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0 引言

工程企业是典型的项目型企业，企业同时开展多个工程项目，
项目数量的增加、企业资源的有限性和项目所需资源的相似性使得
项 目 间 的 资 源 共 享 和 冲 突 成 为 工 程 企 业 亟 需 解 决 的 问 题。
Thamhaim H.J.和 Wilemon D.L.[1]认为进度计划冲突和优先权冲突是
项目管理中最主要的两种冲突，而优先权冲突的发生会导致组织对
关键资源进行重新安排，从而在很大程度上影响各项目进度。John
H.P.[2]，Mats E.[3]等研究认为，企业多项目优先级评价制度是否完善，
多项目资源计划是否合理等都影响着多项目实施过程中资源冲突
发生的可能性。因此，在资源有限、项目并行的情况下，工程企业应
采用科学的评价体系评价各个项目优先级，为各个项目的进度、资
金安排和资源配置等提供依据，减少项目之间的冲突。

1 多项目优先级评价研究现状

国内外学者对企业多项目优先级评价的研究主要分为两类，一
类侧重对评价方法和模型的研究，如采用财务分析法、TOPSIS 法、
整数规划法、交货期惩罚函数法等评价项目的优先级，它们一般只
考虑项目财务指标、项目工期、进度、误期惩罚等少量几个适合模型
的影响因素，指标较单一，难以体现项目的综合特征；另一类研究通
过文献浏览、专家调查和实践总结等方式，识别较全面的评价指标
构建评估模型[4]-[17]。但专门针对工程项目的优先级评价研究还较少。
工程项目具有规模大、工期长、对资源的需求量和占有程度较高等
特点，因此本指标体系的构建还应结合工程项目的特点和行业经
验。本文将在参考相关研究的基础上，结合专家访谈和问卷调查，构
建适用于工程企业多项目优先级评价的指标体系，并为权重设计和
体系应用给出建议。

2 基于平衡计分卡的优先级评价维度确定

Dennis C.和 Enzo F.[4]认为项目管理应以企业的商业战略为导向，
单个项目的顺利完成不足以支持企业战略的实现，只有多个项目的
目标实现才能实现企业的战略目标。因此，多项目优先级评价应与企
业的战略目标相结合。平衡计分卡（Balanced Score Card，BSC）作为一
种战略管理理论，能很好地将企业活动与企业战略目标相结合。将
BSC 引入多项目优先级评价指标体系的构建，可将企业战略和具体
的工程项目联系起来，有助于企业管理者评估工程项目对企业战略
目标的贡献[8]。BSC 以企业战略为核心，将企业整体战略分解成财务、
客户、内部流程、学习与成长四个维度的目标，其核心价值在于平衡
各类评价指标，防止管理者们以牺牲组织或多项目整体利益为代价，
以单一指标决定项目的优先级。工程项目优先级评价衡量的是项目
对企业的预期贡献程度，可理解为对项目绩效的预评价[8]，因此，本文

对 BSC 的四个维度在本研究中的具体含义阐述如下。
2.1“财务”维度 考察项目的实施对企业财务状况的影响。
2.2“客户”维度 在项目绩效评价中，客户维度衡量业主对企

业产品或服务的满意程度。由于多项目优先级评价是事先评价，在
评价的时点还不存在业主反馈。但业主、政府、社会公众等利益相关
者的态度往往能对项目的优先级产生重要影响。因此多项目优先级
评价中，客户维度包含业主、政府机构和社会公众等群体。

2.3“内部流程”维度 项目绩效评价中，内部流程维度衡量项
目实施过程中的实际流程。多项目优先级是事先评价，难以直接考
察项目的实施流程，可通过考察企业和项目的条件对内部流程的影
响和限制实现对本维度的考察[8]。

2.4“学习和成长能力”维度 考察项目对企业的经验积累和战
略实现等方面的影响。

3 优先级评价要素的确定

多项目优先级评价要素是对评价维度的进一步细分。本部分采
用文献浏览和专家访谈的方法对项目优先级评价要素进行总结。目
前，专门针对工程企业多项目优先级评价的研究还较少，因此，有关
其他类型企业或其他类型项目的文献构成了文献浏览的主体。本文
从 BSC 的四个维度出发，对相关文献中提到的评价标要素进行了
借鉴和总结，识别了 15 项多项目优先级评价要素。文献统计结果如
表 1 所示。

本文访谈了 8 位有 10 年以上工作经验的工程企业管理者，对
上述 15 项要素进行了分析和修改。在财务维度增加要素“项目的财
务稳定性”，因为稳定的项目现金流可减少工程企业的资金负担；客
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维度 评价要素 频率 文献

财务维度
项目合同额的大小

项目的盈利能力

5
13

C,D,H,K,O
A,B,C,D,E,F,G,H,I,K,L,M,N

客户维度

业主对项目的支持

政府或相关机构对项目支持

项目的社会效益和影响

4
5
5

A,B,C,J
A,C,F,L,M
A,D,L,M,N

内部流程维度

项目的工期和进度要求

项目的质量要求

项目的技术难度和复杂程度

项目的资源需求

对其他项目的支持和依赖程度

企业高层管理者的支持程度

7
2
8
12
2
2

A,B,D,G,H,M,O
D,G
A,C,E,F,G,H,I,N
A,B,C,D,E,F,G,H,I,L,M,O
H,K
K,L

学习和成长能力维度

项目的创新水平

项目的经验积累程度

项目对企业形象的提升

项目对企业战略的影响

3
5
4
10

C,D,E
D,F,J,L,M
B,C,F,N
A,B,E,F,H,I,K,L,M,N

表 1 工程企业多项目优先级评价要素的文献总结

A Jeffrey K. P.[9]；B 谭云涛[10]（2005）；C Hiroshi T.[11]（2006）；D 张洁[8]（2007）；E 曾国

平 [12]（2007）；F 单汨源 （2008）[13]；G Yu J. F.[6]（2008）；H 单晓红 [7]（2009）；I 曾玉成[14]

（2010）；J 王洁静 （2010）[15]；K Jeffrey K. P.[16]，L William R.B.[5]；M Eddie W.L.[20]；N 邓利

辉[19]；O Aminatuzuhariah M. A.[20]
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户维度，“业主对项目的支持”修改为“业主的诉求”，业主对项目的要
求的严苛程度将可能影响企业管理者对项目重要程度的判断；内部
流程维度，删去“项目的质量要求”，这一要素的含义应归于客户维度
的“业主的诉求”，删去“对其他项目的支持和依赖程度”和“企业高层
管理者的支持程度”；学习和成长能力维度中，“项目对企业形象的提
升”可归于“项目对企业战略的影响”，故只保留后者。通过修改，最终
每个维度下各有 3 项评价要素（共 12 个），分别是：①财务维度———
项目合同额大小、项目的盈利能力、项目的财务稳定性；②客户维
度———业主的诉求、政府或相关机构的支持、项目的社会效益和影
响；③内部流程维度———项目的工期和进度要求、项目的技术难度
和复杂程度、项目的资源需求；④学习与成长能力维度———项目的
创新水平、项目经验积累程度、项目对企业战略的影响。

4 问卷设计及数据分析

4.1 问卷设计 本文采取问卷调查的方式获取实际数据，考察
评价维度和评价要素的相对重要性程度并获取它们的相对权重。运
用层次分析法（AHP），为维度层和要素层分别构建判断矩阵，请被
调查者对同一层的相关评价指标相对于上一级指标进行重要程度
的两两比较，构造出每位被调查者的判断矩阵。传统 AHP 法的 1～9
比例标度具有较好的心理学基础，但在一致性要求上存在不足[24]。
骆正清[24]等从保序性、一致性和标度均匀性等六个方面对 AHP 法
中七种主要标度进行对比分析，认为指数标度 e0/4~e4/8 和 e0/5~e8/5 具
有相对优势。因此，为了得到更科学的权重数据，本研究采用 e0/5~
e8/5 指数标度法。

4.2 数据分析 本文选择 2010 年 ENR 中国承包商和工程设计
企业“双 60 强”排名中的部分企业发放问卷，调查对象为具有 10 年
以上工作经验的从业人员，共发出问卷 80 份，收回问卷 45 份（来自
公司高层领导 10 份，公司中层领导 28 份，项目经理 7 份）。由于
Yaahp 层次分析软件具备自动生成的群决策功能，本文将调查问卷
得到的结果利用 Yaahp（Version 0.5.2）进行计算分析[25]。首先将问
卷数据输入 Yaahp 软件，对每份问卷的数据进行一致性检验，将 CR

（一致性比率）≥0.1 的问卷舍弃，得到 39 份通过一致性检验的数
据。对这 39 份问卷的判断矩阵采用加权几何平均的数据集结方法，
各评价维度的相对权重和各维度下要素的权重分布，见图 1 的“维
度层”和“要素层”（Wi 表示各维度对于总目标权重，Wij 表示第 i 个
维度下第 j 个要素对于维度 i 的权重，i=1~4，j=1~3）。

4.2.1 维度层数据分析 从图 1“维度层”可见，财务维度权重最
大（0.2954），这说明目前中国工程企业的管理者在多项目优先级评

价中首要考虑的是项目的经济利益。客户维度和学习与成长能力维
度的重要性稍低（分别为 0.2581 和 0.2414），内部流程维度的权重
最低（0.2052），一方面因为前两个维度与企业层面的联系更紧密，
而内部流程维度属于项目层面要素，企业管理者并不直接负责项目
内部流程的相关工作，因此关注较少；另一方面也因为项目优先级
评价主要从企业整体和长期利益的角度出发的，故代表单个项目利
益的项目内部流程维度的重要性较低。

4.2.2 要素层数据分析 各个评价要素相对于目标层的标准化
权重 （Wi*Wij） 见图 2。权重值 0.1 以上的要素有项目的盈利能力

（0.1129）和业主的诉求（0.1024），一方面是因为这两个要素所属的
财务维度和客户维度本身权重较大，另一方面，项目的盈利能力是
考察项目财务能力的最直观的评价要素，而业主是项目的投资方和
项目的直接客户，其要求一般会得到足够的重视。权重值属于 0.08~
0.1 的要素有 5 个，除项目的合同额大小（0.0938）和项目的财务稳
定性（0.0888）属于权重较大的财务维度外，项目对企业战略的影响

（0.0929）的标准化权重也很高，这说明中国工程企业管理者在多项
目优先级评价中对企业发展战略这一宏观和长期目标给予了较高
的关注；项目的资源需求（0.0841）属于权重最小的内部流程维度，
但其标准化权重也大大超过了 0.08，这是因为多项目优先级评价的
主要目的是在企业的多个项目之间合理、科学地分配有限资源，因
此，项目的资源需求必然成为不可忽视的重要评价要素之一。对照
前文表 1 也可看到，项目的盈利能力、资源需求和项目对企业战略
的影响这几个要素的文献引用率都非常高，这体现了问卷调查结果
与文献分析的一致性。

5 评价指标的识别及体系构建

上述评价维度和评价要素是对优先级评价目标的定性分解，而
评价指标的确定则是为了进一步定量或定性地反映这些评价要素
在专家访谈和问卷调查的过程中，本研究进一步确定了各评价要素
在工程企业多项目优先级评价中的内涵，结合文献分析和工程项目
的特点，最终确定了 33 项与评价要素相对应的定量或定性的优先
级评价指标，见图 1“指标层”。

6 结论和建议

本文从企业战略的高度，构建了包含 4 个维度、12 个评价要素
和 33 个评价指标的工程企业多项目优先级评价指标体系。通过对
国内知名工程企业管理者的访谈和问卷调查，获取了评价维度和评
价要素的相对权重。问卷调查结果表明，目前中国工程企业的管理
者在多项目优先级评价中最重视的仍是项目的经济利益，对客户

（包括业主、政府和公众）和项目的学习与成长能力的关注次之，对
项目的内部流程维度关注度最低。

本研究所得出的权重是对当前工程企业的多项目管理现状的
分析结果，对不同规模和发展阶段的企业而言，权重的设计还应考
虑企业的发展状况，比如，对属于企业新业务领域的多个项目评价，
应适当降低财务类要素的权重，适当增大客户和战略影响等相关要
素的权重。使用者可根据企业的具体情况及评价目的，从本指标体
系中选择不同深度或广度的子体系应用，如选择只细化至评价维度
和评价要素层的简单体系，或保留指标层，但只选取其中最具代表
性的指标用于评价。本文并没有给出具体的多项目优先级评价的计
算方法，后续研究可在指标选择、指标评分方法设计、优先级计算方
法等方面展开进一步研究。
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摘要：对不同材质和不同强度夹心墙砌体的力学性能进行试验研究，得到了这种墙体结构形式的破坏特征及抗压承载力的基本计算公式。
Abstract: The mechanical properties test of cavity wall with different materials and intensity is studied, and the basic formula of destruction features

and compressive capacity of this wall structure forms is got.
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1 概述

抗压性能是砌体结构的一个重要力学性能，不同材质和强度的
夹心复合砌体在竖向荷载作用下，其抗压性能如何，对其进行试验
很有必要。本次试验为考察内外叶墙为不同材质、不同强度等级的
夹心砌体抗压性能，对 12 个试件，按照 4 个砂浆强度等级进行抗压
试验，观察其在竖向荷载作用下，内外叶墙的破坏特征，通过试验实
测数据分析其抗压承载力。

2 试验材料及性能

2.1 块材 本次试验外叶墙采用烧结装饰页岩多孔砖，由秦皇
岛晨砻建材公司提供，规格尺寸为 240mm×115mm×90mm，孔洞率约
为 27%，该砖表面平整光滑，较致密，装饰效果良好。如图 1 所示，按
强度测试方法[1]测得强度等级达到 MU30。

内叶墙采用西安当地生产的普通多孔砖，规格尺寸同外叶墙，
孔洞率约为 25%，强度等级为 MU15。如图 2 所示。

2.2 保温材料 保温材料采用阻燃型挤塑聚苯乙烯泡沫板（XP
S），各地都有生产厂家，取材方便。XPS 板是由聚苯乙烯树脂和添加
剂在一定温度下，采用模压设备挤压而成的绝热制品，具有连续均
匀的表层和全闭孔的蜂窝状结构，蜂窝状
结构互相紧密连接。因此，它不仅具有极
低的热导率和吸水率，较高的抗压、拉伸
和抗剪强度，更具有优越的抗湿、抗冲击
和耐候等性能，在长期高湿或浸水环境
下，仍能保持优良的保温性能，是很好的
保温隔热材料[2]。聚苯板的厚度依保温要
求而定，本次试验选用厚度 50mm。

2.3 拉结筋 本次试验，考虑内外叶
墙所用材料的不同，其内外叶墙在竖向荷
载的作用下，变形量不同，所以拉结筋采
用可变调节型拉结筋，如图 3 所示。

2.4 砌筑砂浆 砌筑砂浆采用水泥砂浆，具有高粘结性，良好的
和易性、保水性和强度，砂宜为中砂，砂浆应采用机械搅拌，稠度控
制在 60mm-75mm，分层度 10mm-30mm；施工前应进行砌筑砂浆的
试配。本次试验所用砂浆按 M7.5、M10、M15、M20 四个强度等级配
制使用，基本性能检验方法符合国家有关规定。

3 砌体试件制作

按照《砌体基本力学性能试验方法标准》（GBJ129-20）要求，制
作砌体抗压试件尺寸为 370mm×405mm×720mm，试件如图 4 所示。

为减少砌筑水平不同带来的质量差异，各试件均由 1 名中等技
术水平的瓦工砌筑，砌体试件采用 M7.5、M10、M15、M20 四个强度等
级的水泥砂浆砌筑，按照先砌内叶墙、然后将保温板粘贴内叶墙，同
时放置拉接筋，再砌外叶墙的工艺流程进行[3]。制作过程如图 5 所示。
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图 1 烧结装饰多孔砖图 图 2 普通多孔砖

图 3 可变调节型拉结筋
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