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ＳＥＭ的工程项目知识创新能力要素实证分析

王　丹，李忠富，张庆普
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摘　要：在知识经济时代，知识创新作为知识管理中的重要环节，是提升竞争能力的有效途径．基于工程项
目一次性的特征，界定了工程项目知识创新能力的４个支撑要素，构建了概念模型及研究假设，设计了知识
创新能力及其支撑要素的度量量表，通过问卷调查的方法收集了相关数据，在对样本数据进行信度、效度检

验的基础上，对量表进行进一步的修正，并由此构建了各要素能力的度量指标体系．通过结构方程对概念模
型进行了检验，从而明确了知识创新能力的相关性要素和影响程度．
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　　随着知识经济时代的到来，知识创新对企业
建立和保持竞争优势有着重要的影响［１］．由于建
筑企业的基本单元———工程项目团队具有临时性

的特点，导致企业内部不够稳定，工程项目人员中

拥有的大量历史经验、数据和专门知识，以及专

利、工法等不能系统性地变成组织的知识，项目结

束时知识流失是一个非常严重的问题［２］．近年
来，国内外学者对知识管理的关键影响因素进行

了研究，Ａｎｄｒｅｗ等［３］通过研究得出，先进的信息

技术、适合的组织结构和组织文化是企业进行知

识管理的前提保证，Ｂｕｃｋｌｅｙ和 Ｃａｒｔｅｒ［４］分别阐述

了知识管理能力的关键核心部分如知识分配、协

调、交流与合作等及其对组织的影响．王众托［５］

指出了项目管理各阶段知识创新的内容以及知识

创新的关键问题．应晓磊和强茂山［６］在问卷调研

的基础上，对我国工程建设项目知识管理的要素

和项目管理绩效进行了定量的分析．
一个企业能否充分利用知识，不断地创造出新

知识，是其能否成功的关键［７］．Ａｍｉｄｏｎ［８］将知识创
新定义为“通过创造、展示、交流和应用，将新的思

想创新为可销售的产品和服务，以取得企业经营成

功、国家经济振兴和社会全面繁荣”．基于资源观理
论，企业所拥有的异质资源与能力是其竞争优势的

重要来源［９］．因此，本文通过实证研究找到支撑企
业知识创新能力的关键因素，进而有效地促进企业

知识创新，以提升企业的竞争力．



１　工程项目知识创新能力概念模型
采用功能分析法和能力的元件构架观，认为

工程项目知识创新受信息平台、企业战略、管理组

织和组织文化的支撑和影响，研究模型如图 １
所示．
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图１　知识创新能力概念模型

　　本模型基于以下假设：
　　１）信息平台对知识创新能力有影响．

信息平台为工程项目知识创新提供了有力的技

术支持．信息平台搭建包括工程项目所在企业内部
服务器的搭建和局域网的应用，以及信息软件如

ＯＦＦＩＣＥ和数据库软件如ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＳＱＬＳｅｒｖｅｒ的应
用．信息平台的建立能够有效提高知识收集的速度，
降低了知识处理的成本，通过对知识的分类、整理、

提炼和分析，使大量的无序知识变为有序的知识．
２）管理组织对知识创新能力有影响．
管理组织是工程项目知识创新能力的重要支

撑因素之一．工程项目实施知识创新，要求项目所
在企业应具备在动态过程中有利于知识利用、积

累、分享和创造的组织结构和组织制度，以实现企

业组织的高效运作，对市场的变化做出快速反应，

提高企业的应变能力和知识创新能力［１０］．

　　３）组织文化对知识创新能力有影响．
组织文化是工程项目知识创新能力的保障性

因素．组织文化是一个组织内人们共同的价值观
和行为准则．优秀的组织文化可加强员工的责任
感，增进员工间的互信，促进内部团结，提高企业

员工对于知识的交流、共享及应用的效率，是进行

知识创新的有力保障．
４）企业战略通过组织文化对知识创新能力

有影响．
企业战略是指根据建筑企业总体经营战略要

求、经营环境、方针以及组织之间的相互关系，对

企业内部管理组织模式的发展变动所作的长期性

策划，是组织实现长期目标的方法．已有研究［１１］

表明，企业战略对组织文化有较大的影响．

２　问卷指标体系设计
为准确有效地度量各支撑要素对知识创新能

力的影响路径，本研究首先在专家指导下设计了

工程项目知识创新能力的度量指标体系，将“知

识创新能力”、“信息平台”、“管理组织”、“组织

文化”和“企业战略”５个能力要素分解细化为可
度量的指标，在各一级指标下分别设计二级指标．

问卷中各个指标均采取五级李克特量表的形

式进行度量．为了确保大规模发放问卷的顺利进
行，首先邀请十余位工程项目管理业界人士（包

括中高层管理者和施工项目经理等）进行了小范

围试填．在他们对问卷内容反馈的基础上进一步
修改问卷内容，最后确定问卷的最终稿．各指标的
含义和细化后的二级指标如表１所示．

表１　知识创新能力二级指标体系表

一级指标 知识创新能力 信息平台 管理组织 组织文化 企业战略

ＫＩ１：企业新技术研

发能力的提升

ＩＦ１：企业知识库的

有效管理

ＯＲ１：组织机构有利

于知识的创新

ＯＣ１：鼓励员工的创

新行为

ＯＳ１：高层管理者对产业动

态认识明确的程度

ＫＩ２：企业新产品开

发速度的提高

ＩＦ２：企业知识

库的及时更新

ＯＲ２：设立专门人员

或组织机构进行知

识创新

ＯＣ２：鼓励员工参与

知识创新活动

ＯＳ２：企业在战略的制定中

重视知识的创新

ＫＩ３：企业工作流程

的改进

ＩＦ３：企业信息技术

设施的完备性

ＯＲ３：制定促进内部

交流的制度

ＯＣ３：营造合作和交

流的工作环境

ＯＳ３：企业在战略的实施中

重视知识的创新

二级

指标

ＫＩ４：企业经营战略

领先优势

ＩＦ４：企业信息软件

的更新换代

ＯＲ４：制定有利于员

工进行知识创新的

奖励制度

ＯＣ４：营造开放和信

任的工作环境

ＯＳ４：高层管理者鼓励员工

进行知识创新

ＫＩ５：企业市场反应

速度的提高

ＩＦ５：企业信息系统

的集成性

ＯＲ５：设立明确的知

识创新流程

ＯＣ５：培养员工吸取

新知识的能力

ＯＳ５：企业经营战略与知识

创新有较大关联度

ＫＩ６：企业工作效率

的提升

ＩＦ６：企业信息系统

的升级频率

ＯＲ６：制定明确的员

工培训制度

ＯＣ６：鼓励员工学习

新知识

ＯＳ６：企业将帮助员工学习

视为投资而不是成本

ＫＩ７：企业竞争优势

的提升

ＩＦ７：企业内部网络

的安全性

ＯＲ７：对不同员工提

供在职培训有具体

的安排

ＯＣ７：培养员工的团

队精神

ＯＳ７：企业研发费用占总产

值之比
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　　本研究对国内３２５家建筑企业各发放了１份
问卷，最终回收了问卷２９４份，对数据存在缺失的
问卷予以剔除后，有效问卷２７９份，问卷有效率为
８５８５％．本研究设计的问卷中，知识创新能力、组
织文化、组织管理、企业战略和信息平台的观测变

量各为７个．根据有关研究［１２］，有效问卷数符合

要求．

３　工程项目知识创新能力的实证研究
３１　结构方程建模简介

结构方程建模（ＳｔｕｒｅｔｕａｒｌＥｑｕａｔｉｏｎＭｏｄｅｌｉｎｇ，
ＳＥＭ）是基于统计分析技术的研究方法，用以处理
复杂多变量的相关性研究．结构方程建模整合了
路径分析、验证性因素分析与一般统计检验方法，

可分析变量之间的相互因果关系．它既涵盖了因
子分析与路径分析的优点，又弥补了因子分析的

缺点，考虑到误差因素，不需受到路径分析的假设

条件限制．
结构方程建模的实际分析应用都需要靠计算

机软件来完成．本研究应用ＡＭＯＳ６０软件对研究
模型及假设进行结构方程分析，主要处理流程如

图２所示．
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图２　结构方程模型分析步骤

３２　度量指标信度分析
本研究在衡量问卷信度时主要参考 Ｃｒｏｎ

ｂａｃｈ′α系数，Ｃｒｏｎｂａｃｈ′α系数大，表示一组评估
问题的一致程度较高，所得的评估结果可信．通常
认为，被度量变量的可靠性系数 Ｃｒｏｎｂａｃｈ′α在
０６０以上为可接受水平，而在０７～０８之间为
较高的信度水平［１３］．通过 ＳＰＳＳ１５０的信度检验
得到了计算结果如表２所示．
　　通过表２可知，知识创新能力、信息平台、管
理组织、组织文化和企业战略这５个变量对应的
Ｃｒｏｎｂａｃｈ′α都超过了 ０８５，说明问卷的信度很

好，各个变量所对应的指标具有较高的一致性．
表２　信度分析

一级指标 二级指标 Ｃｒｏｎｂａｃｈ′α

知识创新能力 ＫＩ１～ＫＩ７ ０．９２４

信息平台 ＩＦ１～ＩＦ７ ０．９１６

管理组织 ＯＲ１～ＯＲ７ ０．９０３

组织文化 ＯＣ１～ＯＣ７ ０．８７８

企业战略 ＯＳ１～ＯＳ７ ０．９０９

３３　度量指标效度分析
在进行结构模型分析以前，先对各度量模型

进行验证，本研究采用验证性因子分析来检验问

卷中的指标对各个变量的载荷系数以及度量模型

的对样本数据的拟合程度，进而评价其结构效度．
以知识创新能力的效度分析为例．在结构方

程分析软件ＡＭＯＳ６０中建立知识创新能力的度
量模型如图３所示，通过对度量模型的验证性因
子分析来检验知识创新能力的结构效度．模型运
行后各个指标的因子载荷系数（标准化后）以及

度量模型的拟和指数如表３所示．
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图３　知识创新能力的度量模型
表３　知识创新能力的度量模型分析结果

度量

指标

因子载

荷系数

双侧

Ｔ检验

模型拟

和指数

ＫＩ７

ＫＩ６

ＫＩ５

ＫＩ４

ＫＩ３

ＫＩ２

ＫＩ１

０．７７０

０．７５８

０．８２１

０．８１３

０．８０９

０．８１５

０．７３８















χ２ ＝１７．３４２

χ２／ｄｆ＝１．５７７

ＣＦＩ＝０．９９５

ＲＭＳＥＡ＝０．０４６

注：为因子载荷系数在０１％的显著性水平下不为零．

　　其它指标的效度计算方法与上述方法相同，
计算结果如图４～图７和表４～表７所示．
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图４　信息平台的度量模型
表４　信息平台的度量模型分析结果

度量

指标

因子载

荷系数

双侧

Ｔ检验

模型拟

和指数

ＩＦ７

ＩＦ６

ＩＦ５

ＩＦ４

ＩＦ３

ＩＦ２

ＩＦ１

０．７８４

０．８１４

０．７４４

０．６６４

０．７５９

０．８３５

０．８０９















χ２ ＝２０．０１３

χ２／ｄｆ＝２．２２３

ＣＦＩ＝０．９９１

ＲＭＳＥＡ＝０．０６６

注：为因子载荷系数在０１％的显著性水平下不为零．
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图５　管理组织的度量模型

表５　管理组织的度量模型分析结果

度量

指标

因子载

荷系数

双侧

Ｔ检验

模型拟

和指数

ＯＲ７

ＯＲ６

ＯＲ５

ＯＲ４

ＯＲ３

ＯＲ２

ＯＲ１

０．６０３

０．６４２

０．５９６

０．７２２

０．７９３

０．８９１

０．８５０















χ２ ＝１１．８７１

χ２／ｄｆ＝１．０７９

ＣＦＩ＝０．９９９

ＲＭＳＥＡ＝０．０１７

注：为因子载荷系数在０１％的显著性水平下不为零．
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图６　组织文化的度量模型
表６　组织文化的度量模型分析结果

度量

指标

因子载

荷系数

双侧

Ｔ检验

模型拟

和指数

ＯＣ７

ＯＣ６

ＯＣ５

ＯＣ４

ＯＣ３

ＯＣ２

ＯＣ１

０．５７７

０．６２６

０．６９７

０．８１３

０．８３６

０．６８７

０．６１５















χ２ ＝１７．０９１

χ２／ｄｆ＝１．７１０

ＣＦＩ＝０．９９２

ＲＭＳＥＡ＝０．０４６

注：为因子载荷系数在０１％的显著性水平下不为零．
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图７　企业战略的度量模型
表７　企业战略的度量模型分析结果

度量

指标

因子载

荷系数

双侧

Ｔ检验

模型拟

和指数

ＯＳ７

ＯＳ６

ＯＳ５

ＯＳ４

ＯＳ３

ＯＳ２

ＯＳ１

０．７１２

０．７５２

０．７７１

０．７２２

０．７７９

０．７８４

０．８１８















χ２ ＝２２．５７４

χ２／ｄｆ＝２．０５２

ＣＦＩ＝０．９９０

ＲＭＳＥＡ＝０．０６２

注：为因子载荷系数在０１％的显著性水平下不为零．
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　　通过对７个度量模型进行效度检验可得，大
多数度量指标都能够以较高的因子负载在相应的

变量上，除个别因子载荷 ＜０６以外，其余指标的
因子载荷系数都＞０６，且都通过了显著性水平为
０１％的双侧Ｔ检验．７个度量模型的相对拟和指
数ＣＦＩ＞０９９，接近理想值１．χ２／ｄｆ界于０～２５
之间，ＲＭＥＳＡ＜０１，接近于００５，说明７个度量
模型对样本数据有较好的拟和度．上述结果表明：
量表具有较好的结构效度．

３４　工程项目知识创新能力的结构方程检验
为进一步检验信息平台、管理组织、组织文化

和企业战略对知识创新能力的影响，验证研究模

型中的假设１）～４），建立信息平台、管理组织、组
织文化、企业战略和知识创新能力的结构方程模

型，通过运行 ＡＭＯＳ软件，得到结构方程模型运
行后的结果如图８所示．通过运行ＡＭＯＳ软件，检
验模型对样本数据的拟合程度，以及模型中各个

变量之间的路径系数大小，如表８所示．
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图８　工程项目知识创新能力结构方程模型
表８　工程项目知识创新能力结构模型的分析结果

路径
路径

系数

显著性

检验

模型拟合

指数

企业战略组织文化

管理组织知识创新能力

组织文化知识创新能力

信息平台知识创新能力

０５１４

０４４０

０４５８

０１７３






０００２

χ２ ＝１１６５７９０

χ２／ｄｆ＝２２０４

ＣＦＩ＝０９１２

ＲＭＳＥＡ＝００６６

注：为路径系数在０１％的显著性水平下不为零．

３５　结构方程检验结果分析
通过模型的拟合指数可得，模型对样本数据

有较好的拟合度．由路径系数可得，在００５的显
著性水平下，组织文化、管理组织和信息平台对知

识应用能力有显著的直接影响，其中，组织文化的

影响程度最大，验证了模型的假设１）、２）和３）．
企业战略通过组织文化间接影响知识应用能力，

验证了模型的假设４）．
对上述检验结果分析为：

１）信息平台对知识创新能力有影响，验证了
模型中的假设１）．由于建筑产品具有固定性，使
各工程项目团队必须在项目所在地域进行施工．
因此建筑企业应注重在企业内部建立有利于交流

的信息平台、并及时地对信息平台如数据库和知

识库进行更新，以促进不同地域的项目成员的知

识共享和知识创造，进而有效地提升企业的知识

创新能力．
２）管理组织对知识的创新能力有影响，验证

了模型中的假设２）．原因在于建筑企业可成立专
家委员会，对从项目得来的或是个人申报的创新

经验和技巧进行审核和选择，对有效的知识和经

验要进行分析和提炼，证明其正确性、可操作性和
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共享性，再录入数据库，为使用者提供有说服力的

知识，有效提升知识创新能力．
３）组织文化对知识创新能力有影响，验证了

模型中的假设３）．因为组织文化是建筑企业员工
共同的价值观体系，信赖合作的组织文化，决定了

项目团队成员共享知识的意愿和创造知识的动

力；而鼓励学习，支持创新的组织文化则是员工敢

于尝试、敢于承担风险的保障．因此建筑企业应注
重培养合作交流和鼓励创新的文化，加强员工之

间的交流和知识共享，促进知识在企业内部的

创新．
４）企业战略通过组织文化间接影响知识创

新能力，验证了模型中的假设４）．建筑企业知识
管理战略的基本目标是将工程项目团队知识最大

化创新为组织知识，并促使更多的企业知识应用

于工程项目实施过程，以提高组织核心竞争力．而
这需要创造一种有利于知识生产与共享的环境来

实现．因此高层管理者应注重在企业内部设定清
晰明确的战略目标，加强战略目标与知识管理的

关联度，加强在产品研发方面的投入，通过上述措

施来塑造有利于知识创新的组织文化，进而促进

企业知识创新能力的提升．

４　结　论
１）基于功能分析法和能力的元件构架观，建

立了工程项目知识创新能力研究模型，在分析并

总结工程项目知识管理特点的基础上，设计并开

发了知识创新、信息平台、管理组织、组织文化和

企业战略这５个能力要素的度量指标体系，并通
过问卷调查的方法，采用结构方程分析模型进行

了实证检验．
２）实证研究结果验证了模型中的大多数假

设．其中信息平台、管理组织和组织文化对知识创
新有直接影响，说明企业应该注重在内部引进先

进的信息技术，制定弹性、合理的管理制度，塑造

有利于内部员工合作和交流的组织文化，以达到

企业创新能力的提升；实证研究结果同时表明，企

业战略通过组织文化间接影响知识创新，说明企

业战略需要内化为具体的文化，才能更有效地促

进企业创新能力的提升．
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