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【摘要】针对中国重大基础设施工程高层管理团队组建问题，应用案例推理方法（ＣＢＲ），提出了一套基于改
进ＣＢＲ的重大基础设施工程高层管理团队组建新方法，并将其构建为一个包含４２个案例，可供实际应用的系
统。在现有ＣＢＲ指标相似度计分方法的基础上，新增一个多序列比对算法以实现多值指标间的相似度计算。
以２０１０年上海世博会工程为例，对ＣＢＲ系统的有效性进行验证分析。结果表明，案例推理技术可以有效辅助
新工程的高层管理团队组建决策，有利于中国重大基础设施工程建设管理经验在新项目中的综合再利用。
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　　重大基础设施工程（以下简称重大工程）作为一
种社会性的大规模活动，集聚了一个国家或地区的
巨量资源，其建设与运营将深刻影响项目辐射区域
的社会进程，往往被赋予助推经济发展，提升国家核
心竞争力，实现社会跨越式发展的重托［１］。与一般
工程（常规投资规模项目）相比，重大工程面临复杂
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的管理情境。寻找驾驭复杂巨系统的管理方法一直
是工程管理和系统工程领域研究的热点，而这些方
法最终将落实到人以及由人构成的组织来实施。正
如Ｆｌｙｖｂｊｅｒｇ所言，在委任重大工程的管理人选时，
我们不能将一架波音飞机交给一位汽车司机来

驾驶［２］。
我国重大工程的组织既显著不同于国内的一般

工程，也有别于国外的重大工程。其处于“政府－市
场”共同作用的制度环境之下，通常采用行政任命的
方式，针对具体项目组建一个由专职人员和借调人
员构成的组织，如指挥部、项目公司、项目经理部或
管理委员会，来实施项目的管理工作。该组织领导
层通常由３～１０人构成，采用集体领导的机制，其领
导人通常被冠以指挥长、总负责人、总经理以及常务
副总指挥、副主任等称谓，被赋予管理权力的同时肩
负重要责任。他们的个人行为和组织行为将显著影
响工程的效能。
对于这一群体的研究，现代组织理论［３］将其称

为高层管理团队（Ｔｏｐ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　Ｔｅａｍ，ＴＭＴ），
特指组织中主要承担战略决策职责的高层管理者所

组成的团队，是决定组织发展和影响组织绩效的核
心群体。是组织发展到一定阶段，为了适应复杂多
变的环境而出现的一种新型核心决策群体（Ｃｏｒｅ
Ｄｅｃｉｓｉｏｎ　Ｇｒｏｕｐ，ＣＤＧ）组织形态。因此，本文采用
这一称谓并借鉴其理论来表述和研究承担重大工程

具体实施任务的领导集体。
近几十年来，我国在重大工程建设领域取得了

巨大成就，但在总结管理经验，提炼系统规则，制定
科学制度上却存在显著不足。面对一个新的重大工
程项目，如何科学地组建其高层管理团队依然缺乏
系统方法。大量的实际情况是，大部分专家对提取
重大工程管理人选的规则集感到十分困难，但是却
乐于讲述他们解决问题时的真实故事，即他们所记
住的案例。因此，大多数重大工程在筹备期都会广
泛考察其他类似项目，甚至直接调用在以往重大工
程中表现优异的管理人才。但基于既往经验与考察
借鉴的方法带有极强的主观性与不稳定性，缺乏严
谨的科学理论支持。
基 于 案 例 的 推 理 （Ｃａｓｅ－ｂａｓｅｄ　Ｒｅａｓｏｎｉｎｇ，

ＣＢＲ）为解决以上问题提供了方法论。ＣＢＲ遵循人
脑追溯记忆的经验推理思路，是从人工智能领域中
发展起来的域内类比推理方法［４］。通过对案例的结
构化知识表达构建案例库，设定相似度计算方法以
及备选方案修正策略来输出新问题的解决方案，并
可增量学习，非常适用于没有强理论模型和领域知

识不完全而依靠丰富经验的决策环境［５］。
因此，本文将案例推理引入重大工程组织研究

领域，通过对ＣＢＲ方法进行适用性改进，以辅助重
大基础设施工程的高层管理团队组建，为构建合理
有效的组织结构与人员搭配提供参考策略。研究的
核心内容包含重大工程案例库入库标准与结构化指

标的选取，指标权重的计算方法与案例相似度计算
方法，参考案例的ＴＭＴ方案输出，ＴＭＴ方案的新
情境修正与保留再入库以及ＣＢＲ系统的有效性验
证等五方面。

１　文献综述

１．１　ＴＭＴ相关研究进展

Ｈａｍｂｒｉｃｋ等［６］提出的 “高阶理论”被视为

ＴＭＴ领域的开篇之作，其研究认为高层管理团队
可从团队构成、团队进程和团队结构３个角度来描
述和测量其对组织绩效的影响。其中：团队构成主
要指成员的传记性特征（如年龄、教育、资历等）以及
职权结构；团队进程则指成员之间的协调、沟通、冲
突处理、领导和激励等行为［７］。

Ｋｅｃｋ［８］在以上三角度的基础上，进一步强调组
织情境因素对ＴＭＴ的影响，后续学者分别从不确
定性［９］、环境动荡［１０］、快速变革［１１］等方面扩充了该
方面的内容。反映到重大工程上则是工程所处制
度、经济、文化等情境对高层管理团队实现工程绩效
的干扰效应。因此，对工程的情境区分将作为本文
案例相似度指标选取的一个重要维度。Ｃａｒｐｅｎｔｅｒ
等［１２］关于ＴＭＴ与外部情境的关系研究中认为，异
质性的ＴＭＴ适于动荡环境的组织再定位，而同质
性ＴＭＴ在稳定环境下更利于组织发展。该结论对
重大工程在不同情境下的团队人员搭配具有一定指

导意义。
在组织情境的基础上，Ｈａｎｄｅｌｂｅｒｇ等［１３］又提出

团队成员与任务的适配程度也会对组织绩效产生影

响。因此，重大工程的任务类型与交付物构成多样
性等指标也将纳入到案例结构化指标体系中，以反
映其对重大工程间差异区分的贡献。

１．２　ＣＢＲ相关研究进展
基于案例推理的方法起源于Ｓｃｈａｎｋ等［１４］。并

由Ａａｍｏｄｔ等［１５］定义了标准推理过程，包含案例检
索、案例重用、案例修正和案例学习四部分，称为４Ｒ
（Ｒｅｔｒｉｅｖｅ，Ｒｅｕｓｅ，Ｒｅｖｉｓｅ，Ｒｅｔａｉｎ）循环。其中，大
量学者致力于案例检索的智能算法研究，其主要方
法有最近邻策略、归纳推理策略和知识引导策略，以
及这３种方法的结合［１６］。基于最近邻策略的相似
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度度量应用广泛，包括经典的闵可夫斯基距离算法
及其特殊化欧几里得和哈明距离［１７］。由于相似度
指标体系中包含连续型数值变量、离散型数值变量
以及非连续文本变量等多种数据格式，Ｈｏｎｇ等［１８］

提出了一种属性相似度计分方法以满足多种数据类

型的相似度计算。在此基础上，本文提出一种序列
比对计分算法，以实现具有多值序列特征的指标相
似度计算。
关于案例检索中特征权值的计算方法主要有

ＡＨＰ方法及其改进［１９］、Ｇ１算法［２０］、ＩＤ３算法［１６］以
及遗传算法［１８］等。由于重大工程的复杂性，用于描
述其差异性的结构化指标数量达到２０个以上。而

ＡＨＰ算法虽然成熟，且使用广泛，但在多指标（大于

９个）时存在计算量大，判断矩阵无法满足一致性要
求的问题［２１］。因此，本文使用Ｇ１算法进行权重计
算，通过对多位重大工程高层管理团队成员问卷调

研得到综合权重。
关于ＣＢＲ的应用研究，一个共同的特点是其应

用领域均要求具有丰富的经验知识，对实际问题的
解决缺乏系统的规则或理论模型。国内外ＣＢＲ应
用 广 泛，如 波 音 飞 机 引 擎 故 障 诊 断 系 统

ＣＡＳＳＩＯＰＥＥ［２２］；基于ＣＢＲ的危机预警系统［２３］和公
共安全管理系统［２４］；基于ＣＢＲ的建筑安全诊断系
统［２５］和建筑造价预算系统［１８］，以及大型水利水电应
急决策系统［２６］。

２　基于改进ＣＢＲ的重大工程ＴＭＴ模型

２．１　研究框架
基于经典的案例推理４Ｒ流程，关于改进ＣＢＲ

的重大基础设施工程高层管理团队组建策略系统流

程如图１所示。在该模型计算流程中，主要包含

４个基本步骤和７个核心算法。

图１　基于改进ＣＢＲ的重大工程ＴＭＴ模型流程图

２．２　案例数据来源及选取标准
本文的ＣＢＲ系统案例库数据来源于中国重大

工程研究中心（Ｍｅｇａ　Ｐｒｏｊｅｃｔ　Ｃａｓｅ　Ｓｔｕｄｙ　Ｃｅｎｔｅｒ，

ＭＰＣＳＣ）数据库，该研究机构重点收集和整理中国
重大基础设施工程项目的相关信息。在其基础上，
通过官方网站及相关文献档案进行了相关信息补充

和系统整理。
对案例的选取标准设定：
（１）选择项目建设期集中在２０００～２０１４年的

工程项目。该标准的设立是为了保证年代的相对接
近性，以避免过于久远的工程项目由于所处社会政
治经济体制的显著不同而失去可比性。

（２）选择总投资额６０亿人民币及以上的工程
项目。该标准源于工程建设领域通常将１０亿美元
作为大型工程项目的入选门槛［２７］，将其换算为人民
币后得到该入库标准。

（３）该工程以及工程参建人员或单位获得省部
级、国家级或国际奖章。该标准的设立是为了保证
备选案例在工程质量、建设水平、科技创新和技术应

用等领域获得行业认可。
（４）该工程建设过程中未出现较大安全事故、

重大安全事故和特别重大安全事故。该标准依据国
务院２００７年颁布的《生产安全事故报告和调查处理
条例》［２８］中的等级划分条例确定。

（５）该工程建设过程中未出现恶劣的群体性事
件。该标准的设立是为了反映工程管理人员对多方
利益相关者利益诉求冲突的治理水平，对于出现恶
劣群体性事件的工程项目将不纳入ＣＢＲ案例库中。
对群体性事件的具体界定详见文献［２９］。

（６）工程信息完整且高层管理团队信息完整。
基于以上６个选取标准，共筛选出４２个中国重

大基础设施工程项目，纳入到本文的 ＣＢＲ 案例
库中。

２．３　案例相似性指标体系构建
案例相似性指标体系是ＣＢＲ系统的核心内容

之一。设立科学合理的结构化指标体系以实现对案
例特征的抽取、描述和存储，并为后续的相似性计算
提供基础。
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对于重大基础设施工程，简单地按照工程类型
进行相似性划分并不科学。以东海大桥、杭州湾跨
海大桥和洋山深水港一期工程为例，前两者在工程
类型上同属于大跨度桥梁工程类，而后者属于港口
工程类。但在比较其项目的ＴＭＴ结构和人员构成
类型后发现，东海大桥和洋山深水港一期工程的指
挥部结构均为“一正二副”，人员构成的行政级别、年
龄分布、学历水平、工作履历也更为接近，而杭州湾
跨海大桥却存在显著不同。其原因是，工程类型侧
重体现工程在建造技术和交付物类型上的相似性，
而对于重大工程这一复杂的巨系统，其管理工作还
受到项目资金来源方式、项目主导者类型、项目所处
文化以及制度环境等多方面因素的影响。
从重大工程的复杂性分类视角出发，Ｖｉｄａｌ

等［１９］对７０个分类指标进行 ＡＨＰ分析，凝练出项
目规模、项目构成多样性、项目协调主体、项目文
化与环境多样性４个一级高频分类指标和１６个二
级指标。张宪［３０］提出包含工程技术、项目利益主
体、工程任务、工程信息、项目目标和项目环境等６
个维度的分类体系。任宏［１］在强调中国情境的背
景下，提出巨项目的主导者类型，并将其划分为国
家主导、地方政府主导、战略互惠、政府与非政府
机构协调主导以及全球化多元主导５种类型。本
文在以上文献基础上，通过对７位工程管理专家
进行聚合访谈，整理出重大工程相似性指标体系。
该指标体系包含９个一级指标和２５个二级指标，
如表１所示。其中是否纳入国家５年重点建设项
目规划、是否为国家发改委发布的国家重点建设
项目、项目主导者类型以及项目所在省级行政区
社会发展水平等指标均是专门针对我国重大工程

的具体情境而设置的。

２．４　指标权重计算方法
由于重大工程的复杂性，用于描述其差异性的

结构化指标数量达到２５个。而 ＡＨＰ算法在多指
标（大于９个）权重计算时存在计算量大，判断矩阵
无法满足一致性要求的问题［２１］。因此，本文使用

Ｇ１算法［２０］进行权重计算，通过对１０位重大工程高
管团队成员问卷调研得到综合权重。
设问题有ｍ 个评价指标Ａｉ１，Ａｉ２，…，Ａｉｍ，问卷

对象ｉ（共Ｎ个）根据问卷指标对其管理工作的重要
性程度进行排序（用“ ”表示优于），得

Ａｉ１ Ａｉ２  … Ａｉｍ，　ｉ＝１，２，…，Ｎ （１）
并给出各前后指标间的重要性程度比

ＡＷｋ－１

ＡＷｋ
＝Ｒｋ，　ｋ＝２，３，…，ｍ （２）

式中：ＡＷｋ 为指标Ａｋ 的权重值

Ｒｋ ＝ 　［１．０，１．２，１．４，１．６，１．８］
分别表示前指标与后指标同等重要、稍微重要、明显
重要、强烈重要和极端重要５个等级。
按重要性排序倒序计算指标权重值，有：

ＡＷｉｍ ＝ １

１＋∑
ｍ

ｋ＝２
∏
ｍ

ｊ＝ｋ
Ｒｊ

（３）

ＡＷｋ－１ ＝ＲｋＡＷｋ－１，　ｋ＝ｍ，ｍ－１，…，２ （４）

　　对Ｎ 份重大工程高层管理团队成员的问卷进
行综合求平均，得到平均权重

ＡＷｍ ＝ １Ｎ∑
Ｎ

ｉ＝１
ＡＷｉｍ，ＡＷｋ－１ ＝ １Ｎ∑

Ｎ

ｉ＝１
ＡＷｉ，ｋ－１ （５）

式中：Ｎ 为问卷总数；ＡＷ 为Ａ 指标的平均权重。
由此，可以得到重大工程相似性指标体系的各

指标综合权重，用以进行案例相似度的计算。

２．５　指标相似度计分与案例相似度计算方法

由于案例各个指标数据格式的差异，在指标体
系中包含连续型数值变量、离散型数值变量以及非
连续文本变量等多种格式，并存在单选、多选等差
别。Ｈｏｎｇ等［１８］提出了一种属性相似度计分方法以
满足多种数据类型的相似度计算。在此基础上，本
文提出一种序列比对计分算法，以实现具有多值序
列特征的指标相似度计算。将表１中的２５个相似
度指标分为４种计分类型，包括离散变量二级计分
制、离散变量三级计分制、连续变量插值计分制以及
多值序列比对计分制。其计算方法为：
离散变量二级计分制。

　ＡＳ＝
１００， ＡＶｔｅｓｔ－ｃａｓｅ－ＡＶｒｅｔｒｉｅｖｅｄ－ｃａｓｅ＝０
０，｛ 其他

（６）

式中：ＡＶｔｅｓｔ－ｃａｓｅ为目标案例的Ａ指标值；ＡＶｒｅｔｒｉｅｖｅｄ－ｃａｓｅ
为案例库中备选案例的Ａ指标值；ＡＳ 为指标Ａ 的
相似性得分。即如果目标案例与案例库中的备选案
例在该指标上取值相同，则记１００，否则为０。
离散变量三级计分制。

ＡＳ＝

１００， ＡＶｔｅｓｔ－ｃａｓｅ－ＡＶｒｅｔｒｉｅｖｅｄ－ｃａｓｅ＝０
５０， ＡＶｔｅｓｔ－ｃａｓｅ－ＡＶｒｅｔｒｉｅｖｅｄ－ｃａｓｅ ＝１
０，
烅
烄

烆 其他

（７）

即如果目标案例与案例库中的备选案例在该指

标上取值相同，则记１００，相差１个等级记５０，否则
为０。
连续变量插值计分制。

ＤＡＶ ＝ ＡＶｔｅｓｔ－ｃａｓｅ－ＡＶｒｅｔｒｉｅｖｅｄ－ｃａｓｅ （８）
式中，ＤＡＶ 为目标案例指标值与案例库备选案例指
标值差的绝对值，即距离。
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表１　案例相似性指标体系

序号 一级指标 二级指标 指标填选及单位 类型 指标相似度计分制

１ 国家定位与

公众影响

是否纳入国家５年重点建设
项目规划

是／否 单选 离散变量二级计分

是否为国家发改委发布的国

家重点建设项目

是／否 单选 离散变量二级计分

项目的公众影响力范围 全球／亚洲／全国／区域／省内 单选 离散变量三级计分

２ 项目构成类型 项目所含主要工程类型 民用建筑工程／道路工程／
桥涵工程／水工工程等ａ

按投资额降序多选 多值序列比对计分

项目交付物构成多样性 极多样／多样／一般／较少／单一 单选 离散变量三级计分

３ 项目工期相关 项目工期 ｄ 填写 连续变量插值计分

对项目工期推延的可接受程度 不可接受／有条件接受 单选 离散变量二级计分

４ 项目资金相关 总投资额 亿元（人民币） 填写 连续变量插值计分

项目日均投资强度 万元（人民币）／ｄ 填写 连续变量插值计分

资金主要来源方式 财政专项拨款／土地储备金／
城市基建投融资平台／企业自筹
资金／社会化资本投资／银行贷款

按投资额降序多选 多值序列比对计分

５ 地域与主导者 项目所在地 省、直辖市、自治区 填写 离散变量三级计分

项目主导者类型 地方政府主导／国家部委主导／
大型国企主导／复合型

单选 离散变量二级计分

项目主导者 地方政府名称、国家部委名称、
企业名称

填写 离散变量三级计分

项目涉及行政区域数量 个（省、直辖市、自治区） 填写 连续变量插值计分

６ 协调主体 需要协调的主要行政部门级别 国家级／省部级／厅局级／县处级 单选 离散变量二级计分

投资主体数量 ＞１００／５０－１００／２０－５０／１０－２０／＜１０ 单选 离散变量三级计分

利益相关方数量 ＞１００／５０－１００／２０－５０／１０－２０／＜１０ 单选 离散变量三级计分

项目参建单位数量 ＞１００／５０－１００／２０－５０／１０－２０／＜１０ 单选 离散变量三级计分

７ 工程技术难度与创新 科研经费投入占总投资额比例 百分数 填写 连续变量插值计分

是否突破同类型工程世界纪录 是／否 单选 离散变量二级计分

是否获得国家级及以上科技

进步或科技创新奖

是／否 单选 离散变量二级计分

８ 项目文化环境

多元性

项目所在地是否是少数民族

聚集区

是／否 单选 离散变量二级计分

项目是否涉及外国政府、外资
企业和外籍公民

是／否 单选 离散变量二级计分

９ 项目制度环境

稳定性

项目建设期是否受到国家重

大政策调整的影响

是／否 单选 离散变量二级计分

项目所在省级行政区社会发

展水平
一类／二类／三类／四类ｂ 单选 离散变量二级计分

　　注：ａ依据《建设工程分类标准ＧＢ／Ｔ　５０８４１－２０１３》附录Ａ＼Ｂ＼Ｃ中二级指标；ｂ依据中国人民大学中国发展指数（ＲＣＤＩ）

　ＡＳ＝ １－ ＤＡＶ －ｍｉｎ（ＤＡＶ）
ｍａｘ（ＤＡＶ）－ｍｉｎ（ＤＡＶ（ ））×１００ （９）

多值序列比对计分制。该算法主要针对存在多
个选项值，选项数不一致且选项间需要进行排序比
较的特殊指标而设计，如表１中的“项目所含主要工
程类型”和“资金主要来源方式”等。借鉴生物学

ＤＮＡ序列比对的思路［３１］，根据本文多值序列指标
按重要性程度降序排列的特点，设计了一个快速简
便的多值序列比对算法以实现相似度的计算。以下
用一个算例示意，并给出其普遍方程。
假设目标案例的Ａ指标值ＡＶｔｅｓｔ－ｃａｓｅ序列为［Ａ，

Ｂ，Ｃ，Ｄ］，而 案 例 库 中 备 选 案 例 的 Ａ 指 标 值

ＡＶｒｅｔｒｉｅｖｅｄ－ｃａｓｅ序列为［Ａ，Ｃ，Ｂ］，对其进行相似度计
算，如图２所示。

图２　多值序列比对算法算例示意

从两者所包含的元素和降序排序发现，存在：两
者均包含Ａ值，且排序相同；均包含Ｂ值，但序位差
为１；均包含Ｃ值，但序位差为１。将每一个比对位
根据重要程度赋值，可知，当两者完全相同时，得分
最高且为矩阵对角线之和，其他情况均低于此得分。
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比对位的赋值见图２，可得该情况下的指标多值序
列比对相似度得分为

ＡＳ＝ ７＋３＋３
７＋６＋５＋４×

１００＝５９．０９１

　　对于矩阵中的比对位赋值，由于文中“项目所含
主要工程类型”和“资金主要来源方式”按照降序排
列，即越靠前，重要性程度越高；越靠近对角线，序位
差越小。因此，设计如图３所示计分卡。

图３　比对位计分卡

其赋值方程为

ＡＳＷｉｊ ＝

１，　 ｉ－ｊ ＝ｎ－１
２，　 ｉ－ｊ ＝ｎ－２



ｎ－１，　 ｉ－ｊ ＝ｎ－ｎ＋１
ｎ， ｉ＝ｊ＝ｎ
ｎ＋１， ｉ＝ｊ＝ｎ－１



２ｎ－１，　ｉ＝ｊ＝

烅

烄

烆 １

（１０）

式中：ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｎ；ＡＳＷｉｊ为计分卡
矩阵第ｉ行ｊ列值；ｎ为目标案例多值指标的最大序
列数；ｍ为案例库备选案例多值指标的最大序列数。
由此，可得到普遍方程：

ＡＳ＝∑
ｍｉｎ（ｍ，ｎ）

ｉ＝１ ＡＳＷｔｅｓｔ＝ｒｅｔｒｉｅｖｅ

∑
ｎ

ｊ＝１
ＡＳＷｉ＝ｊ，ｊ

×１００ （１１）

　　在得到各个指标的相似度计分后，则案例的相
似度为

ＣＳ＝∑
ｍ

ｉ＝１
ＡＳｉ·ＡＷｉ （１２）

式中，ＣＳ即为目标案例与案例库中备选案例的相
似度。

３　模型输出

在完成目标案例与库中备选案例的相似度计算

后，ＣＢＲ系统将输出与目标案例最接近的若干案例
供其参考决策。其输出的主要内容包括：① 相似案
例数量及名称；② 相似案例高层管理团队的组织结
构；③ 相似案例高层管理团队的成员人口统计学特
征、职业能力特征和个人履历；④ 相似案例高层管
理团队的差异性特征。

３．１　输出案例数量
按照案例相似度ＣＳ 值进行降序排序，选取满

足条件１、２的前ｉ个案例作为备选案例，即

ＣＳ＞６０ （１３）

ＣＳｉ－ＣＳｉ＋１ ＜ １ｍ∑
ｍ

ｉ＝１

（ＣＳｉ－ＣＳｉ＋１） （１４）

式中，ｉ＝１，２，…，ｍ，ｍ为案例总数。即选取满足案
例相似度大于６０，且降序排列前后相似度差小于平
均相似度差的前ｉ个案例作为备选案例。

３．２　ＴＭＴ组织结构
我国重大基础设施工程的高层管理团队通常有

工程建设指挥部、业主项目经理部、项目公司、管理
委员会等模式。其内部的职能结构存在直线式、职
能式等多种形式。因此，ＣＢＲ系统将按照备选案例
的组织结构信息输出如图４所示的组织结构。

３．３　人口统计学特征、职业能力特征和个人履历
对于重大工程ＴＭＴ成员的人口统计学特征、

职业能力特征和个人履历，ＣＢＲ系统将调用案例库
中的存储信息，并以Ｅｘｃｅｌ表格形式输出，作为新建
项目的人选参考。其中，人口统计学特征包含：性

　　　

图４　几类典型重大工程ＴＭＴ组织结构
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别、时任年龄、籍贯、民族、受教育水平、参与该项目
前时任岗位和行政级别等７项信息。职业能力特征
包含：本科及以上学历专业、是否担任过政府领导职
务、是否担任过企业领导职务、从事管理工作年限、
从事工程管理事务年限、作为主要负责人完成的工
程项目数量、职业能力证书或职称和所获得荣誉及
奖励等８项信息。

３．４　ＴＭＴ内部差异性特征
对成员的人口统计学特征、职业能力特征等内

容的输出侧重于 ＴＭＴ 的个体层面，因此，引入

ＴＭＴ的内部差异性指标来描述其团队的人员构成
与搭配特性。其指标包括：ＴＭＴ岗位差异性、行政
级别差异性、学历水平差异性、学位专业差异性、年
龄差异性、管理经验年限差异性、工程经验年限差
异性。
岗位差异性用于描述高层管理团队内部的岗位

设置间的差异程度。如１名总指挥，１名常务副总
指挥和６名副总指挥。则其整体差异性采用布劳指
数［３２］来描述，其公式为：

ｐｉ＝ＧＷ ∑
ｎ

ｉ＝１ＧＷ（ ）ｉ （１５）

ＢＩｇｗ＝１－∑（ｐｉ）２ （１６）

式中：ＢＩｇｗ为岗位差异性布劳指数；ＧＷｉ为岗位ｉ的
人数；ｐｉ为岗位ｉ在总岗位人数中的占比；ｉ＝１，２，
…，ｎ，ｎ为岗位数。
行政级别差异性包含省部级正职、省部级副职、

厅局级正式等８个行政级别；学历水平差异性包含
博士、硕士、本科和专科４个级别；学科专业差异性
包含土木工程、工程管理、城市规划、经济学、管理科
学与工程等若干学科专业，均采用布劳指数描述，分
别记为ＢＩｘｚ、ＢＩｘｌ和ＢＩｚｙ。
年龄差异性用于描述ＴＭＴ内部的年龄整体差

异程度，由于其为一组区间连续变量，故采用统计学
中的变异系数［３４］进行描述。其公式为

Ｃ．Ｖｎｌ＝ ＳＤｎｌ

ＭＮｎｌ
×１００％ （１７）

式中：Ｃ．Ｖｎｌ 为该 ＴＭＴ团队年龄集的变异系数；

ＳＤｎｌ为该年龄集的标准偏差；ＭＮｎｌ为该年龄集的平

均值。同理，管理经验年限和工程经验年限差异性由
于其同为一组区间连续变量，也采用变异系数描述，

记为Ｃ．Ｖｇｌ和Ｃ．Ｖｇｃ。

４　模型有效性验证

为了验证基于改进ＣＢＲ的重大工程高层管理
团队组建策略的有效性，在案例库中逐一抽取案例

作为目标案例，并将剩余案例作为备选案例与其进
行相似度比较。根据ＣＢＲ系统的输出参考方案与
目标案例实际所采用的ＴＭＴ方案在组织结构、人
口统计学特征、职业能力特征以及ＴＭＴ内部差异
性特征之间的相似程度来验证该模型的有效性。
下文选取其中一个案例———２０１０年上海世博

会来说明这一验证过程。

４．１　２０１０年上海世博会相似案例比选

２０１０年上海世博会是由中国举办的首届世界
博览会。其工程项目建设规模庞大、施工周期紧张、
社会影响大，对整个世博项目群的工程管理提出了
极高的要求，亟需一个强有力的管理团队来把控和
推进整个工程项目的建设进程［３３］。
按照表１中案例相似性指标体系的要求，将上

海世博会的各项工程指标输入 ＣＢＲ 系统。通过

ＣＢＲ系统计算其案例相似度排序，如图５所示。由
图可见，排名前５的相似工程依次为：北京奥运会
“２００８”工程、上海长江隧桥、上海虹桥综合交通枢
纽、上海洋山深水港一期港区工程以及东海大桥工
程。北京奥运会与上海世博会工程因具有较高的相
似性而受到普遍的认可［３４］，其同为国际型的重大会
展赛事类项目，均属于多单体的城市项目群工程，均
涉及大量场馆建设和市政基础设施建设工程，在公
众影响力、国家重视程度上也有着极多的类似性。
因此，其工程建设的高层管理团队构成也具有较强
的可借鉴性。而后续的４个近似项目在工程类型上
与世博会虽然差异较大，但其较高的近似度排序说
明，中国重大基础设施工程建设的管理模式可能具
有较强的区域化特征。以下通过其ＴＭＴ的多个特
征对此加以比较和说明。

４．２　输出案例ＴＭＴ与目标案例ＴＭＴ的比较
根据式（１３）、（１４）确定输出案例数量为４，即前

４个案例作为２０１０年上海世博会高层管理团队组
建的重点参考对象。首先比较其ＴＭＴ的组织模式
和组织结构，如图６所示。由图可见，ＣＢＲ系统所
挑选出的４个参考案例和目标案例的实际情况一
样，均采用工程建设指挥部模式来构建该重大工程
的高层管理团队。其ＴＭＴ的组织结构也具有极高
的相似性，主要以“一正三副”或“一正四副”为主。
除上海虹桥交通枢纽工程外，其他工程均设置有常
务副总指挥这一岗位。在高层管理团队总负责人这
一人选的时任行政职务上，ＣＢＲ系统推荐的参考案
例与目标案例完全一致，均为各直辖市副市长。且
在其政府工作职能分工上，均分管城乡建设、交通、
规划和市政等领域。除行政级别外，上海长江隧桥
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图５　２０１０年上海世博会案例相似度排序

图６　目标案例与输出案例的ＴＭＴ组织结构比较

和上海虹桥交通枢纽工程的总指挥与目标案例的实

际情况同为一人。而如果将上海虹桥交通枢纽工程
作为目标案例，则上海洋山深水港一期工程中也同
样可以推荐出一个相同人选。这说明，对于同一地
区的重大工程，ＣＢＲ系统有推荐出潜在参考人选的
潜力，但这还需要新建一个当地的工程管理人才数
据库来加以辅助。
除总负责人的时任行政职务完全一致外，在

常务副总指挥这一职务上，洋山深水港一期工程
与目标案例的设置一致，均为市政府副秘书长。
而从ＣＢＲ系统输出的履历信息发现，其均为协助
上一级副市长分管建设领域工作的副秘书长。而
在副指挥这一职务上，ＣＢＲ系统则多次输出了市
建设管理委员会或交通管理委员会相关领导这一

类型作为潜在人选，如北京奥运会和上海虹桥交
通枢纽工程。
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表２从目标案例与ＣＢＲ输出参考案例之间的

ＴＭＴ差异性出发，对５个工程的７个团队内部差异
性指标进行了计算和比较。可见，重大工程的高层
管理团队在岗位差异性、行政级别差异性以及学位
专业差异性指标上数值均接近或超过０．５，这说明，
该团队在以上三方面具有较强的异质性。而在年龄
差异性和管理经验差异性上则均在０．２以下，说明
其团队在年龄和管理经验上具有较高的同质性。尤

其在年龄差异性上，重大工程的高层管理团队并未
出现“新老搭配”现象，而是普遍集中在４５～５５岁，
并普遍具有１５年及以上的管理经验。而从ＣＢＲ输
出的４个ＴＭＴ方案与目标案例ＴＭＴ方案之间的
团队内部差异性指标值来看，其数值均较为接近，这
说明，ＣＢＲ系统的推荐案例与目标案例在ＴＭＴ人
员构成与搭配上具有相似性，对于新的重大工程高
层管理团队组建具有经验借鉴意义。

表２　案例间ＴＭＴ差异性比较

ＴＭＴ差异性
指标

岗位差异性

ＢＩｇｗ
行政级别差异性

ＢＩｘｚ
年龄差异性

Ｃ．Ｖｎｌ
管理经验差异性

Ｃ．Ｖｇｌ
工程经验差异性

Ｃ．Ｖｇｃ
学历水平差异性

ＢＩｘｚ
学位专业差异性

ＢＩｘｚ

上海世博会 ０．７２２　 ０．５００　 ０．０６３　 ０．１４１　 ０．５４８　 ０．４４４　 ０．６１１
北京奥运会 ０．６９１　 ０．５９３　 ０．１４９　 ０．１６０　 ０．３７３　 ０．４９４　 ０．４９４
上海长江隧桥 ０．５６０　 ０．７２０　 ０．０６９　 ０．２７２　 ０．４２６　 ０．６４０　 ０．６４０
虹桥综合枢纽 ０．６４０　 ０．４８０　 ０．０７９　 ０．１７７　 ０．３２４　 ０．５６０　 ０．６４０
洋山深水港 ０．４４４　 ０．６６７　 ０．０８０　 ０．１０２　 ０．５９３　 ０．４４４　 ０．６６７

５　结　语

选贤任能是一个项目得以成功的重要保障。针
对中国重大基础设施工程的管理团队组建问题，本文
将案例推理方法引入其中，应用现代组织理论中高层
管理团队的“高阶理论”研究思路，提出了一套基于改
进ＣＢＲ的重大基础设施工程高层管理团队组建新方
法，并将其构建为一个可供实际应用的系统。
研究的主要内容包括：① 设立重大工程案例库

入库标准，并结合中国重大工程研究中心数据库构
建ＣＢＲ案例库；② 通过文献综述和７位工程管理
专家的聚合访谈构建重大工程结构化指标体系，包
含９个一级指标和２５个二级指标；③ 采用问卷调
研方法并应用Ｇ１算法获得指标体系的权重系数；

④ 采用相似度计分方法完成案例的相似度计算，针
对多值序列指标，新设计了基于计分卡矩阵的多值
序列比对计分算法，用以解决存在多个选项值，选项
数不一致且存在顺序性的指标相似度计算；⑤ 按照

ＴＭＴ的主要内容分别输出了组织结构、人口统计
学特征、职业能力特征和个人履历，并通过７个差异
性指标计算了ＴＭＴ的团队差异性特征；⑥ 对ＣＢＲ
系统的有效性进行验证，并以２０１０年上海世博会工
程作为目标案例进行了详细分析说明。

从ＣＢＲ系统给出的案例相似度排序以及ＴＭＴ
相关指标输出来看，案例推理技术在重大工程管理
团队组建策略辅助上具有可行性。有利于中国重大
工程建设管理经验在新项目中的综合再利用。对于
克服以人选人的治理弊端，促进高层管理团队人员
选任的制度化、科学化有一定意义。

研究存在的不足之处在于，案例库数量有待进
一步扩充丰富，以涵盖多领域多类型的重大工程及
其ＴＭＴ信息。另外，还可在现有案例库基础上，构
建一个具有选任和人事调用可能性的区域工程管理

高级人才数据库，尝试实现高层管理人选从指标化
向名单化转变。
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