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摘要:减轻或避免无序施工可显著提高工程项目绩效水平。为确定工程项目无序施工关键影响因素,分析工程项目

无序施工的影响机制,从团队、项目、技术及执行4个方面分析确定了工程项目无序施工影响因素,然后采用问卷调

查、解释结构模型(ISM)等方法评估各影响因素的重要程度,分析影响因素系统中各因素间的相互影响逻辑关系。

结果表明,项目团队经验水平不足、项目资金到位不及时、各方沟通协调不足是导致项目无序施工主观认知最重要

的3个因素,各方沟通协调不足、业主干预频繁或有限、项目团队经验与水平不足、项目复杂难度大是具有较强驱动

性的本质致因,施工效率低下、质量安全问题频发是具有较强依赖性的直接致因,必须加强对其进行控制,以预防无

序施工的发生。
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  如何通过提高项目施工管理水平与生产效率

增加项目绩效一直是工程项目管理实践与研究关

注的热点问题。无序施工(out-of-sequencework,

OOS)是现场管理水平与生产效率低下的常见表

现,是指在工程项目施工过程中,由于计划安排不

当、资源配置失衡、沟通协调不足或监管不严等原

因,造成的施工活动混乱、偏离计划严重、效率低下

或标准不一的现象。无序施工可能导致项目延期、
成本超支、质量下降甚至安全生产事故,严重削弱

项目绩效。据报道,超过半数的工程项目存在成本

超支或工期延误,在大型项目尤为严重,大约98%
的大型项目经历成本超支与延误,平均成本增加

80%,进度延误20个月,无序施工在这些项目施工

现场普遍存在[1],如项目管理不规范,项目进度与进

度计划偏离,缺乏计划性,边施工边整改,施工效率

低下,施工的连续性难以保证等。
近年来,专家学者对影响工程项目生产效率与

管理绩效的因素进行了大量的研究,但对于无序施

工影响的研究却十分有限。例如,冯亚娟和兰婷[2]

基于物理-事理-人理(wuli-shili-renli,WSR)理论与

层次分析法(analytihierarchyprocess,AHP)对影

响线路工程施工进度的影响因素进行分析,认为在

线路工程施工进度管理中影响最大的5个因素为政

策变化、现场管理、设备管理、各参与方的配合及设

计变更;范勇峰等[3]基于指标间相关性权重法(cri-
teriaimportancethroughintercrieriacorrelation,

CRITIC法)-逼 近 理 想 解 法(techniquefororder
preferencebysimilaritytoidealsolution,TOPSIS
法),结合实际案例对地铁车站基坑开挖施工安全

风险进行分析,探讨地铁车站基坑开挖中的各安全

风险因素的大小;戴明慧等[4]基于结构解释模型

(interpretativestructualmodeling,ISM)、交叉影响

矩阵 法(Matriced’impactscroises-multiplication
applianceclassement,MICMAC法)对被动式建筑

增量成本影响因素进行分析,从微观角度剖析各因

素的本质并揭示了相互作用机理;肖阳春[5]对沉管

隧道施工质量控制关键影响因素的研究结果表明,
管理人员水平、质量意识、机械选择、管理环境和方

案合理性是综合影响程度最大的因素;高栋[6]关于

安全、健康、环境、国际劳工标准和安保(safety,

health,environment,internationallaborstandard
andsecurity,SHELSS)管理体系风险的研究表明,
布局规划不合理、设备及材料供货不及时、质量管

理体系未建立是SHELSS管理中的主要关键风险;
钟家东[7]采用AHP对市政工程项目施工成本影响

因素进行研究,结果表明影响市政工程项目施工成

本影响因素依次为管理>人员>材料>方法;李珏

和陈 菲 菲[8]采 用 DEMATEL、ISM、网 络 分 析 法
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(analyticnetworkprocess,ANP)相结合的方法对

建筑触电事故人因失效进行了研究,结果显示,不
完善的安全防护设施管理、决策失误、错过观察是

权重最高的深层与表层因素;莫俊文和崔利兵[9]基

于特质激活理论和社会认同理论,对主动性人格对

高海拔铁路施工人员安全行为的影响进行了探讨。
综上,尽管现有研究中许多影响工程项目生产

效率与管理水平的因素似乎与无序施工相关,但研

究通常将无序施工与进度、成本、质量、安全管理等

问题一并考虑,鲜有文献专门针对无序施工的影响

因素进行研究,无序施工仍是一个重要的缺失部

分,很有必要作为一个独立主题进行深入探讨。因

此,本文针对无序施工这一新视角,首次通过问卷

调查与ISM法对其影响因素进行综合分析,评估明

确各影响因素的重要程度,并实现了影响因素复杂

系统各因素间关系的直观表达,理清因素间影响传

导机制,以期为相关单位解决工程项目无序施工问

题提供理论参考。

1 研究设计
本文研究框架如图1所示。

图1 研究框架

1.1 影响因素确定

选取典型工程项目作为分析样本,为了确保分

析的全面性与科学性,所选取的项目应包含多种类

型[10],且现场存在一定的无序施工情况。通过检查

调研、现场访谈、资料查阅等方式,对这些典型项目

施工现场造成或引起无序施工的因素统计梳理,形
成无序施工影响因素初步清单。进一步地,结合查

阅相关文献与专家研讨,对初步所确定的因素进行

筛选处理,确定无序施工因素清单。

1.2 问卷调查

采用问卷调查法确定影响无序施工的各因素

的重要性。为了得到真实且具有代表性、参考性

结果,参考类似研究成果[11],设计结构化问卷,问
卷主要包括以下3部分。第1部分为问卷的导语

部分,在此部分简要介绍了本次问卷调查的目的

与注意事项;第2部分为调查对象信息收集部分,
主要用于统计被调查对象的年龄、职务、单位性

质、工龄、对建筑工程无序施工的了解等信息;第3
部分为基于表1的影响因素评价部分,要求被调

查者对各因素按照1~5分(1代表非常不重要,

5代表非常重要)的评价标准对其重要程度进行评

价。采用现场实地发放问卷的形式将调查问卷分

发给所选取工程项目的现场管理与技术人员,填
写完后收集。问卷调查完成后进行筛选处理,删
除大量数据缺失的问卷;删除同一选项选择重复

率大于或等于80%的问卷;删除在问卷基本信息

统计部分问题“对工程项目无序施工了解程度”选
择“完全不了解”的问卷。最后,基于问卷调查结

果计算各影响因素的评价结果的平均值,确定各

因素重要。

1.3 ISM 模型分析

采用ISM法对工程项目无序施工因素层次结构

进行分析。ISM法是一种广泛应用在现代系统工程

中的分析方法,通过以定性分析结合定量计算,将复

杂系统分解为子系统,并利用矩阵运算、拓扑图等工

具和计算机技术来处理要素及其相互关系,构建一个

多级递阶的结构模型,能够将模糊不清的理解转化为

直观的、结构关系明确的模型,广泛应用于工程技术

和社会经济众多领域,具体步骤如下[12]。
(1)构造邻接矩阵。通过专家访谈,采用0~1

标度法(0表示无直接影响,1表示有直接影响),评
价量化各因素间的直接影响关系,据此构建邻接矩

阵O=[oij]n×n,其中oij为影响因素Si对Sj的直接影

响程度量化值。
(2)建立可达矩阵。考虑因素间的综合影响

(包括直接影响与间接影响),按照式(1)对邻接矩

阵O进行迭代分析,得到可达矩阵K。

K= (O+I)r+1 = (O+I)r≠ (O+I)r-1 (1)
式中:I为单位矩阵。

(3)层级划分。基于可达矩阵K,根据公式(2)
分析构建各因素si的可达集R(si)、前因集A(si),共
同集C(si),并据此进行层级划分。

R(si)= {si si∈S,kij =1}

A(si)= {si si∈S,kji =1}

C(si)= {si R(si)∩A(si)=R(si)}

􀮠

􀮢
􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁 (2)
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  (4)建立解释结构模型。基于可达矩阵K 与层

级划分结构建立解释结构模型。

2 实例分析
选取某企业目前在建8个典型工程项目为样本

案例进行实例分析。8个项目包括3个高层住宅项

目、2个老旧小区改造项目、1个大型文旅场馆项

目、1个高校图书馆改扩建项目及1个灾后重建项

目。上述项目在前期企业组织的各项检查中表现

不佳,项目实际情况与初期目标不符,且施工现场

都存在一定程度无序施工情况,如项目管理不规

范、缺乏计划性、项目现场进度与进度计划存在偏

差、项目成本超支、边施工边整改,或施工未连续进

行、频繁中断等情况。

图2 各影响因素的重要程度评分结果

2.1 影响因素识别结果

以上述8个工程项目案例作为背景,通过检查

调研、现场访谈、资料查阅等方式,对施工现场可能

造成或引起无序施工的因素进行分析与梳理。进

一步地,结合查阅相关文献与专家研讨,对初步得

到的影响因素进行增加、删减、合并及重新定义等

操作,最终得出19项无序施工影响因素,并归纳分

为团队、项目、技术、执行4个方面,如表1所示。

2.2 问卷调查结果及分析

根据表1所构建的无序施工影响因素清单,按
照前述方法设计调查问卷,并分发给8个项目的现

场管理与技术人员,调查其对无序施工各影响因素

重要性的看法。最终得到53份有效问卷,基于此计

算各因素重要程度评价结果的平均值,结果如图2
所示。

问卷调查结果反映了现场施工人员对无序施

工影响因素的主观认知影响重要程度大小。如图3
所示,目前影响无序施工的因素按主观重要程度评

分由大到小前10位排序为项目团队经验水平不足

S3(4.36)>项目资金到位不及时S7(4.27)>各方

沟通 协 调 不 足 (4.24)S1 > 现 场 管 理 不 到 位

(4.17)S16>规划设计有误(4.11)S10>业主干预频

繁或有限S2(4.03)>项目频繁变更S6(3.99)>项

目复杂 难 度 大 S5(3.98)>施 工 方 案 可 行 性 差

S10(3.94)>质量安全问题频发S19(3.92)。
整体来看,前10位的影响因素涵盖了团队、项

表1 无序施工影响因素清单

因素分类 影响因素

团队因素

各方沟通协调不足S1
业主干预频繁或有限S2

项目团队经验与水平不足S3
各方利益协商不妥S4

项目因素

项目复杂难度大S5
项目频繁变更S6

项目资金到位不及时S7
项目外部环境频繁干扰S8

技术因素

规划设计有误S9
施工方案可行性差S10

进度计划与施工部署不合理S11
工人技术水平不足S12
管理人员水平不足S13

执行因素

前期准备工作不到位S14
施工效率低下S15

现场管理不到位S16
物料与工人配备不足S17

资源调度不合理S18
质量安全问题频发S19

102

               李志宏等:工程项目无序施工影响因素综合分析 



图3 无序施工ISM

目、技术及执行4个方面,其中团队因素整体上具有

更大的影响,占比为30%,且重要程度排序较高;项
目因素影响次之,虽占比也为30%,但重要程度排

序整体不及团队因素;技术因素与执行因素占比均

为20%,两者的重要程度也相差不大。因此,影响

无序施工因素的重要程度整体排序为团队因素>
项目因素>技术因素≈执行因素。

2.3 ISM 建模结果及分析

本文采用德尔菲调查方法[13]进行ISM 分析数

据的获取。德菲尔调查共进行2轮。在第1轮调查

时,邀请6位相关领域专家,根据8个项目调查结

果,对表1所示的无序施工之间的影响强度进行双

向打分,得到初始直接影响矩阵。在第1轮调查之

后,选取专家数据中各评价位置上出现频率最高的

评价分数作为第1轮评价结果,将其提交给所有专

家进行第2轮调查,让专家在知晓第1轮评价结果

的情况下,重新审视自己的评价结果,考虑是否需

要调整,统计整理第2轮调查结果,再次选取专家数

据中出现频率最高的分数确定最终直接影响矩

阵O。
根据综合影响矩阵O,利用SPSSAU软件[14]按

照式(1)计算可达矩阵K,按照式(2)对进行层次划

分,结果如表2所示。
进一步地,根据层次化分析结果及可达矩阵K,

绘制ISM多级递阶结构模型图,结果如图3所示。
为了便于分析,参考类似研究,结合本ISM 模型图

特点,将ISM划分为本质致因阶(L1)、本质致因阶

(L2~L4)及临近致因阶(L5)。

表2 层次化划分结果

层级 层次化划分结构

L1 施工效率低下(S15),质量安全问题频发(S19)

L2
外部环境频繁干扰(S8),施工人员技术不足(S12),物
料与工人配备不足(S17)

L3

各方利益协商不妥(S4),项目频繁变更(S6),项目资

金到位不及时(S7),施工方案可行性差(S10),进度计

划与施工组织不合理(S11),现场管理不到位(S16),
资源调度不合理(S18)

L4
规划设计有误(S9),管理人员水平不足(S13),前期准

备工作不到位(S14)

L5
各方沟通协调不足(S1),业主干预频繁或有限(S2),
项目团队经验与水平不足(S3),项目复杂难度大(S5)

  (1)本质致因阶。本质致因阶为ISM 模型图最

下层因素的集合,有4个影响因素,包括各方沟通协

调不足(S1)、业主干预频繁或有限(S2)、项目团队
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经验与水平不足(S3)、项目复杂难度大(S5)。本质

致因阶因素位于ISM的底层,均为团队因素与项目

因素,且结合问卷调查结果来看,这4个影响因素的

重要程度普遍较高,都在前10位以内,表明其是导

致施工现场无序施工的根本因素。各方沟通协调

不足(S1)可能导致误解、冲突和信息滞后,影响决

策效率和效果,引发资源浪费、工作重复或遗漏,导
致项目进入无序施工状态。业主干预频繁或有限

(S2)可能改变项目范围、目标或资源分配,增加不

确定性和复杂性,影响项目进度和成本,导致管理

困难和执行障碍。项目团队经验不足(S3)往往导

致错误决策和执行,影响施工完成质量和效率,甚
至影响整个项目进度和成果。项目复杂性和施工

难度大(S4)意味着更多的不确定性和风险,需要更

多资源和高水平管理,若项目管理不力就可能导致

无序施工。
(2)过渡致因阶。过渡致因阶为ISM 中位于

本质致因阶与临近致因阶间元素的集合、过渡致

因阶因素在整个影响因素系统中通常承担着传导

过渡影响的作用,且其层级越高,结果属性越强,
层级越低,原因属性越强[15]。ISM中有13个过渡

致因阶因素,包括2个项目因素、2个团队因素,5
个技术因素、4个执行因素,技术因素全部为过渡

因素,2/3的执行因为过渡因素,这表明技术因素

与执行因素是项目团队水平与项目作用与影响直

接作用的结果,将本质致因阶的影响传递到临近

致因阶,起着自下而上的驱动作用,并会抑制或促

进其他因素对无序施工的影响,是控制无序施工

的有力抓手。
(3)临近致因阶。临近致因阶为ISM 中最上层

的集合,有2个影响因素,包括施工效率低下(S15)、
质量安全问题频发(S19)。这2个因素位于ISM 的

顶层,具有较高的依赖性,二者都为执行因素,且存

在影响关系,表明施工效率低下(S15)、质量安全问

题频发(S19)往往直接导致无序施工,是无序施工的

直接致因。施工效率低下(S15)是引起工程延期、成
本超支的重要原因,同时也可能因为赶工而牺牲工

程质量,而质量安全问题频发(S19)不仅会导致工程

需要返工、修复与中断,还会增加工期,消耗额外资

源,进一步影响工程的进度和成本,二者的发生都

有可能直接使项目进入无序施工状态。

3 结论
基于实际工程案例,在识别工程项目无序施工

影响因素基础上,采用问卷调查法、ISM 法对影响

工程项目无序施工因素的重要程度、影响传导机制

进行了研究。
(1)项目团队经验水平不足、项目资金到位不

及时、各方沟通协调不足、现场管理不到位、规划设

计有误是导致项目无序施工主观认知最重要的5个

因素。
(2)各方沟通协调不足、业主干预频繁或有限、

项目团队经验与水平不足、项目复杂难度大位于

ISM的底层,具有较强的驱动性,是导致项目无序

施工的本质致因;施工效率低下、质量安全问题频

发位于ISM模型的顶层,具有较强的驱动性,是导

致项目无序施工的直接致因。
在工程项目施工中,无序施工现象的产生往往

源于多个方面的原因,可能由单一因素触发,也可

能是多种因素交织影响。针对导致无序施工的关

键因素,制定科学、合理且具有针对性的预防措施,
可以显著降低无序施工的风险,并有效减少其发生

的可能性。
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ComprehensiveAnalysisoftheInfluencingFactorsofOut-of-sequenceWork
inEngineeringProjects

LIZhihong1,LIUFujiang2
(1.GansuFourthConstructionGroupCo.,Ltd.,Lanzhou730000,China;

2.GansuProvincialBuildingResearch(Group)Co.,Ltd.,Lanzhou730000,China)

Abstract:Mitigatingoravoidingout-of-sequenceworkcansignificantlyimprovethelevelofprojectperformance.Inordertodeterminethekey
influencingfactorsofout-of-sequenceworkinengineeringProjects,theinfluencingmechanismofout-of-sequenceworkinengineeringProjects
wasanalyzed,andtheinfluencingfactorsofout-of-sequenceworkinengineeringprojectswereanalyzedanddeterminedfromfouraspectsthat
areteam,project,technologyandexecution.Then,questionnairesurvey,ISMandothermethodswereusedtoevaluatetheimportanceofthe
factorsaffectingtheout-of-sequenceworkoftheproject.Thelogicalrelationshipbetweentheinfluencingfactorsintheinfluencingfactorsystem
wasanalyzed.Theresultsshowthatthelackofexperienceleveloftheprojectteam,theuntimelyavailabilityofprojectfunds,andthelackof
communicationandcoordinationofallpartiesarethethreemostimportantfactorsleadingtothesubjectivecognitionofout-of-sequenceworkof
theproject.Insufficientcommunicationandcoordinationbetweenallparties,frequentorlimitedinterventionbytheowner,insufficient
experienceandleveloftheprojectteam,andcomplexanddifficultprojectsarethemainreasonsforstrongdrivingnature.Lowconstruction
efficiencyandfrequentqualityandsafetyproblemsarethedirectcausesofstrongdependence.Itmustbecontrolledtopreventtheoccurrenceof
out-of-sequenceworkinengineeringprojects.

Keywords:engineeringproject;out-of-sequencework;influencingfactors;ISM;questionnairesurvey
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