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　 　 摘　 要：结合价值链理论和社会网络分析法（ＳＮＡ）从项目实施的角度构建了以“项目公司”为核心点的

价值网团队和团队角色定位矩阵，并对团队成员进行了相应的角色定位；通过将各参与方的竞争战略扩展

到战略联盟，对各参与方的价值链进行整合，构建了高速公路 ＢＯＴ项目价值网组织结构模型．
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高速公路 ＢＯＴ项目管理是一项系统工程，包括前期准备阶段、融资阶段、设计阶段、施工阶段和运营阶

段，每一阶段的管理工作均不同．在目前 ＢＯＴ 项目的管理模式中，这几个阶段的管理工作相对独立，只着眼

于自身的管理目标，缺乏全寿命周期的集成化管理，往往只强调从某一阶段或从某一角度进行管理，而忽略

了它们本质上的相互联系，这种脱节导致了管理的不连续性；“重建设轻运营”的现象严重，施工阶段和运营

阶段的分离使得在建设过程中很难实现以运营目标为导向，致使业主的需求不能得到准确、全面的定义，无
法实现高速公路目标的优化和利益的最大化［１－３］ ．因此，立足于我国高速公路 ＢＯＴ 项目正大力实施的现状，
探索高速公路 ＢＯＴ项目管理的新技术与新方法势在必行．

１　 价值链与高速公路 ＢＯＴ项目价值网

１．１　 价值链

价值链（Ｖａｌｕｅ Ｃｈａｉｎ），早在 １９８５年由美国学者 Ｍｉｃｈａｅｌ·Ｐｏｒｔｅｒ教授在其著作《竞争优势》中提出，指企

业为了客户生产出有价值的产品或劳务发生的一系列创造价值的活动．理论上来说，企业每阶段每一种价值

活动对最终的产品价值都有一定贡献，每一项价值活动均能成为企业的利润来源，这类价值形成和增值的

过程，即为价值链［４］ ．如图 １企业的价值链模型，整个框图的大矩形表示企业创造的总价值，基础活动和辅助

活动所占矩形表示生产活动所消耗的总成本，右侧利润所占矩形为总价值减去从事各种价值活动的总成本

之差，即企业利润［５］ ．

１．２　 高速公路 ＢＯＴ项目价值网 ＨＢＰＶＷ的提出

高速公路 ＢＯＴ项目价值网（Ｖａｌｕｅ Ｗｅｂ ｏｆ Ｈｉｇｈｗａｙ ＢＯＴ Ｐｒｏｊｅｃｔ， ＨＢＰＶＷ），是通过对项目建设阶段和运

营阶段价值链的信息流、物流、资金流的控制，从项目融资决策开始，到项目运营维护结束，将项目公司、设
计商、专业承包商、材料供应商、设备供应商和运营维护商集成一个整体的功能网络结构模式．

相对于价值链，价值网是在关注各节点自身价值形成的同时，更加关注价值网网络上各节点之间的联



系，打破价值链各环节的阻隔，提高价值网络在主体之间交互作用对价值创造与价值增值的助推作用．换言

之，ＨＢＰＶＷ不是独立活动的汇集，而是由各种纽带连接起来的相互依存的创造高速公路 ＢＯＴ项目价值的活

动集合，是相互依存的项目活动过程的一个系统．为了确保高速公路项目的长期盈利，必须为项目的利益相

关者（ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ）：设计单位、专业承包商、材料供应商、设备供应商、运营维护单位和社会公众等提供最优

的价值．

１．３　 高速公路 ＢＯＴ项目价值网的基本含义

总的来说，高速公路 ＢＯＴ项目价值网有 ３层含义．ＢＯＴ项目各项活动之间均存在密切联系．如材料供应

商原材料供应的计划性、及时性和协调性与项目的实施有密切联系；每一项活动均能带来有形或无形的价

值．如用户服务价值链，若密切关注用户所需或做好用户售后服务，就能提高企业信誉进而带来无形价值；项
目价值网不只包括利润还包括价值活动．利润不是高速公路 ＢＯＴ 项目价值网的最终目标，其目标更重要的

是“客户价值”（即项目的无形价值创造）和项目的持续价值创造．
价值网理论为寻求项目价值增值的关键环节提供了有效途径．高速公路 ＢＯＴ 项目管理的关键即是重新

界定价值网各参与方的任务以及各参与方间的关系来触发新的联合体为各参与方创造价值．当明确了增值

的关键环节，具体的操作应由业务流程来达成．高速公路 ＢＯＴ 项目的人力资源、物质资源和财产资源不是无

限的，应该配备在最能创造价值的环节．且项目为了能够保证长期生存和盈利，必须为众多的利益相关者：设
计方、专业分包商、材料供应商、设备供应商、项目运营商、项目养护单位、社会公众等提供最优的价值．高速

公路 ＢＯＴ项目价值网形成过程如图 ２所示．

图 １　 企业价值链模型

　 　 　 　 　

图 ２　 高速公路 ＢＯＴ项目价值网形成过程

２　 基于 ＳＮＡ的高速公路 ＢＯＴ项目价值网组织结构分析

高速公路 ＢＯＴ项目价值网，不仅具备复杂网络的基本特征，即是说价值网的网络节点是一个不断变化

的组件，并且是多个网络（外网和内网，外网和内网又分别含有多个价值网模块）整合与协同的系统，ＢＯＴ项

目各组织之间的关系被视为一种多层次的独立网络结构，高速公路 ＢＯＴ项目成为基于项目总目标一起工作

的组织网络．

２．１　 社会网络分析（ＳＮＡ）

社会网络分析［６，７］（Ｓｏｃｉｅｔｙ Ｎｅｔｗｏｒｋ Ａｎａｌｙｓｉｓ，ＳＮＡ）源于 ２０世纪 ３０ 年代的社会计量分析和图形分析论，
是一种社会学研究方法．在社会网络研究领域，社会是由网络而不是由个人构成，网络中包括节点及节点之

间的关系，也就是说社会是由多个点和各点之间的连线组成的网络集合．ＳＮＡ通过对网络关系的分析探讨网

络的结构及属性特征：一类研究网络的整体结构性质，另一类利用网络测度来研究个体网络．
对高速公路 ＢＯＴ项目价值网组织结构进行分析，首先必须了解价值网网络增值的能力并找到提高网络
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增值能力的途径，进而再分析价值网网络结构与增值能力的关系．从网络的个体属性和整体属性对高速公路

ＢＯＴ项目价值网组织结构进行分析，从价值网的网络节点出发来分析个体属性，比对分析各节点的属性，找
到其中心元素；以价值网整体为对象分析整体属性，对价值网各节点的特点进行分析，找到价值网整合的突

破点［８］，价值网各节点关系如图 ３所示．

图 ３　 价值网各节点关系

２．１．１　 价值网网络复杂度分析

网络密度一般由“内含度”和各个节点的“度数和”进行测度．内含度，即网络图中包含于各种关系中的

总点数，但是孤独点不附属于网络图中任何线，其对网络的密度贡献为零，所以总点数是除孤独点之外的点

数总和．内含度与密度成正比关系变化，所以在各网络之间，一般运用内含点数与总点数的比值来测量内含

度．不同节点的关联度不一样，节点度数越大，说明密度越大．如高速公路 ＢＯＴ 项目价值网的网络密度为 １，
即是说项目各参与方与项目其他相关方都发生联系；若为 ０，则说明各参与方都是孤立的个体，与其他相关

方不发生联系［９］ ．
最简单的计算方法是实际包含的总线数与一个完整图中应具备的总线数的比值，对于无向图：若节点

数为 ｎ，则无向图中完整的线数最多为 ｎ（ｎ－１） ／ ２，网络密度则为该节点实际包含的连线数 Ｌ 与无向图中最

多可能具备的连线总数的比值，即 ２Ｌ ／ ［ ｎ（ｎ－１）］；同理，对于有向图：一个拥有 ｎ 个节点的有向图中线数最

多为 ｎ（ｎ－１），即密度为 Ｌ ／ ［ ｎ（ｎ－１）］ ．
在高速公路 ＢＯＴ项目价值网中，网络密度的测量相对复杂，各参与方存在着多种关系，在价值网中对于

网络密度的贡献程度存在差异，即各连线的赋值不同．而对于网络密度的贡献来说，赋值高的线要比赋值低

的线的贡献大［１０］ ．因此，对各参与方之间的关系进行量化，按照关系的强弱程度将其分为强、较强、中等、较
弱、弱、没有关系 ５ 种关系，依次赋值为 ５、４、３、２、１、０ 分．相应得到高速公路价值网修正的网络密度计算公

式为

ρ ＝ ２Ｓ ／ ［５Ｎ（Ｎ － １）］ （１）
Ｓ 为各参与方之间的关系的打分之和；Ｎ 为参与方的个数．
２．１．２　 价值网协调性分析

价值网网络间的协调性表现为：
ａ． 网络响应时间：从整体网络分析，表现为“节点中心度”，即从“网络关系”角度对控制权力的定量

表达；
ｂ． 整个网络的控制机制：表现为中心．节点对整个网络的管理控制，即“中心势” ．
① 节点中心度。 节点中心度（Ｎｏｄｅ Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ）即是说节点的影响力与其是否处于网络的中心位置息息

相关，越靠近中心影响力越大．若一节点与其他多个节点都有直接的关联，则该节点就居于中心地位，拥有较
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大权利，可以控制其他节点的信息传递．节点中心度会对群体效率有较大影响，因此，采用对网络节点中心度

的测算来反映价值网各参与方的协调性，寻觅到价值网各子网络中的局部核心点．其相对测度公式如下：
Ｃ（ｎｉ） ＝ ｄ（ｎｉ） ／ （ｎ － １） （２）

ｄ （ｎｉ）为与 ｎｉ 相连的线的数目；ｎ 为节点个数．
同网络密度一样，在高速公路 ＢＯＴ项目价值网图中各参与方对于节点中心度的贡献程度存在差异，对

各参与方之间的关系按强弱程度进行量化处理，得到高速公路价值网修正的节点中心度计算公式为

Ｃ（ｎｉ） ＝ Ｓ（ｎｉ） ／ ［５（Ｎ － １）］ （３）
Ｓ （ｎｉ）为 ｎｉ 相连的线的打分之和；Ｎ 为参与方的个数．

② 网络中心势。 网络中心势（Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ）指的不是节点的相对重要性，而是网络的整合

度，即网络整体中心度，用来衡量网络中各节点中心度的差异．主要通过延长核心点至边缘点的距离来缩短

核心点周边核心带的半径，从而提高网络整体增值能力．
网络中心势第一步是寻找网络中数值最大的节点中心度，再算出该值与其他各个节点的中心度的差

值，然后对求出的所有差值求和并找出差值总和中的最大值，再用差值总和除以各个差值总和中的最大值．
其计算公式为

Ｃ ＝


ｎ

ｉ ＝ １
（Ｃｍａｘ － Ｃ ｉ）

ｍａｘ［
ｎ

ｉ ＝ １
（Ｃｍａｘ － Ｃ ｉ）

（４）

　 　 因此，对价值网进行优化整合，需建立中心势高的节点企业来控制管理整个价值网络，有效缩短网络的

响应时间．即是说，可以通过计算节点中心势来寻求整个价值网网络的中心节点，作为价值网网络整合优化

的控制中心和价值网团队的组织者．一般在星型网络图中，“核心点” （Ａ）的点度中心度最大，其他点（Ｂ、
Ｃ……）的点度中心度都是 ｌ，如图 ４所示，相比环形、树形、链形等结构而言，其点度中心度差异是最大的，说
明星形网络图拥有较大的中心势．因此，在对高速公路 ＢＯＴ项目价值网进行优化整合的过程中，由于网络中

必定存在相应的核心企业，构建网络中心势高的网络体系，集中的组织布局有利于网络响应时间的缩短和

价值网成本的降低．

图 ４　 星形网络结构图

２．２　 高速公路 ＢＯＴ项目价值网组织结构构建原则

在实际操作过程中，高速公路 ＢＯＴ项目各参与方相互之间因自身的利益矛盾造成参与方之间信息交流

的障碍，而影响项目的进行．再加上，整个项目的执行被人为割裂为多个阶段，每个阶段又可能有多个参与

方，每个参与方都有不同的阶段目标，以致于高速公路 ＢＯＴ项目实施过程中参与方之间经常出现对立现象．
所以，构建高速公路 ＢＯＴ项目公司价值网时，应遵循［１０］：系统性原则；目标一致性原则；全寿命周期性原则．
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３　 组织结构模型构建

３．１　 组织成员的筛选

各参与方的中心度（节点中心度）可以反映其在价值网中的地位，中心度越高，掌握的资源越多，对其他

相关方的影响也越大，因此，选择“网络中心势”较大的星形网络结构（图 ３）来构建高速公路 ＢＯＴ 项目各参

与方（外部）价值网．若高速公路 ＢＯＴ项目位于较高密度的网络中时，项目公司、设计单位、供应单位、承包单

位、运营单位等参与方之间的联系密切，信息沟通顺利，相互间能够协作；反之，当高速公路 ＢＯＴ项目位于网

络密度较低的网络中时，价值网运行过程中则要较长的时间进行沟通联系方能找到责任单位．
聘请行业专家侧重于项目实施的角度对 ＢＯＴ项目中各利益相关者之间的关系强度进行打分，按照关系

的强弱程度将其分为强、较强、中等、较弱、弱、没有关系五种关系，依次赋值为 ５、４、３、２、１、０分，如图 ５所示．
根据式（１）和式（３）的修正公式，可计算出网络密度 ρ 和节点中心度 Ｃ （ｎｉ），网络密度 ρ ＝ ０．２７，节点中

心度 Ｃ （ｎｉ） 结果如表 １所示．

图 ５　 高速公路 ＢＯＴ项目价值网

各参与方关系网络

表 １　 节点中心度的计算结果

Ｓ（ｎｉ） Ｎ
节点中心度

Ｃ（ｎｉ）＝ Ｓ（ｎｉ） ／ ［５（Ｎ－１）］

项目公司 ２６ ９ ０．６５
供应商 ７ ９ ０．１８
设计商 １０ ９ ０．２５
承包商 １６ ９ ０．４
运营商 １６ ９ ０．４
ＢＯＴ财团 ３ ９ ０．０８
贷款银行 ３ ９ ０．０８
地方政府 ３ ９ ０．０８
社会公众 １２ ９ ０．３

根据表 １可得知，项目公司的节点中心度是最大的，所以价值网的构建以项目公司作为“核心点”，即是

作为价值网的中心，在价值网管理团队中作为组织者．地方政府、ＢＯＴ财团、贷款银行的节点中心度 Ｃ（ｎｉ）数
值小于其他主体且趋于 ０，为了节约网络资源整合成本、价值网响应时间和降低网络密度，可以在价值网中

剔除．“社会公众”作为项目的利益相关主体，在 ＢＯＴ 价值网中更多的是获得价值，而不是创造价值，由于价

值网构建的初衷是增加价值，且节点中心度 Ｃ（ｎｉ）数值也偏小，所以也可以不考虑．
除去以上 ４个相关方后，网络密度 ρ＝ ０．５６，网络密度的提高，使原先分散的价值网更加集中，可以提高

节点之间的协调性和降低价值网网络复杂度．故经分析，最后确定的价值网团队是以项目公司为核心，即组

织者，供应商、设计商、承包商和运营商为操作者组成的联盟．

３．２　 组织成员的角色定位

项目公司作为价值网团队的组织者，负责协调和管理其他团队成员，对这些成员进行准确的角色定位

可以提高团队效率和价值网实施效果．在价值网中，供应商、设计商、承包商和运营商也具有自身独立的关系

网络，同上述分析方法一样，构建各参与方价值网模块，综合考虑各参与方所在网络的密度 ρ 和中心度

Ｃ（ｎｉ），利用“角色定位矩阵”（图 ６）分析其在价值网网络中的位置来制定策略和措施积极响应价值网“核心

点”即（团队组织者“项目公司”）的口令，合理分工，减少项目公司的协调工作量，以提高价值网增值效率，保
证价值网的顺利运行．
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图 ６　 高速公路 ＢＯＴ项目价值网团队成员角色定位矩阵

Ａ 区（网络密度 ρ 低、中心度 Ｃ（ｎｉ）低）的角色定位分析［９］：价值网团队成员位于 Ａ 区说明策略独立，自
身受到其他成员的影响较小，且其自身对其他成员的影响也较小，也就是说价值网的整体结构对其行为影

响较小．因此，位于 Ａ 区的团队成员应尽量配合，主动与中心度较高的团队成员取得联系，利用其自身在网络

中的重要地位来与价值网的“核心点”即项目公司取得联系．
Ｂ 区（网络密度 ρ 低、中心度 Ｃ（ｎｉ）高）的角色定位分析：价值网团队成员位于 Ｂ 区说明策略相对独立，

价值网的整体结构对其行为影响相对较小，受到其他团队成员的影响较小，但对其他成员的影响较大．因此，
位于 Ｂ 区的团队成员应采取相对独立的策略，充分借助自身在网络中的中心位置的优势对团队其他成员施

加影响．
Ｃ 区（网络密度 ρ 高、中心度 Ｃ（ｎｉ）低）的角色定位分析：价值网团队成员位于 Ｃ 区说明价值网的整体结

构对其行为影响较大，受到团队其他成员的影响也较大，但对团队其他成员的影响相对较弱．因此，位于 Ｃ 区

的团队成员应考虑利用其他团队成员现有的策略制定相应的响应对策，主动与中心度较高的成员之间加强

联系获得更多有利信息，增强对其他成员的影响力．
Ｄ 区（网络密度 ρ 高、中心度 Ｃ（ｎｉ）高）的角色定位分析：价值网团队成员位于 Ｄ 区说明价值网的整体结

构对其行为影响较大，不仅受到团队其他成员的影响较大，对其他成员的影响也较大．因此，位于 Ｄ 区的团队

成员不仅要分析其他成员的现有策略，还应积极采取应对策略，充分利用自身在价值网网络关系中的有利

位置，增强对其他成员的控制力度来实现自身目标．
通过对供应商、设计商、承包商和运营商 ρ 和 Ｃ（ｎｉ）的计算，对应角色定位矩阵的 ４个区域，得：
供应商位于 Ａ 区，在价值网中主要运用配合手段发挥其在价值网中的作用，自身价值网模块的策略独

立，不容易受到价值网其他成员的影响，可较独立控制自身价值网模块的活动；
设计商位于 Ｂ 区，在价值网中对其他成员的影响较大，所以设计商在进行设计时要更兼顾其他各方利

益，由于自身在价值网中不容易受到其他成员的影响，所以在价值网中的积极性不高，所以项目公司需加大

对设计单位的管理力度，使项目的方案设计能更大限度的服务于各参与方的利益和项目价值的提升．
承包商和运营商位于 Ｄ 区，在价值网中承包商和运营商具有同等重要的作用，对其他成员的影响较大，

且自身也较容易受到其他成员的影响．项目公司应充分利用其在价值网中的重要作用，将部分任务合理地分

配，对其他成员进行协调管理，可以减少价值网网络的响应时间，提高价值网运行效率．
通过将各参与方的竞争战略扩展到战略联盟，对各参与方的价值链进行整合，构建高速公路 ＢＯＴ 项目

价值网组织结构模型，如图 ７所示．
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图 ７　 高速公路 ＢＯＴ项目价值网组织结构模型

４　 结　 论

价值链和价值网作为一种全新的企业管理理念，为企业项目管理能力的提高提供了框架，将其引入到

高速公路 ＢＯＴ项目中来，提出高速公路 ＢＯＴ项目价值网组织结构模型，为高速公路 ＢＯＴ项目价值的最大化

实现提供组织基础和保障，并给企业提高自身管理能力和水平提供参考．
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