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基于风险三维结构的大型建设项目管理集成研究
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摘要：大型建设项目具有建设周期长、投资巨大的特点，在项目建设的全过程中会面临从宏观到微

观的多层次的风险，而项目风险的复杂性增加了在工程建设过程中进行风险管理的难度。通过对

大型建设项目风险三维结构分析，将多层次的风险管理工作归并到 @个维度，以风险三维结构为基
础，探讨风险管理集成的主要构成，提出了工程建设项目风险管理集成的逻辑结构和基本模型。
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大型建设项目是一个在限定的时间内完成的一

次性工程，由于工程体系的复杂性使得整个建设工

程面临的风险种类繁多、内容庞杂。若要对多维度、

系统性的大型工程建设项目风险进行高效管理，就

需要对风险系统结构进行分析，实施有效的集成化

管理。

! 大型建设项目风险管理的三维结构分析

!"! 霍尔三维结构概况
霍尔三维结构是美国系统工程专家霍尔于

%"A"年提出的一种系统工程方法论，为大型复杂的
系统进行规划、组织、管理提供了一种系统的思想方

法，该方法在许多国家得到了广泛应用［%!!］。在霍尔

三维结构中，以时间、逻辑和知识 @个维度构成的三
维立体空间结构，概括系统工程的各阶段、各步骤以

及所涉及的知识范围，并由此将系统活动划分为前

后紧密相连的 <个阶段和 <个步骤，兼顾了为完成
各阶段、各步骤所需的各种专业知识，为解决复杂的

系统问题提供了统一的思想方法。

!"# 建设项目风险管理三维结构的构成分析
笔者借鉴霍尔三维结构分析方法，研究大型建

设项目风险管理的三维结构。

!"#"! 逻辑维
逻辑维是解决项目风险管理的逻辑过程，是指

在时间维度中的每一个阶段内所要进行的工作内容

和应该遵循的思维程序［@］。在对项目风险管理逻辑

过程的认识上，目前尚未达成统一意见。美国项目

管理协会（H-’C827 I/./J838.7 ?.5747,78，HI?）将项目
风险管理过程划分为风险管理计划、风险识别、定性

风险分析、定量风险分析、风险应对、风险监控 A个
过程［G］。中国（双法）项目管理研究委员会（H-’C827
I/./J838.7 9858/-2K L’3347788，HI9L）将项目风险管
理过程分为风险管理规划、风险识别、风险评估、风

险量化、风险应对计划、风险监控 A个过程［#］。本文
在对项目风险管理的逻辑维分析上采取中国（双法）

项目管理研究委员会（HI9L）的界定。
!"#"# 时间维
时间维事实上是根据工程建设项目实施过程中

工作内容或节点特征将实施过程划分为若干时间阶

段。通常将工程建设项目划分为规划阶段、可行性

研究阶段、设计阶段、施工阶段和项目收尾验收阶段

#个阶段，另外，将设计阶段再次划分为初步设计和
施工图设计 !个阶段的划分方法也较常见。
在规划阶段，大型建设项目工程风险更多是体

现在宏观层面，如社会风险、区域环境与生态风险

等；在可行性研究阶段，工程风险逐步切入资金方案

等工程管理宏观层面；在设计阶段，以工程地质勘察

与环境调查的风险为基础，工程风险已潜在于工程

结构的具体设计方案、设计参数及施工工艺与技术

选择领域；在施工阶段，所有的大型工程建设项目工

程风险将整体汇集。

!"#"$ 知识维
知识维由解决项目风险问题所需要的各类知识

构成。大型建设项目实施过程中面临的工程风险是
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全方位、多角度的，工程风险的管理也将综合应用工

程地质、施工技术、材料科学、环境科学、社会学、经

济学、管理学等多个学科的知识体系。在工程类风

险评估中，除了一些常规的科学外，还涉及如失效物

理学、断裂力学、有限元应力分析技术、结构完整性

评定技术、模糊数学、可靠性工程学等许多新科学和

新技术，因此工程风险管理的知识维是涵盖多个学

科的综合体系。

通过上述分析，可得到如图 !所示的大型建设
项目工程风险三维结构。在该三维结构中，时间维

可以按照时间轴分布时间要素，而知识维和逻辑维

的要素并不是完全按照坐标轴依次序分布的，而是

一种在该维度内的综合结构。

图 ! 大型建设项目工程风险三维结构示意图

! 大型建设项目风险管理集成分析

!"# 大型建设项目风险管理集成的主要构成
若将工程建设项目风险管理集成本身看做是一

个项目，则这个项目的核心内容体现在风险管理集

成的目标、方法、途径与组织上，因此，工程建设项目

风险管理集成的核心也就体现在对风险管理目标、

风险管理方法与途径、风险管理组织的集成。大型

建设项目风险管理集成是将集成化思想应用于项目

风险管理领域，将原来相对独立的风险要素管理转

变为有机整体，实施集约化、系统化的风险管理。大

型建设项目风险管理的三维结构分析结果为项目风

险管理集成提供了基本逻辑框架。在确定大型工程

建设项目风险管理集成的主要构成后，以风险三维

结构为基础，以时间维为基本进程主线，以逻辑维为

风险管理流程，以知识维为技术、方法和手段，通过

集成化方法将上述三维要素转变为有机整体。

从项目风险管理的逻辑维度上分析，建设项目

风险管理集成应包含目标集成、技术与方法集成。

从项目风险管理的时间维度上分析，大型建设项目

风险管理集成应包含规划阶段、设计阶段和施工阶

段的风险集成。从项目风险管理的知识维度上分

析，工程建设项目风险管理集成则应包含各项工程

风险控制技术与知识的集成。然而，仅仅从上述大

型建设项目工程风险三维结构角度对风险管理主要

构成进行分析，并不能符合风险管理集成的系统性

要求，必须考虑项目管理体系中的组织、控制等多项

内容，综合项目工程风险三维结构，以及作为项目管

理所应具有的系统性与管理体系结构。综上所述，

建设项目风险管理集成主要包括目标集成、组织集

成、信息与技术集成、资源优化集成"个核心集成要
素。

!"#"# 风险管理集成的目标集成
#$%&’(［)］认为，成功的项目管理可以定义为在一

定的时间、一定的费用内，在要求的性能或技术水平

下，高效有力地运用分配的资源实现项目目标。作

为整体项目管理体系组成部分的风险管理集成，其

目标是保证项目目标最终成功实现。因此，工程项

目风险管理目标与项目管理总目标基本一致，主要

包括质量、费用、时间、安全、环境共 * 个方面的目
标。而大型建设项目风险管理集成的目标集成就是

对质量、费用、时间、安全、环境这 *个目标的综合考
虑，实现集成目标中分目标的均衡。

!"#"! 风险管理的组织集成
风险管理的组织集成是通过机制建设和组织优

化将建设项目有关风险管理单位或部门集成为一个

有机的整体，通过整体运作实现风险的系统化管理

集成。风险管理组织集成是整个工程建设项目风险

管理集成的基础。

大型建设项目风险管理组织是由项目参与方共

同组成的一个临时共同体。项目风险管理的组织集

成是要建立项目各方共同参与的风险管理体系，通

过友好协商和共同协作在组织内部形成“利益共享，

风险共担”的机制，而合理的组织结构，良好的激励

机制和约束机制，自适应的协调机制则是大型建设

项目风险管理集成的目标与核心内容。

一般来说，项目风险管理的组织集成分为从宏

观到微观的多个层次，其中项目业主、监理、设计、施

工等单位作为个体参与的风险管理组织集成为宏观

层次的组织集成。上述各单位多所属子机构的风险

管理组织进行的集成是中观层面的组织集成，而子

机构乃至具体施工小组的内部风险管理组织的集成

则是微观的组织集成。

!"#"$ 风险管理的信息与技术方法集成
风险管理的信息在项目风险管理集成系统中扮

演着重要角色，既是各类风险集成活动的桥梁纽带，

又是风险管理集成的客体。没有风险管理的信息集
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成，组织集成与技术集成也就无法发挥应有的集成

化作用。可以说，没有信息集成就谈不上风险管理

集成。

目前风险管理领域已经形成了多种不同类别的

技术方法。风险管理的技术方法集成是指在项目全

寿命周期内的各个阶段，风险管理机构将针对不同

的风险集合，采取多技术方法集成互补的模式实施

管理。当然，风险管理本身是动态的，在风险管理过

程的各阶段所采用的风险管理技术方法也是变化

的。风险管理技术方法的集成主要是以系统论思想

为基础，结合项目风险阶段特点，实现定性分析方法

和定量分析技术方法的综合集成。

!"#"$ 风险管理的资源优化
事实上，任何一种管理集成都必须实施资源优

化，资源优化是通过对资源的合理调配实现效用的

最大化，是促进管理体系优化的重要环节。风险管

理中涉及的资源包括人才、物质、知识和信息。风险

管理的资源优化就是项目组织对用于风险管理的资

源进行再分配，达到风险之间的互惠或者互补。借

助资源优化实现单一资源或单一部门管理利用所不

能达到的集约化与集成化，促进风险管理集成的效

率提升。

!"! 大型建设项目风险管理集成的基本模型
如果将大型建设项目风险管理集成体系看做是

一个风险集成处理单元，则项目风险管理集成是实

现从资源与信息的投入到项目目标结果生成的风险

处理机制。通过对工程建设项目风险管理的三维结

构的分析，不难发现以风险管理的时间维、逻辑维和

知识维为基础完全可以构建出如图 !所示的大型建
设项目风险管理集成的逻辑模型。在逻辑模型中，

项目风险管理体系作为一个系统存在，风险管理所

需要的资源与信息为该系统的输入变量，通过该系

统的处理而输出的是实现的项目目标。在该系统内

所有信息与资源的中间转换都是项目风险管理集成

过程。建设项目风险管理集成的实现是通过不断地

更新该系统所输入资源和信息，通过内部机制保障

系统正常运转，最终实现项目目标的全过程。

上述建设项目风险管理集成的逻辑模型结构主

要是从项目风险管理三维结构出发进行分析的结

果。如果从大型建设项目风险管理集成的主要构成

出发对项目风险集成结构模型进行分析，则不难看

出在项目风险管理集成基础模型中至少应包含目标

集成、组织集成、信息与技术集成、资源优化集成 "
个核心集成要素。相应的建设项目风险管理集成的

组织与运作基本模型可用如图 #所示的结构表示。

图 ! 大型建设项目风险管理集成的逻辑模型结构

图 # 大型工程建设项目风险管理集成的基本模型

在图 #所示的大型建设项目风险管理集成的组织与
运作基本模型中，由业主、设计单位、施工单位、监理

单位及其他相关单位构成的组织集成体系是项目风

险管理集成实施的载体；由专家库、技术库（知识

库）、信息集成系统等组成的信息与技术集成机制构

成具体运作的信息与技术体系。当项目风险管理资

源与信息输入由组织集成、信息技术集成体系而构

成项目风险管理集成运作体系后，项目参与方根据

既定的管理体系与机制共同合作实施风险管理。当

输入资源与信息经过上述机制处理后，输出的兼顾

所有项目风险管理目标具有目标集成特征的风险管

理集成结果。

% 结 语

大型建设项目三维结构可以涵盖工程风险管理

的基本内容，而建设项目风险管理集成研究则是要

在风险管理结构基础上，综合考虑项目管理整体情

况，分析风险管理集成的逻辑结构和系统路径。当

然，要使得风险管理集成真正能够落到实处，还需要
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对风险管理集成的路径与具体方法进行研究，并针

对具体工程研究适合的风险管理集成结构。
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供水形式下的常住人口为权重，加权平均得到与其供

水形式相对应的农村居民用水定额，计算结果如表 $。
晋北区，集中、分散供水形式的居民用水定额最高，分

别为 ’(W+ X Y（人·4）、’%W) X Y（人·4），均高于全省平均
水平；集中供水最低的晋南区为’%W’ X Y（人·4）；晋中
区的分散供水形式用水定额为 $!W+X Y（人·4），略低于
全省平均水平 $,W* X Y（人·4）。
以各分区的常住人口权重，加权平均求得全省

集中供水、分散供水形式下的居民用水定额，计算结

果分别为 ’’W+ X Y（人·4）、$,W* X Y（人·4），见表 $。
!"! 居民用水定额的调整系数
由于影响农村居民生活用水的水源、农民收入、

用水设备完善程度等因素不同，各地的居民用水定

额差异较大。因此，参照文献［!］中的分类方式，在
集中供水形式中，分为正规自来水（室内有给排水设

施）、简易自来水（室内部分有给排水设施）和集中供

水点（水龙头没有入户）’ 种供水方式计算调整系
数；在分散供水形式中，分为浅井、集雨水窖和无供

水设施 ’种供水方式计算调整系数。
根据典型调查资料，在集中供水形式中，以全省

农村居民用水定额计算均值 ’’W+ X Y（人·4）为基准
值，代表简易自来水供水方式下的居民用水定额；人

均日用水量大于基准值的，以其常住人口为权重，加

权平均求得的结果与基准值相比作为调整系数的上

限，代表正规自来水供水方式下的居民用水定额的

调整上限；同样，人均日用水量小于基准值的，加权

平均求得调整系数的下限，代表集中供水点供水方

式下的居民用水定额的调整下限。

采用同样方法，在分散供水形式中，以全省居民

用水定额计算均值 $,W* X Y（人·4）为基准值，代表集
雨水窖供水方式下的居民用水定额；人均日用水量

大于或小于基准值的，以其对应的常住人口为权重，

分别加权平均求得调整系数的上限或调整系数的下

限，依次代表浅井供水方式下的居民用水定额的调

整上限、无供水设施方式下的居民用水定额的调整

下限，计算结果见表 ’。
表 ’ 山西省农村居民用水定额及其调整系数计算结果

供水方式
农村居民用水

定额 Y（X·人N!·4N!）
调整系数

集中供水 ’, %W( Z !W,
分散供水 $) %W& Z !W,

# 结 语

由于影响农村居民生活用水定额的因素很多，

如当地的水资源、气候条件、收费标准、管理水平等，

根据全省各地不同的用水情况，确定相应的用水定

额，从而大大提高了定额的准确性和实用性，反映了

当时居民用水现状及用水水平。同时，用水定额是

一个动态指标，其完善和实施也是一个动态过程，应

从实际出发，通过定期调整和修正来保证其合理性、

先进性、可行性，以适应人民生活和用水管理水平的

提高，以及农村经济的发展等引起的用水水平的

变化。
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