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摘要

项目风险管理已成为风险管理研究的重要领域，工程建设项目风险管理则是项目风险管理的典型代表。本文通过回顾以往相关研究，对工程项目管理研究中的若干重点问题进行了回顾，包括：工程项目风险管理概述，基于专家知识与经验的风险评价方法，国际工程风险管理，及大型项目风险管理等四个方面。最后，论文对工程项目风险管理未来的研究方向进行了展望，指出学术界和工业界应该开展广泛而深入地合作，积极推动针对国际工程以及大型项目等领域的风险管理研究和实践。

1.引言
项目风险管理（Project Risk Management）是项目管理研究的一个重要内容，也是风险管理理论在项目管理领域的发展与应用。近年来，随着全球范围内工程建设的持续繁荣，工程项目风险管理已成为项目风险管理的研究领域中一个尤为突出的议题，国外各种期刊上有关工程项目风险管理论文的不断涌现也表明了学术界和工业界对工程项目风险管理研究与实践的重视[1][2]。随着经济体制转轨、国有企业改革的深入以及建筑业竞争的加剧，我国建筑企业在工程承包中将面临越来越多的风险。在全球金融危机的背景下，借助中央政府出台的以“四万亿”投资为主要内容的经济刺激政策，中国成为目前世界上少数几个经济发展态势良好的国家之一，并可以预见其工程建设市场仍将在较长时期内保持繁荣与高速发展，为工程建设企业带了前所未有的发展机遇。然而发展机遇也同时伴随着各种各样的风险，如何有效地管理工程项目中的风险问题已成为人们关注的热点之一，因此对于工程项目风险管理的研究具有很强的现实意义。本文通过对工程项目风险管理研究的回顾，系统介绍了工程项目管理的概念，框架以及主要内容，并分析了当前工程项目风险管理研究中存在的不足与缺陷。本文进一步对工程项目风险管理研究领域中的热点问题（即国际工程的风险管理和大型项目风险管理）进行了系统介绍，结合对上述两个方面研究文献的综述，论证了其研究的意义和必要性，并对工程项目风险管理未来的研究方向进行了展望。
2.工程项目风险管理概述
所谓项目(Project)是指在一定时间、财务等条件的限制下，为了创造出能实现某种功能的唯一产品或服务而需要努力完成的任务。概念中“一定时间”是指每个项目都有一个明确的生命周期，即有明确的开始和结束时间点（图1）[3]。通常的项目包括软件开发、产品设计、科研课题等等。工程承包作为一项需要在特定时间内完成的任务，由于产品的地理位置等诸多因素存在唯一性而被人们归入项目建设的范畴。风险管理（Risk Management）首先出现于上世纪五十年代的美国，之后在欧美等国得到发展并逐渐传入广大发展中国家的各个领域[4]。项目风险管理（Project Risk Management）是将风险管理理论与项目管理理论结合而逐渐形成的交叉学科，自诞生以来在理论和实践方面都有很大的发展。
工程项目风险管理的产生可以归结为以下一些原因：（1）巨额损失机会增加。随着社会生产力的发展，新技术、新工艺在建筑行业得到普遍地运用，工程项目的投资及规模都在不断扩大。譬如在我国已经出现了三峡、奥运场馆建设、世博会场馆建设等大型工程项目。这些大型项目在建造或运行过程中，任何的疏忽大意都有可能产生不可估量的巨大经济损失及难以弥补的后果；（2）损害范围扩大。当前建筑业社会化生产程度不断提高，各个部门之间的联系变的越来越紧密，一些项目所涉及的范围已经由地区扩展到了全国，而且影响也不仅仅局限于经济方面。随着世界经济一体化的发展，国际间合作也在不断增加，因此风险事故造成的影响波及面将更为广泛；（3）追求利润最大化。在市场经济条件下，项目承建者能否取得预期或更高利润是能否更好生存和发展的标志。当前建筑承包商处在激烈竞争的市场经济环境下，经营者的直接经营动机在于为企业和个人获得最大利润，市场经济公平原则告诉我们，在追求高利润的同时企业经营者必须承担项目失败的风险，这就迫使建筑承包商渴望采取各种可能的措施来避免不利后果的出现；（4）科学技术的发展使风险管理成为一种可能。当今科学技术的发展日新月异，特别是计算机技术的发展使人们拥有了以前从未拥有的高速、准确处理信息的能力，这使通过对已掌握的信息进行分析进而预测未来，并对可能的结果施加影响的项目风险管理成为可能。运筹学、概率统计学、控制论等学科的发展也给工程项目风险管理提供了切实的理论基础。此外，工程保险业的出现和发展也为工程项目风险处置提供了一种可能。

工程项目风险管理经过若干年的发展已经形成了一个获得较多公认的体系，虽然其中个别过程在分类上还存在争议，有的概念也没有获得完全一致的公认解释，但风险识别、风险分析和风险处置已被公认为项目风险管理体系中三个核心组成部分。近些年来，随着风险管理的研究与实践不断发展，研究者、各个学术团体以及各国政府部门都各自提出了风险管理的基本过程甚至制定了相关实施标准[5]

 REF _Ref228939145 \r \h  \* MERGEFORMAT 
[7]

 REF _Ref228939149 \r \h  \* MERGEFORMAT 
[8]。对比各种风险管理流程与标准的内容，可将风险管理的基本体系与过程归纳如图2所示[6]。
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图2  风险管理的基本体系与过程
1、风险识别与分析
风险识别与分析是工程项目风险管理三个核心内容中的基础性环节，只有全面、正确地识别与分析项目所面临的潜在风险事件和可能诱发这些风险事件发生的风险因素，才可能做出恰当的风险决策，选用合理的处置措施对风险进行处置。风险识别所要回答的问题是：可能遇到什么风险？而风险分析所要回答的问题是：风险发生的概率是多少，一旦风险事故产生会给项目带来多大的影响？
由于工程建设项目具有独特性的特点，并受各种复杂客观因素和条件的影响，加之建设行业普遍存在历史数据积累匮乏的问题，综合专家意见的主观性方法被广泛应用于工程项目的风险识别和分析的研究与实践中，典型的步骤包括：1）通过建立风险核对表对风险因素进行系统地识别；2）以风险核对表为基础设计调查问卷搜集专家对风险因素的评价意见；3）对专家的反馈意见进行统计和分析，以专家评价结果的均值作为判断不同风险因素的重要性水平的指标。典型的代表研究包括：申立银采用1-8的评分体系（8表示风险重要程度最高，1表示风险重要程度最低）以问卷调查的方式对香港地区造成工程延误的风险进行了评价[17]；Li等人对国际工程中联营体模式存在的风险进行了问卷调查，并采用1-5的标度（5表示非常重要，1表示一点也不重要）进行风险评价筛选重要的风险因素[20]；王守清等人通过大范围的问卷调查，采用0-5的评价等级（0表示不适用，1表示一点不重要，5表示非常重要），对在中国大陆“建设-运营-移交”模式工程项目的政治和经济风险及处置措施进行评价和讨论[14]

 REF _Ref228942007 \r \h 
 \* MERGEFORMAT [18]；王守清等人在总结前沿研究的基础上，对在发展中国家从事工程项目的风险进行了调查，采用1-7的评分体系（7表示非常重要，1表示一点也不重要）对国家层面、市场层面和项目层面的风险因素的重要性和相应处置措施的有效性进行了评价[16]。
	上述有关风险识别与评价的研究均采用直接评价风险因素重要程度的单一维度评价方法，即让专家根据其经验和专业知识直接判断风险因素的重要性水平，也有很多研究请专家对风险因素的发生可能性和影响后果水平分别做出判断，然后综合专家的意见计算风险重要性指标（Risk Criticality Index），进而依据风险重要性指标对风险因素的重要性水平作出判断。公式（1）和（2）[6]
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[19]
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[21]

 REF _Ref228942098 \r \h  \* MERGEFORMAT 
[22]显示了如何通过专家对风险因素发生可能性和影响后果两个属性的评价计算风险重要性指标。这类研究典型的代表包括：He将风险重要性的评价分解为发生可能性（P）和影响后果（I）两个维度，以两个维度评价值的乘积作为判断风险重要性水平的指标，并采用0~1的标度以问卷调查的形式筛选出国际工程中前10位重要的风险因素[23]。Shen等人借鉴了He评价风险因素重要性的方法，采用（0.1，0.5，1）的评分形式，通过问卷的方式调查了54名专家的意见，对中国采用联营体模式承包工程项目面临风险重要程度进行了评价[19]。Fang等人采用shen的风险重要性指标方法，应用问卷的形式调查了中国特级和一级资质的承包商管理人员，对承包商在中国工程建设市场中的风险因素进行了评价，结果显示中国建筑工程承包市场的重要风险因素主要来自业主[20]。Sun等人采用1-5的评价标度，通过问卷调查和专家研讨会的方式对北京奥运场馆建设中的安全风险因素的重要性水平进行评价，并结合风险评价矩阵（表1）作为标准筛选出了25个重要的风险因素，结果显示重要的风险因素多来自承包商[21]。
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：第j个受调查者对第i 个风险因素重要性评价指标；
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：第j个受调查者对第i个风险因素发生概率的评价；
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：第j个受调查者对第i个风险因素发生后给项目造成影响大小的评价；
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：第i个风险因素的重要性指标；
上述研究普遍依靠专家的专业知识和经验，采用问卷调查的方式搜集信息，进而通过统计分析并结合风险评价矩阵等工具进行风险的识别与评价。这种方法本质上是一种定性与定量相结合的方法，简单实用，在一定程度上符合工程建设行业的发展现状和客观条件，但其也存在着缺陷：1）问卷调查获取了不同专家针对风险因素的评价打分，但仅以专家打分的平均值作为风险因素重要性排序的依据，大量专家评价的信息没有被充分利用；2）风险因素具有不确定性属性，反映为风险发生概率和风险影响后果在不同条件下会呈现不同的状况，在问卷调查中这种属性直接体现为不同专家对风险因素的判断有所差异，而仅用专家评价的平均值作为判断风险因素重要性的依据，消除了专家评价的差异，不能有效反映风险的不确定性属性；3）有效的风险管理应基于对风险因素本身和应对风险能力（风险抗力）的综合认识，因此在风险识别与分析中也应考虑风险因素和风险抗力的综合作用，从而对风险重要水平做出恰当和合理的判断。而以往有关工程建设项目风险评价的研究中往往仅以风险因素作为评价对象，未将风险因素与风险抗力因素进行综合考虑，在很大程度上降低了风险分析结果对不同风险决策者的参考价值，例如不同风险承担者的风险抗力不同，其对应的风险评价矩阵“高-中-低”风险划分的界限也应存在差异，因此将同一风险评价矩阵简单对应具有不同风险抗力的风险承担者会在很大程度上降低风险分析结果的效用。Williams曾经指出对于风险重要性的评价不能仅用发生概率和影响后果评价值的乘积作为依据，应从发生概率和影响后果两个维度综合考虑，特别对具有小发生概率大影响后果属性的风险因素要着重进行关注和管理[24]。
表1  风险矩阵
	发生可能性 (P)
	风险重要性指标R=P×I

	5
	中
	中
	高
	高
	高

	4
	低
	中
	高
	高
	高

	3
	低
	中
	中
	高
	高

	2
	低
	低
	中
	    中
	    中

	1
	低
	低
	低
	中
	    中

	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	影响后果 (I)


2、风险处置
工程项目风险管理的最后阶段是风险处置，即根据已有的风险识别和分析结果做出风险管理决策的过程，也就是决定采取什么措施来应对已被识别和分析的风险。在实施决策的过程中，需要监控执行情况及其给项目带来的影响以证实风险分析及有关应对措施的正确性，此时一旦发现错误应及时采取纠正措施。通常随着项目的进行，项目本身的信息、资料将越来越多，风险事件的不确定性随着时间的推移将会减少，这对于项目而言是有利的，但从另一个角度来看，随着时间的推移项目一旦出现意外留给管理人员采取补救措施的余地将变小，因此在项目执行过程中加强风险处置措施执行的监控有着十分重要的意义。在实际工作中风险处置的具体方法有很多，但这些方法可以大致分为四类：风险自留，风险降低，风险转移及风险回避[25]。针对工程项目风险管理，上述四类风险处置的方法与一般的风险处置方法相比并无太多不同，因此不再赘述。
目前国外项目风险管理研究已经从以决策理论为主如概率模型、决策树、影响图等，溯变到了以实际的管理应用为中心[28]，包括风险表、知识库、风险案例库、项目组合等各种创新的风险管理方法（图3）。根据IMEC(The International Program in the Management of Engineering and Construction)对包括交通、道路、水电、核电等各类大型工程在内60个大型工程项目所作的调查，目前风险管理方法与技术在实际工程中正在得带创造性的应用，如项目组合、包括期权在内的金融手段的引入、risk shape等[29]。澳大利亚新南威尔士州制订的关于政府工程的风险管理文件中使用的风险文档如风险表、风险目录等，都具有简单、易用、有效的特点。各国的风险管理专家、学者也在信息化方面也作了许多工作，譬如风险库、专家系统的建立等[30]。国内的风险管理研究主要是对项目风险管理理论的介绍和改进[4]、以及针对单个项目的风险评价方法的理论研究[31]。例如清华大学对中国及海外建筑市场的风险进行了识别和评价[32]，并进一步通过问卷调查和Logistic回归方法建立了工程承包风险评价模型[6]。下面针对工程项目风险管理研究中两个突出的热点问题——国际工程风险管理与工程建设项目群的风险管理进行进一步的介绍。
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图3  工程项目风险管理研究的发展趋势

3.国际工程风险管理
国际工程风险相关的研究，是国际工程研究的重点领域，吸引了众多学者的关注。He指出对于国际工程由于大环境的不确定性以及信息缺乏，将面临更大的风险[23]。同时Dikmen和Birgonul通过系统文献回顾论证了风险管理也是国际工程取得成功的重要因素之一，同时强调国际工程中风险管理的主要目的应体现为：更好的进行风险应对规划、有效的监控风险、项目干系人之间更好的就风险问题进行沟通、建立基于以往经验的风险规避措施库以及从风险中不断学习经验和教训[15]。从研究层面上看，国际工程相关的风险管理研究可以划分为三个方面：1）针对国际工程风险管理的体系和框架研究；2）特定模式国际工程的风险管理研究；3）针对国际工程中特定风险的研究。
1、针对国际工程风险管理体的系和框架研究
He构建了管理国际风险的框架，系统地归类、识别与评价了国际工程中的风险（图4），并讨论了相应的风险管理策略[23]。Hastak和Shaked应用层次分析法（Analysis Hierarchy Process，简称AHP），综合考虑了宏观层面、市场层面以及项目层面的风险因素以及不同层面因素之间的项目影响，建立了国际工程风险评估模型（图5）[26]。
[image: image9.jpg]gt R
[ I [ 1
[EEYiIA i3 2w JH
ST A TRUA S b

~ BofiREE: %
Gro i #L2y
€

| “armgan
Bi: GNPREL,
AIIGNP A
iy R
SRR
LSRR &N
LRSS

RO 5
[N T
Sy Sl 2
5ty BT i
He ISR
W, SATIANIE
NPT
ES

[ iR
B i

(= Fail
Bk St
A

lER: A
HEA [

HRIFEFE AR

#
G, AR
ARl
HEELIE, SABEHL
HEEEZESHADEIN
RN Sl

Bt

e
St v RARLIE

b

Ea Rl e

WRIVRI 4,

()

ARHE KB
R %S, i
T ik o

[ sk, e
Kl A
Il

LT A

SR AN

HARLR, A

BdARAE, B

T
el

L s
i DAL,
53 B

PR A
Fy 3 BEERG

FPRL BRI
FB R PR

L mmisE: me
. Ay

Jepe
P

[EECPTE a7
AHr, 2
i THA
N RAFHE
PRI B
FiblH Ak

Mo 7% B
KA ATTEN
[EHAT N
S EL. MR
PERIAEIR . i
W ECRAE

AR T
LR A
s A4 STAHE
s ARBRATE
Ir SEBNJIMRL
i s




图4  国际工程风险分类与识别
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图5  国际工程风险评估模型（ICRAM）框架
Han和Diekmann的研究则着重于国际工程市场进入和投标决策所要考虑的风险，在充分借鉴前人研究的基础上，将从事国际工程所面临的风险分为：政治风险、经济风险、文化/法律风险、技术/工程风险以及其他风险五大类（图6），并以此为基础建立了针对国际工程的风险分解结构[11][12]。
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图6  国际工程风险分解结构
2、特定模式国际工程的风险管理研究
从事国际工程有很多模式，其中国际工程公司与其他合作伙伴组成联营体（Joint Venture）进行国际工程业务是应用最为广泛也最为有效的一种之一，众多学者对这种模式中的风险以及其管理策略进行了深入的调查与研究。Li等人对于通过问卷调查的方式对以联营体模式进行国际工程建设所面临的风险进行了系统研究，将其分为内部风险、项目风险以及外部风险三类风险，分析了在项目不同阶段此三类风险发生的相应变化，通过问卷调查得出联营体模式国际工程的重要风险，并提出了管理这些风险的策略[9]。在上述研究的基础上，Li等人提出了管理联营体模式国际工程风险的模型（图7），将风险管理的三个核心环节与项目范围、项目阶段划分等项目管理要素相结合，并通过三个案例研究对模型的有效性进行了检验[10]。
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图7  联营体模式国际工程风险管理模型
申立银等人通过问卷的方式对在中国以联营体的模式进行国际工程建设所面临的风险进行了调查，在综合考虑风险的影响后果和发生概率之基础上，提出了风险重要性指标RSI作为评价工程建设风险重要性的排序标准同时在对导致风险的原因和来源进行深入讨论的基础上，提出了在中国大陆环境内管理以联营体模式进行的国际工程风险的策略[19]。Mcntosh和McCabe借鉴了Li和申立银等人的研究成果，对在加勒比海英语地区通过联营体进行国际工程的建筑和咨询公司进行了调研，其研究成果显示不同公司组成联营体的主要益处在于提高公司的竞争地位[27]。
3、针对国际工程中特定风险的研究
由于政治经济环境、社会发展状况等宏观因素对于国际工程具有重大的影响，因此政治风险、金融风险等特定风险因素也成为了国际工程风险管理研究的一个学者关注比较集中的领域。王守清等人研究了在中国进行BOT项目相关的政治和不可抗力风险，通过文献回顾和访谈识别风险，应用问卷调查以0-5档评分对风险的重要程度和处置措施的有效性进行了评价，得到在中国进行BOT项目的主要政治类风险，并在风险处置方面提出了相对最为有效的措施[14]。
总体上看，风险管理已经成为了国际工程相关研究中一个非常重要的研究领域，在国际工程实践中发挥着积极有效地作用[13]。目前的国际工程风险管理研究热点可分为三个领域，即1）研究主要是识别国际工程中所面临的风险因素，并建立分解结构，制定相应的对策；2）研究关注风险管理模型的建立，为项目风险管理，特别是项目前期（如投标，市场进入等）管理提供决策支持；3）研究则选取国际工程重要的或是特有的风险因素，如政治风险，经济风险中的外汇风险等进行，提出对策和建议。虽然目前国内外学者对国际工程风险管理的研究有很多，但研究内容和研究体系上仍然存在很多空白领域，例如如目前针对国际工程风险的研究多关注直接与盈利相关的风险因素，对安全与健康风险、环境风险等对国际工程项目影响巨大的风险的讨论相对缺乏。此外，由于中国承包商在“走出去”战略支持下正在更为广泛地参与国际工程竞争。面对国际工程的复杂环境缺，中国工程承包企业也缺乏适合于自身特点的实用风险管理体系，有待学术界和工业界在此领域进行更为广泛而深入的合作研究。
4.大型项目及项目群的风险管理
随着经济全球化的加快和中国社会经济的持续发展，全球的工程项目规模都在不断扩大，传统的项目形式已经不能满足需要，越来越多的业主，包括公共的和私人的，开始策划并推行规模更大、功能技术更复杂而工期和成本条件日益苛刻的大型项目，甚至出现了越来越多的超大型工程项目（Mega-project）或项目群（Program）。这些大型项目及项目群往往包含有多个子项目，投资数额巨大，建设周期长，对社会经济发展具有重要战略意义，如各届奥运会场馆建设和世博会展馆建设、我国的三峡工程、南水北调、西气东输等等。国外对项目群的研究开始升温，有关研究主要集中于项目群属性、组织架构、总体进度计划等几个方面[36][37][38]，同时也有项目管理组织通过电子讨论会(e-seminar)等方式进行项目群风险管理方面的研究和探讨[39]。
超大的建设规模、日益发展的市场化融资方式、复杂的组织架构、严格的工期限制、技术标准和使用功能上的高要求以及新颖的建筑设计等，都对整个项目构成了巨大的风险。如何对大型项目及项目群进行有效的风险管理，对于项目的成败至关重要。目前，学术界和工业界已经开始就大型项目及项目群风险管理问题进行不断地探索和实践，典型的代表包括：1）澳大利亚新南威尔士大学的Martin Loosemore教授为澳大利亚MAM资产管理公司(Multiplex Asset Management)开发了一套风险和机会管理系统，在包括2000年悉尼奥运会主会场在内的各项资产设施的后期运营中加以运用[33]，该系统主要是应用于某个项目甚至单个项目的某项活动和决策；2）清华大学和北京奥组委合作，就北京奥运场馆建设中所蕴含的项目群层次的风险进行了系统识别、调查与评价，采用层次分析法（AHP）建立了针对北京奥运工程建设项目群的风险评估模型，并综合大量经验丰富的专家的意见制定了风险处置措施建议（图8）。上述针对大型工程项目或项目群风险管理的研究和实践再次表明工程项目风险管理的研究正朝着更加实用化的方向发展，风险管理的思想正在结合项目具体情况（包括项目所处阶段、项目特点等），被灵活而富于创造性地运用于工程实践，例如文件审核法、核对表法、SWOT分析、工作小组讨论、风险分解结构（risk breakdown structure）等方法和工具都正在具体项目中被得到广泛的应用[34] [35]。
[image: image13.jpg](Program) _ Tl _
|
=i

REHEKR ZATEA
EHD =210 M
: HH1 ‘ ‘ HH 2 ‘ ‘ HHN
| (Projectl) (Project2) (Project N)
r
n, A AL e " R
o T2 I N RS "1 Ny Tt
rZZ rnZ
Fimt




图8  工程项目群的风险管理

5.结论与展望
随着世界经济渐渐复苏，可以预见建筑业将成为带动世界经济，特别是中国经济持续发展的重要产业之一，因此针对工程项目的风险管理研究与实践也必将继续成为学术界与工业界关注的重点问题。目前的工程项目风险管理中，还存在着一系列理论和实际问题，例如问卷调查所获取的专家评价信息未被充分利用、评价结果不能有效反映专家意见的差异和风险的不确定性属性、评价框架中未能考虑风险应对能力（风险抗力等）等，因此在未来的研究中需要着眼上述问题对当前工程建设项目风险分析框架进行改进以充分挖掘专家评价信息，更为有效地反映风险不确定性属性，并综合考虑风险与抗力的综合作用进行风险重要性水平的评判。
同时随着我国“走出去”战略的推进和实施，越来越多的中国承包商进入国际市场，参与到国际工程的竞争中去。而国内的建筑业也在不断蓬勃发展，综合国力的提高也为建筑业的发展提供了新的契机，大型项目及项目群正在不断涌现，例如目前上海世博园的建设以及未来迪斯尼乐园工程都是大型工程项目的典型代表，因此，对于国际工程风险管理和大型工程项目及项目群风险管理的研究必将继续成为未来工程项目风险管理的研究与实践热点，需要学术界和工业界对此开展更为广泛而深入的合作。
参考文献

1. David Arditi. Factors affecting US contractors’ performance overseas. Journal of Construction Engineering and Management, 1991, 117(1): 27-46
2. Li Bing, Robert Lee-Kong Tiong, et al. Risk Management In International Construction Joint Ventures. Journal of Construction Engineering and Management, 1999, 125(4): 277-284
3. The PMI Standards Committee. A guide to the Project Management Body of Knowledge. Project Management Institute 2000 Edition

4. 杨建平. 重大工程项目风险管理研究:[博士学位论文]. 北京: 北京航空航天大学 1995
5. Institute of Civil Engineers and the Faculty and Institute of Actuaries. Risk analysis and management for projects. Thomas Telford, London: Institute of Civil Engineers and the Faculty and Institute of Actuaries, 1998.

6. 李铭恩. 承包商工程承包风险识别与评价[硕士学位论文]. 北京：清华大学土木水利学院, 2002.
7. Standards Association of Australia. Risk management AS/NZS 4360. Sydney: SAA, 1999.

8. Project Management Institute. A guide to the project management body of knowledge. Pennsylvania: PMI, 2000.

9. Li B, Tiong R L K, et al. Risk management in international construction joint ventures. Journal of Construction Engineering and Management, 1999, 125(4): 277-284.    
10. Li B, Tiong R L K. Risk management model for international construction joint ventures. Journal of Construction Engineering and Management, 1999, 125(5): 377-384.

11. Han S H, Diekmann J E. Approaches for making risk-based go/no-go decision for international projects. Journal of Construction Engineering and Management, 2001: 300-308.

12. Han S H, Diekmann J E. Making a risk-based bid decision for overseas construction projects. Construction Management and Economics, 2001, 19: 765-776.

13. Kapila P, Hendrickson C. Exchange rate risk management in international construction ventures. Journal of Management in Engineering, 2001 : 186-191.

14. Wang S Q, Tiong R L K, et al. Evaluation and management of political risks in China's BOT projects. Journal of Construction Engineering and Management, 2000, 126(3): 242-250.

15. Dikmen I, Birgonul M T. A review of international construction research: Ranko Bon’s contribution. Construction Management and Economics, 2006, 24: 725–733.

16. Wang S Q, Dulaimi M F, et al. Risk management framework for construction projects in developing countries. Construction Management and Economics, 2004, 22: 237–252.

17. Shen L Y. Project risk management in Hong Kong. International Journal of Project Management, 1997, 15(2), 101-105.
18. Wang S Q, Tiong R L K, Ting S K, Ashley D. Evaluation and management of foreign exchange and revenue risks in China’s BOT projects. Construction Management and Economics, 2000, 18(2): 197-207.
19. Shen L Y, Wu G W C, Ng C S K. Risk assessment for construction joint ventures in China. Journal of Construction Engineering and Management, 2001, 127(1): 76-81.
20. Fang D P, Li M E, Fong P S, Shen L Y. Risks in Chinese construction market-contractors’ perspective. Journal of Construction Engineering and Management, 2004, 130(6): 853-861.
21. Sun Y, Fang D P, Wang S Q, Dai M D, Lv X Q. Safety risk identification and assessment for Beijing Olympics venues construction. Journal of Management in Engineering, 2008, 24(1): 40-47.
22. 祝迪飞. 工程建设项目群的风险度量研究——以奥运场馆建设为例[博士学位论文]. 北京: 清华大学土木水利学院, 2006.
23. He Z. Risk management for overseas construction projects. International Journal of Project Management, 1995, 13(4): 231-237.

24. Williams T M. The two dimensionality of project risk. International Journal of Project Management, 1996, 14(3): 185-186.
25. 雷胜强. 国际工程风险管理与保险. 北京：中国建筑工业出版社, 1996.
26. Hastak M, Shaked A. Icram-1:model for international construction risk assessment. Journal of Management in Engineering, 2000, 16(1): 59-69.

27. Mcntosh K, McCabe B. Risk and benefits associated with international construction-consulting joint ventures in the English-speaking Caribbean. Canadian Journal of Civil Engineering, 2003, 30(6): 1143-1152.

28. Karlos A. Artto, David L.Hawk “Industry Models of  Risk Management and their Future” Proceedings of the 30th Annual Project Management Institute 1999
29. Roger Miller, Donald Lessard “Understanding and managing risks in large engineering projects” International Journal of Project Management 19(2001) 437-443
30. Fiona D.Patterson, Kevin Neailey; “A Risk Register Database System to aid the management of project risk” International Journal of Project Management 20(2002) 365-374
31. 刘金兰，韩文秀，李光泉；“关于工程项目风险分析的模糊影响图方法”；系统工程学报1994.Vol.9 No.2
32. Dongping Fang, Mingen Li, Patrick Sik-wah Fong and Liyin Shen. Risks in Chinese Construction Market – Contractors’ Perspective, accepted by ASCE – CO/2002/022634, 2003.8
33. Martin Loosemore, Denny McGeoge, et al.“A customer-focussed risk and opportunity management system for facilities management” working paper 2001
34. Chapman, R.J.(1998) “The effectiveness of working group risk identification and assessment techniques” International Journal of Project Management Vol.16,No.6,pp333-343
35. David, H.(2002)”The risk breakdown structure(RBS) as an aid to effective risk management” PMI Europe 2002, the 5th European Project Management Conference
36. John,H.P.(1995)”Management of multiple simultaneous projects: a state-of-the-art review” International Journal of Project Management Vol.13,No.3,pp.163-168
37. A.P. Van Der Merwe(1997) “Multi-project management-organizational structure and control” International Journal of Project Management Vol.15, No.4,pp.223-233
38. Roberto Evaristo, Paul C.van Fenema (1999)”A typology of project management:emergence and evolution of new forms” International Journal of Project Management Vol.17,No.5,pp275-281
39. http://www.pm-group.co.uk/index.htm

结束阶段





中间阶段


（可有多个任务过程）





初始阶段





图1 项目生命周期





时间





结束





开始





费用及劳动力水平




















































































































� 教授，清华大学土木水利学院建设管理系


� 博士研究生，清华大学土木水利学院建设管理系


� 博士研究生，清华大学土木水利学院建设管理系






_1319264990.unknown

_1319264992.unknown

_1319264993.unknown

_1319264994.unknown

_1319264991.unknown

_1319264989.unknown

