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摘要!通过对已完成项目的风险成本损失分析!结合项目结构分解工具!提出一种公路施工企

业风险管理策略!先对项目层面的风险进行识别与分析!据此建立企业层面的风险控制策略&结

果表明!任何公路施工企业都可通过成本中心$利润中心$外部中心这三者的关系分析得到风险管

理策略!提高企业的盈利能力&
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在市场经济竞争环境下!施工企业一方面需考

虑以较高的报价谋求利润的最大化!另一方面报价

又应足够低以提高中标的可能性"尽管如此!企业

盈利仍远低于其期望!其根源是项目易受各类风险

因素的影响"与建筑工程相比!公路项目不可预见

的因素更多!风险管理更困难"加上公路项目参与

各方利益关系错综复杂!各方利益的碰撞极有可能

使风险损失扩大"如何有效管控建设项目风险成为

保障公路施工企业能否如期盈利的关键"

对于施工企业!弱化风险因素影响对提高项目

盈利能力尤为关键"但公路项目风险属性驳杂!涵

盖损失%费用%发生概率%责任主体及作用对象多重

含义"利用结构分解工具对风险事件进行分解!可

使风险识别的多重属性的互相干扰得以有效弱化"

其中工作分解结构&

LUV

'定义了项目范围!使风险

来源识别更精准*组织分解结构&

7UV

'明确了企业

管理结构及职责!使风险责任主体识别更准确*成本

分解结构&

&UV

'确定了项目成本层次结构!使基于

利润损失的风险优先级指示更明朗"为此!该文通

过对已完成项目的风险成本损失分析!结合项目结

构分解工具!提出一种公路施工企业风险管理策略!

提高企业的盈利能力"

&

!

研究现状

对项目风险进行结构分解!目前已进行了不同

的实践!形成了不同的看法"

*A@@9+(W1

最先应用风

险分解结构&

DUV

'对潜在项目风险进行识别及来源

分类!通过指示项目最重要风险因素进行风险评估"

该方法的优势在于通过提供统一的
DUV

框架对不

同项目进行风险对比!能得到不同层级的风险报告"

H+.'=='̂ H+

b
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等根据
7UV

对
DUV

进行分

组!识别对风险负有处理责任的主体*

L'(

-

MA'(

等

使用
&UV4DUV

矩阵将
DUV

和
&UV

联系起来分析

投标阶段风险对项目建设成本的影响"尽管这些二

维分析模型可用于识别受风险影响的工作活动及成

本影响!但
DUV

与
LUV

%

7UV

%

&UV

的孤立映射并

不足以支持综合风险管理!通过
LUV

%

7UV

%

&UV

形

成三维或四维高级风险管理更有利于获取综合风险

信息!使企业制定更有效的风险管理策略"鉴于此!

WA(

-

C1X1

等通过将三维模型与
LUV

%

&UV

和
DUV

相结合!开发了一个综合的施工管理系统!使其能在

时间%成本%安全和质量方面有效地控制轨道交通施

工成本"但该系统仍然缺少成本分析结构"

Q'=GB

e1

根据参与建设项目的组织单位和外部中心的关

系!为考虑工作活动成本变化的施工企业制订了盈

利能力分析方案"他认为组织与外部的关系可分为

成本中心%利润中心%外部中心!为识别最终导致利

润或亏损的原因!基于这些关系对成本变化进行分

解分析!然后依据分析结果及其原因采取措施提高

未来项目的盈利能力"但该研究仅分析了单个项目

的盈利能力"众所周知!通过对一定时间内完成的

多个建设项目的风险分析!可使企业从制定的盈利

能力建议书中受益更多"其次!该研究缺乏系统的

风险管理流程"该文结合
LUV

%

7UV

%

&UV

等项目

结构分解工具!通过对已建成公路项目企业层面的

风险成本损失分析和系统化的风险管理流程!提出
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一种增强型公路施工企业风险管理建议"

(

!

制定风险管理的建议

分两个阶段进行研究(第一阶段进行项目层面

的风险识别和分析!通过检测成本变化识别风险事

件并评估其对项目利润的影响程度!同时识别风险

的原因和责任主体*第二阶段依据第一阶段结果!计

算风险事件对企业层面利润影响的年度加权平均数

&

O,?L

'!经汇总得到风险成因及责任主体的年度

风险损失值!依据风险成因及责任主体提出处理建

议!制定基于企业层面的风险控制策略"

('&

!

项目层面的风险识别与分析

(1&1&

!

识别风险

首先在项目层面确定引起项目成本变化的工作

活动!通过实际完工成本与建设合同的对比检测出

LUV

中每个活动的成本变化&需考虑分析年度内的

所有建设项目!列出可显示成本变化的所有活动'"

然后调查导致项目成本变化的风险事件!将项目结

构分解映射到风险事件中"最后按实际调查情况依

据风险事件来源及原因对其进行分类!得到风险事

件来源及成因&见表
"

'"表
"

中风险因素保持实时

变动!当出现新的风险事件或原因时立即补充"

表
&

!

风险来源及成因

风险类别 风险来源 风险原因

内部风险

业主 要求模糊或要求变化*财务管理不善*管理能力不足

设计方 设计不完整*设计错误或遗漏*标准和规格不适*网络计划冲突

分包商 技术短缺*进度延迟*缺乏后勤保障*材料质量不合格*财务违约

供应商 材料和租赁设备供应延迟

项目管理
设计评审不完整%成本低估*资源短缺*缺乏熟练工人*网络规划.管理技能不足*设备

管理不善*材料采购延迟*分包商任命延迟*项目组织结构不合适*缺乏跨学科沟通

项目特性
现场条件复杂*网络计划执行不足*土壤环境差*基础设施可用性差*对新材料和新工艺

的要求*技术复杂性*项目期限.劳动争议

外部风险

政治 法律和政策的变化*规划许可延迟*部门管理效率低*战争和内乱*政治干预

经济 汇率波动*通货膨胀率波动*市场竞争激烈*税率上升*利率波动

社会 周边地区反对*语言障碍*宗教文化*犯罪*传染病*贿赂或腐败

环境 天气条件*自然灾害

!!

对于一个完整的风险事件!风险责任者与作用

对象缺一不可"风险责任者是指对风险事件负有处

理责任的主体!作用对象则是受风险影响的主体!这

两类主体可以是成本中心%利润中心%外部中心中的

任意主体"外部关系通常是指项目外部环境!一般

可定义为业主%设计咨询%分包商%各类金融机构等!

它影响成本中心与利润中心"成本中心特指企业内

为利润中心服务的组织部门!如财政部%人力资源部

等*利润中心泛指能为企业单独创造利润的一切实

体!如项目%设备场地"

(1&1(

!

风险损失分析

在风险管理中!定性分析是指通过在成本%时

间%范围和质量方面评估其发生概率和对项目利

润的影响程度来确定风险优先级的过程"通过定

性分析!帮助企业专注应对高优先级风险!从而有

效分配有限的资源来改善项目绩效"研究风险的

目的在于减少风险对利润的影响!故以风险事件

所导致的利润损失进行风险等级排序"式&

"

'表

示每个风险的总成本和利润影响!其中投标利润

是包括营业利润和管理费用在内的毛利润!由于

风险事件导致的利润损失应考虑工作活动中成本

增加和间接费用"
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式中(

/

@

%

为风险事件
%

增加的总成本*

@

)%

为风险

事件引起活动改变后的成本*

P@

)

为工作的原始成

本*

?L

%

为风险事件
%

的利润影响*

M

P$

为成本间接

费率*

#?

为包含营业利润和管理费的毛利润"

('(

!

企业层面的风险处理建议

企业层面的风险处理策略每年制定一次!其主

要目标是确定风险处理方法!控制风险原因和风险
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责任者"风险处理策略制定应考虑施工企业的实际

情况%风险原因的年度
O,?L

和风险责任主体!步

骤如下(

"

'计算风险事件的年度
O,?L

*

5

'估计基

于
7UV

和风险原因%责任主体的年度
O,?L

*

0

'依

据风险原因得出风险处理建议*

%

'考虑年度
O,?L

和业务约束的风险处理建议"

(1(1&

!

年度
O,?L

对风险事件的利润损失按风险责任主体及原因

进行平均!得到二者的利润损失加权均值"由于在

特定年度内完成的项目具有不同的投标利润额!计

算年度平均利润影响时考虑每年投标利润总额中每

个投标利润的相关性"项目
J

加权值计算如下(

O

J

<
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J
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+
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!
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式中(

O

J

%

#?

J

分别为项目加权均值及毛利润"

依据项目加权值计算风险事件
%

的利润影响!

其风险事件的年度
O,?L

为(

O,?L

%

8

5

J

#

O

J

=

&

?L

%

'

J

$ &

0

'

依据风险事件的
O,?L

!按照风险成因与责任

主体不同分类汇总!得到风险成因和责任主体的

O,?L

"依据
O,?L

大小对风险利润影响程度等

级进行定性分析!分为极低&

*

"F

'%低&

"F

!

"#F

'%一般&

"#F

!

5#F

'%高&

5#F

!

%#F

'%极高

&

+

%#F

'!作为制定风险处理措施的基本依据"

(1(1(

!

风险处理建议

依据对风险规避%风险转移%风险削弱%风险自

留
%

种常规应对策略的调查及广泛的文献阅读!确

定表
5

所示风险应对措施及其代码"这些处理措施

是在考虑风险
O,?L

及原因%责任主体的基础上提

出的!企业在应用时还需考虑其自身业务限制"

表
(

!

风险应对措施

风险应对策略 风险处理方法.响应代码

风险规避 增加预算成本.
D34"

*调整方案.
D345

*加强管理避免风险.
D340

风险转移 购买保险.
DQ4"

*实行分包.
DQ45

风险缓解
培训或教育员工.

DH4"

*严控材料质量.
DH45

*制定人员配置计划.
DH40

*

使用成熟工艺与材料.
DH4%

*加强场地管理.
DH4:

风险保留 准备应急计划.
DD4"

*接受利润损失.
DD45

)

!

案例分析

为方便理解!以一家中型公路施工企业在一年

内所完成的
0

个公路项目标段为例进行分析"

)'&

!

企业概况

该企业组织结构部门分为人力资源部&

*D

'%

财政部&

3

'%设计部&

W

'%投标部&

U

'%采购部&

S

'%设

备部&

\

'"此外!该企业将现场团队&

VQ

'部署到施

工现场!故将
VQ

也视为成本中心"各部门的工作

责任见表
0

"

0

个项目&利润中心'的类型%投标价格%项目成

本%管理费用%营业利润及毛利润等信息见表
%

!其

表
)

!

各部门的工作责任

成本中心 责任 成本中心 责任

W

设计审查*进度估算*地质勘探
3

投资控制*投资预算*工资单*应收款项

U

成本预算*寻找新项目
*D

员工招聘*员工培训*员工安置

S

材料采购*材料交付*材料记录
VQ

项目管理

\

设备采购*设备维护*设备交付

表
*

!

利润中心信息表

投标项目 投标价.万元 项目成本.万元 开销.万元 营业利润.万元 毛利润率.
F

V"

公路
5

*标段
5%:$516" 5#"%212! "#5%10: 00661%2 "016#

V5

公路
!

*标段
!%"5:15% $!#0$15" 6%51$" $5%$1%5 61%0

V0

公路
""

*标段
0%:5"1#: 5$:%510" !621:# !"6215% 5#160

0:"!
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中毛利润率
<

&利润
4

开销'.投标价
R"##F

"

)'(

!

风险分析结果

在项目层面按照第一阶段的步骤分析该企业的

0

个利润中心!限于篇幅!仅列出
V"

公路
5

*标段的

风险分析结果"依照项目结构分解工具对该项目的

工作进行结构分解!结果见图
"

"利息作为间接成

本并未体现在图
"

中!表
:

中有其详细信息"

该项目共有
2

个风险因素!风险责任主体为
7

%

HV5

个外部实体!

W

%

U

%

\

%

S

%

VQ:

个成本中心实体

&见表
:

'"

图
&

!

8&

公路
(

!标段
,H8

结构分解

表
+

!

8&

公路
(

!标段的风险分析

风险原因 风险事件 结果
风险责

任主体

作用

对象

发生成

本.万元

利润损

失.
F

财政管理不善 延迟付款 产生额外利息
7 3 62150 51"#

材料供应延迟 材料供应延迟 本地供应材料
HV S 2$1!2 5156

设计误差 管道尺寸误差&

5:#

!

5##==

' 低价应用
W U 0$1#5 #16:

设计审查不完整 地质状况高估 增加处理成本
W U 0501%: !1$5

成本低估 招标采购阶段通货膨胀&钢材%沥青价格' 购买成本增加
U S 0%61:! 6155

设备管理不善 频繁故障 租赁设备
\ VQ "!"1#% %1#0

材料采购延迟 未按期进场 所有者罚款
S VQ 6!1": 51#:

现场管理不善 材料%标志%钢材%电线被盗 额外加购
VQ S "%:15# 01%5

材料损坏 电缆损坏 处罚承包商
VQ S 5!!1:6 $1:%

!!

由表
:

可知(风险总利润损失为
":!:1#%

万元!

而原投标利润
<

营业利润
d

开销
<%%"516%

万元!

表明所有风险事件对项目的利润影响为
0!1"5F

"

其中钢材%沥青采购和投标期间价格上涨对项目利

润影响最大!为
6155F

"

结合
LUV

工具和利润影响识别受风险影响的

工作活动!预估未来项目的工作成本"统计
0

个项

目的风险利润影响数据!得到风险事件的加权均值

为
#150

%

#10$

%

#1%"

!各类风险事件的
O,?L

计算结

果见表
$

"

)')

!

风险处理方法

在风险分析结果的基础上!结合风险成因%风险

表
0

!

风险事件的年度加权平均利润影响

风险原因 风险事件
风险责

任主体
V"45 V54! V04""

风险事件

O,?L

.

F

风险成因

O,?L

.

F

成本低估 投标%采购期间钢材%沥青价格上涨
U 6155 "#1!% 4 :1!$ :1!$

项目管理不善

模板%标志%钢材%电线被盗

电线损坏

当地劳动力供应困难

VQ

01%5 4 4 #1!2

$1:% 4 4 "1:#

4 $1#" 4 51"$

%1%:

%:" !!!!!

公
!

路
!

与
!

汽
!

运
!!!!!!!!!

5#"2

年
""

月
!



续表
0

风险原因 风险事件
风险责

任主体
V"45 V54! V04""

风险事件

O,?L

.

F

风险成因

O,?L

.

F

材料供应延迟 在当地购买材料
HV 5156 4 4 #1:5 #1:5

设计审核不严
管道尺寸误差

地质状态高估
W

#16: 4 4 #15#

!1$5 "1!:

"12:

设计纰漏 标高错误
W 4 510$ 4 #16: #16:

财务失误 延迟付款给承包商
7 51"# 4 4 #1%6 #1%6

设备管理不善 频繁的故障和修复
\ %1#0 %106 #1%5 51$6 51$6

缺乏熟练工人
招聘不熟练工人

延迟招聘新员工
*D

4 "1$2 4 #1$"

4 4 512$ "15"

"165

缺乏熟练工人 具体工程成本估计失误
U 4 "10! 4 #1%2 #1%2

材料采购延迟 未及时到达现场
S "1:0 4 #12! #1!: #1!:

缺乏熟练工人
测量失误

计数错误
W

4 4 4 #1##

4 #102 51: "1"!

"1"!

责任主体%年度风险加权平均指数及严重程度!提出

风险处理方法&见表
!

'"

表
1

!

基于风险原因和责任主体的候选风险应对方法

风险原因
风险加

权值.
F

风险责

任主体
风险响应代码

成本低估
:1!$ U D34"

!

DQ45

!

DD45

项目管理不善
%1%: VQ DQ4"

!

DH4:

材料供应延迟
#1:5 S D345

!

D340

!

DQ45

设计审核不严
"12: W DH4"

!

DH45

设计纰漏或错误
#16: W D340

!

DQ4"

财务失误
#1%6 7 D34"

!

DD45

设备管理不善
51$6 \ DQ4"

!

DH4"

缺乏熟练工人
"165 *D DH4"

!

DH40

缺乏熟练工人
#1%2 U DH40

材料采购延迟
#1!: S DH4"

缺乏熟练工人
"1"! W DH4"

由表
!

可知(

"

'成本低估是导致该企业年毛利

润减少
:1!$F

的主要原因!意味着企业会由于同样

的风险导致其年利润可能比预期的投标利润减少

:1!$F

!其责任主体为投标成本中心!利润影响严重

程度较低"根据这些信息!为该企业未来项目制定

D34"

提高报价%

DQ45

分包采购价格不稳定的材

料%

DD45

接受利润损失
0

种风险处理措施"这些

策略在建设项目中的应用取决于企业的业务约束和

市场条件!若项目中标概率很高!则采用
D34"

策

略!否则考虑
DQ45

或
DD45

策略"

5

'项目管理

不善也是导致该企业年毛利润减少的主要原因!其

风险影响损失为
%1%:F

!责任主体为项目管理团队!

利润影响程度低"根据这些信息!为该企业制定

DQ4"

%

DH4:

两种措施!风险因素为不可控时采

取
DQ4"

购买保险的措施!风险因素可通过管理大

幅度减少时采取
DH4:

加强场地管理的措施"

*

!

结语

公路项目风险管理是通过一系列步骤控制建设

项目风险的系统过程"由于某些限制!公路施工企

业无法采用以往项目风险管理流程!如建立风险应

对策略实际上取决于定性和定量风险分析输入数据

的精度!而这些数据往往因其固有的不确定性而变

得模糊不清"对于中小型公路施工企业或分包公

司!可能会从有限的风险管理知识和实践%减少合格

的专业人员%减少时间和资源等方面提高盈利能力!

这显然是违规的"对于建设项目风险管理存在困难

的公路施工企业!应综合考虑企业业务约束和市场

条件提出未来项目的风险管理策略!并根据风险成

因和风险责任主体作出变更"由于基于成本分解的

风险分析方法不需要进行全面的定性和定量分析!

管理者更易理解和应用!任何施工企业都能应用文

中方法在企业层面建立风险管理策略"此外!利用

识别出的风险原因及风险责任主体的严重程度分层

级制定风险处理方法!更易取得成功"因此!文中研

究成果能帮助施工企业提高组织管理能力及盈利能

力!同时能帮助施工企业同业主%分包商%材料和设

"下转第
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年 第
$

期 罗聪!等'通过管理公路建设项目风险提高施工企业盈利能力研究
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和行业管理人员提出了巨大挑战"因此!提高管理

者的专业知识和管理水平!加强产业工人培训!是目

前企业亟待解决的问题"只有人才队伍建设和现代

化信息技术建设珠联璧合!才能更好地减少造价支

出!发展和壮大装配式建筑行业"

*

!

结语

装配式
S&

建筑符合当今精益制造%绿色施工

的发展要求!将引领未来建筑行业的发展方向!带领

建筑行业迈上新台阶"高成本是目前阻碍其发展的

关键原因!成本控制是一个复杂的系统!其影响因素

种类繁多且相互影响!必须用系统和整体的角度对

装配式建筑成本进行控制"该文利用系统动力学的

相关知识对装配式
S&

建筑的成本影响因素进行系

统分析!通过仿真模拟!得出了装配式
S&

建筑造价

的关键影响因素!并有针对性地提出了造价控制建

议!为装配式
S&

建筑造价控制提供依据"
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