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摘要：为了更准确地分析代建制项目成本风险影响因素，提高成本风险管理水平，基于集对分

析理论中的五元联系数方法，从全寿命周期角度依据五元联系数及其偏联系数的集对势对各指标

的风险态势进行分析，构建了代建制项目成本风险评价模型，并利用该模型综合评价了某代建制

项目的成本风险等级。结果表明，基于五元联系数方法的评价模型能更准确地分析系统中的不确

定信息，反映系统中影响成本风险的偏向性，进而从动态角度对影响成本的主要风险因素进行有

效控制。
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　　目前，代建制已成为中国政府投资项目的一种

普遍管理形式。但这种模式在中国实施时间不长，

还缺乏相对完善的管理制度。与普通项目相比，代

建制项目所面临的成本风险更高、更为复杂，且代建

制项目中缺乏系统性的风险识别、风险评价模型，为

达到更有效的成本管控，对代建制项目的成本风险

进行系统研究十分必要。

现阶段，国内学者针对工程成本风险评价多采

用模糊综合评价法、层次分析法和可拓方法，这些方

法评价过程简单，主观因素极大程度上影响评价结

果，仅能对成本风险影响因素进行量化处理，限制了

评价结果的应用与推广。该文从政府投资人的角

度，引入集对分析理论中的多元联系数评价方法，建

立基于五元联系数的代建制项目成本风险评价模

型，将定性与定量相结合，对代建制项目成本风险进

行综合评价，并对风险发展趋势进行预测，为工程实

践提供参考。

１　代建制项目成本风险因素识别

对于政府投资项目，由于政府作为投资方缺少

专业项目管理能力，一般推行代建制模式，即由有资

质的项目管理公司作为政府委托人，代替政府进行

项目管理并接受政府的监督。在该模式下，代建项

目参与方众多，管理难度增大。

通过现场调研及文献查阅，从全寿命周期角度

分析代建制项目成本风险影响因素，建立图１所示

成本风险评价指标体系。

图１　代建制项目成本风险评价指标体系

２　基于五元联系数的风险综合评价模型

２．１　集对分析基础理论

集对分析是一种处理确定与不确定问题的系统

分析方法，它将辩证思维和数学方法有机结合，把确

定信息和不确定信息视为一个系统，从同、反、异三

方面研究客观事物间的联系与转化，利用联系度对

系统的不确定问题进行描述。

所谓集对，是指具有一定联系的集合组成的对

子，集对分析通过建立待评价对象与理想目标之间

的联系数来进行，也称之为联系度。其表达式为：

狌＝
犛

犖
＋
犉

犖
犻＋

犘

犖
犼＝犪＋犫犻＋犮犼 （１）
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式中：犛为集对中的集合所共同具有的特性总数；犖

为集对中集合的特性总数，称为指标个数；犉 为集对

中集合既不共有也不互相对立的特性个数；犻为差异

度系数，犼为对立度系数，均在［－１，１］取值；犘 为集

对中集合所相互对立的特性总数；犪为同一度，犪＝犛／

犖；犫为差异度，犫＝犉／犖；犮为对立度，犮＝犘／犖。

当狌在［－１，１］变化时，反映两个集合的同一

度和对立度。当狌＝１时，说明两个集合完全同一，

被评价对象与目标状态完全一致；当狌＝－１时，说

明两个集合完全对立，不能满足目标要求。

２．２　五元联系数及集对势

将集对分析中的同异反联系度狌＝犪＋犫犻＋犮犼

中的犫犻项进行拓展，得到多元联系数，可表述为：

狌＝犪＋犫１犻１＋犫２犻２＋…＋犫狀犻狀＋犮犼 （２）

当狀＝３时：

狌＝犪＋犫１犻１＋犫２犻２＋犫３犻３＋犮犼 （３）

通常写作：

狌＝犪＋犫犻＋犮犼＋犱犽＋犲犾 （４）

式中：犪、犫、犮、犱、犲为联系分量，并且具有优序性，犪

＞犫＞犮＞犱＞犲。

式（４）即为五元联系数的表达式。将五元联系

数的各联系分量与成本风险的等级对应起来进行代

建制项目成本风险评价，犪、犫、犮、犱、犲分别对应低风

险、较低风险、中等风险、较高风险和高风险。

集对势定义为ＳＰＰ（犎）＝犪／犮，可分为集对均

势、同势、反势。当犮≠０时，犪／犮＞１为集对同势，犪／

犮＝１为集对均势，犪／犮＜１为集对反势。集对势是

在某个指定问题背景下同、反、异大小的比较，在一

定意义上反映两个集合的某种动态演化趋势。

２．３　五元联系数的偏联系数

偏联系数是联系数的伴随函数，描述联系分量

层次特性在一定状态下朝着某个方向的发展趋势，

是描述不确定性系统动态演变的重要参数。其中五

元联系数的一阶联系偏导数为：

狌＝犪＋犻犫＋犼犮＋犽犱

式中：犪＝犪／（犪＋犫）；犫＝犫／（犫＋犮）；犮＝犮／（犮＋

犱）；犱＝犱／（犱＋犲）。

二阶联系偏导数为：


２狌＝（狌）＝

２犪＋犻
２犫＋犼

２犮

式中：
２犪＝犪／（犪＋犫）；

２犫＝犫／（犫＋犮）；
２犮

＝犮／（犮＋犱）。

三阶联系偏导数为：


３狌＝

２（狌）＝
３犪＋犻

３犫

式中：
３犪＝

２犪／（
２犪＋

２犫）；
３犫＝

２犫／（
２犫＋

２犮）。

四阶联系偏导数为：


４狌＝

３（狌）＝
４犪

式中：
４犪＝

３犪／（
３犪＋

３犫）。

２．４　基于五元联系数方法的成本风险评价流程

（１）通过对代建制全过程成本分析，确定影响

成本的风险因素，建立符合代建制项目的成本风险

评价指标体系，并确定分级。

（２）确定各指标权重，对每个风险因素进行评

判，构造同、异、反评价模型。采用层次分析法确定

各指标的权重，设犠犽（犽＝１，２，３，…，犖）为第犽个

特性的权重，犖犻犼为把风险因素犻归为到同一等级的

专家人数，犖 为专家总数，犝犻犼＝犖犻犼／犖 为评判矩

阵，得到评判模型如下：

狌＝ 狑１，狑２，…，狑狀｛ ｝

狌１１ 狌１２ 狌１３ 狌１４ 狌１５

狌２１ 狌２２ 狌２３ 狌２４ 狌２５

… … … … …

狌狀１ 狌狀２ 狌狀３ 狌狀４ 狌狀５

熿

燀

燄

燅

１

犻

犼

犽

犾

烄

烆

烌

烎

＝

　　　∑
狀

狉＝１

狑狉狌狉１＋∑
狀

狉＝１

狑狉狌狉２犻＋∑
狀

狉＝１

狑狉狌狉３犼＋

　　　∑
狀

狉＝１

狑狉狌狉４犽＋∑
狀

狉＝１

狑狉狌狉５犾

式中：∑
狀

狉＝１

狑狉狌狉１、∑
狀

狉＝１

狑狉狌狉２犻、∑
狀

狉＝１

狑狉狌狉３犼、∑
狀

狉＝１

狑狉狌狉４犽、

∑
狀

狉＝１

狑狉狌狉５犾分别对应犪、犫、犮、犱、犲；（１，犻，犼，犽，犾）
Ｔ 为

系数矩阵。

（３）根据五元联系数的集对势，对照态势表分

析成本风险的态势，并利用五元联系数的偏联系数

分析成本风险的发展趋势。五元联系数各系数的大

小不一，以低风险作为参照，当分析得出风险处于同

势时，说明系统的风险与参照的风险具有同一趋势，

即风险较低；当风险处于均势区时，说明系统处于中

等风险；当风险处于反势区时，说明风险与参照集相

反，具有高风险。同势排序见表１。

３　实证分析

以长沙市某代建制项目为例，该项目立项后估

算总面积约１００００ｍ２，总投资约１０００万元，代建

周期从签订代建合同之日起至竣工验收合格之日

止，共８个月。下面运用上述模型对该项目进行成

本风险评价和分析。
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表１　五元联系数同势态势表

势级 犪、犫、犮、犱、犲大小关系 势级 犪、犫、犮、犱、犲大小关系 势级 犪、犫、犮、犱、犲大小关系

１ 犪＞犲　犪＞犫　犫＞犮　犮＞犱　犱＞犲 ２８ 犪＝犫　犫＞犮　犮＞犱　犱＞犲 ４７ 犪＜犫　犫＞犮　犮＞犱　犱＞犲

２ 犱＝犲 ２９ 犱＝犲 ４８ 犱＝犲

３ 犱＜犲 ３０ 犱＜犲 ４９ 犱＜犲

４ 犮＝犱　犱＞犲 ３１ 犮＝犱　犱＞犲 ５０ 犮＝犱　犱＞犲

５ 犱＝犲 ３２ 犱＝犲 ５１ 犱＝犲

６ 犱＜犲 ３３ 犱＜犲 ５２ 犱＜犲

７ 犮＜犱　犱＞犲 ３４ 犮＜犱　犱＞犲 ５３ 犮＜犱　犱＞犲

８ 犱＝犲 ３５ 犱＝犲 ５４ 犱＝犲

９ 犱＜犲 ３６ 犱＜犲 ５５ 犱＜犲

１０ 　犫＝犮　犮＞犱　犱＞犲 ３７ 　犫＝犮　犮＞犱　犱＞犲 ５６ 　犫＝犮　犮＞犱　犱＞犲

１１ 犱＝犲 ３８ 犱＝犲 ５７ 犱＝犲

１２ 犱＜犲 ３９ 犱＜犲 ５８ 犱＜犲

１３ 犮＝犱　犱＞犲 ４０ 犮＝犱　犱＞犲 ５９ 犮＝犱　犱＞犲

１４ 犱＝犲 犡 犱＝犲 犡 犱＝犲

１５ 犱＜犲 犡 犱＜犲 犡 犱＜犲

１６ 犮＜犱　犱＞犲 ４１ 犮＝犱　犱＞犲 ６０ 犮＜犱　犱＞犲

１７ 犱＝犲 犡 犱＝犲 犡 犱＝犲

１８ 犱＜犲 犡 犱＜犲 犡 犱＜犲

１９ 　犫＜犮　犮＞犱　犱＞犲 ４２ 　犫＜犮　犮＞犱　犱＞犲 ６１ 　犫＜犮　犮＞犱　犱＞犲

２０ 犱＝犲 ４３ 犱＝犲 ６２ 犱＝犲

２１ 犱＜犲 ４４ 犱＜犲 ６３ 犱＜犲

２２ 犮＝犱　犱＞犲 ４５ 犮＝犱　犱＞犲 ６４ 犮＝犱　犱＞犲

２３ 犱＝犲 犡 犱＝犲 ６５ 犱＝犲

２４ 犱＜犲 犡 犱＜犲 ６６ 犱＜犲

２５ 犮＜犱　犱＞犲 ４６ 犮＞犱　犱＞犲 ６７ 犮＜犱　犱＞犲

２６ 犱＝犲 犡 犱＝犲 ６８ 犱＝犲

２７ 犱＜犲 犡 犱＜犲 ６９ 犱＜犲

３．１　建立评价体系

评价指标体系见图１，各指标分为低、较低、中

等、较高、高５个等级。

３．２　构造成本风险评价模型

（１）确定风险因素的权重。采用层次分析法求

各因素的权重，并进行一致性检验。权重如下：

犠＝｛狑１，狑２，狑３，狑４｝＝（０．２９９，０．４７４，

０．１９４，０．０４２）

狑１＝（０．５３４，０．０６２，０．２９４，０．１１０）

狑２＝（０．６４８，０．１２２，０．２３０）

狑３＝（０．１８０，０．３９５，０．２３７，０．０４４，０．０５４，０．０９０）

狑４＝（０．６３３，０．２６１，０．１０６）

（２）构建评判矩阵。通过给１０位专家发放调

查表，对该代建制项目成本风险因素进行等级评价，

根据每位专家的评价意见，得到表２。

３．３　运用集对势与偏联系数对风险趋势进行分析

（１）根据表２，该项目成本风险综合五元同、异、

反联系数为０．２０＋０．２８犻＋０．２２犼＋０．１３犽＋０．１８犾，联

系势为ＳＰＰ（犎）＝犪／犮＝１．１３，为同势区４９级，风险

较小。决策阶段为同势４９级，设计及施工准备阶段

为同势４９级，施工阶段为同势１９级，竣工验收阶段

为同势７级。在决策阶段，可研风险、征地拆迁风险

为反势，立项风险、代建方选择及合同风险均为同

势，分别为５０、１３级。在设计和施工准备阶段，合同

风险、设计及设计管理风险均为均势，投招标风险为

同势４８级。在施工阶段，工期管理风险为同势４２

级，质量管理风险为同势２１级，风险较小；设计变更

风险为反势；技术风险为同势１１级，风险较小；环境
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表２　发展趋势联系数计算

评价对象

及其权重
指标层 权重

　　　　　　现状五元联系数　　　　　　 　　　　　发展趋势联系数　　　　　

低　　较低　　中等　　较高　　高 态势 四元趋势联系数 态势

决策

阶段

风险，

０．２９９

可研风险 ０．５３４ ０．１＋０．３犻＋０．３犼＋０．１０犽＋０．２犾 反势 ０．２５＋０．５０犻＋０．７５犼＋０．３３犽 反势

立项风险 ０．０６２ ０．２＋０．３犻＋０．２犼＋０．２犽＋０．１犾 同势 ０．４０＋０．６０犻＋０．５０犼＋０．６７犽 反势

代建方选择

及合同风险
０．２９４ ０．３＋０．２犻＋０．２犼＋０．２犽＋０．１犾 同势 ０．６０＋０．５０犻＋０．５０犼＋０．６７犽 反势

征地拆迁风险 ０．１１０ ０．１＋０．３犻＋０．３犼＋０．１犽＋０．２犾 反势 ０．２５＋０．５０犻＋０．７５犼＋０．３３犽 反势

合计 １．０００ ０．１７＋０．２７犻＋０．２６犼＋０．１４犽＋０．１６犾 同势 ０．３６＋０．５１犻＋０．６６犼＋０．４５犽 反势

设计及

施工准

备阶段

风险，

０．４７４

设计及设计

管理风险
０．６４８ ０．２＋０．３犻＋０．２犼＋０．１犽＋０．２犾 均势 ０．４０＋０．６０犻＋０．６７犼＋０．３３犽 同势

招投标风险 ０．１２２ ０．２＋０．４犻＋０．２犼＋０．１犽＋０．１犾 同势 ０．３３＋０．６７犻＋０．６７犼＋０．５０犽 反势

合同风险 ０．２３０ ０．２＋０．４犻＋０．１犼＋０．１犽＋０．２犾 均势 ０．３３＋０．８０犻＋０．５０犼＋０．３３犽 均势

合计 １．０００ ０．２０＋０．３４犻＋０．１８犼＋０．１０犽＋０．１９犾 同势 ０．３８＋０．６５犻＋０．６３犼＋０．３５犽 同势

施工阶

段风险，

０．１９４

工期管理风险 ０．１８０ ０．２＋０．２犻＋０．３犼＋０．２犽＋０．１犾 同势 ０．５０＋０．４０犻＋０．６０犼＋０．６７犽 反势

质量管理风险 ０．３９５ ０．３＋０．１犻＋０．３犼＋０．１犽＋０．２犾 同势 ０．７５＋０．２５犻＋０．７５犼＋０．３３犽 同势

设计变更风险 ０．２３７ ０．１＋０．２犻＋０．２犼＋０．３犽＋０．２犾 反势 ０．３３＋０．５０犻＋０．４０犼＋０．６０犽 反势

技术风险 ０．０４４ ０．３＋０．２犻＋０．２犼＋０．１犽＋０．１犾 同势 ０．６０＋０．５０犻＋０．６７犼＋０．５０犽 同势

环境风险 ０．０５４ ０．３＋０．２犻＋０．２犼＋０．２犽＋０．１犾 反势 ０．２５＋０．６０犻＋０．５０犼＋０．５０犽 反势

代建方组织风险 ０．０９０ ０．１＋０．２犻＋０．２犼＋０．３犽＋０．２犾 反势 ０．３３＋０．５０犻＋０．４０犼＋０．６０犽 反势

合计 １．０００ ０．２１＋０．１７犻＋０．２６犼＋０．１９犽＋０．１８犾 同势 ０．５４＋０．３９犻＋０．５９犼＋０．５０犽 同势

竣工验

收阶段

风险，

０．０４２

工程结算风险 ０．６３３ ０．４＋０．２犻＋０．１犼＋０．２犽＋０．１犾 同势 ０．６７＋０．６７犻＋０．３３犼＋０．６７犽 均势

利益相关方风险 ０．２６１ ０．３＋０．３犻＋０．２犼＋０．１犽＋０．１犾 同势 ０．５０＋０．６０犻＋０．６７犼＋０．５０犽 均势

竣工交付风险 ０．１０６ ０．３＋０．１犻＋０．３犼＋０．２犽＋０．１犾 同势 ０．７５＋０．２５犻＋０．６０犼＋０．６７犽 同势

合计 １．０００ ０．３６＋０．２２犻＋０．１５犼＋０．１７犽＋０．１０犾 同势 ０．６３＋０．６１犻＋０．４５犼＋０．６２犽 同势

总计 １．０００ ０．２０＋０．２８犻＋０．２２犼＋０．１３犽＋０．１８犾 同势 ０．４１＋０．５６犻＋０．６２犼＋０．４２犽 反势

评价对象

及其权重
指标层 权重

发展趋势联系数

三元趋势联系数 态势 二元趋势联系数 态势 一元趋势联系数 态势

决策阶

段风险，

０．２９９

可研风险 ０．５３４ ０．３３＋０．４０犻＋０．６９犼 反势 ０．４５＋０．３７犻 同势 ０．５５ 同势

立项风险 ０．０６２ ０．４０＋０．５５犻＋０．４３犼 反势 ０．４２＋０．５６犻 反势 ０．４３ 反势

代建方选择及合同风险 ０．２９４ ０．５５＋０．５０犻＋０．４３犼 同势 ０．５２＋０．５４犻 反势 ０．４９ 反势

征地拆迁风险 ０．１１０ ０．３３＋０．４０犻＋０．６９犼 反势 ０．４５＋０．３７犻 同势 ０．５５ 同势

合计 １．０００ ０．４０＋０．４４犻＋０．６０犼 反势 ０．４７＋０．４３犻 同势 ０．５３ 同势

设计及

施工准

备阶段

风险，０．４７４

设计及设计管理风险 ０．６４８ ０．４０＋０．４７犻＋０．６７犼 反势 ０．４６＋０．４２犻 同势 ０．５２ 同势

招投标风险 ０．１２２ ０．３３＋０．５０犻＋０．５７犼 反势 ０．４０＋０．４７犻 反势 ０．４６ 反势

合同风险 ０．２３０ ０．２９＋０．６２犻＋０．６０犼 反势 ０．３２＋０．５１犻 反势 ０．３９ 反势

合计 １．０００ ０．３７＋０．５１犻＋０．６４犼 反势 ０．４２＋０．４４犻 反势 ０．４９ 反势

施工阶

段风险，

０．１９４

工期管理风险 ０．１８０ ０．５６＋０．４０犻＋０．４７犼 同势 ０．５８＋０．４６犻 同势 ０．５６ 同势

质量管理风险 ０．３９５ ０．７５＋０．２５犻＋０．６９犼 同势 ０．７５＋０．２７犻 同势 ０．７４ 同势

设计变更风险 ０．２３７ ０．４０＋０．５６犻＋０．４０犼 均势 ０．４２＋０．５８犻 反势 ０．４２ 反势

技术风险 ０．０４４ ０．５５＋０．４３犻＋０．５７犼 反势 ０．５６＋０．４３犻 同势 ０．５７ 同势

环境风险 ０．０５４ ０．２９＋０．５５犻＋０．５０犼 反势 ０．３５＋０．５２犻 反势 ０．４０ 反势

代建方组织风险 ０．０９０ ０．４０＋０．５６犻＋０．４０犼 均势 ０．４２＋０．５８犻 反势 ０．４２ 反势

合计 １．０００ ０．５７＋０．４０犻＋０．５４犼 同势 ０．５８＋０．４２犻 同势 ０．５８ 同势

８７１ 　　　　　公　路　与　汽　运　　　　　　　　　２０１７年３月　



续表２

评价对象

及其权重
指标层 权重

发展趋势联系数

三元趋势联系数 态势 二元趋势联系数 态势 一元趋势联系数 态势

竣工验

收阶段

风险，

０．０４２

工程结算风险 ０．６３３ ０．５０＋０．６７ｉ＋０．３３ｊ 同势 ０．４３＋０．６７ｉ 反势 ０．３９ 反势

利益相关方风险 ０．２６１ ０．４５＋０．４７ｉ＋０．５７ｊ 反势 ０．４９＋０．４５ｉ 同势 ０．５２ 同势

竣工交付风险 ０．１０６ ０．７５＋０．２９ｉ＋０．４７ｊ 同势 ０．７２＋０．３８ｉ 同势 ０．６５ 同势

合计 １．０００ ０．５１＋０．５８ｉ＋０．４１ｊ 同势 ０．４８＋０．５８ｉ 反势 ０．４５ 反势

总计 １．０００ ０．４２＋０．４７ｉ＋０．６０ｊ 反势 ０．４７＋０．４４ｉ 同势 ０．５１ 同势

风险、代建方组织风险为反势。在竣工验收阶段，工

程结算风险、利益相关方风险、竣工交付风险均为同

势，分别为７、２９、１９级。

（２）综合后的四元趋势联系数为０．４１＋０．５６犻

＋０．６２犼＋０．４２犽，联系势为反势，说明该项目成本风

险存在一阶上升趋势。决策阶段处于反势，设计及

施工准备阶段、施工阶段和竣工验收阶段均为同势。

（３）综合后的三元趋势联系数为０．４２＋０．４７犻

＋０．６０犼，联系势为反势，说明该项目成本风险存在

二阶上升趋势。决策阶段、设计及施工准备阶段处

于反势，施工风险和竣工验收阶段处于同势。

（４）综合后的二元趋势联系数为０．４７＋０．４４犻，

由于犪／（犪＋犫）＞０．５，项目成本风险的同势大于风

险的不确定势，该联系势为同势，风险呈三阶下降趋

势。其中决策阶段和施工风险处于同势，设计及施

工准备阶段、竣工验收阶段处于反势。

（５）综合后的一元趋势联系数为０．５１＞０．５，表

明该项目成本风险的同势大于成本风险的不确定

势，风险呈现四阶下降趋势。其中决策阶段和施工

阶段处于同势，设计及施工准备阶段和竣工验收阶

段处于反势。

综上所述，对于该项目的风险评价，影响项目成

本风险的４个阶段均处于同势；从风险态势上来看，

各因素中处于同势的有９个，处于反势的有５个，处

于均势的有２个，处于同势的因素多于处于反势的

因素，项目总的风险处于同势区，处于较小的风险

区，项目风险较小。

从风险发展的整个系统来看，该项目的风险存

在四阶层次和三阶层次下降的趋势，表明系统情况

变差；其余则呈上升趋势，表明系统情况转好。说明

成本系统的风险态势存在在同、异间转变的波动发

展趋势。从二级评估指标的发展趋势来看，应重点

关注多次呈现下降趋势的因素，如设计及施工准备

阶段中的设计变更风险、代建方组织风险等。

该项目现场调研结果表明：项目前期的可行性

研究较充分，在项目实施过程中政府对其进行了有

效实时监督，并运用了合理的激励机制，达到了有效

的成本管控，工程建设中的成本风险较小，与评价结

果基本一致。

４　结语

该文从政府投资者的角度，采用五元联系数方

法建立了代建制项目成本风险评价指标体系，构建

了代建制项目成本风险评价模型。该模型运用集对

分析理论，在静态分析的基础上，利用偏联系数反映

系统中影响成本风险的偏向性，对风险的发展能进

行动态趋势分析，进而使管理者更好地对影响成本

的主要风险因素进行有效控制。

参考文献：

［１］　张玲．政府投资代建项目成本管理研究［Ｄ］．杭州：浙江

大学，２０１４．

［２］　侯延陶．基于模糊综合评价的代建单位风险识别与评

价分析［Ｄ］．南京：南京大学，２０１３．

［３］　未红，卢磊．公路工程施工阶段造价风险灰色评价［Ｊ］．

广东广播电视大学学报，２０１２，２１（１）．

［４］　张坤，张宇，曹海东，等．水利工程成本风险的可拓评估

模型［Ｊ］．工程管理学报，２０１４，２８（５）．

［５］　李聪，陈建宏，杨珊．五元联系数在地铁施工风险综合

评价中的应用［Ｊ］．中国安全科学学报，２０１３，２３（１０）．

［６］　刘浪，陈忠强．模糊集对分析在矿山采空区稳定性评价

中的应用［Ｊ］．中南大学学报：自然科学版，２０１５，４６（７）．

［７］　项剑平，王玉芳，张云波，等．代建制多项目管理风险评

价指标体系的构建［Ｊ］．华侨大学学报：自然科学版，

２０１４，３５（５）．

［８］　赵璐．代建制下建设项目工程造价风险管理研究［Ｄ］．

成都：西华大学，２０１４．

［９］　赵克勤．集对分析及其初步应用［Ｊ］．大自然探索，１９９４

（１）．

（下转第１８１页）

９７１　２０１７年 第２期 胡庆国，等：基于五元联系数方法的代建制项目成本风险评价 　



次谈判对他们共同分担的风险进行再次分担，使之

合理。由于私人投资者和政府部门对风险的厌恶程

度及承担意愿不同，相比私人投资者，政府部门更愿

意通过政策干预来规避风险，通过协商谈判对两者

之间承受的共同风险的比例进行确定来取得双赢局

面。私人投资者就风险因素进行价值评估，根据评

估结果向政府部门提出补偿，如特许经营期延长、增

加收费标准或政府部门的经济补偿等。政府部门若

不通过私营部门所提出的补偿方案，则再次对风险

分担进行协商，直至双方都同意风险分担方案；若通

过私营部门所提出的补偿方案，则对再分担风险方

案实施共同管理。

由于项目外部因素的复杂性和长期性，随着时

间的推移要对项目进行风险跟踪，看是否出现未曾

识别的风险。若有，则再次回到风险共担；若没有，

则通过风险规避、再分配等将风险转移到两者之间

承受成本和对风险最具控制力的一方，使总风险的

溢价最低，增加政府部门和私人投资者的合作效率，

保障合同的实行，使双方风险再分担实现合理化，风

险再分担结束。

３　结语

随着ＰＰＰ项目使用领域的推广，其在中国建设

领域发挥的作用越来越大。ＰＰＰ项目成功的重要

保障之一就是对ＰＰＰ项目风险进行合理化分担。

虽然在签订ＰＰＰ特许合同时就确定了政府与特许

经营人之间的风险分担方案，但随着ＰＰＰ项目的逐

渐进行，风险因素并不会按预先的设定发生而是不

断变化，需对政府与特许经营人之间的风险分担方

案进行调整，保障私人投资者与政府的利益。

在ＰＰＰ项目中，政府与私人投资者之间的风险

偏好及承担方式比较容易确定，但两者之间承担风

险的比例研究相对薄弱，有待进一步研究。

参考文献：

［１］　柯永建，王守清，陈炳泉．英法海峡隧道的失败对ＰＰＰ

项目风险分担的启示［Ｊ］．土木工程学报，２００８，４１（１２）．

［２］　许娜．准经营性城市基础设施ＰＰＰ模式的关键成功因

素研究［Ｄ］．重庆：重庆大学，２０１４．

［３］　黄恒振，周国华．公私合营（ＰＰＰ）项目风险再分担问题

研究［Ｊ］．建筑经济，２０１５，３６（１０）．
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