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电力工程业主单位项目风险管理研究 

摘 要 

目前，随着我国电力投资的增长，在这一轮大规模电力投资中，重点投资在电力工

程方面。这类项目的实施主体主要是地方的各区县，相关业主单位是地方的电力公司，为

保证国家电力投资安全，提高项目管理的效率，业主单位的项目风险管理至关重要。 

论文以本市的某一电力工程建设实施阶段为研究背景，通过对国外及我国目前在项目

风险管理方面所取得的理论研究成果及应用情况的分析，系统阐述了项目风险管理在项目

管理体系中的重要性、项目风险管理的主要内容、项目风险管理的基本原理和方法，提出

了针对电力工程项目业主单位的项目风险识别的任务和项目风险识别方法、项目风险评估

方式、层次具体分析方式，基于项目风险预警及风险评估内容，提出电力工程内业主需要

承担的项目风险类型。对有关项目风险进行了风险分析和风险等级划分，得出了项目风险

评估结果，有针对性的给出了业主单位项目风险的应对及监控措施，以业主单位的项目风

险管理实践对建立的风险管理系统模型和方法进行了检验。 

 

关键词：电力工程，业主单位，风险管理，系统模型，风险评估 



Research on the project risk management of the 

owner unit in power engineering 

 

 

ABSTRACT 

 

 

At present, as China's power investment growth, in this round of large-scale power investment, 

the focus of investment is in power engineering. The implementation of this type of project is mainly 

the local districts and counties, the relevant owner of the unit is the local power companies, in order to 

ensure national power investment security, improve project management efficiency, the owner of 

project risk management is essential. 

Based on the analysis of the research achievements and application situation of foreign and our 

current project risk management, this paper systematically expounds the importance of project risk 

management in the project management system, The main content of project risk management and 

the basic principles and methods of project risk management, the paper puts forward the task 

identification and project risk identification method, the method of project risk measurement and the 

application method of AHP for the project owner of electric power project. Project risk identification 

and risk measurement, lists the project risk list of the project owner, and carries out the risk analysis 

and risk classification of the project risk, The owner unit project risk response and monitoring 

measures to the owners of the project unit risk management practice to establish the risk 

management system model and method of testing 

 

 

KEY WORDS：electricity project，proprietor，risk management，system 

model，risk  evaluation 
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1  绪论 

1.1 选题背景 

根据 2011 年召开的中央电力工作会的会议精神，计划到 2020 年末，我国要投资将近

4 万亿元人民币用于国家的各项电力建设。截止到 2015 年底，国家电网已累计投资达到

1.8 万亿元用于各项电力建设。在十二五期间的电力建设中，重点投资部分都是中小型的

电力工程，如城市输变电工程、配网工程、居民煤改电工程等项目，此类项目占全部电力

建设投资的 80%左右。随着中小型电力工程项目的纷纷上马，在投资方面不断增加，项目

规模在不断壮大、建设速度的不断加快、项目的功能架构也越来越复杂，使得项目管理的

风险有其存在的必然性和客观性，一旦项目未能在项目计划没完成指定的目标内容，引发

的各种后果也是越来越严重。因此对电力工程项目的风险管理也提出了更高的要求。而现

在众多电力工程的管理和建设的主体主要依托各地市的电力公司或专业技术公司，客观上

讲，他们的管理能力和专业水平需要进一步的锻炼和提高。 

因此，在电力工程建设的过程中，业主单位作为项目的管理者，注重风险预警的运用，

并使用科学是方法辨认各类风险运用适当的方法加以控制和防范风险的发生，妥善的处理

好各种风险事件带来的各种后果，以最少的成本保证电力工程安全、进一步达到目的性，

不断推动电力项目获得的应有成果，充分体现电力项目实现经济收入增长与社会效应的完

善[1]。 

1.2 研究意义 

1.2.1 理论意义 

    目前国内对电力工程项目风险管理的重视程度日益加深，但是诸多研究还大多停留在

表面阶段，无法发挥应有的功能和作用。国内学者对电力工程建设特别是电力工程业主单

位项目风险管理的理论进行专门的研究不是很多，大多数的研究成果只停留于项目风险的

识别和分析的探讨阶段，对于如何站在业主单位的角度，去考虑项目管理整体角度进行系

统性和针对性的研究不多，在操作性方面也不够强。 

    因此，本论文针对本市某一电力工程建设实施过程中出现的风险因素，采用项目风险

管控概念，进一步发现工程项目的风险问题，并采取相关措施应对，从而提高了此项目风
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险管理的水平和业主单位对风险的应对能力，对业主单位项目风险管理人员实施风险管理

具有重要的理论意义。 

1.2.2 实际意义 

    目前我国的电力工程建设已取得长足的进展，电力工程项目管理也日渐规范，建设市

场管理日渐成熟，但在电力工程建设过程中，将项目风险管理明确纳入项目管理体系并规

范实施的还不多。现今的电力工程项目业主单位对于项目风险的管控大多还处在依靠业主

单位项目管理人员自身经验的积累及责任心的强弱阶段，对项目风险管理存在重视不足、

系统性不强、对风险多发易发的判断不足、方式方法运用不当等问题。 

    本文以本市某一电力工程建设实施阶段为案例，对业主单位的管理者探索出一套项目

风险管理的措施与方法，以便改进项目管理体制，强化项目风险管理，提高项目目标实现

的保证性，保证国家电力投资安全，起到积极的稳定的作用。 

1.3 国内外研究现状 

1.3.1 国外电力工程业主单位项目风险管理的研究现状 

    在风险研究不断深入和推广的同时，电力工程业主单位项目风险管理研究也迅速发

展。在欧美等国家，对项目风险管理研究较早，从第一次世界大战后的德国开始研究，延

续至今已经积累了一套完整的项目风险管理理论，内容主要集中在理论体系的完善和实际

技术应用的开发上[2]。 

    Zavadskas，EK，Turskis，Z，Tamosaitiene，J 对业主单位开发项目存在的风险因素做

了全面分析，通过 TOPSIS 法来衡量各个建设因素对建设项目的影响，从而得出相应的分

析结果[3]。Steven W. Martin 的观点是风险管理是一门单独的体系，它是项目管理中的一个

重要环节，与投资管理、项目进度控制、项目质量管理、项目合同管理和项目组织协调等

学科是同等重要独立学科[4]。涵盖在 C.B.Chapman 传授的 A Risk Engineering Approach to 

Project
[5]； Pransanta D. 刊发的 Planning for Project Control through Risk Analysis

[6]；

Mulholland B,Christian J. 撰写的关于项目管理 Risk Assessment in Construction Schedules.
 [7]

等理论。在全球著名的项目管理协会即国际性项目管理组织（ IPMA, International 

Management Association）以两年为周期承办世界性的项目管理会议（World Congress on 

Project Management）。其他地区性的项目管理协会，如在美国著名项目管理组织（PMI）、

在英国有着重要影响力的项目经理组织（Association of ProjectManagers）等都会定期的进

行相关项目管理的知识研讨。其中不乏一些知名企业会针对特有项目，用风险管理理念进

行项目管理，使得其管理水平和先进程度逐渐提高。 
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    欧美等发达国家的诸多项目管理相关机构，在工程项目领域积极推广应用工程项目风

险管理技术的同时，还着重编写和不断完善针对不同特点的工程项目风险管理手册，进一

步确保以科学化的项目分析管控方式，来推动其规范化发展[8]。在电力工程项目的风险管

理方面，随着人们对电力工程引发的环境和安全等问题的关注，业主越来越注重电力工程

内由于不同原因导致的风险问题及严重后果性，所有工程类的风险问题也逐步开始形成一

种新型行业体系，并逐步开始运作在工程实践中，为业主进一步处理问题带来良机[9]。 

    对于技术上领先、公司环境良好并具有可持续发展前景的电力企业来说，全球范围内

的银行可以对此类公司的项目考虑提供资金类扶持。在九十年代的美国，开始运用综合资

源规划方式来进行风险评估，其中涵盖了工程技术性、公共性卫生问题、财务状态、造价

成本、社会因素等不能预估的因子。并同时采用了全面性的综合管理制度，其中包含了风

险管控体系。当下北美地区对于电力工程风险性预估、评估系统都具有先进性[10]。基于业

主的视角对评审及认知上采取应对性措施。以便使企业主单位管理者对风险因素有个全面

的认识，做出正确的战略决策。 

1.3.2 国内电力工程业主单位项目风险管理的研究现状 

    国内关于电力工程相关风险管控的开展相对比国外比较迟缓，对此内容的研讨主要基

于项目风险认知、辨别、评判等。 

    赵建斌认为电力工程项目投资大，工期往往要求近，实施过程复杂，必须准备巨大的

财力及人力，并含有巨大风险性。因此建设单位的管理者对项目建设过程的风险分析和管

理就尤为重要，并介绍了电力工程建设过程中的风险管理的一般过程和方法[11]。 

李存斌通过对国内外电力风险研究现状、存在的问题分析并参与大量风险研究成果的基础

上，阐述了电力工程项目风险研 

    究的发展趋势，提出了不同类型风险元的概念[12]。 

在戚安邦和张连营的《项目管理概论》一书中指出：项目风险可以理解为基于项目所在环

境、自身状态的无法预估性以及业主或者消费人、项目组织方及其他相关利益人都无法预

估的状态及原因，最后导致相关利益人所获得的利益与目标性不一致，对相关利益人产生

更多利益或者失去相关利益[13]。 

    西安交大的汪应洛教授在《系统工程》一书中，对风险分析的基本原理和一般方法作

了详细的介绍。任何项目包括电力工程项目管理作为一个系统性项目，在项目风险的分析

中，利用层次分析法的应用具有一定的可操作性[14]。 

    高军刚提出在电力工程项目在实施过程中有隐藏着大量的风险因素，其展现方式不

同，如果可以提前对各种项目风险进行预判，并采取科学系统的分析，同时做出有力的评

估，将有力促进电力工程项目的顺利完成目标[15]。 

    蔡依平、施国庆等撰写的《工程项目的风险识别与控制》中提出，项目风险管控型，
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是出于项目的结果性考虑，掌控风险性是综合性很强的管理运转方式，并简介了相关工程

类项目风险管控作用，具体分了风险管控的关键点,提出工程项目风险管理的思路[16]。 

    目前我国电力工程项目业主单位的管理人员普遍缺乏对风险管理重要性的认识，对项

目风险管理认识不足，管理人员都按照过往的经验来评估风险问题，未把其归属在科学性

的范畴内，大多数由自身承接风险性带来的利益损失，却不愿付出一定的保障费用来规避

风险[17]。 

    因此可见，国内专家虽然开展了项目风险管控的研讨，但是在研究分析的过程中发现，

我国的风险研究水平仍处于借鉴外国经验、转换角色换位到自己的项目的阶段，无论是理

论成果还是应用成果，与欧美等发达国家相比还存在一定差距。尤其从业主单位项目风险

管理的角度去研究的课题还比较欠缺，而已有的研究也是针对某一项目进行的，不具有普

遍意义。 

1.4 主要研究内容及预期成果 

    电力工程与一般建设工程不同，它具有政治性和公益性，而且投资额度非常大、工期

时间紧迫、工作任务繁重，其中不可预见的元素也非常多，电力项目从规划投资到建设转

运行都存在巨大且不同的风险。可见，风险管控在项目管理内容中具有非常重要的位置。 

    通过对当前我国电力工程建设管理现状的分析，根据项目风险管理的有关理论和方

法，以项目风险管理理论为基础，构建电力工程业主单位项目风险管理系统模型和风险评

估模型，建立电力工程业主项目风险管理框架体系，探索电力工程项目风险评估法，通过

以上原理对电力工程实际案例进行分析研究[18]。本论文试图通过对电力工程建设中业主风

险管理的研究，找出适合电力工程项目风险管理的途径。具体包括以下内容： 

    1．分析我国电力工程的特点和电力工程项目风险的特点，提出了电力工程业主单位

项目风险管理的主要内容，构建电力工程项目风险管理基本模型。 

    2．根据项目管理及项目风险管理有关基础理论，构建电力工程业主单位项目风险结

构模型，研究电力工程业主单位项目风险管理的基本过程和项目风险识别、项目风险度量、

项目风险识别及项目风险监控的主要任务和方法。 

    3．通过对自身参与的本市某一电力工程建设实施阶段的项目风险管理实例的分析，

验证之前所建立的电力工程项目风险管理基本模型和电力工程业主单位项目风险结构模

型，以及电力工程项目风险管理的内容和方法，将理论和实例相结合，从而得出结论，对

未来电力工程业主单位项目风险管理的发展方向进行展望[19]。 
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1.5 研究方法与技术路线 

1.5.1 研究方法 

    文章内基于概念与实践相互结合的研讨方式，运用本城市内电力项目运作经验，以工

程建设实施阶段为案例，将业主单位项目风险管理的理论应用其中，保证研究成果的科学

系统性和可借鉴性。 

    本文深入学习有关项目风险管理的相关理论，分析有关项目风险管理特别是电力工程

业主单位项目风险管理方面的文献资料，在理论学习和文献分析的基础上，结合自身的工

作领域和工作经验，对电力工程业主单位项目风险管理方面的研究和归纳，主要研究方法

如下： 

    1．文献分析，通过阅读各种领域各种项目的管理类文献，项目管理、项目风险管理、

电力工程项目风险管理等相关的专著以及论文综述等方面的文献，通过对分类著作文献的

研究，形成对一套电力工程项目风险管理的方法。 

    2．实践思考，结合自身参与的电力工程建设实施过程的经验，综合分析思考，建立

健全一套完整的电力工程项目风险管理的方法。 

3．建立模型，总结项目风险管理的理论研究，结合电力工程的特点，采用系统分析

的思想和观点，运用系统分析方法构建了电力工程建设中业主面临的风险，采用专家调查

法和层次分析法模型与实际案例相结合的研究方法，阐述电力工程业主单位项目风险管理

的思路及方法。 
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1.5.2 技术路线 

    本论文在研究了众多国内外的电力工程管理和风险管理文献的基础上，将风险管理理

论与电力工程的实际相结合，研究适合我国电力工程业主单位项目风险管理的理论和方

法。分析我国电力工程项目风险管理的特点，搭建业主单位项目风险结构模型和项目风险管理

基本模型。对工程项目的风险识别、风险度量方法进行研究。论文结合实际案例，将该指

标体系运用于具体电力项目，通过专家调查、专家打分法、层次分析法，得到各指标的权

重值，并对各风险指标进行了归类，利用科学的办法管理项目中遇到的风险。技术路线如

图 1-1。 

 

  

图 1-1 技术路线 
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1.6 研究创新点 

    1．本文提出了在电力工程项目建设中，业主单位需高度重视并将项目风险管理纳入

项目管理体系的建议，树立项目的风险管理意识，从项目管理体系层面上给予重视，在项

目建设期间的各个环节上，持续、动态地做好项目风险管理工作。 

    2．基于风险管控概念系统，结合电力工程项目特点，提出了电力工程项目风险管理

基本模型和电力工程业主单位项目风险结构模型，并应用于本市某一电力工程建设实施阶

段的项目风险管理实践中，进行了风险管理研究，对于电力工程业主单位在建设期的项目

风险管理，具有一定的可操作性。 

    3．本文提出了项目业主在进行项目风险管理时可采用的方法。鉴于电力工程的特点，

提出了业主单位在识别、度量项目风险时，可运用采用数学模型与实证方法相结合，采取

层次分析方式及专家评分的制度相互配合，对不同性质的项目风险应采取的应对措施。 
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2  电力工程项目风险特点及业主单位项目风险管理内容 

2.1 项目风险 

2.1.1 项目风险的概念 

    美国项目管控联合会在《项目管理知识体系指南》中曾经阐述[20]，基于项目所在环境、

自身状态的无法预估性以及业主或者消费人、项目组织方及其他相关利益人都无法预估的

状态及原因，最后导致相关利益人所获得的利益与目标性不一致，对相关利益人产生更多

利益或者失去相关利益。 

    工程项目是一项复杂的系统工程，各个环节程序包括项目的规划审批、可研报告审批、

方案设计、工程建设等不同阶段。其涵盖的领域包括了社会性、经济发展性、自然性、人

文等方面。不同的项目在不同的环节有着不同的风险，产生风险后造成的后果也是截然不

同。从项目规划开始到投产交付结束，整个过程都存在各种不确定因素，且对这些因素的

认识是有限的，随着不确定因素的产生或增加，会引起风险事故的发生，从而对项目产生

损失，最终发生于计划性结果与成果不相同。因此，项目风险具有客观因素存在[21]。 

2.2 项目风险的分类及特征 

2.2.1 项目风险的分类 

    项目风险从不同的角度和需求可以划分为多种类型。最终的目的性在于，从概念视角

分析，也可以从实践过程划分不同种类，运用不同的措施来划分不同风险标准[22]。如下表

分类： 

 

表 2-1 项目风险分类 

分类形式 项目风险的类型 

发生的来源 自然风险、行为活动风险、经济及政策风险、技术风险、组

织变更风险 

发生的诱因 主观风险、客观风险 

造成的后果 纯粹风险、投机风险 

影响的范围 局部风险、总体风险 
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风险的可控性 可控制风险、不可控制风险 

后果的承担者 政治风险、业主风险、承包商风险、投资方风险、设计单位

风险、监理单位风险、审计单位风险、物资供应商风险、担

保方风险、保险公司风险 

风险的可预测性 已知风险、可预测风险、不可预测风险 

 

2.2.2 项目风险的特征 

    1．风险随机性。项目无法非常准确的预估项目在何时何地发生，具有不确定的随机

性。 

    2．相对可预测性。不同项目有不同的风险，随着社会生产技术水平的不断发展和同

类或近似项目的实施，使得人们对某种项目的认识及经验的积累在不断深化和加强，从而

对项目风险的变化规律有一定的了解。基于项目环境演变以及对于风险识别能力的局限，

目前还不能精准的预估项目风险位置，只能对项目风险主要预判。因此，项目风险具有相

对可预测性[22]。 

    3．风险的渐进性。一般性质的项目风险不具备突发性，它们是伴随周围条件及自身

问题不断产生的。项目风险的大小和性质也会随之变化，项目风险的发生和发展具有渐进

性[23]。 

    4．风险阶段性。一般性的风险演变风不同层次，每个层次都具有不同的边界及发生

前期的前兆性，项目分析的层次分为三种：内在的风险、风险发展中、风险发展的结果[24]。 

    5．突变性。由于项目及其外在环境的变化有时是渐进的，具有突发性，相关项目的

风险类别也会同时受到影响，发生演变，这类型的突发事件会增加风险管控难度。 

2.3 项目风险管理 

    按照现代项目管理理论发展过程中人们已经达成的共识，项目管控的过程可以理解为

项目管理中采用各类型原理、技术、方式方法，为实现项目相关利益方的期望，在项目过

程开展、方案计划、建设过程等一系列的工作活动。项目管理与其风险管控中所期望的目

标是一致的[25]。采用风险管控的措施与方法不断规避项目建设过程内的内在风险问题，促

进项目管控的最终目标得以实现。 

    项目风险管控基于项目管理实施中基本理论，并面对风险的不同种类，对项目风险性

进行有效的辨别、评审及规划审定，控制和处理，形成一个闭环系统[26]。进一步在项目管

控中，不断监视风险管控的过程状态，并根据内容不断循环，使项目风险一直处于受控的

状态，从而确保最终实现项目目标的一种专项管理工作。 
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2.4 我国电力工程项目及其风险的特点 

2.4.1 我国电力工程项目的特点 

    电力工程是国家重要的经济基础产业，用电量则反映国家经济形势的一项重要指标，

电力工程的未来，是为了国内经济有效运行并提供大众所需电力能源为主要工作任务。 

    电力工程项目不同于其他工程，主要具有以下特点[27]： 

    1．工程性质特殊。我国电力工程多为国家政治工程，政府部门介入较多多。如火电、

风电、输变电工程，大项目如：西电东输、超高压；小项目如：地市变电站建设工程等等。

电力工程更多的是公益性非一般商业性行为，建设目的多为支持当地经济发展，保证民生

的作用。 

    2．投资数额较高。电力项目的投资额度非巨大，通常都是上百万或者千万以上。以

本市某一电力工程建设实施阶段为例，投资规模大约在 1.9 亿元人民币左右。这一项目的

最终目标是为了保证更多的社会及经济效能，需要投入大量资金并按时完成建设周期。 

    3．建设资金来源具有多样性。资金筹措渠道的多样，分别为地方财政拨款、私有公

司提供自身资金、经过募集资金、金融机构借贷等方式。 

    4．电力类项目建设过程比较长。其工程项目实施包含了规划审批、可研报告审批、

设计审批以及建设实施，整个过程一般在 2～4 年。 

    5．电力工程项目技术复杂、专业性强、实施难度大。 

    6．项目安全性要求高，社会影响大。电力工程中基础设施类、公益类项目占据了较

大比例，多为民生工程项目，群众关注度高，社会效益性强，影响大，对建设过程的安全

要求要高与其他建设工程。 

2.4.2 我国电力工程项目的风险特点 

    由于电力工程投资高，建设规模大，多涉及政治任务，而且对于技术性要求较高，对

未来社会影响较大，在建设途中，对比其他类型工程建设具有更多不可预估问题，项目风

险具备一定特征性，主要如下[28]： 

    1．风险具有高发性。由于电力工程项目大多处于山区、峡谷、农村等偏远地区，地

质、水文条件复杂，气候条件多变，在其项目工程建设中会突显非常多的不可预估性问题，

每个不同的电力工程所处的环境也不尽相同，在工程设计及施工过程内，各项目的互通性

不高，电力工程专业分属较多，工程参与方多，使得工程的项目管理难度大，特别在工程

参与各方的协调过程中，存在很大的潜在风险，导致电力工程项目风险发生的频率高。 

    2．风险损失造成的后果严重。电力工程投资大、相关利益方很多，造成的社会影响

也会很大，如果发生风险，会产生非常大的经济性损失，其不良后果严重。 
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    3．技术性风险高。电力工程牵扯的项目非常多，专业性非常高，新型技术也不断出

现，例如：发电、输电、配电等，相互之间又不具有太多的可参考性。每一个项目都是一

个新的具有独特特点的个体，需要单独设计、单独施工，都要求进行各相关专业的专题技

术研究和试验，都有技术创新的特点，正因如此，在技术方面的风险性高。 

    4．各建设阶段的风险差异大。电力工程项目从前期规划，规划审批、可研报告审批、

设计审批以及建设实施、竣工验收、运营等各层面都有不同的工作关键点。面对的工程环

境和外界条件不同，面临的风险特点和风险度都有较大的差异性。 

    5．项目参与方面临的风险不同且相互影响。由于电力项目参与方多，如设计单位、

政府审批单位、第三方招标代理机构、物资供应商、施工企业、监理公司、经济审计部门

等。由于工程项目在建设不同阶段的工作任务不同，需要各自担负起具体任务，并划分清

晰不同责任，所承担的风险性不尽相同。但由于工程建设总体目标的一致性，决定各项目

参与方在面对项目风险是也并不是独立的，某一方遇到的项目风险有可能涉及到其他项目

参与方，其中部分项目参与方可能要共同承担某些项目风险所造成的后果。 

    6．不同的项目风险具有一定的联系。在电力工程项目实施过程中，会出现一个风险

的产生促使更多风险发生，例如立项审批的时间过长，就会导致项目开工晚；设计深度不

够或缺项漏项，会造成施工单位的实施难题；工程资金的到位风险，会导致工程无法按期

交工并产生质量问题，而且质量风险及工期延误往往会造成工程的安全风险和日后的运行

风险，从而使工程的总体风险度大大增加。 

2.5 电力工程业主单位项目风险管理的内容 

2.5.1 业主单位项目风险管理的特点 

    通过研究项目风险的分类和特征以及项目风险管理的内容，分析我国电力工程项目的

特点以及电力工程项目风险的特点，总结出主单位在项目风险管理的特点，有以下几点。 

    首先，业主单位是建设项目的投资和管理主体，是项目成果的受益者，也是所有风险

的最终承担者。在项目因为发生各种风险而影响既定目标的实现时，业主方是最大的受害

者。例如：由于物资供应单位的原因造成设备未按时进场，施工单位无法按指定工期进行

施工，而业主单位因合同条款中未按时供货而被判违约，赔偿滞纳金，从而造成经济上和

成果上的损失。所以，业主单位是风险的最终承受者。 

    其次，业主单位是唯一参与项目全过程风险管理的单位。从项目规划开始，可研审批、

立项核准、施工建设、项目运行，业主单位的风险贯穿项目的全寿命周期。业主主要负责

参与所有阶段性风险管控，其他单位只是面对某阶段进行风险管控。 

    最后，业主单位各个阶段的风险是不同的。如在项目规划期间，业主单位的主要负责
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收资，配合设计单位，完成项目的可研，这期间的风险主要是资料的准确性和设计人员的

专业性，以及对未来的预判能力。而项目实施期阶段，基于项目工程的资金投入非常大，

项目建设的时间跨度比较大，会导致产生很多风险问题，可能造成的直接损失最大。可以

说实施阶段的风险是整个项目过程中最多的，本文结合本市某一电力工程实施阶段的案例

进行业主单位项目风险管理的研究。 

2.5.2 电力工程业主单位项目风险管理的内容 

    鉴于业主单位项目风险管理的特点，利用电力工程项目特征和电力项目所处的风险问

题，归纳出电力工程业主在整个工程项目风险管理需要做的的工作，包括以下几方面： 

    1．项目风险管理计划的制定。主要任务是制定项目风险管理计划书，规定项目风险

识别、风险分析与度量、风险应对措施的制定及风险监控制等工作的基本原则，有利于项

目风险管控的战略与方式不断完善，并不断协调其规范标准，促进工程项目整体性的风险

预警能力提高，并能高效、系统的进行管理。 

    2．项目风险识别。最重要的工作就是分析出项目的具体风险位置，并辨认引发项目

风险的诱因，并对于风险所产生的后果性做出预判。项目风险辨识方法采用预演方式及推

理方式不断对项目风险做出预判，项目风险辨别工作具有很大的主观性，取决于项目风险

识别人员对项目风险信息的知晓程度，以及识别人员自身的风险管理知识与工作经验。 

    3．项目风险的度量。在度量项目风险时一般从定性和定量这两个方面进行度量。定

性度量是指对已知的项目风险其可能对项目产生的损失或收益，以及识别出的这些风险发

生的几率。定量度量就是对项目风险进行量化分析，并对项目风险统计的分布进行描述。 

    4．项目风险的应对措施方案的制定。在项目风险识别和度量的后，谋划和安排项目

风险应对措施和分配资源，常用的分析方法有项目风险损失分析、效益、效用、多因素分

析等等，然后根据这些分析结果再设计项目风险应对方案。制定风险要考虑到这个风险措

施可能需要的代价以及能带来的收益，以免在应对风险时出现代价过高或者无收益的情

况。 

    5．项目风险的监控。主要任务是根据项目的发展情况及时对项目风险识别和度量结

果进行更新，并调整项目的风险应对措施，从而将风险扼杀在摇篮中。项目风险监控在整

个过程中都是在不断变化的，是一种不断重复周而复始进行的工作循环。 

上述工作是互相依赖和影响的，是一个闭环系统，要求业主单位在进行项目风险管理的过

程中不断的重复，尽可能将所有的风险都纳入在业主单位的掌握之中[29]。 
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3  电力工程业主单位项目风险管理基本模型 

3.1 电力工程业主单位项目风险管理基本模型 

    电力工程项目作为项目的一种，项目风险的管理过程也适用于电力工程的项目风险管

理，结合电力工程项目的特点以及电力工程项目风险的特点，鉴于电力工程业主单位项目

风险管理的内容，在相应的电力工程建设规范、法律和相关规定上，建立一套适合具体项

目的风险管理模型，按照风险管理模型开展项目风险管理工作。本文提出的基于电力工程

业主单位视角构建的项目风险管理模型如图 3-1 所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3-1 电力工程业主单位项目风险管理基本模型 

3.2 项目风险识别 

    识别项目风险就是根据项目风险管理计划和项目的集成计划与其他专项计划，将整个

项目过程中可能出现的各种风险提前识别出来的管理工作。项目风险管理人员会通过收集

资料、实地调研等各种方式挖掘项目过程中可能出现的各种项目风险，并将各种可能出现

的风险进行系统归类和全面识别[30]。项目风险识别的核心工作内容就是识别项目实施过程

中可能出现的各种风险、风险特征以及风险因素等，并提前警示风险可能带来的损失或者

是机遇。将电力工程项目作为研究对象，项目风险识别就是找出影响工程的项目质量、进

度、投资、安全等风险，用科学的方法解决问题，使目标顺利实现。 

风险管理实施 

风险识别 

风险度量 

风险应对 风险监控 

监控反馈 
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3.2.1 项目风险识别方法 

    项目风险识别的方法是多种多样的，在项目实施的每个阶段都会出现各种不同的项目

风险，同样出现的风险发生的影响因素和项目风险特征也是不同的，需要根据项目类型、

项目规模等选用不同的项目风险识别方法。项目风险识别通常使用的方法通常有三种，作

以下介绍。 

    1．专家调查法 

    德尔菲法、专家会议法等等还有十多种调查方式都属于专家调查法。不过这两种方式

是应用最广泛、也最有代表性的两种[31]。 

    德菲尔法的最早使用者是美国十分有名的咨询机构兰德公司，最早是在 1950 年左右

开始使用的。德尔菲法的操作方式是先确定每个领域的专家，再用不记名的方式给这些专

家寄去信函，各专家根据自身经验和知识针对项目风险的意见的主题进行问卷调查，然后

将问卷的意见回收做归纳分析，反复几次，直到最后所有问卷调查结果是一致时为止。这

种问卷调查一般情况下只需要进行 2 或 3 轮就可以了，也就是说经过 2 到 3 次的问卷调查，

所有专家的意见就会统一了，这对某项事件或是方案的论断就是最符合实际的了。 

    专家会议法本质上就是一场专家间的头脑风暴，召集所有相关领域的专家，让他们在

会议上发表自己的看法，这就是专家会议法的操作方式。这样能获得较多有价值、思想新

颖、有创新的新思路。专家会议的调查方法需要每个专家都深入的参与会议，并且会议的

效果取决于每个专家的意见的一致性。会议效果与调查效果是呈同方向变化的。 

    2．情景分析法 

    情景分析法从本质上讲是一种趋势假设的分析方式。他首先将项目中的相关问题进行

总结，再在项目的发展趋势之下，尽可能多的列出可能发生的未来前景，然后再在具体情

景下进行项目发展趋势的情景描述，最后经过多种技术、经济等因素的综合影响预测或者

识别出项目风险[32]。 

    3．流程图法 

    所谓流程图法是将项目的整个过程按照其内在的逻辑关系制成系统流程图，就比如合

同从谈判到签订这其中的整个过程。对过程中每一个环节逐一进行调查和分析，找出风险

因素，分析风险发生后可能造成的损失和对整个项目造成的影响[33]。 

3.3 项目风险度量 

    项目风险度量是通过定性与定量的方式对项目风险的大小、影响程度以及后果等的预

算和分析。经过项目风险识别后，可以在宏观层面上对项目风险有个统筹认识，并进行定

量分析，查找主要风险源，评估风险可能造成的影响和后果，同时还需在风险识别的基础
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上对风险进行定性与定量相结合的分析与评估，即风险度量。 

电力工程项目的不同阶段，主要的风险因素不同，项目风险识别的方法不同。整个阶

段要经历规划、可行性调研、立项、设计项目、设计实施等多个过程，项目风险度量的方

法也有所不同。电力工程业主单位面对的风险和度量方法如表 3-1 所示。 

 

表 3-1 电力工程业主单位面对的风险和度量方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.1 度量方法 

    站在电力工程业主单位的角度，本文综合各种优缺因素，并带入到整个电力工程业主

单位项目风险分析中发现，专家评分法和层次分析法是被经常使用到的分析方法。 

项目阶段 风险类型 度量方法 

规划阶段 

经济风险 

敏感性分析方法、蒙特卡罗模拟方法、

模糊综合评价法、故障树模型等方法 

政策风险 

环境保护风险 

自然风险 

可研阶段 

成本风险 

蒙特卡罗模拟方法、概率求和 CIM模型

方法、模拟影响图法、决策树法、网络

计划评审技术等方法 

进度风险 

资源风险 

质量风险 

资料准确性风险 

立项阶段 

政治风险 

敏感性分析方法、模糊综合评价法、故

障树模型等、决策树方法 

决策风险 

投资风险 

金融风险 

设计阶段 

设计质量风险 

敏感性分析方法、蒙特卡罗模拟方法、

层次分析法、专家评分法等方法 

员工素质风险 

勘查风险 

设计变更风险 

实施阶段 

组织风险 

层次分析法、故障树分析法、模糊综合

评价法、专家评分法等方法 

经济与管理风险 

工程环境风险 

技术风险 
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    该分析法既可以达到项目风险分析和评估的效果要求，又便于项目风险管理人员掌握

和使用。 

    1．专家评分法 

    该方法首先是一种常用且简单的度量方法，先将识别出的项目风险列表；然后将设计

出的调查表交给该领域的专家，让他们凭借自己的专业优势和经验对各个风险因素进行评

分，确定一个权重值；最后，收集专家打分表，将结果进行分析整理，依据结果再整体分

析项目的风险，最终从项目整体层面上确定各风险的等级。 

    专家评分法有一定的优势之处，即他能够在没有充足的统计数据和原始资料的情况下

对项目风险影响因素进行定量估计。专家评分法一般是先将评价对象的各个评价指标进行

筛选，将每个指标用数值表示等级，然后让专家用数值对每个指标进行评分。接下来就是

将数据进行统筹分析。获得整个评价对象的总分值后，我们就可以获得所需的调查结果了。 

专家的阅历经验和知识结构等都是影响专家准确程度的重要因素，所以运用这种方式进行

调研时要求参评专家要有相应的学术和实践经验优势。总得来说，专家评分法的优势在于

使用简单、直观性强，缺陷就在于没有完整的理论体系和完善的系统，很多时候很多保证

评价是真正客观和准确的。 

    胜任素质的评定方法采用的也是专家评定法，该方法第一步就是选定参评专家，然后

根据专家调查法步骤开始确定胜任素质，专家要先评定每个胜任素质的项目内容，并经过

他们的筛选和删除之后选定胜任素质指标。采用这种方法进行调研时，第一步就是归纳总

结所有相关的胜任素质条目。可以采用文献法，也就是通过收集整理大量的文献资料经过

详细的分析后将各个条目归纳整理合成最后的胜任素质条目。也可以通过问卷调查的方式

收集所有相关的胜任素质条目。然后，将这些送由专家进行评定。最后一步是根据专家的

评定结果绘制评价量表，将全体研究人员作为被调查者进行测量，再根据此次测量结果进

行统计分析，得出最终的胜任素质结构模型[34]。 

    2．层次分析法 

    本文主要使用层次分析法对项目实施中的风险进行评估，这种方法能够将复杂的问题

进行分解，并按照一定的原则将其分成高、中、低三个三种关系组成层次模型，形成有序

的层次递阶结构，再逐一度量每一层的每一项风险程度。 

    项目风险的度量过程采用专家打分法评定风险等级，是十分具有理论基础，又有实际

数据为依据的一种测量方法。这可以让管理者能够充分了解整个项目的风险情况。 

    本世纪七十年代初，美国著名运筹学家 T·L·Satty 教授首次在社会公众面前展示层

次分析法，这是有效结合定量分析与定性分析的多目标决策分析方法论。它与普通理论最

为不同之处在于可以将复杂问题中涉及到的不同类型的因素进行层次划分，每一层次都会

有比较直接的联系，从而使问题简单化，然后将专家学说以及分析者提出的判断意见进行

有效结合，并将相同层次中的元素进行对比，对比形式以两两相比为主，目的在于确定元

素之间的重要性，最终针对其重要性进行定量描述。随后充分利用数学中的计算公式或计
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算模板直接反映出每层元素的相对重要性次序的权值，并利用全部层次中的实际排列顺序

计算出全部元素对应的权重，探后进行最终排序。层次分析法很好地将行为科学的部分特

点融入其中，初步量化决策者提出的经验判断。这种方面比较适合用于目标结构相对复杂

且缺少必要数据的情况下，同时层次分析法是系统科学中十分常见的且使用率较高的系统

分析方法，因此其已经成为系统分析的有效工具之一[35]。 

3.4 项目风险应对 

    电力工程项目的风险的应对就是在识别出风险因素后，对风险进行初步评估，然后实

施风险管理计划中预先制定的解决方案，从而降低风险产生的概率或者在最大限度内减少

风险可能造成的损失，相同类型的风险可以凭借不同方案解决，业主应当根据风险发生的

时间或地点具体选择应对方案。项目业主在进行风险应对所采取的措施和方法有：风险回

避、风险转移、风险缓解、风险自留[36]。 

    1．风险回避 

    风险回避是通过主动放弃工程，采用不作为的工作态度，来消除项目风险。这种风险

管理方法，就等于放弃了工程项目带来的利益，这就违背了项目的根本利益，没有了项目

带来的利益，则就谈不上业主的项目管理，这种方法是最消极的风险管控方式。 

    在电力工程风险管理中，在特定情况下可下采用风险回避： 

    1) 风险产生的可能性较高，并且不在容易控制的范围之内，一旦产生风险，就没有任

何可以调节的余地，所以对应的损失比较大； 

    2) 风险产生的概率相对较低，但一旦产生风险，造成的消极后果对社会经济造成的后

果较大，且业主难以承担的项目； 

    3) 经过实际调研后，认为不符合客观现实的项目。 

    2．风险转移 

    风险转移，就是业主通过一定的手段和程序将风险发生的可能和损失转移到其他利益

方来承担。这种风险管理方法有利于业主对项目进行风险控制，在风险发生时，产生的风

险由其他利益相关方承担，降低了业主的损失。转移风险并不一定会减少风险的危害程度，

它只是将风险转移给另一方来承担。如利用项目合同转移或购买保险转移等。 

    3．风险缓解 

    风险缓解，顾名思义，是通过降低风险带来的损失，或者降低风险发生效率来避免风

险产生以及引发的后果，从而在原有基础上减少风险产生的次数，这是针对风险管理最有

效的方式。尽最大可能减少风险损失以及风险可能带来的恶劣影响，从而缓解项目风险发

生时可能出现的不利影响。 

    风险缓解与风险转移以及风险回避有根本上的区别，并且三者得到的效果完全同，风
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险缓解不能从根本上消除风险，其只能降低风险的危害。风险缓解主要是挑选一种可能减

轻风险的新方案，例如在完善施工组织模式、加大施工过程中的管控、提高质量或者改良

技术等等。 

    4．风险自留 

    识别出的风险不是都可以进行转移。风险自留这种风险处置方式就是指管理方不使用

任何外部的措施，将风险因素保留在业主手里，当已知或未知的风险事件发生时，业主只

能通过自身的管理措施来消化风险带来的负面因素，从而使工程项目可以十分顺利地进

行。最适合自留的风险莫过于经常产生已有应对之策以及产生之后损失较小的风险。 

    结合上述内容可知，从电力工程项目的不同要求来看，风险的转移是风险控制的一种

有效的管理方法。能够在工程项目风险在难以预见的情况下，较高效的规避业主的风险，

从而在根本上保障工程项目的实施，同时尽最大可能减少业主损失。  

3.5 项目风险监控 

    在对风险进行识别或对风险程度进行评估的同时，要监控项目风险应对措施的效果，

以保证能够及时对项目风险管控。控制可能引起项目风险事项的发生，对工程项目可能造

成的风险事故造成的影响进行减轻，对工程项目风险的管理过程积累的经验进行总结和归

纳，为项目的风险管理提供了经验支持。 

    项目风险监控的具体步骤如下： 

    1．建立项目风险的管控流程，对于项目的所有风险，根据项目的具体实践情况，初

步估计项目中包含的风险因素，然后根据不同因素的类型制定对应的控制解决方案，并且

根据实际方案实施风险控制工作，以使得项目风险处于可控范围内，增加项目效益。 

    2．明确风险监控的主要责任：对于所有项目风险，根据项目识别的风险落实具体的

项目风险控制人员，由合适的人员来负责各个风险因素的控制。 

    3．制定并实施具体项目风险监控方案。 

    4．跟踪项目风险监控方案的实施情况并及时作出动态调整，确认既定的项目风险管

理目标达成。 
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4  电力工程业主单位项目风险结构模型 

4.1 模型构建原则 

    为了准确反应电力工程业主单位在项目管理中遇到的风险，需要设计一套对应的模

型，设计标准主要包括合理性、完整性，同时要能从比较全面的角度真实反映电力工程项

目风险，从而保证业主单位在项目风险管理中的可操作性。本文以本市某一电力工程建设

实施阶段的进行研究，构建业主单位项目风险结构模型。 

4.2 电力工程业主单位项目风险结构模型 

4.2.1 明确模型依据 

    电力工程一般都要经历项目的投资规划、可行性研究、立项、设计和实施阶段。结合

我国电力工程的建设管理体制和现状，实施阶段的风险对于业主单位来说，影响大，关注

度也最高，因此本文主要侧重进行电力工程在实施阶段中，业主单位项目的风险管理研究。 

    通过表 3-1 得知电力工程实施阶段的业主单位风险分类包含以下几种类型，每类风险

都包含各自的典型风险。 

    1．组织风险。包括参与人员主要构成、相关人员实际资历、工作流程组织以及组织

结构模式等。 

    2．经济与管理风险。主要涵盖了信息安全控制计划、相关合同风险等。 

    3．自然环境风险。包括环境因素、地质因素以及可能引起火灾的因素等。 

    4．技术风险。主要包括：工程勘测技术风险、工程设计技术风险、工程施工技术风

险、工程物资风险、工程机械风险等。 

4.2.2 建立模型 

    通过识别电力工程业主单位项目在建设实施过程中的风险，明确实施阶段的风险分

类，利用层次分析法和征询专家意见工作的基础上，将项目中的问题条理化、层次化，构

造出能够反映项目风险之间的递阶关系结构模型。探索建立适合于我国实际情况的电力工

程项目建设实施阶段的风险结构模型。 

    电力工程业主单位项目风险结构模型包含下面三个层次： 

    目标层：表示要解决问题的目的，即业主单位实施阶段风险 A； 
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业主单位实施阶段项目风险 

组织风险 技术风险 环境风险 经济与管理风险 

    准则层：表示部分中间环节， 

    最底层：表示选用的各种风险因素，即组织结构模式风险 C1、工作流程组织风险 C2、

任务分工和管理职能分工风险 C3、项目参与方人员能力风险 C4、宏观和微观经济情况风

险 C5、资金供应条件风险 C6、合同风险 C7、事故防范及安全控制计划 C8、自然灾害风

险 C9、水文地质条件风险 C10、气象条件风险 C11、社会环境风险 C12、工程勘测技术风

险 C13、工程设计技术风险 C14、工程施工技术风险 C15、工程物资风险 C16、工程机械

风险 C17。 

    有关电力工程业主单位在项目实施过程中的风险因素分析和风险事件的分类，可根据

项目风险结构模型图为出发点进行研究。如图 4-1。 

 

图 4-1  电力工程项目业主单位项目风险结构模型图 

 



 21 

4.3 结构模型风险识别 

4.3.1 组织风险识别 

    按照项目管理理论，可以将工程项目作为一个系统来考虑，该系统有自已的目标，如

安全控制目标、进度控制目标等，系统目标的实施，需借助相关组织的帮助才能顺利进行，

所以建立组织是首要任务。系统组织取决于系统目标，而组织则是系统目标能否顺利完成

的关键。电力工程的项目组织建立的依据是项目目标，在确定目标后通过一定特殊形式建

立项目组织，组织人员主要是各个部门中的专业人才，他们需要在项目经理的引导下在规

定时间内完成相对任务。项目组织的风险主要包括项目组织结构模式风险、工作流程组织

风险、组织任务分工和管理职能分工风险及项目参与方的人员能力风险等方面： 

    1．项目组织结构模式风险 

    在任何项目的管理组织机构中，各个相关主体之间大都以自己的利益为重，这就导致

了在施工过程中各相关主体之间缺少沟通协调。各个相关主体之间缺少一种通过合作达成

长期共赢的思想。总承包商、分包商和现场建筑工人之间只是一种通过合同建立起来的关

系，各个相关主体之间并没有合作伙伴意识。因此，当发生各种问题，产生浪费的时候，

以自己利益为中心就成为各个参与主体的借口。在项目中，总承包代替业主进行各利益相

关方的协调工作，不仅要平衡总承办商与各个分包单位之间的利益，同时要充分调整各分

包商与建筑工人之间的关系，有时还要系统规划各个建筑工人的不同职位与利益。但不管

是何种协调形式，总承包商都需要站在全局的视角上，从项目的整体利益出发，对自身做

出有效的控制，平衡各方的利益。项目内部的自我控制模式，对项目目标的控制，其实是

提高全体项目参与人员的控制力度。项目参与人员数量非常多，如果总承包商将对每个人

员的控制都掌握在自己手中，其工作量会非常复杂，而且容易出错。将参与人员按照其工

作职能分为小团队，对项目团队进行管理控制。 

    目前，项目的管理层主要是通过组织结构模式才进行管理划分，一般采取矩阵型组织

结构模式，这种模式在一定程度上对项目人员的管控做出贡献。但在项目如此庞大的工程

规模中，有一定的片面性，容易造成关键的人不在关键的位置上，或是关键的人未发生关

键的作用。而且，人与人之间的关系，并不是用组织这种固有的模式来界定，而是体现在

人与人之间相互交流的过程中，会自然形成属于自己的团体。这种团体对人员的工作效率

和状态会产生非常大的影响，总承包商需要合理有效的利用这种影响，才能更合理地控制

项目参与人员之间的关系，从而更好地控制项目进度。在施工过程中，项目管理主体主要

涉及项目部、企业职能部，项目部对项目的管理控制。一般国内建筑企业在承接国际 EPC

项目时，其管理层主要是通过已经构建的矩阵式组织结构来进行信息及指令的传递，对项

目实施具体的控制。依据矩阵式组织构建的管理层，主要特点是有横向和纵向两个指令来
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源，且其所任命的管理层人员是根据企业的过往经验或是人员本身在企业中的职位高低来

决定的。一般来说，管理的最高层为项目经理，这是企业在承接项目初期就根据人员的经

验及资历决定的，这种任命方式是企业总结各方成功经验所得出的。 

    电力工程项目业主在选择项目组织结构型式时，要根据项目管理团队的知识和经验、

项目特点或具体规模、以及实际管理水平等，挑选出最合适组织结构型式。线性组织结构

模式是国际建设项目管理组织系统中十分常见的应用模式。 

    2．工作流程组织风险 

    工作流程组织可以真实地反映出某一组织系统中各个工作环节之间的逻辑关系。在项

目实施过程中，工作流程组织不仅包括信息处理流程、管理流程，还包含初步设计以及物

资采购。工作流程组织主要涉及项目实施过程中各工程参与方及各部门的工作分工和安排

程序，工作流程组织的合理与否，影响到整个项目管理的效率和整体协调性 

从电力工程业主的管理角度出发，可能对工作流程组织产生风险的因素如下： 

1) 设计准备工作缺少实践性； 

2) 设计工作的具体流程缺乏科学性； 

3) 施工招标工作流程设计不科学； 

4) 物资采购流程设计不科学； 

5) 具体施工流程缺乏科学性； 

6) 各项管理工作的流程不合理等。 

    3．任务分工和管理职能分工风险 

工程项目实施都是由不同的工作任务按一定的程序不断完成来达到建设目标的，业主以及

项目中的各个参与方，例如设计部门、施工部门、供货部门等都有各自的管理任务，他们

都会参与到管理工作中，项目各参与单位都需根据自身的工作范围，在对项目实施各阶段

控制工作、管理工作以及任务分配进行详细分解同时，要对项目经理以及各主管部门或主

管人员的工作任务进行合理分配，明确各主管部门或主管人员对各项工作任务应承担的主

办、协办或配合的角色。在这个过程中，主要需完成任务分解表和工作任务分工表，可能

会存在工作任务分解不合理或漏项、工作任务分工不明确或不合理等风险。 

    管理职能包括问题的提出、策划、制定方案、具体操作、检查等方面，同时这也是一

个不断发现问题与及时解决问题的配套过程，只有不断发展问题并及时解决才能顺利进行

管理工作。在这个过程中，不同的管理职能应由最适合承担的部门和人员来完成，这就造

成了在管理职能分工的过程中，存在着管理职能分工不合理或不清晰的风险。 

    4．项目参与方人员能力不足的风险 

    项目参与方人员有业主方，设计人员、管理人员、承办方以及部分技术人员等，其中

业主方主也包括代表业主利益的管理人员。项目建设实施的过程，也是一个各参与单位人

员按各自岗位要求履行职责的过程，如果承担某些岗位职责的人员能力不足，不能胜任所

应承担的工作，轻则会因效率偏低造成工作的延误，重则会因工作失误给项目的正常建设
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实施带来无法弥补的隐患，从而给项目带来风险。 

4.3.2 经济与管理风险识别 

    电力工程项目建设业主的经济风险主要分为宏观和微观的经济情况风险、资金供应条

件的风险、合同风险、事故防范及安全控制等方面的风险。 

    1．宏观和微观的经济情况风险。宏观经济情况风险：在宏观经济情况上，电力工程

项目会受国家宏观经济政策、银行贷款政策影响，所以项目可能会因为国家宏观经济政策

的变化或产业政策改变而产生改变，严重的可能被直接取消。项目融资过程中银行贷款政

策可能会因部分因素发生改变，使银行贷款利息在项目执行期间调整，使项目的融资成本

产生风险。微观经济情况风险：在微观经济情况上，在电力工程项目执行过程中，可能会

出现因投资控制不严使投资指标超概算的情况，最终导致项目贷款或融资计划出现问题，

使资金周转过程出现阻碍，严重的甚至可能出现资金链断裂风险，致使项目资金计划彻底

失败， 

    2．资金供应条件风险：在资金供应条件上，鉴于目前电力工程投资主体多、资金来

源多元化的特点，项目在实施过程中，可能会出现投资主体的变动，使既定的项目资金供

应条件受到影响，资金供应不到位，产生项目款项支付拖延、停工等风险。目前基础设施

类、公益类电力工程资金来源大多由政府财政来解决，在这方面的风险会小一些。 

    3．合同风险：在电力工程项目建设系统中，项目各参与方有关工作方面的要求或者

条件变更及纠纷处理等都需要通过合同来进行明确，以保证项目各项工作任务能够得到全

面、协调的落实，因此，合同管理是项目管理的基础和主要手段。合同风险主要包括： 

    1) 合同计价方式的选择风险：电力工程项目合同的计价方式主要有总价合同、单价合

同和成本补偿合同三种，要根据项目前期工作和设计工作的进展情况、项目的规模和复杂

情况来选择合适的合同计价方式，从而保证业主在获得最大利益的同时还能将风险降到最

小。 

    2) 合同条款的疏漏风险：电力工程项目工程合同条款中对于承发包双方的责任和义

务、各自的工作范围界定、合同价格和工程结算、违约责任认定及处理、工作过程和后期，

甚至索赔和解决方案等内容都要在符合相关法律法规、标准的基础上尽可能详细的加以说

明，如果存在疏漏，就有可能在合同执行过程中产生风险，使业主蒙受损失。 

    3) 合同纠纷风险：在电力工程项目签订合同中，经常会有在合同中采用的法律条文语

言具有歧义，且规格的内容不详细等问题；对于合同纠纷，业主单位需要审慎、妥善的进

行处理，以免争端升级对承发包双方造成更大的风险和损失。 

    4) 不同电力工程项目合同之间的协调风险：同一个工程，参与方众多，业主、设计、

施工、物资、监理等等多方的参与，需要签定数十份甚至上百份合同，每个合同与其他合

同之间都存在一定的联系，总的联系将形成一张复杂的网络图，合同之间涉及的复杂的要
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求、责任关系、事件、活动等都能相互影响，业主单位是整个项目的主要领导者，需要在

合同体系科学合理设计的基础上，在合同执行过程中重视做好不同合同之间的协调工作，

以保证相关工作按照项目的总体计划顺利实施，避免因合同的协调工作不到位而产生有关

单位之间相互扯皮推诿的情况，导致影响整个项目的实施。 

    5) 合同的变更和索赔风险：由于电力工程的特殊性，在项目实施前期，不可能对项目

的所有相关资料都全部掌握，在实施过程中，多多少少总会出现因实际情况与原来预计有

出入而不得不变更合同的情况，从而引起合同的变更和索赔风险。 

    4．事故防范措施及安全控制计划风险：业主单位是工程建设的安全生产总负责人，

在电力工程项目建设过程中，需牵头主导做好工程建设的安全生产管理工作。由于电力工

程具有技术复杂、水文气象地质条件复杂、参建单位多、专业性强等特点，易发生因管理

不到位而产生安全生产事故的风险。 

    在落实事故防范措施及安全控制计划工作时，需要建设完善的安全生产管理体系以及

生产安全的各项制度，加强项目各参与方人员的安全意识教育和安全生产技能教育，强化

安全生产检查，突出对特殊工种作业人员的培训和考核，重点关注有关专项技术方案的制

定和落实，坚决处理已发现的安全隐患。在这些工作的实施过程中，存在着项目参与方有

关人员的安全生产教育不到位风险、安全生产体系不健全风险、安全生产制度不完善风险、

安全生产技能不达标风险、安全生产措施有隐患风险、安全生产监管不到位风险等。 

4.3.3 环境风险识别 

    电力工程的建设环境一般指工程建设项目所在地的自然环境和社会环境，在项目的整

个建设过程中，业主单位要高度重视可能会给项目实施造成不利影响的自然环境风险和社

会环境风险。 

    1．自然环境风险：电力工程项目，从项目可行性研究、前期勘察、设计、施工到建

成投产，都与项目所在地的自然环境条件息息相关，工程所在地的自然条件，对工程项目

的成败有着重大的影响，由于自然条件复杂多变，以现有的水文、气象及地质勘察技术水

平，很难做出全面、科学、准确的估计，自然风险环境主要是恶劣的气候环境和地理环境

等，它们可能产生严重自然灾害，或者是妨碍施工的交通运输，材料、设备难以运到现场；

不良的地形、地质条件导致项目实施的难度超出预期；项目建设与项目所在地环境保护政

策有冲突]。 

    2．社会环境风险：主要来源于电力工程项目所在地的政治、宗教、治安环境等方面

的风险。主要包括： 

    1) 社会治安不稳定、社会风气不良，造成项目建设过程中的各种突发治安事件，如盗

窃、暴力斗殴等； 

    2) 项目建设与当地的政治理念、宗教信仰有冲突，项目实施过程中受到当地政府或群
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众的排斥或强制性干涉，使项目实施困难或难以最终完成； 

    3) 工程建设移民征地引起的社会不稳定情况。 

4.3.4 技术风险识别 

    电力工程项目的技术风险主要包括工程勘测技术风险、工程设计技术风险、工程施工

技术风险、工程物资风险、工程机械风险。 

    1．工程勘测技术风险：工程项目所在地的地形测量和地质勘察工作是整个项目实施

的重要前期工作，是项目规划和设计工作的基础，工程勘测的结果，直接影响到项目建设

的可行性、项目选址、项目各建筑物的布置，前期勘测出现问题，将会给项目建设带来无

法挽回的损失。工程勘测技术风险主要分为工程测量技术风险和工程勘察技术风险。 

工程测量技术风险主要体现在以下几个方面： 

    1)  测量单位的技术水平和管理水平不足：不同规模的电力工程，需要有相应满足资

质条件要求的测量单位来负责实施，测量单位资质达不到要求，在测量的技术水平和业务

水准上难以保证，测量结果的准确性方面就存在风险； 

    2) 测量单位的测量设备达不到测量精度要求：鉴于电力工程的实际情况，易出现测量

单位轻视测量业务，忽视测量设备按需配备的重要性，使用较低水准的测量设备，导致测

量结果偏差较大； 

    3) 测量单位的人员能力不足：测量工作专业性强，要求测量人员对测量工作较为熟悉，

具有扎实的理论知识和熟练的测量技术，由于目前测量技术市场的放开，很多测量能力不

足的人员在从事测量工作，其成果的可靠性需要考虑； 

    4) 测量成果的精度、深度和规范性不能满足有关阶段设计工作的要求：在设计的不同

阶段，对测量成果的精度和深度都有不同的要求，同时，测量成果还需满足相关强制性条

文及相关标准的规定。 

    工程勘察技术风险主要体现在以下几个方面： 

    1) 勘察单位技术水平和管理水平不足，对所要勘察的项目缺乏经验，难以全面完成勘

察任务； 

    2) 勘察成果的深度不能满足相应设计阶段的工作深度要求。工程地质及水文地质勘查

工作共有四个阶段，首先就是规划，其次是进行可行性研究，然后初步设计，最终实施设

计，各个阶段对勘察成果的深度有不同的要求，如勘察成果深度不能满足要求，就将影响

设计等后序工程的顺利开展； 

    3) 勘察成果所是提供的水文地质和工程地质参数可能与实际情况不符或准确性不高

的风险。由于电力工程水文条件和地质条件复杂多变，勘察工作对人员的技术能力、工作

经验、勘察技术方案及勘察设备的配备都有较高的要求，在勘察工作当中的任何一个环节

出现问题，都有可能使重要的地质问题发现不了，从而导致勘察成果中的有关参数不能反
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映真实情况，给项目的设计和实施埋下隐患，引起重大技术变更，导致费用增加、施工技

术难度增大、安全风险增高等情况，最严重的后果可能会致使整个项目失败。 

    2．工程设计技术风险 

    工程设计是项目从设想变成现实的关键环节，是项目实施过程中的一个重要阶段，设

计成果是项目预算确定、项目招标、施工单位投标和进场施工、设备物资采购和生产调试

的依据，对项目的进度起要重要的影响，也是决定工程造价的最重要环节，同时也是工程

质量和安全的重要保证。工程设计技术风险主要体现在以下几个方面： 

    1) 项目总体技术方案的选择：电力工程项目的总体技术方案要包含各种可能出现的因

地形、气候等引起的风险，还有工程条件、施工条件、项目的安全性和可靠性等主要因素，

不同的开发方式，都会牵涉到许多不同的需要解决的问题，也增加了业主的工作复杂程度，

所以，一个合适的总体技术方案决定着整个项目的成败。 

    2) 设计人员的职业素养以及技术水平影响整个设计的质量，从而出现错误和漏项等情

况，导致在实施时设计变更频繁。经常出现的情况就是设计内容不全面、工程结构设计有

问题、后期运行关系估计不合适、地质水文等自然气候不适合、施工布局可行性、采购出

现困难等等情况。 

    3) 技术标准和规范的采用存在风险：技术标准和规范需满足项目的特点，适合项目的

规模，为承包商所熟悉和掌握，在工程施工中易于实现或达到，同时又能保证项目的质量、

安全及功能等达到项目目标；对于项目实施过程中某些标准、规范有可能会改变的风险，

一般由业主承担标准、规范改变后引起的风险后果；合同中技术文件和技术规范可能会存

在遗漏、不明确或不合理的地方，也会造成一定的风险。 

    4) 设计工艺无法生产达到要求性能指标的产品。在工艺设计环节，设计单位需高度重

视并严格执行合同中规定的产品性能指标要求，避免项目完工后合格产品无法生产的风

险。 

    5) 新工艺的运用带来的风险。电力工程的建设若是加入新技术、新产品、新工艺可能

会为项目建设节约资金、加快进度，提高产品性能或质量，但也存在着成熟度不够、安全

性不高的风险，对此，设计单位在采用时须慎重，做好前期的科研、试验工作。 

    6) 设计深度达不到各阶段要求的风险。在不同的设计阶段，设计成果的深度有不同的

要求，以便于项目招标、设备采购、物资准备、项目融资等其他项目的按时开展，如果设

计没有深入，将会影响后期其他项目的工程呢个进度和审批结果。 

    7) 设计进度风险。整个项目计划中，各项工作的开展互相影响，设计工作处于核心位

置，是其他工作开展的依据和标准，如果设计单位力量不足或管理水平低下，设计不能按

计划要求及时完成，则会直接影响其他工作的开展，特别是在施工图设计阶段，没有施工

图纸的情况下，工程进度将很难按照预期期限完成，造成施工无法按期开展，增加项目的

协调管理难度和推迟完成时间。 

    3．施工技术风险：施工阶段是项目从图纸变成现实的重要阶段，也是项目投入最大，
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管理难度最大，项目风险最大的阶段，电力工程施工过程中会受到各种自然因素的影响，

如水文、气象、地质等等，同时，项目施工过程中会涉及测量、吊装、爆破、砼运输、深

基坑开挖等众多专业，转业性强，安全要求高；施工阶段业主单位在施工技术方案的管理

方面要充分发挥监理等项目管理咨询单位的能力，要将专家的知识和经验真正的落实具体

的工作中来，从而降低施工风险。施工技术风险主要体现在以下几个方面： 

    1) 施工组织设计不合理的风险。施工组织设计是施工单位根据项目实际情况组织和开

展现场施工工作的纲领性方件，主要是规划施工现场布置，有效配置人力、设备和物资，

明确各项目施工顺序，安排各施工节点完成时间，细化各项目施工方案，保障施工安全，

施工组织设计如果不合理，存在严重的疏漏和错误，不仅会影响施工现场的环境管理，还

会造成资源浪费，并进而妨碍工程进度的正常进行，严重时甚至会出现安全事故。 

    2) 施工方案不当的风险。施工方案是明确施工过程中有关项目如何实施的具体方案性

文件，特别是爆破、吊装、深基坑开挖等特殊项目，需编制专项方案，施工方案中的资源

配备、工序安排、进度安排、施工方法等如果存在错误或不当，会对相关项目的顺利完成

和安全造成影响，产生进度延误、返工等风险。 

    3) 质量保证和检测措施不到位的风险。施工过程是生产产品的过程，同时也是同步开

展质量保证和检测工作的过程，如果没有一套科学完整的质量保证体系和质量检测制度，

质量保证和检测人员工作能力不足或责任心不强，都有可能产生质量问题漏查的风险，从

而给工程质量和安全埋下隐患，产生质量事故和安全事故。 

    4) 新技术和新方案在施工中的应用风险。新技术和新方案可能会给施工带来进度、经

济等方面的效益，但一旦在应用过程中出现失败，则有可能造成不可挽回的损失，因此，

在新技术和新方案应用前，一定要反复进行研究实验和论证，并且在实际运用中，一定要

加强检查和监控。在施工过程中，尽可能采用已经成熟、有现成经验的技术。 

    5) 调试运行风险。在电力工程的调试运行阶段，许多设计问题、施工问题、设备问题

和运行技术问题都会出现，需要业主制定充分详细的预案，及时处理出现的问题，避免在

调试运行阶段的有关风险损失。 

4．工程物资风险 

工程物资风险主要包括： 

1) 物资供应风险：工程项目所需的物资项目所在地没有或比较缺乏，需要从外地调入，

物资成本升高。 

2) 物资运输风险：物资在运输过程中可能会发生毁损、性能指标变异等风险。 

3) 物资质量风险：物资的生产供应不够稳定，质量难以控制。 

4) 物资价格风险：物资价格波动超出概算允许幅度，造成工程造价升高的风险。 

5．工程机械风险 

工程机械风险主要包括： 

1) 工程机械不适用的风险：由于电力工程自然环境的复杂性和技术复杂性，可能会产
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生工程机械不适用于工程项目的情况。 

2) 工程机械难以运抵施工场地的风险；电力工程大多自然环境条件和交通条件不理

想，使某些工程机械难以运抵施工现场。 

3) 工程机械的安全风险：工程机械在运行和使用过程中，如操作不当，易发生安全事

故，对于工程机械的安全监管措施，业主单位需作为一个专项来进行风险控制。 

4.4 结构模型风险清单 

综合以上对有关风险识别的结论，探索建立电力工程业主单位项目的风险因素及事件

识别清单(详见表 4-1)。 

表 4-1       电力工程项目的风险因素及事件识别清单 

风险类型 典型风险 风险因素 

组织风险 

组织结构模式风险 
①与单位总体管理体制不适应； 

②与项目管理目标不匹配 

工作流程组织风险 

①设计准备工作的流程不科学； 

②设计工作流程不合理； 

③施工阶段的招标工作不科学； 

④物资采购阶段工作安排不合理； 

⑤施工阶段工作流程不科学； 

⑥项目建设过程中的各种管理工作不科学； 

⑦工程管理信息处理的不科学 

任务分工和管理职能分工

风险 

①作任务分解有漏项； 

②工作分工不明确； 

③管理职能分工不科学 

项目参与方人员能力风险 

①业主方人员能力不足； 

②设计人员能力不足； 

③监理工程师能力不足； 

④承包方管理人员和一般技工以及特殊工种工作人员

能力不足 

经济与管理风险 

宏观和微观经济情况风险 
①宏观经济政策变动风险； 

②投资过度风险； 

资金供应条件风险 
①投资主体变动风险； 

②投资主体融资困难风险 

合同风险 ①合同计价方式的选择风险； 
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②合同条款的疏漏风险； 

③合同纠纷风险； 

④不同合同之间的协调风险； 

⑤合同的变更和索赔风险； 

事故防范及安全控制计划

风险 

①安全生产教育不到位风险； 

②安全生产体系不健全风险； 

③安全生产制度不完善风险； 

④安全生产技能不达标风险； 

⑤安全生产措施有隐患风险； 

⑥安全生产监管不到位风险 

环境风险 

自然灾害风险 

①地震； 

②洪水； 

③海啸； 

④泥石流； 

⑤火山爆发 

水文、地质条件风险 

①突水、突泥； 

②滑坡； 

③塌方； 

④不良地质构造等 

气象条件风险 
①台风； 

②暴雨雪天气 

社会环境风险 

①社会治安不稳定； 

②项目建设与当地的政治理念、宗教信仰有冲突； 

③工程建设移民征地引起的社会不稳定情况 

技术风险 

工程勘测技术风险 

①勘测单位的技术水平和管理水平不足； 

②勘测单位的设备达不到勘测精度要求； 

③勘测单位的人员能力不足； 

④勘测成果的精度、深度和规范性不能满足有关阶段

设计工作的要求 

工程设计技术风险 

①项目总体技术方案的选择不合理； 

②设计人员的职业素养以及技术水平影响整个设计的

质量，出现错误和漏项，导致在实施时设计变更频繁； 

③技术标准和规范的采用存在风险； 

④设计工艺无法生产达到要求性能指标的产品风险； 
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⑤新技术、新产品、新工艺的应用风险； 

⑥设计深度达不到各阶段要求的风险； 

⑦设计进度风险 

工程施工技术风险 

①施工组织设计不合理的风险； 

②施工方案不当的风险； 

③质量保证和检测措施不到位的风险； 

④新技术和新方案在施工中的应用风险； 

⑤调试运行风险 

工程物资风险 

①供应阶段风险； 

②运输阶段风险； 

③物资质量； 

④产品价格风险 

工程机械风险 

①工程机械不适用的风险； 

②工程机械难以运抵施工场地的风险； 

③工程机械的安全风险 

4.5 结构模型度量方法 

4.5.1 建立判断矩阵 

层次结构能够反映各个因素之间的联系，但是根据一定的准则，各个因素在目标衡量

中占据的比重并不都是一样的，每个因素在决策者心中都有一定的比重。 

判断矩阵是将本层元素与上一层元素之间相对重要性进行分析的一种分析方式，如下

所示，如果本层 A 层次与下一层的 1B ， 2B ，„ nB 之间存在一定的联系，那么就可以创建

一下的判断矩阵。如图 4-2 所示。 

 

表 4-2 判断矩阵 

kA  1B  2B  „ nB  

1B  11b  12b  „ n1b  

2B  21b  22b  „ n2b  

„ „ „ „ „ 

nB  1nb  2nb  „ nnb  

     



 31 

根据上图的判断矩阵，进行了量化表示。其中 ijb 是针对 kA 的数值型的相对重要表现

形式， ijb 进行的标度方式有以下 1-9 的标度[37]。 

表 4-3 

标度 含      义 

1 表示 i 与 j 两个因素相比，具有相同重要性 

3 表示 i 与 j 两个因素相比，前者比后者稍重要 

5 表示 i 与 j 两个因素相比，前者比后者明显重要 

7 表示 i 与 j 两个因素相比，前者比后者强烈重要 

9 表示 i 与 j 两个因素相比，前者比后者极端重要 

 2，4，6，8 

 

表示上述相邻判断的中间值 

倒数 若因素 i 与因素 j 的重要性之比为 ijb ，那么因素 j 与因素 i 重要性之比为

ijb =1/ ijb  

4.5.2 层次单排序及一致性检验 

    判断矩阵之后要进行矩阵的特征向量计算，层次单排序代表的就是判断矩阵的特征值

和特征向量。 

判断矩阵 A 对应的最大的特征向量是用 W 表示的，经归一化程序，此值代表的就是

同一层次的相应因素对上一层次某因素的相对重要性的排序权值，这就是层次单排序[37]。 

即： WAW max               

对判断矩阵的一致性检验的步骤如下： 

计算一致性指标 CI 

         1

m a x






n

n
CI



                    

在上式中，判断矩阵的阶数是用 n 表示的， nmax 表示判断矩阵完全一致， Nmax

则表示判断矩阵不一致。 

在判断矩阵一致时，CI=0，当 CI 值越大，表示的判断矩阵越不一致[37]。 

本文在计算过程中引入了平均随机一致性指标数值 RI 用来检验一致性，在计算时是

将 1-9 及其倒数随机进行输入，然后得到一致性指标 CI 的平均值。以下是 RI 的取值表。 
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表 4-4 平均随机一致性指标数值 RI 数值 

阶数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

RI 0 0 0.52 0.89 1.12 1.26 1.36 1.41 1.46 1.49 

 

计算一致性比例CR  

        RI

CI
CR 

                       

当 10.0CR 时，认为判断矩阵的一致性是不需要修正的，反之需要修正。 

4.5.3 层次总排序及一致性检验 

通过计算结果，得到各级要素的相对重要度的基础上，我们就可计算从上到下的各级

系统总体的综合重要度，也就是系统总体权重，然后进行层次总排序。层次总排序的基本

原则是从上往下的顺序逐层进行。在层次单排序的结果中，最高层的排序结果就是总排序

的结果[37]。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 33 

5  电力工程业主单位项目风险管理实例研究 

电力工程建设是国家重要的基础建设之一，建设的成果将直接服务于国民经济和生

活。尤其是在电力工程建设实施过程中，针对项目的设计、招标、监理、施工等环节可能

产生的的风险，已受到业主单位的重视。处理这些环节的风险管理的是否恰到好处，将直

接影响到电力工程项目的目标可实现性。 

本文运用电力工程项目风险管理基本模型和电力工程业主单位项目风险结构模型，以

本市某一电力工程项目为案例，以业主单位的视角，开展风险识别、度量、应对和监控的

管理工作 

5.1 案例背景 

该电力工程是国家电网公司统一部署的重点建设项目，该电力工程总投资约 1.9 亿元，

建设范围覆盖本市 110KV 及以下变电站，建设内容包括敷设电缆及在站内建设调度数据

网。为保证地区电网调控一体化业务的高可靠性，满足主备需求，每个变电站需建设相应

地调的调控一体化备用通道。此工程的建立可实现本市 110KV 及以下的配网调度、监控功

能，提高本市电网运行控制和调度生产指挥的可靠性，提高本市电网抵御各类事故、自然

灾害和社会突发事件的能力。 

5.2 项目风险识别 

    该电力工程在建设实施阶段的业主单位风险通过专家调查法进行识别，风险分类包

含：组织风险、经济与管理风险、环境风险、技术风险。 

5.2.1 组织风险识别 

该电力工程业主单位为本市某电力公司，属国有企业性质，为实施对电力工程的建设

管理工作，特从公司总部抽调部分技术干部，和业主单位项目管理人员一起，组成电力工

程建设管理项目团队，管理结构采用垂直结构，具体的组织结构图如图 5-1 所示： 
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图 5-1  业主单位项目部管理组织结构模式图 

 

在项目部各人员分工上，项目经理对业主单位的项目建设管理负总责，对于在建设过

程中，有关项目中的资金、质量、安全等方面的具体工作都执行总体规划作用。财务科负

责项目的工程款支付及项目执行期间的费用内部审计职能；工程科各业主代表主要与项目

经理对接，这也说明整个项目是由项目经理具体监督进行的，主要涉及各个阶段的质量、

进度计划安排、资金是否及时到位、项目安全是否满足要求、项目信息是否完备、项目合

同是否正确执行等方面的管理职能；政策处理科负责项目的有关政策处理、征地拆迁等管

理职能；合约处负责跟项目有关流程的招标过程、合同签订、合同归档、合同索赔、合同

变更及工程款审批。 

该组织结构模式为目前电力工程的常用模式，在贯彻执行业主单位的管理意图方面效

率高，易于保持良好的纪律，各自工作范围和职责清楚；其中项目经理的素质对项目的成

功与否有重要作用，项目经理在项目工作过程中，其在管理过程中以及对项目涉及各方面

的协调工作，可能会存在因项目经理在某个专业领域问题的决策偏差及相关部门之间的协

调风险，同时，可能会存在因个别人员能力不足导致其所负责的工作出现失误或延误，从

而影响整个项目的推进。 
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5.2.2 经济与管理风险识别 

本电力工程项目资金由国网公司统筹安排，在资金保证性方面较好，业主单位面临的

主要风险在于对项目资金的计划安排及概算控制上，对于项目总体实施计划编制的科学

性、合理性及合同变更的有关控制方面要求高，特别是重大技术变更和不明原因引起的费

用增加方面需高度重视和妥善处理。 

工程项目的建设过程，根据项目的阶段涉及到项目的业主方、设计方、采购方、监理

方、施工方，涉及单位复杂。重要的是在施工总承包过程中，因环境条件复杂，有关合同

条款的拟定需全面考虑项目实施过程中可能出现的各种情况，按照合理规避风险、合理分

担的原则对于承发包双方的责任、义务等尽可能界定清楚，避免出现合同条款疏漏而引起

合同纠纷，从而影响工程质量和安全、工期等建设目标。 

5.2.3 环境风险风险识别 

在社会环境风险方面，由于本工程涉及户外电力施工，对于敷设电缆工作时，对沿线

涉及到的征迁、政策性补偿等，如果宣传不到位，工作细节不够完美，对当地习俗了解不

足，在当地没有一定的适应群，易产生群体性事件，对于工程建设将产生严重影响，业主

单位需按照当地政策处理有关方件的要求，主动、耐心、热情、细致的做好，以营造有利

的工程建设社会环境。 

5.2.4 技术风险识别 

由于工程涉及站点多，安装调试设备量大，主体工程属大型工程，业主单位面临的风

险包括，设计单位在工程勘测难以完全弄清楚所有的站点情况，因而在工程勘测方面的风

险偏大，进而直接影响到后续的设计和施工，产生设计和施工风险。业主单位通过成立专

家顾问组和专项委托有关科研单位开展技术攻关，在施工期间同步进行施工监测来尽量避

免安全事故，合理处置各个区域的技术问题。 

5.3 业主单位项目风险度量 

本电力工程的项目前期项目规划、项目立项等手续都满足施工条件，条件健全，业主

单位的风险主要集中在建设期（主要包括设计、招标、施工阶段），本文尝试采用层次分

析法对建设期业主单位视角下的项目风险进行度量，层次分析的方法运用 EXCEL 软件进

行权重和一致性的计算。 
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5.3.1 建立本项目风险层次结构 

    对于辨识出本电力工程在建设实施过程中的各种风险，根据彼此间的关系，进行上下

分层排列，建立层次结构见图 4-1。 

5.3.2 建立层次分析判断矩阵 

层次分析判断矩阵中各风险之间的相对重要性程度，在分别咨询电力工程建设领域关

于设计、施工、监理、专业咨询单位技术专家的基础上确定，综合多位专家的意见后确定

相对重要性参数，录入分析软件。 

业主单位组会召集 20 位专家对识别出的风险因素进行打分，通过确定初始权数来构

造判断矩阵，打分与多因素统计相结合的方法，计算指标的重要度，得到初始权数的结果。

专家打分结果见表 5-1。 

 

表 5-1 专家打分表 

序号 典型风险 

风险程度 

没风险 风险 

非常高 

风险 

很高 

风险 

高 

风险 

一般 

1 组织结构模式风险  6 6 8  

2 工作流程组织风险  2 4 11 3 

3 任务分工和管理职能分工风险  6 6 6 2 

4 项目参与方人员能力风险  13 4 3  

5 宏观和微观经济情况风险  5 5 8 2 

6 资金供应条件风险  3 5 9 3 

7 合同风险 13 4 2 1  

8 事故防范及安全控制计划 12 4 3 1  

9 自然灾害风险  5 5 8 2 

10 水文地质条件风险  6 7 7  

11 气象条件风险  7 7 4 2 

12 社会环境风险  8 9 3  

13 工程勘测技术风险 15 4 1   

14 工程设计技术风险 14 4 2   

15 工程施工技术风险 13 5 2   

16 工程物资风险  13 5 2  

17 工程机械风险  7 7 6  
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对风险程度的五个等级“风险非常高”、“风险很高”、“风险高”、“风险一般”、“没风

险”分别赋值为 5，4，3，2，1。通过计算平均值的方法得到各个指标的初始权数。 

初始权数的结果如表 5-2 所示。 

表 5-2 各指标的初始权数 

指标 初始权数 指标 初始权数 

组织风险 2.8625 事故防范及安全控制计划 4.35 

经济与管理风险 3.4625 自然灾害风险 2.65 

环境风险 2.95 水文地质条件风险 2.95 

技术风险 4.09 气象条件风险 2.95 

组织结构模式风险 2.9 社会环境风险 3.25 

工作流程组织风险 2.25 工程勘测技术风险 4.7 

任务分工和管理职能分工风险 2.8 工程设计技术风险 4.6 

项目参与方人员能力风险 3.5 工程施工技术风险 4.55 

宏观和微观经济情况风险 2.65 工程物资风险 3.55 

资金供应条件风险 2.4 工程机械风险 3.05 

合同风险 4.45   

 

得到初始权数的结果，根据初始权数的大小，按照第四章提出的结构指标标度方式，

根据 1-9 的标度法对指标进行两两比较，从而建立判断矩阵。 

根据表 5-2 初始权数，2.25 是最小值，最大值为 4.7，则对区间[2.25,4.7]，将其平均划

分为 10 等分，在两两之间对比，依据每个指标项的初始权数所在的区间来判断其标度。 

 

 

图 5-2 初始权数区间划分 

 

根据结构层中的一级典型风险指标，组织风险、经济与管理风险、环境风险、技术风

险，他们的初始权数分别为 2.8625、3.4625、2.95、4.09。分别属于区间 3，5，3，8，计

算其两两之间的绝对值差，如果计算得到的绝对值差为 0 或 1，认为两个风险元素的重要

性是相同的。依据 1-9 的标度法，得到一级典型风险指标的判断矩阵如表 5-3 所示。 
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表 5-3 一级指标的判断矩阵 

目标层 组织风险 经济与管理风险 环境风险 技术风险 

组织风险 1 1/2 1 1/5 

经济与管理风险 2 1 2 1/3 

环境风险 1 1/2 1 1/5 

技术风险 5 3 5 1 

 

同理，对指标体系的每一层各要素用 1-9 的标度法进行两两比较，相对上一层的判断

矩阵如下所示。 

表 5-4 组织风险的判断矩阵 

组织风险 
组织结构 

模式风险 

工作流程 

组织风险 

任务分工和管理

职能分工风险 

项目参与方人

员能力风险 

组织结构模式风险 1 2 1 1/3 

工作流程组织风险 1/2 1 1/2 1/5 

任务分工和管理职

能分工风险 
1 2 1 1/3 

项目参与方人员能

力风险 
3 5 3 1 

 

表 5-5 经济与管理风险的判断矩阵 

经济与管理风险 
宏观和微观经

济情况风险 

资金供应条件

风险 

合同 

风险 

事故防范及安

全控制计划 

宏观和微观经济情

况风险 
1 1 1/7 1/7 

资金供应条件风险 1 1 1/8 1/8 

合同风险 7 8 1 1 

事故防范及安全控

制计划 
7 8 1 1 
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表 5-6 环境风险的判断矩阵 

环境风险 自然灾害 

风险 

水文地质条件 

风险 

气象条件 

风险 

社会环境 

风险 

自然灾害风险 1 1 1 1/3 

水文地质条件风险 1 1 1 1/2 

气象条件风险 1 1 1 1/2 

社会环境风险 3 2 2 1 

 

表 5-7 技术风险的判断矩阵 

技术风险 
工程勘测

技术风险 

工程设计技

术风险 

工程施工技术 

风险 

工程物资 

风险 

工程机械 

风险 

工程勘测技术风险 1 1 1 4 6 

工程设计技术风险 1 1 1 4 6 

工程施工技术风险 1 1 1 4 6 

工程物资风险 1/4 1/4 1/4 1 2 

工程机械风险 1/6 1/6 1/6 1/2 1 

5.3.3 计算层次单排序的指标 

以一级指标为例，单排序的计算过程如下： 

1）采用乘积方根法计算判断矩阵各行的几何平均值( iW ) 

nn

j
iji bW

1

1










 



   i,j=1,2, „，n 

式中， ijb 表示原始判断矩阵中第 i 行第 j 列的元素，n 表示指标个数， iW 表示原判断

矩阵第 i 行的几何平均值。 

 

 

得到： 























 2.9428

 0.5623

 1.0746

 0.5623

W
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2）对各行的几何平均值进行归一化处理得到特征向量： 





n

j

j

i
i

W

W
W

1

   i,j=1,2, „，n 

式中， iW 表示第 i 个指标的权重。n 表示指标个数 iW 表示原判断矩阵第 i 行的几何平

均值。 

得到一级指标的权重系数的计算结果如下所示： 

   0.5723   0.1094   0.2090   0.1094W  

3）计算判断矩阵的最大特征值 max 。 









n

i i

n

j
jij

W

Wb

n 1

1

max

)(
1

    i,j=1,2,...,n 

式中， ijb 表示原始判断矩阵中第 i 行第 j 列的元素，n 表示指标个数， iW 表示第 i 个指

标的权重， max 表示判断矩阵的最大特征值。 

由此，可以计算最大特征值： max 4.0042 

4）计算一致性指标 CI 和一致性比率 CR。公式如下： 

1

max






n

n
CI


 

当 n＝2 时，2 阶正互反矩阵总是一致的，所以不用进行一致性检验。当 n 大于 2 时，

用 CR 表示矩阵的一致性。CR=CI/RI。RI 取值，如表５-８所示。 

 

表 5-8 平均随机一致性指标 

阶数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

RI 0 0 0.58 0.90 1.12 1.26 1.36 1.41 1.46 1.49 

计算得到： 

CI=0.0014 

当 n=4 时，RI=0.90 

CR=0.0015 

CR<0.1，因此，一级指标判断矩阵与一致性检验符合要求。 
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对以上计算出的结果进行归纳，根据同样原理，可以计算矩阵中剩余的权重和一致性。

得到结果如下所示： 

表 5-9 一级指标的权重及一致性检验结果 

目标层 组织 

风险 

经济与管理 

风险 

环境 

风险 

技术 

风险 

权重 

组织风险 1 1/2 1 1/5 0.1094 

经济与管理风险 2 1 2 1/3 0.2090 

环境风险 1 1/2 1 1/5 0.1094 

技术风险 5 3 5 1 0.5723 

一致性检验 max 4.0042，CI=0.0014，CR=0.0015<0.1，通过一致性检验 

表 5-10 组织风险各指标的权重及一致性检验结果 

组织风险 
组织结构

模式风险 

工作流程

组织风险 

任务分工和管理

职能分工风险 

项目参与方人

员能力风险 
权重 

组织结构模式风

险 
1 2 1 1/3 0.1855 

工作流程组织 

风险 
1/2 1 1/2 1/5 0.0971 

任务分工和管理

职能分工风险 
1 2 1 1/3 0.1855 

项目参与方人员

能力风险 
3 5 3 1 0.5318 

一致性检验 max 4.0042，CI=0.0014，CR=0.0015<0.1，通过一致性检验 

表 5-11 经济与管理风险各指标的权重及一致性检验结果 

经济与管理风险 
宏观和微观经

济情况风险 

资金供应

条件风险 

合同 

风险 

事故防范及安

全控制计划 
权重 

宏观和微观经济情

况风险 
1 1 1/7 1/7 0.0609 

资金供应条件风险 1 1 1/8 1/8 0.0570 

合同风险 7 8 1 1 0.4410 

事故防范及安全控

制计划 
7 8 1 1 0.4410 

一致性检验 max 4.0022，CI=0.0007，CR=0.0008<0.1，通过一致性检验 
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表 5-12 环境风险各指标的权重及一致性检验结果 

环境风险 
自然灾害

风险 

水文地质条

件风险 

气象条件

风险 

社会环境

风险 
权重 

自然灾害风险 1 1 1 1/3 0.1766 

水文地质条件 

风险 
1 1 1 1/2 0.1954 

气象条件风险 1 1 1 1/2 0.1954 

社会环境风险 3 2 2 1 0.4326 

一致性检验 max 4.0206，CI=0.0069，CR=0.0076<0.1，通过一致性检验 

 

表 5-13 技术风险各指标的权重及一致性检验结果 

技术风险 
工程勘测

技术风险 

工程设计

技术风险 

工程施工

技术风险 

工程物资

风险 

工程机械

风险 
权重 

工程勘测技术

风险 
1 1 1 4 6 0.2922 

工程设计技术

风险 
1 1 1 4 6 0.2922 

工程施工技术

风险 
1 1 1 4 6 0.2922 

工程物资风险 1/4 1/4 1/4 1 2 0.0774 

工程机械风险 1/6 1/6 1/6 1/2 1 0.0460 

一致性检验 max 5.0099，CI=0.0025，CR=0.0022<0.1，通过一致性检验
 

5.3.4 层次总排序 

在得到同一层次所有指标的单排序的结果后，可以根据上一层的结果，计算本层次所

有因素重要性的权值，得出层次总排序。本次的实例的结果为表 5-14。 
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表 5-14 综合权重 

目标层 一级评价因素 单排序 二级评价因素 单排序 
综合权

重 

电力工

程项目

风险 

组织风险 0.1094 

组织结构模式风险 0.1855 0.0203 

工作流程组织风险 0.0971 0.0106 

任务分工和管理职能分工风

险 
0.1855 0.0203 

项目参与方人员能力风险 0.5318 0.0582 

经济与管理风

险 
0.2090 

宏观和微观经济情况风险 0.0609 0.0127 

资金供应条件风险 0.0570 0.0119 

合同风险 0.4410 0.0922 

事故防范及安全控制计划 0.4410 0.0922 

环境风险 0.1094 

自然灾害风险 0.1766 0.0193 

水文地质条件风险 0.1954 0.0214 

气象条件风险 0.1954 0.0214 

社会环境风险 0.4326 0.0473 

技术风险 0.5723 

工程勘测技术风险 0.2922 0.1672 

工程设计技术风险 0.2922 0.1672 

工程施工技术风险 0.2922 0.1672 

工程物资风险 0.0774 0.0443 

工程机械风险 0.0460 0.0263 

最后，需要对层次总排序进行一致性检验，具体如下所示。 

CI 总=


4

1i

iiCIW  

=0.1094*0.0014+0.2090*0.0007+0.1094*0.0069+0.5723*0.0025=0.0025 

RI 总=


4

1i

iiRIW  

=0.1094*0.90+0.2090*0.90+0.1094*0.90+0.5723*1.12=1.0260 

CR 总=CI 总/RI 总=0.0025/1.0260=0.0024<0.1，符合一致性检验。 

其中， iW 表示系统层中第 i 个指标的权重， iCI 表示一级指标层第 i 个指标对应矩阵的

一致性指标， iRI 表示一级指标层中第 i 个指标对应矩阵的平均随机一致性指标。 
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5.3.5 分析风险结果 

将层次总排序中的综合权重进行降序排列，以此表示风险度，各领域专家根据电力工

程建设过程的经验，将风险分大致为三个级别，如表 5-15 所示。 

 

表 5-15 风险等级 

典型风险 综合权重 风险等级 

工程勘测技术风险 0.1672 

I 级 

工程设计技术风险 0.1672 

工程施工技术风险 0.1672 

合同风险 0.0922 

事故防范及安全控制计划 0.0922 

项目参与方人员能力风险 0.0582 

II 级 

社会环境风险 0.0473 

工程物资风险 0.0443 

工程机械风险 0.0263 

气象条件风险 0.0214 

水文地质条件风险 0.0214 

任务分工和管理职能分工风险 0.0203 

组织结构模式风险 0.0203 

自然灾害风险 0.0193 

III 级 
宏观和微观经济情况风险 0.0127 

资金供应条件风险 0.0119 

工作流程组织风险 0.0106 

 

Ｉ级风险主要包括：工程勘测技术风险、工程设计技术风险、工程施工技术风险、合

同风险、事故防范及安全控制计划。 

Ⅱ级级风险主要包括：项目参与方人员能力风险、社会环境风险、工程物资风险、工

程机械风险、气象条件风险、水文地质条件风险、任务分工和管理职能分工风险、组织结

构模式风险。 

Ⅲ级风险主要包括：自然灾害风险、宏观和微观经济情况风险、资金供应条件风险、

工作流程组织风险。 
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5.4 项目风险应对措施及项目风险监控 

    对本电力工程建设实施阶段，业主单位在应对各种风险时，运用电力工程业主单位项

目风险结构模型中的风险控制部分的风险回避、风险转移、风险缓解、风险自留四种控制

措施的对策。 

5.4.1 项目Ｉ级风险的应对措施及项目风险监控 

项目Ｉ级风险发生时，将对本工程的工期、安全和费用造成重大影响，因此，对于Ｉ

级风险中的不同风险，业主单位进行重点监控，提前制定有针对性的风险应对措施并及时

执行。 

1．工程勘测、设计、施工技术风险的应对措施及监控：工程勘测、设计和施工，这

三项风险涉及从项目建设实施开始到结束，对于项目实施每个环节都是很重要，且专业性

强，在各自的专业领域内技术要求高。业主单位面对这三项风向主要采取风险转移的方式

进行应对。对工程勘测、设计和施工，采取面向全国公开招标的方式，对设计和施工资质

严格把关，分别择优选取承包单位来负责实施。对勘测、设计、施工中的重要方案采取委

托专业设计单位进行评审，包括初设评审、技经评审、施工图评审、施工组织设计、安全

协议、设备技术规范书等一系列评审。在实施过程中，督促各有关单位按合同要求履行相

应的技术服务义务。 

2．合同风险的应对措施及监控：本电力工程涉及站点多、设备多，业主在合同风险

的应对方面。在项目实施前期，即成立项目顾问组，对项目的合同分解和委托方案进行分

析和策划，并委托对与本电力工程类似业绩熟悉的专业咨询单位进行项目分标设计，确立

各合同的界面界定关系，建立系统性的合同分包和执行计划，设立各合同的风险预留金，

由合同管理科负责合同风险的跟踪和评估，从组织、技术、经济方面来缓解和消除合同风

险。 

3．事故防范措施及安全控制计划风险应对措施及监控：业主单位是工程建设的安全

生产总负责人，在电力工程项目建设过程中，需牵头主导做好工程建设的安全生产管理工

作。由于电力工程具有技术复杂、水文气象地质条件复杂、参建单位多、专业性强等特点，

易发生因管理不到位而产生安全生产事故的风险。因此宜采用风险转移的方法。 
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5.4.2 项目 II 级风险的应对措施及项目风险监控 

业主单位需重视，在事先制定的有关应对措施的执行过程中定期进行监控。 

1．项目参与方人员能力风险的应对措施、任务分工和管理职能分工风险、组织结构

模式风险、：对于这三种风险，业主单位主要采取风险缓解和风险转移的应对措施，加强

协调沟通来降低和消除组织结构模式风险、任务分工和管理职能分工风险造成的影响；通

过分包合同约定责任和义务，通过强化监督和检查来及时消除因项目参与方人员能力不足

可能造成的风险。 

2．社会环境风险应对措施：对于这种风险，业主单位主要采取风险转移和风险自留

的方式来进行应对，在社会环境风险方面，可通过分包合同来约定业主和承包单位在不同

性质、不同等级的社会环境风险方面的责任和义务，需要合理对风险进行分散和各自分担，

拆迁赔偿，可以将项目包干制给承包单位，让其来负责前期和施工整体工作。 

3．工程物资风险、工程机械风险应对措施：业主单位主要通过风险转移的方式来进

行风险应对，针对不同工程物资、工程机械的情况，采用业主单位单独委托采购供货或施

工方总体打包采购的方式，以保证工程物资的供应质量和供货时间满足工程总体要求，工

程机械的供应和使用安全得到保障。 

4．气象条件风险应对措施及监控：本电力工程部分施工所在地区为雷电和雨水影响

较大地区，气象条件风险主要体现在雷电和雨水的不利影响。因此，对于气象条件风险，

业主单位采取风险缓解和风险转移的应对措施。在项目正式动工前，科学编制各合同段的

防汛预案，聘请专家进行逐标段的预案进行分析和评估，事先制定应对的组织、技术措施。

对于各合同段在气象条件风险的工作责任，在合同中加以明确，使该风险分散到相关合同

承包单位。 

5．地质条件风险应对措施及监控：本电力工程有 1.6km 长的地下管线的开挖和衬砌

施工，此部分是水文地质条件风险最易产生的环节，业主单位对此风险的管理一直作为重

中之重来对待，主要采取风险规避和风险转移的应对措施。在电力工程可研阶段，深入、

科学、慎重的做好电力线路的选择工作，同时，在招标阶段，对隧洞施工，选择类似业绩

丰富、技术水平和管理水平较高、资质条件良好的施工企业来承担，施工阶段专门委托科

研单位来对隧洞开挖施工进行监测和评估，并对隧洞施工进行投保，以有效分散风险，使

地质条件风险由相关单位合理分担。 
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5.4.3 项目 III 级风险的应对措施及项目风险监控 

1．自然灾害风险风险应对措施：此风险较针对本市电力工程来说，对比气象和环境

风险来说较低，在本市发生情况较低，对于这种风险，业主单位可采取风险转移和风险自

留的方式来进行应对，在自然灾害风险方面，采用保险的方式对一定规模以上的自然灾害

风险进行转移。 

2．宏观和微观经济情况风险、资金供应条件风险应对措施：对于这两种风险，业主

单位主要采取风险缓解和风险自留的方式来进行应对。在项目的实施阶段的前部分，需要

根据项目情况制定项目的资金链供应进度计划，在实施过程中对于各项目的资金需要情况

进行动态跟踪和及时调整，系统协调和落实资金，通过安排风险预留金来应对计划之外的

资金缺口。 

3．工作流程组织风险应对措施：在本电力工程项目的实施过程中，其管理工作的结

构、信息处理的方式，以及设计勘察的管理方式、物资设备的采购方式和施工组织流程的

组织，都属于工作流程组织的范畴。工作流程组织涉及到项目实施过程中各工程参与方及

各部门的工作分工和安排程序，工作流程组织的合理与否，影响到整个项目管理的效率和

整体协调性，使用风险自留的方法，由业主单位自身加强工作的推进。 

5.5 项目风险管理效果 

由于风险特点的不同，引发的后果不同，对于风险的可控程度也是不同的。对于 I 级

风险，业主要着重关注，并提出相应的对策积极的加以控制，把风险造成的损失降低到最

低程度，因此业主在进行风险应对管控时，应注重控制 I 级风险，避免带来巨大损失，造

成工程目标无法实现。对于 II 级风险，业主单位可以通过主观努力控制的风险，要最大限

度的减少风险损失。同时，业主单位不能忽视对权重最低的 III 级风险的控制，以防 III 级

风险给业主带来意料不到的损失。 

通过对本工程项目风险的识别、分析和评估，业主单位共识别出了 4 大类，17 项典型

风险，并针对各项风险的不同等级采取了有针对性的风险应对措施，使得整个项目的风险

管理工作得以有序开展。通过引入项目风险管理，工程得以在按时按质完工，项目资金控

制在原定概算以内。 

本电力工程的项目风险管理，对于该工程各项建设目标的实现，起到了举足轻重的保

障作用，达到了本项目风险管理的目标。 
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6  结论与展望 

6.1 本文主要结论 

1．项目风险管理是电力工程项目管理体系的一个不可或缺的重要组成部分。电力工

程的建设处于稳定发展阶段，也是进行相关项目管理工作经验积累和提高管理水平的机遇

期，项目风险管理在解决电力工程不确定性因素多、风险变数大等的风险问题方面具有重

要的现实意义，有关业主单位必须重视电力工程的项目风险管理研究工作，在开展项目管

理工作时，要树立项目的风险管理意识，将项目风险管理纳入到项目管理体系中，在项目

建设周期的各个阶段，坚持做好项目风险管理工作，选取科学正确的方式方法开展项目风

险管理工作，按照项目风险管理计划和目标，有序进行。 

2．电力工程项目风险管理要依据项目性质及项目各阶段不同特点有针对性的开展。

在选择项目应对措施时，业主单位可根据项目情况，从项目风险控制的最优化结果出发来

选择最合理，最具有操作性的项目应对措施，同时，在项目实施过程中，需根据项目风险

监控的结果，持续优化和改进项目风险管理工作。 

3．电力工程项目风险管理过程中业主单位要建立合理的项目风险管理系统模型，进

行有针对性的项目风险管理研究，使项目风险管理模型具有一定的可操作性。 

4．通过本市某电力工程业主单位项目风险管理案例实践，说明在电力工程建设过程

中，业主单位将项目风险管理纳入到项目管理总体体系中，针对每一个项目之间的差异，

有的放矢，构建具有项目特点针对性的构建项目风险管理模型，有依据和计划性的进行项

目风险管理工作，可以对项目管理总体目标的实现起到有力的保障作用；同时也说明在电

力工程项目中推广应用项目风险管理具有很大的发展空间。 

6.2 展望 

项目风险管理在电力领域尤其是电力建设工程中的应用还不够广泛和深入，随着电力

工程的发展，项目各有关参建单位的项目管理素质和项目管理理念也必将会得到提升和推

广，项目风险管理也将在项目管理过程中体现出越来越重要的作用，发挥更大的效益。本

文只根据自身的项目实践，对电力工程建设期（重点是建设实施阶段）的业主单位风险管

理进行了研究，我认为在以后的工作中可以从以下几方面对此课题进行更细致的研究： 

1．在电力工程项目风险的辩识方面，建立项目风险数据库，对于不同类型项目的风

险发生情况进行记录、整理和统计，充实项目风险管理的基础工作； 

2．对电力工程项目前期的规划、可研、初设、招投标阶段，分阶段做进一步的研究，
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建立项目全生命周期的系统性风险管理模型，使项目风险管理研究更系统、更加合理、更

加具有实际操作性； 

3．对项目风险的分析度量和应对措施方法作进一步的梳理，建立项目风险分析评估

方法选用指南，使项目风险分析评估更科学、合理、简单易用，更适合电力工程业主单位

的技术素养和管理水平，提高项目风险管理的推广应用水平。 
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