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建设项目动态联盟风险识别及预警
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摘　要: 建设项目动态联盟的成败在很大程度上取决于决策者对于联盟面临风险的识别和预警。本文针对建

设项目动态联盟面临的风险进行了风险识别设计,首先依据风险的来源划分了项目动态联盟可能面临的风

险的种类,其次明确了动态联盟风险识别程序;在此基础上,构建了包含六元素 (目标、文化、方法、组织、信息、

过程)的建设项目动态联盟风险预警模式,六个元素构成了风险预警的有机整体,运用管理熵理论对动态联盟

风险预警度量进行了量化处理,以熵权从内外两个来源确定动态联盟的风险度量,并以传递熵概念来明确预

警信号指标的准确性,给出了一个较为完整和准确的量化预警模型,以期利于建设项目动态联盟决策者的风

险防范应对策略制定。
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1　引言

建设项目动态联盟是两个或两个以上的企业或者特

定的事业部和职能部门,为完成特定项目目标,通过公司

协议或联合组织等方式而结成的一种网络式联合体 [1 ]。项

目结束之后,联盟的资源组合即解散。动态联盟的价值主

要立足于系统的协调一致,如果这个条件没有得到满足,

则整个联盟容易解体,因此,项目动态联盟时刻面临风险

和冲突。

目前动态联盟中的风险问题还未引起理论界和应用

者的足够重视,在强调“联盟目标”和“利润共享”原则的掩

盖下, 人们容易忽略联盟在实际运行中存在的内外部风

险,其结果不但不能实现利润共享,反而承担了不必要的

风险损失[2 ]。因此,如何认识和有效地防范风险是动态联

盟运行成功的重要前提。然而,由于这个领域没有被得到

深入的研究,现在找不到现成的成熟理论来驾驭之,我们

只能把其他风险的研究方法“嫁接”过来使用,使用已经成

熟的研究风险体系的方法论,从系统、科学的角度出发对

这个问题进行研究,以便得到比较合理的结论。

在针对具体事件的风险分析领域中,已有许多成熟的

理论方法,如 F lanagan 和N orm an (1993)的B rain sto rm ing

法, T ree diagram s法和 Influence D iagram s等识别方法[3 ];

此外, 通过风险测量、敏感性分析、概率分析、模拟技术等

方法对风险出现的后果、概率分布进行分析 (L. Y. Shen,

1990, 1993) [4 ]。Cohen (1997)从资产配置角度, 监理一

个以软件项目风险来源和处置动机为核心来识别风险本

质、分配风险的理论模型[5 ]。经W eber (1999)、Pfleeger

( 1997)、T hurw ach ter (2000)等努力, 从风险发生可能性

和风险损失额度对该理论模型进行了拓展 [6- 8 ]。

针对建设项目的风险研究主要有: P ranan ta Kum ar

D ey (2002)采用层次分析法来研究项目风险评价,对风险

因子的发生概率和严重性进行定量估计 [9 ]; J. H. M. T ah

(2000)则使用模糊评价法来评价,使用因果图来表示风险

因子、风险和风险结果之间的关系[10 ]; J. H. M. T ah (2000)

还使用信息建模方法来评价建设项目风险 [10 ]; D. N. Fo rd

等 (2002)采用实物期权来研究不确定建设项目战略规划

和管理风险评价[11 ]。王守清等 (2004)提出了适用于发展

中国家的描述风险的层次级别和相互影响关系的风险影

响矩阵和外星人眼睛风险模型 (alien eye’s risk model) ,风

险具有和外星人类似的特性,如不确定、不精确, 难以理

解和可能带来损失或危险,将风险模型类似的称为外星人

眼睛风险模型以更好的反映建设项目风险的特性,并将建
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设项目风险划分为三种层次 ( 国家、市场和项目) ,以不同

层次风险相互影响的矩阵或表格形式进行分析,能够识别

建设项目的28种关键风险[12 ]; 贾晓霞等 (2004)提出了项

目投资区域风险的识别方法和预警模式,利用聚类分析法

系统识别了项目投资所面临的六类区域风险,建立了基于

界面集成的预警模式,并运用管理熵对风险警度进行了量

化[13 ]。

对于建设项目动态联盟的风险研究目前基本上处于

初级阶段, 因此正式的资料比较少。但是, 金融系统、股

票、气候、粮食、交通等的风险研究已经进行得比较深入

细致, 我们可以借鉴这些方法, 针对动态联盟系统的特

有特点, 开展建设项目动态联盟风险的识别和预警研究。

在该领域, Ch iristogh Sch lueter L angdon 等 (2000)运用

SWA RM 技术对建设项目的供应链风险进行了仿真研

究[14 ]; C. R iddalls等 (2000)对建设项目供应链风险进行

了动态模拟[15 ]; 彭本红等 (2004)从系统动力学的角度对

企业动态联盟敏捷性的评价问题进行一些比较初步研

究[16 ]; 贺思辉、李家军 (2004)运用相对熵对动态联盟风险

尤其是金融风险的测度进行了尝试性研究[17 ]; 彭本红等

(2004)从系统熵的角度上对建设项目动态联盟的价值评

价模型进行了设计[18 ]; 吴英 (2005)专门针对建设项目动

态联盟中存在的道德风险进行了较为全面的分析、识别与

防范研究,运用复熵概念对道德风险进行了定义,并提出

了一系列道德风险控制策略 [19 ]。

这些研究对于建设项目动态联盟的风险结构仍然没

有统一认识,也没有形成针对动态联盟的风险识别、预警

机制的系统研究。我们知道,项目动态联盟的成败不仅取

决于项目的技术、物资、市场、财务、资金等条件,也取决于

动态联盟成员企业相互之间的配合、信任以及合约的完整

公平性。基于风险和利润两方面的考虑,项目业主以及参

与单位决策者必须对面临的动态联盟风险进行有效管理。

作为风险防范和感知侧面,风险识别和预警能够对风险现

状和未来及时作出准确分析和评价,建立预防控制手段,

实践中迫切需要建立一个针对项目动态联盟的风险识别

和预警模式,将项目动态联盟前期活动融为一个整体,因

此,本文尝试从企业风险管理和管理熵角度出发,提出适

合项目动态联盟风险识别预警的模型,并给出量化评价的

方法基础,以利于项目动态联盟业主及参与单位能够最大

限度回避风险,创造良好的项目管理环境。

2　建设项目动态联盟风险识别

风险识别是建设项目动态联盟风险预警的基础。

A l2Bahar等 (1990)指出: 企业风险识别是一种系统地、持

续地对风险相关事件进行挖掘与分类的过程[20 ]。英国皇

家社科院 (T he Royal Society, 1991)界定了五种类型: 自

然危险、技术危险、社会危险、健康危险和财务风险 [21 ]。

Ch icken (1994)提出了三种主要风险类型: 技术型、经济型

和社会- 政治型,并强调任何风险评估均可基于这一分类

体系[22 ]。而A SöN ZS4360 (1995)则建议不要对风险进行分

类,提出了基于风险源的列表,最初的列表中包括了八种

风险来源:商务法律、经济环境、人的行为、自然事件、政治

环境、技术、管理活动、个体活动。[23 ]

表1　建设项目动态联盟内部风险

风险类型 风险特点 风险因素 风险来源

生成期风险 风险繁多,隐患性强
市场机遇识别错误,企业选

择错误

市场机遇定义描述准确性,时机把握正

确性,生产经营过程及其主要活动和所

需关键资源分析的正确性

发展期风险
风险累积性强, 对后续

阶段影响大

组织设计风险, 合同风险,

合作方案设计风险

文化冲突, 目标冲突, 风险管理机构设

计,合作方案设计等

运作期风险
风险快速爆发, 传递迅

速,破坏性大

质量风险, 成本风险, 时间

风险,物流风险, 技术风险,

成员退出风险

联盟成员的沟通问题, 逆向选择问题,

中途退出问题,道德风险问题

解体期风险

风险不易被有效监控,

破坏性由成员企业各

自承担,防范难度大

投入资本回收风险,独立生

存过渡风险,解体时相关利

益分配和损失分担风险

联盟解体时相关利益分配和损失分担

问题, 无形资产分割问题, 投入资本回

收问题

　　本文按建设项目动态联盟风险的不确定性来源来进

行识别,具体而言,动态联盟的风险分为外部风险和内部

风险。

外部风险包括:政治风险,如法规政策的变动,社会稳
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定,政府干预等; 金融风险,利率、汇率、股市波动等; 技术

风险,如技术成熟度、复杂性、相关性等; 市场风险,如需求

变动、竞争风险、上下游市场变动等。

内部风险则按动态联盟的寿命周期来分,包括: 生成

期风险,主要是对市场机遇的识别风险;发展期风险,如伙

伴选择、利益分配方案风险等;运作期风险,如沟通、质量、

协调、道德风险等;解体期风险,如利益分配、执行风险,结

算风险等。具体如表1所示。

建设项目动态联盟内外风险的集成如图1所示。

其风险识别的过程主要有:

(1)确认不确定性的客观存在。辨认所发现或推测的

因素是否存在不确定性,要确认不确定性是客观存在的。

(2)列出初步清单。列出客观存在和潜在的各种风险。

(3)确立各种风险事件并推测其结果。推测与各类风

险相关联的各种合理的可能性后果。

(4)制定风险预测图。

(5)风险分类。对根据风险性质进行分类。

(6)建立风险目录摘要。对项目动态联盟可能面临的

风险汇总并排列出轻重缓急。 图1　风险识别

图2　风险识别过程

3　建设项目动态联盟风险预警模式

建设项目动态联盟是一个复杂的动态系统,需要与之

相应的风险预警系统。该预警系统为每个子系统确定相应

的“雷达”,即危机指标。

国外从20世纪70年代开始, 相继出现了战略风险预

警、财务风险预警等研究。A ltm an (1968)首次创立了多元

变量判定模型——Z分数模型[24 ]。L aitinen 等 (1999)构造

了中小企业风险预警系统[25 ]。随着信息流量和信息集成

概念的建立, A ziz、Em anuel和L awom 在1988年提出用

现金流量信息预测财务风险的模型[26 ]。Jerry M icco lis等

(1998)认为应集中利用风险管理资源从战略角度来考虑

风险识别、分析、评价及控制[27 ]。L ucy N ottingham (2002)

提出每个企业必须根据自己的风险管理实践,整合组织核

心资源来设计合适的风险集成模型[28 ]。D ick inson Gerry

(2001)研究了 ERM 在保险行业的应用, 将 ERM 在保险

行业的应用定位于一种识别、衡量和管理风险的新理念、

综合观[29 ]。国内对于建设项目风险预警的研究主要集中

在项目投资领域,如贾晓霞等 (2004)运用界面集成的思路

对之进行了深入分析, 并提出了一个集成了六要素的项

目区域投资风险预警模式[13 ]; 周高平等 (2005)对基础设

施项目的投资风险预警指标体系进行了设计 [30 ]; 吴国付

(2006)对区域港口项目投资的风险预警机制进行了设

计[31 ]。

以上相关研究都没有从建设项目总体层面来进行风

险预警研究,尚缺乏对建设项目动态联盟风险预警模式的

研究。本文参照贾晓霞等 (2004)基于界面集成的投资风险

预警模式[13 ],对之加以全寿命周期的拓展,系统地将管理

熵概念引入项目动态联盟集成道德风险预警系统,以从企

业复杂系统的自组织角度提出风险预警识别、量化的初步
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理论框架。

建设项目动态联盟风险预警识别体系要有一个系统

的模式将企业范围内的风险管理活动融为一个有机的整

体。而该模式又离不开风险预警目标、组织、方法、信息、文

化及过程。由此提出了基于管理熵的动态联盟集成风险预

警模型如图3所示。

图3　风险预警系统

　　该模型集成了动态联盟风险预警的基本6要素 (目标、

文化、方法、组织、信息、过程) , 以过程为中轴、战略为基

石、组织为实体、方法为中枢、文化为灵魂、信息为纽带,集

中反映了管理熵思维下的预警识别的战略、组织、方法、信

息、文化和过程集成性特点,是风险预警量化的基础。在此

模型中,我们可以清楚看出设置风险预警识别体系的运作

过程以及特点:目标是要把所有风险预警活动符合动态联

盟的整体战略目标, 必须从整体角度集成动态联盟各阶

段、各成员的风险预警活动; 组织指的是项目动态联盟必

须建立相应的风险预警机构,是一种具有动态性。创新性

和灵活性的组织模型;方法是指要求用系统思维的方法解

决风险预警问题,要从整体角度出发对各类项目的风险进

行评价、分类、排序和优化;信息是指要从集成角度研究风

险预警的信息特征、原则及模型,建立全方位立体性的信

息网络;文化是指风险预警要形成统一规范的风险预警语

言、态度; 过程则是指风险预警必须满足项目全寿命周期

各阶段风险预警的要求。

在实际操作过程中,还必须注意以下几点:

(1)确定各个联盟成员的职能以及需要提供的信息类

型与强度、准确性;

(2)必须明确模型中的信息通道的终端是什么部门,

以便对风险的处理及时、有效、准确;

(3)必须明确模型中的决策部门,我们建议在模型中

引入监督人,它是联盟以外的经过联盟共同认可的中间组

织,监督整个联盟的运作状态以及过程;

(4)信息传递的过程应当采用多重联合传输的形式。

4　熵思想在动态联盟风险预警
系统中的应用

4. 1　熵的概念
(1)熵与条件熵

当系统可能处于 n种不同的状态,每种状态出现的概

率为 P i ( i= 1, 2,⋯, n)时,该系统的熵可表示为:

E = - ∑
n

i= 1

P ilnP i

其中, P i满足 0≤ P i≤ 1,∑
n

i= 1

P i = 1。

设系统A , B 统计相关,则 E (A öB )是系统B 已知时,
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系统A 的熵或成为条件熵。

(2)信息准确性与价值的新测度——传递熵

在状态空间 x∈E n 上的信息A ,对于 x i, y i∈x , 信息

A 的条件熵定义为其相应状态的条件概率的下列形式:

H (A öx ) =
1
n∑

n

k= 1
∑

n

l= 1

P (y köx i) lnP (y köx i)

它反映了信息A 的各状态下不确定度的均值。

已知状态空间 x 的信息A 的条件概率为 P (y k , x i) ,

k , l= 1, 2,⋯, n, 定义A 的传递矩阵: E (A ) = [e1, e2,⋯,

en ],其中 el =
1

n - 1∑
n

k= 1

[P (y löx l) - P (y köx l) ], l = 1, 2,

⋯, n.

很明显,传递矩阵中的元素表示状态 l发生是信息A

预报的平均准确度,可靠度,数值越大则准确度越高。

令:

hk =

- ek lnek ,
1
e

< ek < 1

2
e

- ek ln ek ,
- 1

n - 1
≤ ek ≤

1
e

　　H (A ) = ∑
n

k= 1

hk 称为信息A 的传递熵, 它是一个在

- 1
n - 1

, 1
n

上的非负连续函数, 能准确表明信息A 传递

状态的不确定度。

4. 2　熵思想的应用
影响系统熵值的主要因素有很多,这个问题值得考虑

进一步研究,根据熵增原理及其应用成果,把熵作为系统

的状态函数,数值越大,系统越不稳定,越无序,联盟内道

德风险越大。基于上述考虑,列出下列几条影响系统熵值

大小的主要因素[33 ]: ①组成元素的多少 (系统的规模性)

影响熵值,其他条件相同时,规模越大,熵值越大; ②元素

种类及元素之间的关系 (系统复杂性)也影响熵值的大小,

元素之间的关系越多、越复杂,熵值越大;③所拥有的有用

信息量 (系统的确定程度)增多,系统的熵值减少; ④系统

的目标对熵值起决定性作用。从这个意义上讲,我们要在

能够实现联盟功能的前提下,尽量降低系统的复杂程度,

做到各个盟员责、权、利层次分明;尽量增加系统对于外界

的信息挖掘量和准确性,使得系统有更加准确的判断力,

从而增强系统的与经济环境的融合程度;加强成员企业的

思想教育和联盟文化宣传,增强系统的亲和力,加强奖惩

和法制的力度; 努力追求低熵水平——默契,降低联盟工

作效率低下、相互扯皮、人浮于事等资源内耗现象,增强系

统之间信息的交换数量与质量。所有这些都可以达到降低

系统熵值的作用,增强联盟的综合核心竞争能力。

5 动态联盟风险预警系统的量化模型

5. 1　内部因素引起的风险度量
(1)风险度矩阵确立

设有m 个影响因素、n个节点企业, r ij表示第 i个影响

因素对第 j 个节点企业的风险度。设 a 宝石基于 i影响因

素的节点企业可以采取决策的数目,决策问题的决策矩阵

为O = (oij ) n×a,条件结果值 oij发生的概率为 p ij ,节点企业

j 的条件结果期望值为:

oj = ∑
a

i= 1

p ij oij ,　j = 1, 2,⋯, n

　　标准差为:

Ρoj = ∑
a

i= 1

p ij (oj i - oj ) 2 ,　j = 1, 2,⋯, n

在多个节点企业存在的动态联盟中,假定彼此之间是信息

不对称的,即从长期来看,节点企业在做决策时没有考虑

其他企业决策者可能出现的道德风险,即各个节点企业同

时做出决策,道德风险的影响还没有出现。于是,节点企业

的风险度为:

d j = Ρoj oj ,　j = 1, 2,⋯, n

　　考虑m 个影响因素,可得到 n 个节点企业对于m 个

影响因素的风险矩阵:

R
^

= ( r
^

ij )m×n

标准化,可得:

R = (r ij )m×n

其中, r ij为第 j 个节点企业在因素 i上的值,有: r ij ∈ [0,

1 ], rij = [ r
^

ij - m in
j

( r
^

ij ) ]ö[m ax
j

( r
^

ij ) - m in
j

( r
^

ij ) ], 对于任

意的第 i个影响因素,可以假定 r ij大者风险大。

(2)熵权的确定

确定了风险度矩阵之后, 要对之进行调整, 对于 (m ,

n)评价问题,第 i个影响因素的熵定义为:

H i = - K∑
n

j= 1

f ij lnf ij ,　i = 1, 2,⋯,m

其中, f ij = (1 - r ij ) ö∑
m

i= 1

(1 - r ij ) , K = 1ölnn, 且当 f ij

= 0时, f ij lnf ij = 0。

则第 i个影响因素的熵权w i定义为:

w i =
1 - H i

m - ∑
m

i= 1

H i

,　0≤w i≤ 1,∑
m

i= 1

w i = 1

　　熵权具备的性质有: ①各节点企业在影响因素 i上的

值相差较大,熵值较小, 熵权较大时,说明该影响因素向

决策者提供了有用的信息。同时还说明在该问题中,各节

点企业在该影响因素上有明显差异,应重点考察。②各节

点企业在影响因素 i上的值完全相同时,熵值达到最大值

1,熵权为0,这也意味着该影响因素向决策者未提供任何

有用信息,该影响因素可以考虑被取消。③影响因素的熵

值越大,其熵权越小,该影响因素越不重要。

为了反映各个因素对某个节点企业的综合影响,将决

策者对各影响因素给出的权重 (主观权重) u i与熵权 (客观

权重)w i 相结合, 最后得到关于影响因素 i的综合权重:
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W i = u iw iö∑
m

i= 1

u iw i, 于是各节点企业的熵权评价值为: Κi

= ∑
m

i= 1

W ir ij.

因为动态联盟是一个系统,各个节点企业是它的子系

统,引起内部风险的因素看作是系统中的要素,我们用风

险熵表示整个动态联盟系统的无序程度,即内部风险发生

的程度,根据以上分析,可以得到动态联盟系统内部的风

险熵为:

S I = - K∑
n

i= 1

ΚilnΚi

对之求全微分,可得:

dS I = - K∑
n

i= 1

[△Κi + △Κiln△Κi + Ο(△) ]

5. 2　外部因素引起的风险度量
外部环境的影响因素的变化并不直接带来系统内部

风险熵的变化,而是通过使各个节点熵的决策人的行为发

生变化,从而导致风险熵变化。决策人的行为可以用决策

矩阵表示 oij. 假设外部因素有 b个,它们对内部因素的影

响用矩阵 d ie表示,则外部因素对各个节点决策人的风险

度矩阵为:

(cje) n×t = (oj i) n×m × (d ie)m×t

计算出熵权之后,得到各个节点企业的熵权评价值 Κj ,由

它引起的风险熵为:

SD = - K∑
n

i= 1

Κi lnΚi

对 SD 求全微分,可得:

dSD = - K∑
n

i= 1

[△Κi + △Κi ln△Κi + Ο(△) ]

5. 3　总体风险度量
根据上文分析, 动态联盟系统风险熵的变化可氛围

dS I 和 dSD ,因此总体风险度量可表示为:

dS = dS I + dSD

5. 4　信息准确性与价值的新测度——传递熵
为更加明确各个元素表示状态 l 发生是信息A 预报

的平均准确度,计算信息A 的传递矩阵为:

E (A ) = [e1, e2,⋯, en ]

其中, el =
1

n - 1∑
n

k= 1

[P (y löx l) - P (y köx l) ],　l = 1, 2,

⋯, n.

H (A ) = ∑
n

k= 1

hk 称为信息A 的传递熵,其中

hk =

- ek lnek ,
1
e

< ek < 1

2
e

- ek ln ek ,
- 1

n - 1
≤ ek ≤

1
e

　　在准确赋值的基础上,主要针对上面所得到的动态联

盟风险的预测系统的结果,推算出发生的频率,再采用统

计学中多元非线性回归分析的方法,得到我们的每一种状

态空间所对应的不同的风险熵模型,从而确定出风险的大

小、警度等。

6　结束语
在项目全寿命周期风险管理范畴下,研究建设项目动

态联盟风险的预警系统模式仍然面临着许多新的难题。本

文提出的风险熵预警量化模型对于大型建设项目动态联

盟的风险评价在理论和实践上提供了较为可行的方法,通

过这个预警系统发出的信息使动态联盟各企业尤其是盟

主企业决策者掌握系统中风险程度。但对于更加复杂、动

态性更大的动态联盟,在主观判断不可避免成为重要数据

来源的情况下,如何强化定性与定量方法的科学结合,仍

然需要进一步深入探讨。
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Iden tif ica tion and Early Warn ing M odel study on D ynam ic A ll iance of Projects

HUAN G J ian2bo, XU E L iang, X IAO T ai2qing
(Schoo l of Business, Cen tral South U n iversity, Changsha 410083, Ch ina)

Abstract: T h is essay iden tified the risk s of dynam ic alliance p ro jects, m arked off the so rt of risk s it face w ith, and described

the p rocess of iden tification of risk s. T hen the essay constructed early w arn ing model of dynam ic alliance of p ro jectsw h ich

con tain s of six elem en ts including objective, culture, m ethod, o rgan ization, info rm ation and p rocess. A nd m ade the

m easurem en t of the early w arn ing system modeled quan titatively w ith m anagem en t en tropy. T he essay used en tropy w eigh t

to m easure the dynam ic alliance risk, and used transm itting en tropy to describe the veracity of the early w arn ing

info rm ation, thus p rovided a in tact and exact quan titative early w arn ing model w h ich can benefit the decision m aker of

dynam ic alliance to take m easurem en ts.

Key words: D ynam ic A lliance of P ro jects; R isk Iden tification; Early W arn ing of R isk; M anagem en t En tropy
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