工程项目高级规划风险分析及管理模型（APRAM）的建立
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摘要：根据工程项目全寿命周期的特点，在传统的建设项目风险管理方法中考察项目技术风险和管理失败的风险，基于高级规划项目风险分析与管理模型（APRAM）框架构建工程项目风险管理模型，通过建设项目风险管理方法阐述本模型的使用过程，以期能为工程建筑企业风险管理提供新的思路与方法。
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Abstract: According to the characteristics of project's life cycle, this article applies the technical and managerial failure risks in the traditional risk management method. Based on the Programmatic Risk Analysis and Management Model(APRAM),the article constructs the Enterprise Project Risk Management Model(EPRMM), and expatiates  on the process and implementation of EPRMM by the use of the enterprise engineering project risk management in order to provide new ideas and methods for the enterprise project risk management.
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一、引言
工程项目风险管理已成为项目投资管理的一个不可分割的部分。在目前全球经济环境下，许多工程项目面临着时间、资源和环境方面的约束。成功的建设工程项目需要在特定的施工方案要求下，按照预定的工作和预算资金约束，保质保量的完成任务。为了达到以上目标，施工企业需要配备充分的决策支持工具来对项目工期、成本和质量进行统筹规划。与此同时，还需要最大限度地降低项目失败的风险。因此，施工企业需要在设计和建设阶段就应权衡利弊，将建设项目各个阶段的风险降至最低。
APRAM模型首次由Dillon和Pate-Cornell（2001）提出，本文将APRAM（Advanced Programmatic Risk Analysis and Management model）翻译为高级规划风险分析及管理模型，它是一种决策支持工具，对管理者研究项目失败的风险有很大的帮助。但本文作者通过文献查询发现，国外很多学者对此进行了理论及实证方面的研究，Imbeah（2009）和Zeynalian（2013）还将此模型应用于工程项目管理过程中，但我国学者对此模型进行较为深入研究的较少，更鲜有学者将此模型应用于我国的工程项目管理中。鉴于此，本文对此模型进行详细的介绍，然后根据我国的工程建设项目，将此模型具体应用于我的建设项目中，最后对该模型的优越性和局限性进行讨论，以期为我国工程建设项目的成功进行提供决策参考。
二、高级规划风险分析及管理模型（APRAM）
APRAM模型最早应用于航天工业界中，1992年美国宇航局（NASA）更是提出在有限的时间和资源的约束下完成“更快、更好、更省”的项目。这个模型最大的特点是试图产生一个使得项目质量系统更快，但相对于传统成本更低的方法，工程建设项目也可以采用这种模型对项目的管理进行优化。APRAM模型主要包括八个步骤（如图1所示）。关键点在于确定并识别三个可持续的最优化阶段。
第一阶段，首先是确定所有可行的技术方案，考虑到在项目资金预算约束的范围下，使用在最大限度地降低技术失败的概率中的费用。例如，在工程建设项目中，项目管理人员应该首先较准确的估算出建设过程中各个主要部分的预算，例如基础部分、主体部分以及最终装饰装修部分的初步成本。与此同时，还需要考虑项目建设中不同材料的使用情况，例如钢材、混凝土或木材的使用数量等等。然后，确定各个方案的最低成本和剩余预算，剩余预算是指项目总成本预算和每个可替代方案最小成本预算之间的差额。其次，是将剩余预算进行优化分配，并将可行的所有设计方案进行优化，选择最佳的技术方案。为了达到这个目的，在剩余预算的分配中可以提高技术方案方面的预算比例，这个问题可转变成为非线性优化问题，用于解决优化问题中可分配的总剩余预算成本可以从0到100%。
在第二阶段，首先确定超出管理风险外的潜在的储备预算，通过采用合适的优化策略，对每一个可行的方案将其风险最小化。优化策略的选择主要通过在所有可替代的技术设计方案，以及可降低所有潜在管理风险发生的基础上。这个步骤类似于第一阶段，但是在这个阶段的优化中主要采用计划和预算手段分配一部分预算用于降低项目的管理风险。
第三阶段是在同时考虑技术风险和管理风险的情况下，确定最佳的技术设计方案。每一个可行的技术设计方案都需要考虑不同比例的剩余预算，并且需要在不同决策偏好情况下，权衡项目的技术风险和管理风险比例。最终，项目管理者应该选择在考虑到项目失败的概率，以及相关的成本增加的风险条件下，能够提供项目最高价值的方案。如果这些条件不能满足，将会增加项目资源的分配，直到达到可替代性方案的可接受阈值。
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图1   高级规划风险分析及管理（APRAM）结构模型
（资料来源：Zeynalian等，2013）
三、APRAM模型在工程建设项目中的应用
工程建设项目的全寿命周期分为设计阶段、建造阶段和运营维护阶段。生命周期成本管理的思想可以应用于建筑工程项目生命周期成本的各个阶段，越早使用这种思想带来的生命周期成本的节省也越大。建筑工程项目生命周期阶段成本划分如图2所示。
由于资金具有时间价值，APRAM模型可以涵盖项目整个生命周期成本。工程项目中的现值公式PV为（见公式1）：
                                                   （1）
其中，是项目在t年中发生的所有费用；N是项目的生命周期；i是折现率。折现率是指未来有限期预期收益折算成现值的比率（见公式2）。它主要包括三个方面，分别为：项目资金的机会成本（cc），财务方面的溢价风险投资（fr）以及预计的通货膨胀率（pi）

Dunston和Williamson（1999）和Griffin（1999）研究发现，设计和建造阶段的成本占全生命周期成本的20%-50%，运营维护阶段的成本占全生命周期成本的50%-80%。建筑项目的可替代方案一旦在技术上可行，那么就可以确定出每个可替代方案的最小成本。
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图2  工程建设项目生命周期成本

在工程建设项目的整个生命周期中，为了避免项目失败的风险，Zeynalian（2013）将其划分为技术失败风险和管理失败风险两种。技术失败风险主要因为技术条件的不确定性而引起项目的失败。根据Zeynalian的分类并结合我国工程建设项目的实际，本文将我国建筑施工企业的技术失败风险归类为7个方面，将自然条件等风险因素形成的风险也归结为技术失败风险。见表1所示。

表1   工程建设项目中的技术失败风险
	序号
	技术失败风险

	1
	现场实际与设计不符

	2
	水文气象条件异常

	3
	施工混凝土强度不足

	4
	施工图纸结构尺寸有误

	5
	未按照施工图纸要求的标准进行施工

	6
	各专业间施工技术协调困难

	7
	设计变更或设计图纸供应不及时


（资料来源：Zeynalian等，曹郑玉及本文作者整理）
我国工程建设项目中的管理失败的风险主要包括6个方面，主要有合同条件的风险，例如合同范围界定不清晰、合同计价方式不合理等，详见表2所示。
表2   工程建设项目中的管理失败风险
	序号
	管理失败风险

	1
	合同制定的不完善

	2
	工程物资运送不及时（例如施工用的原材料、机具、设备）

	3
	成本管理出现错误

	4
	承包商分包风险

	5
	工程资金供应条件不利

	6
	信息安全控制风险


（资料来源：Zeynalian等、张应语及本文作者整理）
确定出项目失败风险后，可以采用故障树的方法计算出项目各种失败风险的概率。故障树分析法是一种逻辑因果关系分析方法，它是一种从系统到部件，再到零件，按照“下降形”分析的方法。故障图从上到下逐渐建树并根据事件而联系。它根据基本事件来显示系统的顶事件。这种分析方法可以确定项目顶部风险，以及导致该风险发生的各个交叉事件。
四、结束语
我国建筑施工企业一直缺乏合适的决策支持工具，用来同时解决项目在成本、进度和质量方面的风险问题。本文表明，APRAM模型可以提供一种风险分析技术，同时对工程建设项目的成本风险、时间风险和质量风险进行控制，通过整合项目的风险，对剩余预算资源进一步优化配置，预测项目失败的成本，最终降低施工企业的预期成本。
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