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[摘  要] 水利水电工程作为重要的基础设施建设项目,对经济发展和社会稳定具有不可或缺的作用。因

其建设周期长、投资大、技术复杂且外部环境多变,项目管理与风险评估显得尤为关键。本文聚焦于如

何运用项目管理理论,有效评估水利水电工程的风险,并提出管理策略。通过构建包含技术、经济、环境、

社会等风险因素的评估体系,采用分层模糊综合评价法和灰色关联分析等数学模型进行量化评估,为项

目决策提供了科学依据。研究证实,科学的项目管理与全面的风险评估能显著提升工程效率,降低风险,

为水利水电工程的可持续发展提供理论支撑与实践指导。 
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[Abstract] As an important infrastructure construction project, water conservancy and hydropower engineering 

plays an indispensable role in economic development and social stability. Due to its long construction period, 

large investment, complex technology, and constantly changing external environment, project management and 

risk assessment are particularly crucial. This article focuses on how to apply project management theory to 

effectively evaluate the risks of water conservancy and hydropower projects, and propose management strategies. 

By constructing an evaluation system that includes risk factors such as technology, economy, environment, and 

society, and using mathematical models such as hierarchical fuzzy comprehensive evaluation and grey relational 

analysis for quantitative evaluation, a scientific basis is provided for project decision-making. Research has 

confirmed that scientific project management and comprehensive risk assessment can significantly improve 

engineering efficiency, reduce risks, and provide theoretical support and practical guidance for the sustainable 

development of water conservancy and hydropower projects. 
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引言 

水利水电工程作为大型基础设施项目,对区域经济发展、资

源优化及生态保护具有深远影响。然而,其建设过程复杂多变,

面临多重风险挑战。尽管我国在此领域取得了显著成就,但技

术、资金、环境和社会风险等问题仍不容忽视。这些风险不仅

威胁项目的顺利实施,还可能对社会经济造成重大损失。因此,

加强项目管理和风险评估,成为确保水利水电工程成功的关键。

本文旨在结合管理理论,探索风险评估方法及管理策略,为水利

水电工程领域提供新的思路与实践指导。 

1 水利水电工程项目管理的现状和挑战 

1.1我国水利水电工程项目管理的现状 

我国水利水电工程项目的管理在近年来得到了显著发展,

为国民经济建设及能源供给提供了重要支持[1]。近年来,我国水

利水电工程项目管理取得进展,但仍存在不足：规划阶段勘察和

可行性研究不足,施工中经常发生工程变更；环境影响评估和风

险控制机制不完善,可能引发生态问题；技术管理中科技应用滞

后,成果转化率低；资金管理缺乏约束机制,使用效率低。这些

问题亟需通过科学化、系统化的措施加以解决。 

1.2面临的主要风险类型 

水利水电工程项目管理中,风险类型主要体现在技术、经
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济、环境以及社会等方面。技术风险包括设计缺陷、施工技术

的革新以及设备故障等,可能导致工程质量问题和进度延误。经

济风险则涉及预算超支、资金周转困难以及市场价格波动,这些

都可能影响项目的经济效益和实施进程[2]。环境风险涵盖自然

灾害、生态破坏以及环境法规变更等,可能对项目造成不可预测

的影响,并增加管理难度。社会风险涉及到当地居民的抵触情

绪、政策法规的变动以及各种政治因素,可能影响项目的顺利推

进。识别和管理这些风险对于保障水利水电工程的顺利实施至

关重要。 

1.3挑战及其影响 

水利水电工程项目管理在现代化进程中面临诸多挑战。在

经济层面,预算超支与资金不足常导致项目延误。技术层面,新

技术的引入和复杂的工程条件增加了管理的难度。环境层面,

生态破坏与气候变化对项目造成威胁。社会层面,利益相关者的

矛盾和政策法规变化也增加了不确定性。这些挑战对项目的成

本、进度和质量管理产生深远影响,要求制定综合管理策略以确

保项目成功。有效应对这些挑战成为水利水电工程项目管理中

不可或缺的部分。 

2 水利水电工程项目风险种类及其评估体系的构建 

2.1风险种类的分类 

水利水电工程项目面临多种风险,主要包括技术风险、经济

风险、环境风险和社会风险。技术风险涉及设计缺陷、施工难

度和设备问题,这些因素可能导致项目进度受阻或运营效率低

下。经济风险源于市场波动、资金短缺或成本超支,可能导致预

算失控和项目盈利能力下降。环境风险主要由水土保持、生态

破坏或自然灾害引发,这些风险可能对环境造成不利影响,甚至

引发公众关注。社会风险与土地征收、居民迁移和社会稳定性

密切相关,这些因素可能导致项目实施困难或公众反对。明确这

些风险种类有助于为构建系统化的风险评估体系奠定基础,从

而为项目的风险管理提供科学依据。 

2.2风险因素评估体系的构建 

构建风险因素评估体系是水利水电工程项目管理的重要环

节。评估体系应综合考虑技术、经济、环境和社会等各类风险

因素。技术风险评估重点关注工程设计、施工技术的可行性和

创新性。经济风险评估关注资金供应、市场波动以及成本控制。

环境风险评估主要考虑工程对生态环境的影响,包括生态破坏

和水质变化等因素。社会风险评估则涉及公众意见、政策变化

及社会稳定性。为了准确评估各风险因素,评估体系需包括风险

识别、分析与评价的流程,结合专家意见和历史数据进行定量与

定性分析,采用信息化工具提高评估的准确性和效率,确保评估

结果的可靠性和实用性。 

2.3各风险因素分析及其影响 

在水利水电工程项目中,技术风险通常与设计缺陷、施工

难度和设备故障相关,与技术方案的复杂性和工艺水平密切

相关[3]。经济风险则涉及预算超支和资金短缺,通常受到市场波

动和财务管理能力的影响。环境风险包括自然灾害和生态影响,

主要受到地理条件与环境政策的制约。社会风险如公众反对和

政策变动,往往取决于社会稳定性与政策一致性。对这些风险因

素的详细分析有助于精准评估潜在风险,从而确保项目的可持

续发展和顺利实施。 

3 风险因素的量化评估方法 

3.1使用分层模糊综合评价法进行风险评估 

分层模糊综合评价法是一种有效的风险评估工具,特别适

用于处理水利水电工程中复杂的多因素风险。该方法通过将风

险评估过程分解为多个层次,以更加准确地反映各风险因素的

影响及其相互关系。评估过程中,需要确定每个风险因素的隶属

度和权重,通常涉及技术、经济、环境和社会等多个方面。通过

模糊数学中的模糊矩阵和隶属函数构建综合评价模型,可以对

各个风险因素进行客观量化。通过多级模糊运算,能够得出一个

综合评价值,辅助决策者评估风险的严重性和影响范围。该方法

引入模糊决策分析,考虑了风险因素的不确定性和模糊性,从而

为项目管理者提供了一种结构化的量化工具,提高了评估的科

学性,为制定有效的风险规避措施提供了定量支持。分层模糊综

合评价法在水利水电工程项目的风险分析中,通常包括以下几

个步骤： 

(1)确定评价指标体系。层次结构：根据工程特点建立层次

结构,包括目标层、准则层和指标层。 

选择指标：根据项目特点选择适当的风险评价指标,如技术

风险、经济风险、环境风险、社会风险等。 

(2)确定隶属度函数。隶属度函数的选择：为每个评价指标

选择适当的隶属度函数,反映不同风险等级下的指标值。 

风险等级划分：将风险等级分为几个层次,如高风险、中风

险、低风险等,并确定对应的隶属度。 

(3)构造判断矩阵。专家打分：邀请专家对各个评价指标进

行打分,构建判断矩阵。 

权重计算：使用层次分析法(AHP)计算各评价指标的权重。 

(4)模糊综合评价。一级模糊综合评价：对准则层进行模糊

综合评价,得到各准则的综合评价值。 

二级模糊综合评价：将一级评价结果作为输入,对目标层进

行模糊综合评价,得出最终的综合风险评价值。 

3.2应用灰色关联分析进行风险量化 

灰色关联分析是一种专门用于处理不确定性和多变量系

统的方法,特别适用于水利水电工程项目中的风险量化。通过

分析各风险因素之间的关系,可以判断每个因素对项目的影

响程度。在进行风险量化时,需要确定要分析的风险因素和评

估指标,构建评估矩阵,并计算各因素的灰色关联度。通过识别

具有高关联度的因素,可以优先管理这些因素,从而更有效地分

配资源和制定规避策略。这有助于清晰了解各个风险因素的相

对重要性,为制定科学的规避措施提供坚实依据。灰色关联分析

法能够适应信息不完全的实际情况,显著提高风险评估的可靠

性和准确性。灰色关联分析法在项目风险评估中,通常包括以下

几个步骤： 
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(1)确定研究对象和风险因素。选择项目：例如一个具体的

水利水电工程项目。 

识别风险因素：如技术风险、经济风险、环境风险和社会

风险等。 

(2)构建评价指标体系。建立指标体系：根据风险因素构建

评价指标体系。 

指标标准化：为了消除不同量纲的影响,对各个评价指标进

行标准化处理。 

(3)构建比较序列和参考序列。参考序列：选择理想状态或

最低风险状态作为参考序列。 

比较序列：项目实际风险指标值作为比较序列。 

(4)计算灰色关联度。差序列计算：计算比较序列与参考序

列之间的差序列。 

关联度计算：利用灰色关联度公式计算各个指标的关联度。 

(5)综合评价。加权计算：根据各指标的重要性确定权重,

并计算综合关联度。 

风险等级划分：根据综合关联度值确定项目风险等级,实现

风险量化。 

4 基于风险评估的项目风险管理策略 

4.1针对每一种风险制定避免措施 

在针对水利水电工程项目中的各类风险制定避免措施时,

针对技术风险,应通过严格的技术审核和评估,加强施工过程中

的技术监督,确保工程技术的可行性与可靠性。经济风险方面,

需要强化预算控制和资金流管理,采取有效的成本监控措施,减

少资金短缺和经济损失的可能性[4]。环境风险需通过环境影响

评估和监测,采取环保施工措施,以减少对生态系统的不利影

响。面对社会风险,需要加强与利益相关者的沟通,进行社会影

响分析,确保项目决策的透明性与公平性。 

4.2风险评估结果的应用及项目风险管理策略 

风险评估结果提供了对项目各类风险的清晰识别和理解,

从而使决策者能够根据风险的严重性和可能性制定相应的管理

策略。这种结果不仅支持风险的优先级排序,还促进管理资源的

合理配置,确保关键风险得到及时和有效的应对。风险评估结果

还能作为项目执行过程中的监控基准,为项目各阶段的风险管

理提供指导,确保项目在既定的风险容忍度内运行。这种应用带

来的意义在于将潜在风险转化为可控的管理对象,提升整体项

目的抗风险能力,从而增加工程的成功率和可持续性[5]。 

在制定系统的项目风险管理策略时,需综合多种风险评估

结果以确保整体方案的有效性和全面性。关键在于建立一套完

善的风险识别与应对机制,采取动态监控制度,确保在项目各个

阶段都能及时监控和管理潜在风险。考虑到风险的多样性和复

杂性,应引入跨领域专家组成的风险管理团队,以确保决策的多

角度和准确性。另外,在风险管理过程中,需建立良好的沟通机

制,确保各部门之间的信息畅通和协作高效。 

利用详细的风险评估结果和建立高效的风险管理策略,项

目管理者能够制定更具针对性和有效性的风险管理策略,使复

杂的水利水电工程项目更加可靠和稳定,可以有效降低项目的

风险累积,提升水利水电工程项目的成功率。 

5 风险评估对提高水利水电项目成功率的作用 

水利水电项目面临诸多不确定因素,构成潜在风险,影响项

目执行。有效的风险评估可提前识别分析这些风险,为项目提供

预防和应对措施。科学评估能优化资源配置,减少成本浪费和时

间延误,提供可靠数据支持和决策依据。分层模糊综合评价法、

灰色关联分析等工具和方法可量化风险,明确其概率和影响。项

目参与方可据此加强沟通协作,共同规避和控制风险。风险评估

增强项目管理的前瞻性和主动性,以系统化、科学化方法应对变

化,提高抗风险能力,确保项目按时、低成本、高质量完成。 

6 结论与展望 

水利水电工程项目管理中,风险评估及其创新方法展现了

显著成效。分层模糊综合评价法与灰色关联分析的结合,提高了

风险评估的精确度,增强了风险识别的准确性。针对具体风险的

管理策略,提升了风险控制能力,促进了项目成效和资源利用效

率。这一新方法水利水电为项目管理提供了新视角,拓展了风险

评估管理的应用领域。但研究尚存局限,未来需纳入人为因素、

政策法律等更多风险,开发更高效精确的风险评估管理模型,以

应对日益复杂的项目管理挑战,推动水利水电工程可持续发展。 
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