
【摘要】本文以广西某科教信息园工程为例，依据EPC模式下总承包项目的特点，从总承包商的角度分析其所承担

的风险，建立EPC模式下总承包项目的风险评价模型，并采用层次分析法（AHP）与模糊综合评价法相结合的方式对项目

进行综合评价。此种方法不仅考虑了EPC总承包项目风险的错综复杂性和评价问题的模糊性，还能够客观地反映项目评

价体系中不同层次、不同指标的相对隶属关系，确定影响项目的风险重要因素，以此得到项目的最终评价结果。本文旨在

为EPC总承包商的风险管理提供一个经典案例，尤其是在设计院或设计企业发展EPC总承包业务实践过程中起到一定

的借鉴作用。
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EPC模式下总承包商的风险评估
——以广西某科教信息园工程为例

一、引言

自我国加入世界贸易组织之后，随着境外优秀设计企业

的大量涌入，国内的设计市场面临着越来越激烈的竞争环境

和压力，设计院以及设计企业通过拓展 EPC（Engineering-

Procurement-Construction）总承包业务能够迅速扩大收入

规模，提升企业的核心竞争力，促进企业的快速发展，因此目

前越来越多的设计院或设计公司都在积极尝试开展此项

业务。

但由于EPC项目本身具有规模较大、技术环节较复杂、

工期较长、工作环境复杂、利益相关者众多等特点，项目面临

的不确定性较大，而EPC模式与传统承包模式相比，总承包

商承担了大部分原本由业主承担的风险。所以，设计院或设

计企业若要涉足EPC总承包业务，需对EPC项目采取严格的

风险控制措施，对EPC总承包商面临的风险进行识别、评估，

才能有效地予以应对。

二、EPC总承包模式的涵义及特点

EPC模式即“设计—采购—施工”模式，是一个承包商或

几个承包商组成联合体的形式，根据合同约定对整个工程项

目的设计、材料与设备采购、施工、调试运行等工作进行统一

组织、协调和全过程管理，并对工程项目的质量、安全、工期、

造价等向业主全面负责的项目承包模式。这种模式强调的是

“一揽子”工程，项目完成后业主转动钥匙就可以使用，因此

这种承包模式被形象地称为“交钥匙工程”。它改变了传统的

“业主—工程师—承包商”三方共同完成工程项目的承包模

式，突出了总承包商的责任主体地位。

EPC模式能够充分发挥总承包商的集成管理优势，通过

优化配置共享资源、规模化的设备与材料采购网络、较强的

项目管理能力以及对各种风险的把控能力，对“设计—采购

—施工”进行一体化管理，从而降低工程造价、缩短工期、保

证施工质量和安全，达到为项目增值、获取更多利润的目的。

三、EPC模式下总承包商的风险分析

在 EPC模式下，业主与总承包商承担的风险也是不同

的，一些在传统承包模式中本应由业主所承担的风险在EPC

项目中转移到总承包商，这更加大了总承包商的风险，具体

表现如下：

1. EPC合同中总承包商承担的风险范围明显扩大。在传

统承包模式下，业主的风险大致包括：政治风险（如战争、军

事政变等）、社会风险（如内乱、罢工等）、经济风险（如汇率变

动、通货膨胀、经济萧条等）、法律风险（如法律法规制度变更

等）、自然风险等。其余风险由总承包商承担，此外，业主还要

承担出现的不可抗力风险。而在国际咨询工程师联合会

（FIDIC）银皮书对EPC合同的规定中，除政治风险、社会风

险和不可抗力的直接损失仍由业主承担外，总承包商承担的

风险范围明显扩大，表现在：①总承包商承担了全部“设计风

险”和“外部自然力的风险”；②总承包商承担了原由业主承

担的经济风险；③承包商承担了所有“不可预见的困难”发生

时的风险。由此可见，总承包商所承担的风险明显增大。

2. 项目定义不准确造成合同文本缺陷的风险由总承包

商承担。一般情况下，业主会提出项目的预期目标、功能要求

和设计标准的准确性，但如果由于业主对上述内容的定义不
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准确造成合同文件存在定义用词含糊、意思表达不清，以及

合同条款遗漏导致EPC合同的责权利界定不清楚、合同条款

内容不严谨、不完善所引起的风险，则由总承包商承担。

3. 业主提供错误或不完善信息的风险由总承包商承担。

在EPC项目中，业主应为承包商提供项目现场资料和地质水

文等方面的资料，其应对资料的准确性负责，但是在实践中，

由于业主提供的资料不准确，而总承包商没有经过认真核查

所导致的风险是由总承包商承担的，相当于总承包商承担了

业主提供错误信息的风险。表1为EPC模式与传统的承包模

式相比，总承包商与业主的风险承担对比情况。

通过以上对EPC总承包项目风险特征的描述、国内EPC

模式下项目所特有的风险以及总承包商所承担风险的分析

可以看出，对于总承包商来说，其承担EPC项目所面临的风

险较大。因此如何有效地识别风险，建立科学有效的风险评

价模型对项目进行准确的评估并采取及时有效的应对措施

予以防范，对于总承包商来说具有非常重要的意义。

四、运用层次分析法与模糊综合评价法进行EPC模式下

总承包商风险评估

（一）层次分析法和模糊综合评价法的介绍

1. 层次分析法（AHP）。层次分析法的特点是在对复杂的

决策问题的本质、影响因素以及内在关系进行深入分析的基

础上，利用较少的定量信息使决策思维过程数学化，从而为

多目标、多准则或无结构特性的复杂决策问题提供简便的决

策方法。国内EPC模式下总承包商的风险因素就较多，项目

的不确定性较大，同时又缺乏定量分析的基础数据，层次分

析法是定量与定性相结合的方法，对于解决EPC模式下总承

包商风险评价的复杂问题，且结果难于准确计量的决策问题

尤为适宜。

层次分析法通过建立一个有序递阶的层次结构，利用专

家调查法对同一层次各指标两两进行比较，这样可以提高评

价的准确程度，增强评判结果的逻辑性和合理性。由于国内

EPC模式下总承包商的风险因素众多，通过层次分析法可以

确定风险因素的重要性程度，并针对影响项目风险水平较为

重要的因素重点进行管理，以此采取相应风险应对措施，从

而有效地降低项目整体风险水平。

层次分析法既能够分析出影响整个项目的重要风险类

别，也能分析出每一类别中较为重要的风险影响因素，对于

确定错综复杂的EPC项目的重要风险因素非常有效。

2. 模糊综合评价法。采用模糊综合评价法对风险进行评

价，是由于EPC模式下总承包商的风险因素大多属于模糊的

定义变量，同时风险因素的评价过程以及评价结果也具有模

糊性，因此很难找到一个数学关系式对总承包商的风险程度

进行衡量。而模糊综合评价法对于处理定义模糊的变量具有

独到的优势，它能有效地将主观定性的问题通过一定的数学

模型予以量化解决，同时它所得到的数学结果又很容易转化

为语言的描述，因此运用模糊综合评价法来评价EPC模式下

总承包商的风险程度是非常适宜的。

（二）采用层次分析法确定评价指标的权重

基本原理就是在建立一个有序递阶（aij）n×n指标体系的

基础上，通过专家的判断对同一层次各指标进行两两比较后

确定相对重要性来综合计算指标的权重。基本步骤如下：

第一步，建立层次结构模型。

第二步，应用两两比较的方法来构造判断矩阵。设某一

层有n个元素（X1，X2，…，Xn）对上一层目标有影响，则每次

取两个因素Xi和Xj进行两两比较，用 aij表示Xi和Xj对上层

目标的重要性之比，用矩阵A=（aij）n×n表示全部结果，为了确

定 aij的值，笔者采用 1 ~ 9标度的专家赋值法，详见表2：

对同一层中的各个元素进行两两比较，分别构造出其判

断矩阵，详见表3：

风险类型

政治风险

社会风险

经济风险

不可抗力风险

不可预见困难风险

项目定义不准确风险

业主提供错误或
不完善信息的风险

传统模式

业主
承担









总承包
商承担

EPC模式

业主
承担




总承包
商承担







重要性标度

1

3

5

7

9

2、4、6、8

倒数

含 义

表示两个元素相比，具有同等重要性

表示两个元素相比，前者比后者稍重要

表示两个元素相比，前者比后者明显重要

表示两个元素相比，前者比后者强烈重要

表示两个元素相比，前者比后者极端重要

表示上述判断的中间值

若元素 i与元素 j的重要性之比为aij，则元素 j与元素
i的重要性之比为aji=1/aij

A1

A2

…

Ai

…

An

A1

a11

a21

…

ai1

…

an1

A2

a12

a22

…

ai2

…

an2

…

…

…

…

…

…

…

Aj

a1j

a2j

…

aij

…

anj

…

…

…

…

…

…

…

An

a1n

a2n

…

ain

…

ann

表 1 EPC与传统合同模式中总承包商与业主的
风险承担情况对比表

表 2 重要性标度含义表

表 3 判断矩阵A（aij）n×n
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判断矩阵A=（aij）n×n具有如下性质：

（1）aij>0

（2）aji=1/aij（i≠j）

（3）当 i=j=1，2，3，…，n时，aij=1

第三步，求解判断矩阵。对判断矩阵求解有很多方法，本

文采用方根法进行求解。

（1）将判断矩阵每一行的元素相乘，得到Mi，即：

Mi =∏
j = 1

n
aij（i=1，2，3，…，n）

（2）计算Mi的n次方根Wi，即： （i=1，2，…，n）。

（3）将向量 做归一化处理：

Ŵ 为所求特征向量，即各因素的权重。

（4）计算判断矩阵的最大特征根：

λmax =∑
i = 1

n (AW)i
nWi

其中：（AW）i表示向量AW的第 i个元素。

（5）对矩阵进行一致性检验。由于判断矩阵是我们通过

对复杂事物进行重要性的两两比较而得到的，因此判断矩阵

必须进行一致性检验才能保证误差在可接受的范围内。为了

对判断矩阵进行一致性检验，需要计算一致性指标：

CI=
λmax - n

n- 1

平均随机一致性指标RI的值见表4：

当随机一致性比率 CR= CI
RI <0.1时，可以认为判断矩

阵具有满意的一致性，这时可以用归一化特征向量作为权向

量；否则就需要重新调整矩阵，直到判断矩阵通过一致性检

验。

（三）模糊综合评价法

模糊综合评价法是利用模糊数学和模糊统计的方法对

具有随机性评价矩阵的多目标问题进行综合评价的一种方

法。模糊评价法是对受多种因素影响的事物做出全面评价的

一种十分有效的决策方法，其特点是评价结果不是绝对的肯

定或否定，而是以一个模糊集合来表示。模糊综合评价法的

基本步骤如下：

1. 建立因素集。根据影响某项事物或者决策活动的各种

因素构成的集合作为因素集，可以用U来表示：

U={u1，u2，u3，…，um}

2. 建立权重集。为了反映各因素的重要性程度，对各因

素U应确定一个相应的权重Wi（i=1，2，3，…，m）。一般情况

下，Wi满足：Wi≥0，∑Wi=1。由各权重Wi组成U上的一个模

糊集合W，称W为权重集，W={W1，W2，W3，…，Wm}，在本

文中采用层次分析法来确定各风险因素的权重。

3. 建立评价集。根据评价者对评价对象可能做出的各种

总的评价结果组成的集合来建立评价集V：

V={V1，V2，V3，…，Vi，…，Vn}

其中：Vi代表第 i个评价结果，n为总的评价结果数。

4. 确立模糊判断矩阵。模糊判断矩阵可以通过专家调查

法或德尔菲法得到。首先成立一个由 L 位专家组成的评判

组，每位专家针对因素集U中的第 i个因素ui进行评价，评价

集V中的第 j个元素Vj的隶属度为 rij，则按照 ui的评价结果

可得到模糊集合：Ri={ri1，ri2，ri3，…，rin}，当所有因素都进行

评价后，可得到矩阵：

5. 确定各子目标Vi的综合评价向量Bi。Bi=Wi·Ri，然后

据此形成各子目标评价矩阵B，即：B=（B1，B2，B3，…，Bi）（i=

1，2，3，…，m）。

6. 确定各总目标评价向量B。B=W·R，根据最大隶属原

则，确定评价等级。

五、以广西某科教信息园工程为例进行EPC模式下总承

包商风险评估

（一）项目概况

广西某科教信息园工程简称“远程科教园项目”，地块约

为 50亩。一期工程用地 18亩，建筑为地下一层、地上十二层

的单体建筑，总建筑面积为14746.7m2。该工程项目可行性研

究报告批复的总投资额为9316万元，建设单位实际总投资额

8661万元，工程EPC总承包合同总额为8661万元，为固定总

价包干制。项目资金全部来源于财政拨款。

“远程科教园项目”总承包合同规定的工程承包范围包

括：本工程规划蓝线图范围内的全部工程的报批报建、勘察、

测绘、设计、采购、施工、项目管理、配合竣工验收及备案和质

保期工作。

（二）建立风险评价模型

为了实现远程科教园项目的各项目标，达到业主对项目

的预期要求，有效地分析与评估项目所存在的风险，在该项

目招投标阶段就需要对广西远程科教园项目所可能存在的

风险进行识别，并以此建立风险评价模型，具体风险评价模

型见表5。

----Wi =(- ---W1，
- ---W2，

- ---W3，…，- ---Wn)
T

R=

é

ë

ê

ê

ê

ê
êê
ê

ê

ê

ê
ù

û

ú

ú

ú

ú
úú
ú

ú

ú

ú
R1

R2
R3
...
Rm

=

é

ë

ê

ê

êêê
ê

ù

û

ú

ú

úúú
ú

r11 r12 r13 ... r1n
r21 r22 r23 ... r2n⋮⋮
rm1 rm2 rm3 ... rmn

Wi = Mi
n

Ŵi =
----Wi

∑
j = 1

n ----Wi

(i = 1,2,3,…,n)

Ŵ =(Ŵ1, Ŵ2, Ŵ3, …, Ŵn)
T

n

RI

1

0

2

0

3

0.58

4

0.9

5

1.12

6

1.24

7

1.32

8

1.41

9

1.45

10

1.49

11

1.51

表 4 随机一致性指标RI
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（三）用层次分析法确定风险因素的权重

为确定远程科教园项目风险评价模型中各风险因素的

权重，本文采用专家调查法邀请行业内的专家根据其项目管

理经验对风险因素的重要性两两比较进行打分，对专家的评

分结果用层次分析法进行归纳及分析，最后得出风险因素的

重要性权重。

在本案例中，通过对28名参与远程科教园项目的人员及

行业内的专家进行调研，请他们根据重要性标度含义表（表

2）给各指标打分，构造出如下风险判断矩阵。其中，判断矩阵

A-B为一级评价指标的判断矩阵，环境风险判断矩阵B1-C、

技术风险判断矩阵B2-C、ERP合同实施风险判断矩阵B3-

C、总承包商管控能力判断矩阵B4-C为二级评价指标的判

断矩阵。然后借助现代综合评价软件包（MCE）计算出各判断

矩阵的最大特征值和权重向量，并进行一致性检验，计算结

果见表6 ~表10。

λmax=4.0906，CI=0.0302，RI=0.9，CR=0.0335<0.1

A

环境风险

技术风险

EPC合同实施风险

总承包商管控能力

环境
风险

1

7

9

9

技术
风险

1/7

1

3

3

EPC合同
实施风险

1/9

1/3

1

1

总承包商
管控能力

1/9

1/3

1

1

W

0.0359

0.1647

0.3997

0.3997

B1

行业政策法规

自然条件

施工现场条件

物价上涨

业主干预

行业政策
法规

1

1/7

1/7

1/7

1/3

自然
条件

7

1

1

1

7

施工现
场条件

7

1

1

1

7

物价
上涨

7

1

1

1

7

业主
干预

3

1/7

1/7

1/7

1

W1

0.5028

0.0577

0.0577

0.0577

0.3241

表 7 环境风险判断矩阵B1-C

λmax=5.1958，CI=0.0489，RI=1.12，CR=0.0437<0.1

B2

设计变更

设计缺陷

工程量估
算不准确
或遗漏

业主提供
信息有误

施工技术

设计
变更

1

5

5

3

3

设计
缺陷

1/5

1

1

1/5

1/5

工程量估算不
准确或遗漏

1/5

1

1

1/5

1/5

业主提供
信息有误

1/3

5

5

1

1

施工
技术

1/3

5

5

1

1

W2

0.0492

0.3806

0.3806

0.0948

0.0948

表 8 技术风险判断矩阵B2-C

λmax=5.1958，CI=0.0489，RI=1.12，CR=0.0437<0.1

B3

合同文本
缺陷

投标报价
失误

选择供应
商

选择分包
商与合作
方

业主违约

合同文
本缺陷

1

7

1/5

5

1/3

投标报
价失误

1/7

1

1/3

3

1/2

选择供
应商

5

3

1

7

7

选择分包商
与合作方

1/5

1/3

1/7

1

1/5

业主
违约

3

2

1/7

5

1

W3

0.1455

0.208

0.046

0.5088

0.0917

表 9 EPC合同实施风险判断矩阵B3-C

λmax=5.3918，CI=0.0979，RI=1.12，CR=0.0874<0.1

EPC 模 式 联 营
体总承包商风
险（A）

类 别

环境风险
（B1）

技术风险
（B2）

EPC 合同
实施风险
（B3）

总承包商
管控能力
风险（B4）

风险评价指标

行业政策法规风险（B11）

自然条件风险（B12）

施工现场条件风险（B13）

物价上涨风险（B14）

业主干预风险（B15）

设计变更风险（B21）

设计缺陷风险（B22）

工程量估算不准确或遗漏风险（B23）

业主提供信息有误风险（B24）

施工技术风险（B25）

合同文本缺陷风险（B31）

投标报价失误（B32）

选择供应商风险（B33）

选择分包商与合作方风险（B34）

业主违约风险（B35）

采购管理（B41）

施工管理（B42）

设计管理（B43）

项目各方之间的管理与协调（B44）

项目管理水平（B45）

表 5 远程科教园项目风险评价模型

表 6 判断矩阵A-B
B4

采购管理

施工管理

设计管理

项目各方之间的
管理与协调

项目管理水平

采购
管理

1

1/5

5

5

5

施工
管理

5

1

7

7

7

设计
管理

1/5

1/7

1

1

1

项目各方
之间的管
理与协调

1/5

1/7

1

1

1

项目管
理水平

1/5

1/7

1

1

1

W4

0.0767

0.0329

0.2968

0.2968

0.2968

表 10 总承包商管控能力判断矩阵B4-C

λmax=5.2007，CI=0.0502，RI=1.12，CR=0.0448<0.1
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以上的层次排序CR均小于0.1，说明上述所列的判断矩

阵全部通过了一致性检验。

（四）用模糊综合评价法进行项目风险评价

为了对远程科教园项目的风险进行综合评价，首先，确

定风险等级，按照风险的大小将风险等级分为风险极高、风

险较高、风险一般、风险较低、风险很低五个级别；然后，采用

专家调查法，邀请 28名行业内的专家，他们会根据个人项目

管理经验对风险各因素按照风险的不同级别进行打分，根据

调查结果得出远程科教园项目各风险因素的评价矩阵；最

后，运用层次分析法得到各风险因素权重以及运用模糊综合

评价法计算出远程科教园项目的最终风险评价结果。具体步

骤如下：

（1）确定评语集。即：

U={u1，u2，u3，…，um}={风险极高，风险较高，风险一

般，风险较低，风险很低}

（2）确定风险因素的权重。由上述层次分析法确定的各

评价指标的权重向量分别为：

W=（0.0359，0.1647，0.3997，0.3997）

W1=（0.5028，0.0577，0.0577，0.0577，0.3241）

W2=（0.0492，0.3806，0.3806，0.3806，0.0948，0.0948）

W3=（0.1455，0.208，0.046，0.5088，0.0917）

W4=（0.0767，0.0329，0.2968，0.2968，0.2968）

（3）单因素模糊评价。向 28名参与远程科教园项目的人

员及行业内的专家进行调研，邀请他们根据重要性标度含义

表（表 2）对远程科教园项目按照风险高低的可能性进行打

分。将调查回收的问卷进行整理和统计，得到远程科教园项

目风险程度等级的调查统计表，见表11。

根据表11中的专家打分，得出远程科教园项目各风险因

素的评价矩阵。

（4）确定各层的综合评价。由以上各风险因素的权重以

及评价矩阵得出各层次的综合评价结果：

R1=

é

ë

ê

ê

êêê
ê

ù

û

ú

ú

úúú
ú

0.5 0.3125 0.1875 0 0
0.0625 0.0625 0.375 0.375 0.125

0 0.3125 0.6875 0 0
0.125 0.3125 0.4375 0.125 0
0.25 0.625 0.0625 0.0625 0

R2 =

é

ë

ê

ê

êêê
ê

ù

û

ú

ú

úúú
ú

0.0625 0.6875 0.25 0 0
0 0.5625 0.4375 0 0
0 0.5 0.375 0.125 0

0.0625 0.125 0.5 0.3125 0
0.0625 0.1875 0.4375 0.1875 0.125

R3 =

é

ë

ê

ê

êêê
ê

ù

û

ú

ú

úúú
ú

0.25 0.3125 0.1875 0.1875 0.0625
0.25 0.1875 0.3125 0.1875 0
0 0.4375 0.3125 0.25 0

0.1875 0.1875 0.3125 0.3125 0
0.1875 0.3125 0.1875 0.1875 0

R4 =

é

ë

ê

ê

êêê
ê

ù

û

ú

ú

úúú
ú

0.0625 0.25 0.4375 0.25 0
0 0.375 0.4375 0.1875 0

0.0625 0.1875 0.4375 0.3125 0
0 0.5 0.375 0.125 0

0.1875 0.3125 0.375 0.125 0

B1=W1×R1= ( )0.5028,0.0577,0.0577,0.0577,0.3241 ×

é

ë

ê

ê

êêê
ê

ù

û

ú

ú

úúú
ú

0.5 0.3125 0.1875 0 0
0.0625 0.0625 0.375 0.375 0.125

0 0.3125 0.6875 0 0
0.125 0.3125 0.4375 0.125 0
0.25 0.625 0.0625 0.0625 0

= ( )0.3432,0.3994,0.188,0.1016,0.0468

B2 =W2×R2 = ( )0.0492,0.3806,0.3806,0.3806,0.0948,0.0948 ×

é

ë

ê

ê

êêê
ê

ù

û

ú

ú

úúú
ú

0.0625 0.6875 0.25 0 0
0 0.5625 0.4375 0 0
0 0.5 0.375 0.125 0

0.0625 0.125 0.5 0.3125 0
0.0625 0.1875 0.4375 0.1875 0.125

= ( )0.0149,0.4678,0.4104,0.095,0.0119

类别

环境
风险

技术
风险

EPC
合同
实施
风险

总承
包商
管控
能力
风险

联合体EPC项目
风险评价指标

行业政策法规风险

自然条件风险

施工现场条件风险

物价上涨风险

业主干预风险

设计变更风险

设计缺陷风险

工程量估算不准
确或遗漏风险

业主提供信息有
误风险

施工技术风险

合同文本缺陷风险

投标报价失误

选择供应商风险

选择分包商与
合作方风险

业主违约风险

采购管理

施工管理

设计管理

项目各方之间
管理与协调

项目管理水平

风险
极高（5）

8

1

2

4

1

1

1

4

4

3

3

1

1

3

风险
较高（4）

5

1

5

5

10

11

9

8

2

3

5

3

7

3

5

4

6

3

8

5

风险
一般（3）

3

6

11

7

1

4

7

6

8

7

3

5

5

5

3

7

7

7

6

6

风险
较低（2）

6

2

1

2

5

3

3

3

4

5

3

4

3

5

2

2

风险
很低（1）

2

2

1

1

表 11 远程科教园项目风险程度等级的调查表

B3 =W3×R3 = ( )0.1455,0.208,0.046,0.5088,0.0917 ×

é

ë

ê

ê

êêê
ê

ù

û

ú

ú

úúú
ú

0.25 0.3125 0.1875 0.1875 0.0625
0.25 0.1875 0.3125 0.1875 0
0 0.4375 0.3125 0.25 0

0.1875 0.1875 0.3125 0.3125 0
0.1875 0.3125 0.1875 0.1875 0
= ( )0.2011,0.2288,0.2829,0.254,0.0222
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（5）进行综合评价。对远程科教园项目风险进行综合评

价，结果如下：

B=W×R=（0.0359，0.1647，0.3997，0.3997）×

é

ë

ê
êê
ê

ù

û

ú
úú
ú

0.3432 0.3994 0.188 0.1016 0.0468
0.0149 0.4678 0.4104 0.095 0.0119
0.2011 0.2288 0.2829 0.254 0.0222
0.079 0.3283 0.4004 0.1924 0

=（0.1267，0.314，0.3474，0.1977，0.0125）

本风险评价评语集定义为：{风险极高，风险较高，风险

一般，风险较低，风险很低}。对应的分值为：{5，4，3，2，1}。由

此可得到，远程科教园的最终风险评价分数为：

( )0.1267,0.314,0.3474,0.1977,0.0125 ×

é

ë

ê

ê

ê
êê
ê

ê

ê
ù

û

ú

ú

ú
úú
ú

ú

ú
5
4
3
2
1

=3.34

（6）结果分析。运用层次分析法与模糊综合评价法相结

合的评价方法，分析得到远程科教园项目的风险综合评价分

数为 3.34分。由此可以得出，远程科教园项目的风险程度处

于中等偏上的水平，因此应采取相应的风险应对管理措施以

控制风险水平。

通过上述对各层次风险指标评价的结果，得到远程科教

园的风险评价指标的权重，见表12。从表中可以看出，在风险

评价指标中，选择分包商与合作方最为重要，为20.34%；其次

为设计管理、项目各方之间的管理与协调以及项目管理水

平，三者均为 11.86%。由于这四种风险是整个项目所有风险

因素中非常重要的因素，一旦这几种风险发生，会对项目产

生重大影响，因此对这四种风险因素应进行重点管理。

六、结束语

对EPC总承包项目的风险进行评价是一个复杂的、综合

性的工作，本文在对国内EPC模式下总承包商的风险评价

中，选取了层次分析法（AHP）与模糊综合评价法相结合的风

险评价方法。该方法既充分考虑了EPC总承包项目风险的错

综复杂性和评价问题模糊性的特点，也能够客观地反映项目

评价体系中不同层次、不同指标的相对隶属关系，确定影响

项目风险的重要因素，同时得到了项目的最终评价结果，因

此是一种科学而有效的评价方法。笔者旨在为EPC总承包商

提供一个经典案例，希望该案例可以为更多的设计院或设计

企业发展EPC总承包业务提供借鉴。
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B4 =W4 ×R4 = ( )0.0767,0.0329,0.2968,0.2968,0.2968 ×

é

ë

ê

ê

êêê
ê

ù

û

ú

ú

úúú
ú

0.0625 0.25 0.4375 0.25 0
0 0.375 0.4375 0.1875 0

0.0625 0.1875 0.4375 0.3125 0
0 0.5 0.375 0.125 0

0.1875 0.3125 0.375 0.125 0
= ( )0.079,0.3283,0.4004,0.1924,0

风险因素

行业政策法规

自然条件

施工现场条件

物价上涨

业主干预

设计变更风险

设计缺陷风险

工程量估算不准确
或遗漏风险

业主提供信息有
误风险

施工技术风险

合同文本缺陷
风险

投标报价失误

选择供应商风险

选择分包商与
合作方风险

业主违约风险

采购管理

施工管理

设计管理

项目各方之间的
管理与协调

项目管理水平

环境
风险

0.0359

0.5028

0.0577

0.0577

0.0577

0.3241

技术
风险

0.1647

0.0492

0.3806

0.3806

0.0948

0.0948

EPC合同
实施风险

0.3997

0.1455

0.208

0.046

0.5088

0.0917

总承包商
管控能力

0.3997

0.0767

0.0329

0.2968

0.2968

0.2968

W

0.0181

0.0021

0.0021

0.0021

0.0116

0.0081

0.0627

0.0627

0.0156

0.0156

0.0582

0.0831

0.0184

0.2034

0.0367

0.0307

0.0132

0.1186

0.1186

0.1186

表 12 远程科教园风险因素的重要性分布表
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