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摘要：随着项目活动进入“大尺度”时代，交互关系成为项目组合及其风险管理的突出问题。研究从来源、产生范式和功能特征等三个维度扩展了项目间交互关系分类体系，分析了交互关系视角下项目组合风险的产生和变化，在此基础上构建了基于逻辑维和认识维的项目组合风险系统架构模型，并对其系统复杂性展开讨论。
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项目管理背景下的风险研究大多关注单项目风险，较少涉及多项目条件下的项目组合风险问题，而针对单项目的风险管理理论和研究框架不适用也不满足项目组合风险研究，尤其是在以大型复杂项目为导向的风险管理中1[]
。项目组合背景下的风险管理超越了单项风险的局限，强调项目间交互关系在项目组合风险研究中的重要地位，受到诸多学者的关注2[]
。一方面，项目组合风险研究必须要摆脱单项目风险研究的范式，从更广义的系统视角讨论3[]
；另一方面，单项目的不确定性及项目间交互关系的存在会导致项目组合新风险的产生等问题值得研究
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；此外，逐渐被学者们认识并重视的项目间交互关系，在项目组合及其风险管理实践中的重要地位并未显著体现，与之相关的定义、分类、度量及其对组合的影响等基础问题有待进一步深入探讨6[]
。

本文围绕项目间交互关系和项目组合风险系统构成及其复杂性等问题展开，从来源、产生范式和功能特征等三个方面对项目间交互关系分类体系进行扩展，并以此构建了项目组合风险系统架构模型，探讨交互关系作用下项目组合风险的产生与变化的多层次系统结构特征，在此基础上归纳项目组合风险系统复杂性内涵与特征，以期为项目组合风险管理决策与实践提供借鉴。

1 项目间交互关系及其分类体系构建
1.1 项目间交互关系理论的提出

项目间交互关系对于认识项目组合及其风险管理问题至关重要，交互关系的存在使得组合中某一项目的成本、收益和成功概率等在很大程度上依赖于另外某一些项目是否被选择7[]
。随着资源和成本压力的增加，许多组织在进行项目选择的过程中也开始关注和利用项目间交互关系，以实现资源合理分配、节约成本和增加收益的目的。

交互关系理论是由Baker和Freeland提出的，他们认为有关项目组合研究模型存在相当大的局限性，缺乏对项目间交互作用关系的考虑。由于项目组合内在结构及外部环境的差异，不同组合内项目间交互关系的作用特征和方式有所不同，就其来源可分为内部效应和外部效应8[]
。目前的研究更倾向于项目组合内部效应的探讨，即一个或者多个项目的被选入或者排除会造成其他项目资源需求或者收益的显著变化。
1.2 项目间交互关系分类体系构建

项目间交互关系最直接表现为资源竞争、技术共享和市场替代或互补等
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。同时，项目组合产生的最基础动因，即利用项目间差异化实现组合优化配置，而差异化的程度决定了组合内在结构5[]
。从一般系统理论来看，项目组合作为具有统一目标的多项目集合，结构决定其特定的功能特征。由此，本文从项目组合的产生范式和功能特征等方面扩展了项目间交互关系分类体系(表1)。
表1 项目间交互关系分类体系

	来源
	产生范式
	功能特征
	交互效应

	资源
技术

收益\产出
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相关型
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首先，从来源来看，项目间交互关系可分为资源交互、技术交互和收益\产出交互等：
(1) 资源交互。资源在项目间的分配是此消彼长的，两个或者两个以上项目竞争同一类资源的情况，有可能导致项目组合总资源消耗不等于单项目的累加，过分竞争会导致资源的不合理分配及风险的上升11[]
。
(2) 技术交互。项目间存在相同或者相似的技术需求导致了技术交互关系的产生，技术或信息知识在项目间的传递有助于提高项目成功率，同时实现节约成本的目的。

(3) 收益\产出交互。收益\产出交互关系的产生与单项目所占据的市场密切相关，互补型项目组合往往能够实现较好的被“配对”，而竞争往往会造成组合内部竞争加剧、组合利润低于单项目利润之和。
其次，从产生范式来看，项目间交互关系可分为同类相关型、非同类相关型和不相关型。

(1) 同类相关型。项目组合产生的重要基础之一就是规模经济，当项目规模小于最佳经济规模时，项目主体往往会增加投入；反之，就会考虑项目拆分或者追加新项目，从而享有同类项目组合总规模扩大带来的集聚经济效应。
(2) 非同类相关型。在项目规模扩张初期，项目主体通常会引进与现有项目类似或相近项目，利用项目在资源、技术和产出等方面的协作或上下游关系，在组合内部形成范围经济。非同类相关项目组合的经济意义在于从规模经济向范围经济转化过程中实现集聚效应和风险分散效应。

(3) 不相关型。 “把鸡蛋放在不同的篮子里”的风险分散策略往往是项目组合最直接目标。理论上，关联性越小则组合的风险分散性越好，项目主体在追求经济效益的同时，往往选择弱相关或者不相关的项目进行组合以分散风险。
再次，从功能特征来看，文献12[]
将项目间交互关系整合为竞争型、共生型和捕食型三类，其中偏害\偏利型和中性型可看作是基础三类的特殊情况。

(1) 竞争型。在项目组合中，竞争型交互关系源于项目队相同资源、技术或目标市场的共同需求，考虑到经济资源的有限性，竞争便成为项目间交互关系的最普遍现象。

(2) 共生型。共生型交互关系往往存在于为了达到相同或相近目标而由多个相关项目组成的项目组合中，这些项目表现出目标上同一、收益或产出上合作、技术上集成共享或是市场上互补等，其相互作用往往是正向的13[]
。

(3) 捕食型。捕食型交互关系常存在于具有上下游关系的项目组合中，其中上游项目的成果往往作为下游项目的资源或技术投入，同时上游项目的收益要通过下游项目的产出或收益间接表现出来。

2 交互关系视角下的项目组合风险系统架构
2.1 项目组合风险系统框架及其构成

项目组合是一个包含大量风险信息及其非对称作用的复杂系统4[]
，就其风险构成而言，既有源于系统基本构成单元的单项目风险，即基础风险，也有因项目属性多源性和冲突性导致的交互风险14[]
。基于认识事物的基本规律和方法，本文从逻辑维和认识维等两个维度构建项目组合风险系统框架模型(如图1)。
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图1 项目组合风险系统框架

在单项目层次，风险主要来源于项目在资源、技术和市场等方面的需求，这也是项目间交互关系的产生基础。1)资源风险。项目的实施过程是诸多资源要素的集成过程，而资源供给和需求矛盾所导致的风险直接表现为项目的工期、成本和质量等问题。2)技术风险。技术本身的可获得性、成熟度、复杂性、不确定性，以及相关联的试验和设备风险，直接决定了项目实现、中止或者失败的可能性。3)市场风险。资源投入在经过技术转化为项目成果后，面对的是项目市场适应性因素，如价值链定位、竞争者情况、市场容量等都会影响项目的市场风险。

在项目组合层次，风险主要取决于项目间资源配置合理性、组合整体战略一致性和组合风险与收益间均衡性15[]
。1)资源配置风险。在有限资源约束条件下，项目间资源需求和供给的矛盾直接导致项目成本和产出的增加或降低，进而影响项目组合风险。2)战略一致性风险。战略一致性是项目组合风险超越单项目风险的重要因素，由于项目主体的多样化，单项目具有追求个体利益最大化的动力，这就与项目组合整体战略目标存在矛盾。3)风险与收益均衡性。风险和收益是对立存在的，项目组合风险管理的目标之一即追求一定的收益水平上的风险最小化，或是一定风险条件下的收益最大化。

在系统环境层次，风险因素主要是指支撑项目及项目组合的外部环境，包括自然、政治、经济和社会条件等。从项目组合风险系统整体来看，系统环境层的风险因素既作用于单项目也作用于项目组合，其影响会通过单项目风险和项目组合风险的波动表现出来。

2.2 单项目风险与项目组合风险的产生

单项目作为项目组合的基本单元，是构成项目组合风险的基础，同时交互关系导致了在单项目风险之外，项目组合新风险的产生。因此，项目组合框架下的风险管理需要在分析单项目和项目组合的风险要素基础上，考虑组合内部子系统间交互作用，在单项目风险基础上增加或减去项目间交互关系导致的风险16[]
。本文在项目间交互关系分类基础上，从风险发生的可能性和风险作用程度两个方面对项目组合风险的产生及变化进行分析（如表2），探讨风险由单项目到项目组合的传递规律。
表2 项目间交互关系与项目组合风险产生与变化

	类型
	风险

可能性
	风险作用程度
	单项目

风险
	交互风险
	组合风险

	
	
	成本变化
	收益变化
	
	
	

	竞争型
	增加
	增加
	减少
	上升
	上升
	变大

	共生型
	减少
	减少
	增加
	下降
	下降
	变小

	捕食型
	被捕食方
	增加
	增加
	减少
	上升
	上升
	变大或

变小

	
	捕食方
	减少
	减少
	增加
	下降
	下降
	

	偏害型
	受害方
	增加
	增加
	减少
	上升
	上升
	变大

	
	无影响方
	不变
	不变
	不变
	不变
	不变
	不变

	偏利型
	受益方
	减少
	减少
	增加
	下降
	下降
	变小

	
	无影响方
	不变
	不变
	不变
	不变
	不变
	不变

	中性型
	不变
	不变
	不变
	不变
	不变
	不变


(1) 竞争型。在资源有限条件下，多个项目对系统内资源的竞争异向性会加剧项目组合内部的交互风险。从风险发生的可能性来看，竞争程度的上升会加剧项目组合内部资源要素的供需矛盾，进而导致风险发生概率的上升。从风险作用程度来看，为避免项目间竞争冲突需要增加资源的投入，成本相应增加，同时，项目产出的相似性会分割有限市场，导致单项目和项目组合的收益减少。
(2) 共生型。项目间共生关系表现为多个项目在资源、技术或者市场等要素上的共享性或者互补性。从风险发生的可能性来说，共生关系在一定程度上缓和了资源、技术和市场的供需矛盾，从而降低风险发生概率；从风险作用程度来看，有利于提高资源的利用效率，降低组合投入成本，甚至于扩大市场规模、增加收益，从而降低单项目和项目组合风险。
 (3) 捕食型。项目间捕食关系对应于具有上下游关系特征的一组项目，其中上游项目的产出可能以无偿或者低成本的资源或者技术投入下游项目，上游项目可能丧失部分获益机会，但下游可能实现成本降低或得到额外收益，二者风险发生可能性和损失程度呈现显著不对称。因此，项目组合风险的变化取决于单项目风险增减差额。
偏害、偏利型可以看作是以上三种类型的特殊情况，单项目到项目组合风险变化分析可类比以上思路。中性型组合中既没有导致成本变化的竞争或共享因素，也不存在影响产出变化的互补因素，因此，与单项目相比风险不变。
3 交互关系视角下项目组合风险系统复杂性内涵及特征

项目组合作为具有共同目标的多项目组织形式，项目间相互依存、相互作用在一定程度上成为客观存在。同时，项目间交互关系的结构多层级、多单元和多功能等，导致项目组合及其风险表现出更加丰富的系统复杂性特性和内涵17[]
，具体来看：
(1) 系统开放性。项目组合风险是一个开放的动态系统，信息的流入和流出形成系统的反馈环，进而影响子系统以及系统整体的决策行为7[]
。同时，在与环境之间的物质、能量和信息交换的相互作用过程中形成了“刺激—反应”机制，并以此构成了系统发展和变革的基本动力。
(2) 系统自适应性。项目组合风险系统包含了从内部管理到社会公众各层次的利益主体，其目的性、主动性和适应性形成了项目组合多元目标体系，伴随着不同目标间的矛盾与冲突形成了系统组织和自组织的结构和功能。
(3) 系统涌现性。项目组合风险系统的涌现特性往往以其内在非线性为基础，最直接表现为项目组合总体风险不等于单项目风险的相加，被大家所广泛接受的基于项目差异化的风险分散和规避策略正是对项目组合风险系统涌现特征的肯定。
4 结论
伴随着大型工程建设项目和研发项目的大量涌现，复杂性使项目及项目组合进入“大尺度”时代，资源竞争、技术共享和市场互补等成为项目组合及其风险管理中的突出问题。项目间交互关系理论为项目组合风险研究提供新的视角，对于解释组合风险系统内在复杂性及其构成、风险的传递规律等问题具有重要意义。
本文从项目间交互关系分类研究入手，探讨项目组合风险系统架构及其复杂性。构建了基于来源、产生范式和功能特征等三个维度的项目间交互关系分类体系，提出了交互关系视角下的项目组合风险系统架构模型，以此为基础探讨单项目到项目组合风险的产生及其变化规律。项目间交互关系的存在使得项目组合风险呈现为由包含诸多风险要素的若干子系统构成的复杂系统，且子系统及其交互作用决定整体的功能和性质，使之表现出更加丰富的复杂性特性和内涵。
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Research of the System Framework and Complexity of Project Portfolio Risk Based on Project Interactions

ZHAO Jing, GUO Peng, JIA Yingying

(School of Management, Northwestern Polytechnical University, Xi’an 710072)
Abstract：As project activities enter into the large scale era, project interactions and complexity become outstanding problems of the modern project portfolio risk management. A classification system of project interactions was proposed from three aspects of source，forming paradigm and function features，and the generation and variation of project portfolio risk was analyzed under the perspective of project interactions. Then using it as the basis, the system framework for project portfolio risk was generated based on the dimensionalities of cognition and character, and the complexity connotation and characteristics of the portfolio risk system were discussed.

Keywords: project portfolio risk; interactions; system complexity
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