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摘   要：城市轨道交通工程项目为典型的高风险复杂项目，目前已有学者利用知识集成理论提高施工安全风险管理水平，以规避施工事故的发生。但因缺乏对施工安全风险管理的系统性分析和未明确知识集成对管理功能产生哪些方面的影响，导致知识集成过程缺乏目的性和方向性。为实现施工安全风险管理领域知识集成的发展，借助系统论、控制论与信息论分析城市轨道交通施工安全风险管理系统结构及功能实现过程，再以信息约束为切入点，研究知识集成改善信息约束后对系统功能的影响。研究结果表明知识集成对系统功能的影响包括管理主体对风险认识更加客观、风险决策更加及时和风险管控行为更加合理三方面。
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0引言
城市轨道交通工程项目为典型的高风险复杂项目，施工阶段高效的安全风险管理是规避事故，达成项目干系人各方满意及实现项目增值的关键。《中华人民共和国国民经济和社会发展第十三个五年规划纲要》中提出优先推进交通运输低碳发展，加强城市轨道交通建设。标志着我国城市轨道交通已经进入快速建设阶段，但从国内项目实施的整体情况来看，施工过程的安全风险事故仍处于多发的态势，安全风险管理水平还有提高的空间。
安全风险管理系统核心功能是识别施工中存在的安全风险，跟踪其变化，再利用各种管控措施把风险控制在可以接受的范围内，从而创造安全的施工环境和施工行为。管理过程通常是管理主体整合工程项目现状描述信息和组织内外部知识，并经过分析、推理及加工得到智力成果从而指导管控措施实施。从这个层面考虑，安全风险管理属于知识密集型工作的范畴，知识复用水平直接影响着管理水平。但工程项目一次性与组织临时性等特点，组织内信息和知识很难实现项目间复用。目前已有学者把知识管理中知识集成理论引入项目安全风险管理中，试图通过建立知识与知识、知识与过程、知识与人之间的联系而达到知识复用的目的，但因未明确知识集成对管理功能产生哪些方面的影响，导致知识集成过程缺乏目的性和方向性，集成结果难以达到预期要求。因此只有先厘清影响，才能制定合理的知识集成引入策略、计划实施方案、知识集成体系结构、持续改善机制、实施效果评价方法及知识集成系统，使知识集成与安全风险管理过程协调统一，进而达到提高管理水平的目的。
1工程项目管理领域知识集成研究综述
知识集成概念最早由Grant提出[1]，国内外学者已达成共识的概念内涵是：运用科学手段将不同来源、不同层次、不同结构、不同内容的知识进行整合、实施再建构，使单一知识、零散知识、显性知识和隐性知识经过集成形成新的知识结构以实现对人行为活动的支持。目前项目管理领域知识集成的研究主要集中在：知识集成模型、知识集成能力和知识集成系统三个方面。
（1）知识集成模型
朱方伟在界定项目管理系统知识分解结构的基础上，构建了知识分解结构、项目生命周期、项目管理领域三个维度的知识集成模型，并阐述了知识集成实现的方法和路径[2]； Lucio[3]深入分析了安全风险项目管理领域，阐述了知识集成内生于管理流程，提出的知识集成模型侧重于目标、规则、过程、人员、资源、技术等流程要素的表达。Alejandro[4]对比分析了项目管理领域内14种知识集成模型，强调知识集成除了包含必要的结构要素，还应重视项目间知识转移过程。 
（2）知识集成能力
Alfredo（2014）[5]认为项目管理者最重要的职责就是安全风险管理，而有效的风险管理涉及大量的理论、专业知识及丰富的经验，目前不管是业主还是承包商都不具备优秀的风险管理能力，风险管理能力的提高只能通过知识集成实现。王长峰[6]从知识集成过程和知识集成外界环境两方面入手，构建了大型工程项目知识集成能力评价指标体系，进而提出强化能力的措施。Magali[7]从知识缺口角度、Bosch[8]从全寿命周期及价值链的角度也分别阐述了知识集成能力提高的方法。
（3）知识集成系统
吴贤国[9]对地铁施工安全风险识别过程中的显性知识和隐性知识进行集成管理，并研发出安全风险自动识别专家系统。丁烈云[10]针对不同城市地铁施工所面对的复杂的地下水环境，研发了基于知识重用和知识集成的地铁隧道施工安全风险实时感知预警系统，实现了安全风险管理“感、传、知、控”一体化；高青松[11]将工程项目中风险预警相关的经验和技术等隐性知识进行显化，并以模块化思想集成各类知识，进而构建知识集成系统。
通过回顾国内外研究成果可以看出，学者已将知识集成理论引入工程项目管理领域，但研究还不够全面和深入，针对施工安全风险管理领域研究成果较少。因知识集成研究起步于企业管理，而项目管理领域的知识集成各方面研究因缺少对特定项目管理领域固有特性的分析和思考，未明确企业管理与项目管理之间的差异，大部分研究成果还受限于企业管理中知识集成的思路。所以，借助系统论、控制论与信息论分析城市轨道交通施工安全风险管理系统结构及功能实现过程，再以信息为切入点，研究信息提炼为知识并利用知识集成后对系统功能的影响，为后续知识集成模型构建、知识集成能力评价及知识集成系统等研究提供基础。
2城市轨道交通施工安全风险管理系统
2.1施工安全风险管理系统结构分析
在工程项目管理中，系统论是最基本的思维方式。工程项目施工安全风险管理已从只遵循单项因果关系的传统风险管理逐步发展为以系统论为基础的集成风险管理。一方面施工安全风险管理系统因其开放性的特点与项目其他系统不断发生着物质、能量、信息的交换，受到其他系统的影响；另一方面系统的自稳及自我组织特性，其自身结构又保持着相对独立和固定。不同学者对施工安全风险管理系统结构和下属子系统有着认识上的差异，如表1所示。
表1 不同学者对施工安全风险管理系统构成的认识
	学者或标准
	施工安全风险管理系统构成

	风险管理标准[12]
	环境 目标 流程 组织 沟通 制度   

	风险管理原则与实施指南[13]
	环境 目标 流程 组织 制度 沟通

	王宏伟[14]
	环境 目标 对象 流程 方法 制度

	蒋莎莎[15]
	环境 目标 对象 流程 方法 沟通

	邱细虾[16]
	目标 流程 对象 组织 方法 沟通

	杨树才[17]
	目标 流程 组织 技术 沟通

	Jun Yang[18]
	环境 目标 对象 功能 方法 沟通

	Choudhry[19]
	目标 流程 对象 组织 制度 




如表1中所示，环境、目标、流程、对象、组织五个子系统是已达成共识的组成部分。各种描述中如沟通、制度、方法、技术等其它构成要素与五个子系统并不是处于同一结构层次，应看作各子系统内嵌组成要素，如方法属于流程子系统，制度属于组织子系统等。城市轨道交通施工安全风险管理系统详细描述如图1所示。图中椭圆形表示各子系统，实线箭头表示子系统间影响关系和具体作用方式。
（1）环境子系统是指对项目施工安全风险管理有影响的所有外部因素的集合。政治、经济、法律、社会环境的变化周期较长，项目周期内对目标设定和对管理主体行为的影响可忽略不计，故主要考虑自然环境（地质、水文等）和周围环境（既有建构筑物、交通设施、地下管线等）影响。施工中存在大量从环境中衍生的安全风险，且环境不断变化，引发对象子系统安全风险的变化，从而造成目标偏差。
（2）目标子系统是全面反映项目施工安全风险管理所需达到最终状态，并利用死亡率、伤亡率、直接经济损失和间接经济损失等具体的定性或定量指标表示。目标经过分解就构成稳定均衡的流程子系统。
（3）流程子系统包括风险识别、风险估计、风险评价、风险控制和风险跟踪等管理行为。该子系统中，人的主动性发挥着重要作用，因此也可称为行为子系统。
（4）对象子系统是安全风险管理对象，由施工过程中存在的各类安全风险组成。
（5）组织子系统是安全风险管理行为主体，业主、勘察、设计、施工、监理、监测等项目干系人通过行政或合同关系建立安全风险管理组织，根据风险分担确定各方的风险管理责任，并落实具体的管理行为。
2.2施工安全风险管理系统功能实现过程
为使安全风险管理系统能够运行并发挥其预期功能，需要有合适的控制机制。城市轨道交通地下工程建设安全风险管理规范》中强制要求施工过程必须实施安全风险动态管理；《地铁与地下工程建设风险管理指南》中明确了安全风险管理的流程为：风险识别、风险估计、风险评价、风险控制及风险跟踪；安全风险管理的PDCA循环由计划、实施、检查和行动组成。这些管理流程都呈现出重要的共同点—系统控制机制具备反馈环节。因此借助控制论阐述城市轨道交通施工安全风险管理系统功能实现过程。
控制论是研究如何在变化条件下保持系统动态平衡和稳定的科学，最基本的任务是寻找反馈规律，使被控系统的功能输出能满足施控系统的期望，主要由输入、输出、环境、施控系统、受控系统和反馈环节组成。各子系统与控制环节对应关系如图1所示。图中虚线箭头表示系统反馈控制机制的组成部分与各子系统的一一对应关系。
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图1安全风险管理系统结构及控制机制
根据反馈控制的原则，系统功能实现过程可描述为：目标子系统确定整个系统的输入；目标经过分解引导组织行为子系统产生施控行为；施控行为的结果和环境系统的干扰决定了受控对象子系统的状态；把受控对象子系统的状态与目标子系统对比，分析目标是否达成，如果未达成则分析偏差和可能的原因；把偏差作为输入目标值进入后一次循环。
为进一步说明城市轨道交通施工安全风险管理系统功能，引入系统动力学的观点。系统动力学遵循“凡是系统必有结构，系统结构决定系统功能”的原则，根据子系统相互间的因果关系和反馈特点，说明系统的功能。系统动力学主要用“状态”和“流速”等量化指标描述系统，“状态”与“流速”之间通常是带时间滞后的一阶微分关系。在讨论其功能实现过程前，首先因明确各子系统中的变量类型。环境子系统和对象子系统是“状态”量，表示城市轨道交通项目施工处于的客观状态和项目施工安全风险状态；目标子系统要素为常量，系统目标一经确定，除目标变更等特殊情况外，其在整个项目周期基本不会发生变化；组织行为子系统为“流速”量，组织行为子系统的行为结果是改变对象子系统的状态的原因。
通过对各子系统要素变量类型的确定，再结合控制论中经典的一阶负反馈曲线，城市轨道交通施工安全风险管理系统功能实现过程可用图2的曲线表示。
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  图2城市轨道交通施工安全风险管理系统功能曲线

图2中纵坐标表示施工安全风险状态，安全风险状态的变化为有效系统功能输出影响的结果，而变化过程即为系统功能的实现过程，横坐标表示项目的典型阶段。
曲线A到B：从勘察设计阶段一直持续到施工阶段前。这一阶段的主要是明确系统目标，组建管理组织，通过“风险识别”行为明确系统中待管控的对象进而构建对象子系统，并为施工阶段的安全风险管理做出整体规划，属于“计划”的范畴。由于还未开始施工，未对环境子系统产生扰动，安全风险状态不会发生变化。
曲线B到C：该阶段曲线变化由两方面作用叠加而成。一是工程项目开始嵌入该区域内环境子系统中并打破原有的平衡状态，项目的安全风险状态将持续增加；二是各子系统开始正常工作并进行第一次的管控行为，但安全风险管理原则是用较低的成本把项目的风险控制在可接受的范围，这个范围的下线定义为日常管理平衡点，范围区间为多级预警区间，范围的上限为施工安全风险事故点。考虑到经济性的要求，管控开始阶段趋向于采用弱管控手段，只是减缓安全风险状态的增长。由于上述两方面的作用，B到C范围内的曲线呈现由快到慢的增长趋势。
曲线C到D：超出日常管理平衡点，开始采用如经济措施、技术措施等强有力的管控手段，不过由于安全风险管理系统核心是一阶微分系统，带有“时间滞后性”的系统缺陷，措施不能瞬间反映到安全风险状态的变化上，在该曲线范围内曲线还是继续着此前的变化趋势。
曲线D到E：管控措施发挥效果，安全风险状态从“高级别”的预警等级降低到“低级别”的等级，随后管控措施取消，同样因“时间滞后性”，风险状态继续下降直至管控作用消失。
曲线E到F：表示后一次安全风险动态管控的起点，通过风险跟踪确认前一次风险管控的成果，同时进行风险识别与评价寻找新产生的安全风险，再次确定安全风险状态增加后重复C到D的工作内容。
曲线F到E：表示有限次施工安全风险管理系统功能实现循环过程。
曲线H到I：环境子系统施加于对象子系统的“干扰”还有骤变的情况，如盾构机推进过程中碰到溶洞或孤石。遇此类情况，安全风险曲线会发生“跃迁”变化，因管控措施都有滞后性，这时安全风险状态容易突破管控上限，导致事故发生，与此同时目标子系统结构也需要重新调整，形成目标变更。
曲线I到J：事故发生后，安全风险管理转入应急管理的范畴，事故导致系统能量急剧释放，并且应急管理中各方的优势资源都会集中于此，致使安全风险状态迅速下降。
曲线K到L：施工完成后，城市轨道交通项目与环境子系统形成新的平衡，施工的安全风险也逐渐消失。
3施工安全风险管理系统中信息的作用

通过系统结构分析和系统实现过程分析，绘制的A到L的曲线完整的展示了一个项目周期内施工安全风险管理系统功能曲线，这条曲线所表示的风险状态变化情况是各个子系统功能共同作用的结果，由于控制论的基础是系统论和信息论，此曲线并未突出信息在该系统中的作用，信息是协调各子系统使之形成整体，现实系统功能“涌现”的原因。因此还需分析信息与功能作用对象的关系，以明晰信息如何确保城市轨道交通安全风险管理系统功能的实现。
风险是发生不利事件的概率，是某种特定危险发生的可能性和后果的组合，其本质特征是不确定性，根据信息论的定义，信息是用来消除不确定性的东西，两者定义都以不确定性为基础，联系紧密。贾增科[20]利用熵解释信息与风险的关系，他认为系统总熵与系统风险之间存在某种函数关系，而且该函数为递增函数，风险随着系统总熵的增大而增大，要使系统从无序到有序，需要不断的输入负熵，而信息熵是一种负熵，输入负熵过程就是系统中信息输入。由此看出，信息可以抑制风险增长。信息对风险的抑制作用可用图3表示。
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图3信息对风险抑制作用示意图
由图3可知，对象子系统由客观存在的安全风险构成，其根源是环境子系统，组织子系统利用对象子系统相关的现状描述信息而获取对客观风险的认识，形成主观风险。当描述信息不足时，风险管理行为主体会对客观风险就会产生恐惧与不安，这种恐惧与不安经由行为主体效用函数放大（由于是安全风险，效用函数仅考虑风险回避者一种类型）而形成夸大的主观风险，带来风险认知的偏差，同时影响后续的决策行为。因此足量的信息可以抑制风险认知的偏差，让主客观风险保持一致。获取信息后，管理主体在目标子系统提供的目标约束信息和组织内部已有信息及知识的基础上分析和推理，做出风险决策形成管控信息，引导行为子系统的风险管控行为，通过这些行为抑制客观风险。综合以上分析，信息对风险的抑制作用总结为消除主观风险的认知偏差和利用目标约束信息和组织内已有信息把描述信息加工为管控信息，指导管控行为消除客观风险两方面。
因此在既定系统结构下，组织内拥有足量的信息能提高管理行为主体对风险的判断能力、决策能力和行为能力，进而影响轨道交通安全风险管理水平。但目前在实际工作中，信息约束情况普遍存在并阻碍着管理水平的提高，其原因可归纳为以下三方面：
（1）成本约束
信息具有经济成本，根据Stigler的观点[21]，信息的经济成本体现在获取信息所花费的时间成本和资金成本。信息获取过程是一个成本递增的过程，无限制的信息获取尽管能减小风险，但由此激增的成本会在某一时刻超过风险的损失，从经济方面考虑，这些信息获取活动毫无意义，所以信息的获取必须适度，这样施工过程都是在限制信息下进行，成本约束就构成了最基本的约束。
（2）处理时间约束
信息论的观点表明，信息按准确性可分为三个层次：语法信息、语义信息和语用信息。目前，施工过程中收集、产生的信息还处于语法信息与语义信息的层次，包含着大量冗余和无用信息，如果风险决策过程管理主体都把精力和时间都浪费在辨别和排除大量无用信息上，将延长决策时间，也与安全风险需要快速决策的原则形成矛盾，同样造成安全风险管控行为滞后。因此信息处理时间构成了影响安全风险管理水平提高的又一项约束。
（3）吸收能力约束
Herbert[22]认为理性行为的关键不在于我们拥有多少信息，是在于我们能够处理和吸收多少有用信息，而这种处理和吸收信息的能力是受到个人经验和知识的限制，当组织内部或者个人知识经验越丰富、知识类别越多，相应的对于信息吸收和解释的能力就越强，也越能形成正确的认知产生理性行为。城市轨道交通由于项目复杂，要求安全风险管理者掌握包括技术、经济、管理等各类知识才能满足工作需要，但毕竟个人知识水平有限，绝大多数情况下不能从信息中吸收有用部分，造成信息的不足。
三种信息约束描述了信息的使用周期，存在递进关系：成本约束是信息的收集过程影响了信息的数量、处理时间约束是信息的整合过程影响了信息的质量，吸收能力约束是信息的使用过程影响了信息转化为行动的效率，三种共同影响着行为主体的认知能力和行为能力，进而影响安全风险管理水平的提高。如图4所示。
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图4 信息约束影响示意图
4知识集成对施工安全风险管理系统功能影响分析
由于信息成本、处理时间和吸收能力约束，影响着组织子系统的对安全风险认知和行为能力，制约着城市轨道交通施工安全风险管理系统功能的发挥，而知识集成对改善信息约束起到明显效果，是提高城市轨道交通施工安全风险管理水平的关键。
4.1知识集成对信息约束改善作用研究
知识集成可以由多种方法和手段完成，但集成过程都遵循着Brookes提出的基本方程[23]：

  



式中—信息增量；—组织或个人的知识结构；—组织或个人的知识结构增量。该方程表示组织或个人在既有知识结构基础上吸收外界新的信息输入，并使之转化为自身知识结构的一部分。该方程内生的知识集成思维对信息约束有明显的改善作用。
（1）成本约束改善
信息收集受到经济的限制，是行为者权衡风险损失后确定的。城市轨道交通工程项目间的相似性决定了项目信息存在重合，又因城市轨道交通工程项目具有临时性的特点，信息并没有在项目结束时得到有效的保存，后续项目并不能复用已有信息，造成信息的重复收集和重复成本。如何节约这部分重复成本，从而改善信息成本约束，这一过程可以用图5表示。假设完成城市轨道交通施工安全风险管理工作所需要的信息和知识有固定上限，根据Brookes公式可以作出以下信息成本约束改善图。
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图5 信息成本约束改善图
图5中由左向右递增的表示组织内部知识存量曲线，由左向右递减的表示信息成本曲线，水平虚线表示完成安全风险管理工作所需的知识和信息的上限，1和2表示两个城市轨道交通工程项目。在项目1中，项目组织自身拥有S量的知识，为了完成安全风险管理目标，花费成本C收集了I的信息，当项目结束时，ΔI的信息转化为组织知识（S+ΔS）。当后续项目2开展时，只用花费D进行信息的收集就能完成管理的目标，C与D的差值及为实际工程中所浪费的重复成本。随着信息向知识转化过程持续进行，组织内部知识量逐渐增加到A点达成稳态、信息收集成本也降至最低从而改善信息收集成本约束的问题，那时组织只需现状描述信息就能实现安全风险管理系统功能。
（2）处理时间约束改善
知识是经过管理主体认知处理和逻辑推理后的信息，筛选排除了大量的无用内容，准确性高于语法信息、语义信息和语用信息，使之更加贴近于人的认知和行为。知识集成则把所有与认知、决策和行为有关的知识整合，建立各部分之间的联系，使管理主体能在最合适的时间获取最合适的知识，从而克服信息处理时间长的缺点，知识集成对处理时间的改善作用如图6所示。
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图6 处理时间约束改善
图6由左向右递增曲线是信息和知识的准确性，递减曲线是管理主体在决策或行动之前所需的处理时间，两曲线存在一一对应的关系，且从变化趋势上可以看出处理时间随着信息准确性的提高而缩短。图中A和B两点分别表示处理a、b两种准确性的信息和知识所需花费的时间，时间差值ΔT就代表着知识集成后对处理时间约束的改善。
（3）吸收能力约束改善
信息吸收能力与组织内部知识存量成正相关，如图7所示。
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图7吸收能力约束改善图
图7中AB曲线和ab曲线分别表示组织的信息吸收能力和组织内知识存量。知识集成能不断的把信息转化为知识，随着组织内的知识存量逐渐增大，对信息的解读能力和利用能力也增强，用ΔAP表示知识集成前后组织吸收能力的变化情况。更强的吸收能力能提高管理行为主体决策过程中有用信息的获取能力和综合应用组织内各种知识的能力，从而找出与目标实现相关的所有决策方案和预测各方案实施结果，最终做出理性的风险决策和实施理性的风险管控行为，促进组织绩效和管理水平提升。

4.2基于知识集成的施工安全风险管理系统功能分析
城市轨迹交通施工安全风险管理系统功能曲线图2是在信息约束条件下的系统状态，曲线变化规律反应了各子系统功能“涌现”，也是信息对风险抑制作用的体现。知识集成对信息成本、处理时间、吸收能力的约束有明显的改善作用，当城市轨道交通施工安全风险管理融入知识集成后，系统工作曲线如图8所示。
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图8 融入知识集成后城市轨道交通施工安全风险管理系统功能曲线图

图8中的三条曲线分别表示了知识集成初期（红色曲线）、知识集成反应期（绿色曲线）和知识集成稳定期（蓝色曲线）对管理功能影响的变化情况，L表示风险状态，T表示时间间隔，K表示曲线斜率。
知识集成初期组织对于知识集成没有明确的概念和认识，信息不能有效的转化为知识储存起来，组织内部已有的知识是零碎，难以共享和重用。在这个阶段，知识集成并未对系统功能造成影响，故初期曲线与图2的曲线一样。
到了知识集成反应阶段，行为主体对知识集成有所认识，对工作中的信息与知识都进行了结构化和有序化，开始重用此前项目中积累的信息、经验和知识。因改善了信息的成本约束，可把重复性信息收集成本投入组织信息缺口中，组织内将获得更多的信息与知识，就能逐步消除了效用函数对风险判断的影响，行为主体对项目客观风险就会有更清晰的认识，那时主观风险认知将与客观风险状态渐渐保持一致（L2<L1）。当风险状态超过了行为主体的可接受范围下线，随即开始风险管控。风险管控是在现状信息的基础上通过推理与分析做出风险决策形成管控行为实现的，信息转化为知识后准确性提高，减少了行为主体对于无用信息的处理时间，进而缩短了风险决策到管控行为发生作用的时间（T2<T1）。图中K表示曲线斜率，反应管控措施的力度，管控措施力度越多所需成本越高。随着组织内部知识量增加，行为主体对信息处理能力和吸收能力随之增强，有利于其做出理性的判断和行为，风险决策将更为注重经济性和避免因力度过大产生超调的情况，风险管控措施变得更加合理。（K2<K1）。
知识集成稳定期，知识共享文化已经制度化，安全风险决策、管理和实施各个层次都和知识紧密结合，行为主体能借助信息技术随时随地的使用和共享知识。按照知识集成反应期曲线的变化规律，本阶段的L、T、K将继续减小达到最小值,其中L最小值为客观风险状态、T为因系统结构而产生的固有时间滞后、K为最优风险决策和风险行为。
经过上述分析，知识集成对施工安全风险管理系统功能的影响通过L、T、K值的变化体现，归纳起来即是让管理主体对风险认识更加客观、风险决策更加及时和风险管控行为更加合理。

5结论

城市轨道交通工程项目为典型的高风险复杂项目，目前已有学者利用知识集成理论研究提高施工安全风险管理水平的方法，以规避施工事故的发生，但因未明确知识集成对管理功能产生哪些方面的影响，导致知识集成过程缺乏目的性和方向性，集成结果难以达到预期要求。为实现知识集成与施工安全风险管理协调发展，借助系统论、控制论与信息论分析城市轨道交通施工安全风险管理系统结构及功能实现过程，再以信息为切入点，研究信息提炼为知识并利用知识集成后对系统功能的影响，具体研究结论如下：
（1）城市轨道交通施工安全风险管理系统由环境、目标、流程、对象、组织五个子系统组成，各子系统间存在干扰、达成、分担、分解、对象、主体作用关系，且五个子系统共同构成反馈控制系统，保证系统功能的实现。
（2）借助系统动力学观点和控制论中一阶负反馈经典曲线，绘制施工安全风险管理系统功能曲线图，利用九段曲线描述不同阶段系统功能实现过程。
（3）以信息与风险的关系为切入点，说明信息成本约束、信息处理时间约束、信息吸收能力约束影响管理主体的认知能力和行为能力，从而阻碍施工安全风险管理系统功能实现。
（4）分析了知识集成对三方面信息约束的改善作用，绘制融入知识集成后系统功能曲线的变化情况，通过研究曲线变化发现知识集成对系统功能影响主要体现在管理主体对风险认识更加客观客观、风险决策更加及时和风险管控行为更加合理三方面。
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The Influence of Knowledge Integration on the Function of Urban Railway Construction Safety Risk Management System
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Abstract: Urban railway is a typical complex and high safety risk project. Scholars try to improve construction safety risk management level by using the theory of knowledge integration, to avoid the construction accidents. Because of the lack of systematic analysis of the construction safety risk management and the influence of knowledge integration, the purpose and direction of knowledge integration is not explicit. In order to realize the development of knowledge integration in the field of construction safety risk management, Using system theory, control theory and information theory to analyze the structure and function of urban railway construction safety risk management system, then taking the information constraint as breakthrough point, analysising the influence of knowledge integration on system function. The results show that：influence of the system function is reflected in three aspects, including cognitive objective, timely decision and reasonable management and control.
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