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摘要：　为解决代建制下多项目管理中存在的风险问题，根据可拓学理论，建立评价物元模型．采用熵权法计

算指标权重，构建基于熵权可拓决策的风险评价模型，并对代建制下多项目管理风险等级进行评价．研究结果

表明：由关联度数据，可以获知指标层对准则层的关联重要情况；根据权重，可以得出对于目标层准则层的影

响程度．
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代建制模式起源于美国的建筑工程管理（ＣＭ）建设管理模式，主要有ＣＭ 模式、项目管理（ＰＭ）模

式和工程项目管理承包（ＰＭＣ）模式．目前，关于代建制下多项目风险研究的主要有：Ｂｅｒｎａｒｄ
［１］对项目经

理以及信息管理提出新的要求；Ｏｌｓｓｏｎ
［２］从项目集合风险管理的视角，提出了项目集合风险管理的方

法；严玲等［３］构建了基于项目所有权配置的风险分担机制；林义峰等［４］建立了施工阶段的风险矩阵，结

合影响程度、发生概率以及风险因素权重进行风险评价；刘炳南等［５］采用熵度量法建立政府投资项目代

建制模式下的风险评价模型，并进行实证分析；刘刚［６］将代建单位在代建过程中面临的风险分为自然风

险、经济风险、技术风险、管理风险、业主风险等，采用层次分析法进行权重排序进行分析；候延陶［７］根据

建设周期的４个阶段建立风险评价指标，结合模糊综合评价模型进行风险评价．因此，较多学者分析和

探讨代建制项目诸多风险中的某一方面，多种模式的风险管理，而较少学者研究代建制模式下的多业

主、多项目的风险管理．本文通过构建代建制下多项目风险评价可拓模型，建立代建制下多项目管理风

险评价方法．

１　熵权可拓模型

１．１　可拓学概述

可拓学是以蔡文为首的中国学者的独创的一门交叉学科，研究的对象为矛盾问题［８］，其基本理论为

可拓论，方法体系为可拓方法，逻辑基础为可拓逻辑．可拓论有３个支柱：基元理论、可拓集合理论和可

拓逻辑．可拓学是一门横向学科，应用于实际生产生活的各个领域，形成可拓工程，如可拓检测技术
［９］、

可拓策划方法［１０］、可拓故障诊断方法［１１］等．

１．２　模型评价过程

１．２．１　确定物元　给定事物的名称为犖，它关于特征犮的量值为狏，以有序３元犚＝（犖，犮，狏）组作为描

述事物的基本元，简称物元．若代建制下多项目管理风险有犿个等级，狀个特征犮１，犮２，…，犮狀 和狀个相应

的量值狏１，狏２，…，狏狀，物元的经典域（犚ｊ）和节域（犚ｐ）分别表示为

　收稿日期：　２０１３１２２５

　通信作者：　张云波（１９６２），男，教授，主要从事项目管理的研究．Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｙｂ＠ｈｑｕ．ｅｄｕ．ｃｎ．

　基金项目：　国家自然科学基金资助项目（７１３０３０８２）；福建省自然科学基金青年创新项目（２０１２Ｊ０５０９５）；中央高校基

本科研业务基金资助项目（１１ＱＺＲ０６）



犚ｊ（犖犼，犮犻，狏犻）＝

犖犼　犮１　狏１

犖犼　犮２　狏２

　　

犖犼　犮狀　狏

熿

燀

燄

燅狀

＝

犖犼　犮１　（犪犼，１，犫犼，１）

犖犼　犮２　（犪犼，２，犫犼，２）

 　　　

犖犼　犮狀　（犪犼，狀，犫犼，狀

熿

燀

燄

燅）

． （１）

式（１）中：犖犼为犼个评价等级；狏犻为犖犼关于犮犻取值的范围，表示为（犪犼，犻，犫犼，犻），即经典域．
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式（２）中：犘为全部评价等级；下标ｐ，犻为犮犻在ｐ条件下的取值范围，表示为（犪ｐ，犻，犫ｐ，犻）．

１．２．２　建立关联函数　各单项评价指标关于各类别等级的关联度为
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式（３）中：距的定义为
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１．２．３　权重的确定　犿个评价等级，狀个评价指标，形成数据矩阵犚＝（犓犼（狏犻））犿·狀，其中犓犼（狏犻）为第犼个

等级下第犻个评价指标的关联度，则各指标值权重狑犻为
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１．２．４　综合关联度的计算与等级评定　利用熵权法对每个特征犮犻取其权值为狑犻，且∑
狀

犻＝１

狑犻＝１．则待

评事物犖 关于等级犼的关联度为
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２　风险评价模型

２．１　风险评价指标体系的构建

在代建制下多项目风险管理的基础上，遵循评价指标体系构建的可拓性原则、完备性原则、重要性

原则、层次性原则和独立性原则等，分别从组织、合同、沟通、目标、采购等５个方面确立了代建制下多项

目管理风险研究的最终风险清单［１２］．指标体系如表１所示．

２．２　风险评价过程

２．２．１　数据获取　本研究采用问卷调查方法，首先，通过风险识别将代建制下多项目管理风险体系中

所有的风险因素列出，设计风险问卷调查表．确定故障树每个底事件风险因素的等级值，用０．２，０．４，

０．６，０．８和１．０表示很小、较小、中等、较大和很大５个等级，然后，有关专家对各风险因素进行评估打
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分．按照平均值，求得各个风险因素的风险等级．Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３，Ｃ４，Ｃ５，Ｃ６，Ｃ７，Ｃ８，Ｃ９，Ｃ１０，Ｃ１１，Ｃ１２，Ｃ１３，

Ｃ１４，Ｃ１５，Ｃ１６，Ｃ１７，Ｃ１８，Ｃ１９，Ｃ２０，Ｃ２１，Ｃ２２，Ｃ２３，Ｃ２４，Ｃ２５，Ｃ２６，Ｃ２７，Ｃ２８，Ｃ２９，Ｃ３０，Ｃ３１，Ｃ３２风险

因素的风险等级分别为０．７９０，０．７０２，０．６７２，０．７３０，０．６４０，０．７７０，０．７０２，０．７９２，０．７６２，０．６９０，０．７６６，

０．７４２，０．７９６，０．７７６，０．７２０，０．７４８，０．７２０，０．６８６，０．６５４，０．６４６，０．７０６，０．８２８，０．７００，０．７２４，０．７５４，

０．７５６，０．７４２，０．６７２，０．７６２，０．７２８，０．７４６，０．７２０．

表１　代建制下多项目管理风险评价指标体系

Ｔａｂ．１　Ｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｏｆｍｕｌｔｉｍａｎａｇｅｍｅｎｔｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｕｎｄｅｒｔｈｅａｇｅｎｔｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

目标层 准则层 指标层

代
建
制
下
多
项
目
管
理
风
险
评
价
指
标
体
系

组织层（Ｏ）

组织结构风险（Ｃ１）

多业主的控制权大小不同（Ｃ２）

承包商之间地位的差别（Ｃ３）

代建方在多项目下人员分配不合理（Ｃ４）

不同项目中监理人力分配不均（Ｃ５）

参建各方的综合能力差（Ｃ６）

合同层（Ｃ）

程序性条款（Ｃ７）

价款的支付方式和取费标准（Ｃ８）

违约争议解决（Ｃ９）

代建管理费取费模式（Ｃ１０）

责任义务不对等、不明确（Ｃ１１）

变更的标准和程序的多样化（Ｃ１２）

索赔和变更的不及时性、不规范化、不公平性（Ｃ１３）

沟通层（Ｌ）

代建方的管理人员的沟通、协调能不足（Ｃ１４）

承包商之间相互协调能力差（Ｃ１５）

承包商对专业承包商与劳务分包商的协调能力差（Ｃ１６）

分包商之间的相互合作能力差（Ｃ１７）

代建方档案、资料收集不足或管理不当（Ｃ１８）

信息化建设不成熟（Ｃ１９）

代建方对多业主的需求分解（Ｃ２０）

业主间的要求和利益冲突（Ｃ２１）

目标层（Ｔ）

部分项目进度款支付拖延（Ｃ２２）

多个业主对项目的异质化要求（Ｃ２３）

承包商流水施工的应变能力不足（Ｃ２４）

承包商并行施工的资源组织能力差（Ｃ２５）

代建项目的审批程序过多且效率低（Ｃ２６）

总承包商对需求分解与指令理解错误（Ｃ２７）

监理方差别化对待不同项目（Ｃ２８）

设计变更多样化（Ｃ２９）

差异化设计方案的成本不同（Ｃ３０）

采购层（Ｐ）
供应商联合蓄谋抬价（Ｃ３１）

材料供应的应变能力不足（Ｃ３２）

表２　数据信度检验

Ｔａｂ．２　Ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｔｅｓｔｏｆｄａｔａ

各潜变量 狀 α

组织层 ６ ０．６６３

合同层 ７ ０．７６０

沟通层 ８ ０．７８１

目标层 ９ ０．８１１

采购层 ２ ０．７０５

　　针对代建制下多项目管理风险研究，本次调查问卷共发放问卷

４００份，回收２４３份，问卷回收率为６０．７５％，其中有效问卷共２１１

份，有效率为８６．８％．主要调研对象是具有多年工作经验的施工单位

和建设单位的从业人员，占７１．５６％．有５ａ以上工作经验的被调研

者为８７．７％，且学历均为大专以上，其中本科和大专分别占４９．３％，

３６．５％；采用ＳＰＳＳ２０．０对问卷的可靠性进行了分析，数据信度检

验，如表２所示．表２中：α的总和为０．９１４．

根据在社会科学研究中的Ｃｒｏｎｂａｃｈ′ｓＡｌｐｈａ信度系数的判断标

准，当α系数高于０．６５时，可以接受．本问卷的Ｃｒｏｎｂａｃｈ′ｓＡｌｐｈａ值
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在０．６６３～０．９１４之间，具有较好的可信度．其次，根据Ｋａｉｓｅｒ（１９７４年）观点，ＫＭＯ值大于０．８是比较

好的，本问卷的巴特利特球度检验小于０．００１，ＫＭＯ值为０．８７７，大于０．８，由此说明问卷数据有效，可

做进一步研究．

２．２．２　计算关联函数　针对代建制下多项目管理风险评价体系构造了３２个待判物元，将其风险等级

划分为Ｎ１，Ｎ２，Ｎ３，Ｎ４ 和Ｎ５ 等５个等级，５个等级分别表示很小、较小、中等、较大和很大，对应的区间

为（０，０．２），（０．２，０．４），（０．４，０．６），（０．６，０．８）（０．８，１．０）．根据关联函数的定义及问卷获取的数据，可得

各待评单元的关联函数值，并将结果记为矩阵犓，具体数据如表３所示．

表３　关联函数值矩阵

Ｔａｂ．３　Ｍａｔｒｉｘｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎ

犻 犓１（狏
犻
） 犓２（狏

犻
） 犓３（狏

犻
） 犓４（狏

犻
） 犓５（狏

犻
） 犻 犓１（狏

犻
） 犓２（狏

犻
） 犓３（狏

犻
） 犓４（狏

犻
） 犓５（狏

犻
）

１ －０．７３８ －０．６５０ －０．４７５ ０．０５０ －０．０４５ １７ －０．６５０ －０．５３３ －０．３００ ０．４００ －０．２２２

２ －０．６２８ －０．５０３ －０．２５５ ０．４９０ －０．２４７ １８ －０．６０８ －０．４７７ －０．２１５ ０．４３０ －０．２６６

３ －０．５９０ －０．４５３ －０．１８０ ０．３６０ －０．２８１ １９ －０．５６８ －０．４２３ －０．１３５ ０．２７０ －０．２９７

４ －０．６６３ －０．５５０ －０．３２５ ０．３５０ －０．２０６ ２０ －０．５５８ －０．４１０ －０．１１５ ０．２３０ －０．３０３

５ －０．５５０ －０．４００ －０．１００ ０．２００ －０．３０８ ２１ －０．６３３ －０．５１０ －０．２６５ ０．４７０ －０．２４２

６ －０．７１３ －０．６１７ －０．４２５ ０．１５０ －０．１１５ ２２ －０．７８５ －０．７１３ －０．５７０ －０．１４０ ０．１４０

７ －０．６２８ －０．５０３ －０．２５５ ０．４９０ －０．２４７ ２３ －０．６２５ －０．５００ －０．２５０ ０．５００ －０．２５０

８ －０．７４０ －０．６５３ －０．４８０ ０．０４０ －０．０３７ ２３ －０．６５５ －０．５４０ －０．３１０ ０．３８０ －０．２１６

９ －０．７０３ －０．６０３ －０．４０５ ０．１９０ －０．１３８ ２５ －０．６９３ －０．５９０ －０．３８５ ０．２３０ －０．１５８

１０ －０．６１３ －０．４８３ －０．２２５ ０．４５０ －０．２６２ ２６ －０．６９５ －０．５９３ －０．３９０ ０．２２０ －０．１５３

１１ －０．７０８ －０．６１０ －０．４１５ ０．１７０ －０．１２７ ２７ －０．６７８ －０．５７０ －０．３５５ ０．２９０ －０．１８４

１２ －０．６７８ －０．５７０ －０．３５５ ０．２９０ －０．１８４ ２８ －０．５９０ －０．４５３ －０．１８０ ０．３６０ －０．２８１

１３ －０．７４５ －０．６６０ －０．４９０ ０．０２０ －０．０１９ ２９ －０．７０３ －０．６０３ －０．４０５ ０．１９０ －０．１３８

１４ －０．７２０ －０．６２７ －０．４４０ ０．１２０ －０．０９７ ３０ －０．６６０ －０．５４７ －０．３２０ ０．３６０ －０．２０９

１５ －０．６５０ －０．５３３ －０．３００ ０．４００ －０．２２２ ３１ －０．６８３ －０．５７７ －０．３６５ ０．２７０ －０．２７０

１６ －０．６８５ －０．５８０ －０．３７０ ０．２６０ －０．１７１ ３２ －０．６５０ －０．５３３ －０．３００ ０．４００ －０．２２２

２．２．３　确定各评价指标的权重　根据熵权法有关权重计算过程及公式，各层次各指标因素关联度的

权重分别为：第３层次的组织层狑Ｏ＝（０．２５０，０．２２２，０．１６１，０．２１７，０．１０７，０．０４３），合同层狑Ｃ＝（０．１３９，

０．１５８，０．１３９，０．１２５，０．１４１，０．１３６，０．１６２），沟通层狑Ｌ＝（０．１５１，０．１４１，０．１４２，０．１４１，０．１２３，０．０８４，

０．０７５，０．１４３），目标层狑Ｔ＝（０．２６９，０．０９６，０．０９４，０．０９５，０．０９５，０．０９４，０．０６９，０．０９６，０．０９４），采购层

狑Ｐ＝（０．５，０．５）；第２层次的组织层狑＝（０．１８２，０．２１０，０．１８６，０．２１３，０．２０９）．

２．３　代建制下多项目管理风险等级评价

根据公式（５），可得综合关联度为

犓ｐ＝ （－０．６７２，－０．５６２，－０．３４３，０．２７１，－０．１７９）．

　　从总体来说，依相应的评价准则可知：代建制下多项目管理体系的风险等级综合评价为“较大”，说

明该管理体系存在较大的风险，必须采取相应的措施保障代建制下多项目体系顺利运转；从第２层次来

说，依据熵权法确定的权重，代建制下多项目管理体系中目标层对其影响程度最大，为２１．３％，其次是

合同层和采购层，分别为２１．０％和２０．９％，最后是沟通层和组织层，分别为１８．６％和１８．２％．目标层、

合同层、采购层、沟通层和组织层的影响程度差别并不显著，可见代建制下多项目管理是一个系统工程，

必须综合考虑各种风险的影响．因此，应重点控制目标层的风险，同时兼顾合同、采购、沟通和组织层等

方面的管理，有针对性地采取控制措施．

２．３．１　目标层　部分项目进度款支付拖延（Ｃ２２）对合同层的影响程度最大为２６．９％，而Ｃ２３，Ｃ２４，

Ｃ２５，Ｃ２６，Ｃ２７，Ｃ２８，Ｃ２９，Ｃ３０对其影响程度大致相同．因此，必须重点控制Ｃ２２，同时兼顾对目标层其他

风险因素的管理．业主对进度款的支付是否及时，支付是否足额，以及进度款支付的审批繁琐程度都将

影响工程的进度状况，故必须在合同中明确进度款支付担保，并将其作为业主及政府的业绩考核中．不

同的业主对于项目的质量、进度和成本要求不一致，导致工程参建方对项目３大控制要求的侧重点不一

样，必须增强代建制企业并行施工的变通能力．最后，建立一定标准的市场准入制度，建立代建制综合评
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价体系，建立施工能力评价表，实施奖惩制度，实行动态监督，这为确保承包商能较好、较快地完成建设

项目提供了保障．

２．３．２　合同层　价款的支付方式和取费标准（Ｃ８）、责任义务不对等不明确（Ｃ１１）、程序性条款（Ｃ７）、违

约争议解决（Ｃ９）以及变更的标准和程序的多样化（Ｃ１２）对合同层的影响程度分别为１５．８％，１４．１％，

１３．９％，１３．９％，１３．６％，此５者影响程度高达７１．３％．因此，必须重点控制Ｃ８，Ｃ１１，Ｃ７，Ｃ９，Ｃ１２等风险

因素．复杂的变更和审批程序不仅可能导致工期的延误，更可能因此带来成本的提升以及相关的变更纠

纷，故规范变更和索赔程序迫在眉睫．科学合理地简化变更和审批程序，集中审批相关部门，为相关审批

衔接合作提供便利；另外，合同中必须明确预付款支付、里程碑付款的分期划分方式和支付时间以及相

关的索赔方式，并通过担保方式规避、变更以及索赔相关风险；仔细审阅合同条款，将其内容解释清楚，

避免出现歧义引发索赔．

２．３．３　采购层　供应商联合蓄谋抬价（Ｃ３１）与材料供应的应变能力不足（Ｃ３２）对采购层的影响程度相

同，业主和代建制企业必须慎重选择材料、机械设备等供应商，谨防潜在供货商联合抬高材料、设备的价

格；同时，在运营过程中，要选择长期合作材料供应商，尽可能降低重新选择供应商而产生相关的风险；

另外代建制企业必须增强自身多项目并行施工材料供应的应变能力，积极学习精益物流管理，提高自身

在解决可能出现的材料供应数量、质量、时效时问题的能力．

２．３．４　沟通层　代建方的管理人员的沟通、协调能力不足（Ｃ１４）、业主间的要求和利益冲突（Ｃ２１）、承

包商对专业承包商与劳务分包商的协调能力差（Ｃ１６）、承包商之间相互协调能力差（Ｃ１５）、分包商之间

的相互合作能力差（Ｃ１７）对沟通层影响程度分别为１５．１％，１４．３％，１４．２％，１４．１％，１４．１％，此５者影

响程度高达７１．８％．因此，必须重点控制Ｃ１４，Ｃ２１，Ｃ１６，Ｃ１５，Ｃ１７等风险因素．代建方即总承包企业是

整个代建制系统中的核心，既要处理各方的利益与冲突，又要在时间、空间及劳务分配等方面进行协调、

沟通等相关管理工作．因此，积极推进新的项目管理方式，比如组建代建制模式下的ＰＰＰ（公共私营合

作制）模式、综合项目交付（ＩＰＤ）方式等，在项目早期组建各个参建方组成的集成化团队，鼓励、培育、促

进和支持多边开放共享与合作，实现集成化管理和风险分担，降低设计变更等相关风险；同时，采用先进

的代建制多项目综合管理信息系统，如建立个性化的项目信息门户（ＰＩＰ）、推广建筑信息模型（ＢＩＭ）等，

从而为建设项目的参与各方提供一个高效的信息交流和协同工作的环境．

２．３．５　组织层　组织结构风险（Ｃ１）、多业主的控制权大小不同（Ｃ２）、代建方在多项目下人员分配不合

理（Ｃ４）、承包商之间地位的差别（Ｃ３）对组织层的影响程度分别为２５．０％，２２．２％，２１．７％，１６．１％．此４

者影响程度高达８５．０％．因此，必须重点控制Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３，Ｃ４等风险因素．在多业主、多项目的框架下，

工程更具复杂性和多变性，沿用传统的组织模式，可能存在多个指令矛盾冲突、信息传递过慢等问题．因

此，必须优化代建制下多项目管理的组织结构，结合矩阵型和事业部型的项目组织结构，突破传统项目

组织结构的限制．做好各个项目参与方的协调工作，始终坚持“项目利益高于一切，平等、沟通、合作、共

赢”的原则，避免出现业主、承包商之间存在差别对待的现象．

３　结论

结合熵权法和可拓理论模型对代建制下多项目管理风险进行评价，不仅从多项目的研究角度丰富

了代建制相关的研究，同时克服了传统以定性分析为主的风险评价的不足．引入熵权法从数据本身所反

映的信息无序化效用值来计算权重系数，有效地减少了权重计算的主观性．利用可拓集合的概念摆脱了

经典数学的二值限制，提高了模型的可扩充性和灵活性．研究得到如下２点结论．

１）代建制下多项目管理体系存在较大的风险，必须采取有效的措施保障其顺利运转；

２）代建制下多项目管理体系中，目标层对其影响程度最大，高达２１．３％，其次分别是合同层、采购

层、沟通层和组织层．

由于熵权可拓模型建立在风险因素之间相互独立的基础上，而部分因素之间可能相互影响，从而可

能影响评价结果．评价一个模型通常从拟合原始数据的能力和预测性能两方面．而熵权可拓模型只能进

行风险因素及其之间的相关影响关系的量化，而不能进行风险预测．因此，在未来的一段时间内，需要继

续展开深入的研究．
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２．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＭａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄＲｅａｌＥｓｔａｔｅ，ＨｕａｑｉａｏＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉａｍｅｎ３６１０２１，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：　Ｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｒｉｓｋｏｆｍｕｌｔｉ?ｐｒｏｊｅｃｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔｕｎｄｅｒｔｈｅａｇｅｎｔｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｍａｔｔｅｒ?ｅｌｅｍｅｎｔｍｏｄｅｌ

ｆｏｒａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｂｙｔｈｅｅｘｔｅｎｓｉｏｎｔｈｅｏｒｙ．Ｔｈｅｉｎｄｅｘｗｅｉｇｈｔｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅｅｎｔｒｏｐｙｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｎｔｈｅ

ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｍｏｄｅｌｏｆｒｉｓｋｂａｓｅｄｏｎｅｎｔｒｏｐｙｍｅｔｈｏｄａｎｄｅｘｔｅｎｓｉｏｎｔｈｅｏｒｙｗａｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ．Ｉｔ′ｓｓｈｏｗｎｔｈａｔｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓｂｅ

ｔｗｅｅｎｉｎｄｅｘｅｓｌａｙｅｒａｎｄｃｒｉｔｅｒｉｏｎｌａｙｅｒｃａｎｂｅａｃｑｕｉｒｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄａｔａ，ａｎｄｔｈｅｎｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｅｇｒｅｅｏｆｃｒｉｔｅ

ｒｉｏｎｌａｙｅｒｔｏｏｂｊｅｃｔｌａｙｅｒｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｉｎｄｅｘｗｅｉｇｈｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：　ｐｒｏｊｅｃｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔ；ａｇｅｎｔｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ；ｅｎｔｒｏｐｙｍｅｔｈｏｄ；ｅｘｔｅｎｓｉｏｎｔｈｅｏｒｙ；ｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
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