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基于AISM的水利工程项目治理影响因素研究

贾立敏 1，赵贤晨 1，张兆方 2

（1.三峡大学经济与管理学院，湖北 宜昌 443000；2.农业农村部国际交流服务中心，北京 100125）

摘 要：水利工程项目治理涉及利益相关者众多，协调难度大。为系统分析水利工程项目治理影响因素间关系，在

对水利工程项目治理影响因素系统梳理的基础上，筛选出 17项主要因素，然后基于扩充算法的对抗解释结构模型

（AISM）进行建模，通过一组有博弈关系的有向拓扑层级图对影响水利工程项目治理的相关因素进行分析，得出因素层级

和相互关系。结果表明业主主导能力、市场环境、准入机制、监管体系为根源层影响因素，选择机制、声誉、信任程度、执

行力、信息共享、风险分担、激励、报酬、项目控制权分配为中间层影响因素，目标决策积极性、项目目标一致性、项目与需

求匹配程度、沟通协调程度为浅表层影响因素。针对因素层级和层级间关系，提出治理优化提升建议，为项目治理的实

践提供参考。
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Abstract：Water conservancy project governance involves many stakeholders，and it is difficult to coordinate. In order to systematically
analyze the relationship between the influencing factors of water conservancy project governance，17 main factors are selected based on the
systematic analysis of the influencing factors of water conservancy project governance. Then，the Adversarial Interpretive Structure Modeling
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0 引 言

水利工程建设是国民经济发展的重要动力之一，也是民生

工程的重要内容之一，对于社会的发展具有重要的促进作用。

2019年 3月 8日，水利部印发《2019年水利工程建设工作要点》，

指出强化水利工程建设管理、深化管理体制改革、增强基层管

理能力是水利工程建设工作的重中之重。水利工程建设规模

大、工序复杂、工期长，且由于水利项目需要承担防洪、抗旱、发
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电、航运等经济与社会职能，涉及项目参与方、建筑人员种类以

及利益相关者众多，协调难度大［1］。传统以项目经理为核心的

经典项目管理理论已经无法解决水利水电开发项目中的诸多

问题。而项目治理在一定程度上可以有效地突破传统项目管

理的一些限制，在项目全生命周期的基础上协调各利益相关者

之间的权责利关系，对于大型项目具有指导意义。

针对水利工程项目治理问题，已有部分学者展开了研究。

陈平等［2］研究认为定义关键角色、建立有效结构、利益相关者分

析和管理是水电开发项目有效治理的三个主要因素；汪斌等［3］

通过项目治理分析，建立了一个初步的针对公益性水利工程建

设项目的项目治理框架，包括治理的主体、结构、核心及主要机

制，并提出公益性水利工程建设管理体制改革的相关对策建

议。张兆方等［4］基于不完全契约理论，探讨政府、代建方和承包

方三者间相互关系，认为政府规制强度能够影响水利水电项目

的治理结构。

以上学者的成果为水利工程项目治理影响因素研究提供

了理论借鉴，但尚未对项目治理这一复杂系统中各个影响因素

及因素间关系进行具体研究。由于项目治理涉及范围广，治理

过程复杂，受到诸多因素影响，对其影响因素进行研究非常必

要。因此，本文通过文献综述、问卷调查以及专家咨询等方式，

分解选取水利工程项目治理指标，建立水利工程项目治理评价

指标体系，采用解释结构模型（ISM）的扩充算法对抗解释结构

模型（AISM）［5］识别出项目治理过程中各项因素的层级关系和

各项指标相互之间的关系，明确各个因素对项目治理影响的强

弱程度，最终得出影响水利工程项目治理的影响因素层级结构

和相互关系，使项目管理人员在水利工程项目治理过程中有所

侧重，降低项目治理中各个角色承担的风险，提高项目管理水

平，改善项目管理绩效，并为项目治理的科学决策提供依据。

1 影响因素识别及指标体系构建

为选取水利工程项目治理影响因素，笔者阅读了大量文

献，发现学者们已经对项目治理影响因素进行了较为丰富的研

究。有学者从项目建设的全生命周期角度进行过程分析，严玲

等［6-8］基于项目治理的文献回顾和整理，构建了一个研究框架，

并提出业主对项目的合理控制权、激励机制和招投标机制是影

响项目治理的重要因素。丁荣贵等［9］认为项目治理的基本内容

包含项目目标与需求的匹配方式、项目目标的实现方式、项目

管理过程的监控和绩效管理等方面；何寿奎［10］认为公共项目的

合作伙伴选择和投资激励契约是影响管理效率的重要因素。

还有部分学者基于项目的契约治理与关系治理对项目治

理影响因素进行分析，尹贻林等［11，12］基于关系治理视角，研究认

为信任、合作能够以关系治理方式影响项目治理绩效；邓娇娇

等［13］认为建立健全问责机制可以对项目代建人的行为进行矫

正，从而提升项目治理绩效；Ralf等［14］认为合作机制、合同的柔

性程度和利益相关方的满意程度与项目治理呈正相关；杜亚玲

等［15］通过实证分析得出初始信任、合同柔性和构建整体的风险

分担框架有利于改善项目项目管理绩效。张蔚虹等［16］研究表

明利益相关方满意度在公共项目质量和进度与项目绩效之间

具有显著的中介效应；Robert等［17］认为项目治理成功的关键控

制变量是项目治理结构中利益相关者倾向。

经分析现有文献资料，共整理出 47个项目治理影响因素，

并通过向水利工程项目治理相关研究学者以及项目建设、施

工、监理方企业负责人等将 22位专家发放调查问卷，通过合并

整理与筛选，将水利工程项目治理指标整合为项目目标、交易

机制、关系治理、契约治理 4个类别共 17个因素，影响因素评价

指标体系如表 1所示。

2 水电项目治理影响因素 AISM 建模

系统解析结构模型（ISM）由美国 J. Warfield教授在 1973年
提出，主要用于分析复杂系统的构成元素以及它们之间的相互

依赖、相互制约关系。其基本原理是把复杂系统的构成元素分

表1 水利工程项目治理影响因素评价指标体系

Tab.1 Evaluation index system of influencing factors of water conservancy project governance

指标类别

项目目标

交易机制

关系治理

契约治理

指标名称

目标决策积极性S1
项目目标一致性S2

目标与需求匹配程度 S3
业主主导能力S4

市场环境S5
准入机制S6
选择机制S7

声誉S8
信任程度S9
执行力S10

沟通协调程度S11
信息共享S12
风险分担S13

激励S14
报酬S15

项目控制权分配S16
监管体系S17

指标内容

项目决策初期业主对于项目决策、项目计划编制、合同制定方面的积极性。

利益相关者对项目成功的标准达成共识。

项目目标与项目使用者的需求达成一致。

业主对项目的控制能力及在项目治理决策中的主导地位。

有序的劳动力市场，承包竞争市场和工程咨询市场。

竞标单位的相关资质，行业内声誉及相关项目负责人的能力、技术人员的素质等。

对于合作单位的选择是否有科学有效的评价标准和评价体系。

对于有诚信不良记录、不良信誉的代理人建立筛选和淘汰“数据库”。

各参建方之间的信任程度，彼此互信共同承担风险。

对于合同约定内容的执行程度。

既定的协调方法和程序完善、有明确等级划分的不同程度冲突解决机制。

通畅的信息来源，准确、有效的信息内容。

权责利划分明确，风险处理程序合理合规。

业主设置激励性条款，并通过契约形式进行明确约定。

项目带来的利益合理分配以及项目可能存在的机会性风险的责任合理分配。

项目控制权的明确合理分配，还包括剩余控制权和剩余索取权的合理分配。

业主建立完备的监管体系，预防机会主义风险。
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解为若干子元素，经过一系列拓扑运算，以结果为导向求出单

个层级图，并将层级图由上至下系排列成一个多级递阶机构，

即从因到果的方式求得因果可达序列，以层次化的有向拓扑图

表达。而本文的核心方法是在 ISM结果导向的层级排序规则基

础之上，引入博弈对抗（Adversarial）思想，加入与 ISM排列规则

对立的以原因为导向的排序规则，从下至上放置要素，即由果

索因的方式求得因果可达序列，从而建立一组与 ISM排列规则

相对立的有向拓扑图，通过该方法可有效判别各个因素影响程

度，从而将其可以划分为根源性因素、中间层影响因素、浅表层

影响因素。本文将这种逆向求解排序比较过程称为AISM（Ad‐
versarial Interpretive Structure Modeling Method）。AISM由于排

序规则不同，得到的因素内部关系和有向拓扑层级图可能不一

致，通过对两组有向拓扑图的综合比较，对水利工程项目治理

影响因素进行综合分析，确定各影响因素间的关联关系和层次

结构，确定因素间影响关系。据此构建模型的基本过程如下

所示：

A ⇒加入单位矩阵
D ⇒布尔矩阵运算

M ⇒缩边
S ⇒ISM抽取和逆向抽取 { UP/DOWN } ⇒拓扑层级图

A为表示专家评价结果的邻接矩阵，D为加入单位矩阵（D=

A+I）的相乘矩阵，相乘矩阵通过布尔矩阵运算可得出可达矩阵

M，可达矩阵缩边去掉相同路径后可得出一般性骨架矩阵S，通

过一般性骨架矩阵，可以得出要素层级和要素间关系，从而得

出一组对抗性有向拓扑图UP/DOWN。
2.1 建立邻接矩阵

根据表 1对水利工程项目治理的 17个影响因素，组建 ISM
评价专家小组，邀请水利工程一线施工组织建设者、施工方、监

理方从业者和政府、高校相关专家学者共 104人，使用德尔菲法

进行专家咨询打分，对 17个因素进行两两比较评价，通过 6次
集中反馈，得出一致结论，确定出水利工程项目治理影响因素

之间的内部关系，建立邻接矩阵A，评价方式如式（1）所示。

aij{1，si对sj有直接二元关系

0，si对sj无直接二元关系
（1）

基于此赋值规则，根据专家咨询打分结果，构建邻接矩阵A

如式（2）所示。
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（2）
2.2 建立可达矩阵

可达矩阵表示系统路径中元素之间可以到达的程度，由已

知的邻接矩阵A加上单位矩阵 I，经过布尔代数运算法则自乘，

直到使第 k次幂后（包括 k次幂）的所有乘积都相等，则该乘积

就是所求可达矩阵，计算方式可表达为：

(A + I )k - 1 ≠ (A + I )k = (A + I )k + 1 = M （3）
由此，得出可达矩阵M如式（4）所示。
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（4）
2.3 建立一般性骨架矩阵

由可达矩阵M进行缩点即把可达矩阵中的回路当成一个

点称之为缩点。缩点后得可达矩阵M′，然后进行缩边运算，缩

边运算其本质是把重复的路径删除，方法为：

S′ = M′ - (M′ - 1)2 - 1 （5）
M′进行缩边得到 S′，即骨架矩阵，把回路要素代入即得一

般性骨架矩阵S，如式（6）所示。
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（6）
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2.4 层级抽取

在可达矩阵中，每个变量都有一个可达集R（Si）和先行集Q

（Si）以及可达集与先行集的交集 T（Si）。可达集与先行集能够

展示要素之间的相互关系，但是无法直观展现要素所在层级，

因此，还需要通过 3个要素集之间的关系进行对抗层级抽取，从

而确定要素层级。

UP型拓扑层级抽取规则为当 T（Si）=R（Si）时，将该要素剔

除，并置于层级顶层，然后继续在剩余要素中选取符合抽取规

则的要素，逐级抽取；DOWN型拓扑层级抽取规则为当 T（Si）=

Q（Si），将该要素剔除，并置于层级底层，然后继续在剩余要素中

选取符合抽取规则的要素，逐级抽取。每次抽取的要素为同一

层级，根据抽选次序，可得出要素间层级关系。据此规则，对抗

层级抽取过程如表 2所示。

根据抽取规则，分别逐级抽取UP型和DOWN型拓扑层级

后，可得出对抗层级抽取结果，如表3所示。

表2 对抗层级抽取过程

Tab.2 Adversarial hierarchy extraction process

i

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
S11
S12
S13
S14
S15
S16
S17

抽取出3，10，11放置上层并删除后继续抽取

S1
S2
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S12
S13
S14
S15
S16
S17

抽取出2，12放置上层并删除后继续抽取

……

依次逐级抽取

……

S5
抽取5，所有元素抽取结束

UP型拓扑层级抽取过程

R（Si）

1，2，3，11
2，11
3

1，2，3，4，6，8，9，10，11，12，13，14，15，16
1，2，3，4，5，6，8，9，10，11，12，13，14，15，16
1，2，3，6，8，9，10，11，12，13，14，15，16

1，2，3，7，8，9，10，11
1，2，3，8，11

1，2，3，8，9，10，11，12，13，14，15，16
10
11
11，12

1，2，3，8，9，10，11，12，13，14，15，16
1，2，3，8，9，10，11，12，13，14，15，16
1，2，3，8，9，10，11，12，13，14，15，16
1，2，3，8，9，10，11，12，13，14，15，16

1，2，3，6，8，9，10，11，12，13，14，15，16，17

1，2
2

1，2，4，6，8，9，12，13，14，15，16
1，2，4，5，6，8，9，12，13，14，15，16
1，2，6，8，9，12，13，14，15，16

1，2，7，8
1，2，8

1，2，8，9，12，13，14，15，16
12

1，2，8，9，12，13，14，15，16
1，2，8，9，12，13，14，15，16
1，2，8，9，12，13，14，15，16
1，2，8，9，12，13，14，15，16

1，2，6，8，9，12，13，14，15，16，17

5

T（Si）

1
2
3
4
5
6
7
8

9，13，14，15，16
10
11
12

9，13，14，15，16
9，13，14，15，16
9，13，14，15，16
9，13，14，15，16

17

1
2
4
5
6
7
8

9，13，14，15，16
12

9，13，14，15，16
9，13，14，15，16
9，13，14，15，16
9，13，14，15，16

17

5

i

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
S11
S12
S13
S14
S15
S16
S17

抽取出5，7，17放置下层并删除后继续抽取

S1
S2
S3
S4
S6
S8
S9
S10
S11
S12
S13
S14
S15
S16

抽取出4放置下层并删除后继续抽取

...

依次逐级抽取

……

S11
抽取11，所有元素抽取结束

DOWN型拓扑层级抽取过程

Q（Si）

1，4，5，6，7，8，9，13，14，15，16，17
1，2，4，5，6，7，8，9，13，14，15，16，17
1，3，4，5，6，7，8，9，13，14，15，16，17

4，5
5

4，5，6，17
7

4，5，6，7，8，9，13，14，15，16，17
4，5，6，9，13，14，15，16，17
4，5，6，9，10，13，14，15，16，17

1，2，4，5，6，7，8，9，11，12，13，14，15，16，17
4，5，6，9，12，13，14，15，16，17
4，5，6，9，13，14，15，16，17
4，5，6，9，13，14，15，16，17
4，5，6，9，13，14，15，16，17
4，5，6，9，13，14，15，16，17

17

1，4，6，8，9，13，14，15，16
1，2，4，6，8，9，13，14，15，16
1，3，4，6，8，9，13，14，15，16

4
4，6

4，6，8，9，13，14，15，16
4，6，9，13，14，15，16

4，6，8，9，10，13，14，15，16
1，2，4，6，8，9，11，12，13，14，15，16

4，6，9，12，13，14，15，16
4，6，9，13，14，15，16
4，6，9，13，14，15，16
4，6，9，13，14，15，16
4，6，9，13，14，15，16

11

T（Si）

1
2
3
4
5
6
7
8

9，13，14，15，16
10
11
12

9，13，14，15，16
9，13，14，15，16
9，13，14，15，16
9，13，14，15，16

17

1
2
3
4
6
8

9，13，14，15，16
10
11
12

9，13，14，15，16
9，13，14，15，16
9，13，14，15，16
9，13，14，15，16

11
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2.5 绘制有向拓扑层级图
根据要素间关系与对抗层级抽取结果，可绘制有向拓扑层

级图。水利工程项目治理影响因素间的可达关系由有向线段

进行表示，图中双向箭头表示形成回路，即互为可达关系，同时

越下层表示影响因素具有根源性，越上层因素表示影响因素具

有直接性。UP型有向拓扑层级图如图 1所示，DOWN型有向拓

扑层级图如图2所示。

3 分析结果及建议

3.1 AISM影响因素层级分析
由UP型和DOWN型有向拓扑层级图分析，可发现系统为 7

级结构，各因素间有向线段指向基本一致，层级划分基本相同，

根据现有层级关系，将影响因素归为根源层、中间层、和浅表层

三类。

根源层影响因素包括 S4业主主导能力、S5市场环境、S6准入

机制、S17监管体系，这四类影响因素是水利工程项目治理过程

中需要优先考虑的因素，这些因素位于系统最上层，对于水利

工程项目治理有着长远且深层次的影响。中间层影响因素包

括 S7选择机制、S8声誉、S9信任程度、S10执行力、S12信息共享、S13
风险分担、S14激励、S15报酬、S16项目控制权分配，这 9类因素是

水利工程项目治理的关键，他们涉及水利工程建设项目的全生

命周期，处于系统递增阶层的中间环节，受根源层因素影响，同

时作用于浅表层因素，起承上启下的纽带作用。浅表层影响因

素包括 S1目标决策积极性、S2项目目标一致性、S3项目与需求匹

配程度、S11沟通协调程度，这4类因素是水利工程项目治理的最

直接因素，直接影响治理效果，其他因素需要通过浅表层影响

系统。

3.2 影响因素间关系分析
浅表层因素对系统的影响。浅表层因素包括目标决策积

极性、项目目标一致性、项目与需求匹配程度和沟通协调程度。

这 4个因素对系统的影响最为直接，其共同特征是建立一个共

同的项目目标及愿景，保障利益相关者在大型水利工程建设项

目中目标一致，通过利益相关者之间的沟通协调、信息互通保

障治理活动中的各项目标和命令的执行，进而促进项目成功。

中间层因素对系统的影响。本系统中中间层因素较多，且

形成了一个闭合回路。其中信任、风险分担、激励、报酬、项目

控制权分配相互影响，这体现了项目的契约治理是一个在项目

表3 对抗层级抽取结果

Tab.3 Adversarial hierarchy extraction results

Level
0
1
2
3
4
5
6
7

以结果为导向的UP型
S3，S11，S10
S2，S12
S1
S8

S7，S9，S13，S14，S15，S16
S6

S4，S17
S5

以原因为导向的DOWN型

S11
S2，S3
S1

S8，S10，S12
S9，S13，S14，S15，S16

S6
S4

S5，S7，S17

图1 UP型有向拓扑层级图

Fig.1 UP type directed topology hierarchy diagram

图2 DOWN型有向拓扑层级图

Fig.2 DOWN type directed topology hierarchy diagram

全生命周期内的整体过程，利益相关者的风险分担意愿直接影

响其收益水平和项目控制权的大小，项目控制权影响信任程

度，信任程度能作用于利益相关者的风险分担意愿。全生命周

期的项目契约治理能够影响利益相关者的声誉和执行力两项

对系统浅表层能够起到直接作用的影响因素，在系统中起到潜

在呈递作用。

根源层因素对系统的影响。根源层因素处于系统最高层

级，不受其他因素影响，能够直接或间接影响系统内其他因素。

市场环境、准入机制和监管体系形成了一个对项目合作者综合

考评的短名单考评制度，对项目合作者的选择直接影响着业主

在项目中的主导能力。业主在项目中的控制能力和主导能力，

包括业主的决策影响力以及业主掌管资金的能力，影响了项目

各利益相关方对于项目的控制权分配大小和激励水平，进而影

响各利益相关方收益。

3.3 水利工程项目治理提升建议
（1）制定明确的目标愿景，增强沟通合作程度。首先要制

定合理的项目目标和愿景，保障项目目标与项目需求一致，在

决策制定过程中充分征求利益相关者意见，促使利益相关者产

生目标与愿景实现的积极性，发挥利益相关者的主观能动作

用。其次是加强沟通合作程度，尤其是业主与利益相关者之

间，利益相关者相互之间的信息通畅程度，建立透明高效的信

息互通分享平台，使项目治理能够由结果导向的静态治理向以

过程导向的动态治理转变。

（2）加强项目治理过程管理，发挥契约治理作用。项目契

约治理贯穿项目的全生命周期，在合同签订时就应注意合同的

柔性和刚性的协调，对于项目的风险分担、激励政策、项目报

酬、项目控制权分配等内容，应在刚性合同中明确，避免发生项

目治理过程中的权责利冲突［18］。对于合同中的未尽事项即柔

性部分，应建立科学合理的应对体系，并保障实施过程中对各

利益相关者的一致性，从而增加项目治理过程中各利益主体之

间的信任程度，避免发生机会主义行为，规避项目风险。同时，

业主应充分发挥主导作用，站在全生命周期的视角上，统筹协

调项目治理在项目的各个阶段利益相关者的权责利分配问题。

（3）加强市场监管和准入核查，建立考评短名单［19］。政府

部门加强监管，在招投标中杜绝串标围标、行政干预等行为，构

建公平、公开、公正的有序市场竞争环境，为水利工程项目治理

提供行政保障。建立短名单考评制度，对于有诚信不良记录，

失信记录的合作者建立“黑名单”，将履约能力强，业绩突出的

合作者加入考评短名单，并保持短名单定时更新，刺激市场竞

争，激发市场活力。

4 结 论

（1）基于文献分析和德尔菲法判断因素间二元关系，通过

AISM建立两组对抗的有向拓扑层级图，能够比较清晰地识别

水利工程项目治理全生命周期的因素层级与因素间关系。浅

表层影响因素为：目标决策积极性、项目目标一致性、项目与需

求匹配程度、沟通协调程度；中间层影响因素为：选择机制、声

誉、信任程度、执行力、信息共享、风险分担、激励、报酬、项目控

制权分配；根源层影响因素为：业主主导能力、市场环境、准入

机制、监管体系。

（2）根据水利工程项目治理因素层级和因素间关系，提出

制定明确的目标愿景，增强沟通合作程度；加强项目治理过程

管理，发挥契约治理作用；加强市场监管和准入核查，建立考评

短名单3个层面的提升建议。

（3）相较于传统的 ISM模型，AISM模型可以展示逆向抽选

层级图，更具说服力。但是由于 ISM模型本身的局限性，仍属定

性分析范畴，将来还需要进一步用定量方法进行验证。 □
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全生命周期内的整体过程，利益相关者的风险分担意愿直接影

响其收益水平和项目控制权的大小，项目控制权影响信任程

度，信任程度能作用于利益相关者的风险分担意愿。全生命周

期的项目契约治理能够影响利益相关者的声誉和执行力两项

对系统浅表层能够起到直接作用的影响因素，在系统中起到潜

在呈递作用。

根源层因素对系统的影响。根源层因素处于系统最高层

级，不受其他因素影响，能够直接或间接影响系统内其他因素。

市场环境、准入机制和监管体系形成了一个对项目合作者综合

考评的短名单考评制度，对项目合作者的选择直接影响着业主

在项目中的主导能力。业主在项目中的控制能力和主导能力，

包括业主的决策影响力以及业主掌管资金的能力，影响了项目

各利益相关方对于项目的控制权分配大小和激励水平，进而影

响各利益相关方收益。

3.3 水利工程项目治理提升建议
（1）制定明确的目标愿景，增强沟通合作程度。首先要制

定合理的项目目标和愿景，保障项目目标与项目需求一致，在

决策制定过程中充分征求利益相关者意见，促使利益相关者产

生目标与愿景实现的积极性，发挥利益相关者的主观能动作

用。其次是加强沟通合作程度，尤其是业主与利益相关者之

间，利益相关者相互之间的信息通畅程度，建立透明高效的信

息互通分享平台，使项目治理能够由结果导向的静态治理向以

过程导向的动态治理转变。

（2）加强项目治理过程管理，发挥契约治理作用。项目契

约治理贯穿项目的全生命周期，在合同签订时就应注意合同的

柔性和刚性的协调，对于项目的风险分担、激励政策、项目报

酬、项目控制权分配等内容，应在刚性合同中明确，避免发生项

目治理过程中的权责利冲突［18］。对于合同中的未尽事项即柔

性部分，应建立科学合理的应对体系，并保障实施过程中对各

利益相关者的一致性，从而增加项目治理过程中各利益主体之

间的信任程度，避免发生机会主义行为，规避项目风险。同时，

业主应充分发挥主导作用，站在全生命周期的视角上，统筹协

调项目治理在项目的各个阶段利益相关者的权责利分配问题。

（3）加强市场监管和准入核查，建立考评短名单［19］。政府

部门加强监管，在招投标中杜绝串标围标、行政干预等行为，构

建公平、公开、公正的有序市场竞争环境，为水利工程项目治理

提供行政保障。建立短名单考评制度，对于有诚信不良记录，

失信记录的合作者建立“黑名单”，将履约能力强，业绩突出的

合作者加入考评短名单，并保持短名单定时更新，刺激市场竞

争，激发市场活力。

4 结 论

（1）基于文献分析和德尔菲法判断因素间二元关系，通过

AISM建立两组对抗的有向拓扑层级图，能够比较清晰地识别

水利工程项目治理全生命周期的因素层级与因素间关系。浅

表层影响因素为：目标决策积极性、项目目标一致性、项目与需

求匹配程度、沟通协调程度；中间层影响因素为：选择机制、声

誉、信任程度、执行力、信息共享、风险分担、激励、报酬、项目控

制权分配；根源层影响因素为：业主主导能力、市场环境、准入

机制、监管体系。

（2）根据水利工程项目治理因素层级和因素间关系，提出

制定明确的目标愿景，增强沟通合作程度；加强项目治理过程

管理，发挥契约治理作用；加强市场监管和准入核查，建立考评

短名单3个层面的提升建议。

（3）相较于传统的 ISM模型，AISM模型可以展示逆向抽选

层级图，更具说服力。但是由于 ISM模型本身的局限性，仍属定

性分析范畴，将来还需要进一步用定量方法进行验证。 □
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整体而言，在各向同性假定下钻孔倾角对渗透性估计的影响很

小，这说明大多数情况下，式（12）可以简化为式（13）。

6 结 论

本文提出了考虑钻孔倾角及地下水位的钻孔试验数据分

析方法，并采用数值模拟方法进行了验证，主要结论如下。

（1）本文提出的钻孔压水试验解析模型从机理上反映了钻

孔倾角及地下水位对试验数据分析的影响。

（2）在钻孔距地下水面距离较远时，本文模型可退化为我

国钻孔压水试验行业规程推荐的Hvorslev公式。

（3）本文模型参数较少，物理意义明确，便于工程应用。在

钻孔（L=5 m，r0=45.5 mm）中心距地下水面距离小于 13.3 m时，

需采用本文提出的模型才能求得较为准确的渗透系数。 □
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