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摘  要 

工程造价的管控是相关企业不可避免的，对工程造价进行控制评价具有较大的实际意义。因此，本文以

中国交通建设集团的工程造价业务为例，采用层次分析法以识别交通建设工程造价影响因素，分别计算

各个影响因素所占比例，针对权重较大的因素、目前工程造价存在的问题提出合理的建议，为后续研究

交通建设工程造价提供参考。 
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Abstract 
The management and control of project cost is inevitable for related enterprises, and it is of great 
practical significance to control and evaluate project cost. Therefore, this article takes the project 
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cost business of China Communications Construction Group as an example, uses the analytic hie-
rarchy process to identify the factors affecting the cost of transportation construction projects, 
calculates the proportion of each influencing factor, and addresses the factors with larger weights 
and the problems existing in the current project cost, to put forward reasonable suggestions to 
provide reference for the follow-up research on the cost of transportation construction projects. 
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1. 引言 

随着经济的快速发展，我国交通建设行业欣欣向荣。相关企业需要加强造价管理与控制，减少资源

的过度损耗，提高工程项目的经济性，从而实现节能减损的目的。同时，由于交通建设工程造价管理内

容繁琐复杂，如工程变更、超预算等问题，造价管理面临较大风险，导致造价控制低效，甚至失效。基

于此，本文采用层次分析法全面分析交通建设工程造价影响因素进行控制评价，并结合具体案例构筑工

程造价模型。 
层次分析法(AHP)是由美国运筹学家匹兹堡大学萨蒂教授于 20 世纪七十年代提出的。它把研究对象

看成是一个体系，从分层次解析、比较判断、综合思考这几个角度进行考量，是一种主客观相结合，将

人的主观判断量化然后进行科学处理的方法。该方法能够使分析变得更加容易，使人们的逻辑过程形成

明显的层次，逐层比较多种关联因素，并将一些定性或半定性的因素加以量化，为评价、决策或控制事

物的发展过程提供参考标准。国内外对于造价管理的研究已取得一定的成果[1] [2]。英国的造价管理模式

大致以时间点为主线，分为前期阶段和建设阶段。该模式可以充分发挥市场竞争的作用，得出较合理的

造价。日本将造价管理分为决策、设计、详细设计三个阶段，具有标准化、规范化的特点。美国的造价

管理模式注重综合考虑，统筹管理，按照建设程序进行造价估计。首先，前期进行投资估算；其次，进

行设计概算编制；最后，进行预算、结算编制。 

2. 交通建设阶段及造价影响因素 

当前，关于交通工程建设项目评价研究成果丰富，评价指标体系较为成熟。巫玲玲[3]将城市轨道交

通工程建设阶段总结为决策、设计、实施、结算四个阶段，并在此基础上归纳影响因素；赵凌晓[4]建立

了涵盖投资决策、设计、招投标、施工、竣工验收五个阶段的公路工程造价管理绩效评价指标体系，选

取了准则层指标 16 个，指标层指标 37 个；于萌[5]等根据公路工程项目各阶段造价管理工作的特点，建

立了 5 阶段公路工程造价管理绩 效评价体系。参考以往研究，本文将交通建设阶段总结为投资决策、设

计、招投标、施工、竣工结算 5 个阶段。下面本文将进行具体的分析。 

2.1. 投资决策阶段 

该阶段主要包括可行性研究报告、投资估算、造价管理法规执行。可行性报告是该阶段主要的工作，

做好可行性研究报告具有十分重要的意义，保证可行性研究报告具有一定的深度才能为后期造价管理工
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作打好基础[3]。造价管理法规的执行主要包括从业人员凭借证书取得岗位和相关单位资质情况。 

2.2. 设计阶段 

该阶段是整个项目的第二阶段。其中，初始设计、施工图预算对工程造价影响较大。设计过程中要

充分考虑如何实现对造价的有效控制，同时满足客户的要求，既确保项目的可行性，又确保自身的利益。 

2.3. 招投标阶段 

该阶段主要受三个因素影响，分别是合同管理、投标控制价、招标管理。合同管理主要是确保合同

形式规范、内容全面、签订合规；招标管理主要是确保招标过程合规、标底编制合理、评标方法合理。 

2.4. 施工阶段 

该阶段受工程变更管理、工程索赔管理、资金使用计划制定影响较大。工程变更管理主要有工程变

更资料合规性、变更金额比、变更金额报审偏差率。工程索赔管理主要进行工程索赔资料是否完备真实，

内容是否合理，程序是否易行以及费用是否合理的监督工作。 

2.5. 竣工结算阶段 

该阶段主要包括工程决算管理以及量价审核。工程决算管理的具体指标包括工程决算编制标准和工

程决算报审偏差率。量相对隐性，子目类别较多，计算琐碎，耗时长，容易出错，且不易检查；价相对

显性，在量价审核时以量为主，价格次之。 
本文将交通建设工程造价的主要影响因素按 5 个阶段划分，涵盖一级指标 5 个，二级指标 13 个，建

立层次分析模型，如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. The cost analysis model of transportation construction project 
图 1. 交通建设工程造价层次分析模型 

3. 构建基于层次分析法的工程造价控制模型 

由图 1 可知，该评价体系以交通建设工程造价为目标层，5 个一级指标为第一层次，又称类别层；

13 个二级指标为第二层次，又称准则层。建立层次分析法模型，依次求出每一个因素对交通建设工程造

价的影响权重，具体计算步骤将从以下几个方面详细讲述。 

3.1. 建立判断矩阵 

首先，建立层次结构。下一步是确定各层次元素的权重。比较复杂的问题，元素的权重不容易直接
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获得，这时就需要通过适当的方法导出它们的权重，AHP 所用的导出权重的方法就是分别将两个元素进

行比较。 
假设某层有 n 个影响因素， { }1 2 , ,, nX x x x= � 。将 n 个因素对准则层的影响程度进行排名，用 aij表

示第 i 个因素和第 j 个因素相对重要性的比较结果。其中， ( )1,2, ,i j n= = � 。得到判断矩阵 ( )ijA a n n= × 。

本文层次分析法采用 1~9 标度方法给出数量标度(见表 1)。 
 

Table 1. AHP method quantity scale 
表 1. AHP 法数量标度 

标度 含义 

1 两个因素对某个属性同样重要 

3 两个因素比较，一个因素比另一元素稍微重要 

5 两个因素比较，一个因素比另一元素明显重要 

7 两个因素比较，一个因素比另一元素重要得多 

9 两个因素比较，一个因素比另一元素极端重要 

2, 4, 6, 8 上述判断的中间值 

3.2. 层次单排序和一致性检验 

首先，计算判断矩阵中每一影响因素对其准则层的相对权重。如果判断矩阵没有通过一致性检验，

则进行归一化处理，得到对应的权重。对 n 个列向量取算术平均值作为最后权重，得到 

( )
max

1

1 n
i

i i

AW
n W

λ
=

= ∑                                      (1) 

在获取数据时，为了比较影响因素相对重要性程度，本文通过搜集专家意见进而根据上述数量标度

进行两个元素分组比较。专家填写的判断矩阵由于存在人为因素的影响，不一定能够通过一致性检验，

因此，在拿到填写结果后，首先需要检验判断矩阵是否通过检验，就是看一致性比例的大小，即 CR。当 
CR < 0.1 时，说明通过了检验；否则需要把判断矩阵表反馈到专家手中重新填写调整。 

定义：
( )

maxCICR
RI 1 RIn

λ
= =

−
 

其中， maxCI
1n

nλ −
=

−
；平均随机性指标见表 2。 

 
Table 2. Random consistency index RI value 
表 2. 随机一致性指标 RI 值 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

RI 0.00 0.00 0.52 0.89 1.12 1.26 1.36 1.41 1.46 1.49 

 

maxλ 为矩阵最大特征值；n 为两个元素互相比较的组合个数。 

3.3. 层次总排序和一致性检验 

通过数学处理得出某一层次的元素对于目标层的排序权值配置，称为层次总排序。若上一层次 M 涵

盖 m 个指标 1 2, , , mM M M� ，对应的层次总排序权值分别为 1 2, , , mm m m� ，下一层次 N 对应于 Mi指标下
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的子指标共有 n 个，记为 1 2, , ,i i inN N N� ，则对于因素 Nj 的层次单排序权值为 1 2, , , nn n n� ，则 N 层第 i
个因素对目标层的权值计算公式如下： 

1

m

i j ij
j

n m n
=

= ∑                                        (2) 

如果 N 层某些因素对于 Mi 单排序的一致性指标为 C.I.i，相应的平均随机一致性指标为 R.I.i，那么 N 层次

总排序一致性比例为： 

1

1

C.I.
C.R.

R.I.

m
i ii

m
i ii

m

m
=

=

= ∑
∑

                                    (3) 

与前文一样，当 C.R. < 0.1 时，认为层次总排序结果具有完全一致性，否则将判断矩阵表再次反馈到专家

手中重新进行选值。 

4. 计算结果分析 

本文以中国交通建设集团的交通建设工程造价业务为例，对其工程造价控制情况进行评价。首先，

分别将两个因素组合，让专家打分，以区分其重要性。为了避免主观性对专家打分的影响，保证数据的

可靠性，选取 20 名来自交通建设领域不同单位、岗位，工作年限、教育背景各不相同的专家进行打分。

得到的工程造价判断矩阵如下表 3~8。 
 

Table 3. The cost judgment matrix of the transportation construction project 
表 3. 交通建设工程造价判断矩阵 

交通建设工程造价 A 投资决策阶段 设计阶段 招投标阶段 施工阶段 竣工结算阶段 

投资决策阶段 1 5 7 9 9 

设计阶段 1/5 1 5 5 9 

招投标阶段 1/7 1/5 1 3 9 

施工阶段 1/9 1/5 1/3 1 9 

竣工结算阶段 1/9 1/9 1/9 1/9 1 

 
Table 4. Judgment matrix at the investment decision stage 
表 4. 投资决策阶段判断矩阵 

投资决策阶段 B1 可行性研究报告 投资估算 造价管理法规执行 w 一致性检验 

可行性研究报告 1 1 5 0.4545 max 3λ =  

投资估算 1 1 5 0.4545 CI = 0 

造价管理法规执行 1/5 1/5 1 0.0909 完全一致 

 
Table 5. The judgment matrix at the design stage 
表 5. 设计阶段判断矩阵 

设计阶段 B2 初始设计 施工图预算 w 一致性检验 

初始设计 1 5 0.8333 max 2λ =  
CI = 0 

完全一致 施工图预算 1/5 1 0.1667 
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Table 6. Judgment matrix at the bidding stage 
表 6. 招投标阶段判断矩阵 

招投标阶段 B3 合同管理 投标控制价 招标管理 w 一致性检验 

合同管理 1 1 5 0.4545 max 3λ =  

投标控制价 1 1 5 0.4545 CI = 0 

招标管理 1/5 1/5 1 0.0909 完全一致 

 
Table 7. Judgment matrix during the construction phase 
表 7. 施工阶段判断矩阵 

施工阶段 B4 工程变更管理 工程索赔管理 资金使用计划制定 w 一致性检验 

工程变更管理 1 1 5 0.4545 max 3λ =  

工程索赔管理 1 1 5 0.4545 CI = 0 

资金使用计划制定 1/5 1/5 1 0.0909 完全一致 

 
Table 8. Judgment matrix at the completion and settlement stage 
表 8. 竣工结算阶段判断矩阵 

竣工结算阶段 B5 工程决算管理 量价审核 w 一致性检验 

工程决算管理 1 1 0.5000 
max 2λ =  

CI = 0 

量价审核 1 1 0.5000 完全一致 

 
经计算，求出各层级指标相对于交通建设工程造价的权重，经检验分析，竣工结算判断矩阵通过一

致性。交通建设工程造价一级指标对目标层的权重、排序及一致性比例见表 9，二级指标对目标层的权

重、排序及一致性比例见表 10。 
 
Table 9. The weight ranking of the first-level indicators of traffic construction to the target layer 
表 9. 交通建设一级指标对目标层的权重排序 

指标 权重 排序 一致性比例 

投资决策阶段 0.5335 1 

0.07534 < 0.1 (通过) 

设计阶段 0.2345 2 

招投标阶段 0.1211 3 

施工阶段 0.0850 4 

竣工结算阶段 0.0259 5 

 
Table 10. The ranking of the weights of the secondary indicators of traffic construction on the target layer 
表 10. 交通建设二级指标对目标层的权重排序 

一级指标 二级指标 权重 排序 一致性比例 

投资决策阶段 

可行性研究报告 0.2425 1 

0 < 0.1 (通过) 投资估算 0.2425 2 

造价管理法规执行 0.0485 6 
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Continued 

设计阶段 
初始设计 0.1954 3 

0 < 0.1 (通过) 

施工图预算 0.0391 7 

招投标阶段 

合同管理 0.0550 4 

投标控制价 0.0550 5 

招标管理 0.0110 12 

施工阶段 

工程变更管理 0.0386 8 

工程索赔管理 0.0386 9 

资金使用计划制定 0.0077 13 

竣工结算阶段 
工程决算管理 0.0130 10 

量价审核 0.0130 11 

 
由表 9 可以看出，投资决策阶段权重值为 0.5335，设计阶段权重值为 0.2345，两个阶段权重总和为

0.7680。可见投资决策阶段和设计阶段是交通建设造价控制过程中应重点关注的两个环节。因此，前期

的造价控制情况是交通建设的关注重点。由表 10 可以看出，可行性研究报告、投资估算、初始设计、合

同管理排序较前。为实现资源的充分利用，做好项目整个阶段的造价管控工作，工程管理者应高度重视

项目的可行性研究报告、投资估算、初始设计、合同管理这 4 个关键因素。同时，分析表中数据可以看

出，目前我国交通建设工程造价管理更加偏向项目前期的控制，而忽略了建设中后期，因此需加强对其

的管理控制。 

5. 结语 

道路等交通工程建设项目能够为人民提供良好居住、生活环境，是建设好公共基础设施体系的关键

环节[6]。本文建立了涵盖交通建设五个阶段的工程造价控制评价体系，包括 1 个目标层指标，5 个类别

层指标，13 个准则层指标。采用层次分析法分析出同一层级中各个指标的权重配置，通过搜索文献、国

家相关法律法规、专家咨询等方式选取出合适的指标，识别出交通建设工程造价应重点控制的 2 个重要

环节和 4 个主要影响因素。其中，前两个阶段是应该重点关注的阶段；可行性研究报告、投资估算、初

始设计等前期工程受到了广泛的关注，而中后期工程建设相对来说被忽略。在此基础上，本文提出了加

强关键因素控制和提高对中后期工程关注度的建议与措施，可为其他工程项目的造价管理与控制提供参

考。工程造价管理控制如何顺利进行，是需要结合实际情况深入研究的，合理的指标会影响评价的准确

性，本文仅以交通建设事业为例，为其他性质工程造价的研究提供一定的参考价值。当然，随着交通建

设事业的发展，今后的研究工作还需要与时俱进，不断修改指标体系。 
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