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基于 PP-RAGA 的工业地产 

投资环境评价的实证研究 

杨建喜，宋永发 

（大连理工大学 建设工程学部，辽宁 大连 116023，E-mail：ygwz7722@gmail.com） 

摘  要：以辽宁省 14 个地级市为研究对象，在构建工业地产投资环境评价指标体系的基础上，应用基于实数编码的加速遗

传算法（RAGA）的投影寻踪（PP）方法对各市的投资环境进行定量分析。在此基础上对 14 个地级市的工业地产投资环境

进行排序与分类，将评价结果与相关研究成果进行比较，验证了评价的有效性。针对改善工业地产投资环境提出了完善的对

策与建议。 

关键词：工业地产；投资环境；投影寻踪；RAGA 

中图分类号：F407.9    文献标识码：A    文章编号：1674-8859（2010）06-664-05 

Environment Assessment of the Industrial Real Estate  

Investment Based on the PP-RAGA Method: Case Study 

YANG Jian-xi，SONG Yong-fa 

（Faculty of Infrastructure Engineering，Dalian University of Technology，Dalian 116023，China，E-mail：ygwz7722@gmail.com） 

Abstract：Based on the establishment of the building the evaluation index system for the industrial real estate investment 

environment，this paper applied Projection Pursuit (PP) method based on the Real coding based Accelerating Genetic Algorithm 

(RAGA) to quantitatively analyze the investment environment of 14 prefecture-level cities in Liaoning Province in China. The 

industrial real estate investment environment of each city was sorted and classified. The evaluation results and the relevant research 

results were compared to validate the effectiveness of the assessment method. The countermeasures and recommendations were 

proposed to improve the investment environment of the industrial real estate.  

Keywords：industrial real estate；investment environment；projection pursuit；RAGA 

 

工业地产（Industrial Real Estate）是指工业类

土地使用性质的所有毛地、熟地，以及该类土地上

的建筑物和附属物，其区别于住宅、商服和综合类

用地以外的工业性质的房地产。工业地产投资成为

近些年来房地产投资领域不断升温的热点[1，2]。 

投资环境是指投资发生地对投资活动产生影

响的所有要素的总和[3]。对工业地产投资环境的正

确评价是国内外企业进行投资决策的重要参考因

素，也是各地政府制定政策推进工业地产发展加快

地方经济发展的重要依据。国内外学者对投资环境

进行研究与分析，建立了各种类别的投资环境评价

指标体系，并选取评价方法进行评价分析，常见的

评价方法有冷热国比较法、等级尺度法、道氏评价

法、多因素和关键因素评估法、层次分析评价、模

糊综合评价法和因子分析方法等[4]。层次分析与模

糊综合评价等方法是主观评价法；因子分析及主成

份分析等方法得出的虽是客观评价，但此类方法从

众多指标中提取少量综合指标，信息损失量较大，

并且对样本数量有严格要求。本文就工业地产投资

环境构建评价指标体系，并针对指标权重难以估计

的特点，而使用一种多指标数据降维处理方法——

投影寻踪（Projection Pursuit，简称 PP）方法进行

求解。该方法将评价指标样本进行线性投影，按照

一定的原则寻求最优投影方向向量作为各评价指
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标重要程度的反映，即客观权重，并以此进行评价。 

1  评价指标体系的构建 

投资环境评价指标是反映影响和决定一个地

区投资状况的各类因素的数量标准。本文着眼于构

建工业地产投资环境的评价指标体系，得到一个系

统、识别性强、评价效果客观准确的综合体。在评

价指标选取过程中，遵循系统性、代表性、独立性、

可操作性的原则，将评价指标体系分为：经济发展、

基础设施、社会文化和工业发展 4 个一级指标因子；

将各类因子逐层细化到二级指标层和三级指标层，

最终选取了 12 个二级指标和 36 个三级指标，见表

1。考虑到指标值的变化对评价目标的影响[5]，根据

指标体系中各指标因子与评价目标的关系，将指标

类型划分为两类：极大型指标，即越大越优的指标，

标记为“+”；极小型指标，即越小越优的指标，标

记为“-”。 

2  投影寻踪分类模型的建立 

PP 是 20 世纪 60 年代末 70 年代初出现的一种

多元数据处理方法，是通过数值优化计算将高维数

据投影到低维空间，从而找到反映数据结构特征的

最优投影[6，7]。投影寻踪分类模型（Projection Pursuit 

Classification model，简称 PPC）是投影寻踪方法在

多因素影响问题的综合评价方面的具体应用。PPC

建模过程可以分为以下 4 步。 

2.1  第 1 步评价指标值的归一化处理 

设第 i 个样本的第 j 个指标为 Xij，其中，i = 1，

2，…，m；j = 1，2，…，n；m 为样本个数；n 为

评价指标个数。 

为消除各评价指标值量纲不同及数值范围相

差较大的影响，采用下式进行极值归一化处理： 

对于极大型指标： 

min

max min

ij j
ij

j j

X X
x

X X





 

对于极小型指标： 

max

max min

j i
ij

j j

X X
x

X X





j  

式中，Xjmax和Xjmin分别为第j个指标的样本最大值和

最小值；xij为指标值归一化的序列。 

2.2  第 2 步构建投影指标函数 

首先，将高维数据投影到一维空间，设 为 n

维单位投影方向向量，其分量为 a1，a2，…，an，

则 xij 的投影特征值为： 

a


表 1  工业地产投资环境评价指标体系 

目标

层

一级指

标因子

二级 

指标层 
三级指标层 

类

型
代码

GDP 增长率 + X1

房地产开发投资增长率 + X2

经济景气程度 + X3

经济活力 

市场规模 + X4

人均 GDP + X5

人均工业企业固定资产

净值年平均余额 

+ X6

经济实力 

GDP 比重 + X7

人均累计实际利用外资 + X8

外资与内资工业产值比 + X9

经济 

发展 

因子 

经济开放度 

对外贸易 + X10

地均货运量 + X11

地均客运量 + X12

每万人拥有公共汽电车 + X13

交通条件 

人均铺装道路面积 + X14

人均电话拥有量 + X15

人均互联网用户数 + X16

通信条件 

人均移动电话用户数 + X17

居民用水比重 - X18

基础 

设施 

因子 

水电供应条件

工业用电比重 + X19

人均地方财政收入 + X20

单位 GDP 公务员人数 - X21

行政服务水平

每万人中公务员人数 - X22

劳动力素质 + X23劳动力因素 

劳动力成本 - X24

经济服务水平 + X25

人均存款余额 + X26

科技投入水平 + X27

每万人卫生机构床位数 + X28

社会 

文化 

因子 

配套服务水平

建成区绿化覆盖率 + X29

优惠政策及地理优势 + X30区域禀赋 

土地可获性 + X31

工业区位商 + X32

工业发展水平 + X33

工业现状 

工业发展增速 + X34

工业用地地价水平 - X35

 

 

 

 

 

 

 

 

 

工

业

地

产

投

资

环

境

评

价

指

标

体

系

工业 

发展 

因子 

工业用地状况

工业用地招拍挂成交地

块面积总量 

+ X36

1

n

i j
j

z a


  ijx  

然后，根据 zi 的一维散布图进行分类与评价。

构造投影指标函数为： 

( ) z zQ a S D   

式中，Sz 为投影特征值 zi 的标准差，Sz 越大表示投

影特征值越分散；Dz 为投影特征值 zi 的局部密度。 

2

1

( )

1

m

i
i

z

z z
S

m








 

式中， z 为 zi 的平均值。 

1 1

( ) (
m m

)z ik ik
i k

D R r u R r
 

   
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式中，rik = | zi - zk |，（k = 1，2，…，m）为两个投影

特征值之间的距离；R 为局部密度窗口半径，参照

相关文献一般取 R = 0.1Sz，u（R - rik）为单位阶跃

函数，当 R > rik 时，u（R - rik）=1，反之为 0；Dz

越大表示投影特征值分类越显著。 

2.3  第 3 步优化投影指标函数 

当各指标值的样本数据给定时，投影指标函数

( ) z zQ a S D  只随投影方向 的变化而变化，不同

的投影方向反映不同的数据结构特征，最佳投影方

向就是最大可能暴露高维数据某些特征结构的投

影方向。可以通过求解投影指标函数最大化问题来

估计最优投影方向，于是转化求解下列非线性优化

问题。 

a


最大化目标函数： *max ( ) z zQ a S D   

约束条件：  2

1

1
n

j
j

a



2.4  第 4 步评价分析 

将第 3 步求得的最优方向 代入第 2 步公式中

求得各样本的最佳投影特征值 。当 与 越接

近，表示样本 i 与样本 j 越趋向于为同一类，通过

对 值进行排序，可以实现对样本进行分类。 

*a


*
iz *

iz *
kz

*
iz

2.5  基于RAGA的投影指标函数优化 

上述第 3 步投影指标函数优化是投影寻踪分类

模型求解的关键，传统的优化方法处理较难实现。

模拟生物优胜劣汰与群体内部染色体信息交换机

制的基于实数编码的加速遗传算法（Real Coded 

Accelerating Genetic Algorithm，简称 RAGA）是一

种通用的全局优化方法，应用该方法可有效地解决

高维全局寻优的问题[8，9]。本文依据 RAGA 的算法

步骤，运用 Matlab 7.0 开发计算程序来实现其过程

（程序源代码从略）。 

3  实证研究 

3.1  模型求解 

以辽宁省 14 个地级市作为研究对象，对样本

城市数据进行归一化处理，结果如表 2 所示。依据

模型建立的各个步骤，构建投影指标函数并采用

RAGA 算法进行优化。在 RAGA 算法的参数设置

中，取种群规模为 400，交叉概率为 0.8，变异概率

为 0.2，优化变量数目为 36，加速次数为 20，迭代

次数设定为 200 次，通过程序运行后求解得投影向

量的最优方向为： 
*a


=[ 0.1742，0.0792，0.2190，0.1592，0.1760，

0.1383，0.1791，0.2053，0.1713，0.0931，0.1489，

0.0931，0.2719，0.1312，0.2281，0.1637，0.1947，

0.0770，0.0706，0.2086，0.1075，0.1767，0.2559，

0.0991，0.2162，0.2222，0.2302，0.0977，0.1619，

0.1377，0.1645，0.0704，0.0594，0.1513，0.0992，

0.2108 ]
T 

投影指标函数最大值为 = 5.4245，投影函

数的最佳个体适度函数值的增长情况，如图 1 所示。

在程序中采用了最优保存策略，经过 60 余次迭代

最佳个体适度函数值达到 5.4245，认为是找到全局

最大值，即为所求解的投影指标函数最大值。 

*( )Q a


 

最
大
适
度
函
数
值 

迭代次数

图 1  最佳个体适度函数值的增长情况 

按上述步骤 4 得到最佳投影特征值为： 
*
iz =[ 4.1314，4.4324，2.3740，1.8607，1.9877，

1.8617，1.8568，1.8607，1.2323，1.8651，1.8608，

1.4243，0.9481，1.4572 ]
T 

绘制雷达图，见图 2。 
沈阳  4.5

葫芦岛 大连 
 3.5

朝阳 鞍山
 2.5

 1.5铁岭 抚顺

 0.5

 盘锦 本溪

 
辽阳 丹东

 
阜新 锦州 

 营口 

图 2  各样本最佳投影特征值雷达图 

3.2  评价分析 

将计算结果进行排序，并与张军国等应用主成

份分析法对辽宁省各主要城市投资环境的研究结

果进行对比[10]，得出评价结果见表 3。 
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表 宁 样 数 一 标
代 葫芦岛 

2  辽 省各 本城市 据归 化后指 值 

码 沈阳 大连 鞍山 抚顺 本溪 丹东 锦州 营口 阜新 辽阳 盘锦 铁岭 朝阳 

X1 1.00 0.61 0.53 0.52 0.40 0.53 0.45 0.90 0.53 0.56 0.00 0.79 0.92 0.44 
X2 0.47 0.27 0.78 0.25 0.00 0.42 1.00 0.00 0.53 0.71 0.68 0.54 0.35 0.82 
X3 1.00 0.78 0.18 0.13 0.02 0.07 0.09 0.05 0.00 0.03 0.02 0.04 0.00 0.04 
X4 1.00 0.46 0.16 0.08 0.00 0.01 0.02 0.01 0.00 0.01 0.02 0.00 0.01 0.01 
X5 0.85 1.00 0.68 0.35 0.51 0.22 0.19 0.35 0.00 0.38 0.80 0.08 0.00 0.12 
X6 0.29 0.43 0.39 0.30 0.73 0.02 0.04 0.16 0.07 0.27 1.00 0.07 0.00 0.14 
X7 1.00 0.97 0.38 0.12 0.10 0.09 0.12 0.12 0.00 0.09 0.12 0.07 0.05 0.07 
X8 1.00 0.73 0.09 0.03 0.07 0.07 0.05 0.07 0.01 0.04 0.02 0.03 0.00 0.00 
X9 0.63 1.00 0.06 0.10 0.00 0.36 0.29 0.60 0.27 0.28 0.00 0.13 0.05 0.01 
X10 0.13 1.00 0.18 0.10 0.27 0.33 0.16 0.24 0.01 0.18 0.01 0.00 0.06 0.23 
X11 0.57 1.00 0.33 0.14 0.31 0.02 0.17 0.64 0.01 0.38 0.42 0.12 0.00 0.04 
X12 0.59 1.00 0.52 0.13 0.38 0.11 0.21 0.57 0.00 0.60 0.31 0.19 0.06 0.34 
X13 0.54 1.00 0.48 0.46 0.26 0.20 0.23 0.29 0.14 0.19 0.33 0.22 0.00 0.17 
X14 0.39 0.69 0.41 0.00 0.10 0.34 0.39 0.17 0.06 0.61 0.66 1.00 0.03 0.00 
X15 0.96 1.00 0.72 0.62 0.59 0.50 0.38 0.29 0.26 0.44 0.43 0.00 0.07 0.13 
X16 0.89 1.00 0.45 0.48 0.43 0.26 0.41 0.23 0.16 0.50 0.61 0.00 0.02 0.13 
X17 0.74 1.00 0.49 0.43 0.37 0.24 0.26 0.27 0.39 0.37 0.57 0.13 0.00 0.23 
X18 0.66 0.75 0.89 0.81 1.00 0.56 0.64 0.49 0.55 0.83 0.43 0.54 0.00 0.24 
X19 0.17 0.42 0.98 0.97 0.95 0.41 0.76 0.77 0.70 1.00 0.52 0.00 0.08 0.79 
X20 0.66 1.00 0.38 0.26 0.39 0.15 0.07 0.17 0.00 0.24 0.43 0.05 0.02 0.08 
X21 0.92 1.00 0.94 0.70 0.78 0.68 0.67 0.71 0.04 0.71 0.86 0.41 0.00 0.48 
X22 0.39 0.77 0.89 0.47 0.34 0.91 1.00 0.51 0.57 0.41 0.00 0.81 0.54 0.75 
X23 1.00 0.85 0.18 0.30 0.16 0.17 0.50 0.10 0.42 0.14 0.06 0.02 0.00 0.03 
X24 0.08 0.00 0.26 0.38 0.52 0.84 0.90 0.67 0.86 0.60 1.00 0.80 0.74 0.86 
X25 1.00 0.88 0.76 0.68 0.50 0.79 0.70 0.59 0.76 0.42 0.00 0.42 0.45 0.66 
X26 0.86 1.00 0.35 0.22 0.29 0.16 0.13 0.17 0.04 0.20 0.48 0.00 0.00 0.09 
X27 0.83 1.00 0.29 0.16 0.21 0.23 0.18 0.05 0.00 0.18 0.18 0.23 0.20 0.02 
X28 0.69 0.68 0.53 0.65 1.00 0.60 0.29 0.28 0.18 0.69 0.66 0.01 0.00 0.18 
X29 0.92 1.00 0.65 0.84 0.98 0.72 0.73 0.68 0.57 0.53 0.72 0.75 0.00 0.87 
X30 0.96 1.00 0.33 0.04 0.00 0.25 0.04 0.42 0.04 0.04 0.00 0.00 0.04 0.13 
X31 0.18 0.13 0.00 0.05 0.55 0.36 0.08 0.10 0.07 0.06 0.01 0.34 0.63 1.00 
X32 0.30 0.28 0.54 0.49 0.71 0.15 0.16 0.55 0.00 0.72 1.00 0.26 0.20 0.36 
X33 0.29 0.31 0.52 0.52 0.70 0.19 0.14 0.52 0.00 0.76 1.00 0.22 0.18 0.32 
X34 0.87 0.69 0.48 0.37 0.29 0.64 0.44 0.74 0.52 0.51 0.00 1.00 0.89 0.44 
X35 0.12 0.00 0.47 0.51 0.52 0.73 1.00 0.75 0.51 0.68 0.65 0.74 1.00 0.55 
X36 1.00 0.56 0.04 0.06 0.02 0.25 0.12 0.05 0.05 0.00 0.13 0.09 0.07 0.03 

数据来源：2008 年《中国区域经济统计年鉴》，2008 年《中国城市统计年鉴》，中国土地市场网（http：//www.landchina.com/），中国地价网（http：

www.landv
 

3  辽 省 投资 评价

最
排序 

城市投资环境 

得分排序 

// alue.com.cn/）数据整理得出。 

表 宁 工业地产 环境 结果 

地级市 Zi
* 

佳投影 

特征值 

沈  阳 Z1
* 4.1314 2 2 

大  连 Z2
* 4.4324 1 1 

鞍  山 Z3
* 2.3740 3 3 

抚  顺 Z4
* 1.8607 8 5 

本  溪 Z5
* 1.9877 4 4 

丹  东 Z6
* 1.8617 6 7 

锦  州 Z7
* 1.8568 10 10 

营  口 Z8
* 1.8607 9 8 

阜  新 Z9
* 1.2323 13 12 

辽  阳 Z10
* 1.8651 5 9 

盘  锦 Z11
* 1.8608 7 6 

铁  岭 Z12
* 1.4243 12 13 

朝  阳 Z13
* 0.9481 14 14 

葫芦岛 Z14
* 1.4572 11 11 

注：“城市投资环境得分排序”来源于文献[10]对辽宁省各主要城市投

资环境

方法有所不同，又表现出了具体排

教育

资源

的评价结果。 

工业地产投资环境是城市投资环境的子系统，

以文献[10]的排序作为参照系，评价结果的排序与

其对比，在总体趋势上保持了一致性。但是，由于

评价对象与评价

序的差异性。 

依据最佳投影特征值的排序情况，将辽宁省 14

个地级市的工业地产投资环境划分为 3 类。 

（1）第 1 类为大连、沈阳两个城市，工业地

产投资环境为全省最优。沈阳作为辽宁的省会城

市，是全省的政治、经济、文化中心，在经济活力

与实力方面有较大优势；大连作为辽宁“五点一线”

沿海经济带的核心城市，东北地区最大的外贸港

口，对外开放程度高，基础设施建设优势强。在劳

动力因素方面，大连与沈阳聚集了辽宁的优质

，具有极强的优势；良好的工业基础与工业用

地的繁荣交易是工业发展因子活跃的表现。 

（2）第 2 类为鞍山、本溪、辽阳、丹东、盘

锦、抚顺、营口、锦州 8 个城市。它们的最佳投影

特征值较为接近，依据最佳投影方向计算出各级指

标因子的投影值，可以比较得出各个城市的相对优

势。鞍山兼备钢铁产业优势和拥有高新技术产业开

发区的优势，是吸引工业地产投资的重要条件。丹
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东、盘锦、营口、锦州处于辽宁“五点一线”沿海

经济带的辐射范围内，丹东拥有全省唯一的边境经

济合作区，营口拥有国家级经济技术开发区，发展

潜力

源枯

调整

目进展实现如期

并网

培训机制，做好人才服务

等工

程复杂，优质的行政服

务工

服务业与临港工业，沈阳的汽车产业已

经凸

并落实促进工业地产投资的措施。从

动地方的经济增长，实现经济社会的可

持续发展。 

量，向量的各分量反映了各评

价指

为工业地产投

供参考，为各地区制定改善工业地

产投资环境的政策措施提供建议。 

参考

18-18． 

．  

法 ）：20-24． 

刘建国．辽宁省主要城市投资环境的实证研

宋永发（1963-），男，副教授，研究方向：房地产经营

与管理，建设工程项目可行性研究，工程造价。 

巨大，但在经济实力与活力，基础设施方面的

劣势制约了这一类城市工业地产投资环境的改善。 

（3）第 3 类为葫芦岛、铁岭、阜新、朝阳 4

个城市，工业地产投资环境吸引力相对较弱。一方

面，经济发展状况与基础设施的建设滞后于全省平

均水平，配套服务水平与工业发展因子欠发达。另

一方面，不确定因素较多，例如阜新面临着资

竭之后的经济转型，在试点过程中的产业结构

给工业地产投资环境带来众多不确定因素。 

4  改善工业地产投资环境的对策建议 

（1）加大基础设施投入，加强配套服务。工

业地产投资对基础设施建设情况与配套服务水平

较为敏感，表现在相应指标在投影向量中的分量值

较大，表明其对指标权重的贡献较为突出，是改善

投资环境的着力方向。辽宁省各市应按照突出重

点、配套完善的原则，加大工业地产投资环境基础

设施建设力度。在交通方面构筑快速通达的高速路

网体系，凸显利于工业地产投资的交通区位优势。

在能源方面继续推进煤化工战略，积极发展新能

源，加快葫芦岛风电场与大连沿海等近海风能资源

的开发利用，保障红沿河核电站项

发电。在配套服务方面完善供水、供气管网系

统，使整体投资环境协调发展。 

（2）提高劳动力素质。劳动力是工业地产发

展的重要因素，是投资获得回报的保障。辽宁省各

市政府部门应建立良好的

作，切实提高劳动力素质，为改善工业地产投

资环境提供重要保障。 

（3）推进行政服务水平建设。工业地产开发

过程中涉及的手续繁多，流

作将为本地区创造良好的投资软环境，为吸收

工业地产投资注入活力。 

（4）优化产业结构，发展产业集聚。产业结

构的优化方向是工业地产投资的指引。通过结构优

化发挥地区产业集聚效应，是建设投资环境的重要

举措。比如营口的中国五矿（营口）产业园区打造

的金属加工及装备制造产业集群，鞍山围绕鞍钢的

钢铁深加工产业集群构想等优化产业结构的战略

部署，将有力地促进工业地产投资环境建设。大连

的软件外包

显产业集聚效应，成为拉动地区工业地产投资

的动力。 

（5）抓住发展机遇，落实促进措施。辽宁省

各市应抓住振兴东北老工业基地，沈阳经济区获批

为全国新型工业化综合配套改革试验区的发展机

遇，重点发展“五点一线”沿海经济带，利用好优

惠政策，制定

而有效地拉

5  结语 

PP 方法能够将高维数据通过寻求最佳投影方

向映射到低维子空间，通过基于实数编码的 RAGA

求解得到最优方向向

标的权重，从而避免了人为因素的干扰，使评

价结果更为客观。 

本文运用投影寻踪方法对工业地产投资环境

的评价问题进行了有益的探索，以期

资者进行决策提
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基于协同网络信息的 

房地产开发联盟成员选择研究 

刘  俊，乔志春 

（中国矿业大学 力学与建筑工程学院，江苏 徐州  221116，E-mail：wangwenliujun@163.com） 

摘  要：房地产开发联盟是进行房地产开发的有效联合，何种类型企业间的联合才能达到强强联合的效果，这是值得关注的。

文章利用协同网络信息的多指标决策方法对房地产开发联盟的可能参与伙伴，进行了优选排序；采用模糊数对语言变量进行

处理，对可能参与伙伴的个体和协同信息进行综合处理，从而选出最佳的开发联盟成员。 

关键词：房地产开发联盟；协同网络信息；模糊数；语言变量 

中图分类号：F407.9    文献标识码：A    文章编号：1674-8859（2010）06-669-06 

Member Selection for Real Estate Development  

Alliance Based on the Collaborative Network Information 

LIU Jun，QIAO Zhi-chun 

（School of Mechanics and Civil Engineering, China University of Mining and Technology，Xuzhou 221116，China， 

E-mail：wangwenliujun@163.com） 

Abstract：Real estate development alliance is an effective combination for the real estate development. It should be paid attention 

to the alliance of what kind of enterprises in order to achieve more powerful effect. The multi-criteria decision-making method based 

on the collaborative network information was used to choose the potential partners of the real estate development alliance. The 

priority rating for the partners was made. The linguistic variables were conducted using the triangular fuzzy numbers. The individual 

partner information and cooperative information were dealt with comprehensively to choose the optimal alliance members. 
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自 1998 年我国实行住房制度改革以来，房地

产业得到了飞速发展，成为带动国内经济发展的支

柱产业和动力[1]。但房地产业随着时代的发展也出

现了诸多问题，例如，国内房地产开发和住房融资

渠道单一主要以银行信贷为主；中央政府对房地产

开发用地的批复控制越来越严格；业主对房屋质

量、性能等要求越来越高。基于这些原因进行有效

地开发难度越来越大，而仅凭一家之力来进行房地

产开发难度已经越来越大。 

国内某大型房地产开房公司在全国扩张的策

略就是与当地的地产企业合作或者联合财力雄厚

的财团联合开发。在苏州该公司的两个典型项目就

分别采取了上述措施，一个项目位于苏州金鸡湖北

岸属于高档湖景房，此处地块在 2000 年左右就被

当地的一家地产公司拿获，但该企业不具备大型地

产开发的实力，于是在 2004 年两家单位联合开发。

该项目目前已成为当地最成功的项目之一，并且成

为江苏首个国家级三星产业化住宅；另一个项目由

于该企业资金原因不具有单独开发能力，在与国内

某大型国有企业进行资金注入联合开发后运作相

当成功，该项目也已成为当地别墅群的成功典范。

如今房地产开发项目的特点就是地块大，开发周期

长，住宅功能性要求越来越高，单个地产公司只能

满足其中一方面的要求，如万科的特长是售后服
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务，郎诗的特点就是高科技住宅，绿城的卖点是小

区绿化，中海的强项是成本控制，并且单个公司的

财力也不足以规模性开发，必须联合财团共同开

发。因此，房地产开发联盟已成为必然趋势，而如

何选择合适的联盟成员将是本文研究的重点。 

1  基于协同网络信息多指标决策的评价指

标 

在团队成员选择时不仅需要考虑个体信息，还

要考虑成员之间的协同信息。导致战略联盟失败的

原因是多方面的，但是追其根源都是协同网络主体

之间合作状况不佳[2]。协同网络组织就是通过网络

主体的良好协作，实现资源、能力的优势互补，实

现 仅 靠 单 一 主 体 力 量 难 以 达 到 的 目 标 ， 获 得

“1+1>2”的协作效应[3]。 

本文中的评价指标将以语言评价信息（语言短

语）给出[4]。语言变量能够有效地处理定性描述中

不能很好定义的情况。为了进一步对专家给出的语

言变量进行处理，本文将语言变量转化为模糊数来

进行分析，三角模糊数将用来做具体分析。 

很多研究者都对联盟成员选择指标做过研究，

例如，Verma 和 Pullman 对供应商伙伴选择指标进

行了排序，依次为质量、及时性、成本、延迟时间

和柔性[5]。Emden 给出的指标有：技术能力、资源

的互补性、重叠的知识、动机的一致性、目标的一

致性、和谐的文化、长期的合作意向[6]。 

对联盟候选成员的个体表现和互补性协同表

现评价指标体系包括两类指标：一类是个体指标；

另一类是协同指标。所谓个体指标，是表现个体单

位优越性的指标，主要反应个体表现的优越性。协

同指标是表示个体之间协作关系强弱的指标。 

2  基于协同网络信息的房地产开发联盟成

员选择模型 

2.1  模糊数运算规则 

一个三角模糊数 ，它的隶属

度函数 u(x)定义为[7]： 

ˆ ( , ,L M RN d d d )
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式中，d 
L，d 

M，d 
R 是实数，且满足 d 

L≤d 
M≤d 

R。 

当 d 
R≥0 时， ˆ ( , , )L M RN d d d 被称为正三角

模糊数。任意给定两个三角模糊数 =（d1
L，d1

M，

d1
R）和 =（d2

L，d2
M，d2

R），d1
L
≥0，d2

L
≥0，其

加运算和乘运算规则为： 

1N̂

2N̂

1N̂  2N̂

1

=（d1
L+d2

L，d1
M+d2

M，d1
R+d2

R） 

N̂  2N̂ ≌（d1
L×d2

L，d1
M×d2

M，d1
R×d2

R） 

k  N̂ =（kd L，kd M，kd R），k≥0 

式中，“”和“”分别表示模糊数的加和乘。 

两个正三角模糊函数 N1=（d1
L，d1

M，d1
R）和

N2=（d2
L，d2

M，d2
R）的欧几里得（Euclidean）距离

定义为： 

2 2
2 )M 2

1 2 1 1 2

1ˆ ˆ( , [( ) ( ( ) ]
3

L L M R Rd N N d d d d d d    1 2)
 

2.2  语言变量的处理 

语言变量即它的值是一个语言短语。在一定情

况下具有确定的准确信息很难被给出，这时就需要

语言变量来进行描述评价。 

假设 U ={ ur︱r = 0，1，2，…，T } 是预先定义

好的由奇数个元素组成的有序集合，其中，ur U

是第 r 个语言短语，T+1 是集合 U 的势（或粒度），

表示 U 中元素的个数。一般集合 U 需要满足下列

性质[8]：一是有序性。当 r≥h 时，有 ur≥uh 表示 ur

好于或等于 uh。二是存在逆运算算子 neg。当 h= T-r

时，有 neg(ur) =uh。三是极大化运算。当 ur≥ 时，

有 max{ur， u }=ur。四是极小化运算。当 ur≥uh

时，有 min{ur， u }=uh。 

hu

h

h

一个语言变量 ur U可以转化为一个正三角函

数[9~12] ˆ ( , )L M R,N d d d ，计算公式[13]： 

1 1ˆ ( ,L Md , ) max( ,0), min( ,1)R r
N d d

T T T

 
 ,  

r r       
2.3  模型计算 

2.3.1  本文所用的符号 

（1）U = {ur︱r = 0，1，…，T }，表示一个预

先定义好的由奇数个有限语言短语构成的有序集，

用来评价指标。在本文中表式专家对联盟成员指标

给出的语言评价。 

（2）V = {ur︱r = 0，1，…，T }，表示一个预

先定义好的由奇数个有限语言短语构成的有序集，

用来评价指标权重。 
≤ ≤

（3）P = {Pi︱ =1，…，m；m≥2 }，表示有

m 个可行方案构成的离散集合，其中，Pi 是第 i 个

候选成员，在本文中列出 6 个候选对象，分别为：

物业公司（P1）、施工单位（P2）、投资方（银行、

地方财团等）（P3）、监理单位（P4）、开发公司（P5） 

i
≤ ≤
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和政府（P6）。 

（4）E = {El︱l = 1，…，q；q≥2}，表示有 q

个专家构成的有限集合，本文由 3 个专家组成；El

是第 l 个专家。 

（5）A = {Aj︱j =1，…，n}，表示 n 个指标构

成的集合，Aj 是第 j 个指标。假设 A1，A2，…，Ak

表示个体指标；Ak+1，Ak+2，…，An 表示协同指标。

本文中 A1，A2，A3 为个体指标，A4，A5 为协同指标。 

（6） ，表示专家 El 给

出的指标权向量； 表示指标 Aj 的权重，且

。 

1 2( , , , )l l nlW w w w   

jlw

jlw V

（7） ，表示专家 El 给出的个体

信息评价矩阵；

[ ]l ijl m kX x  

ijlx~ 表示有专家 El 给出的关于候选

成员 Pi 在个体指标 Aj 下表现的语言评价信息，

ijlx~  U， i =1，…，m；j =1，…，n；l =1，…，q。 

（8） ，表示专家 El 给出的协

同信息判断矩阵； 表示由专家给出的关于候选

成员 Pi 与 Pg 在协同指标 Aj 下表现的语言评价信息，

U，i，g = 1，…，m。一般地，候选成员 Pi

配合 Pg 的结果与候选成员 Pg 配合 Pi 的结果不同，

即

[ ]l igjl m n kY y   

igjly

gijl



igjly~ 

igjly y ,  i g

/2Tu





， 。 并 且 让 对 角 线 元 素

。 iijly

2.3.2  计算步骤 

将 ，1 2( , , ,l l nlW w w w    ) [ ]l ijl m kX x  

ˆ ˆ[ ]l ijl m kX x

和

分别转化为三角模糊数的形式，

即 ： ，

 [ ]l igjl m n k 

1 2
ˆ ˆ ˆ ˆ( , , , )l l l nlW w w w 

Y y 

 和

。  [ ]l igjl m n k 
ˆ ˆY y

其中， ˆ ( , , )L M R
jl jl jl jlw w w w  

ˆ ( , , )L M R
ijl ijl ijl ijlx x x x  

ˆ ( , ,L M R
igjl igjl igjl igjl )y y y y  

令 表示在协同指标 Aj 下候选成员 Pi 配合其

他成员的总体协同程度，则有： 


ijlẑ

1 2ˆ ˆ ˆˆijl i jl i jl imjlz y y y      

同时，令 表示在协同指标 Aj 下其他候选成

员配合 Pi 的总体协同程度，则有： 


ijlẑ

1 2ˆ ˆ ˆˆijl gjl gjl mgjlz y y y      

基于 和 ，定义候选成员 Pi 的中心优势度

为： 


ijlẑ 

ijlẑ

1
ˆ ˆ ˆ( )

2ijl ijl ijlr z
m

式中， 表示在协同指标 Aj 下，候选成员 Pi 优于

其他候选成员的中心优势度。 的值越大，表明候

选成员 Pi 的协同表现越好。易知， 是一个三角

模糊数，若记 ，则有： 
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通过上述对协同信息的处理，可以得到协同判

断矩阵  
ˆ ˆ[ ]l ijl m n kR r  

( , , )

。为了便于分析，对个体评

价矩阵和协同判断矩阵 进行综合，

从而构建针对专家 El 的综合决策矩阵。这里用
 

ˆ ˆ[ ]l ijl m n kR r  

ˆ L M R
ijl ijl ijlr rijlr r 替换 ˆ ( , , )L M

ijl ijl ijl ijl
Rx x x x ，得到综

合决策矩阵 为： lD̂
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对每个专家给出的指标权向量

进行综合，得到群的结果为 ，

其中，

1 2
ˆ ˆ ˆ, , , lW W W

1 2ˆ ˆ ˆ( , , , )nw w
ˆ )jqw
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假设专家的重要程度相同，通过对决策矩阵

进 行 集 结 ， 得 到 群 的 综 合 矩 阵
1 2

ˆ ˆ ˆ, , , qD D D
ˆ ˆ[ ]ij m nD r  ，其中，

1 2ˆ ˆ ˆ ˆ(1 / ) [ ]ij ij ij ijqr q r r r    。 

将指标权向量 与群的综

合决策矩阵
1 2

ˆ ˆ ˆ ˆ( , , , )nW w w w 
D̂ 进行集结，得到加权的决策矩阵 Ê ： 
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其中，  ˆ ˆ ˆij ij ije r w  。z    
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若记 则有： ˆ ˆ ˆ ˆ( , , )L M R
ij ij ij ije e e e

,   L L L M M M
ij ij ij ij ij ije r w e r w  ， R R R

ij ij ije r w  

定 义 模 糊 正 理 想 点 （ Fuzzy Positive-Ideal 

Solution，FPIS）和负理想点（Fuzzy Negative-Ideal 

Solution，FNIS）则有： 

1 2( , , , )nF        ， 1 2( , , , )nF         

其中， ， ，则每个方案距

离正负理想点的距离为： 

(1,1,1)j   (0, 0, 0)j  

,
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1
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其中， 2 2
,

1ˆ( ) [( 1) ( 1) ( 1) ] 
3

L M R
ij j ij ij ijd e e e        2  

2 2
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1ˆˆ( ) [( 0) ( 0) ( 0) ]
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L M R
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基于得到 和 ，计算候选成员 Pi 的接近度

系数为 CCi 为： 


id 

id

i
i

i i

d
CC

d d



 


 

显而易见，如果候选成员 Pi 越接近 FPIS 而远

离 FNIS，即 CCi 越大，则成员 Pi 的综合表现越好。

根据接近度系数，可得到方案的排序，并进行成员

选择。 

3  房地产开发联盟成员选择模型的应用 

通过专家库确定房地产开发行业的专家（专家

需要有行业代表性），通过专家对可能联盟单位进

行个体指标和协同指标的经验判断得出语言评价

短语，采用模糊三角函数对语言评价进行处理得出

可进行科学计算的正三角函数，再通过协同网络模

型计算出各单位的综合协同表现给出联盟成员组

成架构和优先排序。 

3.1  确定可能的联盟单位 

为了确定房地产开发中哪些可能参与者对开

发行为更具影响力，或者在可能参与者之间形成一

个优选排序优先组合，使开发行为更加可行，从而

建立一个房地产开发联盟。现邀请 3 位专家（E1，

E2，E3）参与决策给可能参与单位进行优选排序，

假设这 3 个专家的重要程度一样。 

现从这 6 家单位中选出个体指标和协同指标综

合值较佳的 4 家单位组成一个开发联盟。 

3.2  确定成员选择的指标和语言评价变量 

（1）成员选择考虑的个体指标和协同指标。

个体指标为：资金能力（A1）、管理能力（A2）、技

术能力（A3）。协同指标为：相关知识的叠加性（A4）

和单位间的沟通交流能力（A5）。 

（2）语言变量的正三角函数表述。可将语言

变量转化为一个正三角模糊数，如“极低”的正三

角函数的计算为：r = 1，T = 6。因此：  

极低的正三角函数= 1 1
[max( ,0), , min( ,1)]

r r r

T T T

   

= 0 1 0 0 1
[max( ,0), , min( ,1)]

6 6 6

   

=  (0, 0, 0.17)

关于指标值和指标权重评价语言变量，见表 1。 

表 1  关于指标值和指标权重评价的语言变量 

用于指标权重评价的语言变量 用于指标值评价的语言变量 

Definitely low  

（极低） 

（0，0，0.17） Very poor 

（很弱） 

（0，0，0.17）

Very low（很低） （0，0.17，0.33） Poor（弱） （0，0.17，0.33）

Low（低） （0.17，0.33，0.5） Medium poor 

（较弱） 

（0.17，0.33，0.5）

Medium（中等） （0.33，0.5，0.67） Fair（一般） （0.33，0.5，0.67）

High（高） （0.5，0.67，0.83） Medium good 

（较好） 

（0.5，0.67，0.83）

Very high（很高）（0.67，0.83，1） Good（好）  （0.67，0.83，1）

Definitely high 

（极高） 

（0.83，1，1） Very good 

（很好） 

（0.83，1，1）

3.3  收集专家给出的指标权重及语言评价 

专家给出的指标权重，个体指标评价，协同指

标评价，详见表 2~表 6，根据表 1 将语言变量转化

为三角模糊数。 

表 2  专家给出的指标权重 

个体指标 协同指标 
专家 

A1 A2 A3 A4 A5 

E1 DH VH VH VH DH 

E2 H VH VH DH DH 

E3 DH H DH DH DH 

3.4  确定成员的中心优势度及综合表现 

（1）确定成员的中心优势度。协同优势度反

映联盟单位的协同效率高低，优势度越高说明该单

位协同效率越好，更容易形成联盟。计算出每个候

选成员的中心优势度，见表 7。 

（2）计算联盟成员的综合表现。中心优势度

反映的是成员间协同效率的高低，没有综合成员的

个体表现。为了更加科学和全面的体现联盟的效

率，必须综合考虑成员的个体价值从而得到成员的

综合表现。集结每个专家给出的指标权重，获得群

的指标权重为： 

ˆ {(0.72,0.89,0.94), (0.61,0.78,0.94), (0.72,0.89,

         1.00), (0.78,0.94,1.00), (0.83,1.00,1.00)}

W   
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表 3  专家给出的个体指标评价 

个体指标 
  专家   候选成员 

A1 A2 A3 

P1 F MG F 

P2 DP VG F 

P3 MG F MP 

P4 DP F F 

P5 MG F VG 

E1 

P6 F P F 

P1 MP G P 

P2 F F F 

P3 F MP MG 

P4 MP MG F 

P5 G MG G 

E2 

P6 MG P DP 

E3 P1 DP VG F 

 P2 MP VG MG 

 P3 MG G F 

 P4 MG F MP 

 P5 MG G F 

 P6 P F MP 

表 4  专家 E1 给出的协同指标评价 

协同指标 

A4   A5 

候

选

成

员 P1 P2 P1 P4 P5 P6 P1 P2 P3 P4 P5 P6 

P1 F F F P MP MG F MP MG F VG P 

P2 F F MP F P MP MP F F VG MP MG

P3 MG VG MG MG F G MG F F G MG MP

P4 P F F F DP F F VG G F F P 

P5 MP P VG DP F MG VG MP MG F F G 

P6 MG MP P F MG F P MG MP P G F 

表 5  专家 E2 给出的协同指标评价 

协同指标 

A4 A5 

候
选
成
员 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P1 P2 P3 P4 P5 P6 

P1 F F MG VG MP F  F MP F P VG VG

P2 F F F MP P VG  MP F MG MP DP G 

P3 MG F F MP MG F  F MG F P F G 

P4 VG MP MP F G MP  P MP P F P MP

P5 MP P MG G F F  MG DP F P F MG

P6 F VG F MP F F  VG G G MP MG F 

表 6  专家 E3 给出的协同指标评价 

协同指标 

A4 A5 
候选

成员 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P1 P2 P3 P4 P5 P6

P1 F F G P F MF F DP MG MP P G

P2 F F DP F G F DP F G MG MP VG

P3 G DP F VG MP G MG G F VG MP MG

P4 P F VG F P F MP MG VG F MG F

P5 F G MP P F DP P MP MP MG F P

P6 MP VG G F DP F G VG MG F P F

 

表 7  候选成员的中心优势度 

中心度 
专家候选成员 

ijlẑ  
ijlẑ  

P1 （0.31，0.47，0.64） （0.36，0.53，0.67） 

P2 （0.33，0.50，0.64） （0.39，0.56，0.70） 

P3 （0.53，0.70，0.83） （0.42，0.58，0.75） 

P4 （0.25，0.39，0.56） （0.42，0.58，0.72） 

P5 （0.22，0.36，0.53） （0.47，0.64，0.78） 

E1 

P6 （0.42，0.58，0.75） （0.28，0.45，0.62） 

P1 （0.42，0.58，0.72） （0.36，0.53，0.67） 

P2 （0.33，0.50，0.64） （0.31，0.44，0.61） 

P3 （0.36，0.53，0.70） （0.36，0.53，0.70） 

P4 （0.39，0.55，0.70） （0.11，0.28，0.44） 

P5 （0.33，0.50，0.67） （0.28，0.42，0.58） 

E2 

P6 （0.39，0.56，0.70） （0.53，0.69，0.83） 

P1 （0.31，0.48，0.64） （0.28，0.42，0.58） 

P2 （0.33，0.48，0.64） （0.42，0.56，0.70） 

P3 （0.45，0.58，0.72） （0.50，0.67，0.81） 

P4 （0.30，0.47，0.61） （0.44，0.61，0.75） 

P5 （0.25，0.39，0.56） （0.20，0.36，0.53） 

E3 

P6 （0.31，0.44，0.61） （0.44，0.61，0.75） 

同时构建综合矩阵，然后集结每个专家的综合

决策矩阵，可以得到群的综合决策矩阵，并确定模

糊正理想点 F+和负模糊理想点 F -为： 

{(1,1,1), (1,1,1), (1,1,1), (1,1,1), (1,1,1)}F   ； 

{(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0)}F    

然后分别计算每个候选成员距离模糊正负理

想点的距离，见表 8。 

表 8  候选成员距正负理想点的距离 

距离 
候选成员 

id  
id   

P1 2.89 2.38 

P2 2.74 2.51 

P3 2.61 2.68 

P4 3.04 2.21 

P5 2.43 2.88 

P6 3.22 2.04 

计算每个成员的接近度系数为： 

1 2 3

4 5 6

0.45;   0.48;   0.51;

0.42;   0.54;   0.39

CC CC CC

CC CC CC

  

  
 

最后按接近度系数对候选成员进行排序，结果

为
5 3 2 1 4 6P P P P P P     ，接近度系数临界点

选取 0.45，考虑到某些单位（如投资方）在技能和

沟通方面的弱势，而此缺点联盟是允许接受的，没

有选取 0.5 的中间值，这样可能淘汰掉符合联盟需

要的单位。低于 0.45 值的可以直接淘汰。 

因此，P5，P3，P2，P1 为应该选择的开发团队

成员，从结果来看排名靠前的是开发商和投资方，

这也是目前组合联盟的最常见形式。
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此模型的优点是，将专家的语言变量转变成三

角函数，进行科学计算，避免了专家语言评价权重

的主观色彩；同时通过多指标决策模型结合了联盟

单位的个体表现和协同表现，从而增强了联盟的协

同能动性，不仅个体优秀团体联合也很优秀，使联

盟成功效率大大加强。 

4  结论 

通过协同网络信息多决策的方法选择出房地

产开发联盟的有效组成伙伴，在选择的结果中 P4

和 P6 是监理单位和政府被排除在团队成员之外，这

正符合了建筑行业的基本要求，因为监理单位和政

府在房地产开发中最有利的位置应该是独立的第

三方监管，不适合亲自参与到开发实体中来，也就

防止了“自定规则，自己游戏”的怪圈。关于协同

网络信息的决策方法也可以扩展到联盟内部的人

事选择，在外部团队和谐一致的情况下也可以来优

选联盟内部的有效人事个体。 
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房地产开发项目实施阶段 

应用 PMC 模式关键问题研究 
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摘  要：目前在部分房地产开发项目实施阶段中出现了 PMC 这一新的项目管理模式。文章以部分项目为背景，分析了该种

模式出现的原因及后续普及的可能性。重点针对工程建设过程中可能制约该种模式应用的关键问题，分析了房地产公司与

PMC 承包商之间合作关系及合同责任的确定、项目管理部的组织结构设计和项目中其他参建方合同关系设计 3 个方面。文

章在 PMC 承包商的管理范围与责任、项目管理部的组织与人员配备、项目中各参建方合同与组织关系方面形成了结论，期

望对采用此类方式运作的项目给予理论上的支持。 
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Study on Key Problems Applying the  

PMC Pattern to the Real Estate Projects in Construction Stage 

LI Xiang-jun，ZHOU Jian-guo 

（School of Management, Shandong Jianzhu University，Jinan 250101，China，E-mail：xiangjun_jinan@163.com） 

Abstract：A new project management mode, Project Management Contractor (PMC)，emerges in some real estate projects in the 

construction stage. The cause and applicability of this mode were analyzed based on some projects. Three aspects were discussed 

related to the key problems which restrict the mode such as the identification of collaborative relationship and contract responsibility 

between real estate corporations and PMC contractors, organization structure design of project management department, and contract 

relationship among stakeholders. The conclusion includes management scope and responsibility of PMC contractor，organization and 

personnel of project management，and contracts for participants and organization relationship，which gives the theoretical support for 

the project operation. 

Keywords：real estate project；construction stage；PMC 

 

PMC（Project Management Contractor）项目管

理模式是指投资项目开发的业主委托一家有相应

实力的工程公司或项目管理公司对建设项目进行

全面的管理承包。该模式在实施中可分成两个阶段

进行，即项目的定义阶段和项目执行阶段。一直以

来 PMC 项目管理模式只是在国内大型合资项目中

才有所应用[1]，如我国广东南海乙烯工程和广东东

深供水改造工程都使用了 PMC 管理模式。在铁路

行业，京津客运专线、武广客运专线和郑西客运专

线等项目建设中也引入 PMC 模式[2]。近两年房地产

开发的一般项目也开始采用 PMC 模式进行运作，

如 2009 年山东某房地产公司开发某项目共 8 栋小

高层住宅楼，拟分两个组团建设，共计约 10 万 m2

的建设规模，主要结构形式为框剪结构，项目总投

资在 2 亿元左右。该项目房地产公司通过竞争性谈

判的方式选择一家工程项目管理企业对本项目两

个组团的设计管理、工程建设相关手续办理（主要

是项目前期手续）、进度、质量、安全、投资、采
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购、档案管理等项目管理工作进行承包。这种运作

方式就属于典型的 PMC 项目管理模式，当然在本

项目中仅是执行阶段，即建设项目实施阶段的

PMC。另外，2010 年初中国香港某房地产公司在山

东一城市的开发项目，占地面积 100 公顷（约 1500

亩），也采取了此类运作方式。PMC 项目管理模式

本身并不属于一种新的管理方式，但是在国内外一

般房地产开发项目中应用尚不多见。正是基于这一

原因，本文对 PMC 项目管理模式的应用原因和条

件，影响项目组织运作与合作关系的各种关键因素

展开了分析。 

1  PMC 项目管理模式的应用分析 

1.1  典型PMC项目管理模式的适用范围 

国内房地产企业投资开发的建设项目普遍是

偏重于业主自行管理。一般来说，只要工程建设不

是规模特别巨大，且管理非常复杂或技术难度特别

高的项目均可适用业主自管模式。PMC 项目管理模

式主要应用于具备以下某些特点的项目[3]： 

（1）项目投资大（一般超过 10 亿元），且工

艺技术复杂。 

（2）业主由多个大公司组成，具有不同的文

化背景，并可能有政府的参与。 

（3）因业主自身无法提供融资担保，通常需

要通过 PMC 承包商获取国际贷款，要求 PMC 承包

商具有良好的信誉；利用银行、金融机构、财团贷

款或出口信贷而建设的项目，贷款方一般会要求用

PMC 承包商确保项目的成功，以降低其贷款风险。 

（4）业主凭借自身的资源和能力难以完成，

需要寻找有管理经验的 PMC。 

（5）项目的一体化程度高，费用节省空间大。 

（6）一些缺乏管理经验的国家和地区的项目，

引入 PMC 可确保项目的成功建成，同时帮助这些

国家和地区提高项目管理水平。 

（7）工艺装置多而复杂，业主对这些工艺不

熟悉的大型项目。 

（8）业主追求项目的最佳目标。 

1.2  房地产开发项目应用的PMC模式的条件 

对于前文所列举的房地产开发项目来讲，并不

明显存在以上的基本特征，PMC 项目管理模式之所

以得以应用的主要原因有： 

（1）作为一家房地产公司在同期的开发项目

较多，而且地域分散，面临自身管理人员不足和难

于监控的问题。 

（2）在项目实施阶段周期长、管理复杂，需

要占用房地产公司过多的人力和精力。 

（3）部分房地产公司人员流动性大，项目管

理部人员配备不固定，工作磨合耗费时间和资源较

多，且管理效果不佳。 

目前常见的一般房地产开发项目，采取 PMC

项目管理模式的主要是非本地房地产公司开发的

项目，另外就是开发项目膨胀过快的房地产公司。

对于这两类公司来说，采取此种运作方式有其明显

的优势：一是公司人员规模不需要随项目数量和规

模的增加而持续膨胀。二是公司可以借助项目管理

企业的本地化经验与专业优势，避免在公司项目迅

速增多过程中管理风险的增加。三是可以借此方式

转移部分实施阶段的风险给项目管理企业，从而减

少自身的风险压力。 

1.3  PMC项目管理模式应用前景展望 

就 PMC 模式具备的优势来看，不仅对较小的

房地产公司和规模扩张较快的大型房地产公司具

备适用的优势，对于生产经营性企业新厂区的建设

项目也同样具有较强的吸引力。除此之外，因为该

种运作模式本身是适用于规模特别大或技术特别

复杂的项目，所以其对于城市新区建设、旧城改造

等这些规模比较大的项目同样适用。再考虑到未来

在工程建设投资上，投资多元化现象将进一步加

剧，非国有资金所占的比重将会进一步增加，必然

导致项目建设过程中投资人对于专业咨询的需求

进一步增加，投资人不同的专业咨询需求也将会导

致工程项目管理模式的多样化。因此，可以认为该

种模式具备在一定范围内广泛发展的可行性。 

2  PMC 项目管理模式下合同责任的确定 

国内工程咨询行业发展了 20 多年，对于工程

监理、造价咨询、招标代理等发展比较成熟，法律

法规的配套健全，运作模式相对固定，但是对于

PMC 模式的应用，尚没有相应的法律法规予以规

范。因此，在业主和 PMC 承包商之间如何划分责

权利，以保障项目的有效运作，是该种模式能否存

在及发展的前提条件。 

2.1  合同责任界定的原则 

在典型 PMC 项目管理模式下业主授权 PMC 承

包商代表业主全面负责项目的管理和控制，业主在

项目执行过程中控制力较弱，PMC 承包商作为业主

管理队伍的延伸，对管理绩效负责[4]。也就是说，

相对于一般的工程咨询或者监理，PMC 承包商在承 
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担管理责任的同时，还需要承担项目的部分经济责

任。 

对于国内的 PMC 承包商来说，由于房地产开

发项目规模和效益限制，具备一定实力的工程公司

更倾向于承包工程施工任务，主要是以工程监理企

业或工程项目管理企业为主，而这些企业承担项目

经济责任的能力非常弱，以企业注册资本金为例，

甲级（综合资质）工程监理企业注册资本金为 600

万元，相对于上亿的工程建设投资来说，寥寥无几。

所以应该在双方责任划分时，侧重于 PMC 承包商

的管理责任。 

在上述分析基础上，结合建设工程责任体系[5]

及 PMC 的基本原理，可以将项目中管理责任划分

为：带有“人身属性”的责任与非具有“人身属性”

的责任。这里的“人身属性”是借鉴民事法律中关

于身份权关系的定义，指基于行为主体的一定身份

而发生的工程行为关系。可以作如下表述： 

（1）带有“人身属性”的责任指的是只有利

用房地产开发企业自身的资源，通过房地产开发企

业自身的行为才能实现的具体事项，包括工程建设

手续的办理、设计委托、工程承包合同的签订、项

目建设资金的支付。 

（2）非具有“人身属性”的责任是指除带有

“人身属性”的责任之外，并非必须利用房地产开

发企业的资源或者必须以房地产开发企业自身的

行为实现的事项，包括工程项目现场管理、控制、

协调及项目实施过程中的决策事宜等原由房地产

开发企业及其现场管理机构承担的责任。 

2.2  房地产公司与PMC承包商合同责任的分担 

对于带有“人身属性”的责任应由房地产开发

企业承担；而非具有“人身属性”的管理任务和责

任可以由 PMC 承包商承担。这种责任分配的方式，

既符合现有工程建设领域国家法规中关于项目法

人责任制、招标投标制、合同管理制的规定，又在

具体项目层面保证了业主通过合同、资金对于项目

总体控制权的实现，同时在具体项目施工管理上给

予 PMC 承包商足够的空间，以实现其项目实施和

管理的方案。反之，如果把带有“人身属性”的责

任交由 PMC 承包商承担，PMC 承包商的工作性质

就变成协助，也就是负责“跑腿”和“传话”，这

样既不能有效利用 PMC 承包商的专业优势，也不

能明确 PMC 承包商工作的绩效，不便于实行目标

管理。 

在以上责任界定的基础上，为了防止在项目的

运作过程中出现责任争议或者削弱 PMC 承包商的

作用，双方可以借鉴建筑施工企业在项目经理责任

制的成功之处，即 PMC 承包商实行合同项下的管

理承包。现以项目实施阶段的建设投资为例进行说

明。 

（1）以双方在合同中明确的项目建设投资控

制价为 PMC 承包商的经济承包目标，即 PMC 承包

商要保证在此额度范围内完成既定的建设任务。 

（2）PMC 承包商要按照约定的形式和要求分

阶段提供此经济承包目标的实施计划和总结报告，

供业主评价。 

（3）对于超过控制目标的部分投资按照管理

责任范围分担风险，即如果投资额发生变化，属于

房地产开发企业职责范围内的事宜导致增加的投

资由房地产开发企业承担；反之，由 PMC 项目管

理承包商承担。 

同样地，双方可以在项目建设的工期、功能、

质量标准等方面形成目标明确的管理承包。 

3  PMC 项目管理模式下的项目管理部组织

设计 

鉴于在一般房地产开发项目中应用 PMC 是我

国工程管理的一种新的尝试，尚处于初步发展阶

段，目前大部分房地产公司还不能完全相信 PMC

承包商的工作。再者考虑到 PMC 承包商承担经济

责任的能力有限，所以房地产公司要加强对项目建

设中重要事项的监控，必须保留到达一定程度单方

终止合同的权利，以防止损失扩大。对于房地产公

司因防止损失发生或扩大而设置的单方终止合同

的权利需要双方在具体合同中约定，在此不做过多

说明。但是对于房地产公司需要进行的项目监控来

说，最佳的监控方式就是针对 PMC 承包商组织行

为的监控。 

3.1  项目管理部组织设计的原理与组织形式 

在一般的工程项目管理咨询中如监理，房地产

公司对咨询承包商的组织行为的监控是分离式的

外部监控方式，即两套班子之间通过工作流程实现

监控。这种组织方式中房地产公司仍然要承担非常

繁重的项目决策、审批工作，并要承担相应的责任，

与 PMC 项目管理模式的运行原理相违背，并不可

取。为此，在项目管理组织机构设置时，建立以 PMC

承包商为主、房地产公司为辅的一种“人员混合式”

的项目管理部，变分离式的外部监控为协同运作下

的相互制约，以此来监控和约束 PMC 承包商的行 
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为。 

以 PMC 承包商为主体现在项目经理和项目部

主要管理人员由 PMC 承包商选派和任命，项目部

根据 PMC 承包商的制度和要求运作，PMC 承包商

负责对项目管理部的工作进行考核评价。房地产公

司在项目管理部建设上的辅助作用主要体现在为

满足实现房地产公司自身责任和加强对项目运作

监控上的需要而设置部分人员，并且该部分人员编

入 PMC 承包商的项目部，业务上服从项目部的管

理，实际运作中一般由房地产公司委派一人作为项

目管理部副经理，主要负责项目的资金使用、与房

地产公司内部职能部门的岗位对接以及对 PMC 承

包商的项目管理工作进行必要的监督。具体组织结

构形式，如图 1 所示。 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

图 1  项目管理部组织结构图 

3.2  项目管理部的有效运行 

在图 1 中房地产公司委派的项目副经理的地位

类似于建筑企业的专职安全管理人员，这部分专职

安全管理人员既接受项目部的领导，同时又在业务

上对公司安全生产管理机构负责。该项目副经理业

务上服从项目部的管理主要体现在根据项目部的

要求，完成 PMC 承包合同中约定的属于房地产公

司的合同工作，以实现项目部对整个项目建设的组

织安排；而其对 PMC 承包商的监督职能主要通过

资金拨付的审核，项目进展情况的跟踪和定期向房

地产公司汇报等形式在协同运作的过程中实现房

地产公司对 PMC 承包商的过程工作业绩是否满足

PMC 承包合同的要求以及能否保证整个项目目标

实现的监督和评价。 

此种项目部组织方式既能够满足房地产公司

对于项目的监控要求，又能够实现房地产公司与

PMC 承包商的紧密配合，有助于房地产公司带有

“人身属性”责任的实现。同时，也避免了项目建

设过程中容易出现的房地产公司过多干预项目的

运作，PMC 承包商的专业性较难发挥的问题。在项

目管理具体工作上的分工中，PMC 承包商的管理人

员负责全面的项目管理工作，而房地产公司的项目

管理人员更多的是配合、监督任务。以工程实施过

程中的投资管理为例进行说明，PMC 承包商的管理

人员负责具体投资控制工作和资金的使用，房地产

公司的项目管理人员负责对月度或阶段目标实现

的审核及资金拨付的配合任务。若存在第三方的造

价审计，其作为房地产公司的咨询机构，不仅对施

工单位的过程结算和竣工结算进行监管，同时对

PMC 承包商的投资控制效果进行评价，最终为房地

产公司负责。 

4  PMC 项目管理模式下的各参建方的组织

与合同关系设计 
项目经理 

（由 PMC 承包商委派） 
）

工程项目的建设具有参与主体多的特点，因此

需要理清各参建单位之间的关系，保证各方能够有

效的合作，充分发挥各自的特点和优势，以避免组

织上的混乱和工作上的冲突。对 PMC 承包商而言，

由于其在工程中身份的特殊性，需要先明确其定

位，进而确定与其他承包商的关系，其他承包商之

间的关系本文不做讨论。 

4.1  PMC承包商在工程项目组织与合同关系中的

定位 

在典型的 PMC 项目管理模式下 PMC 承包商与

工程项目的设计、施工、监理比较处于管理者和协

调者的地位[6]。根据我国工程建设相关法规及工程

建设惯例，项目管理承包商不直接与工程项目的承

包商签订合同，但可以参与承包商的选择工作，对

承包商的能力进行预先评价，若该承包单位没有通

过预先评价而房地产公司坚持接纳时，PMC 承包商

可以与房地产公司就该承包商对应承包内容的风

险和责任进行重新分配。同时，PMC 承包商应按合

同约定代行承包合同中房地产公司的职责，并监督

对方合同的履行。所以 PMC 承包商与工程项目的

承包商（主要指设计、施工、监理与材料设备供应

企业）没有合同关系，但具备通过 PMC 承包合同

设定的监督管理关系，属于组织关系一类。为了保

证这种监督管理关系的稳定、可靠，需要房地产公

司在与工程项目承包商签订合同时明确 PMC 承包

商的地位和作用，或者以合同之外的其他形式予以

明确。 

除以上所述内容之外，根据 PMC 运作模式的

基本原理，PMC 承包商还需要完成房地产公司与工 

项目副经理/项目总工程师 

（由 PMC 承包商委派） 
项目副经理 

（由房地产公司委派） 

主要对应房地产 
公司的部门及人员 质

量
工
程
师 

安
全
工
程
师 

造
价
工
程
师 

专
业
工
程
师 

会 造 
… 计 价 
… 结 审 
… 计 算 
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程项目承包商签订合同中房地产公司的部分，甚至

是全部的合同约定义务。所以 PMC 承包商在一定

程度上还是房地产公司的“代理人”，也正是存在

这样的一重关系，就把 PMC 承包与一般的工程咨

询承包区别开来。为保证这种代理关系不会影响到

项目正常实现，特别是满足现有工程建设过程中对

于资料签署、存档、备案的要求，应该在双方建立

的项目管理部中统一使用代表房地产公司的项目

管理部印章，可由房地产公司在项目管理部中的人

员掌管。 

基于以上分析，对于施工承包商、材料设备供

应商和设计承包商而言，可以将 PMC 承包商定位

为房地产公司的“有限”代理人。其中的“有限”，

主要表现在： 

（1）部分项目管理工作仍然由房地产公司负

责，如前文所述的“带有人身属性”的责任。 

（2）项目建设的管理责任也并不是完全由房

地产公司承担，如前文所述的 PMC 承包商需要承

担项目的管理责任及部分经济责任—“非具有人身

属性”的责任。 

4.2  PMC承包商与其他工程咨询单位之间的组织

关系分析 

鉴于房地产公司开发的一般项目在规模、技术

和管理上并没有项目管理和监理并存的必须性，可

以实行项目管理与监理合一的模式。对此原建设部

在建市[2003]30 号文中也提出，“具有相应监理资质

的工程项目管理企业受业主委托进行项目管理，业

主可不再另行委托工程监理”。这样可以避免在同

一项目建设过程中，两个管理机构同时参与管理可

能造成一些不必要的矛盾、职责不清的现象，又增

加了管理层次和工作界面，使得信息传递路径增

加，加大了协调工作，不利于项目目标的实现。只

是需要房地产公司在选择 PMC 承包商时，需要满

足法律规定的监理方面的要求，如资质、业绩、执

业资格人员等。如果必须要存在监理公司，那么监

理公司的监控对象应该定义为具体的工程项目和

PMC 承包商的工作。也就是说，监理公司对于具体

项目的监督管理相当于房地产公司对 PMC 承包商

承包行为的监控，而非一般情形之下对施工单位承

包行为的监控。 

从简化管理环节和减少管理费用开支方面，应

该实行 PMC 承包商与监理单位合一的方式；在不

能实现两者合一的情况下，监理与 PMC 承包商之

间属于监督与被监督的关系。 

PMC 承包商与造价咨询、招标代理等咨询单位

之间组织关系的认定可以参照 PMC 承包商与监理

单位之间的组织关系。即如果 PMC 承包商本身具

备造价咨询和招标代理等方面法律法规规定的资

格和能力，可以合并委托；反之，其它咨询单位与

PMC 之间是同隶属于房地产公司管理下的协作关

系。同时，像造价咨询一类的咨询单位可以对 PMC

承包商的工作成果和绩效形成制约和监督。 

5  结论 

根据对部分采用 PMC 模式运作项目的跟踪、

调研，在房地产公司开发的一般项目中采用 PMC

项目管理模式，切实能够在实现专业化管理和解决

房地产公司自身管理资源问题上起到明显的作用。

但是实践中对于 PMC 承包商资格和能力的认定、

责任范围和承担方式、其他参建单位认可与配合等

方面缺乏一定的理论支持，需要在理论上进行探索

和研讨。但是，可以说相对于常规的工程咨询，PMC

承包商承担的压力更大，对能力的要求更高，这对

于我国国内工程咨询行业的发展具备积极的促进

作用。 
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摘  要：商品住宅的开发投资风险越来越大，建立有效的评价方法和模型已经迫在眉睫。文章定性分析和定量测算相结合，

使用 BP 神经网络和条件在险价值，构建了商品住宅开发投资的风险评价模型。通过整合 BP 神经网络和 CVaR 模型的优点，

更真实准确地反映住宅投资风险，并做了实证研究。该模型在判断出风险程度的同时给出风险来源，指导商品住宅的投资决

策，还为以后研究商品住宅开发投资风险提供了新思路。 

关键词：住宅；投资风险；BP 神经网络；CVaR 模型；遗传算法 
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Abstract：With the investment risk of the commercial residential housing increases，the establishment of effective evaluation 

methods and models is urgent. Combining the qualitative analysis and quantitative estimation，this paper used the BP neural network 

and the Conditions Value at Risk (CVaR) to develop a residential investment risk evaluation model，which more accurately reflects 

the investment risk by integrating the advantages of the BP neural network and the CVaR model. The case study was conducted. This 

model can determine the degree of the risk and indentifies the risk sources，which guides the investment decision-making and 

provides a new way for the study of the residential investment risk. 
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商品住宅开发投资由于投资额巨大、投资期

长、政策的限定性、社会和市场环境条件变化的不

确定性等因素，在为投资者提供高收益可能的同

时，也蕴含着相应的高风险。于是，进行商品住宅

开发投资风险评价是决定投资成败的关键之一，如

何通过严谨的投资风险评价，准确地预测未来的投

资风险，从而采取有效措施最大程度地降低风险，

投资风险评价便成为整个商品住宅产品开发流程

中一个最重要的环节。 

针对目前房地产投资的现状，本文旨在探寻一

种较为实用的商品住宅开发投资风险评价方法体

系，便于投资者快速地在投资决策中能够尽可能准

确地预测未来的投资风险，选择自身能承受的风险

限度内的住宅产品投资项目，并能提供一些优化的

实用的风险预防措施。用科学的方法和手段研究风

险发生和变化的规律，探求合理的风险评价方法，

服务未来中国房地产业发展。 

1  研究现状分析 

针对风险评价和住宅投资风险评价，国内外学

者也开展了积极的研究。人工神经网络（ANN）在

房地产风险评价中已经有了初步的应用。  

收稿日期：2010-08-30． 
朱明强把 BP 神经网络应用在商品住宅投资风
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险分析中，建立了风险指标，通过构建分析模型，

分析了我国房地产投资风险[1]。周书敬，曾维彬把

信息论中熵的概念引入房地产风险评价，研究了熵

值法在房地产投资风险评价中的应用，把熵的概念

引入风险评价中来具有开创性[2]。 

刘晓君，孟凡文研究了模糊层次分析法在房地

产投资风险评价中的应用 [3]。郑明耀进行了基于

VaR 的广州市房地产市场风险研究，运用风险价值

（Valne at Risk，VaR）模型，以房屋空置率作为房

地产风险的指标，建立广州市商品房空置率的风险

价值度量模型[4]，但是该文指标选取也太少，没有

代表意义，不能形成一个综合评价房地产投资风险

的有效模型 

在风险评价方面国内研究者有很多方法可以

借鉴，他们在其他领域的风险评价方法也值得我们

在进行房地产投资风险评价中加以借鉴和创新应

用。蒋有凌，杨家其，尹靓，杨俊等在基于 ANN

的供应链风险综合评估模型与应用的研究中，运用

人工神经元网络（ANN）与专家系统（ES）相结合

的方法建立了基于模糊综合评判与人工神经网络

法的综合评估模型[5]。肖文兵，费奇，万虎研究了

基于支持向量机的信用评估模型及风险评价，运用

基于支持向量机理来建立一个新的个人信用评估

预测模型[6]。陈辉，李双城，郑度在基于人工神经

网络的青藏公路铁路沿线生态系统风险研究中，构

建青藏公路铁路沿线生态风险评价模型[7]。戴毅，

霍佳震，张倩研究了基于模糊层次综合方法的企业

内部风险评价，采用层次分析法和主成分分析法进

行风险发生概率的评价[8]。 

国外学者也有很多关于风险评价的新方法和

新见解，Eliana Angelini，Giacomo di Tollo，Andrea 

Roli 等曾应用 ANN 模型来研究信用风险评价，显

示了 ANN 模型在评估信用风险评价上光辉前景[9]。

Chin Wen Cheong 对马来西亚证券交易所做了基于

厚尾 VaR 模型的股票交易分析，指出了 VaR 模型

的缺陷[10]。Krzysztof Urbanowicz，Peter Richmond，

Janusz A.Holyst 用改进的协方差矩阵来评价股票交

易的风险[11]。Damiano Rossello 深入研究了 VaR 模

型[12]。Malay Bhattacharyya，Gopal Ritolia 把 GARCH

模型和 EVT 模型结合构造了一种功能强大 VaR 模

型[13]。 

综上所述，我国国内研究房地产投资风险评价

很多，但用的方法多是 AHP 方法，模糊数学方法

等，少有学者把人工神经网络和条件在险价值或条

件风险价值（Conditional Value-at-Risk，CVaR）模

型应用到房地产投资风险评价中来。CvaR 是指损

失超过 VaR 的条件均值，CVaR 代表了超额损失的

平均水平，反映了损失超过 VaR 阈值时可能遭受的

平均潜在损失的大小。国内对房地产投资风险的指

标还没有形成一个系统的理论和认识，面对越来越

严重的房地产投资风险，探索它的指标体系意义也

越来越重大。BP 神经网络模型具有良好的自学习

和反馈功能，能够避免评估过程中的随机性和评估

人员主观上的不确定性以及认识上的模糊性，是一

个优良的非线性映射，目前还没有学者把 BP 神经

网络应用到房地产投资风险评价中来。国内国外的

学者至今已做了大量 CVaR 的研究，把 CVaR 模型

理论从无到有逐步完善，但是它的应用范围仍然局

限在证券投资领域。本文在前人研究的基础上，开

创性地把 BP 神经网络和 CVaR 模型结合起来，完

美融合定性分析和定量评价，建立住宅投资的风险

评价体系。 

2  建立商品住宅开发投资风险指标体系 

通过构建我国商品住宅开发投资风险指标体

系，可以得出影响我国商品住宅投资的主要风险因

素，并以此为基础对具体的投资项目风险进行初步

定性的分析，同时风险因素体系的构建也是对投资

项目进行定量风险评价和风险应对的基础。 

房地产投资过程是指从房地产投资意向的产

生到房地产出售、资金回收的整个过程。这是一个

动态的过程，一般可分为投资决策阶段、前期工作

阶段、开发建设阶段、销售阶段。不同的阶段具有

不同的风险。如果按照房地产产品的形式来划分，

房地产市场主要包括有商业地产市场、普通住宅市

场、公寓市场等，不同的房地产市场的产品形态中

涉及的风险因素及其影响程度是不相同的。商品住

宅开发投资既具有一般房地产开发投资的风险因

素，又有着自己独特的风险因素。 

商品住宅开发投资的风险由大到小可以分为

宏观环境风险、房地产行业风险、住宅开发项目自

身风险。考虑到我国政治稳定，国民经济持续保持

稳定较快的发展，所以宏观环境风险包括住房制度

变化风险、金融政策变化风险、能源环保政策变化

风险、城市规划风险。目前我国房地产行业变动很

大，由 2003~2007 年黄金发展阶段进入目前的调整

洗牌期，凸显了行业风险因素的重要性。房地产行

业风险包括市场供求风险、投资变现风险、同行竞 
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争风险、建材价格变化风险。住宅开发项目自身风

险包括开发项目策划风险、项目合同风险、项目财

务风险、项目管理风险等。 

基于以上分析，可以建立我国商品住宅开发投

资的风险指标体系，如图 1 所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1  商品住宅开发投资风险指标体系 

3  构建 ANN-CVaR 模型 

根据商品住宅开发投资风险指标体系，首先建

立 BP 神经网络模型，以这 12 个风险指标为神经网

络的输入层，通过样本训练网络，在训练好的 BP

网络中输入指标评价数据，得出当前商品住宅开发

投资的风险等级。精确风险水平，利用条件在险价

值（CVaR）来测算出商品住宅投资风险值。 

BP 神经网络是目前应用最广泛的神经网络，

它是一种单向传播的多层前向网络。网络除输入输

出节点外还有一层或多层的隐节点，同层节点间没

有任何藕合。BP 神经网络采用的误差反向传播算

法是一种有导师学习算法，简称 BP 算法。在理论

上，含有一个隐含层的三层 BP 神经网络在隐含层

神经元（节点）数可以任意设定的情况下，可以以

任意精度逼近任意连续函数。 

BP 神经网络的算法分为两步：正向传播工作

信号，反向传播误差信号。输入信号从输入层经隐

含单元，传向输出层，在输出端产生输出信号，这

是工作信号的正向传播。网络的实际输出与期望输

出之间的差值即为误差信号，误差信号由输出端逐

层向前传播，这是误差信号的反向传播。在误差信

号反向传播的过程中，网络的权值由误差反馈进行

调节。通过权值的不断修正使网络的实际输出更接

近期望输出。创建三层的 BP 神经网络，层与层之

间的激励函数分别取为 tansig 和 purelin，训练函数

trainlm，训练显示间隔 5，最大训练次数 300，目标

误差 1e-005，在 Matlab7.0 中实现上述算法。 

本文是根据建立的风险评价指标来评价风险

的，所以输入层单元数确定为 12，采用专家打分法

把这 12 个指标定量化。根据本文的研究需要，隐

含层设计为一层就足够了，这是因为： 

住房制度变化风险 

（1）隐含层越多，误差向后传播的过程计算

就越复杂，使训练时间急剧增加。 

（2）隐含层增加后，局部最小误差也会增加。

根据误判率的大小判定为隐含层单元数为 3 个。我

们需要的结果是一个能体现风险大小的数值，所以

输出层单元数设计为 1 个。即本文 BP 神经网络的

结构为 1-3-12 的三层结构。 

CVaR 的提出者 Stanislav Uryasev 认为 CVaR 是

指超过 VaR 的损失的期望值，即它是最高的百分之

（100（1-β））的损失的平均值。例如，当 β = 99%，

则 CVaR 是那 1%的最大损失的平均值。 

设 x 是决策向量，x∈X；y 是代表不确定因素

的随机向量，y∈Y。对于每一个 x，相应 y 的损失

函数是 f（x，y），那么 f（x，y）不超过阙值 的概

率为： 

 ,

( , ) ( )
f x y

x p y d y


 


   

式中，P (y) 为当 x 固定时，随机向量 y 的联合密度。 

当置信水平为α，α∈（0，1），CVaRα可表示

为： 

   

1

,

( ) (1 ) ( , ) ( )
f x y x

x f x y p y dy





  



    

式中， ( ) min{ : ( , )x R x     ≥α}是 VaRα

的值。 

引入 X×R 上的函数： 

 1( , ) (1 ) ( , ) ( )
y Y

F x f x y p y dy    




     

式中，[ ，此处( , ) ] max{ ( , ) , 0}f x y f x y   
)( ,F x  是凸的连续的可微函数。 

由相关定理可得，对于所有 x∈X，取 x 使得

CVaR α 为最小值，等价于在 ( , )x X R   使得

( , )F x  取最小值，即： 

 ,
m in ( ) min ( , ( ))
x X x X R

x F x x   
  

  

因为凸优化问题
 ,

min ( , ( ))
x X R

F x x 


 
肯定有 
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解，所以求 CVaR 的值就转化为求其最优解。 

4  实证研究 

建立八个训练样本，对 BP 神经网络进行训练。

采用专家打分法测算出 12 个风险指标的风险值，

风险值在 0~1 之间，值越大代表风险也越大。把这

12 个数值作为 BP 神经网络的输入，输出值在 0~1

之间，值落在 0.0~0.2、0.2~0.4、0.4~0.6、0.6~0.8

和 0.8~1 区间分别对应于风险等级为低、较低、一

般、较高和高。本文中所有计算都在 Matlab7.0 中

实现。 

本文中数据的来源要求极高，数据要具有很高

的代表性和准确性。因为 BP 神经网络是根据样本

数据来训练权值，样本数据的偏差会导致网络阈值

的偏离，从而导致评价结果的失真。本文选取了无

锡市最具有代表性的 8 个楼盘，分别涵盖了不同区

域分布、不同产品档次和价格水平、不同的项目规

模等各个领域，从而确保了数据的代表性。被调查

人员要求是无锡市知名房地产企业的工作人员，对

无锡市的房地产有着系统的把握，或者专门研究无

锡市房地产市场的风险评估人员，从而保证了数据

的准确性。所选的 8 个楼盘截止到 2008 年底都已

基本售罄，从而保证了数据的时效性和真实性。样

本数据见表 1。 

专家打分与模型输出值比较，见表 2。 

表 1  BP 神经网络样本 

风险指标 

样本 住房制度 

变化 x1 

城市规划 
x2 

能源环保 

政策变化 x3 

金融市场 
x4 

同行竞争
x5 

建材价格
x6 

投资变现
x7 

市场供求
x8 

项目策划 
x9 

项目合同 
x10 

项目财务
x11 

项目管理
x12 

1 0.6521 0.8652 0.6353 0.7654 0.7425 0.6796 0.7117 0.6588 0.7129 0.6990 0.7561 0.6952 

2 0.4681 0.5982 0.4823 0.4304 0.5125 0.4676 0.4137 0.4978 0.3039 0.4110 0.4251 0.4222 

3 0.5731 0.4692 0.4673 0.5014 0.4755 0.5026 0.5227 0.5308 0.4159 0.4720 0.5611 0.5132 

4 0.3821 0.4622 0.3513 0.4244 0.4085 0.4216 0.4107 0.4518 0.4689 0.3210 0.4871 0.4822 

5 0.4521 0.5592 0.4373 0.5064 0.5235 0.5366 0.4697 0.5198 0.4389 0.4860 0.4161 0.5112 

6 0.7931 0.7652 0.6983 0.7594 0.6575 0.7256 0.7237 0.6778 0.6679 0.7890 0.6591 0.6722 

7 0.6431 0.7842 0.7023 0.6984 0.7105 0.6946 0.6547 0.7218 0.6159 0.6230 0.7181 0.7142 

8 0.6541 0.6352 0.5793 0.6084 0.5685 0.5966 0.5997 0.6378 0.5399 0.5870 0.6121 0.5622 

 

表 2  BP 神经网络输出对照表 

样本  1    2    3    4    5    6    7    8    

专家

评价  
0.6712 0.4323 0.5014 0.4565 0.5106 0.6887 0.7038 0.5869

模型

输出  
0.6719 0.4323 0.5019 0.4565 0.5107 0.6889 0.7045 0.5875

BP 神经网络的阈值是自动生成的，所以需要

足够的样本，以达到要求的误差效果。BP 神经网

络 阈 值 的 验 证 逼 近 图 ， 如 图 2 。 误 差 达 到

2.14096e-007，远远超出要求值 1e-005，表明验证成功。 

 

图 2  BP 网络阈值的验证逼近图 

利用上述验证成功的 BP 神经网络，搜集当前

无锡市整体商品住宅投资项目的资料，进行评价。

评价数据及结果，见表 3。 

表 3  住宅投资项目风险评价实例 

风险指标 数据 输出风险值 
住房制变化度 x1 0.4126 0.4696 
城市规划 x2 0.7984  
能源环保政策变化 x3 0.4562  
金融市场 x4 0.4754  
同行竞争 x5 0.6269  
建材价格 x6 0.4699  
投资变现 x7 0.6022  
市场供求 x8 0.5867  
项目策划 x9 0.4689  
项目合同 x10 0.4211  
项目财务 x11 0.5212  
项目管理 x12 0.4568  

由此可以看出，此投资项目的风险值在 0.4~0.6

区间内，风险等级为一般。使用 BP 神经网络模型

的价值在于总体把握住宅投资的风险程度，但是，

如果想进一步探知风险的来源只使用 BP 神经网络

并不能达到此目的。而且这个值并不能说明该住宅

项目的具体风险值，因为以上的计算是基于专家估

计值，并不精确，为了得到具体的风险值和分析具

体风险来自哪一方面，就要用到 CVaR 模型。在 BP
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神经网络计算的基础之上，根据定性判别出的风险

程度来设定 CVaR 模型的参数。在风险程度为一般

时，市场大多是为稳定的，因此置信水平设为 90%，

持有时间为一个月。 

根据定积分的意义，函数   ,xF 可表示为： 

 
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式中， 1 2 12( , , , )X x x x  为 12 个风险指标的风险

权重，为 VaR 值，根据问卷调查得到 m 对风险因

子 1 2 12( , , , )Y y y y 
(),( XYXf 

 

，通过 对风险值来模拟风

险函数得 。因此 
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设定遗传算法群体个数为 80，最大遗传代数为

300，交叉率为 0.8。在 Matlab7.0 中编程实现遗传

算法。经过 33 代的种群迭代，适应度函数达到全

局最优解。结果如表 4 所示。 

表 4  住宅投资项目一致风险评价结果 

X 
α 

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 
VaR CVaR

0.9 0.1084 0.0429 0.0613 0.1640 0.0877 0.0440 0.1642 0.0039 0.1373 0.0130 0.1044 0.0689 0.0650 0.0674

 
经过 300 次迭代后的近似最优解的目标函数值

和性能追踪，如图 3。 

 

图 3  遗传算法性能追踪图 

从指标上分析，投资变现风险 x7、金融市场风

险 x4 贡献最大，分别为 0.1642、0.1640，为风险第

1 梯队。目前我国多数房地产企业投资住宅时主要

依赖银行贷款来建设，房屋售出后用买房款来还贷

款，一旦房屋销售不畅，将无法如期还款，投资变

现的风险贡献最大印证了这一点。此外，金融市场

风险也很大，与之遥相呼应，目前我国房地产行业

严重依赖金融业，金融业的波动严重影响房地产行

业，所以金融市场风险贡献偏大。 

项目策划风险 x9、住房制度变化风险 x1、项目

财务风险 x11 为风险第 2 梯队，贡献分别为 0.1373、

0.1084、0.1044。无锡市房企众多，竞争激烈，做

好宣传策划显得尤为重要。住宅房地产项目作为一

个市场化极高的产品，从前期的产品类型策划到后

期的销售策划直接影响到住宅项目的成败与否，项

目策划风险值提示着投资者要关注项目前期策划。

目前，我国加大对住房市场的调整力度，增加经济

适用房建设面积，压缩高档商品房的建设，力求解

决我国商品房的结构性过剩，住房制度风险值的偏

大敏感地反应了中央政策的变化。项目财务风险与

第 1 梯队的投机变现风险和金融市场风险紧密的相

连，企业现金流的不畅将导致财务上的收支不平

衡，乃至亏损。 

其余风险指标属于风险第 3 梯队，数值相差无

几，值的注意的是市场需求风险 x8 最小贡献为

0.0039。目前我国房市需求量是很大的，随着城市

化进程的加快，主要为年轻人购房的刚性需求，此

外还有中老年人的改善性需求。也正是由于这种需

求，我国房地产业的前景还是看好的。 

第 2 层次风险指标分析，宏观环境风险的风险

贡献最大 0.3766，这是与当时金融危机来袭和我国

住房制度的调整密切相关的。住宅项目自身风险贡

献为 0.3263 居第二位，在房地产市场尤为活跃的无

锡市，楼盘之间竞争激烈，使得项目自身的开发风

险也相应增大。房地产行业的风险虽然排在最后，

但是风险贡献也毫不逊色为 0.2998，与前两个风险

相差不多。2008 年上半年我国的房地产行业相对平

稳，刚刚显露洗牌调整的端倪，故风险贡献稍微小

了一些。 

通过风险水平可以对风险有大体的把握，再通过具

体的风险量值来详细考量，根据 12 个风险指标风

险贡献的不同，可以判断出风险来自哪一方面，从

而采取有效对策。定性与定量相互印证互为补充，

相得益彰，缺一不可。 

5  结论 

本文建立了住宅投资风险评价指标体系，建立

了 ANN-CVaR 模型，并针对无锡市的住宅市场做了

实证研究。结果表明，该指标体系和模型能够 
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准确地评价住宅的市场风险和风险来源，具有现实

指导意义。同时该指标体系和模型具有良好的适用

性，根据选取的数据区域不同可用来评价不同城市

和区域，乃至全国的住宅投资风险。但是本文数据

搜集难度大，数据质量要求高，要求研究者在此方

面多下功夫。 
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限价房定价模型实证研究 

成国强 

（广东工业大学 土木与交通工程学院，广东 广州 510006，E-mail：c33336008@126.com） 

摘  要：自 2006 年推出限价房政策以来，对我国的房价起到一定的平抑作用，但在定价方面存在不尽合理的问题，例如价

格参考和价格波动风险等。限价房的定价机制是影响限价房政策执行效果的重要因素，建立科学合理的限价房定价模型并对

其进行实证性的研究极其重要。文章通过综合分析各地限价房的定价方法，在前人研究基础上以中低收入家庭的月供及当地

租赁价格为两个主要计算指标，对得出的数值进行赋权研究，建立了限价房定价模型。 
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Empirical Study to the Pricing Model for the Price-Limit Housing 

CHENG Guo-qiang  

（Faculty of Civil and Transportation Engineering, Guangdong University of Technology，Guangzhou 510006，China， 

E-mail：c33336008@126.com） 

Abstract：Since the policy for the price-limit housing was released in 2006，the housing price in China has been restrained. 

However, pricing problems still exist，such as the price reference and the price fluctuation risks. The pricing mechanism is a key 

factor that affects the price-limit housing policy, so it is important to set up a fair pricing model and verify the model. Through 

comprehensive analysis of the pricing ways in different districts，based on the existing research, the monthly mortgage payment of 

medium and low income families and the local lease price were selected as two main indexes. The data were weighted. The pricing 

model for price-limit house was set up.  

Keywords：price-limit housing；pricing model；empirical study 

 

限价房从本质上来说，属于一种限价格限套型

（面积）的商品房，主要解决中低收入家庭的住房

困难，是目前限制高房价的一种临时性举措，需要

与经济适用房的保障房的性质区别开来。限价房又

称“两限两竞”商品房，即限套型、限房价、竞地

价、竞房价。其内涵就是：在开发商进行投标竞争

的时候，在设计方案里面对住宅的户型和最高价格

作出限制，而在投标竞拍土地的时候，土地出让金

越高，限价房售价越低，则综合的评分就越高。按

照这样的操作模式，可以达到两个目的：一是平抑

房价；二是增加真实需求购房者的有效供给[1]。 

自从实施限价房政策以来，在抑制房价和增加

住宅的有效供给方面，取得了不错的效果，但也产

生了不少问题，特别是在如何确定限价房的房价，

限价房的定价是否科学、是否合理，很大程度上决

定了限价房推行的意义，因此，笔者试图通过构建

更科学合理的限价房定价机制，并以实际案例进行

研究论证。 

1  限价房定价现状 

1.1  限价房定价参考存在的问题 

目前全国各地在针对限价房定价方面的做法

不完全一致，但是大体来说，基本上都是以周边同

等性质的商品房的平均售价作为基准，然后下调一

定的百分比，具体的比例以及其他的细节各地的操

作不尽相同，但是一般来说就是在下调 10%~30%

之间。如此的定价方法，看起来似乎很合理，但是

实际上却隐含着这样的一个问题：以周边商品房的
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均价作为限价房定价下调比例的基准线，实际上就

等于对周边房价的认可，当周边商品房价格上涨的

时候，限价房的价格必然也跟着水涨船高，结果限

价房不但没有实现平抑房价的功能，而且还只能被

普通商品房牵着鼻子走，或者甚至还间接助长了房

价的上升。因此，在确定限价房的定价参考标准的

时候，不能够简单的以周边普通商品房的均价作为

基准下调一定百分比，而是应该从其他的指标出

发，制定更加科学合理的参考价格[2]。 

1.2  价格波动风险 

限价房的定价方法与经济适用房的定价方法

不同，因为经济适用房是属于保障房，其价格受到

政府的严格管制，主要采取的是成本定价的方法。

而目前限价房的定价主要是参考市场定价，这种定

价方式存在价格波动的风险。 

参考市场定价的方法有一个假设，就是假设周

边房价一直上升，因此在限价房出售时，周边房价

与原先设定的限价房定价的差距拉得越大，最后购

买限价房的人们所得到的利益将会更多。这将会出

现这样的一个风险：如果周边普通商品房的房价不

升反降，那么最后限价房的价格将比周边的房价低

不了多少，甚至还有可能高于周边的房价，例如：

广州的某处限价房原定 6000 元/m2，在出售时却已

高出周边商品房 1000 元/m2 左右。这样一来，就完

全违背了限价房的初衷，显然限价房的推出就没有

什么意义了。因此，在对限价房定价时，距离出售

的时间越短，其价格风险将会越小。例如：在土地

招拍挂时定价面临的市场风险远比预售阶段面临

的市场风险大得多。定价是对当时的周边商品房价

格和建成出售价格预期的综合判断，时间越长，价

格就越不准确[3]。 

1.3  各地限价房的定价办法 

广州 2006 年开始施行限价房政策，开发商采

取双限双竞、附加条件公开招标或挂牌出让土地的

方式确定，限价房价格最高限价定为同区域、同品

质商品房市场价格的 70%，开发商可根据市场及房

屋具体情况确定具体销售价格，但不得超过此限定

价格。 

北京在 2007 年初开始全面实施限价房政策，

采取限房价、竞地价、附加条件公开招标方式出让

土地，确定项目开发主体。价格则以同区域内同品

质 商 品 住 房 的 平 均 销 售 价 格 作 为 基 准 ， 下 浮

10%~15%，利润限制在 8%~10%之间。根据这样的

方式确定限价房的平均销售价格，中标单位可以根

据楼层、朝向以及其他因素，在这个平均售价的基

础上作出上下 5%幅度的调整，但是最终的销售价

格不得超过规定的最高限价。 

成都限价房的定价模式存在较大的差异性，从

2006 年以来成都的做法是：采取由政府指定信誉较

好、实力较强的国有企业作为开发主体，限价房用

地实行协议出让的模式。限价房价格在项目同区域

内同品质商品住房的平均销售价格基础上向下浮

动 15%~20%[4]。 

总结归纳各地的定价方法，除了前述问题之

外，还存在这样一个问题，通过限定开发利润率来

进行限价，可操作性不强，也不利于开发商提高管

理水平。因此，亟需构建一个科学合理的限价房定

价模型。 

2  限价房定价模型的构建 

有的学者提出为什么不把限价房全按经济适

用房的价格推出的疑问，认为应该依据房屋建设成

本、国家规定的税费、开发商的合理利润空间以及

供求现状分析等去定位限价房的价格。笔者认为这

种疑问以及提出来的方法是流于肤浅的，因为限价

房与经济适用房的本质是不一样的，经济适用房原

则上总体只收回建设成本，而限价房的定位是商品

房，不可能全部按照经济适用房的价格推出。 

综合各地限价房政策的实施经验和相关理论，

本文构建限价房定价模型遵循的思路是：限价房的

定价应该以经济基础条件决定的理论价格为基准，

再考虑其他的因素作出相应的调整；理论价格的确

定依据是价格形成、运行理论和成本理论，不受商

品供求变化、流通货币量变化以及国家政治经济政

策的影响。 

限价房的理论价格可按以下步骤进行确定[5]： 

（1）用中低收入家庭的月供推算限价房价格。 

（2）根据租赁价格推算限价房价格。 

（3）最后用由以上两种方法得出的两个参考

价格分别作为限价房的上下限，再考虑其他因素，

例如，行业市场的发展趋势以及风险因素等，确定

限价房的合理定价区间。 

有的学者在此之前已经对限价房的定价机制

做出过研究，如章鸿雁《限价房定价实证研究》[6]。

但是，前人更多地只是把关注点放在前面两个价格

的确定上，通过两个折现公式算出不同的价格，然

后简单地考虑其他因素，确定限价房的上下限，而

针对第 3 步骤的研究和讨论相对显得单薄。本文试 
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图通过实例分析，将更多的关注点放在如何应用好

第 1，2 步骤得出的结果上，即如何考虑限价房市

场中的个性因素，确定出更为精确合理的定价区

间，在前人的基础上有所突破。 

3  定价模型实证研究 

本文选择广州市番禺区的限价房作为实证研

究对象，因为广州番禺区是限价房推出得比较多的

地区，这样更具有代表意义。 

3.1  根据番禺区中低收入家庭的月供推算限价房

价格（PA） 

（1）基础数据的选取。 

① 目标家庭的月供确定为中等收入和中等以

下收入家庭收入平均值的 30%；选用基础数据见表

1 和表 2。 

表 1  2009 年广州市各区、县级市国民经济主要指标 

城区 
年末人口 

（人） 

城镇单位职工 

工资总额 

（万元） 

城镇单位职工 

年平均工资 

（元） 

荔湾区 704750 524063 37683 

越秀区 1158383 2371362 49667 

海珠区 907902 773445 39983 

天河区 690014 1521321 54219 

白云区 776459 852758 37258 

番禺区 975124 546435 26792 

花都区 639317 257176 28495 

表 2  2009 年广州市城市居民家庭基本情况 

项目 合计 
低收

入户

中等 

偏下 

收入户 

中等

收入

户 

中等 

偏上 

收入户

高收

入户

一、调查户数（户） 500 100 100 100 100 100

二、家庭人口数 1568 323 315 317 323 290

三、平均每户人口数 3.14 3.23 3.15 3.17 3.23 2.9

（一）有收入者人数 1106 208 217 228 235 218

（二）户均有收入者人数 2.21 2.08 2.17 2.28 2.35 2.18

（1）就业者人数 910 182 183 180 188 177

（2）平均每户就业人数 1.82 1.82 1.83 1.8 1.88 1.77

（3）平均每一就业者负 

担人数 
1.72 1.77 1.72 1.76 1.72 1.64

（4）离退休人数 196 26 34 48 47 41

（5）其他有收入者人数 0 0 0 0 0 0 

（三）无收入者人数 462 115 98 89 88 72

计算公式为： 

 
 A
目标家庭
的月供

 = × ×30% 12 月  职工年
平均工资

 平均
就业人口



查表 1 得职工年人均工资为 26792 元； 

   目 家庭
平均就业人口

标 =（1.83+1.8）÷2=1.815 人/户 

A= 26792×1.815×30%÷12 = 1215.69 元/月 

② 供楼期限按照目标家庭类似行为习惯；取供

楼期 20 年，n = 20×12 = 240（月）。 

③ 贷款利率参考中国人民银行公布的现行利

率，取年利率为 5.94%，月利率 r = 5.94%÷12 = 

0.495%。 

④《广州市国民经济和社会发展十一五规划纲

要》发展目标显示：“到 2010 年，全市户籍人口控

制在 810 万人以内，常住人口 1090 万人，城市居

民人均居住面积提高到 25m2，城市居民恩格尔系

数降至 35%以下”。在 2010 年 3 月 29 日广州市统

计局公布的《2009 年广州市国民经济和社会发展统

计公报》显示，“2009 年末，全市常住人口数 1033.45

万人，市区人均居住面积达 20.93m2，农村居民人

均住房面积达 40.59m2，城市居民恩格尔系数为

33.2%”。在此，取广州市人均居住面积为 21m2。 

⑤ 户均人口数根据表 2 所列中等收入和中等

以下收入家庭取平均值为（3.15+3.17）÷2=3.16

（人）。 

⑥ 考虑到限价房的面积可能会略低于人均面

积，因此限价房面积取为 3.16×20 = 63.2m2。 

（2）计算过程。 

1AP = A/r[1-1/（1+r）n] 

= 1215.69÷0.495%[1-1÷（1+0.495%）240] 

= 170510.96 元 

本文假设购房首付 2 成， 为贷款金额的净

现值，占总房价的 80%。 
1AP

2AP =
1AP /80%=170510.96÷80% = 213138.7 元 

PA= 
2AP /限价房面积 = 213138.7÷63.2  

= 3372.45 元/m2 

3.2  根据番禺区租赁价格推算限价房价格（PB） 

（1）基础数据的选取。 

① 目标家庭住宅消费能力根据租贷市场的调

研选为二居室，通过查阅广州市统计年鉴的资料，

可得二居室租赁价格 B 为 1450 元/月。 

② 房地产的收益年限取住宅的最高使用年限

70 年，则 70×12 = 840（月）。 

③ 收益率根据安全利率加风险调整值法综合

确定，安全利率参考央行一年期商业贷款利率取年

利率 5.94%，考虑住宅租赁的风险取值 2%；则收

益率取定 7.94%，月利率 r = 7.94%÷12 = 0.66%。 

④ 限价房面积依然取为 63.2m2。 

（2）计算过程。 

1BP = B/r[1-1/（1+r）n]
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= 1450÷0.66% [1-1÷（1+0.66%）840] 

= 218821.96 元 

PB = 
1BP /限价房面积 = 218821.96÷63.2 

=3462.37 元/m2 

3.3  番禺区限价房基准定价的确定 

根据以上计算，广州市番禺区限价房的定价区

间初步确定为 3372.45 元/m2~3462.37 元/m2。下面

针对不同因素逐一对以上区间进行调整。 

（1）考虑到限价房双竞操作规则，价格调整

幅度为±10%，则目前番禺区限价房项目的理论定

价区间调整为 3035.21 元/m2~3808.61 元/m2。 

（2）根据广州市“十一五”规划中 GDP、人

均可支配收入增长、物价指数等指标的预测，假设

限价房项目单价年上涨 5%，则番禺区限价房的价

格区间调整 3186.97 元/m2~3999.04 元/m2。 

（3）取定价区间的上下限加权平均数为基准

定价。考虑到在对限价房进行定价时，居民的收入

水平、当地的租赁价格与房价的关联密切程度是不

一样的，出于限价房的销售对象考虑，中低收入人

群可负担的居住成本与限价房的房价之间的关联

程度比起租赁价格与限价房房价之间的关联度要

大[7]，因此，需要对由这两个价格产生的上下限分

别赋予一定的权重，确定系数的方法可以应用专家

打分法、层次分析法、0-1 法等。在此，暂定两个

权重分别为 70%和 30%，所以，最后的番禺区限价

房基准定价为： 

3186.97×0.7+3999.04×0.3 = 2230.88+1199.71  
= 3430.59 元/m2 

通过对番禺区限价房项目定价模型进行实证

分析，计算出番禺区限价房的理论基准价格为

3430.59 元/m2，可以为实际操作中确定限价房的单

价提供参考。 

4  结论 

限价房的定价机制或定价模型的构建是否科

学合理，将严重影响限价房政策的实施效果，有时

这种影响甚至会起到决定性的作用，它直接关系着

限价房政策实施的意义，也决定着限价房政策的执

行力问题。所以，通过选取更为科学合理的计算指

标，构建一个适合各地区限价房定价的模型或者定

价机制，由此计算出不同地区在实施限价房政策时

所应该参考的基准价格，显得极其迫切而且重要。 

本文在吸收目前做法的经验以及前人的研究

基础上，构建相对科学合理的限价房定价模型。该

定价模型首先以中低收入家庭 30%的收入作为月

供，以此为假设前提，计算出第一个限价房的参考

定价，其次再以研究对象所处地区的租赁市场的租

赁价格作为限价房的每月净收入，以此计算出限价

房在其寿命期内的净现值，最后，通过考虑其他的

因素，逐一对以上两个价格所形成的区间进行微

调，然后对最后确定的区间赋予权重，计算出它们

的加权平均值，作为该地区限价房的参考定价。 

本文以广州市番禺区限价房作为实证研究分

析的对象，通过收集调查番禺区相关住房的数据，

套用本文构建的定价模型，最后计算出番禺区限价

房的参考定价为 3430.59 元/m2。对比当前番禺区

限价房一般售价（5000 ~6500 元/m2 之间）可以看

出，广州市番禺区目前的限价房的定价模式是存在

问题的，售价明显偏高。价格是市场的核心，限价

房的定价机制建立和完善是限价房政策的关键。确

定合理的限价房基准价格，不断完善相关配套制度

的定价机制，才能充分发挥限价房平抑房价以及增

加消费性住宅的有效需求供给的作用，促进住宅产

业的健康发展，实现社会和谐。 
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解析 2010 年 ENR 全球最大承包商 225 强 
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摘  要：基于《美国工程新闻记录》（简称 ENR）2010 年发布的 225 强全球最大承包商的排名情况，从营业额、新增合同额、

业务分布、地区分布等几个方面分析了 2010 年全球承包商 225 强的总体情况，以及 225 强中中国内地 37 家企业的成长性及

业务发展情况。结合历年 ENR 公布的数据资料，从逐年的排名、各项业务占总营业额的比重等方面剖析了近 5 年全球最大

承包商前 10 强，以及中国公司的变化情况，为我国建筑承包商学习和借鉴全球最大承包商的先进经验提出了具体建议和措

施。 
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Analysis on Top 225 Global Contractors of 2010 ENR Report 

LIAO Qin-ming，WANG Yao-wu, WU Yu-di 

（School of Management，Harbin Institute of Technology，Harbin 150001，China，E-mail：liaoqm272477138@126.com） 

Abstract：The paper is based on the top 225 global contractors reported by Engineering News Record (ENR) in 2010. From the 

business volume，new contracts value，business distribution，and regional distribution，the top 225 global contractors in 2010 ENR 

report were analyzed. The growth and business development of the 37 Chinese enterprises in the top 225 were introduced. According 

to the ENR data, the paper discussed the top 10 global contractors from the aspects of yearly rankings and proportion of each 

business volume on the total turnover, as well as the situation changes for Chinese enterprises. The suggestions were proposed for 

Chinese enterprises to learn the experiences from the top 225 global contractors. 

Keywords：global contractor；ENR；Chinese enterprises 

 

1  2010 年全球最大承包商 225 强总体情况

分析 

1.1  营业收入和新增合同额 

据统计，ENR 发布的 2010 年全球最大承包商

225 强共实现营业收入 10750.85 亿美元，比 2009

年发布的 10477.89 亿美元增长了 2.605%。225 强的

国际营业收入为 3692.736 亿美元，占总营业收入的

34.35%。225 强的新增合同额达到了 12980.204 亿

美元，比 2009 年发布的 11895.45 亿美元增长了

9.12%。 

1.2  业务分布 

2010 年全球最大承包商 225 强的业务涵盖了 9

个领域，包括交通、石油化工/工业、房屋建筑、

电力、制造业、排水/废弃物、水利、有害废物处

理和电信。从各业务领域的营业收入所占比重来

看，房屋建筑、交通和石油化工/工业是最主要的

三大领域，占总营业收入的比例分别为 30.46%、

29.97%和 17.82%。2010 年全球最大承包商 225 强

的业务分布情况，参见表 1[1]。 

1.3  地区分布 

根据营业收入的统计结果，全球最大承包商

225 强主要集中在亚洲和欧洲地区，分别占总营业

收入的 43.39%和 34.68%。从所在地区的企业数量

观之，在欧洲的企业有 65 家，在美洲的企业有 78

家，在亚洲的企业 76 家，分别占 225 家总数的

28.89%、34.67%和 33.78%。区域分布的具体情况，

参见表 2。 
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表 1  2010 年全球最大承包商 225 强的业务分布情况 

业务领域 营业收入（亿美元） 比重（%） 

房屋建筑  3264.37        30.46     

交通  3222.01        29.97     

石油化工/工业  1915.88        17.82     

电力  957.05        8.90     

水利  246.71        2.29     

制造业  232.85        2.17     

排水/废弃物  203.11        1.89     

电信  107.85        1.00     

有害废物处理  38.57        0.36     

表 2  2010 年全球最大承包商 225 强的区域分布情况 

营业收入 企业 
区域 国家 

数量（亿美元） 比例（%） 数量 比例（%）

爱尔兰 12.71  0.12  1 0.44 

法国 1047.22  9.74  4 1.78 

俄罗斯 50.54  0.47  2 0.89 

土耳其 131.41  1.22  14 6.22 

西班牙 756.60  7.04  10 4.44 

希腊 90.07  0.84  2 0.89 

瑞典 163.22  1.52  1 0.44 

奥地利 228.28  2.12  2 0.89 

意大利 332.83  3.10  13 5.78 

比利时 27.24  0.25  1 0.44 

德国 450.66  4.19  4 1.78 

荷兰 133.71  1.24  2 0.89 

卢森堡 29.24  0.27  1 0.44 

葡萄牙 12.21  0.11  1 0.44 

英国 223.18  2.08  4 1.78 

挪威 19.72  0.18  1 0.44 

丹麦 20.09  0.19  2 0.89 

欧洲 

合计 3728.92  34.68  65 28.89 

加拿大 114.76  1.07  4 1.78  

美国 1701.26  15.82  69 30.67  

墨西哥 23.65  0.22  1 0.44  

巴西 163.25  1.52  3 1.33  

智利 11.23  0.10  1 0.44  

美洲 

合计 2014.15  18.73  78 34.67  

中国（大陆） 2915.50  27.12  37 16.44  

中国台湾地区 12.72  0.12  1 0.44  

日本 997.11  9.27  14 6.22  

韩国 539.65  5.02  13 5.78  

印度 108.61  1.01  3 1.33  

伊朗 7.55  0.07  1 0.44  

阿联酋 44.79  0.42  3 1.33 

沙特阿拉伯 8.16  0.08  1 0.44 

黎巴嫩 22.25  0.21  2 0.89  

科威特 8.31  0.08  1 0.44  

亚洲 

合计 4664.64  43.39  76 33.78  

埃及 56.14  0.52  3 1.33  非洲 

合计 56.14  0.52  3 1.33  

大洋洲 澳大利亚 286.99  2.67  3 1.33  

 合计 286.99  2.67  3 1.33  

 
 

 

2  2010 年全球最大承包商 225 强的中国内

地企业 

2.1  入榜中国内地企业概况 

2010 年发布的入榜全球最大承包商 225 强的中

国内地企业总共 37 家，见表 3。入榜的中国内地企

业总数比 2009 年发布的增加了 6 家。在中国内地

37 家企业中有 28 家企业排名未变或有提高，占总

数的 75.68%。特别值得一提的是，2009 年进入前

10 的中国内地 5 家企业于 2010 年仍名列前 10 强。 

表 3  近 5 年入选 225 强全球承包商的中国内地企业 

上榜年份 
企业名称 

2010 2009 2008 2007 2006

中国铁建股份有限公司 1 4 4 6 7

中国中铁股份有限公司 2 2 3 3 4

中国交通建设集团有限公司 5 7 8 10 20

中国建筑工程总公司 6 6 7 7 12

中国冶金科工集团公司 8 9 12 18 26

中国水利水电建设集团公司 26 31 32 35 39

上海建工（集团）总公司 27 29 29 30 35

中国东方电气集团公司 43 48 49 64 71

浙江省建设投资集团有限公司 53 57 66 68 72

中国机械工业集团公司 54 64 92 105 95

中国化学工程集团公司 55 55 68 76 81

中国葛洲坝集团有限公司 60 88 94 119 111

北京建工集团有限公司 73 91 80 66 62

中国石油工程建设（集团）公司 75 143 207 186 172

上海城建（集团）公司 81 71 78 ** **

中信建设有限责任公司 86 124 163 ** **

中国石油天然气管道局 90 108 174 131 **

云南建工集团有限公司 93 ** ** ** **

山东电力基本建设总公司 98 112 117 113 110

青岛建设集团公司 101 109 128 127 135

南通三建集团有限公司 105 118 ** 146 146

中原石油对外经济贸易总公司 106 102 108 101 **

中国石化工程公司 109 144 167 144 212

大庆油田建设集团 111 119 126 123 **

安徽建工集团有限公司 123 140 ** ** **

中国寰球工程公司 125 196 ** ** **

上海隧道工程股份有限公司 134 ** ** 208 133

上海电气集团有限公司 136 152 197 ** **

山东电力建设第三工程公司 153 194 ** ** **

江苏南通六建集团有限公司 158 187 ** ** **

中国土木工程集团公司 162 157 ** 210 218

南通建工集团股份有限公司 165 197 187 194 **

中国电力工程顾问集团公司 167 ** ** ** **

新疆北新建筑工程（集团）有限

公司 
171 201 220 ** **

中国地质工程集团公司 194 ** ** ** **

中国江苏国际经济技术合作公司 203 ** ** ** **

泛华建设集团有限公司 220 ** ** ** **

北京住总集团有限责任公司 ** ** 129 124 127

中国水利电力对外公司 ** ** 195 ** **

北京市市政工程总公司 ** ** ** ** 131

广东新广国际集团有限公司 ** ** ** ** 194

注： **表示该年未进入排名。
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2.2  中国内地企业成长性分析 

进入 225 强的中国内地 37 家企业共实现营业

收入 2915.50 亿美元，占 225 强营业额的 27.12%，

2009 年入榜中国内地企业的营业收入为 2231.67 亿

美元，占 21.30%。显而易见，无论从总量上或比重

上看，2010 年相对于 2009 年均有较大提高。中国

内地 37 家企业的国际营业收入为 450.409 亿美元，

比 2009 年增加 17.11%，新增合同额为 4530.369 亿

美元，比 2009 年增加 20.54%。这些数据表明，尽

管中国内地承包企业在整体国际竞争力上与发达

国家企业相比还有很大差距，但其成长性较强，近

年来一直保持着稳健的发展势头，未来的发展空间

和进步的可能性还是很大的。 

2.3  中国内地企业业务分布 

根据统计结果，在中国内地 37 家企业中有 12

家主营房屋建筑业务、8 家主营能源电力业务、8

家主营石油化工/工业业务、8 家主营交通业务和 1

家主营水利业务。仅中国地质工程集团公司以水利

工程为主。不难看出，中国内地企业的业务重点是

房屋建筑、能源电力、石油化工/工业和交通运输，

而较少承接制造、电信、有害废物处理，以及排水

/废弃物等业务。 

3  近 5 年全球最大承包商 225 强前 10 强情

况分析 

3.1  排名概况 

有关统计数据显示，从 2006~2010 年共有 14

家公司先后进入了全球最大承包商 225 强前 10 强

的行列，参见表 4[2~5]。 

表 4  近 5 年全球最大承包商 225 强前 10 强排名情况 

上榜年份 
企业名称 

2010 2009 2008 2007 2006

中国铁建股份有限公司 1 4 4 6 7

中国中铁股份有限公司 2 2 3 3 4

法国万喜公司 3 1 1 1 1

法国布依格公司 4 3 2 2 2

中国交通建设股份有限公司 5 7 8 10 20

中国建筑工程总公司 6 6 7 7 12

德国霍克蒂夫公司 7 5 5 4 3

中国冶金科工集团公司 8 9 12 18 26

美国柏克德集团公司 9 10 11 9 6

西班牙 ACS 集团 10 8 6 5 8

西班牙 FCC 集团 13 11 9 17 24

瑞典斯堪斯卡公司 15 12 10 8 5

日本 Kajima 公司 17 15 13 12 9

日本 Taisei 公司 21 21 16 11 10

注： 中国铁路工程总公司于 2007 年重组成立了中国中铁股份有限公司 

从表 4 可以看出，法国布依格公司、中国铁建

股份有限公司、中国中铁股份有限公司、德国霍克

蒂夫公司、法国万喜公司和西班牙 ACS 集团 6 家

企业已经连续 5 年进入到前 10 强的行列。值得注

意的是在 2010 年 225 强排行榜中，中国铁建股份

有限公司和中国中铁股份有限公司超越了连续 4 年

稳居榜首的法国万喜公司，荣登 2010 年全球最大

承包商 225 强的第 1 位和第 2 位。 

3.2  各项业务占总营业收入的比重 

2006~2010年前10强各类业务占总营业额的比

重，如表 5 所示。从比重来看，交通、房屋建筑是

两大主要业务类型，平均比重分别为 45.21%和

26.24%，二者之和超过 70%。其中交通是比重最大

的业务领域，几近 50%。电力和石油化工/工业领域

的营业额比重为 5%左右，但 5 年来石油化工/工业

领域所占比重在不断上升，尤其是 2010 年占到了

10.18%。制造业、水利、排水/废弃物、有害废物处

理和电信等领域，平均仅占 0.79%~1.63%的份额。

值得注意的是，自金融危机以来的两年时间里位列

前 5 强的企业，主营业务均集中于交通领域。 

表 5  前 10 强各项业务占其总营业收入的比重（%） 

上榜年份 
业务领域 

2010 2009  2008  2007 2006
平均

房屋建筑  20.83 20.46  29.92  27.45  32.55 26.24 

制造业  1.51 1.32  0.17  0.33  2.43 1.15 

电力  5.05 4.80  4.35  5.02  5.40 4.92 

水利  1.40 1.30  2.13  1.52  1.64 1.60 

排水/废弃物  0.96 1.00  1.84  2.23  2.11 1.63 

石油化工/工业 10.18 1.20  3.08  6.61  5.30 5.27 

交通  48.95 44.96  48.13  43.61  40.38 45.21 

有害废物处理 0.39 0.60  0.07  1.02  1.87 0.79 

电信  0.97 1.41  1.58  1.82  2.02 1.56 

4  近 5 年入榜全球最大承包商 225 强的中国

内地企业发展情况 

4.1  总体发展概况 

统计数据显示，不论是营业收入和企业数量，

还是所占比重，2006~2010 年上榜 225 强全球最大

承包商的中国内地企业均保持稳步上升的势头。

2006 年仅有 23 家企业上榜，2010 年达到了 37 家，

5 年内增幅超过了 50 个百分点。另外，前 10 强的

中国内地企业也由 2 家增加到 5 家；总营业收入按

35%左右的年平均速率增长，2010 年的营业收入是

2006 年的 3 倍；所占的比重也增长了近 1 倍。在

2006 年之前全球最大承包商 225 强前 10 强还没有

中国内地企业入围，短短 5 年内在前 10 强中中国 
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内地企业占据了 5 席。 

4.2  名次排列变化情况 

表 3 所列近 5 年入榜全球承包商 225 强的中国

内地企业排名情况中，共有 41 家中国内地公司进

入了全球最大承包商 225 强。其中，连续 5 年榜上

有名的企业有 17 家，4 次入榜的企业有 6 家，3 次

入榜的企业有 5 家，2 次入榜的企业有 5 家，仅入

榜 1 次的企业有 9 家（包括 2010 年新入榜的 6 家

企业）。连续 5 年入榜的 17 家企业里，有 10 家企

业的排名不断增长，其他 7 家公司自上榜以来的排

名有所起伏，但总体是上升的。在 42 家企业中

2005~2009 年北京建工集团有限责任公司因发展重

心逐渐向国际市场转移而成为唯一一家全球排名

逐渐下降的企业[6]，但在 2010 年该公司打破了这几

年的排名趋势，名次有所上升。总体上看，入榜全

球最大承包商 225 强的中国内地企业总体的数量与

排队名次均保持稳步上升。 

4.3  进入前 10 强的中国内地企业分析 

中国内地承包商进入前 10 强的趋势大好，见

表 6。与 2009 年相比 2010 年继续维持在 5 家，这

5 家企业的总营业收入共计 1990.502 亿美元，超过

前 10 强总营业收入 3497.704 亿美元的 50%，从表

3 可知，各企业的排名也在逐年提高。中国铁建股

份有限公司表现十分抢眼，以全球营业收入 539.90

亿美元的绝对优势抢占了法国万喜公司（452.47 亿

美元）第一位的位置。但其国际营业收入仍然偏低，

仅占总收入的 6.56%，这也是进入前 10 强的中国内

地企业的一个共同的特点。其他 4 家公司国际营业

额所占比例分别为：中国中铁股份有限公司 3.37%、

中国交通建设股份有限公司 22.35%、中国建筑工程

总公司 12.61%、中国冶金科工集团公司 11.61%。

显然，这些公司的主要关注点还是国内市场，5 家

企业在国际市场上所占比例加权平均不及 20%。而

2010 年前 10 强中其他 5 家最大承包商，除西班牙

ACS 集团 26.06%之外，全都超过了其营业收入的

35%，尤其是德国霍克蒂夫公司竟达到了 91.18%。 

表 6  近 5 年入榜 225 强全球承包商的中国内地企业概况 

企业数量 全球营业收入 

年份 进入 225 强 

（家） 

进入 10 强 

（家） 

数量 

（亿美元） 

占 225 强比重

（%） 

2010 37 5 2915.50 27.12 

2009 33 5 2231.67 21.30 

2008 27 4 1518.82 16.90 

2007 25 4 1166.60 17.90 

2006 23 2  860.46 15.30 
  

 
5  启示与借鉴 

5.1  加速稳固国内市场，逐渐拓宽国际市场 

21 世纪以来市场日益国际化，虽然存在着巨大

挑战，但是潜在的机遇也是不可估量。然而，入榜

2010 年全球最大承包商 225 强的中国内地 37 家企

业，其国际营业收入仅占总营业收入的 15.45%，远

小于其他非中国承包企业的 41.37%。为了规避或者

降低风险，国内承包企业可以先做到认清形势，对

国际市场进行分析和研究，包括市场、环境、生产、

所在国的外部因素以及同行业竞争情况等，再根据

自身实力与特点，扬长避短，不断调整和完善, 提

高自身竞争实力，在稳固国内市场的同时合理而有

计划地迈向国际市场，向国际市场扩张，逐步加大

国际营业收入在总营业收入中的比重。 

5.2  强化核心业务，适当拓宽业务范围 

我国企业往往仅仅专注于核心业务，几乎全部

的营业收入都出自于核心业务领域，而极少兼顾其

他业务。为了企业更好、更长久地发展，既要在核

心业务领域中做专、做精，也有必要适当地拓宽业

务范围，相对多元化，可以是跨行业的，也可以是

拓展相关的增值业务。这里所指的“多元化”，包

含了垂直多元化、相关多元化和无关多元化。业务

具体拓宽到何种程度、多元化到何种状态，需要视

企业自身实力、客观条件等因素而定[7]。尤其是在

金融危机以来，适当涉足其他业务，可以在一定程

度上分摊企业承受的风险。 

5.3  对内重视员工培养，对外诚心服务客户 

很多国际承包商十分注重对内精心培养员工，

对外诚心服务客户。一方面，对于承包企业内部员

工，不能只是进行专项的技能培训，而应当针对不

同岗位、不同能力的员工制定因人而异的职业发展

规划。这样既增加了员工的归属感和忠诚度，也能

得到良好的社会口碑。另一方面，客户作为企业服

务的对象，希望得到令其满意的产品、接受优质的

服务，因此应该站在客户的角度，尊重客户，以其

需求为关注焦点，这样才能更好地实现企业价值。 

5.4  提升绿色品牌价值，实现可持续经营 

近年来，“循环”、“绿色”、“环保”以及

“低碳”之类的词出现得越来越频繁，这也反映了

人们越来越关注我们的环境问题，也越来越提倡可

持续发展。如此背景下，企业的可持续经营就应该

是采取不过度消耗资源或扰动环境的生产方式，减

少项目过程中对自然环境的影响。而其中的关键， 
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就是需要将“绿色管理”的理念融入企业的战略管

理体系[8]。具体来说，可以将绿色管理融入到设计

阶段、施工阶段以及工程验收阶段，比如设计时采

用绿色建筑理念，充分考虑水、光、温度、风向等

因素；施工中设环保专员，对水环境、工地扬尘污

染等进行动态检查监控；交付验收时组织环保检验

组进行现场检验，总结经验并对内部加以培训和教

育，同时对外部加以宣传。通过逐渐打造并不断提

升企业自身的“绿色品牌价值”，来达到最终实现

可持续经营的目标。 

6  结语 

2010 年全球最大承包商 225 强企业从营业收入

到企业规模都实现了一定的增长。美洲、亚洲和欧

洲是全球最大承包商 225 强的主要分布地区；而业

务分布主要是集中在交通、房屋建筑和石油化工/

工业 3 个方面。中国承包企业作为全球承包市场上

的一支生力军，开始发挥举足轻重的作用，其成长

性不容忽视。近 5 年全球最大承包商 225 强前 10

名变化不大。同时，近 5 年入榜的中国承包企业呈

逐年增加趋势，排名也呈上升态势。然而中国承包

企业与发达国家承包企业相比，还是有很多的不足

和缺陷，要想在未来获得更大的发展，必须虚心地

向后者学习和借鉴。 
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摘  要：文章分析了现阶段我国建筑企业集团技术中心组织模式及其存在的问题，研究了生存系统模型（VSM）的基本概

念和运行机制。在此基础上构建了基于 VSM 的技术中心组织运行模式，并对其进行了优势分析，从建立技术成果的发布平

台、完善信息发布制度以及完善技术创新的评估和激励机制 3 个方面，对建筑企业集团技术中心组织运行模式提出了进一步

完善的建议。 
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Abstract：This paper analyzed the characteristics and existing problems in the organization operation mode of construction 

enterprise group technology centers. The concept and operation mechanism of the Viable System Model (VSM) were discussed. The 

organization operation mode was constructed based on the model and its advantages were analyzed. The suggestions for the 

organization operation mode were proposed from three aspects: establishing the release platform of technological achievements， 

improving the information release system and improving the evaluation of technology innovation and incentive mechanism. 
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1  现阶段建筑企业集团技术中心组织模式 

现阶段我国的建筑业企业已经认识到技术创

新对企业发展的重要作用，原建设部也在2007年3

月发布的《施工总承包企业特级资质标准》建市

[2007]72号文中规定，特级资质的施工总承包企业

必须具有省部级以上技术（研发）中心。一些有条

件的大型建筑企业集团纷纷建立了本企业的技术

中心，中国建筑一局（集团）有限公司、北京城建

集团、上海建工集团等企业技术中心还进入了国家

级技术中心的行列。目前我国建筑企业集团技术中

心一般分为3个管理层次： 

（1）战略决策层。技术委员会为集团技术中

心的最高决策机构，由集团主管科技创新工作的领

导及相关业务部门领导共同组成。内设专家委员会

作为咨询机构。 

（2）组织管理层。建立技术中心办公室作为

技术中心的常设管理机构，负责技术中心的日常管

理工作。 
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（3）实施操作层。由区域技术中心、专业技

术中心、分（子）公司技术中心及其下属项目部的

相关科技研发力量构成。在第一种组织结构中，建

筑企业集团技术中心在履行技术创新整合和管理

职责的同时，可以在总部设立实体性的研发机构

（总部技术中心或研究院），主要负责共性或前瞻

性技术的研发，在其内部设置各专业工程技术研究

室，而分（子）公司技术中心及其下属的项目部主

要是面向具体的项目进行问题解决型的技术创新。

第二种的组织结构中，集团总部并不设置实体性的

研发机构，技术中心办公室下设区域技术中心、专

业技术中心和分（子）公司技术中心，由专业技术

中心承担集团超前与重难点项目的技术研发任务。

考虑到现阶段我国建筑企业的经营实际和技术创

新的特点，集团下属的分（子）公司及其项目部才

是技术创新的主力军，因此在组织结构上呈现“头

轻脚重”的特点[1]。 

研发力量主要集中于分（子）公司技术中心及

其下属的项目部，虽然符合现阶段我国建筑企业的

经营实际及建筑业技术创新的特点，但是由此所带

来的问题也是不能够忽视的。主要问题有：一是由

于建筑企业的项目区域分布较广以及各个分（子）

公司技术中心之间没有相互的行政隶属关系，信息

和资源流通不畅，可能会限制技术成果在集团内部

的扩散，甚至在技术中心之间产生重复创新，造成

了技术资源的浪费。二是分（子）公司技术中心是

集团下属企业在发展过程中建立起来的，在技术创

新过程中可能更多地考虑本企业的利益而忽视了

集团整体发展战略，造成局部业绩优良，企业整体

战略失败的后果。三是建筑业技术创新具有高风险

高投入的特性，依靠单独的分（子）公司技术中心

很难完成，需要各技术中心加强协作，而集团的技

术资源分散在各个分（子）公司的技术中心，不利

于建筑企业集团整合技术资源，实现协同创新。 

2  基于生存系统模型的组织运行模式分析 

2.1  生存系统模型的基本概念 

生存系统模型（Viable Systems Model，VSM）

是斯塔福德·比尔利用相关的控制论理念，结合生

物学的研究理论，提出的组织运行的新模式，它是

一个体现任何生存系统必然会具有的重要特征的

模型。比尔以人体为例建立了一个包含5个可以从

大脑和人体中识别出的符合主要功能需要的基本

子系统的神经控制模型——这就是生存系统的基

础。在此基础上，比尔根据原始控制论法则衍生出

一个由5个子系统通过适当的反馈环和信息流连接

在一起构成的类似模型[2]。VSM使集中和分权这个

长期性的问题有了一个解决方案，在赋予企业具体

实施层面良好自主能力的同时，使其与整个企业的

发展战略保持一致。 

2.2  VSM 的运行机制分析 

VSM从结构上可划分为3个部分：大系统、运

作部分和外部环境，如图1所示。运作部分执行全

部基本工作，可以划分为一些相互独立的操作单元

由系统1构成；大系统为运作部分提供服务，以确

保整个组织以某种整合的方法协同工作，由系统2、

系统3、系统4和系统5构成[3]。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

图 1  生存系统模型（VSM）结构组成  

（1）系统1由执行组织基本行动的各操作单元

组成，每个操作单元都拥有自主权，具备政策制定、

环境分析、运行控制、服务管理、协调和实施功能。

在系统1中的每个操作单元拥有自己的局部管理机

构以及各自对应的局部环境，这些操作单元之间，

还可以通过共享信息、设施和相关资源等方式进行

相互作用。 

（2）系统2履行沟通协调功能，由保证系统1

中各部分协同工作的一系列规章制度和措施所组

成，系统2协调各操作单元的局部管理机构的输出

策略，在保证运作部分全部行为协调一致的前提下

对每一个操作单元的自主权都设定了一定限制[4]。 

（3）系统3对系统1的活动进行控制及服务管

理，对系统5制定的政策进行分解、细化为各阶段

的目标，通过稽核3*这一工具，确保其为系统1中

的各操作单元所遵守，同时也通过这个渠道定期了

解各操作单元的工作情况。系统3通过系统2协调系

统1中的活动，从而保持系统稳定性，它还负责向

制定政策的系统5报告企业内部运行的相关信息。 

运作部分                   系统 1 

大系统 

外部环境 

系统 5 

系统 4 

系统 3 系统 2
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（4）系统4监视并预测整个外部环境的变化，

并且把系统3传递上来的组织内部运行情况的信息

与来自外部环境的信息进行汇总和分析，然后把需

要及时处理的信息传递给系统3，由系统3控制系统

1做出相应调整；把对于组织发展具有长期意义的

信息传递给系统5。 

（5）系统5负责制定组织的整体政策，且平衡

系统3与系统4之间的交互作用，使整个组织在适应

外部环境变化的同时维持内部的稳定性。 

2.3  基于 VSM 的技术中心组织运行模式     

作为组织控制论的一个具有普遍性的模型，

VSM已经被广泛运用到各类系统和组织，以及大型

复杂组织的不同层次的系统之中。建筑企业集团技

术中心作为一种复杂组织系统，可以构建基于VSM

的组织运行模式。在整个组织运行模式中主要分为

5个模块，它们互为基础、相互支撑，如图2所示[5]。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

图 2  基于 VSM 建筑企业集团技术中心组织运行模式 

（1）模块1为技术创新实施操作系统，主要由

集团下属的分（子）公司成立的分技术中心和集团

直属的总部技术中心组成。分技术中心面向具体的

项目开展技术创新活动，解决项目中存在的技术问

题，并结合本企业的技术特点，开展专用性技术创

新工作，总部技术中心主要负责共性技术和前瞻性

技术的研发，各技术中心之间还能够相互交流信

息、协调资源。 

（2）模块2为协调沟通系统，包括一系列的组

织管理制度和措施，如构建企业信息平台，召开立

项审批会、技术经验交流会等，从而保证各技术中

心可以交流信息并协调资源，使分技术中心和总部

技术中心优势互补，协同创新。 

（3）模块3为技术创新评估和管理系统，通过

建立相应的评估机制，对于技术创新工作全过程进

行评估，对参与技术创新的人员和组织进行绩效考

核和激励，为模块1中各技术中心提供技术创新管

理服务，在集团内部推广技术创新成果，从集团技

术创新发展战略的角度协调各技术中心之间的资

源配置，同时向模块5提供各技术中心运行情况的

相关信息。 

（4）模块4为决策支持和环境分析系统，该系

统主要负责收集市场需求和行业发展的相关信息，

监测建筑市场的技术发展趋势，为集团总部的技术

创新战略决策提供支持。 

（5）模块5为技术创新战略决策系统，在这个

系统中，集团技术中心的决策部门要综合分析模块

3和模块4提供的信息，制定整个集团的创新发展战

略，在集团内部优化资源配置、整合创新成果，推

动技术的研发和成果的推广使用，协调集团技术中

心和集团内部其他职能部门的关系。 

模块 5：技术创新战略决策系统 

2.4  基于 VSM 模型的组织运行模式的优势分析 

基于VSM模型的技术中心组织运行模式在授

权模块1中各技术中心进行自主创新的同时，通过

协调和稽核的管理方式，保证了各技术中心在集团

总体发展战略下协同创新，其具备以下优势： 

（1）模块1中的各技术中心以充分的创新自主

权，使其在研发管理、市场开拓以及人事配置上都

保持相对的独立，便于其在技术创新中发挥各自的

优势。例如，分技术中心可以结合本企业的技术特

点进行专用性技术的研发，并且对于本企业项目中

的业主需求、竞争对手情况比较了解，熟悉项目的

基本情况，能够迅速发现和把握创新的机会；其在

项目实施过程中和参与各方有良好的合作关系，在

技术创新过程中可以获得设计、施工、材料设备供

应商的协助。 

（2）模块2中的分技术中心可以将市场需求信

息以及在项目中使用前瞻性技术取得的成果和存

在的问题反馈给总部技术中心，使得总部技术中心

在进行共性和前瞻性技术的研发时，可以切合集团

和下属分（子）公司开展业务的需要，保证技术成

果的远期应用价值，加快技术成果的纵向转化[6]。

分技术中心可以通过信息平台交流技术成果信息，

从而促进同一技术成果在集团多次应用，避免重复 

模块 4：决策支持和环境分析系统

模块 3：技术创新评估和管理系统

   模块 1：技术创新实施操作系统 

交流信息   交流信息      

   协调资源     协调资源        
分技术
中心 

分技术
中心 

总部技
术中心

 行业信息 

市场需求 

技
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趋
势 研究与开发 研究与开发 研究与开发

专用性 
技术创新 

专用性 
技术创新 

建筑行业技术创新
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技术创新 
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研发所造成的资源浪费，节约技术成本，提高资源

的使用效率。 

（3）模块3负责集团技术中心日常管理的职能

部门从集团的整体高度去协调各种资源，对于已经

立项的科研项目按照其对于集团创新发展战略的

重要程度进行排序，并做好资源分配和保障计划[7]。

在实施过程中，协调各技术中心和集团总部的资源

配置，集中力量保证重点项目的实施；为各技术中

心提供技术创新管理服务，如组织技术成果研讨

会、建立企业信息交流平台、组织实施企业知识产

权保护、技术成果申报与鉴定等工作。考虑到当前

我国建筑企业的技术创新主要是工艺创新，为了促

进技术创新成果的推广应用，模块3负责集团技术

中心日常管理的职能部门需要协助模块1中的各技

术中心将其所取得的技术创新成果标准化，即编制

相应的工法；针对建筑企业中大量存在的情景性、

缄默性的知识通过一定的方法文档化，并通过集团

的信息平台或组织技术推广交流会等多种形式，推

动其在集团内部的扩散。集团技术中心要加强对于

创新成果推广的技术支持，通过一系列技术、经济

手段，鼓励集团下属分（子）公司使用技术创新成

果，并针对创新成果在项目应用中出现的问题，不

断加以改进和完善；在推广新技术时除了依靠本集

团的技术力量外，通过和高校科研院所的合作，聘

请相关领域的专家进行指导。为了保证各技术中心

在技术创新中的自主性，模块3在日常工作中更多

地是采用评估、激励等间接手段。 

（4）模块5集团技术中心的决策部门在对模块

3负责集团技术中心日常管理的职能部门和模块4

集团信息部门和营销部门提供的有关集团技术创

新的内外部信息进行综合分析后，确定企业的技术

创新发展战略，然后由模块3分解和细化为不同阶

段的评估指标，并随着模块4提供的环境分析等相

关信息作出调整，通过稽核3*这一有效工具对模块1

中的各技术中心的科研项目进行全过程的评估并

对参与的人员和组织进行绩效考核，实现了对各技

术中心的动态管理并保证各技术中心的研发工作

与集团的创新发展战略保持一致。 

3  完善建筑企业集团技术中心组织运行模

式的建议 

3.1  建立技术成果的发布平台、完善信息发布制度 

只有在集团内部建立了高效、及时、准确的信

息交流机制，才能推动集团内各企业之间的技术合

作和技术成果的转化。为此应在集团内部搭建技术

成果发布平台，并通过这个平台，各技术中心可以

检索到集团内部已有的技术成果信息，这些信息应

该包括技术成果的内容介绍和所有权人、技术成果

取得的效益以及通过的鉴定和获奖情况、技术成果

的适用情况等，从而为集团内部的技术合作和资源

调配提供信息服务。为了充分发挥信息平台的作

用，集团应该完善技术信息的发布制度，规定各技

术中心必须把已有的技术成果信息传输至该平台，

这是集团所有技术中心必须承担的义务。通过强制

性的发布制度，使得技术信息平台的内容丰富而及

时，这有利于集团内各企业开展技术合作和交流，

技术供应者能从中获得更多的技术收益，技术需求

者也能更快地获得技术支持，解决项目中存在的问

题，从而使企业技术竞争力和经营效益得到提高。 

3.2  完善技术创新的评估机制 

严格规范的评估机制应该贯穿于整个技术创

新过程中，这既提高了建筑企业技术研发效率，避

免了资源的浪费，也起到了约束和引导各技术中心

在企业技术创新发展战略下协同创新，同时也为企

业技术创新激励机制提供了依据。技术创新评估机

制包括前期的立项评估、中期的跟踪评估和后期的

效果评估。 

（1）立项评估。从提出研究课题到项目立项

的阶段，集团技术中心通过对市场需求情况、集团

的发展战略以及集团现有资源情况进行综合评价

来确定是否立项。具体来说，各技术中心通过分析

项目业主的需求和竞争对手的情况以及对于技术

发展趋势的跟踪调查，获取了技术创新的潜在信息

并提出了相应的研究课题，课题能否立项还需要看

与集团的创新发展战略是否一致、课题的潜在收益

以及技术中心是否具备课题研究的资金、专业人才

以及相关的技术资源。 

（2）跟踪评估。在科研立项之后集团技术中

心还应该对本行业技术的国内外研究现状和发展

趋势、竞争对手的发展情况、市场需求以及各技术

中心科研项目的进展情况进行中期检查评估，检视

正在进行的技术研发活动是否仍然具有先进性和

可行性，评估其市场应用价值。对于投入产出效果

不佳，没有达到预期效果的科研项目，应该坚决令

其停止；对于需要调整技术研究策略的，必须及时

修改研究方案并且重新整合技术资源；对于新兴技

术，应该加快、加大投入，以期获得先发优势。通

过对集团内部科研项目的进展情况以及外部市场 
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需求、行业信息、技术发展趋势的跟踪调查，实现

对技术创新工作的动态管理。 

（3）效果评估。最终的效果评估包括以下内

容：一是对技术创新的成果进行评估，这也是为进

一步的推广应用打下基础，包括：是否具备完整的

技术资料和文件，有关技术文件中的数据、图表、

公式是否准确和完整；是否达到了设计（或合同）

中规定的技术指标；与国内外同类技术比较其特

点、独创性、新颖性以及达到的实际水平；在项目

应用中所取得的经济、社会效益；存在的问题和改

进的建议[8]。二是对参与技术创新的人员和组织进

行绩效考核，针对取得的成绩以及出现的问题进行

总结，在今后的技术研发过程中加以巩固和提高。 

3.3  完善技术创新的协同激励机制 

当直接监督某种活动比较困难，或者需要保持

某种活动具有较高的自主性和动机时，激励机制是

必需的。在制定相应的激励措施时，应坚持以绩效

考核为中心，对于参与技术创新工作的人员和组织

进行客观、公正的评价，以此为基础给予激励。在

激励中要坚持物质激励与精神激励，人员激励和组

织激励相结合的原则，在集团内部探索形成一种更

新更科学的激励机制，即协同激励机制。所谓协同

激励，就是以系统的观点对各个激励对象进行科学

的、适时的同步激励，以达到协同效应，从而获得

组织最佳的整体满足组合的一个系统工程[9]。应该

注意以下这些问题： 

（1）集团在技术创新过程中，需要结合不同

阶段的评估结果，对组织和个人进行及时地激励，

同时要考虑不同阶段激励资源的合理分配，从而促

进各技术中心之间协同工作，完成集团技术创新发

展战略目标，提升集团的核心竞争力。 

（2）对于在集团重难点项目的技术创新中做

出突出贡献，如获得科技进步奖、申请专利、编制

工法；或是在项目建设过程中率先使用前瞻性的建

筑技术，并就取得的成果和存在的问题向集团反馈

的分技术中心，集团应在技术成果转让、资金支持、

人才培训和评优评奖等方面提供扶持和优惠政策，

并在集团内部大力宣传。对于由分技术中心取得的

技术创新成果，集团协助其做好技术成果的专利申

报、知识产权保护和推广应用工作，促进集团内部

的技术成果的交流和合作。 

（3）对于人员的激励，针对技术中心的科研

人员和管理人员的不同特点，如技术人员比较注重

专业的成长，管理人员比较关注职务的发展，在集

团内部建立多层次的激励模式和措施。 

4  结论 

对于我国建筑企业集团来说，只有增强技术创

新能力，才能提高企业的核心竞争力和可持续发展

能力，在国内外的建筑市场竞争中脱颖而出，为推

动我国建筑业的产业升级贡献自己的力量。作为企

业技术创新活动的有效组织形式，一批有条件的建

筑企业开始逐步建立和完善企业技术中心，本文结

合现阶段我国建筑企业集团技术中心组织模式特

点和存在的问题，在介绍和分析VSM概念及其运行

机制的基础上，构建了基于VSM技术中心组织运行

模式，并对其进行了优势分析，最后从建立技术成

果的发布平台、完善信息发布制度以及完善技术创

新的评估和激励机制3个方面，对于改进和完善建

筑企业集团技术中心组织运行模式提出了建议。 
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建筑企业安全投入与效益关系研究 
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摘  要：为了减少由于安全事故而造成的财产损失及环境的破坏等，我国建筑企业在安全投入方面还需不断的加强和完善。

安全投入（包括安全技术投入、安全教育投入等）对某一建筑企业的安全效益有着不同的影响，但它们之间的关联程度大小

很难确定。针对这种情况，运用灰色关联分析方法构建模型，分析了我国建筑企业安全投入和安全效益之间的关系，并进行

了实例验证。该模型为建筑企业调控安全投入提供了可供借鉴的依据。 
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Research on the Relationship between  

Safety Input and Benefit for Construction Enterprises 

ZHANG Shuang-ming ，XU Cheng-jie 

（School of Management，Harbin Institute of Technology，Harbin 150001，China，E-mail：abxy111222@126.com） 

Abstract：In order to reduce the property losses and the environmental destructions by the security incidents，the safety input for 

the construction enterprises should be increased in China. Safety input，including safety technology input，safety education input，

has different influences on the safety benefit for some construction enterprises，but it is difficult to identify the relational level among 

various input factors. The Grey Relational Analysis method was used to set up the mode. The relation between safety input and safety 

benefit was analyzed and a case study was carried out. This model provides the reference for the construction enterprises to control 

the safety input. 

Keywords：construction enterprise；safety input；safety benefit；grey relational analysis 

 

我国的建筑行业是一个高危的行业，安全事故

频发。所以其安全投入和安全效益问题就显得尤为

突出。对于建筑企业来说，不应该只是一味地强调

企业的规模，还要协调其和安全投入的关系。如果

忽略安全投入或某方面安全投入过少，那么产生的

各种事故就会增加，结果会得不偿失[1]。 

建筑业中安全的概念比较宽泛，既包括人身伤

害、财产损失，也包括对环境的破坏。建筑企业的

安全投入是指为保障建设工程项目的顺利实施，而

将一定资源投入到安全生产领域的一系列经济活

动和资源的总称。与其它生产要素投入不同的是，

由于事故风险的不确定性，建筑企业安全投入与其

安全效益产生的过程更为复杂。其中建筑企业的安

全效益是指建筑施工企业利用其有限的人力、财力

和物力资源对企业工程项目进行投入后，降低安全

事故、减少事故损失而产生的一种效益。因此，选

择合适的投入产出分析模式对其进行需求预测和

评估尤为重要。 

由于安全投入所产生的安全效益具有间接性、

隐蔽性、潜在性等特点[2]，所以对于建筑企业投入

产出的分析，即安全投入所产生的效益大多得不到

人们的重视。甚至会认为安全投入是企业的一种负

担，因为人们往往关注的是安全损失的多少，而不

去关注因为安全投入而获得的安全效益。即使人们

重视安全投入，但应该如何进行安全投入才能达到

最好的效果，如对于具体的一个建筑企业，安全投

入的各个组成部分的重要性是怎样排序等这些研

究还不是很完善，需要不断的对其进行改进和完
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善，而这些也正是本文所探讨的问题。 

1  安全事故原因及安全投入组成部分 

建筑企业安全管理是其生产管理的重要组成

部分，同时也是分析安全投入问题的基础。所以分

析我国建筑企业安全事故发生的原因以及其安全

投入所包含的内容具有重要的意义[3]。 

1.1  建筑企业发生安全事故的原因分析 

我国建筑企业安全事故主要造成因素有人的

原因、物的原因、环境的原因和管理的原因等[4]。 

（1）人的原因。是指由人的不安全行为而造

成的生产过程中的各种事故。造成事故发生的原因

是多方面的，如在困倦、疲劳、生病时仍在进行高

负荷的劳动；环境的影响；还有就是某些施工人员

具有鲁莽，草率的性格，也是不安全行为的原因之

一。其中，人的非理智行为是造成不安全的主要因

素。 

（2）物的原因。是指由于建筑企业中所用物

品处于不安全状态而造成的事故。这里的物包括施

工机械、材料、机具、燃料、半成品、设施等。由

于物的原因所发生的事故要比人的因素复杂的多。

不仅其形态多种多样，而且它所包含的能量状态也

是有很大差别的。对于它所包含的能量，人们一方

面要去控制它，使它按人的意愿去流动；另一方面

一旦失去控制，能量的突然释放可能会超过人的承

受能力，就会引起事故的发生。 

（3）环境的原因。环境的原因也是造成事故

发生的主要因素之一。如作业场所杂乱不堪，很狭

小；照明光线过暗或者过强；地面有影响进行施工

的物品等。在我国建筑企业中，所说的环境就是施

工现场。所以，很多时候安全事故的发生虽然是由

于人的因素和物的因素直接引起的，但是不考虑环

境的客观因素而是一味的责备施工人员的“粗心大

意”有时是片面的。 

（4）管理的原因。前面所说的人的原因和物

的原因是造成事故的直接因素，而管理的原因则是

间接因素。管理不善会造成由人的原因或物的原因

而造成的事故。常见的管理不善有以下一些方面：

管理制度不健全；违章指挥；责任划分不明；安全

教育，安全技术措施等关注不够；有法不依；安全

检查力度过小；惩罚不严等。在建筑企业中，如果

负责人对施工现场加强安全检查，就可能发现并避

免一些由人或物的原因所造成的事故。 

 

1.2  建筑企业安全投入的组成 

建筑企业由于安全事故频发，所以其安全投入

是必不可少的环节。建筑企业安全投入由政府、社

会的投入和建筑企业自身的投入两部分组成。其中

前者是指和建筑企业有关的政府部门对社会提供

安全教育，进行安全方面宣传等[5]。后者是指安全

教育投入、安全管理投入、安全技术投入和劳动防

护与保健投入等[6]。 

（1）安全教育投入。指在建筑企业中对工人

进行安全教育及提供教育培训等所需的资金投入。 

（2）安全管理投入。指建筑企业为了进行正

常的安全管理而进行的资金投入。包括安全管理人

员的工资、安全办公支出以及维护安全环境健康体

系的支出。 

（3）安全技术投入。指为了安全保护而购进

的各种安全设施的支出，包括：现场施工防噪，对

废物进行处理等支出的费用；现场安全保护器械等

的支出；灭火器等消防器材的购置费用；现场防止

非施工人员进入的围栏，施工场地绿化等的支出；

漏电保护器、开关箱等电器产品的购置费用，陈旧

安全设备的安全管理支出等；钢筋网、安全网等临

边保护措施的费用支出。 

（4）劳动防护与保健投入。指为了保障工人

在生产过程的安全以及身体健康而支出的费用，包

括安全帽、防护面罩、工作服、防寒物品、保健用

品和食品等。 

2  安全投入与效益的关系的灰色关联分析 

本文运用灰色系统关联理论，对建筑企业安全

投入和其产生的安全效益之间的关联关系进行分

析。 

按照灰色系统理论的基本思想，原始数据随着

时间的变化而进行随机的波动是一种灰色信息。为

了找到波动规律使灰色变白，需对原始数据进行分

析和处理。这种理论定量地描述了两因素之间随着

时间的变化，相互关联度变化的大小程度。通过分

析两因素之间的关联度，可以分清因素间的主次，

优劣关系，为系统进行预测、决策做好铺垫。 

建筑企业安全投入与效益关系的灰色关联模

型可依据如下步骤建立： 

（1）确定参考数列和比较数列。参考数列是

指反映系统行为特征的数据序列[7]，而比较数列是

指影响系统行为的因素组成的数据序列。在建筑企

业中，假设参考数列 X0 是建筑企业安全投入所产生 
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的效益。而比较数列 Xi 则是安全宣传教育投入、安

全管理投入、安全技术投入和劳动防护与保健投入

（i =1，2，3，4）。 

（2）数列无量纲化处理。由于各个数列所表

示的物理意义可能有所不同，不便于比较或很难通

过比较达到满意的效果。所以在用灰色关联模型对

其进行分析时，一般要对其进行无量纲化处理。这

里采用极值法来对原始数据进行初值转换[8]，假设

Xij 表示第 i 个被评价对象在第 j 个指标上的值。表

达式为： 

jj

jij
ij mM

mX
X




@  

式中，Xij 为原始数列；Mj = max{Xij}；mj = min{Xij}；

Xij
@为原始数列进行无量纲化后的标准数列。 

（3）计算参考数列和比较数列之间的关联系

数 ξ(Xi)。其中各比较数列和参考数列各时刻之间的

关联系数可以表示如下[9]： 

| q|k|

|q|||
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i
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
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式中，|max|，|min|分别和所有的比较数列在各种

时刻绝对值的最大值和最小值；|σi(k)|为比较数列

Xi 与参考数列 X0 在时间序列 k 时刻的绝对值之差，

|σi(k)|=|X0(t) - Xi(t)|；q 表示分辨系数，是用来削

减|max|，防止其因为数值较大而失真，它的取值

范围是（0，1），一般取 0.5。 

由此可知，在 k 时刻，参考数列 X0 与比较数列

Xi 之间的关联系数为： 

| q|k|

|q|||
kL

i
i max|)(

maxmin
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





  

关联系数反映的是比较数列和参考数列在某

一时刻的靠近程度。它的变化范围是（0，1]，如在

出现|min|的时刻，Lσi(k) = 1，表示两者之间的关联

系数最大。同理，在产生|max|的时刻，它们之间

的关联系数最小。 

（4）计算参考数列和比较数列关联度 Ri。这

里采取的方法是将各个时刻的关联系数求和，然后

算平均值，即为所求的参考数列 X0 与比较数列 Xi

两序列的关联度。表达式为： 

Ri =1/N [ L σ1(k) +…+L σ4(k)] 

（5）进行关联度排序。从大到小对 Ri 进行排

序，通过分析该排序，可以清楚它们两两之间具体

的关联程度，企业可以通过所得出的排序结果看出

哪些是较为重要的因素，哪些是次要的。从而采取

相应的措施，使企业获得更大的效益。 

3  灰色关联模型的应用 

以某建筑企业为例，依据前述灰色关联模型来

分析其安全投入与产生的安全效益之间的关系。该

建筑企业安全投入及损失情况，如表 2 所示。 

表 2  某建筑企业安全投入及损失情况  （单位：万元） 
投入方式 

年份 
直接经

济损失
安全管理

投入 

安全技术 

投入 

劳动防护 

与保健投入

安全宣传

教育投入

1999 14.3 38.6 60.7 47.4 13.6 

2000 29.2 32.2 75.2 53.8 11.2 

2001 25.2 35.1 87.1 52.3 11.8 

2002 23.3 47.2 81.4 68.5 13.2 

2003 17.6 34.2 77.8 77.3 13.8 

2004 46.6 47.8 74.9 84.3 12.4 

2005 15.8 81.1 115.7 91.1 19.8 

2006 40.6 66.1 78.2 110.2 15.6 

2007 20.1 83.4 105.1 101.1 22.2 

2008 38.1 88.1 135.4 107.2 17.8 

2009 22.5 110.6 204.8 106.8 17.2 

3.1  确定安全投入效益序列 

根据海因里希所得出的直接损失与间接损失

的比例为 1:4 的结论[10]，可得该建筑企业的经济总

损失如下： 

X0(t) =[ 71.5，146，126，116.5，88.0，233.0， 

79.0，203.0，100.5，190.5，112.5] 

3.2  数据无量纲化 

根据公式对数据进行初值转换，得到无量纲化

后的数列表，如表 3 所示。 

表 3  无量纲化后的数列表 

t X0(t) X1(t) X2(t) X3(t) X4(t) 

1 0.0000 0.2182 0.0816 0.0000 0.0000 

2 0.4613 0.0000 0.0000 0.1006 0.1019 

3 0.3375 0.0727 0.0370 0.1832 0.0780 

4 0.2786 0.1818 0.1913 0.1437 0.3360 

5 0.1022 0.2364 0.0255 0.1187 0.4761 

6 1.0000 0.1091 0.1990 0.0985 0.5876 

7 0.0460 0.7818 0.6237 0.3817 0.6959 

8 0.8142 0.4000 0.4324 0.1214 1.0000 

9 0.1796 1.0000 0.6531 0.3081 0.8551 

10 0.7368 0.6000 0.7130 0.5184 0.9522 

11 0.2539 0.5455 1.0000 1.0000 0.9459 

根据公式分别计算在 t 取不同值时的|σi(k)|，得

到绝对值之差。汇总绝对值之差后的结果，如表 4

所示。 

计算该建筑企业的安全投入与产生的效益关

联度。从表 4 可以看出，|max|分别为 0.8909， 
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0.8010，0.9015，0.6920；|min|分别为 0.0968，

0.0238，0.000，0.000；取 q = 0.5。得到它们之间的

关联系数，如表 5 所示。 

表 4  绝对差汇总表 

t |σ1(k)| |σ2(k)| |σ3(k)| |σ4(k)| 

1 0.2182 0.0816 0.0000 0.0000 

2 0.4613 0.4613 0.3607 0.3594 

3 0.2648 0.3005 0.1543 0.2595 

4 0.0968 0.0873 0.1349 0.0574 

5 0.1342 0.0767 0.0165 0.3739 

6 0.8909 0.8010 0.9015 0.4124 

7 0.7358 0.5777 0.3357 0.6499 

8 0.4142 0.3818 0.6928 0.1858 

9 0.8204 0.4735 0.1285 0.6755 

10 0.1368 0.0238 0.2184 0.2154 

11 0.2916 0.7461 0.7461 0.6920 

表 5  关联系数表 

t L σ1(k) L σ2(k) L σ3(k) L σ4(k) 

1 0.8171 0.8801 0.9999 0.9999 

2 0.5980 0.4923 0.5555 0.4905 

3 0.7635 0.6053 0.7450 0.5714 

4 0.9999 0.8698 0.7697 0.8577 

5 0.9355 0.8891 0.9647 0.4806 

6 0.4058 0.3531 0.3333 0.4562 

7 0.4590 0.4338 0.5731 0.3474 

8 0.6308 0.5424 0.3942 0.6506 

9 0.4284 0.4855 0.7782 0.3387 

10 0.9313 0.9999 0.6736 0.6163 

11 0.7357 0.3701 0.3766 0.3333 

根据公式求得，R1 = 0.70。同理，可求 R2 = 0.63，

R3 = 0.65，R4 = 0.61。 

通过计算可以看出 R1 最大，其次是 R3 和 R2，

R4 最小。从而得出，该建筑企业安全投入所获收益

从大到小依次为安全宣传教育投入，安全技术投

入，安全管理投入，劳动防护与保健投入。所以该

建筑企业为了获得更多的安全效益，应加大安全宣

传教育投入的力度，当然，也不要忽略掉其他方面

的安全投入。通过这种方式，可以更大限度地获取

安全收益。 

5  结论 

建筑企业在安全管理、安全教育、安全技术、

劳动保护与保健投入等方面的投入，对安全效益影

响程度的大小一般是很难确定的。为了能够定性地

分析它们之间关联程度的大小，需要建立相应分析

的模型。本文通过灰色关联模型的构建及分析确定

了建筑企业安全投入和其产生效益之间的关联程

度大小，为建筑企业安全投入方面研究提供了可供

借鉴的依据。 
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强调以工程造价咨询机构为主体的建设项目全过程造价管理，分析了全过程造价咨询管理中存在的问题，构建了工程咨询公
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随着以固定资产投资为主要经济增长动力的

中国经济高速发展，工程咨询机构迅速增多，工程

咨询机构参与工程全过程造价控制与管理尤显重

要。由于工程项目决策不科学，工程设计不合理，

工程管理跟不上，导致了诸多工程的投资规模失

控、施工质量不稳定，造成了固定资产投资的巨大

浪费。在工程建设项目中出现较多的“烂尾工程”

和项目的初步设计概算超投资估算，施工图预算超

初步设计概算，竣工结算超施工图预算等“三超工

程”，干扰并影响了工程建设领域的正常经济秩序。

因此工程造价管理模式迫切需要改革。通过在工程

咨询机构中实施全过程造价管理，可以更有利于工

程咨询机构为建设单位服务，能够更有效地控制工

程造价，尽量避免和减少工程实施中的暗箱操作和

违纪违规行为，提高建设工程实施的透明度和公信

度，强化对资金来源、使用及效果的审计监督，降

低工程成本，提高投资效益，规范建筑行业[1]。 

1  全过程造价咨询服务界定 

建设项目全过程造价咨询服务是指工程造价

咨询机构接受项目法人（建设单位或其他投资者）

的委托，对建设项目从前期决策、方案设计、项目

发包、施工实施、竣工验收、项目后评价各个阶段、

各个环节的工程造价进行全过程的监督和控制。其

主要内容一般分为决策阶段项目建议书和可行性

研究报告中的投资估算、设计阶段的方案设计和初

步设计概算以及实施阶段的工程招投标中的标底

和合同价、施工过程中的动态造价及竣工结算中的

造价审核监督和控制等[2]。 
 

收稿日期：2010-08-03． 

基金项目：黑龙江省博士后基金项目（201003）． 

建设项目全过程造价管理的主体是工程造价

咨询机构，它是指面向社会接受委托，承担建设项
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目的可行性研究、投资估算、项目经济评价、工程

概算、预算、结算、竣工决算、工程招标标底、投

标报价的编制和审核，对工程造价进行监控以及提

供有关工程造价信息资料等业务工作。工程造价咨

询机构的从业人员应该是具备专业知识和能力的

工程造价管理人才。工程造价咨询机构的业务范围

应向工程建设全过程发展，为委托方提供以工程造

价为龙头的全方位、全过程的咨询服务，包括项目

投资估算、协助或代理招投标、工程合理管理、支

付和索赔管理等内容的服务。 

全过程造价咨询服务实际上就是将全过程造

价管理的思想和方法应用于工程造价咨询服务中，

不只局限于编制标底和预结算审查等单一的咨询

业务，它是贯穿于建设项目的整个过程，基于具体

活动与过程，按照建设项目的过程与活动的组成与

分解的规律去实现项目全过程的造价管理[3]。 

2  全过程造价咨询管理中存在的问题 

目前我国的工程造价咨询基本仍以概预算的

编制和审核为主业，部分从业人员素质和水平不

高、知识面较窄，专业技术人员原主要从事审价业

务的居多，这严重影响了工程造价咨询机构对工程

项目进行全过程造价管理[4]。我国现阶段还没有工

程造价咨询企业提供全过程造价控制的收费标准，

按目前的参考收费标准，全过程造价控制的经济效

益较审价差，造成部分咨询企业不愿开展此项业

务，制约着行业的健康发展。工程造价咨询行业未

形成科学、公正的行业信誉，行业地位不高，在承

接和实施全过程造价控制业务中所积累的经验还

不够、措施和方法还不够完善。 

从工程咨询公司全过程造价管理实践来看，由

于工程造价咨询是面向社会接受委托，对工程造价

进行全方位监控以及提供有关工程造价信息资料

等业务工作。所以工程造价在咨询业服务的范围较

广，施工监理单位和造价咨询单位业务范围不明

确，导致了建设活动主体各方关系混乱，产生不必

要的纠纷。此外，目前还尚未建立一套完整的业绩

评价体系对造价咨询机构的工作内容进行有效、合

理、全面的评价，使得社会各界尤其是业主对造价

咨询业缺乏认识和了解，严重阻碍了我国工程造价

咨询业的健康发展。从业人员职业道德问题也是目

前建设市场所面临的较严重问题。部分工程造价咨

询企业或人员在职业中受到利益驱动，片面迎合委

托方的意愿，高估冒算，或压价甚至违法泄漏标底，

在工程结算审核中收受被审单位贿赂，串通被审单

位高报送审核额来获取高额的审减费等不正当的

手段谋求利益的现象还比较严重[5]。 

以上诸多问题，影响并制约着我国的工程造价

咨询机构参与建设项目全过程造价控制。 

3  工程咨询公司全过程造价控制 

3.1  投资决策阶段工程造价控制 

建设工程投资决策阶段的工程造价管理是工

程造价控制的源头，在该阶段，需要经过充分调查、

分析、比较进行可行性研究论证编写项目建议书，

优化选择的项目设计方案，制定比较切合实际且具

有一定质量的项目投资估算，为工程造价的有效控

制准备充分的基础条件，使工程建设有一个良好的

开端。克服“三超”现象，使“经批准的投资估算

作为建设工程造价的最高限额”，以便对设计概算、

施工图预算和工程竣工结算起到有效地控制作用。

工程造价管理者的首要责任是提高项目投资估算

的相对准确性，充分打足资金，尤其是在投资决策

阶段，项目法人（或项目业主）是工程造价控制的

主体，项目法人应从拟建项目的建设目的、项目建

成后的预测功能（或设计功能）和对项目建设周期

内影响预测的各种因素进行周密、细致的调研和考

察，只能够在项目投资决策阶段控制工程造价的具

体目标，做出决策，并依此要求工程造价管理人员

做出较为准确的投资估算[6]。 

在投资决策阶段写项目建议书时应编制初步

投资估算，做可行性研究报告时应编制投资估算，

由于都是投资估算，所以误差较大，一般误差在

-20%至+30%之间。这一阶段建设工程造价控制的

难点在于： 

（1）项目估算难以准确。 

（2）投资阶段业主往往是为项目能上马，长

官意识比较强，投资估算偏小。 

（3）投资估算所选用的数据资料信息有时难

以真实的反应实际情况。控制的重点应是力求把投

资打足，避免“钓鱼”项目的发生。 

3.2  设计阶段工程造价控制 

在设计阶段应采用工作分解结构将设计工作

进行分解，运用全生命期造价管理理论、价值工程

管理理论和项目利益相关者理论，充分考虑设计的

经济合理性，使得技术与经济有效结合，从而有效

地降低建设阶段的工程造价费用，有效地降低建设

项目在运营期及拆除期的费用。工程造价咨询机构 
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和造价咨询人员需要对设计方案进行选择和优化。

所以在设计阶段工程造价咨询机构应考虑总平面

设计部分、工艺设计、建筑设计、设计单位或个人

的知识水平等因素，做好设计阶段的投资控制。 

设计阶段工程项目投资控制的基本思路是：以

预控为主，促使设计在满足功能及质量要求的前提

下，不超出计划投资，并尽可能节约投资。应以初

步设计前所匡算的项目计划投资为目标，使初步设

计完成后的概算不超出匡算的项目计划投资；技术

设计完成后的修正概算不超出概算；施工图设计完

成后的预算不超出修正概算。在设计过程中，要进

行设计跟踪机制，及时对设计图纸及工程内容进行

估价，对设计项目投资与计划投资进行比较。如发

现设计投资超出计划投资，则应及时使之修正设

计，以保证投资不超过限额。 

推行限额设计进行设计阶段的投资控制，依照

经批准的可行性研究报告及投资估算控制初步设

计，依照批准的初步设计总概算控制技术设计和施

工图设计，同时在保证达到使用功能的前提下，依

据各专业工程分配的投资限额控制设计严格控制

不合理的变更，保证总投资额不被突破。推行限额

设计的关键是投资限额的确定，目前一般采用投资

估算控制初步设计。把投资限额合理地分配到单项

工程、单位工程，甚至是分部工程中去，通过层层

限额设计，实现对投资限额的控制与管理。限额设

计程序如图 1 所示。 

 

 

 

 

 

图 1  限额设计程序图 

3.3  招投标阶段工程造价控制 

在工程建设招投标阶段，工程造价全过程有效

控制主要应从以下几方面考虑[7]。 

（1）材料和设备采购。在实际工程中建设单

位经常出现选择的材料、设备价格较高或质量差，

给施工质量造成隐患，甚至返工重做，结果不但造

成投资的巨大浪费，而且影响了工程的工期和质

量。通过材料和设备的采购招标将竞争机制引入了

交易过程，以能避免上述问题。在实际建设中可以

采用竞争性采购、有限竞争性招标采购、竞争性谈

判采购、询价采购、定向采购等方式来有效控制工

程造价。不管采用何种方式首先要查验材料、设备

是否符合图纸、规范的要求，然后满足价格选择的

要求。在实际操作过程中可以倾向与选用大厂家供

货，虽然贵些但能保证材料质量，从材料的寿命整

体考虑，同样是一种造价的节约。对设备采购的招

标要注意设备的性能的优劣、售后服务内容是否健

全、供货时间以及报价的合理性和生产厂商的信誉

等。如果不注意这些，今后设备经常出故障将会既

影响后期了生产，同样增加了投资。 

（2）工程监理的招标。监理提供的是项目管

理服务，工程造价控制是监理工作的重要内容。如

何选择一个好的监理公司，会对业主投资影响起到

重要作用。为做好此项工作，工程咨询公司在选择

监理招标时，首先看重的是监理大纲编制的内容，

还要掌握拟派总监的业务能力、同类工程监理业绩

等，当然其他监理人员的素质也要有一定要求。在

评价监理的招标时，不应将监理取费作为评标的主

要标准，而应将监理服务能力作为评标的主要依

据，否则监理能力差的单位将对工程项目的投资起

不到应有的作用。另外，我国的监理招标工作仅局

限在施工阶段，这远远不够，必须推行全过程监理

工作，才能对投资起到应有的作用。有条件的单位

可以像国外学习，让项目管理公司参加全过程管理

工作，这样就会对造价进行全面控制。 

（3）工程施工招标。施工招标是指招标单位

将确定了的施工任务发包，鼓励施工企业投标竞

争，从中选出技术能力强、管理水平高、信誉可靠

且报价合理的承包单位。在招标阶段影响工程造价

的因素，主要包括建筑市场的供需状况、业主的价

值取向、招标项目的特点、分标是否合理、评标办

法、合同条件等是否合理，也直接影响工程造价的

有效控制。合同条件对于工程实施阶段的造价控制

具有重要的作用，应重点进行分析。 

（4）招投标阶段的工程量清单计价。工程量

清单相对于传统的定额计价方法是一种新的计价

模式，由建筑产品的买方和卖方在建筑市场上根据

供求情况、信息状况进行自由竞价，从而确定工程

合同价格，签订工程合同。在工程量清单的计价过

程中，工程量清单为建筑市场的交易双方提供了一

个对等的平台。全过程造价管理中招投标阶段的工

作正是建立在工程量清单的基础上。 

3.4  施工阶段工程造价控制 

工程施工阶段进行造价控制需要考虑的主要

因素是质量、工期、造价、人为因素、社会经济因 

可行性研 
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初步 
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概算与估 

算的对比 

施工图

投资 概算在估 设计 
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素等。 

（1）质量、工期、造价之间的关系变化因素。

在工程施工阶段中，影响造价的基本要素有三个方

面：一是工期，二是质量，三是造价本身。这三个

因素在施工阶段可以相互影响和相互转化。工期与

质量的变化在一定条件下可以转化为造价的变化；

造价的变动，同样会直接影响和转化成质量和工期

的变化。在工程咨询公司的施工管理过程中，缩短

工期时，往往会增加额外的资源投入，发生一些赶

工之类的费用，因而增加造价；提高工程质量时，

仍需要增加资源的投入，这样“质量的提高”就会

转化成“造价的增加”；相反，当削减一个项目的

造价时，其工期和质量就会受到直接影响，既可能

会造成质量的降低，也可能会造成工期的推延。施

工阶段工程造价有效控制最理想的目标是：质量

好、工期合理、造价低。 

（2）工程质量对工程造价的影响。施工阶段

首先要按照图纸施工，按照施工规范的要求进行严

格验收。工程必须符合强制性标准的要求，否则工

程将无法进行竣工验收。建设单位不可为了节约一

点资金，要求施工单位不按照强制性标准施工，使

工程成为“不合格工程”，那将是巨大的浪费。 

（3）工程工期对造价的影响。工期与造价是

直接相关、并且随着工期的变化而变化。原因如下：

一是项目所消耗资源的价值会随时间的推移而不

断地沉淀，成为项目的投资。二是项目消耗与占用

的各种资源都具有一定的时间价值。确切地说，投

资与工期的关系是由于时间本身这种特殊资源所

具有的价值造成的。工期的变化会直接造成项目投

资的变化，会增加或减少投资的利息负担，这是资

金的时间价值的表现。但是若建设单位一味压缩合

理的工期，反而增加工程项目的投资。理由很简单：

工期不合理的压缩，施工单位会投入大量的人力、

物力、各种资源，这样会造成施工成本的增加，结

果施工单位通过索赔将增加的成本转化成建设单

位的投资。 

总之，要实现施工阶段造价的动态控制，仅靠

单一要素进行管理无法实现，必须建立一套综合考

虑工期、质量和投资三个要素的控制系统，才能实

现对造价的合理控制。 

3.5  工程竣工结算过程中的工程造价控制 

工程竣工结算是最后确定工程总造价的重要

环节。长期以来，竣工结算超施工图预算是造价管

理急需解决的问题。竣工结算如公式所示： 

Q = X + Y –Z  

式中，Q为竣工结算工程款；X为预算或合同价款；

Y为预算或合同价款调整额；Z为预付及己结算工程

价款。 

在竣工结算阶段施工单位为了实现利润最大

化，在编制工程结算书时存在着冒算多算、高套定

额单价、高套取费标准等以提高工程造价。据调查

资料显示，承包商的高估冒算率一般在 10%～20%，

施工单位的结算审查核检率一般在 15%～25%。因

此，客观、公正地按有关规定编制竣工结算，计算

确定整个项目从筹建到全部竣工的实际费用是投

资控制的关键[8]。在这一阶段应做好以下工作： 

（1）应核对工程内容是否符合工程条款要求，

工程是否经验收合格。只有按合同要求完成工程并

验收合格才能进行工程结算。要核对合同条款，审

核竣工结算编制范围。编制范围指编制工程竣工结

算的工程及费用范围。审核竣工内容是否符合合同

要求、验收是否合格；审核结算方法、计价方法、

优惠条款等是否符合合同。 

（2）应按规定的结算方法、计价定额、取费

标准、主材价格和优惠条款等对工程结算进行审

核。较先进的结算方法是在结算中按照国际惯例，

采用调值公式，即在合同条款中写明双方商定的调

整因素，同时明确哪几种物价可以波动，且波动到

什么程度才同意调整。一般控制在合同价的  5%

左右，在该范围内变动时由承包方自己承担；在 5% 

~ 20%之间，由承包方负责 l0%，发包方负责 90%；

超过 20%以上时应另签合同条款。既可以充分发挥

承包方的积极性，使之最大限度地在施工中节约材

料，降低成本，控制工程投资。 

（3）检查隐蔽工程验收记录，所有隐蔽工程

均需进行验收、签证。 

（4）按图核实工程量，并按统一的计算规则

计算工程量。要按竣工图审核工程量，工程量的审

核是竣工结算中最重要、最繁琐、最细致的工作。

在审核中，应依据竣工图、设计变更、工程签证等，

按照国家规定的工程量计算规则逐项核对。 

（5）结算单位应按合同约定或招标规定的计

价原则，严格执行计价依据与计价方法。目前，我

国多数地区已实行工程量清单的计价方法，大多数

地区还在沿用套定额的方法，部分地区处于向工程

量清单计价过渡的阶段，这就要求竣工结算严格按

照合同中双方约定的计价方法进行计算。要严查设

计变更签证。设计变更必须要有设计单位的通知 
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单（盖公章），由监理工程师确认并签发；现场签

证要注明签证时间、地点、原因等，由监理工程师

确认。 

要检查取费标准。不同地区的税率、价格指数

等有所不同，建设工程取费标准必须按合同规定的

要求，根据施工单位的资质等级、工程类别等设定

合理的取费标准。 

4  结语 

全过程造价管理的原理与方法研究是一个涉

及多学科和多领域的课题。当前相当多的工程咨询

机构还习惯于采用粗放式管理，不习惯做比较精细

的管理工作，没有建立完善的信息化工程管理系

统，数据、信息资源缺乏，与全过程造价管理还有

一定的差距。这就要求我们必须以市场为导向，转

换经营模式，增强应变能力。同时工程造价管理部

门要加强造价动态管理，主动调节市场，实行间接、

指导的管理，规范和引导形成竞争有序的公开、公

平、公正的建筑市场，使工程造价的全过程管理得

到更好的运用，提高我国工程造价管理的总体水

平。 
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