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摘要：建筑工程具有规模较大、施工周期较长、人力物力较

多等特点，致使建筑工程竣工之前很难准确地计算出工程经济造

价，主要原因是建筑工程经济造价受到诸多不确定因素的影响，

其计算结果具有一定的预测性和估计性。因此，本文详细叙述了

哪些因素能够影响建筑工程经济造价及其计算模型。
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由于建筑工程通常表现为规模较大、人力物力财力较多、施

工周期较长等特点，在建筑工程项目完工之前，所涉及到的工程

经济造价问题均表现为不确定性，无法精准地进行估算。因此，

建筑工程造价具有一定的预测性和估计性。而实际工程中建筑工

程经济造价通常是一个确定值，显然不够合理。如果使预测值或

者估计值和实际建筑工程经济造价想接近，需要考虑以下几点因

素：工程经济造价的预测方法、可能的外部干扰因素、计算误差

值等。建筑工程实例表明：经济造价的准确性估算直接影响建筑

工程能否获得相应的收益，特别是建筑工程决策时期的经济造价

估算会严重影响工程项目的成败。

目前，关于建筑工程经济造价的计价方法和管理策略在国外

研究的较为成熟。例如，在美国和英国形成了较为先进的工程经

济造价管理的国家惯例，以英国提出“全生命周期的工程造价管理”

和美国提出“全面工程造价管理”的建筑工程经济造价的理论和

方法具有一定的代表性。关于建筑工程经济造价的计价与管理在

国内仍处于落后阶段，我国实际建筑工程中处于由不完全建筑工

程量清单计价到完全市场化阶段定价的沾边过程中，也就是说，

我国并未完全放弃定额的计价方式。然而，不论国内还是国外在

估算建筑工程经济造价上几乎都采用单一期望值，难以考虑环境

变化因素，因此，难以体现出建筑工程经济造价的不确定性。为

解决该问题，专家学者提出了相应的解决策略，提出考虑不确定

因素的建筑工程经济造价方法。例如，2008 年，鲍燕关于建筑工

程经济造价设计的不确定性表述方法进行讨论。2010 年，方华富

分析了建筑工程经济造价的不确定因素以及提出相应的控制方法。

基于前人的研究成果，本文将重点讨论考虑不确定因素的建工程

经济造价的计算方法，以研究不确定性因素对建筑工程经济造价

影响为前提，讨论相应的计算方法为建筑工程经济造价的有效控

制提供解决思路。

一、建筑工程经济造价及不确定性因素概述

建筑工程经济造价通常指建筑工程在建设全周期所需要花费

的费用，该费用包括固定资产和无形资产以及流动资金。建筑工

程经济造价的特点包括：（1）个体性和差异性，主要体现在每个

建筑工程项目的规模大小不同；（2）工程经济造价的高额性，主

要体现在建筑工程的规模较大、周期较长、人力成本和财力成本

较大；（3）工程经济造价的层次性，主要体现在建筑工程组要由

建设项目、单项工程以及单位工程这几个层次组成；（4）工程经

济造价的不确定性或者多边性，主要体现在建筑工程材料价格、

人工成本价格会随着工程的进程而发生变化。建筑工程经济造价

的构成主要由建筑安装、设备、工具、预备费、贷款利息、固定

资产及其他费用构成，具体如图 1 所示。

图 1 建筑工程经济造价架构图

目前，我国建筑工程项目中经济造价计价方法主要有两种模

型，分别是定额计价模式和工程量清单计算模式。其中，定额计

价模式属于传统的计算建筑工程经济造价，其计算流程如下图 2

所示。定额计价看作“量价合一”计算建筑工程造价的计价模型，

不能动态地、时时地反映整个建筑工程项目的技术装备、投标报

价的水平及优势。但随着国内外建筑市场的严峻变化与要求，定

额计价模型已经不能适应整个市场的要求，将逐步在建筑市场中

被淘汰和取代。其中，工程量清单计价模式是建筑工程项目中部

分项目、相关项目及其他项目对应的清单明细，按照相关的法律

法规编制要求绘制成相应的表格，然后计算相应的建筑工程造价。

工程量清单计价模式在一定程度上能够表征出建筑工程项目的自

主性，与此同时，能够有序地规范建筑市场的有效秩序，很好地

促进建筑时长的公平竞争，有利于促进建筑工程经济造价的管理。

图 2 建筑工程经济造价其计算流程

建筑工程经济造价的不确定性不是一个定值，是一个在一定

概率下的范围值。例如，一个建筑工程项目在 80% 概率下的建筑

工程经济造价为 500 万以内，即，使用 500 万能完成该建筑项目

的概率为 80%，该值是对应概率分布中累计概率分布中的区间值，

如图 3 所示，该建筑工程经济造价 500 万为概率分布区间中的数

学期望，建筑工程的实际造价在 450-550 万之间的概率为 95%，

如果偏离 500 万越大，概率值越小。影响建筑工程经济造价的不

确定因素包括：建筑施工周期的不确定性、建材材料价格的不确

定性、施工过程中建筑材料消耗的不确定性性、建筑工程实际建

设过程中工程量的不确定性、市场、金融、政府政策的不确定性
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等因素，均在一定程度上影响建筑工程经济造价的计算。

图 3 不确定性建筑工程经济造价分布

二、考虑不确定性因素建筑工程经济造价的计算方法

（一）考虑不确定性因素建筑工程经济造价的计算模型

考虑不确定性因素建筑工程经济造价的计算模型通常是工程

项目开始前对整个建筑工程进行估价，整个过程伴随着不确定性，

随着建筑工程的实施，对于已经完成的建筑工程所花费的造价是

确定的，进而，该造价成为计算模型中确定性工程造价的 N 系列。

考虑不确定性因素建筑工程经济造价的计算模型如图 4 和计算公

式 1 所示。

图 4 考虑不确定因素的建筑工程经济造价计算模型

P 工 程 造 价 =ΣNi+（x1，x1， …xm）（d1，d1， …dm）T+（y1，

y1，…yn）（s1，s1，…sn）
T（i=1~k）　　　（公式 1）

其中，ΣNi 为建筑工程经济造价确定性部分之和；Ni 为第 i
个确定性部分的工程造价；x1，x1，…xm 为与时间有关的不确定性

分布单价；d1，d1，…dm 为与 x1+x1，…xm 对应的时间；y1，y1，…

yn 为不确定性部分的单价；s1+s1，…sn 为与 y1，y1，…yn 为对应的

定额，与生产率相关。

（二）与时间相关的经济造价计算模型

与时间线相关的建筑工程经济造价计算方法对于不确定工期

的计算为网络计划评审技术（PETT）。PETT 是美国海军武装部

在 1958 年研制北极星导弹给出的计算方法。PERT 计算方法假定

项目在持续时间区段是随机变量，同时符合 BATA 分布特征；项

目之间相互独立存在；可以用到中心极限定律。其中，符合 BATA

分布的期望值和方差如公式 2~3 所示。

μ=（a+4m+b）/6    （公式 2）

σ=|b-a|/6      （公式 3）

式中，μ 为项目活动时间的期望值；σ 为项目活动时间的标准

差，在一定程度上反映离散性的大小，该值越大说明活动时间离

散性越高，越不稳定。BATA 分布特征如下图 5 所示。其中，a 为

乐观时间值；m 为最可能的时间值；b 为悲观时间值。

根据上面的公式 2-3 可以得到时间区段的期望值，然后，可

给出建筑工程项目的关键路径，因符合 BATA 分布，再根据中心

极限定理，可以得到其概率分布不符合 BATA 分布却符合正态分

布，上述的中心极限定理表述如下。

图 5

假设相应的随机变量 Xi 是相互独立的，期望 E（Xi）等于 μ，

方差等于 D（Xi）=σ2，其中 i=1~n，则得到公式 4。

Yn=Σ（Xk-μ）/n1/2σk=1~n      （公式 4）

对于分布函数 Fn（x）在任意区间得到公式 5。

LimFn（x）=LimP（Σ（Xk-μ）/n1/2σ）≤ x=1/2∫et*t/2dt      （公式 5）

根据公式 2 和公式 3 可计算出项目活动时间的 μ 和 σ，依照 μ
和 σ 的性质，可计算整个建筑工程项目的 μ 和 σ，如公式 6~7 所示。

u总 =Σuii=1~n          公式（6）

σ 总 2=σ1
2+σ1

2+…+σi
2…+σn

2        公式（7）

其中，ui 为建筑工程项目关键路径中第 i个时间区段的期望值，

σi 为建筑项目关键路径中第 i 个时间区段的标准差，u 总和 σ 总分

别为建筑工程项目总时间的期望值及标准差。

三、结论

由于建筑工程建设周期往往较长，建筑工程经济造价的确定

需要贯穿整个项目的全周期。其不确定性随着建筑工程项目的开

展将不断减低。本来考虑不确定性因素的建筑工程经济造价的影

响，结合前人的研究成果给出总结、归纳并阐述的相应的计算方法，

得到以下几个结论：

1. 建筑工程经济造价计算方法的不确定应影响因素包括建筑

施工周期的不确定性、建材材料价格的不确定性、传统施工方式

劳动效率的不确定性、不可抗力不确定性等。

2. 考虑不确定因素的建筑工程经济造价计算方法主要是与时

间相关的经济造价计算模型。
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