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建筑工程造价影响因素及标准化管理
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摘　要：先前许多的研究已经建立了估算建筑工程造价影响因素的模型，无论是在规划阶段还是在项目的早期阶段。然

而，评估整体风险的模型仅在规划阶段提出，本文识别了住宅项目早期整体风险的影响因素，并提出了一种带有一个隐藏

层的多层感知器模型，该模型的平均绝对错误率为10%。风险因素可以用来建立一个在早期阶段预测整体风险对项目成本

影响的模型。
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Abstract:  Many previous studies have established models to estimate the factors that aff ect the cost of construction projects, both in 
the planning stage and in the early stages of a project. However, the model to assess the overall risk is only presented at the planning 
stage, this paper identifi es the factors that infl uence the overall risk in the early stage of a residential project, and proposes a multi-layer 
perceptron model with a hidden layer, which has an average absolute error rate of 10%. Risk factors can be used to build a model that 
predicts the impact of overall risk on project costs at an early stage.
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1　前言

建筑工程的前期阶段可称为可行性阶段、预设计阶段或

初步阶段。在此阶段，根据实际的项目经验，可以对项目

的总成本、风险和持续时间进行总体评估[1]。在这一阶段结

束时，利益相关者需要决定项目是否适合投资，以便完成

必要的设计，并进行更详细的规划，或者终止项目。为了

确定总合同价值，使用类似的方法从以前的项目中计算成

本，然后加上该成本的一定百分比，以涵盖项目中的总体

财务风险和利润。

项目风险分为两种类型：消极风险和积极风险。消极风

险可能导致进度增加和成本超支，使用专业工程造价风险

管理将减轻负面风险的影响或增加正面风险的收益。积极

风险是指可能带来正面影响的风险，比如市场需求增加、

竞争对手退出等。识别所有风险是耗时的，在某些情况下

可能适得其反[2]。因此，项目经理应该尽可能地关注主要

风险，在风险识别过程之后进行的风险评估是所有工程造

价风险管理过程中最复杂的过程。在风险评估过程中，对

潜在风险进行评估和整理，使项目经理能够将可接受的风

险组纳入观察列表，从而识别出最主要的风险。工程造价

估算不准确是造成造价超支的主要原因之一[3]，如果承包商

承担的风险比例过高，则总价格将高于独立估价，承包商

将失去竞标资格。如果承包商承担的风险比例较低，则总

价格将低于独立估价，承包商可能无法获得所需的利润，

甚至可能遭受损失。无论是建筑项目、住宅项目还是电厂

项目，许多研究都侧重于对各种项目的前期成本进行研究

而在风险因素及其对项目早期成本影响的研究却存在空白[4]

，本研究确定了影响早期住宅项目成本的风险因素。

本研究确定了影响住宅建筑成本的最重要的风险因素，

然后分析这些因素，在早期阶段识别影响住宅建筑整体风

险的最重要因素，建立一个早期预测整体风险的模型。基

于实际项目的数据挖掘，开发了五种不同的模型。最后，

将研究结果与前人的研究结果进行了比较。
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2　影响建筑工程造价的因素介绍

从自变量估计因变量的方法有很多种，其中一种方法是

人工神经网络，旨在模拟人类大脑。总的来说，其目标是

受益于人工智能的使用，并将相关的全球灾难性风险降低

到最低。人工神经网络在不同领域有许多应用，建筑材料

价格和人工成本的变化占某地建筑项目成本超支的97%，使

用层次分析法对某建筑项目在招标和施工阶段发生风险的

概率进行了估计和分类。结果表明，财务风险是最重要的

风险，其次是设计风险、政治风险和施工风险[5]。

在以往的研究中，对建设项目中的风险因素进行了分

析，30个因素被分为五组：管理、技术、绿色团队、绿色

材料和组织济。分析了每种风险因素的概率和影响，最大

的风险是业主资金不足、可持续设计信息不足、设计变

更、进度紧张以及可持续建设范围定义不清，最重要的

风险因素是工作范围的变化、投标文件的错误、汇率的变

化、不充分的设计和意外的设计开发。承包商主要的影响

因素包括实际数量与合同数量不同，使用有缺陷的材料，

质量控制和质量保证问题，现场条件不同，现场材料损

坏，设备生产力损失，测量工作错误，工人技能缺乏，劳

动争议解决延迟，管理方式变化，资源管理不善，多班工

作，设备短缺，材料不可用，通讯不良，安全程序差，材

料和设备的安全。设计人员的影响因素包括设计不协调，

设计延期，设计可施工性，设计变更。外部环境造成的影

响因素包括：通货膨胀，汇率波动，建筑材料价格上涨，

人工成本变化，所需设备价格变化，恶劣天气条件，灾害

等。合同各方在施工阶段存在法律纠纷，投标竞争激烈，

双方沟通不畅等。

许多研究者对建筑行业的风险因素进行了研究，采用的

是传统的方法，可以对风险因素进行分类，但不能对整体

风险进行估计。其他研究开发了模型来估计整体风险，但

要么是贝叶斯网络等低精度方法，要么是人工神经网络需

要许多无法在早期确定的输入变量。

以前的一些研究已经开发了估算总成本的模型，包括在

计划阶段和项目的早期阶段。而对于项目风险，仅在规划

阶段进行了大量的风险因素估算和模型开发，以估计项目

的整体风险[6]。本文讨论的是早期阶段的风险因素，而不是

计划阶段。为了保证这些因素在估算项目整体风险时的有

效性，提出了一种基于神经网络的整体风险模型，并将所

提出的整体风险模型的错误率与前期研究中成本模型的错

误率进行了比较。本文对住宅项目的工程造价影响因素进

行了评估，并建立了一个模型，通过一些早期容易识别的

变量来预测项目整体成本风险的影响。

3　研究方法

本研究采用德尔菲法，以获得专家对最终问卷的一致意

见。这项技术是基于专家回答的主要问卷调查。在收到专

家的回答后，研究人员在修改问卷之前对答案进行审核，

删除重复的答案，并将问卷发送给所有专家进行进一步的

评论。重复审查和重新发送过程，直到专家就最后的调查

表达成一致意见为止。

在这项研究中，最初的调查问卷是匿名发送给专家的意

见。对专家意见进行了审查，并将其转交给这些专家以征

求进一步意见。专家在早期阶段就确定了可能影响工程造

价最重要的风险因素。收集住房项目的真实数据及其相应

的风险因素。由于时间的考虑，只收集了38个项目，因此

需要重复5次数据来构建模型。建立了五种不同的模型来预

测住宅项目的整体风险等级。在所有模型中，119个案例被

确定为训练案例，34个案例被确定为测试案例，37个案例

被确定为拒绝案例。最后提出的模型是包含最小均方误差

的模型。交叉验证采用10个折叠。进行敏感性分析以确定

各因素的重要性。

3.1　在计划阶段对风险因素进行排序

风险因素主要分为六组：业主、承包商、设计师、政

府、外部环境和项目各方之间。最终问卷中确定的风险由

住宅项目专家进行评估，问卷的第一部分涉及受访者的一

般信息。第二部分针对风险因素的概率和影响。概率和影

响量表分为五类：非常低、低、中、高和非常高。问卷

通过专家访谈的方式发放给230名专家。只有200位专家回

答，平均回答率为87%。

在所有43个风险因素中，没有一个因素被置于非常高或

非常低的风险类别。同样清楚的是，高风险类别中只有两

个因素。最重要的因素是“汇率波动”，其相对重要性指

数为16.6。“建筑材料价格变动”因素被评为第二重要因

素，相对重要指数为15.7。结果显示，有17个因素属于中

等风险类别。27个因素被归为低风险因素。所有风险的平

均风险系数为10.4，住宅项目的建设风险可归为低风险。

3.2　早期阶段的风险因素

并不是所有的风险因素都可以在早期阶段被识别和分

析，因为在这个阶段关于项目的信息有限。5位专家对每个
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风险因素的相对重要性指数进行了审查，以确定早期应考虑

的风险因素。专家们一致将43个风险因素总结为项目早期预

测整体风险时应考虑的4个风险因素。这些因素包括合同类

型、工程造价风险管理过程的实施、合同成本和项目总

工期。

3.3　评估整体风险的模型

为了保证上述四个风险因素能够在可接受的误差范围内

确定早期的整体风险，建立了人工神经网络模型，并计算了

平均误差。工程造价风险管理过程的实施因素有两个选项，

如果工程造价风险管理过程将在项目中实施，则为“是”;

如果工程造价风险管理过程不适用于项目，则为“否”。“

合同型”要素有固定价格合同和成本加成合同两种选择。

由于时间的考虑，只收集了38个项目的数据。这些案例

被重复了五次，以建立人工神经网络模型。采用不同的隐层

数和激活函数，提出了4种不同的人工神经网络模型来预测

住宅项目的整体风险分类。在第一个模型中，使用具有一个

隐藏层和一个双曲激活函数的多层感知器，而第二个模型

使用具有两个隐藏层和一个双曲函数的多层感知器。在第三

个模型中，使用具有一个隐藏层和一个激活函数的多层感知

器，而第四个模型使用具有两个隐藏层和一个函数的多层感

知器。为了评估人工神经网络模型的性能，可以使用许多统

计度量来计算估计值与实际值之间的差值。

收集的数据重复5次，然后使用10倍交叉验证进行分

割，以尽量减少风险。每一叠都有相同的风险评分分布，低

危5例，中危11例，高危3例。提出了10项试验。在每个试验

中，选择一个折叠来测试网络，其余折叠用于训练。

4　讨论

根据数据分析，住宅项目工程造价在规划阶段最重要的

风险因素是汇率波动、建筑材料价格变动、外汇燃料价格、

通货膨胀和汇率税。这些因素属于外部环境和政府群体。本

文仅根据风险因素对成本的影响来估计风险因素的影响。如

果考虑到风险因素对任何其他项目目标的影响，则风险因素

的排名可能会发生变化。

投标价格是投标过程的标准之一，工作范围和技术资源

是早期评标过程的主要标准。本研究提出的模型考虑了成本

因素。通过工作范围和技术资源，可以确定活动的持续时

间，然后可以估计项目的总持续时间。在本研究中，工作范

围和技术资源用项目总工期来表示。提出的建筑工程项目整

体风险预测模型是一个带有一个隐藏层和双曲激活函数的多

层感知器。该模型由一个输入层(6个单元加偏置)、一个隐

藏层(3个神经元加偏置)和一个输出层(3个单元)组成。拟议

模型的输入是“实施工程造价风险管理过程是肯定的”、“

实施工程造价风险管理过程是否定的”、“合同类型是固定

价格合同”、“合同类型是成本加成合同”、“合同价值”

和“项目总工期”。提出的模型的输出是总体风险的分类，

即低、中、高。该模型的总体均方误差为15.79%，平均绝对

百分比误差为10.09%。

5　结论

通过采用德尔菲法设计的问卷，确定了计划阶段的主要

风险因素。住宅项目规划阶段最主要的风险因素是汇率波

动、建筑材料价格变动、汇兑燃料价格和通货膨胀。对规划

阶段的43个风险因素进行了识别和分析，以帮助确定早期的

风险因素，其中只有4个因素。本研究旨在确定可用于早期

预测建筑工程项目整体风险的因素。由于缺乏数据，并非所

有在规划阶段确定的风险因素都可以在早期阶段进行分析。

在早期阶段确定了影响总体风险的四个风险因素，这些因素

是工程造价风险管理过程的实施、合同成本、合同类型和项

目持续时间。合同期限和工程造价风险管理的实施是影响建

筑工程早期整体风险的最重要因素。
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