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高速公路项目管理模式评价

朱定勤
(浙江省公路管理局 杭州市 310009)

    摘 要:随着我国高速公路建设的迅速发展，如何选用合适的高速公路项目管理模式，以提高高速公路项目

管理的科学性和有效性，一直是高速公路项目管理中非常重要的研究课题。本文试图提出高速公路项目管理模式

评价的指标体系，并利用层次分析法的原理，通过构造层次分析模型对我国主要的高速公路项目管理模式进行评

价，为改善我国高速公路项目管理和促进我国高速公路的建设提供一定的理论基础。
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1 问题的提出

    我国高速公路经过十几年的建设，截止到2005

年底，通车里程已达4.1万km,稳居世界第二。另

外，还有数千km的高速公路正在全国各地建设，根

据国家规划，我国要建成8. 5万km的高速公路网。

可以预期，在未来相当长的时期内，我国的高速公路

建设仍将处于高速发展的状态。因此，如何进一步加

强和完善高速公路项目管理，如何找到符合我国高速

公路建设特点的管理模式，使我国高速公路项目的管

理水平更上一层楼，是摆在每一个高速公路建设者面

前的非常现实和重要的研究课题。基于这个目的，本文

试图利用层次分析法的原理，对我国主要的高速公路

项目管理模式进行评价，为改善我国高速公路项目管

理和促进我国高速公路的建设提供一定的理论基础。

    这些年来，各地高速公路项目管理模式不尽相

同，每种管理模式都有其各自的优、缺点和适用的时

间及环境。归纳起来，可以将高速公路项目管理的几

种模式概括为5种模式，其特点如表1所示。

表1 高速公路项目管理的几种典型模式比较

管理模式 优点 缺点

建设单位自筹、自建、自管。(模式1) 征地拆迁和协调地方关系较便利。
缺乏公平竞争，对质量、费用、时间“三大目标”
缺乏科学的控制。

建设单位自筹、经招标选择承包人施

工、自管。(模式2)
与目前我国管理体制接近，管理方法较灵活。

业主直接管理(或监理听命于业主)，管理职责

不清，影响实施控制效果。

业主、监理、承包人按“菲迪克”合同条

件管理。(模式3)

公平竞争，以竟争促效率，各方责、权、利清晰，监理

按合同进行“三大控制”。
招标阶段时间长，灵活性差。

设计施工一体化。(模式4) 消除设计与施工的矛盾。 业主或监理在施工中的控制较困难。

项目法人责任制(模式5) 发挥各专业人员作用，效率高，各方责、权、利清晰。 协调关系较困难。

2 高速公路项目管理模式评价的层次分析评价模型

2.1 简述

    层次分析法是美国运筹学家、匹兹堡大学教授

萨迪(T " L " Saaty)于20世纪70年代中期提出的

一种定量与定性相结合，将人的主观判断用数量形

式表达和处理的方法。

    用层次分析法做系统分析，首先要把问题层次

化，根据问题的性质和要达到的总目标，将问题分解

为不同的组成因素，并按照因素之间的相互关联影

响以及隶属关系将因素按不同层次聚集组合，形成

一个多层次的分析结构模型。并最终把系统分析归

结为最低层(供决策选择的方案)相对于最高层(总

目标)的相对重要性权值的确定或相对优劣次序的

排序问题。
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    层次分析法大体分为4个步骤。

    (1)建立层次结构模型。首先是把问题合理化、

层次化，构造成一个层次分析的结构模型。在这个结

构模型下，复杂问题被分解为称之为元素的组成部

分。这些元素又按其属性分成若干组，形成不同层

次。同一层次的元素作为准则对下一层次的某些元

素起支配作用，同时它又受上一层次元素的支配。如

目标层、准则层、方案(模式)层等，并用框图形式说

明层次的递阶结构与因素的从属关系。

    (2)构造判断矩阵。在建立递阶层次结构以后，

上下层次之间元素的隶属关系就被确定了。对同一

层次的各元素关于上一层次中某一准则的重要性进

行两两比较，构造两两比较判断矩阵(正互反矩阵)。

判断矩阵元素的值反映了人们对各因素相对重要性

(或优劣、偏好、强度等)的认识。在层次分析法中，通

常采用品级标度法给判断矩阵的元素赋值，表2为9

级标度法的含义。

              表2 判断矩阵标度及其含义

平均随机一致性指标RI的值见表30

表3 平均随机一致性指标值

标度 含义

1 表示2个元素相比，具有同样重要性

3 表示2个元素相比，前者比后者稍重要

5 表示2个元素相比，前者比后者明显重要

7 表示2个元素相比，前者比后者强烈重要

9 表示2个元素相比，前者比后者极端重要

2,4,6,8 表示上述相邻判断的中间值

倒数
若元素i与元素J的重要性之比为。，，那么元素J与元

素i的重要性之比为aji =1 /aid

    当相互比较因素的重要性能够用具有实际意义

的比值说明时，判断矩阵相应元素的值则可以取这

个比值。

    (3)层次单排序及其一致性检验。建立了判断矩

阵后，可计算出矩阵的主特征向量，经归一化后即得

到同一层次相应因素对于上一层次某因素相对重要

性的排序向量(权重)，这一过程称为层次单排序。由

矩阵理论我们知道，正互反矩阵满足一致性则意味

着它的最大特征根a_二等于矩阵的阶数n. A..的值越

接近n，判断矩阵的一致性就越好。因此，我们可以用

一致性指标CI = (.1�,a二一n)/(n-1)来估计矩阵偏离

一致性的程度。当一致性指标与平均随机一致性指

标(RI)相比CR =CI/RIG 0. 10时，我们认为层次

单排序的结果有满意的一致性，否则需要调整矩阵

的元素取值。

    (4)层次总排序及其一致性检验。计算同一层次

所有因素对于最高层(总目标)相对重要性的排序向

量(权重)，这一过程是最高层次到最低层次逐层进

行的，并与单排序相类似进行一致性检验。当CR<

0.10时，认为层次总排序结果具有满意的一致性，

否则需要重新调整判断矩阵的元素取值。

2.2 高速公路项目管理模式层次分析模型

    高速公路项目的总目标是由质量目标、资金目

标和时间目标等3个子目标组成的。这三者之间紧

密联系在一起，存在着相互统一、相互促进的一面，

如加强质量管理、减少返工，就可以保证进度按计划

进行;质量提高了，减少了不合格的分项工程，减少

了返工现象，也就减少了投资，降低了成本。但三者

又存在着相互矛盾的一面。质量控制严了，增加检查

次数，要求工序较细会使进度放慢;提高质量标准，

要求用较好的材料，用较好的设备，就会增加投资。

在不同的时间，三者的地位并不一定是一样的。在某

种特定的条件下，可能既要突出和保证某一个目标

的实现，同时也要确保其余目标的实现。因此，如何

采用适合的管理模式，正确处理三者的关系，利用其

相互统一、相互促进的一面，避免负面的影响，在保

证质量的前提下，加快工程进度，节省造价，提高投

资效益，对目标的完成是十分重要的。

    由于高速公路项目是一个复杂的系统工程，构

成要素众多，关联关系交错，建设活动具有专业化、

科学化和综合化的特点，影响质量、费用、时间三个

目标的因素很多。往往各种管理模式又有各自的优

缺点，简单地靠主观判断进行选择又往往缺乏科学

性，所选择的模式不一定最适用于项目。因而需要找

出一些关键因素作为评价准则来进行衡量。在高速

公路建设项目中，影响质量、费用、时间三大目标的

因素虽然很多，但笔者认为归纳起来主要和以下4

种因素紧密相连。

    C1:项目前期工作质量(包括可行性研究、设计

等)。如果项目的地质、水文条件、路线走向、工程数

量、技术方案、具体设计等考虑不周，将会给施工带来

一系列的问题。有些“先天不足”是难以在后天弥补的。

    CZ:项目施工组织计划的安排(包括人、机、料、
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资金、施工先后顺序、质量保证体系等)。施工组织计

划是承包人完成目标的一个总体实施方案，它的好

坏直接影响目标的实现，而这又与承包人自身的能

力、资源投入、管理水平密不可分。

    C3:项目实施过程中解决问题的能力(包括指

挥、协调、控制、信息反馈等)。这取决于各实施主体

责、权、利的明确程度，各方沟通情况和纠偏能力。

    Cq:项目实施过程中如何调动各方积极性(激励

机制的运用等)，保证参与各方共同努力完成任务。

项目目标最终是要靠人来具体实现的，如何针对项

目的特点，合理根据各方条件，利用恰当的激励机

制，激发人们的积极性、创造性、责任心、荣誉感等，

优化人们的行为，提高工作效率，以达到既定的目

标，也是十分重要的。

    这些因素也就构成了评价的准则。据此，可以按

照层次分析法的思路建立如图I所示的高速公路项

目管理模式的递阶层次结构。

目标层 0

同一家单位进行设计、施工，同时又委托另一家独立

机构进行监理，业主根据合同进行协调、控制;

    MS— 模式5，业主(建设单位)作为项目法人

通过招标选择设计、施工、监理等各自独立的单位实

施项目，业主根据合同进行协调、控制。

    建立层次分析结构后，选择模式的问题即归结

为各种候选模式相对于总目标的优劣次序问题。首先

采用按人们较为熟悉的专家打分法(采用10分制，最

优为10分)，根据各种管理模式相对于准则层—

可行性研究和设计的合理性(C;)、施工计划的适应

性(C2)、控制的有效性(C3)、激励的针对性(C4)等因

素的优劣程度赋予分数;然后采用9级标度法给其

他各层次之间判断矩阵中各元素按相对重要性分别

赋值并进行计算;最后根据专家给出的分数和计算

出来的结果便可得出各模式相对于质量、费用、时间

三个子目标以及总目标的优劣程度。表4中的各种赋

值数据是作者在征求了交通部及全国许多省、市有关

高速公路建设的专家意见，结合自己多年从事高速公

路建设管理的经验，采用专家打分法得到的。

表4 专家评分
子目标层

准则层C

M, M2 M3 M4 MS

C 3 4 5 9 7

C2 5 7 7 9 7

C3 7 8 9 5 9

C4 5 5 7 6 7

方案层 M

图1

    层次分析结构中准则层各种因素市V寸于质量子

目标构造的判断矩阵S, ~C以及它们之间的权重计

算如表50

    图1中:目标层O是由质量((S,)、费用((S2)、时

间(S3)所构成的子目标层组成。而各子目标的实现

又是和可行性研究和设计的合理性(C1)、施工计划

的适应性(C2)、控制的有效性(C3)、激励的针对性

(Ca)等准则层里的因素密不可分。最底层的方案层

则由前面归纳的5种管理模式组成:

    M,— 模式1，业主(建设单位)自筹、自建、自管;
    M2— 模式2，业主(建设单位)自筹、自管，通

过招标选择承包人施工;

    M3- 模式3，业主(建设单位)、承包人(通过

招标选择的施工单位)、监理(业主委托的对质量、费

用、工期实行三大控制的独立机构)按三方合同规定

各自的责、权、利实施项目;

    M4— 模式4，业主(建设单位)通过招标选择

表5 准则层各元素之间相对质量子目标重要性比较

Si-C C1 C2 C3 C4 Wi

C, 1 3 1/3 5 0.288 4

C2 1/3 1 1/3 3 0.146 5

C3 3 3 1 5 0.499 5

C4 1/5 1/3 1/5 1 0.065 5

A-x=4. 197 5  CI=O. 065 8  RI二0.90  R=0.073

CRGO. 1，说明判断矩阵具有满意的一致性。

    层次分析结构中准则层各种因素相对于费用子

目标构造的判断矩阵S2-C以及它们之间的权重计

算如表6a
    层次分析结构中准则层各种因素相对于时间子

目标构造的判断矩阵S 3 ,-... C以及它们之间的权重计

算如表70
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表6 准则层各元素之间相对费用子目标重要性比较

52一C C1 C2 C3 C4 W，

C1 1 4 1/3 3 0.2645

C2 1/4 1 1/5 2 0.1052

C3 3 5 1 5 0。5504

C4 1/3 1/2 1/5 1 0.0799

几max=4.1619 CI=0.0540 Rl=0.90 CR=0.060

C尺<0.1，说明判断矩阵具有满意的一致性。

表7 准则层各元素之间相对时间子目标重要性比较

53~C C1 C2 C3 C4 W:

Cl 1 1/3 1/5 1 0.1018

C2 3 1 1/3 3 0.2637

C3 5 3 l 3 0.5189

C峡 1 1/3 1/3 l 0.1157

几ma二=4.1147 CI=0.0382 RI=0.90 CR二0.043

CR<。.1，说明判断矩阵具有满意的一致性。

    层次分析结构中子目标层各种因素相对于总目

标构造的判断矩阵0一5以及它们之间的权重计算

如表8。

表8 子目标层各元素之间相对总目标重要性比较
J护

0~5 Si S2 S3 W:

Sl 1 5 6 0.7258

S2 1/5 1 2 0.1721

S3 1/6 1/2 l 0.1020

汤n切x=3.029l CI=0.0146 RI二0.58 CR=0.025

CR<0.1，说明判断矩阵具有满意的一致性。、

    根据各模式相对于准则层的分数和计算出来的

准则层相对于子目标层的权重大小，便可计算出各

种模式相对于子目标层的优劣顺序。

    相对于质量子目标:

    模式1=3XO.2884+5x0.1465+7X0.4995+

SXO.0655二5.4217

    模式2=4x0.2884+7XO.1465+8X0.4995+

5X0.0655=6.5026

    模式3=5X0.2884+7x0.1465+gXo.4995+

7X0.0655=7.4215

    模式4=9/0.2884+9X0.1465+5X0.4995+

6X0.0655=6.8046

    模式5=7xo.2884+7又0.1465+9X0.4995+

7X0.0655=7.9983

    上面的计算结果表明，相对于质量目标，各模式

的优劣次序为模式5、模式3、模式4、模式2、模式1。

    相对于费用子目标:

    模式1=3xo.2645+5X0.1052+7x0.5504+

5X0.0799=5.5718

    模式2=4又0.2645+7XO.1052+SXo.5504+

5X0.0799=6.5971

    模式3=5x0，2645+7只0，1052+9x0.5504+

7X0.0799=7.5718

    模式4=9只0.2645+9X0.1052+5X0.5504+

6X0.0799=6.5587

    模式5=7x0.2645+7X0.1052+9x0.5504+

7XO.0799=8.1008

    上面的计算结果表明，相对于费用目标，各模式

的优劣次序为模式5、模式3、模式2、模式4、模式1。

    相对于时间子目标:

    模式1=3又0.1018+5/0.2637+7X0.5189+

5X0.1157=5.8347

    模式2=4又0.1018+7X0.2637+SXO.5189+

5X0.1157=6.9828

    模式3=5x0.1018+7X0.2637+9X0.5189+

7X0.1157=7.8349

    模式4=gxo.1018+9X0.2637+5X0.5189+

6X0.1157=6.5782、

    模式5=7X0.1018+7X0.2637+9X0.5189+

7X0.1157=8.0385

    上面的计算结果表明，相对于时间目标，各模式

的优劣次序为模式5、模式3、模式2、模式4、模式1。

    知道了各模式相对于各子目标的优劣次序，便

可根据各子目标相对于总目标的权重，进一步推算

出各模式相对于总目标的优劣次序为:

    模式1=0.7258又5.4217+0.172lX5.5718+

0.1020X5.8347=5.4891

    模式2=0.7258X6.5026+0.1721X6.5971+

0.1020X6.9828一6.5672

    模式3=0.7258X7.4215+0.1721X7.5718+

0.1020X7.8349=7.4888

    模式4=0.7258x6.8046+0.1721X6.5587+

0.1020X6.5782=6.7385

    模式5=0二7258x7.9983+0.1721X8。1008+

0.1020X8.0385=8.0192

    上面的计算结果表明，相对于总目标，各模式的

优劣次序为模式5、模式3、模式4、模式2、模式1。

    对上面的计算结果做进一步分析可以看出;尽

管在组成总目标的三个子目标里，相对于两个子目



2006年 第5期

标(费用和时间目标)，模式2排在模式4的前面，但

相对于质量目标，模式4的顺序排在模式2前面。而

相对于总目标来说，由于质量的重要性最大，权重也

最大，经综合计算，还是模式4排在模式2的前面。这

说明采用层次分析模型不但可以用定量与定性相结

合的方法较好地解决高速公路项目管理模式评价这

个复杂的问题，克服主观判断的盲目性，还能反映出

对不同的目标要求或根据不同的角度，各决策方案

优劣顺序的不同以及对总目标的影响程度，为决策

提供了较为科学和准确的依据。

    从分析计算来看，首选应该是模式5。这种模式

实行真正的项目法人责任制，项目法人全权负责整

个项目实施管理工作，而将具体的主要工作均通过

竞争性招标选择最适合的设计、施工、监理队伍实

施，项目法人只进行筹资、协调、控制工作，最大限度

地发挥专业人士的作用，提高效率，使总目标顺利完

成。但是，由于我国目前还受到管理体制、经济体制

和传统观念等因素的限制，真正采取模式5的不多，

但这是一个方向，现各地也开始有这方面的成功经

验，预计在不远的将来这种模式在我国会应用得更

普遍。

    模式4最大的优点是集设计和施工于一身，消

除了在施工过程中设计与施工的矛盾和扯皮，而这

种扯皮在工程管理中往往是较为头痛的。但反过来，

由于设计与施工为一整体，如在实施过程中，业主想

要某些建设上的调整，受到的阻力往往也大于其他

模式。由于我国的体制等方面的原因，目前还没有高

速公路真正意义上采用模式4的，国内也缺乏向国

外的大公司一样具有集高速公路设计与施工于一身

能力的单位。随着我国咨询、设计和施工行业的发展

以及管理体制的改革，在一定条件下，这种模式是会

有用武之地的。

    我国目前大多采用的是模式2和模式3，这两种

模式比较符合我国的国情。

    而模式1，由于带有浓重的计划经济色彩，虽然

在20世纪80年代我国早期有些高速公路建设中采

用过，随着我国的改革开放进程和向市场经济迈进

的步伐，目前在高速公路的项目管理上已基本不

用了。

3 结语

    我国的高速公路建设起步较晚，对管理模式的

研究评价也不够，但只要我们能坚持深入探讨和研

究项目管理的理论和方法，巩固和发扬所取得的成

绩，克服在建设过程的不足之处，借鉴和吸取世界上

一切先进的项目管理经验为我所用，就一定能加快

我国高速公路的建设步伐，不但使我国高速公路的

通车里程名列世界前茅，也使我国高速公路项目的

建设和管理水平跻身于世界先进行列之中。
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Evaluation of Project Management Mode‘of Expressway

ZHU Ding-qin
(Zhejiang Provincial Highway Administration Bureau, Hangzhou 310009, China)

    Abstract:It is always an essential research theme for people how to select the suitable management

mode to improve the management level with more scientifically and effectively for the expressway project

as the rapid development of the expressway construction in China. In this paper，the evaluation criteria

system for selecting the management mode of the expressway project is designed and presented. Main

different management modes of the expressway project are evaluated through using the fundamentals of

Analytic Hierarchy Process in order to provide certain theoretical basis for promoting the development of

the expressway project management in China.
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