
第３８卷第３期 湖　北　工　业　大　学　学　报 ２０２３年０６月

Vol．３８No．３ 　JournalofHubeiUniversityofTechnology Jun．２０２３
􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇

[收稿日期]２０２２ ０３ １７
[第一作者]吴梦梦(１９９７－),女,河南周口人,湖北工业大学硕士研究生,研究方向为建筑与土木工程(工程管理)
[通信作者]石峻峰(１９７４－),男,工学博士,湖北工业大学讲师,研究方向为损伤断裂力学,结构工程,BIM 技术,虚拟现实

[文章编号]１００３－４６８４(２０２３)０３Ｇ００６３Ｇ０８

棚户改造项目施工阶段成本管理研究
以 A县B片区房改项目为例

吴梦梦,石峻峰
(湖北工业大学土木建筑与环境学院,湖北 武汉４３００６８)

[摘　要]由于棚户改造项目施工阶段涉及利益方众多、管理难度大,且项目施工阶段成本投入占总成本投入的九

成及以上,拟对棚户区施工阶段的成本管理开展研究.首先运用文献分析及专家访谈进行指标确定,并将层次分

析法与CRITIC法相结合,通过定性与定量分析相结合的方式进行组合赋权,最后构建基于GＧTOPSIS项目评价模

型,评价项目成本管理的优良度.以 A县B片区房改项目为例,经研究得到该项目成本管理水平良好,与实际管理

情况相一致,验证了该评价模型的有效性,并从组织、技术、人材机、环境四个角度提出成本管理措施,为棚户区改

造项目的成本管理研究提供了新思路.
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　　对棚户区的定义,一些专家和学者认为棚户区

是指在城市化的发展进程中,早期进城务工人员在

城乡接壤处搭建的简易住宅,这些住宅具备基础设

施不完备、居住条件差、居住环境恶劣、抗灾消防缺

失、人员高度密集等特点,称之为棚户区[１].随着经

济发展,棚户区改造问题已成为阻碍各地区发展壮

大的一个阻碍,需要加紧进行棚户改造项目.
关于棚改国内研究大多侧重风险一些角度,李

乃胜[２]分析棚户区的形成原因,以及防治对策;贾
晶[３]对棚户区改造的相关问题进行探讨,因为项目

融资来源有限,认为拆迁户要对成本的差价负责,补
充差价,这会对工程项目的进展产生影响;杨波[４]以

棚户区改造为例,对改造项目改造周期进行研究,讲
述各个阶段面临的问题及对策;关于施工成本研究,
韦雪[５]提出应注重全过程施工成本控制,介绍施工

成本控制重要性及控制要点;郑小明[６]认为施工阶

段成本占企业总成本的比例非常大,是非常重要的

环节;王颖等[７]全面分析了施工阶段成本的影响因

素,且分别确定了影响权重,得出建筑企业的组织管

理因素影响最大,并提出了相关改进措施．国内外有

关棚户改造成本的研究比较少,大多都是前期决策

阶段以及全过程成本研究及风险研究,专门针对施

工阶段的成本研究极更是少,因此本次针对施工阶

段的棚户项目成本进行研究.
本次要研究的项目案例与一般建设项目不同,

是由政府投资主导的,改善居民居住环境的一项民

生工程,其公益性更大于营利性.本次根据所选取

的影响因素指标构建项目评价模型,对项目案例成

本管理的优良度进行评价,并对成本管理过程存在

的问题采取对策.尽可能的在保质保量的前提下,
优化成本,使投入成本降到最低.同时为后续棚户

改造相关项目施工阶段的成本管控提供经验,对其

他工程有借鉴作用.

１　棚户改造项目施工成本管理指标体
系的构建

１．１　指标构建的原则

１)完整性　设计的棚户改造项目成本管理指标

体系应能体现出完整性,成本管理因素的各个层次

指标,应在项目施工管理中全面地展现,根据每个层

级的情况,确保指标因素识别的完整性.

２)科学性　指标的选取要具有科学性,选取一

定范围内合理的影响因素指标.影响因素指标的科

学性、合理性,都影响着对本次的项目评价,对项目

能否做出正确的评价结果起着至关重要的作用,科
学合理的因素指标,可以得出对项目的真实评价结



果,以便根据具体的结果及时做出反馈.

３)层次性　项目指标体系要建立相应层级,逐
层分解,上下层应具有包含关系,这样构建的指标体

系具有层次性,不易出现遗漏甚至避免重复,还可满

足完整性要求.

４)系统性　系统性是指一个层次分明的整体,
可以将项目划分,形成多个子系统.在评价多因素

指标的影响时,有效选取子系统所在的影响因子,就
可以得到一个完整的影响系统,可保证指标选取的

完整性及高效性.

１．２　指标构建流程

选取棚户改造项目施工阶段成本管理指标,可
以明确成本管理存在的问题,对项目施工阶段成本

管理影响因素具有清晰的认识,进而更方便项目科

学评价及对策研究.对评价指标构建具体流程如图

１所示.
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图１　指标构建流程

１．３　指标的确定

研究采用对湖北工业大学图书馆电子文献及专

业书籍的搜集查阅方式,论文主要使用 CNKI数据

库进行文献收集工作,在知网输入“棚户区”“棚户区

改造”“老旧改造”检索词查阅大量文献,选取文

献[８Ｇ１７]作为重要文献研究,并在周口市建筑业协会

的支持下,对４０位专家进行了访谈.依据已选指标

因素采用李克特５级量表评分法对４０位受访成员

进行问卷调查,最后以视频会议的方式与相关专家

进行深入交流,最终确定２４个有关棚户区项目施工

阶段成本管理指标因素,归纳为人材机、技术、组织

管理、环境四个角度(表１).

表１　指标因素

编号 影响因素 文献来源

组织管理因素B１

员工的成本管控意识C１ [８Ｇ１７]

管理人员工作能力C２ [８]、１０]、[１２Ｇ１７]

成本管理方法滞后及制度不完善C３ [８]、１０]、[１２Ｇ１７]

施工方案设计C４ [９]、[１１]、１４]、１６]

施工合同管理C５ [８]、１３Ｇ１５]、[１７]

工期进度管理C６ [８]、[１３、１４、１５]、[１７]

工程变更及索赔管理C７ [８Ｇ９]、１１Ｇ１４]、[１６]、[１７]

拆迁管理C８ [８Ｇ９]、[１６Ｇ１７]

技术因素B２

施工人员专业技术水平C９ [９]、[１３Ｇ１７]

资源配置与施工现场平面布置C１０ [１１Ｇ１３]、[１６Ｇ１７]

施工组织设计C１１ [８Ｇ１０]、[１２]、[１４Ｇ１５]

新技术新材料应用C１２ [８]、[１５Ｇ１６]

施工技术及工艺选择C１３ [９]、１３Ｇ１７]

设计变更C１４ [９]、１２]、１５Ｇ１６]

施工质量安全问题C１５ [１０Ｇ１５]

人、材、机因素B３

劳动生产率C１６ [８Ｇ９]、[１２]、[１４Ｇ１５]

人、材、机价格变动C１７ [９Ｇ１７]

材料、机械利用率C１８ [８]、１０Ｇ１７]

施工周转材料的利用率C１９ [８]、[１４Ｇ１６]

材料采购及存放利用管理C２０ [８]、１１]、１３Ｇ１５]

环境因素B４

相关政策及法律法规C２１ [８Ｇ１４]、[１７]

政府部门引导和监督协调能力C２２ [８Ｇ９]、[１２Ｇ１４]、[１７]

棚改项目规章的制定C２３ [８Ｇ１４]、[１７]

自然灾害及不可抗力C２４ [１１]、[１３]、[１６Ｇ１７]

　　访谈对象具有多年施工现场及成本管理的实践

经验,对房建施工项目及棚户改造项目较为了解,可
保证访谈数据的质量,具体受访者信息见表２.
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表２　受访专家基本信息

统计变量 划分依据 样本数 百分比/％

单位性质

施工单位 １８ ４５
设计院 ５ １２．５

建设单位 ７ １７．５
咨询单位 ６ １５

高校 ４ １０

职位

项目经理 １６ ４０
部门经理 １４ ３５

教授 ４ １０
技术总工 ６ １５

学历

博士 ４ １０
硕士 １４ ３５
本科 １８ ４５
专科 ３ ７．５

专科以下 １ ２．５

工作年限

３－５年 ５ １２．５
５－８年 １４ ３５
８－１０年 １７ ４２．５
１０年以上 ４ １０

２　棚户改造项目施工成本管理评价
方法

２．１　层次分析法主观赋权

层次分析法是一种将定性分析与定量分析结合

的分析方法,是较为层次化、系统化的一种分析方

法.其过程是将影响目标层的因子列出,并根据因

子之间的联系建立层次结构,再量化因子间的重要

性,通过权重将重要性量化,通过层次分析得到最终

目标的权重[１８],计算步骤如下.

１)构建层次结构模型　构建递阶层次结构模

型,将施工阶段成本管理影响因素指标划分为目标

层、准则层、指标层.

２)构建判断矩阵　判断矩阵表示结构模型中上

一级因素与本级因素间因素重要性的比对,本次依

据专家调查法,根据专家打分情况,进行两两比较,
构建判断矩阵.数值细化可以按照 T．L．Saaty九级

标度法,取值１~９及其倒数.

A ＝

a１１ a１２ 􀆺 􀆺 a１n

a２１ a２２ 􀆺 􀆺 a２n

􀆺 􀆺 aij 􀆺 􀆺

􀆺 􀆺 􀆺 􀆺 􀆺

an１ an２ 􀆺 􀆺 ann

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú

判断矩阵中的aij,表示相对Aj,Ai 的重要程度,要
是前者更为重要,那么aij ＞１,要是两者同样重要,
则aij ＝１.

３)计算指标的权重向量　向量积正规化法的步

骤:第一借助正规化处置矩阵,利用以下公式:

第一借助正规化处置矩阵,利用以下公式:

aij ＝
aij

∑
n

j＝１
aij

　(i,j＝１,２,􀆺,n) (１)

第二将矩阵当中的元素相加:

Wi ＝
Wi

∑
n

i＝１
Wi

　(i＝１,２,􀆺,n) (２)

第三对于上式中的Wi ,实施正规化处置:

Wi ＝ ∑
n

j＝１
aij　(i,j＝１,２,􀆺,n) (３)

４)一致性检验,对于前面得到的向量,还有特征

值,进行一致性检测,若能通过检测,意味着判断矩

阵是合理的,即存在解释价值.
假定CI代表一致性指标,以下为运算方法:

CI＝
λmax －n
n－１

通过n 值,能够获取RI 值,如此获取一致性比率,
即CR＝CI/RI.当CR＜０．１时,则检测达到要求.

表３　随机一致性指标RI

阶数 RI取值 阶数 RI取值

１ ０ ６ １．２６
２ ０ ７ １．３６
３ ０．５２ ８ １．４１
４ ０．８９ ９ １．４６
５ １．１２ １０ １．４９

２．２　CRITIC客观赋权

CRITIC方法是一种客观权重赋权法,由于主

观权重计算掺杂较多主观因素,客观性不强,缺少一

定的说服力,因此,需要借助客观权重计算方法,计
算指标权重.

CRITIC法是基于评价指标的对比强度和指标

之间的冲突性来综合衡量指标的客观权重.如两个

指标之间具有较强的正相关,说明两个指标冲突性

较低.第j 个指标与其他指标的冲突性量化指

标为:

∑
n

t＝１

(１－rtj)

其中rtj 评价指标t和j之间的相关系数.设Cj 表

示第j 个评价指标所包含的信息量,则Cj 可表示

为:

Cj ＝σj∑
n

t＝１

(１－rtj)　j＝１,２,３,４,５ (４)

Cj越大,说明第j 个指标所含信息量越大,同时也

说明j指标相对重要性也越大,因此第j 个指标的

客观权重Wj应为:

Wj ＝
Cj

∑
n

j＝１
Cj

　j＝１,２,３,４,５ (５)
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２．３　GＧTOPSIS评价模型

本次对 TOPSIS模型进行改进,采用灰色关联

理论与 TOPSIS相结合的方法,运用 GＧTOPSIS模

型对棚改项目施工阶段成本进行评价,计算步骤

如下:

１)确定加权标准化决策矩阵D 　评价体系中

的指标分为效益型指标和成本型指标.其中效益型

指标的值越高代表项目越优,而成本型指标的值越

低代表项目越优.
首先构造原始矩阵,对原始矩阵G 处理进行标

准化处理,利用公式(６)可得G∗ ＝(g∗
ij)n×m

g∗
ij ＝

gij －gmmin

gmmax －gmmin
效益型指标

gmmax －gij

gmmax －gmmin
成本型指标

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(６)

依据所得矩阵G∗ 与组合权重w,计算权标准

化决策矩阵D,利用组合权重W 与标准化决策矩阵

G∗ 相乘,可得:
D ＝ (dij)n×m ＝ (gij

∗ ×w)n×m ,
(i＝１,􀆺,n;j＝１,􀆺,m)

２)计算理想解　正、负理想解为加权决策矩阵

D各列的最大值及最小值组成的最优与最劣棚户改

造项目下施工阶段成本控制水平.正理想解:
D＋＝ d１

＋,d２
＋,L,d＋

j{ }

d＋
j ＝ max

i
dij{ } ,(j＝１,２,L,m) (７)

负理想解:
D－＝ d－

１ ,d－
２ ,L,d－

j{ }

d－
j ＝ max

i
dij{ } ,(j＝１,２,L,m) (８)

　　３)计算n 个专家评价到最优及最劣棚户改造

项目施工阶段成本控制水平的距离:

l±
i ＝ ∑

m

j＝１

(dij －d±
j )２ (９)

４)计算与最优及最劣棚改项目下成本控制指标

j的灰色关联系数:

δ±
ij

min
i

min
j

|d±
j －dij|＋ρmax

i
max

j
|d±

j －dij|

|d±
j －dij|＋ρmax

i
max

j
|d±

j －dij|
　ρ ∈ (０,１)

(１０)

其中ρ一般取ρ＝０．５.
由此可知,各申报项目灰色关联系数矩阵为:

δ±＝

δ±
１１ δ±

１２ L δ±
１m

δ±
２１ δ±

２２ L δ±
２m

M M M M
δ±

n１ δ±
n２ L δ±

nm

é

ë

ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
úú

(１１)

５)计算各专家评价数据与最优及最劣成本控制

水平的灰色关联程度:

o＋
i ＝

１
m∑

m

j＝１
δ＋

ij;o－
i ＝

１
m∑

m

j＝１
δ－

ij (１２)

６)对于公式(９)和(１２)中的计算结果l±
i 与O±

i

作无量纲化处理:

L±
i ＝

l±
i

max
i
l±

i
,

O±
i ＝

o±
i

max
i
o±

i
(１３)

７)对无量纲处理结果进行线性组合计算:
Z＋

i ＝μ１L＋
i ＋μ２O－

i

Z－
i ＝μ１L－

i ＋μ２O＋
i (１４)

其中μ１＋μ２＝１,μ１ 反应决策者的偏好度,μ２ 则为

样本数据的形状偏好度.

８)计算各专家评价与最优及最劣成本控制水平

的贴合程度:

Ci ＝
Z－

i

Z＋
i ＋Z－

i
(１５)

其中Ci的值越大,说明项目施工阶段成本管理水平

越佳.
计算该项目施工阶段成本控制的综合得分为.

Qi ＝１００－∑
m

i＝１
Cifi/４ (１６)

３　案例论证

３．１　项目概况

该项目位于周口市某县某片区,该棚户区规划

布局不合理,土地利用率不高,楼房简陋破旧,年久

失修,经相关部门鉴定已属于危险建筑.该项目总

投资为５０．３亿,原址共涉及２１个自然村,需要拆迁

５０２８户,拆迁面积为１５８万平方米,占地１００３．５亩,
总建筑面积为１６９万平方米.该项目资金来源为政

府方和社会资本方根据合同规定出资金额共同出

资,其余资金为国开行贷款.

３．２　层次分析法指标权重

邀请上文４０位专家中熟悉该项目的９位专家

采用１－９标度法对评价指标的重要性进行两两比

较,综合专家打分结果得出相应判断矩阵 U,并且

CR＝０．００５４＜０．１,通过一致性检验.根据公式(１)

~(４)计算可得本次研究指标层及准则层权重,其中

准则层B１、B２、B３、B４权重分别为０．４８２９、０．１５７０、

０．２７２０、０．０８８２,指标层权重 Wi如表４所示,专家打

分结果及判断矩阵 U见表５、６.
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表４　指标层计算权重

一级指标 权重 二级指标 权重 综合权重

组织管理因素B１ ０．４８３

员工的成本管控意识C１ ０．２２９ ０．１１１
管理人员工作能力C２ ０．２２９ ０．１１１

成本管理方法滞后及制度不完善C３ ０．１２９ ０．０６２
各专业协调配合程度C４ ０．０４９ ０．０２４

施工合同管理C５ ０．１２９ ０．０６２
工期进度管理C６ ０．０７２ ０．０３５

工程变更及索赔C７ ０．１２９ ０．０６２
拆迁影响进度费用风险C８ ０．０３３ ０．０１６

技术因素B２ ０．１５７

施工人员专业技术水平C９ ０．１６２ ０．０２５
资源配置与施工现场平面布置C１０ ０．０９７ ０．０１５

施工组织设计C１１ ０．２７５ ０．０４３
新技术新工艺新材料应用C１２ ０．０５９ ０．００９

施工工艺方法的选择C１３ ０．０３５ ０．００６
设计变更C１４ ０．２７５ ０．０４３

施工质量安全问题引起的返工C１５ ０．０９７ ０．０１５

人、材、机因素B３ ０．２７２

施工人员操作熟练度及素质C１６ ０．４１４ ０．１１３
人、材、机单价C１７ ０．１３５ ０．０３７

材料、机械利用率C１８ ０．１３５ ０．０３７
施工周转材料的利用率C１９ ０．２４１ ０．０６６

材料采购及存放利用管理C２０ ０．０７４ ０．０２

环境因素B４ ０．０８８

相关政策法规支持力度及健全程度C２１ ０．２５３ ０．０２２
政府部门引导和监督协调能力C２２ ０．１３ ０．０１１

棚改项目规章的制定C２３ ０．０７９ ０．００７
自然灾害及不可抗力C２４ ０．５３８ ０．０４７

表５　专家打分表

A B C D E F G H I

C１ ５ ４ ４ ５ ５ ４ ５ ３ ５
C２ ４ ５ ４ ３ ５ ４ ３ ３ ４
C３ ３ ４ ３ ３ ４ ３ ４ ５ ５
C４ ４ ３ ４ ５ ４ ４ ５ ３ ４
C５ ３ ４ ３ ２ ４ ３ ５ ４ ５
C６ ３ ３ ２ ５ ４ ４ ４ ５ ４
C７ ４ ３ ５ ３ ３ ２ ５ ４ ４
C８ ５ ４ ３ ３ ２ ４ ３ ４ ３
C９ ４ ３ ４ ５ ３ ２ ４ ５ ５
C１０ ４ ４ ５ ３ ５ ４ ５ ３ ４
C１１ ５ ４ ５ ３ ４ ２ ５ ４ ３
C１２ ２ ３ ２ １ ２ １ ３ ２ ３
C１３ ３ ３ ２ ２ ３ ２ １ ３ ２
C１４ ４ ３ ５ ４ ２ ５ ３ ２ ４
C１５ ３ ４ ４ １ ４ ５ ３ ３ ２
C１６ ５ ４ ３ ４ ４ ３ ３ ５ ３
C１７ ２ ３ １ ４ ３ ２ ４ ２ １
C１８ ３ ２ ４ ４ ３ ５ ２ ３ ２
C１９ ４ ５ ４ ３ ３ ４ ４ ２ ２
C２０ １ ２ ２ ３ １ ２ ３ ２ １
C２１ ２ ２ １ ３ ４ ３ ４ １ ２
C２２ ３ ４ ２ ３ ４ ５ ３ ２ ２
C２３ ４ ３ ２ ２ ４ ４ ５ ５ ２
C２４ ３ ４ ２ １ ４ ５ ３ ３ ２

表６　U判断矩阵

B１ B２ B３ B４

B１ １ ３ ２ ５
B２ １/３ １ １/２ ２
B３ １/２ ２ １ ３
B４ １/５ １/２ １/３ １

３．３　CRITIC指标权重

本次采用 CRITIC 方法计算客观权重,运用

Excel对指标数据进行标准化以及标准差的计算,并
用SPSS对相关系数矩阵进行计算.

依据公式计算所得的标准差为:
δ＝(０．３６３,０．３９１,０．４１７,０．３５４,０．３３３,０．３２４,０．３３３,０．２９４,

０．３５１,０．３９１,０．３５１,０．３９１,０．３５４,０．３７７,０．３００,０．４１７,０．３７７,
０．３５１,０．３３８,０．３９１,０．３７７,０．３５１,０．４１２,０．３０６)

经过计算所得客观权重向量为:
Wj ＝(０．０４１,０．０４５,０．０５１,０．０４２,０．０３７,０．０４０,０．０４０,０．０３５,

０．０４６,０．０４２,０．０３９,０．０４４,０．０４３,０．０４９,０．０３３,０．０５０,０．０４１,

０．０４６,０．０３６,０．０４６,０．０４０,０．０３８,０．０４３,０．０３３)

３．４　AHPＧCRITIC综合权重

由层次分析法计算,可得到主观的权重计算结

果为Wi ,由CRITIC计算的客观权重结果为Wj,综

合权重为W,见表７,W ＝
WiWj

∑
n

i,j＝１
WiWj

.
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　　经计算组合权重向量为:
W ＝(０．０１８,０．１１８,０．０７４,０．０２３,０．０５４,０．０３３,０．０５８,０．０１３,

０．０２７,０．０１５,０．０３９,０．００９,０．００６,０．０５０,０．０１２,０．１３２,０．０３５,

０．０４０,０．０５７,０．０２２,０．０２１,０．０１０,０．００７,０．０３７)

表７　综合权重表

指标 层次分析法权重 CRITIC权重 组合权重

C１ ０．１１１ ０．０４１ ０．１０８
C２ ０．１１１ ０．０４５ ０．１１８
C３ ０．０６２ ０．０５１ ０．０７４
C４ ０．０２４ ０．０４２ ０．０２３
C５ ０．０６２ ０．０３７ ０．０５４
C６ ０．０３５ ０．０４ ０．０３３
C７ ０．０６２ ０．０４ ０．０５８
C８ ０．０１６ ０．０３５ ０．０１３
C９ ０．０２５ ０．０４６ ０．０２７
C１０ ０．０１５ ０．０４２ ０．０１５
C１１ ０．０４３ ０．０３９ ０．０３９
C１２ ０．００９ ０．０４４ ０．００９
C１３ ０．００６ ０．０４３ ０．００６
C１４ ０．０４３ ０．０４９ ０．０５
C１５ ０．０１５ ０．０３３ ０．０１２
C１６ ０．１１３ ０．０５ ０．１３２
C１７ ０．０３７ ０．０４１ ０．０３５
C１８ ０．０３７ ０．０４６ ０．０４
C１９ ０．０６６ ０．０３６ ０．０５７
C２０ ０．０２ ０．０４６ ０．０２２
C２１ ０．０２２ ０．０４ ０．０２１
C２２ ０．０１１ ０．０３８ ０．０１
C２３ ０．００７ ０．０４３ ０．００７
C２４ ０．０４７ ０．０３３ ０．０３７

３．５　GＧTOPSIS模型评价

构造原始矩阵 G以及运用公式(６)计算得到标

准化决策矩阵G∗ :

G ＝

５ ４ ４ ５ ５ ４ ５ ３ ５
４ ５ ４ ３ ５ ４ ３ ３ ４
３ ４ ３ ３ ４ ３ ４ ５ ５
４ ３ ４ ５ ４ ４ ５ ３ ４
３ ４ ３ ２ ４ ３ ５ ４ ５
３ ３ ２ ５ ４ ４ ４ ５ ４
４ ３ ５ ３ ３ ２ ５ ４ ４
５ ４ ３ ３ ２ ４ ３ ４ ３
４ ３ ４ ５ ３ ２ ４ ５ ５
４ ４ ５ ３ ５ ４ ５ ３ ４
５ ４ ５ ３ ４ ２ ５ ４ ３
２ ３ ２ １ ２ １ ３ ２ ３
３ ３ ２ ２ ３ ２ １ ３ ２
４ ３ ５ ４ ２ ５ ３ ２ ４
３ ４ ４ １ ４ ５ ３ ３ ２
５ ４ ３ ４ ４ ３ ３ ５ ３
２ ３ １ ４ ３ ２ ４ ２ １
３ ２ ４ ４ ３ ５ ２ ３ ２
４ ５ ４ ３ ３ ４ ４ ２ ２
１ ２ ２ ３ １ ２ ３ ２ １
２ ２ １ ３ ４ ３ ４ １ ２
３ ４ ２ ３ ４ ５ ３ ２ ２
４ ３ ２ ２ ４ ４ ５ ５ ２
３ ４ ２ １ ４ ５ ３ ３ ２
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G∗ ＝
１．０００ ０．５００ ０．５００ １．０００ １．０００ ０．５００ １．０００ ０．０００ １．０００
０．５００ １．０００ ０．５００ ０．０００ １．０００ ０．５００ ０．０００ ０．０００ ０．５００
０．０００ ０．５００ ０．０００ ０．０００ ０．５００ ０．０００ ０．５００ １．０００ １．０００
０．５００ ０．０００ ０．５００ １．０００ ０．５００ ０．５００ １．０００ ０．０００ ０．５００
０．３３３ ０．６６７ ０．３３３ ０．０００ ０．６６７ ０．３３３ １．０００ ０．６６７ １．０００
０．３３３ ０．３３３ ０．０００ １．０００ ０．６６７ ０．６６７ ０．６６７ １．０００ ０．６６７
０．６６７ ０．３３３ １．０００ ０．３３３ ０．３３３ ０．０００ １．０００ ０．６６７ ０．６６７
１．０００ ０．６６７ ０．３３３ ０．３３３ ０．０００ ０．６６７ ０．３３３ ０．６６７ ０．３３３
０．６６７ ０．３３３ ０．６６７ １．０００ ０．３３３ ０．０００ ０．６６７ １．０００ １．０００
０．５００ ０．５００ １．０００ ０．０００ １．０００ ０．５００ １．０００ ０．０００ ０．５００
１．０００ ０．６６７ １．０００ ０．３３３ ０．６６７ ０．０００ １．０００ ０．６６７ ０．３３３
０．５００ １．０００ ０．５００ ０．０００ ０．５００ ０．０００ １．０００ ０．５００ １．０００
１．０００ １．０００ ０．５００ ０．５００ １．０００ ０．５００ ０．０００ １．０００ ０．５００
０．６６７ ０．３３３ １．０００ ０．６６７ ０．０００ １．０００ ０．３３３ ０．０００ ０．６６７
０．５００ ０．７５０ ０．７５０ ０．０００ ０．７５０ １．０００ ０．５００ ０．５００ ０．２５０
１．０００ ０．５００ ０．０００ ０．５００ ０．５００ ０．０００ ０．０００ １．０００ ０．０００
０．３３３ ０．６６７ ０．０００ １．０００ ０．６６７ ０．３３３ １．０００ ０．３３３ ０．０００
０．３３３ ０．０００ ０．６６７ ０．６６７ ０．３３３ １．０００ ０．０００ ０．３３３ ０．０００
０．６６７ １．０００ ０．６６７ ０．３３３ ０．３３３ ０．６６７ ０．６６７ ０．０００ ０．０００
０．０００ ０．５００ ０．５００ １．０００ ０．０００ ０．５００ １．０００ ０．５００ ０．０００
０．３３３ ０．３３３ ０．０００ ０．６６７ １．０００ ０．６６７ １．０００ ０．０００ ０．０００
０．３３３ ０．６６７ ０．０００ ０．３３３ ０．６６７ １．０００ ０．３３３ ０．０００ ０．０００
０．６６７ ０．３３３ ０．０００ ０．０００ ０．６６７ ０．６６７ １．０００ １．０００ ０．０００
０．５００ ０．７５０ ０．２５０ ０．０００ ０．７５０ １．０００ ０．５００ ０．５００ ０．２５０
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　　根据上文组合权重结果W,W 与G∗ 相乘,进行

权标准化矩阵D 计算可得:

D ＝

０．０４１ ０．０２１ ０．０２１ ０．０４１ ０．０４１ ０．０２１ ０．０４１ ０．０００ ０．０４１
０．０２３ ０．０４５ ０．０２３ ０．０００ ０．０４５ ０．０２３ ０．０００ ０．０００ ０．０２３
０．０００ ０．０２５ ０．０００ ０．０００ ０．０２５ ０．０００ ０．０２５ ０．０５１ ０．０５１
０．０２１ ０．０００ ０．０２１ ０．０４２ ０．０２１ ０．０２１ ０．０４２ ０．０００ ０．０２１
０．０１２ ０．０２５ ０．０１２ ０．０００ ０．０２５ ０．０１２ ０．０３７ ０．０２４ ０．０３７
０．０１３ ０．０１３ ０．０００ ０．０４０ ０．０２７ ０．０２７ ０．０２７ ０．０４０ ０．０２７
０．０２６ ０．０１３ ０．０４０ ０．０１３ ０．０１３ ０．０００ ０．０４０ ０．０２６ ０．０２６
０．０３５ ０．０２３ ０．０１２ ０．０１２ ０．０００ ０．０２３ ０．０１２ ０．０２３ ０．０１２
０．０３１ ０．０１５ ０．０３１ ０．０４６ ０．０１５ ０．０００ ０．０３１ ０．０４６ ０．０４６
０．０２１ ０．０２１ ０．０４２ ０．０００ ０．０４２ ０．０２１ ０．０４２ ０．０００ ０．０２１
０．０３９ ０．０２６ ０．０３９ ０．０１３ ０．０２６ ０．０００ ０．０３９ ０．０２６ ０．０１３
０．０２２ ０．０４４ ０．０２２ ０．０００ ０．０２２ ０．０００ ０．０４４ ０．０２２ ０．０４４
０．０４３ ０．０４３ ０．０２２ ０．０２２ ０．０４３ ０．０２２ ０．０００ ０．０４３ ０．０２２
０．０３３ ０．０１６ ０．０４９ ０．０３３ ０．０００ ０．０４９ ０．０１６ ０．０００ ０．０３３
０．０１７ ０．０２５ ０．０２５ ０．０００ ０．０２５ ０．０３３ ０．０１７ ０．０１７ ０．００８
０．０５０ ０．０２５ ０．０００ ０．０２５ ０．０２５ ０．０００ ０．０００ ０．０５０ ０．０００
０．０１４ ０．０２７ ０．０００ ０．０４１ ０．０２７ ０．０１４ ０．０４１ ０．０４１ ０．０００
０．０１５ ０．０００ ０．０３０ ０．０３０ ０．０１５ ０．０４６ ０．０００ ０．０１５ ０．０００
０．０２４ ０．０３６ ０．０２４ ０．０１２ ０．０１２ ０．０２４ ０．０２４ ０．０００ ０．０００
０．０００ ０．０２３ ０．０２３ ０．０４６ ０．０００ ０．０２３ ０．０４６ ０．０２３ ０．０００
０．０１３ ０．０１３ ０．０００ ０．０２７ ０．０４０ ０．０２７ ０．０４０ ０．０００ ０．０１３
０．０１３ ０．０２６ ０．０００ ０．０１３ ０．０２６ ０．０３８ ０．０１３ ０．０００ ０．０００
０．０２９ ０．０１４ ０．０００ ０．０００ ０．０２９ ０．０２９ ０．０４３ ０．０４３ ０．０００
０．０１６ ０．０２５ ０．００８ ０．０００ ０．０２５ ０．０３３ ０．０１６ ０．０１６ ０．００８
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　　运用上述公式,得出该项目施工阶段成本管理
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控制水平的最优及最劣 GCＧRP水平:
D＋＝

(０．０５０,０．０４５,０．０４９,０．０４６,０．０４５,０．０４９,０．０４６,０．０５１,０．０５１)

D－＝
(０．０００,０．０００,０．０００,０．０００,０．０００,０．０００,０．０００,０．０００,０．０００)

基于欧式距离,运用公式(９),得出项目到最优

及最劣水平的距离分为:
l＋

i ＝
(０．１４６,０．１１８,０．１６６,０．１５６,０．１１３,０．１５７,０．１２３,０．１７５,０．１７８)

l－
i ＝

(０．１２８,０．１２４,０．１１７,０．１２５,０．１３２,０．１２１,０．１５１,０．１３０,０．１２１)

计算与最优劣棚改项目下成本控制指标j的灰

色关联系数δij
± 改,带入公式(１１),可计算出灰色关

联矩阵δ ± :

δ－＝

０．３８３ ０．５４８ ０．５４８ ０．３８３ ０．３８３ ０．５４８ ０．３８３ １．０００ ０．３８３
０．５２６ ０．３６２ ０．５２６ １．０００ ０．３６２ ０．５２６ １．０００ １．０００ ０．５２６
１．０００ ０．５０５ １．０００ １．０００ ０．５０５ １．０００ ０．５０５ ０．３３３ ０．３３３
０．５４８ １．０００ ０．５４８ ０．３７８ ０．５４８ ０．５４８ ０．３７８ １．０００ ０．５４８
０．６８０ ０．５０５ ０．６８０ １．０００ ０．５０５ ０．６８０ ０．４０８ ０．５０５ ０．４０８
０．６６２ ０．６６２ １．０００ ０．３８９ ０．４８６ ０．４８６ ０．４８６ ０．３８９ ０．４８６
０．４９５ ０．６６２ ０．３８９ ０．６６２ ０．６６２ １．０００ ０．３８９ ０．４９５ ０．４９５
０．４２１ ０．５２６ ０．６８０ ０．６８０ １．０００ ０．５２６ ０．６８０ ０．５２６ ０．６８０
０．４５１ ０．６３０ ０．４５１ ０．３５７ ０．６３０ １．０００ ０．４５１ ０．３５７ ０．３５７
０．５４８ ０．５４８ ０．３７８ １．０００ ０．３７８ ０．５４８ ０．３７８ １．０００ ０．５４８
０．３９５ ０．４９５ ０．３９５ ０．６６２ ０．４９５ １．０００ ０．３９５ ０．４９５ ０．６６２
０．５３７ ０．３６７ ０．５３７ １．０００ ０．５３７ １．０００ ０．３６７ ０．５３７ ０．３６７
０．３７２ ０．３７２ ０．５３７ ０．５３７ ０．３７２ ０．５３７ １．０００ ０．３７２ ０．５３７
０．４３６ ０．６１４ ０．３４２ ０．４３６ １．０００ ０．３４２ ０．６１４ １．０００ ０．４３６
０．６００ ０．５０５ ０．５０５ １．０００ ０．５０５ ０．４３６ ０．６００ ０．６００ ０．７６１
０．３３８ ０．５０５ １．０００ ０．５０５ ０．５０５ １．０００ １．０００ ０．３３８ １．０００
０．６４６ ０．４８６ １．０００ ０．３８３ ０．４８６ ０．６４６ ０．３８３ ０．６４６ １．０００
０．６３０ １．０００ ０．４５９ ０．４５９ ０．６３０ ０．３５７ １．０００ ０．６３０ １．０００
０．５１５ ０．４１５ ０．５１５ ０．６８０ ０．６８０ ０．５１５ ０．５１５ １．０００ １．０００
１．０００ ０．５２６ ０．５２６ ０．３５７ １．０００ ０．５２６ ０．３５７ ０．５２６ １．０００
０．６６２ ０．６６２ １．０００ ０．４８６ ０．３８９ ０．４８６ ０．３８９ １．０００ ０．６６２
０．６６２ ０．４９５ １．０００ ０．６６２ ０．４９５ ０．４０２ ０．６６２ １．０００ １．０００
０．４６８ ０．６４６ １．０００ １．０００ ０．４６８ ０．４６８ ０．３７２ ０．３７２ １．０００
０．６１４ ０．５０５ ０．７６１ １．０００ ０．５０５ ０．４３６ ０．６１４ ０．６１４ ０．７６１
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将计算所得δ± 代入公式(１２),可得到项目灰色关联

程度o± :
ο＋

i ＝
(０．５２０,０．５８２,０．４９７,０．５５３,０．６１６,０．５１０,０．６３９,０．５１２,０．４８９)

ο－
i ＝

(０．５６６,０．５６４,０．６５７,０．６６７,０．５６４,０．６２５,０．５５５,０．６５６,０．６６５)

基于对公式(９)和(１２)计算结果,运用公式(１３)
进行无量纲化处理可以得到:

L＋＝
(０．８２１,０．６６５,０．９３５,０．８７８,０．６３６,０．８８４,０．６９２,０．９８１,０．９９９)

L－＝

(０．８４８,０．８２１,０．７７５,０．８２８,０．８７４,０．８０１,１．０００,０．８６１,０．８０１)

O＋＝
(０．８１４,０．９１１,０．７７８,０．８６５,０．９６４,０．７９８,１．０００,０．８０１,０．７６５)

O－＝
(０．８１４,０．９１１,０．７７８,０．８６５,０．９６４,０．７９８,１．０００,０．８０１,０．７６５)

根据无量纲计算结果,利用公式(１４)做线性组

合,取μ１＝μ２＝０．５,得到Z± :
Z＋＝

(０．８３５,０．７５５,０．９６０,０．９３９,０．７４１,０．９１０,０．７６２,０．９８２,０．９９８)

Z－＝
(０．８３１,０．８６６,０．７７６,０．８４７,０．９１９,０．８００,１．０００,０．８３１,０．７８３)

运用公式(１５)计算出该项目的与９个专家施工成本

控制水平的贴合程度Ci:
Ci ＝

(０．４９９,０．５３４,０．４４７,０．４７４,０．５５４,０．４６８,０．５６８,０．４５８,０．４４０)

Ci的值越大说明评价对象的状况相对越优;反之,Ci

值越小,说明评价对象的状况相对越差.该反应结

果表明,该项目施工阶段成本管理控制水平较好.
运用公式(１６)计算得出项目的综合得分为:

C ＝ (８７．５２５,８６．６５０,

８８．８２５,８８．１５０,８６．１５０,８８．３００,８５．８００,８８．５５０,８９．０００)

３．６　评价结果分析

根据公式计算出九个专家的评分,再对九个评

分取平均值可得棚户改造项目施工阶段成本管理水

平为８７．６６.依据专家打分标准,分为四个层级,其
中[０－６０]区间内等级为“差”,区间[６０－７５]内等级

为“中”,区间[７５－９０]内等级为“良”,区间[９０－
１００]内等级为“优”,而８７．６６分在[７５－９０]这一区

间内,项目管理等级水平为“良”,说明改造项目施工

成本管理水平为良好,且该评价结果与 A 县B片区

项目实际施工成本管理状况相一致,进一步证明该

评价模型的合理性及有效性,同时可为其他类似工

程项目施工阶段的成本管理提供一定的指导意义.

４　结论

１)针对棚户改造施工成本管理项目,本次研究

采用文献分析及专家访谈相结合的方式,从组织管

理、技术、人材机和环境四个角度识别２４个影响因

素指标来构建指标体系.

２)根据识别所得指标,再利用组合赋权 AHPＧ
CRITIC模型,计算出指标因素的综合权重,进行权

重排序,可得出四个准则层相对应重要的影响因素

分别为:C２管理人员的工作能力(０．１１８)、C１６施工

人员操作熟练度及素质、C１４设计变更(０．０５)、C２４
自然灾害及不可抗力.

３)将 A县B片区棚户改造项目作为研究对象,
采用定性与定量相结合的方式,利用 GＧTOPSIS评
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价模型评价出项目的成本管理效果,计算可得该项

目成本控制水平为８７．６６,成本控制水平等级为良

好,与实际项目施工情况一致,证明该评价模型

有效.

４)根据上文研究的因素指标,从组织管理、技
术、人材机、环境等角度,针对关键指标采取相应的

对策,优化成本管理的方法与建议,为其他棚改项目

施工成本管理提供借鉴意义.未来希望多与信息化

技术相结合,借鉴BIM 及现代信息化技术进行施工

现场管理,能更好地对棚户改造项目施工成本管控.
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CostManagementintheConstructionStageofHouseRenovation
—TakingHouseRenovationatBDistrictofACounty

WU Mengmeng,SHIJunfeng
(SchoolofCivilEngin．,ArchitectureandEnvironment,HubeiUniv．ofTech．,Wuhan４３００６８,China)

Abstract:Astheconstructionstageoftheshantyreconstructionprojectinvolvesmanystakeholdersand
themanagementisdifficult,thecostinputoftheprojectconstructionstageaccountsformorethan９０％of
thetotalcostinput,soitplanstocarryoutresearchonthecostmanagementintheshantytownconstrucＧ
tionstage．First,literatureanalysisandexpertinterviewswereusedtodetermineindicators,andhierarchiＧ
calanalysismethodwascombinedwithCRITIC method,andcombinedempowermentwasconducted
throughqualitativeandquantitativecombination．Finlly,theevaluationmodelbasedonGTOPSISproject
wasconstructedtoevaluatetheexcellentdegreeofprojectcostmanagement．Takingthehousingreform
projectinAreaBofCountyAcountyasanexample,themanagementleveloftheprojectisgoodandcomＧ
paredwiththeactualmanagementsituationThispaperverifiestheeffectivenessoftheevaluationmodel,

andputsforwardcostcontrolmeasuresfromtheperspectivesoforganization,technology,humanmachine
andenvironment,whichprovidesnewideasforthecostmanagementresearchofshantytownreconstrucＧ
tionprojects．
Keywords:Houserenovation;constructionstage;costmanagement;AHPＧCRITIC;GＧTOPSIS
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