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摘  要：由于港口建设的庞大、费用高昂，因此在我国港口建设中的成本管理研究相对滞后。在获得值方法的基础
上，运用 AHP 方法进行了港口建设项目造价的评估，选取江苏大津港洁净设备港进行了前期工作情况的分析和研
究；通过对港口建设工程造价的研究，从建设过程的视角对其进行改进的途径进行了分析。 
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前言 

港口建设是一项庞大且耗资巨大的项目，因此必须采取
科学的管理措施，以达到节约投资、增加效益的目的。在港
口项目中，成本控制的研究相对滞后，因此，在港口项目中
的造价控制还没有广泛的运用，因此，在实施过程中，需要
对其进行相应的成本管理。为此，在胜利值理论的指导下，
运用 AHP 方法进行了港口项目建设的造价管理，并选取了
江苏大津港的洁净能源设备港口作为案例进行了探讨；对港
口项目建设期间的造价控制进行了深入的分析和探讨。 

一、AHP AHP方法的评估指数的建立 

在港口建设施工中，施工工艺和机械方案的选取是多种
多样的。在港口项目的前期建造和建造中，一般都是凭经验
来评判，因此，运用 AHP AHP 方法对港口项目进行了成本
评估，并对其进行了评估。程序是这样的： 

1．目标层次分解 

在对项目实现目标要求的基础上，根据完成目标所影响
的因素，对其进行因素分析和拆解，构造第二层目标因素。 

2．对比矩阵数学模型建立 

根据第二层目标因素对最终实现目标的重要程度，建立
从重要到不重要，总共 5 个层次维度的权重标准来判断第二
层目标因素的重要性。 

3．构建权重因子 

权重因子总共分为 5 个层次维度，依次定义为很重要影
响、比较重要影响、一般影响、一定影响、轻微影响。 

4．权重因子一致性检验 

（1）检验指标计算： 
)1/()( max  nnCI                          （1） 

式中， n、max 分别为最大特征值及矩阵阶数。 
（2）根据式（1）矩阵阶数计算结果，进一步确认一致

性指标 RI。 
（3）按照下式计算并比较一致率： 

RICICR /                                 （2） 
（4）一致率判断 
根据文献[3]进行判断，当 CR 小于 0.1 时，即认为一致

性收敛，满足预期。 
（5）根据权重指标进行判断，求得 AHP 层次分析法的

最优值。 
二、实例工程概况 

江苏大津清洁能源装备产业园有限公司二期码头（原龙
源港机二期码头）位于镇江市扬中市太平州捷水道，码头上
游端点距扬中二桥约 1km，码头下游端点距长江主航道约
800m，使用岸线长度为 864m，建设规模为 3 个 3 万 t 级
泊位，码头作业面宽 30m，全部采用高桩梁板结构，作业平
台分别通过四座引桥与后方陆域相连，江堤内侧现有配套建
设用地 190 亩。本项目主要由码头平台、4 座引桥及变电所
平台等组成。码头平台总长 864.8m，面高程为 6.6m（1956
年黄海高程系统，下同）；经过初步设计，码头设计方案拟采
用重力式矩形沉箱结构。 

经初步估算，工程总造价约 5.00 亿元。 
三、实例工程前 6月施工情况分析 

1．施工进度及费用分析 

根据施工单位、监理单位提供的工程项目前期 6 个多个
项目的实际进度和费用信息，对工程的施工进行了详细的分
析和研究。计算结果为：在此基础上，在实际工程的初期阶
段，其评估曲线见表 1： 

（1）到 2020 年 5 月，该项目才开始实施，与原规划
比较，前期进度缓慢；存在一定的延迟和很少的延迟。 

（2）至 2020 年 6 月，工程已基本步入正轨，各项机
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器和员工都已投入使用，各项目标已全部达到。 
（3）到 2020 年 7 月，工程已步入第三个月，工程的

建设速度和成本都比较公道。 
（4）在 2020 年 8 月，在第四个月，根据施工单位、

监理单位提供的施工数据，因受洪水影响，本月的进度出现
了变化，成本偏离（CV）与 SV （SV）之间的差距越来越
大，导致工期延迟，资金超支。 

（5）在明年九月，采取一系列的加班、增加施工人员等
手段，逐步将与预定的指标差距缩小。 

（6）到了 2 月份，三条线路经过现场的主动分配，和
紧急情况下的加班等紧急情况，已经接近了一个临界点。工
程建设已实现了预定的建设任务，没有发生资金的超负荷。 

表 1 实例工程实际费用、进度发生情况/万元 

计划工作预算费用（BCWS） 工作预算费用（BCWP） 
已完成工作实际费用

（ACWP） 月份 

本月发生值 累计发生值 本月发生值 累计发生值 本月发生值 累计发生值 

2021.5 604.80 604.80 558.00 558.00 570.00 570.00 

2021.6 376.40 981.20 314.00 872.00 380.80 950.80 

2021.7 720.00 1701.20 886.00 1758.00 882.00 1832.80 

2021.8 922.00 2623.20 905.60 2663.60 924.80 2757.60 

2021.9 1212.80 3836.00 880.40 3544.00 996.40 3754.00 

2021.10 2049.20 5885.20 2164.80 5708.80 2168.40 5922.40 

 
图 1 实例工程前 6个月赢得值法评价分析 

2．基于 AHP 层次分析法对具体项目进行分析比选 

（1）分析方法 
AHP（AnalyticalHierarchyProcess）层次分析法对于

难以完全定量分析的问题，具有鲜明的优势，在处理复杂、
模糊的问题时，通过定量分析与定性分析相结合，分层处理，
化整为零，系统判断。 

1）构建 AHP 的体系架构模式 
通过对问题的全方位的综合剖析，将影响企业决策的各

要素从高到低依次排列成几个层级，同一层的影响因子受到
上层因子的作用；在同一时间决定了下一个要素的角色。顶
层是一个整体的目标，也就是一个整体的目标，也就是一个
最好的效果。最低层次为计划层面，是为了达到整体的目的
而可以采用的计划或手段，又称为“行动层面”，通常有多
个层次；在这一阶段，可以是一个或多个层次的标准，这是
达到目的所必需的步骤。 

2）各层判断、对比矩阵的构建 
从二楼起，同一层次的因子，上述是评判标准，成双对

照；将对比的成果进行分级，也就是同样重要，略微重要，
更强烈；高度重要，绝对重要，并且按照体验将级别分为 9
个级别：1、3、5、7、9 分别代表以上 5 个级别的比较结果，
2、4 和 6、8 是五种判定的中间点。 

3）权重矢量的运算与一致性检查 
通过对各对比阵的最大特征值和相应的特征矢量进行相

似性验证。如果检测结果符合，则该标准的特征矢量就是一
个权重矢量；如果没有，则需要进行再一次的分析，建立一
个新的对比矩阵，并进行一致性验证。 

4）求出合并权重矢量并进行联合一致性检查 
最后，对最下面的目标进行了综合权重矢量的计算，并

依据该方法进行了测试，如果测试通过，可以用结合权重矢
量来进行判断；或者，对这些具有更高的相容性比例的对比
矩阵，必须对模式进行再评估。 

（2）工程实例中的特定对策 
在港口建设中，施工工艺和机械方案的选取是多种多样

的。结合实例，对如何进行工程分级比较进行了探讨。首先，
构建了一个项目的目标期望，并依据一个具体的案例对该目
标进行了分层的划分：供货速度、护舷质量和单价；施工工
艺、维护费用、售后服务等 6 个主要指标，加权指数为 0.150，
0.180，0.151，0.063，0.141，0.255。经过全面评判，
厂商 1 号，也就是 Y1 的总分为 0.4312，故选定 Y1 公司作
为该产品的供应商。在图 2 中，对橡胶护舷的 AHP 分级进
行了分类，并给出了相应的计算结果。 

 

图 2 层次分析结构 

表 2 橡胶护舷厂家AHP 层次分析计算结果 

准则层 A A1 A2 A3 A4 A5 A6 

权重值 0.150 0.180 0.151 0.063 0.141 0.255 

Y 层综合权

重 

Y1 0.1507 0.0649 0.1716 0.3058 0.4631 0.8635 0.4312 

Y2 0.6842 0.3641 0.2464 0.6765 0.495 0.1122 0.3322 

Y3 0.2541 0.5632 0.7271 0.0253 0.0704 0.1001 0.3861 

3．技术措施改进 

在对目前施工工艺了解的基础上，采用对各施工细化进
行优化的方法进行了优化分析，对一些工序、工艺落后、经
济耗费成本较大且有先进方案替代的情况，采取了结合先进、
经济的工序手段来优化，对本项目完善施工人员结构、机械
设备配备、工艺流程等方面具有较为实用的促进作用。 



 

74                                            中 国 水 运                                         第 23 卷   

基于前期的工程分析，在工程实施过程中进行改进和优
选。对整个工程进行了全面的计划，并对其进行了科学的设
计，并对其进行了设计，并对其进行了详细的设计。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 3 实例工程优化后的施工工序结构图 

四、结论 

文章以江苏大津港洁净能源设备集装箱码头项目为案
例，分析了项目前期六个多个项目的成本和进度，并进行了
分析，并分析了目前项目成本控制中出现的问题，分析了产
生这些问题的根源，并运用了 AHP AHP 分析方法，运用了
先进的胜利值方法和 AHP AHP 分析方法进行了讨论；从工
艺的最优角度，给出了相应的改善方案。 
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表 2 安全评价指标 

一级 

指标 
权重 二级指标 

指标 

权重 
Cj（Exj，Enj，Hej） 

操作人员安全意识 C11 0.0228 （82.83，3.55，1.40）

操作人员技术水平 C12 0.0784 （83.00，2.92，2.06）
人员 

因素 
0.1415 

管理人员管理水平 C13 0.0403 （80.50，3.13，1.81）

构件出厂质量 C21 0.0536 （82.67，3.48，2.85）

临时支撑承载强度与稳定性 C22 0.0423 （81.67，2.92，0.34）

构件出厂及进场安全检查 C23 0.0590 （80.33，1.67，0.82）

构件吊点强度 C24 0.0465 （80.83，1.04，0.35）

构件吊装设备连接的稳定性 C25 0.0562 （81.00，2.09，0.91）

构件 

因素 
0.3360 

构件运输固定措施 C26 0.0784 （83.33，1.39，0.27）

吊装设备定期安全检查 C31 0.0511 （81.83，2.72，0.09）

吊装设备的选择 C32 0.0333 （82.50，2.51，1.68）
设备 

因素 
0.1133 

吊装设备的运行状况 C33 0.0289 （82.17，1.88，0.41）

安全教育及培训 C41 0.0367 （82.00，3.34，0.88）

施工现场构件堆放管理 C42 0.0994 （84.17，2.30，0.94）

安全标志标识完善情况 C43 0.0648 （82.33，2.92，1.15）

管理 

因素 
0.2376 

管理制度的完备性 C44 0.0367 （82.50，2.09，0.25）

气候情况 C51 0.0904 （81.50，1.67，0.84）

现场作业环境 C52 0.0536 （81.67，2.79，0.33）
环境 

因素 
0.1716 

安全标准政策环境 C53 0.0276 （83.17，2.79，1.42）

 
图 3 装配式建筑施工安全风险综合评价云 

5．评价结果分析 

由图 3 可知，中建科技某中学项目装配式建筑施工安全

等级为安全，但仍存在改进空间。从表 2 中可以看出，构件
因素和管理因素对施工安全影响相对较大，因此要加强装配
式构件质量、运输、进出场以及堆放管理，完善安全标识标，
确保装配式施工现场安全进一步提升。 

五、结论 

（1）文中从人员、构件、设备、管理以及环境 5 个方
面选取了 19 个风险因素指标，得到了装配式建筑施工安全
评价指标体系。采用改进层次分析法确定评价指标的权重，
运用云模型对某项目装配式建筑施工安全风险进行评价。（2）
某项目基于云模型的装配式建筑施工安全风险等级为安全，
评价结果与实际管理情况符合，表明该模型具有一定可靠性
和实用性。构件因素和管理因素是影响装配式建筑施工安全
风险的重要因素，日常安全管理过程中应加强其风险管控。 
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