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摘要：　以ＥＰＣ（设计?采购?建设）工程总承包模式的实施效果为研究对象，初步确定ＥＰＣ总承包模式实施效

果评价的指标体系，运用ＤＥＭＡＴＥＬ（决策试验和评价实验室）分析法对评价指标进行约简，找出关键指标并

建立评价模型．对某热电工程ＥＰＣ总承包项目实施效果进行评价，结果表明：ＥＰＣ总承包模式实施效果不理

想，主要存在索赔管理薄弱、设计与施工结合不紧密、管理制度不完善等问题，并提出相应的解决对策．

关键词：　项目承包；工程项目；ＥＰＣ模式；ＤＥＭＡＴＥＬ分析法；模糊综合评价
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工程项目的管理模式包括分阶段分专业平行承包、设计?招标?建造（ＤＢＢ）、项目管理（ＰＭ）、设计?建

造（ＤＢ）、项目管理承包（ＰＭＣ）、设计?采购?建设（ＥＰＣ）工程总承包等．项目管理模式的不同决定了不同

的管理特点，进而造就了不同的适用情形．在工程建设中，设计、采购、施工分别发包带来工期长、费用超

支、质量难以控制、责任相互推诿等问题，而ＥＰＣ总承包模式可以较好地克服这些问题，将设计、采购、

施工发包给一个承包商（或联合体），使其在承包单位内部完成，成为承包单位内部的组织协同［１］．在项

目施工阶段，ＥＰＣ总承包单位可以充分利用自身的人才、技术和管理上的优势及相关的工程经验，实现

了保证工程质量、缩短建设工期、节约投资的目的［２］．然而，这种模式的实施效果尚缺乏有效评价和研
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究．因此，本文通过建立ＥＰＣ模式实施效果评价的指标体系和评价模型，分析ＥＰＣ模式的实施效果．

１　构建评价指标体系

为了全面、客观地评价ＥＰＣ总承包模式的实施效果，遵循科学、客观、系统、可操作等原则，通过对

ＥＰＣ总承包模式资料的研究，并咨询相关技术专家意见，从投资、技术、进度、质量、资源配置、安全、环

保、社会影响、项目可持续性、管理水平等１０个方面初步建立ＥＰＣ总承包项目的评价指标体系．

由于ＥＰＣ总承包项目管理模式实施效果评价的复杂性、系统性，就需要对初次建立的指标体系进

行约简、优化．指标体系优化的方法常有相对核属性约简法、主成分分析法、决策试验和评价实验室

（ＤＥＭＡＴＥＬ）分析法等
［３?４］．其中，ＤＥＭＡＴＥＬ分析法综合了图论中有向图和矩阵工具确定系统要素之

间的影响程度，构造要素之间的关系矩阵，进而分析各个影响因素之间的影响程度以确定因素间的主次

关系，进行影响因素约简．文中采用ＤＥＭＡＴＥＬ分析法进行指标体系的优化
［５］，主要有以下４个步骤．

步骤１　组织专家分析确定各因素之间的直接关系，并运用有向剪线表示影响关系，箭头方向为被

影响因素，箭尾为影响因素，从而建立起因素之间关系的影响有向图．

步骤２　对因素间的影响程度进行标度，构造两两因素间直接影响关系矩阵．具体为：以影响有向

图为基础，通过两两比较判断的方式确定两两因素之间的直接影响程度，并进行标度．标度方法为：设

犪犻，犼表示第犻因素对第犼因素的影响程度（犻，犼＝１，２，３，…，狀），并用１～９标度其影响的大小；若因素犻对

因素犼没有直接影响，则标度为０，可以得到直接影响关系矩阵犃＝

犪１，１ 犪１，２ … 犪１，狀

犪２，１ 犪２，２ … 犪２，狀

  

犪狀，１ 犪狀，２ … 犪狀，

烄

烆

烌

烎狀

．

步骤３　犃的各行求和，设行和最大值为犕，矩阵犅的元素犫犻，犼＝犪犻，犼／犕，计算综合影响矩阵犆＝犅×

（犐－犃）－１，其中，犐为单位矩阵．

步骤４　以综合影响矩阵犆中犮犻，犼为基础，计算每个要素的影响度犣犻，被影响度犚犻，中心度犡犻和原

因度犢犻，并判断确定关键影响因素．其中，犆中各行要素之和犣犻＝∑
狀

犼＝１

犮犻，犼（犻，犼＝１，２，３，…，狀），表明各行

对应要素对其他要素的综合影响值；犆中各列要素之和犚犻＝∑
狀

犻＝１

犮犻，犼（犻，犼＝１，２，３，…，狀），表明各列对应

要素对其他要素的综合影响值．要素犉犻中心度为犡犻＝犣犻＋犚犻（犻，犼＝１，２，３，…，狀），表示该要素在评价指

标体系中的位置及其所起作用大小．要素犉犻原因度为犢犻＝犣－犚犻，如果犢犻＞０，表示该要素对其他要素

影响大，称为原因要素；如果犢犻＜０，表示该要素受其他要素影响大，称为结果要素
［６?７］．

２　指标优化步骤

１）根据大量实地和问卷调查，结合相关专家的建议，确定ＥＰＣ总承包模式实施效果评价指标体系

的直接关系矩阵犃，即

犃＝

０ ３ ０ ５ ５ ０ ７ ０ ０ ０

０ ０ ５ ３ ９ ０ ９ ０ ３ ３

０ ０ ０ ５ ３ ７ ５ ７ ０ ０

０ ０ ０ ０ １ ７ ７ ５ ３ ３

０ ０ ０ ０ ０ ９ ３ ０ ３ ５

０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ３ ５ ５

０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ７ ７ ７

０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ５ ５

０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ９

熿

燀

燄

燅０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

．
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　　２）将直接关系矩阵犃标准化．

犅＝

０ ０．０９ ０ ０．１６ ０．１６ ０ ０．２２ ０ ０ ０

０ ０ ０．１６ ０．０９ ０．２８ ０ ０．２８ ０ ０．０９ ０．０９

０ ０ ０ ０．１６ ０．０９ ０．２２ ０．１６ ０．２２ ０ ０

０ ０ ０ ０ ０．０３ ０．２２ ０．２２ ０．１６ ０．０９ ０．０９

０ ０ ０ ０ ０ ０．２８ ０．０９ ０ ０．０９ ０．１６

０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０．０９ ０．１６ ０．１６

０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０．２２ ０．２２ ０．２２

０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０．１６ ０．１６

０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０．２８

熿

燀

燄

燅０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

．

　　３）由矩阵犅计算综合影响矩阵为

犆＝犅×（犐－犅）－
１．

其中，犐为单位矩阵．则有

犆＝

０ ０．５１ ０．２２ ０．１２ ０．１６ ０．０７ ０．３ ０．１３ ０．１５ ０．４１

０ ０ ０．１５ ０．１４ ０．０２ ０．０１ ０．０３ ０．０２ ０．０３ ０．０１

０ ０ ０ ０．１１ ０．２７ ０．１ ０．２９ ０．３４ ０．１８ ０．２５

０ ０ ０ ０ ０．４４ ０．３２ ０．２３ ０．２４ ０．３２ ０．２７

０ ０ ０ ０ ０ ０．２９ ０．１１ ０．０４ ０．１５ ０．２８

０ ０ ０ ０ ０ ０ ０．４１ ０．０３ ０．４１ ０．２２

０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０．２９ ０．２９ ０．１５

０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０．３５ ０．２８

０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０．３１

熿

燀

燄

燅０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

．

　　４）根据综合矩阵犆，可计算各个影响因素的中心度和原因度，如表１所示，并进行分析．

表１　各影响因素的中心度和原因度

Ｔａｂ．１　Ｃｅｎｔｅｒａｎｄｒｅａｓｏｎｄｅｇｒｅｅｏｆｖａｒｉｏｕｓｆａｃｔｏｒｓ

犉犻 犣犻 犚犻 犡犻 犢犻 犉犻 犣犻 犚犻 犡犻 犢犻

犉１ １．８７ ０ １．８７ １．８７ 犉６ １．０７ ０．７９ １．８６ ０．２８

犉２ ０．４１ ０．５１ ０．９２ －０．１０ 犉７ ０．７３ １．３７ ２．１０ －０．６４

犉３ １．５４ ０．１７ １．７１ １．３７ 犉８ ０．６３ １．０９ １．７２ －０．４６

犉４ １．８２ ０．３７ ２．１９ １．４５ 犉９ ０．３１ １．８８ ２．１９ －１．５７

犉５ ０．８７ ０．８９ １．７６ －０．０２ 犉１０ ０ ２．２０ ２．２０ －２．２０

　　由表１可知：各指标中心度相差不大，说明各指标在指标系统所起作用差别不大．其中，犉１，犉３，犉４，

犉６ 等４个因素的原因度为正值，说明在ＥＰＣ总承包项目管理模式中，评价指标体系中的投资效果评

价、进度控制效果、质量控制效果和安全控制效果为关键指标．

根据优化后的指标体系，构建分指标体系，如表２所示．

表２　ＥＰＣ总承包模式实施效果评价指标体系

Ｔａｂ．２　ＥｆｆｅｃｔｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｏｆＥＰＣｇｅｎｅｒａｌｃｏｎｔｒａｃｔｉｎｇｍｏｄｅ

指标 分指标 量化方法

ＥＰＣ总承包

模式实施效果

评价指标体系

投资评价

进度评价

通过限额和优化设计的成本降低率 定量

索赔的防范措施 定性

投资节约率或超出额 定量

项目进度计划的合理性 定性

各阶段进度的实施情况 定性

总工期提前或拖后 定量
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续表

Ｃｏｎｔｉｎｕｅｔａｂｌｅ

指标 分指标 量化方法

ＥＰＣ总承包

模式实施效果

评价指标体系

质量评价

安全评价

质量管理体系和控制措施 定性

设计、材料设备、施工质量、评价 定性

工程质量问题 定性

安全管理体系 定性

施工中的安全检查 定性

施工的伤亡率或人数 定量

３　实施效果评价模型

对ＥＰＣ总承包模式实施效果评价属于项目后评价的范畴．在评价指标体系中存在定性、定量指标，

模糊综合评价法是一种基于模糊理论的综合评价方法．该方法具有结果清晰、综合性强的特点，能较好

地解决模糊的、难以量化的评价问题［８?９］．

因为ＥＰＣ项目管理模式实施效果评价指标体系为两级，所以采用模糊综合评价中的多级模糊综合

评价．评价模型的建立有以下４个步骤．

步骤１　根据ＥＰＣ项目管理模式实施效果的评价指标体系，确定评价因素集犝＝｛犝１，犝２，犝３，

犝４｝．其中：犝１＝｛犝１，１，犝１，２，犝１，３｝，犝２＝｛犝２，１，犝２，２，犝２，３｝，犝３＝｛犝３，１，犝３，２，犝３，３｝，犝４＝｛犝４，１，犝４，２，犝４，３｝．

　　步骤２　建立评语集，并对每个一级评价指标犝犻进行模糊评价．根据ＥＰＣ总承包项目管理模式的

实施效果，将评价等级确定为好、一般和差３个等级，对应的评语集为犞＝｛犞１，犞２，犞３｝．

由层次分析法确定犝犻中各因素的权向量为狑犻＝｛狑犻，１，狑犻，２，…，狑犻，犿｝，且犝犻 中各因素组成的评价

矩阵为犚犻，则一级评价为

狑犻犚犻 ＝ ｛犫犻，１，犫犻，２，…，犫犻，狏｝＝犅犻，　　犻＝１，２，…，狀．

　　从而计算确定犝犻的单因素评价结果犅犻，为下一级综合评价奠定基础．

步骤３　根据步骤２的评价结果，把犝犻作为一个整体考虑，将一级评价的评价结果作为矩阵中的

元素，从而得到一级评价中的各单因素模糊评价的评价矩阵为

犚＝ ［犅１，犅２，…，犅狀］
Ｔ．

　　通过层次分析法、熵值法等计算各指标的权重，进而确定各因素权重组成的权向量，即

犠 ＝ （犠１，犠２，…，犠狀）．

　　将权向量与一级评价矩阵犚进行矩阵合成运算，得到合成结果，即方案的评价结果为

犠犚＝ ｛犫１，犫２，…，犫犞｝＝犅．

　　步骤４　通过模糊变换将犅评价向量转化成可计算、量化比较的数值，依据这个数值大小判断方案

的实施效果，其数值越大，说明评价结果越好，反之则越差．

用犾犼表示ＥＰＣ总承包模式实施效果各个等级，设定好，中，差３个等级，分别用３０，２０，１０表示．然

后，用模糊向量中对应分量将各等级的等级数值加权求和，可表示为

犿＝∑
狏

犼＝１

犫犽犼犾犼／∑
狏

犼＝１

犫犽犼．

上式中：犾犼是ＥＰＣ总承包模式实施效果各等级数值，犾１，犾２，…，犾狏 从大到小即表示评价结果由好到坏，赋

值间距应保持相等；犽为待定系数，一般可取１或２．通过上式以很好地将模糊综合评价结果犅转化为一

个具体数值犿，然后依据犿与设定等级犾进行评价，数值越大说明实施效果越理想，越小则越不理想．

４　实施效果案例分析

以某公司热电一期工程为例，工程由Ａ热电有限公司筹资建设，采用ＥＰＣ总承包模式发包．

１）建立隶属矩阵．对ＥＰＣ项目管理模式实施效果评价，邀请１０名专家进行评价，评价结果如表３

所示．
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２）对项目的每一个犝犻进行单级模糊综合评价．采用模糊综合评价最佳的合成算

表３　专家评价结果

Ｔａｂ．３　Ｅｘｐｅｒｔｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

指标
评价结果

犞１（好） 犞２（一般） 犞３（差）

犝１，１ ０ ４ ６

犝１，２ ２ ３ ５

犝１，３ ２ ６ ２

犝２，１ ３ ５ ２

犝２，２ ２ ４ ４

犝２，３ １ ２ ７

犝３，１ ０ ４ ６

犝３，２ １ ４ ５

犝３，３ ２ ５ ３

犝４，１ ２ ３ ５

犝４，２ ０ ４ ６

犝４，３ ０ ２ ８

子是犕（·，）算子，进行单级模糊综合评判．以犝１ 为例，对

犝１ 的单级模糊评价如下．

指标犝１，１，犝１，２，犝１，３的权重为

犃１ ＝ （０．５２，０．３１，０．１７），

犃１犚
１
１ ＝ （０．５２，０．３１，０．１７）

０ ０．４ ０．６

０．２ ０．３ ０．５

０．２ ０．６ ０．

熿

燀

燄

燅２

＝

（０．１５６，０．４０３，０．５０１）．　　　

　　同理，指标犝２，１，犝２，２，犝２，３的权重为

犃２ ＝ （０．１６，０．３，０．５４），

犃２犚
１
２ ＝ （０．１６２，０．３０８，０．５３）．

　　指标犝３，１，犝３，２，犝３，３的权重为

犃３ ＝ （０．３，０．４７，０．２３），

犃３犚３ ＝ （０．０９３，０．４２３，０．５３１）．

　　指标犝４，１，犝４，２，犝４，３的权重为

犃４ ＝ （０．５１，０．２８，０．２１），

犃４犚４ ＝ （０．１０２，０．３０７，０．５４９）．

　　３）将犝犻作为一个综合因素，犅犻为它的单因素评价结果，可得隶属关系矩阵为

犅犻 ＝ ［犅
犻
１，犅

犻
２，犅

犻
３］
Ｔ．

　　则二级模糊综合评价模型为

犃犚犻 ＝ （犫１，犫２，犫３）＝犅．

　　二级综合评价为

犃犚１ ＝ （０．３２，０．２４，０．２７，０．１７）

０．１５６ ０．４０３ ０．５０１

０．１６２ ０．３０８ ０．５３０

０．０９３ ０．４２３ ０．５３１

０．１０２ ０．３０７ ０．

熿

燀

燄

燅５４９

＝ （０．１５６，０．４０３，０．５０１）．

　　４）进行模糊综合评价，将评价结果转化为可评价的形式．

取评价结果等级划分为好、中、差，分别赋值为犽＝１，犾１＝３０，犾２＝２０，犾３＝１０，计算可得ＥＰＣ总承包

模式的综合评价值犿＝
３０×０．１３１＋２０×０．３６６＋１０×０．５０３

０．１３１＋０．３６６＋０．５０３
＝１６．２８．犿 为１６．２８，位于中和差之间，说

明该电厂项目的ＥＰＣ总承包模式实施效果并不理想．

针对上述评价，结合项目的情况和以往工程案例，ＥＰＣ总承包模式项目实施效果不理想，主要存在

以下３方面的问题．

１）项目的风险及索赔管理环节薄弱．在项目部机构设置中，没有一个专管风险的部门，也没有相应

的风险防范措施，致使风险管理只局限在现场的安全管理，同时，尚未建立与ＥＰＣ总承包模式相适应的

工程保险体系，一旦出现自然灾害或意外事故，后果不堪设想．索赔管理薄弱是ＥＰＣ总承包模式实施中

暴露出的又一突出问题．在大多数的ＥＰＣ项目中，虽制定了索赔的程序、制度、规范，然而工程部负责索

赔的技术工作［８］，预算部门负责索赔费用的结算、索赔谈判等，不便于索赔问题的发现和及时处理，给

ＥＰＣ项目的实施带来组织风险．

２）设计、采购、施工结合不紧密，设计变更多．设计是工程建设的灵魂，只有设计、采购与施工紧密

结合才能真正发挥ＥＰＣ模式的优势．然而，在工程实践中，ＥＰＣ总承包商主要有两种：一种是大型工程

公司即企业集团，在集团内部有设计子公司、施工子公司，且设计子公司、施工子公司是独立经营、自负

盈亏的；另一种是由设计院与施工企业联合共同实施ＥＰＣ项目，设计院负责设计，施工企业负责施工，

是一种合同关系，只是共同对业主承担连带责任．这两种ＥＰＣ总承包方式的共同问题是在设计工作中，
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施工部门参与热情低、主动性差，没有真正实现设计中有施工专家的建议，施工中有设计专家的指导．

３）ＥＰＣ总承包模式的管理体系不完善，“懂技术、知法规、精管理”的复合型项目管理人才匮乏．现

有从事ＥＰＣ工程总承包企业，组织结构、管控方式上还基本延续原有“设计管设计、施工管施工”的管理

模式，内部没有真正共享互通，尚未真正形成适合ＥＰＣ总承包的管控组织体系，没有把项目的整体利益

放在第一位．复合型管理人员的缺乏也是ＥＰＣ总承包模式实施过程中遇到的突出问题．此外，在ＥＰＣ

项目的实施过程中，智能化、信息化、可视化的新型管理手段应用还不普及，特别是以ＢＩＭ 技术为基础

的全过程项目管理还未被广大工程总承包单位的重视．

５　管理建议与对策

１）强化企业风险意识，重视项目风险管理．ＥＰＣ总承包管理模式与ＤＢＢ（设计、施工分别发包）相

比，总承包企业面临的风险更大、影响因素更多、环境更复杂．所以，ＥＰＣ总承包企业更应高度重视项目

的风险，成立专门的部门负责ＥＰＣ总承包项目实施过程中的风险识别、评价、对策、控制等工作，同时，

为项目管理人员提供风控建议．

２）完善ＥＰＣ总承包模式的组织、技术、管理、合同管理体系．工程总承包商实施效果的好坏很大程

度上取决于管控模式和项目治理结构，建立目标一致、运行便捷、信息共享、互联互通的项目管控体系．

打破原有“条块分割、各自为政”组织结构体系，建立并完善以项目为对象，以组织、技术、管理、合同管理

制度建设为重点，以为工程建设增值为根本目标的综合管理体系．

３）培育“精技术、知法规、通管理”的复合型项目管理人才．ＥＰＣ工程总承包项目的管理者应是具有

丰富的工程管理经验、熟通国际惯例、掌握工程法规的复合型高级人才．这就要求ＥＰＣ总承包企业建立

培育、引进复合型项目管理人才的机制，建立重点人才的轮岗制度、培训制度，并与高等院校合作开设相

关的人才培养课程，有针对性地培育符合总承包工程特点的项目管理人才．
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