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摘　要：从组织结构、计划过程、质量控制、进度控制、成本控制、安全控制、环保控制、沟通控制和应

用创新等９个方面，提出了高速公路建设精细化管理效果评价三级指标体系；建立了基于

Ｓｐｅａｒｍａｎ等级相关系数组合赋权方法的效果评价模型，推荐了各级效果评价指标的主观权重，建

议采用专家打分法对各项指标进行分值确定，采用最小隶属度加权平均偏差法和均方差法进行客

观权重确定，而后基于组合赋权获得评价指标的效果值。最后对精细化管理效果评价体系进行了

某条高速公路建设的实例分析。结果表明：精细化管理效果评价可客观地反映高速公路建设的管

理水平。
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０　引　言

近年来，高速公路建设步伐明显加快，高速公路

建设管理的水平直接影响到建设项目的成败。国家

和地方交通部门也越来越重视高速公路建设的整体

管理水平，要求实施精细化管理。众多高速公路项

目开始实施精细化管理，但总体上尚处于探索阶段，

由于资金有限等问题导致精细化程度不高［１］。高速

公路建设过程中仍存在诸如纵向体制关系不清晰、

横向体制关系混乱、质量安全问题突出、工期造价控

制难度大和环保、和谐问题重视程度不够等问题，导

致决策过程的主观随意性大，质量、进度和费用的管

理相互脱节。目前，中国虽然有高速公路建设项目

管理评价体系，但没有相应的精细化管理效果评价

体系［２４］。为此，本文将从高速公路精细化管理构成

的角度出发，提出高速公路建设精细化管理效果评

价指标体系；建立基于Ｓｐｅａｒｍａｎ等级相关系数组

合赋权方法的效果评价模型，定量评价精细化管理

在高速公路建设中的实施效果，进一步加快精细化

管理在高速公路建设中的推广应用。

１　高速公路建设精细化管理效果评价

指标体系

１．１　效果评价指标体系的构成

精细化管理是一种以“精、准、细、严”为基本原

则，通过提高员工素质、加强企业内部控制和强化链

接协作管理，从而从整体上提升企业整体效益的管

理理念。精细化管理具有管理制度化、操作规范化、

运行流程化、细节衔接化、考核数量化、信息准确性、

反馈及时性和规程实用性等特点。在高速公路建设

中，精细化管理涉及到设计理念、工程材料、工艺控

制和施工管理等方面，贯穿于建设管理、勘测设计、

工程施工、施工监理和质量安全生产监督等各个环

节，以实现科学安排施工进度、合理分配资金、保证

工程质量三大目标。因此，高速公路建设精细化管

理效果评价体系由组织结构、计划过程、质量控制、

进度控制、成本控制、安全控制、环保控制、沟通控制

和应用创新等９个系统的管理内容组成。

组织结构是实现管理精细化的平台，反映建设

项目的制度建设、责任落实和岗位建设等；计划过程

是高速公路建设项目建设客观规律的反映，是建设

项目科学决策和管理的重要保证；质量、成本和进度

是高速公路建设管理的三大控制目标；安全是精细

化管理三大控制目标之外的又一重要目标；环保控

制是为有效避免高速公路建设中的环境污染；沟通

项目管理是项目管理成败的关键，良好的沟通管理

机制能有效地提高项目管理的效率；针对高速公路

建设管理而言，创新体现在设计、施工和管理中产生

的观念创新、科技创新、体制创新等诸多方面。高速

公路建设管理应用创新评价，不仅可以提高公路建

设质量，优化公路施工效率，同时也起到对资源的节

约利用程度，减少了公路建设对环境的影响。因此，

根据以上分析，建立的高速公路建设精细化管理效

果评价指标体系见下页表１。

１．２　效果评价指标内涵

１．２．１　组织结构

组织结构的完善程度和优化设置直接影响全面

精细化管理效果。机构是否健全，体系是否完善，各

个岗位职责是否明确，将直接影响到全面精细化管

理的效率和管理的效果。组织结构是否完善，从制

度建设、责任落实和岗位建设３个方面进行衡量。

１．２．２　计划过程

计划过程反映工程项目建设的客观规律。主要

包括工程前期筹备过程管理、开工筹备过程管理和

施工建设期的过程管理。工程前期筹备过程管理主

要分为前期立项管理、投资决策过程管理和项目审

批过程管理；开工筹备过程管理主要分为征地拆迁

过程管理、招投标与合同管理和试验段的开工准备

过程；施工建设期的过程管理主要分为主要控制标

段建设过程管理、竣工验收过程管理和风险控制过

程管理。

前期立项管理作为项目投资决策的前提和依

据，是基本建设程序的重要组成部分；投资决策过程

管理评价通过衡量投资机会研究阶段、项目建议书

编制阶段、详细可行性研究阶段、项目评估阶段和项

目决策审批阶段是否准确、及时，是否保证工程的顺

利开展；项目审批过程管理评价主要是指项目建议

书、可行性研究报告、规划设计方案和开工前准备等

审批报告准备是否全面、精细。

征地拆迁过程管理效果如何与征地拆迁是否合

法、规范和快速，是否严格按照国家法律、法规和政

策执行，是否按照各类合同及协议办事，是否统筹规

划，是否实行验收制度等有密切关系；招投标与合同

管理效果如何主要与招投标是否公平、公开、公正、

科学和择优，以及合同制度的执行是否严格依据国

家及交通主管部门颁布的有关法律法规等相关；试

验段的开工准备过程因地域和地质环境不同，不同

的高速公路建设要求不同，在试验段开工准备工程
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表１　高速公路建设精细化管理效果评价指标体系

一级

指标
二级指标 三级指标

组织

结构

计划

过程

质量

控制

进度

控制

成本

控制

安全

控制

环保

控制

沟通

控制

应用

创新

制度建设

责任落实

岗位建设

工程前期筹备过程管理

开工筹备过程管理

施工建设期的过程管理

施工人员

材料

施工方案和工艺

施工机械

施工场地和通道条件

控制点

设计变更

进度计划编制

实施

检查

改进

决策阶段

设计阶段

施工阶段

安全管理活动

安全技术措施

安全检查评比

安全目标控制

环保新技术

路基扬尘

水毁

设计阶段的沟通

征地拆迁方面的沟通

建设期各参建单位间的沟通

与设计、监理单位的沟通

材料供应方面的沟通

公司内部沟通

理念创新

技术创新

前期立项管理

投资决策过程管理

项目审批过程管理

征地拆迁过程管理

招投标与合同管理

试验段的开工准备过程

主要控制标段建设过程管理

竣工验收过程管理

风险控制过程管理

中，是否经过实地勘察、方案比对等，都会影响此阶

段的管理效果。

每个高速公路建设项目，都有主要的控制性标

段。控制性标段建设过程管理是否细化流程、明确

责任，是否确保工程的顺利开展，直接影响到其他标

段的工程开展；竣工验收过程管理要求项目部及时

组织检查工作，各标段积极配合，做好档案工作，确

保内业资料的质量；高速公路建设项目周期长、投资

数额大、工作和工序繁多，与时间相关的外界因素和

内部因素变化大，应加强风险管理，明确责任，服务

现场［３］。

１．２．３　质量控制

施工人员、材料、施工方案和工艺、施工机械、施

工场地和通道条件、控制点和设计变更等均是影响

质量的主要因素。施工人员的控制应从施工组织

者、管理者的资质和管理水平，以及特殊专业工种和

关键施工工艺或技术、新工艺、新材料等应用方面的

操作者的素质和能力等方面考察；材料应从采购、进

场和存放方面控制；施工方案应有相应的质量保证

措施，要经监理工程师的审查认可；施工机械的选

型、数量、质量和技术性能都是控制的要点；对施工

作业的辅助技术环境、施工质量管理环境和现场自

然环境条件的控制，直接影响到施工场地和通道条

件的好坏；控制点应进行复核；设计变更应根据不同

情况对待。

１．２．４　进度控制

进度控制精细化应在既定工期内，编制最优的

过程项目进度计划；在实施过程中，经常检查实际进

度情况，检查是否出现偏差，分析其原因和对工期的

影响度，并加以调整，不断循环，直至工程竣工验收。

１．２．５　成本控制

在决策阶段、设计阶段和施工阶段等各阶段的

成本控制效果，直接决定建设项目成本控制管理效

果如何。有研究表明，设计阶段对成本的影响程度

最大，约为７５％，而施工阶段对成本的影响约为

１５％。决策阶段、设计阶段和施工阶段的工程总实

际成本分别低于预算成本的８％、１０％和１０％，说明

成本控制效果良好［５］。

１．２．６　安全控制

安全管理活动是建立安全承包责任制，明确各

方责任，对各单位管理人员安全职责进行考核；安全

技术措施表现在加强全员安全教育，贯彻安全生产

的法令法规，健康安全检查制度，保障安全生产防护

设施供给，如安全帽、消防器材等；安全检查评比包

括综合检查、专业性检查、季节性检查和日常检查

（日常检查包括班前检查和班后检查）。通过检查发

现不安全因素，采取措施，消除隐患，预防事故发生；

安全目标控制，主要是控制年死亡率为０，年重伤率
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为０。

１．２．７　环保控制

环保控制主要控制容易造成污染的路基扬尘和

水毁２个方面。效果评价时，可从施工单位是否经

常性对路基洒水养护，是否在路堤填筑阶段就规范

路堤施工程序等方面进行考察。此外，可从环保新

技术应用方面，例如橡胶沥青、温拌沥青等的应用方

面进行效果评价。

１．２．８　沟通控制

高速公路建设管理沟通控制主要包括设计阶段

的沟通、征地拆迁方面的沟通和建设期各参建单位

间的沟通、与设计、监理单位的沟通、材料供应方面

的沟通和公司内部的沟通等。评价沟通控制的好

坏，是否能把项目公司与各相关利益主体所处的外

部环境有机联系起来，是否就复杂的地质条件和建

设条件经多方协调解决，是否满足了各利益相关主

体的需求。

１．２．９　应用创新

应用创新主要包括理念创新和技术创新２个方

面。理念创新是评价在高速公路建设过程中，管理

是否坚持以人为本，是否坚持人与自然和谐相处，是

否坚持可持续发展的理念。技术创新包含工程中新

技术、新材料、新工艺和新结构的创新。

２　基于犛狆犲犪狉犿犪狀等级相关系数组合

赋权的效果评价模型

２．１　分值确定方法

由于组织结构、计划过程、质量控制、进度控制、

成本控制、安全控制、环保控制、沟通控制和应用创

新均为定性分析指标，需要一定的赋值，可以采用专

家打分进行单因素模糊评价［６］。高速公路建设精细

化管理的组织结构、计划过程、质量控制、进度控制、

成本控制、安全控制、环保控制、沟通控制和应用创

新的效果均采用５个评语组成的评语集，即犞＝

（犞１，犞２，…，犞５）＝（优，良，中，次，差），分别表示管

理效果的好坏，并采用百分制，则对应的离散语言值

标尺见表２。

表２　评价指标的离散语言值标尺

评分标尺 优 良 中 次 差

评分　　 ９０～１００ ８０～９０ ６０～８０ ５０～６０ ０～５０

２．２　主观赋权

主观权重的确定采用专家咨询进行确定。根据

有关专家咨询及分析结果，建议高速公路建设精细

化管理效果评价指标体系的组织结构、计划过程、质

量控制、进度控制、成本控制、安全控制、环保控制、

沟通控制和应用创新这９项一级指标的主观权重分

别为０．１１，０．１２，０．１５，０．１５，０．１５，０．１０，０．０６，

０．０９，０．０７。

建议组织结构的二级指标主观权重分别为０．４，

０．３，０．３。计划过程的二级指标的主观权重分别为

０．３，０．３，０．４；其中，工程前期筹备过程管理的三级

指标主观权重分别为０．３５，０．３５，０．３０；开工筹备过

程管理的三级指标主观权重分别为０．４０，０．３５，

０．２５；施工建设期的过程管理的三级指标主观权重

分别为０．４５，０．２５，０．３０。质量控制的二级指标主

观权重分别为０．１５，０．１５，０．２０，０．１２，０．１６，０．１０，

０．１２。进度控制的二级指标主观权重分别为０．２５，

０．２５，０．２５，０．２５。成本控制的二级指标的主观权重

分别为０．２５，０．４５，０．３０。安全控制的二级指标的

主观权重分别为０．２５，０．２５，０．２５，０．２５。环保控制

的二级指标主观权重分别为０．３０，０．３５，０．３５。沟

通控制的二级指标的主观权重分别为０．１５，０．２０，

０．１５，０．２０，０．１２，０．１８。应用创新的二级指标的主

观权重分别为０．４和０．６。

２．３　客观赋权

设有狀个决策方案的方案集犃 ＝ ｛犃１，犃２，…，

犃狀｝，每个方案都有必要考虑犿 个目标，记目标集

犅＝｛犅１，犅２，…，犅犿｝构成的决策矩阵犡＝（狓犻犼）狀×犿，

其中狓犻犼 表示第犻族的第犼个目标值。由于原始数据

相互之间可能具有不同量纲与不同的数量级，因此

有必要对原始指标值进行量纲一处理［７］。

对于效益型指标，即越大越好的指标，公式为

　狔犻犼 ＝
狓犻犼－狓

ｍｉｎ
犼

狓ｍａｘ
犼 －狓

ｍｉｎ
犼

，犻＝１，２，…，狀；犼＝１，２，…，犿

（１）

式中：狔犻犼为量纲一后的值；狓犻犼为犻方案犼目标对应的

指标值；狓ｍａｘ犼 、狓
ｍｉｎ
犼 分别为所有方案中犼指标的最大

值和最小值。

对成本型指标，即越小越好的指标，公式为

狔犻犼 ＝
狓ｍａｘ犼 －狓犻犼
狓ｍａｘ
犼 －狓

ｍｉｎ
犼

（２）

规范化处理后的原始指标值转化为量纲一值

狔犻犼，狔犻犼 ∈ ［０，１］，于是决策矩阵犡变为决策矩阵犢。

犢＝ （狔犻犼）狀×犿 ＝

狔１１　…　狔１犿

　 　 　

狔狀１　…　狔

熿

燀

燄

燅狀犿

（１）最小隶属度加权平均偏差法

设理想指标犌＝ ｛犵１，犵２，…，犵犿｝，其中，犵犼 ＝
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ｍａｘ｛狔１犼，狔２犼，…，狔狀犼｝，犼＝１，２，…，犿。

权重狑犼的计算公式为

狑犼 ＝
∑
犿

犻＝１

（犵犼－狔犻犼）

∑
犿

犼＝１
∑
狀

犻＝１

（犵犼－狔犻犼）

（３）

（２）均方差法

权重的计算公式为

狑犼 ＝
σ（犅犼）

∑
犿

犼＝１

σ（犅犼）

（４）

式中：σ（犅犼）＝ ∑
狀

犻＝１

（狔犻犼－犈（犅犼））槡
２，犈（犅犼）＝

１

狀
·

∑
狀

犻＝１

狔犻犼；狑犼为第犼个指标的权重；犅犼为第犼个分值。

２．４　 组合赋权

本文采用基于Ｓｐｅａｒｍａｎ等级相关系数的组合

赋权法，方法如下所述。

（１）计算Ｓｐｅａｒｍａｎ等级相关系数。假定有狊个

赋权方法，Ｓｐｅａｒｍａｎ等级相关系数主要用来检测各

种赋权方法之间的相关程度。其公式为

ρ犻犽 ＝１－
∑
犿

犼＝１

（狑０犻犼－狑
０
犽犼）

２

犿（犿－１）（犿＋１）

犻＝１，２，…，狊；犽＝１，２，…，狊；犼＝１，２，…，犿　（５）

式中：ρ犻犽 为第犻种赋权方法和第犽 种方法之间的

Ｓｐｅａｒｍａｎ等级相关系数；狑
０
犻犼 为第犻方法测出的第犼

指标权重；狑０犽犼 同理。

（２）寻找相对一致性最高的方法。首先，找出

Ｓｐｅａｒｍａｎ 等 级 相 关 系 数 中 的 最 大 者 ρ狌狏 ＝

ｍａｘ｛ρ犻犽｝；然后，比较方法狌和方法狏与其他方法的

Ｓｐｅａｒｍａｎ等级相关系数大小，选出较大者；假设为

方法狌０，也就是说狌在所有赋权方法中是一致性相

对最高的一种赋权方法，其他方法与方法狌 的

Ｓｐｅａｒｍａｎ等级相关系数构成向量ρ狌 ＝（ρ１狌，ρ２狌，…，

ρ狊狌）。

（３）将ρ狌 进行归一化处理，得到权向量狑＝

（狑１，狑２，…，狑狊），其中，狑犻＝ ρ犻犼

∑
狊

犻＝１
ρ犻狌

（犻＝１，２，…，狊）。

（４）计算出综合权向量θ＝ （θ１，θ２，…，θ犿）

θ＝狑狑
０
＝ （狑１，狑２，…，狑狊）

狑０１１　…　狑
０
１犿

　　　　

狑０狊１　…　狑
０

熿

燀

燄

燅狊犿

（６）

式中：狑０ 为原始指标权向量。

由此可见，Ｓｐｅａｒｍａｎ等级相关系数是通过把各

个赋权法有机集成起来，从而在一定程度上克服了

单一赋权法的不足之处。

２．５　 评价准则

把综合权向量θ＝（θ１，θ２，…，θ犿）与决策矩阵犢

相乘后，即可得到评价矩阵犚

犚＝ （θ１，θ２，…，θ犿）

狔１１　…　狔１犿

　 　 　

狔狀１　…　狔

熿

燀

燄

燅狀犿

（７）

在评价矩阵犚中，评价指标的分值狉犾犼为

狉犾犼 ＝
１

犿∑
犿

犼＝１

狉１犼 （８）

高速公路建设精细化管理中采用下一级指标评

价上一级指标，即无三级指标的二级指标评价一级

指标；有三级指标的二级指标评价时，可采取组合赋

权的方法，并以式（７）、式（８）进行计算及评价。最终

评价出来的一级指标分值与主观权重相乘并相加，

即可得到高速公路建设精细化管理效果评价值。

３　 实例分析

某高速公路建设项目已于２０１１年年初完成，采

用基于Ｓｐｅａｒｍａｎ等级相关系数组合赋权法对其精

细化管理效果进行评价。现以质量控制效果评价为

例加以说明。５位专家对质量控制的下一级指标进

行打分，结果见表３。

表３　 某高速公路质量控制效果分值

二级

指标

施工

人员

材

料

施工方案

和工艺

施工

机械

施工场地和

通道条件

控制

点

设计

变更

评分１ ８７ ８９ ９０ ８６ ８０ ９０ ８６

评分２ ８５ ８６ ８６ ９０ ８２ ８７ ８０

评分３ ８２ ８５ ８２ ８８ ８６ ８３ ８４

评分４ ９０ ９０ ８９ ８４ ７９ ８４ ９０

评分５ ８１ ８３ ９０ ９１ ８３ ８６ ８７

　　 将表３的７项指标作为质量控制的二级指标，

构成质量控制指标集，可知评价矩阵犡为

犡＝

８７　８９　９０　８６　８０　９０　８６

８５　８６　８６　９０　８２　８７　８０

８２　８５　８２　８８　８６　８３　８４

９０　９０　８９　８４　７９　８４　９０

８１　８３　９０　９１　８３　８６　

熿

燀

燄

燅８７

这７项指标均为效益型指标，用式（１）量纲一处

理，计算可得正规化矩阵犢为
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犢＝

０．７０　０．９０　１．００　０．６０　０．００　１．００　０．０６

０．５０　０．６０　０．６０　１．００　０．２０　０．７０　０．００

０．００　０．５０　０．００　１．００　０．６７　０．１７　０．３３

１．００　１．００　０．９１　０．４５　０．００　０．４５　１．００

０．００　０．２０　０．９０　１．００　０．２０　０．５０　０．

熿

燀

燄

燅６０

按最小隶属度加权平均偏差法，可得客观权重

犠１ ＝ （０．１９９，０．１２８，０．１１３，０．０６７，０．１６１，０．１５５，

０．１７６）；按均方差法可得客观权重犠２ ＝ （０．１７０，

０．１４０，０．１７１，０．１３６，０．１０３，０．１３２，０．１４９）；设专家

主观赋权权重为 犠３ ＝ （０．１５，０．１５，０．２０，０．１２，

０．１６，０．１０，０．１２）。

按基于Ｓｐｅａｒｍａｎ等级相关系数的组合赋权法

计算可得综合权向量θ＝ （０．１７３，０．１３９，０．１６１，

０．１０８，０．１４２，０．１２９，０．１４８）。

把综合权向量θ＝（θ１，θ２，…，θ犿）与决策矩阵犡

相乘后，即可得到评价矩阵犚为

犚＝（８６．９０３，８４．９３３，８４．０５６，８６．８６１，８５．６２５）

最终计算的质量控制评价指标分值狉犾犼 ＝

８５．６７５，质量控制为良。

按照以上方法，评价组织结构、计划过程中前期

筹备过程管理、开工筹备过程管理和施工建设期的

过程管理、进度控制、成本控制、安全控制、环保控

制、沟通控制和应用创新这几项指标。得到最终评

定的分值为 ８９．３００、８７．６５３、８５．６７５、８４．２１５、

９０．１４５、８７．６４２、９１．３６７、８３．４６８、８５．０２１。则该高速

公路建设精细化管理效果分值为８７．０６３，说明管理

效果评价为良。

４　结　语

（１）从组织结构、计划过程、质量控制、进度控

制、成本控制、安全控制、环保控制、沟通控制和应用

创新等９个方面，建立了高速公路建设精细化管理

效果评价三级指标体系，并对其体系构成指标进行

了详细分析和阐述，为高速公路建设精细化管理效

果评价的实施提供了依据和参考。

（２）建立了基于Ｓｐｅａｒｍａｎ等级相关系数组合

赋权方法的精细化管理效果评价模型，推荐了各级

效果评价指标的主观权重，建议采用专家打分法对

各项指标进行分值确定，采用最小隶属度加权平均

偏差法和均方差法进行客观权重确定，最后采用

Ｓｐｅａｒｍａｎ等级相关系数进行组合赋权，最终获得评

价指标的效果值。

（３）以某高速公路精细化管理为例，对其效果进

行了评价，结果表明，该方法科学合理、应用便捷，可

对高速公路建设精细化管理效果进行有效评价。
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