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工程项目交易方式生产效率比较研究

陈勇强，张　雯
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摘要：从工程项目生产 效 率 的 视 角，应 用 生 产 前 沿 面 与 数 据

包络分析方 法，建 立 了 工 程 项 目 交 易 方 式 生 产 效 率 指 标 体

系，构 造 了 工 程 项 目 交 易 方 式 生 产 前 沿 面，对 设 计／招 标／建

造（ＤＢＢ）与设计／建造（ＤＢ）进 行 比 较．通 过 比 较 生 产 效 率 相

对最优的ＤＢＢ与ＤＢ项 目，得 出ＤＢＢ方 式 在 成 本 方 面 更 有

优势，而ＤＢ方式在工期方面更有优势，并分析了得出这种结

果的内在机理，从而为业主科学地进行工 程 项 目 交 易 方 式 选

择决策提供了支持．
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　　工 程 项 目 交 易 方 式（ｐｒｏｊｅｃｔ　ｄｅｌｉｖｅｒｙ　ｓｙｓｔｅｍ，

ＰＤＳ）是项目参与方为了实现业主的目标与目的，完

成预定的工 程 设 施 而 组 织 实 施 项 目 的 系 统 方 式［１］．
它决定了项目的建设速度、成本、质量与合同管理方

式，是影响项目成功的关键因素之一．选择适宜的交

易方式能够 提 高 工 程 项 目 的 生 产 效 率［２］，降 低 工 程

项目的交易成本．
设计／招 标／建 造（ｄｅｓｉｇｎ－ｂｉｄ－ｂｕｉｌｄ，ＤＢＢ）方 式

是业主将工程项目分成不同服务内容，发包给不 同

公司（包括设计公司、工程公司等），由多个承包商共

同完成一个工程项目．设计／建造（ｄｅｓｉｇｎ－ｂｕｉｌｄ，ＤＢ）
方式是业主将各种服务交给同一个承包商负责，以

减少自身的风险，而将工程项目的大部分风险转 嫁

给一个总的 承 包 商［３］．根 据 前 期 调 研，发 现 设 计／采

购／建 造 （ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ／ｐｒｏｃｕｒｅｍｅｎｔ／ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，

ＥＰＣ）方式、交 钥 匙（ｔｕｒｎｋｅｙ）方 式 与ＤＢ方 式 类 似．
因此，本文将ＤＢ方式、ＥＰＣ方式以及交钥匙方式统

归为ＤＢ方式．

１　研究现状

目前已有很多学者、机构对ＤＢＢ与ＤＢ方 式 的

特点进行了研究，并取得了一些研究成果．但由于研

究的方向不同，得出的结论也各不相同．表１对他们

的研究结果进行了总结．
　　同 时，大 量 学 者 采 用 了 不 同 的 比 较 方 法 研 究

ＤＢＢ与ＤＢ交易 方 式，主 要 包 括 多 元 统 计 分 析 和 层

次分析法．表２对现有的主要方法进行了总结，并指

出其相应的不足之处．

　　此 后，也 有 一 些 学 者 应 用 数 据 包 括 分 析（ｄａｔａ
ｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ，ＤＥＡ）方 法，比 较 不 同 工 程 项
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表１　以前学者的研究结果

Ｔａｂ．１　Ｐｒｅｖｉｏｕｓ　ｓｃｈｏｌａｒｓ’ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｒｅｓｕｌｔｓ
研究者 研究时间 交易方式 主要发现

Ｒｏｓｎｅｒ等［４］ ２００９年 ＤＢＢ，ＤＢ 成本方面ＤＢ优于ＤＢＢ，工期方面ＤＢＢ优于ＤＢ

Ｈａｌｅ等［５］ ２００９年 ＤＢＢ，ＤＢ　 ＤＢ在成本和工期两方面的绩效均优于ＤＢＢ

Ｈｙｕｎ等［６］ ２００８年 ＤＢＢ，ＤＢ　 ＤＢ在设计灵活性、实用性、维修性方面优于ＤＢＢ

ＣＩＯＢ［７］ ２００３年 ＤＢＢ，ＤＢ，ＣＭ１），ＭＣ２） ＤＢＢ对成本的监督最好，ＤＢ成 本 确 定 时 间 早，ＣＭ 产 生 争 议 的 可 能
性小，ＭＣ使业主能对成本进行监督

　　１）ＣＭ：ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，建设管理方式；

２）ＭＣ：ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｃｏｎｔｒａｃｔｉｎｇ，管理合同方式．

表２　以前学者的研究方法总结

Ｔａｂ．２　Ａ　ｒｅｖｉｅｗ　ｏｆ　ｐｒｅｖｉｏｕｓ　ｓｃｈｏｌａｒｓ’ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｍｅｔｈｏｄｓ
研究者 研究时间 交易方式 比较方法 主要缺点

Ｋｏｎｃｈａｒ等［８］

Ｌｉｎｇ等［９］

Ｌａｍ等［１０］

１９９８年

２００４年

２００８年

ＤＢＢ，ＤＢ，ＣＭ

ＤＢＢ，ＤＢ

ＤＢ

多元统计分析

多元统计方法，研究的 是 不 同ＰＤＳ下 的 工 程 项 目 的 平
均绩效水平，而不是ＰＤＳ选择不合适导致的绩效低下，
以管理技术 效 率 低 下 的 工 程 项 目 作 为 选 择 比 较 不 同
ＰＤＳ的依据，是不科学的．

Ａｌ　Ｋｈａｌｉｌ［１１］

Ｍａｈｄｉ等［１２］

Ｍａｆａｋｈｅｒｉ等［１３］

２００２年

２００５年

２００７年

ＤＢＢ，ＤＢ，ＣＭ

ＤＢＢ，ＤＢ，ＣＭ

ＤＢＢ，ＤＢ，ＭＣ，ＣＭ

层次分析方法
层次分析方法摆脱不了评价过程中的随机性和评价专
家主观上的不确定性，使评价过程带有主观臆断性，从
而使结果的可信度下降．

目 交 易 方 式．ＶＴＴ［１４］（芬 兰 技 术 研 究 中 心）、Ｌｏ
等［１５］应 用 ＤＥＡ 方 法，比 较 ＤＢＢ，ＤＢ，ＣＭ，ＤＢＭ
（ｄｅｓｉｇｎ　ｂｕｉｌｄ　ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ，设 计／建 造／维 护 方 式）
的效率．但是，他们以不同的ＰＤＳ作为决策单元，不
符合ＤＥＡ方 法 同 质 单 元 的 要 求，且 分 别 以 单 个 指

标作为投入指标，没有考虑多个投入指标同时作用

的情况．
本文分析了一个具有６６个工程项目的样本，从

工程项目生 产 效 率 的 视 角，采 用ＤＥＡ方 法 分 别 构

造ＤＢＢ和ＤＢ方式下的工程项目生产前沿面，通过

分析生产前沿面上生产效率最优的项目采用的交易

方式，对ＤＢＢ和ＤＢ方式进行比较．

２　生产前沿面与ＤＥＡ方法

２．１　生产前沿面与ＤＥＡ方法的适用性

１９５７年经济学家 Ｍｉｃｈａｅｌｌ　Ｆａｒｒｅｌｌ对生产效率

的测度进行了开创性研究工作［１６］．指出对于给定的

生产要素，选择要素投入的最优组合和产出品的最

优组合，以最大可能的劳动生产率组织生产，这种生

产函数所描述的生产可能性边界称之为生产前沿面

（ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｆｒｏｎｔｉｅｒ）［１７］．实际的生产过程并不全是

在最优状态下进行的，传统上用实际数据直接回归

拟合得到的生产函数，没有考虑产出的有效性，反映

的只是各种投入要素组合与平均产出之间的数学关

系，这种平均意义下的生产函数有悖于生产函数的

理论前提．
生产前沿面研究分为两大分支［１７］：参数方法与

非参数方法．非 参 数 方 法 中，ＤＥＡ方 法 是 目 前 最 常

用的非参数效率测度方法，是１９７８年由美国经济学

家Ｃｈａｒｎｅｓ，Ｃｏｐｐｅｒ和Ｒｈｏｄｅｓ［１８］首先提出的．通过

ＤＥＡ方法分析可以得到每个决策单元的生产效率，
分清有效单元与非有效单元的边界，并指出非有效

决策单元的原因和程度．
生产前沿面与ＤＥＡ方法在工程项目交易方式

生产效率比较中的适用性包括以下３点：
（１）由于工 程 项 目 的 随 机 性 强、不 确 定 性 因 素

多，因此，有许多工程项目不是在最优生产效率下进

行的．Ｉｂｂｓ等［１９］、杨 秋 波 等［２０］在 对ＰＤＳ进 行 研 究

时，都是面向工程项目的绩效，即认为某种ＰＤＳ下，
工程项目的绩效好，可以表明它采用的ＰＤＳ是适宜

的．但这忽略了工程项目的生产效率，即虽然项目绩

效很好，但是工程项目投入也多，也就是说，这种绩

效好是由于工程项目大量成本、时间、人力的投入换

来的，而工 程 项 目 所 采 用 的ＰＤＳ并 不 一 定 是 适 宜

的．因此，从工程 项 目 生 产 效 率 的 视 角 比 较ＰＤＳ更

加符合实际．
（２）工程项目参与方众多、消耗资源多、绩效衡

量指标繁多，因此投入与产出指标的种类都非常多，
而生产前沿面方法中的ＤＥＡ方法适合于这种大型

复杂的生产 系 统，它 能 够 处 理 多 输 入、多 输 出 的 系

统．

０１３
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（３）大多 数 研 究ＰＤＳ的 学 者 采 用 的 方 法 在 比

较分析过程中都需要人为地进行指标重要性的评判

与打分，因此结果往往主观性较强，而生产前沿面研

究中的ＤＥＡ方 法 无 需 事 先 评 判 权 重，只 需 根 据 观

测数据，就可以得到指标的重要性，因此相对而言，
得到的结果更客观、更可靠［２１］．

因此，作为 构 造 工 程 项 目 生 产 前 沿 面 的 方 法，

ＤＥＡ是非常适合的．
２．２　ＤＥＡ模型的选择

ＤＥＡ方法中最基本的模型是ＣＣＲ模型［２２］．假

设有ｎ个决 策 单 元（ＤＭＵ），每 个 决 策 单 元 有ｍ 种

输入，ｓ种输出，其中每个决策单元ｊ（ｊ＝１，２，…，ｎ）
对应一个输入 向 量Ｘｊ＝（ｘ１ｊ，ｘ２ｊ，…，ｘｍｊ）Ｔ 和 一 个

输出向 量Ｙｊ＝（ｙ１ｊ，ｙ２ｊ，…，ｙｓｊ）Ｔ．从 输 入 导 向 角 度

的ＣＣＲ模型，表示为

　　　　ｍｉｎθ０

　　　　ｓ．ｔ．∑
ｎ

ｊ＝１
Ｘｊλｊ≤θ０Ｘ０

∑
ｎ

ｊ＝１
Ｙｊλｊ≤Ｙ０

λｊ≥０，ｊ＝１，…，ｎ
式中：θ０ 为决策 单 元ＤＭＵ的 效 率 值；Ｘｊ 为 投 入 要

素组合；Ｙｊ 为产出要素组合；λｊ 为相对于ＤＭＵ０ 重

新构造一个ＤＭＵ有效组合中第ｊ个决策单元的组

合比例．当θ０＝１时，称ＤＭＵ０ 为ＣＣＲ有效，即在该

系统中，在原投入的基础上所获得的产出已达到最

优．ＣＣＲ模型能 够 测 量 工 程 项 目 的 相 对 生 产 效 率，
指出效率相对最优的工程项目，适合构建ＰＤＳ生产

前沿面，进行不同ＰＤＳ的比较．

３　工程项目交易方式生产效率指标体

系的构建

３．１　投入指标设计

工程项目 作 为 一 个 生 产 过 程，有 一 定 的 投 入．
ＤＥＡ方法一般考虑实体投入，如成本、时间、人员、
机械、材料等．但是人员、机械、材料这些指标与成本

和时间有很大的相关性，鉴于工程项目的大部分实

体投入都可以体现在成本和工期两方面，而且从业

主角度考虑，成本和工期都是越少越好，因此，将成

本和工期作为构造ＰＤＳ生产前沿面输入指标．但是

工程项目的成本和工期随着工程项目的规模变化很

大，绝对值差距大，会造成计算误差．因此本文拟采

用比率形式，选择对应于成本和工期的成本超支率

和工期延期率作为投入指标．对于新建的需要选择

ＰＤＳ的工程项目来说，成本超支率和工期延期率应

相应地选择业主最大可以承受的成本超支率和工期

延期率，其计算公式如下：

Ｃ＝Ｐａ－ＰｂＰｂ ×１００％

式中：Ｃ为成本 超 支 率；Ｐａ 为 项 目 实 际 合 同 支 付 价

格；Ｐｂ 为项目中标价格．

Ｔ＝Ｔａ－ＴｐＴｐ
×１００％

式中：Ｔ为工期延期率；Ｔａ 为项目实际完成工期；Ｔｐ
为项目计划工期．
３．２　产出指标设计

ＰＤＳ影响着项目绩效，在一定程度上决定着项

目目标的实 现．因 此，本 文 采 用 项 目 绩 效 作 为 构 造

ＰＤＳ生产前沿 面 的 产 出 指 标．虽 然ＤＥＡ对 生 产 前

沿面的输入输出指标量纲没有限制，但当构建工程

项目生产前沿面时很多指标无法定性衡量，因此工

程项目绩效衡量指标通过打分的形式获取．由于本

文所研究的对象是ＰＤＳ，而并非所有的工程项目绩

效衡量指标均与ＰＤＳ相关，因此本文首先通过文献

综述比较采 用 各 种ＰＤＳ的 项 目 绩 效，分 析ＰＤＳ对

项目绩效的影响．Ｋｏｎｃｈａｒ等［８］通过一系列指标，对

采用不同工程项目交易方式的３５１个工程项目进行

了绩效对比 分 析．这 些 指 标 包 括 成 本 增 长、进 度 增

长、设备启动的难度、运营和维护成本等客观定量的

指标．ＣＩＩ（ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｉｎｄｕｓｔｒｙ　ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ）［２３］将 绩

效比较范围进一步扩大，从成本、工期、安全、返工、
变更等５个方面分析工程交易方式对项目绩效的影

响．Ｏｙｅｔｕｎｊｉ等［２］从控 制 成 本 增 加、保 证 最 低 成 本、
拖延或最小化支出限额等８个指标来分析各种交易

方式的效用值．
上述学者提出的工程项目绩效指标主要考虑了

工期、成本、质量、安全和业主满意度，但没有考虑业

主对待风险的态度、项目保密性以及环保要求等．因
此，在Ｃｈｅｎ等［２４］研究的基础上，提出成本、工期、安
全、质量、合同商务、其他等６个方面的项目绩效体

系，对于新建的工程项目来说，这些指标也是业主的

预期绩效，具体见表３．在调查问卷中应用李克特量

表（回答类 别 为５类）对 各 项 目 绩 效 进 行 重 要 性 打

分，同时为了验证所搜集的数据的合理性，用信度分

析进行验证．
３．３　指标体系的修正与构建

在确定ＰＤＳ比较投入产出指标之后，再对生产

前沿面维度［２２］进 行 分 析，当 计 算ＤＥＡ生 产 效 率 值

时，如 果 投 入 指 标 个 数 为２个、产 出 指 标 个 数 为１４
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表３　项目绩效框架图

Ｔａｂ．３　Ｔｈｅ　ｆｒａｍｅ　ｏｆ　ｐｒｏｊｅｃｔ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｆａｃｔｏｒｓ
项目绩效一级指标 项目绩效二级指标

成本 Ａ低于项目预期成本

工期 Ｂ在计划工期内完成

安全 Ｃ设计理念注重安全操作

Ｄ保证施工安全

Ｅ高质量完成项目

质量 Ｆ设备可靠性最大化

Ｇ实现客户满意度

Ｈ 优化风险／收益

合同商务 Ｉ合同范围变更最小化

Ｊ风险最小化

Ｋ满足项目运营阶段的商业要求

Ｌ满足业主提出的健康与环保要求

其他 Ｍ 满足保密性要求

Ｎ 对现有操作的干扰最少（维修项目）

个，所得出的结果是不可信的，因为其在多维空间收

敛率为１．６４（计 算 公 式 为ｎ２／（ｐ＋ｑ＋１），其 中ｎ为 决 策

单元的数量，ｐ为投入指标的个数，ｑ为产出指标的

个数），相当 于 在２维 空 间 里 有 效 的 决 策 单 元 数 为

２．６８３．在１６维空间里，通过调查所获取的６６个有

效观测值是远远不够的．因此，必须缩小生产前沿面

的维度空间，其中投入指标个数从实际角度已经不能

缩小，因此本文主要降低ＰＤＳ比较产出指标的维度．
本文采用ＳＥＭ 中 的 测 量 模 型，主 要 构 造 潜 变

量和观测变量之间的关系．工程项目绩效是潜变量，
利用问卷调查得到的一系列绩效指标的数据是观测

变量．本文 拟 采 用ＳＥＭ的测量模型，测算潜变量项

目绩效．由于本文的观测变量值都是通过李克特量表

打分得到的，所以贝叶斯ＳＥＭ更 适 合 本 研 究，通 过

Ａｍｏｓ　１７．０软件，测算测量模型得到的结果如表４．

表４　工程项目绩效指标回归系数表

Ｔａｂ．４　Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｏｆ　ｐｒｏｊｅｃｔ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｆａｃｔｏｒｓ
指标 系数 方差 标准差 判定系数 偏度 峰度 最小值 最大值

Ａ　 １．１３９　 ０．００９　 ０．１０８　 １．００４　 ０．４２６　 ０．６９２　 ０．７３６　 １．６８３
Ｂ　 １．７８５　 ０．０３１　 ０．２６４　 １．００７　 ０．５９２　 ０．６５７　 １．０８５　 ３．１１５
Ｃ　 ０．８５７　 ０．００７　 ０．１３４　 １．００１　 ０．５９０　 １．１４４　 ０．３６２　 １．５３４
Ｄ －０．０４７　 ０．０１９　 ０．１６７　 １．００６　 ０．７８３　 ０．８７８ －０．５７５　 ０．７８２
Ｅ　 ０．０２１　 ０．０１１　 ０．１３９　 １．００３ －０．３８０　 ０．２０４ －０．６４６　 ０．４９０
Ｆ　 ０．０２８　 ０．００７　 ０．１２８　 １．００２ －０．０８０　 ０．９０４ －０．５１０　 ０．６８９
Ｇ　 ０．０１７　 ０．００８　 ０．１３９　 １．００２　 ０．３１７　 ０．６９３ －０．５８９　 ０．５８５
Ｈ　 ０．０３８　 ０．００６　 ０．１４０　 １．００１　 ０．２４７　 １．０８８ －０．４７４　 ０．７４８
Ｉ　 ０．０００ ０．００４　 ０．１２０　 １．００１　 ０．１２８　 ０．７５７ －０．４７７　 ０．５４３
Ｊ　 ０．０２０　 ０．００７　 ０．１３５　 １．００１　 ０．４９４　 １．２３４ －０．４９６　 ０．９０７
Ｋ －０．００５　 ０．００４　 ０．１２９　 １．００１ －０．０５０　 ０．４９７ －０．５１５　 ０．５２５
Ｌ －０．０１５　 ０．００５　 ０．１２５　 １．００１　 ０．１２２　 ０．７９４ －０．５７６　 ０．５９１
Ｍ　 ０．０２３　 ０．００６　 ０．１２１　 １．００１ －０．０１１　 ０．５８６ －０．４５４　 ０．４８０
Ｎ　 ０．０２９　 ０．０１４　 ０．１３５　 １．００５ －０．３３８ －０．２１９ －０．５１４　 ０．４６７

　　从判定系数可以看出，１４项指标的判定系数均

趋于１，可见模型在显变量的估计上收敛程度是非常

高的．本文 应 用ＳＥＭ 方 法 得 到 的 回 归 系 数 作 为 权

重，得到 每 个 被 调 查 项 目 的 绩 效 值，作 为ＰＤＳ比 较

产出指标．因此，得到工程项目交易方式生产效率指

标体系见图１．

４　工程项目交易方式生产效率模型的

应用与数据结果分析

４．１　问卷设计与数据收集

４．１．１　问卷设计

根据工程项目交易方式比较投入产出指标设计

问卷，问卷分为３部分：第１部分为工程项目的基本

情况，主要包括问卷填写者的基本资料，在项目中的

身份，项目类型，项 目 所 采 用 的ＰＤＳ；第２部 分 为 工

程项目的成本工期资料，主要为了获取投入指标 数

据；第３部分为工程项目绩效指标，主要为了获取产

出指标数据，问卷中应用李克特量表对各项目绩 效

进行打分．
４．１．２　数据收集

本次调查共 发 放 调 查 问 卷２００份，调 查 对 象 主

要以营业收入在前１００名的中国工程公司的中高层

管理人员为主，收 回 整 体 有 效 问 卷６６份．被 调 查 人

员中业主占７．８％，承包商占７０％，项目管理公司或

监理单位占１１．１％，其他（如设备供应商）占１１．１％．
项目类型中房建项目占８．９％，基础设施项目（包括

公路、铁路、桥梁、水利、市政等）占２６．７％，工业项目

（包括冶金、石油石化、火电核电、通讯等）占６４．４％．
本 文 主 要 分 析 比 较ＤＢＢ和ＤＢ方 式，６６份 有 效 问 卷

２１３
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图１　工程项目交易方式生产效率指标体系

Ｆｉｇ．１　ＰＤＳ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｓｙｓｔｅｍ

中采用ＤＢＢ方式的项目有２３个，采用ＤＢ方式的项

目有４３个．
同时，对问卷第３部分的结果进行信度分析，克

朗巴哈α系数为０．７１９＞０．７．说明：调查问卷从整体

上能够有效 地 测 度 事 先 想 要 搜 集 的 工 程 项 目 信 息．
此次 问 卷 所 设 计 的 量 表 对 各ＰＤＳ所 对 应 绩 效 的 度

量是有效可信的，能够满足统计分析的需要．
４．２　数据结果分析

４．２．１　ＤＢＢ与ＤＢ项目生产效率的分析

根据以上样 本 数 据，以 工 程 项 目 的 成 本 超 支 率

和工期延期率作为模型的输入，以项目绩效作为 模

型的输出，建立 一 个 输 入 导 向 的ＣＣＲ模 型．本 文 采

用ＤＥＡ－ＳＯＬＶＥＲ　Ｐｒｏ５．０软 件，对 数 据 进 行 分 析．
表５、表６是 由ＤＥＡ－ＳＯＬＶＥＲ　Ｐｒｏ５．０软 件 计 算 得

到的ＤＢＢ项目的ＣＣＲ效率值和ＤＢ项目的ＣＣＲ效

率值．
　　表５显示，在ＤＢＢ项目中，标“★”的编号７，２３，

６　２项 目 的ＣＣＲ效 率 值 为１，即７，２　３，６　２号 工 程 项

表５　ＤＢＢ项目的ＣＣＲ效率值

Ｔａｂ．５　ＣＣＲ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｖａｌｕｅｓ　ｏｆ　ＤＢＢ　ｐｒｏｊｅｃｔｓ
ＤＢＢ项
目编号

所有项
目编号

ＣＣＲ
效率值

ＤＢＢ项
目编号

所有
项目编号

ＣＣＲ
效率值

１　 １　 ０．９３６　３　 １３　 ２８　 ０．７００　５
２　 ２　 ０．９４３　６　 １４　 ３３　 ０．９１３　６
３　 ３　 ０．６３４　７　 １５　 ３５　 ０．５９８　８
４　 ４　 ０．９５８　１　 １６　 ３６　 ０．９１０　７
５　 ５　 ０．８８６　６　 １７　 ３８　 ０．７３３　３
６　 ６　 ０．４９４　２　 １８　 ４１　 ０．７２０　６
７　 ７★ １．０００　０　 １９　 ４２　 ０．６２４　０
８　 １８　 ０．７０８　７　 ２０　 ４７　 ０．９０２　３
９　 １９　 ０．６７２　２　 ２１　 ５４　 ０．５２０　８
１０　 ２１　 ０．９１６　０　 ２２　 ６２★ １．０００　０
１１　 ２３★ １．０００　０　 ２３　 ６４　 ０．６０２　５
１２　 ２４　 ０．９２１　０

目的效率在２３个ＤＢＢ项 目 组 成 的 系 统 中，相 对 效

率最优．相对这３个项目，其他项目都不同程度地存

在需要改进的地方．在研究ＤＢＢ方式工程项目的特

性时，应该 以 这３个 项 目 所 组 成 的 ＤＢＢ方 式 生 产

前沿 面 为 标 准．同 样，表６的ＤＢ项 目 中，标“★”的

３１３
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表６　ＤＢ项目的ＣＣＲ效率值

Ｔａｂ．６　ＣＣＲ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｖａｌｕｅｓ　ｏｆ　ＤＢ　ｐｒｏｊｅｃｔｓ
ＤＢ项
目编号

所有项
目编号

ＣＣＲ
效率值

ＤＢ项
目编号

所有项
目编号

ＣＣＲ
效率值

１　 ８　 ０．５１０　５　 ２３　 ４０　 ０．６４９　８
２　 ９　 ０．５３５　８　 ２４　 ４３　 ０．９５２　４
３　 １０★ １．０００　０　 ２５　 ４４　 ０．２６８　２
４　 １１　 ０．５７６　３　 ２６　 ４５　 ０．６１７　４
５　 １２　 ０．８２４　２　 ２７　 ４６★ １．０００　０
６　 １３　 ０．９４７　７　 ２８　 ４７　 ０．８３８　８
７　 １４　 ０．６４２　０　 ２９　 ４９　 ０．９０６　６
８　 １５　 ０．４６６　２　 ３０　 ５０　 ０．５２３　６
９　 １６　 ０．７８６　５　 ３１　 ５１　 ０．６４０　７
１０　 １７　 ０．７４１　８　 ３２　 ５２　 ０．６９３　２
１１　 ２０　 ０．５５８　８　 ３３　 ５３　 ０．５６０　５
１２　 ２２　 ０．６０１　５　 ３４　 ５５　 ０．８０８　３
１３　 ２５　 ０．７７５　９　 ３５　 ５６　 ０．７５５　０
１４　 ２６　 ０．７０２　７　 ３６　 ５７　 ０．４４６　６
１５　 ２７　 ０．６６６　９　 ３７　 ５８　 ０．７４５　４
１６　 ２９　 ０．４５７　４　 ３８　 ５９　 ０．７１５　８
１７　 ３０　 ０．６３２　７　 ３９　 ６０　 ０．６５３　８
１８　 ３１　 ０．６６１　６　 ４０　 ６１　 ０．８７７　９
１９　 ３２　 ０．６２１　０　 ４１　 ６３　 ０．７６５　５
２０　 ３４　 ０．５８６　０　 ４２　 ６５　 ０．７６６　２
２１　 ３７★ １．０００　０　 ４３　 ６６　 ０．６２４　１
２２　 ３９　 ０．９１７　０

编号１０，３７，４６项 目 的ＣＣＲ效 率 值 为１，即１０，３７，

４６号工程项目 的 效 率 在４３个ＤＢ项 目 组 成 的 系 统

中，相对效率最优．
４．２．２　基于生产效率的ＤＢＢ与ＤＢ方式比较结果

分析

绘制２个输 入 成 本 超 支 率Ｘ１、工 期 延 期 率Ｘ２

和１个输出项目绩效Ｙ 的生产 前 沿 面．以Ｘ１／Ｙ 作

为ｙ轴，以Ｘ２／Ｙ 作为Ｘ 轴，绘制等绩效线．图２为

ＤＢＢ项目生产前沿面，也称效率包络线．
图２显示ＤＢＢ项 目 的 生 产 前 沿 面，７，２３，６２号

项目最靠近原点，即在输出相等的情况下，需要的投

入组合最小．生产前沿面上的点，不能通过减少某个

投入，保持相同输出，来提高效率．从图２中 可 以 看

出，６２号ＤＢＢ项目在输出相等绩效的前提下所花费

的工期延期率最小，而７号ＤＢＢ项目在输出相等绩

效的前提下所花费的成本超支率最小．但某一方 面

投入最小，不是生产效率相对最优的惟一标准．图中

２３号ＤＢＢ项目虽然工期延期率 大 于６２号，成 本 超

支率大于２３号，但是综合成本和工期２个 维 度，同

时考虑２种投入的综合值来看，２３号 项目的生产效

率也是相对最优的．再根据生产前沿面的假设，由这

３个项目形成的折线段上的无数点都是生产效率相

对最优的点，即在输出相等绩效的前提下，生产效率

相对最优的不同成本、工期组合的ＤＢＢ方式工程项

目集合．同理，图３为ＤＢ项目生产前沿面，也称效率

包络线．

　　在得到ＤＢＢ和ＤＢ项目生产前沿面后，将它们

绘制到同一图 上．为 了 方 便 起 见，只 绘 制ＣＣＲ效 率

值为１的项目，即生产前沿面上的项目，图４为ＤＢＢ
和ＤＢ生产前沿面．

　　图４显示ＤＢ生产前沿面和ＤＢＢ生产前沿面交

于 一点（Ｏ１，Ｏ２），２条生产前沿面为等绩效线，即 输

出相等．当输出相等时，比较２个生产前沿面的输入

情况．根据生产前沿面得到的结果是当业主所能 承

受的成本超支率大于Ｏ１，或是所能承受的工期延期

率小于Ｏ２ 时，应 考 虑 选 择ＤＢ方 式；当 业 主 所 能 承

受的成本超支率小于Ｏ１，或所能承受的工期延期率

大于Ｏ２ 时，应考虑选择ＤＢＢ方式；当所能承受的成

本超支率为Ｏ１，工期延期率为Ｏ２ 时，ＤＢＢ与ＤＢ方

式是等 效 的，业 主 均 可 以 考 虑 采 用．也 就 是 说 ＤＢＢ
方式在成本 方 面 更 有 优 势，而ＤＢ方 式 在 工 期 方 面

更有优势．
４．２．３　ＤＢＢ与ＤＢ交易方式优劣势内在机理分析

根据上述数据分析 结 果，ＤＢＢ方 式 在 成 本 方 面

更有优势．这是 因 为，首 先，在 国 际 上 许 多 国 家 为 防

止腐败，保证纳税人的权益，都通过立法规定公共项

４１３
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目必须最低价中标．而ＤＢＢ类方式的项目通常采用

最低价中标，因此业主能够更多地获得价格优势．其

次，由于具有承揽ＤＢＢ项目的设计和施工工作相应

资质的设计方和施工方较多，价格上具有较大的 竞

争性，更能降低工程项目的成 本．最 后，ＤＢＢ方 式 为

项目参与各方所熟悉，有比较成熟的管理程序和 方

法，容易控制 项 目 实 施 成 本．但 是ＤＢＢ也 有 一 些 缺

点，由于设计、招标和施工３个阶段完 全 分 开，每 个

阶段必须依次 完 成，致 使 项 目 进 行 过 程 较 长；而 且，
设计的可施工性不易保证，可能导致工期拖延．

ＤＢ方 式 在 工 期 方 面 更 有 优 势．因 为 ＤＢ项 目

中，设计和施工承包商有意识地组成一个项目团队，
能够同时进 行 设 计 和 施 工 阶 段，更 能 加 快 交 付．ＤＢ
方式经常同时伴随使用Ｆａｓｔ　Ｔｒａｃｋ方式（快速路径

法）［２５］．但是，ＤＢ方式普及的最大限制是ＤＢ承包商

的选择，必须要衡量选中的承包商是否真正有处 理

各种风险的 能 力．由 于 对ＤＢ承 包 商 的 资 质 和 能 力

要求较高，因此ＤＢ承包商竞争性较小，业主不易得

到竞争性低价［２６］．同时，业主将设计施工的全部职责

交给ＤＢ承包 商，也 失 去 了 对 设 计 咨 询 方 和 施 工 分

包商的价格控制．

５　结论

工程项目交易方式是影响项目成功的关键因素

之一，大量学者对ＰＤＳ的特性和适用条件进行了研

究，但是大部分学者只关注工程项目的绩效，而忽略

了工程项目的投入．本文从工程项目生产效率的 视

角，结合工程项目的投入与产出，研究比较不同工程

项目交易方式．本文建立了工程项目交易方式生 产

效率指标体系，分别提出了投入指标与输出指标 体

系，并通过问卷调查收集数据，应用生产前沿面研究

中的ＤＥＡ方法分别构造了ＤＢＢ和ＤＢ方式生产前

沿面，从成本、工期两方面比较不同ＰＤＳ的优势，得

到结论，ＤＢＢ方式在成本方面更有优势，而ＤＢ方式

在工期方面更有优势，并分析了ＤＢＢ方式与ＤＢ方

式优劣的内在机理．但是，本文只研究了工程项目交

易方式中的ＤＢＢ和ＤＢ两种方式．未来的研究中，可
应用本文的研究思 路 与 方 法 进 一 步 研 究 其 他ＰＤＳ，
如ＣＭ方式、ＭＣ方式等，为工程项目业主进行工程

项目交易方式选择提供更有力的支持．
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