
9 期2026 年

中国厨卫建筑经济与管理

建筑工程招标风险评估与优化方法分析
胡永凯

（铜陵鑫铜建设监理有限责任公司，安徽 铜陵 244000）
摘 要：文章围绕风险识别、评估、优化三个递进环节，构建技术、经济、管理三维指标体系，引入定性与定量耦合的量化模

型精准划分风险等级；针对工程量清单缺陷、合同界面模糊、工艺穿插密集等典型问题，提出源头消减、风险分担、施工界面

动态控制的优化方法，形成“评估牵引优化”的一体化管控闭环。工程应用验证表明，上述方法可显著压缩招标环节的不确

定性，对保障节点工期与质量目标形成有力支撑，可为同类工业建筑的招标管理提供参考借鉴。
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Analysis of Risk Assessment and Optimization Methods for Construction 
Engineering Tendering

HU Yongkai
（Tongling Xintong Construction Supervision Co.， Ltd.， Tongling 244000， China）

Abstract： The article focuses on the three progressive stages of risk identification， assessment， and optimization， constructing a 
three-dimensional indicator system of technology， economy， and management， and introducing a quantitative model that couples 
qualitative and quantitative methods to accurately classify risk levels. Aiming at typical problems such as defects in the bill of 
quantities， vague contract interfaces， and dense process interweaving， optimization methods for source reduction， risk sharing， 
and dynamic control of construction interfaces are proposed to form an integrated control loop of “evaluation and traction 
optimization”. Engineering application verification shows that the above method can significantly reduce the uncertainty in the 
bidding process， provide strong support for ensuring the construction period and quality objectives of the nodes， and provide 
reference for bidding management of similar industrial buildings.
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工业厂房结构复杂、设备基础密集，且存在土建施工服

从工艺安装的多工序交叉特征，其招标阶段面临的不确定

性远高于一般民用建筑，工程量遗漏、界面划分不清等问

题，极易在后续施工中引发工程索赔与进度失控。常规招

标风险管理大多停留在风险识别层面，评估环节偏于定性

化，且评估与优化环节相互割裂。因此，需立足工业厂房的

独特工艺背景，探索招标风险管控新路径。

1 招标风险识别与多维评估方法构建

1. 1 工业厂房招标风险因素的结构化识别

风险因素识别围绕招标文件、工程量清单、合同界面三

类载体追溯风险源头，将分散在各载体中的潜在隐患归集

为技术、经济和管理三类母体，依据各母体对招标目标的作

用方向，逐层分解为可直接辨识的末端因素［1］。技术类从技

术规范条款明确度、图纸与清单一致性、设备预留接口标注

完整度等维度展开；经济类从清单缺项漏项、管桩工程量计

量口径、计价模式风险敞口等维度展开；管理类从专业发包

界面划分、交接时序约定、节点工期条款刚性等维度展开［2］。

在风险识别过程中，同步构建风险分解结构，将三类母

体逐级拆解至可量化的末端因素，通过因果关系矩阵标定

因素间的从属层级与传导路径，为每一组传导关系赋予强、

中、弱三档关联强度，据此剥离出招标缺陷向施工阶段造

价、工期传导的高耦合源头［3］。提取的末端因素按层级树

编码归档，每个因素附注招标文件条款来源、所属发包界面

与触发节点，形成可逐项回溯的招标风险因素清单。

1. 2 “技术-经济-管理”三维评估指标体系设计

风险因素的结构化识别为量化评估奠定了基础，但各因

素对招标目标的影响程度与作用方向各异，需进一步构建可

测度、可比较的指标体系。从“技术-经济-管理”三个维度设

置核心指标，并通过同趋势化、归一化及 AHP 赋权完成数据

标准化处理。各指标权重与极性汇总结果见表 1。
作者简介：胡永凯（1986—），硕士，造价工程师，研究方向为工程

招标。
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表1 招标风险评估三维指标体系与权重分配

维度

技术

经济

管理

指标名称

图纸与清单一致性

预留接口标注完整度

清单完整度

计价模式风险敞口

发包界面清晰度

节点工期条款刚性

指标极性

正向

正向

正向

逆向

正向

正向

赋权结果

0.215
0.148
0.238
0.126
0.162
0.111

对应风险载体

招标图纸及工程量清单

工艺设备布置图及说明

分部分项工程量清单

合同价款调整条款

合同专用条款及界面划分

施工进度计划及奖罚条款

由表 1 可知，清单完整度（0.238）与图纸清单一致性

（0.215）累计权重达到 45.3%，表明招标核心风险集中于

“量”的准确性；发包界面清晰度（0.162）与预留接口标注完

整度（0.148）合计占比为 31.0%，反映工业厂房工艺穿插密

集的特性；计价模式敞口（0.126）与工期条款刚性（0.111）权

重偏低，可通过合同示范文本有效约束，后续优化应遵循

“量>界>价>期”的优先级次序。

1. 3 定性与定量耦合的风险量化评估模型

量化模型采用 FCE 与 AHP 耦合的运算路径实现招标

风险定级：模型先设定招标风险等级论域，构建与其对应的

评语集，由专家依据末端指标反映的招标缺陷程度开展语

义评价，通过隶属度函数将语义评语映射为模糊隶属向量，

逐指标汇集形成模糊关系矩阵。调用 AHP 标定的权重向

量与模糊关系矩阵开展模糊合成运算，经归一化得到评估

对象隶属于各风险等级的综合隶属向量，依据最大隶属度

原则判定整体招标风险等级。针对工艺穿插导致清单与界

面类风险等级归属临界失真的问题，模型在隶属度差值低

于设定阈值的等级交界处，放弃最大隶属取舍，改用等级赋

值与隶属向量加权求取隶属重心，由重心落点确定临界因

素的等级位置，规避硬性分类在过渡区间的误判。模型按

维度完成单因素评判后开展多级合成，逐层向上聚合至目

标层，输出清单漏项、计价敞口、界面模糊等关键招标风险

点的等级标定与隶属强度排序，所得风险等级序列与优化

方法直接对接。

2 基于评估结果的招标风险优化方法设计

2. 1 工程量清单驱动的源头风险消减方法

清单驱动的风险消减工作以输出的风险等级序列为依

据，针对高等级的清单漏项及计量口径风险采取对应控制

措施［4］。以桩基子目为例，将管桩的接桩、送桩、试压桩按

实际工序拆分独立列项，试验桩单独计量并附加静载检测

费目，消除综合单价包干所掩盖的计量缺口。针对池槽、管

沟等隐蔽分项，依据抗渗混凝土及垫层、防水附加层的设计

构造逐层补齐清单特征描述，使工程量、综合单价与项目特

征三要素对应。对于正负零以下砖砌体与正负零以上加气

混凝土砌块的砌筑分界现象，按标高分段计量并划分砂浆

强度，避免不同砌体材料合并计量造成的单价失真。

在子目核算基础上建立清单完整度二次复核机制，调

取图纸算量结果与招标清单工程量逐项开展偏差比对：偏

差率超过 3% 的子目触发追溯核查并回填缺项内容，偏差率

超过 8% 的子目升级为专项复算并锁定责任归属。针对设

备基础密集、预留预埋集中的工艺车间区域，依据工艺图将

设备地脚螺栓、预留沟槽、接管预埋按部位独立编码纳入清

单，实现土建计量与工艺安装计量相互剥离。复核完成的

清单子目逐条标注风险等级降档结果，核算依据及偏差记

录同步归入清单台账。

2. 2 合同界面与计价模式的风险分担优化方法

界面与计价的分担优化以消减后的计量基准为依据，

按风险归属主体对评估识别出的高敞口风险重新配置承担

责任。清单完整度可控的主体结构分项采用固定单价合

同，量差风险锁定由发包人承担，价差风险分配由承包人承

担；工艺穿插密集的设备基础及防腐分项改用费率包干模

式，将协调环节的不确定性纳入综合费率消化，实现计价模

式按风险敞口分项匹配而非全项统一，风险责任细化至清

单子目层级。对主体结构与抗渗池槽分别设定材料价格调

差区间，钢材及商品混凝土价格波动超 5% 的部分按风险共

担条款分摊，将价差风险的承担边界以量化阈值固化于合

同条款之中［5］。

针对土建服从工艺安装产生的责任争议问题，在合同

专用条款中预先设置工艺安装优先的让渡规则，逐一明确

工艺设备就位的具体配合顺序及计量切分时点，将吊车梁

安装、起重机轨道铺设等交叉作业的控制要点落实到具体

的轴线与标高。大跨钢屋架及大型屋面板吊装等多专业交

汇工序，约定以工序交接验收单作为风险责任转移的有效

凭证，验收签认前的损耗风险归施工方承担，签认后的成品

保护风险归后续专业承担。各分项的计价方式、调差阈值、

交接凭证逐条写入合同条款矩阵，为招标阶段的条款预控

确立契约依据。

2. 3 工艺安装主导的施工界面动态控制方法

工艺安装主导的控制方法，在招标阶段将“土建服从工

艺安装”原则固化为可落地的预控规则，把施工时序的协调

约束前置至合同订立环节。以工艺安装总进度为基准，在

专用条款中预先编排土建配合的逆向工序网络，将桥式起

重机、单梁起重机的安装节点设为控制锚点，倒排预埋件就

位、结构验收、移交工艺等关键时间节点，为每个锚点预设

不超过 3 d 的配合响应窗口，并同步挂接对应工期违约责
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任。该逆向工序以工艺倒逼土建的约束逻辑，与常规招标

按土建主线顺排工序的做法形成差异，是工艺密集型厂房

招标条款设计的核心特征。

在工序网络的时间约束下，预控规则进一步向质量管

控与协调界面方向延伸。针对预埋件、预留孔的定位偏差

问题，在招标技术要求中预先设置进场前复核与浇筑前二

次校验的双控条款，将允许偏差锁定在规范限值的 80% 以

内，让偏差管控责任在投标报价阶段就被纳入考量范围。

针对专业子项穿插密集引发的交接冲突问题，在合同中预

先设定交接状态台账与分级协调处置规则，逐一明确土建、

钢构、防水、防腐各专业的衔接时序，以及响应突破阈值时

的作业面切分责任，让施工阶段潜在的界面争议在招标环

节就于规则层面提前消解，与清单消减、风险分担共同构成

覆盖招标全过程的优化方法体系（如图 1 所示）。

图1 工艺安装主导的施工界面动态控制图

3 工程应用与验证

3. 1 闭环方法在铜箔主厂房工程中的应用

以铜陵有色超薄电子铜箔二期主厂房工程为例，将评

估内核与优化方法应用于该工程招标全过程。该工程总建

筑面积为 26 862.1 m²，按 A 区、B 区分区建立风险因素清单，

对 1 376 根 PHC500AB100 管桩、桩长 14~18 m 以及 3 根试验

桩等高风险子目逐项核算，经三维指标体系与 FCE-AHP 耦

合模型定级，输出以清单漏项、计价敞口、交接模糊为首的

高等级风险序列。依据定级结果在招标文件中分项匹配优

化要件：C35 主体结构与 C30 抗渗 P6 池槽按风险敞口配置

对应计价模式，生产箔车间 12.6 m、分切车间 10.0 m 标高的

起重机安装节点纳入控制锚点条款，桩基、封顶、移交、竣工

4 个节点锁定为工期刚性约束节点。

3. 2 关键节点工期与质量目标的达成验证

在工期维度上，招标文件将桩基压桩 2021 年 9 月 5 日、

结构封顶 2021 年 12 月 28 日与 2022 年 1 月 18 日、办公区域

2022 年 3 月 28 日具备办公条件、2022 年 5 月 6 日竣工设为

刚性约束条件，所有节点统一收敛于 300 日历天总工期目

标内，让工期控制获得从招标环节前置锁定的制度支撑。

在质量与安全维度上，依托招标技术标准对材质、抗渗等级

及施工规范的明确界定，落地单位工程一次验收合格率为

100%、顾客满意率大于 90%、工程质量争创黄山杯的管控标

准，同时实现重大与 A 级危险源监控率、劳保用品发放使用

率均为 100% 的安全目标。

3. 3 方法适用性分析

适用性由方法机理决定应用边界：评估优化闭环的效

能源自土建服从工艺安装、专业子项穿插密集的工程特征，

对设备基础众多、工艺主导时序的工业建筑契合度较高；而

在工艺穿插程度低的常规民用建筑中，其边际效用会相应

减弱。推广工作按方法要件的可移植性分层推进：三维指

标体系与 FCE-AHP 耦合模型属于通用评估内核，替换末端

指标即可直接复用；清单消减与风险分担属于契约层要件，

可结合发包模式调整对应计价规则；逆向工序网络与交接

台账属于招标预控要件，需依据工艺锚点重新标定响应窗

口。电子信息、新能源电池、精密化工等工艺密集型厂房，

可按“评估内核通用化→契约要件参数化→预控要件锚点

化”的顺序制定招标风险管控方案。

4 结语

招标风险评估与优化是工程实施前的系统性管控工

作，其最终成效取决于风险识别的全面性、评估手段的科学

性与优化方法的针对性。依托三维指标体系叠加定性定量

耦合模型，可实现招标风险的量化分级；基于评估结果，通

过源头消减、风险分担、界面动态控制三类方法靶向施策，

即可形成“评估牵引优化”的闭环管控机制。随着建筑工业

化与智能建造的深入推进，招标风险评估优化方法将朝着

数据驱动、动态预警、全过程协同的方向持续演进，为大型

工业建筑招标管理提供更强有力的支撑。
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