基于粗糙集的影响大型工程合同状态指标体系构建
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摘要：针对大型工程日趋增多及其现场问题层出不穷的现状，结合专家访谈和A地区实地调研数据，构建出影响大型工程合同状态的指标体系，利用粗糙集属性约简原理和其确定权重值的方法，消除初始指标体系中冗余指标并对关键指标权重进行计算，构建出一个涵盖7个一级指标和23个二级指标的影响大型工程合同状态的核心指标体系，为A地区后续大型项目有序开展提供一定控制依据。
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Construction of contract status index system of large scale construction project based on Rough Set Theory
LIU Hua ,  YUAN Ting
(School of Management, Xian University of Architecture and Technology,Xian 710055,China)
Abstract:In view of the increasing number of large-scale projects and the status quo of the field problems,Combined with expert interviews and field research data in A region,The index system of influencing the state of large scale project contract is constructed,Rough set attribute reduction principle and method of determining weight value,Eliminate redundant indexes in the initial index system and calculate the weight of the key indicators,Construction of a key index system which covers 7 primary indexes and two 23 level indexes, which affect the state of large project contract,In order to provide a certain control basis for the orderly development of large-scale projects in the A region.
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    现阶段大型工程建设项目在建设行业的地位举足轻重。根据《工程设计资质标准》相关规定，一般公共建筑类大型工程建设项目是指单体建筑面积在20000㎡以上，建筑高度大于50米的复杂大型公共建筑工程，且随着需求增长，该数据的现实值在不断膨胀，其大规模的特征给现场管理者全面、系统掌控工程实施状况，进而预测现场潜在问题增加了难度。因此，本文着手研究影响大型工程合同状态的指标体系，以期通过调研A地区大型项目合同现实状态，明晰工程进度、成本的执行现状，深度分析导致合同状态由初始平衡状态到合同现阶段失衡状态的主要指标，并对指标的重要程度做一定分析。为承包商密切监控大型项目潜在威胁提供依据，对不利状态进行纠偏更正，确保大型工程顺利实施和社会利益最大化。
1 文献综述
    通过文献阅读发现，关于合同状态的核心文献共有12篇，可分为3类：第一类占6篇，其通过数学模型来推演合同状态的时变性质，确定合同状态变化量，得出索赔量化分析方法，如：李晓龙[1]建立了合同状态控制模型；第二类有3篇，以合同现实状态失衡为基础，提出了工程变更、工程计量合法化等方式对合同进行补偿，使其达到新的平衡。尹贻林[2]等指出：承包人需重视变更、现场签证单等图文证据的合法化和有效性，为合同状态达到新平衡提供有力工具；第3类有3篇，尹贻林、王华山[3]等通过研读《标准施工招标条件》和2013版《建设工程施工合同（示范文本）》通用条款，遴选出影响合同状态的影响因素：法律环境、自然环境、政治环境、经济环境、合同履约现状、工程技术、项目决策7类共32个影响因素。
    可见，利用合同状态时变性质解决索赔问题已初具雏形，但合同状态影响因素分析尚停留在FIDIC等标准文本基础上，而且，地区不同影响合同状态的因素存在一定差异；同时其建设过程中涉及到的问题层出不穷、影响因素庞大。鉴于以上两点，本文拟以标准文本、既有文献和专家访谈为基础，整理出影响大型工程合同状态的初始指标体系，再通过问卷调研资深工程人士，以期掌控A地区大型工程实际情况，提炼诱发合同状态变更的指标体系，再利用粗糙集对指标进行属性约简，并对其权重进行计算。以期为A区大型项目的管控提供一定思路。
2 合同状态理论与粗糙集
2.1合同状态含义
    目前有两种最具代表性的合同状态定义。第一种代表观点源自成虎教授，他认为合同文件、环境、实施方案、合同价格是互相联系、互相影响、互相依据的四个方面。合同一经签订，它们即构成一个整体，这即为“合同状态”。它是合同签订时各方面要素的总和[4]。第二种典型观点源自李晓龙教授，他认为合同状态指从合同签订开始到合同结束为止，期间任一时刻所对应的全部计划合同目标、当时按照合同应该具有的各种条件所包含的全部要素的综合，如：合同内外部条件、自然条件、人文条件、物质条件等方面[1]。
    综上所述，合同状态是指在合同签订以后，其间约定的各类目标，实现大型项目的各种内外在环境，如：自然环境、社会环境以及内部要求共同构成合同状态，并且随着大型工程的推进，各类目标与环境具有时变特征，合同状态在不断演变。由于地区不同影响工程的指标具有差异性，因此，本文以A地区大型工程为基础，小样本调研影响大型项目合同状态的指标体系。
2.2粗糙集原理
    粗糙集原理由波兰学者Z.Pawlak研究证实，它是一种处理不全面、不确定信息的数学工具，以测度事实规律为目标，删除冗余信息，分析其因素间的粗糙度、依赖性及重要性[5]。由于A区类似规模的大型工程数量有限，为识别出影响该类项目的合同状态指标，特此选用能够处理小样本的粗糙集方法。该方法不需要任何先验信息、约束条件，因而其方法的客观性可得到一定保障。











（1）信息系统[6]。设信息系统，为样本集； ;其中代表条件属性的集合，代表决策属性的集合；表示对应属性的信息值；表示一个信息函数，它代表每个对象对应属性的信息值。









（2）等价关系[7]。决定一个二元关系，信息系统也可以表达为。若等价，则和是等价的。上的一个等价划分可表示为。

















（3）边界区域。若，则对于中任一样本子集的下近似为。若,则对于中任一样本子集的上近似为。定义关于的正域、负域为：；且为样本子集的边界区域。




    若时，，则为多余的、重复的，其需要被剔除，反之，为必需指标。







（4）在系统中，定义其条件属性集为，决策属性集为，，的权系数为：  。    
    基于以上粗糙集理论，本文基于粗糙集确定合同状态指标体系的研究思路如下：
[image: 粗糙集筛选指标步骤]
3 建立初始指标体系
3.1拟定初始指标体系
大型工程涉及到的因素多，影响合同状态中各类目标及其初始内外部系统状态的体系庞大，本文用三种方式对合同状态的初始指标进行拟定，第一，以研读大量工程建设项目影响因素为基础进行归纳总结；第二，分析A地区大型工程合同条款及各合同后评价文件，遴选影响合同状态的常见指标；第三，与从事大型项目的资深工程人士进行面谈交流，提炼出以下影响大型工程合同状态的指标。其涉及到社会环境、经济状况、自然环境、合作关系、工程技术、资源供应状况、管理能力7类指标，共计48项。
表1 影响合同状态的初始指标体系
	







影
响
合
同
状
态
的
初
始
指
标
体
系
	社会环境A
	相关政策、法律法规变革A1
工程所在地社会稳定性[8]A2

	
	经济状况B
	国家利率调整B1
物价波动B2
合同进度价款支付及时性B3
工程总承包企业融资结构、资金供应B4

	
	自然环境C
	现场特殊气候C1
工程地质条件C2
地下降排水措施C3
地基基础处理措施C4
不可抗力C5

	
	合作关系D
	工程总承包企业与业主之间的关系D1
工程总承包企业与各供应商之间的关系D2
工程总承包企业与政府之间的关系D3

	
	工程技术E
	设计变更E1
工程内容、数量变更E2
工程师指示错误导致工程延误E3
勘查资料正确性E4
现场踏勘人员预见问题的能力E5
施工工艺复杂性E6
施工工艺成熟度[8]E7
重大危险分部工程施工方案的优良E8
安全文明施工措施的可行性E9
操作工人作业水平E10
突发治安事件紧急预案质量E11
不利物质条件的约定E12
异常恶劣气候具体规定E13
预付款支付与扣回E14

	
	资源供应状况F
	施工现场的供应F1
征地、拆迁的进度F2
地下设施资料的供应F3
施工图纸及时供应F4
劳动力及时供应F5
施工材料及时供应F6
机械设备及时就位F7
安全文明施工费的预付F8

	
	管理能力G
	合同不完备程度G1
项目经理资历G2
项目经理工作责任心G3
工程总承包主要施工管理人员的稳定性G4
监理无故缺席隐蔽工程验收G5
工程总承包企业类似项目经验G6
工程总承包企业内部管理体系实用性G7
工程总承包企业管理、技术人员的资历G8
项目经理更换频繁[9]G9
承包人现场违章作业现象G10
监理方未及时出具开工通知G11
第三方独立承包人延误工期G12


3.2收集初始指标原始数据
    通过调研获得大量数据，仔细分析数据有效性后，选取10位具有10年大型工程项目经验的问卷为典型数据，在此基础上，分析影响合同状态的主要指标。本文在获得数据之后，首先对数据进行离散化处理，笔者将数据分为4个等级，分别用1，2，3，4，代表重要性依次由非常重要到不太重要。具体结果详见下表2：
表2 初始指标体系的原始数据
	对 象    
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j

	A1
	3
	2
	1
	3
	1
	2
	1
	2
	2
	2

	A2
	2
	1
	2
	3
	2
	1
	2
	2
	4
	2

	B1
	2
	1
	1
	3
	1
	1
	1
	3
	3
	2

	B2
	2
	2
	2
	2
	1
	1
	1
	2
	2
	1

	B3
	3
	2
	2
	3
	1
	2
	2
	1
	2
	3

	B4
	2
	2
	2
	3
	2
	1
	2
	1
	2
	4

	C、D、E
	..................................................................
	

	F1
	2
	1
	2
	2
	1
	1
	2
	1
	1
	3
	2

	F2
	3
	2
	2
	2
	2
	1
	2
	4
	1
	1
	3

	F3
	4
	4
	1
	4
	4
	2
	3
	3
	2
	2
	4

	F4
	2
	2
	2
	2
	3
	1
	1
	2
	1
	3
	2

	F5
	2
	2
	1
	2
	2
	2
	2
	2
	1
	2
	2

	F6
	2
	1
	1
	2
	1
	2
	2
	2
	1
	2
	2

	F7
	2
	2
	1
	2
	4
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	F8
	2
	2
	2
	2
	3
	4
	3
	2
	2
	4
	2

	G
	..................................................................
	


    通过研读文献、访谈资深现场工程经理可知，影响各阶段合同状态的指标主要分为七类，其分别为社会环境、经济状况、自然环境、合作关系、工程技术、资源供应状况、管理能力，此七类指标影响程度，具体如见表3。众所周知，资源供应及时性、资源优劣，从很大程度上影响工程进度、工程质量等目标，其中施工现场供应的时间点是决定合同状态变更的起始因素。故而以施工现场供应（F1）作为参考指标，通过粗糙集原理，对指标进行约简，删除冗余指标，从而得到能够衡量影响合同状态的精简指标体系。 
表3 一级指标的数据信息系统
	对象
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j

	A
	2
	2
	2
	2
	1
	2
	2
	2
	2
	2

	B
	2
	2
	2
	3
	1
	2
	2
	2
	2
	3

	C
	3
	2
	3
	3
	4
	2
	3
	2
	2
	3

	D
	3
	2
	3
	3
	1
	2
	2
	2
	2
	3

	E
	3
	2
	3
	3
	3
	3
	3
	2
	2
	3

	F
	2
	2
	2
	2
	3
	2
	2
	2
	1
	2

	G
	2
	2
	2
	2
	2
	3
	3
	2
	2
	2

	v
	2
	2
	1
	2
	3
	2
	2
	2
	1
	3


4 构建影响合同状态的指标体系
 4.1约减指标体系


    本文将以资源供应状况为例，对其二级指标进行详细的属性约简，具体结果详见下表4，其中，条件属性。
表4 资源供应状况的数据信息系统
	对象
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	j

	F1
	2
	1
	2
	2
	1
	1
	2
	1
	1
	3

	F2
	3
	2
	2
	2
	2
	1
	2
	4
	1
	1

	F3
	4
	4
	1
	4
	4
	2
	3
	3
	2
	2

	F4
	2
	2
	2
	2
	3
	1
	1
	2
	1
	3

	F5
	2
	2
	1
	2
	2
	2
	2
	2
	1
	2

	F6
	2
	1
	1
	2
	1
	2
	2
	2
	1
	2

	F7
	2
	2
	1
	2
	4
	2
	2
	2
	2
	2

	F8
	2
	2
	2
	2
	3
	4
	3
	2
	2
	4


    本文指出以F1为参考变量，因此可以通过以下步骤对资源供应类指标（F）进行属性约简：






                               


            






                         


        


         
    通过以上冗余约简结果可见，一级指标资源供应状况（F）的二级指标中，施工现场供应（F1）、地下设施资料供应（F3）、施工图纸供应（F4）、施工材料供应（F6）是必要指标，其不能从指标体系中删除。
    同理可得，一级指标社会环境（A）的二级指标中，国家政策、法律法规变化（A1）、项目所在地社会稳定性（A2）是必要指标，其不能从指标体系中删除；一级指标经济状况（B）的二级指标中，国家利率调整（B1）、物价波动（B2）、进度款拨付（B3）、项目资金融资结构（B4）是必要指标，其不能从指标体系中删除；一级指标自然环境（C）的二级指标中，工程地质条件（C2）、地下水降排措施（C3）是必要指标，其不能从指标体系中删除；一级指标合作关系（D）的二级指标中，工程总承包与业主的关系（D1）、 工程总承包与各供应商的关系（D2）、政府审批程序（D3）是必要指标，其不能从指标体系中删除；一级指标工程技术（E）的二级指标中，设计变更（E1）、工程内容及数量变化（E2）、 勘查资料正误（E4）是必要指标，其不能从指标体系中删除；一级指标管理能力（G）的二级指标中，合同条款完备性（G1）、项目经理资历 （G2）、更换主要施工管理人员（G4）、 工程总承包企业类似项目经验（G6）、一定程度违章作业（G10）是必要指标，其不能从指标体系中删除。
4.2确定指标权重
    通过以上指标约简步骤，整理出影响合同状态的关键指标之后，将确定每个一二级指标的权重，从而构建合理重要度的精简指标体系。
4.2.1确定一级指标权重值



    根据以上数据可知，，一级指标的条件集为，决策集，则，






，， ，


，则重要程度
    根据同一原理可以计算出B、C、D、E、F、G的重要程度值分别为：






   
    整理可知，一级指标A、B、C、D、E、F、G的权重分别为：




4.2.2确定二级指标权重值






    按照以上思路，下面将对管理能力的二级指标进行计算阐释，根据指标约简结果，条件集为，决策集为，，








，则其重要程度为，同理：，

因此，管理能力二级指标的权重分别为：   

    社会环境的二级指标权重分别为：  
    经济状况的二级指标权重值分别为：


          

     自然环境的二级指标权重值分别为：

     合作关系的二级指标权重值分别为：
     工程技术的二级指标权重值分别为：


                 

     资源供应状况的二级指标权重值分别为：  
表5 影响大型工程合同状态的指标及各自权重值
	[bookmark: OLE_LINK1]影
响
大
型
工
程
建
设
项
目
合
同
状
态
的
指
标
体
系
	一级指标
	权重
	二级指标
	权重

	
	社会环境（A）
	0.129
	法律法规变化（A1）
	0.500

	
	
	
	项目所在地社会稳定性（A2）
	0.500

	
	经济状况（B）
	0.129
	国家利率调整（B1）
	0.300

	
	
	
	物价波动（B2）
	0.300

	
	
	
	进度款拨付（B3）
	0.200

	
	
	
	项目资金融资结构（B4）
	0.200

	
	自然环境（C）
	0.129
	工程地质条件（C2）
	0.500

	
	
	
	地下水降排措施（C3）
	0.500

	
	合作关系（D）
	0.129
	工程总承包与业主的关系（D1）
	0.333

	
	
	
	工程总承包与各供应商的关系（D2）
	0.333

	
	
	
	政府审批程序（D3）
	0.333

	
	工程技术（E）
	0.129
	设计变更（E1）
	0.286

	
	
	
	工程内容及数量变化（E2）
	0.286

	
	
	
	勘查资料正误（E4）
	0.428

	
	资源供应状况（F）
	0.226
	施工现场的供应（F1）
	0.250

	
	
	
	地下设施资料的供应（F3）
	0.250

	
	
	
	施工图纸的供应（F4）
	0.250

	
	
	
	施工材料的供应（F6）
	0.250

	
	管理能力（G）
	0.129
	合同条款完备性（G1）
	0.200

	
	
	
	项目经理资历 （G2）
	0.200

	
	
	
	更换主要施工管理人员（G4）
	0.200

	
	
	
	工程总承包企业类似项目经验（G6）
	0.200

	
	
	
	一定程度的违章作业（G10）
	0.200


5 结语
    本文的主要分析对象为A地区大型工程建设项目，由于该地区类似规模建筑的限制，样本数量有限，故本文选用粗糙集理论对影响此类项目合同状态的指标体系进行筛选约简，以保证有限样本情况下，数据分析的科学性与客观性。
（1）指标数值结果分析。通过以上数据分析，我们可以明确各指标的重要性，总结出此规模下大型工程应密切关注以下几点，以保A地区后续大型工程顺利开展。
    资源供应重要性。从上表5可以看出，资源供应所占比重较大，而社会环境、经济状况、自然环境等相对次之，再次总体勘查发现，A地区交通规划尚有不足，致使资源运输存有缺陷，所以，现场管理人员在掌控其它六类指标状况的前提下，应对资源供应及时性进行把控。只有组成项目实体的各类要素如期到达，才能保证现场有序和谐的生产状态。
二级细化指标关键点。社会环境和自然环境是每个项目不可避免的考量指标，天气（天）、地质（地）、项目所处人文环境（人）等关键度不分伯仲。地勘资料、工程总包与各方关系更是工程管理者需要好好整理、维系的至高点。工程技术准确性是保障合同目标实现的有利武器，各参与方只有及时沟通、关系融洽、处理好“天地人”的关系，才能避免利益纠纷、信息传达不全、不准等因交流而产生的隔阂，甚至延伸到工程上的失误。因此，以上指标体系对于A地区有序开展大型项目有一定的参考价值。
（2）后续突破点。虽然粗糙集有其固有的局限性，但是它足以对具体问题进行一定程度分析，特别是对于大型工程项目，其能克服数量限制、地域差异，具体问题具体分析，其普适性在于不同地域各自推广，本文也为后续大范围的大型项目合同状态指标体系的建立奠定基础。
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