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[摘 要] 本文以某科技园项目为实证对象，将层次分析法（AHP）与系统动力学（SD）仿真模型耦合，结合价值工程方法，

构建涵盖总投资、运营收益、投资回收期的多维度评价体系，对三套备选设计方案开展定量比选与排序。研究结果表明，融合多

方法的系统评价模式可有效弥补传统单一成本导向决策的局限性，实现设计方案的成本-效益综合最优，可为房地产企业设计阶段

成本管控提供可复制的决策方法与实践参考。
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1.项目概况

某科技园项目坐落于江苏扬州，其规划总用地面积达

24155.17 m²，容积率为 2.0，建筑限高为 100 m，建筑密度

不高于 50%，绿地率不低于 20%。该项目被定位为综合性智慧

产业园区，包含总部办公、商务办公以及配套服务等多种业

态，期望营造出办公、生活、配套相互融合的科创产业空间，

从而满足企业生产研发、员工办公住宿的综合需求。

2.详细设计方案

结合项目定位与规划条件，共形成三套差异化设计方案，

各方案核心技术指标如表 1所示。

表 1 三套方案核心指标汇总对比表

设计指标 方案一 方案二 方案三 单位 备注

用地面积 24155.17 24155.17 24155.17 ㎡ 地块统一

总建筑面积 77707.91 77152.23 62919.1 ㎡

地上总建面 42754.65 42754.65 28500 ㎡

高层办公面积 24152.19 28959.15 15564.25 ㎡

特色业态 小高层住宅 10140.70 ㎡ 多层花园办公 5116.66 ㎡ 多层办公 12935.75 ㎡ ㎡

停车楼规模 8461.76 ㎡（5层） 8678.84 ㎡（4层） 无 ㎡

地下建筑面积 34953.26 34397.58 36708 ㎡

车位总数 1986 2196 1402 个

方案一采用“高层办公+小高层住宅+停车楼” 的业态组

合，住宅用于解决园区入驻人才的居住需求，停车楼提供充

足配套车位；方案二采用“高层办公+花园办公+停车楼”组

合，花园办公面向龙头企业提供高品质私密办公空间，车位

配置规模最高；方案三为纯办公业态，由三栋不同高度的办

公楼组成，整体建设规模最小，车位配置最低。

3.基于AHP-SD的方案成本效益评价

3.1 评价方法

3.1.1 层次分析法（AHP）

层次分析法是系统评价的一种常用方法，是一种定性和

定量分析相结合的系统分析方法。其基本思路是：首先根据

问题的性质和所要达到的总目标，将问题分解为不同的组成

因素，并按照这些因素间的相互关联影响以及隶属关系，将

因素按不同层次聚集组合，形成一个多层次分析结构模型。

最后将该问题归结为最低层相对最高层( ( 总目标) ) 的比

较优劣的排序问题。
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3.1.2 系统动力学(SD) 仿真模型

系统动力学模型是 50年代由美国福瑞斯特(Jay,W.Forr

ester)教授创始的，它的突出优点是能处理高阶项、非线性、

多重反馈的复杂时变系统问题。系统动力学(SD) 仿真模型的

基本原理：首先通过对实际系统进行观察，采集有关对象系

统状态的信息，随后使用有关信息进行决策。决策的结果是

采取行动。行动又作用于实际系统，使系统的状态发生变化。

这种变化又为观察者提供新的信息，从而形成系统中的反馈

回路。

3.2 评价体系与权重构建

3.2.1 评价层级结构

本次评价把"设计方案成本效益达到最佳"设为总目标

层，准则层包含总投资（CO）、经营收益（CI）以及投资回报

期（Pt）三大核心指标，方案层则是三套待选的设计方案，

从而构建"目标－准则－方案"三级评价体系。评价结构示意

图如图 1所示。

图 1 评价结构示意图

3.2.2 准则层权重确定

结合房地产项目成本控制的主要需求，按照 1～9标度法

来判断各个指标的重要性，投资回报期和总投资同样重要，

投资回报期比经营收益略微重要一些，总投资相对于经营收

益来说，其重要性处于差不多到稍微重要的中间状态，形成

准则层的判断矩阵，并计算出相应的权重。这三个指标的权

重分别是：总投资占 0.387，经营收益占 0.169，投资回报期

占 0.443。经过一致性检验后，一致性比率 CR = 0.017 < 0.1，

所以判断矩阵具备满意的一致性，权重的结果是有效的。

3.3 核心经济指标测算

3.3.1 总投资测算

总投资按各业态建筑面积乘以对应单位开发成本计算，

公式为：

式中， 总投资， 为第 i 类业态建筑面积（㎡），

为对应单位开发成本（元/㎡）。结合项目当地建安成本水平，

高层办公单位成本 6329 元/㎡，多层配套建筑单位成本

5156.43 元/㎡，地下空间单位成本 4702.43 元/㎡。经计算，

三个方案总投资分别为 42521.62 万元、41617.02 万元、

33782.52 万元。

依据测算结果判定方案间相对优劣：方案三总投资显著

低于方案一、方案二，具有明显成本优势；方案一与方案二

总投资规模相近，重要性相当。

3.3.2 运营收益测算

运营收益涵盖物业出租净收益与配套物业销售收入，按

10 年运营周期测算，公式为：

式中，CI 为运营收益， 为对应物业单位租金或售价，

K为市场风险系数（取0.6），OE为运营费用（占总收益的25%）。

租金测算考虑逐年增长与出租率爬坡过程，办公租金初始 39

元/㎡・月，车位租金初始 200 元/个・月，按行业常规增长

率逐年提升。

经计算，10 年经营期间，方案一净收益为 18140.59 万

元（此金额包含住宅销售收入），方案二净收益为 11287.00

万元，方案三净收益为 9027.00 万元。方案一由于包含可售

住宅，其收益规模远远大于其他方案；方案二的纯办公收益

比方案三高，按照标度法判断，方案一的收益比方案三高出

很多，比方案二高出不少，方案二比方案三稍微好一些。

3.3.3 投资回收期测算

采用系统仿真及系统动力学方法进行分析，得出一阶负
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反馈回路及其流程图，如图 2。利用系统动力学法创建投资

回报的负反馈循环，最初的投资属于系统的存量，每年的经

营收益是流入量，这个收益会逐年增多，并不断冲减未偿还

的投资额，直到投资额降为零为止，所用的时间就是动态投

资回收期。模型把年收益增长设为 5%，而基准收益率也是 5%，

经由逐年模拟现金流的变动情况，运用内插法去计算各个方

案的投资回收期。

图 2 一阶负反馈回路及其流程图

经由仿真计算得出，方案一的投资回收期为 24.79 年，

方案二是 23.81 年，方案三是 26.96 年。方案二的回收速度

最快，方案一居其次，方案三最慢，按照标度法来判断，方

案一和方案二的回收期比较接近，它们都比方案三稍稍占优

一些。

将上述核心指标汇总，结果如表 2所示。

表 2 各方案经济评价核心指标汇总

评价指标 方案一 方案二 方案三 单位

总投资 CO 42521.62 41617.02 33782.52 万元

10年期净收益 CI 18140.59 11287 9027 万元

投资回收期 Pt 24.79 23.81 26.96 年

3.4 方案综合排序计算

分别计算三个方案在总投资、运营收益、投资回收期三

项准则下的单排序权重，结合准则层权重计算综合重要度。

其中总投资维度权重为方案一 0.143、方案二 0.143、方案三

0.714；运营收益维度权重为方案一 0.669、方案二 0.243、

方案三 0.088；投资回收期维度权重为方案一 0.429、方案二

0.429、方案三 0.143。

经加权计算，三个方案综合重要度分别为：方案一

0.359，方案二 0.341，方案三 0.300。方案一综合得分最高，

为优先推荐方案。各维度判断矩阵一致性检验均满足 CR＜

0.1 的要求，排序结果可靠。

4.结论

通过以上的案例分析得出：该项目投资最大、回收期第

二的方案一是最佳方案。因此，一个项目的最佳方案的选择，

并不能只关注某一个要素，这个时候采用系统的、多方案比

选的思想和方法来进行分析，就具有十分重要的作用。
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