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[摘 要] 在建筑业 EPC 模式广泛应用且成本管理复杂的背景下，本研究聚焦 BIM 技术在 EPC 项目中的应用，构建评价体系并

运用 AHP 法与模糊评价法进行综合评估。结果显示，BIM 技术显著提升 EPC 项目成本效益，总评分达 90.30 分，属“极好”等级。

其优化了项目质量与成本管理，降低企业成本，促进信息交流与协作，提升管理质量和决策效率。
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1 研究背景

在建筑业发展推动下，EPC 模式因整合设计、采购及施

工而广受应用，但成本管理复杂。BIM 技术的引入，通过紧

密连接项目各阶段与参与者，提升信息交流效率，促进工程

质量与成本降低。评估 BIM 在 EPC 项目中的应用成效成为关

键。现有研究已探讨 BIM 技术在 EPC 项目的成本管理、风险

管理等方面的影响。

本文在前人基础上，融合 BIM 与 EPC 模式，构建适用于

EPC 的成本效益评价体系，并运用 AHP 法分配权重，得出成

本效益评分，旨在通过动态监控投入与收益成本，识别关键

指标，以实现项目效益最大化。

2 国内外研究综述

近年来，EPC 模式下的 BIM 技术应用研究备受关注，研

究涉及融合应用、场景探讨、管理效率提升等，旨在挖掘 BIM

潜力，推动 EPC 项目管理创新发展。

赵丽乐（2020）指出BIM技术与EPC模式结合的必要性
[1]
。

Piselia（2020）探究 BIM 4D 建模在 EPC 项目中的运用
[2]
。

邢哲（2021）以 220KV 变电站 EPC 项目为例，阐述 BIM 技术

在电网 EPC 项目全生命周期管理的应用
[3]
。陈奕才（2021）

认为构建 EPC 项目数字化管理平台需剖析数字建造流程
[4]
。

虞奇（2021）将 BIM 技术融入产业园区 EPC 项目，探讨管理

模式
[5]
。黄达（2020）综合评估 EPC 项目基于 BIM 技术的构

建成效，给出应用建议
[6]
。张云宁（2020）研究水利工程中

BIM 技术应用价值，构建评估体系并提出发展策略
[7]
。

3 BIM技术在EPC工程中的应用

BIM 技术构建全生命周期数字化架构，促进资源共享与

决策。在 EPC 项目中，解决信息传递问题，明确管理阶段，

降低错误，提升效率。图 1展示了 BIM 在类似项目中的应用。

图 1 BIM 技术在 EPC 项目的应用

3.1 设计阶段模拟

BIM 技术于设计流程中搭三维模型，促多方高效协作，

直观对比设计草案，结合 GIS 分析数据，采用多指标评估筛

选方案，确保 EPC 项目选择最优且合理的设计。

3.2 采购阶段的应用

在 EPC 项目中，物料设备采购费用占比高达六七成，是

关键成本环节。BIM 采购管理系统能够整合全流程，前置调

研缩减耗时成本，锁定总成本，评估施工方案，优化设计，

减少额外费用。

3.3 施工阶段的应用

施工过程成本管理复杂，BIM 模型助力控制。BIM 广泛应

用于施工策划、技术设定、安全监管等，可视化仿真施工过

程，规划现场布局，集成系统监控进度，确保施工质量。

表 1 基于 BIM 技术的 EPC 项目成本效益评价指标体系

方案层 准则层 指标层

基于 BIM 技术

的 EPC 项目成

本效益

战略指标

（A1）

战略契合度（A11）

合作匹配度（A12）

品牌影响力（A13）

质量指标

（A2）

变更降低量（A21）

材料设备质量（A22）

项目合格率（A23）

施工进度（A24）

成本指标

（A3）

设计成本节约（A31）

采购成本（A32）

施工成本（A33）

进度指标

（A4）

施工图设计时间（A41）

设计变更时间（A42）

设备采购时间（A43）

施工方案优化时间（A44）

管理层指标

（A5）

员工素质程度（A51）

管理能力（A52）

劳动效率（A53）

信息沟通（A54）

4 基于BIM技术的EPC项目成本效益评价

4.1 成本效益评价指标体系确定

在 EPC 项目成本控制中，实时追踪工程实况至关重要。
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本研究针对采用 BIM 技术的 EPC 项目，构建成本效益评估体

系，从总承包商视角评价成本控制效果，并提出建议。依据

BIM 全周期管理，结合专家调研，构建多层级成本效益评估

体系，具体如表 1。

4.2 基于 BIM 技术的 EPC 项目成本效益评价

4.2.1构建判断矩阵

通过汇总专家评分数据，可以确定各个评价指标的权重。

为了简化权重值的计算过程，可依据专家评分数据建立比较

判断矩阵，以表 2准则层为例。

表 2 准则层判断矩阵

准则层指标 A1 A2 A3 A4 A5

A1 1 2 1 1 1

A2 1/2 1 1 2 1/2

A3 1 1 1 1 1

A4 1 1/2 1 1 1

A5 1 2 1 1 1

4.2.2确定指标权重

依据权重的数理逻辑阐述：通过分析判断矩阵 A，可推

算出其特征向量与特征峰值，进而利用 BW= max W，能够获取

具体的排序情况。其中， max 是 A判断矩阵的特征峰值，而

W则是充当排序的向量。本项研究借助 MATLAB 软件来估算各

个参数的权重，并进行一致性指数验证。

依据权值度量策略，在对专家团队采用德尔菲法进行咨

询的基础上，依据所构建的判断矩阵，确定基于 BIM 技术的

EPC 项目成本效益评价指标的重要性。以成本指标层（A3）

的判断矩阵为例，进行指标权重确认的步骤说明：

QA3=

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）进行优化处理，进而获得具体的指标权重，以

A3 为例：

WA3=（0.327，0.413，0.260）

同样地，对准则层、质量指标 A2、成本指标 A3、进度指

标 A4等进行优化处理。

运用公式 4-1、4-2，计算所构建矩阵的一致性数值，当

CR<0.1 时，表示指标具有较好的一致性，可以展开后续分析。
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随机一致性指标标准值

一致性指标
一致性比例  （公式 4-2）

通过计算，即可得出战略指标 A1、质量指标 A2、成本指

标A3、进度指标A4、管理层指标A5的CR数值，具体为0.0437、

0.0516、0.0968、0.0516、0.0221 及 0.0634，均低于 0.1，

表示其构建的矩阵一致性较好。表 3为详细的权重统计结果。

表 3 基于 BIM 技术的 EPC 项目成本效益评价指标权重

准则层指标
指标层

指标权重
准则层指标

指标层

指标权重

战略指标

（A1）
0.2280

战略契合度（A11） 0.4130

合作匹配度（A12） 0.3270

品牌影响力（A13） 0.2600

质量指标

（A2）
0.1730

变更降低量（A21） 0.3023

材料设备质量（A22） 0.2138

项目合格率（A23） 0.2297

施工进度（A24） 0.2542

成本指标

（A3）
0.1980

设计成本节约（A31） 0.3270

采购成本（A32） 0.4130

施工成本（A33） 0.2600

进度指标

（A4）
0.1730

施工图设计时间（A41） 0.2026

设计变更时间（A42） 0.2846

设备采购时间（A43） 0.3407

施工方案优化时间（A44） 0.1703

管理层指

标（A5）
0.2280

员工素质程度（A51） 0.1716

管理能力（A52） 0.3431

劳动效率（A53） 0.2426

信息沟通（A54） 0.2426

表 4 调查统计结果

准则层

指标
指标层指标

项目成本效益评价

极

好

较

好

一

般

较

差

极

差

战略指

标（A1）

战略契合度（A11） 45 20 15 0 0

合作匹配度（A12） 46 19 15 0 0

品牌影响力（A13） 55 15 10 0 0

质量指

标（A2）

变更降低量（A21） 56 20 4 0 0

材料设备质量（A22） 63 10 7 0 0

项目合格率（A23） 57 16 7 0 0

施工进度（A24） 55 19 6 0 0

成本指

标（A3）

设计成本节约（A31） 61 11 8 0 0

采购成本（A32） 53 25 4 0 0

施工成本（A33） 49 23 8 0 0

进度指

标（A4）

施工图设计时间（A41） 43 22 15 0 0

设计变更时间（A42） 52 24 4 0 0

设备采购时间（A43） 51 18 11 0 0

施工方案优化时间

（A44）
46 26 8 0 0

管理层

指标

（A5）

员工素质程度（A51） 51 20 9 0 0

管理能力（A52） 45 31 4 0 0

劳动效率（A53） 36 32 12 0 0

信息沟通（A54） 46 23 11 0 0

4.2.3构建评价矩阵

（1）建立评价集

在评估 BIM 技术框架下的 EPC 项目成本效益时，首先，

要构建相应的因素集、权重集与评价集。
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1）因素集：依照 BIM 技术框架下的 EPC 项目成本效益评

价体系，构筑因素集如下，以 A1为例：

Al={A11，A12，A13}

2）权重集：运用 AHP 法计算各指标的对应权值，然后构

建权重集如下，以 WA1 为例：

WA1=（0.413，0.327，0.260）

3）评价集：该集合旨在依照评估结果，来判断评价的具

体层级，本文将 BIM 技术框架下的 EPC 项目成本效益的评价

等级归为五个维度。

根据评价等级，得到评语集为：

V={V1，V2，V3，V4，V5}={极好，较好，一般，较差，

极差}={95，85，75，65，30}

为精准评估 BIM 技术框架下的 EPC 项目成本效益，可运

用问卷的方式，为参与该项目的人员下发调查问卷，共计 80

份，详细结果可见表 4。

（2）建立模糊综合评价矩阵

依照表 4的调查结果，来构建准则层指标评价矩阵，以

RA1为例：


















0000.00000.01250.01875.06875.0
0000.00000.01875.02375.05750.0
0000.00000.01875.02500.05625.0

1AR

依照判断矩阵，构筑指标层的权重集，并与模糊评价矩

阵做乘法运算，具体结果如下：

）， 1540.0,3109.0,2283.0,1818.01250.0(111  AAA RWG
）， 2057.0,2507.0,2257.0,1959.01220.0(222  AAA RWG
）2087.0,2404.0,2326.0,2053.0,1132.0(333  AAA RWG

）2440.0,3085.0,3314.0,2898.0,1632.0(444  AAA RWG

）2440.0,3085.0,3314.0,2898.0,1632.0(555  AAA RWG

（3）模糊综合评价

结合各指标层权重与模糊评价矩阵的运算结果，得出准

则层的具体权重：

























0000.00000.0
0000.00000.0

1117.0
1161.0

3426.0
2731.0

5511.0
6090.0

0000.00000.00794.02488.06822.0
0000.00000.00730.02086.07184.0
0000.00000.01713.02297.05991.0

R

已知 WA=（0.228，0.173，0.198，0.173，0.228）

所以综合评价集为：

)0000.0,0000.0,1117.0,2631.0,6269.0( RWG
然后得出一级指标“基于 BIM 技术的 EPC 项目成本效益”

的评分情况：

30.90 TVGE
接着，计算出准则层指标的分值。

“战略指标 A1”的评价得分为：

28.8911  T
AA VGE

“质量指标 A2”的评价得分为：

45.9122  T
AA VGE

“成本指标 A3”的评价得分为：

91.9133  T
AA VGE

“进度指标 A4”的评价得分为：

78.8944  T
AA VGE

“管理层指标 A5”的评价得分为：

44.8955  T
AA VGE

4.2.4结果分析

依照模糊评估法得出的结果，可知BIM技术框架下的EPC

项目成本效益总评分为 90.30 分，为“极好”等级，表示 BIM

技术能够促进 EPC 项目成本效益的提升。在准则层指标中，

质量指标 A2、成本指标 A3 的评分较高，具体为 91.45 分、

91.91 分，均为“极好”等级，说明 BIM 技术在优化项目质

量与成本管理上效果较好。而战略指标 A1、进度指标 A4 以

及管理层指标 A5 的分值均高于 89 分，为“较好”等级，表

示 BIM 技术可以增强项目的战略适配度和品牌效应，减少施

工图的设计、变动，以及设备的购置和方案改进时间，BIM

技术在 EPC 项目中的运用，有效提升了其成本效益，并为项

目的顺利推进提供了科学指引。

5 研究结论

本研究聚焦 BIM 技术在 EPC 项目中的应用，分析了其在

设计、采购、施工等环节的成本效益优化策略，并构建了多

指标评价体系。采用 AHP 法与模糊评价法分析发现，BIM 技

术显著提升了 EPC 项目的成本效益，评价高达 90.30 分，属

“极好”级别。通过提高设计效率、优化采购流程、强化施

工成本管理，BIM 有效降低了企业成本，促进了信息交流与

协作，提升了管理质量和决策效率。在 EPC 项目中，BIM 展

现出强大的成本效益优势，对建筑行业数字化转型和项目管

理升级至关重要。
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