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价值工程在境外铁路方案比选中的应用

孙海富

（中国铁路设计集团有限公司，　天津 ３００３０８）

摘　要：价值工程是一门工程技术理论，其基本思想是以最少的费用换取所需要的功能。境外铁路项目设计

中普遍采用价值工程的方法进行方案比选，通过优化功能与成本的比值关系，从而确定最有价值的线路方

案。本文对价值工程工作方法进行了描述，以某境外铁路项目为例进行了方案比选分析，结果表明：（１）价值

工程是一种科学管理方法，是功能对成本的比值，提高价值要通过调整功能与成本的比例关系来实现；（２）运

用价值工程进行方案比选，要合理确定功能系数，降低工程成本，提高价值系数；（３）该境外铁路提速改造方

案价值最高，其次为新建标准轨方案，下阶段应重点进行研究。本文研究成果可为境外铁路设计提供借鉴。
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产品的必备功能，从而提高价值的一种有组织、有计划

的创造性活动和科学管理方法，于１９４７年由美国通用
电气公司设计工程师麦尔斯（Ｍｉｌｅｓ）在研究和选择原
材料代用品时所提出［１－２］。价值工程通常用于企业两

个领域：一是新产品研制领域；二是产品制造领域或

作业 过 程 中，称 为 价 值 分 析，简 称 ＶＡ（Ｖａｌｕｅ
Ａｎａｌｙｓｉｓ）。在境外铁路项目设计中，经常会用到价值
工程的方法进行方案比选，从而确定最有价值的线路

方案。

１　价值工程的定义
价值工程是指以产品或作业的功能分析为核心，

以提高产品或作业的价值为目的，力求以最低寿命周

期成本实现产品或作业使用所要求的必要功能的一项

有组织的创造性活动，有些人也称其为功能成本分析。

价值工程涉及到价值、功能和全寿命周期成本等３个
基本要素。用数学公式可以表示为：

Ｖ＝Ｆ／Ｃ （１）
式中：Ｖ———价值；

Ｆ———功能；
Ｃ———成本。
价值工程是以使用者的功能需求为出发点，以功

能分析为核心，以提高价值为目标，系统研究功能与成

本之间的关系，需要由多方协作，有组织、有计划、按程

序地进行。

价值工程着眼于全寿命周期成本。这就要求在建

筑工程造价控制过程中进行决策时，考虑的不仅是项

目的建造成本（即生产成本），还要考虑项目投入使用

以后的使用成本，力求达到既能满足业主的需求，又使

寿命周期成本比较低的目的。建筑产品的寿命周期成

本（指从规划、勘察、设计、施工建设、使用、维修、直到

报废为止整个过程中所发生的全部费用，包括建设费

用和使用费用两部分）与建筑产品的功能有关。寿命

周期成本与功能水平的关系如图１所示。

图１　寿命周期成本与功能水平的关系图

从图１可以看出，随着建筑产品的功能水平提高，
建筑产品的使用费用降低，但是建设费用却增高，反

之，使用费用增高，建设费用降低。建设费用、使用费

用与功能水平的变化规律决定了寿命周期成本如图１
所示的马鞍形变化，决定了寿命周期成本存在最低值，

建设费用Ｃ１的曲线和使用费用Ｃ２的曲线的交点所对
应的寿命周期成本才是最低的，最低寿命周期成本

Ｃｍｉｎ所对应的功能水平 Ｆ０是从费用方面考虑的最为
适宜的功能水平。

２　价值工程在铁路线路方案比选中的
应用

　　以某境外铁路工程项目为例，运用价值工程方法，
对线路方案进行对比分析，从而筛选出最有价值的工

程方案。

２．１　线路方案介绍
某境外铁路项目［３］，既有铁路网为米轨铁路，已

网络化运营多年，同时该通道规划有标准轨铁路。由

于既有铁路标准很低，难以吸引客货运量，拟在该通道

提速改造或新建标准轨铁路，缩短旅行时间，为此对该

通道线路方案进行了多方案比选。方案一为既有米轨

直接更换为标准轨方案，米轨铁路拆除，提速至

１６０ｋｍ／ｈ，该方案实现了国际快速运输通道，在新建
标准轨的３个方案中投资最省，但破坏了既有米轨铁
路网的完整性；方案二为新建标准轨铁路，既有米轨铁

路保留，提速至１６０ｋｍ／ｈ，该方案同时实现了国际快
速运输通道和既有米轨铁路网的完整性，投资较方案

一有所增加；方案三为新建套轨，同时保留标准轨和米

轨，提速至１６０ｋｍ／ｈ，该方案实现了国际快速运输通
道和既有米轨铁路网的完整性，但套轨运营存在一定

干扰，在新建标准轨的３个方案中投资最贵；方案四为
既有米轨铁路提速改造，该方案投资最省，但由于仅提

速为１２０ｋｍ／ｈ，旅行时间最长，对既有铁路的运营干
扰最大，且无新建标准轨铁路，未形成国际快速运输

通道。

２．２　项目功能分析
该国为土地私有制国家，征地拆迁有难度，业主要

求尽量减少新征用地；要求客车时间目标值控制在２ｈ
以内；尽量维持既有米轨铁路网的完整性；施工期间不

要中断行车。根据业主需求，该项目功能体现为以下

几个方面：一是征地及拆迁难易；二是路网完整性；三

是旅行时间；四是工程施工难易；五是施工工期；六是

养护维修。

对于这６种功能，采用０～４打分法［４］及经验分析
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法确定各功能的相对重要系数，如表１所示。
表１　功能重要性系数计算表

功能 重要性系数

征地及拆迁难易 ０．２５

路网完整性 ０．２０

旅行时间 ０．１５

工程施工难易 ０．２０

施工工期 ０．１０

养护维修 ０．１０

合计 １．００

２．３　各线路方案功能评价
根据表１中各功能重要性系数，对各线路方案进

行功能评价，确定各方案的功能系数［５］。功能系数计

算公式为：

Ｆｉ＝ｆｉ／∑
ｎ

ｊ＝１
ｆｊ （２）

式中：Ｆｉ———功能系数；
ｆｊ———重要性系数。

功能评价系数计算如表２所示。
表２　功能评价系数表

功能
重要性
系数

方案一
（既有米轨
更换标准轨）

方案二
（新建
标准轨）

方案三
（新建
套轨）

方案四
（既有米
轨提速）

征地及拆迁难易 ０．２５ ８ ７ ８ １０

路网完整性 ０．２０ ６ １０ ９ ８

旅行时间 ０．１５ １０ １０ １０ ６

工程施工难易 ０．２０ ９ １０ ９ ６

施工工期 ０．１０ １０ １０ １０ ６

养护维修 ０．１０ １０ １０ ８ ７

合计 １．０００ ８．７ ９．２５ ８．９ ７．５

功能系数Ｆｉ － ０．２４９ ０．２７１ ０．２６１ ０．２２０

注：不存在影响既有路网完整性的项目可将该条目改为环境保护

２．４　各线路方案成本分析
各线路方案投资估算、线路长度及每公里工程造

价如表３所示。成本系数计算公式为：

Ｃｉ＝Ｃｉ／∑
ｎ

ｊ＝１
Ｃｊ （３）

式中：Ｃｉ———成本系数。
各线路方案成本系数计算结果如表３所示。

表３　成本系数表

方案
投资估算
／万元

线路长度
／ｋｍ

工程造价
／（万元／ｋｍ）

成本系数
Ｃｉ

方案一 ７８３２３２ １６５．６０ ４７３０ ０．２６８

方案二 ７９７１３０ １６５．６０ ４８１４ ０．２７２

方案三 ８０９４６６ １６５．６０ ４８８８ ０．２７６

方案四 ６２２６８３ １９１．００ ３２６０ ０．１８４

２．５　各线路方案价值分析
根据价值计算公式计算各线路方案的价值系数，

如表４所示。
表４　价值系数表

方案 功能系数Ｆ 成本系数Ｃ 价值系数Ｖ＝Ｆ／Ｃ

方案一 ０．２４９ ０．２６８ ０．９３

方案二 ０．２７１ ０．２７２ １．００

方案三 ０．２６１ ０．２７６ ０．９５

方案四 ０．２２０ ０．１８４ １．２０

综合以上分析和计算结果，在满足铁路各功能要

求的前提下，方案四的价值最高，为最佳方案，其次为

方案二，下阶段将重点对这两个线路方案进行方案

比选。

３　价值工程在建筑工程方案比选中的
应用

　　以房屋建筑工程为例，某大型站房招标有 Ａ、Ｂ、Ｃ
３个 方 案，概 算 指 标 分 别 为 １００００元／ｍ２，
１２０００元／ｍ２，１５０００元／ｍ２，邀请５位专家评标。经专
家讨论，确定将功能流线、空间造型、规划协调、节能环

保、综合开发等方面作为研究对象进行价值分析。各

方案功能重要性系数如表５所示。
表５　各方案功能重要性系数表

功能
专家１
评分

专家２
评分

专家３
评分

专家４
评分

专家５
评分

得分
总计

重要性
系数

功能流线 ４０ ４０ ４０ ３５ ４０ １９５ ０．３９
空间造型 ４０ ３５ ３０ ４０ ３０ １７５ ０．３５
规划协调 １０ １０ １０ １０ １５ ５５ ０．１１

节能环保 ５ １０ １０ １０ １０ ４５ ０．０９
综合开发 ５ ５ １０ ５ ５ ３０ ０．０６
合计 １００ １００ １００ １００ １００ ５００ １．００

本次方案评价指标按照 １０级计分，对 Ａ、Ｂ、Ｃ
３种方案按照０～１０分进行打分。根据评分结果，再
按照功能重要性系数加权计算各方案功能评价系数，

如表６～表８所示。
表６　各方案功能评价系数表

功能 Ａ Ｂ Ｃ 重要性系数

功能流线 １０ ９ ９ ０．３９

空间造型 ９ ８ ７ ０．３５
规划协调 ８ ８ ７ ０．１１
节能环保 ８ ７ ６ ０．０９

综合开发 ５ ５ ５ ０．０６
加权得分 ８．９５ ８．１２ ７．５７

功能评价系数 ０．３６３ ０．３３０ ０．３０７ １．００
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表７　各方案成本系数表

成本 Ａ Ｂ Ｃ 合计

概算成本／（元／ｍ２） １００００ １２０００ １５０００ ３７０００

成本系数 ０．２７０ ０．３２４ ０．４０６ １．０００

表８　各方案价值系数表

方案 功能系数Ｆ 成本系数Ｃ 价值系数Ｖ＝Ｆ／Ｃ

Ａ ０．３６３ ０．２７０ １．３４４

Ｂ ０．３３０ ０．３２４ １．０１８

Ｃ ０．３０７ ０．４０６ ０．７５６

通过以上对比分析，方案 Ａ价值系数最高，为最
佳方案。

４　研究结论
（１）价值工程是一种科学管理方法，是功能对成

本的比值，提高价值要通过调整功能与成本的比例关

系来实现。

（２）运用价值工程进行方案比选，要合理确定功
能系数，降低工程成本，提高价值系数。

（３）某境外铁路提速改造方案价值最高，其次为

新建标准轨方案，下阶段应重点进行研究。

（４）某建筑工程 Ａ方案价值系数最高，为最优方
案。
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