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摘要：工程施工过程中的索赔决策研究是多目标问题的研究，由于干扰事件各属性的认知数据难以

收集齐全，决策人对索赔事件的信息认知不完全，故只能依据不完全信息通过适当的方法和模型的

引入，逐步确定索赔结果 -为此，引入物元分析方法并建立索赔决策的物元模型，同时以某水利水电
工程中的索赔事件为例进行了实证分析，从而证明了该方法的有效性 -
关键词：物元模型；索赔管理；决策

中图分类号：/!.$ 文献标识码：0 文章编号：*"""!*+."（!"",）"*!"*".!"$

工程项目管理的核心是合同管理，而合同管理的关键是索赔管理［*!!］-目前，我国的索赔理论研究远远不
能满足实际索赔工作的需要［1］-索赔决策是决定承包商（或业主）能否成功索赔的关键［$］-文献［#］从系统角
度出发，将索赔系统分为索赔主体、索赔客体和索赔手段 1个部分，并在此基础上用加权和方法建立了一种
基于满意度方法的建设工程项目索赔决策模型 -
物元模型［,!.］方法是一种新的数据分析方法 -该方法用关联函数分析决策对象各子系统间的矛盾性，通

过物元变换将矛盾问题化为相容问题并开拓出有关的决策策略集和关联策略集 -本文采用可拓工程方法中
的物元模型，在文献［#］的基础上，进一步充实了索赔事件的研究内容，从而为承包商（或业主）进行科学的索
赔决策提供了理论依据 -

! 物元分析方法
给定事物名称 !，! 关于特征 " 的量值为 #，以有序三元（简称物元）! 2（!，"，#）组作为描述事物特征

的基本元，同时把事物的名称、特征和量值称为物元三要素 $如果事物 ! 用 % 个特征 "*，"!，⋯，"% 和相应的
量值 #*，#!，⋯，#% 来描述，则 ! 2（!*，!!，⋯，!%）
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式中：!" &———所划分的第 & 个分析类别；"(———第 ( 个属性指标；)" &( 2 4 *" &(，+" &( 5———!" &关于属性指标 "(
所规定的量值范围，即各属性指标关于各类别所取的数据范围（经典域）$
! $" 节域
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式中：,———分析类别的全体；),(———, 关于 "( 所取的量值范围（节域）$
! $# 待评物元
对于待评事物，将所监测到的数据或分析结果用物元表示为
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式中："!———某事物名称；$&———"!关于 #& 的量值 ’
! ’" 待评事物各指标关于各等级的关联度
令
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式中：!（ $&，$! )&）———点 $& 与区间 $! )&的距；!（ $&，$"&）———点 $& 与区间 $"&的距；()（ $&）———可拓集合的关联
度，其取值范围为全体实数 ’关联度刻画的是待评事物各指标关于各评价等级 ) 的归属程度 ’
! ’# 待评事物 "!关于等级 ) 的关联度

如果指标 #& 的权系数为"& 且"
%

& ! "
"& ! "，则
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式中 ()（"）是待评事物各指标关于各等级的关联度在考虑指标重要性程度情况下的组合值，表示待评事物
"!属于集合 .!的程度 ’
! ’$ 等级评定
若 ()!（"）$ %&’

)#｛"，#，⋯，/｝
()（"），则评定 "!属于等级 )! ’

% 利用改进的层次分析法确定权系数［(］

层次分析法是系统工程中对非定量事件进行定量分析的一种简便方法 ’改进层次分析法在定量分析中
采用 ) "，!，" 三个标度，克服了标度不易选定的困难，同时采用自调节方式建立比较矩阵，再通过最优传递
矩阵将其转化为一致性判断矩阵，不需要进行一致性检验 ’
设某一待决策体系 0 有1&（ & $ "，#，⋯，2）个准则层，每一准则层都有其属性指标 ’设准则层 1& 有 % 个指

标，即 3"，3#，⋯，3%，其相应的权重分别为 43"
，43#
，⋯，43%
，且 43"

* 43#
*⋯ * 43%

$ " ’
为构造判断矩阵，首先对每个准则层 1&，通过相应两两属性指标的比较后再用三标度法建立比较矩阵 ’

即：在准则 1& 下，属性指标 3) 比属性指标 35 重要，则 #&)5 $ "；属性指标 3) 与属性指标 35 同样重要，则 #&)5 $
!；属性指标 3) 没有属性指标 35 重要，则 #&)5 $ ) " ’
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标度矩阵（+）除了可表示各属性指标间的重要性关系外，还可通过数学变换求出准则层 1& 下的各属性

指标的权重程度 ’步骤如下：
&’ 求出 "& 的最优传递矩阵#&，即
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!" 把矩阵 !! 转化为一致性矩阵"!，一致性矩阵 "! 也称为在准则层 "! 下的判断矩阵 #
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#" 求 "! 的特征向量#! #用方根法求解特征向量 #! &（+!
!，+’

!，⋯，+&
!）(，所得 #! 即可作为各指标的

权重 #

$ 索赔物元决策实例分析
某水电工程临时升船机开挖施工项目合同开工日期为 !))* 年 + 月 !" 日，完工日期为 !))" 年 , 月 !"

日，工期为 !-个月 #!))*年 !’月中旬，业主对升船机方案提出复议，并要求施工单位暂停升船机的开挖 #此
时，闸室开挖高程为 !!*./业主于 !))"年 +月做出升船机采用缓建方案，但先完成开挖的决策，但 !))"年 "
月底才将缓建方案的设计修改图转发给施工单位 /而在升船机暂停施工期间，临时船闸不能停止施工 /至
!))"年 "月底，临时船闸已开挖到高程 ,,.处 #如果升船机开挖仍采用原施工方法进行施工，中隔墩岩体将
受到破坏 #因此，设计、监理、工程项目部和施工单位决定对升船机承船厢等的岩石开挖进行控制 #由于业主
要求施工单位暂停开挖以及设计图纸变更等原因，施工单位的施工工序发生变化，施工工期被迫延长，施工

费用可能增加，从而导致索赔事件的发生 #现以该索赔事件为例，建立索赔决策物元模型并分析研究施工单
位的索赔决策 #
$ #% 索赔决策属性指标
对于某一索赔事件 ,，假设：（0）索赔事件存在 !组属性集｛-!，-’，⋯，-&｝，该属性集是物元模型中的属性

指标 #属性指标 - 因索赔事件的不同而不同 #该例中的索赔事件 , 所包含的属性有工期变化 -!，施工工序变
化 -’，施工费用增加 -+ #（1）与本索赔事件相关的合同证据条款为属性集 .，. &｛/!，/’，⋯，/0｝，索赔事件
属性集中的某个属性 -! 与合同证据条款属性集中的一个或几个属性相关 #
$ #& 经典域和节域
对于某一具体的索赔事件，承包商（或业主）一般会对其做出索赔事件不成立、索赔事件未知及索赔事件

成立 +种判断 #索赔事件不成立是指索赔证据不成立；索赔事件未知是指当前的索赔事件信息不足或需要进
一步确认；索赔事件成立是指业主（或承包商）明显违约，承包商（或业主）掌握了充分的证据可以进行索赔 #
因此，物元模型的经典域确定为上述 +种等级 #
索赔事件的属性 -! 与合同证据条款 . 中的一个或几个属性相关的程度记为 1!，1!!2，假设 2"［232，

!32］#相关的程度 1! 存在 +种情况：（0）当一个属性 -! 与合同证据条款. 中的一个或几个属性完全不相关或
索赔理由完全属于对方时，索赔事件不成立，此时取 1! &［232，23+］；（1）当不能确定一个属性 -! 与合同证据
条款. 中的一个或几个属性是否相关时，索赔事件未知，此时取 1’ &［23+，23-］；（4）当一个属性 -! 与合同证
据条款. 中的一个或几个属性完全相关或基本相关时，索赔事件成立，此时取 1! &［23-，!32］#
由以上描述可知，索赔事件决策的经典域为
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节域为
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式中：3-!
———索赔事件不成立；3-’

———索赔事件未知；3-+
———索赔事件成立 #

$ #$ 待分析索赔事件
由文献［"］可知，待分析物元即被研究的索赔事件，其分析结果用物元表示为
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! $" 待评索赔事件各属性指标关于各类别的关联度
由式（"）可以得到某索赔事件各属性指标关于各个待决策类别的关联度，见表 " $

表 # 索赔事件决策类别关联度 "#（$%）

$%&’( # )*++(’%,-.( /(0+(( *1
/(2-3-*456%7-40 1*+ 2’%-6 (.(4,3

%&（ ’(） %&（ ’"） %&（ ’%） %&（ ’’） %&（)）

%"（ ’(） * !#(&+ * !#%(, * !#+"- * !#+’
%%（ ’(） * !#,,+ !#,,+ * !#,,+ * !#-+
%’（ ’(） !#$!! * !#%(, "#!!! !#+&

由表 "可以看出，各评价指标关于各评价等级的关联
度总有一个非负值，即每一指标总会属于一个评价等级 $以
’’（即施工费用增加属性指标）为例，%"（ ’’）. * !#+"-，

%%（’’）. * !#,,+，说明就施工费用增加这一属性来说，索
赔事件是成立的 $
! $8 待分析索赔事件关于各决策类别的关联度
利用改进的层次分析法获得了该索赔事件 ’个属性指

标的权重：工期变化为!" . !#&,；施工工序变化为!% . !#"&；施工费用增加为!’ . !#%$ $利用式（%）获得了该
索赔事件关于各决策类别的关联度，见表 " $由于 %&!（"）. /01（%"（"），%%（"），%%（ "））. !#+&，该索赔事件属
索赔事件成立决策类别 $该结果与文献［&］结果一致 $

" 结 论

%9 索赔是工程项目建设领域中经常遇到的问题，而索赔决策是成功索赔的关键 2物元模型方法可为管
理者提供一种辅助决策 2

&9 模型构建中应用改进的层次分析法来确定权重，不需要进行一致性检验，并且可以得到与文献［&］相
同的决策结果 2
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