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内 容 提 要

本书系统介绍了工程经济学的基本原理，着重阐述了现代工程建设中工程设计与施工的经济问题和经

济分析方法。主要内容包括：资金的时间价值理论、工程经济要素、工程经济分析判断的基本指标、多方案经

济性比较与选择、价值工程原理、建设项目可行性研究及后评价、建设项目财务分析与费用效益分析、建设项

目不确定性分析和风险分析、工程设计与经济的关系、工程设计方案选择与决策及优化、主要专业工程设计

的经济性、施工方案经济性分析、施工设备经济性分析等。

本书主要作为土建大类专业通识教育课程的教材，也可作为建筑学、土木工程、市政工程、建筑电气与智

能化、道路桥梁与渡河工程、工程管理等土建类各专业工程经济课程的教材或教学参考书，并可作为相关专

业的研究生学习工程经济学课程的参考用书和土建类工程师执业资格（如注册结构工程师、岩土工程师、建

筑师、监理工程师等）考试的参考书，还可供在工程规划、设计、施工、管理和投资决策咨询等单位和部门的工

程技术与工程经济专业人员参考。
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序　一

随着我国新型工业化、城市化、生态化、信息化、市场化的深入推进，土木工程

技术复杂性、规模大型化、投资与管理多元化、社会影响广泛性、项目实施环境多

变性、合同条件严格性日益显现，如果不通过事前和事中的经济分析防范由此引

发的风险，不仅会影响工程的顺利进行，甚至有可能带来灾难性的损失。

为帮助土木建筑类专业学生及土建类工程师系统掌握工程经济分析的基本

理论和基本方法，提高他们运用工程经济学的基本知识优化规划、设计及施工方

案的能力，黄有亮、张星、杜静、虞华、何厚全编著的《土木工程经济分析导论》付梓

问世了。纵览全书，深感本书具有“与时偕行、求真务实”的特点。第一，传承工程

经济学已有的经典理论，广泛吸取中外工程经济学教材的精粹，保证了知识体系

的完整性和成熟性。第二，结合现代土木工程技术经济特点和最新的项目管理模

式，通过以土木工程为背景的案例，展现工程经济学的精髓和土木工程建设过程

中各个环节技术与经济之间的相互关系及其发展规律，保证了分析方法的针对性

和实用性。第三，追踪现代经济理论发展前沿，在可持续性建筑理论、生态设计、

低碳建造、清洁施工等方面进行了理论和实践上的延伸和拓展，保证了分析理念

的前瞻性和导向性。

黄有亮、张星、杜静、虞华、何厚全多年来从事土木工程经济分析方面的教学

与科研工作，经过不断努力，广泛收集资料，在实践中积累案例，在研究中总结凝

练，终于编写成了这本最新的《土木工程经济分析导论》。这本书既是高校为满足

现代土木工程建设高级专门人才知识、能力、素质需要不断进行教学改革的产物，

也反映了土木工程规划、设计、施工、管理和咨询机构的专业人员要求提高执业能

力的呼声，是编写者高度智慧的共同结晶。相信莘莘学子和广大读者一定会开卷

获益。

西安建筑科技大学
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序　二

合格的土木工程师应该掌握工程经济的知识，在工程项目的论证决策、规划

设计和建造运行的全过程中，能运用工程经济学的基本理论和基本方法进行技术

经济分析，在满足使用功能和安全可靠的前提下实现项目的最优化。

早在中央大学时期，《经济学》科目就成为我校土木系学生必修课程。上世

纪９０年代初，土木工程学院将“工程经济学”列为全院所有专业的必修课程，

２０００年后将该课程列为全院通识性教育课程，在二年级下学期开设。《土木工

程经济分析导论》一书是我校工程经济学课程教学团队历经十余年教学成果的

总结。

该教材在继承我国３０多年来的工程经济学著作与教材学术传统基础上，吸

纳了近１０余年来工程经济学领域理论与实践的新成果、新观点和新思维，突出了

土木工程设计与施工中的经济现象和分析方法，强调工程建设的综合效益观。该

教材内容体系涵盖了目前我国工程建设领域注册结构工程师、岩土工程师、建筑

师、监理工程师、建造师等执业资格考试大纲所要求的工程经济内容，适应了现代

工程师培养的需要。该教材的结构安排考虑了不同专业的教学需要，便于教师结

合各专业特点进行教学内容的选择。

该书的作者均为我校工程经济学课程教学团队的教师。多年来，他们致力于

工程经济学课程的建设，主编或参与《工程经济学》、《建设工程合同管理》、《工程

全寿命期管理》等多部教材和专著的编撰，主持或参与完成了“创新与实践能力培

养重心前移的途径与方法———《工程经济学》课程教学中的探索与实践”、“东南大

学通识选修课程建设项目———工程经济学”等教学研究与改革项目的研究工作。

在教学的同时，他们开展了工程经济学领域的学术研究，主持或参与国家社会科

学基金项目“面向过程的大型项目社会影响的前摄性评估方法研究”、教育部人文

社科规划基金项目“建构主义视阈下重大工程社会稳定风险评估范式研究”等课

题的研究工作，教材的部分内容来自于他们的研究成果。此外，他们注意产学结

合，参与大型项目前期策划、经济分析、项目管理等建设工作，大多具有注册咨询
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工程师（投资）、造价工程师、监理工程师、房地产估价师等执业资格，教材中一些

案例来自于他们的工程实践总结。可以说，本教材凝聚了他们在课程教学、学术

研究和工程实践中的经验、心得和成果。

作为一部通识课程教材，全书在内容、结构、例题和习题上都做了精心安排，

注重启迪学习者的经济分析心智，训练其经济思维习惯，在通识课程教材建设上

进行了有益的探索，是一本值得推荐的适合土木工程大类专业培养要求的教材。

东南大学

邱洪兴
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前　言

近年来，为适应社会对复合型人才和创新型人才的日益增长需求，许多高等

学校在尝试和推广大类专业招生培养模式，“工程经济学”也被列为土建大类专业

的通识性教育课程。经过几年的教学实践，本书编写者认识到，作为土建大类专

业的通识性课程，其教学内容除了传统的工程经济学理论之外，还应能反映工程

建设全过程各阶段所表现的经济现象与问题及现代工程建设中出现的一些新的

经济理念，以适应未来工程师培养的需要。为此，撰写了本教材。

本书主要以土建类专业低年级学生读者为对象，力图通过通俗的语言文字、

简明图表，以及为低年级学生所具有的土木工程知识为背景精心选择的例题和案

例，展现工程经济学精髓和土木工程建设过程中各个环节技术与经济之间的相互

关系及其发展规律图景。通过本书的学习，读者可培养经济分析思维方式，掌握

工程经济分析的基本原理和方法，了解土木工程活动中各类经济问题与现象，具

备初步的土木工程经济分析的基本技能。

本书具有如下一些特色：

（１）体现现代经济理论在工程中应用与现代工程建设的发展趋势，如可持续

性建筑理论、生态设计、低碳建筑、清洁生产等，突破传统工程经济理论注重工程

问题解决方案、微观经济效益的局限性，强调以经济效益、社会效益和环境效益所

构成的综合效益最大化为目标的工程经济分析思想，试图向未来的工程师灌输

“资源配置效率性与公平性并重”的现代经济理念。

（２）结合工程建设类工程师执业资格（如注册建筑师、结构工程师、土木工程

师、公用设备师、环保工程师、电气师、道桥工程师、一级建造师、监理工程师、造价

工程师等）考试中有关“工程经济”基础知识的要求，补充和加强工程规划、设计与

施工经济分析知识元素，总结归纳出工程设计经济分析的一般性策略与方法。

（３）采用知识单元叠加式结构，全书分为三篇：第一篇为工程经济学基本原

理；第二篇是建设项目经济分析与评价；第三篇是工程设计与施工经济分析。这

一结构安排便于教师在教学中依据教学时数、授课学生专业特点、培养目标要求

·１·



等进行教学内容上的选择。在第三篇各章习题中，设计了若干与工程实践紧密相

关的问题，便于教师在讲授工程经济学原理的同时，引导学生穿插自学第三篇相

关内容，选择感兴趣的经济问题，进一步去阅读相关文献，调查和搜集数据资料，

展开讨论，实现自主学习，并可弥补课堂教学时数的不足。

本书由黄有亮拟定主要章节提纲并统稿。各章编撰分工如下：黄有亮撰写绪

论及第１０、１１、１２章；何厚全撰写第１、２、６章；虞华撰写第３、４、５章；杜静撰写

第７、８、９章；张星撰写第１３、１４章。

书中不足之处，恳请读者和专家予以批评指正。本书专用电子邮箱：ｃｅｅａ＿ｉｔ

＠１６３．ｃｏｍ。

黄有亮、张星、杜静、虞华、何厚全

·２·
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绪　　论

一

为什么要学工程经济学？如果你是学工程的学生，当你打开本书的时候，或
者你第一次走进工程经济学课程的课堂时，你一定抱着怀疑的态度提出这样类似
的问题。举个简单的例子，你也许就能打消这样的疑问。

让你设计一座普通的住宅楼，你会选择什么外墙装饰材料？是涂料、普通外
墙面砖，还是花岗岩等天然石材、玻璃幕墙？答案是不言而喻的。稍有设计常识
的人都会选择外墙涂料或普通面砖作为装饰材料。你作出这样的选择，实际上表
明你在设计中已不是只考虑技术问题，而将经济要素纳入设计范畴。因为你知
道，从技术角度，天然石材使建筑物更加美观和豪华且具有长久的耐用性，但从经
济角度，使用天然石材会大幅度提高工程成本，同时住宅的外观也不是普通住宅
消费者所追求的主要功能，可以预见的是这样的住宅是没有市场前景的。

这个例子也许有些肤浅，或者你觉得与你所学的专业无关，但它从一个侧面
说明，作为一名工程师，无论你是否愿意，经济因素必须成为你在设计过程上要考
虑的重要因素。将来无论你是从事规划方案设计、建筑设计、结构设计、市政工程
设计的工程师，还是从事现场施工技术与管理的工程师或项目投资经济分析的咨
询师，你所面临的工作可简单定义为“用科学技术解决工程实践问题”。工程实践
问题并不是凭空想象的，也不可能是天上掉下来的，而是存在于现实的商业机会
中，所以工程师解决问题的方案从公司商业计划的角度必须保证技术上的可行性
和经济上的合理性。进一步，工程师在解决工程问题时会提出多个解决的方案，

这时你将会遇到如何从众多方案中理性地选择一个最合理的，或者说是效益最大
化的方案。在工程实践中，还会遇到其他许多变化多端的与经济相关的问题。提
出相对价值复利模型的戈尔德曼（Ｏ．Ｂ．Ｇｏｌｄｍａｎ）在他的《财务工程学》
（Ｆｉｎａｎｃｉａｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ：Ｗｉｌｅｙ，１９２０）一书中指出，“有一种奇怪而遗
憾的现象，就是许多作者在他们的工程学书籍中，没有或很少考虑成本问题。实
际上，工程师的最基本的责任是分析成本，以达到真正的经济性，即盈得最大可能
数量的货币，获得最佳财务效益”。
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工程经济学为这些问题的研究提供了一个系统的解决框架和不同情况下的
经济性评估模型和方法。或许你会说，“我是搞工程技术的，有关钱的事与我无
关，去找经济专家”。然而，工程建设过程的每一个细小环节，譬如细小到一个螺
栓的选用、一个简单建筑物的平面布置、一条管线的走向、一天的劳动力安排等，
都蕴含着许多需要考虑的经济因素。每一个细节问题都寻求经济专家的支持，或
者为每位工程师配备一名经济分析人员，显然都是一种极没有效率的做法。即使
复杂的、大型的工程需要由经济分析专家进行专门的经济性评估，也需要你提供
不同工程方案的资源消耗指标或者评测模型，此时你实际上已经涉足了经济问
题。可见，工程经济分析理论与技术应成为现代工程师知识与技能结构中必备的
元素，正如美国著名教授沙立文（Ｓｕｌｌｉｖａｎ　Ｗ．Ｇ．）在其著作《工程经济学》（第１３
版）指出的，“一个不擅长工程经济学的工程师就不是一个合格的工程师”（沙立文
等著，邵颖红等译，２００７：４）。

二

工程经济学是一个什么样的科学？这也许是你开始学习这门课程要问的第
二个问题。对这个问题的回答，可以追溯到工程经济学的起源与形成。

最早讨论工程经济问题的著作是１８８７年出版的《铁路选线的经济理论》
（Ｔｈｅ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｔｈｅｏｒｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｌｏｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｒａｉｌｗａｙｓ．Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ：Ｊｏｈｎ　Ｗｉｌｅｙ　＆
Ｓｏｎｓ，Ｉｎｃ．，１８８７），作者是威灵顿（Ａ．Ｍ．Ｗｅｌｌｉｎｇｔｏｎ）。作为一个铁路工程师，
他在工作中发现，许多选线工程师几乎完全忽视了他们所作的决策对铁路未来的
运营费用和收益的影响。他在该书中指出“（工程）是一门如何花最少的钱把事情
办好的艺术”，在那个时候，他尚没有提出“工程经济学”的概念，他所指的“工程”
应是指其后的学者所创造的“工程经济学”这一词汇。此后，经过４０多年的发展，
直到１９３０年格兰特（Ｅ．Ｌ．Ｇｒａｎｔ）出版《工程经济学原理》（Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ　ｏｆ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒ－
ｉｎｇ　Ｅｃｏｎｏｍｙ．Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ：Ｔｈｅ　Ｒｏｎａｌｄ　Ｐｒｅｓｓ　Ｃｏｍｐａｎｙ，１９３０）一书，工程经济理
论架构基本形成。该书被公认为工程经济学的里程碑式著作，它所创立的工程经
济经典学说几乎一直沿用至今。格兰特在该书的序言中写道，“在很大程度上如
同自然科学理论那样，需要建立起一套明确的理论，用于指导基于经济视角的工
程决策。”

可见，工程经济学从产生到最终形成，都是把工程经济学作为一门为工程师
而准备的经济学而创立的，用于指导工程师为获取最大的经济利益选择合适的工
程技术。在此后的发展中，一些新的内容、理论和方法进入工程经济学体系中，如
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在２０世纪４０年代，陷于经济危机的西方国家通过投资公共工程以刺激经济增长
和增加就业，传统的私人投资评估方法已经不适用于对公共项目的评估，工程经
济学家们提出了费用效益分析方法，并成为工程经济学的一个重要组成部分；再
如我国学者在２０世纪８０年代引入西方工程经济学，将建设项目的经济评价（包
括财务评价与国民经济评价）方法也并入工程经济学学科范畴。但是，工程经济
学学科本质并没有改变，即为工程师或投资者提供工程经济性决策的方法。

然而，近２０多年的现代工程建设中所形成的一些新的理念和实践，如可持续
建筑与设计、生态设计、节能建筑和低碳建筑等，让我们反思工程经济学的一些基
本原则。我们需要回归经济学的本质来看这个问题。经济学是研究如何将有限
或者稀缺资源进行合理配置的社会科学，而资源的合理配置包括了效率和公平两
个标准。传统的工程经济学以利益最大化作为工程方案选择的判据，是追求资源
配置的效率。西方微观经济学试图证明完全竞争下的市场机制通过对效率的追
求，能够实现帕累托最优，但是微观经济学在很多微观政策实践上效果并不佳。
所以，一直以来，公平和效率是经济学中的争论话题。人们试图在追求效率的同
时，能够实现资源配置的公平。

在工程建设中，土木与建筑工程类的各类专业工程师在投资、规划、设计和施
工过程中进行着各种设计活动，这些设计活动从生产角度是生产设计产品，而从
经济学角度，它们扮演了资源配置的角色。工程建设及建筑物消耗了全球大约

６０％的物质资源与能源，工程师设计决策合理性对资源配置效率与公平的重要意
义是不言自明的。目前的工程经济理论体系中，尽管公共项目评价强调社会效
益，盈利性建设项目评价也考虑项目对公众利益和环境的影响，但它们主要是从
投资者或兴办者角度考虑满足政府对环境和资源的规制要求，资源配置公平性要
求并没有体现在工程经济学对工程师设计决策策略与方法的架构之中。而在现
代工程实践中，一些杰出的工程师对生态建筑、低碳建筑、可持续性工程设计的追
求及成功的作品，表明了现代工程师在实现工程资源配置效率性的同时，已开始
自觉地追求资源配置公平性。为此，本书在阐述传统工程经济学原理的基础上，
提出以经济效益、社会效益和环境效益所构成的综合效益最大化作为工程决策的
准则，强调资源配置效率性和公平性兼顾的工程经济理念。

可以预期的是，在现在及将来，工程师在工程实践中对工程经济性的思考和
对社会与环境的关怀，不仅是专业人士的职业美德要求，而且是对其专业技能的
一种考核准则。曾任世界生产力科学联合会主席的里格斯（Ｊ．Ｌ．Ｒｉｇｇｓ）教授在

１９８２年在其所著的《工程经济学》（第２版）中就写道：“工程师的传统工作是把科
学家的发明转变为有用的产品。而今，工程师不仅要提出新颖的技术发明，还要
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能够对其实施的结果进行熟练的财务评价。现在，在密切而复杂地联系着的现代
工业、公共部门和政府之中，成本和价值的分析比以往更为细致、更为广泛（如工
人的安全、环境影响、消费者保护）”（Ｊ．Ｌ．里格斯著，吕薇等译，１９８９：５）。中国工
程院左铁镛院士也指出，“现代工程师所要关注的已经远远不仅是某项工程能否
修建完成，还必须关注它是否经济，它会引起什么社会后果，它与人类的福祉之间
是什么关系”（陈宝泉，２００７）。

三

工程经济学在工程中将发挥什么样的作用？这也一定是你开始学习这门课
程想知道的问题。这可从“工程”的定义来进行分析。

美国工程技术认可委员会对工程的定义是，“利用通过学习、实验和实践获得
的数学与自然科学方面的知识，开发经济地使用材料和自然之力的方法来造福人
类”（沙立文等著，邵颖红等译，２００７：４）。这一定义包括了三层涵义：一是技术层
面，即工程的物理方面———科学和数学的某种应用能够构造出各种结构、机器、产
品、系统和过程；二是目的层面，这些结构、机器、产品、系统和过程能够做出高效
的、可靠的且对人类有用的东西；三是经济层面，即经济地设计和制造这些结构、

机器、产品、系统，并使其能将自然界的物质和能源特性以最小的消耗转化为所需
要的产品或服务。

这三个层面的涵义构成了工程的完整价值系统。美国亚利桑那大学建筑学
院前院长赫什伯格（Ｒｏｂｅｒｔ　Ｇ．Ｈｅｒｓｈｂｅｒｇｅｒ）教授将建筑设计的价值要素归纳为
如下几个方面（赫什伯格著，汪芳、李天骄译，２００５：５６）：

 人文价值要素：功能、社会、自然、生理、心理。

 环境价值要素：场地条件、气候条件、文脉、资源、废弃物。

 文化价值要素：历史、制度、政治、法律。

 技术价值要素：材料、体系、过程。

 时间价值要素：生长、变化、永恒。

 经济价值要素：资金、建造、运行、维护、能耗。

 美学价值要素：形式、空间、色彩、意义。

 安全价值要素：结构、防火、化学、个人、犯罪。
作为一个土木工程师，你可能遇到各种各样的工程问题，譬如可能需要你对

一个商业设施项目的投资进行可行性分析，为一个小学校的建设确定一个功能合
理的平面布局方案，为一座桥梁选择一个合适的结构方案，为一个施工场地窄小
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