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基于加权关联需求修正的信息化项目造价估算方法 

房芳，金志华，张祎，韩豪 
（国家电网公司信息通信分公司，北京 100761） 

摘  要：我国信息化建设进入高速发展阶段，项目前期需求不明确造成前期投资估算不准确的问题不断暴露，

成为造成信息化项目失控的最主要原因，制约了我国信息化发展的速度。针对这个问题，在 Function Point（功

能点）法的基础上进行了关联度评估，对信息化项目需求进行了修正。加权关联需求修正有利于在项目前期

阶段较为准确地估算信息化项目的成本，保证信息化项目有序完成。 
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Cost estimation method of IT project based on  
revised demand get from weighted relational grade 
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Abstract: The construction of IT projects in China has entered a stage of rapid development, the problem of the 

no-clear demand and inaccurate pre-investment estimates in pre-project are exposed. This is the most important 

reason of IT projects out of control, and it restricts the development of IT projects. The demand of IT project was 

revised and the relational grade was weighted based on the function point method. The revised demand get from 

weighted relational grade is beneficial to estimate the costs of the IT projects in pre-project, and it can ensure the 

orderly completion of IT projects. 
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1  引言 

近年来，我国的信息产业规模不断壮大，信

息化发展速度快速提升，信息化项目造价估算不

准确的问题频繁出现。在权威机构 SSM 发布的报

告中可以看出，项目造价估算不准确是造成信息

化项目失控的主要原因，约 23%的信息化项目因

为前期造价估算和实际开发成本差距大而造成项

目失败。 

早期，常用的信息化项目造价确定方法包括代

码行法、数据库表法、函数个数法等，这些都是基

于技术角度的造价确定方法，信息化项目成本的确

定都只能在项目研发完成后才能确定，不能解决信

息化项目实际开发造价和前期估算成本不一致的问
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题。随着信息化的发展和客户的需求，现阶段，业

界又出现了敏捷开发的 Use Case（用户案例）法、

User Story（用户故事）法、Function Point（功能点）

法、页面数法、按钮数法、窗口数法等，这些方法

都是基于功能视角的估算方法，可以满足信息化项

目各阶段成本估算需求。 

2  基于功能点的信息化项目造价估算方法 

现阶段应用最为广泛的方法就是基于功能点

的信息化项目造价估算方法，使用这种方法确定

信息化项目造价估算，人为因素影响小，使用

IFPUG、NESMA、COSMIC 来估算功能点，误差

不超过 10%[1]。 

基于功能点的信息化项目造价估算模型如下： 

 AC AE PH= ×  （1） 

其中，AC 为信息化项目总造价；AE 为基于功能

点的工作量，单位是人时；PH 为开发人员成本，

单位是元/人时。对于项目需求方，PH 通常是招

标确定的，对于项目研发方，PH 由公司成本测定： 

 AE PDR PFF RDFS= × × ×（ ）  （2） 

其中，S为信息化项目规模，单位是功能点数（FP）；

PDR 为生产率，单位是人时/功能点，具体取值见

表 1；PFF 为项目影响调整因子；RDF 为开放因

素调整因子，项目需求方取 RDF=1[1]。 

表 1  PDR 取值 

类型 人时 

P10 1.79 人时/FP 

P25 3.58 人时/FP 

P50 7.17 人时/FP 

P75 12.99 人时/FP 

P90 17.81 人时/FP 
 

PDR 由 SSM 发布，通常取 P25 至 P75 为估

算范围： 

 PFF SF BD AT QR= × × ×  （3） 

其中，SF 为规模效应调整因子；BD 为业务领域

调整因子；AT 为应用领域调整因子；QR 为质量

特性调整因子。其中，BD、AT、QR 因子由 SSM

发布，具体取值见表 2~表 4[1]。SF 和 QR 的计算

式分别为： 

 ( )269.644 6 0.709 4
SF

S
S
+ ×

=  （4） 

 QR (DF PF RF MF) 0.025 1= + + + × +  （5） 

其中，DF 为分布处理因子；PF 为性能因子；RF

为可靠性因子；MF 为多重因子。 

表 2  BD 取值 

业务领域 取值 

政府、公共管理及社会组织 0.93 

信息技术、电信 1.02 

金融 2.62 

其他 1 

表 3  AT 取值 

应用领域 取值 

业务处理 1 

科技 1.2 

多媒体 1.3 

智能信息 1.7 

系统 1.7 

通信控制 1.9 

流程控制 2 

表 4  QR 取值 

因子 描述 取值

分布 
处理 
因子 

没有明确分散处理 −1

通过网络分布处理 0

多个服务器同时执行功能处理 1

性能 
因子 

没有明确性能特别需求 −1

存在处理时间的限制 0

设计阶段进行性能分析 1

可靠性

因子 
没有明确可靠性特别需求 −1

发生故障时很容易修复，带来稍微的不便 0

发生故障时很难修复，发生经济损失或生命危害 1

多重 
因子 

只在一个软件或硬件环境下使用 −1

考虑在一个以上设置站点需求，只有一个用途 0

考虑在一个以上设置站点需求，存在多个用途 1
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通过功能点法的信息化项目造价估算，可以

较为准确地确定信息化项目成本造价，由于对功

能点理解不同，操作中还会存在一定的差异，但

对总体造价影响较小。对已立项的信息化项目造

价影响最大的因素是需求的变化。 

3  基于加权关联修正需求的估算方法 

需求准确是功能点法的信息化项目造价估算

的基础，但现阶段是信息化建设前期，需求往往

无法明确，在建设过程中，会存在一点变化。需

求变化是信息化项目开始后，影响信息化项目造

价的最重要因素，可能造成已完工的部分或全部

功能作废，新的需求需要新的功能点来确定实现。

为了使信息化项目成本更准确，本文引入加权关

联修正需求模型，修正可能发生的需求变更，力

争在项目前期，将信息化项目造价估算做得更为

准确。 

3.1  基于关联修正需求估算 

关联修正需求，首先需要建立通用设计案例

库，各企业或权威机构也发布过 WBS 规范构架，

明确各类信息化项目的需求，本文采用企业公布

的 WBS 规范构架作为标准案例，然后通过计算建

设信息化项目与 WBS 规范构架标准案例的相似

性进行关联修正，以确定新信息化项目的规模。 

关联修正需求的基本思想是，新信息化项目

的需求可以通过历史项目或 WBS 规范构架进行

明确，通过对新信息化项目和历史项目及 WBS

规范构架关联度的计算，由关联度判断需求修正

因子，得到关联修正需求的信息化项目规模，以

此为基础进行信息化项目造价估算。 

计算项目关联度有多种方法，本文采用灰色

关联度模型计算关联系数 iξ 和关联度 ir ： 

 ( )
( ) ( )0

min Δ max
Δ maxi

i k
ρ

ξ
ρ

Δ +
=
Δ +

 （6） 

 ( )
1

1 N

i i
k

r k
N

ξ
=

= ∑ ， [ ]0,1ir ∈  （7） 

通过关联度计算，可以判断新的信息化项目

的建设需求与原有项目、WBS 规范构架的关联

度，但是在计算中发现，新的信息化项目的建设

需求与原有项目的关联度和信息化项目的建设需

求与 WBS 规范构架的关联度会有一定差距，因此

本文采用德尔菲法和余弦模型确定权重[3]。 

3.2  权重的确定 

通过余弦模型计算两种关联度的权重，是将两

个关联度的平均值和耦合关联度看作两个向量，存

在误差，则两个关联度的平均值和耦合关联度不重

合。夹角的余弦值越大，即两个关联度的平均值向

量和耦合关联度向量之间夹角越小，结果越准确： 

 max

n

t t
t

n n

t t
t t

C A

C A

=1

2 2

=1 =1

∂ =
∑

∑ ∑
 （8） 

 s.t. 
T 1

1
e W
W

⎧ =
⎨
⎩ ≥

 （9） 

式（8）中，∂为组合模型的两个关联度的平

均值向量和耦合关联度向量之间夹角的余弦值，

tC 为加权影响的结果值， tA 为影响结果平均值。 

式（9）中，W 为两种关联度的权重向量，

( )T1 2W W W= ， ， ( )T1,1e = ，又有： 

 1 2
i i ir W r rW′= + ， [ ]0,1ir′∈  （10） 

通过加权的关联修正需求关联度，按照表 5 可

以得到新的信息化项目的修正影响因子 MF。 

表 5  ir′与 MF 关系 

ir
ˊ MF 

[0,0.2] 4.4 

(0.2,0.5] 3.2 

(0.5,0.6] 2.6 

(0.6,0.7] 1.5 

(0.7,0.8] 1.2 

(0.8,0.9] 1.05 

(0.9,1] 0.87 
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MF 对基于功能点的工作量有所影响，则得到

基于加权关联修正需求的功能点的工作量 AE′的

计算式为： 

 AE PDR PFF RDF MFS′ = × × × ×（ ）  （11） 

4  实证分析 

本文采用公司建立内网邮箱项目为样本集来

检验构建模型的有效性。将公司新建内网邮箱系

统和已上线的外网邮箱系统及公司 WBS 规范构

架测算进行对比，案例信息见表 6。 

表 6  项目信息对比 

 新建内网邮箱 WBS 规范构架 上线外网邮箱

建设年份 2017 年 2010 年版本 2013 年 

功能点 236 123FP 183 215FP 283 211FP 

使用人数 123 万 45 万 160 万 

覆盖规模 一级骨干网及

二级、三级网 
一级骨干网及

二级网 
一级骨干网及

二级、三级网

数据库 56 26 56 

页面数 192 106 145 

开发语言 Java2 C++ Java2 

内网邮箱系统、已上线的外网邮箱系统、公

司 WBS 规范构架的 FP 趋势如图 1 所示。通过

MATLAB 编程对关联度及权重进行计算，可得到

两个关联度的权重 W1=0.61，W2=0.39，ir =0.673 4，

ir =0.821 2。 1 2W Wii irr r+′= =0.731 0 (0.7,0.8]∈ ，

经查表可得 MF=1.2，AC AE PH′ ′= × =283 348 FP。 

 
图 1  项目 FP 趋势对比 

5  结束语 

针对现阶段信息化项目前期需求不明确、易

发生需求变更，造成前期投资估算不准确的问题，

提出了基于加权关联需求修正的信息化项目造价

估算方法。本文在功能点法的基础上进行了加权

关联度评估计算，对信息化项目需求进行修正。

该方法有利于在项目前期估算阶段较为准确地估

算信息化项目的成本。但是在计算过程中，存在

一定依靠经验判断的人为因素。进一步确定修正

参数将是下一步研究的方向。 
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