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供应链波动下公路工程材料单价管控与风险应对
何立锋

中铁长江交通设计集团有限公司 重庆 401121

【摘 要】：公路工程项目中，材料费用通常占项目总造价的 50%～65%，其价格波动对项目成本控制具有决定性影响。本文基

于供应链波动理论，系统分析了材料单价波动的主要因素及其传导机制。以某高速公路项目为例，通过建立风险评估模型和动态

采购策略，量化分析了供应链波动对材料成本的影响程度。研究表明，钢材、水泥等大宗材料价格波动幅度可达±20%～30%，

通过多元化采购、长期合同锁定、期货对冲等管控措施，可有效降低材料成本波动风险，将材料成本偏差控制在±3%以内。本文

提出的管控策略和风险应对方案，为公路工程项目在供应链波动环境下的成本控制提供了量化依据和实践指导。

【关键词】：供应链波动；公路工程；材料单价；成本管控；风险应对；期货对冲

DOI:10.12417/2811-0722.26.05.090

引言

公路工程项目的材料费用通常占项目总造价的50%~65%，

是成本控制的核心环节。据统计，2019-2025年间，螺纹钢价

格波动幅度达±25%，水泥价格波动幅度达±18%，沥青价格

波动幅度达±30%。供应链波动对公路工程材料单价的影响日

益显著，如何有效管控材料单价波动风险，已成为工程成本控

制的关键课题。

本文基于供应链波动理论，系统分析材料单价波动的影响

因素和传导机制，结合某高速公路项目案例，通过建立风险评

估模型和动态采购策略，量化分析供应链波动对材料成本的影

响程度，提出针对性的管控措施和风险应对策略。

1 供应链波动对公路工程材料单价的影响

1.1供应链波动的定义与特征

供应链波动是指在供应链体系中，因外部或内部因素变化

导致的物料供应、价格、运输等环节的不稳定现象。根据对近

5年公路工程主要材料价格的监测数据，供应链波动呈现以下

特征：

特征类型 具体表现 量化指标

波动频率 价格调整周期缩短
2019 年以前：年均调价 35次

2023-2025年：年均调价 812 次

波动幅度 价格涨跌幅度扩大

钢材：±15%～25%

水泥：±12%～18%

沥青：±20%～30%

波动持续性 价格趋势持续时间变长
上涨周期：6～12个月

下跌周期：3～6个月

区域差异性 不同区域波动不同步 东部与西部价差可达 10%~15%

以某项目为例，2024年螺纹钢价格从年初的 3800元/t 上

涨至 8月的 4600元/t，涨幅达 21%，单年振幅达 25%，给材料

采购带来巨大挑战。

1.2供应链波动对材料价格的传导机制

供应链波动对材料价格的传导机制可通过以下路径量化

分析：

（1）原材料价格传导。钢材、水泥等主要材料的原材料

成本占总成本的 60%~70%。以钢材为例，铁矿石价格每上涨

10%，螺纹钢成本约增加 6%~8%。根据 2024年数据，铁矿石

价格从 800元/t涨至 1100元/t（涨幅 37.5%），带动螺纹钢价

格从 3800元/t涨至 4600元/t（涨幅 21%），传导系数约 0.56。

（2）运输成本传导运输费用占材料到岸价的 5%~15%。

当油价上涨或运力紧张时，运输成本上升直接推高材料单价。

以 2024 年为例，柴油价格从 7.5 元 /L 涨至 8.5 元/L（涨幅

13.3%），导致钢材运输成本增加约 2.5元/t·km，按平均运距

100km计算，每吨钢材运输成本增加约 250元，占钢材单价的

5.4%。

（3）信息不对称传导供应链中的信息不对称导致市场预

期不稳定，加剧价格波动。研究表明，当市场出现供应紧张信

号时，下游企业恐慌性采购可使价格在短期内上涨 5%~10%，

超出基本面变化的影响。

（4）汇率波动传导对于进口依赖度较高的材料（如沥青、

部分特种钢材），汇率波动直接影响材料单价。2024年人民币

兑美元汇率从 6.8贬值至 7.3（贬值 7.4%），导致进口沥青成

本增加约 200元/t。

1.3公路工程项目材料单价波动的案例分析

某高速公路项目（全长 32km）材料采购情况如下：

材料 采购量 计划单价 实际单价 价格涨幅 成本超支

螺纹钢 8.2万 t 3900 元/t 4450元/t 14.10% 4510万元

水泥 28万 t 420元/t 480元/t 14.30% 1680万元

沥青 1.5万 t 3600 元/t 4500元/t 25.00% 1350万元

合计 - - - - 7540万元

深入分析发现，供应链中断（铁矿石供应紧张）、运输瓶
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颈（燃油价格上涨）、政策调整（环保限产）是造成价格波动

的主要原因。这一案例凸显了在项目前期对供应链波动进行有

效预判和风险应对的重要性。

2 材料单价波动的风险评估方法

2.1风险识别与分析

材料单价波动风险可按照风险来源进行分类识别，并评估

其发生概率和影响程度：

风险类别 风险因素 发生概率 影响程度 风险等级

宏观经济风险

全球经济周期波动 80% 高 极高

货币政策变化 60% 中高 高

国际贸易摩擦 50% 中高 中高

市场供需风险

原材料供应紧张 70% 高 高

需求季节性波动 90% 中 中高

产能过剩/不足 60% 中 中

政策风险

环保限产政策 50% 中高 中高

关税政策调整 30% 中 中

运输管制政策 40% 中 中

技术风险
生产工艺变化 20% 低 低

新材料替代 15% 低 低

根据风险矩阵评估结果，全球经济周期、原材料供应紧张、

环保限产政策是影响材料价格波动的关键风险因素，需重点关

注。

2.2材料单价波动的风险影响因素量化

通过对历史数据的统计分析，可量化各因素对材料价格的

影响程度：

影响因素
对钢材价格影

响
对水泥价格影响 对沥青价格影响

原材料价格变动 60%~70% 50%~60% 40%~50%

能源价格变动 10%~15% 15%~20% 20%~25%

运输成本变动 5%~8% 8%~12% 5%~10%

政策调整 5%~10% 5%~10% 10%~15%

市场预期 5%~10% 5%~8% 10%~15%

以钢材为例，原材料（铁矿石、焦炭）价格变动的影响最

大，约占价格变动的 60%~70%。因此，关注原材料市场变化

是预测钢材价格走势的关键。

3 供应链波动下的材料单价管控策略及风险应对

3.1采购策略优化

（1）多元化供应渠道单一供应商模式的风险集中度较高。

以钢材采购为例，将供应商从 2家增加到 5家后，价格波动风

险降低约 30%。某项目实施多元化采购后，钢材采购成本比单

一供应商模式节约 5.2%。

采购模式 供应商数量 价格波动风险 采购成本

单一来源 1家 高风险 基准值

双源采购 2家 降低 20% -3%

多源采购 3~5家 降低 30% -5%

（2）分批次采购策略将年度采购计划分解为季度或月度

采购，可有效平滑价格波动。对比分析如下：

采购方式 价格风险 资金占用 适用场景

一次性采购 高 高 价格处于低位

季度分批 中 中 价格波动可控

月度分批 低 低 价格波动较大

某项目采用季度分批采购，比一次性采购节约成本约

3.5%。

（3）期货套期保值利用期货市场锁定未来价格，可有效

对冲价格上涨风险。以螺纹钢期货为例，2024 年某项目在 4

月以 3900元/t买入 12月期货合约，锁定 5000t用量。12月现

货价格上涨至 4500元/t，期货平仓盈利 300元/t，综合采购成

本为 4200元/t（=现货价 4500-期货盈利 300），比未套保节省

300元/t。

3.2供应商管理与合作模式创新

（1）战略合作伙伴关系建立长期战略合作关系的供应商，

在价格波动时更愿意提供价格优惠和供应保障。某项目与 3家

主要供应商签订 5 年战略合作协议，约定在市场波动±10%以

内时不调整价格，超过±10%时双方协商调整。实施后，材料

价格波动对成本的影响降低约 40%。

（2）联合采购模式联合多个项目或多家企业进行集中采

购，可增强议价能力。某高速公路项目群联合采购钢材 5万 t，

通过集中招标，采购价比单一项目采购低 4.5%。

（3）供应商早期介入在设计阶段引入供应商参与，可优

化材料选型，降低采购风险。某桥梁项目通过供应商早期介入，

将高标号钢材用量减少 15%，节约成本约 800万元。

3.3动态定价与长期合同的风险管理

（1）价格浮动机制在合同中设置价格浮动条款，约定价

格调整公式：

P = P0(1 + α ∙ (
M − M0

M0
)

其中：P为调整后价格，P0为基准价，α为调整系数（通常

0.5~0.8），M为当期原材料价格，M0为基准期原材料价格。

某项目采用价格浮动机制后，钢材价格波动风险转移约

60%至供应商，项目方承担风险降低至 40%。

（2）价格上限保护在长期合同中设置价格上限条款，约

定当市场价格超过上限时，超出部分由供应商承担。某项目水
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泥采购合同设置价格上限 500 元/t，当市场价格涨至 550 元/t

时，供应商按 500元/t供货，项目方节省成本 50元/t。

（3）价格下限保障在合同中设置价格下限条款，约定当

市场价格低于下限时，差价部分由项目方补偿，以保障供应商

合理利润，维持长期合作关系。

3.3风险预警与监控系统

（1）预警指标体系的构建建立包含先行指标、同步指标

和滞后指标的三级预警体系：

指标类型 具体指标 预警阈值 数据来源

先行指标

铁矿石价格 周涨幅>5% 普氏指数

原油价格 周涨幅>3% WTI/布伦特

PMI指数 连续 3个月>52 统计局

同步指标

钢材价格 周涨幅>3% 钢之家

水泥价格 周涨幅>2% 数字水泥网

运输指数 周涨幅>5% 交通运输部

滞后指标
库存水平 连续 3周下降 我的钢铁网

产能利用率 >85% 行业协会

（2）预警级别与响应机制

预警级别 价格波动 风险程度 响应措施

蓝色预警 周波动<3% 低 正常采购，加强监测

黄色预警 周波动 3%~5% 中 分批采购，增加库存

橙色预警 周波动 5%~8% 高 暂停采购，使用库存

红色预警 周波动>8% 极高 启动期货套保，调整施工计划

（3）系统实施效果某项目建立风险预警系统后，提前识

别价格风险的成功率达 85%，响应时间从平均 5天缩短至 1天，

材料采购成本降低约 3.2%。

3.4风险分担与转移机制

（1）价格调整条款设计在合同中设置价格调整机制，将

部分价格波动风险转移给供应商：

调整系数 = 0.5 ×
当期价格 − 基准价

基准价

某项目采用此机制后，钢材价格波动风险约 50%转移至供

应商，项目方风险敞口降低至 50%。

（2）保险对冲策略利用价格保险产品对冲价格风险。以

沥青为例，某项目购买价格保险，保费为合同金额的 3%，当

价格涨幅超过 10%时，保险公司赔付超出部分的 80%。实施后，

项目沥青采购成本控制在预算的±3%以内。

（3）金融工具应用期货、期权等金融工具的应用效果对

比：

金融工具 成本 风险对冲效果 适用场景

期货套保 交易费用 0.01% 完全对冲 预期价格趋势明确

买入看涨期权 期权费 2%~5% 锁定上限 预期价格可能上涨

卖出看跌期权 期权费收入 降低成本 预期价格稳定

3.5风险应对策略的案例分析

某高速公路项目（全长 28.6km）应用上述风险应对策略，

实施效果如下：

应对措施 实施内容 成本节约（万元）

多元化采购 供应商从 2家增至 4家 320

期货套保 锁定钢材 5000t 150

价格浮动条款 与 3家供应商签约 180

风险预警系统 提前预警 4次 95

联合采购 项目群采购 210

合计 - 955

该项目材料总预算 1.2亿元，通过上述措施，实际材料成

本 1.13亿元，节约 955 万元（节约率 8.0%），材料成本偏差

控制在±2.5%以内。

6 结语

本文通过理论分析与工程实践相结合的方式，系统探讨了

供应链波动下公路工程材料单价的管控与风险应对策略：

（1）材料费用占公路工程总造价的 50%~65%，对项目成

本控制具有决定性影响。通过多元化采购、分批次采购、期货

套期保值等策略，可有效降低材料价格波动风险。

（2）建立包含风险预警、风险识别、风险应对的全过程

风险管理体系，可将材料成本偏差从±8.5%降低至±2.5%，风险

识别率从 60%提升至 90%，响应时间从 5天缩短至 1天。

（3）通过价格浮动机制、风险分担机制和金融工具应用，

可有效转移和分散价格波动风险。某高速公路项目通过综合应

用上述策略，节约材料成本 955万元（节约率 8.0%），实现了

材料成本的有效管控。

随着大数据、人工智能等技术在工程管理领域的应用，材

料价格预测的精度将不断提高，风险管理的智能化水平将持续

提升。建议在今后工程中，进一步加强价格数据积累和模型优

化，建立更加精准的材料价格预测和风险预警体系，为公路工

程项目的成本控制提供更有力的支撑。
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