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水利水电工程投资控制目标设置模型
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摘要：根据费用 )进度控制的基本原理，给出适合投资控制的水利水电工程费用构成 ’在此基础上，
建立了各类费用控制目标的设置模型以及合同项目投资控制目标设置模型 ’所建立的模型为研究
费用 )进度控制系统行为状态和集成控制信息系统奠定了基础 ’
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! 适合投资控制的费用组成
费用 !进度控制的基本原理［!］是：实际值（"#$%）与赢得值（&#$%）之间的差值反映费用偏差；预算计划

值（&#$’）与赢得值之间的差值反映进度偏差 (通常情况下，采用预算计划值作为投资控制的目标 (由此可
见，费用 !进度控制的关键内容之一在于建立投资控制目标（即预算计划值）设置模型、实际值统计模型和赢
得值度量模型 (本文研究投资控制目标设置模型 (
为满足投资控制的需要，费用划分应满足三方面的要求：（.）符合现行设计概（估）算的费用构成及计算

标准；（/）满足投资控制子系统研究的需要；（0）满足各类绩效研究的需要 (根据这三方面要求及文献［$］关于
费用构成的规定，适合投资控制的费用由合同项目费用、设备费、一次性发生费用或与费用、进度绩效无关的

费用、水库淹没处理补偿费组成 (本文仅研究建筑安装工程合同项目投资控制目标 (

" 投资控制目标设置模型
合同项目费用包括建筑安装工程费用、建设单位经常费、大中型临时工程费用、计日工费用、工程监理

费、项目建设管理费、工程保险费及预备费 (据此，合同项目投资控制总目标由执行概算建筑安装工程费用子
目标、计日工费用子目标、临时工程费用子目标、建设单位经常费用子目标、监理费用子目标、项目建设管理

费用子目标、工程保险费用子目标、基本预备费用子目标、价差预备费用子目标组成 (合同项目投资总目标
（&#$’#%）由式（!）求得 (

&#$’#% ) &#$’#*% + &#$’#*, + &#$’- + &#$’./ + &#$’0 + &#$’1 +
&#$’2 + &#$’* + &#$’& + &#$’%

（!）

式中：&#$’#%———合同项目投资控制总目标；&#$’#*%———执行概算建筑安装工程单价计价部分费用子目
标；&#$’#*,———执行概算建筑安装工程总价计价部分费用子目标；&#$’-———建设单位经常费用子目标；
&#$’./———临时工程费用子目标；&#$’0———计日工费用子目标；&#$’1———工程监理费用子目标；

&#$’2———项目建设管理费用子目标；&#$’*———工程保险费用子目标；&#$’&———基本预备费用子目标；

&#$’%———价差预备费用子目标 (

"#! 执行概算建筑安装工程单价计价部分费用控制子目标（!"#$"%&）模块
根据工程量清单、进度网络计划以及概合比系数，求得建筑安装工程单价计价部分费用子目标 (
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!"#"# 建筑安装工程执行概算单价
工程量清单（$%&）中各价格项目的执行概算单价由式（!）求得 !

"#$% & "#’% ( )% （!）
式中："#$%———工程量清单中第 % 个价格项目的执行概算单价；"#’%———工程量清单中第 % 个价格项目的合
同单价；)%———工程量清单中第 % 个价格项目的概合比系数，)% ’ )# % * )! %，其中 )# %为该合同项目第 % 个价格
项目的执行概算（计日工除外），)! %为该合同项目第 % 个价格项目的合同价（计日工除外）!
!"#"! 进度网络计划中每项活动的预算计划值（+’,-%）
根据进度网络计划、工程量清单可求得进度网络中每项活动的预算计划值 !进度网络计划中的活动与工

程量清单中的价格项目之间存在着两种关系：一是两者之间存在着一一对应关系，即 $%&中的价格项目完
全对应于网络计划中的活动；二是两者之间不存在一一对应关系，即 $%&中某一价格项目包含了网络计算
中的若干项活动，或网络计划中的某一活动包含了 $%&中的若干项价格项目，或 $%&中的若干项价格项目
对应于网络计划中的若干项活动 !由此可见，在确定进度网络计划中每项活动的预算计划值时，应充分考虑
以下情况：

!" $%&中的价格项目与进度网络计划中的活动存在着一一对应关系 !比如三峡工程中，’’..()（北坡
第一期隧洞开挖）与 $%&中的同名项目存在着一一对应关系 !此时，可直接将 $%&中价格项目的费用载入
到进度网络计划相应的活动中，见式（*）!

+’,-% & "#$% ( /% （*）
式中：+’,-%———网络计划中第 % 项活动的预算计划值；"#$%———$%&中第 % 个价格项目的执行概算单价；
/%———$%&中第 % 个价格项目的工程量 !

#" 进度网络计划中的某一项活动与 $%&中的多个价格项目相对应 !比如在三峡工程进度网络计划中，
基础开挖与 $%&中的 + , (级全风化岩石开挖、- , ##级弱风化岩石开挖、#!级岩石开挖等三个价格项目相
对应，见图 # !
此时，进度网络计划中的某一项活动的预算计划值 +’,-% 等于与之对应的多个价格项目概算之和，见

式（.）!
+’,-% & "#$# ( /# 0 "#$! ( /! 0 ⋯ 0 "#$1 ( /1 （.）

式中：+’,-%———进度网络计划中第 % 项活动的预算计划值；"#$#，"#$!，⋯，"#$1———$%&中与第 % 项活动
相对应的各价格项目的执行单价；/#，/!，⋯，/1———$%&中与第 % 个活动相对应的各价格项目的工程量 !

$" $%&中的某一价格项目与进度网络计划中的若干项活动相对应（见图 !），这种情况较为少见 !此时，
根据承包商的单价分析表可以得到进度网络计划中活动 #，活动 !，⋯，活动 2 的预算计划值 !

图 % 某一价格项目与多项活动相对应
&’("% ) $*+,!’- .+’$* ’,*/ $0++*1.0-2’-( ,0 /3,’.4* !$,’5’,’*1

图 6 某一活动与多个价格项目相对应
&’("6 ) $*+,!’- !$,’5’,7 $0++*1.0-2’-( ,0 /34,’.4* .+’$* ’,*/1

2" 网络计划中的多项活动与 $%&中的多个价格项目存在对应关系，见图 * !
此时，由式（+）求得活动（34）的预算计划值

+’,-34 & /4（5#）( "#5# 0 /4（5!）( "#5! 0 ⋯ 0 /4（51）( "#51
（+）

式中：+’,-34———第 4 项活动的预算计划值；"#5#
，"#5!
，⋯，"#51

———价格项目 5#，5!，⋯，51 的执行概算单
价；/4（5#），/4（5!），⋯，/4（51）———活动（34）含 5#，5!，⋯，51 的工程量 !

*" 网络计划中的某一活动与 $%&中的任何一个价格项目或多个价格项目不存在对应关系 !此时，该活
动的预算计划值为零，如混凝土浇筑这一活动的费用已摊到相应的混凝土单价中，故混凝土浇筑这项活动的
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图 ! 多项活动与多个价格项目相对应
"#$%! &’()#*(+ ,-)#.#)#+/ -011+/*023#2$ )0 4’()#*(+ *1#-+ #)+4/

预算计划值为零 !
!"#"$ 各月的预算计划值和累计预算计划值
根据进度网络计划以及网络计划各项活动的预算计

划值，可以求得单位时间内累计预算计划值 !一般情况，
大中型水利水电建设项目管理的时间单位为月 !因此，第
" 个月的预算计划值等于各项活动在该月内计划完成的
预算计划值之和 !
由各月的预算计划值求得至检查日（ "）时累计的预

算计划值，见式（%）!

#$%&" ’ !
"

( ’ #
（#$%&(） （%）

!"#"& 绘制 !"#$ 曲线
根据式（%）绘制出 #$%& 曲线，见图 &（’）!至此，执行概算建筑安装工程单价计价部分费用控制子目标

已经建立起来 !
565 执行概算建筑安装工程总价计价部分费用子目标（!"#$"%&）模块
合价部分费用即采用包干形式且在工程量清单中单列的费用，其子目标的设置原理与方法同单价部分，

在此不再叙述，见图 &（(）!
56! 计日工费用子目标（!"#$’）模块
计日工费用在招标文件中有两种表现形式：第一种形式，业主在招标文件中提供假想工程量，由投标者

报出相应单价，从而计算出计日工总费用，并将计日工总费用计入到总报价中；第二种形式，业主在招标文件

中仅提供材料、设备、工程的种类，并不提供相应的假想工作量 !此时，投标者只需提供单价即可，无需将计日
工费用计入总报价 !通常情况下，业主为了防止投标者过分抬高计日工单价，一般采用第一种形式，即要求投
标者将计日工费用计入总报价 !这里仅研究第一种形式 !
由于计日工的动用与否要取决于工程施工实施情况以及监理工程师的指令，而无法事先确知计日工的

具体动用时间，故只能采用一种假设方法来设置计日工费用的子目标 !
假设各个月计日工费用的预算计划值的百分比等于各个月执行概算建筑安装工程费用预算计划值的百

分比，即

#$%&)(
#$%&)

’
#$%&)*(
#$%&$*

（)）

由式（)）可求得各个月计日工费用的预算计划值（#$%&)(），并由此求得至检查日（ "）时累计计日费用的预算
计划值 !累计计日工费用的预算计划值曲线见图 &（*）!
567 临时工程费用控制子目标（!"#$()）模块
临时工程分为大中型临时工程和小型临时工程 !一般而言，前者需单独招标，后者采用包干形式，无需单

独招标 !由于小型临时工程费用已含在合同项目有关费用中，因此只需研究单独招标的大中型临时工程 !
#$%&+,曲线见图 &（+）!
568 建设单位经常费用控制子目标（!"#$*）模块
文献［!］给出了建设单位经常费用，预算计划值的计算见式（,）!

#$%&- ’ $* . / . + （,）
式中：#$%&-———建设单位经常费用预算计划值；$*———费用指标，元 0（人·’）；/———定员人数；+———经常
费用计算期，’ !
假设：该项费用在整个建设期内均匀分布 !据此，第 ( 个月建设单位经常费用预算计划值由式（-）求得 !

#$%&-( ’
#$%&-
+#

（-）

式中：#$%&-(———第 ( 个月建设单位经常费用预算计划值；#$%&-———建设单位经常费用预算计划值总额；
+#———经常费用计算期，月 !
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由每个月经常费用预算计划值（!"#$%&）求得累计的预算计划值，见图 !（"）’
!"# 工程监理费用控制子目标（!"#$%）模块
文献［#］给出了计算工程监理费用预算计划值的公式

!"#$( ) "* + , + - （$%）

式中：!"#$(———工程监理费用预算计划值；其他符号意义同前 ’
第 & 个月工程监理费预算计划值（!"#$(&）由式（$$）求得 ’

!"#$(& ) !"#$( + "& （$$）

式中："&———按网络计划确定的第 & 个月计划工程量占总工程量的比例 ’
累计工程监理费用预算计划值曲线见图 !（&）’

!"$ 项目建设管理费用控制目标（!"#$&）模块
文献［#］给出了计算项目建设管理费预算计划值的公式

!"#$, )（!"#$"% . !"#$% . !"#$(）+ $’/ （$#）

式中：!"#$"%———建设单位开办费预算计划值；!"#$%———建设单位经常费预算计划值；!"#$(———工程监
理费用预算计划值 ’
第 & 个月项目建设管理预算计划值（!"#$,&）由式（$(）求得 ’

!"#$,& )
（!"#$"% . !"#$%）+ $’/

-$
. !"#$( + "& （$(）

式中：-$———计划期，月 ’
累计项目建设管理预算计划值曲线见图 !（)）’

!"% 工程保险费用控制子目标（!"#$’）模块
工程保险费用预算计划值（!"#$*）按水利部和中国人民保险公司联合商定的费率进行计算，见式（$!）’

!"#$* )（建筑工程费用 . 机电设备及安装工程费用 .
金属结构工程费用 . 临时工程费用）+（% ’!’/ 0 % ’’/）

（$!）

各个月工程保险费用预算计划值（!"#$*&）与建筑安装工程费用、计日工费用、临时工程费用有关，由式（$’）
计算得到 ’

!"#$*& )
!"#$"*1& . !"#$"*2& . !"#$-2& . !"#$3& . !"#$-4&
!"#$"*1 . !"#$"*2 . !"#$3 . !"#$-2 . !"#$-4

+ !"#$* （$’）

累计工程保险费用预算计划值曲线 !"#$* 见图 !（*）’
!"& 基本预备费用控制子目标模块
文献［#］给出了基本预备费用预算计划值（!"#$!）的计划公式

!"#$! )（’/ 0 +/）初步设计概算 )（’/ 0 +/）［建筑工程费用 .
机电设备及安装工程费用 . 金属结构设备及安装费用 . 临时设施费用 . 其他费用］ （$+）

第 & 个月基本预备费用预算计划值由式（$,）计算得到 ’

!"#$!& )
!"#$"*1& . !"#$"*2& . !"#$3& . !"#$-4& . !"#$-2&
!"#$"*1 . !"#$"*2 . !"#$3 . !"#$-4 . !"#$-2

+ !"#$! （$,）

!"’( 价差预备费用控制子目标（!"#$(）模块
文献［#］给出了价差预备费用预算计划值的计算方法和公式 ’计算方法为：根据施工年限，不分设计阶

段，以分年度的静态投资为计算基数，按国家规定的物价指数 +/计算 ’

( ) !
5

6 ) $
78［（$ . 9）8 : $］ （$-）

式中：(———价差预备费；5———合理建设工期；8———施工年度；78———在建设期间第 8 年的分年投资；
9———年物价指数 ’
累计价差预备费用预算计划值曲线见图 !（.）’
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图 ! 各类费用控制子目标模块
"#$%! &’()*’+ ,’-.+ ’/ 0123’24.5)#6.0 /’* 67*#’10 8#(-0 ’/ 5’0)0

图 9 整个合同项目的投资控制总模块
"#$%9 :6.*7++ ,’-.+ ’/ 5’0) 5’()*’+

/’* 5’()*75) ;*’4.5)

< 合同项目投资控制总目标
将建筑安装工程单价计价部分费用、建筑安装工程合价计价

部分费用、计日工费用、临时工程费用、经常费用、监理费用、项

目建筑管理费用、工程保险费用、基本预备费及价差预备费等各

类费用的控制子目标叠加后即可得到整个合同项目的投资控制

总目标，见图 ! !
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