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影响水利工程投资变化的实证分析

王 平

（河海大学商学院，江苏 南京 !%$$@A）

摘要：影响水利工程投资变化的因素可以分为市场因素、经济因素、设计因素、工期因素、不可预见

因素等。选用南水北调东线江苏某段工程的投资变化数据，运用多元方差分析的方法就影响因素

对不同工程投资变化的影响进行实证分析。结果表明，影响因素对不同工程的投资变化影响存在

显著性差异，工程规模越大影响因素的影响程度就越大。据此提出在水利工程投资控制中必须优

化价差管理方法，加强设计管理，减少设计变更，建立“静态投资、动态管理”体系来实现对工程投资

变化的控制。
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: 影响因素

由于水利工程具有工期长、投资大、影响因素多

的特点，在建设周期中常常出现工程实际支出超出

概算的情况，这种投资变化既有静态投资部分超出

概算的情况，也有动态投资超出概算的情况。在投

资概算表上，静态投资变化主要体现在预备费用的

变化上，当预备费用超出概算则一定表明静态投资

部分出现了较大变动；而动态投资的变化在概算表

上主要体现在价差预备费和建设期贷款利息上，当

这两者的费用超出概算则表明动态投资部分出现了

较大变化。因此，影响工程投资变化的因素是多方

面的，有对工程静态投资造成影响的因素，有对工程

动态投资造成影响的因素，有对两者同时造成影响

的因素［%］。

:;: 市场因素
"< 生产资料价格变化。水利工程建设需要大

量的生产资料投入，且生产周期长，而生产资料价格

波动又非常大，所以在概算中很难准确把握生产资

料的变化，从而造成工程投资的变化较大。特别是

近年来，我国宏观经济运行良好，固定投资进一步加

大，对生产资料的需求不断增加，导致生产资料价格

不断攀升，给工程投资概算造成很大的难度。

8< 劳动工资变化。水利工程建设需要大量的
人力投入，所以人员工资也是影响工程投资支出的

一个重要因素。近年来，随着《中华人民共和国劳动

法》的贯彻和执行，劳动工资水平也与物价水平挂

钩，通货膨胀、利率变化、价格指数变化都在工资水

平上得到体现，劳动工资的变化，也成为影响水利工

程投资的一个重要因素。

:;= 经济因素
"< 利息因素。水利工程投资建设除了需要一

定的资本金之外，银行贷款是工程正常建设的保证。
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目前，利率政策已经成为我国宏观经济调控的重要

手段，银行利率也处于不断变化之中。水利工程贷

款的金额都非常大，利息对工程投资的影响也是非

常大的，这也构成了水利工程投资变化的重要因素。

!" 货币因素。由于近年来，我国宏观经济采用
积极的财政政策和货币政策，出现了一定程度的通

货膨胀，货币也出现了一定程度的贬值。同时，随着

金融全球化的加剧，汇率对我国货币的影响也在不

断加剧，货币因素成为影响工程投资的重要因素。

#$% 设计因素
&" 设计漏项。水利工程设计项目繁多，经常会

出现有些工程项目漏设计的现象，由此造成工程概

算困难。

!" 设计调整。相对于工程漏项，工程设计调整
的现象更加普遍，由于在设计过程中考虑的因素在

实际工程建设中出现偏差，需要对设计进行调整。

设计调整必然带来施工工程数量变化，从而造成工

程投资概算的变化。

’" 实际发生移民数与规划调查数的差距导致
移民概算的变化。水利工程移民是工程投资中的重

要支出部分，由于受到社会因素、政治因素等影响，

移民支出往往难以把握，经常造成超概算现象。

(" 文物保护。如果在设计过程中没有考虑文
物保护资金的投入，也势必要增加相应的概算投入。

#$) 政策因素
&" 土地开垦费、森林植被恢复费、耕地占用税 !

项税费是否计列需要考虑政策因素。工程不同，国

家政策倾向也不同，这些费用的支出也是不同的。

!" 征地补偿倍数将按国务院《大中型水利水电
工程建设征地补偿和移民安置条例》进行计算，因此

也存在不确定因素。另外，移民补偿倍数受国家政

策的影响较大，往往难以确定具体的补偿倍数。

#$* 工期因素和不可预见因素
由于工期提前，造成工程维护费支出的增加，是

影响水利工程投资变化的又一因素。还有不可抗拒

因素造成工程滞缓（如疾病、地震等自然灾害、雨水

天过多等）、索赔、地域差异等因素。

+ 实证分析

综上所述，影响水利工程投资变化的因素是多

方面的，理论上说任何一种影响因素的变化都可能

造成水利工程投资“三超现象”的出现。因此，我们

有必要通过实证研究来分析各种因素对水利工程投

资所造成的实际影响，从而为水利工程投资管理提

供分析依据。

+$# 研究设计
研究设计大体上可以分为探索性设计和证实性

设计。探索性设计在于获得所研究问题的一些看法

和观点。这种设计是灵活的、非结构化的，主要依赖

于二手资料和非正式访谈。证实性设计主要针对已

有理论性结论运用实际数据进行验证。本文所述的

研究设计主要指证实性设计中的描述性设计，包括

研究假设、抽样设计和数据收集与分析等内容。

+$#$# 样本描述
南水北调工程是解决中国北方水资源严重短缺

问题的特大型基础设施项目。建设南水北调工程的

目的是通过跨流域的水资源合理配置，保障经济、社

会与人口、资源、环境的协调发展。南水北调工程总

体规划分 ! 个阶段实施，总投资达 " #$% 亿元。因
此，样本选取的依据主要有两个：一是样本必须是最

能反映目前我国水利投资管理状况的水利项目；二

是样本所采用的投资控制方法应符合目前国家倡导

的“静态投资、动态控制”管理体系。笔者选取南水

北调东线江苏某段工程投资管理情况作为样本，比

较符合我国水利工程投资管理的整体水平。另外，

南水北调工程所使用的投资控制方法属“静态投资、

动态控制”管理体系。

南水北调东线江苏某段工程由河道工程、枢纽

工程、跨河桥梁工程、沿线影响工程、水土保持及环

保工程、移民安置补偿工程 $部分组成，其中水土保
持及环保工程和移民安置补偿工程不参与工程价差

计算，只对前 "部分工程投资进行计算。
由于该段工程没有对应于批复的初步设计概算

项目各年度建筑安装工程静态投资完成统计台账，

而南水北调东线江苏水源有限责任公司提供的各年

度完成合同额统计台账，反映了各项合同签订年度

的价格水平，根据拟出台的《南水北调工程价差管理

办法》，为反映各年度基期价格水平年静态投资完成

额，按合同签订年价格水平计算的各分类工程的价

格指数，将各年度完成的合同投资折算到基期年水

平，以此静态投资为依据，按各年度计算的各分类工

程的价格指数，计算各年度完成静态投资的价差。

截至 &%%’年 #月，共完成静态投资（&%%& 年基期价
格水平）!’ ()’*’+ 万元。经分析计算，总价差为
!+(#*+%万元（表 )）。
+$#$+ 数据收集
南水北调东线江苏某段工程投资由建筑工程、

安装工程、设备工程和独立费用构成。表 )反映了
该段工程的初步设计概算以及实际完成投资情况，

表中对各工程的价差进行了汇总。

由于统计数据只到 &%%’年 #月，所以只能采用
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表 ! 南水北调东线江苏某段工程价差计算 万元

工程项目
初步设计概
算批复静态
投资

实际完成投资（截至 "##$年 %月）
静态投资
（"##"年
价格水平）

价差
实际完成
投资小计

河道工程 ""&’&(## !&!!"("& !!)*($# !*"+)(+&
枢纽工程 !*#$#(## !"!%#()’ !)*#()$ !&%"!(&*
跨河桥梁工程 %$")(## )"&+(’" +*’(+# )’%+()"
沿线影响工程 $*$$(## *!%*(+$ *"*(#$ *)#%(%!
水土保持及
环保工程

!+’+(## "#%"(&+ "#%"(&+

移民安置补偿 &#+$*(## &#+$*(## &#+$*(##
合 计 %"’+$(## )%$$!(’) &’+%(’# +"$&#(%)
注：!批复投资额内含基本预备费；"水土保持及环保工程没有

实际完成额，数据为实际签订合同额累计数；#移民安置补偿费没有

实际完成投资额，暂按初步设计概算批复投资计列。

"##&年和 "##*年两个年份的数据。表 " 是根据该
段工程的概算及实际投资执行情况进行汇总所得。

根据上述影响因素分析，将影响因素分为价差、设计

因素、工期因素、政策因素、偶然因素 $种影响因素。
因为价差计算过程中既考虑到了材料价格变化的因

素，也包括了利润、税金等因素，因此可以使用价差

来代表市场因素和经济因素。

表 * 多元方差分析检验

影 响 数 值 ,检验值 ,检验第一自由度 ,检验第二自由度 显著水平

截距

-.//0.检验轨迹# !(### !!*)%(’))! *(### !(### #(##+
1./23检验$ #(### !!*)%(’))! *(### !(### #(##+
4567//.89检验轨迹% *$%+$(%)" !!*)%(’))! *(### !(### #(##+
:5;最大根统计量& *$%+$(%)" !!*)%(’))! *(### !(### #(##+

工程类别

-.//0.检验轨迹 !(’$& !(&’’ !"(### ’(### #(#!&
1./23检验 #(### "&($!! !"(### "(’&+ #(#!&
4567//.89检验轨迹 #(##" &**(! !"(### &(&)$ #(#!&
:5;最大根统计量 "*#!)(&"% !%#!"("*)" *(### &(### #(&!"

注：!精确统计；"设计：截距 <工程类别；#-.//0.检验轨迹：恒为正数，值越大，表明该效应项对模型的贡献越大；$1./23检验：取值范围

在 # = !之间，值越小，说明该效应项对模型的贡献越大；%4567//.89检验轨迹：与 -.//0.检验轨迹相似；&:5;最大根统计量：值越大，该效应对模

型的贡献越大。

表 " 影响工程投资变化因素计算 万元

工程类别
"##&年

价差 设计因素 工期因素 政策因素 偶然因素

河道工程 "!!(! +$(" !"$(& *$%(* $%(*
枢纽工程 ’"(+ )$(+ +&(% "+’(" )*(&
桥梁工程 !!)(# $*(+ "!($ !")(+ $)(+
影响工程

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
’(+ "(! !($ *($ &(*

工程类别
"##*年

价差 设计因素 工期因素 政策因素 偶然因素

河道工程 )%"(’ "*$(& &"$(* )*$($ %#(*
枢纽工程 $#!(* &"*(* "$+() &*)(* *%()
桥梁工程 $)$(! !*+(% "%$(* *&$() $)(%
影响工程 !!(’ *(& !($ )($ $()

设计因素主要包括设计漏项、设计更改、文物保

护等方面的额外支出。工期因素主要是工程提前完

成，维护费用增加，以及工程完成后衔接过程不畅所

造成的额外支出。政策因素主要指土地开垦费、土

地补偿费的变化。偶然因素主要是不可预知的因

素，主要包括自然灾害损耗。

!"! 方差分析
方差分析是用于两个及两个以上样本均数差别

的显著性检验。由于各种因素的影响，研究所得的

数据呈现波动状，造成波动的原因可分成两类，一是

不可控的随机因素，另一是研究中施加的对结果形

成影响的可控因素。方差分析的基本思想是通过分

析研究中不同来源的变异对总变异的贡献大小，从

而确定可控因素对研究结果影响力的大小。多元方

差分析对于资料的正态性影响比较稳健，而对于各

组方差协方差阵是否齐性较为敏感，因此在分析前

必须做协方差是否齐性的检验。本文数据的 >5?检
验统计量为 )(!&"，经过变换计算后的 ! @ #(’%)，
" @ #(*&&，说明总体方差协方差阵相等，可以做多
元方差分析。

对于本文实例，影响因素有 $个（表 "），笔者想
通过对影响因素的分析，了解不同影响因素对不同

工程是否存在显著性差异，并且检验各影响因素对

不同工程影响程度的大小。因此，采用多元方差分

析的方法进行分析。

将所收集的数据通过 A-AA 软件的 BCD处理，
得到的结果列于表 &和表 *。表 &表明组间变量为
工程类别，各变量取值水平的频数均为 "。表 * 为
A-AA对引入模型效应项输出多元方差分析的结果。

表 &

!!!

因素变量

!!

工程类别 工程名称 频数 工程类别 工程名称 频数

! 河道工程 " & 桥梁工程!! "
" 枢纽工程 " * 影响工程 "

从表 *可见，在进行多元方差分析时，共计算 *
个统计量，并且对工程类别项进行了假设检验。对

工程类别的统计学检验结果为 " @ #(#!& E #(#$，说
明 *种工程项目的工程投资变化具有统计学意义，
也就是说各种影响投资变化的因素对于不同工程的

影响程度存在一定区别。

多元方差分析检验结果表明，各组的总体均数

向量不等。对于本文实例，表 *中给出了影响投资
变化的因素对不同工程的影响程度。由此可见，对
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于不同的工程，各因素的影响程度存在一定差异，出

现随着工程规模的变化而变化，工程规模越大影响

程度也就越大的状况，这也符合工程投资的实际状

况。因为随着工程规模的不断增大，势必在设计、工

期等方面出现波动。另外，由于投资规模较大，价差

的影响也在不断增大。

! 结 语

通过对南水北调东线江苏某段工程的工程投资

变化分析，笔者认为在工程投资管理过程中应该着

重做好以下工作。

"# 优化价差管理方法。实证分析表明，价差是
影响工程投资变化的重要因素，而且对于大型工程

项目，价差的影响程度也大。因此，应承认价差，合

理计算、结算价差，把价差作为工程总投资的组成部

分，规范价差的计算和管理。总的来说，价格调整是

工程投资管理的一项主要内容。我国的工费、材料

费、机械使用费价格比较平稳，建筑工程造价也相对

稳定。但是，在某些时期建筑材料也出现过较大幅

度的涨跌，如 !""#年下半年，钢材、水泥价格的大幅
度上涨对建设工程造价影响较大。如何根据工程的

进展情况，结合国家的政策及市场价格因素的变化，

合理确定工程投资的价差，更加准确地反映建设项

目成本和费用的变化情况，减少业主和承包商的风

险，形成良好的价差调整机制，是项目管理层和实施

层对投资进行动态管理和对工程投资风险进行预测

并实施监控的一项重要工作［!］。

$# 加强设计管理，减少设计变更。实证分析表
明，造成工程投资变化的另外一个重要因素是设计

变更，而且其对于工程投资变化造成的影响更缺乏

可预测性。目前之所以在设计中时常出现造价控制

不力的状况，很大程度上是由于设计深度不足造成

的，特别是可行性研究深度不够，是造成投资缺口的

主要原因。因此要积极提倡限额设计，有效地控制

造价［#］。建设单位在委托设计任务合同书中，除了

确定工程项目类别规模、等级和功能要求以外，还可

加列一项关于工程项目的合理限额投资。在这一约

束条件下，设计单位一定会认真对待每一个问题，对

工程进行合理布置，精心设计。如果属设计反映的

造价超过了限额投资，如果是设计不当造成的，就必

须坚决返工，加强设计变更管理。水利工程工期长、

影响因素多，设计变更不可避免。对影响工程质量

的变更是必须的，能节省造价的变更是必要的。对

非发生不可的变更，应尽量提前实现。变更发生越

早，损失越少；反之损失越大。这是因为设计阶段变

更只需改图纸；采购阶段变更需退货重新采购甚至

积压；施工阶段变更需要拆除费。

%# 建立水利工程“静态投资、动态管理”投资管
理体系。实证分析表明，“静态控制、动态管理”工程

投资管理体系在平稳投资变化、减少投资波动上可

发挥重要作用。三峡工程在投资管理方面进行了积

极的探索，针对传统工程投资管理体制存在的弊端，

改变了过去的管理模式，首先提出并建立了“静态控

制、动态管理”管理体系［$］，按照“总量控制、合理调

整”的原则编制执行概算。通过动态管理，合理确定

动态投资，控制投资的总规模。“静态控制、动态管

理”模式，建立投资激励和约束机制，将对今后水利

建设项目的投资控制和管理产生深远意义和影响。

因此，“静态控制、动态管理”的工程投资管理体系将

是我国进行投资控制的改革方向。
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& 结 语

随着我国水能资源的不断开发，技术上比较难开

发的高水头、大落差的水能资源将越来越受到重视。

水斗式水轮机组是利用这种水能资源的较好动力装

置，将得到更广泛的应用。冶勒水电站是我国第一次

引进 )喷嘴水斗式水轮机组，也是目前亚洲地区喷嘴
数最多和单机容量最大的水斗式水轮机组之一。这种

机组的喷嘴控制机构采用内控喷针机构和带协联关系

的折向器，技术上较为领先。冶勒水电站已于 !""(年

底建成发电，各项指标均达到了设计要求。冶勒水电

站 )喷嘴大容量水斗式机组的引进，为以后我国同类
型机组的引进及参数选择提供了经验。
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