
教学指导书
1、教学目的与用途

适用的课程：项目成本管理

专业：工程管理

教学目标与用途：掌握工程成本控制理论、工程项目成本控制评价理论和方法。

2、涉及知识点

相应的知识点：工程成本控制理论、模糊综合评价法。

3、配套教材

（1）《项目成本管理(第2版)》中国电力出版社 戚安邦  2016年12月 ISBN: 9787519801922, 7519801926

（2）《项目成本管理(第2版)》 南开大学出版社 戚安邦 2016年3月ISBN:9787310050666

（3）《项目成本管理》中国电力出版社 戚安邦 2014年9月

ISBN：9787512361676

（4）《项目成本管理》 哈尔滨工业大学出版社 刘萍 2011年6月

ISBN: 7560332390, 9787560332390

（5）《建筑工程施工项目成本管理(第2版)》 机械工业出版社 唐菁菁  2016年1月 ISBN:9787111278740

（6）《工程项目成本管理实论》 中国建筑工业出版社 鲁贵卿 2015年10月 ISBN:711218438X, 9787112184385

（7）《施工项目成本管理》 机械工业出版社 胡六星 2015年8月1日 ISBN: 9787111436577, 7111436571

（8）《施工项目成本计划与控制》 东南大学出版社 吕玉惠，俞启元 2015年7月 ISBN: 9787564157869, 7564157860

（9）《工程项目成本控制》 中国建筑工业出版社 何成旗，马卫周  2013年6月 ISBN:9787112151318

（10）《工程项目成本管理》 华中科技大学出版社 郭华良 2013年1月 ISBN: 9787560982694, 7560982697

（11）《工程项目成本管理学》 人民交通出版社 贺云龙，刘建英，邓英  2012年6月 ISBN：9787114098864

（12）《项目成本管理》 机械工业出版社 周宁，谢晓霞 2015年1月 ISBN:7111290062, 9787111290063

（13）《项目成本管理(第2版)》 机械工业出版社 孙慧  2015年1月 ISBN:711129016X, 9787111290162

4、课件

课件1：《案例 无居民岛工程项目成本控制方法及评价》；

课件2：《综合评价方法-模糊综合评价法》。

5、启发思考题

1、在佘山岛工程项目中，成本控制方面是否仍有不足之处？如何完善？

2、如何认识模糊综合评价法在佘山岛工程项目成本控制中的运用，这对你的学习和工作有什么启发？

6、分析思路

第一部分阐述无居民岛工程项目成本控制要点，对影响无居民岛工程项目的成本控制因素、成本控制要点进行分析。

第二部分阐述成本控制理论基础，对成本理念、工程项目成本控制、无居民岛工程项目成本控制等相关概念、具体的内容进行阐述，同时对成本控制评价模型的构建与分析、评价成本控制的方法以及无居民岛工程项目成本控制结果利用理论进行分析。

第三部分为无居民岛工程项目成本控制案例主题，以佘山岛的工程项目建设施工为例，对它的成本控制效果实施评价，对其评价结果进行分析，指出其成本控制的问题所在，并针对相应的具体问题提出改善措施。

7、理论依据与分析

7.1工程项目成本控制理论

7.1.1 成本控制理念

成本控制（Cost Control）这个概念最初起源于美国，它最早在上个世纪30年代哈佛大学（企业管理研究院）制定的《会计控制法》一文中提出的，其本义目标是控制以及降低成本。成本控制是利用成本基线，性能的报告，需求的变化以及风险管理计划，采用成本的变化的管理系统，性能测定，挣值管理，计算机化工具以及附加计划，得到修正成本估计，预算的变动，纠正活动，最后完成评估。

成本控制作为成本管理的一部分，其内涵为有关成本管理理念的归纳综述。有关成本控制措施办法、体系基本构想的展开由成本控制理念来决定。成本控制理念可综合概述为：

(1) 成本的源流管理理念

源流是指事物发展的起源和源头，成本控制的要点就在成本产生的源流，也就是说成本控制需要从成本产生后的源流开始，其对策举措的中心点应当着眼于成本产生的源流。根据这种成本控制理念，进而可以得到两种途径来降低其成本：

① 在已经确定前提的质量标准以及经济规模下，借助提升劳动生产效率，减少相关损耗等手段来降低成本，这隶属于传统的成本控制概念。

② 成本发生基础条件的改变。在已经确定的条件下来做成本改善，成本改善会有一个极限的限幅限制，在这个极限的限幅之内，在逐渐增加改善量后，可能使得收入（收益）下降这个临界点到达，此时，想再降低成本是不可能的。在这种情况下，如果想要进一步改善成本，则更多取决于依赖新技术、新思路等。成本更进一层减少的新的前提则是改变原有成本产生的基本条件。这则是在新的基础上能继续减少成本支出的途径，也是成本控制（降低）的战略思想以及潜力之所在。

(2) 将成本控制方法措施融入的理念

通常条件下几乎所有的建设生产活动中，人的因素永远占据着主导地位。因而，参与者的主观能动性是生产活动的成本控制能否取得理想效果的决定性条件。在现有生产活动实施过程中的成本控制中有一个很明显的问题，即怎么样将成本控制的方法融进到承建单位的具体专业工作中去。成本是工程项目单位所经营活动结果的直接体现，但是影响生产活动成本的各个动因以及各项因素分别分布在工程项目单位经营管理的各个部门和环节。然而，按照单位（企业）的职能分工，其生产经营活动和管理过程分别由不同部门、不同的子系统相应来管理，致使其成本控制不能够、不应该直接地干预其生产经营活动。国内建筑单位其成本控制水平之所以不高的症状原因之一在此。

7.1.2 工程项目成本控制概念

工程项目成本控制，即在成本产生形成的过程中，依据事前确定的成本目标，依据既定的原则，对其日常发生的各项生产经营活动进行控制。在成本控制施行的过程中，采取特定的方法来进行指导、调整、制约以及监督，同时对已经发生了的偏差和问题进行相应的分析探讨，查找出详细的原因所在，实时进行纠正纠治，进一步减少成本，进而确保达成事先既定的成本目标。具体就工程项目承建单位而言，成本控制施行起来的难以解决之处则在于成本目标编制以及成本考核的相应实现。前者是因为工程项目单位（企业）内部没有相对完善完备的内部定额（企业定额），进而使得目标成本的编制没有进行理论细化，因此就没有指导意义。后者则是由于目标成本制定的不合理、不科学，使得成本控制效果成果失真，因而使得考核内容无法兑现，挫伤了员工工作的积极性。

根据成本控制概念涵盖的范围可以从狭义、广义上来区别阐述。通常狭义上的成本控制只包括项目在建造或生产过程中的成本，即在工程项目建造完成后查找出相关原因，并且采取对应的对策手段，用以调整相应的成本偏差，因此它是平衡偏差反馈控制的具有代表性的形式。由于在工程项目的施工生产过程中成本不可控，不但会影响成本管理的相关决策、预测、计划、核算、分析、考核等其他职能，致使其得不到充分的发挥，而且其各个局部相应的成本管理也都会丧失目标，单位（企业）所进行的生产经营活动也正是如此，其成本管理所有其他机能，也基本上全都以成本控制作为中心点展开。广义上来说，成本控制则指所有成本管理体系内一切相关管理职都能够归入到成本控制的概念中去。例如成本决策、预测以及计划等都具备事先控制的特性，而建造活动进程中的控制 (即狭义概念上)则在事中控制范围之内，成本核算则是整个工程项目成本形成的现实体现，同时更加是执行工程项目成本控制以及筛选、提炼并处理相应成本信息不可或缺的措施，而事后控制则由其报表编制以及分析、考核组成。事后控制即使相对于已经产生了的费用支出丧失了控制的作用，但是因为工程承建单位建造或生产活动的成本控制通常为终而复始和交替循环的持续过程，因此发生在某个时间段上的事后控制，对下一个时间段或者接下来相同类别或者类似项目事前控制产生相关作用，并且能够指导相应建造进程中的成本控制。

工程项目成本控制也就是在项目生产活动的各个实施环节，采取特定的管理、控制的措施，用以保证其实际成本能够基本符合事前目标计划（既定）的管理控制工作。由上述文章论述可知，依据成本控制所处的各个时期、时间点，通常简要分成事前、事中和事后控制。事前控制主要针对的是可能影响成本改变的相关联的因素；事中控制则指在其具体的执行进程中对发生的成本所实行的成本控制；事后控制则是指当项目的成本呈现了真实地变化时所采用的成本控制的对策和方法。

根据管理方法的展开程序则可知成本控制亦适用一般管理的流程，即为成本预测、计划、控制、核算、分析以及考核等内容，如图1所示。
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图1  工程项目成本管理流程图

上述各个环节之间彼此依存，彼此作用，上一环节为下一环节的起点根本，互相共同构成了工程项目成本控制的基础，如图2所示。
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图2  工程项目成本控制流程图

鉴于以上分析，成本控制只是成本管理流程图中一个基本单元，一个非常完善的成本控制需要成本预测，成本计划，成本核算，成本分析，成本控制等主要环节组成，建立适合项目建设点多、面广、现场的区域性、时效性价格分析控制系统（人、材、机），从数据的对比挖成本控制的内涵。同时为了更好的对评估项目实施完毕后，深入分析成本之间的差异，进而对工程项目建设的成本控制效果进行评价，如图3所示。

[image: image3.jpg]w” K 9B

HEt

EhEE

Hixs

&

AT HAL

e

HRER

ESEET

HRER

SERERE

HisE

TR

g
LR





图3  工程项目成本控制系统图

7.1.3 工程项目成本控制的重点 

成本控制的目标完成的是对工程项目成本的管理，其重点包含五个阶段的成本控制，即工程项目决策、设计成本控制、招投标费用、施工成本控制和结算成本控制。一般情况下工程项目决策、设计成本控制两种类型的费用支出在全部工程项目的成本费用支出之中所占的比重相比较而言较小（虽然工程项目决策、设计成本等费用支出比例较小，但也有必要进行科学分析，采取有关措施方法并且对其成本费用的支出进行适当控制）影响不是最大。因而在实际的工程项目实施过程中通常以招投标费用、施工成本控制、结算成本控制三阶段的成本控制研究为主。

（1） 招投标费用

对拟定的工程项目组织招投标时所支出的各项耗费进行的控制，即招投标费用控制。为了能够使得拟招投标的工程项目所产生的效益最大化，通常会选择最佳的承建商来承揽项目，或者希望通过招投标等手段竞争后获取工程项目的承建权，业主或承建单位通常情况下会投入必要的财力进行招标或竞标，其作为全部拟定的成本组成部分，对其进行控制凸显出其重要性。

（2） 施工成本控制

施工成本控制即对建造进程中所涉及到的耗费支出进行的管理控制。通常来说构成整个工程项目的主体成本重点包含人工、材料、设备以及施工管理费等费用。其中人工、材料、设备三项费用组成直接工程成本）（直接费用），间接成本（间接费用）即为施工管理费。整个工程总成本所包含的四类（即为决策、招投标、设计、施工）耗费中，最为重要、占据比重最高的是施工成本，一般甚至可高达90％以上。因而从另一个出发点看其实质上就是施工成本控制。

除需要明确既定的成本范围对其进行成本控制以外，对整个成本耗费的使用实行控制管理也显得尤为首要，尤其是在工程项目产生变化或者正在发生变化时，对于其实行控制管理。综上所述，成本控制亦应当查找呈现以及发生正负偏差的所在起因。同时，上述过程还必须同其他管理控制的过程（即进度计划控制、范围变更控制、质量控制及其他控制）等相紧密地联系起来。如果对相应产生的成本偏差所采用的应对应急措施不恰当，则可能会引起进度、质量问题或者有可能出现无法接受的风险出现在工程项目的后期。

（3） 结算成本控制

在工程项目结束价款结算中也需增强控制，特别要十分重视反馈系统的应用。借助对反馈回来的目标成本讯息的解析，查找工程项目生产建造进程中存有的一系列症状所在，并实时拟定有针对性的改良方法和对策，以此来促使项目成本控制科学、具体和体系化。除此之外，仍然也有必要将其成本管理依据权力、责任、利益既结合又相成一体的管理方式与过程的准则，以及责任到人的有关管理规则，对其相关管理（负责）人员组织目标成本考核，根据考核结果实施表彰惩罚，进而使其更加严格规范，进一步使得降低成本更加有成效性。将统一领导、分级归口负责互相融合，主要包含两个内容，一是妥善处置好建设单位与承建单位内部架构系统在工程成本控制中的关联，力争将生产建造过程中的每个关节下每级机构部门的成本费用控制相紧密联系；二是妥当处置好财务与其他部门之间的关系，将工程项目企业的经营计划、技术、物资、安全以及行政等各部门的成本费用控制进行有机结合。

7.2 无居民岛工程项目成本控制模糊综合评价

模糊综合评价法（Fuzzy Comprehensive Evaluation，FCE）最早由美国自动化控制领域查德教授提出来，它是以模糊数学为基础，借助相关概念，运用模糊关系合成原理，从多种因素出发，把一些边界不清、不易定量的因素确定化、精确化，对需要研究的事物及其其分支的等级状况进行的一种科学的综合性评价方法。通常情况下，应用模糊数学的事物或对象受诸多因素的制约，此评价方法能依据模糊数学中的隶属度理论，将定性评价转化为定量评价。它有明确、系统性的特点，能较好地解决模糊和困难为了解决量化问题，适用于各种不确定性问题。
模糊层次分析法（FAHP）是一种将模糊综合评价法(Fuzzy Comprehensive Evaluation，FCE）和层次分析法（Analytic Hierarchy Process，AHP）相结合的评价方法，它是一种定性与定量相结合的评价模型，在有关效能评估、体系评价以及系统优化等方面有着非常广泛的应用。一般先用层析分析法确定因素集，然后用模糊综合评判确定评判效果。模糊综合评价法是在层次法之上使得两者相互融合，对拟评价项目有着良好的可靠性。

所谓无居民岛工程项目成本控制，其实就是指控制理论在无居民岛工程项目成本控制中的实际应用。无居民岛工程项目成本控制情况综合评定时，存在大量的模糊现象和模糊概念，如资料核查情况，气候海况影响、船期物资运输、综合实验情况等，传统的评定方式无法完全定量来评价，导致计算机处理比较困难，而采用模糊综合评价法主要基于以下原因：
（1） 模糊综合评价法对定性关系的定量研究，可以有效地弥补了主观因素的影响，许多存在的定性分析带来的偏差，可以有效的提高评价的准确性。
（2）影响无居民岛工程项目成本支出及造价的因素非常多，运用模糊综合评价方法能更加充分地考虑到各种因素，对它定量分析后结论会相对更为全面和准确。

7.2.1 模型的构建

无居民岛工程项目成本控制评价模型之中，至关重要的是指标体系的选取，当前有关无居民岛工程项目建设施工的探究相对较少，遴选相关的成本控制指标存有一定程度上的难度，主要借助：

（1）当前我国有关工程的成本控制的相关研究进行回顾性，选取相关成本控制指标体系，构成无居民岛工程成本控制指标体系的骨架；

（2）是根据无居民岛工程成本控制的独特性，在本案例所论述成本控制指标系统架构上来组织更加深入地完善，进而得到基础的指标体系。

运用模糊综合评价构建成本控制评价模型，能够针对无居民岛工程项目成本控制的实际情况，对不同权重、多层次指标组建结合后的状况实施评价，解决了通常情况下评价方法的单一化、绝对和盲目，促使评价结果更加公正客观，可以比较好地适合于案例的成本控制效果的评价。

通过上述研究，将无居民岛工程成本控制(X)设为目标层。设投标阶段成本控制为C1， 施工过程成本控制为C2,工程结算成本控制为C3，并将上节所述指标作为准则层。基于AHP的无居民岛工程项目成本控制指标体系如下表1所示：

表1 无居民岛工程成本控制指标体系：

	目标层
	准则层
	指标层

	无居民岛工程成本控制X
	投标阶段成本控制C1
	海上运输成本核算C11

	
	
	岛上二次搬运成本核算C12

	
	
	水文气象统计C13

	
	
	专项施工方案成本核算C14

	
	
	人工成本核算C15

	
	施工过程成本控制C2
	人、材、机直接成本控制C21

	
	
	材料损耗成本控制C22

	
	
	人工损耗成本控制C23

	
	
	工程量变更签证C24

	
	
	工期变更签证C25

	
	工程结算成本控制C3
	非乙方造成工期延长费用补偿确认C31

	
	
	非生产性开支C32

	
	
	专项施工方案费用确认C33

	
	
	自然灾害损失费用补偿确认C34

	
	
	工程量变更单价确认C35


7.2.2 模型分析

正如本案例的上节论述所提及，基于模糊综合评价的成本控制评价模型由下列三个主要的构成部分组成：

（1） 评价因素集

如上表所示，确定影响评价成本控制的主要因素，遴选出相应的指标，建立成本控制评价因素集，即评估指标C＝｛C1,C2,C3｝，其中
CI＝｛C11,C12,…,C15｝
C2＝｛C21,C22,…,C25｝
C3＝｛C31,C32,…,C35｝
（2） 确定评语集或评价等级集

设A表示评估等级的集合，将其作为对评估结果的表达，则A＝｛A1,A2,…,AN｝，其中N表示等技术。按照一般性原则，为成本控制指标体系设定5个（即N＝5）评估等级的集合。为了分析的需要，取  A＝1且Ai≥0（i＝1,2，…,5）,A＝｛很好（A1）,较好（A2），一般（A3），较差（A4），很差（A5）｝，并通过定性分析对模糊评语集进行数量赋值，即H＝｛1，0.9，0.7,0.5,0.2｝。
（3）确定权重集

针对因素集来说，每一个因素的重要程度都不同，因而需要对每一个因素分别赋予不同的权重，为克服权重确定时存在的不确定性和模糊性，权重的确定具有主观随意性，为减少主观偏差，在广泛征求专家、工程建设现场管理人员和会计财务人员等引荐的基础上，邀请10名专业人士依据模糊评价设计的两两指标相对重要度的定义表组织评定，结合工程项目的实际情况调查，同时按照反馈的信息不断地组织修正，应用层次分析法（AHP）来构建比较判断权重矩阵，进而确定权重集。

7.2.3 模糊综合评价模型在佘山岛工程项目中的应用

（1）重要性指标度值的选取
本案例在第2章的时候就如何取得有关拟评价因素定量数据的方法已经进行了简单阐述，因而在此段重点就准则层的3个重要指标权重值的赋值来进行探究。首先，根据工程项目实际特点通过调查问卷形式向工程造价机构、相关房地产企业、不动产评估机构、会计师事务所以及融资机构的资深人士发送调查问卷，接下来这些资深（专业）人士分别依据自己对于本案例上段论述的有关无居民岛工程项目建设施工的领会，各自填写3个准则层指标的重要性标度值，通过回收调查问卷得出每名人员给出的重要性标度值。

另外，权重的确定具有主观随意性，为减少主观偏差，在广泛征求专家、工程项目建设现场管理人员以及会计财务人员等引荐的基础上，邀请专业人员根据设计的两两指标相对重要度定义表进行评判，并且结合现场实际调查，根据建设、施工、监理等三方反馈的信息不断进行修正，运用AHP构建比较判断权重矩阵，进而确定权重集，通过详细计算可得具体数值。

（2）分步骤计算

① 计算准则层指标的权重

为了避免矩阵的一致性偏离过大，并保证人的思维过程一致性，需要对指标进行权重的一致性检验，即判断矩阵的一致性。它是指专家在判断指标的重要性时，各判断之间协调一致，不致出现相互矛盾的结果。出现不一致在多阶判断的条件下极容易发生，只不过不同的条件下不一致的程度上有所差别而已。

上述结论告诉我们，当判断矩阵不能保证具有完全一致性时，相应判断矩阵的特征根也将发生变化，这样就可以用判断矩阵特征根的变化来检验判断的一致性程度。因此，在层次分析法中引入判断矩阵最大特征根以外的其余特征根的负平均值，作为度量判断矩阵偏离一致性的指标，即用：
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检查决策者思维的一致性。CI值越大，表明判断矩阵偏离完全一致性的程度越大；CI值越小（接近于0），表明判断矩阵的一致性越好。

当判断矩阵具有完全一致性时，CI=0；
当判断矩阵具有满意一致性时，需引入判断矩阵的平均随机一致性指标RI值。对于1-9阶判断矩阵，RI值如下：

表2  1-9阶判断矩阵对应RI值

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0.00
	0.00
	0.58
	0.90
	1.12
	1.24
	1.32
	1.41
	1.45


当阶数大于2时，判断矩阵的一致性指标CI与同阶平均随机一致性指标RI之比称为随机一致性比率CR，当CR=CI/RI<0.10时，可以认为判断矩阵具有满意的一致性，否则需要调整判断矩阵。

经过计算，发现CR=0.0624＜0.10。因此，在此时，权重一致性令人满意。因此，可得知准则层C1，C2，C3的权重分别为：

0.2790，0.6491，0.0719。
即投标阶段成本控制的权重为0.2790，施工过程成本控制的权重为0.6491、工程结算成本控制的权重为0.0719。（一致性比例: 0.0624; 对"无居民岛工程成本控制能力"的权重：1.0000; λmax: 3.0649）。
表3  无居民岛工程成本控制能力
	无居民岛工程
成本控制能力
	投标阶段
成本控制
	施工过程
成本控制
	工程结算
成本控制
	Wi

	投标阶段成本控制
	1.0000
	0.3333
	5.0000
	0.2790

	施工过程成本控制
	3.0000
	1.0000
	7.0000
	0.6491

	工程结算成本控制
	0.2000
	0.1429
	1.0000
	0.0719


对于层次总排序也需要进行一致性检。经过检验，层次总排序是符合一致性检验的。具体到各个指标层，其详细的权重分布如下列各表所示。

表4  准则层要素对决策目标的排序权重
	中间层要素
	权重

	施工过程成本控制
	0.6491

	投标阶段成本控制               
	0.2790


续表3-3
	中间层要素
	权重

	工程结算成本控制
	0.0719


投标阶段成本控制:一致性比例: 0.0716; 对"无居民岛工程成本控制能力"的权重：0.2790; λmax: 5.3206。

表5  投标阶段成本控制各要素权重

	投标阶段成本控制
	海上运输成本核算
	岛上二次搬运成本核算
	水文气象统计
	专项施工方案成本核算
	人工
成本核算
	Wi

	海上运输成本核算
	1.0000
	2.0000
	0.2000
	5.0000
	4.0000
	0.1946

	岛上二次搬运成本核算
	0.5000
	1.0000
	0.2000
	5.0000
	5.0000
	0.1559

	水文气象统计
	5.0000
	5.0000
	1.0000
	7.0000
	7.0000
	0.5564

	专项施工方案成本核算
	0.2000
	0.2000
	0.1429
	1.0000
	1.0000
	0.0456

	人工成本核算
	0.2500
	0.2000
	0.1429
	1.0000
	1.0000
	0.0474


施工过程成本控制:一致性比例: 0.0709; 对"无居民岛工程成本控制能力"的权重：0.6491;λmax: 5.3175。

表6  施工过程成本控制各要素权重

	施工过程
成本控制
	人、材、机直接成本控制
	材料损耗成本控制
	人工损耗
成本控制
	工程量变更签证
	工期
变更签证
	Wi

	人、材、机直接成本控制
	1.0000
	7.0000
	7.0000
	1.0000
	1.0000
	0.3109

	材料损耗
成本控制
	0.1429
	1.0000
	3.0000
	0.2000
	0.2000
	0.0666

	人工损耗
成本控制
	0.1429
	0.3333
	1.0000
	0.2000
	0.2000
	0.0423

	工程量
变更签证
	1.0000
	5.0000
	5.0000
	1.0000
	3.0000
	0.3548

	工期
变更签证
	1.0000
	5.0000
	5.0000
	0.3333
	1.0000
	0.2255


工程结算成本控制：一致性比例: 0.0999; 对"无居民岛工程成本控制能力"的权重：0.0719;λmax: 5.4474
表7  工程结算成本控制各要素权重

	工程结算成本控制
	非乙方造成工期延长费用补偿确认
	非生产性
开支费用确认
	专项施工方案费用确认
	自然灾害损失费用补偿确认
	工程量变更
单价确认
	Wi

	非乙方造成工期延长费用补偿确认
	1.0000
	3.0000
	0.2000
	0.2000
	0.3333
	0.0743

	非生产性开支
	0.3333
	1.0000
	0.2000
	0.2000
	0.2000
	0.0452

	专项施工方案费用确认
	5.0000
	5.0000
	1.0000
	3.0000
	5.0000
	0.4730

	自然灾害损失费用补偿确认
	5.0000
	5.0000
	0.3333
	1.0000
	3.0000
	0.2655

	工程量变更单价确认
	3.0000
	5.0000
	0.2000
	0.3333
	1.0000
	0.1420


综合计算到各个指标层，其方案层中详细的要素对决策目标的排序权的权重分布如下表所示。

表8  方案层中要素对决策目标的权重排序
	备选方案
	权重

	工程量变更签证
	0.2303

	人、材、机直接成本控制
	0.2018

	水文气象统计
	0.1552

	工期变更签证
	0.1464

	海上运输成本核算
	0.0543

	岛上二次搬运成本核算
	0.0435

	材料损耗成本控制
	0.0432

	专项施工方案费用确认
	0.0340

	人工损耗成本控制
	0.0275

	自然灾害损失费用补偿确认
	0.0191

	人工成本核算
	0.0132

	专项施工方案成本核算
	0.0127

	工程量变更单价确认
	0.0102

	非乙方造成工期延长费用补偿确认
	0.0053

	非生产性开支
	0.0032


进一步绘制各体系指标图如下图4所示。

[image: image5.jpg]



图4 无居民岛工程成本控制能力权重

②构建评判矩阵

邀请十名专家按照划分的评价等级对无居民岛工程成本控制能力评价体系单因素进行评价，然后进行统计，最后形成一个综合了15个因素的5个等级的模糊矩阵R，评价结果如下表所示。R可由模糊矩阵来表示：

[image: image6.wmf]11121

21222

*

12

()

n

n

ijmn

mmmn

rrr

rrr

Rr

rrr

éù

êú

êú

==

êú

êú

ëû

L

L

MMOM

L

                     
表9  佘山岛工程项目成本控制专家评价表
	因素
	单因素
	很好A1
	较好A2
	一般A3
	较差A4
	很差A5

	C1
	C11
	1
	1
	2
	6
	0

	
	C12
	0
	2
	4
	4
	0

	
	C13
	3
	2
	0
	5
	0

	
	C14
	2
	3
	1
	3
	1


续表

	因素
	单因素
	很好A1
	较好A2
	一般A3
	较差A4
	很差A5

	
	C15
	0
	3
	4
	3
	0

	C2
	C21
	3
	2
	1
	4
	0

	
	C22
	0
	1
	3
	6
	0

	
	C23
	0
	4
	2
	4
	0

	
	C24
	1
	1
	1
	5
	0

	
	C25
	2
	3
	3
	2
	2

	C3
	C31
	1
	1
	3
	5
	0

	
	C32
	1
	3
	1
	4
	1

	
	C33
	1
	1
	3
	5
	0

	
	C34
	4
	4
	0
	2
	0

	
	C35
	0
	3
	2
	5
	0


由上表可得知各主因素的评价矩阵为：
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0.10.10.30.50

0.10.30.10.40.1

0.10.10.30.50

0.40.400.20

00.30.20.50

R

éù

êú

êú

êú

=

êú

êú

êú

ëû


③模糊评判

模糊评判是对C上的权重集和评判矩阵R的合成，评判结果S=Ci*Ri（*为模糊算子）
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然后再在此基础上进行两层综合评价，由综合评价矩阵
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④评价结果及分析

根据上述计算得知评价结果如下：

由此，可以得出佘山岛改扩建工程项目前期成本控制水平：有18．73％的可能性是成本控制水平很好，有19．15％的把握成本控制水平较好，有14．06％的可能性成本控制水平一般，有45．75％的可能性成本控制水平较差，有1．59％的可能性成本控制水平很差。具体如下图5所示：
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图5  佘山岛工程项目成本控制评价分布图

依据最大隶属度原则，佘山岛改扩建工程项目前期成本控制水平较差，从后期成本控制的角度来看，其工程项目的承建单位应当分析当前成本控制中的不足，改进成本控制措施，以期提高在后续工程项目中的成本控制水平。

由上述评价结果具体可知：

准则层指标“投标阶段成本控制”权重0.2790，其中经专家评判打分后评价结果最大隶属度为0.4852，模糊评定为“较差”。表明该指标权重对无居民岛工程项目成本控制的影响较大，应当重视投标阶段成本控制对整个工程项目成本控制的影响，加强在工程项目投标阶段各项实际测算。在该准则层下，指标层指标“水文气象统计”权重为0.5564，权重最大，“海上运输成本核算”权重为0.1946，仅次于水文气象统计的权重，表明应当在投标阶段成本控制时应着重考虑由于水文气象变化对整个工程项目成本控制影响，应当提前根据相关气象水文统计数据，预先拟定年可施工天数,借此来明确真实施工需要的工期以及因人工、设备机具窝工等造成的补偿支出,由此制定切实可行的施工方案。例如，由于佘山岛地理环境特殊，气候对施工影响极大，材料运输和生活补给是建设者施工过程中最大困难，台风和寒潮则是影响建设者运输的最主要的因素。根据2006年2至4月份的详细实际气象数据：2月份28天，其中雨天12天，刮6级以上大风14天，大雾天4天，雨夹雪2天，除去重合天数外，施工受天气影响天数为19天；3月份31天，其中雨天7天，刮6级以上大风13天，大雾天14天，除去重合天数外，施工受天气影响天数为22天；4月份30天，其中雨天10天，刮6级以上大风15天，大雾天7天，除去重合天数外，施工受天气影响天数为19天；2至4月份，受天气影响60个工作日，不受影响的工作日仅仅为29个工作日。即使在不受天气影响的工作日中，还有由于天气影响造成材料运送不到位而使被迫窝工。同时，10月至次年2月为寒潮期，此间西北风肆虐多数时候风力在6级以上，海面上风大浪急，不能开船；3月至今5月份，海上起雾，也不能开船；6、7月份低压槽来临，热带风暴来临的前兆，此间海面上局部地区常有7、8级大风；8、9月份则是台风、潮讯活动最频繁的日子，诸如2013年9月台风麦沙对岛屿的影响最大（最大风力17级导致舰船有十八天无法航行和靠岸）。由于这样的气候条件，佘山岛一年四季可施工的时间还不到一半。
准则层指标“施工成本控制”权重为0.6491，该指标在所有权重中最大，对整个工程项目的成本控制起到决定性作用，然而经专家评判打分综合评价最大隶属度为0.40374，模糊评定为“较差”。表明该指标在所有指标是最需要进行优化的，是在整个工程项目成本控制中最首先要考虑到并且需要大幅度改善的指标。在该准则层下的指标层指标“工程量变更”权重最大为0.3548，其次为“人、材、机直接成本” 权重为0.3109，与工程量变更权重相同。表明在海岛工程项目施工过程中因各种不可预见以及事前无法详细估量的因素导致的工程量、零星的工程项目变更多, 能否对这些变更工程量的工程项目成本进行合理控制，并且及时地组织签证, 关系到整体工程项目的成本控制，应予以重点关注。例如佘山岛整个岛屿平地面积很小，几乎所有建筑物都需依山而建，为解决施工必须的回旋空间问题根据实际建造特点在半山腰搭设悬挑10米的临时斜道，导致工程量和人材机的增加。在办公楼基础挖空灌注桩的施工过程中，按设计要求挖到岩石里数米，但因岛上岩层质地坚硬，人工开凿异常艰难；而大型开凿机械无法进场使用，同时爆破则会损伤周边岩石，影响灌注桩受力状况，为满足设计要求和方便施工进而变更施工方案（在岩石上人工开挖1米深，用电钻在岩石上钻孔60公分，植入钢筋浇灌混凝土。）导致相应的工程量大幅增加，甚至工期是大陆相同项目的约1.5倍。另外，佘山岛岩石上生长着许多诸如古茶树等树龄在数十年至上百年的珍稀树木，在综合楼挡土墙施工中，按常规要将许多珍稀树木截去树冠后挖掉、迁徙，然而这种挪动极易造成这些树木死亡。出于保护珍稀树木自然环境而修改专项方案，调整挡土墙结构，减小挡土墙面积，增加钢筋密度少吃山土，使之对树木的影响尽量减小，导致施工难度和工程量、人力、物力大幅增加。事前拟定的垂直运输在岛上实际无法使用，为提高工作效率而在山坡上建一座滑车，将建材运上山顶后在施工点安装垂直运输井架再设法将山顶的建材挪到垂直运输井架所增加的工程量和人材支出等等。
准则层“工程结算成本控制”权重为0.0719，在所有指标层中权重最小，经专家评判打分综合评定后最大隶属度为0.41583,总体评价“较差”，结果仍然不理想。该准则层中下属的指标层的权重中“专项施工方案费确认”权重最大，为0.473 ，其次为“自然灾害损失费用补偿确认”，权重为0.2655，表明工程项目核算时中要考虑诸多因素可能导致专项施工方案变化从而引起增加的费用，同时并且确认因台风、寒潮天气、暴雨冲洗、海浪袭击水下支护材料和设备损失等核算价格的作用。例如上段论述中提到的专项方案如按照设计要求浇灌注桩，须先在岩石上开挖11米深、直经1米的基坑，陆上施工相对而言十分容易，但在岛上因开凿机械无法进场施工只能借助人工，因而开凿16根桩所造成的专项方案变化费用也要考虑。同时自2013年6月开始施工，先后经历麦沙、珊瑚、古超、泰利、珍珠等9次强台风自然灾害影响，其9月台风麦沙对岛屿的影响最大（最大风力17级导致舰船有十八天无法航行和靠岸），台风过后造成部分建筑损毁，建材损失较大。2006年7月18日因暴雨天气过后综合楼后未施工完毕的挡土墙滑坡，部分墙体塌陷，搬运清理土石方和排除险情等因自然灾害损失导致的费用支出在结算时也应当考虑在内。

8、背景信息

随着全球大规模地开发利用海洋资源，使得无居民岛的价值日益凸现，涉及相关旅游娱乐、交通运输、渔业、领海主权等多个领域的工程项目的建设也日趋增多。然而无居民岛工程项目由于建设经验的欠缺，尤其是成本控制方面存在的不足，很可能造成工程项目建设的成本过高，难以实现盈利，甚至导致项目严重亏损，因此，加强无居民岛工程项目成本控制至关重要。

佘山岛改扩建工程项目由上海建工五集团有限公司承建，其原有建筑面积4864平方米，工程需要拆除3335 平方米，保留1529 平方米，另外新建3613平方米。建设项目包括原有生活住房、西码头等设施拆除重建，增设综合楼、部队办公楼、宿舍楼、坑道掩体、运动操场、直升机坪、锅炉房、水泵房、垃圾分拣间等，以及水库、油库、景观等保障配套设施的建设。

该工程隶属于上海市重大国防工程项目，于2013年8月开工建设，于2015年5月竣工验收，总投资预算4300万元。由于工程项目建设施工地点位于外海，地理位置、环境都较为特殊，气候条件复杂多变，不确定影响因素较多，在岛上施工比埠外更为困难，因其没有任何商店，没有任何建材，不仅所需水泥、钢材、木料、砖石等20000多吨建材，机械设备、生活所需的粮食、蔬菜等物资必须从陆地上运输，就连连水、电、煤也须独立解决。

佘山岛改扩建工程项目主要分两大部分，即陆上工程和水上工程。陆上工程项目主要包括生活住房、办公用房、活动操场、储油库、供水房、环境景观、掩体坑道、附属服务保障设施等单位工程。水上工程项目主要包括西码头、引桥、验潮井及输油、水以及附属设施等单位工程，附属设施主要包含环岛护栏、采暖、隔热、供水、供电、照明、通信等项目。

综合评价分析表明，佘山岛工程项目成本控制存在的不足：

 （1）成本控制责任意识淡薄

成本控制是一个全过程、全员参加的管理与控制活动，借助建造生产活动的组织以及执行来达成其目标成本。工程项目中的施工组织以及直接参与建造工作的人员是成本控制的主体，而并非财会人员。工程的负责人将成本控制不理想的责任归责于有关成本控制的管理者以及财会人员。由于该项目工程所在海岛，各部门之间较为分散，缺乏足够的沟通、协调。材料部门只管建筑材料的采办购置、清点检验以及分发。技术部门人员只负责工程项目的技术以及工程质量问题，而项目组织管理部门单纯负责监督工程进度和施工生产。从外表上来看好像是分工明朗、职责明确且各尽其责，然而实际上造成了成本控制责任不到位，导致互相推卸。进而使得组织生产部门的人员不顾及海岛实际，盲目增加施工人员及其设备，致使一旦水文气象不适出现严重的窝工现象而浪费人工；同时技术人员所搜集的现场相关数据不够准确，致使增加了一些不必要的材料二次、三次倒运费；为了确保安工程项目的质量，采取一些虽然可以实施但是却不经济性的措施，导致整个工程成本的非必要性的浪费。并且在工程中财会人员作为成本控制的组织者，更需要强化意识，树立成本控制、合理节约的观念，从而降低整个工程成本。

（2 ）成本控制观念落后

海岛工程项目有区别于传统陆上工程建设，从项目真实的实施状况显现出其成本控制的意识迟滞、淡薄的问题。目标成本的制定依然参照以往习惯做法，算出的材料标准成本以及用工人数和小时，现场费用等都相对较高，导致成本控制的目标模糊有偏差。并且成本控制的手段局限于传统大陆项目成本控制特点，只限于工程项目本身和从施工方面，忽略了外部因素对工程项目成本的影响，诸如变幻莫测的海岛气候、海况、人为因素，以及设计要求、投标、造价方面对成本的影响。同时，成本控制的目的仅在于减少相关支出，不能从效益、效率的出发点来考虑成本，没有很好地运用成本-效益这一准则，无法通过产生成本-效益最大化来减少实际上的成本，以至于西码头的前期建设支出超出预算，造成亏损。

同时，佘山岛改扩建工程项目是由政府投资的并且承建方五建集团为国营企业，因此对工程项目的成本目标很少有细致地进行研究，导致材料定额相对较为宽泛，合理损耗比例相对比较高；同时，佘山岛工程项目的施工人员高峰时达220人，平时每日150人，在岛上施工工期近500天，期间存有对人工费开支审核不严，材料非必要损耗较大，有关业务往来的招待费用过高以及非必要人员上下岛支出等现象，导致工程项目成本相对较高。

（3）成本控制因素单一

工程项目承建企业单一的考虑施工过程中的人工、材料、机械以及现场费用支出，并未考虑与成本相关的质量、工期、以及最主要的天气海况带来的成本超支方面的因素，未对工程成本进行全面控制，缺乏因海岛气候变化快、腐蚀性大、盐分高等引发质量返工、返修等问题产生的费用支出的控制，没有注重质量成本对整体成本的影响。例如在建筑材料的选择上，要以耐盐雾腐蚀和防潮入手，多选择玻化砖、塑料、不锈钢饰材；内外墙的涂料，都经过防盐雾的特别处理，用以降低因质量问题造成返工支出。

质量成本主要包含用于质量改善、管理的支出以及一些因质量造成损失所产生的耗费。承建单位部门应当仔细核算同质量相关的各种耗费，努力寻求降低工程成本、提高工程质量的方法，从而最终达到提高单位在整个工程项目上的利润。从这方面来讲就需要对组成质量成本的各类要素进行严格控制，抓住要点节省成本，促使工程质量成本总数最小化。 

针对上述不足，做出如下具体调整：

（1）优化施工组织降低施工成本

①集中运输建筑材料

由于海岛所处的地理环境特殊性，通常建筑材料运输较为不便，其运输的批次越多，人工、财力损耗则越大，进而导致整个工程项目的成本越发增大，以至于拖后整个工程的施工进度。鉴于此，无居民岛工程项目建设所需的建筑材料应尽最大可能性集中运输，用以降低整个工程项目成本，确保其顺利进行。同时，要实现集中运输建筑材料，则必须细致周密地编制其施工组织计划。施工组织计划是指在施工组织设计的基础上，对最近一个生产周期内所需要的人工、材料、机械等进行安排统计，拟定详尽完善的物资采购方案，尤其是辅助建材的采购，诸如管线、电缆、铁丝、焊料以及施工所需比较重要的机械设备的备品备件，传动系统的润滑油以及便携式的电动工具等。工程项目承建单位项目部应从整个工程的工序组织、建材采购，建材质量甚至于钢筋下料等各个环节着手，对其事先拟定的计划方案组织审核，对于在每个具体环节中必须关注的事项以及容易忽略的问题及时组织商讨，确保每个时期建筑材料的采购没有疏漏，能够一次性落实，从而尽最大可能性减少建筑材料的运输次数。

②降低运输损耗

在建筑材料上山途中，尽可能确保道路畅通，降低因此而带来的运输损耗。如遇无居民岛山形面积较大，则要在上山和下山的运输道路路口视情各自设置指挥点，如果条件许可，则可根据山形道路的特点在运输途中设置并修筑车辆的会车点，同时对各个会车点组织统一编号，进一步对运输车辆、机械设备的行驶来组织统一指挥以及调度。如遇两辆车相向行驶而来时，指挥点则依据每个车辆其各自行驶的速度和进入指挥点的时间，推测其大致会车的地点，用以指引下山的车辆在指定的会车点进行停车以避让，在确保车辆行车安全的同时降低因运输混乱带来的损耗。

③减少维护返工

针对海岛风大、雾多以及湿度大的环境特点，应当注重提升在建工程项目的防潮、隔热和保温性能。其墙体应当选用防水性能好的砌筑建筑材料，并且其内墙应当选用具备防水、防霉功能的涂料。同时，在不影响正常使用功能的前提下，应当尽最大可能减小窗户面积，且各个窗洞设计应均有内外两层窗。
岛上湿度比较大，空气中的盐分含量比较高，对整个建筑物具有较强的腐蚀性。为了提高拟建工程项目的质量，延长其耐久性，在选择建筑原材料诸如钢筋、水泥等时，应选择品质稳定可靠的产品，进而确保混凝土保护层的厚度能满足防腐要求。在钢筋绑扎完成后，长出部分钢丝头全部压向钢筋笼内，用以防止超出部分钢丝伸出其保护层，导致通道腐蚀。同时还需加强检查模板安装拼缝的严密性，保证不漏浆，以防止降低混凝土保护层的密实度。除了以上部分的加强对主体结构质量的严格控制外，还要注意在装饰装修阶段加强外墙的防水质量的把控，阻止水分对建筑工程的浸透和侵害。
 因海岛交通不便，机械、设备的售后和服务相对比较困难，因而在整个工程项目的配套设备诸如发电机组、供变电设备以及供水设备等大型设备的采购时，除了要将配套设备的质量、价格、供应商的信誉等作为重要选购根据外，还需将其售后维护服务能力和水平作为评选根据。这样做的目的在于，如遇到配套设备发生故障，其设备供应商能在最近的地点，以最短的时间保证其零部件和相关技术服务，保障配套设备的维护使用，降低因此而产生的损失。

④降低机械设备故障、施工队伍不稳定损失

建立机械设备共享机制。当在岛上施工的机械设备发生故障时，可迅速协调内陆的专业定点，用以在最短的时间内，将机械设备等运至岛上，减少维护人员往返以及因此而停工等待时间，将因机械设备故障造成的损失降至最低。
建立施工队伍轮流上岛建造生产制度。类似于传统陆上工程项目的交叉施工，在海岛与陆上之间形成交叉，工人在两工地间流动施工，形成流水作业。一来可以减少或避免工人长期在海岛上施工、生活所处相对艰苦的不利条件。二来由于上下岛产生的差旅费支出相对于窝工费而言其支出要小很多，因而能够有效解决因施工作业面小、窝工现象严重以及施工队伍不稳定等问题。 
⑤减少材料二次运输

由于无居民岛工程其部分项目的施工线路较长并且地势通常比较陡峭，导致其建筑材料的二次运输问题相对突出。鉴于此，在具体的施工过程中应当结合海岛具体施工现场的地理位置和地形地貌特点条件，将项目建造所需的建筑材料尽最大可能地堆放在整个海岛海拔较高的场地上，诸如可借助修建架空索道、混凝土溜槽等方法，用以解决材料的二次甚至三次运输难度高、人工运输危险性大以及成本高的问题，从而来减少材料的二次运输成本支出。

（2）合理选择造价计价方案降低成本

无居民岛工程项目的价款，由工程项目陆上价格和海岛建设额外增加的费用两部分组成，合理选择上述两部分计价方案对无居民工程项目建设的成本控制也尤为重要。

① 工程项目陆上价格的控制

定额执行。执行其现行的建设工程项目相关专业的综合定额，其计价程序可参考工程项目所在地的《执行<XX市建设工程计价依据>计费程序表》中各个专业的综合定额相应的计价程序表。
工程量。依据设计施工图纸来计算其工程量。
③ 工程项目陆上人工、材料、机械。人工、材料、机械的单价可套用工程项目所在地《工程造价信息》中所公布的市区预算编制期内最新发布的人工、材料、机械价格。所在地《工程造价信息》中如有缺少的材料价格，则可参考邻近地区的信息价（即政府造价主管部门根据各类典型工程材料用量和社会供货量，通过市场调研经过加权平均计算得到的平均价格）或者市场价。在工程项目结算时，对于在项目的承建期间产生的价差，根据《建设工程工程量清单计价规范》（GB50500-2013）相关条款，以合同预算单价为基准价，价差调整按照工程项目施工期间对应材料的信息价平均值与基准价进行比较，如果价格波动幅度在±10%以内，则不做调整；超出±10%以外的部分，则按实予以调整。

②海岛建设额外增加费用的控制

海岛人工补差：可参照现行交通部《沿海港口建设工程概算预算编制规定》中相关海岛建设施工的计价规范，同时结合工程项目所在地《工程造价信息》中公布的人工综合工日单价的现行有关文件，根据海岛工程项目的工程规模、建设条件、地理位置、交通状况等实际情况，在现行综合工日单价的基础上计取在岛上施工人工所增加的费用，用以来计算岛上人工需要补差的部分，其计算通常可按照工程项目陆上造价人工费用的10%计收（具体以项目实际为准）。
建筑材料过海运输及装卸费（上岛费）：可根据工程项目预算中的建筑材料的用量，其中砂、石可按照体积来计算，其他的主要建筑材料可统一折算成重量后计算其上岛费。次要材料上岛费通常可按主要建筑材料上岛费的3%计算（具体以项目实际为准）。例如， 2015年某海岛修缮工程项目中其砂、石到海岛码头上的上岛费按照95元每立方减去工程项目所在地《工程造价信息》公布的市区砂石价格的差额来计算。铝合金门窗按18元每平方米计算，成品钢、木门按100元每樘计算。其他主要建筑材料从大陆到海岛码头上岛费按150元每吨计算。在工程项目具体实践中应考虑多方面因素，可按上述方法实际测算并计取其上岛费。
材料上山运输及装卸费（上山费）：可按预算中材料数量，乘以上山单价标准。例如2015年某海岛修缮工程项目中各建筑材料的上山单价标准如下表10。在具体的工程项目实践中，以实际测算单价为准，进而核算材料上山运输以及装卸的费用。

表10  材料上山单价标准

	材料名称
	单位
	单价

	钢材
	吨
	150

	水泥
	吨
	90

	碎石
	立方
	89

	砂
	立方
	89

	红砖
	千块
	190

	瓷砖
	平米
	4.5

	珍珠岩
	立方
	90

	木材
	立方
	103

	油漆、涂料
	吨
	281

	门窗
	平米
	17

	其他材料（按建筑面积计）
	平米
	2


备注：（1）上山单价含装车、运输、卸车等费用；（2）上山运输距离：3KM内；
材料三次倒运费：个别工程项目由于受到场地限制等原因，存在建筑材料到达主场地后需要分别向各个分散的施工地点倒运的实际情况，其材料倒运费的计取可按现行建设工程综合定额中有关材料倒运的子目计取。
大型施工机械过海上山运输费：可依据工程项目建造过程中运用的机械设备的种类、数目、机具将进场计划报工程项目的相关监理部、管理部同意后，结合实际装载情况，参照当前市场船舶运输收费的实际价格，核定综合计算机械进退场费包干使用。
 海岛施工用油、水、电增加费：（a）施工用电。可参照工程项目所在地《工程造价信息》发布的建设施工用电价格，通常情况海岛建设施工用电可取定为2.50元每KW/H计算（具体以项目实际为准），该单价减去当地《工程造价信息》发布的市区施工用电信息价格的差额乘以用的电量作为海岛施工用电增加费。（b）施工用水。可参照工程项目所在地《工程造价信息》发布的建设施工用水价格，通常情况海岛建设施工用水可取定为12元/M3计算（具体以项目实际为准），该单价减去当地《工程造价信息》公布的市区施工用水信息价格的差额乘以施工用水量作为海岛施工用水增加费。（c）施工用油。可根据市场调查的结果，海岛建设施工用油可取定为10元/KG（具体以项目实际为准），该单价减去工程项目所在地《工程造价信息》公布的市区施工用油信息价的差额乘以施工用油量作为海岛施工用油增加费。
主要建筑材料损耗比重：主要建筑材料因在运输途中会受撒、漏流失、损坏、以及保管场所受限等因素影响，其钢材的上岛、上山的运输损耗可各按1%计取；砂、碎石、水泥、玻璃的上岛、上山运输损耗各按5%计取；其他主要建筑材料的上岛、上山运输损耗各按3%计取。如确有发生三次倒运的工程项目，其钢板和模板、脚手架等摊销可不计三次倒运的损耗，其他建筑材料三次倒运损耗可统一按照2%来计取。次要材料损耗费按关键材料损耗费的10%计取。具体实践中以工程项目的实际测算为准。
主要建筑材料比重：无居民岛工程项目主要建筑材料比重可参照下表（具体以项目实际为准）。

表11  主要建筑材料比重

	材料名称
	单位
	材料比重（吨）

	钢材
	吨
	1

	水泥
	吨
	1

	砌块
	立方
	1.8

	碎石
	立方
	1.5

	中砂
	立方
	1.7

	木枋板材
	立方
	0.5

	瓷砖
	平方
	0.02

	油漆、涂料
	吨
	1

	钢支撑
	吨
	1

	门窗
	平方
	0.017


通过上述的改善措施在后续项目中的运用，佘山岛改扩建工程项目的承建方加强了对工程项目的成本控制，在后期的综合楼、部队办公楼、宿舍楼、西码头、坑道掩体、运动操场、直升机坪、锅炉房、水泵房、垃圾分拣间，以及水库、油库、景观等保障配套设施的建设过程之中有效地对成本进行了控制，至整个工程项目竣工验收结算完毕，最终工程项目的总成本有效地控制在预算范围之内，意味着改善措施起到了一定的效果。

关键要点

（1）无居民岛工程项目的建设与一般传统陆上工程项目相比具有其独有的特殊性，导致其成本控制相比传统工程项目建设更加具有复杂、多样、多变性等特点，这就要求在进行成本控制时需要从工程项目所处地理环境特点、海岛类工程项目的特殊性出发，把握住无居民工程项目成本控制的关键点。 

（2）将相关工程项目成本控制理论作为无居民岛工程项目成本控制的基础，以此思路结合无居民岛工程项目的特点加强投标、施工、结算三阶段的成本控制，建立起全过程的成本控制体系，优化施工组织，合理选择造价计价方案，是达到将其成本控制在事前拟定目标之内的关键。 

（3）无居民岛工程项目成本控制不仅要模糊综合评价其成本控制的效果，更需要结合其技术、经济手段全方位分析评价结果，这些是影响成本控制的关键因素点，根据这些关键点有的放矢地选择改善措施。

10、建议课堂计划

案例教学过程中的时间安排：

（1）第一次课：讲授“工程项目成本控制理论”（2课时）

（2）第二次课：讲授“模糊综合评价理论与方法”（2课时）

（3）第三次课：讲授“无居民岛工程项目成本控制要点”（2课时）

（4）第四次课：讲授“佘山岛工程项目成本控制案例”（2课时）
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