第1部分 肯尼亚MARSABIT公路项目成本控制问题诊断

标题：国际公路施工项目——肯尼亚MARSABIT公路项目成本控制研究
编写者：陈华

知识点：项目成本管理

案例真实性：肯尼亚MARSABIT公路实际项目
案例来源：肯尼亚MARSABIT公路项目

摘要：“走出去”战略实施以来，众多中资企业走向国际市场，以期在国外市场上分得一块“蛋糕”。然而，受外部环境、汇率、材料设备运输、材料价格、人工成本和技术水平等因素的影响，国际公路施工项目企业在国际上的竞争力受到了影响。案例以肯尼亚MARSABIT公路项目为研究对象，引入EVM挣值法对项目成本控制现状进行评估，诊断项目存在成本超支、进度延后的问题，并针对发现的问题对项目提出缩短工序之间的搭接时间、降低人材机成本耗费、做好项目施工组织管理、保证设计工作的技术性和准确性、加强计量部门的日常管理以及成立专门的成本控制部门等纠偏措施。

Abstract：Since the implementation of the “going out” strategy, many Chinese-funded enterprises have entered the international market in order to obtain a “cake” in foreign markets. However, due to factors such as the external environment, exchange rates, transportation of materials and equipment, material prices, labor costs, and technological levels, the international competitiveness of international road construction projects has been affected. The paper takes the Kenya MARSABIT highway project as the research object, introduces the EVM earned value method to evaluate the current status of project cost control, diagnoses the problem of cost overruns and delays in the project, and proposes shortened projects for the problems found. Take time, reduce the cost of human resources, do a good job of construction and management of the project, ensure the technical and accuracy of the design work, strengthen the daily management of the measurement department, and establish special cost control departments and other corrective measures.
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引  言

竣工时间：2017年

工程地点：肯尼亚马萨比特镇到特比镇之间
决策者：肯尼亚MASARBIT公路项目部
关键问题：由于肯尼亚MARSABIT公路项目战线长且施工任务中，承包商为了赶进度，在项目施工的初期几乎没对项目的成本进行管理和控制，项目管理者甚至也认为只要在计划工期内完成施工任务，做好项目的进度控制，项目的耗费成本不会有很大的影响。项目初期，项目部甚至没有对该项目的实际发生成本与计划目标成本进行过对比和分析，更没有对项目的成本控制进行过评估。这种管理方法容易使项目的成本难以分析和控制，使项目的成功率大打折扣，大大地提高了项目风险。

背景介绍

行业：公路建设
单位: 肯尼亚MASARBIT公路项目部
主要人物：项目部成员
相关背景：肯尼亚MARSABIT公路项目是国际公开招标的项目，该项目位于非洲东部的肯尼亚MARSABIT地区。肯尼亚MARSABIT公路项目全长120公里，主要工程内容为：路基，基底层，基层，透层，粘层，沥青混凝土面层，沥青碎石磨耗层，管涵，箱涵，桥梁，路面划线等。

建设单位：肯尼亚MASARBIT公路项目部
工程规模：肯尼亚MARSABIT公路项目位于在肯尼亚马萨比特镇到特比镇之间，马萨比特是肯尼亚北部由火山活动形成的小范围熔岩高原，最高点1707米，该地区白天气温高，晚上气温低，类似我国境内的戈壁气候。由于当地缺水严重，项目施工用水只能靠承包商自行打井取水。
该项目沿线是以前的砂砾路面老路，属于沥青路面升级改扩建项目，沿线还有3座旧桥需要拆除重建。
项目所在地经济相当落后，离首都大约600公里，因此项目所需的钢筋、水泥、柴油、沥青的大宗材料都需要靠大型货车从首都等地运输到现场。

肯尼亚MARSABIT公路项目是国际公开招标的项目，该项目位于非洲东部的肯尼亚MARSABIT地区。肯尼亚MARSABIT公路项目全长120公里，主要工程内容为：路基，基底层，基层，透层，粘层，沥青混凝土面层，沥青碎石磨耗层，管涵，箱涵，桥梁，路面划线等。

工程试验和质量检测单位：肯尼亚政府
工程资料验收单位：肯尼亚政府

案例内容

第1部分  肯尼亚MARSABIT公路项目成本控制问题诊断
1.1 肯尼亚MARSABIT公路项目简介
1.1.1 项目概况
（1）项目概况
肯尼亚MARSABIT公路项目位于在肯尼亚马萨比特镇到特比镇之间，马萨比特是肯尼亚北部由火山活动形成的小范围熔岩高原，最高点1707米，该地区白天气温高，晚上气温低，类似我国境内的戈壁气候。由于当地缺水严重，项目施工用水只能靠承包商自行打井取水。
该项目沿线是以前的砂砾路面老路，属于沥青路面升级改扩建项目，沿线还有3座旧桥需要拆除重建。
项目所在地经济相当落后，离首都大约600公里，因此项目所需的钢筋、水泥、柴油、沥青的大宗材料都需要靠大型货车从首都等地运输到现场。
肯尼亚MARSABIT公路项目是国际公开招标的项目，该项目位于非洲东部的肯尼亚MARSABIT地区。肯尼亚MARSABIT公路项目全长120公里，主要工程内容为：路基，基底层，基层，透层，粘层，沥青混凝土面层，沥青碎石磨耗层，管涵，箱涵，桥梁，路面划线等。该项目的主要技术指标见表1-1：
表1-1 主要技术指标表
	序号
	指标名称
	单位
	数量
	备注

	一
	基本指标
	　
	　
	

	1
	公路等级
	级
	二级
	

	2
	设计速度
	公里/小时
	90
	

	3
	中标金额
	万元
	112000
	

	4
	平均每公里造价
	万元/公里
	925.62
	

	二
	路线
	
	
	

	5
	路线总长
	公里
	121
	

	6
	设置营地个数
	个
	3
	

	三
	主要工程量
	
	
	

	7
	填方Filling Material
	M3
	1,306,600
	

	8
	挖方Excavation Material
	M3
	1,749,500
	

	9
	底基层Subbase
	M3
	264,000
	

	10
	基层Base
	M3
	212,400
	

	11
	透层Prime Coat
	M2
	1,331,000
	

	12
	粘层Tack Coat
	M2
	1,331,000
	

	13
	沥青混凝土面层
Asphalt Concrete Pavement
	M3
	62,100
	

	14
	沥青碎石磨耗层Course
	M2
	14,700
	

	15
	管涵Pipe Culvert
	No
	65
	

	16
	箱涵Box Culvert
	No
	165
	

	17
	桥梁Bridge
	座
	4
	

	18
	护栏Guardrail
	Km
	50
	

	19
	路面划线Line
	Km
	121
	


（2）项目责任目标
肯尼亚MARSABIT公路项目合同金额大约为11.62亿元，合同工期为3年。项目施工前，总公司与项目部签订项目施工责任状，要求该项目在保证施工安全要求和质量标准的前提下，在合同期内按照计划的成本目标完成任务。由于该项目在海外，物资运送存在各种不确定因素，因此项目部必须严格按照项目所在地施工标准和项目责任制的要求，以百分百的状态投入到项目施工中，以期在确保安全、质量、成本目标达成的条件下按期完成施工任务。
（3）项目组织机构
由于肯尼亚MARSABIT公路项目施工战线较长，项目经理部给该项目设置了三个营地：（1）主营地：主营地位于项目的开始端MARSABIT镇，设立项目经理、工程部、对外商务部、实验室、计量部、测量部、财务部、办公室、仓储采购后勤部；（2）K48副营地，该营地位于项目路线的48公里处，设计水泥稳定土搅拌站、碎石场、水泥搅拌站、仓储采购后勤部、工程分部；（3）K73副营地，该营地位于项目路线的73公里处，设计沥青混凝土搅拌站、碎石场、仓储采购后勤部、工程分部。肯尼亚MARSABIT公路项目的项目组织机构如图1-1：
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图1-1 肯尼亚MARSABIT公路项目组织机构图
1.1.2项目初期成本控制管理现状
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（1）项目进度管理现状如图1-2所示：
图1-2 肯尼亚MARSABIT公路项目的进度管理流程图
（1）编制施工总进度计划：项目正式开工后，项目部立即组织技术人员编制肯尼亚MARSABIT公路项目施工总进度计划，并报总公司工程部审核确认。
（2）总公司工程部审核确认编制施工总进度计划后，项目经理部将该计划报监理工程师审批。
（3）施工总进度计划获得监理工程师确认后，项目经理部组织技术人员对项目的进度目标进行分解，即将项目的进度目标分解到单位工程、分部工程和分项工程，这样做即能够保证将项目的进度目标逐层详细分解到实体施工项目上。接着，将项目的进度计划按年、季、月和旬进行分解，将项目的进度目标逐层详细分解到时间上。对于特殊施工或者专业施工，需要另外编制专项施工进度计划，并报监理工程师审批。
（4）将分项进度计划和专项施工进度计划报监理工程师审批。
（5）按照进度计划开始实施项目。
（6）检查分析施工进度的实施情况，项目部设立专门的资料员每日收集项目的施工信息和资料，在肯尼亚MARSABIT公路项目进度横道图上画上前一天的完成进度并做好电子版资料。每周召开生产调度会时，资料员汇报本周项目进度情况，若实际进度与计划进度有较大偏差，则需商讨调整计划和相应的措施。
以2015年4月份的施工进度报告为例，从下面的表1-2 肯尼亚MARSABIT公路项目2015年4月施工进度表可以看出，该月清除表土完全符合进度要求和挖土方工程接近进度要求，其他分项工程的进度都存在不同程度的延误。
表1-2 肯尼亚MARSABIT公路项目2015年4月施工进度报告表
	序号
	施工部位
	分项工程
	总工程量
	累计完成
	计划完成
	实际完成
	月度完
成比例
%
	累计完
成比例
%

	1
	肯尼亚MARSABIT公路项目
	清除表土
	528,000M2
	528,000 M2
	0 M2
	0 M2
	100
	100

	2
	
	土方回填
	399,153.72M3
	275,665.25 M3
	33,262 M3
	27,524 M3
	82.75
	69.06

	3
	
	石方回填
	119,166.94M3
	84,500.12 M3
	9,931 M3
	6,241 M3
	62.84
	70.91

	4
	
	挖土方
	529,388.43M3
	497,522.12 M3
	44,116 M3
	41,652 M3
	94.41
	93.98

	5
	
	挖石方
	164,628.10M3
	110,321.05 M3
	13,719 M3
	8,504 M3
	61.99
	67.01

	6
	
	管涵
	26个
	21个
	3个
	1个
	33.33
	80.76

	7
	
	箱涵
	48个
	35个
	4个
	2个
	50
	72.92


由于2015年4月施工进度不达标，项目部召开动员会议将2015年5-7月定为“大干100天”任务月，其施工进度计划进行的相应的调整（为了弥补前面施工进度的延误，5-7月份进度计划比原计划要求更高），并制定激励措施鼓励施工队加班加点工作，以期挽回之前的进度延误。以下是表1-3 肯尼亚MARSABIT公路项目2015年5-7月施工进度计划表：
表1-3 肯尼亚MARSABIT公路项目2015年5-7月施工进度计划表
	序号
	施工部位
	分项工程
	总工程量
	剩余工程量
	计划完成工程量

	1
	肯尼亚MASARBIT公路项目
	土方回填
	399,153.72M3
	123,488.47M3
	123,488.47M3

	2
	
	石方回填
	119,166.94M3
	34,666.82M3
	34,666.82M3

	3
	
	挖土方
	529,388.43M3
	31,866.31M3
	31,866.31M3

	4
	
	挖石方
	164,628.10M3
	54,307.05M3
	54,307.05M3

	5
	
	管涵
	26个
	5个
	5个

	6
	
	箱涵
	48个
	13个
	13个


2．项目成本控制现状
由于肯尼亚MARSABIT公路项目战线长且施工任务中，承包商为了赶进度，在项目施工的初期几乎没对项目的成本进行管理和控制。
1.2项目初期成本控制问题诊断
1.2.1 项目进度管理问题诊断
针对肯尼亚MARSABIT公路项目2015年4月份施工进度报告，我们总结出此时项目的进度管理采用的是比较简单的累计分析法，它将项目的实际施工进度与项目计划进度进行对比，使管理者一目了然的看到各个分项工程的完成情况和完成比例等，方便管理者对下个月的进度计划进行调整。但是，这种控制方法比较浅显和单一，存在较大的弱点：首先，这种控制方法缺乏整体性，该方法让管理者容易看到某个分项进度的延误，容易引导管理者只注重延误的分项工程，在下个月的进度计划中进行调整，但是却忽略的整个项目的进度情况，同时容易让管理者忽略对整个项目的整体进度计划的把控；其次，这种控制方法没有系统性。
在保证安全的前提下，对一个施工项目而言，成本、进度、质量是最关键和核心的三大目标，他们之间往往互相制约，存在矛盾的关系。项目管理者最大的目标是在最大程度降低项目成本的前提下，保证施工项目的质量和进度符合预期要求。肯尼亚MARSABIT公路项目2015年4月份施工进度控制方法却只考虑了项目的进度管理，忽视了对成本的控制，这样的项目管理方法往往是不可行的。
1.2.2项目成本控制问题诊断
由于肯尼亚MARSABIT公路项目战线长且施工任务中，承包商为了赶进度，在项目施工的初期几乎没对项目的成本进行管理和控制，项目管理者甚至也认为只要在计划工期内完成施工任务，做好项目的进度控制，项目的耗费成本不会有很大的影响。项目初期，项目部甚至没有对该项目的实际发生成本与计划目标成本进行过对比和分析，更没有对项目的成本控制进行过评估。这种管理方法容易使项目的成本难以分析和控制，使项目的成功率大打折扣，大大地提高了项目风险。
第2部分 基于EVM挣值法的成本控制方案在肯尼亚MASARBIT公路项目中的运用
2.1编制项目施工计划
2.1.1建立项目WBS工作分解结构
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根据施工项目WBS工作分解结构的建立方式，结合肯尼亚MASARBIT公路项目的施工工艺和施工方法，将该项目施工任务进展逐层分解，得到以下工作结构图：
图2-1 项目WBS工作分解结构图
2.1.2确定施工任务延续时间和任务之间的关系
由于肯尼亚MASARBIT公路项目初期没有进行成本控制，且对进度的管理也达不到要求，当项目的进度延误和成本的耗费超出预期过多时，项目部对此引起了重视。2015年8月，项目部将国内总公司发出协助请示，请求国内派出技术专家组，为肯尼亚MASARBIT公路项目制定一套完善的进度-成本控制计划。经过专家组的判断和估算制定了以下剩余工期内肯尼亚MASARBIT公路项目施工任务延续时间和任务关系表。
表2-1 施工任务延续时间和任务关系表（2015年8月-2017年5月）
	工作
	施工任务
	紧前工作
	紧后工作
	任务时间段
	持续时间/月

	1100
路基工程
	1110
土方工程
	-
	1210
	2015.8.15-2015.8.31
	0.5

	
	1120
石方工程
	-
	1210
	2015.8.15-2015.9.15
	1.0

	1200
路面工程
	1210
底基层
	
	1220
	2015.9.1-2016.9.30
	13.0

	
	1220
基层
	1210
	1230
	2015.10.1-2016.10.31
	13.0

	
	1230
透层
	1220
	1240
	2015.10.15-2016.11.15
	13.0

	
	1240
粘层
	1230
	1250
	2015.11.1-2016.12.31
	14.0

	
	1250
面层
	1240
	1260
	2015.11.1-2016.12.31
	14.0

	
	1260
磨耗层
	1250
	
	2015.8.1-2017.2.28
	7.0

	1300
桥涵工程
	1310
K28桥梁
	
	
	2015.8.1-2016.4.30
	9.0

	
	1320
箱涵
	
	
	2015.8.1-2016.1.31
	6.0

	1400
附属设施工程
	1410
路面划线
	
	
	2017.1.1-2017.5.31
	5.0

	
	1420
护栏
	
	
	2017.1.1-2017.5.31
	5.0


2.1.3编制施工项目的进度计划
根据技术专家组为肯尼亚MASARBIT公路项目制定的剩余工期内施工任务计划，剩余的计划工期为2015年8月至2017年5月，总持续时间为22个月。采用进度编制软件绘制进度计划，如图2-2所示：
图2-2 肯尼亚MASARBIT公路项目进度计划图
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在总进度计划的基础上，项目部及项目成本控制人员细分了该项目剩余工程量的施工计划，编制了月施工进度表，如表2-2所示：
表2-2 肯尼亚MASARBIT公路项目月施工进度表
	工作
	施工任务
	总工程量
	2015
	2016
	2017

	
	
	
	8
	9
	10
	11
	12
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	1
	2
	3
	4
	5

	1100
路基工程
	1110土方工程
(M3)
	25100
	25100
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1120石方工程
(M3)
	20688
	6000
	14688
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1200
路面工程
	1210底基层(M3)
	264000
	
	20308
	20308
	20308
	20308
	20308
	20308
	20308
	20308
	20308
	20308
	20308
	20308
	20304
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1220基层(M3)
	212400
	
	
	16338
	16338
	16338
	16338
	16338
	16338
	16338
	16338
	16338
	16338
	16338
	16338
	16344
	
	
	
	
	
	
	

	
	1230透层(M2)
	1331000
	
	
	52000
	102000
	102000
	102000
	102000
	102000
	102000
	102000
	102000
	102000
	102000
	102000
	102000
	55000
	
	
	
	
	
	

	
	1240粘层(M2)
	1331000
	
	
	
	52000
	102000
	102000
	102000
	102000
	102000
	102000
	102000
	102000
	102000
	102000
	102000
	102000
	55000
	
	
	
	
	

	
	1250面层
	62100
	
	
	
	4200
	4200
	4200
	4400
	4400
	4400
	4400
	4400
	4400
	4500
	4500
	4700
	4700
	4700
	
	
	
	
	

	
	1260
磨耗层
	14700
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1800
	2000
	2000
	2100
	2200
	2300
	2300
	
	
	

	1300
桥涵工程
	1310 K28桥梁(NO)
	4
	0.44
	0.44
	0.44
	0.44
	0.44
	0.44
	0.44
	0.44
	0.48
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1330箱涵(NO) 
	5
	0.83
	0.83
	0.83
	0.83
	0.83
	0.85
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1400
附属设施工程
	1410路面划线(KM)
	121
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	24.2
	24.2
	24.2
	24.2
	24.2

	
	1420护栏(KM)
	50
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	10
	10
	10
	10
	10


2.1.4编制施工项目的成本计划
挣值法用于国际公路施工项目的成本控制研究，需要事先制定项目的进度计划和成本计划，上一节我们已经制定了肯尼亚MASARBIT公路项目的详细月进度计划，接下来我们需要确定该项目的成本计划，即成本预算：
成本预算=预算单价*计划工程量
一般而言，某一分项工程的预算单价包括完成该任务需要耗费的人工费、材料费、机械设备费及相应的其他费用，对于国际公路施工项目而言，还需要包括分摊到该分项工程上的外派人员各类补贴费和保险费、材料的海运费和保险费以及机械设备的海运费和保险费等。经过工程技术人员的核算，对各单位工程量施工任务的预算耗费和实际耗费进行核准，制定下表:
表2-3 肯尼亚MASARBIT公路项目施工任务预算单价表
	工作
	施工任务
	单位
	预算单价（元）

	1100
路基工程
	1110土方工程
	M3
	46

	
	1120石方工程
	M3
	85

	1200
路面工程
	1210底基层
	M3
	650

	
	1220基层
	M3
	1300

	
	1230透层
	M2
	12

	
	1240粘层
	M2
	8

	
	1250面层
	M3
	2108

	
	1260
磨耗层
	M3
	1150

	1300
桥涵工程
	1310 K28桥梁
	No
	120000

	
	1330箱涵
	No
	35000

	1400
附属设施工程
	1410路面划线
	KM
	20000

	
	1420护栏
	KM
	250000


2.2项目中期挣值分析及偏差评估
在总公司国内技术专家组的建议下，在项目中期阶段肯尼亚MASARBIT公路项目项目部采用EVM挣值法对该项目的成本进行控制，为此特意设立成本控制部门，由专门的成本控制人员负责收集每日的项目进度及成本信息，每月汇总编制项目的实际成本耗费情况表，以达到对施工项目成本的及时监控和管理。
2.2.1收集项目实际施工数据
（1）肯尼亚MASARBIT公路项目2015年实际施工数据表
表2-4 肯尼亚MASARBIT公路项目2015年实际施工数据表
	工作
	施工任务
	2015

	
	
	8
	9
	10
	11
	12

	1100
路基工程
	1110
土方工程
（单位：M3）
	25100
	　
	　
	　
	　

	
	1120
石方工程
（单位：M3）
	6000
	8000
	6688 
	　
	　

	1200
路面工程
	1210
底基层
（单位：M3）
	　
	18420
	19500
	20308
	20308

	
	1220
基层
（单位：M3）
	　
	　
	13000
	14500
	16100

	
	1230
透层
（单位：M2）
	　
	　
	46000
	85000
	90000

	
	1240
粘层
（单位：M3）
	　
	　
	　
	38000
	85000

	
	1250
面层
（单位：M3）
	　
	　
	　
	2800
	3500

	
	1260
磨耗层
（单位：M3）
	　
	　
	　
	　
	　

	1300
桥涵工程
	1310
K28桥梁
（单位：No）
	0.44
	0.44
	0.44
	0.44
	0.44

	
	1330
箱涵
（单位：No）
	0.83
	0.83
	0.83
	0.83
	0.83

	1400
附属设施工程
	1410
路面划线
（单位：KM）
	　-
	-　
	-　
	　-
	　-

	
	1420
护栏
（单位：KM）
	-　
	-　
	-　
	-　
	-　


（2）肯尼亚MASARBIT公路项目2015年实际施工单价表
表2-5 肯尼亚MASARBIT公路项目2015年实际施工单价表
	工作
	施工任务
	单位
	实际单价（元）

	1100
路基工程
	1110
土方工程
	M3
	42

	
	1120
石方工程
	M3
	83

	1200
路面工程
	1210
底基层
	M3
	675

	
	1220
基层
	M3
	1400

	
	1230
透层
	M2
	11

	
	1240
粘层
	M2
	6

	
	1250
面层
	M3
	2300

	
	1260
磨耗层
	M3
	1200

	1300
桥涵工程
	1310
K28桥梁
	No
	135000

	
	1330
箱涵
	No
	40000

	1400
附属设施工程
	1410
路面划线
	KM
	-

	
	1420
护栏
	KM
	-


2.2.2确定项目挣值分析的三个基本参数
根据表2-2肯尼亚MASARBIT公路项目月施工进度表、表2-3肯尼亚MASARBIT公路项目施工任务预算单价表、表2-4肯尼亚MASARBIT公路项目2015年实际施工数据表以及表2-5肯尼亚MASARBIT公路项目2015年实际施工单价表，运用EVM挣值法中的计算公式，得到肯尼亚MASARBIT公路项目2015年挣值管理的三个基本参数：计划工作的预算费用、已完成工作的预算费用和已完成工作的实际费用。
（1）核算计划需完成工作的预算费用
计划工作的预算费用BCWS（Budgeted cost for work scheduled）=计划工作量*预算定额，根据该计算公式，汇总得到2015年肯尼亚MASARBIT公路项目计划工作预算费用表：
表2-6 2015年肯尼亚MASARBIT公路项目计划工作预算费用表
	工作
	施工任务
	2015（单位：万元）

	
	
	8
	9
	10
	11
	12

	1100
路基工程
	1110
土方工程
	115.46
	　
	　
	　
	　

	
	1120
石方工程
	51
	67.5648
	　
	　
	　

	1200
路面工程
	1210
底基层
	　
	1320.02
	1320.02
	1320.02
	1320.02

	
	1220
基层
	　
	　
	2123.94
	2123.94
	2123.94

	
	1230
透层
	　
	　
	62.4
	122.4
	122.4

	
	1240
粘层
	　
	　
	　
	41.6
	81.6

	
	1250
面层
	　
	　
	　
	885.36
	885.36

	
	1260
磨耗层
	　
	　
	　
	　
	　

	1300
桥涵工程
	1310
K28桥梁
	5.28
	5.28
	5.28
	5.28
	5.28

	
	1330
箱涵
	2.905
	2.905
	2.905
	2.905
	29050

	1400
附属设施工程
	1410
路面划线
	　
	　
	　
	　
	　

	
	1420
护栏
	　
	　
	　
	　
	　


（2）核算实际完成工作的预算费用

已完成工作的预算费用BCWP（Budgeted Cost for Work Performed）=已完成工作量*预算定额，根据该计算公式，汇总得到2015年肯尼亚MASARBIT公路项目已完工作预算费用表。
表2-7 2015年肯尼亚MASARBIT公路项目已完工作预算费用表
	工作
	施工任务
	2015（单位：万元）

	
	
	8
	9
	10
	11
	12

	1100
路基工程
	1110
土方工程
	115.46
	　
	　
	　
	　

	
	1120
石方工程
	51
	68
	56.848 
	　
	　

	1200
路面工程
	1210
底基层
	　
	1197.3
	1267.5
	1320.02
	1320.02

	
	1220
基层
	　
	　
	1690
	1885
	2093

	
	1230
透层
	　
	　
	55.2
	102
	108

	
	1240
粘层
	　
	　
	　
	30.4
	68

	
	1250
面层
	　
	　
	　
	590.24
	737.8

	
	1260
磨耗层
	　
	　
	　
	　
	　

	1300
桥涵工程
	1310
K28桥梁
	5.28
	5.28
	5.28
	5.28
	5.28

	
	1330
箱涵
	2.905
	2.905
	2.905
	2.905
	2.905

	1400
附属设施工程
	1410
路面划线
	　
	　
	　
	　
	　

	
	1420
护栏
	　
	　
	　
	　
	　


（3）核算实际完成工作的实际费用

已完成工作的实际费用ACWP（Actual Cost for Work Performed）=已完成工作量*实际单价，根据该计算公式，汇总得到2015年肯尼亚MASARBIT公路项目已完工作实际费用表。
表2-8 2015年肯尼亚MASARBIT公路项目已完工作实际费用表
	工作
	施工任务
	2015（单位：万元）

	
	
	8
	9
	10
	11
	12

	1100
路基工程
	1110
土方工程
	105.42
	　
	　
	　
	　

	
	1120
石方工程
	49.8
	66.4
	55.5104 
	　
	　

	1200
路面工程
	1210
底基层
	　
	1243.35
	1316.25
	1370.79
	1370.79

	
	1220
基层
	　
	　
	1820
	2030
	2254

	
	1230
透层
	　
	　
	50.6
	93.5
	99

	
	1240
粘层
	　
	　
	　
	22.8
	51

	
	1250
面层
	　
	　
	　
	644
	805

	
	1260
磨耗层
	　
	　
	　
	　
	　

	1300
桥涵工程
	1310
K28桥梁
	5.94
	5.94
	5.94
	5.94
	5.94

	
	1330
箱涵
	3.32
	3.32
	3.32
	3.32
	3.32

	1400
附属设施工程
	1410
路面划线
	　
	　
	　
	　
	　

	
	1420
护栏
	　
	　
	　
	　
	　


2.2.3计算挣值分析四个绩效指标及挣值评估
根据表2-6、2-7、2-8的数据，计算2015年肯尼亚MASARBIT公路项目挣值管理的四个绩效指标。
（1）费用偏差CV（Cost Variance）
根据费用偏差的计算公式CV=BCWP-ACWP，得到：
表2-9 2015年肯尼亚MASARBIT公路项目费用偏差表
	工作
	施工任务
	2015（单位：万元）

	
	
	8
	9
	10
	11
	12

	1100
路基工程
	1110
土方工程
	10.04
	　
	　
	　
	　

	
	1120
石方工程
	1.2
	1.6
	1.3376 
	　
	　

	1200
路面工程
	1210
底基层
	　
	-46.05
	-48.75
	-50.77
	-50.77

	
	1220
基层
	　
	　
	-130
	-145
	-161

	
	1230
透层
	　
	　
	4.6
	8.5
	9

	
	1240
粘层
	　
	　
	　
	7.6
	17

	
	1250
面层
	　
	　
	　
	-53.76
	-67.2

	
	1260
磨耗层
	　
	　
	　
	　
	　

	1300
桥涵工程
	1310
K28桥梁
	-0.66
	-0.66
	-0.66
	-0.66
	-0.66

	
	1330
箱涵
	-0.415
	-0.415
	-0.415
	-0.415
	-0.415

	1400
附属设施工程
	1410
路面划线
	　
	　
	　
	　
	　

	
	1420
护栏
	　
	　
	　
	　
	　


该表数据显示2015年肯尼亚MASARBIT公路项目土方工程、石方工程、透层和粘层工序的费用偏差均为正值，成本费用处于结余状态；底基层、基层、面层、桥梁和箱涵工序的费用偏差均为负值，成本费用处于超支状态。
（2）进度偏差SV（Schedule Variance）
根据进度偏差的计算公式SV=BCWP-BCWS，得到：
表2-10 2015年肯尼亚MASARBIT公路项目进度偏差表
	工作
	施工任务
	2015（单位：万元）

	
	
	8
	9
	10
	11
	12

	1100
路基工程
	1110
土方工程
	0
	　
	　
	　
	　

	
	1120
石方工程
	0
	0.4352
	56.848
	　
	　

	1200
路面工程
	1210
底基层
	　
	-122.72
	-52.52
	0
	0

	
	1220
基层
	　
	　
	-433.94
	-238.94
	-30.94

	
	1230
透层
	　
	　
	-7.0
	-20.4
	-14.4

	
	1240
粘层
	　
	　
	　
	-11.2
	-13.6

	
	1250
面层
	　
	　
	　
	-295.12
	-147.56

	
	1260
磨耗层
	　
	　
	　
	　
	　

	1300
桥涵工程
	1310
K28桥梁
	0
	0
	0
	0
	0

	
	1330
箱涵
	0
	0
	0
	0
	0

	1400
附属设施工程
	1410
路面划线
	　
	　
	　
	　
	　

	
	1420
护栏
	　
	　
	　
	　
	　


该表数据显示2015年肯尼亚MASARBIT公路项目 8月份土方工程和石方工程、11月份和12月份底基层以及桥梁和箱涵，这些工作的进度偏差均为0，表示他们正按照计划进度正常实施；2015年9月份和10月份的石方工程进度偏差为正值，这些工作进度超前；而其他工作的进度偏差为负值，进度处于延误状态。
（3）费用绩效指标CPI（Cost Performed Index）
根据费用绩效指标的计算公式CPI=BCWP/ACWP，得到：
表2-11 2015年肯尼亚MASARBIT公路项目费用绩效指标表
	工作
	施工任务
	2015

	
	
	8
	9
	10
	11
	12

	1100
路基工程
	1110
土方工程
	1.095 
	　
	　
	　
	　

	
	1120
石方工程
	1.024 
	1.024 
	1.024 
	　
	　

	1200
路面工程
	1210
底基层
	　
	0.963 
	0.963 
	0.963 
	0.963 

	
	1220
基层
	　
	　
	0.929 
	0.929 
	0.929 

	
	1230
透层
	　
	　
	1.091 
	1.091 
	1.091 

	
	1240
粘层
	　
	　
	　
	1.333 
	1.333 

	
	1250
面层
	　
	　
	　
	0.917 
	0.917 

	
	1260
磨耗层
	　
	　
	　
	　
	　

	1300
桥涵工程
	1310
K28桥梁
	0.889 
	0.889 
	0.889 
	0.889 
	0.889 

	
	1330
箱涵
	0.875
	0.875
	0.875
	0.875
	0.875

	1400
附属设施工程
	1410
路面划线
	　
	　
	　
	　
	　

	
	1420
护栏
	　
	　
	　
	　
	　


该表数据显示2015年肯尼亚MASARBIT公路项目8月份土方工程、石方工程、透层、粘层，以上工序的费用绩效指标均大于1，表示实施所发生的实际成本费用低于预算所需的费用，实施效果处于良好状态；而其他工序费用绩效指标均小于1，这些工序实施所发生的实际成本费用高于预算所需的费用，实施效果不好。
（4）进度绩效指标SPI（Schedule Performed Index）
根据进度绩效指标的计算公式SPI=BCWP/BCWS，得到：
表2-12 2015年肯尼亚MASARBIT公路项目进度绩效指标表
	工作
	施工任务
	2015

	
	
	8
	9
	10
	11
	12

	1100
路基工程
	1110
土方工程
	1
	　
	　
	　
	　

	
	1120
石方工程
	1
	1.006 
	　
	　
	　

	1200
路面工程
	1210
底基层
	　
	0.907 
	0.960 
	1
	1

	
	1220
基层
	　
	　
	0.796 
	0.888 
	0.985 

	
	1230
透层
	　
	　
	0.885 
	0.833 
	0.882 

	
	1240
粘层
	　
	　
	　
	0.731 
	0.833 

	
	1250
面层
	　
	　
	　
	0.667 
	0.833 

	
	1260
磨耗层
	　
	　
	　
	　
	　

	1300
桥涵工程
	1310
K28桥梁
	1
	1
	1
	1
	1

	
	1330
箱涵
	1
	1
	1
	1
	1

	1400
附属设施工程
	1410
路面划线
	　
	　
	　
	　
	　

	
	1420
护栏
	　
	　
	　
	　
	　


该表数据显示2015年肯尼亚MASARBIT公路项目：8月份土方工程、8月份石方工程、11月和12月份底基层以及桥梁和箱涵工程进度绩效指标均为1，表示这些工序实际进度与计划进度相符，按照计划正常实施；9月份石方工程进度绩效指标大于1，表示该工序实施进度提前，实际进度快于计划进度，实施效果处于良好状态；其他工序进度绩效指标均小于1，表示这些工序的实施进度延误，实际进度慢于计划进度，实施效果不理想。
综合以上四个挣值绩效指标的计算和分析，2015年肯尼亚MASARBIT公路项目土方工程、石方工程的进度和成本均控制的较好；透层、粘层工序的成本控制较好，但进度控制较落后，需要加快施工进度；桥梁、箱涵工序的进度控制较好，而成本控制不达标，需要采取措施降低成本耗费；底基层工序2015年9月和10月的进度和成本控制均不成功，2015年11月和12月的进度控制符合计划要求，但是成本控制仍然不符合要求；基层和面层不论是进度控制还是成本控制均处于不良状态，需采取相应措施重点监控。
2.2.4挣值评估小结
通过对上节四个绩效指标的分析及评估，肯尼亚MASARBIT公路项目中期成本控制工作情况如下：土方工程、石方工程的进度和成本均控制的较好；透层、粘层工序的成本控制较好，但进度控制较落后，需要加快施工进度；桥梁、箱涵工序的进度控制较好，而成本控制不达标，需要采取措施降低成本耗费；底基层工序2015年9月和10月的进度和成本控制均不成功，2015年11月和12月的进度控制符合计划要求，但是成本控制仍然不符合要求；基层和面层不论是进度控制还是成本控制均处于不良状态，需采取相应措施重点监控。
针对肯尼亚MASARBIT公路项目中期成本控制工作情况以及项目现场的实际情况，专家组技术人员提出以下现阶段成本控制工作存在的问题：
（1）各工序之间的衔接不及时，造成时间成本的损耗。
（2）人工、材料和机械设备的使用成本较高，需要采取措施降低人、材、机成本。
（3）资源投入不足导致有些工序进展缓慢。
（4）项目部组织协调力度不足，导致人员、材料和机械等资源调配不合理。
（5）施工图纸错误、延期等问题导致工序延期。
（6）与项目所在地政府和相关部门的不和谐关系，劳务纠纷和安全纠纷事件发生，导致项目成本提高。
（7）打井取水失败导致有些工序等水停工，造成成本损耗。
（8）有些工序质量不达到，导致工序修补或者重做的现象时有发生。
（9）计量资料的不完整导致有些工序无法计量。
（10）项目部成本控制部门力量薄弱。
2.3项目成本控制纠偏措施
根据2015年肯尼亚MASARBIT公路项目挣值分析的评估结果，项目部立即采取的相应的措施对项目的进度和成本进行控制，具体纠偏措施如下：
2.3.1缩短工序之间的搭接时间
缩短工序之间的搭接时间，例如底基层和基层施工之间，当基层完成一段达到质量标准并达到养护要求的时间后，立即进行基层的施工，做到完成一段底基层就完成一段基层，实现零损耗搭接，其他前后工序之间亦采用这样的施工方案。采用该施工方案是为了最大限度的缩短施工工期，从而减少因工期延长而带来的成本损失。
2.3.2降低人工、材料、机械的成本耗费
由于工序施工所需要耗费的直接费用主要包括人工费、材料费和机械费，项目部为了降低人工、材料、机械的成本耗费，采取了以下具体措施：
（1）尽量雇佣项目所在地周边的工人，减少工人住宿、饮食、交通等的成本耗费，降低人工成本。
（2）该项目需要大量的水泥、钢筋、沥青等大宗材料，材料采购人员负责对各地材料进行综合对比，选择质量符合要求且综合单价降低的材料，以便降低项目的材料成本。例如，项目前期在项目所在地采购水泥，但是经过对比发现从肯尼亚首都内罗毕水泥厂采购的水泥加上运费综合起来的价格其实比项目所在地附近采购的水泥综合单价更低。
（3）该项目需要使用大量的施工机械，总公司从国内海运了大批工程机械运到施工现场，由于施工机械容易损坏导致由于施工机械修理而带来项目进度的延期和产量的降低。为此项目部责成专门的机械维修部，安排培训和带领机修工人每日对工程机械进行定期检查，做到发现问题及时解决，保证施工机械的正常使用。另外，肯尼亚当地会有工人偷油等现象发生，项目部制定了专门的机械用油定额签领制度，减少因此带来的成本损耗。
2.3.3加大资源如人工、材料、施工机械的投入
加大资源如人工、材料、施工机械的投入，确保每月施工实际完成量不少于计划量，经过测算赶工期带来的实际工程量超过计划工程量而带来的成本节约大于资源投入的成本。
2.3.4做好项目施工组织管理
安排专门人员做好项目的人工、材料、机械的调配工作，避免因窝工带来的成本耗费。如肯尼亚MASARBIT公路项目就设立了专门的工人调配部负责各施工段的工人安排，仓管部负责施工材料的统一计划、采购和分配，机修部负责施工机械的及时维修、保养和调配。由于该项目在海外，工人的招聘和管理必须做到完全符合当地的劳动保护法，以免因工人的雇佣问题带来的项目损失。
2.3.5保证设计工作的技术性和准确性
由于本项目是EPC承包合同，承包商需要负责根据业主提供的深化设计绘制出施工详图以供项目现场人员参照施工，因此商务部和设计部必须负责与业主方的深化设计公司保持密切联系，保证及时拿到深化设计或者项目变更要求并绘制出施工详图。如此便能保证施工详图及时送到施工员手中，减少因图纸延误而带来的项目成本损耗。
2.3.6保持良好的对外关系和施工安全
本项目是国际工程项目，与业主和当地政府的良好关系能保证项目的顺利进行，因此商务部需保持与业主、监理和当地政府的密切联系，及时获取有关项目的一切信息。例如，本项目处于肯尼亚与埃塞尔比亚的相邻地段，治安问题是不可忽略的重要因素，因此项目部与当地的警察局密切合作，雇佣警察到项目部各个营地和施工沿线进行安保工作。即能保证项目的安全，也能减少因安全问题带来的其他成本损耗。
2.3.7节约施工用水成本
由于本项目处于荒漠地带，项目沿线没有河流湖泊能提供施工用水，项目部需要自行打井取水来保证施工用水的要求。项目所在地干燥缺水，打井深度经常能达到200-300米之深，为了节约成本，打井工作就必须保证每打一口井就有足够的出水量，否则废井所带来的成本损失将非常大。因此，总公司从国内聘请了专业的勘测单位，对打井位置进行准确的定位，为此节约了不少的成本耗费。
2.3.8加强项目质量管理
加强项目的质量管理，保证施工项目的质量达到规范标准。具体表现为：测量部在施工前做好准确的放样工作，减少施工误差；材料部保证施工所需材料的质量，避免因材料不符合要求而返工的现象发生；机械部每日进行例行检查和保养，保证施工机械的正常使用状态；实验室做好材料的取样和级配工作，确保材料符合规范要求，并在施工全过程进行跟踪和及时取样，确保实验结果的准确度。
2.3.9加强计量部门的日常管理
计量部门每日做好施工申请和申请单监理核准工作，确保完成的项目都能够计量成功，避免因申请资料不符合要求而导致完成的项目无法计量而带来的成本损耗。
2.3.10成立专门的成本控制部门
在技术专家组的帮助下项目部成立了专门的成本控制部，建立了以EVM挣值法为核心的成本控制系统。具体表现为：（1）确定统一的项目成本核算制度，规范成本统计方式，保证所收集项目成本信息的准确性；（2）建立以EVM挣值法为核心的成本分析和评估系统，保证成本控制的及时和准确。
2.4项目后期成本控制成效检验
对肯尼亚MASARBIT公路项目采取以上纠偏措施后，项目成本控制部门采用EVM挣值法对剩余工期内的环节和工序进行挣值分析、评估和成效检验，以此来确定EVM挣值法在国际公路施工项目成本控制上的可行性。
2.4.1准确收集实际施工数据
（1）收集项目实际施工数据

（1）实际施工工程量
表2-13 肯尼亚MASARBIT公路项目2016-2017年实际施工数据表
	工作
	施工任务
	2016
	2017

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	1
	2
	3
	4
	5

	1200
路面工程
	1210底基层(M3)
	20308
	20308
	20308
	20756
	20756
	20756
	20756
	20756
	20760
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1220基层(M3)
	16200
	16300
	16500
	16650
	16650
	17000
	17000
	17500
	17500
	17500
	
	
	
	
	
	
	

	
	1230透层(M2)
	100000
	102000
	102000
	102000
	102000
	102000
	102000
	102000
	102000
	102000
	92000
	
	
	
	
	
	

	
	1240粘层(M2)
	95000
	100000
	102000
	102000
	102000
	102000
	102000
	102000
	102000
	102000
	102000
	95000
	
	
	
	
	

	
	1250面层(M3)
	4200
	4500
	4500
	4550
	4550
	4750
	4750
	4800
	4800
	4800
	4800
	4800
	
	
	
	
	

	
	1260
磨耗层(M3)
	
	
	
	
	
	
	
	1800
	2000
	2000
	2100
	2200
	2300
	2300
	
	
	

	1300
桥涵工程
	1310 K28桥梁(No)
	0.44
	0.44
	0.44
	0.48
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1330箱涵(No)
	0.85
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1400
附属设施工程
	1410路面划线(Km)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	24.2
	24.2
	24.2
	24.2
	24.2

	
	1420护栏(Km)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	10
	10
	10
	10
	10


（2）实际施工单价
表2-14 肯尼亚MASARBIT公路项目2016-2017年实际施工单价表
	工作
	施工任务
	单位
	实际单价（元）

	1200
路面工程
	1210
底基层
	M3
	655

	
	1220
基层
	M3
	1250

	
	1230
透层
	M2
	10

	
	1240
粘层
	M2
	6

	
	1250
面层
	M3
	2050

	
	1260
磨耗层
	M3
	1150

	1300
桥涵工程
	1310
K28桥梁
	No
	120000

	
	1330
箱涵
	No
	38000

	1400
附属设施工程
	1410
路面划线
	KM
	19000

	
	1420
护栏
	KM
	260000


2.4.2确定挣值分析的三个基本参数
根据表2-2肯尼亚MASARBIT公路项目月施工进度表、表2-3肯尼亚MASARBIT公路项目施工任务预算单价表、表2-13肯尼亚MASARBIT公路项目2016-2017年实际施工数据表以及表2-14肯尼亚MASARBIT公路项目2016-2017年实际施工单价表，运用EVM挣值法中的计算公式，得到肯尼亚MASARBIT公路项目2016-2017年挣值管理的三个基本参数：计划工作的预算费用、已完成工作的预算费用和已完成工作的实际费用。

（1）计划工作的预算费用
表2-15 2016-2017年计划工作预算费用表
	工作
	施工任务
	2016（单位：万元）
	2017（单位：万元）

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	1
	2
	3
	4
	5

	1200
路面工程
	1210底基层
	1320.02
	1320.02
	1320.02
	1320.02
	1320.02
	1320.02
	1320.02
	1320.02
	1319.76
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1220基层
	2123.94
	2123.94
	2123.94
	2123.94
	2123.94
	2123.94
	2123.94
	2123.94
	2123.94
	2124.72
	
	
	
	
	
	
	

	
	1230透层
	122.4
	122.4
	122.4
	122.4
	122.4
	122.4
	122.4
	122.4
	122.4
	122.4
	66
	
	
	
	
	
	

	
	1240粘层
	81.6
	81.6
	81.6
	81.6
	81.6
	81.6
	81.6
	81.6
	81.6
	81.6
	81.6
	44
	
	
	
	
	

	
	1250面层
	885.36
	927.52
	927.52
	927.52
	927.52
	927.52
	927.52
	948.6
	948.6
	990.76
	990.76
	990.76
	
	
	
	
	

	
	1260
磨耗层
	
	
	
	
	
	
	
	207
	230
	230
	241.5
	253
	264.5
	264.5
	
	
	

	1300
桥涵工程
	1310 K28桥梁
	5.28
	5.28
	5.28
	5.76
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1330箱涵
	2.975
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1400
附属设施工程
	1410路面划线
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	48.4
	48.4
	48.4
	48.4
	48.4

	
	1420护栏
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	250
	250
	250
	250
	250

	
	汇总
	4541.575
	4580.76
	4580.76
	4581.24
	4575.48
	4575.48
	4575.48
	4803.56
	4826.3
	3549.48
	1379.86
	1287.76
	562.9
	562.9
	298.4
	298.4
	298.4


（2）已完成工作的预算费用

表2-16 2016-2017年已完工作预算费用表
	工作
	施工任务
	2016（单位：万元）
	2017（单位：万元）

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	1
	2
	3
	4
	5

	1200
路面工程
	1210底基层
	1320.02
	1320.02
	1320.02
	1349.14
	1349.14
	1349.14
	1349.14
	1349.14
	1349.14
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1220基层
	2106
	2119
	2145
	2164.5
	2164.5
	2210
	2210
	2275
	2275
	2275
	
	
	
	
	
	
	

	
	1230透层
	120
	122.4
	122.4
	122.4
	122.4
	122.4
	122.4
	122.4
	122.4
	122.4
	110.4
	
	
	
	
	
	

	
	1240粘层
	76
	80
	81.6
	81.6
	81.6
	81.6
	81.6
	81.6
	81.6
	81.6
	81.6
	76
	
	
	
	
	

	
	1250面层
	885.36
	948.6
	948.6
	959.14
	959.14
	1001.3
	1001.3
	1011.84
	1011.84
	1011.84
	1011.84
	1011.84
	
	
	
	
	

	
	1260
磨耗层
	
	
	
	
	
	
	
	207
	230
	230
	241.5
	253
	264.5
	264.5
	
	
	

	1300
桥涵工程
	1310 K28桥梁
	5.28
	5.28
	5.28
	5.76
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1330箱涵
	2.975
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1400
附属设施工程
	1410路面划线
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	48.4
	48.4
	48.4
	48.4
	48.4

	
	1420护栏
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	250
	250
	250
	250
	250

	
	汇总
	4515.635
	4595.3
	4622.9
	4682.54
	4676.78
	4764.44
	4764.44
	5046.98
	5070.24
	3720.84
	1445.34
	1340.84
	562.9
	562.9
	298.4
	298.4
	298.4


（3）已完成工作的实际费用

表2-17 2016-2017年已完工作实际费用表
	工作
	施工任务
	2016（单位：万元）
	2017（单位：万元）

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	1
	2
	3
	4
	5

	1200
路面工程
	1210底基层
	1330.174
	1330.174
	1330.174
	1359.518
	1359.518
	1359.518
	1359.518
	1359.518
	1359.518
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1220基层
	2025
	2037.5
	2062.5
	2081.25
	2081.25
	2125
	2125
	2187.5
	2187.5
	2187.5
	
	
	
	
	
	
	

	
	1230透层
	100
	102
	102
	102
	102
	102
	102
	102
	102
	102
	92
	
	
	
	
	
	

	
	1240粘层
	57
	60
	61.2
	61.2
	61.2
	61.2
	61.2
	61.2
	61.2
	61.2
	61.2
	57
	
	
	
	
	

	
	1250面层
	861
	922.5
	922.5
	932.75
	932.75
	973.75
	973.75
	984
	984
	984
	984
	984
	
	
	
	
	

	
	1260
磨耗层
	
	
	
	
	
	
	
	207
	230
	230
	241
	253
	264.5
	264.5
	
	
	

	1300
桥涵工程
	1310 K28桥梁
	5.28
	5.28
	5.28
	5.76
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1330箱涵
	3.23
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1400
附属设施工程
	1410路面划线
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	45.98
	45.98
	45.98
	45.98
	45.98

	
	1420护栏
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	260
	260
	260
	260
	260

	
	汇总
	4381.684
	4457.454
	4483.654
	4424.478
	4536.718
	4621.468
	4621.468
	4901.218
	4924.48
	3564.7
	1378.7
	1294
	570.48
	570.48
	305.98
	305.98
	305.98


5.4.3计算挣值分析四个绩效指标及挣值评估
（1）费用偏差
表2-18 2016-2017年费用偏差表
	工作
	施工任务
	2016（单位：万元）
	2017（单位：万元）

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	1
	2
	3
	4
	5

	1200
路面工程
	1210底基层
	-10.154
	-10.154
	-10.154
	-10.378
	-10.378
	-10.378
	-10.378
	-10.378
	-10.378
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1220基层
	81
	81.5
	82.5
	83.25
	83.25
	85
	85
	87.5
	87.5
	87.5
	
	
	
	
	
	
	

	
	1230透层
	20
	20.4
	20.4
	20.4
	20.4
	20.4
	20.4
	20.4
	20.4
	20.4
	18.4
	
	
	
	
	
	

	
	1240粘层
	19
	20
	20.4
	20.4
	20.4
	20.4
	20.4
	20.4
	20.4
	20.4
	20.4
	19
	
	
	
	
	

	
	1250面层
	24.36
	26.1
	26.1
	26.39
	26.39
	27.55
	27.55
	27.84
	27.84
	27.84
	27.84
	27.84
	
	
	
	
	

	
	1260
磨耗层
	
	
	
	
	
	
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	

	1300
桥涵工程
	1310 K28桥梁
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1330箱涵
	-0.255
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1400附属设施工程
	1410路面划线
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2.42
	2.42
	2.42
	2.42
	2.42

	
	1420护栏
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-10
	-10
	-10
	-10
	-10

	
	汇总
	133.951
	137.846
	139.246
	140.062
	140.062
	142.972
	142.972
	145.762
	145.76
	156.14
	66.64
	46.84
	-7.58
	-7.58
	-7.58
	-7.58
	-7.58


该表数据显示底基层、箱涵和护栏三个工序的费用偏差值为负值，成本费用处于超支状态；其他工序的费偏差值为正值，成本费用处于节余状态。但是从该项目的整体来看，费用偏差值均为正值，项目整体成本控制处于节余状态。
（2）进度偏差
表2-19 2016-2017年进度偏差表
	工作
	施工任务
	2016（单位：万元）
	2017（单位：万元）

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	1
	2
	3
	4
	5

	1200
路面工程
	1210底基层
	0
	0
	0
	29.12
	29.12
	29.12
	29.12
	29.12
	29.64
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1220基层
	-17.94
	-4.94
	21.06
	40.56
	40.56
	86.06
	86.06
	151.06
	151.06
	150.28
	
	
	
	
	
	
	

	
	1230透层
	-2.4
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	44.4
	
	
	
	
	
	

	
	1240粘层
	-5.6
	-1.6
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	32
	
	
	
	
	

	
	1250面层
	0
	21.08
	21.08
	31.62
	31.62
	73.78
	73.78
	63.24
	63.24
	21.08
	21.08
	21.08
	
	
	
	
	

	
	1260
磨耗层
	
	
	
	
	
	
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	

	1300
桥涵工程
	1310 K28桥梁
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1330箱涵
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1400
附属设施工程
	1410路面划线
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0
	0
	0
	0
	0

	
	1420护栏
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0
	0
	0
	0
	0

	
	汇总
	-25.94
	14.54
	42.14
	101.3
	101.3
	188.96
	188.96
	243.42
	243.94
	171.36
	65.48
	53.08
	0
	0
	0
	0
	0


该表数据显示2016年1-2月份基层、2016年1月透层、2016年1-2月份粘层工序的进度偏差值为负值，表示工序进度处于延误状态；其他时间和工序的进度均处于提前状态。且从整体来看，该项目的进度控制处于良好状态。
（3）费用绩效指标
表2-20 2016-2017年费用绩效指标表
	工作
	施工任务
	2016
	2017

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	1
	2
	3
	4
	5

	1200
路面工程
	1210底基层
	0.9924
	0.9924
	0.9924
	0.9924
	0.9924
	0.9924
	0.9924
	0.9924
	0.9924
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1220基层
	1.04
	1.04
	1.04
	1.04
	1.04
	1.04
	1.04
	1.04
	1.04
	1.04
	
	
	
	
	
	
	

	
	1230透层
	1.2
	1.2
	1.2
	1.2
	1.2
	1.2
	1.2
	1.2
	1.2
	1.2
	1.2
	
	
	
	
	
	

	
	1240粘层
	1.33
	1.33
	1.33
	1.33
	1.33
	1.33
	1.33
	1.33
	1.33
	1.33
	1.33
	1.33
	
	
	
	
	

	
	1250面层
	1.028
	1.028
	1.028
	1.028
	1.028
	1.028
	1.028
	1.028
	1.028
	1.028
	1.028
	1.028
	
	
	
	
	

	
	1260
磨耗层
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	
	
	

	1300
桥涵工程
	1310 K28桥梁
	1
	1
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1330箱涵
	0.92
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1400
附属设施工程
	1410路面划线
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1.05
	1.05
	1.05
	1.05
	1.05

	
	1420护栏
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0.96
	0.96
	0.96
	0.96
	0.96

	
	汇总
	1.03
	1.03
	1.03
	1.03
	1.03
	1.03
	1.03
	1.03
	1.029
	1.043
	1.048
	1.036
	0.987
	0.987
	0.975
	0.975
	0.975


该表数据显示该项目底基层、箱涵和护栏工序的费用绩效指标值小于1，成本费用处于超支状态；其他工序的费用偏差值为正值，成本费用处于节余状态。但是从该项目的整体来看，项目整体成本控制处于节余状态。
（4）进度绩效指标
表2-21 2016-2017进度绩效指标表
	工作
	施工任务
	2016
	2017

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	1
	2
	3
	4
	5

	1200
路面工程
	1210底基层
	1
	1
	1
	1.022
	1.022
	1.022
	1.022
	1.022
	1.022
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1220基层
	0.992
	0.998
	1.009
	1.019
	1.019
	1.041
	1.041
	1.071
	1.071
	1.071
	
	
	
	
	
	
	

	
	1230透层
	0.98
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1.673
	
	
	
	
	
	

	
	1240粘层
	0.931
	0.98
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1.727
	
	
	
	
	

	
	1250面层
	1
	1.023
	1.023
	1.034
	1.034
	1.079
	1.079
	1.067
	1.067
	1.021
	1.021
	1.021
	
	
	
	
	

	
	1260
磨耗层
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	
	
	

	1300
桥涵工程
	1310 K28桥梁
	1
	1
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1330箱涵
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1400
附属设施工程
	1410路面划线
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	1
	1
	1

	
	1420护栏
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	1
	1
	1

	
	汇总
	0.994
	1.003
	1.009
	1.022
	1.022
	1.041
	1.041
	1.051
	1.051
	1.048
	1.047
	1.041
	1
	1
	1
	1
	1


该表数据显示2016年1-2月份基层、2016年1月透层、2016年1-2月份粘层工序的进度绩效指标值小于1，表示工序进度处于延误状态；其他时间和工序的进度均处于提前状态。且从整体来看，该项目的进度控制处于良好状态。
2.4.4成效检验
综合以上四个挣值绩效指标的计算和分析，肯尼亚MASARBIT公路项目后期（即2016-2017年）项目整体成本控制处于预期计划内，该项目除了底基层、箱涵和护栏工序由于实际成本稍微高出预算成本而导致这三个工序成本耗费超出计划要求外，其余工序均处于成本计划范围之内。经过项目部分析，由于在项目投标阶段的失误导致底基层、箱涵和护栏工序的综合单价报价低于实际成本，因此这三个工序处于亏损状态，但整个项目处于较高的盈利水平。
经过综合分析和评估，EVM挣值法在肯尼亚MASARBIT公路项目成本控制上的运用是可行的，给项目和总公司都带来了较好的经济效益，也带来了良好的社会效益。
第3部分  结论
本案例以肯尼亚MASARBIT公路项目为例对国际公路施工项目的成本控制进行了较为详细的分析和研究，在此基础上本案例得出了以下几点研究结论：
第1， 采用EVM挣值法对国际公路施工项目进行成本控制是可行的。
在肯尼亚MASARBIT公路项目案例中，项目部通过对该项目初期成本控制的问题进行诊断分析，在项目中期阶段引入了项目成本控制EVM挣值法对项目的成本控制进行挣值偏差分析和评估，在此基础上提出项目成本控制纠偏措施。在对项目进行后期成本控制挣值分析和成效检验中发现EVM挣值法在肯尼亚MASARBIT公路项目成本控制上的运用是可行的，它的实施效果为其他国际公路施工项目成本控制提供了参考价值。
第二，采用EVM挣值法对国际公路施工项目进行成本控制有一定的优越性。
（1）传统的施工项目成本控制是独立的，即项目的成本和进度分开管理，忽视了二者间的关联性。在本案例的案例分析研究中，EVM挣值法可以同时实现对成本和进度的双重控制，让管理者在进行成本控制的同时也能完成对施工项目的进度控制。再者，EVM挣值法能让管理者获得准确的项目成本和进度的偏差情况，避免因偏差信息的识别让管理者做出盲目的纠偏措施，如：盲目压缩施工项目的成本耗费，导致项目无法在工期内完成，造成更大的成本损耗；不顾项目成本的巨大损耗，盲目压缩工期。
（2）本项目是对各工序和项目整体共同进行详细挣值管理，而传统的挣值管理只对整个项目而不对项目各环节和工序进行挣值分析和评估。在肯尼亚MASARBIT公路项目案例中，本案例对该项目的各项施工工序进行详细的挣值分析和评估，在工序挣值分析的基础上对项目整体进行挣值绩效评估，该方式解决了传统挣值管理的局限性，并且最终该项目还取得了良好的经济效益和社会效益，为国际工程项目成本控制研究提供参考和借鉴，具有一定的推广运用价值。
第三，采用EVM挣值法对国际公路施工项目进行成本控制的注意事项及对策建议。
（1）采用EVM挣值法对国际公路施工项目进行成本控制的注意事项包括以下几点：EVM挣值法进行成本控制需要较为合理目标成本和目标进度作为参考；EVM挣值法进行成本控制需要大量的实际施工数据，工作任务繁琐；EVM挣值法进行成本控制需要紧密结合项目的实际施工进度，否则无法得到准确的挣值评估指标。
（2）采用EVM挣值法对国际公路施工项目进行成本控制的对策建议如下：项目部和技术专家组应该充分分析研究所有招投标文件和项目所在地实际情况，合理制定目标成本和目标进度等目标文件；项目部应该设立专门的成本控制部门，指定专门的成本控制人员及时、准确地收集项目实际施工数据，建立专门的成本控制管理台账；成本控制人员应及时更新项目实际施工进度图，确保项目的进度数据与成本数据在时间上是统一的。

思考题：

1、基于肯尼亚MARSABIT公路项目的成本控制研究还是否有待完善之处？如何完善？

2、成本控制挣值管理需要大量的成本数据，包括量化难度高的风险、汇率、政治、环境等风险因素，这些问题与困难应如何应对？
附件：

PPT:  1.课件：国际公路施工项目成本控制研究——以肯尼亚MARSABIT公路项目为例；

      2.挣得值法课件。
