
□财会月刊·全国优秀经济期刊

如何加强建设项目的变更成本管理是我国工程项目

管理的重要课题。由于工程变更与成本、工期和质量三大

工程项目要素息息相关，不仅对项目的进度目标和投资

目标产生影响，导致最终结算价远远超过合同价，而且工

程变更具有传递性和不可避免性，这两种特性使工程变

更反复发生，变更的费用成了未知数。本文对引发工程变

更的因素进行合理的分析归类，探讨变更因素对项目成

本内部的影响，运用系统动力学定量地分析各变更因素

对成本的影响权重，并通过图表形式直观地展示出来，以

期帮助项目建设管理者理清建设项目工程变更的流程和

内在联系，提升其对建设项目工程变更管理的能力。

由于工程变更的不可避免性，其对建设项目计划的

破坏性吸引了众多学者的关注：有的通过实际案例分析

工程变更对工程的进度、质量和投资控制的影响；有的通

过构建评价指标体系研究工程变更因素对成本的影响。

但这些研究大多是定性分析工程变更对建设项目带来的

负面影响，缺少使用定量的方法数据来研究工程变更对

项目管理目标的影响。国外学者Manawa和Lee研发了工
程变更软件系统110-Z01，该系统结合了系统动力学理论
与动态计划控制理论，可以宏观地指导工程变更的管理

工作，量化分析工程变更对工程目标实现的影响程度。

本文将遵循工程变更全过程建立建设项目工程变更

对成本影响的因果分析图，以期理清各变更因素对工程

成本的影响，并运用系统动力学原理构建建设项目工程

变更系统动力学成本模型，同时借助Vensim软件对该模
型进行仿真测试，定量分析研究工程变更对工程项目成

本的影响。

一、建设项目工程变更的诱发因素

建设项目属于复杂系统工程，诱发变更的因素极其

繁杂，很多学者针对诱发因素进行了研究。有学者依据工

程发生变更的内容对诱发因素进行了分类。笔者在参照

了相关文献资料和施工现场实地考察的基础上，分析得

出的变更诱发因素有以下几点：①由于设计阶段的局限
性，对现场的施工条件达不到完全了解，设计出现错误；

②与承包方沟通交流不充分，存在信息不对等现象；③业
主方对工程提出增减的要求；④监理方发现施工过程中
存在的问题；⑤供应商未能准时提供原材料或设备；⑥施
工现场工程师提出积极或消极的建造方案；⑦施工人员
素质不高、管理不到位引发偷工减料、消极怠工、操作失

误等现象；⑧非人为因素导致的工程变更。
二、建设项目工程变更对成本的影响

在工程建设领域，工程成本主要包括直接成本和间

接成本，它是指某项工程建设的全过程中所花费的所有

费用。直接成本包括了人工成本、材料成本以及设备成本

等对工程有直接影响的成本费用。除直接成本外，间接成

本部分则包括工地管理费用、总公司管理费用以及其他

支出，另外的部分则为利润和资金运转。

建设项目是一项系统工程，其实施具有复杂性、长期

性和动态性，一个工程变更很可能对当前阶段及未来的

建设工作产生影响，甚至会影响到已完工的建设工作。例

如某在建房屋施工过程中，业主方提出使用不锈钢栏杆

扶手更换原定的铁质栏杆扶手方案，要安装新的不锈钢

栏杆扶手则需要拆除已建好的铁质栏杆扶手、修补原栏

杆扶手的安装孔洞，增加人工工时；未安装的铁质栏杆扶
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【摘要】我国现阶段工程项目建设过程中，普遍存在工程概算超工程估算、工程预算超工程概算、工程决算超工

程预算的“三超”现象，而工程变更则是导致这一现象的主要原因。与此同时，变更导致施工工时的延长、建筑材料的

报废、建设计划的滞后等等问题都严重损害了项目利益。可见，建设项目工程变更成本管理很大程度上影响到建设

项目成本管理目标的达成。本文以系统动力学为理论基础，从成本管理角度出发，建立了工程变更系统动力学成本

模型，直观地展示建设项目工程变更对成本的影响，并利用Vensim软件对模型进行仿真，定量化地研究工程变更各
变更因素对成本的影响权重，为项目管理者完善该项管理提供参考依据。
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手退库及新的不锈钢栏杆扶手购进

则涉及材料费用和运输费用增加；由

于不锈钢栏杆扶手焊接需要氩弧焊

工艺，则需重新排班相关安装人工和

机械。将变更事项从成本管理角度来

总结，可分为：材料的更换报废、返工

再建、工期延长。工程变更成本影响因

果图可以直观地展示诱发因素、变更

事项、成本之间的联系（如图1所示）。
图1中反映的是各变更诱发因素

导致工程变更成本增加的流程图：首

先，某一个或多个变更因素触发变更

事项。以上文例子为例，业主方提出

变更要求因素，导致不锈钢栏杆扶手的购进、铁质栏杆扶

手退库、工人返工等现象发生，该现象归结为材料更换、

工人返工再建、工时延长三项变更事项。随后，各变更事项

开始影响成本，如修补安装工作引起人工工时增加、材料

费用增加、运输费用增加、新排班的安装机械使用费增

加。最终，在进行成本核算时这些影响反映在材料成本、人

工成本、期间费用、辅助生产成本上并汇总到变更成本。

三、建设项目工程变更成本模型

建设工程项目成本控制系统的各个方面是一个矛盾

的统一体，其变更成本控制系统也是如此，各因素的微动

均会牵动其他多方因素的变动。因此，针对建设工程项目

成本控制体系进行系统性的研究具有重要的实际意义。

系统动力学是综合了反馈理论、控制论、信息论、非线性

系统理论、大系统理论和正在发展中的系统学等相关理

论，并通过因果与相互关系回路图法、流图法、反馈环计

算法等方法建立模型来进行系统研究的方法。相对于传

统管理方法侧重从操作层面为管理者的工作提供帮助，

系统动力学方法系统分析了整个工程变更项目，并且定

量地分析一个或多个变更因素变动的反馈情况，从而更

直观地帮助管理者制定战略性决策。

如图 2所示，运用Vensim软件对建设项目工程变更
成本进行模拟仿真。根据系统动力学原理，设置仿真图中

各变量。表中隐藏变量Time的作用是反映时间因素对其
他系统内在因素的影响。从图 2我们可以看出，项目建造
随着时间推进，将建造时间设定为6个月，则对应Time函
数为 0 ~ 6，如表 1所示。通过Time函数，将每个阶段辅助
变量的变化依次反映到SD仿真模型中。

四、系统动力学模型建立

1. 模型中辅助变量和常量的
参数设置。本文应用无锡A公司新
建厂房这一典型案例为研究对象，

其厂房以钢筋混凝土为主要建材，

为了研究方便将钢筋混凝土以外

的原材料统称其他原材料。该工

程队工人 60人，工人工资标准为
200元/天，钢筋运输费 50元/吨，
机械使用费1 500元/天，管理费用
标准 0.48万元/月，原材料钢筋
2 900元/吨，混凝土 320元/立方
（包含运输）。建造过程中因工程变

更引起的各月材料工时数值变化如表 2、表 3、表 4、表 5
所示。

2. 模拟运行及结果分析。将以上参数代入到仿真模
型中，可得变更总成本 386.55万元，材料成本70.41万元，
辅助生产成本 23.82万元，人工成本 208.8万元，期间费用
83.52万元，如图3所示。
从图3可以看出，厂房建设变更导致的费用呈线性增

长。主要是由于厂房建造过程中，为了加强厂房抗震效

果，从 2月份开始发生更改钢筋混凝土结构的变更事项，
因此2 ~ 4月造成大量返工、再建、工程工时延长等情况发
生，导致最终结算的人工工资和期间费用大大超出预算。

5 ~ 6月主要是由于其他材料领用增加，工程琐碎且管理
不善造成材料损坏报废。

图 1 工程变更成本影响因果图

图 2 建设项目工程变更成本仿真图
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3. SD仿真模型的测试及分析。通过更改模型中可控
变量的输入值来实现建设项目工程变更成本控制系统的

仿真模型测试。由图 3所示，影响该工程变更成本的主要
因素是由人工工时延长导致的人工成本和期间费用，以

及后期由于疏忽管理导致其他原材料的成本增长。因此

对此三项因素进行管理控制，使相关研究人员意识到该

影响因素的重要性。

假设该工程项目完善对员工的培训，并建立了内部

激励性质的竞争制度，大大提高了员工工作效率。并且加

强管理力度，使得其他原材料的节省效果明显。在模拟情

景中具体假定表现为两个方面：变更人工工时节省 30%，
其他原材料节省40%。将得到的新变更费用与原变更费用
相比较，如图4所示。

图 3 工程变更成本分析图
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表 1 建设项目工程变更成本仿真变量

表 2 各月钢筋领用退库数量统计

时间/月份

新增钢筋数量/t

转出钢筋数量/t

1

16.19

0

2

36.67

17.52

3

24.26

12.2

4

12.78

15.9

5

0

0

6

0

0

表 3 各月其他原材料数值统计

时间/月份

领用其他原材料/（万元）

其他原材料退库/（万元）

1

12.58

0

2

16.75

2.07

3

5.16

4.31

4

6.63

3.10

5

25.07

0

6

21.56

0

表 4 各月混凝土领用退库数量统计

时间/月份

新增混凝土数量/m3
1

34.97

2

56.63

3

28.19

4

13.5

5

15.64

6

14.68

时间/月份
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转出工时/（天）

1

34

0

2

132

34

3
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25

4
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13

5

33

14

6

16

1

表 5 各月工时数值表统计

人工成本（万元）
400

300

200

100

0

Time（月）
1 2 3 4 5 60

期间费用（万元）
100

75

50

25

0

Time（月）
1 2 3 4 5 60

材料成本（万元）
80

60

40

20

0

Time（月）
1 2 3 4 5 60

图 4 决策改进前后各事项变更成本比较图
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由此可见，通过对模型中影响因素的不同赋值，变更

引起的各项成本均有所降低，材料成本为 43.56万元，人
工成本为 130.2万元，期间费用为 52.08万元，总变更成本
为 249.66万元，下降了约 35.41%，大大降低了变更成本，
达到工程项目管理者想要的期望值。

五、建设项目工程变更成本管理建议

1. 提升项目管理者对工程变更的认识。我国对工程
变更的研究尚处于起步阶段，大多数人对工程变更的含

义理解存在局限性，认为工程变更就是设计变更，而忽视

了其影响范围，导致工程变更管理困难重重，很难开展。

我国施行的建设工程施工合同示范文本中，只对工程设

计变更、其他变更、确定变更价款三项做了相关规定和说

明。对于工程变更的类型划分也只有工程设计变更和其

他变更两项。

这种对工程变更认识的不足，会导致项目最终的奖

罚追责时发生不必要的纠纷。笔者在参考相关文献后将

工程变更进行归纳分类，按变更类型可以分为设计变更、

施工措施变更、条件变更。按实施效果可以分为积极的

工程变更和消极的工程变更。按影响程度可以分为一般

工程变更和重大工程变更。清楚地认识工程变更对开展

工程变更的管理工作具有重要意义。

2. 减少工程变更人工成本的发生。分析以上仿真模
拟结果可以发现，工程变更将导致人工成本大幅度增加。

这是因为变更导致大量的返工返修事项发生，使工人实

际工时远超预期的标准工时，导致最终承担的工人工资

及外包劳务费远超目标成本费用。想要减少变更过程中

人工成本的发生，就必须规范工程变更的流程，减少返工

返修的发生。从变更诱发因素着手，在与承包商沟通过程

中，保证双方能够明确清楚地了解对方的要求，不论是承

包商在项目建设过程中发生困难还是业主方对项目的某

些需求尚未明确都需要及时向对方表明，避免建造后期

再发现双方对某一条款或者某项设计存在误解，从而导

致变更事项的发生。同时，承包商要加强对一线工人的培

训和对外包劳务公司的选择，建设项目是一项规模巨大

的工作，参与的员工众多，建造过程中也经常发生员工操

作失误或者工作不到位而导致的返工返修情况，这就要

求承包商加强对员工定期培训考核，时刻保持高效的执

行力，减少工作中的失误。

3. 重视设计阶段对成本的节约。设计阶段确定了建
设项目的预算成本，并决定了建造方案、项目工时、材料

采购、项目预算成本等因素。因此，加强对设计图纸的审

查、督促设计单位提高设计人员成本意识、积极推行计划

成本限额设计至关重要。

建设项目的设计方案，将直接影响工程项目建造的

工时和工程项目的成本。为了做好限额设计工作，保证限

额设计工作能顺利发展，需要业主方、承包商和设计单位

一起加强探讨，使建设项目设计与成本概算形成有机的

整体，加强设计人员的经济观念，在设计过程中承担设计

技术经济责任，约束其设计行为，保证限额设计指标的顺

利实施。

4. 完善工程变更的规范化管理，积极发挥监督部门
的作用。规范建设项目施工中发生的变更行为并不是一

朝一夕的事情，需要在日积月累的建造过程中把握变更

事项的规律，组织一线工人和管理人员针对常见变更事

项进行讨论和学习，将相关经验辅以计算机信息技术进

行加工处理，寻找最合适的变更处理流程，并不断地对变

更流程加以完善和调整。

同时需要积极发挥相关部门的监督作用，保障工程

变更能够按照规范的流程进行，杜绝乱变更、先变更后改

回的杂乱现象。如果能够较大限度地利用内部监督部门

针对企业内部管理决策进行有效的监督和反馈，将能够

加大成本控制的力度。通过规范化管理工程变更，可以有

效地控制变更成本的飙升。

5. 提升管理手段和理念。提升工程变更的管理需要
运用先进的管理理念及先进的管理工具，建设项目工程

变更管理不单单只是某一部门某一时段的职责，而是需

要多部门协同合作贯穿整个工程项目全生命周期的工

作。采用科学先进的管理手段，通过为各信息管理系统之

间搭起数据交流平台，将物资领用、人工安排、费用分摊、

生产计划、客户沟通等等部门的数据汇总起来，实现及时

的工程变更响应，方便管理人员提取工程变更管理所需

要的信息，通过数据分析做出合适的变更优化决策。

六、结论

本文对建设项目工程变更成本控制进行了探讨，运

用系统动力学原理，通过 vensim软件对变更成本进行了
仿真模拟测试。通过仿真分析某公司新建厂房实例，得出

以下几个结论：①建设工程变更成本是影响工程成本的
重要因素，必须加强对其科学的系统管理；②必须时刻关
注人工成本和材料成本的变化；③完善绩效奖惩机制，提
高人工素质，提升管理效率。但是建设项目日趋复杂庞

大，项目管理方法还要不断完善，希望本文的分析，能够

满足大部分建设项目对工程变更管理的需要，为加强工

程变更管理提供有效的帮助。

主要参考文献

中国建设监理协会组织编写.建设工程投资控制
［M］.北京：知识产权出版社，2002.

马国丰，陆居一.国内外系统动力学研究综述［J］.经济
研究导刊，2013（6）.
潘燕华，彭晨.船舶建造工程变更对成本的影响因素

分析［J］.船舶工程，2014（6）.
蓝莎.基于系统动力学的企业财务风险预警研究［J］.

财会通讯，2015（11）.

2015. 26 ·49·□


