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绪    论

工程建设活动是一项环节多、受多因素影响、涉及面广的复杂活动。建设项目产品的形成，一般都要经过方案前期的规划、决策、方案的初步设计和扩大初步设计、施工图设计、招标与投标、工程施工和竣工决算等阶段。而每个阶段都会涉及工程造价的内容，所以工程造价案例的范围应包括以上各个阶段。

一、工程造价的内容

按不同的建设阶段，工程造价具有不同的形式。

1. 投资估算

投资估算是指在投资决策过程中，建设单位或建设单位委托的咨询机构根据现有的资料，采用一定的方法，对建设项目未来发生的全部费用进行预测和估算。

2. 设计概算

设计概算是指在初步设计阶段，在投资估算的控制下，由设计单位根据初步设计或扩大设计图纸及说明、概预算定额、设备材料价格等资料，编制确定的建设项目从筹建到竣工交付生产或使用所需全部费用的经济文件。

3. 修正概算

在技术设计阶段，随着对建设规模、结构性质、设备类型等方面进行修改、变动，初步设计概算也做相应调整，即为修正概算。

4. 施工图预算

施工图预算是指在施工图设计完成后，工程开工前，根据预算定额、费用文件计算确定建设费用的经济文件。

5. 工程结算

工程结算是指承包商按照合同约定，向建设单位办理已完工程价款的清算文件。

6. 竣工决算

建设工程竣工决算是由建设单位编制的反映建设项目实际造价文件和投资效果的文件，是竣工验收报告的重要组成部分，是基本建设项目经济效果的全面反映，是核定新增固定资产价值、办理其交付使用的依据。

二、工程造价案例的范围

1. 建设项目决策阶段

在建设项目决策阶段，与工程造价有关的主要内容是建设项目可行性研究，主要方法是投资估算和财务评价。在这一阶段应该掌握投资估算和财务评价的基本概念、基本方法，对投资估算案例、财务评价案例进行分析和研究。

2. 建设项目设计阶段

在建设项目设计阶段，主要是对设计方案进行技术经济评价。正确地运用评价方法、准确地计算经济效果评价指标是技术方案优选的基础。通过计算费用法、综合评分法、价值工程法、盈亏平衡法、资金的时间价值对方案的分析方法、网络进度计划法、决策树法等来对设计方案进行评价优选。

3. 建设工程招标与投标阶段

建设工程招标与投标阶段，工程造价人员需要掌握很多知识，具体包括如何进行招标，如何按招标要求进行投标，了解招投标的程序，掌握标底的编制方法、投标报价的技巧及报价策略，会编制工程量清单以及进行清单计价。

4. 建设项目的实施阶段

建设项目的实施阶段主要是施工单位根据施工图纸、预算定额、企业定额进行工程造价的控制，如何优化施工方案、优化施工进度计划就成为该阶段的重要内容。

5. 建设工程竣工验收阶段

在工程实施阶段，会产生工程索赔和有关合同管理方面的问题，这些问题都会反映在工程价款的结算上，因此要掌握索赔的条件，掌握工程变更价款的确定、合同中的各项条款，掌握工程价款的结算方式，并能对工程结算进行审核，以便更好地控制工程成本。该部分案例主要是工程索赔及合同的执行情况。

要想成为一名合格的造价人员，必须掌握建设项目各个阶段的造价控制。

三、“工程造价案例分析”课程与其他课程的联系

“工程造价案例分析”课程是一门综合性很强的课程，要学习该课程必须先学好其他相关课程。

在学习该课程之前，必须具备“建筑工程制图与识图”“房屋建筑构造”等涉及工程图的知识；为了进行施工方案的优化，必须具备“建筑施工技术”和“施工组织”课程的知识；为了编制标底或投标报价，进行工程索赔，必须具备“建筑工程定额与预算”“建筑工程招标与投标”“项目管理”“工程造价的确定与控制”“建筑工程经济与企业管理”等课程的知识；同时也要掌握“建筑材料”“建筑结构”等方面的知识。

第1章  建设项目财务评价

本章学习要求和目标

· 建设项目投资构成与投资估算的方法。

· 建设项目财务评价中基本报表的编制。

· 建设项目财务评价指标的分类。

· 建设项目财务评价静态、动态分析的基本方法。

· 建设项目评价中的不确定分析。

1.1  投 资 估 算

1.1.1  投资估算概述

投资估算是指对建设项目的投资数额所进行的大概估计，即一个项目从开始研究时投资额的估算，直至初步设计时的设计概算及施工图设计阶段甚至施工阶段的预算都可以纳入投资估算的范畴。

目前，投资估算一般专指项目投资的前期决策过程中对项目投资额的估计。在估算的过程中必须依据现有的资料和一定的科学方法，并力求做到准确、全面，为建设项目决策提供重要依据，避免决策的失误。

1.1.2  投资估算的内容

投资估算主要是计算建设项目的总投资。建设项目总投资的构成如图1-1所示。
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图1-1  建设项目总投资的构成

投资估算的费用内容根据分析角度的不同，可有不同的划分。
1. 从体现建设项目投资规模的角度分类
投资估算可分为固定资产投资估算和流动资产投资估算。

(1)
固定资产投资估算的费用内容为建筑安装工程费用、设备及工器具购置费、工程建设其他费用、预备费、建设期贷款利息以及固定资产投资方向调节税等。
(2)
流动资金是指生产经营性项目投产后，用于购买原材料、燃料，支付工资及其他经营费用等所需的周转资金。流动资金的概念，实际上就是财务中的营运资金，含铺底流动资金30%。

2. 从体现资金的时间价值的角度分类

从体现资金的时间价值的角度，可将投资估算分为静态投资和动态投资。
(1)
静态投资是指不考虑资金的时间价值的投资部分，包括建筑安装工程费用，设备及工、器具购置费，工程建设其他费用中的静态部分(不涉及时间变化因素的部分)，以及预备费中的基本预备费(不是全部的预备费，不包括预备费中的涨价预备费)。
(2)
动态投资包括工程建设其他投资中涉及价格、利率等时间动态因素的部分，如预备费中的涨价预备费、建设期贷款利息以及固定资产投资方向调节税。
1.1.3  投资估算的编制方法

投资估算的编制方法很多，有的适用于整个项目的投资估算，有的适用于生产装置的投资估算，方法不同，精度也有所不同。为提高投资估算的科学性和精确性，应按项目的性质、技术资料和数据的具体情况，有针对性地选择适用的方法。

投资估算的编制一般分为静态投资估算的编制和动态投资估算的编制。

1. 静态投资估算的编制方法 

1)
单位生产能力估算法

采用单位生产能力估算法，依据调查的统计资料，利用相近规模的单位生产能力投资乘以建设规模，即得拟建项目投资。其计算公式为 

拟建项目投资额=已建类似项目生产能力×拟建项目的生产能力×综合调整系数

综合调整系数是指不同时期、不同地点的定额、单价、费用变更等的综合调整系数。

2)
生产能力指数法

生产能力指数法是一种根据已建类似项目的投资额和生产能力及拟建项目的生产能力估算拟建项目的投资额的方法。它要求资料可靠，条件基本相同。其计算公式见式(1-1)。
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式中：
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——已建类似项目或装置和拟建项目或装置的投资额；
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——已建类似项目或装置和拟建项目或装置的生产能力；
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——不同时期、不同地点的定额、单价、费用变更等综合调整系数；
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——生产能力指数，0≤
[image: image7.wmf]n

≤1。

若已建类似项目或装置的规模和拟建项目或装置的规模相差不大，生产规模比值在0.5～2，则指数
[image: image8.wmf]n

近似取1。

若已建类似项目或装置的规模和拟建项目或装置的规模相差不大于50倍，且拟建项目的扩大仅靠增大设备规格来达到目的时，
[image: image9.wmf]n

取值在0.6～0.7；若是靠增加相同规格设备数量来达到目的时，则
[image: image10.wmf]n

取值在0.8～0.9。

这种估价方法不需要详细的工程设计资料，知道工艺流程及规模即可；对于总承包工程而言，可作为估价的旁证。在总承包工程报价时，承包商大都采用这种方法估价。

3)
系数估算法

系数估算法也称为因子估算法，它是以拟建项目的主体工程费或主要设备费为基数，以其他工程费占主体工程费的百分比为系数估算项目总投资的方法，一般用于项目建议书阶段。系数估算法的种类很多，下面介绍几种主要的类型。

(1)
设备系数法。该方法是以拟建项目的设备费为基数，根据已建成的同类项目的建筑安装费和其他工程费等占设备价值的百分比，求出拟建项目建筑安装工程费和其他工程费，进而求出建设项目总投资。

拟建项目投资额的计算公式见式(1-2)。

C=E
[image: image11.wmf]×

(1+f1pl+f2p2+f3p3+…)+I     　　　　　　 (1-2)

式中：E——拟建项目设备费；

  p1、p2、p3、…——已建项目中建筑安装费及其他工程费等占设备费的比重；

  f1、f2、f3、…——由于时间因素引起的定额、价格、费用标准等变化的综合调整
 




  系数；

  I——拟建项目的其他费用。

(2)
主体专业系数法。该方法是以拟建项目中投资比重较大，并与生产能力直接相关的工艺设备投资为基数，根据已建同类项目的有关统计资料，计算出拟建项目各专业工程(总图、土建、采暖、给排水、管道、电气、自控等)占工艺设备投资的百分比，据以求出拟建项目各专业投资，然后加总即为项目总投资。其计算公式见式(1-3)。

    C=E
[image: image12.wmf]×

(1+flp1+f2p2+f3p3+…)+I        　　　　　　(1-3)

式中：p1、p2、p3、…——已建项目中各专业工程费用占设备费的比重；

  其他符号同前。

(3)
朗格系数法。该方法是以设备费为基数，乘以适当系数来推算项目的建设费用。方法简单但精度不高。其公式见式(1-4)。

投资额=主要设备费用×(1+
[image: image13.wmf]å

管道、仪表、建筑等在内的各项费用的估算系数)
×包括间接费等在内的总估算系数                                (1-4)

(4)
指标估算法。该方法是根据编制的各种具体的投资估算指标，进行单位工程投资的估算。投资估算指标形式很多，如元/m2、元/m3、元/kVA等，分别与单位面积法、单位体积法、单位容量法等相对应。根据投资估算指标，用其乘以所需建筑的面积、体积、容量，即可得到相应的单位工程的投资额。汇总后另外再估算工程建设其他费用及预备费，即求得所需的投资。

对于房屋、建筑物等投资的估算，经常采用指标估算法。

需要注意的是，静态投资的估算要按某一确定的时间来进行，一般以开工的前一年为基准年，以这一年的价格为依据计算，否则就会失去基准作用，影响投资估算的准确性。

2. 动态投资估算的编制方法

动态投资估算主要包括涨价预备费和建设期贷款利息的估算两个内容。

(1)
涨价预备费p的估算公式见式(1-5)。
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式中：
[image: image15.wmf]t

I

——建设期中第t年的投资计划额(可根据建设项目资金使用计划表得出)；
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——年平均价格预计上涨率(可根据工程造价指数信息的累计分析得出)；
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——建设前期年限(从编制估算到开工建设)；
  
[image: image18.wmf]n

——建设期年份数。

(2)
建设期贷款利息的计算，按年计算，其计算公式见式(1-6)。
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式中：
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——建设期第
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年应计利息；
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——建设期第
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年贷款累计金额与利息累计金额之和；
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——建设期第
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年贷款金额；
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——年利率。

3. 进口设备购置费估算
1)
进口设备抵岸价的计算
进口设备抵岸价的计算公式见式(1-7)。
进口设备抵岸价=进口设备货价+国际运费+运输保险费+银行财务费+外贸手续费+
                   进口关税+增值税+消费税+海关监管手续费+车辆购置附加费   (1-7)

(1)
进口设备货价。进口设备货价通过向有关生产厂商询价、报价以及订货合同价计算，一般指装运港船上交货价(离岸价)FOB。

(2)
国际运费。国际运费即从装运港(站)到达我国抵达港(站)的运费。其计算公式见式(1-8)。
国际运费=离岸价(FOB价)×运费率                      (1-8)

或                  国际运费=单位运价×运量 
(3)
运输保险费。其计算公式见式(1-9)。
运输保险费=(离岸价+国际运费)×国外保险费率/(1-保险费率)     (1-9)

(4)
进口关税。进口关税是指由海关对进出国境或关境的货物和物品征收的一种税。其计算公式见式(1-10)。
进口关税=(进口设备离岸价+国际运费+运输保险费)×进口关税率     (1-10)

(5)
增值税。《中华人民共和国增值税暂行条例》规定，进口应税产品均按组成计税价格和增值税税率直接计算应纳税额。其计算公式见式(1-11)。
               增值税额=组成计税价格×增值税税率
组成计税价格=关税完税价格+进口关税+消费税             (1-11)

其中，增值税税率根据规定的税率计算，目前进口设备适用税率为17%。 
(6)
外贸手续费。外贸手续费指国家有关部门规定的对进口产品征收的费用。其计算公式见式(1-12)。
外贸手续费=(进口设备离岸价(FOB价)+国际运费+运输保险费)×外贸手续费率 (1-12)

(7)
银行财务费。它一般指中国银行手续费。其计算公式见式(1-13)。
银行财务费=进口设备离岸价(FOB价) ×银行财务费率        (1-13)

(8)
消费税。消费税只对部分高档消费品征收。其计算公式见式(1-14)。
消费税=(到岸价+关税)×消费税率/(1-消费税率)              (1-14)

(9)
海关监管手续费。它是指海关对进口减免税、保税设备实施监督和管理，提供服务的手续费。对全额征收关税的货物不收海关监管手续费。其计算公式见式(1-15)。
海关监管手续费=进口设备到岸价×海关监管手续费率       (1-15)

(10)
车辆购置附加费。其计算公式见式(1-16)。
车辆购置附加费=(到岸价+关税+消费税+增值税)×车辆购置附加费率   (1-16)

2) 
国内运杂费
国内运杂费通常由下列各项构成。

(1)
运费和装卸费。
(2)
包装费。 
(3)
设备供销部门的手续费。
(4)
采购与仓库保管费。
设备运杂费按设备原价乘以设备运杂费率计算。其计算公式见式(1-17)。
设备运杂费=设备原价×设备运杂费率                (1-17)

其中，设备运杂费率按各部门及省、市等的规定计取。
4. 铺底流动资金的估算编制方法
铺底流动资金是保证项目投产后，能正常生产经营所需要的最基本的周转资金数额，是项目总投资中的一个组成部分。其中项目所需的流动资金可通过两种方法估算：扩大指标估算法和分项详细估算法。
流动资金属于长期性(永久性)流动资产，流动资金的筹措可通过长期负债和资本金(一般要求占30%)的方式解决。借款部分按全年计算利息，流动资金利息应计入生产期间财务费用，项目计算期末收回全部流动资金(不含利息)。
1.2  建设项目财务评价概述

1.2.1  建设项目财务评价的概念

工程项目的经济评价是可行性研究的重要组成部分和决策的重要依据。为把有限的资源用于经济效益和社会效益最优的工程项目中，需要通过工程项目的经济评价预先估算拟建项目的经济效益，以避免由于依据不足、盲目决策所导致的失误。工程项目的经济评价包括项目财务评价和国民经济评价。
国民经济评价是指以国家整体角度考察项目的效益和费用。

项目财务评价是根据国家现行财税制度和市场价格体系，从项目的财务角度，分析预测项目直接发生的财务效益和费用，编制财务报表，计算财务评价指标，考察建设项目盈利能力、清偿能力和抗风险能力等财务状况，据以判断项目的财务可行性，为项目投资决策提供科学依据。

1.2.2  项目财务评价的目标

项目财务评价主要是为项目投资决策提供依据。
1. 项目的盈利能力

项目的盈利能力是指项目投资的盈利水平，可从两个方面进行评价：一是项目正常生产年份的企业利润及其占总投资的比率大小，用以考察项目年度投资盈利能力；二是评价项目整个寿命周期内企业的财务收益和总收益率，衡量项目周期内所能达到的实际财务总收益。

2. 项目的偿债能力

项目的偿债能力是指项目按期偿还到期债务的能力，通常表现为借款偿还期。

3. 项目投资的抗风险能力

项目投资的抗风险能力，通过不确定性分析(如盈亏平衡分析、敏感性分析)和风险分析，预测分析客观因素变动对项目盈利能力的影响，检验不确定因素的变动对项目收益、收益率、投资借款偿还期等评价指标的影响程度，考察建设项目投资承受各种投资风险的能力，提高项目投资的可靠性和营利性。

4. 为企业制订资金规划
建设项目的实施需要多少投资、这些资金的可能来源、恰当的筹资方案的选择、适宜的用款计划，这些都是财务评价要解决的问题。为了保证项目所需资金能按时提供，项目经营者、投资者和贷款部门都需知道拟建项目的投资额，并据此安排投资计划。
5. 为协调企业和国家利益提供依据
当项目的财务效果和国民经济效果发生矛盾时，国家要用经济手段进行调节。财务分析可以通过考察价格、税收、利率等有关经济参数变动对分析结果的影响，寻找经济调节方式和幅度，使企业和国家利益趋于一致。对于非盈利或微利项目，如公益性项目和基础性项目，需要通过财务评价确定财政补贴、经济优惠措施或其他弥补定损措施。
1.2.3  项目财务评价的内容和步骤

1. 财务评价的内容

一般应对如下内容进行财务评价。

1)
财务效益和费用的识别和计算
效益和费用是针对特定目标而言的。效益是对目标的贡献；费用是对目标的反贡献，是负效益。企业财务效益和费用都是具体体现在每一个项目上的，因此，正确识别项目的财务效益和费用应以项目为界，以是否属于项目的直接收入和支出为界定标准。项目的财务效益主要表现为生产经营的产品销售收入、各种补贴、固定资产余值和流动资金回收；财务费用主要表现为建设项目的总投资、经营成本、税金等。在计算效益和费用的价值量时，财务评价所采用的价格应以能反映项目产出物和投入物对企业财务的实际货币收支效果为原则选定。因此，所采用的价格应是项目企业财务活动中使用的实际价格，即投入物和产出物的现行价格或计划销售价格。
2)
财务报表的编制
在项目财务效益和费用的识别和计算的基础上，可进行项目财务报表的编制，包括基本报表的编制和辅助报表的编制。基本报表有现金流量表、损益表、资金来源与运用表、资产负债表、财务外汇平衡表等。辅助报表有固定资产投资估算表、流动资金估算表、投资计划与资金筹措表、固定资产折旧费估算表、无形及递延资产摊销估算表、总成本费用估算表、产品销售收入和销售税金及附加估算表、贷款还本付息表等。　　 
3)
财务评价指标的计算和评价
由上述财务报表可计算出各种财务评价指标，如内部收益率、投资回收期、投资利润率、资产负债率、借款偿还期、流动比率、速动比率等。通过与评价标准进行对比分析，即可对项目的盈利能力、清偿能力及外汇平衡等财务状况作出评价，判断项目的财务可行性。
2. 财务评价的步骤

进行财务评价一般应遵循如下步骤。

(1)
熟悉建设项目的基本情况。
(2)
收集、整理和计算有关的基础数据资料与参数。
(3)
根据基础财务数据资料编制各种基本财务报表。
(4)
进行财务评价。
财务评价的流程如图1-2所示。
[image: image27.png]5 2 bl

fff%j%ﬂ&)\ ‘Iﬁ:‘ Eégg&ﬁfﬂ%ﬁ%ﬁ\*ﬁ _ FIRR\ NPV\
BERE (ROERTAHD) B EOY

g

[l s

__T__f

BAA T AR A |~

e E

H AR

ReREEIEHAE

| R EE AT

y

EAEREHERE

| EH % £ (FIRR)





图1-2  财务评价的流程

1.2.4  项目财务评价方法和指标体系

项目财务评价主要采用现金流量分析、静态和动态营利性分析以及财务报表分析等方法。项目评价的指标体系如图1-3所示。

1.2.5  项目财务评价指标的计算与分析

1. 项目盈利能力分析

建设项目财务盈利能力分析主要是考察项目投资的盈利水平，计算财务净现值、财务内部收益率、投资回收期等主要指标。

1)
财务净现值

财务净现值(FNPV)是指按行业的基准收益率或设定的折现率，将项目计算期内各年净现金流量折现到建设期初的现值之和，是考察项目盈利能力的指标。其计算公式见式(1-18)。
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式中：CI——现金流入量；

  CO——现金流出量；

  (CI-CO)t——第t年的净现金流量；
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——计算期；
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——基准收益率或设定折现率。

财务净现值的应用比较简单。如果FNPV≥0，表明项目在计算期内可获得大于或等于基准收益水平的收益额，则在财务上可考虑接受该项目。
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图1-3  项目评价的指标体系

2)
财务内部收益率

财务内部收益率(FIRR)是使项目在整个计算期内各年净现金流量现值累计等于0时的折现率，它反映项目所占用资金的盈利率，是考察项目盈利能力的主要动态评价指标。

其计算公式见式(1-19)。
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财务内部收益率可根据现金流量表中的净现金流量采用插值法计算求得，在案例分析中，一般是采用列表法进行的。其基本做法如下。

(1)
找到一个FIRR1，使与其对应的FNPV1≥0。计算方法是以FIRR1为折现率，求出各年的折现系数，根据现金流量表的延长表，计算出各年的净现金流量现值以及累计净现金流量现值，从而得到FNPVR。
(2)
找到另一个FIRR2，使与其对应的FNPV2≤0，并且FIRR2与FIRRl的差应满足插值范围的要求，即FIRR2与FIRR1不能相差太大。FIRR2的计算方法同上。

(3)
利用插值公式即可计算出财务内部收益率(注：利用这种方法计算出的财务内部收益率通常是一个近似值)。

进行财务评价时，将求出的财务内部收益率(FIRR)与给定的行业基准收益率或设定的折现率(
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)进行比较，若FIRR≥
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，则认为项目的盈利能力已满足最低要求，在财务上可以接受。

3)
投资回收期Pt
投资回收期包括静态投资回收期和动态投资回收期。

静态投资回收期是指以项目的净收益在不考虑资金的时间价值时抵偿全部投资所需的时间，是考察项目财务盈利能力的指标。投资回收期一般以年为单位，从建设开始年算起。动态投资回收期是指在考虑货币时间价值的条件下，以投资项目净现金流量的现值抵偿原始投资现值所需要的全部时间。

动态投资回收期的计算公式见式(1-20)。
动态投资回收期=累计净现金流量现值开始出现正值的年份数-1+
                   上一年累计净现金流量现值的绝对值/当年净现金流量现值    (1-20)

2. 项目清偿能力分析

项目清偿能力分析评价是在财务盈利能力分析评价的基础上，根据资金来源与运用表、借款偿还计划表和资产负债表等财务报表，计算借款偿还期以及资产负债率、流动比率和速动比率等评价指标，评价项目借款偿债能力。

1)
借款偿还期

借款偿还期又称固定资产投资国内借款偿还期，是指在国家财政规定及项目具体财务条件下，以项目投产后可用于还款的资金偿还固定资产投资国内借款本金和建设期利息所需要的时间，是反映项目财务清偿能力的指标。其计算公式见式(1-21)。
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式中：
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——固定资产投资国内借款本金和建设期利息(不包括已用自有资金支付的部分)
 


 之和；
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——固定资产投资国内借款偿还期(从借款开始年计算。若从投产年算起，应注明)；
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——第t年可用于还款的资金，包括利润、折旧、摊销及其他还款资金。

在实际工作中借款偿还期还可以根据财务报表推算，其计算公式见式(1-22)。
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2)
资产负债率

资产负债率是反映项目各年所面临的财务风险程度及偿债能力的指标。其计算公式见式(1-23)。
      资产负债率=
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3)
流动比率

流动比率是反映建设项目到期偿还债务的能力指标。其计算公式见式(1-24)。
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4)
速动比率

速动比率是反映建设项目在很短的时间内偿还短期债务能力的指标。其计算公式见式(1-25)。
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3. 项目抗风险能力分析

项目抗风险能力分析主要是通过不确定性分析(如盈亏平衡分析、敏感性分析)和风险分析进行评价。

敏感性分析是经济决策中常用的一种不确定性方法，分析项目的现金流动情况发生变化时对项目经济评价指标的影响，从中找出敏感因素及其影响程度，明示风险，为必要的风险防范措施提供依据。

在案例分析中，主要侧重对单因素敏感性分析的考核。

在进行敏感性分析时，每次假定只有单一一个因素是变化的，其他因素均不发生变化，分析这个因素对评价指标的影响程度及其敏感程度。

单因素敏感性分析的做法如下。   

(1)
确定敏感性分析的对象，也就是确定要分析的评价指标，往往以净现值、内部收益率或投资回收期为分析对象。

(2)
选择需要分析的不确定性因素。一般取总投资、销售收入或经营成本为影响因素。

(3)
计算各个影响因素对评价指标的影响程度。这一步主要是根据现金流量表进行的，首先计算各影响因素的变化所造成的现金流量的变化，再计算所造成的评价指标的变化。

(4)
确定敏感因素。敏感因素是指对评价指标产生较大影响的因素。具体做法是，分别计算在同一变动幅度下各影响因素对评价指标的影响程度，其中影响程度大的因素就是敏感因素。

(5)
通过分析和计算敏感因素的影响程度，确定项目可能存在的风险大小及风险影响因素。

1.2.6  财务评价的方案

财务评价方案可分为独立型方案和互斥型方案。

1. 独立型方案
独立型方案是指方案间互不干扰、在经济上互不相关的方案，即这些方案是彼此独立无关的，选择或放弃其中一个方案，不影响其他方案的选择。
对独立型方案的评价选择，其实质就是在“做”与“不做”之间进行选择。因此，独立型方案在经济上是否可接受，取决于方案自身的经济性，即方案的经济指标是否达到或超过了预定的评价标准或水平。这种对方案自身的经济性的检验叫作“绝对经济效果检验”。若方案通过了绝对经济效果检验，就认为方案在经济上是可行的。
2. 互斥型方案
互斥型方案又称排他型方案，在若干备选方案中，各个方案彼此可以相互代替，具有排他性，选择其中任何一个方案，则其他方案必然被排斥。
互斥型方案经济评价包含两部分内容。

(1)
考察各个方案自身的经济效果，即进行绝对经济效果检验。

(2)
考察哪个方案相对经济效果最优，即进行相对经济效果检验。
绝对经济效果和相对经济效果通常缺一不可，只有在众多互斥方案中必须选择其一时，才可单独进行相对经济效果检验。
1.3  案 例 分 析

1.3.1  案例1——项目预备费

1. 背景

某工程在建设期初的建安工程费和设备及工、器具购置费为45 000万元，工程建设其他费用为3860万元，按本项目实施进度计划，建设期3年，投资分年使用比例为：第一年25%，第二年55%，第三年20%，建设期内预计年平均价格总水平上涨率为5%，投资估算到开工按一年考虑，基本预备费率为10%。

2. 问题

试估算该项目的建设投资。

3. 答案

1)
计算项目的基本预备费

  
基本预备费=(45 000+3860)×10%=4886(万元)

  
则静态投资=45 000+3860+4886=53 746(万元)
2)
计算项目的涨价预备费

P=53 746×25%×[(1+0.05)1(1+0.05)1/2(1+0.05)0-1]+53 746×55%×[(1+0.05)1 (1+0.05)1/2 (1+0.05)1-1]+ 53 746×20%×[(1+0.05)1 (1+0.05)1/2 (1+0.05)2-1]

      =6856.62(万元)
3)
计算项目的建设投资

    
建设投资=工程费用+工程建设其他费+基本预备费+涨价预备费

=45 000+3860+4886+6856.62=60 602.62(万元)

1.3.2  案例2——资金的时间价值

1. 背景

某咨询公司接受某商厦业主委托，对商厦改造提出以下两个方案。

方案甲：对原商厦进行改建。该方案预计投资6000万元，改建后可使用10年。使用期间每年需维护费300万元，运营10年后报废，残值为0元。
方案乙：拆除原商厦并新建。该方案预计投资30 000万元，建成后可使用60年。使用期间每年需维护费500万元，每20年需进行一次大修，每次大修费用为1500万元，运营60年后报废，残值800万元。
基准收益率为6%。资金等值换算系数如表1-1所示。 

表1-1　资金等值换算系数

	  n
	3
	10
	20
	40
	60
	63

	  (P/F, 6%, n) 
	0.8396
	0.5584
	0.3118
	0.0972
	0.0303
	0.0255

	  (A/P, 6%, n)
	0.3741
	0.1359
	0.0872
	0.0665
	0.0619
	0.0616


2. 问题

(1)
如果不考虑两方案建设期的差异，计算两个方案的年费用。
(2)
若方案甲、方案乙的年系统效率分别为2000万元、4500万元，以年费用作为寿命周期成本，计算两个方案的费用效率指标，并选择最优方案。
(3)
如果考虑按方案乙该商厦需3年建成，建设投资分3次在每年年末投入，试重新对方案甲、方案乙进行评价和选择。
3. 答案

(1)
方案甲年费用=300+6000×(A/P, 6%, 10)=300+6000 ×0.1359=1115.40(万元)
    方案乙年费用=500+30 000×(A/P, 6%, 60)+1500×(P/F, 6%, 20)×(A/P, 6%, 60) +1500×
                  (P/F, 6%, 40)×(A/P, 6%, 60)-800×(P/F, 6%, 60)×(A/P, 6%, 60)
                     =500+30 000×0.0619+1500 ×0.3118×0.0619+1500×0.0972
                      ×0.0619-800×0.0303×0.0619
                     =2393.48(万元)
(2)
方案甲的费用效率=2000/1115.40=1.79
方案乙的费用效率=4500/2393.48=1.88
因为方案乙的费用效率高于方案甲，因此应选择方案乙。
(3)
方案乙的年费用={[2393.48-30 000×(A/P, 6%, 60)]×(P/A, 6%, 60)×(P/F, 6%, 3) 
                        +30 000/3×(P/A, 6%, 3)}×(A/P, 6%, 63)
                   ={[2393.48-30 000×0.0619]×1/0.0619×0.8396+30 000/3 ×1/0.3741}×0.0616
                   =2094.86(万元)
方案乙的费用效率=4500×(P/A, 6%, 60)×(P/F, 6%, 3)×(A/P, 6%, 63)/2094.86
                     =4500 ×1/0.0619×0.8396×0.0616/2094.86
                     =1.79
因为方案甲的费用效率和方案乙一样，因此可以选择任何一个方案。

1.3.3  案例3——生产能力分析

1. 背景

已知生产能力为年产某新型工业产品5万件的投资总额为1000万元。

2. 问题

(1)
若增加相同规格的设备，求年产6万件的项目需要多少投资(设
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(2)
若要将该产品产量在原有基础上增加1倍，投资额大约增加多少万元？

3. 答案

(1)
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对于一般未确定指数的项目，
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即生产能力增加1倍，投资额大约增加50%。

1.3.4  案例4——盈亏平衡分析

1. 背景

某新建项目正常年份的设计生产能力为100万件某产品，年固定成本为580万元(不含可抵扣进项税)，单位产品不含税销售价预计为56元，单位产品不含税可变成本估算额为40元。企业适用的增值税税率为13%，增值税附加税税率为12%，单位产品平均可抵扣进项税预计为5元。

2. 问题

(1)
对项目进行盈亏平衡分析，计算项目的产量盈亏平衡点。

(2)
在市场销售良好的情况下，正常生产年份的最大可能盈利额为多少万元？

(3)
在市场销售不良的情况下，企业欲保证年利润120万元的年产量应为多少件？

(4)
在市场销售不良的情况下，企业将产品的市场价格由56元降低10%销售，则欲保证年利润60万元的年产量应为多少件？

(5)
从盈亏平衡分析角度，判断该项目的可行性。

3. 答案

【分析】增值税下盈亏平衡分析：

(不含税产品单价+单位产品销项税额)(产量=年固定成本+(不含税单位产品可变成本+单位产品进项税额)(产量+单位产品增值税((1+增值税附加税率)(产量

(不含税产品单价+单位产品销项税额)(产量=年固定成本+(不含税单位产品可变成本+单位产品进项税额)(产量+(单位产品销项税额-单位产品进项税额)((1+增值税附加税率)(产量

不含税产品单价(产量=年固定成本+不含税单位产品可变成本(产量+单位产品增值税(增值税附加税率(产量

故，可得：
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(1)
项目产量盈亏平衡点计算如下：
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在市场销售良好的情况下，正常年份最大可能盈利额为
最大可能盈利额R=正常年份总收益额-正常年份总成本

R=设计生产能力(单价-年固定成本-设计生产能力((单位产品可变成本+单位产品
       增值税(增值税附加税率)
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(2)
在市场销售不良的情况下，每年欲获120万元利润的最低年产量为
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(3)
在市场销售不良的情况下，为了促销，产品的市场价格由56元降低10%时，还要维持每年60万元利润额的年产量应为
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(4)
根据上述计算结果分析如下。
①
本项目产量盈亏平衡点为36.88万件，而项目的设计生产能力为100万件，远大于盈亏平衡产量，可见，项目盈亏平衡产量为设计生产能力36.88万件，所以，该项目盈利能力和抗风险能力强。

②
在市场销售良好的情况下，按照设计正常年份生产的最大可能盈利额为992.64万元；在市场销售不良的情况下，只要年产量和年销售量达到设计能力的44.51%，每年仍能盈利120万元。

③
在不利的情况下，单位产品价格即使压低10%，只要年产量和年销售量达到设计能力的62.66万件，每年仍能盈利60万元。所以，该项目获利的机会大。

综上所述，从盈亏平衡分析角度判断该项目可行。

1.3.5  案例5——现金流量分析
1. 背景

某企业投资新建一项目，生产某种市场需求较大的产品。项目的基础数据如下。
(1)
项目建设投资估算为1600万元(含可抵扣进项税112万元)，建设期1年，运营期8年。建设投资(不含可抵扣进项税)全部形成固定资产，固定资产使用年限8年，残值率为4%，按直线法折旧。

(2)
项目流动资金估算为200万元，运营期第1年年初投入，在项目的运营期末全部回收。
(3)
项目资金来源为自有资金和贷款，建设投资贷款利率为8%(按年计息)，流动资金利率为5%(按年计息)。建设投资贷款的还款方式为运营期前4年等额还本利息方式。

(4)
项目正常年份的设计产能为10万件，运营期第1年的产能为正常年份产能的70%，目前市场同类产品的不含税销售价格为65～75元/件。
(5)
项目资金投入、收益及成本等基础测算数据见表1-2。

(6)
该项目产品适用的增值税税率为13%，增值税附加综合税率为10%，所得税税率为25%。

表1-2  项目资金投入、收益及成本等测算数据
单位：万元
	序  号
	年份
项目
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	建设投资
	1600
	
	
	
	
	

	
	其中：自有资金
	600
	
	
	
	
	

	
	      贷款本金
	1000
	
	
	
	
	

	2
	流动资金
	
	200
	
	
	
	

	
	其中：自有资金
	
	100
	
	
	
	

	
	贷款本金
	
	100
	
	
	
	

	3
	产销数量(万件)
	
	7
	10
	10
	10
	10

	4
	年经营成本
	
	210
	300
	300
	300
	330

	
	其中：可抵扣进项税
	
	14
	20
	20
	
	25


2. 问题
(1)
列式计算项目的建设期贷款利息及年固定资产折旧额。
(2)
若产品的不含税销售单价确定为65元/件，列式计算项目运营期第1年的增值税、税前利润、所得税、税后利润。
(3)
若企业希望项目运营期第 1年不借助其他资金来源就能够满足建设投资贷款还款要求，产品的不含税销售单价至少应确定为多少?
3. 答案

(1)
建设期贷款利息=
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年固定资产折旧=
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(2)
运营期第1年增值税=
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<0，应纳增值税0元，增值税附加0元。

运营期第1年的税前利润=销售收入(不含税)-总成本费用(不含税)-增值税附加

销售收入=
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总成本费用=经营成本+折旧费+摊销费+利息支出

=
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故，税前利润=
[image: image60.wmf]455467.56012.56()

--=-

万

元


运营期第1年的税前利润<0，所得税为0，税后利润为-12.56万元。
(3)
运营期第1年还本=
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若要满足还款要求，则运营期第1年净利润至少达到：
260-183.36=76.64(万元)
设产品的不含税销售单价为x，则
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练  习  题

练习题一

背景  

某拟建厂房项目建设投资3500万元，建设期2年，生产运营期8年。其他有关资料和基础数据如下。
①
建设投资预计全部形成固定资产，固定资产使用年限为8年，残值率为4%，采用直线法折旧。

②
建设投资来源为资本金和贷款，其中贷款本金为2000万元，贷款年利率为5%，按年计息。贷款在2年内均衡投入。

③
在生产运营期前4年按照等额还本付息方式偿还贷款。

④
生产运营期第1年由资本金投入300万元，作为生产运营期间的流动资金。

⑤
项目生产运营期正常年份不含税营业收入为1500万元，经营成本为700万元，其中含可抵扣进项税额80万元。生产运营期第1年营业收入、经营成本及进项税额均为正常年份的80%，第2年起各年营业收入和经营成本均达到正常年份水平。

⑥
项目所得税税率为25%，增值税税率为9%，增值税附加税率为10%。

问题
①
列式计算项目的年折旧额。

②
列式计算项目生产运营期第1年、第2年应偿还的贷款本息额。

③
列式计算项目生产运营期第1年、第2年的总成本费用(含税)。

④
判断项目生产运营期第1年年末项目还款资金能否满足约定的还款方式，并通过列式计算说明理由。

练习题二

背景

某改造项目原有资产的重估值为200万元，其中100万元的资产将在改造后被拆除变卖，其余的100万元资产继续留用。改造的新增投资估计为300万元，改造后预计每年净收益可达到100万元，而不改造的每年净收益预计只有40万元。假定改造和不改造的寿命均为8年，标准折现率为10%。

问题

该企业是否应当进行技术改造？请列式计算说明理由。
第2章  建设工程设计、施工方案
技术经济分析   
本章学习要求和目标

· 设计方案评价指标与评价方法。

· 施工方案评价指标与评价方法。

· 综合评价法在设计、施工方案评价中的应用。

· 价值工程在设计、施工方案评价中的应用。

· 寿命周期费用理论在方案评价中的应用。
2.1  概    述

2.1.1  技术评价指标

1. 设计方案的评价指标

设计方案的优劣直接影响建设费用、进度和质量，决定项目建成后的使用价值和经济效果。不同的建筑体系，其设计方案技术经济评价指标体系是不同的。

1)
民用建筑工程设计

对于小区规划设计，其技术经济评价指标主要有用地指标、密度指标、造价指标等，如表2-1所示。

表2-1  小区规划设计主要技术经济评价指标

	指标分类
	指标名称
	计算公式

	用地指标
	居住用地系数(%)
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	公共建筑系数(%)
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	人均用地指标(m2/人)
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	绿化用地系数(%)
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	密度指标
	居住建筑面积毛密度(%)
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	居住建筑面积净密度(%)
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	居住建筑净密度(%)
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	居住面积净密度(%)
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	造价指标
	居住建筑工程造价(
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对于住宅平面设计，其技术经济评价指标主要有平面系数、辅助面积系数、结构面积系数、外墙周长系数等，如表2-2所示。

表2-2  住宅建筑平面布置的主要技术经济评价指标

	指标名称
	计算公式
	说  明

	平面系数(K1)
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	居住面积是指住宅建筑中的居室净面积

	辅助面积系数(K2)
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	辅助面积是指住宅建筑中的楼梯、 走道、厨房、厕所、阳台等净面积

	结构面积系数(K3)
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	结构面积是指住宅建筑各层平面中的墙、柱等结构所占的面积

	外墙周长系数
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2)
工业建筑工程设计

工业建筑工程设计包括总平面图设计和建筑的空间平面设计。

对于总平面图设计，其技术经济评价指标有建筑系数、土地利用系数、工程量指标、运营费用指标等。

对于空间平面设计，其技术经济指标主要有工程造价、建设工期、主要实物工程量、建筑面积、材料消耗指标、用地指标等。

2. 施工方案的技术评价指标

施工方案的技术评价指标主要有总工期、劳动生产率、质量指标、工程造价指标、综合技术经济分析指标、材料消耗指标、机械台班消耗指标、成本降低率、费用指标等。其中综合技术经济分析指标应以工期、质量、成本(劳动力、材料、机械台班的合理搭配)为重点。
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2.1.2  技术经济评价方法

技术经济评价方法(也称作方案的比选方法)主要有计算费用法、综合评分法、价值工程法、盈亏平衡法、资金的时间价值对方案的分析法、网络进度计划法、决策树法和寿命周期成本分析等。

1. 计算费用法

计算费用法是指用费用来反映设计方案对物质及劳动量的消耗多少，并以此评价设计方案优劣的方法。经计算后费用最少的设计方案为最佳方案。计算费用法有两种计算方式，即年费用计算法和总费用计算法。

年费用计算法的计算公式见式(2-3)。

年费用=总投资额×投资效果系数+年生产成本             (2-3)

总费用计算法的计算公式见式(2-4)。

总费用=总投资额+年生产成本×投资回收期              (2-4)

注意，计算时投资回收期与投资效果系数互为倒数。

2. 综合评分法

综合评分法是一种定量分析评价与定性分析评价相结合的方法。它是通过对需要进行分析评价的设计方案设定若干评价指标，并按其重要程度分配权重，然后按评价标准给各项指标打分，将各项指标所得分数与其权重相乘并汇总，得出各设计方案的评价总分，以总分最高的方案为最佳方案。注意：权重相加等于1。

综合评分法的计算公式见式(2-5)。

某设计方案的总分=
[image: image80.wmf]å

(该方案在某评价指标中的评分×该评价指标的权重)   (2-5)

3. 价值工程法

在价值工程法中，价值是一个核心的概念。价值是指研究对象所具有的功能与获得这些功能的全部费用之比。其计算公式见式(2-6)。
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式中：
[image: image82.wmf]V

——价值；

  
[image: image83.wmf]F

——功能；

  
[image: image84.wmf]C

——成本。

1)
价值工程用于方案比选

(1)
确定各项功能重要系数。

某项功能重要系数=
[image: image85.wmf]å

(该功能各评价指标得分×该评价指标权重)/评价指标得分之和

确定各项功能重要系数可采用01评分法、04评分法、环比评分法。

下面介绍01评分法和04评分法。

· 01评分法：重要者得1分，不重要者得0分，如表2-3所示。

· 04评分法：采用04评分法进行一一比较时，非常重要的功能得4分，很不重要的功能得0分；比较重要的功能得3分，不太重要的功能得1分；两个功能重要程度相同时各得2分；自身对比不得分。04评分法如表2-4所示。

(2)
计算各项方案的成本系数。

      某方案成本系数=该方案成本(造价)/各个方案成本(造价)之和      (2-7)

表2-3  01评分法

	零件功能
	一对一比较结果
	得  分
	功能评价系数

	
	A
	B
	C
	D
	E
	
	

	A

B

C

D

E
	×
0

1

0

0
	1
×
1

0

0
	0

0

×
0

0
	1

1

1

×
1
	1

1

1

0

×
	3

2

4

0

1
	0.3

0.2

0.4

0

0.1

	合计
	
	
	
	
	
	10
	1.0


表2-4  04评分法

	零件功能
	一对一比较结果
	得  分
	功能评价系数

	
	A
	B
	C
	D
	E
	
	

	A

B

C

D

E
	×
1

3

0

0
	3
×
1

3

0
	1

3

×
1

4
	4

1

3

×
1
	4

4

0

3

×
	12

9

7

7

5
	0.3

0.225

0.175

0.175

0.125

	合计
	
	
	
	
	
	40
	1.0


(3)
计算方案功能评价系数。

某方案功能评价系数=该方案评定总分/各方案评定总分之和      (2-8)

式中：该方案评定总分=
[image: image86.wmf]å

(各功能重要系数×该方案对各功能的满足程度得分)。

(4) 
计算各项方案的价值系数。

       某方案价值指数=该方案功能评价指数/该方案成本指数        (2-9)

(5)
功能价值的分析。

通过功能价值的分析，选择价值系数最高的方案。
2)
价值工程用于方案优化

当功能的价值计算出来以后，需要进行分析，确定评价对象是否为功能改进的重点，以及其功能改进的方向和幅度，为后面的方案创新工作打下良好的基础。功能价值的分析根据功能评价方法的不同而有所不同。

(1) 
V=1，此时功能评价值等于功能目前成本。这表明评价对象的功能目前成本与实现功能所必需的最低成本大致相当，说明评价对象的价值为最佳，一般无须改进。

(2)
V<1，此时功能目前成本大于功能评价值。这表明评价对象的目前成本偏高，这时一种可能是存在着过剩的功能；另一种可能是功能虽无过剩，但实现功能的条件或方法不佳，以致实现功能的成本大于功能的实际需要。这两种情况都应列入功能改进的范围，并且以剔除过剩功能及降低目前成本为改进方向。

(3) 
V >1，此时功能目前成本小于功能评价值。表明评价对象的功能目前成本低于实现该功能所应投入的最低成本，从而评价对象功能不足，没有达到用户的功能要求，应适当增加成本，提高功能水平。

4. 盈亏平衡法

盈亏平衡法主要是通过收益和支出平衡的一种分析方法，其计算公式见式(2-10)。

    总成本(TC)=总收入(TR)                         (2-10)

5. 资金的时间价值对方案的分析法

资金的时间价值对方案的分析法主要是指净现值法、净年值法、费用现值法和费用年值法。

1)
净现值
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式中：CI——现金流入量；

  CO——现金流出量；

  (CI-CO)t——第t年的净现金流量；

  
[image: image88.wmf]n

——计算期；

  
[image: image89.wmf]c

i

——基准收益率或设定折现率。

如果FNPV≥0，表明项目在计算期内可获得大于或等于基准收益水平的收益额，可考虑接受该项目。

2)
净年值
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式中各符号的含义与式(2-11)中相同。

3)
费用现值
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式中：PC——费用现值；

  F——终值。

其余符号同前。

进行方案比较时，费用现值最小的为最优方案。

4)
费用年值
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                    (2-14) 

式中：AC——费用年值。

  进行方案比较时，费用年值最小的方案为最优方案。

6. 网络进度计划法

1)
关于工程网络进度的名词术语

要掌握以下名词术语。

(1)
最迟完成时间和最迟开始时间。

工作的最迟完成时间是指在不影响整个任务按期完成的条件下，本工作最迟必须完成的时间。

工作的最迟开始时间等于本工作的最迟完成时间与其持续时间之差。

(2)
总时差和自由时差。

工作的总时差是指在不影响工期的前提下，本工作可以利用的机动时间。

工作的自由时差是指在不影响后续工作最早开始的前提下，本工作可以利用的机动时间。

从总时差和自由时差的定义可知，对同一项工作而言，自由时差不会超过总时差。工作的总时差为零时，其自由时差必然也为零。

(3)
相邻两项工作之间的时间间隔。

相邻两项工作之间的时间间隔是指本工作的最早完成时间与其紧后工作最早开始时间可能存在的差值。

2)
计算

(1)
计算工作的最早开始时间和最早完成时间，应从网络计划起点开始，顺箭线方向依次向前推算。

(2)
计算工作的最迟开始时间和最迟结束时间，应从网络计划终点开始，逆箭线方向依次向后推算。

(3)
工程网络终点工作中最早完成时间的最大值，即网络计划的计算工期。

(4)
工作的总时差等于该工作的最迟开始(结束)时间与最早开始(结束)时间之差。

(5)
某项工作的自由时差等于该工作的最早完成时间与其紧后工作最早开始时间最小值的时间差。必须注意的是，一般情况下，某项工作的自由时差小于等于其总时差，自由时差为零时总时差不一定等于零；而总时差为零时，自由时差一定为零。

3)
关键线路的确定

(1)
确定关键线路时应注意网络计划的具体内容和形式。

· 一般网络计划中，总时差为零的工作称为关键工作，由开始节点至终止节点所有关键工作组成的线路为关键线路，这条线路上各工作持续时间之和为最大，即工程的计算工期。

· 在不计算时间参数的情况下，由开始节点到终止节点形成的线路上各项工作持续时间之和的最大值所对应的线路称为关键线路。

(2)
在时标网络图中，由开始节点至终止节点的线路中各项工作的自由时差均为零的线路即为关键线路。

(3)
在一个网络计划中，至少存在一条关键线路。对于不同的关键线路，各条线路上的各工作持续时间之和相同。

7. 决策树法

决策树法是直观地运用概率分析的一种图解方法。它主要用于对各个投资方案的状态、概率和收益进行比较选择，为决策者提供依据。决策树法特别适用于多阶段决策的分析。

决策树一般由决策点、机会点、方案枝、概率枝等组成。

1)
决策树的绘制
绘制决策树时应注意：从左画到右；期望值要标在节点旁；淘汰的方案要剪枝。 

2) 
决策树的计算

计算决策树时应注意：二级决策树的绘制；动态分析(结合资金时间价值)；方案比较的可比性(计算期)；概率的确定。

8. 寿命周期成本分析在方案评价中的应用

在工程寿命周期成本中，不仅包括资金意义上的成本，还包括环境成本、社会成本。其中环境成本和社会成本都是隐性成本，它们不直接表现为量化成本，而必须借助于其他方法转化为可直接计量的成本，这就使得它们比资金成本更难以计量。

工程寿命周期成本是该项工程在其确定的寿命周期内或在预定的有效期内所需支付的研究开发费、制造安装费、运行维修费、报废回收费等费用的总和。

常用的寿命周期成本评价方法有费用效率法、固定效率法和固定费用法、权衡分析法等。

1)
费用效率法

费用效率(CE)是指工程系统效率(SE)与工程寿命周期成本(LCC)的比值。其计算公式见式(2-15)。
     费用效率(CE)=系统效率(SE)/寿命周期成本(LCC)

     =系统效率(SE)/(设置费(IC)+维持费(SC))                 (2-15)

CE值越大越好。如果CE公式的分子为一定值，可认为寿命周期成本少者为好。

(1)
系统效率。系统效率是指投入寿命周期成本后所取得的效果或者说明任务完成到什么程度的指标。如以寿命周期成本为输入，则系统效率为输出。通常，系统的输出为经济效益、价值、效率(效果)等。

(2)
寿命周期成本。寿命周期成本为设置费和维持费的合计额，也就是系统在寿命周期内的总费用。

费用估算的方法有很多，常用的有费用模型估算法、参数估算法、类比估算法、费用项目分别估算法。

2)
固定效率法和固定费用法

所谓固定费用法，是将费用值固定下来，然后选出能得到最佳效率的方案；相反，固定效率法是将效率值固定下来，然后选取能达到这个效率而且费用最低的方案。

根据系统情况的不同，有的只需采用固定费用法或固定效率法即可，有的则需同时运用两种方法。

3)
权衡分析法

寿命周期成本评价法的重要特点是进行有效的权衡分析。寿命周期成本评价法在很大程度上依赖于权衡分析的彻底程度。

在寿命周期成本评价法中，权衡分析的对象包括以下五种情况。

(1)
设置费与维持费的权衡分析。

(2)
设置费中各项费用之间的权衡分析。

(3)
维持费中各项费用之间的权衡分析。

(4)
系统效率和寿命周期成本的权衡分析。

(5)
从开发到系统设置完成这段时间与设置费的权衡分析。

2.2  案 例 分 析

2.2.1  案例1——01评分法

1. 背景
某咨询公司受业主委托，对某设计院提出的8000m2工程量的屋面工程的A、B、C三个设计方案进行评价。该工业厂房的设计使用年限为40年。咨询公司评价方案中设置功能实用性(F1)、经济合理性(F2)、结构可靠性(F3)、外形美观性(F4)和环境协调性(F5)五项评价指标。这五项评价指标的重要程度依次为F1、F3、F2、F5、F4，各方案的每项评价指标得分如表2-5所示，各方案有关经济数据如表2-6所示，基准折现率为6%，资金时间价值系数如表2-7所示。

表2-5　各方案评价指标得分

	功  能
	A
	B
	C

	F1
	9
	8
	10

	F2
	8
	10
	9

	F3
	10
	9
	8

	F4
	7
	9
	9

	F5
	8
	10
	8


表2-6　各方案有关经济数据汇总

	方  案
	A
	B
	C

	含税全费用价格(元/m2)
	65
	80
	115

	年度维护费用(万元)
	1.40
	1.85
	2.70

	大修周期(年)
	5
	10
	15

	每次大修费(万元)
	32
	44
	60


表2-7　资金时间价值系数

	n
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40

	(P/F,6%,n)
	0.7474
	0.5584
	0.4173
	0.3118
	0.2330
	0.1741
	0.1301
	0.0972

	(A/P,6%,n)
	0.2374
	0.1359
	0.1030
	0.0872
	0.0782
	0.0726
	0.0690
	0.0665


2. 问题
(1)
用01评分法确定各项评价指标的权重，并把计算结果填入表2-8。

(2)
列式计算A、B、C三个方案的加权综合得分，并选择最优方案。

(3)
计算该工程各方案的工程总造价和全寿命周期年度费用，从中选择最经济的方案(注：不考虑建设期差异的影响，每次大修给业主带来不便的损失为1万元，各方案均无残值)。

说明：问题(1)的计算结果保留三位小数，其他计算结果保留两位小数。

3. 答案
(1)
各项评价指标的权重计算如表2-8所示。

表2-8  各评价指标权重计算

	功  能
	F1
	F2
	F3
	F4
	F5
	得  分
	修正得分
	权  重

	F1
	
	1
	1
	1
	1
	4
	5
	0.333

	F2
	0
	
	0
	1
	1
	2
	3
	0.2

	F3
	0
	1
	
	1
	1
	3
	4
	0.267

	F4
	0
	0
	0
	
	0
	0
	1
	0.067

	F5
	0
	0
	0
	1
	
	1
	2
	0.133

	合计
	10
	15
	1


(2)
三个方案的加权综合得分情况如下。

A综合得分：0.333×9+0.2×8+0.267×10+0.067×7+0.133×8=8.8(分)

B综合得分：0.333×8+0.2×10+0.267×9+0.067×9+0.133×10=9(分)

C综合得分：0.333×10+0.2×9+0.267×8+0.067×9+0.133×8=8.93(分)

所以B方案为最优。

(3)
各方案的工程总造价和全寿命周期年度费用计算如下。

①
工程总造价。

A：65×8000=520 000(元)

B：80×8000=640 000(元)

C：115×8000=920 000(元)

②
全寿命费用。
A：1.4+52((A/P,6%,40)+(32+1) ([(P/F,6%,5)+(P/F,6%,10)+(P/F,6%,15)+(P/F,6%,20)+ 
        (P/F,6%,25)+(P/F,6%,30)+(P/F,6%,35)]((A/P,6%,40)=10.52(万元)
B：1.85+64((A/P,6%,40)+(44+1)([(P/F,6%,10)+(P/F,6%,20)+(P/F,6%,30)]((A/P,6%,40)
        =9.23 (万元)

C：2.70+92((A/P,6%,40)+(60+1)([(P/F,6%,15)+(P/F,6%,30)]((A/P,6%,40)=11.22(万元)

所以B方案最经济。

2.2.2  案例2——费用效率

1. 背景
某市修建一条快速干线，初步拟定两条备选路线，即沿河路线与穿山路线，两条路线的平均车速都提高了50千米/小时，日平均流量都是6000辆，寿命均为30年，且无残值，基准收益率为12%，其他数据如表2-9所示。

表2-9  两方案的费用效益
	方案指标
	沿河路线
	穿山路线

	全长(千米)
	20
	15

	初期投资(万元)
	490
	650

	年维护及运行费(万元/(千米·年))
	0.2
	0.25

	大修(每10年一次，万元/10年)
	85
	65

	运输费用节约(元/(千米·辆))
	0.098
	0.1127

	时间费用节约(元/(小时·辆))
	2.6
	2.6


已知(P/F, 12%, 10)=0.3220，(P/F, 12%, 20)=0.1037，(A/P, 12%, 30)=0.1241。

2. 问题
试用寿命周期费用理论分析两条路线的优劣，并作出方案选择(计算结果保留两位小数)。
3. 答案
1) 
计算沿河路线方案的费用效率(CE) 

(1) 
求系统效率(SE)。

时间费用节约：6000×365×20/50×2.6/1000=227.76(万元/年)

运输费用节约：6000×365×20×0.098/10000=429.24(万元/年)

则：SE=227.76+429.24=657(万元/年)。

(2) 
求寿命周期费用(LCC)(包括设置费(IC)和维持费(SC))。

①
IC=490((A/P, 12%, 30)=490×0.1241=60.81(万元/年)

②
SC=0.2×20+[85((P/F, 12%, 10)+85((P/F, 12%, 20)]((A/P, 12%, 30) 
           =4+[85×0.3220+85 ×0.1037]×0.1241
           =8.49(万元/年)

则：LCC=IC+SC=60.81+8.49=69.3(万元/年)。

(3) 
求费用效率(CE)。

CE=SE/LCC=657/69.3=9.48

2)
计算穿山路线方案的费用效率(CE) 

(1)
求系统效率(SE)。

时间费用节约：6000×365×15/50×2.6/10 000=170.82(万元/年)

运输费用节约：6000×365×15×0.1127/10 000=370.22(万元/年)

则：SE=170.82+370.22=541.04(万元/年)。

(2)
求寿命周期费用。

生命周期费用(LCC)包括设置费(IC)和维持费(SC)。 

①
IC=650×(A/P, 12%, 30)=650×0.1241=80.67(万元/年)

②
SC=0.25×15+[65×(P/F, 12%, 10)+65×(P/F, 12%, 20)] ×(A/P, 12%, 30) 
           =3.75+[65×0.3220 +65×0.1037]×0.1241
           =7.18(万元/年)

则：LCC=IC+SC=80.67+7.18=87.85(万元/年)。

(3)
求费用效率(CE)。

CE=SE/LCC=541.04/87.85=6.16

3)
方案选择

因为沿河路线方案的费用效率大于穿山路线方案的费用效率，所以选择沿河路线方案。

2.2.3  案例3——不同分析方法的综合应用

1. 背景
某工厂准备改建生产线，其中三个事件需做经济分析。

事件一：某车间可从A、B两种新设备中选择一种来更换现有旧设备。设备 A使用寿命期为6 年，设备投资10 000万元，年经营成本前3年均为5500万元，后3年均为6500万元，期末净残值为3500万元。设备B使用寿命期为6年，设备投资12 000万元，年经营成本前3年均为5000万元，后3年均为6000万元，期末净残值为4500万元。该项目投资财务基准收益率为15%。 
事件二：某生产线数据如表2-10所示。
表2-10  生产线数据

单位：万元/年
	规划方案
	系统效率(SE)
	设置费(IC)
	维持费(SC)

	原规划方案1
	6000
	1000
	2000

	新规划方案2
	6000
	1500
	1200

	新规划方案3
	7200
	1200
	2100


事件三：新建项目正常年份的设计生产能力为100万件，年固定成本为580万元，每件产品销售价预计为60元，销售税金及附加税率为6%，单位产品的可变成本估算额为40元。
2. 问题
(1)
对于事件一，用年费用计算法比较选择设备更新的最优方案。

(2)
对于事件一，如果设备B使用寿命期为9年，最后3年经营成本均为7000万元，期末净残值为 2000万元，其他数据不变，用费用现值法比较选择最优方案(以最小寿命期作为共同研究期)。
(3)
用寿命周期理论计算分析事件二。

①
原规划方案1与新规划方案2设置费与维持费的权衡分析。
②
原规划方案1与新规划方案3系统效率与寿命周期费用之间的权衡分析。
(4)
工程寿命周期成本的构成有哪些？
(5)
对于事件三，对项目进行盈亏平衡分析，计算项目的产量盈亏平衡点和单价盈亏平衡点。
(6)
对于事件三，在市场销售不良的情况下，为了促销，产品的市场价格由60元降低10%时，若欲获得每年年利润60万元，年产量应为多少?
(7)
对于事件三，从盈亏平衡分析角度判断该项目的可行性。
3. 答案
(1)
ACA=[10 000+5500×(P/A, 15%, 3)+6500×(P/A, 15%, 3)×(P/F, 15%, 3)-3500×(P/F, 15%, 6)]/(P/A, 15%, 6)=(10 000+12 556.5+9764.39-1512)/3.784=8141.88(万元)
ACB=[12 000+5000×(P/A, 15%, 3)+6000×(P/A, 15%, 3)×(P/F, 15%, 3)-4500×(P/F, 15%, 6)]/(P/A, 15%, 6)=(12 000+11 415+9013.28-1944)/3.784=8056.10(万元)
经比较得知，B设备较优。
(2)
具体做法如图2-1所示。
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图2-1  现金流量

PCA=10 000+5500×(P/A, 15%, 3)+6500×(P/A, 15%, 3)×(P/F, 15%, 3)-3500×(P/F, 15%, 6) 
        =30 808.89(万元) 

PCB=12 000+5000×(P/A, 15%, 3)+6000×(P/A, 15%, 3)×(P/F, 15%, 3)+7000×(P/A, 15%, 3) ×(P/F, 15%, 6)-2000×(P/F, 15%, 9)×(A/P, 15%, 9)×(P/A, 15%, 6)=30738.32(万元) 

经比较得知，B方案较优。
(3)
事件二的分析如下。

①
原规划方案1与新规划方案2设置费与维持费的权衡分析。
设原规划方案1的费用效率为CE1，新规划方案2的费用效率为CE2。
                         CE1=6000/(1000+2000)=2.0
CE2= 6000/(1500+1200)=2.22
通过上述设置费与维持费的权衡分析可知，方案2的设置费虽比原规划方案增加了500万元/年，但使维持费减少了800万元/年，从而使寿命周期成本LCC2比LCC1减少了300万元/年，其结果是费用效果由2.00提高到2.22。这表明设置费的增加带来维持费的下降是可行的，即新规划方案2在费用效率上比原规划方案1好。
②
原规划方案1与新规划方案3的系统效率与寿命周期费用之间的权衡分析。

原规划方案1的费用效率为：CE1=2.00。

新规划方案3的费用效率为：CE3=7200/(1200+2100)=2.18。

通过系统效率与寿命周期费用之间的权衡分析可知，方案3的寿命周期成本增加了300万元/年(其中：设置费增加了200万元/年，维持费增加了100万元/年)，但由于系统效率增加了1200万元/年，其结果是使费用效率由2.00提高到2.18。这表明方案3在费用效率上比原规划方案1好。因为方案3系统效率增加的幅度大于其寿命周期成本增加的幅度，故费用效率得以提高。
(4)
工程寿命周期成本的构成。

工程寿命周期成本是该项工程在其确定的寿命周期内或在预定的有效期内所需支付的研究开发费、制造安装费、运行维修费、报废回收费等费用的总和。
(5)
项目产量盈亏平衡点和单价盈亏平衡点计算如下。
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(6)
在市场销售不良的情况下，为了促销，产品的市场价格由60元降低10%时，还要维持每年60万元利润额的年产量应为

[image: image96.wmf]60580

59.48()

54(160%)40

=

´

+

年

产

量

=

万

件

--


(7)
从盈亏平衡分析角度分析。

①
本项目产量盈亏平衡点为35.37万件，而项目的设计生产能力为100万件，远大于盈亏平衡产量，可见项目盈亏平衡产量仅为设计生产能力的35.37%，所以该项目盈利能力和抗风险能力较强。

②
本项目单价盈亏平衡点为48.72元/件，而项目的预测单价为60元/件，高于盈亏平衡点的单价。在市场销售不良的情况下，为了促销，产品价格降低在18.8% 以内，仍可保本。
③
在不利的情况下，单位产品价格即使压低 10%，只要年产量和年销售量达到设计能力的59.48%，每年仍能盈利60万元。所以该项目获利的机会大。
综上所述，可以判断该项目盈利能力和抗风险能力均较强。

2.2.4  案例4——资金时间价值的分析

1. 背景
假如某工厂有某台设备，目前其残值为2500元，预计下一年要贬值1000元，且以后每年贬值500元。这样，设备尚可使用4年，最终残值为0元。现在市场上出现了一种较好的设备，购置费为16 000元，年经营费用固定为6000元，经济寿命为7年，7年末的残值为1500元。

2. 问题
假设年利率为12%，试问设备是否需要更新？如果更新，何时为佳？
提示：设备更换的方案共有四个，先画出每个方案的现金流量图，再计算。
3. 答案

(1)
立即更换。
PC1=9357×(P/A,12%,4)=28 421(元)
(2)
1年后更换。
          PC2=2500+(8000-1500)×(P/F,12%,1)+9357×(P/A,12%,3)×(P/F,12%,1)

              =28 371(元)
(3)
2年后更换。
          PC3=2500+8000×(P/F,12%,1)+(9000-1000)×(P/F,12%,2)

               +9357×(P/A,12%,2)×(P/F,12%,2) 

              =28 627(元)
(4)
3年后更换。
          PC4=2500+8000×(P/F,12%,1)+9000×(P/F,12%,2)+
               (10 000-500)×(P/F,12%,3)+9357×(P/F,12%,4)
              =29 527(元)
根据以上计算有PC2<PC1<PC3<PC4，所以，旧设备再保留使用1年，1年后用新设备来更换旧设备是最经济的方案。
2.2.5  案例5——价值工程分析 

1. 背景
某开发商拟开发一幢商住楼，有如下三种可行的设计方案。

方案A：结构方案为大柱网框架轻墙体系，采用预应力大跨度迭合楼板，墙体材料采用多孔砖及移动式可拆装式分室隔墙，窗户采用单框双玻璃钢塑窗，面积利用系数为93%，单方造价为1437.58元/m2。

方案B：结构方案同A墙体，采用内浇外砌，窗户采用单框双玻璃空腹钢窗，面积利用系数为87%，单方造价为1108元/m2。 
方案C：结构方案采用砖混结构体系，采用多孔预应力板，墙体材料采用标准黏土砖，窗户采用单玻璃空腹钢窗，面积利用系数为70.69%，单方造价为1081.8元/m2。 
方案功能得分及其重要系数如表2-11所示。 
表2-11  方案功能得分及其重要系数

	方案功能
	方案功能得分
	方案功能
重要系数

	
	A
	B
	C
	

	结构体系f1
	10
	10
	8
	0.25

	模板类型f2
	10
	10
	9
	0.05

	墙体材料f3
	8
	9
	7
	0.25

	面积系数f4
	9
	8
	7
	0.35

	窗户类型f5
	9
	7
	8
	0.10


2. 问题
(1)
试应用价值工程方法选择最优设计方案。 
(2)
为控制工程造价和进一步降低费用，拟针对所选的最优设计方案的土建工程部分，以工程材料费为对象开展价值工程分析。将土建工程划分为四个功能项目，各功能项目评分值及其目前成本如表2-12所示。按限额设计要求，目标成本额应控制在12 170万元。 
表2-12  基础资料

	序  号
	功能项目
	功能评分
	目前成本(万元)

	1
2
3
4
	A.  桩基围护工程
B.  地下室工程
C.  主体结构工程
D.  装饰工程
	11
10
35
38
	1520
1482
4705
5105

	合计
	94
	12 812


试分析各功能项目的目标成本及其成本可能降低的幅度，并确定其功能改进顺序。 
3. 答案

(1)
选择最优设计方案。
①
成本系数计算如表2-13所示。 
表2-13  成本系数计算

	方案名称
	造价(元/m2)
	成本系数

	A
	1437.48
	0.3963

	B
	1108
	0.3055

	C
	1081.8
	0.2982

	合计
	3627.28
	1.0000


②
功能因素评分与功能系数计算如表2-14所示。

表2-14  功能因素评分与功能系数计算

	功能因素
	重要系数
	方案功能得分加权值(iSij

	
	
	A
	B
	C

	f1
f2
f3
f4
f5
	0.25
0.05
0.25
0.35
0.10
	0.25×10=2.5
0.05×10=0.5
0.25×8=2.0
0.35×9=3.15
0.1×9=0.9
	0.25×10=2.5
0.05×10=0.5
0.25×9=2.25
0.35×8=2.8
0.1×7=0.7
	0.25×8=2.0
0.05×9=0.45
0.25×7=1.75
0.35×7=2.45
0.1×8=0.8

	方案加权平均总分
	9.05
	8.75
	7.45

	功能系数
	0.358
	0.347
	0.295


③
各方案价值系数计算如表2-15所示。

表2-15  各方案价值系数计算

	方案名称
	功能系数
	成本系数
	价值系数
	选  优

	A
B
C
	0.358
0.347
0.295
	0.3963
0.3055
0.2982
	0.903
1.136
0.989
	最优


④
结论：根据对A、B、C方案进行价值工程分析，B方案价值系数最高，为最优方案。 
(2)
价值工程分析如下。

本项功能评分为11，功能系数F=11/94=0.1170。

目前成本为1520万元，成本系数C=1520/12 812=0.1186。

价值系数V=F/C=0.1170/0.1186=0.9865<1，成本比重偏高，需做重点分析，寻找降低成本的途径。 
根据其功能系数0.1170，目标成本只能确定为12 170×0.1170=1423.89(万元)，成本降低幅度应为1520-1423.89=96.11(万元)。 
其他项目分析同理按功能系数计算目标成本及成本降低幅度，计算结果如表2-16所示。

表2-16  成本降低幅度

	序  号
	功能项目
	功能
评分
	功能系数
	目前成本

(万元)
	成本系数
	价值系数
	目标成本

(万元)
	成本降
低幅度

	1
	A.桩基围护工程
	11
	0.1170
	1520
	0.1186
	0.9865
	1423.89
	96.11

	2
	B.地下室工程
	10
	0.1064
	1482
	0.1157
	0.9196
	1294.89
	187.11

	3
	C.主体结构工程
	35
	0.3723
	4705
	0.3672
	1.0139
	4530.89
	174.11




















续表

	序  号
	功能项目
	功能
评分
	功能系数
	目前成本

(万元)
	成本系数
	价值系数
	目标成本

(万元)
	成本降
低幅度

	4
	D.装饰工程
	38
	0.4043
	5105
	0.3985
	1.0146
	4920.33
	184.67

	合计
	94
	1.0000
	12812
	1.0000
	
	12 170
	642


根据表2-16的计算结果可知，功能项目的优先改进顺序为B、D、C、A。
练  习  题

练习题一

背景
某市为改善越江交通状况，提出了以下两个方案。

方案1：在原桥基础上加固、扩建。该方案预计投资40 000万元，建成后可通行20年。这期间每年需维护费1000万元。每10年需进行一次大修，每次大修费用为3000元，运营20年后报废时没有残值。

方案2：拆除原桥，在原址上建一座新桥。该方案预计投资120 000万元，建成后可通行60年。这期间每年需维护费1500万元。每20年需进行一次大修，每次大修费用为5000元，运营60年后报废时可回收残值5000万元。

不考虑这两种方案建设期的差异，基准收益率为6%。

问题
列式计算两方案的年费用。

练习题二

背景
某公司投资建设的设备主体工程，设计单位提供了以下两种方案。

方案1的初始投资为20 000万元，年运行成本为5000万元，预计残值为2000万元。

方案2的初始投资为15 000万元，年运行成本为4500万元，预计残值为3000万元。
这两个方案的寿命期均为12年，基准收益率为15%。
业主委托招标代理公司进行设备制造项目招标，招标代理公司成立了以A为组长的招标代理组，聘请B等专家组成评标组。招标代理公司领导C使用A的电脑，并将A的有关该项目的招标资料复制到自己的电脑中。后来C将该电脑借给其好友D使用，并希望D参与该项目投标，D立即口头向C许下利益承诺并参加了投标。D从资料中知道B是评标组成员，拟高薪聘请B做本公司技术顾问，但遭到B的拒绝。
注：年金现值系数为(P/A, 15%, 12)=5.4206；复利现值系数为(P/F, 15%, 12)=0.1869。 
问题 
(1)
用费用现值法计算比较方案1和方案2，哪个更优？

(2)
招标人应向什么部门提交本次招投标情况的书面报告？提交报告的最迟时间为确定中标人之后多少天？
(3)
招标人应该向哪些人发出招标结果？招标人和中标人应当自中标通知书发出之日起多少天内按照招标文件和中标人的投标文件订立书面合同？
(4)
指出该招投标过程中，有关当事人有哪些违规行为。
练习题三

背景

由于市场需求量增加，某钢铁集团公司高速线材生产线面临两种选择，第一种选择(方案1)是在保留现有生产线A的基础上，3年后再上一条生产线B，使生产能力增加一倍；第二种选择(方案2)是放弃现在的生产线A，直接上一条新的生产线C，使其生产能力增加一倍。

A生产线是10年前建造的，其剩余寿命估计为10年，到期残值为100万元，目前市场上有厂家愿以700万元的价格收购A生产线。生产线今后第一年的经营成本为20万元，以后每年等额增加5万元。

B生产线3年后建设，总投资6000万元，寿命期为20年，到期残值为1000万元，每年经营成本为10万元。

C生产线目前正在建设，总投资8000万元，寿命期为30年，到期残值为1200万元，年运营成本为8万元。

问题

基准折现率为10%，试比较方案1和方案2的优劣(设研究期为10年)。

练习题四

背景
某工程正使用设备A，其目前残值为3000元，尚可使用6年，每年使用费为1500元，到期无残值；为了满足生产需要，提出两种设备更新方案。第一种方案是6年后用设备B来替代A，B的购置费为10 000元，使用寿命为15年，到期无残值，每年使用费为500元；第二种方案是现在即用设备C来替代A，设备C的购置费为6000元，使用寿命为15年，到期无残值，每年使用费为1000元。已知年利率为10%。

问题 

比较上述两个方案的优劣。
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静态分析
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