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考虑管理弹性的项目成本估算方法

毕! 星，曲! 东
（天津大学管理学院，天津 9###%"）

摘! 要：针对项目成本超支问题，考虑项目的实际运作，将管理弹性的价值添加到项目管理中，力求更好地估计项

目成本，最终使项目成本得到控制。抓住成本控制中“人”的因素，在给定项目运作方式的基础上，采用反应控制机

制，得到更好的项目成本估算，有效地解决项目成本失控问题。
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! ! 实际工程项目的成本超支经常发生，因而引起

人们广泛的关注。本文对项目成本超支问题进行深

入研究，并对如何改善成本估计给出建议［;］。

! ! 预算可以被看作是项目成本费用的绝对上限，

或是成本的估计值，而本文关注的是后者。在效用

理论中，大多数管理者都不喜欢风险［"］，因此，他们

不喜欢项目成本有变化，而更希望项目有稍微高点

的预算，并且有较少的变化。然而，经济理论告诉我

们，管理者应该对风险保持中立，而把变化留给所有

者。因此，笔者旨在提出预算估计方法，使得期望成

本超支成为零，无论成本变量是什么。

! ! 一、理论基础

! ! 弹性是管理的一个重要特征，即管理并不遵循

固定模式，而是根据具体情况提出具体的解决方案。

管理中存在弹性，主要有如下两个原因［9］。

! ! 首先，管理中的弹性是由管理的主体———“ 人”

所决定的。现代管理思想认为：人是管理的主体，管

理的中心是“ 人”，无论管理者或被管理者，首先都

是由人组成，而人存在个性差异，具有自我控制和调

节能力，即人具有“ 弹性”。对于项目管理而言，项

目管理者的性格、文化等各方面的差异，都会使项目

结果有所不同，甚至项目管理者的情绪变化对项目

的执行也会产生影响。

! ! 其次，管理中的弹性是由客观环境的动态所决

定的。未来情况的变化往往出乎人们意料，针对变

化，管理系统必须有一个与之相适应的弹性。在项

目进行过程中，有很多不确定因素会影响项目的进

展，使之偏离既定计划。项目管理者必须针对各种

情况采取相应的各种措施来进行控制，而没有一成

不变的管理模式可以因循。

! ! 二、问题研究

! ! 传统的成本估算使用的是总成本最小化的静态

时间—成本平衡模型［$］。这种模型一般只给出期

望总成本的最低限，换句话说，按照这种模型得到的
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方案执行，往往其消耗成本要比模型本身预测的高

出很多。这是由于在项目进行中，受到环境条件等

多种因素的影响，许多参量不确定，经常发生变动。

而这种静态模型往往较为乐观，对各种意外情况估

计不足，所以在实际执行时，经常会出现成本超支。

! ! 出现这种情况的一个重要原因是现有的模型是

静态的，在项目的运行过程中，实际情况与计划可能

出现很大偏移，静态模型属于事前预测，无法对当前

情况做出及时反应。目前较好的解决办法是采用动

态模型来进行成本估算，蒙特卡罗模拟即属于这样

一种算法［"］。它根据收集到的历史数据算出各种

意外情况发生的概率，然后进行模拟得到估算成本，

这样就忽略了项目管理者的弹性管理。项目管理者

在项目进程中，会根据项目的实际发展情况采取相

应措施，减少各种意外对成本的影响，所以动态模型

得到的成本估算往往比较悲观。本文提出一种估计

期望总成本的简单方法，它考虑了实际的弹性价值

（通过重复使用静态模型）。这种简单方法可以通

过计算机直接实现，并提供建立无偏成本估计的有

效工具。

! ! 三、考虑管理弹性的反应成本估计方法

! ! 反应成本估计方法即多次重复使用成本估算模

型，将每一阶段的成本输出结果及项目管理者的调

整措施作为输入信息再输入模型，使得静态模型具

有了及时预测、及时反应的功能。

! ! 当项目有了新信息时，原始计划被更新。更新

计划不仅意味着调整项目成果的估计值，也意味着

调整资源分配的数量。计划在实际中被更新的事实

说明不确定性是项目本身所固有的性质，如果没有

不确定性存在，就不需要改变原始计划了。为了做

预算，需要估计项目总成本的期望价值，并考虑到更

新值。

! ! 在项目期间可以做两种决策：#）给某一项活动

分配一定数量的资源，然后开始活动；$）将活动拖

延到晚一些时候。在任何一种情况下，关于资源分

配的决策被假定为在活动开始以前进行。注意，对

于持续时间比较长的项目，资源分配必须早于项目

开始时间。在这种特定情况下，就没有弹性，状态可

以通过随机二阶段模型准确模拟。本文关注有固有

弹性的项目。

! ! 做决策的顺序取决于活动何时能开始。前一项

活动的持续时间取决于以前所做的决策和随机变量

的实现情况，这样，决策顺序就不能预先知道。为了

能估计出期望总成本，要随时模拟动态发展，并精确

计算每阶段的成本，这样总成本可以被直接计算

出来。

! ! 当按照时间模拟项目时，必须持续跟踪项目的

状态；当需要做出决策时，项目的当前状态被作为决

策模型（如确定静态模型）的输入量，这样保证了决

策模型只使用了历史数据（因为未来是不确定的）；

在做出决策之后，状态变量将被更新。从理论上讲，

一些随机变量的输出结果可以被观测到，则状态变

量将被再次更新，然后随时间推进直到做下一个决

策，以此类推。这种逐渐揭示当前阶段信息的进程，

可被看作是沿决策树移动的路径。

! ! 这种方式可以使用联合概率密度函数（假定模

型中的所有随机变量都服从于它），它允许一次模

拟一个阶段。然而，在每一阶段，必须特别关注，以

确保所做每个决策都是时间和当前状态变量的函

数。估计期望成本的模拟算法如下：

! ! （#）初始化包含期望成本的变量：%&’ ()*+ , -。

! ! （$）对每一阶段 ! , #，⋯，"。

! ! （.）将时间变量归零即 # , -；并重新安排状态

向量 $ , -；本阶段已发生成本赋值为零即 % , -。

! ! （/）将 #，$ 输入最优模型得到决策。

! ! （"）将所有刚开始的活动的相应成本添加到 %
中。

! ! （0）更新状态变量 $，并将时间变量 # 加到下一

决策开始的时候：#）在活动完成之后；$）在早期拖

延活动完成之后。

! ! （1）重复 /、"、0、步骤，直到当前阶段的所有活

动都完成。

! ! （2）如果有拖延成本，将其添加到 % 中。

! ! （3）更新期望成本：%&’ ()*+（ ! , " 4 #）, %&’
()*+（ ! , "）4（ ! 的概率）5 %。
! ! （#-）结束。

! ! 四、应用实例

! ! 为了阐明管理弹性的价值重大，本文选取一个

软件工程项目的例子。项目优先次序关系由图 # 给

出，项目的主要成本假定是软件开发者的薪水。来

自不同公司（ 或部门）的团队成员已被分配不同的

工作。项目管理者要满足最终期限，固有弹性是加
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班（或使用临时劳动力）。

图 !" 软件工程网络图

! ! 对给定工序，令，!’［"，#］（工日），表示每单位

时间（以天为单位）分配给该工序的资源数（本例中

表示为人工）。! $ " 表示正常情况；! $ # 表示可分

配各该工序的最大资源数。为简化起见，假定成

本—资源函数为 "（ !）$ !#，即每天当分配二倍的资

源时消耗的成本是原来的四倍。工期—资源函数为

#（ !）$ $ % !，$ 为完成该工序所需的工作量（ 以人工

数表示）。这样，特定工序的薪水成本可以简化为

"（ !）#（ !）$ !$。

! ! 假定模型中所有工序的工作量都只取 $ $ % 或

$ $ "%（工日），只有工序 % 取工作量 $ $ "& 或 $ $
’&（工日），且假定所有工序都是随机独立的。这

样，将有 () 种工作量组合的可能。当使用正常数量

的人工时，用计划评审法算出总工期为 %& 天。假定

项目管理者使用的是确定静态模型，他根据经验和

直觉将最终工期设为 & $ %% 天，这样，他有多余的时

间以便应付可能发生的工期拖延现象。令 ’ 为工期

拖延时的延期成本（元 * 日），设其为正常薪水的 "&
倍。则模型可表示如下：

! ! ! +,-
!()(

’* +*
,

( - "
!($( （"）

! ! ! ./ )/

! ! ! )( % )0 +
$0

!0
，0’ 1( （#）

! ! ! )( % & （’）

! ! ! *% ), +
$0

!0
2 &， （)）

! ! ! *% & （%）

! ! ! " # !( # #， （(）

! ! 使用不同的预算方法将产生不同的结果，见表

"。第一行给出了采用动态模型得到的成本期望值。

期望总成本被分为期望薪水和期望延期成本。注意

薪水成本是 .&，这表明确定静态模型都采用了正常

情况下的资源（即对于所有工序 (，!( $ "）。很显然，

这是一个错误决策，它使得延期成本变得很大。

表 !" 不同估算方法比较" " " " " 单位：元!

方法 总成本 薪水成本 延期成本

动态方法 ""#/ # .&/ & )#/ #
反应方法 0#/ " .(/ ( "%/ %
静态方法 .&/ & .&/ & &

! ! 第二行给出了重复应用确定静态模型的反应方

法得到的期望值，即项目管理者在项目进行过程中

不断将实际信息输入模型，更新其输出的期望成本。

由表 " 可以看出，由于考虑了管理弹性，其资源根据

实际情况进行了调整，为了加快进度而加大了资源

投入，虽然薪水成本有所增加，但大大降低了延期成

本，使得总成本减少。

! ! 第三行给出了由传统静态预算方法得到的成本

估计值，由于没有考虑到任何意外情况，它远远低于

成本最低限，所以说它过于乐观了。

! ! 管理弹性的价值可被定义为反应方法期望值与

静态方法期望值之差。由表 " 可以看到本例中管理

弹性的价值为实际成本（0#/ "）的 #)1 。而由传统

方法得到的成本预算与实际成本相比，将导致成本

超支达 ’#1。

! ! 五、结! 语

! ! 本文阐明了项目预算中弹性的重要意义。定义

并计算弹性价值，使得对项目进程和预算有了新的

认识。在不考虑这种弹性的情况下估计期望总成本

会导致悲观的成本估计，而另一方面，确定的模型会

导致过于乐观的成本估计。本文给出的考虑到管理

弹性的反应成本估算方法可以很好地解决上述问

题，而且计算方便，适于推广。

参考文献：

［"］! 234554 6/ 7849:35 ;<=>:5,->：5?: @:A 54 ;8,->,-> ;<B,-:BB C849:35B

,- 4-D5,+: E-= 4-D;<=>:5［F］/ 3!4056) 78,895:5,) ;4<!,8=，"00)，

#%：’%— )#/

［#］! GH<B4A I，JK=E+E8 L/ M N8E+:O48@ N48 E- ,-5:8E35,P: C849:35 B3?:=D

<H,-> BAB5:+ <-=:8 H,+,5:= 8:B4<83:B［ F］/ ><!4?58, ;4<!,8= 4@ A?B

5!8)(4,8= C5.58!6D，"00(，0&：’(#—’.%/

［’］! Q4HH+:8 R S/ T8,5,3EH CE5? CHE--,-> <-=:8 <-3:85E,-5A［F］/ 78)D5B

:8)(68= 3!49!8::=,9 E)<#F，"0U)，#%："()—"."/

［)］! 董学会/ 弹性管理初探［ F］/ 华东经济管理，#&&&，")（"）：")—

"%/

［%］! 6<85?E F M/ 蒙特卡罗模拟的现状和未来［ F］/ 巴海燕译/ 国外

石油地质，"00U（"）：0—#"/

·"(#·第 ( 卷 第 ’ 期 毕! 星等：考虑管理弹性的项目成本估算方法 !

万方数据


