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基于系统动力学的公益性项目施工
方收益影响因素研究
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[摘　要]    明确公益性项目施工方收益的影响因素是科学进行施工方收益管理的前提条件，为了

明确该问题，运用系统动力学方法，从利益相关者视角对公益性项目的众多影响因素进行动态分析，

建立施工方收益影响因素的系统动力学模型，分析明确各影响因素之间的结构动态关系，确定模型的

边界点及其数值，构造系统方程式，并对影响因素进行了vensim模拟、分析与计算机仿真。通过研究

得出不同的因素对施工方收益的影响程度，最终得出影响施工方收益的主要影响因素为：施工方自身

的施工组织方式，建设单位的影响力，合同变更，政府的投资及政策。因此，在施工过程中，施工方

需要对这些主要影响因素加以重点控制，才能实现施工方经济效益的最大化。
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Application of System Dynamics for Influencing Factors of
Contractor’s Profit Identification in the Public Warefare Project
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Abstract   This paper analyzes numerous influence factors of public warefare project from the perspective of
stakeholders  by using the  system dynamics  method,  based on the  contractor's  profit  influencing factors  of  public
warefare  project.  This  study  builds  the  system  dynamics  model  of  contractor's  profit  influencing  factors  and
analyzes  the  structure  of  the  dynamic  relationship  between  various  influencing  factors,  determines  the  boundary
point and numerical of the model, constructs system equations as well as collect data on the influence factors for
vensim simulation, analysis and computer simulation by the means of questionnaire survey method. The research
results show the influence of different factors on the contractor's profit of the degree. The main influencing factors
of  contractor's  profit  influence  are:  the  contractor's  own  construction  organization  way,  the  influence  of  the
construction unit,  the contract  changes,  and the government's  investment  and policy.  Therefore,  in  the process of
construction,  contractors  need  to  focus  on  controlling  the  main  influencing  factors  so  as  to  maximize  the
contractor's profit.
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引言

公益性项目是一种非营利性且具有社会效益性

的项目，具有投资规模大、受益面宽、建设工期

长、影响范围广等特点。公益性项目也是国家和经

济社会发展的基础，密切关系着国民的生活，对社

会发展具有重要的促进作用。伴随着国家政策的支
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持，公益性建设项目不断增加。在具体整个项目的

生命周期中，从项目立项、可行性研究、资金筹

资、设计、施工到项目交付与结算，存在着众多的

参与方，施工方就是其中非常重要的参与者之一。

施工方作为落实工程建设项目设计的参与方，关系

着整个项目的建设的效益，且与公益性项目建设的

主体——政府追求社会效益不同，施工方以追求经

济效益最大化为主要目的。

然而，施工方如何科学进行管理是提升其经济

效益的重要措施。但是在公益性项目建设过程中，

影响施工方收益的因素众多，因而，明确影响公益

性项目施工方收益的因素是科学进行收益管理的前

提条件。

已有相关研究主要是对公益性项目建设过程中

的管理模式[1~3]，公益性项目组织管理模式[4~5]，公

益性项目的投资模式[6~7]，公益性项目效益的审计[8]

等进行了探讨。另有学者提出影响社会公益性科技

项目实施效果的主要因素[5]，对工程建设项目施工

方的收益指出了施工方收益的来源[9]，项目收益影

响因素[10]，施工方收益提高的措施[11]。

基于系统动力学的因果关系理论，学者在不同

行业对目标的影响因素进行了研究，对建设项目设

计阶段造价影响因素进行研究 [ 1 2 ]，建筑工业化

支撑环境影响因素分析[13]，精益建设实施影响因

素分析 [14]，城市轨道交通PPP项目价格影响因素

分析[15]。

针对影响公益性项目施工方收益因素的研究却

相对较少，也未明确影响公益性项目施工方收益的

具体要素及其各要素的影响程度。这不利于施工方

在公益性项目建设过程中科学进行收益管理。基于

此，本文针对公益性项目施工方收益影响因素进行

研究，为公益性项目施工方收益管理模型的构建提

供理论依据，对加强施工方收益管理具有重要的实

践价值。

一、施工方收益影响因素的分析与确定

根据Freeman提出的“利益相关者理论”，公

益性项目在建设过程中存在着政府、建设单位、监

理单位、社会群体，施工方等利益相关方，不同利

益相关方在项目建设过程中所追求的目标不同[16]。

因此，不同的利益相关方在公益性项目建设过中对

施工方收益的影响程度也不同。

（一）政府

公益性项目作为政府主要投资支持的项目，政

府投入“财政性基本建设资金”进行建设，主要是

以公共基础设施和服务为投资对象，一般推行“代

建制”进行管理，即通过招投标，选择专业的工程

建设单位（代建单位），严格控制项目成本、质量

与工期，竣工验收后会移交给使用单位，政府会提

供相应的政策支持：一方面建立多渠道、多元化的

投融资机制，保证资金的供给率；另一方面也会降

低税收，降低税收的重复收取（如营业税改增值

税），使施工降低成本，增加施工方的收益。政府

也会履行一定的职责，加强对项目实施过程中的服

务与监督管理，以实现项目的规范化与标准化。

（二）建设单位

目前，公益性项目的融资主要推行BOT（build-
operate-transfer，即建设-经营-转让）模式，是企业

参与基础设施建设，向社会提供公共服务的一种方

式。建设单位受政府的委托，履行相关的法律、法

规规定，负责公益性项目的投资、融资、建设、维

护与管理，但项目具体的实施单位，通常情况下会

委托专业施工单位进行。建设单位的性质与影响力

对项目融资与施工方监督管理有一定影响，对施工

方成本、质量、工期的要求也不同。建设单位与施

工方签订施工承包合同形式的不同类型，也会造成

施工方承担的风险与责任不同，对施工方收益的影

响也会不同[17]，合同的变更会影响施工方的施工进

度与收益等。

（三）监理单位

监理单位的中心任务是进行“三控二管一协

调”，即工程进度、质量、工程投资的控制和工程

合同、工程信息资料的管理，以及安全责任的履

行，监理单位与建设单位签订的合同条款，有责任

为建设单位的利益考虑，因此会一定程度上影响施

工方收益[18]。

（四）其他因素

政府兴建和维持公益性项目的经济来源主要是

财政收入，即纳税人的上缴税金。因此涉及到社会

群体的切身利益，其有权对项目进行监督，并且他

们的行为在一定程度上会影响施工方的进度与成

本。由于公益性项目的建设周期比较大，会不可避

免地遇到市场风险、环境风险、不可抗力风险等，

都会对施工方的成本、进度与质量造成影响。

（五）施工方自身

施工方在公益性项目建设过程中，为提升自身

的收益水平，需要建立一套科学的施工管理体系，

从工程质量、进度、成本、合同、信息、安全管

理，项目组织与协调等方面对项目建设过程进行管
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理。特别需要积极与建设单位、监理单位进行沟

通，同时也要增强自身的法律意识。

根据综上所述，确定施工方收益影响因素的边

界如表1所示。
 

表 1    主要影响因素
 

序号 因素 影响因素

1 政府
投资方式，政府政策，政府的监督力度，
政府税收

2 建设单位
建设单位影响力，建设单位性质，合同变
更，合同形式

3 监理单位 监督力度

4 其他因素 不可抗力风险，社会群体行为

5 施工方自身 施工成本，施工组织方式，法律意识

 

二、研究方法、模型构建与仿真

（一）研究方法

系统动力学（System Dynamics，SD）最早出

现于1956年，创始人为美国麻省理工学院（M.I.T）
福瑞斯特（Jay W. Forrester）教授，是一种以反馈

控制理论为基础，通过综合推理与建立模型，以计

算机仿真技术为手段找出所研究问题的关键，通常

用以研究复杂的社会经济系统的定量方法[19]。本文

通过对公益性项目施工方收益众多影响因素进行动

态分析，建立影响因素的系统动力模型，通过计算

机仿真，明确各因素之间的结构，并模拟各个影响

因素对公益性项目的影响程度，识别出对施工方收

益影响最大的因素，从而采取措施尽可能避免偏

差，进而实现公益性项目施工方的事前主动和重点

控制，达到项目经济与社会效益的最大化。

（二）模型的构建

本文主要通过“Vensim”软件进行系统动力学

模型的建立，进行不断反馈、调查与研究，建模包

括：明确问题，确定系统的边界（绘制因果关系

图）；确定模型变量间的动态关系（写方程）；计

算机仿真实验；模型的测试设计与评估。

首先将整理确定出的施工方影响因素根据系

统动力学边界确定原理（应将系统动力学中的反馈

回路考虑成闭合回路）及系统动力学模型构建原理

规则，构建公益性项目施工方收益系统动力学模

型，并建立系统流程图，从而使这些变量构成一

个彼此连接、相互作用的反馈网络[20~22]，具体如

图1所示。
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图 1   公益性项目施工方收益影响因素系统动力学模型

 

然后，在已构建的公益性项目施工方收益影响

因素系统动力学模型基础上使用Vensim中结构分析

工具（Causes Tree），对各个因素进行静态定性结

构分析[23]，如图2所示。

（三）模型仿真

根据系统动力学原理构建的公益性项目施工方

收益影响因素模型，通过结构分析工具从结构静态

上定性地分析了各个因素间的相互影响关系。定性

分析只是从主观上对影响因素进行评价并不能准确

科学地识别关键因素，因此需要进行系统模型方程

式的建立及计算机仿真，将定性分析转化为定量分

析，分析主要影响因素。

1. 仿真参数及方程式的确定

为了使仿真参数设置的更加科学，本文根据

公益性建设项目施工过程中的实际情况，总结提

炼出施工方收益的主要影响因素，并针对影响因

素设计问卷，采用李克特量表（Likert scale）中的

5分制对施工方收益影响因素进行打分，最后回收

问卷449份。为了保证调查数据的有效性和准确

性，通过对回收问卷中数据的一致性和逻辑性的判
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断，筛选出307份有效问卷，作为最终研究的数据

样本。
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图 2   施工方收益的Causes Tree

 

将处理后的调查问卷数据计算相应调查数据

的算数平均值，将该算数平均值确定为施工方收

益影响因素系统的初始参数，然后根据逐步判别分

析法和结构方程模型分析法确定各参数的权重（见

表2）。

本文研究影响因素的系统方程式主要为线性函

数的关系，将结果进一步整理，最终建立如下施工

方收益影响因素的子系统方程式：

施工方收益=0.207*建设单位+0.154*监理单

位+0.212*政府+0.193*其他因素+0.233*施工方自身（1）
建设单位=0.35*合同变更+0.25*合同形式+

0.355*影响力+0.245*性质 （2）
监理单位=0.23*监管力度 （3）
政府=0 .273*投资方式+0 .246*政府政策+

0.273*政府的监管力度+0.208*政府税收 （4）
其他因素=0.26*不可抗力风险+0.35*社会群体

行为 （5）
施工方自身=0.336*施工成本+0.345*施工组织

管理+0.319*法律意识 （6）

表 2    施工方收益影响因素的参数
 

序号 变量名 初始参数 权重

1 不可抗力风险 2.35 0.26

2 社会群体行为 2.35 0.35

3 合同变更 2.21 0.25

4 合同形式 2.35 0.25

5 建设单位影响力 2.29 0.255

6 建设单位性质 2.33 0.245

7 投资方式 2.49 0.273

8 政府政策 2.16 0.246

9 政府的监督力度 2.21 0.273

10 政府税收 2.70 0.208

11 施工成本 2.18 0.336

12 施工组织方式 2.12 0.345

13 法律意识 2.22 0.319

14 监督力度 2.64 0.23

15 建设单位 2.295 0.207

16 监理单位 2.64 0.154

17 政府 2.39 0.212

18 其他因素 2.35 0.193

19 施工方自身 2.173 0.233

    注：表中各个变量的初始参数值是根据筛选出的307份有效问卷中得
出的相应调查数据求算数平均值得到，而各个变量的权重则是根据逐
步判别分析法和结构方程模型分析法获得。
 

2. 计算机仿真

建立好系统动力学模型及方程式后，运用

“Vensim”软件进行模型的计算。分别对影响施工

方收益的影响因素：建设单位、监理单位、政府、

其他因素、施工方自身因素及他们的子系统进行计

算机仿真分析，如图3~图7所示。
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图 3   施工方收益影响因素仿真图
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图 4   建设单位子系统影响因素仿真图
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图 5   施工方自身子系统影响因素仿真图
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图 6   政府子系统影响因素仿真图
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图 7   其他因素子系统影响因素仿真图
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图3结果表明影响公益性项目施工方收益的主

要因素为施工方自身与建设单位，影响较小的为监

理单位。并对各个影响因素的子系统进行模拟与分

析过程便可识别出基于此模型的主要影响因素具体

如表3所示。
 

表 3    公益性项目施工方主要影响因素
 

序号 因素 影响因素

1 政府 投资方式，政府政策

2 建设单位 建设单位影响力，合同变更

3 监理单位 监督力度

4 其他因素 社会群体行为

5 施工方自身 施工成本，施工组织方式
 

三、结论

本文运用系统动力学的理论，构建了公益性项

目施工方收益影响因素模型。借助问卷调查数据确

定模型的边界点、边界点数值及子系统方程式，运

用vensim软件进行模拟、分析与计算机仿真，并通

过改变模型参数对项目施工方影响因素进行研究分

析。首先利用结构分析工具（Causes Tree）对各个

因素进行静态定性结构分析，然后利用方程式（线

性关系）进行动态定量的分析，最终得出结论：1.
在公益性项目中，影响施工方收益的主要影响因素

为：施工方自身的施工组织方式，建设单位的影响

力与合同变更与政府的投资及政策。因此，施工方

一方面需要加强自身管理水平，另一方面尽可能与

知名的建设单位合作，并尽量减少合同的变更，减

少额外的成本支出，同时还要做好与政府的沟通与

协调工作；2. 监理单位的监管力度与其他因素对施

工方收益影响较小，因而，施工方要严格执行监理

单位的要求，并积极做好社会群体的协调管理工

作，减少不必要的麻烦；3. 在公益性项目建设过程

中，施工方要高度重视政府的投资形式和相关政

策、建设单位的影响力和合同变更等影响其收益的

主要因素，并据此选择科学的管理方法，有效控制

影响其收益的因素，从而提升其收益水平。
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