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摘要:水利工程各项工作进度的实时控制是水利工程项目群进度管理的主要任务,而如何借助经济

奖惩措施有效地控制项目群中各项工作进度是水利工程项目群进度管理的关键。 根据水利工程各

项工作进度延误对项目群的影响范围和影响程度,构建了水利工程项目群的子网络。 重点研究了

水利工程各项工作对本合同项目、项目群各子网络和项目群等工期的影响机理,构建了相应的经济

惩罚函数,据此确定了水利工程各项工作和各个合同项目的经济惩罚金额。 结合案例分析,阐述了

经济惩罚模型的应用机理和方法。 基于工作的水利工程项目群进度延误经济惩罚模型能够为科

学、合理地确定合同项目各项工作以及各个合同项目的经济惩罚金额提供依据,同时为业主确定水

利工程项目群中进度控制的关键合同项目、关键工作等奠定基础。
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1　 文献综述

诸如南水北调、三峡等水利工程处于多项目管

理状态。 由于水利工程项目群进度管理具有不确定

性强、影响因素多、完工率要求高等特点,加之项目

群中不同合同项目由不同的利益主体负责实施,使
得现有水利工程单项目进度管理理论已经难以满足

水利工程项目群进度管理的需要。 为此,需要引入

子网络视角下工作进度延误经济惩罚模型,以有效

可知水利工程项目群中每一项工作的进度。 研究的

目的包括:①确定每项工作进度延误经济惩罚金额;
②确定每个合同项目的经济惩罚金额;③确定项目

群进度的重点控制对象。
从理论研究角度分析,汪应洛等[1-7] 对多合同

激励优化与最优工期的确定、通过建立多合同的主

从递阶决策模型、各合同激励的优化、工程最优工期

的选择、使业主和承包方的博弈达到均衡状态等相

关问题进行了研究;He[8]对具有奖惩结构的项目支

付进度问题进行了研究,并构建了基于时间和基于

费用的支付奖惩模型;郑王云[9] 从质量、安全、进度

等角度对工程项目激励机制进行了研究。 由此可

见,现有理论研究主要集中在单项目的进度激励机

制方面,而对于项目群视角下项目合同工期延误惩

罚方面鲜有研究。 丰景春等[10-12] 对项目群的内涵、
构建开展了研究。 Feng 等[13] 研究了项目群中一个

承包商承担一个项目的情况,并建立了项目群视角

下南水北调东线工程标段项目合同工期延误线性惩

罚模型。 从实践角度分析,FIDIC 合同条件对合同

工期延误惩罚作出了规定[14],按此规定,合同工期

延误惩罚采用一个固定的惩罚比例,即合同的惩罚

金额等于惩罚比例乘以该合同的金额。 文献[13]
研究并给出了项目群视角下每一个标段项目的惩罚

金额,其处罚金额充分考虑了每一个标段项目对紧

后标段项目、后续标段项目、关键节点和项目群工期

等产生的影响程度。 文献[15-18]对项目群相关问

题展开了研究。
现有研究成果主要是针对单项目环境下工期延

误惩罚方面的相关研究,同时,只考虑工作延误对本

项目工期的影响。 在针对项目群工期延误惩罚的相

关研究中,也只是对项目群中各项目之间工期延误

惩罚展开了相关研究,没有对水利工程各项工作进

度延误的惩罚展开相关研究,即没有对项目群中各
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工作进度延误给项目群带来的影响展开研究。 为

此,笔者在构建项目群子网络的基础上,通过研究各

工作进度延误对自身项目、紧后子网络、后续子网络

以及项目群进度目标的影响,构建子网络视角下水

利工程各项工作进度延误经济惩罚模型,并通过案

例分析,说明本研究成果的优势[19]。

2　 子网络视角下水利工程项目群工作进度

延误经济惩罚模型的构建

2． 1　 基本假设

①水利工程项目群中的不同合同项目由不同的

利益主体负责实施;②水利工程项目群网络为肯定

型网络;③造成工作的延误均因非承包人原因导致

的;④延误经济损失按照合同项目(或工作)合同金

额的 0． 5‰ /天计算。
2． 2　 项目群管理特点

a. 项目群管理涉及两个或两个以上的利益主

体,因此,项目群管理不但要管理每一个合同项目以

及其中的每项工作,更为重要的是需要考虑不同合

同项目(即不同利益主体)之间的关系,即需要考虑

某合同项目或某项工作的进度延误对其他合同项

目、子网络、关键节点的影响。
b. 与单项目管理相比,业主在项目群管理中需

要承担更多的责任、义务和风险。 就进度目标控制

而言,在单项目管理中,业主只需重点关注单项目的

进度即可,而在项目群管理中,业主不但要关注每个

合同项目的进度,更需要关注合同项目及其工作进

度延误给其他合同项目所带来的影响,可见,业主需

要承担更多的责任和义务。 同时,一旦某合同项目

及其工作进度延误给后续合同项目、子网络、关键节

点的进度带来影响时,业主需要承担该风险。
2． 3　 子网络视角下水利工程项目群工作进度延误

惩罚原理分析

　 　 为了全面控制水利工程项目群的进度,需要控

制各项工作的进度目标、每一个子网络的进度目标、
项目群的进度目标。 其中,项目群的进度目标取决

于每一个子网络的进度目标,而每一个子网络的进

度目标则取决于每一项工作的进度目标。 水利工程

项目群每一项工作的工期延误可能带来的影响包括

3 个方面:一是造成本工作所在合同项目的紧后合

同项目最早开始时间的延误;二是造成子网络 1,
2,…,n - 1 工期的延误;三是造成项目群工期延误。
经过分析可知,同一项工作的工期延误会带来不同的

影响,为此,需要分析各项工作的工期延误所带来的

影响范围和影响程度,并据此构建相应的惩罚模型。

2． 4　 水利工程项目群工作延误经济惩罚模型构建

步骤

　 　 a. 根据水利工程项目群中各合同项目及其各

项工作之间的逻辑关系(包括工艺关系和组织关

系),绘制基于子网络的项目群双代号网络图;
b. 分别计算第 1,2,…,k,…,n(k < n)个子网

络中每一项工作的最早开始时间、总时差和自由时

差,并确定第 1,2,…,k,…,n 个子网络的关键路径;
c. 分析子网络中任何一项工作发生工期延误

对本合同项目工期、紧后合同项目最早开始时间、各
子网络工期和项目群工期的影响程度;

d. 根据第 c 步分析得到的影响程度,建立经济

惩罚函数,计算工作的经济惩罚金额;
e. 根据每一项工作的经济惩罚金额,计算某合

同项目的经济惩罚总金额。
2． 5　 子网络视角下水利工程项目群工作进度延误

分析

2． 5． 1　 第 1 个水利工程项目群子网络的工期延误

分析

　 　 当第 1 个子网络的某项工作发生延误时,该工

作的延误对第 1 个子网络(第 1 个合同项目)工期

所带来的影响需要分以下两种情况加以分析,其中

TF i 为第一个子网络中工作 i 的总时差。
a. 当 0≤Ti≤TF i 时,第一个子网络中工作 i 的

延误仅影响自身的工期(影响量为 Ti),不会对子网

络 1(即第 1 个合同项目)的工期产生影响;
b. 当 Ti > TF i 时,第一个子网络中工作 i 的延

误除了对自身工期(影响量为 Ti)外,还对第一个子

网络(第 1 个合同项目)的工期产生影响(影响量为

Ti - TF i)。
2． 5． 2　 第 2,3,…,k(k < n),n - 1 个水利工程项目

群子网络的工期延误分析

　 　 当第 2,3,…,k(k < n),n - 1 个子网络的某项

工作发生延误时,该工作的延误可能对本子网络的

工期、紧后合同项目某些工作的最早开始时间、紧后

合同项目工期产生影响。 此时,某项工作的延误要

做两部分分析:一是子网络中各合同项目工期延误

的分析,二是本工作所在合同项目的紧后合同项目

相关工作最早开始时间延误的分析。
2． 5． 2． 1　 水利工程项目群子网络中各合同项目工

期延误的分析

　 　 a. 与本工作所在的合同项目工期相对应的总

时差相比较。 根据本工作所在的合同项目工期,计
算得到本工作的自由时差和总时差。 当 Ti > TF i

时,表明本工作延误会对本合同项目工期造成影响

(影响量为 Ti - TF i)。
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b. 与本工作所在合同项目的紧后合同项目工

期相对应的总时差相比较。 根据本工作所在合同项

目的紧后合同项目的工期,计算得到本工作的自由

时差和总时差。 当 Ti > TF i 时,表明本工作延误会

对本合同项目的紧后合同项目的工期造成影响(影
响量为 Ti - TF i)。

c. 与本工作所在合同项目和第 n - 1 个合同项

目之间的所有合同项目构成的网络相对应的总时差

相比较。 此时,计算得到本工作的自由时差和总时

差。 当 Ti > TF i 时,表明本工作延误会对第 n - 1 个

合同项目的紧后合同项目的工期造成影响(影响量

为 Ti - TF i)。
2． 5． 2． 2　 本工作所在合同项目的紧后合同项目相

关工作最早开始时间延误的分析

　 　 某合同项目紧前合同项目中紧挨着该合同项目

的工作超过其自由时差(Ti > FF i)时,该合同项目的

这些工作的工期延误将对其紧后合同项目的某些工

作的最早开始时间产生影响(影响量为 Ti - FFi)。
2． 5． 3　 水利工程项目群第 n 个子网络的工期延误

分析

　 　 当第 2,3,…,k(k < n),n - 1 个子网络的某项

工作发生延误时,该工作的延误可能对本子网络的

工期、紧后合同项目某些工作的最早开始时间、紧后

合同项目工期产生影响。 此时,某项工作的延误要

做三部分分析:一是子网络中各合同项目工期延误

的分析;二是本工作所在合同项目的紧后合同项目

相关工作最早开始时间延误的分析;三是本工作延

误对整个项目群工期产生的影响。 这里只分析本工

作延误对整个项目群工期产生的影响。
当本工作的总时差超过项目群的总时差时(Ti

> TF i)时,该工作将对项目群工期产生影响(影响

量为 Ti - TF i)。
2． 6　 子网络视角下水利工程项目群工作进度延误

惩罚函数的构建

2． 6． 1　 工作 i 工期延误对紧后合同项目某些工作

最早开始时间延误的惩罚函数

　 　 当工作 i 发生工期延误时,对本合同项目工期

延误的惩罚函数如下:

f1(Ti) =
0　 Ti ≤ min(FF i) k

C i1 　 Ti > min(FF i) k
{ (1)

式中:f1(Ti)为因工作 i 延误 Ti 时间导致紧后合同

项目某些工作最早开始时间延误的惩罚函数;C i1为

因工作 i 延误导致紧后合同项目某些工作最早开始

时间延误,由此业主向相关利益主体提出的索赔额;
min(FF i) k 为工作 i 在子网络 1、子网络 2、…、子网

络 n 中所有自由时差中的最小值。

2． 6． 2　 工作 i 工期延误对子网络 1,2,…,n 工期延

误的惩罚函数

　 　 a. 工作 i 工期延误对子网络 1 工期延误的经济

惩罚函数。 工作 i 发生工期延误时,对子网络 1 工

期延误的惩罚函数如下:

f21(Ti) =
0　 Ti ≤ (TF i) 1

C i21 　 Ti > (TF i) 1
{ (2)

式中:f21(Ti)为因工作 i 延误 Ti 时间导致子网络 1
工期延误的惩罚函数;C i21为因工作 i 延误导致子网

络 1 工期延误,由此业主向相关利益主体提出的索

赔额;(TF i) 1 为工作 i 在子网络 1 中的总时差。
b. 工作 i 工期延误对子网络 2 工期延误的经

济惩罚函数。 当工作 i 发生工期延误时,对子网络 2
工期延误的惩罚函数如下:

f22(Ti) =
0　 Ti ≤ (TF i) 2

C i22 　 Ti > (TF i) 2
{ (3)

式中:f22(Ti)为因工作 i 延误 Ti 时间导致子网络 2
工期延误的惩罚函数;C i22为因工作 i 延误导致子网

络 2 工期延误,由此业主向相关利益主体提出的索

赔额;(TF i) 2 为工作 i 在子网络 2 中的总时差。
c. 工作 i 进度延误对子网络 n 工期延误的经济

惩罚函数。 当工作 i 发生工期延误时,对子网络 n
工期延误的惩罚函数如下:

f2n(Ti) =
0　 Ti ≤ (TF i) n

C i2n 　 Ti > (TF i) n
{ (4)

式中:f2n(Ti)为因工作 i 延误 Ti 时间导致子网络 n
工期延误的惩罚函数;C i2n为因工作 i 延误导致子网

络 n 工期延误,由此业主向相关利益主体提出的索

赔额;(TF i) n 为工作 i 在子网络 n 中的总时差。
2． 7　 子网络视角下水利工程项目群工作进度延误

经济惩罚金额

　 　 当工作 i 发生工期延误时,对项目群工期延误

的经济惩罚金额(F(Ti))如下:
F(Ti) = f1(Ti) + f21(Ti) + f22(Ti) +… + f2n(Ti)

(5)
式中 F(Ti)为工作 i 工期延误导致工期延误的经济

惩罚总金额。

3　 案例分析

3． 1　 案例背景

某水利工程 Q 项目群由 X、Y、Z 3 个合同项目

组成,每一个合同项目的合同金额均为 2 170 万元,
每一个合同项目分为 3 段实施,每一个合同项目包

括基础工程、主体工程、设备安装等 3 项工作,基础

工程、主体工程、设备安装分别由同一支队伍承担。
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Q 项目群基本情况见表 1 和图 1。

图 1　 Q 项目群网络(同时也是子网络 3)

表 1　 Q 项目群基本情况以及经济惩罚金额

工作名称
计划工
期 / 月

实际工
期 / 月

工作延
误时间
/ 月

工作的
金额 /
万元

按现行方法
计算得到的
经济惩罚金
额 / 万元

按照本模型计算得到的处罚金额 / 万元

导致紧后工
作最早开始
时间延误的
惩罚金额

导致子网络
1 工期延误
的经济惩罚
金额

导致子网络
2 工期延误
的经济惩罚
金额

导致子网络
3 工期延误
的经济惩罚
金额

合计

Ⅰ基础工程 4 9 5 100
Ⅰ主体工程 3 6 3 600
Ⅰ设备安装 7 7 0 50
Ⅱ基础工程 6 6 0 150
Ⅱ主体工程 4 4 0 850
Ⅱ设备安装 8 8 0 80
Ⅲ基础工程 3 6 3 30
Ⅲ主体工程 2 6 4 250
Ⅲ设备安装 4 4 0 60

260． 4

0 162． 75 162． 75 162． 75 488． 25
0 97． 65 97． 65 97． 65 292． 95
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
3 0 0 0 3
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

对于 X 合同项目,第Ⅰ段的基础工程计划工期

4 个月,实际工期 9 个月,延误了 5 个月;第Ⅰ段的

主体工程计划工期 3 个月,实际工期 6 个月,延误了

3 个月,第Ⅲ段的基础工程计划工期 3 个月,实际工

期 6 个月,延误了 3 个月,第Ⅲ段的主体工程计划工

期 2 个月,实际工期 6 个月,延误了 4 个月。 其他工

作均按计划完成。 分析计算X 项目的经济惩罚金额。
3． 2　 现行经济惩罚模型存在的问题

现行合同惩罚的做法:水利工程项目群工期延

误经济惩罚金额为合同金额的 0． 5% / d,最高经济

惩罚金额为合同总额的 10% 。 经济惩罚金额的计

算方法为:经济惩罚金额等于工作的实际延误天数

乘以合同金额再乘以惩罚比例。 按照现行惩罚规

定,只要工作自身发生延误,而不论该工作的延误是

否对本合同项目、其紧后合同项目或其他后续合同

项目或项目群工期产生影响,均存在惩罚问题,并且

惩罚额度均相同。 根据项目群管理理论,并结合实

际情况,这种规定既不合理,也不符合实际情况。 归

纳起来,现行惩罚模型存在两个方面的问题:一是没

有考虑各工作对本合同项目、紧后合同项目以及其

他后续合同项目的影响程度;二是没有考虑各工作

延误对项目群工期的影响程度。
3． 3　 子网络视角下水利工程项目群工作进度延误

的经济惩罚金额计算

　 　 a. 分析水利工程 Q 项目群中 X 合同项目的Ⅲ
基础工程、Ⅲ主体工程的延误给 X 合同项目紧后合

同项目(即 Y 合同项目)最早开始时间延误的影响。
根据 Q 项目群子网络 1(见图 2),计算得到 X 合同

项目的Ⅲ基础工程、Ⅲ主体工程的自由时差分别为

1、6 个月;根据 Q 项目群子网络 2(见图 3),计算得

到 X 合同项目的Ⅲ基础工程、Ⅲ主体工程的自由时

差分别为 1、6 个月;根据 Q 项目群子网络 3 (见

图 1),计算得到 X 合同项目的Ⅲ基础工程、Ⅲ主体
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图 2　 Q 项目群的子网络 1

图 3　 Q 项目群的子网络 2

工程的自由时差分别为 1、6 个月。 在分析Ⅲ基础工

程、Ⅲ主体工程的工期延误对 Y 合同项目Ⅰ基础工

程、Ⅰ主体工程的最早开始时间的影响时,需要取三

者自由时差中的最小值,即 X 合同项目的Ⅲ基础工

程、Ⅲ主体工程的自由时差分别为 1、6 个月。 而 X
合同项目Ⅲ基础工程、Ⅲ主体工程的延误时间分为

为 3、4 个月,可见 X 合同项目Ⅲ主体工程的延误不

会影响其紧后工作(Y 合同项目Ⅰ主体工程)的最

早开始时间,但是 X 合同项目Ⅲ基础工程的延误时

间超过其自由时差 2 个月,从而影响 Y 合同项目Ⅰ
基础工程最早开始时间 2 个月,此时经济惩罚金额

( f1)为:100 × 0． 5% / d × 2 × 30 = 3 万元,见表 1。
b. 分析水利工程 Q 项目群中 X 合同项目的Ⅰ

基础工程、Ⅰ主体工程、Ⅲ基础工程、Ⅲ主体工程等

四项工作的延误给子网络 1 工期延误的影响。 根据

子网络 1(见图 2),计算得到 X 合同项目的Ⅰ基础

工程、Ⅰ主体工程、Ⅲ基础工程、Ⅲ主体工程等四项

工作的总时差分别为 0、0、7、6 个月,延误时间分为

为 5、3、3、4 个月。 Ⅲ基础工程、Ⅲ主体工程的延误

时间小于其总时差,不会对子网络 1 的工期产生延

误,而Ⅰ基础工程、Ⅰ主体工程的延误时间已超过其

总时差,分别为 5、3 个月,即子网络工期延误 8 个

月,经济惩罚金额( f2)为 2 170 × 0． 5% / d × 8 × 30 =
260． 4 万元,其中Ⅰ基础工程、Ⅰ主体工程的延误造

成的损失分别为 162． 75、97． 65 万元,见表 1。
c. 分析水利工程 Q 项目群中 X 合同项目的Ⅰ

基础工程、Ⅰ主体工程、Ⅲ基础工程、Ⅲ主体工程等

四项工作的延误给子网络 2 工期延误的影响。 根据

子网络 2(见图 3),计算得到 X 合同项目的Ⅰ基础

工程、Ⅰ主体工程、Ⅲ基础工程、Ⅲ主体工程等四项

工作的总时差分别为 0、0、6、6 个月,延误时间分为

为 5、3、3、4 个月。 Ⅲ基础工程、Ⅲ主体工程的延误

时间小于其总时差,不会对子网络 1 的工期产生延

误,而Ⅰ基础工程、Ⅰ主体工程的延误时间已超过其

总时差,分别为 5、3 个月,即子网络工期延误 8 个

月,经济惩罚金额( f3)为 2170 × 0． 5% / d × 8 × 30 =
260． 4 万元,其中Ⅰ基础工程、Ⅰ主体工程的延误造

成的损失分别为 162． 75、97． 65 万元,见表 1。
d. 分析水利工程 Q 项目群中 X 合同项目的Ⅰ

基础工程、Ⅰ主体工程、Ⅲ基础工程、Ⅲ主体工程等
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四项工作的延误给子网络 3 工期延误的影响。 根据

子网络 3(见图 1),计算得到 X 合同项目的Ⅰ基础

工程、Ⅰ主体工程、Ⅲ基础工程、Ⅲ主体工程等四项

工作的总时差分别为 0、0、6、6 个月,延误时间分为

为 5、3、3、4 个月。 其中,Ⅲ基础工程、Ⅲ主体工程的

延误时间小于其总时差,不会对子网络 3 的工期产

生延误,而Ⅰ基础工程、Ⅰ主体工程的延误时间已超

过其总时差,分别为 5、3 个月,即子网络工期延误 8
个月,经济惩罚金额( f4 )为 2 170 × 0． 5% / d × 8 ×
30 = 260． 4 万元,其中Ⅰ基础工程、Ⅰ主体工程的延

误造成的损失分别为 162． 75、97． 65 万元,见表 1。
因水利工程 Q 项目群中 X 合同项目的Ⅰ基础

工程、Ⅰ主体工程、Ⅲ基础工程、Ⅲ主体工程的延误

给 Q 项目群的经济惩罚金额 F = f1 + f2 + f3 + f4 =
784． 2 万元,见表 1。
3． 4　 与现行方法的对比分析

3． 4． 1　 经济惩罚金额的对比分析

a. 按照本文构建的工期延误经济惩罚模型,X
合同项目的惩罚金额为 784． 2 万元,按照现行方法

计算得到的经济惩罚金额为 2 170 × 0． 5% / d × 8 ×
30 = 260． 4 万元,按照本文模型计算得到的经济惩

罚金额远大于按照现行方法计算得到的经济惩罚金

额。 造成两者差异的原因:本文惩罚模型不仅考虑

了 X 合同项目中的Ⅰ基础工程、Ⅰ主体工程、Ⅲ基

础工程、Ⅲ主体工程等四项工作的延误对子网络 1
(X 合同项目)工期的影响,同时考虑了这四项工作

对子网络 2(由水利工程 Q 项目群的 X、Y 合同项目

组成的网络)工期、子网络 3(由水利工程 Q 项目群

的 X、Y、Z 合同项目组成的网络)工期的影响。
b. 按照《水利水电工程标准施工招标文件》

《FIDIC 土木工程施工合同条件》等经济惩罚金额现

行计算方法,X 合同项目中的Ⅰ基础工程、Ⅰ主体工

程、Ⅲ基础工程、Ⅲ主体工程等工作的延误经济惩罚

金额分别为 100 × 0． 5% / d × 5 × 30 = 7． 50 万元、
600 × 0． 5% / d × 3 × 30 = 27 万元、30 × 0． 5% / d ×
3 × 30 = 1． 35 万元、250 × 0． 5% / d × 4 × 30 = 15 万元,
而按照本文构建的惩罚模型计算得到的四项工作的

经济惩罚金额分别为 488． 25 万元、292． 25 万元、
3 万元、0 万元。 两者存在明显差异的原因是现行方

法没有考虑工作延误给项目群所带来的影响范围和

影响程度,可见,按照本文构建模型计算得到的经济

惩罚金额更加科学、更加符合实际情况。
3． 4． 2　 子网络视角下水利工程项目群工作进度延

误惩罚模型的优点分析

　 　 a. 经济惩罚模型充分考虑了每一项工作对项

目群中每一个子网络的影响范围和影响程度,即每

一项工作对项目群中每一个子网络的影响范围和影

响程度决定了经济惩罚范围,而不仅仅是每一项工

作对自身合同项目的影响。
b. 根据经济惩罚模型,每一项工作工期延误经

济惩罚金额不仅取决于其合同金额,更主要取决于

工作延误对项目群的影响范围和影响程度。 X 合同

项目中的Ⅰ基础工程、Ⅰ主体工程、Ⅲ基础工程、Ⅲ
主体工程等延误时间分为为 5、3、3、4 个月,而延误

经济惩罚金额分别为 488． 25 万元、292． 25 万元、
3 万元、0 元,可见,四项工作的延误时间虽然相差不

大,但是经济惩罚金额则相差非常悬殊,经济惩罚金

额最大值为 488． 25 万元,最小惩罚金额为 0 元。

4　 结　 论

a. 水利工程项目群工作进度延误经济惩罚模

型能够充分体现惩罚分明原则,具有针对性强、简单

易行等特点。 每一项工作的延误不仅考虑对自身工

期产生影响,也考虑了对合同项目、子网络、项目群

工期的影响。 为此,每一项工作进度延误的经济惩

罚金额应该包括三部分:一是工作给自身合同项目

工期延误所带来的损失,二是给相关子网络(包括

子网络中的相关合同项目、相关工作的最早开始时

间、子网络工期)的损失;三是工作给项目群工期带

来的损失。 而现行经济惩罚金额计算方法则没有考

虑合同项目中每一项工作给项目群带来的影响。
b. 水利工程项目群工作进度延误惩罚模型更

加科学。 由于现行经济惩罚金额计算方法没有全面

考虑工作进度延误所带来的影响范围和影响程度,
因此,经济惩罚金额以延误时间和合同金额作为计

算基础是不科学的,本文构建的工作进度延误惩罚

模型全面考虑了每一项工作给本合同项目、相关子

网络和项目群等工期所带来的影响,据此计算得到

的经济惩罚金额更加准确。
c. 案例分析表明,按照水利工程项目群工作进

度延误惩罚现行方法,X 合同项目中Ⅰ基础工程、Ⅰ
主体工程、Ⅲ基础工程、Ⅲ主体工程等四项工作进度

延误金额(260． 4 万元)远小于按照本文模型计算得

到的经济惩罚金额为(784． 20 万元)。 其原因是:现
行经济惩罚金额计算方法只考虑了合同约定的经济

惩罚比例和该合同项目的合同金额,而没有考虑每

一项工作对项目群所带来的影响范围和影响程度。
案例计算结果表明,每一项工作的工期延误给自身

合同项目、相关子网络和项目群所带来的影响范围越

广、影响程度越大,则本文构建的模型越能体现其优

越性,计算得到的经济惩罚金额更加符合实际情况。
由于工作进度延误所造成的费用及损失的量化
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涉及多方面因素,甚至涉及多方博弈,因此,要想获

得更为合理的结果,需要结合项目群实际进展,对工

期延误导致的损失费用的量化问题做进一步的研

究。 同时,当项目群中的合同项目数量较多时,子网

络数量也将快速增加,需要研究相关算法。
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进一步加强规划引领,更好地促进项目与资金的有

效衔接。 提高项目结余资金的使用效益,从单个项

目增补完善向将多个项目结余资金整合归并使用转

变。 加强资金全流程监管,优化成本管理,严格资金

规范性审查。 扩大开放,加大信息公开共享范围与

程度,进一步在水利建设和管理中引入民众参与和

互动,通过民间参与,不断完善和调整政策措施,提
高水利公共服务提供与终端实际需求间的一致程

度,推动水利发展,获得公众更多的支持与认同。
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