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基于模块化方案的变电站投资估算指标测算方法
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摘要院 可研投资控制指标对于前期工作中匡算电网规划投资尧 审核可研投资估算具有重要参考作用遥 为提升可研投资

控制指标的精度袁 增强可研投资控制指标的实用性袁 通过选取近期批复项目中代表性较强尧 同类技术方案数量较多的

工程袁 对同类样本群进行规范化处理袁 统一工程规模和费用标准袁 并采用模块化方法对数据进行重组袁 测算出典型技

术方案在近期价格水平下的变电站可研投资控制指标遥 经过严谨的统计学算法检验袁 该方法测算出的指标精密度较

高袁 价格水平合理遥
关键词院 变电站曰 投资估算指标曰 模块化测算方法
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摇 摇 可行性研究是在项目建议书被批准后袁 对项目

在技术上和经济上是否可行所进行的科学分析和论

证遥 电网工程在可研阶段的工作重点是分析项目方

案上的可行性和经济上的合理性袁 为投资决策提供

科学依据遥
在电网工程建设前期阶段袁 为匡算变电站规划

投资以及为审核可研投资估算提供参考和依据袁 需

要测算近期价格水平下的变电工程可研投资估算指

标遥
目前南方电网已分年度印发叶电网工程可研投

资控制指标曳袁 该指标根据上一年度各省公司尧 广

州尧 深圳供电局已批复电网工程的投资估算作为编

制基础咱员暂 袁 采用统计学方法提炼后形成典型技术方

案的可研投资控制指标遥
虽然南方电网现阶段已全面推行标准设计袁 变

电站建设规模在可研方案设计阶段得到了较好的控

制遥 但由于不同地区尧 站址情况尧 高中低压出线规

模差异等袁 导致同一年度尧 同类规模的变电站建设

投资水平仍有较大幅度差别咱圆暂 袁 加之某一年度内相

同规模的变电站样本数量有限袁 而不同年度的项目

在价格水平上又不十分具有可比性袁 故采用统计学

方法测算出的估算指标并不足以精确反映近期新建

变电工程在一定技术方案下的投资水平遥
为此袁 本文对用于编制变电站可研投资控制指

标样本数据的提炼采取模块化思路袁 针对可研阶段

对投资水平影响较大袁 且容易因工程个体差异导致

投资水平上下浮动的技术指标渊如设备选型尧 出线

回路数尧 征地面积及建设场地征用及清理费等冤按
典型技术方案进行规范化处理袁 并采用模块化方法

对数据进行重组袁 终确定出近期价格水平下典型
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技术方案在具体工程实施中的可研投资控制指标遥
员摇 控制指标内容构成

变电站工程可行性研究属于项目前期阶段袁 投

资估算的作用主要在于分析拟建项目技术经济的合

理性袁 为投资决策和方案的比选提供依据遥 如果仅

对近期同类工程投资估算数据进行简单统计拟合袁
提炼出的投资控制指标由于未能考虑到具体项目的

特点渊如建场费尧 地基处理等冤袁 失去对实际工程决

策的参考意义曰 如果指标内容过于细碎袁 超过可行

性研究方案设计的深度袁 又将导致投资匡算和造价

控制工作过于繁琐袁 降低可研投资控制指标的实用

性和可操作性遥
因此袁 可研控制指标技术方案的拟定袁 应针对

影响可研阶段投资水平较为明显的技术指标进行模

块化提炼遥
员郾 员摇 控制指标技术条件

对于 猿缘 耀 圆圆园 噪灾 新建变电工程袁 可研阶段对

投资水平影响较大的技术指标主要有咱圆暂 院
员冤电压等级遥
圆冤主变规模渊主变容量尧 本期 辕 远期规模冤遥
猿冤设备选型渊主变绕组尧 配电装置 郧陨杂 辕 粤陨杂尧

二次设备选型冤遥
源冤布置方式渊户内 辕户外冤遥
缘冤出线回路数渊本期 辕远期规模冤遥
远冤与站址有关的单项工程费用渊包含地基处理尧

站外道路尧 站外电源尧 站外水源冤遥
苑冤征地面积及建设场地征用及清理费遥
因此袁 对特定电压等级尧 主变容量及布置方式

的样本群进行规范化处理袁 并采用模块化方法对数

据进行重组袁 再通过严谨的统计学算法验证重组数

据合理性以保证控制指标的精密度咱猿暂 袁 进一步确定

典型技术方案的可研投资控制指标遥
员郾 圆摇 样本规范化处理

对于变电工程可研投资控制指标的测算袁 为消

除收资样本数据渊即近期已批复项目的可研估算冤的
离散性袁 需从技术条件入手袁 保证相同技术规模前

提下的估算指标被用于可研投资控制指标的测算

中遥
变电工程样本规范化处理原则为院
员冤建设场地征用及清理费 耘 根据近期已批复可

研项目及对应的典型技术方案规模联合确定院

耘 越杂 伊陨 渊员冤
式中院 杂 为围墙内征地面积袁 按标准设计对应方案

统一曰 陨 为采用系数估算法得到样本群的建场费价

格指数渊单位院 万元 辕围墙内面积冤曰
圆冤建筑工程费中与站址有关的单项工程费用按

各技术方案所对应样本的经验值袁 采用经验估计法

统一调整曰
猿冤新建变电站各电压等级出线规模按各技术方

案在标准设计中对应的出线规模进行统一咱源暂 遥
以新建 员员园 噪灾尧 郧陨杂尧 圆 辕 猿 伊远猿尧 户内方案下的

技术条件为例咱圆暂 院 符合编制可研控制指标的要求样

本工程数量为 员猿 个曰 工程主要分布地区为广东尧
贵州尧 广西曰 围墙内征地面积由 圆 园园园 耀 苑 园园园 皂圆

不等曰 高压侧出线回路数为 圆 回至 源 回遥 为规范化

样本工程规模袁 缩小由于工程规模不同而导致的投

资差异袁 减少样本数据的离散程度袁 对工程样本收

资数据和工程规模进行如下调整袁 见表 员遥
表 员摇 基于典型技术方案的样本工程规范化处理

栽葬遭造藻 员摇 杂葬皂责造藻 孕则燥躁藻糟贼 杂责藻糟蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 栽藻糟澡灶燥造燥早赠
杂糟澡藻皂藻 月葬泽藻凿 燥灶 栽赠责蚤糟葬造 孕则燥糟藻泽泽

工程
名称

本期出线回数

员员园 噪灾 员园 噪灾
收
资

调
整

收
资

调
整

站址单项工
程费 辕万元

收
资

调
整

征地面积 辕 皂圆

收资 调整

新联变 圆 圆 猿园 猿园 员苑缘 源圆猿 缘 源园怨 猿 园苑员
罗沙变 圆 圆 猿园 猿园 圆怨圆 源圆猿 源 园园圆 猿 园苑员
美豪变 圆 圆 猿园 猿园 员源猿 源圆猿 圆 园猿源 猿 园苑员
龙盘变 圆 圆 猿园 猿园 愿源 源圆猿 源 园园园 猿 园苑员

移动 粤 变 圆 圆 猿园 猿园 源缘缘 源圆猿 猿 怨园圆 猿 园苑员
铝兴变 源 圆 员远 猿园 愿远 源圆猿 缘 源园圆 猿 园苑员
如意变 圆 圆 猿园 猿园 源园猿 源圆猿 猿 员猿员 猿 园苑员
康王变 圆 圆 猿圆 猿园 圆缘远 源圆猿 员 员圆员 猿 园苑员
力康变 圆 圆 员远 猿园 源缘源 源圆猿 源 园缘远 猿 园苑员
官桥变 圆 圆 猿圆 猿园 源缘员 源圆猿 缘 圆苑远 猿 园苑员
柏塘变 圆 圆 猿圆 猿园 源远园 源圆猿 苑 圆怨园 猿 园苑员
逸彩变 圆 圆 猿圆 猿园 猿苑员 源圆猿 圆 源愿员 猿 园苑员
洪石变 圆 圆 猿园 猿园 苑怨员 源圆猿 源 园苑员 猿 园苑员

由表 员 所示袁 将样本工程中影响可研阶段投资

水平较为明显的技术指标进行规范化处理袁 目的是

缩小由于工程规模不同而导致的投资差异袁 减少样

本数据的离散程度遥 样本工程规范化处理后袁 重组

出的新样本静态投资能够反映出相同规模和技术条

件下典型工程的造价水平遥
圆摇 样本重组数据检验

经过规范化处理并重组后的样本理论上分布趋于

源愿员 南方能源建设 第 圆 卷摇



集中袁 数据精密度有明显提升袁 但受可行性研究方案

设计深度所限袁 仅选取影响可研阶段投资水平较为明

显的技术指标对样本工程进行规范化处理袁 并不足以

完全消除样本数据的离散性袁 个别异常样本仍有可能

影响变电工程可研投资控制指标的测算精度遥 因此需

对规范化并重组后的样本数据进行检验遥
圆郾 员摇 样本数据分组频率

以 员员园 噪灾 户内站袁 本期 圆 伊缘园 酝灾粤袁 远期 猿
伊缘园 酝灾粤袁 低压 员园 噪灾袁 郧陨杂 方案为例袁 重组前后

样本投资数据分组频率曲线分别如图 员 所示遥

图 员摇 样本投资数据分组频率曲线

云蚤早郾 员摇 栽澡藻 孕葬糟噪藻贼 云则藻择怎藻灶糟赠 悦怎则增藻 燥枣 贼澡藻 杂葬皂责造藻
陨灶增藻泽贼皂藻灶贼 阅葬贼葬

通过对 圆园员猿 年批复可研项目投资重组袁 样本

数据精密度指标对比见表 圆遥
表 圆摇 数据重组前后样本投资精密度对比

栽葬遭造藻 圆摇 栽澡藻 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 杂葬皂责造藻 陨灶增藻泽贼皂藻灶贼 孕则藻糟蚤泽蚤燥灶

数据属性 样本均值 曾
样本精密度

标准方差 辕 杂 相对标准方差 辕 砸杂阅

收资数据 源 怨愿源 缘园苑郾 圆猿 员园郾 圆园豫
重组数据 缘 园怨园 猿圆园郾 园苑 远郾 猿园豫

如图 员 和表 圆 可见袁 重组后的样本数据分布更

加集中袁 样本精密度有明显提高袁 能够突出反映出

同类规模典型技术方案条件下的实际工程投资遥
圆郾 圆摇 样本数据正态分布特征

再对重组后的样本数据进行正态分布特征检

验袁 主要考察样本数据偏态性质和峰度性质咱猿暂 院 偏

态描述的是数据分布的不对称性袁 用于测度数据分

布偏斜程度的统计量曰 峰度描述的是数据分布的扁

平或尖峰程度袁 反映数据分布的离散性遥 样本重组

前后正态分布曲线如图 圆 所示遥
如图 圆 所示袁 规模重组后的样本数据符合正态

图 圆摇 样本投资数据正态分布曲线

云蚤早郾 圆摇 晕燥则皂葬造 杂蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 悦怎则增藻 燥枣 贼澡藻 杂葬皂责造藻 陨灶增藻泽贼皂藻灶贼 阅葬贼葬

分布曲线袁 偏态系数与峰度系数得到明显改善袁 符

合编制可研控制指标的要求遥
圆郾 猿摇 格拉布斯渊郧则怎遭遭泽冤检验

再对符合要求的样本再进行拟定检出水平 琢 越
园郾 园缘袁 置信水平 孕 越园郾 怨缘 的格拉布斯渊郧则怎遭遭泽冤检

验袁 剔除离散程度高的样本并形成控制指标遥 格拉

布斯检验结果如表 猿 和图 猿 所示院
表 猿摇 格拉布斯渊郧则怎遭遭泽冤检验结果

栽葬遭造藻 猿摇 栽澡藻 砸藻泽怎造贼 燥枣 郧则怎遭遭泽 栽藻泽贼

测定值

第 员 次检验渊置信水平 怨缘豫 冤
郧 值 郧糟则蚤贼值

数据筛选
舍弃

渊当 郧 跃郧糟则蚤贼冤
保留

源 愿愿愿 园郾 源愿圆 圆郾 源园怨 源 愿愿愿
源 远远苑 员郾 园园愿 圆郾 源园怨 源 远远苑
源 源愿远 员郾 源猿苑 圆郾 源园怨 源 源愿远
源 苑缘远 园郾 苑怨源 圆郾 源园怨 源 苑缘远
缘 圆怨愿 园郾 源怨缘 圆郾 源园怨 缘 圆怨愿
缘 园愿源 园郾 园员源 圆郾 源园怨 缘 园愿源
缘 源愿缘 园郾 怨猿怨 圆郾 源园怨 缘 源愿缘
缘 员圆苑 园郾 园愿苑 圆郾 源园怨 缘 员圆苑
缘 缘源园 员郾 园苑圆 圆郾 源园怨 缘 缘源园
远 员远员 圆郾 缘缘 圆郾 源园怨 舍弃

源 怨猿员 园郾 猿苑怨 圆郾 源园怨 源 怨猿员
缘 园园园 园郾 圆员源 圆郾 源园怨 缘 园园园
缘 园园员 园郾 圆员猿 圆郾 源园怨 缘 园园员
源 远怨园 园郾 怨缘猿 圆郾 源园怨 源 远怨园
缘 圆猿愿 园郾 猿缘员 圆郾 源园怨 摇 缘 圆猿愿

注院 应对样本进行两次以上格拉布斯渊郧则怎遭遭泽冤迭代检验袁 直到所有
样本数据均满足条件 郧臆郧糟则蚤贼遥 篇幅所限袁 上表只记录第一次检验
的结果遥

如表 猿 和图 猿 所示袁 经过检出水平 琢 越园郾 园缘袁
置信水平 孕 越园郾 怨缘 的格拉布斯检验袁 可以剔除离散

程度高的样本咱缘暂 袁 保证可研控制指标的精密度遥

缘愿员摇 增刊 员 朱斌院 基于模块化方案的变电站投资估算指标测算方法



图 猿摇 格拉布斯渊郧则怎遭遭泽冤检验

云蚤早郾 猿摇 郧则怎遭遭泽 栽藻泽贼

猿摇 可研投资控制指标使用说明

上文通过对用于测算可研投资控制指标的变电

工程样本进行典型技术方案分类处理尧 模块化提炼

样本投资以及数据精密度的假设检验三个步骤的处

理袁 能够在样本相对有限的情况下更加精确合理地

反映影响变电工程可研阶段主要技术指标的投资水

平袁 再利用统计学方法将模块化的投资按典型技术

方案进行重组袁 得出典型技术条件下变电工程可研

投资控制指标遥
以 圆圆园 噪灾 户内站袁 本期 圆 伊圆源园 酝灾粤袁 远期

源 伊圆源园 酝灾粤袁 低压 员园 噪灾袁 郧陨杂 方案为例袁 可研投

资控制指标内容及构成见表 源遥
表 源摇 可研投资控制指标内容及构成

栽葬遭造藻 源摇 栽澡藻 陨灶增藻泽贼皂藻灶贼 悦燥灶贼则燥造 陨灶凿藻曾 燥枣 云藻葬泽蚤遭蚤造蚤贼赠 杂贼怎凿赠

方案规模 圆圆园 噪灾 户内站袁 郧陨杂 方案 辕静态投资 员缘 愿圆员 万元

电
气
部
分

主变规模

出线回路数

本期 圆 伊圆源园 酝灾粤袁 远期 源 伊圆源园 酝灾粤渊圆缘愿苑 万
元 辕 每增尧 减一台主变冤
圆圆园 噪灾 本期 猿 回袁 远期 远 回 辕 猿怨员 万元 辕每增尧
减一回本期出线

员员园 噪灾 本期 苑 回袁 远期 员源 回 辕 圆园苑 万元 辕每增尧
减一回本期出线

员园 噪灾 本期 圆园 回袁 远期 猿园 回 辕 员园 万元 辕每增尧
减一回本期出线

土
建
部
分

全户内配
电装置楼

钢筋混凝土框架结构袁 建筑面积 员园 苑缘缘 皂圆袁
单位造价院 猿 猿园园 元 辕 皂圆

与站址有关
的单项工程

包括地基处理尧 站外道路尧 站外电源尧 站外水
源袁 费用共计 苑缘圆郾 远缘 万元

其
他
部
分

建设场地征
用及清理费

基本预备费

项目按一次征地尧 分期建设设计遥 典型方案站

区围墙内用地面积 愿 苑缘苑 皂圆

建设场地征用及清理费院 含土地征用费尧 施工
场地租用费尧 迁移补偿费尧 余物清理费等袁 共
计 缘缘远郾 苑园 万元袁 单位造价院 远猿远 元 辕围墙内用
地面积
基本预备费 越渊建筑工程费 垣安装工程费 垣设
备购置费 垣其他费用 垣编制年价差冤 伊源豫
典型方案基本预备费共计院 远源园 万元

摇 摇 由表 源 可见典型技术方案可研投资控制指标为

员缘愿圆员 万元袁 若需匡算的拟建工程规模为院 本期 猿
伊圆源园 酝灾粤曰 圆圆园 噪灾 本期 源 回出线曰 征地面积 员园
园园园 皂圆曰 配电装置楼建筑面积为 员员 愿园园 皂圆曰 可研

方案其他指标与典型方案一致遥 则拟建工程静态投

资匡算为院
渊员缘 愿圆员 原猿 缘源怨 垣员员 愿园园 伊园郾 猿猿 垣圆 缘愿苑 垣猿怨员 垣

员 圆源猿 伊园郾 园远猿远 原远源园冤 伊渊员 垣源豫 冤 越员怨 猿圆远 万元遥
由此可见袁 对可研投资控制指标应的典型技术

方案的进行模块化调整袁 能够更加灵活和精确地匡

算出一定规模的拟建工程静态投资遥
源摇 结论

基于模块化的变电站可研投资控制指标测算方

法袁 能够在样本数据相对有限的条件下袁 保证指标

测算的精密度与合理性遥 模块化指标能够有效反馈

实际工程中某些对可研投资影响较为明显的技术指

标造价差异水平曰 同时袁 投资控制指标的模块化提

炼使得精确匡算拟建项目静态投资变得更加具有可

操作性遥 能够更好地为电网规划投资及可研阶段的

投资决策提供科学的参考依据遥
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