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 成本总述

赛季概况

本赛季战队仍然拥有与上赛季相同的，来自于指导老师赵春教授的活动场地（包含

一间实验室和一间目前闲置的可供测试机器人的空房间）及经费。除了学校的资金

和场地支持，战队还拥有同名社团（ ）同时是学校学术类社团的主席以

扩大战队的影响力并分摊战队部分宣传相关费用。

与上赛季不同的是，本赛季实质可使用的经费从上赛季的 万元提高到了本赛季

约 万元，虽然受到疫情影响，导致招商和资金提供情况比预期情况恶劣，学

校仍未给我们提供可持续的加工资源，但是团队整体获得的资源的提升仍然对团队

运作大有增益。

预算情况

本战队赛季总可用资金经过了多次波动，最终计算的数目约为 元，主要以

学校提供的经费为主，全部用于研发，另有少量非学校渠道的加工资源，两者如下

表 ：

来源 类型 数目

学校经费 资金 元

上赛季比赛奖金 资金 元

招商赞助 资金 约 元

招商赞助 打印机 台

表 ：赛季资源详情

上述赛季资源相较于中期评审时的文档，有较大差异，下表 展示了中期评审时

团队的资源情况

来源 类型 数目

学校经费 资金 元

上赛季比赛奖金 资金 元

表 ：中期赛季资源详情

我们可以注意到，这两部分的资源的主要差异在于学校经费有所减少、招商赞助资

源有所增加，这主要是如下原因导致的
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 受到疫情影响，下学期的学校资金流程无法正常进行，指导老师仅能够先行垫

付一部分资金

 区域赛前与某 打印机赞助商达成合作，获取 打印机资源

 区域赛后凭借区域赛成绩和招商经理的个人能力，获取了约 元的招商赞

助

考虑到赛季规划中并未列出汇总的“团队预算”表格，且当中对于各单位的预算的

和过分接近于总可用资金，因此在赛季初期研发前实际制定预算的时候，我们将各

单位本赛季的预计花费分为目标和上限进行规划。具体规划如下表 ：

单位 目标花费 上限花费

步兵 （两辆） （三辆）

平衡步兵

英雄

哨兵

工程

雷达

无人机

飞镖

电池

遥控器

摄像头

裁判系统

场地

工具

超级电容

总计

表 ：赛季初各单位预算
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目标花费和上限花费中各项占比如下图 和 ：

图 ：赛季初目标花费

图 ：赛季初上限花费

这份预算大致存在以下几个特征：

 预算分为目标和上限两部分，而且对于大多数单位目标花费都相对极限，难以

保证花费在目标花费以内
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 上限预算相比较目标预算，主要增加了各主要机器人单位的预算，较多物资类

预算处于持平的状态

 预算整体偏向于保守即使所有单位均达到上限花费，总花费仍然不到当前可用

资金的百分之七十

 符合团队往年惯例，即出行无预算（出行费用均由团队内部成员额外均摊），

宣传无预算（宣传费用绝大多数使用同名社团的社团经费）

 未对杂项进行费用的预计，但是考虑到预算整体较为保守，几乎不存在因为杂

项而导致的预算超支的情况

 未考虑比赛晋级到国赛后额外开支的情况，比赛晋级后存在超出预算的可能性

已支出情况

目前 年 月到 年 月份的支出详情可见支出流水表，受到寒假和疫情

影响， 月到 月份整体支出较低，因此化为一部分；类似地， 月份因为比赛推

迟，队伍在权衡利弊后选择放假，因此支出较少，同样和 月份的合并。部分内容

如线材等在统计时已均摊到各使用到的单位的花费上，每月各单位支出总计如下表

：

单位 月 月 月 月 月 月 月 月 总计

步兵

平衡步

兵

英雄

哨兵

工程

雷达

无人机

飞镖

电池

遥控器

摄像头
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单位 月 月 月 月 月 月 月 月 总计

裁判系

统

场地

工具

超级电

容

杂项

表 ：赛季各月支出情况

当前赛季目前总计花费为 元人民币。

各单位支出与预算的对比可见下图
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图1.5：支出-预算对比

实际花费 预算



战队官方文档 

预算分析

成本异常分析

原因分析

 雷达与无人机未产生开支

➢ 对于前者，受到本赛季没有精力专门研发雷达的实际情况，仅通过战队

个人的手机架、手机和电脑达到了雷达的最低需求，因此不存在开支。

而后者则因为目前已有的框架等均使用上赛季剩余的材料，战队同样无

暇顾及其达到能够上场的程度，取消了研发计划，因此也无开支。

 各机器人单位出现部分资金浪费的情况

➢ 机器人审图时不够仔细或向加工方提供图纸时有所疏忽，导致得到的零

件不可使用

➢ 部分零件在材料选择时对材料本身不够熟悉，导致其不适配于实际使用

➢ 对于开源研究不够透彻，在借鉴修改时出现错误设计失误，导致实际部

分装配或使用存在问题

 裁判系统花费超支

➢ 在估计预算时对于实际需求估计不足，对各裁判系统的价格没有系统计

算

 场地花费超支

➢ 由于团队人手不足，负责场地的队员整体水平较低，同时由于进度问题，

主力队员难以抽出时间协助进行场地相关内容的研发，进而导致部分资

金浪费

➢ 低估了大风车整体的设计安装难度，对旧有的大风车的维护效果不佳，

导致部分资金浪费

➢ 对部分场地道具耐久性估计不足，部分道具如前哨站、资源岛损坏维修

产生了额外花费

➢ 未考虑比赛晋级的情况，针对国赛制造的场地道具产生了额外花费

 超级电容花费超支

➢ 相关芯片受到疫情影响价格急速增长

➢ 采购相关重要元件时由于前瞻性不足，导致部分元件购买的价格偏高

➢ 超级电容所用方案难度较高，实验损耗高于预期

➢ 区域赛后采用新方案重新为各单位制作新超级电容，整体花费大幅增加

 未进行规划的杂项花费数额达到接近四千
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➢ 社团部分经费未能够完全填补宣传所需费用

➢ 部分上赛季未报销的费用重新寻求费用的报销

➢ 受到疫情影响，下学期在外地备赛导致运输成本极高

 各机器人单位出现不同程度的花费超支，飞镖和哨兵尤其突出，而工程花费仅

为预算

➢ 各单位预算估计时低估了布线和电机损坏更换的费用

➢ 哨兵在预期目标相对较高的情况下研发缺少经验

➢ 未考虑比赛晋级情况，为国赛额外制造一辆步兵

➢ 受到疫情影响，无法制造全新工程机器人，而是选择修改旧工程机器人

➢ 赛季中后期资金波动，各单位预算随之有所调整

➢ 研发飞镖的队员整体数目较少，能力较弱，同时因为战队错误判断，对

其缺少监管

 视觉物资（ 摄像头）整体超出预算

➢ 成本估计时对于本赛季需求掌握不清

➢ 原本物资中， 和摄像头整体数目较少，质量较差

➢ 视觉技术突破超出预期，需要更好的物资以适配技术

➢ 赛季中后期资金波动，视觉物资预算随之有所调整

解决方案

 核心成员通过开会的方式确定下一阶段需要购买的物资

 根据团队现实情况重新确定各单位的预算，缓解整体预算方案较为保守地问题

 在计划上为审图等关键步骤提供较为充分的时间，减少因审图而导致地不必要

地资金浪费

 在对于开源的研究上，专门组织相关的交流会，充分学习理解

 尽可能少选择没有使用过的材料，如需使用需要多方位了解之后再尝试性使用

 提高对于场地的重视程度，让一部分主力队员主导场地的制作

 尝试直接购买其他学校制作的成品大风车或在使用有成品大风车的非学校场地

 对于例如超级电容这类难度较高又较为重要的项目，需要倾注更多关注度，与

研发相关队员多进行交流

 注重招商，通过招商手段缓解超出预算带来的资金紧张问题

 尽早制定疫情、比赛晋级等重要事件发生后的预算

 控制各单位的总预算，防止部分资金数目波动导致资金链断裂

 将成本控制的经验和技巧传授给下届管理层
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新预算分析

事实上，正如 原因分析中提及的，赛季中后期，我们已经着手重新制定各单

位预算，使得各单位的花费尽可能贴合团队预期。

新预算总共制定了两次——区域赛前和区域赛后，它们分别是基于团队得知学校提

供的资金从 变为 时和获取新的招商资金后制定的预算，所有的预算

中的上限均为赛季总共花费，详情见下表

单位 区域赛前 区域赛后

步兵

平衡步兵

英雄

哨兵

工程

雷达

无人机

飞镖

电池

遥控器

摄像头

裁判系统

场地

工具

超级电容

杂项

表 ：新预算表

两次新预算存在如下特征：

 根据已知资金的数目动态调整，充分利用当前可用资金

 区域赛前的报销表各单位预算整体萎缩，仅哨兵、飞镖、场地、工具、超级电

容受限于实际需求增加了预算

 区域赛后极大的为各单位增加预算，最终与实际花费整体金额相贴合，差距小

于 元



战队官方文档 

 新预算相比较赛季初的预算而言，预算占可支配资金的比例有所提升分别达到

了 、

 区域赛后的预算分配注重区域赛中队伍的短板，除步兵因制造新备车加大投入

外，为平衡步兵底盘过低、哨兵无上云台、自瞄和击打能量机关能力较弱、超

级电容较为低级等问题投入更多资金尝试解决

 符合队伍实际能力，未试图通过加大工程、雷达、无人机的预算的方式在短时

间制造新单位

 为宣传、运输等提供杂项预算，防止因杂项支出过多导致成本异常

成本控制与管理分析

在成本控制上，团队采取较为严格的管理层讨论制度，对于除通过集体讨论决定的

各单位预算以外的支出，均需要通过管理层集体决议通过后方可执行。在研发上，

为了确保实际开支能够符合预期成本，从机器人的材料和旧物资的复用上均有所规

划。同时，为了保证预算能够时刻满足团队对于成本控制的现实需要，团队在本赛

季根据现实情况的变化还修改了两次预算表。

在财务管理制度上，在赛季规划时，队伍考虑到上赛季的财务报销表过于繁琐，部

分财务报销流程不够简洁清晰，这使得我们整体较小规模的队伍产生了不必要的负

担与混乱。因此本赛季基于上赛季的经验教训、队伍自身的特性和对成本控制的需

求，我们合并了队内的 表和报销表，删除了报销表中诸如“单位”及“是否

包含替换件”等部分，显著提高了队内财务流程的效率并减少了过程中的错误，本

赛季的报销表格式和流程可以见下表 和图

采购日期 名称 购买途径 定制类型 购买地址 数量 单价

邮费 实付总价
订单截图

编号
用途 购买人 负责人 备注

表 ：报销表格式
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图 ：报销流程

同时，基于现实情况，每月汇总时，除了财务负责人处理账目和报销情况之外，队

伍内的队长和项管进行复核，确保账目记录和报销情况无误，上图的具体运作条例

可见本赛季的赛季总结中的财务管理部分。

为了更好总结本赛季在成本控制和管理方案上遇到的问题及总结出的经验，下面将

针对这两个方面各列举出正面案例和反面案例，并针对这些典型案例进行原因分析

和经验总结。

案例列举

 成本控制

➢ 正面典型案例

本赛季除去平衡步兵，普通步兵一共造了三辆，其中两辆步兵均复用了各电

机电调、遥控器接收机、控制板、电池架，以及底盘框架。通过复用这些材

料，战队每辆步兵节省了大约 人民币。同时对于部分仅损坏了一部分

功能的电机，会优先将其放置在不需要已损坏功能的地方而不是直接报废或

者厂家维修，而对于电池，仅保证勉强够团队使用的数目，实际比赛时通过

借其他队伍的电池保证电量健康。对于队伍而言，步兵的复用所省下的经费

达到了赛季总支出的十分之一

➢ 反面典型案例

在原负责人离队、疫情导致下学期未开学的情况下，选择继续研发原始进度

只有实验机型的飞镖系统，同时不进行进度追踪。最终不但飞镖的赛季支出
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增加了近 人民币，在赛场的除去适应性训练的 小局比赛， 次射

击中仅有一次接近前哨站的飞镖检测模块，全程未能对前哨站造成伤害，飞

镖的单项赛也未能达成最低获奖条件。对队伍而言，是一次失败的支出，带

来了原本可以避免的资金负担（接近 ）

 财务管理

➢ 正面典型案例

赛季初期队伍的账户由队伍的财务负责人专职担任。但是伴随队伍研发工作

及相关的报销表数目逐渐增加，财务负责人逐渐无法胜任该工作，报销表统

计的错误频发，较大影响了队伍正常运作。因此在队伍后期，尤其是下学期

在外地备赛期间，报销表及各单位实际花费情况由项管来负责。从实际情况

看，这样较为灵活的更换管理职能负责人的举措实质为团队财务方面的管理

坡有增益

➢ 反面典型案例

整个赛季的过程中，财务表格的规范性一直没能贯彻落实，各队员上交的表

格的格式一直没能做到归一化，这导致表格在整理的时候需要耗费额外的精

力进行处理，部分支出，比如线路和新电机难以与特定单位相对应。从实际

情况来看，这种情况导致了部分单位预算的超支，同时，以队伍早期遗漏

以上的英雄的支出为代表的问题也是规划性不足而导致的产物之一

原因分析

下文描述的成本控制和财务管理的正反面分析分别对应上述典型案例

 成本控制

➢ 正面典型案例原因分析

 制定研发规划时，已经确定步兵这部分资源的复用计划

 老步兵上的底盘、电机、电调、电池架等情况完好，剩余耐久多数能够

维持新赛季

 新步兵未完全推翻老步兵的设计，而是基于老步兵进行迭代，底盘部分

相似程度较高

 战队对于电机等损坏位点和原因了解程度较高，清楚各需要电机的地方

需要电机的具体功能

 官方电机鲁棒性较高，部分功能损坏多数情况下不会影响其他功能使用
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➢ 反面典型案例原因分析

 战队缺少飞镖开发经验，社区开源数量较少

 飞镖原负责人寒假期间因为个人原理离职，交接工作进行不足

 疫情导致下学期未开学，飞镖进度严重搁置

 验证可行性时错误估计了飞镖的射程

 赛季规划确定其研发计划，后期未能根据队伍现实情况腰斩后续研发计

划，而是过分注重个人感受，以不希望辜负极少数队员个人努力为原因

强行保留研发计划

 团队为保其他单位研发计划不延误，为飞镖提供过少的人力资源，同时

在检查上相对疏忽，未能提前发现问题

 财务管理

➢ 正面典型案例原因分析

 赛季规划时的人员设置很大程度上依赖于换届结果，未能早期注意到队

伍现实情况

 财务原负责人参与队内事务积极度较低，相关工作经验不足

 队伍通过中期评审对管理制度进行全面分析并着手进行改良

 项管在职责上主要负责队内事务，参与队内事务紧密，能够协助参与财

务管理

 下学期外地集训期间，研发强度大，对于积极的财务管理的需求显著提

升

 财务负责人并未线下参与下学期的外地集训

➢ 反面典型案例原因分析

 现任管理层对于财务管理方面经验较少

 战队核心队员实质摆脱学校财务流程影响，队内财务报表不需要严格向

学校负责，财务流程过度简化

 管理层对于财务报表格式重视程度不足，不规范的问题往往管理层内部

通过整理解决

 管理层进行战队预算估计时对于各单位花费预计不足，多数时候缺少各

单位对于电控、硬件物资的花费估计

 战队后期更换报销表负责人，导致格式部分作为非重点内容有所忽略

 战队层面对于规章制度考核不足，部分成员未能清楚掌握财务相关制度

具体细则
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总结经验

相关的经验总结可见下表

类别 经验 实证

成本控制

赛季研发内容规划时应当结合当前确定

的总可用资金，各单位预算和应当达到

总可用资金的 左右

本赛季所有预算表均受当前可用资金影

响。赛季初期和第一次修改后均为当时

可用资金的 ，实质剩余过多，

而最终的预算表达到的 又使得队伍

剩余资金过少，为下届初期带来额外资

金压力。整体上看 最为合适

预算估计时应当额外考虑电控、硬件物

资带来的额外成本，尤其是电机、电

调、控制板损耗和布线的相关成本

本赛季的电控、硬件带来的额外成本达

到 以上，而这部分的成本在最早期

的赛季规划中并未考虑

预算估计时对于非必要物资，可以低限

额的购买，并充分利用与其他队伍的良

好关系，在比赛时满足物资需要

战队的电池始终仅能维持一套全阵容的

需求，备用电池无法满足赛场多局比赛

的需要，但是能够通过比赛现场借其他

队伍的方式正常进行比赛

权衡战队实际人力资源、资金和时间，

对于难以达到的研发目标可以视情况腰

斩以免为团队带来资金压力的同时达不

到期望的效果

赛季中旬实际情况取消了空中机器人、

雷达的资金投入，确保了其他单位的良

好研发。而因为赛季后期未能腰斩飞镖

系统研发规划，导致战队低性价比的浪

费了资金，同时未能达成目标

财务管理

财务管理由紧密参与战队事务的人员负

责，适时调整负责人

本赛季初期的财务负责人参与战队事务

不足，无法满足战队需要，后期更换为

项管负责战队财务

重视财务的报表的流程和格式，确保全

员了解的情况下严加校对

本赛季不严谨的报销表格式和战队成员

对财务制度了解不足为财务统计带来了

额外的困难，同时因为部分花费难以分

类，这也是预算超支，账目遗漏的元凶

之一

表 ：成本控制与管理经验总结
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新赛季成本控制与管理展望

通过本届管理层与下届管理层的交流，战队已经确定了部分 赛季成本控制和

财务管理的新政策，具体已确定的政策如下：

 废除财务负责人一职，将财务管理的事务整合为项管的职能

 重构财务管理的表格格式和流程，在为队伍带来负担不提升的情况下降低出错

的可能性

 发挥顾问的作用，顾问向管理层提供部分成本控制和财务管理的咨询服务

 新赛季预算表为电控物资损耗、布线、杂项提供了单独的预算


