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工程项目成本预测的多基元模糊算法
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摘要：从个例中得到工程项目划分为多个可算基元启示，定义了基元的这一重要概念，运用模糊数

学理论，建立起多基元模糊算法的数学模型 (该算法是把待测工程项目划分为多个基元，应用模糊
数学方法，从工程项目成本系统资料库中找出类似基元，并用模糊快速递减加权式计算，得到各基

元的成本参数，再汇总求得预测的成本量 (多基元模糊算法与其他算法相容并能结合使用，在应用
实例中获得了比较满意的预测结果 (
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成本预测是工程项目决策、管理和控制的重要依据，《建筑工程项目管理规范（./ 0 1 -"#!& 2 !""$）》
（!""!年 -月 $日实施）规定项目成本控制的首要程序是成本预测 (由于工程项目实际发生的财会成本因时、
因事、因人、因地等诸多因素不同而不同，如何在事前准确地预测到其今后的财会成本是一件十分重要而困

难的工作，因此工程项目成本预测算法的研究有重大的现实意义 (

! 现行成本预测的算法

! (! 现行工程项目成本预测的算法及局限
工程项目成本一般由人工费、材料费、机械费、其他直接费、现场经费构成，需要预测的成本参量还包括

人工工日、水泥、钢材、油料、机械等主要资源消耗，其预测一般可归纳为近似预测和详细预测两类［$］(详细预
测算法较精确，但估算工作量最大，计算复杂且时间长久 (近似预测算法虽然计算工作量小且对工程项目资
料要求较低，但其精度往往较差 (
! (" 农家人的预测方法及启示
农家人对自建三间半房子（约 $--3#）开支估算：（4）买钢筋、水泥、砖等材料约需 $+ %""元（因为某家三

间用了 $&$""元，某家三间半用了 $+!""元）；（5）木材已积存基本够用，砂、石子在河上自筛自运；（6）模板、
支撑架租用费 $$&"元；（7）请工匠估计要花费 &-""元，另请帮工估计要 %""元；（8）土管所批地要收 -&""元；
（9）零星开支 $!""元；共计需要开支 ##!&"元 (实施结果花费 ## &#"元，误差率不到 $:-; (农家人巧妙地把
开支分划为 &个部分，并自然应用模糊类比估算出各个部分的费用 (从中得到的重要启示是把工程项目划分
为多个可算的基元，且这种划分未受现行财会或工程造价条框的约束 (

" 多基元模糊算法的数学模型

" (! 待测工程项目的基元及划分
定义 ! 把工程项目本身或其实现需要的某个构成部分称为基元 (基元可以是工程结构的某个部分，如

工程的某个单位工程、分部工程、分部分项工程等，也可以是项目实现需要的某个外在部分，如各类费用、消

耗的人工或机械、临时工程以及工程量清单的某个子项等，甚至就是该工程项目 (
将待测工程项目 !!划分为 !!$ ，!!! ，⋯，!!" 共 " 个基元，即由 " 个基元聚合的集，可表达为

!! #｛!!$ $ # $，!，⋯，"｝ （$）

第 #!卷第 #期
!""’年 -月

河 海 大 学 学 报（ 自 然 科 学 版 ）

<=>?@4A =9 B=C4D E@DF8?GDHI（J4H>?4A K6D8@68G）
L=A(#! J=(#
M4I !""’



定义! 第 ! 个基元 "!! 的工程模糊特征集

#!! $｛%!!!，%!!"，⋯，%!!&｝ （"）

待测工程项目 "!的工程特征模糊矩阵
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定义" 第 ! 个基元 "!! 的工程量为(!，待测工程项目 "!的工程量集合
( $｛(! ! $ !，"，⋯，’｝ （$）

定义# 要预测工程项目 "!的 ) 个成本量为 *!! ，*!" ，⋯，*!)（人工费、材料费、机械费、其他直接费
等），成本量的集合

*! $｛*!+ + $ !，"，⋯，)｝ （%）

定义$ 称单位工程量的成本消耗量 ,!!+为基元 "!! 的第 + 个成本参数 -则待测工程项目 "!所要预测的
成本参数集

*!! $｛,!!+ ! $ !，⋯，’；+ $ !，⋯，)｝ （&）

其成本参数矩阵 "!! 为：
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! -! 模糊选择类似工程项目
企业对已完工项目的财会成本进行详尽的整理归类建档，此为工程项目成本系统资料库 -设工程项目成

本系统资料库 "" (｛"#" # ( !，"，⋯，"｝，式中 "#"为工程项目成本系统资料库第#个工程项目 -在工程项目
成本系统资料库中，根据待测工程项目的工程特征和其所划分的基元模糊选择类似的工程项目，设所选的工

程项目为 "$ (｛"%%( !，"，⋯，$；$""｝，显然，"$#"" -
选择要求是保证在 "$中，每一个基元 "!! 都要拥有足够的类似者（如规定 &个以上的类似基元）-选序

排列第一因素是工程项目 "%与 "!的贴近度，第二因素是工程项目的基元 "%! 与 "!! 的贴近度 -如水电工
程项目的隧洞基元，应优先在水电工程中选择类似的隧洞基元，其次是在公路工程、铁路工程中寻找 -
在 "$中，对每个类似工程项目 "%择取与待测工程项目 "!相同的 ’ 个基元 - 对第%个工程项目，其

第 ! 个基元 "%! 的工程模糊特征集

#%! $｛%%!!，%%!"，⋯，%%!&｝ （)）

对第%个工程项目，其基元 "%! 第 + 个成本参数为 ,%!+ -则 "%的成本参数集 *%! (｛,%!+ ! ( !，"，⋯，’；+
( !，"，⋯，)｝，其成本参数矩阵
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! -" 算法的数学模型
根据模糊数学原理［"］，待测工程项目成本量的计算模型可归纳为

,!!+ $ .｛"%!，［)（#%!，#!! ）］｝

"! $ # / "! }
!

（!+）
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! 多基元模糊算法的计算步骤

"# 计算贴近度 !首先求出待测工程项目第 " 个基元 #!" 与每一个类似工程项目中的同类基元 #!" 的贴近
度"!"，
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式中#"(为基元 " 第 ( 个工程特征因素的影响权重 !则基元 #!" 与基元 #!" 的贴近度集

"" $｛"!" ! $ !，"，⋯，%｝ （!"）

$# 对贴近度从大到小进行重新排序，排序后的基元 #!" 与基元 #!" 的贴近度集

&" $｛&!"（&!
" %&"

" %⋯%&%"）#&!" &""；! $ !，"，⋯，%｝ （!#）
一般情况下，"!"’&!" !

%# 计算各基元的成本参数 !式（!$）第一项 *!"+应用指数平滑法建立的模糊快速递减加权模型进行计算，
即待测工程项目第 " 个基元的第 + 个成本参数 *!"+，选取贴近度排前（&!
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式中’"+为成本参数 *!"+的技术因素调整系数，根据基元和成本参数酌情分析处理 !

&# 对计算得到的各基元成本参数逐个检查，对个别奇异数据进行分析，调整计算 !若有一些待测基元在
工程项目成本系统资料库很少或没有类似的基元，可以通过其他办法求解补充 !由此可确定式（&）工程项目
的成本参数矩阵 !!( !

’# 工程项目第 + 个成本量
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" $ !
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)+ $ "
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+

式中：)+———第 + 个成本量的宏观因素调整系数；*———宏观调整因素集，即* (｛工期，质量标准，工程位
置，现场环境，物价因素，政策因素，⋯｝；3———宏观调整因素集的第 3 个调整因素；$3———调整因素 3 的权
重，且有"$3 ( !；)3

+———调整因素 3 的调整系数 !
( # 按式（!$）第二项计算得到工程项目 #!成本量预测结果：
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) 应 用 实 例

) !* 成本预测任务及预测结果
某停机坪工程项目主要包括：道面和道肩的混渣垫层、水泥稳定碎石基层、混凝土面层和预制块道肩、围

场路、特种服务车道、钢围界及排水沟等 !要求预测该工程项目的成本费和主要工料消耗（人工、水泥、碎石、
中砂、石屑、钢筋），为投标提供决策依据 !
该项目工程量清单报价项目共 !$*项，酌情划分为：抗折 ’+$ ,-.混凝土（#!! ）、水泥碎石基层（#!" ）、混

渣垫层（#!# ）、混凝土 /#$ 预制块（#!% ）、,’ 水泥砂浆（#!’ ）、沥青混凝土（#!) ）、钢围界基础（#!& ）、钢围界
（#!0 ）、围界电动大门（#!* ）、围场路（#!!$）、排水沟（#!!!）和临时工程（#!!"）共 !"个基元 !为节约本文篇幅，略
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去计算过程，其预测结果如表 !第 "列所示 !
! !" 多基元算法预测效果
该项目中标后，采用按工作结构分解的层次自下而上地详细计算，结果见表 !第 #列 !
两种算法最大误差为 !$!%"，成本费用、水泥和碎石等主要成本数据误差在 !$&&"以下 !但多基元算法

预测所用的工作时间只有详细预测算法的 !&"左右，资料的要求低，且得到了较为满意的预测结果 !

表 # 两种算法结果
$%&’( # )*+,%-./*0 *1 -(/2’3/ *1 34* %’5*-.36+/

#$ 多基元法 详算法 差比 % " 原因分析

成本费 %万元 "%##$’# "%!($#% &$))
人 工 %工日 !))%"*$&& !)#’!)$&& !$!% 机械抹光

水 泥 % + "!,#&$&& "!#’*$&& &$"&
碎 石 %-# !&#***$&& !&,#,"$&& . &$), 临建使用

中 砂 %-# "&!&#$&& "&#"*$&& . !$!! 临建使用

石 屑 %-# !(#’($&& !()%($&& . &$(# 临建使用

钢 筋 % + !")$&& !")$&& &$&&

7 结 语

从工程项目划分为多个可算基元这一新思路着手，提出了一种新的算法———多基元模糊算法 !该算法与
现行的其他算法有很好的相容性，对重要的基元和新增基元，可以用详细预测算法进行计算或复核 !
在实际应用中应把握的要点：一是基元划分，基元划分是一种动态的聚类划分方法，因工程项目、预测任

务、所拥有的信息和成本系统资料库不同而变化，实际划分一般由专业人员的经验分析确定，或采用模糊

/012343算法和均值聚类算法确定，应当注意基元边界的耦合问题，避免重复计算或漏算 5二是成本系统资
料库，建立工程项目成本系统资料库是一个长期积累的过程，所收集的成本基础资料越细越好，并且要及时

整理，信息化归档，便于查找和引用 5

本文得到河海大学胡维松教授的热情帮助，在此致以衷心的感谢！
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