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基于模糊预测的建设工程单方造价快速算法研究α

王洪刚　梁　山　颜洪滨　柴　毅

(重庆大学自动化系, 重庆 630044)

摘要　基于模糊理论和指数平滑预测相结合的方法, 给出了以预测单方造价为基础的投标工程单方
造价快报算法。其算法具有普遍的应用价值。
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Abstract　T he paper p ropo ses a fast a lgo rithm fo r co st of bu ilding per square m eter

based on fuzzy theo ry and smoo th exponen tia l p redict ion, th is a lgo rithm is un iversal

sign ificance of app licat ion.
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1　引言
随着国民经济的快速发展, 基本建设项目数量和规模越来越大, 同时随之培育起来的建筑市场非常活

跃, 竞争也越加激烈, 怎样能在建设工程投标中获胜, 关键取决于能否快速、准确的获得与发包工程标底相

适应的工程报价, 这也是目前建筑业在投标过程中急需解决的问题。在此, 我们利用模糊数学理论和指数

平滑预测法建立了具有普遍实用意义快速预报算法, 对建设工程单方造价实施快速预报, 以适应工程投标

快速的报价的要求。该算法已在部分建筑企业中得到应用, 并取得了良好的效果。

2　算法应用的条件
任何一种先进的算法都是建立在一定的条件约束之下, 违背了实用条件将成为谬误。本快速预报算法

应用条件如下:

1) 工程投标企业应具有足够的工程建设经验和一定数量的已竣工程资料和单方造价资料。

2) 将招标工程分解为单位工程, 采用类比的方法从已竣工工程中选择以之相近的多个单位工程作为

典型单位工程。

3) 评价招标单位工程和典型工程的指标体系应尽可能包含这两种工程的共同属性。单位工程能分解

为单项工程时, 应尽可能用单项工程对比进行评价。

4) 选定的典型单位工程均采用折算为该工程建筑面积的单方造价为报价标准。

α 本文于 1996 年 3 月 25 日收到



© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

3　投标建设工程单方造价求解模型
就一般建设工程而言, 将各单位工程总造价按建设工程总面积折合成该单位工程单方造价, 而整个工

程单方造价可为各单位工程单方造价之和

C = 6
l

k= 1

A k (1)

其中C 为投标工程单方造价; A k 为投标单位工程单方造价; l 为投标单位工程个数。

但是由于投标企业自身施工管理能力和技术资质等级的影响, 以及市场物价波动等因素的影响, 投标

企业可将各单位工程单方造价根据上述因素进行可行性调整, 带调整系数修正的工程单方造价模型可表

示为

C = [A 1 A 2 ⋯ A k ⋯ A l ] [B 1 B 2 ⋯ B k ⋯ B l ]T (2)

C 为投标工程单方造价; A k 投标单位工程单方造价, l 的取值由招标工程的复杂性决定, 一般应大于 5; B k

为可行性调整系数, 由建筑企业工程技术人员和财务预算人员共同决定, 其值根据各单位工程单方造价的

可行性, 一般取经验数据 018～ 116 之间;

[· ]T 为可行性调整系数阵转置。

4　投标单位工程单方造价A k 的模糊预测模型
411　建立单位工程评价指标模糊集合

在快速报价中, 投标人通过模糊类比的方法, 从已有的竣工工程资料中选取与招标工程的各单位工程

相近似的典型单位工程 5～ 6 个, 但由于典型单位工程与投标单位工程的特性相似程度没有绝对指标衡

量, 只能用很相似、较相似等模糊语言来评价, 因此典型单位工程选择是否合适将直接影响快速报价的准

确性。

就一般单位工程而言, 其属性特点是通过其包含的单项工程及其特点决定的, 因此典型单位工程与投

标单位工程的相似性评价指标应建立在各单项工程的个数、种类、性质等特性上。

在论域U 中有模糊集合 S
～

i, S
～

i∈U , U = {S i1, S i2, ⋯, S ij } [1 ] , 模糊集合 S
～

i 表征A k 投标单位工程与已完

成的第 i 个典型工程比较其特性的模糊集合, 则 S i1, S i2, ⋯, S ij , ⋯, S im 代表投标单位工程A k 的m 项单项

工程或特点。Λi1, Λi2, ⋯, Λij , ⋯, Λim 代表与A k 单位工程相比较的 n 个典型单位工程中第 i 个典型单位工程

的m 个单项工程的相似程度, 即隶属度。则

S
～

=
Λi1

S i1
,

Λi2

S i2
, ⋯,

Λij

S ij
, ⋯

式中 i= 1, 2, ⋯, n 为典型单位工程个数; j = 1, 2, ⋯,m 为A k 单位工程中的单项工程个数。

将投标工程的A i 单位工程中的各单项工程和典型单位工程的各单项工程 S
～

1, S
～

2, ⋯, S
～

i 进行比较, 各

对应单项工程的相似程度为 Λij由此可得评价阵:

S
～

B

S
～

1

S
～

2

�

S
～

i

�

S
～

n

=

1 1 1 1 1 1 1

Λ11 Λ12 õ Λ1j õ õ Λ1m

Λ21 Λ22 õ õ õ õ õ

Λ31 õ õ õ õ õ õ

õ õ õ Λij õ õ õ

õ õ õ õ õ õ õ
õ õ õ õ õ õ õ

Λn1 õ õ õ õ õ Λnm

　 1
S i1

1
S i2

õ õ õ õ 1
S im

　　由于模糊比较是以投标单位工程为标准, 以典型单位工程与其的相似程度来评价的, 因此, 可将投标
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单位工程的模糊集合设为:

S
～

B =
1

S i1
,

1
S i2

, ⋯,
1

S ij
, ⋯,

1
S im

413　建立投标单位工程与典型单位工程的相似性评价模型

根据模糊理论, 两个模糊集合的相似程度可用贴近度计算, 因此投标单位工程与典型单位工程的贴度

为:

S i 与 S B 的贴近度为 (S
～

i, S
～

B ) =
1
2

[S
～

i õ S
～

B + (1 - S
～

i○õ S
～

B ) ] (3)

S
～
○·S

～
B 为模糊集合外积, 遍取大再取小; S

～
i·S

～
B 为模糊集合内积, 遍取小再取大即

S
～

○õ S
～

B = ∧
Λ∈U

(S i (Λ) ∨ S B (Λ) )

S
～

i õ S
～

B = ∨
Λ∈U

(S i (Λ) ∧ S B (Λ) )
(4)

414　投标单位工程单方造价预测

根据指数平滑法预测模型, 其指数修匀系数 Α对前期已知实际值进行加权修正, 对于典型工程单方造

价C i 与其相对应的贴近度 Αi, 令 Αi= (S
～

i, S
～

B ) 并按其大小排序 Α1Ε Α2Ε Α3Ε ⋯Ε Αi, 由于贴近度 Αi 其值越大

则该典型单位工程与投标单位工程的特性相似性越大, 同时它的单方造价也对投标单位工程的单方造价

影响越大。因此, 根据指数平滑预测模型 [3 ]可得:

A k = Α1C 1 + Α2 (1 - Α1)C 2 + Α3 (1 - Α1) (1 - Α2)C 3 + Αi (1 - Α1) (1 - Α2)

õ ⋯ (1 - Αn- 1)C n + (1 - Α1) (1 - Α2)⋯ (1 - Αn)C 3
n

(5)

　　取C 3
n =

1
n 6

n

i= 1

C n 根据预测精度需要, 合理选择典型单位工程的个数, 如设预测精度≤5◊ , 则一般选

前 3～ 5 项已足够。

为了进一步提高预测精度, 根据建设工程特点须加入一精度调整系数 Κ, 其值可由招标单位工程模糊

关系系数和典型单位工程模糊关系系数决定, 如取 4 个典型单位工程, 即:

Κ= 1 +
1

m
1. 8

S z

S Α1
- 1 + 0. 8

S z

S Α2
- 1 + 0. 4

S z

S Α3
- 1 + 0. 2

S z

S Α4
- 1 (6)

m 为单项工程个数; S z 为投标单位工程单项工程模糊关系系数; S Α为与贴近度相对应典型单位工程的单项

工程模糊关系系数。

模糊关系系数求解方法为: 模糊元素 (在单位工程中各单项工程隶属度之和) M i = 6
m

j= 1

Λij (S j ) , 将M i

中最大者求出, 并将M im ax 作除数运用下式求得各模糊关系系数 S A i
:

S A i
=

M i

M im ax

　　将所求得的 S A i
按贴近度 Αi= (S

～
i, S
～

B ) 大小排列, 相对应的即是 S Α, 将 Κ算出后代入投标单位工程单方

造价预测公式中得A k , 如取 i= 4 则

A k = Κ[Α1C 1 + Α2 (1 - Α1)C 2 + Α3 (1 - Α1) (1 - Α2)C 3 + Α4 (1 - Α1) (1 - Α2) (1 - Α3)C 4 +

1
4

(C 1 + C 2 + C 3 + C 4) (1 - Α1) (1 - Α2) (1 - Α3) (1 - Α4) ] (7)

5　检测各投标单位工程单方造价报价精度
对投标单位工程单方造价进行预测报价检验, 其步骤与求单位工程单方造价完全一样。检验时将预测

的投标单位工程与典型单位工程一样对待, 将典型工程的单方造价一一进行检验, 如典型工程单方造价相

继能在规定精度内恢复其值, 则所预测的投标单位工程的单方造价没有引起典型单位工程单方造价的不

利波动, 即所预测的投标单工程的单方造价是可信的。

在投标工程的各单位工程单方造价A k 求得以后, 将其代入投标工程单方造价矩阵中即可求得工程单
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方造价快报数据。

6　算例
设一综合楼招标工程A , 其工程包括四个单位工程: A 1 基础工程, A 2 土建主体工程, A 3 装饰工程, A 4

水电暧通安装工程。由此得工程单方造价阵:

C = [A 1 A 2 A 3 A 4 ] × [B 1 B 2 B 3 B 4 ]T

　　1) 根据招标资料和已竣工资料对应每个单位工程各选取三个典型的单位工程进行比较打分。以土建

主体工程A 2 为例进行计算, 所选典型工程分别用四个单项工程的技术经济指标与招标工程对比评价得其

隶属度阵

S
～

B

S
～

1

S
～

2

S
～

3

=

1 1 1 1

0. 90 0. 93 0. 86 0. 89

0. 91 0. 95 0. 82 0. 85

0. 85 0. 96 0. 91 0. 83

　

← 招标单位工程

← 第一典型单位工程

← 第一典型单位工程

← 第三典型单位工程

单项工程 1
S 21

1
S 22

1
S 23

1
S 24

　　2) 计算贴近度

由式 (3) (4)计算得 (S
～

1, S
～

B ) = 0. 46　 (S
～

2, S
～

B ) = 0. 475　S
～

3, S
～

B ) = 0. 48

根据资料折算得三个主体典型工程单方造价分别为 F 1= 190 (元) , F 2= 205 (元) , F 3= 180 (元)。根据

贴近度大小进行排列得

Α1= 0. 8　　　Α2 = 0. 475, 　　　Α3 = 0. 46

C 1= 180　　　 C 2 = 205　　　　C 3 = 290

　　3) 计算修正系数 Κ
由公式 (6)可得 Κ= 1. 0955

4) 预测土建主体工程单方造价A 2

将 Κ, Α1～ Α3, C 1～C 2 代入式 (5)得

A 2= 1. 0955 (0. 483 180 + 0. 4753 (1 - 0. 48) 3 205 + 0. 46 (1 - 0. 48) (1 - 0. 475) 3 190 +

　1ö3 (180 + 205 + 190) (1 - 0. 48) (1 - 0. 475) (1 - 0. 46)

= 207. 97 元 öm 2

　　用相同方法算得其它单位工程单方造价: A 1= 90 元öm 2, A 3= 220 元öm 2, A 4= 150 元öm 2, 经验算其误

差均小于 5◊ , 符合要求。

5) 根据投标企业自身情况和市场物价以及未来不可见因素, 选定可行性调整系数阵为B 1= 1. 2, B 2=

1. 15, B 3= 1. 1, B 4= 1. 08。

6) 计算投标工程单方程造价

C = [90 207. 97 220 150 ] [1. 2 1. 15 1. 1 1. 08 ]T

= 751. 16 元 öm 2

　　至此投标工程单方造价为 751116 元öm 2, 可作为投标报价使用。

7　结束语
文中所述的招标工程单方造价快报算法是一种基于模糊预测, 对一个较复杂的招标工程进行快速投

标的实用算法, 算法使用的精度同时也取决于投标预测者的实践经验, 因此使用时必须认真分析, 反复推

敲才能取得良好的效果。在广大建筑企业的实际使用中只要稍加训练, 即可很好掌握。
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然环境系统和人类社会系统产生的各种影响的综合评价分析, 评价比较决策方案的总体综合效果和其优

劣程度。评价因素与人们对森林资源的用途和作用的认识深度和广度紧密相联, 它可以是林木的自身繁演

率、立木蓄积量、林木开采经济价值、土地利用价值、水土保持价值、环境保护净化价值、防风价值、隔音隔

声价值、观赏和美化价值等领域。评价指标由各评价因素的度量指标构成。一个具体的决策方案的评价, 不

必选取全部的评价指标, 评价指标选取量由决策问题的内容和决策边界所决定。决策者应直接参与评价指

标的确定和评价过程, 才能使决策者真正了解决策方案“为何优? 为何劣?”, 并启发决策管理人员的思维能

力, 引导决策者进一步调整决策方案。

森林资源经营决策支持系统是一个开放性的系统, 上述的决策支持模式仅是在现有的认识和技术下

的一个基本模式, 随着人们对森林系统的变迁规律的研究和森林对自然和人类生存环境作用认识的扩大

和深化, 必须补充新的知识、数据、模型和方法, 不断扩展, 不断完善, 才能适应林业经营管理的决策需要,

更好地为森林经营管理决策提供支持作用。
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