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摘要:震后建筑群修复施工阶段工程造价动态控制比其他阶段更具有变动性,需要高精度和高灵活

性的预控系统的运用才能保证工程造价不出现偏差.在此文中,设计震后建筑群修复施工阶段工

程造价动态预控系统.相关人员可在用户登录模块进入系统界面,在系统的工程信息管理模块中,
采用改进遗传算法构建震后建筑群修复工程造价模型,完成震后建筑群修复工程造价动态预控系

统的设计.实验结果验证,本文所设计的基于改进遗传算法的造价动态预控系统能够有效实现震

后建筑群修复施工阶段的工程造价动态预控,伴随造价样本数目的增多,误差率会逐渐降低,预控

性能较好;且预控灵活性始终大于９５％,使用局限性仅有０．０４,实用性较高,能够为震后建筑修复

施工部门的工程造价控制给予借鉴.
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Abstract:DynamiccontroloftheprojectedcostofbuildinggroupsinpostＧearthquakerestoration
andconstructionstagesismorechangeablethanduringotherstages．PreＧcontrolsystemswith
highprecisionandflexibilityareneededtoensurethatthereisnodeviationinprojectedcost．In
thispaper,adynamicpreＧcontrolsystemofprojectedcostintherestorationandconstructionstaＧ
gesofapostＧearthquakebuildinggroupwasdesigned．RelevantpersonnelenteredthesysteminＧ
terfacethroughtheuserloginmodule．IntheprojectinformationmanagementmoduleofthesysＧ
tem,animprovedgeneticalgorithm wasusedtodeveloptheprojectedrepaircostmodelofthe
buildinggroupaspartoftheoverallsystemdesign．ExperimentalresultsshowedthatthedynamＧ
iccostpreＧcontrolsystem,basedonanimprovedgeneticalgorithm,effectivelyrealizeddynamic



costpreＧcontrolintherestorationandconstructionstageofthepostＧearthquakebuildings．With
increasingnumberofcostsamples,theerrorrategraduallydecreased;moreover,theflexibility
ofpreＧcontrolwasalways＞９５％,andtheusepracticabilitywasonly０．０４．ThissystemcanproＧ
videareferenceforcostcontrolofpostＧearthquakeconstruction．
Keywords:postＧearthquake;buildinggroup;restoration;constructionstage;projectedcost;dyＧ

namicpreＧcontrolsystem

０　引言

随着经济的迅速发展,建筑行业技术水平与经

济水平的巨大提升,对建筑工程造价控制与工程项

目管理也带来了新挑战.震后建筑群修复不仅需要

实现灾区人们的安居乐业,也要以小成本大作用为

目标,因此,震后建筑群修复施工阶段工程造价动态

预控问题成为相关领域人员关注的重点.在震后建

筑群修复施工时,大量因素对建筑工程的造价存在

较大干扰,比如震后建筑修复工程设计出现变动、合
同变更等.伴随建筑市场里竞争环境的愈演愈烈,
建筑单位也十分关注建筑工程施工阶段的造价预控

问题,以此减少震后建筑群修复施工的成本.目前

也有很多学者对工程造价问题进行了相关研究,文
献[１]基于萤火虫算法提出优化SVM 的造价预控

方法,虽然计算过程中收敛速度快,但是造价动态预

控的精度较低,不能实现高精度计算;文献[２]基于

统计学的背景下,设计一种工程造价信息统计计算

模型,该方法运算过程过于复杂,存在计算效率低下

的弊端;文献[３]详细分析了水电工程造价控制问

题,提出了相应的处理对策,但是缺少系统的预算方

法,预控性能较低.为此,本文设计震后建筑群修复

施工阶段工程造价动态预控系统,用于震后建筑群

修复施工阶段工程造价动态预控实验中可知,该系

统的预控精度显著优于同类系统,应用性极好.

１　工程造价动态预控系统设计

１．１　系统硬件设计

因为震后建筑群修复施工阶段工程造价动态预

控系统中每个子系统需要分工明确,工程数据存在

共享性,所以系统需要应用图１所示结构.WEB服

务器与 ASA数控的信息存在共享关系.客户端工

程造价管理的每个子系统按照需求,发出每类数据

访问请求,在服务器端掌控工程造价的全部信息,并
使用数据库服务器回复客户端系统输入的请求.该

系统不单可以有利于客户端每个子系统相互协作,
还可以维护造价数据不出现异常,完成造价数据共

享[４].在震后建筑群修复施工阶段工程造价动态预

控系统中,核心模块设计了用户管理模块与工程信

息管理模块,相关人员登录用户管理模块进入系统

界面后,在工程信息管理模块针对工程信息进行相

关工程造价预算,按照预算结果和实际情况实现

预控.
震后建筑群修复施工阶段工程造价动态预控系

统的设计方案如图１所示.

图１　震后建筑群修复施工阶段工程造价动态预控系统设计图

Fig．１　DesigndrawingofthedynamicpreＧcontrolsystemfortheprojectedcostof

postＧearthquakebuildinggroupsinrestorationandconstructionstage
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　　(１)用户管理模块

相关工作人员能够在用户管理模块进入系统的

主界面,并在界面中选取自己所需程序.用户管理

模块中包含了输入用户信息、用户信息更改、删除用

户信息、搜索用户信息以及查询用户情况五种功能.
其中输入用户信息主要用于设计部门、施工部门、建
立部门信息的输入,信息输入后需要点击储存;用户

信息更改是按照工程构件和造价控制的需求而完

成;删除用户信息是在施工阶段某个任务停止后进

行删除;搜索用户信息能够按照工程的需求在系统

中进行检索;查询用户情况可根据需求把用户的信

息自主构建为表格的形式,有利于信息查询[５].用

户管理模块的功能示意简图如图２所示.

图２用户管理模块的功能示意简图

Fig．２　Functionschematicdiagramofuser
managementmodule

(２)工程信息管理模块

工程信息管理模块中,设计了新建工程单元、开
启工程单元、清理工程信息单元、查询工程信息单元

等.工程信息管理模块的功能结构如图３所示.

图３工程信息管理模块的功能结构图

Fig．３　Functionalstructurediagramofengineering
informationmanagementmodule

工程信息管理模块中,用户可在新建工程单元

里输入新建工程的名称、编码以及项目情况,并进行

保存.工程项目情况主要包含了工程总说明、项目

属性以及预算信息.开启工程单元中可为用户提供

已保存的工程数据.查询工程信息单元能够按照用

户输入的查询条件,给出相应的全部工程数据.工

程数据表可把工程相关数据建立为表格形式,按照

一定的顺序与小组进行显示,相关工作人员通过用

户管理模块进入系统后,在工程信息管理模块查询

自己所需工程信息,采用基于改进遗传算法的震后

建筑群修复工程造价模型对工程造价动态数据进行

预算后,按照预算结果实现工程造价动态预控[６].
１．２　基于改进遗传算法的震后建筑群修复工程造

价模型

震后建筑群修复施工阶段是工程造价动态预控

的核心,需把计划投资费用设成控制目标,实时处理

实际花销和目标花销间的偏差,对设计变动和工程

变动实时跟踪,保证整个施工流程的精细化,完成工

程造价动态预控[７].
(１)震后建筑群修复施工阶段工程造价函数

设计

震后建筑群修复施工阶段工程造价函数设计的

详细内容为:在震后建筑群修复施工阶段工程造价

信息里使用一组 (x１,y１),(x２,y２),,(xN ,yN )
数据,将c、d、e依次设成震后建筑群修复施工阶段

工程造价数据的参数,根据震后建筑群修复施工阶

段工程造价函数公式x＝c＋dyc
i 得到计算结果.若

造价预算的数据α和震后建筑群修复施工阶段工程

造价实际数据α１ 间的差异较小,则c＋dyc
i 绝对值

是０,并且函数模型公式和震后建筑群修复施工阶

段工程实际造价价值间的差异很小,则震后建筑群

修复施工阶段工程造价动态预控成功[８].
为了让震后建筑群修复施工阶段工程造价函数

模型得到的预算值误差最小,使用函数定理“二进制

θ”对造价数据实行运算:

θ＝ ∑
n

i＝１

(c＋dyc
i －α１)２/n　 (１)

式中:n 表示量词.误差值设成θ,造价模型里模拟

参数最精准的是通过反复计算后得到的最小θ值.
基于上述计算可知,按照改进遗传算法的管理

函数方法使用的造价公式的二进制运算,参数的有

效性经过反复计算数据得以保障,增大了造价函数

模型的计算准确性[９].经过改进遗传算法W 系数

设定,能够深度研究造价函数模型数据,增大它的精

度,并且得到的相关参数:

W ＝ １－∑[αi－(c＋dyc
i)]２

∑αi－
１
nα１

æ

è
ç

ö

ø
÷

　 (２)
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式中:W 能描述模型造价公式计算结果和造价实际

数据的差异,W 值较大,则模拟造价函数模型和造

价数据契合度较小[１０Ｇ１２];反之,W 值较小,契合度较

大,造价预算精度较大.
通过上述计算可知,按照改进遗传算法的二进

制运算规则,设定工程造价函数模型c、d参数,基于

公式计算获取准确的c、d 值,得到最准确的造价数

据.改进遗传算法的造价模型如图４所示.

图４　改进遗传算法的造价模型

Fig．４　Costmodelofimprovedgeneticalgorithm

(２)设定最优数据参数

基于上小节构建的造价模型里,c、d、e描述造

价数据参数,但是在造价模型得到认可之前,造价数

据参数值约束具有未知性,因此按照改进遗传算法

的二进制运算规则,在设定θ参数获得认可的基础

上,参考遗传算法二进制规则使用模拟公式对θ实

行计算,获取c、d 的参数值.若c和d 的参数值得

以认可,模拟公式残差平方与R 值:

R＝∑
n

i＝１
θ－(c＋dyc

i)[ ] ２　 (３)

式中:R 值即为震后建筑群修复施工阶段工程造价

动态预算值,对c和d 参数值进行求导:

βR
βc

＝－２∑(θ－c－dc
i)

βW
βd

＝－２∑(θ－c－dc
i)×θc

æ

è

ç
ç
çç

　 (４)

若βR
βc

＝０,βR
βd

＝０,则:

c＝∑θ－d∑yc
i

n 　 (５)

d＝
n∑θcyi－∑θi∑c

i

n∑θ２c －(∑θc)２
　 (６)

式中:β表示求导因子.
基于上述计算,e属于造价假设数值,通过c值

演算,获取的c、d参数值不具有代表性,但最后获取

的也不属于最小误差,因此,在造价数据里选取多个

数据,多次设定c参数值,经过演算得到相应的c、d
参数值,得到最准确的造价预算数据,保证工程造价

预算数据精度最高[１３Ｇ１５].按照获取的震后建筑群修

复施工阶段工程造价预算数据,便能够实时调整施

工阶段的造价问题,例如若造价预算合理,便无须采

取措施,若造价预算超标,可对施工材料或者其他耗

费成本之处进行控制.

２　实例分析

２．１　有效性分析

为分析本文系统是否有效完成震后建筑群修复

施工阶段的工程造价动态预控,实验围绕我国某市

震后大厦建筑群修复工程进行分析.该大厦建筑群

属于集合办公、接待、商业于一体的商业大厦,建筑

面积４２０００m３,地下共计３层,地上２７层,裙层８
层,高度为１１０m.为了深入分析本文系统的有效

性,在施工前设定了１００组造价预算样本,在施工阶

段中,使用本文系统对５０组建筑群修复工程造价样

本与１００组样本实行预控,把获取的预算值和实际造

价情况进行对比,提取误差值,对比结果见表１所列.

表１　本文系统预控时工程造价计算误差(单位:万元)

Table１　CalculationerrorofengineeringcostusingtheproposedpreＧcontrolsystem (Unit:tenthousandyuan)

实际造价

５０组

本文系统
预算结果

误差
误差率
/％

１００组

本文系统
预算结果

误差
误差率
/％

１６２１．１０ １５５７．６０ －６３．５０ －３．９２ １６３７．３０ １６．２０ ０．９９

２７３５．３３ ２８４５．６０ １１０．２７ ４．０３ ２７０４．３０ －３１．０３ －１．４５

１７２５．２２ １７８８．０１ ６２．７９ ３．６４ １７７６．１０ ５０．８８ ２．８６

２６３５．２０ ２５２６．５２ －１０８．６８ ２．３８ ２６２６．４６ －８．７４ －０．３３

１９２７．１６ １８２９．７２ －９７．４４ －５．０６ １９１６．０２ －１１．１４ －０．５８

１７１２．３０ １８０１．７０ ８９．４０ ５．２２ １７３５．６１ ２３．３１ １．３４
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　　由表１中数据可知,使用本文系统对５０组建筑

群修复工程造价动态预控样本进行造价计算后,误
差率未大于６％;在１００组工程造价动态预控样本

计算中,误差率未大于３％,表明本文系统能够有效

实现震后建筑群修复施工阶段的工程造价动态预

算,并且伴随样本的数目的增多,误差值会逐渐降

低,预控性能较好.

２．２　性能分析

为了分析本文系统对震后建筑群修复施工阶段工

程造价动态预控的性能,采用本文所设计系统、基于

BP神经网络的工程造价控制系统、基于ARIMAES混

合模型的工程造价控制系统进行对比实验.将三种模

型对相同灾区的１０个建筑群修复施工阶段工程造价

计算值和实际值进行比较,对比结果见表２所列.

表２　三种系统计算的震后建筑群修复施工阶段造价和实际造价之比

Table２　ComparisonbetweenactualcostandprojectedcostofpostＧearthquakebuildinggroups
inrestorationandconstructionstagecalculatedbythethreesystems

震区建筑群
编码

实际值
/万元

本文系统
/万元

差值
/万元

基于BP神经网络的工程造
价控制系统/万元

差值
/万元

基于 ARIMAＧES混合模型的
工程造价控制系统/万元

差值
/万元

１ １３５０４５ １３５０１１ －３４ １３４２１３ －８３２ １３６０２１ ９７６
２ ６７８１１８７ ６７８１１８４ －３ ６７８０００９ －１１７８ ６７８２０９７ ９１０
３ ２５７５０４ ２５７４０９ －９５ ２５７２２０ －２８４ ２６９５４２ １２０３８
４ ５４９２１ ５４８９９ －２２ ５４７８９ －１３２ ５４８６２ －５９
５ ３５６７８５ ３５６７７９ －６ ３５６５０９ －２７６ ３５６６７９ －１０６
６ ３８６４２ ３８６３９ －３ ３８５９９ －４３ ３８４４１ －２０１
７ ２０９８６５ ２０９８６１ －４ ２０８９９０ －８７５ ２０９５３１ －３３４
８ ７８０５３２ ７８０５２９ －３ ７８０２１０ －３２２ ７８０１３４ －３９８
９ ６７２０７６ ６７２０６６ －１０ ６７２０１２ －６４ ６７１０２１ －１０５５
１０ １０９３７２２ １０９３７１９ －３ １０９３７０１ －２１ １０９１７６９ －１９５３

　　由表２数据可知,三种系统对该震区１０个建筑

群修复施工阶段工程造价动态预算值和实际值均存

在误差、本文系统的预算误差最大值是出现在第三

个建筑群的造价预算时,比实际值低了９５万元,但
和另外两种系统的相比,本文系统的预算误差值最

小,预算准确性最高.
以实用性为对比方向,分析三种系统在灵活性、

使用局限性方面的性能并对比,对比结果如图５、图

６所示.

图５　三种系统控制灵活性对比结果

Fig．５　Comparisonresultsofcontrolflexibilityof
threesystems

由图５可知,本文系统的灵活性始终大于基于

BP神经网络的工程造价控制系统、基于 ARIMA

ES混合模型的工程造价控制系统.本文系统灵活

性始终大于９５％.

图６　三种系统使用局限性对比结果

Fig．６　Comparisonresultsofusagelimitationof
thethreesystems

由图６可知,三种系统的使用局限性存在一定

差异性,本文所设计系统的使用局限性最大值仅有

０．０４,基于BP神经网络的工程造价控制系统与基于

ARIMAES混合模型的工程造价控制系统使用局

限性最大值依次是０．１７、０．２２.由此可知,本文所设

计系统的使用局限性最小.
通过分析上述实验结果可知,本文所设计的震
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后建筑群修复施工阶段工程造价动态预控系统,具
有较高的灵活性与较低的使用局限性,因此具有较

高的实际应用价值.

３　结论

为了解决震后建筑群修复施工阶段工程造价动

态控制中存在较大变动性而导致的预控结果偏差较

大的问题.提出并设计了震后建筑群修复施工阶段

工程造价动态预控系统,采用改进遗传算法在动态

情况下完成震后建筑群修复施工阶段工程造价预

控,最后通过实验验证所设计系统的整体性能.与

基于BP神经网络和基于 ARIMAES模型的预控

系统 相 比,本 文 所 设 计 系 统 的 灵 活 性 最 高 可 达

９７％,使用局限性最低仅为０．０３,充分证明该系统具

有较高的实用性.
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