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摘要!鉴于传统工期预测的模糊性和随机性!提出了基于精准建造的大型工程项目工序工期预测"首先

分析了大型工程项目工期预测的基础理论和特点!其次剖析了大型工程项目工期预测的基本理论!再次

提出了多元线性回归模型和
BS

人工神经网络系统分别预测线性建造和非线性建造工序的工期!并用

一工程实例论证了该方法的有效性!最后得出这两种方法在大型工程项目工序工期预测中具有一定的

指导意义和价值"
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进度计划是大型工程项目进度控制的指挥棒%而各

工序的建造工期精确程度直接影响整个进度控制'人

为因素在工期估算中产生随机性和模糊性-

+

.-

!

.

%工程条

件的多重复杂性导致工期的各种可能性%因此工期成为

一个模糊的随机变量'论文考虑大型工程项目工期的

随机性和模糊性%综合分析影响工期的诸要素%从精准

建造角度提出了大型工程项目工期预测概念%并用多元

线性回归模型和神经网络系统对大型工程项目工序工

期进行预测%从而编制科学合理的进度计划%使大型工

程项目建造过程稳定均衡#工作流持续%建造周期缩短%

建造成本降低%产品质量和客户满意度提高-

F

.

'

+'

基于精准建造的大型工程项目工期预测概述

+'+

!

工期预测基础理论$$$精准建造

精准建造"

J:0/2%/;<.-?<6%/

$是一种基于建筑产

品管理%通过精准的建筑产品定义#合理有效的建造单

元分解#精准产品策划#精准设计%在材料的精准供应#

全过程的产品控制#及时的信息流通和反馈#全体人员

早期介入下实现建筑产品的精准施工%达到建筑产品

的成功交付#资源浪费的最小化#价值创造的最大化的

建造管理方法-

C

.

'精准建造强调建造单元的合理分

解#及时地信息流通和反馈#资源浪费最小#价值创造



最大化等管理理念'但是如何实现精准建造%必须有

科学合理的进度计划作保证-

D

.

'

+'!

!

工期预测特点

基于精准建造的大型工程项目工期预测具有以下

三方面的特点'

"

+

$综合考虑大型工程项目工期的各种影响因素

影响大型工程项目的工期"

7

$的因素有工程量

"

W

$#可调用的人员"

'

$#可调用的材料"

Y

$#可调用的

设备"

-

$#可利用的工作面"

I

$以及施工水文条件"

U

$'

而基于精准建造的大型工程项目工期预测%将各影响

因素作为学习#训练#预测的参数%可使工期的预测更

加符合大型工程项目实际状况'

"

!

$保证单项工序工期预测和整个进度计划科学

合理

单项工序的工期预测%一般结合定额与工程师的

实践经验而编制%主观性很强%偏差较大'但是基于精

准建造的大型工程项目工期预测%综合考虑类似工程

项目实际经验和工程项目本身固有的特点%更加科学

合理地预测工期'另外%在工序间逻辑关系优化的条

件下%整个建造进度计划更加科学合理'

"

F

$便于工程项目整个建造过程的控制

综合考虑建造工程本身的特点和各参与主体自身

能力%使单项工序建造工期和整个进度计划更加科学

合理%有利于各参与主体在建造工期内对建设工程诸

要素进行合理控制'

!

!

大型工程项目工期预测理论

!C+

!

大型工程项目建造类型的假设

可将大型工程项目工序分为线性建造和非线性建

造两类%如图
+

所示'线性建造即建造强度与进度影

响因素程线性增长#递减或者匀速状态&非线性建造即

建造强度与进度影响因素程非线性增长或者递减状

态'其中线性建造又可分为线性均衡建造#线性递增

建造和线性递减建造'

图
+

!

建造工序分类,,,线性建造与非线性建造

!C!

!

精准工期预测基础数据来源分析

影响大型工程项目的工期"

7

$的因素有
W

#

'

#

Y

#

-

#

I

#

U

%其取值如表
+

所示!

表
+

!

工程项目
W

(

'

(

Y

(

-

(

I

(

U

参数取值

参数名称 参数指标
计算

方法

取值

类别

工程量"

W

$ 按工程量清单规则计算的工程量 实际取值 数值型

可调用的人员"

'

$ 该工序可以调用的人员的强度 实际取值 数值型

可调用的材料"

Y

$ 该工序建造的材料调用强度 加权取值 数值型

可调用的设备"

-

$ 该工序建造设备的调用强度 加权取值 数值型

可供工作面"

I

$ 可供该工序的工作面的强度 平均取值 数值型

施工水文条件"

U

$ 定性指数 等级取值 数值型

!!

在表
+

中%

W

可从工程量清单预算中直接获取'若

)

工序仅有一种材料时%

Y

6

B

;

)

3

W

)

&若
)

工序存在多

种材料时%

Y

6

5

B

;

)

4

"

B

$

;

)

3

W

)

&其中
B

;

)

#

4

"

B

$

;

)

分

别表示
;

材料在
)

工序中的预算量和预算单价'若
)

工

序仅有一种设备时%

-

6

@

?

)

3

W

)

&若
)

工序存在多种设

备时%

-

6

5

@

?

)

4

"

@

$

?

)

3

W

)

&其中
@

?

)

#

4

"

@

$

?

)

分别表示
?

设备在
)

工序中预算量和预算单价'

I

是该工序可供工

作的工作面与工程量之比'

U

的取值为
+

#

!

#

F

#

C

四个

等级'

!CF

!

工期预测方法的选定及流程

多元线性回归模型是处理两个及两个以上变量间

线性依存关系的统计方法%可以说明线性建造工序关

系'因此对线性建造工序%可采用多元线性回归模型

对其工期进行预测'人工神经网络系统"

E.<616?60&

(:-.0&(:<U%.Z;

%

E((

-

#

.

$%是一种为模仿人脑神经

系统的工作机制而建立的网络模型%可将一组复杂关

系的输入数据和正确结果引进网络中%经过神经元的

反复学习训练#预测%将解决方案输出'因此%对于非

线性建造工序%可采用人工神经网络系统预测工期%本

文选用了
BS

人工神经网络系统'

BS

人工神经网络系统是一种基于误差反向传播

算法"

.̂.%.B0?ZIS.%

N

0

4

0<6%/

$的多层前向的神经网

络系统%由一个输入层#一个或多个隐含层和一个输出

层构成%不同层次的神经元之间互相连接%同层次之间

无连接-

*

.

'

BS

人工神经网络系统的基本原理是梯度

最速下降法%中心思想是调整连接权值使网络总误差

最小%即采用梯度搜索技术使期望输出值与实际输出

值之间的误差最小%其学习是一种误差边向后传播边

修正权数的过程'

对于线性建造工序%首先采用多元线性回归模型

对各因数进行学习和训练&当回归显著时%采用该模型

预测建造工期&反之%说明该工序是非线性建造类型%

转入神经网络系统模型预测'对于非线性建造工序%

直接采用神经网络系统预测工期'
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多元线性回归

FC+

!

模型建立

对于线性建造工序%可建立如"

+

$所示的多元线性

回归模型!
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+
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L
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#
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F;
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#

L
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分别表示第
;

组工程数

据
W

#

'

#

Y

#

-

#

U

#

I

的实际取值%如表
+

所示'通过

"

+

$式的多元线性回归模型工程数据进行学习和训练%

求解未知参数
9

&

#

%

9

)

%

(

9

;

'

FC!

!

回归显著性检验

设
T̂T

为回归平方和%

VTT

为残差平方和%则可

以计算出!

T̂T

6

5

#

)

6

+

%

)

9

;

5

L

)

W

;

9

+

=

"

5

L

)

;

$"

5

W

;

$%

VTT

6

5

W

;

!

9

+

=

"

5

W

;

$

!

9

T̂T

%

;

6

+

%
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%/%

=

'

则

<
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"

=
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#
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$

T̂T

3

#VTT
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#
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+

$"
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$
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在给定
&

的情况下%如果
<

#

<

+@

&

"

#

%

=@#@+

$%

说明(线性建造)假定成立&反之%(线性建造)假定不成

立%需采用非线性方式对工期进行预测'

FCF

!

预
!

测

当(线性建造)假定成立时%可将预测工程数据

"

W

#

'

#

Y

#

-

#

U

#

I

$代入"

F

$所示的模型预测建造工期!

7

6

9

&5

%

9

+

W
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%
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!

'

5

%
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F
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BS

人工神经网络系统预测

CC+

!

BS

人工神经元网络参数的确定与初始化%

A

&

对于(非线性建造)工序%或者(线性建造)假定不

成立的工序%采用神经网络系统预测工期'首先是确

定神经元网络的输入参数并初始化%如表
+

所示'

CC!

!

BS

人工神经网络系统的学习与训练

CC!C+

!

学习模型的建立

将标准化后的
W

#

'

#

Y

#

-

#

I

#

U

作为
#

个输入层

神经元%设置
#

个中间层神经元数%

7

作为输出层神经

元%构建(非线性建造)工序
BS

人工神经网络模型%如

图
!

所示'其中
5

;

)

表示输入层神经元
;

到中间层
)

的

连接权&

$

)

表示中间神经元的阈值&

+

)

和
(

)

是中间神

经元
)

的输入值和输出值%

F

"

)

为中间层神经元
)

到输

出层工期
7

"的接权值%

4

是中间神经元到输出层的阈

值'其中
;

%

)

\+

%

!

%

F

/%

#

'

7

"为是经过训练后输出

的预测工期'

图
!

!

工序的
BS

人工神经网络模型

CC!C!

!

学习和训练

选择某一工序的
&

组工程数据%并初始化
F

;

)

#

F

)

"

#

$

)

#

4

在"

9

+

%

+

$之间%并给定预测精度
(

'通过
1'

人工神经网络系统对工程数据"

W

?

#

'

?

#

Y

?

#

-

?

#

I

?

#

U

?

#

7

?

$进行学习和训练%不断的更新
F

;

)

#

F

)

"

#

$

)

#

4

'当满

足
[

5

-

?

[

8

(

为止%将最终的权值
F

;

)

#

F

)

"

#

$

)

#

4

存

入相应的数据库中%以便于预测时使用'其中
-

?

6

+

!

1

!

6

+

!

"

7

?

9

7

"

$

!

%

?

6

+

%

!

%

F

/%

&

'
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预
!

测

"

+

$输入一组需要预测
7

的
L\

"

W

%

'

%

Y

%

-

%

U

%

I

$

7

%计算中间单元的输入向量
I

)

和输出向量
(

)

%

+

)

65

+

)

W

55

!

)

'

55

F

)

Y

;

55

C

)

-

55

D

)

U

55

#

)

U

9$

)

&

(

)

6

!

"

+

)

$

6

+

3"

+

5

@

9

+

)

$ "

C

$

!!

"

!

$计算输出单元的输入值和输出相应函数%即

:

6

5

#

)

6

+

F

"

)

(

)

94

&

7

"

6

!

"$

:

6

+

+

5

@

9

:

"

D

$

7

"是预测的工期'

D

!

工程实例

武汉轻轨一组类似工序的
W

#

'

#

Y

#

-

#

U

#

I

#

7

统

计数据如表
!

所示'其中待预测的工期基础数据为

"

+))

%

D)

%

!))

%

!C+!

%

F

%

!))

$'

表
!

!

武汉轻轨一组类似工序基础数据和待测工序工程数据

序号
+ ! F C D # * A "

W !!C!) !)C!) F!C!) !DC!) !+CC) C*C)A D)CF) !+CC) +))C))

' +) ++ +# A "CD !+C! !!C* ++ D)

Y C*C#) D)C#) *)C!) F"C!) C*C)# +)FCD)++)CA# D+C!) !))C))

- )CC" )CD! )C*! )CC+ )CD) +C+) +C!) )CD# !C+!

U ! ! + ! F C C F F

I D)C!C DCC!C DCC!C C)C!C C"C!) +)DC))++)C)) DFCCD !))C))

7 #CD) #C)) DC)) #C)) "C)) +*C)) +AC)) #C))

待预测

!!

"

+

$假定该工序是(线性建造)%可采
-,;@F+

对线

性回归模型进行分析%其结果如表
F

所示'其中%

G\

)C""A"AD

%说明
7

与
W

#

'

#

Y

#

-

#

U

#

I

高度线性相关&

但是
<\+#CC+)A"

)

<

+@)CD

"

#

%

+

$

\!FC

%故回归不显

著%应该采用其他预测方法预测工期'

FC+

第
#

期
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表
F

!

武汉轻轨一组类似工序工程数据估计结果

参数
2%:116?6:/< T<P'̂ ..%. <@T<0<6;<6? S.%W'

CD

&

)C+"DF#C !C)+*+") )C)"#AD) )C"FAD

CD

%

+

@)C+D!A+! )C++F*C* @+CFCFCF" )CC)*C

CD

%

!

@DC)"A*"A +C!!!C+" @CC+*+)*+ )C+C"A

CD

%

F

+C#+D!+# )CFD)"** CC#)!)#F )C+F#!

CD

%

C

@!FCF"#F! !CC)D*FF @)C"*!D!F )CD)A"

CD

%

D

)CC)A)F+ )CA"*"AF )CCDCFA# )C*!AD

CD

%

#

@)C+)C)!F )C)*!+A) @+CCC++#! )CFA#!

VI;

5

-0.:P )C""A"AD <@+AXA;+A;* +#CC+)A"

!!

"

!

$采用
BS

人工神经网络系统预测'允许误差
(

设置为
)C)))+

%最大迭代次数为
+)))

%经过标准变换

以后%经过
"#C

次模拟%拟合残差为
)C)))F

%其预测结

果如表
C

所示'

表
C

!

BS

人工神经网络系统对该工序的学习和预测结果

序号
+ ! F C D # * A

待测

实际工期
#CD) #C)) DC)) #C)) "C)) +*C)) +AC)) #C))

,

模拟
7 #CD!F DC")) DC)!A #C)F) AC"FC +*CF!A +*CD#) #C+"" DC+D)!

相对误差
[)C)!F@)C+))[)C)!*[)C)!"@)C)##[)CF!A@)CCC+[)C+""

,

!!

故
DC+D)!

天是该工序在
W

为
+))

#

'

为
D)

#

Y

为

!))

#

-

为
!C+!

#

U

为
F

#

I

为
!))

的条件下的施工工期%

作为该工序的预测工期'

#

!

结论与展望

要全局优化大型工程的进度计划%不仅仅在
01I

分解和工序间逻辑关系上进行优化%而且应该根据工

程本身的属性%并结合影响工期的相关因素%提高工期

预测的精度'采用传统的工期预测方法编制的进度计

划并不符合大型工程实际施工状况%导致进度计划与

进度实施脱节&对类似工程或者同一大型工程的类似

工序的进度执行状况进行学习%采用线性回归模型以

及神经网络系统等方法预测即将实施的大型工程的工

序工期%符合实际工期控制的要求'

笔者将进一步研究
W

#

'

#

Y

#

-

#

U

#

I

对工期的贡

献度以及各要素之间的关联度%届时可以更加清楚的

显示各影响因子对工期的贡献度%从而更加准确的估

计工期'另外%论文仅仅是对大型工程项目工期预测

做了理论研究%至于如何采用计算机管理系统实现%也

是笔者下一阶段重要的研究任务'

参考文献!

-

+

.

!

陆歆弘
'

模糊假言推理确定施工工期1

,

2

'

基建优化%

+"""

%

!)

"

D

$!

+A@!+

! !

J8 6̀/I3%/

4

' Q-77

=

V:0;%/6/

4

0/P KP:/<61

=

6/

4

2%/;<.-?<6%/ >-.0<6%/

1

,

2

' _

N

<6O670<6%/ %1 20

N

6<0&

2%/;<.-?<6%/

%

+"""

%

!)

"

D

$!

+A@!+

-

!

.

!

方子帆%郑霞忠%朱乔生
'

工程项目建设工期模糊性研

究1

,

2

'

三 峡 大 学 学 报 "自 然 科 学 版$%

!))+

%

!F

"

D

$!

CC!@CCD'

! !

QE(H Y6I10/

%

Y3:/ 6̀0%I73%/

4

%

Y3- ]60%I;3:/

4

'

V:;:0.?3%/Q-77

=

2%/;<.-?<6%/S:.6%P;%1S.%

R

:?<

1

,

2

'

,%-./0&%1 236/0 G3.:: H%.

4

:; 8/69:.;6<

=

"

(0<-.0&

T?6:/?:;

$%

!))+

%

!F

"

D

$!

CC!@CCD'

-

F

.

!

_T,

%

T%&%O%/ E'H' T6<: KO

N

&:O:/<0<6%/ 0/P

E;;:;;O:/<%1J:0/2%/;<.-?<6%/G:?3/6

5

-:;'

1

,

2

J:0/

2%/;<.-?<6%/,%-./0&'

!

!))D

%

F

"

!

$!

+@!+

-

C

.

!

H.:

4

%.

=

E M' a30< 6; J:0/ 2%/;<.-?<6%/

1

,

2

'

S.%?::P6/

4

;KHJ2@ *

%

8/69:.;6<

=

%120&61%./60'+"""

"

#

$!

!#@!A

-

D

.

!

祁神军%陈峰%丁烈云
'

建筑施工企业精准物流管理1

,

2

'

价值工程%

!))#

%

+D

"

*

$!

++C@++#

! !

]KT3:/I

R

-/

%

23:/Q:/

4

%

>6/

4

J6:I

=

-/'V:;:0.?3%1J:0/

L0<:.60& Q&%U L0/0

4

:O:/< 6/ <3: 2%/;<.-?<6%/

/̂<:.

N

.6;:;

1

,

2

'$0&-: /̂

4

6/::.6/

4

,%-./0&

%

!))#

%

+D

"

*

$!

++C@++#'

-

#

.

!

王悦
'

人工神经网络系统在经济效益综合评价中的应用

1

,

2

'

北京广播电视大学学报%

!))F

%"

F

$!

F"@CC'

! !

aE(H c-:' E

NN

&6?0<6%/ %1 (:-.0& (:<U%.Z 6/

2%O

N

.:3:/;69: 9̂0&-0<6%/%1 ?̂%/%O6? 1̂16?6:/?

=

1

,

2

'

,%-./0&%1B:6

R

6/

4

V0P6%0/PG$ 8/69:.;6<

=

%

!))F

%"

F

$!

F"@CC'

-

*

.

!

陈惠娥%陈长征
'

基于神经网络系统评标方法的建立与应

用1

,

2

'

建筑经济%

!))#

%

!*"

"

+

$!

D#@D"'

! !

2M̂ ( M-6I:

%

23:/ 230/

4

I73:/

4

' ;̂<0W&6;3O:/<0/P

E

NN

&6?0<6%/%1B6P L:<3%PB0;:P%/ (:-.0&(:<U%.Z;

1

,

2

'2%/;<.-?<6%/ ?̂%/%O6?;

%

!))#

%

!*"

"

+

$!

D#@D"'

-

A

.

!

李文华%王双庆
'

基于人工神经元网络的煤立井施工工期

预测方法研究1

,

2

'

煤炭科学技术%

+"""

%"

#

$!

CC@C*'

! !

JKa:/I3-0

%

a0/

4

T3-0/

4

I

5

6/

4

'T<-P

=

%/Q%.:?0;<6/

4

L:<3%P%1>-.0<6%/6/2%0&a:&&2%/;<.-?<6/

4

B0;:P%/

B0?Z@S.%

N

0

4

0<6%/E.<616?60&(:-.0&(:<U%.Z;

1

,

2

'2%0&

T?6:/?:0/PG:?3/%&%

4=

%

+"""

%"

#

$!

CC@C*'

'编辑
!

陈
!

蓉(

CC+

重 庆 建 筑 大 学 学 报
!!!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷


	Jan0706 141
	Jan0706 142
	Jan0706 143
	Jan0706 144

