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Abstract: Aiming at the problem that there is no rapid and accurate method for predicting the estimated in-
vestment in construction project，the rapid predicting model for the estimated investment in construction 
project is established with fuzzy mathematics method for the purposes of rational decision and control of the 
construction investment and improving the accuracy of predicting estimated investment．From the example，
we can see that The rapid predicting model for the estimated investment in construction project established 
with fuzzy mathematics method is easy to use with good applicability，which can realize rapid predict the 
estimated investment in construction project，satisfy the requirement of accuracy，enhance the management 
level of construction and the competition capacity of construction enterprise． 
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摘  要：基于建设项目投资估算具有一定模糊性的特点，应用模糊数学理论，建立工程项目投资预估

算快速预测模型，运用模糊数学的方法和手段，快速对建设项目进行投资预估算，合理确定和控制建

设项目投资，提高投资预估算的准确性。实例的验算表明，利用模糊数学的方法进行工程项目的投资

估算具有预测速度快，简单方便，实用性强，预估算误差满足项目投资预估算精度等多方面的要求。 

关键词：模糊数学；工程造价；预测模型 

 

1 前言 

建设项目的投资估算，是工程建设项目可行性研究

阶段的主要内容之一。投资估算的准确与否直接影响到

项目的投资决策、基建规模、工程设计方案、投资经济

效果、并直接影响到工程建设能否顺利进行。简便、快

速和准确的进行地进行建设项目的投资估算，对于工程

建设项目的投资管理与控制，具有十分重要的意义。 

工程造价的影响因素众多，构成复杂，计算繁琐，

很多因素难以定量地描述，具有较大的模糊性。传统思

路的投资预估算过程是一项十分繁琐而复杂的工作，尤

其在时间紧迫时，缺点更加突出，即使使用微机编制预

算，计算工程量所需的数据仍需人工去测算。为解决上

述问题，本文应用模糊数学的理论，建立工程建设项目

投资估算的快速预测模型，从而实现对建设项目的投资

进行快速估算，以达到简化估算程序、提高估算准确率

的目的[1-3]。 

2 基于模糊数学的快速投资估算预测模型的

建立 

2.1 建立项目投资估算快速预测数学模型的原理 

基金项目：河南省软科学研究计划项目（092400440076）；河南省

教育厅自然科学基础研究计划项目（2009B630006）；

南阳市科技局（2008RK015） 

在自然界和社会现象中，模糊性往往是难以避免

的，有时，过分的精确反而模糊，适当的模糊反而精确，
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只要我们正视其模糊性，运用模糊数学的方法和手段，

就可以达到正确的估算造价的预期目的。 

建筑工程造价本身就是一个不确切的数字，具有较

大的模糊性。然而，一些具有丰富经验的工程预算人员，

根据某些工程类型、特征要求以及工程具体情况等，参

照以往的经验和已建工程的统计数据，就能快速估算出

其大致投资，而不需从头到尾地进行大量繁杂计算。而

且经验越丰富，资料积累和统计数据越多，得到的信息

越及时，估算的工程造价就越准确。这种专家大脑的思

维方式，正是在应用模糊数学建立快速投资预估算模型

时需要借鉴的。因此，建立模糊数学的项目投资估算快

速预测模型的基本思路是[4-5]：首先将过去积累的许多

典型工程的造价资料、工料分析资料等按一定格式分析

整理后，建立工程造价资料库，如果想估算某拟建工程

的投资，可先由工程预算人员对拟建工程的图纸进行分

析，然后在数据库中查出与拟建工程最相似的 3 个工

程，应用其造价资料，对拟建工程的投资进行快速估算。 

2.2 建立项目投资估算快速预测数学模型的步骤 

2.2.1 建立典型建设项目特征集合模糊数学关系矩阵 

选 取 已 建的 的 类 似工 程 为 个 ， 分 别 为

， ，用

n

ni AAA  ,,,1 ni ,,1 T 表示工程特征

集合，此集合元素的确定以能概括地描述本工程特征

并能充分说明问题为原则。常取：如：T =｛基础类

型、结构型式、层数、墙体、门窗类型、外墙装饰⋯⋯｝，

用计算式  mj t,, jttT ,1
i

，  。则第

个 工 程 对 应 的 工 程 特 征 集 合 为 ：

m ,,2,1

 imt,ijiii tttT ,, 21  , ，式中： 表示第 个工程

的第
ijt i

j 个特征元素。 

因此，可以得到建设项目特征矩阵，根据特征矩

阵，可求出对应的模糊关系矩阵 A，其表达式为： 
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式中： —第 个工程对应集合iA i T 的模糊子集；

—第 个工程第 个特征元素对应的隶属函数值；

—工程特征的元素名称。 
imt

it
i m

为了反映不同特征元素对工程造价的影响，引入

模糊数学中的隶属度概念。隶属度的确定方法有许多

方法，如频率法，统计法，选择比较法等。本文根据

工程项目的具体情况，并结合经验，采用头脑风暴法

由专家给出。则典型建设项目的模糊关系矩阵 为： A
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2.2.2 建立典型建设项目造价资料数据库 

工程造价原始资料数据库的建立十分重要，首先要

收集大量的已建类似工程资料，并把它们按用途进行分

类，按工程分类进行相应的编码工作，对工程造价的数

据进行收集、整理和输入，建立资料数据库．当对某一

拟建工程进行估算时，通过输入编码在计算机中按照工

程的主要特征码，从数据库中调出一定数量的类似已建

工程的造价资料。典型建设项目造价资料数据库可用矩

阵E 表示： 

221

22221

11211

nnn

m

m

EEE

EEE

EEE

E









         （3） 

式中 —第 i 个建设项目中第ijE j 个特征元素所

对应的投资； 

2.2.3 计算贴近度 

设 计 是 论 域 上 的 两 个 模 糊 子 集 ，BA,
 nUUU ,1 U ,,2  ，那么， A、 B 的内积 BA  ，

外积 BA 以及贴近度 ，可由下列公式求出： ),( BA

 )()(
1

iBiA

n

i
UUUUBA 


       （4） 

 )()(
1

iBIA

n

i
UUUUBA 


      （5） 

 BABABA  1
2

1
),(        （6） 

贴近度 表示了 与),( BA A B 的相似程度，贴近度

越大，说明 两个子集的相似程度越好，在实际工

作中，

BA,
A子集取已竣工工程的模糊关系值。B 子集取

预建工程的模糊关系值，从而能够计算出预估工程与
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已竣工工程的贴近度。 

2.2.4 选择相似工程 

通过上述公式求出拟建工程与已建工程的贴近

度，从而将拟建工程的相似程度定量化，将计算出来

的拟建工程与每一个已建工程的贴近度从大到小排

序：选择贴近度值最大的前三个已建工程作为拟建项

目资源耗量及工程造价估算的相似工程。这三个已建

相似比较层项目与拟建比较层项目的贴近度分别是

，并且符合条件  321 ,, aaa 321 aaa 
2.2.5 计算工程造价． 

按照指数平滑法理论导出的预测公式： 





)1)(1)(1(
3

1
)1)(1(

)1(*

321

3212133

12211

aaa

EEEaaEa

aEaEaE



 

 

 （7） 

式中： *E 一预估工程每平方米建筑面积造价估算

值； 一预估工程与三个最相似工程的贴近

度，满足 ； 一与 相应

的典型工程的造价向量指标，即矩阵

32 ,a

1 a
1 ,aa

a 32 a 321 ,, EEE 321 ,, aaa
E 中与

相应的造价资料的向量；
3,a21 ,aa

一调整系数。 

通过以上方法能很快估算出拟建工程的造价矢量

特征 ，即能很快估算出拟建

工程的造价、工料消耗量等有关工程造价的指标． 

*)*,*,(* 21 meeeE 

2.2.6 精度检验 

将上述方法求得的预估工程造价或工料消耗量作

为已知量，引入典型工程行列，分别将各典型工程的单

方造价或工料消耗量作为未知量并对其进行估算，利用

预测公式，求出各典型工程的单方造价或工料消耗量，

将其与相应典型工程实际竣工决算的单方造价或工料

消耗量做比较，看是否满足精度要求，若能满足精度要

求，则说明典型工程各元素所定的隶属度可靠，若不满

足要求，则要对所定元素的隶属度做适当的局部调整，

重新检验精度，直至满足为止． 

 

Table 1 Feature categories table of civil engineering 

表 1 建筑工程特征类目 
特征类
目定量
化值 

1 2 3 4 5 6 

基础类
型 

砖条基 
钢筋砼条

基 

粉喷桩加
固地基钢
筋砼条基 

片筏基础
钢筋砼带

基 

钢筋砼
桩基 

钢筋砼满
堂基础

结构型
式 

砖混 
框架预制

板 
全现浇框

架 
框剪结构   

层数 6 层以下 7-11 层 11-16 层 16层以上   

门窗 木门窗 木门塑窗 
木门铝合
金窗 

铝合金窗   

外墙装
饰 

清水墙 干粘石 水刷石 面砖   

墙体 空心砖 标准砖 砌块 
钢筋砼隔

板   

 

3 项目投资预估算快速预测模型的应用分析 

3.1 建立典型建设项目特征集合模糊关系矩阵 

某公司要对某拟建的住宅楼进行投资估算，据施工

图及有关资料进行分析，该工程为七层砖混结构，基础

类型为钢筋砼条基，墙体为标准砖，外墙装饰采用干粘

石，木门塑窗。 

民用建筑工程是由基础、墙柱、楼层、屋顶、门

窗等基本构件所组成。其造价取决于每部分的实物工

程量的大小、类别及价格水平，而实物工程量的大小

是由工程设计的建筑结构参数决定的。通过对已建典

型工程的造价组成及建筑结构参数变化对造价的影响

进行分析，我们确定基础类型、结构型式、层数、墙

体、外墙装修和门窗 6 个指标为决定工程造价的主要

因素，这 6 种指标的主要表征特点如表 1所示[6-7]。本

文根据该建设项目的具体情况和专家意见，选取与拟

建工程 相似的 6 栋住宅楼 、 、 、 、

和 作为典型工程，并选定 6 个建筑项目特征集合

{基础类型、结构型式、层数、墙体、外墙装修、门窗}，

以这 6 个指标为评判的基准组成论域，并通过专家的

头脑风暴法，在闭区问[0，1]取值，因而得到典型建

筑项目的模糊关系矩阵为： 

A 1A 2A 3A 4A 5A

6A

654321

654321

654321

654321

654321

654321

65.08.086.085.090.01

8.0175.095.0190.0

9.0185.095.080.085.0

7.08.090.085.075.085.0

9.07.0190.085.065.0

75.090.085.0190.080.0

tttttt

tttttt

tttttt

tttttt

tttttt

tttttt

A   

拟建工程的特征向量为： 











654321

95.0
,

90.0
,

75.0
,

1
,

85.0
,

90.0

tttttt
A  
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3.2 计算贴近度 

计算 与 的贴近度  
A 1A 1a

1AA 
=[(0.80∧0.90)∨(0.90∧0.85)∨(1∧1)

∨(0.85∧0.75)∨(0.90∧0.90)∨(0.75∧0.95)]=1 

1AA 
=[(0.80∨0.90) ∧(0.90∨0.85) ∧

(1∨1) ∧(0.85∨0.75) ∧(0.90∨0.90) ∧(0.75∨

0.95)]=0.85 

2

1
),( 11   AAa [ +(1- ）] 1AA  AA 

1

=0.575 

同理，计算出 与 的贴近度 =0.525， 

与 的贴近度 =0.5，  与 的贴近度

=0.55， 与 的贴近度 =0.6， 与 的贴

近 度 =0.52 。 按 择 近 原 则 有

> > > > > ，取与预测项目贴近度最大

的3个工程，即 、 、 项目的造价资料进行预

测。 

A

3a

5A

6a

5

2A

3

1

2a
A

A

3A

4

5 1a

A

5

4
Aa

a

A

6a

4 a

a

4

6A

a 2 a
AA A

3.3 预测铁路项目投资预估算额 

为简便计算，本文只对每平方米工程造价预估，

其它的造价资料（工料消耗）的估算方法于此类似，

根据工程造价资料数据库资料，可以得到 、 、

项目的每平方米投资分别为 =841.2元， =769.5

元， =812元，并且根据拟建铁路客运专线特点，

由专家确定调整系数

5A
E

1A

1

4A

5E

4E
 =1.05，则可以预测该新建铁

路客运专线的投资预估算为： 



 

)1)(1)(1(
3

1
)1)(1(

)1(*

415

4151544

51155

aaa

EEEaaEa

aEaEaE





 

 

=860.38元 

3.4 精度检验 

将求出的项目的每平方米投资作为已知的典型项

目，分别将各典型建设项目的每平方米投资作为未知

量进行投资预估算额的预测，方法同上，将估算结果

与相应的典型建设项目实际竣工决算的每平方米投资

做比较，精度均达到 95％以上，满足要求。 

4 结论 

利用模糊数学方法估算建筑工程造价的基本原理

是大多数建筑物之间存在着某些相似的性质。利用同

类型工程预算资料，采用模糊数学中的贴近度等方法，

从而得到拟建工程的造价。通过应用分析事例可知，

基于模糊数学的建设项目投资估算快速预测模型在应

用中具有预测速度快、精度高、实用型强的优点。 

同时，需要注意的是，当数据资料越齐全时，预

估工程与典型工程的贴近度越高，投资估算额的预测

结果就越可靠，且精度高。这就需要投资估算预测的

相关人员及机构要面对现实，善于总结和积累大量已

建工程的工程造价、工料机分析和工程特征等方面的

资料。同时对于调整系数值的确定，要求预测投资

预估算额的相关人员具有丰富的工程造价编制经验，

充分把握市场价格趋势以及具有丰富的工程实践经

验，以提高预测工作的准确性。 
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