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摘要:传统依据BP神经网络的地震后重建工程造价模型求导运算过程复杂,收敛效率较低,造价

结果准确性低。提出基于改进遗传算法的地震后重建工程造价模型,结合地震后重建工程造价的

影响因素,通过算法优化造价模型,选择更好的造价模拟数据,模拟数据构建造价函数模型,利用

T 系数运算分析造价函数模型数据,采用二进制计算规律对造价函数的数据参数实施拟定,通过

公式演算获取高精度的数据参数值,得到精确的造价数据。实验结果表明:所设计的模型能够准

确、快速的对地震后重建工程造价进行预算。
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Abstract:Thetraditionalmodelusedforcomputingthecostsofpost-earthquakereconstructionprojects
isbasedontheback-propagationneuralnetwork.Itrequiresacomplexcomputationprocessandprovides
lowconvergenceefficiencyandlow-accuracyresults.Inthiswork,amodelbasedontheimprovedgenetic
algorithmforcomputingthecostsofpost-earthquakereconstructionprojectsisproposed.Thecostmodel
isoptimizedinaccordancewiththefactorsthatinfluencethecostofpost-earthquakereconstructionpro-
jects,andthecostfunctionmodelisestablishedwithsuperiorcostsimulationdata.Thedataofthecost
functionmodelareanalyzedonthebasisoftheTcoefficient,andthedataparametersofthecostfunction
modelaredeterminedonthebasisofthebinarycalculationlaw.Then,dataparameterswithhighpreci-
sionareobtainedthroughformulacalculus,andaccuratecostdataareobtained.Experimentalresults
showthatthedesignedmodelcanaccuratelyandquicklyestimatethecostofpost-earthquakereconstruc-
tionprojects.
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0 引言

我国处于地震频发地区,地震灾害导致人民生

命安全受到危害的同时也造成灾害地区大范围内不

同功能的工程构造遭到一定的破坏或损毁[1],不仅

使人民正常生活受到影响,更有可能造成二次灾

害[2]。地震发生后,国家政府机关除紧急救援外,应
首要考虑受到损坏的水电、交通、医疗及通讯等生活

中不可缺少的资源工程的重建[3],合理高效地进行

工程重建使人民生活的基本条件得以保证。地震后

快速、准确地预算重建工程造价是实施重建工程的

必要基础[4],对地震后重建工程的开展效率,重建工

程造价的合理支配以及重建工程造价监管的强化起

到积极作用[5]。
以往研究人员给出的地震后重建工程造价模型

存在较多的问题,如周昊等[6]提出基于工程量清单

计价模式的输变电工程造价风险评估模型,该模型

对震后重建输变电工程造价进行预算需要完整的、
高精度的工程量清单才能够进行,实用性差;梁喜

等[7]基于模糊神经网络的建筑工程造价预测模型,
确定BP神经网络层数和节点数目进行震后重建工

程造价预算,此模型容易陷入局部极小值,收敛速率

差;闫亚飞等[8]基于 ANN建立电力工程造价预测

模型,利用历史数据对网络进行训练得到最优网络

从而实现震后重建电力工程造价的预算,误差较大;
刘卫东等[9]基于ARIMA-ES混合模型的电网工程

造价指数预测,通过编制造价指数,构建造价指数数

学模型对震后重建电网工程造价实施预算,由于生

产力水平以及市场供求关系的不同,该模型具有一

定局限性。
针对以上问题,本文通过划分地震后重建工程

造价影响因素的类型,分析传统基于BP神经网络

算法的地震后重建工程造价模型,针对其缺陷提出

改进遗传算法的地震后重建工程造价模型,通过加

快算法的收敛速度、模拟造价数据以及确定模型参

数实现高效、准确的地震后重建工程造价预算。

1 基于改进遗传算法的地震后重建工程造

价模型

1.1 地震后重建工程造价影响因素分析

对地震后重建工程造价进行预算的过程十分繁

杂,主要原因是其受大量的重要因素影响[10]。进行

造价预算时,需要针对地震区域受灾情况,同时对国

家政府、震区人民的经济条件、震前的工程建筑结构

状态以及国家政策等相关信息进行汇总[11]。为了

明确体现不同重要影响因素的特征,将地震后重建

工程造价重要影响因素划分为三类,即:地震特性类

因素、震前工程建筑结构状态类因素、政治经济人文

资料类因素。

1.2 基于BP神经网络的地震后重建工程造价模型

在分析地震后重建工程造价影响因素的基础

上[12],通过灰色关联度理论择取14个对地震后重

建工程造价有影响的重要因素作为输入层节点,地
震后重建工程造价作为输出层节点,依据以往经验

和对BP神经网络层数及节点数多次计算,确定如

图1所示的14-11-1BP神经网络预测模型,即:输入

层含14个节点,隐含层含11个节点,输出层含1个

节点。

1.3 基于改进遗传算法的地震后重建工程造价模型

1.3.1 选择策略设计

由于BP神经网络算法的输入层选择多节点,
获取最佳结果的过程中要循环进行多次计算,造成

其收敛速度慢,容易落进局部最小值[13],根据以往

研究[14],本文对遗传算法进行改进,提高其收敛效

率。通过选择策略选择更好的造价模拟数据,为塑

造工程造价函数模型提供可靠的依据,详细的选择

策略内容是:

f(X)表示{X1,X2,…Xn}ΔP(0)的适应度函

数, 将 f0 =
1
2
{min{f(Xi),i =1,2,…n}+

max{f(Xi),i=1,2,…n}}作集合 Hf0 ={Xi ∈

P(0)|f(Xi)≤f0,i=1,2,…n},Hf0 表 示 与

P(0)相关的f的水平集。得到水平集后,将各代种

群区别成 Hf0 和Hc
f0 Δ=P(t)-Hf0,其中P(t)表

示第t代种群。

1.3.2 造价函数设计

通过水平集区别各代种群能够对造价仿真数据

进行更优的选取,可以供给造价函数模型的应用更

好的基础[15],提高其分析效率。
基于上述选择策略中设置的造价模拟数据,构

建造价函数通过改进遗传算法选择二进制或三进制

算法,其主要内容是:在造价数据中采用一组(∂1,

l1),(∂2,l2),…,(∂N,lN),用a、b、α分别表示数
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图1 基于BP神经网络算法的造价模型

Fig.1 CostmodelbasedonBPneuralnetworkalgorithm

据参数,通过造价函数公式∂=a+blα
i 获取运算答

案。如果造价预算的∂与造价实际数据∂1 相差最

小,即a+blα
i -∂1 绝对值 约等于零,同时函数模型

公式同实际造价值相差最小,表示造价预算成功。
为实现造价函数模型获取的预算值精度更高,采用

函数定理“二进制σ”统计定义对造价数据进行

计算:

σ= ∑
N

i=1

(a+bla
i -∂1)2/N  (1)

式中:σ表示误差值。σ值同造价函数模型数据准确

度具有反向相关性,造价模型中模拟参数最准确的

即为经过循环运算后获取的最小σ值。经由上述数

据可知,依据改进遗传算法的管理函数方法能够采

用造价公式的二进制计算,参数的有效性通过多次

运算数据得到保障,提高造价函数模型的运算精

度。通过改进遗传算法T 系数运算定义,可以进一

步分析造价函数模型数据,提高其准确性,同时获取

对应的参数:

T= 1-∑ ∂i-(a+bla
i)[ ] 2

∑ (∂i-
1
N∑∂1)

2  (2)

式中:在系数计算数值T∈[0,1]内,模型造价公式

运算结果同造价实际值差通过T 值的大小体现,T
值越大,表示模拟造价函数模型同造价数据契合度

越低;反之,T 值越小,契合度越高,造价预算结果越

准确。
由式(1)、式(2)可知:通过造价函数模型数据

获取最小误差值,不仅步骤复杂,结果精度也低;采
用改进遗传算法可以将函数求导计算这一步骤省

略,根据改进遗传算法的二进制计算规律,拟定工程

造价函数模型a、b参数,通过公式演算得到高精度

的a、b值,获取最精确的造价数据。 图2为本文设

计的依据改进遗传算法的造价模型。

图2 依据改进遗传算法的造价模型

Fig.2 Costmodelbasedonimprovedgeneticalgorithm

1.3.3 确立最佳数据参数

在上文造价模型公式中,a、b、α 表示数据参

058                     地 震 工 程 学 报                 2018年



数。然而造价模型得到肯定前,数据参数的取值界

限不能断定,所以根据改进遗传算法的二进制计算

规律,在拟定α 参数值得到肯定的基础上,参考遗

传算法二进制规律利用模拟公式通过α 参数值进

行演算获取a及b的参数值。当a及b的参数值得

到肯定后,选择模拟公式残差平方和E 值作元算

答案:

E=∑
N

i=1

[∂i-(a+blα
i)]2 (3)

导出a 及b参数值:

βE
βa

=-2∑(∂i-a-blα
i)

βE
βb

=-2∑(∂i-a-blα
i)×∂a

i

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

 (4)

当βE
βa

=0,β
E

βb
=0时

a=∑∂i-b∑lα
i

N  (5)

b=
N∑∂α

ili-∑∂i∑lα
i

N∑∂2αi -(∑∂α
i)
2  (6)

式中:∑ 表示∑
N

i=1

的缩写。

在上述公式中,α是假设数值,经过α进行演算

得到a、b参数值没有代表性,而最后得到的也不是

最小误差值。所以,在造价数据中选择多组数据,反
复拟定α参数值,通过公式演算获取对应的a、b 参

数值,获取高精度的参数值、确保工程造价数据误差

值最小。

2 实验分析

为了验证本文设计的依据改进遗传算法的地震

后重建工程造价模型的适用性,应用该造价模型分

别对40组样本和80组样本进行预算,将得到的预

算值分别与工程实际造价值进行对比,获取误差值,
比较结果如表1所示。

表1 误差值对比

Table1 Comparisonbetweenerrors
实际造价值
/万元

40组样本

预算结果/万元 误差/万元 误差率/%
80组样本

预算结果/万元 误差/万元 误差率/%
1621.2 1557.61 -63.59 3.56 1637.5 16.3 0.94
2735.34 2845.5 110.16 3.76 2704.4 -30.94 1.23
1725.23 1788.03 62.8 3.31 1776.2 50.97 2.9
2635.3 2526.53 -108.77 3.85 2626.47 -8.83 0.32
1927.17 1829.74 -97.43 4.67 1916.04 -11.13 0.59
1712.4 1801.71 89.31 4.24 1735.62 23.22 1.04

  分析表1可知:应用本文设计的造价模型采用

40组样本条件下得到的误差平均在4%左右,而在

80组样本的条件下误差值缩小到1%左右。说明了

应用本文设计的造价模型能够对地震后重建工程造

价进行有效预算,并且随着样本数量的增加,误差值

会降低。
为了确保本文设计的造价模型能够有效、准确

地对地震后重建工程造价进行预算,且具有最优性,

以汶川地震为例,分别采用本文模型和依据BP神

经网络模型、ARIMA-ES混合模型等不同造价模型

对4个受灾地区地震后工业工程重建造价进行预

算,将得到的预算值与实际值进行对比,结果用表2
描述。

分析表2能够得到:采用本文造价模型得到的4
个预算值与实际值相差更小,说明使用本文造价模型

对地震后重建工程造价进行预算,预算精度更高。

表2 不同模型得到的地震后工业重建造价实际与预算对照表

Table2 Comparisonbetweenactualandbudgetarycostofindustrialreconstructionafterdifferent
earthquakesobtainedbydifferentmodels

地区
重建工业工程
造价实际值
/万元

预算值/万元

本文
模型

基于BP神经
网络模型

基于ANN的
模型

基于ARIMA-|ES
混合模型

基于工程量清单
计价模型

汶川 135046 134876 142013 128034 131576 139238
成都 6781188 6762058 6156946 5931427 6620568 7103252

都江堰 257505 254649 273061 193108 269137 300182
大邑县 54922 54019 60534 76428 51035 59614
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  为了验证本文设计的模型的具有较高的实用

性,在收敛速度、抗干扰性及应用范围等性能方面,
将本文设计的造价模型与其他造价模型进行对比,
结果如表3所示。

表3 不同造价模型的性能对比

Table3 Performancecomparisonofdifferentmodels
模型 收敛速度 模型结构 抗干扰性 逻辑运算连通性 运算时间 应用范围 发展潜力

本文模型 快 简单 强 一般 短 广 大

基于BP神经网络模型 慢 复杂 弱 一般 长 广 大

基于ANN的模型 慢 复杂 强 好 长 小 小

基于ARIMA-ES混合模型 慢 复杂 弱 差 长 广 小

基于工程量清单计价模型 快 简单 弱 一般 长 小 小

  通过表3可知:本文设计的造价模型与其他造

价模型相比较,在收敛速度、所用时间及应用范围等

几个方面都有较突出的优势,在逻辑运算连通性等

方面也相差不多。实验证明:本文设计的造价模型

抗干扰性强、运算时间短、应用范围广,具有较高的

实用性。

3 结论

本文提出了基于改进传统的BP神经网络算法

的地震后重建工程造价模型,结合地震后重建工程

造价的影响因素,通过选择策略选择更好的造价模

拟数据,确定造价模型数据后,应用造价函数模型,
利用T 系数运算分析造价函数模型数据,采用二进

制或三进制计算算法规律对造价函数的数据参数实

施拟定,加入函数定理“二进制σ”使造价模型数据

更准确。实验结果表明:本文设计的造价模型能够

对地震后重建工程造价进行有效预算,误差值较低,
预算值精度高,抗干扰性强、运算时间短、应用范围

广,具有较高的实用性。
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