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2 算 例 

例 1某均匀十层钢筋砼框架结构，建在Ⅲ类场地上，受 8度地震作用，其基本周期由近 

似公式 T=0．in确定 (T=1 0 s) 结构参数为：质量 m(i)=100x10 kg，刚度 K(i)= 

87 37xl kN／m．瑞雷阻尼系数 (i)=0 0749，口(i)=2．514×10‘。，层屈服强度系数 (i) 

0 35．极限延性系数 =8。 

采用本文的实用计算方法，由均匀构最大反应延性计算公式 (4)及等效计算公式 (10)计 

算，得： 

于 是． 

破坏指数 

“ =5 9549 

=0．7885 

=  p=6 308 

D = =0 9440 
／．t 

如果 同一集系 3O条人工波作为地震动输入，由时程反应分析方法 (Wilson 0法)进 

行计算统计，得出该结构首层为薄弱楼层。 

其中： 。=6．1365， =6 6167 

所 ，结构的破坏指数为： 

D = =O 9454 

例 2．某八层非均匀结构，建在 Ⅱ类场地上，受 8度近震作用，其基本周期仍由 TTM 0 1n确 

定(T=0 8 s)。其它参数为 ：质量 m(i)=100×10 kg，刚度 K(i)=90 57×10 kN／m瑞雷 

阻尼系数 ( )：o 0935，／3(i)=2．017×10 ，极限延性系数 =5。第七层的层屈服强度 

系数 (7)=0 3，其余各层 (i) 0．5(i≠7)。 

若采用本文的实用计算方法，则由非均匀结构最大延性反应计算公式 (5)、(6)、(7)及等 

效系数计算公式(11)、(12)、(13)的计算，得 ： 

= 4．888 

= 0 7165 ， =0．5 ， y= 0 8 

于是， ；k p=3．583 

结构破坏指数 

D = ： 1 3643 

同例 1，由时程反应分析求得结构薄弱层(第 层)的层间延性如下 

。 

= 5 237， 3 999 

结构破坏指数 

D = = l 3095 

上两例计算结果说明，由本文提出的实用计算方法和由地震反应分析算得的结构破坏 

指数 D接近，完全满足工程实用要求。因此，对于考虑低周疲劳特性的多层剪切型结构，可按 

本文 回归得到的最大层间延性 和等效系数 的实用公式，通过计算破坏指数 D 来进行 
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抗倒塌验算，而不需再对结构进行时程反应分析，这样，大大简化了结构 的抗倒塥验算，便于 

工程 使 用。 
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建筑施工企业经营规划决策模型 

肖维 品 

(管理工 程学 院 ) 
毛-} 

厶 摘 要 讨论的问题属“建筑业科技进步管理决策支持”(CSMDSS)的主要组 

成部分。文中建立 j建筑施I企业经营规划综合指标体 系、经营效果预测模 

型、经营规划决策模型及其算法，以及经营规划指标体 袅等 。 

关键词 建筑施I企业，科技进步，预测，规划 

中图法分类号 F272 3 

建筑施工企业生产经营活动与其他工业部门的生产经营活动有着显著的不同特 。建筑 

施工企业的生产经营活动是由建筑产品特 点及其技术经济特点的复杂程度而定，因此，在研 

究建筑施工企业经营规划 决策问题时，应从广义的经营管理的概念出发，审查对企业经营规 

划决策产生影响的企业内外的诸种因素。但在这些复杂多变的因素中，企业科技进步则是企 

业经营规划决策的主导因素。 

科技进步是社会经济发展的第一生产力，也是社会生产力和生产关系变革的重要标志． 

是促进建筑施工企业经济活动蓬勃发展的基本动力。本文在探讨建筑施工企业经营规划决策 

时，将以企业科技进步变化率 G(t)为基本要素，经过严密的数学论证，从而建 立了一系列的 

企业规划模型群，科学地、全方位地规划出企业的经营目标、经营行为及经营效果 经与企业 

经营的实际结果相比较，其规划指标的精度较高，对企业经营规划决策给与了有效的支持。 

1 建筑 施工 企业经营规划 的综合指标体系 

在参考文献 [1]中，笔者通过对建筑业科技进步效果的指标分析，提出了考核建筑施工企 

业科技进步效果的 13项综合指标，其中包括企业科技进步变化率 G(t)、合同履约变化率 

c (t)、综合中标变化率 c ( )、产品折算优 良率的变化率 c，(t)、工程事故损失变化率 

C (t)、工人平均技术等级变化率 c (t)、干部素质当量变化率 c (t)、领导层决策素质能力 

变化率 c (t)、科技投入变化率 c (t)、科技产出变化率 c (￡)、科技进步节约变化率 

c (t)、科技进步基础工作变化率 C (t)和科技进步管理工作变化率 c ：(t) 限于本文篇 

幅，对上述 13项综合指标的定义及其计算公式，详见参考文献【1]。 

2 建筑施工企业经营效果预测 

收稿 时 ：1995—03—20 

与维品 男，1940午生．教授．重庆建筑大学管理工程学院f630045) 

重庆市缎赞助课题 丰研^员有 肖维品、张殳、李开忠，石乃联及付被等 
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考核企业经营效果是多方面、多层次和全方位的；对企业经营规划所采用的经营计划指标 

也是多方面、多层次和全方位的，由于经营计划指标数量多、构成复杂，且指标之 间有可能出 

现一定的相关性，使考核效果具有一定的重复性。面对复杂繁多的经营计划指标，若采用单固 

素分析法，建立的预测模型群不仅模型数量大，而且模型之间有可能存在一定的相关性，对预 

测精度会产生一定的影响：若采用多因素分析法，虽然能客观地揭示事物的本质，但建立多固 

素预测模型困难较大，对模型求懈也比较困难。本文抓住科技进步是推动企业生产经营发展 

的这一基本事实，首先应用企业过去年代的科技进步变化率 G(t)作为样本，采用不同的单固 

素预测方法，建立企业科技进步变化率 G(t)的预测模型 ；然后 此模型为基础，采用一定的 

数量分析方法，以确定企业规划年度的各项经营计划指标值。这样就把一种复杂预测对象的 

预测问题转内简单的单固索问题来处理，并辅 滚动抽样的数据处理方法，实现对建筑施工 

企业经营效果的预测。 

在“CSMDSS 开发中，建立了三类预测模型供用户选择。 

取企业科技进步变化率 G(t)的时间序列{G(t) t=1，2，⋯．丁}，T为样本容量， 

丁≥6；又取 L为预测年度，L=1．2，⋯，K；K 为模型控制变量，当 K 1时，其预测期为 1年 ； 

当 K=5时，其预测期为 5年。 

样本值 G(t)按下列公式转换 ： 

Gr(t)=f1十G(t)JG，(t一1) (1) 

式中 G，(t)一f年度企业科技进步水平； G，(0)一基年企业科技进步水平，取 G (0) 1。 

三类预测模型分别为 

线性趋势预测模型，适用于均匀增长的情况，即 

G，(T十L)=。T十br·L L=1，2，⋯ ．K 

式中 目 =2S 一s 

b 音 sP 
二次趋势预测模型，适用于非均匀增长的情况，即 

G，(T+L)=aT+6T-L+专 r·L 

口T= p 0s +s P 

br= [(6—5a)s}L 一2(5 4a)sP +(4—3a)sP ] 

fr= (sp 2sP +sP ) 

以上各式中的 S为样本时间序列{G，(t)}的 P次平橱值，P=1，2，3，且为 

(sF =。s r』一。Js 

fs』 =G／ t 1，2，⋯T 

a一 权值，一般取 a=0 1～0 3 

其中 s 一 模型初值。 

灰色预测模型，适用于样本值可能受到一些不确定固素影响的情况，即 

G r盯 L)=HG口 十L) HG仃 十L一1) 

HG口 )=G r(T) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 
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式中 HG(T+L)=(G㈩f】 一 十 L=1，2，⋯，K 

且 

(GB -GB) -GB -GY 

GY=(G 。 (1)．G 。 (2)，⋯，G 。 (T 

l一{(G (2)+G (1)， 

GB 

I(G (T)+Git (T
一 1) 

以及 G (t)= (t) t=1．2，⋯，T ，G (0)=1．有 

G“ )=G (t一1)+G⋯ ) t=1，2，⋯ ．T 

式中 G，(t)一 ￡年度企业科技进步水平 ，由公式(1)计算。 

用上述三种预测模型之一预测出未来年度企业科技进步水平 G，(T+L)后 

公式计算企业科技进步变化率的预测值 G(T+L)： 

G(T+L)= ! ； L= ．z，⋯，K 
式中 G，(T)=G，(T)．G，(T)按公式[1]计算。 

由预测值 G(T+L)，可以计算企业经营主要指标预测值。 

对总产值的预测公式为 

PV(了、+L)=(1+Ec(了、十L))PV(T+L一1) L=1．2．⋯．K 

式中 Eo(T+L)= L-l_2，⋯，K 

PV(T)=PV(T) 

其中 PV(T)一 T年度(即样本末年)的实际总产值。 

对劳动力投入的预测公式为 

PN(T+L)=(1+Ev(T+L))PN(了、+L一1) L=1，2．⋯．K 

式中 E (T+L) 

PⅥ (T+L) 

1 L = 1．2，⋯ ，K 

F  - +L一1)-PN(T+L) 

(11) 

(12) 

(13) 

(14) 

(15) 

即可按下述 

(16) 

(17) 

(18) 

(19) 

(20) 

L=1，2，⋯．K (21) 

式中 PN(T)：PN(T)，为 T年度实际劳动力的投入。 

对生产资金投入的预测公式为 

BV(T +L)=[1+ v(T+L)l_BY(T+L 1) L=1，2，⋯，K 

式中 一1 L=l1 2
，

⋯

，K 

式中 PLR(T L) PL(T+L
— 1) 

L_ l-2，⋯ ，K PV(T+L ) L ’ 

L = 1．2．⋯ ．K 

(22) 

(23) 

(24) 

(25) 
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式中 Ly(T+L)一预测年度 L的上缴利税总额的预钡i值，L=1，2，⋯，K，且 

Ly(T +L)=【1一丘 y(T+L)】-LY(T+L) L=1，2，·一，K 

其中 PL(T)=PL(T)为 T年度值产利税率 ； 

L (T)=LY(T)为 T年度利税总额 ； 

丘v(T+L)为预测年度利税贡献率，即 

E y(T+L)=【1+PLR(T+L)】．【1+ (T+L)]一1 

式中 PLR(T+L)一按公式(24)计算 ； 

(T+L)一按公式(18)计算。 

对生产总成本预测公式为 

PC(T十L)=[1+Epc(T+L)】-PC(T +L)一1) L=1，2 ·一 K 

式 中 Epc(T+L)=【1+ (T+L)【1+PCR(T+L)】一1 L=1．2．⋯K 

其中 

PCR(T+L1 PC(T+L】／PV(T+L】]一[PC(T+L一1)／PV(T+L一1 

(26) 

(27) 

(28) 

(29) 

PC(丁+L一1)／PV(T+L一1) 

L=1，2，⋯ ，K (30) 

式中 PV(T)= PV(T)为 T年度实际总产值 ； 

PC(T)= PC(T)为 T年度实际总成本。 

上述有关公式的建立及推证参见文献【2]。在笔者主持研究的“CSMDSS”中，可以对企业 

42项经营指标做出间接预测。限于本文篇幅，不作一一介绍。 

3 经营规划决策模型及其算法 

以规划期企业科技进步变化率与该期科技进步变化率的预测值平方差最小为 目标 且保 

持企业 12项指标平均先进水平为条件．可以建立企业经营规划决策模型，即 
12 

求 H(T+L)=minl n．-C．(Tt L)一G(T+L) L=1，2，⋯，K (31) 
= i 

s t C．(T+L)≥ GV i=1，2，一，12 L=1，2，⋯，K (32) 

式中 C，(T+L)一第 i项综合指标未来 L年度的规划值，待定； 

．

一 第 综合指标权值，参见文献 [3】 

c．V一第 i综合指标的样本平均值。 
T+P l 

即 C,V= 1∑ C，(t)． P=1，2．⋯，L 
‘ r 

其中，T为样本容量；L为规划期；K 为控制变量 (当 K． 

时，模型用于五年规划)；P为规划次数 由公式(33)说明 

值和平均值均按滚动方式计算，以保持规划的精度。 

(33) 

1时，模型适用于年度计划 ；K=5 

在进行 5年规划时，年度规划样本 

对模型(公式(31)～公式(33))的求解采用牛顿法，其计算程序如下 

(1)输入初值 

输入 12项综合指标样本初值 ，为 

IC，(t)l i=l，2．⋯ ．12．t=1．2，⋯，TI 
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输入 12项综合指标权值，即 

{a． i=1．2，⋯ ，12l 

输入 K 值(K=1或 K=5)；输入精度 ￡>0。 

(2)计算预测值 G(T+L)．L=1．2．一．K。 

(3)取 L=1．P=1，由公式(33)计算 C．V ，i=1．2，⋯，l2 

1．2，⋯ ．12。 

(4) 计算梯度 ： 
2】 

Hc．(丁+L)=2『∑n ·C．( +L)一G( +L)1-n． 
| = l — 

i= 1，2， 

(5)判断精度 

H  

是转(8)；否则，转(6)。 

(6)计算步长 (L) 

< ￡ 

(7)取 e(T+L)=e (T+L)一 (L)-Hc．(T+L) 

i= 1．2． 12 

(35) 

(36) 

(37) 

转(4)。 

(8)规划年度 L的综合指标最佳规划值为 

C +L)：Ci(T+L) i=1，2 ⋯．12 (38) 

(9)判断规划年度 L=K?若是程序终止；否则，取 L=L+1，P=P+1，转(3)。 

4 建筑施工企业经营规划指标体系 

由最佳规划综合指标值c 仃 +L)．L=1，2．⋯．K．计算规划年度 L的科技进步变化率 

G (T+L)．即 

C 『丁+L)=∑ ·C,rf +L) L=1，2．⋯．K r39) 

以 G (T+L)为基础，计算出企业经营规划的其他指标。从而形成建筑施工企业经营规划的 

指标体系c在“CSMDSS”中，编制企业发展规划共纳入 42项规划指标，其中包括总量指托(含 

9项)、变化率指标 (含 8项)、人均指标 (含 6项)、相对指标 (含 7项)和其他单项指标 (含 

12项)。这 42项规划指标从不同角度对企业经营 目标、经营行为和经营效果均作了全面的科 

学规划 ，从而构成了企业经营规划指标体系。指标体系的组成参见表 1，各指标的测定及量优 

公 式参见文献 [1]、[2]、[3]、[4]、f 5]。 

4  
3  

G 

= 

)  
L  

『 

C 
争 n 

¨ ～ 
⋯ 

塾蚤 

一 
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5．建筑施工企业经营规划示例 
笔者应用已开发的“CSMDSS”软件，利用某公司 1985—1990年有关经营统计数据，经计 

算．获得该公司 1991年一1995年各项经营指标，如表 1所示。 

这些规划指标值与企业实际完成的指标值相 比较，其规划精度较高。表 2中列出了对几 

项主要规划指标测试的精度比较。 

6．结束语 

本文重点介绍了建筑旋工企业经营规划决策模型。由于对企业规划涉及的数学模型较多 

(共有 147个不同形式的数学模型，而文中仅介绍了其中部分模型)，计算工作量及数据处理 

较大 笔者与有关同志一道 已经开发出“CSMDSS”的计算机软件。该软件运行效果 良好。重 

庆市建管局已列入 1995年度重点推广项 目在垒市施工企业中推广应用。 

表 1 某建筑施工企业经营规划指标汇总 (1991—1995年度) 

苴 序 韭 
规 划 指 标 规 划指标 

位 号 位 

年 度 规 划 年 度 产 值 
万元 

产 值 利 税 值 

年度 规划 平 年 窿 资 产 
^ 

均 用工^ 散 利 税 率 

年 窿 规 封 年 度 产 值 
万 元 

总 成 本 资 产 奉 

年 度规 封 生 年 度 合 同 履 
万 元 

产 资金 总釉『 约 率 

其 中 ：巍动 年 瞳 综 合 中 
万 元 

资 盘 总 籀 标 毕 

固 定 资 年度 工程 (产 
万 元 

产 总 龋 品 )质 量价 值 

年 度 墁 划 年度 工程(产 
万 元 

利 税 总 龋 品 )折算优 良率 

其中：上暾 年度工程事故 
万元 

利 税 赣 其中 ：捆先率 

利 润 总 赣 万元 损 先 毕 万 元 

年 窿 总产值 年窿工 ^平均 
鲠 变 化 卑 拄 术 等 照 

年 度用 工^ 年度 干 部平 均 
缓 

散 变 化 毕 当 量 级 别 

(续后表) 
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年 度总成 车 年 度领导 干部 
级 

变 化 宰 当 量 级 别 

年度 生产 许 年度科 技 投资 

盏 变 化 率 其 中 ：投资 率 

年 度 利 税 收 益 率 

变 化 率 

年 度 垒 员 投 资 额 
万元 

产 值 ． t 

年 度 凡 均 万元 收 益 
万 元 

利 润 凡 

年 度 ^ 均 万 兀 
o l917 

军 度三村 节约 

利 税 f 菇 中=节 约率 

年 度 人 均 万 元 节 约 辆 
万 元 

占 有 资 f  ̂

年度 ^均 占 万元 科技进 步基 础 
丹 

肓巍 动贷盘 ，^ 工 作 

年 度 ^均占 万 元 年 度科 技管理 
分 

肓 固定 资 ^ 工 作 

年 崖 产 值 年 崖苇}技进 步 

成 本 比 空 北 率 

表 2 某建筑施工企业主要经营规划指标精度测试汇总 

测 试 年 度 年 度 平 均 相 

测 试 项 目 单 位 
1992 1993 1994 1995 对 谩差 (％) 

规划值 ll 3 4 4 3 9 器 实际值 ％ 】】0 4 8 4 4 ／ 十4 4 
相对误差 一2 7 8 3 +5 0 +6 8 ／ 
规划值 万元 5725 5988 6252 6516 6780 

总 

立 实际值 万元 6242 6273 6325 6819 ／ +4 6 
值 

相对 误 差 ％ +8 3 +4 5 +1 2 +4 4 
．／ 

规 划值 人 3822 3636 3450 3269 3092 

劳 

动 实际值  ̂ 4056 3903 3820 ／ +11 3 
力 

相对误差 +9 0 +10 0 +1】6 +14 4 ／  

(续后表 ) 
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(续表 2) 

测 试 年 度 年度平均相 

测 试 项 目 单位 
1991 1992 1993 1994 1995 对 误差 (％) 

生 规 划值 万 元 2473 2537 2698 2766 2924 

产 ／ 十4 3 资 实际值 万元 2721 2930 2478 2836 

金 ／  相对误差 ％ 十9 1 十13 4 —8 9 十3 4 

生 规划值 万元 4938 4 7 4794 5630 5357 

产 实际值 万元 5725 5378 4827 5721 ／ 十7 9 成 

盅 ／ 相对误差 ％ 十l2 9 十1l 5 十0 7 十6 3 

规划 值 万元 206 227 230 235 244 

上 

缴 实际值 万元 250 206 232 24l ／ —1 3 
复 

相对误差 ％ +l 8 10 2 十0 9 +2 5 ／  

企 规蜘值 万元 294 310 321 337 349 

业 ／ +0 52 利 实际值 万元 334 327 286 31l 

润 ／ 相对误差 ％ 十18 0 +5 2 12 2 8 4 
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ABSTRACT This paper discusses an important part of The Decision Support System of Scien 

Technology M anagem ent in Building Enterprises It established the synthetical target system of business 

plan in the buildi rig enterprises
． business effect prediction modds．business plan decision modds and their 

algorithm ．business plan target sy~ten-i etc． 
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