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摘 要 基于模糊集台理论，提出在预算中创建模板的方法，又借鉴专家系统中知识库 

管理理论，实现对模板库的智能化管理，为实现工程圈CAD文件中丽算信息的自动识别和 
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0 引 言 

建设工程预算编制中，数据处理多，计算工作量大。统计资料表明，其工作量主要集中于 

图纸工程量的识别与计算(约占总工作的70 )，而现有的计算机编制预算软件，都需要预 

算员从图纸中人工提取、计算工程量并输入计算机，因此降低了预算编制速度，束缚了劳动 

力，制约了建设工程预算向全过程自动化方向的发展。针对这一现状，笔者根据模糊数学理 

论，提出创建预算模板的方法，并借鉴专家系统中知识库的管理理论，以实现对预算模板的 

智能化管理与维护，从而为图纸工程量的自动识别和预算自动套价之间提供了接口，大大提 

高了预算编制速度，解放了劳动力，并为实现从工程图CAD文件中预算信息的自动识别到 

计算机报表生成的全过程自动化系统(即工程造价智能系统)奠定了基础。 

1 模板的概念 

工程预算的编制通常以单位工程(或分部工程)为基本预算单位，不同的工程项目，预 
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算中相应各单位工程(或分部工程)的内容各不相同，但对于同一类工程项目，相应的单位 

工程(或分部工程)中所包含的分部分项工程总存在一定的相似性。基于以上情况，如果存 

在某类工程项目的第i个单位工程(或分部工程)的集合玑(即一个模糊集)，其元素为任意 

同类工程项目中第i个单位工程(或分部工程)可能包舍的所有分部分项工程，那么，进行预 

算时，只需根据具体工程项目中第 个单位工程(或分部工程)的内容，通过确定隶属度 ，̂选 

定 的部分内容(即取一个截集 )，就可以直接进行计算，而无需手工输入每条分部分项 

工程以创建集合。 

因此，根据预算中的这一共性，对所有同类工程项目中的各相应单位工程(或分部工程) 

分别创建集合 ，构成预算编制的基础，我们不妨称之为对应于该单位工程(或分部工程) 

的预算全模板(简称全模板)。建立一系列的全模板，则形成全模板库。 

但由于 (模糊集)是一个不确定性集合，为方便处理及提高速度，考虑选取 的若干 

适当截集U“，(J一1，2，⋯⋯， )，并将这些集合相并以形成集合 的近似集合At(经典集)， 

使用时可以该确定性集合为基础进行增删操作，以形成适应具体工程项目需要的子集，同时 

根据每次使用情况对该集合进行适当的管理与维护，以保证最佳集合规模和最大的包容度。 

依照这一做法，可以根据历史同类工程项目的预算书，建立若干集合 ，供预算时选用，我们 

不妨称之为对应于该单位工程(或分部工程)的预算模板(简称模板)。建立一系列的模板， 

则形成模板库。 

2 预算模板的建立 

2．1 预算模板的设计思想 

虽然，对于确定工程项目中的一个单位工程(或分部工程)集合，其中每一个分部分项 

工程均为确定的，是一个经典集。但是对于构成全模板概念的单位工程(或分部工程)，由于 

工程项目不确定，因此其中的分部分项工程不能完全确定，只能用每一分部分项工程隶属于 

该集合的程度来描述，因此，可以认为全模板为模糊集。 

为了形成全模板，可以利用模糊集的分解定理。该定理阐明了模糊集和经典集之问的关 

系，提供了用一族经典集构造模糊集的可能。即当隶属度取尽[0，1)内的所有值时，可用隶 

属度与其相应截集的积形成的所有集合相并构造模糊集。 

但是，由于确定精确的隶属函数和使隶属度取尽[0，1)内的所有值都比较困难，所以可 

以考虑在牺牲一定丰青确度和包容度的情况下，近似构遣一个经典集以满足要求。根据工程预 

算的具体特点，可 认为每个具体工程项目中的每个单位工程(或分部工程)都是一个对应 

于一定隶属度的截集，借鉴分解定理的思想，不妨用若干同类工程项目中相应的单位工程 

(或分部工程)集合构成并集，并以这些并集作为模板。这样做虽然降低了包容度，却使方法 

变得简单易行。该过程可以用数学式简单表述如下； 

0一 g(x，口)+ r 

即用确定性集合来描述系统中不确定的情况。 

其中 G——表示确定性集合，反映预算模板的稳定性； 
— — 包容函数，以z，口为自变量f 
— — 反映具体工程项目中分部分项工程可能出现的变化，属于不确定因素f 
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q—— 反映具体预算模板的内容，同 
一 模板在一定时间内是确定的； 

r—— 偏差变量，反映模板与具体工 

程项目中的误差。 

采用上式，对于任何实际系统，在一定条 

件下总存在有解。当条件比较充分时，误差 

总是可以观测到的 这样，对于一个具体工程 

项目，只要通过一定的增删操作，就可以减少 

误差r，从而实现基于预算模板对实际工程 

项目中单位工程(或分部工程)进行处理。 

2．2 模板建立算法 

根据上述模型，为了使预算模板的稳定 

性较好，误差尽量减小，就应该尽量增大模板 

的包容度 。那么，建立预算模板时，应选用 

较多的同类工程项目构成元素较多的若干并 

集，以形成较为完善的模板库。但是，若模板 

的规模太大．会降低模板的生成速度和查询 

速度，因此仅需依据宴际情况选用几个典型 

同类工程项目即可(文中假定选用Ⅳ个工程 

项目)。 

这样，可以根据各类项目的具体情况，以 

单位工程(或分部工程)为基础．按照项目翔 

_项目数 n l 

形成～类工程项目的横扳库 

圈 1 预算模块建立算法流程图 

分规则分级分类地建立预算模板。其具体算法如图1所示。 

3 预算模板库的管理 

3．i 模板库管理系统的设计思想 

建好的模板库实质是一个数据库。为方便操作，模板库管理系统应该具有普通数据库管 

理系统的功能模块，如检索、查询、出错处理、使用权限与安全管理、13常事物处理、实用程序 

库以及模板库的操作等模块。同时如前所述， 

因为形成模板的只是部分集合的并集，当处 

理具体工程项目时，有可能出现模板中没有 

包含的条目，就需要模板库管理系统将这些 

内容自动添加入模板。另外，由于模板库投入 

使用之后，随着科学、技术的进步，项目设计 

方案、组织施工方案、设备材料选型在13益改 

进，会出现许多新的分部分项工程，同时，模 

板中原有的部分条目将显得陈旧、落后，因此 

为保证模板库的适当规模和最大包容度，模 
图2 模块库管理组成结构 
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板库管理系统应该具有淘汰过时分部分项工程并添加新的分部分项工程的功能，为实现这 
一 功能，可以将模板恩想与专家系统中知识库管理技术相结合，以形成具有自学习、自提高、 

自完善的预算模板维护子系统，文中称为模板库维护模块。这样，模板库管理系统组成结构 

如图2所示。 

该系统中检索、查询等模块的内容属一般数据库管理内容，此处从略，仅讨论模板库维 

护模块 它应具有如下基本功能： 

1)吸收功能：将适合用户意图或新出现的分部分项工程存储在模板中； 

2)缩减控制功能：目的是消除冗余，淘汰库中过时、陈旧的条目，以防止因不断吸收造 

成存储灾难， 

3)协调功能：通过用户提供的外部知识，修改模板库中已存在的条目，在这种操作下． 

外部知识总是被认为是正确的，有以下三种方法： 
· 基于用户提供的事实修改巳存在的条目； 

· 直接由用户执行修正，如在终端键盘上修正， 

· 直接由用户删除不必要存在的条目 

为此．可通过专家系统中的自学习算法和遣忘算法实现棋板库维护功能，即通过设置相 

应的权向量，达到在模板使用的同时实现模板库的维护，使模板库管理具有智能性。其函数 

如下； 

设现有集合X一{ ．⋯⋯， }，对每个元素≈有相应的权向量％一( ， ， )．其中； 

— — 使用频率， ∈(0，1)； 

— — 权值函数， ∈(0，1)，是 的函数‘ 

．  、  
lI× N + l 

( ) 南 _『 

Ⅳ——模块使用 
— — 权值级别， ∈{l，2，3，d) 

．= ( )= 

当 0．1< ≤ 0．3 

当0．3< ≤0．5 

当0．5< ≤ 0．7 

当 0．7< ≤0．9 

每次对集合X进行操作，都须对每个元素≈的权向量进行调查，调查方向有正方向和负 

方向两种； 

正向；本次操作触发了元素 则其使用颚率， 增大，相应的权值 升高。如果 达到一 

定的阀值，则可引起权值级别岛的升级。 

负向；本次操作没有触发元素≈，则 下降， 降低。若 达到一定阀值．可能会引发级别 

的降低。 

通过这一算法，即可实现模板内容的自动更新与淘汰。 

3．2 模板库维护模块的算法实现 

基于上述讨论，设计模板库维护模块的算法如图3所示。 
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4 结 论 

圉3 预算摸块维护子摸块流程圉 

笔者根据模糊数学理论和专家系统知识，首次提出预算模板及预算模板库的概念，研究 

了模板库的智能化管理算法，使其具有自我学习、自我遗忘和自我完善的功能，解决了建设 

工程预算中的一个难题，并为工程图CAD文件中预算信息的自动识别与工程量的自动计算 

奠定了基础。 
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