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大型工程网络计划工期一成本优化研究

李俊奇

城建系
,

北京 料

摘 要 本文针对 目前网络计划工期一成本优化实际应用 中存在的几个问题进

行了分析研究
,

并结合大型工程提出解决方法
,

从而使网络计划工期一成

本优化更具实用性
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网络计划工期一成本 以下简称 一 优化用于工程实践
,

主要应解决三方面的问

题
、

如何获得各工作费一时关系
、

如何建立直接费一时间网络图并据此求出工程直

接费一工期最优曲线
、

如何求出间接费一工期曲线 然而长期以来
,

对 一 优化的研

究
,

大多停留在理论上
,

忽略了理论同实际的结合 尤其是对大型复杂工程网络
,

在目前

我国建筑企业计算机尚未普及
,

也无较实用的软件情况下
,

没有一种易于掌握的求解方

法 为此
,

针对大型网络
,

需对上述三方面问题予以探讨

工作费一时关系

任何一项工程任务都由若干工作组成
,

因此直接费曲线的准确获得直接依赖于这些工

作在经济和历时上的合理性

工作费一时关系的型式

有连续型
、

离散型和混合型三种 图
,

对一般建筑工程
,

多数可归结为连续型
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图 工作费一时关系型式

工作费一时关系的分析依据及其方法

确定工作费一时关系的主要依据有 施工预算 劳动定额
、

机械使用定额
、

材料消耗

定额
、

工期定额 劳动力
、

机械
、

材料供应能力 施工单位积累的施工经验
、

历史资料和

施工操作规程 施工图纸及有关水文
、

地质等技术经济资料 现场施工条件 市场情况
、

物价指数及有关政策规定等

工作费一时关系的分析方法根据不同级别的网络有所不同

么 子网络或细分网络工作费一时关系

对单一施工过程工作
,

可采用分析计算法

对扩大合并的
‘

工作
,

可将其分解成细分网络进行分析计算
,

如图 即是某构筑

物子网络中
‘

单仓池壁
’

这一
‘

工作
’

的细分网络

蓄毛吹仓

脚手翅内模主钥筋 」翅 外模 爹收混魁
、

‘ 天
界护裤懊

其它零星

图 单仓池壁细分网络
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对缺少定额的工作宜采用三时估算法

总网络或局部网络
“

工作
’

费一时关系

子网络 一 优化法

即将子网络直接费一工期最优曲线作为总网络或局部网络
‘

工作
’

的费一时关系 一般

应根据具体情况将其作折线处理加以简化 此法适用范围最广
,

准确性高
,

但工作量较

大
,

一般对大型工程中主要单位工程或分部分项工程应用此法

类比分析法

在同一时期
,

对结构类似
、

工程量相近
、

施工方法和加快措施相同的单位工程可参照

已有子网络直接费一工期最优曲线进行类 比分析
,

求出其费一时关系 此法多适用于同一

地区
、

同一施工单位内部
,

而且需对产生误差进行分析

专家评估或协商估算法

有时可以用特尔斐法或派生特尔斐法进行专家评估
,

或参考工期定额
、

施工预算和历

史资料等协商估算来确定

工作费一时关系的影响因素

工作费一时关系的影响因素颇多 首先考虑的应是加快措施 不同的加快措施有不同

的费用增加因素和数量 如加班就要增加加班费和夜餐补贴等 其次还不能一个工作单独

考虑
,

而要和别的工作联系等 再次还包括器具
、

能源
、

劳保
、

安全
、

工作面减小造成的

效率降低
、

物价变动甚至于材料浪费等 而且这些因素本身又在变化
,

所以工作费一时关

系不是一成不变的

一般情况下
,

人工操作为主的工作
,

其费用斜率和参加该工作操作的工人人数以及技

术等级有关 人数愈多
,

费率值愈大 等级愈高
,

费率的递增愈快

对于机械作业为主的工作
,

其费用斜率和工程量大小以及机械设备水平有关 工程量

愈大
,

费率值愈大 设备水平愈高
,

费率的递增愈快

建立正常施工直接费一时间网络图

根据工作费一时关系
,

可以建立正常施工总体网络 一般采用双代号时标网络
,

将时

间
、

费用等参数标在箭线上

同时
,

应遵循下列两条原则

工作费用一时间对应原则 即网络图中任一工作的直接费同其持续时间相对应

总额分摊原则 即网络图中所有工作的直接费之和等于工程总直接费

求解直接费一工期最优曲线
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一般采用循环压缩法
,

但用此法直接对大型工程网络进行优化计算十分繁琐
。

所以应

分部分级求解 求解程序见图
,

局局 部 网 络络络络络络
··

炙局 部 娜 一一一 工工

作作作作作作作作作作作

弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗弗

子子子子子子子子子子子子子子子子子子子网络直接费费费 细 分 网 络络络

总总体网络直接费费费 局翻网络彭映映映 一时伺最优关系系系 费一时关系系系 日寸寸

一一工级翩尤曲线线线 一封间影份练练练练练练练 关关

系系系系系系系系系系系

图 大型工程网络直接费一工期最优曲线求解程序

将总体网络分解成局部网络

可以按工艺系统
、

施工区域或施工阶段等来进行划分局部网络 局部一级

子网络分解

选取总网络图中位于关键线路和次关键线路上主要单位工程进行分解
,

绘制子网络

二级 子网络的工序一般可以是综合的施工过程或合并的工艺组合工作
,

也可以是单一

施工过程

子网络直接费一工期最优关系求解
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通过细分网络和前述方法求出所有子网络工作费一时关系
,

代人子网络求出其直接费
一工期最优曲线

逐级进行优化计算

从子网络开始
,

以下一级网络直接费一工期曲线为上一级网络的
“

工作
’

费一时关系
,

逐级进行优化计算
、

直至得到总网络直接费一工期最优曲线

工程间接费一工期曲线

间接费一工期曲线的正确与否
,

是 优化的又一关键 过去通常采用以工程直接

费乘以系数的方法求得工程间接费
,

然后按工期均摊即为工程间接费率 此法虽计算简

单
,

但由于 一
、

理论间接费往往落后于实际 二
、

将间接费作近似直线假设有时显得不

够精确
,

所以需要对其进行仔细研究和分析

间接费的分类

大型工程项 目的间接费可以按受益对象不同分成综合间接费
、

项目间接费和工作间接

费
,

综合间接费
,

是指那些不是直接发生在某一特定工程项目上的间接费用
,

如上级管理

费等 项目间接费是指直接发生在某工程项目上的间接费
,

如承揽该工程项目的施工队发

生的管理费 工作间接费是指能分摊到工作水平上的间接费用
,

一般是特殊条件下发生的一些

间接费用
,

如部分冬季施工和夜间施工所增加的一些间接费用和某些临时设施费用等

︵暇胶︶橄邪应

时闻月

图 不同类型间接费时间序列曲线
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间接费随工期的延长而增加 按照间接费随时间序列是否变化可将其分成两类 不变

间接费和可变间接费

不变间接费
,

指随着工期的延长匀速增加或者每单位时间内发生的数额相等或近似相

等的间接费用 包括综合间接费和一部分项目间接费 如工号负责人工资等 这类间接

费的变化曲线如图 曲线 所示

可变间接费
,

指随着工期的延长并非匀速增加 可能是某时间区间内匀速增加
,

或

者每单位时间内发生的数额不等的间接费用 包括工作间接费和一部分项 目间接费 如图

曲线 所示

对于一个工程项目
,

究竟包含了哪些类型间接费
,

要作具体分析 如果出现可变间接

费
,

间接费一工期曲线变得更加复杂

︵暇大︶橄雄旦

卜
,

﹂八,
夕

‘︺

发 期月

图 间接费一工期曲线

间接费的影晌因素

间接费的影响因素很多
,

如果对这些因素考虑不周
,

就会使所得结论同实际相差较

远
。

一般来讲
,

除了影响直接费的因素外
,

诸如加快措施
、

工程性质和规模
、

市场价格

等
,

还有以下几种主要因素

施工企业的管理水平

非生产人员与生产人员的比例

施工机械的利用率和完好率

施工条件

临时设施

另外
,

季节的影响也是主要因素
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间接费一工期曲线求解方法

近年来
,

有研究者 卿 提出采用模糊数学中的综合评判方法确定间接费的影响系数
,

从而求出多种因素影响下的间接费率 此法求出的间接费率精度要比传统方法高
,

但此法

中要用到历史资料同理论间接费的比值

对如何研究历史资料
,

本文提出一种分析方法
,

具体作法如下

归集分配间接费

按时间序列找出该工程项目间接费和工作间接费
,

并计算应分摊的综合间接费 分摊

的原则是 以不同类工程
,

按人工费比例进行分摊 对同类工程
,

按预算直接费或承包额

比例等进行分摊 具体采用哪一种
,

应征得有关部门同意

将以上每项间接费按不变和可变进行分类 不变是相对的
,

可以取其平均值

绘出不变间接费和可变间接费时间序列曲线
,

然后将它们进行迭加
,

得到总间接

费时间序列曲线
,

如图 曲线皿

在可能工期范围将总间接费时间序列曲线进行累积
,

得到间接费一工期曲线
,

如图
。

分析求出某项工程或某类工程间接费一工期曲线后
,

就可以将欲求工程同本工程进行

比较
,

综合考虑各种影响因素加以修正后使用 也可采用文献 〕所述方法求出多种因

素影响下的间接费率

工程成本一工期最优曲线

一 宜接费

一 议本

工期

图 成本一工期关系曲线

将直接费一工期最优曲线和间接费一工期曲线进行迭加
,

便可得到工程成本一工期最优
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曲线
,

如图 中曲线 所示 工程成本曲线上的最低点 即是工程施工最优计划方案

在考虑工程总费用时
,

有时还应考虑可能因拖延工期而罚款的损失或提前竣工而得的

奖励以及因提前投产而获得的收益和资金的时间因素的影响

几点建议

笔者根据上述方法
,

结合北京市重点工程—高碑店污水处理厂一期工程进行了实际应用
,

求出了优化工期和最优计划方案
,

部分结论已在二期工程中使用 下面根据在实际

运用中的体会谈几点建议

关于工作划分和费用分配

不论哪一级网络
,

其工作的划分均应本着一条原则
,

即在能够正确反映逻辑关系的前

提下
,

使工作按工艺组合关系或分部分项尽量合并
,

以使网络简单
,

便于求解

在费用分配时
,

有些地区工程概 预 算费用组成中无间接费一项 如北京地区

年新开工项目
,

此时应根据费用内容和实质按直接费和间接费重新进行分配 当然
,

也

可以在进行工作费一时关系时将间接费和直接费均考虑进去
,

然后直接求出工程成本一工

期曲线

关于分部分级优化

习

一一

卜叹么
、

众

户︺广﹄

时间

图

子网络的直接费一时间最优曲线无疑为总网络提供了更为准确的
‘

工作
’

费一时关系
,

大大提高了优化的准确性
,

而且可将大型复杂网络 一 优化间题化解为若干简单的网络

优化问题 但此法仍然是一种近似解法 尤其是在采用了局部网络时
,

并不是所有可供选
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择的最有利加快方案都在这个局部网络中
,

所以局部网络的划分不宜过多

同时
,

在将子网络成本一工期最优曲线作折线处理代人上一级网络时
,

折线段的数目

多少对最后的结果会产生影响 折线段愈多
,

结果愈精确
,

但会使计算复杂 所以应控制

折线段数 根据经验
,

一般 一 段
,

其划分依据可以是 占 一 如图

幻 关于间接费

采用历史资料分析得出的结论具有一定的时间性
,

只适用于今后一定时期内
,

如果相

隔时间较远
,

则应视有关政策
、

市场物价和通货膨胀等因素具体考虑能否应用 所以建议

平时注意按工程项目归集分配间接费
,

每隔一段时间作些间接费 率 分析

丘 正确认识优化

现实工程建设中可变因素多
,

包括技术上和社会上的影响
,

有时造成优化工期和优化

方案不能实现
,

但是通过 一 优化技术进行调整和控制仍能使成本
、

工期的 目标在多种

因素影响下完成得最好 事实上
,

优化不仅可以为决策提供依据
,

而且是进行项目控制的

主要技术之一
,

优化应串穿计划实施的全过程
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