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摘要!以系统动力学模型为研究方法!分析装配式
S&

建筑造价各影响因素之间的逻辑关系!

建立装配式
S&

建筑造价控制的系统动力学模型!通过改变各参数值!以质量安全保障为例!通过

仿真模拟!定量分析质量安全保障对
S&

项目造价的影响!得到了造价的关键影响因素!并据此提

出了降低造价的建议与措施!为政府决策制定和企业项目实施提供参考&

关键词!工程管理%装配式
S&

建筑%造价控制%系统动力学
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近年来!传统建筑粗放式施工已不满足绿色发

展理念要求!装配式建筑凭借其节能环保%高效高质

的优势脱颖而出"由于国内装配式建筑政策制定%

装配式技术和管理水平不健全等!装配式建筑比传

统现浇建筑的成本高约
0#F

!严重阻碍了其推广与

发展"在装配式建筑造价系统中!各种影响因素相

互作用%联系紧密!具有系统性%动态性%复杂性的特

点!需从整体的角度对其进行控制研究"国内研究

装配式成本影响因素的文献很多!但大都是针对项

目施工成本或对各种影响因素进行独立研究!缺乏

宏观性!难以对未来的成本变化进行预测控制"系

统动力学以高阶%非线性%多回路%动态的复杂系统

为研究对象!采用定性与定量相结合的方法分析系

统内部各要素的因果关系!起到事前控制的效果"

该文基于系统动力学分析政策%技术%市场经济%管

理因素如何影响
S&

项目造价!通过仿真模拟!定量

分析其对
S&

建筑造价的影响!得到装配式
S&

建筑

关键影响因素!并提出控制造价的建议!为装配式施

工企业降本增效和政府政策制定提供参考"

&

!

系统动力学模型

装配式建筑造价控制的最终目的是在保障工程

质量的前提下尽可能降低成本"通过筛选装配式

S&

建筑造价的主要影响因素!分析各因素间的联

系!构建装配式
S&

建筑造价控制系统流图!利用

?G(9A=

软件对系统流图中的每个变量赋值进行仿

真模拟!得到各影响因素间的定量关系"

&'&

!

确定界限

工程项目成本是一个复杂的系统!受到各种因

素的影响!若将其全部纳入建模因素予以考虑!会使

模型异常繁杂!不利于系统分析!甚至会导致模型构

建不成功"因此!在选取影响因素时!剔除不可控和

次要因素"为准确识别影响
S&

建筑成本的因素!

采用文献研究法对
S&

建筑成本影响因素进行筛

选!得到
S&

项目成本主要受到市场经济%技术%管

理和政策
%

个因素的共同作用&见表
"
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表
&

!

影响
=,

建筑造价的主要因素

因素 变量

市场经济 城市人口水平*城市经济水平*企业投资意愿*市场需求意愿*房价*消费者认可度*装配式建筑规模

技术因素
标准化设计水平*工厂生产技术水平*施工技术水平*一体化装修技术水平*构件运输吊装效率*

科技研发水平*质量安全保障

政策因素 标准规范体系*政府鼓励政策*政府推广力度*政府积极引导*企业组织培育机制*人口红利压力*环境压力

管理因素 管理者专业技能*工种间协作能力*组织管理模式*信息技术应用*产业工人培养
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装配式建筑造价系统流图

因果关系图法和流图法是系统动力学采用的逐

步量化模型的主要方法"因果关系图用因果链连接

各变量之间的因果关系!既可在建模过程中初步明

确系统中各变量之间的因果关系!又可简化模型的

表达!使实际系统抽象化与概念化"系统流图通过
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直观简洁的符号表示各系统要素之间的逻辑关系!

描述各变量的性质!是对因果关系图的补充说明!能

更形象地表示系统的反馈形式"因此!只绘制装配

式建筑造价系统流图&见图
"

'"

图
&

!

装配式
=,

建筑造价系统流图

(

!

仿真分析

('&

!

参数确定

以湖南省统计年鉴
5##$

2

5#"!

年的数据为参

照!拓展研究年限到
5#0#

年!设定仿真步长为
"

年!

分析各变量的类型!并依据文献#

:

$

!

#

!

$的方法对

各常量%辅助变量%速率变量%状态变量进行方程设

置"考虑到标准化设计水平这样的常量因素很难进

行量化!对其数据来源采用专家打分法获得变量初

值"邀请科研院校专家教授%构件生产厂商%施工管

理人员%设计院专家%装配式建设单位和政府机关工

作人员等
"#

位专家进行打分!各常量分值设定为
#

!

"

分!其中
"

分表示影响程度特别高!

#

分表示影

响程度特别低!

#15

%

#1:

%

#16

表示影响程度逐步提

高!然后取加权平均值得到各常量的初始值&见表
5

和表
0

'"

表
(

!

常量初始值

常量 数值 常量 数值

工厂生产技术水平
#15:

信息技术运用
#152

标准化设计水平
#15!

产业工人培养
#105

科技研发水平
#150

组织管理模式
#15#

一体化装修水平
#1"!

工种间协作能力
#156

构件运输吊装效率
#1"!

管理者专业技能
#155

表
)

!

表函数取值

政府支持

意愿增加

政府鼓

励政策

政府积

极引导

标准规

范体系

企业组

织培育

#1## #1## #1## #1## #1##

#15# #15# #1"% #1"5 #1#6

#1:# #1:6 #10: #1%0 #15!

#16# #1!5 #1$2 #1!$ #1$5

"1## #12% #125 #125 #165
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仿真分析

通过对各变量和常量赋值!利用
?G(9A=SC\

对装配式
S&

建筑造价控制系统流图进行仿真模

拟!观察各因素对装配式
S&

建筑的影响程度"下

面以改变质量安全保障为例!对装配式
S&

建筑造

价控制模型进行仿真分析"将质量安全保障系数升

至
"1:

时企业供给意愿%需求意愿的变化见图
5

!单

方平米成本增量的变化见图
0

"

图
(

!

质量安全保障改变时企业供给意愿和需求意愿的变化

!:"!
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图
)

!

质量安全保障改变时单方平米增量成本的变化

由图
5

%图
0

可知(

"

'质量安全保障提高
:#F

!

企业供给意愿和需求意愿都大幅提升"随着消费需

求的提高!会促进企业增强投资开发装配式建筑的

意愿!从而扩大装配式建筑规模!而当装配式产业形

成规模化后会大大降低造价支出"

5

'虽然单方平

米增量成本呈上升趋势!但随着后期建筑规模的不

断壮大!增量成本上升幅度越来越小!且在
5#56

年

呈现下降趋势"质量安全保障提高
:#F

时!单方平

米增量成本低于正常情况下的造价!且随着时间的

推移!这种造价差异越来越明显"

(')

!

仿真结果

根据仿真要求!在单一变量原则下改变各变量

的参数值!观察各变量对单方平米增量成本的影响"

将各影响因素提高
:#F

!计算每年单方平米增量成

本的降低幅度!取平均值得到其对
S&

建筑造价的

影响程度!得到装配式建筑面积%供需意愿%质量安

全保障%施工技术水平%标准规范体系%产业工人培

养%信息技术运用是影响装配式
S&

建筑造价的关

键因素&见表
%

'!在寻求造价控制措施时应着重考

虑这些因素!适当考虑影响较小的因素"

表
*

!

装配式
=,

建筑造价的关键影响因素

影响因素 影响程度 影响因素 影响程度

装配式建筑面积
#1":

标准规范体系
#1"#

供需意愿
#1"0

产业工人培养
#1#6

质量安全保障
#1"5

信息技术运用
#1#!

施工技术水平
#1"#

)

!

造价控制建议与措施

)'&

!

坚持政府引导'市场调控)扩大建筑规模

装配式行业的发展既需要一个高效的市场进行

调控!也需要一个强有力的政府在市场失灵时发挥

作用"装配式建筑目前成本高的原因归根结底是未

形成标准化%规模化生产"要推动装配式建筑规模

化%产业化发展!降低
S&

建筑造价!需要政府更大

的引导与支持"首先!不断完善行业建筑标准%技术

规范%制度体系!明确各方责任!强化设计%生产%施

工环节的监管力度!保障建筑质量"其次!制定装配

式建筑项目的各类优惠政策!如优先安排建设用地%

给予面积奖励%加大税收优惠%对企业自主采用装配

式技术建设的项目给予嘉奖等!激发企业投资开发

意愿"最后!正确引导大众对装配式建筑质量安全

的认知!引导设计%施工%部品部件生产和开发企业

加快技术改造!促进建筑产业转型升级"随着装配

式建筑生产标准化%专业化程度的提高!在市场需求

下合理扩大装配式建筑规模!能有效降低装配式建

筑造价"

)'(

!

提高施工技术水平)提高质量安全保障

科学技术是第一生产力!施工企业技术能力是

提高质量和安全的重要保证"装配式建筑与传统建

筑的区别在于
S&

构件的生产%运输%吊装!由此引

发构件和节点的设计方法%施工方式的改变"如何

对
S&

构件尺寸进行精细化施工%避免施工过程中

不完全封闭组合%确保不同预制构件拼接时的位置

精准和节点连接稳定等对企业和施工人员提出了更

高的要求!施工企业应加强各类施工工艺的研究与

创新!优化构件标识%运输%存放方案!利用
ÙH

等

信息技术实现信息化协同设计%可视化施工!提高施

工质量"而且随着人们生活水平的提高!百姓更加

看重生活品质!对房屋质量要求也高!若能保证装配

式建筑质量!也能一定程度上刺激市场对装配式建

筑的消费意愿!从而促进装配式建筑的发展!降低其

造价支出"

)')

!

加强产业化人才培训)加大信息技术运用

5"

世纪是知识经济时代!建筑业的核心竞争力

逐渐转换为信息技术和人才的竞争"要提高装配式

建筑行业的竞争力!降低
S&

建筑造价!提高人才和

科技竞争力是重要途径"将
ÙH

技术%大数据技

术%云计算应用到装配式建筑中!能实现装配式建筑

设计%生产%运输%施工等全过程的信息化管理!有效

控制
S&

构件出厂和施工装配质量!提高施工现场

管理效率!合理降低成本投入"同时!目前中国正处

在新旧建筑行业转型阶段!装配式施工虽能大幅降

低普通劳动力的投入!但对装配式管理人员和技术

人员提出了更高要求"国家要求装配式施工中大力

推广工程总承包模式!而传统的项目管理人员缺乏

工业化思维和对装配式设计%生产%施工流程的系统

认识!集设计%施工%运营于一体的管理模式对企业
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和行业管理人员提出了巨大挑战"因此!提高管理

者的专业知识和管理水平!加强产业工人培训!是目

前企业亟待解决的问题"只有人才队伍建设和现代

化信息技术建设珠联璧合!才能更好地减少造价支

出!发展和壮大装配式建筑行业"

*

!

结语

装配式
S&

建筑符合当今精益制造%绿色施工

的发展要求!将引领未来建筑行业的发展方向!带领

建筑行业迈上新台阶"高成本是目前阻碍其发展的

关键原因!成本控制是一个复杂的系统!其影响因素

种类繁多且相互影响!必须用系统和整体的角度对

装配式建筑成本进行控制"该文利用系统动力学的

相关知识对装配式
S&

建筑的成本影响因素进行系

统分析!通过仿真模拟!得出了装配式
S&

建筑造价

的关键影响因素!并有针对性地提出了造价控制建

议!为装配式
S&

建筑造价控制提供依据"
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B'8Ĝ J+(98B,J8A+(='('

-

G=G(89

)

9]

8G=[+BJA8

)

B'A@8B'(9A8J+(98B,J8A+(

#

M

$

13,8+='8A+(A(

&+(98B,J8A+(

!

5#"5

!

5"1

#

6

$

!

Q'=GBe13

Z

B+8+J+@[+B '̂8'J+@@GJ8A+('(̂ '('@

)

9A9+[

Z

B+[A8'EA@A8

)

[+BJ+(98B,J8A+(J+=

Z

'(AG9

#

W

$

1S,B̂,G/]

(AaGB9A8

)

!

5##21

#

2

$

!

HGB('3

!

e.,X

!

3@]Q.'(AOO1SB+

b

GJ8[A('(JGA(J+(]

98B,J8A+(

(

'98B,J8,BĜ
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