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摘要：随着工程项目的复杂性和规模的增加，传统的工程造价预测方法面临越来越多的挑战。为了提高预测的准确性和可靠性，

本文引入了遗传算法，一种模拟生物进化过程的搜索算法，来优化工程造价预测。首先，我们定义了问题并使用实数编码方法对解

进行编码。然后，通过定义一个基于预测误差的适应度函数，我们使用遗传算法的选择、交叉和变异操作来迭代地优化预测模型。

模型的有效性通过一个工程项目“阳光广场”进行了验证。结果表明，与传统方法相比，基于遗传算法的预测模型在准确性上有了

显著的提高。这为工程造价预测提供了一种新的、更为准确的方法，有助于决策者做出更为明智的决策。 
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一、引言 

随着现代工程技术的迅速发展，工程造价的准确预测和控

制成为了工程管理中的关键环节。工程造价不仅涉及到项目的

经济效益，还直接关系到项目的成功与否。传统的工程造价预

测方法，如参数估算、类比估算等，虽然在某些情况下能够得

到较为满意的结果，但在复杂、多变的现代工程环境中，这些

方法往往显得力不从心[1]。 

近年来，智能优化算法在众多领域得到了广泛的应用，其

中遗传算法作为一种模拟自然选择和遗传机制的搜索算法，因

其在全局搜索、寻优等方面的出色表现，被广大研究者所关注

[2]。遗传算法的核心思想是通过模拟达尔文的自然选择理论，对

解空间进行搜索，从而找到问题的最优解或近似最优解[3]。结合

遗传算法的全局搜索能力与工程造价预测的需求，本研究旨在

探讨如何利用遗传算法对工程造价进行优化预测。与传统方法

相比，遗传算法具有更强的适应性和鲁棒性，能够更好地应对

工程项目中的不确定性和复杂性[4]。然而，遗传算法在工程造价

领域的应用仍然面临着许多挑战。如何设计合适的适应性函数、

如何选择合适的参数、如何确保算法的收敛性等问题，都需要

深入研究和探讨[5]。此外，遗传算法与其他智能优化算法的结合，

如蚁群算法、粒子群算法等，也为工程造价预测提供了新的研

究方向[6]。总的来说，基于遗传算法的工程造价优化预测，不仅

可以为工程项目的决策提供更为准确和可靠的依据，还可以为

相关领域的研究提供新的思路和方法。本文将深入探讨遗传算

法在工程造价优化中的应用，期望为工程管理实践和理论研究

提供有益的参考。 

二、遗传算法基础知识  

遗传算法是一种模拟生物进化过程的搜索算法，其灵感来

源于达尔文的自然选择理论。遗传算法的基本原理是模拟生物

进化过程中的自然选择、交叉和变异等操作，从而在解空间中

搜索最优解或近似最优解。遗传算法的基本组成包括染色体编

码、适应度函数、选择、交叉和变异等操作[7]。 

染色体编码：解在遗传算法中通常被表示为一个字符串，

称为染色体。常见的编码方式有二进制编码、实数编码和置换

编码。 

适应度函数：适应度函数用于评估染色体的质量，即解的

好坏。它为每个染色体分配一个适应度值，这个值越大，染色

体被选择的概率越大。 

选择：选择操作根据染色体的适应度值选择下一代的父母。

常见的选择方法有轮盘赌选择、锦标赛选择和秩选择。 

交叉：交叉操作模拟生物的交配过程，通过组合两个父母

染色体的基因来产生新的后代。常见的交叉方法有单点交叉、

多点交叉和均匀交叉。 

变异：变异操作模拟生物的基因突变过程，通过随机改变

染色体的某些基因来产生新的染色体。 

本文提出了一个基于遗传算法的工程造价预测模型。首先，

将工程特征编码为染色体。然后，定义适应度函数为预测误差

的倒数。通过选择、交叉和变异操作生成新的解，并迭代进行

优化。为了确保模型的准确性，本文还引入了其他智能算法，

如蚁群算法和粒子群算法，与遗传算法结合，形成一个混合模

型。这个模型不仅考虑了工程的基本特征，如规模、设计复杂

性和地理位置，还考虑了市场经济因素、材料价格波动等外部

因素。 

主要的模拟流程如下图所示： 
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三、案例研究  

本项目位于中国某大城市的“阳光广场”是一个综合性的

商业和住宅混合开发项目。项目总建筑面积为 10 万平方米，包

括 5 栋高层住宅楼和 2 栋商业楼。该项目位于城市的商业中心

地带，周边有多个交通枢纽和公共设施，地价和建筑成本相对

较高。 

本文提出的基于遗传算法的工程造价预测模型，首先将工

程特征，如建筑面积、楼层数、地理位置、设计复杂性等编码

为染色体。然后，定义适应度函数为预测误差的倒数，通过选

择、交叉和变异操作生成新的解，并迭代进行优化。在模型运

行过程中，还考虑了市场经济因素、近期的材料价格波动、劳

动力成本变化等外部因素。这些因素都被纳入模型，以提高预

测的准确性。 

模型运行后，得到的预测造价为 4.8 亿元人民币。与传统

方法的预测相比，基于遗传算法的预测模型给出的造价更接近

实际情况，误差率低于 5%。通过对比分析，可以发现遗传算法

在处理复杂、非线性的预测问题时具有明显的优势。模型不仅

考虑了工程的基本特征，还纳入了外部经济因素，使预测更为

全面和准确。此外，模型的迭代优化过程确保了解的全局搜索，

避免了陷入局部最优。与传统方法相比，基于遗传算法的预测

模型更具有鲁棒性和稳定性。 

四、结论  

1．考虑其他智能算法与遗传算法的结合，以进一步提高预

测的准确性和鲁棒性。此外，随着大数据和机器学习技术的发

展，如何将这些先进技术与遗传算法结合，为工程造价预测提

供更为深入和细致的分析，也是一个值得探讨的方向。 

2. 本文的研究不仅为工程造价预测提供了一种新的方法，

也为遗传算法在其他领域的应用提供了有益的参考。然而，任

何模型都有其局限性，未来的研究需要在更多的实际项目中验

证和完善本文提出的模型，确保其在实际应用中的可靠性和稳

定性。 

五、展望与未来 

1.随着工程项目的复杂性不断增加，对工程造价预测的要

求也越来越高。未来的研究可以考虑以下几个方向： 

2.深度学习与遗传算法的结合：深度学习在图像识别、自

然语言处理等领域已经取得了显著的成果。如何将深度学习与

遗传算法结合，为工程造价预测提供更为准确的预测，是一个

有前景的研究方向。 

3.多目标优化：除了造价，工程项目还需要考虑其他因素，

如工期、质量和环境影响。如何将这些因素纳入模型，进行多

目标优化，也是一个值得探讨的问题。 

4.实时预测：随着项目的进行，很多因素都会发生变化。

如何实时更新模型，提供实时的预测，以帮助决策者做出及时

的决策，也是一个重要的研究方向。 
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