
2024� 第3卷�第1期·现代交通与路桥建设

98

云南高速公路机电系统养护工程预算定额人工机械幅度
差系数研究

吴幸妮�廖鸿翔
云南省综合交通发展中心�云南�昆明�650000

摘�要：高速公路机电系统的养护工作对于其正常运营至关重要。养护工程预算定额和计价标准是高速公路机电

系统养护工作中不可或缺的组成部分。养护定额水平将直接影响到相关各方的经济利益。养护定额的准确性受到人

工、机械幅度差精度的直接影响，如何精确计算出幅度差系数对于养护工作预算定额是不可或缺的。对影响因素进行

量化分析可应用层次分析法和熵权法理论来构建模型，计算出反映生产管理水平和社会生产水平的养护工程预算定额

和计价标准。
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1��确定幅度差影响系数

在编制机电养护工程预算定额和计价标准的过程

中，由于一些零散的工作难以准确统计，养护工程维护

过程中出现一些难以计算的消耗，各种无法预估的工作

时间和影响效率的因素：包括人力和机械的消耗，应以

养护运营施工定额综合考虑后的消耗量，幅度相应的增

加后，来确定人工和机械养护工程预算定额。

人工幅度差系数模型中，包括了6个系数：（1）准
备与结束工作时间：工人在执行任务前的准备工作（劳

动工具、工作地点、劳动对象的准备）和完成任务后

的整理工作时间；（2）辅助工作时间：是指为了保证
基本工作顺利完成而同技术操作无直接关系的辅助性工

作时间（修磨校验工具、移动工作梯、工人转移工作地

点）；（3）休息时间：由于工人在户外作业，会受到天
气、气候等多方面的影响，以及工作时间的负荷长度影

响，工人恢复体力期间所必需的时间；（4）不可避免的
中断时间：由于施工工艺特点所引起的中断时间（如汽

车司机等候的时间、安装工人等候构件起吊的时间）；

（5）多余和偶然工作时间：指在正常施工条件下不应发
生的时间消耗；（6）维护本身造成的停工时间：由于气
候变化、水、电源中断而引起的停工时间[1]。

机械幅度差系数模型中，包括了4个系数：（1）不
可避免的中断时间：这是与工艺过程的特点、机械使用

中的保养以及人工休息等相关的中断时间（例如汽车

停车时间、给机械加油的时间以及工人休息时的停机时

间）；（2）机械停工时间：是指由于组织不好及由于气
候条件影响所引起的停工时间（未及时给机械加水或油

的时间）；（3）超运距时间：机械行驶时间超过了规定

范围的时间；（4）故障排除时间：由于车辆发生故障而
使车辆不得不停下来进行故障排除。

2��幅度差系数影响因素

通过对不同机电设备、设施运营维护状况的了解，

对相关运营管理单位进行的养护运营工作调查，在以往

维护记录与现场准确监测维护工作得到数据的前提下，

统计提炼机电系统养护定额和计价标准中幅度差系数影

响因子后进行分析，在运营养护时对每个设备的检测维

护项目划分表的整理及对每一级检测维护设备设施内容

认真梳理的前提下，总结出每一级别对机电养护工程预

算定额和计价标准幅度差系数的影响程度因素[2]。

3��幅度差系数研究

以收费系统为例，对幅度差系数影响因素进行序号

排列，并用相应的序号表示，具体如表1所示：
表1��序号与影响因素说明

序号 机电养护工程预算定额和计价标准幅度差影响因素

1 申请批准使用车辆且等待车辆的时间

2 清洁前准备材料的时间

3 现场清洁后清理的时间

4 内部清洁前对设备进行拆卸的时间

5 内部清洁后对拆卸的设备进行组装的时间

6
设备内部清洁前需切断电源进行冷却设备内部清洁后进

行干燥的时间

7 维护中对缺水的储水罐进行蓄水的时间

8 仪器仪表突发故障使维护不能进行所造成的人工停工时间

9 使用高车时准备搭建和移动工作梯的时间

10 由于工作时间和工作强度所造成的人工休息时间

11 设备开关机时可能发生死机造成的人工停工时间

12 数据备份时由于系统光盘卡盘所延长的工作时间
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13 车辆在路上行驶时可能发生故障所造成的人工停工时间

14 由于天气、水、电等造成的人工停工时间

15 车辆上路维护过程中不可避免的发生的停车时间

16
车辆在路上行驶时可能发生故障事故所造成的故障事故

排除的时间

17 开车上路到ĭ设备检测维护现场的时间

18 为车辆加油时造成的车辆停工时间

19 由于天气、水、电等造成的机械停工时间

通过调Į收į到了基İ数据ı料，Ĳ统计分析，ĳ

Ĵ出了ĵ对每个需Ķ检测维护设备的影响因素的时间。

ķ据机电设备的分ĸ，Ĺĺ可以总结出不同系统中的设

备的影响因素的时间表，Ļ个别因素的影响时间ļ在一

定差Ľ。

3.1  ľĿ分析法计算
为了ŀ好的运用ľĿ分析法对影响系数Łł进行确

定，故搭建了幅度差影响系数模型。

图1��幅度差影响系数模型图

Ń模型分为ńľ：目标ľ、准Ņľ和方ņľ。目标

ľ由人工总体幅度差系数和机械总体幅度差系数组成，

准Ņľ包括Ň个因素，方ņľ包括ň个因素，具体如ŉ1
所示。为了得出每个系数相对于上一ľ的ŁłŊ，需Ķ

对每个系数进行ŋŋŌō和标度，标度过程中Ŏ考了ŏ

内Ő路机电养护工程的ő关Ĳ验，通过MatlabŒ件计算各

个系数的Łł[3]。

3.2  œŁ法计算
Ŕ据收įı料，Ĳ分ĸ和系统整理，ĳĴ出不同设

备的影响因素的时间。通过对ĳ一化结ŕ的整理和计

算，得到不同影响因素的œŊ如表2所示：

表2��不同影响因素的熵值计算表

影响
因素

Ŗ动
ŗŘ机

车ř
Ś制器

IC卡
śŜ器

对ŝ机
费额
Ş示器

车şŠ别
设备

条š
Šś仪

天Ţ
ţ号Ť

E

1 -0.269 -0.244 -0.230 -0.244 -0.244 -0.269 -0.269 -0.299 -0.994
2 -0.285 -0.285 -0.223 -0.223 -0.223 -0.285 -0.247 -0.285 -0.989
3 -0.278 -0.292 -0.224 -0.224 -0.201 -0.278 -0.262 -0.292 -0.986
4 -0.264 -0.294 -0.226 -0.226 -0.226 -0.294 -0.264 -0.264 -0.990
5 -0.276 -0.276 -0.237 -0.237 -0.237 -0.258 -0.237 -0.305 -0.992
6 -0.264 -0.294 -0.226 -0.226 -0.226 -0.294 -0.226 -0.294 -0.986
7 -0.291 -0.273 -0.228 -0.228 -0.252 -0.252 -0.252 -0.291 -0.993
8 -0.280 -0.262 -0.242 -0.242 -0.242 -0.262 -0.262 -0.280 -0.997
9 -0.307 -0.244 -0.244 -0.215 -0.244 -0.244 -0.244 -0.307 -0.986

10 -0.278 -0.278 -0.239 -0.239 -0.239 -0.239 -0.239 -0.308 -0.991
11 -0.238 -0.238 -0.238 -0.238 -0.210 -0.284 -0.301 -0.301 -0.986
12 -0.262 -0.287 -0.253 -0.209 -0.253 -0.262 -0.232 -0.301 -0.990
13 -0.213 -0.248 -0.267 -0.237 -0.258 -0.267 -0.284 -0.291 -0.993
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ŧ表：
影响
因素

Ŗ动
ŗŘ机

车ř
Ś制器

IC卡
śŜ器

对ŝ机
费额
Ş示器

车şŠ别
设备

条š
Šś仪

天Ţ
ţ号Ť

E

14 -0.293 -0.219 -0.273 -0.287 -0.293 -0.202 -0.202 -0.273 -0.982
15 -0.273 -0.249 -0.249 -0.219 -0.249 -0.273 -0.249 -0.303 -0.992
16 -0.242 -0.213 -0.325 -0.300 -0.213 -0.213 -0.223 -0.294 -0.973
17 -0.304 -0.323 -0.197 -0.249 -0.212 -0.182 -0.197 -0.323 -0.955
18 -0.212 -0.291 -0.261 -0.277 -0.243 -0.284 -0.252 -0.243 -0.992
19 -0.295 -0.220 -0.274 -0.288 -0.295 -0.185 -0.204 -0.274 -0.979

3.3  ĹĺŁł的确定
通过运用ľĿ分析法和œŁ法对影响因素的Łł进

行确定，Ĺĺ得到每个级别的人工幅度差和机械幅度

差，建Ũ表3进行计算，并进行必ĶũŪ。
表3��车道收费系统影响因素权重表

影响
因素

基İ时间
幅度差系数

Łł1 Łł2 Łł3 Łł4
幅度差
系数

1 0.533 0.023 0.582 0.200 0.001

0.053 

2 0.453 0.044 0.582 0.200 0.002
3 0.635 0.054 0.582 0.200 0.004
11 0.681 0.057 0.167 0.800 0.005
13 0.561 0.028 0.833 0.800 0.011
14 0.641 0.070 0.833 0.800 0.030
15 0.644 0.030 0.143 0.143 0.000

0.108 
16 0.934 0.107 0.114 0.857 0.010
17 1.077 0.177 0.405 0.857 0.066
18 0.567 0.030 0.481 0.857 0.007
19 0.741 0.082 0.481 0.857 0.025

4��六大系统的幅度差系数

通过ľĿ分析法和œŁŊ法分析计算可ū，部分影

响因素对幅度差影响Ŭŭ，故不Ů考虑。Łł1为运用œ
Ł法计算出来的影响因素的Łł；Łł2为运用ľĿ分析
法计算出来的方ņľ的ŁłŊ；Łł3为相对应的准Ņľ
的ŁłŊ[4]。

Ŕ据ľĿ分析法的ů路，Ĺĺ每个影响因素相对于

目标ľ的幅度差系数 = 基İ时间幅度差系数×Łł1×Łł
2×Łł3。人工总体和机械总体幅度差为各Ŗ对应影响因
素Łł的和。通过对总体幅度差系数的计算ŰűũŪ并

Ų例分析，Ĺĺ对ų余5个系统运用了上Ŵ计算Űű和方
法，通过MatlabŒ件并结合excel表ŵ，计算出了各个系
统Ĺĺ的分级幅度差系数，成ŕŶ表4：

表4��六大系统的幅度差系数

系统ŷŸ 幅度差系数 Ĳ常性检修 定期检修

监Ś系统
人工幅度差 7.7Ź 7.8Ź
机械幅度差 8.4Ź 10.4Ź

收费系统
人工幅度差 5.3Ź 6.5Ź
机械幅度差 10.8Ź 10.9Ź

通ţ系统
人工幅度差 7.5Ź 8.5Ź
机械幅度差 11.6Ź 11.7Ź

źŻż电设施
人工幅度差 4.3Ź 4.7Ź
机械幅度差 8.3Ź 8.4Ź

Žř机电设施
人工幅度差 7.5Ź 8.2Ź
机械幅度差 12.2Ź 12.9Ź

žŪ系统
人工幅度差 4.9Ź 5.6Ź
机械幅度差 7.9Ź 8.2Ź

结束语

Įſ养护工程预算定额和计价标准幅度差可以Ś制

养护工程预算定额和计价标准造价水ƀ和Ɓ度，Ƃ分利

用好养护工程预算定额和计价标准幅度差，能ő效Ś

制ƃ常运营维护预算费用，保证工程建设各方的ĲƄ利

ƅ。通过对养护工程预算定额和计价标准幅度差系数的

Įſ分析，通过ľĿ分析法对各影响因素进行量化，避

免确定Łł时的ƆƇƈƉ性，构建出各种影响因素组合

Łł运算方法模型，计算出ŀ加真ƊƋƌ生ƍ管理水ƀ

的消耗量数据，Ǝ而为养护工程预算定额和计价标准体

系的合理编制提Ə真Ɗ可Ɛ的基İ。
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