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基于大数据分析施工费用成本变化趋势
方　明　陆秋云　韦俊韬
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摘　要　近年来，电网企事业发展非常迅速，为电网施工的快速发展打下了坚实的基础。与此同时，施工承包商

之间的竞争也变得异常激烈。对于施工承包商企业来讲，要在激烈的竞争中获取优势，就必须要注重成本的控制。大

数据的快速发展为施工费用成本的控制提供了有力的支持。为了更好地控制电网施工成本，本文围绕电网施工企

业竞争态势，选取对施工成本影响较大的人工费、材料费、机械费三个要素，采用回归分析预测法、移动平均法

等数据分析方法，研究相应的费用变化趋势，给出相应的影响趋势结论，通过分析可知，施工费用在未来整体水

平呈现出上涨趋势，并且在近两年又面临着新一轮的人材机成本价格的上涨，为电网施工企业投标报价、施工成

本预测及管控等提供借鉴、参考。
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近年来，电力体制改革不断推进，高速发展的经

济为电网企事业的发展提供了保障，成就了电网施工

的高速发展，同时施工承包商间的竞争也越来越激烈，

施工企业想要在电网行业内立于不败之地，势必会采

取一些有效的控制措施来降低施工成本，进而满足建

设工程的需要。如何有效地控制施工成本成为施工企

业面临的重大问题 [1]。而人材机的市场价格就成为施工

企业投标报价、控制施工成本、体现竞争力的关键因

素 [2]，施工企业有必要利用大数据分析人材机的价格变

化趋势，指导和规范投标报价及施工成本的管控工作，

使企业更长远地立足于电力行业。

本文依据建设行业大数据服务平台“造价通”及

全国建筑平台发布的有效信息价格，选取对输电网建

设工程施工成本影响最大的人工、材料、机械单价信

息数据，进行数据预处理、相关性分析及长远预测三

个步骤，实现输电网建设工程人材机价格变化趋势的

精准预测，从而为施工投标及成本发行有效管控提供

一定的方法借鉴。

1 人工费趋势

本论文对成本变动趋势的分析主要采用回归分析

预测法，回归分析预测法（Regression Analysis Predic-

tion Method）是通过分析市场现象，找出自变数和因变

数之间相关关系的基础上，采用预测分析的方法，建

立变数之间的回归方程式作为预测模型，根据自变数

在预测期内的数量变化，预测因变数的关系，预测的

结果大多表现为关系相关，因此，回归分析预测法是

一种行之有效的、重要的市场预测法，当我们需要对

市场的未来发展状况和水平进行短期的预测时，找到

影响市场预测对象的主要因素，并收集与之相关的有

效数据，就可以使用回归分析预测法对其进行预测、

分析，从而得到具体的、实用的结果。

针对施工成本中的人工费单价，首先收集、整理“全

国综合人工成本平均日工资”（NADW）近年来的数据，

通过进行回归分析测算。

通过分析发现，数据在有效范围内符合多项式回

归。通过多项式回归，即可对“全国综合人工成本平

均日工资”（NADW）现有数据的基础上进行长远发展

的合理预测。

通过对 2016年 1季度至 2020年 1季度全国各地

区综合人工成本平均日工资样本数据（简称全国日工

资）收集、整理，通过分析判定系数 R2达到 0.9998，

接近于 1；但人工工资并不完全以恒定的比率增加，从

观测数据可知，自 2016年以后全国日工资的增长幅度

逐渐趋于平缓，这时候可以考虑采用乘幂趋势线预测

数值。虽然乘幂趋势线的判定系数 R2只有 0.8931，整

体拟合程度略低，但是局部拟合度较好。于是，可以

确定两种趋势线的公式模型为 y=mx+b和 y=cxb。

输入待测值，通过试算得出全国综合人工成本平

均日工资的线性方程和乘幂方程。

运用最小二乘法原理，又称最小平方法，是通过

求取最小化误差的平方和，从而寻找到数据的最佳函

数匹配，将实测值 y0与利用计算值 (y=mx+b) (式 1-1)（以
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线性模型为例，乘幂模型同理可计算）的离差 (y0-y)的

平方和〔∑ (y0-y)2〕最小为“优化判据”。

令 : φ=∑ (y0-y)2                                                                                (式1-2)

把 (式 1-1)代入 (式 1-2)中得 : 

φ=∑ (y0-mx-b)2                                                                               (式1-3)

当∑ (y0-y)平方最小时 ,可用函数φ对 m、b求偏

导数，令这两个偏导数等于零。

∑2(b+mx0-y0）=0                                              (式1-4)

∑2x0（b+mx0-y0）=0                                          (式1-5)

即：

nb+(∑x0)m=∑y0                                                                                     (式1-6)

(∑x0)b+(∑x0
2)m=∑(x0y0)                                     (式1-7)

得到的两个关于 b、 m为未知数的方程组，解方

程组得出：

b=(∑y0)/n-m(∑x0)/n                                           (式1-8)

m=[∑x0y0-(∑x0∑y0)/n]/[∑x0
2-(∑x0)

2/n)]            (式1-9)

这时把 b、m代入 (式 1-1)中，此时的 (式 1-1)

就是我们回归的线性方程，即

线性方程：y=2.0334x+145.93

同理可求出，乘幂方程：y=141.54x0.0745

进行相关检验：
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线性方程的判定系数 R2为 0.9998，接近于 1，检

验通过。

综合以上分析，将上述两种趋势曲线得到的数学模

型输入待测值，并对两种曲线进行算数平均值的计算。

使用回归方程对其进行回归预测，由目前已知的

全国综合人工日平均工资预测至 2021年年末，由于采

用的数据为每季度发布一次的数据，所以由 2020年 2

季度至 2021年第 4季度，预测期共 7期。

从预测可知，建筑业的人工成本随着自然条件的

变化而变动，到 2021年第 4季度，全国综合人工日

平均工资将会达到 194元，比目前 2020年第 2季度的

182元上涨了 6％。在有效的预测期内，人工成本持续

保持上涨的趋势。

2 材料费趋势

对于材料成本，依据建设行业大数据服务平台“造

价通”数据抽选部分符合输电网建设工程的主要材料进

行统计，主要采用移动平均法进行材料成本趋势预测 [3]。

移动平均法（moving average method）是以过去某

一段时期的有效数据，通过数据加权平均处理的平均

数，作为未来某时期预测值的一种方法。该方法需对

前期历史数据进行算术平均，并把计算的平均数据作

为将来时期的预测值。

移动平均可以表述为：
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其中，Ft+1是 t+1时的预测数，n是在移动平均值

使用的历史数据的总数目，即移动时段的长度。

为了进行数据预测，需要对公式中的每一个 t计算

出相应的 Ft+1。对所有计算的数据进行集合，从而形成

新的数据序列组。经过多次（至少三次）的数据处理，

即可揭示出历史数据序列的变化规律。从得到的结果

可看出，此数据的变化趋势对比原始数据，变化幅度

较小，属于平滑技术。

通过观测材料样本数据可以看出，材料价格的曲

线总体趋于平滑，同时也受到季节、周期变动的影响；

综合考虑将采用移动方式的平均值计算可以有效消除

数值波动影响。移动平均数可以有效地消除实际数据

值的随机波动，从而得到较为平滑的数据变动趋势，

通过对历史趋势变动的分析，可以预测未来一期或几

期内数据的变动方向 [4-5]。

由于各元素的权重都相等，采用移动平均法计算

的公式如下所示：

Ft=(At-1+B1+B2)/3

式中：Ft——对下期的预测值；At-1——前期实际值；

B1和 B2分别表示前一年、前两年同一季度的实际值。

例如，计算 2020年第三季度中砂的单价：

前期实际值（2020年第二季度）At-1=87.15

前两年同一季度实际值（2019年第三季度）B1= 

87.22

前两年同一季度实际值（2018年第三季度）B2= 

87.10

因此，Ft=（87.15+87.22+87.10）/3=87.16

通过公式计算，将得到的预测数据展示如表1所示。

从预测趋势可以看出，除钢材处于波动趋势变化

外，其余材料综合价格基本保持持平。

3 机械费趋势

通过观测机械样本数据可以看出，机械价格的曲

线总体趋于平滑，同时也受到季节、周期变动的影响；

综合考虑将采用移动方式的平均值计算可以有效消除

数值波动影响。通过移动平均数值，可以消除实际数

值随着随机因素的波动，得到数据变化趋势，通过分
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析历史数据的变动因素，即可预测未来多期的数据变

动趋势。

由于各元素的权重都相等。那么使用移动平均的

计算公式如下所示：

Ft=(At-1+B1+B2)/3

式中，Ft——对下期的预测值；At-1——前期实际值；

B1和 B2分别表示前一年、前两年同一季度的实际值。

从预测趋势可以看出，机械台班市场单价基本处

于波动式下降趋势，对施工费用成本增长影响不大。

4 总结

本文依据大数据服务平台发布的信息价格，结合

回归方程、移动平均等数学模型，对影响施工成本最

大的人工、材料、机械单价信息数据进行预处理、相

关性分析检验及模拟预测，构建了一套人材机单价预

测的模型，通过算例分析验证并预测了未来一年的价

格走势，主要结论如下：

1.施工费用在未来整体水平仍趋于上涨，其中人

工费涨幅最大，材料费、机械费总体趋势平稳；而材

料费中的钢材价格较其他材料价格波动较大，钢材价

格的上涨对电网基建项目产生的影响较大。

2.近两年来，又面临着新一轮人材机上涨，施工

企业建立一套分析价格走势的系统是必要的，定量分

析人材机价格上涨等因素对电网建设工程造价带来的

影响是各施工企业需要解决的难题。

3.本文的研究成果结合了预测模型的优势，整体

预测结果精度高、误差小，可为输电网施工企业招投

标阶段报价提供技术支撑，为工程成本精准预测提供

一定的借鉴方法。
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表 1 消耗性材料单价预测数据

年份
中砂

（元 /m3）
碎石

（元 /m3）
水泥
（元 /t）

原木
（元 /m3）

圆钢
（元 /t）

扁钢
（元 /t）

2018年第三季度 87.10 85.26 333.67 1668.88 2640.63 2931.79

2018年第四季度 87.06 84.61 331.55 1673.69 2565.47 2863.73

2019年第一季度 86.97 84.27 331.48 1670.49 2589.48 2890.99

2019年第二季度 87.51 84.03 331.24 1667.38 2615.05 2940.06

2019年第三季度 87.22 84.66 333.35 1673.85 2633.55 2944.02

2019年第四季度 87.03 84.36 332.04 1677.97 2571.89 2879.67

2020年第一季度 86.91 83.86 330.91 1672.45 2574.57 2882.70

2020年第二季度 87.15 84.08 331.40 1672.60 2587.17 2900.81

2020年第三季度 87.16 84.67 332.81 1671.78 2620.45 2925.54

2020年第四季度 87.08 84.55 332.13 1674.48 2585.94 2889.65

2021年第一季度 86.99 84.22 331.51 1672.47 2583.33 2887.78

2021年第二季度 87.21 84.11 331.38 1670.82 2595.18 2909.55

2021年第三季度 87.20 84.48 332.51 1672.15 2616.39 2926.37

2021年第四季度 87.10 84.46 332.23 1674.86 2591.41 2898.56


