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电力工程施工阶段造价数据偏差动态预警技术
王东君

（国网天津市电力公司经济技术研究院，天津 300171）

摘　要　在电力工程施工阶段，造价数据的准确监控与管理对于确保项目经济效益至关重要。本文针对施工阶段

造价数据偏差动态预警技术进行了深入研究，旨在提高造价管理的实时性和精确性。首先，进行数据采集与预处

理的方法，确保了数据来源的可靠性和准确性。其次，通过偏差特征提取，识别出影响造价的关键因素，为后续

的偏差识别模型构建提供了依据。最后，利用机器学习算法的偏差识别模型，该模型能够自动分析造价数据，并

识别出潜在的偏差，从而实现造价数据偏差动态预警。案例分析结果表明：本文的预警技术具有较高的准确性及

高效性，为电力工程施工阶段的造价管理提供了有效的技术支持，具有重要的实际应用价值。
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1　研究背景

电力工程施工过程由于存在多种不确定性因素，

往往会导致实际造价与预算之间产生偏差。这些偏差

可能会导致项目成本超支，影响项目的经济效益和进

度。因此，如何有效地监控和预警造价数据偏差，成

为电力工程管理中的一个重要课题。

近年来，造价数据偏差动态预警技术在工程管理

领域受到了广泛关注，众多学者致力于探索和优化这

一技术，以提高造价控制的精确性和效率。例如，马

波 [1]提出了一种基于施工图预算的房屋建筑工程全过

程造价控制方法。这种方法的核心在于利用施工图预

算作为基准，通过对比实际施工过程中的造价数据与

预算数据，实现对造价偏差的实时监控和预警。然而，

这种方法在施工图预算中可能无法完全反映施工过程

中的所有变数，可能导致实际造价与预算之间存在较

大偏差。肖瑶和金照雨 [2]介绍了一种利用最小二乘支

持向量机（LS-SVM）来控制金属矿山千米竖井工程造

价的方法。LS-SVM作为一种前沿的机器学习技术，擅

长处理非线性和高维数据，因此在复杂的工程项目造

价管理中具有应用潜力。该方法的优势在于其卓越的

数据处理能力和高预测准确性，能够有效地发现和预

测造价偏差。尽管如此，该方法也存在一些局限性，

例如模型训练和参数优化过程可能较为复杂，需要专

业技术人员的支持。

为了解决上述方法存在的问题，动态预警技术应

运而生。该技术通过实时收集施工阶段的造价数据，

利用先进的数据分析和预测模型，能够及时识别出潜在

的造价偏差，并提前发出预警信号，从而为项目管理

者提供决策支持，帮助其采取有效措施来控制成本 [3]。

本文旨在探讨电力工程施工阶段造价数据偏差动态预

警技术，通过构建一个综合解决方案，以期提高造价

管理的效率和准确性，确保电力工程项目的顺利进行。

2　造价数据偏差动态预警技术

2.1　造价数据采集与预处理

在电力工程施工阶段，确保偏差动态预警技术准

确性的关键在于造价数据的采集与预处理。这一过程

首先要求从多个渠道收集相关数据，由于这些数据往

往以不同的格式和时间点记录，因此需要经过预处理

以保证数据的一致性和可用性。

在数据预处理过程中，对于连续变量，可以使用

以下公式来识别异常值：

          μ={x|x＜Q1-1.5×IQR x＞Q3+1.5×IQR}  （1）

其中，Q1和 Q3分别表示数据的第一二分位数和第

三四分位数；IQR是四分位距，计算公式为：
                                       IQR=Q3-Q1               （2）

将数据缩放到一个特定的范围来消除量纲的影响。

常用的归一化公式包括最小—最大归一化和 Z-score

标准化：

              min( )
max( ) min( )

x xx
x x
 


             （3）

Z-score标准化：
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其中，x表示原始数据，x'表示归一化后的数据，
min(x)和 max(x)分别表示数据的最小值和最大值，μ
是数据的均值，σ表示数据的标准差。

通过这些预处理步骤，可以确保造价数据的准确

性和可靠性，为后续的偏差特征提取和偏差识别模型

构建奠定坚实的基础。

2.2　偏差特征提取

在电力工程施工阶段，偏差特征提取是识别和量

化造价数据偏差的关键步骤。这一过程旨在从预处理

后的数据中提取出能够反映造价偏差的特征，为后续

的偏差识别模型提供输入。偏差特征提取通常涉及计

算一系列统计量和构建特定的指标，以捕捉数据中的

异常模式和趋势 [4-5]。

偏差特征提取的一个核心任务是计算造价数据的

统计描述指标，其均值（μ）和标准差（σ）的计算公
式如下：
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其中，xi表示第 i个数据点；N表示数据点的总数。
变异系数（CV）是标准差与均值的比值，用于衡

量数据的相对离散程度：

                   CV                    （7）

构建特定的偏差指标，如偏差率（DR）和偏差幅

度（DA），以量化实际造价与预算造价之间的差异。

偏差率的计算公式如下：

               | | 100%RD 
               （8）

其中，α表示实际造价；β表示预算造价。
偏差幅度则是实际造价与预算造价之间的绝对差值：

                    DA=|α-β|                 （9）

通过这些公式计算出的偏差特征，可以为偏差识

别模型提供重要的输入信息。这些特征不仅有助于识

别出潜在的造价偏差，还能够帮助项目管理者理解偏

差的性质和程度，从而采取相应的管理措施 [6-8]。

2.3　构建偏差识别模型

在电力工程施工阶段，基于机器视觉的偏差识别

模型是一种创新的方法，它利用图像处理和模式识别

技术来检测和量化施工现场的偏差。这种方法通过分

析施工现场的图像数据，自动识别出与设计规范或施

工标准不符的区域，从而实现对造价偏差的实时监控

和预警 [9]。

利用 Sobel算子边缘检测算法识别图像中的边界

和轮廓，其计算公式如下：
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其中，Gx和 Gy分别表示图像 A在 x和 y方向上
的梯度；*表示卷积操作。最终的梯度幅值 G和方向 θ
可以计算为：
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在图像特征提取之后，采用支持向量机（SVM）算

法来建立图像特征与施工偏差类别之间的映射关系，

进而实现施工偏差的自动识别：
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 w w w           （14）

            yi(w Tϕ(xi)+b)≥1-ξi,ξi≥ 0  i      （15）

其中，w表示权重向量；b表示偏置项；ϕ(x i)表

示特征映射函数；yi表示样本的标签；ξi表示松弛变量；

C表示正则化参数。
通过该模型能够有效地从图像数据中提取偏差特

征，并实现对施工现场偏差的自动检测和分类，从而

实现造价数据偏差动态预警 [10]。

3　案例分析

3.1　工程概况

该工程涉及高压输电线路的建设和变电站的扩建。

工程范围广泛，包括线路勘测、基础施工、杆塔架设、

导线铺设、变电站设备安装等多个环节。由于工程规

模大、技术要求高，且施工环境复杂多变，如地形地

貌多样、气候条件多变等，这些因素都可能对工程造

价产生显著影响。

3.2　案例结果分析

为了切实评估本文所提出的基于 BIM技术的电力

工程造价偏差控制在实践中的实用性和成效，引入了

文献 [1]和文献 [2]中提及的两种传统造价偏差控制
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方法作为参照。通过这三种不同方法的实施与对比，

能够更全面地检验本文管理方法的实际效果。在电力

工程项目完成后，对比三种方法下的总投资偏差率、

各阶段成本占比等关键指标，如表 1所示。

表 1　电力工程造价偏差控制对比分析

指标
本文

方法

文献 [1]

方法

文献 [2]

方法

总投资偏差率 2.1% 5.2% 4.8%

设计阶段成本占比 12% 15% 14%

施工阶段成本占比 48% 60% 62%

运营维护阶段成本占比 50% 25% 24%

成本控制效率 高 中等 中等

信息共享与协同效率 高 中等 中等

通过深入的对比分析，可以清晰地观察到，本文

方法在多个关键指标上均展现出显著的优越性。首先，

在总投资偏差率方面，本文方法将偏差率控制在 2.1%，

远低于传统方法 1的 5.2%和传统方法 2的 4.8%，这直

接反映了本文方法在精确预算和成本控制上的高效能力。

选取偏差预警的 F1值作为实验指标。引入了文献

[1]和文献 [2]提及的两种传统造价偏差控制方法作为

参照。通过这三种不同方法的实施与对比，验证本文

方法的可行性。将 F1值作为实验指标，该指标作为精

确率和召回率的调和平均，是衡量分类模型性能的重

要指标，综合考虑了真阳性、假阳性和假阴性的比例，

从而在不同场景下提供了一个平衡的评估标准。具体

的对比结果如图 1所示。

图 1　电力工程造价偏差预警 F1值对比

在图 1的分析结果中，可以清晰地观察到，相较

于传统方法，本文所采用的方法在 F1值的表现上更为

出色，更趋近于理论上的最优值。

4　结束语

本文通过对电力工程施工阶段造价数据偏差动态

预警技术的深入研究，成功构建了一套集数据采集、

预处理、偏差特征提取、模型构建和动态预警于一体

的综合解决方案。研究结果表明，该预警技术能够实

时监控造价数据，及时识别并预警潜在的造价偏差，

显著提高了造价管理的实时性和精确性。案例分析进

一步验证了该技术的有效性，其在实际应用中展现出

了高准确性和高效性，为电力工程施工阶段的造价管

理提供了强有力的技术支持。随着电力工程项目的不

断发展和市场竞争的加剧，对造价管理的要求也越来

越高。本文提出的动态预警技术能够帮助项目管理者

及时发现和应对造价偏差。因此，该技术具有广泛的

推广应用前景。未来，将继续优化预警模型，扩展数

据来源，提高预警系统的智能化水平，以适应电力工

程管理的新需求和新挑战。
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