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大数据背景下工程投资估算指标编制方法研究 

陈志鼎，李  鑫 

(三峡大学 水利与环境学院，湖北宜昌 443002) 

摘  要: 在现行估算指标逐渐不能满足市场变化需求的情况下，分析了传统估算指标编

制方法目前存在的主要问题，提出一种基于大数据技术的估算指标编制方法。通过分析大数

据技术在估算指标编制中的应用过程，提出了一种基于数据挖掘 C4.5 算法的估算指标编制

方法，综合考虑时间因素对指标的影响，利用敏感性分析对估算指标做一定调整，最后通过

算例验证了该方法的实用性，对理论与实践应用均有一定的指导作用。 
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引言 

估算指标是建设项目前期用于编制可行性研

究报告、项目建议书的重要依据，属于扩大工程

定额的一种，是现代管理科学中的重要内容和基

本环节[1]，保证估算指标的市场指导性显得尤为

重要。传统估算指标编制方法通常采用具有代表

性的工程实例资料，结合现行概预算定额，经过

修正、调整后得出综合数据。但由于编制方法受

限、耗时较长、工作量大等因素的影响，传统方

法编制出的估算指标往往不能很好地反映市场环

境变化下的真实情况，同时也耗费了大量的人力

物力。 

现有的研究主要基于对传统定额编制方法进

行改进，如王杰先等[2]从编制定额过程中测定的

数据特点出发，构建了数据差异化处理模型，使

得处理后的原始数据更加收敛，编制定额的消耗

量也更加科学有效。郭琦等[3]则提出一种基于定

额消耗量与其影响因素之间的 BP 神经网络算法

模型，通过有限的数据样本预测出未知消耗量，

省去了部分定额子目难以测定的过程。袁剑波等[4]

在高速公路改扩建工程定额的编制过程中应用马

氏距离法进行数据处理，使得干扰因素对实测数

据的影响明显降低，提高了定额编制的数据精度。

朱斌[5]采集了代表性较高的工程样本数据，采用

模块化的方法对数据进行了重组，统一了工程规

模及费用标准，测算出了典型技术方法下同类工

程的投资估算指标。李惠玲等 [6]运用灰色模型 

GM（1,1）对工程造价指数进行了编制，构建了

建筑工程造价指标的预测模型。孟俊娜等[7]将提

取的民用建筑的工程特征值作为输入值，以工程

造价作为输出值，构建了建筑工程造价的 BP神经

网络估算模型，并通过实例验证其精度确实可行。

樊毅等[8]运用模糊数学中的隶属函数，分析了工

程项目的实际情况与其特征向量的贴近度，实现

了工程估算指标编制。郝晓峰[9]针对初步设计深

度不够时，工程量难以准确计算的情况，利用类

似工程估算指标进行快速估算编制，并运用估算

指标法进行了举例说明。 
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以上研究成果大多针对测定数据进行优化处

理或改进数据样本的采集方法，但没有从根本上

解决定额编制过程周期长、工作量大、工作内容

繁复、消耗成本较高等问题。基于上述问题，本

文从大数据应用背景出发，提出了一种利用大数

据挖掘技术编制估算指标的方法。从大数据技术

在估算指标中的应用过程进行分析，重点针对数

据利用阶段提出一种数据挖掘 C4.5算法，用于挖

掘满足某些特征的工程实例中实际发生的消耗

量，以已完工工程的消耗量来编制估算指标，在

考虑时间因素的影响下，用敏感性分析对估算指

标做出一定调整，使其能满足时间变化下的投资

估算编制需求。 

1  大数据技术应用过程 

1.1  数据生成 

数据生成阶段关心的是数据如何产生。目前

数据来源主要有：企业信息系统、web 系统、在

线社交网络。以上来源囊括了各种类型的数据，

有容易处理的结构化数据，如以 word、excel形式

保存的公司财务报表、合同文本、会议纪要等；

还有较难处理的非结构化数据或半结构化数据，

如施工现场监测影音资料、网络 html 文件、dwg

格式电子图纸等。 

根据《中国建筑施工行业信息化发展报告

（2018）》进行的大数据应用情况调研分析[10]，在

参与调研的造价站、招标办、建设工程交易中心、

建设行政主管部门信息中心等被访对象所在单位

收集的数据情况如图 1所示。 

从图 1可以看出，目前大多数企业数据主要来

源是信息系统、电子文档以及纸质文档，以上途径

产生的数据大多是简单易利用、数据质量较高的结

构化数据。但是根据调研结果，将这些数据利用在

工程造价管理信息系统中的占比不足 15%，大量的

数据并没有在造价管理中得到深度应用，因而仍需

从业人员加强造价管理系统的数据应用开发。 

 

图 1  大数据生成途径及占比 

 

1.2  数据采集 

要解决数据的定向挖掘，需要从上层数据的来

源考虑，从可以获取数据的途径中收集尽可能多的

数据。现阶段工程大数据来源大致分为三个渠道： 

1）各大企业的内部数据库，其中包含从可行

性研究阶段、设计阶段、施工阶段等整个工程建

设全生命周期的所有数据，形式多种多样，主要

以文字、报表或图集的形式保存，这类数据目前

较难获取，但数据准确性及价值较高； 

2）外部市场环境中获取的数据信息，如材料

供应商处可获取企业单位的采购清单、机械租赁

公司可获取各规格机械的租赁情况、人才市场可

获取各单位用工情况等； 

3）公开的网络环境，如各大工程类相关网站

上的招投标信息、工程实例信息、政府机构公布

的开源数据库及行业年报等，这类数据通过开源

网络环境较容易获取，但其数据量及有效性有一

定的局限性。 

1.3  数据存储 

目前常用于大数据存储的途径分为集中式存
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储和分布式存储，集中式存储即将所有采集的数

据集中存储于统一服务器设备，其优点在于方便

人为控制、维护方便；分布式存储通常可根据数

据类型、体量将其分开存储于不同的独立设备中，

其优点在于存储效率较高、数据库易于扩展，可

按照需求对数据进行初步分类。 

利用分布式存储结合本文数据利用需求（按

照项目特征等对数据进行分类挖掘），可引入 SPU

（标准化产品单元）概念对工程实例信息等进行特

征描述，如描述某住宅项目时可用建设地点、建

筑面积、建筑高度、结构型式、装饰标准等代表

性特征，其目的在于用最小的特征集合区分不同

的工程类别、单位工程、单项工程等，以起到能

有效进行数据分层分类存储的效果。 

1.4  数据利用 

数据利用主要包括数据挖掘分析与落地化应

用两部分内涵。数据利用的前提是必须将需求目

标与利用技术相结合，如在成本管理中利用数据

的目的是成本预测以规避风险、辅助决策等，此

时就需要结合成本预测的目标、选择合适的预测

算法进行数据挖掘。又如将大数据用于物料管理

时，对生产物资部门的出项进项进行追踪，分析

出物料使用情况，进行数据累计后反馈问题，对

关键物料及影响因素做出分析，以做出最优的物

料管理优化方案，对物料进行有效管理，此处需

要用到的便是数据挖掘分析算法。 

2  基于数据挖掘的估算指标编制方法 

2.1  构建数据挖掘 C4.5算法分类模型 

2.1.1  C4.5算法简介 

Quinlan最初提出了著名的 ID3算法，此后针

对处理连续属性、缺失值情况进行了改进，于 1993

年提出了 C4.5算法[11]，基于该算法的模型主要用

于解决数据挖掘中的分类问题，其基本原理是根

据已建立的数据集的特点构造一个用于分类的函

数或者模型，使其能够将未知类别的样本映射到

给定类别中的某一个。构造分类模型的过程分为

三个步骤： 

1）将数据集随机地分为训练集和测试集； 

2）训练阶段：根据随机分类的训练数据集，

通过分析由属性描述的数据元组来构造分类模

型，在用于工程项目分类时，可以将建安工程费

或人、材、机费用等定义为一个类别，而属性值

则可以用该估算指标子目的工作内容、工作类型、

适用范围等因素对该类别进行描述； 

3）测试阶段：在训练阶段建立分类模型的基

础上，利用测试集数据对分类器进行验证，评估

数据分类的准确率，如果测试阶段的分类模型能

够保证数据分类的准确率，那么可以用该模型进

行其他数据组的分类。 

2.1.2  计算分类规则参数值并构建分类树 

在确定分裂属性构建分类规则树的过程中，

最关键的步骤在于确定信息增益率，选择最高信

息增益率在叶子节点处作为分裂属性，因此，计

算信息增益率在整个分类过程的实现中至关重

要。C4.5 算法用于数据挖掘进行数据分类时构造

树过程如下。 

设 T为数据集，类别集合为{C1，C2，⋯，Ck}，

选择一个属性 V 把数据集 T 分为若干子集。设 V

有互不重合的 n 个取值{V1，V2，⋯，Vn}，则 T

被分为 n 个子集 T1，T2，⋯，Tn，这里 Ti中的所

有实例的取值均为 Vi。 

令‖T‖为数据集 T 的实例个数，‖Ti‖为

V=Vi的实例数，‖Cj‖=frep（Cj，T）为 Cj类的

实例数，‖Cjv‖则是 V=Vi实例中，具有 Cj类别

例子数。 

计算类别信息熵：  

( ) ( )
( ) info( ) log( )j j

j

frep C T frep C T
H C T

T T

 
  

（1） 

按照属性 V把集合 T分割，分割后的类别条

件熵为： 
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( ) ( ) log( )
jv jvi

v
j j i i

C CT
H C V info T

T T T
    （2） 

计算信息增益： 

( , ) Gain( )info( ) ( )vI C V V T info T      （3） 

属性 V的信息熵为： 

1

( ) Split info( ) log( )
n

i i

i

T T
H V V

T T

     （4） 

计算信息增益率： 

( , ) ( )
Gain ratio( )

( ) ( )

I C V Gain V
V

H V Split info V
    （5） 

分别计算每个属性的信息增益率，选取具有

最高信息增益率的属性作为分裂属性划分给定的

数据集，通过计算各叶子节点的分裂属性可构建

分类规则树。 

2.1.3  分类树的剪枝优化 

由信息增益率确定分裂属性后可以构造分

类树，但如果建立的树过于复杂，就会导致生成

的分类规则难以理解，甚至可能出现规则冗余的

情况。 

在工程实例数据的挖掘中存在大量的离散数

据，同一分部分项工程，因工作内容、工艺方法、

施工条件不同，其人工费、材料费、机械设备费、

管理费、利润等属性取值都会不同。分类树构造

过程中的算法在计算分裂节点时可能由于属性特

征较多，而构造出繁杂的树分支。因此，建立有

效的分类树需要考虑树形结构的复杂度，在保证

分类准确率的前提下，尽量简化分支，对多余规

则进行剪枝。 

2.2  估算指标的调整 

通过数据挖掘分类算法得到的是已完工工程

实例的数据，在进行投资估算编制过程中，由于

时间变化，人工价格、材料价格、机械使用费等

必然会发生一定的变化，因此需要对时间因素影

响下的估算指标做出一定调整。本文通过敏感性

分析确定对估算指标影响较大的敏感因素，测算

出敏感因素在一定幅度波动导致估算指标的变

化，将变化前后数值的比率作为估算指标的调整

系数。 

3  算例分析 

3.1  收集数据集 

本文以北京市、上海市两地（2015～2016年）

部分住宅工程为例，收集某些企业内部数据库中

的工程实例信息，假设在描述某工程项目时只考

虑工程类别、建设地点、建设时间、建筑面积、

建筑高度、结构型式、外装饰标准、屋面、内装

饰标准、给排水管道、电气管道、给排水工程、

电梯等属性特征对其的影响，经过数据汇总后，

整理出用上述属性特征描述工程项目的单方造价

数据信息，数据样本集见文后附表 1。 

3.2  构建分类树 

该样本集中属性集有 13种，即{工程类别、

建设地点、建设时间、建筑面积、建筑高度、结

构型式、外装饰标准、屋面、内装饰标准、给排

水管道、电气管道、给排水工程、电梯}，此处

定义单方造价为满足所有属性对应的唯一类别，

那么类别集合为{1300，1700，1900，2200}，选

取整个数据样本集计算每个属性的信息增益率，

选出最高信息增益率的属性作为分裂叶子节点。

本文所用数据各属性子集较多，人工计算耗时

长，因此不详列计算过程，通过 python实现 C4.5

算法构造分类树（ python 使用版本是基于

windows 运行环境下的 3.7.3 版本，实现过程详

见文后附图 1）。 

输出分类规则如图 2所示。  

上述导出的分类规则是在分类树建立后进行

了树剪枝的结果，算法编程设计中已嵌入预剪枝

策略，最后生成的规则有一定的精简，分类规则

更加简单易懂，且提高了分类准确率。构建的规

则分类树如图 3所示。 
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图 2  输出分类规则 

 

图 3  规则分类树 

（注：图中A、B、C、D分别对应单方造价 1300元/m2、1700元/m2、1900元/m2、2200元/m2） 
 

3.3  测试数据集验证分类规则 

通过测试数据集对构造的分类树进行验证，

可以将测试数据集中的各描述属性类别代入图 3

的分类树中，得到单方造价，再将包含上述所有

描述属性的单位工程估算指标与之对比，得到该

分类树在测试数据中的错误率。通常认为，训练

样本数与测试样本数保持比例为 1︰3时，测试结

果较为准确，本文因数据样本较多、属性类别较

杂，不再列举测试数据验证过程，通过后台同一

数据来源渠道随机采集了部分数据样本集用于测 

试分类树的准确率，测试结果显示错误率为

4.8%。实际应用中，当错误率保持在 10%以下时，

可认为该分类树具有较好的实用性。 

3.4  估算指标调整系数 

在充分考虑时间变化对人、材、机的影响进

而导致整个建安工程费发生变化的情况下，可利

用单因素敏感性分析法得到影响建安工程费最大

的敏感性因素，通过敏感因素变化测算出经济效

果指标的变动，从而得到变化前后二者的比率以

作为调整系数。分析过程如下。 

（1）选择需要分析的不确定因素 

在计算建安工程费时，其各项组成部分都可

由人工费、材料费、机械使用费计算得来，故本

文初步选定人工费、材料费、机械使用费为需要

分析的不确定因素，对建安工程费做单因素敏感

性分析。经测算，若干工程造价中人、材、机
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占比比例约为 2︰7︰1，假定人工费为 20 万、

材料费为 70 万、机械使用费为 10 万，工程类

别为二类标准，则建筑安装工程费的构成及计

算过程如表 1 所示。  
 

表 1  建筑安装工程费的构成 

序号 
         计算方法 

构成 费用项目 计算公式 

人工费 人工费=∑（工日消耗量×日工资单价） 

材料费 材料费=∑（材料消耗量×材料综合单价） 直接工程费 

机械使用费 机械使用费=∑（施工机械台班消耗量×台班单价）
一 直接费 

措施费 
根据某地区措施费费率取费标准计取 

措施费=（人工费+机械费）×30% 

规费 
根据某地区规费费率取费标准计取 

规费=（人工费+机械费）×10.4% 
二 间接费 

管理费 
根据某地区管理费费率取费标准计取 

规费=（人工费+机械费）×30% 

三 利润   利润=（人工费+机械费）×12% 

四 税金   税金=（直接费+间接费+利润）×10% 

 

（2）确定分析指标 

本文研究对象为估算指标，而单位工程估算

指标即建筑安装工程费，将建安工程费作为分析

指标，可直观得到时间因素变化导致人工费、材

料费、机械使用费在合理范围内变化造成估算指

标的变动结果。根据表 1，估算指标的计算公式

如式（6）： 

单位工程估算指标=建筑安装工程费=直接费+间

接费+利润+税金 

=[（人工费+材料费+机械使用费）+（人工费+机

械使用费）×30%]+（人工费+机械使用费）×

（10.4%+30%）+(人工费+机械使用费)×12%+｛[（人

工费+材料费+机械使用费）+（人工费+机械使用

费 ） × 30%]+ （ 人 工 费 + 机 械 使 用 费 ） ×

（10.4%+30%）+(人工费+机械使用费)×12%｝×10% 

=[（人工费+材料费+机械使用费）+（人工费+机

械使用费）×69.4%]×1.1 

=2.794×（人工费+机械使用费）+1.1×材料费 

                                    （6） 

（3）计算各不确定因素在可能变动范围内发

生不同幅度变化导致的经济效果指标的变动结果 

由于时间变化，人工综合单价、材料价格、机

械使用单价都会发生一定的变化，假设一段时间内

定额消耗量不变的前提下，人、材、机的价格在±20%

之内以 5%的幅度波动变化，则相应地，经济效果

指标即估算指标（建安工程费）如表 2所示。 

（4）确定敏感因素，计算其合理变化范围内

引起的指标变化幅度，得到调整系数 

通过图 4敏感性分析可知，在考虑因时间因素

导致人工费、材料费、机械使用费发生相同幅度 

 

表 2  不确定因素的变动对建安工程费的影响 

        变动率 
 

不确定 

因素 

–20% –15% –10% –5% 0 5% 10% 15% 20% 

人工费 149.64 152.44 155.23 158.03 160.82 163.61 166.41 169.20 172.00 

材料费 145.42 149.27 153.12 156.97 160.82 164.67 168.52 172.37 176.22 

机械使用费 155.23 156.63 158.03 159.42 160.82 162.22 163.61 165.01 166.41 

建安工程费 
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图 4  敏感性分析图 

 

变化的情况下，对建筑安装工程费影响幅度最大

的因素是材料价格的变动，因此可确定上述分析

的三种可能敏感因素中，材料费为敏感因素。确

定敏感因素后，可通过材料费在不同时间的变化

对估算指标做一定的调整。在算例中，满足某些

特征的住宅工程估算指标为 1300 元/m2，该指标

基于 2015、2016年的工程实例信息得出，在应用

该指标编制某年份相似特征工程的投资估算时，

可根据材料价格变化测算出变化后的估算指标，

通过时间变化后与变化前的建安工程费比率可得

到估算指标的调整系数。 

4  结语 

（1）针对传统估算指标编制方法存在耗时较

长、工作量大、不能快速适应市场变化等问题，

结合大数据技术应用过程，提出了一种利用数据

挖掘C4.5算法对已完工工程实例信息进行数据分

类的方法。基于工程实例信息的训练数据集挖掘

出满足一定属性特征的分类规则，并通过测试数

据集对其进行验证，使得到的分类规则错误率在

可以应用的范围内。将分类规则应用于数据分类

来编制估算指标，得到的结果更能反映市场真实

情况。 

（2）综合考虑时间因素对估算指标的影响，

通过敏感性分析的方法确定了对估算指标影响最

大的因素为材料价格。根据材料价格在未来可能

发生的变化，可计算出时间影响后的建安工程费，

将变化前后的数值比率作为估算指标的调整系

数，调整后的指标具有一定时效性，能有效应对

外部市场环境变化带来的影响。 

（3）本文对大数据技术在估算指标编制中的

应用给出了探索性的方案，但由于目前获取开源

数据较困难，文中算例采集的数据体量相对较少，

在实际应用中有一定的局限性。因此，开发更多

数据采集途径、数据资源整合利用等方面的研究

将是下一步探索的方向。 
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附图 1  python 实现 C4.5 算法过程 
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Compiling Engineering Investment Estimation Indicators 
Using Big Data 

Chen Zhiding, Li Xin 

(College of Hydraulic & Environmental Engineering, Three Gorges University, Yichang, Hubei 443002, China) 

Abstract: Presently, estimation indicators used for engineering investment calculations are unable to meet 

market demands. We analyze the major issues that affect traditional estimation index preparation methods, and we 

propose a big data-based method for compiling estimation indicators. This new method uses data mining and the 

C4.5 algorithm. Considering the influence of time on the estimation index, sensitivity analyses were conducted to 

adjust certain estimation indicators. The effectiveness of the method is verified using a practical example, which 

has a certain guiding effect on both theory and practice. 

Key Words: big data; data mining; C4.5 algorithm; estimation indicators compilation 

 


