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[摘 要] 机电安装工程在建筑造价中占据核心地位，对于确保建筑项目的经济效益具有至关重要的作用。尤其在博物馆等复

杂建筑项目中，造价预测的重要性不言而喻，研究采用结合 BIM 技术和大数据的分析方法。通过构建数据平台整合信息，精确测

算机电参数，设定合理单价，构建造价预测模型。该方法提高了预测精度和可信度，为项目管理和成本控制提供强劲支撑，推动

行业向更高层次发展。
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[Abstract] Mechanical and electrical installation projects are central to construction costs and vital for project

economic benefits，especially in complex buildings like museums.This study uses BIM and big data.It builds a data

platform to integrate info，measure electromechanical parameters precisely，and set reasonable unit prices for a cost

prediction model.This method boosts accuracy and credibility，supports project management and cost control，and promotes

industry development.
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引言

大数据时代为工程造价数据信息服务带来新思维。BIM

自提出后在建筑行业广泛应用，提升行业信息化水平，但随

着建筑项目规模扩大、管理模式复杂化，其应用遇挑战。传

统的造价预测手段在处理动态数据方面能力不足，难以高效

应对市场价格波动，导致数据处理效率低下，无法满足大规

模项目的需求，且对特殊元素的分析不够精确，难满足智能

化管理需求，诸多研究聚焦 BIM 与大数据在建筑工程造价管

理的应用。黄恒振
[1]
等研究 BIM 和大数据对造价管理的作用，

指出大数据在造价信息获取等的优势，但也提造价管理不规

范是其造价工作一大困难。田仲翔
[2]
等展现 BIM 在大型异形

公共建筑智慧建造的应用，强调其提升项目管理水平的潜在

影响。不过，这些研究存在数据质量和准确性问题，且技术

要求高。因博物馆工作性质特殊，较一般建筑复杂性与滞后

性突出。如南京某博物馆修建时为避开展品区，消防费用较

预算大增；上海某博物馆修建时因市场价升高，安装光纤照

明系统花费比预算增约 15%。孙昊妍
[3]
对博物馆展览陈列工程

造价管理进行了深入研究，但在博物馆机电方面的造价预测

部分相对薄弱。尽管其研究已取得一定成果，但预测精度仍

有限，难以适应复杂多变的项目实际情况。

1基于BIM技术的造价预测方法

1.1 利用 BIM 技术进行造价预测的基础步骤

在机电工程造价预测领域，BIM 技术有力保障了造价预

测精确性。基于 BIM 技术的造价预测流程如下：首先，依据

项目需求与资料构建 BIM 模型，利用三维可视化展示，让造

价预测人员直观审视机电系统空间布局，增强造价预测的直

观性与准确性；其次，对初步构建的 BIM 模型进行细化完善，

确保其准确完整；最后，借助 BIM 技术的信息集成能力，整

合模型各类数据，统计如管道长度、线缆规格、设备数量等

工程量，为造价预测奠定基础。
[4]
此外随着项目设计出现变

动调整，BIM 模型能够实时予以更新，确保造价预测始终基

于最新的工程数据，增强了预测的时效性和可靠性。
[5]
同时

BIM 技术还能模拟施工过程，预先发现潜在问题，促使造价

预测能够充分考虑风险因素，进而提升预测的精确度。
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图 1 BIM 电气模型图

进一步地，结合历史数据和市场行情，为机电系统指标

设定合理单价，通过 BIM 模型自动计算材料、人工、机械等

成本，得出项目初步总体造价。不同建筑类型如商业、住宅、

博物馆，在机电配置、用电需求、设备选型上差异大，影响

造价指标。此外，地理位置、气候等因素也会影响造价。因

此，机电造价预测需综合考虑多因素，按项目需求调整指标，

确保预测准确可靠。

1.2 进行造价预测的进一步研究

初步总体造价为机电工程提供基本成本框架，但只是起

点。实际机电工程含诸多复杂特殊元素，像定制特殊材质或

独特安装技术，与标准设备有差异，成本不能用简单指标乘

面积计算，需深入分析精确估算。所以初步确定总体造价后，

要依据 BIM 模型信息，单独审查评估特殊部分，综合考虑各

类因素确定准确价格，算出特殊部分造价，和初步总体造价

相加，得到更准确的总造价。
[6]
计算完成后，汇总分析数据

和成本，生成详细造价预测报告。该方法大幅提升预测准确

性和可靠性，保障项目预算全面，为后续项目管理和成本控

制提供有力支撑。

2大数据与BIM技术在机电工程造价招投标中的创新应用

与效能提升

2.1 工程建设数据收集困难

设计方案阶段，多专业人员参与，因地理环境、功能需

求、法规规范等要素，以及各专业人员数据处理方法不同，

导致数据质量波动、完整度难保证。招投标阶段，投标单位

准备质量不一，建筑工程类型多、设计施工要求独特，数据

收集困难。数据是造价估算重要依据，不准确会导致造价偏

差，影响项目效益和可行性。施工阶段，设计图纸转化受施

工工艺、现场突发状况影响，与实际施工有差异，设计量和

实际量存在偏差。此外，施工现场缺乏实时数据采集反馈系

统，施工方需重复人工测量检验，延误进度、增加成本，抬

高工程造价。

2.2 构建工程集成大数据平台

机电造价项目常规流程是图纸分类、描点测量、对比材

质指标后乘以部件价格，再用工程量定额乘成本得出最终报

价。人工描点在弧形拐角、电器接头等位置存在难以避免的

误差。BIM 技术的可视化模型可解决这些误差，大数据技术

的实时性实现商品价格动态化。大数据技术核心是集成分析，

强荷载力收集各方企业数据统一管控，以机电工程数据建库，

聚合、输出机电数据，实现商品信息等数据的动态应用。

大数据平台比对信息，筛选同类型竞标人，减少时间成

本，降低人为干扰，利用其 Volume 特点筛选海量投标人，

Veracity 特点让招标人放心用数据。BIM 技术绘制的立体模

型能分析建设难点、材料指标费用和标底。平台还能依据数

据评估投标人信誉和实力，帮助选择最佳合作方，降低风险

和成本。投标人可借数据库对比相似项目，评估实施难度和

利润。施工阶段，现场施工不确定性大，资金投入多，成本

波动大。大数据平台实时性将施工现场、设计单位、监管单

位联动，凭借多样性实时收集数据，施工空闲时录入，造价

委托团队和施工方随时监督审查，及时确定损失和赔偿方案。

工程集成大数据平台构建总体如图 2所示。

图 2 工程集成大数据平台

（1）收集层

将来自各方的结构化数据（人材机要素价格，进度计划，

关键设备价格等）与非结构化数据（可研究方案，合同，施

工过程）进行收集。建立信息公开机制，明确工程信息的公

开原则和方式。
[7]
解决数据库缺陷问题。

（2）数据层
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大数据的大量信息在收集后需筛选分析，去除重复和无

意义数据，确保分析样本质量，区分于原始数据，以准确性

为前提，提高造价数据分析效率，再对数据关键词提取分类，

建立数据库，可实现大数据的快速采集、整理和存储，为后

续的数据分析提供基础。
[8]

（3）应用层

平台用户通过在数据库中输入所需关键词，由平台输出

有效数据，反哺施工单位等数据输出方，达到数据的透明化，

良性化，动态化。

3基于时间预测模型与加权平均法的福建某博物馆机电

材料价格预测

本研究借助 BIM 与大数据技术，挖掘商品价格数据，用

加权平均法提升预测精度，并对比真实数据评估预测准确率。

在价格趋势分析上，采用时间序列分析与加权平均法结合的

策略，运用 SPSS 软件生成 ARIMA 模型辅助分析。通过广泛采

集了多源数据，包括但不限于各大机电设备供应商的历史报

价记录、专业建材市场的成交数据以及知名电商平台上的相

关商品交易数据等。这些数据涵盖了机电安装工程中各类关

键商品，如各类管材、电气设备、钢板与钢筋等，时间跨度

数年，用以捕捉价格长期波动、季节性变化和周期性特征。

实际工作中，概预算编制多靠老员工经验或同类项目对比，

未考虑价格变动、采购周期等因素，导致概预算不准确，超

预算或预算不足情况频发
[9]
。如在福建某博物馆修建时，为

避开文物陈列区与针对美观考虑，消防费用与绕梁消耗较其

他区域更多，不能单一计算。如此首先是要构建一套更为合

理、科学的方法体系。该体系以设定适宜的数据取值区间为

起点，剔除显著偏离正常价格范围的异常数据。这些异常数

据通常来自特殊交易案例或短期市场上下波动等因素。接着，

采用数据平滑算法处理剩余数据，目的是降低数据波动性，

使价格曲线更准确地反映其内在变化趋势。经过清洗和整理

的数据，将根据商品的类别、规格型号及品牌等属性进行细

致分类归档，为后续深入分析奠定坚实基础。

对于有明显周期性、季节性变化的商品价格序列，优先

用时间序列分解技术，将原始序列分解为趋势、季节性、周

期性和随机性成分，独立分析建模。对于受复杂因素影响、

呈非线性变化的商品价格，在时间序列分析基础上，引入加

权平均法构建预测模型，为不同时间数据分配递减权重系数，

提高预测准确率。

图 3 历史实测值数据分布图

使用 SPSS 软件进行时间序列分析生成 ARIMA 模型时，以

某博物馆机电安装工程中的镀锌钢管采购为例，将整理好的

历史价格数据导入 SPSS 软件，通过一系列数据探索性分析，

得出 ARIMA 模型的参数。软件依据数据特征自动识别并构建

出最适宜的 ARIMA 模型，从而对镀锌钢管价格的时间序列数

据进行建模分析。在此基础上结合加权平均法，找到前几个

月份该商品的含税综合价，以不同月份的权重来计算其准确

性，并将他们与 10月份真实价格进行比对。结果显示，ARIMA

模型预测出 10 月份的含税综合价为 5340.89 元，而实际 10

月份镀锌钢管的含税综合价为 5488 元，准确率为 97.32%，

而加权平均法在不同数据量的情况下，该商品的准确率都能

维持在 90%以上，因此加权平均法结合时间序列分析以及

SPSS 生成的 ARIMA 模型能够有效地跟踪价格走势，各项误

差指标均控制在较低水平，为工程造价预算提供了可靠的价

格参考依据，确保了预算的精确性。



工程与管理科学
第 7 卷◆第 7 期◆版本 1.0◆2025 年

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2705-0637(P) / 2705-0645(O)

Copyright c This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 35

Engineering and Management Science

图 4 ARIMA 模型拟合图

总体来看，使用软件生成过往数据的实际价格和拟合价

格的对比图，可以推测出该商品价格的大致走向，上、下控

制限形成了一个价格控制区间，实际价格大部分时间都在这

个区间内波动，再用软件将下个月的时间套在此模型上，可

直接得出该模型 10月份的预测价格。

4结论

本研究基于 BIM 与大数据的博物馆机电安装工程造价

预测分析方法展开深入探讨研究。通过 BIM 技术集成信息与

精准测量参数，结合大数据分析设定单价，初步构建起造价

预测框架，得出初步总体造价，在此流程中，充分顾及建筑

类型、施工条件、气候等多元因素对造价指标的作用，并予

以相应调整，以确保造价预测的精准性与科学性。

然而，由于机电工程复杂，存在定制设备等特殊元素，

无法用常规计算模式。因此，基于 BIM 模型对特殊部分单独

评估，精确计算造价并与初步造价融合，提升了预测准确性

和可靠性，为项目管理和成本控制提供支撑。然而，该方法

仍存可提升与拓展之处。未来可继续探寻深入前沿技术与先

进算法的深度融合之道，持续完善造价预测模型，使之更加

契合博物馆机电安装工程与时俱进的需求态势，从而推动行

业造价预测水平迈向新高度。
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