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摘      要  ：  �大数据驱动给高速公路工程信息化成本控制带来新机遇，凭借大数据可以准确剖析成本构成，预估费用走向，利用数

据挖掘、智能算法等技术，改善资源调配，削减浪费。从项目规划到施工管理，运用大数据手段展开动态监督，可以

制订出科学的成本控制策略，提升工程效益和信息化管理水平，大数据能够汇集历史项目，市场波动，施工工况等各

类数据，给成本决策给予数据支撑。依靠信息化平台做到数据即时共享，促使各部门协同管控，从而进一步降低成本

管控难度，促使高速公路工程成本管理朝着更高效，更精确的智能化方向发展。
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Abstract  :  � The big data-driven approach presents new opportunities for cost control in highway engineering 

informatization. By leveraging big data, we can accurately analyze cost components, predict 

expenditure trends, and utilize data mining and intelligent algorithms to optimize resource allocation 

and reduce waste. From project planning to construction management, dynamic monitoring through big 

data enables the formulation of scientific cost control strategies, enhancing both project efficiency and 

digital management standards. Big data aggregates historical project data, market fluctuations, and 

construction conditions to provide data-driven support for cost decision-making. Through real-time 

data sharing via digital platforms, cross-departmental collaboration is facilitated, further simplifying 

cost control processes and propelling highway engineering cost management toward more efficient, 

precise, and intelligent development.
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引言

信息技术发展起来之后，大数据在各个领域都得到广泛使用，高速公路工程建设规模大、成本高，传统的成本控制方法存在不足，

大数据驱动的信息化成本控制可以有效整合大量数据，给成本管理给予准确的根据，改进决策的科学性与成本控制的有效性，对高速公

路工程发展意义非凡。
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一、大数据在高速公路工程成本控制中的应用概述

大数据技术给高速公路工程成本控制赋予了信息化转型的关

键支撑，它的价值在于冲破传统成本管理中的“数据孤岛”“经验

决策”，做到全周期，精确的成本管控，高速公路工程有着建造

时间久（一般2-5年），牵涉环节繁杂，数据种类庞杂，传统成

本控制依靠人工统计数字，容易产生滞后，误差，不能应对动态

改变的建造环境，大数据技术可以整合工程全部流程的数据。通

过大量数据的即时采集、深入分析、智能应用，精确找出成本控

制的重点部分，借助分析以前项目的材料耗费数据来预估当下的

项目用量误差，依靠即时的施工数据来监督成本的变动状况，使

得成本控制从“事后核算”变成“事前推测，事中调节，事后改

善”的全进程把控 [1]。

二、大数据驱动的成本控制技术手段

（一）数据采集与整合技术

数据采集整合乃大数据成本控制之根基，须创建起涵盖高速
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公路工程全程的诸多数据搜集网络，凭借技术手段把搜集到的数

据予以标准化整合。在数据搜集这个环节，利用物联网（IoT）装

置来获取即时的施工数据，比如在沥青摊铺机，压路机之类的装

备上装设感应器，搜集施工进度，设备能耗等数据；通过移动端

APP让现场人员随时上传材料进场量，人工考勤数据；对接第三

方平台获取市场动向数据，譬如建材价格起伏，设备租赁费用行

情。在数据整合环节，利用数据仓库把分散的结构化数据和非结

构化数据统一起来存贮，用 ETL工具让数据格式统一，把不同供

应商给来的材料价格数据全部改成“材料名称 -规格 -单价 -供

货周期”这种标准字段，拆掉数据壁垒，给后面的分析形成统一

的数据根基 [2]。

（二）数据分析与挖掘方法

数据分析挖掘可把数据价值提炼出来，给成本控制赋予准确

的决策依据，常用的方法要联系高速公路工程成本控制的实际需

求来展开，描述性分析可以对成本构成情况加以整理，比如说通

过统计分析知晓某个高速公路项目里“材料成本占比60%，人工

成本占比20%，设备租赁占比15%，其他费用占比5%”，以此找

出成本控制的重点，诊断性分析能够探究成本偏差的原因，要是

察觉到某个标段水泥耗费超出正常范围。借助关联施工日志，材

料验收记录，就能找到“水泥运送过程损耗过大”，“施工配比调

整没及时更新预算”这类关键要素，预测性分析可以预估成本变

动趋势，凭借过往3个同类型的高速公路项目的沥青用量数据，再

加上当前项目的施工里程，路面厚度，就可以预测之后的沥青采

购量和成本支出，防止过多采购造成浪费 [3]。

（三）智能算法应用于成本预测

智能算法通过建模分析来提升成本预测的精确度，从而给高

速公路工程成本把控给予前瞻性的支撑。可以采用回归分析算法

去塑造成本预估模型，把施工里程、材料价格、人工成本，工期

这些要素当作自变量，把总成本当作因变量，凭借以往项目的资

料来训练这个模型，进而对新项目总成本执行初步预估，譬如某

高速公路项目用这个模型预估总造价偏差达3%之内。针对那些

复杂的非线性成本联系，可以选用机器学习算法，像随机森林算

法，来解决材料价格波动，政策改变等众多变量的影响，在预估

桥梁建造成本的时候，这个算法会顾及到钢材价格，混凝土强度

等级，施工工艺改良等多种要素，从而给出更为准确的成本范

围。对于长期项目，可以采用时间序列算法，根据月度成本数据

变化趋势来预测未来3-6个月的成本支出，如某高速公路项目利

用算法提前预测出沥青价格上涨趋势，提前调整采购计划，减少

采购成本。也可以结合 BIM技术以及智能算法，将三维模型中

工程量数据与成本算法结合，做到“量价联动”预测，比如通过

BIM模型计算出某隧道的混凝土用量，再结合算法预测的混凝土

价格，快速生成该分项工程的成本预算 [4-5]。

三、信息化成本控制策略制定

（一）大数据驱动的成本预算编制方法研究

大数据背景下的成本预算编制，要冲破传统“定额套用”的

限制，做到预算的精确化、动态化，在预算编制之前。利用大数

据平台把以往同类型项目的成本数据，当前市场数据，项目设计

数据融合起来，创建起预算数据库，编制的时候，采用“数据驱

动定额”，比如编制路基工程预算，不是死板地套用固定定额，

而是先查阅历史3个相近地质条件项目的土方开挖成本，再联系

当前项目的土方量，开挖难易程度系数，机械配备方案，算出专

属的单位土方成本；对于新材料，新工艺的应用，借助大数据查

找行业里类似的运用实例的成本数据，某个项目采用新的环保沥

青，就查寻别的项目该材料的使用成本和效果，然后调节预算数

额，防止出现预算误差。同时建立预算动态调整机制，把预算数

据同实时市场数据联系起来，钢材价格上下浮动大于5%的时候，

预算系统就会自动提醒要调整相关的分项工程预算，保证预算一

直符合实际情况 [6]。

（二）施工过程中的成本动态监控策略

施工过程成本动态监控，依靠实时数据采集与分析，做到成

本偏差的及时发现与干预，创建起“实时数据采集 -动态分析 -

预警干预”的监控体系。在数据采集方面，依靠物联网设备和移

动端工具，随时得到施工中的材料耗费（每公里路面的沥青用

量），人工工时（钢筋班组的每日工作量），设备使用（吊车的

台班数量）等数据，保证这些数据能立刻传到大数据平台，从动

态分析角度看，利用平台自带的成本分析模块，把实时成本数据

同预算数据做比较，形成“成本偏差热力图”。拿某个标段的桥梁

施工来说，实时数据显示混凝土用量超出预算8%，系统就会把这

一分项标记成“红色预警”。预警干预方面，构建分级预警体系，

小的偏差，比如成本超出3%以内，由现场管理人员自行调节，像

改良材料领用流程；中等的偏差，也就是3%-8%，就要召开班组协

调会，找出原因并拟定改进办法，换成效率更高的施工机械；重大

的偏差，超过8%，就向项目指挥部报告，由技术，成本专家联手解

决，改变施工工艺以削减损耗。而且借助大数据平台把成本数据变

成可视化的形式，比如仪表盘即时显示各个分项工程的成本进度，

偏差率，方便管理人员直观地把握成本的变动情况 [7-8]。

（三）成本偏差分析与调整措施

成本偏差分析要依靠大数据挖掘深层原因，调整措施要有针

对性且可操作，保证成本回到正常范围。在偏差分析环节，通过

大数据联系很多维度的数据，某高速公路项目路面工程成本超出

预算10%，联系到材料采购记录，施工日志，质量检测报告等，

找出偏差缘由有“沥青采购价格上涨6%”“施工时返工致使材料

损耗增多4%”。针对不同原因制订调整办法，关于价格变动引发

的偏差，凭借大数据平台剖析未来价格走向，若预估沥青价格会

在1个月以后下降，就可以调整采购方案，分批采购以减轻成本

压力；针对施工损耗引发的偏差，改良施工流程，比如采用沥青

摊铺机智能控制系统，依照实时数据调节摊铺厚度，缩减材料浪

费。还可以借助大数据分析同类型项目偏差处理的经验，比如其

他项目在遇到钢筋损耗超标时，通过优化钢筋加工工艺来减少损

耗，就可以借鉴这些经验来制定本项目的调整方案，调整之后，

再利用大数据平台跟踪措施的落实情况，比如说某个项目执行调

整措施以后，每周都会对钢筋损耗的数据进行分析，保证钢筋损
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耗率降到5%以下，从而实现成本回归 [9]。

四、实施保障与效果评估

（一）组织与制度保障

组织与制度保障给大数据驱动的信息化成本控制赋予操作支

撑，要创建适合的组织架构和管理制度，在组织架构上，成立

“大数据成本管控专项小组”，明确每个成员的责任，组长负责

总体工作，技术专员负责数据平台维持，成本专员负责数据分析

和预算编制，现场专员负责数据搜集，保证各个环节协同推进，

还要形成跨部门协作机制，促使成本管理部门同施工、采购、财

务部门的数据共享，像采购部门及时上传材料价格数据，财务部

门同步上传资金运用数据，做到数据互通。在制度建设上，制订

《大数据成本管控实施细则》，明确数据搜集标准，像材料进场数

据要在24小时内搜集，分析频次，像每周做一次成本偏差分析，

预警处理流程，像预警信息要在2小时内回应，制订数据品质管理

制度，规范数据搜集、检查、更新流程。保证数据真实，准确，

像材料数据要由采购人员搜集，成本专员检查之后才可搜集，制

订考核奖励制度，把成本管控成果同部门，个人业绩挂钩，像某

个项目把成本偏差率控制在目标范围之内的班组给予奖金奖励，

激起全员参加成本管控的积极主动性。

（二）人员能力与技术支持

人员能力提升和技术支持给信息化成本控制给予软硬件方面

的保证，保证策略能切实落实。在人员能力上，展开分层培训，

针对管理人员，培训大数据成本管控理念及平台操作，用大数据

在成本预测中的应用案例讲解来提升决策能力；针对技术人员，

培训数据采集技术（传感器安装、APP使用）、数据分析工具

（Excel高级功能、专业分析软件）的操作，保证数据采集与分

析规范；针对现场人员，培训数据录入规范，防止数据误差。同

时，聘请外部专家做专题讲座，比如请大数据分析专家讲解成本

预测模型的创建，以加强人员的专业能力，在技术支持上，搭建

起稳定的大数据平台，保证该平台可以做到数据存储，分析，可

视化显示，预警等事情，如果这个平台可以做到手机端，电脑端

随时访问，便于现场人员操作。还要配备专业技术团队，负责平

台的维护，排除故障，如果平台出现数据上传延迟的情况，技术

团队要在一小时内解决，而且要形成技术升级机制，定时更新平

台功能，比如采用 AI智能客服，回答人员在使用过程中的问题，

改善平台的使用效率 [10]。

（三）成本控制效果的评估指标与方法研究

成本控制效果评价要创建起科学的指标体系及办法，全方位

评判信息化成本管控的效果，评估指标包含成本、效率、质量等

维度，成本维度包含总成本偏差率，分项工程成本节约率，材料

损耗率；效率维度包含预算编制时间缩短率，成本偏差反应时

延；质量维度包含成本数据精确率，成本管控举措有效率。评估

方法采取对比分析法，把信息化管控项目和传统管控项目的指标

做比较，拿某高速公路项目来说，利用信息化管控以后，总成本

偏差率由传统的8%缩减到3%，预算编写用时缩减了50%；采取

综合评分法，按照各个指标的重要程度来给它们打上权重分，算

出最终的分数，80分及以上就算是优秀，60-80分为合格，60分

一下就是需要改善，利用大数据平台实施长久追踪，像针对一个

项目完工之后1-2年里的营运花费进行深入剖析，去评判信息化

成本掌控对于全部生命周期成本所产生的作用，从而确保成本控

制效果能够持久保持。

五、结束语

大数据驱动高速公路工程信息化成本控制策略的优势明显，

利用大数据技术及信息化手段来实施成本的精细化管控，持续完

善策略并强化保障措施，从而进一步提高成本控制的效果，促进

高速公路工程建设的高质量发展，创造更多的经济和社会效益。
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