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基于 BIM 技术的民用建筑造价风险评估及预警模型 
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摘  要：本研究主要探索 BIM 技术在造价管理全过程中的应用，建立了基于 BIM 的建筑工程造价影响参数的知识图谱模型，分析了风险

因素和风险主体两部分，其中的风险因素包含了内部影响因素和外部影响因素两大种类。在此基础上建立了一个 BP 神经网络预警模型，结

合 BIM 模型的技术支持实现同步造价变更进行预测，实现造价指标的动态化；最后结合案例工程对工程项目造价控制的动态控制效果进行

实证分析，验证本研究具有合理性和可行性。 
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前言 

建筑工程项目由于投资额度大、周期长、参与单位众多，受到

的影响因素较多，且随着技术的进步和城市化需求的增长，项目的

规模和复杂性不断增大，建筑工程造价风险也随之增加。 

BIM 技术是一种基于三维模型的建筑信息管理技术提供建筑

项目全生命周期的详细数字描述。不仅包括图形表达，还包括时间

管理，成本控制，项目建设项目的管理 [1，2]等方面。BIM 技术已经

被运用到工程项目成本管理的各个阶段：设计阶段 [3]、施工阶段 [4]，

同时，涉及了水利工程 [5]、电力工程 [6]，铁路 [7]等。 

工程项目的造价动态控制是针对项目进行实时跟进的一种管

理模式，需要跟踪项目造价的影响因素变化并进行相关度分析，通

过监测项目影响因素诱发的概率及其引起的工程造价变化，有利于

及时发现造价偏差，分析并确认偏差原因，从而进一步优化项目造

价管控模式，将造价始终约束在可控的范围内 [8，9]。 

本研究采用基于 BIM 和知识图谱的建筑工程造价影响因素识

别技术和方法，探索融合 BIM 和知识图谱的建筑工程造价影响因素

的新模式，继而探索与 BIM 模型的技术结合的 BP 神经网络预警模

型，实现同步造价变更并进行预警。 

1.造价风险评价体系 

工程造价即构成项目在建设期预计或实际支出的建设费用，现

行的建筑安装工程费包含分部分项工程费、措施项目费、其他项目

费组成。其中：分部分项工程费、措施项目费、其他项目费包含人

工费、材料费、施工机具使用费、企业管理费、利润、规费、税金。

在建设过程中影响因素众多，参与主体复杂，所以，既有风险因素，

又有风险主体。 

1.1 风险因素 

影响因素可以分为外部因素和内部因素两个种类，外部因素是

指可能影响项目全过程各个不同阶段的影响因素，包含社会因素、

政治因素、法律因素、自然因素和经济因素等五大种类共 11 个因

素。内部因素是项目实施全过程不同阶段所涉及的影响因素，按工

程进度分为决策阶段、勘察设计阶段、招投标阶段、施工阶段和竣

工验收阶段等六个阶段，影响因素共 10 大类，共计 31 种。 

1.2 风险主体 

建筑工程项目利益有关的主体之间存在立场和定位的不对称，

各方人员的主观行为与意志不一致，导致了大量工程造价的浪费以

及工程最大价值难以实现，也因此为工程造价带来了很大的不确定

性。 

工程造价的影响主体是多方面的，包括政府主管部门、业主单

位、设计单位、施工单位及其配合部门等。这些主体与影响因素交

叉相关，在三维的空间里共同影响着整个项目的造价走向。 

1.3 影响参数的知识图谱模型 

根据建筑工程造价影响因素识别评估的需求，结合 BIM 模型特

点和项目施工的流程，采用自上向下的方式进行影响因素的识别与

关联、语义属性逻辑映射、关系抽取等工作，构建出造价影响因素

的知识图谱框架（图 1）。 

 

图 1  执行阶段和执行主体不同层面下工程造价影响因素的知识图

谱 

在这种双层知识图下，不同类型、不同阶段的影响因素之间的

层次关系清晰，执行机构与各种影响因素之间也有明确的相关性和

方向性，可以解决影响因素类型多、缺失内容重叠、分布不均衡等

问题。 

2.造价预警模型 

施工项目造价的风险预警是根据影响因素的已经触发事实和

即将触发假定，利用数学模型来计算项目的实际造价与预期造价，

进行比较和评估风险水平，给出合适的建议或者随时纠正发生的偏

差，保证工程项目目标的实现，从而取得较好的投资效益和社会效

益。 

2.1 预警模型 

BP（back propagation）神经网络是 1986 年由 Rumelhart 和

McClelland 为首的科学家提出的概念，是一种按误差逆传播算法训

练的多层前馈网络，典型的 BP 神经网络结构主要包含三层：输入

层、隐含层和输出层。其结构如图 2 所示。 
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输入层 

图 2  BP 神经网络基本结构 
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输入向量为 ܺ ൌ ,1ݔ ,2ݔ …, ,…,݅ݔ ,݊ݔ ܶ ，隐层输出向

量 ܻ ൌ 1ݕ , ,…,2ݕ ,…,݆ݕ ,݉ݕ
ܶ

， 输 出 层 输 出 向 量

ܱ ൌ ,1݋ ,…,2݋ ,݇݋ …, ,݈݋ ܶ 。 

输出层公示为： 

ܱ݇ ൌ ݂ ݇ݐ݁݊ ݇ ൌ 1,2,…, ݈  

݇ݐ݁݊ ൌ
݆ൌ1

݉

෍݆ݕ݆݇ݓ ݆ ൌ1,2,…,݉  

隐层公示为： 

݅ݕ ൌ ݂ ݆ݐ݁݊ ݆ ൌ 1,2, …, ݉  

݆ݐ݁݊ ൌ
݅ൌ1

݊

෍݅ݔ݆݅ݒ ݆ ൌ1,2,…,݉  

激活函数为： 

݂ ݔ ൌ
1

1൅ ݁െݏ݈ݔ
 

式中 s 为 Logistic 参数，用于调整激励函数，取值在 0.9~1.0 之

间。 

2.2 指标归一化 

为了消除不同特征指标间的量级不同带来的差异性，需要将数

据现行统一映射到一定范围内，以加速模型收敛。采用最大最小值

法（Min-Max Normalization）归一化方法，将所有样本的数据映射

到 0,1 范围之内处理： 

݆ݕ ൌ
݅ݔ െ ݊݅݉ݔ
ݔܽ݉ݔ െ ݊݅݉ݔ

 

式中， 为݊݅݉ݔ x 所在行的最小值， ݔܽ݉ݔ 为 x 所在行的最

大值。 

2.3 动态预警 

根据良性区间 ,݊݅݉ܥ ݔܽ݉ܥ 区分偏差性质以及偏差程度的

不同可以发出Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ从低到高四个不同级别警报。如果

ܥ ݐ ൏ ݊݅݉ܥ 且 ܥ ൅1ݐ ൏ ݊݅݉ܥ ， 则 执 行 Ⅰ 警 报 ； 如 果

ܥ ݐ ݊݅݉ܥ，݊݅݉ܥ> < ܥ ൅1ݐ < ݔܽ݉ܥ ，则执行Ⅱ警报；如

果ܥ ݐ ݊݅݉ܥ，ݔܽ݉ܥ< < ܥ ൅1ݐ < ；则执行Ⅲ报警，ݔܽ݉ܥ

如果ܥ ݐ ܥ且ݔܽ݉ܥ< ൅1ݐ ݔܽ݉ܥ< ，则执行Ⅳ警报。 

3.案例分析 

以夏热冬暖地区一个建筑面积 1.5 万 ݉2 的小型公共建筑为例，

单方造价目标为 4811.53 元 ݉2，幅度范围为 െ7.55%，8.21% 。 

预警阈值的确定。分析 14 个相似工程数据的造价历史数据离

散度，选取 85% 内的点作为良性区间，造价幅度范围区间是的

െ9.43%, 9.21% 。两者取交集，则[-7.55%，8.21%]为造价的

偏 差 良 性 区 间 ， 单 方 造 价 区 间 为

݊݅݉ܥ ൌ 4453.97, 5213.24ݔܽ݉ܥ  

造价的预测。根据已经触发的因素和即将触发的因素，对原始

数据进行归一化处理，将输入数据限制在 0,1 区间内。暂取网络

输出和目标输出的 MSE=0.001，BP 模型通过调整权值矩阵达到期

望目标。由构建的模型可以得到预测值 ܥ ݐ ൌ 4896.91元 ݉2。 

动态预警。根据构建的仿真预测模型，预测未来两个时间节点

的 单 方 造 价 数 据 ， 预 测ܥ ݐ ൌ4896.91元 ݉2 ， 如 果 预 测

ܥ ݐ ൅1 ൌ4126.21元 ݉2，均未超出良性区间，无需执行警报。 

4.结论 

本文通过对基于 BIM 的建筑工程造价影响因素分析，主要做了

三件事情 

（1）针对项目的全过程，分析了造价的影响因素，包括相互

交叉内、外部因素和影响主体，从两个层级建立不同维度的影响参

数的知识图谱。 

（3）在此基础上建立了一个 BP 神经网络预警模型，结合 BIM

模型的技术支持实现同步造价变更进行预测，实现造价指标的动态

化； 

（4）最后结合案例工程对工程项目造价控制的动态控制效果

进行实证分析，验证本研究具有合理性和可行性。 
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