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摘要：随着大数据的提出和应用，电力企业已迈入大数据时代。本文研究构建的基于大数据的电力工程监理机制，分别从成本、质量、进度、安全四个方面，将原有的工程监理与电力大数据进行巧妙融合，改变人工监理方式，构建两个数据库：横向数据库和纵向数据库，即：同类项目数据库和本项目历史数据库，在进行工程监理的过程中，实时采集本项目各项数据，同时分别抽取纵横向数据库的有用信息，与本项目进行实时对比，便于及时发现问题并采取措施补救。大数据与电力工程项目监理进行融合顺应时代发展潮流，能实现工程监理的全面性和实时性，是截至目前解决现存工程监理问题的最优选择。
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Abstract: With the introduction and application of big data, the power companies have entered the era of big data. In this paper, we make a study of electric power engineering supervision mechanism based on big data from four areas of cost, quality, schedule and safety. We have clever integration of the original project supervision approach and power big data, changing the way of doing supervision, by building two databases: Transverse database and longitudinal database, namely: the same project database and historical project database. During the course of project supervision, we collect the real-time data of this project and extract useful information of the database of vertical and horizontal. Then, we compare real-time data with databases to identify problems and take remedial measures timely. The fusion of Big data and power project supervision is becoming a trend, which could achieve it roundly and timely. It is also optimal choice of project supervision by now. 
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0引言

工程监理是电力建设项目中的重要环节，其顺利可靠实施才能加强检查和控制电力建设工程的质量，保证电力企业的安全运行。而随着时代的进步、大数据和“互联网+”技术的迅猛发展，简单原始的监理方式不仅不够全面及时，而且已不能满足当下对海量数据的收集、处理分析速度的要求，所以笔者结合当前电力工程监理的需求，探索一种新的电力工程监理机制。
1电力工程监理现状综述
纵观国内外学者对电力工程监理进行的研究，诸多学者在电力工程监理领域都做出重要成就，笔者将此类成果归纳为以下两个方面：
（1）工程监理。王雪青，李宝龙等研究工程监理保险业务的资产负债管理（ALM），并用数据做出相关论证，提出适合中国国情的ALM模型[1]；黄熙，王春峰研究工程监理存在的两方和三方博弈，并分别建立了模型，通过分析模型均衡解，提出了更加完善的工程监理制度和提高工程质量的对策[2]；丁志坤，黄腾跃等通过访谈、问卷调查和改良式群组层次分析法的方式，对深圳市监理行业进行调查，为监理行业发展构建决策模型，从而成功分析出有利于监理行业发展的策略及其重要程度[3]；朱林美，周晶等通过引入监督成本和惩罚函数两个概念，建立关于工程监理的激励监督模型，经过求解，解决了业主与监理之间如何平衡并且能够有效激励监理的问题[4]；李宝龙等对工程监理企业的知识管理模式进行研究，结合监理企业实际情况，构建其知识流模型，并经过对模型进行优化分析，提出模型应用的若干建议[5]。
（2）电力大数据。郑海东，易武等对电力大数据四大关键技术及其在电力工业的具体应用进行了详细阐述，同时也指出存在的问题和不足之处[6]；巨克真，魏珍珍对电力企业的数据治理体系进行重新定位，结合实际情况，设计出适合电力企业现状和发展的数据治理总体框架，从而推动电力企业业务的和谐发展[7]；张自强通过分析电力大数据特点，研究数据质量管理等问题，完善原有的技术成果，开发面向电力大数据处理的原型系统并进行验证，提高公司数据处理能力和运营效率[8]；叶利，彭涛通过分析国网物资消耗数据，构建安全库存预估模型，实现一定仓储安全水平下的仓储成本最小化[9]；徐青山，王文帝从大量的电力数据和行业数据中筛选数据，构建行业电力经理指数 EMI（Electricity Managers Index）指标体系并进行优化，提出基于行业电量经理指数指标体系进行行业用电趋势预测的方法[10]。
综上所述，虽然学者们在电力工程监理方面取得了很多成就，但还是存在以下不足：（1）不仅目前的工程监理方式是依靠监理工程师人工或者有限的数据分析进行监理，耗时耗力，而且学者们对电力工程监理的研究比较单一，只涉及其中一两个方面，并不存在全面的机制研究。（2）对于电力建设工程必须进行全面综合的监理，不仅需要对反映其项目进展情况的各个方面进行全面的实时监控，还要与行业数据库中的类似项目进行对比分析，同时要结合天气、设备实时报价等实时网络信息进行全面综合分析，只有基于大数据才能做到科学系统的监理，但迄今未见有关基于大数据的电力建设工程监理机制的文献记载和实际应用。本文将着重解决这两个不足之处，构建并完善基于大数据的电力工程监理机制。
2大数据与电力工程监理融合机制

随着20世纪90年代，“大数据”概念的提出，电力企业已经进入大数据时代。南瑞埃森哲信息技术中心技术总监张沛博士说“电力大数据是指通过传感器、智能化设备、视频监控设备、音频通信设备和移动终端等各种数据采集渠道收集到的，结构化、半结构化和非结构化的海量业务数据的集合”。电力大数据的数据量在TB、PB以上，能持续实时产生数据，速度上要求即时处理。如调度部门的大部分数据及营销用数据都是实时数据流；在价值方面，通过数据挖掘等一系列手段，使电力工程企业实现业务趋势预测和分析决策。在“互联网+”和大数据时代下，利用网络手段进行电力工程监理显得尤为必要，所以笔者提出基于大数据的电力工程监理机制。
基于大数据的电力工程监理是以成本控制为目标，以保证质量为原则，以计算机网络为支持，以项目管理为龙头，以进度控制为主线，以投资管理为核心，以安全控制为保证，在实施工程监理的过程中，实时抽取横向数据，即同类电力工程项目数据，和纵向数据，即本项目各项数据，不断提炼数据库中的有用数据，与在建项目各项数据信息进行实时对比，能够实时发现在建项目存在的问题，并及时采取措施，避免产生更大的损失，从外部和内部双管齐下，有力保证项目成功实施与完成。其抽象化图示如下：
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图1 大数据与电力工程监理融合示意图
3大数据下的电力工程监理机制构建

笔者提出的基于大数据的电力工程监理机制，包括工程成本监理、工程质量监理、工程进度监理和工程安全监理内容。其具体架构如图2所示，构建两个数据库：横向数据库（同类项目数据库）和纵向数据库（本项目历史数据库），在进行工程监理的过程中，实时采集本项目各项数据，同时分别抽取纵横向数据库的有用信息，与本项目进行实时对比，便于及时发现问题并采取措施补救。本监理机制科学合理，数据系统全面、真实可靠，实用价值高，能够实时有效地对电力建设工程项目进行全面监测分析和诊断，从而避免因成本、质量、进度、安全控制不当而发生的损失。
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图2 基于大数据的电力工程监理机制总架构
3.1大数据下的工程质量监理
大数据下的工程质量监理包含两方面内容：一是通过行业数据库和网络信息对工程承包单位以及所提供的，包括材料、设备、技术的历年经营状况、信誉状况的记录数据进行纵向分析，并将其与其他同类单位相关数据进行比较，选择最优供应承包商，保障工程质量；二是在项目进行过程中，对行业数据库中类似项目的质量隐患点进行及时提醒，并结合进度数据等进行预警。其具体流程就是利用数据库采集大量与项目施工前准备阶段、施工过程、项目验收、缺陷责任期有关的指标数据以及整个过程实时监测的指标数据，通过实时横向对比专业数据库中大量与电力工程项目质量有关的数据、实时纵向对比本项目历史有质量有关的数据，分析是否符合计划标准和专业标准，一旦发现与计划不符，就采取措施改进。
大数据下的电力工程质量监理包括四个阶段：

（1）大数据下施工准备阶段的质量监理：依据同类项目历史质量相关数据和本项目实际需求选择施工队伍及管理人员，编制实施性施工组织设计，购买并检验原材料、预制构件、半成品，检测施工机具设备的质量、性能，同时依据同行业类似项目数据库中大量现场和环境数据对本项目的施工现场和环境进行控制。其中最重要的一点就是编写电力建设项目的施工标准，因为后续的施工质量要求完全依照标准进行控制，电力建设项目建设标准结合本项目和同类型项目数据库中的相关指标数据，再依据施工合同，施工图设计，设计要求及验收规范的操作标准的要求。

（2）大数据下施工阶段的质量监理：首先将准备阶段的施工技术和质量保证措施进行交底，然后通过各种方式，比如巡视、旁站、检查等手段收集大量与项目质量有关的指标数据，然后纵向结合同类项目数据库中的质量相关数据的对比分析，横向结合本项目历史质量数据的对比分析，进行分部、分项、隐蔽工程以及中间产品的质量自检，工程交接检查和分部、分项工程质量验收，利用上述这些数据的对比分析，判断工程是否需要进行变更申请。

（3）大数据下验收阶段的质量监理：首先对完成单位工程和单项工程进行质量验收，对完成的整体项目进行联调联试、试运行，结合同行业同类项目数据库中项目试运行结果数据，初步评价项目质量情况。然后结合本项目历史数据完善验收资料、进行自检和初步验收，并对照质量评定办法，对工程各子系统进行质量评定。最后，进行组织竣工验收。

（4）大数据下责任缺陷期内的质量监理：对验收发现的工程质量缺陷，结合同类项目的历史数据变更，进行修补或重建，其具体流程如图4所示。

3.2大数据下的工程成本监理

大数据下的工程成本监理包含两方面内容：一是在预算时，在行业数据库中类似项目的成本和关键成本构成的网络报价的实时变动的跟踪；二是在工程进行过程中，依据行业数据库中同类项目的节点成本、本项目节点成本预算和实际节点成本的对比实现节点成本的实时控制。其主要工作包括：成本预算、成本实时监控和预警、成本核算三部分。其原理就是利用数据库采集大量与市场报价、合同交易、目标成本、第三方信息、施工质量、安全、地域气候等有关的指标数据。 
大数据可以及时的采集与工程建设成本有关的各类型的数据，通过准确汇集，对成本数据进行分析，分析企业电力建设费用构成、影响因素，不同产品、技术、进度安排等对成本的影响，在大数据下，通过实时横向对比专业指标数据库中大量与电力工程项目成本有关的数据、实时纵向对比本项目历史有成本有关的数据，依据大数据对项目实施的每一程序、每一节点实行实时监控和反馈，以此在保证质量和安全的前提下，有效地对项目工程进行成本控制。其具体流程如图5所示。

大数据下的电力工程成本监理包括三个阶段：

（1）大数据下电力建设成本监理的成本预算部分

有效的成本预算是电力建设工程施工成本控制的基础。这一阶段大数据下需要采集和录入的数据分为两大部分：一是确定性指标数据，如电力建设工程规范要求的城市人工工资定额、规费提取比例等；二是不确定性可变数据，如材料、设备等的价格和使用数量等。不确定性数据又可进一步分为内部数据和外部数据，内部数据包括企业同类项目历史成本分析数据、企业目标成本数据、合同预算数据等；外部数据主要包括不同企业相似项目历史成本分析数据、材料设备实时报价、第三方（承包方）项目数据等。
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图4 基于大数据的电力工程质量监理
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通过各类型数据的收集分析，实现电力建设成本最低化C，所谓成本最低化指的是在能保证质量、安全和施工进度的前提下，结合类似项目历史数据和实时数据，选择适当的材料、机械设备、承包单位及作业人员等，在此基础上实现电力建设成本相对最低。在此过程中因为考虑到历史成本数据C0和现实数据C1两部分，所以需要根据项目发展状况和趋势分别赋予不同权重
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式（1）中：C表示该项目应计预算成本，C0表示相似项目历史成本，C1表示项目按动态、实时现价分析所确定方案的计算成本（比如设备成本网络报价的变动），且要求
[image: image7.wmf]0

=

+

b

a

。

（2）大数据下电力建设成本监理的实时监控和预警

大数据下的电力工程成本实时监控和预警，包含两方面内容：一是，实时监控与预警以本项目预算成本和历史类似项目进度预算为依据，在项目实施过程中，将每一进度记录整理的成本数据与本项目预算成本标准和历史类似项目相同进度成本数据进行对比，以完成实时监控，对两者差异进行分析和调整，对产生较大差异的环节及时进行应急预警，以采取应急措施进行控制；二是，强调成本控制与工程进度、安全和质量的融合，保证施工安全和进度可以有效降低损失，减少成本。预警管理部分将不同企业、各类项目实施过程中可能会增加成本的各类情况及其解决方案汇集录入到系统内部，方便在出现成本偏差时可以快速解决问题。

（3）大数据下电力建设成本监理的成本核算

电力工程施工建设成本核算中要特别注重人才成本的核算、机械设备成本的核算、社会成本的核算。将核算的成本不仅要与本项目目标成本数据相比较，而且要通过同类同行业相似项目成本核算情况相比较，得出差异并分析原因，并将分析数据存入历史数据库，以便日后使用和参考。

3.3大数据下的工程进度监理

大数据下的工程进度监理：一是强调在对行业数据库中类似项目进行对比分析的基础上对工程进度的实施情况进行跟踪检查和分析，同时将施工部门、材料供应部门等进度状况数据与本项目施工计划数据进行列比，随时督促或调整施工进度；二是，进度监理中充分考虑到天气实时因素，对工程进度进行调整。其主要工作包括进度计划制定、技术组织确定及交底、施工作业、质量监督检查、工序完成总结经验五部分。其流程就是利用数据库采集大量与建设环境情况、社会经济变化情况、项目进度计划的制定和执行、外部协调机制、管理团队建设情况以及信息传递机制等方面有关的指标数据，通过实时横向对比专业数据库中大量与电力工程项目进度有关的数据、实时纵向对比本项目历史与质量有关的数据，分析是否符合计划标准和专业标准，一旦发现与计划不符，就采取措施改进。
基于大数据的电力工程进度监理按施工时间顺序包括以下三部分：

（1）大数据下的电力工程进度监理事前控制：大数据下的电力工程项目的事前控制是进度控制的首要方式。大数据下的事前控制是指在管理人员根据从行业数据库中获得相关数据，并结合历史经验或计算，在项目的策划阶段，通过预测和估计项目实施过程中可能产生的偏差，并及时采取措施进行防范，尽可能消除或减小偏差。

（2）大数据下的电力工程进度监理事中控制：大数据下的事中控制包含两方面内容，一是指在项目实施过程中依据本项目数据库中的过程控制相关数据对项目进行现场监督和指导；同时，通过同行业类似项目数据库中过程控制的难点进行预警，并结合本项目的实时需求以及气候环境等外部因素的变化情况和同类项目气候环境等历史数据对进度计划进行实时调整和更新。例如，在电网建设中，有一系列的管理制度和标准，比如质量检查和中间验收，对隐蔽工程和关键工序过程的连续监控制度，以及“三检制”对R（记录点）、H（待检点）、W（见证点）进行实时监控等。

（3）大数据下的电力工程进度监理事后控制：大数据下的事后控制包含两方面内容，一是结合本项目的历史进度数据，在电力监理项目的偏差发生之后或阶段性工作或全部工作结束时对项目进行纠偏；同时结合同类项目数据库中进度相关数据，对比分析大量数据之后，对单位工程、分部工程、分项工程进行消缺、验收。例如，在电网建设中实行有工程质检、转序验收、投运前监检、投产达标验收等控制制度，其具体流程如图6所示。
3.4大数据下的工程安全监理

大数据下的工程安全监理包含两方面内容：一是结合行业数据库类似项目的安全监理数据，将职业健康安全与环境监理纳入规范之中，对施工地区不同季节特殊天气状况记录、地质状况、历年防护方案实施数据、地下管线分布、以及施工设备、施工机械安全质量标准和食堂餐饮情况各方面不同数据进行分析和工程调整；二是结合项目实时进度数据、实时成本数据、实时质量数据综合分析工程安全的实时状况。其工作主要包括安全标准约束的录入、事故预防、安全监管和应急预警与管理三大部分。数据库采集数据包括大量如制度设置、设备材料质量、施工进度、第三方信息、地域气候等有关的指标数据。在上述数据库的基础上，通过实时横向对比专业指标数据库中大量与电力工程项目成本有关的数据、实时纵向对比本项目历史有成本有关的数据，分析是否符合计划标准和专业标准，一旦发现安全隐患或安全问题，就采取措施改进，其具体流程如图7所示。

大数据下的电力工程安全监理包括三个阶段：

（1）安全标准约束的录入

安全监管部分首先要将《电力工程建设项目安全生产标准化规范及达标评级标准》，企业应急预警指标，危险区域国家、省监测网络系统，国家、省自然灾害检测系统等相关规范性数据汇集录入到安全层面数据库，作为工程建设安全约束预警线。

（2）大数据下电力建设安全监理的事故预防

大数据下电力建设安全监理的事故预防部分以安全规范标准为依据，设置规定要求的安全设施，安全投入等其他应达标事项，在此基础上，从行业历史记录数据中找出该类项目经常性发生事故的环节、设备等进行加强防护，进而进一步完善企业安全管理制度；对施工地近几年天气和地理状况及变化走向与趋势的数据进行分析，预防因特殊天气或自然灾害造成重大安全事故；对承包单位及其他作业人员的资格进行审查，对其施工经历及施工质量和效率记录数据进行分析，筛选最具有保障施工人员和施工单位。

（3）大数据下电力建设安全监理的实时监控与应急预警管理

大数据下电力建设安全监理的实时监控部分要求对已经记录的同类项目经常发生事故的环节或者存在重大安全隐患的环节，以及安全标志的摆放、安全措施的实施等进行不定时的、经常性的检查；另外，安全管理中实时监控环节又与项目进程和施工质量密切相关，保障施工质量是减少安全事故发生的必要条件之一，而施工项目的进程同样可以在一定程度上反应企业施工安全工作的实施情况，进度过快，在很大程度上意味着施工质量和安全工作不到位，施工过慢有一部分的原因的前期安全工作不健全影响后期工作进度，因此，在此提出在《电力工程建设项目安全生产标准化规范及达标评级标准》要求给予安全评分的基础上赋予进度一权数w，评级指标分数G用以下公式（2）表示：
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式（2）中：G表示考虑进度因素以后安全评分，G0为未考虑进度前按规范标准评分，w0为进度过快时的权数，w1为进度过慢时的权重，要求w0 ＜w1＜1。
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图6 基于大数据的电力工程进度监理

应急预警管理要求对曾发生以及将会有可能发生的各类安全隐患收录大预警管理数据库，并针对各类事件选择或提出最好最快的解决措施备案，然后在施工过程中以实时监控结果为基础，对各项指标数据、现场状况信息和外部变化信息进行采集、筛选和分析，对安全隐患及时排查，减少事故发生。

4结论

    电力工程监理是大数据应用的重要领域。电网运行智能化和信息管理智能化均在进行着日新月异的发展，将这种智能化应用于电力工程监理领域的基于大数据的电力工程监理机制无疑更好地实现了数据共享，为现有业务和技术的困难和瓶颈提供了新的解决途径。两大数据库，实时数据收集、处理分析和对比，不仅实现全方位监测，而且实现了实时有效监测，这终将会在电力工程领域引领起一场变革。
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图7 基于大数据的电力工程安全监理
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