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摘要:针对公路工程地材价格受地材成本、供求关系、宏观经济环境、地区发展程度等因素影

响的问题,通过文献综述法识别公路工程地材价格的影响因素,从业主角度建立一种向量误差修

正模型(VECM)分析各因素的影响程度.结果表明,公路工程地材价格与工人工资、建设投资额、

居民消费价格指数和生产者物价指数有关,其影响程度由大到小分别为生产者物价指数、居民消

费价格指数、建设投资额、工人工资.
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　　在公路工程建设中,材料费直接影响项目投资

额,且其影响贯穿项目全寿命周期.地材即地方性

材料,其与外购材料相对应,地材消耗量在公路工程

建设中比重非常大,其单价变动对工程材料费造成

较大影响,进而影响整个项目投资规模.工程材料

价格波动是所有建设项目管理中的一大风险挑战,
需对项目造价进行动态管控,依托材料价格的影响

因素分析,把握其价格走向.

GransbergD．D．采用蒙特卡洛方法定量分析了

建设项目的工程材料价格波动,帮助业主及其他利益

相关 者 更 好 地 估 算 未 来 工 程 材 料 的 价 格 波 动.

FaghihS．A．M．提出采用向量误差修正模型(VECM)
预测工程材料的短期和长期价格,根据美国不同材

料价格的相关变量生成了沥青、钢材和水泥价格预

测模型.陈可嘉、郭文嘉等分别采用灰色关联分析

与ISM 方法分析了工程材料价格的影响因素,但都

只是定性分析,没有说明各因素的影响程度.公路

工程材料价格及其影响因素的时间序列通常非平

稳,采用自回归模型或一般的时间序列模型(如

ARMA、ARIMA及 VAR等)往往会造成伪回归现

象,导致结论有误.近几年,VECM 模型被广泛用

于碳排放、地区经济增长、农产品价格、房地产价格

影响因素分析,均取得了不错的效果.因此,该文采

用 VECM 分析公路工程地材价格的影响因素及其

影响程度.

１　公路工程地材价格影响因素

在市场经济体制条件下,公路工程地材价格的

影响因素众多,下面主要从地材成本、供求关系、宏
观经济因素与地区发展程度４个维度进行分析.

１．１　地材成本

成本是指为取得物质资源或生产生活经营所付

出的经济代价,是商品价值的重要组成部分,而价值

是价格的基础,商品的价格围绕价值上下波动并逐

步趋向商品的价值.公路工程地材主要来源于自然

资源,如砂、石等,其本身是没有价值的,其成本的形

成主要由人类开发利用与加工而投入的劳动价值及

交通运输所产生的费用构成.

１．２　供求关系

商品是为了出售而生产并在市场流通的劳动产

品.地材属于商品,而所有商品的价格都受到供求

的影响.供过于求时,卖者间形成竞争,商品价格下

降;供不应求时,买者间形成竞争,商品价格上涨.

１．３　宏观经济环境

宏观经济环境反映一个国家或地区的经济发展

状况、财政预算、收入水平等,其在某些程度上影响

商品的价格.如某地区经济发展水平高,人民收入

水平高,那么对商品的购买力提高,导致商品价格上

涨.公路工程地材作为一种商品,当地区经济发展

水平高时,会增大基础设施建设,进而增大对地材的

需求,导致地材价格上涨.

１．４　地区发展程度

地区的发展程度直接影响地区的市场规范度与

成熟度.不同的地区发展程度,人们的消费承受力

不同,生产商为获得更大盈利,会适当调节商品价

格,以适应当地消费水平.如有的生产商采取区域
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区别定价,针对不同地区,商品销售价格不同.

２　变量选择及数据来源

从地材成本、供求关系、宏观经济环境与地区发

展程度４个维度,采用以下主要变量进行分析:１)
地材成本,包括当地工人工资、原油价格;２)供求关

系,即建设投资额;３)宏观经济环境,即国内生产总

值;４)地区发展程度,包括居民消费价格指数、生产

者物价指数.
选取广东佛山市２００６年１月—２０１７年１２月

的公路工程地材价格及相应工人工资、原油价格等

６个变量建立向量误差修正模型,选取的变量及其

来源见表１.

表１　选取的变量及其来源

影响因素 变量 来源

地材价格
中(粗)砂价格SP 造价管理站

碎石价格GP 造价管理站

地材成本
当地工人工资WS 造价管理站

原油价格COP 佛山市统计年鉴

供求关系 建设投资额CI 佛山市统计年鉴

宏观经济环境 国内生产总值GDP 佛山市统计年鉴

地区发展程度
居民消费价格指数CPI 佛山市统计年鉴

生产者物价指数PPI 佛山市统计年鉴

　　选取中(粗)砂与碎石价格作为地材价格代表的

原因在于:在实际项目中,当地材价格波动超过一定

范围时,业主会以造价管理部门公布的材料信息价

为标准对材料进行调差,根据广东省交通厅粤交基

[２００８]５６３号文件及JTG/T３８３２－２０１８«公路工程

预算定额»对调差材料的相关规定,地材中可调差材

料为中(粗)砂与碎石.

３　向量误差修正模型构建

向量误差修正模型即含协整约束的 VAR 模

型,当时间序列非平稳时,若各变量间有协整关系,
则表 明 它 们 之 间 存 在 长 期 均 衡 关 系,可 以 构 建

VECM 模型.
对佛山市２００６—２０１７年公路工程地材价格进

行分析,结果见图１、图２.从中可见,两种主要地材

的价格走势基本相同,说明两种地材价格的影响因

素及受影响程度大致一样.

３．１　平稳性检验

许多计量模型都要求时间序列是平稳序列,而
实际上许多经济变量都非平稳,若直接使用传统的

计量经济学方法会导致伪回归现象.因此,建模之

前进行平稳性检验,确定序列的平稳性与单整阶数.
采用 ADF进行平稳性检验,结果见表２.
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图１　２００６—２０１７年中(粗)砂价格走势
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图２　２００６—２０１７年碎石价格走势

表２　单位根检验结果

变量 t统计量 P 值 平稳性

LSP －１．４８８ ０．８２９４ 非平稳

LGP ２．３１３ ０．９９５１ 非平稳

LWS ３．７３７ ０．９９９９ 非平稳

LCOP －２．８４７ ０．１８３２ 非平稳

LCI ８．８６０ １．００００ 非平稳

LGDP ２．９５６ ０．９９９２ 非平稳

LCPI －２．６８４ ０．０７９４ 非平稳

LPPI －２．０２１ ０．２７７５ 非平稳

DSP －１１．２９５ ０．００００ 平稳

DGP －９．１６４ ０．００００ 平稳

DWS －５．４０９ ０．０００１ 平稳

DCOP －１９．０５８ ０．００００ 平稳

DCI －１５．６８４ ０．００００ 平稳

DGDP －１４．３１９ ０．００００ 平稳

DCPI －８．９２２ ０．００００ 平稳

DPPI －１１．４３８ ０．００００ 平稳

　　注:DSP、DGP、DWS、DCOP、DCI、DGDP、DCPI、DPPI
为变量一阶差分;根据SIC 信息准则选取最优滞后

阶数.

由表 ２ 可知:SP、GP、WS、COP、CI、GDP、
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CPI与PPI在１％、５％显著性水平下的 ADF统计

值都大于其临界值,表明８个变量都是非平稳的;相
应的一阶差分序列 ADF统计值都小于临界值,表
明８个变量的差分序列均是平稳的,即这些变量都

是一阶单整的.

３．２　进行Johansen协整检验

为防止出现伪回归现象,针对非平稳序列,在建

立 VECM 之前需对变量间的协整关系进行验证,若
不存在协整关系则不能建立 VECM.若通过验证,
变量间是协整的,则说明非平稳变量之间存在长期

均衡关系.协整检验要求变量是同阶单整变量,根
据上述 ADF检验结果,所有变量均为一阶单整变

量,可进行协整检验.
采用Johansen协整检验对两个因变量与其自

变量分别进行协整检验.检验之前,先通过 AIC和

SC信息准则估计模型的最优滞后阶数,判断模型的

滞后阶数为２时,AIC与SC的数值最小,故确定最

优滞后阶数为２.由于协整检验的滞后期是 VAR
模型进行一阶差分的滞后期,选择滞后期为２进行

协整检验,检验结果见表３、表４.

表３　中(粗)砂与自变量的Johansen协整检验结果

假设协整个数 特征值 迹统计量 ０．０５时的临界值 P 值

None∗ ０．３１４１３９ １４６．８１８６００ １２５．６１５４００ ０．００１３
Atmost１ ０．２０３３９０ ９３．２７３０６０ ９５．７５３６６０ ０．０７３２
Atmost２ ０．１７４６８６ ６０．９８３７４０ ６９．８１８８９０ ０．２０６４
Atmost３ ０．１０４１０２ ３３．７２０８９０ ４７．８５６１３０ ０．５１７１
Atmost４ ０．０５４０２３ １８．１１１０００ ２９．７９７０７０ ０．５５７８
Atmost５ ０．０４３９９４ １０．２２４６８０ １５．４９４７１０ ０．２６３８
Atmost６ ０．０２６６５２ ３．８３５９５０ ３．８４１４６６ ０．０５０２

表４　碎石与自变量的Johansen协整检验结果

假设协整个数 特征值 迹统计量 ０．０５时的临界值 P 值

None∗ ０．３１４３９９ １３７．２５６０００ １２５．６１５４００ ０．００８０
Atmost１ ０．２０４３４９ ８３．６５６７９０ ９５．７５３６６０ ０．２５３１
Atmost２ ０．１６６０２２ ５１．１９６３６０ ６９．８１８８９０ ０．５８５１
Atmost３ ０．０７６２５１ ２５．４１６５３０ ４７．８５６１３０ ０．９０７１
Atmost４ ０．０５１３５５ １４．１５３８５０ ２９．７９７０７０ ０．８３１９
Atmost５ ０．０３３１９１ ６．６６７５８９ １５．４９４７１０ ０．６１６６
Atmost６ ０．０１３１１４ １．８７４５２４ ３．８４１４６６ ０．１７１０

　　由表３、表４可知:中(粗)砂价格与碎石价格在

５％的显著性水平下均无法拒绝“协整向量个数至多

为１”的原假设,说明变量之间存在长期均衡关系,
并且有且只有一个协整方程.

３．３　进行Granger因果检验

变量之间有协整关系并不能证明变量之间一定

存在有经济意义的因果关系,还需进行 Granger因

果检验,考察变量间的因果关系.ADF检验表明所

有变量都是一阶单整,且协整检验表明变量间均存

在长期均衡关系,保证了 Granger因果检验是有效

的,可对变量进行 Granger因果检验来考察变量间

的短期关系.检验结果见表５.

表５　Granger因果关系检验结果

原假设 F 统计量 P 值 结论

工人工资不是中(粗)砂价格的格兰杰原因 ５．００７ ０．００８ 拒绝

原油价格不是中(粗)砂价格的格兰杰原因 １．６７１ ０．１９２ 接受

建设投资额不是中(粗)砂价格的格兰杰原因 ２．４５４ ０．００４ 拒绝

国内生产总值不是中(粗)砂价格的格兰杰原因 １．３７３ ０．２５７ 接受

居民消费价格指数不是中(粗)砂价格的格兰杰原因 ４．７４０ ０．０１０ 拒绝

生产者物价指数不是中(粗)砂价格的格兰杰原因 ６．４８４ ０．０３９ 拒绝
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续表５

原假设 F 统计量 P 值 结论

工人工资不是碎石价格的格兰杰原因 ４．７１６ ０．０３２ 拒绝

原油价格不是碎石价格的格兰杰原因 ０．９７８ ０．３７９ 接受

建设投资额不是碎石价格的格兰杰原因 １．９４５ ０．０５０ 拒绝

国内生产总值不是碎石价格的格兰杰原因 １．４２０ ０．２４５ 接受

居民消费价格指数不是碎石价格的格兰杰原因 ９．８５５ ０．００２ 拒绝

生产者物价指数不是碎石价格的格兰杰原因 ７．０６５ ０．０２９ 拒绝

　　由表５可知:工人工资、建设投资额、居民消费

价格指数、生产者物价指数是中(粗)砂和碎石价格

的 Granger原因,而国内生产总值与原油价格不是

其 Granger原因,说明国内生产总值与原油价格对

地材价格没有显著影响.因此,排除这类变量后对

中(粗)砂与碎石价格构建 VECM 模型,协整结果见

表６、表７.

表６　中(粗)砂的VECM协整结果

Cointegrating
Eq

Coint
Eq１

Cointegrating
Eq

Coint
Eq１

SP(－１) １．００００００ C －１１５０．５２０

WS(－１)
－０．００６４５８
(０．００５５１０)

[－１．１７１０１０]
CPI(－１)

－０．４５９８８９
(１０．７４６７００)

[－０．０４２７９０]

CI(－１)
－０．３９０４７１
(１．３３８３４０)

[－０．２９１７６０]
PPI(－１)

１２．７３２５６０
(８．０９４２５０)

[１．５７３０４０]

　　注:CointEq为误差修正项.

表７　碎石的VECM协整结果

Cointegrating
Eq

Coint
Eq１

Cointegrating
Eq

Coint
Eq１

GP(－１) 　１．００００００ C －１４７７．８８４

WS(－１)
－０．００７６４６
(０．００６８９０)

[－１．０９５３３０]
CPI(－１)

－２．５９４０８６
(１３．６１７４００)

[－０．１９０５００]

CI(－１)
－０．６６２４８９
(１．７１０７７０)

[０．３８７２５０]
PPI(－１)

１７．８０２５６０
(１０．２６３３００)

[１．７３４５８０]

　　协整方程为:

CointEq１t－１＝SPt－１－０．００６５WSt－１－
　　０．３９０５CIt－１－０．４６０CPIt－１＋
　　１２．７３３PPIt－１－１１５０．５２
CointEq２t－１＝GPt－１－０．００７６WSt－１－

　　０．０６６２CIt－１－２．５９４CPIt－１＋
　　１７．８０２６PPIt－１－１１７７．８８
回归结果见表８、表９.

表８　中(粗)砂的VECM回归结果

Error
Correction

D(SP) Error
Correction

D(SP)

CointEq１

０．０３０９２０
(０．０３７８００)

[０．８１６８６０]
D(CPI(－１))

５．３１８９３６
(０．５２１７８０)

[０．４１２９５０]

D(SP(－１))
１．２０１４７５
(０．８０７０１０)

[０．６７６６４０]
D(PPI(－１))

－６．８２２４１０
(０．２８４２９０)

[－０．９４０６４０]

D(WS(－１))
０．２３２４２１
(０．０８７１２０)

[０．２８７４５０]
C

０．１８０４９５
(０．４４０５８０)

[０．４０９６８０]

D(CI(－１))

２．６６１７１４

(０．０６３５５０)

[０．４１８８１０]

表９　碎石的VECM回归结果

Error
Correction

D(GP) Error
Correction

D(GP)

CointEq１

－０．０１０６１２
(０．０２４５２０)

[－０．４３２６００]
D(CPI(－１))

３．２９７５７３
(０．４２９０２０)

[０．６９３６１０]

D(GP(－１))
１．００３２５６
(０．０８８５２０)

[２．２９６２８０]
D(PPI(－１))

－８．２１３３８７
(０．２３１７６０)

[－０．９１７６４０]

D(WS(－１))
０．３０１６７２
(０．０１６６２０)

[０．２５１７２０]
C

０．３７５８９９
(０．３６１５５０)

[１．０３９６８０]

D(CI(－１))

２．１３５２２９

(０．０５１３８０)

[０．２９６４３０]
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　　向量误差修正模型的回归方程为:

ΔSPt＝０．０３０９CointEq１t－１＋
１．２０１５ΔSPt－１＋０．２３２４ΔWSt－１＋
２．６６１７ΔCIt－１＋５．３１８９ΔCPIt－１－
６．８２２４PPIt－１＋０．１８０５＋εt

ΔGPt＝０．０１０６CointEq２t－１＋
１．００３２ΔGPt－１＋０．３０１７ΔWSt－１＋
２．１３５２ΔCIt－１＋３．２９７６ΔCPIt－１－
８．２１３４PPIt－１＋０．３７５９＋εt

结果表明:工人工资提高、建设投资额增加与居

民消费价格指数上涨都会引起地材价格上涨,生产

者物价指数提高会降低地材价格.其中工人工资每

提高１％,中(粗)砂价格上涨０．２３２４％,碎石价格上

涨０．３０１７％;建设投资额每增加１％,中(粗)砂价格

上涨２．６６１７％,碎石价格上涨２．１３５２％;居民消费

价格指数每上涨１％,中(粗)砂价格上涨５．３１８９％,
碎石价格上涨３．２９７６％;生产者物价指数每上涨

１％,中(粗)砂价格下降６．８２２４％,碎石价格下降

８．２１３４％.各因素的影响程度由大到小分别为生

产者物价指数、居民消费价格指数、建设投资额、工
人工资.

４　结语

基于向量误差修正模型分析公路工程地材价格

的影响因素,以佛山市为例,选取２００６—２０１７年佛

山市工人工资、原油价格、建设投资额、国内生产总

值、居民消费价格指数、生产者物价指数的时间序列

建立误差修正模型.结果表明,公路工程地材价格

与工人工资、建设投资额、居民消费价格指数和生产

者物价指数有关,其影响程度由大到小分别为生产

者物价指数、居民消费价格指数、建设投资额、工人

工资.对业主来说,分析公路工程地材价格的影响

因素及其影响程度,可更好地把握地材价格的行情

变动及趋势,从而制定项目投资计划、材料采购计

划,实现工程项目的造价管理与控制,达到更好的投

资效果.
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