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[摘要]伴随着信息技术的迅猛发展，大数据正颠覆着传统的工程项目建设管理模式。而目前工程项目建设管理存在着信息壁垒、

决策迟缓、合作低效等一系列问题，迫切需要利用大数据技术革新管理方法。全面地归纳总结出大数据的概念及特点，了解

大数据应用于工程建设项目的现状及存在的不足之处，分别从观念、组织、技术以及风险四个方面来探索解决问题的方法，

形成由数据管理、技术支持、人才机制构成的支持机制。基于大数据的工程建设项目管理注重对数据采集及整合，数据分析

以及预测，展示与智能决策，反馈与闭环回路等完整的体系，可以完成建设项目管理由经验管控到数据分析的大跨越，大大

增强项目的管控智慧化程度和综合效率。 
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Abstract: With the rapid development of information technology, big data is disrupting the traditional project construction 

management model. At present, there are a series of problems in engineering project construction management, such as information 

barriers, slow decision-making, and inefficient cooperation, which urgently require the use of big data technology to innovate 

management methods. Comprehensively summarize the concept and characteristics of big data, understand the current situation and 

shortcomings of big data application in engineering construction projects, explore solutions to problems from four aspects: concept, 

organization, technology, and risk, and form a support mechanism consisting of data management, technical support, and talent 

mechanism. The management of engineering construction projects based on big data focuses on a complete system of data collection 

and integration, data analysis and prediction, display and intelligent decision-making, feedback and closed-loop, etc., which can 

achieve a big leap from experience control to data analysis in construction project management, greatly enhancing the intelligence and 

comprehensive efficiency of project control. 
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引言 

工程建设项目投资金额高、建设时间长、涉及方面广

并且充满未知的风险因素等特性决定了其难以采用传统

的管理方式进行有效管控。大数据时代的到来给工程建设

项目的管理带来了全新的技术和理念。基于大数据的项目

管理方式及系统正在朝着数字化、线上化以及智能化方向

发展，在工程项目进度管理、成本控制、质量管理，组织

结构、人力资源管理以及风险防范等方面都应用大数据相

关理论框架和技术工具进行全方位覆盖，从而可以形成以

数据分析为基础、以知识架构为核心、并辅以智能判断的

现代型管理系统。但是目前对大数据以及工程项目建设管

理结合的相关综合性研究较少，在对建设项目的管理模式

创新整体结构设计上也有待加强。本文将通过对大数据时

代建设工程项目管理模式创新的内在逻辑、实现方式以及

大数据如何融入工程项目建设管理各阶段等方面的研究，

探索适合新时代背景下的新型管理方式，从而给工程项目

管理智能化变革提出借鉴意义及参考价值。 

1 大数据与工程项目管理相关理论概述 

大数据技术以大数据量、高速率、多样性、真实性的

特点，在工程项目的建设过程中对工程项目的资料收集、

保存、处理和利用方面给与技术支持的同时，大数据的引

入为工程项目管理提供了强大的技术支持。工程项目管理
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是运用系统的方法和技术来实现对工程项目建设全过程

包括项目决策、设计、实施、交付的计划、组织、协调和

控制。大数据应用于工程项目管理的机制主要有以下三个

方面：首先是数据收集及整合机制，通过物联网、传感器

等相关硬件设备实现对工程现场的各类数据进行实时的

数据采集以及汇总；其次是分析及预测驱动机制，在对工

程数据通过数据分析挖掘算法进行分析的基础上找出其

中存在的关联性或者存在的危险点。三、可视化及协作式

工作机制。通过数据分析以及协作平台实现多方信息互联

互通、共同做出科学合理的决定。大数据的应用使得工程

项目的监管更及时有效并且准确，对工程建设运行决策具

有重要参考意义。 

2 大数据驱动下工程项目管理现状及存在问题 

2.1 工程项目管理数字化发展现状 

近几年来，建筑业信息化建设成效初显，大中型施工

总承包企业均已完成项目的信息化管理，BIM 技术、物

联网技术、云计算等各类信息化技术的应用也日渐广泛，

一些企业在努力尝试建立一体化的信息管理系统。但是整

个行业的信息化程度仍然参差不齐，大的企业和小的企业

之间以及房屋建筑领域和市政基础建设领域之间存在着

较大的差别。信息化的技术运用大多还停留在一个个单一

的应用工具上，还没有能够构建起围绕项目全过程的信息

闭合回路。 

2.2 大数据在工程项目管理中的应用现状 

大数据技术应用于工程项目的管理方面日益普及，在

工程项目的运用中具体情况见下表 1。 

表 1  大数据在工程项目各管理领域中的应用现状 

管理领域 主要应用方式 典型数据来源 实现效果 

进度管理 
工期预测、偏差识

别、进度优化 

传感器、进度填

报、机械定位 

提前预警滞后

风险 

成本管理 
动态成本控制、预算

分析、造价预测 

财务系统、采购记

录、合同数据 

减少超预算概

率 

质量管理 
缺陷识别、质量追

溯、验收分析 

巡检记录、检测报

告、影像资料 

提升一次验收

合格率 

安全管理 
风险预警、行为监

控、隐患识别 

视频监控、环境传

感器、人员定位 

降低安全事故

发生率 

在工程项目的进度控制上，通过大数据技术对历史工

期数据以及实际的进程数据进行分析，完成对工期预测以

及偏差的查找；在成本控制上利用回归分析及成本模型来

达到对工程项目实时成本控制的目的；在工程项目的质量

控制层面上使用了图像识别及统计学分析的方法实现项

目缺陷以及质量问题的跟踪；在工程项目的安全生产上则

使用的是对传感器的数据以及监控摄像头录像来进行危

险源的识别以及人员的行为监测等。大数据背景下的工程

项目目标控制系统可以有效的发现项目的风险因素并加

以分析处理，并且在项目的进度质量还有成本这三个方面

都有所管控的作用。 

2.3 当前工程项目管理模式存在的问题 

目前的工程建设管理模式具有如下主要问题。首先是

数据孤岛严重。公司内部各个部门之间的数据相对独立，

一个项目的数据不能被另一个项目使用，形成很多信息孤

岛，不利于工程项目管理水平的进一步提升，还有就是不

同的管理系统之间如进度管理系统，成本管理系统以及质

量管理系统等并没有实现有效对接，同一个工程的不同时

间段产生的数据也无法相互传递，因此造成其数据的价值

无法被充分利用起来。其次是信息流通速度慢。总包企业

和分包单位之间存在着隶属关系，合作的关系体系比较繁

琐，彼此之间互相传达信息较为困难。信息在依次传递之

中会发生信息的衰减、失真及滞后现象，各方以不同的信

息做出判断，使合作障碍以及资源流失加剧；第三，管理

决策时效性不足。传统的管理方式依靠人力的经验与定时

性的汇报，决策滞后于工地现场的变化，项目具有动态性

和不确定性特点，在施工过程中不断发生变化，而传统的

管理模式中，决策周期通常是以天或者一个星期来计算的，

很难对现场变化做出及时反应，错过了最好的控制机会；

第四，风险警报机制不够健全。对于多年来大量的非结构

化的或者半结构化信息，缺乏相互联系，从而无法进行有

效的风险监测和提前的警报。而传统的风险管控更多地依

靠专家的经验、案例总结，缺少对实时数据进行动态监控

的能力，在风险发生了或者造成了损失之后只能被动地应

对，不能做到提前预警和过程中控制。 

2.4 问题成因分析 

上述难题产生的根源可以从不同的角度来探究。技术

方面，由于数据收集方式不同以及软件接口存在差异使得

数据无法共享互通；体制方面，传统的科层制机构造成信

息纵向传递而忽视横向交流的情况，各方各自为战；机制

方面，缺少相应的数据管理规章制度以及鼓励措施；人员

方面，缺乏既了解工程项目管理又具备数据分析能力的人

才。根本问题是对于传统的行政管理模式无法适应以数据

为基础的新管理模式的发展需求，在观念上到行为层面转

变有系统性的阻力。 

3 大数据驱动下工程项目管理模式创新路径 

3.1 工程项目管理理念创新 

理念更新是模式创新的前提，要树立起数据化管理意

识，把数据作为重要的管理资源，推进管理模式由经验型
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向数据化转变；坚持全生命周期管理意识，消除项目建设

不同环节之间的信息孤岛，做到从立项到运维全生命周期

内数据互通；推行智能化协同管理意识，以数据牵引业务

流程，形成跨部门协作、持续改进的机制体制。 

3.2 工程项目组织管理模式创新 

组织创新为模式创新提供机构保障。一方面是建设扁

平化的组织架构，减少管理层次、减少信息传递路径。传

统的层级式组织结构层级太多，传递的信息容易造成滞后、

失准等问题，扁平化的结构可以使得基层的数据及时传递

到决策层处，加快了组织反应的速度；另一方面是改革多

方合作体系，打造以数据共享为基础的合作生态系统，降

低合作网络中结构漏洞的数量，由信息管理中心来对信息

整合处理，防止形成信息壁垒，而协同优化的重点就是如

何拆除各方的信息隔离墙，形成统一的标准的信息交换流

程，保证数据跨越组织界限的时候不失真。三是建立数据

共享平台，制定统一的数据标准、接口规范，使各个业务

系统间可以做到数据互通互联。数据共享平台除了是一个

技术手段以外，也是一个组织协同机制，利用平台规则来

界定各参与主体的数据权责，从而构建起互惠互利的良性

循环。 

3.3 工程项目管理技术模式创新 

技术创新是模式创新的主要力量源泉，大数据技术的

应用为建筑业带来的是传统的工程管理模式向以数据为

核心、信息化协同的根本性转变。第一，推进大数据、

BIM 技术的结合应用，建立数字孪生工程，BIM 技术为

项目的工程建设提供了一个三维可见的信息基座，而大数

据技术为这个 BIM 模型赋予了动态化的实时信息源，二

者相融合就能让项目管理者可以在虚拟的模型里实现实

时查看工程的进度、质量检验结果以及设备运行状况等一

系列信息，从而实现实体建筑到数字模型的映射转换。从

施工现场各个方面的信息不断地收集并更新，数字孪生模

型可以及时地呈现工程项目的现状，给项目进度控制、质

量问题回溯以及变更处理提供了准确的参考依据。借助历

史数据分析仿真推理的能力使数字孪生系统可以模拟不

同的施工方案的效果，在线发现存在的隐患。第二，结合

了云计算及物联网的技术利用边缘计算技术对现场的数

据进行即刻采集分析，并上传至云端进行统一保存及分发。

而物联网技术是将各种感知装置嵌入到项目的现场中去，

从而实时监控现场的各种因素如：人员、设备、材料以及

环境等。边缘计算技术把计算能力下移到离数据源头比较

近的网络边缘，在这里进行数据预处理以及汇聚，大大减

轻了云中心的压力。云中心充当着整个工程项目的数据中

心角色，使得不同项目之间，不同参与者之间的数据可以

汇总保存并按需分享给不同的主体，比如投资人、设计师、

施工单位等都可以通过云计算中心查询到实时数据信息，

极大地提高了多方协作的工作效率；第三，加入智能化的

AI 决策支持系统，应用机器学习的方法来对潜在的风险

进行预警以及提出相应的对策建议等等。机器学习可以从

大量的历史工程项目中自学规则，形成预测模型。大数据

平台加统一数据平台集成的“双重基础三层级”的方法论，

基于数据的地基和知识地基之上，可以搭建起经营洞察、

风险智控、AI 赋能三个层次的智能应用，三个层次之间

彼此联系，互相支持，形成了围绕工程项目建设管理智能

化的技术系统，在一定程度上实现了由经验管理到数据管

理的升级。 

3.4 工程项目风险管理模式创新 

风险管理创新发展以大数据为基础的价值所在，传统

的工程风险管理工作以人为主的经验方法以及固定的检

查清单为主的方式，存在着较大的人为因素影响大，反应

慢等问题。而应用大数据之后，风险管理由以前的事后补

救变为事前防范；由经验决策转变为以数据为依据的根本

性变化。第一，风险预警智能化。运用智能算法对历史案

例进行数据分析从中挖掘出相关的风险特征，进而自动找

出存在的隐患点等[1]。大数据技术的应用对于海量的历史

项目数据进行相关性的研究及规律性的探索可以发现经

验法则不易察觉的一些隐含的风险关系。例如，通过综合

分析地质勘查资料、气候信息及施工进展等数据，得出一

定地质环境中雨期施工所面临的特殊风险种类；第二，风

险预报动态化。设置实时监控预警阈值模型，进行工程项

目的即时跟踪与分类报警。大数据背景之下进行风险报警

运用了物联网传感器以及实时信息传输技术来持续观测

施工现场的重要风险参数，在此过程中一旦发现有数值超

出设定范围就立即发出警报并对不同级别的风险做出相

应处理措施，从而达到有序有效的逐级报警过程。第三，

风险防控精细化。依据采集到的数据信息有针对性地拟定

具体的防范方案以优化风险防控的效果。大数据支持对风

险事件进行深层次剖析，基于风险事件发生的具体原因及

传导过程作出有针对性的风险应对办法，同时在采取风险

控制措施之后可以通过实时的数据监控来检验控制措施

的效果，从而实现对风险全过程管理和持续改进的风险管

理链条。 

4 大数据驱动下工程项目管理模式实施保障 

4.1 数据治理体系建设 

数据治理乃模式创新的前提基础。建立健全统一的数
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据标准规范，对不同工程项目中的各种数据进行界定、格

式、编码以及质量指标的要求来保障后期对于数据收集、

保存、传输与应用有统一的标准。健全数据保密管控办法，

制定分级分层管理原则，加强对核心数据访问权限管理以

及加密处理[2]。优化数据流通政策，规定了数据所有权、

使用权及利益分成等规则，激发各方主体积极分享数据资源。 

4.2 技术平台保障 

技术平台给模式创新提供了技术支持。建立智慧管理

系统，汇集项目管理、数据分析、协同办公等多项功能于

一体，打造一个集中的数据窗口以及业务界面；升级信息

整合系统，消除各个业务系统的隔阂，使信息可以自由传

输并且实时更新[3]；强化数据分析水平，运用先进的数据

分析工具与算法模型，提高平台对大量信息进行处理、分

析的能力。大数据下的工程建设项目目标控制系统能较好

地汇总工期、质量、造价等方面的信息数据，为管理决策

提供参考依据。 

4.3 人才与制度保障 

人才与制度是创新模式的软支撑。加快复合型人才培

养，构建工程管理和数据分析融合的人才培养机制，提高

人员数字技能水平以及数据分析能力，加强管理机制创新，

建立健全符合大数据管理要求的管理制度及业务流程体

系，构建以数据为基础的绩效评价体系，打造企业数字文

化，树立数据意识、分享精神的企业文化和价值观，构建

容错环境，支持员工大胆尝试。 

5 结语 

以大数据为依托的工程建设管理模式创新是一个复

杂的体系，在理念、组织、技术和制度等多个维度上都需

要进行同步性的改革。建立大数据采集与汇总、数据分析

预测、图形化展示以及辅助决策一体化的管理体系，是实

现工程建设管理由主观经验到客观依据过渡的重要途径

之一；将来随着数字孪生、AI、大模型等新技术的发展，

工程建设管理系统的智能化程度也将越来越高，呈现出越

来越开放、协同、智能的特点。 

[参考文献] 

[1]鄂梅,许其威,刘海勇.大模型与数据平台融合驱动的企

业项目管理智能化研究[J].通讯世界,2025,32(12):185-187. 

[2]李金红.数字化时代下的工程管理技术创新与效率提升

[J].城市建设理论研究(电子版),2024(08):67-69. 

[3]洪少伟.大数据技术在工程管理决策中的应用与优化[J].

电子元器件与信息技术,2024,8(9):138-140. 

作者简介：王曦（1983—），男，高级工程师，中国建筑

设计研究院有限公司，项目管理 PMP。

 


