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基于大数据的 EPC项目监理决策支持研究 
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[摘要]EPC 总承包模式在大型复杂工程中的应用越来越普遍，但是其监理决策一直被信息获取不完整、响应迟缓所制约。本

论文对 EPC 项目监理决策支持过程中存在的数据采集不完整、信息孤岛严重、数据分析能力欠缺、决策时效性差这四个主要

问题进行系统的分析，并从完善数据采集体系、创建信息共享平台、提高大数据分析能力、创建动态预警机制、推进智慧监

理平台创建、培养复合型人才、加强制度安全保障机制七个方面提出改善策略，促进 EPC 项目监理决策向数据驱动、智能协

同的方向发展。 
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Research on Decision Support for EPC Project Supervision Based on Big Data 
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Abstract: The application of EPC general contracting mode in large and complex projects is becoming increasingly common, but its 

supervision decision-making has always been constrained by incomplete information acquisition and slow response. This paper 

systematically analyzes the four main problems in the decision-making support process of EPC project supervision: incomplete data 

collection, serious information silos, lack of data analysis capabilities, and poor decision-making timeliness. Improvement strategies 

are proposed from seven aspects: improving the data collection system, creating an information sharing platform, enhancing data 

analysis capabilities, creating a dynamic warning mechanism, promoting the creation of a smart supervision platform, cultivating 

composite talents, and strengthening institutional security guarantee mechanisms, to promote the development of EPC project 

supervision decision-making from a data-driven and intelligent collaborative direction. 
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引言 

伴随着工程建设规模的不断扩大和复杂程度的不断

提高，EPC 总承包模式依靠设计、采购、施工一体化管

理的优势，已经成为交通、能源、市政等大型基础设施项

目的主流组织形式。但是 EPC 项目监理决策一直依靠人

工经验和分散的信息，不能满足项目体量大、参与方多、

动态变化快的要求。工程总承包模式使总承包商可以将设

计、采购、施工等环节作为一个有机整体，在项目开始阶

段就对项目的成本和进度进行全方位的考虑，从而降低项

目成本，缩短工期，但是也使得监理方在总承包商高度集

权的框架内履行质量安全监督职责，对信息获取的全面性

以及决策响应的时效性提出了更高的要求。近些年来，大

数据、物联网以及人工智能技术飞速向工程管理领域渗透，

给破解监理决策时信息不对称、协同不畅这些难题赋予了

新的途径。本文从 EPC 项目监理的角度出发，对目前决

策支持体系的主要问题进行系统诊断，并提出利用大数据

技术进行改进的方法。 

1 EPC 模式的特点 

EPC 总承包模式是指业主将工程项目的设计、采购、

施工及试运行全部委托给一家工程总承包企业统一负责

实施的承包模式，在合同总价下对项目质量、安全、工期

和造价全面负责。EPC 总承包模式下，承包人受发包人

委托，按照合同约定对工程建设项目的设计、采购、施工、

试运行等实行全过程或者若干阶段的承包，在总价合同条

件下，对工程的质量、安全、费用和进度负责。该模式最

大的优点就是总承包商可以将设计、采购、施工等各个环

节作为一个有机的整体进行全方位的统筹，在项目早期就

可以避免由于三者之间的脱节而造成的设计变更、工期延



城市建设与规划·2026 第3卷 第2期 

Urban Construction and Planning.2026, 3(2) 

38 Copyright © 2026 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

误等问题。由于总承包商提前介入项目，设计单位与施工

单位之间不存在传统模式下推诿扯皮的现象，从而大大缩

短了建设周期。但是由于高度集成的承包结构使得监理方

面面临更复杂的监督环境，监理人员要在总承包商高度集

权的管理框架内，既不能放松对质量、安全的监督，又不

能与总包方、业主、众多分包商之间建立良好的关系，因

此监理决策对高质量信息的依赖度大大提高。 

2 EPC 项目监理决策支持存在的问题 

2.1 数据采集不完整 

EPC 项目包含设计、采购、施工等诸多专业领域，

数据来源十分分散，传统的监理依靠人工记录、纸质文档

来获取，不能对隐蔽工程、关键工序、高风险作业等进行

全方位的采集。由于数据采集存在盲区，造成监理人员对

项目真实的了解存在缺失，决策依据片面或者出现偏差。

建筑工程的协同难题存在于项目全生命周期当中，主要表

现在信息、流程、资源、责任这四个方面，这四种壁垒互

相交错，造成项目效率低、风险大。由于缺少对整个场

景的自动化采集手段，大量反映工程真实状态的关键数

据没有进入到监理决策信息流中，监理人员只能依靠零

星的巡查和局部的质量抽检来推断项目的全局态势，从

而导致决策风险大大增加[1]。大体量 EPC 项目中，如果

隐蔽工程验收数据、设备安装精度参数、材料进场批次

信息等缺少采集，那么后续质量追溯、偏差纠偏就无从

下手了。 

2.2 信息孤岛现象严重 

EPC 项目包含业主、总包方、分包商、监理、设计

单位以及供应商等诸多主体，各个主体所使用的业务系统

是彼此独立的，数据被分割成一个个信息孤岛。传统的工

程项目管理存在着信息孤岛、沟通迟缓、成本超支、进度

拖沓等诸多弊端。设计、施工、采购、监理各方面的数据

不能互通，管理如同盲人摸象，没有有效的依据进行决策，

造成项目的利润被无形地侵蚀。信息割裂不是简单的系统

不兼容造成的，深层次的原因是各个参与方之间没有统一

的数据标准和协同机制。工程数据分散在不同的参与方、

不同的系统里，缺少统一的归集和同步机制，信息传递周

期长达几天，造成各方根据“滞后数据”做出决策，容易

出现计划和实际相脱离的情况。 

2.3 数据分析能力不足 

由于监理机构普遍缺少专业的数据分析工具和模型

算法，大量的进度数据、质量参数、成本流向、安全隐患

记录等信息并没有被转换成可以用来做出决策的数据。大

多数监理单位对于数据的使用还停留在报表统计、简单汇

总的阶段，没有形成数据挖掘、趋势预测的能力。传统的

模式下，由于存在“监理履职尽责监管难、监理工作质量

评价难”的问题，行业的发展受到了限制。当项目存在质

量偏差或者进度滞后的时候，监理人员只能依靠以往的经

验和有限的信息来做出判断，不能用数据模型来进行系统

的评价与改进。 

2.4 决策时效性较差 

从现场发现问题、上报信息、分析研判、下达指令，

传统监理决策链条过长，任何一个环节都会成为响应迟缓

的“卡脖子”处。EPC 项目工期紧、工序交叉多，在数

小时或者数天内做出的决策如果出现延迟，就会把小隐患

变成大事故。目前监理行业的数据采集、数据治理、算法

模型等各方面的能力还存在明显的不足，在隐蔽工程质量

控制、安全隐患处理等对时效性要求很高的情况下，监理

人员往往不能及时采取有效措施加以制止，造成更大的损

失之后再进行整改，最终以高昂的成本弥补所造成的损失。

传统的风险管理依靠的是人工经验以及定期的检查，这样

一种方式存在滞后性，不能够对风险进行及时预警并实施

动态的管理，直到问题发生之后才会采取补救措施，这就

造成了事倍功半的结果。 

3 基于大数据的EPC项目监理决策支持优化策略 

3.1 完善工程数据采集体系 

推进监理数据采集由“人工抽检”向“全域感知”转

变，关键就是创建起包含设计、采购、施工全过程的多源

异构数据采集网络。在施工现场大量使用物联网传感器、

无人机、移动巡检终端、视频监控设备对人员到岗、设备

运行、材料状态、环境指标等要素进行自动化实时采集。

各个企业正在积极地推进无人机、机器狗等智能装备同业

务场景的深度融合，初步形成了“人机协同、数智驱动”

的新型作业模式。同时要建立统一的数据采集标准和元数

据规范，保证各个来源数据的格式一致、可追溯，为之后

的分析决策提供可靠的数据基础[2]。高精度传感器可安装

于塔吊、桩基等重要设备上，及时对作业参数进行采集并

上传至系统中，减少人工记录的误差和滞后情况。 

3.2 构建信息共享平台 

信息孤岛的本质就是缺少跨系统、跨主体的数据交换

和协同机制，解决的办法就是建立统一的 EPC 项目信息

共享平台，打通设计、采购、施工、监理、业主之间数据

接口。数字化施工管理系统依靠“数据采集-整合-分析-

共享”，冲破信息孤岛，使各个参与方依照“实时，统一”

的数据互相配合，由“各自为战”变成“数据共通”。共
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享平台应该使用统一的数据标准和接口协议，达到数据一

次采集、多方复用的目的，从根本上消除重复录入和信息

滞后。在平台架构上可以采用数据中台的思想，把各个业

务系统的数据汇集起来，经过清洗、治理、标准化之后，

再以 API 服务的形式提供给前端应用使用。信息共享不

只是技术层面的系统互联，更是管理理念的根本性转变，

把各方从“零和博弈”的监督与被监督关系转变为共建共

享、协同共生的项目管理生态。 

3.3 提升大数据分析能力 

在数据采集和汇聚之后，就需要使用数据挖掘、机器

学习、可视化分析等技术，将大量的工程数据由“可看”

变为“可用”。应该创建 EPC 项目监理决策分析模型库，

包含质量趋势预估，进度偏差警报，成本超出预估推测以

及安全风险预估这些主要部分。“咨筑云”是以 AI、大数

据、物联网为基础的监理履职监管和评价系统，针对传统

监理模式下监管难、评价缺、数据碎等问题进行针对性的

解决。其核心技术模块为履职监管与评价、移动端可视化

监控、多级智能“云”检查平台、AI 辅助监理工作等，

其 AI 模型是专家标准与机器学习的结合体，给出统一量

化的评分，已经在 400 多个项目上使用过。另外可以利用

AI 大模型进行监理文书的智能生成和审核，使监理决策

由原来的依赖经验为主转变为数据智能驱动。 

3.4 建立动态监理预警机制 

把事后响应前置到事前预防，是提高监理决策时效性

的主要途径。应创建以实时数据流为依托的关键指标动态

预警体系，设定包含质量偏差率、进度滞后比、安全隐患

等级、成本波动系数等各方面的多维预警阈值，一旦监测

参数超限，系统就会自动发出分级告警并推送给有关责任

方。利用无人机搭载高清摄像头以及 AI 算法，对复杂的

施工现场进行全方位、全天候的监测，可以很好地解决人

工巡检和固定摄像头存在的盲区、滞后的问题。智慧监理

中 AI 算法对于安全风险的识别准确率达到 95%以上，隐

患响应速度由原来的小时级缩短到现在的分钟级[3]。预警

机制还要设立分级响应流程和追责回溯制度，保证每一个

预警信息都可以被及时地转化为管理行动，把风险消除在

萌芽状态中。 

3.5 推进智慧监理平台建设 

智慧监理平台就是依托以上采集、共享、分析、预警

能力而构建起来的系统集成平台，它把物联网、云计算、

大数据分析、人工智能等各种技术有机地融合在一起，对

工程项目质量、进度、安全等主要指标实施实时监测并加

以智能管理。一个集团、一套体系、三大中心、四项资产

的数字化建设蓝图，依靠创建行业领先的大型数据平台，

全方位支持公司的战略实施以及业务发展，在全部约 300

个项目上得到全面的应用。平台应该包含可视化指挥中心、

协同作业系统、智能决策终端这三个部分，用“一张图”

的方式把 EPC 项目当前的状态以及过去的发展历程全部

展示出来。平台的功能设计要集中于质量监理、安全监理、

进度和造价控制等主要方面，创建包含监理审批、现场检

查、隐蔽工程验收、材料溯源等全部关键业务环节的数字

化闭环管理体系。 

3.6 加强复合型人才培养 

大数据技术赋能监理决策要依靠大量既懂工程监理

业务又懂数据分析的复合型人才。目前从业人员普遍存在

着“业务精、数据生”结构性的不足，需要经过系统的培

训以及岗位实践来加以弥补。工程监理单位要按照平台建

设内容来组织相关人员进行培训工作，从而达到提高监理

人员数字化、智能化水平的目的。具体路径有数据技能专

项培训、校企联合培养、数据工程师和监理工程师双向

轮岗等[4]。另外还要依靠企业内部知识管理平台以及案例

库，采取常态化的经验交流和技术交流活动，促使监理人

员的数据意识及工具运用水平得到提高，进而让他们可以

自如地使用分析软件，正确解读预警信息，并且能把数据

结论很好地转化成现场管理措施。 

3.7 完善制度与安全保障机制 

数据驱动的监理决策体系要建立起来，就必须要有健

全的制度框架、严密的安全规范作为支撑。应当制定包含

数据采集、存储、使用、共享全过程的监理数据管理规定，

对各参与方的数据权责范围及合规性作出规定。从安全角

度出发，首先要创建数据资产目录，按照数据的敏感程度、

重要性以及泄露之后所造成的后果来实行科学的分类分

级，一般分为一般数据、敏感数据和核心数据这三种类型。

核心数据应该采取加密存储、最小权限访问、定期审计等

手段，在共享的时候坚守信息安全红线。就制度保障而言，

济南市已经发布了关于建设工程智慧监理建设评价标准

的通知，是行业内制度保障体系的初步形成。同时还要推

进行业统一的数据标准以及智慧监理评价规范，创建起数

据治理问责制度，定时展开安全风险评价工作，给决策支

持体系长久稳定的运作赋予制度支撑。 
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表 1  为基于大数据的 EPC 项目监理决策支持优化策略汇总表 

策略编号 策略名称 核心措施 主要解决的前述问题 

3.1 完善工程数据采集体系 部署物联网传感器、无人机等终端，建立统一数据采集标准 数据采集不完整 

3.2 构建信息共享平台 打通多系统接口，实现一次采集、多方复用 信息孤岛现象严重 

3.3 提升大数据分析能力 建立决策分析模型库，引入 AI 大模型辅助决策 数据分析能力不足 

3.4 建立动态监理预警机制 设定多维阈值，实现自动告警与闭环处置 决策时效性较差 

3.5 推进智慧监理平台建设 集成 BIM+GIS+IoT 的“一张图”可视化管理 综合提升 

3.6 加强复合型人才培养 开展数据技能培训与校企联合培养 根本支撑 

3.7 完善制度与安全保障机制 建立数据资产目录与分类分级管控体系 长期保障 

4 结语 

本文对 EPC 项目监理决策在数据采集、信息孤岛、分

析能力、决策时效性四个方面的突出问题进行了系统的分析，

从七个方面给出了基于大数据的优化策略。经过研究发现，

大数据技术可以很好地整合 EPC 项目的全部数据资源，克

服了传统监理模式的缺陷，给全过程智能化管控赋予了可能

的道路。可以进一步对跨项目数据挖掘、模型自适应优化问

题展开研究，把监理决策从依靠经验变为依靠知识。 
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