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摘      要  ：  �面对当代工程项目日益苛刻的要求，传统的粗放型管理模式面临着资源配置效率低下、质量控制不统一、管理效率低

等挑战。精确管理是一种强调数据驱动过程和持续改进的系统方法，提供了有效的解决方案。本文探讨了精确管理模

式在工程管理中的应用。分析了当前行业的痛点，构建了实现精确资源配置、严格质量控制和提高效率的实际应用框

架，并提出了包括制度发展、劳动力技能提升和技术支持在内的实施策略。本研究为寻求通过系统管理精细化提升项

目绩效的工程企业提供了有价值的参考。
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Abstract  :  � Confronting increasingly demanding requirements in contemporary engineering projects, traditional extensive 

management models face challenges such as inefficient resource allocation, inconsistent quality control, and 

low management efficiency. Precision Management, a systematic methodology emphasizing data-driven 

processes and continuous improvement, offers an effective solution. This paper explores the application of the 

Precision Management model in engineering management. It analyzes current industry pain points, constructs 

a practical application framework for achieving precise resource deployment, stringent quality control, and 

enhanced efficiency, and proposes implementation strategies covering institutional development, workforce 

upskilling, and technological enablement. This study provides a valuable reference for engineering enterprises 

seeking to elevate project performance through systematic management refinement.
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引言

当前，我们正置身于技术创新与产业变革双重驱动的“大建设时代”。全球范围内，以新型基础设施、绿色能源工程、超大型城市

综合体及跨海跨江通道为代表的超级工程不断涌现，其技术复杂性、组织协同难度、社会影响力与投资规模均达到前所未有的高度。与

此同时，客户与公众对工程项目的期望持续提升：不仅要求功能完备、质量百年可靠，更追求环境友好性、投资经济性、工期可控性与

过程透明度。这种“多目标、强约束、高标准”的项目环境，使得依赖个人经验、采用金字塔式科层结构、以事后纠偏为主的传统工程

管理模式日益难以适应需求。项目超概算、工期严重延误、质量安全事故频发、资源浪费普遍等问题，持续挑战行业管理水平。

在此背景下，精细化管理（Lean Management/Precision Management）作为历经制造业与服务业验证的先进管理理念，其在工程

管理领域的价值日益凸显。该模式并非对传统管理的全盘否定，而是系统性扬弃与升级。精细化管理植根于泰勒科学管理原理，发展于

丰田生产系统（TPS），其核心要义在于：以客户价值最大化为终极导向，以消除非增值活动（Muda）为核心目标，通过全员参与、全

过程控制、全要素优化，依托精准数据与科学方法，实现管理活动的标准化、可视化、可量化及持续优化。这种模式将工程项目管理从

经验依赖型的“技艺”，转变为可分析、可预测、可优化的系统性科学。

在工程管理语境下，精细化意味着：规划阶段基于详实数据分析与模拟仿真，制定颗粒度精细、逻辑严密的实施计划；执行阶段通

过实时数据采集与动态监控，确保工序、物料、设备及人员均处于受控状态与效能最优区间；控制阶段建立灵敏预警与反馈机制，实现

偏差萌芽阶段的识别与纠正；改进阶段形成项目至组织层面的知识沉淀与流程再造能力。本文遵循“问题诊断 -理论构建 -解决方案 -

实施保障”的逻辑框架，旨在系统回答核心问题：精细化管理模式如何有效应用于现代工程管理实践，从而引领行业实现卓越绩效。
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一、工程管理现存问题诊断  

（一） 资源配置结构性失衡  

资源配置失当已成为制约工程管理效能的关键瓶颈，主要表

现为三方面矛盾：  

1.规划阶段的预测性失灵  

传统资源计划多依赖历史经验或粗略估算，缺乏基于工作分

解结构（WBS）的精准测算与项目独特性分析。以地质条件复

杂的隧道工程为例，仅参照类似项目经验估算支护材料与人力配

置，易导致前期供应不足延误掘进进度，或后期资源冗余造成浪

费。此现象根源在于数据基础薄弱与分析工具滞后。  

2.供应链条协同性断裂  

工程资源涉及设计、采购、物流、仓储、施工多环节。信息

孤岛导致协同失效：采购部门未掌握现场实时消耗速率，仓储部

门难预判工序紧迫需求，施工班组常陷入“等料停工”或“物料

堆积”困境。典型案例为某水电站大坝混凝土浇筑期间，因砂石

骨料供应链与浇筑强度失配，导致多次停工待料，而同期料场库

存持续积压。  

3.人力资源能力 -岗位错配  

人员配置需兼顾数量匹配与能力适配。当前普遍存在“三多

三少”现象：一般管理人员过剩，精通 BIM技术、造价控制与合

约管理的复合型人才稀缺；普通工种冗余，掌握新型工艺与智能

设备的高技能工人不足；现场操作人员富余，具备数据分析与决

策支持能力的数字化管理岗位匮乏。这种结构性错配导致管理指

令传导衰减，技术创新落地困难。  

（二）质量控制系统性漏洞  

质量控制环节存在三重缺陷：  

1.材料管控失效  

部分施工主体为追求利润最大化，违规采用劣质建材。典型

案例包括使用屈服强度不达标的钢筋或安定性不合格的水泥，导

致建筑结构安全裕度降低。  

2.制度执行缺位  

质量检验标准松散，过程监管流于形式，致使质量隐患未能

及时识别与纠正。如混凝土养护周期不足、预应力张拉控制值偏

差等问题未被有效拦截，最终演变为结构性缺陷。  

3.质量意识薄弱  

施工人员缺乏系统质量培训，标准化作业执行率低。现场常

见钢筋间距超差、焊接质量不合格等工艺缺陷，反映基层质量文

化培育不足。  

（三）管理效能持续性低下  

传统管理模式存在双重桎梏，科层结构僵化，金字塔式管理架

构导致决策链条冗长。以设计变更为例，平均需经5级审批流程，

耗时72小时以上，致使现场施工与设计更新严重脱节。信息传递失

真，部门间信息壁垒造成协作失效。某桥梁工程因设计变更未及时

传达至施工方，导致桩基位置偏差，返工损失达合同价3%。  

进度监控依赖人工报表，质量检查停留于纸质记录，成本控

制采用事后核算，缺乏实时数据驱动的决策支持系统。  

二、精细化管理模式的工程应用路径  

（一）资源配置精准调控  

精细化管理通过三重机制实现资源优化，需求精准预测。建

立基于 BIM模型的资源需求仿真系统，结合历史数据库与机器学

习算法，实现人力、物料、设备的动态需求预测。如在地铁盾构

工程中，通过地质参数与进度计划的耦合分析，将管片供应误差

率控制在 ±2%。  

供应链协同优化，构建工程物联平台（EIP），集成供应商管

理系统（SRM）与仓储控制系统（WMS），实现“采购 -运输 -

仓储 -消耗”全链条可视化管理。某超高层项目应用射频识别

（RFID）技术后，建材周转效率提升40%，库存成本降低28%。  

人力资源动态配置，建立基于胜任力模型的岗位匹配系统，

通过施工阶段 -任务复杂度 -技能矩阵的三维分析，实现人员精

准调度。典型案例为大型场馆建设中，钢结构吊装阶段集中配置

持有特种作业证书的焊工，阶段完工后按需转场至装饰工程 [1]。  

（二）质量控制全流程管控  

精细化管理构建四重质量防线：数字化质量追溯；标准化作

业控制；智能过程监控。 

为关键构件赋予唯一二维码标识，通过移动终端实时记录隐

蔽验收、材料复试等数据，形成与实体部位绑定的全生命周期质

量档案。某核电站项目应用后，质量缺陷追溯时间从72小时缩短

至15分钟。开发基于 BIM+AR技术的三维作业指导书，将施工工

艺分解为标准工序（SOP）。推行“自工序完结”制度，要求每道

工序输出必须符合质量标准方可流转。隧道工程中通过光面爆破

工序标准化，将超挖率从12%降至5%以内。布设无线传感器网

络实时采集混凝土温湿度、预应力张拉力等关键参数，平台自动

比对工艺曲线并预警偏差。应用计算机视觉技术自动识别安全防

护缺失、违规作业等风险，某智慧工地试点项目质量事故率下降

63%[2]。  

（三） 管理效能系统提升  

精细化管理通过双轮驱动提升效能，流程再造和数字赋能。 

实施跨部门协同（IPD）模式，将设计、采购、施工等环节

纳入统一决策平台。某机场 T3航站楼项目通过建立联合办公室

（Big Room），设计变更响应时间缩短60%。部署项目管理信息

系统（PMIS），集成 BIM模型与进度、成本数据，实现“虚拟建

造 -实体施工”双向校核。某跨海大桥应用4D-BIM技术后，施

工冲突减少82%，工期压缩15%。  

三、精细化管理实施策略  

（一）制度体系构建  

建立覆盖质量、安全、成本、进度的标准化制度体系，明确

各层级管理边界。重点制定《精细化作业指导手册》《全过程成本

管控规程》等专项制度。强化执行监督，推行“三检制”与“首

件样板制”，实施质量责任终身追溯。采用区块链技术存证关键

验收记录，确保制度执行不可篡改。  
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（二）人才队伍培养  

能力体系重构，构建“技术能力 +管理素养 +数字技能”三

维培训模型。重点培育具备 BIM建模、数据分析、合约管理的复

合型项目经理。技能认证升级，建立焊工、测量工等关键工种技

能等级认证制度，将自动化设备操作、智能检测仪器使用纳入考

核标准。组织文化培育，推行“持续改进（Kaizen）”提案制度，

设立精益管理创新奖项，塑造“零缺陷、零浪费”的工程文化基

因。企业应加强对员工的培训和教育，提高员工的专业技能和综

合素质。开展针对性的培训课程，如质量管理培训、安全管理培

训、信息技术培训等，使员工掌握先进的管理理念和方法，熟悉

相关的标准和规范，提高工作能力和水平。

注重培养员工的团队合作精神和责任意识，营造良好的企业

文化氛围，激发员工的工作积极性和主动性。就像培养一支团结

协作、勇于担当的军队，让员工在良好的氛围中发挥自己的最大

潜能。鼓励员工参与管理创新和技术创新，为企业的精细化管理

提供智力支持。对有价值的建议和想法给予奖励和表彰，让员工

感受到自己的价值和成就感。

（三）信息化建设：赋能精细化管理升级

信息化建设是实施精细化管理的重要手段。企业应加大对信

息技术的投入，建立完善的工程管理信息系统，实现工程管理信

息的集成和共享。通过信息化系统，对工程进度、质量、成本、

安全等进行实时监控和动态分析，及时发现问题并采取措施加以

解决。

利用大数据、云计算、物联网等先进技术，挖掘工程数据背

后的价值，为工程管理决策提供科学依据。例如，通过物联网技

术，对施工现场的设备和材料进行实时监测，实现对设备和材料

的精准管理；利用大数据分析技术，对工程质量数据进行深入分

析，找出质量问题的规律和原因，为质量改进提供方向。就像给

军队配备了先进的武器装备，让精细化管理更加高效、智能。

（四）持续改进：推动精细化管理迭代升级

精细化管理是一个不断追求卓越、持续改进的过程。企业应

建立持续改进的机制，定期对工程管理工作进行总结和评估，分

析存在的问题和不足，制定改进措施并加以实施 [3]。

鼓励员工提出改进建议和创新想法，对有价值的建议和想法

给予奖励和表彰。通过持续改进，不断优化工程管理流程和方

法，提高工程管理的精细化水平。

四、结束语

精细化管理模式之于现代工程管理，恰如一场静水流深却影

响深远的“静默革命”。它不追求颠覆性的口号，而是着眼于对每

一个管理细节的持续打磨与优化；它不依赖于英雄式的个人，而

是致力于构建一个稳健、可靠、自适应的管理系统。这场变革的

本质，是将工程管理从一门依赖于个人经验和魄力的“手艺”，

升华为一门建立在数据、流程和协同基础上的“现代科学”。

然而，通向精细化管理的道路绝非坦途。它要求企业领导者

具备战略耐心和变革勇气，要求组织打破既有的部门壁垒和思维

定式，要求每一位员工拥抱新的工作方式和学习新的技能。这是

一个需要长期投入、坚持不懈、迭代优化的过程。但可以肯定的

是，在质量、安全、绿色、效益要求日益成为行业生存发展基石

的今天，越早启动这场管理范式革命的企业，越能在未来的市场

竞争中占据主动，越能驾驭超级工程的复杂性，最终为社会交付

更多经得起时间检验的精品工程，实现企业价值与社会价值的和

谐统一。让我们以精细化为舟，以数据为桨，共同驶向工程管理

更加卓越的未来。
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