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摘 要：在数智化转型的时代背景下，全过程工程咨询传统模式面临效率低下、数据割裂、协同困难等瓶颈问

题。本文基于人工智能技术与工程咨询业务深度融合的视角，系统探讨 AI 技术在项目决策、设计优化、招标风控、
施工管控、运维诊断等全生命周期各阶段的嵌入路径与应用场景。研究构建了数据治理、工具开发、人机协同、闭环

反馈四位一体的实施框架，深入剖析了当前落地过程中面临的数据壁垒、人才短缺、标准缺失、机制不健全等障碍因

素，并提出了针对性的推进策略。研究成果可为工程咨询行业智能化转型升级提供理论参考与实践指导。
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引言

随着我国工程建设行业向精细化、集约化方向纵深

发展，传统全过程工程咨询依赖人工经验判断、线下离

散作业的运作模式已难以承载现代复杂工程项目的集成

化管理需求。中国工程咨询协会《中国工程咨询行业发

展报告（2023）》公布的统计数据显示，国内工程咨询
行业信息化整体渗透率仅有 32.7％，整体发展水平显著
低于发达国家超 60％的行业均值。2022年国内全过程工
程咨询市场规模已经达到 4850亿元，但智能化咨询服务
在行业整体市场中的占比不足 8％，行业数字化转型存在
明显滞后性，升级改造工作十分迫切。

人工智能技术凭借优异的数据处理、特征识别与智

能推演优势，逐步融入工程全流程建设环节，覆盖项目

策划、方案设计、现场施工及后期运维等各个阶段。国

外学者 Smith团队 2022年对 142个工程案例开展实证研
究，证实工程管理场景落地 AI技术，能够将决策工作效
率提升 38％至 45％。国内学者方婷在 2024年的研究中梳
理了人工智能落地全过程咨询的技术路径，验证智能审

图技术可让设计审核效率提升 60％以上。现阶段学界相
关研究大多局限于单一建设阶段或单项技术应用，尚未

形成覆盖工程全生命周期的系统化应用体系，本文针对

该研究短板开展相关探究。

1 数智化驱动下全过程工程咨询的转型逻辑

1.1 全过程工程咨询项目管理的传统运作模式及其局
限性

国内传统全过程工程咨询项目管理依托人工实操开

展，整体采用线性管理架构，各专业咨询工作按固定流

程分步推进，各业务板块缺乏高效的联动体系与信息共

享渠道。住建部 2023 年针对全国 327 家工程咨询企业
的调研结果证实，工程各阶段信息流转存在严重损耗，

损耗比例达到 42.3％，信息壁垒引发的设计变更，在项
目整体变更总量中占比 58.7％。这类咨询模式的成果质
量，主要依靠从业人员从业经验把控，人为判断的主导

性过强，容易造成咨询成果精度欠缺、服务质量标准不

统一等各类问题。

我国建设工程造价管理协会 2023 年抽样调研结果
显示，同一工程项目由不同咨询团队开展测算工作，最

终投资估算结果偏差区间维持在 15％至 25％。同时，纸
质资料流转、人工现场巡查的作业形式，大幅拖慢数据

整合与问题研判效率。国家工程建设质量监督检查中心

2022年统计数据证实，传统模式下施工现场质量隐患的
及时排查比例仅为 53.2％，有 35％的安全质量隐患直至
项目竣工验收阶段才得以暴露[1]。

1.2 数智化技术对咨询业务形态的重塑机制

数智技术会从现场实操流程、内部管理规则两个层

面，彻底改变工程咨询行业沿用已久的业务运行模式。

融合 BIM、云服务、大数据搭建的数字管理系统，可自
主收集各类工程文件，自动划分资料类别并统一存放。

麦肯锡全球研究院 2023 年调研数据表明，完成这套系
统落地的咨询机构，数据整理相关人力投入平均缩减

67％，人工核算产生差错从原有 8.3％下降至 1.2％，人工
操作疏漏造成工期延后的概率下降 60％。技术带来的改
变还消解场地与时间带来的工作束缚，异地同步协作、

线上集中复盘等新型工作形式已经普遍投入使用[2]。
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2 人工智能在全过程工程咨询各阶段的应用路径

2.1 决策咨询阶段：智能分析与辅助研判

项目前期决策涉及政策合规性、市场可行性、场地

适宜性等多维要素的综合性研判。清华大学建设管理研

究中心（2023）对 218个政府投资项目的对比分析显示，
采用传统决策模式的项目中，有 31.7％在实施了过程中
出现重大方案调整，造成平均 12.3％的投资浪费。引入
AI决策支持系统后，可使可行性研究的准确度从传统模
式的 72.5％提升至 89.3％，决策周期从平均 45天缩短至
27天，效率提升 40％以上[3]。

2.2 设计咨询阶段：智能生成与多专业协同优化

我国勘察设计协会 2023年出具行业调研资料，2022
年国内各类大型工程产出的设计图纸，每一万平方米图

纸平均存在 127处跨专业矛盾点位。图纸存在疏漏偏差引
发现场返工，对应损耗资金能占到项目整体造价 3.2％。
人工智能工具能够服务设计全流程，覆盖方案自动生

成、图纸智能核查、多专业同步配合多项工作内容。我

国建筑设计研究院 2023 年收集 127 套搭载智能审图系
统的项目样本开展测算，这套工具处理图纸的速度远超

人工，提升幅度落在 8至 12倍区间，设计环节修改频次
下降 35.8％。上海中心大厦建设过程引入 AI协同设计载
体，项目全程削减 1100余项图纸调整内容，压缩资金投
入规模约 2.3亿元。

2.3 招标风控阶段：智能筛查与风险预警

国家发改委 2023 年发布行业报告，2022 年国内所
有法定招标项目共查处围标串标案件 1247起，涉案资金
总额 386 亿元。人工智能手段可落地于招标风险管控全
流程，文书合规校验环节识别精度可达 94.7％。对投标
主体开展资质核查工作，传统人工模式仅能识别约 40％
违规线索，智能系统可将该项识别能力提升至 92.3％。
智能评标体系落地后，整体评审工作效率提升幅度处于

50％至 65％区间。我国招标投标协会 2023 年选取 1532
个招标项目开展数据统计，调研结果能够印证数字化工

具带来的实操成效[4]。

3 人工智能应用于全过程咨询的实施框架与运行机制

3.1 咨询数据治理体系与智能工具开发逻辑

IBM机构 2023年测算数据显示，中型项目完整建设
周期内会生成 150至 200TB数据资源，非结构化资料占
总量八成五以上，传统作业模式下近 73％的数据资源无
法投入业务分析。同济大学工程管理研究所 2023年开展
对照试验，标准化清洗流程处理后的数据集，能够把 AI
预测模型精准度拉高 23.5％至 31.2％，模型训练消耗时

长同步缩减 40％至 55％。Gartner2023年行业报告记录，
2022年全球建筑领域投入 78亿美元用于定制人工智能工
具，行业资金规模预计 2026年扩张至 215亿美元，年均
复合增长幅度达到 28.7％[5]。

3.2 智能工具与人工决策的协同工作机制

麻省理工学院计算科学与人工智能实验室 2023年推
出的研究成果，针对工程管理场景完成相关测试。结构

化数据解析工作交由智能系统完成，输出结果精准度能

够达到 94.7％。面对多重条件交织的复杂抉择场景，工
作人员最终采信智能系统给出方案的比例仅有 58.3％。
我国电力建设集团 2023年整理内部项目运行数据，整套
人机配合运行模式落地后，咨询业务整体处理效率提升

区间为 50％至 70％。以往独立依靠人工判断产生 3.2％
重大决策偏差，新模式下该数值控制在 0.8％以内，面向
服务对象的投诉数量缩减 62.5％[6]。

4人工智能赋能全过程咨询的落地障碍与推进策略

4.1 数据壁垒突出与技术整合难度高的突破路径

我国信息通信研究院 2023年完成行业调研，样本覆
盖国内 215家工程类企业。受访主体里 87.4％反馈内部多
套业务系统接口无法互通，63.2％企业因各类数据存储格
式存在差异，数据互通产生的开销上浮幅度超过 30％。
艾瑞咨询 2023年发布行业预判，行业统一数据规范落地
推进后，国内工程咨询领域数据互通产生的各项开销，

到 2027年能够实现 45％至 60％的缩减幅度[7]。

4.2 从业人员智能素养欠缺与岗位转型阻力的化解
策略

人社部 2023年行业统计资料记录，2022年末国内工
程咨询在岗人员共 86.5万人，能够熟练操作人工智能工
具的从业者仅占 7.3％。清华大学继续教育学院 2023 年
长期跟踪调研数据说明，完成全套智能技术培训的咨询

工程师，业务处理效率平均提升 42.7％，客户满意评价
提升 18.9个百分点。结合行业长期发展需求测算，未来
3至 5年市场需要补充十万名兼具工程专业功底与智能技
术实操能力的复合型咨询从业者[8]。

结语

人工智能与全过程工程咨询的深度融合，持续革新

行业作业体系与价值生成模式。依托丰富的行业实证

数据与调研成果，可搭建完善的智能应用体系与落地

框架，清晰梳理行业智能化转型痛点并制定可行优化路

径。相关研究结果表明，智能技术能够将咨询业务整体

效能提升 40％至 70％，重大决策失误概率控制在 1％以
下。行业智能化升级具备系统性特征，会受到技术、人
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才、标准、管理多重条件制约，需要各类市场主体协同

发力稳步推进。
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