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工程管理信息化的继承与创新

孙 凯，刘人怀
（暨南大学战略管理研究中心，广州 510632）

[摘要] 在工程的全生命周期中，工程运营阶段的历时最长、成本投入最大，且是工程效益体现的主要环节。

在工程运营阶段的成本投入中，能源、人力资源及设备更新占了很大的比重，对这些成本的有效控制，是信息

化实现的重要目标之一；在工程运营阶段，工程管理机构与客户及合作伙伴共同构成信息化的主体，工程利益

相关者的有效协作是信息化成功的关键所在，本文以机场信息化为例，对工程管理信息化的继承与创新进行

了探讨。
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1 前言

工程管理信息化是基于企业管理信息化的继

承与创新，通过信息化的有效实现，可以使得工程

参与各方之间通过信息共享实现高效的沟通与协

作，没有相关企业信息化的实现就没有工程管理信

息化的实现[1]。

从继承的角度而言，工程管理信息化与企业管

理信息化基于同样的技术方式和理论基础，在理论

研究上可以取长补短、相互借鉴，在通用的规划实

施框架基础上实现各自的具体应用。从信息技术

实现的角度而言，两类信息化问题尽管面对的对象

不同，实现的方式各异，但归根结底都是如何更好

地解决信息沟通与共享的问题，二者具有相似的实

现途径和应用模式。此外，一个工程往往涉及多个

企业，因而广义的工程管理信息化还包括工程建设

企业及工程运营企业在内的各类相关组织的信息

化，这也是两类信息化的联系与继承所在。

从创新的角度而言，企业管理信息化更注重自

身的信息化，侧重于对组织自身的信息基础设施建

设与内部业务流程的优化，是以运营与控制为主要

目标的组织内部平台的实现过程。而工程管理信

息化则更侧重于多组织之间的信息资源共享与相

关业务流程的整合，在信息基础设施建设方面更侧

重于对外部公共基础设施的利用，是以协作和共享

为主的跨组织平台实现过程，是典型的跨组织信息

系统应用。

工程管理信息化的特点主要表现为：信息化以

工程全生命周期的效益最优为原则，而不是阶段最

优，尤其不是建设阶段最优。工程管理信息化规划

属于跨组织规划，应充分考虑工程不同阶段、不同

地域、不同组织、不同部门之间的协作和沟通[2]。

企业信息化或单个组织的信息化以内部规划

为主，在规划与实施的过程中，以考虑组织自身资

源的充分应用为主要特征；而工程管理信息化的规

划实施过程则呈现出外部规划的特征。信息化过

程要通盘考虑，对工程的各利益相关者进行充分的

调查分析，这样不仅可以深入了解各方的需求，也
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可以对各类可用资源进行调查；信息化是基于工程

各利益相关者的可利用资源进行规划实施的过程，

而不是仅基于单个组织的资源实现。内部规划与

外部规划在理论和方法上是相通的，但二者看待资

源的角度则有所不同。前者更强调组织内部的沟

通与控制，后者则更强调跨组织的协调与匹配。

2 工程管理信息化的跨组织匹配问题

信息化工作贯穿于特定工程从论证、设计、施

工、运行直至报废的工程全生命周期过程之中，不

同阶段的参与方不尽相同，信息化所面对的主要矛

盾也有较大的区别。在全生命周期的不同阶段，由

于参与各方的组织战略不一致，利益点有所不同，

对相关概念的定义和理解也不尽相同，因而在工程

管理中就会出现不匹配的现象[3]。

2.1 问题的提出

在工程的全生命周期之中，工程的各参与方因

组织战略不同，利益出发点不一致，管理的重点有

所区别。以工程运营组织与工程建设组织为例，两

类组织对于目前在工程管理中广泛采用的多项目

管理、生命周期管理、界面管理等方法的运用是有

所区别的，对其中管理要素的定义也不尽相同。

工程运营组织以采用项目群管理方法为主，按

照项目管理协会（PMI）的定义：项目群是一组相互

关联并需要进行协调管理的项目，用于获取单个项

目无法获得的效益。项目群管理是以项目管理为

核心，对多个项目进行的总体控制和协调。

而工程建设组织则主要采用项目组合管理，

PMI将项目组合管理定义为：在可利用的资源和企

业战略计划的指导下，进行多个项目或项目群投资

的选择和支持。项目组合管理是通过项目评价选

择、多项目组合优化，确保项目符合企业的战略目

标，从而实现企业收益最大化。

由上述定义可以清楚地看出，对于工程运营组

织而言，其管理目标是如何保证单一工程项目群的

参与各方之间有效协作，按时、按质、按量地完成工

程目标。而对于工程建设组织而言，则是在该组织

参与的多个工程之间合理有效地调配资源，降低运

营成本。

对于全生命周期管理而言，工程运营组织将其

定义为一项实体工程由设计、施工、运营到最终报

废的全过程。而工程建设组织则将其定义为所参

与工程项目的合同周期。

对于界面管理而言，工程运营组织不仅关注工

程参与各方之间的组织界面协调管理，也关注工程

不同阶段过渡的时间界面管理；工程建设组织关注

与运营组织以及其他相关组织之间的界面协调管

理，同时也关注组织内部不同项目之间的协调管理

和资源共享。

2.2 跨组织匹配

跨组织匹配问题研究对提升工程管理信息化

水平有着积极的意义。信息化实现过程强调各组

织之间、组织的业务与信息系统之间达成较高的匹

配程度。不匹配的程度越大，跨组织协调的成本就

越高，对工程的负面影响就越大，进而也会影响到各

方的组织绩效。如何尽早识别工程全生命周期中各

阶段的不匹配因素，有效消除组织间的不匹配现象，

如何对跨组织匹配程度进行充分的分析评价，以及

如何规划合理的工程管理组织架构以最大程度避

免不匹配现象的产生等，这些都是信息化过程中所

要予以重点关注，并致力于解决的关键问题[4]。

工程管理信息化离不开信息技术的有效应

用。在信息技术高速发展并臻于完善的今天，各类

技术解决方案日趋成熟，成熟的信息技术处理能力

已经可以在相当程度上满足工程各方面的需要。

在工程全生命周期中，信息化过程中产生的问题大

都是非技术原因导致的管理问题，而这些管理问题

又大都可以归结为不同领域、不同单元之间的匹配

问题。而对于工程管理信息化而言，匹配问题就扩

展到了多个组织、多个部门、多个项目之间的相互

调整与配合问题。

3 工程运营管理信息化——以机场行业为例

在工程管理的全生命周期中，工程运营管理历

时周期最长，所占总成本比例最大（约80 %）。工程

运营期也即对社会公众的服务期，其所产生的环境

影响和社会经济效益都是巨大的，对工程运营管理

期间的信息化问题进行系统而深入研究的意义是

显而易见的。本文以机场行业为例，对工程运营管

理阶段的信息化问题进行分析和探讨。

中国民航已经成为世界上仅次于美国的第二

大航空运输系统。中国机场行业的发展方兴未艾，

“十一五”期间，10省区市共计新建和改扩建机场53

个，总投资681.98亿元。根据中国民用航空局的规

划，到2015年，全国运输机场总数达230个以上，覆

盖全国 94 %的经济总量、83 %的人口和 81 %的县

13



中国工程科学

级行政单元。

在 2010年度的“全球最繁忙机场”的客运量排

名之中，北京首都国际机场、香港国际机场、上海浦

东国际机场、广州白云国际机场分列第 2、第 11、第

19和第20位。在由服务质量、乘客满意度等构成的

2010年度“机场质量综合指数”排名中，香港国际机

场、北京首都国际机场、上海浦东国际机场、广州白

云国际机场分列第 3、第 5、第 6和第 18位。在各大

型机场进入世界先进行列的同时，中小型机场也呈

现出普遍的活力。

自2001年起，中国民航的各机场陆续改为属地

化管理，机场更好地融入了所在地区的社会经济生

活，成为地区发展、解决就业及提高民生的重要工

程。同时，机场行业内部的转型也在持续进行之

中。原来业务单一的集中式管理，正转变为以分散

式和专营化为特征的业务多元化管理模式，对信息

化建设提出了更高的要求。

3.1 机场概念的演变

人们对“机场”这一概念的理解是在不断变化

的，传统意义上的“机场”被定义为：“航空器起飞、

降落和地面活动而划定的一块地域或水域，包括域

内的各种建筑物和设备装置；其功能是为飞机、旅

客和货主等提供相关的服务。”从这一表述可以看

出，传统意义上的“机场”只具有单一的航空运输功

能，其运营模式和业务流程的设置都是围绕着基本

航空业务展开的。

随着“机场”这一重要工程在现代社会中作用

的日益提高，人们对“机场”也有了新的认识，正如

国际机场协会在相关报告中所述：“机场是其所服

务的社区拥有的宝贵财富，能够协助社区发掘新的

经济潜力并确保稳定的增长，可以支持其长期发展

并为其提供更多的就业机会。”现代化的“机场”与

周边环境高度融合，并与所在城市与地区，以及相

关产业协调发展、相互促进、共同繁荣。

现代化机场管理模式的产生主要来自于业务、管

理和技术三方面不断变化产生的影响，如图1所示。

在业务方面，由于非航空业务的增加导致机场

的运营管理日趋复杂，机场的商业模式逐步由自营

向专营化转变。

在管理方面，由于非传统业务种类的增加和外

包程度的提高，机场的运营模式也由集中管理转为

分散管理，更依赖于利益相关者间的有效合作。

在技术方面，由于信息技术的日新月异，机场

的各类信息系统日益复杂，同时也由孤立运行发展

为集成化、网络化的运作[5]。

图1 机场管理模式的演变

Fig.1 Evolution of airport management model

机场信息化是工程全生命周期中的工程运营

管理阶段信息化的典型案例，其实现是有别于传统

观念的资源集成与信息共享方式的创新。信息化

实现过程也是机场运营模式变革的过程。随着经

营管理模式的变革和信息技术的广泛应用，资源的

利用形式和途径发生了很大的改变，提升机场的核

心竞争力可以通过充分利用各类现有资源，提高资

源的使用效率来实现；进而可以通过资源共享等方

式拓展资源的功能，以产生更大的效益。信息化过

程不仅是技术方面的更新，更是与之相关的管理理

念、业务种类及合作方式等方面的创新。

3.2 集成运输、商务及信息功能的机场多平台运营

模式

传统意义上的“机场”仅作为航空运输平台而

存在，功能定位的单一是导致机场资源使用效率低

下的原因之一。通过发掘机场在资源整合方面所

具有的优势与可能，现代化机场可以拥有更多的功

能，在日常社会事务中扮演更多的角色。在现有资

源综合利用的基础上，通过结合外部资源与虚拟资

源，机场的功能可以扩展到集运输平台、商务平台

和信息平台等具有多种功能的综合服务平台[6] ，如

图2所示。
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图2 现代机场的功能

Fig.2 Functions of modern airport

作为运输平台的“机场”，在功能实现上重点针

对实物流的优化和拓展。其运输功能不仅作为单

一的航空运输平台而存在，还可以通过充分利用机

场在寄出设施和交通方面的优势，形成航空、铁路、

公路、船运等多种方式结合的立体化交通枢纽，成

为多功能的运输平台。

作为商务平台的“机场”，在其功能实现上重点

针对资金流的优化和拓展。在商业运营上，机场可

以结合自身和合作伙伴的资源优势，在拓展非航空

业务的基础上，进而衍生出电子商务、资金运作等新

的功能，成为集商贸、购物、交易等功能的商务平台。

作为信息平台的“机场”，在其功能实现上重点

针对信息流的优化和拓展。通过优化整合，机场可

以成为集信息收集、传播、沟通和创新等多功能的信

息平台。机场的候机楼、呼叫中心、官方网站等不仅

可以作为机场业务运营相关的信息平台，同样也可

以充分利用其自身的优势进行拓展，成为旅客及周

边地区、行业及合作伙伴共享的信息基础设施。

现代化机场所具有的各类功能是实体设施平

台与信息技术平台结合的综合服务平台，各类功能

平台同时也是资源整合的平台。资源利用范围和

深度的扩展，以及使用效率的提高，促进了运营管

理的创新，使得现代“机场”在功能表现形式上超越

了传统“机场”，使得机场实物流、资金流和信息流

全面、平衡的发展。

4 基于伙伴与客户分析的机场管理信息化

实现过程

机场信息化的实现是一项综合的系统工程，是

对传统机场运营模式及管理理念的革新。除了基础

的信息技术应用之外，机场信息化可以概括为4个方

面：运营管理、伙伴协作、公众服务和集成创新 [7]。

其中，运营管理体现为对现有业务流程的优化和改

进，伙伴协作是加强与机场相关的各组织之间合作

的效率，公众服务体现为针对旅客及其他客户的需

求提供更加人性化的服务，集成创新则是指在对各

类资源进行充分整合基础上的业务拓展。所有这些

都是信息化应用对机场运营管理模式所产生的影

响，是信息化过程中所应重点关注和积极应对的。

机场信息化是在重新定义机场功能的基础上，

综合考虑机场运营的合作伙伴、客户及各类利益相

关群体等的需求，有效规划和充分利用各类资源的

过程。信息化的实现应该基于如图3所示的更广泛

意义上的“机场”概念来考虑。

机场信息化不仅是单纯的技术应用过程，也是

对业务流程进行优化，对现有资源进行合理配置的

过程。过程的实现包括以下 3种途径：一是提高单

一资源的使用效率，二是提高相关资源中“短板”的

能力，三是对相关资源组合进行优化配置[8]，以下分

别进行说明。
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图3 现代机场的伙伴与客户

Fig.3 Partners & customers of modern airport

4.1 资源充分利用与效益提升

与其他行业相比，机场的运作具有较大的不确

定性。为保障安全，机场的各类设施都是按照满足

客运及货运的最高需求而配置的，因而这些资源在

绝大多数时候都处于待机或闲置状态。如何在保

障机场正常运作的前提下充分合理有效地利用这

些资源，使之发挥更大的效益是信息化实现的主要

焦点之一。

在日常情况下，机场的很多设施都存在使用率

偏低的情况，如机场的商场和餐厅等一般都是按照

每天客流高峰期的需求设计的，在非繁忙时段这些

设施大都处于空置状态。通过吸引更多的客源，可

以使这些设施得到充分利用，摊薄机场运作的固定

成本，提高边际收益。可采用的手段有：丰富机场

的相关服务设施，鼓励更多的旅客消费；进一步充

分开拓客源，吸引非搭乘飞机的顾客，如接送旅客

的亲友；提供更多种类的商品和增加娱乐项目，吸

引专门前往机场消费的顾客。此外，在机场工作

的员工也是庞大的消费群体，包括机场管理部门、

合作伙伴以及政府机构的各类员工；扩大机场商

业的途径，如开发网上购物等。这样能够在很大

程度上优化机场的物流和资金流，从而起到事半

功倍的效果。这些都可以通过拓展机场功能和对

虚拟资源的有效整合来实现，同时也是信息化的

主要目标。

4.2 “短板”补足与综合能力加强

机场是由跑道、候机楼等各项基础设施构成的

大型工程。不同设施在设计和建造时候的难度、投

资和要求有所不同，有些是一次建成的，有些则是

分步建设的。例如，机场跑道需要一次建成，而候

机楼则根据客流量的提高分阶段建设。一条跑道

的容量一般是每年 2 000万客流量，而标准候机楼

的设计容量是每年300~ 600万客流量。根据“木桶

效应”的原理，整个机场的容量是由容量最低的设

施决定的，如何有效提高低容量设施的使用率是提

高机场整体容量的主要措施。

要提高机场的容量，传统的方式就是建设更多

的基础设施，但这样会加大机场的整体投入，在经

营淡季仍要面对固定成本的巨大开支，同时也增加

了机场运作的不确定性。信息化的有效实现是提

高机场容量的方式之一，可采用的手段有优化现有

的业务流程，提高设施的占用率等。采用新的技术

和手段，突破资源的局部瓶颈，提升其低效率环节

的处理能力，这样在实际上也就提高了设施的容

量。更多地利用外部资源，在机场外部完成业务流

程的一些环节，通过弥补“短板”同样在实际上提高

了设施的整体容量。

4.3 流程优化与资源重新配置

流程优化即对现有资源的合理配置。现有的

运营架构是在不断发展的过程中逐步形成的，在此
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过程中，各业务流程的规模往往只是随之简单的放

大，往往会产生许多资源重复投入，使用效率较低

的情况。随着客户需求的变化，某些最初设定的流

程已无法满足其现实的需求。同时由于技术的进

步，某些手工操作的环节可被技术所取代。需求及

技术的变化会导致原有的岗位设置、资源配置、报告

关系、风险防范等一系列因素的改变，因而在特定

的时期，需要对机场的业务流程进行重大的变革。

机场的各项业务是相互影响、相互制约的，要

使得每一项业务都实现效益的最大化是不现实

的。在具体实施过程中需要进行合理的取舍，才能

达到整体效益的最优。例如，在航空业务的开拓

中，通过采取降低起降费等措施虽然会减少这部分

的收入，但可以通过提高航班数量和旅客流量换取

机场资源的充分利用，提高其他相关的收益。

但在满足旅客需求的过程中，需要掌握合理的

尺度，以确保整体效益的实现。例如，降低旅客在

机场的停留时间也可能导致商业收入的减少；而为

员工提供更多的服务，也可能造成员工与旅客在共

享机场设施上的矛盾。在与业务伙伴的合作过程

中，可能会产生角色上的冲突，导致利益分配上的

矛盾等。这些问题同样在机场信息化实现过程中

需要重点关注，信息化过程也是业务流程持续优

化，各项资源合理配置、不断调整的过程。

机场信息化是通过合理利用一切可利用的资

源，超越原有的资源与功能的简单对应关系，深入

挖掘各项资源的内在潜力，对各类相关资源进行充

分的整合与有效的共享，使得资源得到优化配置和

高效利用，进而产生整体效益的全面提升，使机场

的潜在价值不断被发现的过程。

5 结语

工程管理信息化实现过程中面临两个主要的

问题：一是对工程全生命周期管理的支持，二是对

合作伙伴间跨组织匹配的支持。无论是工程设计建

设阶段，还是运营阶段，都涉及相关组织之间的合

作。降低工程管理中的组织协作成本，通过技术与

管理手段支持不同地区、不同组织、不同部门间的有

效协作，是工程管理信息化实现的主要目标。

本文主要针对信息化有效支持工程管理，特别

是工程运营阶段的管理进行了探讨。通过对机场

信息化案例研究的分析，说明了机场信息化是在业

务模式和技术应用模式上的创新，通过资源调配能

力、沟通能力、风险应对和危机化解能力等的大幅

度提升，机场的功能模式也更加丰富和多元化，这

也是工程运营管理信息化的具体体现。希望本文

能对工程管理信息化的进一步研究有所促进，并为

有关的日常工作所参考和借鉴。
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Inheritance and innovation of engineering
management informatization

Sun Kai，Liu Renhuai
（Strategic Management Research Center，Jinan University，Guangzhou 510632，China）

[Abstract] During the life-cycle of the large projects，the operational phase which lasted the longest and

cost the most，is the major link project benefits reflected. In the whole phase，energy，human resources and the

equipment maintenance may cost a lot. Effective control of such cost is one of the main targets of engineering

management informatization（EMI）. In the phase of project operation，project management institution，customers

and partners are the stakeholder of EMI. Through the case of the airport management informatization，inherited

and innovation of EMI has been discussed.

[Key words] engineering management；informatization；inter-organizational relationship；management

creation；resource sharing

On the core of engineering management theory
He Jishan

（Central South University，Changsha 410083，China）

[Abstract] At present，China’s economy is in rapid growth. The scale of engineering construction is in-

creasing significantly and a number of major construction engineering projects have been completed or put into

use. So the engineering management practice is facing new challenges with each passing day. In the meanwhile，

our scholars are constantly summarizing what they have learnt in these activities and gradually establishing their

own engineering management theory system，in which exploring the core thought of engineering management

theory system becomes critical. By studying our engineering management theory and practice，this paper prelimi-

narily sums up the core thought of the engineering management as“people-oriented，harmony between nature

and humanity，collaborative innovation，building a harmony among people，society and nature”，and a compre-

hensive definition of engineering management is made，with a hope to help the research on engineering man-

agement theory system.

[Key words] engineering management；theory system；people-oriented；harmony between nature and hu-

manity
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