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從監造作業全數位化談公共工程三級品管制度

隨著科技發展的日新月異及營建環境的快速變化，營建產業的數位轉型已為不可逆的趨勢。基於公共

工程三級品管的精神，並依據 PDCA循環的品質管理概念，公共工程三級品管制度數位轉型，端賴監造作
業全數位化，再以此為核心，向上、下二端以拓展數位深度與廣度方得以落實。本文以中興公司執行監造

作業全數位化思維與模式，說明藉由專案管理資訊系統（PMIS）為核心串聯不同的數位平台，藉由資訊數
據串聯，以藉由朝向全數位化監造作業的管理，將有助於累積工程資訊，並予以進一步應用分析，將有助

於提升監造效率、品質管控和經驗回饋，促進公共工程監造作業更加高效、精確及累積數位資訊的加值應

用，向下利用與承包商之聯繫介面擷取資料，向上開放平台以傳遞管理資訊，進而達成三級品管制度數位

轉型及永續發展的國家政策目標。
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背景及緣由

公共工程三級品管制度

為提升公共工程品質及施工成果符合其設計及規

範之品質要求，行政院公共工程委員會（以下簡稱工

程會）建構「公共工程三級品管制度」，包含施工廠商

之「施工品質管制」、工程主辦機關及監造單位之「施

工品質保證」、工程會及工程主管機關之「施工品質查

核」等三層次品質管理制度，其架構如圖 1。

公共工程管理數位化轉型

政府亦為因應雲端、大數據、超寬頻、物聯網暨

數位網路的時代來臨，乃以「數位國家、智慧島嶼」

為總政策綱領，擘劃「數位國家  創新經濟發展方案

（2017 ~ 2025年）」以期帶動臺灣產業轉型加值應用。

工程會即基於強化各項公共工程之履約管制及提

升施工品質，從工程三級品管所需進行的品質管制、

品質查證、及施工查核之系統架構推動公共工程工地

管理資訊化管理作業。自 2017年即推動公共工程履約

文件電子化，啟動電子化開端，於 2019年遵行電子化

政府政策，推展工地履約管理資訊化，乃至 2021年 2

制度

圖 1   三級品管架構圖
資料來源：臺中市政府建設局 [1]
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月倡導將「營建自動化」納入技術服務案評選項目，

致力進行公共工程品管制度數位化轉型。

營建環境變化下的監造管理趨勢

依據國家發展委員會之公共建設經費近期資料顯

示，自 2019年由新台幣 4,416億元到 2022年的 5,448

億元，近四年相關經費之平均增幅達 23.4%，相關營建

市場近期經濟發展規模趨勢如圖 2所示。

近期在營造業大幅缺工、缺料的情況下，國內營

建產業現階段卻屬擴張區位情況。但就業人力資源受

到少子化的影響，整體大專院校畢業生每年以 -2.6%

遞減且無回升跡象，而工程學門畢業生數量也持續探

底。加上近來社會價值觀的丕變，工程相關科系畢業

生投入營建工地現場的意願低落，營建產業面臨整體

性嚴峻的人力短缺，有關工程學門之畢業人數統計，

如圖 3所示。

傳統監造人力已呈現高齡化趨勢的同時，因剛畢

業之新進人力往往偏好從事設計業務，加上監造業務

需同時具備實務與管理的培訓方能勝任相關業務的本

職學能，公共工程之技術服務契約對監造人員資格條

件，常要求具備一定年資之工作經驗及相關證照，導

致聘用從事監造人員不易。

為因應國際化潮流趨勢及配合政府政策的同時，

如何在監造管理作為上精進以面對國內少子化及監造

人力高齡化的情境，公共工程監造管理朝向數位化的

管理模式已成為必然且不可逆的趨勢。

品質查證與 PDCA循環
在三級品管的架構中，主辦機關或監造單位應建

立「施工品質查證」管理系統，藉由 PDCA（Plan、

Do、Check、Act）循環以建構工程施工階段品管制度

進行管理以持續優化。監造作業品管圈融入 PMIS系統

之概念，如圖 4所示，相關意涵說明如下：

1. 計畫（P）：工程在開工之前，在編制監造計畫

時，需根據工程規模、性質等因素，制定監造範

圍、組織及權責分工、品質計畫審查作業程序、

施工計畫審查作業程序、材料與設備抽驗程序及

標準、施工抽查程序及標準、品質稽核、文件紀

錄管理系統等內容，以規劃監造品質查證工作的

具體實施方案。

2. 執行（D）：監造單位需實施施工品質查證工作，

包括對廠商相關書面作業落實執行狀況的確認、

材料取樣、抽驗、檢試驗及核對、試驗數據整理

分析、管制、對現場施工工法、施工進度、施工

過程與施工結果的持續性監督與查證、不合格品

瑕疵列管、改善追蹤管制等，並對施工安全衛生

管理進行監督查核。

3. 檢查（C）：監造單位需基於監造計畫內容以及工

程契約之規定對所辦理之監造工作的實施效果進

行稽核，以保證監造品質查證管理制度的落實及

各項監造工作有效實施。

4. 改進（Act）：監造單位需根據檢查及稽核的結果對

監造計畫進行評估與調整，對監造計畫的內容、

流程、方法等進行改進，以達到更好的監造效

果。並將相關工程經驗進行記錄、回饋與分析。

監造全生命周期數位管理

專案管理資訊系統

中興工程顧問股份有限公司（以下簡稱中興公司）

數位化已多年，各部門就其轄管業務建置作業平台。

資料來源：林芳輝等人 [2]

圖 2   營建市場經濟規模走勢圖

圖 3   工程學門畢業人數走勢圖
資料來源：林芳輝等人 [2]
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一個工程標案自取得投標資訊起，經過備標、投標、

得標、成立計畫、執行計畫、結案過程，總需經過重

重疊疊的內部各部門作業需求，填寫各管理單位所需

資料。為有效管控多元且複雜的計畫資訊，自 1998年

起即持續發展專案管理資訊系統（Project Management 

Information System, PMIS）以提供監造（專管）有效執

行業務之工具，系統功能約有分為知識管理（KM）、現

場查驗（Spot Check）、內部稽核（Internal Audit）、計畫

控管（Project Control）等四大類，除包含文檔雲端儲存

管理等基本功能外，並透過擷取各監造（專管）計畫執

行情況數據，如工程進度、估驗進度及服務契約執行進

度等，統合管理介面並以進入系統之權限管理架構提供

不同管理階層或利害關係人掌握所屬相關計畫訊息 [3]。

有關 PMIS平台介面案例，如圖 5所示。

中興公司亦以 PMIS為核心，架構各類功能之監造

作業模組與數位平台入口，藉由數位資訊的串聯與儲

存，進一步於不同資訊數位平台後端進行資訊分析、

統計及加值應用，以作為監造全生命周期數位管理的

內涵，對於監造管理作業範疇相關重要之數位平台分

別說明如下：

監造計畫撰寫平台

監造計畫的制定是監造工作 PDCA循環中的「P」

項目。是監造單位依據工程會之監造計畫製作綱要、技

術服務契約、工程承攬契約、公司規章及相關法令等

據以撰寫成冊，提供施工階段相關團隊成員依循之重

要文件。依據工程會規定的章節內容包括監造範圍、

監造組織及權責分工、品質計畫審查作業程序、施工

計畫審查作業程序、材料與設備抽驗程序及標準、施

工抽查程序及標準、品質稽核、文件紀錄管理系統，

其中每一項都需要進行仔細的規劃，以確保監造計畫

的實施效果。

依據中興公司統計以往監造計畫首版的產出，平

均需要 14天，約有 82%的時間資源花費在專案查驗標

準及查驗表單的製作，14%的時間資源花費在監造管

理作業流程的制定，有關傳統監造計畫建置之耗時統

計，如圖 6所示。因提交時程緊迫，撰寫計畫者常有

直接範本引用，致有參照錯誤或重複建置之疏漏。爰

此，為縮短計畫撰寫時間，並整合各專責部門控管平

台及 PMIS資訊，提升平台效益避免重工，遂建置數位

化監造作業撰寫平台。

監造計畫撰寫平台係藉自計畫開始至結案之數位

軌跡，串聯相關既有數位資源，經由平台，擷取數位

軌跡相關資料，整合為該標案監造計畫書。執行過程

當中，監造計畫撰寫平台與各平台即資料庫的介接，

主要分為兩種方式，第一種是直接由應用程式介面

（Application Programming Interface, API）介接資料作

業平台截取相關資料，如監造計畫之第一章的工程概

述即從公司內部之「標別管理模組」資料庫取得；另

外五、六、七章之材料抽驗、設備運轉測試、施工抽

查表單係由 PMIS的查驗表單資料庫擷取。另一種撰寫

方式是建立 UI（User Input）介面，由使用者填寫必要

資訊，再套用已製作完成的板模預留區，主要應用於

內容變異性小的章節，如監造計畫之第二、三、四、

八、九章。如果有新產製的數位表單或施工項目管理

圖 4   監造管理 PDCA循環圖

圖 5   PMIS平台介面 圖 6   傳統監造計畫建置耗時統計比例
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標準，經專業權責人員審核通過後，可持續納入相關

資料庫，以作為後續可再利用的數位資源。有關監造

計畫撰寫平台架構圖如圖 7所示。

執行中新建表單或意見的饋入，係屬 PDCA循環亦

可視為監造工作中的「A」項目，由撰寫平台架構及運

作模式可知，其作業模式改變了傳統先行撰寫監造計畫

書再發展監造管理架構的既定模式，而轉變成先行自監

造專案執行背景資料完善為開始，藉由串聯既有公司數

位資料庫內容，再依據專案特性彙整執行流程、查驗表

單、管理標準後再微調而綜整為監造計畫書，將有益於

監造計畫對工程執行內容的符合度提升，強化監造品質

與控管。話雖如此，但計畫的撰寫平台實際上僅扮演了

專案資訊整合的 UI介面工具，但撰寫平台數位化的深

度，端賴公司整體的數位化程度，即數位化深度決定了

監造計畫撰寫平台的效益及速率。

監造查驗數位平台

中興公司 PMIS功能多元，有關文件、記錄等基

本功能，詳土木水利第四十八卷第四期之「從公共工

程之監造科技管理─淺談數位轉型」內容。有關監造

作業品質查證工作，即工程監造管理 PDCA循環中的

「D」項，中興公司藉由 PMIS執行，以落實對施工品

質的監控與管制，確保施工品質符合標準，並對不合

格品瑕疵進行列管和改善追蹤，並透過數位化的資料

分析得到彙整資訊統計。相關監造查驗數位紀錄總覽

表及統計介面，如圖 8、圖 9所示。
為提高現場工程師查驗工作效率，將傳統查驗作

業，從紙本的填寫、掃描、上傳至文件歸檔的繁複作

業程序藉由作業流程（Work Flow）的優化以達到簡化

的目的，監造數位化查驗後採取平台作業填報後逕自

歸檔的模式，以簡化操作者之作業程序。

本於科技管理始終不離人本的精神，中興公司之

監造查驗數位平台訂定以下功能目標，亦回饋操作者

之使用經驗以求精益求精：

(1) 建置工作作業平台，資訊透明，減少重工；

(2) 優化作業流程，簡化執行程序，合理簡化；

(3) 下拉式選單預設數值規格，減少輸入錯誤；

(4) 依據公共工程三級品管體系精神，尊重各層級各自

數位化發展，再予以介接整合。

而建構施工查驗自動化作業子平台，除可做為施圖 7   監造計畫撰寫平台工作循環架構圖

圖 8   監造查驗數位紀錄總覽表

圖 9   監造查驗數位統計資訊表
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工查驗申請及承攬廠商一級查驗成果上傳的介面外，

亦可以搜尋雲端資料庫之規範、圖說確認申請資料及

查驗時間，並在手機或平板等行動裝置上查閱圖說規

範，及執行數位化查驗工作。並於查驗後完成簽核並

上傳雲端資料庫，以提升查驗便利性，優化使用體

驗。其平台作業流程可概分五個階段：

(1) 建置監造施工查驗表單資料庫。

(2) 建置承攬廠商之查驗申請介面。

(3) 建置施工查驗結果之填報介面。

(4) 權責人員簽核介面及資安確保。

(5) 制定紀錄上傳介面及檔案規格。

相關監造數位化查驗及回饋機制係中興公司邁向

企業高效管理與達成公共工程節能減碳的重要的關鍵

第一步。

內部稽核數位平台與三重稽核

在工程監造管理的 PDCA循環中的「C」項係以

稽核方式確保監造單位的作業方式及內容符合相關法

令規定和公司品質規範，並能夠達到預期的品質、安

全、環保和效益目標。

中興公司已通過 ISO 9001（品質管理系統）及 ISO 

45001及 CNS 45001（職業安全衛生管理系統）認證，除

定期辦理相關認證標準之外部稽核外，亦搭配各項 ISO

標準系統所辦理的內部稽核，並以公共工程品質查核模

式為基準，設立工地輔導小組，定期對標案執行工地內

部稽核，形成了中興公司完整而縝密的監造稽核三重管

理制度。有關三重品質稽核的架構內容，如圖 10所示。

其中第三重稽核的部分係以工地輔導小組針對中

興公司監造及專管各計畫，就各項 ISO標準系統所要

求之項目與參考「工程施工查核小組查核品質缺失扣

點紀錄表」編制中興公司「工地內部稽核查對表」，

據以辦理各計畫之監造業務管考的同時，輔以「工地

內稽及施工查核平台」為工具介面，旨在藉由工地內

稽執行所見缺失進一步彙整統計外，並進行計劃管理

執行之風險預防性。有關工地內部稽核平台入口介面

如圖 11所示。

中興公司工地內部稽核係以每一工程標案為稽核

對象。其中監造標案每年至少實施 2次，專管計畫每

年至少實施 1次。稽核作業以數位平台方式操作，可

進行系統化的統計分析，並蒐集各計畫之施工查核缺

失建置缺失錯誤樣態資料庫，以為其他計畫借鏡，並

運用數化管理機制，主動傳遞該業務錯誤樣態供執行

者參考，以避免缺失重複發生。藉此以更有效的辦理

資訊記錄和管理，進一步提高監造（專管）技術服務

的正確、精確和效率。有關工地稽核小組以稽核平台

確認項目之平台介面案例，如圖 12所示。

圖 10   中興公司內部三重品質稽核制度

圖 11   工地內部稽核平台介面案例
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經平台統計及蒐集履約管理缺失態樣基本資料，

彙整相關案例分析結果及編撰標準化訓練教材，藉此

提升監造同仁本質學能。相關缺失樣態檢討之案例，

如圖 13所示。並藉由平台將公共工程最新法令規章、

相關單位及公司之近期重點管理，以主動方式提醒監

造單位於執行時之參考，以減少管理時效上之落差，

達成與時俱進之目的。

專案資訊戰情中心

為節省工地重複提報各單位管理資訊及報表彙整

作業時間，透過建立集中式數位戰情中心平台，運用

視覺化管理技巧，將轄管各標業以需管控項目，藉由

介接各標案 PMIS量化數值，再加以運算建立量化指

標，將不同專案之個別及整體管理資訊轉化為圖形化

數位儀表板介面，以利監造計畫主管及相關管理階層

人員迅速掌握專案脈動、判斷專案可能風險，以期快

速鎖定工程推展關鍵趨勢，並作出應變之判斷。有關

之整體專案戰情中心介面，如圖 14所示。

藉由串聯本公司各數化平台執行資訊，包含工程

實際進度（A）、計畫執行進度（B）、請款進度（C），

輔以健康指數的設定，制定標準值以評估計畫履約管

理成本管控，由各項指標差異性判斷專案執行的健康

度，據以研判專案執行的順暢與否及適時注意可能的

管理風險。以下說明初步設定之專案健康指數的定

義，包含：

(1)計畫進度異常（S）：| A-B | > 10%

(2)請款進度異常（ I）：  A-C  > 10%

(3)成本管控異常（C）： B-C  > 10%

除健康指數，儀表板亦串聯 PMIS執行數據，如公

文逾期件數，並設定提醒機制，以督促計畫主管加速

辦理逾期公文，避免發生履約逾期事項，達預防及主

動管理之效。

圖 12   工地內部稽核平台核對內容案例

圖 13   查核常見缺失態樣（混凝土）檢討
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工程技術及發展

同時運用警示燈號搭配資訊圖台顯示，將有效協

助掌握異常警訊以利快速反應。進一步實現數據的可視

化、分析、綜合評估等功能，從而提高了監造管理工作

的效率和品質，預判潛在履約議題，如：工期展延、契

約變更 ⋯ 等，提早由相關部門或專業人員提供協助妥

處，以滿足利害關係人之期許，落實履約風險管理。

目前於 PMIS上所建立之戰情中心介面，可依管理

者需求整合既有數化平台資訊，以儀表板為基礎，納

入施工查核、工地內稽、計畫收入 /支出資訊，制定量

化管理標準，藉由系統輔助演算，提供管理資訊。有

關個別專案之戰情資訊中心案例，如圖 15所示。

資訊平台整合

監造作業全數位化的落實來自於監造作業數位程度

的深度與廣度，也體現執行單位組織數位內化的程度。

深度的部分來自於由監造計畫自起始、規劃、執

行、控制與結案的過程中的每一個環節，在 PDCA的

循環模式中，都能以數位方式收集資訊、並建立個別

專案及跨專案間的趨勢整合、問題剖析後的對策，這

些分析成果將作為企業數位資產的累積，藉以產生數

位資產。

廣度的部分則在於由執行計畫的單位，對企業內

部不同部門資訊的整合與連結，在進一步由內而外擷

取資訊的多元化架構能否匯集資訊。

故這些作業平台隨著監造作業的持續進行，除了

提供監造作業中之數位資訊的持續建立，並透過應用

程式介面（Application Programming Interface, API）串

聯公司內部與外部資訊的數據交換，除了可以保障數

據的安全性和可靠性，以實現資訊共享和相互對接，

一方面是提供資訊整合，方便各方資訊共享和交流，

另一方面也可以實現數位管理的效益，減少人力和時

間成本，提高監造工作的協調性和一致性，提升公共

工程品質。

中興公司監造作業全面數位化，係利用 API串聯

企業內部及外部資訊平台化的操作，除了實現了數據

的互通、平台的串聯、資訊的交流等效果，可以解決

圖 14   整體專案戰情中心介面案例

圖 15   個別專案資訊中心介面案例
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數位孤島（Isolated Data Island）的問題。並促進民間

企業與政府部門各自發展核心業務之數位平台，而非

建立以主觀角度發展之管理大平台，以單一平台介面

收集數位資訊。中興公司於發展數位化時即建立共同

的標準與通用格式，串聯各單位所產製的數據，將有

助於跨單位間合作的溝通與維護成本，更加速整體數

位資源的交換，達成數位資源的擴大累積，進一步轉

化為各單位未來的數位資產，為公司的數位轉型營造

更有利的運作。

建議及展望

由數位轉型提昇至永續轉型

中興公司建立監造全周期數位管理，以監造「無

紙化」數位查驗為公共工程「數位轉型」及企業「永

續轉型」邁開第一步。在導入數位化查驗的過程中，

從監造數位化的「工具面」、「流程面」與「服務價值

層面」三大關鍵層面進行深入的盤點與思考，以 PMIS

系統串聯不同平台，將監造全周期數位管理逐漸落實

完整。並藉由資訊流程回饋及教育訓練使中興公司監

造同仁接新納變，也體現中興公司監造之科技、環保

與人本的核心價值。

根據聯合國氣候變遷小組（IPCC）報告，最快

在 2030年，最晚在 2052年，全球平均溫度將升溫

1.5°C，2050 年淨零排放已成全球共識，政府並於 2023

年 2月公佈「氣候變遷因應法」正式將 2050淨零目標

納入法律中，強化碳排放管制措施，並增訂碳費徵收

機制，在面對日趨嚴格的環境法規及國際零碳排趨勢

下，各單位皆應落實永續概念致業務每一環節。藉由

「數位轉型」邁向「永續轉型」是一個必然趨勢，無

論是民間企業或政府部門應有更宏觀前衛的思考，來

面對未來的挑戰。

工程全生命週期數位化作業

公共工程執行階段的管理成效應自規劃設計

階段開始落實。除了利用建築資訊模型（Building 

Information Modeling, BIM）技術將所有設計、施工等

交付營運的資料集成在數位模型中，以實現信息的交

互和流通外。有關預算單價編列正確性、規範完整及

周延性，亦攸關公共工程執行成果的良窳。

故於工程發包前利用數位化平台建立預算規範審

查機制，工程執行中納入 BIM模型進行現場比對與檢

討，施工作業流程的數位化成果再建立回饋的機制，再

建立數據分析和風險管理評估模型。經由以上各項機制

的整合，構成了全生命週期數位化管理的完整面向。

除了數據和資訊的流通、儲存與管理外，工程品

質的確保才是監造作業的重點。而執行數位化監造作

業的人員應藉由完整的教育訓練具備完整的工程監造

專業技能，並輔以優質數位素養和技能，善用數位平

台及數位工具輔以回饋機制，以確保監造作業落實設

計圖說、規範的原意，保障正確、安全的監造現場管

理，同時可將公共工程數位資訊、資源與資產持續累

積，落實工程監造 PDCA管理圈。

落實數位價值與改變觀念

公共工程監造作業的數位化是一個必然趨勢，但

營造工程生命週期所涉及事項廣泛，目前大多數廠商

及機關尚處於表單電子化階段（紙本填報掃瞄後傳遞

儲存雲端），查驗紀錄之數據因仍尚未數位化。惟科

技的快速發展將逐漸改變產業的走向，隨著人工智能

（Artificial intelligence, AI）的興起，數位世代的工作

模式逐漸成型，若政府機關仍固守原有既定的作業模

式，勢必將與整體社會發展脈動與國際趨勢潮流脫節。

隨著「數位國家、創新經濟發展方案」的推動，

政府已制定一系列數位轉型相關配套措施，更加上淨

零轉型入法等趨勢衝擊，「延伸數位應用深度、善用科

技工具布局、重構組織資源布局」應對策略，政府與

民間企業應建構數位文化體質、發展多元應變策略。

期盼業主機關能自公共工程數位化資訊交換的標準訂

定、無紙化電子查驗表單及電子簽章的呈現，以及將

數位化作業平台建置及工具作為技術服務或工程具體

計價項目等方式，落實以數位科技強化政府治理，帶

動產業轉型的目標。
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