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摘要：建筑业是国民经济的支柱产业，而建筑劳务企业作为建筑产业链的重要一环，其发展水平直接影响整个行业的效率和质量。近年来，中国经济已经由高速发展阶段进入高质量发展阶段，数智力量正深入建筑行业并走向生产实践，建筑企业迫切需要借助数智化力量，打造新质生产力，实现高质量发展。“数”力是以科技创新推动产业创新、提高全要素生产力、发展新质生产力的重要维度。本研究通过为原TOE分析框架引入数据因素，形成改进的TOED分析框架，研究建筑企业数字科技创新影响因素，并结合传统劳务分包企业向建筑劳务用工互联网平台企业转型的具体场景，探讨了TOED框架下的关键创新驱动要素，提出了包括引进新一代信息技术、加强数字建造应用场景创新、构建数字化战略与组织、建设大数据能力平台、集聚产业数据等在内的关键转型策略。生产实践案例表明，体系化构建数字科技创新机制有助于建筑劳务企业成功实现数字化平台转型，提升管理效率、降低运营成本、增强市场竞争力，推动行业高质量发展。
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Abstract: The construction industry is a pillar of China's national economy, and construction labor service enterprises, as a crucial link in the industrial chain, directly impact the entire industry's efficiency and quality. In recent years, China's economy has transitioned from high-speed development to high-quality development, with digital intelligence deeply penetrating the construction industry and moving towards production practices. Construction enterprises urgently need to leverage digital intelligence to create new productive forces and achieve high-quality development. "Data" is a critical dimension for driving industrial innovation through technological innovation, improving total factor productivity, and developing new productive forces. This research introduces a“data”factor into the traditional TOE framework, forming an improved TOED framework to investigate digital technology innovation influencing factors in construction enterprises. Taking the transformation of traditional labor contractors into construction labor service platforms as its proposition, the study explores key innovation driving elements across technology, organization, environment, and data dimensions under the TOED framework. The research proposes critical transformation strategies including: Introducing next-generation information technologies, Strengthening digital construction application scenario innovations,Restructuring digital strategies and organizations, Building big data capability platforms,Aggregating industry data,etc.Practical case studies demonstrate that systematically constructing digital technology innovation mechanisms can help construction labor service enterprises successfully achieve digital platform transformation, improve management efficiency, reduce operational costs, enhance market competitiveness, and promote high-quality industry development.
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0 引言
建筑业是国民经济的支柱产业，其劳动密集型的特点，使得建筑工人成为建筑业的关键主体，而劳务企业作为建筑业用工组织形式的核心参与者，是产业链中重要一环，其发展水平直接影响整个行业的效率和质量。近年来，一方面随着我国人口红利的逐渐消失，倒逼建筑业加快向工业化、标准化、信息化方向转变，另一方面随着国家加快培育新时代建筑产业工人队伍的政策引导，传统建筑劳务企业面临着前所未有的机遇与挑战，如何利用数字科技推动企业转型升级，构建发展新模式，成为当前亟须解决的重要课题。本研究旨在探讨建筑劳务企业如何通过搭建数字科技创新机制，实现平台化转型，提升企业竞争力，为行业发展提供新思路。基于以上背景，本文首先对建筑劳务企业行业发展现状与存在问题进行了分析，并对未来建筑劳务用工平台经济生态进行了建模，进一步明确建筑劳务企业数字科技创新是实现平台转型的关键路径，并对标行业科技创新的新任务新要求，借鉴TOE（“技术－组织－环境”）分析框架，引入“数据”因素，形成改进的TOED模型，并基于该框架对建筑劳务企业的转型驱动因素剖析，给出建筑劳务企业数字科技创新机制搭建的关键策略。
1  建筑劳务行业发展趋势
1.1  建筑劳务行业发展现状与存在问题
近年来，建筑业总产值持续增长。根据国家统计局数据，2023年全国建筑业企业完成建筑业总产值315 911.85亿元，同比增长5.77%，新签合同额356 040.19亿元，同比下降0.91%，行业从高速增长，逐步转向高质量发展。一方面，建筑劳务作为建筑业发展的重要组成部分，市场规模同步增长。据国家统计局年农民工监测调查报告显示，2023年全国农民工总量297 53万人，从事建筑业的农民工人数为4 581.96万人，建筑劳务工人产业化将成为未来发展趋势。另一方面，与当前数字经济蓬勃发展的形成强烈反差的是，建筑劳务行业仍面临着严峻的发展挑战：第一，传统的劳务管理模式已难以满足日益复杂的项目需求，项目现场管理难度大，人员信息不透明，考勤易造假，安全生产隐患多。第二，成本管控困难，目标成本、工程进度、工资结算等环节数据分散，难以有效汇聚和分析，导致项目成本失控[1]。第三，劳动纠纷频发，欠薪维权、工伤赔付等问题时有发生，影响行业稳定。第四，技术更新和创新能力不足，许多企业仍停留在传统管理模式，难以适应数字化转型需求。人才短缺也是一大挑战，既懂建筑又懂数字技术的复合型人才稀缺。第五，产业链整合难度大，上下游协同效率低，信息壁垒严重，阻碍了行业整体效率的提升。
1.2  建筑劳务企业数字化转型的必要性
为突破行业发展的瓶颈，国家不断改革和规范建筑劳务用工制度，加强建筑工人实名制管理和产业工人培育，在保障建筑工人合法权益方面出台了一系列政策，对建筑施工企业劳务精细化管理提出了更高要求，传统模式已无法适应行业未来发展趋势。其数字化转型必要性主要体现在以下几个方面：
首先，数字化转型能显著提高管理效率，通过数字化工具实现项目全流程精细化管理，提升劳务管理水平。其次，有助于降低企业运营成本，通过数据分析优化资源配置，减少浪费。再者，数字化转型可提升服务质量，通过智能化手段提高工程质量和安全水平[2]。此外，数字化转型有利于增强企业核心竞争力，通过数据驱动创新业务模式，开拓新的市场空间。从紧迫性来看，随着国家大力推进智能建造与建筑工业化协同发展，不进行数字化转型的企业将面临被市场淘汰的风险[3]。同时，数字化转型有助于应对劳动力成本上升、人口老龄化等挑战，是企业实现可持续发展的关键举措。因此，建筑劳务企业亟须加快数字化转型步伐，抢占行业向高质量发展转型的先发优势。
2  [bookmark: _Ref1372051672]建筑劳务产业互联网平台模式分析
2.1  建筑劳务产业互联网平台的定义与内涵
在工程项目建设过程中，建筑劳务企业通过劳务分包的形式，与总承包企业签订劳务服务合同，组织班组、工人，依据项目施工要求，完成相应的劳务作业。根据国家对建筑产业工人队伍建设的指导意见，建筑劳务企业可以充分利用自身优势搭建劳务用工信息服务平台[4]，为小微专业作业企业（班组/工人）与施工企业提供信息交流渠道。这一形式，天然具有互联网平台特征，而“互联网+”工程建造行业所形成的互联网平台，其内涵不止于平台信息服务，而是价值链的重塑。平台方通过对资源的交易和实施过程进行管理, 为工程建造的全生命周期管理提供支持和价值创造[5]。
建筑产业互联网平台作为建筑业数字化转型的核心基础设施，贯穿建筑全要素、全产业链各个环节，打通建筑设计、施工和运维全过程。我国建筑产业互联网相关研究和试点工作尚处于起步阶段[6]。建筑劳务用工互联网平台属于该体系中，场景较为独立、重要程度较高，且转型需求迫切的垂直领域。该领域研究较少，仅有少量关于“互联网+”劳务、劳务诚信等方面的探讨。国家《“十四五”建筑业发展规划》明确提出引导建设包括建筑劳务用工在内的行业级建筑产业互联网平台。而一般产业互联网平台的典型特征是以资源为基础，开展“资源开发—资源拓展—资源整合”活动，实现多方价值协同、赋能。因此，建筑劳务产业互联网平台应该是以建筑劳务资源、即以小微企业或其他灵活形式组织起来的作业班组、工人为核心运营资源的行业级平台。
2.2  数据驱动下的建筑劳务产业互联网平台新生态
从建筑业价值链视角，建筑劳务用工领域主要覆盖产业工人的“招、用、管、培”四大主题域。“招”指施工方在市场上对优质的班组/工人进行招选，这一过程也通常伴随着劳务市场上的班组/工人对项目或岗位的寻求；“用”是指建企、项目的用工组织与效能管理，包括劳务分包策划、劳务成本管控、劳务资源评价与资源库建设等；“管”指建企、劳务公司及其他相关方在现场对工人生产作业过程的管理，一般包括工人进退场、安全教育、考勤、作业、工资核发等；“培”指在产业工人队伍建设的顶层设计下，通过培育发展引导提升劳动者素质，包括从业资质认证、安全生产、技能熟练度与评级等方面的培训与发展。因此，建筑劳务产业互联网平台的多方价值协同、赋能，即建筑劳务企业通过数字化转型，实现企业的平台转型，引进新一代信息技术，不断创新数智化应用场景，对上述四大主题域进行赋能，重塑产业价值链。
技术应用与平台建设是转型的基础设施，以工程建设项目为坐标原点，在横向上为劳务管理与其他专业的数据互动提供了融合载体，为工程项目统筹管理提供了保障；在纵向上为劳务资源供应链各环节角色的协作提供了联通载体，为多方价值协同提供了基础。相应地，该基础设施在为建筑用工数智化赋能的过程中也将集聚海量的数据。根据数据要素的技术－经济特征相关研究[7]表明：数据要素具备微观效率提升机制、宏观高质量发展促进的机制。因此，上述平台集聚的数据以及数据的有序流动，将最终促成该领域产业价值重塑与模式创新，即：数据要素成为劳务服务模式创新的关键。创新的方向是数据价值赋能、产业上下游服务链接[8]等，具备典型的数字经济产业特征[9]。结合行业实践，可以从企业用工数智化管理、产业链协同、劳务资源培育、增值服务数字化等多方面进行平台生态建模（见图1）。可见，其复杂度远高于传统建筑劳务企业以分包形式组织工人、承揽工程作业的传统业务模式。因此，传统建筑劳务企业的平台转型，实现数字商业模式创新，需要遵循科学框架，构建契合企业规模和业务目标的数字科技创新的机制，保障转型平稳顺利。
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图1 建筑产业互联网平台生态模型
3  建筑劳务企业数字科技创新机制构建系统——基于TOED分析框架
3.1  TOE理论框架应用与改进
TOE （ Technology-Organization-Environment ）框架是组织层面的理论，用于解释和分析企业采用和实施创新的影响因素，被广泛用于分析企业数字化转型研究。相关研究表明，企业数字化转型成功不是由单一因素驱动的，而是内外部多种要素联合互动的结果，在具体的路径选择上，也可以归纳为“全要素驱动型”、“组织－环境导向型”和“组织－环境主导型”3种路径[10]。随着中国经济已经由高速发展阶段进入高质量发展阶段，数据要素的价值在不断地得到研究、生产实践的验证。具体到建筑行业，数智力量也正逐步深入各应用场景，并走向生产实践，建筑企业迫切需要借助数智化力量，打造新质生产力，实现高质量发展。“数”力是以科技创新推动产业创新、提高全要素生产力、发展新质生产力的重要维度。原TOE框架对“数据”这一新质生产力的关键要素影响分析不足，因此，不少学者在若干应用领域均尝试引入数据要素，对TOE理论框架进行改进。
建筑劳务企业具有人力资源服务与建筑工程的交叉的特点，一方面大数据资源整合能力、大数据预测分析能力均对人力资源服务企业竞争力具有显著的正向影响[11]。另一方面，建筑工程大数据产业体系建设，有助于增强大数据应用和服务能力，带动关联产业发展和催生建造服务新业态[12]。根据前文分析，建筑劳务企业的平台转型，不只是数字化能力转型，更是服务新业态的探索与构建，因此，数据要素的引入，可以更全面地分析其影响因素。
3.2  基于建筑企业数字科技创新的TOED理论框架
3.2.1 技术因素
新技术融合是行业进入高质量发展阶段的必然要求。《“十四五”建筑业发展规划》强调物联网、大数据、云计算、人工智能、区块链等新一代信息技术在建筑领域中的融合应用，并开展建筑产业互联网平台建设试点，探索适合不同应用场景的系统解决方案，培育一批行业级、企业级、项目级建筑产业互联网平台[13]。建筑业企业应围绕BIM与数字设计、智能工地、无人施工系统、工程大数据平台等具体方向，坚持以应用为主导开展技术研发，可以解决行业痛点、难点问题[12]。技术的发展一方面为建筑劳务资源数字化、劳务服务数字化、业务管理数字化等方面赋能；另一方面能有效提升建筑劳务过程的透明性、合规性，为多方协作参与提供数字基础设施，提升产业协同度，形成共管监督，改善环境因素提供可能性。
3.2.2 组织因素
建筑企业数字化转型，在企业内部是战略、流程、组织方式的创新、优化、重塑和转型。企业数字化转型成功很大程度上取决于高层管理者的动机和成功进行资源重组的能力[10]，通过优化人才队伍结构，提升数字化转型文化意识，形成企业转型的组织凝聚力，可以在企业组织层面形成转型合力。另外，建筑企业应全面梳理现有业务流程，识别效率瓶颈和痛点，实现流程再造，企业流程再造能力关系到建筑企业数字化运营模式变革的更新程度，也关系到建筑企业数字化转型的最终效果[14]。
3.2.3 环境因素
首先是政策导向，产业政策力度可有效提升建设创新绩效呈现正相关的影响[15]。其次是劳动力因素，建筑业劳务工人老龄化现象突出，50岁以上建筑工人的比例持续升高，建筑劳动力短缺趋势背景下，建筑工人的安全生产意识、生产居住环境等方面均仍面临挑战[16]。另一方面，劳务用工领域的数字化，离不开建筑工人与工具、物联设备等要素的直接互动的场景，这依赖劳动力素质的整体提升。再次是行业需求环境，建筑业上下游围绕工程建设项目密切协同，单一领域的数字化易形成数据孤岛、不利于从业人员的数字化意识养成，也无法充分发挥数字化应用工具的价值。总之，环境因素，涉及产业工人的培训发展、农民工权益保护、社会保障、适老化改革等环境因素的改善。相应地，建筑劳务企业平台转型与服务模式创新，又能进一步提升政策落地成效、促进相关社会环境因素改善，形成正反馈的良性循环，对企业的创新绩效形成长期正面影响。
3.2.4 数据因素
根据前文关于劳务互联网平台模式的分析，数据要素是产业互联网平台的核心要素之一。互联网平台的技术载体形态也促进了产业的协同，将产业上下游生产要素基于同一平台进行流转，使得数据打破企业、项目的藩篱，实现行业级的汇聚。在合法合规、用户隐私保障的前提下，建筑劳务用工数据的采集、分析、应用的数据治理机制搭建，基于技术平台和场景协作形成的数据集聚和有序流动，又催生了行业的商业模式创新，升华了平台价值。因此，数据因素独立于技术应用本身的范畴，形成了数字化转型的关键因素。

综上所述，建筑劳务企业数字化转型，涉及新一代信息技术、组织结构变革、社会环境趋势、新型资源形态等方面的多层次因素的整合。同时，来自这些方面的技术、组织、环境、数据等因素又影响着建筑企业平台转型成效。建筑企业的数字化转型是技术、组织、环境、数据四个因素有机结合和反复互动的过程，四者的互动关系决定了转型的成效，如图2所示。构建TOED理论分析框架可以从整体审视建筑企业的数字化转型驱动因素，深刻把握数字科技创新机制搭建的关键策略，促进企业平台转型的顺利进行。
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图2 TOED分析框架

4  建筑企业平台转型与数字科技创新体系构建的关键策略
4.1  技术驱动因素：新一代信息技术在建筑劳务用工领域的融合应用，是平台转型的技术动能
4.1.1 用工合规、成本风险双重管控入手，实现企业级劳务管控数智化
建筑劳务企业要搭建以劳务管理为核心的数字化业务系统。用工合规方面从工人电子合同管理、进退场资料、安全教育资料、劳务纠纷与工伤处理、工人诚信作业等场景为主轴。成本管控方面从劳务分包策划、工人打卡考勤、工人工资发放、劳务服务合同履约等场景为主轴，实现标准化和自动化和信息化，建立数字化管理的创新模式。技术架构上，可以依托容器化、微服务化等云原生架构技术搭建企业数智化支撑系统[17]，并根据行业管控特点，可以在风控方面考虑结合关键技术进行场景创新，一是基于区块链的电子签章、分布式对象存储机制的劳务管理电子资料存证技术应用。业务过程中涉及的电子合同、进退场资料、安全教育资料、工资发放资料等，是劳务纠纷、生产安全事故责任认定的重要举证材料，应以区块链为基础进行电子签章，并对签名后的电子化资料进行分类归档，便捷备查备用。二是通过EDA（Event Driven Architecture）事件驱动框架、规则引擎技术，人工智能学习，实现合规与成本的风险预警。系统对数据边采集边监测诊断，依托预置规则库，对用工风险行为进行预警推送，包括违规入场、未登记人员在场作业、工资考勤数据不匹配等等，并根据告警级别，推送至不同层级的风险责任人处。从而可实现对企业所有项目全过程的实时监控和智能预警，做到风险防控。
4.1.2 横向扩展数智建造技术的融合与应用，实现建筑工程项目管理协同创新
建筑业生产活动以工程建设项目为核心组织形式，项目开展涉及“人、机、料、法、环”多种因素，建筑劳务企业数字化转型在解决“人”这一环的应用创新后，仍应融合引进其他方面的技术应用，从数智建造的总体视角，考量项目用工、劳务管理过程中的技术应用与其他专业的拓展融合，从而推进管理创新，实现综合效益最大化。一是积极应用BIM技术，开展虚拟施工模拟，优化施工方案，提高施工效率和质量。利用BIM技术进行成本估算、成本控制和成本分析，实现成本的精细化管理，健康经营可以有效保障工人工资的按时、足额发放。二是智慧工地建设，利用物联网技术对工地进行分区管理，实现对作业区、生活区、危险区等的统一管理和监控。通过AI技术实现对施工现场的7*24小时实时监控，及时发现和处理安全隐患，有效保障工人生产起居环境，同时进行监测能耗，有效管控经营成本。四是开发小程序APP等移动应用，形成工人移动工作台与工人门户，现场作业工人也参与数字建造的全过程；工人自主通过移动应用进行实名登记、在线签订电子合同、在线安全教育等，查询自己在工地项目上的作业信息、合同与工资等资料，一方面提高项目管理效率，另一方面培养工人对建筑互联网工具的应用意识，形成用户集聚效应。
4.1.3 纵向延伸产业链上下游协作数字应用与基础设施，推进构建建筑业数字生态
建筑劳务企业的数字化转型需要构建开放、协作的数字生态系统。一是通过建立互联网平台加强与产业链上下游企业的协同，实现资源共享、优势互补[18]。与材料供应商建立数据共享机制，优化采购流程；与施工企业共建企业劳务数智管理协同平台，以SAAS平台服务，连接劳务企业、总包单位、分包单位、工人等多方主体，实现上下游线上协作，提高协作效率。积极参与行业标准制定，推动行业数字化进程；与高校、科研机构合作，开展数字化技术研究，不断完善技术应用融合机制。。二是在选择产品服务的技术合作伙伴时，企业应明确自身的数字化需求，包括业务目标和预算限制。评估供应商的技术实力，包括产品和服务质量、研发能力和技术更新速度。通过查看历史案例、了解客户反馈和评估市场信誉，全面评估供应商能力和可靠性。评估供应商的定价模型，确保服务满足企业需求的同时，符合成本效益原则。重视合规性与安全性，确保供应商的产品和服务符合行业标准和法规要求，能够保护数据安全和隐私。通过构建多方参与的数字生态，企业可以实现资源的优化配置，降低转型成本，提高转型效率。同时，在生态系统中培育新的业务机会，实现共赢发展，推动整个建筑劳务行业的数字化升级。
4.2  组织驱动因素：战略引领与流程变革，是科技创新的组织保障
4.2.1 企业的数字战略、组织变革与转型文化
数字化转型作为企业发展的新引擎，需要从企业高层到基层员工形成共识。第一，企业领导应将数字化转型视为整体战略的关键组成部分，确保其与企业长期目标和愿景紧密相连。明确转型目标是数字化转型的第一步，企业需根据自身情况制定切实可行的目标，并将其分解为可操作的具体任务。这一过程中，应充分考虑行业特点、市场需求和技术发展趋势，制定既符合企业实际又具前瞻性的转型路径。第二，企业应建立数字化转型领导小组，负责制定转型战略和路线图，协调各部门资源，推动转型目标实现[19]。同时，考虑数字化转型与领导力的互相促进因素[20]，可以建立与数字化转型相适应的组织架构，如设立首席数字官（CDO）岗位，统筹企业数字化转型工作。第三，通过持续的宣传教育和培训，提升全员数字化意识，让员工理解数字化转型的重要性和必要性。组织数字化知识讲座、技能培训、案例分享等，提高员工数字素养。营造支持创新、鼓励变革的企业文化氛围，激发员工参与数字化转型的积极性和创造性。第四，建立激励机制，奖励在数字化转型过程中表现突出的员工和团队，推动数字化理念在企业内部深入落地。定期评估转型进展，及时调整策略，确保转型方向的正确性，为数字化转型奠定坚实的思想和组织基础。最后，企业需要建立数字化人才培养体系，通过组织专题培训、技术竞赛和创新工作坊等形式，培育具备数字思维的创新型人才队伍，为科技创新机制的持续深化创造良好的组织条件。
4.2.2 管理流程变革，提高运营效率
优化管理流程是建筑劳务企业数字化转型的核心环节。企业应全面梳理现有业务流程，识别效率瓶颈和痛点，利用数字技术重塑管理流程。第一，在项目管理方面，建立统一的信息管理平台，实现项目信息、文档、数据的集中存储和共享，提高协作效率。引入项目管理软件，实现任务分配、进度跟踪等功能的数字化，确保项目按计划进行。建立风险管理机制，利用数字化工具进行风险评估、预警和应对，降低项目风险[21]。第二，在财务管理方面，引入财务管理系统，实现会计核算、资金管理、成本核算、预算管理等功能的数字化。利用电子发票系统进行发票处理，提高效率，降低管理成本[22]。利用数据分析工具进行财务数据分析，为财务决策提供依据。建立风险控制机制，降低财务风险。第三，工人管理方面，通过建立标准化作业手册指引，规范现场工人管理环节流程，实现工地人员从实名登记、日常考勤到工资发放的业务闭环管理。并在流程中利用智能硬件设备，如人脸识别系统，实现多种智能化考勤管理；自动薪资核发异校验，代替人工多重审核。建立在线安全教育和技术交底功能与线上培训标准流程，满足不同专业和施工阶段的培训要求[23]，可以大幅提升培训效率。总之，基于数字化的业务流程重塑，实现管理标准化、操作规范化、决策科学化，可以显著提升运营效率，降低管理成本。
4.3  环境驱动因素：行业政策稳定与建筑产业工人队伍转型，是企业平台转型的环境保障
4.3.1 工人产业化政策的导向清晰，转型路径指导明确
近年来，在党中央、国务院、建设 主管部门以及各省市陆续出台的相关政策要求下，建筑劳务市场的未来趋势将呈现出： 建筑工人职业化、企业发展专业化、用工管理规范化、管理服务数字化等特点[3]。住房和城乡建设部人力资源社会保障部关于《建筑工人实名制管理办法（试行）》的通知，建筑企业必须与招用的建筑工人依法签订劳动合同。对于不符合建立劳动关系情形的，应依法订立用工书面协议。此外，建筑企业需要对建筑工人进行基本安全培训，并在相关建筑工人实名制管理平台上登记，之后才能允许其进入施工现场从事与建筑作业相关的活动。使得劳务资源数据化有了最直接的驱动力。
根据住房和城乡建设部等部门《关于加快培育新时代建筑产业工人队伍的指导意见》，建筑劳务转型根据各企业现有经营状况、投资方式、资源禀赋不同，可以采取不同的转型路径：向总承包和专业承包企业转型、向专业作业企业转型、向服务平台企业转型。《关于进一步做好建筑工人就业服务和权益保障工作的通知》，强调了加强职业培训、提升建筑工人技能水平的重要性，并提出了加强岗位指引、促进建筑工人有序管理的要求。《“十四五”建筑业发展规划》也明确提出要建设一批包括建筑劳务用工平台在内的行业级建筑产业互联网平台。因此，建筑劳务企业的平台化转型符合政策导向，政策因素条件良好，但仍应注意政策落地的具体措施。
4.3.2 正确理解行业需求，合理规划数智化产品，找准切入点
市场需求环境也是建筑劳务数字化转型的重要驱动因素。建筑业快速增长的阶段，管理风险通常可以通过提高成本得到事后化解，但在国内经济增速动能切换的情况下，建筑业增速放缓趋势明显，利润空间受到压缩，传统粗放式的劳务用工管理风险隐患放大，一方面是质量安全方面导致的责任，另一方面是劳务成本失控导致的经营亏损。因此，位于产业链价值上游的总承包企业，在劳务管理风险防控的需求日趋强烈。通过投资新的企业级解决方案，避免更大的损失，正逐渐成为建筑总承包企业的必选项。以中国建筑、中铁建等为代表的大型央企，均成立内部科技子公司，推出自主可控的劳务管理信息系统。因此，向需求企业输出数字化能力，共建劳务数字化基础设施，可以同步改善行业需求环境。
4.4  数据要素：行业资源数据化，是平台转型的关键
4.4.1 发展数据治理能力，打通数据采集、分析、应用链路，实现劳务资源数据要素化
大数据平台建设是建筑劳务企业数字化转型的重要支撑。企业应从数据收集、存储、分析、应用等多个维度构建完整的大数据体系。第一，数据收集方面，整合内部和外部数据源，包括项目数据、员工数据、财务数据、设备数据、市场数据、行业数据等，通过自动化采集、人工采集、数据接口等方式实现全面数据采集。第二，数据存储方面，采用分布式存储技术，如对象存储服务（OSS），确保海量数据的安全存储和快速访问。第三，数据分析方面，运用数据挖掘算法、机器学习模型、可视化工具等先进技术，从海量数据中提取有价值的信息和洞察[24]。重点关注风险成本高、政策导向强、利益阻力小的数据应用场景。第四，数据应用方面，开发决策支持系统和知识图谱，将数据分析结果转化为可执行的决策方案，支持企业各层级的科学决策。建立数据可视化平台，如劳务用工数据智慧中心，实现成本数据和风险管控的BI分析[25]。构建一人一档的电子资料库，记录工人真实从业经历、培训记录、技能证书等信息，为用工风险管控提供数据支持。利用AI技术对施工现场进行实时监控和安全预警，提高施工安全管理水平。第五，建立完善的数据治理机制，确保数据质量、安全和合规性[26]，同时，积极参与行业标准制定，通过牵头组建产业创新联盟，推动建立统一的数据标准、接口标准和管理标准，引领行业创新发展。总之，通过大数据平台的构建，企业可实现全方位的数据驱动管理，提高决策的准确性和效率，增强企业的市场竞争力。
4.4.2 集聚用户资源、沉淀行业数据，开发新产品、新服务
行业级的建筑劳务互联网产业平台用户是跨组织的，涉及劳务管理服务的上下游相关用户，可以依托大数据技术能力，形成跨企业、跨项目、跨人员角色的数据集聚。在用户授权、合法依规前提下，可以通过企业、项目、工人的基本信息数据和工程项目生产协同的动态数据，可以多维度建模，形成资源画像并构建劳务信用机制，并整合第三方信用数据，对工人和班组进行诚信评定，将职业技能、工作表现、信用记录并与工价、招用门槛等结合起来，以精准匹配、与供需撮合为主要模式，形成建筑劳务行业的“口碑经济”[27]。
另可以开发在线培训服务产品，为劳务人员提供技能培训和等级认证，提升工人素质[28]。同时，企业可拓展金融服务，针对建筑行业因经营过程中资金周转问题导致的工人工资拖欠、不足额等情况，为用工企业提供供应链融资服务，为劳务人员提供生活费借支、保险、小额信贷等服务，解决劳务双方的资金需求。通过业务模式创新，企业可突破传统劳务分包的局限，实现业务的多元化发展，增强企业的可持续发展能力。

综上，结合在建筑行业、建筑劳务企业当中TOED各方面因素的具体特点，选取关键驱动策略，可以形成合力，构建一条有效的转型路径，如图3。
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图3 建筑劳务企业转型路径示例

5  案例分析：广州穗建建造科技有限公司平台转型实践
广州穗建建造科技有限公司（简称“穗建科技”）的数字化转型实践是建筑劳务企业转型升级的典型案例，该案例处于建筑劳务产业互联网平台的初步转型阶段。作为世界500强企业广州市建筑集团有限公司下属广州机施建设集团的全资科技子公司，穗建科技积极响应国企深化改革转型升级战略，以科技创新为引领，致力于推进建筑劳务产业转型升级。
技术方面：该公司自主研发的建工一号·建筑劳务用工互联网平台是其数字化转型的核心技术成果。该平台革新了传统劳务分包业务模式，开创了“线上管理+线下服务”的建筑劳务管理新模式。依托在线工具实现工人进退场登记、电子合同签订、入场三级安全教育、全场景考勤管理、工资发放、个税管理和劳动纠纷处置等项目合规用工过程服务，同时依托智慧物联设备与AI能力，实现工人安全作业过程监控与预警；在产业协同端，通过大数据用工撮合、劳务信用体系、数智软件服务等搭建产业级协作平台，推动行业资源优化配置。。
组织方面：该公司对传统劳务公司组织架构进行调整，引进专业人才，建立业务研发中心，从党支部引领能力、科研与数智化基础支撑能力、合规业务发展能力、经营内控能力三个方面，全面打造与科技创新及数智化发展相适配的组织架构。在管理流程端，穗建科技通过制定公司管理制度体系和劳务管理标准作业规程，搭建了劳务资源中心、风控中心、成本中心等企业中台。这些能力中心覆盖集团级、分公司（支部级）、工程管理部，形成了完整的公司劳务合规管控体系。这种全面的数字化管理体系不仅提高了管理效率，还显著增强了企业的风险控制能力。
环境方面：该公司根据政策发展，动态调整经营策略，紧跟劳务实名制管理要求，并以广州市场为切入点，与监管平台密切沟通合作，从实名制打卡设备、AI智能人员监控、全流程合规电子档案，到目前实现监管平台的数据对接等，不断深化软硬件解决方案，服务水平常年稳居广州市住建领域平台供应商库中前列。同时与行业协会、代表性总承包企业密切合作，形成系列在线培训课程，参与建筑工人培训发展。
数据方面：该公司通过平台服务上万个项目，一千多个行业内企业，以及三十万工人，并通过平台数据治理能力，建立了星级班组的评价机制，筛选并形成木工、铁工、瓦工、安装等多工种优质班组库，并根据工人作业数据形成了具有示范性价值的诚信作业大数据库、工价趋势数据库等。总之，在产业协同端，穗建科技通过大数据用工撮合、劳务信用体系、数智软件服务等搭建了产业级协作平台，推动行业资源优化配置。这种创新模式不仅提升了企业自身的竞争力，还为整个建筑劳务行业的数字化转型提供了可复制的经验。
转型成效：该企业的数字化转型成果显著。自2019年全面开展平台转型应用以来，实现连续4年营业收入和利润规模双增长，年均产值超5亿元，年均纳税2000万元以上，近4年纳税额近亿元。这些数据充分证明了数字化转型对企业经营绩效的积极影响。科技创新方面，穗建科技围绕“建工一号”建筑劳务用工互联网平台取得了17项软件著作权、2项专利，并入选广东省 2022 年第一批智能建造新技术新产品创新服务典型范例名单。这些知识产权成果和奖项认可不仅保护了企业的创新成果，还为未来的持续创新奠定了基础。
实施转型后，该企业的业务开展也产生五个重大转变：一是在管理模式创新方面，从项目制作手工资料、信息准确度不高的粗放式管理，转变为统一制度、统一平台、现场管理规范、信息化资料自动存档更新的精细化管理。二是在管理流程再造方面，从流程冗杂、耗时耗力、落实难度大，转变为全面简化、后台信息同步、业务流程清晰简洁。三是在管理成本方面，从不可控，转变为透明施工现场管理成本降低。四是在劳务项目履约方面，从进度预测不准、项目可控性弱，转变为跟踪管理，实时管控，项目施工过程可控性强。五是在业务模式创新方面，企业依托自建平台，实现了新增了平台信息服务、班组供需撮合服务，并初步实现了价值链赋能场景。
穗建科技的实践表明，成功的数字化转型需要技术创新、管理创新和文化创新的有机结合。通过引进先进技术、构建数字化平台，优化业务流程，培养数字化人才，集聚行业数据，企业不仅提升了自身的管理效率和竞争力，还推动了整个建筑劳务行业的数字化进程。这种转型模式为其他建筑劳务企业提供了宝贵的经验和参考，对推动整个行业的高质量发展具有重要意义。
6  结语
建筑劳务企业数字化平台转型是顺应时代发展的必然选择。本研究基于改进的TOED分析框架，从技术、组织、环境、数据等方面提出关键策略构建建筑劳务企业数字科技创新机制：一是引进新一代信息技术建设相关系统平台解决行业痛点、难点问题，提升产业协同度；二是从组织层面落实转型变革战略、调整人才队伍结构，形成创新导向的组织文化，并结合数智化手段进行流程变革；三是明确政策导向、随时调整产品策略，与上下游共建数字基础设施，培养用户习惯、改善需求环境；四是建设大数据能力，发挥产业协同场景优势，集聚产业数据，最终形成模式创新。上述策略可以有效驱动企业的数字化转型，提升管理效率、降低运营成本、增强市场竞争力，培育新产品、新服务、新模式，从而实现企业的平台转型。研究通过提出的转型策略和实施路径，为建筑劳务企业的数字化转型提供了理论指导和实践参考。未来，随着技术的不断进步和政策环境的持续优化，建筑劳务行业的数字化转型将迎来更大的发展空间，推动整个建筑业向高质量发展迈进。
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