
 

 

 

  

 

 

 

 

 

應用 BIM 於建築工程 ERP 系統研究 
 

 

 

 

 

 

 

內政部建築研究所自行研究報告 

中華民國 108 年 12 月 



 

 



 

 

科技部 GRB 編號：PR10712-0214 

 

 

 

應用 BIM 於建築工程 ERP 系統研究 
 

 

 

 

 

 

 

 

研究主持人 ：陳士明 

研 究 期 程 ：中華民國 108 年 1 月至 108 年 12 月 

 

 

 

內政部建築研究所自行研究報告 

中華民國 108 年 12 月 



 

 

 



 

 

MINISTRY OF THE INTERIOR 

RESEARCH PROJECT REPORT 

 

A Study on Application of BIM to Construction ERP 

System 

 

 

 

 

 

 

 

BY 

Shih-Ming Chen 

 

 

December, 2019 



 

 

 



 

I 

目次 

目次 .......................................................................................................................................................... I 

圖次 ......................................................................................................................................................... II 

摘  要 ..................................................................................................................................................... V 

ABSTRACT .......................................................................................................................................... IX 

第一章 緒 論 .......................................................................................................................................... 1 

第一節 研究緣起與目的 ................................................................................................................ 1 

第二節 研究範圍 ............................................................................................................................ 2 

第三節 研究流程 ............................................................................................................................ 2 

第二章 文獻回顧 .................................................................................................................................... 4 

第一節 BIM 相關應用文獻回顧 ................................................................................................... 4 

第二節 企業資源規劃 ERP 文獻回顧 .......................................................................................... 4 

第三節 營建工程企業資源規劃 ERP 文獻回顧 .......................................................................... 5 

第四節 建築工程 ERP 系統功能需求 .......................................................................................... 6 

第五節 應用 BIM 於建築工程 ERP 系統效益 ............................................................................. 7 

第三章 應用 BIM 於建築工程 ERP 系統之架構及策略 ...................................................................... 10 

第一節 應用 BIM 於建築工程 ERP 系統架構 ........................................................................... 10 

第二節 應用 BIM 於建築工程 ERP 系統執行策略 ................................................................... 14 

第四章 實作驗證 .................................................................................................................................. 19 

第一節 工作分解結構功能方式一操作方法說明 ...................................................................... 19 

第二節 工作分解結構功能方式一之案例操作步驟 .................................................................. 19 

第三節 工作分解結構功能方式二操作方法說明 ...................................................................... 29 

第四節 工作分解結構功能方式二之案例操作步驟 .................................................................. 29 

第五節 資源分配及時程規劃系統分析計算運作流程 .............................................................. 40 

第六節 匯出資源分配及時程規劃系統分析計算結果至本建築工程 ERP 系統運作流程 .... 44 

第五章 結論與建議 .............................................................................................................................. 71 

第一節 結論 .................................................................................................................................. 71 

第二節 建議 .................................................................................................................................. 71 

參考書目 ................................................................................................................................................ 74 

 

 

 

 



 

II 

圖次 

圖 3-1 「應用 BIM 於建築工程 ERP 系統」整合系統架構 ....................................................... 11 

圖 4-1 自宿舍大樓 BIM 模型匯出 IFC 格式檔案 ........................................................................ 20 

圖 4-2 使用 xBIM Xplorer 將 BIM 模型 IFC 格式檔案轉成 COBie 格式檔案 .......................... 21 

圖 4-3 BIM 模型 COBie 格式檔案 ................................................................................................. 21  

圖 4-4 「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」工作分解結構功能 ........................................ 22 

圖 4-5 擷取 BIM 模型資料至「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」 ................................... 23 

圖 4-6 自所建置之不同類別資料表擷取各工項所需資料，並調整資料欄位名稱 .................. 24 

圖 4-7 建構 BIM 模型元件與工項物件(由數個元件組成)對應關係資料表 ............................. 25 

圖 4-8 建構 BIM 模型物件與工項 (由數個物件組成)對應關係資料表 ................................... 26 

圖 4-9 建構工項資訊資料表 .......................................................................................................... 27 

圖 4-10 依類別需求彙整出各工項所需 BIM 模型資料 .............................................................. 28 

圖 4-11 自宿舍大樓 BIM 模型新增所需資料明細表-1 ............................................................... 29 

圖 4-12 自宿舍大樓 BIM 模型新增所需資料明細表-2 ............................................................... 30 

圖 4-13 自宿舍大樓 BIM 模型新增所需資料明細表-3 ............................................................... 30 

圖 4-14 自宿舍大樓 BIM 模型新增所需資料明細表-4 ............................................................... 31 

圖 4-15 匯出 BIM 模型明細表資料並存成 Excel 格式檔案-1 .................................................... 32 

圖 4-16 匯出 BIM 模型明細表資料並存成 Excel 格式檔案-2 .................................................... 32 

圖 4-17 匯出 BIM 模型明細表資料並存成 Excel 格式檔案-3 .................................................... 33 

圖 4-18 匯出 BIM 模型明細表資料並存成 Excel 格式檔案-4 .................................................... 33 

圖 4-19 匯出 BIM 模型明細表資料並存成 Excel 格式檔案-5 .................................................... 34 

圖 4-20 匯出 BIM 模型明細表資料並存成 Excel 格式檔案-6 .................................................... 34 

圖 4-21 匯出 BIM 模型明細表資料並存成 Excel 格式檔案-7 .................................................... 35 

圖 4-22 匯出 BIM 模型明細表資料並存成 Excel 格式檔案-8 .................................................... 35 

圖 4-23 匯出 BIM 模型明細表資料並存成 Excel 格式檔案-9 .................................................... 36 

圖 4-24 分離 Excel 格式檔案數據資料與單位文字資料-10 ....................................................... 36 

圖 4-25 將 BIM 模型明細表 Excel 格式檔案資料匯至「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」

 ........................................................................................................................................................... 38 

圖 4-26 調整所建置之不同明細表資料表欄位名稱，並重設 BIM 元件編號 .......................... 38 

圖 4-27 建構工項資訊資料表 ........................................................................................................ 39 

圖 4-28 依類別需求彙整出各工項所需 BIM 模型明細表資料 .................................................. 40 

圖 4-29 使用「資源分配及時程規劃系統」的資源元件庫設定各工項間邏輯和順序關係流程

圖 ....................................................................................................................................................... 41 

圖 4-30 設置工程限制條件 ............................................................................................................ 41 

圖 4-31 設置工程執行目標 ............................................................................................................ 42 

圖 4-32 設定整個工程各可用資源的數量、各空間的面積及各資源單位成本之機率分布樣態

 ........................................................................................................................................................... 42 

圖 4-33 從 BIM 模型導入各工項工作數量或從手動界面設定各工項工作數量 ...................... 42 



 

III 

圖 4-34 設定每個工項所需的資源類型、空間位置、資源關係、最大資源生產率，及各資源

於各工項所需工作面積 ................................................................................................................... 43 

圖 4-35 使用「資源分配及時程規劃系統」分析出各工項最佳施工時間、資源分配、資源生

產率、空間分配、成本、開始施工時間及完成施工時間 ........................................................... 43 

圖 4-36 使用「資源分配及時程規劃系統」分析出最佳工程施工時間、成本、成本淨現值 44 

圖 4-37 使用「資源分配及時程規劃系統」分析出各資源於整個工程資源使用率 ................ 44 

圖 4-38 「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」首頁 .............................................................. 45 

圖 4-39 執行預算管理及行政作業管理 ........................................................................................ 46 

圖 4-40 產製預算管理及行政作業管理報告 ................................................................................ 47 

圖 4-41 執行進度管理 .................................................................................................................... 48 

圖 4-42 產製工程進度管理管理報告 ............................................................................................ 49 

圖 4-43 產製估驗計價進度管理報告率 ......................................................................................... 50 

圖 4-44 「資源及空間管理」首頁 ................................................................................................ 51 

圖 4-45 執行人力管理 .................................................................................................................... 51 

圖 4-46 產製人力管理報告 ............................................................................................................ 52 

圖 4-47 執行設備管理 .................................................................................................................... 53 

圖 4-48 產製設備管理報告 ............................................................................................................ 54 

圖 4-49 執行材料庫存管理 ............................................................................................................ 55 

圖 4-50 產製材料庫存管理報告 .................................................................................................... 56 

圖 4-51 執行各工項材料管理 ........................................................................................................ 57 

圖 4-52 產製各工項材料管理報告 ................................................................................................ 57 

圖 4-53 執行全部材料管理 ............................................................................................................ 58 

圖 4-54 產製全部材料管理報告 .................................................................................................... 59 

圖 4-55 執行空間管理 .................................................................................................................... 60 

圖 4-56 產製空間管理報告 ............................................................................................................ 61 

圖 4-57 執行工項管理 ..................................................................................................................... 62 

圖 4-58 產製工項管理報告 ............................................................................................................ 63 

圖 4-59 執行採購管理 .................................................................................................................... 64 

圖 4-60 產製採購管理報告 ............................................................................................................ 65 

圖 4-61 執行會計管理 .................................................................................................................... 66 

圖 4-62 產製會計管理報告 ............................................................................................................ 67 

圖 4-63 執行供應商管理 ................................................................................................................ 68 

圖 4-64 產製供應商管理報告 ........................................................................................................ 69 

圖 4-65 執行估驗計價管理 ............................................................................................................ 70 

圖 4-66 產製估驗計價管理報告 .................................................................................................... 70 

 

 

  



 

IV 

	 	

 

 

 

 



 

V 

摘  要 

關鍵詞：建築資訊建模(BIM)、工作分解結構、資源分配、時程規劃、建築工程 ERP 系統 

一、  研究緣起 

建築工程營建管理中最基本，但也是最耗時及易產生人為錯誤的部分就是各類資料的輸

入，及因應各種不同管理需求及不同形式的資料轉換、計算及報告輸出，故須一合適的建築工

程營建資料管理系統。 

ERP (Enterprise Resource Planning，企業資源規劃管理)系統整合企業內部財務會計、製造、

進銷存等資訊流，並透過系統設定的商業邏輯判斷計算產出管理資訊，提供給管理階層做正確

即時的管理情報分析。傳統 ERP 系統著重在持續規律運作的材料進貨、生產製造、銷貨數量、

庫存數量管理的層面，與建築工程營建管理涉及進度、工項及資源管理範圍，並以預定進度成

本收入來作為實際進度成本收入管理基礎，及同一資源於不同進度隸屬於不同工項的產業特性

不同，故傳統 ERP 系統難以適用於建築工程營建管理。另外，建築工程營建資料管理的最大難

題在於難以即時取得各種不同需求管理所需的基礎數據，隨著建築資訊建模 (BIM)技術的成

熟，可藉由 BIM 取得主要工程項目管理所需的即時基礎數據。 

本計畫研擬一建築工程 ERP 系統架構及研發一雛型系統，並整合 BIM 及筆者先前研發之

工作分解結構系統(於本研究中與「建築工程 ERP 系統」整合成「工作分解結構及建築工程 ERP

系統」)[1]及資源分配及時程規劃系統[2]，成一應用 BIM 於建築工程 ERP 系統架構，及研發一

整合型的雛型系統。 

二、  研究方法及過程 

本研究蒐集及探討分析國內外包含建築工程施工階段所需管理項目及範圍、BIM 及 ERP 系

統等相關文獻及商用軟體，並據以研擬一建築工程 ERP 系統架構及研發一雛型系統，並整合

BIM 及筆者先前研發之工作分解結構系統(於本研究中與「建築工程 ERP 系統」整合成「工作

分解結構及建築工程 ERP 系統」)[1]及資源分配及時程規劃系統[2]，成一應用 BIM 於建築工程

ERP 系統架構，及研發一整合型的雛型系統，供國內後續發展相關系統參考。 

另本研究以一 Autodesk Revit 軟體建置之 8 層樓高宿舍大樓之 BIM 模型為實際案例，研訂

如何自 BIM 匯出資料及使用資料格式，經「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」[1]依工項需

求重新整合這些資料，供後續「資源分配及時程規劃系統」[2]分析計算，並藉由「工作分解結

構及建築工程 ERP 系統」自動執行工程的預算管理、進度管理、人力管理、材料管理、設備管

理、空間管理、工項管理、採購管理、會計管理、供應商管理、估驗計價管理及行政作業管理

功能，及自動產製相關報告。 

三、  重要發現 

本研究計畫研提一應用 BIM 於建築工程 ERP 系統自動化之資源分配、時程規劃、營建管

理及資料庫管理之整合系統架構，此架構涵蓋三個主要系統或軟體：（1）BIM 建模軟體;（2）
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工作分解結構及建築工程 ERP 系統;（3）資源分配及時程規劃系統。此架構主要執行步驟如下：

（1）自 BIM 模型獲取 BIM 非幾何資訊；（2）於「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」依工

項彙整出各工項數量及空間等基本運算資料；（3）於「資源分配及時程規劃系統」自行設定工

程目標及工程限制條件，透過系統自動發展出近乎最佳的資源分配、時程規劃及營建管理計劃；

（4）於「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」匯入「資源分配及時程規劃系統」分析結果及

輸入工程基本資料後，自動執行工程的預算管理、進度管理、人力管理、材料管理、設備管理、

空間管理、工項管理、採購管理、會計管理、供應商管理、估驗計價管理及行政作業管理功能。 

根據研究結果，本研究有四項建議，建議一為持續研究及推廣應用 BIM 於工程施工階段與

維護管理階段；建議二為拓展結合 BIM 與離散事件模擬(Discrete-Event Simulation, DES)技術應

用於建築工程施工階段資源分配及時程規劃之研究；建議三為拓展結合 BIM 與 ERP 應用於建

築工程施工階段之研究；建議四為拓展結合 BIM、DES 技術及 ERP 應用於建築工程營建管理

之研究，詳細說明請參考下面章節。 

四、  主要建議事項 

建議一 

持續研究及推廣應用 BIM 於建築工程施工階段與維護管理階段：立即可行建議 

主辦機關：行政院公共工程委員會、內政部營建署、內政部建築研究所 

協辦機關：財團法人臺灣建築中心、財團法人臺灣營建研究院 

在公共工程委員會、本所、財團法人臺灣建築中心、財團法人臺灣營建研究院、各機關學

校 BIM 中心及 BIM 軟體廠商共同努力推廣下，BIM 於工程規劃設計階段之應用在本國已逐漸

成熟。相對的，BIM 於本國工程施工階段與維護管理階段之應用範圍仍較小，大部分稍具規模

工程僅應用於施工階段之 4D、虛擬實境及碰撞檢查，尚屬 CAD 應用範圍，僅少數大型工程或

高科技廠建置會搭配基本 BIM 模型資料管理，故建議加強 BIM 於本國工程施工階段與維護管

理階段之深層應用研究，並將研究成果於國內業界推廣。 

建議二 

拓展結合 BIM 與離散事件模擬(Discrete-Event Simulation, DES)技術應用於建築工程施工階

段資源分配及時程規劃之研究：立即可行建議 

主辦機關：行政院公共工程委員會、內政部營建署、內政部建築研究所 

協辦機關：財團法人臺灣建築中心、財團法人臺灣營建研究院 

BIM 模型本身具有相當豐富的工程基本資訊，但是 BIM 模型並未包含任何施工順序相關資

訊，所以需要一工項時程規劃系統提供工項排程功能。傳統工項時程規劃系統決定各工項所需

時間時常靠經驗或過往工程資料估計，然而每個工程都有其不同的工程條件(例如：工班數量、

機具數量、材料數量、施工範圍、受限施工環境之施工效率等) 及不同最佳化目標(例如：最短

施工時間、最低施工成本、有施工時間限制之最低施工成本等)，經驗或過往工程資料無法保證
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能適用於新的工程。 

另外，傳統資源最佳化技術主要包括數學方法和啟發式方法。然而，數學模型由於公式複

雜可能導致求得局部最佳解[3,4]。啟發式模型則是在不同情況下具有不同的有效性，因此無法

適用於所有的工程案例。此外，使用者也無法針對給定的工程案例事先知道適用於何種啟發式

模型。所以，啟發式模型無法保證獲得最佳解。啟發式模型不一致的解決方案已經導致商用工

程管理軟體於資源調度功能間巨大分歧[5]。 

電腦數值模擬分析是為真實系統設計一數學邏輯模型並在電腦上對該模型進行實驗的過程

[6]。過程模擬的目標涵蓋生產力提升、風險分析、資源分配和現場規劃等範圍。經由對構成該

過程之活動本身及活動間順序關係精確表示於模型中，建模者可以預估該過程最後成果的相關

資訊和於某特定時間內完成該過程的機率。由於營建工程所需資源包括笨重且昂貴的設備，透

過電腦數值模擬分析可以檢視各種可能的資源動態空間規劃選項，並從中挑選出最佳的資源動

態空間規劃。施工建模需要使用各模型所定義的建模元素來表達及組成施工過程。電腦數值模

擬分析可應用於動態性模擬分析施工過程隨時間產生的變化。 

應用離散事件模擬(Discrete-Event Simulation, DES)技術於電腦數值模擬分析為協助使用者

於施工管理過程中迅速做出決策分析的利器之一。精確建立施工過程模型後，可利用電腦數值

模擬分析出較佳的替代方案及優化相關資源的動態空間規劃。然而，在建築業中應用電腦數值

模擬分析技術於施工管理的案例幾乎很難找到，主要原因為電腦數值模擬分析技術的複雜性和

建築業人員缺乏該技術的相關知識，另一個可能的原因為需要針對不同的營建管理目標開發不

同的電腦數值模擬模型。由於通常不同的工程會有不同的工項及工項間網絡關係，導致不同的

工程需要使用不同的電腦數值模擬模型。另外，目前工程管理一般皆使用要徑法（ Critical Path 

Method ，CPM）技術做排程、時程控制，然而應用要徑法技術的電腦軟體與應用電腦數值模

擬技術的電腦軟體間並不相容，因此想同時應用這兩種技術仍存在一個很大的技術門檻，也導

致幾乎很難找到應用電腦數值模擬分析技術於建築業施工管理做排程、時程控制的案例。 

綜上，建議研究開發一可匯入及應用 BIM 工程基本資訊，並與實際建築工程施工管理系統

有極高相似性、可視覺化，且可靈活應用於不同工程與適用於不同施工管理目標的資源分配及

時程規劃電腦數值模擬分析系統，以利將 DES 技術轉移到施工管理實際應用層面。 

建議三 

拓展結合 BIM 及 ERP 應用於建築工程施工階段之研究：立即可行建議 

主辦機關：行政院公共工程委員會、內政部營建署、內政部建築研究所 

協辦機關：財團法人臺灣建築中心、財團法人臺灣營建研究院 

資料準備是營建管理過程中非常重要的工作之一，並且是最耗時間及最困難的工作之一。

雖然 BIM 模型本身具有相當豐富的工程基本資訊，但是 BIM 模型並無法提供工程施工階段所

需之全部資訊(例如：施工階段之施工成本控管及材料採購控管等相關資訊)，ERP 可以促使建

築施工管理流程自動化，補足 BIM 模型本身不足之處。 
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綜上，建議拓展結合 BIM 及 ERP 應用於工程施工階段之研究，以符工程施工階段之實際

需求。 

建議四 

拓展結合 BIM、DES 技術及 ERP 應用於建築工程營建管理之研究：立即可行建議 

主辦機關：行政院公共工程委員會、內政部營建署、內政部建築研究所 

協辦機關：財團法人臺灣建築中心、財團法人臺灣營建研究院 

如建議二及建議三所述，拓展結合 BIM 與 DES 技術應用於建築工程施工階段資源分配及

時程規劃之研究，及拓展結合 BIM 與 ERP 應用於建築工程施工階段之研究，皆有其實際需求。

為能提升應用效率，上述功能各資料間移轉須能儘量自動化或半自動化，故建議研發整合上述

功能成一完整系統。 

綜上，建議拓展整合 BIM、DES 技術及 ERP 功能成一完整系統，應用於建築工程營建管

理之研究，使上述功能各資料間移轉能儘量自動化或半自動化，以提升應用效率。 
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ABSTRACT 

Keywords: BIM、work breakdown structure、resource distribution、schedule planning、

construction ERP system 

The most basic and time-consuming part of construction management is the input of various 

types of information, and different forms of data conversion in response to various management needs. 

It is also prone to human error for different forms of data conversion, calculation and report output 

due to the various management needs. Therefore, it is necessary to build a data management system 

for construction projects. 

The ERP (Enterprise Resource Planning) system integrates a company’s information flows of 

accounting, manufacturing, and inventories. It develops the management information through the 

business logic set in the system, and helps the construction manager to make decisions on construction 

management issues. The traditional ERP system focuses on material management, manufacturing 

management, sales management and inventory management. However, construction management 

involves schedule management, activity management, and resource management. The actual progress 

is based on the administrative price estimation of scheduled progress. Moreover, the characteristic of 

construction management, the same resource belongs to different activities at different times, is very 

different from the characteristic of traditional ERP system. Thus, the traditional ERP system cannot be 

applied to construction management. The biggest problem of construction management is that it is 

difficult to obtain the data required for various management needs in real time. With the maturity of 

building information modeling (BIM) technology, obtaining the data required for various construction 

management needs in real time can be achieved by BIM. 

The project develops a construction ERP system framework, and develops a prototype system. 

Moreover, an integrated framework and an integrated prototype system, called Application of BIM to 

Construction ERP System, was developed by integrating BIM, a construction ERP system, a work 

breakdown structure system, and a resource distribution and schedule planning system. 
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第一章  緒 論 

第一節   研究緣起與目的  

QCDSE 為建築工程施工階段的五大管理領域：(1)Q 是 Quality，品質管理，目標為品質如

式，確保工程品質合乎要求；(2)C 是 Cost，成本管理，目標為造價如度，工程款不超出預算；

(3)D 是 Duration，工期管理，目標為完工如期，於工程契約完工期限前施工完成；(4)S 是 Safety，

安全衛生管理，目標為安全無虞，確保施工現場作業安全；(5)E 是 Environment，環境維護管理，

目標為環境如常，符合環保。 

上述五大管理領域涉及預算管理、進度管理、人力管理、材料管理、設備管理、空間管理、

工項管理、採購管理、會計管理、供應商管理、估驗計價管理及行政作業管理。建築工程營建

管理中最基本，但也是最耗時及易產生人為錯誤的部分就是各類資料的輸入，及因應上述各種

不同管理需求及不同形式的資料轉換、計算及報告輸出，故須一合適的建築工程營建資料管理

系統。 

ERP(Enterprise Resource Planning，企業資源規劃管理)系統整合企業內部財務會計、製造、

進銷存等資訊流，並透過系統設定的商業邏輯判斷計算產出管理資訊，提供給管理階層做正確

即時的管理情報分析。傳統 ERP 系統著重在持續規律運作的材料進貨、生產製造、銷貨數量、

庫存數量管理的層面，與建築工程營建管理涉及進度、工項及資源管理範圍，並以預定進度成

本收入來作為實際進度成本收入管理基礎，及同一資源於不同進度隸屬於不同工項的產業特性

不同，故傳統 ERP 系統難以適用於建築工程營建管理。另外，建築工程營建資料管理的最大難

題在於難以即時取得各種不同需求管理所需的基礎數據，隨著建築資訊建模 (BIM)技術的成

熟，可藉由 BIM 取得主要工程項目管理所需的即時基礎數據。另外，BIM 可以幫助進行複雜的

建築性能分析，以確保優化且可持續的建築設計[7]。但是傳統 ERP 系統難以與 BIM 模型整合

串接，也因此無法有效率及精準的執行預算管理、材料管理、設備管理、空間管理、採購管理

及會計管理。 

BIM 模型除可提供 3D 可視化的視覺效果，協助溝通設計內容、施工流程及預測可能的施

工障礙，也可提供相當豐富的工程數量等基本資訊，此部分對於建築工程營建資料管理系統的

即時資料收集攸關重要，但是 BIM 模型並未包含任何施工順序相關資訊，也無法提供施工過程

中所需資源分配、時程規劃及資料管理等所需之全部資訊，而這些資訊為施工階段的預算管理、

進度管理、人力管理、材料管理、設備管理、空間管理、工項管理、採購管理、會計管理、及
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估驗計價管理所需的重要資訊。 

建築行業可以透過整合處理的企業資源規劃（ERP）系統獲得令人難以置信的效益，該系

統管理整個後台辦公自動化及建築資訊建模（BIM）系統，促使建築管理流程自動化。 ERP 系

統可以整合許多工作流程以簡化操作[8]。藉由整合不同系統， ERP 系統可以整合整個組織的

所有操作，並提供做出業務決策所需的資訊。 BIM 可以幫助進行複雜的建築性能分析，以確

保優化且可持續的建築設計[7]。但是，ERP 及 BIM 是兩個獨立的不同管理系統。 

本計畫研擬一建築工程 ERP 系統架構及研發一雛型系統，並整合 BIM、工作分解結構系統

[1]及資源分配及時程規劃系統[2]，成一應用 BIM 於建築工程 ERP 系統架構，及研發一整合型

的雛型系統。 

 

第二節   研究範圍  

本計畫研擬一建築工程 ERP 系統架構及研發一雛型系統，並整合 BIM、工作分解結構系統

[1]及資源分配及時程規劃系統[2]，成一應用 BIM 於建築工程 ERP 系統架構，及研發一整合型

的雛型系統。 

 

第三節   研究流程  

本研究擬蒐集及探討分析國內外包含建築工程施工階段所需管理項目及範圍、BIM 及 ERP

系統等相關文獻及商用軟體，並據以研擬一建築工程 ERP 系統架構及研發一雛型系統，並整合

BIM、工作分解結構系統及資源分配及時程規劃系統，成一應用 BIM 於建築工程 ERP 系統架

構，及研發一整合型的雛型系統，供國內後續發展相關系統參考。 

研究流程詳列如下： 

 蒐集國內外相關文獻及商用軟體 

 探討分析國內外相關文獻及商用軟體 

 研擬一建築工程 ERP 系統架構 

 研發一建築工程 ERP 系統之雛型系統 
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 整合「工作分解結構系統」及「建築工程 ERP 系統」成一「工作分解結構及建築工程 ERP

系統」 

 研擬一應用 BIM 於建築工程 ERP 系統之整合型系統架構 

 研發一應用 BIM 於建築工程 ERP 系統之整合型雛型系統 

 案例驗證
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第二章  文獻回顧 

第一節   BIM 相關應用文獻回顧  

在近期營建管理的發展上，3D-CAD(3 Dimension-Computer Aided Design)電腦模式在營建管

理的設計階段提供革命性的進展，讓設計者能有如身歷其境般檢視修改其龐大複雜的設計內

容，也能以此電腦模式輕易與一般無建築概念的人溝通設計內容；其後，Koo and Fischer (2000)

研究指出 4D-CAD 電腦模式(3D 的模式與時間結合之特性)較傳統的桿狀圖(Bar chart)更能幫助

專案團隊定義問題。在規劃設計階段，4D-CAD 可幫助使用者清楚的了解施工流程及發現可能

遭遇之問題；在施工階段，4D-CAD 可幫助使用者管控施工進度。然而，4D-CAD 只能模擬營

建過程的影像變化，使用者無法掌握每一工項背後所隱含的資訊（如施作物件的尺寸、材料；

所需物料、人員、機具、空間及起迄時間等），也因此無法幫助使用者做精確的分析及管理。 

建築資訊建模 BIM (Building Information Modeling)應用領域含括資訊技術、建築及營建等

範疇，故被視為營建管理應用中劃時代的改變。BIM 既可提供相當豐富的工程數量等基本資訊，

也可提供 3D 可視化的視覺效果，協助溝通設計內容、施工流程及預測可能的施工障礙，並使

建築過程更加透明，建築工程和製造過程之間的透明度使得短期規劃更加準確，從而縮短了施

工過程，減少了延誤並降低了對材料緩衝的需求，其他作者也認可了類似的結果[7]。尤其在預

鑄工法的應用上，BIM 使預鑄過程的規劃及施作，在建築工程執行眾多工項的環境下更顯出效

益。BIM 是未來發展智慧城市的基礎建設，且是國際間營建產業發展趨勢。未來 10 到 20 年，

國內建築將有一波重建潮，加上少子化及外勞減少可能造成營建缺工的課題，更需要從現在開

始積極推動 BIM。然而，BIM 無法提供施工過程中所需資源分配、時程規劃及資料管理等所需

之全部資訊。 

在本研究中，BIM 被置於整合型系統的中心位置，反映了 ERP 系統中的施工現場活動，因

此有助於建立與設計相關的財務決策。 

 

第二節   企業資源規劃 ERP 文獻回顧  

ERP 系統已廣泛應用於製造業等行業，因為它們為公司提供了一個平台，用於接收訂單、

採購零件、管理生產以及控制庫存、財務及分銷。ERP 系統於供應鏈流程中，可以有效地協助
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製造公司接受產品訂單，並於 ERP 中使用該產品的物料清單來產出製造產品所需的材料。 

全球最大的 ERP 供應商包括 SAP，Oracle，PeopleSoft 和 J. D. Edwards。 SAP R / 3 是世界

上最受歡迎的系統[9、10]。 ERP 系統為製造業帶來了成功[11]。 一些早期採用者報告說，在

安裝這些系統後一年內，淨投資回報率在 30％到 300％之間。 Oracle 每年從實施的 ERP 系統

中節省 10 億美元(Report 2000, http://www.oracle.com)。 

ERP 這種供應鏈流程適用於許多製造公司，甚至還可配合製造商不同需求提供不同產品配

置功能。但是在建築工程施作過程，工作範圍經常有數百種變化，包括從重大設計變更（如擴

建停車場）到簡單的變更（如分包商需要使用的替代材料）都經常發生，建築工程施作過程與

訂購產品過程截然不同，建築工程施作過程無法使用單純的產品訂單結構處理，它的重點是估

算和控制工項的工作範圍。 

不同於一般製造業需要一個著重物料需求管理的 ERP 系統，建築工程需要一個以工項及資

源為中心的 ERP 系統，並且可以用於估算工作範圍、管理分包廠商，以及控制工項成本、工項

施工時間及工程進度。簡而言之，建築工程與大多數 ERP 系統處理的典型「訂單到現金」流程

有很大的差異。 

 

第三節   營建工程企業資源規劃 ERP 文獻回顧  

承包商擁有多少資源與其生產能力息息相關。一般而言，承包商可以獲得兩類資源：（1）

公司擁有的內部資源; （2）公司可以以公開市場上的價格取得的外部資源。承包商的目標是最

大限度地利用公司的內部資源，並利用市場的外部資源來維持公司的營運及爭取最大獲利。因

為建築工程本質上是瞬息萬變的，涉及施工時間長短不一的不同工項，並且不同工項需要不同

的資源，通常很難在建築工程的生產能力和現有的實際工作量之間取得平衡。在實務中，承包

商利用各種方法來調整其營運方式以維持公司的正常營運及爭取最大獲利。例如，當公司沒有

足夠的工作時，它可能會出租部分自有設備，並可能在競標新工程上降低價格。另一方面，承

包商也可以租用外部設備、招聘人員或要求其員工加班。做這種決策前通常需先取得整個公司

內部資源及市場上外部資源的完整訊息，並綜合整理分析。否則，公司很難確認已找到充分利

用其擁有的內部資源及市場上可用的外部資源來滿足其業務目標的最佳方式。為此，發展一適

合建築工程本質的企業資源規劃(ERP)系統實有其必要性。 
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第四節   建築工程 ERP 系統功能需求  

為了方便建築業內各種用戶接受和使用該系統，適合建築工程本質的企業資源規劃(ERP)

系統應該具備以下功能： 

‧工程導向：建築業務圍繞工程運營。每個工程都是最終交付的產品，預計將在預算範圍

內按時完成。簽訂合同後，交付產品的價格通常是固定的，工程的利潤完全由成本決定，成本

隨後由現場運營的效率決定。 建築工程 ERP 系統應該能夠管理正在進行的工程，能夠報告和

預測進度狀態，成本狀態，盈利能力以及潛在問題，例如落後於計劃和超出成本，以便在問題

發生之前採取適當的措施。此外，工程的利潤和進度會影響企業的整體績效。工程進度訊息必

須及時、定期匯總並報告給公司管理階層，以反映公司在融資需求、現金流量、採購、設備及

人力資源方面的總體狀況。如果工程之間存在衝突（例如，對同一資源的競爭），企業管理階層

必須依企業最大的整體利益來做出決策，此功能不同於製造商的 ERP 系統。 

‧整合：為 ERP 及建築工程提供一個整合的的管理平台，透過共同的用戶界面使得該管理

平台更加方便有效率。典型的建設公司管理系統應具備以下幾個重要的基本管理功能：預算管

理、進度管理、人力管理、材料管理、設備管理、空間管理、工項管理、採購管理、會計管理、

及估驗計價管理。這些管理功能的資料相互依存及交流，為正在進行的工程和標得的新工程做

出決策。為實現高效率和自動化，這些不同管理功能的資料應連接至一個整合系統中，整合系

統必須能在統整所有資料後，再篩選分析出不同管理功能所需的不同資料。 

‧估算：估算應著重於分解及分析工作範圍，包括在分包，設備租賃，現場，工程管理及

工程勞動力和材料等勞動力方面可能需要的內容。 

‧銷售管理：傳統 ERP 訂單管理可能擅長接受庫存產品訂單，執行一些產品配置以及追踪

銷售訂單歷史記錄等，但這對建築工程沒有太大作用，其中真正的挑戰是管理不斷變化的工作

範圍及複雜的資源。銷售管理的根本挑戰是整合及管理工程中的每一個變化，對於一些大型工

程，這可能涉及數百個變更和更大的變化。 

‧估驗計價：另一個獨特的建築行業特點是衡量支付金額的方式，或者通常稱之為「估驗

計價」的方式。這些「估驗計價」通常按月累計完成，並作為獲得付款或支付分包商的基礎。

通常，這些估驗計價金額是透過計算工項完成數量或資源採購數量來衡量的。然後，經由填報

估驗計價單後提出估驗計價申請，該過程還涉及管理保留款及罰款等。這個過程無法在一般的

ERP 系統中處理，也無法使用銷售訂單處理模式進行處理。 
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‧分包、聘僱、採購及租賃管理：銷售管理的反面是轉包，前面提到的所有復雜性也適用

於分包流程。從本質上講，得標建設公司確定工程範圍後，評估其投標總標價前，須先評估分

包的成本。與一般製造業的 ERP 系統不同，建築行業的 ERP 系統必須具備分包管理能力。另

一個關鍵領域是管理資源（人力、設備及材料）的聘僱、採購或租賃。 

‧工程成本控制：一旦建設公司得標，公司能否對工程正在進行中的所有活動施加成本控

制至關重要，這遠遠超出了一般 ERP 系統的財務處理模式所能做的，因為它涉及的領域包括分

包商成本及里程碑付款、設備租賃成本，以及工程內部及外部資源的分配。工程成本控制功能

必須能夠為整個工程設定預算、即時報告及分析、追踪預算花費的內容，並反映工程成本預測。

如果建設公司要控制成本及利潤，那麼 ERP 系統能定期預測工程結果是一項關鍵功能。大部分

公司於此過程通常使用許多 Microsoft®Excel®電子表格完成，因此能找到可應用於工程成本控

制管理的 ERP 系統是一項巨大的優勢。 

‧與 BIM 及工程管理工具的互操作性：建設公司應該擁有一個能與 BIM 及工程管理工具

資訊自動化交換的 ERP 平台，以便資訊能快速準確的傳輸、彙整及計算分析，因此建築工程的

ERP 系統須預先構建與這些工具的連結界面。 

‧資源分配技術：承包商擁有各種資源，如設備和工作人員。承包商可能沒有足夠的或額

外的資源來滿足其正在進行工程的需求。為正在進行的工程分配可用資源是重要業務決策，以

便最大限度地發揮公司的整體業務目標。資源分配技術應提供量化工具，以協助管理階層做出

此類資源分配決策。承包商通常希望最大限度地利用其所有的資源，但各資源的利用除了與工

項種類、同一時間的最多可用資源數量、工項施工順序及時間等因素連動影響，部分資源可能

須相互搭配執行施工現場操作業務（例如：起重機須搭配起重機駕駛員），在研究資源分配技術

時，必須考慮這些因素。 

 

第五節   應用 BIM 於建築工程 ERP 系統效益  

前節所述功能對於建設公司至關重要，其目的是應用程序的整合方法讓建築工程管理流程

順暢。雖然公司可以使用各別單獨功能的管理系統管理建築工程，例如使用單獨功能的工程成

本控制電子表格做工程成本控制，但這方式將造成整合障礙，建築工程管理流程可能會因資料

不充足而無法順利完成，或者資料可能會在不同系統切換間的人工輸入中輸入錯誤。 

對於應用整合方法整合 ERP 及工程管理的建築工程 ERP 系統而言，所有管理功能皆在資
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訊自動化交換的 ERP 平台上完成，可確保建築工程管理流程順暢及避免資料在不同系統切換間

的人工輸入中輸入錯誤。 

建築資訊建模 BIM 應用領域含括資訊技術、建築及營建等範疇，故被視為營建管理應用中

劃時代的改變。應用 BIM 於建築工程 ERP 系統的主要預期效益包括 BIM 資訊共享、提高管理

項目的透明度，及提高管理效率，這些效益將協助管理階層及時做出較好的業務決策，應用 BIM

於建築工程 ERP 系統的效益詳列如下： 

‧資訊共享 

在傳統的管理環境中，施工資訊由公司的負責辦公室維護。用戶必須跨越辦公室之間的組

織障礙，以獲取屬於其他辦公室的資訊。建築工程 ERP 系統在一個資料庫中運行。一旦生成一

新資訊，它就會儲存在中央資料庫中，並且提供系統中所有符合使用條件的用戶使用，資訊共

享有助於保持資訊一致性並減少人為錯誤。例如，如果系統提供材料的延遲交付日期，工程經

理將能夠及時發現延遲交付並評估其對工程進度的影響；又例如，工程中所需的水泥數量可藉

由 BIM 模型估算後，連動傳送至建築工程 ERP 系統，供採購人員執行採購程序。 

‧提高管理效率 

建築工程 ERP 系統藉由以下兩種方式提高管理效率：（1）及時提供一致的訊息;（2）提供

協調的決策環境。做出業務決策需要及時獲得相關訊息，在傳統的管理環境中，管理階層經常

面臨從不同來源獲得的不同甚至相互衝突的數字，因此為了釐清這些資訊，管理階層經常必須

延後做決定。例如，如果施工團隊、財務部門及工程部門，因為他們關注不同的層面、在不同

時間間隔更新工程狀態，或在更新期間沒有相互溝通，因而提供了不同的工程照片，對正在進

行的工程便可能很難達成具共識的決策。在建築工程 ERP 系統中，每個資訊都有一個單一的來

源，並且有一個責任方可以更新它，以便各方都擁有相同的資訊。 

網路技術消除了各部門間的物理障礙，使所有部門能以協調的方式處理其所負責的任務。

管理流程從一個部門運行到另一個部門，資訊從一個部門無縫地流向另一個部門。 

單一 ERP 系統和 BIM 無法涵蓋的業務範圍(例如：各工項資源分配與期程分析)可以與其他

系統整合，並進行額外的諮詢或開發工作。這些整合可能很昂貴，並且會受到 ERP 和整合系統

的軟體升級問題的影響[12]。  

先前的研究發現，ERP 與其他系統的整合有其自身的局限性，只能解決公司整個業務週期

的一部分[13]，因此需要創建一個統一的架構，供整個組織能一貫的共享同樣的資料。 ERP 的

實施可以確保在系統內獲得訊息交換的相關資料，但是由於 ERP 和 BIM 之間的非整合架構，
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兩者整合可能是一個挑戰。經驗證實，ERP 為有效的管理系統提供了許多效益，主要是在於成

本降低及較佳的業務流程。 

先前許多研究已經分析出在建築公司內實施 ERP 的效果[14、15、16、17]。BIM 與 ERP 系

統的各個管理目的（如進度管理、估驗計價管理及成本控制）之間的整合可以保證獲得執行複

雜工程所需的即時訊息。 

 



 

10 

第三章  應用 BIM 於建築工程 ERP 系統之架構及策略 

第一節   應用 BIM 於建築工程 ERP 系統架構  

基於本報告第二章建築工程 ERP 系統功能需求及應用 BIM 於建築工程 ERP 系統效益，本

章節研提一應用 BIM 於建築工程 ERP 系統之整合系統架構，此架構涵蓋四個主要系統或軟體：

（1）BIM 建模軟體;（2）工作分解結構及建築工程 ERP 系統;（3）資源分配及時程規劃系統;

（4）建築工程 ERP 系統。此架構主要執行步驟如下：（1）自 BIM 模型獲取 BIM 非幾何資訊；

（2）於「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」依工項彙整出各工項數量及空間等基本運算資

料；（3）於「資源分配及時程規劃系統」自行設定工程目標及工程限制條件，透過系統自動發

展出近乎最佳的資源分配、時程規劃及營建管理計劃；（4）「工作分解結構及建築工程 ERP 系

統」匯入「資源分配及時程規劃系統」分析結果及輸入工程基本資料後，自動執行工程的預算

管理、進度管理、人力管理、材料管理、設備管理、空間管理、工項管理、採購管理、會計管

理、供應商管理、估驗計價管理及行政作業管理功能，詳如圖 3-1，並簡述如下： 

1. BIM 建模軟體 

於 BIM 建模軟體製作的 BIM 模型，本身即擁有模型元件及其他基本資料(例如：元件代號、

種類、面積、體積、材料、空間面積……等)，所以 BIM 模型在此架構中的角色即為模型元件

資料中心。Revit 為目前市面上 BIM 主流軟體之一，本研究計畫採用 Autodesk Revit 為 BIM 建

模軟體，並研擬二不同方式匯出 BIM 模型資料，方式一為自 Cobie 格式檔案匯出 BIM 模型資

料，方式二為自 Excel 格式檔案匯出 BIM 模型明細表資料。 

2. 工作分解結構及建築工程 ERP 系統 

BIM 模型本身即擁有模型元件各項基本資料，但是這些元件各項基本資料無法直接對應到

各工項，必須經由「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」[1]彙整出各工項數量、空間等基本運

算資料，始可供「資源分配及時程規劃系統」[2]計算分析。因「工作分解結構及建築工程 ERP

系統」可系統化自 BIM 模型匯入模型元件各項基本資料，彙整各工項數量、空間等基本運算資

料，並匯出資料至「資源分配及時程規劃系統」，建築工程管理人員藉由「工作分解結構及建築

工程 ERP 系統」，可非常有效率收集、彙整及傳輸大量雜亂的的 BIM 模型元件基本資料，供「資

源分配及時程規劃系統」計算分析。另外，部分工程項目(例如，假設工程、須分梯次完成的工

項及進料堆放等工程項目)在 BIM 模型裡沒有相對應的(單一)BIM 元件，也將無法自 BIM 模型

輸出(單一)相關資料，這類工程項目將納入另一輔助資料表，手動輸入補充資料。 
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圖 3-1「應用 BIM 於建築工程 ERP 系統」整合系統架構 

(圖片來源：本計畫研究人員繪製) 

3. 資源分配及時程規劃系統 

因 BIM 模型本身並未包含任何施工順序相關資訊，所以需要一工項時程規劃系統提供工項

排程功能。傳統工項時程規劃系統決定各工項所需時間時常靠經驗或過往工程資料估計，然而

每個工程都有其不同的工程條件(例如：工班數量、機具數量、材料數量、施工範圍、受限不同

施工環境之不同施工效率等) 及不同最佳化目標(例如：最短施工時間、最低施工成本、有施工

時間限制之最低施工成本等)，經驗或過往工程資料無法保證能適用於新的工程。 

另外，傳統資源最佳化技術主要包括數學方法和啟發式方法。然而，數學模型由於公式複

雜可能導致求得局部最佳解[3,4]。啟發式模型則是在不同情況下具有不同的有效性，因此無法

適用於所有的工程案例。此外，使用者也無法針對給定的工程案例事先知道適用於何種啟發式

模型。所以，啟發式模型無法保證獲得最佳解。啟發式模型不一致的解決方案已經導致商用工

程管理軟體於資源調度功能間巨大分歧[5]。 
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「資源分配及時程規劃系統」之各工項所需時間，並非如傳統靠經驗或既有資料判斷訂定，

而是在不同的工程條件及不同最佳化目標下，經由數值模擬分析各工項數量及可能之工班組合

生產率計算而得，各工項數量是經由 BIM 模型匯出元件基本資料至「工作分解結構及建築工程

ERP 系統」，再由「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」彙整出各工項數量供「資源分配及時

程規劃系統」計算分析。 

「資源分配及時程規劃系統」應用數值模擬分析技術，針對建築工程設計一數學邏輯模型，

在電腦上對該模型進行工程模擬分析，並依據各工程不同的工程條件及不同最佳化目標，計算

分析出各工項較佳資源分配及時程規劃。數值模擬分析技術不僅可突破傳統資源分配及時程規

劃技術的使用限制(例如:無法設定工程條件及最佳化目標、工項施工時間僅能靠經驗或過往工

程資料估計等)，也可避免求得局部最佳解。 

此外，使用者可應用「資源分配及時程規劃系統」依不同假設狀況(例如:工程提早 1 星期

完工須增加多少工程成本)做假設分析，並配合工地突發狀況(例如：變更設計、材料運送延誤

等)自動調整各工項資源分配及時程規劃，讓工程管理人員可立即依據調整後資料採取修正措

施，並減輕對正在進行工程的潛在損害。 

4. 建築工程 ERP 系統 

建築工程營建管理中最基本，但也是最耗時及易產生人為錯誤的部分就是各類資料的輸

入，及因應上述各種不同管理需求及不同形式的資料轉換、計算及報告輸出，故須一合適的建

築工程營建資料管理系統。 

ERP(Enterprise Resource Planning，企業資源規劃管理)系統整合企業內部財務會計、製造、

進銷存等資訊流，並透過系統設定的商業邏輯判斷計算產出管理資訊，提供給管理階層做正確

即時的管理情報分析。傳統 ERP 系統著重在持續規律運作的材料進貨、生產製造、銷貨數量、

庫存數量管理的層面，與建築工程營建管理涉及進度、工項及資源管理範圍，並以預定進度成

本收入來作為實際進度成本收入管理基礎，及同一資源於不同進度隸屬於不同工項的產業特性

不同，故傳統 ERP 系統難以適用於建築工程營建管理。另外，建築工程營建資料管理的最大難

題在於難以即時取得各種不同需求管理所需的基礎數據，隨著建築資訊建模 (BIM)技術的成

熟，可藉由 BIM 取得主要工程項目管理所需的即時基礎數據。另外，BIM 可以幫助進行複雜的

建築性能分析，以確保優化且可持續的建築設計[6]。但是傳統 ERP 系統難以與 BIM 模型整合

串接，也因此無法有效率及精準的執行預算管理、材料管理、設備管理、空間管理、採購管理

及會計管理。 

BIM 模型除可提供 3D 可視化的視覺效果，協助溝通設計內容、施工流程及預測可能的施
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工障礙，也可提供相當豐富的工程數量等基本資訊，此部分對於建築工程營建資料管理系統的

即時資料收集攸關重要，但是 BIM 模型並未包含任何施工順序相關資訊，也無法提供施工過程

中所需資源分配、時程規劃及資料管理等所需之全部資訊。 

本計畫研擬之「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」匯入「資源分配及時程規劃系統」分

析結果及輸入工程基本資料後，自動執行工程的預算管理、進度管理、人力管理、材料管理、

設備管理、空間管理、工項管理、採購管理、會計管理、供應商管理、估驗計價管理及行政作

業管理功能，並自動產製相關報告。 

5. 應用 BIM 於建築工程 ERP 系統 

綜合前面提到的所有目標，本計畫最終目標是結合前面提到的「BIM 建模軟體」、「工作分

解結構系統」、「資源分配及時程規劃系統」，及「建築工程 ERP 系統」，開發一個「應用 BIM

於建築工程 ERP 系統」的智慧化整合系統，協助施工階段管理階層，藉由「工作分解結構系統」

有效率的自 BIM 模型收集及彙整各工項數量、空間等基本運算資料，應用「資源分配及時程規

劃系統」計算分析出各工項較佳資源分配及時程規劃，並藉由「建築工程 ERP 系統」自動執行

工程的預算管理、進度管理、人力管理、材料管理、設備管理、空間管理、工項管理、採購管

理、會計管理、供應商管理、估驗計價管理及行政作業管理功能，並自動產製相關報告。另外，

為了減少系統間傳輸介面的數量，提高系統運作效能，本計畫將「工作分解結構系統」及「建

築工程 ERP 系統」合併為一「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」。 

在構建 BIM 模型及輔助資料表後，施工階段管理階層可以使用「應用 BIM 於建築工程 ERP

系統」的整合和自動化環境、「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」及「資源分配及時程規劃

系統」自動發展出近乎最佳的資源分配、時程規劃及營建管理計畫，並執行風險性分析。倘若，

使用者覺得部分資源分配、時程規劃或營建管理計畫須依現況或突發狀況（例如：變更設計、

材料延遲交付等）修改，也可手動將該部分資料設定為定值，再重新執行計算分析步驟，直至

分析結果符合現況或突發狀況。此架構能幫助管理人員預測未來任何時段的工程執行率，並提

供突發狀況對工程造成衝擊影響完整預測資料。一旦 BIM 模型設計、工程資源、工程目標或工

程限制條件發生變化，工程管理人員也將即時獲得包含資源分配、時程規劃及營建管理等相關

更新資料。因此，管理者可以在突發狀況發生後立即採取修正措施，並減輕對正在進行工程的

潛在損害。接著，使用者可以直接將「資源分配及時程規劃系統」分析出的資源分配及時程規

劃等資料匯至「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」自動執行工程的預算管理、進度管理、人

力管理、材料管理、設備管理、空間管理、工項管理、採購管理、會計管理、供應商管理、估

驗計價管理及行政作業管理，並自動產製相關報告。 
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此架構藉由 BIM 及整合方法（Integrated Approach）提供 BIM、資源分配、時程規劃及營

建管理等不同功能需求一高效率整合應用，並具有減少人為錯誤、提高資料傳輸效率、與其他

系統互通性、系統可重複應用性、靈活性和高效率等優點。 

 

第二節   應用 BIM 於建築工程 ERP 系統執行策略  

「應用 BIM 於建築工程 ERP 系統」執行策略可歸納為下列主要執行步驟： 

 

步驟一：創建 BIM 模型 

本研究計畫採用 Autodesk Revit 為 BIM 建模軟體，並研擬二不同方式匯出 BIM 模型資料，

方式一為自 Cobie 格式檔案匯出 BIM 模型資料，方式二為自 Excel 格式檔案匯出 BIM 模型明細

表資料。 

 

步驟二：產製 BIM 模型元件及其他基本資料 

BIM 技術及其他自動化技術的進步為建築材料管理的改進提供了很好的機會。目前，BIM

廣泛用於工程中的設計。隨著這些 BIM 技術的發展，BIM 模型能夠產出模型元件及其他基本資

料(例如：元件代號、種類、面積、體積、材料、空間面積……等)，這些資料經過彙整後即能

產製大部分的施工材料數量需求，從而減省了許多手動材料數量計算的步驟。 

 

步驟三：彙整 BIM 模型元件與其他基本資料及輔助資料表產製工項數量 

由於步驟二產製的 BIM 模型元件及其他基本資料無法直接對應到各工項，故必須於此步

驟，經由「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」彙整出各工項數量、空間等基本運算資料，始

可供「資源分配及時程規劃系統」計算分析。因「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」可系統

化自 BIM 模型匯入模型元件各項基本資料，彙整各工項數量、空間等基本運算資料，並匯出資

料至「資源分配及時程規劃系統」，建築工程管理人員藉由「工作分解結構及建築工程 ERP 系

統」，可非常有效率收集、彙整及傳輸大量雜亂的的 BIM 模型元件基本資料，供「資源分配及

時程規劃系統」計算分析。另外，部分工程項目(例如，假設工程、須分梯次完成的工項及進料

堆放等工程項目)在 BIM 模型裡沒有相對應的(單一)BIM 元件，也將無法自 BIM 模型輸出(單一)
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相關資料，這類工程項目將納入另一輔助資料表，手動輸入補充資料。 

筆者於「應用 BIM 於建築工程之資源分配及時程規劃策略研究」研訂二種不同方式的細部

執行策略供讀者參考，各方式的主要執行步驟詳述如下： 

1. 方式一﹕自 Cobie 格式檔案匯出 BIM 模型資料 

1.1 BIM 模型匯出 IFC 格式檔案 

Revit 為目前市面上 BIM 主流軟體之一，本研究計畫採用 Autodesk Revit 為 BIM 建模軟體，

並於下一章節以一 12 層樓學生宿舍為實作案例說明。Revit 匯出 BIM 模型 IFC 格式檔案，可以

Revit 既有「匯出 IFC 檔案」功能操作。 

1.2 BIM 模型 IFC 格式檔案轉成 COBie 格式檔案 

Revit 匯出 COBie 格式檔案方式有二，第一種方式為使用 Revit 增益集「COBie Extension」

直接匯出 COBie 格式檔案，第二種方式為使用第三方軟體將上述 IFC 格式檔案轉成 COBie 格

式檔案。 

使用 Revit 增益集「COBie Extension」直接匯出 COBie 格式檔案的優點「在於因為 COBie

專屬欄位是直接對應 COBie 所產生，所以資料可以完整的被移轉至 COBie，不易丟失」[22]，

主要缺點包含：(1)「若非在建立 BIM 模型前就先導入 COBie Extension，並將其資料都填寫在

COBie 專用欄位上，COBie Extension 所產出的 COBie 檔案會有相當多的欄位是處於空白的狀

態。 」；(2)「COBie Extension 並非開放式的資源，只有原開發商能對程式進行變更設定……，

使用者則是只能照著 COBie Extension 已經設定好的選項去進行設定，無法自行再修改成客製化

的增益集……因為在許多的情況中，設計團隊、營建團隊、營運團隊彼此之間是相互獨立的，

不一定能在建模階段就導入 COBie Extension，因此非但不能發揮 COBie Extension 的優點，反

而還會增加營運團隊重新操作 Revit 填寫資料的工作量。」[18]。 

為擴大應用廣度及深度，本研究計畫方式一採用從 BIM 模型匯出 IFC 格式檔案，再使用第

三方軟體 xBIM Xplorer 將上述 IFC 格式檔案轉成 COBie 格式檔案。xBIM Xplorer 為一免費開

放式軟體，可供使用者用其「COBie-Export」功能匯出 COBie 格式檔案。 

1.3 BIM 模型 COBie 格式檔案資料依工作分解結構重新整合 

BIM 模型 COBie 格式檔案資料是從 BIM 模型直接或間接匯出，而 BIM 模型是設計者或模

型建置者依其個人角度建置，並未依施工工項做分類及重組，因此 BIM 模型 COBie 格式檔案

資料無法直接對應到各工項，本研究計畫研發「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」工作分解
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結構功能，將 BIM 模型 COBie 格式檔案資料依施工工項做分類及重組，以利後續「資源分配

及時程規劃系統」計算分析。 

2. 方式二﹕自 Excel 格式檔案匯出 BIM 模型明細表資料 

Revit 於使用者建立所需明細表後，可以 Revit 既有「匯出明細表」功能操作，匯出 BIM 模

型明細表資料，本研究計畫介紹如何存成 Excel 格式檔案，並應用「工作分解結構及建築工程

ERP 系統」工作分解結構功能，將該 Excel 格式檔案資料依工作分解結構重新整合。 

 

步驟四：於「資源分配及時程規劃系統」建構各工項網絡關係 

各施工工項施工順序關係定義為各工項在工項網絡模型中的連接邏輯關係，本步驟係於「資

源分配及時程規劃系統」建構各工項網絡關係，細部步驟如下： 

 先設定在整個工程中可以使用的人力、設備、材料及空間類型。然後，建構各工項網

絡關係，並設定各工項所需資源類型。 

 從 BIM 模型輸入或手動輸入各工項所對應人力、設備及材料的工程數量；設定各工項

中各資源的平均生產率及資源間的數量關係限制；設定每天可用資源與空間的最大

數量及資源的平均單位成本；設定工程目標（如：最低工程成本、最短工期等）及

工程限制條件（如：工程完成期限、每天可使用的資源數量限制等）。 

 

步驟五：將步驟三產製的工項數量匯入「資源分配及時程規劃系統」 

本步驟係將步驟三產製的工項數量匯入「資源分配及時程規劃系統」，不同工項數量需要不

同的空間屬性(例如：座標、面積、周長、長度和寬度等)。為了減少此過程中的人為錯誤，本

計畫使用動態數據交換（Dynamic Data Exchange , DDE）技術，在「應用 BIM 於建築工程 ERP

系統」中構建「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」與「資源分配及時程規劃系統」之間的橋

樑，使「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」產製的工項數量可自動匯入「資源分配及時程規

劃系統」。 

  

步驟六：於「資源分配及時程規劃系統」設定可用資源、空間、資源生產率及單位成本 

「資源分配及時程規劃系統」允許使用者為整個工程指定可用資源（人力、材料及設備）
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及空間，及為每個工項設定所需資源的資源生產率及單位成本。「資源分配及時程規劃系統」也

提供使用者設定概率分佈函數（常數或隨機）的選擇，方便使用者能夠對工期、工程成本等進

行風險性分析。 

 

步驟七：於「資源分配及時程規劃系統」執行模擬分析 

「資源分配及時程規劃系統」執行模擬分析之細部步驟（僅細部步驟 1、2 及 11 由使用者

手動設定，其餘皆由系統自動分析計算）詳列如下： 

　 細部步驟 1：使用者設定模擬分析次數 

　 細部步驟 2：使用者設定每個工項執行的優先程度。若無特殊考量，可以設定最小值為 1，

最大值為總工項數目的均勻分佈。 

　 細部步驟 3：系統依據每個工項於細部步驟 2 所設定的優先程度分配人力、設備及空間。 

　 細部步驟 4：系統根據細部步驟 3 所分配的人力、設備及空間計算各工項所需時間、各工

項時程及整個工程所需時間。 

　 細部步驟 5：綜整細部步驟 4 之結果，檢查每天各類型資源所分配的總數目是否超過該類

型資源每天可用的最大數量，並確認各工項各資源間的數量關係沒有違反原先所設定的限制條

件。 

　 細部步驟 6：計算每個工項所需各種材料數量。 

　 細部步驟 7：計算各工項成本及整個工程成本。 

　 細部步驟 8：產生及儲存各次模擬分析相關資料，包括：各工項及整個工程所需時間、各

工項及整個工程所需成本、整個工程所需成本現值、所需材料數量、各工項所需各種資源數量、

各資源在各工項的預計生產率等。 

　 細部步驟 9：根據步驟四所設定工程目標，比較新的模擬分析結果是否優於先前的模擬分

析結果，以較優者為新的最優者。 

　 細部步驟 10：重複細部步驟 2 到細部步驟 10，直至完成步驟 1 所設定模擬分析次數。 

　 細部步驟 11：設定針對風險性分析的模擬分析次數。 

　 細部步驟 12：將各資源生產率及資源單位成本設定為機率密度函數。 
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　 細部步驟 13：將各資源數量設定為常數，其值等於「執行模擬分析」階段所獲得的最佳結

果。 

　 細部步驟 16：產生所需工程時間及所需工程成本等的機率分配圖及累積分配圖。 

 

步驟八：分析「資源分配及時程規劃系統」計算分析結果 

執行數值模擬後，使用者應檢查整個工程中每個資源和每個施工空間區域的使用百分率（圖

3-14）。如果某些資源的最大使用百分率較低，則可能意味著可以使用較少的這些資源來達到相

同的工程施工時間。如果某些施工空間區域的最大使用百分率較低，而其他某些施工空間區域

的最大使用百分率較高，則使用者應考慮調整這些施工空間區域的區域範圍，即可能縮短工程

施工時間。最後，使用者應檢查工程施工時間、工程成本及工程成本現值的隨機風險分析結果。

如果計算所得的工程施工時間具有高風險，則承包商可能需要考慮增加具有高最大資源使用率

的資源數量，然後依此程序一直重複執行數值模擬分析過程，直到風險降到可接受的範圍。如

果計算所得的工程成本或成本淨現值具有高風險，那麼承包商可能需要提高其工程報價。 

 

步驟九：「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」匯入「資源分配及時程規劃系統」計算分

析結果，執行不同管理功能，並自動產製相關報告 

「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」匯入「資源分配及時程規劃系統」分析結果及輸入

工程基本資料後，自動執行工程的預算管理、進度管理、人力管理、材料管理、設備管理、空

間管理、工項管理、採購管理、會計管理、供應商管理、估驗計價管理及行政作業管理功能，

並自動產製相關報告。  
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第四章  實作驗證 

「應用 BIM 於建築工程 ERP 系統」運作流程包括，BIM 模型元件及其他基本資料(例如：

元件代號、種類、面積、體積、材料、空間面積……等)須經過「工作分解結構及建築工程 ERP

系統」工作分解結構功能彙整後，才可與「資源分配及時程規劃系統」各工項相關參數連結，

並做後續模擬分析計算，並藉由「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」自動執行工程的預算管

理、進度管理、人力管理、材料管理、設備管理、空間管理、工項管理、採購管理、會計管理、

供應商管理、估驗計價管理及行政作業管理功能，並自動產製相關報告。另外，Revit 為目前市

面上 BIM 主流軟體之一，本實作驗證採用 Autodesk Revit 為 BIM 建模軟體，並研擬二不同方式

匯出 BIM 模型資料，方式一為自 Cobie 格式檔案匯出 BIM 模型資料，方式二為自 Excel 格式檔

案匯出 BIM 模型明細表資料。「應用 BIM 於建築工程 ERP 系統」運作流程以一宿舍大樓為案

例進行操作。 

第一節   工作分解結構功能方式一操作方法說明  

「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」工作分解結構功能以方式一（自 Cobie 格式檔案匯出 BIM

模型資料）匯出及重新整合 BIM 模型資料，供後續「資源分配及時程規劃系統」計算分析流程

之案例操作包含下列步驟： 

 自宿舍大樓 BIM 模型匯出 IFC 格式檔案 

 BIM 模型 IFC 格式檔案轉成 COBie 格式檔案 

 研發「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」工作分解結構功能 

 BIM 模型 COBie 格式檔案資料依工作分解結構重新整合 

第二節   工作分解結構功能方式一之案例操作步驟   

 步驟一：自宿舍大樓 BIM 模型匯出 IFC 格式檔案 

以 Autodesk Revit 開啟宿舍大樓 BIM 模型，點選 Revit 操作介面左上角「R」圖示後，點選

「匯出」選項內的「IFC」次選項，即可匯出 BIM 模型 IFC 格式檔案，如圖 4-1 所示。 
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圖 4-1 自宿舍大樓 BIM 模型匯出 IFC 格式檔案 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 

 步驟二：BIM 模型 IFC 格式檔案轉成 COBie 格式檔案 

下載安裝第三方免費開放式軟體 xBIM Xplorer 後，在 xBIM Xplorer 操作介面功能表中點

選「Model」選項並載入步驟一匯出之 IFC 格式檔案，再點選「COBie」選項內的「Export」次

選項(如圖 4-2 所示)，即可將 BIM 模型 IFC 格式檔案轉成 COBie 格式檔案，如圖 4-3 所示。 
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圖 4-2 使用 xBIM Xplorer 將 BIM 模型 IFC 格式檔案轉成 COBie 格式檔案 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 

圖 4-3 BIM 模型 COBie 格式檔案 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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 步驟三：研發「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」工作分解結構功能 

由於 BIM 模型是設計者或模型建置者依其個人角度建置，因此從 BIM 模型直接或間接匯

出之 COBie 格式檔案資料無法直接對應到各工項，也無法直接被任何排程軟體所應用，本研究

計畫針對此需求，以 Microsoft Access 軟體研發「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」(如圖 4-4

所示)工作分解結構功能，將 BIM 模型 COBie 格式檔案資料依施工工項做分類及重組，以利後

續供「資源分配及時程規劃系統」計算分析或其他建築工程排程軟體排程利用。 

圖 4-4「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」工作分解結構功能 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 

 步驟四：BIM 模型 COBie 格式檔案資料依工作分解結構重新整合 

應用「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」工作分解結構功能，將宿舍大樓 BIM 模型 COBie

格式檔案資料，依施工工項做分類及重組步驟如下： 

(1) 擷取 BIM 模型 COBie 格式檔案中所需之不同頁籤(類別)資料至「工作分解結構及

建築工程 ERP 系統」，並分別建置不同類別資料表，如圖 4-5 所示。 

(2) 自所建置之不同類別資料表擷取各工項所需資料，並調整資料欄位名稱，如圖 4-6

所示。 

(3) 建構 BIM 模型元件與工項物件(由數個元件組成)對應關係資料表，如圖 4-7 所示。 
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(4) 建構 BIM 模型物件與工項 (由數個物件組成)對應關係資料表，如圖 4-8 所示。 

(5) 建構工項資訊資料表，如圖 4-9 所示。 

(6) 依類別需求彙整出各工項所需 BIM 模型資料，以利後續供「資源分配及時程規劃

系統」計算分析或其他建築工程排程軟體排程利用，如圖 4-10 所示。 

 

圖 4-5 擷取 BIM 模型資料至「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-6 自所建置之不同類別資料表擷取各工項所需資料，並調整資料欄位名稱 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-7 建構 BIM 模型元件與工項物件(由數個元件組成)對應關係資料表 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-8 建構 BIM 模型物件與工項 (由數個物件組成)對應關係資料表 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-9 建構工項資訊資料表 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-10 依類別需求彙整出各工項所需 BIM 模型資料 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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第三節   工作分解結構功能方式二操作方法說明  

 本方式(自自 Excel 格式檔案匯出 BIM 模型明細表資料)案例操作包含下列步驟： 

 自宿舍大樓 BIM 模型新增所需資料明細表 

 匯出 BIM 模型明細表資料並存成 Excel 格式檔案 

 研發「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」工作分解結構功能 

 BIM 模型明細表 Excel 格式檔案資料依工作分解結構重新整合 

第四節   工作分解結構功能方式二之案例操作步驟  

 步驟一：自宿舍大樓 BIM 模型新增所需資料明細表 

以 Autodesk Revit 開啟宿舍大樓 BIM 模型，自 Revit「明細表/數量」按滑鼠右鍵點選「新

明細表/數量」圖示後，依後續步驟新增所需資料明細表，如圖 4-11 至 4-14 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-11 自宿舍大樓 BIM 模型新增所需資料明細表-1 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-12 自宿舍大樓 BIM 模型新增所需資料明細表-2 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-13 自宿舍大樓 BIM 模型新增所需資料明細表-3 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-14 自宿舍大樓 BIM 模型新增所需資料明細表-4 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 步驟二：匯出 BIM 模型明細表資料並存成 Excel 格式檔案 

點選 Revit 操作介面左上角「R」圖示後，點選「匯出」選項內的「報告」及「明細表」次

選項，依後續步驟匯出明細表資料並存成 Excel 格式檔案，及分離 Excel 格式檔案數據資料與單

位文字資料如圖 4-15 至 4-24 所示。 
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圖 4-15 匯出 BIM 模型明細表資料並存成 Excel 格式檔案-1 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-16 匯出 BIM 模型明細表資料並存成 Excel 格式檔案-2 

 (圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-17 匯出 BIM 模型明細表資料並存成 Excel 格式檔案-3 

 (圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-18 匯出 BIM 模型明細表資料並存成 Excel 格式檔案-4 

 (圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-19 匯出 BIM 模型明細表資料並存成 Excel 格式檔案-5 

 (圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-20 匯出 BIM 模型明細表資料並存成 Excel 格式檔案-6 

 (圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-21 匯出 BIM 模型明細表資料並存成 Excel 格式檔案-7 

 (圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-22 匯出 BIM 模型明細表資料並存成 Excel 格式檔案-8 

 (圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-23 匯出 BIM 模型明細表資料並存成 Excel 格式檔案-9 

 (圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-24 分離 Excel 格式檔案數據資料與單位文字資料-10 

 (圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 步驟三：研發「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」工作分解結構功能 

由於 BIM 模型是設計者或模型建置者依其個人角度建置，因此從 BIM 模型直接或間接匯

出之 Excel 格式檔案資料無法直接對應到各工項，也無法直接被任何排程軟體所應用，本研究

計畫針對此需求，以 Microsoft Access 軟體研發「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」(如圖 4-4
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所示)工作分解結構功能，將 BIM 模型 Excel 格式檔案資料依施工工項做分類及重組，以利後續

供「資源分配及時程規劃系統」計算分析或其他建築工程排程軟體排程利用。 

 

 步驟四：BIM 模型 Excel 格式檔案資料依工作分解結構重新整合 

應用「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」工作分解結構功能，將宿舍大樓 BIM 模型 Excel

格式檔案資料，依施工工項做分類及重組步驟如下： 

(1) 將 BIM 模型不同明細表之 Excel 格式檔案資料匯至「工作分解結構及建築工程

ERP 系統」，並分別建置不同明細表資料表，如圖 4-25 所示。 

(2) 調整所建置之不同明細表資料表欄位名稱，並重設 BIM 元件編號，如圖 4-26 所

示。 

(3) 建構 BIM 模型元件與工項物件(由數個元件組成)對應關係資料表。(不適用本示範

例) 

(4) 建構 BIM 模型物件與工項 (由數個物件組成)對應關係資料表。(不適用本示範例) 

(5) 建構工項資訊資料表，如圖 4-27 所示。 

(6) 依類別需求彙整出各工項所需 BIM 模型明細表資料，以利後續供「資源分配及時

程規劃系統」計算分析或其他建築工程排程軟體排程利用，如圖 4-28 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

38 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-25 將 BIM 模型明細表 Excel 格式檔案資料匯至「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-26 調整所建置之不同明細表資料表欄位名稱，並重設 BIM 元件編號 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-27 建構工項資訊資料表 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-28 依類別需求彙整出各工項所需 BIM 模型明細表資料 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

第五節   資源分配及時程規劃系統分析計算運作流程  

 步驟一：確定執行工程過程所需的工項，並確定它們之間的邏輯和順序關係。最後，

使用「資源分配及時程規劃系統」的資源元件庫設定各工項間邏輯和順序關係流程圖

（圖 4-29）。 
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圖 4-29 使用「資源分配及時程規劃系統」的資源元件庫設定各工項間邏輯和順序關係流程圖

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

（2）設置工程限制條件（圖 4-30）和工程執行目標（圖 4-31）。 一般而言，工程限制條

件是工程的最長施工時間限制，工程執行目標是最短工程施工時間、最低工程基本成本、最少

工程總金額或最少工程成本淨現值。但是，「資源分配及時程規劃系統」還是允許使用者為「資

源分配及時程規劃系統」中存在的任何其他參數（例如，資源或空間面積等）設置限制條件，

並將工程執行目標設定為最短工程施工時間、最低工程基本成本、最少工程總金額或最少工程

成本淨現值。 

 

圖 4-30 設置工程限制條件 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 

 



 

42 

 

圖 4-31 設置工程執行目標 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 

（3）設定整個工程各可用資源的數量、各空間的面積及各資源單位成本之機率分布樣態（例

如：constant、uniform、 triangular、normal、beta 或 exponential 機率分布）（圖 4-32）。 

 

圖 4-32 設定整個工程各可用資源的數量、各空間的面積及各資源單位成本之機率分布樣態

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 

（4）從 BIM 模型透過「工作分解結構及資料庫系統」工作分解結構功能，導入各工項工

作數量到每個工項或從手動界面設定各工項工作數量，並設定各工項所需的其他數據資料（圖

4-33）。 

 

圖 4-33 從 BIM 模型導入各工項工作數量或從手動界面設定各工項工作數量 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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（5）設定每個工項所需的資源類型、空間位置、資源關係（例如，一輛卡車需要一位司機）、

最大資源生產率，及各資源於各工項所需工作面積（圖 4-34）。設定各種資源生產率隨機分佈型

態的目的是為了求取各工項施工時間之隨機分配資料，設定各資源於各工項之空間面積需求隨

機分佈型態的目的是為了求取各工項空間面積需求之隨機分配資料。這些資源生產率及空間面

積需求可以依據先前的經驗或工程實際狀況設定。例如，運輸時間的分佈資料可藉由運輸距離

除以估計的運輸速度範圍求得。目標是要儘可能掌握各工項執行中固有的不確定性。類似地，

資源單位成本資料可以依據先前其他工程的數據設定，或依據當地當時的相關數據加以修改。

此步驟是為了求取施工時間、空間面積需求及施工成本分布範圍，其中資源生產率、單位資源

空間需求及單位成本可被設定為隨機分布樣態或常數。 

 

圖 4-34 設定每個工項所需的資源類型、空間位置、資源關係、最大資源生產率，及各資源於

各工項所需工作面積 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 

（6）使用「資源分配及時程規劃系統」分析尋找最佳資源分配及時程規劃相關資料。（圖 4-35

及 4-36） 

 

圖 4-35 使用「資源分配及時程規劃系統」分析出各工項最佳施工時間、資源分配、資源生產

率、空間分配、成本、開始施工時間及完成施工時間 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 

 

 



 

44 

 

圖 4-36 使用「資源分配及時程規劃系統」分析出最佳工程施工時間、成本、成本淨現值 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 

（7）如果最佳人員及設備分配係以最短工程施工時間為佳化目標，並且在此最佳化目標下出現

兩個或更多選擇方案時，「資源分配及時程規劃系統」會自動挑選成本較低的選擇方案。 

（8）分析結果。執行數值模擬後，使用者應檢查整個工程中每個資源和每個施工空間區域的使

用百分率（圖 4-37）。如果某些資源的最大使用百分率較低，則可能意味著可以使用較少的這些

資源來達到相同的工程施工時間。如果某些施工空間區域的最大使用百分率較低，而其他某些

施工空間區域的最大使用百分率較高，則使用者應考慮調整這些施工空間區域的區域範圍，即

可能縮短工程施工時間。最後，使用者應檢查工程施工時間、工程成本及工程成本現值的隨機

風險分析結果。如果計算所得的工程施工時間具有高風險，則承包商可能需要考慮增加具有高

最大資源使用率的資源數量，然後依此程序一直重複執行數值模擬分析過程，直到風險降到可

接受的範圍。如果計算所得的工程成本或成本淨現值具有高風險，那麼承包商可能需要提高其

工程報價。 

圖 4-37 使用「資源分配及時程規劃系統」分析出各資源於整個工程資源使用率 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 

第六節   匯出資源分配及時程規劃系統分析計算結果至本建築工程

ERP 系統運作流程  

「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」（圖 4-38）匯入「資源分配及時程規劃系統」分析結

果及輸入工程基本資料後，自動執行工程的預算管理、進度管理、人力管理、材料管理、設備

管理、空間管理、工項管理、採購管理、會計管理、供應商管理、估驗計價管理及行政作業管

理功能，及自動產製相關報告。 
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圖 4-38 「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」首頁 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-39 執行預算管理及行政作業管理 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-40 產製預算管理及行政作業管理報告 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 



 

48 

圖 4-41 執行進度管理 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-42 產製工程進度管理管理報告 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-43 產製估驗計價進度管理報告 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-44 「資源及空間管理」首頁 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 

圖 4-45 執行人力管理 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-46 產製人力管理報告 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-47 執行設備管理 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-48 產製設備管理報告 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-49 執行材料庫存管理 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 

 



 

56 

 

圖 4-50 產製材料庫存管理報告 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-51 執行各工項材料管理 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 

 

圖 4-52 產製各工項材料管理報告 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-53 執行全部材料管理 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-54 產製全部材料管理報告 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-55 執行空間管理 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-56 產製空間管理報告 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-57 執行工項管理 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-58 產製工項管理報告 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-59 執行採購管理 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-60 產製採購管理報告 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-61 執行會計管理 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-62 產製會計管理報告 

 (圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-63 執行供應商管理 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-64 產製供應商管理報告 

 (圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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圖 4-65 執行估驗計價管理 

(圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 

 

 

 

圖 4-66 產製估驗計價管理報告 

 (圖片來源：本計畫研究人員操作的螢幕截圖) 
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第五章  結論與建議 

第一節   結論  

本計畫研擬一建築工程 ERP 系統架構及研發一雛型系統，並整合 BIM 及筆者先前研發之

工作分解結構系統(於本研究中與「建築工程 ERP 系統」整合成「工作分解結構及建築工程 ERP

系統」)[1]及資源分配及時程規劃系統[2]，成一應用 BIM 於建築工程 ERP 系統架構，及研發一

整合型的雛型系統。應用 BIM 於建築工程 ERP 系統架構主要執行步驟如下：（1）自 BIM 模型

獲取 BIM 非幾何資訊；（2）於「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」依工項彙整出各工項數

量(可評估是否增加耗料數量)及空間等基本運算資料；（3）於「資源分配及時程規劃系統」自

行設定工程目標及工程限制條件，透過系統自動發展出近乎最佳的資源分配、時程規劃及營建

管理計劃；（4）於「工作分解結構及建築工程 ERP 系統」匯入「資源分配及時程規劃系統」分

析結果及輸入工程基本資料後，自動執行工程的預算管理、進度管理、人力管理、材料管理、

設備管理、空間管理、工項管理、採購管理、會計管理、供應商管理、估驗計價管理及行政作

業管理功能。 

根據研究結果，本研究有四項建議，建議一為持續研究及推廣應用 BIM 於工程施工階段與

維護管理階段；建議二為拓展結合 BIM 與離散事件模擬(Discrete-Event Simulation, DES)技術應

用於建築工程施工階段資源分配及時程規劃之研究；建議三為拓展結合 BIM 與 ERP 應用於建

築工程施工階段之研究；建議四為拓展結合 BIM、DES 技術及 ERP 應用於建築工程營建管理

之研究。 

第二節   建議  

建議一 

持續研究及推廣應用 BIM 於建築工程施工階段與維護管理階段：立即可行建議 

主辦機關：行政院公共工程委員會、內政部營建署、內政部建築研究所 

協辦機關：財團法人臺灣建築中心、財團法人臺灣營建研究院 

在公共工程委員會、本所、財團法人臺灣建築中心、財團法人臺灣營建研究院、各機關學

校 BIM 中心及 BIM 軟體廠商共同努力推廣下，BIM 於工程規劃設計階段之應用在本國已逐漸

成熟。相對的，BIM 於本國工程施工階段與維護管理階段之應用範圍仍較小，大部分稍具規模

工程僅應用於施工階段之 4D、虛擬實境及碰撞檢查，尚屬 CAD 應用範圍，僅少數大型工程或
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高科技廠建置會搭配基本 BIM 模型資料管理，故建議加強 BIM 於本國工程施工階段與維護管

理階段之深層應用研究，並將研究成果於國內業界推廣。 

建議二 

拓展結合 BIM 與離散事件模擬(Discrete-Event Simulation, DES)技術應用於建築工程施工階

段資源分配及時程規劃之研究：立即可行建議 

主辦機關：行政院公共工程委員會、內政部營建署、內政部建築研究所 

協辦機關：財團法人臺灣建築中心、財團法人臺灣營建研究院 

BIM 模型本身具有相當豐富的工程基本資訊，但是 BIM 模型並未包含任何施工順序相關資

訊，所以需要一工項時程規劃系統提供工項排程功能。傳統工項時程規劃系統決定各工項所需

時間時常靠經驗或過往工程資料估計，然而每個工程都有其不同的工程條件(例如：工班數量、

機具數量、材料數量、施工範圍、受限施工環境之施工效率等) 及不同最佳化目標(例如：最短

施工時間、最低施工成本、有施工時間限制之最低施工成本等)，經驗或過往工程資料無法保證

能適用於新的工程。 

另外，傳統資源最佳化技術主要包括數學方法和啟發式方法。然而，數學模型由於公式複

雜可能導致求得局部最佳解[3,4]。啟發式模型則是在不同情況下具有不同的有效性，因此無法

適用於所有的工程案例。此外，使用者也無法針對給定的工程案例事先知道適用於何種啟發式

模型。所以，啟發式模型無法保證獲得最佳解。啟發式模型不一致的解決方案已經導致商用工

程管理軟體於資源調度功能間巨大分歧[5]。 

電腦數值模擬分析是為真實系統設計一數學邏輯模型並在電腦上對該模型進行實驗的過程

[6]。過程模擬的目標涵蓋生產力提升、風險分析、資源分配和現場規劃等範圍。經由對構成該

過程之活動本身及活動間順序關係精確表示於模型中，建模者可以預估該過程最後成果的相關

資訊和於某特定時間內完成該過程的機率。由於營建工程所需資源包括笨重且昂貴的設備，透

過電腦數值模擬分析可以檢視各種可能的資源動態空間規劃選項，並從中挑選出最佳的資源動

態空間規劃。施工建模需要使用各模型所定義的建模元素來表達及組成施工過程。電腦數值模

擬分析可應用於動態性模擬分析施工過程隨時間產生的變化。 

應用離散事件模擬(Discrete-Event Simulation, DES)技術於電腦數值模擬分析為協助使用者

於施工管理過程中迅速做出決策分析的利器之一。精確建立施工過程模型後，可利用電腦數值

模擬分析出較佳的替代方案及優化相關資源的動態空間規劃。然而，在建築業中應用電腦數值

模擬分析技術於施工管理的案例幾乎很難找到，主要原因為電腦數值模擬分析技術的複雜性和

建築業人員缺乏該技術的相關知識，另一個可能的原因為需要針對不同的營建管理目標開發不

同的電腦數值模擬模型。由於通常不同的工程會有不同的工項及工項間網絡關係，導致不同的

工程需要使用不同的電腦數值模擬模型。另外，目前工程管理一般皆使用要徑法（ Critical Path 

Method ，CPM）技術做排程、時程控制，然而應用要徑法技術的電腦軟體與應用電腦數值模

擬技術的電腦軟體間並不相容，因此想同時應用這兩種技術仍存在一個很大的技術門檻，也導

致幾乎很難找到應用電腦數值模擬分析技術於建築業施工管理做排程、時程控制的案例。 
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綜上，建議研究開發一可匯入及應用 BIM 工程基本資訊，並與實際建築工程施工管理系統

有極高相似性、可視覺化，且可靈活應用於不同工程與適用於不同施工管理目標的資源分配及

時程規劃電腦數值模擬分析系統，以利將 DES 技術轉移到施工管理實際應用層面。 

建議三 

拓展結合 BIM 及 ERP 應用於建築工程施工階段之研究：立即可行建議 

主辦機關：行政院公共工程委員會、內政部營建署、內政部建築研究所 

協辦機關：財團法人臺灣建築中心、財團法人臺灣營建研究院 

資料準備是營建管理過程中非常重要的工作之一，並且是最耗時間及最困難的工作之一。

雖然 BIM 模型本身具有相當豐富的工程基本資訊，但是 BIM 模型並無法提供工程施工階段所

需之全部資訊(例如：施工階段之施工成本控管及材料採購控管等相關資訊)，ERP 可以促使建

築施工管理流程自動化，補足 BIM 模型本身不足之處。 

綜上，建議拓展結合 BIM 及 ERP 應用於工程施工階段之研究，以符工程施工階段之實際

需求。 

建議四 

拓展結合 BIM、DES 技術及 ERP 應用於建築工程營建管理之研究：立即可行建議 

主辦機關：行政院公共工程委員會、內政部營建署、內政部建築研究所 

協辦機關：財團法人臺灣建築中心、財團法人臺灣營建研究院 

如建議二及建議三所述，拓展結合 BIM 與 DES 技術應用於建築工程施工階段資源分配及

時程規劃之研究，及拓展結合 BIM 與 ERP 應用於建築工程施工階段之研究，皆有其實際需求。

為能提升應用效率，上述功能各資料間移轉須能儘量自動化或半自動化，故建議研發整合上述

功能成一完整系統。 

綜上，建議拓展整合 BIM、DES 技術及 ERP 功能成一完整系統，應用於建築工程營建管

理之研究，使上述功能各資料間移轉能儘量自動化或半自動化，以提升應用效率。 
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