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基于 ＳＥＭ的 ＢＩＭ技术对施工项目管理的影响研究

王煜庭，祝连波，伍平安，虞芷绮

（苏州科技大学 土木工程学院，江苏 苏州 ２１５０００）

摘要：ＢＩＭ技术正逐步应用于施工企业项目管理，但不同施工项目应用状况不同，对项目管理的影响也不同。为

了解ＢＩＭ技术对不同施工项目管理领域影响大小，提出ＢＩＭ技术在部分领域影响不足、应用效果不显著问题的解

决方法，通过建立结构方程模型，调查并分析了ＢＩＭ技术对施工项目管理的影响。结果表明：１）ＢＩＭ技术对施工

企业的进度管理和成本管理有正向影响，对质量管理有轻微的正向影响，其他方面正向影响不明显。在进度管理

中，ＢＩＭ技术的使用可以加快施工进度计划的编制并使计划更符合实际；２）在成本管理中，ＢＩＭ技术可以在设计

阶段准确地预测成本，在竣工验收阶段精确统计成本，减少人力成本；３）在质量管理中，可以提前进行碰撞检查。

本文研究成果可为施工企业全面评估和优化ＢＩＭ技术在项目管理中的应用提供重要参考。
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　　进入２０世纪以来，我国建筑行业的发展呈现
出快速且稳定的态势，产值逐年上升。然而，尽管

行业内的增速显著，但仍存在一些待解决的问题，

诸如劳动效率低下、安全事故频发以及成本超支
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等。为了推动建筑行业的转型升级，我国从２００３年
开始积极推广建筑信息模型（ｂｕｉｌｄｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌｉｎｇ，ＢＩＭ）这一前沿技术［１］，近年来，ＢＩＭ技
术在施工企业的应用逐渐增多。经过多年的实践，

ＢＩＭ技术已经对施工企业产生了广泛的影响。
近年来，学者们开始对 ＢＩＭ技术与施工项目

管理进行研究与探讨。宴平宇［２］结合施工企业管

理的现状，对 ＢＩＭ技术实施要点进行了分析，同
时详细介绍了现阶段 ＢＩＭ技术在建筑施工阶段的
项目实践内容，并对今后的发展进行了展望；祝

连波等［３］结合我国大型施工企业 ＢＩＭ技术发展现
状，进行了ＢＩＭ技术发展的 ＳＷＯＴ分析，并在此
基础上提出了大型施工企业 ＢＩＭ技术发展的３种
模式，分析了每种模式的特点及适用范围，为大

型施工企业科学、合理地推进 ＢＩＭ技术提供了参
考；赵爽［４］分析了 ＢＩＭ技术在我国建筑工程项目
中的推广动因，分别从业主方、设计方、施工方、

监理方阐述建筑工程项目参与方 ＢＩＭ技术采纳影
响因素，并从政府角度提出加强推广、完善法律

及标准、促进软件发展方面，以及从项目各参与

方角度提出构建利益分配制度、制定人才储备方

案、建立有效协作模式等方面应对策略；卢恒

等［５］研究发现，ＢＩＭ技术应用程度对 ＢＩＭ技术采
纳率的影响作用具有一定的波动性，而项目风险

对ＢＩＭ技术采纳率的影响趋势则呈现单调性，在
ＢＩＭ技术应用程度和项目风险对 ＢＩＭ技术采纳率
的影响作用中，企业的风险承受能力发挥较为显

著的调节作用；曹婷［６］以具体项目工程审计为例，

剖析ＢＩＭ技术的具体应用状况，为 ＢＩＭ技术在建
筑施工企业工程审计中的应用提供参考。

综上所述，尽管国内外的专家学者对 ＢＩＭ技
术与施工项目管理进行了大量研究，并取得丰硕

的成果，但是针对 ＢＩＭ技术对施工项目管理影响
分析方面的研究还较少。因此，本文基于文献综

述法识别 ＢＩＭ技术对施工项目管理影响因素并建
立评价模型，采用结构方程模型 （ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
ｅｑｕａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｎｇ，ＳＥＭ）进行验证性分析，分析不
同影响因素的影响程度，并针对影响较小的因素

提出改进意见，为评估和优化 ＢＩＭ技术在项目管
理中的应用提供一定的参考和依据。

１　ＢＩＭ技术对施工项目管理的影响

当前，ＢＩＭ技术已成为建设领域信息技术的
研究和应用热点，ＢＩＭ技术的应用价值已经得到
政府的高度关注和行业的普遍认可［７］。ＢＲＹＤＥ［８］

探讨了ＢＩＭ技术在施工项目中的应用，主要分析
了其对成本管理、进度管理、质量管理、安全管

理和协同管理等方面的影响；ＳＵＣＣＡＲ［９］的研究将
ＢＩＭ技术对项目的影响分为成本、进度、质量和
协同管理４个部分，ＢＩＭ技术通过提供准确的成
本估算、优化施工进度、提高施工质量，并改善

团队协作，使得建筑项目更加可持续；刘倩等［１０］

探讨了 ＢＩＭ技术在建筑工程项目管理中的应用，
分析了ＢＩＭ技术对施工企业在成本管理、进度管
理、质量管理、安全管理和协同管理等方面的影

响；王春涛［１１］以扬州宝龙金轮广场一期工程为

例，探讨ＢＩＭ技术在实际施工中解决成本问题、
进度问题、质量问题的具体内容和价值。尽管各

专家对 ＢＩＭ技术在施工项目管理中影响的分类各
不相同，但是本质上都是从项目管理三要素出发

进行分类。本文基于先前学者的研究，将一级指

标分为成本管理、进度管理、质量管理、安全管

理、协同管理５类，并通过文献分析法识别二级
指标１７个，构建ＢＩＭ技术对施工项目管理影响评
价指标体系，如表１所示。

２　ＢＩＭ技术对施工企业影响理论模型

２１　模型建立
ＳＥＭ模型是一种将传统的因素分析与回归分

析相结合的数理统计方法。本文通过构造结构方

程模型来重点研究各影响因素对于施工企业的影

响程度。首先通过文献识别得出影响理论假设的

重要因素，接着通过假设推演，将施工企业受到

的影响作为内生潜变项，将成本管理、进度管理、

质量管理、安全管理等方面的影响，协同管理方

面的影响，视为外生潜变项，构建 ＢＩＭ技术对施
工企业影响力的结构方程模型，如图１所示，其
中Ａ１～Ｅ３为观测变量；ｅ１～ｅ２２为误差项。
２２　数据收集

对２１家江苏省大型施工企业的工作人员发放
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表１　ＢＩＭ技术对施工项目管理影响评价指标

一级指标 二级指标 指标说明 文献来源

成本管理方

面的影响Ａ

对设计阶段的成本影响Ａ１
精准量化和成本预测能力、碰撞检测和设计优

化、施工过程仿真和规划优化、信息共享和协作

效率。

［２］，［５］，［１０］，［１２］，［１３］

对施工阶段的成本影响Ａ２
施工阶段的协调和效率提升、资源管理和优化、

施工进度控制和冲突解决。
［３］，［５］，［７］，［９］

对竣工验收阶段的成本影响Ａ３
质量管理和竣工验收、竣工验收阶段的数据交付

和维护。
［７］，［８］，［１４］

进度管理方

面的影响Ｂ

对编制进度计划的影响Ｂ１ 三维建模、项目协同管理、资源优化配置。 ［８］，［１０］，［１３］

对执行进度计划的影响Ｂ２
三维模拟和可视化、协同工作和数据共享、精确

计算和预测。
［６］，［７］，［１２］，［１４］

对控制项目进度的影响Ｂ３
精确的项目计划制定和管理、动态调整和优化能

力、跨部门协同与一致性保证、风险管理和决策

支持。

［９］，［１５］，［１６］，［１７］

质量管理方

面的影响Ｃ

对材料质量的影响Ｃ１
材料选择和管理的优化、质量控制和施工监督、

材料浪费的减少、施工缺陷和后期维护的预防。
［６］，［１０］，［１２］，［１３］

对机械设备质量的影响Ｃ２
设备选择和优化、施工进程仿真和优化、维护和

保养计划的支持、设备安装和操作的精准性提

升、数据驱动的设备管理。

［７］，［１４］，［１６］

对施工方案质量的影响Ｃ３
精细化的施工方案、设计协同作业与冲突检测、

施工进程仿真和优化、数据驱动的决策支持、质

量保证与持续改进。

［６］，［１３］，［１８］，［１９］

对人员素质的影响Ｃ４
技能和培训需求的变化、跨学科团队合作能力的

增强、数据驱动的决策能力、创新意识和问题解

决能力的培养、质量意识和责任感的强化。

［９］，［１２］，［１８］，［１９］

安全管理方

面的影响Ｄ

对施工方案安全性的影响Ｄ１
施工方案的安全性评估、风险管理和避免、避免施

工冲突、施工环境模拟和预演、施工指导和培训。
［１７］，［１８］，［１９］

对事故应急处理

合理性的影响Ｄ２
提升应急响应速度、优化应急决策、增强跨部门

协同能力、提高事故预防能力。
［１２］，［１８］，［１９］

对安全预测准确性的影响Ｄ３
精确的空间和时间信息、仿真和虚拟测试、实时

数据更新和监控、风险评估和冲突检测、实时协

同和信息共享。

［１２］，［１７］，［１８］

对施工现场布置的影响Ｄ４
优化空间规划和布局、碰撞检测和冲突解决、支

持临时结构和安全设施的布置、可视化和实时调

整、施工过程的监控和优化。

［１０］，［２０］，［２１］

协同管理方

面的影响Ｅ

与勘察单位协同的影响Ｅ１
数据集成和信息共享、设计协同和冲突检测、提

高工作效率和准确性、支持复杂项目的实施、项

目进度和资源优化。

［８］，［９］，［１４］，［２１］

与设计单位协同的影响Ｅ２
协同设计和信息共享、碰撞检测和设计优化、实

时反馈和调整、优化施工可行性和效率。
［３］，［１２］，［２０］

与监理单位协同的影响Ｅ３
实时监控和信息共享、质量控制和合规性检查、

碰撞检测和安全管理、问题解决和变更管理、监

督项目进度和预算控制。

［１０］，［１２］，［１３］

线下调查问卷。调查问卷分为３个部分：问卷填
写者的基本情况、对ＢＩＭ技术的应用能力与看法、

评估ＢＩＭ技术对施工企业的影响程度，其中第二、
三部分采用李克特量表，分为５种程度，每一个

０７
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图１　一阶验证性因子分析模型

程度都有对应的分值。经过初步筛选，总共获得

有效问卷３６６份，被调查工作人员的基本情况及
占比如表２所示。
２３　信效度分析

通过ＳＰＳＳ２４０件对采集到的数据进行统计分
析，并用（克朗巴哈系数法）对量表的可靠性进行测

试，结 果 如 表 ３所 示。由 表 ３可 知：量 表 的
Ｃｒｏｎｂａｃｈ’ｓＡｌｐｈａ分别为０８４３、０８５７、０８３６、０８１７、
０８０９，均大于０７，说明问卷数据的信度很高。

ＫＭＯ值用于检验该量表的有效性，本次收集
的效度量表的ＫＭＯ值如表４所示，为０９１２，大于
０７，表明调查项目准确、有效，可以进行分析。

３　结构方程模型的参数估计与评价

３１　模型拟合、修正
在ＡＭＯＳ２２０分析软件中构建初步的结构方

程模型，如图２所示。
表２　数据分析

类别 选项 样本数量 占比／％

性别
男 ２６７ ７２９０
女 ９９ ２７１０

年龄

２１～３０岁 ８２ ２２４３
３１～４０岁 ２３２ ６３５５
４１～５０岁 ４５ １２１５
５１岁及以上 ７ １８７

受教育程度

专科 １０６ ２８９７
本科 １９２ ５２３４
硕士 ５５ １４９５

博士及以上 １３ ３７４

工作年限

５年以下 ４１ １１２１
５～１０年 ６５ １７７６
１１～１５年 １６１ ４３９３
１６～２０年 ７２ １９６３
２０年以上 ２７ ７４８

１７
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图２　二阶验证性因子分析模型

表３　信度检验

量表名称 克朗巴哈系数 项数

成本管理 ０８４３ ３

进度管理 ０８５７ ３

质量管理 ０８３６ ４

安全管理 ０８１７ ４

协同管理 ０８０９ ３

表４　效度检验

Ｋａｉｓｅｒ－Ｍｅｙｅｒ－Ｏｌｋｉｎ
取样适当性系数

Ｂａｒｔｌｅｔｔ球形检验

大约卡方 自由度 显著性

０９１２ ４２９０５３７ ２１６ ００００

ＡＭＯＳ２２０软件中主要的适配统计量：卡方值 χ２、
自由度ＤＦ、卡方自由度比ＣＭＩＮ／ＤＦ、近似误差均
方根拟合度指标 ＲＭＳＥＡ、拟合优良度指标 ＧＦＩ、

调整的拟合优良指标 ＡＧＦＩ、基准化适配度指标
ＮＦＩ、相对适合度指标 ＲＦＩ、增量适合度指标 ＩＦＩ、
非规范拟合度指标 ＴＬＩ、比较适合度指标 ＣＦＩ、简
约性已调整基化适合度指标 ＰＮＦＩ。卡方自由度比
值为１４３０９，介于１和２之间，代表二阶验证性
模型可以被接受。其余适配度指数，也均处于理

想值范围，表示模型的整个拟合过程较为理想。

结果如表５所示。

３２　指标权重分析
各指标对应权重如表６所示。从一级风险要

素指标角度分析，装配式住宅项目投资风险中按

影响程度从大到小依次为成本管理方面的影响、

质量管理方面的影响、进度管理方面的影响、安

全管理方面的影响。

２７
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表５　ＳＥＭ整体适配度的评价指标及评价标准

拟合指标 可接受范围 修正前 修正后

ＣＭＩＮ／ＤＦ ＜３ １４３０９ １３１８１
ＧＦＩ ＞０９ ０９７６０ ０９７９０
ＡＧＦＩ ＞０９ ０８８３０ ０９０５０
ＲＭＳＥＡ ＜００８ ００８７０ ００７９０
ＩＦＩ ＞０９ ０９１７０ ０９２１０
ＮＦＩ ＞０９ ０９１４０ ０９２４０

ＴＬＩ（ＮＮＦＩ） ＞０９ ０９２７０ ０９２９０
ＣＦＩ ＞０９ ０９７９０ ０９８４０

３２１　一级指标分析
从一级指标得分来看，ＢＩＭ技术在成本管理

方面的影响力最大，其次是质量管理和进度管理，

协同管理和安全管理的影响相对较小。这表明，

施工企业在应用 ＢＩＭ技术时，主要受益于其在成
本控制、质量提升和进度管理方面的优势。同时，

由于协同管理存在沟通和协作机制效率低、系统

集成兼容性差等挑战，安全管理也由于现场动态

性和复杂性、技术实施困难等局限，ＢＩＭ在安全
管理和协同管理方面的影响力相对较低。

３２２　二级指标分析
（１）成本管理方面：ＢＩＭ技术在设计阶段和竣

工验收阶段发挥了最大的权重作用。赵岩等［１２］研究

指出，利用ＢＩＭ技术可以在设计阶段及时发现图纸

问题，进行施工模拟，减少施工中的错误，从而降

低试错成本；在竣工验收阶段，计算机代替人工不

仅可以提高准确率，还可以降低人力成本。张红［１５］

的研究基于ＢＩＭ的概念，对工程造价中存在的问题
进行研究，并分析有效的解决措施来提高工程造价

的管理质量，以实现利益的最大化。由此可见，

ＢＩＭ技术在设计阶段能准确预测成本，在竣工验收
阶段能精确统计成本并降低人力成本。

（２）进度管理方面：ＢＩＭ技术对编制进度计
划的影响最为显著。高效的软件可以简化计算，

节约大量时间，并且通过 ＢＩＭ技术的可视化可以
提高进度计划的准确率。薛建英等［１３］的研究指

出，ＢＩＭ技术的优势在于利用模型进行更清晰直
观的展示，可以实时发现计划进度与实际进度的

冲突，实现动态管理。蒋爱明等［１４］的研究则表

明，利用ＢＩＭ技术的虚拟施工技术可以对进度计
划和施工方案进行分析、模拟和优化，提前发现

问题从而加快进度管理。因此，ＢＩＭ技术的使用
不仅可以加快施工进度计划的编制，还可以使计

划更符合实际，有利于按时交付成果。

（３）质量管理方面：ＢＩＭ技术对施工方案质
量的影响最大。由于 ＢＩＭ技术可视化的特点，提
前设计的施工方案可以在ＢＩＭ５Ｄ中预演，使施工

表６　ＢＩＭ技术对施工企业影响力指标权重

潜在变量 一级权重 观测变量 二级权重

成本管理方面的影响Ａ ０２５９
对设计阶段的成本影响Ａ１ ０３４２
对施工阶段的成本影响Ａ２ ０３２４

对竣工验收阶段的成本影响Ａ３ ０３３３

进度管理方面的影响Ｂ ０１９２

对编制进度计划的影响Ｂ１ ０３６５
对执行进度计划的影响Ｂ２ ０２９１
对控制项目进度的影响Ｂ３ ０３４２

质量管理方面的影响Ｃ ０２０７

对材料质量的影响Ｃ１ ０２６３
对机械设备质量的影响Ｃ２ ０２７３
对施工方案质量的影响Ｃ３ ０２２４
对人员素质的影响Ｃ４ ０２３８

安全管理方面的影响Ｄ ０１６２

对施工方案安全性的影响Ｄ１ ０２４６
对事故应急处理合理性的影响Ｄ２ ０２７０
对安全预测准确性的影响Ｄ３ ０２５６
对施工现场布置的影响Ｄ４ ０２２６

协同管理方面的影响Ｅ ０１７７
与勘察单位协同的影响Ｅ１ ０３１６
与设计单位协同的影响Ｅ２ ０３５１
与监理单位协同的影响Ｅ３ ０３３１
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方案中出现的问题一目了然。孙玉芳等［１６］的研究

表明，采用ＢＩＭ＋物联网技术可以对装配式建筑
进行质量管理，各方可以在设计阶段协同参与并

满足各自需求，还可以提前进行碰撞检查以减少

后续施工中的错误。但对材料、机械设备、人员

素质影响数值较小。由此可见，ＢＩＭ技术可以提
高施工方案的质量并减少后续施工中的错误，但

由于实际应用中的局限性、施工人员的技术水平

不足、项目管理的复杂性，ＢＩＭ技术对于工程项
目的质量管理能力仍然有待提高。

（４）安全管理方面：ＢＩＭ技术对安全预测准
确性的影响最大。在正式施工之前，可以利用

ＢＩＭ技术软件对施工方案进行动态模拟以预测方
案的安全程度。袁霈龙［１７］提出，利用ＢＩＭ４Ｄ技术
可以对塔吊等大型机械的操作进行模拟，以确保

塔吊的安全安装和拆除。一些学者还使用 ＢＩＭ技
术建立了安全系统以管控施工现场，如：于用庆

等［１８］利用ＢＩＭ与定位技术建立了地铁施工安全事
故预警系统；雷亚设等［１９］通过实例验证该模型对

于各参与方利益分配的有效性，推动 ＢＩＭ的发展
应用，进而促进安全文化建设。由此可见，由于

ＢＩＭ技术对实际施工过程中的动态安全管理和突
发事件应对能力有限、实际应用中存在培训和认

知的不足、ＢＩＭ技术在实际突发事件中，如何快
速、准确地执行应急处理仍然存在缺陷等问题。

（５）协同管理方面：ＢＩＭ技术通过一个统一
的平台整合项目各阶段、各专业的数据信息，实

现信息的无缝共享和传递。徐建江等［２０］通过 ＢＩＭ
技术较准确地对工程建设情况进行评判，为各方

协同管理提供技术支持。李?磊［２１］总结了 ＢＩＭ技
术在提升项目协同效率、降低成本和缩短工期方

面的效果，但同时指出由于标准化和规范化不足

与ＢＩＭ技术实施成本和复杂性，ＢＩＭ技术在协同
管理方面仍然有改进空间。

３２３　对策与建议
（１）继续推进软件技术的开发，确保安全管

理精度。为了推动 ＢＩＭ技术在施工安全管理中的
应用，针对ＢＩＭ技术在施工安全管理中的应用效
果尚未达到预期的问题，需要继续推进相关软件

技术的开发和优化。这包括制定和完善 ＢＩＭ技术

在安全管理领域的技术标准，覆盖人员安全、设

备安全、安全检查和安全文化建设等多个方面。

同时，将ＢＩＭ技术应用软件与国家标准规则相结
合，确保技术应用的高度一致性和规范性。这不

仅能够显著提高 ＢＩＭ技术的实际应用效果，还能
提升施工项目效率和质量，减少不必要的成本和

时间浪费，确保施工过程中的安全性，从而增强

ＢＩＭ技术在施工企业中的影响力。
（２）构建统一质量管理体系，确保协同提升

项目品质。为了提升施工项目的整体质量，解决

施工项目的质量管理缺乏统一性和连贯性的问题，

施工企业应构建一个统一的质量管理体系，确保

各方参与者在项目执行过程中能够高效协同、共

同提升项目品质。通过制定并推行统一的质量管

理标准和规范，使各参与方在项目的各个阶段都

能遵循相同的质量要求和操作流程，从而保证项

目各环节的质量控制和管理具有一致性。此外，

实施严格的质量检查和评估机制，通过定期的质

量审核和现场检查，确保施工活动符合既定的质

量标准。通过ＢＩＭ平台记录和追踪质量问题的整
改情况，形成闭环管理，从而确保 ＢＩＭ技术在质
量管理中的应用得到充分发挥，提升其对施工项

目整体质量的正向影响。

（３）发挥ＢＩＭ技术应用价值，激励各方主动
介入。为增强 ＢＩＭ技术在协同管理中的影响力，
应通过加强 ＢＩＭ技术的培训和推广，激励各方积
极参与协同工作。通过定期举办培训班、研讨会

和实操演练，提升各方对 ＢＩＭ技术的认识和操作
能力，从而确保其在实际项目管理中的有效应用。

同时，结合物联网、人工智能和大数据分析等新

兴技术，进一步拓展 ＢＩＭ技术的应用场景，提升
施工项目的智能化管理水平。通过这些举措，激

励各参与方在协同管理中主动介入，促进施工项

目的高质量、高效率和高安全性管理，从而实现

项目各方的共赢，并提升 ＢＩＭ技术在施工企业管
理中的整体影响。

４　结　论

本文基于文献综述法识别ＢＩＭ技术对施工项目
管理影响因素，建立评价模型，采用ＳＥＭ对模型进
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行验证性分析，基于模型分析结果得出如下结论。

（１）各一级指标对施工项目管理的影响程度
依次为成本管理、进度管理、质量管理、安全管

理、协同管理。这一排序反映了在施工项目管理

中，成本管理和进度管理对风险控制的影响最为

显著，而质量管理、安全管理、协同管理的影响

相对较小。

（２）二级指标中，在成本管理方面，特别是
设计和竣工验收阶段起到关键作用。在进度管理

方面，ＢＩＭ技术对编制进度计划影响显著。ＢＩＭ
技术对质量管理的影响主要体现在提高施工方案

质量方面。在安全管理方面，ＢＩＭ技术对安全预
测准确性的影响最为显著。ＢＩＭ技术对协同管理
和其他方面的影响相对较低。施工企业可以通过

推进软件技术的开发、构建统一质量管理体系、

激励各方主动介入等方式来解决 ＢＩＭ技术在部分
领域影响力不足、应用效果不显著的问题。

（３）通过提出推进软件技术开发以提升安全管
理精度、构建统一的质量管理体系以确保项目品

质，以及激励各方主动介入以增强协同管理效能来

解决ＢＩＭ技术在部分领域影响力不足的问题。通过
落实这些建议，施工企业将能够更充分地发挥ＢＩＭ
技术的价值，推动行业管理水平的持续提升。

综上所述，通过分析 ＢＩＭ技术在不同施工项
目管理领域的影响力，识别出对施工项目管理影

响较大的影响因素，并针对应用效果不显著的因

素提出具体的改进对策。这些建议不仅有助于优

化ＢＩＭ技术在施工企业中的应用，还能够显著提
升项目管理的整体效率和质量。通过持续改进和

推广ＢＩＭ技术，施工企业将能够更好地应对未来
项目管理中的各种挑战，实现更高的经济效益和

可持续发展目标。
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