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基于 DEMATEL-ISM-MICMAC 的大型工程总承包

企业智能建造转型的驱动因素识别研究

邹　 晴, 祝连波
(苏州科技大学 土木工程学院,江苏 苏州 215000)

摘要:随着全球化进程加快和智能建造技术不断发展,大型工程总承包企业正面临转型升级的迫切需求。 为系

统、高效地推进其智能建造转型,亟需深入识别与分析关键驱动因素。 文章通过文献分析法与专家访谈法初步识

别出 26 个驱动因素,运用 DEMATEL-ISM-MICMAC 模型,系统分析各因素间的内在影响关系、层次结构与依赖作

用。 研究结果表明:政府智能建造政策扶持力度、招标方智能化需求强度、金融资本支持力度、大型工程总承包企

业智能建造转型资金投入强度、政府专项资金补助、大型工程总承包企业智能建造转型战略规划完备性、智能建

造复合型创新人才储备是影响大型工程总承包企业智能建造转型的关键驱动因素。 在此基础上提出相应对策,
可为企业高效推进智能建造转型提供理论依据与决策参考。
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Research on identifying driving factors for smart construction
transformation in large-scale EPC enterprises based

on DEMATEL-ISM-MICMAC

ZOU Qing, ZHU Lianbo
(School of Civil Engineering,Suzhou University of Science and Technology,Suzhou 215000,Jiangsu,China)

Abstract: With the acceleration of globalization and the continuous development of smart construction technologies,large-scale
engineering,procurement,and construction (EPC) enterprises are facing an urgent need for transformation and upgrading. To
systematically and efficiently advance their smart construction transformation,it is crucial to identify and analyze the key driving
factors in depth. This paper identifies 26 driving factors through literature analysis and expert interviews,and employs the
DEMATEL-ISM-MICMAC model to analyze the internal influence relationships,hierarchical structures,and dependency roles
among these factors. The results indicate that the key driving factors for the smart construction transformation of large-scale EPC
enterprises include the strength of government policy support for smart construction,the intensity of client demand for smart
technologies,the availability of financial capital support,the investment intensity in smart construction transformation by large-
scale EPC enterprises, government special fund subsidies, the completeness of strategic planning for smart construction
transformation in large-scale EPC enterprises,and the reserve of interdisciplinary innovative talent in smart construction. Based
on these findings,corresponding strategies are proposed to provide a theoretical foundation and decision-making reference for
enterprises to efficiently advance their smart construction transformation.
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　 　 建筑业是我国国民经济的支柱产业。 大型工

程总承包企业作为建筑业至关重要的组成部分,
已经逐渐成为推动建筑业发展的最主要动力。 但

企业长期面临资源消耗高、 生产效率低、 科技创

新能力不足等多重压力, 严重制约了企业高质量

发展[1]。 在这一背景下, 智能建造作为新一代信

息技术与工业化建造深度融合的人机协同建造方

式[2], 成为推动行业和企业转型的重要路径。 根

据住建部于 2020 年 7 月发布的 《关于推动智能建

造与建筑工业化协同发展的指导意见》, 企业智能

建造转型被定义为企业为响应国家战略, 加大智

能建造在工程建设各环节的应用, 形成涵盖科研、
设计、 生产加工、 施工装配、 运营等全产业链融

合一体的智能建造产业体系, 最终实现行业向高

质量、 高效益、 低碳环保方向可持续发展的系统

性、 战略性转型升级过程。 江苏省 2024 年发布的

《关于推进全省智能建造发展的指导意见》 明确提

出, 省内新开工房屋建筑工程总建筑面积 2 万平

方米以上、 市政基础设施工程造价 2 000 万元以上

的政府投资项目, 应积极应用智能建造技术[3]。
然而, 在响应国家智能建造转型号召的过程中,
许多大型工程总承包企业面临驱动力不足、 关键

影响因素确定困难等问题。
目前, 国外学者针对数字化转型和智能建造

方面的研究较多, 但针对企业智能建造转型方面

的研究相对不足。 国内学者主要从施工企业发展

方向和转型路径等层面展开探讨。 陈珂等[4] 从人

才这一微观基础切入, 认为智能建造转型变革的

关键要素是高水平的智能建造专业人才, 通过

FISM-MICMAC 模型识别出智能建造能力培养的诸

多影响因素, 为建筑企业及相关部门在智能建造

转型人才培养方面提供了有针对性的实施路径。
李晨辉[5]结合上海建工四建集团的场景实践, 指

出施工企业智能建造转型的发展方向: 应结合企

业需求, 梳理施工工艺数据链, 打造 BIM 深化设

计、 智能施工策划等实战管用的智能建造场景,
逐步打通施工全过程数据链条, 构建数据资产,
助力企业高质量发展。 范云翠等[6] 则从企业系统

转型的宏观视角切入, 将施工流程划分为前、 中、
后 3 个阶段, 并提出了各阶段适配的技术手段与

发展路径。
综上所述, 国内学者已对建筑企业智能建造

转型展开相关研究, 并取得了丰硕的研究成果,
然而, 这些研究成果缺乏针对大型工程总承包企

业智能建造转型关键驱动因素的研究。 因此, 本

文选取大型工程总承包企业作为研究对象, 运用

文献分析法、 专家访谈法, 以及 DEMATEL-ISM-
MICMAC 模型, 系统识别大型工程总承包企业智

能建造转型的驱动因素, 并确定关键因素。 研究

旨在帮助企业厘清转型路径、 优化资源配置, 为

制定科学的智能建造转型战略提供可靠依据。

1　 大型工程总承包企业智能建造转型驱动

因素的识别与筛选

1. 1　 驱动因素识别的理论基础

TOE 框架从技术、 组织和环境 3 个维度分析

组织采纳创新技术的影响因素[7], 为研究大型建

筑施工企业智能建造转型的驱动因素提供了适切

的理论基础。 然而, 经典 TOE 框架在应用于特定

行业情境时, 其具体内涵和外延仍有待细化和拓

展[8]。 首先, 依据资源基础观, 人力资源是企业

获取持续竞争优势的核心要素[9]。 智能建造转型

对复合型创新人才具有高度依赖性, 而传统 TOE
框架难以凸显人员因素在转型中的关键作用。 因

此, 本文将 “人员” 从组织维度中析出, 作为独

立维度。 其次, 企业智能建造转型具有高投入、
长周期的特征, 在这一过程中, 资金投入、 转型

成本以及金融支持等因素, 在很大程度上决定了

转型的进程与效果。 基于此, 本文将 “经济” 从

环境维度中析出, 以突出经济因素在大型工程总

承包企业转型中的驱动作用。 综上, 本文从技术、
环境、 经济、 组织和人员 5 个维度, 系统构建大

型工程总承包企业智能建造转型驱动因素框架。
1. 2　 基于文献分析法的驱动因素识别

为确保尽可能多地涵盖相关文献, 本文以

“建筑企业智能建造”、 “大型工程总承包”、 “建
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筑总承包企业”、 “智能化转型”、 “数字化转型”
等关键词, 在中国知网、 万方及 Web of Science 等

数据库中检索 2010—2025 年的文献。 为提高检索

结果的针对性, 对初步检索到的文献进行进一步

筛选, 重点保留以大型建筑企业或工程总承包为

研究对象、 或研究结论适用于大型工程总承包企

业的文献, 剔除与研究主题不符的样本, 最终选

取 32 篇相关文献, 仔细阅读并进行归纳整理。
在驱动因素识别过程中, 本文遵循全面、 科

学和客观的原则, 结合大型工程总承包企业项目

规模大、 管理链条长、 资金密集度高及多参与方

协同难度大等特征, 对提取的因素进行筛选与整

合, 最终识别出与大型工程总承包企业智能建造

转型相关的 26 个驱动因素, 如表 1 所示。
表 1　 大型工程总承包企业智能建造转型驱动因素指标体系

一级驱
动因素

二级驱动因素 驱动因素来源 因素含义解释

技术
因素 A

智能设计应用水平 A1 [10][17] 企业应用智能设计技术的广度和深度

智能工地建设成熟度 A2 [6][17] 企业智能工地建设的完成度与可持续优化能力

建筑机器人部署效率 A3 [12][13]
建筑机器人在工程项目中的部署数量、作业效率及替代

人工的比例

智能工程物流效能 A4 [10]
企业运用智能工程物流对运输、存储、调配等环节智能

化管理的效率

建筑产业互联网平台建设程度 A5 [6][11] 企业建筑产业互联网硬件或软件操作系统的建设程度

IT 基础设施建设程度 A6 [14][19] 企业信息技术基础设施的完备程度

智能建造技术创新能力 A7 [14][22][23]
企业面向大型总承包项目全链条需求,自主研发与集成

智能建造技术的能力

环境
因素 B

政府智能建造政策扶持力度 B1 [4][14][19][23]
政府政策为企业智能建造转型提供的激励和支持措施

的力度

政府智能建造监管力度 B2 [4][23]
政府对企业在智能建造技术应用安全合规等方面实施

的强制性或引导性干预程度

招标方智能化需求强度 B3 [24] 招标方将智能建造技术应用写入招标加分项

建筑产业链协同水平 B4 [18][22]
产业链上下游企业之间在信息共享、资源调配及协同作

业方面的整合程度与效率

社会绿色低碳合规性压力 B5 [13][17]
社会各方对企业遵守绿色低碳法规与环保规范的监督

性约束力

经济
因素 C

金融资本支持力度 C1 [11][14][23] 企业获得第三方金融资金支持的融资能力

大型工程总承包企业智能建造转
型资金投入强度 C2

[11][16][15]
企业在一定时期内用于智能建造转型的资金投入占其

总资产或营业收入的比例

政府专项资金补助 C3 [14][17] 政府对企业智能建造转型给予的财政无偿资助或奖励

智能建造转型投入成本 C4 [14][16][23]
智能化系统、设备的购买、研发以及后期维护所投入

的成本

人力成本持续上涨率 C5 [23]
企业在一定时期内用工成本的持续增长幅度,反映传统

施工模式面临的人力成本压力

组织
因素 D

大型工程总承包企业智能建造政
策制度完善度 D1

[4][22]
企业颁布的智能建造转型的专门政策、管理规范、技术

标准、操作规程的完善度

大型工程总承包企业智能建造转
型战略规划完备性 D2

[4][14][16][22]
企业从全产业链视角出发,覆盖项目策划、设计、采购、

施工、运维全生命周期的战略顶层设计能力

大型工程总承包企业组织架构
变革 D3

[14][16][19][23]
企业为适应全过程、多项目集成管控需求,对组织架构

进行的系统性调整与优化

跨部门协同管理能力 D4 [14][16]
企业处理跨法人、跨项目群的设计 -采购 -施工全过程

耦合的协同管理能力
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表 1(续)

一级驱
动因素

二级驱动因素 驱动因素来源 因素含义解释

人员
因素 E

智能建造复合型创新人才储备 E1 [11][16][23] 企业同时具备建筑专业知识和智能化技能的员工储备

人机协同效能 E2 [17][23]
在智能建造过程中,人员与智能装备、系统之间协同作

业的效率、准确性与资源利用的综合表现

对智能建造转型的认知水平 E3 [14][23]
员工对智能建造的核心概念、转型必要性、个人角色影响

的理解程度和认同水平

数据驱动决策能力 E4 [6][11][20]
员工基于智能建造数据源,实时发现问题、预测风险并

优化施工方案的能力

智能建造技能培训成效 E5 [21]
员工通过系统化培训掌握智能建造关键技术并有效转

化为施工效能的综合成果

2　 基于 DEMATEL-ISM-MICMAC 的大型工

程总承包企业智能建造转型驱动因素模

型构建

　 　 大型工程总承包企业智能建造转型是一个涉及

诸多驱动因素的系统工程。 DEMATEL 方法能够有

效厘清驱动因素之间的影响程度, 识别出系统中的

原因因素与结果因素。 ISM 方法能进一步建立多级

递阶结构, 揭示系统内部的层次秩序[25]。 MICMAC
模型可以实现对上述 DEMATEL 模型和 ISM 模型的

补充和延伸[26], 辨识出系统中的关键依赖因素、 自

治因素、 依赖因素和关联因素。 因此, 本文构建了

DEMATEL-ISM-MICMAC 模型, 用以综合分析关键

因素的层次结构及其内在影响机制。
2. 1　 构建直接影响矩阵

邀请 6 位该行业领域的工程师和总承包企业中

高层管理者, 通过李克特五点量表法对驱动因素间的

相互关系进行打分。 具体分值为0、 1、 2、 3 和4, 分

别代表无影响、 弱影响、 一般影响、 较强影响和强影

响。 为了降低专家主观意见可能带来的误差, 对数据

进行平均处理, 根据公式(1)得到各数值的均值 a 并

取整, 建立直接影响矩阵 A = [aij] n × n。

aij =

0, 0 ≤ a < 0. 5
1, 0. 50 ≤ a < 1. 5
2, 1. 5 ≤ a < 2. 5
3, 2. 5 ≤ a < 3. 5
4, 3. 5 ≤ a ≤4

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

(1)

式中: aij表示因素 i 对因素 j 的影响程度。
2. 2　 构建标准化矩阵

根据公式(2)、 (3)对矩阵 A 进行规范化处理

得到标准化矩阵 N:
N = A / x (2)

x = max[ max
1≤i≤n

∑
n

j = 1
aij,max

1≤j≤n
∑

n

i = 1
aij] (3)

式中: x 为直接影响矩阵 A 的最大行和与最大列

和中的较大值。
2. 3　 计算综合影响矩阵

根据公式(4)算综合影响矩阵 T。
T = N (E - N) -1 (4)

式中: E 为单位矩阵。
2. 4　 计算影响度、 被影响度、 中心度和原因度

计算综合影响矩阵 T 的各行之和得到影响度

ri、 计算综合影响矩阵 T 各列之和得到被影响度 ci。

ri = ∑
n

j = 1
tij (5)

ci = ∑
n

j = 1
t ji (6)

式中: tij为综合影响矩阵 T 中的元素。
某一因素的中心度 Z i 为其影响度与被影响度

之和, 中心度越大, 表示该因素对大型工程总承

包企业智能建造转型的驱动作用越大。 某一因素

的原因度 Di 为其影响度减去被影响度。 当原因度

为正, 表示该因素对其他因素的影响程度更强;
当原因度为负时, 表示该因素易受其他因素影响。

Z i = ri + ci (7)
Di = ri - ci (8)
大型工程总承包企业智能建造转型各驱动因

素的影响度、 被影响度、 中心度和原因度计算结果

见表 2。
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表 2　 影响度、被影响度、中心度、原因度及因素类型

因素 影响度 被影响度 中心度 原因度 因素类型

A1 3. 548 4. 140 7. 688 - 0. 592 结果因素

A2 3. 459 4. 560 8. 019 - 1. 101 结果因素

A3 3. 115 4. 074 7. 189 - 0. 959 结果因素

A4 2. 838 3. 803 6. 641 - 0. 965 结果因素

A5 4. 525 4. 615 9. 14 - 0. 090 结果因素

A6 3. 729 4. 324 8. 053 - 0. 595 结果因素

A7 4. 480 4. 585 9. 065 - 0. 105 结果因素

B1 4. 065 3. 149 7. 214 0. 916 原因因素

B2 3. 693 2. 861 6. 554 0. 832 原因因素

B3 4. 337 3. 754 8. 091 0. 583 原因因素

B4 3. 888 3. 765 7. 653 0. 123 原因因素

B5 3. 875 3. 372 7. 247 0. 503 原因因素

C1 4. 197 3. 551 7. 748 0. 646 原因因素

C2 4. 796 4. 631 9. 427 0. 165 原因因素

C3 3. 899 3. 657 7. 556 0. 242 原因因素

C4 1. 965 3. 402 5. 367 - 1. 437 结果因素

C5 3. 228 2. 419 5. 647 0. 809 原因因素

D1 4. 590 4. 206 8. 796 0. 384 原因因素

D2 4. 909 4. 176 9. 085 0. 733 原因因素

D3 4. 411 3. 968 8. 379 0. 443 原因因素

D4 4. 561 4. 042 8. 603 0. 519 原因因素

E1 4. 762 4. 200 8. 962 0. 562 原因因素

E2 4. 165 3. 928 8. 093 0. 237 原因因素

E3 3. 620 4. 432 8. 052 - 0. 812 结果因素

E4 3. 964 4. 639 8. 603 - 0. 675 结果因素

E5 3. 534 3. 900 7. 434 - 0. 366 结果因素

　 　 基于表 2 的计算结果, 绘制因果散点图, 如

图 1 所示。 图中以中心度为横轴, 原因度为纵轴。

图 1　 中心度 -原因度散点图

2. 5　 构建邻接矩阵

基于综合影响矩阵 T 得到截距 λ, 其中 λ = x +

σ, x 为矩阵 T 的平均值, σ 为总体标准差, 计算

基于综合影响矩阵的邻接矩阵 B。
bij = 1, tij ⩾ λ( i,j = 1,2,…,n)

bij = 0, tij < λ( i,j = 1,2,…,n){ (9)

式中: bij为邻接矩阵 B 中的元素。
2. 6　 构建可达矩阵

以布尔运算法则为基础, 对邻接矩阵 B 进行

迭代处理, 满足公式(10)时, 得到可达矩阵 M。
M = (B + E) n+2 = (B + E) n+1 ≠(B + E) n ≠

B + E (10)
2. 7　 划分层级结构

将可达矩阵进行层次化处理得到可达集

R( fi)、先行集 H( fi)以及两者的交集 C( fi), 依次
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将已分层因素删除后重复上述操作, 直至所有影

响因素层次划分完毕。 根据以下公式将可达矩阵

进行层次化处理。
R(fi) = {fj | fj ∈ F,mij = 1},i = 1,2,3,…,n

(11)
H(fi) = {fj | fj ∈ F,mji = 1},i = 1,2,3,…,n

(12)
C( fi) = R( fi) ∩ H( fi) (13)

式中: fi 和 f j 为第 i 个和第 j 个影响因素; mij和

m ji为可达矩阵 M 中的矩阵元素, 其中 mij表示从 fi
指向 f j的关系, m ji表示从 f j指向 fi的关系, 值为 1
表示存在驱动关系, 值为 0 表示无关系。

基于上文分析结果, 构建大型工程总承包企

业智能建造转型驱动因素的多级递阶解释结构模

型, 如图 2 所示。
2. 8　 计算驱动力和依赖度

计算可达矩阵 M 各行和各列之和, 记为驱动

力 Q 和依赖度 Y, 前者表示该因素对其他因素的影

响程度, 后者表示该因素受其他因素的影响程度。
由此, 得出大型工程总承包企业智能建造转型驱动

因素的驱动力与依赖度测算结果, 如表 3 所示。
2. 9　 绘制驱动力 -依赖度散点图

根据以上计算结果, 构建驱动力 - 依赖度散

点图。 图中 4 个象限分别为依赖因素、 关联因素、
自治因素和独立因素, 结果如图 3 所示。 依赖因

素较易受其他因素影响, 但其驱动力不强; 关联

因素具有高驱动性且依赖度较大; 自治因素相对

独立, 影响力不强; 独立因素的驱动性较强, 并

且对其他因素依赖度较低, 不易受其他因素控制。

3　 大型工程总承包企业智能建造转型驱动

因素分析

3. 1　 基于 DEMATEL 的大型工程总承包企业智能

建造转型驱动因素分析

　 　 根据表 2、 图 1 可以得出, 原因度排名前 5 位

的驱动因素为政府智能建造政策扶持力度(B1 ) 、

图 2　 多级递阶结构模型

表 3　 驱动力 -依赖度数值

因素 驱动力 依赖度 因素 驱动力 依赖度 因素 驱动力 依赖度

A1 1 15 B3 18 1 D2 17 14
A2 1 15 B4 1 1 D3 17 14
A3 1 15 B5 1 1 D4 17 14
A4 1 15 C1 18 1 E1 17 14
A5 17 14 C2 17 14 E2 17 14
A6 1 15 C3 18 1 E3 1 15
A7 17 14 C4 1 1 E4 17 14
B1 18 1 C5 1 1 E5 1 15
B2 1 1 D1 17 14 — — —
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图 3　 驱动力 -依赖度图

政府智能建造监管力度(B2)、 人力成本持续上涨率

(C5)、 大型工程总承包企业智能建造转型战略规划

完备性(D2)、 金融资本支持力度(C1), 均为原因因

素, 不易受到其他因素的影响。 在中心度排名前 5
位的驱动因素中, 大型工程总承包企业智能建造转

型资金投入强度(C2)、 大型工程总承包企业智能建

造转型战略规划完备性(D2)、 智能建造复合型创新

人才储备(E1)属于原因因素, 对其他因素影响较

大, 处于系统的核心地位。
中心度及原因度均较高的是大型工程总承包

企业智能建造转型战略规划完备性(D2), 对其他

因素具有较强的约束和引导作用。
3. 2　 基于 ISM 的大型工程总承包企业智能建造转

型驱动因素分析

　 　 由图 2 可知, 第 1 层级为表层因素, 包括智

能设计应用水平(A1)、 智能工地建设成熟度(A2)、
建筑机器人部署效率(A3 )、 智能工程物流效能

(A4)、 IT 基础设施建设程度(A6)、 政府智能建造

监管力度(B2)等 12 项驱动因素, 对大型工程总承

包企业起最直接的驱动作用。
第 2 层为过渡因素,是连接表层因素和根本因素

的中间层,包括建筑产业互联网平台建设程度(A5)、智
能建造技术创新能力(A7)、大型工程总承包企业智能

建造转型资金投入强度(C2)、大型工程总承包企业智

能建造政策制度完善度(D1)等 10 项驱动因素, 受其

他因素影响的同时也影响着其他因素。
第 3 层是位于层级图最底层的根本因素, 对系

统起着根本性驱动作用, 包括政府智能建造政策扶

持力度(B1)、 招标方智能化需求强度(B3)、 金融资

本支持力度(C1)、 政府专项资金补助(C3)。
3. 3　 基于 MICMAC 的大型工程总承包企业智能建

造转型驱动因素分析

　 　 MICMAC 分析结果如图 3 所示。 政府智能建造

政策扶持力度(B1)、 招标方智能化需求强度(B3)、
金融资本支持力度(C1)、 政府专项资金补助(C3)是
独立因素。 这些因素对其他因素影响较大, 且受其

他因素影响较小, 是驱动大型工程总承包企业智能

建造转型的关键因素。 政府智能建造监管力度

(B2)、 建筑产业链协同水平(B4)、 社会绿色低碳合

规性压力(B5)、 智能建造转型投入成本(C4)和人力

成本持续上涨率(C5)是自治因素, 其依赖度及驱动

力都较低, 不易受其他因素的影响, 且对其他因素

产生的影响较弱。 智能设计应用水平(A1)、 智能工

地建设成熟度(A2)、 建筑机器人部署效率(A3)、 智

能工程物流效能(A4)、 IT 基础设施建设程度(A6)、
对智能建造转型的认知水平(E3)、 智能建造技能培

训成效(E5)是依赖因素, 这些因素驱动力低, 依赖

度高, 其作用的发挥更多地依赖于其他因素的变

动。 智能建造技术创新能力(A7)、 建筑产业互联网

平台建设程度(A5)、 大型工程总承包企业智能建造

转型资金投入强度(C2)等其余因素是关联因素, 这

些因素对大型工程总承包企业智能建造转型的驱动

力较强, 且作为过渡因素, 受根本因素和顶层因素

的影响较大。
3. 4　 基于 DEMATEL-ISM-MICMAC 的大型工程总

承包企业智能建造转型驱动因素综合分析

　 　 通过综合运用 DEMATEL、 ISM 及 MICMAC 模

型, 本文识别出大型工程总承包企业智能建造转

型的关键驱动因素, 分析了 3 种方法所得结果的

关联性和一致性。 ISM 识别的根本影响因素与

DEMATEL 原因度分析结果一致, 均为原因因素,
且为 MICMAC 中的独立因素。 同时, MICMAC 中

的依赖因素是 ISM 中的表层因素, 且与 DEMATEL
中识别的结果因素相吻合。

关键驱动因素是在大型工程总承包企业智能

建造转型过程中, 能够显著影响转型成效并推动

系统变化的核心因素。 首先选取在中心度排序中

处于前五位的因素, 并剔除原因度小于 0, 属于结

果因素的驱动因素。 其次, 选择在多级递阶解释

结构模型中位于底层的因素, 这些因素属于根本

因素。 最后, 选择驱动力 - 依赖度矩阵中的独立

因素, 这些因素的驱动性最强、 依赖度低。 通过

上述对关键驱动因素的综合考虑, 得到 7 个重要
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程度最高的因素, 即政府智能建造政策扶持力度

(B1)、 招标方智能化需求强度(B3)、 金融资本支

持力度(C1)、 大型工程总承包企业智能建造转型

资金投入强度(C2)、 政府专项资金补助(C3)、 大

型工程总承包企业智能建造转型战略规划完备性

(D2)、 智能建造复合型创新人才储备(E1)。

4　 大型工程总承包企业智能建造转型对策

基于上述关键驱动因素的分析, 为有效推动

大型工程总承包企业实现智能建造成功转型升级,
本文从政府、 市场、 经济、 企业 4 个层面, 提出

以下系统性、 针对性的对策建议。
(1) 强化政府政策支持与市场需求塑造。 针

对政府智能建造政策扶持力度(B1)、 政府专项资

金补助(C3)和招标方智能化需求强度(B3)这 3 个

关键因素, 政府应出台更具体的智能建造全过程、
全要素技术导则和激励机制, 并通过财政补贴、
税收优惠等多元化方式, 为企业提供资金支持。
企业应主动协同政府与招标方, 共建示范项目,
将经过实践验证的关键技术路径, 转化为招标评

价的具体标准, 实现从被动适应到主动塑造市场

需求的战略转变。
(2) 构建内外协同的资金保障体系。 针对金融

资本支持力度(C1)和大型工程总承包企业智能建造

转型资金投入强度(C2)这两个关键因素, 企业可积

极采用绿色信贷、 可持续挂钩债券等金融工具, 获

取外部金融资本支持。 同时, 企业应确立智能建造

专项预算制度, 明确阶段性的资金投入计划, 并建

立科学的投资回报评价模型, 确保资源优先投放于

技术成熟度高、 经济效益显著的关键环节。
(3) 完善战略规划与人才储备。 针对大型工程

总承包企业智能建造转型战略规划完备性(D2)和智

能建造复合型创新人才储备(E1)这两个关键因素,
企业应制定清晰的发展战略和实施路径, 设立由高

层主导、 多部门协同参与的专项工作组, 并将转型

目标纳入绩效考核体系, 增强组织协同与执行力。
同时, 应加强专业技术管理人才和技能型产业工人

的培养, 积极引进和培养交叉学科复合型创新人

才[27], 为转型提供持续、 坚实的人才支撑。

5　 结　 论

在建筑业智能建造转型的背景下, 本文以大型

工程总承包企业智能建造转型驱动因素识别为核

心, 运用文献分析法和 DEMATEL-ISM-MICMAC 模

型进行分析, 得到了含有 5 个维度、 26 个驱动因素

的指标体系, 并识别出了 7 个关键驱动因素, 包括

政府智能建造政策扶持力度(B1)、 招标方智能化需

求强度(B3)、 金融资本支持力度(C1)、 大型工程总

承包企业智能建造转型资金投入强度(C2)、 政府专

项资金补助(C3)、 大型工程总承包企业智能建造转

型战略规划完备性(D2)、 智能建造复合型创新人才

储备(E1 )。 其中, 政府智能建造政策扶持力度

(B1)、 招标方智能化需求强度(B3)、 金融资本支持

力度(C1)、 政府专项资金补助(C3)是具有强驱动力

的根本驱动因素。 本文不仅为构建系统化智能建造

转型框架提供了理论依据, 也为同类企业的转型路

径选择提供了实践指导。
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