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摘要：本文通过分析影响公建项目多参与方合作关系的因素之间的相互作用机理，建立基于BIM技术情景下多利益方协同工作驱动要素测量表，对天津市某公建项目参与单位所做问卷调查得出的数据进行统计检验，得出：BIM情境下团队建设对公建项目多方单位协同工作的影响最大，其次是高层管理支持、相互信任机制、信息共享机制和团队共同目标建立，而激励机制对其影响不大。本文的研究成果不仅有利于提高政府公建项目利益方协同工作的有效性，而且为未来BIM技术的发展应用提供了指导方向。
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Abstract：This paper analyses the factors influencing the public project participants relationship, then establishes the measurement table of influencing stakeholder collaborative based on BIM. The survey data came from units of a large public project in Tianjin, it was concluded that: the factor of team building has the greatest effect, followed by top management support, mutual trust, common goal, information sharing mechanism, but incentive mechanism of the impact is not big. This achievement is not only beneficial to improve the effectiveness of the government public project stakeholders work together, but provides a direction for the development and application of BIM technology.
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引言
一般而言，政府公建项目是以为政府提供“产品”的各利益方联结[
]的形式存在，参与单位较多，通常由政府委派代建单位承担组织协调管理的工作。代建单位一般偏重于与其他参与单位之间的合作关系，而忽视了公建项目发起人-政府与项目各利益方之间的协调与监督控制，导致工程项目在管理过程中出现漏洞，项目组织间不同单位之间利益协调难以均衡，政府对项目信息的也处于“真空”状态。同时工程信息的透明度较差，各参与方只关注自身利益，常常隐瞒真实信息，引起工程项目的局部最优而非整体最优的现象。因此，对于政府主导的公建项目，需提高项目各方之间的信息共享[
]，确定项目共同合作目标[
]，实现公建项目中多利益方之间的互利共赢协同合作管理。Aminmansour在对项目组织关系的研究中发现，建筑信息模型（BIM，Building Information Modeling）对工程协同管理具有正向作用[
]，徐韫玺也提出建筑信息模型可以显著提高建设工程项目整个过程的施工效率，且可以降低风险[
]，是一种对基于信息、技术和组织结构之间的协同管理[
]的数字化表达方法，有利于缓解当前项目多利益方之间的“合作壁垒”所带来的压力，为实现信息共享提供了契机，对公建项目各参与单位的协同控制和规范市场秩序具有重要的影响[
]。
前述学者为公建项目多参与方的协同管理提供了新方向，本文将在前人提出的研究方向基础上，探究BIM情境下影响公建项目多利益方协同工作的关键因素指标，明确政府主导实施BIM下对项目多参与方协同治理的方向目标，不仅有利于提高政府公建项目利益方协同工作的有效性，而且为BIM技术的未来发展应用提供了一定的指引方向。
1. 公建项目多参与方间的合作关系
1.1 合作背景
公建项目具有投资大、施工参与人员较多、管理困难等特点，难以实现信息公开和广泛的公众参与；同时建设工程项目本身在不同的交付阶段容易产生“信息流失”（如图1所示），进而引起政府与项目各利益方在项目谈判和实施过程中信息不对称的现象。因而对于政府公建项目来说，合作成为一种选择，即利用非对抗性[3]的方式将不同的参与方集成为一个具有共同目标的团队，共同承担项目风险，共享项目收益，实现整体优化。在社会交易理论[
]中，合作关系是随着各方相互提供互惠产品或者服务而建立起来。因此，基于价值决策，公建项目众多参与单位之间相互协同的基石是合作关系的建立。
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注：①参与方之间非法合作；②信息沟通障碍；③高层管理决策失误；④权利不对称
图1 公建项目不同交付阶段信息流失示意图
1.2 合作关系的影响因素
合作是一种行为，而行为是一系列因素共同影响，相互作用的产物。首先，影响参与方之间建立长期稳定的合作关系的关键因素是合作伙伴关系的建立。合作伙伴关系是来自业主与其他参与单位的核心团队建立的一种非正式的协议关系[
]，对项目战略决策起到决定作用，其目的是实现团队商定的共同目标[3]，受到团队建设（Team building）、高层管理支持（Top management support）、相互信任（Mutual trust）、共同目标（Mutual objective）及信息共享（Information sharing）等因素的影响。其中，合作共同目标的确定是任何一个成功项目团队必不可少的组成部分，该目标是以团队合作协议的形式表现，是建设项目软管理问题和成功交付的核心，通过团队合作（Teamwork）、公众感知（Public perception）和业主满意度（Client satisfaction）体现对成本、进度及质量的有效控制；而信息交换的及时性、准确性及完整性是衡量合作程度的标准[
]。其次，社会交易理论指出，交换双方为了共同利益，根据双方约定和信任关系进行资源交换，但由于机会主义的存在，使得权利强势一方压制弱势方，造成信息不对称[
]。因此，为了保证交易双方之间的信息共享合作，需要建立基于双向交流的全过程激励机制，协调不同参与单位之间的合作关系， 实现供应链的无缝连接[
]。本文利用图2描述影响多利益方合作关系的因素之间作用机理。

[image: image2.emf]激励机制

Incentive system

合作伙伴关系

团队共同目标

Mutual objective

多参与方合作关系建立

公建项目多利益方相互协同

团队合作

公众感知

业主满意度

团队建设

Team building

职务

资质

高层管理支持

Top management support

相互信任

Mutual trust

充足的资源

共同解决问题

公开沟通

信息共享机制

Information sharing

及时性

准确性

完整性

工作经验


图2 多利益方合作关系影响因素相互作用机理
2. 建筑信息模型的应用
2.1 建筑信息模型的概念
建筑信息模型即Building Information Modeling，简称BIM，是众多的项目参与者无数次协同工作的结果[
]，即所有参与者的协同工作都以BIM模型为中心进行。从字面意义上来说，BIM是纯碎的数字建筑信息模型，是一个可进行数据集成管理的平台，将三维可视化的空间模型植入施工进度管理数据生成4D模型，再以4D模型为基准加入项目工程量价，形成5D 施工管理模型[
]。在更广泛的意义上，建筑信息模型可以通过对建筑信息数据的采集、录入、校核等过程，实现大型公建项目规划、设计、施工及后期的运维工作，完成全生命周期的工程项目管理过程[
]。因此，建筑信息模型不仅包含建筑项目信息的单一模型，而且包含围绕该项目完善的工程信息，形成工业建筑行业中集设计、施工运维为一体的数据共享平台，为项目的全生命周期做出决策。
2.2 建筑信息模型实施要素
目前，建筑信息模型BIM在一些大型建筑项目中得到了成功应用，比如华盛顿国家公园、上海世博文化中心等大型公建项目通过采用BIM技术，事先进行施工进度模拟，检测碰撞要点，修正施工方案，时时对工程进行施工进度管理和工程质量管理，实现了信息共享，提高了工程进度和节约成本。斯坦福大学曾对成功应用BIM技术的32大工程项目调查分析得出，高达40%的超额预算被消除，成本估计精确度控制在3%以内，并且通过提前进行碰撞检查、施工模拟等过程可以节约工程总造价的10%左右，缩短7%的工程施工总工期[
]。由于建筑信息模型的目的为了消除设计误差，提高设计、施工和运营的效率与质量，节约工程造价成本，深化工程项目管理中合作伙伴之间的协同交流，并为不同的利益方提供新的合作方式[
]。因此，大型公建项目采用建筑信息模型，对项目合同的制定、组织文化建设、参与单位之间的信任建立及信息交换等具有积极的影响。但是，由于建筑信息模型技术不同于传统的建设项目管理施工技术，面对可能会涉及到新的挑战和风险，则需关注主要的实施要素。表1详细介绍了该技术在中主要的实施要素，如下。
表1 BIM技术在工程项目管理中实施的主要要素
	实施要素
	详细解释
	引用出处

	建筑信息模型实施规范
	包括符合建筑产业规则应用的技术规范、标准化数字信息资源的建立、BIM应用环境的改善与发展
	D. Migilinskas等[
]
D. Bryde等[
]

	模型管理
	建筑模型初步信息录入、工程变更信息维护、完整模型的数据提取及应用
	S. Azhar[
]

	高层管理决策
	业主提出使用BIM技术
	A. Luthra[
]

	法律支持
	国家不断颁布的法律条例支持BIM新技术在更多的建设项目中的运用
	S. Azhar[20]

	建筑信息模型技术的完善
	软件的兼容性、技术人员的专业水平、BIM建设项目的经验积累
	D. Migilinskas等[18]
D. Bryde等[
]


建筑信息模型实施要素对于BIM技术在我国建设项目中的应用具有重要的影响：①建筑信息模型实施规范是对建筑信息模型技术推进应用的全面概括，包括符合建筑产业规则应用的技术规范、标准化数字信息资源的建立、完善的BIM应用环境的改善与发展。目前，建筑信息模型技术得到国家政府的极大重视，但其推广运用也面临了巨大的挑战，一方面是由于基于建筑信息模型的统一技术规范没有建立。②模型管理主要是对模型信息的不断维护。一般来说，最初的设计模型只简单包括建筑物的几何信息，随着施工图阶段的不断深入，初步设计模型的信息也不断得到完善，通过加入时间信息、成本信息生成竣工完成之后的竣工模型，并将该模型利用到维修阶段，完成BIM技术在工程项目中的全周期的指导应用；③高层管理者的决策支持是推进BIM技术在我国顺利开展的关键因素。通常，当高层管理者提出主动采用建筑信息模型技术时，与之合作的其他单位将会作出选择，为其提供相应的技术服务；④国家法律支持有利于BIM新技术在更多的建设项目中的运用。目前，广东省、上海市等地陆续出台了关于建筑信息模型技术推广应用的相关法律法规，为建筑信息模型在我国的推进提供了法律保障；⑤建筑信息模型技术完善主要包括不同软件之间的协同性提高、技术人员的专业素质的不断提升及BIM项目经验的积累。近年来，越来越多的大型建设项目开始利用建筑信息模型技术，为BIM项目提供了可靠的经验参考；同时，鲁班系统、广联达5D等平台为实现软件协同性提供了条件；最后，建筑信息模型技术人员的专业素质水平也可以通过全国BIM技能等级考试得以确认。
3. 影响BIM技术在公建项目多参与单位间合作关系的因素分析
近年来，我国对建筑信息化要求日益加强，国家及地方政府部门明确提出推广BIM技术，要求在建或拟建政府项目应用BIM技术对市政工程、公益项目进行投资管理，充分发挥其导向作用[
]。建筑信息模型对于工程项目协同管理具有正向作用，将一系列的技术和组织方案相结合，有利于提高建筑设计、施工和运营的效率和质量，并深化建设项目管理中不同单位之间的沟通交流，提供一种新的合作方式。但公建项目中众多参与单位之间常常出于个人利益考虑，不能及时进行有效的信息沟通，造成信息过时性和缺陷性，引发工程事故，因此加快推进BIM技术在公建项目中的运用具有重要的意义。
3.1 数据采集
本文图2和表1分别对建设项目中影响多参与方之间的合作关系建立的主要因素和建筑信息模型技术实施要素做了详细的分析，而公建项目不同于一般的建设项目，以政府为发起人的多参与单位之间的合作方式一般会忽略政府的主要职责，使得政府出于“真空”状态。因此，政府主导实施建筑信息模型技术，不仅可以打破原有格局，由被动变为主动，掌握公建项目投资动态，协调众多参与单位之间的利益问题，防止贪污腐败的产生；而且，在“互联网+”的大环境指引下，引入建筑信息模型新技术，符合创新创业的新形势。本文根据建设项目参与单位合作关系的主要影响因素，对天津某公建项目参与单位中的50名资深BIM专业人士做现场调查，其问卷形式如下：
采用BIM技术对于公建项目中多利益方之间信息沟通交流有什么样的影响？（问题）
建筑信息模型技术的应用，使得更多的工作变得便利。之前的信息变更可能需要当面确认，花费时间较长且容易造成遗漏，但是，采用BIM协同平台，可以及时了解变更信息，并且能够比较完整的掌握信息；同时，只要专业技术人员能够及时查看信息，就可以保证信息准确性，真正实现了信息共享。（专业人士回答）
通过间接提问的形式获取答案，并将答案进行整理，形成了基于BIM技术下公建项目多利益方协同的关键影响因素指标，如表2.
表2  基于BIM技术下公建项目多利益方协同工作的影响因素
	因素
	指标
	BIM技术对其影响

	团队共同目标
	团队合作
	采用BIM技术时，团队之间合作的融洽性，即当出现意见分歧时，利用建筑信息模型技术有效解决

	
	公众感知
	社会群体对该项新技术的认知情况对于技术的应用具有一定的影响力

	
	业主满意度
	与传统合作方式相比，采用新技术情境下，能够提高工作效率，与业主的期望值相匹配

	信息共享机制
	及时性
	通过采用新技术，可以解决由于采集信息、传递信息到利用信息之间产生的时点时滞

	
	完整性
	通过采用新技术，使得所获信息与业主要求之间的差异性变小

	
	准确性
	通过采用新技术，最终得到的信息与原有真实信息的相似程度提高

	团队建设
	职务
	不同职位人员分配与掌握新技术程度具有一定的相关性

	
	资质
	技术人员的专业水平对于新技术的掌握具有较大影响

	
	工作经历
	越是具有较长年限的工作经历的人员，越不轻易相信并接受现在新技术的影响力

	激励机制
	充足的资源
	国家法律的支持力度对于新技术的发展具有较大的影响

	
	共同解决问题
	不同参与单位之间利用BIM技术共同解决问题的效率得到提高

	
	公开沟通
	通过新技术，针对关键问题，公开讨论、研究，得到解决的效率得到提高

	高层管理支持
	
	①高层管理者提出的支持力度有利于新技术在项目中的利用
②高层管理者的支持对于技术的未来发展具有一定影响

	相互信任
	
	①所有成员之间建立相互信任的机制，及时传递信息，公开讨论困难，对解决疑难问题具有促进作用
②实施BIM技术情境下，可以使所有参与单位之间相互信任，利益均衡分配


本文根据表2设计调查问卷，并将该问卷发放给与我校具有BIM相关合作的12家企事业单位（见图3），采用Likert5级评价法，从1-5，按照“完全同意”到“完全不同意”打分。为了得到真实有效的数据，本次问卷仅包含纸质问卷，做到随发、随答、随收，根据企业人数，发放问卷，共发放问卷326份，收回326份，剔除缺项答题、答案前有相矛盾及集中选择某一选项的问卷数，得到有效问卷302份，问卷有效回收率92.6%。
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图3 问卷填写主要涉及单位
根据样本分析可知，参与填写问卷的主要单位正是公建项目涉及到的众多参与单位，在公建项目中承担着政府委托、代建、设计、总包、分包、监理等职责，总体来说，答卷人具有良好的工作经验基础，从而保证了本次调查问卷的可靠性，以及数据的说服力。
3.2 样本信度及效度检验
3.2.1 样本信度检验
本文利用SPSS21.0 软件测量量表的内部一致性，利用Cronbach’a  系数作为检验量表信度的检验指标，其分析结果见表3 。根据分析结果可知，因素指标团队共同目标Mutual objective、信息共享机制Information sharing、团队建设Team building、激励机制Incentive System、高层管理支持Top management support和相互信任Mutual trust的a系数均大于0.7，说明测量指标具有可接受的可靠度；同时，总因素指标的a系数为0.875，说明BIM技术情境下公建项目多利益方之间协同因素的测量指标设计较为合理。
表3 量表内部一致性检验
	因素
	测量项
	Cronbach’a  系数

	团队共同目标Mutual objective
	Obj1, Obj2, Obj3
	0.772

	信息共享机制Information sharing
	Inf1, Inf2, Inf3
	0.801

	团队建设Team building
	Tem1, Tem2, Tem3
	0.732

	激励机制Incentive System
	Inc1, Inc2, Inc3
	0.765

	高层管理支持Top management support
	TMS1, TMS2
	0.796

	相互信任Mutual trust
	MT1, MT2
	0.843


3.2.2 样本效度检验
此外，为了更好的反映问项指标间的内在一致性，本研究引入建构信度（CR）检验各个问项指标之间是否具有关联性。在验证性因子分析模型中，观测标识与潜变量之间的联系利用二者之间的回归路径的因子载荷表示。本文测量模型中，BIM技术情境下公建项目多利益方协同要素的标准化因子载荷值除了公众感知的因子载荷为1.006，略大于1，其他均大于0.5小于1，说明该量表具有较好的结构信度，其聚合度较高。同时，结合表格结果显示的平均抽取方差AVE值，均大于0.5，充分说明该量表的聚合度比较好，并且进一步说明了该量表中的测量项可以很好地测量对应的因素指标。最后，本文各因素指标的建构信度值均在0.7以上，接近0.8，说明BIM情境下公建项目多利益方协同因素具有良好的内部一致性。
表4 BIM情境下公建项目多利益方协同因素间信度检验
	因素指标
	测量项
	因子载荷
	平均抽取方差（AVE）
	建构信度（CR）

	团队共同目标
	Obj1
	0.785
	0.613
	0.769

	
	Obj2
	1.006
	
	

	
	Obj3
	0.871
	
	

	信息共享机制
	Inf1
	0.835
	0.634
	0.787

	
	Inf2
	0.879
	
	

	
	Inf3
	0.965
	
	

	团队建设
	Tem1
	0.698
	0.547
	0.728

	
	Tem2
	0.886
	
	

	
	Tem3
	0.775
	
	

	激励机制
	Inc1
	0.786
	0.688
	0.779

	
	Inc2
	0.874
	
	

	
	Inc3
	0.789
	
	

	高层管理支持
	TMS1
	0.776
	0.658
	0.802

	
	TMS2
	0.824
	
	

	相互信任
	MT1
	0.853
	0.664
	0.832

	
	MT2
	0.801
	
	


3.2.3 验证性因子分析
最后，为了验证样本数据的拟合情况，利用AMOS软件估计本文模型。采用模型拟合度来检验，模型的拟合指数包括绝对拟合指数和增值拟合指数。
绝对拟合指数是直接评估设定模型与样本数据的拟合情况。本模型中模型拟合优度指数是测量模型的整体适配度，一般是越大越好，本模型中的GFI=0.896，表明该模型的整体适配度不错；标准化残差均方根SRMR为0.041，小于参考值0.08，说明模型拟合良好；近似误差方根指标RMSEA为0.048，比参考值0.05略低，说明本论文模型适配度较高。通过对以上主要绝对指标的检验，可知，本模型具有较高的整体拟合程度。
增值拟合指标是通过比较设定的模型与基准模型之间的拟合度。本模型的比较拟合指标CFI=0.942，增值适配指标IFI为0.946，指标值都较高，说明本模型的适配度很高；同时，模型的适配度根据规范适配指标NFI可知，NFI=0.917，高于0.9，则模型的规范适配度良好。因此，根据增量拟合指标值可以判断，本模型的整体拟合度很好。综合以上各个不同拟合指标的检验，本文所建模型适合，拟合度较高。
Brown提出，对模型的拟合至少需要一个绝对拟合指数、一个增值拟合指数和一个简约调整指数[
]。本例中简约调整拟合指数中卡方自由度之比为CMIN/DF=2.081，小于临界值3.0，概率水平为0.675，大于0.5，表明所建模型合适；调整GFI为0.862，略小于0.9，简约指数PGFI=0.628，大于临界值0.5，PNFI=0.652>0.5，PCFI=0.667>0.5,，非规范拟合指数NNFI，也称为TLI指数，是评估设定模型相对于基础模型的模型拟合改善度，对模型的简约性做适当的调整。本文中的TLI=0.925>0.9，说明模型模拟良好。
综上可知，BIM技术情境下公建项目多利益方协同治理的验证性因子分析模型（CFA）的分析结果表明，6个因素对应的模型都得到了拟合数据检验，且整体样本数据得到较好的拟合，同时该量表的信度与效度都得到了理想的检验，说明该测量量表设计合理。
3.3 因素确定
根据以上分析可知，BIM技术下公建项目多利益方协同因素的测量量表设计合理，为了确定所有因素对利益单位协同工作的影响程度，本文拟采用主成分分析法，对16项因素指标进行重新组合，得出一组新的尽可能全面反映原有指标信息的综合指标，根据得出的主成分贡献率构造主成分指标，得出BIM技术下对公建项目中众多参与单位协同工作起主导作用的影响因素，对BIM技术在公建项目中的未来应用指出方向。
首先，利用SPSS软件对样本数据进行主成分分析，其中KMO值为0.859，大于0.6，sig=0.000，小于0.05，得出该因子模型适合进行因子分析。根据表5中的分析结果可知，前5个因子的初始特征值均大于1，累计方差贡献率80.848%，大于70%，说明这5个因素可以大体反映原始数据的基本信息，因此，可以将前5个因子称为主成分因子。 

表5 方差分解主成分提取分析表
	成份指标
	初始特征值
	提取平方和载荷

	
	特征值
	方差贡献率/%
	累计方差贡献率/%
	特征值
	方差贡献率/%
	累计方差贡献率/%

	X1
	4.782
	29.014
	29.014
	4.782
	29.014
	29.014

	X2
	2.198
	21.739
	50.753
	2.198
	21.739
	50.753

	X3
	1.113
	13.959
	64.712
	1.113
	13.959
	64.712

	X4
	1.047
	8.543
	73.255
	1.047
	8.543
	73.255

	X5
	1.008
	7.593
	80.848
	1.008
	7.593
	80.848

	X6
	0.985
	3.408
	84.256
	0.985
	3.408
	84.256

	X7
	0.815
	2.856
	87.112
	
	
	

	X8
	0.702
	2.063
	89.175
	
	
	

	X9
	0.632
	1.762
	90.937
	
	
	

	X10
	0.523
	1.623
	92.560
	
	
	

	X11
	0.469
	1.503
	94.063
	
	
	

	X12
	0.321
	1.420
	95.483
	
	
	

	X13
	0.309
	1.233
	96.716
	
	
	

	X14
	0.286
	1.178
	97.894
	
	
	

	X15
	0.265
	1.098
	98.992
	
	
	

	X16
	0.220
	1.008
	100.000
	
	
	


从表6可知，主成分1中Tem1，Tem2，Tem3对应的因子载荷系数较高，都大于0.5，说明可以利用这三个指标反映成份1的主要信息，即成份1可以代表的指标是团队建设；同理，成份2代表的指标是团队共同目标，成份3代表的指标是信息共享机制，成份4代表的指标是高层管理支持，成份5代表的是相互信任，成份6代表的指标是激励机制。
表6 初始成份矩阵分析表
	因素指标
	成份指标

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Obj1
	0.653
	0.701
	0.511
	0.436
	0.294
	-0.032

	Obj2
	-0.113
	0.693
	0.462
	-0.203
	0.286
	0.325

	Obj3
	0.569
	0.672
	0.601
	-0.264
	0.369
	-0.106

	Inf1
	0.511
	-0.539
	0.803
	0.469
	-0.445
	0.096

	Inf2
	0.469
	-0.516
	0.769
	-0.551
	0.497
	0.176

	Inf3
	0.532
	-0.551
	0.771
	0.539
	-0.289
	0.436

	Tem1
	0.722
	0.439
	0.530
	0.369
	-0.106
	-0.196

	Tem2
	0.720
	0.426
	-0.438
	0.296
	0.497
	0.412

	Tem3
	0.716
	0.485
	-0.556
	0.361
	0.423
	0.396

	Inc1
	0.506
	0.506
	0.447
	-0.562
	0.546
	0.086

	Inc2
	0.436
	0.491
	-0.336
	-0.116
	0.536
	-0.101

	Inc3
	-0.439
	0.446
	0.396
	-0.317
	-0.167
	-0.283

	TMS1
	0.398
	-0.136
	0.534
	0.689
	-0.046
	0.503

	TMS2
	-0.432
	0.532
	-0.362
	0.665
	0.556
	-0.136

	MT1
	0.634
	-0.369
	-0.158
	0.667
	0.671
	0.269

	MT2
	0.562
	-0.296
	0.372
	0.501
	0.593
	0.085


综合以上分析可知，应用BIM技术的情境下，对于公建项目中参与单位协同工作具有显著影响的因素有：团队建设、团队共同目标、信息共享机制、高层管理支持和参与单位间的相互信任，而激励机制对此影响不大。因此，目前对于主要应用于政府主导的大型公建项目中的建筑信息模型技术而言，可以通过管理层和技术层两种路径进行指导实施。从管理层的视角出发，高层管理的决策支持、单位之间的信任机制及信息共享机制的建立对于建筑信息模型技术下参与单位之间的协同工作具有较大影响，是新技术应用和发展的前提保障；从技术层的视角出发，团队建设对于不同参与单位之间的协同工作影响最大，即建筑信息模型技术人员的专业水平直接决定协同工作的高效性，这将成为我国对于新技术发展的重点关注对象。
4. 结论
本文根据多参与单位合作关系的主要影响因素建立BIM技术条件下对公建项目中参与单位协同工作具有显著影响的因素分析测量量表，利用主成分分析法对16项测量指标进行重新分配，根据方差贡献率大于70%及特征值大于1的规则，确定主成分指标分别为团队建设、团队共同目标、信息共享机制、高层管理支持和相互信任，其中团队建设的影响比重大于其他主成分因素比重，说明目前影响BIM 技术发展的关键是团队建设。团队建设涉及成员的资质、职务及工作经历三个方面，可以通过不断提升团队成员的专业水平，包括对于技术人员软件掌握、专业知识技能的培训及技术理念的认知情况等，完善建筑信息模型发展的技术层面管理；其次，管理层面中高层管理支持作为技术发展的基础保障，需要国家及企业领导的宏观把控，进而引导BIM技术的未来发展道路。因此，在国家法律的支持与推动下，建筑信息模型的发展将不断从技术层面的管理提升至管理层面，从3D的可视化到5D的进度控制，不断整合业主方、施工方、监理方等多方单位，进行协同工作的新型项目管理模型。
本文的不足在于量表设计局限于天津市目前的建筑信息模型技术的发展现状，并不能很好的反映全国其他地区的现况，后期研究可延伸至其他地区的BIM调研，为未来我国BIM技术的发展寻找方向。
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