建筑信息化集成管理平台的评价指标体系研究
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摘要：随着绿色发展理念的不断深入，装配式建筑逐渐成为建筑业的热点，依赖于全产业链上企业之间良好的协作关系。如何实现预制构件产业链上下游单位间有效的信息共享，提高项目集成管理水平，完善预制构件的全产业链集成管理体系，一直是装配式建筑发展的关键问题。本文提出了装配式建筑预制构件集成管理平台的构建方案，根据集成平台的建设方案和《建筑施工企业信息化评价标准》，构建了信息化集成管理平台的评价指标体系，运用层次分析法确定指标权重，基于模糊综合评价法构建评价模型，实现装配式建筑集成管理的目标。
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Abstract： With the deepening of the concept of green development, assembly building has gradually become a hot spot in the construction industry, and it depends on the good cooperative relationship among enterprises in the whole industry chain. How to achieve effective information sharing between precast industry chain, improve project integrated management level, improve the system of integrated management of the whole industry chain of prefabricated components, is a key problem in the development of prefabricated construction. This paper proposes a construction plan of prefabricated building prefabricated integrated management platform, according to the construction plan of integrated platform and evaluation of "information construction enterprise standards", build the information management platform of integration of the evaluation index system, using AHP to determine weights, construct the evaluation model based on fuzzy comprehensive evaluation method, realize the integrated management of prefabricated construction the target.
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0 引 言
通过建筑工业化集成管理的研究，可知现有的研究对于装配式建筑发展成熟期的产业链特征分析不够深入。建筑产业现代化背景下，装配式建筑产业链必将呈现出新的特征，现有的研究大多集中信息技术对于建筑信息整合的层面，对于信息化技术如何指导产业链整合实践的分析不够深入，大多停留在定性的理论对策分析，如供应链优化、信息集成等，本文通过构建集成管理平台评价体系，将建筑信息整合从定性上升到定量层面，并且通过实例进行说明。
1 相关理论阐述
1.1 评价理论综述
在综合评价中，当存在多指标时，指标权重的赋权方法对于评价结果的合理性至关重要。常见的赋权方法有主观赋权、客观赋权以及两者的组合，具体方法分为四种：层次分析法（主观）、德尔菲方法（主观）、主成分分析法（客观）、熵值法（客观）。
随着综合评价被不断地研究和深化，评价方法变得多种多样。不同的评价方法，有各自的特点和适用范围。主要的评价方法主要有四种：模糊综合评价法、人工神经网络、数据包络法、TOPSIS法。
建筑业信息化集成平台的服务以建设需求集成和资源集成为基础，实现供需的高效匹配，平台的集成服务能力反映了信息平台的建设水平，具有异质性和积累性的特点。同时，平台建设水平的大部分评价指标处于动态变化的状态，并带有一定的模糊性，不能做出十分精确的量化判断。因此，本文利用层次分析法（AHP）确定各指标的权重，实现定性和定量分析的有效结合。并针对评价指标相对模糊的特点，选取模糊综合评价法（FCE）对各评价主体的意见进行比较全面的汇总，综合反映信息化集成平台的建设水平。

1.2 CIMS集成管理
计算机集成制造系统 (CIMS) 是现代化的制造技术，有效地将系统技术和信息技术进行了集成，实现企业生产过程中全部要素的优化[10]。CIMS广泛应用于制造行业，但由于我国一直以来采用传统的建造模式，并没有得到建筑业的重用。装配式建筑的建造过程与制造业有很多共性，因此，装配式建筑的建造亟需借鉴CIMS在制造业的成功经验。
装配式建筑的建造过程中，关键技术是预制构件的高效管理。基于云BIM技术在建筑业应用优势，借鉴制造业的CIMS系统思想的成功经验，我们可以设计装配式建筑集成建造系统(CICS) ，提高预制构件管理的工业化程度和信息化水平。基于云BIM的装配式建筑计算机集成建造系统（云BIM-CICS）是建筑工业化的生产模式，对装配式建筑的全产业链进行信息集成、技术集成，改革企业的管理理念和管理方式，促进整个行业的发展。针对预制构件管理的关键点，我们可以以云BIM技术为基础，CICS 为系统思想，建立装配式建筑预制构件集成管理信息平台，作为工程项目各参与方沟通的桥梁。
1.3建筑产业化背景下装配式的发展
建筑产业化是针对整个建筑产业链的产业化，其理念是绿色发展，支撑是技术创新，手段是信息化组织管理、核心是新型建筑工业化，将建筑生产的全过程整合成完整的产业系统，从而实现建筑业全面的转型升级，提高了技术、经济和市场之间融合度。
作为建筑产业化核心的新型建筑工业化，其基本特征是标准化设计、工厂化生产、装配化施工、一体化装修和信息化管理，从而实现建筑全寿命周期的有效整合。随着建筑产业化的持续升温，作为新型建筑工业化重要实现方式的装配式建筑迎来了新的发展机遇，那么作为装配式建筑核心的预制构件也必将呈现出新的发展特点，具体特点如下：标准化设计；工厂化生产；装配化施工；一体化装修；信息化协同
2评价指标体系的建立
集成管理平台的发展涉及的范围较广，其建设水平评价指标体系的确立比较复杂，尚不能构建完全理想的评价指标体系。因此，本章结合中华人民共和国住房和城乡建设部颁布的《建筑施工企业信息化评价标准》，运用系统分析的方法，合理地建立集成管理平台建设水平的评价指标体系（表3-1），具体评分标准在《建筑施工企业信息化评价标准》基础上，结合本文研究的方向做了相应修改。
表3-1 集成管理平台建设水平的评价指标体系表
	总目标
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	信息化集成管理平台建设水平

	资源整合A
	资源整合范围A1
	参与平台搭建的企业A11

	
	
	
	现有信息系统A12

	
	
	
	咨询组专家A13

	
	
	
	软件和硬件A14

	
	
	资源整合质量A2
	资源增长状况A21

	
	
	
	资源兼容性A22

	
	
	
	资源应用程度A23

	
	
	
	资源更新状况A24

	
	运营管理B
	运营团队B1
	运营团队结构B11

	
	
	
	运营团队培训状况B12

	
	
	管理基础B2
	战略规划的准确性B21

	
	
	
	管理模式的先进性B22

	
	
	
	管理制度的完善性B23

	
	
	基础建设B3
	网络基础建设B31

	
	
	
	数据库基础建设B32

	
	
	
	办公场所建设B33

	
	应用效果C
	应用效益C1
	企业竞争力C11

	
	
	
	企业经济效益C12

	
	
	
	企业社会效益C13

	
	
	客户满意度C2
	客户粘性C21

	
	
	
	客户增长状况C22

	
	
	
	客户需求满足状况C23

	
	
	平台科技成果C3
	成功服务案例C31

	
	
	
	新增信息系统C32

	
	
	
	新增技术标准C33

	
	
	
	新增专利C34


对于信息化集成管理平台建设水平的评价，主要包括平台的资源整合能力、平台的运营管理能力和平台的应用效果三个方面。
资源整合能力主要是反映集成管理平台整合信息化资源的规模和对其进行融合处理的水平，包括资源整合的范围和资源整合的质量。资源整合的范围主要是反映平台整合资源的规模，包括：①参与平台搭建的企业，指项目建设单位、设计单位，总包单位以及软件开发单位等，需对企业的规模、资质等进行综合评估；②融合的现有信息系统，指该平台开发时所融合的CAM、PM、FM等系统的数量和质量；③平台咨询组专家，指对平台提供技术咨询、技术支持、产品创新等方面的专家，需对专家的数量、职称和工作经验等方面进行综合评估；④平台应用到的软件和硬件，指平台开发所涉及到的云平台、BIM软件以及计算机配置情况等。资源整合的质量包括：①资源增长状况，它反映集成平台整合资源的持续性；②资源兼容性，它反映平台所整合资源之间的适用性；③资源应用程度，指平台所融合到的资源真正发挥作用比率；④资源更新情况，指为了确保资源的可靠性和适用性，对集成平台所整合的资源进行更新和维护的情况。
随着集成管理平台服务功能和客户数量的增多，对“客户提出需求--需求汇总分析--资源整合开发--满足客户需求”这个平台运作过程提出了更为复杂的要求，所以必须持续地完善集成平台的运营管理体系。运营管理体系包括运营团队、管理基础和基础建设三个方面。运营团队指负责平台日常运行和维护的组织，包括：①运营团队的结构，指运营团队人员的数量、学历、职称、资格认证等方面；②运营团队培训状况，指运营人员接受相关专家培训情况，包括培训的次数、业务类型、级别等。管理基础指平台运行的保障机制层面，包括：①战略规划的准确性，它反映集成管理平台战略目标定位的准确性和科学性、平台所需资源与环境的匹配度等方面；②管理模式的先进性，指平台运营的管理理念、管理方法等方面的先进性；③管理制度的完善性，指平台运营所需要的各项制度是否完善。基础建设反映的是平台运营的物理载体，包括：①网络基础，指平台网络的建设情况，包括平台网络的门户设置、设备部署以及系统维护等；②数据库集成，指集成平台资源数据的整合、应用和存储等情况，它反映平台对数据集成处理的能力；③办公场所环境，指平台运营团队和运营设备的所处办公环境，是平台运营的重要载体。
平台的应用效果是指集成管理平台为用户提供信息化服务所产生效果，具体包括平台应用效益、客户满意度和平台科技成果三个方面。应用效益包括：①企业竞争力，指相关企业通过集成平台的应用，与同行的企业相比，自身竞争力的提升程度；②企业经济效益，指企业通过将平台开发的成果投放市场带来的经济收入，以及企业通过平台的应用给自身带来生产成本节约等方面的效果；③企业的社会效益，指企业通过集成平台的开发和应用，对改善环境、节约资源、增加就业机会和财政收入等社会福利方面的贡献。客户满意度的指标主要包括：①用户粘性，指企业对该平台的使用频率，它是反映企业对平台使用忠诚度的重要指标，用户粘性越大，表明企业对于功能实现的满意度越高；②客户增长状况，指集成平台新增用户的情况，包括企业数量增长率，功能需求多样化等；③用户需求满足状况，指所有使用该集成平台的企业中，需求服务能被满足的企业数量和企业类型等。平台科技成果指标包括：①平台成功服务的案例，指该平台所成功服务的建筑项目，包括建筑项目的数量和规模等；②新增信息系统，指企业在集成平台的研发过程中，通过对原有的信息系统进行二次开发，所产生的具有新功能的信息系统；③新增技术标准，指通过集成平台的开发和应用，企业所制定新的技术标准，包括工艺标准、采购标准等；④新增专利，指通过集成平台的开发和应用，企业获得授权的专利的数量和类型等。
3 案例分析
3.1 项目概况
某市全装配式保障性住房A栋项目，建筑高度45米，建筑面积10380㎡，包括地下建筑面积655.98㎡，地上建筑面积9724.61㎡，是全装配整体式钢筋混凝土框架加钢支撑结构体系，预制率达65. 4 % , 装配率达81. 3%。
3.2 数据收集
根据集成管理平台建设水平评价指标体系，邀请10位相关领域管理者以及专家学者，参照相关集成平台的资料，对评价模型的三级指标按照差、低、中、良、优等五个等级打分，则评语集V={V1，V2，V3，V4，V5}={差、低、中、良、优}。同时，给相应的评语集进行赋值，对应[0.0，0.2）、[0.2，0.4）、[0.4，0.6）、[0.6，0.8）、[0.8，1.0]等五个区间。按照公式4-1计算三级指标隶属度，如下：
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公式中，N代表对指标进行专项打分的专家总数，mij代表其中m个专家将指标i的情况划分到j等级。由此可得三级指标隶属度如表4-1。
表4-1 信息化集成平台建设水平指标隶属度表
	三级指标
	差
	低
	中
	良
	优

	参与平台搭建的企业A11
	0.0
	0.1
	0.2
	0.5
	0.2

	现有信息系统A12
	0.0
	0.0
	0.3
	0.4
	0.3

	咨询组专家A13
	0.0
	0.1
	0.2
	0.4
	0.3

	软件和硬件A14
	0.0
	0.1
	0.2
	0.4
	0.3

	资源增长状况A21
	0.1
	0.1
	0.3
	0.3
	0.2

	资源兼容性A22
	0.0
	0.1
	0.2
	0.4
	0.3

	资源应用程度A23
	0.0
	0.1
	0.2
	0.5
	0.2

	资源更新状况A24
	0.0
	0.1
	0.1
	0.5
	0.3

	运营团队结构B11
	0.0
	0.0
	0.2
	0.5
	0.3

	运营团队培训状况B12
	0.0
	0.1
	0.1
	0.5
	0.3

	战略规划的准确性B21
	0.0
	0.0
	0.2
	0.5
	0.3

	管理模式的先进性B22
	0.0
	0.0
	0.1
	0.6
	0.3

	管理制度的完善性B23
	0.0
	0.1
	0.2
	0.4
	0.3

	网络基础建设B31
	0.0
	0.1
	0.3
	0.3
	0.3

	数据库基础建设B32
	0.0
	0.1
	0.2
	0.4
	0.3

	办公场所建设B33
	0.0
	0.2
	0.3
	0.4
	0.1

	企业竞争力C11
	0.0
	0.1
	0.4
	0.4
	0.1

	企业经济效益C12
	0.0
	0.0
	0.4
	0.4
	0.2

	企业社会效益C13
	0.2
	0.3
	0.4
	0.1
	0.0

	客户粘性C21
	0.0
	0.1
	0.3
	0.4
	0.2

	客户增长状况C22
	0.0
	0.2
	0.1
	0.4
	0.3

	客户需求满足状况C23
	0.0
	0.1
	0.2
	0.4
	0.3

	成功服务案例C31
	0.0
	0.2
	0.2
	0.4
	0.2

	新增信息系统C32
	0.0
	0.1
	0.1
	0.5
	0.3

	新增技术标准C33
	0.0
	0.1
	0.2
	0.4
	0.3

	新增专利C34
	0.0
	0.1
	0.2
	0.5
	0.2


3.3 数据处理
根据层次分析法原理，运用MATLAB软件，计算集成管理平台服务能力评价指标权重，汇总如表4-2所示。
表4-2 信息化集成管理平台建设水平指标权重表
	一级指标
	w
	二级指标
	w
	三级指标
	w

	资源整合A
	0.2098
	资源整合规模A1
	0.3333
	参与平台搭建的企业A11
	0.4476

	
	
	
	
	现有信息系统A12
	0.1636

	
	
	
	
	咨询组专家A13
	0.2829

	
	
	
	
	软件和硬件A14
	0.1059

	
	
	资源整合质量A2
	0.6667
	资源增长状况A21
	0.1409

	
	
	
	
	资源兼容性A22
	0.2628

	
	
	
	
	资源应用程度A23
	0.4554

	
	
	
	
	资源更新状况A24
	0.1409

	运营管理B
	0.2402
	项目运营团队B1
	0.3108
	运营团队结构B11
	0.667

	
	
	
	
	运营团队培训状况B12
	0.333

	
	
	管理基础B2
	0.4934
	战略规划的准确性B21
	0.4934

	
	
	
	
	管理模式的先进性B22
	0.1958

	
	
	
	
	管理制度的完善性B23
	0.3108

	
	
	基础建设B3
	0.1958
	网络基础建设B31
	0.2970

	
	
	
	
	数据库基础建设B32
	0.5396

	
	
	
	
	办公场所建设B33
	0.1634

	应用效果C
	0.5499
	应用效益C1
	0.2970
	企业竞争力C11
	0.2402

	
	
	
	
	企业经济效益C12
	0.2098

	
	
	
	
	企业社会效益C13
	0.5499

	
	
	客户满意度C2
	0.5396
	客户粘性C21
	0.1958

	
	
	
	
	客户增长状况C22
	0.4934

	
	
	
	
	客户需求满足状况C23
	0.3108

	
	
	平台科技成果C3
	0.1634
	成功服务案例C31
	0.4647

	
	
	
	
	新增系统C32
	0.2799

	
	
	
	
	新增技术标准C33
	0.1156

	
	
	
	
	新增专利C34
	0.1397


本文根据评价指标权重以及评价指标隶属度矩阵，采用加权平均算子进行模糊合成。
（1）二级指标隶属矩阵计算

[image: image2.wmf]i

i

i

R

W

S

*

=

                                  （4-2）
代入相关数据可得：
SA1=[0，0.0836，0.2164，0.4448，0.2552]；
SA2=[0.0141，0.1000，0.2000，0.4455，0.2404];
SB1=[0，0.0333，0.1667，0.5000，0.3000]；
SB2=[0，0.0311，0.1804，0.4885，0.3000]；
SB3=[0，0.1163，0.2460，0.3703，0.2673]；
SC1=[0.1100，0.1890，0.4000，0.2350，0.0660]；
SC2=[0，0.1493，0.1702，0.4000，0.2804]；
SC3=[0，0.1465，0.1720，0.4419，0.2395]；
    （2）一级指标隶属矩阵计算
将得到的二级指标隶属矩阵组合形成二级指标的模糊综合评价矩阵，在此基础上计算一级指标的隶属度矩阵。
SA=[0.0094，0.0945，0.2055，0.4453，0.2453]；
SB=[0，0.0485，0.1890，0.4689，0.2936]；
SC=[0.0327，0.1606，0.2387，0.3578，0.2100]；
（3）计算集成管理平台服务能力综合评价值
将得到的一级指标隶属矩阵组合形成一级指标的模糊综合评价矩阵，在此基础上计算集成管理平台服务能力综合评价值。
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    将综合评价向量S与评语集V进行合成，可得集成管理平台服务能力综合评价值为0.6434，隶属于评语集[0.6,0.8)，所以信息集成管理平台的建设水平等级为良。
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