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摘要: 针对建筑项目实践中发展演进的过程进行研究，从系统论的角度对建筑项目的智慧化表

征及系统维度进行分析，并通过采用系统方法对影响因子进行数据分析，对建筑项目程序动态

变化的过程进行有效控制，为建立智慧化的动态建筑项目方法框架，及建筑项目正向发展提供

了新的思路。
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Abstract: In this paper，the process of evolution in the development of practice for construction pro-
jects has been studied． The dynamic changes of process of the construction projects were discussed by
basing on the perspective of system theory and wisdom methodological framework for the dynamic con-
struction projects was established in order to provide a new forward idea for the development of con-
struction projects．
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全球化冲击及越来越快速的信息更新使得建

筑项目在实践过程中不仅仅包括解决物理问题、
事理问题两个方面，还涉及到大量的“人理”问题。
建筑项目的有序发展必然遵循一定的规律和法

则，处理物质运动的理论和实践可以归为“物理”，

主要解决用什么做的问题( WHAT) 。研究组成部

分之间的相关性和机理变化可以称之为“事理”，

主要解决如何做的问题( HOW) ; 这两个方面的静

态因素占较多的份额，动态因素的变化也并不剧

烈。随着建筑项目参与因素的复杂化，建筑项目

完成过程也由原来单一的程序变成多人协作，多

力量融合的过程，在建筑项目决策阶段，参与人员

也愈来愈复杂化，这时候设计过程的决策相当于

复杂系统运筹学过程，多了一个“人理”的处理过

程，主要 解 决 为 什 么 做 和 如 何 做 得 最 好 的 问 题

( WHY) ［1］。建筑项目如何在处理“人理”的过程

中尽量减少决策中主观的成分，增加客观分析和

科学判断的成分，在系统化控制中已经有所应用，

但是应用主要集中在大的城市规划，在具体的建

筑单体应用并不多，而单体建筑的建设过程的因

素和影响因子都较为复杂，其研究也就成为当务

之急。

1 建筑项目程序中的智慧化表征

从系统学的角度来分析，建筑项目的发展过

程是物质载体、系统组织与精神空间的动态统一。
因此建筑项目也应具有智慧化程序的表征［2］。建

筑程序的智慧化就是利用最新的系统化方法，同

时处理物理、事理、人理三方面的矛盾。与之同步
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的应对策略也在不断地被重建或重构的过程中快

速更新。人们在实验过程中越来越快速地对问题

进行反馈，这类问题集中表现在信息的冲击和需

求的多变同普遍的建筑项目体系或设计模式僵化

之间的矛盾; 建筑实践和建设理论研究脱节造成

项目推进方法缺乏应变性。建筑师参与设计的阶

段性和主观性是造成建筑项目过程出现偏差的主

要原因。因此对于建筑项目智慧化表征的描述仅

只是一个开始，在这个表征下，进一步对建筑项目

的影响因素进行类型学的归类整理是下一步当务

之急。本文通过一个实例来描述智慧化过程。
系统科学的意义在于，在对组成部分做出分

级，并提取他们之间的关系，对模糊的过程进行优

化、控制、结构分析、数字分析或者模型模拟分析

等等［3］。
从系统学的角度，建筑项目可以被划分为三

大组织结构。
1) 静态组成部分也可分为三大层次: ( 1) 和自

然条件相关的设计因素，在建筑本身的物质生命

周期内，其变化是可以定量分析的。( 2) 基于人的

生理特征的设计组成部分，这类组成部分会在不

同的年龄层发生微小的变化，但基本还是可以定

量研究的。( 3) 和结构、材料、技术相关的建构组

成部分，主要指建筑结构中承重体系的部分，这类

组成部分在建筑的全生命周期内由于稳定性和耐

久性的要求，变化不大，均可以量化。
2) 动态组成部分则可以概括为 3 个方面: ( 1)

随着社会生产力进步而对建筑产生影响的设计组

成部分。( 2) 随着人们生活方式和需求的变化而

对建筑产生影响的设计组成部分。( 3 ) 不同心理

需求对建筑产生影响的设计组成部分。
3) 半动态组成部分则是指相关的人文组成部

分，人文环境会随动态组成部分的变化而变化，同

时又会影响建筑项目的需求和目标。静态组成部

分也不是一成不变的，只不过可以限定一定的时

间节点。动态组成部分和人文组成部分互相影响

的同时又会对静态组成部分中的某一些过程造成

影响。

2 建筑项目系统维度分析

首先对项目进行组成部分提取和分析，在传

统化设计过程中同时加入智慧化设计过程，以验

证设计的实用性和同步性。将方案前期考虑的因

素在设计方案表现的同时加以描述。

2． 1 建立基础权重指标集

根据业界理论、采访专家意见，构建评价建筑

方案的初步指标集。该指标集可从建筑学已有理

论入手，并结合设计师、建筑师、工程师及用户意

见，形成一个 3 级左右的树形结构［4］。下层指标

对上层指标产生影响，并最终影响建筑项目方案

的评估得分。根据影响建筑项目组成部分的结构

关系和空间组合方式，细化建筑项目需要考虑的

因素，具体到指标。

2． 2 基础权重数据收集

将上一步骤得到的基础权重指标集( 底层指

标) 以量表的形式转化为调研问题，并分发到不同

区域、不同类型单位的不同岗位人员，征询他们对

底层指标对于建筑项目方案优劣的重要性［5］。

2． 3 数据降维

第一步骤得到底层指标数量较大，直接判断

单个指标对建筑项目方案的影响尚不困难，但若

要合理分配这些指标对方案设计的重要性权重，

则有很大难度。而且，这些指标之间可能存在相

关关系，进行处理之后，才能建立与方案优劣之间

的关系。得到的数据以因子分析( Factor Analysis)
进行降维处理，将多个指标凝练、抽取、转化为数

量较小的几个指标。

2． 4 影响因子权重分配

降维后保留若干个评价设计方案的影响因

子。进而，通过德尔菲方法确定影响因子对设计

方案 影 响 程 度 的 相 对 大 小，采 用 层 次 分 析 法

( AHP) 将总权重分配到各个影响因子，从而建立

评价模型。前两个步骤初步确定了影响建筑项目

方案的基本评价指标，但以变量形式体现的指标

数量较多，达到 51 个，并且相互之间存在很强的

关联性。这样信息可能重叠。如果多个指标反映

的内在因素只有较少的几个，而且我们能将这些

因素提取出来，则对认识事物有非常大的帮助。
因此，有必要用少数几个不相关( 独立) 的综合变

量来反映原变量提供的大部分信息。通过因子分

析，将每个基本评价指标表示成一组因子的线性

组合。模型构建过程中，需要用公因子方差( Com-
munality，也叫共同度) 来反映每个客户价值基本
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评价指标被公因子解释的程度。其值等于基本评

价指标方差中由公因子决定的比例。而公因子方

差表示了评价指标方差中能被公因子所解释的部

分。所以，公因子方差越大，评价指标能被因子说

明的程度也就越高。
通过因子提取过程后，基本达到了数据化简

的目的，并确定了因子个数和每个变量的公因子

方差。但根据初始因子解，往往很难解释因子的

业务意义，大多数因子和很多变量都相关。因子

旋转的目的就是通过坐标转换使得上述因子解的

实际意义更能得到业务解释。
本案例采用正交旋转中的 4 次方最大法。通

过 4 次方最大旋转后，得到了各指标变量在 5 个

因子上的因子载荷系数借助因子载荷矩阵，可以

对因子做出业务解释。根据载荷系数均大于 0． 5
的原则，从因子支配的指标上来看，因子 1 可称之

为功能分析因子，因子 2 为规划因子，因子 3 为人

文因子，因子 4 为场景因子，因子 5 为设施因子。
通过具有 Kaiser 标准化的四分旋转法得到的因子

得分协方差矩阵的分析结果表明，它们之间没有

交叉支配关系。
至此，可以认为，对建筑项目方案进行评估，

结果受到 5 个因素的影响，即功能分析、规划、人

文、场景、设施。这里的结果同设计方案发展过程

基本吻合。

2． 5 方案评价

根据各个影响因子涉及的几个方面的得分，

采用权重模型，得到方案的最终得分，形成方案是

否可取的决策依据。而各影响因子的分项得分，

则可以作为最终得分的解释原因、设计方案应保

持的优点和应改进的不足之处，为方案调优提供

依据。当存在 2 种或 2 种以上的方案时，可将它

们同时作为备选方案，进一步做出判断。得到上

述影响因子之后，还需要判断各因子对建筑项目

方案影响程度孰轻孰重。本文采取层次分析法来

实现。

3 结论

以此计算的方案得分，不仅可以看到针对方

案的最终评价结果，而且可以分析每个因子评价

得分值的高低，找到方案设计的短板所在，进而回

溯到每个因子下的各个基础权重指标，以此为依

据对方案做出调整和修改。
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