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摘要:在建筑业不断推进信息化建设的背景下,高等院校工程管理专业教育应构建基于 BIM 的工程

管理专业教学体系和实践平台,向以 BIM 为核心的数据化、信息化综合型教学发展。 文章基于层次分析

法,分析 BIM 技术背景下工程管理专业教学建设的若干影响因素,指出存在的主要问题,提出基于 BIM
背景的工程管理专业全面教学改革建议。
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工程管理活动跨越一个建设项目从概念设想到正式运营的全寿命周期,是特定产业环境中对

特定建设工程实施的技术性集成化管理活动(包括工程规划与论证、工程决策、工程勘察与设计、工
程施工、工程运营与维护、工程报废与处理等阶段与环节),所涉及的范围极其广泛。 工程管理活动

的基本任务是科学管理与控制建设工程实施的全过程,倡导创新性管理与创新性技术的研究、发展

和应用,旨在确保工程决策的正确性,确保建设工程的质量、进度和安全,降低能源和物资消耗,节
约工程投资,降低工程建设风险并减少损失,确保在特定约束条件下工程建设过程对环境的影响最

小,实现人与自然的和谐发展。
BIM 技术是以建筑工程项目的各类信息为基础建立起来的三维建筑模型,是在项目建设中贯

穿全过程的信息集合体。 BIM 技术的运用能高效地实现整个建筑行业从上游到下游的有效沟通和

交流,实现建设项目全生命周期内的智能化、信息化管理,是未来建筑业从业人员应掌握的关键

技能。
住房和城乡建设部(2015 年)提出:“到 2020 年建筑行业勘察、设计单位以及房屋建筑工程施工

企业应掌握并实现 BIM 与企业管理系统和其他信息技术的一体化集成应用。” [1] 《中华人民共和国



李兴苏
 

,等　 基于 BIM 的工程管理专业教学改革探索

国民经济和社会发展第十三个五年规划纲要》指出,勘察设计类企业、施工类企业要加快
 

BIM、GIS、
3S

 

等技术在建筑业的普及和应用[2] 。 住房城乡建设部信息中心针对 BIM 在中国的发展情况进行

的问卷调查表明,未来中国建筑业对熟练掌握
 

BIM 技术的工程管理人才需求将日益加大,30. 2%的

被调查对象认为,影响 BIM 在建筑业快速发展的主要原因之一是现阶段国内严重缺乏高层次、高质

量的 BIM 专业技术人员(《中国建筑施工行业信息化发展报告(2015)》) [3] 。
在新技术、新产业、新业态和新模式为特征的发展背景下,随着新工科培养模式的提出,培养多

元化、创新型、具有国际视野的新型卓越工程师成为高校工程管理专业的培养目标。 基于 BIM 的工

程管理专业教学改革有助于工程管理专业新型卓越工程师培养,使其具备更强的实践能力、创新能

力和组织管理能力。

一、基于 BIM 的教学观点及教学现状综述

国内外对基于 BIM 的工程管理专业教学建设的探索包括学科建设和课程体系构建等方面。 吴

光东等[4]
 

提出高校有必要对专业培养方案进行改革,基于 BIM 技术的工程管理课程改革应从专业

培养目标、课程设置、师资条件和 BIM 实验室建设等四方面展开实践。 宁欣等[5]结合目前 BIM 课程

建设现状,从建设目的、建设条件、建设模式三方面提出适合工程管理专业的 BIM 课程建设范式。
项英辉等[6]指出,在高校工程管理类专业开展 BIM 教学应实现普及化和常态化,加强资源整合,制
定分阶段目标,实现高校 BIM 教育的阶段化和层次化,完善 BIM 教学的课程体系,建立 BIM 实训平

台运行机制的保障制度。 赵金先等[7]提出工程管理专业“1+2+5”的人才培养模式,将
 

BIM
 

技术知

识融入工程管理专业课程体系及教学内容中,并在实验、实训等实践教学及师资队伍建设等方面进

行实践探索。 Sacks 等[8]指出 BIM 是土木工程类技术课程的基础,BIM 应以特定的方式进行教学,
而不是单纯作为计算机辅助绘图的延伸。 Lee 等[9] 构建了工程管理专业以 BIM 为教学主线的具体

课程发展规划。 Peterson 等[10]指出,应建设 BIM 平台实现建筑、技术、管理的跨学科课程学习和知

识应用,增进学生对建筑领域专业知识的系统化理解。
中国高校开展 BIM 的教学探索也有一段时间。 2009 年 3 月,清华大学 BIM 标准课题组正式成

立,2011 年 5 月,鲁班公司与同济大学签署 BIM 技术研究合作协议,2012 年 4 月,华中科技大学土木

工程与力学学院开设了国内首个 BIM 工程硕士项目,2013 年 5 月,哈尔滨工业大学开设 BIM 技术

应用课程。 现阶段中国高校针对 BIM 学习采取的主要培养模式如表 1 所示[11] 。
表 1　 高校工程管理专业 BIM 技术的主要培养模式

高校的 BIM
 

认知模式 目标 学校

独立课程模式
开设专门的 BIM 课程,对 BIM 概念、运用以及
发展情况进行介绍

重庆大学、哈尔滨工业大学、清华大学、天
津大学、湖南大学、北京工业大学

研究中心模式 主要进行 BIM 应用技术的推广和研究 四川大学、重庆大学、上海交通大学

校企合作模式 培养学生对 BIM 软件的运用和掌握能力 深圳大学、同济大学、华中科技大学

　 　 从高校开设 BIM 课程来看,较多情况是独立于专业技术课程以外的属于概念认知层次的课程,
比如,重庆大学开设 BIM 概论课程,哈尔滨工业大学开设 BIM 技术应用课程,大连民族学院开设

BIM 实验选修课程,北京工业大学开设 BIM 创新实践课和选修课等[12] ,也有的是成立 BIM 研究中

98



　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 高等建筑教育　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2020 年第 29 卷第 6 期　 　 　

心开展理论研究。
虽然现阶段 BIM 在工程管理专业的教学环节、课程设计环节及毕业实践环节的介入性较差,但

高校对各种 BIM 设计大赛却表现出持续热情。 以中国建设教育协会举办的 BIM 大赛为例[13] ,主要

竞赛内容是 BIM 施工,是高校工程管理专业学生参与的重要 BIM 赛事之一。 该协会自 2010 年举办

首届“中国高等院校学生 BIM 系列软件建筑信息模型大赛”以来,已经连续举办了八届 BIM 系列软

件建筑信息模型大赛,报名参赛的建筑类高校从第一届的 102 所上升到第八届的 496 所,范围覆盖

了中国全部省、市和自治区的主要建筑类高校。 BIM 竞赛虽然参赛学校多但仅有少部分学生能参

与其中并相对熟练运用该项技能。 为满足未来勘察设计类企业、施工类企业对掌握 BIM 技术的工

程管理专业人才的持续普遍性需要,应加快基于 BIM 的高校工程管理专业教学改革和建设。

图 1　 “中国高等院校学生 BIM 系列软件建筑信息模型大赛”参赛学校数量

二、BIM 技术背景下工程管理专业教学建设指标体系构建及评价

在建筑业信息化建设的大背景下,加强 BIM 技术与高等学校工程管理专业教育融合势在必行。
基于层次分析法,对 BIM 技术背景下工程管理专业教学建设的若干影响因子进行分析,发现存在的

主要问题,并借此对 BIM 技术背景下的工程管理专业教学建设提出合理建议。
(一)构建层次分析的评价指标体系

为更好评估 BIM 技术背景下工程管理专业的教学效果,以建筑业市场对工程管理专业毕业生

的实际工作需求为基础,对国内部分施工总承包单位的专业技术人员及高校专职教师进行多次访

谈,参考受访者的意见,遵循可测性、可比性和可操作性原则构建层次评价结构指标体系,如表 2
所示。

表 2　 BIM 技术背景下的工程管理专业教学建设指标体系

目

标

层

U

准则层

课程体系建设 U1

实践环节建设 U2

师资队伍建设 U3

指标层

BIM 介入主要专业技术课程的程度 U11

BIM 前期支撑课程的开设 U12

独立 BIM 课程的开设 U13

参与 BIM 实践活动的力度 U21

实验室 BIM 软件配套建设 U22

实验室硬件设施建设的完备度 U23

专业课程教师参与 BIM 学习的经费投入 U31

专业课程教师参与 BIM 学习的渠道开拓 U32

专业课程教师的 BIM 实际运用能力 U33

　 　 (二)构建判断矩阵,进行要素重要性对比,计算影响因子权重

判断矩阵反映了每一层次的所有因子相对于上一层目标的重要性程度。 采用 1-9 标度法进行

因子两两比较,以因子 i 和 j 为例,1 表示 i 与 j 同等重要,3 表示 i 比 j 略重要,5 表示 i 比 j 重要,7 表

示 i 比 j 重要很多,9
 

表示相对 j 而言 i 极其重要,倒数则表明其相对的不重要程度。 若干因子两两
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比较后即得到判断矩阵。 对各要素重要性程度的判断,采用了专家调查法,向施工总承包单位、设
计单位相关管理人员和技术人员及高校工程管理专业教师咨询,获得专业人员对于各个要素重要

性程度的对比数据。 以师资队伍建设 U3 为例,获得的判断矩阵及因子权重计算结果如表 3 所示。
表 3　 U3 矩阵及因子权重计算表

U3 U31 U32 U33 Mi ( Mi = 􀰒
3

j = 1
uij ) Wi ( Wi = 3 Mi ) Wi(Wi = Wi /􀰐

3

i = 1
Wi) λmax = 􀰐

3

i = 1
UWi / nWi

U31 1 5 3 15 2. 466
 

2 0. 637
 

0

U32 1 / 5 1 1 / 3 0. 066
 

7 0. 405
 

5 0. 104
 

7

U33 1 / 3 3 1 1 1 0. 258
 

3

λ
 

max = 3. 038
 

5

　 　 (三)一致性检验及评价结果

矩阵特征向量确定各因子的权重大小。 一致性检验进一步判断根据矩阵数据计算的权向量是

否真实地反映了各因子的客观权重。 当满足判断矩阵的一致性比率 CR
 

<0. 10 时,认为判断矩阵具

有令人满意的一致性,由此得出的权重值是合理的;否则应对判断矩阵重新修正,计算新的权重系

数,直到一致性检验通过为止。

随机一致性比率(Consistency
 

Ratio) 的计算表达式为:
 

CR = CI
RI

 

一致性指标 CI 的计算表达式为:CI =
λmax - n
n - 1

平均随机一致性指标 RI 的取值如表 4 所示。
表 4　 平均随机一致性指标 RI

n RI
1 0
2 0
3 0. 58
4 0. 90
5 1. 12
6 1. 24
7 1. 32
8 1. 41
9 1. 46
10 1. 49

　 　 以师资体系建设 U3 为例,其一致性检验结果如下:
CI=

 

0. 019
 

3,
 

RI
 

=
 

0. 58,CR
 

=
 

0. 033
 

2
一致性比率 CR

 

<0. 10,表明 U3 矩阵具有令人满意的一致性,因此得出的权重计算值合理。
以此类推,结合咨询调查结果,在判断矩阵具有令人满意的一致性前提下,得到全部影响因子

的权重系数如下:
　 W = U11,U12,U13,U21,U22,U23,U31,U32,U33{ } T = 0.190,0.095,0.048,0.086,0.212,0.035,0.212,0.035,0.086{ } T
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三、评价结果分析

根据影响因子权重值的大小可知,BIM 介入主要专业技术课程的程度 U11、专业课程教师参与 BIM

学习的经费投入 U31 以及实验室 BIM 软件配套建设 U22 是 BIM 技术背景下工程管理专业教学改革和

建设需首要解决的问题。 实践中,这些指标要素对基于 BIM 的工程管理专业教学建设具有重要意义。
(一)基于 BIM 的专业技术课程

2017 年广联达软件公司针对中国 989 所涉及建筑类专业的高校开展了问卷调查[14] ,64. 4%的

被调查对象认为应开设 BIM 建模课,63. 3%认为应开设与本专业相关的 BIM 实训课程,59%的认为

应在现有各技术理论课程中融入 BIM 技术,35. 6%认为应开设 BIM 理论课程,32. 4%认为应开设

BIM 选修课程,1. 1%的被调查对象的意见是其他。
根据重庆大学 2017 年工程管理专业培养计划,重庆大学工程管理专业毕业要求 168 个学分,涉

及建设、成本、经济、管理、法律等多方面的课程。 其中 BIM 是非限制性选修课,20 个学时,1. 5 学

分。 该课程介绍了 BIM 技术在设计、成本、进度管理、能源管理等领域的运用情况,其主要教学内容

和学时安排如表 5 所示。 除单独开设的 BIM 概论课程,其他主要为工程技术类课程,如建筑工程施

工技术、工程项目管理、工程项目成本规划等课程及对应的课程设计环节,未全面展开基于 BIM 的

教学及实践。
表 5　 重庆大学 BIM 概论课程的主要教学内容及学时

教学内容 学时

课程简介 2

BIM 简介 2

BIM 与设计协调 2

BIM 在造价上的应用 2

BIM 在进度管理的应用 2

BIM 与能耗分析 2

期中报告 4

BIM 城市规划 2

BIM 的困难与挑战 2

　 　 (二)基于 BIM 的教师队伍建设

BIM 模型涵盖了项目决策、设计、招标投标、造价、施工等多个工作内容的信息,需要掌握 BIM
技术的教学人员具有较高的理论水平和过硬的实践能力。 BIM 教学的开展不是个人或者少数人的

行为,是整个专业教师团队共同的努力,需要投入较多的人力、财力,实现整体教学资源的整合。 高

校存在不同年龄层次教师的区别,也有教学型教师与双师型教师之分,导致教师在对 BIM 技术的掌

握、接受和学习上有一定的差距。 在开展 BIM 信息处理和应用分析时,教师对 BIM 认知和掌握水平

的差异会影响基于 BIM 的工程管理专业教学改革。
(三)实验室 BIM 软件配套建设

与 BIM 教学配套的实验室是工程管理专业 BIM 教学实践的重要平台之一。 针对理论教学环境
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下学生实际工程建设体验性差的问题,在完备的实验室建设及配备环境下,开展项目的虚拟设计、
施工及管理,能使学生对工程管理实践活动具备更加感性的认识,体验 BIM 技术背景下解决工程实

际问题的优势。 在基于 BIM 技术的实验室平台帮助下,学生能整合所学的工程管理专业技术课程,
实现对专业知识的系统性和全面性认识。

四、措施及建议

根据分析结果,提出适于 BIM 技术背景的工程管理专业教学建设相关建议。
(一)BIM

 

技术全面融入工程管理专业课程

为满足行业对 BIM 工程师的需求,世界各地许多大学已开始将 BIM 整合到建筑、土木技术和施

工管理的课程计划中[15] 。
作为一种 3D 可视化的项目全寿命周期管理工具,BIM 能帮助项目各参与方基于 3D 模型对项

目管理全过程有更加直观清晰的认知。 基于 BIM 技术可以开展建筑设计、绿色建筑分析、结构设

计、设备设计、土建算量与清单计价、安装算量与清单计价、项目管理与招投标工具以及建筑工程

VR 仿真系统等领域工作。 工程管理专业的课程体系下,BIM 技术与专业技术课程或实践环节的紧

密结合能达到更好的学习效果,如建筑制图、房屋建筑学、建筑材料、城市规划、建筑结构、工程项目

管理(质量管理、进度管理、安全管理、
 

设施管理)、工程造价、建筑施工、课程设计以及毕业设计

等[16] 。 工程造价课程应使学生掌握造价相关软件的基本操作方法,能利用相关软件完成钢筋、土建

工程量的计算,完成完整造价文件的编制;工程项目管理课程应使学生应用 BIM 软件进行工程进度

的计划与控制,进行网络图的绘制与优化;施工技术课程应使学生用三维场地布置软件完成施工总

平面图建模,完成基于
 

BIM
 

的脚手架计算,使用投标文件制作系统软件、投标书等;毕业设计环节则

以实际工程项目任务为研究对象,基于 BIM 完成相关的施工方案设计、网络计划优化、工程量计算

等工作。
与此同时,构建服务于不同专业课程的统一教学案例,建立贯穿于所有课程的建筑信息化模

型,实现一次建模多次使用。 在专业技术课程的课程设计环节和毕业设计环节全面植入 BIM 技术,
使学生对 BIM 技术的认识和使用处于常态化,形成基于 BIM 的专业知识结构体系,如图 2 所示。

图 2　 工程管理专业基于 BIM 的相关教学及实践

(二)重视对 BIM 技术专业教师队伍的建设

为提高 BIM 技术背景下高校工程管理专业师资队伍的整体教学实践能力,可采取以下措施:
 

增加 BIM 师资培养的经费投入。 培训学习经费投入的增长可确保教师参加专门的 BIM 学习和

交流,定期组织 BIM 技术专家为高校教师开设讲座,为师生学习和实践 BIM 技术提供软、硬件设施
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的支持,对教师编写符合学校专业特色的 BIM 教材给予奖励等。
利用现有资源和渠道加快工程管理专业 BIM 师资队伍的建设。 建筑企业和 BIM 培训机构具有

非常丰富的实战经验,通过与其全方位的合作,提高高校 BIM 教学人才的教学水平,完善理论教学

的内容。 利用现有资源和渠道加快师资队伍建设,包括聘请来自工程一线的 BIM 工程师授课,组织

参观 BIM 技术实践活动,与相关软件公司合作将最先进的 BIM 技术引入教学环节等。
重视 BIM 竞赛活动对提高专业教师实际运用能力的意义。 受市场驱动,BIM 软件公司开展的

高校 BIM 大赛很多。 中国建筑学会建筑施工分会举办的全国高校 BIM 毕业设计作品大赛,报名参

赛的院校多达 700 多所,涉及专业教师 3
 

000 多人,学生 2 万余人。 高校应将参与这些竞赛的报名

费及各项参赛开支以专项经费形式给予报销,还可对获奖参赛队伍的指导教师颁发奖金,鼓励专业

教师积极参与。
(三)积极开展与 BIM 教学配套的实验室建设

现阶段中国大部分高校的 BIM 实验室建设仍相对落后,主要问题是 BIM 软件的配备和更新。
实验室负责人应在专业教师的建议下,尽可能保持实验室相关软件配套与行业发展的一致性。 除

投入必要的资金进行 BIM 软件购置外,高校 BIM 实验室建设还可以利用 BIM 软件公司与高校合作

的兴趣,开展与 BIM 软件开发公司之间的合作,实现双赢。 目前常用的 BIM 软件包括 Autodesk
 

Revit、Autodesk
 

Navisworks、TEKLA 以及国内的鲁班、斯维尔、广联达等。 开展和软件公司的合作有

利于加快校内 BIM 教学深度和广度。 高校还可以根据工程管理专业的学科要求选择合适的 BIM 软

件公司合作建设 BIM 实验室,降低高校在 BIM 实验室建设、教材编写、人员培训和技能认证等方面

的成本。

五、结语

基于 BIM 的工程管理专业教学建设探索,适应建筑业发展趋势,满足建筑业市场的人才需求,
为高校工程管理专业教学改革提供了新的发展思路。 通过规划性地将 BIM 介入工程管理专业主要

技术类课程,加强掌握 BIM 技术的专业教师队伍建设,完善 BIM 实验室建设工作等措施,将 BIM 技

术与工程管理专业教学高质量整合,有效推动基于 BIM 的工程管理专业学科建设和发展。
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