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摘要:随着全球对节能减排和环境保护意识的增强,绿色建筑成为未来建筑业的发展趋势。BIM(建筑信息模型)技
术作为一种集成化的设计管理工具,为绿色建筑设计提供了强大的技术支持。基于此,深入探讨BIM技术在绿色建

筑设计领域的应用能力及其对提升绿色建筑设计可持续性的影响。建立BIM应用能力评价指标体系,采用熵权法

赋权,运用模糊综合评价法对某绿色建筑设计团队的BIM应用能力进行评估,并提出针对性建议。
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  随着中国经济的快速发展和城市化步伐的加

快,建筑行业已成为能源消耗和碳排放的主要领域

之一。据中国建筑业协会发布的数据显示,目前中

国建筑行业碳排放总量占全国碳排放比重高达

51.3%,位居各行业之首。因此,推动建筑行业的

绿色发展对于实现可持续发展具有极其重要的意

义。在这一背景下,绿色建筑设计正逐渐受到广泛

关注。绿色建筑设计的核心在于环保和可持续发

展,它强调充分利用可再生资源,有助于解决资源

短缺问题,有效降低了建筑废弃物的产生,减少对

环境的影响,从而提升建筑的社会经济效益。另一

方面,传统建筑行业正在经历着前所未有的变革,
面临资源消耗大、环境污染重、效率低下等多重挑

战。在此背景下,建筑信息模型(buildinginforma-
tionmodeling,BIM)技术应运而生,成为推动建筑

行业现代化转型的关键驱动力。BIM技术不仅是

一种三维设计工具,更是一种全新的项目管理与协

作方式,它通过整合多专业的信息,创建了一个包

含设计、施工、运维全生命周期的数字信息模型,极
大地提升了建筑项目的效率、质量和可持续性。

目前,绿色建筑领域的BIM应用研究主要集中

于施工流程优化、碳排放测算、节能分析、绿色评

价、成本管理等。王澄瑜等[1]从施工规划、设计管

线、精准监测参数、资源节约4个方面,分析BIM技

术在绿色建筑施工中运用,并从施工决策、开发、实
施及运用管理的全流程对绿色建筑施工流程进行

优化,有效地提高了建筑施工的安全和质量。朱翰

泽等[2]建立BIM模型,对绿色建筑全生命周期进行

碳排放计算,并对其计算结果进行评估,以此确定

绿色建筑等级,研究发现绿色建筑全生命周期各个

阶段的碳排放量相互关联,通过降低其他阶段的碳

排放量,可以有效间接降低运行阶段的碳排放量,
以达到建筑物的减排的目的。包胜等[3]基于BIM
技术,对建筑物进行光环境与热环境分析,考察其

在绿色建筑评价标准下的表现,并发现一定的保温

措施可以显著提高建筑的节能水平,在绿色建筑设

计时应对不同材料和结构进行分析,选取更加环

保、合理的建造方式。于子洋[4]基于BIM技术,构
建绿色建筑装饰设计评价体系,发现能耗指标、二
氧化碳排放量、绿色建材使用率以及废弃物减排对

绿色建筑装饰设计评价结果具有重要影响。刘云

璐[5]认为在绿色建筑成本管理中应用BIM技术,不
仅能够有效避免传统成本管理模式带来的弊端,还
能够有效发挥其可视化、参数化、模型化的优势,在
工程决策、设计、投标、施工、竣工等环节提高成本

管理效率,为企业降本增效。
通过已有文献可以发现,BIM技术在绿色建筑

领域已有诸多研究,但关于绿色建筑设计BIM应用

能力评价方面的研究,目前仍存在空白。BIM技术

在绿色建筑设计中的应用程度与效果受多种因素

影响[6],包括设计团队的技术熟练度、协同作业与沟

通、软件工具的适用性以及数据标准的一致性等。
因此,建立一套科学、全面的BIM技术在绿色建筑

设计中应用能力的评价体系,对于指导实践、识别
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瓶颈、促进技术进步与应用优化具有重要意义。基

于此,本文构建绿色建筑设计BIM应用能力评价的

指标体系,并采用模糊综合评价法对绿色建筑设计

BIM应用能力进行评价,以期为进一步加强BIM技

术在绿色建筑设计中的应用提供理论和实践指导。

1 绿色建筑设计的BIM应用能力评价模型
1.1 选取评价指标

绿色建筑设计的BIM应用能力评价指标构成

了评估绿色建筑设计中BIM技术有效性和效率的

基础框架。这一评价体系应当紧密围绕绿色建筑

设计的实际流程,细致考察从项目构思、设计、施
工到运维的每一个阶段[7],如何与BIM技术深度

整合,以促进环境可持续性、能源效率和资源最优

化利用。评价指标的设定需根植于绿色建筑设计

的核心原则,即在建筑的全生命周期内减少资源

消耗、降低环境污染,并与自然生态系统和谐

共生。
现有的BIM评价研究大多聚焦于建筑工程项

目的整体BIM应用成熟度,探讨其在提高项目管理

效率、降低成本、缩短工期等方面的效益,同时也关

注BIM实施过程中可能遇到的风险与挑战。然而,
这些研究往往未充分细化到绿色建筑设计这一特

定领域,其特有的一系列考量因素,如生态材料的

选择、能效优化以及环境影响评估等,尚未得到充

分的评价指标覆盖。因此,绿色建筑设计BIM应用

能力的评价对象应当超越传统BIM应用的通用范

畴,具体包括但不限于以下几个方面:材料与资源

的选择与优化配置、能源效率的模拟与验证、建筑

围护结构的热工性能评估、施工过程中的冲突检测

与减少浪费策略,以及团队协同作业与沟通。建立

绿色建筑设计BIM应用能力指标见表1。
1.2 指标权重确定

在确定评价指标的权重时,常见的方法包括德

尔菲法、层次分析法等,这些传统方法虽应用广泛,
但因依赖专家判断或相对比较,其主观性成分较

高,可能导致评价结果受到个人偏好的显著影响,
降低了客观性和一致性。相比之下,熵权法作为一

种基于信息论的客观赋权技术,通过量化指标数据

的不确定性或变异性来确定权重,展现出独特的优

越性[8]。该方法依据指标间信息熵的差异来进行赋

权:信息熵较小的指标意味着其观测值的分布更为

离散,所提供的信息更为丰富且具有较高的辨识

度,因而在多指标综合评价中扮演着更为关键的角

色,相应地被赋予较大的权重。熵权法的这一机

制,实质上是基于数据本身特性进行权重分配,减
少了人为评判的介入,增强了评价体系的客观性和

精确性。鉴于熵权法能够系统性地减少主观随意

性,保障评价结果的真实可靠性,采纳熵权法作为

确定各项评价指标权重的核心手段,旨在通过这一

科学严谨的方法论基础,确保评价结论的客观性、
准确性和可比性,为决策提供坚实的量化支撑。

(1)创建决策矩阵B。邀请专家对各二级指标

的重要程度进行打分构造决策矩阵B=(bij)m×n。其
中bij 为第i个专家对第j个指标的打分值,m为专

家数,n为指标数量。
(2)归一化。由于指标之间数量级不同,需要

对指标数据进行归一化处理。采用最大最小值归

一化方法对指标数据进行归一化,归一化值cij 为

cij = bij-minbij

maxbij-minbij
(1)

表1 绿色建筑设计BIM应用能力指标体系

一级指标 二级指标 二级指标解释说明

技术集成能力I1

BIM模型完整性I11 模型包含的细节程度,如构件信息、材质属性、能耗性能参数等

BIM模型参数化设计I12 参数化设计的灵活性和自动化程度,适应设计变更的能力

软件与工具集成I13 BIM软件与其他分析工具(如能耗分析、日照分析、声学分析)的集成度

数据交换与互操作性I14 不同软件之间数据交换的标准化程度和兼容性

环境绩效评价I2

能耗模拟准确性I21 基于BIM的能耗分析模型的精确度,能否有效预测建筑能耗

资源利用效率I22 通过BIM优化材料使用、减少浪费的成效

绿色材料选用I23 BIM在选择环保、低碳材料中的应用效果

环境影响评估I24 BIM在评估建筑对周围环境(如日照、风环境、噪声、微气候)影响方面的应用效果

协同作业与沟通I3
变更管理I31 BIM模型变更的管理流程和响应速度

信息共享程度I32 项目团队成员间信息交流的及时性、透明度以及信息的准确传递

跨专业协同I33 房建、机电、装饰等多专业间基于BIM的协同作业效率与效果

项目管理与规划I4
合规性与标准化I41 BIM模型与设计符合行业标准、绿色建筑评价标准的程度

风险管理I42 BIM技术在识别和减轻项目风险中的作用

绩效评价与反馈I5
项目成果评估I51 基于BIM的绿色建筑项目在施工、运维阶段的实际节能减排效果

用户满意度I52 建筑物使用者对环境质量、能耗表现等方面的反馈
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  (3)计算各指标的信息熵ej。

ej =- 1
lnm∑

m

i=1
pijlnpij,j=1,2,…,n (2)

式中:pij = cij

∑
m

i=1
cij

,当pij =0时,pijlnpij =0。

(4)确定各指标的权重Wj。

Wj = 1-ej

∑
n

j=1
(1-ej)

,j=1,2,…,n (3)

  最终,得到绿色建筑设计BIM应用能力评价指

标的权重W =(W1,W2,…,Wn)。
1.3 模糊综合评价

模糊综合评价法是一种基于模糊数学理论的

多准则评价方法,其核心在于运用模糊集合理论中

的隶属度概念来处理评价指标的不确定性[9]。模糊

综合评价法的优势在于能够处理现实世界中常见

的模糊信息,适用于那些难以用精确数值描述的复

杂评价场景[10-11]。这种方法能够较为全面且客观

地反映被评价对象的整体状况,提供决策支持。实

施该模型的具体流程如下。
(1)确定因素集。因素集是所有参与模糊评价

过程的关键指标的集合。将5个一级指标记为

Hi(i=1,2,3,4,5)每个一级指标下所包含的二级

评价指标为{Hi1,Hi2,…,Hij}(i=1,2,3,4,5;j=
1,2,…,n)。

(2)确定评价集。评价集是分析和描述评价结

果的集合。运用模糊数学将绿色建筑设计BIM应

用能力评价标准分为5个等级,表示为R = {R1,
R2,R3,R4,R5},用P表示绿色建筑设计BIM应用

能力综合评价结果,评价指标的取值范围见表2。

表2 评价指标的取值范围

结果 极好 好 中等 及格 不及格

取值范围 90~100 80~90 70~80 60~70 ≤60

  (3)确定隶属度矩阵V。V是将定性因子H 转化

为定量评价因子R的模糊矩阵,称为隶属度。表示

V={rij|i=1,2,…,n;j=1,2,…,m}。如果任意

一个评价因子Hij,其评判结果Vi =[vi1,vi2,vi3],
则m个评判因子的评判决策矩阵为

V=

v11 v12 … v1m
v21 v22 … v2m
︙ ︙ ︙
vn1 vn2 … vnm

􀮠

􀮢

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

􀮦

􀮨

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

(4)

式中:vij 为Hi 在评价等级R 中的隶属度。

(4)模糊综合评价。由二级指标因子权重和评

价等级隶属矩阵,构建绿色建筑设计BIM应用能力

二级指标因子评价模型,表示为B=W ×V,其中

Wi ={W1,W2,…,Wn}。
根据二级指标因子评价模型,计算一级指标评

价分值,表示为S=B·RT。求得的分数S即代表某

绿色建筑设计团队的BIM应用能力水平。

2 实证
2.1 确定权重

以某绿色建筑项目设计团队为评价对象,邀请

10位绿色建筑设计专家学者,运用10分制对各级

各个指标进行评分,以获得评价数据,建立决策矩

阵B。基于式(1)进行标准化处理,再由式(2)、
式(3)得到相应各二级指标的信息熵和相对权重,
同理,计算各指标综合权重。绿色建筑设计BIM应

用能力评价指标体系综合权重见表3。

表3 绿色建筑设计BIM应用能力评价指标权重
一级指标 权重 二级指标 相对权重 综合权重

I1 0.2528

I11 0.3077 0.0778
I12 0.2129 0.0538
I13 0.1680 0.0425
I14 0.3112 0.0787

I2 0.3158

I21 0.4002 0.1264
I22 0.3027 0.0956
I23 0.2231 0.0705
I24 0.0739 0.0233

I3 0.2328
I31 0.2285 0.0532
I32 0.4441 0.1034
I33 0.3273 0.0762

I4 0.0723
I41 0.4014 0.0290
I42 0.5985 0.0433

I5 0.1263
I51 0.4758 0.0601
I52 0.5241 0.0662

2.2 模糊综合评价

(1)为评估该绿色建筑项目设计团队在BIM应

用上的表现,邀请专家针对各个具体的二级指标,
细致评估BIM技术应用深度和广度,并完成评分。
对打分结果进行处理,构造二级指标隶属度矩阵

Vi。

V1=

0.4 0.5 0.1 0 0
0.3 0.3 0.2 0.2 0
0.2 0.3 0.2 0.2 0.1
0.1 0.2 0.4 0.2 0.1  ;

V2=

0.3 0.4 0.2 0.1 0
0.2 0.3 0.3 0.2 0
0.4 0.3 0.1 0.2 0
0.2 0.2 0.3 0.2 0.1  ;
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V3=
0 0.2 0.2 0.4 0.2
0.2 0.4 0.2 0.1 0.1
0.1 0.2 0.3 0.2 0.2  ;

V4=
0.4 0.3 0.1 0.2 0
0 0.1 0.3 0.4 0.2  ;

V5=
0.2 0.3 0.3 0.1 0.1
0.1 0.3 0.4 0.2 0  。

  (2)根据隶属度矩阵和各指标权重计算准则层

的评分分值,进行一级指标综合评判:
B1=(0.2517 0.3304 0.2314 0.1384 0.0479);
B2=(0.2846 0.3326 0.2153 0.1600 0.0297);
B3=(0.1216 0.2888 0.2327 0.2013 0.1556);
B4=(0.1606 0.1803 0.2197 0.3197 0.1197);
B5=(0.1476 0.3000 0.3524 0.1524 0.0476)。
  (3)最后计算整体的评价分值得S=B·RT =
84.674。
2.3 评价结果分析

评价结果显示,该绿色建筑项目设计团队的

BIM技术应用能力评分为84.674,这表明该团队

BIM的应用能力为“好”,同时根据各指标的权重,
可以看出能耗模拟准确性(I21)、信息共享程度

(I32)、资源利用效率(I22)以及数据交换与互操作性

(I14)被确认为影响BIM应用能力的关键因素,它
们在促进设计效率、减少资源浪费、提高能源利用

效率和增强团队协作方面扮演着核心角色。针对

这一评价结果,该绿色建筑项目设计团队在后续的

BIM应用实践中可以采取以下策略来提升整体应

用能力。
(1)提高能耗模拟准确性。选择行业内认可度

高、精度可靠的能耗模拟软件,如 EnergyPlus、
DesignBuilder或TRNSYS等,这些软件具有丰富

的功能和强大的计算能力,能够生成高度准确的能

耗模拟结果。利用地理信息系统(geographicinfor-
mationsystem,GIS)和气象数据库,集成当地精确

的气候数据,包括温度、湿度、风速等,以帮助模拟

更接近实际情况的环境条件。在BIM模型中建立

建筑围护结构、设备系统、材料属性等细节,确保模

型能够准确反映建筑的实际构造和性能特点,以便

更准确地模拟能耗。将模拟结果与已建成项目的

实际能耗数据对比,不断调整模型参数,提高能耗

预测准确性。
(2)增强信息共享程度。使用支持云存储和

协作 功 能 的 BIM 平 台,如 AutodeskBIM360、
TrimbleConnect等,能够使团队成员及外部合作

伙伴实时访问和编辑项目数据。制定清晰的BIM
工作流程和数据交换标准,确保所有参与者遵循

统一的命名规则和格式,减少沟通成本。定期举

行线上或线下会议,通过共享屏幕展示BIM模型,
讨论设计变更和协调问题,增强团队间的互动与

理解。合理设置BIM平台的访问权限,确保敏感

信息的安全,同时也要保证便于团队成员快速获

取所需资料。
(3)提高资源利用效率。在BIM模型中连接材

料数据库,自动计算工程量和材料需求,减少浪费。
利用BIM进行预制构件和模块化设计,优化生产流

程,提高现场施工效率,减少材料损耗。进行施工

进度模拟,识别潜在的资源分配问题,优化资源配

置,确保材料和人力的高效利用。在BIM模型中集

成环保材料信息,进行材料的全生命周期分析,评
估材料在整个生命周期中对环境的影响,鼓励使用

可再生或回收材料,提升项目整体的绿色性能。结

合BIM对不同材料和工艺进行成本与效益分析,选
择最具经济价值的解决方案。

3 结论
本文立足于绿色建筑设计的特征,并据此建立

绿色建筑设计BIM应用能力评价指标体系,运用模

糊综合评价法对某绿色建筑设计团队的BIM应用

能力进行评价,并为其提出针对性建议,为BIM技

术在当前绿色建筑设计行业的应用评价研究提供

了一定的参考。
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ApplicationAbilityofBIMinGreenBuildingDesignBasedonFuzzyComprehensiveEvaluation

LIUShuangxin
(SchoolofManagement,ZhengzhouUniversity,Zhengzhou450001,China)

Abstract:Withtheglobalawarenessofenergyconservation,emissionreductionandenvironmentalprotection,greenbuildinghasbecomethe
developmenttrendofthefutureconstructionindustry.Asanintegrateddesignmanagementtool,BIM(buildinginformationmodeling)
technologyprovidesstrongtechnicalsupportforgreenbuildingdesign.Basedonthisbackground,theapplicationcapabilityofBIMtechnology
inthefieldofgreenbuildingdesignanditsimpactonimprovingthesustainabilityofgreenbuildingdesignwereexplored.TheBIMapplication
abilityevaluationindexsystemwasestablished,thenentropyweightmethodwasadoptedtoassignweight,andfuzzycomprehensiveevaluation
methodwasusedtoevaluatetheBIMapplicationabilityofagreenbuildingdesignteam.Specificsuggestionsareputforward.
Keywords:BIM(buildinginformationmodeling)applicationcapability;greenbuildingdesign;entropyweightmethod;fuzzycomprehensive
evaluation
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