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摘要：我国建筑业多年来保持着强劲的发展态势，但在效率、质量、安全、环境保护等方面依然存在提升空间；借助于新一

轮工业革命浪潮，通过数字化科技创新将驱动我国建筑业转型升级，实现建筑业高质量发展。本文综合运用文献综述、专家

访谈、问卷调查等研究方法，在梳理数字技术与建筑业变革之间关系的基础上，分析了建筑业数字化科技创新的发展现状；

从政府部门、参与机构、市场环境 3 个层面分析归纳了我国建筑业数字化科技创新驱动的生态要素，提出了数字化科技创新

驱动我国建筑业高质量发展的战略路径。本文可为推动实现数字化科技创新基础上的我国建筑业高质量发展提供政策建议和

实施框架。
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Abstract: China’s construction industry has maintained a strong momentum of development these years; however, it still requires 
improvement in terms of efficiency, quality, safety, and environment protection. China’s construction industry is expected to be 
transformed and upgraded through digital science and technology innovation, thereby achieving high-quality development. Research 
methods used in this study include literature review, expert interview, and questionnaire survey. In this article, we first summarize 
the relationship between digital technology and construction industry transformation and analyze the development status of digital 
science and technology innovation in the construction industry. Subsequently, we summarize the ecological elements that drive the 
digital science and technology innovation of the construction industry from the perspectives of government departments, participating 
organizations, and market environment. Furthermore, we propose strategic paths to drive the high-quality development of the 
construction industry by means of digital science and technology innovation. This study is expected to provide policy recommendations 
and an implementation framework for the high-quality development of the industry. 
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一、前言

改革开放以来，我国建筑业一直保持着强劲的

发展态势，产业规模和体量不断增大并带动众多关

联产业的发展，为我国经济发展与社会进步做出了

突出贡献。随着新一轮科技革命朝向纵深发展，以

人工智能、大数据、物联网、第五代移动通信、区

块链等为代表的新一代数字技术加速向各行业全面

融合渗透。在工程建设领域，发达国家相继发布了

基于数字技术的建造业发展战略，如《基础设施重

建战略规划》（美国）、“建造 2025” 战略（英国）、“建

设工地生产力革命”战略（日本）等 [1]。科技创

新是我国建设科技强国的重要战略，是实施“中国

智造”的核心内涵 [2]，我国也在积极布局建筑业

高质量发展。2020 年，住房和城乡建设部等 13 个
部门联合印发的《关于推动智能建造与建筑工业化

协同发展的指导意见》指出，推动智能建造与建筑

工业化协同发展是促进建筑业转型升级、实现高质

量发展的必然要求。国家“十四五”规划提出，加

快数字化发展，建设数字中国，坚持创新驱动发展，

完善科技创新体制机制，发展智能建造。与发达国

家相比，我国建筑业的发展还存在不小差距，迫切

需要通过数字化建设来打造“中国建造”升级版，

提升企业核心竞争力，实现建筑业转型升级和高质

量发展。因此，运用数字化科技创新来驱动建筑业

高质量发展，成为我国建筑业面临的重要机遇和挑

战 [3]。
相关学者就制造产业结构升级、区域经济高质

量发展、与科技创新特别是数字化科技创新之间的

影响关系进行了分析，就发展路径、动力机制、政

策工具等进行了系统探讨 [4~9]。针对我国建筑业

高质量发展路径和评价，相关研究已有开展并提出

了概念性发展路径 [10,11]。国外一些学者对有关

建筑业数字化转型趋势和建筑业高质量发展策略进

行研究：梳理了建筑业 4.0 概念以及数字化技术类

型 [1]，分析了物联网、建筑信息建模（BIM）和其

他数字技术对数字化建筑业、建筑业 4.0 的赋能作

用 [12]，分析了工业 4.0 对建筑业 4.0 概念的影响

并指出当前数字技术在整个建筑业的应用和成效还

相当有限。整体来看，现有研究较少涉及我国建筑

业高质量发展与数字化科技创新之间的影响关系，

通过数字化科技创新驱动我国建筑业高质量发展的

宏观路径研究也属缺乏。

受限于建造过程的复杂性、不确定性和碎片化

等特征，目前我国建筑业仍处于粗放式发展状态，

生产方式粗放、劳动效率不高、能源资源消耗较大

等问题依然突出，同时存在建筑业的工业化、信息

化水平较低，科技创新能力不足等问题，亟需实施

建筑业发展的结构性变革 [1]。本文结合“十四五”

规划、“中国建造 2035”框架中的数字时代建筑业

科技创新发展宏观目标，总结发展现状，梳理生态

要素，提出发展路径。

二、我国建筑业数字技术发展变革与现状分析

（一）我国数字技术与建筑产业变革

基于计算机辅助设计（CAD）、BIM、区块链、

数字孪生等技术及其融合集成的科技创新成果，为

建筑业实现智能建造提供了基本平台和关键功能，

将推动建筑业的数字化转型升级。① 20 世纪 70 年

代，国外建筑业已经开始将 CAD 技术商用化，而

该技术在我国的普及较为滞后，直到 20 世纪 80 年

代末期才被引入；20 世纪 90 年代末，CAD 软件在

甲级设计院的出图率已达 80%，该技术的普及促

进了我国建筑业的信息化变革 [14]。② 21 世纪初，

我国开始引入 BIM 技术，在冲突检测、进度管控、

安全管理方面发挥了重要作用，该技术的可视性、

协调性、模拟性提升了建造效率，降低了建设成

本，成为推动建筑业数字智能变革的关键技术 [15]；
2010 年之后，结合 BIM 的虚拟现实、增强现实、

混合现实技术在工程项目可视化、协同合作、安全

监控、运营维护中得到应用；2010 年前后，建筑业

开始应用物联网和云计算技术，主要是结合其他数

字技术（如 BIM 等）应用于建筑项目的施工现场

安全监控、进度监控和运营维护等 [16]。③区块链

作为构建智能合约和智能追溯机制的核心技术，可

用于建设项目利益相关者明确彼此责任，推动建筑

业健全诚信体系 [17]。④数字孪生技术充分利用各

类数据，将现实物体在虚拟空间中完成映射，实现

物理系统的实时智能监控，是工业 4.0 的技术架构、

智能建造的参考框架 [12]。⑤涉及视频识别和机器

学习的大数据分析技术，极大提升了建筑业海量信

息的实时处理和知识挖掘能力 [18]。
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（二） 我国建筑业数字化科技创新的发展现状

纵观建筑业数字技术的发展历程可以发现，

数字化技术的引入和应用与建筑产业变革密切相

关 [2]，特别是 CAD 技术革命性地变革了设计方式，

提升了建造效率和质量。然而，尽管我国建筑业发

展举世瞩目，各类数字化技术在建设工程设计、施

工、运营维护方面已得到广泛应用，我国建筑业

数字化科技创新发展方面仍存在诸多问题。建筑业

整体数字化水平在我国 22 个行业中排在最后一名，

数字化水平比冶矿业、农业等都低 [19]。建筑业数

字化科技水平偏低的现状，在一定程度上阻碍了我

国建筑业高质量发展和转型升级目标的实现。

1. 数字技术与建筑业高质量发展和转型升级的

关联性差

数字技术在我国建筑业中获得广泛应用，特别

是 BIM 技术，已在我国建筑业中普及，但这些技

术与我国建筑业高质量发展和转型升级目标之间的

关联性偏低。目前，我国建筑业在数字化科技成果

应用方面存在为了使用而使用、仅为了工程项目投

标立项而使用的现象，未能从根本上提升工程项目

效率、质量、安全和环境保护的水平；尚未在数字

化科技创新成果供给和建筑业高质量发展需求之间

建立良性互动关系，缺乏合理反映建设工程项目绩

效的数字化科技创新成果评价体系和机制。因此相

关技术的应用，既没能推动数字化科技成果的创

新发展，也没能通过数字化科技成果来有效提升

建筑业核心竞争力并扩大建筑业产业链功能，更

没能促进建筑行业的结构变革和转型升级。

2. 建筑业数字化科技创新发展战略路径缺乏

我国正在大力推动数字建造，实现建筑业的数

字化科技创新发展，亟需明确的实施方案和具体的

实施路径，也需要管理机构、企事业单位、科研机

构的协同合作 [10,11]。目前我国还没有形成以建筑

业高质量发展和转型升级为目标的数字化科技创新

发展战略路径。为此，应围绕建筑业数字化科技创

新生态要素，鼓励开展建筑业高质量发展和转型升

级的战略路径研究，为建筑业数字化科技创新发展

提供具体指导方案。

3. 建筑业数字化科技创新发展生态环境尚不

成熟

建筑业数字化科技创新发展需要有良好的政

策环境和驱动机制，激发参与主体的积极性，通过

协同合作来推动建筑业数字技术的研发、应用和推

广。然而，有关建筑业数字化科技创新的法律体系

和标准规范尚未完善，通过数字化科技创新驱动建

筑业高质量发展的财税、金融、人才等政策等还有

待制定，激发建筑业数字化科技创新发展相关参与

机构积极性与协同合作的良好政策和市场环境有待

形成。整体来看，有关建筑业数字化科技创新发展

的生态环境还不成熟，不利于以建筑业高质量发展

为目标的数字化科技创新研发、推广和应用可持续

发展。

三、我国建筑业数字化科技创新驱动的生态

要素分析

实现数字化科技创新和建筑业高质量发展，需

要围绕数字化科技创新与建筑业高质量发展之间的

影响关系及其驱动战略路径开展理论研究，也需要

优良的生态环境来促进生态影响要素之间的良性互

动 [10,11]。根据有关建筑业数字化科技创新发展

影响要素的调研（见图 1），可从政府部门、参与

机构、市场环境 3 个层面对建筑业数字化科技创

新驱动生态要素进行分析。

（一）基于政府部门的数字化科技创新驱动生态要

素分析

政府部门是建筑业数字化科技创新驱动高质

量发展的规划者和引导者，通过制定相关政策、法

律和标准规范，对建筑业市场的竞争程度、参与企

业的科技创新积极性产生影响。完善的政策和法规

能够推动建筑业科技创新发展，如美国、澳大利

亚、欧盟等在科技创新方面已有较为完善的法律体

系，与建筑业相关的数字技术研发也走在世界前

列  [12]。
与建筑业相关的标准和规范在一定程度上影响

着建筑业的数字化程度，如知识产权法规体系的完

善程度会影响建筑业企事业单位对科技创新的积极

性。因此，政府有门应围绕建筑业数字化科技创新，

制定和出台有关财政政策、法律、标准规范和评价

体系等，在公共管理层面形成良好的建筑业数字化

科技创新生态环境，驱动建筑业在数字化时代的产

业变革和高质量发展。来自政府的税收减免、贴息

贷款、财政补贴等形式的财政型政策，可有效促进
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建筑业科技创新产品的研发与运用。通过规划、制

定、实施相关政策，给予充分的资金支持等措施，

从供给和需求两个方面对创新主体形成激励与约

束，弥补仅靠创新主体自身和市场机制推动创新可

能面临的不足，保障建筑业科技创新活动的持续进

行。完善的评价体系是科技创新研发及应用活动稳

定有序开展的保证，可以有效激发拥有建筑业科技

创新能力的参与机构积极性，支持科技创新成果的

研发与应用、科技创新企业资质等方面的评价判断

和选择，促进有关政策和规范的落实。

（二）基于参与机构的数字化科技创新驱动生态要

素分析

建筑业参与机构主要有建筑业高新企业、建筑

业传统企业、科研机构、高等院校等，现有资源的

合理分配情况对科技创新水平的提升至关重要。人

才要素、创新投入要素是参与机构在科技创新中的

重要因素，“产学研”合作程度是事关建筑业科技

协同创新能力的重要方面。科技创新投入的增加，

可以提升建筑业数字技术的研发能力，推动数字化

产品在建筑业的应用，最终提高参与机构的数字化

水平。数字化人才是建筑业数字创新驱动的关键，

而建筑业从业人员缺乏系统全面的数字化专业知识

培训或技术教育，在一定程度上影响了建筑业数

字创新技术的推广和应用。建筑业数字化科技创

新发展需要多方协同，“产学研”合作是推动建筑

业数字技术基础研究、应用研究与开发创新的关键。

匹配数字技术产品的需求和供给，可以提升建筑业

数字技术创新产品的实用性。因此，建筑业参与机

构应从科研投入、创新人才、“产学研”合作等要

素出发，促进数字化科技创新的不断推进，驱动建

筑业的数字化发展和转型升级。

（三）基于市场环境的数字化科技创新驱动生态要

素分析

对建筑业市场环境而言，合理的招投标制度、

健全的市场竞争秩序、完善的供需与融资环境是驱

动建筑业科技创新的重要因素。建筑业科技创新成
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图 1  建筑业数字化科技创新驱动生态要素及影响关系



060

数字化驱动的建筑业高质量发展战略路径研究

果一般通过招投标形式来实现应用，如科技创新成

果的招投标、科技创新成果应用类工程项目的招投

标。建立完善的招投标制度，可以健全以建筑业

高质量发展为目标的建筑业科技创新市场供需体

系，有助于科技创新实现从理论到实践的跨越转换，

带来建筑业科技创新市场环境的良性循环。有序的

竞争秩序是市场竞争机制运行良好的体现，数字化

赋能带来了新的竞争业态和交易模式，提高了建筑

业市场的透明度，有助于规范建筑业科技创新技术

交易过程中的行为。良好的建筑业数字化科技创新

生态环境，能够促进建筑业数字化技术的研发、推

广和应用，吸引数字化科技创新研发投资；同时围

绕建筑业全产业链的有效需求，促进数字化科技成

果（或产品）供给与需求的良性互动。因此，应从

招投标制度、竞争秩序、供需环境、投融资环境等

要素出发，推动建筑业数字化科技创新的规范化，

激发建筑业数字化科技创新内在动力，促进建筑业

转型升级与高质量发展。

四、我国数字化科技创新驱动的建筑业高质

量发展路径

科技创新对社会经济发展的重要性凸显，建筑

业数字化科技创新是政府部门、参与机构和市场各

方面协作发展的产物。惟有具备科技创新能力，建

筑业才能拥有可持续发展的动力和潜力。为此，本

文从政府部门、参与机构、市场环境 3 个方面提出

驱动建筑业数字化科技创新发展的战略路径。

（一）基于政府部门的数字化科技创新驱动发展

路径

1. 完善建筑业数字化科技创新的法律法规和标

准规范体系

数字化科技创新水平的不断提高，可以助推建

筑业领域数字技术产品的进一步研发，而数字化科

技创新发展水平与建筑业创新生态环境特别是战略

路径密切相关。政府部门需进一步完善建筑业数字

技术知识产权相关的法律法规体系，制定建筑业数

字化科技创新人才政策，为建筑业数字化科技创新

发展创造优良的制度环境；鉴别数字时代科技创新

成果的特有属性，结合建筑业发展特征与趋势，制

定契合建筑业发展现状和目标的行业标准和规范。

同时，促进建筑业数字化科技成果及产品的研发、

推广和应用，保护相关科技创新机构或研究者的合

法权益和积极性，提升建筑企业对数字化研发成果

的应用动力，扩大建筑业数字化科技创新人才队伍，

形成推动建筑行业数字化科技创新发展的优良政策

环境。

2. 构建建筑业数字化科技创新成果评价机制和

评价体系

建筑业数字化技术的不断研发和应用可以加快

我国建筑业转型升级，推动行业从粗放型发展模式

转向精益化发展模式 [10,11]。然而，我国建筑业数

字化科技创新成果评价机制和评价体系尚未建立，

制约着建筑业数字技术成果的推广与应用。为此，

政府部门应牵头完善建筑业数字化科技创新成果和

产品的评价体系，合理体现数字化科技成果或产品

伴生的工程项目成本、工期、质量、安全、环境保

护收益，精准量化数字化科技成果或产品对建筑业

高质量发展的实际贡献（而不是停留在仅关注数字

化技术在建造过程中的采用与否）。构建建筑业数

字化科技创新成果评价机制和评价体系，还能提升

有关数字化科技创新成果工程建设项目的招投标质

量，切实带动建筑业的高质量发展。

3. 提供健康的建筑业数字化科技创新财政政策

在数字化科技创新驱动下的建筑业高质量发

展过程中，财政政策至关重要。健康的科技创新

财政政策可以提高建筑行业数字化科技创新动力，

激发参与主体的积极性，带动相关创新资源的不

断投入，从而改善建筑业数字化科技创新发展环

境。为此，宜合理增加财政支出、适时提供财政

补贴和税收优惠，发挥政府引领社会主体创新的

导向作用，降低建筑业企业研发、应用数字化科

技创新技术的成本与风险。一方面，可适当增加

大型建设项目的数字化科技创新投入，助力建筑

企业突破数字化建设水平偏低的发展瓶颈，提高

数字化科技创新应用水平；另一方面，可适时提

供税收优惠和财政补贴措施，激励更多企业参与

建筑业数字化科技创新研发和应用，为建筑企业

的科技创新和数字化转型提供外生动力。总之，

政府部门可充分运用宏观调控手段，激发建筑业

市场主体的数字化科技创新研发和应用活力，鼓励
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建筑业利用数字化引领行业高质量发展。

（二）基于参与机构的数字化科技创新驱动发展

路径

1. 健全人才引入机制，完善人才培养体系

人才是建筑业数字化转型升级中的重要生产要

素，关系到建筑业数字化科技创新发展的可持续性。

为了提升建筑业科技创新能力、关键核心技术攻关

能力、建筑业数字化水平，亟需培养一批具备较强

创新思维和实践能力的复合型人才。为此，建筑业

传统企业及高新企业、科研机构、高等院校等参与

机构，应瞄准建筑业数字技术创新发展趋势，完善

人才引进制度以扩充创新人才规模，提升有关数字

化科技创新发展的核心竞争力。在完善人才引进机

制的同时，参与机构也需要配套完善人才培养制

度，依托国家重大科技项目和创新平台等，激发

团队的科技创新活力，全面提升建筑业数字化科

技创新实力。

2. 提高数字化科技创新动力，保持企业经费

合理投入

建筑业数字化科技创新的参与机构特别是建筑

设计和施工企业，亟需通过数字化科技创新成果来

提升自身的核心竞争力，拓展在建筑业产业链中的

业务能力来实现转型升级。为此，应建立相应的数

字化科技创新管理部门和组织体系，树立数字化科

技创新发展观，提出基于数字化科技创新驱动的企

业转型升级目标，将数字技术科技创新的研发和应

用列入企业发展战略；加大与数字化科技创新发展

有关的企业经费投入，鼓励企业建立数字化科技创

新经费投入机制和激励机制，推动创新成果的应用

和转化，形成数字化科技投入、技术创新、推广盈

利的良性循环，促进数字化科技创新驱动下的建筑

业转型升级。

3. 加强“产学研”合作

建筑业数字化科技创新发展需要企业、高等院

校和科研机构紧密合作。应加强建筑业数字化科技

创新方面的“产学研”合作，助力建筑企业（包含

设计、施工、咨询公司）明确自身实际需求、掌

握数字化成果使用技能、培育自主研发能力。通

过“产学研”合作，帮助相关研究机构深刻掌握

建筑业数字化成果及技术的实际需求和关键问题

所在，精准提升各类人才的培养质量。因此，构建

完善的建筑业数字化科技创新“产学研”合作机制，

通过各方紧密合作实现资源互补，使得数字化科技

创新成果更加贴近行业需求，推动建筑业数字化科

技创新成果的交付和应用，提升建筑业科技创新能

力和数字化水平。

（三）基于市场的数字化科技创新发展路径

1. 完善建筑业市场招投标制度工程建设项目

招投标制度是建筑业市场中较为重要的竞争机

制，影响着建筑业市场的有序发展、建筑业数字化

科技创新的可持续发展 [16]。合理有效的工程项目

招投标制度包括合同条款、计价模式、付款方式和

奖惩机制等。有必要在工程建设项目招投标中，合

理体现数字化科技成果和产品的利用率以及在工程

项目成本、工期、质量、安全和环境保护等方面的

实际成效，既能避免不利于数字化科技创新成果普

及的低价中标现象，也可克服建筑业数字化科技创

新成果或产品华而不实的虚假状况。完善建筑业市

场工程项目招投标制度，驱动建筑业数字化科技创

新成果的研发、推广和应用，促进建筑业数字化科

技创新发展。

2. 健全市场竞争秩序

良好的市场竞争秩序可以推动建筑业数字化技

术及产品的价值认可、转让和推广，带动建筑业数

字化科技成果及产品的供给和需求形成良性循环，

吸引潜在投资者。未来，我国建筑业将由高能耗逐

步转向高效率的可持续增长模式，需在市场方面对

有关建筑业数字化科技创新成果和产品进行管控，

提高相关市场交易的透明性，规范并简化市场交易

过程。数字化赋能的市场管理，促进数字经济与建

筑产业的深度融合，提升建筑业的产业交易效率，

激发建筑业数字化科技创新活力，加快建筑业转型

升级步伐。完善建筑业数字化科技创新市场竞争秩

序，能够持续激发建筑业科技创新的潜力，成为推

动建筑业高质量发展的重要路径。

3. 提升建筑业数字化科技创新的供需和融资

环境

数字化科技创新成果的运用贯穿于工程项目全

寿命周期的各阶段和全产业链，如工程项目的策划、

设计、采购、施工和运维等。应将数字技术和产品

的阶段性需求与工程项目的具体承包模式相结合，

构建完善的建筑业数字化成果或产品供给和需求市
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场环境，基于公平、公正、公开原则，完善数字化

科技成果和产品的数字化展示与交易平台；拉动建

筑业全产业链的数字化科技成果需求，推动建筑业

数字化科技创新投入和发展，形成行业发展的良性

循环。建筑业的数字化科技创新发展，离不开资本

的投入。规范并完善建筑业数字化科技创新融资环

境，将数字化科技创新资本投入与数字化科技成果

和产品带来的工程项目绩效挂钩，吸引各类社会资

本的稳定投入。

五、结语

科技创新为经济社会发展注入新动力，建筑业

正面临科技创新带来的产业革命。基于科技创新发

展理念、新一轮数字化科技浪潮，通过数字化技术

实现建筑业科技创新，促使建筑企业生产方式转变、

产业结构调整和优化，驱动建筑业高质量发展和转

型升级，是现阶段需要研究的重要课题。本文针对

数字化驱动的我国建筑业高质量发展战略路径相关

研究结果，为通过数字化技术驱动我国建筑业高质

量发展提供对策建议和实施框架，为政府部门制定

和健全政策提供理论参考；期望激发和提升建筑

企业、科研机构、高校的科技创新动能，形成公

正完善的市场环境，从而通过数字化科技创新推

进我国建筑业高质量发展，最终实现建筑业的转

型升级和产业革命。
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