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工程项目设计的可建造性对项目绩效的影响研究*
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摘要: 工程项目设计的可建造性对提高工程绩效有重要影响，这不仅体现在有利于施工资源的有效使用，

提高现场施工的方便和安全，还能够满足客户的要求。基于中国情境提出了衡量工程项目设计可建造性的

评价模型，根据调查中国 300 名工程行业管理人员获得的 110 份有效数据，研究了设计的可建造性对工程

项目工期绩效和成本绩效的影响。通过对问卷采用独立样本 t 检验和相关分析等统计手段进行分析，结果

表明，设计的可建造性对项目的工期绩效有显著的正向影响，而对成本绩效的影响程度不明显。同时，DB
方式下工程项目的设计可建造性显著高于 DBB 项目。
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0 引言

随着工程技术的发展，对知识和技能的分类

越来越细，专业化程度越来越高。工程项目的建

设过程也被逐步分为决策、设计、采购、施工四

个阶段，各阶段的精细化和所需技能不同使得项

目需要不同专业知识的人员完成
［1］。这种分工在

传统 的 设 计 － 招 标 － 建 造 ( Design-Bid-Build，

DBB) 交易方式中尤为突出，工程的承包商只能

在设计完成以后才被允许加入到工程项目中，设

计主体专业知识的局限导致工程施工过程中会出

现设计方案实施困难甚至难以施工的问题，最终

影响工程项目的绩效
［2-3］。英国于 1983 年提出工

程项目设计的可建造性 (Buildability) 概念，着

眼于工程项目的设计阶段和设计成果，使得工程

项目的设计便于施工资源的有效使用，提高现场

施工的方便和安全，并满足客户要求的能力
［4］。

简单而言，设计的可建造性是指从工程的整体出

发，进行有利于项目施工的设计。
自设计可建造性概念提出以来，以英国、美

国等发达国家为首的西方国家开始进 行 广 泛 研

究。研究表明，在设计时考虑设计的可建造性，

可以很大程度上减少资源浪费，从而降低工程造

价
［5］，即提高设计的可建造性将对工程项目绩效

产生有利影响。通过文献分析可以发现，对设计

的可建造性的研究多集中在英国和美国等发达国

家， 而 在 亚 洲 国 家 的 研 究 还 稍 显 薄 弱。
Saghatforoush 通 过 向 马 来 西 亚 的 承 包 商 发 放 问

卷，结果显示由于所执行工程项目的类型不同，

不同的承包商对于设计可建造性的概念认识不尽

相同
［6］。Trigunarsyah 则研究了在印度尼西亚的

承包商对于设计的可建造性对于项目绩效的提升

作用
［7］。我国对设计可建造性的研究相对较少，

孙继德等对可建造性做了综述，指出国内的设计

方案缺乏可建造性的问题比国外严重，更需要采

取措施来加强设计与施工 的 交 流
［8］。沈 昕 等 提

出，将发达国家成功的施工知识转移到发展中国

家进行实施具有重要意义
［9］。由于各国工程界所

处发展阶段和政策环境等情况各有不同，因此，

有必要研究中国情境下设计的可建造性对工程项

目绩效的影响。广义来说，项目绩效包括工期绩

效、成本绩效和质量绩效三个方面，本文的研究

主要针对工期绩效和成本绩效。
综上所述，本文将主要研究中国情境下设计

的可建造性对工程项目的工期绩效和成本绩效的

影响。本文的研究结果不仅可以丰富我国对于工

程项目设计的可建造性研究，而且可以有利于项

目管理者从可建造性的角度加强对工程项目的管

理和控制; 设计可建造性概念的推广还有利于促

进设计方和承包商的沟通，提高工程项目的设计
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和施工质量。

1 文献综述与研究假设

关于工程项目设计的可建造性与工期绩效的

影响，国外许多学者做了很多研究，认为设计的

可建造性提高可以有效减少工期。O’Connor等的

研究显示了设计的可建造性提高，可以显著减少

变更，缩短完成工程建设的时间
［10］; Fisher 等进

一步研究表明，通过提高设计的可建造性，使得

工程效率提高 24%［11］。工程效率是决定工程工

期的一项基本因素，工程效率的提高必然会减少

工程工期，提高项目绩效
［12］。Ugwu 等在研究可

建造性对项目绩效的影响时指出，设计的可建造

性可以在保证工程项目安全的基础上，促使价值

工程不断出现，减少建设时间
［13］。此外，一批学

者在研究中也表明了工程项目设计的可建造性的

提高可以使施工中关键活动减少，同时减少由于

承包商与设计主体之间沟通交流不当造成的返工

现象， 最 终 对 项 目 工 期 绩 效 有 显 著 的 正 向

影响
［7，14］。
通过上述分析，提出中国情境下工程项目设

计的可建造性与工期绩效之间的关系假设:

假设 1: 工程项目设计的可建造性对项目的

工期绩效有显著的正向影响关系。
设计的可建造性与成本绩效之间也有相关关

系。Gray 通过实证研究 指 出，可 建 造 性 的 提 高

便于工程项目采用更多的预制结构，使得节省的

开支约占整个工程项目造价的 14%［15］。Atkinson
等通过对英国 66 家公司的工程参与者进行问卷

调查，提出了设计的可建造性可以减少成本
［16］。

Jergeas 等指出设计的可建造性提高可以有效降低

工程项目在实施过程中的变更，进而降低工程项

目的成本
［17］，许多学者通过研究也从成本控制

的角度 分 析，得 到 了 相 似 的 结 论
［18-20］。而 Tam

在研究香港设计的可建造性时发现，可以采用预

装配的程度作为提高设计可建造性的有效手段之

一，其成本要比传统方法高 2% 左右，即设计的

可建 造 性 提 高 可 能 会 给 成 本 绩 效 带 来 不 利 影

响
［21］。因此，关于设计的可建造性对成本绩效

的研究出现了不一致，其对成本绩效的正向影响

关系需进一步验证。
综合以上国外学者对工程项目设计的可建造性

对成本绩效的影响及影响方向，提出以下假设:

假设 2: 工程项目设计的可建造性对项目的

成本绩效有显著的正向影响关系。

2 样本来源及变量测量

2. 1 问卷的样本来源

本文研究问卷采用李克特量表进行打分，调查

的对象为国内工程行业管理人员，这些人员所在单

位涵盖中国各层次企业。通过电子邮件的方式向

300 名工程行业管理人员发出了问卷调查的邀请。
为保证问卷结果的准确性，问卷采用匿名回答的方

式。共回收问卷 152 份 (回收率 50. 67% )，通过问

卷完 整 性 分 析，得 到 有 效 问 卷 110 份 ( 有 效 率

72. 4% )。具体的问卷统计数据见表 1。
表 1 调查研究样本结构分析

选项 问卷数 比例 (% )

所在方
承包商 76 69. 09

业主 34 30. 91

相关工作年限

5 年以下 35 31. 82

5 ～ 10 年 66 60. 00

10 年以上 9 8. 18

项目性质

国有项目 85 77. 27

私人项目 20 18. 18

公私合营项目 5 4. 55

承包方式

DBB 58 52. 73

DB 42 38. 18

其他 10 9. 09

项目投资额

1 亿元以下 9 8. 18

1 ～ 6 亿元 57 51. 82

6 亿元以上 44 40. 00

注: DB 为设计 － 建造项目 (Design-Build)。

2. 2 模型构建和变量测量

在研究设计的可建造性与项目绩效的关系

时，不同学者采用了不同的数学方法
［13，22-24］。新

加坡建设局于 2005 年提出了对设计可建造性进

行量化的详细规则，建立了一套评价工程项目设
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计可 建 造 性 的 体 系 ( Buildable Design Appraisal
System，BDAS )［25］。 Liu 等 在 研 究 中 提 出，

BDAS 模型可以根据不同的国家和地区进行相应

的调 整 和 改 进， 用 以 进 行 设 计 的 可 建 造 性 衡

量
［2］。香港的 研 究 学 者 Lam 等 论 证 了 BDAS 方

法的可行性，并基于 BDAS 模型，提出了 BAM 模

型 (Buildability Assessment Model)，用来解 决 香

港建筑的可建造性问题
［26］。由于中国内地的建

筑业和中国香港有所区别，因此，本文也将基于

BDAS 模型，参 考 BAM 模 型，建 立 适 合 中 国 情

境下设计的可建造性度量模型。
BDAS 模型基于标准化、简单化和单一综合

化原则对设计的可建造性进行度量。设计的可建

造性得分的计算包含三部分，分别是结构体系的

可建造性得分 (50% )、墙体体系的可建造性得

分 (40% ) 和其他可建造 性 设 计 得 分 (10% )。
在 BDAS 模型中，通过对结构体系材料的预制程

度、墙体材料所需的进一步加工 (表面是否需要

抹灰或贴石饰面或瓷砖) 程度等方面进行打分，

得出设计的可建造性，但该体系使用对象为承包

商，着重点多集中于施工过程中，忽略了业主对

设计的管理和控制。Lam 等指出，设计中是否考

虑了场地的限制对工程有重要影响，会在一定程

度上影响项目的绩效
［26］。基于 BDAS 模型，Lam

等提出了 BAM 模型。BAM 模型对 BDAS 的打分

项进行详细分解，用建筑系统准备方面、各部分

完成系统、项目的建筑特点、建筑设计方面的服

务、现场具体要求和创新性观点等六个方面得分

来衡量设计的可建造性。在现场具体要求和创新

性观点中增加了对业主方面的考虑，充分考虑了

参与工程项目的各方主体及其之间的互动关系，

但其涉及的打分项为 27 项，操作起来具有一定

的难度。因此本研究中将对两个模型进行整合，

提出中国情境下设计的可建造性的计 算 概 念 模

型，见图 1。
图 1 中，建筑材料的准备指墙体和结构主体

等待施工部分所采用的材料对后续工作的影响，

整合了 BDAS 模型和 BAM 模型中有关材料的部

分。因为材料的准备必须是在设计完成之后才能

确定，因此材料的准备对可建造性有重要影响，

图 1 设计可建造性的计算概念模型

而且在 BDAS 和 BAM 模型中，材料的所占比例

均较重，因此建筑材料准备在模型中的比例定位

为 60% ，具体而 言 包 括 建 筑 主 结 构 材 料、建 筑

板材料、建筑外墙材料、建筑内墙材料四部分;

工程项目的操作性是指在确定所使用材料以后，

工程在施工过程中的灵活方便程度，根据设计图

样可采用的标准构件等内容，包括工程项目可使

用标准化的程度、可采用预装配的程度、操作简

单程度、施工灵活程度，约占设计总体可建造性

得分的 20% ; 建筑设计的其他方面的服务对应

BDAS 模型中的其他可建造性设计，主要包括选

址和所采用的创新性内容，是衡量设计可建造性

的一个重要方面，所占比例为 20%。
在问卷调查过程中，调查者首先对该 12 项分

属性，用 5 分的李克特量表进行打分，同时也对该

属性对项目绩效的影响进行打分; 其次进行汇总分

析; 最后调查者还需要对设计整体的可建造性进行

打分，用以交叉验证，衡量所构建模型的有效性。

3 数据分析与假设检验

3. 1 数据的可靠性分析

对于回收的有效问卷，根据前面所提出的设

计的可建造性模型中的三个基本属性 (建筑材料

的准备、工程项目的操作性和建筑设计的其他方

面)，其组成的分属性、分属性对于工期绩效的

影响、分属性对于成本绩效的影响均可由 SPSS
19. 0 进行内部一致性检验以测量其可靠性，分

析结果见表 2 ～ 表 5。从 分 析 结 果 中 可 以 看 出，
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各项的克朗巴哈系数均在 0. 7 左右，其中建筑材料的

准备的可靠度达到了 0. 824。根据 Nunnally 设定的标

准，克朗巴哈系数在 0. 7 以上表明数据具有高信度，

因此，问卷所得数据可以用来进行进一步分析，而三

项基本属性可以用其得分的平均值来代替。
表 2 建筑材料的准备性与项目绩效的相互关系

建筑材料的

准备
均值和标准差

Spearmans rho 相关系数及

显著性

对降低成本的

影响

对缩短工期的

影响

建筑主结构材料
2. 660

(SD = 1. 119)

0. 466
( ＜ 0. 001)

0. 638 (＊＊)

( ＜ 0. 001)

建筑板材料
2. 820

(SD = 1. 024)

0. 458
( ＜ 0. 001)

0. 569 (＊＊)

( ＜ 0. 001)

建筑外墙材料
2. 820

(SD = 1. 190)

0. 264
(0. 005)

0. 635 (＊＊)

( ＜ 0. 001)

建筑内墙材料
2. 760

(SD = 1. 108)

0. 462
( ＜ 0. 001)

0. 607 (＊＊)

( ＜ 0. 001)

克朗巴哈系数 0. 824 0. 795 0. 829

注: ＊＊表示在 0. 05 水平上显著。

表 3 工程项目的操作性与项目绩效的相互关系

工程项目的

操作性
均值和标准差

Spearmans rho 相关系数及

显著性

对降低成本的

影响

对缩短工期的

影响

可使用标准化

的程度

3. 100
(SD = 1. 226)

0. 380
( ＜ 0. 001)

0. 393
( ＜ 0. 001)

可采用预装配

的程度

2. 940
(SD = 1. 043)

0. 529 (＊＊)

( ＜ 0. 001)

0. 623 (＊＊)

( ＜ 0. 001)

操作简单程度
3. 070

(SD = 0. 936)

0. 383
( ＜ 0. 001)

0. 384
( ＜ 0. 001)

施工灵活程度
3. 220

(SD = 0. 902)

0. 508 (＊＊)

( ＜ 0. 001)

0. 600 (＊＊)

( ＜ 0. 001)

克朗巴哈系数 0. 762 0. 879 0. 796

注: ＊＊表示在 0. 05 水平上显著。

表 4 建筑设计的其他方面与项目绩效的相互关系

建筑设计的

其他方面
均值和标准差

Spearmans rho 相关系数及

显著性

对降低成本的

影响

对缩短工期的

影响

设计的场地限

制条件

3. 350
(SD = 0. 841)

0. 141
(0. 143)

0. 507 (＊＊)

( ＜ 0. 001)

建筑物形状与

现场地形

3. 530
(SD = 0. 726)

0. 532 (＊＊)

( ＜ 0. 001)

0. 554 (＊＊)

( ＜ 0. 001)

设计的灾害预

防措施

3. 460
(SD = 0. 762)

0. 399
( ＜ 0. 001)

0. 578 (＊＊)

( ＜ 0. 001)

(续)

建筑设计的

其他方面
均值和标准差

Spearmans rho 相关系数及

显著性

对降低成本的

影响

对缩短工期的

影响

设计满足客户

的程度

3. 390
(SD = 0. 814)

0. 365
( ＜ 0. 001)

0. 402
( ＜ 0. 001)

克朗巴哈系数 0. 645 0. 796 0. 733

注: ＊＊表示在 0. 05 水平上显著。

表 5 工程项目设计的可建造性与项目绩效的相互关系

设计的

可建造性
均值和标准差

Spearmans rho 相关系数及

显著性

对降低成本的

影响

对缩短工期的

影响

3. 280
(SD = 0. 803)

0. 413
( ＜ 0. 001)

0. 728 (＊＊)

( ＜ 0. 001)

注: ＊＊表示在 0. 05 水平上显著。

3. 2 模型的有效性检验

由本文提出的测量模型，建筑材料的准备、
工程项目的操作性和建筑设计的其他方面在设计

总体的可 建 造 性 得 分 中 所 占 比 重 分 别 为 60%、
20%、20% ，为验证本模型的有效性，将 110 份

有效问卷的分属性得分与可建造性得分情况进行

回归分析，回归结果见表 6。由 Ｒ2 = 0. 915 可知，

该三项属性可以在很大程度上解释可建造性的实

际得分。由回归系数可知，设计的可建造性得分 =
0. 658 × “建 筑 材 料 的 准 备”平 均 得 分 +0. 223 ×
“工程项目的操作性”平均得分 + 0. 270 × “建

筑设计的其他方面”平均得分，三属性所占比例

分别为 57. 17%、19. 27%、23. 46% ，与 模 型 提

出时各部分所占比例基本相符，说明所提供的模

型能够较好地表示设计的可建造性。该模型具有

一定的精度，可以在实践中用来测量工程项目设

计的可建造性。
表 6 设计的可建造性得分与分属性关系———系数

模型 标准化系数 t Sig.

常量 － 2. 699 0. 008

“建筑材料的准备”平均得分 0. 658 17. 792 0. 000

“工程项目的操作性”平均得分 0. 223 5. 821 0. 000

“建筑设计的其他方面”平均得分 0. 270 8. 576 0. 000

3. 3 假设检验结果分析

为了检验模型中各属性对工程项目的工期绩

效和成本绩效的影响关系，由于数据不是正态分
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布，因此采用 SPSS 19. 0 中的 Spearmans rho 检

验进行相关分析。检验 结 果 所 得 的 相 关 系 数 为

－ 1 ～ 1，用来表明研究二者关系的相关程度。其

中 “－ 1”表示设计属性对项目绩效有负影响，

“1”表明设计属性对项目绩效有正影响， “0”
表明二者之间不存在影响。为达到检验目的，当

设计总体可建造性的 12 项分属性对项目绩效的

影响系数在 0. 5 以上并且影响的显著性在 0. 05
以下时，表明该属性对 项 目 绩 效 有 显 著 的 正 影

响，应在工程项目实践中多加注意。分析结果见

表 2 ～ 表 5。
由表 2 可知，建筑材料的准备的四项分属性

均与工期绩效有显著正相关，而建筑主结构材料

和建 筑 外 墙 材 料 与 工 期 绩 效 的 相 关 性 达 到 了

0. 638 和 0. 635。表 3 中工程项目的可采用预装

配的程度和施工灵活程度与对工期绩效有显著影

响，但针对工程项目的 操 作 性 这 一 基 本 属 性 而

言，对工期绩效的影响程度一般。表 4 结果显示

建筑设计中考虑场地、地形的限制和具有现场减

灾的措施与工期绩效显著正相关，表示在设计中

考虑上述内容可以使工程施工更加顺利，从而减

少工期，有利于工期绩效的提高。为了进一步验

证设计的可建造性对工期绩效的影响程度，采取

交叉检验的方法。表 5 表示了设计总体的可建造

性与工期绩效的相关关系，可以看出，设计的可

建造性的提高与减少工期之间有 0. 728 的正相关

关系，与上述分析一致，因此，“工程项目设计

的可建造性对项目的工期绩效有显著的正影响”
这一假设得到了验证。

而设计的可建造性与成本绩效之间的相关性

较差，在 12 项分属性中，仅有可采用预装配的

程度、施工灵活程度、建筑物形状与现场地形的

符合程度三项可以显著减少成本。在表 5 的交叉

检验中可以看出，设计的可建造性对于提高成本

绩效的影响不显著。这与 Tam 的研究相符，因

此提高工程项目中采用预装配的程度会带来成本

的提高，对成本绩效带来负影响
［27］。因此 “工

程项目设计的可建造性对项目的成本绩效有显著

的正向影响关系”这一假设并未得到完全证实。
3. 4 工程项目交易方式对设计可建造性的影响

通过分析回收的问卷，得到使用 DBB 方式

的 58 项工程项目和使用 DB 方式的 42 项工程项

目。在数据分析过程中，以 DB 和 DBB 两种不同

的工程项目交易方式作为变量，试图探究不同的

工程项目交易方式对设计的可建造 性 是 否 有 影

响。通过 SPSS 19. 0 的独立样本 t 检验，得到分

析结果见表 7、表 8。从表中可以看出，与 DBB
方式相比，DB 方式下工程项目设计的可建造性

的平均得分更高 (3. 600 ＞ 3. 280) 且得分的波动

范围小 (0. 665 ＜ 0. 744)，说明 DB 方式下，更

能保证设计的可建造性。显著性方面，根据方差

齐性检验的结果，设计的可建造性得分在不同交

易方式下的均值方程 t 检验的显著性为 0. 029。
可见在不同交易方式下，DBB 项目的可 建 造 性

显著高于 DB 项目。
表 7 不同工程项目交易方式下可建造性对

项目绩效的影响———组统计量

设计的可建造性得分 均值 标准差

DB 方式 3. 600 0. 665

DBB 方式下 3. 280 0. 744

4 结语

本文构建了中国情境下工程项目设计的可建

造性衡量模型，通过建筑材料的准备、工程项目

的操作性和建筑设计的其他方面三 个 基 本 属 性

(共 12 项分属性) 来衡量设计的可建造性。通过

分析回收的 110 份问卷可以看出，在中国情境下，

表 8 不同工程项目交易方式下可建造性对项目绩效的影响———独立样本检验

方差方程的 Levene 检验 均值方程的 t 检验

F Sig. t df Sig. 双侧 均值差值 标准误差值

可建造性得分

假设方差相等 0. 584 0. 447 2. 213 98 0. 029 0. 091 0. 023 4

假设方差不相等 2. 254 93. 695 0. 027 0. 091 0. 022 0
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设计的可建造性得分较低，说明在我国工程行业

中，承包商和业主单位对可建造性的认识还不够

广泛。设计的可建造性可以减少由于工程参与方

之间沟通不当而造成的返工及变更现象; 设计中

采用的预装配和预安装等过程的存在可以明显地

缩短施工时间; 设计中对场地的充分考虑也可以

提高项目效率，方便施工过程的进行，以上过程

都可以显著地降低工期，加快项目的完工。而由

于提高设计可建造性的措施，如预制和预安装等

需要一定的成本，而该成本与设计的可建造性可

以节省成本之间的关系不能确定; 且一旦加强并

保证减少现场灾害的预防措施，会带来额外的成

本; 因此从整体而言，工程项目设计的可建造性

对成本绩效的影响不显著。
本文还分析了不同交易方式对可建造性的影

响。通过对比 DBB 和 DB 方式下的工程项目设计

的可建造性得分可以得出，DB 方式下，由于承包

商参与设计工作，可以利用自身的施工经验和专

业知识对项目进行设计，并承担设计缺陷和遗漏

的风险，设计的可建造性较 DBB 方式下更高。且

由于在 DB 方式下，施工过程中的变更成本一般

都由承包商自身承担; 承包商在设计时考虑自身

资金和资质等方面的限制，能够在其预期范围内

控制成本，提高成本的确定性; DB 方式下承包

商的设计和施工之间可以存在一定的搭接情况。
由此可以看出，采用 DB 方式在保证可建造性的

基础上有助于提高绩效。因此工程项目的管理者

可以考虑从项目的设计可建造性出发，选择适宜

的项目交易方式。
设计的可建造性概念有利于设计主体提高设

计的质量，使得设计更有利于施工; 承包商企业

在施工 前 用 设 计 的 可 建 造 性 概 念 对 设 计 进 行 审

查，与业主和设计方进行及时沟通，有利于施工

的顺利进行; 业主还可以运用可建造性概念加强

对工 程 项 目 进 行 管 理 和 控 制。同 时，随 着 我 国

“走出去”战略的实施，越来越多的中国企业开

始在国际市场中展开工程项目建设的活动，对可

建造性进行了解和研究，对提高我国企业的国际

形象有着一定的现实意义。
本文尚存在不足。问卷所采用的量表是在已

有量表的基础上进行的改进与调整，虽经数据验

证了量表的信度和效度，但本量表在其他文化背

景下的适用性还需要未来的研究进行交叉验证;

本文的问卷数量还不够充分，使得结果具有一定

的局限性。在今后的研究中，还可以进一步探讨

设计的 可 建 造 性 对 工 程 质 量、安 全 等 方 面 的 影

响，并分析不同的项目交易方式下工程项目设计

的可建 造 性 对 工 程 项 目 绩 效 的 影 响 关 系 及 影 响

机理。
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