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【摘　要】随着各行业向数字化、网络化和智能化方向发展，基础核心软件的战略意义不断提升。在工程建造领
域，ＢＩＭ建模软件是实现智能建造的重要支撑。但是，当前国产ＢＩＭ建模软件核心技术受制于人，面临严重的“卡
脖子”风险。为促进国产ＢＩＭ建模软件发展，本研究从政策环境、市场环境、研发经营和核心技术四个维度识别出
２８个国产ＢＩＭ建模软件发展的影响因素，通过问卷形式开展因素影响程度的评定调查，并利用主成分分析法提取
影响国产ＢＩＭ建模软件发展的关键因素。最后，本研究通过与行业专家的多轮深度访谈，对关键影响因素进行解
读，为发展我国自主可控的ＢＩＭ建模软件提供路径规划方向。
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引言

ＢＩＭ技术作为建筑业高质量发展的重要支撑，
受到全球建筑业的广泛关注。２０２０年，国家住房和
城乡建设部等１３个部门联合印发了《关于推动智
能建造与建筑工业化协同发展的指导意见》，将积

极应用自主可控的 ＢＩＭ技术确立为提升我国建筑
业信息化水平的重点任务［１］。ＢＩＭ技术的应用离
不开各类 ＢＩＭ软件［２］。其中，ＢＩＭ建模软件（例如
ＡｕｔｏｄｅｓｋＲｅｖｉｔ、ＰＫＰＭＢＩＭ等）用于创建工程建造项
目的数字化信息模型，为完成后续一系列基于 ＢＩＭ
技术的工程分析与管理任务提供信息基础。在工

程建造项目全生命周期中，各参与方基于 ＢＩＭ模型
形成的统一信息平台进行有效地沟通，强化上下游

协同工作［３］。

当前，我国建筑业使用的 ＢＩＭ建模软件既有国
产软件也有国外软件。但是，相较于国外软件，国

产ＢＩＭ建模软件存在整体实力较弱、核心技术缺失

等诸多问题，市场份额被国外软件占据，这直接导

致我国建筑业面临技术“卡脖子”的风险。考虑到

工程建造项目全生命周期蕴含着大量数据，长期依

赖国外ＢＩＭ软件使得关键数据的安全得不到保障。
面向国家总体发展要求以及建筑业高质量发展规

划，我国对高水平国产ＢＩＭ建模软件的需求越来越
迫切。在此背景下，有必要厘清影响国产 ＢＩＭ建模
软件发展的各类因素以及因素间的系统性构成，从

而提出针对性应对措施，助力国产 ＢＩＭ软件的
发展。

近年来，国内外学者从应用企业角度研究了

ＢＩＭ软件的发展，如 ＪｏｎｇｓｕｎｇＷｏｎ和 ＧｈａｎｇＬｅｅ［４］

认为“对需求的满足度”、“协同性”、“易用性”是软

件改进的重点；ＬｏｎｎｙＳｉｍｏｎｉａｎ和 ＴｈｏｍａｓＫｏｒ
ｍａｎ［５］指出“工程数据安全及信息权限”应当被重点
关注；黄亚江［６］则着重考虑“软件费用”、“过程服

务”以及“软件适用性”。这些研究为ＢＩＭ建模软件
研发提供了一定的导向作用，但大多仅从单个维度
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进行论述，结论相对较为片面。另外，我国学者针

对软件产业发展的影响因素展开了论述，如江勇［７］

认为“核心技术”、“产业链合作”、”政府引导”等对

软件发展有重大影响；倪光南［８］指出“市场、软件协

同、人才和投资”是软件发展中的关注重点。但该

类研究并非针对 ＢＩＭ建模软件，且多为定性研究，
也缺乏因素间的评级与层次关系。综上，当前缺乏

系统论述国产ＢＩＭ建模软件发展影响因素的研究。

表２　ＢＩＭ建模软件发展的影响因素

因素 主要来源文献 因素 主要来源文献

法律规定ｘ１ ［７，１６，２１，２２，２８］ 企业盈利能力ｘ１５ ［１１，１３，２２，］

标准规范ｘ２ ［７，１３，１８～２１，２８］ 研发设备配置ｘ１６ ［１０，１３，２２］

政策支持ｘ３ ［１３１５］ 骨干企业ｘ１７ ［９～１１，１３，２９］

软件相关规定ｘ４ ［１０，１１，１３］ 开发操作系统ｘ１８ ［１８，２３］

同类产品竞争ｘ５ ［１４，１５，２９］ 开发环境ｘ１９ ［１８，２３］

盗版情况ｘ６ ［１３１６］ 版本更新维护ｘ２０ ［１１，１２，１６，２４～２６，２８］

市场需求ｘ７ ［８，１０，１４，２６，２９］ 软件协同ｘ２１ ［８，９，１１，１２，１７～２１，２４，２８］

资金配置ｘ８ ［８，１４，１５，２７］ 数据库ｘ２２ ［７，９，１３，１５，１７］

人才配置ｘ９ ［７～９，１３～１５，１７，２３，２７］ 图形引擎ｘ２３ ［７，９，１３，１５，１７，１８，２０，２９］

产学研合作程度ｘ１０ ［７，１０，１１，１５，１７］ 软件代码量ｘ２４ ［１９，２０，２３，２５］

资金投入风险ｘ１１ ［８，１４］ 应用效益ｘ２５ ［１８，２２，２５～２７］

产品转化周期风险ｘ１２ ［９，１０，２２］ 性能优越性ｘ２６ ［１２，１６，１８，２４～２６］

人员变动风险ｘ１３ ［７，９，１１，２７］ 稳定性Ｘ２７ ［１２，１６，１９，２４，２７］

研发技术风险ｘ１４ ［１１，２２］ 功能丰富性ｘ２８ ［１２，１６，２２，２５，２６，２８］

本文立足于现有软件产业研究的相关成果，以

系统论的观点将国产 ＢＩＭ建模软件的发展看作各
种影响因素下的复杂结果，旨在通过文献分析、专

家论证识别国产 ＢＩＭ建模软件发展影响因素。进
而开展问卷调研，基于主成分分析提取关键因素，

最终结合专家访谈解读关键因素，为国产 ＢＩＭ建模
软件发展路径规划提供方向。

１　国产ＢＩＭ建模软件发展影响因素识别

基于中国知网、Ｓｃｏｐｕｓ等数据库，本研究通过检
索“软件发展”、“软件国产化”、“ＳｏｆｔｗａｒｅＤｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔ”等关键词，筛选出２３篇高相关度的学术论文，
从政策环境、市场环境、研发经营和核心技术４个维
度初步归纳出影响软件发展的潜在因素。为了进

一步识别国产ＢＩＭ建模软件发展的影响因素，并明
确因素所指代的含义，本研究在文献检索的基础

上，充分结合７位专家的意见（专家信息如表１），对
各影响因素进行充分论证、修订与完善，根据少数

服从多数原则，确定了２８个影响国产 ＢＩＭ建模软

件发展的因素（见表２）。

表１　论证专家基本信息

单位 职位

专家１ 施工单位 副总工程师

专家２ 软件研发单位 ＢＩＭ产品经理

专家３ 施工单位 技术总监

专家４ 设计单位 信息总监

专家５ 软件研发单位 ＢＩＭ市场经理

专家６ 软件研发单位 ＢＩＭ技术总监

专家７ 高等院校 教授

２　基于主成分分析的关键因素识别

２１　模型介绍
主成分分析（ＰｒｉｎｃｉｐａｌＣｏｍｐｏｎｅｎｔｓＡｎａｌｙｓｉｓ，

ＰＣＡ）旨在利用降维思想，把多个无序、分散的指标
转化为少数几个综合性的指标，以较少的指标反映

原数据的大部分信息，且所含的信息互不重叠［３０］。

该方法广泛应用于多变量分析场景，能在保证初始

国产ＢＩＭ建模软件发展影响因素所含信息完整性
的前提下，简化影响因素体系，更有利于揭示国产

ＢＩＭ建模软件发展影响因素的特征和内在规律，因
此适用于本研究的分析工作。

主成分分析的计算步骤如下：

（１）每个数据减去均值后除以标准差，得到标
准化后的序列；

（２）在标准化处理变量数据的基础上，计算相
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（５）选择主成分，计算主成分荷载，进行综合分

析。主成分荷载计算公式为

ｌｉ 槡＝μｉ（ｉ＝１，２，…，ｎ） （５）
２２　问卷设计

本研究通过网络问卷的形式，邀请具有丰富

ＢＩＭ建模软件研发和使用经验的行业专家，就２８个
因素对国产 ＢＩＭ建模软件发展的影响程度进行评
定，评分采用从０（无影响）至４（影响重大）的五分
制。问卷调研从２０１９年１０月开始到２０１９年１２月
结束，通过腾讯问卷平台共收回来自全国２９个省份
８１家单位的２４９份数据。然后，通过三个原则剔除
问题问卷：１．答题时间短于１００ｓ（平均用时的１／２）；
２．答题结果不完整；３．答题结果呈现强规律性。同
时，考虑到人员知识和经验对因素评定的影响，本

研究只筛选出工作经验在５年以上的人员问卷用作
分析。最终筛选出１５０份问卷进行下一步分析，这
些问卷对应受访人员的具体工作年限分布见表３。

表３　问卷受访人员工作年限情况

５～１２年 １３～２０年 ２０年以上
１０２人 ４０人 ８人

２３　数据显著性分析
根据标准化处理后的数据，本研究进行数据信

度和效度的检验。变量之间的相关性由 ＫＭＯ和
Ｂａｒｔｌｅｔｔ球度检验方法判定，若ＫＭＯ统计量大于０７
或Ｂａｒｔｌｅｔｔ球形度检验的显著性概率 ｐ＜００５，则表
明样本数据效度良好，适用于主成分分析［３１］。本研

究数据效度检验结果如表４所示，其中ＫＭＯ统计量
为０８７２，Ｂａｒｔｌｅｔｔ检验中显著性为００００，该结果说
明采集到的问卷数据适合主成分分析的降维处理。

表４　ＫＭＯ和Ｂａｒｔｌｅｔｔ检验

ＫＭＯ取样适切性量数 ０８７２

Ｂａｒｔｌｅｔｔ球形度检验 近似卡方 ２１５２７６８

自由度 ３７８

显著性 ００００

２４　主成分分析与建模
利用ＳＰＳＳ２５０软件分析各因素间的相关程度，

输出主成分的特征值、方差贡献率和累计方差贡献

率，进而提取主成分，结果如表５所示。前６个主成
分解释的总方差达到７１５９９％（多因素前提下，方
差累计贡献率达到７０％～８０％，则认为提取合理），
保留了原有因素的大部分信息，因此可以用这６个
主成分代替原有的２８个影响因素进行后续研究。

表５　主成分特征值和方差贡献率

主成分 特征值
方差贡献率

（％）
累计方差贡献

率（％）

Ｆ１ １１０２０４ ３６４４１ ３６４４１

Ｆ２ ２４５１ １４６１２ ５１０５３

Ｆ３ １６４０ ７２９１ ５８３４４

Ｆ４ １５７７ ６８５７ ６５２０１

Ｆ５ １３０５ ３３４４ ６８５４５

Ｆ６ １０８０ ３０５４ ７１５９９

对因子荷载进行旋转可以使提取出的主成分

更具代表性、界定更加清晰［３２］。本研究采用最大方

差法，经旋转６次迭代后因子收敛，具体因子荷载如
表６所示。

从荷载情况得出，ｘ８～ｘ１５在第一主成分上荷载
较高，且多针对企业研发经营合作方面，因此将第

一主成分定义为 Ｆ１研发经营；ｘ１～ｘ４可归列到第
二主成分Ｆ２政策环境；第三主成分上 ｘ２１～ｘ２４多涉
及软件底层核心，因此将第三主成分定义为Ｆ３基础
核心；ｘ５～ｘ７、ｘ１６可归列到第四主成分 Ｆ４市场环
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境；第五主成分上ｘ１８～ｘ２０多涉及软件研发工具，因
此将第五主成分定义为 Ｆ５研发工具；ｘ２５～ｘ２８、ｘ１７
可归列到第六主成分 Ｆ６软件表现。具体结果见
表７。

表６　旋转成分矩阵

因素
主成分

Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４ Ｆ５ Ｆ６
ｘ８ ０７８３ ０１８８ ００２５ ０１０７ ００４１ －００７８

ｘ９ ０７４３ ００９３ ０１５３ ０３０５ ０１５７ ００４１

ｘ１０ ０７４１ ０２７４ ００２８ ００７１ ０１９２ ００５８

ｘ１１ ０７０６ ００５９ ０２４２ ０１１５ ０１９８ －００９９

ｘ１２ ０６７０ ０１３８ ０３０２ ０１９０ ０２３２ －０１０６

ｘ１３ ０５７０ ０２６０ ０１９７ ０２９２ ００８９ ０１４６

ｘ１４ ０４８９ ０２５７ ０２１２ ０４２０ ０３７４ ００４３

ｘ１５ ０４８５ ０１６２ ０４２０ ０２７５ ００８３ －００１４

ｘ１ ０２０４ ０８５２ ０１５５ ０１８３ ００４３ －００４６

ｘ２ ０２６３ ０８０２ ０２５５ ０１０４ ００６１ －００３４

ｘ３ ０２７４ ０７５７ ０１３７ ０２８８ ０１８３ ００５９

ｘ４ ０５０５ ０５０７ ０３３３ ００７８ －００１９ －００５０

ｘ２１ ０３１５ ０１８８ ０６２８ ０１３９ ０２２４ ００３０

ｘ２２ ０２４６ ０３３９ ０６６２ ０１０３ ０２９９ －００７０

ｘ２３ ０３５０ ０２６９ ０６０８ －０００３ ０２１９ －００８８

ｘ２４ ０１３４ ０３４３ ０４５８ ０２９８ ０４１９ ００００

ｘ５ ００９３ ０３０９ ０３２９ ０７５０ ００５１ －０００２

ｘ６ ０２３２ ００５０ －００３１ ０６８４ ００４９ －００２３

ｘ７ ０４１１ ０１８９ －００３９ ０６４５ ０２９９ －００４４

ｘ１６ ０３８９ ０１３８ ０４２２ ０５５７ －００７５ －００７１

ｘ１８ ０２０５ ００１９ ０１８２ ００３７ ０８３４ －００５８

ｘ１９ ０３５３ ００６９ ０１５４ ００８５ ０７４６ －０１２９

ｘ２０ ００２３ ０３０２ ０４０８ ０３８５ ０４９６ －００３５

ｘ２５ ００００ －００４０ ００８８ －０００１ ００８０ ０７１８

ｘ２６ －００３１ ００５９ －００４４ －００４４ －０２２０ ０７０８

ｘ２８ －００３７ －００５８ －００７５ －０１１４ ００５３ ０６７９

ｘ２７ ００７５ ０１５６ －０２８５ ００７１ －００３０ ０６４０

ｘ１７ －０１０３ －０２３８ ０３６３ ０１１３ －０１９０ ０６３７

表７　主成分因素组成

主成分 影响因素 主成分命名

Ｆ１
ｘ８、ｘ９、ｘ１０、ｘ１１
ｘ１２、ｘ１３、ｘ１４、ｘ１５

研发经营

Ｆ２ ｘ１、ｘ２、ｘ３、ｘ４ 政策环境

Ｆ３ ｘ２１、ｘ２２、ｘ２３、ｘ２４ 基础核心

Ｆ４ ｘ５、ｘ６、ｘ７、ｘ１６ 市场环境

Ｆ５ ｘ１８、ｘ１９、ｘ２０ 研发工具

Ｆ６ ｘ１７、ｘ２５、ｘ２６、ｘ２７ｘ２８ 软件表现

２５　确定各因素权重
２５１　因素在各主成分线性组合中的系数

根据公式（５）利用表５和表６中的数据，得到
各因素在６个主成分线性组合中的系数ｌｋｉ（ｋ＝１，２，
…，６；ｉ＝１，２，…，２８）并建立各主成分线性组合公
式，如Ｆ１＝ｌ

１
１ｘ１＋ｌ

１
２ｘ２＋…＋ｌ

１
２８ｘ２８。

２５２　主成分的方差贡献率
方差贡献率可以看成是不同主成分的权重，由

于原有因素体系可以由主成分Ｆ１～Ｆ６代替，因此影
响因素模型可以看成是以这６个主成分方差贡献率
为权重，对因素在这６个主成分线性组合中的系数
做加权平均，得到国产ＢＩＭ建模软件发展影响因素
综合模型：

Ｆ＝
λ１

λ１＋λ２＋…＋λ６
Ｆ１＋

λ２
λ１＋λ２＋…＋λ６

Ｆ２…

＋
λ６

λ１＋λ２＋…＋λ６
Ｆ６

２５３　因素权重的归一化
由于所有因素的权重之和应为１，因此因素权

重需要在综合模型中因素系数的基础上进行归一

化处理，最终各因素权重排名如表８所示。

表８　因素权重排名

排名 因素 权重 排名 因素 权重

１ ｘ９ ００４８ １５ ｘ４ ００３８

２ ｘ１０ ００４７ １６ ｘ２１ ００３６

３ ｘ１１ ００４６ １７ ｘ１９ ００３６

４ ｘ８ ００４５ １８ ｘ１３ ００３６

５ ｘ３ ００４５ １９ ｘ１６ ００３４

６ ｘ１２ ００４４ ２０ ｘ１５ ００３１

７ ｘ１ ００４４ ２１ ｘ２６ ００３１

８ ｘ５ ００４３ ２２ ｘ２８ ００３１

９ ｘ２ ００４１ ２３ ｘ２５ ００２８

１０ ｘ７ ００４１ ２４ ｘ２７ ００２６

１１ ｘ１４ ００４１ ２５ ｘ１８ ００２３

１２ ｘ６ ００４０ ２６ ｘ２０ ００１８

１３ ｘ２２ ００３９ ２７ ｘ１７ ００１７

１４ ｘ２３ ００３８ ２８ ｘ２４ ００１４

２６　关键因素提取
对比表８国产 ＢＩＭ建模软件发展影响因素权

重排名和表６主成分旋转后的因素荷载，可以看出
两种数据分析结果在整体上保持结论的一致性。

本研究根据各因素的权重排名情况，剔除权重小于

００３的６个因素，进而在剩余２２个因素基础上，根

—７８—
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据表６中的荷载大小筛选关键因素及主成分重新分
类、命名。考虑到 ＢＩＭ建模软件的工程属性，本研
究结合３位专家意见剔除Ｆ５（研发工具）等 ＩＴ软件
共有的影响因素，筛选出影响国产 ＢＩＭ建模软件发
展的１４个关键因素。根据因素释义及内涵，可分为
政策环境、市场环境、研发经营及核心技术四个维

度，与因素初步识别的维度保持一致。

如表 ９所示，研发经营的方差贡献率达到
３６４４１％，表明此类因素对国产 ＢＩＭ建模软件发展
的影响最大。政策环境以１４６１２％位居第二，第三
位的核心技术包含基础核心与软件表现两方面，方

差贡献率达到１０３４５％，而市场环境则以６８５７％
的贡献率位列第四。

表９　国产ＢＩＭ建模软件发展关键影响因素

维度 方差贡献率（％） 因素 荷载值

研发经营 ３６４４１ 资金配置Ｘ８ ０７８３

人才配置Ｘ９ ０７４３

产学研合作程度Ｘ１０ ０７４１

政策环境 １４６１２ 法律规定Ｘ１ ０８５２

标准规范Ｘ２ ０８０２

政策支持Ｘ３ ０７５７

核心技术 １０３４５ 数据库Ｘ２２ ０６６２

图形引擎Ｘ２３ ０６０８

软件协同Ｘ２１ ０６２８

性能优越性Ｘ２６ ０７０８

功能丰富性Ｘ２８ ０６９７

市场环境 ６８５７ 同类产品竞争Ｘ５ ０７５０

盗版情况Ｘ６ ０６８４

市场需求Ｘ７ ０６４５

３　结果讨论

在识别出国产 ＢＩＭ建模软件发展的关键影响
因素的基础上，本研究通过与至少具有 １０年 ＢＩＭ
建模软件研发与应用经验的２３位行业专家分别进
行４５～６０分钟的多轮深度访谈，对关键影响因素进
行进一步解读。

３１　研发经营维度
资金配置和人才配置对国产 ＢＩＭ建模软件发

展的影响较为突出。中小型软件企业承受更大的

资金压力，亟需启动资金开辟市场、支持软件商业

化以及后续研发工作。而大型软件企业具备更丰

富的融资渠道、更充实的资源储备，在资金配置方

面的顾虑较小，且大型软件企业更容易承担软件技

术攻坚任务，因此其更关注人才的层次、规模及结

构。此外，ＢＩＭ建模软件的研发需求和实际复杂应
用场景紧密结合，再加上当前国产 ＢＩＭ建模软件亟
需解决的核心技术缺失的重大技术难题，使得产学

研合作在ＢＩＭ软件发展中的角色越发重要。

３２　政策环境维度
法律规定成为政策环境中最重要的因素，这表

明诸如软件许可、企业认证、知识产权等法规是国

产ＢＩＭ建模软件发展的重要基础。随后是相关扶
持政策，例如通过税收优惠政策、投融资政策等，鼓

励研发生产要素投入，加大对软件研发、应用、服务

企业的财政、金融支持。标准规范是 ＢＩＭ建模软件
发展所面对的又一关键问题，包括 ＢＩＭ建模软件研
发标准、应用体系标准及交付标准等。这些标准是

工程知识、技术应用模式等综合而成的结晶。在受

访专家中，有１１位表示，当前国产 ＢＩＭ建模软件标
准缺失，导致软件研发缺少基础数据标准、应用与

交付缺少标准流程模式，软件研发与推广难度不断

增大。因此，亟需通过各种举措加快软件技术框

架、应用模式等标准化体系建设，加强行业深度

研究。

３３　核心技术维度
核心技术维度包含软件基础核心和软件表现

两方面。其中，基础核心作为第三主成分，方差贡

献率为７２９１％，超过软件表现的３０５４％。因此，
基础核心相关因素的荷载值虽然低于软件表现相

关因素，但数据库、图形引擎等基础性共性技术仍

旧是核心技术维度最重要的因素之一。换句话说，

只有在底层基础数据模型、核心引擎等方面实现自

主可控，才能从根本上增强国产 ＢＩＭ建模软件在全
产业链上的竞争力。另外，在专业设计等应用场景

下需要使用多个软件才能完整地解决问题，要求软

件间形成畅通的数据交换机制，对 ＢＩＭ建模软件的
数据集成与交换能力、可拓展性等，即软件协同方

面提出了更高要求。在软件表现方面，复杂模型的

处理能力等性能表现和功能丰富性的重要性突出。

相对于功能丰富性，用户更看重 ＢＩＭ建模软件的性
能优越性。同时，有６位受访专家表示，用户希望
ＢＩＭ建模软件能够丰富与其工作场景有高关联度的
针对性功能。例如，结构设计领域的用户希望软件

针对结构设计拓展功能丰富性，实现专业场景下深

—８８—
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化功能、计算精度等的提升。

３４　市场环境维度
同类产品竞争成为市场环境维度中的关键因

素，这表明随着当前市场份额被国外 ＢＩＭ建模软件
占据，用户习惯、工程数据依存等问题使用户难以

对其使用的软件进行大规模替换，国产 ＢＩＭ建模软
件的发展将面临巨大的后发劣势。同时，盗版软件

恶化了竞争环境，影响相关软件研发企业的利润保

障。此外，有９位受访专家表示市场需求是 ＢＩＭ建
模软件研发的导向。软件企业需通过积极布局深

度市场调研，以应用为牵引，打造符合市场需求、面

向未来的高水平ＢＩＭ建模软件。

４　结语

本研究较为完整地识别出国产 ＢＩＭ建模软件
发展影响因素，基于主成分的降维与权重分析，系

统论证了关键因素，即政策环境、市场环境、研发经

营及核心技术４个维度的１４个因素，并通过专家访
谈进行了关键因素解读。研究结果为发展我国自

主可控的ＢＩＭ建模软件提供了路径规划方向。
基于分析结果，本研究针对国产 ＢＩＭ建模软件

发展提出以下建议：

（１）制定科学的研发部署，规划合理的资源配
置，确保能够进行可持续的研发活动；完善人才培

养体系，改善人才层次结构，健全人才激励措施，打

造国产ＢＩＭ建模软件产业人才队伍。
（２）做好顶层设计，加大资源投入与政策支持

力度；建立公平竞争的商业市场体系，健全有序规

范的法律标准，并加强软件知识产权的保护力度。

（３）加快ＢＩＭ建模软件接口、协议、数据等重点
标准体系建设与应用；积极布局图形引擎等核心技

术攻坚，提升软件性能，丰富软件功能，加强不同软

件间的协同。

（４）推动产学研用合作深度，建立软件合作生
态。以企业为主导，邀请高校科研院所等积极参

与；以需求驱动技术落地，发挥工程应用牵引的

效应。
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