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高校校园建筑节能运行管理现状及问题调查

纪博雅ꎬ刘玉明

(北京交通大学经济管理学院ꎬ北京 １０００４４)

摘　 要:调查了基于信息服务平台开展高校校园智慧化运行的管理现状ꎬ并系统分

析了高校校园节能运行集成管理的问题ꎮ 通过实际走访的方式ꎬ深入掌握我国高

校校园监测平台的建设情况、相关技术的应用情况和校园运行的管理情况ꎮ 在此

基础上ꎬ基于 ＷＳＲ 方法论ꎬ设计校园建筑节能运行管理的调查问卷ꎬ针对节能运行

实际管理过程中存在的问题ꎬ从监测平台及相关技术问题(物理层)、智能管理目标

与功能问题(事理层)、相关主体行为的问题(人理层)３ 个维度进行系统性分析ꎬ识
别出了高校校园建筑节能运行管理的系统问题ꎮ

关键词:高校校园ꎻ节能运行管理ꎻ现状ꎻ问题调查

中图分类号:ＴＵ２４４. ３　 　 　 文献标志码:Ａ

　 　 “十二五”期间ꎬ住房和城乡建设部通过

政策补贴的方式建设了一批“节能型”校园ꎬ
并于 ２００８ 年 ５ 月ꎬ制订了«高等学校节约型

校园建设管理与技术导则»ꎬ支持高等院校

建设校园建筑能源监测平台ꎬ由此推进了高

校信息化程度的提升ꎬ为实现“智慧校园”的
节能集成管理提供了技术支持ꎮ 搭建能耗动

态监测平台ꎬ实现了能耗的实时监测、实时计

量、数据集成分析和设备智能控制ꎬ提高了高

校能源智能化管理水平ꎮ 目前ꎬ已开展建设

的高校超过 ３００ 所ꎬ约有 ２００ 多家高校验收

通过ꎬ部分高校也已经开始了“智慧校园”的
规划试点工作ꎮ

公共建筑能源监测平台相关的技术与管

理研究已开展了十余年ꎮ 国内能源管理监测

平台无论是节能技术创新ꎬ还是相关信息技

术整合方面的研发均取得了突破性进展ꎮ 中

国建筑科学研究院开发了公共建筑节能监测

系统ꎬ并应用在国家机关办公和大型公共建

筑能耗数据分析中央级平台以及北京大型公

建节能监测平台[１ － ２]ꎮ 上海建筑科学院研究

了上海市各类公共建筑能耗定额、国家建筑

节能标准ꎬ并开发了上海市国家机关办公建

筑和大型公共建筑能耗监测平台[３]ꎮ 吉林

建筑大学以本校 ３１ 栋建筑物的数据为样本ꎬ
建设了监测平台ꎬ并研究平台的能耗信息采

集、传送、动态监测和信息处理能力与效

果[４]ꎮ 此外ꎬ还有很多学者研究了利用新技

术支持监测平台的技术发展ꎮ 例如:基于

ＢＩＭ(Ｂｕｉｌｄｉｎｇ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｍｏｄｅｌｉｎｇ)技术提

供的建筑信息进行建筑绿色评估能耗分析及

可 行 算 法[５ － ６]ꎻ 开 发 利 用 ＲＦＩＤ ( Ｒａｄｉｏ
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ)技术ꎬ辅助建筑内进

行能源感知与智能控制等系统功能的应

用[７]ꎮ
“节能型”校园发展至今已有 １０ 年的时

间ꎬ随着建设绿色校园、智慧校园需求的增

加ꎬ当前ꎬ还未有学者对各大高校在此方面建
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设的实际情况进行调查ꎮ 因此ꎬ笔者将以文

献调查、走访调查与实际调查相结合的方式ꎬ
深入了解分析现状并梳理节能运行管理的相

关问题ꎮ

一、ＷＳＲ方法论的内涵及适用性

１.物理 －事理 －人理(ＷＳＲ)系统方法论的

来源与内涵

　 　 １９９４ 年ꎬ顾基发等[８] 提出了一种解决复

杂性问题的典型的“软”系统方法论ꎬ即“物
理 － 事理 － 人理” 系统方法论 (“Ｗｕｌｉ －
Ｓｈｉｌｉ － Ｒｅｎｌｉ”Ｓｙｓｔｅｍ Ａｐｐｒｏａｃｈꎬ简称 ＷＳＲ 方

法论)ꎮ 该方法论主要从“物理” (对象是什

么?)、“事理”(事情怎么做?)、“人理”(应不

应该做?)３ 个层面去分析复杂问题ꎬ３ 个层

面分别依靠自然科学、管理科学、人文科学等

方面的知识作为支撑ꎬ可以较好地解决具有

层次性与系统性的非结构化或半结构化问

题ꎮ ＷＳＲ 方法论的工作过程是从理解工作

意图、制定方案、协调方案ꎬ最后实现工作期

望的动态过程ꎮ
２.物理 －事理 －人理(ＷＳＲ)系统方法论的

适用性

　 　 ＷＳＲ 方法论可以很好地将客观规律与

主观行为相结合ꎬ并且ꎬ由于 ＷＳＲ 方法论解

决的问题并不一定是巨型复杂系统的建设ꎬ
因此ꎬ在一定程度上避免了子系统划分的问

题ꎮ ＷＳＲ 方法论已经在多个研究领域进行实

践检验ꎬ如区域发展、气候变暖、人力资源管

理[９]、风险管理[１０]、综合评价[１１]、资源管理[８]

等ꎮ 目前ꎬ还很少运用 ＷＳＲ 方法论来分析类

似系统平台构建的半结构化问题[１２]ꎮ 高校建

筑节能运行管理的问题ꎬ应从技术层面搭建平

台ꎬ并考虑应用 ＷＳＲ 方法论来分析问题ꎮ

二、高校校园建筑节能监测平台的建设

与运行管理现状

１.监测平台建设情况

目前ꎬ高校建设的监测平台以«节约型

校园节能监管体系建设示范项目验收管理办

法(试行)»为参照标准ꎬ建立了一批可以进

行建筑能耗监测、能耗统计以及服务政府能

源审计的建筑能耗监测平台ꎮ 该既有平台建

设内涵包括:对校园建筑的能耗及水耗的监

测设备设施进行部署ꎻ对实现监控信息传输

的服务器等网络硬件设施进行部署ꎻ对辅助

管理形成的平台软件功能进行部署以及相应

的高校配套管理制度模式等ꎮ
为实现校园建筑能耗监测平台的基础功

能ꎬ我国对需要采集的能源相关数据信息进

行了简单的分类ꎬ出台了«高等学校节约型

校园建设管理与技术导则»ꎬ该导则中规定

了基本的分项统计、分类统计内容ꎬ是高校智

能化管理平台建设的基础ꎮ
笔者通过收集«节能型校园验收报告»ꎬ

了解了目前多数高校建设能源监测平台的常

规建设体系ꎬ一般分为应用层、数据服务层、
数据采集层ꎮ
２.相关技术应用情况

建筑能源管理监测平台无论是在节能技

术创新方面ꎬ还是相关信息技术整合方面的

研发都取得了突破性进展ꎬ但是当前高校已

经建设的基础平台ꎬ普遍未考虑兼容诸多先

进技术ꎬ如 ＢＩＭ 技术、ＲＦＩＤ 技术等ꎮ 因此ꎬ
校园节能管理虽然有相应的支撑技术ꎬ但还

缺乏技术集成体系ꎮ
３.建筑运行管理情况

虽然我国高校的校园管理服务平台以及

相关技术已经具有一定的应用水平ꎬ但与国

外能源管理平台、部分商业建筑的智能楼宇

控制系统相比ꎬ还有诸多区别与差距ꎮ 其中

最主要的是ꎬ我国高校的能源监测平台由政

府财政补贴ꎬ主要为政府提供能耗统计数据ꎬ
帮助国家掌握各类公共建筑用能情况和节能

潜力情况ꎮ 而国外的能源管理平台以及一些

商业建筑建立的楼宇监测平台ꎬ只管控单体

建筑或区域建筑的节能运行与智能化控制ꎮ
通过对比发现ꎬ目前高校的建筑能耗监测平

台普遍存在监测指标单一、关键指标选择不

准确、指标不完善等问题ꎮ
在高校日常的建筑运行管理过程中ꎬ未

能深入挖掘能耗监测平台的实际节能运行潜
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力与价值ꎮ 经过走访调查ꎬ几所通过“节能

型”校园验收的高校ꎬ出台的保障节能运行

的制度文件并不深入细化ꎮ 虽然通过利用信

息技术与监测技术ꎬ使得既有平台在能耗计

量、能耗分析、能耗数据上传等方面发挥了作

用ꎬ但在建设和运行过程中ꎬ实际的使用者和

管理者如何将既有平台的数据与建筑运行管

理的工作相结合是目前亟待解决的问题ꎮ
此外ꎬ还存在实际运行管理者不能利用

平台功能辅助运维管理和设备设施管理等日

常管理工作ꎬ建筑使用者没有足够的动力开

展建筑节能行为ꎬ平台建设者提供的平台咨

询服务质量差等问题ꎮ 上述问题导致高校在

开展建筑节能运行管理工作时ꎬ各类节能管

理新技术的利用效率较低ꎮ

三、基于ＷＳＲ方法论的高校校园建筑

节能运行集成管理问题分析

１.基于ＷＳＲ 方法论的调查问卷设计

结合我国高校校园节能运行管理的现

况ꎬ发现我国高校校园建筑节能运行管理问

题具有较强的复杂性ꎬ需要将高校校园建筑

节能运行管理当作一个复杂系统ꎮ 因此ꎬ采
用系统分析方法对“高校校园建筑节能运行

集成管理”问题进行分解分析ꎮ 调查问卷的

设计基于 ＷＳＲ 方法论ꎬ将节能运行管理过

程中的问题按照物理层、事理层、人理层来进

行内容分解ꎮ 问卷设计分为 ３ 部分:平台建

设基本情况(物理层)ꎻ目标管理功能应用情

况(事理层)ꎻ高校的合作意愿与管理服务情

况(人理层)ꎮ
由于在校师生并不参与管理行为ꎬ因此ꎬ

为保证调研结果的可靠性ꎬ本调查只面向各

高校中负责高校后勤管理与信息化建设的高

层主管领导ꎬ通过高校中最了解实际情况的

管理者来评价当前高校建筑节能运行管理的

相关情况与问题ꎮ
在问卷设计过程中ꎬ为保证调查问卷的

质量ꎬ对于校园平台建设情况(物理层)ꎬ只
设计成“有”与“无”的客观模式ꎬ有建设则评

价为“１”ꎬ没有建设则评价为“０”ꎮ 对于目标

管理功能应用情况(事理层)ꎬ采用李克特

(Ｌｉｋｅｒｔ)量表法与“有 /无”评价相结合的方

式ꎮ 一般每所高校只选取 １ 至 ２ 位领导进行

评价ꎬ１ 位领导进行评价时ꎬ评价结果则为该

领导评价结果ꎻ２ 位领导进行评价时ꎬ则选取

两人评价的平均值ꎮ 每一份问卷最后ꎬ设计

了开放性问题ꎬ广泛征集高校的高层主管领

导对未来校园平台建设、建筑节能运行集成

管理的相关建议ꎮ
２.数据收集

(１)被访者情况ꎮ 本调查被访者为参加

国家机关事务管理局组织的“２０１８ 年度部属

高校能源资源消费统计数据会审工作会议”
的与会专家领导ꎬ该会议参加者均为各所高

校主管校园节能运行管理的高层管理者ꎮ 参

会的高层管理者包括后勤集团的主管人员、
校园信息化建设的主管人员、分管学校后勤

与能源管理的副校长或校长助理等ꎮ 总之ꎬ
参会专家均多年从事本校的建筑节能、建筑

能源审计、校园后勤管理等工作ꎬ了解本校的

能源监测等平台的建设情况以及本校校园建

筑节能运行管理的具体服务模式ꎬ掌握高校

的实际用能情况ꎮ 并且ꎬ由于被访者均为高

校领导层管理者ꎬ清楚学校的管理计划与发

展前景ꎬ决定着学校未来 ３ ~ ５ 年在建筑节能

运行管理方面的发展方向ꎮ 因此ꎬ选取与会

专家来回答设计问卷ꎬ可以保证调研结果的

准确性ꎮ
该会议参会者以高校为单位ꎬ每所高校

派 １ 至 ２ 位负责主管工作的领导作为代表ꎮ
因此ꎬ向参会专家进行高校建筑节能运行集

成管理问题的相关调查时ꎬ以高校为统计单

位进行调查结果统计ꎮ 当 １ 所高校由 １ 位领

导进行评价时ꎬ评价结果则为该领导评价结

果ꎻ由 ２ 位领导进行评价时ꎬ则选取两人评价

的平均值ꎮ
(２)被调查大学情况ꎮ 本研究最终回收

８３ 份调查问卷ꎮ 其中ꎬ有 ４ 所大学提供了 ２
份调查问卷(即有两名领导接受调查)ꎬ因
此ꎬ有效收集 ７９ 所大学的情况ꎮ 共有地处严

寒地区的大学 ８ 所ꎻ寒冷地区的大学 ４３ 所ꎻ
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夏热冬冷地区的大学 ２３ 所ꎻ夏热冬暖地区的

大学 ５ 所ꎮ
３.问卷的信、效度

利用 ＳＰＳＳ 软件ꎬ对高校建筑节能运行

的目标管理功能应用情况、个别平台建设基

本情况进行有效性分析ꎮ 而平台建设基本情

况、主体的合作意愿与管理服务情况等非量

表类问题ꎬ无需进行信、效度检验ꎮ 信度选择

克隆巴赫 α 信度指标ꎬα 值为 ０ ９０２ꎬ当 α 值

大于 ０ ８ꎬ说明此次调查结果的内部一致性

极好ꎮ 效度选择 ＫＭＯ 和 Ｂａｒｔｌｅｔｔ’ ｓ 检验ꎬ选
择最 大 方 差 法ꎬ ＫＭＯ 值 为 ０ ８２６ ( 大 于

０ ７)ꎬ说明问卷结构效度良好ꎬ调查测量的

结果能显现其测量内容的特征ꎮ
４.高校校园节能运行管理问题的 ＷＳＲ 三维

分析

　 　 (１)物理层:监测平台及相关技术问题

分析ꎮ 从平台建设基本调查情况来看ꎬ在 ７９
家被访高校中ꎬ有 ６６ 家(占 ８３ ５％ )高校已

经进行了基于校园能源监测平台的建设与运

行管理工作ꎬ高校的校园建筑节能运行集成

管理的物理层面搭建情况较为良好(见图

１)ꎮ 笔者对既有的监测信息采集情况以及

信息利用情况进行调查ꎬ发现高校在能源监

测分项计量方面基本做到了全面普及ꎬ然而ꎬ
仅有 ２１％的高校拆分或预留了可再生能源

的利用情况的监测数据ꎮ 此外ꎬ高校对基本

设备信息与建筑总面积的数据采集情况也相

对较好ꎬ可以通过基本设备信息与建筑信息ꎬ
进行简单的能效控制指标的管理ꎬ如单位面

积能耗、设备运行效率等(见图 ２)ꎮ 相比之

下ꎬ高校对环境信息的监测采集与利用率较

低ꎬ对除建筑面积外的建筑朝向等建筑信息

的关注也不够ꎮ

图 １　 能源监测平台、管理系统的基础建设情况

图 ２　 能源监测平台、管理系统的既有信息采集情况

　 　 根据既有服务平台的建设情况ꎬ发现存

在平台架构、数据采集与数据利用 ３ 方面的

问题ꎮ 首先ꎬ平台架构落后ꎮ 目前高校的监

测平台建设依据的导则内容ꎬ均为 ２００７ 年编

写ꎬ２００８ 年公布实施ꎬ推广时间已经超过十

年ꎮ 而这十年来ꎬ互联网、物联网等信息技术

飞速发展ꎬ建筑使用者对建筑舒适度的需求

也在逐步增加ꎬ可以说ꎬ当前高校进行的各类

数据监测ꎬ无论是种类上ꎬ还是单类数据的采

集点部署量上ꎬ都不能满足建筑节能运行管

理的要求ꎮ
在数据采集方面ꎬ存在数据采集种类不

全面的问题ꎮ 当前ꎬ高校以满足上报的“基
本要求”为部署原则ꎬ只对用能数据进行监

测ꎬ对环境信息、设备信息等不进行采集ꎮ 因

此ꎬ高校能耗监管工作普遍只能够实现一定

程度的能耗分类、分项统计和能源审计ꎬ并且

工作重心还停留在高校层面的数据统计工作

上ꎮ 特别是在财政补贴经费与高校财政计划

限制的情况下ꎬ有时候会出现一栋楼仅有一

块监测总表的情况ꎬ不利于进行建筑的精细

化节能运行集成管理ꎮ
在数据分析层面ꎬ存在不能充分利用已

采集的数据信息的问题ꎮ 多数高校可以做到

监测建筑的设备信息与能源信息采集ꎬ部分高

校同时在做人员流量分析ꎮ 但即使在人员信

息与能源信息采集数据充分的高校ꎬ既有平台

的分析功能也未能做到与数据的关联ꎬ更未考

虑到时间变动会对两种信息间的关系产生的

影响ꎮ 更谈不上充分利用数据来预测未来能

耗的趋势ꎬ进而进行调控设备的节能运行等ꎮ
因此ꎬ存在着大量采集数据被浪费的问题ꎮ
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(２)事理层:管理目标与功能问题分析ꎮ
从既有技术应用情况进行分析ꎬ见图 ３ 所示ꎮ
通过李克特(Ｌｉｋｅｒｔ)五点量表法进行分析发

现ꎬ基本网络铺设与平台能源监控和能耗统

计的工作完成较好ꎬ各个高校普遍对平台架

构的搭建情况表示基本满意ꎬ在能耗公示方

面也可以达到基本满意的状态ꎮ 与之相对

的ꎬ可再生能源管理、建筑间的能源调度管理

以及利用 ＢＩＭ 等新技术进行建筑管理都远

未达到期望水平ꎮ

图 ３　 高校能耗监测平台、管理系统的既有功能

　 　 根据对目标管理功能应用情况的调查发

现ꎬ存在平台应用功能分布不均衡、管理工作

内容与平台应用交互不好、节能运行管理需

求不明确、不能为使用者提供智能服务等

问题ꎮ
首先ꎬ平台应用功能的设计不均衡ꎬ软件

应用设计架构存在问题ꎮ 目前ꎬ高校的软件

应用基本满足需求的是“基本网络铺设”、
“平台能源监控和能耗统计”和“能耗公示”ꎮ
前者表示平台事理层与物理层的功能对接良

好ꎬ后者服务重点在于满足高校能源审计、政
府监督部门对高校信息公示的基本要求ꎮ 然

而ꎬ其他各类具体的基本管理需求功能ꎬ则均

没有达到基本满意的水平ꎮ 这一方面说明ꎬ
当前使用者的管理服务需求在逐渐增高ꎬ另
一方面也说明平台的应用设计架构存在不均

衡的问题ꎬ无法满足使用者的管理需求ꎮ
管理工作内容与平台软件的交互问题ꎮ

目前校园日常建筑运行管理工作ꎬ主要合并

在后勤管理活动中ꎮ 而后勤管理活动更多关

注的是设备维护和人员出勤等工作ꎬ多数已

验收的建筑能源监测平台ꎬ把关注点放在对

各种能源消耗的实时监测功能上ꎮ 由于缺乏

对实时监测所采集信息的深入挖掘ꎬ导致实

时监测功能无法切实地为设备检修、日常维

护、远程调度等常规运行管理工作服务ꎮ 因

此ꎬ应增强平台的实际管理功能(智能报警、
网络远程配置、能源调度系统等)与采集信

息的匹配性ꎬ从数据层面促进平台功能间的

联动ꎮ
节能运行管理需求不清的问题ꎮ 在统计

调查过程中ꎬ少数校园管理者认为不需要进

行再深入的节能集成管理ꎬ其中一部分管理

者对可以进行监看的平台系统表示满意ꎬ另
一部分管理者则截然相反ꎬ对基于信息化手

段进行运营管理并不看好ꎮ 对不看好的管理

者进行进一步问询ꎬ发现此类管理者普遍存

在几个特点:习惯了传统的管理模式ꎻ大多不

具有建筑运行管理相关专业背景ꎻ对建筑节

能运行管理的潜力认识不深ꎻ所在高校不具

有足够的经济支持等ꎮ
(３)人理层:相关主体行为的问题分析ꎮ

从高校管理者、实际运营者对建筑节能运行

集成管理的意愿来看(见图 ４)ꎬ８９％ 的被访

者认为ꎬ提高高校建筑节能运营管理还是极

有必要的ꎬ仅有 ６％ 的被访者认为既有管理

平台与系统已经能满足高校日常建筑节能运

行管理的需求ꎬ还有 ５％ 的被访者表示不愿

意进一步开展建筑节能运行集成管理工作ꎬ
原因是由于高校经费限制以及对目前平台运
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行效果的不满意ꎮ 笔者对高校现行的建筑能

源管理模式进行调查分析发现ꎬ所有高校都

没有采用完全能源托管的形式来开展校园节

能运行管理工作(见图 ５)ꎮ 其中ꎬ９０％ 的校

园建筑能源管理模式仍然由高校完全自持物

业管理ꎬ１０％的校园建筑能源管理模式采用

了混合模式ꎮ 然而ꎬ高校管理主体表示ꎬ未来

会加强与其他主体的合作ꎬ其中多数赞成要

与节能服务公司进行良好沟通与合作ꎬ也认同

需要加强与在校教师和学生的沟通合作ꎬ并且

要积极与学校领导进行及时沟通ꎬ而对与其他

相关主体进行合作的意愿较低(见图 ６)ꎮ

图 ４　 高校管理者、实际运营者对建筑节能运行

集成管理的意愿　 　 　 　 　 　 　 　

图 ５　 高校现行的能源管理模式

图 ６　 高校选择合作主体的倾向

　 　 根据相关调查发现ꎬ人理层存在现行管

理模式单一以及相关主体参与度低的问题ꎮ
相当一部分高校采用校园建筑自持物业管理

模式ꎬ无法有力地将节能运行管理的效益与

具体管理者的绩效收益挂钩ꎮ 并且ꎬ高校后

勤管理人员ꎬ大多数都不是建筑管理或信息

技术等相关专业的人员ꎬ对建筑节能运行管

理的意识不强、专业技术水平不高ꎬ因此管理

水平有限ꎮ 此外ꎬ受限于高校建筑使用者的

隐私服务需求以及高校的事业单位的性质

等ꎬ无法完全将高校的后勤管理工作全部外

包给 ＥＳＣｏꎬ进行能源托管ꎮ 因此ꎬ推进混合

型管理模式ꎬ适应高校管理环境十分必要ꎮ
此外ꎬ在自持物业管理模式下ꎬ存在相关

主体节能管理活力不足的问题ꎮ 在加强主体

合作的调查中ꎬ管理者普遍认可应该进一步

加强与能源服务公司的合作关系以及与在校

师生的合作关系ꎮ 但由于校园建筑存在公共

物品的属性ꎬ师生虽然是能源实际的使用者ꎬ
但他们往往不需要支付建筑实际运行的能源

费用ꎮ 因此ꎬ应努力寻找可以激活主体活力

的管理合作模式ꎮ 例如ꎬ通过高校节能管理

制度将在校师生节能行为转化为节能收益ꎬ
有助于激励在校师生自发地开展建筑节能

活动ꎮ

四、结　 语

过去的建筑节能运行管理研究主要围绕

后勤管理者与设备的管理维护ꎬ与当前信息

化建设普遍实行ꎬ建筑节能舒适需求提升的

现状不相符ꎮ 通过文献调查与走访调研ꎬ发
现了当前高校校园建筑节能运行管理亟待解

决的新问题ꎬ有助于高校管理者明确校园建

筑节能运行管理的重要方向ꎮ 基于 ＷＳＲ 方

法论ꎬ构建起高校校园节能运行集成管理的

系统问题分析框架ꎬ从物理层、事理层、人理

层剖析了高校建筑节能运行管理的系统问

题ꎬ提高了相关管理问题研究的系统性ꎬ促进

高校有针对性地开展校园建筑节能运行集成

管理工作ꎮ
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