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基于系统工程方法论的老旧小区改造全过程模型研究
邹　涵,蔡　恒,潘　红

(湖北工业大学 土木建筑与环境学院,湖北 武汉４３００６８)

[摘　要]将老旧小区改造的全过程视作一个系统工程,运用系统工程的方法构建老旧小区改造的全过程模型,旨
在提高老旧小区的改造效率.模型采用四维结构体系构建,包括时间维、逻辑维、知识维和环境维四个维度,并对

以上四个维度的具体内涵进行了系统的阐述.该方法可以为政府和相关企业制定老旧小区改造方案提供一种新

视角、新思路.
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　　当前,我国城市化率已超过６０％,城市发展进

入新的历史时期,为了适应城市发展新形势,推动城

市转入高质量发展,实施城市更新行动是顺应时代

发展的必由之路[１].作为城市更新行动最重要的组

成部分,老旧小区改造近年来逐渐成为各地关注的

热点话题.目前,我国许多老旧小区路面破损严重,
缺少路灯、停车位等基础设施,居民出行十分不便.
大量老旧小区还存在电线裸露、消防设施缺失等乱

象,有较大安全隐患.因此,老旧小区改造不仅有助

于改善生活环境、提高生活质量,还有利于保障居民

的生命健康,是改善民生的重要措施[２].
迄今为止,关于老旧小区改造的配套政策、改造

标准、改造技术已经相当成熟.国内一些学者也以

此为基础进行了相应的研究.邓文亚[３]基于新公共

管理理论构建了老旧小区改造项目全过程绩效评价

模型,为老旧小区绩效评价提供了新的角度.姜

娜[４]提出了房地产企业参与老旧小区改造及其运营

模式.国外发达国家城市化进程相对较早,有关城

市更新和老旧小区改造的研究也走在前沿.荷兰学

者哈布瑞肯(Habraken)[５]提出开放建筑理论,将建

筑空间划分层级并根据层级对建筑控制权进行分

配,使得建筑更容易适应社会发展变化.日本学者

松村秀一[６]提出“建筑再生”理念,其涵盖了除新建

建筑之外的所有建筑行为,为老旧小区建筑改造提

供了思路与经验.以上研究包含了老旧小区改造的

绩效评价、改造模式、宜居评价和建筑改造等多方面

内容,但缺乏将系统工程模型引入老旧小区改造全

过程的相关研究.
系统工程作为一门交叉学科,在多领域都有广

泛的应用,戴靓华等[７]将系统工程引入绿色建筑领

域,用以指导绿色建筑全过程.孙九春等[８]将系统

工程引入了基坑施工领域,并根据系统工程方法论

提出灰线控制挖土法等一系列方法,有效改进了基

坑变形问题.马辉等[９]将系统工程方法论引入铁路

隧道工程建设管理领域,旨在提高实际工程中解决

复杂问题的能力.吴燕生[１０]将系统工程方法论应

用于企业发展战略,并对系统工程思想进行了有益

探索.本文以雷战波[１１]提出的四维结构体系为基

础,构建老旧小区改造的全过程模型,并多方面论述

了老旧小区改造全过程中应遵循的系统工程思想.

１　老旧小区改造全过程模型构建

笔者参与了武汉市某区三个老旧小区改造的实

际工程项目,共对３３２４户老旧小区居民进行了入户

摸排并回收了２９２０份有效民意调查问卷,在这一过

程中,发现当前老旧小区改造过程存在一些问题,如
居委会和居民沟通渠道单一,对居民进行老旧小区

改造政策的宣传普及不足等,部门各自为战,容易造

成人力资源的空耗,整体上缺乏系统性统筹性.引

入系统工程方法论是解决当前问题的一个新思路.
系统工程方法论是指基于系统工程的思维,在统筹

全局的角度上用于指导人们解决复杂问题的逻辑程



序和一般方法.霍尔的三维结构体系(图１)作为系

统工程方法论的重要基础内容,集中体现了整体性、
系统性、标准性、普适性和最优性等特点.系统工程

方法论的四维结构体系是在三维结构体系的基础

上,引入环境作为新的维度,将影响系统工程的外部

环境作为重要的考量因素,在实践层面上充分考虑

了环境、空间、地理位置的影响.
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图１　霍尔三维结构体系

将系统工程的四维结构体系引入老旧小区改造

的全过程中,可以充分发挥系统工程方法论整体性、
综合性、科学性和问题导向性的特征优势.钱学森

曾指出:“‘系统工程’是组织管理‘系统’的规划、研
究、设计、制造、试验和使用的科学方法,是一种对所

有‘系统’都具有普遍意义的科学方法”[１２].老旧小

区改造是一个复杂的系统工程,把这个系统分成若

干个阶段,每一个阶段都有各自所要管理的内容、所
处的具体环境和需要达成的目标,每一个步骤都有

各自面临的问题和相应的解决方法,同时各阶段之

间彼此相互联系,形成一个有机整体.通过系统工

程模型,可以提醒决策者在哪个阶段该进行哪一步

工作,进而明确各项具体工作在改造全过程中的地

位和作用,使得各项工作得到合理安排,以达到改造

全过程整体最优解的目标.构建老旧小区改造全过

程模型,即包含从项目前期调研、民意调查、方案确

定到改造完成和后期运行维护的纵向全过程和横向

各学科协调配合全流程,对现有老旧小区改造技术、
理论、管理、组织和环境条件进行总结和整合,旨在

为指导老旧小区改造的全过程提供科学有效的方法

论体系(图２).

２　模型内涵

老旧小区改造全过程模型的应用不拘于某一特

定类型老旧小区改造项目,而是适用于各种不同类

型老旧小区的改造.它注重统筹指导不同的专业人

员在不同的客观环境中应该采取何种技术、知识和
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图２　老旧小区改造全过程四维结构模型

管理方法,是一个系统的、动态的、有层次的理论指

导框架.

２．１　时间维

时间维表示老旧小区改造从开始到结束的全过

程,旨在解决在“什么时间”“做什么”的问题,用以指

导不同阶段工作有序进行.具体包括:

１)项目前期调研　这是老旧小区改造的前提,
前期调研应充分考虑改造小区的基本情况,包括地

理位置、周边环境、基础设施、人文环境等因素,在此

基础上进行可行性分析,同时明确项目定位、改造目

标和初步的成本预算.

２)居民意见调查　老旧小区改造是重要的民生

工程,居民满意度是评价改造成果的重要指标,应在

改造前期充分了解居民改造意愿和需求,在改造中

尽可能满足小区居民的合理诉求[１３].

３)专业统筹规划　老旧小区改造是系统工程,
需要各相关专业人员充分沟通配合,提前发现和解

决各种可能出现的问题,同时找出最优的解决方案.

４)改造方案设计　在前期充分调研和规划的基

础上,各专业技术人员在政府相关指导意见及«城市

旧居住区综合改造技术标准»[１４]的指导下进行改造

方案设计,坚持以人为本、因地制宜、保护优先的基

本原则.

５)科学施工改造　在改造施工的过程中,要采

用先进的技术和材料,尽量减少施工过程对周围环

境的不利影响,使施工全过程科学有序的进行.

６)科学运行管理　将科学的运行管理办法运用

于老旧小区改造的实践过程中,在设计之初应充分

考虑可能遇到的各种问题,包括对改造所产生的各

种建筑垃圾、废水、废气进行无害化处理,对可能产

生的环境污染采取严格的监管措施等,使整个改造

过程符合国家建筑和环保相关标准的要求.

７)后期运营维护　施工的完成不是老旧小区改
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造的终点,后期的运营维护同样是老旧小区改造全

过程的重要组成部分,可以依照居民意愿,通过引入

自助物业管理、市场化物业管理或者红色物业管理

等方式,对改造的成果进行维护,同时使小区得以良

性运营.
时间维由老旧小区改造全过程周期的各个时间

点和对应时间点上的主要工作内容构成,前期调研

规划阶段是老旧小区改造的基础,为后续的改造方

案定下基调.改造方案设计和科学施工改造是老旧

小区改造的核心阶段,是改造的主体实施部分.运

行管理阶段旨在保证改造小区能够规范有序的达到

预期改造目标.后期运营维护可以有效保证老旧小

区改造的成果能够持续的为居民提供便利.

２．２　逻辑维

逻辑维是一种科学的系统思维方式,用以指导

时间维的各个阶段具体如何运作.可以解决实际工

作中不知“改什么”和“怎么改”的问题.在规划和改

造过程中要对实践活动的可操作性进行充分论证,
同时对现有的政策支持、技术、人力、物力等各种资

源进行统合分析,充分利用现有资源以达到改造目

的.老旧小区改造全过程模型的逻辑维由以下几个

步骤组成.

１)目标确定　依据«城市旧居住区综合改造技

术标准»和各地方关于老旧小区改造的技术准则,结
合项目具体情况,合理确定改造内容.根据政府指

导意见,老旧小区改造内容可大致分为三类:基础

类、完善类和提升类,具体情况应具体分析[１５].

２)可行性分析　通过前期深入的调研,包括老

旧小区所处的地理位置、小区居住人员来源、楼层高

度、建成时间及对小区居民的问卷调查等实际情况,
明确项目对每户人家的投资额度及改造施工的操作

难度,分析各项改造方案的可行性,以使得改造效益

最大化.

３)综合判断　对改造方案可能达到的改造效

果、居民的综合满意度和所需成本进行分析、对潜在

的各种的安全隐患进行风险评估,确保方案能够安

全有序实施.

４)可持续性分析　对各个方案在实施过程中可

能面临的各种不确定因素进行充分论证,确保方案

的可持续性.

５)方案优化　综合现有资源条件,对改造方案

进行优化.

６)方案确定　在方案比选和优化的基础上,根
据改造技术标准确定最终改造方案.

７)制定执行计划　根据上述逻辑步骤所确定的

改造方案制定执行计划.

以上步骤清晰表达了老旧小区改造系统性的逻

辑思维过程,同时考虑到实际情况的不确定性,各个

步骤的顺序可能会发生颠倒和反复.

２．３　知识维

知识维表示在老旧小区改造全过程中,在解决

“改什么”和“怎么改”的问题时,具体实施人员应该

具备的专业知识.对于老旧小区改造来说,相关专

业知识应该贯穿时间维确立的全过程周期,包括项

目前期调研、居民意见调查阶段所需要的社会学相

关知识,以便精确调研周边环境和顺利得到居民意

见反馈;专业统筹规划阶段所需要的管理学知识,以
便协调各专业人员相互配合;改造方案设计阶段所

需要的设计相关知识,以便得出科学合理的改造方

案;科学施工改造阶段所需要的施工知识,以便采取

更加安全高效的施工方式;科学运行管理和后期运

营维护阶段所需要的运行知识,以便改造全过程能

有条不紊的进行.
理论知识、技术知识和实践知识的综合运用贯

穿于老旧小区改造的各个阶段,不同专业人员的深

入协调、合作是解决改造过程中遇到的各种困难,顺
利完成改造任务的重要基础.理论知识是指有关老

旧小区改造所需要用到的各种具有指导性的知识,
包括改造标准、原则、要求、原理之类的知识,而技术

知识是指改造过程中所用到的各种软件、工具、平台

的相关知识,实践知识是“改造世界的知识”,在老旧

小区改造过程中是指理论、技术等知识在实践中所

需要掌握的运用方法和具体内容(表１).
表１　老旧小区改造全过程知识维内涵

知识阶段 决策 设计

理论知识
社会 学、经 济 学、统
筹性、地 理 学、人 居
环境学等

建筑 学、材 料 学、建 筑
设计、流 体 力 学、景 观
学等

技术知识
清洁能源、新材料技
术、节能环保技术等

暖通 空 调、给 水 排 水、
建筑电气等

实践知识
新技 术 方 案 必 选 分
析、热 岛 强 度 分 析、
日照分析等

采光 照 明、环 境 设 计、
建筑节能等

知识阶段 施工 运行

理论知识
材料 学、测 量 学、管
理学、电 气 工 程、土
木工程等

管理 学、运 筹 学、知 识
运营学等

技术知识
建筑施工技术、装修
施工技术、安全监理
等

运营管理、垃圾回收处
理技术、物联网技术等

实践知识
管线 规 整、照 明、消
防、光 纤 入 户、道 路
平整等

分户 计 量、垃 圾 分 类、
废水 处 理、雨 水 收 集、
运行管理制度等
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２．４　环境维

环境维表示老旧小区改造在时间维中所处的具

体环境.任何系统都不是独立存在的,都存在于一

定的物质环境中,意味着系统一定会与外界发生物

质的、能量的和信息的交互传递,外部环境的变化.
必然会在系统内部引起相应的变化.老旧小区改造

全过程与环境状况都有密切联系,不同的外部环境

会对改造产生不同的影响,应制定与外部环境相适

应的老旧小区改造规划.
外部环境具体分为自然环境、社会环境和城市

环境.自然环境指待改造老旧小区所处的地域特征

和气候条件;社会环境主要由政治因素、经济因素和

文化因素构成,具体包括国家和地方相关政策法规、
技术标准、经济发展状况和人的活动等;城市环境具

体指待改造小区周边情况,包括环境污染情况、交通

运输情况和原材料供给情况等.以上三者共同构成

老旧小区的具体改造环境,也是进行老旧小区改造

规划的基础条件(图３).
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图３　外部环境的影响因素

　　以人为本、因地制宜是老旧小区改造的核心原

则,应在充分考虑小区居民的实际需求和改造意愿

的基础上,依托改造的具体环境进行低碳、环保的规

划设 计,尽 量 做 到 不 对 周 边 环 境 产 生 负 面 影 响

(图４).
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图４　老旧小区改造全过程模型的环境关系

３　构建老旧小区改造全过程模型的
作用

　　１)以系统工程思想为依据,构建老旧小区改造

全过程的系统模型,通过探索其内在运行规律,可以

科学地、系统地把握全过程,为老旧小区改造提供一

个全新的理论模型.

２)有助于厘清老旧小区改造全过程所涵盖的各

个时间段,以及每个时间段所应遵循的逻辑思路,较
清晰的表达了老旧小区改造全过程的各个阶段及其

主要内容.

３)明确了老旧小区改造全过程中各个阶段所需

要运用的各种专业知识,有助于对各专业人员进行

统筹协调,避免人力资源的内耗.

４)指明了老旧小区改造的外部环境由自然环

境、社会环境和城市环境构成,明确了环境是影响改

造的重要因素,应当进行充分的前期调研,进而可以

了解老旧小区改造的实际需求.

５)有助于指导老旧小区改造实践.如基于项目

所处的时间维,通过对照老旧小区改造全过程模型

的逻辑维与知识维,可以确定所需要所要达成的目

标和所需要用到的专业知识,并协调相关的专业人

员实施,进而推动改造项目的进展.

６)老旧小区改造全过程模型作为系统的方法

论,有助于拓宽项目管理人员的视角,使其可以基于

系统整体的角度考虑问题,从而更好地服务于改造

项目.
通过以上分析总结出的老旧小区改造全过程模

型作用,可以看出将系统工程模型引入老旧小区改

造的项目当中是一次有益的尝试.但同时也有一定

的挑战需要克服,如在项目实践过程中,由于系统工

程的整体性,需要各个阶段的工作人员紧密配合,如
何将大量的人力物力充分高效地协调统一,是一个

不小的难点.同时项目决策人员在统筹全局并进行
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具体的管理协调时,也需要具备相当庞大的知识储

备和强大的统筹与沟通能力.因此,想要充分发挥

老旧小区改造全过程模型的作用,也必须要具体工

作人员能够专业、严谨的进行实践过程.

４　结束语

老旧小区改造全过程是一项系统工程,需要各

环节、各专业的紧密配合才能有效推进.本文基于

系统工程的方法论,提出老旧小区改造的全过程模

型,涵盖了老旧小区改造从前期调研、专业统筹、方
案设计、改造施工到后期运营管理等各个阶段的全

过程周期,同时对各个阶段所运用的逻辑过程、所用

到的专业知识及所面临的具体环境进行了详细的探

究,因而是一个完整的老旧小区改造全过程的系统

方法论体系,它可以为政府指导制定老旧小区改造

方案提供一种全新的思路.
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Abstract:Therenovationofoldcommunityisanimportantpartofurbanrenewal．Thispaperregardsthe
wholeprocessoftherenovationofoldcommunityasasystemengineering,andusesthemethodofsystem
engineeringtobuildthewholeprocessmodeloftherenovationofoldcommunity,theaimistoimprove
therenovationefficiencyofoldcommunity．Themodelisconstructedwithfourdimensions,includingtime
dimension,logicdimension,knowledgedimensionandenvironmentdimension,andthespecificconnotaＧ
tionoftheabovefourdimensionsaresystematicallydescribed．Thismethodcanprovideanewperspective
andnewideaforthegovernmentandrelatedenterprisestoformulatethereconstructionplanoftheold
community．
Keywords:systemsengineeringmethodology;urbanrenewal;oldcommunityrenovation;wholeprocess
model
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