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基于ＤＥＭＡＴＥＬ－ＩＳＭ的绿色建筑成本控制影响因素

王连月，曲晓伟，李丁丁，曲荣荣
（青岛理工大学 管理工程学院，山东 青岛　２６６５２０）

摘　　　要：以绿色建筑为研究主体，通过关键词频次总结法提取影响绿色建筑成本的因素，利用

ＤＥＭＡＴＥＬ－ＩＳＭ构建影响因素关系模型，得出关键因素，剖析影响因素之间的逻辑关系，依据分析成果给出

绿色建筑成本控制的相关建议．结果表明，施工技术、材料成本、施工水准和废料再利用为直接性因素，成本控

制意识、成本管理水平、设计方案、绿色建筑标准、可行性研究和客户的环保觉悟为间接因素，政策法规为基

础性因素．
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建筑业的飞速发展改善了生活环境，但施工
过程中过度的能源消耗和污染问题不仅加重了人
们的经济负担，而且对环境也产生巨大的影响．据
统计，人类从自然界获得的５０％的原材料被用于
建筑设施的建设，人类生产活动产生的垃圾中有

４０％为建筑垃圾［１］．根据２０１８年中国建筑能耗研
究报告统计，我国建筑在能耗数据量化方面存在
明显的缺陷，２０１６年我国建筑总能耗为８．９９亿ｔ
标准煤，占全国能源消耗总量的２０．６２％，建筑总
能耗呈现持续增长的趋势．建筑二氧化碳排放量
达到１９．６亿ｔ［２］，钢材的消耗量占全国用钢量的

６０．４％．绿色建筑是建筑业发展的必然选择．
Ｕｌｕｂｅｙｌｉ等［３］通过ＰＥＳＴＬＥ（政治、经济、社

会、技术、法律和环境）框架，提出了以模糊综合评
价为中心的绿色建筑宏观环境评价的模糊模型，
结果表明整体宏观条件对绿色建筑的影响从中到
高，其中技术因素是最有效的群体，其次分别为环
境、经济、法律、政治和社会因素．Ｒｕａｎ等［４］找出
了４７个影响绿色建筑成本的因素，通过建立模糊
因素分析模型，计算模型中的模糊特征值、模糊相
关系数和因子负荷矩阵，提取出８个公共因子，即
居住特征因子、社会期望因子、经验与能力因子、

技术与物质因素、政策因子、意识因子、参与者关
系因素和项目资金因素，结果发现，技术与物质因
素影响最大．马晓国［５］通过实物期权法识别、计量

和评价绿色建筑增量成本效益，对比增量现金流
与增量费用流，提出政府应采取相应的税收激励
政策来促进绿色建筑的推广．曹申等［６］通过绿色
建筑项目全生命周期成本分析模型剖析各要素的
影响，得出延长机械设备的使用寿命、控制管理的
成本都能有效实现成本控制．何向彤［７］利用主成
分分析法分析了２４个与绿色建筑成本控制有关
联的因素，并通过蒙特卡洛模拟和模糊识别法构
造绿色建筑成本估算模型．薛凡等［８］采用半结构
问卷来收集影响绿色建筑增量成本的各因素数
据，构建影响因素体系，得出项目理念、节能、室内
环境、相关政策为重要的影响因素．

目前对于绿色建筑方面的研究多集中于全生
命周期成本效益上［９］，对成本控制影响因素的研
究较少，且研究方法局限于主成分分析法、支持向
量机、作业成本法等，方法单一，在科学严谨性、应
用可 行 性 方 面 存 在 很 多 的 问 题．本 文 借 助

ＤＥＭＡＴＥＬ和ＩＳＭ 各自的优势来构建模型，筛
选出影响绿色建筑成本的关键因素并得到因素间
的相互关系，期望为绿色建筑的成本控制工作提
供积极的策略．

１　绿色建筑成本控制影响因素

绿色建筑成本受项目全生命周期行为、项目
内外环境等多方面的影响［１０］．由于条件限制，不
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能总结所有学者们的看法，本文采用关键词频次
总结法，分析相关文献１０２篇，选取了频次不低于

６次的关键词，组成２０个绿色建筑成本控制的影
响因素，如表１所示．

表１　绿色建筑成本控制影响因素及频数
Ｔａｂｌｅ　１　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｏｆ　ｇｒｅｅｎ　ｂｕｉｌｄｉｎｇ　ｃｏｓｔ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｆｒｅｇｕｅｎｃｉｅｓ

影　响　因　素
符号 名　　　称

频数

Ａ１ 施工技术 ２１
Ａ２ 成本控制意识 ６
Ａ３ 成本管理水平 １０
Ａ４ 政策法规 １７
Ａ５ 设计方案 １４
Ａ６ 材料成本 １５
Ａ７ 施工水准 ６
Ａ８ 地域因素 １５
Ａ９ 项目定位 ７
Ａ１０ 绿色建筑标准 １１

影　响　因　素
符号 名　　　称

频数

Ａ１１ 可行性研究 ６
Ａ１２ 客户的环保觉悟 ８
Ａ１３ 节水技术 １９
Ａ１４ 节材技术 １７
Ａ１５ 节地技术 １５
Ａ１６ 节能技术 ２３
Ａ１７ 绿色施工监管力度 ８
Ａ１８ 工程变更和索赔 ７
Ａ１９ 废料再利用 ９
Ａ２０ 室内环境 ６

２　计算与分析

２．１　模型简介
决策实验室分析法（ＤＥＭＡＴＥＬ）专门用于

分析复杂要素之间的影响关系［１１］，通过运用图论
与矩阵进行系统要素分析［１２］，构建直接影响矩
阵，计算要素之间的影响度与被影响度、中心度与
原因度，能够减少系统要素的构成，简化要素之间
的关联，但难以分析大的复杂系统．

解释结构模型（ＩＳＭ）中系统可以被划分成不
同的模块，通过建立可达矩阵整理出各要素的多
层递阶结构图，结合 ＭＡＴＬＡＢ，能对影响因素之
间的相互关系以及因素对系统的影响进行处
理［１３］，适用于关系复杂且变量多的系统分析，但

无法知道要素的影响大小．
将２种方法结合，实现互补，既能将复杂系统

的层次进行清楚地划分，又能够筛选出关键的影
响因素，提高效率及可行性．
２．２　数据分析

２．２．１　直接影响矩阵的确定
基于表１中２０个影响因素编制问卷，进行调

查统计．其中受调研对象包括建设单位１０人，设
计单位８人，施工单位１２人，监理单位５人，高校
研究绿色建筑相关领域的教师１０人．根据算数平
均法计算，对计算结果进行四舍五入，得到直接影
响矩阵Ｂｄ．ａｉｊ＝０、１、２、３，依次表示影响程度为无
影响、弱相关、中等相关、强相关．

Ｂｄ ＝

０　１　１　０　１　３　３　０　１　１　０　０　２　２　２　２　１　１　２　２
２　０　２　０　２　３　２　０　１　１　１　０　３　３　３　３　３　２　３　１
３　１　０　０　２　３　３　１　２　１　１　０　３　３　３　３　３　２　２　２
１　２　２　０　２　３　１　１　２　２　１　３　１　１　１　１　２　２　２　１
３　２　２　０　０　３　２　０　０　０　１　０　２　２　２　２　２　３　２　２
３　１　１　１　２　０　２　１　１　０　１　０　１　１　１　１　１　０　１　１
２　１　１　０　０　２　０　０　１　０　１　０　１　１　１　１　１　２　３　１
２　１　２　２　３　３　２　０　２　２　３　２　２　２　２　２　２　１　２　２
３　３　３　０　３　２　３　２　０　０　３　１　２　２　２　２　２　２　２　１
２　３　２　２　２　２　３　０　２　０　２　１　２　２　２　２　２　１　３　２
０　２　２　０　３　２　２　１　２　１　０　０　１　１　１　１　１　２　２　２
０　０　０　１　２　１　０　０　３　１　１　０　０　０　０　０　０　０　０　０
２　１　１　０　１　２　２　１　２　２　２　０　０　０　０　０　０　１　２　０
２　１　１　０　１　３　２　１　２　２　２　０　０　０　０　０　０　１　２　０
２　１　１　０　１　３　２　１　２　２　２　０　０　０　０　０　０　１　２　０
２　１　１　０　１　３　２　１　２　２　２　０　０　０　０　０　０　１　２　３
３　１　２　０　１　２　２　１　１　１　２　０　０　０　０　０　０　２　２　１
３　２　０　０　１　２　１　１　１　０　０　０　１　１　１　１　１　０　１　１
１　２　０　０　０　３　１　２　０　１　２　０　１　１　１　１　０　１　０　１
１　１　０　０　１　１　１　０　２　１　１　０　０　０　０　０　１　１　１　０
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．
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２．２．２　计算各因素的影响度Ｔｐ 与被影响度Ｔｑ
将Ｂｄ 中各个因素除以行和的最大值即可得

到规范化直接影响矩阵Ｂ，见式（１）．运用式（２）求
出综合影响矩阵Ｔ，依据矩阵Ｔ中的值ｔｉｊ确定各
个影响因素的影响度Ｔｐ 和被影响度Ｔｑ，其中ｔｉｊ
表示因素ｉ和ｊ的间接影响关系［１４］．

Ｂ＝
１

ｍａｘ∑
ｎ

ｊ＝１
ａｉｊ
Ｂｄ； （１）

Ｔ＝ｌｉｍ
ｎ→∞
（Ｂ＋Ｂ２＋…＋Ｂｎ）＝Ｂ（Ｉ－Ｂ）－１；

（２）

Ｔｐ（ｉ）＝∑
ｎ

ｊ＝１
ｔｉｊ（ｉ＝１，２，…，ｎ）； （３）

Ｔｑ（ｉ）＝∑
ｎ

ｊ＝１
ｔｊｉ（ｉ＝１，２，…，ｎ）． （４）

２．２．３　计算各因素的中心度与原因度
因素Ａｉ 所对应的行和与列和相加即为 Ａｉ

的中心度Ｔｉ，二者相减即为其原因度Ｒｉ，见式
（５）、式（６）．中心度数值的大小反映了该因素对其
他因素的影响程度．原因度为正值表明该因素对
其余因素的影响大于反向的影响；原因度为负值，
则为结果因素，表明该因素对其他因素的影响小
于反向的影响，结果见表２．

Ｔｉ＝Ｔｐ（ｉ）＋Ｔｑ（ｉ）； （５）

Ｒｉ＝Ｔｐ（ｉ）－Ｔｑ（ｉ）． （６）
原因度大于０，即为原因因素，原因度小于０则为
结果因素，因此由表２可知，影响绿色建筑成本控
制的因素中 Ａ４，Ａ８，Ａ１０，Ａ３，Ａ９，Ａ１２，Ａ２，Ａ５ 为
原因因素，Ａ１，Ａ６，Ａ７，Ａ１１，Ａ１３，Ａ１４，Ａ１６，Ａ１５，

Ａ１　７，Ａ１８，Ａ１９，Ａ２０为结果因素．
２．２．４　关键因素的选定

原因度体现了各个因素之间的相关程度，原
因度越大表明它对其他因素的影响程度越大，原
因因素为影响系统的关键因素，因此可选取Ａ４，

表２　绿色建筑成本控制影响因素的ＤＥＭＡＴＥＬ参数
Ｔａｂｌｅ　２　ＤＥＭＡＴＥＬ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ　ｆａｃｔｏｒｓ

ｏｆ　ｇｒｅｅｎ　ｂｕｉｌｄｉｎｇ　ｃｏｓｔ　ｃｏｎｔｒｏｌ

Ａｉ Ｔｐ Ｔｑ Ｔｉ Ｒｉ

Ａ１ ３．１３　 ５．１７　 ８．３０ －２．０４０
Ａ２ ４．４４　 ３．６７　 ８．１１　 ０．７７０
Ａ３ ４．８４　 ３．１６　 ８．００　 １．６８０
Ａ４ ４．１４　 ０．６７　 ４．８１　 ３．４７０
Ａ５ ３．７２　 ３．６５　 ７．３７　 ０．０７０
Ａ６ ２．７３　 ６．１１　 ８．８４ －３．３８０
Ａ７ ２．４１　 ５．００　 ７．４１ －２．５９０
Ａ８ ５．１５　 １．９８　 ７．１３　 ３．１７０
Ａ９ ５．０６　 ３．５１　 ８．５７　 １．５５０
Ａ１０ ４．８６　 ２．４２　 ７．２８　 ２．４４０
Ａ１１ ３．５５　 ３．６２　 ７．１７ －０．０７０
Ａ１２ １．４７　 ０．５９　 ２．０６　 ０．８８０
Ａ１３ ２．７５　 ３．１２　 ５．８７ －０．３７０
Ａ１４ ２．８７　 ３．１２　 ５．９９ －０．２５０
Ａ１５ ２．８７　 ３．１２　 ５．９９ －０．２５０
Ａ１６ ３．１２　 ３．１２　 ６．２４ －０．００２
Ａ１７ ２．８８　 ２．９２　 ５．８０ －０．０４０
Ａ１８ ２．４０　 ３．５１　 ５．９１ －１．１１０
Ａ１９ ２．４６　 ４．８９　 ７．３５ －２．４３０
Ａ２０ １．７１　 ３．２１　 ４．９２ －１．５００

Ａ８，Ａ１０，Ａ３，Ａ９，Ａ１２，Ａ２，Ａ５ 为关键因素．
中心度可以判断影响因素的重要性，表２中

因素的中心度由大到小依次为Ａ６，Ａ９，Ａ１，Ａ２，

Ａ３，Ａ７，Ａ５，Ａ１９，Ａ１０，Ａ１１，Ａ８，Ａ１６，Ａ１４，Ａ１５，

Ａ１８，Ａ１３，Ａ１７，Ａ２０，Ａ４，Ａ１２．中心度越大表明该
因素越重要，通过图１能够清晰看出中心度的变
化幅度，直观地看出各因素之间的差别，据此选取
中心度大于７的因素Ａ６，Ａ９，Ａ１，Ａ２，Ａ３，Ａ７，

Ａ５，Ａ１９，Ａ１０，Ａ１１，Ａ８ 为关键因素．
将由原因度和中心度筛选出的关键因素合并

即为最终的关键影响因素，包括 Ａ１，Ａ２，Ａ３，

Ａ４，Ａ５，Ａ６，Ａ７，Ａ８，Ａ９，Ａ１０，Ａ１１，Ａ１２，Ａ１９．
整合关键因素得出关键因素矩阵Ｈ．

图１　影响因素中心度与原因度曲线
Ｆｉｇ．１　Ｃｕｒｖｅ　ｏｆ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｆａｃｔｏｒ　ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ　ａｎｄ　ｃａｕｓｅ　ｄｅｇｒｅｅ
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Ｈ＝

０　１　１　０　１　３　３　０　１　１　０　０　２
２　０　２　０　２　３　２　０　１　１　１　０　３
３　１　０　０　２　３　３　１　２　１　１　０　２
１　２　２　０　２　３　１　１　２　２　１　３　２
３　２　２　０　０　３　２　０　０　０　１　０　２
３　１　１　１　２　０　２　１　１　０　１　０　１
２　１　１　０　０　２　０　０　１　０　１　０　３
２　１　２　２　３　３　２　０　２　２　３　２　２
３　３　３　０　３　２　３　２　０　０　３　１　２
２　３　２　２　２　２　３　０　２　０　２　１　３
０　２　２　０　３　２　２　１　２　１　０　０　２
０　０　０　１　２　１　０　０　３　１　１　０　０
１　２　０　０　０　３　１　２　０　１　２　０　０

熿

燀

燄

燅

．

２．２．５　建立邻接矩阵
将ＤＥＭＡＴＥＬ中的直接影响矩阵转化成

ＩＳＭ方法中的邻接矩阵Ｗ，矩阵中的ａｉｊ表示 Ａｉ
到Ａｊ 的影响关系，将大于等于３的因素设为１，
小于３的因素设为０，以此来简化系统关系结构．

Ｗ＝

０　０　０　０　０　１　１　０　０　０　０　０　０
０　０　０　０　０　１　０　０　０　０　０　０　１
１　０　０　０　０　１　１　０　０　０　０　０　０
０　０　０　０　０　１　０　０　０　０　０　１　０
１　０　０　０　０　１　０　０　０　０　０　０　０
１　０　０　０　０　０　０　０　０　０　０　０　０
０　０　０　０　０　０　０　０　０　０　０　０　１
０　０　０　０　１　１　０　０　０　０　１　０　０
１　１　１　０　１　０　１　０　０　０　１　０　０
０　１　０　０　０　０　１　０　０　０　０　０　１
０　０　０　０　１　０　０　０　０　０　０　０　０
０　０　０　０　０　０　０　０　１　０　０　０　０
０　０　０　０　０　１　０　０　０　０　０　０　０

熿

燀

燄

燅

．

２．２．６　建立可达矩阵
通过布尔代数计算规则求得可达矩阵Ｍ［１５］．

Ｍ ＝

１　０　０　０　０　１　１　０　０　０　０　０　１
１　１　０　０　０　１　１　０　０　０　０　０　１
１　０　１　０　０　１　１　０　０　０　０　０　１
１　１　１　１　１　１　１　０　１　０　１　１　１
１　０　０　０　１　１　１　０　０　０　０　０　１
１　０　０　０　０　１　１　０　０　０　０　０　１
１　０　０　０　０　１　１　０　０　０　０　０　１
１　０　０　０　１　１　１　１　０　０　１　０　１
１　１　１　０　１　１　１　０　１　０　１　０　１
１　１　０　０　０　１　１　０　０　１　０　０　１
１　０　０　０　１　１　１　０　０　０　１　０　１
１　１　１　０　１　１　１　０　１　０　１　１　１
１　０　０　０　０　１　１　０　０　０　０　０　１

熿

燀

燄

燅

．

２．２．７　区域及级位划分
以Ｍ 为基础，将影响因素分成可达集 Ｒ

（Ａｉ）、先行集Ｏ（Ａｉ）和交集Ｎ（Ａｉ）．Ｒ（Ａｉ）表示

Ａｉ 可以对其他因素产生影响．Ｏ（Ａｉ）表示其余因
素对Ａｉ 产生影响．结果见表３与表４．

当Ｒ（Ａｉ）∩Ｏ（Ａｉ）＝Ｒ（Ａｉ），可得矩阵的最
高级因素集Ｌ１，即从其他因素可以达到该影响因
素，而从该影响因素无法到达其他因素．按照式
（７）从原来的Ｍ 中删掉Ｌ１ 中影响因素对应的行
与列，对得到的新的矩阵进行同样操作，找到新矩
阵中的最高级影响因素集Ｌ２，以此类推，将影响
因素划分到不同的级别当中．
Ｌｉ＝ ｛Ｍｊ Ｍｊ ∈Ｍ －Ｌ０－Ｌ１－…－Ｌｉ－１，

Ｒ（Ａｉ）＝Ｏ（Ａｉ）｝． （７）

表３　区域划分
Ｔａｂｌｅ　３　Ｒｅｇｉｏｎａｌ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ

ｉ　 Ｒ（Ａｉ） Ｏ（Ａｉ） Ｎ（Ａｉ）

１　 １，６，７，１９　 １，２，３，４，５，６，７，８，９，１０，１１，１２，１９　 １，６，７，１９
２　 １，２，６，７，１９　 ２，４，９，１０，１２　 ２
３　 １，３，６，７，１９　 ３，４，９，１２　 ３
４　 １，２，３，４，５，６，７，９，１１，１２，１９　４　 ４
５　 １，５，６，７，１９　 ４，５，８，９，１１，１２　 ５
６　 １，６，７，１９　 １，２，３，４，５，６，７，８，９，１０，１１，１２，１９　 １，６，７，１９
７　 １，６，７，１９　 １，２，３，４，５，６，７，８，９，１０，１１，１２，１９　 １，６，７，１９
８　 １，５，６，７，８，１１，１９　 ８　 ８
９　 １，２，３，５，６，７，９，１１，１９　 ４，９，１２　 ９
１０　 １，２，６，７，１０，１９　 １０　 １０
１１　 １，５，６，７，１１，１９　 ４，８，９，１１，１２　 １１
１２　 １，２，３，５，６，７，９，１１，１２，１９　 ４，１２　 １２
１９　 １，６，７，１９　 １，２，３，４，５，６，７，８，９，１０，１１，１２，１９　 １，６，７，１９

２．２．８　骨架矩阵

１）初级骨架矩阵．
处于同级别区域相互影响的因素在可达矩阵

中相应的行值与列值完全相同，具有相同的关系，
可以相互替换，只需保留一个因素作为代表．因
此，根据表４，提取初级骨架矩阵时各级别因素只
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选取一个来缩减矩阵，得初级骨架矩阵Ｍ１．

图２　绿色建筑成本控制影响因素多级递阶图
Ｆｉｇ．２Ｍｕｌｔｉ　ｌｅｖｅｌ　ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ　ｃｈａｒｔ　ｏｆ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｏｆ　ｇｒｅｅｎ　ｂｕｉｌｄｉｎｇ　ｃｏｓｔ　ｃｏｎｔｒｏｌ

表４　级位划分
Ｔａｂｌｅ　４　Ｒａｎｋ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ

ｉ　 Ｒ（Ａｉ） Ｏ（Ａｉ） Ｎ（Ａｉ） Ｌｉ

１　 １，６，７，１９　 １，２，３，４，５，６，７，８，９，１０，１１，１２，１９　 １，６，７，１９　 １，６，７，１９
６　 １，６，７，１９　 １，２，３，４，５，６，７，８，９，１０，１１，１２，１９　 １，６，７，１９
７　 １，６，７，１９　 １，２，３，４，５，６，７，８，９，１０，１１，１２，１９　 １，６，７，１９
１９　 １，６，７，１９　 １，２，３，４，５，６，７，８，９，１０，１１，１２，１９　 １，６，７，１９
２　 ２　 ２，４，９，１０，１２　 ２　 ２，３，５
３　 ３　 ３，４，９，１２　 ３
５　 ５　 ４，５，８，９，１１，１２　 ５
１０　 １０　 １０　 １０　 １０，１１
１１　 １１　 ４，８，９，１１，１２　 １１
８　 ８　 ８　 ８　 ８，９
９　 ９　 ４，９，１２　 ９
１２　 １２　 ４，１２　 １２　 １２
４　 ４　 ４　 ４　 ４

　 　 　Ａ１ Ａ２ Ａ１０ Ａ８ Ａ１２ Ａ４

Ｍ１＝

Ａ１
Ａ２
Ａ１０
Ａ８
Ａ１２
Ａ４

１　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
１　 １　 ０　 ０　 ０　 ０
１　 １　 １　 ０　 ０　 ０
１　 １　 １　 １　 ０　 ０
１　 １　 １　 １　 １　 ０
１　 １　 １　 １　 １　 １

熿

燀

燄

燅

．

２）二次简化矩阵．
下一级只对上一级有影响，因此对跨级产生

影响的因素将其由１改为０，构建新矩阵Ｍ２．

　 　 　Ａ１ Ａ２ Ａ１０ Ａ８ Ａ１２ Ａ４

Ｍ２＝

Ａ１
Ａ２
Ａ１０
Ａ８
Ａ１２
Ａ４

０ ０ ０ ０ ０ ０
１　 １　 ０　 ０　 ０　 ０
０　 １　 １　 ０　 ０　 ０
０　 ０　 １　 １　 ０　 ０
０　 ０　 ０　 １　 １　 ０
０　 ０　 ０　 ０　 １　 １

熿

燀

燄

燅

．

３）最终矩阵．
将二次简化得到的矩阵减去单位矩阵，即可

得到最终可达矩阵Ｍ３．

　 　 　Ａ１ Ａ２ Ａ１０ Ａ８ Ａ１２ Ａ４

Ｍ３＝

Ａ１
Ａ２
Ａ１０
Ａ８
Ａ１２
Ａ４

０ ０ ０ ０ ０ ０
１　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０
０　 ０　 １　 ０　 ０　 ０
０　 ０　 ０　 １　 ０　 ０
０　 ０　 ０　 ０　 １　 ０

熿

燀

燄

燅

．

２．２．９　得出多级递阶图
在得到的最终矩阵中，０表示因素无联系，１

代表因素间有影响，由此得出的绿色建筑成本控
制影响因素之间的影响关系见图２．
２．２．１０　模型结果分析

通过ＤＥＭＡＴＥＬ－ＩＳＭ模型得到绿色建筑成
本控制影响因素多级递阶图，分析如下．
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１）绿色建筑成本控制影响因素分为２个级
别，施工技术、材料成本、施工水准、废料再利用为
一级影响因素，为最直接影响因素；其余因素为二
级影响因素；其内部会相互影响，且会影响一级影
响因素．
２）政策法规处于最底层，中心度为４．８１，为

基础性因素，表明政策法规是制约我国绿色建筑
发展的最根本因素．政府应不断补充绿色建筑评
价标准，为绿色建筑各项技术的开发提供资金
支持．
３）处于最顶层的影响因素包括施工技术、材

料成本、施工水准以及废料再利用，原因度均为负
值，为结果因素，容易受到其他影响因素的影响，
其中材料成本的中心度为最高值８．８４，表明其受
其他因素的影响最大，是绿色建筑成本控制过程
中最重要、需首要考虑的因素，因此在施工过程中
需格外重视．绿色施工技术需要在绿色建筑设计、
施工以及后期的维护阶段都将环境问题考虑其
中，在施工阶段会涉及到节地、节水、节材、节能等
对成本有较大影响的环节，需将施工资源达到最
大利用程度，但若盲目使用价格高却不合适的技
术，就会导致成本的大幅度增加．达到标准化技术
的创新对施工效率及成本管理有很大的促进作
用．对废弃物进行加工改造，在拆除阶段，木材、混
凝土、钢筋等均可以回收用于其他项目，不仅能够
变废为宝，节约成本，还能减少其对环境的污染．
４）位于顶层与底层之间的为间接影响因素，

其中可行性研究为结果影响因素，成本控制意识、
成本管理水平、设计方案、绿色建筑标准、地域因
素、项目定位、客户的环保觉悟均为原因因素．项
目的定位不同，成本的增加量会有很大的变化．可
行性研究以及设计方案体现了通过合理的预测与
分析来选择最佳的建设方案，减少后期变更所导
致的成本的增加，使施工过程能够按计划进行．在
建设项目投资决策前，需对建设地区水质、地形、
气候状况、自然资源、法律法规等进行充分的调
研，对经济效益、投资状况、技术条件、成本效益等
进行合理的预测与分析．成本控制意识和成本管
理水平体现了管理者在绿色建筑成本控制过程中
的主导作用．绿色建筑标准是建设单位进行项目
建设的参考，在绿色建筑全寿命周期过程中，工作
人员可依据相应的规范采取不同的应对措施促进
项目的实施．客户的环保觉悟体现了消费者在环
保节能方面的收益，与普通建筑相比，绿色建筑在
能源费用方面占有很大的优势，且舒适度更强，绿
色建筑需求量的提高会促进建设单位对绿色建筑

的开发，建设单位通过控制成本，降低费用，从而
获得最大利益．
５）间接影响因素通过直接因素影响绿色建

筑的成本控制，客户的环保觉悟对地域因素和项
目定位均有影响，第二、三、四层因素对绿色建筑
成本控制的影响路径有２条，其中第１条路线为
地域因素和项目定位影响绿色建筑标准，进而影
响成本控制意识、成本管理水平和设计方案，再经
由首层直接影响因素作用于绿色建筑成本控制；
第２条作用路径为项目定位和地域因素共同影响
绿色建筑投资决策阶段的可行性研究，进而影响
成本控制意识、成本管理水平和设计方案，通过表
层因素直接影响绿色建筑的成本控制．
６）顶层的直接影响因素之间关系复杂，一旦

其中某一因素没有得到较好的控制，会在其余因
素间迅速互相传递，因此通过对顶层的关键影响
因素进行合理的控制是控制绿色建筑成本的
关键．

３　结　　论

通过 ＤＥＭＡＴＥＬ对２０项影响因素进行排
序，筛选出主要影响因素包括：施工技术、成本控
制意识、材料成本，成本管理水平、政策法规、设计
方案、地域因素、项目定位、绿色建筑标准、可行性
研究、施工水准、客户的环保觉悟、废料再利用．

在此基础上利用ＩＳＭ 模型得出绿色建筑成
本控制影响因素多级递阶图，将影响因素划分为

５个层次，并将影响因素依据其对绿色建筑成本
控制的影响程度划分为２个级别．通过分析可以
得知政策法规为影响绿色建筑成本控制的最本质
的影响因素，会对其他因素产生直接或间接的影
响．绿色建筑标准与可行性研究是较深层次的影
响因素．成本控制意识、成本管理水平、设计方案
既会受到绿色建筑标准与可行性研究的影响，又
会影响施工技术、材料成本、施工水准和废料再利
用．施工技术、材料成本、施工水准和废料再利用
为直接影响因素，对成本产生直接影响，因素之间
也会产生相互影响．
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