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[摘 要】 建筑施工活动一般被认为是环境污染的重要来源，随着人们对环境问题的日益关注。正确评价建筑承包企业环境 

表现从而采取合理的管理措施，已经成为重要的研究课题。本文旨在研究如何评价建筑承包企业在建筑施工过程中的环境表现， 

并对其表现出具诊断意见。为此通过对香港和内地建筑承包商 的重点考察 ，采用诃查问卷对承包商、业主、研究人员和相关从业 

者收集的意见的基础上，甄选 了环境指标和环境要素 ，设计了层套 AHP计算模型。 
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Multi—hierarchy AHP Calculation Model for contractor’S environmental performance 
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AbstractContractor’8awiT疆m mal p口南nIlanceisin~ ngty seen as ogle ofthe primary environment research objectives，which can bel 

8．8the results offile human being’8 activitiesin c0 虹uc6∞．This paperintroduces aMulti—hierarchyAHPCalculationModel(MHAHPCM) 

for contr~ or’8 environmental Pt _0lⅢ  and this MHAHP CM is consisted with calculating pmcesses，which call be expressed with the spet~ic 

calculationformulas andforms．In ordertodeterminetheweighting coefficients ofindicators andfact(rs，the datahad been conductedjust after hun— 

dxeds of 叩mse8 ofquestionnaires had been collected．This paperisjust based Ontheinitial research 0fConstruction EnvironmentalPerformance 

Scoring System 。80 initial research results shall be cited directly and it supplies the strong basis forfuture research work。too． 

Kqw暇凼 Ctgli~ ；fact~；weighting coefficient；n-~lfi—hierarchyAHPCalculationModel 

一

、 前言 

众多的研究资料表明，越来越多的研究工作开 

始探索建筑活动与自然环境的相互影响。在讨论发 

展中国家被免除承担全球变暖所应承担的新义务 

时，BaBa(~998)年研究了亚洲地区的发展中国家随 

着建筑业的蓬勃发展而带来的相关环境问题。他认 

为目前存在的最严重的问题之一是，在发达国家和 

发展中国家中，人们对于在建设活动中推动环境保 

护存在着观念上的差别。来自发达国家的观点认为 

环境友好的建设活动，其功用是在能源和资源消耗 

的基础上提供给人类舒适的居住和生活环境，而发 

展中国家更多关注是尽可能少的占用和消耗能源和 

自然资源而提供给人们基本的居住和生活条件。 

Govomshko(1996)讨论了环境评价在项 目前期研究 

工作中的重要性，并且具体甄别了在设计阶段所需 

考虑的一些重要的对自然环境会有影响的要素。其 

他的研究表明建筑施工活动对环境有着广泛的影响 

(Bourdeau et a1．，1998；Treloar 1996；Ofofi and Chart， 

1998)，特别是对土壤流失，耕地破坏，森林原野的损 

毁以及对不可更新资源和能源的消耗等。针对建筑 

活动对 自然环境的影响，许多政府都颁布有法律法 

规以保护环境。但仅立法活动本身对环境保护的作 
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用有一定的局限性，还需要诸多因素和措施的配合， 

比如对各种建筑活动的监督控制等(Chan，2000)，以 

使工程建设项 目对环境的负面影响最小。 

针对环境保护在各行业的重要性，ISO14000系 

列标准作为保护环境的最新标准在各行业都在逐步 

推行，它的核心内容就是在企业内部建立一套完善 

的环境管理体系 ISO14001(ISO，1998)。ISO14001建 

立的是一种市场驱动机制，但同时考虑了平衡环境 

保护和社会经济发展的需要，因而体现了可持续性 

发展的原则(Ofori，1998)。对于那些有效实施并建 

立了 ISO14001环 境保 护 体 系 的企 业，将颁 发 给 

ISO14000证书。但 ISO14000证书本身并不表示企 

业其产品或生产过程对环境保护的实际价值，作为 
一 种指导性的标准 ，ISO14000系列标准也不能帮助 

企业诊断出造成环境表现不佳的具体原因(HKPC， 

1998；Lp，2000)。 目前在推行 ISO14000系统应用于 

建筑活动中有一个典型的局限，即是系统对建筑承 

包商的实际环境表现不能作出全面的评价，难于在 

施工过程中采取针对性措施 ，也导致了公众与项 目 

业主监控的有限性(Shen and ，1999)。 

本文的研究 旨在探索开发一套评价系统 (C— 

EPsS)去衡量承包商的环境表现，它通过建立评价环 

境表现的指标 ，以及辨别影响承包商环境表现的要 

素，利用调查问卷确定各评价指标和评价要素的权 

重，再利用层套 AHP模型计算出承包商在环境表现 

各指标方面的具体分值作为评价和衡量其环境表现 

的依据。通过该系统的应用不仅可以客观有效地反 

应承包商的环境表现，还能帮助承包商诊断出其在 

环境方面表现欠佳的原因并采取改进措施。 

二、环境评价要素的选择 

在建立环境评价要素体系之前，我们可以参考 
一 下在香港公共房屋建设项 目实施过程中采用的质 

量评价系统。香港房屋署采用 PASS系统作为评价 

承包商质量表现的最主要的工具。目前 PASS在香 

港得到了广泛的实施 。PASS的整个评价体系是由 

众多的分项组成的，它们都有相应的评判标准。然 

而由于评判过程依赖于具体评判人员的专业判断， 

所以判断的主观性是不可避免。而评判工作本身是 

由项目成员承担的，他们可能同承包商有着一定的 

关系，因此使评判工作 的客观性更 难 以得到保证 

(hi，l999)。关于 PASS争论较多的一个问题是 它 

评价 的目的是注重用来予以惩罚或奖励 ，而不是重 

在提供给承包商怎么改进表现不佳之处的信息。 

P&SS评价工具是以监测为主的(主要用来监测承包 
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商是否和所设定的标准表现一致)而不是 以预防为 

主的(Milliman，1997)。PASS系统本身着重于质量评 

价 ，对项 目环境方面的表现虽然有所涉及，但仅作为 

质量范畴内的一个因素予以考虑。而 PASS系统对 

C—EPSS系统开发中要素的选择确有重要的参考价 

值。 

许多文献资料和研究鉴别出了众多的与建筑活 

动密切相关的环境要素，这些要素均对环境有一定 

的影响。它们具体包括材料的选择，建筑技术的应 

用，有毒化学物质的控制，有毒废弃物的处置，建筑 

废料的回收，配件的重复利用和环境立法和教育等 

(Augenbroe和 Pearce，1998；Chan，2000；tp和 Shen， 

2000；Ofori，1998；CIB，1998)。这些环境要素被分为 

四类 ：工程类要素、现场管理类要素、项 目管理类要 

素和技术类要素。具体分类见表 1。 

表 l 环境要素 
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三、环境评价指标的选择 

以往的研究识别出了一些典型的环境评价指标 

比如 ：水污染、噪音、空气污染 、污水排放、土壤破坏、 

固体废物堆放、森林和沃土流失、不可再生能源的消 

耗、不可再生材料的消耗、健康危害、物种多样性减 

少等 (Core，1998；Treloar，1996；Ofori，1998)。在此基 

础上本研究通过向项 目业主、设计师、项 目经理 、承 

包商和分包商具体调查和收集他们对众多环境评价 

指标的意见，以期建立完备的指标体系。根据 HK— 

BEAM(Hong Kong Building’s Environmental Assessment 

Method)中所 阐释的环境观点，应该从三个层次即全 

球观点和资源使用，地方观点和室内观点分别考虑 

这些指标的设置(c册 。，1999)。 

1．全球观点和资源使用。此观点重视建筑活 

动对整个地球的影响包括对大气层的影响和能源利 

用在内，此类观点包括几个具体指标 比如，由于温室 

气体的排放导致气候的变化 ；臭氧层的破坏 ；森林砍 

伐和生物多样性的减少；自然资源的破坏；水资源的 

退化和食物生产能力的衰退等。 

2．地方观点。此观点注重建筑活动对一个地 

区比如香港的整体环境影响，或者建筑物周边的环 

境 ，其具体指标包括生态影 响；减轻环境影响的措 

施 ；建筑施工噪音污染 ；建筑设备噪音污染；空气污 

染 ；废弃物保存 ；水污染和污水排放等。 

3．室内观点。此观点包括建筑设计，安装 ，装 

修和使用各方面。在诸多方面中有众多指标可以影 

响居住者健康和舒适。这些具体的指标包括：热力 

学舒适性；室内空气质量；照明质量；噪音；振动和有 

毒材料等。 

为了区别建筑活动对环境的整体影响，Wolley 

(199r7)建立了一些指标用来衡量建筑活动在环境方 

面的表现。这些指标能够从不同的角度测量建筑物 

对环境的影响。如果把这些指标通过分类处理 ，它 

们将能更有效和合理地用来评估环境的影响。这些 

指标的分类为本文研究的承包商在建筑过程中环境 

表现提供了重要的参考依据和基础。选择用于研究 

的环境指标将根据以下几个原则进行：指标特征简 

单易明；指标内容尽可能地不重叠；便于评估；变化 

具有敏感性等。挑选的指标被分为五类，包括生态 

环境类、能源及资源影响类、可持续性发展影响类、 

公众影响类和人员影 响类 (WU Dehua，2000；SI-I~'q 

Liyin，2001；Dehua WU，2001)。具体内容见表 2环境 

评价指标列表。 

表 2 环境评价指标 

第一级指标 第二级指标 

生态环境类 

酸 雨 

微 粒 

温 室效应 

臭氧消耗 

有毒物质 

废 物 

空气污染 

土壤 污染 

水体污染 

噪音污染 

光化 学污染 

能源及资源影响类 

能源消耗 

热力学性能 

生物资源消耗 

非生物资源消耗 

可持续性发展影响类 

回收物资的利 用 

材料的重复使 用 

材料的保养 

可更新材料的使 用 

可再 生能 源 的使 用 

公众影响类 

公 众健 康 

公众安 全 

工地 文明施 工 

社 区交 流 

当地经济发展 

公共 关 系 

人员影响类 

环境 工程 师 职位 设 置 

职业健康保 障 

职 业安 全措 施 

工作条件 

四、因素的权重 

在评估系统中，需要甄别出的要素和指标具有 

不同的重要性 ，为了较为准确地反应出因素问的重 

要性差别 ，需要确定各因素的权重值。权重值的确 

定是通过调查问卷进行。调查问卷中对因素的重要 

程度设定了十个等级，从没有影响的 1到最重要 的 

10，具体分类见表 3。如果根据收集数据处理后 ，指 

标因素的重要程度小于 4，则该 因素将从系统中被 

剔除出去。 

表3 不同类别的分值 
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研究过程中分发了超过 2OOO份调查问卷，这些 

问卷分别收集了来自业主、承包商、设计师、材料供 

应商、咨询人员、政府官员、研究人员和其他专业人 

士的意见。共收回超过 500份调查问卷。不同类别 

反馈回来的调查问卷在整个收集回来的问卷中分占 

的比例见图 l。 

clie．t ~oaLracLor ard~itect suppller coesu|nmt of[cccr researcher 

图 1 反馈者比例 

根据收集的调查问卷的数据，通过下面公式(1) 

计算各因素的重要分值(Sm)，各因素的相对权重值 

(w_m)计算见公式(2)，(3)，(4)。 

= {∑R。 (1) 
冠——反馈回单个调查问卷中因素具体得分 

n——回收的调查问卷份数 
— — 环境因素(环境要素或环境指标)的重要分 

值，当z=0，Y=0且 ≠0时，简记为 表 

示第一级环境因素的重要分值；当 z=0，且 

Y， ≠0时，简记为 ，表示第二级环境因 

素的重要分值；当 z，Y， ≠0时，简记为 

5 ，表示第三级环境要素的重要分值。 

= 贵  (2) 
．  

— — 第三级环境要素的重要分值 
— — 第三级环境要素的相对权重值。当 =0，Y 

=0且 ≠0时，简记为 表示第一级环 

境因素的相对权重值；当 z=0，且 Y， ≠0 

时，简记为 ，表示第二级环境因素的相 

对权重值，当 z，Y， ≠O时，简记为 ，表 

示第三级环境要素的相对权重值。 

= 贵  (3) 
一 ，̂ 

， 

— — 第二级环境因素(环境指标或环境要素)的 

重要分值 
— — 第二级环境因素的相对权重值 

=  (4) 
J V 0 
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— — 第一级环境因素(环境指标或环境要素)的重 

要分值 
— — 第一级环境因素的相对权重值 

反馈回来的数据经处理后各因素的重要分值和 

各自权重值见表 4和表 5。 

表 4 环境评价要素的重要分值和权重值列表 
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表 5 环境评价指标的重要分值和权重值 

从表 4和表 5得知，所有的因素的重要分值都 

大于4，所以这些假设性因素全部保留作为评估系 

统中正式的要素和指标。 

五、C—EPSS系统 

1．C—EPSS系统结构。本模型将采用 AHP方法 

计算待评价承包商建筑施工过程中的环境表现分值 

(EPS)。如果该承包商的 EPS达到或者超过某个基 

准 ，可以考虑授予绿色施工奖 (GCA)。该基准将设 

定在一个合理的标准上，比如只有表现最好的前 

10％的承包商才能获得此奖项 ，以此激励承包商更 

积极地追求在环境方面的更佳表现。通过依照评判 

标准，对 比承包商在环境方面的表现，并就表现较差 

的方面提供建设性意见供承包商参考以进一步改善 

其表现。对承包商在环境方面表现进行评分，对其 

表现进行诊断并提出修改意见将推动整个建筑业向 

采用有利于环境保护的技术和建立环境管理系统的 

方向发展。整个承包商建筑施工过程环境表现评分 

系统(C—EPsS)的结构见下图 2。 

匡 亟 圃  

I塑堑 盍l 1墼塑 墨I 1塑查 查I 
， — — — — — — — — — — — — —  — — — —  ! ．．．．．．．． ．一 一  

l墨奎 兰j=差 型I— ’1 堑竺 I 

匾匾 圈  

厂一I 堑’准 J—] 
达到 未达到 

区圃 区囹  

图 2 C-EPSS结构 图 

2．层套AHP计算模型。为了阐述该模型的计 

算过程和方法，以该模型在实际应用中所需 收集的 

第一手资料人手，逐步描述数据在模型中流动的过 

程来解释该模型的运算原理及方法。现在假设有专 

家评判团对具体某承包商在某项 目的建设过程的环 

境表现予以评价，我们选择第二级第三个指标 I2．，进 

行描述。专家们将根据评判标准对该要素在该指标 

下的表现做出优秀、良好 、一般、较差或者不合格 的 

判断，并将该判断标示在表 6中。 

表 6 第三级环境要素在指标 I2．，下的表现判断表 
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将评判团专家意见汇总后，将判断的等级频率 

(概率)填人表 7，于是我们就得到全部第三级环境 

要素在某一个第二级指标 比如指标 I2．，下表现情况 

的专家判断矩阵。 

表 7 第三级环境要素在指标 I2．，下 

表现情况的专家判断矩阵 

对表 7的数学描述如下 

=  (5) 

— — 第三级环境要素在第二级环境指标 ，2．，下的 

专家判断概率矩阵 

m——第三级环境要素中待判断类要素数量 

／'3 ——第三级环境要素在第二级环境指标 ，2．，下 

的专家判断概率值 

则第三级环境要素在指标 ，下的评判结果 Bf3 

可表示为 

=  ． = (r2 ／'2J，I2，⋯／'2 ) (6) 

— — 第三级环境要素权重矩阵 

· ，7O · 

且 ——第三级环境要素评判结果 

将 汇总填人表 8，得到第二级环境要素在第 

二级环境指标 I2_，下的专家判断矩阵。 

表 8 第二级环境要素在第二级环境 

指标 I2．，下的专家判断矩阵 

对表 8的数学描述如下 

=  (7) 

— — 第二级环境要素在第二级环境指标 I2．，下的 

专家判断矩阵 

则第一级环境要素在第二级环境指标 I2．，下的 

评判结果 B厂2可表示为 

=  ． = (rI rIm2，⋯ rl ) (8) 

4厂2——第二级环境要素权重矩阵 
— —

第二级环境要素在第二级环境指标 12．3下评 

判结果 

将 汇总填人表9，得到第一级环境要素在第 

二级环境指标 I2_，下的专家判断矩阵。 

表 9 第一级环境要素在第二级环境 

指标 I2．，下的专家判断矩阵 

对表 9的数学描述如下 

=  (9) 

http://www.cqvip.com


 

— — 第一级环境要素在第二级环境指标 I2-3下 的 

专家判断矩阵 

则第二级环境要素的评判结果 可表示为 

8f,=Af,．Rf,=(rm。，rm2，⋯ ) (1O) 

— — 第一级环境要素权重矩阵 
— — 第一级环境要素在第二级环境指标 I2． 下的 

评判结果 

由此获得第一级环境要素在具体第二级环境指 

标 I2-3下的评判结果，同样操作依次得到其他第二级 

环境指标的评判结果 ，汇总后填入表 1O。 

表 1O 第二级环境评价指标专家判断矩阵 

对表 1O的数学描述如下 

Ri2 = 

尉 ——第二级环境指标专家判断矩阵 

n — — 待判断第二级环境指标数量 

则第二级环境指标的评判结果 成 可表示为 

日 2=A 2．尺 2(尺 l，尺 ，⋯尺JI5) (12) 

— — 第二级环境指标权重矩阵 

成，——第二级环境指标的评判结果 

将 成 汇总填入表 ll，得到第一级环境指标 的 

专家判断矩阵。 

表 l1 第一级环境指标的专家判断矩阵 

对表 ll的数学描述如下 

Ril = 

Rl1 Rl2 

尺2l 尺笠 

尺 l 尺 

(13) 

尉，——第一级环境指标专家判断矩阵 

则第一级环境指标的评判结果 成，可表示为 

Bil=Ail．Ril=(尺l，尺2，⋯尺5) (14) 

，— — 第一级环境指标权重矩阵 

，— — 第一级环境指标的评判结果 

设定优秀为 9分 ，良好为 7分 ，一般为 5分 ，较 

差为3分，不合格为 1分，则 

J=(9，7，5，3，1) 

EPS=Bi；J =9 Rl+7 尺2 

+5 尺3+3 尺4+1 冗5 (15) 

J——判断语气矩阵 

J ——判断语气矩阵的转置矩阵 

EPS一 环境表现分值 

如果 EPS∈(7，9)则认为承包商在施工过程中 

的环境表现相当好：若 EPS∈(5，7)N认为承包商整 

体表现较好但还有少数地方需要进一步改进；若 

EPSE(3，5)则认为表现较差有较 多地方需要改进 ； 

若EPSE(1，3)，则该承包商的环境表现差，可能需 

要提醒业主及承包商要对环境问题予以特别的注 

意，部分工作可能需要返工。整个计算过程在图 2 

中予 以阐述。 

· 7l · 

；q ． ％ ～ 

● ●  ● ●  

‰ ～ 

～ ～ ～ ～ 
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JM—判断矩阵 WM—权置矩阵 AM一评估矩阵 

图2 C-EPSS层套 AHP计算模型 

六、结论 

在建筑施工中，承包商对环境的影响不仅直接 

表现在施工活动中，而且也表现在它的管理体系和 

其他间接的方面。因此分析和描述承包商的环境表 

现本身就是一个复杂而具体的工作。再加上学者对 

本领域问题的研究还需进一步深人，对 问题 的认识 

有许多没有定论的地方，更加大了研究的难度。本 

文提出以层套 AHP计算模型为核心来综合衡量和 

评估承包商在建筑施工过程中的环境表现，甄选了 

模型中的环境要素和环境指标，通过调查问卷对相 

关要素和指标进行了筛选，进而确定了各因素的权 

重值，为后续进一步的研究奠定了基础，待进一步完 

善评判的标准后，该 C—EPSS模型将对实际的环境保 

护工作发挥更大作用。 
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