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摘  要 

建筑业供应链绿色化是当前社会可持续发展的重要领域之一，识别建筑业绿色供应链管理影响因素的相

互关系及该系统中的关键驱动因素，对建筑业绿色发展具有重要意义。首先，基于文献和专家访谈从6个
维度构建建筑业绿色供应链管理全过程影响因素体系。其次，通过构建DEMATEL模型，定量识别各因素

的中心度和原因度，明确各影响因素的相互关系；采用ISM-MICMAC模型将影响因素进行层级结构划分，

并对系统影响因素的依赖度和驱动力进行分析，进一步明确建筑业绿色供应链管理的深层驱动因素。最

后，在实证分析的基础上分别从政府引导，企业发展，消费者需求三个角度并结合市场的发展趋势对建

筑业绿色供应链的管理提出相关的建议。 
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Abstract 
The greenization of the construction industry supply chain is one of the important areas for 
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sustainable development in today’s society. Identifying the interrelationships among the influencing 
factors of green supply chain management in the construction industry and the key driving factors in 
the system is of great significance for the green development of the construction industry. Firstly, 
based on literature review and expert interviews, a system of influencing factors throughout the 
entire process of green supply chain management in the construction industry is constructed from 
six dimensions. Secondly, by constructing the DEMATEL model, the centrality and causality of each 
factor are quantitatively identified, and the interrelationships among the influencing factors are 
clarified. The ISM-MICMAC model is used to divide the influencing factors into hierarchy and ana-
lyze the dependence and driving force of the system influencing factors, further clarifying the deep 
driving factors of green supply chain management in the construction industry. Finally, based on 
empirical analysis, relevant suggestions for the management of green supply chains in the construc-
tion industry are proposed from the perspectives of government guidance, enterprise development, 
and consumer demand, combined with the development trends of the market. 
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1. 引言 

国家《第十四个五年规划和 2035 年远景目标纲要》提出，推动绿色发展，促进人与自然和谐共生。

建筑产业绿色可持续发展是当今社会的主题之一，对于减少环境污染、提高资源利用效率具有重要意义。

传统的建筑业供应链管理存在诸多问题，如高能耗、高排放、低效率等，亟待通过优化和改进来实现绿色

化和可持续发展。建筑业绿色供应链管理是指将环境理念融入传统建筑供应链管理之中，在提高建筑业整

体经济效益的同时着重考虑整条供应链的环境和社会附加效益的提升[1]。在过去几十年的工业发展中，建

筑业的能源消耗和环境影响日益引起人们的关注。作为全球最大的能耗行业之一，建筑业能源消耗总量比

重为 45.5% [2]。因此，建筑业绿色供应链管理的研究和实践对资源节约型社会的发展具有重要意义。 
建筑业绿色供应链管理是基于建设项目的全生命周期而形成的动态管理过程，涉及诸多参与方，各

参与方之间因资金流、物质流、信息流的管理约束形成一个复杂的供应链网络系统。各参与方在建筑业

绿色供应链管理的不同阶段产生主导行为和次要行为，对这些行为的管理和约束是建筑业绿色可持续发

展的关键切入点。国内外对于建筑业绿色供应链管理的研究集中于局部主要过程，部分参与方的行为和

利益分析，Xiao J 等通过对由再生骨料混凝土和天然骨料混凝土制成的建筑物在全球升温潜能值和累积

能源需求指标数据的对比分析，得出再生骨料混凝土的使用减少了建筑碳足迹的排放，配合相应的回收

策略和运输距离的管理大大提高了再生骨料混凝土为建筑行业带来的环境效益[3]；Esa R M 等从建筑全

生命周期的角度出发，提出一个基于循环经济的理论体系，为建筑业的规划、设计、采购、施工和拆除

阶段制定废物最小化战略[4]；Kim M 等基于对韩国的一家主要建筑公司及其供应商对供应商环境管理能

力理解一致性进行调研后，得出供应商对环境的理解能力高于承包商，为建筑行业战略伙伴的选取提供

了参考依据[5]；占松林等通过分析建筑节能市场主体间的行为关联，得出消费者的购房行为对于建筑节

能市场具有先导作用，指出从制度层面消除各参与方的风险可以大大加快建筑节能的步伐[6]；宋卓洋等
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通过构建 AHP-熵权法结构评分模型对供应商的选取进行量化，以期促进建筑施工企业绿色供应链成本的

管理和优化[7]；风亚红等通过分析建筑供应链主要参与主体与总承包商的博弈行为，指出宏观调控和市

场调节是构建建筑业绿色供应链的主要途径[8]；李慧等通过将建筑业生产过程进行阶段划分结合两阶段

网络 DEA 模型，从全国领域和区域领域对建筑业绿色全要素生产率进行测算，指出除北京市外，其余被

调查省市都存在较大改善空间[9]。 
对于建筑业绿色供应链管理的全过程分析国内外研究起步都较晚，且研究多围绕风险管理、仿真模

拟和实例应用分析、评价指标识别等方面展开，Mochamad Agung Wibowo 等基于绿色供应链在制造业的

实施，从建筑业项目的全生命周期考虑，为建筑绿色供应链作了补充并明确绿色启动和绿色设计可以作

为建筑业绿色供应链管理的开始[10]；Pankaj S 等对北印度的建筑业绿色供应链管理展开实例研究，并验

证了其研究结果在未来的可行性[11]；黄桂林等基于社会网络分析模型，从利益相关者和建筑全生命周期

的角度出发，识别影响装配式建筑全生命周期绿色供应链的关键风险及其关系和特征[12]。周鹏飞基于系

统动力学对建筑供应链进行建模，并进行实例仿真分析，指出建筑绿色供应链是建筑业节能减排的重要

环节[13]。仇国芳等人基于绿色供应链管理的理念，利用三角模糊数和灰关联分析方法构建了一个综合评

价模型，并将该模型运用于案例分析，验证了该模型的可行性[14]。 
基于此，国内外学者对于建筑业绿色供应链管理的研究已经取得一定成就，但对基于全过程管理的

建筑业绿色供应链管理影响因素相互关系及内在逻辑的分析还有待深入研究。建筑业绿色供应链系统关

键驱动因素的把控对于建筑业的绿色可持续发展具有重要意义。本文从建筑项目的全生命周期出发，充

分考虑绿色供应链管理过程的动态性，形成以绿色设计、绿色采购、绿色生产、绿色运输、绿色施工、绿

色回收六个维度为主体，构建 DEMATEL-ISM-MICMAC 模型，确定影响因素，判断其相互关系，探寻各

因素的作用机制，并根据分析结论提出相关建议，以期为建筑绿色供应链的发展做出些许贡献。 

2. 建筑业绿色供应链管理影响因素识别 

建筑业绿色供应链管理是建筑行业不可缺少的一个环节，它的好坏直接影响到整个工程的建设。为

识别建筑业绿色供应链管理的影响因素，本文首先通过以“建筑业绿色供应链”为关键词在 CNKI 库进

行检索，符合要求的中外文期刊论文 105 篇，学位论文 31 篇，基于以上检索识别建筑业绿色供应链管理

在绿色设计、绿色生产、绿色运输、绿色施工、绿色回收、绿色采购 6 个主要环节的影响因素因素。最

后通过调查问卷、专家访谈等方法，依据专家遴选标准共选取 15 名建筑业供应链专家，学历均为博士，

其中高级职称 6 名，副高级职称 8 名，讲师 1 名。本次研究中，共进行两轮专家咨询，第一轮发出问卷

15 份，回收 15 份，回收率 100%，有 7 位专家提出了修改意见。第二轮发出问卷 15 份，回收 15 份，回

收率 100%，有 2 位专家提出了修改意见。最终构建了建筑业绿色供应链管理影响因素体系并对其进行解

释说明，如表 1 所示。 
决策实验室分析法(DEMATEL)是利用图论和矩阵工具，对复杂问题进行简化，并对其各方面进行定

性和定量分析的方法，通过原始数据计算出中心度和原因度，判断每个因素的作用和地位以及因素间的

关联程度。解释结构模型法(ISM)是一种通过布尔逻辑运算将系统进行等级和层次划分的系统科学方法，

该方法以层级拓扑图的形式展现结论，可清晰直观地了解系统各因素的层级结构。交叉影响矩阵相乘法

(MICMAC)是运用影响矩阵相乘法将系统中各因素按驱动力和影响度进行划分的一种研究方法。 
将以上三种方法结合，可实现优势互补，计算每个维度的中心度和原因度的同时，能进一步找出所有

影响因素的层次划分，通过对比找出各个维度的最关键因素以及比较重要的维度，再结合 ISM 模型分析各

因素关系对建筑业绿色供应链管理提供思路。另外，DEMATEL 模型可以简化 ISM 模型的计算，图论和矩

阵的引入简化了各因素之间的复杂层次划分，MICMAC 模型也可以基于 DEMATEL 模型进行累计计算。 
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Table 1. Influencing factors of green supply chain management in construction industry 
表 1. 建筑业绿色供应链管理影响因素 

主要环节 影响因素 编号 解释 指标来源 

绿色设计 生产阶段规划 A1 有关产品设计过程中绿色材料的选择，能源的使用，绿色生产方式

的应用，技术创新的生产规划 
文献[2]-[5] 

施工阶段规划 A2 在绿色建筑施工过程中，材料和能源在整个施工过程的选择、采

购、回收的规划，确保资源有效利用和减少环境污染 

使用阶段规划 A3 在建筑物使用期间，建筑物整体气候、环境适应，能源供应与节

约，物质排放处理，都会影响到后期绿色供应链的实施 

建筑废物 
回收处理 

A4 合理进行回收和处置废弃建筑材料规划， 
减少环境污染和资源浪费 

绿色生产 绿色环保原材料 B1 在建筑项目中使用环保、可循环利用或生物降解的材料将有助于提

高供应链的可持续性 
文献[15] 
[16] 

生产成本 B2 绿色或环保原材料，资源节约型设备，绿色生产方式的使用会造成

生产成本的增加 

生产加工方式 B3 在生产和加工过程中采用环保技术和方法，以实现绿色化、可持续

化的生产和加工方式 

市场需求 B4 市场需求影响绿色建筑物流供应链的生产环节，使其需要根据市场

规模、变化速度、质量标准和需求预测的准确性调整生产规模、节

奏和策略，以满足绿色建筑的特性和市场需求 

产品包装 B5 在绿色建筑物流供应链的生产环节中，产品包装的设计和材料选择

需要满足环保和可持续发展的要求，以减少对环境的影响并提高资

源利用效率 

绿色运输 运输距离 C1 这是决定运输方案主要的因素，距离会影响运输成本和时间 文献[17] 
[18] 

运输成本 C2 运输成本包括了运输设备、燃料、劳动力以及其他间接成本 

运输管理 C3 绿色运输管理的措施和效率，如是否采用多式联运、共同运输等协

同方式，线上线下两网融合 Original to Destination 运输路径优化水平 

货物批量类型 C4 不同的商品可能需要不同的运输条件，例如温度控制，特殊的装载

和卸载设备等 

绿色施工 绿色建筑产品 D1 选择环保建材，如可再生材料和低挥发性有机化合物(VOC)制作的

具有节能、可回收、再循环特点的产品，以减少对环境的影响 
文献 
[19] 

绿色施工技术 D2 采用绿色施工技术，如低能耗设备和节能工艺，降低能源消耗和碳

排放 

人员数量 
及其培训 

D3 提高绿色专业人员的数量和培训水平，确保施工过程符合环保标准

和最佳实践 

现场管理 
与监督 

D4 加强施工管理和监督，采取合理措施降低建筑废弃物和污染排放，

确保环保要求得到有效实施和遵守 

存储费用 D5 合理控制建筑材料的存储费用，减少浪费和成本，提升效益 

绿色回收 经济效益 E1 经济因素包括废弃建筑物回收的成本和回收后的经济利益。如果废

弃建筑物回收的成本较高，或无法获取足够的经济利益，可能会降

低回收的积极性 

文献[20] 
[21] 

废弃物特性 E2 不同种类的废弃物对回收设备、回收处理方式要求不同，造成的环

境效益不同，针对不同废弃物种类构建相应建筑废弃物分类和回收

体系 
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续表 

 社会环保意识 E3 社会对环境保护和可持续发展的意识程度会对废弃建筑物回收产生

影响。管理人员和现场工人对资源节约和环境保护的重要性的认识

和关注程度与建筑废弃物回收具有正向关系 

 

逆向物流关系 E4 建筑材料和装饰材料由供应链下游返回供应链上游渠道的畅通，促

进绿色供应链的循环发展 

绿色采购 供应商审核标准 F1 供应商对社会和环境保护责任的履行是绿色供应链中重要一环，决

定后期的绿色供应链的可持续性进行 
文献[7] [8] 

信息沟通渠道 F2 企业之间的生产信息、环保信息、绿色材料采购信息是否公开，影

响绿色采购这一过程的效率 

采购成本 F3 采购人员培训、采购方案策划与选择、采购实施过程形成的显隐性

经济支出决定采购过程能否正常进行 

采购标准的选用 F4 绿色标准对不同产品要求各异，了解国家所规定的建筑产品的绿色

标准和绿色清单结合行业所需规范建立统一标准具有重要作用 

3. DEMATEL-ISM-MICMAC 模型的构建 

3.1. DEMATEL 模型的构建 

构建 DEMATEL 模型，通过对收集的数据进行矩阵化处理，计算各影响因素的影响度与被影响度，

然后计算各影响因素的中心度和原因度。 

3.1.1. 构建直接影响矩阵 W 
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其中 ijW 表示因素 i 对 j 因素的影响程度。 

3.1.2. 规范化直接影响矩阵并构建综合影响矩阵 T 
将初始直接影响矩阵规范化处理，得到标准直接影响矩阵 K，在此基础上构建综合影响矩阵 T。 
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其中，t 表示直接影响矩阵中各行和、各列和的最大值，I 代表单位矩阵，K 代表标准直接影响矩阵。 

3.1.3. 计算影响度、被影响度、中心度和原因度 
综合影响矩阵 T 进一步明确了各因素之间的间接影响，但数据存在冗余现象，通过对综合影响矩阵

数据进行整合，计算各因素的影响度和被影响度指数，并在此基础上得到各因素的中心度和原因度，进

而明确各因素的重要性权重。 

 ( )
1

1, 2, ,
k

i ij
i

D T i n
=

= =∑   (5) 
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 ( )
1

1, 2, ,
k

i ij
j

E T i n
=

= =∑   (6) 

 i i iB D E= +  (7) 

 i i iC D E= −  (8) 

其中， iD 为第 i 个影响因素驱动其它因素变动的程度； iE 为第 i 个影响因素随其它影响因素变动而变动

的程度； iB 和 iC 分别表示第 i 个影响因素与其它因素之间的被动或主动影响关系，中心度越大说明该因

素越重要；原因度中正值表示该因素为原因要素，负值表示该因素为结果要素。 

3.2. ISM-MICMAC 模型构建 

构建 ISM-MICMAC 模型，通过对综合影响矩阵进行矩阵运算，得到整体影响矩阵和可达矩阵，并在

此基础上绘制系统各要素的递阶层级结构图以及驱动力和依赖度象限图。 

3.2.1. 构建整体影响矩阵 K 
在综合影响矩阵将系统各因素之间的影响关系传递的基础上，与单位矩阵相加，得到整体影响矩阵 K 

 K T I= +  (9) 
其中，T 为综合影响矩阵，I 代表单位矩阵。 

3.2.2. 设置阈值和构建可达矩阵 Sij 
将综合影响矩阵中的数据的均值设置为经验阈值 λ ，剔除系统各因素之间影响程度较小的关系，构

建可达矩阵 ijS  

 { } ( )1 , 1, , ; 1, ,ij ijS K i n j nλ= ≥ = =   (10) 

 { } ( )0 , 1, , ; 1, ,ij ijS K i n j nλ= < = =   (11) 

其中， λ 代表阈值， ijS 代表可达矩阵。 

3.2.3. 确定可达集、先行集和共同集 
基于可达矩阵，确定可达集、先行集和共同集。某元素的可达集为矩阵中该元素对应的行数据之和；

某元素的先行集为矩阵中该元素对应的列数据之和；某元素的共同集为该元素可达集和先行集的交集 
 ( ) ( ) ( ) ( ), , 1, 2, ,i i iR S M S N S i j n= ∩ =   (12) 

其中， ( )iM S 代表可达矩阵中第 i 个元素的可达集， ( )iN S 代表可达矩阵中第 i 个元素的先行集， ( )iR S
代表可达集和先行集中的共同元素组成的共同集，继而绘制系统各要素的递阶层级结构。 

3.2.4. 计算驱动力和依赖度 
以可达矩阵为基础，分别对其各行和列进行求和得到系统各影响因素的驱动力 Q 和依赖度 Y，驱动

力 Q 越高表示该因素的改进对其他因素的促进作用越大，依赖度 Y 越高表示该因素的改进对其他因素的

依赖性越大。 

4. 实证研究与结果分析 

4.1. 建筑绿色供应链影响因素相互关系分析——基于 DEMATEL 方法 

4.1.1. 数据获取 
邀请 15 位建筑与供应链领域的专家，基于他们的从业经验和学业知识，按照 0~4 分(0 分指无影响，

1 分指低影响，2 分指中影响，3 分指高影响，4 分指极高影响)进行打分。通过 SPSS 对收集的打分问卷
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进行信度检验，得到整体 Cronbach’s α 值为 0.96，满足要求。 

4.1.2. 构建直接影响矩阵 
综合考虑各专家作答的数据，建立直接影响矩阵 ij n m

W W
×

 =   ，其中 ijW 表示因素 i对因素 j的影响程度。 
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4.1.3. 直接影响矩阵规范化和构建综合影响矩阵 
基于规范化的直接影响矩阵 ijW 构建综合影响矩阵 T，根据公式(2)~(4)对直接影响矩阵 ijW 进行规范。 
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4.1.4. 计算影响度，被影响度、中心度和原因度 
根据公式(5)~(8)计算各因素的影响度、被影响度、原因度和中心度，结果如表 2 所示。 

 
Table 2. Centrality and causality degree of influencing factors in green supply chain management in the construction industry 
表 2. 建筑业绿色供应链管理影响因素的中心度和原因度 

变量 影响度 被影响度 中心度 原因度 

A1 5.44 4.73 10.18 0.71 

A2 4.95 4.55 9.50 0.40 

A3 5.05 4.32 9.37 0.73 

A4 4.81 4.76 9.57 0.05 

B1 5.41 5.60 11.01 -0.19 

B2 5.37 5.29 10.66 0.08 

B3 4.97 5.26 10.23 -0.30 

B4 3.96 4.34 8.30 -0.39 

B5 3.67 4.34 8.01 -0.68 

C1 3.54 3.81 7.35 -0.27 

C2 4.27 3.93 8.20 0.34 

C3 3.99 4.45 8.45 -0.46 

C4 4.83 4.63 9.46 0.20 

D1 5.60 5.28 10.87 0.32 

D2 5.28 4.80 10.07 0.48 

D3 4.73 4.60 9.34 0.13 

D4 3.96 4.74 8.70 -0.78 

D5 4.96 4.82 9.78 0.14 

E1 5.71 5.43 11.15 0.28 

E2 4.30 4.73 9.03 -0.43 

E3 4.39 4.16 8.55 0.23 

E4 4.11 4.25 8.35 -0.14 

F1 5.00 4.84 9.84 0.15 

F2 4.26 4.07 8.33 0.19 

F3 4.75 5.19 9.94 -0.43 

F4 5.26 5.62 10.88 -0.35 

4.1.5. 中心度和原因度分析 
根据表 4，以中心度 Ni、原因度 Pi 建立坐标轴，以中心度的平均值 Ni = 9.43，原因度 Pi = 0 划分象

限，绘制各影响因素的影响关系如图 1 所示。 
从图 1 可以看出，生产阶段规划、建筑废物回收处理、施工阶段规划等位于第一象限，主要属于绿

色设计和绿色施工两个维度，对其他因素有较大影响，属于关键因素，说明绿色设计阶段的合理规划和

绿色施工阶段的科学把控是建筑业绿色供应链管理的要点；绿色或环保原材料、生产加工方式、产品采
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购成本等位于第四象限，属于绿色生产和绿色采购两个维度，中心度较高，对建筑业绿色供应链管理有

较大影响，原因度为负值，属于结果要素，易受其他因素的影响，在进行建筑业绿色供应链管理时要充

分考虑其重要性和受影响敏感度；使用阶段规划、运输成本、绿色专业人员数量及其培训等位于第二象

限，主要属于绿色设计、绿色运输、绿色回收、绿色采购四个维度，原因度较高，对其他因素有较大影

响，应促进这些因素的持续优化对所属维度下其他因素的推动作用；市场需求、产品包装、运输距离等

位于第三象限，主要属于绿色生产、绿色运输、绿色回收三个维度，易受其他因素的影响，是建筑业绿

色供应链管理不容忽视的结果因素，应充分考虑这些因素受影响的灵敏度，保证整个维度的系统性。 

4.2. 建筑业绿色供应链管理影响因素层级划分——基于 ISM 方法 

4.2.1. 构建整体影响矩阵和计算可达矩阵 
基于综合影响矩阵 T 构建整体影响矩阵 K，计算综合影响矩阵中各项的平均值为阈值 0.21λ = ，若整

体影响矩阵中的元素大于等于 λ ，则在可达矩阵中表示为“1”，若整体影响矩阵中的元素小于阈值 λ ，

则在可达矩阵中表示为“0”。按照公式(9)~(11)，从而构建可达矩 ijS 。 

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

S =

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

4.2.2. 确定可达集、先行集和共同集 
基于可达矩阵，按照公式(12)，确定可达集、先行集和共同集。根据所得结果，按照模型建构步骤对
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系统各因素进行层级划分，划分结果见图 2 所示。 
 

 
Figure 1. Relationship diagram of influencing factors 
图 1. 影响因素关系图 

 

 
Figure 2. Multilevel interpretative structural modeling 
图 2. 多层次 ISM 结构模型 

4.2.3. 影响因素的层级结构分析 
将结构模型图进一步划分，可以明确整个因素系统的底层根本因素、中间过渡因素、表层直接因素，

根据影响因素的属性特征进行针对性把控，对建筑业绿色供应链管理效率的提高具有重要意义。位于一、

二层的影响因素为表层直接因素，包括绿色生产、绿色运输、绿色采购等阶段的 14 个因素，表层因素是
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影响建筑业绿色供应链管理的最直接因素，是促进建筑绿色物流供应链显著优化的入手点，下层因素对

该层因素都有或深或浅的影响，要综合考虑下层因素的牵动效应；位于第三、四层的因素为中间过渡因

素，包括绿色生产、绿色运输、绿色施工等阶段的 8 个因素，直接影响表层因素，同时受到深层次因素

的影响，是影响建筑业绿色供应链管理的潜在因素；位于第五、六层的因素为底层根本因素，包括绿色

设计和绿色采购阶段的 4 个因素，对其他层次的因素有长期持久的影响，是建筑业绿色供应链管理的核

心要素，要加以重视。 

4.2.4. 基于 MICMAC 方法的实证分析 
根据上述的可达矩阵，计算矩阵的驱动力 Q 和依赖度 Y，其结果见表 3。 

 
Table 3. Driving forces and dependency of influencing factors in green supply chain management in the construction industry 
表 3. 建筑业绿色供应链管理影响因素的驱动力和依赖度 

影响因素 Q Y 影响因素 Q Y 

A1 11 4 D1 13 12 

A2 5 2 D2 11 5 

A3 7 1 D3 4 3 

A4 4 4 D4 1 4 

B1 9 16 D5 5 5 

B2 11 10 E1 16 14 

B3 6 11 E2 1 2 

B4 1 1 E3 1 1 

B5 1 1 E4 1 1 

C1 1 1 F1 8 6 

C2 1 1 F2 1 1 

C3 1 2 F3 4 11 

C4 5 2 F4 8 16 

 
根据表 3 的数据的结果，以驱动力为横坐标，依赖度为纵坐标建立直角坐标系，如图 3 所示。分别

以驱动力和依赖度数值范围的中点将第一象限划分为四个区域，顺时针分别为自治因素，依赖因素，关

联因素，独立因素 4 个象限。其中，自治因素范围在第三区域，依赖度和驱动力都较弱；关联因素范围

在第一区域，两种特征较强；依赖因素范围在第二区域，依赖度较强而驱动力较弱，独立因素集在第四

区域，驱动力较强而依赖度较弱。 
由图 3 可以看出，施工阶段规划 A2，使用阶段规划 A3 及建筑废物回收处理 A4，市场需求 B4，产

品包装 B5，运输距离 C1，运输成本 C2，运输管理 C3，货物批量和类型 C4，人员数量及其培训 D3，现

场管理与监督 D4，存储费用 D5，废弃物类型及其物质组成 E2，社会环保意识 E3，与供应商之间是否建

立逆向物流关系 E4，供应商审核标准 F1，信息沟通渠道 F2，绿色产品采购标准的选用 F4，这 18 个因

素位于第三区域，驱动力和依赖度都较低，与其他因素之间的影响关系较小，属于较为独立的部分，这

些因素的改进可以不考虑因素之间的相互作用。 
依赖度较高而驱动力较低的依赖因素为生产加工方式 B3、产品采购成本 F3，这两个因素较容易受其

他因素影响，往往需要依赖其他因素的发展与提升而被解决。比如生产加工方式比较容易受绿色建筑产
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品，生产成本的影响，并紧紧依赖人员数量及其培训的提升而优化，产品采购成本会受经济效益和市场

需求的影响，并随着绿色产品采购标准的选用的改变而改变。 
 

 
Figure 3. Driving force and dependency quadrant diagram of influencing factors 
图 3. 影响因素的驱动力和依赖度象限图 

 
驱动力较高但依赖度较低的独立因素包括生产阶段规划 A1、绿色施工技术 D2，这两个因素受其他

因素影响较小，但对其他因素影响较大，这就要求绿色建筑供应链必须在绿色设计阶段做好生产阶段规

划，在绿色施工阶段对绿色施工技术做严格的监督，否则，将对生产，运输，回收和采购环节造成一定

的损失。 
生产成本 B2，绿色建筑产品 D1，经济效益 E1 属于关联因素区域，它们的驱动力和依赖度都较强，

在整个供应链的发展中有较重要的地位，属于敏感因素，容易受其他因素影响也容易影响其他因素，因

此，要合理控制，加强这三个方面的管理。 
除此之外，绿色或环保原材料 B1 介于关联因素与独立因素之间，其依赖度较高，驱动力位于平均水

平，能够在一定程度上影响下层因素。 

5. 对策建议 

基于上文对影响因素研究和模型分析结果，分别从政府引导、企业发展、消费者需求三个角度并结

合市场发展趋势对绿色建筑物流供应链提出相关的建议： 

5.1. 政府引导发展绿色建筑产业，建立相关法律体系 

政府大力提倡绿色理念，鼓励使用绿色材料，绿色施工技术，对相关企业给予政策支持，加大优惠

力度。建立相关的法律法规，鼓励人才引进，给相关科研人员经费支持，加大对绿色建筑产业的宣传，

建立合适的材料采购标准。鼓励废物回收利用，检查每次施工后废弃物类型及其物质组成，针对不同的

废弃物采取不同的回收方式，多方面了解供应链下游返回供应链上游渠道，促进绿色供应链的循环发展。 

5.2. 企业加强对供应链的过程管理，与绿色理念结合发展 

企业组织引进专业人才，使用新材料技术，标准化技术，安全检测技术，建立专业的绿色建筑评估
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体系，提高管理的质量与效率。提高员工专业素养和知识水平，注重员工培训，明确相关法律规范和标

准，建立领导安全责任制度，杜绝一切管理凭经验，有一定的专业知识与市场相结合。加强与供应商之

间的合作关系，调动企业积极性，增强环保意识。 

5.3. 鼓励消费者购买绿色建筑产品，保证物流供应链稳定运作 

对市场进行调查，根据大多数消费者的喜好，满足消费者潜意识里的需求，增强顾客对产品的信任

度，提升绿色建筑产品的竞争性。加大对绿色建筑产品的宣传，可以通过政府补贴，购买房产优惠等措

施提高消费者绿色消费理念。 

6. 结语 

本文从建筑业绿色供应链管理的角度入手，通过文献识别法和专家打分法，得出了建筑业绿色供应

链管理的影响因素，并通过 DEMATEL-ISM-MICMAC 模型对建筑业绿色供应链管理影响因素之间进行

逻辑分析、层次划分和特性把控，识别关键驱动因素，提供不同优化措施方案，促进建筑业绿色供应链

生产效率最大化。本文的研究仍存在进步和改善空间，专家访谈法具备一定的主观性。未来，建筑业绿

色供应链管理的应用会更加广泛，因素的识别和分析会有更多的客观数据支撑，建筑业绿色供应链管理

的研究也将更具科学性和实践性。 
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