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基于 ＩＳＭ －ＭＩＣＭＡＣ 的建筑业
碳减排影响因素分析

张德海ꎬ金明珠ꎬ张　 雨

(沈阳建筑大学管理学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８)

摘　 要:通过查阅与梳理相关文献ꎬ从政策、经济、技术、组织 ４ 个方面归纳了与建

筑业碳减排相关的 １７ 个影响因素ꎮ 基于解释结构模型( Ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｖｅ Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
ＭｏｄｅｌｉｎｇꎬＩＳＭ)构建了多级递阶结构模型ꎬ揭示了各影响因素相互作用的逻辑关

系ꎻ运用交叉影响矩阵相乘法(Ｍａｔｒｉｃｅｄ′ Ｉｍｐａｃｔｓ Ｃｒｏｉｓｅｓ￣Ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ａｐｐｌｉａｎｃｅ
ＣｌａｓｓｅｍｅｎｔꎬＭＩＣＭＡＣ)分析了各影响因素的相互影响与依赖关系ꎬ以此进一步识别

出在建筑业碳减排领域中需要重点关注的影响因素ꎬ并有针对性地提出了相关建

议ꎬ以期为建筑业的低碳发展提供参考ꎮ
关键词:碳减排ꎻ影响因素ꎻＩＳＭꎻＭＩＣＭＡＣ
中图分类号:ＴＵ０２３　 　 　 文献标志码:Ａ
引用格式:张德海ꎬ金明珠ꎬ张雨. 基于 ＩＳＭ － ＭＩＣＭＡＣ 的建筑业碳减排影响因素

分析[Ｊ] . 沈阳建筑大学学报(社会科学版)ꎬ２０２４ꎬ２６(１):６４ － ７０.

　 　 建筑业作为国民经济的支柱性产业之

一ꎬ对于中国经济社会的发展来说至关重要ꎬ
但同时带来的资源消耗和环境污染问题也日

益突出ꎮ 据统计ꎬ２０２０ 年全国建筑全过程碳

排放量为 ５０. ８ 亿 ｔ ＣＯ２ꎬ占全国碳排放总量的

５０􀆰 ９％ ꎮ 在中国大力推进碳减排工作的背景

下ꎬ建筑业的自身特点决定了其在中国碳减排

目标的实现中将发挥关键作用ꎬ因此对建筑全

寿命周期碳排放影响因素的分析就显得尤为

重要ꎮ 但以往对于建筑业碳减排影响因素的

分析大多停留在关键因素识别层面ꎬ且以定性

分析为主ꎬ缺乏对因素间因果关系与作用机制

的具体分析ꎬ故对建筑业碳减排影响因素进行

系统分析必不可少ꎮ 基于此ꎬ笔者在识别出建

筑业碳减排主要影响因素的基础上ꎬ力求分析

梳理各影响因素的关系ꎬ并尝试提出提升建

议ꎬ以期助力中国建筑业的低碳发展ꎮ

一、建筑业碳减排影响因素的识别

已有不少学者对建筑业碳减排影响因素

进行了研究ꎮ 宋晓刚等[１]、张希良等[２]、赵愈

等[３]从政策角度深入研究了建筑业碳减排的

影响因素ꎬ认为政府应加大对低碳知识的宣传

力度ꎬ并积极监督碳减排的执行情况ꎻ应制定

碳税政策和碳补贴政策激发各参与单位的降

碳积极性ꎻ要推进全国碳市场建设工作ꎬ通过

设定碳配额和行业碳排放基准加强对建筑行

业的碳排放控制ꎮ 侯敬峰等[４]、李静等[５]、杨
云英等[６]、Ｄｕ Ｑ 等[７]、郑溢峰[８]、孙艳丽

等[９]、陈娜[１０]从技术角度深入探讨了建筑业

碳减排的影响因素ꎬ提出了应促进低碳技术的

创新ꎬ将传统方法与新型低碳技术、ＢＩＭ 技术
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相结合ꎬ进而推进碳减排技术的研发工作ꎬ并
通过探索低碳信息集成管理技术(如碳排放量

的可视化分析与测算、低碳成本控制等)ꎬ最终

实现减少建筑全寿命周期各阶段碳排放量的

目标ꎮ Ｄｕ Ｑ 等[７]、刘戈等[１１]从组织角度探讨

了建筑业碳减排的影响因素ꎬ认为要加强政

府、建设方、施工方、运维方等主体单位的协同

合作ꎬ加强各参与方的共商共建共享ꎬ以此推

动建筑业的低碳发展ꎬ且企业的社会责任感与

低碳意识也对建筑业低碳发展具有重要影响ꎮ
Ｄｕ Ｑ 等[７]、陈娜[１０]、刘戈等[１１]、李张怡等[１２]、
吕雨彤等[１３]从经济角度探讨了建筑业碳减排

的影响因素ꎬ认为建筑业碳减排效果受到了经

济效益与成本的影响ꎬ因而应加大资金支持力

度ꎬ并通过财政补贴或激励措施解决建筑业碳

减排成本高收益低的问题ꎬ从而提升企业对低

碳建筑的付费意愿ꎮ
通过对上述文献的梳理ꎬ汇总了建筑业

碳减排的影响因素ꎬ整理出了影响因素清单

(见表 １)ꎮ 通过对表 １ 中的影响因素进行归

纳提取ꎬ得到了与建筑业碳减排相关的 １７ 个

关键因素ꎬ并将其从政策、经济、技术、组织 ４
个方面进行归纳总结(见表 ２)ꎮ

表 １　 建筑业碳减排影响因素清单

编号 影响因素

１ 政策宣传程度

２ 政府推广力度

３ 碳税政策

４ 碳补贴政策

５ 政府监管与限制程度

６ 碳交易制度

７ 碳减排投资

８ 低碳减排经济效益

９ 低碳减排费用

１０ 节能低碳技术开发应用成本

１１ 碳排放权价格

１２ 低碳设计水平

１３ 碳减排技术研发水平

１４ 低碳节能施工技术水平

１５ 低碳节能运行系统

１６ 建筑回收拆除方式

１７ 参与方碳减排意愿

１８ 企业的低碳意识

１９ 企业的社会责任感

２０ 各方低碳协同管理水平

表 ２　 建筑业碳减排影响因素分类与释义

分类 影响因素　 　 　 　 　 因素编号 具体解释 文献来源

政府鼓励与宣传力度 Ｆ１ 政府宣传鼓励建筑业碳减排的力度 [１]、[７]、[１１]
碳税政策 Ｆ２ 政府对建筑业碳排放实施征税政策 [２]、[３]

政策
因素

碳补贴政策 Ｆ３ 政府对建筑业碳减排行为进行奖励补贴 [２]、[１１]
政府监管与限制程度 Ｆ４ 政府监管与限制建筑业碳排放程度 [２]、[７]
碳交易制度 Ｆ５ 通过碳交易制度激励碳减排 [２]、[３]

碳减排投资 Ｆ６ 政府、企业、投资方以资金支持建筑业碳减排 [９]、[１２]、[１３]

经济
因素

低碳减排经济效益 Ｆ７
建筑业碳减排是否可以为利益相关方带来可
观的经济收益

[１１]、[１２]

低碳减排费用 Ｆ８ 购置低碳设备、材料、工具等费用 [１１]、[１２]
节能低碳技术开发应用成本 Ｆ９ 开发减碳技术所付出的成本 [６]、[７]、[１０]

低碳设计水平 Ｆ１０ 低碳设计方案、设计模式、设计参数的水平 [１]、[７]、[８]、[９]
碳减排技术研发水平 Ｆ１１ 建筑业碳减排技术的研发创新水平 [３]、[８]、[９]

技术
因素

低碳节能施工技术水平 Ｆ１２
通过采取低碳施工工艺、优化施工流程等方
式减少施工阶段碳排放量

[１]、[４]、[５]、[７]、
[８]、[１０]

低碳节能运行系统 Ｆ１３
通过利用自然条件、采用低碳可再生能源等
方式实现建筑的低碳节能运行

[１]、[８]

建筑回收拆除方式 Ｆ１４ 建筑回收拆除的方案与工艺会影响碳排放量 [３]、[８]、[９]

参与方碳减排意愿 Ｆ１５ 参与方是否愿意积极进行建筑业碳减排 [３]、[１１]

组织
因素

企业低碳意识与社会责任感 Ｆ１６
企业是否具有低碳节能意识、是否具有社会
责任感

[３]、[７]

各方低碳协同管理水平 Ｆ１７
为实现建筑业碳减排目标ꎬ各方沟通合作与
互相监督的水平

[３]、[７]
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二、影响因素的 ＩＳＭ分析

解释结构模型 ( Ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｖｅ Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
ＭｏｄｅｌｉｎｇꎬＩＳＭ)是一种利用图、矩阵、计算机

等工具对数据进行计算和分析的方法ꎬ该方

法能通过构建一个多级递阶解释结构模型ꎬ
找出复杂系统结构中各影响元素的因果关

系[１３]ꎮ
１.基于 ＩＳＭ 构建多级递阶结构

笔者运用 ＩＳＭ 对归纳出的 １７ 个建筑业

碳减排影响因素进行分析ꎬ通过建立邻接矩

阵表达各因素的关系ꎬ并借助 Ｐｙｔｈｏｎ 软件求

解得到可达矩阵 Ｍꎮ

Ｍ ＝

１ １ １ ０ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １
０ １ ０ ０ ０ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １
０ ０ １ ０ ０ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １
０ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １
０ ０ ０ ０ １ ０ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ ０
０ ０ ０ ０ ０ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ ０ ０
０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ 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 １ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０
０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ １ １ ０ １ １ １ １ ０ ０
０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ １ ０ １ １ １ １ １ ０ ０
０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ １ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ ０
０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ １ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ ０
０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ ０ ０ ０ ０ ０ １ 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 １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ ０
０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ １ １ ０ １ １ １ １ ０ １
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　 　 首先对得到的可达矩阵进行层级分解ꎬ
找出可达矩阵的前因集、可达集及共同集ꎬ当
共同集与可达集完全相同时ꎬ即为该 ＩＳＭ 模

型的第一层影响因素ꎮ 其次将第一层影响因

素所在的行和列从可达矩阵中划除ꎬ形成新

的可达矩阵ꎬ按照此操作步骤不断重复ꎬ寻找

第二层影响因素ꎬ直至将所有要素划分层

级[１４]ꎮ 最后根据影响因素所处的层级和邻

接矩阵反映的因素关系ꎬ构建了一个包含各

影响因素因果关系的多级递阶结构 (见

图 １)ꎮ
２.影响因素的分析

由图 １ 可知ꎬ建筑业碳减排的 １７ 个影响

因素形成了一个自上而下的 ７ 级递阶系统ꎮ
并可以按照 ＩＳＭ 分析法ꎬ将建筑业碳减排的

影响因素分为 ３ 组ꎬ分别是表层原因组、中间

原因组和本质原因组[１５]ꎮ
表层原因即为表面的、易察觉的原因ꎬ它

往往会受到中间原因与本质原因的影响ꎮ 在

建筑业碳减排影响因素多级递阶结构中ꎬ表
层原因为第一层原因ꎬ即参与方碳减排意愿

(Ｆ１５)ꎬ该因素对建筑业碳减排的效果将产生

直接影响ꎮ 政府、业主、设计方、施工方、材料

供应商等参与方的碳减排意愿和积极性不仅

会影响低碳技术和环保材料的使用情况ꎬ还
会影响碳减排的资金投入情况ꎮ 因此ꎬ作为

表层原因的 Ｆ１５ 对建筑业碳减排具有重要

影响ꎮ
中间原因会受到本质原因的影响ꎬ并对

表层原因产生直接或间接的影响ꎮ 由图 １ 可

知ꎬ中间原因囊括了 ２ ~ ６ 层共计 １４ 个影响

因素ꎬ其中包括碳税政策(Ｆ２ )、碳补贴政策

(Ｆ３)、碳交易制度(Ｆ５)在内的政策因素ꎻ碳
减排投资(Ｆ６)、低碳减排经济效益(Ｆ７)、低
碳减排费用(Ｆ８)、节能低碳技术开发应用成

本( Ｆ９ ) 在内的经济因素 ꎻ低碳设计水平
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图 １　 影响因素多级递阶结构

(Ｆ１０)、碳减排技术研发水平(Ｆ１１)、低碳节能

施工技术水平 ( Ｆ１２ )、低碳节能运行系统

(Ｆ１３)、建筑回收拆除方式(Ｆ１４)在内的技术

因素ꎻ企业低碳意识与社会责任感(Ｆ１６)和各

方低碳协同管理水平(Ｆ１７)在内的组织因素ꎮ
中间原因主要有两条传导路径:一是通过影

响相关政策、市场机制、当前低碳技术发展及

低碳减排组织管理水平ꎬ间接影响参与方的

碳减排意愿ꎻ二是通过改变低碳减排费用效

益与技术开发成本等经济要素ꎬ直接影响参

与方的碳减排意愿ꎮ
本质原因是问题的根本原因ꎬ是中间原

因和表层原因的根源ꎬ只有识别出本质原因ꎬ
才能从根本上解决问题ꎮ 由图 １ 可知ꎬ本质

原因为政府鼓励与宣传力度(Ｆ１ )和政府监

管与限制程度(Ｆ４ )ꎬ二者均属于政策因素ꎬ
由此可推测政府在建筑业碳减排中占据主导

地位ꎬ其中ꎬＦ１ 属于激励性政策ꎬ即政府鼓励

并推广使用低碳技术和环保材料ꎬ并制定相

应的激励政策ꎬ由此加强企业与民众对低碳

建筑的认可与支持ꎬ进而促进建筑业的低碳

发展ꎻＦ４ 属于强制性政策ꎬ即政府通过制定

相关法律法规和行业标准提高建筑业碳减排

的投资金额ꎬ进而促进低碳技术的开发与应

用ꎬ最终提升碳减排效果ꎮ

三、影响因素的 ＭＩＣＭＡＣ分析

１. ＭＩＣＭＡＣ 模型的建立

交叉影响矩阵相乘法(Ｍａｔｒｉｃｅｄ′Ｉｍｐａｃｔｓ
Ｃｒｏｉｓｅｓ￣Ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ａｐｐｌｉａｎｃｅ Ｃｌａｓｓｅｍｅｎｔꎬ
ＭＩＣＭＡＣ)是一种通过识别各影响因素的驱

动力和依赖性程度来判断各影响因素在系统

内的作用关系和探寻合理发展路径的方

法[１６]ꎮ 以可达矩阵 Ｍ 作为计算基础ꎬ将 Ｆｉ

(即表 ２ 中的建筑业碳减排影响因素ꎬｉ ＝ １ꎬ
２ꎬ􀆺ꎬ１７)所在的行元素和列元素分别求和ꎬ
得到影响因素的驱动力和依赖性数值ꎮ 驱动

力是可达矩阵 Ｍ 中各因素所在行对应是 １
的元素个数ꎬ依赖性是可达矩阵 Ｍ 中各因素

所在列对应是 １ 的元素个数[１７]ꎮ 如可达矩
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阵Ｍ 中第一行元素和为 １６ꎬ第一列元素和为

１ꎬ即元素 Ｆ１ 的驱动力大小为 １６ꎬ依赖性大

小为 １ꎬ同理可求得全部影响因素的驱动力

和依赖性数值(见表 ３)ꎮ 其中ꎬＦｉ 行元素和

越大ꎬ意味着其驱动力越大ꎬ即对其他因素的

影响程度越大ꎻＦｉ 列元素和越大ꎬ意味着其

依赖性越大ꎬ即对其他因素的依附程度越大ꎮ
在此基础上ꎬ以依赖性为横坐标、驱动力为纵

坐标建立笛卡尔坐标系ꎬ将影响因素分为 ４
个部分:自发因素、依赖因素、联动因素及独

立因素[１８]ꎬ绘制得到影响因素驱动力 －依赖

性分布图(见图 ２)ꎮ
表３　 建筑业碳减排影响因素的驱动力和依赖性数值

影响因素 依赖性 驱动力 影响因素 依赖性 驱动力

Ｆ１ １ １６ Ｆ１０ ９ ８
Ｆ２ ３ １３ Ｆ１１ ８ ８
Ｆ３ ３ １３ Ｆ１２ １１ ５
Ｆ４ １ １６ Ｆ１３ １１ ５
Ｆ５ ３ １１ Ｆ１４ １１ ４
Ｆ６ ５ １０ Ｆ１５ １７ １
Ｆ７ １４ ２ Ｆ１６ ６ １０
Ｆ８ １４ ２ Ｆ１７ ５ ９
Ｆ９ １３ 　 ２ — — —

图 ２　 影响因素驱动力 －依赖性分布

２.影响因素的分析

由图 ２ 可知ꎬ第一区域因素为自发因素ꎬ
该区域影响因素的驱动力和依赖性都较弱ꎮ
一般来说ꎬ自发因素对其他因素的影响程度

和受其他因素的影响程度都较小ꎬ与系统关

联度不强ꎬ可忽略不计ꎮ 但 Ｆ１１的驱动力和依

赖性数值都为 ８ꎬ说明该因素在系统中起着

重要的桥梁作用ꎬＦ１１ 一旦出现问题ꎬ将对上

层因素(即图 １ 中第一、第二、第三层影响因

素)甚至整个碳减排系统产生较大的影响ꎮ
因此ꎬ需要重点关注 Ｆ１１ꎮ

第二区域因素为依赖因素ꎬ该区域影响

因素的依赖性较强且驱动力较弱ꎮ Ｆ７、Ｆ８、
Ｆ９、Ｆ１０、Ｆ１２、Ｆ１３、Ｆ１４、Ｆ１５ 均为依赖因素ꎬ在影

响因素多级递阶结构模型中分别属于第一、
第二、第三、第四层影响因素ꎮ 这些因素受深

层因素(即图 １ 中第五、第六、第七层影响因

素)的影响较大ꎬ如 Ｆ１５不仅会受到 Ｆ１、Ｆ４ 等

政策因素的影响ꎬ还会受到 Ｆ６、Ｆ１６等因素的

影响ꎮ
第三区域因素为联动因素ꎬ该区域影响

因素的驱动力和依赖性都较强ꎬ且影响因素

较为活跃ꎬ即联动因素的变动会对自身及其

他因素产生较大的影响ꎮ 由图 ２ 可知ꎬ本研

究中无该类因素ꎬ说明选取的建筑业碳减排

影响因素具有良好的稳定性ꎮ
第四区域因素为独立因素ꎬ该区域影响

因素驱动力较强且依赖性较弱ꎮ Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３、
Ｆ４、Ｆ５、Ｆ６、Ｆ１６、Ｆ１７皆属于独立因素ꎬ在影响因

素多级递阶结构模型中位于下层ꎬ属于深层

次、需要深度挖掘的核心问题ꎮ 该区域因素的

驱动力较强ꎬ一旦变化会对其他因素产生影响

且将造成一系列连锁反应ꎬ属于建筑业碳减排

的深层影响因素ꎬ需被重点关注ꎮ 如 Ｆ４ 的变

动不仅会引发市场机制的变化ꎬ相关企业也会

根据国家对碳排放的监督与限制程度ꎬ考虑是

否要加大资金投入及是否要进行建筑业碳减

排技术的研发等ꎮ 其中ꎬＦ１ 和 Ｆ４ 的驱动力最

强且依赖性最弱ꎬ说明其他因素很难影响这两

项因素ꎬ但这两项因素会对其他因素产生重要

影响ꎬ因此需要重点关注 Ｆ１ 和 Ｆ４ꎮ

四、结论与建议

１.结　 论

笔者运用文献分析法总结归纳出建筑业

碳减排领域的 １７ 个影响因素ꎬ并基于 ＩＳＭ
和 ＭＩＣＭＡＣ 对影响因素进行系统性分析与

研究ꎬ得到以下结论ꎮ
(１)政府鼓励与宣传力度(Ｆ１)和政府监
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管与限制程度(Ｆ４)是影响建筑业碳减排的

根本因素ꎬ会对其他因素产生较大的影响ꎬ应
引起足够重视ꎮ

(２)除政府鼓励与宣传力度(Ｆ１)和政府

监管与限制程度(Ｆ４)外ꎬ碳税政策(Ｆ２)、碳
补贴政策(Ｆ３)、碳交易制度(Ｆ５)、碳减排投

资(Ｆ６)、企业低碳意识与社会责任感(Ｆ１６)、
各方低碳协同管理水平(Ｆ１７)也具有较强的驱

动性ꎬ这些因素一旦变化ꎬ将会产生连锁反应ꎮ
(３)参与方碳减排意愿(Ｆ１５ )是最终影

响建筑业碳减排的表层原因ꎬ对建筑业碳减

排效果有直接影响ꎮ
(４)碳减排技术研发水平(Ｆ１１ )在影响

因素系统中起着承上启下的桥梁作用ꎬ是影

响建筑业碳减排效果的重要因素ꎮ
２.建　 议

笔者基于上述研究成果ꎬ提出以下 ４ 个

方面的建议ꎮ
(１)加强政策支持ꎬ进一步落实政府对

建筑业碳减排的监督工作ꎮ 首先要健全相关

法律法规ꎬ如要加强节能降碳方面法律法规

的建设ꎬ以解决建筑业碳减排中遇到的多方

利益冲突、超额司法审判等问题ꎮ 其次要完

善碳排放权交易制度ꎬ由于全国性碳交易市

场总体设计还未完全涵盖建筑行业ꎬ且中国

的碳市场建设尚处于初期阶段ꎬ在处罚力度、
长期定价机制等方面还存在很多不足ꎬ故应

有序扩大碳市场覆盖范围使其涵盖建筑业全

领域ꎻ应加大对超额碳排放企业的处罚力度ꎻ
应建立引导企业进行低碳转型和减少碳排放

量的长期定价机制ꎮ
(２)加强鼓励与宣传ꎬ提升企业与民众

的低碳意识ꎮ 政策宣传是提升低碳意识、降
低建筑业碳排放量的重要手段之一ꎮ 近年

来ꎬ相关政府部门一直致力于对低碳建筑进

行宣传ꎬ但效果并不理想ꎮ 这可能是因为低

碳建筑需要更高的经济成本ꎬ而企业和民众

并不愿承担这部分的费用ꎮ 另外ꎬ民众对低

碳建筑的认知不足也会削弱建筑商对低碳建

筑的开发意愿ꎮ 政府可以通过财政支持、补
贴税收等措施ꎬ鼓励更多的企业和个人对低

碳建筑与节能建筑进行投资ꎻ还可以通过建

设低碳示范项目向企业与民众展示低碳建筑

在节能减排、居住环境、经济效益等方面的优

势ꎬ进而提高企业与民众对低碳建筑的兴趣ꎮ
(３)加大建筑业碳减排相关技术的研发

与应用力度ꎮ 一是要建立低碳技术交易市

场ꎮ 目前中国低碳技术研发的系统性不足ꎬ
各研发主体各自为战ꎬ沟通与交流不足ꎮ 建

立低碳技术交易市场可以促进各研发主体的

技术交流与共享ꎬ推动技术的创新与应用ꎮ
二是要加强国际交流合作ꎮ 目前中国低碳技

术价值链发展不均衡ꎬ关键技术自给率较低ꎬ
较之国外先进水平仍存在一定差距ꎬ且相关

专利申请多以实用新型为主ꎬ而国外主要是

发明型专利(发明型专利对创造性的要求高

于实用新型专利)ꎮ 因而中国应加强国际上

的技术交流合作ꎬ通过借鉴先进技术推动中

国建筑业碳减排技术的快速发展与应用ꎮ
(４)提升各参与方在建筑业碳减排中的

多主体协同管理水平ꎮ 建筑业碳减排涉及多

个参与主体ꎬ是一个系统性问题ꎬ因此降低建

筑业碳排放量需要各参与方的共同努力ꎮ 一

是要建立多主体合作机制ꎬ明确各参与方的

责任与义务ꎬ通过促进各参与方的沟通交流

推动各方在建筑业碳减排方面的合作ꎮ 二是

鼓励各参与方进行信息交换与技术共享ꎬ可
利用 ＢＩＭ 技术收集建筑全寿命周期的碳减

排信息ꎬ以此创建数据库或资源库并做到信

息的持续更新ꎬ进而推动建筑业碳减排的信

息化管理ꎬ为建筑业碳减排的多主体协同提

供可靠的数据支持ꎮ
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ｍｏｄｅｌ ｉｓ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｖｅ Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ Ｍｏｄｅｌｉｎｇ( ＩＳＭ)ꎬａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅｌｙ ｌｏｇｉｃａｌ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｓ ｒｅｖｅａｌｅｄ. Ｍａｔｒｉｃｅｄ′ Ｉｍｐａｃｔｓ Ｃｒｏｉｓｅｓ￣Ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎ
Ａｐｐｌｉａｎｃｅ Ｃｌａｓｓｅｍｅｎｔ ( ＭＩＣＭＡＣ ) ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｆｕｒｔｈｅｒ ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｍｕｔｕａｌ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ａｎｄ
ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓꎬａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｔｈａｔ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅ ｐａｉｄ
ｃｌｏｓｅ ａｔｔｅｎｔｉｏｎｓ ｉｎ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎｄｕｓｔｒｙ. Ｆｉｎａｌｌｙꎬｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ ｆｏｒ
ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｐｕｔ ｆｏｒｗａｒｄ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｌｏｗ￣ｃａｒｂｏｎ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎｄｕｓｔｒｙ.
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