基于组合赋权和集对分析的施工项目绿色集成评价
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摘要：随着建筑业对绿色环保和信息化水平的要求越来越高，传统的施工项目评价难以满足建筑业可持续发展的需要。利用扎根理论，在传统评价的基础上增加绿色施工和信息化评价，构建8个维度的施工项目绿色评价指标体系；通过问卷调查和改进的群组G1赋权法对指标权重进行合理分配；最后结合集对分析计算指标等级联系度，建立面向施工项目的绿色评价模型，并通过工程实例验证了模型的有效性。
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Green Integrated Evaluation on Construction Projects Based on Group Weighting and Set Pair Analysis
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Abstract: With the increasing requirements for environmental protection and informatization in the construction industry, traditional construction project evaluation cannot meet the needs of sustainable development of the construction industry. On the basis of traditional evaluation, this paper uses grounded theory, added green construction and informatization evaluation, builtis an eight-dimensional green evaluation index system for construction projects, the index reasonable weight distribution is carried out through questionnaire surveys and improved group G1 weighting method. Finally, the index level connection degree is calculated through set pair analysis, the integrated green evaluation model for construction project is established and verified by an engineering case.
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1  研究背景

近年来，随着我国经济的快速增长和城镇化进程的加快，工程建设行业得到了迅猛发展。工程建设各参与方中，施工企业是创造生产价值最直接的部门，施工项目管理水平直接影响工程利润的高低，而有效的工程项目评价是提升工程建设管理水平的重要保障。传统的施工项目评价主要关注经济效益，但随着信息化技术的快速发展以及环境保护意识的日益增强，传统模式已经不符合当前建筑业的可持续发展理念。因此，集成考虑项目的经济效益和社会效益、短期效益和长期效益、行业现状和未来趋势，建立一套施工项目绿色评价体系，对施工企业核心竞争力的提升和可持续发展具有重要意义。
近年来，国内外学者在项目评价领域进行了深入研究。谭涛等[1]梳理了50篇国内有关项目评价文献，列出高频指标并对评价的层级结构进行分析；张媛[2]建立了施工项目评价指标体系；张识宇等[3]、袁尚南等[4]建立了项目经理评价指标体系；闫学伟[5]对重大工程项目后评价进行了研究并确定了指标评价标准。部分【文献9的学者是国内学者】学者也在传统理论基础上进行改进创新，如Costa等[6]利用企业关键业绩指标（KPI） 体系分析了巴西、智利和美国的建筑企业绩效评价；Bassioni等[7]总结了英国建筑业的3类绩效测量框架——关键绩效指标、平衡计分卡和EFQM卓越模型；Salazar-Aramayo等[8]对于成本在项目绩效评价中的影响进行了详细分析；Hwang等[9]定义了包含技术、经济、人员、安全等4个领域的项目评价范围。
当前，在建立绿色低碳循环发展经济体系的背景下，绿色施工和绿色建筑成为国内外学者的关注焦点。赵金先等[10]建立了多层次的绿色施工项目评价指标体系来甄选具有优秀绿色施工能力的投标单位，并提出了施工绿色度的概念；张俊强等[11]设计了多模型集成的绿色施工方案评价方法；李林等[12]从技术、经济、社会、生态和可持续发展5个方面进行分析，提出了低碳经济下的公共工程项目评价框架；Hwang等[13]通过对绿色商业园区与传统商业公园进行比较，确定了绿色商业园区建设的关键成功因素及其对项目管理目标的影响；Yeung等[14]建立了标杆管理模型以评估项目成功与否，并提出了一份包含环境性能的KPI清单。综上所述，当前研究主要针对绿色施工或绿色建筑，综合考虑环境保护和可持续发展需要的绿色集成评价研究较少，同时缺少一套切实可行的评价指标和评价方法。
在信息化技术迅猛发展的今天，BIM技术的推广普及成为建筑业发展的必然趋势。郭红领等[15]提出了施工阶段的BIM应用模式；于晓明[16]构建了建筑企业BIM应用能力量化评估模型；杨蜜等[17]基于结构方程模型建立了BIM应用效果测度模型；Abdirad[18]建立了BIM评估框架、BIM应用目标和性能评估趋势；Bryde等[19]将项目成功的标准设为参照对实际应用BIM的项目进行分析；Succar等[20]提出从3个阶段划分BIM 成熟度：基于对象的建模、基于模型的协同和基于网络的集成。
由上述文献可知，面临建筑业转型升级的巨大压力，绿色化和信息化已经成为当然的研究热点，也是企业提高管理水平、建立核心竞争力的关键，将其融入施工项目评价，建立切实可行的施工项目绿色集成评价体系是促进建筑业升级转型的关键。
2  施工项目绿色集成评价
2.1  绿色集成评价内涵
绿色集成评价是指不仅评价项目的传统目标完成情况，还要结合建筑业发展趋势对其在绿色施工以及信息化等可持续发展方面进行综合评价。与传统评价相比，绿色集成评价更强调施工过程中的环境友好性以及项目管理技术手段的先进性[21]，以进一步节约资源，减少对环境的污染，促进先进技术的应用和管理水平的提升。因此，绿色评价不能一味追求经济效益和传统目标的实现，还应降低项目实施过程中对环境产生的负面影响，同时注重管理方法和先进技术的应用，提高管理效率[22-23]。
2.2  绿色集成评价指标建立
本文在整理国内外绩效评价相关文献的基础上，结合工程案例分析和企业调研，采用扎根理论对收集到的资料进行归纳分析（见图1），最终建立包含6个传统指标（财务、进度、质量、安全、物资和科技人才）和2个可持续指标（绿色施工和信息化）的绿色集成评价指标体系（见图2）。根据对当前绿色施工相关政策规范，以及历史经验数据整理出的绿色施工评价指标及标准如表1所示，信息化评价指标及标准如表2所示。
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图1  施工项目绿色集成评价指标识别流程




图2  施工项目绿色集成评价指标体系

[bookmark: _Hlk513190927]表1  绿色施工评价指标及标准
	[bookmark: _Hlk513189747]评价指标
	评价标准

	[bookmark: _Hlk512546804]周边居民满意度G1
	 [90,100]Ⅰ级，[80,90)Ⅱ级，[70,80）Ⅲ级，[0,70）Ⅳ级

	环保检查合格率G2
	[95,100]Ⅰ级，[90,95)Ⅱ级，[80,90）Ⅲ级，[0,80）Ⅳ级

	工地获奖情况G3
	国家级为Ⅰ级,省市级为Ⅱ级,地方为Ⅲ级,未评为Ⅳ级

	绿色建材使用比例G4
	 [30,100]Ⅰ级，[10,30)Ⅱ级，[5,10）Ⅲ级，[0,5）Ⅳ级

	资源节约与利用情况G5
	根据现场采取水、电、燃油节约措施及效果综合评定

	噪音、废水、扬尘、垃圾管理G6
	4项合格为I级，3项合格为Ⅱ级，2项合格为Ⅲ级，1项合格为Ⅳ级

	项目绿色施工方案编制质量G7
	根据项目绿色施工方案编制情况以及方案细化程度综合评定

	绿色施工组织管理G8
	根据专职人员配备情况、职责分工和管理流程进行综合评定



表2  绿色施工信息化评价指标及标准
	[bookmark: _Hlk513190228]评价指标
	评价标准

	[bookmark: _Hlk512546845]信息化平台配置H1
	根据企业信息化平台建设情况以及相关软硬件配置情况综合评定

	信息化培训H2
	根据对项目人员进行培训的频率以及项目信息化投入综合评定

	信息协同管理H3
	模型交互、文档储存、信息共享，3项为I级，2项为Ⅱ级，1项为Ⅲ级，0项为Ⅳ级

	动态跟踪管理H4
	模型轻量化、移动端管理、实时更新数据，3项为I级，2项为Ⅱ级，1项为Ⅲ级，0项为Ⅳ级

	企业数据库H5
	根据企业数据库建立情况以及数据利用计算分析情况综合评定

	BIM1.0应用H6
	[bookmark: OLE_LINK2]BIM1.0，大于4项为I级，3～4项为Ⅱ级，1～2项为Ⅲ级，没有应用为Ⅳ级

	BIM2.0应用H7
	BIM2.0，大于4项为I级，3～4项为Ⅱ级，1～2项为Ⅲ级，没有应用为Ⅳ级

	信息化组织管理H8
	项目信息化管理相关专业人员、职责分工、管理流程情况



3  指标权重确定
3.1  施工项目绿色集成评价调查问卷

为确保数据来源准确性，本研究课题组邀请了23位具有丰富经验的专家填写调查问卷，其中包含项目管理层、企业管理层以及高校科研人员。调查数据（以下简称“样本”）表明，随着信息技术的发展，已有越来越多的企业将BIM技术运用到实际项目中（见图3）。施工管理部分的调查显示，目前绝大多数项目在实施过程中使用了绿色施工相关措施（见图4），而阻碍绿色施工的主要原因是投入增加和缺少强制性规定。

图3  绿色施工项目应用BIM技术程度的样本统计

图4  绿色施工项目建设主要措施的样本统计


3.2  改进的G1组合赋权法

传统G1法由评价者根据评价标准确定指标重要性排序，再确定相邻指标间的相对重要性比值。在实际应用中，为减少专家主观因素的干扰，通常会邀请多位专家同时对指标进行重要性判断。在多专家、多指标的综合评价中，如果采用传统的G1方法，将使得权重计算变得十分复杂和困难。针对以上问题，本研究在使用群组G1组合赋权法时作出改进。首先针对多位专家对指标排序不一致的问题，将不同专家对指标的排序转换成分值，根据指标分值得到一个综合排序。对于相邻指标相对重要性比值不易确定的问题，本研究通过相邻指标得分标准差的比值来确定相对重要性程度，在一定程度上减少了由专家判断带来的主观影响，使得最终权重分配结果更加科学客观。改进后的权重确定过程如下：
（1）一致性检验。对于多位专家给出的指标排序,利用斯皮尔曼等级相关系数对排序进行一致性检验，淘汰不能通过一致性检验的排序结果，确保数据的有效性。斯皮尔曼相关系数淘汰标准为：计算一位专家和其他所有专家的斯皮尔曼等级相关系数的均值，当均值大于等于0.5，则该专家的排序通过一致性检验；否则，淘汰该专家排序。将样本进行一致性检验，计算结果如表3所示，所有斯皮尔曼相关系数值均大于0.5，符合一致性检验要求。


表3  基于样本的施工项目绿色集成评价指标斯皮尔曼相关系数检验结果
	专家
	C1
	C2
	C3
	……
	Cn

	C1
	
	0.989 538 282
	0.981 531 268
	……
	0.987 083 577

	C2
	0.989 538 282
	
	0.983 985 973
	……
	0.987 434 249

	C3
	0.981 531 268
	0.983 985 973
	
	……
	0.985 096 435

	…………

	Cn
	0.987 083 577
	0.987 434 249
	0.985 096 435
	……
	




[bookmark: _Hlk512247622]（2）二次综合排序。将多位专家的排序进行二次综合排序，首先将指标的排名转化成分数R，再将多位专家的分数进行汇总得出指标的综合得分 （i=1,2,3,…,n）。按得分的大小进行重新排序，分值大的排名高，反之排名低；若出现两个指标得分相同，则通过计算不同得分的标准差来确定指标排序。维度A的各指标排序结果如表4所示。

   表4  基于样本的施工项目绿色集成评价指标A维度二次综合排序结果
	      项目
	A1
	A2
	A3
	A4
	A5
	A6
	A7
	A8 

	综合得分/分
	62.00
	57.00
	85.00
	71.00
	63.00
	51.00
	50.00
	29.00

	平均综合得分/分
	4.76
	4.38
	6.53
	5.46
	4.84
	3.92
	3.84
	2.23

	综合排序/名
	4
	5
	1
	2
	3
	6
	7
	8




[bookmark: _Hlk513539962]（3）确定指标相对重要性程度。对样本根据流程计算出评价指标各维度及各维度下每个指标的权重分配如表5所示，可以看出，财务、质量、安全依然是绩效评价重点关注的内容。由于近年来信息化技术的推广，项目信息化管理维度权重也较高；而绿色施工管理维度权重最低，通过回访发现主要原因是绿色施工会增加施工成本而很难带来直接收益，因此受访者对于绿色施工的重视程度不高。绿色施工管理的关注重点是周边居民满意度、绿色环保工地建设和绿色建筑材料使用；信息化管理中权重排名前三的指标为软硬件技术配置情况、多方协同管理和项目动态管理。


表5  基于样本的施工项目绿色集成评价指标权重分配
	指标
	指标权重
	维度权重

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	[bookmark: _Hlk512546114]项目财务管理A
	0.17
	0.16
	0.11
	0.17
	0.16
	0.09
	0.09
	0.11
	0.09

	项目进度管理B
	0.13
	0.14
	0.19
	0.11
	0.11
	0.14
	0.19
	0.11
	

	项目质量管理C
	0.17
	0.11
	0.14
	0.17
	0.14
	0.14
	0.14
	0.14
	

	项目安全管理D
	0.17
	0.12
	0.16
	0.16
	0.16
	0.12
	0.16
	0.12
	

	项目物资管理E
	0.09
	0.17
	0.17
	0.08
	0.15
	0.17
	0.12
	0.12
	

	科技人才管理F
	0.09
	0.19
	0.17
	0.17
	0.10
	0.10
	0.12
	0.14
	

	绿色施工管理G
	0.05
	0.15
	0.13
	0.15
	0.14
	0.10
	0.13
	0.10
	0.10

	项目信息化管理H
	0.13
	0.17
	0.10
	0.15
	0.13
	0.13
	0.10
	0.10
	0.10




4  集对分析模型

[bookmark: _Hlk513197266]在对施工项目进行评价时，单纯判断指标所属某等级不能反映出指标的真实情况，使得评价较为模糊。本研究引入集对分析模型，利用联系度函数计算指标等级联系度，不仅能判断评价对象与各等级的联系紧密度，还能从中发现等级间的转化趋势，从而提高评价结果的准确性。集对分析是在一定的问题背景下，对集对中两个集合的确定性与不确定性及其相互作用进行的一种系统分析[24]。集对分析方法的基本流程为：根据问题建立集对，对两个集合的N个特性进行比对分析。假设两个集合共有特性S个，对立特性P个，模糊特性F个，S＋P＋F=N。
                           （1）
[bookmark: OLE_LINK1]式（1）中：μ为集对联系度；a为集对同一度；b为集对差异度；c为集对的对立度；iμ为差异度系数，取值在[－1,1]区间内；jμ为对立度系数，值为－1。在系统内部协调性分析时iμ和jμ可仅起标记作用。
4.1  集对分析模型构建
本文将绩效评价指标等级标准和项目实际值作为一个集对，通过计算实际值与标准值不同等级之间的联系度来评价分析实际项目绩效情况。联系度计算方法：首先，得到项目实际值后将项目实际值与评价标准形成集对。将评价指标分为优（Ⅰ）、良（Ⅱ）、中（Ⅲ）、差（Ⅳ）4 个等级，计算实际值与各评价等级之间的联系度，当实际值属于某一级别时联系度取值为1，具有同一性；当相差两级或以上时取值为－1，具有对立性；当相差一级时在－1和1间取值，具有差异性。构造出的联系度函数分别如下。
（1）正向指标即越大越优型。
1）假设指标t处于Ⅰ级，计算方法如下：

[bookmark: _Hlk512326744]式（2）中：μ1t为评价对象的指标t对于等级Ⅰ的联系度；Xt为评价对象的指标t的实际值；S1t为等级Ⅰ的下限值。
2）假设指标t处于Ⅱ级，计算方法如下：
              （3）
3）假设指标 t 处于Ⅲ级，计算方法如下：

4）假设指标t处于Ⅳ级，计算方法如下：
      （5）
（2）负向指标即越小越优型。假设指标t处于Ⅰ级，计算方法如下：

式（6）中：μt1为评价对象的指标t对于等级Ⅰ的联系度；S1t、S2t分别为指标t的等级Ⅰ和等级Ⅱ的区间上限值。
4.2  系统内部协调性分析
集对势的同势、反势、均势体现了系统的联系程度及发展趋势，因此可以利用集对势分析各维度的协调性和发展趋势[25]。首先基于改进的G1法：
（1）假设指标t处于Ⅱ级，计算方法如下：
（7）
（2）假设指标 t 处于Ⅲ级，计算方法如下：
（8）
（3）假设指标 t 处于Ⅳ级，计算方法如下：

[bookmark: _Hlk513196765]计算出各指标的等级联系度后，若指标t属于等级i，那么指标t对于等级i的联系度 μi必大于对其他等级的联系度。根据上文由改进的G1法得到的权重w，将指标联系度乘以权重即可得到各维度以及项目的综合评价等级，最终构造出基于改进G1赋权法的集对分析模型：                   
  
由G1赋权法的集对分析模型得到联系度系数，并计算出各维度的a、b、c值，再由a、b、c的大小关系确定各维度的集对势（见表6），分析出各维度内部的协调程度及其等级转化趋势。


表6  施工项目绿色评价的系统集对势
	a、c关系
	集对势
	b与a、c关系
	程度
	含义

	a＞c
	同势
	b＞a
	微
	系统同一趋势微小，系统协调，改善趋势微小

	
	
	a≥b≥c
	弱
	系统同一趋势较弱，系统协调，改善趋势较弱

	
	
	b＜c
	强
	系统同一趋势较强，系统协调，改善趋势较强

	a=c
	均势
	b≥a
	弱
	同一和对立趋势相当，系统稳定性较弱

	
	
	b＜a
	强
	同一和对立趋势相当，系统稳定性较强

	
	
	b=0
	中
	同一和对立趋势相当，系统稳定

	a＜c
	反势
	b＞c
	微
	系统对立趋势微小，系统不协调，恶化趋势微小

	
	
	c≥b≥a
	弱
	系统对立趋势较弱，系统不协调，恶化趋势较弱

	
	
	b≤a
	强
	系统对立趋势较强，系统不协调，恶化趋势较强



5  案例应用
[bookmark: _Hlk512608510]
为验证本研究构建的评价指标及模型的有效性，本文以某施工企业地铁机电安装项目(以下简称“案例项目”)为例进行算例分析。广州地铁七号线一期2标段机电安装项目共包含两个车站：钟村站和汉溪长隆站，两个站点均为框架结构，总建筑面积为45 000㎡，机电工程总造价7 100万元，计划工期170 d，项目最终工期提前到160 d，建造费用总额6 900万元。在获取项目相关资料后，本研究课题组邀请了项目负责人对项目情况进行说明，在充分了解等级标准后，根据项目数据计算项目实际值。定性指标实际值由专家根据项目资料讨论得出。利用上文联系度函数公式，计算出各指标的等级联系度并根据集对分析模型确定评价等级，绿色施工管理和信息化管理维度的等级联系度及评价等级如表7所示，项目综合评价等级如表8所示


表7  案例项目绿色施工和信息化管理等级联系度及评价等级
	维度
	指标
	等级标准
	实际值
	等级联系度
	评价等级
	综合等级

	
	
	Ⅳ差
	Ⅲ合格
	Ⅱ良
	I优
	
	Ⅳ差
	Ⅲ中
	Ⅱ良
	I优
	
	

	绿色施工管理
	G1
	(0,70]
	(70,80]
	(80,90]
	(90,100]
	92
	-1.00
	-1.00
	0.60
	1.00
	I
	Ⅱ

	
	G2
	(0,70]
	(70,85]
	(85,95]
	(95,100]
	91
	-1.00
	-0.20
	1.00
	0.20
	Ⅱ
	

	
	G3
	Ⅳ
	Ⅲ
	Ⅱ
	I
	Ⅳ
	1.00
	0.00
	-1.00
	-1.00
	Ⅳ
	

	
	G4
	(0,5]
	(5,10]
	(10,30]
	(30,100]
	15
	-1.00
	0.50
	1.00
	-0.50
	Ⅱ
	

	
	G5
	(0,70]
	(70,80]
	(80,90]
	(90,100]
	86
	-1.00
	-0.20
	1.00
	0.20
	Ⅱ
	

	
	G6
	Ⅳ
	Ⅲ
	Ⅱ
	I
	Ⅱ
	-1.00
	0.00
	1.00
	0.00
	Ⅱ
	

	
	G7
	(0,70]
	(70,80]
	(80,90]
	(90,100]
	77
	-0.40
	1.00
	0.40
	-1.00
	Ⅲ
	

	
	G8
	(0,70]
	(70,80]
	(80,90]
	(90,100]
	83
	-1.00
	0.40
	1.00
	-0.40
	Ⅱ
	

	[bookmark: _Hlk513449379]信息化管理
	H1
	(0,70]
	(70,80]
	(80,90]
	(90,100]
	96
	-1.00
	-1.00
	0.80
	1.00
	I
	Ⅱ

	
	H2
	(0,70]
	(70,80]
	(80,90]
	(90,100]
	87
	-1.00
	-0.40
	1.00
	0.40
	Ⅱ
	

	
	H3
	Ⅳ
	Ⅲ
	Ⅱ
	I
	I
	-1.00
	-1.00
	0.00
	1.00
	Ⅱ
	

	
	H4
	Ⅳ
	Ⅲ
	Ⅱ
	I
	Ⅱ
	-1.00
	0.00
	1.00
	0.00
	Ⅱ
	

	
	H5
	(0,70]
	(70,80]
	(80,90]
	(90,100]
	88
	-1.00
	-0.60
	1.00
	0.60
	Ⅱ
	

	
	H6
	(0,70]
	(70,80]
	(80,90]
	(90,100]
	93
	-1.00
	-1.00
	0.40
	1.00
	I
	

	
	H7
	(0,60]
	(60,70]
	(70,80]
	(80,100]
	74
	-1.00
	0.20
	1.00
	-0.20
	Ⅱ
	

	
	H8
	(0,70]
	(70,80]
	(80,90]
	(90,100]
	92
	-1.00
	-1.00
	0.60
	1.00
	I
	




表8  案例项目施工绿色集成各维度综合评价等级
	项目
	财务管理
	进度管理
	质量管理
	安全管理
	物资管理
	人员科技
	信息化
	绿色施工
	综合等级

	等级
	I级
	I级
	I级
	I级
	Ⅱ级
	Ⅱ级
	Ⅱ级
	Ⅱ级
	I级



[bookmark: _Hlk513450541]根据表7数据对案例项目绿色施工管理及信息化管理维度的系统协调性进行分析（见图5）：绿色施工管理维度处于微反势，说明在该系统内部有微小对立趋势，即该系统不协调，具有一定的恶化趋势。笔者通过调查了解到，案例项目未被评为绿色环保工地导致G3指标得分较低，现场噪音控制不合格，在绿色施工方案编制上细化程度不够，因此影响了项目绿色施工管理整体评价等级。企业在对类似项目进行管理时，应该加强对绿色施工管理的重视，以改善其继续恶化的趋势。信息化管理维度处于弱同势，说明该系统具有同一的趋势，系统整体较为协调但继续改善的趋势较弱。

图5  案例项目绿色施工及信息化管理维度的系统集对势

此外通过分析可知，案例项目建立了较为完善的项目管理系统，各专业协同管理以及移动端管理做得较好，并且制定了详细的施工阶段BIM技术应用流程，因此整体评价等级较高；而信息化维度投入已经较多，系统已处于较为协调的状态，继续增加该部分的投入对系统整体的改善趋势不大。从评价等级来看，案例项目的绿色施工管理及信息化管理维度均处于Ⅱ级，但通过系统协调性分析更能体现出系统内部的关系，有助于更清晰地了解项目实施情况，对类似项目的决策管理起到指导作用。
6  结论

施工项目绿色集成评价对提升项目管理水平及指导后续施工具有重要意义。本文运用扎根理论建立了信息化、绿色化背景下施工项目绿色集成评价指标，能够全面反映项目整体水平以及未来发展潜力，并对传统的群组G1组合赋权法进行改进，确定各项指标的权重，结合集对分析原理建立评价模型，最后通过工程实例验证了该评价模型的有效性。本文研究提出的方法能够客观合理地确定各指标及维度的评价等级，并反映出系统各维度的协调性及发展趋势，为精益化项目管理提供了一定理论依据和实践参考。
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项目绩效评价


A财务管理


A1人均年利润；A2单位规模利润率；A3项目利润率；A4项目成本节约率；A5项目签证索赔成功率；A6项目工程款到位率；A7资金计划编制质量；A8人员配置/职责分工/管理流程


H信息化管理


H1信息化管理软硬件及技术配置；H2人员培训及信息化投入情况；H3基于项目信息化管理平台的多方协同管理；H4基于移动互联网的项目动态跟踪管理；H5企业数据库建立及利用；H6BIM技术基础应用；H7BIM技术深化应用；H8人员配置/职责分工/管理流程


B进度管理


G绿色施工管理


C质量管理


F科技人才管理


E物资管理


D安全管理


B1工期提前率；B2单位工程按期完工率；B3劳务分包延迟率；B4专业分包延迟率；B5形象进度记录更新质量；B6项目进度计划编制质量；B7人员配置/职责分工/管理流程


C1工程质量获奖情况；C2质量事故发生情况；C3分部分项工程质量合格率；C4单位工程质量合格率；C5施工人员自检合格率；C6竣工验收质量合格率；C7人员配置/职责分工/管理流程


D1安全文明施工工地评定情况；D2安全事故次数；D3安全教育培训；D4安全检查合格率；D5危险源识别情况；D6安全保障措施配备情况；D7人员配置/职责分工/管理流程


E1物资需求计划是否编制完善；E2机械使用计划是否编制完善；E3物资退货比例；E4物资废弃率；E5物资节约率；E6周转材料提赔率；E7人员配置/职责分工/管理流程


F1业主满意度；F2高学历员工比率；F3新技术推广项数；F4工法申报情况；F5专利申请情况；F6示范工程获奖情况；F7科技成果获奖情况


G1周边居民满意度；G2环保检查合格率；G3绿色环保工地评定情况；G4绿色建筑材料使用情况；G5资源节约与利用情况；G6现场噪音/废水/扬尘/垃圾控制情况；G7项目绿色施工方案编制质量；G8人员配置/职责分工/管理流程




















































列1	
普通应用	多数应用	少数应用	学习中，尚未应用	完全不应用	2	3	12	5	1	应用程度

应用数量/个


列1	
周边绿化	减少垃圾	扬尘控制	噪音控制	污水排放控制	节约能源	绿色环保材料	14	16	16	10	16	11	16	措施

应用数量/个


绿色施工管理	集对同一度	集对差异度	集对对立度	0.125	0.625	0.25	信息化管理	集对同一度	集对差异度	集对对立度	0.5	0.5	0	
数值大小



