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碳达峰目标下中国绿色建造技术驱动因素的作用机制：基于系统动力学仿真分析
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[bookmark: OLE_LINK24][bookmark: OLE_LINK25]摘要：绿色建造技术的推广与应用是促进建筑业持续健康发展的根本路径之一，为有效解决目前我国绿色建造技术推广与应用遇到的障碍，在研究国内外相关主要研究成果的基础上，总结归纳影响绿色建造技术发展的因素，并从市场、经济、生态以及社会参与度等角度得到关键驱动因素，据此构建系统动力学仿真模型，对有关驱动因素进行灵敏度的动态分析并观察各主要因素的影响效果，得到碳达峰目标下我国绿色建造技术驱动因素的作用机制。结果表明：各驱动因素对我国绿色建造技术的推广与应用具有正向的促进作用，但影响程度不同，技术研发程度、政策法律完善程度、绿色建造管理模式、节水节地技术效率对成本影响明显，而对生态价值和生产力效率影响不同。根据研究结论，从绿色建造政策法规、技术研发、管理模式和技术效率等方面提出相关对策建议。
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【修缮中文摘要、关键词后，对应修改英文摘要、关键词】
[bookmark: _GoBack]Abstract: Construction is an important field for peaking carbon, and the promotion and application of green construction technology is one of the fundamental ways to promote the sustainable and healthy development of construction industry. In order to effectively solve the obstacles encountered in the promotion of green construction technology, the factors influencing the development of green construction technology were identified based on the existing research results, and the key driving factors were obtained from the perspectives of market, economy, ecology and social participation. The system dynamics simulation model of driving factors was constructed, and the sensitivity of driving factors of green construction technology promotion in China was analyzed dynamically. The effect of each main factor was observed, so the mechanism of driving factors of green construction technology in China under carbon peak target is obtained.  The results show that the driving factors have a positive effect on the promotion and application of green construction technology in China, but the degree of influence is different. The degree of technology research and development, the degree of policy and law perfection, the green construction management mode and the technical efficiency of water and land saving have obvious impacts on the cost, but impose different impacts on the ecological value and productivity efficiency. The research results can provide reference for the further promotion of green construction technology in China.  
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1  研究背景
促进经济社会发展的绿色低碳转型，是深入实施可持续发展战略的重要组成部分；而2030年前碳达峰和2060年前达到碳中和，是我国应对全球气候变化的庄严承诺。作为碳排放的重要领域，建筑业在我国实现“双碳”目标的进程中扮演着至关重要的角色，因此绿色建造引起了社会的关注。我国绿色建造理念起步较晚，但国家较为重视，已陆续出台了《国务院办公厅关于促进建筑业持续健康发展的意见》《国务院办公厅转发住房城乡建设部关于完善质量保障体系提升建筑工程品质指导意见的通知》和《住房和城乡建设部办公厅关于印发绿色建造技术导则（试行）的通知》等一系列文件。推广绿色建造技术是基于我国可持续发展和循环经济的大背景，具有重要的现实意义[1]。我国幅员辽阔，由于各地区间经济发展水平不同，间接导致了绿色建造技术在各地区间发展不平衡，例如东部、东南部沿海经济发达地区的绿色建造技术推广较好，但与发达国家仍有一定的差距。绿色建造技术作为新型的建筑经营理念【技术不是理念，搭配不当】，由于国内市场开发环境和绿色建造技术不够成熟，相关政策法规不够完善，且普通大众对于绿色建造的理解认知不足，从而限制了绿色建造技术在国内的推广和发展，所以，有必要分析我国绿色建造技术的驱动因素以促进碳达峰目标的实现。
[bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK17][bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK22][bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK12]在现有研究中，国内外学者对绿色建造技术的发展应用和推广等方面开展了相关的研究。在绿色建造技术的应用方面，如王金南等[2]从决策的角度出发，系统地研究了国内重大工程建设项目在应用绿色建造技术时的基本理论，给出了全过程管理的方法，并提出了存在的问题；石晓宇等[3]分析了国内在工程建设领域应用绿色建造技术的原理、应用过程以及所取得的成果；嵇晓雷等[4]针对国内既有建筑改造项目，分析了绿色建造技术的应用情况并进行了实证研究；李远远等[5]利用综合赋权和TOPSIS方法研究了绿色建造方案的选择与优化问题，并对这一方法的应用效果进行了评价分析；董娜等[6]利用扎根理论，对国内工程建设项目的绿色建造技术应用情况进行了评价研究，构建了指标体系和面向工程项目的评价模型；Tae等[7]以韩国的建筑市场为例，通过对绿色建造成本效益分析，为进一步推广绿色建造技术提供可能；Hwang等[8]分析了新加坡绿色建造项目的安全绩效与关键安全问题，并提出了一系列方案；Hamza等[9]采用描述性统计、探索性因素分析和验证性因素分析等方法，将与建筑能源效率相关的重要绿色技能引入建筑领域，以实现环境的可持续性；Tavana等[10]提出了一种综合的数据包络分析（DEA）和生命周期评估（LCA）方法，来衡量绿色建筑管理中环保建材的绩效；Pham等[11]研究了绿色整合和环境知识（EK）对建设项目绿色绩效的影响，构建了绿色供应链集成框架，强调了集成和环境知识对实现绿色项目目标的作用。在绿色建造技术推广的影响因素方面，如尤完等[12]分析了绿色建造产业链上的协同影响因，并划分层次进行有针对性的分析；李林汉等[13]构建了四阶段DEA模型，在测算绿色经济发展效率的基础上分析了包括建筑业在内的绿色发展影响因素；邢佰英[14]提出绿色建造发展的关键是必须将节能低碳、法律保障、建造技术创新和政府的正确引导相结合；胡文发等[15]认为，绿色建造技术的投入是影响我国绿色建筑发展的核心因素，相关政策的激励是主要的影响因素；陈立文等[16]从内部驱动和外部驱动两个角度建立分析框架，归纳影响绿色建造技术的各项因素；Song等[17]以国内282个城市为研究对象，采用负二项回归模型分析绿色建造技术应用的决定因素；Shurrab等[18]采用探索性因子分析法确定了7个绿色建造技术影响因素，并分析其对建筑可持续绩效的影响；Khahro等[19]采用偏最小二乘结构方程建模技术，量化影响建设项目采用绿色采购的因素，结果表明市场因素和技术对绿色采购的接受与采纳起着至关重要的作用。
上述文献虽然在绿色建造技术的应用与推广方面进行了相关的研究，但对绿色建造技术推广应用的驱动因素的研究相对较少。通过对相关文献进行分析可知，在碳达峰目标下推广绿色建造技术对于我国建筑产业的可持续发展具有重要的意义，绿色建造技术的推广程度将直接影响产业的转型升级进程。现有文献在研究绿色建造技术应用和推广时，对其驱动因素的研究局限于问卷调查，结合层次分析法、结构模型等方法对因素进行筛选，对系统的完整性考虑不足，并未对驱动因素影响绿色建造发展的具体方式方法进行深入研究。综上，本研究以绿色建造技术的驱动因素为切入点，在现有理论研究的基础上，结合已有数据对绿色建造驱动因素构建系统动力学模型并进行仿真分析，依据分析结果提出相关意见和建议，以推动绿色建造技术在我国的推广和发展，促进碳达峰目标顺利实现。
2  绿色建造驱动因素界定
为了确定影响绿色建造技术发展的驱动因素，采用Web of Sciences和中国知网两大数据库，以“绿色建造”“绿色建造影响因素”“绿色建造与可持续发展”等为关键词，搜索最近5年发表的，较为权威、数据较为详实的文献（以下简称“研究文献”），并进行系统探究。以文献资料为基础，结合问卷调查和专家访谈，最终确定从以下4个层面分析影响绿色建造技术发展的驱动因素：
（1）绿色建造的市场环境。绿色建造的市场环境主要是指市场的主体结构、市场健全性、供求关系、竞争情况以及相关的技术开发环境等。绿色建造技术的发展需要市场环境的支持与驱动[20]，其中包括开发商等利益直接相关主体的态度[21]，以及绿色技术创新能力和成熟度等因素。
（2）绿色建造发展的经济价值。绿色建造的经济价值是指绿色建造所能带来的经济收益，即通过缩短绿色建造的投资回收周期、减少绿色建造产品的空置率、降低绿色建造的阶段性成本，提升绿色建造的经济收益，进而促进区域性经济发展，因此，绿色建造的经济价值是促进绿色建造技术普及发展的重要因素。
（3）绿色建造的生态价值。绿色建造的生态价值是指绿色建造主体对于周边自然环境、资源消耗以及使用者的生活质量的整体影响和生态效益体现，主要包括单位面积CO2的减排比例、绿色施工中节水节地节材效率、居住环境舒适度等。驱动绿色建造在我国快速、平稳发展的关键就是合理有效地体现绿色建造的生态价值。
（4）绿色建造的社会参与程度。绿色建造的社会参与程度包括政府相关法律政策的完善程度、绿色建造的口碑、普通大众对于绿色建造产品的满意程度等方面，体现了绿色建造的社会属性。其中，政策法规的完善程度是绿色建造社会参与程度的关键所在。
通过阅读和整理研究文献，结合绿色建造自身的特点进行深入分析，参考刘伟等[22]的研究，确定影响绿色建造发展的主要驱动因素，并总结出绿色建造技术驱动因素的影响系数，如表1所示。这些驱动因素涵盖了绿色建造发展系统的生态、经济、社会和市场环境，是分析绿色建造发展的重点，通过优化和提升市场环境、社会参与程度、生态价值和经济价值维度下各驱动因素发展水平，可以促进绿色建造技术水平提升和绿色建造产业的发展。
表1  绿色建造技术驱动因素及作用水平
	维度
	驱动因素
	影响系数

	市场环境MC
	开发商开发意愿MC1
	0.645

	
	消费者消费欲望MC2
	0.549

	
	绿色技术研发程度MC3
	0.706

	
	绿色建造管理模式MC4
	0.789

	社会参与程度SE
	政策、法规和标准完善程度SE1
	0.659

	
	绿色建筑口碑SE2
	0.770

	
	居民生活质量SE3
	0.620

	生态价值EV
	单位面积CO2减排量EV1
	0.755

	
	室内环境质量EV2
	0.705

	
	固体废弃物减排率EV3
	0.650

	
	节水节地技术效率EV4
	0.737

	
	绿色环保功能材料使用比例EV5
	0.576

	经济价值EB
	阶段性单位成本EB1
	0.611

	
	绿色建造项目投资EB2
	0.785

	
	绿色建筑空置率EB3
	0.747



综上，绿色建造技术驱动因素的系统结构如图1所示。
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图1  绿色建造技术驱动因素系统框架

3  绿色建造技术驱动因素的系统动力学模型构建
系统动力学模型是一种根据系统内部各因素相互关联影响的反馈特点，通过建立数字模型【？】并加以分析，从系统问题追溯问题本源的方法。其显著特征为只研究系统内各因素的相互作用，并不考虑系统外干扰或随机事件带来的影响，具有较强的实务导向[23]。参考顾明瑞等[24]的研究，绿色建造技术发展系统是一个复杂且相互关联的系统，其中涉及市场环境、社会参与程度、生态价值和经济价值四部分内容并相互作用，各驱动因素之间相互关联，适合采用系统动力学模型进行分析。本研究基于研究文献调查得到的驱动因素，采用Vensim软件构建绿色建造技术驱动模型，导入相应参数进行数据有效性检验，对有关驱动因素的影响方式进行研究。经过模型调整和相关检验后，最终得到绿色建造技术驱动因素的存量流量图如图2所示。

3.1  数据收集
3.2  模型构建
【图2内：“CO2”中数字“2”应改为下标；不宜出现文字和线段重叠现象】
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图2  绿色建造技术驱动因素存量流量关系

为了仿真结果较为客观、真实，需要根据现有的状态变量、速率变量、辅助变量以及常量来建立合理、完整、科学的方程式，以反映各变量之间的关系，同时对模型中出现的参数进行科学、合理地赋值。模型变量的主要表达式如表2所示。
【表2内：相乘关系应规范使用乘号“×”；规范使用负数符号“−”】
表2  绿色建造技术驱动模型主要变量及计算方法
	变量
	计算公式

	绿色建造生产效率变换量
	员工工作效率×0.1+工具、设备的使用效率*0.125+节水节地技术效率*0.15+工序合理化*0.1−0.2

	生态价值增长率和转换效率
	单位面积CO2减排量*0.2+环境保护和治理*0.3

	绿色建造成本变化率
	阶段性单位成本*0.1-政策、法律完善程度*0.05

	绿色建造生产率影响程度
	INTG(绿色建造生产效率变换量，1)

	生态价值实现影响程度
	INTG(生态价值增长率和转换效率，1)

	绿色建造成本影响程度
	INTG(绿色建造成本变化率，1)

	环境保护和治理
	政策、法律完善程度*0.6+绿色技术研发程度*0.4+开发商开发意愿*0.2

	施工质量
	绿色建造管理模式*0.5+政策、法律完善程度*0.2+绿色技术研发程度*0.2

	室内环境质量
	0.602+绿色环保功能材料使用比例*0.3+环境保护和治理*0.4


注：计算公式中的系数仅表示各变量之间的数值变化和换算关系。

4  绿色建造技术驱动因素的仿真模拟分析
4.1  模型有效性检验
首先对本研究所构建的系统动力学模型进行模型检验和单位检验。由于模型中涉及的变量较多，容易出现单位错误以及量纲不一致等问题，通过检测来修正出现错误的变量，确保模型与大纲【指代不明】保持一致。经检验，模型中所有的变量都通过了单位检验。模型检验包括运行检验和历史数据检验。通过对仿真模拟的时间步长进行调整，确保步长合理并满足预计要求，验证了模型的稳定性；然后根据国家统计局、相关部委网站公开的数据资料，整理2015－2020年我国绿色建筑年施工面积、绿色建造企业注册数量以及年投资额等方面数据，从绿色建造项目投资、开发商开发意愿两个方面进行检验，得到误差绝对值均小于10%（见图3），说明模型真实值与模拟值差距较小，即该系统模型能够较为真实地反映出我国绿色建造技术发展的趋势。
【图3内：补纵、横坐标标目分别上下、左右居中，并注意纵坐标标目字的方向为自下而上连读】

图3  绿色建造技术驱动因素系统仿真的模型检验

4.2  灵敏度分析
灵敏度分析是指通过改变某一变量的值来观察单一因素变量对于其他变量的影响方式和影响程度，从而确定该变量的数值改变对于整个模型的影响程度；也可以通过同时改变多个变量的数值来进行多因素的组合分析，为实际工作提供理论依据和数据支持。本研究主要针对绿色建造技术研发程度、政策法律完善程度、绿色建造管理模式、节水节地技术效率进行灵敏度分析。
4.2.1  对绿色建造技术研发程度进行调整
在保持政策法律完善程度、绿色建造管理模式、节水节地技术效率参数不变的情况下，将绿色建造技术研发程度由0.706分别调整至0.500和1.000，从而获得第一、二次调整图像，分别如图4至图6所示，可知在初始状态下，绿色建造生产率影响程度和生态价值实现影响程度保持递增趋势，绿色建造成本影响程度呈现下降趋势；随着绿色建造技术研发程度的参数调整增大，绿色建造生产率影响程度、生态价值实现影响程度和绿色建造成本影响程度的变化明显。由此可知，绿色建造技术驱动因素系统对于绿色建造技术研发程度有着较高的灵敏度，绿色建造技术研发程度的提高可以有效地提高绿色建造的生产率，减缓了绿色建造成本的增长趋势，同时也确保绿色建造产品的生态价值得以体现，保证了居民的社区环境生活质量和消费者的室内环境质量，提升了绿色建造的性能和口碑，从而对绿色建造的发展起到了积极的、直接的影响和作用。
【图4、图5、图6内：分别补纵、横坐标标目且分别上下、左右居中，纵坐标轴上数值统一保留小数点后的小数位数；并注意纵坐标标目字的方向为自下而上连读】

[image: ]初始状态[image: ]第一次调整[image: ]第二次调整
图4  绿色建造技术研发程度对绿色建造成本影响的仿真分析

[image: ]初始状态[image: ]第一次调整[image: ]第二次调整
图5  绿色建造技术研发程度对生态价值实现影响的仿真分析

[image: ]初始状态[image: ]第一次调整[image: ]第二次调整
图6  绿色建造技术研发程度对绿色建造生产率影响的仿真分析

4.2.2  对政策法律完善程度进行调整
在保持绿色建造技术研发程度、绿色建造管理模式和节水节地技术效率参数不变的情况下，将政策、法律完善程度由0.659分别调整至0.400和0.800，从而获得第一、二次调整图像，分别如图7至图9所示，可知在初始状态下，生态价值影响程度、绿色建造生产率影响程度呈现递增态势，绿色建造成本影响程度呈现下降态势；随着对政策、法律完善程度的参数调整增大，生态价值体现程度、绿色建造成本影响程度的图像变化明显，相比较而言，绿色建造生产率影响程度曲线变化较小。由此可知，政府可以通过完善相关的法律制度，对采用绿色建造理念和相关技术的起因【？】进行鼓励性补贴和政策支持，从而对绿色建造产品的生态价值体现以及绿色建造成本产生直接的影响；对于绿色建造生产率，则主要通过政府对绿色建造进行强制性要求，促进相关建造企业采用绿色建造技术并进行绿色建造技术升级和提升技术效率、调整绿色建造管理模式等，进而影响绿色建造的生产率。
【图7、图8、图9内：分别补纵、横坐标标目且分别上下、左右居中，纵坐标轴上数值统一保留小数点后的小数位数；并注意纵坐标标目字的方向为自下而上连读】
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图7  政策法律完善程度对绿色建造成本影响的仿真分析
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图8  政策法律完善程度对生态价值体现影响的仿真分析
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图9  政策法律完善程度对绿色建造生产率影响的仿真分析

4.2.3  对绿色建造管理模式进行调整
在保持绿色建造技术研发程度、完善政策法律制度和节水节地技术效率参数不变的情况下，将绿色建造管理模式由0.789分别调整至0.500和1.000，从而获得第一、二次调整图像，分别如图10至图12所示，可得随着对绿色建造管理模式的参数调整增加，绿色建造生产率影响程度、生态价值实现影响程度曲线始终保持递增趋势，但与绿色建造生产率影响程度曲线的明显变化相比，生态价值实现影响程度曲线几乎无变化；同时，绿色建造成本影响程度曲线保持下降趋势，且变化幅度最为明显。由此可知，绿色建造技术驱动因素系统对于绿色建造管理模式有着相对较高的灵敏度。因此，企业通过采用和调整绿色建造的管理模式，使员工能够更加合理有效地使用设备和工具进行施工和建造，从而提高了绿色建造生产率，同时也减少了此前由于施工建造效率低下所带来的额外成本，进而促进绿色建造的发展。
【图10、图11、图12内：分别补纵、横坐标标目且分别上下、左右居中，纵坐标轴上数值统一保留小数点后的小数位数；并注意纵坐标标目字的方向为自下而上连读】

[image: ]初始状态[image: ]第一次调整[image: ]第二次调整
图10  绿色建造管理模式对绿色建造成本影响的仿真分析
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图11  绿色建造管理模式对生态价值影响的仿真分析
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图12  绿色建造管理模式对绿色建造生产率影响的仿真分析

4.2.4  对节水节地技术效率进行调整
在保持绿色建造技术研发程度、完善政策法律制度和绿色建造管理模式参数不变的情况下，将节水节地技术效率由0.737分别调整至0.500和1.000，从而获得第一、二次调整图像，分别如图13至图15所示，可知随着节水节地技术效率的参数调整增加，绿色建造生产率影响程度、绿色建造成本影响程度、生态价值实现影响程度3条曲线均与初始状态保持相同的发展趋势，但是3条曲线变化幅度由高到低依次是：绿色建造成本影响程度>绿色建造生产率影响程度>生态价值实现影响程度。随着绿色建造技术的研发，绿色建造技术的节水节地效率逐步提升，从而直接减少由土地、水等资源浪费所产生的成本以及资源损耗，也对施工环境和居民社区生活环境起到了保护的作用；同时，提高节水节地技术效率可以改善施工项目的质量，提升工作效率，也会促进企业对于绿色建造技术的推广使用和更新迭代，从而有助于绿色建造技术在我国市场中的推广和发展。
【图13、图14、图15内：分别补纵、横坐标标目且分别上下、左右居中，纵坐标轴上数值统一保留小数点后的小数位数；并注意纵坐标标目字的方向为自下而上连读】
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图13  节水节地技术效率对绿色建造成本影响的仿真分析
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图14  节水节地技术效率对生态价值实现影响的仿真分析
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图15  节水节地技术效率对绿色建造生产率影响的仿真分析

5  研究结论和建议
[bookmark: OLE_LINK26]目前，我国已开启实现“双碳”目标的新征程，而绿色建造技术的普及将是在建筑领域推进碳达峰目标实现的根本路径。本研究利用系统动力学理论对绿色建造技术的驱动因素进行分析，通过探讨各有关影响因素之间直接或间接的作用关系，建立绿色建造技术发展驱动因素模型，通过仿真模拟，研究绿色建造技术研发程度、政策法律完善程度、绿色建造管理模式、节水节地技术效率对于绿色建造技术发展的影响，得到绿色建造技术驱动因素的作用机制。结果表明：提高绿色建造技术研发程度，绿色建造生产率相应地提高而绿色建造成本降低；绿色建造技术的相关政策和法律法规越完善，绿色建造理念的普及率就越高，绿色建造企业和绿色建造项目将得到实质性的补贴和政策支持，从而绿色建造的生态价值和成本控制目标得以实现；绿色建造管理模式的调整和优化促进了管理、技术和设备工具的改善，提高了绿色建造生产率并降低了建造成本；提升绿色建造技术的节水节地效率改善了建造施工项目的质量并提升了工作效率，同时改善了环境、降低了建造成本。因此，绿色建造技术研发程度、政策法律完善程度、绿色建造管理模式、节水节地技术效率这4个因素通过同时影响绿色建造生产率、绿色建造成本以及绿色建造的生态价值实现，进而影响绿色建造技术在我国的发展，推进碳达峰目标的实现。
基于以上研究结论，提出以下建议：
（1）完善相关政策和法规。政府发布的强制性条例可以促进企业采用绿色建造技术并对现有的绿色建造技术进行研发和革新；同时，政府的鼓励性政策可以提高消费者购买绿色建造产品的热情和信心，进而提高绿色建造企业发展绿色建造技术的积极性，从而直接影响到绿色建造的发展。因此，政府要完善相关的法律法规，以促进企业采用绿色建造理念和发展绿色建造技术，为绿色建造在我国的发展营造一个良好的大环境。
（2）重视绿色建造技术的研发。绿色建造技术会影响到绿色建造企业的生产率和施工质量，对于企业的发展尤为重要。目前我国的绿色建造发展迅速，绿色建造企业要重视绿色建造技术研发并及时更新，加快绿色建造技术的升级，以此提高绿色建造项目的施工效率和施工质量，提高绿色建造的口碑和性能，进而促进绿色建造在我国的发展。
（3）合理采用绿色建造的管理模式。绿色建造的管理模式是伴随绿色建造技术的发展，结合国内市场环境产生的管理模式，合理采用绿色建造管理模式可以更好地提高绿色建造企业员工的工作效率和施工效率、缩短施工周期。因此，绿色建造企业要结合实际合理地采用绿色建造管理模式，加快绿色建造新技术的实施和推广，提高绿色建造施工效率和绿色建造产品质量，提高企业生产力。
（4）提高节水节地技术效率。绿色建造企业提高节水节地技术效率有助于降低环境保护成本，充分体现绿色建造节能环保、以人为本的主旨，降低建设成本。因此，绿色建造企业要重视将绿色建造新技术与自身能力相结合，使用新型绿色建造材料、推广装配式建造方式，提高节水节地技术效率，从而促进绿色建造在我国的推广和发展。
推广和发展绿色建造技术是我国建筑业市场发展的必然趋势，也是建筑领域为实现“双碳”目标应作出的贡献。目前我国绿色建造技术发展处于初级阶段，相关法律政策尚未完善，且影响绿色建造技术的因素数量多且相互关联，而本研究运用系统动力学模型对绿色建造技术驱动因素进行仿真分析时并未考虑外部环境因素的影响，同时分析得出的结论还需要与地区和工程实际相结合进一步分析和验证，这些方面问题在今后研究应予以关注和解决。
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初始状态	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	1	1.2242200000000001	1.4484399999999999	1.67266	1.8968700000000001	2.1210900000000001	2.34531	2.5695299999999999	2.7937500000000002	3.01797	3.2421899999999999	第一次调整	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	1	1.1978599999999999	1.3957200000000001	1.59358	1.7914399999999999	1.9893000000000001	2.1871700000000001	2.38503	2.5828899999999999	2.7807499999999998	2.9786100000000002	第二次调整	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	1	1.26376	1.5275099999999999	1.7912699999999999	2.0550199999999998	2.3187799999999998	2.5825300000000002	2.8462900000000002	3.1100400000000001	3.3738000000000001	3.6375500000000001	


初始状态	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	1	0.98167300000000002	0.96334500000000101	0.94501800000000002	0.92669000000000101	0.90836299999999903	0.89003500000000002	0.87170800000000104	0.85338000000000003	0.83505300000000005	0.81672500000000103	第一次调整	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	1	0.99286200000000002	0.98572300000000002	0.97858500000000004	0.97144700000000095	0.96430800000000005	0.95717000000000096	0.95003199999999999	0.94289400000000101	0.935755000000001	0.92861700000000003	第二次调整	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	1	0.97144700000000095	0.94289400000000101	0.91434100000000096	0.88578800000000002	0.85723500000000097	0.82868200000000003	0.80012900000000098	0.77157600000000004	0.74302300000000099	0.71447100000000097	


初始状态	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	1	1.1870700000000001	1.3741399999999999	1.56121	1.74827	1.9353400000000001	2.1224099999999999	2.3094800000000002	2.49655	2.6836199999999999	2.8706800000000001	第一次调整	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	1	1.141	1.28199	1.42299	1.56399	1.7049799999999999	1.84598	1.9869699999999999	2.1279699999999999	2.2689699999999999	2.4099599999999999	第二次调整	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	1	1.2291700000000001	1.45834	1.6875199999999999	1.91669	2.1458599999999999	2.3750300000000002	2.6042100000000001	2.83338	3.0625499999999999	3.2917200000000002	


初始状态	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	1	1.2242200000000001	1.4484399999999999	1.67266	1.8968700000000001	2.1210900000000001	2.34531	2.5695299999999999	2.7937500000000002	3.01797	3.2421899999999999	第一次调整	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	1	1.21495	1.4298999999999999	1.6448499999999999	1.8597999999999999	2.0747499999999999	2.2896999999999998	2.5046499999999998	2.7195999999999998	2.9345500000000002	3.1495000000000002	第二次调整	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	1	1.2326900000000001	1.4653799999999999	1.69807	1.93075	2.16344	2.3961299999999999	2.6288200000000002	2.86151	3.0941999999999998	3.3268900000000001	


初始状态	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	1	0.98851	0.97702100000000103	0.96553100000000003	0.95404200000000094	0.94255199999999995	0.93106299999999897	0.91957299999999897	0.90808299999999897	0.896594	0.885104	第一次调整	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	1	0.99097100000000005	0.98194199999999998	0.97291300000000003	0.96388400000000096	0.95485500000000101	0.94582600000000105	0.93679700000000099	0.92776800000000004	0.91873900000000097	0.90971000000000002	第二次调整	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	1	0.98482000000000003	0.96963900000000103	0.95445900000000095	0.93927900000000097	0.924099000000001	0.908918	0.89373800000000003	0.87855800000000095	0.86337700000000095	0.84819700000000098	


初始状态	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	1	1.1821900000000001	1.3643799999999999	1.54657	1.7287600000000001	1.91096	2.0931500000000001	2.2753399999999999	2.4575300000000002	2.6397200000000001	2.8219099999999999	第一次调整	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	1	1.1810700000000001	1.3621399999999999	1.54321	1.72428	1.9053599999999999	2.08643	2.2675000000000001	2.4485700000000001	2.6296400000000002	2.8107099999999998	第二次调整	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	1	1.18387	1.36774	1.5516099999999999	1.7354799999999999	1.91936	2.1032299999999999	2.2871000000000001	2.4709699999999999	2.6548400000000001	2.8387099999999998	


初始状态	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	1	1.2403200000000001	1.48064	1.72095	1.9612700000000001	2.2015899999999999	2.44191	2.6822300000000001	2.9225400000000001	3.1628599999999998	3.4031799999999999	第一次调整	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	1	1.20451	1.4090100000000001	1.6135200000000001	1.81802	2.0225300000000002	2.2270300000000001	2.43154	2.6360399999999999	2.8405499999999999	3.0450599999999999	第二次调整	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	1	1.2940400000000001	1.5880700000000001	1.8821099999999999	2.1761499999999998	2.47018	2.7642199999999999	3.0582600000000002	3.35229	3.6463299999999998	3.9403700000000002	


初始状态	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	1	0.98910200000000004	0.97820500000000099	0.96730700000000003	0.95640999999999998	0.94551200000000002	0.93461500000000097	0.92371700000000001	0.91281900000000005	0.901922	0.89102400000000004	第一次调整	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	1	0.99230200000000002	0.98460500000000095	0.97690700000000097	0.96921000000000002	0.96151200000000003	0.95381500000000097	0.94611699999999899	0.938419	0.93072200000000005	0.92302400000000095	第二次调整	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	1	0.98430200000000001	0.96860500000000105	0.95290700000000095	0.93720999999999999	0.921511999999999	0.90581500000000004	0.89011699999999905	0.87442000000000097	0.85872200000000098	0.84302500000000102	


初始状态	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	1	1.1807099999999999	1.3614200000000001	1.54213	1.7228399999999999	1.9035599999999999	2.0842700000000001	2.26498	2.4456899999999999	2.6263999999999998	2.8071100000000002	第一次调整	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	1	1.1727099999999999	1.3454200000000001	1.51813	1.6908399999999999	1.8635600000000001	2.03627	2.2089799999999999	2.3816899999999999	2.5543999999999998	2.7271100000000001	第二次调整	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	1	1.1927099999999999	1.3854200000000001	1.57813	1.77084	1.96356	2.1562700000000001	2.3489800000000001	2.54169	2.7343999999999999	2.9271099999999999	


初始状态	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	1	1.24702	1.49404	1.7410600000000001	1.98807	2.23509	2.48211	2.7291300000000001	2.9761500000000001	3.2231700000000001	3.4701900000000001	第一次调整	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	1	1.2220200000000001	1.44404	1.6660600000000001	1.8880699999999999	2.11009	2.3321100000000001	2.5541299999999998	2.7761499999999999	2.99817	3.2201900000000001	第二次调整	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	1	1.2845200000000001	1.56904	1.8535600000000001	2.1380699999999999	2.42259	2.7071100000000001	2.9916299999999998	3.2761499999999999	3.56067	3.8451900000000001	


绿色建造项目投资	2015	2016	2017	2018	2019	2020	6.9960000000000105E-2	9.4100000000000003E-2	8.14E-2	7.5359999999999996E-2	0.06	8.004E-2	开发商开发意愿	2015	2016	2017	2018	2019	2020	4.6899999999999997E-2	8.1049999999999997E-2	4.0849999999999997E-2	4.5499999999999999E-2	6.9900000000000004E-2	3.5799999999999998E-2	
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