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Abstract 
The recessive costs in the operational phase of green buildings are too large to spread green 
buildings. Against this problem, the recessive costs are divided two aspects, one is easy to quantify, 
the other is hard to quantify. For the former, the article builds the estimation function. For the lat-
ter, the article chooses thirteen indexes from green technology, business management, employee 
and environment. Then using structure entropy method assigns index weights, it makes a evalua-
tion model by adopting the fussy comprehensive evaluation. Through the empirical analysis, this 
method is useful to control the recessive costs and spread the green building. 
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摘  要 

运营阶段隐性成本过高已成为制约绿色建筑推广的主要瓶颈问题之一。针对这一问题，本文将隐性成本

分为易量化与难量化两个层面。针对易量化隐性成本，建立了估算函数。针对难量化隐性成本，本文从

绿色技术、企业管理、员工、环境保护四个层面选取了13个指标，通过结构熵权法确定指标权重，运用

模糊综合评判法构建了绿色建筑运营阶段隐性成本的评价体系。实证分析表明该方法能为绿色建筑运营

阶段隐性成本的监控提供一定的帮助，对于绿色建筑的推广具有积极的意义。 
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1. 引言 

2006 年以来，我国每年的绿色建筑增长量呈不断上升的趋势[1]。在建筑项目生命周期造价中，85%
为运营成本，15%为建设成本[2]。因此，运营管理的不足使得我国绿色建筑面临“量多质少”的尴尬境

地。 
建筑节能专家江亿院士表示，许多绿色建筑不符其绿色之名，其能耗高于普通建筑[3]。分析表明，

其主要原因是对绿色建筑运营阶段隐性成本的认知和控制不到位。遗憾的是，学术界针对绿色建筑运营

阶段隐性成本的研究几近寥寥。2011 年贾宏俊、段宏亮在《基于 BP 神经网络的绿色建筑造价成本估算

模型》 [4]中通过采用神经网络的方法建立绿色建筑造价成本估算模型来对其造价成本进行控制；2012
年曹申、董聪在《绿色建筑全生命周期成本效益评价》 [5]中按照成本发生时间对绿色建筑全生命周期内

的各项成本进行分析。这些研究大多集中于绿色建筑全生命周期的显性成本的控制。在此背景下，本文

通过分析绿色建筑运营阶段隐性成本的内容，尝试建立一套绿色建筑运营阶段隐性成本的估算方法和评

价体系，为企业进行隐性成本控制提供一定的参考。 

2. 绿色建筑运营阶段隐性成本的内涵 

2.1. 绿色建筑运营阶段隐性成本 

绿色建筑运营阶段隐性成本在理论界尚未形成明确的定义，为了便于研究，本文以绿色建筑运营阶

段为基础，结合隐性成本的特点，将绿色建筑运营阶段的隐性成本界定为： 
在绿色建筑的生产运营过程中，由于管理、技术、社会和环境等众多因素的影响，使企业产生游离

于会计账户之外的各种额外的支出。 

2.2. 绿色建筑运营阶段隐性成本的构成 

按照“四节一环保”原则，本文将绿色建筑运营阶段隐性成本分为易量化和难量化两个层面[6]，如

图 1 所示。 
对于易量化的隐性成本，本文将考虑资金时间价值，建立估算函数；对于难量化的隐性成本，本文

进行相关的评价研究。尽可能全面直观地反映绿色建筑运营阶段隐性成本的整体构成和显性表现。 
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Figure 1. Constitute of hidden cost 
图 1. 隐性成本的构成 

3. 绿色建筑运营阶段易量化隐性成本估算函数 

根据绿色建筑的固有特点，本文将绿色建筑运营阶段水、土地、能源、材料的消耗定义为绿色建筑

运营阶段易量化隐性成本。引入施工会计核算材料费用的计算公式，综合考虑资金的时间价值，构建绿

色建筑运营阶段易量化隐性成本的估算函数。 
1) 水资源消耗隐性成本函数 
绿色建筑节水主要包括雨水收集回用、中水回用、冷凝水收集回用等。据此建立隐性成本估算函数

为： 

( )( )1 1tF P f= + −水 水                                   (1) 

式中， 
F 水表示水资源消耗的隐性成本； 
t 表示设备使用年限； 
P 水表示水资源年均消耗成本； 
f 表示年利率。 
2) 能源消耗隐性成本函数 
节能主要指采用新型设备和技术节约能源。因此需要将设备折旧考虑其中。据此建立隐性成本估算

函数为： 

( )( ) ( ) ( )( )0 1
1 1 1 1t tB n d

F P f f
t
−

= + − + + −能 能                        (2) 

式中 
F 能表示能源消耗隐性成本； 
P 能表示能源年均消耗成本； 
f 表示年利率； 
B0表示设备原值； 
n 表示设备已使用年限； 
d 表示折旧率。 
3) 材料消耗隐性成本函数 
节材主要包括循环材料回收、采用以废弃物为原料生产的建材等。据此建立隐性成本估算函数为： 

( )( )1 1tF P f= + −材 材                                   (3) 
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式中， 
F 材表示材料消耗隐性成本； 
P 材表示材料消耗年均总成本； 
f 表示年利率。 
4) 土地资源消耗隐性成本函数 
建筑节地主要包括旧建筑再利用、透水地面使用、地下空间开发等。据此建立隐性成本估算函数为： 

( )( )1 1tF P f= + −地 地                                   (4) 

式中， 
F 地表示土地资源消耗隐性成本； 
P 地表示土地租用成本； 
f 表示年利率。 
综上所述，绿色建筑运营阶段易量化隐性成本估算函数为： 

F F F F F= + + +能 地易 水 材                                  (5) 

4. 绿色建筑运营阶段难量化隐性成本评价体系 

对绿色建筑运营阶段难量化隐性成本的评价思路为：从绿色技术、企业管理、员工、环境保护四个

层面选取了 13 个指标，通过结构熵权法确定指标权重，运用模糊综合评判法构建绿色建筑运营阶段隐性

成本的评价体系。 

4.1. 绿色建筑运营阶段难量化隐性成本指标构成 

在综合分析现有研究成果和实际调研的基础上，本文尝试从技术、管理、员工和环境保护四个层面，

提出并构建了绿色建筑运营阶段隐性成本的指标体系，如表 1 所示。 
 
Table 1. Index system of hidden cost 
表 1. 隐性成本指标体系 

 一级指标 二级指标 

绿

色

建

筑
运

营
阶

段

隐

性
成

本
评

价
指

标
体

系 

绿色技术 

绿色技术选择不当的隐性成本 

节能设备利用率偏低的隐性成本 

节能设备技术服务不到位的隐性成本 

企业管理 

绿色建筑运营管理标准缺失的隐性成本[7] 

管理者水平低下的隐性成本 

绿色建筑“运营标识”推广缓慢的隐性成本 

企业规章制度落实不到位的隐性成本 

企业管理机制不完善的隐性成本 

员工 

员工培训不到位的隐性成本 

员工素质不高的隐性成本 

员工对于绿色建筑认知度不够的隐性成本 

环境保护 
绿色建筑形象受损的隐性成本 

绿色建筑资质评级受损的隐性成本 
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4.2. 评价方法 

4.2.1. 结构熵权法 
目前，由于权重赋值所需的原始数据来源不同，指标体系权重的确定方法主要有两大类，即主观赋

值法和客观赋值法[8]。两类方法有它们的优势，但自身也存在不足之处，如表 2 所示。 
本文采用的方法是结构熵权法，它是基于熵理论，并结合了主观赋值法与客观赋值法的特点而形成

的一种新的权重系数结构分析方法。其基本思想是通过研究系统指标及其之间的相互关系，将其分解为

若干个独立的层次结构，运用德尔菲专家调查法与模糊分析法相结合的方法采集专家意见，形成“典型

排序”，采用熵理论定量分析“典型排序”结构的不确定性，避免可能产生潜在的偏差数据统计[9]。最

后通过计算获得同一层次各指标的相对重要性排序，从而确定每一层次同类指标重要程度数值，即指标

的权重。 

4.2.2. 模糊综合评判 
鉴于隐性成本种类繁多、构成体系多样，评价绿色建筑运营阶段隐性成本属于多因子评价问题。所

以本文运用模糊综合评价法对其评价。 

5. 算例分析 

某公司新建工厂位于西安高新技术产业开发区，总占地面积为 127,000 m2。项目由澳大利亚某钢铁

集团投资建设。该公司是陕西省首个两获三星级绿色建筑评价标识的企业。 

5.1. 绿色建筑运营阶段易量化隐性成本估算 

结合设备的使用周期，本文以 20 年为标准年限，根据获取的数据信息(如表 3 所示)，计量该公司绿

色工业厂房运营阶段的隐性成本： 
据前述公式(1)~(4)可得节水、节能、节材、节地的隐性成本情况。其中： 

1) ( )( ) ( )1 1 39.4 0.99 39.01tF P f= + − = × =水 水 万元  

2) ( )( ) ( ) ( )( ) ( )0 1
1 1 1 1 103.5 0.99 190 0.99 293.57

20
t tB n d

F P f f
−

= + − + + − = × + × =能 能 万元  

3) ( )( ) ( )1 1 570 0.99 564.30tF P f= + − = × =材 材 万元  

4) ( )( ) ( )1 1 384 127000 0.99 4828.03tF P f= + − = × × =地 地 万元  

综上所述，据公式(5)可得到该公司绿色工业厂房运营阶段 20 年后隐性成本为： 

( )39.01 290.57 564.30 4828.03 5721.91F F F F F= + + + = + + + =能 地易 水 材 万元  

5.2. 绿色建筑运营阶段难量化隐性成本综合评价 

5.2.1. 指标权重确定过程 
1) 确定“典型排序”矩阵 
在该企业中，根据工作经验、理论水平、研究成果等多方面因素综合考虑选取 5 名专家进行打分，

得到专家意见表，从而形成“典型排序”矩阵，如表 4 所示。 
2) 进行盲度分析 
由于“典型排序”矩阵中的数据存在偏差和不确定性，为了排除这些影响，需要对该矩阵进行熵值

分析。本文将隶属度矩阵函数定义如下： 
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Table 2. Comparison table of Subjective evaluation method and objective evaluation method  
表 2. 主观赋值法与客观赋值法的对照表 

类别 方法 优势 劣势 

主观赋值法 专家调查法、层次分析法、多元分析法、模糊

统计法等 解释性强 客观性不高 

客观赋值法 方差法、主成分分析法、熵值法等 精度较高 有时与实际相悖，对结果难以给出

明确解释 

 
Table 3. Data information 
表 3. 数据信息 

指标 P 水 P 能 P 材 B0 d 工业土地价格 f n 

数值 39.4 万元 103.5 万元 570 万元 1000 万元 5% 384 元/m2 3.5% 4 

 
Table 4. Matrix of “typical sort” 
表 4. “典型排序”矩阵 

 绿色技术 企业管理 员工 环境保护 

专家 1 2 1 3 4 

专家 2 1 2 4 3 

专家 3 1 2 3 4 

专家 4 3 1 4 2 

专家 5 4 1 2 3 

 

( ) ( )
( )

ln
ln 1

m I
U I

m
−

=
−

                                   (6) 

其中 I 为专家对某一特定指标给出的打分，取值范围为{1, 2, 3, 4}。m 为转化参数量，令 ( ) 2m MAX I= + ，

在本文中 m = 6。U(I)取值在(0,1]之间，比重越大，其值越靠近 1。 
将“典型矩阵”中的 Iij带入公式(6)，可得定量转化矩阵 b。 

0.86 1 0.68 0.43
1 0.86 0.43 0.68
1 0.86 0.68 0.43

0.68 1 0.43 0.86
0.43 1 0.86 0.68

b

 
 
 
 =
 
 
  

 

各个专家对于特定指标的平均认识度为： 

1 2 5

5
j j j

j

b b b
b

+ + +
=



                                  (7) 

将矩阵 b 中的数据代入公式(7)得： 

( )0.79,0.94,0.62,0.62jb =  

由于认知不同，专家对指标的理解存在偏差，这种认知上的不确定性即为“认识盲度”，记作： 

( )( ) ( )( )1 2 1 2max , , , min , , , 2j j j kj j j j kj jQ b b b b b b b b = − + −  
                (8) 

将 bj的结果代入公式(8)中得： 
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( )0.08,0.01,0.03,0.03jQ =  

5 名专家对于指标的“一致看法”记为 xj： 

( )1j j jx b Q= −                                      (9) 

将 bj、Qj的结果代入公式(9)得： 

( )0.73,0.93,0.60,0.60jx =  

3) 归一化处理 
最后，对 ( )1j j jx b Q= − 进行归一化处理，求得向量 αj： 

j
j

j

x
x

α =
∑

                                     (10) 

将 xj的结果代入公式(10)得： 

( )0.26,0.32,0.21,0.21jα =  

以上求得的向量 αj即为一级指标的权重。同理可求得二级指标的权重，本文将不再赘述，直接将结

果列出，如表 5 所示。 

5.2.2. 模糊综合评价过程 
1) 指标集和评判集的确定 
绿色建筑运营阶段隐性成本评价体系包括 4 个一级指标，指标集 A = (A1, A2, A3, A4)。本文中，评价

结果分 5 个等级，即(极大、大、中、小、极小)，故评判集 V = (极大、大、中、小、极小)。且还可以设

立相对应的模糊子集，如 81~100 极大，61~80 为大，41~60 为中，21~40 为小，0~20 为极小。二级指标

的指标集与评判集的确定过程同上所述。 
2) 确定模糊评判矩阵 
在该企业，选取工作经验丰富的 50 名员工，对评价体系中各指标进行打分，确定一张隶属表，如表

6 所示。 
3) 确定隶属度 
计算二级指标各等级评分人数占总人数的比例，得出二级指标对应的隶属度： 

1

0.10 0.30 0.10 0.48 0.02
0.12 0.36 0.08 0.40 0.04
0.08 0.34 0.10 0.42 0.06

R
 
 =  
  

 

2

0.12 0.22 0.48 0.14 0.04
0.12 0.22 0.48 0.16 0.02
0.10 0.20 0.46 0.18 0.06
0.08 0.18 0.52 0.14 0.08
0.14 0.18 0.54 0.10 0.04

R

 
 
 
 =
 
 
  

 

3

0.14 0.22 0.40 0.16 0.08
0.18 0.20 0.46 0.08 0.08
0.20 0.16 0.50 0.10 0.04

R
 
 =  
  

 

4

0.12 0.08 0.26 0.50 0.14
0.14 0.20 0.20 0.36 0.10

R  
=  
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Table 5. Weight assignment 
表 5. 权重赋值 

 一级指标 权重 二级指标 权重 

绿色建筑运营阶段隐性

成本评价指标体系 

绿色技术 

 绿色技术选择不当的隐性成本 0.40 

0.26 节能设备利用率偏低的隐性成本 0.32 

 节能设备技术服务不到位的隐性成本 0.28 

企业管理 

 绿色建筑运营管理标准缺失的隐性成本 0.28 

 管理者水平低下的隐性成本 0.25 

0.32 绿色建筑“运营标识”推广缓慢的隐性成本 0.14 

 企业规章制度落实不到位的隐性成本 0.15 

 企业管理机制不完善的隐性成本 0.18 

员工 

 员工培训不到位的隐性成本 0.31 

0.21 员工素质不高的隐性成本 0.40 

 员工对于绿色建筑认知度不够的隐性成本 0.29 

环境保护 
0.21 绿色建筑形象受损的隐性成本 0.42 

 绿色建筑资质评级受损的隐性成本 0.58 

 
Table 6. Scores of evaluation 
表 6. 打分评价汇总 

一级指标 二级指标 极大 大 中 小 极小 

绿色技术 

绿色技术选择不当的隐性成本 5 15 5 24 1 

节能设备利用率偏低的隐性成本 6 18 4 20 2 

节能设备技术服务不到位的隐性成本 4 17 5 21 3 

企业管理 

绿色建筑运营管理标准缺失的隐性成本 6 11 24 7 2 

管理者水平低下的隐性成本 6 11 24 8 1 

绿色建筑“运营标识”推广缓慢的隐性成本 5 10 23 9 3 

企业规章制度落实不到位的隐性成本 4 9 26 7 4 

企业管理机制不完善的隐性成本 7 9 27 5 2 

员工 

员工培训不到位的隐性成本 7 11 20 8 4 

员工素质不高的隐性成本 9 10 23 4 4 

员工对于绿色建筑认知度不够的隐性成本 10 8 25 5 2 

环境保护 
绿色建筑形象受损的隐性成本 6 4 13 25 2 

绿色建筑资质评级受损的隐性成本 7 10 10 18 5 

 
其中：R1表示绿色技术的隶属度矩阵；R2表示企业管理的隶属度矩阵；R3表示员工的隶属度矩阵；R4表

示环境保护的隶属度矩阵。 
4) 计算综合评价结果 
通过模糊变换公式：B = W × R (W 为权重矩阵，R 为隶属度矩阵)，计算得到各级指标的综合评价向

量。 
通过模糊变换公式求得一级指标的评价结果为： 
绿色技术方面的隐性成本综合评价向量为：(0.10, 0.33, 0.09, 0.44, 0.04)； 
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企业管理方面的隐性成本综合评价向量为：(0.12, 0.20, 0.49, 0.14, 0.04)； 
员工方面的隐性成本综合评价向量为：(0.17, 0.19, 0.45, 0.12, 0.07)； 
环境保护方面的隐性成本综合评价向量为：(0.13, 0.10, 0.23, 0.42, 0.12)。 
将所得结果作为一级指标的隶属度矩阵，结合之前求得的一级指标的权重，计算得到最终的综合评

价结果向量为：(0.13, 0.21, 0.32, 0.28, 0.07)。 

5.2.3. 评价结果分析 
分析最终的综合评价结果向量可知，该企业运营阶段的隐性成本为中等水平。但是该公司仍存在一

些亟待解决的问题。 
一方面，该公司在绿色技术和环境保护这两个方面的隐性成本控制的比较好。原因在于其采取了引

领整个行业的节能降耗和减少污染的“绿色技术”。数据显示，该公司非传统水源利用率达到 40%，生

产材料再利用率高达 90%；由于运用佳密克斯钢纤维工艺技术，用钢量节约 30%；由于采用先进的能耗

转化设备，单位能耗下降 15%，其中地源热泵在较传统空调高 40%~60%的情况下，能耗和运营费用却降

低 40%~50%左右。另一方面，该公司在企业管理及员工这两方面的隐性成本控制属于中等水平。通过调

研了解到该公司成立时间较短，企业的规章制度、管理机制以及员工管理方面尚未成熟，这是导致运营

阶段隐性成本较高的原因所在。因此，可以通过进一步健全企业规章制度、加强对各级管理者及员工的

培训、建立完善的绿色建筑运营管理标准等措施达到降低隐性成本的目的。 

6. 结论 

本文分析了绿色建筑运营阶段隐性成本的内容，将其分为易量化和难量化两个层面。针对易量化隐

性成本，构建了充分考虑资金时间价值的估算函数。针对难量化隐性成本，尝试运用结构熵权法和模糊

综合评判建立了绿色建筑运营阶段隐性成本的评价体系。研究成果使学术界和实际应用领域更为全面直

观地认知绿色建筑运营阶段的隐性成本或隐性收益；客观计量和估算其隐性成本，为完善成本控制体系

提供了较为可靠地理论依据；对于绿色建筑的推广具有积极的意义。 
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