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摘　要 :住宅小区绿色性能评价应从住宅小区的全生命周期切入。本文针对住宅小区绿色性能指标多阶

段性的特点 ,提出了基于矩阵范数的住宅小区绿色性能全生命周期评价方法 ,即给出住宅小区绿色性能指

标的特征矩阵 ,用权矩阵加权计算出每个矩阵范数 ,并据此对住宅小区的绿色性能进行排序。最后 ,采用

案例说明了该方法的评价步骤。
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　　为了实现住宅业的可持续发展 ,必须提高住宅

小区的绿色性能 ,即节约资源和能源 ,保护人类居住

的生态环境[ 1 - 3 ] ,所以研究住宅小区的绿色性能评

价很重要。大部分文献评价住宅小区的绿色性能只

在一个横截面上评价[4 - 7 ] ,笔者认为住宅小区的绿

色性能是从住宅的规划设计到回收处理等各个阶段

上形成的 ,应该和绿色产品一样从全生命周期各个

阶段评价[8 ] ,考虑到住宅小区绿色性能评价的多指

标和多阶段性 ,提出了基于矩阵范数的住宅小区绿

色性能全生命周期评价的方法。

1　住宅小区绿色性能全生命周期
评价矩阵
　　住宅小区的绿色性能是指住宅小区在其全生命

周期中对资源和能源的输入量、对环境的输出量及

这些输入输出对资源、环境和人类的影响程度 ,即衡

量住宅小区绿色特性的程度。全生命周期是指住宅

小区从规划设计阶段、开发销售阶段、使用阶段到回

收阶段。各个阶段主要考虑的指标如下 :

1)在规划设计开发过程中的绿色性能 ,即合理

利用土地资源、非传统水源的利用、常规能源系统的

优化利用、可再生资源的利用和绿色建材的使用等。

2)在开发过程中的绿色性能 ,即施工过程中能

源利用率 ,材料利用率 ,防治扬尘、水、噪声等污染 ,

减少废弃物产生量和污染物的排放量 ,做好废弃物

的管理工作 ,对施工人员的安全保护等。

3)在使用过程中的绿色性能 ,即能源消耗、水资

源的利用、污染物排放量、住户的居住舒适度、垃圾

的回收处理等 ;

4)在回收处理中的绿色性能 ,即住宅在使用寿
命结束后或废弃拆除时 ,易于拆卸、拆卸后材料的回
收再利用率、废弃物对环境的影响等。
我们定义 A = [ aij ]m×4 为住宅小区绿色性能全
生命周期评价矩阵 , aij 为住宅小区在第 j 个阶段的
第 i 个指标值 , j = 1 ,2 ,3 ,4 ,表示住宅小区的全生命
周期各个阶段 , i = 1 ,2 , ⋯, m ,表示评价住宅小区

绿色性能的各项指标。
设有 k个同类住宅小区参加评价 ,那么 A k =

[ ak
ij ]为住宅小区 k的评价矩阵 , ak

ij 为住宅小区 k在
第 j个阶段的第 i 个指标值。

2　指标值规范化方式

住宅小区绿色性能评价指标分为效益型指标、
成本型指标和定性指标 ,为了消除不同物理量纲对
评价结果的影响 ,可按下述公式将评价矩阵 Ak =

[ ak
ij ]转变为规范化矩阵 Bk = [ bk

ij ] ,效益型指标、成
本型指标和定性指标的规范化方法分别为[ 9 ] :

bk
ij = ( ak

ij - min
k

a k
ij ) / (max

k
a k

ij - min
k

a k
ij ) ; (1)

bk
ij = ( max

k
a k

ij - ak
ij ) / ( max

k
a k

ij - min
k

a k
ij ) ; (2)

bk
ij = [0 ,1 ]。 (3)

上式中 : max
k

a k
ij 为参评小区第 i 指标最大值 ;

min
k

a k
ij 为参评小区第 i 指标最小值 ; [ 0 ,1 ]表示专家

在区间内打分 ,分值越高越好。

3　加权矩阵

权重的确定要从住宅小区全生命周期各个阶段
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对能源的影响、资源的影响、生态环境的影响和人类

的影响等方面综合考虑 ,合理分配 ,首先要治理的关

键问题给予较高的权重 ,其主要指标往往起决定性

作用。ω的确定方法有主客观赋权法两大类。设权

矩阵为W = [ωij ]m×4 ,ωij 表示第 i个指标在第 j 个阶

段的权重 , ∑ωij = 1 , 得到规范加权矩阵 :

Ck = [ ck
ij ]

ck
ij =ωij ·bk

ij

。 (4)

4　矩阵范数

因为矩阵的 2 - 范数包含了矩阵每个元素的信

息[10 - 11 ] ,所以取与向量 2 - 范数 ‖x‖2相协调的矩

阵范数为 : ‖A‖2 = λmax ( AT A) 。它称为 A的 2 -

范数。其中λmax ( AT A) 表示矩阵 AT A的最大特征

值。由此我们可计算矩阵 Ck 的范数 :

‖Ck ‖ = λmax ( CT
k Ck ) 。 (5)

‖Ck ‖包含了矩阵 Ck每个元素的信息 ,即包含

了住宅小区在每个阶段每个指标值的信息 ,通过

‖Ck ‖值从大到小的顺序排列即得到住宅小区 A k

的排序。

5　基于矩阵范数的住宅小区绿色性能
评价案例分析
　　通过下面的案例分析说明住宅小区绿色性能评

价步骤 ,并验证它的有效性。有 4 个同类住宅小区

参评 ,标号为 A 1、A 2、A 3、A4 ,由于住宅小区生命周

期较长 ,所以暂不考虑回收处理阶段的绿色性能 ,取

规划设计阶段、开发销售阶段和使用阶段 3 个主要

阶段对能源影响、土地资源影响、水资源影响、生态

环境影响和人类影响 5个指标值进行数据采集和处

理 ,按式 (1)～式 (3)规范后得到住宅小区全生命周

期矩阵 B1、B2、B3、B4 , 如下 :

0120 0130 1

1 1 1

0 0147 1

0195 0 1

0150 0117 0167

;

0165 1 0110

0 0150 1

0120 0 0167

0148 0115 0

0 0108 1

;

0 0 0

0165 0 1

0155 0 0

0 0115 0160

1 0 1

;

1 0138 0166

0150 0197 0

1 1 0170

1 1 0135

0145 1 0

。

专家用主观赋权法确定权矩阵

W =

0113 0103 0106

0110 0102 0102

0109 0102 0110

0103 0106 0112

0105 0104 0113

。

按式 (4) 计算规范加权矩阵 C1、C2、C3、C4 ,分别

为 :

0103 0101 0106

0110 0102 0102

0 0101 0110

0103 0 0112

0103 0101 0109

;

0108 0103 0101

0 0101 0102

0102 0 0107

0101 0101 0

0 0 0113

;

0 0 0

0107 0 0102

0105 0 0

0 0101 0107

0105 0 0113

;

0113 0101 0104

0105 0102 0

0103 0106 0104

0109 0110 0100

0102 0104 0

。

按公式 ( 5 ) 计算矩阵范数 ‖C1 ‖ = 0122 ,

‖C2 ‖ = 0115 , ‖C3 ‖ = 0116 , ‖C4 ‖ = 0119 ,根

据矩阵范数的大小 ,我们得住宅小区绿色性能优劣

排序 : A1 > A4 > A3 > A2。

我们还可计算理想住宅小区矩阵即 W的范数

‖W‖ = 0128 ,由此计算住宅小区 A1的绿色性能相

对指数 I1 = ‖C1 ‖/ ‖W ‖ = 0179 ,同理住宅小区

A2、A3、A4的相对指数分别为 I2 = 0154、I3 = 0157、

I4 = 0169。

6　结论

针对住宅小区评价多目标和多阶段性的特点 ,

提出了基于矩阵范数的住宅小区全生命周期工程绿

色性能评价方法 ,该方法充分利用了住宅小区全生

命周期的绿色性能指标信息 ,并在不同阶段给予指

标不同的权重 ,评价结果客观可靠。该方法可在其

它带时间问题的动态评价和决策工程中推广和应

用。
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Abstract : This paper test s t he value relevance of t he changes in fair value between t rading financial asset s and financial asset s available for sale

which are recorded in t he income statement and balance sheet separately right under t he new system of accounting standards ,and uses A2share

listed companies in Shanghai and Shenzhen stock market in t he years of 2007 - 2008 as t he research sample. The result s show t hat t he value rele2
vance of changes in fair value gains and losses of t rading financial asset s is significantly higher t han t hat of t he net change of fair value of finan2
cial asset s available for sale.
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Life Cycle Assessment on Green Performance of Residential District

Feng Zhen1 ,Liu Guilin2 ,Zhang Suodi1

(1. School of Management Science and Engineering ,Shanxi University of Finance & Economics , Taiyuan 030006 ,China ;

2. Economic Asset Management Company ,Shanxi SASAC , Taiyuan 030006 ,China)

Abstract : The green performance of residential dist rict should be assessed t hrough life cycle. The assessment met hod based on mat rix norm is

proposed considering t he specialties of multi2index and multi2stage. And t he characteristic mat rix of green performance of residential dist rict is

built . Then t he norms of t he weighted mat rixes are worked out in order to collate t he green performances of residential dist rict s. Finally , t he

met hod is illust rated wit h an example.

Key words : residential dist rict ;green performance ;life cycle ;mat rix norm
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