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摘  要 

近年来，绿色建筑评估体系逐渐发展成熟，并在全球范围内得到广泛应用。其中，最为知名且应用最广

泛的绿色建筑评估体系是美国的LEED体系。然而，从中国的实际国情出发，LEED评估体系并不完全适

用。因此，亟需根据中国的具体情况，构建一套符合国情的绿色建筑评估体系。在构建这一科学合理的

评估体系时，评估指标的选择和权重分配是两个至关重要的因素。 
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Abstract 
In recent years, green building assessment systems have gradually matured and been widely ap-
plied globally. Among them, the most well-known and widely used green building assessment sys-
tem is the LEED system in the United States. However, considering China’s actual national conditions, 
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the LEED assessment system is not entirely applicable. Therefore, it is urgently necessary to con-
struct a green building assessment system that suits China’s specific circumstances based on the 
country’s actual situation. When building this scientific and reasonable assessment system, the se-
lection of assessment indicators and the allocation of their weights are two crucial factors. 
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1. 引言 

在构建高层住宅建筑低碳节能评估体系的过程中，首要任务是明确评估的目的与核心要素。该评估

体系旨在对高层住宅建筑的低碳节能效果进行科学、系统、全面的评价，确保建筑在使用过程中能够实

现节能减排的既定目标，并提供关于建筑节能及环境效益的定量与定性分析[1] [2]。该目标旨在提升建筑

能效，同时促进可持续发展，降低碳排放，提高资源利用效率，以及改善居住环境等多方面。因此，评估

体系的构建必须综合考虑建筑的能源消耗、碳排放、环境影响、社会效益等多个维度的特征，以确保在

不同维度上全面体现建筑的低碳节能性能[3] [4]。 
为达成既定目标，构建一个高效的评估体系至关重要。该体系不仅需涵盖技术维度的建筑节能与低

碳指标，还应融合管理学理论中的框架设计原则。管理学领域内存在诸多评估体系设计框架与方法，如

系统理论、决策分析理论以及层次分析法(AHP)等，这些理论为评估体系的层次结构构建、指标选取、权

重分配提供了科学的理论支撑[5] [6]。利用这些框架，能够构建出一个满足实际应用需求的评估体系，该

体系具备以下特征： 
科学性：评估体系的构建必须依托于坚实的理论基础，并结合具体实践，确保每一项评估指标及方

法均获得充分的数据支持与理论支撑，以客观、公正地反映建筑节能减排效果[7]。 
系统性：评估体系应从宏观视角出发，综合考量环境、经济、社会等多方面的影响因素，确保各环

节与要素之间实现协同效应。体系内各子系统(例如能源利用、碳排放、环境影响等)之间需具备明确的内

在联系，构成一个完整的闭合循环[8]。 
可操作性分析：评估体系的构建不仅需依托坚实的理论基础，还应确保其具备高度的可操作性，以

便在实际工程应用中得到广泛采纳。评估指标应设计得简洁且明确，计算方法需便于操作执行，同时体

系应具备一定的弹性，以适应不同种类高层住宅建筑的评估需求[9] [10]。 
本研究通过构建一个系统化、科学化且具备高度操作性的评估体系，旨在为建筑设计师、工程师及

开发商提供明确且直观的数据支持和决策参考。该体系有助于在建筑设计、施工及运营等关键环节实现

节能减排和低碳环保的目标。在设计高层住宅建筑低碳节能评估体系时，必须基于全面的目标考量，融

合建筑技术特性与管理学理论框架，构建一个科学且系统的评估体系结构，以支撑各项低碳节能评估指

标和方法的实施。通过这种方式，可以促进建筑行业朝着低碳、节能的可持续发展目标迈进。 

2. 全球绿色建筑评估体系的发展 

在西方国家针对建筑使用后评估(Post Occupancy Evaluation, POE)的研究实践，其起源可以追溯到
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1960 年代。随着该领域研究广度的持续扩展与深度的不断深化，POE 理论体系逐步实现了理论架构的体

系化演进。不同国家相继研发出本土化的评价模型，最终整合为具有多维分析特征的系统工程框架。这

一方法论框架在实践应用中主要包含两大核心维度：其一是建成环境物理参数的硬性项目检测，其二是

使用者行为模式与心理感知的软性评估，形成了从数据采集到设计反馈的完整循证链条[11] [12]。在国际

建筑实践前沿领域，以美英为代表的发达国家已系统化整合后评估机制至建筑全生命周期管理体系，其

演进路径呈现“系统化整合→制度化融入→标准化实施”的三阶段特征。该机制通过涵盖多元建筑类型

谱系，不仅有效消解设计预判的局限性，更建构起积极的反馈机制。这种基于实证研究的决策机制，展

现出对社会需求演变的动态适配能力，持续推动建筑性能的精准调适。值得注意的是，绿色建筑评价系

统的演变历程始于 20 世纪 90 年代。从评估标准的整合与权重配置视角分析，这一体系主要经历了三个

主要阶段的演进过程。 
作为绿色建筑评估体系代际演进的首个范式阶段，以美国 LEED (能源与环境设计先锋，Leadership 

in Energy and Environmental Design)为代表的初代评估范式，其方法论本质可归结为“线性累加模型”[13] 
[14]，这种简化的结构主义评估路径虽奠定了基准化评估的基础框架，却也暴露了忽视指标间生态关联性

的理论局限；以国际协作研发的 GBTool (建筑物环境性能评估系统)为典型代表的第二代方法论体系，其

范式突破集中体现于“分层赋权模型”的建构，通过引入层次分析法(AHP)实现评估指标的结构化重组，

运用德尔菲法进行动态权重配置，最终形成具备参数敏感性的综合评估函数，不仅实现了从线性叠加到

非线性耦合的方法论跃迁，更是提升了评估体系在跨地域适用性与多尺度延展性方面的理论潜能。在第

三代评价框架中，以日本建筑环境效能综合评价体系(CASBEE)为代表，相较于前代评估方法有了显著突

破，该体系创新性地提出了“建筑环境效能”这一核心指标，其具体内涵是通过量化“建筑环境品质与

性能(Quality, Q)”与“建筑外部环境负荷(Load, L)”之间的比例关系来衡量的，如公式(1)所示[15]。 

 QBEE
L

=  (1) 

式中：BEE 为建筑环境效率，无量纲；Q 为建筑环境质量与性能，无量纲；L 为建筑外部环境负荷，无

量纲。近期，在与国际先进评估体系的深入交流中，我们观察到这些发达国家已将后期评估机制有机融

入绿色建筑发展体系。这种将前期设计与后期评估相结合的模式，不仅完善了评估体系，更有效促进了

绿色建筑从规划设计到实际运营效果的全面提升，实现了理论与实践的有机统一[16]。以美国 LEED v4
评估系统为例，其创新性地引入了智能化评级机制[17]。该系统将智能监测模块嵌入建筑设施中，可对能

源使用效率、用水量、固废管理、交通出行模式及使用者满意度等核心参数进行持续追踪与数据采集，

并基于这些实时信息生成建筑可持续性表现的量化评估结果。该创新机制显著提升了可持续措施成效评

估的效率，有效缩短了认证周期，从而形成正向激励机制，推动管理主体不断优化运营策略并实施效能

提升方案；此外，该体系具备将绿色建筑的经济与环境效益可视化呈现的功能，有助于提升公众对可持

续建筑理念的认同度，进而推动更多利益相关方积极参与绿色建筑的开发与应用。作为全球范围内最早

建立的绿色建筑评价标准，英国的 BREEAM 体系[18] [19]在持续优化与完善的过程中，使用后评估(POE)
机制已被系统性地纳入现行评价标准框架。现行评估系统专门设置了使用后评估考核模块，明确要求项

目在运营满 12 个月后必须开展使用后评估工作。该项评估涵盖设计方案实施效果、施工质量达标程度、

多维度使用者体验反馈以及可持续性表现等核心要素的全面分析，同时建立优秀实践案例的推广机制。 

3. 美国 LEED 认证项目发展情况 

在国际舞台上，众多发达国家和地区已经建立了各自的绿色建筑评价体系。这些评价体系各具特色，

其中英国的 BREEAM 体系被认为是最早的绿色建筑评估标准，美国的 LEED 体系在商业应用上取得了
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显著成功，加拿大的 GBTool 体系则以其国际化程度高而著称，而日本的 CASBEE 体系则被认为在科学

性方面更为突出。本文将以美国的 LEED 体系为例，探讨其绿色建筑评估体系的发展历程。 

3.1. LEED 认证项目本土发展情况 

基于各州人均认证面积统计数据分析，2012~2018 年间美国各州可持续发展水平呈现显著差异。研

究数据显示，位列前十的行政区划虽存在年度波动，但领先区域普遍建立了完善的可持续发展政策体系。

其中，伊利诺伊、马萨诸塞、马里兰、弗吉尼亚、加利福尼亚和纽约等六个州连续七年保持前十的领先

地位，展现出较强的可持续发展能力。相比之下，科罗拉多、明尼苏达和德克萨斯等州虽多次进入前十

序列，但其排名波动性较大，可持续发展稳定性相对不足[1]。具体数据可参见图 1。 
 

 
Figure 1. The distribution of the top 10 LEED certified states in the United States in 2018 
图 1. 2018 年 LEED 认证美国排名前十的州分布情况 

 
在 2012~2018 年内，美国领先区域(前十位)的认证建筑规模呈现稳定增长态势，其认证总面积维持在

2100 万~2930 万平方米区间。截至 2018 统计年度，该数值实现突破性增长，较前期提升约 48.6%，达到

4355 万平方米。从项目数量维度分析，年认证项目基本稳定在 1500~1800 个区间，但 2017 年受政策调

整影响，申报量出现明显回落，降至 1399 个，同比下降约 22.8%。然而，2018 年申请数量回升至 1826
项，如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. LEED Certification in the top 10 states in the United States from 2012 to 2018 
图 2. 2012~2018 年 LEED 认证美国排名前十的州的认证情况 
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在 2012 年至 2018 年期间，加利福尼亚州提交的认证项目数量居于首位，七年间累计达到 3898 项，

平均每年的申请量大约在 500 至 600 项之间。其中，2017 年的申请数量最低，为 475 项；而 2016 年则

达到峰值，为 632 项。在区域可持续发展表现方面，纽约州以 1544 个累计认证项目的成绩位居次席，其

年均申报量维持在 220 个以上。同期数据显示，伊利诺伊州和弗吉尼亚州分别完成了 1120 个和 1044 个

项目的认证工作。进一步分析表明，其他表现突出的行政区年均认证量多集中于 100~150 个区间，而部

分区域的年认证规模则未能突破 100 个关口，详细分布情况可参见图 3 的统计结果。 
 

 
Figure 3. Number of applications from the top US LEED certification states from 2012 to 2018 
图 3. 2012~2018 年美国 LEED 认证排名靠前的州申请数量情况 

3.2. LEED 认证项目全球发展情况 

截至 2018 年度末的统计数据显示，LEED 评估系统作为市场化驱动的绿色建筑评价机制，已在全球

范围内获得广泛应用。该系统累计认证项目规模突破两万个，其中北美地区占据主导地位，认证量达

13,500 个，市场占比 61.2%；国际区域认证规模为 8500 个，市场占有率为 38.8%，呈现出持续增长态势

[20]。 
LEED 认证体系的全球化布局日益显著，其项目申报量保持稳定增长。自 2016 年起，美国绿色建筑

委员会建立了完善的认证数据发布机制，将全球划分为八个主要市场板块：包括北美板块(涵盖美加两国)、
拉丁美洲板块(含哥伦比亚)、欧盟板块、非洲板块、中东与北非板块、南亚板块、东亚板块以及环太平洋

板块。根据图 4 的统计数据显示，北美地区在 LEED 认证申请方面占据绝对优势，东亚地区位列第二，

其中中国的认证申请规模和项目数量表现尤为突出。欧洲联盟区域排名第三，德国在该区域的认证活动

中表现最为活跃。值得注意的是，英国建筑市场主要采用其本土开发的 BREEAM 评估体系，这在一定程

度上影响了 LEED 认证在该地区的市场占有率。 
在 LEED 认证的申请中，除美国本土外，中国在海外国家中以 321.62 万平方米的申请面积位居首位，

2017 年增至 438.11 万平方米，2018 年进一步增长至 639.43 万平方米，显示出年增长率为 30%~40%。在

区域认证规模方面，加拿大位居第二梯队，该国认证面积从 319.48 万平方米稳步增长至 434.86 万平方

米，其中 2017 年达到 378.75 万平方米，年均增长率维持在 15%~18%的区间。在 LEED 认证的海外申请

面积中，印度和巴西分别位列第三和第四，2018 年申请面积分别达到 230.48 万平方米和 155.51 万平方

米，具体数据如图 5 所示。 
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Figure 4. LEED Certified regional development Overview in 2018 
图 4. 2018 年 LEED 认证区域发展概况 

 

 
Figure 5. 2016~2018 LEED certified foreign countries in the United States application area 
图 5. 2016~2018 年 LEED 认证美国海外国家申请面积情况 

 
在 LEED 认证的申请项目中，除美国本土外，加拿大以 2016 年的 2586 项、2017 年的 2970 项和 2018

年的 3254 项，连续三年位居申请项目数量最多的海外国家，年均增长约 300 至 400 项。中国市场表现突

出，位居第二。具体数据显示，2016 年申报量为 931 个，2017 年增长至 1211 个，增幅达 30.1%；至 2018
年末，累计参与项目突破 1494 个。同期，南亚地区的印度和南美地区的巴西分别以 899 个和 531 个的认

证规模位列第三、四位，如图 6 所示。 

4. LEED 认证在中国绿色建筑适配性的讨论 

随着我国建筑行业的快速发展，其带来的环境外部性问题日益凸显。为应对这一挑战，我国于 2006
年首次颁布了《绿色建筑评价标准》GB/T 50378 (简称“国标”)，并于 2014 年完成首次修订。该标准 
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Figure 6. The number of LEED certification projects applied by overseas countries in the United States in 2016~2018 
图 6. 2016~2018 年 LEED 认证美国海外国家申请项目数量情况 

 
建立了涵盖居住建筑和公共建筑的双维度评价框架，创新性地采用了设计–运营双阶段认证机制，每个

阶段均设有独立的认证标识体系。在设计评价阶段，评价工作始于施工图设计文件审查通过后，所获认

证标识的有效期为 24 个月。运营评价阶段则要求建筑项目在完成竣工验收并实际运行 12 个月后方可申

请，由专业评估机构基于建筑实际运行数据进行多维度评估。值得注意的是，运营评价在原有指标体系

基础上，新增了施工过程管控和运营维护管理两大考核模块。该评价体系采用分项指标评分与权重系数

相结合的综合计分方法。具体而言，当项目总评分分别达到 50 分、60 分、80 分(且各分项得分均 ≥ 40
分)时，可相应获得一星级、二星级和三星级绿色建筑认证等级。这种分级认证机制既保证了评价的科学

性，又为建筑项目的持续改进提供了明确的目标导向。同时，我国住房和城乡建设部已着手制定《绿色

办公建筑评价标准》《绿色工业建筑评价标准》等专项标准，以完善不同类型建筑的评估体系。同时，各

地住建部门结合区域特点，在国家标准框架下制定了更具地方适应性的评价标准，充分考虑了当地资源

禀赋、气候条件、经济发展水平和文化特征等因素。这一系列举措标志着我国绿色建筑评价标准体系正

在向多层次、多维度、系统化的方向持续完善[21]。 
我国现行的绿色建筑评价体系虽然涵盖了建筑全生命周期的一般性指标，并针对设计、施工、使用

等特定阶段设置了专项指标，但仍存在明显的局限性。该体系尚未建立起覆盖规划设计、绿色施工和运

营使用等完整阶段的综合评价机制，在评估方法上缺乏定性分析与定量测算的有机结合，同时也未能将

理论评估与实际检测数据进行有效整合。由于缺乏科学的权重分配系统，导致无法通过系统化的计算方

法得出综合评价总分，这在一定程度上影响了评估结果的准确性和全面性[22]。 
面对全球生态环境恶化和资源短缺的双重挑战，建筑领域的可持续发展评价机制逐步建立并推广。

当前，多个发达国家已构建了具有本土特色的绿色建筑评估系统。在这些评估系统中，美国 LEED 体系

凭借其完善的评价框架和广泛的国际影响力，确立了行业标杆地位。该体系创新性地采用了全生命周期

评估方法，将建筑项目的规划设计、施工建造和运营使用等阶段纳入统一评价框架，实现了对建筑可持

续性能的系统化评估[23]。LEED 评估系统采用多维度的技术评价框架，将生态建筑技术体系划分为五个

核心模块。该体系通过建立标准化的量化评价指标体系，将各评估维度进一步分解为可操作的具体指标

项，并配以相应的权重系数和评分标准，从而实现对生态建筑性能的等级化评定。 
LEED 评价体系相较于其余体系具有明显优势：1) 采用了第三方机构的认证体制，提升了体系的信
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誉度和权威性；2) 评定标准专业化，评定范围已形成完整的链条；3) 体系结构简洁明了，便于理解和实

施评估；4) 该体系已发展成为全球各国制定绿色建筑标准及可持续性评估框架的重要参考范例。 
LEED 评估系统在众多绿色建筑评价体系中展现出显著的竞争优势，主要体现在以下四个方面：首

先，其创新性地引入了第三方认证机制，通过客观公正的评估流程，有效提升了体系的公信力和市场认

可度；其次，建立了专业化的评价标准体系，实现了从规划设计到运营维护的全生命周期覆盖，形成了

完整的评估链条；再次，其模块化的体系结构设计简洁清晰，既便于专业人员理解执行，也利于评估对

象进行技术优化；最后，作为国际公认的绿色建筑评估标杆，LEED 体系已成为各国制定本土化绿色建筑

标准和可持续性评估框架的重要参考依据。然而，该体系也具有一定的局限性，特别是在建筑全生命周

期环境影响评估方面尚未建立完整的评价机制，该体系在环境性能评定环节过于依赖简单的打分制度，

未能将定性分析与定量测算有机结合，这种单一的评价方式难以全面、准确地反映建筑环境的实际性能

表现[24]，并且未通过权重系统综合得出总分等。 
根据美国绿色建筑委员会(USGBC) 2018 年 10 月 24 日发布的数据显示，中国已超越其他国家和地

区，成为美国本土以外 LEED 认证规模最大的市场。统计表明，我国累计完成 LEED 注册的建筑项目达

3750 个，认证总面积突破 2.3 亿平方米。然而，这一表面繁荣的数字背后，实际上暴露出我国在绿色建

筑发展过程中存在的深层次认知偏差和实践误区。为了发展真正意义上的绿色建筑，中国并不适宜直接

采用 LEED 认证体系。我国应当基于本国的实际情况，构建一套体系完备的绿色建筑评价的标准[25]。 
依据《绿色建筑评价标准 GB/T 50378》，我国将建筑的“绿色度”划分为三个等级：三星级、二星级、

一星级，其中星级越高，代表绿色度越显著。LEED 绿色建筑认证体系则将建筑分为四个等级：白金级、

金级、银级、通过级。鉴于 LEED 通过级的得分率要求较低，故其白金级等同于我国的三星级，金级等

同于我国的二星级，银级等同于我国的一星级。进一步分析，多数美国 LEED 认证建筑若置于中国，其

能耗水平将被归类为高能耗建筑。根据中美两国建筑能耗的实证研究数据表明，美国绿色建筑的能源消

耗强度显著高于中国同类建筑，其单位面积能耗达到中国的 2.5~3 倍。进一步分析显示，美国普通建筑的

能耗强度是中国城镇建筑的 3 倍，而人均建筑能耗更是达到中国的 10 倍水平。这一数据意味着，即使达

到美国节能 25%标准的建筑，其单位面积能耗仍相当于中国建筑的 2~3 倍。 
我国《绿色建筑评价标准 GB/T 50378》采用三级评价体系，将建筑绿色性能划分为三星级、二星级

和一星级。相比之下，LEED 认证体系采用四级评价机制，包括白金级、金级、银级和通过级。由于 LEED
通过级的认证门槛相对较低，其白金级、金级和银级可分别对应我国的三星级、二星级和一星级标准。

深入研究表明，若将美国 LEED 认证建筑置于中国评价体系下，其能耗表现大多难以达标。实证数据显

示，美国绿色建筑的能源消耗强度显著高于中国同类建筑，其单位面积能耗约为中国的 2.5~3 倍。进一步

对比分析发现，美国普通建筑的能耗强度是中国城镇建筑的 3倍，而人均建筑能耗更是达到中国的 10倍。

这意味着，即使达到美国节能 25%标准的建筑，其单位面积能耗仍相当于中国建筑的 2~3 倍水平。这一

现象反映出两国在建筑节能标准、用能习惯和气候条件等方面存在显著差异。由此可见，按照中国现行

的能耗标准，LEED 认证建筑在大多数情况下仍属于高能耗建筑范畴。这一现象反映出两国在建筑能耗

基准、节能标准以及用能模式等方面存在显著差异。 
在指标的科学性和严谨性方面，LEED 评价体系存在缺陷：其评价标准未设置短板限制，仅以总得分

作为认证依据。即便在节能等关键领域得分较低，只要总分达标，仍可获得认证。相比之下，该标准在

节能效率、土地利用、水资源利用、材料资源、室内环境质量以及运营管理六大核心维度均设立了 40 分

的单项控制指标，避免了单一维度得分过高而其他维度存在明显缺陷的情况。 
LEED 评估系统在节能评价方面存在显著争议，主要体现在其参考建筑模型的设定上，该模型采用

了多项在中国建筑实践中已被证明能效较低的技术方案。这些技术方案虽然在美国建筑领域普遍应用，
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但其高能耗特性与可持续发展理念存在明显冲突。更为关键的是，LEED 参考模型过度强调建筑舒适度

的提升，而忽视了由此带来的能源消耗代价，这种评价导向与绿色低碳建筑的核心原则存在本质性矛盾。 
 

 
Figure 7. Comparison of the actual energy consumption of green labeled buildings in China and LEED labeled 
buildings in the United States 
图 7. 中国绿色标识建筑的实际能耗与美国 LEED 标识建筑的实际能耗对比 

 
LEED 评价体系在适应性方面存在明显局限性：其一，采用固定权重和简单加和的评分机制，缺乏动

态调整的灵活性；其二，其权重设置完全基于美国国情，未能充分考虑中国特殊的地理条件和资源分布

特征。我国作为幅员辽阔的大国，横跨多个气候带，不同区域在气候条件、资源禀赋和用能需求等方面

存在差异。这种单一化的评价框架难以准确反映我国不同气候区和资源分布区域的个性化需求，导致评

价结果与实际节能效果之间存在偏差，，其与我国绿色建筑评价标准对于能耗的对比见图 7 所示。 
LEED 评估系统在商业方面存在偏差，其评价机制倾向于推动高成本技术方案的应用。该体系的得

分条款过度聚焦于机械控制系统的应用，而对被动式设计策略的考量不足。这种以技术复杂度和成本投

入为导向的评价机制，不仅增加了建筑项目的初期投资，也可能导致过度技术化倾向，与绿色建筑追求

经济性和环境效益平衡的初衷相背离。 
通过深入分析可知，中美两国在经济发展水平、资源禀赋条件、气候环境特征等方面存在本质性差

异，这直接导致 LEED 评估体系与我国绿色建筑标准在指标体系构建、评价方法选择、能耗基准设定等

关键维度上存在显著区别。这些差异使得部分获得高等级 LEED 认证的建筑项目，若按照我国国家标准

进行评估，可能难以达到相应的绿色建筑要求，我国不宜直接采用 LEED 认证体系。因此，为推动我国

绿色建筑的健康发展，建立符合国情的评价体系至关重要。 

5. 评估体系的构建 

在构建科学合理的低碳节能评估体系过程中，评估指标的筛选占据着核心地位。恰当的指标筛选对

于确保评估体系的精确性和完整性至关重要，能够科学地揭示建筑物的低碳节能性能。为保证评估结果

的科学性和客观性，指标的筛选必须综合考量环境、经济和社会等多方面因素。这些因素不仅对低碳建

筑的实际表现产生直接影响，而且确保了评估体系的多维度覆盖。通过综合考量环境、经济和社会因素，

并结合科学的权重分配方法，低碳节能评估体系能够全面、客观地反映建筑的低碳节能水平。恰当的评
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估指标筛选和权重分配不仅有助于准确评价建筑的节能效果，还能够为政策制定者、建筑设计师、开发

商等提供有效的决策支持。同时，随着建筑技术的不断进步和绿色建筑标准的持续完善，评估体系中的

指标和权重也应当根据实际情况进行动态调整。 

5.1. 层次分析法(AHP) 

层次分析法(Analytic Hierarchy Process, AHP)作为一种融合了定性分析与定量计算的特征权重确定方

法，其核心理念在于通过构建层次结构模型，明确目标、准则与子准则之间的相互关系，并依据专家的

主观判断进行权重分配。 
实施步骤如下：1) 构建层次结构：首先，将低碳节能评估体系细分为多个层次。顶层设定为总体目

标例如低碳节能建筑的评估)，次级层次为关键评估领域如环境影响、能源消耗、经济效益、社会效益等)，
而更下层则细化为具体评估指标如碳排放量、能源效率、成本效益等)。2) 构建判断矩阵：专家依据评估

指标间的相对重要性，通过两两比较进行打分，形成判断矩阵。在此过程中，专家可采用 1~9 标度法(例
如，1 代表两个指标同等重要，9 代表一个指标比另一个指标重要 9 倍)来量化比较结果。3) 计算权重：

通过数学方法如特征根法或近似法) 对判断矩阵进行处理，以求得各评估指标的权重。通常，这一过程涉

及求解矩阵的特征值和特征向量，从而确定各指标的相对重要性。 
该方法的优缺点如下：1) 优点：能够有效地整合专家的经验与知识，特别适用于主观因素较多的决

策领域；对于复杂的决策问题，层次分析法能够处理多层次和多指标间的相互作用。2) 缺点：该方法依

赖于大量专家的参与，专家判断的主观性可能对结果的准确性造成影响。在评估指标数量较多时，判断

矩阵的构建与计算可能变得较为繁复，并且容易出现一致性问题(即判断矩阵内的对比结果存在不一致性)。 

5.2. 熵权法 

熵权法是一种基于信息熵的客观加权方法，广泛用于数据充分、指标间关系较为独立的评估场景。

其核心思想是通过计算各个评估指标的信息熵值来反映信息的多少，从而确定指标的权重。 
具体步骤：1) 标准化数据：目前主流的标准化方法主要包括以下两种：极差标准化法，通过线性变

换将数据映射到[0, 1]区间；Z-score 标准化法，通过标准差标准化将数据转换为均值为 0、标准差为 1 的

标准正态分布。2) 计算信息熵：通过计算标准化后数据的熵值，熵值越低，表示该指标的数据分布越集

中，信息量越大，权重应越高。熵值计算公式如下： 

 ( )
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j ij ij
i

H k p p
=

= − ∑  (2) 

其中，pij 表示第 i 个样本在第 j 个指标上的归一化值，k 为常数，用于确保熵值为正数。熵值反映了每个

指标的信息不确定性。3) 计算权重：根据熵值反向计算权重，信息熵越小的指标，其权重越大。具体计

算公式为 
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其中， max
jH 为指标的最大熵值。 

优缺点：1) 优点：不依赖主观判断，能够客观反映数据中各指标的重要性，尤其适用于数据较为充

分的情况。能有效处理大量数据，且计算过程相对简单。2) 缺点：需要充足的数据支持，若数据不足，

熵权法可能会导致偏差。无法充分考虑专家的经验和专业知识，可能忽略一些主观因素。 

5.3. 结合 AHP 与熵权法 

结合层次分析法(AHP)与熵权法，能够综合专家的主观判断与客观数据的优势，从而提升权重分配的
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合理性与评估结果的精确度。 
操作流程：首先，应用层次分析法(AHP)确定各主要评估领域的初步权重，例如环境影响、能源消耗、

经济效益、社会效益等。随后，采用熵权法对权重进行精细化处理：在主要领域权重确定的基础上，通

过熵权法进一步分析各评估指标的权重。此步骤涉及对具体数据的分析，以调整各指标权重，确保权重

分配既包含专家的主观判断，又反映实际数据的客观性。 
优势分析：1) 综合分析能力：该方法融合了专家经验与实际数据，能够全面考量多方面因素。2) 提

升精确度与公正性：数据支持有助于降低单纯依赖专家判断可能产生的偏差，并在数据不足时避免过度

依赖定性分析。 
通过上述方法，低碳节能评估体系的权重分配能更精确地体现各项指标的实际重要性，确保评估结

果的公正性和可靠性。 

6. 总结 

1) 作为商业领域内最为成功的绿色建筑评估体系，LEED 在全球范围内，包括中国，均获得了广泛

的认可。然而，从中国特定的国情出发，LEED 与国内标准在指标设定、评价方法以及能耗基准等方面存

在显著差异。基于此，若以中国国家标准为评价基准，欲真正推动绿色建筑的发展，采用 LEED 认证体

系并不适宜。 
2) 在构建低碳节能评估体系的过程中，评估指标的恰当选择与权重的合理分配是确保评估体系科学

性和合理性的关键因素。科学的评估体系权重分配方法主要包括层次分析法(AHP)和熵权法。通过将 AHP
与熵权法相结合，可以综合考虑专家的主观判断与客观数据的优势，从而进一步提升权重分配的合理性

以及评估结果的精确度。 
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