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生命周期影响评价权重系数的确定方法探讨 · 

田亚峥 ， 郑泽根 
(重庆大学 城市建设与环境3-程学院，重庆 4O0O45) 

摘要：随着生命周期评价应用的 日益广泛，生命周期影响评价的完善也被提上 日程。介绍 

了在 影 响 评 价 中确 定 权 重 的 三 种 方 法 ，即 专 家法 、层 次 分 析 法 和 线 性 回 归 方 程 法 ，为 今 后 

进 行 生 命 周期 影 响 评 价 和 研 究提 供 了依 据 。 
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Approach to M ethod of Ascertaining W eight 

in Life Cycle hnpact Assessm ent 

TIAN Ya—zheng，ZHENG Ze—gen 

(c0nege of Urban Gmstruction and Enviromental D I1ee ，cIl伽gqiIlg University， ∞ Ilg 400045，P．R．Chi~) 

Abstract：With the applica6on oflife cycle assessment Inore w~dely，it is time for US tO consummate the life cy- 

cle impact assessment．The paper introduced three methods，which decide weight in life cycle impact assess- 

merit，i．e．Delphi technique，analytic hierarchy process and linearity regress techniqu e．The me thods provide 

basis for life cycle impact assess【I】 and research． 

Key words：Life Cycle Impact Assessment；Delphi techniqu e；Weight；Analytic Hierarchy Process；lAnearity 

regress techniqu e 

生命周期评价(Life Cycle Assessment， lA)被誉为二十一世纪最有效的环境管理工具 ，它是通 

过对产品整个生命周期(“从摇篮到坟墓”)的所有环境影响进行全面、科学的评价 ，据此客观地评价 

和有效的改善产品的环境性能，它是对产品生命的全过程实施环境管理的有力工具，也是推行清洁 

生产的理论基础。1993年国际环境毒理学与化学学会(Society of Environmental Toxicology and Qlem． 

istry，SETAC)在《生命周期评价纲要：实用指南》中将生命周期评价的基本结构归结为四个有机联系 

的部分：目标定义和范围确定，清单分析 ，影响评价和改善评价。 

生命周期影响评价(Life Cycle Impact Assessment，IJc队)是 LCA的重要组成部分，它涉及到数据 

的归类和计算程序，目的是对清单分析中有关输入和输出的量化后的数据进行处理 ，使我们可以比 

较产品生命周期各个阶段的环境影响。在对各环境要素进行量化时，一旦建立 了产品在某个阶段 

或整个产品生命周期的环境影响数据清单，就要对其中的数据进行归纳、分析。由于数据清单中的 

数据由多种环境要素组成 ，各种要素又可分为若干层次，且每一层次环境因素对环境的影响都各不 

相同，存在较大的不确定性，因此，要精确得到这些因素对环境的影响，就要确定各环境要素对总体 

环境的“贡献系数”，即权重系数 ，然后与由清单分析所得的各环境要素影响的标准指标相乘就可得 

到各环境要素对环境的“贡献量”，这些环境影响指标是无量纲的，故它们之间是可以比较的。 目 

前 ，由于 IJC 还不是很成熟 ，尚没有固定的方法来确定权重因子 ，本文仅提供几种方法以供参考和 
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进一步的研究。 

1 德尔菲法或专家法 

德尔菲法或专家法的基本思想是使一组专家，按照一些明确的要求(包括假设 )来考虑一个结 

构化(即系统的、组织好的)问题，通过集体智慧，辨识出或明确地提出解决问题的新方案(有别于一 

开始提出问题时的一套想法或方案)。充分发挥集体智慧的关键是将某个人或少数人的意志对众 

人的强制影响减少到最少。 

德尔菲法或专家法是将专家为了评价和预测 目的所做的判断规范化。它利用专家的知识和奔 

放思维产生的各种意见，通过一定过程，将众多不同意见收敛为一组人的共同意见。意见可以是定 

性的定量的，可采用一组人匿名讨论问题，或者分发系统地组织好的一定格式的图表请专家靠背填 

报。德尔菲法或专家法可以和民意测验结合起来，将民意测验的结果请专家评判；也可将专家的意 

见作进一步民意测验，以了解公众的反映。专家意见调查表是利用德尔菲法或专家法进行权重信 

息收集的重要方式。表 1是一种典型的权重调查汇总表的例子。 

表 1 权重系数调查汇总表示例 

注：调查时认为对环境污染贡献越大 ，重要性越高。此表是通过 100名环境专业人士调查得得翻的。 

2 层次分析法 

层次分析法 ，又称 AHP(Analytic Hierarchy PIDceSs)方法 ，是美国运筹学家萨蒂 (T．saa )提 出的 
一 种多目标 、多准则的决策分析分析方法。它适用于结构比较复杂，目标较多且不宜量化的决策问 

题。用层次分析法作决策分析，首先要把问题层次化。根据问题的性质和要达到的总目标，将问题 

分解为不同的组成元素，并按照因素间的相互影响以及隶属关系将各因素按不同层次聚集组合 ，形 

成一个多层次的分析结构模型。最终把系统分析归结为最低层 (如决策方案)相对于最高层(总 目 

标)的相对重要性权值的确定或相对优劣的排序问题 ，从而为决策方案的选择提供依据。层次分析 

法大体上分为以下几个步骤： 

1)明确问题，建立 目标 、备选方案等要素构成的层次分析模型。 

运用层次分析法进行决策分析 ，首先是建立所分析问题的多层次结构模型 ，即根据具体决策问 

题的性质和要求 ，将问题的总目标及备选方案正确 、合理的进行层次划分 ，确定各要素组成。一般 ， 

层次结构模型中最上层表示决策问题的目的或总 目标 ；中间层次多为由目的或总目标分解的具体 

子 目标 ，或实现预定 目标的策略约束、准则指标等 ；底层为决策问题的备选方案 ，或相应评价对象。 
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2)对隶属同一级的要素，根据评价尺度构建判断矩阵。 

判断矩阵是指相对于层次结构模型中某一要素，由其隶属要素两两比较 的结果构成矩阵。它 

是应用层次分析法的基础，也是进行相对重要度计算的重要依据。层次分析法要求按层次结构模 

型自上而下逐层建立判断矩阵。例如，对任一层次的某个要素 C及其隶属的几个要素A1，A2，⋯， 

A ，以 C为评价 目标 ，进行 Al'A2，⋯，A 重要性的两两比较，所得判断矩阵如表 2所示。判断矩阵 

中元素 代表要素A 与要素 就评价 目标 C而言的相对重要程度值 ，假定 、 分别为 Ai和Af 

在 C下的权重，则 口 可看成 与 的比值，即： 

一 般 ，对任意两个要素 Af， 进行两两比较 ，确定相对重要性时，所依据 的分级评价标准则可 

按表 3定义来进行判断。 

表 2 判断矩阵示例 

AI all a12 ‘‘‘ alj ‘一 al。 

A2 a21 a22 ⋯ a2j ⋯ 口2- 

● ● ● 

AI all 口 ⋯  ai ⋯  口  ̂

● ● ● 

A anl an2 ⋯ aq ⋯ 口m 

表 3 分级评价准则 

l A 和 ĵ同等重要 

3 A 比  ̂略徽重要 

5 Ai比^，明显重要 

7 A‘比  ̂特别重要 

9 Ai比A 极其重要 

2，4，6，8 介于上述相邻评价准月 的中间状态 

由表可知，若 Af自身比较 ~aii= ：l；若 Af比 明显重要 ，则 ： ：5；反之 ， 与Ai相 

比，则 = ={。 

3)根据判断矩阵，计算确定各要素的相对重要程度。 

在判断矩阵的基础上，就可计算一组要素，Al，A2，⋯， 关于其上层某要素 G 的重要程度排 

序 ，即权重 (i=1，2，⋯，，I)。根据矩阵理论， 正是其判断矩阵最大非零特征根对应的特征 向 

量分量 ，这可采用矩阵特征向量数值方法计算，如常见的方根法或和积法。 

表 4，5是用层次分析法对各环境要素的权重分析与计算表： 

表 4 各环境要素重要性标度 

注：为方便计算 ，总权重以 lOO表示。 
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3 线性回归方程法 

线性 回归方程方法的其本思想就是通过方程把环境因素和环境效应联系在一起 ，通过大量的 

数据来得到方程的具体表达式。为此 ，可以假设环境效应模型是一个 函数(厂)，其作用是将环境干 

预 映射到环境效应 Y上。其函数形式为： 

Y= ) 

假设各环境因素的标准指标值(由清单分析所得数据标准化后的形式 )分别为 ： 1， 2，⋯， ， 

则可得到如下回归方程 ： 

Y = 0 + klxt+ k2x2+ ⋯ + n 

要确定线性回归方程的系数 ，必须要有大量的数据来进行 回归分析 ，这一问题可以通过采样来 

解决。y为量化的所测地区的环境效应综合评分值 ，满分可用 100分来表示 ，可以一个虚拟的各项 

环境指数都刚好满足国家标准的环境或一个公认的环境较好的地区为标准 ，其他地方 与之相 比即 

可得到 y。 则可由该地区各环境要素监测值进行量化后得到。然后 ，由最dx-"乘法 回归得到方 

程系数。由求得方程表达式的过程可知：方程中各环境因素 1， 2，⋯， 所对应的系数即为其对 

环境效应贡献的相对大小。将各系数进行归一化后即为要求的权重系数。 

4 结语 

专家法或德尔菲法易于处理数据 ，但是有较大的随意性。层次分析法和线性 回归方程法的数 

据处理比较繁杂，但可以借助计算机进行 ，用这两种方法和专家法结合来确定权重具有较好的可行 

性，且能得到比较合理的结论。除了上述方法外，其他还有特征向法、平方和法等，这些方法从总体 

来看更侧重对所收集信息的处理计算。它要在对问题 目标重要性两两排序调查基础上，对这种两 

两比较的结果进行处理。具体计算的方法类似于上面的层次分析法。在具体应用 中，可根据 LCIA 

的不同目的来选择方法，上述方法的准确性、与事实的接近程度还需根据具体情况进行更多、更深 

入的研究来确定 ，这也是 LCA今后一个重要的研究方 向。生命周期影响评价体系目前尚处于探讨 

研究阶段 ，而与其相应的环境因素权重系数的确定方法十h．在研讨之中，如何建立一套完善的环境影 

响权重分析方法有待于人们不断地总结，找到一种完善的处理方法 ，对今后进行生命周期影响评价 

具有重要 的意义 。 
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