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人居环境科学理论导向下的社区绿色

低碳水平评价研究

朱雪欣!张彦洁!单法家

!青岛理工大学 管理工程学院'山东 青岛 $RRG$%"

摘要!为了推进绿色城市更新行动'建设可持续发展的绿色低碳居住社区'引入人居环境科学理论对社区的绿色低

碳水平进行科学评判( 构建社区绿色低碳水平的评估框架'从居住者宜居视角构建社区绿色低碳水平评价指标体

系'建立基于物元可拓模型的社区绿色低碳水平评估模型'将该评估模型应用于青岛市各区的典型绿色低碳社区(

结果表明)青岛市各区的社区绿色低碳水平存在差异'在选取的社区中'市南区 c社区&黄岛区 X社区和崂山区 8

社区的绿色低碳水平较高'均处于优秀等级'而市北区 >社区和李沧区 V社区的绿色低碳等级分别为良好和中等'

并且不同行政区内的社区绿色低碳水平与地方经济发展水平呈显著正相关性( 进而'针对不同绿色低碳水平的社

区提出相应对策建议(

关键词!人居环境科学理论%绿色低碳社区%1XZBVd̀6̀V法%物元可拓模型
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??党的十九大以来'我国积极实施城市更新行

动'贯彻落实碳达峰&碳中和目标任务'促进经济社

会发展全面绿色转型( $%$$ 年'住建部等联合印发

了,城乡建设领域碳达峰实施方案-'明确提出了开

展绿色低碳社区建设'推进绿色低碳社区创建行

动'将绿色发展理念贯穿社区规划建设管理的全过

程( 社区是城市治理的基本单元和城市#有机生命

体$的细胞'是绿色生活创建行动的主战场之一*#+

'

建设绿色低碳社区对推进城市更新行动和实现我

国绿色发展具有重要意义(

近年来'国内外学者对绿色低碳社区理论与实

践方面的研究已取得一定成果'主要集中在绿色低

碳社区评价体系的构建*$ M"+

&社区的宜居*!+

&适老化

改造*G+以及绿色低碳评价*R MO+ 等( 此外'有学者在

社区低碳治理的机制与措施方面也进行了一定的

研究'石龙宇等*C+通过分析国内外绿色低碳社区建

设的实践经验'在经济&社会&环境协同发展的基础

上提出了可持续框架下的绿色低碳社区规划策略(

赵清*L+在分析绿色低碳社区有机更新内涵的基础

上'从低碳生态更新规划&空间适应性再利用&多元

协同生态治理&多维更新保障制度四个维度提出了

绿色低碳社区有机更新规划策略( 钱艳等*#%+ 从项

目全寿命周期角度出发'分析公私合作模式下绿色

社区开发项目多元利益相关者的利益诉求'提出了

协同权力与利益的绿色社区利益相关者共同治理

机制( 马一翔等*##+ 通过测算北方采暖区城市社区

的碳排放量'识别影响社区人均碳排放的主要因

素'从社区空间规划的视角提出了社区节能减碳与

绿色低碳社区建设的对策( 人居环境作为住区居

住者最直观的感受'也成为了部分学者关注的焦

点'相关研究涉及到城中村改造规划*#$ M#"+

&保障房

住区*#!+

'乡村人居环境提升*#G M#R+等方面'但鲜有站

在人居环境角度'从居住者宜居视角对社区的绿色

低碳水平进行评估(

鉴于此'本文以人居环境科学理论为导向'结

合我国实际情况'基于居住者宜居视角从社区环境
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资源&居民需求与感受&社区管理与生活&社区居住

物质环境以及社区服务设施五个维度构建社区绿

色低碳水平评价指标体系'引入物元可拓评价模型

解决指标间存在的模糊性及不相容的问题'衡量社

区的绿色低碳水平'切实做到将居民宜居需求与社

区绿色低碳发展的要求有机结合'为居民打造健康

舒适的生活环境(

!"úâû×üýþÿ!"#Ã

绿色低碳领域的评价体系涵盖#绿色$ #可持

续$#低碳$等不同主题'以求在社会&经济和生态系

统方面达到平衡'实现人与自然和谐发展*#O+

( 关于

绿色低碳社区的内涵'目前尚没有形成统一的说法

或公 认 的 规 范' 结 合 , 绿 色 社 区 评 价 规 范 -

!Sc!!%""和,低碳社区评价指引- ! 8eScie"中提

到的绿色社区及低碳社区定义'本文研究的绿色低

碳社区是指在具备一定的符合环境保护要求的软

硬件设施前提下'以居住者为中心'依据低能耗&低

污染&低排放原则'通过实施管理&技术和工程等减

排措施'建立起较完善的环境管理工作体系和公众

参与机制的低碳发展模式社区(

人居环境即人类聚居生活的环境'包括但不局

限于劳动&游憩&居住和社交的场所( 吴良镛先生

将人居环境划分为五大系统'即自然&人类&社会&

居住和支撑系统'人居环境的核心是#人$'人居环

境研究应以满足#人类居住$需求为目的*#C+"C M!%

(

在城市更新行动中考虑环境品质和居民意愿'在绿

色低碳社区建设过程中引入人居环境科学理论'更

符合以人为核心的居住理念( 社区作为城市的基

本单元'是人&街道&社区关系以及建筑所构成的空

间关系'与居住区在物质环境与社会关系方面存在

同构性( 因此'在建设过程中不仅要关注与自然生

态&经济水平&科学技术&社会文化之间的关系'更

应关注对个人生活质量的关怀(

结合人居环境科学的五大系统'从社区环境资

源&居民需求与感受&社区管理与生活&社区居住物

质环境&社区服务设施五个维度对社区的绿色低碳

水平进行评估'构建基于人居环境理论的社区绿色

低碳水平评估框架'使绿色低碳社区真正做到减少

能源资源的消耗'降低对自然环境的影响'提升居

民居住的舒适度&满意度和幸福感'创建可持续发

展的高品质人居环境( 其中社区环境资源维度包

括社区中的自然环境和资源环境'根据自然环境系

统不可替代的特性'社区中的自然环境指的是社区

的绿化及空气质量状况等'而资源环境则是与人发

生交互关系后可以进行利用处理的一类资源%居民

需求与感受维度注重人在社区中对物质和精神的

需求与感受'根据人在社区中的心理和行为活动进

行综合评价%社区管理与生活维度关注于社区的低

碳管理与低碳生活水平'衡量社区的碳排放管理体

系和居民在日常生活中的低碳行为%社区居住物质

环境维度衡量社区居住者所处的绿色低碳居住空

间和物质环境%社区服务设施维度则通过评判社区

内绿色交通工具的普及情况和公共设施的覆盖情

况'衡量社区能否为居民提供绿色&便利的交互活

动( 根据人居环境科学的五大系统'选用物元可拓

评价模型构建社区的绿色低碳水平评估框架

!图 #"(

图 #?社区绿色低碳水平评估框架
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通过梳理总结国内外绿色低碳社区评价标

准'包括,中国绿色低碳住区技术评估手册- ,绿色

社区评价规范- !Sc!!%"i6#!O M$%$#"&,绿色住

区标准-!6iV:V8BVd:1"OO M$%#C"以及,低碳社

区评价指南- ! 8eScie"等相关文件标准和美国

b::SB>S体系&日本 V18c::0/2-2A+, S7.79/[B

N7,<等'并参照已有的相关研究成果*#L M$$+

'按照

已构建的绿色低碳社区五大维度'结合指标选取

的客观性和综合性原则'综合考虑城市更新实践

LO
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专家&高校相关研究学者的意见和社区居住者的

调研结果'最终筛选确定的社区绿色低碳水平评

价指标体系!图 $"(

图 $?社区绿色低碳水平评价指标体系

该评价指标体系包括 G 个一级指标&#% 个二

级指标和 $L 个三级指标( 每个具体评价指标确

定的依据可参考相关的规范和标准( 其中',

#

&

,

G

&,

##

M,

#"

&,

$"

M,

$G

C 个指标可参照,低碳社区

评价指南-确定',

$

&,

"

&,

L

&,

#%

&,

#R

&,

$#

R 个指标

可参照,绿色社区评价规范-确定',

!

&,

#!

&,

#G

" 个

指标可参照,中国绿色低碳住区技术评估手册-确

定',

R

M,

C

" 个指标可参照#社区人居环境相关文

献$确定',

#O

和 ,

#L

$ 个指标可参照,建筑工程建

筑面积计算规范-确定',

#C

&,

$$

&,

$R

M,

$L

R 个指标

可参照,绿色住区标准-确定',

$%

指标可参照,绿

色建筑评价规范-确定(
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通过 1XZ和 Vd̀6̀V法分别确定评价指标的主

观权重和客观权重'进行组合赋权后确定评价指标

的综合权重'结合物元可拓模型判定社区的绿色低

碳等级'进而对社区的绿色低碳水平进行综合评价(

#Q指标权重的确定

!#"1XZ法确定主观权重( 1XZ!层次分析法"

是一种结合定量分析与定性分析&关联多个影响指

标的多层次系统分析方法'本文将决策目标分解为

四个层次'通过定性指标模糊量化的方法确定每个

影响因子之间的相对重要性并计算权重*$"+

(

采用 1XZ围绕决策目标'将同一层次内的任意

两项指标以 # oL 标度法评判指标间的相对重要程

度'构造初始判断矩阵 El!'
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回收整理专家评估数据后'求解所有初始判断

矩阵'得出判断矩阵 E的最大特征值 %

N+]

和与之对

应的特征向量'采用求和法进行归一化计算)

2

)

L

#

-

"

-

KL#

'

)K

"

-

)L#

')L#'$'0'- !$"

根据求解结果对其进行一致性检验)

,5l

,+

5+

!""

,+l

%

N+]

M-

- M#

!!"

式中),5为判断矩阵的一致性比例%,+为判断矩阵

的一般一致性指标%5+为判断矩阵的平均随机一致

性指标'当 ,5n%G# 时'判断矩阵通过一致性检验'

反之则需要修改判断矩阵'直至通过一致性检验(

!$"Vd̀6̀V法确定客观权重( Vd̀6̀V法是由

S)+K/I9+K)等*$!+ 在 #LLG 年提出的一种基于指标相

关性与变异性的客观权重赋值法'在 Vd̀6̀V法中

通常用冲突性反映两个评价指标间因评价对象的

改变而发生的相关性关系'以相关系数来衡量'若

两个指标之间的正相关程度越大'说明冲突性越

小'则指标所占权重越小%用变异性来反映在评价

指标相同的情况下'不同评价对象取值大小的差异

性'即指标之间的对比强度'以标准差来衡量'通过

标准差的大小分析评价对象间的关系'标准差越

大'说明两个指标之间的差异性越大'则指标所占

%C
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权重越大( Vd̀6̀V法计算权重步骤如下(

假设共有 )个元素'每个元素有 K个指标'则可

根据指标的客观数据构建初始评价矩阵 5l

!3

)K

"

Mm-

( 为了消除不同指标之间的量纲影响'需要

将原始指标数据进行标准化处理'由于正负向指标

的指标性质不同'按照正向指标越大越优&负向指

标越小越优的原则分别对两种指标进行标准化'即

对初始矩阵 5标准化得到矩阵 ?l!/

)K

"

Mm-

'标准化

公式表示为

/

)K

l

3

)K

MN),73

)K

8

N+]73

)K

8 MN),73

)K

8

')l#'$'0'M%Kl#'$'0'-

!G"

/

)K

l

N+]73

)K

8 M3

)K

N+]73

)K

8 MN),73

)K

8

')l#'$'0'M%Kl#'$'0'-

!R"

式中)3

)K

为指标初始值%N),73

)K

8&N+]73

)K

8分别为指

标的最小值&最大值(

各项指标的变异性 K表示为

%

K

L

#

- N#

"

-

)L#

!3

)K

N3

K

"

槡
$

!O"

式中)3

K

为第 K个指标的平均值(

评价指标相关系数越大'两个评价指标间的相

关性越强'则冲突性越低'指标所占权重越小'标准

化后各指标数据的冲突性 4K表示为

4

K

L

"

-

& L#

!# N

O

K&

"'K

#

&'KL#'$'0'- !C"

式中) O

K&

为指标 K与指标 & 之间相关系数的绝

对值(

指标信息量 ,

K

表示为

,

K

l

%

K

4

K

!L"

由 Vd̀6̀V法原理可知'评价指标的信息量 ,

K

越大'两个评价对象之间的差异性越大'相应指标

所占权重越大'即各指标权重 &

K

表示为

&

K

L

,

K

"

-

KL#

,

K

'KL#'$'0'- !#%"

!""确定综合权重( 由层次分析法得到的主观

权重虽然经过了清晰明确的量化过程'但在评价过

程中可能会受到指标数量和决策者个人原因影响

而导致结果主观性强'而 Vd̀6̀V法可以尽量避免

由于决策者经验差异所带来的主观因素的干扰'因

此'将由层次分析法得到的主观权重 !

'由 Vd̀6̀V

法得到的客观权重 #

'采用乘法组合法相组合'在保

证主观评价的同时'最大限度地考虑到客观数据的

作用'即评价指标主客观组合权重 2为

2 L

!

K

#

K

"

-

KL#

!

K

#

K

'KL#'$'0'- !##"

$Q物元可拓评价模型的建立

物元可拓模型是蔡文等学者在 $% 世纪末期提

出的一种定量化的多元分析模型'作为一种多指标

评价方法'可以将不相容的问题转为相容后进行研

究'克服其他数学模型仅对数量研究的局限性*$G+

'

通过对综合关联度的计算'判定社区的绿色低碳水

平等级(

!#"确定经典域和节域( 物元是由#事物&特

征&量值$组成的有序三元组'本文以 5l!#','P"

表征物元矩阵'其中绿色低碳社区等级为待评价对

象'记为 #%,为待评价对象指标特征%P为待评价

对象指标特征量值'即社区绿色低碳水平评价等级

的经典域物元矩阵 5

#

可表示为

5

#
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,

-

*(

)-

'J

)-











+

!#$"

式中)5

#

为经典域%#

)

为绿色低碳社区的第 )个等

级%,

-

为评价指标%P

-

为指标 ,

-

对应等级 )时的取

值范围'即第 )个等级经典域的取值范围%(

)-

&J

)-

分

别为最小与最大值所对应的数值(

社区绿色低碳水平评价等级的节域物元矩阵

为 5

Q

'表示为

5

Q

l!#

Q

',

-

'P

Q

" l

#

Q

,

#

P

Q#

0 0

,

-

P











Q-

l

#

Q

,

#

*(

Q#

'J

Q#

+

0 0

,

-

*(

Q-

'J

Q-











+

!#""

式中)5

Q

为节域%#

Q

表示划分的绿色低碳社区水平

的等级%,

-

为评价指标%P

Q

为 #

-

关于第 - 个指标的

取值范围'即节域的取值范围%(

Q-

&J

Q-

分别为最小与

最大值所对应的数值(

#C
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!$"待评绿色低碳社区物元( 对于待评价的绿

色低碳社区'将绿色低碳社区的评价指标数据进行

计算处理后'物元矩阵 5

%

表示为

5

%

l!=

%

',

-

'P

)

" l

=

%

,

#

P

#

0 0

,

$L

P













$L

!#!"

式中)=

%

为待评绿色低碳社区%,

-

!- l#'$'0'$L"

分别为绿色低碳等级 #

)

的 $L 个评价指标%P

)

!)l#'

$'0'$L"分别为 =

%

关于 ,

-

所取的量值(

!""确定关联函数及关联度( 绿色低碳社区评

价指标 ,

-

与绿色低碳社区评价等级 #

)

之间相关程

度构成的关联函数表示为

'

!R

)

'P

K)

" l

R

)

M

!(

K)

TJ

K)

"

$

M

!J

K)

M(

K)

"

$

'

!R

)

'P

K)

" l

R

)

M

!(

Q)

TJ

Q)

"

$

M

!J

Q)

M(

Q)

"










$

!#G"

:

K

!R

)

" l

M

'

!R

)

'R

K)

"

P

K)

R

)

$

P

K)

'

!R

)

'P

K)

"

'

!R

)

'P

Q)

" M

'

!R

)

'P

K)

"

R

)

%

P

K)

%M

'

!R

)

'R

K)

"

#

%

M

'

!R

)

'R

K)

" M# R

)

%

P

K)

%M

'

!R

)

'R

K)

"













l%

!#R"

式中):

K

!R

)

"为第 )个社区绿色低碳指标关于第 K个

绿色低碳等级的关联度'其大小可以反映待评价对

象对某一具体绿色低碳等级的归属程度'数值越大

表明关联度越大%R

)

为各绿色低碳指标 ,

)

的量值%

P

K)

为经典域中各绿色低碳指标规定的取值范围'即

区间* (

)K

'J

)K

+%

'

!R

)

'P

K)

" 为 R

)

与 P

K)

之间的距离%

P

K)

l(

K)

MJ

K)

表示第 )个绿色低碳指标关于第 K个

绿色低碳等级的经典域取值范围的大小%R

Q)

为第 )

个绿色低碳指标节域的取值范围(

绿色低碳社区待评价事物 #关于等级 K的综合

关联度表示为

:

K

!5

3

" L

"

-

)L#

&

)

:

K

!R

)

" !#O"

式中):

K

!5

3

"表示待评价事物 5

3

关于等级 K的关联

系数%

&

)

为各指标综合权重%:

K

!R

)

"表示第 )个指标

关于第 K个等级的关联度(

]")*òó

青岛市作为全国首个#绿色城市$建设发展试

点'在绿色城市中重点开展绿色低碳社区的建设'

以便加快城市绿色高质量发展'深入实施城市更新

行动( 因此'为了验证本文所建立的社区绿色低碳

水平评价模型的可行性'本文选取了青岛市拥有绿

色低碳社区的五个区中具有代表性的社区进行评

价模型的试评估'选取的五个社区均列入第一批山

东省绿色社区( X社区位于黄岛区'占地面积约

%QC!平方公里%c社区位于市南区'占地面积约%QR#

平方公里'X社区与 c社区曾多次获得市级绿色社

区荣誉称号( >社区位于市北区'占地面积约 %Q%"

平方公里%8 社区位于崂山区'是青岛市首批一刻钟

便民生活圈试点%V社区位于李沧区(

#Q社区绿色低碳水平评价指标权重确定

!#"计算指标主观权重( 制定社区绿色低碳水

平评价指标的调查问卷'采用德尔菲法邀请 #% 位专

家对社区绿色低碳水平评价体系的 $L 项评价指标

的重要性程度进行赋值'根据 1XZ法确定评价指标

的主观权重'并通过一致性检验后'得到社区绿色

低碳水平评价体系指标的主观权重(

!$"计算指标客观权重( 为了保证指标的客

观权重更具有广泛性与普及性'通过实地调查以

及向区域开发商&物业公司以及社区服务中心的

工作人员征询获得相关数据'对数据进行标准化

处理后'计算指标的信息量得到评价指标的客观

权重(

!""计算指标综合权重( 根据式!##"对主客观

权重进行计算得到评价指标的综合权重!表 #"(

$Q社区绿色低碳评价水平确定

!#"确定物元经典域和节域( 通过研究国家和

地方关于绿色低碳社区的相关标准及规范文件'咨

询该领域内权威专家'结合社区实际情况'确定物

元可拓模型的经典域和节域'并将社区绿色低碳水

平划分为 >

#

!差"&>

$

!较差"&>

"

!中等"&>

!

!良

好"&>

G

!优秀"五个等级!表 $"(

$C
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表 #?社区绿色低碳水平评价指标权重

二级指标 权重!j" 三级指标 主观权重!j" 客观权重!j" 综合权重!j" 排序

S

#

LGRRL

,

#

!GOLO "G%GG !G#G$ ##

,

$

#G"LR "GLGL #GGRR #G

,

"

!G%C# "G!#O "GLG# #$

S

$

!G!RL

,

!

!G!"G "G!O! !G"RG C

,

G

%G#$! $GLGL %G#%! $L

S

"

#GG#GC

,

R

CGRG! $GR!% RG!O" G

,

O

#GG!# "G"!# #G!GL #R

,

C

RG$"R !G%L% OG$$O "

S

!

"G"RG

,

L

$G!G" "G#!C $G#CC #"

,

#%

#GR%C $GGC! #G#OO #C

S

G

#G#C%

,

##

#G%C# $GRRO %GC#O $G

,

#$

%GG#L $G!RL %G"R" $C

S

R

!G#O!

,

#"

%GRRO GGRL" #G%OR $%

,

#!

#G#RO $GC## %GL$L $$

,

#G

%GO#O !G$R$ %GCRR $!

,

#R

$G%"R $G$GC #G"%" #O

S

O

$#GO$O

,

#O

"GCG% "GL$$ !G$OC L

,

#C

LG!"" !GC"R #$GL$G $

,

#L

$GL"% GG!!L !GG$! O

S

C

$LGOOR

,

$%

CGL!C $GRRR RGOGL !

,

$#

#%GL$G $G%#L RG$G% R

,

$$

LG!!R RG$RG #RGORO #

S

L

$GO"O

,

$"

%GL%" !G%#C #G%$C $#

,

$!

#G#!$ "G!RG #G#$# #L

,

$G

%GRG$ "G#C% %GGCO $O

S

#%

OGO!!

,

$R

$GR%O $GR"# #GL!" #!

,

$O

!GGO% "G$LO !G$RL #%

,

$C

#G%L! $GLO$ %GL$# $"

,

$L

%GCOL $G!G$ %GR## $R

表 $?社区绿色低碳水平各指标的经典域与节域

指标
经典域 节域

#

#

#

$

#

"

#

!

#

G

!(

Q-

'J

Q-

"

,

#

!T"

*%'#%" *#%'$%" *$%'"%" *"%'!%" *!%'G%" !%'G%"

,

$

*OG'C%" *C%'CG" *CG'L%" *L%'LG" *LG'#%%" !OG'#%%"

,

"

*OG'C%" *C%'CG" *CG'L%" *L%'LG" *LG'#%%" !OG'#%%"

,

!

!T"

*%'#%" *#%'$%" *$%'"%" *"%'!G" *!G'GG" !%'GG"

,

G

!个"

*%'$" *$'!" *!'R" *R'C" *C'#G" !%'#G"

,

R

*OG'C%" *C%'CG" *CG'L%" *L%'LG" *LG'#%%" !OG'#%%"

,

O

*OG'C%" *C%'CG" *CG'L%" *L%'LG" *LG'#%%" !OG'#%%"

,

C

*OG'C%" *C%'CG" *CG'L%" *L%'LG" *LG'#%%" !OG'#%%"

,

L

*OG'C%" *C%'CG" *CG'L%" *L%'LG" *LG'#%%" !OG'#%%"

,

#%

*OG'C%" *C%'CG" *CG'L%" *L%'LG" *LG'#%%" !OG'#%%"

,

##

*OG'C%" *C%'CG" *CG'L%" *L%'LG" *LG'#%%" !OG'#%%"

,

#$

*OG'C%" *C%'CG" *CG'L%" *L%'LG" *LG'#%%" !OG'#%%"

,

#"

!<VU

$

7U人"

!$GOL'"G$L+ !$G$L'$GOL+ !#GOL'$G$L+ !#G$L'#GOL+ !%GOL'#G$L+ !%GOL'"G$L"

,

#!

!T"

*%'C%" *C%'CG" *CG'L%" *L%'LG" *LG'#%%" !%'#%%"

,

#G

!T"

*%'C%" *C%'CG" *CG'L%" *L%'LG" *LG'#%%" !%'#%%"

,

#R

!次U年"

*%'$" *$'"" *"'!" *!'G" *G'#%" !%'#%"

,

#O

!$'"+ !#GG'$+ !#G$'#GG+ !%GC'#G$+ !%GG'%GC+ !%GG'""

,

#C

!N

$

U人"

*%'#%" *#%'#"" *#"'#R" *#R'#L" *#L'$G" !%'$G"

,

#L

!N

$

U人"

*%'$%" *$%'$G" *$G'"%" *"%'"G" *"G'!%" !%'!%"

,

$%

!T"

*%'C%" *C%'CG" *CG'L%" *L%'LG" *LG'#%%" !%'#%%"

,

$#

!T"

*%'C%" *C%'CG" *CG'L%" *L%'LG" *LG'#%%" !%'#%%"

,

$$

!T"

*%'C%" *C%'CG" *CG'L%" *L%'LG" *LG'#%%" !%'#%%"

,

$"

!T"

*%'CG" *CG'L%" *L%'LG" *LG'LC" *LC'#%%" !%'#%%"

,

$!

!个"

*%'#" *#'$" *$'"" *"'!" *!'#%" !%'#%"

,

$G

!T"

*%'C%" *C%'CG" *CG'L%" *L%'LG" *LG'#%%" !%'#%%"

,

$R

*OG'C%" *C%'CG" *CG'L%" *L%'LG" *LG'#%%" !OG'#%%"

,

$O

*OG'C%" *C%'CG" *CG'L%" *L%'LG" *LG'#%%" !OG'#%%"

,

$C

*OG'C%" *C%'CG" *CG'L%" *L%'LG" *LG'#%%" !OG'#%%"

,

$L

*OG'C%" *C%'CG" *CG'L%" *L%'LG" *LG'#%%" !OG'#%%"

"C
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??!$"计算社区各绿色低碳指标的关联度( 根据

已确定的各指标权重&经典域和节域的数值'按式

!#G"和式!#R"计算社区各绿色低碳指标的关联度(

为进一步对比各社区绿色低碳水平'对照社区绿色

低碳水平等级划分标准'得到各社区一级评价指标

的关联度等级!图 ""(

图 "?五个社区绿色低碳水平一级指标关联度等级

由图 " 可知'各社区绿色低碳水平的一级指标

关联度等级存在一定差异(

!""社区绿色低碳水平的确定( 根据式!#O"计

算待评物元等级的综合关联度'得到各社区的综合

关联度!表 ""(

表 "?社区绿色低碳水平各等级综合关联度及评价结果

社区 #

#

#

$

#

"

#

!

#

G

评价

结果

X社区 M%QR"G M%QGGR M%QG$L M%Q#$G

M%Q%OR

! 优秀

c社区 M%QR$L M%QGCC M%QGOG M%Q#$!

M%Q%O#

! 优秀

>社区 M%QGL# M%QG%! M%Q!$G

M%Q%LL

!

M%Q#RG 良好

8 社区 M%QR!! M%QG$# M%Q"$% M%Q#L$

M%Q##C

! 优秀

V社区 M%Q"CC M%Q$OL

? %Q%$%

!

M%Q%R$ M%Q"RR 中等

??注)

!为该社区所处评价等级的标记(

??由表 " 可以看出'黄岛区 X社区&市南区 c社

区&崂山区 8 社区绿色低碳水平处于优秀等级'且市

南区 c社区的优秀等级关联度最大'市北区 >社区

处于良好等级'李沧区 V社区处于中等等级(

"Q评价结果分析

!#"社区绿色低碳水平与地方经济发展水平有

着显著的正相关性( 为了探讨社区的绿色低碳水

平与地方经济发展水平的关系'本文以各地区居民

人均 gSZ数据表征地方经济发展水平'分析地方经

济发展水平与区域内社区绿色低碳水平的关联性'

通过相关性分析得到线性拟合结果'判定系数 5

$

l

%QOOL L'趋向 #'线性拟合程度较高!图 !"( 从图 !

可以看出'不同区域内的社区绿色低碳水平与地方

经济发展水平有着显著的正相关性'经济发展水平

较高的行政区社区绿色低碳水平明显高于其他行

政区(

注)虚线为样本点最佳拟合函数图象(

图 !?地方经济发展水平对社区绿色低碳水平的线性拟合结果

!$"不同社区绿色低碳水平对比分析( 在社区

环境资源方面'崂山区 8 社区处于优秀等级'黄岛区

X社区&市南区 c社区&市北区 >社区处于良好等

级'李沧区 V社区则相对较差'处于中等等级( 相

对于其他社区而言'8 社区内的绿化环境关注度更

高'社区内的生活垃圾处理及旧物回收设施也更多(

在居民需求与感受方面'>社区相对较高'处于

优秀等级'X社区和 c社区处于良好等级'8 社区和

V社区处于中等等级( >社区位于市北区'虽是青

岛的老城区'人口密集'也多为老旧建筑'但社区居

民多为原住民'居民的社交&舒适度需求满意度都

较高'且社区鼓励居民积极参与社区治理'设置居

民意见箱'居民生活中遇到的问题都能以较快速度

得到解决'居民的参与感与归属感也更高'但在社

区治安管理方面尚存有整治空间(

在社区管理与生活方面'G 个社区的关联度等

级都较低'相对较好的 c社区和 >社区也仅为良好

等级'V社区更是处于差等级( 各区对低碳生活&低

碳管理的关注度都不高(

在社区居住物质环境方面'X社区&c社区&8

社区 " 个优秀等级的社区要明显优于另外 $ 个社

区( " 个社区的新建绿色建筑达标率&基础设施海

绵化改造比例&清洁能源普及率等指标值都较高(

在社区服务设施方面'c社区处于优秀等级'X

社区&>社区处于良好等级'V社区处于中等等级(

c社区经历过多次设施改造'社区内的教育&医疗卫

生&养老福利&文化体育设施都相比较其他社区更

为健全(

!C
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²"^Uxåù

#Q结论

!#"基于居住者视角'结合人居环境理论五大

系统'从社区环境资源&居民需求与感受&社区管理

与生活&社区居住物质环境以及社区服务设施五个

维度构建了绿色低碳社区评价指标体系'并将构建

的社区绿色低碳水平评价模型应用于实践'验证了

模型的科学性和可行性(

!$"通过分析'社区的绿色低碳水平与区域经

济发展水平呈显著的正相关性( 一般而言'经济发

展水平越高'社区绿色低碳水平越高(

$Q建议

!#"针对绿色低碳综合水平高'并且各维度评

级都较为均衡的社区'在社区管理方面应关注已制

定低碳政策的落实'增加人均公共绿地面积'提高

绿化覆盖率'着力提升社区环境品质( 同时'引导

公众积极参与社区的绿色环保行动'激发居民自主

管理的意识'提高居民的归属感与参与感'使社区

居民能够自发参与社区绿色低碳行动( 而评级为

良好的社区应该将改进的关注点放在提升居民安

全性需求满意度上'加强社区安全管理(

!$"针对综合评价较低'各维度指标值都不高

的社区'首先应综合整治社区的绿化环境'如进一

步对社区街道中乱堆乱放和私搭乱建的问题进行

处理'对随手乱丢垃圾&不文明停车等现象进行集

中整治%其次加强对社区居民在电力和燃气等方面

的节能管理'使居民养成自觉的低碳生活习惯%还

应注重社区内公共设施的建设与管理'推广建造绿

色建筑和基础设施的海绵化改造(

!""注重完善社区低碳管理机制'增加低碳宣

传教育频次( 利用现代信息化&智能化的技术合理

构建社区的低碳管理机制和碳排放信息管理系统'

进一步优化社区的人居环境'打造幸福宜居的绿色

低碳社区(
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