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【摘要】本文结合节能住宅项目经济效益与环境效益并重的特性，基于传统住宅项目财务评价构建了其综合评价指标

体系。并根据数据包络分析（DEA）方法建立C2R模型，结合实际案例，在能耗分析和工程造价测算的基础上，通过计算求得

评价项目的DEA相对有效性，判定项目的综合效益。
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基于DEA方法构建节能住宅

项目综合财务评价体系

发展节能住宅是实现我国城市化建设的重要战略，节能

住宅的技术经济指标远较一般住宅复杂，使得节能住宅全寿

命周期成本及能源节约效益估算复杂，因此需要结合节能住

宅的财务指标特性对其进行科学的综合评价，除考察项目的

一般性盈利能力、偿债能力和抗风险能力外，还应在此基础上

对节能措施的设计建造成本、增量投资收益率、增量投资回收

期以及相关联的环境效益指标进行综合评价。

节能住宅综合财务评价指标体系的设计要充分满足其经

济效益及环境效益综合衡量的要求，保证指标体系的完整性、

层次性、适用性和可行性。本文以节能住宅项目全寿命周期为

研究期限，结合经济效益指标与环境指标，建立由6项投入指

标和5项产出指标组成的综合优化评价指标体系。

一、综合财务评价的投入指标

1. 节能措施增量费用x1。建设项目的寿命期分为物理使

用寿命、设计寿命、会计寿命三种。本文中的综合财务评价指

标体系选取物理使用寿命为基准。

x1=初始投资费用增量+运营维护成本增量

2. 节能措施增量的投资回收期x2。由于节能住宅建设增

加了节能建造措施，使得其初始投资费用和运营维护成本增

加，需要对节能措施增量投入的投资回收期进行计算。

x2=（初始投资费用增量+运营维护成本增量）/节能效果

经济效益量

3. 材料资源投入x3。x3代表在节能住宅建造与运行过程

中投入的额外资源与能源。如在节能住宅主体结构方面，为了

实现节能住宅的保温隔热性以及良好的通风性，需采用新型

的墙体和屋面材料，这些措施会增加材料耗用的成本。

x3=节能额外材料耗用量+节能额外能源耗用量

4. 节能技术成本摊销x4。x4是指在节能住宅建造过程中

运用新研发的一些节能技术方法，实现在节能住宅建造及使

用过程中能耗的降低，减少对环境的影响程度，而这些节能技

术所产生的成本需要汇集至项目的总成本中。

x4=节能技术成本费用

5. 管理成本投入x5。节能住宅建造和运营过程中需要有

与之相配的管理成本投入以达到节能技术效果，通过对建造

施工和运营过程进行科学管理，实现住宅节能效果。

x5=达到节能目标的各项管理成本增加量

6. 时间成本x6。由于节能住宅的构造措施相对传统住宅

要复杂，因而在规划、设计、施工等阶段会相应延长建设周期，

时间成本相当传统住宅的建设周期增量。

x6=达到节能效果所需的时间增量

二、综合财务评价的产出指标

1. 增额内部收益率y1。通过使用节能技术，在节能住宅使

用过程中会减少对能源和资源的消耗，这些资源与能源消耗

量的减少都会大幅度地减少节能住宅的运营成本，最终体现

在节能住宅内部收益率的增加上。

y1=节能技术带来的项目内部收益率的增加值

2. 建筑物价值增量y2。运用节能技术建造的住宅，其价值

不仅包括住宅的常规使用价值，而且包括节能住宅可能带来

的物业升值等隐性价值，由此使得建筑物的价值得到增值。

y2=建筑物实际价值增量+节能技术带来的物业升值

3. 节能技术净得益率y3。在运用节能环保技术时，可以在

保证新建住宅节能环保优势的同时实现运营期成本减少。

y3=运营成本减少量/运营期总成本

4. 能源资源消耗减量y4。通过节能技术的运用，减少住宅

对能源与资源的消耗。此项指标可体现节能住宅对资源与能

源消耗量的减少所带来的环境正效益。

y4=节能住宅相当传统建筑运营期的能源消耗减量

5. 居住者舒适度y5。节能住宅的节能环保目标是在实现

居住者舒适度要求的前提下达到的，即在满足节能环保目标

的前提下，实现居住者舒适度的要求。本指标通过专家打分法

进行比较评分，实现对项目间的比较。

y5=节能住宅相当传统住宅的舒适度

三、评价方法与评价模型

上述节能住宅项目的投入产出指标涵盖范围较广，且指
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标量纲不统一，相互之间替代性复杂，造成很难转化为统一的

量纲和单位来计算。如果按传统的成本收益法计算，则会出现

两个问题：一是有些指标很难折算为货币单位；二是折算过程

中指标会失真，影响评价结论。因此，只有选用合适的评价方

法并建立相应的评价模型，才能得出科学的评价结论。基于上

述分析，本文运用数据包络分析（DEA）方法作为评价方法，建

立DEA评价模型来进行综合优化财务评价。

C2R模型是基于多个输入输出决策单元的DEA模型，根

据计算判断决策单元是否位于可能的“生产前沿面”上，从而

判断决策单元是否为DEA有效。因此，构造综合评价模型的思

路是利用DEA方法，根据财务评价指标与节能住宅项目实现

经济效益和环境效益目标的对应关系，构造新的决策单元，从

而对DEA有效单元进行区分排序，优化评价模型。

设定有n个决策单元（n个节能住宅项目），且第j（1臆j臆n）

个决策单元的输入输出向量为：

xj=（x1j，x2j，x3j，x4j，x5j，x6j）T>0， j=1，2，3，…，n

yj=（y1j，y2j，y3j，y4j，y5j）T>0， j=1，2，3，…，n

投入产出指标的权重向量设为：xij的权重为uij；yij的权重

为vij，即：

uj=（u1j，u2j，u3j，u4j，u5j，u6j）T

vj=（v1j，v2j，v3j，v4j，v5j）T

对第j个决策单元进行效率评价，以第j个决策单元的效率

指数hj为目标，以所有决策单元的效率为约束集，则第j个决策

单元的C2R模型可表示如下：

上述模型通过分式变换，与之对偶的线性的规划问题为：

在实践中，通常用该模型来评价决策单元的有效性。设着

为非阿基米德无穷小，且（D着）的最优解为姿0、s0-、s0+、兹0。若

兹0=1，则决策单元j0为弱DEA有效；若兹0=1，且S0-=0，S0+=0，

则决策单元j0-为DEA有效。通过MATLAB软件对该模型计算

求解即可判断所有项目决策单元的DEA有效性，得出节能住

宅综合财务效益的可行性。

四、案例分析

本文以武汉市某节能住宅小区项目和某相类似的传统

住宅小区项目为例，就其节能效果进行综合对比分析。

某节能住宅小区项目占地面积为61 750M2，总建筑面积

为179 530M2，地上32层建筑物；住宅楼空调及采暖面积均为

11 719M2，采用新型的墙体、屋面、窗体等节能技术，而传统住

宅小区项目则采用普通的建造工艺。

在技术部门的能耗分析和工程造价部门测算基础上得

知，节能住宅小区项目（DMU1）的输入指标如下：节能措施增

量费用（x1）=4 102 758万元；节能措施增量的投资回收期（x2）

=7.1年；材料资源投入（x3）=2 003 145.23万元；节能技术成本

摊销（x4）=840 033.02万元；管理成本投入（x5）=205 000.08万

元；时间成本（x6）=28天。输出指标：增额内部收益率（y1）=

19.2%；建筑物价值增量（y2）=54 231 781.99万元；节能技术净

得益率（y3）=183%；能源资源消耗减量（y4）=60 055 757.87万

元；居住者舒适度（y5）=2.4倍。

某类似的传统住宅小区项目（DMU2）的输入指标：节能

措施增量费用（x1）=515 314.8万元；节能措施增量的投资回收

期（x2）=20年；材料资源投入（x3）=273 459.17万元；节能技术

成本摊销（x4）=120 230.93万元；管理成本投入（x5）=80 280.34

万元；时间成本（x6）=12天。输出指标：增额内部收益率（y1）=

0.4%；建筑物价值增量（y2）=212 006.12万元；节能技术净得益

率（y3）=13%；能源资源消耗减量（y4）=1 387 262.12万元；居住

者舒适度（y5）=1倍。

运用MATLAB软件计算，检查DMU中兹是否为1。输入数

据后计算结果如下：

DMU1：4102758，7.1，2003145.23，840033.02，205000.08，28；

19.2，54231781.99，1.83，60055757.87，3.4；计算兹=1.000，DEA

有效。

DMU2：515314.8，20 273459.17，120230.93，80280.34，9；0.6，

212006.12，0.13，1387262.12，1；计算兹=1.131，DEA无效。

从计算结果来看，传统住宅小区项目为非有效，节能住宅

小区项目为相对有效。节能住宅项目全生命周期的综合财务

效益较好，会带来良好的经济效益和社会效益。

五、结论

节能住宅作为一个复杂的开放系统，从系统的整体性上

分析，其建造和运营过程中的投入产出指标不易测定，且很难

对其运用同一种计量单位进行计算分析，因而对其功效进行

评价一直是一个难题，而采用DEA方法可以将不同决策单元

的同一种类别输入、输出指标进行比较分析，通过计算求得其

优势的一面，测得不同节能措施住宅项目综合财务状况的

DEA相对有效性，形成综合优化财务评价结论，从而有利于住

宅项目在节能措施方面设计出最优方案。
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