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生命周期评价方法的几个新研究方向*
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摘要:文章分析了当前生命周期评价的三个最新的研究方向:考虑时间和空间因素的动态生命周期
评价方法研究;生命周期评价中数据可靠性和数据质量研究;基于国家或地区输入输出模型的混杂
生命周期评价方法研究。深入分析目前世界上最新生命周期评价方法的研究方向，对于提高国内生
命周期评价研究者研究水平具有重要意义。
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Several Novel Ｒesearch Directions of Life Cycle Assessment
ZHOU Zu-peng ，LIU Fu-yun

( Guilin University of Electronic Technology，School of Mechanical and Electrical Engineering，Guilin Guangxi
541004，China)

Abstract: Three novel research directions of Life Cycle Assessment ( LCA) have been illustrated in this pa-
per． They are dynamic LCA with temporal and spatial factors in local region，data reliability and quality a-
nalysis in LCA，and hybrid LCA with input output tables in data collection process． Understanding these
new research directions currently in LCA methodology are of great importance to Chinese LCA researchers
for improving their LCA researchers level．
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0 引言

自从 1969 年美国的可口可乐公司率先使用生命

周期评价方法对不同容器的环境影响进行评价和分析

以来，生命周期评价方法就得到广泛应用［1］。但是，针

对生命周期评价方法本生的理论和技术改进研究相对

于其应用研究来说要少得多［2］。目前，在考虑时间和

空间因素的动态生命周期评价领域，文献［3］采用动

态生命周期评价方法对可再生能源产业技术进行了生

命周期评价; 文献［4-5］开展了生命周期评价中数据质

量和可靠性方面的分析和研究; 文献［6］开展了多区

域输入输出模型与生命周期评价相结合的混合生命周

期评价研究。
然而，与国外领先的生命周期评价理论研究相比，

国内在生命周期评价理论研究方面相对滞后。因此，

为了进一步提高国内生命周期评价研究者的研究水

平，本文指出了目前世界范围内生命周期评价方法的

三个最新研究方向，希望能对促进和提高国内生命周

期评价水平起到一定的帮助。

1 考虑时间和空间因素的动态生命周期评价
方法研究

过去的生命周期评价方法都是一种静态评价方
法，即评价时只是将各种数据简单相加，并没有考虑评
价对象所在地的当前的自然、经济、环境和人文等情
况。然而，目前新的研究方法提出了一种动态生命周
期评价方法，在做生命周期影响评价时，要充分考虑评
价对象所在地的自然、经济、环境和人文情况，并提出
动态评价指标。动态评价指标和各种清单分析数据之
间是一个较为复杂的函数关系，该函数关系是基于当
地情况构建的，这样的评价更符合实际。目前，国外一
些学者已经开始关注相关研究［7-8］，但是经过我们的文
献检索发现，国内还没有相关研究的报道。因此，开展
动态生命周期评价研究对于提高生命周期评价的准确
性有实际应用价值。下面通过几个例子来说明其重要
性和可行性。

例如，光化学烟雾( 大气中因光化学反应而形成
的有害混合烟雾，如大气中碳氢化合物和氮氧化合物
在阳光的作用下起化学反应所产生的化学污染物) 。



对环境和人体都是有害的。它们被称之为光化学烟雾

是因为它们是由最初的污染物质光解而产生的。光化
学烟雾是一种淡蓝色烟雾，属于大气中二次污染物。
我们知道，一天中阳光的强度不同，四季阳光强度也不
同，同样的碳氢化合物和氮氧化合物排放在不同的光
照条件下的环境影响差别很大。可是，传统生命周期

评价方法认为只要排放的碳氢化合物和氮氧化合物量
相同，其造成的环境影响就相同，并没有考虑不同排放
时间和排放地点的影响，因此，传统评价方法是一种静
态评价方法，其评价结果是不准确的。然而，在动态生
命周期评价中，我们不仅考虑碳氢化合物和氮氧化合

物排放量，还考虑其排放时间和地点，得到的影响评价
指标值更准确。但是，动态生命周期评价需要的数据
更多，评价指标函数更复杂，评价工作更具有挑战性。

再例如，在土壤酸化影响评价中，当地已存在的土
壤酸化情况对后续再施加的酸化物对土壤的酸化影响

很大。也就是说，同样的排放物在不同的地区其影响
是不同的。对于本来就已经严重酸化的土壤，再施加
酸化物对其影响不大，而对于从来没有被酸化过的土
壤，任何酸化物的施加对当地土壤质量的影响都是巨
大的。然而，在传统的生命周期评价中，认为排放物的

影响是相同的，相关影响评价指标也是一个简单的线
性叠加公式，公式中没有能反映已有污染状况的参数
项。然而，动态生命周期评价需要考虑这些问题，构建
更能全面客观反映影响情况的评价指标函数。

另外一个更为简单的例子是: 相同的有毒有害气

体排放，排放地若是在空旷的郊区，其对人体的影响是
不大的; 而如果排放地是在人口稠密的市区，对人体影
响将会很大。然而，在传统的生命周期影响评价中也
是认为等量的排放物影响相同，并没有考虑排放地的
因素。这个问题在动态生命周期评价中将会被考虑进

去，以提高评价的准确性。

2 生命周期评价中的数据可靠性和数据质量
研究

如何提高生命周期评价中的数据可靠性和数据质
量是目前生命周期评价中的另外一个新方向。文献
［9］就目前生命周期评价中存在的数据可靠性问题进
行了详细阐述。特别指出，在国际标准 ISO 14044 的

规定中，在开展生命周期比较评价的时候，一定要对数
据的可靠性和质量进行分析。数据可靠性和质量主要
指: 数据的时间跨度，数据的空间跨度，数据的技术跨
度，数据的完整性，数据的可重复性，数据的代表性，数
据的来源，数据的一致性和数据信息的误差范围( 我

们可以称其为“数据质量 9 要点”) 。目前很多生命周
期评价并没有注意到数据的可靠性和质量问题，因为
很多时候如果过分强调数据的可靠性和质量，那么国
内大部分的生命周期评价是没有办法开展的。因为，

我们过去很多年都没有注意收集相关的数据。现在国

内生命周期评价研究者常用的方法就是引用其他文献
的数据，而且大部分是国外文献或是数据库的中的数

据。这些数据如何本土化一直是困扰我国生命周期评

价研究者的难题。但是，至少目前我们应该意识到这
个问题的存在，并开始做一些工作。在今后的生命周
期数据库建立过程中，一定要注意分析数据的可靠性
和质量，按照国际标准的“数据质量 9 要点”执行。

在进行生命周期评价之前，对收集数据的质量应
该进行全面分析( 按前面提出的数据“质量 9 要点”进
行分析) 。可以通过给定规则和打分的方法来评价数
据质量。例如，可以将数据质量分为 5 个等级，每一个

等级给出具体的条件。以数据完整性来说，对于农业
数据至少有 3 年的收集时间，其他流程数据至少要在
一个完整的年度进行( 该年度没有其他干扰因素，如
天气等) 。满足以上条件的数据可以认为是 1 级数据
( 质量最好的) ，依次类推给出其他等级数据标准。

另外一种更为简单的方法就是对数据进行较为简
单的分类 A 和 B 两类。符合某些条件的数据为 A 类
数据，否则为 B。在开展生命周期评价时，我们可以给
出要求: 例如，在生命周期评价中 A 类数据所占比例

应该至少达到 80%以上，评价结果才具有一定的可信
度。可是，目前国内生命周期评价中几乎很少有研究
者在评价过程中对数据可靠性进行检验和分析，给出
的评价结果也很少有误差范围。很多时候，国内文献
中，生命周期评价结果是非常精确的数值，看起来似乎

很准确和可信，实际上，越是这样的精确给定数值的评
价结果，其实质的可靠性越低，因为相关研究根本没有
考虑到数据的不确定性问题，而是简单的认为所有数
据都是可信的和没有误差的。然而实际上一个给定误

差范围评价结果更可信和准确。

3 基于输入输出模型的混杂生命周期评价
方法研究

目前在生命周期评价研究领域出现了混杂生命周
期评价这一新的研究方向，在混杂生命周期评价中，主

要是在清单分析阶段与传统生命周期评价方法不同。
在清单分析阶段，传统生命周期评价的数据一般来自
于一些大型数据库，但是数据库中的数据往往是分散
数据，数据之间没有关联，数据往往来自不同机构或是
企业的采样分析，这种分析一般具有地域局限性和缺

乏代表性的特点，同时往往很难验证数据的正确性。
新的混杂生命周期评价方法采用的数据来源于一个国
家或是地区的输入输出模型。输入输出模型包括了一
个国家或是地区的各个行业的输入输出表格( Input-
Output Table) ，通过输入输出表格中的数据就能得出
某一个行业的生命周期的平均能耗和排放值［10］。因
为输入输出模型方法是一种经济学的会计核算方法，

会计核算要求满足平衡方程，因此由此得到的排放和
能耗结果是实际上是一个整体经济系统方程求解的结
果。这种方法比传统生命周期评价更为准确，并且所需
的数据更容易获得( 大部分国家每年都要会计核算表) ，

因此这种混杂生命周期评价方法已经逐渐成为生命周
期评价的一个新的研究方向。 ( 下转第 152 页)
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6 所示。

图 6 G 公司的价值流程图( 改善后)

3 总结

本文使用价值流程图方法并结合现场实际情况对
分析出主要的产能瓶颈所在，结合精益生产相关理念
与相关改善手法对工序瓶颈、生产的安定化、现场管
控、供应商管理等方面进行了分析和改进设计，并通过
持续的改进和优化，在减少了生产不安全因素的基础
上，将现场在制品库存降低了约 38% ，生产周期从原
来的 17 个工作日降低缩减到现在的 9 个工作日，降低
幅度约为 47%，效果良好。任何企业推行的精益生产
都不是一簇而就的，而实现精益与企业文化融合，并持
续改进是企业推行精益生产的关键问题［10］。本文的
意义在于为离散制造企业的生产管理、减少在制品库

存和降低交货期方面提供有效借鉴。
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4 结论

本文在分析了国内外生命周期评价前沿研究成果
的基础上，展望了未来生命周期评价的研究方向，具体
提出了三个新的研究方向，包括: 考虑时间和空间因素
的动态生命周期评价方法研究，生命周期评价中的数
据可靠性和数据质量研究，基于输入输出模型的混杂
生命周期评价方法研究。这些研究的开展势必能提升
我国生命周期评价研究的水平。

生命周期评价方法属于一种环境核算方法，它的
诞生就来自于人类对保护环境和实现可持续发展的需
求。今天我们不断提高和完善这种方法其目的正是希
望它能更好地为人类服务。我国目前正处于一个发展
模式的转型期: 从一种以牺牲生态环境为代价的经济
高速发展模式向以修复和改善生态环境为目标的可持
续发展模式过渡，希望国内有更多的学者来关注生命
周期评价方法研究，以实现中国社会经济的可持续发
展并造福我们的子孙后代。
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