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AHP和模糊综合评判在绿色建筑中的评价研究
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摘要：针对绿色建筑，建立了一套系统的、公正的绿色建筑评价体系，采用层次分析法(AHP)对

该评价体系各个因素进行权重分析，在此基础上建立模糊综合评价模型。基于该模型，对实际

案例进行绿色建筑评价，计算得到该案例的总体评价质量为“良好”。通过实例说明模糊综合

评价模型能够有效地评价绿色建筑的“绿色”程度。
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当前，建筑已经成为我国经济发展的重要组

成部分，传统的建筑发展模式已经不满足全球的

可持续发展战略目标的要求。如今鼓励和推动绿

色建筑的发展已经成为不可逆转的时代潮流。目

前，许多国家相继出现了一些绿色建筑评价工具，

主要有英国的BREEAM系统和美国的LEED系统

等，这些都是比较成功的绿色建筑评价体系，值得

借鉴，到2003年，我国首套完整的绿色建筑评估

体系推出_1 J。结合模糊综合评判方法的绿色建筑

评价，因为考虑到因素的模糊性，可以得到更加可

靠的数据，但其很少得到应用。本文的研究是将

模糊综合评判与层次分析法交叉使用，使绿色建

筑的评价用数据表示，更加具体化，也使人们更加

理解绿色建筑的内涵。

1绿色建筑评价指标体系的建立

建立适当的评价指标是绿色建筑评价中最关

键的一环_2 J。绿色建筑评价就是对申请绿色建筑

评定的建筑物进行分析，并根据特定的标准对该

建筑物的“绿色”进行评估打分。通过对建筑物的

分析和评估，可以科学的对绿色建筑的评审提供

依据。

绿色建筑的评价有诸多方面的影响因素，我

们根据国家绿色建筑评价标准为依据，国家绿色建
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绿色建筑评价

l
l _ _ l l _

节地与室外环境 节能与能源利用 节水与水资源利例声材与材料资源利用 室内环境质量 运营管理

l l l I l l
不破坏当地状态 外围护主体部位传 水质达到国家标准 建筑材料是否达标 室内新风量 垃圾站设施

无超标污染源 热系数 采取措旋避免管道 环保型、可再生性 隔声、减噪措施 无公害病虫防治
技术

环境噪声强度 使用能源设施系统 损漏 建筑材料利用率 防结露措施

日平均热岛强度 冷热量计量及室温 碌化灌溉 建筑结构材料是否 室温调控 栽种植物

自然通风环境 调节装置 胃节水型用水器具 符合要求 外遮阳装置 物业管理

住区绿地率 节能控制措施 雨水利用 固体废弃物利用 有害气体浓度是 垃圾回收措施

交通网络 资源回收系统 非传统水源和循环 一体化旋工 否符合国家标准

透水地面环境 可再生能源使用 水利用

图1绿色建筑评价体系

Fig．1 Green buiIding rating system

筑评价标准由六个一级指标组成：节地与室外环

境、节能与能源利用、节水与水资源利用、节材与

材料资源利用、室内环境质量和运营管理。在这

六大一级指标下可以根据需要又可大致分为36

个二级指标。其详细结构见图1。

2 AHP和模糊综合评价理论

层次分析法(AHP)是将需要解决问题有关因

素分为目标层(最高层)、准则层(中问层)和措施

层(最底层)。模糊综合评价方法的独特性即在于

他的“模糊”，它可以将一些模糊复杂的不确定的

因素进行量化，从而对评价事物的隶属等级状况

进行评价。它弥补了用精确数学方法无法推理计

算的领域，因此得到了广大研究者十分广泛的

应用。

项目的雨水湖。供电部分在展厅的外立面装有太

阳能光电发光板，产生的电量可供展厅区域以及

会议中心照明使用。另外通风空调系统采用热回

收装置，并且采用地源热泵等新技术。项目建成

以后采取了有力的措施以保证该项目的运营

管理。

3．2确定各因素的权重

各因素的权重反映了各因素在绿色建筑评价

体系中的重要程度。3J，一般采用1～9标度方法。4 J。

通过咨询有关专家的意见，评定小组先对第二层

指标层进行对比，形成绿色建筑各指标的判断矩

阵。则判断矩阵如下：

3 AHP与综合评判的应用 4

3．1项目概况

此地块位于江苏省东南部，是上海经济圈中

的一个重要的新型工商城市，历史悠久，物产丰

富。此地块作为好孩子集团总部的所在地，项目

包括了办公中心、会议中心、以及展览中心，总建

筑面积约3．6万平方米。该项目没有光污染干

扰，绿化部分都是以江苏当地的树木分层种植，停

车场区域采用渗水沥青铺面，有效的收集雨水至

列向量归一化

0．23 0．1 0．25 0．21 0．38 0．27

0．23 0．1 0．06 0．07 0．06 0．13

0．12 0．2 0．13 0．27 0．25 0．07

0．23 0．3 0．25 0．21 0．13 0．13

0．08 0．2 0．06 0．21 0．13 0．27

0．12 0．1 0．25 0．21 0．06 0．13
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需要注意的是，每一列归一化后近似其相应

的权重。具体的公式是：

1Vi=1屁∑—÷ ()1 1

产1∑理厶1

下面计算该矩阵的最大特A。。。

根据公式A。。=，∑16_(A；矿W)i，(4形)。表示向量
AW的第i个元素。 (2)

代人数据得到该矩阵A一=6．6。
一般情况下，由于判断矩阵是根据有关专家

的经验人为赋予的值，具有一定的主观性，因此需

要进行一致性检验。只要有通过检验，才能说明

判断矩阵在逻辑上是合理的，才能继续对结果进

行分析。5 J。

具体的步骤是是：首先需要计算计算一致性

指标C．I

，1 r
Am口≈一n

乙·仁‘=广 (3)

然后查表可得知到平均随机一致性指标RI。

最后是计算一致性比率C．R并进行判断分

析，若C．R<0．1，即认为判断矩阵具有满意度的

一致性‘6J。

铋：髻
』L．』

(4)

本案例中，根据计算得到一致性比例c．R=

0．096<0．1，我们认为判断矩阵的满意度具有一

致性特点，可以继续进行分析判断。

利用相同的方法计算决策层各指标对于准则

层各指标的权重如下：

W1=(0．102 7，0．145 5，0．211 04，0．156 3，

0．112 8，0．058 9，0．094 8，0．118 6)

W2=(0．159 7，0．256 4，0．111 1，0．122 6，

0．152 9，0．197 2)

W3=(0．166 5，0．184 9，0．074 1，0．178 1，

0．238 6．0．157 8)

W4=(0．154 2，0．195 1，0．243 6，0．159 9，

0．164 7．0．082 5)

W5=(0．108 9，0．198 9，0．253 7，0．089 4，

0．260 4，0．088 6)

196=(0．177 80，0．245 1，0．339 6，0．099 5，

0．137 7)

3．3绿色建筑的模糊综合评价模型

绿色建筑评价的重要因素主要是以上提到的

六个方面，因此确定模糊综合评价的因素集就是：

U={节地与室外环境，节能与能源利用，节水与水

资源利用，节材与材料资源利用，室内环境质量，

运营管理}

根据模型中评价决策的实际需要，将评判等

级标准划分为5个等级，分别是：

V={w1，w2，w3，诅，w5}={好，良好，一般，较

差，差}

一般的，我们假设这五个等级分数分别是9、

7、5、3、1，分别请20位专家学者为该项目的绿色

建筑评因素集下的准则层进行模糊评价打分，并

将数据进行模糊综合评价运算[7]。

节地与室外环境评价向量运算：

A1=职×R1=(0．102 7，0．145 5，0．211 04，

0．156 3，0．112 8，0．058 9，0．094 8，0．118 6)×

0．38 0．26 0．12 0．22 0．02

0．38 0．21 0．2 0．18 0．03

0．39 0．29 0．23 0．05 0．04

0．33 0．23 0．21 0．2 0．03

0．36 0．34 0．17 0．1 0．03

0．37 0．41 0．08 0．09 0．05

0．32 0．39 0．19 0．02 0．08

0．43 0．36 0．13 0．05 0．03

=(0．371 9，0．296 6，0．180 1，0．115，0．037)

用同样的方法得到节能与能源利用评价向量

结果为：

A2=(0．398 2，0．367 6，0．153 9，0．070 7，0．009 4)

节水与水资源利用评价向量结果为：

A3=(0．345 6，0．354 4，0．138 9，0．127，0．034 1)

节材与材料资源利用评价向量结果为：

A4=(0．285 6，0．348 2，0．176 5，0．144 2，0．045 5)

室内环境质量评价向量结果为：

A。=(0．282 3，0．366 5，0．176 8，0．150 3，0．024 1)

运营管理评价向量结果为：

A6=(0．333 0，0．405，0．127 1，0．105 6，0．028 9)

套人数值，分别对6个评价因素进行等级

评价：

V1=9×0．377】9+7×0．296 6+5×0．1 80 1
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+3×0．115+1×0．037=6．705 8

1／2=9×0．398 3+7×0．367 6+5×0．153 9+

3×0．070 7+1×0．009 4=7．149 7

V3=9×0．345 6+7×0．354 4+5×0．138 9+

3×0．127+1×0．034 1=6．770 08

V4=9×0．285 6+7×0．348 2+5×0．176 5+

3×0．144 2+1×0．045 5=6．368 4

1／5=9×0．282 3+7×0．366 5+5×0．176 8+

3×0．150 3+1×0．024 1=6．465 2

1／6=9×0．333 0+7×0．405+5×0．127 1+

3×0．105 6+1×0．028 9=6．813 2

通过以上计算，再根据划分的评级等级标准

可以看出“节能与能源利用”评价指标的评价结果

是“良好”，其他5项评价指标结果是“一般”，但是

“节地与室外环境”，“节水与水资源利用”和“运

营管理”接近于结果“良好”。再将总体的评价指

标结果计算如下：

A=形×R=(0．24，0．13，0．17，0．21，0．16，

0．15 1×

0．37 0．3 0．18 0．12 0．04

0．4 0．37 0．15 0．07 0．01

0．35 0．35 0．14 0．13 0．03

0．29 0．35 0．18 0．14 0．05

0．28 0．37 0．18 0．15 0．02

0．33 0．41 0．13 0．11 0．03

=(0．354 9，0．372，0．171 3，0．128 6，0．033 6)

套入分值得：
V=9×0．354 9+7×0．372+5×0．171 3+

3×0．128 6+1×0．033 6=7．071 8

说明该绿色建筑项目的总体评价质量为“良

好”。

4结语

将模糊数学应用到绿色建筑评价中来，可以

方便对实际数据进行分析，得到具体的质量程度，

因此模糊综合评判法在绿色建筑评价中运用是合

理的；在权重的确定中运用AHP法，可以克服主

观因素的影响，使评价结果具有实用性和客观性，

实现权重确定的逻辑合理化；将模糊综合评判法

与AHP综合运用可以用数量的形式确定该项目

的绿色质量，更加具有说服力。

参考文献：

[1]陈柳钦．绿色建筑评价体系探讨[J]．建筑经济，2011

(6)．48—49．

[2]谷秀芝．公路泥石流危险眭评价方法与系统[D]．重

庆：重庆交通大学，2010．

『3]宗娜．基于层次分析法和模糊综合评价法的人岗匹

配评价模型的研究[J]．中国证券期货，2013

(1)：259．

[4]何鑫，高福安．AHP一模糊综合评价法在电视台频道

部门绩效考核中的应用[J]．现代电视技术，2013

(1)：111．

[5]林志刚．地方政府审批流程绩效评价研究[D]．北京：

清华大学，2005．

『6]景婷，王筠．高校图书馆学专业建设质量的评价与

分析[J]．科技情报开发与经济，2013，23(3)：152．

[7]范煜．模糊综合评判在绿色建筑评价中的应用研究

『D]．西安：西安建筑科技大学，2011．

(责任编辑王利君)




