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摘要#以综合改建为目的)将既有住宅性能分为安全性,完好

性,适用性,节能性,环境性和协调性等
A

类指标
9

运用模糊

数学方法对层次分析法进行改进)确定各指标的权重)构建

既有住宅性能综合评价模型
9

克服了传统评价方法的主观随

意性)全面考虑各类指标的相互影响关系)改善评判过程中

的不确定性
9

通过评价
!%

个不同的案例)验证该评价模型具

有综合性,客观性和可操作性的优点
9

通过案例讨论)提出各

类住宅性能改建的实施方法
9

关键词#既有住宅'性能评价'模糊规则'层次分析法'

改建
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城市居民的住房居住质量问题是各大城市关注

的重要民生问题
9

随着人们生活水平的提高)人们对

居住质量的追求也越来越高)对既有住宅的改建成

为改善居民居住条件的重要措施之一
9

为了促进既

有住宅改建工作顺利开展)业主首先要解决如下两

个问题#

"

该住宅是否适合改建'

#

哪些部分需要重

点改建
9

这些问题的解决都可以归结为科学合理的

既有建筑性能的综合评价
9

!

!

既有住宅改建传统评价中的问题

纵观既有建筑性能评价研究的发展)最初既有

住宅性能评价方法是根据住宅技术寿命与已使用年

限进行折旧)推算出其还能使用多少年)然后根据工

程师的经验来确定旧住宅是否能够改建)以及是否

值得改建
9

这种方法主要是根据工程师的经验)弱化

了建筑物的保养维护情况)带来一些改建决策的失

误
9

例如)对一些使用时间长但保养维护很好的建

筑)仅根据使用年限来判定)就很可能被判为不适合

改建)而对一些使用时间较短但保养维护很差的建

筑)却可能被判定为适合改建的建筑
9

这些不适合改

建的建筑被判定为适合改建的住宅)改建后不一定

能满足人们的居住需求而且还可能留下安全隐患
9

"

!

既有住宅性能评价研究现状

考虑到人们的居住安全问题)不同学者提出了
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以建筑物的可靠性评价住宅性能*

&

+

9

这种方法源于

系统工程的可靠度方法)通过定性和定量相结合的

方法)评定建筑物结构安全性)从而确定建筑物能否

改建)以及改建后能否安全居住
9

由于主要评价安全

性)忽略了人们对住宅的功能需求
9

为了更加全面地评价既有住宅)全面的评价指

标体系被不少学者提出
9

2住宅性能评价技术标准3

!

0I

$

/#%!A$

(

$%%#

"建立的初衷是为了引导房地产

市场的消费而针对新建住宅)不适合既有住宅
9

为了

更加合理地评价既有住宅的性能)有学者在评价指

标上作了改进)但各评价指标权重的主观性太强*

$

+

9

#

!

既有住宅性能综合评价模型构建

#!!

!

评价指标的确立

建立既有住宅性能的综合评价指标体系时)首

先要遵循建立指标体系的一般准则和方法)其次要

借鉴住宅性能评价技术标准及绿色建筑评价体系)

最后参考建筑价值理论和已有研究者的研究成果)

吸取他们成功的部分剔除他们不合理的部分)经过

反复研究,思考)就可以形成比较科学的综合评价指

标体系*

!

+

9

指标体系建立过程如图
&

所示
9

图
=

!

既有住宅性能综合评价体系的建立过程

>+

?

@=

!

60&3.11&51.""+'

?

#

B

"9.1

%

1".C5&0

B

.05&0C('3.

.,(-#("+&'&5.V+1"+'

?

0.1+$.'"+(-;#+-$+'

?

1

!!

由于经济发展水平的不同)不同地区既有建筑

性能评价指标体系所包含的内容不尽一致
9

但总体

来看)对既有住宅性能的评价主要包括两方面#住宅

的完好程度和住宅使用功能
9

其中)住宅完好程度主

要指对既有住宅各结构的完好程度
9

而使用功能则

主要指既有住宅与人们现在的居住需求有多大差

距
9

本论文将既有住宅综合评价体系分为两个层次)

第一层次包括安全性,完好性,适用性,节能性,环境

性和协调性)第二层次由第一层次指标分解组成)如

图
$

所示
9

图
D

!

既有住宅性能综合评价指标体系
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改进的层次分析法确定各指标权重

指标权重的确定方法有很多)如德尔菲法,相对

比较法,最优权法,层次分析法等*

?

+

9

但这些都不能直

接用于既有住宅性能评价指标权重的确定)因为它不

能直接通过定量计算确定)需要经过一个从定性到定

量的转换过程*

#

+

9

层次分析法就是一种很好的选择)

但是其应用有一定的局限性)主要在于层次分析法建

立判断矩阵后)对判断矩阵的一致性检验困难
9

检验判断矩阵是否具有一致性)需要求判断矩

阵的最大特征根
-

K;G

)但当阶数
+

较大时)计算
-

K;G

的工作量将非常巨大'当判断矩阵不具有一致性时)

需要调整判断矩阵的元素)使其具有一致性)这可能

要经过大量调整,检验,再调整,再检验的过程)工作

量巨大'检验判断矩阵是否具有一致性的判断标准#

AJ>
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实际上是一个经验上的值)缺乏必要的科

学依据
9

为了克服上述困难和局限性)引入模糊一致矩

阵)模糊矩阵和模糊一致矩阵及其相关定义为#

若矩阵
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#

是模糊互补矩阵'若

模糊矩阵
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)则称模糊矩阵
#

是模糊一致矩阵
9

模糊一致矩阵的性质为#

"G

&

!

&b&

)

$

).)

+

")有
W

&&

b%>#

'

#G

&

)

5

!

&

)

5

b&

)

$

).)

+

")有
W

&

5

cW

5

&

b&

'
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#

的第
&

行和第
&

列元素之和为
+

'

'

从

#

中划掉任意一行及其对应列所得的子矩阵任然是

模糊一致矩阵'

(

#

/

b#

6

)且均为模糊一致矩阵)其

中
#

/是
#

的转置矩阵)

#

6是
#

的余矩阵'模糊一致

矩阵表示针对上一层某元素)本层次与之有关元素

之间相对重要性的比较)假定上一层的元素
/

同下

一层次中的元素
$

&

)

$

$

).)
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+

有联系)则模糊一致

判断矩阵可表示为
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其中)元素
W

&

5

具有如下实际意义#表示元素
$

&

和元

素
$

5

相对于元素
Q

进行比较时)

$

&

和
$

5

具有模糊

关系%.比.重要得多&的隶属度
9

为了使任意
$

个元

素关于某准则的相对重要程度得到定量描述)采取%

%

H&

&标度给予数量标度!相当于在只考虑
$

个相比较

的元素对上层元素的贡献时各自的贡献率"

9

有了定

量的标度)就容易通过比较得出模糊判断矩阵

#
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且
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具有如下性质#
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即
#

是模糊判断矩阵)模糊判断矩阵的一致性

反映了人们思维判断的一致性)在构造模糊判断矩

阵时非常重要)但在实际决策分析中)由于所研究的

问题的复杂性和人们认识上可能产生的片面性)构

造出来的判断矩阵不一定具有一致性
9

这时需要对

构造出来的判断矩阵进行一致性检验和调整)具体

调整步骤如下#第一步)先选择
&

行决策者觉得最有

把握的判断)不失一般性)设决策者对
W

&&

)

W

&$

).)

W

&+

判断最有把握'第二步)用第
&

行的元素减去第
&

行元素)若所得的
+

个差值为常数)则不需要调整第

&

行元素'否则要对第
&

行元素进行调整)直到第
&

行元素减第
&

行元素的差值为常数为止'第三步)用

第
&

行元素减去第
$

行元素)若所得的
+

个差值为

常数)则不需要调整第
$

行元素'否则)要对第
$

行

元素进行调整)直到第
&

行元素减第
$

行元素的差

值为常数为止'上面步骤如此继续下去直到第
&

行

元素减去第
+

行对应元素之差为常数为止
>

若所得判断矩阵具有一致性)则等式
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解线性方程组
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其中)

2

表

示因素间权重的区分度)当
2

越大时)!

L

&
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5

"就

越小)各因素权重间的区分度就越小'当
2

越小时)

!

L

&

HL

5

"就越大)各因素权重间的区分度就越大
9

在进行模糊评判时)决策者可以选取几组
2

值

计算出几组不同的权重值)根据决策的需要)或者经

过专家再次确认后选择一组合适的权重值
>

当决策

者需要表现出主要因素的主要地位而减少次要因素

的影响时)可以将
2

值取小点'当各因素重要性相

当)决策者不希望各因素权重差别大时)可以将
2

值

取大点)以淡化各因素权重的差别
>

决策者对
2

值的

确定体现了决策者充分参与决策)可以使评价结果

朝着更符合决策目标的方向靠近
>

#!#

!

模糊评语集及各评价等级隶属度的确定

一般来说)评语等级个数要大于等于
?

个而不

超过
"

个
9

本文模糊评判的评语选择最简单的
?

个

等级)即评语集为0优)良)中)差1

9

由于既有建筑的

评价对工程专业的知识要求较高)在对各因子进行

评价时选取
#%

名相关专家进行评价
9

由各评价指标可构造模糊评价矩阵
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为指标的数量'
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标对评语
5

的隶属度'
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分别为对指标

&

评优,良,中,差的专家数量除以专家总数
>

#!$

!

综合评价

评价时先对各二级指标进行评价)根据各二级

指标权重
>

计算出一级指标的评价矩阵)即
3b>

/

`&

)由各一级指标的权重和计算出的各一级指标

得分就可计算出最终的综合评价结果
=b? 0̀9

$

!

案例分析

$!!

!

住宅性能评价

在上海选取
!%

个项目进行评价)以确定适合改

建的既有住宅的综合得分区间)并验证评估方法的

合理性
9

项目
&

为某
!

层砖混结构)建于
&"J%

年)建

筑面积为
&#%%K

$

)现以其为样本)在详细查勘该房

屋安全性,完好性,适用性,节能性,环境性和协调性

等性能的基础上)对其做出综合评价
9

运用改进的层

次分析法确定各一级指标的权重)如表
&

所示
9

!!

由实际经验可得)当
2b#

时更符合实际情况)

因此选择当
2b#

时的权重
>

用同样的方法可以确定

各二级指标的权重)最后所得权重如表
$

所示
>

表
=

!

一级指标权重确定

A(;@=

!

7.+

?

9"&5"9.5+01"0('Q+'$+3("&01

指标
不同

2

值时的权重

2b! 2b? 2b#

权重
&

安全性
%9!% %9$J %9$# %9$#

完好性
%9&! %9&? %9&# %9&#

适用性
%9&! %9&? %9&# %9&#

节能性
%9%# %9%> %9&% %9&%

环境性
%9&! %9&? %9&# %9&#

协调性
%9$A %9$! %9$% %9$%

!!

由表
$

可得)一级指标的模糊评价结果为#

3

&

b

>

/

&

`

&

&

b

!

%9!%A

)

%9!#!

)

%9$&?

)

%9&$>

"

3

$

b

>

/

$

`

&

$

b

!

%9$&J

)

%9!#%

)

%9$>%

)

%9&A$

"

3

!

b

>

/

!

`

&

!

b

!

%9&J#

)

%9$?!

)

%9!%%

)

%9$>$

"

3

?

b

>

/

?

`

&

?

b

!

%9&&A

)

%9&?%

)

%9$!J

)

%9#%A

"

3

#

b

>

/

#

`

&

#

b

!

%9%"?

)

%9&>$

)

%9!!?

)

%9?&$

"

3

A

b

>

/

A

`

&

A

b

!

%9&&A

)

%9$#J

)

%9!"J

)

%9$$J

"

表
D

!

二级指标权重及模糊评价矩阵

A(;@D

!

7.+

?

9"&5"9.1.3&'$0('Q+'$+3("&01('$"9.C("0+V&55#]]

%

.,(-#("+&'

一级指标 权重
&

二级指标 权重
$

模糊评价矩阵
&

优 良 中 差

安全性
3

&

%9$#

建筑结构安全
%9? %9?# %9!# %9&% %9&%

建筑防火
%9! %9&$ %9!$ %9!J %9&J

设备管线安全
%9! %9!% %9?% %9$% %9&%

完好性
3

$

%9&#

结构屋面
%9? %9$? %9!J %9$? %9&?

装饰部分
%9! %9&A %9$A %9!? %9$?

设备
%9! %9$A %9?% %9$? %9&

适用性
3

!

%9&#

平面与空间布置
%9! %9&% %9$% %9!% %9?%

设备设施的配置
%9& %9&% %9&? %9?% %9!J

保温隔热
%9& %9&% %9$# %9$# %9?%

隔音与隔振
%9& %9%? %9&A %9!? %9?A

采光与照明
%9$ %9!A %9!? %9$A %9%?

通风换气
%9$ %9!% %9!% %9!% %9&%

节能性
3

?

%9&%

材料节能
%9! %9&% %9&% %9$% %9A%

技术节能
%9! %9&% %9&? %9$A %9#%

建筑设计节能
%9$ %9&? %9&A %9!% %9?%

节水
%9$ %9&? %9&J %9$% %9?J

环境性
3

#

%9&#

居住区规划布局
%9! %9%A %9&? %9$ %9A%

绿地与活动场地
%9! %9%$ %9&% %9$J %9A?

室外噪声和空气
%9$ %9&? %9!% %9?? %9&$

公共服务设施
%9$ %9$% %9$% %9#$ %9%J

协调性
3

A

%9$%

与周围环境协调
%9? %9&? %9!% %9!A %9$%

与占用土地协调
%9A %9&% %9$$ %9?? %9$?

JJ>
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!!

!!

假设0优)良)中)差1

b

0

&%

)

J

)

A

)

?

1)则该住宅的

各级指标的综合评判分值为#安全性)

U

&

b&%`

%>!%AcJ̀ %>!#!cÀ %>$&?c?̀ %>&>$b>>A>A

'

同理可得)完好性)

U

$

b>>$?J

'适用性)

U

!

bA>AJ$

'

节能性)

U

?

b#>>!$

'环境性)

U

#

b#>"AJ

'协调性)

U

A

bA>#$?9

根据各一级指标的权重及各指标的得分)

可算出综合评价的得分值
=b? 0̀b

!

U

&

)

U

$

)

U

!

)

U

?

)

U

#

)

U

A

"

`

!

V

&

)

V

$

)

V

!

)

V

?

)

V

#

)

V

A

"

/

bA>>J&>9

其余
$"

个项目按照项目
&

的评价过程和步骤

进行评价)可以得出各项目所有一级指标得分和综

合得分)如表
!

所示
9

表
F

!

各项目一级指标得分及综合得分

A(;@F

!

A&"(-

?

0($.1('$"9.5+01"0('Q+'$+3("&01

+

?

0($.1+'.(39

B

0&

a

.3"

一级指标 安全性!

U

&

" 完好性!

U

$

" 适用性!

U

!

" 节能性!

U

?

" 环境性!

U

#

" 协调性!

U

A

" 综合评分!

=

"

权重
%9$#% %9&#% %9&#% %9&%% %9&#% %9$%%

项目
& >9A>A >9$?J A9AJ$ #9>!$ #9"AJ A9#$? A9>J$

项目
$ #9!#" A9$"$ A9A%A ?9A$" ?9!>! >9!&% #9J##

项目
! #9>>% ?9&%# A9AA# J9#J! ?9$>> >9#&% A9%A%

项目
? "9A#? "9>#? J9J#! "9&%! J9%>& "9>#& "9$>A

项目
# A9">A >9>$J #9?A" ?9&!$ >9A&J #9!#% A9!?"

项目
A A9>%> >9J$! #9AA$ "9""? #9$J" >9"$# >9%>>

项目
> "9$&& J9!J! >9$$? J9!?> "9>"> A9$J& J9$%?

项目
J J9JA& A9&$$ >9#&% >9?%& ?9#%& A9%&J A9J>"

项目
" A9?>$ A9J>> A9!>> ?9#>? J9$$! J9##! >9%%J

项目
&% >9&%% #9"## ?9J#A A9JJ$ #9J#$ #9&!A #9""%

项目
&& >9A$& "9&&& ?9#"% ?9!>% J9J>& A9%J# A9"?#

项目
&$ >9$># A9J$> #9!J? J9J"? >9##J >9#A$ >9&JA

项目
&! >9$"& >9#"J A9%>% A9$"& >9?#$ "9>?J >9#A"

项目
&? "9>## "9>A? J9!&" J9J>! >9AJ! "9>?% "9&!"

项目
&# #9%$& A9J#> "9?## "9AJA #9### >9"%? >9%J#

项目
&A >9!"J >9"%" J9&?% "9A&$ #9##> "9?!J >9"!"

项目
&> #9&"$ A9!&% A9!$A J9"AJ ?9%%> >9A"" A9$!&

项目
&J "9AJ% J9?>& "9A>% J9$!% "9#!! J9&!# "9%$&

项目
&" >9%>! A9>%& #9$%& #9?J" J9>!% "9#>! >9!$>

项目
$% #9$&% >9$?> >9!#J #9A&% #9%$$ "9">> A9J%!

项目
$& A9!"> >9J"& ?9%?! #9?"# ?9##J #9?&% #9>%#

项目
$$ A9?A$ #9AA& >9%J# ?9&"? >9%>! "9?$J A9J"!

项目
$! >9?># #9$## >9?#J J9%?> ?9&?J >9#$! A9>%>

项目
$? A9>"" #9>&# >9>?# >9A#% A9>J$ A9#$> A9J%A

项目
$# ?9&"> #9&J" #9>A> ?9### J9"?% J9$>J A9&?#

项目
$A J9!$A >9!!A #9""A ?9A?! J9&"J #9%>$ A9>"%

项目
$> A9A%& >9%"# >9"!% ?9"%J A9$!& >9$$J A9>>#

项目
$J A9%?J ?9#$J ?9""> ?9!#A "9!#? #9### #9J"%

项目
$" "9!&" J9??> "9?&" J9%JJ >9AJA A9>AA J9!$#

项目
!% >9J!A >9#&% #9"%# >9$A& "9>$" A9$#J >9?%J

$!"

!

评价结果分析

获得上述评价结果之后)首先需要根据各项目

的综合得分作初步判断
9

具体评判原则如下#

!

&

"如果综合评分值
=

K

!

"

)

&%

+)则表明参与评

价的既有住宅性能优秀)能够满足当前人们的居住

需求)可暂不考虑改建'

!

$

"当
=

K

!

A

)

"

+时)表明该既有住宅能保障人

们最基本的居住需求)但是部分功能设施有待改善)

可以纳入到改建的范围之中'

!

!

"当
=

K

*

?

)

A

+时)说明既有住宅不能满足当

前人们的居住需求而且损坏严重)已不适合改建)而

应拆除重建
9

"J>
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由此可知)综合评价得分处于
A

&

"

的既有住宅

为研究的重点
9

此处上限
"

的确定方法是由安全性

指标所占权重确定)即在其他指标都取最高分时)如

果要确保安全性达标)则安全性指标取值必须大于

A9

在乘以相应权重后)则可以知道该项目的综合评

价得分大于
"9

同理)如果安全性指标的权重变为
$

时)则此处上限应该为
J9J9

对于下限
A

)则是由总分

为
&%

所决定
9

在依据综合得分进行初步评判的基础上)对于

综合得分处于
A

&

"

的项目)还需要依据一级指标得

分做进一步分析
9

根据综合评价指标体系中各类指

标的定义与属性)与其他因素相比)安全性指标在既

有住宅改建的综合评价与决策中扮演着更为关键的

角色
9

因而)在考虑项目综合得分后)首先需要考虑

其安全性指标得分情况
9

对于综合得分处于
A

&

"

的

项目)当
U

&

&

A

时)应该直接选择拆除重建'当
U

&

$

A

时则需要将其纳入到改建的范围中来)并进一步分

析其他类指标的得分情况
9

此外)由于协调性指标反映的是项目与周边土

地情况的相互匹配性)在充分考虑经济与社会发展

需要的前提下)通常与剩下的其他指标相比)其发挥

的作用更大
9

对于综合得分处于
A

&

"

)且安全性指标

得分
U

&

$

A

的项目)当
U

A

&

A

时)地块价值并没有

得到充分利用)可以考虑通过拆除重建改变其用途'

而当
U

A

$

A

时)基本可以判定该项目需要进行改建
9

但是)具体的改进方向还需要结合其他指标的得分

情况具体分析
9

通常)指标得分小于
A

的方面是改建

过程中需要重点关注的
9

结合表
!

中综合评价结果)决策结果汇总如表
?

所示
9

表
H

!

决策结果汇总表

A(;@H

!

!#CC(0

%

1#

??

.1"+&'150&C(--$.3+1+&'1

决策结果 项目名称

建议拆除 项目
$

)

!

)

#

)

&%

)

&#

)

&>

)

$%

)

$&

)

$#

)

$A

)

$J

建议改建
项目

&

)

A

)

>

)

J

)

"

)

&&

)

&$

)

&!

)

&A

)

&"

)

$$

)

$!

)

$?

)

$>

)

$"

)

!%

建议保留
项目

?

!

"9$>?

%

"

",项目
&?

!综合取
值为

"9&!"

%

"

",项目
&J

!

"9%$A

%

"

"

从所选
!%

个项目中)随机抽取
A

个项目作为检

验样本#项目
&

,项目
!

,项目
J

,项目
&#

,项目
&A

和项

目
&J

)经专家评判和居住居民的调查)项目
&

)

J

)

&A

能基本满足人们的居住需求)但在功能上有些不足)

需要进行改建)以满足人们的居住需求'项目
!

)

&#

年代较远)保养不甚完好)已不再适合居住)需要拆

除重建'项目
&J

保养完好现在仍能较好满足居民的

居住需求
9

通过检验样本可以说明基于改进层次分析的模

糊综合评价法)能较好地对既有住宅进行综合评价)

能为既有住宅的改建提供比较科学的决策支持
9

%

!

结语

科学合理的既有住宅性能综合评价可以为既有

住宅的改建提供决策支持
9

本文利用基于改进层次

分析的模糊综合评价法对既有住宅性能进行评价)

有效避免传统评价方法主观随意性较强的缺点)得

到较为客观的既有住宅性能评价指标体系中一级指

标以及综合评价得分
9

在此基础上)提出了与之相对

应的面向住宅改建的综合评价方法)为既有住宅改

建决策实践提供指导
9
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