
! 引言
随着社会经济的快速发展!新建居住建筑规模在不断迅

速扩张!居住产业已经成为拉动国民经济增长和刺激消费的
重要力量!人们也越来越重视居住建筑的节能效果!节能居

新建居住建筑的节能效果受多种因素共同影响!如何对其节能效果进行客观"准确"合理地评价!一直是建筑节能领域研究的

重点内容# 基于可拓理论!提出了一种将定性与定量相结合的新建居住建筑节能效果评价方法$$$可拓方法!并详细介绍了该评价

方法的步骤# 以实际工程为例!综合考虑多种影响因素!建立了居住建筑节能效果综合评价指标及其量值标准!采用简单关联函数计

算各评价指标的权重!有效避免了主观因素的影响# 在此基础上!引入可拓学!构建了新建居住建筑节能效果可拓评价的物元模型!

通过关联度和等级度计算!客观全面地给出了居住建筑节能效果综合评价结果# 实例结果表明!该方法能够有效地保证节能效果评

价的质量和效率!实际操作简便!具有可行性#

可拓方法%居住建筑%物元模型%节能效果%关联度
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住建筑已经成为商品房热销中的一大卖点! 利用已有信息"

准确#及时分析和评价新建居住建筑的节能效果"具有很强
的实际意义 !"#!
可拓学是蔡文于 "$%& 年提出的一种新理论 !’#! 该理论通

过引进物元 !($""#"$%($物"特征"量值%把物的质和量有机
结合起来"从定性和定量两个角度研究和解决不相容问题的
规律和方法"真正地反映了物的质与量的辩证关系!&#! 依据可
拓学的基本理论和方法"在合理选取居住建筑节能效果评价
指标的基础上"结合工程实例对新建居住建筑的节能效果进
行评价"以期为相关方的投资决策提供科学依据和参考!

! 节能效果可拓评价方法
!"! 确定经典域和节域

)% 经典域
设新建居住建筑节能效果所处等级共有 % 种"节能效果

的评价指标有 & 个"则由其标准集合 "*’#其 & 个评价指标 ()
以及其标准量值范围 **’)(++*’), ,*’)-组成的物元为居住建筑节
能效果经典域物元! 记为

!*’($"*’, #, $*’)%(

"*’ (" **’"

(. **’.

!!!!! ! !!! ! !
!!!!!!(& **’&

(

"*’ () ++*’), ,*’)-
!!!!!!(. ++*’., ,*’.-
!!!!! ! !!!!!!! !

(& ++*’&, ,*’&-
$)%

式中""*’为新建居住建筑节能效果等级$’()"."&"%%"’() 表
示节能效果等级为’优("’(.为’良("’(& 为’中("’(/ 为’次("
’(0 为’差()() 为居住建筑节能效果评价指标$)()"’"&"&%)
$*’)为居住建筑节能效果等级 "*’对应于评价指标 ()的量值范
围"即经典域++*’), ,*’)-!

’% 节域
由集合 "# 其 & 个特征 ()及其将标准量值范围拓广了的

量值范围 *-)(++-), ,-)-组成的物元称为节域物元"记为

!-($".#.$-)%(

" () *-)
!!!!(’ *-’
!!! ! !!! !

!!!!(& *-&

$’%

式中"" 为新建居住建筑节能效果等级的全体)*-)"*-’" &"*-&
分别为 " 关于 ()"(’"&"(&的取值范围"即 "的节域!
!"# 确定待评价新建居住建筑的物元
对待评价的居住建筑" 将所收集到的数据用物元 ! 表

示"称为节能效果的待评价物元!

!($-,(),*)%(

- () *)

!!!!(’ *’
!!!! ! ! !

!!!!(& *&

$&%

式中"- 表示待评价新建居住建筑节能效果等级)*)表示 - 关
于特征 ()的量值"即待评价新建居住建筑关于评价指标所收
集的数值!

!"$ 确定关联度
)% 确定各评价指标关于各状态的关联度
设 $-)内的数值按由小到大排列且越大越优" 即第 ) 类

为最优级#第 % 类为最差级!则第 ) 个影响因素关于第 ’ 类等
级的关联度为

/’$*)%(

!!$*),$*’)%
$*’)

*)!$*’)$’(’"&"&"%!)%

*10 *)!$*))且 *)- +*))2,*))

.

*10 *)!$*%)且 *)+ +*%)2,*%)

.
!$*)3$*’)%

!$*)4$-)%!!$*),$*’)%
*)"$*’)

$/%

其中"

!$*),0 +. ,1%( *)! +2,
. ! ,!+

. $)(""."&"&%

.% 确定待评物元关于等级 ’ 的关联度
待评价居住建筑节能效果等级 - 关于居住建筑节能效

果等级 ’ 的关联度为

/’$-%(
&

)("
#")/’$*)% $0%

!"% 新建居住建筑节能效果等级评定
若 /’*(567/’$-%"则确定 - 属于等级 "*’! 令

/’$-%( 3’$-%!5893’$-%
5673’$-%!5893’$-%

’:(

%

’()
#’/’ $-%

%

’()
#/’ $-%

$;%

则称 ’:为 -的级别变量特征值! 例如" ’(’" ’:(’1< 表示 - 属于
第 ’ 类偏向第 = 类$严格来说应属于 ’1< 类%"从 ’: 中可以看
出偏向另一类的程度!

# 权重确定的一种新方法
采用简单关联函数 !/#确定各评价指标的权重! 设

4)’$*)4$)’%(

’$*)>+)’%
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且 *)!$-)$节域")()"."&"&%"则
4)’ 567(567B4)’$*)4$)’%C

如果指标 )的数据落入的级别越大" 该指标应赋予越大
的权值"取

4)(
’567"!)24)’567$*)4$)’%# 4)’567$*)4$)’%%@*D0
’567"*D0 4)’567$*)4$)’%+@*D* 0

$<%

否则"如果指标 ) 的数据落入的级别越大"该指标应赋予越小
的权值"取

4)(
$%@’5672)%"!)24)’567$*)4$)’% 4)’567$*)4$)’%%@*D0
$%5’5672)%"*D0 4)’567$*)4$)’%+@*D* 0

$E%

则指标 ) 的权重为
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! 实证研究
采用上述方法# 对南昌市某新建商住楼盘 ""$楼的建筑

节能效果进行实证分析$ 该楼为 % 层框架结构#总建筑面积

&’&"())*&#总高度 "%(’#*#建筑等级为一级 #耐久年限 )#+#
抗震设防等级为 % 度#耐火等级为一级#屋面防水等级为二
级$ "",楼体形系数为 #-.)%外墙&加气混凝土空心砌块/胶粉
聚苯颗粒外保温%分户墙&加气混凝土空心砌块0&#** 保温
砂浆%屋顶结构形式&钢筋混凝土0挤塑聚苯板保温屋面%窗
户类型&铝合金低辐射中空玻璃窗%户门类型&防盗门$

!"# 确定评价指标及其量值范围
建立评价指标#是对新建居住建筑节能效果进行评价的

基础性工作#其科学合理性直接影响到评价结果的准确性和
真实性$ 采用以下原则选取节能效果评价指标&! 可操作性

原则$ 所选取的指标可通过现有条件和技术获得#且不需为
此付出很高的成本%" 系统性原则$ 所选取的指标能构成一
个相对客观’完整和全面的整体#以便在现阶段能真实有效
地反映居住建筑节能的实际效果 1)2%3$ 最终确定 "",楼的节能

效果评价指标为&建筑朝向’建筑体形系数’外墙平均传热系
数’外墙热惰性’分户墙平均传热系数’楼板保温性’屋面保
温性’户门保温性’外墙保温性’门窗气密性等级 ’平均窗墙
面积比共 "" 个指标# 分别记为 $"#$&#$.#$4#$)#$%#$5#$6#$’#$"##

$""$
根据国家和南昌市相关规范’标准和检测数据 15263#通过

实际调查’科学论证#并对设计者’施工者和有关建筑节能领
域资深专家学者进行访问#确定各评价指标在五种节能效果
级别下的具体范围值$ 在构建可拓识别的物元模型前#为消
除量纲的影响#需对各评价指标的标准值进行无量纲处理 1’3#
处理结果见表 "$
根据表 "#可得 ""7楼节能效果各等级的经典域物元 !#""

!#)分别为

表 $ 处理后的 $$%楼节能效果评价指标及标准!无量纲"

&’()* $ +’),* -. /0*’/1*2/ 32435’/-06 ’24 503/*03’ -2 *2*078 6’9327 *..*5/ :431*263-2)*66;

评价指标 优!%#"" 良!%#&" 中!%#." 次!%#4" 差!%#)"

建筑朝向 $"
建筑体形系数 $&
外墙平均传热系数 $.

外墙热惰性 $4

分户墙平均传热系数 $)
楼板保温性 $%

屋面保温性 $5

户门保温性 $6

外窗保温性 $’

门窗气密性等级 $"#
平均窗墙面积比 $""

’#!"##
#!#-&6
#!"-#
&#!4-#
#!"-#
#!"-#
#!#-6
#!&-#
#!&-)
’#!"##
#!#-&)

5#!’#
#-&6!#-.#
"-#!"-&
.-#!4-#
"-#!"-)
"-#!"-)
#-6!"-#
&-#!&-)
&-)!.-)
5#!’#

#-&)!#-.#

4#!5#
#-.#!#-..
"-&!"-)
&-)!.-#
"-)!&-#
"-)!&-#
"-#!"-&
&-)!.-#
.-)!4-)
)#!5#

#-.#!#-4#

&#!4#
#-..!#-.%
"-)!&-#
&-#!&-)
&-#!&-)
&-#!&-)
"-&!"-)
.-#!4-#
4-)!)-)
.#!)#

#-4#!#-)#

#!&#
#-.%!"
&-#!"#
#!&-#
&-)!")
&-)!"#
"-)!")
4-#!")
)-)!&#
#!.#
#-)#!)

!#"!

优 $" 8’##"##9
!!!!!!$& 8###-&69
!!!!!!$. 8##"-#9
!!!!!!$4 84-##&#9
!!!!!!$) 8##"-#9
!!!!!!$% 8##"-#9
!!!!!!$5 8###-69
!!!!!!$6 8##&-#9
!!!!!!$’ 8##&-)9
!!!!!!$"# 8’##"##9
!!!!!!$"" 8###-&)9

!#&!

良 $" 85##’#9
!!!!!!$& 8#-&6##-.#9
!!!!!!$. 8"-##"-&9
!!!!!!$4 8.-##4-#9
!!!!!!$) 8"-##"-)9
!!!!!!$% 8"-##"-)9
!!!!!!$5 8#-6#"-#9
!!!!!!$6 8&-##&-)9
!!!!!!$’ 8&-)#.-)9
!!!!!!$"# 85##’#9
!!!!!!$"" 8#-&)##-.#9

!#.!

中 $" 84##5#9
!!!!!!$& 8#-.###-..9
!!!!!!$. 8"-&#"-)9
!!!!!!$4 8&-)#.-#9
!!!!!!$) 8"-)#&-#9
!!!!!!$% 8"-)#&-#9
!!!!!!$5 8"-##"-&9
!!!!!!$6 8&-)#.-#9
!!!!!!$’ 8.-)#4-)9
!!!!!!$"# 8)##5#9
!!!!!!$"" 8#-.###-4#9

!#4!

次 $" 8&##4#9
!!!!!!$& 8#-..##-.%9
!!!!!!$. 8"-)#&-#9
!!!!!!$4 8&-##&-)9
!!!!!!$) 8&-##&-)9
!!!!!!$% 8&-##&-)9
!!!!!!$5 8"-&#"-)9
!!!!!!$6 8.-##4-#9
!!!!!!$’ 84-)#)-)9
!!!!!!$"# 8.##)#9
!!!!!!$"" 8#-4###-)#9

!#)!

差 $" 8##&#9
!!!!!!$& 8#-.%#"9
!!!!!!$. 8&-##"#9
!!!!!!$4 8##&-#9
!!!!!!$) 8&-)#")9
!!!!!!$% 8&-)#"#9
!!!!!!$5 8"-)#")9
!!!!!!$6 84-##")9
!!!!!!$’ 8)-)#&#9
!!!!!!$"# 8##.#9
!!!!!!$"" 8#-)##)9
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节域物元为

!!!

节能效 "" #$!"$$%
果级别 "& ’$!(%
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!") ’$!*+%
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!", ’$!&$%
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!"- ’$!*-%
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!". ’+!*+%
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!"/ ’+!*-%
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!"0 ’+!*-%
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!"1 ’+!&+%
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!"*+ ’+!*++%
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!"** ’+!-%

!"# 确定待评物元
查阅相关设计文件!并对该居住建筑的相关评价指标按

国家有关规范标准进行检测试验! 可得各评价指标的实测
值!并对实测值进行无量纲化处理!可得 **2楼的物元为

!!

! "* 1,
!!!!"& +3)-
!!!!") *4(
!!!!", )41
!!!!"- (41
!!!!". 54)
!!!!"/ +4/
!!!!"0 )4(
!!!!"1 )4)
!!!!"(+ /.
!!!!"(( +4).

!"! 确定指标权重
从保守的角度考虑!如果指标 # 的数据落入的级别越大!

则该指标对建筑节能的影响越不利!该指标应赋予越大的权
值!因此采用式"/#!式"(+$计算权重!可得各评价指标的权
值矩阵%

!!&+4+-(! +4+/.! +4&()! +4+01! +4+,+! +4+0)! +4+1/!
+4+)-! +4(&1! +4+/,! +4(()$

!"$ 关联度计算及节能效果评价
由式&,$计算关联度!由计算所得关联度’各指标权重和

式"-$’式".$计算 ((2楼的节能效果等级( 关联度及节能效果
等级评价结果见表 &)

由表 & 可知!((2楼节能效果等级为 ) 级!其级别变量的
特征向量为 )4&! 说明该新建居住建筑的节能效果处于中等
水平)

$ 结论
(# 可拓理论是用形式化的工具!考虑多因素的共同影响

作用!从定性和定量两个角度研究和解决不相容问题的规律
和方法! 通过建立评价指标的物元模型描述客观事物的特
征!并以定量的数值表示评价的结果 !能够直观地反映新建
居住建筑的节能水平)

&# 利用关联函数确定各评价指标的权重!从而有效避免
了目前权重确定的主观性和随意性!为权重确定提供一种新
的更加科学合理的计算方法)

)# 应用可拓理论对新建居住建筑节能效果进行评价是
一种新的评价方法!该方法理论严谨’实际可行’计算方便!
并可以灵活调整评价指标和标准 !便于实现电算化!且能得
到科学合理的评价结果)
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用6874 河海大学学报: 5++5: F+G(^= (->(04
?@AB 8CABES: _DSE _DC‘@AB: KE@A KSABRDJAB4 1/’*%,- /2 3/4,+
5%+67*(+)8: 5++5: F+G(^= (->(04

6-7 丁力行: 李越铭: 包劲松4 建筑节能综合评价指标体系的建立6874 建筑:
5++FG(5^= (1>554
aCAB MCPCAB: MC KEJUCAB: W@S 8CARSAB4 9*04+):0)’*:: 5++FG(5^= (1>554

6.7 丛娜 : 吴成东: 丁君德 4 建筑节能综合评价指标体系 6874 智能建筑 :
5++/G1^= (./5>(.,+4
ISAB b@: ?E IDJABVSAB: aCAB 8EAVJ4 $%):--+;:%) <’+-=+%;: 5++c G1^=
(d/5>(de+4

6/7 中华人民共和国建设部4 民用建筑热工设计规范 6Y74 北京 = 中国计划
出版社: (11F4
HCACRQTL S‘ ISARQTENQCSA S‘ QDJ ZJS\[JfR gJ\Eh[CN S‘ IDCA@4 ]DJTU@[
VJRCBA NSVJ ‘ST NCiC[ hEC[VCAB6Y74 WJCXCAB= IDCA@ Z[@AACAB ZTJRR: (11F4

607 中华人民共和国建设部4 建筑节能工程施工质量验收规范 6Y74 北京=
中国建筑工业出版社: 5++.4
HCACRQTL S‘ ISARQTENQCSA S‘ QDJ ZJS\[JfR gJ\Eh[CN S‘ IDCA@4 ISVJ S‘
@NNJ\Q@ANJ JAJTBL J‘‘CNCJAQ hEC[VCAB NSARQTENQCSA 6Y74 WJCXCAB= IDCA@
jTNDCQJNQETJ k WEC[VCAB ZTJRR: 5++.4

617 连建发: 慎乃齐: 张杰坤4 基于可拓方法的地下工程围岩评价研究 6874
岩石力学与工程学报: 5++e: 5FG1<= (e-+>(e-F4
MC@A 8C@A‘@: YDJA b@ClC: _D@AB 8CJmEA4 >4+%:(: 1/’*%,- /? @/0A
B:04,%+0( ,%& C%;+%::*+%;D 5++e: 5FG1<= (e-+>(e-F4

6(+7 舒美英 : 蔡建国 : 陈森彭4 建设工程项目招投标规范化可拓综合评价
6874 重庆建筑大学学报: 5++/: 51Ge<= (FF>(F-4
YDE HJCLCAB: I@C 8C@ABES: IDJA YJA\JAB4 1/’*%,- /? >4/%;E+%; 1+,%F4’
5%+6:*(+)8: 5++/: 51Ge<= (FF>(F-4

表 # ,-.楼关联度计算结果及节能效果评价结果

/012& 3 450260789) (&+627+ 0): *02*620789) 9’ (&20789)02
:&;(&& 9’ <682:8); ,,

G(G!< G5G!< GFG!< GeG!< G-G!< H H﹡

>+45+ >+4F0 +4.5 >+4-1 >+4/0 F F45
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