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我国建筑业可持续发展综合评价 
— — 1999～2003年 31个省(自治区、直辖市)的综合评价 

陆 宁， 蔡爱云， 黄永安 ， 刘爱华 
(长安大学 建筑工程学院，陕西西安 710061) 

摘要：阐述了实现建筑业可持续发展的重要性；给出了评价指标无量纲化的处理方法以及可持续发展综 

合评价的加权平均法、空间几何距 离法和综合平均值法；并且基于建筑业的实际发展情况构建 了建筑业 

可持 续发展 评 价指标 体 系；最后 运 用加 权 平均 法、空 间几何 距 离法 和 综合 平 均 值 法对 我 国 31个 省 (自 

治 区 、直辖 市 )的建 筑业 可持 续发展 进行 了综合 评价 ，确 定 了各 省 (自治 区 、直辖 市 )的 建 筑业 可持 续 发 

展 水平在 全 国的排 名 。 
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Synthetic Evaluation of Sustainable Development of 

Construction Industry in China— — Data 0f 3 1 Provinces 

(Autonomous Regions and Municipalities)from 1 999 to 2003 

LU Ning，CAI Ai—yun，HUANG Yong—an，LIU Ai—hua 

(School of Civil Engineering，Changhn University，Xihn 710061，P．R．China) 

Abstract：This paper has expounded the importance of achieving the sustainable development of construction industry in 

China，and given the methods of standardizing the evaluation indexes and the weight average method，the distance of 

space geometry method and the synthetic average method of sustainab le development synthetic evaluation．According to 

the real development of the construction industry．this text has set up the construction industry sustainab le development 

evaluation index system ，appraised comprehensively the sustainable development of construction industry of 3 1 provinces 

(autonomous regions，the municipalities directly under the Central Government)using the weight average method、the 

distance of space geometry method and the synthetic averag e method，and ascertained their sequence among the whole 

country finally． 

Keywords：construction industry；sustainable development；synthetic evaluation；the weight average method ；the distan ce 

of space geometry method；the synthetic average method 

对于可持续发展的理解，国内外学者持有许多不 

同的观点，挪威前首相布伦特兰夫人提出的“可持续 

发展是既满足当代人的需求，又不对后代人满足其自 

身需求的能力构成危害的发展”⋯赢得了大多数学者 

的认同。目前，可持续发展的基本思想逐步向社会经 

济的各个领域渗透，建筑业作为国民经济的支柱产业， 

更应顺应历史潮流进行可持续发展。鉴于当前对建筑 

业可持续发展的认识尚停留在主观分析阶段，因此，本 

文在反映建筑业可持续发展各个方面的大量实际数据 

的基础上，对建筑业可持续发展进行综合评价，实现对 

建筑业可持续发展的量化分析，为科学制定对策提供 

依据。 

1 建筑业可持续发展综合评价原理 

1．1 确定综合评价指标体系 

遵循科学性、全面性、简明性、政策相关性 、可 

比性和动态性的原则，根据建筑业的实际情况，运用分 

层 建立建筑业可持续发展综合评价指标体系如 
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图 1所示 ： 

堕 主：箜；壅旦垒篓些!盐堡垒垦 全 

理 ： 

图l 建筑业可持续发展综合评价指标体系 

1．2 评价指标无量纲化 

不同的评价指标的量纲可能不同，为了消除量纲 

不同所带来的不可公度性，应将评价指标进行无量纲 

化处理。 

1．2．1 评价指标分类 评价指标的类型可分为 4 

种 引： 

1)效益型指标(越大越优型)； 

2)成本型指标(越小越优型)； 

3)固定型指标(最佳值型)； 

4)区间型指标(区间最优型)。 

1．2．2 各类型评价指标无量纲化的方法 对各种不 

同类型的评价指标可分别按如下方法进行无量纲化处 

对于效益型指标，令 )，= — 
m “

一  

min 

对于成本型指标，令 )，= — 
m a】【 一  mi“ 

对于固定型指标，令 y=1一 

对于区间型指标，令 

)，= 

b1一 

95 

(1) 

(2) 

(3) 

< b1 

[b。，b2] 

> b2 

(4) 

式中：)，为评价指标无量纲化处理后的数值； 为评价 

指标实际数值； i 为评价指标最小值； 一为评价指标 

最大值； 为评价指标平均值； 为第 i年的评价指标 

数值，其中i=1，2，⋯，几；b 为评价指标最优区间的下 

限；6 为评价指标最优区间的上限。 

1．3 综合评价 

分别采用加权平均法和空间几何距离法计算出我 

国31个省(自治区、直辖市)建筑业的可持续发展指 

数，并根据指数的大小分别进行排名，然后采用综合平 

均值法对这两种排名结果进行综合排名。 

1．3．1 加权平均法 加权平均法的基本步骤如下： 

1)采用层次分析法 对准则层和指标层的评价 

指标赋予不同的权重； 

2)对指标层的各评价指标数据进行无量纲化处 

理： 

3)计算准则层中各分目标的可持续发展指数，计 

算式如下： 
ni 

Qj= Yi (5) 
，=1 

4)计算目标层的可持续发展指数，计算式如下： 

SDI=∑Q,w (6) 
i=1 

式中：Qi为准则层中第 i个分目标的可持续发展指数； 

y 为准则层中第 i个分目标中第 个评价指标的无量 

纲化数值； 为准则层中第i个分目标中第 个评价指 

标的权重；几 为准则层中第 i个分目标的评价指标个 

数；SD／为建筑业可持续发展综合指数； i为准则层中 

第 i个分 目标的权重；m为准则层中分目标的个数。 

1．3．2 空间几何距离法 空间几何距离法是利用空 

间几何距离的思想，把建筑业的可持续发展状态(即 

为实际点)看成由各个指标所确定的多维空间中的一 
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个点，通过计算实际点与临界点以及实际点与理想点 

之间的欧氏距离，然后计算建筑业可持续发展综合指 

数，从而对建筑业的可持续发展进行综合评价。其基 

本步骤如下： 

1)对指标层的各评价指标数据进行无量纲化处 

理 ： 

2)分别计算实际点 y与临界点 0 、实际点 y与 

理想点 0 以及临界点 0。与理想点 0 之间的欧氏距 

离： 

实际点 y、临界点 0 以及理想点 0 的坐标点分 

别表示为： 

Y=(Y1，Y2，^，Y ) 

其中：n=Z
．

n ；0 =(0，0，̂ ，0)；02=(1，1，̂ ，1) 

则实际点 y与临界点 0 、实际点 y与理想点 0 

以及临界点 0 与理想点 0 之间的欧氏距离的计算式 

分别如下： 

厂 —一  

y0 √ y (7) 
厂 ———————一  

y0z √ (y )2 (8) 
01 02=,／n (9) 

3)计算线段 与线段 0 0 的夹角余弦，计算 

式如下： 

：  

4)计算目标层的可持续发展指数，计算式如下： 

SDI= cos ) 

1．3．3 综合平均值法 综合平均值法的原理是：求出 

不同地区在各自不同排序结果中所排位次(序数)的 

算术平均值，并基于平均值从小到大排序。若两个地 

区所对应的平均值相同，则有较小方差的那个地区排 

在前面。该原理可描述为： 

设在进行建筑业可持续发展综合评价时共选用 s 

种综合评价方法(或s年)，地区t(共有r个地区)在第 

q种评价方法(或第 q年)下所排的位次(序数)为P ， 

t：1，2，⋯ ，r；g=1，2，⋯ ，s。 

令 ÷蠢 (12) 
按口 的值对不同地区进行排序，口 越小，则该地 

区的位次越靠前。若对于地区t和地区 有a =口 ，则 

比较方差 2= 1高( 一 ) 和方差 2= 耋 
(P 一口 ) ，方差小者排在前面。 

2 我国31个省(自治区、直辖市)建筑业可持 

续发展综合评价 

2．1 确定评价指标体系 

我国31个省(自治区、直辖市)建筑业可持续发 

展评价指标体系见图 1。限于篇幅，1999～2003年其 

评价指标数据不再列出，可参见各类统计年鉴。 

2．2 评价指标无量纲化 

2．2．1 评价指标分类 由图 1可把评价指标分为以 

下四类： 

效益型：U11、U12、U u21、u23、U24、 、 6、U27、 

、 、 ，、 、 、 、 、 、 z 、 、 、 、 

、 ；成本型：U5 、 、 ，、 、 、 、 、 ；固 

定型：U13；区间型：U22。 

2．2．2 评价指标无量纲化 将 1999～2003年我国 

31个省(自治区、直辖市)建筑业可持续发展评价指标 

数据按指标分类分别代人式(1)～(4)进行无量纲化。 

2．3 综合评价 

分别采用加权平均法、空间几何距离法和综合平 

均值法，对 1999～2003年我国31个省(自治区、直辖 

市)的建筑业可持续发展进行综合评价。 

2．3．1 加权平均法 采用层次分析法对准则层和指 

标层的评价指标赋予不同的权重，结果如表 1所示。 

根据表 1和评价指标无量纲化结果，由式(5)和 

式(6)可得 1999～2003年我国31个省(自治区、直辖 

市)建筑业的各年可持续发展指数，根据其指数可得 

其排名，如表 2所示。 

表 1 各评价指标的权重数值表 
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续表 1 

年份 1999～2003 
省份 —1999 2000 200—1 2002 2003 综合名次 环 i自认 

续表 2 

2．3．2 空间几何距离法 由式(7)～(11)可得 1999 

～ 2003年我国31个省(自治区、直辖市)建筑业的各 

年可持续发展指数，根据其指数可得其排名，见表2。 

2．3．3 综合平均值法 根据加权平均法和空间几何 

距离法所得 1999～2003年我国31个省(自治区、直辖 

市)建筑业的各年可持续发展水平总排名，再 由式 

(12)可得1999～2003年的综合排名，如表2所示。 

3 结语 

由表 2可以看出，1999～2003年期间，天津、北京 

两个直辖市的建筑业可持续发展水平一直遥遥领先； 

新疆、黑龙江、福建、宁夏的建筑业可持续发展水平处 

于领先地位；甘肃、四川、重庆、山东、内蒙古的建筑业 

可持续发展水平一直处于落后地位；青海的建筑业可 

持续发展水平逐年提高。 
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