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摘要：目的目的 利用模糊层次法对街道设施物材料亲环境性能进行评价，能有效避免传统评价方法的主

观性和随意性的缺点，其评价结果也较为客观。方法方法 以广州街道公共设施物为例，先构建街道公共

设施物亲环境材料评价指标体系，然后利用1～9的比例标度法量化各种评价的权重，最后通过模糊

层次法对各种评价指标进行定量计算，以最大隶属度为原则确定亲环境材料。结论结论 该方法可对公共

设施物材料的亲环境的各项因素进行定量计算，并对亲环境材料的选择进行全面、客观的评价，模糊

综合评价在公共设施物材料亲环境优选中提供了量化的决策依据。
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Application of Fuzzy Hierarchy Methods in Street Facility Materials
Environment Preference
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ABSTRACT：Using the method of fuzzy hierarchy of street furniture material close to evaluate environmental perfor⁃

mance can effectively avoid the shortcoming of traditional evaluation methods of subjective and arbitrary.The evaluation re⁃

sult is objective.Taking street public implementation content in Guangzhou as an example，the first building materials of

street public facilities close environment evaluation index system，and the proportion of 1~9 scaling method is used to quanti⁃

fy the weight of various evaluation，finally by means of fuzzy hierarchy of evaluation index to carry on the quantitative calcu⁃

lation，based on principles of maximum membership degree to determine the environmental materials.Methods can make

the quantitative calculation for all kinds of factors of pro environment of public facility materials，and the choices of pro envi⁃

ronment materials are comprehensively and objectively evaluated.Fuzzy comprehensive evaluation in public facilities materi⁃

al environment optimization provides quantitative decision-making basis.
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高校设计研讨

随着城市的不断扩大和发展，作为城市元素的

街道设施物也得到了快速的发展，并日益受到政府

和市民的重视，街道设施物在城市社会生活中的作

用有望得到扩展和提升，并且成为城市形象的一种

标志[1]。街道设施物介于人与环境之间的特殊地位，

在建设亲环境城市中受到了人们的特别关注。街道

设施物作为城市的组成部分，其亲环境性的研究应

该尽早提到议事日程上来。在分析街道设施物内容

的时候发现亲环境材料的选择与使用显得尤为重

要，值得作为专题研究[2]。
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1 街道设施物亲环境材料选用的评价体系

1.1 影响因素

街道公共设施物材料系统是一个复合系统，具有

系统性和动态性的特点，因此构建的街道公共设施物

亲环境材料评价指标体系是一个包含多因素、全方位

的评价指标体系。环境系统、使用性能系统、技术性能

系统和社会经济系统等对街道公共设施物材料的亲环

境综合评价都有着直接的影响[3]。材料的环境系统是

指材料的开采、生产、使用（包括再利用）和废弃对环境

产生的影响；技术属性系统是指材料是否满足该设施

物的使用功能和要求，是否适合设施物特定的结构要

求，是否有足够的使用寿命等；材料的技术属性系统是

指制作设施物的材料具有较好的力学性能、物理化学

性能和加工工艺性能，从技术层面保证公共设施物能

够在室外的环境下实现其功能，并能够达到预期的寿

命；社会经济系统是指在满足各种功能、使用性能等前

提下，使产品成本最小化，这不仅包括前期的设计成本

和生产制作成本，也包括运输、储存等附加成本。同时

也包括设施物在全寿命周期内的维护、拆卸、回收和处

置的成本，以及因工业生产、经济活动所造成的环境污

染而导致的社会成本和因有毒有害生产工艺对人体健

康造成的危害等产品总体经济性的影响成本[4]。

1.2 评价指标体系

根据街道公共设施物亲环境材料影响因素的分

析，街道设施物亲环境材料评价指标包括环境属性、

使用属性、技术属性、经济属性4个目标层。每个目标

层又都包含若干个分指标属性。环境属性包含资源、

能源、环境影响、回收废弃4个分指标属性；使用属性

包含功能要求、结构要求、使用寿命3个分指标属性；

技术属性包含材料强度、材料稳定性两个分指标属

性；经济属性包含材料成本、加工成本、回收废品处理

成本3个分指标属性[5]。这就形成了评价体系的项目

层。依据这个项目层制定出街道公共设施物的亲环

境材料评价模型。

2 亲环境材料的模糊层次评价方法

2.1 构造权重判断矩阵，计算目标层各因素权重

评价指标体系是一种多因素、多指标的层次结构

模型，一个因素被分解为若干个下层指标因素，运用

层次分析法（AHP），确定各指标因素对上层隶属因素

的相对权重W。模糊层次分析法是对各评价因素两

两比较，构成判断矩阵[6]。矩阵中的每层因素的重要

性引用Saaty提出的1～9的比例标度法。

根据判断矩阵，先计算出判断矩阵的特征向量

W，然后经过归一化处理，使其满足
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求出Bi关于Am的相对重要度，也即权重[7]。

2.2 确定各指标层的指标数据及建立模糊矩阵

在多指标综合评价中，用量纲来评价同一事物不

同侧面的指标是不可能的，这一方面表现在计量单位

上的差异，另一方面，相对数形式的差异，反映着指标

实际数量级别上也有差异。因此它是一个多级模糊

综合评价问题，依据评价指标中的相应信息，建立模

糊矩阵：
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式中：rij（i=1，2，…，n；j =1，2，…，m；0≤i，j≤1）为

Vj元素对Ui元素的隶属度；Ri（1，2，3，4）为因素集的单

因素评价矩阵。

2.3 进行模糊层次法综合判断

一级模糊综合判断结果为：Si=Ai·Ri，式中：Ai为

U1，U2，U3，U4中各因素的权重，即Ai={a11，a12，…，ain}；

（i=1，2，3，4）。
二级模糊综合评价时单因素评价矩阵为
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二级模糊综合评价结果为：Si=Ai·Ri

其中：S=（S1，S2，…，Sn），对于模糊评价结果的选择，以

最大隶属度为原则，即[8]：
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3 模糊层次评价法实证

3.1 根据公共设施物的基本状况，计算目标层权重

休闲座椅是广州街道公共设施物中最常见的一
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种，其常年在年均温度为 21.9 ℃，年均降水量为

1696.5 mm，年均空气湿度65%的环境中工作。现从设

计公司、生产厂家和市场实际选用的情况来看，目前

广州市最常用休闲座椅的椅面制造材料主要包括石

材、木材和不锈钢。广州休闲座椅的椅面标准规格为

1500 mm×500 mm×200 mm，由于材料的属性不同，

其使用量的标准也不相同。另外，使用的年限也不

同，虽然石材和不锈钢的抗老化性、坚固性较强，但考

虑到街道休闲座椅的公共使用程度，在使用一定年限

以后，其美观性和耐用性将有较大幅度的降低，直接

影响到设施物的使用功能和景观环境的需求，因此根

据调查统计，石材和不锈钢的休闲座椅平均的使用年

限为3～5年，而广州炎热、潮湿的气候条件决定了木

材的椅面使用年限较短，平均使用年限为2～3年[9]。

根据设计调查和研究分析，各请15名对该公共设

施——座椅熟悉的相关人员（熟悉该项目和材料的大

学和研究机构的专家、设计师、企业的工程师或有机

维护人员等）参加打分，建立各种因素的评判矩阵及

权重，见表1，评价权重A=[1.44 0.10 0.24 0.22]。

3.2 评价层权重判断矩阵

1）使用属性的因素评判矩阵见表2。

评价矩阵
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，权重矩阵A1=

[0.4 0.3 0.3 ]。

S1=A1·R1=[1.29 0.92 0.91]；归一化处理后得 S1=

[0.41 0.30 0.29]。

2）技术属性的因素评判矩阵见表3。

评价矩阵
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，权重矩阵A2=

［0.6 0.4］。

S2=A2·R2=［1.00 0.90 0.76］；归一化处理后得 S2=

[0.38 0.34 0.29]。

3）环境属性的因素评判矩阵见表4。

评价矩阵
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，权重矩阵A3=

［0.35 0.22 0.30 0.13］。

S3=A3·R3=［0.99 0.700.80］；归一化处理后得 S3=

[0.40 0.28 0.32]。

4）经济属性的因素评判矩阵见表5。

表1 各种因素的评判矩阵及权重

Tab.1 Evaluation matrix and weight of various factors

使用属性

技术属性

环境属性

经济属性

使用

属性

1

1/4

1/2

1/2

技术

属性

4

1

3

2

环境

属性

2

1/3

1

1

经济

属性

2

1/2

1

1

∏

16

0.04

1.5

1

W

2.00

0.45

1.11

1.00

权重

0.44

0.10

0.24

0.22

表2 使用属性的因素评判矩阵

Tab.2 Factor evaluation matrix using attribute

材料

石材

不锈钢

木材

λmax=4.021 CR=0.0076

分值

4.0

4.0

4.5

r11
0.89

0.89

1.00

分值

3.50

4.00

4.50

r12
0.78

0.89

1.00

分值

5.0

5.0

3.5

r13
1.00

1.00

0.70

功能要求 结构要求 使用寿命

表3 技术属性的因素评判矩阵

Tab.3 Factor evaluation matrix of technical attribute

分值

5.0

4.5

4.0

r21
1.0

0.9

0.8

分值

5.0

4.5

3.5

r22
1.0

0.9

0.7

材料的强度 材料的稳定性
材料

石材

不锈钢

木材

表4 环境属性的因素评判矩阵

Tab.4 Factor evaluation matrix of environmental attribute

材料

石材

不锈钢

木材

元

281.3

405.0

525.0

r11
1.00

0.69

0.54

元

65.00

120.00

50.00

r12
0.95

0.83

1.00

元

25.0

65.0

40.0

r13
1.00

0.38

0.63

每套材料成本 每套加工成本 每套回收处置成本

表5 经济属性的因素评判矩阵

Tab.5 Factor evaluation matrix of economic attribute

材料

石材

不锈钢

木材

分值

5.0

4.5

3.5

r31
1.00

0.90

0.70

分值

4.50

3.00

4.00

r32
1.00

0.67

0.89

分值

4.50

2.00

3.50

r33
1.00

0.44

0.78

资源属性 能源属性

分值

4.0

3.5

4.5

r34
0.89

0.78

1.00

环境影

响属性

回收废

弃属性
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评价矩阵
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，权重矩阵A4=

［0.5 0.2 0.3］。

S4=A4·R4=[0.99 0.63 0.66]；归一化处理后得S4=

[0.44 0.28 0.29]。

3.3 综合评定

根据1～9评价准则，得出二级模糊综合评价的权

重集为A= [0.44 0.10 0.24 0.22]。

二级模糊综合评价矩阵为：
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S=A·R=[0.41 0.29 0.30] ；bj0=max bj=b1=0.41。

从上述的评价情况来看，在材料的全寿命周期内，

从材料的环境属性、使用属性、技术属性、经济属性角

度综合考虑，石材是广州休闲座椅的最佳选择材料。

石材不仅总分值高，而且4种属性的分值特别是环境属

性都高于其他材料。其中使用属性一项显然有地域性

的影响，广州常年气温较高，适宜使用石材。石材制品

的一个缺点是容易意外损坏（比如人为的损坏等情

况），但这一部分情况难以预料，而且随着经济的发展

和文明的进步，这种损坏也越来越少发生[9]。

4 结语

科学合理的街道设施物材料亲环境的评价方法，

可以为街道设施物材料的选用提供决策支持。这里

以广州市街道公共休闲座椅为例，利用模糊层次评价

法对街道设施物材料亲环境性能进行评价，能为广州

市街道公共设施物亲环境材料选择提供决策参考。
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