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摘　要:以现代住区人居生态环境的要求和前人研究为基础 ,立足于以人为本和便于实际评估工作的开展 ,综

合考虑人居生态环境健康 、舒适的特点 ,在类比众多评价方法和参考国内外指标体系的基础上 , 运用模糊综合

评价对某一大型房地产项目的生态宜居性进行初步分析 ,以期完善 、充实中国房地产项目的生态宜居性评价体

系和方法 , 为该领域的进一步研究提供基础。
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前言

目前 ,中国对房地产类建设项目的环境影响评

价仍停留在项目受到的环境影响分析上 ,而忽略了

外环境及建筑群落布局对房屋使用者造成的影响 ,

对环境的生态宜居性则未给予充分重视 。居住生态

环境的适宜性评价就像战略环境影响评价(SEA)一

样 ,是未来环境影响评价的发展趋势。随着居民对

居住环境要求的不断提高 , “绿色 、生态 、以人为本 ”

等标志着生态宜居性的评价指标和因子开始被运用

到房地产的环境影响评价中。居住环境的生态适宜

性评价既要考虑居住环境的质量 ,又要把着眼点放

到住区生态环境的众多因子上 ,再加上一直以来我

们在此方面的关注度不够 ,相关的基础数据和资料

非常欠缺 ,这就使得住区生态宜居性的评价工作的

难度加大 ,所以更需要我们花大力气进行研究 。

1　评价的目的及原则

1.1　评价目的

房地产建设项目的居住环境生态宜居性评价的

目的不仅仅是对于生态环境的评价 ,而是站在生态

可持续发展的角度 ,通过对项目建成后的环境质量 、

生态适宜度 、采取的污染防治措施及治理水平 ,自然

生态环境现状及生态恢复以及环境管理措施的有效

性 、社会环境等要素的分析评价 ,对项目的生态宜居

性优劣程度进行预测分析 ,在肯定成功部分的同时

对缺乏或不足部分提出补充 、完善的措施 、方案 ,指

导房地产开发项目建设 ,以改善居住环境 、提高生态

宜居性 ,营造良好的人居环境 。
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1.2　评价原则

一个具有良好人居环境适宜性的居住区应该坚

持以人为本 ,以人性化建设为核心 ,实现资源 、能源

最大化利用 ,污染最小化控制 ,走可持续发展之路 。

其人居环境适宜性应该体现在生态 、健康 、舒适三大

方面 。相应的 ,我们的评价工作也应该遵循这些特

点 ,具体来说 ,本次评价的原则是生态化 、人性化 、综

合性 、科学适用性。

2　评价指标和方法

2.1　评价指标及因子

居住区是以人为主体的生态系统 ,居住区中人

的活动既要服从生态学的基本规律 ,同时又是和城

市经济 、城市社会紧密联系的 ,因而居住区是自然环

境 、社会经济环境构成的复合生态系统 。居住区生

态适宜性评价的主体是人 ,应该着重考虑到居民通

常注重住宅区的绿色安全性 、方便舒适性等特点 ,在

指标和因子的选取时 ,除了常规的物理化学 、生物生

态指标外 ,心里文化和居住环境的质量指标也应该

被纳入指标体系
[ 1]
。需要说明的是 ,由于城市生态

系统是由许多相互作用和影响的因子组成的 , 且国

内在此方面的研究尚处在起步阶段 ,参考资料较少 ,

所以在进行生态宜居性指标因子的选择时 ,难度较

大 ,不可避免地存在着不完备的缺陷 ,随着对城市生

态系统研究的发展和日益深入以及统计资料的不断

完备 ,一些指标是可以不断地修改和补充的 。以上

指标是在参照国内外相关资料 、天津市历年的环境

影响评价和规划研究报告 ,并根据本次项目开发建

设的特点 ,新增和修正一些指标的基础上综合汇总

而成的。

根据以上原则及房地产建设项目的特点 ,本文

将住区的生态环境系统中与本项目宜居性较为相关

部分共归纳为 2个基本因素 ,即自然生态和人文生

态。按照各因素的特性 ,以下 7个影响因素列入评

价指标体系中:(1)环境质量;(2)绿化;(3)景观;

(4)住宅设计;(5)健康;(6)日常生活;(7)其他 , 7

个指标 ,见表 1。
表 1　本项目生态宜居性评价指标及其类型

自然生态 环境质量

绿化

景观

评价指标 住宅设计

人文生态 健康

日常生活

其他

2.2　评价方法

近年来 ,人们对环境质量评价方法的研究进行

得较多 ,而对于居住环境质量评价的研究相对较少。

目前的环境质量评价大多是环境质量现状评价或是

单一的环境要素的评价 ,居住环境质量评价不同于

一般的环境质量评价 ,不但包括对定性因子的评价 ,

还应包括对定量因子的评价 ,这就使得评价工作的

难度加大 。但是由于这方面的数据较少 ,目前对于

居住环境质量的评价多采用简单的定性方法 。常规

的评价方法包括评分法 、生态满意度评价法 、景观生

态学评价方法 、多维欧氏空间距离法等 。但这些方

法或多或少都存在着局限性和片面性 ,不能全面反

映各评定指标对环境质量的实际贡献及各评价因子

之间的内在关系;而且上述方法具有一定的主观随

意性 ,不同的人评定结果往往是不同的 ,其评价结果

对居住区环境适宜性的评估也仅具有指导意义 。本

着科学 、简洁和可行的原则 ,本文尝试把目前应用极

为广泛的模糊综合评价法引入到此次评价中 ,采用

模糊综合评价法是因为其它的一些精确的模型和算

法及结果会因为初始数据的不精确而导致评价结果

的失真 ,而模糊综合评价法计算是通过一层一层的

评价矩阵向上转移 ,最后得到评价目标的评价向量 ,

给出评价目标对每一个评价等级的隶属度 ,最后给

出一个综合的结果。

3　实例分析

3.1　评价项目简介

此实例的数据和材料来源于天津松江置业发展

有限公司委托天津市环境保护科学研究院所做的

《梅江南居住区住宅建设项目环境影响评价报告

书》。通常对某一房地产开发项目作环境影响评价

涉及的因子较多 ,本文根据确立的生态宜居性评价

指标作了一些取舍 ,在其它的实际应用时评价指标

体系的选取重点可视具体情况而定 。

3.2　评价指标体系的层次结构

本文围绕城市生态学内涵
[ 2]
,参照国内外相关

资料 ,结合工作实践 ,建立了一套具有 3项层构的指

标体系 ,见表 2。

先把评价目标划分为二级目标 B1和 B2 ,再将

B1和 B2各次划分为下一层 C1 ～ C7 ,最后将 C1 ～ C7
依次划分成最后评价指标 。划分层次的目的是为了

用下一层的指标综合评价所属的上一层 ,达到从底

层评价指标向上评价各层指标的目的。通常也可以

用集合表示如下:

评价目标 ={B1 , B2};
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B1 ={C1 , C2},

B2 ={C3 , C4 , C5 , C6 , C7}

C1 ={D1 , D2 , D3 , D4},

C2 ={D5 , D6}

C3 ={D7 , D8},

C4 ={D9 , D10 , D11 , D12 , D13},

C5 ={D14 , D15 , D16 , D17 , D18 , D19 , D20},

C6 ={D21 , D22 , D23 , D24 , D25},

C7 ={D26 , D27 , D28 , D29 , D30 , D31}

其中 C1∩ C2 =(空集), C3∩ C4∩ C5∩ C6∩ C7
= (空集)。

表 2　房地产开发项目的生态宜居性评价层次结构表

目标

层 A

准则

层 B
要素层 C 指标层 D

生
态
宜
居
性

自
然
生
态
指
标
B1

环境质量

指标C1

声环境质量 D1

空气环境质量 D2

水环境质量 D3

污染物排放指标 D4

绿化指

标C2

陆地率 D5

绿化层次性 D6

景观指

标C3

规划与景观符合性 D7

绿色舒适性指标 D8

住宅设

计C4

人均住宅面积 D9

日照及通风 D10

采光与朝向 D
11

住宅布局和私密性 D12

视野 D13

人
文
生
态
指
标
B2

健康指

标C5

绿色环保材料的使用 D14

电磁辐射及光污染分析 D15

室内隔声降噪情况 D16

清洁能源的使用 D17

居民行为舒适性 D18

体育休闲设施建设 D19

社区交往 D20

日常生

活C6

教育就医 D21

交通购物 D22

物管服务及治安 D23

停车车位 D24

人口密度 D25

其他C
7

综合管理 D26

市政设施 D27

配套设施完备性 D28

节能水平 D29

施工生态恢复 D30

防灾抗灾能力 D31

3.3　评价等级的划分

在一般的建设项目环境影响评价中 ,评价等级

的划分是:令评价等级集合为 V={v1 , v2 , ◆, vm}。

应用者可以根据需要 ,如根据环境影响评价技术导

则和其他相关规定来划分评价等级及决定等级的多

少。本次评价参照上述方法 ,考虑生态宜居性评价

的特殊性 ,遵循:

(1)凡已有国家标准或国际标准的指标 ,尽量

采用标准 ,标准数值参照相关的标准确定 。但是考

虑到区域环境功能区要求 ,对分级标准的级别进行

适当调整 。

(2)为了减少分析中的人为因素影响 ,更大程

度上体现评价得分的科学性 ,标准划分尽可能避免

完善 、较好 、一般 、较差等定性方式 ,而应尽量地将指

标定量化 。

本文根据项目实际情况和评价需要做出的评价

等级结构如表 3所示 。
表 3　评价等级结构表

等级 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

状态 完善 较好 一般 较差

分数 100 80 60 40

3.4　权系数的确定

这里采用加权分析 ,因为在评价时各个指标或

子目标的主次轻重是不同的 ,要通过量化的权系数

来体现各个指标或子目标重要程度 。目前用以确定

权系数的方法很多 ,有经验估计法 , Delphi(专家估

计法),统计综合法 ,神经网络法等。本文采用层次

分析法里的经验成对比较矩阵法 ,此法由 T.L.Saaty

在 20世纪 70年代提出 ,由于理论性和实用性都非

常好 ,应用非常广泛 。为更符合实际 ,在应用中结合

具体情况对个别指标与权重进行适当的修改与调

整。构造成对比较矩阵的方法如下 ,现要对某一子

目标的指标构造对比较矩阵 ,如第三级目标 C1 =

{D1 , D2 , D3 , D4},由专家将 D1 , D2 , D3 , D4分别成对

比较 ,按照尺标 ,计 aij为 Di和 Dj的比较值得:

A=

a11 a12 a13 a14

a21 a22 a23 a24

a31 a32 a33 a34

a41 a42 a43 a44

而且 A为对称矩阵 ,然后计算 A的最大特征根

和它对应的特征向量 W=[ w1 , w2 , w3 , w4 ] 。计算求

得特征向量最后还要作一致性检验 ,通过一致性检

验后把特征向量归一化就得到了 D1 , D2 , D3 , D4的

权系数。通过上述方法求出权系数的优点在于 ,当

要确定多于两个指标的权系数时 ,只需要通过两两
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比较就可以 ,这要比同时比较两个以上指标容易做

出判断。比如 ,在一堆事物里选出一个最好的 ,如果

有一种只需两两比较的方法可以达到目的 ,那么明

显要比一次比较全部容易做出判断
[ 4]
。

综上 ,得出本次评价各级指标系或次级目标的

权值见表 4。
表 4　各级指标系或次级目标权值表

指标或子目标 B
1

B
2

C
1

C
2

C
3

C
4

C
5

C
6

C
7

D
1

权值 0.4 0.6 0.7 0.3 0.15 0.2 0.2 0.25 0.2 0.3

指标或子目标 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11

权值 0.3 0.2 0.2 0.6 0.4 0.6 0.4 0.2 0.2 0.2

指标或子目标 D12 D13 D14 D15 D16 D17 D18 D19 D20 D21

权值 0.2 0.2 0.15 0.15 0.2 0.15 0.1 0.15 0.1 0.25

指标或子目标 D22 D23 D24 D25 D26 D27 D28 D29 D30 D31

权值 0.25 0.25 0.1 0.15 0.15 0.2 0.2 0.15 0.15 0.15

3.5　评价矩阵的构造

评价矩阵是指对某一层的某个目标综合评价

时 ,对它所包含的指标系统中的每个指标分别作评

价 ,即对每个指标或子目标计算出相对于每个等级

的隶属度 ,构成评价向量 ,由这些指标或子目标的评

价向量为行向量构成评价矩阵。

例如:对 C1 ={D1 , D2 , D3 , D4}的 4个指标分别

作评价得到评价向量 ,其中 Di的评价向量用 rDi表

示为:rDi=[ ui1 , ui2 , ui3 , ui4 ] ,其中 ui1为评价指标 Di

对于某个等级的隶属度 ,同理算得 D2 , D3 , D4的评

价向量 ,最后得到 D1 , D2 , D3 , D4的评价矩阵:

RC1 =

u11 u12 u13 u14

u21 u22 u23 u24

u31 u32 u33 u34

u41 u42 u43 u44

计算隶属度的方法主要是构造隶属函数法 ,也

可以通过发放调查问卷的统计方法得到
[ 1]
。但鉴于

本文将模糊综合评价法用于房地产开发项目的生态

宜居性评价 ,而且由于中国对房地产开发项目的生

态宜居性的评价刚刚起步 ,政府尚未制定相关的法

定标准 ,在评价方法 、评价指标和因子的选取上还处

于探索阶段 ,并不可能像污染 、建设等项目环境影响

评价那样有相关的环境标准作为评价尺度 ,达不到

标准的项目得不到批准 ,所以仅用环境标准来构造

评价矩阵是不实用的 。所以本文采用向环保专家和

项目即将入住的居民发放调查问卷的方法来构造指

标系统的评价矩阵。

本文通过发放 40份调查问卷对 31个评价指标

进行分析 ,抽样结构为专家按 60 %,现场周围居民

按 40%。回收 40份。结果统计见表 5。

表 5　问卷结果统计表

等级
指　　　标

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11

Ⅰ 10 20 15 22 18 12 21 12 23 19 20

Ⅱ 25 16 20 15 12 22 13 17 11 10 14

Ⅲ 4 2 3 2 5 3 5 7 2 8 3

Ⅳ 1 2 2 1 5 3 1 4 4 3 3

等级
指　　　标

D12 D13 D14 D15 D16 D17 D18 D19 D20 D21 D22

Ⅰ 17 14 16 18 14 28 10 17 11 21 23

Ⅱ 16 13 18 13 20 9 15 20 13 14 12

Ⅲ 5 8 4 7 5 2 8 2 12 2 3

Ⅳ 2 5 2 2 1 1 7 1 4 4 2

等级
指　　　标

D23 D24 D25 D26 D27 D28 D29 D30 D31

Ⅰ 20 14 17 15 16 19 13 12 14

Ⅱ 18 19 19 19 20 18 14 18 18

Ⅲ 1 1 3 4 3 2 8 3 5

Ⅳ 1 5 3 2 1 1 5 7 3
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3.6　综合评价的运算

如上得到了指标 D1 , D2 , D3 , D4的评价矩阵 RC1
和权系数向量 W,那么第三级子目标 C1的评价向量

就可以通过矩阵的乘法来得到 ,由上可算得第三级

子目标 C1的评价向量:rC1 =W×RC1。

由表 5和表 2可看出 ,第三级目标 C1的指标系

的评价矩阵 R为:

RC1 =

0.25 0.625 0.10 0.025

0.50 0.40 0.05 0.05

0.375 0.50 0.075 0.05

0.55 0.375 0.05 0.025

由表 4可知 D1 , D2 , D3 , D4的权系数向量 W=

[ 0.3 , 0.3, 0.2, 0.2] ,算得第三级子目标 C1的评价

向量:

rC1 =W×R=[ 0.3, 0.3, 0.2, 0.2] ×

0.25 0.625 0.100 0.025

0.500 0.400 0.050 0.050

0.375 0.500 0.075 0.050

0.550 0.375 0.050 0.025

=[ 0.41, 0.482 5, 0.07, 0.037 5]

如上同理可算得 C2的评价向量:

rC2 =[ 0.39, 0.40, 0.105, 0.105]

同理计算:C3的评价向量

rC3 =[ 0.435 , 0.365, 0.145, 0.055]

C4的评价向量

rC4 =[ 0.465 , 0.32 , 0.13, 0.085]

C5的评价向量

rC5 =[ 0.418 75, 0.395, 0.131 25, 0.055]

C6的评价向量

rC6 =[ 0.498 75, 0.393 75, 0.061 25, 0.067 5]

C7的评价向量

rC7 =[ 0.377 5, 0.448 75, 0.10, 0.073 75]

则 B1的子目标 C1 , C2的评价矩阵为:

　　RB1 =
0.41 0.482 5 0.07 0.037 5

0.39 0.40 0.105 0.105

算得 B1的评价向量:

rB1 =[ 0.404, 0.457 75, 0.805, 0.057 75]

同理计算得:

rB2 =[ 0.442 187 5 , 0.385 937 5, 0.109 312 5,

0.067 875]

最后计算得到总评价目标的评价向量:

r总目标 =[ 0.426 912 5, 0.414 662 5, 0.097 787

5, 0.063 825]

由等级划分表 ,取置信度为 0.1(即: 实际分数

-某等级分数  <10)。可以算得该项目的最后得分

和所属等级:

分数 =[ 100, 80, 60, 40] ×[ 0.426 912 5 ,

　0.414 662 5, 0.097 787 5, 0.063 825]
T

=84.284 5

根据相关类比资料
[ 5]
,建设项目的生态宜居性

评价得分在 85分以上者相应于花园别墅区 , 75 ～ 85

分之间为高档花园住宅区 , 65 ～ 74分之间为标准住

宅区 , 65分以下则为普通居住区 。可见 ,该建设项

目的总体生态宜居性得分较高 ,表示该住区生态人

居环境较好 ,较适宜居住。该评价结果也和该房地

产建设项目的工程建设定位即高档居民住宅区和配

套环境设施相符 。回顾以上评价过程 ,可以看出 ,还

没有完全运用计算得到的数据 ,在计算出每一个子

目标的模糊评价向量的时候 ,还可以对该子目标进

行分析 ,可以像最后计算出总目标的影响分值一样

计算该子目标的分值 ,对其进行评价 。可见模糊综

合评价法的优点不仅在于可以综合所有因素对总目

标作评价 ,还可以对每一个子目标作相应的模糊评

价 ,能够将数据所包含的信息充分地发掘出来。表

6为各子目标的评价结果。

表 6　各子目标的环境影响评价结果表

评价目标 自然生态指标 B1 人文生态指标 B2 环境质量指标 C1 绿化指标 C2 景观指标 C3

评价得分 84.16 89.107 5 85.3 81.5 83.6

评价结果 较好

评价目标 住宅设计 C4 健康指标 C5 日常生活 C6 其他 C7

评价得分 83.3 83.55 87.75 82.6

评价结果 较好

　　由表 6可以看出 ,该建设项目各项生态宜居性

指标得分都较高 ,人居环境较好。
4　结语

从评价结果可以看出 ,运用模糊综合评价分析房

地产项目的生态宜居性是可行的 , (下转第 186页)
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3　环境背景预测和影响评价存在的问题及

对策

　　规划环境影响评价由于涉及的时间跨度比较

大 ,因此 ,在规划的时间跨度之内的不确定因素很

多 ,自然环境要素 、社会环境和经济环境的发展和变

化也极有可能超出了评价人员可预测的范围 ,加大

了环境背景预测和规划环境影响预测的难度和不确

定性 。此外 ,规划区的相关规划之间还可能存在着

规划的水平年不同 ,内容上相互矛盾等问题 ,削弱了

这些规划的参考作用 ,所以规划环境影响评价的结

论不可避免地会出现不够准确或偏差。

为了弥补这样的缺欠和不足 ,规划环境影响评

价的后续工作致关重要。一方面规划实施过程中项

目的环境影响评价要在前期评价的基础上 ,采用项

目实施时的最新环境 、社会经济资料和设计的实际

数据 ,复核和修正有关的背景资料 ,更准确地预测其

环境影响;另一方面加强规划实施过程中的环境监

测 ,掌握环境的变化情况 ,特别是要进行跟踪评价 ,

评估规划实施后的实际环境影响 ,对于有近 、远时间

跨度的规划项目 ,应该在近期规划实施以后进行全

面的跟踪评价 ,重新评估原有的环境影响评价结论

是否准确 ,及时发现问题 ,调整 、修订原来的规划或

根据评估的结果 ,补充和完善环境保护措施 ,以便更

好的发挥规划环境影响评价的作用 ,消除和降低因

规划失效造成的环境影响 ,从源头上控制环境问题

的产生。
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它兼顾了模糊评价和层次分析法的优点 ,不仅达到对

目标的评价 ,更一层一层分析各指标因素对评价目标

的影响 ,可以较为客观地反映房地产建设项目的生态

宜居性水平 ,该方法具有较好的实际运用价值
[ 6]
。但

由于目前国内外相关研究领域中对于指标的选择与

分类 、权重的设置等重要问题尚无定论 ,因此 ,要将该

综合评价方法更好地运用到实际的评价工作中 ,还有

很多工作要做 ,包括指标体系和评价标准的进一步确

定和完善 ,这样才能最大限度地避免评估者的主观意

向性 ,而其标准的量化和统一将是该领域的一个难

点。针对中国在房地产建设项目生态宜居性评价方

面起步较晚 ,至今尚未形成一套科学规范 、简易可行

的评价技术方法和指标体系的情况 , 本文所做尝试

性的探索具有一定的实践指导作用 。
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