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要!通过综合分析农村基础设施建设材料性能的评价指标#提出综合评价指标体系#引用
M?3

模型对农

村基础设施建设材料指标中经济性的投入&技术性输出和环境性能的量化问题进行有效性评价#选出最优的

农村基础设施建设材料#提高农村基础设施的整体质量$另外#将该模型用于四种具有代表性的农村基础设施

建设材料的实例评价
0

结论证明
M?3

法在农村基础设施建设材料择优研究中具有可行性
0

关键词!农村基础设施$建设材料$数据包络分析!
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文章编号%

%$$DHCG&$

!

#$%&

"

$"H$D!CH$"

! 0

"

针对传统建筑材料易造成环境污染&新型建筑材料成本高等问题#如何准确地选择技术适用&经济

合理&环保节能的建筑材料成为农村基础设施建设者面临的新问题'

%H!

(

0

农村基础设施适用建筑材料选

择属于多目标决策问题#需要综合考虑农村基础设施建设材料选择的原则及其影响因素
0

目前国内外已

有学者提出农村基础设施建设适用建筑材料的评价方法和评价体系#大部分评价方法侧重于对农村基

础设施建设经济性&技术与经济结合或单一的环境影响方面情况的评价'

&H!
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#缺少对农村基础设施建设

使用建筑材料评价中综合考虑经济&技术&节能环保的研究
0

为解决此问题#建立农村基础设施建设材料择优评价指标体系#并引进数据包络分析模型#将经济

性作为输入性指标#技术性和环保性作为输出性指标#并利用该模型对四种农村基础设施建设常见的建

筑材料进行的评价
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!

数据包络分析

!0!
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数据包络分析的概念及工作流程

数据包络分析!
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#是由美国著名的运筹学家
30U6,4-9V

和
c0c0U11

W

94

等人提出并相继深入研究发展起来的一种以相对效率概念为基础的多投入多产出分

析方法#这种方法主要利用线性规划模型评价相同类型的评价单元的有效性
0

它是运筹学&管理科学和

数理经济学交叉研究的一个新领域#目前已成为成本收益利润问题&资源配置&金融投资&非生产性等各

个领域中一种常用而且重要的分析工具和研究手段
0

M?3

法作为一种非参数统计方法#其基本思路是令具有多投入和多产出的被评价单元为决策单

元#称为
M^.

!
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P

.-*;V

"#所有的决策单元
M^.

组成一个评价群体#然后再对决策单元

的投入产出比的相对有效性作综合分析判断'

D

(

#其本质即是分析判断
M^.

偏离有效生产前沿面的程

度#此处的生产前沿面可以通过以决策单元的投入和产出的权重为变量#借助数学规划和统计数据的方

法进行评价运算得来
0

M?3

方法的工作流程如图
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所示'
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作者简介!李慧民!
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"#男#陕西渭南人#教授#博导#主要研究方向为土木工程建造控制技术&建筑项目管理和工程技术经济
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图
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方法工作流程图

T*

P

0%

!

T=1Z56,4;214M?3I9;61@

!

#

!

农村基础设施建设建筑材料评价模型
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综合评价指标体系结构

#0%0%

!

评价指标体系结构

综合考虑农村基础设施建设适用建筑材料的经济性&

技术性和环保性#建立相应评价指标体系#如图
#

所示
0

该

评价指标体系包括三个层次#第一层次是目标层#第二层

包含三个主要要素!经济&技术&环境"#第三层级包括三个

主要准则的影响因素级建立在指标体系的第三层
0
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评价指标

!

%

"经济性投入指标
Q

!

该指标体系主要包括投入和

产出两类评价指标#其中投入指标是经济性指标#产出指

标包括技术性和环保性指标
0
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生产成本
Q

%8
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O41@<5;*1-

U1V;

"%考虑从原材料获取&运输至生产现场#然后制造材

料成品整个过程中产生的费用#由此形成的材料单价#单

价与数量的乘积作为出厂总额
0
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施工成本
Q
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U1-V;4<5H
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"%建筑材料用于农村基础设施施工过程中包括

人工&材料&机械费用的综合单价#单价与数量的乘积作为

施工总额
0

.

维护成本
Q

&8
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"%设定大修

年限#以大修次数与维修数量的乘积计算
0

图
#

!

农村基础设施建设适用

建筑材料综合评价指标体系
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"技术性产出指标
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基本性能
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"%建筑材料用于农村基

础设施所必须具备的最基本&最直接的性能#

例如结构性建筑材料的基本性能体现在力学

性能上
0
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耐久性
4#8
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M<4,Y*=*;

b

"%在自然环

境的各种影响下和承受长期的荷载作用下#

仍能保证正常状态而不会产生破坏的能力
0

包括抗冻&抗渗&耐腐蚀等
0
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施工性
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"%在施工过程中#建筑材

料能够通过一定的操作工序按要求加工成预

期状态的性能
0

例如混凝土的和易性
0
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"环境性产出指标
4

!,

原材料可得

率
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"%建筑

材料获取生产所需原材料的难易程度
0

-

回

收利用率
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"%用以评

价建筑材料可再次利用或可再生利用能力的指标
0

.

低碳环保
4D8

!

X1ZHU,4Y1-S499-

"%农村基础设施

建设材料二氧化碳排放量的倒数
0
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建筑材料
M?3

有效性的评价模型

#0#0%
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M?3

模型的选择

M?3

法包含多种模型#如
O
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和
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#其中
O

#

V

模型是用来评价拥有多输入且

多输出的决策单元在固定规模收益的假定前提下#规模和技术同时有效理想方法#应用较为广泛
#

但是#

O

#

V

模型在决策单元的有效性判别上存在一些缺陷#由此#在一定程度上可以弥补传统的
O

#

V

模型方

法缺陷的
M?3

交叉效率评价模型应运而生
0M?3

交叉评价模型是基于每一个决策单元在抬高自己的

同时#尽可能地降低其他决策单元为基本思想的对抗交叉评价方法
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农村基础设施建设适用建筑材料择优系统是一个具有多输入&多输出且量纲不尽相同的复杂的投

入产出系统#且并非所有的基础设施可用于选择的建筑材料种类都有很多#利用
M?3

对抗交叉评价方

法能够满足所有的材料均在最合理的规模收益下#获得确定有效的评价值#选取最有效的材料#而当目

标种类少时#一定程度上能避免传统
M?3

模型导致结果无法区分优劣的问题
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评价模型及对抗交叉模型的建立

以农村基础设施建设材料作为决策单元#一共有
:

种农村基础设施建设材料#每种材料都有
N

种

类型的输入!
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种类型的输出!
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式中%
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第
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个材料对第
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种类型输入的投入总量$

4J8

第
8

个材料对第
J

种类型输出的产出总量$
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L

第
L

种类型输入的权系数$

/

J

第
J

种类型输出的权系数
#

为农村基础设施建设材料的投入和产出指标#适当选取权重
/
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及
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#使其满足
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一般来说#
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88

越大#表明
@0=

越能用相对少的投入而获得较大的产出
#

现在对第
8

个农村基础设施建设材料!
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"进行效率评价#以
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为权重向量#以所有

农村基础设施建设材料的效率指数为约束#构成分式规划模型
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模型!
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"是分式规划#根据
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变换#以化为一个等价的线性规划问题#为此令
K

"

%

)

5

8

Q

U

$

#

- "

K5

#

'

"

K/
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记线性规划
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为决策单元
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的效率评价指数#在

交叉评价方法中被称为决策单元
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的自我评价值
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在传统的
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方法评价中#若
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为
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有效#说明
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内部运作效率高#以最合适的投入量#获得了相对最大的产出量
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若
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则
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为
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无效#这说明
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在现有技术水平下#投入数量太多而产出数量太少#存在某种程

度上的资源浪费
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由计算出的交叉评价值构成交叉评价矩阵%
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该矩阵中#主对角线上的元素
!

88

为决策单元
@0=

8

的自我评价值#其余非对角线元素
!

8Y

为交叉评

价值
#

除对角线元素之外的第
8

行是
@0=

8

对其他决策单元的评价值#其值越小对
@0=

8

越有利
#

将矩阵
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的各列分别计算平均值#作为评价决策单元
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8

优劣的最终指标
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计算出的平均值
F
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越大#表明
@0=

U

越优
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实例应用

通过对农村基础设施建设材料使用现状的调研发现#目前农村基础设施中常用的建筑材料主要为

混凝土&粘土砖等
0

这些常用建筑材料对环境的影响较大#目前已有许多新型的建筑材料被提出可作为

替代选择
0

以陕西省安康市平利县某村庄的水塔为例#该村庄主要利用水塔集中供水
0

水塔外径为
&I

#高
#$

I

的圆柱形#其基础及承重外墙均采用钢筋混凝土结构#外墙厚度为
&C$II0

陕南地区自然资源丰富#

水塔的类型也有多种#如混凝土&粘土砖#石材等#鉴于这些常用材料对环境的影响较大#现已有许多新

型的材料被提出可作为替代选择#于是本研究确定了混凝土 &粘土砖&水泥砖&石材等四种作为备选建

筑材料
0

根据调研过程中收集的数据资料#结合前述公式#计算得出各项指标的具体数值见表
%0
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交叉评价模型计算的结果显示#石材是最优的水塔材料#而混凝土是最差的选择
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本文建立了农村基础设施建设适用建筑材料评价指标体系#并引入
M?3

对抗型交叉评价方法#给

出了一种农村基础设施建设材料的量化评价方法
0

通过实例分析#将材料的经济性投入&技术性及环保

性的输出作为指标#进行定量化评价和优化#发现石材&粉煤灰砖等低能耗材料的综合效益优于混凝土&

粘土砖等当前常用的建筑材料#且得出结论#在安康平利地区某村庄#同时具备本土化&低成本&低能耗

特征的石材是水塔建设的最优建筑材料
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农村基础设施建设材料择优评价的结果表明数据包络分析法可操作性强#能够客观&准确地用于农

村基础设施建设材料的择优研究中
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此外#数据包络分析无需任何权重假设的特点#相较于其他评价方

法显示了其极大的优越性#对建筑材料决策相关的评价理论具有现实意义
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ÈXXX,ZV1-

#

E<*=@*-

P

I,;94*,=

)

9-94

Pb

,-@9-/*41-I9-;

%

;1Z,4@951=1

P

*5,=,-@V<V;,*-,Y=9@9/9=1

W

I9-;

'

^

(

0

QJ3:SI*-

P

HV6<-

#

84,-V=,;*1-0E9*

d

*-

P

%

U6*-,?-/*41-I9-;,=>5*9-59O49VV

#

#$$$0

'

!

(

!

刘
!

军#翟树栋#刘
!

宁#等
0

基于
M?3

的农房适用墙体砌块材料优选分析'

'

(

0

沈阳建筑大学学报%自然科学版#

#$%#

#

#L

!

%

"%

%#&H%#L0

X̀.'<-

#

QJ3̀ >6<H@1-

P

#

X̀.:*-

P

#

9;,=0869B

W

;*I*h,;*1-,-,=

b

V*V124<4,=61<V*-

P

Y=15NZ,==I,;94*,=Y,V9@1-

M?3

'

'

(

0'1<4-,=12>69-

b

,-

P

'*,-h6<.-*/94V*;

b

%

:,;<4,=>5*9-59

#

#$%#

#

#L

!

%

"%

%#&H%#L0

'

"

(

!

魏权龄
0

数据包络分析'

'

(

0

科学通报#

#$$$

#

!"

!

%C

"%

%CG&H%L$L0

c?̀ F<,-H=*-

P

0M,;,9-/9=1

W

I9-;,-,=

b

V*V

'

'

(

0U6*-9V9>5*9-59E<==9;*-

#

#$$$

#

!"

!

%C

"%

%CG&H%L$L0

'

D

(

!

李美娟#陈国宏
0

数据包络分析法!

M?3

"的研究与应用'

'

(

0

中国工程科学#

#$$&

#

"

!

D

"%

LLHG!0

X̀ 9̂*H

d

<,-

#

UJ?:S<1H61-

P

0349/*9Z1-;6949V9,456,-@,

WW

=*5,;*1-12M?3

'

'

(

0?-

P

*-994*-

P

>5*9-59

#

#$$&

#

"

!

D

"%

LLHG!0

'

C

(

!

张沈生#王小云#高
!

鸣
0

基于
M?3

对抗型交叉评价法的供暖设备综合效益评价'

'

(

0

沈阳建筑大学学报%自然科

学版#

#$$G

#

#"

!

D

"%

%%D%H%%DC0

QJ3:S>69-HV69-

P

#

c3:S )*,1H

b

<-

#

S3B *̂-

P

03-9/,=<,;*1-,-@49V9,4561-51I

W

4969-V*/9Y9-92*;V12

69,;*-

P

9

e

<*

W

I9-;Y,V9@1-M?351-241-;,;*1-,=541VVH9/,=<,;*1-

'

'

(

0'1<4-,=12>69-

b

,-

P

'*,-h6<.-*/94V*;

b

%

:,;H

<4,=>5*9-59

#

#$$G

#

#"

!

D

"%

%%D%H%%DC0

'

L

(

!

彭育威#吴守宪#徐小湛
0

利用
,̂;=,Y

进行
M?3

交叉评价分析'

'

(

0

西南民族大学%自然科学版#

#$$!

#

&$

!

!

"%

""&H""D0

O?:S]<HZ9*

#

c. >61<H[*,-

#

). )*,1Hh6,-0M?3541VVH9/,=<,;*1-,-,=

b

V*VZ*;6 ^38X3E

'

'

(

0'1<4-,=12

>1<;6Z9V;.-*/94V*;

b

214:,;*1-,=*;*9V

%

:,;<4,=>5*9-59?@*;*1-

#

#$$!

#

&$

!

!

"%

""&H""D0

'

G

(

!

陈大鹏#任
!

辉#刘小红#等
0M?3

方法在工业厂址选择中的应用研究'

'

(

0

西安建筑科技大学学报%自然科学版#

#$%#

#

!!

!

&

"%

&D!H&DL0

UJ?:M,H

W

9-

P

#

g?:J<*

#

X̀.)*,1H61-

P

#

9;,=03

WW

=*5,;*1-12M?3*-*-@<V;4*,=9-;94

W

4*V9V*;9V9=95;*1-

'

'

(

0'0

)*+,-.-*/012345607 89560

%

:,;<4,=>5*9-59?@*;*1-

#

#$%#

#

!!

!

&

"%

&D!H&DL0

"下转第
DDC

页#

%"D

第
"

期
!!!!!!

李慧民等%

M?3

法在农村基础设施适用建筑材料选择中的应用



'

"

(

!

张常光#张庆贺#赵均海
0

非饱和土抗剪强度及土压力统一解'

'

(

0

岩土力学#

#$%$

#

&%

!

D

"%

%LC%H%LCD0

QJ3:SU6,-

P

H

P

<,-

P

#

QJ3:SF*-

P

H69

#

QJ3B'<-H6,*0.-*2*9@V1=<;*1-V12V69,4V;49-

P

;6,-@9,4;6

W

49VV<49

214<-V,;<4,;9@V1*=V

'

'

(

0g15N,-@>1*= 9̂56,-*5V

#

#$%$

#

&%

!

D

"%

%LC%H%LCD0

'

D

(

!

Mg.^g̀:SJ8??

#

:?X>B:'M0869V69,4V;49-

P

;612<-V,;<4,;9@;,*=*-

P

VV,-@

'

U

())

O41599@*-

P

V12;69%V;

*-;94-,;*1-,=51-2949-591-<-V,;<4,;9@V1*=VO,4*V

%

%GG"

!

%

"%

!"H"$0

'

C

(

!

gBJ^>3

#
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