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摘　要：针对目前我国对小区智能化分级的缺陷�在明确建立小区智能化综合评价指标体系原则的前
提下�运用德尔菲法建立了住宅小区智能化综合评价指标体系�对小区智能化综合评价进行了模块化、
量化的探索．确定了指标的权重�并建立了评价模型�为今后的小区智能化建设、评估提供了客观依据．
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0　引言
　　国家对小区智能化的建设十分重视�我国从
1997年初开始制定《小康住宅电气设计（标准）导
则》．1999年1月建设部住宅产业化办公室召开
关于小区智能化的会议�对小区的智能化系统提
出了5个性能指标：安全性、耐久性、实用性、经济
性和环境化．并将智能化系统分为初、中、高三
级［1］ ．

随后�建设部于1999年4月下发《全国住宅
小区智能化系统示范工程建设要点与技术导则》�
从住宅小区的“ 安全防范子系统” 、“ 信息管理子系
统” 及“ 信息网络子系统” 三方面规定了住宅小区
智能化系统示范工程的功能要求�并按不同功能
要求对其分为一星级（普及型�符号★） 、二星级
（提高型�符号★★） 、三星级（超前型�符号★★
★）3种［2］ �对住宅小区智能化市场进行进一步的
规范．

但是�从目前主管部门对住宅小区智能化的
分级来看�用现有的《导则》来对住宅小区智能化
进行评价�显然存在以下几个缺陷．

（1）虽然制定了系统及其功能组成�但没有给
出具体对它们的评定办法�在对住宅小区智能化
系统实际评价时�势必造成某些误导．例如�A 小
区在选择防盗报警系统时�在投资相同时�有两种
方案可供选择�第一种方案是系统可实现功能少�

但选用设备质量可靠、误报率低、操作简便、经久
耐用．第二种方案是系统可实现功能多�但选用设
备质量较差、误报率高、操作繁杂、可能经常维修．
根据《导则》规定�第二种方案可达到二星或三星
级标准�而第一种方案只能达到一星级标准�这在
现实中显然是不合理的．

（2）缺乏从量化的角度对系统进行评定．《导
则》显然是从系统及其功能的组成来确定住宅小
区智能化系统的星级�难免造成实际操作中的界
定模糊�例如《导则》中的“ 防盗报警” 与“ 高级防盗
报警” �“ 高级防盗报警” 要求“ 实现等级布防、撤防
和防破坏等报警功能” �而实现几个等级、等级之
间的高低有什么要求没有给予确切的阐述�在实
际评定时就难以清晰的评价．

（3）没有从住宅小区智能化系统发展的角度
进行评定．由于住宅小区智能化系统是与科技的
发展、人民生活水平的提高密不可分的�特别是信
息技术产业�目前产品往往是三个月一更新�一年
一换代�新技术、新工艺不断涌现�这些也必然会
反映到住宅小区智能化系统上�同样对它的评定
也必须随之变化�仅仅做出系统的分类和功能的
说明是远远不够的．

为解决上述缺陷�科学地对小区智能化进行
综合评价�首先要建立其综合评价指标体系�然后
进一步确定指标权重�进行综合评价［3］ ．
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1　建立智能化小区综合评价指标体系的
原则

　　设计智能化小区多目标工程的综合评价指标

体系�是一项十分复杂、涉及面广泛的细致工作�
要求设计者具有广泛的知识面和多方面的工作经

验�应该由各方面的专家共同进行．为做好这项工
作�必须进行广泛调查、深入研究�汇集有关各方
面的研究成果�在此基础上经过设计、实践、修改、
再实践的反复循环过程�直至建立起较为完善的
具有科学性、实用性的综合评价指标体系．

在建立智能化小区综合评价指标体系的过程

中�应该注意以下原则：① 根据多目标工程的目

标和制约条件选择评价指标．而且要求所选的指
标应该能够较为准确地衡量达到目标的程度�并
能够较灵敏地反映出某个方面是否超出了有关制

约的条件；② 既设立能反映智能化小区普遍性的
评价指标�也设立反映智能化小区特殊性的评价
指标�特别是反映智能化小区特殊性的评价指标
的选择�直接关系到该智能化小区的特殊用途和
其鲜明的个性；③ 综合评价指标的计算方法应该
明确�这一点与评价指标的科学概念紧密联系．有
条件时�还可根据计算要求和评价模型编制出计
算机软件�以便于计算．
2　运用德尔菲法确定小区智能化综合评
价指标体系

　　通过系统分析�初步拟出评价指标体系之后�
应进一步征询有关专家的意见�对指标体系进行
筛选、修改和完善．常用德尔菲法�它是运用专家
的知识、智慧、经验、信息和专家的价值观�对初步
拟出的评价指标体系进行匿名评议�提出修改意
见．其做法如下：

首先把初步拟出的评价指标体系表和对指标

的说明�以及编制的《指标重要程度咨询表》�以信
函形式发给各位专家�请专家按规定的方式发表
意见�并事先规定指标重要程度的级数和每级的
量值．一般将重要程度分为五级�五级的量值分别
取1、2、3、4、5�量值越小越重要．专家可根据对指
标重要程度的认识�在咨询表相应位置上画” √” ．

设指标体系中某层次（或某子目标集合）有M
个指标�请P 位专家评议．组织者收到各位专家的
评议意见后�用指标重要程度统计表（表1） 统计
分析：

（1） 专家意见集中程度．用〜E 表示
〜Ei ＝1

P∑5
j ＝1Ejnij （1）

式中：〜Ei 为第i 个指标专家意见的集中程度；Ej
为指标第j 级重要程度的量值；nij为对第i 个指标
为第j 级重要程度的专家人数．

鉴于小区智能化的特点�一般认为指标体系
中指标为重要及重要程度以上时�及量值小于或
等于3时�则认为该指标满足要求�可进入小区智
能化综合指标评价体系．

（2） 专家意见离散程度．用标准差σi 表示

σi ＝ 1
P－1∑5

n＝1nij（ Ej －〜Ei）2 （2）
式中：σi 表示专家对第Ⅰ个重要程度评价的分散
程度�一般若σi ≤0．63�则认为该指标满足要求�
可进入小区智能化综合指标评价体系［4］ ．

通过以上两步�表1为小区智能化综合评价
指标体系重要程度统计表�以各指标的〜Ei ≤3、σi
≤1的大小为判据�决定保留哪些指标�删除哪些
指标�最后把小区智能化综合评价指标体系确定
下来（见图1） ．
　

表1　小区智能化综合评价指标体系重要程度统计表
Tab∙1　The l mportant degree statistic table of the comprehensive evaluation index

systems of the dwelling houses′intelligence

编号 指标名称
专家认定人数（ nij）

极重要 很重要 重要 一般 不重要

集中程度

〜Ei
离散程度

σi

1 出入口管理及周界防越报警系统 7 3 0 0 0 1．3 0．483
2 视频监控系统 6 4 0 0 0 1．4 0．516
3 巡更管理系统 5 4 1 0 0 1．6 0．699
4 访客对讲系统 6 4 0 0 0 1．4 0．516
5 住户报警系统 5 4 0 1 0 1．7 0．949
6 IC 卡门禁控制 3 6 1 0 0 2．2 0．968
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续表1　
编号 指标名称

专家认定人数（ nij）
极重要 很重要 重要 一般 不重要

集中程度

〜Ei
离散程度

σi
7 防可燃气体泄漏报警 5 4 1 0 0 1．6 0．699
8 （1）可燃气泄漏自动报警 5 4 1 0 0 1．6 0．699
9 （2）可燃气自动关阀 1 2 2 2 3 3．4 1．43
10 （3）可燃气自动通风 1 2 2 2 3 3．4 1．43
11 防火报警系统 7 3 0 0 0 1．3 0．483
12 （1）火警区手动报警 7 3 0 0 0 1．3 0．483
13 （2）火警区烟雾报警 6 4 0 0 0 1．4 0．516
14 （3）常规消防灭火器 7 3 0 0 0 1．3 0．483
15 （4）常规消防斧、消防桶等 7 3 0 0 0 1．3 0．483
16 电气安全措施 1 2 2 4 1 3．2 1．229
17 远程抄表与管理系统 6 4 0 0 0 1．4 0．516
18 停车场管理系统 7 3 0 0 0 1．3 0．483
19 公共设备监控系统 6 4 0 0 0 1．4 0．516
20 （1）电力设备监控系统 6 4 0 0 0 1．4 0．516
21 （2）照明设备监控系统 6 4 0 0 0 1．4 0．516
22 （3）给排水设备监控系统 5 4 1 0 0 1．6 0．699
23 （4）集中空调监控系统 6 4 0 0 0 1．4 0．516
24 紧急广播与背景音乐系统 7 3 0 0 0 1．3 0．483
25 小区物业管理计算机系统 8 2 0 0 0 1．2 0．422
26 一卡通管理系统 5 4 1 0 0 1．6 0．699
27 家电自动控制系统 4 5 1 0 0 1．7 0．675
28 LED 电子公告栏系统 4 5 1 0 0 1．7 0．675
29 小区智能化各子系统的集成程度 1 2 2 4 1 3．2 1．229
30 数字化视频系统 0 0 2 6 1 3．7 0．823
31 传输媒介 8 2 0 0 0 1．2 0．422
32 综合数字交换服务 7 3 0 0 0 1．3 0．483
33 （1）Internet 接入服务 8 2 0 0 0 1．2 0．422
34 （2）电子商务系统 4 5 1 0 0 1．7 0．675
35 （3）电子信箱服务 8 2 0 0 0 1．2 0．422
36 （4）网络教育 5 4 1 0 0 1．6 0．699
37 （5）网络娱乐 6 2 2 0 0 1．6 0．843
38 （6）远程医疗服务 4 5 1 0 0 1．7 0．675
39 （7）个人主页服务 0 1 3 5 1 3．6 0．843
40 （8）FTP 文件传送服务 0 0 1 4 5 4．4 0．699
41 （9）业主调查服务 0 1 2 5 2 3．8 0．919
42 （10）公共信息服务 0 1 2 6 1 3．7 0．823
43 （11）业主求助、咨询服务 0 2 2 5 1 3．5 0．972
44 （12）网络域名服务 0 1 2 6 1 3．7 0．823
45 废水回收利用 1 2 3 4 1 3．5 1．28
46 节能情况 2 0 2 6 0 3．2 1．229
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图1　住宅小区智能化系统指标体系
Fig．1　The comprehensive evaluation index systems of the dwelling houses′intelligence

3　结论
作者建立了住宅小区智能化系统指标体系�

在此基础上�可确定指标的权重�并利用模糊综合
评价或灰色系统理论中的灰色聚类评估等方法建

立评价模型［6］ �由于篇幅有限�本文中不再论述．
在建立住宅小区智能化系统指标体系时�对

指标体系进行了量化分析�为今后的小区智能化
建设、评估提供了较为客观的依据�使开发商、消
费者、政府部门对小区智能化的认识更加清晰、明
确�对小区智能化建设具有一定的指导意义．

所提出的住宅小区智能化系统指标体系力求

适应当今的科技水平以及经济文化的需要�但是
由于科学技术发展迅速�也必然对综合指标体系、
指标权重、综合评价方法等提出新的要求�也就是
住宅小区智能化系统综合评价的阶段性．为适应
这种阶段性的变化�就要求住宅小区智能化系统
综合评价方法模块化�笔者在指标体系的确定上
进行了模块化的探索．

在确定综合指标体系时�其调查数值均为对

专家（北京、郑州地区）实际调查值统计得来．由于
笔者的精力、财力、调查地域等原因�在进行专家
调查时�难免造成调查面的片面性�建议由国家有
关主管部门牵头作进一步研究�以增加其调查的
权威性．
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Abstract ：This paper creates the comprehensive evaluation index systems of dwelling houses′intelligence by using
Delphi method ．This paper deals with how to evaluate the dwelling houses′intelligence in terms of modularizing and
quantifying∙It determines the weight of the index and establishes the evaluation model �which provides some objective
basis for the evaluation of the dwelling houses’intelligence in future ．
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ing the calculation of reliability of structure system�failure dependency of the components or the sections is one of
the key problems that are to be solved ．In this paper �the failure dependency problemof RCframe structure is studied
based on the method of static elastic-plasticity under small and strong earthquakes respectively ．Some failure depen-
dency rules of beams and columns are obtained under small and strong earthquakes respectively ．
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