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我国装配式建筑区域发展水平评价
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摘要:中国建筑业传统施工面临高污染、高成本和低效率等问题,而装配式技术可以缓解传统施工面临的困境。中

国国土面积庞大,各省份之间装配式发展存在较大差异,通过对装配式发展相关政策分析,构建出5个维度的评价

指标体系。运用决策试验与评价实验室(decision-makingtrialandevaluationlaboratory,DEMATEL)法、层次分析法

(analysishierarchyprocess,AHP)和逼近理想解排序法(techniquefororderpreferencebysimilaritytoanidealsolu-
tion,TOPSIS)评价方法对我国西南地区5个省份的装配式建筑发展水平进行评价和分析。研究发现,西南地区装

配式建筑发展差异性显著,其中四川省装配式建筑发展最好,而云南省落后于其他省份,相对薄弱。
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  我国的经济走势已经由高速增长阶段转变为

高质量发展阶段,正处在经济结构调整、发展方式

转化的攻关期,建筑业发展的外部环境也在发生着

深刻的变化。建筑业作为国家的支柱性产业,在经

济发展和生活质量提高方面一直起着重要的支撑

作用。我国于2020年提出“碳达峰”和“碳中和”的
“双碳”战略目标,基于国情寻求更具可持续性、包
容性和韧性的经济增长方式以推进国家生态文明

建设[1]。建筑业作为经济文明建设的支柱性产业,
面临着碳排放量大、能耗高和污染严重的问题,一
直是我国实现节能减排的重点领域之一,在实现

“双碳”战略目标方面承担着重要任务。据统计,
2020年我国建筑行业的碳排量占全国总量的

50.9%,采用合理适度的人均建造面积和合适的建

筑设计及技术可以合理减少碳排放[2]。
传统建筑业由于自身基础性质,一直存在着

建筑建设施工高污染、施工效率底下、施工质量参

差不齐等问题,随着如今对于建筑业高质量发展

的追求以及人口老龄化、劳动力资源缺失、人工成

本增加、设计问题和施工返工率高等问题的出

现[3],依靠规模扩张的传统发展方式难以为继,在
建筑业高质量发展和“双碳”目标的背景下,建筑

业亟须转型[4]。

1 我国装配式建筑发展
传统建筑业生产方式不利于国内目前的可持

续性健康发展,随着人们的绿色发展意识加强,装
配式建筑应运而生。装配式建筑是传统建造方式

的升级和未来建筑业发展的趋势,最先应用于欧美

等西方国家,是应对绿色发展和城镇化进程的产业

结构转型升级尝试[5],它与传统建筑方式存在很大

区别。相较于传统建筑以现场施工为核心的工作

流程,装配式建筑是将工厂预制好的各类构件,运
送到施工场地进行拼装,再通过后浇混凝土的方式

进行连接,可以与现场各个专业施工同步进行,具
有施工快、工程建设周期短、利于冬季施工等特点。
装配式建筑自身的设计多样化、功能科技化和生产工

业化使得它们的施工效率极大提高,减少了工人劳动

强度和材料浪费[6]。现场施工的各个环节均集中在

构件的吊装环节,比传统现浇建筑更环保,产生更少

的建筑垃圾、噪声和灰尘,消耗更少的能源,其环保节

能和施工安全的特点能够提升建筑行业的绿色、环保

和可持续性,大大减少了施工现场的噪声污染、空气

污染等环境负效应[7]。不同类型的装配式建筑在施

工工艺上与传统建筑相比存在着不一样的优势,同
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时,装配式建筑在施工效率方面也优于传统建筑,具
有人工需求少、资源浪费少等优势[8]。
2013以来,国家陆续颁布了多个促进装配式建

筑发展的政策,如《绿色建筑行动方案的通知》《国家

新型城镇化发展规划》《“十三五”装配式建筑行动方

案》等,都明确提出要发展建筑工业化[9]。2016年国

务院发布《国务院办公厅关于大力发展装配式建筑的

指导意见》(国办发〔2016〕71号)后,各个省份也都加

速发展装配式建筑[8]。之后住房和城乡建设部印发

了《“十四五”建筑业发展规划》,提出到2025年,装配

式建筑占新建建筑的比例达30%以上;新建建筑施

工现场建筑垃圾排放量控制在300t/m2 以下,建筑

废弃物处理和再利用的市场机制初步形成,建设一批

绿色建造示范工程。为了促进装配式建筑的发展,各
地也相继出台了装配式建筑发展目标。北京市提出,
2025年实现装配式建筑占新建建筑比例达到55%;
四川省提出新开工装配式建筑占新建建筑的40%,
装配式建筑单体建筑装配率不低于50%。在装配式

建筑面积和项目数量快速发展并取得了一定进步的

同时,由于各区域经济基础、政策环境等方面发展的

不充分不平衡,造成了不同地区的装配式建筑发展

程度也存在极大的差异化现象。
政府部门、研发设计单位及建筑生产企业等行

业内相关主体均积极推进装配式建筑的发展,到
2017年11月底,住房和城乡建设部公布的有关国

家级装配式建筑产业基地的企业信息统计,国家级

装配式建筑产业基地主要集中在山东、江苏、浙江

等东部地区,以山东为例,其产业基地数量达到27
个,而西北地区如宁夏、重庆、青海、西藏则均处于

培育状态,产业基地数量较少。此外,全国各省份

出台的关于推动装配式建筑发展的相关政策性文

件中(据统计截至2018年底),东、中、西部地区累计

发布文件分别为220条、110条、94条,装配式建筑政

策的出台力度在地域上表现为东部大于中、西部地

区[10]。到2020年,根据住建部统计,全国装配式建

筑各省份新开工装配式建筑共计6.3亿m2,占新建

建筑面积的比例约为20.5%,而重点推进地区如京

津冀、长三角、珠三角等地区装配式建筑占全国的比

例约为54%,呈现极大的空间分布不平衡现象[8]。
综上,我国装配式建筑发展在不同区域表现较为

明显的差异,分析哪些省份装配式建筑发展较好,哪
些发展的不理想,它们之间的差距有多大,表现在哪

些方面,等等,都可以促进我国装配式建筑健康、高效

发展,并根据研究所得差距提出相应建议及对策。

李芊等[11]从行业从业者出发,运用网络信息挖

掘技术和调查问卷的方法,结合以往研究,从政治、
经济、社会、技术四个方面探究中国西部地区的装

配式建筑发展状况;吴玉婷等[12]、蒋必凤等[13]分别

以河北、海南为对象,设计问卷和结构模型分析影

响地区装配式发展的因素;李欣函和尤完[14]基于装

配式建筑产业发展系统,结合DPSIR模型将全国装

配式建筑发展水平以其他基础发展数据表示,分析

出我国五个地区装配式建筑发展水平高低次序;吴
邵艳和苏庆香[15]以装配式建筑发展视角为出发点,
利用各省份装配式建筑发展动态数据,通过构建结

构模型宏观分析全国31个省份装配式技术发展的

影响因素。以往研究多以中国整体区域为视角,从
全面性、覆盖性角度出发分析全国各地区装配式区

域发展,从宏观视角指出装配式建筑发展大区域之

间的差异;或评价分析中、西部等经济技术发达地

区的装配式建筑发展状况,衡量装配式建筑高质量

发展的地区经济相关性,缺少针对西南地区等相对

经济条件发展落后的区域的装配式发展研究;而西

南地区大部分省份经济起步晚,发展相对落后,装
配式作为新兴产业技术,探究西南地区装配式建筑

发展,从基础建筑建设角度判断各省份的经济发展

效能差异,对分析西南地区近年来经济发展状况、
制定西南地区各省份装配式建筑发展评价指标具

有重要意义。因此,本文将装配式建筑发展水平作

为评价对象,选取合适的评价指标,具体分析西南

地区(四川、云南、重庆、贵州、西藏)五个省份的装

配式区域发展水平,并提出相应的对策建议。

2 评价指标确定及模型构建

2.1 数据来源与研究方法

自国务院发文大力推广装配式建筑发展,全国

各地积极响应,出台具体政策推动装配式建筑发

展。装配式建筑作为未来建筑业发展不可避开的

一环,对其研究分析可以规划未来发展方向,给出

相应对策。朱宏莉和林智敏[16]基于定性比较分析

方法(qualitativecomparativeanalysis,QCA),以我

国24个省份经济发展状况为契合点,对于装配式建

筑区域发展的非对称性提出5个影响装配式建筑发

展的条件因素;程晓东和王东[17]也运用csQCA法

就装配式建筑的技术、组织、环境等维构建了装配

式建筑新建建筑占比、装配式建筑产业基地数量、
装配式建筑政策文件和推广时间等多衡量标准的

条件变量;李欣函尤完和[14]以DPSIR模型进行评

价研究,从驱动力、压力、状态、影响、响应五个准则
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层出发,制定了17个关于装配式建筑发展的具体指

标;赵丽坤等[18]通过结合目前装配式建筑区域发展

的行业瓶颈和区域环境特征,构建包括发展规模、
生产建造技术水平、技术创新水平、管理水平和发

展潜力等5个维度的20个二级指标,以衡量当前

装配式建筑的发展程度。
本文通过对已有的关于中国本土装配式建筑

发展相关文献数据进行梳理,并结合国家住建部、
中国统计年鉴、各省份住建厅、预制建筑网、中国建

设新闻网、各省份统计局和新闻、网络等各个平台

的统计数据,构建装配式建筑区域发展水平评价指

标,运用DEMATLE、AHP法和TOPSIS评价方法

对所找寻的指标数据进行优化、权重选取、综合评

价,整理并最后分析2021年(部分数据至今)西南地

区装配式建筑发展水平优劣。
2.2 基于DEMATEL法的评价指标设计优化

通过对国内现有文献分析,发现我国有关装配

式的指标设计体系系统性不完整,且大部分数据难

以在官方渠道获得,故结合其他学者指标设计,从
官方网站、新闻、其他数据库如百度等地方的数据

建立7个初级指标,分别为发展规模、发展规范水

平、发展供应水平、装配式建筑质量、政策环境、技
术创新水平和基础指数,由于指标装配式建筑质量

和基础指数的数据难以统计和查找,故删除指标,
将剩下的5个指标设立为准则层,其中包括了19个

具体指标,初步设立评价指标体系,如表1所示。
决策和试验评价方法(DEMATEL)可以识别

出评价体系之中指标和指标之间的关系,侧重于区

别指标的相对重要性程度,确定指标在评价体系中

的地位。运用DEMATEL方法将评价体系中重要

性程度低、相关性不强的指标进行删除,确保评价

体系的可靠性[19]。
将所收集的数据进行罗列,由于所研究内容的指

标数据是具有变化性质的,且部分指标样本因为数据

缺失的原因无法准确找到对应年份的数据,因此根据

指标的变化趋势利用平均增长率进行数据的补充(如
新开工装配式建筑面积)。部分数据无历史记录的,
则统一采用能收集到的最近时期的数据插补(如预制

构件年设计产能、政策激励数量等);无法收集到的数

据则将其删除。具体数据情况如表2所示。

表1 装配式建筑区域发展水平评价指标体系

准则层 指标层

发展规模 预制混凝土年设计产能、2025年装配式建筑占新建建筑比例、建筑业总产值、建筑业劳动生产率

生产供应水平
建筑工程总承包企业数量、设计勘察单位、监理单位企业、构件厂企业数量、新开工装配式建筑面积、建筑业企业签订合

同总额

发展规范水平 省重点项目数量、国家级产业化基地数量、已发展省级装配式建筑示范城市、已发展国家级装配式建筑示范城市

技术创新水平 专利授权量、技术产业创新联盟数量

发展基础环境 政策发布数量、激励政策发布数量、技术规范数量

表2 装配式建筑区域发展具体指标

指标 四川 云南 贵州 西藏 重庆 年份

预制混凝土构建年设计产能/万m3 175 20 45 60 210 2021
2025装配式建筑占新建建筑比例/% 40 30 30 30 30 2025
建筑业总产值/亿元 17351.19 7336.59 4578.04 270.73 9943 2021
建筑业劳动生产率/(元·人-1) 420179 452075 541463 586263 436359 2021
建筑工程总承包企业数量/家 7891 3770 1993 410 3500 2021
设计勘察单位/家 1169 864 566 72 600 2021
监理单位企业/家 663 244 106 123 209 2021
构件厂企业数量/个 16 13 14 0 15 2021
新开工装配式建筑面积/(万m2·年-1) 5400.00 1271.44 1092.43 127.65 1620.00 2021
建筑业企业签订合同总额/万元 435063648 138571798 120772485 5526721 175685109 2021
省重点工程项目数量/个 700 805 4071 185 1252 2021
国家级产业化基地数量/个 12 7 6 1 6 截至2023
已发展省级装配式建筑示范城市/个 69 1 3 1 28 截至2023
已发展国家级装配式建筑示范城市/个 3 1 1 1 1 截至2023
专利授权量/万件 14.69 4.12 3.9 0.1219 7.62 2021
技术产业创新联盟数量/个 1 0 0 0 1 2021
政策发布数量/份 22 11 19 6 11 2021
激励政策数量/份 13 9 8 8 13 2021
技术规范数量/份 30 5 8 4 15 2021

312

               张亚钊等:我国装配式建筑区域发展水平评价 



  (1)创造影响矩阵。通过调查问卷的方式获取各

个指标间影响程度的打分,构建影响矩阵X,矩阵中

的数值代表着两项指标间的影响程度。共分为0、1、
2、3、4五个等级,分别代表没有影响度、影响度很小、
影响度较小、影响度较大、影响程度很大。每个指标

对自己的影响度为0。将每一个指标用字母代替,如
发展规模(A)中的指标为预制混凝土构建年设计产

能(A1)、2025装配式建筑占新建建筑比例(A2)、建筑

业总产值(A3)、建筑业劳动生产率(A4),以此类推;
最终构建影响矩阵X=[Xij]m×n,如表3所示。

(2)归一化处理。对影响矩阵X中所有数据进

行归一化处理,得到规范化矩阵G,并通过单位矩

阵I和规范化矩阵G 的计算得到综合影响矩阵T。

G= X

max
I≤i≤m∑

n

j=1
xij

(1)

T=G(I-G)-1 (2)
  (3)通过对各个指标的中心度mi、原因度ni、
被影响度ei和影响度fi等数据的分析,确定该指标

在整个评价体系中的地位。

ei =∑
n

i=1
tij

fi =∑
n

j=1
tij

ni =fi-ei

mi =fi+ei

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(3)

  根据指标优化方法得到优化后的指标如表4
所示。

由表4可知,政策发布数量的影响度最高,其
次是已发展国家级装配式建筑示范城市和政策激

励数量,监理单位企业影响度最低,说明国家政策

对装配式发展的影响程度非常高;已发展国家级

装配式建筑示范城市的被影响度最高,其次是

2025年装配式建筑占新建建筑比例和预制混凝土

构件年设计产能,被影响度最低的是政策发布数

量;已发展国家级装配式建筑示范城市的中心度

值最高,说明其在整个装配式建筑发展过程中起

着至关重要的作用,且对其他因素和被其他因素

影响程度都高;原因度方面,负数指标如建筑业企

业签订合同总额等都是结果因素,其他正数指标

是原因因素,说明良好的政策环境、优秀的技术创

新和装配式建筑发展基础设施完备程度都十分有

利于其发展,从而带动发展规模和生产供应水平

等的发展。
从中心度方面考虑,指标中重要性程度最低的

分别是专利授权量、设计勘察单位和监理单位企

业,他们与其他指标的联系性不强,不太满足对于

装配式建筑这个目标的评价。故将这3个指标删

除。由于技术创新层面只剩下一个指标,将其指标

并入发展规范水平层面,最终确定的评价指标体系

如图1所示。

表3 影响矩阵X
指标 A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 B5 B6 C1 C2 C3 C4 D1 D2 E1 E2 E3
A1 0 4 3 1 1 0 0 2 3 1 1 1 2 3 0 0 0 0 1
A2 3 0 1 0 0 1 1 1 3 0 2 0 3 3 0 1 1 1 0
A3 2 1 0 2 1 1 0 0 2 2 1 1 1 1 0 0 0 1 0
A4 3 2 3 0 2 1 1 1 2 2 0 1 1 2 1 1 1 1 1
B1 2 2 4 1 0 2 2 0 2 4 1 1 1 2 0 2 0 1 1
B2 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 2 2 2 1 0 0 0
B3 1 0 1 2 1 0 0 0 1 1 0 0 1 2 1 0 0 0 0
B4 4 3 2 0 2 1 1 0 3 2 0 1 3 3 1 0 0 1 1
B5 1 4 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 2 3 0 1 0 1 0
B6 2 2 3 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0
C1 3 2 2 1 2 2 2 2 1 3 0 2 2 3 2 2 1 2 2
C2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 0 2 3 1 3 0 1 2
C3 2 3 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 0 2 1 1 1 1 1
C4 3 3 2 2 3 2 3 3 3 3 3 3 4 0 2 2 2 2 2
D1 1 1 0 2 1 0 0 0 1 2 1 1 1 2 0 2 0 1 0
D2 2 2 1 2 2 1 2 1 1 2 3 2 2 2 3 0 0 1 1
E1 3 4 3 1 3 2 3 3 3 3 3 2 3 4 1 2 0 4 3
E2 3 3 3 2 2 1 1 2 3 2 2 2 3 3 2 2 1 0 2
E3 3 3 2 3 2 4 3 2 1 1 2 1 2 3 1 2 0 1 0
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表4 DEMATEL计算结果

指标 影响度 被影响度 中心度 原因度 重要性程度 因素属性

预制混凝土构建年设计产能 0.99 1.74 2.73 -0.75 0.06 结果因素

2025装配式建筑占新建建筑比例 0.95 1.77 2.72 -0.82 0.06 结果因素

建筑业总产值 0.67 1.55 2.22 -0.88 0.05 结果因素

建筑业劳动生产率 1.08 1.05 2.13 0.03 0.05 原因因素

建筑工程总承包企业数量 1.11 1.26 2.37 -0.15 0.05 结果因素

设计勘察单位 0.58 0.92 1.5 -0.34 0.03 结果因素

监理单位企业 0.47 0.95 1.42 -0.48 0.03 结果因素

构件厂企业数量 1.17 0.95 2.12 0.22 0.05 原因因素

新开工装配式建筑面积 0.82 1.45 2.27 -0.63 0.05 结果因素

建筑业企业签订合同总额 0.61 1.43 2.04 -0.82 0.05 结果因素

省重点工程项目 1.53 1.08 2.61 0.45 0.06 原因因素

国家级产业化基地数量 1.37 0.95 2.32 0.42 0.05 原因因素

已发展省级装配式建筑示范城市 1.38 1.55 2.93 -0.17 0.07 结果因素

已发展国家级装配式建筑示范城市 1.98 1.83 3.81 0.15 0.09 原因因素

专利授权量 0.71 0.73 1.44 -0.02 0.03 结果因素

技术产业创新联盟数量 1.26 0.9 2.16 0.36 0.05 原因因素

政策发布数量 2.15 0.39 2.54 1.76 0.06 原因因素

政策激励数量 1.66 0.78 2.44 0.88 0.06 原因因素

技术规范数量 1.48 0.7 2.18 0.78 0.05 原因因素

图1 装配式建筑区域发展水平评价指标体系

2.3 指标权重确定

由于装配式建筑在我国的发展时间不长,能收

集到的数据量不大,且限制多;在实际数据收集过

程中发现,装配式建筑除了新开工装配式建筑面

积、装配式建筑示范城市和建筑业企业相关等数据

有官方作为支撑,其他相关数据量很分散且多以其

他媒体和渠道的报道、文件发布为主,部分数据真

实性难以保证,加上各个地区装配式建筑有关网站

和官方数据各有不同,收集难度很大,所以客观赋

权法不适合用于其权重确定,最终综合考虑以上因

素确定采用层次分析法确定指标权重[20]。它是一

种将定量定性分析方法结合,将复杂事件划分为若

干个层级和元素的方法,通过对指标进行重要性判

断构建矩阵,并计算矩阵最大特征值和对应向量,
得到不同种方案的重要性程度的权重,为最后做出

选择提供依据[21]。
(1)将指标体系划分为三层:以装配式建筑区

域发展水平为目标层,发展规模、生产供应水平、发
展规范水平和发展基础环境4个维度为准则层,16
个具体指标为指标层,如图1所示。通过向在装配

式建筑领域有深刻认知的19位专家,包括对装配式

建筑有深入了解的老师、从事装配式构件生产的企

业家,以发放问卷的方式获取量化数据,并依据1~
9标度法确定重要性程度,如表5所示。
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表5 1~9标度法

标度 含义

1 Ui和Uj同样重要

3 Ui比Uj重要

5 Ui比Uj十分重要

7 Ui比Uj特别重要

9 Ui比Uj极其重要

2、4、6、8 表示不同重要程度的中间程度

倒数 表示重要程度相反

  (2)构造判断矩阵U,将准则层4个维度分别

用U1、U2、U3、U4表示,具体矩阵如下所示。
准则层判断矩阵为

U U1 U2 U3 U4

U1 1 3 2 3
U2 1/3 1 1/2 1/2
U3 1/2 2 1 4
U4 1/3 2 1/4 1

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

。

  其他判断矩阵如下所示。
U1的判断矩阵为

U1 U11 U12 U13 U14

U11 1 4 2 1/2
U12 1/4 1 2 1/3
U13 1/2 1/2 1 1/7
U14 2 3 7 1

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

。

  U2的判断矩阵为

U2 U21 U22 U23 U24 U25

U21 1 2 2 1/3 5
U22 1/2 1 4 1/3 1
U23 1/2 1/4 1 1/4 1/2
U24 3 3 4 1 3
U25 1/5 1 2 1/3 1

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

。

  U3的判断矩阵为

U3 U31 U32 U33 U34

U31 1 1/3 1/2 1/3
U32 3 1 3 2
U33 2 1/3 1 1/5
U34 3 1/2 5 1

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

。

  U4的判断矩阵为

U4 U41 U42 U43

U41 1 5 3
U42 1/5 1 1/3
U43 1/3 3 1

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

。

  (3)将判断矩阵进行归一化处理(表6),并监测

各个指标的一致性和计算权重。

表6 U1的规范化矩阵

U1 U11 U12 U13 U14 w-1 W1

U11 0.2667 0.4706 0.1667 0.2530 1.1569 0.2892

U12 0.0667 0.1176 0.1667 0.1687 0.5197 0.1299

U13 0.1333 0.0588 0.0833 0.0723 0.3478 0.0869

U14 0.5333 0.3529 0.5833 0.5060 1.9756 0.4939

 注:w-i为元素的行和;W 为w-i在其所占的权重。

  计算U1W1=

1 4
1/4 1

2 1/2
2 1/3

1/2 1/2
2 3

1 1/7
7 1  

0.2892
0.1299
0.0869
0.4939  =

1.2297
0.5407
0.3671
2.0707  。

通过公式判断矩阵的最大特征根:

λmax=1n∑
n

i=1

(UW)i
Wi

(4)

  即λmax= 14 1.22970.2892+0.54070.1299+0.36710.0869+

2.0707
0.4939 =4.2071。

计算一致性指标CI:

CI=λmax-n
n-1

(5)

  即CI=4.2071-4
4-1 =0.0690。

计算一致性比例CR:

CR=CIRI
(6)

  其中RI如表7所示,最终得出CR1=0.06900.90 =

0.0767<0.1,符合检验要求。
其他判断矩阵按照上述步骤计算其一致性比

例,如表8所示。

表7 随机一致性RI
n阶 RI
3 0.58
4 0.90
5 1.12
6 1.24
7 1.32
8 1.41
9 1.45
10 1.49
11 1.51
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表8 一致性比例CR
判断矩阵 CR
U1~U4 0.0836
U11~U14 0.0767
U21~U25 0.0974
U31~U34 0.0934
U41~U43 0.0334

  所有指标的CR<0.1,通过一致性检验;
将准则层权重与指标层权重相乘得到最终的

总权重,如表9所示。
2.4 基于TOPSIS的装配式建筑发展水平评价

根据所收集到的数据,将其进行加权计算后

可以综合排序出西南地区各省份的发展水平,
TOPSIS法可以根据给定的指标数据计算出理想

解和不理想解,用于多个对象进行定量分析,并依

据评价结果与最理想解的接近程度给各地区的装

配式建筑发展水平排序从而选出最优对象和最劣

对象,具有几何意义直观、运算灵活、应用领域广

等优点[9]。
(1)归一化处理。采用平方和归一化法将收集

到的数据进行处理,公式如下所示。

X'ij= Xij

∑
m

i=1
X2ij

(7)

  具体归一化数值如表10所示。
(2)依据层次分析法获得的权重,将归一化后

的数值进行加权计算,并确定正负理想解C+、C-

(表11),公式如下:
X″ij=X'ij×Wj (8)
C+ =maxX″ij (9)
C- =minX″ij (10)

  (3)计算各个指标与正负理想解之间的距离,
并计算相对接近度,公式如下:

D+
i = ∑

n

j=1
(X″ij+-X″ij)2 (11)

D-
i = ∑

n

j=1
(X″ij-X″ij-)2 (12)

Ci = D-
i

D+
i +D-

i
(13)

  最终结果如表12所示。

表9 权重计算

准则层 权重 指标层 权重 绝对权重

发展规模 0.4307

预制混凝土构件年设计产能 0.2892 0.1246
2025年装配式建筑占新建建筑比例 0.1299 0.0599

建筑业总产值 0.0869 0.0374
建筑业劳动生产率 0.4939 0.2127

生产供应水平 0.1178

建筑工程总承包企业数量 0.2493 0.0294
构件厂企业数量 0.1570 0.0185

新开工装配式建筑面积 0.0733 0.0086
省重点工程项目数量 0.4057 0.0478

建筑企业签订合同总额 0.1147 0.0135

发展规范水平 0.3045

技术产业创新联盟数量 0.1030 0.0314
国家级产业化基地数量 0.4192 0.1276

已发展省级装配式建筑示范城市 0.1345 0.0410
已发展国家级装配式建筑示范城市 0.3434 0.1046

发展基础环境 0.1470

政策发布数量 0.6333 0.0931
政策激励数量 0.1062 0.0156
技术规范数量 0.2605 0.0383

表10 平方和归一化矩阵

省份 U11 U12 U13 U14 U21 U22 U23 U24 U25 U31 U32 U33 U34 U41 U42 U43
四川 0.61580.55470.79630.38230.81880.55010.91790.15930.86330.70710.73580.92570.83210.65650.55580.8554
云南 0.07040.41600.33670.41130.39120.44690.21610.18320.27500.00000.42920.01340.27740.32820.38480.1426
贵州 0.15840.41600.21010.49260.20680.48130.18570.92640.23970.00000.36790.04020.27740.56700.34210.2281
西藏 0.21110.41600.01240.53340.04250.00000.02170.04210.01100.00000.06130.01340.27740.17900.34210.1141
重庆 0.73900.41600.45630.39700.36320.51570.27540.28490.34860.70710.36790.37560.27740.32820.55580.4277
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表11 正负理想解

指标 正理想解 负理想解

U11 0.9999 0.0001
U12 0.9993 0.0007
U13 0.9999 0.0001
U14 0.9993 0.0007
U21 0.9999 0.0001
U22 0.9998 0.0002
U23 0.9999 0.0001
U24 0.9999 0.0001
U25 0.9999 0.0001
U31 0.9999 0.0001
U32 0.9999 0.0001
U33 0.9999 0.0001
U34 0.9998 0.0002
U41 0.9998 0.0002
U42 0.9995 0.0005
U43 0.9999 0.0001

表12 TOPSIS评价水平排名

省份
正理想解距离

(D+)
负理想解距离

(D-)
综合得分指数 排序

四川 0.5013 0.8362 0.6252 1
云南 0.8249 0.2874 0.2584 5
贵州 0.6916 0.5193 0.4289 2
西藏 0.8607 0.4656 0.3511 4
重庆 0.7046 0.5107 0.4203 3

  由表12可知,装配式建筑在西南地区的发展存

在着较大差异,四川综合排名第一,即四川的装配

式建筑发展水平最高,其次是贵州、重庆、西藏和云

南。其中只有四川的综合得分指数超过了0.6,其
他省份为0.25~0.42,说明它们的装配式发展程度

与四川还存在较大差距。

3 结论与建议
(1)西南地区与我国其他地区的装配式建筑发

展存在较大差距[14]。其中四川装配式建筑发展水

平高于其他4个省份,不论是预制混凝土构件产能、
劳动生产率等人力技术指标还是装配式建筑新增

面积、省级装配式建筑示范城市数量等客观可视化

数据,四川都独占鳌头,其出色的经济实力和发展

水平带动着其装配式建筑发展,一直紧跟国家政

策。其他省份由于经济实力的落后,装配式建筑的

客观发展存在着较大限制,各省份对装配式技术的

政策导向没有放在最优先的位置,在经济实力方面

限制了它们的装配式建筑发展,是导致装配式发展

落后于四川的一个关键因素。大力促进其他省份

经济发展,推动基础设施建设,提高省域内经济流

动能力和人力发展水平,经济基础扎实才能带动其

他新兴技术发展,装配式建筑的重点应用的可行性

才会提高。
(2)国家改革开放以来经济发展的重心更偏向

于东南沿海地区和东部区域,因为各个区位的地理

位置、战略定位不同,在基础资源分配方面的侧重

点不一样,导致各个区位的重心不同,发展走势不

同。西南地区中四川地处盆地,有着“天府之国”的
美称,在整个西南地区中拥有着最为优势的经济发

展潜力,经济、文化等方面的领先使其在其他重点

领域的发展也优先于周边省份,所以其的装配式发

展基础如构件厂数量、设计监理单位数量等都多于

其他西南四省份,这也是四川装配式建筑发展好的

原因之一。其他省份需根据地理位置因素,因地制

宜促进经济、文化交流,促进建筑业转型,结合自身

的独特优势留住人口、提高企业数量,才能为装配

式建筑发展提供良好的基础,并根据各省份的特点

制定出符合地区装配式发展的实际策略。
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EvaluationofRegionalDevelopmentLevelofPrefabricatedBuildingsinChina:
ACaseStudyofSouthwestChina

ZHANGYazhao1,LIUYang2,CHENZiqiang3,HANJia3
(1.ChinaJingyeEngineeringTechnologyCo.LTD.,Beijing100088,China;

2.SchoolofCivilEngineering,KunmingUniversityofScienceandTechnology,Kunming650500,China;
3.YunnanTransportationDevelopmentandInvestmentCo.LTD.,Kunming650100,China)

Abstract:ThetraditionalconstructionofChina’sconstructionindustryfacestheproblemsofhighpollution,highcostandlowefficiency,
whiletheassemblytechnologycanalleviatethedifficultiesfacedbythetraditionalconstruction.Chinahasalargelandarea,andtherearegreat
differencesinassemblydevelopmentamongprovinces.Throughanalyzingrelatedpoliciesofassemblydevelopment,a5-dimensionevaluation
indexsystemwasconstructed.DEMATELmethod,AHPmethodandTOPSISevaluationmethodwereusedtoevaluateandanalyzethe
developmentlevelofprefabricatedbuildingsinfiveprovincesandcitiesinsouthwestChina.Theresultsshowthattherearesignificant
differencesinthedevelopmentofprefabricatedbuildingsinsouthwestChina,amongwhichSichuanprovincehasthebestdevelopmentof
prefabricatedbuildings,whileYunnanProvincelagsbehindotherprovincesandcitiesandisrelativelyweak.
Keywords:prefabricateddevelopment;DEMATELmethod;AHPmethod;TOPSISmethod
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