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基于AHP-CRITIC评价法的老旧居住区
可持续改造评价体系

———以兰州市为例

李 根,王建华

(兰州交通大学建筑与城市规划学院,兰州730070)

摘要:为构建兰州市的老旧居住区改造可持续评价体系,在层次分析法(AHP)的基础上运用CRITIC方法的强度对

比和指标冲突性确定指标的客观权重。经过走访、调查并梳理兰州市具有代表性的老旧工业区(如“三线建设”时期

的厂区家属住宅区等)的更新改造特点及重点,分别确定评价体系的准则层、因子层、指标层的对应评价指标。运用

AHP-CRITIC方法的计算公式并结合专家打分法得到的指标得分对评价体系进行指标赋权,构建出适用于兰州市

老旧居住区改造的可持续性评价指标体系。最后对得到的评价体系进行说明分析。
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  传统的增量式规划虽然一定程度上提升了城镇

品质,也对城镇所需要的空间结构改变作出贡献。但

是从可持续发展角度上看这种做法不仅令城镇空间

进行无序的扩散膨胀,也为城镇后续可持续发展增添

负担,同时导致城镇功能结构失衡,城镇空心化、去工

业化等现象开始显现。2020年中国的城镇化水平已

经达到60%,存量规划成为当下规划领域的主旋律。
但是在现有的土地财政惯性的驱使下,一些城市惯于

使用传统的规划手段对原有的建成空间造成破坏。
这种情况下,建成年限较长的老旧居住区和城市边缘

地区往往将成为首选的拆建对象[1],尽管如此一来的

确能给地区带来短期内的收益,但随之而来的问题是

诸如丧失城镇特色、城市空间同质化严重、“千城一

面”等现象的出现。
经调查统计,兰州市老旧居住区截至2024年为

700多个,占比约为当前兰州市全部类型居住区的

35%。其中,安宁区的老旧居住区约40个,城关区

约550个,西固区约60个,七里河区约100个。中

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[2]。居

住区可持续发展指标体系是评价城市居住区可持

续发展的基础,也是综合反映城市可持续发展水平

的依据[3]。兰州市的老旧小区面临着与中国其他地

区相似的可持续发展挑战,包括基础设施老化、环
境污染、社区服务不足等问题,这些与城市发展、居
民生活水平提升以及环境保护息息相关。随着城

市化进程的推进和居民生活水平的提高,诸如老旧

住区的基础设施与居住环境问题等逐渐凸显出来。
同时,作为黄河流域的城市,可持续更新也需要考

虑水资源的合理利用和环境保护的需求。
建立兰州市的老旧小区可持续更新评价体系

具有重要意义。评价体系可以帮助政府、社区和相

关部门全面了解老旧住区的更新情况和可持续发

展水平,为决策提供科学依据和参考。同时,该评

价体系可以促进各方合作,激励社区和居民参与更

新工作,推动老旧小区的可持续发展,形成监督机

制,促进更新工作的规范和透明,为老旧住区的可

持续发展注入新的活力和动力[4]。

1 相关概念

1.1 老旧住区

老旧住区主要指在城市和县城中,建成年份在

2000年之前的居住区。这些小区通常存在公共设施

陈旧、环境和配套设施较差、维护不足、影响居民基本
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生活的问题,并且居民们对此类小区的改造意愿强

烈。改造老旧小区不仅有助于改善居民的生活质量,
还能提升整个城市的形象和品质。研究中所选择的

老旧小区样本包含了兰州市原“三线建设”中部分企

业的家属居住区,其均满足2000年前建设的时间节

点。此类住区也能更好地体现兰州工业重镇的要素。

1.2 可持续性改造

可持续性改造是指在现有建筑、基础设施或系统

的基础上,进行改进和升级,以提高其能源效率、减少

对环境的影响并延长使用寿命。此过程涉及采用环

保材料、节能技术和创新设计,优化资源利用,降低碳

足迹,同时提升功能和舒适性。可持续性改造的目标

是通过现代化改造旧有结构,使其符合当前和未来的

可持续发展标准,从而减少对新资源的需求,减轻环

境压力,并促进社会和经济的可持续发展。

2 老旧小区绿色改造指标体系的构建以及

体系权重的确定

2.1 对兰州市老旧小区的调研概况

针对老旧住区的社会结构与经济状况、土地使

用与资源利用情况、住宅建筑与住区基础设施情况

以及公共交通便利性与环保资源利用效率等情况

进行调研。选择了有代表性的兰州市老工业厂区

的家属住宅区作为研究对象,这也迎合了兰州市悠

久工业历史的特点。通过文献整理和资料收集多

个目标老旧住区。选取了七里河区的兰州真空设

备厂家属区、兰州电力修造厂家属区和安宁区的兰

州长新电表厂家属区作为调查对象(表1)。

2.2 评价体系指标的选取

对相关可持续评价体系、绿色建筑标准、兰州

地区居住区特征分析、相关政策、有关文献资料等

进行归纳与研究以及通过问卷调查法等多种方法

确定了体系中的评价指标。构建了四层级(目标

层、准则层、因子层、指标层)的老旧居住区可持续

评价体系(表2)。

2.2.1 社会结构与经济结构情况

从根本上,居住区改造的最终受益者主要为住区

居民,其也是对社区是否可持续判定的重要因素之

一。徐祺杰等[5]指出处于不同区位等级的人口数量

与密度决定了社区在改造过程中需要的各类设施数

量以及设施规模,而人口机构如性别结构与年龄结构

等则是决定了改造中需要的设施类型是偏向老年友

好或是儿童友好。经济结构也影响了后续的住区各

类服务如养老服务或维护服务等行为的实施情况。

2.2.2 土地使用与资源利用情况

从土地使用情况可以直观清晰地得到居住区

基本信息,如绿地率、容积率等,在可持续改造中更

可以通过使用新型建筑材料取代传统建筑材料从

而获得更高的土地资源利用率以便有效地节约土

地资源。除此之外,在可持续改造中合理地利用土

地资源也可以提升居住区楼房的采光条件,提高日

照时长,提升居民居住舒适度。李选长[6]认为在改

造过程中对资源利用情况有着清晰的把我和合理

的利用是有助于提升居民幸福度,并且更容易达成

节能环保目标的方法。

表1 兰州市老旧住区调查信息

区域 厂名 分迁企业 建设时间 分布地点 建厂总投资/万元

七里河区
兰州真空设备厂(原曙光机械厂) 上海曙光机械制造厂 1965年2月 七里河区龚家坪 172.35
兰州电力修造厂 北京良乡修造厂 1965年5月 七里河光华街 125.00

安宁区 兰州长新电表厂 哈尔滨电表仪器厂 1965年6月 安宁区长新路 111.00

表2 老旧居住区改造可持续评价体系

目标层 准则层 因子层 指标层

老旧居

住区改

造可持

续评价

体系

社会结构与经济基础

情况A1

土地使用与资源利用

情况A2

住宅建筑与社区基础

设施情况A3

公共交通便利性与环

保资源利用效率A4

社会结构B1 年龄结构C1、社区宣传推广情况C2、长期外出务工人数C3、就业比例C4
经济基础情况B2 社区可持续能源使用投入C5、相关可持续设施投入C6、人均可支配收入C7
资源与环境情况B3 人均垃圾排出量C8、绿化覆盖率C9、空气质量C10、人均自来水消耗量C11
土地使用情况B4 土地混合使用指数C12、土地开发强度C13、生态用地比例C14

周边设施可达性B5
文化设施可达性C15、教育设施可达性C16、医疗设施可达性C17、体育休闲

设施可达性C18、公共交通设施可达性C19
建筑及基础设施情况B6 平均楼龄C20、建筑质量C21、超过50年楼龄的建筑数量C22、建筑密度C23

住宅建筑消防情况B7
消防设施建设C24、建筑管线情况C25、建筑防火、阻热材料布置C26、抗震等

级C27

居住区基础设施情况B8
电力设施建设C28、给排水工程设施C29、通信工程设施C30、应急防灾设施

C31、环卫设施C32、无障碍设施C33
公共交通布局情况B9 地铁便捷性C34、公交便捷性C35、停车区域便捷性C36
资源可再生利用B10 可再生资源利用效率C37、绿色经济价值C38、垃圾分类回收情况C39
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2.2.3 住宅建筑与社区基础设施情况

住宅建筑对于居民的生活有着直接的影响,因
此更需要做好关于住宅建筑等相关的科学评价。
在强调可持续建设的今天尤其要突出住宅建筑的

现代化特征,如智能化以及高效能等特征[7]。拥有

绿色高效的基础设施是居住区实现“可持续”的首

要条件。张惠等[8]指出在传统的居住区建设中,基
础设施主要依靠政府和社区居委会进行自上而下

的行政式供给,社会参与度相对有限。所以对于老

旧住区的可持续更新评价中对基础设施的各指标

评定必不可少。

2.2.4 公共交通便利性与环保资源利用效率

不仅仅对于居住区来讲,对于城市公共交通也

是实现低碳可持续的重要抓手之一,对于公共交通

的布局、微循环公交线路以及交通可达性分析等均

可以影响该居住区生活圈的交通与居民交互状态

和其运营延续情况,对于评价目标“可持续”来说首

先可以判定出居住区居民出行的低碳收益,其次对

于其生活圈的丰富度有着一定的解释,优质丰富的

生活内容也是确定居住区是否良性循环的因素之

一。刘玉红等[9]指出建筑行业耗费的物资资源约占

全国的15%,其直接耗能则占全国约30%,建筑用

水占可饮用水资源中消耗近80%,可见尽管中国的

建筑行业为国民经济的发展作出客观贡献,但是也

存在迫在眉睫的资源浪费问题。因此应推进落实

《绿色建筑评价标准》(GB/T50378—2019)中所明

确指出的绿色低碳、节约资源的标准。

2.3 基于AHP-CRITIC方法的老旧居住区可持续

评价体系及其权重确定

目前,多指标综合评价确定权重的方法包括

主观赋权法和客观赋权法两大类。主观赋权法包

括 德 尔 菲 法、层 次 分 析 法 (analytichierarchy
process,AHP)、模糊综合评价法等;客观赋权法主

要包括主成分分析法、因子分析法、熵值法等[10]。
本文 采 用 层 次 分 析 法(AHP)与 CRITIC(criteria
importancethroughintercriteriacorrelation)相结合

的方法为指标赋权。

AHP-CRITIC法是一种综合多准则决策方法,
用于评估和权衡多个决策选项,特别是在具有复杂

和多维数据的情况下。层次分析法(AHP)通过构

建层次结构模型,将复杂问题分解为更简单的子问

题,通常分为目标层、准则层和方案层。决策者通

过成对比较的方法,对各准则和方案进行相对重要

性评估,并利用矩阵计算出各准则和方案的权重。

CRITIC方法是一种客观确定准则权重的方法,主
要通过考虑准则间的对比强度和冲突程度来确定

权重[11]。
(1)标准化处理。由于在使用该方法的时候其

量化工作存在不确定性和变异性,所以在使用该方

法的同时需要进行标准化处理来尽可能地消除因

指标差异而导致的问题。这里使用极大值法进行

标准化处理。

Pn = xn -minxn

maxxn -minxn
(1)

式中:Pn 为第n个指标数据标准化后的值;xn 为第

n个指标数据标准化前的值;minxn 为第n 个指标

数据标准化前的最小值 maxxn 为第n 个指标数据

标准化前的最大值。
(2)计算两个指标间的相关系数ρxy。

ρxy =
∑
N

n=1

(Xn -􀭿X)(Yn -􀭺Y)

∑
N

n=1

(Xn -􀭿X)2 ∑
N

n=1

(Yn -􀭺Y)2
(2)

式中:Xn 、Yn 分别为指标X 与Y 的第n个值;N 为

该指标的取值数量;􀭿X、􀭺Y 为均值。
(3)计算评价指标的标准差σ。

σ= 1
m∑

m

n=1

(Xn -􀭿X)2 (3)

式中:m 为相同评价指标的评价数量。
(4)计算第j个指标与其他指标存在的冲突性

Ej。

Ej =σj∑
n

i=1

(1-ρij) (4)

式中:σj 为第j个指标的标准差;ρij 为第i与第j指

标之间的相关系数。
(5)计算第i个指标的客观权重Hi。

Hi = Ei

∑
n

i=1
Ei

(5)

  为了减小因评价指标差异造成的误差,该公式

为AHP-CRITIC法中使用 AHP法计算老旧小区

改造可持续性评价第i项指标的权重为zn ,运用

CRITIC法计算出的老旧小区绿色改造可持续性评

价第i项指标权重为hn ,由zn 与hn 从组合赋权得

到的综合权重记为wn ,计算公式为

wn =αzn +(1-α)hn (6)
式中:α取0.5。

在专家打分法的流程中对指标进行互相比较

时可能会出现不一致的情况,所以需要对判断矩阵
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进行一致性检验来保证指标权重的合理性。这里

运用CR作为判断矩阵一致性的判断工具,CR是一

致性指标CI和平均随机一致性指标RI的比值。若

CR<0.1则表明矩阵合乎标准;否则重新修正判断

矩阵,重复进行打分权重直至 CR计算结果小于

0.1。CR计算方法为

CR=CIRI= λmax-n
(n-1)RI<

0.1 (7)

式中:λmax为判断矩阵的最大特征值。

CI计算方法为

CI=λmax-n
n-1

(8)

  判断矩阵的最大特征值λmax 的计算方法为

λmax =∑
n

i=1

[AW]i
nWi

(9)

式中:A为判断矩阵;W 为权重向量;[AW]i为矩阵

[AW]的第i个分量。
通过对11位从事相关行业的业内专家以及多

位兰州高校内从事该领域的专家的打分问卷进行

整理分析,分别构建各层级判断矩阵,并得到的权

重视为集合结果,最终得出老旧居住区改造可持续

评价体系权重结果(表3),并且其权重结果均满足

一致性指标CR<0.1的要求。

表3 老旧居住区改造可持续评价体系权重

目标层 准则层 权重 因子层 权重 指标层 权重

老旧社区

更新改造

可持续性

评价

社 会 结 构 与

经 济 基 础 情

况A1
0.142

土 地 使 用 与

资 源 利 用 情

况A2
0.195

住 宅 建 筑 与

社 区 基 础 设

施情况A3
0.492

公 共 交 通 便

利 性 与 环 保

资 源 利 用 效

率A4

0.171

社会结构B1 0.464

经济基础情况B2 0.536

资源与环境情况B3 0.252

土地使用情况B4 0.603

周边设施可达性B5 0.145

建筑及基础设施情

况B6
0.329

住 宅 建 筑 消 防 情

况B7
0.39

居住区基础设施情

况B8
0.281

公 共 交 通 布 局 情

况B9
0.174

资源可再生利用B10 0.826

年龄结构C1 0.2476
社区宣传推广情况C2 0.4733
长期外出务工人数C3 0.1602
就业比例(统计数据获取)C4 0.1189
社区可持续能源使用投入C5 0.5170
相关可持续设施投入C6 0.3923
人均可支配收入C7(统计数据获取) 0.0907
人均垃圾排出量C8(统计数据获取) 0.0730
绿化覆盖率C9 0.5041
空气质量(空气中悬浮颗粒物)C10 0.1225
人均自来水消耗量C11 0.3004
土地混合使用指数C12 0.2274
土地开发强度C13 0.1620
生态用地比例C14 0.6106
文化设施可达性(300m范围)C15 0.0974
教育设施可达性(300m范围)C16 0.2799
医疗设施可达性(300m范围)C17 0.2404
体育休闲设施可达性(300m范围)C18 0.0612
公共交通设施可达性(300m范围)C19 0.3212
平均楼龄C20 0.3481
建筑质量C21 0.1477
超过50年楼龄的建筑数量C22 0.0912
建筑密度C23 0.4131
消防设施建设C24 0.1680
建筑管线情况C25 0.1600
建筑防火、阻热材料布置C26 0.2603
抗震等级C27 0.4116
电力设施建设C28 0.0476
给排水工程设施C29 0.0931
通信工程设施C30 0.0971
应急防灾设施C31 0.2702
环卫设施C32 0.3576
无障碍设施C33 0.1343
地铁便捷性C34 0.1323
公交便捷性C35 0.3119
停车区域便捷性C36 0.5559
可再生资源利用效率C37 0.6232
绿色经济价值C38 0.1770
垃圾分类回收情况C39 0.1998
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2.4 老旧住区改造可持续评价指标权重分析

2.4.1 目标层指标分析

老旧住区改造可持续性评价体系的目标层指

标权重 排 序 为:住 宅 建 筑 与 社 区 基 础 设 施 情 况

(A3)>土地使用与资源利用情况(A2)>公共交通

便利性与环保资源利用效率(A4)>社会结构与经

济基础情况(A1)(图1)。住宅建筑与社区基础设施

情况、土地使用与资源利用情况及公共交通便利性

与环保资源利用效率3个目标层指标的权重之和占

比达86%以上,说明在老旧住区绿色改造的可持续

性评价中住宅建筑与社区基础设施情况、土地使用

与资源利用情况及公共交通便利性与环保资源利

用效率这3个方面是非常重要的。相比之下居住区

的社会结构与经济基础情况的权重只占总权重的

13%左右,表明在该环境内老旧住区的改造可持续

性研究上居住区的社会结构与经济基础情况未能

引起足够的重视。

图1 准则层指标权重排序

2.4.2 因子层指标分析

因子层指标为10个,综合指标权重最高的3项

为住宅建筑消防情况(B7)>建筑及其基础设施情

况(B6)>资源可再生利用(B10)(图2)。此3项权

重综合之和占因子层权重的49%,住宅消防情况例

如消防设施如常见消防器材、建筑防火材料部署、
管线消防部署等,能够有效预防和控制火灾,保障

居民的生命财产安全,确保居住区的可持续性。另

一方面,完善的住宅基础设施、资源的可再生利用,
能显著降低能耗,减少碳排放,提升生态效益。同

时,这些基础设施还能增强居民生活的舒适度和安

全性。着重于消防情况和基础设施建设与资源利

用,居住区不仅能提高安全性和环保性,还能加强

经济和社会的可持续发展,有助于打造长久可持续

的居住环境。

图2 因子层指标权重排序

3 结论
通过对现有国内外居住区可持续性标准的评

价指标分析,走访调研兰州市区内多个老旧住区,
线上线下发放问卷共计60余分,有效回收43份,并
结合兰州市实际情况进行老旧住区的可持续性改

造评价。建立了4个评价层级,39个针对兰州市老

旧住区改造可持续评价指标体系。
将AHP结合CRITIC法进行指标赋权,建立

4个层级的评价体系,通过对实际访谈以及对周边

居民问卷发放并咨询兰州高校相关专业专家教授

让评价内容更具体、更符合兰州市的实际情况,有
助于中国西北地区居住区更新改造工作。

老旧住区改造是新形势下住区研究的重点内

容,结合兰州市自身的城市特色以及西北工业重镇

的自身特点,通过问卷调查和实地调研的方法,了
解掌握兰州市老旧住区的现状问题。选取了七里

河区的兰州真空设备厂家属区、兰州电力修造厂家

属区和安宁区的兰州长新电表厂家属区3个典型工

业类型住区,进行现状分析研究。针对评价体系的

社会与经济结构、土地使用情况与资源利用情况、
住宅建筑与社区基础设施和公共交通便利性与环

保资源利用效率这4个方面研究讨论,对调查对象

居住区得出以下评价结论。
(1)社会与经济结构方面。①人口老龄化严

重。兰州市老旧住区中老年人口比例较高,年轻人

口外流现象明显,社区活力不足。②就业机会匮

乏。老旧住区附近缺乏高质量的就业机会,部分居

民面临就业困难和收入不稳定。③社会服务不完

善。社区内缺乏足够的社会服务机构,如养老院、
社区活动中心,无法满足老年人口的需求。

(2)土地使用情况与资源利用情况。①土地利
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用效率低。老旧住区内土地规划不合理,空间利用

率低,存在闲置和浪费现象。②绿地面积不足。公

共绿地和休闲空间不足,居民缺乏户外活动和休憩

的场所。③土地开发受限。由于历史遗留问题和

政策限制,老旧住区土地开发和更新改造面临诸多

困难。
(3)住宅建筑与社区基础设施情况。①建筑老

化。住宅建筑年久失修,存在墙体开裂、屋顶漏水

等安全隐患。②配套设施落后。供水、供电、排水

等基础设施老化,经常出现故障。③公共服务设施

不足.缺乏足够的公共服务设施,如社区医院、学
校、文化中心等,居民生活不便。④缺乏维护和管

理。社区基础设施缺乏有效的维护和管理,公共设

施损坏严重,使用率低。
(4)公共交通便利性与环保资源利用效率情

况。①公共交通不便。老旧住区公共交通线路少,
覆盖范围有限,居民出行不便。②停车设施不足。
停车位紧缺,车辆乱停放现象严重,影响交通秩序

和社区环境。③环保设施缺乏。缺乏完善的垃圾

分类和回收系统,环境卫生问题突出。
该体系构建过程仍然存在一定局限性,尚未对

住区不同季节的不同情况进行讨论,由于调查时间

集中于3月、4月份,并且不同季节的调查数据结果

可能有着较明显的差别,所以研究尚有一定扩展空

间。走访的老旧居住区分布区域较为集中,且尚未

进行研究对象实证。未来应完善不同季节讨论下

的评价内容,邀请更多相关业内专家对体系进行评

价指标修正,选择兰州地区有代表性的居住区进行

实证调查,结合定性与定量分析对试点居住区进行

评价体系验证研究。逐步构架和完善老旧居住区

改造可持续性评价体系,确保其科学性与合理性,
提升体系的实际应用价值。
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EvaluationSystemforSustainableRenovationofOldResidentialAreasBasedon
AHP-CRITICEvaluationMethod:TakingLanzhouCityasanExample

LIGen,WANGJianhua
(SchoolofArchitectureandUrbanPlanning,LanzhouJiaotongUniversity,Lanzhou730070,China)

Abstract:InordertoconstructasustainableevaluationsystemfortherenovationofoldresidentialareasinLanzhouCity,basedontheanalytic
hierarchyprocess(AHP),theCRITICmethodisusedtodeterminetheobjectiveweightofindicatorsthroughintensitycomparisonandindicator
conflict.Aftervisiting,investigating,thecharacteristicsandkeypointsoftherenovationofrepresentativeoldindustrialareasinLanzhouCity
(suchastheresidentialareasoffactoryfamiliesduringthe“thirdlineconstruction”period)aresortout,thecorrespondingevaluationindicators
forthecriterionlayer,factorlayer,andindicatorlayeroftheevaluationsystemaredetermined.UsingthecalculationformulaofAHP-CRITIC
methodandcombiningwiththeindicatorscoresobtainedfromexpertscoringmethod,theevaluationsystemisweightedtoconstructa
sustainableevaluationindicatorsystemsuitablefortherenovationofoldresidentialareasinLanzhouCity.Finally,abriefexplanationand
analysisoftheobtainedevaluationsystemareconducted.

Keywords:oldresidentialareas;sustainability;analytichierarchyprocess;evaluationsystem;residentialarearenovation
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