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摘要：利用层次分析法，建立了4种学生宿舍设计方案的综合评价模型，并用经济性、安全性、舒适性

等10个评价指标对诸方案分别进行科学分析和量化，计算出了4种学生宿舍设计方案在中部地区、

东部沿海地区及西部地区的综合量化值．
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The evaluation model of student dormitory architecture design
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Abstract：Using AHP，the evaluation model of four types of student dormitory designing projects was estab—

lished．By analyzing and evaluating the ten indicators of the characters of safety，economy，comfort and sci—

entifically，the comprehensive quantitative values of the four types of student dormitory designing projects

are computed respectively according to the regions which student dormitory is located in，such as the middle

regions，the eastern coastal·regions or the western regions in China．
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0 引言

学生宿舍的使用面积、结构布局和设施配置等

的设计既要让学生生活舒适，也要方便管理，同时

还要考虑成本和收费的平衡，这些均与所在城市的

地域、区位、文化习俗和经济发展水平有关．因此，

学生宿舍的设计必须考虑经济性、舒适性和安全性

等问题．经济性的指标有建设成本、运行成本和收

费标准等；舒适性主要考虑人均面积、使用方便、互

不干扰、采光和通风等指标；安全性主要考虑人员

疏散和防盗等．

一般可以运用层次分析法¨。2J、模糊综合评

价旧‘41等方法来评价学生宿舍设计方案的优劣．相

对其他评价方法，层次分析法简单易行、可再现性

强，更易为决策者所掌握、理解，而且该模型可移植

性强，可以方便地对不同地区、不同经济环境下的

学生宿舍设计方案进行综合评价．因此，本文拟根

据我国经济发展现状，将中国分成中部、东部和西

收稿日期：2011—08—12

基金项目：河南省基础与前沿技术研究计划项目(102300410044，112300410047)；河南省高校科技创新人才项目

(2010HASTIT043)

作者简介：周素静(1969一)，女，河南省驻马店市人，郑州铁路职业技术学院副教授，硕士，主要研究方向为图论与组合

最优化．



郑州轻工业学院学报(自然科学版) 2012庄

部3个地区，利用层次分析法对方案的经济性、舒适

性和安全性分别给出全国大学生数学建模竞赛组

委会网站给出的4种学生宿舍设计方案"]，在3个

地区的综合量化评价和排名．

1模型的假设

1)宿舍楼投入使用后，每个房间均住满，没有

空床位；2)4种学生宿舍楼所用建材质量相同，每

部电梯费用相同；3)4种设计方案均符合国家学生

宿舍楼建筑设计规范，阳台、窗的玻璃均采用统一

的玻璃材料，室内墙面的清洁度和光洁度相同；

4)安全性只考虑人员疏散和防盗，防盗只与人员密

度有关；5)按照中国经济发展状况等国情，将中国

分成中部、东部和西部3个地区．

2模型的分析

依据经济性、舒适性和安全性对4种典型的学

生宿舍设计方案进行综合量化评价和比较，采用层

次分析法来求解．

2．1建设成本指标的量化

建设成本的量化方法为：每m2建筑成本×人

均建筑面积．根据国家建筑成本核算标准，中部地

区每m2建筑成本为1 200～1 500元、东部地区为

1 500～1 800元、西部地区为1 000一l 500元．结合

4个方案电梯的数目，不妨假设方案一在中、东、西

部地区每m2的建设成本分别为1 200元、1 500元

和1 000元，方案二在3个地区每m2的建设成本分

别为l 300元、1 600元和1 200元，方案三和方案四

在3个地区每m2的建设成本分别为1 500元、l 800

元和1 300元．依据文献[1]中相关数据可计算出4

种方案在3个地区的人均建设成本，如表1所示．

表1人均建设成本、人均运行

成本及人均年住宿费 元

方案一5 712．8 7 152．3 4 768．2 58．0 75．4 48．3 600 800 500

方案二15 718 19 345 14 509 73．4 95．4 61．2 1 000 1 200 800

方案三14 664 17 597 12 709 125．9 163．7 104．9 800 1 000 700

方案四21 441 25 730 18 583 196．3 255．2 163．6 800 1 000 700

2．2运行成本指标的量化

运行成本的量化方法为：人均管理员月薪金+

人均月电费+人均月水费+人均电梯运行成本(电

费和维修费)．

以中部城市为例，学校用水用电收费标准为水

费2．3形m3，电费0．6形度，1名学生平均每月用
水2 m3，用电6度；后勤人员平均每月薪金为

1 000元，每40名学生需要配备一位后勤管理服务

人员；每部电梯每月的运行成本为4 166．7元．依据

文献[1]和上述计算方法，可算出3地区4种方案

运行成本的量化结果，如表1所示．

2．3收费标准指标的量化

收费标准按人均年住宿费来量化．网络查询可

得到3个地区4人间、6人间和8人间宿舍的平均

收费标准，再结合4种设计方案中每间宿舍的人数

可计算出人均年住宿费如表1所示．

2．4人均面积指标、使用方便指标和互不干扰指标

的量化

人均面积用建筑面积与人数之比来量化；使用

方便用人均公共生活设施面积来量化，(这里，公共

生活设施面积=盥洗室面积+卫生间面积+垃圾

间面积+淋浴室面积+自习室面积+活动室面积

+餐厅面积+开水间面积+客厅面积)；互不干扰

用人均宿舍面积来量化．根据表1中相关数据可得

上述3项指标的量化结果．

2．5采光指标的量化

采光指标采用有效采光面积与房间地面面积

之比来量化，方案一、方案二和方案三有阳台，有效

采光面积取为阳台面积；方案四没有阳台，有效采

光面积取为窗户面积．根据国家学生宿舍楼建筑设

计规范M1规定：宿舍楼每层层高应在2．5—3．3 m之

间，窗户面积与宿舍地面面积之比不低于1：7，因

此，在计算有效采光面积时，本文假设4种方案的层

高均为3 m，窗户面积与宿舍地面面积之比为1：7．

依据文献[5]中的相关数据可计算出4个方案的有

效采光面积与房间地面面积之比．

2．6通风指标的量化

通风指标采用通风口面积与宿舍地面面积之

比来量化，其中通风口面积取为窗户面积和楼道截

面积之和．根据国家学生宿舍楼建筑设计标准M J，

假设每层的层高为3 m，窗户面积与墙面面积之比

为1：7，依据文献[5]中相关数据可计算出通风的量

化值．
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2．7人员疏散指标的量化

人员疏散的畅通与否与楼梯宽度和楼梯个数

有关，所以可以用楼梯宽度和楼梯个数之积来量化

人员疏散指标．依据文献[5]中相关数据可计算得4

个方案人员疏散的量化值．

2．8防盗指标的量化

防盗指标用单位建筑面积上的学生人数来量

化，由表1中的数据可得防盗的量化值．

在以上10个指标中，人均面积、使用方便、互不

干扰、采光、通风、人员疏散、防盗7个指标在中部、

东部和西部无差异，根据上面的分析和计算，其量

化值如表2所示．

表2 7个指标的量化值

方案面会荨。，方饕鲁s，干磊毒s，采光r：7’通风r：¨疏会零，，防盗∥i
0)

力栗 面积r：4’方便r：5’干扰r：6’术龙7。 魍风7‘ 疏散r：9’胁监7

方案一4．77 0．45 3．19 0．164 7 0．057 6．8 0．209 7

方案二12．09 1．45 6．25 o．2160 0．062 18．0 0．097 3

方案三 9．78 1．90 4．48 0．401 5 0．057 18．0 0．102 3

方案四 14．29 3．30 5．45 0．043 0 0．043 16．5 0．070 0

3数学模型的建立与求解

3．1 针对中部地区评价模型的建立与求解

1)建立层次结构图．根据前面的分析与假设，

可以建立图1所示的层次结构图．

目标层D

准则层c

子准则层D

建

设

成

本

D，．

学生宿舍设计方案评价(O)

经济性C。l l舒适性C：I l安全性C，

茎¨萎lI室．1 l茎：I|萎』甲甲l囊。
防

盗

D，2

方案层P l方案一P．1 I方案二P：I l方案iP，l l方案四P。

图1 学生宿舍设计方案评价的层次结构图

2)确定准则层对目标层的权重．调查显示，在中部

地区准则层因素对目标层的影响由高到低依次为

安全性、舒适性、经济性，依此构造准则层对目标层

的两两比较矩阵为

A：¨／3 1们／5]
【_5 3 1 j

用Matlab编程求得A的最大特征根为A。。=

3．038 7，权重向量为

w‘2’=(0．106 2，0．260 5，0．633 3)’

3)确定子准则层D对准则层C的相对权重向

量．通过调查中部地区某市5所高校的学生及后勤

管理部门，构造子准则层对准则层中因素经济性、

舒适性和安全性的两两比较矩阵分别为

r．
1 1

5]

肚l_。太。太；j

B，2

1 1 1 3 3

1 1 1 3 3

1 1 1 3 3

1／3 1／3 1／3 1 1

1／3 1／3 1／3 1 l

毋2|l／5 1 J
由曰。(k=1，2，3)编程计算可得最大特征根、相

对权重向量分别为

A1=3 A2=5 A3=2

形y=(0．454 5，0．454 5，0．090 9)

谚?=(0．272 7，0．272 7,0．272 7，0．090 9，0．090 9)

形∥=(0．833 3，0．166 7)

令’．’f3’=(形：3)，0，o，0，0，0，0，o)1

’．，i3’=(o，0，0，形：扪，o，o)7

w；3)=(o，0，0，0，0，0，0，0，形：3’)1

W。’=(’．，：3’：’．’i”，．．，i3’)

则子准则层对目标层的组合权重向量为

’．，(3)=W(3)1．，(2)

4)确定方案层P对子准则层D的相对权重向

量．依据表1和表2中的数据，构造方案层对子准则

层的两两比较矩阵巩=(d∥)。。。，|j}=1，2，⋯，10．

由于建设成本、运行成本、收费标准、防盗指标的值

越大评价越低，而其他6个指标均是值越大评价越

高，因此取

掣，=等蜉’=≯管’=≯硝∞=#
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由比较矩阵的构造方法可知，D。=(d∥)。。。均

因素的相对权重向量’．，：引．以w{4’为列向量，则得

W¨’=(w：扪，wi¨，⋯，w譬’)

(0．154 7，0．284 8，0．277 0，0．283 4)’

w=(0．154 7，0。284 8，0。277 0，0．283 4)1

年燃1”：也ii]
由A，，A：计算可得：在东部和西部地区，准则

W东部=(0．157 1，0．276 4，0．268 5，0．297 9)1

w西部=(0．310 0，0．258 4，0．227 9，0．203 6)1

计算可知，各层均通过一致性检验和组合一致

性检验，所以上面计算的2个组合权重可以分别作

为东部地区和西部地区评价4种方案的决策依据．

综上所述，4种设计方案在中部、东部、西部的

评价结果(排名)如下表3所示．

表3 4种方案在不同地区的排名

4结论

4种设计方案的评价结果分别为：在中部地区

方案二最优，方案四次之，方案一最差；在东部地区

方案四最优，方案二次之，方案一最差；在西部地区

方案一最优，方案二次之，方案四最差．

1)本模型在充分利用4种设计方案所提供的

数据和信息的基础上，广泛收集相关数据信息，依

据层次分析法建立模型，有较高的可靠性．

2)在对4种学生宿舍设计方案进行评价时，根

据我国区域经济发展状况，分别讨论了在中部、东

部和西部地区4种方案的评价结果，这使得评价结

果充分考虑了不同地区学校对学生宿舍楼的建设

要求，更具有可行陛和应用价值．
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