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摘要：随着北京市城市功能定位转变和高能耗产业的退出，北京市“十二五”民用建筑节能规划在广度和深度上已全面拓展。通过深入调研北京市“十二五”时期民用建筑节能工作任务完成情况，构建北京市“十二五”民用建筑节能规划实施效果评价指标体系，采用模糊综合评价法评价北京市民用建筑节能规划的实施效果并分析规划实施过程中存在的问题，为北京市民用建筑节能工作提出对策建议，以期对北京市制定“十三五”民用建筑节能规划提供参考。
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Abstract: With the converting of Beijing city function and the exiting of high energy consumption industries, Beijing building energy efficiency as an important part of energy conservation has entered a new stage, and the Beijing 12th five-year building energy efficiency plan has been fully expanded in breadth and depth. Through taking in-depth researches on Beijing building energy conservation completion during the 12th five-year period, the authors construct the effect evaluation index system of energy efficiency plan, assess the effect of the implementation of Beijing civil energy planning by fuzzy comprehensive evaluation method, and systematically analyze existing problems during the process of plan implementation. Finally, the article provides some suggestions for the Beijing building energy conservation plan, and expects to provide a reference for Beijing making the 13th five-year building energy conservation plan.
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1   研究背景

我国建筑节能规划工作始于上世纪80年代初期，国家民用建筑节能规划是从国家或省市层面针对未来5年建筑节能工作的总体筹划和安排，涉及建筑节能工作的指导思想、主要目标、重点任务及保障支撑措施等内容，是指导未来5年建筑节能工作的纲领性文件和行动指南。北京市“十二五”时期建筑节能规划主要涉及新建建筑节能、既有建筑节能改造、供热计量改造、公共建筑节能改造、可再生能源应用、绿色建筑、农村建筑节能改造等内容已经全部展开，并取得一定效果，为全市节能减排目标作出了重要贡献。但由于目前国内缺乏一套完整的评价指标体系和评价方法，使得规划实施完成后，无法对其实施效果进行综合评价，在一定程度上制约了建筑节能工作的进展。
学者王钉[1]等比较分析了评价环境规划实施效果的方法，根据评价对象、评价结果的准确性和风险变量的多少，总结出有效的环境规划实施效果评价方法体系。宋彦[2]等总结了城市规划实施效果评价经验和启示，归纳得出国内城市规划效果评价需从明确评价内容、保障评价工作的机制、构建评价指标体系、公众参与评价4个方面展开。贺璟寰[3]介绍了城市规划实施评价的两种方法：基于规划、现状一致性的评价方法和基于表现性能的评价方法。借鉴其他规划实施效果评价方法，本文分别选择在“十二五”时期结束、“十三五”时期开始阶段对规划的实施效果进行评价，有利于引导和保障建筑节能工作的开展，对民用建筑节能规划更专业地介入节能建筑的建设具有积极意义，同时为北京市制定“十三五”时期民用建筑节能规划提供参考。
2   北京市民用建筑节能规划实施效果评价
2.1. 构建评价指标体系
[image: image16]对规划实施效果的评价首先需要建立一套具有针对性、又可量化的指标，加强评价的科学性和客观性。民用建筑节能规划实施效果评价指标体系作为一个整体，既应全面考核规划制定的目标任务的完成情况，又应反映建筑节能工作的内涵和基本特征。为科学全面地考核规划实施效果，通过分析、研究北京市“十二五”时期民用建筑节能规划，了解“十二五”时期北京市建筑节能工作的原则和发展目标、采取不同建筑节能措施需要完成的节能量以及保障建筑节能目标完成的政策措施[4]；在此基础上，结合“十二五”时期民用建筑节能发展现状，根据指标选取的科学性、系统性、可比性和可操作性原则[5]建立评价规划实施效果的指标体系框架（如图1）。
[image: image17]
图1  北京市“十二五”民用建筑节能规划实施效果评价指标体系框架结构
2.1.1 反映主要规划目标实现程度的指标
从北京市“十二五”时期民用建筑节能规划规定完成节能目标采取的建筑节能措施出发，考核规划主要目标任务的完成情况，基于完整性和可操作性原则，本文选择新建建筑节能、拆除既有非节能建筑、既有建筑节能改造、可再生能源建筑应用、农村建筑节能、公共建筑节能运行管理、供热系统节能、行为节能8个方面反映主要规划目标实现程度。

2.1.2  反映建筑节能发展水平的指标
建筑节能发展水平是反映一段时间内建筑节能发展的规模、速度和所达到的水准。根据全面科学、重点突出的原则，结合北京市建筑节能工作的特点，选择评价建筑节能发展水平的指标主要有单位面积采暖能耗、公共建筑单位面积用电能耗、居住建筑平均节能率、热源热网效率、可再生能源建筑应用占比、绿色建筑平均星级、新建建筑设计标准的先进性、建筑节能主要材料设备的先进性、建筑节能施工技术的先进性及住宅产业化占比、供热技术的先进性10项指标。
2.1.3 反映建筑节能保障能力建设的指标
在推进建筑节能工作的过程中，建筑节能保障措施的不断调整与完善是加快实现建筑节能目标和提高建筑节能水平的关键，三者是相互影响相互作用的关系。基于全面、不可重复原则，本文选择从地方法规体系、技术标准体系、政策调控体系、市场监管体系、科技产业支撑体系、领导与组织保障体系、人才保障体系、全民立体教育和信息支撑体系9个方面反映北京市建筑节能保障能力建设。

综合以上指标分析构建规划实施效果评价指标体系，如图2所示。
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图2   北京市“十二五”民用建筑节能规划实施效果评价指标体系
2.2. 权重确定及分析
研究通过发放问卷的方式，采用Delphi法和层次分析法（AHP）计算各指标的权重[6]。共发放24份问卷，收回23份，有效问卷23份，在一定程度上能够反映包括高校教授、建筑节能技术、材料、节能减排、政策规划和能源经济与气候政策制定专员等对北京市民用建筑节能工作的认识。运用Yaahp10软件对专家的判断矩阵做一致性检验后取均值，确定各指标的权重评判结果如表1所示。
表1  北京市“十二五”民用建筑节能规划实施效果评价指标权重
	准则层
	权重
	指标层
	相对权重
	综合权重

	主要规划目标实现程度B1
	0.44
	新建建筑节能C11
	0.28
	0.12

	
	
	拆除既有非节能建筑C12
	0.14
	0.06

	
	
	既有建筑节能改造C13
	0.1
	0.04

	
	
	可再生能源建筑应用C14
	0.09
	0.04

	
	
	农村建筑节能C15
	0.04
	0.02

	
	
	公共建筑节能运行管理C16
	0.16
	0.07

	
	
	供热系统节能C17
	0.16
	0.07

	
	
	行为节能C18
	0.03
	0.01

	建筑节能发展水平B2
	0.28
	单位建筑面积采暖能耗C21
	0.19
	0.05

	
	
	公建单位建筑面积用电能耗C22
	0.12
	0.03

	
	
	居住建筑平均节能率C23
	0.11
	0.05

	
	
	热源热网效率C24
	0.1
	0.03

	
	
	可再生能源建筑应用占比C25
	0.09
	0.03

	
	
	绿色建筑平均星级C26
	0.07
	0.02

	
	
	新建建筑设计标准的先进性C27
	0.09
	0.03

	
	
	建筑节能主要材料设备的先进性C28
	0.08
	0.02

	
	
	建筑节能施工技术的先进性及住宅产业化占比C29
	0.05
	0.01

	
	
	供热技术的先进性C30
	0.1
	0.03

	建筑节能保障能力建设B3
	0.28
	地方法规体系C31
	0.15
	0.04

	
	
	技术标准体系C32
	0.15
	0.04

	
	
	政策调控体系C33
	0.12
	0.03

	
	
	市场监管体系C34
	0.12
	0.03

	
	
	科技产业支撑体系C35
	0.12
	0.03

	
	
	领导与组织保障体系C36
	0.1
	0.03

	
	
	人才保障体系C37
	0.09
	0.03

	
	
	全民立体教育C38
	0.05
	0.01

	
	
	信息支撑体系C39
	0.1
	0.03


分析表1可知，在准则层中，主要规划目标实现程度的权重最高，为0.44，说明在规划实施过程中最重要，是规划实施效果评价的核心；虽然建筑节能发展水平和保障能力建设权重均为0.28，作为反映规划实施效果的次要因素也是必不可少的。在指标层中，反映各指标对规划实施效果的影响程度，得出新建建筑节能、公共建筑节能运行管理和供热系统节能指标的权重分别是0.12、0.07和0.07，说明它们是影响民用建筑节能规划实施效果的主要因素，在规划实施过程中应给予重视；其他指标对规划实施效果有一定的影响，虽不是主要因素，但仍不能忽视其在规划实施过程中的作用。
2.3. 模糊综合评价及结果分析
建筑节能规划是建筑节能工作的重要组成部分，其实施效果的评价应从客观和主观两方面分析，即定量和定性相结合的综合评价。根据评价指标层因子影响规划实施效果的程度，对评价指标做模糊等级划分，评价等级对应分值设为T=[90，80，70，60，0]T（如表2），然后由专家对指标层因子进行打分评价。
表2 北京市“十二五”民用建筑节能规划实施效果评价分值和等级

	评价等级
	计分值
	定量指标
	定性指标

	V1
	90
	100%
	优秀

	V2
	80
	
	良好

	V3
	70
	
	中等

	V4
	60
	
	合格

	V4
	0
	60%
	不合格
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其中，C11~C18和C21~C25为定量指标可参考指标任务的完成程度确定评价打分，其他为定性指标由专家给予评判打分。经统计汇总和归一化处理，得出二级指标模糊评价矩阵Rm:
   其中rij表示评价元素ci对于评价等级vj的隶属程度。
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    （1）根据以下公式计算二级模糊综合评价：
     综合评价指数为：[image: image3.png]S, =B, *T =[5y, Sy S3+ Sgr Si]



，其中Wi为二级指标权重：
[image: image4.png][0.28, 014, 0.1, 0.09, 0.04, 0.16, 0.16, 0.03]




；[image: image5.png][019, 0.12, 0.11, 0.1, 0.09, 0.07, 0.09, 0.08, 0.05, 0.1]




；[image: image6.png]w;, =[0.16, 0.15, 0.12, 0.12, 0.12, 0.1, 0.09, 0.05, 0.1]



。经过计算得出:[image: image7.png]B, =W, XR,

0.76, 0.24, 0, 0, 0]



；[image: image8.png][0.54, 0.25, 0.09, 0, 0.12]




；[image: image9.png]W, X R, = [0.19, 051, 0.19, 0.09, 0.02]



。
（2）一级模糊综合评价。用一级评价指标权重计算模糊综合评价结果：
[image: image10.png]A=Y+B=[a, a a5 ay af
=[044, 028, 028] -J
[0.54, 032, 0.08,

76 024 0 0 0
54 025 009 0 012

849 0@3 019 009 002





[image: image11.png]T
0.54, 032, 0.08, 0.02, 0.04]*[90, 80, 70, 60, 0] =81





因为[image: image13.png]a,(max{a;}) = 0.54



，根据最大隶属度原则，得出北京市“十二五”时期民用建筑节能规划实施效果是优秀。
此结果说明对于北京市“十二五”时期民用建筑节能规划实施总体效果，54%的人认为优秀，32%的人认为良好，8%的人认为中等，2%的人认为合格，4%的人认为不合格。根据综合评价指数，计算北京市“十二五”时期民用建筑节能规划实施效果总体得分为81分，说明北京市建筑节能工作仍然有继续完善的空间。同样计算准则层、指标层因素综合评价指数结果分别如表3、表4所示，对应雷达图分别如图3和图4。

表3  北京市“十二五”民用建筑节能规划实施效果评价准则层指标得分    分
	准则层
	得分

	反映主要规划目标实现程度B1
	87.6

	反映建筑节能发展水平B2
	74.9

	反映建筑节能保障能力建设B3
	76.6


表4  北京市“十二五”民用建筑节能规划实施效果评价指标层因素评价得分  分
	指标项
	分数
	指标项
	分数
	指标项
	分数

	C11
	90
	C21
	90
	C31
	83.7

	C12
	90
	C22
	0
	C32
	83.7

	C13
	90
	C23
	85
	C33
	78.8

	C14
	90
	C24
	90
	C34
	72.4

	C15
	90
	C25
	90
	C35
	78.9

	C16
	85
	C26
	75
	C36
	77.6

	C17
	80
	C27
	88.8
	C37
	73.8

	C18
	90
	C28
	78.8
	C38
	57.6

	
	
	C29
	75
	C39
	63

	
	
	C30
	80
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图3  北京市“十二五”民用建筑节能规划实施效果评价准则层指标分数的分布雷达图
[image: image15.png]



图4  北京市“十二五”民用建筑节能规划实施效果评价指标层指标分数的分布雷达图
3  北京市民用建筑节能规划实施过程中存在的问题
根据以上实施效果评价结果分析，北京市“十二五”民用建筑节能规划实施过程中存在的问题主要有：

    （1）大型公共建筑用电能耗比较高，未能实现规划要求。目前，北京市民用建筑节能工作的主要推手仍是政府，市场机制在大型公建节能方面的作用动力不足，建筑节能主体的参与程度不够、投资水平低，建筑节能与建筑节能主体之间的利益关系未能充分凸显，投资、收益主体存在不一致的问题。另外，建筑节能服务产业还没有形成市场化服务体系，难以有效促进建筑节能市场发展。同时，大型公建的运营维护管理、建筑能源系统运行水平亟待大幅度提升，以满足节能建筑全生命周期呈现的体系性、全面性的要求。

    （2）建筑能耗数据信息基础工作薄弱，统计数据依据不足。建筑能耗统计方式不统一、统计渠道不规范影响统计数据的质量。建筑信息监管平台建设尚不完善，未能充分利用现代信息技术手段，造成建筑能耗数据信息统计依据不足，大部分以后期计算为主。“十二五”时期，北京市陆续建立大型公共建筑电耗在线监测平台、供热能耗在线监测系统等信息化平台，部分区县在建设能耗监测信息平台，但是各平台未能有效融合、数据未能有效衔接。监测覆盖范围不够广泛、监测的能源种类不全面，缺乏统一标准和技术支持。

    （3）建筑节能相关法律法规的效力有待进一步提高。法律法规是保障建筑节能工作高效推进的基础，目前包括上海等直辖市在内的多个省市区已经颁布了地方民用建筑节能条例。北京市当前在民用建筑节能领域最具有执行效力的文件是以政府令颁布的《北京市民用建筑节能管理办法》。在民用建筑节能工作中，该办法发挥了积极的指导和约束作用；但是就法律效力方面，不能满足北京市在新形势下民用建筑节能发展的需求，亟待立法将其意志上升为地方性法规，强化执行效力，保障民用建筑节能蓬勃有序发展，使之成为社会普遍遵循的行为准则。

    （4）建筑节能立体教育还未实现全民覆盖。北京市建筑节能与绿色建筑技术发展已经经历了很长时间的发展，并取得了阶段性成果，但随着经济发展和人们生活水平的提高，对建筑的舒适度要求日益提高，建筑规模日益增长的同时必然使得建筑用能总量持续增加，但由于建筑节能专业知识的欠缺，未能得到全社会的认可。目前民用建筑节能工作基本以政府引导为主，公民的参与度不够；另外，由于缺乏恰当有力的节能宣传，社会公民对建筑节能与绿色建筑的认知比较浅简，使得规模化发展建筑节能和绿色建筑的过程中产生不利的影响。

4   提升北京市民用建筑节能规划实施效果的对策建议
针对北京市“十二五”期间民用建筑节能规划实施过程存在的问题，结合北京市目前建筑节能工作环境，为提升北京市民用建筑节能规划实施效果，本文研究提出以下几点建议(。
   （1）推进建筑节能工作的市场化机制形成。目前北京市建筑节能工作仍然以政府推动为主，不能充分发挥市场主体作用，使得建筑节能工作进展缓慢。对于既有建筑节能改造，可采用PPP模式有效“捆绑”整合多种资源，加快北京市非节能建筑的改造进程，在不增加社会成本的前提下实现多方共赢。对于公共建筑节能，北京市需坚持统筹规划、分步实施的原则，通过制定科学合理的能耗定额，以计量基础较好的电耗限额管理为切入点，条件成熟后推广到综合能耗限额管理，在做好能耗统计和数据分析工作基础上开展节能目标阶段性考核，按照建筑历史能耗量确定能耗限额指标，推进实施超定额能耗加价收费政策，并且建立基于实际运行能耗的激励政策。对于供热计量改造，应建立健全供热计量改革工作机制，加强规划、设计、施工、监理、验收等全过程的监管，完善计量热价和管理办法，加强从热源、管网到用户的整个供热系统的能耗监管和维护，做到真正实施供热计量收费制度。

    （2）推动建筑节能工作的信息化管理水平提升。对于大型公共建筑，通过设立能源管理中心，纳入全市民用建筑用能信息平台，完善建筑能耗监测信息管理系统和建筑能耗统计分析系统，为检测部门和决策部门提供信息化决策支持；推动建筑节能的大数据建设，切实提升北京市建筑节能管理和信息化水平，降低建筑用能，提高政府管理效率，提升建筑节能效果。在此基础上，搭建并不断完善不同类型建筑能耗定额数据库，不仅可以准确地给出北京市各类建筑所消耗终端能源的具体数据，详细描述各种建筑能耗的具体特点，还可以通过能耗模拟，验证实际工况的能源消耗，摒弃不合理的设计和运行因素，分析节能潜力与建筑节能改造带来的效益。
    （3）进一步完善建筑节能的考核指标体系和考核责任体系，健全建筑节能主体责任。在完善建筑节能工作监测指标体系、统计分析指标体系的基础上，完善建筑节能工作的考核指标体系和考核责任体系。细化实际考核指标，能够指引建筑节能工作的方向和衡量建筑节能实施效果，促使建筑节能工作顺利进展。考核责任体系是基于考核指标体系建立的保障考核指标达到预期效果的支持体系。可将北京市各区、各重点用能大户、各大企事业单位、大型公建等列为建筑节能工作的责任主体，明确其建筑节能工作的考核指标与责任，建立奖罚机制。只有激励与约束同时作用于建筑节能工作并有效发挥作用，以指标为核心的考核才能真正发挥作用。
    （4）加强专业人才引进和培养，加快建筑节能科技创新。随着建筑节能工作的快速推进，建筑节能产业的新形势需要拥有经验丰富的专业技术人才和管理人才，加快建筑节能科技创新。北京市可通过加强高校和职业培训机构教育学习，开设建筑节能专业、开展专项职业培训等方式建立长期的人才培养模式，不断加强建筑节能领域从业人员的技术创新，提高专业技能素质。另外，北京市应加强建筑节能相关重点技术的研究开发力度，加大对节能新体系、新技术、新设备研发和推广的政策性支持和投入，做好建筑节能重点科研专项、国际合作项目的策划和组织实施工作，进一步推进建筑节能技术集成创新，形成较完善的建筑节能技术创新体系，不断提升北京市在建筑节能领域的核心竞争力。
    （5）加大宣传力度，提高全民节能意识。加大建筑节能宣传力度，将节能宣传纳入重大主题宣传活动。加强利用网络等媒体开展建筑节能知识普及、法规宣贯、专家宣讲、公益广告、交流研讨等主题鲜明、形式多样的宣传活动，提升全社会对建筑节能重要性的认识，大力倡导节能低碳生活和消费方式，全面提高社会各界的节能意识，营造政府有效引导、企业自觉执行、公众积极参与的氛围。重视建筑节能技术与示范试点的宣传展览，通过现场体验，提高社会公众对建筑节能技术的认知度，有效发挥节能示范工程的辐射效益和引领作用，培育和刺激潜在节能需求，推动节能技术的广泛应用。
5  结论
建筑节能规划实施效果的评价是一项涉及多方面因素的系统工程，本文通过综合评价得出北京市“十二五”时期民用建筑节能规划实施效果是优秀，并从北京市市场环境、技术水平、人员素质、政策环境等方面分析了影响规划实施效果的影响因素，有针对性地提出改善北京市民用建筑节能规划实施效果的对策建议。北京市“十三五”时期应充分发挥市场作用，利用现代信息技术手段推动建筑节能工作，发挥政府引导性作用，全面覆盖建筑节能立体教育，提高全民节能意识。

注：

(来源于课题报告《北京市‘十二五’时期民用建筑节能规划实施效果评估》，作者刘玉明。
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