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室内舒适度评价影响因素的分析

Analysis on the Influencing Factors of the Indoor Comfort Evaluation

王晶日1，单则霖2，王国懿1，边伟伟’，张华3

(1．大连晟世环境工程有限公司 大连11(n22)：(2昆明理工大学环境科学与工程学院昆明650500)；

(3．沈阳环境科学研究院沈阳 110016)

摘要 在评价数学模型中引入相似数相似权法。并利用该模型对沈阳市某个装修后的住宅居室进行实例分析，结

果表明冬季该居室室内舒适度影响因素贡献程度依次为湿度，苯，受体主观因子，氨，噪声，氡，温度，甲醛。细
菌，其中起主导作用的因素是湿度，而且各个因素不是孤立的，它们是相互联系的。

关键词室内舒适度评价影响因素

Abstract The methods of similar figures and similar weights were induced to the evaluation model which is used to analyze

data offered by adecorated bedroom in Shenyang．The results show that the contribution degree of indoor comfort factors is humidity，

benzene，receptor，ammonia,noise，radon，temperature，formaldehyde and bacteria．Humidity is the leading role factor,and various

factors a把not isolated．they aleconnected with each other．
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随着人们生活水平的提高，对居住环境的要

求已经从“功能型”向“舒适型”转变。室内环

境要求越来越引起人们的重视，对室内环境的舒

适性研究进入了一个快速发展的阶段，许多学者

也开展了这方面的研究”叫。本文从反向过程进行

研究，即在舒适度水平已知的情况下，通过引入

相似数相似权法确定室内温湿度，室内污染物以

及受影响者自身主观因子等诸多因素的权重，从

而判定其中起主导作用的因素。

1原理和方法

1．1评价模型的构造

设戈。≯：，⋯，Xn是，价评价对象，X为对象空

间，则妊‰乒：，⋯，髫。1．设鼍∈X，要定量描述算i具

有某类性质或石，所处某种未确知状态的程度，需

测量m项指标j。五，⋯，L，设，为监测指标(或评价因

素)空间，则珂表示为，-{厶以，⋯，，ml。设x庆示

第i个评价对象戈关于第i项指标‘的测量值，则

菇；可表示为一个m维向量，Xi=(菇。≯∞⋯，茹。)。

对每个测量值xi有p个评价类(或评价等

级)c。，c：，⋯，巳，用嗾示评价类空间(或等级空
间)，则皓{cl，c2，⋯，乞o
1．2求单指标未确知测度函数

令‰=r表示戈屑于第k个评价等级c。的程度，

要求r满足：

o≤r傀Eq)≤1

r‰∈功=1

r卜。∈电QI_考r@，Eq)

(1)

(2)

(3)

其qai=l，2，⋯，n#l，2，⋯，m k=l，2，⋯，P。

称(2)为对r_评价空间螨足“归一性”，称(3)为rX寸
空间u满足“可加性”，称满足(1)、(2)、(3)的r为
未确知测度。

1．3求单指标测度评价矩阵
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称矩阵(4)为戈。的单指标测度评价矩阵，称

矩阵的第f个行向量为茹ii的单指标评价向量。

1．4求多指标综合测度评价矩阵

设W表示第『爪评价指标脚对于其他指标的l
重要程度，即tt，i为，J的价值。

设rlk=r表示第i个样品名眉于第1|}个评价等级

的程度，则：‰=∑wf,j,，i=l⋯2埘；后=l⋯2。P
‘l ⋯_，1

： ·． ：l
‘

‘’l
，：ll⋯％j

称矩阵(5)为多指标综合测度评价矩阵，称它

的第i个行向量为石J的综合测度评价向量。

1．5求指标权重

若以j=l，2，⋯，m)是客观性指标，其权重无

法由专家凭经验给出，则此时最佳的选择是假定

各指标具有相同的重要程度，也就是它们具有平

均重要程度：wFl／m(．卢l，2，⋯，In)。

在此假定条件下，可求出综合测度评价矩

阵。这个矩阵的第i个行向量(1。，k，⋯，k)是第

价评价对氮的综合测度评价向量，它是由单指

标测度评价矩阵(4)的m个行向量“压缩”成一行

得到的。具体的说，k是样品气的m个测量值各自

属于c。等级测度的算术平均值，即

‰=(，：lt+屹I+⋯+‰女)／m (6)

所以，综合评价向量(‰k，⋯rip)在“平

均”的意义下反映了鼍的总体评价情况。这样，

单指标测度评价向量(～。，乍，⋯～)与综合测度评

价向量(rf。，吃，⋯k)的“相近”程度体现了指标

Z反映总体情况的能力，二者越相近，说明‘越能

体现总体情况，即‘的价值越大。采用相似系数

法描述两个非负向量接近程度。

5j=去∑吒。胁．．‰)蛾协．％)r

=丢窆兰‰×‰
∽

W，=s／／∑s』 (8)

称s，为相似数，埘为相似权，可以用相似权

作为指标，的权重。

2实例分析

2．1 室内舒适度评价指标

本研究针对沈阳市某个装修后的住宅居室进

行了污染物浓度的分析监测，其结果见表1。

表1装修后住宅居室的实测指标

2．2室内舒适度评价等级

室内舒适度评价等级分为4个等级{舒适，亚

舒适，不舒适，危险l。其中：

一级为“舒适”等级，这一级的浓度限值通

常取所有标准中的最小浓度值。在这一标准下，

可以认为居室是绿色环保居室，它拥有健康安全

的室内环境，不论对于健康成人还是敏感人群，

居住者的感觉都是舒适的；

二级为“亚舒适”等级，这一级的浓度限值

通常取《室内空气质量标准》(GB／T18883—

2002)对各污染物的限值浓度。在这一标准下，

室内环境污染物的浓度已经达到了室内环境质量

所要求的最大允许值，将对人体(尤其是敏感人

群)产生潜在的威胁；

三级为“不舒适”等级，这一级的浓度限值

通常根据对不同污染物的不同要求取得。这一标

准下，室内环境污染物的浓度一般已经达到轻度

或中度超标，居住者长期内居住，可感到不适；

四级为“危险”等级，这一级的浓度限值通

常根据实际情况取得。此时，室内环境污染物已
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经重度超标，居住者在短期内即可感到明显不

适，重者将会受到生命的威胁。

2．3室内舒适度影响因素分析

2．3．1 建立单指标未确知测度函数 图1中给出

的函数就是测度函数，将菇，l：0．25，即该样品

的第一个指标(甲醛)的测量值代人，由甲

醛的测度函数，找到0．25的位置，显然，

菇．．=0．25对应的单指标测度向量为(菇Ⅲ^。：声m∥。。．)

=(0，0，0，1)；

0
U．U35 0．10 U．1Z U．15 0．2，

图1甲醛的测度函数

同理可得，另外8个单指标测度向量为：

(1)苯的单指标测度向量：(X121Sx．22,X∞

x。24)=(0，0．333，0．667，0)；

(2)氨的单指标测度向量：(X1319Xm．xl，，，

X，M)=(0，0．59，0．41，0)；

(3)氡的单指标测度向量：(Xt41，)【mx㈣

x。“)=(1，0，0，0)；

(4)噪声的单指标测度向量：(X151)X抛．x。伽

x．M)=(0，0，0．6，0．4)；

(5)细菌的单指标测度向量：(石m≯。配x帅

菇。64)=(0．5，0．5，0，0)；

(6)温度的单指标测度向量：(XlTI∥。，∥m，

髫。”)=(0．667，0．333，0，0)；

(7)湿度的单指标测度向量：(X181≯。眈xm，

戈。¨)=(0，0，0．909，0．091)；

(8)受体的主观环境评价因子的单指标测

度向量：(Xlgl,-g，妮鼻。。，石。舛)=(0，0，0．5，0．5)。

综上，可得单指标测度评价矩阵为：

(R。。)，q=
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2．3．2相似数与相似权假定室内舒适度的九个

评价因素：甲醛、氨、苯、湿度、主观因素、细

菌、温度、噪声、氡具有相同的权重，可求得综

合测度评价矩阵为：(k)。．4-(0．241，0．195，

0．343，0．221)。

按公式(7)求出相似系数S为：(S。，S：，Js，，&，

s5，&5，S。矗)=(0．221，0．294，0．256，0．241，

0．242．0．218，0．226，0．332，0．282)。

再由公式(8)求出各因素的价值，即相似

权孵：(W1，W2，W3，W4，W5，W6，W7，W8，W9)=(0．096，

0．127，0．11l，0．104，0．105，0．094，0．098，

0．144，0．122)o

2．3．3结果讨论从计算结果来看，在该居室中

室内舒适度影响因素贡献程度依次为湿度，苯，

主观因子，氨，噪声，氡，温度，甲醛，细菌。

其中室内湿度是主导因素，而且各个因素不是孤

立的，它们是相互联系的。

对于甲醛，由于甲醛的水溶性很强，如果室

内湿度大，则甲醛易溶于水雾中，滞留室内；如

果室内湿度小，空气比较干燥，则容易向室外排

放。对于苯和氡，由于它们难溶于水，受湿度的

影响较小。对于细菌，它受湿度影响也很大。因

为当室内湿度过高时，有利于室内环境中细菌和

其他微生物的生长繁殖，加剧室内细菌的污染。

由于本实例中监测时间为冬季，气候干燥，湿度

相对很低，所以甲醛、细菌的影响程度就会因为

湿度的影响而变小，而苯和氡的影响程度反之会

变大。
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