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基于突变级数法的历史文化街区更新效益评价
武楚峰,李进涛

(湖北工业大学土木建筑与环境学院,湖北 武汉４３００６８)

[摘　要]为了对历史文化街区更新项目的效益进行全面综合评价,构建街区更新效益评价指标体系和改进的

CRITIC法与突变级数法的混合模型,并采用得分变换法对评价结果进行改进.通过对吉庆历史文化街区的实证

研究,验证该模型的合理性和有效性.研究表明,吉庆街区更新的综合效益大致表现为“总体平稳,略有下降,尚需

提升”,并通过对评价结果的分析提出了效益提升的合理改进建议.
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　　随着城市化的推进,城市空间已由“增量扩张”
转变为“存量优化”的发展模式[１],城市街区的更新

改造已成为城市发展的重要手段之一.过去推倒重

建式的更新手段虽然一定程度上促进了街区的经济

发展,但若片面追求经济利益,致使商业开发对历史

街区产生不可逆的负面影响,反而不利于历史街区

的保护和可持续发展[２],因此,街区更新开始更加注

重在不破坏历史元素的前提下进行可持续的修缮与

改造,并成为近年公共政策的重要组成部分.
然而现阶段在更新的过程中还普遍存在着缺乏

成熟的可持续规划理论、实施不完善的历史文化保

护方法等问题.目前来看,对于这些更新项目的后

续评价与反馈仍然处于初步阶段,还需要进一步明

确其评价框架和流程[３].故亟待构建一套合理的指

标和模型来对当前街区更新的效益进行全面综合的

定量评价,找到更新项目中存在的问题并加以改进.
基于此,本研究试图构建街区更新效益评价模型,以
完善对于历史文化街区更新项目的后续评价研究,
为历史文化街区的效益评价研究提供参考与借鉴.

１　文献综述

随着历史文化街区更新改造项目的日益增多,
有关街区更新效益评价的研究也逐渐成为学者们在

多学科视角下关注的热点,在经过了阶段性的理论

推演和现实实践,相关的研究成果也较为丰富.
在理论研究方面,高燕(２０２０)[４]从贝叶斯决策

理论出发,确定了历史文化街区社会效益影响因素,
并进行了实证.徐泽(２０１６)[５]基于多属性决策理论

评价了苏州五大历史街区的更新综合效益.刘江德

(２０２０)和胡洋(２０１７)[６Ｇ７]以公众理论的视角对实地

街区更新项目进行了社会满意度调研和总体评价.
张阳雷(２０１３)提出了建设以低碳经济和循环经济为

核心的街道生态经济发展构想[８].王颖(２０１５)[９]认

为国内历史街区的保护更新存在经济效益、社会生

活、管理体制的三大根源问题,并提出了“多元的网

状保护与管理机制”及相应的策略.
在评价方法方面,曹小蓉(２０１９)[１０]认为历史街

区有机更新的主要因素包括社会结构、经济特征、社
区建设和社会文化,并运用模糊综合评价法进行实

证.周扬一(２０１８)[１１]也模糊评价了南昌与其他城

市在社会、经济和环境效益上的效益差异,并提出效

益提升的优化路径.ZHU(２０１９)[１２]则运用层次分

析法评估了南京邻里街区更新的相对效益.袁志华

(２０２０)[１３]构建结构方程模型对商业街区改造综合

效益进行了评价.熊忠阳(２０１７)[１４]利用 DPSIR模

型评价了武汉市江岸区历史街区的可持续性.彭俊

(２０１８)[１５]基于语义分析法对太古里片区的环境效

益进行了主观评价.章董晓(２０１９)[１６]从业态结构、
空间布局和交通环境等方面评价历史文化街区改造

后的经济效益,提出了适合街区商业发展的最佳

模式.
根据对相关文献的回顾和梳理发现,目前多数



研究对街区更新效益评价的方法较为单一,缺少混

合运用的客观评价模型与方法.此外,部分研究中

指标的赋权受人为影响较大,使得评价的结果缺乏

一定的准确性,由此可见,针对街区更新效益的定量

评价研究还有深入的空间.故本研究采用 CRITIC
赋权法与突变级数法相结合的混合模型对街区更新

效益进行客观定量评价,并以实证研究验证该模型

的合理性,由此完善关于街区更新综合效益评价的

研究.

２　效益评价模型的构建

２．１　评价模型构建依据

历史文化街区的更新不仅仅是简单的文化遗产

保护,更是城市文化的延续与传承,要提升街区的综

合效益,就要通过更新推动街区各方面的协调发展.
可持续发展就是人类为了克服一系列经济、社会和

环境问题以及它们其间关系失衡所作出的理性选

择,因此,历史文化街区的更新要秉持可持续发展理

念,这也将是城市街区未来发展的方向.
突变理论是研究在自然界中由一种稳定状态跃

迁到另一种稳定状态的现象的理论,被广泛运用于

变革管理和组织行为领域,因此也适用于随一定时

间线变化的街区更新研究.而突变级数法则是在突

变理论基础上推导出的一种定量评价方法,该法降

低了评价过程中的主观性,具有计算准确、科学合理

的特点,故本研究以可持续理论和突变理论作为理

论依据建立了街区更新效益评价模型.

２．２　评价指标体系的构建

评价指标体系的构建既要考虑到对社会的推

动,又要顾及对经济的发展和环境的提升,且还应具

有合理性和可获得性[１７].因此,本研究在上述理论

依据的基础上参考 Marc(２０１５)的可持续区域评估

模型[１８],从社会、经济和环境三个维度建立街区更

新综合效益评价指标体系.通过对相关文献的梳

理,参考了«历史文化名城保护规划规范»并结合吉

庆街区的实际情况,共选取了１４个评价指标,将其

分为５个二级指标,指标体系如图１所示.

２．３　指标赋权与效益评价的方法

借助突变级数法对街区的更新效益进行定量评

价之前需要对突变系统内的每个子系统的评价指标

重要性程度进行排序.对于指标的赋权与排序问

题,目前很多学者主要通过主观赋权、主成分分析、
计算信息熵等方式进行.由于主观赋权的主观性较

强,使得其可信度不够高;主成分分析考虑了指标间

的相关性,但该方法的变量降维可能导致主成分的

意义不够明确;以计算信息熵进行赋权的方法较为
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图１　街区更新综合效益评价指标体系

客观,但其忽略了指标间的相关性,具有一定的局

限.因此,现实需要一种客观全面的方法来进行指

标赋权.而CRITIC法既能保留指标的信息量,也
能考虑到指标间的相关性,是一种基于指标间对比

强度和冲突性来衡量客观权重的方法,其中,指标间

的对比强度由标准差来体现,冲突性由相关系数来

体现.故本研究采用CRITIC法对评价指标进行赋

权排序.
不足的是,该方法中的标准差可能会受到量纲

的影响.此外,指标间的相关系数可能会存在出现

负值的情况,使得指标间的关系呈现负相关影响赋

权的准确性,而实际上指标间的冲突性是以相关系

数的绝对大小来衡量的.为避免上述缺陷,本研究

在原方法的基础上进行了一定的改进,首先,将指标

间对比强度改由标准差系数来表示,即σj/x. 其

次,将相关系数取绝对值后再进行后续计算.
设Cj 为第j个指标包含的信息量,其公式为:

Cj ＝
σj∑

n

i＝１

(１－ rij )　j＝１,２,􀆺,n (１)

式中,σj 表示第j个指标的标准差,rij 表示为第i个

指标与第j个指标的相关系数.依据信息论,指标

包含的信息量越大则应赋予更高权重,故第j 个指

标的客观权重

Wj ＝
Cj

∑
n

i＝１
Cj

,j＝１,２,􀆺,n (２)

由此,每个突变系统内的指标以权重的大小进

行排序,并根据指标间的相关系数判断系统内指标

间是否具有互补性,得到排序后的评价指标体系.
而后进行的突变隶属度值的计算,主要按以下步骤

进行计算:
第一步,根据子系统中的指标数量确定突变系
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统的类型,突变类型及其对应的归一公式如表１
所示.

第二步,对原始数据进行无量纲化处理,并将量

化指标分为正向指标和负向指标.
第三步,根据突变系统对应的归一公式计算评

价值,对于指标间存在互补性的系统,将该系统计算

结果的均值作为最终评价值,对于指标间不存在互

补性的系统,则将该系统计算结果中的最小值作为

最终评价值,最终逐层计算得到目标层隶属函数的

评价值.
表１　突变类型及其对应的归一公式

突变类型 势函数 归一公式

折叠突变 f(x)＝x３ ＋a１x xa１ ＝ a１

尖点突变 f(x)＝x４ ＋a１x２ ＋a２x xa１ ＝ a１ ,xa２ ＝
３a２

燕尾突变 f(x)＝
１
５x５ ＋

１
３a１x３ ＋

１
２a２x２ ＋a３x xa１ ＝ a１ ,xa２ ＝

３a２ ,xa３ ＝
４a３

蝴蝶突变 f(x)＝
１
６x６ ＋

１
４a１x４ ＋

１
３a２x３ ＋

１
２a３x２ ＋a４x xa１ ＝ a１ ,xa２ ＝

３a２ ,xa３ ＝
４a３ ,xa４ ＝

５a４

２．４　评价结果的改进

通过突变级数法计算得到的评价数值往往偏

大,一般突变系统的层数越多,则其评价数值越趋近

于１.这导致最终得到的评价数值间的差异很小,
无法直观评判研究对象的优劣,使结果不具有代表

性.因此,本研究为弥补突变级数法评价的这一缺

陷,采用得分变换法对评价结果进行改进.
得分变换法即将底层指标的初始值均取为０~

１之间的一个固定值xi,并仍以该突变系统的规则

进行计算,最终得到其综合评价值yi.通过取不同

的初始值以得到不同评价结果,当样本的量足够大

时即可进行函数拟合建立起底层指标的初始值与综

合评价值之间的对应关系.再将通过原始数值计算

得到的yi 值通过函数关系变换为与之对应的xi 值,

便可使得指标间的数值具有了良好的区分度.

３　实证研究

３．１　数据来源

为验证构建模型的合理性,本研究以吉庆历史

文化街区作为实证研究对象进行街区更新效益评

价.根据选取的评价指标,从«江岸年鉴»、智图街区

数据库、政府门户网站公布的初始数据以及通过对

区统计局调查走访,得到各指标２０１３－２０１９年的基

础数值,对于部分缺失的数据采用数值内插法进行

估算.为了便于后续数据的处理和研究,将各指标

的基础数值以其对于上一年的增长率作为代替,并
将其无量纲化处理,使处理后的数值处于０~１之

间,如表２所示.
表２　三级指标基础数值与无量纲化数值

三级指标
变化
方向

基础数值———对于上年的增长率/％
２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９

无量纲化数值

２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９
卫生健康投资 正向 ４．４２ ７．６２ ５．８４ １４．３２ １９．０１ １５．２７ ０．０００ ０．２１９ ０．０９７ ０．６７９ １．０００ ０．７４４
社会保障投资 正向 ３．９５ ２．８３ ４．６２ ７．２８ ９．８３ ９．９４ ０．１５８ ０．０００ ０．２５２ ０．６２６ ０．９８５ １．０００
住房保障投资 正向 ６．７１ ８．８４ １７．２５ １０．９３ １５．１８ ６．２８ ０．０３９ ０．２３３ １．０００ ０．４２４ ０．８１１ ０．０００
基础设施投资 正向 ７．５２ １０．３３ １４．４９ １８．１１ －２２．２０ １２．７１ ０．７３７ ０．８０７ ０．９１０ １．０００ ０．０００ ０．８６６

常住人口 正向 ０．９４ １．８４ ０．７３ ０．１１ ０．０３ ０．０１ ０．５０８ １．０００ ０．３９３ ０．０５５ ０．０１１ ０．０００
就业人数 正向 ９．２１ ９．８３ ９．９４ １０．６２ １０．４１ １０．７１ ０．０００ ０．４１３ ０．４８７ ０．９４０ ０．８００ １．０００

噪音污染水平 负向 ０．１８ １．０８ －３．４０ ３．８９ ０．５３ －２．３０ １．０００ ０．２２７ ０．０２３ ０．１１５ ０．３８８ ０．０００
绿化提升 正向 ２．６２ １．１２ ０．００ －０．２５ －０．２３ １．４２ １．０００ ０．４７７ ０．０８７ ０．０００ ０．００７ ０．５８２

空气污染天数 负向 －１０．７３ －５．４６ －２６．０１ －１４．１２ ５．４５ ３．４５ ０．１９０ ０．０００ ０．３０６ ０．２３７ ０．７７５ １．０００
居民收入 正向 ９．９２ ９．５３ ９．０６ ９．２３ ９．１０ ９．２４ １．０００ ０．５４７ ０．０００ ０．１９８ ０．０４７ ０．２０９
消费水平 正向 １０．４５ ８．８２ １０．８１ ７．５８ ９．３０ ９．０４ ０．８８９ ０．３８４ １．０００ ０．０００ ０．５３３ ０．４５２

区域生产总值 正向 １０．３６ １０．１０ ７．８５ ７．６３ ８．２４ ６．２５ １．０００ ０．９３７ ０．３８９ ０．３３６ ０．４８４ ０．０００
物价变化 负向 １．９２ １．４０ ２．４２ １．９４ １．９１ ３．２２ ０．５２１ １．０００ ０．２５４ ０．５０８ ０．５２８ ０．０００

周边房价变化 负向 －１．０３ ３．７２ ４．２２ ７．３４ ９．８２ －４．６４ ０．０００ １．０００ ０．９７４ ０．８９３ ０．８６５ ０．６０９

３．２　指标权重的计算

按照上述 CRITIC法的指标权重计算规则,得
到街区更新综合效益评价指标体系中各指标的权

重,以各突变系统内指标的权重作为排序依据.为

了便于后续的计算和评价,将排序后的一级指标、二
级指标和三级指标分别以Ui,Ti和Si表示,将目标

层的街区更新综合效益以V 表示,具体计算数据如

表３所示.

３．３　综合评价值的计算与结果改进

由SPSS软件分析数据间相关系数的情况可

知,各系统内的指标之间均存在互补性,因此,应将

各系统内指标结果的均值作为最终的评价值.结合
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表２计算得到的无量纲化数值,按照各突变系统对

应的归一公式计算各指标的综合评价值,具体数值

如表４所示.

表３　评价指标权重计算

一级指标 二级指标 三级指标 σj x̀ ∑
n

i＝１
(１－|rij|) Cj Wj/％

社会 U１

民生保障 T１

人员变动T２

卫生健康投资S１ ０．４０５ ０．４５６ ６．４１６ ５．６９８ ６．６０５
社会保障投资S２ ０．４３１ ０．５０３ ５．９２２ ５．０７４ ５．８８２
住房保障投资S３ ０．４１１ ０．４１８ ４．８９３ ４．８１１ ５．５７７
基础设施投资S４ ０．３６４ ０．７２０ ８．１２２ ４．１０６ ４．７５９

常住人口S５ ０．３９３ ０．３２８ ６．４１３ ７．６８４ ８．９０６
就业人数S６ ０．３８０ ０．６０７ ５．７６９ ３．６１２ ４．１８６

环境U２ 街区环境T３

噪音污染S７ ０．３７５ ０．２９２ ９．２０８ １１．８２５ １３．７１
绿化提升S８ ０．４００ ０．３５９ ７．５１５ ８．３７３ ９．７０６

空气污染天数S９ ０．３８４ ０．４１８ ８．３１１ ７．６３５ ８．８５０

经济U３

区域经济T４

收支水平T５

居民收入S１０ ０．３７９ ０．３３３ ６．５１４ ７．４１４ ８．５９４
消费水平S１１ ０．３６２ ０．５４３ ７．９６８ ５．３１２ ６．１５８

区域生产总值S１２ ０．３８１ ０．５２４ ６．６７６ ４．８５４ ５．６２７
物价变化S１３ ０．３３３ ０．４６８ ７．７２７ ５．４９８ ６．３７３

周边房价变化S１４ ０．３８１ ０．７２４ ８．３０６ ４．３７１ ５．０６７

表４　吉庆街区更新效益综合评价值计算

评价指标 突变类型 归一计算公式
综合评价值

２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９
T１ 蝴蝶突变 (S１

１/２＋S２
１/３＋S３

１/４＋S４
１/５)/４ ０．４８１ ０．４６８ ０．６７７ ０．８３５ ０．７３６ ０．６７９

T２ 尖点突变 (S５
１/２＋S６

１/３)/２ ０．３５６ ０．８７２ ０．７０７ ０．６０７ ０．５１７ ０．５００
T３ 燕尾突变 (S７

１/２＋S８
１/３＋S９

１/４)/３ ０．８８７ ０．４１９ ０．４４６ ０．３４６ ０．５８４ ０．６１２
T４ 燕尾突变 (S１０

１/２＋S１１
１/３＋S１２

１/４)/３ ０．９８７ ０．８１７ ０．５９７ ０．４０２ ０．６２１ ０．４０８
T５ 尖点突变 (S１３

１/２＋S１４
１/３)/２ ０．３６１ １．０００ ０．７４８ ０．８３８ ０．８４０ ０．４２４

U１ 尖点突变 (T１
１/２＋T２

１/３)/２ ０．７０１ ０．８２０ ０．８５７ ０．８８０ ０．８３０ ０．８０９
U２ 折叠突变 T３

１/２ ０．９４２ ０．６４８ ０．６６８ ０．５８８ ０．７６４ ０．７８２
U３ 尖点突变 (T４

１/２＋T５
１/３)/２ ０．８５３ ０．９５２ ０．８４０ ０．７８８ ０．８６６ ０．６９５

V 燕尾突变 (U１
１/２＋U２

１/３＋U３
１/４)/３ ０．９２６ ０．９１９ ０．９１９ ０．９０６ ０．９３０ ０．９１１

　　在得到综合评价的结果后,对其采用得分变换

法进行改进,以街区更新综合效益 V 为例,根据上

文所述的得分变换法规则取不同的初始值进行计

算,得到的对应数值如表５所示,并将得到的数值关

系进行函数拟合,拟合结果如图２所示.
表５　xi与yi对应关系

xi yi xi yi xi yi

０．１０ ０．８７８６ ０．５０ ０．９６０８ ０．８０ ０．９８７１
０．２０ ０．９１２６ ０．５５ ０．９６６１ ０．８５ ０．９９０６
０．３０ ０．９３３５ ０．６０ ０．９７０９ ０．９０ ０．９９３９
０．３５ ０．９４１６ ０．６５ ０．９７５４ ０．９５ ０．９９７０
０．４０ ０．９４８７ ０．７０ ０．９７９５ ０．９８ ０．９９８８
０．４５ ０．９５５１ ０．７５ ０．９８３４ １．００ １．００００

图２　函数拟合结果

　　将表４中由原始数值计算得到的V 的综合评价

值带入到拟合方程中,得到与之对应的得分变换数

值,如表６所示.同理可得得到二级指标 U１、U２ 和

U３ 对应的函数拟合方程与对应的得分变换数值,并
将表４中改进前的效益评价值绘制成折线图,将改

进后各指标的综合效益值也绘制成折线图,以形成

对比,如图３所示.
表６　街区更新综合效益V 得分变换

项目
街区更新综合效益V

２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９
y ０．９２６ ０．９１９ ０．９１９ ０．９０６ ０．９３０ ０．９１１
x ０．２９０ ０．２５３ ０．２５３ ０．１８９ ０．３１２ ０．２１３

(a)改进前
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(b)改进后

图３　综合效益评价值

３．４　评价结果分析

由改进后的综合效益评价值折线图可知,２０１４
－２０１９年吉庆街区更新综合效益 V的波动不大,但
在总体趋势上有略微降低,这表明实际上街区更新

的效果不理想,街区的综合效益还具有较大的上升

空间.
从社会维度来看,效益评分大部分维持在中等

水平,并呈现下降的趋势,这与更新后街区部分核心

文化与特色的相继流失有关.一方面,这是资本介

入导致城市同质化发展的必然趋势,另一方面,更新

后的街区管理机制对于商户和艺人过于严格,造成

了街区活力的衰退,这也与街区的实际情况相符.
从环境维度来看,效益评分大部分维持在较低

的水平.吉庆街区的改造虽然延续了以往的建筑风

格,在空间布局上更加开阔自由,但新的街巷形式丢

失了本土的市井特色文化,自然也就失去了街区原

有的吸引力,这一结果与谭文祺(２０１３)得出吉庆街

区改造后空间环境效益水平降低的结果相呼应[１９].
从经济维度来看,效益评分大部分维持在较高

的水平,在２０１５年的评分达到了最高值,但随后则

呈现出波动下滑的趋势.这是由于吉庆街区针对性

的招商引资,将原有的单一经营模式打造成了多业

态共存的民俗商业街区,带动了街区的经济发展.
但随着电商模式的兴起以及外来资本的注入,使得

街区的 经 济 效 益 受 到 了 一 定 的 冲 击,这 与 林 攀

(２０２１)通过实证研究得出吉庆街区的经济空间产生

了嬗变的结论一致[２０].

４　结论与建议

通过构建的CRITIC客观赋权与突变级数评价

法的混合模型对街区更新效益进行评价,极大地降

低了评价过程中的主观性,并对评价结果进行改进,
使得结果更具有可信度.通过对评价结果的分析、
与相关文献的匹配以及对吉庆街区的实地走访调

研,得出的评价结果与街区的实际情况和背景均较

为吻合,验证了此评价模型的合理性和有效性,为街

区更新效益的研究提供了一定的参考依据.根据评

价模型的结果,吉庆街区的更新综合效益可以大致

总结为“总体平稳,略有下降,尚需提升”.由此可

见,吉庆街区在后续的项目的改造中还需要着重考

虑该特殊街区的价值和意义,充分尊重市民的需求

与市场的发展的规律,稳步推进街区的可持续发展.
当前,对于街区效益的提升还需加强政府和公

众等多方主体的参与度,需要着眼于客观实际,采取

切实可行、合理高效的提升对策.由此,通过对评价

结果的分析,建议从以下方面对吉庆街区效益进行

优化:
第一,建议提高对街区历史文化的保护与投入

力度,将历史文化街区的改造与改善民生相结合,定
期开展针对街区的有效宣传,进一步明确并突出街

区的定位,保持融入更多的传统文化元素.对于街

区的管理应采取更加弹性的管理机制,通过征询商

户与消费者的意见,尽可能使公众在更新过程中受

益,以达到公众的自发参与.
第二,建议加大对街区的环境监控,提升绿化和

场所环境水平,对户外基础设施、建筑样式以及商户

招牌等方面做统一的规划,在主要色彩上依旧保持

与周围建筑协调的砖红色,并建立街区城市紫线保

护范围以保持街区历史环境的完整性.在结构层面

上,对街区的空间、业态、功能等方面进行进一步的

整合与完善,提高街区交通可达性,营造良好的街区

环境氛围.
第三,建议加强对街区的经济发展的正确管理

与引导,完善街区的经营管理体制,加强对于外资的

宏观调控,防止与街区历史文化环境不符的商业模

式入驻.将街区融入整个片区的整体规划,提高对

于街区商业的补贴力度,并大力发展旅游与服务产

业,以保障街区经济的市场份额.
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(SchoolofCivilEngin．,ArchitectureandEnvironment,HubeiUniv．ofTech．,Wuhan４３００６８,China)

Abstract:InordertocomprehensivelyevaluatethebenefitsofhistoricalandculturalblockrenewalproＧ
jects,ablockrenewalbenefitevaluationindexsystemandanhybridmodeloftheimprovedCRITICmethＧ
odandthecatastropheprogressionmethodwereconstructed,andthescoretransformationmethodwas
usedtoimprovetheevaluationresults．ThroughtheempiricalresearchonJiqinghistoricalandcultural
blocks,therationalityandeffectivenessofthemodelareverified．TheresearchshowsthatthecomprehenＧ
sivebenefitsofJiqingblockrenewalprojectareroughlyrepresentedas＂generallystable,withaslightdeＧ
cline,andstillneedtobeimproved＂,andreasonableimprovementsuggestionsforbenefitenhancementare
putforwardthroughtheanalysisoftheevaluationresults．
Keywords:evaluationofblockrenewalbenefit;CRITICmethod;catastropheprogressionmethod;Jiqing
historicalandculturalblock
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