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　　[摘　要 ]　以城市固态废弃物的管理为研究主题, 在深入研究废弃物处理中的各种统计与预测、方案决策、经

济效益和能值分析等内容的基础上, 建立了城市固态废弃物决策支持系统的研究模型, 进行了城市固态废弃物决

策支持系统的设计和实现, 并以统计分析子系统中垃圾成分统计与预测子模块为例, 对所采用的模型和算法进行

了深入的分析和定义。
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　　城市固态废弃物的处理与城市的可持续发展及

环境品质关系密切, 随着人们生活水平的提高和消

费观念的改变, 固态废弃物的排出及成分都在不断

的变化之中, 如何具体地监测这种变化的大小并作

出相应的决策, 是急需解决的问题[1 ]。另外, 城市的

环境卫生部门每年都要定时统计城市固态废弃物的

转运量、成分等数据, 为城市发展管理的中长期计划

及管理决策提供基础资料。但随着城市人口的增加,

其工作量不断增大, 需要通过计算机来进行管理, 而

目前这方面的决策支持系统还远不能满足现实的需

要。因而, 建立相关的分析和计算模型, 实现固态废

弃物处理的决策支持系统 (U rban So lid W aste M anage2

m ent D ecision Suppo rt System ,U SWD SS) , 有着重要的学

术价值和社会意义[2 ]。为此, 本研究进行了城市固态

废弃物决策支持系统的研究, 并建立了研究模型, 以

期为城市固态废弃物的管理决策提供技术保证。

1　U SW D SS 模型的建立

城市固态废弃物决策支持系统对于用户而言是

一个黑箱, 用户不需了解内部的处理流程, 只需按界

面提示, 输入相关数据, 就可通过系统得到数据结果

或者辅助决策方案[3 ]。考虑到区域 (城市) 社会经济

条件、区域 (城市) 人口、气候等影响因素, 通过输入

相关的数据, 系统自动按照设定的模型进行计算, 从

而得出城市固态废弃物的产量和成分的统计值及预

测值。据此, 结合城市固态废弃物的能值分析, 系统

可以对于废弃物的处理项目进行比较分析及经济效

益计算, 为决策者提供相关的量化决策依据。城市固

态废弃物决策支持系统模型如图 1 所示。

2　U SW D SS 的设计与实现

U SW D SS 的设计采用模块化的设计思想, 在数

据库总体设计的基础上, 根据使用功能把系统分解

为 5 个独立的子系统[4 ]: 统计与预测子系统、处理系

统方案决策子系统、分类回收经济效益子系统、数据

库管理子系统和能值分析子系统。各子系统实现的

功能为:

统计与预测子系统　该子系统包括垃圾成分统

计与预测子模块、垃圾排放量统计与预测子模块、垃

圾清运量统计与预测子模块。还有相关内容如平均

气温、人口、人均收入等的预测方法等。用户只需输

入统计年度职工年均收入、城市民用气化率等参数,

就可得到该年度城市废弃物中有机物、无机物、废品

的比率, 并以此为基准, 预测出以后年份的成分值。

排放总量与清运总量的统计方法与此相类似。

处理方案决策子系统　该子系统在对处理系统

进行前期分析后, 系统可完成对该废弃物处理的评

价, 通过确定决策目标和拟定备选方案, 选择确定最

佳决策, 并同时完成最佳方案的财务、经济评估。

分类回收经济效益子系统　该子系统可以分析
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分类回收创造的经济效益。考虑到因分类回收导致

设施费用增加, 系统中计算了分类处理厂投资、折旧

与维护费用等, 最终由产出部分减去投入部分, 得到

增加的经济效益值。

图 1　城市固态废弃物决策支持系统模型

F ig. 1　T he U SWD SS model

　　能值分析子系统　主要实现对城市固态废弃物

系统的能值自动计算与分析。通过设置能换率, 把不

同种类的固态废弃物转换成可比较的能值, 以分析

整个系统流动中投入产出的能值及经济价值。

数据库管理子系统　为了完成上述子系统功能

的实现与数据的交换, 设计了 5 个子数据库、25 个

数据表, 具有基本的数据库管理与查询功能。

由于篇幅所限, 这里仅以统计与预测子系统中

的垃圾成分统计与预测子模块为例, 说明系统的具

体设计与实现, 垃圾成分统计与预测子模块的组成

内容及相互关系如图 2 所示。

城市垃圾的性质受多种因素的交互影响, 收集

近几年来全国 22 个省、直辖市 28 个城市共 57 次垃

圾成分调查资料, 在分析影响因素的基础上, 建立了

城市垃圾成分和产量的算法。城市垃圾成分的回归

方程为[5 ]:

Y 1= - 0. 142 0+ 0. 014 62X 3+ 0. 383 0X 4

Y 2= - 103. 156 3- 0. 020 4X 3- 0. 461 0X 4

Y 3= - 3. 014 3+ 5. 774 0×10- 3
X 3+ 0. 078 02X 4

式中, X 3 为职工年均收入 (元) ; X 4 为城市民用燃料

气化率 (% ) ; Y 1 为垃圾中有机垃圾的比重 (% ) ; Y 2

为垃圾中无机垃圾比重 (% ) ; Y 3 为垃圾中废品的比

重 (% )。

在垃圾成分影响因素中, 民用燃料气化率和职

工收入是主要影响因子。根据分析结果, 垃圾成分受

垃圾来源、民用燃料类型和季节气候 3 种因素的影

响。由以上回归方程可得到 Y 1～ Y 3 的值, 在进行预

测时, 输入要预测的年份, 预测方程就可计算出该年

份的垃圾成分预测比率 (相对应的预测方程的推导

此处不作详述)。

该系统是在W indow s 操作系统下利用V isual

FoxP ro 工具开发实现的, 具有数据库检索速度快、

数据交换和存贮手段简单灵活多样等特点。该系统
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在设计和实现过程中遵循了实用性、可扩充性、有限

权限性、易维护性等原则。另外, 为了方便用户的使

用, 系统在设计时还花了相当的时间设计了屏幕的

显示方式, 用全屏幕的工作方式操作, 加以协调的色

彩配置, 使用户不会感到工作的单调、乏味。

图 2　垃圾成分统计与预测子模块分析模型

F ig. 2　T he model of w aste componen t sta t. and fo recast

3　结　论

本研究在建立城市固态废弃物决策支持系统模

型的基础上, 设计和实现了城市固态废弃物决策支

持系统。该系统实现了统计与预测、方案决策、经济

效益分析和能值分析的信息化管理, 具有一定的辅

助决策功能。在设计和实现上采用了子系统和模块

化等先进的设计思想, 具有界面友好、实用性强、操

作方便等特点。并以垃圾成分统计与预测子模块为

例, 计算和分析了城市垃圾成分的影响因素。该决策

支持系统可用于我国城市固态废弃物处理的管理和

决策分析。

[参考文献 ]

[ 1 ]　Basste S A. 英国国家农业中心的废弃物管理系统[J ]. Journal of the Royal A gricu ltral Society, 1992, 11 (2) : 79- 86.

[ 2 ]　陈　理. 北京市固态废弃物处理能值分析及其决策支持系统的研究[D ]. 陕西杨陵: 西北农林科技大学, 1998.

[ 3 ]　李保珍. 北京市农业生态环境的工程对策研究[J ]. 农业工程学报, 1994, 10 (4) : 23- 27.

[ 4 ]　赵桂梅, 王志远.《哈尔滨环境保护管理信息系统》软件的设计和应用[A ]. 中国环境保护局计划司编. 环境信息国际研讨会论文集[C ]. 北

京: 环境出版社, 1993. 47- 52.

[ 5 ]　方　满. 城市生活垃圾成分和产量的统计分析[J ]. 城市环境卫生通讯, 1994, 1 (2) : 16- 18.

171第 6 期 陈　理等: 城市固态废弃物决策支持系统的研究



Study on u rban so lid w aste m anagem en t decision suppo rt system
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Abstract: R egard ing u rban so lid w aste m anagem en t as the m ain top ic, sta t ist ics and fo recast ing, p ro2

po sal decision, econom ic analysis, and energy value analysis are concerned. M o re over, a model of U rban

So lid W aste M anagem en t D ecision Suppo rt System is bu ilt up. Based on the model, the design and imp le2

m en tat ion of the system are m ade. In addit ion, tak ing garbage compo sit ion sta t ist ics and fo recast ing modu le

of sta t ist ics and analysis sub2system as an examp le, the model and algo rithm adop ted in the modu le are an2

alyzed and defined.

Key words: city; so lid w aste; D ecision Suppo rt System
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A pp rox im ate hyb rid m ethod fo r com pu t ing the set t lem en t of p ile g roup s
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Abstract: Based on the p rincip le of hyb rid app roach, app rox im ate hyb rid app roach fo r the p redict ion of

non linear set t lem en t of p ile group s is p resen ted. It avo ids dispersing p iles to m any elem en ts by con struct ing

in terpo la t ing sp lines of single p ile and by u sing in teract ion facto r to calcu la te the in teract ion betw een p iles.

It can be app lied to p iled foundat ion s con sist ing of lo ts of p iles w ithou t the lim ita t ion of compu ter speed

and m emo ry capacity. T he R esu lts ca lcu la ted by app rox im ate hyb rid app roach are mo re co incided w ith

tho se calcu la ted by hyb rid app roach.

Key words: p ile group s; foundat ion set t lem en t; set t lem en t calcu la t ion; hyb rid m ethod
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