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基 于 E LECTR E 111的建 筑废 弃 物 资 源 化 处 理 

企 业 选 址 优 化 研 究  

— — 以 广 州 番 禺 、 南 沙 区 为 例 ★ 

刘景矿，马燕玲 ，庞永师，周伟珊，聂宇萍 

(广州大学工商管理学院，广州 510006) 

摘 要：建筑废弃物资源化处理企业选址的优化 ，由社会、环境、经济三个方面的条件决定，必须通过 

基于跨学科理解的方法来整合一系列因素实施，而多标准分析的应用可以将各个方面整合成统一的评估 

程序。本文通过实施多标准分析方法——ELEcTREⅢ ，科学地为建筑废弃物资源化处理系统作 出合理 

规划，为广州市番禺区、南沙区及类似城市范围的建筑废弃物处置提供选址参考。 
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The Optimization of the Site Selection of the Companies Maj ored in Resourceful 

Disposal of Construction Waste Based on ELECTRE III— — A Case Study of 

Guangzhou Panyu and Nansha Districts 

LIU Jing-kuang，MA Yan-ling，PANG Yong—shi， ZHOU Wei—shan，NIE Yu—ping 

(School of Business Administration，Guangzhou University，Guangzhou 5 1 0006) 

Abstract：The optimization of the site selection of the companies majored in resourceful disposal of construction 

waste is decided by comprehensive analysis of social，environmental and economic factors，which should be integrat— 

ed through an interdisciplinary approach and multi-standard analysis can be adopted to integrate the va~ous aspects 

into a unified assessment process．The multi-standard analysis method-Electre III is employed to scientifically es— 

tablish a feasible planning for the construction waste resourceful disposal system，SO as to offer a reference for the site 

selection of the corresponding companies in Panyu and Nansha Districts of Guangzhou and their similiar cities． 
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0引言 

目前 ，我国正处于全面城市化建设阶段，工 

业化、城镇化进程 日益加快，建筑业得到了快速 

发展，旧城改造、房屋建筑、基础设施兴建的同 

时，也产生了大量的建筑废弃物。但是 ，将 “建 

筑废弃物”笼统地称为 “建筑垃圾”是不正确的， 

建筑废弃物是错放的资源，本身是社会可以利用 

的一笔巨额财富，是一座 “城市矿山”。根据相关 
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文献显示 f 。我国每年将新增 l5亿吨以上建筑 

废弃物．预计至 2020年我国建筑废弃物产量将达 

到峰值。我国处于全面城市化建设阶段 ，且与发 

达国家相比城市化率处于较低水平 ．城市化建设 

还会持续较长时间，对于建筑材料的需求与建筑 

废弃物的产量都呈现上升趋势，如果能够抓住机 

遇 ，把 “建筑废弃物”这座矿山变废为宝．无论 

是从资源利用还是环境保护的角度出发对地区乃 

至国家的经济、环境、社会等发展都有着积极的 

意义 [ 
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建筑废弃物是固体废弃物 ，此类选址问题一 

直被认为是多准则决策问题 [5-63，通过运用 ELEC— 

TREIII方法对备选方案进行净可信度得分排序， 

建立起一个科学可行的建筑废弃物资源化处理企 

业选址的方法，为广州番禺、南沙及其他类似地 

区的建筑废弃物资源化处理企业选址提供参考。 

1 ELECTP,_E III方法基本原理 

对于可能解的方案a~i=l，2，⋯，n，评估标准的 

数量 =1，2，⋯r。评估标准下的方案属性值为a0， = 

1，2⋯n，j=l 2一，r，为了不失去指标的一般性，设 

均为效益型。对于正数的成本型准则，则在其 

前面加符号成为效益型。 

(1)阈值 

ELECTRE III(Roy，1978)使用三个不同的 

阈值．其中包含大多数影响评估所固有的不确定 

性。对于任何给定的环境标准，三个阈值如下： 

①无差异阈值 g，当方案属性值 和％的值 

之差低于9 时，决策者对两个方案在准则 下的 

估值无差异。 

②偏好阈值P，当方案属性值av和％的值之 

差高于 时，决策者表示在准则 下对该方案相 

比于另一个方案有明确的偏好。 

③否决权阈值 ，其中当方案属性值 av和％ 

的值于大于vj时，要求决策者否定由其他标准指 

示的任何可能的排名关系。 

一 般情况，在准$1Jj下有：0≤ ≤ ≤ 。 

(2)指标权重系数 

标准 的重要性系数 |j}f表示在准~llJj下的相对 

重要性，该值取决于决策者的偏好。 

(3)定义和谐性指数和不和谐性指数 

定义 1：和谐性指数 C (f， )是指在属性 上 

04优于 的程度。 

G(f，k)=∑ 1 (f， )／∑r户 wj (1) 

(1)式中： 

r 1 if ao．-I-qj ％， 

C『(厶 )=J 0 if ao+pj>Iakj， (2) 【
pi+ao-％

一 。胁e e 
p，一g 

定义 2：不和谐性指数 (f， )是指在属性 

拒绝 “ 级别高于ak”，即指方案 劣于方案ak的 

程度。 

f 0 if ％<-av+pj， 

(f， )={1 if％>>-ao+vj， (3) 

L
—aki-a~-pi— otherwise 
vj--p．i 

(4)定义赋值的级别高于关系 

定义 3：赋值的级别高于关系，用可信度 

．s(驰)，它表示的是 “04优于．嘶”的可信度。 

f C(f， ) ．，(1,k)= ， 

5 i c(f，后) 砷 。琥 。 

(4) 

(4)式中．，(1,k)是所有 (1,k)>c(1,k)的属 

性的集合。 

(5)排序 

在ELECTRE Ill中，方案的排序要建立一个门 

槛值，而该值具有难以确定、计算繁琐和不能完 

全排序等局限性，所以本文引入一致可信度，非 

一 致可信度和净可信度，将方法简化了计算，提 

高了可信度，实现了完全排序 。内容如下： 

①定义一致可信度 、非一致可信度、净可信 

度 

定义4：一致可信度 (q)是指方案q优于 

其他所有方案的可靠程度。 

( )=∑ ( ) ，Vaj∈K (5) 

定义5：非一致可信度 一(q)是指方案q劣 

于其他所有方案的可靠程度。 
一

(q)=∑ (ak,c~) ，Vaj∈K (6) 

定义 6：净可信度 (q)是指方案 优于其 

他方案的程度，是一致可信度与非一致可信度的 

差值。 

②实现完全排序 

根据方案的净可信度 (q)大小，对所有的 

备选方案进行排序。 

2广州市番禺区、南沙区建筑废弃物资源化 

利用处理企业的初步选址 

广州市南部区域为番禺区、南沙区，经调研 

发现，大多数在建工程集中在此区域 ，因此选择 
一 13— 
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此片I 域进行选址研究更具代表性。根据 《』 州 

市建筑废 弃物消纳场 布局规划 (2012年～2020 

年)》以及广州市城管委就建筑废弃物消纳场布局 

规划环境影响报告书编制项 曰发行的公开招标书， 

确定了广州市内的项 I1候选用地位置．结合本文 

研究情况，广州南部 (番禺 、南沙区)的候选 

J1j地位置 ‘以下五个 ( 1)： 

(1)大 会江 (N 22。59 55．0 ，E ll3。 

17 25．8”)．． 

(2)沙湾两坑尾 (N 22。53 47．4”，E JJ3。 

19 6．7 ) 、 

(3)尔涌 沙 (N 22。53 39．50”，E 11 029 

19．30 )。 

(4)榄核八沙 (N 22。50 3I ，E 113。l8 

20”) 

(5)火岗装备基地 (N 22。45 31．5”，E l 13。 

27 55．0”)、 

图 1五个备选地址在番禺区、南沙区的位置 

以 t：ti2个备选地址均满足以下规定： 

(J)资源化处理企业到邻近城镇的距离 企 

业的选址必需 呵能地远离任何一一·个城镇 ，减少 

5 kin辐射范f}；l内影响的唇民数量 ． 

(2)资源化处理企业到保护I)‘=的距离 ．企、 

的选址必 *远离当地政府保护的『I然区域千̈政府 

姚划的保护IX 

(3)资源化处理 、I 到主要公路的距离。主 

r 公路包括『⋯ 于道和高速公路：靠近主要公路 

的选址节 运输费川和减少对经过城镇的滋扰。 

(4)资源化处理企业应邻近 1 业同 。 i地 

一 1 4一 

政府会更加倾向考虑这些公共设施完善程度 的 

h 

(5)资源化处理企、 应符合土地规划 

3广州市番禺区、南沙区建筑废弃物资源化 

处理企业设施优化选址 

考虑经济 r J-持续 、社会发腱 、社会接纳度、 

埘周同环境等方而的影响，本文建立 1r经济效镒、 

社会效益 、环境效益--j方面的目标米综合ilt~-0选 

址问题。经济Fi标考虑建筑废弃物的收集运输费 

用 、 再生产产品外运费川最小，即处理中心剑废 

弁物产生地 、再生品需求市场的运输距离最 ． 

ff：会口标则考虑孑F建筑废弁物运输处理过 Ifi 带 

来的噪音污染 、粉尘污染以及邻避效应问题 ⋯， 

充分接受民众意见，将其作为决策选址的重婴号 

虑内容，使得选址更具礼会接纳度 环境 目标需 

考虑建筑废弃物处理中心对周边环境带来的影响， 

如堆放 占川农田、有害物质 (如 棉 、塑料 、二 

嗯英)可能对 自然环境造成的伤害及对城市市容 

市貌的影响 I“ I．．建筑废弃物资源化处理企、I 选 

址经济、环境和社会效益评价指标～览表见表 1。 

表 1 建筑废弃物资源化处理企业选址经济、环境和 

社会效益评价指标一览表 

指标类型 价指怀 

距建筑废弃物qI产源的 离 6 1 

距 

市政 础没施的完备程度 64 

对“fJt~q：．念系统的扰动r 1 

环境类 C 士地退化c·2 

鼻七观退化c一3 

建筑发弃物运输埘当地交埘造成的负 

礼会类 d 噪音污染 c，2 

务农人口数 r 

建筑废弁物处置没施选址既 实现其经济门 

标．还要考虑到其xC J~l边环境和 会的影响 符 

种指标仔 性质上的嚣异，不同指标l『1『能尤法进 

行埘等补偿 ， 且多属性差异叠JJIl会使结 发f卜 

变化 并儿 实际生活M题巾一般数据十分差的 

厅案也不被_考虑或要加以改善 为_r使相互联 系 

和卡H互制约的[六1素都能得剑最佳的 州、配合和 
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满足，本文采用了多标准分析方法——ELECTRE 

III，希望获得科学的建筑废弃物资源化处理的优 

化地点 [133。本文中均用 wl、w2、w3、w4、w5分 

别表示大石会江、沙湾西坑尾、东涌三沙、榄核 

八沙、大岗装备基地五个备选址。 

(1)确定阈值和权重 

此选址问题中各评价指标的无差异阈值 偏 

好阈值P 、否定阈值 通过下式计算来确定 7]： 
1 

p ( ，朐『 (b) (7) 
， 

g产0．3p (8) 

Vi=np (9) 

而各指标的权重系数是通过引用建筑废弃物 

资源化处理企业选址优化研究调查报告并结合调 

研计算所得 [181，。各指标的权重系数、无差异阈 

值、偏好阈值和否定阈值见表2所示。根据选择 

的标准来比较各个方案的效用值见表 3。 

表 2 各评价指标权重系数及阈值一览表 

表 3经济、环境、社会效益评价指标的效用值 

(2)计算和谐性指数 

以 (1)式计算和谐性指数，得出和谐矩阵见 

表 4。 
表 4 和谐矩阵 

(3)计算不和谐性指数 

以 (3)式计算不和谐性指数，在此选用准则 

b1、b2、b3、d3下的不和谐矩阵如表 5一表 8。 

表 5 准则 b1下不和谐矩阵 

15— 
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(4)计算赋值的级别高于关系 

按 (4)式计算得赋值级别高于关系矩阵即可 

信度得分矩阵如表9。 

表 9 各选址方案的可信度得分矩阵 

(5)计算一致可信度、非一致可信度、净可信度 

将表9的计算结果代人式 (5)一式 (6)，得到 

5个被评项目的一致可信度 、非一致可信度 、净 

可信度 ，结果见表 10。 

表 10 5个项目的一致可信度 、非一致可信度 中一、 

净可信度 

(6)方案的净可信度排序 

根据ELECTRE m的评价方式，各个选址方案 

的净可信度得分矩阵如表 1 1所示。根据各方案的 

净可信度得分，分数由高到低的选址方案为东涌三 

沙、大岗装备基地、榄核八沙、大石会江、沙湾西 

坑尾，因此选址东涌三沙作为广州南部区域 (番 

禺、南沙)的建筑废弃物资源化处理企业选址。 

表 1 1各选址方案的净可信度得分及排序 

4结论 

本文引入 ELECTREⅢ方法进行建筑废弃物资 

源化企业选址方案决策，根据净可信度得分排序 

一 16一 

确定东涌三沙 (得分：2．625 1)为广州建筑废弃 

物资源化处理企业最终选址。然而，阈值和权重 

通过专家打分获取，取值过于主观，应用该方法 

难免存在一定的误差 ，为避免专家主观性误差 ， 

可结合多 目标群决策、熵值理论等进一步深入研 

究。 
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超 疏 水 表 面 抗 霜 性 能 的 研 究 进 展  

何 松 

(f-东工业大学 土木与交通工程学院，广州510006) 

摘 要：霜层的积累在空调、航天和输电领域导致了很多经济问题，有的甚至影响设备的正常运行。本 

文概括了超疏水材料抗结冰、结霜的原理，介绍了几种常用的超疏水表面的制备方法，分析了影响超疏 

水表面疏水性能的主要因素并探索克服不利因素的方法，指出提高冷表面温度和降低环境湿度是提升超 

疏水表面抗霜性能的有效途径，以期为工程实践提供基本理论依据。 

关键词：超疏水表面；抗结霜；接触角 滚动角 

The Researeh Progress of Anti—frosting Properties of Super Hydrophobic Surface 

HE Song 

f Sch。。1。f Civil and Transportati。n Engineering，Guangd。ng University。f Techn。1。gY，Guangzh。u 5 10006) 

Abstract：1'}le accumulation of frost in the fields of air conditioning，aerospace and electricity transmlssl。n l ad to 

some economic problems，and even affects the normal operation of the corresponding equipments·In this paper，the 

Drinciples and c0mmonly used preparation methods of super hydrophobic materials／surfaces against freezing and 

fr0sting are generalized．The factors influencing the surface hydrophobicity and corresponding measures to 0Vercome 

the unfavorable fact0rs are analyzed．It is suggested that the increasing of the temperature for the the cold surfa。e 

and Ileducing the humidity are effective approaches to enhance the anti—frost performance of super—hydrophob c 
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