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中原经济区工业+三废,产生量预测与操作策应
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摘要!利用
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%

!

!

!

&模型对中原经济区工业-三废.产生量进行探究和预测!结果显示作为中原经济区主体的河南省经

济社会在未来发展中将面临巨大的环境压力"在此基础上!文章提出构建现代循环经济发展模式是解决中原经济区环

境问题的根本途径"
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中原经济区是对已有中原崛起战略的延伸和深

化!是中原崛起战略的重要组成部分!建设中原经济

区是历史的必然$中原经济区上升为国家战略!必将

成为河南人民凝聚合力+奋力实现中原崛起的一面旗

帜$与
;#

年前东部地区以点状或线状开发和先污染

后治理为特色的区域经济非均衡发展模式不同!面对

世界经济新一轮结构调整的形势!经济+社会+资源与

环境保护协调发展的理念和区域经济动态均衡的网

状发展思路已进入了国家经济社会发展的宏观综合

决策体系之中$走一条不以牺牲农业和粮食+生态和

环境为代价的%三化&协调科学发展路子的标志性战

略定位成为中原经济区发展战略的靓点$因此!对作

为中原经济区主体的河南省工业%三废&产生量预测!

并提出操作策应具有深远的意义$
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#预测模型介绍

对未来预测属于一种不确定性问题研究!常用的

不确定性系统研究方法有-灰色系统理论+概率统计

和模糊数学!研究对象在不确定性上的区别使这三种

方法各具特色$灰色理论以%部分信息已知!部分信

息未知&的%小样本&+%贫信息&不确定性系统为研究

对象!主要通过对%部分&已知信息的生成+开发+提取

有价值的信息!实现对行为+演化规则的正确描述和

有效监控!灰色系统理论已成功用于社会的各个领

域$灰色理论是利用有限的+不完全确定的+表示系

统行为特征的原始数据序列生成变换后建立微分方

程!预测系统特征的全貌或发展趋势的方法$
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#是目前使用最广泛的灰色预测模型$建立
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#模型主要是通过生成法弱化原始时间序列的随

机性和波动性!使之变成有规律的时间序列!为建模

提供中间信息!然后通过一阶单变量微分方程对生成

序列进行拟合!得到
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#预测模型'
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$灰色

系统的预测分析过程一般可分为灰色生成+求参计算

以及残差检验'
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$具体步骤为-
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#确定预测系统某项指标的原始数据序列
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#对原始数据列作一次累加生成"
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生成新数据序列
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对这个新数列!其变化趋势可以近似地用如下微分方

程描述!
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>*

"

!

#

>'

/

?*

"

!

#

(

@

"

;

#

;

#作
=

"

!

#的紧邻均值生成序列
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#模型方程求解!得到其对应的时

间响应函数即预测模型的解为
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#对一次累加生成数列的预测值进行一次累减

生成"

!E1AS>

#!得到原始值的还原值
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#求出原始数据的还原值与其实际数据值之间

的残差值
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模型的精度有残差和相对误差确定!其值越小越

好$如果
%

:

在允许范围内!则可计算预测值!如果不

在允许范围内!则需要进行残差修正$

"

!

实证分析
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构建中原经济区工业+三废,产生量预测时间响

应模型

表
!

的数据来自于河南省统计年鉴"

"##F

,

"#!#

#$从表
!

可以看出-中原经济区经济的快速增

长同时也伴随着工业三废排放量的快速增长$随着

经济的快速增长!工业废气和废水排放量及工业固体

废弃物的产生量逐年上升!

"##D

年
SBQ

比
"##<

年

增加了
!7I

倍!工业废水和工业废气分别增加了
!7!

倍和
!7H

倍!工业固体废弃物增加了
!7J

倍'

;

(

$可见

工业三废增长速度与
SBQ

增长呈正相关性!需引起

高度警惕$由表
!

可知!工业废水排放量增长速度较

慢!说明河南在工业废水治理方面投入力度较大!取

得了一定成效!建议在此基础上进一步总结经验!加

大对环境污染的治理和控制力度$
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中原经济区工业+三废,生产量一览表

类别)年份
"##< "##F "##J "##I "##D

SBQ

%亿元&

!#<IJ7H" !";F"7JD !<#!"7HF !I#!I7<; !DHI#7HF

废水排放量%万吨&

!";HJF !;#!<I !;H;HH !;;!HH !H#;"<

废气排放量%亿标
N

;

&

!<HDI !FJJ# !IID# "#"FH ""!IF

固体废物生产量%万吨&

F!JI JHFH II<#7F D<<J !#JI<7I

!!

利用灰色系统建模软件!将表
!

中工业%三废&数

据进行
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!
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#预测!得到中原经济区工业%三废&

产生量预测时间响应方程为-
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固体废弃物产生量-
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#

利用方程求得预测值与真实值的残差和相对误

差见表
":

表
"

!

中原经济区工业+三废,生产量预测误差检验

序号
废水 废气 固体废物

残差 相对误差 残差 相对误差 残差 相对误差

" E<"7IH #7#H!M !DH7DF !7!FM !FF7#! "7""M

; E!;F#7H< !7#!M E;"I7I# !7JHM E"IH7!# ;7"!M

H "JI!7F; "7#DM H;7FH #7""M F#7DH #7FHM

< E!;D"7"! #7DDM ;"7H# #7!<M !"7F" #7!"M

!!

由表
"

可以计算平均相对误差-废水的平均相对

误差为-

%

:

(

!7#;HM

)废气的平均相对误差为-

%

:

(

#7I!FM

)固体废弃物的平均相对误差为-

%

:

(

!7<HJM

$它们的平均相对误差较小!实际值和预测

值拟合程度比较好!表明时间响应函数有很好的预测

效果$
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中原经济区工业%三废&产生量预测与操作策应
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预测中原经济区
"(!(

(

"(!+

年工业+三废,的

产生量

由方程"

D

#+"

!#

#+"

!!

#得到的预测值与真实值之

间的平均相对误差较小!表明该方程"

D

#+"

!#

#+"

!!

#

有很好的预测效果$可以利用该组方程对
"#!#

,

"#!<

年河南省工业%三废&的产生量进行预测"预测

结果见表
;

#$

从表
;

可以看出!如果河南省保持现有的发展水

平和工业%三废&治理的力度!到%十二五&结束!工业

废水排放量将由
"##D

年的
!";HJF

万吨增加到
"#!<

年的
!<IH"<

万吨!增加
!;M

)工业废气排放量将由

"##D

年的
!<HDI

亿标立方米增加到
"#!<

年的
;I

!#D7<

亿标立方米!增加
J"M

)工业固体废弃物产生

量将由
"##D

年的
F!JI

万吨增加到
"#!<

年的
"!

F"I7J

万吨!增加
!##M

$另据中国环境统计年鉴数

据显示-

"##I

,

"##D

年河南省环境治理投入占
SBQ

的比重分别为
#7FM

和
#7F"M

"全国平均为
!7HDM

和
!7;;M

#!远远低于中部六省的平均水平$按照目

前现状!河南省面临的环境压力将大大增加!%走一条

不以牺牲农业和粮食+生态和环境为代价的%三化&协

调科学发展路子&的中原经济区发展战略将受到严重

的挑战$

表
)

!

"(!(

(

"(!+

中原经济区工业+三废,生产量预测值

类别)年份
"#!# "#!! "#!" "#!; "#!H "#!<

废水排放量%万吨&

!H"##F7< !H<!HI7" !HI;<D7H !<!FH!7F !<HDDF7< !<IH"<7F

废气排放量%亿标
N

;

&

"H;#I7D "F<DF7" "D#DI7F ;!I;F7F ;HI;"7! ;I!#D7<

固体废物生产量%万吨&

!"!";7I !;F!!7D !<"I"7< !J!<I7; !D"FH7"J "!F"I7J

)

!

构建现代循环经济发展模式是解决中原经

济区环境压力的根本途径

由上述分析可知!河南省%十二五&期间将面临着

工业%三废&产生量的严重压力!本文认为构建现代循

环经济发展模式!有利于更广泛+更深入利用现有资

源!向资源利用的深度和广度进军!进而化解%资源短

缺&和%环境污染&这两大难题!推动相关新产业的发

展!扩大就业空间!将是解决中原经济区环境压力的

根本途径$下面从现代循环经济发展模式的涵义+可

行性和实现途径等方面加以论述!深化对现代循环经

济发展模式理论的认识!提高构建现代循环经济发展

模式的自觉性$

)#!

!

循环经济和静脉产业的涵义

循环经济和静脉产业理论的发展是在探索可持

续发展道路的过程中形成的$

!DFF

年美国经济学家

鲍尔丁认为!只有对地球的资源和环境实行%循环式&

保护与利用!人类社会才能长存!由此开始了循环经

济理论的萌芽$此后产生了一系列重要思想!例如生

态城市建设+推行清洁生产+逆生产理论+建立生态工

业园区等$最早提出%静脉产业&这一概念的是日本

学者后藤典弘!他认为!物质来源于自然界!并经过第

一产业+第二产业+第三产业!流向广大的消费者$将

这样以生产为中心的流动!比喻成人体的%动脉流&$

大部分的物质通过社会消费!在经过一定的时间后!

会以原来的形态!或者改变的形态+状态!再次还原于

自然界$刚好与第一+二+三产业的物流是完全对称

的$这个过程被称为%静脉流&$如果将一般制造业

等称为动脉产业!处理+处置以及循环利用从这些产

业中排放的废弃物的产业相当于人体的静脉!因此被

称为静脉产业或第四产业'

H

(

)吉野敏行对静脉产业的

理论基础进行了研究!认为循环经济理论是静脉产业

的理论基础$在循环经济体系中!根据物质流向的不

同!可以分为两个不同的过程-即从原料开采到生产+

流通+消费的过程和从生产或消费后的废弃物排放到

废弃物的收集运输+分解分类+资源化或最终废弃物

处置的过程$仿照生物体内血液循环的概念!前者可

以称为动脉过程!后者称为静脉过程$相应地!承担

动脉过程的产业称为动脉产业!承担静脉过程的产业

称为静脉产业'

<

(

$

)#"

!

传统循环经济发展模式和现代循环经济发展模

式的科学区分)

*

*

传统循环经济发展模式强调资源再利用和无害

化处理在企业内部进行!随着产业集聚的发展!资源

再利用可以在企业内部或者集聚企业之间进行!本文

将这种循环经济发展模式称之为传统循环经济发展

模式$把静脉产业发展同动脉产业发展一道融入循

环经济的运行过程!实现了真正意义上的循环经济发

展模式称之为现代循环经济发展模式$现代循环经

济发展模式要求建立产业体系!从产业"静脉产业#的

高度对动脉产业的废弃物进行资源再利用和无害化

处理$主要基于以下考虑-现代循环经济发展模式是

传统循环经济发展模式的延伸!现代循环经济发展模

式中的静脉过程能够将传统循环经济发展模式下产

生的最终废弃物进一步再资源化处理!不仅实现了废

FH
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科技和产业
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弃物最大限度地利用!而且也减轻了动脉产业对废弃

物处置分解的压力!使废弃物对自然环境的污染降到

最低程度!从而可以更好地实现经济社会可持续发

展$

)#)

!

中原经济区构建现代循环经济发展模式的可行

性

综合国内外的循环经济发展模式的经验可知-发

展静脉产业!构建现代循环经济发展模式必须建立在

以下几方面的基础上!

"

存在大量的废弃物$从表
!

和表
;

可以看出-中原经济区的工业%三废&将处于大

幅度的增长趋势!工业废水产生量将由
"##<

年的

!";HJF

万吨增加到
"#!<

年的
!<IH"F

万吨!增加

"IM

)工业废气产生量将由
"##<

年的
!<HDI

亿标立

方米增加到
"#!<

年的
;I!!#

亿标立方米!增加

!HFM

)工业固体废物产生量将由
"##<

年的
F!JI

万

吨增加到
"#!<

年的
"!F"D

万吨!增加
"<#M

$由此

可预知河南省在未来几年内将迎来工业%三废&产生

量的巨大冲击!这种冲击在一定程度上保证了废弃物

的数量!为发展静脉产业构建现代循环经济发展模式

奠定雄厚的物质基础$

#

废弃物具有有价性属性$

截止目前!中原经济区废弃物的再利用已经创造了巨

大的经济价值$工业%三废&综合利用产品产值由

"##<

年的
;;D!H#

万元增加到
"##D

年的
FD;"F!

万

元!增加了
!#HM

!许多企业对废弃物的再资源化已

经引起了高度重视$

$

必须有废弃物再利用技术$

发展静脉产业!构建现代循环经济发展模式!必须以

科技进步为支撑$目前国内外都在积极开展静脉产

业的技术研究!欧+美+日起步早!理论研究和技术条

件已日臻成熟$国内齐鲁+沪杭+辽沈等城市也积极

开展了静脉产业园的研究与建设工作$所有这些表

明河南省发展静脉产业!构建现代循环经济发展模式

不仅十分必要而且可行$

)#'

!

中原经济区构建现代循环经济发展模式的路径

"

加大科技投入力度$发展静脉产业!构建现代

循环经济发展模式!必须以科技进步为先导$

"##D

年!我国全社会研发投入资金占
SBQ

的
!7JM

!而河

南的这一比例仅为
#7JM

)从全国范围内看!高新技

术产业占全国工业总产值的比重已接近
"FM

!而河

南的这一比例仅为
!#M

$河南省专利申请量+专利

授权量分别相当于广东的
!<7FM

+

!;7JM

!江苏的

!!7"M

+

!;7!M

!企业尚未真正成为技术创新主体$

在企业的研发投入方面!河南企业的研发投入占销售

比例为
#7FM

!而全国的这一比例为
#7IHM

$

"#!#

年!河 南 省 研 究 开 发 费 用 占
SBQ

的 比 重 仅 为

#7D<M

!远低于全国
!7JM

的平均水平!能够解决我

省经济社会发展重大关键问题的高新技术和自主创

新成果非常少'

J

(

$

#

加强环境教育!转变落后观念$

不断提高环境保护的舆论引导能力!拓宽公众参与环

境保护渠道!加强环境宣传教育机构和队伍建设!加

强群众和舆论的监督机制!深入开展环境保护新道路

课题研讨活动!可以为静脉产业的发展营造良好的社

会氛围$

$

加强税收优惠政策!推行政府绿色采购$

政府的绿色采购不仅有助于能源节约!还为绿色生产

创造了强有力的市场需求!同时对社会+公司+和家庭

的绿色消费起到巨大的推动和示范作用$税收优惠

政策比较持久+稳定!与其他政策相比更容易推进中

原经济区构建现代循环经济发展模式的建立$

%

积

极引导!发挥中小企业机制灵活的优势!建立一批经

济效益高+社会效益好的静脉企业!发挥其典型示范

性作用!是促进中原经济区现代循环经济发展模式构

建的有效措施$

&

立足河南省区域的发展优势!调研

广西贵港生态工业园+青岛新天地静脉产业园和我国

产业集聚区的发展实践'

I

(

!借鉴德国和日本静脉产业

发展经验!总结静脉产业嵌入区域经济发展实践的规

律!率先设计现代循环经济发展模式的操作框架!不

仅可以解决区域环境和资源问题!也可以为全国区域

经济发展树立标杆$
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好的条件$不难发现我国科技从业人员数量在逐年

增加!科研队伍在不断壮大!但不可否认我国科研人

员整体素质有待进一步提高$这需要多方的共同努

力才能得以实现!当然还有漫长的道路要走$
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