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摘要#构建单一新建设工程项目!不包含拆除工程"的建筑废

料管理评价指标体系&概述基于
U[

人工神经网络评价方法

的基本原理&并详述基于
U[

人工神经网络的建筑废料管理

评价模型的建立过程&包括神经网络的建立'学习训练&以及

结果的检验等
8

将该模型应用于实例检验&得到较满意结果
8
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建筑的建造过程产生大量的建筑废料
8

国外经

验数据表明&就房屋建筑而言&产生的建筑废料约为

$%

"

>%^

N

.

H

G$

)

#

*

8

建筑废料引发占用大量土地'环

境污染'资源浪费等问题
8

我国工业城市建筑废料处

理的最主要方式是卫生填埋&约占全部处理量的

=%!

以上)

$

*

8

美国加利福尼亚州建筑废料管理法案

!

#AAA

"对建筑废料管理的定义为#建设项目的业主

方和承包商&在政府的相关法律'法规'条例的指导

下&依据项目实际情况&在项目策划阶段&编制建筑

废料管理计划
8

经政府相关管理部门批准后&在项目

建设过程中贯彻实施该计划&同时接受相关管理部

门的监督&并在项目竣工后提交建筑废料管理报告
8

通过这一系列活动&回收利用建筑资源&减少填埋处

理的废料&进而达到减少浪费'防止污染'保护环境

的目的
8

目前&国内外鲜见可供借鉴的建筑废料管理

评价理论
8

遴选建筑废料管理的评价方法很重要
8

与

层次分析法'模糊理论分析法等相比&基于人工神经

网络的评价方法&是更接近于人类思维模式的定性

和定量相结合的综合评价方法)

!

*

&具有显著的优越

性
8

具体为#

%

建筑废料管理的评价综合性强&各种

因素相互影响&存在着复杂的非线性关系
8

基于人工

神经网络的评价方法具有神经网络自组织'自适应

能力&能全面反映指标间的非线性关系&避免评价过

程中的人为因素及模糊随机性的影响)

>

*

8

&

具有较

强的容错能力及泛化功能&能够处理有噪声或不完

全的数据
8

'

具有较强的自学习能力&通过学习新的

样本&可使网络的知识'经验更丰富&评价结果更科

学'准确
8

因此&笔者采用
U[

人工神经网络&对建筑

废料管理进行评价研究
8

!

!

评价指标体系的构建

建筑废料管理评价从管理规范性和实施有效性

两方面进行
8

规范性是有效实施建筑废料管理的重

要基础&包括组织'资金'计划'培训等管理要素的规

范化
8

实施有效性是建筑废料管理实现预定目标'取

得良好成果的重要保障
8

通过问卷调查的形式&向建

筑管理领域的专家学者和建筑行业!主要为建筑施

工行业和建筑管理咨询行业等"的资深从业人员广
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泛征求意见&构建一个体系较科学完整'指标较精炼

实用'以单一新建工程项目!不包含拆除工程"的建

筑废料管理活动为评价对象的评价指标体系!见表

#

"

8

该指标体系由评价目标'

=

个一级指标和
#A

个二

级指标构成
8

表
4
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建筑废料管理评价指标体系
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范
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@

#

#?

管理组织
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##

$?

管理计划
;

#$

!?

管理资金
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#!

延伸管理
@

$
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管理培训
;

$#
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管理科研
;

$$

实

施

有

效

性

流程类
@
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B?

处理流程
;

!

#
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处理操作
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方法类
@

>
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分类
;

>#

A?

回收
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#%?

回收再用
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循环利用
;

>>

#$?

填埋处理
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资源类
@
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管理人员
;
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#>?

转运机械
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#;?

回收站!箱"
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财务类
@

B

#B?

管理成本
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B#

#=?

销售收益
;
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安全类
@

=

#"?

管理操作安全
;

=#

#A?

处理环境安全
;
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人工神经网络的建筑废料

管理的评价模型

"!!

!

基本原理

采用具有多输入单输出的三层
U[

神经网络作

为评价模型&其拓扑结构如图
#

所示
8

图
4

!

三层
GW

神经网络拓扑结构
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"为样

本
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节点的输出(
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Z

"为隐含层第
<

节点到输出层的连接权值(

G

W

为

样本
W

的输出
?

每个节点的输出与输入之间的非线性关系用

3D

N

H6DO

函数描述&即
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!!

隐含层样本
W

的输出按下式计算&式中
(

<

表示

隐含层节点
<

的偏置值#
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输出层样本
W

的输出按下式计算&式中
(

表示

输出层输出节点的偏置值#

G!

W

C

!

=

,

Z

<

C

#

I

<

'

W

<

J

"

(

!!

U[

网络的学习训练是一个误差反向传播与修

正的过程&定义
/

个样本的实际输出
G!

W

与期望输出

G

W

的总误差函数
#c

,

/

W

c#

!

G!

W

GG

W

"

$

$

$8

故神经网络

对样本的学习过程&就是选取适当的训练函数)

$

*使

#

极小化的过程
8

从输入层向输出层计算&输入已知

的学习样本&可按上面的公式计算每一层神经元的

输出(若输出层结果的误差不满足精度要求&则再从

输出层向输入层计算&修改连接权值和偏置值
8

两过

程反复交替&直到满足精度要求
8

"!"

!

模型的建立

通过问卷调查&获取不同专家对各指标重要性

评判的信息&采用利克特
;

级量表法&根据各评价指

标重要性的得分&计算出权重系数&从而得到不同专

家对建筑废料管理评价指标体系各指标权重的判

断
8

通过编写计算机程序&随机生成
!%

组项目的评

价指标评价值&任意指标的评价值取
;

&

>

&

!

&

$

和
#

&

分别代表优秀'良好'一般'及格和不及格
8

依据专家

对指标权重的判断&计算出项目的专家评价值
8

对任

一项目&去除偏离过大的专家评价值后&对剩余全部

专家评价值取算数平均数&得到该项目的综合评价

值!见表
$

"

8

基于
U[

人工神经网络的建筑废料管理评价模

型的算法实现过程为#

%

确定
U[

网络结构参数&即

各层神经元节点数
8

采用图
#

所示
!

层
U[

网络结

构&输入层为各评价指标值&共
#A

个神经元
8

根据经

验优化关系&计算隐含层节点数
0c

!

2

)

"$

$

!

0

表

=>#
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示隐含层节点数&

)

表示输入层节点数&

2

表示输出

层节点数"&确定隐含层节点数为
A8

输出层只有一个

神经元&是一个代数值&取值范围是)

#

&

;

*&表示对建

筑废料管理综合评价的结果
8

分值越高&表示该项目

建筑废料管理的水平越高
8

&

以
Z9M79W

为工具&建

立一个输入层'隐含层'输出层神经元节点数分别为

#A

&

A

&

#

的人工神经网络&选用
MS9D:EQ

N

训练函数'初

始化网络的权值和阈值&设置网络学习精度为
#%

GB

8

'

将表
$

中前
$>

组数据&以及
9

&

W

这
$

组边界限定

样本数据!见表
!

"作为学习样本&输入网络&启动网

络进行学习训练
8

通过不断执行迭代过程&至满足学

习精度为止&得到较为准确表示内部的神经网络&即

合适的输入与输出之间的非线性映射关系
8

经学习

训练后的网络输出结果见表
>

&接近期望输出
8

网络

训练结果如图
$

&运用
MS9D:EQ

N

函数对网络进行训

练&经
$A#$

次训练&网络收敛&达到预定学习精度

#%

GB

8

(

将表
$

中后
B

组数据作为校验数据输入训

练好的神经网络&得到综合评价结果!见表
;

"

8

可见&

由神经网络得到的输出值与期望值!项目综合评定

值"之间的最大误差为
%8;=!

&平均误差为
%8$#!8

综合评价结果与专家评价结果基本一致&说明得到

的神经网络所反映的输入与输出之间的关系是正确

的&可以有效地应用于建筑废料管理的评价
8

,

将训

练好的神经网络存入文件&当遇到建筑废料管理的

评价问题时&只需输入待评价项目的指标得分矩阵&

启动网络&即可得到评价结果
8

表
;

!

网络训练样本数据表

>+.7;

!
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编号
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评价值

# # # ; # # ; # $ ; ; > ! ; ! > ; ! ; > !8!B!;

$ > $ ; ; ; # # ! ; ! ! ! > > # ! ! > ; !8!"B>

! > $ > ; $ > ! $ ; # # # $ ; ; ; ! > > !8$$=>

> # # # # ! ; > $ # # ! ; # $ ! ; $ ; > $8B>=>

; $ > > # ; # ; ; ! ; # # ! $ > $ > ! ! !8%A!!

B > # $ > ! > # # ! > $ > > ; > $ ! ! ! $8A!;A

= ! ; $ ! # $ $ ! > > ! # $ # ; ! ! ; ! $8A!!=

" ! ; > ! > $ $ > ; # > # > # ! ; ! > ! !8$"#B

A ; ! # > ; # ; # ! ; ; ; # ! ! # # > ; !8#"#$

#% # $ # > > > > > ! ! > # ! ! ; > > ! # !8%>!!

## ! # # > ! ; > ! ; # > > ! ! ; $ ! # ! $8A">!

#$ # ! ; # ; ; > # # ! # $ ! ! > ; ; $ ! !8%!#"

#! > # > $ ! # $ > ; > $ # # # # ; > ; ! $8"AAA

#> ; > # # # ; ! # ! $ $ ; $ $ # $ ! # # $8!;!#

#; ; ; $ > # $ ; $ # # ! $ $ # ! ! ; $ ; $8"!";

#B ; ; # # ! ; ; # $ # > # $ > # ; > $ ! $8A!;;

#= ! ! > $ # $ ; # # ! ! ! ! ; # # > $ ! $8;"$=

#" # ! > ; # ! > ! $ > $ # > $ > ! ! # ! $8=;BB

#A > > ; ; $ > $ # ; # ! ; $ ; # > ! # # !8%%=#

$% > # $ $ # > ; ; ; # ! > > $ ! > # # # $8=>>"

$# # ! ; > $ # # ! # # $ $ ; $ > > $ $ > $8;B$!

$$ # ! # ! ; ! ; # # $ # ! # $ ! ! > ; $ $8;B;#

$! $ ! ! # ; ! ! # ! ; # ; ! $ $ $ ! # $ $8B!!B

$> $ > $ $ ! $ $ $ > $ ; ; $ # ! $ $ ! > $8=;=!

$; $ $ # # > > # ! ; ! # $ ! $ $ # > > # $8>;>B

$B > ; # # $ ! > # # $ > $ ; # ; ; $ $ # $8B=!=

$= ; > > > > ! $ ! # > $ > > > ! # > ! # !8##">

$" # ; # # ; # $ ; ; > ! ; ! > ; ! ; > > !8>AB%

$A # ; ; > # # ! ; $ ! ! > > ; $ ! > > > !8$A>#

!% ! > # ! ; > ! # $ $ $ ! # ; # > ; ; $ $8AB#B

">#



!

第
#

期 董爱华&等#基于
U[

人工神经网络的建筑废料管理评价方法
!!

表
A

!

边界限定样本数据
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编号

二级指标
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##
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;
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;

$#

;
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;

>$
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>>

;

>;

;
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B#
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B$
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综合
评价值

9 # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
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表
C
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神经网络训练结果

>+.7C
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Q&/$8"/)="9&(&$#+8(&"2)#L"#+,(,(

6

结果
项目编号

# $ ! > ; B = " A #% ## #$

训练结果
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期望输出
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结果
#! #> #; #B #= #" #A $% $# $$ $! $>

训练结果
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期望输出
$8"AAA $8!;!# $8"!"; $8A!;; $8;"$= $8=;BB !8%%=# $8=>>" $8;B$! $8;B;# $8B!!B $8=;=!

图
;

!

网络训练结果

5,

6

7;

!

Q&/$8"/)="9&(&"2)#L"#+,(,(

6

表
D

!

网络测试结果

>+.7D

!

Q&/$8"/)="9&(&"2)#L"&/",(

6

结果
项目编号

$; $B $= $" $A !%

训练结果
$8>;A$ $8B=#$!8#!B$!8>A"A!8!##%$8AB$#

期望输出
$8>;>B $8B=!=!8##">!8>AB%!8$A>#$8AB#B

相对误
差$

!

%8#A G%8%A %8;= %8%" %8;# %8%$

#

!

案例分析

上海市某高校教学科研综合楼工程位于该校东

北角
8

为降低对周围环境的影响&采取一些针对性的

措施治理施工造成的空气污染和水污染'处理建筑

废料&取得了一定的效果
8

但由于施工单位的废料管

理意识不强&并没有建立专职的废料管理组织和编

制专项的废料管理计划&以及为废料的分类'回收'

利用与处理设计专门的流程和方案
8

现对项目的各项评价指标做出评判
8

由于各评

价指标中定性因素较多&因此&采用专家评判方法&

对各个指标从优至劣划分优秀'良好'一般'及格和

不及格
;

个等级&分别给以
;

&

>

&

!

&

$

和
#

分
8

该项目

的各项评价指标得分见表
B8

表
F

!

上海市某高校教学科研综合楼建筑废料管理评价指标得分表

>+.7F

!

!%)#&/)=%)(/"#$%",)(2+/"&<+(+

6

&<&("&*+8$+",)(,(3&U)="&+%9,(

6

+(3#&/&+#%9

.$,83,(

6

)=+!9+(

6

9+,$(,*&#/,"

1

指标
;

##

;

#$

;

#!

;

$#

;

$$

;

!#

;

!$

;

>#

;

>$

;

>!

;

>>

;

>;

;

;#

;

;$

;

;!

;

B#

;

B$

;

=#

;

=$

评价值
! ! $ # # $ ! > ! > ! > ! > # > $ ; ;

!!

将表
B

的数据输入保存的神经网络模型&经网

络计算&得到该项目建筑废料管理的综合评价得分

为
!8%!BB8

表明该项目的建筑废料管理总体水平一

般
8

该评价结果经该项目的项目经理和总监理工程

师确认&基本符合项目的实际情况
8

证明基于
U[

人

工神经网络的评价模型可以有效地应用于建筑废料

管理评价的实践
8

$

!

结语

基于
U[

人工神经网络的建筑废料管理评价模

型&通过神经网络提炼&反映了各个建筑废料管理评

价指标与综合评价结果之间复杂的非线性关系&降

低了建筑废料管理评价过程中的主观因素影响&是

A>#
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!

解决建筑废料管理评价问题的有效方法
8

经实践检

验&该模型应用于建筑废料管理的评价&可以取得较

满意的结果
8
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