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摘要:首先通过对我国固体废弃物回收处置产业的SWOT分析，指出为保证产业的良性健康发展，需要构建完整的产业顶层设计。再在明确顶层设计内涵的前提下，借鉴联邦企业架构（FEA）进行构建产业顶层设计框架，并基于对各子框架的分析，提出了有利于我国固体废弃物回收处置产业发展的建议。研究结果对保证我国固体废弃物回收处置产业协调有序发展和保护生态环境有着重大的意义。
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Abstract:Based on the analysis of China’s solid waste recycling and disposal industry,the result shows that it is essential for this industry’s benign and healthy development to construct complete top-down design.And then ,based on defining the conception of top-down design, and referring to federal enterprise architecture(FEA),this paper establishes the framework of top-down design about China’s solid waste recycling and disposal industry.After that,this paper proposes some useful suggestions to promote China’s solid waste recycling and disposal industry’s development by analyzing every subsection of the framework.The research results have important significance to ensure the industry to get coordinated,ordered development and protect the ecological environment.
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1引言

随着近些年我国经济的迅猛发展和人口的不断增加，我国固体废弃物的产生量也在不断增加，据统计，2015年全国244个大、中城市一般工业固体废物产生量为19.1亿吨，工业危险废物产生量为2 801.8万吨，医疗废物产生量约为68.9万吨，生活垃圾产生量约18 564万吨，如此大量的固体废物若不妥善回收处置，不仅会占用大量土地，更会对环境造成严重的危害，固体废弃物的回收处置已经成为人们不可忽视的问题。在“十二五”节能环保产业发展规划中明确指出将固体废弃物综合利用列为资源循环利用产业重点领域。固体废弃物的循环利用不仅可以保护生态环境，还可以在一定程度上缓解我国的能源问题，可以有效实现社会经济可持续发展。做好固体废弃物处理的顶层设计，对指导和促进该产业健康、茁壮的成长有着深远的意义。
针对我国当前的状况，对固体废弃物的回收处置刻不容缓。因此大力发展固体废弃物回收处理行业可以有效缓解环境压力，对我国的经济和社会发展有着积极的影响。但是当前我国固体废弃物处置产业尚不成熟，产业发展存在着许多问题，国内学者对其进行了广泛的研究。有的学者从我国固体废弃物总体发展现状出发，进行了相关研究。如：周桂玲，王赣江[
]认为我国大陆固体废弃物管理多头化，各部门之间存在着衔接配合问题，应当理顺机制体制，强化固体废弃物的管理；陶建格[
]基于我国当前的固体废弃物污染现状指出我国应当建立并完善固体废物污染控制法律法规，完善固体废弃物的管理机制以及加强固废处理产业结构的宏观调控；陈岑[
]梳理了我国现阶段固体废物面临的垃圾量持续增长，无害化处理不足等问题，介绍了相应固废处理技术和手段，并讨论了发达国家的固废管理体系，指出固废产业化是我国固废处置发展的重要方向；侯小洁[
]总结了我国近十年的固体废物处置的状况以及存在的问题，结合我国固体废弃物产生特点提出了固体废弃物处置的方法和建议；杜艳丽，高原等[
]分析了国内固体废弃物处置现状，并为我国固体废物处置产业的发展提出了相应的对策和建议。有的学者综合国内外的发展现状，对我国固体废弃物回收处置产业发展提出了建议，如：向宁[
]等通过对德国电子废弃物回收处理的研究，提出我国应当健全电子废弃物管理的法律体系和机构设置，清晰界定管理过程中责任的主体与内容等等；杨一博，宗刚[
]借助新加坡城市固体废弃物管理的经验，指出我国的环保机构还需进一步完善、宣传教育等还需进一步加强；邵天一，李华友[
]借鉴日本城市固体废弃物再生利用的做法和经验指出我国应当建立完善的资源回收系统，从而建设有中国特色的“再生循环社会”。胡春华，陈雯等[
]分析了国内固体废物资源化利用现状，指出发达国家固体废物的管理办法，并探讨了国内再生资源的管理办法；周俐萍[
]将我国当前危险废弃物管理的政策和现状与美国作对比，提出了危险废弃物的紧急处理方法，并为我国危险固废防范提出了建议；郑芬芸[
]基于公共治理的视角，解析了我国城市固体废弃物管理中的缺失和困境，在借鉴发达国家废弃物管理的经验，构建我国城市固体废弃物系统化处理的管理范式；赵德，魏凤等[
]通过对欧美生物废弃物处理方法的研究和对比，提出了我国生物废物处理的相关建议。而有的学者则把研究范围聚焦于我国的某一地区，针对性的展开相关研究。如：孙平，柏益尧等[
]通过对南京市固体废弃物循环利用现状的分析，提出了固体废弃物循环利用的重要任务以及对策；何捷娴，樊宏等[
]通过对广东省电子废弃物回收处理现状的分析，运用协同学的理论和方法，提出了广东省电子废弃物规范管理的协调机制，并分析了其协同机理等；王磊[
]对天津市工业危险废物产生及处置现状进行了介绍，并提出了相关应用性对策和思路；毛振福[
]分析了兰州市固体废弃物的产生特点，提出了兰州市固体废弃物管理的改进方向；张慧[
]以上海市卢湾区为例，研究了上海市生活垃圾管理及资源化利用现状，发现其中存在的问题，并给出了意见和建议；还有学者从回收处理模式角度上，展开了对固体废弃物回收处置模式的探讨。如：刘光富，刘文侠等[
]结合社会源危险废弃物处理现状及制约因素，运用博弈论探讨了社会源危险废物回收处理的最佳模式；贺政刚，刘沙[
]提出了医疗废物三层回收网络结构，并构建三层网络优化模型；郑芬芸[
]在研究大量城市生活固体废弃物回收处理系统的基础上，从循环经济的角度，构建了城市生活固体废弃物的回收处理物理体系以及综合评价体系；袁丽静[
]以城市固体废弃物为研究对象，从规制经济学模型入手探讨了三项主流政策对资源使用和处理的影响，并结合我国当前固废的治理现状和存在的问题，提出了优化城市固体废弃物规制效率的路径并给出了政策建议。以上这些研究指出了当前我国固体废弃物处理过程中存在的问题，也提出了相应的一些解决措施和建议，但是很少从产业的整体结构角度出发，系统地考虑固废处理产业的组织与管理架构问题，对固废处理产业发展框架的系统研究不足。
本文首先通过SWOT分析法对我国固体废弃物回收处置产业现状进行分析，说明我国固体废弃物回收处置产业进行顶层设计的必要性，然后借鉴联邦企业架构构建了中国固体废弃物回收处置产业的顶层设计框架体系，包括产业绩效框架、产业业务框架、产业技术框架、产业保障框架和产业机制框架五个部分，并基于上述五个部分的框架分析，为产业的发展提出了建议。

2我国固体废弃物回收处置产业的发展现状和SWOT分析

2.1产业发展现状

从20世纪80年代以来，我国环境等部门开始重视固体废物的污染防治问题，并陆续出台了一些法规政策，促进了我国固体废物回收处置产业的发展。据国家相关政策，到十二五末固废处理投资额将达到0.80万亿，市场规模急剧扩大。但是目前我国的固废处置产业尚处于发展初期阶段，产业化程度和市场集中度仍然较低，在发展进程中依然面临着诸多困难：①固体废弃物产生量方面：我国是人口大国，并且处于经济快速发展的阶段，固体废物每年以8%-10%的速度增长，给我国固体废弃物回收处置产业带来了巨大的压力。据统计，2004-2013年期间累计未处理的城市生活垃圾量高达4.9亿吨，如果考虑城市生活垃圾的历史存量，这一数字将更加庞大，垃圾围城的形势愈发严峻；②政府方面：我国当前虽然出台了相关的法律法规，但是在固体废弃物处理和资源化方面缺乏具体细则，如国内关于固废处理设施有害物质的环保排放标准尚未建立；对于固体废弃物处理产业没有强有力的激励机制和制约措施，同时我国固体废物处理部门覆盖率低、对垃圾的管理机制不够完善，这些因素都阻碍了固体废弃物回收处置产业的发展；③技术方面：我国对固废处理执行的是减量化、无害化和资源化等3类技术政策，其中又以无害化为主。当前对固体废弃物的处理办法主要是焚烧、卫生填埋和高温堆肥。但焚烧过程中会产生很多有毒气体，造成二次污染，卫生填埋和高温堆肥会占用大量土地，并且对资源的利用率也比较低。④国民意识方面：国民环保意识不足，缺乏固体废弃物分类回收的意识。我国大部分公民对固体废物再利用的了解较少，没有树立“垃圾也是一种资源”的理念，导致人们对固体废弃物重视程度较低，从而导致固体废弃物回收处置产业在推广业务时遇到层层阻力。但是，当前国家也在不断完善相关法规政策以扶持固体废弃物回收处置产业的发展，我们相信随着人们环境意识的提高，技术的不断进步，固体废弃物产业必将迎来蓬勃发展的阶段。综上所述，当前我国固体废弃物回收处置产业可以说正处于机遇与挑战并存的发展时代。
2.2我国固体废弃物回收处理产业SWOT分析
表1 我国固体废弃物回收处理产业SWOT分析

	优势

·产业蓬勃发展，有着无限的潜力；

·固体废弃物基数大，资源丰富；

·劳动力成本低
	劣势

·公众意识欠缺；

·产业组织结构与管理体系不完善；

·法律法规不完善；

·固废处理技术落后；

·回收体系不健全；

·责任主体不明确等；

	机会

·国家重视固体废物的综合利用，政府高度重视产业发展；

·经济的快速增长，固体废物产生速度加快；

·科学技术不断发展，固体废物处置的技术不断进步等；


	威胁

·固体废弃物市场的不确定性；

·国内劳动力成本不断增加；

·外资企业的介入引起国内市场的激烈竞争等；


从表一的分析可得，我国固体废弃物处置产业虽然具备一些优势和机会，但是面临着更多的困难和威胁。如产业组织结构和管理体系不完善，我国固体废弃物管理多头化，各部门之间存在着配合衔接问题，并且固体废弃物处理部门覆盖率低；固体废物的回收体系不完善，如废旧铅酸蓄电池，没有形成良好、可持续的回收体系，大量废旧铅酸蓄电池被随意丢弃，不仅破坏了生态环境还浪费了资源；固体废弃物处置设备和处置技术落后，容易造成二次污染，并且资源化利用率也比较低；法律法规不完善，导致固体废物回收处置产业发展得不到保障；同时固体废物的责任主体不明确，如废旧荧光灯管，导致废旧荧光灯管出现无人处理的情况；公众环保意识不足，导致回收过程困难重重等。

造成上述问题的主要原因是因为我国目前在固体废弃物处置产业上的制度建设不全面，组织体系不完善，从而导致现在固体废弃物处置混乱的局面。与国外发达国家相比，如日本、德国等，这些国家较早地重视该产业的发展，现已形成了较为完善的法律法规体系和成熟的回收处置与管理体系；相较之下，我国的固体废弃物回收处置产业忽略了顶层设计的作用，直接从战略规划进入产业实施阶段，从而衍生出一系列问题。如图1所示。所以，对于我国固体废弃物回收处置产业来说，构建完整的产业制度架构与产业组织体系，做好产业的顶层设计是当前迫在眉睫的任务。
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图1 当前产业推进过程
3我国固体废弃物回收处置产业顶层设计框架构建

3.1顶层设计的内涵

顶层设计，来源于工程学，指统筹考虑项目各层次和各要素，追根溯源，统揽全局，在最高层次上寻求解决问题之道。也就是从全局的角度出发，系统全面地考虑和界定对象的功能、结构、标准等要素，注重规划和实践的紧密结合，是理念与实践之间的“蓝图”，具有整体的明确性和具体的可操作性。

在我国最早提出类似顶层设计方法的是20世纪50年代钱学森提出的总体设计部思想，该思想主要根据系统总体目标要求，运用系统方法并综合运用有关学科的理论与方法，对系统结构、环境与功能进行总体分析、设计与协调，并将总体方案提供给有关部门作为决策的依据[
]。

国外的顶层设计理论最早出现在信息化领域，也就是20世纪80年代中期John Zachman提出的“总体架构”（EA）理论，他认为随着信息系统实施规模与复杂性日益增长，企业非常有必要运用某种逻辑的架构，自上而下定义和控制系统各部分的界面以及对各部分进行集成，运用一种描述性的框架来定义信息系统架构[
]。随着相关研究的不断深入，总体架构框架的内容也不断丰富，包括联邦企业架构（FEA）、国防部总体架构框架（DoDAF）、财政部总体架构框架（TEAF）等等[
]。

3.2我国固体废弃物回收处置产业顶层设计框架构建

我国固体废弃物回收处置顶层设计是一项复杂的系统工程，需要构建完整的回收处置网络、完善的回收处置制度、完备的法律法规政策等等。联邦企业架构（FEA）是美国联邦政府信息化顶层设计方法，它从全局的高度构建统一的信息化总体架构，促进联邦政府各部门之间的信息共享、互操作以及通用业务过程的共享开发。FEA的主要内容是建立了一套体系结构框架参考模型，包括绩效指标参考模型、业务参考模型、服务组件参考模型、数据和信息参考模型以及技术参考模型。故本文借鉴美国联邦政府发布的电子政务的顶层设计方法——联邦企业架构（FEA）进行设计我国固体废弃物回收处置顶层设计。结合我国固体废弃物回收处置现状，我国固体废弃物回收处置顶层设计应当包含产业绩效框架、产业业务框架、产业技术框架、产业保障框架和产业机制框架。
产业绩效框架：产业绩效框架位于整个顶层设计框架的最顶端，表明绩效是整个顶层设计最为关注的目标。在FEA中，绩效参考模型(PRM)是一套绩效评估的标准框架，为联邦政府提供通用的绩效评估方法以及评估指标。对于我国固体废弃物回收处置产业来说，产业绩效框架也是我们所在意的重要部分，产业绩效框架不仅是评价业务活动的目标完成度，而且通过业务活动完成度的考核，发现整个产业中仍存在的问题以及可以进一步提升的地方，从而反馈到整个产业中，并不断完善和规范整个产业。

产业业务框架：在FEA中，业务参考模型（BRM）是从政府职能视角提出一种旨在理清联邦政府业务线的框架，它打破了部门和机构的界限，避免政府机构之间彼此独立、各自为政。对于我国固体废弃物回收处置产业来说，产业业务框架是整个产业顶层设计的核心部分，它包括了市场结构、产业链、产业主体等一系列的业务活动并明确了整个产业中具体业务活动的实施步骤，其主要目的是不断完善业务活动，从而不断发展和壮大整个产业。

产业技术框架：在FEA中，技术参考模型规定了通用的技术标准和规范，并通过通用的技术标准，使得各机构能识别并寻求最佳的解决方案。对于我国固体废弃物回收处置产业来说，产业技术框架是指为实现业务活动正常运行的各种措施、服务平台、基础设施等，它是位于底层的基础准备框架，用以保证业务活动的顺利进行。

产业保障框架：产业保障框架包括完备的法律法规政策、严格的产业监督管理体系以及规范的产业制度等等。产业的发展离不开完善的产业保障体系，对于我国固体废弃物回收处置产业来说也是如此，只有建立好完备的产业保障体系，我国固体废弃物回收处置产业才能正常运转。

产业机制框架：产业机制框架包括产业创新机制、产业协同机制、市场机制等等。产业的迅速高效发展离不开产业机制建设。对于固体废弃物回收处置产业，国外发达国家有着成熟的产业创新机制和市场竞争机制，因此，我国也应建立完善的产业机制框架，实现我国产业内资源的合理配置，使产业更具活力，从而保证我国固体废弃物回收处置产业的高效发展。
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图2 我国固体废弃物回收处置产业顶层设计框架

3.3顶层设计框架分析

从图2来看，产业绩效框架位于整个产业顶层设计的最顶端，是产业顶层设计所期能实现的目标；产业绩效框架评价并指导着整体的业务活动和技术活动；产业业务框架是产业具体实施的载体，它反映着产业的发展，位于顶层设计的中心位置；产业技术框架是为实现产业业务活动正常进行的措施、标准和基础设施等，是业务活动得以运行的基础，位于顶层设计的底层位置；产业保障框架主要对产业业务框架和产业技术框架的顺利运行提供支撑，以确保各业务主体遵守规范，良性运作；产业机制框架是促进产业整体高效发展的驱动力，从而保证产业更具活力，得到更好的发展。

我国当前主要注重产业技术框架的发展，例如固体废弃物回收网络构建和回收体系建设以及固体废弃物处置技术优化，处理工艺流程完善等等，但是忽略了其他框架的构建，导致各框架发展不均衡，未能形成一个整体，进而导致在产业发展过程中出现各种问题。如市场机制的缺失，导致固体废弃物回收处置产业发展缓慢，资源未能得到合理的配置；激励约束机制的缺失，导致产业发展缺乏动力与方向，使产业发展缺乏活力；创新机制的欠缺，导致产业缺乏创新力，技术落后，使得产业缺乏竞争力；产业绩效框架的缺失，导致产业发展过程中缺乏评价标准，导致产业发展参差不齐；产业法律法规政策体系的不完善，导致很多业务活动缺乏依据和支撑；宣传教育体系的不健全，导致固体废弃物产业在实际操作过程中没有群众呼应，各种回收网络体系难以建立，回收效果不如人意；产业管理部门的缺失，导致产业组织管理混乱，各部门不能协调合作，导致产业发展混乱等等。

3.4相关建议

固体废弃物回收处置产业的发展需要政府机关、社会群众、以及企业等多方主体共同合作，做好固体废弃物回收处置产业的顶层设计仍需要各方面的不断完善和进步，根据分析，提出如下几方面建议。

建立产业绩效评价体系：我国应当从多方面如社会、经济、技术、环境等，多层次如国家、区域、产业等制定完备的产业绩效评价体系，并定期将考核结果反馈给产业各组织部门，确保产业正常协调的发展。

完善产业发展机制：对于各行各业来说，强大的创新能力能为产业发展带来巨大的驱动力，对于我国固体废弃物回收处置产业来说，完善产业创新机制，能带来技术设备上面的革新，更能吸引更多人才进入该行业，为该行业发展带来源源不断的动力，从而使该产业发展更具生命力。同时健全市场机制，完善市场机构、拓宽固体废弃物回收处置市场，使得资源能够得到更优的配置，从而使产业更有效率的发展。

健全产业保障体系：对于我国固体废弃物回收处置产业来说，政府机关应当建立相应的产业管理部门，明确各方主体的责任与义务，保证各个部门能够各司其职、协调配合。然后再完善我国固体废弃物回收处置产业的相关法律法规政策，如日本早在2000年和2001年间就建立了《容器与包装物的分类收集与循环法》、《特种家用机器循环法》、《可循环性食品资源循环法》、《建筑材料循环法》等法律法规，为固体废弃物回收处置提供了依据。同时我国应当制定适当的优惠政策以支持固体废弃物回收处置企业的发展，如减少税收、政策补贴等等；并且要建立完善的产业监管体系，以保证组织部门工作地协调、高效进展；此外我国应当加大宣传力度，培养社会公众自觉回收固体废弃物的意识等。

提高产业基础建设：我国固体废弃物的处置技术相对落后，固体废弃物中的很多资源都未能得到有效回收利用，据统计我国城市垃圾资源化利用仅为20%。因此，我们要提高固体废弃物处置工艺流程和技术，以保证固体废弃物中的有用资源得以有效地回收利用；同时注重信息化平台的建设，方便实现固体废弃物全过程管理等等。

4结论与展望
    本文通过分析我国固体废弃物回收处置产业的发展现状，发现我国固体废弃物回收处置产业面临着技术落后，资源化利用率不高等问题，并利用SWOT分析方法对我国固体废弃物回收处置产业进行分析，得出为保证产业正常高效发展必须构建固体废弃物回收处置产业的顶层设计。本文参照联邦企业架构至上而下的构建了我国固体废弃物回收处置产业的顶层设计，包括产业绩效框架、产业业务框架、产业保障框架、产业机制框架及产业技术框架五个部分，五个部分相互联系，相互作用，构成有机的整体，共同推进我国固体废弃物回收产业的发展；最后基于对各部分框架的分析，提出我国政府应当完善产业机制框架、产业保障框架及产业绩效框架的构建，为我国固体废弃物回收处置产业打造良好的发展环境。本文对我国固体废弃物回收处置产业顶层设计进行了初步的探讨，顶层设计中内部各框架之间的协调运作仍有待讨论，这将是下一步研究的重点和方向。
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