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要!为了提高污水处理工艺决策过程的效率和决策结果的准确性!选择由灰色理论发展起

来的模糊决策方法!引入两两对比加权平均法计算得到各个指标的权重!对决策过程进行优化!建

立优化的模糊决策方法!并基于该方法!在
K

Q

.G17fOJOf;

:

LWN

开发环境下!以网络数据库为

基础!开发了污水处理工艺选择
Y7H

决策支持系统$该决策支持系统基于优化模糊决策方法!引

入权重进行优化!突出了各影响因素的重要性!进一步提高了决策的准确性!利用该决策支持系统!

决策过程可在互联网上进行!提高了决策的效率$

关键词!污水处理%计算机辅助分析%网络决策系统%模糊决策%工艺选择
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污水处理工艺选择是污水处理厂建设的关键$

目前污水处理工艺的方案选择多为简单的技术经济

分析与经验判断#其选择过程的主观性强#逻辑性和

系统性差(

)

)

$为了解决这些问题#国内外学者进行

了大量的研究$而研究内容主要集中在两个方面%

一是污水处理工艺决策方法的研究#二是工艺决策

手段的研究$

在决策方法上#学者们利用层次分析法(

'

)

+灰色

关联分析法(

!*A

)

+熵权法(

=*@

)

+多目标规划(

C

)等求解手

段进行了研究$各种综合评价方法的有效使用#一

方面提高了决策的准确性$另一方面由于优选过程

自身的复杂性#也增加了计算+劳动的强度$

随着计算机技术的发展#有学者将各种优化决

策过程编制成了计算机软件#形成了有效的工艺决
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策支持系统(

>*B

)

#从而大大缩短了决策时间$但单机

版的污水处理工艺决策支持系统普遍存在着多个方

面的局限性#如安装+更新+维护和升级困难#交互性

差等(

)(

)

$

监管信息化+数据挖掘技术(

))*)'

)

+

]\L

(

)!<)A

)等现

代技术在城镇污水处理系统中的广泛应用和网络技

术的发展#使得
Y7H

系统不仅能够实现单机版决策

软件中的功能#而且基于
Y7H

的污水厂工艺比选系

统具有更多不可比拟的优势$笔者在由灰色理论发

展起来的模糊决策方法的基础上#建立优化的模糊

决策方法#并基于优化的模糊决策方法和网络数据

库#在
K

Q

.G17fOJOf;

:

LWN

的开发环境下#开发

污水处理工艺选择
Y7H

决策系统$

>

!

决策方法

在工艺决策方法上#考虑到污水处理工艺决策

过程的多指标性和不确定性!模糊性"#选择由灰色

理论发展起来的模糊决策方法(

A

#

)=

)

#并针对模糊决

策方法将各个指标同等看待#没有突出某些影响因

素的重要性这一问题$引入两两对比加权平均法计

算所得的权重对其进行优化#建立优化的模糊决策

方法$该方法的原理和步骤如下$

>@>

!

评价指标集的建立及其量化

建立如下
>

个评价指标%工程投资
M)

#经营成

本
M'

#占地面积
M!

#氮+磷有机物去除效果
MA

#污

泥处理效果
M=

#工艺技术成熟性
M@

#运行稳定性

MC

#操作管理难易程度
M>

$

其中
M)

#

M'

#

M!

为确定性指标$根据/全国市

政工程投资估算指标0!

J][AC<)(A

1

'((C

"进行估

算得到$

MA

#

M=

#

M@

#

MC

#

M>

为不确定性指标#用
=

级划分法#即优+良+中+差+劣表示#分别对应数值

(%B

+
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+

(%=

+

(%!

+

(%)

$
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各指标权重的计算

采用两两对比加权平均法计算各指标的权重$

由于评价指标在不同技术方案中所占的重要程度有

所不同#因此#根据评价对象的具体情况#分别将各

评价指标与其余评价指标一次一项地逐项对比评

分#每一次为两次评价指标对比#根据各自在技术方

案中的重要程度#评出各自的得分#每对指标的分数

和记为
)%(

#则按其在技术方案中的相对重要程度

计为%!

(%B

#

(%)

"'!

(%>

#

(%'

"'!

(%C

#
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(%@

#

(%A

"'!
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"$经过这样对比计分#如技术方案

中有
6

项综合评价指标#则每项指标共有
6c)

次得

分#各项指标总分即为
!

@

#即%
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式中%
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为第
@

项指标总分!

@

X)

#

'

#3#

6
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V

@

#

为第

@

项指标第
#

次对比得分!

#X)

#

'

#3#

6c)

"$

以每项指标总分与全部指标总分的比值表示各

项指标的权重
I

@

$设两两对比的总组数为
B

#则
B

是从
6

个元素中每次取
'

个元素的组合#即

B

"

6

!
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式中
6

意义同前$

则各个指标的权重
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按灰色关联法进行决策

)%!%)
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建立候选方案及理想方案

设有
)

种候选方案
<

&

#对于每种方案有
6

个影

响因素#以
8

&

!

@

"表示第
&

种方案的第
@

个因素值#

建立关于候选方案的比较数列$
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将
)

种候选方案中第
@

项因素的理想值作为理

想方案
<

(

的第
@

项因素值#即
8

(

!

@

"$则理想方案

的参考数列表示如下%
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数据规范化处理

采用归一化方法对原始数据作无量纲化处理
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4

&

!

@

"

"

(%=E.UE.U

R

8

(

!

@

"

-

8

&

!

&

"

R

R

8

(

!

@

"

-

8

&

!

@

"

R2

(%=E.UE.U

R

8

(

!

@

"

-

8

&

!

@

"

R

!

&

"

)

#

'

#3#

)

'

@

"

)

#

'

#3#

6

"#
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个因素处的关联系

数'
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为候选方案数列
8

&

与理想方案

数列
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个因素处的绝对差'

E.UE.U

3

8

(

!

@

"

c

8

&

!

@

"

3

为
8

(

与
8

&

在方案
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与因素
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对差$
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计算关联度

综上所述#备选方案的综合关联度为

$
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#即为指标个数"$

>@B
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最佳方案的确定

关联度最大的备选方案即为最佳方案$
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决策系统的设计和开发

?@>

!

开发环境

本系统的开发环境为
Y4-F#R8?OfK

Q

.G17f

OJOf ;

:

LWN

$涉及的开发软件如表
)

所示$

表
>

!

开发工具软件列表

序号 软件名称 功能描述

) .

Q

.G17

2

'%'%A<R4-!' Y7H

服务器

'

Q

1

Q

=%'%=R4-!'

服务器开发语言

! E

:

8

3

$<=%(%''<R4-!'

数据库管理系统

A

Q

1

Q

;

:

KFE4-<'%))%>%) ;

:

LWN

管理工具

= LE.,9I7E

Q

$.97<)%'%)

(

)@

)

OJO

模板引擎

@ [7-FL9+F4#=%=)

代码编辑工具

?@?

!

决策系统的设计

决策系统开发的核心目标是%设计基于数据库

和优化模糊决策方法的工艺决策系统$具体决策过

程由各个专家和最终决策者共同完成#共分
=

个步

骤$具体步骤和原理如下%

)

"获取待建污水厂的基础资料$专家各自在公

告模块下载待建污水厂的基础资料$

'

"不确定性指标赋值$专家各自根据基础资

料#对具体工艺的各个不确定指标进行赋值#对应结

果经后台自动处理后#存入指标数据库表中$

!

"指标权重赋值$专家各自对各个指标的权重

进行赋值#对应结果经后台自动处理后#存入权重数

据库表中$

A

"确定性指标赋值$最终决策者根据估算结

果#补充填入确定性指标的值$

=

"得到最优方案$系统自动处理指标数据库

表#确定性指标表单及权重数据库表#将对应数值按

灰色关联法进行系列计算#最终得到最优方案$

?@A

!

决策系统的开发

网站系统开发包括
=

个步骤#分别为系统整体

设计+数据库设计+系统框架的搭建+各目录下各个

文件的编程+网页调试输出及网站的运行调试$

'%!%)

!

系统的整体设计

本系统的核心模块是工艺选择辅助系统模块$

此外有专家模块+公告模块和留言板模块作为辅助

模块$因此#系统的功能模块如图
)

所示$

'%!%'

!

数据库的设计

数据库中主要创建了以下数据库表#如表
' C

所示$

图
>

!

决策支持系统功能模块

表
?

!

数据库表

表名 说明

R9

Q

2

4-/#

污水厂基本信息表

R.97,

2

97G1

水处理工艺表

#

Q

7,.9#,

操作员!专家"表

4-F4G.9#,

定性指标表

R74

2

19

权重表

表
A

!

:#

"

*

$*0)

表

字段名 类型 长度 字段说明 主键

9

Q

4-

2

4F 4-9

自增
4F

是

9

Q

4-

2

R9

Q

2

-# 6.,G1., )A

污水厂编号 否

9

Q

4-

2

R9

Q

2

-.E7 6.,G1., )((

污水厂名称 否

9

Q

4-

2

Q

,#6 7-+E

所在省份 否

9

Q

4-

2

8G.$7 /$#.9

!

@

#

'

" 设计能力 否

9

Q

4-

2

R9

Q

2

4-9,# $#-

2

97U9

基础资料 否

表
B

!

:&#-+

*

#-(8

表

字段名 类型 长度 字段说明 主键

R.97

2

4F 4-9

自增
4F

是

R.97

2

-# 6.,G1., >

工艺编号 否

R.97

2

-.E7 7-+E

工艺名称 否

R.97

2

4-9,# $#-

2

97U9

工艺简介 否

表
C

!

)

"

-+&#)+

表

字段名 类型 长度 字段说明 主键

#

Q

7,

2

4F 4-9

自增
4F

是

#

Q

7,

2

-# 6.,G1., )A

登录名 否

#

Q

7,

2

Q

RF 6.,G1., )(

登录密码 否

#

Q

7,

2

-.E7 6.,G1., )(

真实姓名 否

=()
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表
D

!

$*6$(&#)+

表

字段名 类型 长度 字段说明 主键

4-F4

2

4F 4-9

自增
4F

是

4-F4

2

R.97

2

-# 6.,G1., >

工艺编号 否

4-F4

2

R9

Q

2

-# 6.,G1., )A

污水厂编号 否

4-F4

2

#

Q

7,

2

-# 6.,G1., )A

操作员编号 否

4-F4

2

-

Q

/$#.9

!

A

#

'

"

MA

指标 否

4-F4

2

:

USS /$#.9

!

A

#

'

"

M=

指标 否

4-F4

2

R-G$ /$#.9

!

A

#

'

"

M@

指标 否

4-F4

2

G8U /$#.9

!

A

#

'

"

MC

指标 否

4-F4

2

G.#_ /$#.9

!

A

#

'

"

M>

指标 否

4-F4

2

F.97 F.97

操作日期 否

表
E

!

:-$

.

8#

表

字段名 类型 长度 字段说明 主键

R74

2

2

4F 4-9

自增
4F

是

R74

2

2

R9

Q

2

-# 6.,G1., )A

污水厂编号 否

R74

2

2

#

Q

7,

2

-# 6.,G1., )A

操作员编号 否

R74

2

2

ee

9_

2

3

_ /$#.9

!

@

#

A

"

M)

指标权重 否

R74

2

2

:

UGH

2

3

_ /$#.9

!

@

#

A

"

M'

指标权重 否

R74

2

2

_FE

e

2

3

_ /$#.9

!

@

#

A

"

M!

指标权重 否

R74

2

2

-

Q

2

3

_ /$#.9

!

@

#

A

"

MA

指标权重 否

R74

2

2

:

USS

2

3

_ /$#.9

!

@

#

A

"

M=

指标权重 否

R74

2

2

R-G$

2

3

_ /$#.9

!

@

#

A

"

M@

指标权重 否

R74

2

2

G8U

2

3

_ /$#.9

!

@

#

A

"

MC

指标权重 否

R74

2

2

G.#_

2

3

_ /$#.9

!

@

#

A

"

M>

指标权重 否

R74

2

2

F.97 F.97

操作日期 否

'%!%!

!

系统框架的搭建

根据系统功能设计系统目录结构及页面布局#

并创建必要的公用文件$该应用系统文件根目录下

创建如下各个目录%

)

"

0#EE#-

目录$公用文件目录#该目录下保

存
LE.,9I7E

Q

$.97

模板的
!

个文件+访问数据库类

FH

2

E

:

8

3

$%G$.88%

Q

1

Q

+公用函数文件
/+-G94#-%

Q

1

Q

$

'

"

0#E

Q

4$7F

目录$作为
LE.,9I7E

Q

$.97

模板

的编译文件保存目录$

!

"

J9E$

目录$用于保存页面公用内容文件+图

片+

/$.81

动画等$

A

"

Z

Q

7,.9#,

目录$保存网站管理人员模块

文件$

=

"

;.-.

2

7

目录$保存专家系统模块文件$

@

"

0$47-9

目录$保存客户端服务模块所有

文件$

C

"

5

Q

$#.F

目录$保存上传的公告新闻附件+图

片+水处理技术图片$

>

"

N#

2

4-

目录$保存登录管理所有文件$

B

"

&#97H##S

目录$保存留言回复+浏览的

文件$

)(

"

0.G17

目录$用于保存缓存的输出$

此外#除了以上目录#根目录下建立如下文本$

)

"

4-F7U%

Q

1

Q

%实现页面跳转#跳转到网站首页'

'

"

2

$#H.$

2

G$47-9%

Q

1

Q

%引用
FH

2

E

:

8

3

$%G$.88%

Q

1

Q

#

G$.88%8E.,997E

Q

$.97%

Q

1

Q

#

/+-G94#-%

Q

1

Q

#并定

义一系列公共页面的函数#如顶部公用页面
4-49

2

Q

.

2

7

!"+底部公用页面
7-F

2

Q

.

2

7

!"'

!

"

2

$#H.$

2

E.-.

2

7%

Q

1

Q

%与
2

$#H.$

2

G$47-9%

Q

1

Q

基

本相同#外加
87884#-

2

89.,9

!"$

'%!%A

!

文件的编程'网页的调试输出

编程采用
OJO

代码和
JI;N

代码分开编程$

使用
LE.,9I7E

Q

$.97

将显示逻辑和业务处理逻辑分

开#将
OJO

代码和
JI;N

代码分离$

在以上的决策过程中#各数据库表中数据的计

算+调用等过程相对而言较为容易实现#最后采用优

化的模糊决策方法进行计算的过程较为复杂$采用

OJO

和
JI;N

代码分开进行编码$其中
OJO

代

码程序的主流程!以注释方式编写"可为%

'

?

Q

1

Q

,,接收传递过来的数据#存入变量#并判断有

效性

,,如果数据完整#则对数据进行分类标准化处

理#

M)

#

M'

#

M!

指标值越小越理想#其余指标越大越

理想

,,得到标准化的数据矩阵#计算参考数列与比

较数列在对应点的绝对差

,,进一步计算得出各对应点的关联系数矩阵

,,将数据库表中的对应权重值汇总计算#乘以

关联系数矩阵后#计算得出各个方案的关联度

,,根据相应的
JI;N

代码#构造输出结果

,,实例化
LE.,9I7E

Q

$.97

对象#指定模板文件#

将数据与占位符关联#最后输出

?

&

至于代码的调试#采用
[7-FL9+F4#

及网页输出

进行调试$

'%!%=

!

网站的运行调试

所有的编码工作完成后#网站进行试运行$检

测各个模块的功能能否顺利完成#特别是检验工艺

辅助选择模块计算过程+计算输出是否正确#检验工

艺选择辅助模块设计是否合理$对存在的问题进行

解决$

@()
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"为了实现污水处理工艺选择过程中的科学决

策#选择由灰色理论发展起来的模糊决策方法#并引

入两两对比加权平均法计算所得的权重对其进行优

化#建立了优化的模糊决策方法$

'

"基于优化的模糊决策方法#以网络数据库为

基础#在
K

Q

.G17fOJOf;

:

LWN

开发环境下#开发

了污水处理工艺选择
Y7H

决策支持系统$
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