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城市排水系统改造方案的综合评价方法探讨 
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摘 要 为合理评价城市排水系统方案，探讨 了评价方法的选用，并用加权平均法和模糊 

综台 评 价 法对 城 市排 水 系统 方 案进 行 了综夸评 价 ，得 到 了夸 理 的 评 价 结 果 c 
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随着城市经济及建设的发展，城市排水系统的改造已成为环境工程的一个重要组成之一。为 

控制水体污染 ，特别是保护城市饮用水源水质 ，实施水环境项 目，需对旧城区排水系统加以改造。 

这不仅要涉及自然生态条件，而且包括了经济发展、环境保护、移民安置、施工管理等因素。准确、 

客观地反映多因素对城市排水系统改造方案的综合作用，关健在于指标、权重以及评价方法的合理 

选择 ，以某市现有排水系统改造方案为例，分析 了常用的评价方法，并用加权平均法和模糊评判法 

评价城市排水系统改造方案。 

l 问题的提出 

任何一个多因素、多方案的综合评价问题 ，都与评价指标和权重有关 。例如某市排水系统根据 

地质、地貌、技术经济 目标以及三峡成库后的水质 目标 ，拟定了四种方案： 

A ——{昔江截流； A ——区域截流(过 A河)；A厂 _ 区域截流 (过 B江)； A ——局部截流； 

从该市社会效益、经济效益、环境效益等多方面考虑，经 目标解析逐级分解，产生评价指标的 3级结 

构体系，咨询有关专家得赋权方案，统计分析得指标权重 (表 1)。对此进行综合评价 ，选出最佳方 

案。 

2 常用评价方法简介 

评分法是最实用的综合评价法 ，它容易理解 、操作方便。设有 个方案，m项指标 ，常用的评价 

方法有三种 ，分别表示为： 

算术平均评分法 

连乘评分法 

自=击 _ (1) 

自：Ⅱ～ 
z = I 

加权平均评分法： 自= ·_ 

式中： ——第 J个方案的总分( =1,2⋯ )； ，——第 i项评价指标的权重( 1， ‘‘m)； 
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裹 1 指标体系、代码 权1以及方案对指标的排序(吉排序依据 

一 极 
指标 二 缎 指 标 三 级 指 标 单因袁担重、排序任据 醍̂结果 

： ： 
总 占地面积 6'1 0 40 硬 0 060 0 止 山 ,12 l̂ 为好 

土地方面 Bl 0 15 满足需求土地的可能性 0 50 牧 0 075 0 A2 l̂ 一_ 山 以少为好 

卫生防 护带 C3 0 10 轼 0 015 0 A． 2̂ 一_ 山 满足 要求 

某 
对术环 境 的影 响 凸 0 30 轼 0 075 0 A- 2̂ 一̂ 山 有利保 护 

甫 
环境方面 岛 0 25 对周围求环境的影响 C5 0 30 软 0 075 0 Al A2̂  山 污染少好 

排 
时杖用 求谭的 影响 0 40 轼 0 100 0 A， 止 ^ 山 少 为好 

总建设费用 C．1 0 40 硬 0 100 0 ^ ,11 山 月l 少为好 

系 经跻方面 品 0 25 运行成丰(计折旧) cl 0 45 诬 0 112 5 ^ 2̂ 山 山 以’为好 

统 机台成丰 6 0 15 硬 0 037 5 A， ^̂^ 山 少为好 

质 
总工程量 C-o 0 60 碰 0 060 0 止 ,I1 A L 少为好 

量 施 工方 面 日 0 1【]
施 工难 昴程度 cll 0 40 轼 0㈣ 0 止 l̂ 以小为好 

污术中逡提升泵站管理 cl2 0 40 硬 0 o4o 0 止 2̂ ,11 数量少好 

管理方面 玩 0 1(1污水址理厂管理 cl 0 45 诬 0 045 0 Al A2̂  山 座数少好 

管槊维护昔理 cl 0 15 硬 0 015 0 止 ^ 1̂ 短为好 

拆迁 移民数 量 cl5 0 50 轼 0 075 0 A2 A】 A ^ 数 量少好 
动迁安 置方 面 ＆ 0-15

移民折珏安置难导程度 cl6 0 50 轼 0 5 0 一̂ 山 难度小好 

— —

第 个方案第 i项指标得分 

算术平均评分法和连乘评分法都没有体现各项参评指标的重要程度，不能准确反映方案的优 

劣，这两种方法的区别在于连乘评分法比算术平均评分法灵敏度高 ，易判断。 

3 加权平均评分法的应用 

加权平均评分法能较好地解决各项评价指标的主次问题，是一种理想的综合评价法。此法的 

关健是评分，评分越准确结果越可靠。评分规则应做到公正、台理、全面，即使最后得分以评定人员 

所给分数 的平均值来计 ，也难免掺杂人为因素。因此对指标按方案进行评分 ，是一项复杂的工作 ， 

相对来讲排序更容易。即对同一指标的方案，进行优劣排序，按递减的等差或等比数值评分 ，再由 

式(3)计算得综合评价结果 分等级评分的加权平均法简称为级差加权。不同名次的分数之差越大， 

各方案综合得分的差值也越大，拉开级差分有利于择优。评价实例中排水系统改造方案 ，首先按排 

序原则将方案对指标进行排序，然后根据优劣次序按等差给分，将 2级指标的权重分解到 3级 (见 

表 1)，方可用 (3)式计算得城市排水系统改造方案综合评价结果(4，765，6．090，6．215，3．475)，优劣 

次序为 、 、A-、血。 

直接对总目标进行评价，速度快、操作简单，但不便于过程分析，查找原因。必要时可进行逐级 

评价 以指标 为例 (土地方面)，各方案得分依次为(4．6，6．2，4．8，4 4)，即在土地方面的优劣次 

序为 ：、山、 ．、 按此方法可得 2级指标的评价结果。用 2级指标的评价结果加权重，即得 l级 目 

标的评价结果 

4 模糊综合评判法的应用 

4．1 思 路 
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对有 3级指标的排水系统方案进行综合评价 ，还可以通过隶属函数计算指标实测值对方案的 

隶属度 ，经多级模糊运算求出方案的总隶属度，按最大隶属度原则择优。其思路是 ：由单指标隶属 

度构成模糊矩阵 R=( )⋯ ，作权向量 =( ，m ⋯ )与矩阵 R的模糊运算 B= 0R ，得方案 

对上级指标的隶属度，再由结果构成模糊矩阵。依此类推 ，逐级评价直至得到树形指标体系对各方 

案的最后隶属结果为止。常见的模糊算法“0”有： 

三  m 、 

① 自=V( ^rq) ② 自= ( ^rq) ③ 自=V( · ) ④ 自= ( ·0) 
‘ L l= 1 ‘一  一 1 

式中：“̂ ”、“V”分别为取小、取大运算。而加权平均评分法正是按法④进行的 1级模糊综合评价。 

不同算法使综合评价更具有灵活性 ，法①计算简便 ，当信息丢失太多时改用法② ，法③具有突 

出强项的功能，法④既突出主因素又兼顾其它，意义明确效果好，根据不同意义与要求选择算法很 

重要 。 

4．2 排水系统方案的多级模糊综合评价 

1)评价指标的选取及权重计算如前所述，结果见表 1。 

2)建立评语集：A ={d ，4。，如， 】即 4 (i：1··4)的综合作用结果 

3)构造隶属函数，得单指标下隶属度。 

(1)硬指标隶属度 

方案对指标的实测值是 ，指标对方案的隶属度为 ，设方案对指标的最大(小)许可值是llq~X 

(mil1)，则排序准则“以少为好”的硬指标隶属函数，用距离之 比表示为： 

1Tlln 一 6*／i 

r = 

i 

u
∈【0 1] (4) 

● f 

“以多为好”分子改为m'n— ，由此算得硬指标隶属度(表 2)。 

表 2 硬指标评价值及隶一度 

0 G e cl。 c】： 0 口· 

f 2 f五 L  j 止 L —_』血五上一 ——— —一 _』座L —』座L ——上m 吐一  
秉  ∞

J n J 晰 J n 啦 J n 嘶 ． n J dI J Ⅱj J r1 J m  n 】』 。l‘， h J 

(2) 软指标隶属度根据调查值按分级标准(表 3)评定而得(见表 4)。 

表 3 软指标分组标准 

裹 4 软指标隶属度 

^ 0．88 o 90 o 85 0 85 0 95 o．60 0．70 o 75 

A， 0 95 0 85 0 80 0 70 0 75 0．70 0．95 0 95 

A 0．75 0．65 0 65 0 70 0 75 0．75 0．75 0．8O 

0．55 0 55 0 60 0．50 0．65 0．90 0 60 0 65 
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4)构成单因子模糊综合评价矩阵。 

用表 2、表 4中隶属度，构成单指标下模糊矩阵： 

Al A2 A3 A4 

r0 03 0．55 0．71 0．88]Cl 

： l 0 80 0．95 0．75 0．55 J (5) 
l o．90 o．85 0．65 o．55j G 

l 0．85 0．80 0．65 0．60l c4 

R ：1 0．85 0．70 0．70 0．5oI G 《6) 

lo．95 0．75 o．75 o．65J 
r0 15 0．65 0．81 0．17l c7 

* ： l 0 28 0．72 0．84 0 60 J (7) 
L 0．99 0．86 0．86 0．03／c9 

f 0．17 0．60 O 74 0．581 C1口 

R I 【o 60 o 70 o
．
75 o． c。。 

(8) 

f 0 27 0．73 0．87 1．00 l C L2 

R骨周：l 1 00 0．61 0．61 0．00I c L3 《9) 
． 

L0．05 0．53 0 63 1．00J C14 

R t： _ ct (1o) 
t 【0

, 75 o 95 o 80 o．65J C‘t： 。̈J 
5)多级模糊综合评价 

由矩阵乘法运算得 2级指标评价结果：B ：(0．40 0．50 0．10)·R± ：(0．502 0．780 0 724 

0．682)，即土地方面 A 最好。同理有： 

82：【0．890 0．750 0．750 0．590) 毋 ：(0．335 0．713 0 831 0．343) 

鼠 =(0．342 0．640 0．744 0．708) B 《0 566 0．646 0．668 0．550J 

风 ：《0 725 0．950 0．775 0 625) 

再由：A：(0．15 0．25 0．25 0．10 0．10 0．15)·(Bl B2 B3 B4 B5＆) ：(0．581 0．754 0．751 

。．551)归一处理(。 2 9。 。A
． 2

4

1)得l级指标对方案的隶属度 
虽然A，的隶属度略高于A ，在复杂的排水工程改造方案中可视为能互为替代的方案，应结合 

该市实际，参考 2级指标评价结果加以选择 。如在权重最大的 、岛 指标 中，该市更在乎经济，而 A， 

在经济方面的评价优于 A：，故排水系统改造方案选A 。 

5 结 论 

1)加权平均法合理、可行、容易理解 ，操作起来简单 、方便 ，是一种理想的综合评价法 根据指 

标实测值评分结果准确 、可靠。当评价多级指标的方案时，应分解权重转化为单指标评价。转化过 

程中因评价级数多 ，造成分解后的权重太小时，有可能评价结果不明显。如用分解后的权向量乘 

以由(5)(6)(7)(8)(9)(1O)构成的隶属矩阵，得方案总隶属度依次为(0．581 0．754 0．755 0．555)， 

A z、A 的总隶属度只差 0．01，优势不明显。有时甚至得不到结果 ，解决的办法是进行多级评价。 

2)用加权法时按等级评分即级差加权，操作非常简便。突出了方案对指标的排序 ，而不需考 

虑排序中两指标问的实际差距，评价结果反映了排序等级与权重的综合作用，故为实用的择优法。 

3)多级模糊综合评价运算丰富，理论性强、适应性广、灵活性大。构造合理的隶属函数量化指 

标实得值，结果准确地反映了权重与指标实测值的综合作用效果。用隶属 函数代替加权法的平均 
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评分，使评价结果更合理 、可靠 ，且伴随而得的中间结果具有很好 的参考价值
。 

排水系统方案综合评价方法各有所长，结合工程实际以“简单、台理 、可靠”为原则选择
。 
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