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烟气同时脱硫脱硝技术综合评价
———基于博弈改进云模型
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摘　要 :烟气同时脱硫脱硝技术综合评价的相关决策指标具有不确定性。为克服模糊集理论在处理不确

定性数据问题时存在的不彻底性所带来的评价缺陷 ,本文提出采用基于云理论的综合评价模型对烟气同

时脱硫脱硝技术进行综合评价 ;同时 ,运用合作博弈方法将主观赋权、客观赋权、智能赋权相结合 ,形成组

合权重 ,从而有效避免了综合评价中单一权重的片面性。最后 ,基于博弈改进云模型 ,对目前国内外共 11

种具有代表性的烟气同时脱硫脱硝技术进行了综合评价 ,并得出较为客观的综合评价结果。
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　　燃煤电厂烟气同时脱硫脱硝技术与各自单独建

设投产的烟气脱硫技术、烟气脱硝技术相比较 ,具有

设备占地面积小、投资成本与运行费用少等优点 ,是

未来烟气脱硫、烟气脱硝技术选择的一个重要方向。

在选择烟气同时脱硫脱硝技术时 ,一般采用综合评

价方法[1 - 3 ]。由于相关决策指标具有不确定性的特

点 ,因此擅长处理不确定性数据的模糊综合评价方

法[4 - 5 ]成为较为理想的选择。然而 ,模糊集理论具

有不彻底性 :不能将其对事物不确定性的描述与刻

画贯彻整个分析研究过程的始终。这是因为 ,隶属

函数本身是一个精确的概念 ,一旦用一个精确的隶

属函数来描述模糊集 ,模糊概念就被强行纳入到精

确数学的王国 ,之后在概念的定义、定理的叙述及证

明等数学思维环节中就不再有丝毫的模糊性了。云

模型[ 6 ]作为定性定量不确定性转换模型 ,将数据的

不确定性保持到数据处理过程的始终 ,从而较好地

弥补了模糊集理论的上述缺陷 ,有可能成为烟气同

时脱硫脱硝技术综合评价的理想方法。本文以云理

论为基本评价理论 ,并改进了综合云的生成过程以

及综合云模型的排序方法 ,对烟气同时脱硫脱硝技

术进行了评价。在综合云的生成过程中 ,需要确定

指标的权重系数 ,所确定的权重系数的精确度和科

学性将对评价结果产生很重要的影响。在权重的确

定问题上 ,国内外研究有数十种之多 ,但大体上可分

为两类 ,即主观赋权法 (如德尔菲法、A H P法等)和

客观赋权法 (如主成分分析法、熵值法等) 。为了避

免人为因素和样本差异对指标重要程度的影响而导

致的指标权重精确度偏差 ,一些学者提出了运用最

优化理论涵盖主客观赋权的组合赋权方法[ 7 ]。但仅

是对不同指标的一个对象进行简单组合 ,并不能体

现最优化的特性。本文运用了博弈论的原理 ,对不

同方法下的权重进行集化[8 ] ,以协调权重确定方法

中的不一致关系 ,达到均衡 ,从而更科学、全面和客

观地解决权重确定问题。

1　烟气同时脱硫脱硝技术综合评价指
标体系

　　对烟气同时脱硫脱硝技术进行综合评价 ,首先

需要建立指标体系。在充分考虑脱硫脱硝技术现有

状况和未来发展趋势 ,并参考国内外现有关于脱硫、

脱硝以及同时脱硫脱硝技术评价指标体系[ 4 - 5﹐9 ]的

基础上 ,从环境、经济、技术三大方面 ,建立烟气同时

脱硫脱硝技术评价指标体系 ,如图 1所示。

图 1　烟气同时脱硫脱硝技术评价指标体系

66



2　基于博弈改进云的烟气同时脱硫
脱硝技术综合评价模型
211　基于合作博弈的权重组合模型

21111　合作博弈方法的基本原理[ 8]

设单一方法集合 M 的所有子集为 2M , 那么 M

的任何一个子集 S ∈2M形成组合评价的一个联盟。

若干种单一评价方法结成联盟后 ,作为一个整体进

行组合评价 ,目标是尽量提高组合评价结论与原始

方法评价结论的一致性。

特征函数 v ( S) 表示联盟 S 通过协调其成员的

策略所能保证得到的最大赢得。

v ( S) = ma x
x∈X S

min
x∈X M - S
∑
i∈S

p i ( x , y) 。

当用特征函数来研究 m人合作博弈时 ,实际上

进行了旁支付假设 ( side2payoff ) ,该假设在交易计

划中是合理的。支付向量 (payoff vector) X i 表示

第 i 个参与者所得的份额 , X i 满足 :

①个体合理性 : X i ≥v ({ i} ) ( i = 1 ,2 , ⋯, m) ;

②群体合理性 : ∑
i∈M

X i = v ( M) , 称帕雷托最优

性 (pareto optimality) ;

③核心 (core)中的分配使得任何联盟都没有能

力推翻它。

为保证支付向量 X 在核心中还需满足联盟合

理性 ,即 X ( S) ≥v ( S) , ΠS < M。核子 (nucleolus)

和 Shapley值是两种将 v ( M) 分配给 m个参与者的

支付方案。核子是对核心的扩展 ,而且对于任何合

作对策必须非空。Shapley值实质是按照各参与者

的“平均”贡献大小来分配支付 ,是从三个公理 (有效

性公理、对称性公理、可加性公理)出发得到的 :

φi ( v) = ∑
i∈S

( m - | S | ) ! ×(| S | - 1) !
m !

×

[ v ( S) - v ( S - { i} ) ] ( i = 1 ,2 , ⋯, m) 。

21112　确定组合权重系数的合作博弈方法

文献[8 ]利用合作博弈方法确定组合权重时主

观设定了一个基准得分 ,但该基准得分缺乏科学依

据 ,不能很好地反映有关数据本身的特征。为此本

文使用了能够反映有关数据客观特性的“一致性相

关系数”算子 ,该算子表征了参与者的“平均”贡献 ,

提高了基准得分的科学性。具体如下 :

输入 :分别用 m种不同的方法计算出的指标权

重 W (1) 、W (2) 、⋯、W ( m) 。

输出 : m种权重的最佳组合 W。

①i的取值为 1到 m ,分别计算W ( i) 与W ( m_ i)

的一致性相关系数 L ( i) ,其中W ( m_ i) 表示除 W ( i)

外的 m - 1种权重 W (1) 、⋯、W ( i - 1) 、W ( i + 1) 、

⋯、W ( m) 的最佳组合 ;

②求权重组合 W’ = ∑
n

i = 1
W ( i) ×L ( i) ;

③由于 W ( m_ i) 表示除W ( i) 外的 m - 1种权重

的最佳组合 ,所以与求 m种权重的最佳组合 W 的方

法一样 ,可以采用递归调用 ,每调用一次权重个数减

一 ,直到权重的个数等于 2为止 ;

④权重个数等于 2时 , W’ =
W (1) + W (2)

2
;

⑤将 W’归一化得到 W。

212　基于改进云的综合评价模型

21211　云的基本概念

云是用语言值表示的某个定性概念与其定量表

示之间的不确定性转换模型。云可用三个数字特征

来刻画 :期望值 Ex (expected value) 、熵 En (ent ro2
py)和超熵 He (hyper Ent ropy) [6 ]。期望值 Ex , 在

论域空间中最能够代表这个定性概念的点 ,是这个

概念量化的最典型样本点。熵 En , 代表一个定性

概念的可度量粒度 ,通常熵越大概念越宏观。熵还

反映了定性概念的不确定性 ,表示在论域空间可以

被定性概念接受的取值范围大小 ,即模糊度 ,是定性

概念亦此亦彼性的度量。超熵 He是对熵的不确定

性的度量 ,它反映代表定性概念值的样本出现的随

机性 ,揭示了模糊性和随机性的关联。

正态云是表述语言原子的最基本的工具 ,可根

据云的数字特征 ( Ex , En , He )产生。如表示语言

值指标良好 ,则可用 ( Ex = 018 , En = 011 , He =

01005) 度量 ,生成的云模型如图 2所示 :

图 2　“良好”的云模型

21212　改进的综合云生成

在给出的系统性能指标体系中 ,既有用精确数

值表示的指标 ,又有用语言值来描述的指标。文献

[6 ]提出了一种综合云的生成方法 ,但在生成综合云

的过程中 ,合成数值型指标时没有把权重计算在内 ,

只是进行了简单的等权加和 ;在合成语言型指标时 ,

将 En看做权重 ,进行相乘 , En 的含义是指标的不

确定性 ,也就是说它度量了偏离中心的程度 , En 值

越大越不确定 ,即用 Ex 近似表示的准确性越低。
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所以 ,本文选用 En - 1 作为权重 ,经多次实验证明 ,本

文的方法更能充分利用云理论中各指标提供的信

息 ,得出的结果也更加符合现实。

1)对于用精确数值表示的指标 , n个精确数值

型的指标就可以用一个云模型来表示 (其中 Ex i 为

指标 C i 的精确数值表示 , W i 为指标 C i 的权重 ,由

211中的模型计算) ,见式 (1)和式 (2) 。

Ex 1 = ∑
n

i = 1

( Ex i ×W i ) ; (1)

En1 =
∑

n

i = 1

(| Ex i - Ex | ×W i )

3
。 (2)

2)对于语言值表示的指标 ,每个语言值型的指

标 Ci 都可以用一个云模型来表示 ( Ex i , En i ,

He i ) ,那么 n个语言值表示的一个指标就可以用一

个一维综合云来表示 (其中 W i为指标 C i的权重 ,由

211中的模型计算) ,见式 (3)和式 (4) 。

Ex 2 =
∑

n

i = 1

( Ex i ×W i ×En i
- 1 )

∑
n

i = 1

( W i ×En i
- 1 )

; (3)

En2 = ∑
n

i = 1

( W i ×En i
2 ) 。 (4)

3)将生成的数值云模型和语言值云模型形成一

个综合云 (其中 W 1、W 2 分别为数值型指标和语言

值型指标的权重和) ,见式 (5)和式 (6) 。

Ex =
Ex 1 ×

W 1

En1
+ Ex 2 ×

W 2

En2

W 1

En1
+

W 2

En2

; (5)

En = W 1 ×En1
2 + W 2 ×En2

2。 (6)

21213　改进的基于综合云的优选排序

对于生成的综合云 ,采用如下的方法进行排序 :

1)根据综合云的 Ex 值判断待评价目标所属的

等级 ,将整个区间 0～1 分成 5 个等级 ,即差、较差、

中、较优、优。为了更好地区分和突出优 ,“优”占

011 ,“较优”和“中“各占 012 ,”较差“和”差“各占

0125 ,具体见表 1。

表 1　综合云的 Ex值及其所属等级的标度

Ex值 0～0125 0125～015 01 5～01 7 017～019 019～1

所属等级 差 较差 中 较优 优

　　2) Ex值属于不同等级的 ,按等级排序。

3) Ex值属于同一等级的 ,计算生成的综合云

在该等级区间上的概率密度 ,也就是在该区间上计

算积分 ,根据积分的大小排序 ,概率密度大的表示生

成的云模型所属该等级的程度大 ,排在前面。

3　代表性烟气同时脱硫脱硝技术综合
评价
311　代表性烟气同时脱硫脱硝技术方法的选取

基于多年来国内外有关同时脱硫脱硝技术的研

究报道 ,本文选取了有代表性的 11种烟气同时脱硫

脱硝技术进行综合评价 ,主要包括活性炭法 ( X1) 、

CuO 法 ( X2) 、NOXSO 法 ( X3 ) 、SNA P 法 ( X4 ) 、

WSA - SNOX法 ( X5) 、SNRB 法 ( X6) 、Parsons 法
(X7) 、EBA法 ( X8) 、高活性吸收剂法 ( X9) 、液相复

合吸收剂法 (X10) 、TiO2 光催化法 ( X11) [5 ,9 - 17 ]。以

上技术的相关分析情况如表 2所示。

　

表 2　代表性烟气同时脱硫脱硝技术经济分析结果

评价指标
技术

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11

脱硫效率

C1/ ( %)
98 90 97 90 95 80 95 95 95 98 96

脱硝效率

C2/ ( %)
80 90 70 80 95 90 90 90 67 93 50

脱除其他有

害物 C3

可除 HCl、

HF、砷、硒、

汞等

不可以 不可以 不可以 不可以 不可以 不可以
改进后可去

除 CO2

可除 HCl、

HF、汞等

可除 HCl、

HF、汞等

可除 HCl、

HF、汞等

设备势将额

C4
较高 较高 较高 较高 高 高 高 较高 低 低 低

运 行 成 本

C5
较高 较高 较高 低 低 高 高 较高 低 低 低

副产品收益

C6

硫酸或单质

硫

硫酸或

单质硫

硫酸或

单质硫
单质硫 浓硫酸 无 单质硫

硫酸铵和硝

酸铵的混合

物 ,可用作

化肥

硫酸钙和硝

酸钙的混合

物

硫酸钙和硝

酸钙的混合

物

硫酸铵和硝

酸铵的混合

物 ,可用作

化肥
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续表

评价指标
技术

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11

吸收剂获得

C7

活性炭 ,

运行损失

约 2 %

吸 收 剂

CuO可再

生 ,但再

生中物化

性能下降

碳酸钠 碳酸钠
氨 ,液氨储

运困难

熟石灰和

氨 ,液氨

储运困难

天然

气

氨 ,液氨储

运困难

熟石灰和

粉煤灰

熟石灰和

添加剂

氨 ,液氨储

运困难

副产品处理

C8

不产生废

水、废渣

不产生废

水、废渣

不产生

废 水、

废渣

不产生

废 水、

废渣

粉尘 排 放

低 ,不产生

废水、废渣

产生废渣
产生

废水
不产生废水

不产生废

水
产生废水 不产生废水

技术复杂程

度 C9

操作较复

杂
工艺复杂

工艺复

杂

工艺复

杂

运行和维护

要求较低 ,

可靠性高

布袋除尘

器需耐高

温

工艺

复杂

设备便于操

作控制

设备便于

操作控制

设备便于

操作控制

设备便于操

作控制

工艺成熟度

C10
商业化 实验室 示范 示范 商业化 示范 中试 中试 示范 中试 实验室

工艺适应性

C11

低硫或中

硫煤

适用于各

种煤

适用于

中高硫

煤

适用于

中高硫

煤

适用于各种

煤

适用于各

种煤

适用

于各

种煤

适用于中小

处理系统

适用于各

种煤

适用于各

种煤

适用于各种

煤

设备稳定性

C12
稳定 稳定 稳定 稳定

硫酸铵或硫

酸氢 ,铵在

低温区域结

垢

较稳定
较稳

定

硫酸铵或硫

酸氢 ,铵在

低温区域结

垢

稳定 稳定 稳定

312　指标预处理

在表 2所列的 12项技术经济指标中 ,有两种类

型的指标———数值型指标和语言型指标。本文对两

类指标采用了不同的处理方法 :

1)对数值型指标 C1、C2 进行归一化处理。设

共有 m个指标、n种方法 ,对应第 i个指标的第 j 种

方法的值为 X ij ,采用式 (7)处理 (其中 , �X ij 表示归

一化后的指标) 。

�X ij =
X ij - min

1≤j≤n
( X ij )

max
1≤j≤n

( X ij ) - min
1≤j≤n

( X ij )
。 (7)

2)对于语言型指标 C3～C12 ,根据专家意见确

定 Ex 和 En的值 ,由于云层的厚度 He对云的位置

和形状影响较小 ,取固定值 01005。

3)指标预处理结果如表 3所示。

表 3　指标预处理结果

指标
技　术

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11

C1 110000 015556 01 9444 01 5556 01 8333 010000 018333 018333 01 8333 11 0000 01 8889

C2 016667 018889 01 4444 01 6667 11 0000 018889 018889 018889 01 3778 01 9556 01 0000

C3 019 ,01 05 011 ,0103 011 ,0103 01 1 ,0103 01 1 ,01 03 01 1 ,01 03 011 ,01 03 01 5 ,01 1 019 ,0106 019 ,0106 01 9 ,0106

C4 01 6 ,01 1 016 ,0105 01 55 ,01 05 01 65 ,01 05 01 2 ,01 05 01 3 ,01 05 014 ,01 05 016 ,0115 01 8 ,01 1 01 75 ,01 05 01 75 ,01 1

C5 015 ,01 05 014 ,0105 01 45 ,01 05 01 65 ,01 05 01 8 ,01 15 012 ,011 012 ,01 05 014 ,0115 01 85 ,01 05 01 75 ,01 05 01 8 ,0105

C6 018 ,01 06 018 ,0106 018 ,0106 01 7 ,0106 01 5 ,01 08 01 1 ,01 05 017 ,01 06 01 8 ,01 1 0165 ,011 0165 ,01 1 018 ,011

C7 01 7 ,01 1 013 ,0112 01 5 ,01 1 015 ,01 1 0145 ,0105 0145 ,0105 0155 ,011 01 45 ,01 05 0185 ,011 01 75 ,01 05 0145 ,0105

C8 01 8 ,01 1 01 8 ,01 1 01 8 ,01 1 018 ,01 1 01 9 ,01 05 013 ,011 0125 ,0105 01 7 ,01 1 01 7 ,01 1 01 25 ,01 05 017 ,011

C9 01 3 ,01 1 011 ,0105 011 ,0105 01 1 ,0105 0195 ,0105 01 55 ,01 1 011 ,01 05 01 8 ,01 1 01 8 ,01 1 018 ,01 1 018 ,011

C10 019 ,01 05 01 3 ,01 1 01 8 ,01 1 018 ,01 1 01 9 ,01 05 018 ,011 015 ,01 05 015 ,0105 01 8 ,01 1 015 ,0105 013 ,011

C11 0115 ,01 05 019 ,0105 01 7 ,01 1 017 ,01 1 01 9 ,01 05 01 9 ,01 05 019 ,01 05 01 3 ,01 1 019 ,0105 019 ,0105 01 9 ,0105

C12 019 ,01 05 019 ,0105 019 ,0105 01 9 ,0105 013 ,011 018 ,011 01 8 ,011 01 3 ,01 1 019 ,0105 019 ,0105 01 9 ,0105

　　注 :数值型指标 C1、C2对应的值为根据式 (7)归一化的结果 ;语言值型指标 C3～C12对应的值为专家确定的 Ex、En值 ,顺序为 ( Ex , En) 。

313　权重确定

31311　单一方法计算权重

分别采用 Delp hi 法 (主观法) 、逼近理想点法
(客观法)和神经网络法 (智能化方法) 3种方法计算

指标 C1～C12的权重 ,记为 W 1、W 2、W 3。各种权重

的计算方法详见文献[ 18 ]、[ 19 ]、[ 20 ]。得出的结果

如表 4所示。
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表 4　按三种权重算法所获得的三类权重

单一权重
指标

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12

W 1 011350 011350 01 0300 01 1600 01 1600 01 0960 01 0600 01 0600 01 0450 01 0600 010450 010300

W 2 011279 011159 01 0306 01 1594 01 1454 01 1056 01 0704 01 0584 01 0473 01 0604 010422 010365

W 3 011144 011658 01 0253 01 1506 01 1683 01 0902 01 0539 01 0402 01 0472 01 0309 010550 010580

31312　组合权重确定

根据 21112节中提出的用于确定组合权重的合

作博弈算法 ,对表 4所得的权重 W1、W2、W3 进行组

合 ,使用 Matlab7编程计算 ,得到表 5。

314　综合云的生成

根据 212节的理论对表 3中的数据进行如下处

理 :

1)数值型指标的综合。指标 C1、C2 为数值型

指标 ,由式 (1)和式 (2)得表 6。

2)语言值型指标的综合。指标 C3～C12 为语

言值型指标 ,由式 (3)和式 (4)得到表 7。

3)综合云的生成。将表 5 和表 6 的 ( Ex 1 ,

En1 ) 、( Ex 2 , En2 ) 综合 ,由式 (5)和式 (6)得到表 8。

表 5　基于合作博弈算法获得的组合权重

组合权重
指标

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12

W 011200 011403 01 0359 01 1436 01 1456 01 0983 01 0573 01 0570 01 0502 01 0552 010539 010427

表 6　数值型指标综合

云参数值
技术

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11

Ex1 018204 017352 01 6749 01 6155 01 9232 014791 018633 018633 01 5878 01 9761 01 4098

En1 010552 010552 01 0828 01 0184 01 0276 011472 010092 010092 01 0755 01 0074 01 1472

表 7　语言值型指标综合

云参数值
技术

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11

Ex2 016329 015262 01 5311 01 5866 01 5484 013557 013989 015407 01 8222 01 7091 01 7480

En2 010760 010680 01 0695 01 0695 01 0855 010773 010599 011172 01 0851 01 0637 01 0816

表 8　综合云

云参数值
技术

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11

Ex 016941 015895 01 5639 01 6031 01 7438 013750 017220 018044 01 7556 01 9101 01 6928

En 010711 010649 01 0732 01 0605 01 0749 011003 010517 011009 01 0827 01 0549 01 1028

①　“>”表示“优于”。

315　综合云的排序

表 8是基于博弈改进云模型并经过多重过程的

计算而最终生成的综合云。将该综合云用云模型的

示意图进行表示 ,如图 3所示。

图 3　基于改进云的评价结果示意图

根据 21213节所述的排序标准 :

1)表 7中 X1、X2、X3、X4、X5、X6、X7、X8、X9、

X10、X11 这 11 种技术的 Ex 值分别为 016941、

015895、015639、016031、017438、013750、017220、

018044、017556、019101、016928。根据表 1 所规定

的 Ex 值的标度可知 : X10 为“优”; X5、X7、X8、X9

为“较优”; X1、X2、X3、X4、X11 为“中”; X6 为“较

差”。即 X10 > ( X5 , X7 , X8 , X9) > ( X1 , X2 , X3 ,

X4 , X11) > X6。

2)对属于“较好”的 X5、X7、X8、X9 进行“排序

性”计算 ,依次为 017685、016654、019368、018659 ,
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可得 X8 > X9 > X5 > X7。对属于“中”的 X1、X2、

X3、X4、X11 进行“排序性”计算 ,依次为 018671、

015412、014651、015564、018552 ,可得 X1 > X11 >

X4 > X2 > X3。

3)最终排序结果为 : X10 > X8 > X9 > X5 >

X7 > X1 > X11 > X4 > X2 > X3 > X6。

316　综合评价的最终结果

由上述评价 ,获得本文所选择的 11种代表性烟

气同时脱硫脱硝技术从优到劣的排序 :液相复合吸

收剂法、EBA法、高活性吸收剂法、WSA2SNOX法、

Parsons法、活性炭法、TiO2 光催化法、SNA P 法、

CuO法、NOXSO法、SN RB法。

4　结论

本文采用基于博弈改进云的综合评价模型 ,对

11 种代表性的烟气同时脱硫脱硝技术进行了综合

评价。该方法通过研究云模型的期望值 Ex、熵 En、

超熵 He来克服模糊综合评价方法在处理不确定性

数据时的不彻底性 ,在理论上增加了整个综合评价

过程的科学性。本文的实际评价结果与国内有关专

家对这些烟气同时脱硫脱硝技术的主观评价结果基

本上一致 ,专家的主观评价结果在实践上一定程度

上对本文研究方法的科学性进行了验证。因此 ,基

于云理论的综合评价模型来研究烟气同时脱硫脱硝

技术的综合评价问题具有一定的现实意义。但云理

论毕竟是新兴的理论 ,还存在不足 ,需要进一步的发

展与完善。
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The Maintenance of Organizational Commitment in Emergency

Han Xiao
( Economics and Management School ,Wuhan University ,Wuhan 430072 ,China)

Abstract : This paper analyzes possible behaviors of employees in emergency ,and identifies t he antecedent variables of organizational commit2
ment including organizational system ,organizational culture and organizational st ructure1 Then ,t hrough establishing a multi2index fuzzy compre2
hensive evaluation model ,it draws t he following conclusion t hat t he crucial factor to maintain organizational commit ment in emergency is organi2
zational system1 Finally ,it put s forward some measures to improve organizational systems ,including const ructing personnel selection system ,em2
ployee insurance system in emergency ,communication mechanisms ,etc1

Key words : organizational commit ment ;emergency ;multi2index fuzzy comprehensive evaluation model
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Comprehensive Evaluation on Simultaneous Removal of SO2 and NOx from Flue Gas :

Based on Game Theory and Improving Cloud Model

Zhou Jianguo1 , 2 ,Duan Sanliang2

(11 Environmental Science and Engineering School ,Nort h China Elect ric Power University ,Baoding Hebie 071003 ,China ;

21Business Administ ration School ,Nort h China Elect ric Power University ,Baoding Hebei 071003 ,China)

Abstract : The comprehensive evaluation indicators evaluating simultaneous removal of SO2 and NOx f rom flue gas are uncertainty ,and it is not

t horough for fuzzy set t heory to solve t he uncertain problem1 In t his paper ,t he model based on t he cloud t heory are used to evaluate simultane2
ous removal of SO2 and NOx f rom flue gas ,and cooperative game t heory is used to assemble t he met hod of subject weight ,object weight and in2
telligence weight1 Then ,based on t he model of game t heory improving cloud ,11 typical technologies of simultaneous removal of SO2 and NOx

f rom Flue Gas are evaluated comprehensively ,and t he evaluation result s show t hat t his model is useful1

Key words : technology of simultaneous removal of SO2 and NOxf rom Flue Gas ;cooperative game ;improving cloud model
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