
212 　灰色模型的应用

利用东北某市 1987～1997 年 11 年的实际用水

量数据建立 GM (111)模型进行预测 ,其模型为

Q̂
(1) ( k + 1) = 961 837 . 704e0. 024 687 k -

93 904 . 804

Q̂
(0) ( k) = Q̂

(1) ( k) - Q̂
(1) ( k + 1)

　　模型预测结果见表 3。
表 3 　模型预测结果

年份
实际用水量

/ 万 m3

计算用水量

/ 万 m3

误差

/ 万 m3

相对误差

/ %

1987 2 47618 2 40411 7217 219

1988 2 60615 2 46411 14214 515

1989 2 41313 2 52517 - 11214 - 417

1990 2 58516 2 58819 - 313 - 011

1991 2 63712 2 65316 8316 311

1992 2 59613 2 71919 - 12316 - 418

1993 2 78415 2 78719 - 314 - 011

1994 2 61814 2 85716 - 23912 - 911

1995 2 89617 2 929 - 3213 - 111

1996 3 03513 3 00212 3311 111

1997 3 26613 3 07712 18911 518

3 　结论

通过上述分析与应用实测 ,表明城市用水量中

期预测模型在样本数据连续的情况下 ,具有较高的

精度与可靠性 ,其预测结果可作为供水企业生产调

度或月成本计算的依据 ;城市用水量长期预测模型

可视为一个灰色系统 ,可将随机变量当作灰色变量 ,

这样就克服了由于预测周期长而出现的不确定因素

对预测精度的影响 ,其预测结果可作为城市基础设

施规划和给水系统优化改扩建的依据。
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现代信息技术在深圳水务集团的应用
梁相钦 　　林 　峰

　　摘要 　介绍了现代信息技术在深圳水务集团的实际应用 ,讨论了 M IS 系统 ,MPL S VPN ,N 层架

构等技术 ,最后总结了水务企业信息化应该重视的几个关键因素。

关键词 　信息技术 　水务 　系统 　M IS 　网络

1 　现代信息技术

现代信息技术包括 Intranet/ Internet ,电子商

务 ,微电子 ,多媒体 ,系统/ 应用软件 ,信息安全等。

运用现代信息技术 ,对企业信息资源进行开发和利

用 ,提高企业生产、设计、经营、服务、管理、决策的效

率和水平 ,加强企业运作的控制能力 ,进而提高企业

经济效益和企业竞争力 ,这就是企业信息化过程。

表 1 显示了信息技术在企业中的应用层次 ,由

低到高依次为基础应用、生产设计、经营管理和辅助

决策。基础应用技术普遍用于个人日常办公 ,为了

提高工作效率 ,采用Word等办公软件进行文字处

表 1 　信息技术在企业的应用层次

项目 应用范围 主要技术 (系统)

基础应用 文字处理 ,查阅资料 Word ,Excel , Internet 等

生产设计
自动化生产 ,建筑设计 ,
工艺设计

SCADA , GIS , CAD/ CAM ,
CIMS 等

经营管理
办公、人事、财务等管
理 ,电子商务

OA , MIS , CRM , SCM , KM ,
ERP 等

辅助决策 自动化决策支持 数据中心 ,DSS ,BI 等

理 ,通过 Internet 查阅资料等 ;生产和设计领域的技

术比较成熟 ,已经在制造、设计工作中得到了广泛的

应用 ;国内企业这几年较多地在经营、管理和服务领

域增加信息化应用 ,因此相关信息技术发展也最
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快。例如 ,在五年前很少企业有 ERP (企业资源计

划) 的规划 ,而现在至少有 10 %的大中型企业已建

或在建 ERP ,还有相当多的企业准备实施 ;辅助决

策在企业中的应用尚处于初级阶段 ,许多企业正在

建立集成的数据中心 ,但是基于数据挖掘和分析的

商业智能 (B I)技术在决策系统中还远未普及。

随着世界经济全球化和信息化步伐的日益加快 ,

包括水务在内的许多传统行业也在广泛地开展信息

化建设工作 ,一些锐意改革的企业在信息技术、信息

资源的开发利用上取得了可喜的成绩 ,这其中包括了

深圳市水务 (集团)有限公司 (以下简称深水集团) 。

2 　深水集团的信息化体系

近年来 ,深水集团的管理效率、经营效益大幅提

高 ,这与其良好的信息化建设水平是分不开的。

为了满足城市水处理业务快速发展的需要 ,深

水集团不断采用新技术、新工艺以提高处理能力和

产品质量 ,同时逐步引进现代信息技术 ,在生产和管

理业务中大胆推广应用。早在 1989 年 ,深水集团就

组织技术力量 ,自主开发出了行业内最早的一套办

公自动化软件 ,成功地将计算机技术应用于企业经

营管理活动中 ;在生产上 ,则要求各厂站在建设初期

就必须上自控系统。10 多年来 ,经过不断的建设完

善 ,深水集团在生产自动化和管理信息化方面积累

了不少成功的经验 ,基本形成覆盖水务企业主要业

务的信息化体系。

深水集团的信息化体系结构分为三层 :网络层、

数据层和应用层。管理、生产、客服三大数据库组成

了企业的数据中心 ,各应用信息系统通过公共信息

平台 (网络系统) 访问数据中心 ,实现了信息共享。

应用信息系统根据业务、功能不同分为五个主要的子

系统 :MIS系统 (管理业务) 、财务系统 (财务业务) 、

客服系统 (客户服务) 、生产调度系统 (生产业务)和中

国水星网站。各系统的功能及相互关系见图 1。

下面着重介绍其中的网络系统、M IS 系统 ,并

简单介绍生产调度系统和中国水星网站。

211 　网络系统

经过多次升级 ,深水集团的计算机网络系统已

经比较完善。各单位内部的 100 M 局域网 ,分别通

过 MPL S VPN ( IP 城域网)专线与总部相联 ,个别单

位以其他专线方式与总部相联 ,联网计算机总数达

到了 1 000 多台。整个广域网通过防火墙以 10 Mbps

的速率连接到 Internet 。

总部网络中心支持多种接入方式 ,包括 MPL S

VPN ,拨号网络 , ISDN ,DDN ,FR ,以太网 ,无线网络

等。图 2 为网络系统结构示意。

图 1 　深水集团信息化体系结构

图 2 　网络系统结构示意

图 2 中的 MPL S VPN 是一种基于多协议标记

交换技术的虚拟专用网 ,属于新一代的 IP 高速骨干

网络交换标准。MPL S 是在 Frame Relay 及 A TM

Switch 上结合路由功能所产生的 ,简化了 A TM 与

IP 的集成技术 ,它可以在无需增加网络设备的情况

下 ,轻易地提供端到端的无缝连接 ,这样不仅提高了

网络构建和管理的灵活性 ,也减轻了网络负担 ,因而

大大降低了企业广域网的建设成本。实际上 ,

MPL S VPN 与传统租用电路相比可以使每一个节

点的连接费用降低 20 %～50 %。此外 ,它还具有安

全性高 ,扩展性强 ,传输速度快等优点。因此在水行

业中 ,高性价比的 MPL S VPN 非常适合用来组建新

一代企业级的广域网平台。

目前企业级的广域网基本上通过拨号 , FR ,
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DDN ,ISDN 等方式来构建 ,深水集团则是国内首先

采用 MPL S VPN 技术组网的水务企业。在充分调

研、论证的基础上 ,深水集团于 2002 年试用 MPL S

VPN 技术更新一批原采用 FR 专线连接的节点 ,获

得成功之后 ,第二年就开始全面采用该技术建立了

新的广域网 ,从根本上解决了网络瓶颈问题。

212 　管理信息系统 (M IS 系统)

为了消除信息孤岛 ,优化信息资源 ,深水集团于

1998 年开始建设统一的管理信息平台 ———M IS 系

统。它包含十多项应用 ,基本上覆盖了水务企业的

主要业务 ,具体包括办公自动化、人力资源管理、计

划统计、设备管理、物资管理、车辆管理、水费信息、决

策支持、经营管理、水质分析、SCADA 查询等子系统。

M IS 系统是深水集团的核心信息系统 ,与其他

信息系统都有数据交换接口。M IS 系统以企业现

有的组织结构和下属单位的业务特点为根本 ,打破

了传统的分散管理模式 ,从而支持在全集团范围内

实现集中监控、集中管理的转变 ,有利于决策者掌握

企业的动态信息 ,充分满足企业实时管理的需求。

为使系统具有合理的层次结构 ,开放的数据集

成 ,强大的业务处理和丰富的功能选择 , M IS 系统

的开发大量采用了新技术。

21211 　技术架构

系统采用 Microsoft 的. Net 平台及组件化架构

进行开发 ,实现了对象化、平台化、模块化的设计思

想。. Net 平台由三大核心组件构成 ,即 XML , Web

Service 和. Net Frame Work ,同时它还提供了快速

高效的集成开发系统 Visual Studio1Net 。

系统遵循 n 层应用体系架构进行设计 ,该架构

已经成为构建企业软件的标准。n 层架构将应用程

序分解成为多个逻辑部分 ,这样会更有利于软件的

构建、重用、扩展和维护 ,符合 n 层架构的应用程序

也更容易适应不同的技术或不同的业务组织。图 3

是其中三层架构的示意。

21212 　信息交换

在 M IS 系统中 ,XML (可扩展标记语言)及 Web

Service 是数据沟通和交换的重要手段。XML 是在

HTML 基础上发展起来的语言 ,它能够有效地表达

网络上的各种知识 ,为信息的交换和计算提供新的

载体。Web Service则是基于XML , HTTP , SOAP等

图 3 　三层架构示意

协议 ,并利用 Web 信息平台扩展形成的服务平台 ,同

时它已成为分布式网络应用程序的基本构造模块。

21213 　工作流

M IS系统主要是为企业管理服务的 ,企业内部

的各种工作流程数以百计 ,由于组织机构的变化、工

作与权限的重新划分、资源的调整 ,使得这些工作流

程经常发生变化。为了及时提供有效的工作流程 ,

M IS 系统采用了先进的工作流引擎技术 ,支持图形

化的自定义功能 ,从而降低了程序开发量 ,提高了流

程制作效率和科学性。

213 　生产调度系统

生产调度系统开发比较早 ,应用效果也比较好。

目前的功能主要有 :调度中心核心系统、管网地理信

息系统、管网监测系统、原水调度系统及厂站自控系

统等。调度中心核心系统由基于 UN IX 的双

MOSAIC 系统组成 ,具有强大的 SCADA 功能。

214 　中国水星网站

中国水星网站主要面向社会公众和水行业 ,提

供城市用水、行业资讯、电子商务、网络信息咨询等

服务。因此 ,它既是深水集团的门户网站 ,也是行业

性网站。

3 　信息化的关键因素

通过对深水集团的信息化实践进行总结发现 ,

企业信息化的实施 ,不仅要求企业有高瞻远瞩的管

理思想 ,还要有科学的信息化发展决策。作为水务

企业 ,信息化成功的关键因素在于以下四个方面 ,做

好这些工作 ,信息化才能真正增强企业的核心竞争

力 ,为企业带来最大效益。

311 　统一规划 ,制定标准

进行信息化建设时 ,一定要根据企业发展战略

制定信息化发展的总体规划 ,根据总体规划的目标

和任务 ,有计划地分步实施。信息技术的发展特点

使得规划的周期不宜太长 ,一般以 3～5 年为宜。

此外 ,必须依据规划制订技术标准 ,才能保证信

息资源的有效共享 ,保护投资。制订标准既要避免

盲目追从新技术 ,也要防止采用落后技术。例如 ,开
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发一个新系统 ,平台选型是首要考虑的技术因素 ,在

对技术充分研究比较的前提下 ,根据企业现实需求

和未来发展 ,深水集团选择了 Microsoft 的. Net 作

为 B/ S 系统的统一标准 ,而不是 SUN 的 J2EE。据

统计 , 水务企业大多数应用系统都采用了 MS

Windows + MS SQL 的模式 ,异构系统少 ,因此对于

其他水务企业 ,. Net 也会是一个较佳的选择。

312 　软硬并重 ,应用驱动

许多企业往往把信息化投资主要用于硬件基础

设施 ,而忽视应用信息系统的建设 ,这种重硬轻软的

思想应当改变 ,因为应用才是根本。随着硬件、生产系

统等基础设施的就绪 ,必须加大力度开发软件系统。

软件应重点加强对企业管理业务、数据利用的开发。

目前大中型水务企业多数上了 SCADA ,财务管

理 ,营业收费 ,人事管理 ,设备管理等系统 ,但是它们

基本上只能独立运行。以流程为核心的 OA 应用还

很少 ,综合性 MIS系统则更少。水务企业应以 OA 为

契机 ,通过整合信息资源 ,尽早建立企业级 MIS 系

统。至于 SCM ,CRM , KM ,或者 ERP ,企业发展到一

定阶段 ,对管理提出了更高的规范要求就需要建设这

些应用系统 ,但是必须十分慎重地进行可行性分析。

313 　注重集成 ,集中管理

信息化的目的是加快信息流通 ,但是 ,许多水务

企业的信息化还停留在低水平的建设阶段 ,缺乏统

一规划 ,往往是业务部门各自为政 ,独立建自己的信

息系统 ,信息的处理、共享只限于本部门 ,因而形成

许多信息孤岛 ,造成信息资源利用率低 ,投资没效益

或效益很差。

实现资源整合的最有效办法就是通过组织来保

证 ,例如成立独立的信息技术机构 ,协调各个部门的

业务需求 ,集中管理企业的各种信息资源。

314 　结合业务 ,改革管理

水务企业信息化的基础是各基层生产单位的生

产自动化控制与信息集中监控。目前的给水处理

厂、污水处理厂完全可以实现以 PLC 为基本单元的

自动化生产 ,这既可以减少生产人员 ,同时又比较好

地监控了生产过程 ,生产单位的监控数据还可作为

M IS 系统的基础信息 ,用于管理。因此 ,结合业务

的信息化会促使企业信息流程重组 ,必然也会引起

管理模式的改变 ,甚至是机构的优化重组。

4 　结语

在知识经济时代 ,企业竞争力的高低主要取决

于获取和处理信息的能力 ,信息化成为企业适应快

速变化的商业世界的需要。因此 ,国内水务企业只

有通过尽快提升信息应用水平 ,加速战略决策 ,才能

与世界水务巨头并驾齐驱。
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