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摘要：详细介绍了可拓评价方法的步骤 !以太子河本溪区段 ,个断面的水环境评价为例，探讨了可
拓评价方法在环境质量综合评价中的应用 !经与其它方法比较，表明可拓评价方法应用于环境质量
综合评价是合理可行的 !
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可拓学是用形式化的工具，从定性和定量两个角度去研究解决矛盾问题的规律和方法，它通过建立多指

标参数的质量评定模型来完整地反映样品的综合质量水平 !从蔡文［#］#’+$年提出可拓集合以来，从物元分
析到可拓学，可拓学已经初步形成了它的理论框架，并开始向应用领域发展 !可拓方法在评价中的应用主要
在产品质量的评价上，在其它学科中的应用很少 !本文将可拓评价方法应用在环境质量的综合评价中，并以
水环境的质量评价为例，给出了具体算例 !

! 可拓评价方法

! !! 同征物元体
在客观世界中，事物是质与量的统一体，因此事物的变化有量变和质变之分 !在解决矛盾问题的过程中，

既要考虑事物量的变化，也要考虑质的变化 !可拓学把质与量有机地结合起来，引入了物元概念，它是以事
物、特征及事物关于该特征的量值三者所组成的三元组，记作 # .（事物，特征，量值）!物元的概念正确地反
映了质与量之间的关系，可以更贴切地描述客观事物变化的过程 !不同的物体可以具有相同的特征元，用同
征物元表示 !为了研究和应用方便，可将诸多同征物元用简便的方法表示出来 !

设 !# .（$#，%，&#）.
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!!，!"，⋯，!!为同征物元体，" 表示事物 "!，""，⋯，"! 的全体，（#$%）& # !称为同征物元阵 ’式中符号意义
参见文献［!］’从同征物元体中很容易看出 ! 个同征物元，表达简洁 ’
! ’" 可拓评价
可拓评价方法的具体步骤如下：
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是同征物元 !!，!"，⋯，!! 的同征物元体，其中 "% 表示所划分的第 % 个评价类别，)$ 表示第 $ 个评价指标，
#$% %〈*$%，+$%〉分别为 "% 关于指标 )$ 所规定的量值范围，即各类别关于对应的评价指标所取的数据范围经典
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，其中 - 表示类别的全体，#$,为 - 关于 )$

所取的量值的范围，即 - 的节域 ’

%$ 确定待评物元 ’对待评事物 ,，把所检测得到的数据或分析结果用物元
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表示，称为事物

, 的待评物元，其中 #$ 为 , 关于 )$ 的量值，即待评事物检测所得的具体数据 ’

&$ 确定权系数 ’确定指标 )$ 的权系数为!$，且!
&
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’$ 确定待评事物关于各类别等级的关联度 ’
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则称 %%为 , 的级别变量特征值 ’例如，%$ % "，%% % " ’0表示 , 属于第二类偏向第三类（严格说来应属于 " ’0
类），从 %%中可以看出偏向另一类的程度 ’
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! 权值的确定
用简单关联函数可以确定指标权值 !设

"#$（ %#，&#$）’

!（ %# ( )#$）

*#$ ( )#$
%# !

)#$ + *#$
!

!（*#$ ( %#）
*#$ ( )#$

%# "
)#$ + *#$










!

（ # ’ "，!，⋯，,；$ ’ "，!，⋯-） （#）

且 %## %#.（节域，# $ "，!，⋯，,），则
"#$%&’ ’ %&’

$
｛"#$（ %#，&#$｝ （(）

如果指标 # 的数据落入的类别越大，该指标应赋以越大的权值，则取
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否则，如果指标 # 的数据落入的类别越大，该指标应赋以越小的权值，则取
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" 环境质量评价实例分析
采用文献［!］中对太子河本溪区段 #个断面的水环境评价为例，阐明可拓评价方法在环境质量评价中的

应用 !
在环境质量评价中，样品的评价指标分别为溶解氧、化学需氧量、生化需氧量、石油类、挥发酚、氰化物、

亚硝酸盐、锌铬（六价）、砷、铜（单位均为 %- . /）!按照国家地面水环境质量标准，评价等级划分为五类 !
评价样品质量，得同征物元体为
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其中 "!到 "%分别代表 %个断面的水样 $
从保守的角度考虑，如果指标 % 的数据落入的类别越大，则该指标对水环境的影响越不利，应赋以越大

的权值，因此用公式（%）（&）（’）（)）来计算权重，可得到全体样品的指标权值矩阵：
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按上述权值，用式（!）,（$）来计算，可以得到评价结果（见表 !）$
表 ! 水环境质量评价结果

"#$%& ! ’((&(()&*+ ,&(-%+( ./ 0#+&, &*12,.*)&*+#% 3-#%2+4
&’（ (） )! )" )# )$ )% ’ ’! 文献［"］
! * $&)) * $%’* * $"’* - * $(%$ - * $)%* ! ! $() !
" * $"%" * $!’! * $!*’ - * $(’* - * $)(* ! ! $(’ !
# - * $"() * $*!" - * $#$# - * $%’( - " $%!& " " $$# "
$ - * $($( - * $"** - * $()$ - * $!%( - ! $#"" $ # $*( $
% - * $%#) - * $##" * $*’( - * $#*’ - * $"&$ # # $$# #

从表 ! 中可以看出，
采用可拓评价方法得到的

结果与文献［"］中采用
./001贴近度评价法得到
的结果基本一致，而本文

的方法进一步计算出了每

个样品的级别变量特征值，反映出了偏向相邻类别的程度，如第三个样品为 " 类水，其级别变量特征值为
" $$#，即其实际为 " $$#类水，评价更符合实际情况 $

5 结 论

可拓评价方法通过建立多指标参数的质量评定模型，并以定量的数值表示评定结果，能较完整地反映样

品的综合质量水平 $对环境质量的综合评价结果可以看出，利用可拓评价方法对环境质量进行评价是合理
的，所给的级别变量特征值能够更恰当地反映样品所处的级别 $可拓工程方法的理论体系还不完善，如权值
的选取等方面，因此在理论和应用上还需要进一步探索 $
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