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’+.*/* 法在水环境质量综合评价中的应用
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摘要：为了制定改善环境质量的污染源治理方案和综合防治规划，将多目标决策 ’+.*/* 法引入水质评价中，

建立数学模型，并利用该法对某地区 E 个测点的水环境质量的监测数据进行分析，得出的结果与其他的评价

方法相比较，取得满意的结果。说明多目标决策 ’+.*/* 法可用于水环境质量评价。
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水环境质量评价是进行水环境管理的重要手段

之一。对水环境进行质量评价可以了解水质状况，了

解不同水域水体质量差别以及不同时期水质变化的

趋势，了解水体的主要污染因子和主要污染源，可以

综合考察治理效果，从而为制定改善环境质量的污染

源治理方案和综合防治规划与计划提出科学依据。

J 评价方法简介

随着模糊数学、灰色系统、物元分析、层次分析、

人工神经网络等理论的兴起，国内外很多学者将其广

泛应用于环境科学研究领域。如数理统计法、综合指

标法、模糊数学法、灰色系统评价法、层次分析法、人

工神经网络法、模糊物元分析法、秩和比法等［9］。这

些方法各有优缺点，在评价同一区域环境或不同的区

域环境时将表现出不同的优劣程度。

本文拟将多目标决策 ’+.*/* 法引入水体营养类

型 的 质 量 评 价 中，’+.*/*（ ’JBIN>T@J V27 +7KJ7

.7JVJ7JNBJ MU *>=>367>HU H2 /KJ63 *23@H>2N）意即逼近于理

想解的技术［!］。其方法的核心思想是定义决策问题

的理想解与负理想解，然后比较评价方案与理想解和

负理想解的距离远近。理想解一般设想是最好的方

案，它所对应的各个属性至少达到各个方案中的最好

值。负理想解是设想最坏的方案，对应的属性至少不

好于各个方案中的最差值。最后计算各个方案与理

想解的相对贴近度，进行方案的优劣排序，排前者优

于排后者。’+.*/* 法是系统工程中有限方案多目标

决策分析常用的一种决策方法，目前已在医疗、经济、

食品卫生、农业等领域中得到广泛应用［"!C］。

K 数学模型的建立

设有 ) 个评价对象，0 个评价指标，形成原始

数据矩阵 ! W（A*7）) X 0。
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! %" 权重的确定

计算各因子权重采用污染物浓度超标加权法：

&’ ! "(’ ) *+’# （"）

*+’# ! ! ) #!
#

, ! !
*’, （$）

式中：&’ 为第 ’ 个评价因子的权重；"(’为 ( 个评价对

象的第 ’ 个评价因子的实测浓度；*+’#为第 ’ 个评价

因子各级评价标准的均值；# 为评价因子总数；*’,

为第 ’ 个评价因子第 , 级的评价标准；, 为水质评价

分级数。

因权重必须落在［#，!］区间内，所以对权重 &’

进行归一化处理，即：

&+’ ! &’ )!
$

( ! !
&’，!

$

( ! !
&+’ ! !

( ! !，"，⋯，$ （%）

! %! #$%&’& 法评价步骤［"］

() 构造标准化决策矩阵 " &（-(’）$ ’ #。

-(’ ! .(’ ) !
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( ! !
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( ! !，"，⋯，$；’ ! !，"，⋯，# （(）

*) 构造加权的标准化决策矩阵 # &（ /(’）$ ’ #。

/(’ ! &’-(’
( ! !，"，⋯，$；’ ! !，"，⋯，# （)）

+) 确定理想解 .#和负理想解 . * 。

.# !（.#! ，.#" ，⋯，.## ） （+）
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" ，⋯，.0
#） （,）

.#，. * 分别表示最喜好的方案（理想解）和最不喜

好的方案（负理想解）。
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1! 属最理想型（越大越优型），1" 属最负理想型（越

小越优型）。

,) 计算各方案分别与理想解和负理想解的欧

氏距离。
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/( &（ /(!，/("，⋯，/(’）是与方案 .( 相应的加权标

准化决策矩阵 # &（ /(’）$ ’ #的第 ( 行。

-) 计算各方案与理想解的相对贴近度。

2( ! *0
( )（*#( 3 *0
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( ! !，"，⋯，$ （!$）

显然，若 .( & .#，2( & !；若 .( & . * ，则 2( & #。

2(&! 时，方案 .( 越来越接近 .#。

. ) 排列方案的优行序。

按 2( 由大到小排列，2( 大者为优。

/ 评价实例

根据 34 $,$,—"##"《地表水环境质量标准》［+］

的规定，将水质标准分为 ( 级，其评价标准见表 !，

某地区 % 测点的监测数据见表 "。

表 " 水质污染分级标准 -5 6 7

水质

分级 !（89）!（:98;1）!（498(）!（:<） !（=<）!（<>$?<）

! +@( "@# $@# #@##( #@##" #@!(
" )@# %@# $@# #@#( #@##" #@(
# (@# )@# %@# #@" #@##( !@#
$ $@# !#@# )@# #@" #@#! !@(
% "@# !(@# !#@# #@" #@! "@#

表 ! 各测点水质污染实测值 -5 6 7

测点 !（89）!（:98;1）!（498(）!（:<） !（=<）!（<>$?<）

A! "@+# (@%" "@,# #@##( #@##)+ #@,$
A" !@"( +@++ $@%( #@##! #@##!% #@"(
A$ +@"# !@$( #@2# #@##$! #@##%! #@#2
A% (@2! !@,( !@"# #@##$ #@##! #@!+

应用式（"）、（$）、（%）确定权重的方法，经计算得

各测点的各因子权重 &+’，结果见表 $。

表 / 各测点的各因子权重 $%&

测点 89 :98;1 498( :< =< <>$?<

A! #@!2"% #@#@"%($ #@!,#% #@#!+) #@#2%$ #@")22
A" #@!!)! #@%(," #@",2( #@##%) #@#"(+ #@!#(2
A$ #@+#", #@#,$+ #@#+2% #@#!(# #@#+2# #@#%#!
A% #@)$)! #@!")( #@!!)+ #@#!)# #@#"!$ #@#,$(

根据表 !、表 " 中的数据，以测点 A! 的数据为

例，构造特征矩阵 !(’：

! " # $ % A!
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利用式（!）构造标准化决策矩阵 ! "（ !"#）$ # %，计算

加权 的 标 准 化 决 策 矩 阵 &"# "（ ’"# ）$ # %，按 式（$）

求得：

""# (

%&’()* %&%++% %&%!+, %&%(+$ %&%’+) %&%!(!
%&%(-, %&%,)$ %&%)’% %&’-+* %&’$-’ %&%)*)
%&%-!* %&%(,- %&%!’, %&%)!$ %&’(*% %&%,*-+
%&%%%! %&%%’’ %&%%-* %&%%!! %&%’%+ %&%%-*
%&%%,+ %&%’-( %&%-,* %&%,+, %&%*,% %&%’$!

















%&%-!$ %&%!’- %&%*$* %&’-*+ %&’+’) %&’%$’

按式（*）、（)）、（+）、（’%）求得最理想解 #!和最负理

想解 # . ，分别如下：

#! (（%&’()* %&%(-, %&%-!* %&%%%! %&%%,+ %&%-!$）

# ) (（%&%’+) %&’$-’ %&’(*% %&%’%+ %&%*,% %&’+’)）

然后计算 /’ 的欧化距离和贴近度，结果见表

,，由该表的最后一行贴近度的数据立即就可以得出

/’ 水质是介于哪一级水质标准中。

表 ! /" 测点水质的欧氏距离和贴近度

项目 ! " # $ % /’

*! %&%%%% %&%!’’ %&’’’% %&’)*+ %&-*!, %&’(-’
* . %&-*!, %&-(’’ %&’(-+ %&’+!( %&%%%% %&’!+%
+/’ ’&%%%% %&)’)) %&!,!’ %&!%+! %&%%%% %&!,$-

由表 , 可 以 看 出，测 点 /’ 的 贴 近 度 +/’ 为

%&!,$-，介于"级与#级之间，属于#级。各测点算

出的贴近度结果见表 !。

表 # 各测点的贴近度

测点 ! " # $ % 贴近度

/’ ’&%%%% %&)’)) %&!,!’ %&!%+! %&%%%% %&!,$-
/- %&+++! %&)!+, %&$-’! %&!,%* %&%--- %&$’-!
/( %&+!+% %&*,(’ %&$,*+ %&(-*+ %&%%%% %&+,+-
/, %&+,)) %&*,-* %&$,!( %&($(’ %&%%%% %&*,**

表 $ 各测点的不同评价方法的评价等级比较

评价方法 /’ /- /( /,

灰色关联分析法［)］ # # ! !
模糊综合评判法［+］ # # ! "

012343 法 # # ! "

通过比较可以看出，012343 模型评价法与模糊

综合评判法和灰色关联分析法基本一致，测点 /, 评

判结果比灰色关联分析法高一级，这是由于原始数

据中 51 处于"级和#级之间、67(86 处于!级和

"级之间引起的，从评价结果综合分析各指标可见，

测点 /, 评价为"级较合理。

! 结 语

012343 法与模糊综合评判法和灰色关联分析

法评价的结果基本是一致的，说明该方法可用于水

体的水质类型评价。说明多目决策 012343 法可应

用于水质评价、城市环境质量评价和区域水资源承

载力评价等，得出的结果客观准确。
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