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摘要 将运筹学中
“

部分排序
”

的概念引人对污染物的环境

影响比较评价中
,

以环境中常见的 10 种残留农药为应用实例
,

用

H as se 图表示出比较评价的结果
。

和普遍排序技术相比
,

部分排

序的评价结果简明直观
、

合理
、

可靠
。

H as se 图技术充分考虑了所

要评价的各方面因素
,

避免了在普遍排序过程中由于确定评价模

型中的权值而带来的主观因素的影响
。
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, 引言

对环境中的化学污染物进行比较评价
,

通常要根

据它们对环境的影响程度进行排序
〔`一 , ’

。

由于影响评价

的标准一般由多个可定量化的参数组成
,

所以
,

如何能

对环境中的化学污染物进行准确
、

全面的比较评价
,

避

免由于主观因素而隐藏有价值的信息或导出错误的结

论
,

是排序技术要解决的重点问题
。

2 比较评价和排序
一般对环境中的化学污染物影响环境的程度进行

排序和比较评价包括 2 个主要步骤 :

( 1 ) 确定评价参数
,

即对应于某一评价标准的信

息元
。

参数必须是可定向的
,

即不是用一个单纯数字的

标量
,

而是用一个矢量来表征 〔’ 一 ` ’
。

例如
,

通常一种化学

污染物的高累积效应比低累积效应更具危险性
,

因而

参数
“

化学污染物在某一基体中的累积
”

是可定向的 ;

而致死浓度值 ( L C )具有与它相反的方向: 数值高表示

化学污染物无毒性或毒性小
,

而低的 L C 值表明化学污

染物的毒性较大 ;根据累积效应
、

毒性 2 个标准
,

高的

累积效应值和毒性参数 ( = 一 l
·

L )C 都代表着化学污染

物可能对环境产生相当危险的影响
。

( 2 ) 多个参数组合成评价模型
,

进行排序
。

评价

模型通常用一个参数 (尸
, ,

i 二 1
,

2
,

…
,

n) 的集合函数来

表示 : r = f (尸
l ,

尸2 , ,

…
,

尸刀 ( 1 )

r 为排序指数
,

根据 r 的大小就可以对环境中的

化学污染物进行排序和比较评价
。

函数 f 通常为一些相对简单的数学结构
,

如 f 可以

是一加权和〔” ,

或者使用一些简单的权函数组合『̀ ’ :

厂 = ( 艺 g
`
尸

,

) ( E 乱只) i = 1
,

…
, n ; j = n + 1

,

…
,

m

( 2 )

式中
: 尸` ,

jP

—
可评价的性质 ;

g ` ,

岛

—
权

,

》 0
。

值得注意的是
,

除了线性假设之外
,

权值的确定中

有很大一部分人为的主观因素
,

应用时
,

这些集合函数常

常推出误导性的结果或者隐藏了许多有价值的信息
〔”

。

本文作者还有
:
倪亚 明

,

宋卫锋
。
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3 普遍排序

普遍排序过程表示如下
:

A
、

B为对象组 尸中的 2种化学污染物
,

(P A )是由

2 个数值元素组成的数组
,

表征 A 的可评价的性质 ; 尸

( B )表征 B 的可评价的性质
。

只 ( A )表示 (P A )的第 i个

组分
,

即 A 的某一特定评价参数的值
。

当 P ( A ) ` P ( B )时
,

A ` B ( 3 )

而对于所选评价参数的所有 只
,

当只 ( A ) <只 ( B )

时
,

P ( A ) ` P ( B ) ( 4 )

式 ( 3)
、

(4 )是普遍排序技术的主要框架
。

以表 1中

的例子
,

说明其概念和应用
。

衰 1 4 个妞定的化学污染物及其评价 . 傲(任班单位 )

T a b le 1 E x a m P le o f f o u r f ie t it i o u s e h e m ie a ls

a n d t h e i r a s s e s s m e n t P a r a m e t e r s

产盆 毒性

污染物 1 10 毒性很大

污染物 2 1 00 有毒性

污染物 3 20 0 毒性很大

污染物 4 5 无毒性

中讨论的例子
,

其 H as se 图示见图 1
。

图 1显示了对 4个化学污染物评价的重要结果:4

种化学污染物处在 3个不同的水平上 ;污染物 3在 2个

评价性质方面均是最大
,

即最危险的 ; 污染物 2 和污染

1C
、

2C
、

3C
、

C 4分别代表污染物 1
、

2
、

3
、

4

图 1 由表 1得出的排序关系 ( H a s s e )图

F i g u r e 1 D ia g r a m o f o r
d e r r e la t io n

a e e o r
d i n g t o T a b l e l

假定表 1中
:
毒性很大一2

,

有毒性一1
,

无毒性- O
。

大的数值表示该污染物具有较高的对环境产生危害的

倾向
。

应用式 ( 3 )
、

( 4) 就可以得出以下结果
:

污染物 3>污染物 1
,

污染物 3>污染物 2
,

污染物 3>

污染物 4
,

污染物 2>污染物 4
,

污染物 1>污染物 4
。

看起

来
,

污染物 2 和污染物 1之间没有可比性
,

因而也就没

有任何关系
。

其实
,

这一不可比性非常重要
,

因为它表明

存在着不同的对环境产生危害的模式
: 污染物 2的主要

危害是由于其高的产量
,

污染物 1的主要危害则是由于

其很大的毒性
。

这一情况用符号
“

}l
”

来进行数学表达 :

污染物 2 11污染物 1 ( 5 )

通常
,

每种化学污染物的不可比性的数目是由集合

函数 ( 1) 产生的全排序的可变性的一种量度
。

这意味着
,

有许多不可比性的污染物更取决于集合函数 ( 1) 的权重 go

一般地
,

如果 m 个对象之间相互比较
,

就会有 m (二 1 )/ 2

个比较结果
.

对表 1 中的化学污染物进行的全部比较

中
,

就得出 4个对象之间的 5个可比性和 1个不可比性
。

由此得出的一个结论是
: 全部的排序是不可能的

。

物 1 之间无法相互比较 ;污染物 4 对于 2个评价性质
,

是 4 个之中最好的
。

以上结果和由普遍排序推出的相一致
。

与普遍排

序相比
,

音卜分排序具有评价可以图示
,

简明直观 ; 评价

的数学工具简单
,

稍加改进即可满足对稳定性
、

可靠性

及灵敏性的要求 ; 评价结果更合理
、

可靠的优点
。

H as se 图技术本身并不是进行数据分析的工具
,

但它

可以使评价结果由评价性质组成的信息基础的图示来表

示
。

同交错条图表
、

星状图等纯图示的数据表示方法又不

同的是
,

H as se 图技术更注重所要评价的方面
: 对象之间

的可比性
,

对评价参数定向的要求
,

对象的内组织关系
。

“

部分排序
”

的方法除应用于环境中化学物的比较

评价研究外
,

还可用于诸如环境数据库的质量分析
、

废

物排放点分析
、

生命周期评价 ( L C A )以及环境比较区

域分析等方面
。

4 部分排序一 H a s s e 图

部分排序
〔g ’用图表示

,

规则较统一 〔’ 一` ” ,

每一个对象

以一小圆圈表示
,

圆圈内标上用以标识的缩略词
。

若对

象 A 大于对象 B
,

两圆圈之间以直线相连
,

在几何平面

上 A 要高于 B
。

部分排序的线图也称 H as se 图
〔’

·
` , ’

。

表 1

5 环境中残留农药的比较评价

选取 10 种农药
,

应用 H as s e 图技术对它们进行环

境影响比较评价
。

每一种农药都用 2 个字母的缩略词

表示 (见表 2)
。

T

—
在土壤中降解的半衰期 ( d) ;

W

—
在水中的溶解度 (m g / )L ;

V

— 蒸气压 ( m P a
) ;

U

—
使用量 ( t/ a )

。

利用 4个特征性质参数对上述的 10 种农药进行全

评价
,

得到了一个完整的部分排序 H as s e 图 (见图 2)
。

由图 2 中可得到以下结论
:

( 1 ) 在最高等级 ( L
e v e 13 )上有 3种污染物 ( D 3

、

M I
、

B1 )
,

在对水体环境的保护中
,

是考虑的重点
。

( 2 ) 有 3种化学物 ( PZ
、

T l
、

E l )相对较好
,

因为没

有与它们相连的更低的等级
。
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表 2 01 种化学物的名称
、

标识符和数据伯息
, ’

T a b l e 2 N a m e s , a e r o n y m s a n d d a t a o f 1 0 e h e m i e a ls

化学污染物 (农药 )

苯达松除草剂 ( B e n t a z o n e )

乐果杀虫剂 (D i m e th o a t e )

敌蜻普 (D i n o e a p )

杀草快 ( D i q u a t )

扑草灭 ( E P T C )

威百亩 (M e t h a m
一
N

a )

甲基对硫磷 (M e t h y zp a r a th i o n )

对硫磷 ( P a r a th i o n )

敌稗 ( P r o p a n il )

硫代咔哇 ( T h i o e a r
b a z i l )

标识符 T ( d ) W ( m g / L )

2 3 0 0 0 0 0

398 0 0

4

7 1 80 0 0

3 4 4

9 6 3 0 0 0

V ( m P a ) U ( t/ a )

5

10 0 0

6

7

5

14

1

3

一
0

.

2

一
3

.

3 3

一 0
.

0 0 5 3

0

一 4 5 3 3

一
0

.

0 0 0 0 0 2 7

一 2

一
5

一 5
.

3

一 9 3

9 5

4 4 6

4 3 2

5 2

9 0

5 0 7 5

2 1 2

2 5 7

6 9 4

9 7

207

尸乃
.

040
,̀/O,

于

ù0

,̀

lBlD3DZDIEMIMZlPZPIT

1 ) 由于一般要求对参数定向
,

所以燕气压要乘以
一
1( 鉴于地下水和地表水是保护对象

,

高的燕气压有利于该物质从水体中的去除
,

因而也就减少了其

在水体中的含量 )
.

一 一 一 一 ~ 一 一 一 L e v el 3

eL
v e l Z

“ g o o d
”

一 - 一 一一 一 一 Le v el l

刁U
ba.̀es
.

se
,1二.lwe
.l

ee
,. ...,

D i v e r s i t y o f h a z a r d P o t e n t i a l s

图 2 1 0种农药的 H a s s e 图

F i g u r e 2 H a s s e d i a g r a m o f 10 P e s t i e i d e s

( 3 ) D 3具有特定的性质
,

根据这些性质可以将

其与别的化学物完全分开 ( D 3单独 1组 )
。

( 4 ) 有 4 个
“ 3成员链

” ,

其成员的 4 个评价参数

均同步上升
,

故有如 T l <M Z <M l 的结果
。

由式 ( 3 )
、

(4 )

知
,

只有当所有参数均同时增大时 (其中一些参数也可

能为常数 )
,

才有这种可能
。

对这些链中的残留农药可

以很准确地进行排序
。

( 5 ) 样品的分散度相当高
。

这意味着有许多种参

数的构型
,

根据这些构型
,

对象互相之间不可比
。

10 种

农药以 4 种不同的方式对水环境产生影响
。

( 6) 每一不可比性
,

如 M Z “ D Z
,

意味着要通过操

作集合函数 ( 1 )对 M Z和 D Z任意排序 ( D Z <M Z或M Z <

D 2)
,

这取决于函数的形式
,

而不能完全由数据推出
。
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