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道路环境影响综合评价指标权重确定方法

          马士宾’，2，张绍阳’，王选仓，，王朝辉’
(1.长安大学 公路学院，陕西西安710064，2。河北工业大学土木工程学院，天津300132)

摘 要:针对道路建设项目环境状况评价中存在主观影响因素过多、权重确定复杂等问题，以属性

数学理论为基础，通过单指标属性浏度分析、多指标综合属性测度分析、属性识别分析，利用相似原

理确定指标权重的方法，建立了以噪音污染指数、水环境平均综合污染指数、大气综合质量指数、土

壤侵蚀强度等为指标的道路环境评价模型。最后对实际道路进行了环境评价。评价结果表明，该

方法可以客观地确定各评价指标的权重，反映了各指标对总体评价结果的影响，评价结果与道路实

际环境状况相响合。
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0 引 言

道路建设项目环境评价已成为道路工程项目可

行性研究的重要组成部分。交通部在1998年发布

了《公路建设项目环境影响评价规范(试行)》

(JTJOOS一96)和《公路环境保护设计规范》(JTJ/
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ToO698)，其主要目的就是结合拟建道路沿线实际

情况，对营运期水环境、生态土壤环境、大气环境、噪

音等进行综合评价。对于多指标评价系统，各评价

指标的相互作用程度表现为指标权重互不相同，不

同权重对应不同的评价结果，所以合理地确定环境

综合评价的权重十分重要。目前，指标权重的确定

方法主要有主观赋权法和客观赋权法。主观赋权法

是由评价人员根据各项指标的重要性(主观重视程

度)而赋权的一类方法，常用的有专家调查法、循环

打分法、二项系数法和层次分析法，这些方法都具有

基于对各项指标重要性的主观认知程度，具有一定

的主观随意性[‘一3〕。客观赋权法闭是利用指标值所

反映的客观信息确定权重的一种方法。该方法能够

反映指标自身的客观标准，但确定方法较为困难。

道路环境评价系统比较复杂，专家难以靠经验衡量

各指标的相互重要程度〔5一幻。为此，本文以属性数学

理论为基础，利用相似数法研究道路环境影响综合评

价中各指标的权重确定方法，使评价结果更加可靠。

衰1 道路环境质t单指标等级划分

指标
类 别
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    注:内为指标J、的取值(￡=1，2，二，m;j二。，1，⋯，K);表中范

围为某个分类中取值的上下限。
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1 道路环境影响属性综合评价模型

1.1 道路环境影响综合评价指标

    道路是一条带状建筑物，对沿线周围环境的影

响复杂，道路环境影响综合评价指标需要从各环境

要素中选取。根据道路沿线地区的环境特征划分项

目环境的功能区，选取各功能区能反映沿线环境质

量的代表性项目指标作为评价参数。道路环境评价

可以看成3层构成，分别为目标层、准则层和指标

层。图1为本次评价所选用的道路环境影响评价的

层次结构。

          !道路环境影响练菩评价指数1 目标层
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                图1 道路环境影响综合评价层次

1.2 道路环境影响属性综合评价模型的建立

1.2.1 道路环境影响单指标属性测度函数的构造

    根据图1列出的道路环境影响3层指标体系，

令 1;= {道路声环境}，1:二{道路水环境}，1:=

{道路大气环境}，14= {道路土壤环境}。各准则层

可以指标层量化，得出具体数值。道路对环境影响程

度可划分为C;= {很小}，C:二 {较小}，G =丈中

等}，口 二{严重}，Q ={很严重}。道路环境评价标

准如表 1所示。

进而计算得出单指标属性测度矩阵为
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1.2。2 道路环境影响多指标属性浏度函数的构造

.艺
月

  设，‘=习w，;，
                        J特1

    1=1，2，，..，川 k=1，2，·，K

其中，w，为IJ的权重，满足0(哟簇1，

      (5)

码 =1，
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显然0(产。(1，并且 设为平均重要程度，即
  K . 爪 K

善答码脚*一馨{善脚*}Wj-

的重要程度，

              1
- - ， j=1，2，·，m

 
 
脚艺

︺
习、=1 (6)

定义产。为属性测度矩阵为

(7)

    在此假定情况下，由式(5)求出综合侧度评价

矩阵式(7)。矩阵式(7)的第1个行向量(脚;，芦:，⋯，

产‘)是第1个评价对象x‘的综合测度评价向量讲。
是样本x‘的m个测量值各自所属于C。类的测度平

均值，即
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为多指标属性综合测度评价矩阵，称矩阵式(7)的

第1个行向量(芦，，产讼，⋯，产‘)为x‘的多指标属性综
合评价向量。

1.2.3 属性识别准则

    置信度准则:设评价集(CI，Q，，补，Q)为有序

集，C，>C:>⋯>Q从为置信度，0.5<久(1。若

    综合评价向量式(9)在“平均”意义上反映了为

的总体评价情况。由于单指标属性测度评价向量与

综合评价向量的“相近”程度体现了毛反映总体情

况的能力，故可采用相似数行的方法求得权重，计
算见式(10)、式(11)。

                                  正

‘。一m‘n{’:吝，·‘C’)“，‘(‘簇K}
ri=石又(，。:，。。2，⋯，、，)(。，，，。，⋯，，，)T一

                                                      (8)

则认为x属于C‘级别或心 类。

1.2.4 道路环境质量评价指标权重的确定

    如果单指标测度评价矩阵式(4)及指标权重wj

已知，则可由式(5)求出的属性综合测度评价矩阵

作为评价依据。但是目前未见相关文献对道路环境

各评价指标权重进行探讨，专家又无法凭经验给出。

为寻求确定叭的客观性指标，本文采用相似数的方

法进行计算。首先假定各个环境质量指标具有相同

1白夺
二丁 匕山之二 产心无产汤
，‘ f石1乏‘1

(10)

码一。/郭 (11)

2 道路环境权重确定方法的应用

2.1 道路环境质t评价标准

    世界各国的声环境、水环境、大气环境、土壤环

境质量评价标准有所不同。表2为中国环境质量评

价中常用评价类别，并且各指标都有相应计算方法。

裹2 道路环境评价标准 (仅供参考》

评价指标 评 价 类 别

指标体系 分类指数 C1 Q ca Q Cs

几声环境 噪音污染指数PN 0.50~ 0，60 0.6D~ 0.67 0.67~ 0.75 0，75~ 1.00 1.00~ 1，50

1:水环境 平均综合污染指数尸w 0.2~ 0.4 0.4~ 0.7 0.7~ 1.0 1.0~ 2.0 2.0~ 2.5

几大气环境 大气综合质量指数凡 0.2~ 0。3 0.3~ 0，5 0.5~ 0.8 0.8~ 1.0 1.0~ 1.2

入土壤环境 土壤侵蚀强度Ps 0.2~ 0.4 0.4~ 2。0 2.0~ 4.0 4。0~ 6 0 6.0~ 8.0

2.1.1 噪声污染指数

噪声污染指数的定义为

PN=L娜 (12)

子数;P‘为某种污染物的污染分指数。

2.1.3 大气综合质量指数

    大气综合质量指数是在单因子质量指数的基础

上考虑污染物的权重，其质量指数计算公式为
式中:尸N为噪声污染指数;L枷为环境噪声级(等效
A声级);L、为基准噪声级，可取75dB。

2.1.2 水环境平均综合污染指数

p。一习w，p。‘ (14)

尸w二 (13)·习
同

1
-
n

式中:尸w为水环境平均综合污染指数;C为某种污

染物的实测浓度值(或预测浓度值，mg/L);Cof 为某

种污染物的评价标准值(mg/L);n为参与评级的因

式中:尸。为大气综合质量指数;Pa‘为第1种污染物

的污染分指数，尸.*=C/氏;叭为第1种污染物的权

重值;n为参与评级的因子数。

2.1.4 土壤俊性强度

    表2中评价类别数值为水利部门1984年颁发

的土壤侵蚀强度分级指标。
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    对天津市5条道路的道路环境实测数据计算结

果如表3所示。
衰3 天诊市5条道路的道路环境实侧数据什算结.

    同理，可求得表3中5个样品的单指标测度评

价矩阵。
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几水环境平均
综合污染指数

几大气环境大

气综合质量指数

I’土壤环境

土坡侵蚀强度

Xl 0.76 0。45 0，89 4.92

X2 0.75 0。46 0.92 4.47

X3 066 0。54 0.34 1.42

X‘ 0‘68 095 0.84 4。28

X5 0。66 0，45 0。97 1.49
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    注:x:为杨村一北辰公路(杨北公路)球:为天律一围场公路

(津围公路);x:为天津一汉沽公路(津汉公路);x;为天津一岐口镇

公路(津岐公路);x。为天津一塘沽公路(津塘公路)。

2.2 建立单指标属性测度函数图

    由式(1)~式(3)可得单指标属性测度函数图，

见图2一图5。
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图2 声环境单指标属性测度函数图 津塘公路
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图3 水环境单指标属性测度函数图

2.3 相似数与相似权

    假定噪音污染指数、水环境平均综合污染指数、

大气综合质量指数、土壤侵蚀强度具有相同的权重，

Cl cZ C c.                           ，1 1 1 1
尽p吸wl，wZ，切3，w‘少= 1下不，万一，.万产，气犷

                              \性 任 伙 ，)，由式‘6’知:

大气环境 脚 二万 1=1，2，⋯，5;k=1，2，⋯，5。由

l.0

05

侧
砚
塑
吐

0.25 0350.40 060 070 0.9() l.10

                实侧值

此求得属性综合评价矩阵为

                  CI 二

图4 大气环境单指标属性侧度函数图

1.。眨沂 It，恤 )5x5
侧 !龟f \ / 、
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0。12

0.50

0.16

Q
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0.34

Cs

由式(10)得

(r:，rZ，八，八)“ (0.430，0.337，0.510，0.503)

境

l

环

-
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旅

、
3
8.

土
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义
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图 5

            实侧值

土壤环境单指标属性测度函数图 (15)
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再由式(11)得

(wl ，晰，灿 ，w’)“(0.24，0.19，0.29，0.28) (16)

    以式(l6)作为指标权重向量，按，;=习、·
                                                                            ，今1

脚*，1=1，2，二，n;k=1，2，·，K，求得属性综合
评价矩阵

。01

=恤)5x5=

0.04

0。22

[2]

[3〕

xl

丸

几

两

几

山
J
训
月
叫
川
叫
刹
叼0.23

0。14

0.17

0.51

0

0.25

0.16

0。20

0.10

0.47

0。17

0.69

0。59

0.16

0.52

0。36

4 属性识别

  取置信度久=0.6或0.7，由属性综合测度矩阵

产

2.

及置信度识别准则，可得杨北公路、津围公路、津岐

公路对环境的影响属于“严重”，津汉公路的影响“较

小”，津塘公路属于“中等”。

    因评价集(Cl，C:，⋯，Cs)为有序集，即C;>

Q>·>Q，可令Q 的得分为5一k，定义质量分

[4]

级qx‘一E(5一k)、，得。:一
[5]

=3O76，叭 =2·45，甄 =3·

2·47，吼:=2·66，

38。由甄 >qxs >

>qx‘>叽，可知，5条公路环境的排序为:津汉公
、津塘公路、津围公路、津岐公路、杨北公路。其中

qxa

qxz
路

杨北公路、津围公路、津岐公路属于同一类，其环境

质量有待于整治。

3 结 语 [6〕

    (1)给出的以属性数学理论的指标权重的确定

方法是一种基于客观信息赋权的方法，在很大程度上

避免了权重确定过程中有效信息的遗失，为道路环境

评价中各指标权重的确定开辟了一条新途径。

    (2)重点讨论了权重确定方法，道路环境影响

评价指标体系只选取了噪音污染指数、水环境平均

综合污染指数、大气综合质量指数、土壤侵蚀强度4

个指标。在实际应用中，可以增加评价指标，该方法

仍然可用。

    (3)在扩展研究中，对本文提出的方法如利用

计算机编程来实现，将使用更为简便。
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