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要"文章采用熵值法客观赋权的方式#以省或市辖区内的不同行政区域为待评行政区域#以待评行政区域

内污染源企业日常排放的主要污染物为评价指标#设计了一个基于熵值法的污染源区域排污量评价模型(应用该

模型对
$%&#

年某市辖区内各行政区域的
'

种主要污染物排放量进行评价分析#得出各行政区域的排污排名#该市将

排名靠前的行政区域视为
$%&"

年重点减排区域进行严格的区域减排治理#取得了较好的治理效果(该模型为该市

实现主要污染物总量减排目标提供有力的技术支持(

关键词"熵值法&区域排污量&主要污染源区域&总量减排

中图分类号"

:R!&&

!

文献标志码"

I

!

文章编号"
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"
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引用页码"
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引
!

言

随着社会经济的持续发展和区域开发强度的不

断加大$环境污染形势日益严峻$国家对环境保护&污

染物排污治理和污染物总量减排等方面越来越重视%

国务院办公厅关于印发
$%&#H$%&"

年节能减排低碳

发展行动方案的通知'

&

(中明确提出了
$%&#H$%&"

年

的工作目标是化学需氧量&二氧化硫&氨氮&氮氧化物

等污染物排放量分别逐年下降
$g

&

$g

&

$g

&

"g

以

上%如何更好地分析污染源企业排污情况$控制污染

源企业的排污总量是目前亟待解决的重要问题%目

前国家在环保领域的监测治理手段有限$大部分省市

级环保部门的污染源监控中心管理平台只能实现对

单个污染源企业的简单评价分析或警告功能$对于通

过行政区域进行排污量评价分析的研究较少%杨雪

景'

$

(设计的城市区域污染源"水质#在线监控和网络

视频监控系统对不同区域的污水处理厂及部分水源

加入视频监控功能进行在线监控*余辉等'

!

(设计了区

域恶臭在线监控平台$实现了参数调整&超限报警和

分级采样等功能$为研究恶臭扩散模型提供了依据%

如何对不同行政区域的排污量进行评价$明确各个行

政区域的排污排名次序$指出排污量过高的行政区

域$提前制定相应的区域减排治理措施$对实现省市

级总量减排目标具有重要的意义%

熵值法是利用评价指标的固有信息来判别指标

的效用价值$已得到广泛的应用%目前熵值法的应

用领域大致可分为如下几类!

.

#环保领域%如刘慧

卿等'

#

(将熵值法与属性识别模型相结合$建立基于

熵权的属性识别模型来评价空气质量$避免了人为

主观确定权重的随意性而使评价结果产生偏差*郑

志宏等'

"

(将熵值法与集对分析法相结合进行水质综

合评价$有效地解决了水质评价中赋权问题$并与灰

色关联法得到的评价结果相比较$验证了熵值法与

集对分析法相结合的可行性*

1*+

等'

'

(将熵值法应

用于模糊综合评价方法中$对水质进行评价$实验结

果表明$通过熵值法评价水质质量十分有效%

O

#金

融领域%如肖振宇'

(

(运用熵值法对
&FG%H$%%'

年

我国银行体系的稳定性程度进行研究$为我国银行

体系脆弱性的监管决策提供一定的有益参考*许

航'

G

(将熵值法与功效系数法相结合$从盈利能力&营



运能力&偿债能力&发展能力
#

个方面构建了一套财

务风险预警体系$对太龙药业财务风险的预测与防

范具有一定指导作用%

8

#城市领域%如李嘉等'

F

(运

用熵值法研究城市人才吸引力和房地产泡沫之间的

关系$研究结果表明$两者之间存在因果关系$通过

现阶段对城市人才吸引力的判断$可预测未来城市

房地产泡沫水平的变动情况*洪兆平'

&%

(将因子分析

法和改进的熵值法相结合$并运用
Z3-X.//

协调系

数
b

检验对两种方法的一致性进行检验$得出江苏

省
&!

个地级市的城市竞争力排行%

X

#工程领域%

如
a5+

'

&&

(将熵值法应用于信息工程管理领域$将信

息理论和决策理论有效结合$为多因素决策提供支

持*李龙等'

&$

(建立了熵值法与多层次灰色评价方法

相结合的地铁工程项目管理绩效评价模型$对某大

型地铁工程项目管理绩效进行评价并验证了该评价

方法的可行性%

本文设计了一个基于熵值法的污染源区域排污

量评价模型$以省或市管辖的不同行政区域为排污

量评估区域$以环保部门监管的污染源企业日常监

测的主要污染物为评价指标$用本文设计的污染源

在线监控系统中日常监测到的各个待评行政区域排

放的主要污染物的真实监测数据作为数据样本$对

各个行政区域的排污情况进行评价分析$对各个待

评行政区域的排污量评价值进行先后排序$为省市

级环保部门和相关行政区域进行决策分析和制定相

关减排治理措施提供决策依据%

"

!

熵值法的基本原理

熵原本是热力学概念$最先由香农"

72.--*-K

L

#引入信息论$现已在工程技术&社会经济等领域

得到十分广泛的应用%熵是系统状态不确定性的一

种度量%应用熵可以度量评价指标体系中指标数据

所蕴含的信息量$并依此确定各指标的权重%

假设有
(

个评估方案$

-

个评价指标$这样就形

成了一个数据矩阵
$
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#的差距越大$则该指标在综合

评价中所起的作用越大$反之$则作用越小%如果所

有评估方案中的某项指标的指标值均相等$则该指

标在综合评价中不起作用%
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在信息论中$用信息熵
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#来判断系统的无

序程度$如式"
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#表示
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指标对应评估方案的概率%

信息熵与信息两者绝对值相等$符号相反%根据此性

质$可以由多目决策评价中各待评方案的固有信息

计算出各方案基于熵的相对异性量化评价指数$从

而依此做出对各方案的评价%

熵值法"

3->,*

P?

M3>2*X

#根据各个指标的变异

程度来确定指标权数$是一种客观赋权法%其客观性

很好地避免了人为的随意性而造成的赋权偏差%在

系统论中$信息量越大$不确定性就越小$熵也就越

小$说明系统有序*反之$熵就越大$系统混乱%根据

这一特性$可以用熵值来判断某个指标的离散程度$

指标的离散程度越大$该指标对评价结果的影响越

大%
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污染源区域排污量评价模型

$B&

!

模型构建

根据熵值法的基本原理$以省或市辖区内的不

同行政区域为排污量评估区域$以环保部门对污染

源企业日常监测的主要污染物"如化学需氧量&氨

氮&污水&烟尘&二氧化硫和氮氧化物等#为评价指

标$对各个待评行政区域进行排污量评价分析$建立

基于熵值法的区域排污量评价模型%设待评行政区

域为
(

个$评价指标为
-

个$则污染源区域排污量评

价模型就如式"

!

#所示%
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表示第
5

个待评行政区域的评价值$

6

5

值

越大$表示该待评行政区域的排污量较大$产生的污

染较严重$视为重点减排区域$需要重点关注其排污

状况*

.

[

是通过熵值法赋权获得的各个污染物的权

重*

N5

[

是熵值法赋权过程中得到的第
[

个污染物在第

5

个待评行政区域的值占该污染物总和的比重%

$B$

!

模型计算步骤

$B$B&

!

原始数据矩阵标准化处理

根据在各个待评行政区域中对污染源企业日常

监测的主要污染物的排放量数据$建立原始污染物

排放量数据矩阵
%

$如式"

#

#所示%原始数据矩阵的

标准化处理是进行熵值法赋权的第一步$由于在熵

值法赋权的计算过程中会用到和对数相关的公式$

因此负数和
%

值不能参与计算%本文采用式"

"

#对原

始污染物排放量数据矩阵进行数据的标准化处理%
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表示第
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个待评行政区域第
[

个污

染物的排放量*

E1

[

表示所有待评行政区域的第
[

个

污染物排放量的最大值$如式"

'

#所示*

E;

[

表示所

有待评行政区域的第
[

个污染物排放量的最小值$

如式"

(

#所示%为避免在计算熵值时出现对数运算

的无意义现象$令常数
7
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&

$即平移一个单位$此时

?

5

[

的范围为'

&

$

$

(%这样就得到了标准化处理后的

污染物排放量数据矩阵
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计算比重矩阵

对标准化处理后的污染物排放量数据矩阵
$

$

计算第
[

个污染物在第
5

个待评行政区域的值占该

污染物总和的比重
N5
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$如式"

G

#所示%各个待评行政

区域的各个污染物比重组成了比重矩阵
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计算熵值

根据比重矩阵求得各个污染物的熵值
&

[
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#所示%式中$常数
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与待评行政区域个数
(

有关%

为计算方便起见$一般令
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计算差异性系数

根据各个污染物的熵值
&

[

计算第
[

个污染物的

差异性系数
@

[

$如式"

&&

#所示%差异性系数
@

[

越大则

表示污染物排放量
?

5

[

在污染源区域排污量综合评价

中所起的重要性就越大$最终获取的权重也就越大%
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&&
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$B$B"
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计算权重

根据差异性系数
@

[

即可求出各个污染物的权

重
.

[

$如式"
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#所示%权重的大小反映了该污染物

的产污力度%
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计算评价值

根据各个污染物的权重
.

[

和第
[

个污染物在第

5

个待评行政区域的值占该污染物总和的比重
N5

[

求

得各个待评行政区域的评价值
6

5

$如式"

!

#所示%

$

!

应用实例

污染源在线监控系统是我们研发的一套将在线

监控技术与信息化技术相结合的现代污染源监控系

统%该系统实现了对省或市辖区内污染源企业排污

的实时在线监测$同时具备断线报警&超标预警&远

程控制&视频监控和数据共享等功能$使环保部门能

及时&准确&全面地了解省或市辖区内的环境污染状

况$为环境监管&污染评价&行政审批&总量分析&排

污申报&环境治理&行政执法与决策提供有力支持%

目前该系统已在多个省市级环保部门得到应用%

本例以某市
$%&#

年污染源在线监控系统中日

常监测到的污染物监测数据作为数据样本$如表
&

所示%以化学需氧量&氨氮&污水&烟尘&二氧化硫和

氮氧化物
'

种主要监测的污染物为评价指标$以该

市内的
&%

个行政区域为待评行政区域进行
$%&#

年

该市污染源区域排污量评价分析%

表
"

!

各行政域
#!"=

年各污染物排放量
+

行政区域 化学需氧量 氨氮 污水 烟尘 二氧化硫 氮氧化物

行政区域
& $GFBGG# !"B'"# $!(FG%'B% '#B'&! #&$B&&( &#(B(!"

行政区域
$ F'B%(% (B&$$ #$F"(!%B% #G!BG(# &'%%B!#F $&"'B$$#

行政区域
! !%"B%%& &FBGG" &!'GFG"(B% $%GBG"# &#F"B"$G &(#(B&#'

行政区域
# F$B&F" !B$G& !F((GF"BG &'B!"% &G"B"#$ "'BFF$

行政区域
" !GGB"%F #$BG%% !!"F#(FBG $GGB(F% #F'BF%F F#&BGFF

行政区域
' F!&B&#' G"B#!% F(!G"&(B% $&%B(#' &G!FB&#( &"'#B!("

行政区域
( G"B"%F (B$(% !G!F%'$BG "GB'%$ $"&B'G" $&$B$G!

行政区域
G F$GBG(& G'B%%" '$$%'$!B% 'F!B!F' #%&'BG#" #!&GBG#G

行政区域
F !'B&G" &B$GG &F&"&(#BF 'FB#(# '$$B&&! 'F'B%(&

行政区域
&% !#"B$F( &'B$!! &&!GG(!GB% !'"B&'% '!$'B#G$ &#&&B(GF

(&'
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!!

由式"

"

#对表
&

构成的原始污染物排放量数

据矩阵进行标准化处理$得到污染物排放量数据

矩阵
$

$如式"

&!

#所示%根据污染物排放量数据

矩阵
$

和式"

G

#$求得比重矩阵
&

$如式"

&#

#所示%

接着$根据比重矩阵
&

和式"

&%

#$求得各个污染

物的熵值
&

[

$如表
$

所示%再根据表
$

中的熵值

和式"

&&

#$求得各个污染物的差异性系数
@

[

$如

表
!

所示%再根据表
!

中各污染物的差异性系

数和式"

&$

#$求得各个污染物的权重
.

[

$如表
#

所示%

$V

&T$G!#(#F$

!

&T#%"'"'#G

!

&T%!F#'%&G

!

&T%(&$G#'(

!

&T%!'GF"G$

!

&T%$&$F&F%

&T%''F&!"!

!

&T%'GG'#"(

!

&T$%$&("(#

!

&T'F%"!"%'

!

&T$!%!GF!$

!

&T#F$"'$G'

&T!%%!''&'

!

&T$&F"&F&%

!

$T%%%%%%%%

!

&T$G#!$F$G

!

&T$&!!$%&&

!

&T!F'"('FG

&T%'$"G!(!

!

&T%$!"$"!G

!

&T&("&G$(!

!

&T%%%%%%%%

!

&T%%%%%%%%

!

&T%%%%%%%%

&T!F!'("$'

!

&T#F%%%(F&

!

&T&$$''&F%

!

&T#%$!F"&&

!

&T%"%(%!#G

!

&T$%('!#&F

$T%%%%%%%%

!

&TFF!$&$(%

!

&T''##$%''

!

&T$G(&$!((

!

&T$'F$("""

!

&T!"!'F&'G

&T%""&&!%$

!

&T%(%'&&"(

!

&T&'!!F&F$

!

&T%'$#%'!F

!

&T%&%((%G!

!

&T%!'#!(#&

&TFF(#"(FF

!

$T%%%%%%%%

!

&T!'"'"!%$

!

$T%%%%%%%%

!

&T'$!GF"$%

!

$T%%%%%%%%

&T%%%%%%%%

!

&T%%%%%%%%

!

&T%%%%%%%%

!

&T%(G#'#!F

!

&T%(&%F&GG

!

&T&#FF"!$&

&T!#"!F&"F

!

&T&('#&%G(

!

&TG%("(%'%

!

&T"&"&F!F"

!

$T%%%%%%%%

!

&T

1

2

3

4

!&(GGGF(

"

&!

#

&V

%T%F"%!(&G

!

%T&%#"$'G&

!

%T%('(G!'(

!

%T%(FFF"F(

!

%T%G$F%F'%

!

%T%(G(%"FF

%T%(F%%&"&

!

%T%(F#G$#!

!

%T%GGG%!$(

!

%T&$'$!($$

!

%T%FG!G&$!

!

%T&&"%$#""

%T%F'$G(F!

!

%T%F%'G"!#

!

%T&#((!("G

!

%T%F"F%#'#

!

%T%F(%&'!F

!

%T&%('$(!F

%T%(G'G%F%

!

%T%('&&%F#

!

%T%G'G%F!!

!

%T%(#'($F#

!

%T%(FF"F#!

!

%T%((%'"&!

%T&%!&F(&(

!

%T&&%(FF!&

!

%T%G$F$F'G

!

%T&%#($%F'

!

%T%G#%&!'"

!

%T%F!%''#F

%T&#G%F!"'

!

%T&#G$&G#%

!

%T&$$F#G(#

!

%T%F'&&!!&

!

%T&%&#F%""

!

%T&%#!$$#!

%T%(G&$(($

!

%T%(F'&$!#

!

%T%G"F!G!"

!

%T%(F!!!%%

!

%T%G%G$%''

!

%T%(FG(!&G

%T&#(F%"!!

!

%T&#G($!&$

!

%T&%%G(F&#

!

%T&#F!#"G(

!

%T&$FG#"(#

!

%T&"#&!%$'

%T%(#%#'(G

!

%T%(#!'&"'

!

%T%(!G'G(F

!

%T%G%"!$&%

!

%T%G"'#!F%

!

%T%GG'$&$F

%T%FF'$&F&

!

%T%G(#(F("

!

%T&!!!%&#"

!

%T&&!&#!FG

!

%T&"FF&GG'

!

%T

1

2

3

4

&%&"'!$F

"

&#

#

表
#

!

各污染物的熵值

污染物 化学需氧量 氨氮 污水 烟尘 二氧化硫 氮氧化物

熵值
%BFG'!"'F# %BFG"#$%#' %BFG((#%$& %BFGF$&'$F %BFGG%F#($ %BFF%$'##%

!!

表
$

!

各污染物的差异性系数

污染物 化学需氧量 氨氮 污水 烟尘 二氧化硫 氮氧化物

差异性系数
%B%&!'#!%' %B%&#"(F"# %B%&$$"F(F %B%&%(G!(& %B%&&F%"$G %B%%F(!"'%

!!

表
=

!

各污染物的权重

污染物 化学需氧量 氨氮 污水 烟尘 二氧化硫 氮氧化物

权重
%B&G(&$F'G %B&FFF(#"# %B&'G&"''% %B&#(F&%"! %B&'!$F#&% %B&!!"!#"!

!!

最后$根据上述求得的各个污染物的权重
I

[

和比重矩阵
&

$由式"

!

#求得
&%

个行政区域的排污

量评价值$如表
"

所示%

&%

个行政区域排污排名由

前到后分别为行政区域
G

&行政区域
'

&行政区域

&%

&行政区域
!

&行政区域
"

&行政区域
$

&行政区域

&

&行政区域
(

&行政区域
#

和行政区域
F

%排名靠前

的行政区域
G

和行政区域
'

视为该市
$%&"

年重点

减排区域$需要环保部门决策人员特别重视$及时制

定相关区域减排治理措施$制止该区域排污上升的

势头%通过对各个行政区域的排污量评价分析$有

效地控制了该市
$%&"

年重点减排区域截止目前为

!

表
>

!

各行政区域排污量评价值和排污排名

行政区域 排污量评价值 排污排名

行政区域
& %B%G(#(F"$ (

行政区域
$ %B%F"(%(#G '

行政区域
! %B&%"!F"'$ #

行政区域
# %B%(GF!#%& F

行政区域
" %B%F(%#F!$ "

行政区域
' %B&$$(#'G( $

行政区域
( %B%G%"GF&& G

行政区域
G %B&!G$"'!F &

行政区域
F %B%(GG(GFF &%

行政区域
&% %B&&#F'$'' !

G&'

!!!!!!!!!!!!!!

浙
!

江
!

理
!

工
!

大
!

学
!

学
!

报
$%&'

年
!

第
!"

卷



止的排污产量$污染源企业偷排漏排现象也逐渐减

少了%由此可见$污染源区域排污量评价模型为污

染源企业排污监督起到了一定的指导作用$为环保

决策人员提供了良好的减排分析渠道$对实现总量

减排目标具有非常重要的意义%

=

!

结
!

语

本文设计了一个污染源区域排污量评价模型$

通过熵值法客观赋权的方式$为环保部门监管的污

染源企业日常监测的主要污染物赋权$用于评价各

个行政区域的排污情况%通过以某市
$%&#

年化学

需氧量&氨氮&污水&烟尘&二氧化硫和氮氧化物
'

种

主要污染物的年排放量为数据样本$分析评价了该

市环保部门监管的
&%

个行政区域的排污情况$将排

名靠前的行政区域在
$%&"

年作为重点减排区域进

行减排治理$取得了较好的减排效果%将污染源区

域排污量评价模型用于环保部门决策分析$有效控

制环保部门监控区域下的排污上升趋势$为决策人

员的决策和环境保护提供了有力的支持%
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