
化物所曾多次拨专款进行毒源清理工作 , 重点清

除目标为实验台周围、 地板底下、 下水道及通风管道。

清理后使环境汞浓度由 0. 16mg /m3降至 0. 01mg /m3以

下。与此同时 , 不断投资新建实验大楼 , 通风防毒设施

做到了 “三同时”。目前化物所 90%的研究室都迁入新

楼内。

3. 3　定期监测与健康监护

结合具体情况 ,采取如下监测措施: 对经常性接触

的毒物 , 实行定期定点测定 ; 临时性跑、 冒、 滴、 漏随

时测定 ; 毒点的设立随科研课题变化而变化 ; 每 3年对

毒点进行重新核实。健康监护实行 “ (毒物选一 ) +

(尘 ) + (物理因素 )” 方案。即对接触两种以上毒物的

人员 ,选其中常用且危害健康最大的一种为代表 ,兼顾

其他毒物对机体的影响来设立体检项目 , 同时考虑尘、

物理因素的影响增加其他项目。如对经常接苯、 偶尔接

汞、 同时受噪音危害人员 , 其体检项目: 血常规、 肝功

+ 尿汞+ 听力检查。目前 , 所有毒物、 物理因素、 粉尘

的定点测定合格率均达到 100% ; 职业中毒发病率从

1965年的 2. 3% 降至 0. 4%。

3. 4　开展职业性健康教育

多年来 , 化物所长期坚持对在职职工利用举办专

题讲座、 骨干培训班等形式进行预防职业危害的宣传

教育 ; 对入所新职工实行由所、 室、 组的 “三级安全卫

生教育制”。同时利用内部刊物 《化物生活》宣传普及劳

动卫生知识 ,以提高广大科技人员的自我保护意识 ,从

思想上认识到预防为主的重要性。

4　小结

实践证明 ,在某些科研机构 ,职业危害的存在并不

亚于工业企业 ,但并不是不可以预防的 ,关键在于如何

加强劳动卫生管理。化物所由于领导重视 , 建立健全了

规章制度 , 采取了清除毒源、 定期监测监护等有力措

施 , 从而降低了职业病的发病率 ,有效地保护了科研人

员的健康。

(收稿: 1997-12-30　修回: 1998-04-17)

双理想点排序法在劳动卫生监督监测

工作状况考核中的应用

韩邦平　杨聚在　许泽春

　　加强劳动卫生监督监测工作质量考核是搞好劳动

卫生工作的重要手段 , 探讨其考核与评估的方法及步

骤是做好这一工作的必要条件。本文应用双理想点排

序法 ,结合实际工作的开展情况 ,对我市劳动卫生监督

监测考核汇总资料进行处理 ,给出了综合评估结果 ,为

实际决策提供科学直观的依据。

1　材料与方法

1. 1　资料来源

根据我市所辖劳动卫生管理部门的实际工作开展

情况 , 按照卫生部劳动卫生工作规范 [1]的要求和指标

的计算方法 , 我们将有害因素现场测定 (测定率和合格

率 )、 职业性健康检查及劳动卫生建档管理作为主要考

核内容 ,将有关材料进行汇总 ,见表 1。权重系数是根据

本次考核的重点要求和被考核对象的实际工作情况 ,

同时参考了食品卫生监督质量评价的有关指标与权重

系数 [2] , 由考核组成员共同协商确定。选择考核指标为

监督测定率、 监测合格率 、 职业性体检率及建档率 , 权

重为 W= ( 0. 35, 0. 30, 0. 21, 0. 14)。

作者单位: 266033　青岛市卫生防疫站

表 1　劳动卫生监督监测工作状况的综合评估指标

指标
有害因素测定

测定率 (% ) 合格率 (% )

职业性体检

率 (% )

建档率

(% )

地区 1 97. 2 82. 5 98. 2 89. 7

地区 2 99. 8 83. 1 97. 7 90. 1

地区 3 99. 9 83. 9 96. 9 90. 6

地区 4 95. 5 79. 9 95. 8 91. 5

地区 5 99. 5 84. 7 96. 7 92. 3

地区 6 98. 6 85. 3 95. 2 90. 0

地区 7 90. 1 81. 8 92. 7 95. 0

地区 8 90. 8 83. 6 94. 8 90. 2

地区 9 99. 0 80. 5 95. 6 90. 9

地区 10 98. 2 82. 4 96. 7 90. 5

地区 11 96. 3 80. 6 93. 2 92. 7

地区 12 98. 2 82. 5 94. 8 90. 6

地区 13 96. 2 83. 2 95. 6 91. 6

1. 2　方法简介

1. 2. 1　设有限方案多指标决策问题的指标集 (也称

属性集 ) 为: G= { Gi } ; 方案集为: S= { Sj } ; 方案 Sj

对指标 Gi的属性值记为 X i j ( i= 1, 2, … , m ; j= 1, 2,

… , n )。矩阵 X= [x i j ]m×n表示方案集 S对指标集 G的
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“属性矩阵” , 也称 “决策矩阵”。各指标的权重向量记

为: W = (w1 , w2 , … wm ) , ∑ wi= 1。

1. 2. 2　双理想点排序法的原理与步骤 [3 ]

( 1) 构造规范化决策矩阵 (线性插值法 ):

Z= [zi j ]m×n , z i j∈ [0, 1 ]

z i j =
xi j - minj {xi j }

maxj {xi j } - minj {xi j }
　 Gi∈ D1;

z i j =
maxj {xi j } - x i j

maxj {xi j } - minj {xi j }
　 Gi∈ D2 ;

其中: D1和 D2分别是高优 (收益型 ) 指标和低优

(费用型 ) 指标的集合 ; maxj {xi j } 和 minj {xi j } 分别

为指标 Gi在 j个方案中的最大值和最小值 (当 min=

max时 , 可取 zi j= 0. 5)。

( 2) 计算排序方案 Si与理想点的相对贴近度:

T j=
∑

m

i= 1
w2

i z i j

∑
m

i= 1
w 2

i

　 Ti∈ [0, 1]

( 3)根据相对贴近度 T j的大小对各方案 Sj进行排

序。Tj值越大 , 方案越优。

1. 2. 3确定评价等级 (均匀分段法 ) [4, 5]

当 Tj∈ [ 0. 8, 1. 0] 时 , 结果为 A (很好 ) ;

当 Tj∈ [ 0. 6, 0. 8] 时 , 结果为 B (好 ) ;

当 Tj∈ [ 0. 4, 0. 6] 时 , 结果为 C (一般 ) ;

当 Tj∈ [ 0. 2, 0. 4] 时 , 结果为 D (差 )。

当 Tj∈ [ 0. 0, 0. 2] 时 , 结果为 E (很差 )。

这里的评价结果是相对于评价方案而言。

2　计算与结果

2. 1　构造规范化决策矩阵:

Z=

0. 7245　 0. 4815　 1. 0000　 0. 0000

0. 9898　 0. 5926　 0. 9091　 0. 1404

1. 0000　 0. 7407　 0. 7636　 0. 2281

0. 5510　 0. 0000　 0. 5636　 0. 3868

0. 9592　 0. 8889　 0. 7273　 0. 5263

0. 8673　 1. 0000　 0. 4545　 0. 1228

0. 0000　 0. 3519　 0. 0000　 1. 0000

0. 0714　 0. 6852　 0. 3818　 0. 1579

0. 9082　 0. 1111　 0. 5273　 0. 2807

0. 8265　 0. 4630　 0. 7273　 0. 2105

0. 6327　 0. 1296　 0. 0909　 0. 5965

0. 8265　 0. 4815　 0. 3818　 0. 2281

0. 6224　 0. 6111　 0. 5273　 0. 4035

　

4× 13

2. 2　计算相对贴近度 , 见表 2。

2. 3　排序与确定等级 , 见表 2。

表 2　排序与评价结果

地区编号 相对贴近度 排序 评价等级

地区 1 0. 6379 6 B

地区 2 0. 7872 4 B

地区 3 0. 8230 2 A

地区 4 0. 3618 11 D

地区 5 0. 8685 1 A

地区 6 0. 7918 3 B

地区 7 0. 1856 13 E

地区 8 0. 3271 12 D

地区 9 0. 5431 9 C

地区 10 0. 6485 5 B

地区 11 0. 3797 10 D

地区 12 0. 6006 7 B

地区 13 0. 5880 8 C

　　以上计算由 QBASIC语言运算程序 , 在 M S-

DO S6. 22上运行完成 [6, 7]。

3　讨论

3. 1　劳动卫生监督监测状况的考核 , 由多项指标组

成 , 不同的考核对象 ,不同的考核内容所选取的指标不

同。本次考核选用的 4项指标 ,皆为高优指标 (即数值越

大越好 ) , 它是反映该工作的主要指标 ; 权重系数是人

们对评估系统中各指标重要程度的衡量 , 由于该项工

作尚无统一的国家标准 ,可根据不同的地区、不同的考

核时期、 不同考核要求以及不同的考核指标 ,制定当次

的权重系数。

3. 2　双理想点法用于综合评估 ,适合于正态分布或非

正态分布的资料 , 计算简洁 , 结果可靠。等级的划分可

按实际情况及考核组的要求确定 , 但以基本反映出排

序方案能级的差异为宜。指标的确定一般为反映评估

系统的主要方面 ,而且各指标相互独立 ,易于判断和量

化。该方法的线性插值严格界定了效应值 , 评价过程缺

乏激励效应 ,因此使某些突出的指标值得不到体现 ,但

所反映的基本思想是稳妥可靠的。

3. 3　排序与评估结果表明: 地区 5> 地区 3, 为 “很

好” ; 地区 6> 地区 2> 地区 10> 地区 1> 地区 12, 为

“好” ; 地区 13> 地区 9, 为 “一般”; 地区 11> 地区 4>

地区 8, 为 “差”; 地区 7, 为 “很差”。考核人员认为该

结论与实际情况基本上相吻合。

3. 4　排序与评估结果 ,必须建立在可靠的统计资料和

正确的评价方法上 , 坚持定性与定量相结合的思想方

法 , 方可为决策者提供准确、 可靠的依据。将数学方法

用于卫生监督监测质量综合评估 , 是辅助决策的需要 ,

也是决策科学化的一个发展趋势。 (下转第 314页 )
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表 1　标准曲线的有关数据和方法的精密度

含量 μg 0 2. 5 5 10 15 20 r值

0. 030 0. 085 0. 145 0. 245 0. 370 0. 465 0. 9991

0. 030 0. 090 0. 157 0. 250 0. 352 0. 447 0. 9991

A 0. 032 0. 087 0. 147 0. 252 0. 359 0. 469 0. 9999

0. 030 0. 085 0. 145 0. 245 0. 345 0. 453 0. 9998

0. 031 0. 086 0. 141 0. 258 0. 366 0. 481 0. 9998

0. 030 0. 090 0. 147 0. 257 0. 365 0. 480 0. 9997

A 0. 030 0. 087 0. 147 0. 251 0. 360 0. 466 0. 9999

s 0. 8× 10- 3 2. 3× 10- 3 5. 4× 10- 3 5. 6× 10- 3 9. 5× 10- 3 13. 9× 10- 3

CV% 2. 7 2. 6 3. 6 2. 2 2. 6 3. 0

表 2　加标回收率测定结果

本底值

(μg)

加入量

(μg )

测定值

(μg)

回收率

(% )

2. 40 2. 50 4. 83 97. 20

2. 40 2. 50 5. 07 106. 80

2. 40 2. 50 5. 07 106. 80

4. 80 10. 00 14. 85 100. 50

4. 80 10. 00 14. 70 99. 00

4. 80 10. 00 14. 23 94. 30

2. 8　干扰实验

样品溶液中己二腈、联苯 -联苯醚、氨浓度在 100μg /

ml以下对测定不干扰。己二腈、 联苯 -联苯醚浓度过高

样品出现浑浊 , 氨浓度过高影响样品的 p H。酸对测定

有干扰 ,可在测定之前用碳酸钠溶液调样品的 p H值为

9左右来消除。

2. 9　吸收液的选择

分别用蒸馏水、 10%乙醇、 1%盐酸溶液作吸收液、

串联 4个吸收管 , 通过对这三种吸收液吸收率的比较 ,

蒸馏水作吸收液 , 吸收效果好又方便。

2. 10　吸收率的测定

串联 4个各装 5ml吸收液的普通型玻板吸收管 , 抽

取一定量的车间空气 , 分别测定各吸收管中己二胺的

含量 ,作了 6次实验 ,一级吸收率为 67. 9% ～ 97. 2% 、二

级吸收率为 91. 4% ～ 99. 2% , 因此在实际采样时 ,可用

两个吸收管串联即可。

3　作业场所空气中己二胺的测定

选择工人接毒点为采样点 ,串联两个各装 5ml吸收

液的吸收管 , 流量选择在 0. 4～ 0. 8L /min, 采集 5～ 20L

空气 , 将两个吸收管中的样品分别转移到比色管中 ,用

少量吸收液冲洗吸收管 , 洗液与样品液合并用水稀释

至 5ml, 分析步骤按标准曲线制作步骤进行。用此法对

某帘子布厂原丝生产车间作业场所空气中己二胺进行

了测定 , 共设监测点 10个 , 测定样品 60个 , 结果为 0. 01

～ 0. 52mg /m3。

计算公式: x=
C1+ C2

V

式中: x——作业场所空气中己二胺浓度 ( mg /m3 ) ,

C1—— 第一吸收管样品含量 (μg ) ,

C2—— 第二吸收管样品含量 (μg ) ,

V—— 标准状况下采集空气体积 ( L )。

4　小结

4. 1　分光光度法测定作业场所空气中己二胺 , 简便、

不需昂贵的仪器 , 便于在基层普及。

4. 2　在分析样品时 ,一定要控制加显色剂之前溶液的

p H为 9左右。

4. 3　现场采集的样品 , 不需加保护剂 , 冰箱中存放 3

天 , 不影响测定结果。

4. 4　本方法对空白管重复测定 6次 , x= 0. 030, s= 0. 8

× 10- 3 , CV= 2. 7% , 表明所用试剂空白稳定。

(收稿: 1998-06-10　修回: 1998-08-18)
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