
其危害状况的好与差 , 各因素的综合结果才是尘肺病危害程

度的客观情况。我们用 TOPSIS 法对本市的尘肺病危害程度进

行综合评价和排序 , 主要特点有以下几方面。

3.1　充分有效的利用信息资源

通过对天津市现有的尘肺病流调和职业病报告资料的再

分析 , 从中筛选出有代表性的指标来综合评价不同病种 、 工

业系统尘肺病危害程度 , 可得出良好的可比性评价排序结果 ,

为行政部门决策提供依据。资料再析就是最大限度的开发信

息资源 , 充分而有效地利用信息资源[ 4] 。

3.2　能定量反映不同评价单元的优劣程度

TOPSIS 法对原始数据进行同趋势化和归一化处理 , 消除

了不同指标量纲的影响 , 排序结果充分利用原始数据信息 ,

能定量反映不同评价单元的优劣程度 , 直观 、 可靠。

3.3　对数据无严格要求

TOPSIS 法对数据分布及样本量 、 指标多少无严格限制 ,

数学计算亦不复杂 , 既适用于小样本资料 , 也适于多评价单

元 、 多指标的大系统 , 较为灵活 、 方便。

3.4　可与秩和比法结合应用

借鉴秩和比法对相对接近度 C的分析进行了深化和扩展 ,

既能排序又能合理分档 , 前者能为后者分档提供定量依据[ 5] ,

故在尘肺病防治工作中具有较强的实用性。

利用 TOPSIS 法进行综合评价 , 最重要的是选择有代表性 、

合理的并能说明问题的评价因素或指标 , 其次指标数据应具

有准确性 、 可信性和科学性 , 评价指标需要同趋势处理;在

选择评价指标时不仅要考虑工作质量指标和效益指标 , 还要

考虑工作数量指标;在与 RSR法结合应用时 , 要注意合理分

档 , 分档根据为标准正态差 U , 其范围以设定 -3 到 3 为

宜[ 6] 。
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　　摘要:将模糊数学的权数和多因素评判集合概念引入健

康监护工作中 , 综合评价一个企业的作业工人群体的健康质

量 , 使企业的劳动卫生职业病防治工作量 (等级)化 , 为企

业间健康监护的工作比较和保护劳动者的身心健康提供了一

个行之有效的方法。
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健康监护工作是职业卫生工作中的重要内容之一。 健康

监护是对劳动者健康状况进行连续 、动态的医学观察 , 记录健

康变化及其与职业危害因素的关系 , 目的是早期发现健康损

害 ,及时调离危害岗位并进行诊断和治疗 , 为评价职业危害治

理效果提供依据。因此 ,健康监护效果的评价就成为能否真实

反映作业工人群体健康水平的重要因素。目前常采用体检异

常率这一单一指标作为职业工人群体健康状况的评价指标 , 不

　　收稿日期:2000-04-25
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难看出 , 这种评价方法有其局限性 , 它不能反映受检群体健康

状况的综合水平 , 健康状况未与现场资料有机结合 , 不便于不

同作业群体健康状况间的比较。本文借助模糊数学的基本原

理与方法[ 1] , 根据健康监护的内容 , 来综合评价一个企业的受

检群体健康状况及职业危害程度 , 作一初步探讨。

1　数学模型

1.1　模糊集合的确定

设 U 是N 个评判因素的集合 , V 是 M 个评判等级集合 ,

本文根据目前的情况 , 将 U 和 V 分别定为:U = [ 有害因素

评判等级　体检异常率　健康宣传情况　劳动条件] , V =

[ 优　良　一般　差　很差] 。

1.2　模糊数的确定

评判因素的权重系数可请职业病防治专家确定 , 也可用

层次分析法计算。本文按照上述 U 的组成因素 , 假定 U =

[ 50　30　10　10] , 则三者之比为 5∶3∶1∶1 , 即权重系数分别

为 0.5 、 0.3 、 0.1、 0.1 (三者合计为 1.0)。

1.3　评价因素的指标量化与取值

对于各项评价指标 , 在 5 个不同的评判等级间必须有明

确的界限 , 这样方能保证人们在使用时客观明了 , 简单易行 ,
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否则各等级之间界限不清 , 就可造成评判工作困难 , 使评判

结果不能正确反映实际情况。如本文对职业危害因素的评判

分级可按其浓度与MAC 之比而定 , 以浓度/MAC 等于1 作为分

级的基础 (即一般水平), 每级之间相差 5 倍[ 2] 。本文假定各

分厂的职业危害因素等级已划定。其他评判因素的取值如表 1

所示。

表 1　评判因素的指标量化与取值＊

评判等级 体检结果 (异常率%) 健康宣传 (期/季)

Ⅰ (优) <10 >4.0

Ⅱ (良) 10～ 4.0～

Ⅲ (一般) 20～ 3.0～

Ⅳ (差) 40～ 2.0～

Ⅴ (很差) 60～ <1

　　注:＊假定劳动条件已用此方法作过评判。

1.4　模糊综合评判法的数学计算

当各种评判因素的权重确定后 , 即用模糊集 A 表示 , 各

种职业危害因素用模糊矩阵 R 表示 , 根据模糊数学原理 B =A

·R , 便可进行计算。 B 是综合评判结果的隶属度 , 根据最大

隶属度原则哪一级的隶属度最大 , 则综合评判结果属于哪一

级。

2　实际应用

若有 3 个工厂在某一段时间里同时受一个体检单位体检 ,

体检情况及其他各种因素情况如表 2所示。

表 2　3个工厂的体检结果及其他因素情况

单位
接触

人数

毒物

分级

体检

异常率

健康宣传

(期/季)

劳动

条件

一厂

　

100

　

Ⅱ

(100)

30 , 56 , 22 , 18

(80)

2 , 3 , 1

(95)

Ⅲ

(70)

二厂

　

150

　

Ⅳ

(150)

42 , 38 , 55 , 62

(124)

1 , 3 , 4

(142)

Ⅱ

(110)

三厂

　

200

　

Ⅲ

(200)

37 , 46 , 44 , 29

(189)

2 , 3 , 0.5

(174)

Ⅱ

(190)

　　注:(　)内数据表示参与人数。

2.1　3个工厂的评判因素及转换

将表 2的结果与表 1 评判指标进行比较 , 凡符合某一评判

等级数据就用构成比记入该等级 , 如一厂的体检异常率处于

Ⅲ级有 2个数据 , Ⅳ级有 1 个数据 , Ⅱ级有 1个数据 , 则在Ⅲ

级记上 0.5 , 在Ⅱ和Ⅳ各记上 0.25 , 其他各级为 0。经此转换

后 , 表 2 就变成了表 3 的形式。根据表 2 的结果 , 3 个工厂的

评判因素模糊矩阵分别为:

R1=

0 1.0 0 0 0

0 0.25 0.5 0.25 0

0 0 0.4 0.6 0

1.0 0 0 0 0

R2=

0 0 0 1.0 0

0 0 0.25 0.5 0.25

0 0.3 0.4 0.3 0

0 1.0 0 0 0

R3=

0 0 1.0 0 0

0 0 0.5 0.5 0

0 0 0.4 0.3 0.3

0 1.0 0 0 0

表 3　3个工厂健康监护评价因素在不同评判等级中的分布

单位
评判

等级

职业危害

因素等级

体检

异常率

健康宣传

(期/季)

劳动

条件

一厂 Ⅰ 0 0 0 1.0

Ⅱ 1.0 0.25 0 0

Ⅲ 0 0.5 0.4 0

Ⅳ 0 0.25 0.6 0

Ⅴ 0 0 0 0

二厂 Ⅰ 0 0 0 0

Ⅱ 0 0 0.3 1.0

Ⅲ 0 0.25 0.4 0

Ⅳ 1.0 0.5 0.3 0

Ⅴ 0 0.25 0 0

三厂 Ⅰ 0 0 0 0

Ⅱ 0 0 0 1.0

Ⅲ 1.0 0.5 0.4 0

Ⅳ 0 0.5 0.3 0

Ⅴ 0 0 0.3 0

2.2　确定 3个工厂的各种影响因素的权重系数

3个工厂的各种影响因素接触人数如表 2 所示 , 因此一厂

的权数分配为 , 职业危害因素等级∶体检异常率∶健康宣传

(期/季)∶劳动条件=100∶80∶95∶70=0.3∶0.2∶0.3∶0.2 , 即 A1

= [ 0.3　0.2　0.3　0.2] 。用同样的方法可求得 A2 和 A3 , A2

= [ 0.3 　0.2 　0.27 　0.23] , A3 = [ 0.26 　0.25 　0.23 　

0.26] 。

2.3　计算 3个工厂的模糊矩阵 , 确定评判等级

求出各评判等级的隶属度。以一厂为例:

B1=A1·R1=

　 [ 0.3　0.2　0.3　0.2]

0 1.0 0 0 0

0 0.25 0.5 0.25 0

0 0 0.4 0.6 0

1.0 1.0 0 0 0

=

　 [ 0.03　0.27　0.47　0]

根据最大隶属度原则 , 一厂的综合评判结果为 Ⅲ级 , 用

上述相同的方法可分别求出 B2 和 B3。 B2= [ 0.03 0.35 0.47

0] , B3= [ 0.03 0.31 0.73 0.40] , 因此二厂评判结果为Ⅲ (一

般)级 , 三厂的评判结果为Ⅱ (良)级。可见 , 虽然三厂的

毒物分级为Ⅲ级 、 接触人数较多 、 体检异常率也较高 , 但其

健康宣传工作做得较好 , 劳动条件尚可 (Ⅱ), 所以评判结果

仍为Ⅱ级。相反 , 一厂的毒物评判虽为 Ⅱ级 , 但其劳动条件

差 , 健康宣传工作也不多 , 故最后评判等级为Ⅲ级 , 二厂也
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是如此。若这三个厂同为某公司的分厂 , 还可对该公司进行

综合评判。根据 3个厂的接触人数 , 计算出权重 , 即 100∶150∶

200=1∶1.5∶2 , 所以权重分配为 A= [ 0.22 0.33 0.45] 。 又已

知 B1 、 B2、 B3 , 因此将 B1、 B 2、 B3 作为新的模糊矩阵:

R=

0.03 0.27 0.47 0

0.03 0.35 0.47 0

0.03 0.31 0.73 0.40
B=A·R= [ 0.1 0 0.34 0.50]

根据最大隶属度原则 , 该公司的综合评判结果为 Ⅲ级

(一般)。

3　讨论

模糊数学综合评判法应用于医学领域已有多年 , 有许多

文献报道如评价大气污染[ 3] 、 水质评价等。但用于健康监护

工作方面还不多见。卫生部已下发职业性健康监护管理规范 ,

但还没有统一的评价标准 , 随着职业安全卫生一体化管理体

系的开展以及建立职业安全卫生管理工作国际化 、 标准化的

进程 , 如何评价健康监护工作质量显得更为突出。 模糊综合

评判法除考虑了职业性有害因素外 , 还包括了发病情况 、 企

业的管理措施等 , 分析结果比较客观 、 全面地反映企业的职

业危害状况 。其次 , 该方法对企业劳动卫生职业病防治工作

质量进行量 (等级)化。各个企业各个行业由于生产的产品

的不同以及所用原材料的不同 , 其职业危害也是多种多样。

显然 , 用单因素指标来评价一个企业的作业工人群体的健康

质量 、 进一步推导整个企业劳动卫生职业病工作的效果是不

够全面的。因此 , 探索一种新的评价方法用于综合反映一个

企业的职业危害和作业工人健康现状是十分必要的。 模糊数

学理论 , 将所有相关因素进行等级化 , 并合理地引入了权重

系数使得原先难以解决的问题得以量化 , 便于各企业间的相

互比较 , 在实际应用中值得推广 , 有其实用性。另外 , 这一

方法看起来较为繁琐 , 实际上将上述的步骤编成程序 , 在计

算机上应用 , 有其可行性。因此开展这方面工作既有一定的

理论意义 , 也有显著的实际意义 , 有利于提高劳动卫生与职

业病的管理水平 , 加强企业的劳动卫生工作质量 , 保护工人

的身体健康。

本文例举的评判因素还可根据实际情况 , 适当加入 , 如

按规范执行体检周期情况 (用实际体检间隔/规范要求的周

期)等。文中劳动条件因素因受多方面的影响 , 如车间气象

条件 、 厂房的合理布局 、 工人操作台的位置及体位等 , 故未

详细描述 , 可作为专题论述。在实际工作中 , 体检异常率的

评定应该有所要求 , 如常见病与工作有关的疾病的界限 、 临

床及生化化验指标等。另外 , 评判等级 V 集合中 , M 的个数

可适当增多 , 以便将工作做得更仔细。总之 , 在实际应用中 ,

还需进一步完善。

(本文承蒙王民生研究员指导 , 志谢。)
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表 3　Ⅰ期矽肺及 0+组肺功能障碍及损伤程度构成比 (%)

分组 例数
肺功能障碍

限制型 阻塞型 混合型

肺功能损伤

轻度 中度 重度

Ⅰ期矽肺组 34 58.8 23.5 17.6 44.0 12.0 12.0

0+组 29 65.5 13.8 20.7 48.8 12.2 9.7

2.6　Ⅰ期矽肺及 0+组 X线胸片肺气肿等合并症检出率

Ⅰ期矽肺及 0+组 X线胸片肺气肿等合并症检出率分别为

48.8%和 31.7%, 两组差异无显著性。

3　讨论

根据Ⅰ期矽肺及 0+肺通气功能 6 项指标测定结果得出 ,

Ⅰ期矽肺及 0+组肺功能均有不同程度的损伤 , 按尘肺劳动能

力鉴定标准规定 , Ⅰ期矽肺当肺功能损伤达中度以上 , 结合临

床症状可参照Ⅱ期矽肺待遇 , 0+组由于尚未确诊为矽肺 , 所

以无论肺功能损伤程度如何均无特殊待遇。对此本文建议 ,

对 0+组 , 当肺功能明显减退 , 尤其是当肺功能损伤达中度以

上者 , 除应密切注视 X 线胸片的动态变化外 , 是否也应考虑

给予适当的待遇 , 以利于矽肺的控制 , 减轻工人的病痛。

参考文献:

[ 1] 国家职业病诊断小组 、 尘肺病小组.尘肺诊断标准学习材料 [ Z] .

北京:中国预防医学科学院 , 1986.

[ 2] 张漪晴.尘肺患者劳动能力鉴定的若干问题 [ J] .中华劳动卫生

职业病杂志 , 1992 , 10 (2):114-115.

[ 3] 刚葆琪.实用工业卫生工作手册[M] .北京:人民卫生出版社 , 1990.

·185·　　中国工业医学杂志　2001年 6月第 14卷第 3期　　Chinese J Ind Med　June 2001 , Vol.14 No.3


