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摘要：海洋环境监测标准是指导我国海洋环境监测工作的技术依据，其使用规范了海洋环境监测

业务工作的运行，提高了日常监测工作效率，保证了监测数据的质量，这类标准的实施对海洋环境

保护发挥着重要的作用。在标准发布实施后，及时掌握标准的使用信息并对实施情况做出科学评

估是海洋标准化管理部门的工作内容之一。针对海洋环境监测标准实施水平这一评估目标，使用

层次分析法建立标准评价模型，构造各评价因素的重要性判断矩阵，确定各评价因素的权重，对调

查获取的数据进行处理和计算，得出３６项海洋环境监测标准的综合评价分值。根据分值特点，建

立五级评价等级，对各项标准进行分级评价，得到标准实施水平呈明显分化格局的结果，最后对这

一结果进行分析，并就如何提高标准的实施水平进行讨论。
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１　概述

海洋环境监测是维护海洋环境质量和海洋生

态安全，实现海洋可持续发展的重要手段。随着我

国建设海洋强国战略目标的提出，海洋生态环境保

护的重要性愈发突出，海洋环境监测工作力度不断

加强。但是，我国海洋生态环境总体情况不容乐

观，近岸局部海域海水环境污染严重，河流排海污

染物总量居高不下，陆源入海排污口达标率仅为

５２％，监测的河口和海湾生态系统仍处于亚健康和

不健康状态［１］，海洋环境监测工作任重而道远。海

洋环境监测标准为我国海洋环境监测事业的发展

提供坚实的技术支持，该类标准在规范监测工作、

统一监测方法、确保监测数据科学可靠方面发挥了

重要的作用。

对海洋标准的实施情况进行科学的评价是海

洋标准化管理工作的重要内容之一，通过评价不仅

能够直观地掌握海洋标准的实施情况，还可以发现

标准使用和标准化工作方面存在的种种问题，通过

解决这些问题，进而推动我国海洋标准化建设水平

不断提升，最终促进我国海洋各项事业的发展。因

此，对海洋环境监测类标准实施水平进行评价，发

现标准使用中存在的问题，设法提升标准使用效

能，对我国海洋环境保护工作有着积极意义。

２　评价方法

层次分析法 （ＡＨＰ）由美国著名运筹学家

Ｔ．Ｌ．Ｓａｔｔｙ于２０世纪７０年代提出，是一种定性与

定量分析相结合的多准则决策方法［２］。该方法将影

响决策目标的各种因素按照其内在之间的关系进

行层次划分，构造出一个多层次、多因素的决策模

型，然后使用标度法对各层次中各因素进行重要性

排序，将人的主观判断进行量化，以便进行定性或

定量的分析，这种分析方法为复杂问题的决策提供

了一种简便的手段。由于层次分析法在决策中对

影响因素进行了重要性判断，使得在各影响量已知

的情况下，可以获取对事物的综合影响结果，因此

该方法还被广泛地应用于事物的评价。对标准实

施水平的评价主要参考了层次分析法的这一基本

原理和思想。

３　评价过程

３１　确立评价模型

在标准的实施环节，可以为标准实施水平建立

简单的评价模型。在分析这一目标时主要关注３个

问题：一是标准有多少人使用，使用比例如何；二是

标准在平时工作或科研中的使用频率如何；三是使

用者是否按照标准的技术内容规定执行标准。即

在标准实施环节，标准的实施水平与标准使用率、

标准使用频率和标准执行程度有关，将这３个指标

作为评价目标的３个评价因素，构造出一个双层次

的评价模型（图１）。

图１　标准实施水平评价模型

３２　构造判断矩阵

在对标准实施水平进行评价时，首先需要明确

各个评价因素的重要性。由于层次分析法引入评

价重要性等级的１～９标度法，因而可以使用该法对

评价因素两两之间进行重要性比较，得出对应的重

要性标度值，从而构造一个判断矩阵。判断矩阵各

标度值的含义如表１所示。

表１　判断矩阵标度的含义

序号 重要性等级 犃犻犼

１ 犻和犼两因素同等重要 １

２ 犻因素比犼因素稍重要 ３

３ 犻因素比犼因素明显重要 ５

４ 犻因素比犼因素强烈重要 ７

５ 犻因素比犼因素极端重要 ９

６ 犻因素比犼因素稍不重要 １／３

７ 犻因素比犼因素明显不重要 １／５
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续表

序号 重要性等级 犃犻犼

８ 犻因素比犼因素强烈不重要 １／７

９ 犻因素比犼因素极端不重要 １／９

采用１～９标度法对评价因素的重要性进行比

较是一种将人的主观思维判断数学化的过程，虽然

这个过程不可避免地带有评价者的主观色彩，但是

却使人的思维能够以量化的方式得以呈现。各标

度的赋值可以由决策者确定，或是由熟悉评价问题

的专家分析确定，也可以采用德尔菲（Ｄｅｌｐｈｉ）法确

定。本评价问题中判断矩阵的标度由进行标准实

施情况调查的团队成员通过综合分析确定。

一项标准发布实施后，如果仅有少数几家单位

使用，可能存在两种情况：一方面该标准的覆盖面

很窄，造成标准的普遍使用需求不高；另一方面该

标准的质量不高，各单位虽有使用需求但却由于各

种原因无法使用。不论是哪种情况，一项标准如果

使用率不高其综合实施水平必然较低，因此标准的

使用率（犝１）对标准实施水平产生重要的影响。标

准使用的频率（犝２）表征标准与实际工作结合的紧

密程度，使用频率越高表示标准在实际工作中的应

用价值越大，使用频率越低其应用价值也越小。标

准的执行程度（犝３）又称标准完全执行程度，反映标

准使用者在使用标准时的选择倾向，一项标准不能

完全执行可能是由标准本身的原因或非标准本身

的原因造成的，标准的执行程度越高，标准的实施

水平越好。综合以上分析，标准使用率是反映标准

实施水平的重要因素，标准使用频率和标准执行程

度是反映标准实施水平的次重要因素，因此３个评

价因素的重要性指标排序为犝１＞犝２＝犝３。由此构

造出判断矩阵犃

犃＝

１ ３ ３

１／３ １ １

１／

烄

烆

烌

烎３ １ １

３３　求解权向量犠

利用和法［３］求解矩阵犃 的最大特征根，得到

λｍａｘ＝３（过程略），然后得到矩阵犃 的权向量犠＝

（犠１，犠２，犠３）＝（０．６，０．２，０．２）。在应用权向量进

行计算前还需要对矩阵的一致性进行检验，由于

λｍａｘ＝狀＝３，因此犆Ｉ＝
λｍａｘ－狀

狀－１
＝０，犆Ｒ ＝

犆Ｉ
犚Ｉ
＜

０．１。此时矩阵具有完全的一致性，说明对３个评价

因素进行的重要性判断是一致的。

３４　数据处理

在得到各个评价因素在评价模型中的权重后，

还需要获取评价者对各因素的直接评价结果。评

价结果可以是定性的也可以是定量的，为便于对最

终结果进行评价，需要先将评价结果进行规范化处

理，可将评价结果统一到同一评判准则下，或对评

价结果进行无量纲化处理。

本评价中，各因素的评价结果由调查统计得

到。其中，定量评价因素标准使用率（犝１）的评价值

可以直接由统计得到，是一个无量纲的数据；而定

性评价因素（犝２、犝３）的统计结果则需要先进行定量

化处理，可以采用赋分的方式。这里根据调查问卷

内容的设计情况对各评价因素的３种选项进行赋

分，赋分规则如表２所示。

表２　定性评价因素赋分规则

定性评价要素
赋分值及对应选项

５分 ３分 １分

标准使用频率 经常 一般 偶尔

标准执行程度 完全执行 部分执行 参考执行

赋分后按公式犉′犼犿 ＝
３

犻＝１

（犚犼犻×犘犻）计算出各

项定性评价因素的得分值，式中：犉′犼犿 为第犿 项标

准第犼项评价因素的得分，犚犼犻为第犼项评价因素第

犻个选项的比例，犘犻为第犻个选项的赋分值。

定性评价结果定量化完成后，应将评价值犉′犼犿

进行无量纲化处理，与定量评价因素结果保持一

致。利用下面的公式计算得到无量纲化的结果，

犉犼犿 ＝
犉′犼犿 －犘ｍｉｎ
犘ｍａｘ－犘ｍｉｎ

式中：犉犼犿为第犿 项标准第犼项评价因素的无量纲

值；犘ｍａｘ为最大赋分值；犘ｍｉｎ为最小赋分值。

则第犿 项标准评价结果向量为犅犿 ＝ （犉１犿，

犉２犿，犉３犿）
Ｔ ，由此得到表示所有标准得分情况的评
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价目 标矩 阵 犅。犅 ＝ （犅１，犅２，…，犅犿，…，犅狀）＝

犉１１ 犉１２ … 犉１犿 … 犉１狀

犉２１ 犉２２ … 犉２犿 … 犉２狀

犉３１ 犉３２ … 犉３犿 … 犉３

烄

烆

烌

烎狀

，在本例中狀＝３６。

３５　数据计算

将矩阵犅和权向量犠 进行合成运算，计算各标

准的综合评价结果。

令犚＝犠·犅＝ （犠１，犠２，犠３）·

犉１１ 犉１２ … 犉１犿 … 犉１狀

犉２１ 犉２２ … 犉２犿 … 犉２狀

犉３１ 犉３２ … 犉３犿 … 犉３

烄

烆

烌

烎狀

＝ （０．６，０．２，

０．２）·

０．９５６ ０．９５６ … ０．２９２ … ０．５８７

０．８１６ ０．８６８ … ０．２００ … ０．３８１

０．８７１ ０．８３１ … ０．５７５ …

烄

烆

烌

烎０．６０８

＝ （０．９１１，０．９１３，…，０．３３０，…，０．５５０）

经过矩阵合成运算后，得到３６项海洋环境监测

标准的综合评价分值（表３）。由表３中数值大小可

以直观地了解到各项标准的实施水平高低状况。

由表３可知，所有被调查的海洋环境监测类标准中

实施水平最高的是《海洋监测规范 第４部分 海水

分析》、分值为０．９３７，实施水平最低的是《海水、沉

积物中致突变性的测定 鼠伤寒沙门氏菌／哺乳动物

微粒体酶试验》、分值仅为０．１６１。

表３　３６项海洋环境监测标准综合评价分值

序

号
标准名称

综合评

价分值

１ 海洋监测规范　第１部分：总则 ０．９１１

２
海洋监测规范　第２部分：数据处理与分析质量

控制
０．９１３

３ 海洋监测规范　第３部分：样品采集、贮存与运输 ０．９０７

４ 海洋监测规范　第４部分：海水分析 ０．９３７

５ 海洋监测规范　第５部分：沉积物分析 ０．８４６

６ 海洋监测规范　第６部分：生物体分析 ０．８１１

７
海洋监测规范　第７部分：近海污染生态调查和

生物监测
０．８５６

８ 海洋监测技术规程　第１部分：海水 ０．８０６

９ 海洋监测技术规程　第２部分：沉积物 ０．７５７

１０ 海洋监测技术规程　第３部分：生物体 ０．７０９

１１ 海洋监测技术规程　第４部分：海洋大气 ０．４４１

续表

序

号
标准名称

综合评

价分值

１２ 海洋监测技术规程　第５部分：海洋生态 ０．６７３

１３
海洋监测技术规程　第６部分：海洋水文、气象与

海冰
０．６２７

１４
海洋监测技术规程　第７部分：卫星遥感技术

方法
０．３８３

１５ 海水中１６种多环芳烃的测定 气相色谱—质谱法 ０．３３１

１６
海洋沉积物与海洋生物体中重金属分析前处理　

微波消解法
０．６９２

１７
海水中颗粒物和黄色物质光谱吸收系数测量　分

光光度法
０．１８９

１８ 海水中有机碳的测定 非色散红外吸收法 ０．３３０

１９ 海洋微藻中溶血毒素的检测 血细胞法 ０．１８５

２０
海水中三价砷和五价砷形态分析 原子荧光光

谱法
０．３８５

２１
海水、沉积物中致突变性的测定 鼠伤寒沙门氏

菌／哺乳动物微粒体酶试验
０．１６１

２２ 海面溢油鉴别系统规范 ０．３７８

２３ 海洋石油勘探开发污染物排放浓度限值 ０．３０５

２４
海洋石油勘探开发污染物生物毒性　第１部分：

分级
０．３１３

２５
海洋石油勘探开发污染物生物毒性　第２部分：

检验方法
０．２７２

２６ 赤潮监测技术规程 ０．６８３

２７ 陆源入海排污口及邻近海域监测技术规程 ０．７３９

２８ 江河入海污染物总量监测技术规程 ０．６８５

２９ 海洋生物质量监测技术规程 ０．７０８

３０ 贻贝监测技术规程 ０．４８３

３１ 滨海湿地生态监测技术规程 ０．４９６

３２ 红树林生态监测技术规程 ０．３５６

３３ 珊瑚礁生态监测技术规程 ０．２４８

３４ 海草床生态监测技术规程 ０．２２４

３５ 海湾生态监测技术规程 ０．５１６

３６ 河口生态监测技术规程 ０．５５０

３６　评价分级和结果

考虑到各评价因素的得分值是经过无量纲化

处理的介于０～１之间的数值，则经过矩阵运算得到
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的各标准综合得分值也应是介于０～１之间的数值。

因此建立分级评价规则，将标准实施水平按照得分

情况均等划分为５个等级，依次为“很高、较高、中、

较低、很低”，各等级对应分值区间如表４所示。

表４　标准实施水平评价规则

实施水平 得分区间

很高 ＞０．８～１．０

较高 ＞０．６～０．８

中 ＞０．４～０．６

较低 ＞０．２～０．４

很低 ０～０．２

将标准实施水平的计算结果，按照表４的规则

进行分级评价，其中有８项标准实施水平为“很高”，

实施水平为“较高”的有９项标准，而实施水平为

“中”“较低”和“很低”的分别为５项、１１项和３项

（图２）。综合来看，有不足５０％的海洋环境监测标

准实施水平为较高及以上水平，同时也有接近４０％

的标准实施水平处于较低及以下水平。标准实施

水平差异较为明显。

图２　标准实施水平分布

４　讨论

４１　标准实施水平分化的主要原因

从标准分级评价的结果看，标准实施水平总体

上高低分化明显，处于中等水平的较少。标准实施

水平较高及以上的主要集中在《海洋监测规范》《海

洋监测技术规程》以及污染物排海监测方面的标准

上；而实施水平较低及以下的标准多为对海水中的

某些特定生物和化学物质进行检测的标准或是对

部分地区特有的海洋生态环境进行监测的标准。

这一评价结果客观地反映了我国海洋环境监测工

作的实际，即满足日常监测工作普遍需求的标准其

实施水平较高，如《海洋监测规范》；反之如果标准

不适用于日常监测工作的实际需要，则其实施水平

较低。

４２　提高标准实施水平的对策

基于对海洋环境监测标准实施水平现状的评

估结果和原因分析，提出以下对策，以提高标准实

施水平。一是针对实施水平较高的标准，海洋标准

化管理部门应当不断征询使用问题和使用意见，根

据问题反馈情况有计划地对标准进行修订，不断强

化标准指导实际工作的效能；二是针对实施水平较

低的标准，标准化管理部门应加强标准的宣贯和推

广力度，鼓励有能力、有条件、有需求的单位使用该

标准；三是严把标准立项技术审查关，对于少部分

在实际工作中普遍应用性不强的标准项目，建议暂

时不转化为标准，可以考虑制定为单位内部作业文

件或系统内部技术规程实施。
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