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摘耍 系统分析是地方环境管理信息系统结构化设计的第一步
,

核心问题是要解决
‘
做什么

,
�

本文论述了燕

统分析的一般原则
、

管理职能的调查分析
、

系统功能分析
、

数据结构分析
、

数据流分析等基本内容和系统分析的主

要方法
�

本文主张以功能为核心开展系统分析
,

这是地方环境管理信息系统取得成功和具有生命力的基本保证
�

地方环境管理信息系统的主要服务对象

是环境管理部门
,

它的主要作用是为环境管

理提供必需的数据和方法
�

地方环境管理是一项复杂的系统 工 程
,

这种复杂性不仅表现在环境管理所涉及的领

域几乎包括了社会生活的各个方面
,

也表现

在环境管理需要多方面的数据支持
�

这些数

据有的来源于环保部门内部
,

有的取 自外部 �

有的数据只服务于某一项环境管理 工作
,

有

的数据则可以为众多的部门和工作服务
�

由

地方环境管理部门的特定功能和支持这些功

能实施的数据组成了一个复杂的网络 系 统
�

环境管理信息系统的开发就是要有效地组织

数据
,

以支持环境管理功能的实施
�

地方环境管理信息系统的设计和实施要

运用系统工程的方法
,

进行结构化设计
���

�

系

统结构化设计的第一步就是系统分析
�

系统分析的含义是对一个将要建立的系

统进行全面的
、

由此及彼
、

由表及里的研究
,

以提出该系统的总体目标和基本结构 框 架
�

用比较简洁的话来表达就是
,

系统分析阶段

的任务主要是解决
“

做什么
刀
的问题

。

只有明

确一个系统的目标和对象
,

才能开发 出相应

的手段和方法
。

对于系统分析阶段的具体内容
,

目前还

没有一致的看法
�

我们认为
,

至少应包括下

述几个方面 � 地方环境管理的职能调查与分

析 � 系统的需求功能分析 � 数据结构分析 � 数

据流分析和数据字典的初步编制
。

一
、

系统分析的一般原则
� 系统分析是对地方环境管理工作的逻辑

处理
,

它的目的是要提出一整套的系统逻辑

模型
�

具体来说
,

就是要根据环境管理的具

体情况
,

规定 出新的系统应该具有怎样的功

能
,

以满足环境管理的要求
�

在系统分析阶

段
,

不必过早解决
“

怎么做
”
的问题

。

这是为

了防止在搞清楚系统的任务
、

边界和功能之

前
,

在搞清楚功能
、

数据之间以及它们 自身的

逻辑关系之前
,

盲目地进人物理设计阶段
。

在

明确系统的 目标和任务之前
,

过早地研究
”
怎

么做
” ,

无目的地去建立模型
、

编写程序
、

选定

机型等等
,

不但会在总调时遇到难以解决的

矛盾和困难
,

也容易造成设计人员的思想逻

辑混乱
,

致使整个工作不能有序地连成整体 �

此外
,

缺乏总体分析的系统
,

在修改时也会带

来困难
�

由于缺乏系统分析或系统分析失误

造成的系统失败的例子是不可胜数的山
,

系统分析是建立一个新系统的全过程中

的关键一步
�

在研制地方环境管理信息系统

时
,

一定要重视系统分析工作
�

根据我们的

实践
,

系统分析应遵循如下的原则 �

�
�

面向功能

地方环境管理信息系统必须面向功能进
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行分析
,

这是根据我国地方环境管理工作的

现状确定的
�

我国的环境管理工作
,

经过十

几年的努力
,

初步建立了适合要求的管理体

制和组织系统
,

但是在很多方面尚未达到标

准化和规范化
�

一个现于价七的管理信息系统

缺乏现成
、

完善
、

可靠的数据支持 � 也没有确

定
、

统一的服务方式
。

就是说
,

所要建立的新

的环境管理信息系统缺乏现成的功能 目标体

系
,

而这个 目标体系又是系统开发的前提和

基础
。

不可能想象
,

一个 目标不明确的系统

会是一个好的系统
,

同样
,

一个好的系统必定

有明确的目标
�

只有面向功能
,

才能回答
“

做什么
”

的问

题
,

也才能为面向数据的系统设计工作奠定

基础
。

�
�

总体分析

总体分析的含义是从环境管理的整体出

发
,

在时间
、

空间上全面规划系统的要求功能

和数据结构
。

在系统分析阶段应该包含能够

预见到的系统各方面的功能要求
,

尽管其中

一些功能并不需要或不可能在近期内 实 现
。

只有全面分析才能避免工作中的 疏 漏 和 矛

盾
,

保证后续阶段各项工作的顺利进行
。

全面分析很重要
,

因为环境管理工作是

不断发展变化的
,

对信息系统 的要求也是发

展变化的
,

系统分析应有一定的预见性
。

一

个有预见性的系统才是有生命力的系统
。

对于那些包含在系统分析 中
,

而在近期

内不准备实施的功能
,

应在建库过程中留有

余地
�

�
�

面向用户

系统分析是建立系统的第一步
,

是系统

开发的基础
�

要牢固树立为用户服务 的 思

想
�

作为地方环境管理信息系统
,

它的用户

主要是地方环境管理部门
,

兼顾其它政府部

门
,

以及科研
、

教学等单位
�

系统中设置的各

项功能应该来自上述服务对象
,

决不能杜撰 �

各项功能的实现也应该是有可能的
,

决不能

凭想象设置不可实现的功能
,

也不必要存贮

科 学
�

”
�

没有服务对象的数据
�

为了贯彻面向用户的原则
,

系统分析人

员要调查用户的需求
�

这种需求往往不是环

境管理人员能确切表达出来的
,

需要分析人

员与管理人员的多次对话才能有成效
�

除了

需求
,

分析人员还要调查
、

了解数据的来源
,

在需求和数据之间建立相关关系
。

系统分析

的结果要通过用户的审查与确认
。

�
�

面向污染源

环境管理的最终结果要落实在对污染源

的控制上
,

地方环境管理部门是国家环境管

理的基层机构
,

直接面 向污染源
。

信息系统

要从污染源取得信息 �包括当前 的 和 预 测

的�
,

同时要反映环境管理决策对污染源的反

馈信息
�

面向污染源是信息系统实 用性的一个主

要标志
�

�
�

自上而下与自下而上相结合

需求功能分析是从最顶层开始的
,

系统

最高层次的功能就是环境管理的 最 主 要 任

务
�

从最高层次逐级递阶分解
,

直至最底层

的每一项具体工作
,

这就是自上而下的分析

方法
�

但是
,

系统投人运行后的工作程序却

是 自下而上的
�

就是说
,

在完成某一项任务

时
,

必须从最底层的每一项有关的具体工作

开始
,

逐层向上
,

直至预定的层次
。

由于每

一件任务有着多种分解方法
,

每一种方法会

产生不同的工作组合 � 与此相应
,

完成一项任

务会有不同的路径
�

不同的路径当然有不同

的效果�例如计算时间�
�

为了达到最好 �或

较好 �的效果
,

应该进行 自上而下和 自下而上

的多次比较
�

当然
,

这种比较不是在系统分

析阶段能够完成的
,

它可能持续在系统开发

的全过程
。

数据结构分析是与需求功能分析相匹配

的
,

也存在类似的比较过程
�

二
、

职能调查和分析

为了了解和掌握现行的地方环境管理休
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制
、

功能和信息流动的过程
,

有必要对现行环

境管理职能进行调查和分析
,

以从中抽象出

业务管理过程
,

便于在原有系统的基础上
,

经

过确认
、

修改和补充
,

建立新的环境管理信息

系统
�

近几年来
,

我们通过对全国 �� 多个省

�市�
、

地 �市�环境管理部门的实地调查或通

信调查
,

基本搞清了地方环境管理的职能
�

把

所有的管理职能从其所属的机构 中抽 象 出

来
,

得到省�市�和地�市�的环境管理职能分

类表�表 � 和表 � � � 同时可以得到相应的管

理职能流程图 �图 ��
�
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职能分类表和职能流程图给出了环境管

理各部门在信息流动中的位置和作用
,

是环

境管理信息系统开发的基础和依据
。

现行环境管理信息系统的信息收集
、

存

贮
、

加工及信息流动的最大特点是它的分散

性
�

这种特点不仅使得信息收集
、

处理系绕

复杂化
,

容易造成数据的丢失
,

也不易发挥数

据的多重作用
�

建立环境信 息中心或信息站

是克服这一缺点的最有效办法��� �此外
,

信急

中心 �站�的建立还有利于开发环境管理决策

支持系统
,

提高管理水平
。
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表 � 省�市�环境管理职能分类

类别

环境规划

排污收费管理

三同时管理

主 要 管 理 内 容

全省�市�范围的污染控制规划
、

生态规划
、

审查地�市�的相应规划

组织协调全省的排污费的征收
、

管理工作
,

提出使用计划
,

排污收费统计

组织单项工程的环境质量影响评价
、

检查
、

监督三同时的落实

污染源管理
污染源调查 , 协调污染源治理

、

放标准
,

处理信访
、

污染纠纷
,

制定地方排
乡镇企业的

污染源管理

报表管理 各种报表的汇总
、

统计
、

上报

大自然保护
确定自然保护区

, 制定自然保护政策
、

法
规 , 珍稀动植物的物种保护

环境科研
科研工作的组织协调

、

成果的鉴定
,

环境科
学情报管理

环境监测
污染源监测
制环境质量

、

环境质量监测
、

数据处理
,

编
报告书

表 � 地�市�环境管理职能分类

类别

环境规划

主 要 管 理 内 容

地�市�污染控制规划
、

生态规划 �包括农
业�

排污收费管理
污染源监测

、

排污费的计算
、

征收及管理
使用

三同时管理
组织新建项目的环境影响评价

, 三同时项
目的管理与监督

污染源管理
污染源调查

、

协调污染源治理信访和污染
事故处理

报表管理 环境统计
、

各种报表的编制
、

上报

大自然管理 建立大自然保护区
,

保护珍稀 动植物

环境科研 环境质量评价
、

污染治理技术研究

污染源监测
、

环境质量监测
、

数据分析
环境监测 理

, 污染物分析方法
、

环境质量报告书的编

三
、

系统功能分析

系统功能分析的 目的是要确定
“

做什么
”

的问题
,

是系统分析的核心
,

也是整个系统开

发的出发点与归宿
�

系统功能分析是在系统职能调查的基础

上进行的
,

应遵循如下原则
�

料 学
。

弱
。

�
�

功能设置要以现行环境管理系统为基

础
,

保留现行系统 中的合理部分
,

改进不合理

部分
,

增加不足部分
�

我国现行管理体制比

较健全
,

管理功能 中很大一部分将被保留
�

但

是
,

现行管理体制是以手工为主的
,

而将要建

立的新系统是以计算机为主
、

手工为辅的系

统
,

为了适应这种更替
,

要进行系统功能的调

整
,

包括环境管理部门的组织机构的调整
�

�
�

系统新增加的功能要促进环境管理水

平的提高
,

同时又是可以实现的
�

一个以计

算机为中心的环境管理信息系统对于提高管

理水平将起到重要的作用
,

但不要以为计算

机什么都能做到
�

计算机管理是以现行管理

机构和信息为基础和依据的
,

不要提出不切

实际的要求
。

�
�

全面分析
、

分期实施
,

合理安排各个

开发阶段的任务
�

由于环境管理的复杂性
,

环境管理功能也是多层次的
�

在系统开发的

初级阶段
,

不能也不可能要求同时实现所有

的功能
,

必须明确划分功能实施的阶段
�

近期

内要实现的是 当前最急需解决的环境数据的

存贮
、

加工
,

环境数据的统计
,

环境质量报告

书的编制
,

以及区域环境质量评价等
,

其它功

能留待以后实施
。

系统分析阶段所确定的功能设置应具有

一定的预见性
,

这种预见性来源于对实际系

统的调查和对未来的洞察
。

系统功能分析是根据现行管理体制进行

的
�

但是
,

环境管理工作人员很难提出各个

功能层次的具体要求
,

他们只能给出功能需

求的总体轮廓
�

分析人员要根据这些要求
,

通

过逻辑分析
,

提出功能分解的结构图
。

这种

功能分析是自上而下进行的
,

形成一个功能

的递阶结构
,

这种结构习惯地称 作 为 功 能

树
。

系统功能树有各种不同的画法
,

每一种

画法代表一种方案
,

要通过比较
,

确定较好的

方案
�

图 � 是经过比较后筛选出的方案 �图

中只表示第一
、

二
、

三层�
。
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地方环境管理

污染源管理 �环境质量管理
统计与环境

质量报告书 环境规划
自然资源

管理

已建项 目

管理

在建项目

管理
水污染控制
规划

境质量
查询

背景值
查询

环境质量
现状评价

境质剥环境质量
预侧 �影响评价

冰
泳

质采样同埙天气采样同步 水文参数
文参数统计气象参数统计 年度统计

水质监测

结果

大气质量监侧

结果

图 � 高层功能树

系统最底层功能是具体工作的集合
,

完

成每一项工作就为上一层的功能的实现创造

了条件
�

完成每一个规定的功能
,

都对应有

系统的输出�如屏幕显示
、

打印表格
、

绘图�
。

四
、

数据结构分析

数据结构分析是围绕系统功能展 开 的
,

它的目的是为系统功能的实施提 供 数 据 支

持
。

比较理想的数据结构分析过程是先针对

系统功能的最底层的每一项具体工作提出必

需的数据项
,

然后逐层间上形成数据集合
�

这

样形成的数据集合是以功能为核心的
,

位于

同一集合中的数据有较多的共性
,

以这样的

数据集合为基础所建立的数据库具有较好的

性能�如较少的数据冗余和较快的运算速度 �
�

但是
,

这种数据结构和现行的数据收集系统

往往是不一致的
。

在系统分析阶段
,

数据库

的结构方案尚未确定
,

还不可能完全从功能

出发建立一套理想的数据体系
�

在这种情况

下
,

可以以现行数据收集系统为基础
,

适当考

虑功能
,

进行数据结构分析
�

这样形成的数

据体系还不是地方环境数据库的最终 结 构
,

可以称为数据集合
�

数据集合也是一种递阶的层次结构
,

通

常称为数据树
�

地方环境管理信息系统的数

据树包含了 �� 个层次
。

图 � 表示数据树的

一个子集
。

��� 河流流 河口口

井井井 水水 水水水水 渗渗监监
一

���
监监 水水平平平平

园园园同同园园
水水 平平淡淡 级级最最

点点点 温温深深 位位 透透 测测测 测测退退均均均均均均均均均均均 温温
,

均均水水 八寺寺低低名名名名名名 系系 日日日 日日日 流流水水 冤冤冤 侧侧侧 水水流流潮潮潮潮
称称称称称称 数数期期期 期期期 逮逮深深

�����
日日日 深深量量位位位位

����������������������������� 期期期期期期期

图 � 数据树的水文数据子集

在研究数据结构时
,

应考虑到后续的建

立数据库的工作
。

在分析过程中
,

应考虑如

下原则 �

�
�

系统所具有的全部功能都要有数据支
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持
,

且不应出现不支持任何功能的数据 �

�
�

尽可能少的数据冗余
,

即在整个数据

体系中应尽量避免数据的重复出现
�

有时
,

少

量的冗余可以大大改进数据库的性能 �如提

高运算速度 �
,

这种冗余应该允许
�

为了减少

冗余
,

常常要作数据树的多方案比较
�

�
�

数据树的各个子集和数据的位置及关

系要妥善安排
,

以便系统的整体功能最佳 �如

便于数据的多重调用
,

运算时间的节省等�
。

五
、

系统数据流分析

数据流分析是对系统的功能树和数据树

进行综合
,

建立数据集和功能模块之间的逻

辑联系
�

通过数据流分析可以明确数据和功

能之间的依存关系
�

数据流图是数据流分析的主要工具
�

数

据流图有两个特点
�

�
�

抽象性

在数据流图中
,

不出现具体的组织机构
、

科 学
。

��
。

工作场所
、

物流
,

只有信息和数据的存贮
、

流

动
、

加工和应用
,

抽象地反映出信息系统的任
务及各个功能之间的顺序

、

关系等
�

这种抽

象性对于以后的数据库和各功能模块的设计

是十分重要的
�

�
�

综合性

数据流图把系统的各个处理过程联系起

来考虑
,

形成一个整体
,

可以反映出以某一功

能为核心的子系统的全貌
。

在绘制数据 流图时
,

规定了四种符号�图

� �
�

数据流图以功能模块为核心
,

自顶向下

逐层绘制
。

图 � 是数据流图的实例
, ‘

仑包活

四个第三层次的功能模块
。

黑 熏 嘉 赢
·

图 � 数据流图的符号

为了使数据流图简明有序
,

图中的功能

模块 �处理过程 �
、

数据存贮及模型除标明文

��� � ����� � �
�

������������� ����������� �
�

礴礴

���������������������������������

���� ��� 社会经济济济济济济济济济济
数数数据集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集 � ���

��� �
�

�
�

����� � �
�

�
�

����� � �
�

�
‘

����� � �
,

�
�

���

工工业污染源预测测测 农业污染源预测测测测测 生活污染源预测测交交交交交交通污染源预测测测测

�������� 〔〔

,,

是气气
工业 污染源源源 农业污染源源源 交通污染源源

�

秒秒
预预预侧结果集集集 预测结果集集集 预侧结果集集

止
。

� � ���

图 � 污染源预测数据流图

字外
,

还要标上编号
,

编号应与系统的功能分

析
、

数据结构分析一致
�

六
、

数据字典和系统分析报告

到此为止
,

系统分析阶段所要做的调查
、

分析工作已经告一段落
,

剩下的是编写数据

字典和系统分析报告
�

数据字典是数据结构分析和数据流分析

的共同成果
,

是系统中使用的数据项的总汇
�

数据字典有两个作用
�
一是在系统设计阶段
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用作数据库设计和编写输人
、

输出表的依抚翰

二是用于系统维护
,

没有数据字典
,

系统将难

以维护管理
。

数据字典是数据项的集合
,

它包括下述

内容
�
数据项名称

、

代码
、

说明
、

类型
、

单位
、

长度
、

取值范围
、

数据集编号
、

更新频率
、

输人

模块编号
,

输出模块编号
�

事实上
,

数据字典中的某些内容
,

只有在

系统设计完成之后才能确定
,

这里提出的是

初步编制的数据字典
,

� � 卷 呼 期

系统分析的最后成果是系统分析 报 告
,

它的基本内容就是本文所阐述的各个部分的

具体化
�

系统分析报告既是系统分析阶段的

总结
,

又是下阶段—
系统设计的依据

。

参 考 文 献

� � � 程声通等
,

环境科学
, �� �� �

, � � ���  ��
�

� � � 朱三元
,

自然杂志
, � �� �

, � � � �� � �� �
�

�收稿 日期 � � , � � 年 � 月 � � 日�

标准物质在生物物质痕量元素分析中的作用

潘 秀 荣
�国家标准物质研究中心�

一
、

生物物质痕� 元亲分析的重要性

近 �� 年来随着环境科学
、

医学
、

生物学
、

食品工业和农业的发展
,

生物物质痕量元素

分析技术有了很大的进展
�

生物物质中痕量

元素的分析结界具有较大的科学价值
、

经济

效益和法律意义
�

所以分析结果的可靠性至

关重要
�

自七十年代以来
,

国际上曾多次举

行学术讨论会
,

研讨痕量组分的分析技术及

其分析结果的可靠性问题
�

如痕量分析中的

准确度 ���  �
�

��� � 环境测量的方法和标准

��� ��
�

� � �痕量有机分析 ���  �
、

� �� 第二次国

际生物标准物质学术讨论会 � 痕量分析中的

准确度�� � � �
�

� � � 环境样品和标准物质中的

痕量分析 � 第三次国际生物标准物质学术讨

论会等国际会议
�

从上述国际学术讨论会的主题与频繁程

度不难看出
,

国际上越来越重视发展生物物

质的痕量分析技术
,

并通过生物标准物质的

研究与应用保证分析结果的可靠性
。

二
、

生物物质中哀� 分析的难点

�
�

生物样品的均匀性及稳定性差
,

基质

复杂
,

这给取样
、

样品保存和样品处理带来了

困难
�

�
�

生物样品处理过程复杂易发生损失和

沾污
�

如用酸溶解消化牛奶
, � �

、

� � 等元

素的回收率在 �� �� 挤� �� 浓度水平时
,

仅有

�� 多
〔�� �

又如血液中的 �� 实际含量 � �� 产� �

�� � � �
,

而分析结果却在 �� �一 � �  抖� 八� � � �

之间山
�

�
�

生物体内痕量元素的作用往往与价态

有关
,

仅仅分析痕量元素的总量是不够的
�

如

锡
, �户 级的三丁基锡对水生生物有较大的

毒害
,

而二丁基锡则无毒害
‘
�� 又如金属蛋白

质的研究揭示了与蛋白质相关的痕量金属元

素对其结构与功能有重要作用
�

金属酶的生

物特性依赖于蛋白质和金属离子的存在
�

�
�

分析结果的解释与应用需要 特 别 懊

重
�

在引用分析结果时
,

应该评价分析结果
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表 � 回 收 率 裹 � 测定结果及变异系数

试试样样 试液含铅量量 铅加人量量 铅测得量量 回收率率
�����
� � � � ���� �

� � � � ���� �
� � � � ���� � ���

猪猪肝肝 � ��� ���� � ��� �� ,,

}}}}}{{{

4 000 7 555 10 888

6666666 000 8 888 9 333

鸭鸭肝肝 3444 2000 5222 9000

4444444000 7666 10555

6666666000 8lll 9555

鸡鸡肝肝 1222 2000 3222 10000

4444444000 弓000 9 ,,

6666666 000 7 444 10 333

猪猪肾肾 拓拓 2000 6 888 11000

4444444000 8 555 9888

6666666000 10 333 9555

试 祥

猪肝

鸭肝

鸡肝

猪肾

用于 生物样品中动物试样的分析研究
。

参 考 文 献

为例作图
,

见图 2. 由图可见样线与标线斜

率比较接近
,

表明用本法测得的结果可靠性
.

测定结果
、

回收率及变异系数列于表 2

及表 3
.
其中精度为未加标试液 10 次 测定

所得
,

R S D 在 3
.
5一8

.
6 外 之间

,

各种加人量

的回收率在 90 一110 多 范围内
.

本法快速
、

简便
,

符合微量分析要求
,

适
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