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应用模糊数学法综合评价淮安市大气环境质量

杨文澜
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李
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磊

淮阴师范学院化学化工学院#淮安
!

##AA$$

摘
!

要
!!

运用模糊数学方法#选用
C]

#

'

:]

#

'

?U!$

作为评价因子#参照大气环境质量标准#通过计算污

染因子权重分配系数和隶属度对淮安市总体大气环境质量给出客观的评价(综合评判结果表明#淮安总体大气

环境质量为中度污染 $三级%#且空气质量在逐年恶化(用模糊概念进行推理#经过运算得出的综合评价结果

与一般评价方法相比更接近客观(

关键词
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模糊数学
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大气环境
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隶属函数
!

综合评价
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引言

环境质量评价是人类社会根据自身需要而对

环境系统状态的一种价值判断(必须建立起一套

既能体现人类社会生存发展的需要#又能具体衡

量环境质量对人类社会生存发展需要满足程度的

指标体系 $陆书玉#

#$$B

%(

对大气环境质量的评价#我国很多城市和地

区采用的是各种指数评价方法 $张美根等#

!%%%

%#即根据空气环境中各个污染物的浓度#

通过各种数学模式加以综合换算#计算出环境质

量指数#与评价标准进行比较(此类评价方法属

于一种相对的评价方法#忽略了浓度值间的统计

差异性#对比性不强#未能十分完善地反映环境

质量的优劣 $杨绪勤#

!%@%

%(本文就模糊数学
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综合评判法应用于淮安市大气环境质量评价进行

探讨#在环境空气质量评价过程中充分考虑了空

气环境质量标准中
A

个级别#并对标准进行了必

要的补充(因此#不仅克服了其他评价法的缺

点#而且能够反映出评价参数与评价标准之间的

自然隶属关系#使评价结果更符合实际且合理'

可信(

本文在对淮安市大气环境质量进行评价时#

根据 ,环境空气质量标准- $

DNA$%B !%%M

%和

国内一些城市大气实际污染水平划分成
[

'

[[

'

[[[

'

[8

级#分别代表空气质量状况中的清洁'轻

污染'中污染和重污染
"

个水平(并根据国家环

境保护总局颁发的 ,环境监测评价规范 $大气和

废气部分%-必测项目的规定#选取
C]

#

'

:]

#

'

?U!$

为评价因子 $周毅等#

!%%A

%(大气环境质

量标准如表
!

所示#淮安市大气污染物监测数据

如表
#

所示(

E

!

模糊综合评价方法

EF$

!

建立隶属度函数

隶属度是描述污染物的含量与各污染等级之

间相关程度的参数(根据污染物的实测值和各级

评价标准就可以计算出污染物相对于各污染等级

的隶属度(在计算污染物的隶属度时#需要选择一

表
$

!

淮安市大气环境质量评价标准
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浓度/
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表
E

!

淮安市大气污染物年平均监测数据

I,7+1E

!

I=1,//*,+,M16,

3
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#$$B $9$"! $9$!@ $9!!$

#$$M $9$M! $9$A# $9!#$

#$$& $9$%@ $9$A@ $9!#$

注&资料来源于江苏省环保厅
#$$B

'

#$$M

和
#$$&

年城市空气环

境质量统计公报

个隶属度函数(常用的隶属度函数包括降半阶隶

属度函数'高斯隶属度函数'三角隶属度函数等(

本文采用降半阶梯形隶属度函数(用
A

表示污染

的等级
A

j!

#

#

#3#

4

*

S

/

表示环境要素的第
/

种污染物的实测值*

!

/

A

表示第
/

种污染物的第
A

级标准*用
*

/

A

表示第
/

种污染物对第
A

级的隶属

度(则隶属度的计算公式 $陈玉成#

!%%@

*谢季

坚等#

#$$M

%如下&

当
A

j!

时#

*

/

A

D

$

#

S

/

"

!

/

$

A

O

!

%

#

!

/

$

A

O

!

%

F

S

/

!

/

$

A

O

!

%

F

!

/

A

#

!

/

A (

S

/

(

!

/

$

A

O

!

%

#

!

#

S

/

'

!

/

A

$

%

&

W

$

!

%

当
A

j#

#

A

#3#

4X!

时#

*

/

A

D

$

#

S

/

'

!

/

$

A

F

!

%

#

S

/

"

!

/

$

A

O

!

%

#

S

/

F

!

/

$

A

F

!

%

!

/

A

F

!

/

$

A

F

!

%

#

!

/

$

A

F

!

%

(

S

/

(

!

/

A

#

!

/

$

A

O

!

%

F

S

/

!

/

$

A

O

!

%

F

!

/

A

#

!

/

A '

S

/

(

!

/

$

A

O

!

%

$

%

&

W

$

#

%

当
A

j4

时#

*

/

A

D

$

#

S

/

'

!

/

$

A

O

!

%

#

S

/

F

!

/

$

A

F

!

%

!

/

A

F

!

/

$

A

F

!

%

#

!

/

$

A

F

!

%

(

S

/

(

!

/

A

#

!

#

S

/

"

!

/

A

$

%

&

W

$

A

%

EFE

!

建立模糊关系矩阵

建立方法是先用全部污染物指标建立一个

.a4

的隶属度矩阵#本文污染物项目数
. jA

#

类别标准
4j"

#即建立一个第
X

年的
Aa"

的隶属

度矩阵
3

X

(例如以
#$$M

年淮安市大气污染物监测

数据为例#建立隶属度矩阵为

3

X

D

I

!!

I

!#

I

!A

I

!"

I

#!

I

##

I

#A

I

#"

I

A!

I

A#

I

AA

I

/

0

1

2

A"

! D

$ $9%&B $9$#B $

$9" $9M $ $

/

0

1

2

$ $9M $9" $

C]

#

:]

#

?U!$

=

由此可见#

#$$M

年淮安市大气污染物中
C]

#

浓度为
[[

级#达
%&9BY

的程度*

:]

#

浓度为
[[

级#达
M$Y

的程度*

?U!$

为
[[

级#达
M$Y

的程

度(根据表
#

的实测资料数据#代入隶属函数计

算#并建立模糊关系矩阵见表
A

(

#B"
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表
G

!

淮安市大气环境质量模糊关系矩阵

I,7+1G

!

I=10*TT

?

61+,-(./5=(

J

),-6(<.0,-).5

J

=16(@1/M(N

6./)1/-,+

^

*,+(-

?

(/S*,(,/:(-

?

年份 污染物

环境质量

[

级
[[

级
[[[

级
[8

级

#$$B C]

#

$9"&B $9B#B $ $

:]

#

! $ $ $

?U!$ $ $9@ $9# $

#$$M C]

#

$ $9%&B $9$#B $

:]

#

$9" $9M $ $

?U!$ $ $9M $9" $

#$$& C]

#

$ $9$B $9%B $

:]

#

$9! $9% $ $

?U!$ $ $9M $9" $

EFG

!

计算各污染物的权重

模糊综合评价中赋权方法很多#可以分为标

准赋权法和主因素突出赋权法两大类(标准赋权

法因为仅考虑评价标准间的差异常会产生荒谬的

结论#超标倍数法是一种主因素突出型的赋权方

法#但不同的权重定义使评价结果也相差很大(

本文采用超标倍数赋权法 $陈玉成#

!%%@

%#

并将权值归一化#这样既可突出环境质量评价中

主要污染物的作用#又考虑了不同污染物标准值

的差异#计算较简便#其计算公式为&

V

/

D

S

/

/

7

/

)

4

/

D

!

S

/

/

7

/

#

式中#

V

/

为参数 $污染物%

/

的权重值*

!

/

为第
/

种参数
"

个类别标准的平均值*

S

/

为参数
/

的实际

浓度值(

对
V

/

进行归一化后可得到一个
!aA

的权重值

矩阵
6

(具体计算结果见表
"

(

EFK

!

建立模糊评价结果矩阵

模糊矩阵
6

和
3

复合运算其含义是&

6

中的

A

个数值是
*

/

A

A

个单项指标对于总体污染作用的权

重大小*

3

中第
!

!

"

列是
*

/

A

上
A

个单项指标分别

对于
[

!

[8

类大气污染水平的隶属度(考虑总体

对几类空气质量的隶属度就必须考虑各项分类指

标对几类的隶属度及其权重(这就是
6

中第一行

与
3

中第一列复合运算的目的(本文采用先乘后

并的方法#以便获得比较清晰的结果矩阵#准确

得出评价对象的污染等级#从而对评价对象做出

较好的描述(

根据以上数据及计算方法和步骤得到最终计

算结果见表
B

(

G

!

计算结果分析

从表
A

可以看出#除了
#$$B

年淮安市空气中

平均
:]

#

浓度属于
[

级 $清洁%之外#

#$$M

和

#$$&

年空气质量明显恶化#逐渐由轻度污染向中

度污染过渡(

从表
"

各污染因子权重系数中可以看出#

#$$B

和
#$$M

年影响淮安市空气质量的主要污染物

因子是
?U!$

#且随着淮安市工业的发展'机动车

辆的急剧增加#

C]

#

'

:]

#

污染因子的权重不断增

加(

#$$&

年#

?U!$

已不再是淮安空气污染的主

要因子#但仍占相当大的比例#而
C]

#

已成为影

响淮安市空气质量的主要因素(

K

!

结论

用模糊数学的方法#采用隶属度函数来描述

大气污染状况#体现了实际界限的模糊性#其优

点是综合'客观#使评价结果更符合实际且合理'

可信 $王淑文等#

#$$!

%(模糊数学作为一种方

法#不仅可以对空气质量进行评价#而且还可以

对水质'生物'物理等其他各项环境质量进行评

价#使其评价结果更接近客观实际(

淮安是苏北欠发达城市#但近几年得到了较

快的发展#随之而来的环境污染也逐渐严重(

表
K

!

权重计算结果

I,7+1K

!

I=1@.)

J

*-,-(./615*+-5.0>1(

3

=-,/,+

?

5(5

年份
C]

#

:]

#

?U!$

#$$B $9A!! $9!"B $9B""

#$$M $9AB! $9!%& $9"B#

#$$& $9"B# $9!@& $9AM!

表
L

!

模糊综合评价结果

I,7+1L

!

I=1615*+-5.00*TT

?

@.)

J

61=1/5(M11M,+*-(./

年份

[

级

$清洁%

[[

级

$轻污染%

[[[

级

$中污染%

[8

级

$重污染% 评价结果

#$$B $9#%$ $9B%@ $9!!# $ $9B%@

$

[[

级%

#$$M $9$&% $9&A# $9!@% $ $9&A#

$

[[

级%

#$$& $9$!% $9"A$ $9BB! $ $9BB!

$

[[[

级%

AB"
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综合评价结果表明#近两年淮安市的空气质量明

显恶化(

#$$&

年#淮安市的空气状况已由之前的

轻度污染过渡到中度污染#这不得不引起我们的

重视(
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