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摘  要:利用模糊数学综合评价环境空气质量是目前常用的方法之一。针对原有环境空气质量综合评价方法的不足,

以及无法在同一等级环境空气质量下对空气质量优劣作出评判, 提出可通过对评价标准的细分和比较欧氏距离最小值的

隶属度,来确定在同一环境空气质量等级下的环境空气质量的细微差异。
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  基于模糊数学综合评判理论为基础的环境空
气质量综合评价方法[ 1] , 其评价结果用隶属度来

表示, 一般采用模糊数学中的最大隶属原则来判

定,而评价结果 B= ( b1, b2, , ,bk , ,, bm ) , bk

为最大值,则评价结果隶属环境空气质量标准的第

K 等级上。但该最大隶属原则忽略了隶属度的集

中和离散的趋势, 以致使评价结果出现较大的偏

差。为解决该问题, 汪凤娣[ 2]提出了环境质量综

合评价的改进方法, 用等级分数矩阵和评价值的概

念及最小隶属原则较好地解决了以上矛盾,并能客

观、细致地确定环境空气质量的评价等级。但通过

对汪凤娣改进的综合评价方法的实际运用,发现,

对处于同一环境空气质量等级下的环境空气质量

的优劣,则无法进行更细一步的划分和区别。如对

安徽省黄山风景区空气质量的监测结果表明,黄山

风景区的整体空气环境质量优于空气环境质量标

准一级。但若要对黄山风景区整体空气环境质量

进行综合评价, 以便更精确地区别各个景区或测点

的空气环境质量优劣时, 应用模糊数学评价法和汪

凤娣改进的综合评价方法就无法满足。为解决这

一问题,对汪凤娣提出的综合评价模型作了进一步

的改进,即对同一级标准的标准值再等比例细化,

通过对欧氏距离绝对值的最小值大小的比较,来确

定各个测点环境空气质量的优劣。

1  改进的环境空气质量综合评价模型

111  综合评价理论
设影响环境空气质量的因素有 n 项, 它们组

成一个因素集:

L = { L1, L2, , ,Ln }

  取环境空气质量标准的评价集:

v = { v 1, v 2, , ,v m} = { Ñ , Ò, Ó}

  各因素在环境空气质量结构中影响权重的集

合构成权向量:

A = { a1, a2, , ,an}

ai 表示为:

ai =
X i /�S i

E
n

k= 1
( X K /�SK )

�S i =
1
m E

m

j= 1
S ij

  ( i = 1, 2, , ,n ) ( 1)

式中: S ij为第 i 种因素的第 j 级标准值; X i 为第 i

种因素的实测值。

设 L到 v 的模糊关系矩阵为 R , 它的矩阵元

rij为第 i 种因素实测值对第 j 级标准的隶属度。

做模糊变换:

B = A # R = ( b 1, b2, ,,bm) ( 2)

式中: bj = E
n

j= 1
ai @ r ij , 是为了把各因素对环境空气

的影响都考虑进去, 故采用矩阵乘法。( 2)式即为

环境空气质量的综合评价。

112  环境评价值

定义等级分数矩阵:

G = (015, 0, - 015) (3)

E = B # G
t

(4)

( 4)式中: B是环境空气质量对评价集v上的隶属
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度行矩阵, G
t是 G 的转置矩阵。

评价环境空气质量, 如果环境空气质量的评价

结果绝对隶属度属于 Ñ类标准, 即 v 1 上, 则 B=

(015, 0, 0) , 这时的评价值 E = 015。当环境空气
质量的评价结果依次隶属于 v 2, v 3 时, 则相应的

评价值 E 依次取 0, - 015。所以,称 015, 0, - 015
为环境空气质量评价等级 v 1, v 2, v 3 的特征评价

值,并用符号 E1, E 2, E 3 分别表示。因此, 对于环

境空 气 质量 评 价来 说, E 1 = 015, E 2 = 0,

E 3= - 015称为环境空气质量标准等级 Ñ、Ò、Ó

的特征评价值。

113  最小隶属原则
把环境评价值与评价集上 v j 的特征评价值Ej

的差,定义为 B 对评价等级 v j 的欧氏距离,即:

$E j = E - Ej (5)

欧氏距离绝对值 $E j 的大小表示了B 相对于 v j 的

集中程度,如果| $E j |越小,则 B 相对于 v j 的集中

程度越大,反之亦然。

最小隶属原则如下:在| $E j | = | E- E j | ( j =

1, 2, ,,m)各项中,如果 E 与第K 个特征评价值

Ek 的欧氏距离绝对值最小, 即| $Ek | min,那么评价

结果隶属于评价等级 v j。

2  黄山风景区环境空气质量综合评价

1996年 11月份, 安徽省环境监测中心站对黄

山风景区 10个位置的环境空气质量进行了监测,

各监测点位的监测结果(日平均值)见表 1。

表 1 黄山风景区环境空气质量监测结果  mg / Nm3

序号 点位名称 TSP NOx SO 2

1 桃源宾馆 01 012 01 011 5 01 009
2 黄山宾馆 01 003 01 014 01 008
3 云谷寺 01 012 01 005 01 007
4 玉屏楼 01 003 01 003 4 01 005
5 光明顶 01 001 01 007 8 01 024
6 逍遥亭 01 019 01 025 01 010
7 西海宾馆 01 003 01 004 5 01 007
8 黄山大门 01 013 01 05 01 009
9 松谷庵 01 016 01 004 01 005
10 慈光阁 01 009 01 002 5 01 006

在改进的方法中将同属于5环境空气质量标

准6 Ñ级标准的标准值再等比例细化,见表 2。

  采用改进的环境空气质量综合评价模型,以第

一测点为例,由(1)式计算出:

A = (01253, 01456, 01291) (6)

  由表 1各因素日均值和对应标准等级的隶属

度得到模糊关系矩阵如下:

表 2  环境空气质量标准分级 mg / Nm3

污染因子 Ñc Òc Óc 备  注

TSP 01 015 0 01 030 0 0112

NOx 01 006 2 01 012 5 0105

SO2 01 122 5 01 025 0 0110

Óc相当于大气
环境质量Ñ级标
准, Òc为Ñ 值的
1/ 4, Ñc为 Ñ 值
的 1/ 8。

R =

1 0 0

0156 0144 0

1 0 0

( 7)

  把( 6)式和(7)式代入(2)式可得:

B = A # R = (01802, 01198, 01000) ( 8)

  把( 8)式代入( 4)式,得出/桃源宾馆0测点环境

空气质量评价值为:

E = 01401 ( 9)

  由( 5)式计算出欧氏距离最小值:

| $E 2 | min = 01099

  再将其余各测点空气质量实测值代入模型计

算, 得出各测点的欧氏距离最小值,见表 3。

表 3  各测点环境空气质量欧氏距离最小值

测点名称 $Emin 测点名称 $Emin

桃源宾馆 01 099 逍遥亭 01 162
黄山宾馆 01 093 西海宾馆 01 038
云谷寺 01 027 黄山大门 01 027
玉屏楼 01 000 松谷庵 01 016

光明顶 01 054 慈光阁 01 000

按各测点欧氏距离最小值的大小,确定黄山风

景区环境空气质量优劣的排列顺序为: 慈光阁、玉

屏楼、松谷庵、云谷寺、黄山大门、西海宾馆、光明

顶、黄山宾馆、桃源宾馆、逍遥亭。

3  结论
通过对环境质量综合评价模型的改进,引入环

境评价值, 并通过对欧氏距离最小值的比较, 可以

对处于同一标准等级的环境质量作进一步的区分,

从而为更细微的确定相同质量等级状况的差异提

供了一种有效的评价方法。
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