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厦门泉州大气污染的模糊聚类与综合评判
几

’

费 仁 霖

1土木工程系,

摘要 利用模糊综合评判方法
,

对厦门
、

泉州两市大气在多污染因子共同影响下
,

造成污染的整体

环境进行全面评价
6

方法简便
、

结论直观
,

避免了以往评价穷法丢失棋枷信息的缺点
6

关健词 大气污染
,

模糊聚类
,

综合评判

6

: 已5吉甘
6
!

’

‘二

排入大气的污染物对大气环境的污染程度
,

随污染浓度的累积而加重
;
不同的污染因子对

污染程度有不同的贡献
6

这里
“程度

” “

贡献
”
的定义本身是

“

遂步过渡
” ,

没有明确
“

边界
”

的模糊

集合
,

不像普通集合的任一元素
,

属于该集合或不属于该集合
,

两者必居其一 以往人们处理污

染问题
,

通常按预先规定的一个临界指标作为判据
,

使一些本来模糊的信息
,

人为地清晰化和

丢失了模糊信息
,

因而不能准确
、

宏观地认识污染的真象
6

为了反映污染的模糊性
,

通常通过隶

属函数作为桥梁将模糊性数量化
,

再利用传统的数学方法进行分析计算
6

本文应用模糊聚类和

模糊综合评判的方法
,

将厦门市
、

泉州市 � 7 <=一� 7 < 7年大气监测的四类主要污染数据
,

进行环

境聚类分析和模糊综合评判
,

提供一种 区别大气污染程度与大气环境受多种污染 因子综合影

响时
,

污染现状的评价方法
6

评价结果可作为环境规划
、

污染防治的一种依据
,

� 模糊聚类分析
�

把欲进行分类的对象
,

如文中的监测点
、

污染因子等作为样本
·

这些样本之间存在多元模

糊关系
,

通过模糊等价关系变换
,

定量地确定各样本之间 的亲疏关系
,

从而对样本进行科学分

类
,

称为模糊聚类分析法
,

本文 � 7 7 >
一
? ≅

,
? =收到

6

福建省自然科学基金资助项目
6
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�6 � 聚类样本的选择

把要分类对象的全体作为模糊样本
,

用 # 一 Α +
,

+
,

⋯
,

% Β表示
6

样本的数量化性质作为

样本指标
6

设有 :
个环境单元 1大气监测点 3每个单元的污染状况由该单元内的 Χ 个污染因子

的含量来描述
6

据国家规定
,

厦
、

泉环保部门设置 固定监测点
,

对大气环境进行监测
,

每个监测

点对不同的污染因子进行分项和定时监测
6

根据 � 7 < =一 � 7< 7年两地的监测数据
6

经过谛选
,

取

厦门市8个监测点
、

泉州市=个监测点作为聚类样本
6

二氧化硫1Δ ?
>
3

、

氮氧化物 1刀Ε
名

3
、

总悬浮

微粒 1/ .尸 3
、

降尘 1Ε ( 3四种污染物的平均浓度值作为样本指标 1表 � 3
,

分别对两市的大气环境

进行综合聚类分析
6

∋ Φ 无 Γ 纲化处理

为了便于对不同量纲的污染因子的样本指标进行分析比较
,

把各污染因子的样本指标进

行无量纲化处理
6

设污染因子平均浓度无量纲化值为 2
, ,

则 Η’ Ι 2ϑ Κ 2
;。 ,

式中
,

2 ‘
为某种污染

因子 的平均浓度值
,

2 6。

为某种污 染 因子 的允 许浓度标 准值
6

据国家大气环境质量标准

1Λ Μ  ? 7 =一<> 3规定
,

各测点按二类 区执行二级标准
,
= ? Ν 、 % 4Ο

、

/. 尸 的允许浓度标准值分别

为?
6

� =�: Π Κ ,
, 、

?
6

�? Χ Π Κ Χ
, 、

?
6

 伽Π Κ ,
,

6

据工业企业设计卫生标准 1工了 ≅一 87 3
,

规定 Ε ( 的允

许浓度标准值按当地清洁对照区实测值加 Θ  一 ΔΓ ΚΡ Χ Φ ·

月 ,

确定取�’ΚΡ 二
> ·

月
6

厦 门市降尘清洁

对照区为气象台
,

则 2
‘。
Σ =

6

≅� Θ � 一 7
6

≅ Γ Κ Ρ Χ
Φ ·

月
6

泉州市降尘以清源山为实测清洁对照区
,

则 Η6
。
Σ  

6

78 Θ � Σ 8
6

78 Γ ΚΡ ,
> ·

月
6

两市聚类样本和样本指标无量纲化处理值见表 �
6

表 5 厦泉� 7 <=至� 7 < 7年各聚类样本大气污染物平均浓度处理值

市 别 Χ
聚类样本 1监测点3 :

�
6

环保楼 �
6

鼓浪屿 �
6

火车站 #
6

中山路 Τ
6

农科所 ,5
6

气象台 泥
6

湖 里

�
6

= ? Ν

% ∀
盆

/ .Υ

∀(

= ? Ν

刀∀ Ν

了夕尸

Ε (

?
。

> =  

?
,

乞? ?

?
。

� ≅ 8

?
6

吕7  

?
。

� 8  

?
6

�� ?

?
6

≅ ?  

?
6

<  ≅

?
。

� < ?

?
。

�? ?

?
。

� ?  

∀
‘
= 8 

?

?
。

� > ?

∀
。

> ≅ ?

?
6

� 7 ≅

?
。

7 � ?

?
。

� <?

5
。

 >  

�
6

8 7 ≅

?
6

� < 8

?
6

 �?

>
6

?  8

?
6

= ≅ 7

?
。

≅ �  

?
。

� = ?

?
。

7  ?

?
。

< <8

?
6

� 8  

?
6

� 8 ?

?
6

< ? ?

?
。

≅ 8 <

?
。

�   

?
6

� ? ?

?
6

� ? ?

?
。

8 7 �

?
6

= � 8

?
6

� 8 ?

?
6

7 >  

?
6

<7 �

� 8
。

> > ?

?
6

� ? ?

?
6

=  ?

?
6

= < =

?
6

> ? ?

?
6

� = ?

?
。

< ≅ 8

?
。

7 < ?

>6 6 �
厦门市

泉州市

�
6

 标

对于泉州市各聚类祥本
,

+ 为平水庙
,

� 为清源山
,

+ 为汽车站
,
ς 为聚宝街

,
Τ 为涂门街

。

定

把需要分类的样本在论域 # 上建立模糊等价关系 ∃
’

称为标定
,

当 # Σ 1 + , + ,

⋯
,

% Β为

有限集时
,

# 上的模糊子集 ∃ 是一个模糊矩阵
6

∃ Ι 1Ω ‘ϑ 3
, ϑ

,

Ξ 一 5
,

>
,

⋯
, : ,

153

式中
, ΩϑΞ 为分类样本相似程度统计值

,

表示论域内每个元素对模糊子集 ∃ 的隶属度
6

Ω , Ξ
的计算公

式很多
,

可选择相似系数法中的算术平均最小公式计算
,

得

艺 Χ ϑ: 1Ψ 、, , Ψ , ,
3

音名
1。

、, , 。 , 3
1> 3
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式中
, Ψ Ζ
表示第 ϑ个样本 1监测点 3第 Ρ 个污染指标的值

, Ψ Ζ
表示第 Ξ个样本 1监测点 3第 Ρ 个污

染指标值
6

由式 1>3 求 出的
Ω 。
值

,

满足?簇
Ω。
簇 �6 ΩϑΞ 值愈大表示 ϑ

,

Ξ两个监测点的污染程度愈近似
,

反

之差异愈大
·

当
Ω。Σ �时表示 ϑ

,

Ξ两测点污染程度相同
,

为同一类
·

对于厦门市
,

有 # 一 Α 5 1?
6

>=  
,

?
6

> ? ?
,

?
6

� ≅ 8
, ?

6

< 7  3
,

+ 又?
6

� < ?
,

?
6

� ? ?
, ?

6

� ?  
,

?
6

= 8  3
,

5 1#
,

7 � ?
,

?
6

� < ?
,

�
、

 >  
,

�
6

8 7 ≅ 3
,

% 1?
6

≅ � 
,

?
6

� = ?
,

?
6

7  ? , ?
6

< < 8 3
, , 1?

6

�   
, ?

6

� ? ?
,

?
6

� ? ?
,

?
6

8 7 � 3
,

协 1� 8
6

> > ?
,

?
6

� ? ?
, ?

6

=  ?
, ?

6

=< = 3
,

,+ 14
·

> ? ? ,

?
6

� = ?
, 4

·

< ≅ 8
, 4

·

7 < ? 3Β
·

ϑ ,

ΞΙ 5
,

>
,

 , � , = ,

≅
, 8

,

Ρ Σ 5
,

>
,

 
,

�
·

对于泉州市
,
有 #

一毛+ 1?
6

� 8  
, ?

6

� � ?
6

?
6

≅ >  
,

?
6

<  ≅ 3
, + 1?

6

? ? ? , ?
6

� > ?
,

?
6

> ≅ ?
, ?

6

钧< 3
, 三 1?

6

� < 8
, ?

6

 � ?
,

>
、
?  8

,

?
6

= ≅ 7 3
, % 1?

6

� 8  
, ?

6

� 8 ?
, ?

6

< ? ?
, ?

6

≅ 8 < 3
, , 1?

6

= � 8
, ?

6

� 8 ?
, ?

6

7 >  
, ?

6

< 7 � 3Β
6

�
,

ΞΙ �
, > ,

 
, � ,

=
,

Ρ Σ 5
,

>
,

 
,

�
6

将厦门
、

泉州论域 # 中的数据代入式1� 3
、

式 1> 3
,

可分别求出厦
、

泉的模糊关系矩阵
,

其中

厦门市为
匕!2∀∗#,口∀以注
‘

<8≅
。?8[�

66

⋯
?????

∃ Ι

� ?
。

< > ?
6

= 7

?
6

� ≅

�

?
。

8  

?6 = ?

?
。

� 7

?
6

≅ <

?
6

8 8 ?
,

< <

?
6

≅ � ?
6

7 ?

?
6

8  ?
6

= ?

� ?
。

≅ ≅

?
6

≅ ≅ �

?
6

� 8
6

?
6

� >

?
。

<  ?
6

8 7

?
6

� � ?

怪∴∀!叮才夕曰‘6上��,5‘6上

;Ν
:甘???

�

?
6

��

舟]
,�?口!,∋!

��7≅�8

66

⋯
?????

7目∀#月了<�
���八汽 眨�月!八∀## 月∃

泉州市为

%
&

∀ ∋

(

%
&

) )

%
。

∗ +

%
&

∗ ∋

%
&

∀ %

%
&

) )

#

%
&

∀ ∀

%
&

∀ ∀

%
&

∗ , %
&

− #

%
&

∗ + %
&

∗ ∋

%
&

∀ ∀ %
&

∀ ∀

# %
&

+ #

%
&

+ # #

月了%%自
##

#∀∀∗∗

显然
,

上述矩阵是实对称矩阵
,

满足模糊等价关系的反身性 . / 。二 # 0
、

对称性 ./ 。一 / , 0要求
,

但不

满足传递性要求
,

因此需用幂关系加以改造
,

使之成为论域 1 上的模糊等价矩阵
,

用 2
’

表示
。

若在某一步有 2
‘

3 2 “ 。

2 “二 2 “ ,

则 2
‘

便是模糊等价关系阵
&

2
4

2 5

#
,

,, ⋯
,

6, 7 一 #
,

,, ⋯
,

8
&

厦门
、

泉州分别为下列上
、

下式

9 【
/ :‘; 琢〕

,

式中

< =

⋯
##
&

>?
�

�匕�工匕乃%4≅(�口Α1%%行碑八∀ΑΒ
&&

⋯
%%4%Χ
 口≅,≅

Δ−∗#∋

⋯
%%%

2
&

3 2
Ε 4

2 盆

%
&

− , %
&

了�

%
&

∋ Δ

(

%
。

− −

%
&

叻

以
’

∋ Δ

%
&

− Δ

%
&

# +

%
。

# +

%
&

# +

%
&

# +

%
&

# +

# %
&

# +
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�几月了月]Γ占∗#丹Γ3丹卜�4甘%
&

∀ ∋

尺
‘

Φ 2 名 。

2 名目

%
&

尹心∀

%
&

∀ ∀

#

%
。

− #

%
&

∀ ∋

%
&

∀ ∀

#

4
&

4
&

4
&

%
&

#
&

) 决定置信水平 人

由于模糊集 2 本身没有明确的范围Γ是通过隶属函数来定义并建立起相互联系即
少
因此

,

必须通过不同的置信水平 礼将论域上的模糊集
,

分解为由冰平截集 2 、

组成的的若干普通集

合且任意 2
‘

与 2都是普通等价关系
&

根据这种关系
,

便可把模糊集中各元素进行动态分类
,

即

Η 一
、。

以
Η 〕2

雨初瘾糊等价矩阵犷中各行毅
矩
院

.
主对角元除外

0作为毓补
,

可

直接从 2
’

中求得 入
Η &

其中
,

厦门为 入。一 . %
&

+ % , %
&

− −
,

%
&

− ∗
, %

&

− Δ
,

%
&

∋ Δ , %
&

# + 0
,

泉州为 礼3 . %
&

+ #
,

%
&

− #
,

%
&

∀ ∋
,

%
&

∀ ∀ 0
&

#
&

∗ 作聚类图

水平截集 2
‘

的特征函数
,

为
/ 。Φ (

, /。
0 入

,

或
/ 。3 %

,

伪Ι 入
。

&

将不同的礼值代入 2
&

得出系

列新矩阵
,

2
、

将新矩阵中相同的列合并为一类
,

就得到在置信水平 礼上的分类
&

由于 礼任【ϑ
,

#〕
,

当 入由#下降到。时
,

所分的类就由细变粗 .相应的截集由窄变宽 0
,

形成一个动态分类样本

的聚类图.图#
&

,0
&

、

,汽车站Κ清源山�平水庙Λ涂山街甜聚宝街协象气台,火车站Μ中山路泥湖里Κ环保局Λ农科所Κ鼓浪屿

%
。

+#

%
&

−#

%
�Ν 亡ΒΟΒ

玉飞+−−−

64Χ
甘6

%
&

∋ Δ

%
&

# +

矛%
&

衍

%
。

∀#

%
&

44Π5 3
— — — Θ 一�

图( 厦门市大气污染监测点聚类图

、心
&

的

图, 泉州市大气污染监测点聚类图

据图#
,

,
,

按照分级标准
,

可得出厦门市
、

泉州市的大气污染区划图 .图Δ ,

)0
&

#& ∀ 以污染因子作聚类样本的模糊聚类

若以污染因子作为聚类样本
,

各监测点对应污染物平均浓度值作为指标
,

按上述 #
&

#一 #
&

∗

步骤计算即得以污染物为聚类样本的模糊等价矩阵
,

进而得出大气污染因子聚类图 .图 ∗
,

∀0
·

厦门和泉州的模糊等价矩阵
,

分别于下列左右边
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讨称
, 清店乡
,

霆逗⊥

匡巧到毛区
人 性

6

监幽站

形
洲

入厂

图 厦门市大气污染区划图 图� 泉州市大气污染区划图

们_引!引
+

!�==8??
八#叮碑介∀连

‘

==�8:甘??月匕月匕≅=�==4:甘?

月∀厅了门了

�===厂_陌卜四卜田

一一∃一∃ 

幻川川川叫」

Ρ
。

&

2
’

Φ 2
ϑ

2 “ 卜
3 3 3 =%

&

Π5%
&

【 %
&

, Δ

, Δ #

, Δ %
。

) #

, Δ %
&

) #

%
&

, Δ
’

%
。

) #

#

%
。

− ∗

%
&

,

%
。

)

%
&

−

#

上列左式的置信水平为礼一 . %
&

− ∗
,
%

&

) #
,

%
&

, Δ 0 ,

右式的置信水平为凡3 . %
&

∋ )
, %

&

∗ ∋
, %

&

∗ ∀ 0

= Σ 【 Κ
Κ Τ Υ ς Ω 林Η派 Δ 尧

 勺

&

气−

4
&

%
,

) #

, Δ

%
&

% %‘ — Θ
‘

5 3 日

图∗ 厦门市污染因子聚类图 图∀ 泉州市污染因子聚类图

, 模糊综合评判
‘

介

二
、

气 、 !
’

Ξ

据对研究对象评判的需要
,

给定育很集
·

1 , !城
, 。Η ,

⋯
, 。& Ρ& Λ ‘ Ξ朽

, Λ Η ,

⋯
, Λ 。

0导 出

从 Ψ 到 Λ 的模糊关系 2 3 ./:
, 0

。、二
&

Λ 上的模糊子集可表达成尸个 雌维肉量
,

; 3 .Ζ Η , Ζ Η ,

⋯
,

Ζ 。

0
,

名
Ζ
一 #

&

按模糊矩阵的复合运算进行模糊变换
,

[ Φ ;
。

2 Φ .∴ Η ,
∴ Η ,

⋯
,

∴Ψ 0
,

式中∴ ‘按

]. ;
,

Λ 0模型运算
,

即 ∴: 一‘

军Ζ⊥; /:⊥0
,

求出拼归一化后即可进行模糊综合评判
·

选择 ∗ %
Η 、

Μ 4
二 、

_Τ Υ
、

ς Ω 四种污染物作为评判大气环境质量的因子
,

按各因子的平均浓
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度 2 与允许浓度 2? 之间的关系将大气环境质量分成以下四等级
,

即清洁 。1 2 ⎯ 。
6

.2
。,

尚清

洁 。
6

.2
。

镇2 ⎯ 2
。,

污染 2? 镇2 ⎯ Φ2
。 ,

重污染 2》 >Η?
6

这样
,

污染 因子构成论域 # Σ Α.仇
,

% ∀
二 ,

/ .尸
,

Ε ( Β
,

污染程度评价论域 , Σ Α清洁
,

尚清洁
,

污染
,

重污染 Β
6

将上述等级标准和

两市各监测点的污染浓度与允许浓度标准比较
,

可求出厦门
6

、

泉州两市的四类污染物对大气污

染程度评判的模糊矩阵
,

分别为下列左式和右式

?
6

> ?

?

?
6

≅ ?

?
。

< ?

?
6

>

? ;∀?

:甘???∗#2甘,曰∀自

四
,

巨_陌_比

一一∃ 

<(?⎯>?
&

=
?⎯

??
胜�%

&

, +

%

%
&

) Δ

%
&

− ∀

% %
&

# )

%
&

# )

.0
&

) #

口‘6甘,4∗%%)闭卜以α陌αα
β

一一2一

口 & & 助

按相对污染浓度的大小
,

赋予四类污染物以不同的权函数
,

一

; =一

咨
Χ χ⊥δ 买

.

买
Χ。,

,

则厦门为

; Φ . %
&

∀ #
, %

&

% ) ,

%
&

# ∗
, %

&

, % 0
,

泉州为 ; 3 . %
&

# Δ
, %

&

% −
, %

&

魂∗
, %

&

Δ ) 0
&

进行模糊变换

厦门为

们
=

ααα�5%& %%%
尸

·

Ρ#
&

[ 二;
4

2 3 . %
&

∀ #
&

%
&

% )
,

%
&

# ∗
, %

&

, % 0
ϑ

Ρ
5

一 Π%
‘

%
&

, + %

% %

%
&

) Δ

%
&

− ∀

%
&

# )

%
。

# )

丹了%Δ∗%)%

二 . %
&

∗ ∋
,

%
&

, +
,

6
、

# ) , %
&

# ) 0
,

泉州为

[ 3 ;
·

2 二 . %
&

# Δ
,

%
&

% −
, %

&

) ∗
,

%
&

Δ ) 0
。

%
。

, %

%

%
&

∀%

%
&

− %

% %

% %
&

,:
%%%%Α1%+曰+曰四匕以

#
&

队四ΠΠ4

一 . %
&

, %
,

%
&

) ∗
, % , %

&

, % 0
&

归一化后
,

厦门为 [ Φ . %
&

∗ %
, %

&

, ∗
, %

&

# , ∗
, %

&

# , ∗ 0
,

泉州为 [一 . %
&

, )
,

%
&

∗ ,
,

ϑ
,

%
&

, ) 0
&

可 以看出
,

同时考虑 四种污染因子对 大气环境综合影响时
,

厦门市清洁占比重最大

.%
&

∗ % 0 ,

大气环境基本清洁 Γ泉州市尚清洁占的比重最大 . %
&

∗, 0
,

大气环境尚清洁 .图Δ ,

)0
&

Δ 比较与分析

现再分别用郡树声提 出的
“

污染活度指数式
”

法 .下称指数法 0 ,

和全国环境评价专业委员

会推荐的
“

大气监测评价方法
” .下称评分法 0 ,

对厦门
、

泉州两市的大气环境质量进行评价
,

以

资对模糊综合评价方法进行比较分析
&

Δ& # 指数法

公式为
,

Α (,一 Ο δ
荟

; ‘ε ,

“⊥一 #
,

,
,

一
6 0

·

式中
,

Ο 表示环境系数
,

取常数 Ο 一 # Γ 八 表示污染因子分
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Χ Χ 5口

担率
,

& ‘一

买
α , 。Κ
买
‘

哥
α , 。3 ; α ⊥ 。表示污染因子的分指数

, α ’。一 2
‘,
ΚΗ

。
·

则 2
’, 一2 , 一 2一表

示污染因子校正浓度
; 2 ,
表示污染浓度实测值

,

Η? 表示污染因子允许浓度标准
,

Η ,
表示污染因

子大气背景值
,

取 24
。Ι ?6

分别将厦门泉州两市的数据代入上述公式
,

计算结果如表>一 �所示
6

表> 厦门和泉州大气污染因子分担率 凡 1纬3

= ? Ν
% ∀

二

/ .尸 刀尸 = ? Ν % ∀
才

/ .尸 Ε 尸

?
6

≅ ? ≅ ?
6

? � ? ?
6

� =  ?
。

> ? � ?
6

�   ?
6

? < = ?
6

� � ≅ ?
6

  ≅

表 厦门大气环境质童指数1∗ Ε

监测站名称 砚气象台 三火车站 ς 中山路 姐湖 里 + 环保局 Τ 农科所 + 鼓流屿

大气质Γ 指数 ∗5

污 染 类 别

?
。

< ? > ?
。

< 8 8 �
6

� ? < >
6

�< 7 >
6

� >≅  
6

><   
6

� � 7

重 污 染 污 染 尚 清 洁 清 洁

表�

监测站名称 + 汽车站

泉州大气环境质量指数∗ 5

Τ 涂山街
‘

+ 平水庙 + 清派山

大气质量指数∗ 5

污 染 类 别

?
6

< ≅  �
。

> =� �
。

 ?  

% 聚宝街

�
,

= � >  6 ��  

重 污 染 亏 染 清 洁

 6 > 评分法

大气质量分级和评分标准如表=
6

根据表 =的分级和评分标准及厦门
、

泉州各污染因子平均

浓度分别得出各测站的大气环境质量的评分如表 ≅一<

表= 大气环境质Γ 分级和评分表

污染因子

= ? Ν

% 口二

丁= 尸

Ε (

一级1清洁3

范围
,

评分

簇?
6

? = >=

镇 ?
6

? = >=

镇 ?
6

> ? > =

1 8
6

≅ < > =

匕级 1尚清清 3

范围 评分

毛?
6

�= > ?

簇 ?
6

� ? > ?

石 ?
6

 ? > ?

冬 � �
6

� ≅ > ?

三级 1污染3

范围 评分

《?
6

> = �=

1 ?
6

> ? � =

1 ?
6

= ? � =

1 �<
6

≅� �=

四级 1重污染 3

范围 评分

簇?
6

= ? � ?

1 ?
6

� ? � ?

1 �
6

? ? � ?

1  已
6

� ≅ � ?

五级1严重污染3

范围 评分

β ?
6

= ? =

β ?
6

� ? =

β �
6

? ? =

β  <
6

� ≅ =

表≅ 厦门泉州大气污染因子评分

>��曰∀
目6‘

 、�##

泉州甲一1、们口二厦 ∗ % ,

门 # Δ %

Μ
ϑ φ

# ∋ ∗

_ ΤΥ

# ∗ ∗

场
二

_Τ 尸

#, ∗ # % %
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表 8 厦门大气环境质童评分

项 目 讥 气象台

<?

+ 火车站

< ?

ς 中山路

< =

泥 湖 里 + 环保局 Τ 农科所 + 鼓流屿

评 分

污染类别

� ? ? � ? ?

清 洁洁

7?清

尚

表< 泉州大气环境质皿评分

、

项 目 + 汽车站 ς 聚宝街 Τ 涂山街 + 平水庙 + 清源山

评 分 < = 7 ? 7 ? � ? ? � ? ?

污染类别 尚 清 洁 清 洁

 
·

 比较分析

15 3 厦门市
6

在聚类分析中
,

显见 1图 3
,

首先是气象台单独聚为一类
,

其次是火车站又单

独成为一类
,

说明这两个监测点与其他监测点的污染水平差距较大
·

在指数法中
, 由表阿见其

∗+ 值分别为最小值 1?
6

< ? >3 和次小值
,

评分法中两测点的评分均为最小值 1?
6

<的
6

三种方法均

说 明
,

其污染程度相对于其他地区为大
,

由厦门市大气污染因子聚类图 1图 =3 可见
,

/ . Υ
、

Ε 尸

对该市大气污染所作的贡献最类似
,

而 = ? > 、

% 。二

所作贡献的差异最大
,

其中 = ? Ν

的贡献最大
,

% 。二

的贡献最轻
Ν

这与指数法和评分法的结论完全一致
6

1> 3 泉州市
6

由图>可见
,

首先单独聚类的测点是汽车站
,

其次是清源山又单独成一类
,

说

明这两个测点与其他测点污染水平差距较大
6

在表 �中这两个测点的 ∗ 5值为 ?
6

< ≅ 和  
6

��  ,

分别为最小值和最大值
,

在评分法中也分别为最小值1?
6

<= 3和最大值1�?? 3
,

说明汽车站相对

污染最重
,

清源山相对污染最轻
6

由图≅可见刀万尸
、

刃尸 对泉州市污染所作的贡献最相似
,

. 口
Ν 、

%4
二

所作的贡献差异较大
,

结合各污染因子的权系数可知各因子对污染的贡献以 / .尸 最大
,

Ε ( 其次
,

. 口 Ν

较轻
、

入口二

最小
6

这与指数法的结论完全一致
,

而与评分法不太一致
,

这与评分法

分类标准与聚类分析标准不尽一致和评分法丢失模糊信息所造成的影响有关
6

由表>一 <显见
,

& ; 、∗ 5和评分值是渐变的
,

它们按数值大小的排列顺序基本一致
,

说明这

两类评判方法在反映大气污染程度和各污染因子对大气污染程度的贡献上是正确的
,

可靠的
6

但是这两类方法中分类的判据指标均是一个确定值
、

同时
,

往往出现以下情况
,

评分值或指数

值相差较大的测点
,

即污染程度悬殊的测点被分在同一级孤
,

而指数值或评分值相差不大
,

即

污染程度相似的测点却属于不同污染级别
6

本文所用的模糊聚类和模糊综合评判法
,

上述情况

在隶属度中得到了明确的定量反映
6

杨伟同志帮助资杆收集工作
,

特此表示感谢
·

参 考 文 献

〔�〕中国环境科学研究院主编
,

大气环境质量标准
,

Λ Μ  4 7 =
一

<>
6

【幻 黄光中
、

毛替培编著
,

随机方法与模糊学应用
,

同济大学出版社
,

1� 7 < 83
6

〔 〕卫生部等颁发
,

工业企业设计卫生标准
,

了!  ≅
一

87
·

〔�〕郑树声
,

环境科学丛书
,

7
,

> 1� 7 <� 36

〔=〕王华东等编
,

环境质量评价
6

北京师范大学环境研究所
,

1� 7 < �3
,



第 期 厦门泉州大气污染的模糊聚类与综合评判

( 9 Ο Ο χ 2 59 Δ Γδ Ω Ψ : ∴ (9 Ο Ο χ .χ: Γε δ Γϑδ − Τ Ψ59 Ψ Γϑ4 : 4 φ

& ΓΧ 4 ΔΥε δ Ω ϑδ Υ4 559 Γϑ4 : ϑ: γϑ Ψ Χ δ : Ψ : ∴ ∗ 9 碑: Ο ε 4 9

( δ ϑ ∃ δ : 5ϑ:

1工殆。Ψ 材。 , Γ 4φ 2ϑ
Τ ϑ5 − , Π ϑ: δ δ Ωϑ : Π 3

& ] ΔΓΩ Ψ δ Γ Μ χ Ψ ΥΥ5χϑ: Π Γε δ Χ δ Γε4 ∴ 4 φ φ9 Ο Ο χ δ 59 Δ Γ δ Ω Ψ : ∴ φ9 Ο Ο χ Δχ : Γ εδ Γ ϑδ 4 Τ Ψ 59 Ψ Γϑ4 : , Γε δ

Ψ ΓΧ 4 Δ α εδ Ω ϑδ α 4 559 Γϑ4 : 4 φ Γε δ η ε 4 5δ Δ 9 Ω Ω 4 9 : ∴ ϑ: Π Δ 4 φ γ ϑΨ Χ δ : Ψ : ∴ ∗ 9 Ψ : Ο ε 4 9 δ Ψ 9 Δ δ∴ ]χ Χ 9 5Γ ϑα 5δ

φΨ δ Γ4 Ω Δ �= δ Τ Ψ 59 Ψ Γ δ∴ δ 4 Χ α Ω δε δ: Δ ϑΤ δ5χ
6

& Δ Ψ ε Ψ : ∴ χ Χ δ Γε 4 ∴ η ϑΓε ∴ ϑΩ δ δ Γ5χ α δ Ω δ δ ϑΤ δ∴ δ 4 : δ59 Δϑ4 : ,

ΓεϑΔ Χ δ Γε4 ∴ Ψ Τ 4 ϑ∴ Δ Γε δ ∴ Ω 4 α
一 4 9 Γ 4 φ Δ 4 Χ δ φ9 之Ο χ ϑ: φ4 Ω Χ Ψ Γϑ4 : �= φΩ δ ι 9 δ: Γ5χ 4 1

、

、
、

; , 又

ϑ: Γ Ω Ψ ∴ ϑΓϑ4 : Ψ 5

Χ δ Γε4 ∴
6

ϕ δ χ η 4 Ω ∴ Δ 4 ΓΧ 4 、 α ε 4 Ω ϑδ Υ4 559 Γ ϑ4 : ,

φ9 Ο Ο χ δ59 Δ Γ δ Ω , Δχ: Γεδ Γ ϑδ δ Τ Ψ 59 Ψ Γϑ4 :


