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综合评价方法在水质评价中的应用及改进
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摘要 就物元分析法和模糊综合评判法在河流水质评价中的应用
,

从适用范围
、

数学模型的建立
、

权重的确定

方式
,

以及评价结果的可信度等几方面进行分析与对比 结果表明
,

物元分析法在解决水质评价中的不相容间

题
,

以及刻画水质动态转化趋势方面均优于模糊综合评价法 对模糊综合评价法在应用中存在的问题
,

文中提

出改进措施
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由于河流的流速
、

流量
、

污染物浓度等在一年中的变化很大
,

导致了河流水质的不确定性 为了反

映这种不确定性
,

一些基于不确定性理论的水质评价方法
,

在河流水质评价中均得到广泛应用
,

如物元

分析法 〔
‘·幻 、模糊综合评判法即

、

灰关联法等在实际应用中已取得良好的成效 上述几种方法在其模型的

建立
、

适用范围
、

权系数的确定
,

以及评价结果可信度等方面各有利弊 本文对物元分析法和模糊综合

评判法在水质评价中的应用作进一步的分析
,

对各自的适用条件和置信度进行对比
,

并探讨河流水质评

价方法的改进措施

两种水质评价方法分析

模糊综合评判法

模糊综合评判法的数学模型为
· , , ,

⋯
,

久 其中
,

为模糊综合评判结果输出矩阵
,

,

被评价断面对各级水质标准的隶属度
,

为评价因素的模糊权向量
,

为模糊评判矩阵 即

⋯ 两

介 ⋯ 介。

几 ⋯ 丽

阵仪尸比

一一

在进行单因素评价时
,

需先确定各评价指标的隶属函数 但它有多种形式
,

没有完全客观的统一标准
,

通

常由主观初步确定 通过模糊统计进行检验和调整
,

就需要大量的试验数据
,

计算量也较大

物元分析法

物元分析法的数学模型表示为
,

一 三
‘ · ‘

其中 为综合关联度
, ‘
为权重系数

,

‘

为关联系数 根据 值
,

作为评价依据
,

得出评价结果 有
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〔帐 一 , 〕
,

〔兔一 , 〕分别表示节域对象和标准对象关于特征的量值范围

模糊评判法按照分级标准求得的隶属度是针对两极级别的
,

不能体现两者之间的差异 例如
,

小于

某一极值的评价因子都评为 级
,

隶属度都为
,

那么其范围内的差异没有体现出来 物元分析法则较

好的解决了这个问题 在物元分析法中
,

当综合关联度小于一 时
,

表示不符合该水质级别
,

且不具有转

化为该级水质标准的条件 而属于〔一
,

时
,

表示虽不符合该级水质标准
,

但具有转化为符合该级标准

的条件 大于等于 。时
,

符合该水质级别
,

且其值越大
,

水质越好 实际河流水质具有动态变化特征
,

而模

糊综合评价方法不能很好反映这种动态变化趋势 这是因为其分析评价是由某一时刻的监测值得出某

一断面的评价结果
,

这常与实际情况不相符合 物元分析法则把模糊集合通过隶属度刻画的【。
,

〕闭区

间拓广到 一
,

实数轴
,

能反映水质变化的动态趋势
,

克服了模糊综合方法无法准确描述 一
,

」和〔
,

十 间的不足
,

具有特殊的优越性 水质评价中常存在各指标间的不相容问题
,

例如当某断面

植较大而 值超标较多时
,

各单项指标评价结果不相容 物元分析法对不相容问题进行研究
,

克服了模糊综合方法在这方面存在的缺陷 表 水质监测结果
· 一 ‘

几
叮了甘一挑︸八」,廿亡行了月性

⋯
伙乙﹄连‘‘任性

氨氮
,二一丹曰口自月任一匕

,

⋯
孟任‘八内八︷匕月了,几左‘

⋯
月月月内介实例应用的分析和对比

以某河段某时期水质为评价对象
,

评价标准采用《

一 。。 地面水质量标准 》
,

水质资料如表 所示 运用模

糊综合评价法
,

可得模糊综和评价结果向量 为

断面名称

峡山口

凤台渡 口

石头埠

胡大涧

新城口

,

峡山 口

风台渡 口

石头埠

胡大涧

新城 口

根据最大隶属度原则可得各断面水质等级
,

即峡山口为 类
、

凤台渡 口为 类
、

石头埠为 类
、

胡大洞为

类
、

新城 口为 类 运用物元分析法
,

可得

一

一

一

一

一

一

一

一

一

峡山 口

风台渡 口

石头埠

胡大洞

新城 口

则各断面水质等级
,

峡山 口为 类
、

凤台渡 口为 类
、

石头埠为 类
、

胡大涧为 类
、

新城 口为 类

两种方法计算结果主要差异有是
,

在胡大涧
、

新城 口两断面
,

模糊综合评价法评为 类
,

而物元分析

法评为 类 究其原因
,

认为有 个主要原因 个断面的氨氮监测值虽都小于 类水质量标准
,

但

是各断面值距离标准的差距不同
,

胡大涧
、

新城 口两断面氨氮含量约为其余 个断面的 在模糊

综合评价法中
,

各断面氨氮含量均评为 类水
,

其隶属度均为 。,

因此其计算评价结果无法体现各自

差异性与相关性 而物元分析法通过各断面氨氮值相对各水质等级的关联函数值大小
,

使这一差异得以

体现 模糊综合法评价结果的确定
,

主要依据最大隶属度原则
,

但此方法的使用是有条件的 在所求
‘ , ‘

值中
,

当最大值和次大值在 附近且极为接近时
,

仅根据最大隶属度得出结论容易造成信息丢

失
,

影响模型有效性 例如
,

模糊综和评价结果向量 中对胡大涧
、

新城 口两断面水质等级的确定 而物

元分析法则可根据综合关联度在 一
,

内数值
,

直接得出评定结果 因此
,

物元分析法较之模糊综

合评价法更为严谨 上述方法中加权方式的选择
,

直接影响着评价结果的好坏
,

而权系数的选定又大多

依赖主观性和经验性
,

难以做到客观全面 对此
,

分析目前常用的 种权系数确定方法 评价因子标

准值与各级标准值的和之比 这种方式根据分级标准确定评价因子的权重
,

不受水质数据资料准确性的

影响
,

较客观实际
,

但计算较复杂 实测值和多级标准值的极值之比 这种方式的特点是评价因子超

标越多
,

污染贡献越大
,

权重值就越大 所 以
,

在因子离差过大的情况下
,

通常会放大含量较多因子的作

用
,

人为减少含量较少因子在环境质量中的作用
,

适用于某种污染物占明显优势的情况 实测值和
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平均允许值之比 这种方式考虑到各因子的权重是隐含在各级分类标准中
,

不能体现差异性
,

易造成信

息丢失
,

适用于包含多个主要污染物的情况 每一种方式侧重点均不同
,

各有利弊

结论

文〔 〕运用加权平均原则‘。
,

对模糊综合评价结果向量进行分析 它将等级看作一种相对位

置
,

用
“ , ,

⋯
, ”
依次作为各等级的秩

,

然后用 中对应分量将各等级的秩加权求和
,

得出评价等级

此方法在一定程度上克服了单纯运用最大隶属度原则所存在的缺陷
,

但它本身又存在另一个缺陷 即

二次加权时权系数采用各等级的秩 取为各等级的位置顺序号
,

未考虑各等级间及其实际指标值的相

对差异性和重要性的问题 我们认为在等级集合元素较多时
,

此方法较符合实际
,

但当划分级别偏少 如

少于 类 时
,

若仍用各等级的相对位置作为各等级的秩
,

则不能反映级别之间的差异
,

相对误差较大

对此
,

我们提出根据各等级的秩与各等级质量标准值
,

综合得出权系数进行二次加权的方法 即 ’

即 ,
’

三讨
,

玛 一
’

凡
,

凡 一
,

孙
。

三
“ 其中 ‘为评价因子

,

为水质等级
, “ 为质量标准值

,

句为

第 等级的隶属度
, ,

为水质标准影响系数
,

为权系数 以新城 口断面为例 模糊综合评价法
,

’
,

评为 类水
,

略偏向 类 此方法所得结果与根据最大隶属度原则所得结果有些出人
,

但较符合

实际

由于水质评价中水质样本资料
、

水质等级划分均兼具模糊性和灰色性 因此
,

单一运用模糊评

判法所得模糊评判矩阵数值
,

会受到水质资料
、

水质评价标准
、

水质评价等级划分集合的大小 如本文中

所采用水质等级为 级 所限
,

易发生稳定性较差等问题 建议采用模糊灰关联综合评价法 〔习
,

在模糊评

判的基础上对模糊评判向量进行灰关联分析
,

通过对数据的多级比较作进一步的信息挖掘 然后
,

进行

有序样本的聚类分析
,

得出对象集的等级划分 此方法计算会比较复杂
,

但可靠性却大幅增加
,

并可通过

计算机编程运行以提高实用性
,

这有待进一步探讨

本文提出改进的二次加权法对模糊综合评价法的结果向量进行分析
,

效果令人满意 评价过程中权

重的确定方法需视具体情况灵活选择运用
,

扬长避短 模糊灰关联综合评价法用于水质评价
,

具有一定

的可行性
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