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摘要 本文分析研究地区 �� 个环境
, 单元中 � 个环境因子与 , 个大气污染指标的相关性

�

通过对聚类中各因子

最佳分创点的确定
, 对各子聚类的合并判断以及对各指标的判别筛选

,

探索大气污染时发生
、

发展与环境中诸因子

存在状态的定量关系
,
从而实现对该区大气污染状况的定量化预测

�

关健词 多元统计分析 � 大气污染预测
�

大气污染是环境问题的一个重要方面
�

大气污染状况受环境中多种因子的影响
,

且

各因子又相互联系和制约
。一 �� �

显然
,

一般的

单变量统计分析方法难以客观反映环境中各

因子与大气污染状况的相关关 系
‘, ,’�

�

本 研

究探讨一套多指标聚类算法
�

� ��
, , 。
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一
、

方 法 和 原 理

将研究区域划为
。
个环境单元

,

对每个

单元
�
都监测 � 个污染指标 歹��

� , �� ,

…
,

�‘, …
, � ,
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,

同时调查与这 � 个指标有关 的

宁个因子的状态 沦�
� � , 二� ,

…
� � ,

…
, � � �

�

于是
, 。

个环境单元中的有关信息便可表示

为矩阵 � � ��
�
。�

� 二 �

和 � � ��
, ‘
�
� � , �

本

研究的目的在于分析 芳 中各因子
、

夕 中各指

标以及 牙和 夕间的相关关系
,

根据各环境单

元所相应的数字信息
,

对其进行自然分类
,

得

出有关指标与因子间关系的聚类图与聚类参

数
,

实现对各指标的预报
,

将聚类
�
�含

, 。

个样本 � 分割为两个子

聚类 � 和
‘
�分别 含

。 , 和 气
‘

个样本
, , � �

、 � 、�
,

若这一分割最优
,

则统计量 � �

�评 ��  钊应为最小
�
�,��

�

如果 � 值很大
,

则表

明不能将聚类 � 与
‘
分开

,

应将它们归并为

较大的聚类 �� 于是、 聚类 � 和
‘

的分割或

归并便可通过 � 检验来判断
〔��

���

按照确定的各因子最佳分割点
,

首先对

聚类
‘ 中 。。

个样本相应于各因素 八 的取 值

二豁按大小进行排序
,

即
二
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然后
,

根据排序量 �产�
,

逐步计算 乡的组内

离差阵与总离差阵
� ‘, �
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那么
,

对于每个因子 叙
,

可得分割点 峪
,

满足



� � 券 � 期

�

才
一 �

� ��序
, , 杏� 一 � �� �� ��吞

, , 杏�� �� �
忍灸二 �天

对于 � 个因子
,

可得分割点左
� ,

护

� �‘杏
, �杏

。

� 一 �� !∀ �� �‘杏
,

满足
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于是
,

聚类

因子值为 �

。 的最佳分割点便为
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便可按因子 叙
。

的状态对聚类 “ 进行分割 �

�乏。 《 �合
。

的样本归于聚类 �� �
�
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,

�� � �

�� � �� 的样本归于聚类
‘ �
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式中 �’表示已选的指标数
�

于是 叔
。

就是对

指标有显著影响的重要因子
,

应予入选
�

反

之
,

若�� �� 式不被满足
,

则不能对聚类
� 进行

分割
�

于是
,

进一步判断其它聚类可否被分

割
,

即对 。 � � , � ,
·
‘

·
,
� 进行判断

�

当不

再有允许分割的聚类时
,

则开始考虑聚类的

归并
�

设对 � 个聚类分别考虑其中子聚类
一

� 和
‘ 归并的可能性

�
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之
,

若�� � �式不被满足
,

则不能将聚类 � 和 �

归并
�

于是
,

进一步判断其它聚类可否归并
,

即对 � � � , � ,

…
, � 一 � 和 � � � , � ,

…
,

才进行判断
�

当不能再分割
,

也不许归并时
,

则计算结束
�

否则
,

需返回去考虑聚类的分

割
。

上述分割与归并计算结果最后形成一个

聚类树
�

树上的每个分割节点与一个人选的

因子值 �
豁

,

�� 相对应
�

那么
,

应用于预测计

算时
,

便可将新样本的 叙
。

值与聚类树各分割

节点上的 �

豁
�

“值进行判断比较
,

使之归人

相应的枝端聚类
,

从而实现预测
�

具体算法为
,

首先根据下式将新样本逐

步归到聚类树的相应分支中
,

最后该样本将

归人某一枝端聚类
�

判别规则为 �

” 镇弋咭
。
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那 么
,

设新样本归人枝端聚类 �。,

则相应的

各指标预测值为

夕‘� 歹�
, 。�士 � ��

。, � � �� � �

式中势, 为第 �个指标在子聚 类 �
。

中的 平

均值 � � ��� 为指标 � � 在子聚 类 如中 的 凝聚

半径
�

即

歹�吞
。, � 卫一
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则可将聚类 b和
‘ 归并为一个新聚类

a.
反

在整个聚类过程中始终落选的因子
,

对

聚类不提供附加信息
,

故可不予考虑
.

二
、

实 例 研 究

研究地区含 31 个环境单元 (以网 格
一

珊

分)
.
对各单元中 3 个环境污染指标 (s仇

、

N o

二

和降尘) 及与之有关的 4个环境因 子

(工业煤耗
、

人 口密度
、

交通密度
、

饮食服务点

密度)均进行全面的调查
、

监测和统计衡算
,

结果见表 1.
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对各环境因子的分布状态与各环境污染

指标含量间的关系作单变量相关分析
,

结果

见表 2
.
可见

,
5 0

:

含量与因子 二 :、 朴
、 二,

和
:.均具有显著的正相关关系 (p < 0 05)

,

尤

其 50
:
含量与 x

:、 x :

和 x
。

具更密切的相关关

系
,

其相关 系数
扩
) 0

.
4 62 (

p < 。
.
0 1) ; N o

:

含量与因子 丸
、 二3 和 为 具显著的正相关关 系

伽 < 。0 1) ; 降尘量则与因子
二:

和
二 ,

具显著

的正相关关系 (p < 0
.
0 1)

,

从各污染指标间

的相关关系看
,

5 0
:

含量 与 N O
二

含量间的单

相关系数为 0
.
69。(P < 0

.
0 1 )

,

与降尘量间单

相关系数为 。
.
5 4 3 (P < 。

.
0 1)

,

均显著相关 ;

但 N O
:
含量与降尘量之间的单相关系数为

0
.
193 (户 ~ 0

.
1 )

,

尚未达到显著水平
.

从各因子间的相关关系看
,
朴与 丸 的单

相关系数为 0
.
623 (p < 0

.
0 1)

, x :

与 x
.
的单

相关系数为 0 897 (p < 0
.
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,

均显著相关
.

但
二、与 二 2、 二3

和
x。
的相关系数 I, } ( 0

.
0 7 4

(
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.
3

)

,

尚未达到显著水平;
x ,

与 x
。

的相

关系数为 0
.
29 7(P > 0

.
05), 也未达到统计学

显著性水平
.

显然
,

由于变量间存在显著相关信息
,

因
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此
,

只有用多元统计方法进行研究
,

才可能

客观和正确反映各环境因子与各污染指标间

存在的关系
t9 一‘习.

事实上
,

城市大气中各污

染指标含量在时空上均存在不同 的 分 布 水

平
L13, 14]

,

因此可以通过多指标逐步聚类方法
,

对总体样本(调查结果 )进行自然分类
.
如果

各环境因子对各污染指标具有显著影响
,

则

在研究计算中这些因子必将人选而构成聚类

树上各分支的最佳分割点[11 ,12 l.

图 1一3 分别为通过大量上机计算 得 出

的 50 2、 N O

二

和降尘量的聚类树
.
具体 分

割与合并的置信水平分布原则 为 p< 0
.
05 时

才允许对聚类进行分割; 户> 。
.
05 表明两个

聚类经 F 检验无显著性差异
,

则可给予归并
。
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环 境

图
_
L各分割与合并节点上标出的便是判别时

F 检验的显著性水平
.

由图 1一3 可见
,

S 仇
、

N O

二

和降尘含量

与工业煤耗
、

人口密度
、

交通密度和饮食服务

点密度等因子具有显著的相关关系
.
于是

,

借助于这些聚类树
,

便可由城市中各环境因

子的分布状态预测出大气中 50 2
、

N o

:

和降

尘的含量
.
图 1一3 事实上是一个预测系统

.

对于新的样本
,

只要调查衡算出未来时段该

样本中各因子的分布状况
,

便可循各指标所

相应的聚类树进行预测
.
以 50

2
(图 l) 的预

测为例
,

设已知 x ,
一 0
.
044 , x Z

~ 0

.

0 8 7
, ‘3一

20
.
7 , 二4 一 48

,

那么
,

从第一个分割点看
,

二;
< 7 7

,

故归人聚类 2;
x3< 25. 8

,

故归人

聚 类 4; :3 > 15
.
1 ,

故归人聚类 9;
x.> 39

,

故归人聚类 25 ;
x3 > 19

.
3 ,

故该样本最后归

人枝端聚类 33
,

其 50 : 预 测值 为 0
·

0 2 8 士

0
.
0 1 0 ( m g / m

,

)

.

一2 卷 2 期

映了各因子的影响状况
.
只须知道未来时段

各因子的分布状况
,

便可由这些聚类树而实

现对指标的预测
。

3

.

预测结果以分类均值和凝聚半径综合

表述
,

更符合客观实际
,

从而使之在应用于决

策时具更大的可信度
【
15, l’].

4
.
本方法体系适于环境因子分布较为明

确
、

环境污染现象较为显著的城市地带或工

业区
.
事实证明

,

应用本方法进行预测
,

无论

在预测质量 (准确度)还是在预测周期(时耗)

和预测耗资上均具较大的优越性
,

可为其他

地区参考借鉴
.
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结 论

1.本研究所提出的预测大气环境质量的

统计学方法体系综合了各有关环境因子的影

响
.
在统计

、

判别和逐步聚类分析研究过程

中
,

由于各因子均带有各指标分布状况的信

息
,

因而使数值分析与预测结果具更高的准

确度
.

2
.
由本方法计算得出的预测系统表现为

一些聚类树
.
在数值分析与判别过程中

,

带

有指标与影响指标的各因子信息的各样本经

由不同的路径与分割节点而凝聚于相应的枝
.
端中

.
于是

,

各指标所相应的各聚类树均反

·

环境信息
·

没有证据说明生活在核动力设备的人们癌症发病率高

据美国国家癌症研究所
“

核设施附近居民中的

癌症” 课题经二年研究的结果
,

对 34 个州
、

1
07 个

县
、

靠近 62 个核设施生活的人们进行调查评定
,

其

癌症死亡率绝不比没有核设施的 ”2 个县的高
.
事

实上发现死于白血病的风险确实还低一些
,

之所以

突出日血病是因为它潜伏期短
,

平均约五年
.
而且

已经表明
,

暴露在 10 雷姆 (
rem ,

剂量当量
,

l
r e

m =

1 0
一 ,

sv ) 以下对人体健康无不良影响
.
10 雷姆比美

国核规章委员会假定的一个人站在核电厂防护隔离

室每天 24小时连续一年所受剂量还高出上千倍
.

仲民译 自 E S& T
,

2 5
(

1
)

,

1 1

(

1 9 9 1
)

.
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