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摘要给出大气环境质量综合评价的未确知测度模型并用于某大型钢铁企业的大气环境质量评价Λ模型严谨测度函数的构造

力求符合实际并且针对评价空间分割的有序性引入置信度识别准则使评判结果合理是大气环境质量综合评价的实用模型Λ
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  邯钢是一个特大型钢铁企业地处邯郸市

区是邯郸大气环境最主要的污染源Λ环保部门

十分重视单项污染物的监测但是只有综合评

价才能反映大气环境质量的全貌才能对各指

标对总体的影响程度作出评价从而确定综合

治理的策略Λ为此本文探讨并建立大气环境质

量综合评价的未确知测度模型为决策部门提

供可靠的数量依据Λ

1 未确知测度模型

设 ξ ξ , ξ ν 是 ν 个测点的大气样本Ξ

表示对象空间则 Ξ  ξ ξ , ξ νΖ 要评价

ξ ι需要测量 µ 个指标 Ι Ι , Ι µ 指标空间记

作 Ι则 Ι Ι Ι , Ι µ Ζ设 ξ ιϕ表示 ξ ι关于 Ι ϕ

的监测值对 ξ ιϕ有 π 个评价等级 χχ, χπ

评价空间记作 Υ则 Υ χχ, χπ若 χκ比

χκ  /好0记作 χκ χκ Ζ 若 χ χ ,  χκ称

χχ, χπ 是评价空间 Υ 的一个有序分割

类Ζ

111 单指标未确知测度

用 Λιϕκ Λξ ιϕΙ χκ表示监测值 ξ ιϕ属于第 κ

个评价等级 χκ的程度Λ满足

 [ Λξ ιϕ Ι χκ [  

Λξ ιϕ Ι Υ   

Λ ξ ιϕ Ι Γ
κ

λ 
χλ  Ε

κ

λ 

Λξ ιϕ Ι χλ 

其中ι , νϕ , µ κ , 



π式称为 Λ对评价空间 Υ 满足/归一性0

式称为 Λ对评价空间 Υ 满足/可加性0Ζ 不

满足/归一性0与/可加性0的测量结果在理论

上讲是不可信的Ζ 称满足!!的 Λ为

未确知测度简称测度Ζ称矩阵为 ξ ι单指标

测度评价矩阵称矩阵的第 ϕ个行向量为

ξ ιϕ的单指标测度评价向量Ζ

Λιϕκµ ≅ π 

Λι Λι , Λιπ

Λι Λι , Λιπ

  ω 

Λιµ  Λιµ  , Λιµ π

ι  , ν



112 指标权重

用 ω ϕ表示指标 Ιϕ相对于其它评价指标的

重要程度ω ϕ满足

 [ ω ϕ [  Ε
µ

ϕ 

Ω ϕ   

称 ω ϕ为指标 Ι ϕ的权重Ζω  ω ω , ω µ 为

指标权重向量Ζ

113 多指标综合测度

用 Λικ Λξ ιΙ χκ表示样本 ξ ι属于第 κ个

评价等级 χκ的程度则

Λικ  Ε
µ

ϕ 

ω ϕΛιϕκ 

其中ι , νκ , πΖ 显然

 [ Λικ [  Ε
π

κ 

ω ικ  

所以式确定的 Λικ是未确知测度Ζ 称矩阵

为多指标综合测度评价矩阵Ζ 矩阵的第

ι个行向量ΛιΛι, Λιπ称为样本 ξ ι的多指

标综合测度评价向量Ζ

Λικν≅ π 

Λ Λ , Λπ

Λ Λ , Λπ

  ω 

Λν Λν , Λνπ



114 识别

当χχ, χπ有序时最大隶属度识别准

则是不适用的Ζ为此建立置信度识别准则如下

设置信度 Κ 1通常取 Κ 1或 1

且 χ χ ,  χπ令

  κ  
κ

κΕ
κ

λ 

Λιλ∴ Κκ , π 

则判 ¬属于第 个评价等级 Ζ

2 应用实例

邯钢是邯郸市区大气环境的主要污染源

现以 年冬季在邯钢 个监测点连续 

对 ≥ ! ξ!× ≥°!≤  的监测值综合评价大

气环境质量Λ

大气环境质量等级标准见表 Λ

表 1  大气环境的质量等级标准1

污染物名称 取值时间

浓度限值 #   

χ一级

清洁

χ二级

轻污染

χ三级

中污染

Ι ≥  日平均 1 1 1

Ι  ξ 日平均 1 1 1

Ι × ≥° 日平均 1 1 1

Ι ≤  日平均 1 1 1

 城镇规划中确定的居住区!商业交通居民混合区!文化区!

一般工业区和农村地区执行二级标准Λ

邯钢在 ≅ 


辖区内设立 个大气环

境监测点Λ 年冬连续 的监测结果如表

Λ

现对 个点的监测结果综合评价Λ

对象空间 Ξ  ξ ξ , ξ 指标空间 Ι

 Ι Ι Ι Ι Ζ 评价空间 Υ χχ, χ

前 个等级是国家规定等级超过三级标准记

作四级当污染物浓度超过三级标准的 倍时

视为高警级记作 χ表示污染非常严重Ζ

211 单指标测度函数构造

表 中的等级划分标准给出了污染物浓度

上限增加重污染等级 χ 和严重污染等级 χΖ

注意到 Ι   ξΙ  ≤  的二级标准与一级相

同超过一级按 级计Λ构造各单指标的测度函

数如图 Λ

 环  境  科  学 卷



表 2 污染物浓度监测值

监测点 污染物
最大日平均

 #   

总平均值

 #   
监测点 污染物

最大日平均

 #   

总平均值

 #   



≥ 

 ξ

× ≥°

≤ 

1

1

1

1

1

1

1

1



≥ 

 ξ

× ≥°

≤ 

1

1

1

1

1

1

1

1



≥ 

 ξ

× ≥°

≤ 

1

1

1

1

1

1

1

1



≥ 

 ξ

× ≥°

≤ 

1

1

1

1

1

1

1

1



≥ 

 ξ

× ≥°

≤ 

1

1

1

1

1

1

1

1



≥ 

 ξ

× ≥°

≤ 

1

1

1

1

1

1

1

1



≥ 

 ξ

× ≥°

≤ 

1

1

1

1

1

1

1

1



≥ 

 ξ

× ≥°

≤ 

1

1

1

1

1

1

1

1



≥ 

 ξ

× ≥°

≤ 

1

1

1

1

1

1

1

1



≥ 

 ξ

× ≥°

≤ 

1

1

1

1

1

1

1

1

图  各单指标的测度函数图

212 单指标测度评价矩阵

由表 中的指标监测值及单指标测度函

数可求各测值的单指标测度Λ 如 ξ  1

表示第 个测点关于指标 Ι  ≥  的日平均值

为 1欲求 Λξ Ι χκΖ 在图 中线段  

所在的直线方程ψ



 ξ  将 ξ 

1代入求出 Λ  1知 Λ  1Λ

 Λ Λ 由此得测值 ξ 的单指标测度

评价向量为11Ζ仿此可得单指标

测度评价矩阵为

  最大日均值

ξ Λϕκ≅ 

    

    

    

    



  日均值

Λϕκ≅ 

    

    

   1 1

    
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ξ Λϕκ≅ 

    

1  1  

    

    



ξ Λϕκ≅ 

    

  1 1 

    

    



ξ Λϕκ≅ 

    

  1 1 

    

1  1  



ξ Λϕκ≅ 

    

    

    

1  1  



ξ Λϕκ≅ 

    

    

   1 1

    



ξ Λϕκ≅ 

   1 1

    

    

    



ξ Λϕκ≅ 

    

   1 1

    

    



ξ Λϕκ≅ 

    

  1 1 

    

    



ξ Λϕκ≅ 

  1 1 

    

    

    



Λϕκ≅ 

    

    

    

    

Λϕκ≅ 

    

    

    

    

Λϕκ≅ 

  1 1 

    

    

    

Λϕκ≅ 

    

    

  1 1 

    

Λϕκ≅ 

    

    

    

    

Λϕκ≅ 

    

1  1  

    

    

Λϕκ≅ 

    

  1 1 

    

    

Λϕκ≅ 

 1 1  

    

    

    

Λϕκ≅ 

    

    

    

    

213 多指标综合测度评价矩阵

考虑到邯钢的具体情况监测指标 ≥  与

× ≥° 更为重要指标权重由专家确定为

 环  境  科  学 卷



ω ω ω ω 

 1111

  由单指标测度评价矩阵及指标权重向量

按公式得多指标综合测度评价矩阵为

  最大日均值

Λικ≅ 

χ χ χ χ χ

  1 1 1

1  1 1 

  1 1 

1  1 1 1

1  1 1 

  1 1 1

  1 1 1

  1 1 1

1  1 1 

1  1 1 1

ξ 

ξ 

ξ 

ξ 

ξ 

ξ 

ξ 

ξ 

ξ 

ξ 



  日均值

Λικ≅ 

1  1 1 1

1  1  

1 1 1 1 

1  1 1 

1  1 1 

1  1 1 

1  1 1 

1  1 1 

1 1 1  

1 1 1 1 



214 识别

取置信度 Κ 1由多指标综合测度评价

矩阵!及公式评定测点 ¬ 

, 的污染级别见表 Ζ

表 3  测点污染等级

测点 ξ  ξ  ξ  ξ  ξ  ξ  ξ  ξ  ξ  ξ 

按最大日均值计 χ χ χ χ χ χ χ χ χ χ

按日均值计 χ χ χ χ χ χ χ χ χ χ

3 结果分析

邯钢地处邯郸市区按国家规定大气环境

执行二级标准Λ按各项污染物的日均浓度评价

仅有 ξ ξ ξ ξ ξ 这 个测点属于三级即中

污染其余测点属于四级即重污染与大气环境

的二级质量标准相差较大Λ 除 ≤  的浓度基本

符合标准外 ξ≥ × ≥° 都超标特别是

≥ × ≥° 严重超标如测点 ξ 按最大日均值

评价已超过警限Λ
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