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摘要：为提高评价模型的精度，用评价标准表确定 .&/网络的输入、输出，并给出了大气环境质量
综合评价的 01231&环境下的径向基函数（.&/）神经网络的结构、仿真函数和输出方法 +实例分析
表明，01231&环境下的 .&/网络方法，不仅能确定各评价对象所属的级别、进行不同评价对象之
间大气环境质量优劣的比较，而且精度较高、操作简便、实用性强 +
关键词：大气环境质量；综合评价；.&/网络
中图分类号：4,!! 文献标识码：1 文章编号：’"""!’),"（!""(）"’!""!)!"$

目前，用于环境质量综合评价的方法很多，如多目标决策 理想区间法［’］、层次分析法［!］、污染损失率

法［$］、模糊综合评价法［#］、变权识别模型、灰关联分析方法［(］、&5神经网络方法［*，-］、径向基函数（.67869 &6:8:
/;<=>8?<，.&/）神经网络方法［,］等 + &5神经网络用于评价、函数逼近时，存在收敛速度慢和局部极小等缺点 +
而径向基函数神经网络［)］在逼近能力、分类能力和学习速度等方面均优于 &5神经网络 +因此，本文将目前
应用较好的 .&/网络法应用于大气环境质量综合评价，并给出了 01231&*@(环境下的 .&/网络方法，以作
为对现有环境质量综合评价方法的有效补充 +

$ 大气环境质量综合评价的 !"#网络方法

.&/网络由输入层、径向基层和线性输出层组成 +如果把评价对象的各指标所构成的向量集作为输入、
径向基函数作为非线性处理器、评价结果作为输出，则可将 .&/网络应用于大气环境质量综合评价 +由于
01231&把数、向量、矩阵等都处理成矩阵形式，所以如下 .&/网络方法的输入、输出都用矩阵来表示 +下面
给出大气环境质量综合评价的 01231&*@(环境下的 .&/网络方法 +
步骤 ’：据大气环境质量评价标准表［’，!］，建立 .&/网络训练样本的输入、输出矩阵 +对于 ! 个评价等级

（或评价单元、备选方案）、" 个评价指标的大气环境质量综合评价问题，其输入、输出矩阵为
! #［!’ !! ⋯ !!］ " #［’ ! $ ⋯ !］

!$ #［%$’ %$! ⋯ %$"］
2 （ $ # ’，!，⋯，!）

%$& #!%$& ’ (A6B（ &） （ $ # ’，!，⋯，!；& # ’，!，⋯，"） （’）

式中：(A6B（ &）———第 & 个指标的最大值；!%$&———第 $ 个评价等级（或评价单元、备选方案）的第 & 个评价指标
值，!%$& C (&（)$）；%$&———!%$& C (&（)$）的归一化值 *
步骤 !：用 <DEFG函数设计一个 .&/网络 *其格式为

<D> C <DEFG（!，"，!，+）
式中：!，"，!，+———归一化输入矩阵、目标矩阵、均方误差和 .&/的分布系数；<DEFG———在 01231&*@(环境
下的 .&/网络方法的设计函数 *
用 .&/网络逼近函数时，<DEFG可自动增加 .&/网络的隐层神经元，直到均方误差满足要求为止 *
步骤 $：用 :8A函数对大气环境质量等级进行评价 *其格式为
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! ! !"#（$%&，"）
表 ! 大气环境质量评价标准

"#$%& ! ’((&(()&*+ (+#*,#-, ./- #+)/(01&-23

&*42-/*)&*+#% 56#%2+7 #’·#( )

大气环境

质量级别

指 标

!（*+,） !（-+"） !（.*/）

!级（#0） 1213 1213 1203
"级（#,） 1203 1201 12)1
#级（#)） 12,3 1203 1231
$级（#4） 1253 1231 0261

注：$为严重污染临界浓度；!（*+,）表示 *+,的质量

浓度，其他类推 7

式中："，!———待评价单元的归一化输入矩阵和用 89:网络
对大气环境质量进行评价的等级矩阵；!"#———在 ;<.=<9>23
环境下的 89:网络方法的仿真函数 #

8 应 用

本文将大气环境质量评价等级从好到坏分为!，"，#，

$级 #为了方便计算，用 0，,，)，4 级来分别表示!，"，#，$
级 #大气环境质量评价标准见表 0，某铝加工厂各季度单元中
各评价指标的实际监测浓度见表 ,［0，,］#

表 8 某铝加工厂各季度单元大气环境质量
评价指标实测浓度值

"#$%& 8 ’((&(()&*+ &90&-2&*+2#% 4#%6&( /. #+)/(01&-23
&*42-/*)&*+#% 56#%2+7 ./- ./6- 56#-+&-(

/. #* #%6)2*26) 0-/3&((2*: .#3+/-7 #’·#( )

季度单元
指 标

!（*+,） !（-+"） !（.*/）

第 0季度（#3） 1 #14> 1 #1)> 1 #15>
第 ,季度（#>） 1 #0)? 1 #144 1 #03,
第 )季度（#6） 1 #1), 1 #104 1 #03?
第 4季度（#5） 1 #13> 1 #10> 1 #05)

由表 0、表 ,数据即可用 ;<.=<9环境下的 89:
网络法对各季度单元的大气环境质量进行评价 #计
算过程及结果如下：

#; 建立 89:网络归一化训练样本的输入向量和
输出向量 #

# !［#0 #, ⋯ #$］!
121355 1206>3 12,?40 021111
120111 12,111 12)111 021111









12155, 1206>3 12,?40 021111

$ !［0 , ) ⋯ $］!［0 , ) 4］
$; 用“$%@AB”函数设计 89:网络 #取均方误差"C 1211111110，分布系数 % C 0 #
3; 由表 ,数据和式（0）得到待评价单元的输入向量

" !
121340 120>)3 121)6> 121>3?
1216,1 121551 121,51 121),1









12131> 1215?4 121?)3 12016>

由 % C !"#（$%&，#）可得网络的训练结果 #由;<.=<9>23环境下的 DEF&函数可得网络训练的图形输出结果，如
图 0所示 #从图 0可知，各训练样本的误差为 12111111，计算精度较高 #
据 ! C !"#（$%&，"）对各季度单元的大气环境质量进行评价，则

! !［126>?3 02)14, 12610, 125331］
由 DEF&函数可得网络评价结果的图形输出，如图 ,所示 #整个网络的建立、训练和评价所花费的 G/H时间为
,25>11 !，网络计算速度很快 #

图 ! 网络训练结果
<2:;! "-#2*2*: -&(6%+( /. -#,2#% $#(2( .6*3+2/* *&+=/->

图 8 网络评价结果
<2:;8 ’((&(()&*+ -&(6%+( /. -#,2#% $#(2( .6*3+2/* *&+=/->

根据计算结果，某铝加工厂各季度大气环境质量从优到劣依次为：第 )季度，第 0季度，第 4季度，第 ,
季度 #由于第 )季度、第 0季度、第 4季度的大气环境质量优于!级标准最低界限值，所以它们都属于!级，
而第 ,季度的大气环境质量介于!级和"级标准最低界限值之间，所以属于"级 #各评价方法的对比结果见
表 ) #
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表 ! "种方法评价结果比较
#$%&’ ! ())’))*’+, -’).&,) /0,1 )’2’+ *’,134)

评价方法
评价结果

第 !季度 第 "季度 第 #季度 第 $季度

层次分析法 ! " ! "
污染损失率法 ! " ! !
模糊综合评价法 ! " ! !
灰关联分析方法 ! " ! !
变权识别模型 ! " ! !
多目标决策

理想区间法 ! " ! !

本文方法 ! " ! !

! 结 论

$5 %&’(&) 环境下的 *)+ 网络方法，评价结
果真实可靠并具有可比性，且实例计算结果的精度

高于污染损失率法、模糊综合评价法、灰关联分析

方法、多目标决策 理想区间法、变权识别模型等方

法评价结果的精度 ,
%5 %&’(&) 环境下的 *)+ 网络方法适用性

强，不仅能确定各评价对象所属的级别，而且还能

进行不同评价对象之间大气环境质量优劣的比较，

可广泛应用于各种环境质量的综合评价 ,
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