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博斯腾湖水质评价的属性识别模型

胡安焱

（长安大学环境科学与工程学院，陕西 西安 9$##6E）

摘要：根据博斯腾湖水质资料，应用属性识别模型进行博斯腾湖的水质评价，结果表明博斯腾湖水质基本良

好，影响湖泊水质的主要原因是农田排水，有排水口的区域水质较差，没有排水口的湖区水质均为良好。
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博斯腾湖属中生代断陷湖，湖泊东西长 66 Q;，

南北平均宽 !# Q;，是我国最大的内陆淡水湖。博斯

腾湖既是开都河的尾闾，又是孔雀河的源头，兼有开

都河来水的水资源调控、孔雀河流域农田灌溉、工业

及城乡生活用水、流域生态环境保护和向塔里木河

中下游紧急调水等多种功能。在水资源紧缺的新疆

南部地区，有着十分重要的作用。随着上游工农业

的发展和人口的增加，工业废水、农田排水和生活污

水对博斯腾湖水质的影响加大，因此，加强湖泊水质

的科学监测与评价具有重要的现实意义。

常用的水质评价数学模型有简单指数法、分级

评分法、概率统计法、模糊数学法等，本文利用属性

识别理论进行水质评价。一方面水质评价中的污染

程度、水质类别等都是对水质属性的一种描述，对水

质进行评价即是对水质属性进行确定和识别，水质

评价过程本质上是一个对水质属性识别的过程；另

一方面，水质状况受控于众多水质指标，各个指标对

水质属性影响程度需要给出合理的定量表达，以往

常用的定权重法、专家打分法和层次分析法一定程

度上都包含人为的主观影响，如何客观准确给出各

指标的权重系数是值得关注的问题。

> 属性识别模型

> 4> 属性空间矩阵的建立

在评价对象空间 7 中取得 ( 个样本 8$，8!，⋯，

8(，对于每一个样本有 , 个评价指标 9$，9!，⋯，9,，

第 * 个样本的第 : 个指标的测度值为 8*:，因此，每一

个样本可以表示为一个向量 !* U（ 8*$，8*!，⋯，8*,），

* U $，!，⋯，(，( 个样本构成了 ( V , 的样本空间

矩阵：
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设 < 为 8 上某类属性空间，!$，!!，⋯，!= 为属

性空间的有序分割类，且满足 !$ W !! W ⋯ W !=。每

一个评价指标的属性分类已知，写成属性分类标准

矩阵如下：
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! *" 权重的确定

为了避免人为主观因素的干扰，权重的确定采

用熵的方法，从实测数据出发，充分利用数据自身信

息，客观地确定权重。评价指标根据其不同属性，可

分为递增型和递减型。在计算各指标权重之前有必

要对每个样本进行归一化处理，对递增型指标

+,-’ # +-’ .#$%+-’
对递减型指标

+,-’ # #&’+-’ . +-’
从而得到新评价样本矩阵：
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再设第 ’ 个评价指标下第 - 个待评价监测点评价指

标比重为
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计算第 ’ 个评价指标的熵为
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则第 ’ 个评价指标的权重为
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! *# 属性测度的计算和属性识别

第 - 个样本第 ’ 个指标 +-’具有属性!" 的属性测

度"-’" -"（+-’"!"）。假设

&’! ( &’" ( ⋯ ( &’"

当 +-’#&’!时，"-’! - !，"-’" - ⋯ -"-’" - .
当 +-’$&’"时，"-’" - !，"-’! - ⋯ -"-’" / ! - .
当 &’3#+-’#&’3 0 ! 时，

"-’3 # $12［（+-’ 2 &’34!）.（&’3 2 &’34!）］

"-’3 4! # $12［（+-’ 2 &’3）.（&’3 2 &’34!）］

"-’" # .
" ( ! 或 " ) 3 4 !

得每个样本的属性测度矩阵：
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其中 !# -#/，!#3#"，!# ’#%。

有了评价指标权重和样本属性测度，就可以进

行样本的属性识别。按照置信度准则，一般情况下，

置信度#取值在 .43 左右，识别模型为

"- # #&’ "：!
"

3 # !
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则可根据 "- 的大小对 +- 进行排序和比较评价，得到

样本 +- 属于 !"-类。

" 计算实例

根据博斯腾湖水质的多年资料的分析，选择 +
个主要的代表性评价指标为氯离子、硫酸根离子、矿

化度、678、氨氮。各测站分布见图 !，实测水质资料

见表 !。

图 ! 博斯腾湖水质监测各测站分布

表 ! 博斯腾湖各测站水质实测值 #9 : ;

测 站 $（6* / ） $（<7" /
) ） 矿化度 $（678）$（=>(?=）

开都河 !) )) "3, "4+" .4(.
河口区 !) )+ "5+ .4+" .4,)
黄水区 ,5@ !!.+ (!"5 !(4. .4+.
出流区 !@@ "3. !.") +4! .4")
孔雀河 !", !+, 5"5 ".4. .4)"

团结总干排 !"., !+5! )+5. ,)4. .4)"
东风总干排 5.@ !)!5 (5!. +.4. .4)@
胜利总干排 @!+ @@( (3@. !,@4. +4+3
黄水总干排 ,5@ !!." (!"5 !(4. .4+.

由博斯腾湖各测站实测水质资料得出评价样本

的空间矩阵为
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.4(. .4,) .4+ .4") .4)" .4)" .4)@ +4+3 .4+.

部分地表水环境质量标准（AB (5(5—".."）见

表 "。

表 " 水质评价标准值 #9 : ;

水质类型 $（6* / ） $（<7" /
) ） 矿化度 $（678）$（=>(?=）

! "+. "+. !... !+ .4!+
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# ).. ).. +... ". !4..
$ ,.. ,.. 3... (. !4+.
% 5.. 5.. !.... ). "4..
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属性空间矩阵为
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通过计算评价指标的权重见表 #，各测站水质

属性测度见表 $。

表 ! 水质类型的权重

水质类型 ! " # $ %
权重 &*!+() &*!+(’ &*!+(" &*"&!+ &*"&"%

表 " 属性测度值

测 站 ! " # $ %
开都河 &*+!#" &*&(’( & & &
河口区 &*)+)% &*!$#! &*&%%’ & &
黄水区 & &*%%#’ &*&$"% &*!!&# &*"()!
出流区 &*)$)& &*""%) &*&"’$ & &
孔雀河 &*’$!+ &*!%#" & &*!+() &
团结总干排 &*&$’$ &*!+$+ &*!%)& & &*%+’"
东风总干排 &*&&%+ &*#!!" &*&(&% & &*%+’"
胜利总干排 & &*!"&" &*&)(% & &*)+$+
黄水总干排 & &*%%#’ &*&$"% &*!!&# &*"()!

取置信度!, &*) 进行属性识别，得出水质评价

结果见表 %。

表 # 博斯腾湖水质评价结果

测站
开都

河

河口

区

黄水

区

出流

区

孔雀

河

团结

总干排

东风

总干排

胜利

总干排

黄水

总干排

水质

类型 ! ! $ ! " % % % $

由评价结果看，博斯腾湖的源流开都河及其河

口水质良好为!类，博斯腾湖水出流到孔雀河的水

质也为!类，说明博斯腾湖水质总体是好的；黄水

区、黄水总干排向湖区排水水质为$类，团结总干

排、东风干排、胜利干排的排水口附近水质为%类，

水质较差，污染物主要是农田排水带来的，其中包括

农田废水、工业废水和城市生活污水。博斯腾湖水

质评价结果与文献资料和实际水质基本状况是一致

的，说明属性识别模型是可行的，可用于水质评价。

! 结 论

博斯腾湖水质状况总体上是好的，但在有排水

口处，水污染严重，水质较差，今后应加强有排水区

域的水质监测和综合治理。利用熵权来确定权重的

方法更符合客观实际，可提高水质评价模型结果的

精度。属性识别模型是根据样本信息本身来评价水

质，能减少人为的主观因素对评价结果的影响，评价

过程简单，评价结果可靠，是进行湖泊水质评价的一

种实用的方法。
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