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摘要：介绍了属性识别方法的基本原理。以巴江流域为例，研究了属性识别理论在水环境质量评价中的应

用。研究结果表明将该方法应用于水环境质量评价具有可行性和合理性，对水环境的质量控制与改善有一

定参考价值。
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属性识别理论是一种对多指标复杂系统进行综

合评价的科学方法［#!"］。该方法直观有效、简明实

用。本文介绍了属性识别理论的具体步骤，研究了

属性识别理论在水环境质量综合评价中的应用，并

以云南石林县巴江流域水质的综合评价为例，验证

了属性识别理论在水环境质量综合评价中的可行性

及合理性。

! 属性识别理论

设 ! I（"#，"!，⋯，"#）为研究对象的样本空间；

$ I（ $#，$!，⋯，$%）为反映样本特性的指标集；将样

本 "& 表示为 % 维向量，即 "& I（"&#，"&!，⋯，"&%）。

设 ’ 为 ! 上某类属性空间，（(#，(!，⋯，()）为

属性空间 ’ 的有序分割类，且满足 (# J (! J ⋯ J
()。每个指标的分类标准 *&+已知，分类标准矩阵为
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式中：-+) 满 足 -+# K -+! K ⋯ K -+) 或 者 -+# J -+! J ⋯

J -+)。

! .! 单指标属性测度

样本 & 的第 + 个指标值 $+ 的测量值为 "&+，"&+ 具

有属性 () 的属性测度为 /&+)，且!
0

) , #
/&+) , #，（#" )

" 0，#" & " #，#" + " %）。假定 -+# K -+! K ⋯ K
-+)，属性测度分段线性函数为

/&+)（ "&+ # ()）,
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按式（!）计算得到单指标属性测度矩阵
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! ." 多指标综合属性测度

由单指标属性测度加权求和即可得到综合属性

测度

/&) , /（"& # ()）, !
%

+ , #
7+/&+)

其中： #" & " #，#" ) " 0 （H）

式中：7+ 为指标权重，7+ $ $ 且!
%

+ , #
7+ , #，7+ 的值

可由专家和数据确定。一般采用熵权法［H］或比例测

度法［C］。

按式（H）计算得到综合属性测度矩阵
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! (" 评判准则

按照置信度准则，对置信度!，一般取 $%# &!
!!，计算式为：

"! & ’() " *"
%

" & !
’!" #!， !! " !{ }% （+）

则认为 )! 属于 *" 类。

按照评分准则，计算

+)! & "
"

, & !
#,’!" #, & " - ! . ! （,）

则可根据 +)!的大小对 )! 进行比较评价和排序。

# 实 例

以珠江流域隶属南盘江的一级支流的巴江进行

实例计算。巴江发源于云南石林县北大村乡山头村

对角山的山神庙脚，自北向南经石林镇、路美邑乡、

鹿阜镇、板桥乡后转向西南方向，进入宜良县，至禄

丰村汇入南盘江。石林县内河长 -.%" /’，径流面积

,$#%+ /’"，多 年 平 均 流 量 !-%# ’0 1 2，年 径 流 量

!%+"",0 亿 ’0（包括西河、马料河、几弯河），河流坡

降为 !3。由于巴江流经重要城镇，生活污水、生产

污染物给巴江带来了不同程度的污染，造成了水质

不断地恶化。

巴江实测各断面水样监测指标见表 !，参照地

面水环境质量标准，并结合地方实际情况确定水质

评价标准级别见表 "。

表 ! 石林县巴江各断面 !$$% 年水质指标实测平均值

’4 1 5

断面 "（678） "（978#） "（87） "（:;0<:）

河 摩 站 !,%=" "%.- +%!$ $%0"
小 东 山 =%#, !%0" +%.$ $%-$
石林县城 !"%"- -%0, ,%0$ $%,-
虎 街 !$%#- 0%$= ,%0$ $%#-
小叠水村 !$%0" !%== .%!$ $%-!

表 # 地表水水质评价分级标准 ’4 1 5

评价级别 "（678） "（978#） "（87） "（:;0<:）

! !"%$ !"%$ #=%$ !$%!#
" -%$ 0%$ +%$ $%#$
# +%$ -%$ #%$ !%$$
$ !$%$ +%$ 0%$ !%#$
% #"!%$ #!$%$ !"%$ #"%$$

确定研究对象空间 / >（)!，)"，⋯，)#），指标集

为 0 >（ 0!，0"，00，0-），属性空间为 * >（*!，*"，⋯，

*#）。计 算 单 指 标 属 性 测 度 矩 阵 ’!1"（- ? #）。采 用

@AB))C) 熵的方法，从实测数据指标人手，充分利用

数据自身信息，客观地确定出指标权重 21（2!，2"，

20，2-）>（$%"#$-，$%"#$"，$%"#$$，$%"-=-），以该向

量作为权重按式（#）计算得综合属性测度评价矩阵

!!"（# ? #）
为：
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取置信度! > $%,#，由式（+）可知，巴江 # 个断

面水质级别分别为：河摩站和石林县城为$级水质，

小东山、虎街和小叠水村为#级水质。

" 结果分析

根据实例结果中的综合属性测度矩阵式（.），应

用评分准则公式（,），可得巴江流域各断面的水质评

分，见表 0。模糊模式识别法是一种能够定量研究

水质的方法。为了进一步说明属性识别法评价结果

的正确性，对本文实例应用模糊模式识别法进行评

价，其评价结果列于表 0。

表 " 巴江 & 个断面水质评价结果

评价

方法
河摩站 小东山

石林

县城
虎街

小叠

水村

属性

识别法
0%#$
$

0%=!
#

0%!-
$

0%.,
#

0%=.
#

模糊

识别法 # D$ " D# # " D# #

从表 0 可知，对巴江流域分别应用属性识别法

和模糊模式识别法进行水质综合评价，评价结果比

较一致，并且均与巴江流域实际水质情况基本相符；

另外，根据属性识别理论中的评分准则可以对各断

面水质进行排序，即小叠水村 E 小东山 E 虎街 E 河

摩站 E 石林县城，说明了各断面水质虽属同一级别，

但水体受污染的程度却不尽相同，其中石林县城要

比其他断面的水质受污染程度高，据此可有针对性

地制定改善环境质量的污染源治理方案。

综上所述，将属性识别法应用于水环境的质量

评价是行之有效的，且该方法较简单。

’ 结 语

() 通过对石林县巴江监测断面水质的 - 个评

价因子的综合评价，识别出 # 个断面的水质达到"
D$类地表水质标准（F9 0.0.—"$$"），与实际情况

基本相符，说明应用属性识别法，参照（下转第 + 页）
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（上接第 * 页）

《地表水环境质量标准》所规定分类水质参数指标进

行水质评价，能够做到水质评价的准确性、合理性。

!" 本文实例说明，属性识别理论应用于水环境

质量综合评价是行之有效的，同时，为水环境质量评

价及控制改善提供了新的参考。
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