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应用 +/++#G 软件对地下水水质进行判断分析模型研究

李 理#，赵秋娜!
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摘要：为了能够深层次发现水质指标之间的关系和规律，采用 +/++#G 软件包对地下水中氨氮、亚硝酸盐氮、

硝酸盐氮、高锰酸盐指数、总砷、溶解性铁、总锰、氟化物等水质指标进行分析，得出它们之间判断分析模型。

该模型对地下水的水质评价简单实用，能够提高水质资料整编工作效率。
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在地下水水质评价过程中，有许多参数变量，例

如有氨氮、亚硝酸盐氮、硝酸盐氮、高锰酸盐指数、总

砷、溶解性铁、总锰、氟化物等数据需要处理。如果

对其进行手工处理，不但工作量大，容易产生许多问

题，而且不能够深层次地发现水质变量之间的关系

和规律。基于上述问题，通过引入高级多元统计分

析技术之一———判断分析方法，应用 +/++#G 软件进

行运算，得到地下水水质判断分析模型。

! 判别分析模型及处理程序

! 5! 地下水水质评价与地下水水质变量反向关系

现代数学和计算机信息技术的发展，使得先进

的地下水水质的评价方法得到广泛推广。厉艳君

等［#］介绍了模糊综合评价、灰色系统、K/ 人工神经

网络、多元线性回归、集对分析、逻辑斯谛曲线、物元

可拓等方法模型。罗士心等［!］论述了浓度标准分类

法、污染指数法、分级评价法等常用的评价方法。周

丰等［G］提出了一种基于多元统计分析和 *KL11M 的

水质评价方法。由地下水水质变量按一定算法可以

容易地得到地下水水质评价模型，然而地下水水质

评价与地下水水质各变量反向关系如何，方向评价

模型如何，目前研究的不是太清楚。基于上述问题，

本文应用判断分析模型，探讨地下水水质评价与水

质变量反向模型。

! 5" 判别分析模型介绍

判别分析模型是高级多元统计分析技术。判别

分析模型是类别明确的一种分类技术。它根据观测

到的某些参数指标对所研究的对象进行分类，得到

判别函数，然后再使用判别函数对未知分类的样品

进行分类。判别分析需要有标准，常用的判别分析

方法有距离判别、LAMN8O 的典型判别和 K@P8M 判别。

距离判别和 LAMN8O 的典型判别对数据的概率分布无

严格要求，而 K@P8M 判别则要求数据概率服从多元

正态分布。

! 5# 判别分析模型算法

朱顺泉［"］提到应用 +/++ 软件来建立判别分析

过程：对于分为 ! 组的研究对象 " 个性质可建立

! Q #个典则判别函数（原始自变量的线性组合）和 !
个 LAMN8O 线性判别函数，然后将各样本的自变量回

代到判别函数中，计算其判别分数或者属于各组的

概率，根据数值的大小判别样本所属组别，对比样本

的原始组别给出出错率。在判断分析模型中，若变

量 ##，#!，⋯，#" 影响着判别函数，则可建立判别函

数 $! R %$ S %# ## S %! #! S %G #G S ⋯ S %"#"，其判别

分析模型算法解法步骤为："选择自变量和组变量；

#计算各组单变量描述统计量，包括组内均值、组内

标准差、总均值、总标准差、各组协方差矩阵、组间相

关矩阵，对组间均值相等以及协方差矩阵相等的零

假设进行检验；$推导判别系数，给出标准化或未标

准化的典型判别函数，并对函数显著性进行检验；

%建立 LAMN8O 线性判别模型；&按照一定的规则进

行分组；’进行样本回判分析，计算错分率；(输出

运算结果；)结合实际情况对结果进行分析。

" 利用 $%$$!# 软件包处理地下水水质判别

分析模型

宇传华［H］关于判别分析操作应用的论述非常详
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表 ! 地下水水质原始数据

测点名称
!! "

（"#·$% !）

!& "
（"#·$% !）

!’ "
（"#·$% !）

!( "
（"#·$% !）

!) "
（"#·$% !）

!* "
（"#·$% !）

!+ "
（"#·$% !）

!, "
（"#·$% !）

评分

类别 #
北戴河 - .$ /0//1 &/0) - .$ /0///1 /0/( /0!’ /0’* 优

铁庄 - .$ /0//* &,0* - .$ /0///+ /0/’ /0/! /0,1 优

坟坨 - .$ - .$ (+0( - .$ /0///) - .$ - .$ /0!) 差

刘台庄 /0/) /0/&& !&0& - .$ /0//&* /0/* /0&& /0’( 好

徐新庄 /0&, /0/’& &!0) - .$ /0//!/ - .$ /0/) /0(’ 优

赵家港 /0/, /0//( ,(0& /0) /0//!( /0/( /0/( /0’+ 良

安各庄 /0)’ /0/!* (0(1 /0+ /0//&( /0/( /0*1 /0’* 差

新庄 /0&’ /0/!* !/0+ !0’ /0//!& /0/’ /0!! /0&) 良

阎各庄 !0** - .$ - .$ /0* /0/!’+ - .$ /0*/ /0’, 差

西新庄 /0!* /0/&! /0,1 - .$ /0//&! - .$ /0+/ /0(’ 差

下马坨 /0*) /0/&( )0*’ - .$ /0//!& - .$ /0/* /0&1 良

汀流河 /0&( /0/’, )*01 - .$ /0///+ - .$ /0&( /0&+ 良

曹家河 /0!’ - .$ - .$ /0) /0//() - .$ /0/+ &0&, 良

榛子镇 /0/1 /0/&+ *0,1 - .$ /0//!/ - .$ /0/! &0!! 良

表 " 地下水水质 #$##!% 数据

测点名称
!! "

（"#·$% !）

!& "
（"#·$% !）

!’ "
（"#·$% !）

!( "
（"#·$% !）

!) "
（"#·$% !）

!* "
（"#·$% !）

!+ "
（"#·$% !）

!, "
（"#·$% !）

评分

类别 #
北戴河 /0/&) /0//1 &/0) /0&) /0///1 /0/( /0!’ /0’* !

铁庄 /0/&) /0//* &,0* /0&) /0///+ /0/’ /0/! /0,1 !
坟坨 /0/&) /0//!) (+0( /0&) /0///) /0/!) /0//) /0!) (

刘台庄 /0/) /0/&& !&0& /0&) /0//&* /0/* /0&& /0’( ’
徐新庄 /0&, /0/’& &!0) /0&) /0//!/ /0/!) /0/) /0(’ !
赵家港 /0/, /0//( ,(0& /0) /0//!( /0/( /0/( /0’+ &
安各庄 /0)’ /0/!* (0(1 /0+ /0//&( /0/( /0*1 /0’* (

新庄 /0&’ /0/!* !/0+ !0’ /0//!& /0/’ /0!! /0&) &
阎各庄 !0** /0//!) /0/( /0* /0/!’+ /0/!) /0*/ /0’, (
西新庄 /0!* /0/&! /0,1 /0&) /0//&! /0/!) /0+/ /0(’ (
下马坨 /0*) /0/&( )0*’ /0&) /0//!& /0/!) /0/* /0&1 &
汀流河 /0&( /0/’, )*01 /0&) /0///+ /0/!) /0&( /0&+ &
曹家河 /0!’ /0//!) /0/( /0) /0//() /0/!) /0/+ &0&, &
榛子镇 /0/1 /0/&+ *0,1 /0&) /0//!/ /0/!) /0/! &0!! &

细，可以直接利用其介绍的方法，很方便地解决复杂

数据处理难题。

" $! #$##!% 软件包统计分析基本步骤

2322!’ 是由 2322 公司（4445 23225 678）出品

的大型通用专业统计分析软件。该软件可利用多种

数据文件以及数据来源，生成统计报表图形，进行简

单和复杂的统计分析，广泛应用于各行业。利用

2322!’ 软件包解决统计分析的基本步骤为：!输入

数据到 2322 菜单，找到变量浏览菜单定义变量名称

等属性，在数据浏览菜单输入原始数据；"分析前数

据准备，即数据核查、筛选、转换；#选择分析方法和

过程分析，一般选图形菜单或者分析菜单进行运算

分析；$选择所要分析的变量和观察个体；%运行分

析过程并浏览结果。

" 5" 应用 #$##!% 软件判别分析模型操作

在 2322!’ 菜单中依次单击分析菜单中子菜单

分类按钮中 的判断按钮，弹出判断分析菜单，键入

分组变量为评分类别 #，最小值为 !，最大为 (。设

氨氮是 !!，亚硝酸盐氮是 !&，硝酸盐氮是 !’，高锰

酸盐指数是 !(，总砷是 !)，溶解性铁是 !*，总锰是

!+，氟化物是 !,，全部填入自变量，选择逐步逼近

法，分别单点击统计按钮，出现统计菜单，在描述栏

中选平均值，在函数系数栏中选费舍尔；单击方法按

钮出现逐步逼近法菜单，在方法栏中选中广义方差

比最小化方法，评价标准栏用 % 值，确认值为 ’0,(，

剔出值为 &0+!，显示栏选步骤总结；分类按钮，设定

先验概率为等先验概率，显示栏中选择刀切法考核

结果表，使用协方差阵中组内协方差阵。

" $% 按 #$##!% 格式要求输入原始数据

根据河北省水环境监测中心 &//+ 年 1 月份的

地下 水 质 监 测 成 果，选 取 其 中 一 部 分 数 据，作 为

2322!’ 判别函数模型研究数据，将这些原始数据输

入到 2322 处理表格中（表 !）。根据实际情况选 !!、

!&、!’、!(、!)、!*、!+、!, 进行判别分析处理。

表 ! 中“ - .$”表示小于检出限，检出限是指产

生一个能可靠地被检出的分析信号（或数据）所需要

的某元素的最小浓度或含量。本文分析根据规范将

“ - .$”按 ! 9 & 检出限处理，评分类别已由水文整编

人员评为优、良、好、差 ( 种类型。为了评分类别符

合 2322!’ 软件运算规则，将评分类别的测量值赋予

顺序值，各值分别为优 : !，良 : &，好 : ’，差 : (。根

据以上规范处理，得到表 &。
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! !" 运行结果

运行结果见表 " # $" 及说明。

表 # 分析案例过程化总结

无权重事件 数量 百分比 % &

有效 $’ (")"

被
排
除

丢失或者超出组编码范围 * *
至少一个丢失判别变量 * *
兼具丢失或者超出组编码范围和至少

一个丢失判别变量
$ +!,

总 计 $- $**)*

表 " 组统计

! 评分

类别
平均值 标准方差

有效数量

无权重 有权重

优

良

好

差

总

计

"$ *)$$* *)$’, " ")***
". *)*$+ *)*$’ " ")***
"" .")-"" ’)’$+ " ")***
"’ *).-* *)*** " ")***
"- *)**$ *)**$ " ")***
"+ *)*.’ *)*.* " ")***
", *)*+" *)*+$ " ")***
"/ *)-+* *).// " ")***
"$ *).", *).$’ + +)***
". *)*$/ *)*$’ + +)***
"" .,)"( "’)+(- + +)***
"’ *)-*/ *)’*, + +)***
"- *)**. *)**$ + +)***
"+ *)*$" *)*$/ + +)***
", *)*// *)*/$ + +)***
"/ *)(./ *)(/" + +)***
"$ *)*-* 数据不足 $ $ #***
". *)*.. 数据不足 $ $ #***
"" $.).** 数据不足 $ $ #***
"’ *).-* 数据不足 $ $ #***
"- *)**" 数据不足 $ $ #***
"+ *)*+* 数据不足 $ $ #***
", *)..* 数据不足 $ $ #***
"/ *)"’* 数据不足 $ $ #***
"$ *)-(’ *),’. ’ ’)***
". *)*$* *)*$* ’ ’)***
"" $").*- ..)/,/ ’ ’)***
"’ *)’-* *)."- ’ ’)***
"- *)**- *)**+ ’ ’)***
"+ *)*$$ *)*$( ’ ’)***
", *)’(( *)"". ’ ’)***
"/ *)""* *)$.’ ’ ’)***
"$ *).(/ *)’"- $’ $’)***
". *)*$+ *)*$. $’ $’)***
"" .$)’., .-)$"$ $’ $’)***
"’ *)’$/ *).(( $’ $’)***
"- *)**. *)**" $’ $’)***
"+ *)*$/ *)*.$ $’ $’)***
", *)."* *).-, $’ $’)***
"/ *)+"+ *)+/. $’ $’)***

变量选入历史的步骤为 $ 步，相关变量为 ",，

公差为 $)**，剔除 $ 值为 ’)"+,。

表 $ 变量被剔除历史

步 公差 最小公差 确认的 $ 值
广义方差

比最小化

*

$

"$ $)*** $)*** *)("- *),/$
". $)*** $)*** *)’.$ *)///
"" $)*** $)*** *).-- *)(.(
"’ $)*** $)*** *)--/ *)/-,
"- $)*** $)*** *)/-, *),(-
"+ $)*** $)*** .)$’, *)+*/
", $)*** $)*** ’)"+, *)’""
"/ $)*** $)*** *)+-- *)/"+
"$ *)/,/ *)/,/ *)$,- *)’*(
". *)/-. *)/-. *)(+$ *)"./
"" *)/,+ *)/,+ *)*(- *)’.*
"’ *)(-+ *)(-+ *)--+ *)"+-
"- *)($( *)($( *)*+’ *)’.’
"+ *)(+* *)(+* .)$"+ *).-"
"/ *)((- *)((- *)".( *)"(*

表 % 广义方差比最小化

步

变量

的数

量

方差

比最

小化

自由

度 $
自由

度 .
自由

度 "

精确 $ 值

统计

量

自由

度 $
自由

度 .
检验的

显著性

$ $ *)’"" $ " $*)* ’)"+, " $*)* *)*""

特征值。函数 $ 的特征值为 $)"$*，变量的百分

数为 $**)*%，累计变量 $**)*%，标准相关 *),-"。

广义方差比最小化。测试函数 $ 的广义方差比

最小化为 *)’""，卡方 /)/,(，自由度为 "，检验的显

著性为 *)*""。

标准规范判别分析函数系数。函数 $ 与 ", 函

数系数是 $)***。

表 &

!!!

结构矩阵

分类 函数 $ 分类 函数

!! $

", $)*** "-（不使用）!! *)./’
".（不使用） *)"/’ "’（不使用）!! *).$*
"$（不使用） 0 *)"-$ "+（不使用）!! *).**
""（不使用） *)"’( "/（不使用） 0 *)*,*

表 ’ 同一组函数

! 分类

类别
函数 $

优 0 *),-(
良 0 *)+.(
好 *)*-’
差 $)-**

表 ( 未标准化判别

函数系数

! 分类

类别
函数 $

", -)$/,
常数 0 $)*/,

表 )* 分类处理过程总结

已处理 $-

被
排
除

丢失或超出组编码范围 *

至少一个判别变量丢失 $

输 出 使 用 $’
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表 !! 成组优先概率

! 评分类别 优先权
分析中已使用事件

无权重 有权重

优 !"#$! % %"!!!
良 !"#$! & &"!!!
好 !"#$! ’ ’"!!!
差 !"#$! ( ("!!!

总计 ’ ’( ’("!!!

表 !" #$%&’( 线性判别分类系数

项目
! 评分类别

优 良 好 差

") ’")!( #"%)) $"*’* ’%"(’*
常数 + ’"((! + ’"(*’ + #"!%) + (")%%

表 !) 分类结果

! 评分

类别

原始

计数 百分比 # $

优 良 好 差 优 良 好 差

预
测
组
成
员

优

良

好

差

总 计

# ( ! ’ && %) && %& ! %! #$ %!
’ ’ ! ! %% %% ’& %) ! %! ! %!
! ’ ’ ! ! %! ’& %) ’!! %! ! %!
! ! ! % ! %! ! %! ! %! )$ %!
% & ’ ( ’!! %! ’!! %! ’!! %! ’!! %

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!

! 评分

类别

交叉确认

计数 百分比 # $

优 良 好 差 优 良 好 差

预
测
组
成
员

优

良

好

差

总 计

’ ( ! ’ %% %% && %& ! %! #$ %!
# ’ ’ ! && %) ’& %) ’!! %! ! %!
! ’ ! ! ! %! ’& %) ! %! ! %!
! ! ! % ! %! ! %! ! %! )$ %!
% & ’ ( ’!! %! ’!! %! ’!! %! ’!! %!

) 结 论

在评分类别模型化过程中，令优 , !’，良 , !#，

好 , !%，差 , !(，"’、"#、"%、"(、"$、"&、")、"-与评

价类别 ! 多元关系可以简化为 ") 与评分类别 ! 的

一元关系模型。未标准化判别模型：! , + ’"!)- .
$"’$%")。/01234 线 性 判 别 模 型 !’ , + ’"((! .
’")!(")，!# , + ’"(*’ . #"%))")，!% , + #"!%) .
$"*’*")，!( , + (")%% . ’%"(’*")。

实践证明，影响水质评分类别的参数存在一定

的地域性和时间差异，而在一定的时空区域，并非所

有地下水水质参数都影响水质评分类别，仅有少数

污染项目参数起主要作用，其他多数污染项目参数

可以完全忽略不计。通过判断分析模型，可以迅速

发现这些主要污染项目关键参数。应用判断分析模

型，可以快速解决水质分析数据处理难题，极大地提

高地下水水质资料整编效率。
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=> 值存在优化点，对于 ?@A 的去除，=> 值在 *"! B
*"$ 之间处理效果最佳，而对于 9>%C9，=> 值在 *"$
B ’!"! 之间处理效果最好；

根据以上结论，针对目前潜流人工湿地氨氮去

除效果偏低的问题，在实际运用中，可考虑在污水中

投加适当的碱类，使得污水的净化处于一个良好的

碱性环境，从而提高潜流人工湿地对 9>%C9 的处理

效果。
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