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摘 要 ：采用最优指标 法对郑州 市 1 7个大气环境采样点 的监测数 据进 

行优选，得到的优化点位基本能反映城市空气质量的总体情况，可以达 

到环境监测优化布点的目的。 
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0 引 言 

环境监测 中如何 优化采样点十分重 要 ，它关 系到能 否客观 

准确地反映某区域的环境质量。近年来国内外对环境测点的优 

化问题进行了不少研究，文献[1，2，3]提出应用物元关联分析 

法进行环境监测的优化布点，该方法计算简便 ，评价结果直观， 

在大气和水质监测优化布点中得到了较好的应用，但其关联函 

数的确定存在一定人为性。最优指标法是在TOPSIS法基础上 

总结 出的一种新方法 ，它用接近最优水 平的原理对 多 目标系 统 

进行决策和评价 一。本文利用最优指标法进行大气环境监测点 

位优化，并对优选结果进行检验。 

1 方法原理 

1)建立原始数据矩 阵 。 

设有 个监测点 ，每一监 测点有 m个属 性指标 ，则 构成原 

始数据矩阵 

2)确定最优指标值。 

最优指标值用向量y表示。 

Y 一 ( 1， 2，⋯ ， ) 

其 中 高优指标为 一max{ ， ，⋯， )；低优指标为 

一 min{ 1J， 2J，⋯ ， ，}； — i，2，⋯，m。 

3)原始矩阵的最优指标归一化处理。 

高优指标归一化数据为 z— ／X ；低优指标归一化数据 

为 z—Xi／x i 

式中 为最优指标， — i，2，⋯，一7一 i，2，⋯，m。 

数据经过归一化处理后 ，可建立 优化决策矩阵 z 

Z 

4)计算各采样点指标值与最优水平的接近程度。 

一 66 一  

∑z 
Z 一 ， — i，2，⋯ ， — i，2，⋯ ， 

5)根据 值大小确定排序，并结合点位优化原则进行优化 

布点 。 

2 实例分析 

2．1 大气环境质量监测点位优化 

最优指标法应用于大气环境监测优化布点的实例资料摘 

自文献[2]。表 1列出了郑州市 1 7个采样点 SOz，NO 和 TSP 

等 3项大气污染指标重污染季节的监测值。 

表 1 冬季大气污染物浓 度 mg／m 

Table 1 Concentration of atmospheric pollutants in winter(mg／m ) 

根据建立的最优指标法优化模型，首先确定各污染项 目的 

最优指标值。由于环境质量指标为逆向指标，即指标值越大，环 

境质量越差，因此用低优指标来确定最优指标值，然后对表 1 

中原始数据用最优指标值进行归一化处理，构筑优化决策矩阵 

z，并计算各采样点指标值与最优水平的接近程度z。，最后根据 

z 值的大小确定各采样点优劣排序，同时结合点位优化原则进 

行监测点位的优化，具体结果见表 2。 

从表 2可以看出，按照各采样点的z 大小及排序，郑州市 

大气环境质 量监测点 位最终 可以优 化为 5、9、12、15和 17号 5 

个点位，以最优水平作为参照，分别代表了市区空气质量最好、 

较好 、一般 、较差及最 差水平 的情况 。 

2．2 与物元分析法优选结果的 比较 

物元分析法通过构造标准物元矩阵和节域物元矩阵，应用 

物元 分析理 论 中的关 联 函数实现对 环境监 测点位 的优 化布 点 

目的。最优指标法则是基于 T0PSIS法的思路，用接近最优水 

平的原理对多 目标系统进行决策和评价。比较两种方法的优选 

点位可以看出，最优指标法与物元分析法 的优选结果基本相 

同，14、15号点与最优水平的接近程度最低，同属大气环境质量 

最差一类，并且均处在交通繁闹区，两者间不存在根本性区别。 
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9号采样 点与最优 水平接近度 最高 ，反映 的是 大气环境 质量 最 

好 的情况 ，因此 ，最优 指标法 增加 9号优化 点作 为空气 质量 最 

好 点位 的代 表 ，更符合郑州市 区大气污染 的实 际状况 。 

表 2 各采样点 的 及优化结果 

Table 2 and optimal results of atmospheric environmental 

monitoring sites 

2．3 效果检验 

依据环境空气质量标准将有关的污染物浓度等标化。计算 

得到的空气综合污染指数可以定量地描述和比较环境污染的 

程度，反映城市空气质量的总体情况。采用空气综合污染指数 

公式 

P---∑ ／ 
i一 1 

分别对全体 17个测点和用最优指数法优选出的 5个测点及用 

物元分 析法优选 出 的 4个 测点代 表的环境 质量计 算综 合污 染 

指数 。式中的 c 和 分别 为 项 空气 污染 物的实测浓度和环境 

质 量二级标准 限值， 为污染物项数 。计 算结 果分别为 P 一3． 

45，Ps一3．28和 P 一3．37。按综合 污染指数分级方法评 定 ，它 

们同属轻污染等级，表明用最优指数法优选结果能基本代表全 

部 17个测点所 表征的郑州市大气环境 状况 。 

3 结 论 

最优指标法是在TOPSIS法的思路上总结出的一种决策 

方法，其排序结果充分利用了原始信息量，可以定量反映不同 

评价单元的优劣程度。应用该方法进行大气环境监测点位的优 

化布点，概念明确，计算简便，具有直观、简明、准确的特点。实 

例分析表明 ，优 选结果基本上能够 全面反映优化 区域的大气 环 

境质 量。 
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Abstract：The given paper introduces in detail the principles 

and the calculation procedures of the optimal index method and 

uses the method to optimize the atmospheric environmental 

monitoring sites．As is known，the optimal index method is a 

decision—making means derived from the Technology for Order 

Preference by Similarity to Ideal Solution，which can be used 

for the optimization of environmental monitoring sites，a pow— 

erful means to control the environmental qualities in one． 

Therefore，the optimal index method is of great scientific as 

well as practical significance to obtain the optimal monitoring 

sites in the field of environmental protection．In this article， 

we choose the concentration of three atmospheric pollutants 

SO 2，NO and TSP as evaluation indexes．On the basis of ana— 

lyzing the actual monitoring data of atmospheric pollutants，the 

author has categorized the ranks of monitoring sites in the light 

of size，and at the same time established the optima1 mode1 of 

environmental monitoring sites in Zhengzhou city．The optimal 

results of 1 7 atmospheric environmental monitoring sites with 

the optimal index method show that the optimization sites can 

basically reflect the general status of air quality in Zhengzhou 

city，and therefore embody the purpose of optimal number of 

sites．Hence，there is no doubt that our newly improved meth— 

ods will have a great reference value to the optimization of 

monitoring some definite environmental sites． 

Key words：environmental engineering；optimal index method； 

ranking；optimal number of sites；environmental 

monitoring 
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