
@,ÊablÙ|�~àR6®�obcW¯blÙÚþ�¥¦

! z

，
({q

，
½�f

，
�6�

，
|O}

　（
!"#$%&

，
()*+,-

１５００４０）

/0

　
Së~Éx67Ô3B/.��ôÉx6�ýÔëáD�ôaéÔdcx

，
�a·_ãÇýÔ.³�

，
ÕÖ=EÇ0��hu

»?67.{Ô

。
+67@Ñstoä)

，
ÙZ=ù�oä

、
rJoä

、
Gnoä

、
ä`£�p56

，
·_�ôaéÔ)a�\

，
�Þ·

_ë~Éx67Ô�h6�c%

。

123

　
ë~Éx67Ô

；
�ôaéÔ

；
@Ñstoä

45678

　Ｓ１８１．３　　
9:;<=

　Ａ　　
9>?8

　０５１７－６６１１（２０１４）０３－００８６０－０２

ＤｅｓｉｇｎｏｆＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＱｕａｌｉｔｙＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆＦｕｚｚｙＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅＥｖａｌｕａｔｉｏｎＭｅｔｈｏｄａｎｄＡＨＰ
ＷＡＮＧＪｉａｎｅｔａｌ　 （ＮｏｒｔｈｅａｓｔＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈａｒｂｉｎ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ１５００４０）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　 ＣｏｍｂｉｎｅｄｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｄｓｉｎｇｌｅｌｅｖｅｌｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｆｕｚｚｙｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｗｉｔｈＡＨＰ，ｍａｋｅｆｕｌｌ
ｕｓｅｏｆｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｔｗｏａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ，ａｍｅｔｈｏｄｗｈｉｃｈｉｓｍｏｒｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄ．Ｉｎｔｈｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｑｕａｌｉｔｙ，ｓｅｌｅｃｔｉｎｇｔｈｅａｉｒｑｕａｌｉｔｙ，ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ，ｓｏｉｌｑｕａｌｉｔｙ，ｓｕｎｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｏｔｈｅｒｆａｃｔｏｒｓ，ＡＨＰｗａｓｕｓｅｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｗｅｉｇｈｔ，ｆｉｎａｌｌｙｆｕｚｚｙ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｗａｓａｄｏｐｔｅｄｔｏｇｉｖｅｔｈｅｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 Ｆｕｚｚｙｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ；ＡＨＰ；Ｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｑｕａｌｉｔｙ

@ABC

　
����A������§{

（２０１１０４０３７）。
DEFG

　
!z

（１９７６－），
2

，
�������

，
�§¨

，
+�� 

，
i

©w��

、
3ÐM34×£��

。

HIJK

　２０１４０１０７

　　
[UO�G�|`WX®�KL

，
Gì�&¥x<NI

³Ö^_

，
®5

，
e�[U@³ÖIà^x¹J<N>?

，
G

�cQT��a³ÿI`a34

。
>?"nF>?^_}

fNJIT��"t�

，
Exw¡��¡nIR28Åë>

?^_a�I�=

。
>?"nExSQF$¡Io]°<

=>?á[UxÀ�01<NIºïjú�áaKÂ²�

_klIÈ½jú

，
å×·ÕIo]�

。
qÔ8

，
ùÙ[�

�ÅoW

、
�_MTklxÀá³Ö½pIÊ¿²6k@Ø

w

，
ÿK<=<ê:�|`cO

，
<=>?�§"h

，
;�ô

¡

、
NOh

、
M�8h�1�ó��§|`

，
ª&<=ËaP

:

、
³Ö�¦yk

、
>?¼�|`

，
UVÉÀ�nÂ²��_

Ikl

。
Ax

，
 ×�ùE}£klñk

，
�Ke�üo]

�_6k@>?23§ÃIà^

，
Q[ÛI<N�kl=�

\üI>?

。
®5

，
o]>?"n�¿x!¤Q`a

，
á$

¡o]>?"nÑQjúÀ&WXg�ã¿��

，
Ex{�

>?cO#8hI�®

，
=�¹J�=¶o]>?"nIR

2@¨©

，
Q>?23=�8&�ä�ÿj

。

１　
ÙÚþ�¥¦

èÏøÎIFT�røã¿�¿2

［１］
�í¼Zd2

［２］

Ë¶¿IT�©2

，
Øwrøã¿�¿26¹gIæí¼ã

¿�º©2r@�í¼Zd2A¢¡I¤�M`8g�ã

¿�¿

，
¹gIæí¼ã¿�º©2r@éã¿�ºÛÊI

ｂｊ＝∨
ｎ
ｉ＝１ａｉ∧ｒｉｊ，¹c

ｂｊ＝
ｎ
ｉ＝１（ａｉ·ｒｉｊ）（ｊ＝１，２，…，ｍ）；JÎ

©�

Ｂ＝（ｂ１，ｂ２，…，ｂｍ）̈ ，
á

Ｂ
6ÿI*g�ªThò²

，

�

ｂｊ＝ｂｊ／
ｍ
ｉ＝１ｂｉ，x2�

Ｂ
6ÿI*Irø$�

。
Å�éE

x��Þ©Iã¿ún

，
µÈÍn×$¦)IR¡

。
©iÅ

�Î�©2I¶¿KLXZkûÎ�©2IÑ:

，
éKLJ

ºaI£MNËáK¢Z

“
ü

”
@

“
Êü

”，
&!rø�º

÷~h

，
µKLý�³¢Kên�¿¤�IËá`a�

。
Å

��éExã¿¿ßWX>?��Iÿ�®*

，
é¡��¡

n×ÇK¶¿N8

，
µKLXZv��¿®*��¿ijI

rø�

，
P%úKó�n�fºYA�8IWX

，
KL�

}fKÃ��¿¶¸

。
¹g¨Iæí¼ã¿�º©2r@

ÛÊ�Q

。

１．１　
cêÙduöQl

　Ｘ＝｛ｘ１，ｘ２，…，ｘｍ｝。
１．２　

côÙÈ=>Ql

　Ｙ＝｛ｙ１，ｙ２，…，ｙｎ｝。
１．３　

�Êet_

Ｘ
f

Ｙ
oÊagP

　ｆ：Ｘ→Ｆ（Ｙ），ｘ１→ｒｉ１／
ｙ１＋ｒｉ２／ｙ２＋…＋ｒｉｍ／ｙｍ，&6

０≤ｒｉｊ≤１，ｉ＝１，２，…，ｎ，ｊ＝１，２，
…，ｍ。
１．４　

hôÊaÙdij

　
÷

ｉ
��º®*

ｘｉ，&æ®*�º

¶¸Q

Ｒｉ＝［ｒｉ１，ｒｉ２，…，ｒｉｎ］，� ｍ��º®*I�ºÿjS

TQ

：

Ｒ＝

Ｒ１
Ｒ２


Ｒ












ｍ

＝

ｒ１１ ｒ１２ … ｒ１ｎ
ｒ２１ ｒ２２ … ｒ２ｎ
   

ｒｍ１ ｒｍ２ … ｒ











ｍｎ

１．５　
éê<uöoç6a

　Ａ＝［ａ１，ａ２，…，ａｍ］，ＡF�º

®*,¿

Ｘ
MIT�røî,

，
o

０≤ａｉ≤１，
ｍ
ｉ＝１ａｉ＝１。

１．６　
blÙd

　
¡wrøST¿cÞ©

Ｂ＝Ａ·Ｒ＝［ｂ１，ｂ２，

…，ｂｎ］，&6

ｂｉ＝
ｎ
ｉ＝１（ａｉ·ｒｉｊ），ｊ＝１，２，…，ｍ；JÎ©�

Ｂ＝
（ｂ１，ｂ２，…，ｂｍ）̈ ，

á

Ｂ
6ÿI*g�ªThò²

，
�

ｂｊ＝ｂｊ／

ｍ
ｉ＝１ｂｉ。

１．７　
Ù|Lï

　
Ö

ｍａｘ｛ｂ１，ｂ２，…，ｂｍ｝＝ｂｊ０，ｊ０∈｛１，２，…，
ｍ｝，

á�ºáº�úP�Q

ｂｊ０。&6

，
®*IM`ZÂ

Ａ
F

Øwí¼Zd2�!

，
í¼Zd2¡wÛÊ�Q

。

１．７．１　
s�í¼¶·r@

。
JZ{Zd�Ä34I��

M

，
÷34t²h

、
í¼h

，
·��T�×í¼I¶·r@

，

é×àIÿ�®*}TÊft�³MqQKZ³c¢2í

¼

，
fTíIU®*¬tÙMTíI®*#áMí®*×W

X

，
fÆµwÂQTíI®*#��Qí®*IÍw

。

１．７．２　
·�ºYST

。
í¼Zd2IT�`a$:�Fw

_`?a

　
(ýN

　
_`bc

　
ÙÚÚdefghi

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（３）：８６０－８６１，９５９



ÎÎ`a�jú§ýIm��f�Î�RÐIË¡`a�

jú·i

。
�

１
±�

Ｓａａｔｙ
Ã�I

９
�`a�·iÀ&7

Ú

。
}ÎÎý�¶¸·cIST�ÍºYST

。

v

１　
ç0&=>ñkè

®*ý®* nhÚ

f·`a

１
 ÷`a

３
�Õ`a

５
Õc`a

７
��`a

９
ÎËGºYI6ÃÚ

２，４，６，８

１．７．３　
Î©M`�n

。
s�ºYST¨

，
Øw

“
�y2

”
Î

©�ÿSTIP%$%ãλÀ&á¡I$%�n

Ａ，
¬qÖ

�ÿ�I*IM`Ú

。
Î©ÛÊ�Q

。①áºYST

Ｄ
E

T±�ng�ªTh!�

：ａｉｊ＝ａｉｊ／
ｎ
ｉ＝１ａｉｊ，ｊ＝１，２，…，ｎ；②

á

ａｉｊ}�Ö�!�

：ａｉｊ＝
ｎ
ｊ＝１ａｉｊ，ｉ＝１，２，…，ｎ；③á

ａ１g�ª

Thò²!�

：ａｉ＝ａ１／
ｎ
ｉ＝１ａ１。�

Ａ＝（ａ１，ａ２，…，ａｎ）
Ｔ，
�A

aÖ!$%�n

，
ò�Fÿ�I*IM`Ú

。

１．７．４　
Tª�®]

。
w

ＣＲ＝ＣＩ／ＲＩ
g�Tª�®]

，ＣＩ
Q

Tª�¤�

，ＲＩ
QºYSTI<ÉFÇTª�¤�

，ＣＲ
QT

ª�ýþ

。
Î©�ºYST

Ｄ
IP%$%ãλ，λ＝１ｎ

ｎ
ｉ＝１

［（ＤＡ）ｉ／Ａｉ］。Î©

ＣＩ＝（λ－ｎ）／（ｎ－１），'Î©

ＣＲ＝ＣＩ／
ＲＩ，

&6

ｎ
QºYSTIHm

，ＲＩ
ù%nz]Ã�

（
~�

２）。

v

２　
àR6®�oÅlmqen&o;©

ｎ ＲＩ ｎ ＲＩ
１ ０．００ ６ １．２４
２ ０．００ ７ １．３２
３ ０．５８ ８ １．４１
４ ０．９０ ９ １．４５
５ １．１２ １０ １．４９

　　
a

ＣＲ＜０．１０
Æ

，
SQºYSTITª�FExV�I

，

§�¡áºYSTg�ºa»¹

。

２　
ÙÚþ�*v

２．１　
ÙduöQlYS

　
¬²ÚM8|

，
o]>?"n�

¡¤�Ö-

，
áo]>?"nIS¢Ö�+

，
áÌ�o]>

?"nÃ¦I�ºòÖ³¢

［３］。
Ì¿ß��ÄÌ�IEâ

Í�

、
�Ä��c��½�

，
iRÐãäo]>?"nÌ�

IËà�]�Ëà¤�

，
áËà¤�g�>Y

，
P¨¢¡Y

."n

、
;v"n

、
��"n

、
�TÕ:ë%U£

，
ÒÎÌ�

�¿¤�

１４
v

（
"

１）。

v

１　
ÜmbcW¯blÙ|o;%�àRLM

　　
©i"

１
Ex¢¡�º®*,¿

：Ｘ＝｛
Y."n

，
��

"n

，
;v"n

，
�TÕ:

｝。

２．２　
ÙÈ=>Ql�Ê

　
�ú·i,¿F�ºÏá�¿á

ºÃ�Iÿ��¿I,¿

Ｙ，
�

Ｙ＝｛ｙ１，ｙ２，…，ｙｎ｝；ãäi

RÐ�Ä¡wIo]

，
Jo]>?"n�¿6½

ｎ
Q

４，
��

¿¶¸×

４
�

，Ｙ＝｛
Ñ\

，
6

，
�

｝；
i9:�¿,

Ｖ＝｛
Ñ

，

\

，
6

，
�

｝。
Ñ

：
Y."n·ü

，
��"nÑ\

，
;v"nÑ

\

，
�Tºú

；
\

：
Y."nº6

，
��"nº6

，
;v"nº

6

，
�Tºú

；
6

：
Y."nT6

，
��"nT6

，
;v"nT

6

，
�TT6

；
�

：
Y."nÊºïÓ2

，
��"n·�

，
;v

"nÊºï�w

，
�Ti¶#i¼

。

２．３　
pB�q©N�ÚÊaij�Ê

　
`túëm�fE

T�>?�¿¤�M`ÚIT�rø,¿

，
v�I*tÙr

ø,¿I`tújú

。
Jrø�¿ij6

，
³�§�K&w

fT�`túëm

，
)o}fKYZ¤��Ä�n:

，
~¤

�¿I¶¸�·³¢E¦

。
`túëmIMQ×aãä

¤��Ä�nÚ¢¡

，
aÏ¿}f�Ä?@

。
©��aÃb

±oÃ7¦T�^m

ｕ，
ÍQoÃIiV^m

；ｉ
Q>?�º

®*,Iÿ�®*

，
½ÚQ

１
�

４；Ｓｉ１�Ｓｉ４Z£Q�ú·i

,¿6

４
�·iI�³Ú

；ｄｉFFÇY½I�Ä�nÚ

；Ｍｉ２
�

Ｍｉ３Q�º,6ÃiVoÃIMÚ

，
&½ÚR2�Q

：

Ｍｉ１＝Ｓｉ１＋ｕ（Ｓｉ２－Ｓｉ１），Ｍｉ２＝Ｓｉ２＋ｕ（Ｓｉ３－Ｓｉ２），Ｍｉ３＝Ｓｉ３＋ｕ（Ｓｉ４
－Ｓｉ３）；ù5s�`útúëm

Ｘ，
�

：

Ｘ１＝

１，ｄｉ≤Ｓｉ１
Ｍｉ１－ｄｉ
Ｍｉ１－Ｓｉ１

，Ｓｉ１＜ｄｉ＜Ｍｉ１

０，ｄｉ≥Ｍｉ
{

１

Ｘ２＝

ｄｉ－Ｓｉ１
Ｍｉ１－Ｓｉ１

，Ｓｉ１＜ｄｉ＜Ｍｉ１

１，Ｍｉ１＜ｄｉ＜Ｍｉ２
Ｍｉ１－ｄｉ
Ｍｉ２－Ｓｉ１

，Ｓｉ２＜ｄｉ＜Ｍｉ２

０，ｄｉ≥Ｍｉ２#ｄｉ＜Ｓｉ













１

（
!:¶

９５９
·

）

１６８４２
°

３
-

　　　　　　　　　　　
! zp

　
bÄë~Éx67ÔM�ôaéÔ.stoäÉx6×ýÔÕÖ



}o

，
U�I�O�P&2&<=U§2IU:ªú

。
�Z

¯�dMÂ÷$)�:B´tqV?Iï

，
÷$]»V¶$

¬$6GbÍÆ)r��:��

。
�Z

，
÷$&úVû5

_�d'ô/b:2ÐV]»:Ë§

，
�àY_¬dëVû

Æ Y:$§mtq

，
�ü¹;:$:]p

。
}¦÷$VW

;ÌWÞVß7F

，
ú>Ô8ª<©'���C

，
�·;Ù

}NòÞßSYë9:8Ç

。
8�·Ôª4®¼tQ=Þ

À\r�

，
��:$:�� $r�k

，
WVß7Fª<;

ÙûNr²¥û¡[Å®¼nX]p:Z%çè

。
�Zû

´V&�¾

，
>Ä;Ö V&6]p÷$VW

、
'F®¼¼

�:Z'ª<

。

３．４　
ô�v³�Çlmú!"b#SÙGÛ

　
èéªH�

;ÌnXÞ2ÐßDq

，
�à�S}2ÐijI¢:ª¤=6

µ¶ú

，
�O2Mµ¶úÅMªú´*2M}�Ð:¸¹

。

~�?@

［１］
<=àá%

．２０１２
�n<>¦§&m!

２６２６１
çÐ

［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１３－
０５－２７］ｈｔｔｐ：／／ｆｉｎａｎｃｅ．ｐｅｏｐｌｅ．ｃｏｍ．ｃｎ／ｎ／２０１３／０５２７／ｃ１００４－２１６２４９８２．
ｈｔｍｌ．

［２］
¡zÂ

，
¡.�

．
°µ3>¦§P^*¦�45

［Ｊ］．
C<ÐÓ

·
ÔÕ

-Ö×

，２００７，１７（１）：６－１０．
［３］

H&)

．
BC<>ª«ÐÓ

“
Ä)*�

”
D{ÆNO

［Ｊ］．
8'-`

¤

，２００９（５）：９４－１０３．
［４］

�Ä

．
>¦§=$ÐÓ(½01P®¯�ýNO

［Ｊ］．
EFr88�

，

２００６（４）：６７－７６，９３．
［５］

)([

．
_)>¦§Û)Çf®¯�ýNO

［Ｊ］．
ÐÓ-QR

，２００３
（３）：５０－５４．

［６］
É*´

，
6;

．
7'3>¦§*¦�+,P^®¯�ýNO

———
ô9

u

３
n

３０
ÞD

３３９
-7'3>¦§÷ú

［Ｊ］．
9uÐÓ

，２０１１，３２
（２）：４３－４６，５１．

［７］
X�

，
w.

．
Þ<PÔàí?UV��PEF

［Ｊ］．
/çr88�

，２０１１，
１８（６）：４９－５１．

［８］
Þ:�

，
62ë

，
å¨0

．
Þ<

“
PÔà

”
í?UV01D��PEF

［Ｊ］．
<=UV¦@818�

，２０１０（１）：９２－９５，

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

８３．

（
L+Ë

８６１
Ì

）

　　Ｘ３＝

ｄｉ－Ｓｉ２
Ｍｉ２－Ｓｉ２

，Ｓｉ２＜ｄｉ＜Ｍｉ２

１，Ｍｉ２＜ｄｉ＜Ｍｉ３
Ｍｉ３－ｄｉ
Ｍｉ３－Ｓｉ３

，Ｓｉ３＜ｄｉ＜Ｍｉ３

０，ｄｉ≥Ｍｉ３=ｄｉ＜Ｓｉ













３

Ｘ４＝

０，ｄｉ≤Ｍｉ３
ｄｉ－Ｍｉ３
Ｓｉ４－Ｍｉ３

，Ｍｉ３＜ｄｉ＜Ｍｉ４

１，ｄｉ≥Ｓｉ
{

４

·XY;NËf0:���

，
&7OÇU}äÇD]i

jôÐ\aI

，
!ØÆ|U}}è/;}?U}:ôÐ\

，

U};}�

ｍ
OU}}èy;}�

ｎ
OU}:ôÐ\O&

¡

ｒｍｎ，EîZXY�£¬:ÇU}è/«¬

，
�;¸;F

Ｒ：

Ｒ＝

ｒ１１ ｒ１２ … ｒ１ｎ
ｒ２１ ｒ２２ … ｒ２ｎ
   

ｒｍ１ ｒｍ２ … ｒ











ｍｎ

２．４　
�Ý*Ë23Ryf³ó

　
omcdef1Fè/d

}JK¥¦ef

、
��ef

、
�åef

、
�þÄ�

，
PQe4

Ç\OËD?d}:eh«¬

。
°uveh«¬AËD

４
Od}:Ý

，
ÕåAËôÀ·èéËHÀA}©M%G

，

�ÀXD:

４
Od}:Ýkf¡

Ａ＝（ａ１，ａ２，…，ａｎ）。°

ËDZ%�~u

，
�}yÄ«¬7æ £ÌÊ§

，
@

ＣＲ＜
０１

�

，
�ZyÄ«¬SYÇÉ

，
?Od}:Ý+Fè/

dë

。

２．５　
@h�ÌÍ2YÊ

　
PQ;¸1Fè/H}�£:Ç

�Û1FèyËH;xV�ÛD�H�ØÆ:äÇÝ±

£Ì1Fè/�

Ｂ＝Ａ·Ｒ，Ａ
¡�ÛD�HËD:

４
Od}

:Ýkf

，Ｒ
¡;¸1Fè/HËD:;¸;F

。
AËD

«¬

Ｂ
¬

，
öþ;¸1Fè/H}Z%ôÐ\:dë

，
45

23cdef1Fè/:»e�ã¦«¬AË¬?eÚ:

ôÐ\%ê

，
�ã¦ôÐ\0·cdè/;}I0Z%:

»e

。

３　
ÕY

óô};¸1Fè/H:�£V�ÛD�H:PQ

，
è

é�MNKL:%f¹ú

，
;L�QË:1F\f

，
I�û

üomcdefÉØ¥ý:è/

，
�!&Dcdüý=ß´

:º�

，
�P��V�komcdef:ªHÞUÌ

，
¡c

dghV)*�PS&.vVãu

。

~�?@

［１］
-L2

，
Ó3x

，
w¢4

．
Ö×CmdPC05�adíÜ

、
6WÈ7

ÜPBÔNOÜDÍÎ

［Ｊ］．
[\8]cI

，１９９７，１０（２）：７２－７４．
［２］

9"

，
:ÿm

．
Ö×NOÜ_)*'(Ö×CmdPCD¹a

［Ｊ］．
±

!Ö×

，２００２，２１（４）：３８－４０．
［３］

�:;

，
þ�&

．
Ö×NOÜ_ ÔÖ×CmdPCD¹a

［Ｊ］．
<ó

ÔÕGck^

，２００１，１８（５）：４３－４６．

９５９４２
1

３
2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
[T\

　
§1�*FÜ53+�Ã


