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　　摘要:运用灰色系统中的一种新的关联分析法对青海省

各工业系统 1990 ～ 1999 年间粉尘监测资料进行了统计分析。

结果表明建材系统关联度为 1 , 冶金系统关联度为 2 , 是影响

青海省粉尘行业监测点合格率的主要工业系统 , 提示我省今

后的防尘工作中应以建材 、 冶金系统为重点。
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随着西部地区开发和工业经济的迅速发展 , 青海省的工

业企业逐年增多 , 厂矿污染日趋严重 , 职业病发病率逐年上

升。为了找出影响青海省粉尘监测点合格率的主要工业系统 ,

为防尘决策提供科学依据。 我们用灰色关联分析法[ 1] 对青海

省各工业系统近 10年来粉尘监测资料进行了动态分析 , 并以

此为各工业系统的粉尘危害程度进行客观科学的排序。

1　资料与方法

1.1　资料来源

以 1990～ 1999 年间青海省各工业系统粉尘监测点年度合

格率为统计数据 , 见表 1。

粉尘监测按GB5748—85 《作业场所空气中粉尘测定法》[ 3]

定点采样分析 (每年监测 2次)。

表 1　青海省 1990 ～ 1999年各系统企业粉尘监测合格率 %

系统 编号 1990年 1991年 1992年 1993年 1994年 1995年 1996年 1997年 1998年 1999年

机械系统 X 1 69.90 96.22 76.30 80.06 73.37 90.36 84.24 79.90 80.62 81.97

冶金系统 X 2 0.83 3.75 10.46 28.08 19.42 2.75 2.50 4.17 28.38 35.79

轻工系统 X 3 27.69 28.57 66.70 69.90 50.00 45.16 60.32 77.80 43.21 58.32

纺织系统 X 4 35.79 33.33 74.36 68.75 63.73 49.15 52.39 57.14 53.06 48.10

电力系统 X 5 80.00 29.17 91.67 85.19 90.00 72.73 87.85 89.88 65.11 85.14

建材系统 X 6 25.90 23.80 0.88 22.01 46.95 0.28 35.19 0.78 10.64 2.76

化工系统 X 7 71.79 91.70 65.33 53.25 48.00 22.86 85.73 33.33 70.52 47.48

其他系统 X 8 62.90 97.06 56.30 82.56 72.29 48.23 86.08 50.12 74.70 41.64

均　　值 X 0 46.85 50.45 55.25 60.60 57.97 41.44 52.99 49.14 53.28 50.15

1.2　灰色关联计算方法

1.2.1　差序列及最大 、 最小绝对差　以监测年份为指标 , 所

有企业粉尘监测合格率平均值为参比数列 , X0 = [ X0(1),

X0(2), … , X0(k), … , X 0(n)] , 各工业系统粉尘监测合格率为

比较数列 , X i = [ X i(1), X i(2), … , X i(k), … , X i(n)] , i =

(1 , 2 , … , n);Δi(k)= X0(k)-X i(k) 计算差序列。如机械系

统1990年 Δi(k)X1= 69.90-46.85 =23.05 , 其中第 k 个指标

中 i 个Δi(k)的最大值和最小值即为最大绝对差和最小绝对差 ,

分别以maxΔi(k)和 minΔi(k)(k=1 , 2 , … , n)表示。

1.2.2　关联系数　X i 与X 0的第 k 个指数的关联系数的计算

式为

ζi(k)=
min Δi(k)+ρmax Δi(k)
Δi(k)+ρmaxΔi(k)
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分辨系数 ρ一般取值为 0.5 , 如 X1 的

ξi(1)=
11.06+0.5×46.02
23.05+0.5×46.02

=0.7397

1.2.3　关联度与关联序　X i 与X0的关联度计算公式为

ri=
1
n
∑
i

n
ξΔi(k)

机械系统 r i=(0.7397+0.5902+0.5854+0.6875+0.7220

+0.3840 +0.4575+0.4580+0.4427 +0.4637) ÷ 10 =0.5531 ,

按 ri 的大小排列即得关联序。

2　结果

青海省各工业系统粉尘监测合格率的差序列及最大 、 最小

绝对差见表 2。

每个比较数列对参比数据列在第 k 个的相对差值称为该

比较数列对参比数列在 k 时刻的关联系数。青海省各工业系统

与粉尘合格率的关联系数结果见表 3。

求每个参与数据列的关联系数的平均值 , 关联序依其值的

大小赋予一个序号 , 结果见表 4。
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表 2　各工业系统粉尘合格率的差序列及最大 、 最小绝对差

系统
1990年

Δi(1)

1991年

Δi(2)

1992年

Δi(3)

1993年

Δi(4)

1994年

Δi(5)

1995年

Δi(6)

1996年

Δi(7)

1997年

Δi(8)

1998年

Δi(9)

1999年

Δi(10)

X 1 23.05 45.77 21.05 19.46 15.40 48.92 31.25 30.76 27.34 31.82

X 2 46.02 46.70 44.79 37.52 38.55 38.69 50.49 44.97 24.90 14.36

X 3 19.16 21.88 11.45 9.30 7.97 3.72 7.33 28.66 10.07 8.17

X 4 11.06 17.12 19.11 8.15 5.76 7.71 0.60 8.00 0.22 2.05

X 5 33.15 21.28 36.42 24.59 32.03 31.29 34.86 40.74 11.83 34.99

X 6 20.95 26.65 54.37 38.59 11.02 41.16 17.80 48.36 42.64 47.39

X 7 24.94 41.25 10.08 7.35 9.97 18.58 32.74 15.81 17.24 2.67

X 8 16.05 46.61 1.05 21.96 14.32 6.79 33.09 0.98 21.42 8.51

minΔi(k) 11.06 17.12 1.05 7.35 5.76 3.72 0.60 0.98 0.22 2.05

maxΔi(k) 46.02 48.28 54.37 38.59 38.55 48.92 50.49 48.36 42.64 47.39

表 3　各工业系统与粉尘合格率的关联系数

系统 ξi(1) ξi(2) ξi(3) ξi(4) ξi(5) ξi(6) ξi(7) ξi(8) ξi(9) ξi(10)

X 1 0.739 7 0.590 2 0.585 4 0.687 5 0.722 0 0.384 0 0.457 5 0.458 0 0.442 7 0.463 7

X 2 0.493 6 0.582 4 0.392 3 0.469 0 0.432 9 0.446 2 0.341 3 0.363 8 0.466 0 0.676 5

X 3 0.807 9 0.896 6 0.370 8 0.931 8 0.918 9 1.000 0 0.793 4 0.476 2 0.686 2 0.807 9

X 4 1.000 0 1.000 0 0.609 9 0.970 9 1.000 0 0.876 0 1.000 0 0.781 9 1.000 0 1.000 0

X 5 0.606 7 0.908 4 0.443 9 0.607 2 0.488 0 0.505 5 0.430 0 0.387 6 0.649 8 0.438 7

X 6 0.775 0 0.812 4 0.346 2 0.460 3 0.836 4 0.429 4 0.600 4 0.346 8 0.336 8 0.362 2

X 7 0.710 5 0.631 0 0.757 7 1.000 0 0.856 0 0.654 7 0.445 7 0.629 2 0.558 6 0.976 5

X 8 0.872 2 0.583 2 1.000 0 0.645 9 0.745 2 0.901 8 0.443 0 1.000 0 0.504 0 0.799 4

表 4　工业系统与粉尘合格率的关联度和关联序

项目 机械系统 冶金系统 轻工系统 纺织系统 电力系统 建材系统 化工系统 其他系统

关联度 n 0.553 1 0.466 4 0.769 0 0.923 9 0.546 6 0.529 6 0.722 0 0.749 5

关联序　 4 1 7 8 3 2 5 6

3　讨论

事物内部特性 , 部分明确部分不明确的系统称为灰色系

统。利用系统内部分确知信息按时间序列进行的灰色关联分析

可找出影响关键变量发展变化的主要因素。其实质上是分析因

素发展变化曲线的几何形状 , 对数据分布类型和样本量无特殊

要求。而影响青海省粉尘监测点合格率的主要工业系统即行业

的因素很多 , 除了统一的采样方法外 , 还与我省经济落后及国

外 、 省外企业向我省转嫁高污染 、 高耗能的企业等因素有关。

我们通过运用灰色关联分析法对青海省近 10 年来粉尘监测结

果分析表明 , 冶金系统对全省粉尘合格率影响最大 , 其余依次

为建材 、 电力系统。这与我省近几年乡镇工业发展迅速 , 硅铁

厂 、 小型水泥厂不断增多 , 粉尘危害严重的现实相吻合。提示

我省今后的防尘工作中应以冶金 、 建材系统为重点。这种方法

较传统的统计方法有一定的优越性。
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