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ＳＯＦＭ神经网络在城市

空气质量信息公开指数评价中的应用

王纪利，　王林山

（中国海洋大学 数学科学学院，山东 青岛　２６６１００）

摘 要：为推动城市大气污染治理，中国人民大学法学院与公众环境研究中心合作开发了城市空气质量信息

公开指数（ＡＱＴＩ），并于２０１１年１月发布第一期评价结果，显示中国城市开展了一定的空气质量信息发布，但发布

水平与发达国家（地区）的城市相比存在明显差距．分析各城市空气质量信息，正确评价城市间的环保工作状况是

十分有意义的工作．提出了改进的ＳＯＦＭ神经网络，根据城市ＡＱＴＩ环境评价得分利用改进的ＳＯＦＭ神经网络对

１１３个城市的环保工作状况进行分类，克服了用环境评价总得分排序法来评价城市间环保工作的片面性，并为各城

市环保工作的重点提供了参考数据．
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ＳＯＦＭ神经网络是１９８１年由芬兰 Ｈｅｌｓｉｎｋ大学的 Ｋｏｈｏｎｅｎ提出［１－２］．Ｋｏｈｏｎｅｎ认为，一个神经网络接
受外界输入模式时，将会分为不同的对应区域，各区域对输入模式具有不同的响应特征，而且这个过程是自
动完成的［３－４］．自组织特征映射正是根据这一观点提出来的，其特点与人脑的自组织特性相类似．
ＳＯＦＭ神经网络模拟了哺乳动物大脑皮质神经元的侧抑制、自组织等特性．１９８４年，Ｋｏｈｏｎｅｎ利用



ＳＯＦＭ神经网络精确地构建了芬兰语言因素图；１９８６年，他又利用ＳＯＦＭ 神经网络组建了运动指令控制
图［５］．引起了人们对ＳＯＦＭ神经网络的高度重视，形成了一类很有特色的无师训练神经网络模型．目前，

ＳＯＦＭ神经网络被广泛地应用于过程和系统分析（如系统辨识、故障诊断）、统计模式识别（如计算机视觉、
纹理分析和分类）、通信（如自适应信号检测、信号均衡和图像编码）等多个领域．在国内外关于神经网络在

ＡＱＴＩ环境评价中的应用至今未见报导，本文中，笔者将ＳＯＦＭ神经网络应用于对ＡＱＴＩ进行评估．
１　传统ＳＯＦＭ网络

１．１　ＳＯＦＭ网络拓扑结构［６－７］

ＳＯＦＭ网络有２层，输入层模拟感知外界输入信息，输出层做出响应．输入层各神经元通过加权将外界
信息汇集到输出层的各神经元．输入层节点数与样本维数相同，输出层也是竞争层，神经元的排列有一维线
阵、二维平面、三维栅格阵等多种形式．

图１　二维ＳＯＦＭ网络

ＳＯＦＭ网络最典型的组织方式是按二维平面组织，
如图１．网络有ｍ个输出节点，按二维平面形式排列；有ｎ
个输入节点．所有输入节点与输出节点之间都有权值
连接．
１．２　ＳＯＦＭ网络学习算法［８－１５］

１）初始化．对输出层的连接权重赋于小的随机数，得
到Ｗｊ（０），ｊ＝１，２，…，ｍ，确定初始优胜邻域Ｎｊ（０），学习
率η赋初值；

２）输入样本．从样本集中随机选取一个输入模式，得
到Ｘｐ，ｐ∈｛１，２，…，Ｐ｝；

３）寻找获胜节点．计算Ｗｊ（０）和Ｘｐ 的欧式距离，

ｊ＝１，２，…ｍ，从中选取距离最小的作为获胜节点；

４）确定优胜邻域Ｎｊ（ｔ）．以获胜节点为中心确定ｔ时刻的权值调整域，一般初始邻域Ｎｊ（０）较大，训练
过程中Ｎｊ（ｔ）随时间逐渐缩小；

５）调整权值．对输出层邻域Ｎｊ（ｔ）内的所有节点调整权值

　　Ｗｊ（ｔ＋１）＝Ｗｊ（ｔ）＋η（ｔ）‖Ｘｐ－Ｗｊ（ｔ）‖，ｊ∈Ｎｊ（ｔ），０＜η（ｔ）＜１；

６）结束本次训练．
然后，令ｔ＝ｔ＋１，回到步骤（２），直到ｔ＝Ｔ，其中Ｔ为设置的最大训练次数．

２　改进的ＳＯＦＭ网络
相对于传统的ＳＯＦＭ网络，本文中，笔者做了２方面的改进：第一，文献［１４］中ＳＯＦＭ 网络权值初始化

是随机赋值，而改进的网络是从样本集中随机选取样本向量作为网络初始权值，这样能够克服可能将全部样
本分为一类的矛盾；第二，文献［５］中ＳＯＦＭ网络学习率采用了先平稳后线性下降函数，这比文献［１２］中网
络学习率采用的线性下降函数具有更快的收敛速度，而改进的网络采用一个余弦函数（见图２），比上述文献
中的网络有较高的效率和精度．
根据２０１２年１１３个城市ＡＱＴＩ评价总分和分项得分表，见表１（附录），对各城市空气质量信息公开程

度进行评估．
１）网络结构设计．对表中１１３个城市进行编号，编号为Ｘ１，Ｘ２，…，Ｘ１１３，得到样本集Ｐ＝１１３．将每个城
市的ＡＱＴＩ分项的评价得分作为样本向量的一个分量，因此，样本向量Ｘｉ（ｉ＝１，２，…，１１３）为９维向量．另
外，由于目前没有机构和文献对 ＡＱＴＩ进行系统权威的分级，故训练开始时，输出层神经元个数要适量设
置，网络训练结束后没有被样本向量激活的神经元可以删掉．因此，首先设定输出层神经元个数为９，
即ｍ＝９．
２）权值初始化．ＳＯＦＭ网络权重一般初始为较小的随机数，但样本整体上相对集中于高维空间的某个
局部区域，权向量的初始位置却随机的分散于样本空间的较大区域，训练时离样本集最近的权向量被不断调
整，并逐步进入全体样本的中心位置，而其他权向量因初始位置远离样本集而得不到调整，这样的结果可能
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使全部样本都分为一类．此处，笔者从训练集中随机抽取个输入样本作为初始权值，使权值的初始位置与输
入样本的大致分布区域充分重合，即

　　Ｗｊ（０）＝Ｘｋｒａｍ，ｊ＝１，２，…，ｍ．
其中Ｘｋｒａｍ是从训练集中随机抽取的ｍ 个输入样本．这样就克服了可能将全部样本分为一类的矛盾，而且使
训练次数大大减少．
３）优胜邻域设计．
　　Ｎｊ（ｔ）＝Ｎｊ（０）ｅ－Ａｔ／Ｔ，

其中，Ａ＝２，Ｔ＝２　０００．

　图２　η（ｔ）的函数图像

４）学习率的设计．学习率设计为如图２所示函数，

　　η（ｔ）＝η
（０）
２ ｃｏｓπｔ（ ）Ｔ（ ）＋１ ，

其中，η（０）＝０．９５．实验证明，在网络训练初期，学习率由η（０）缓慢下降，网
络具有较强的权值调整能力，能较快地捕捉到样本空间的基本结构；进而，
学习率迅速下降并缓慢降至０，网络计算能够以较快的速度收敛．
５）结果分析．网络训练结束后，网络已具有聚类功能，将样本向量逐一
输入网络用 ＭＡＴＬＡＢ　Ｒ２０１０ａ［１６］进行聚类计算．其中，输出层的９个神经元
有２个没有被任何样本向量激活，也就是说网络将１１３个城市自组织的分成了７类，结果如下：

Ⅰ：Ｘ１，Ｘ２，Ｘ３，Ｘ４，Ｘ６，Ｘ７，Ｘ８，Ｘ９；包括广州、深圳、东莞、中山、佛山、珠海、南京、苏州；这些城市ＡＱＴＩ
各项得分都比较高，而且每一个分项得分都基本相同，可见将这些城市分成一类是合理的，但Ⅰ类城市在挥
发性有机物、铅和其他这３项中得分为０，政府应该加大对其检测和发布的工作力度．

Ⅱ：Ｘ５，Ｘ１０；包括北京、宁波；这２个城市各项得分比较高但是没有划分到Ⅰ类，这是因为这２个城市在
挥发性有机物、铅和其他（汞、苯并［ａ］芘、二 英）这３项都有得分，而其他城市这３项得分都为０，如果按照

ＡＱＴＩ总分排名是反映不出北京、宁波这２个城市的特殊性的，因而ＳＯＦＭ 网络将这２个城市单独分为一
类能够体现出这２个城市在挥发性有机物、铅和其他这３项所做出的成绩比其他城市要大．

Ⅲ：Ｘ１１，Ｘ１２，Ｘ１７，Ｘ１８，Ｘ１９，Ｘ２０，Ｘ２３，Ｘ２４，Ｘ２７；包括上海、武汉、西安、南宁、绍兴、天津、合肥、重庆、哈尔
滨；这些城市各项得分都处于相近水平，但在一氧化碳和臭氧这２项得分都为０或接近于０．

Ⅳ：Ｘ１３，Ｘ１４，Ｘ１５，Ｘ１６，Ｘ２１，Ｘ２２，Ｘ２５；包括南通、厦门、成都、常州、无锡、扬州、连云港；这些城市得分情况
跟Ⅲ类城市相似，但是没有把它们同等对待，这是因为这些城市在一氧化碳和臭氧２项得分都不为０，而Ⅲ
类城市在这２项都为０或接近０，这样分类就体现出了这些城市在一氧化碳和臭氧２方面做出的成绩比Ⅲ
类城市要大．

Ⅴ：Ｘ２６，Ｘ２８，Ｘ２９，Ｘ３１，Ｘ３３，Ｘ３４，Ｘ３９，Ｘ４１，Ｘ４２，Ｘ４５，Ｘ４６，Ｘ４８，Ｘ４９，Ｘ５７；包括嘉兴、太原、温州等１４个城
市；这些城市各项得分普遍较低，因此要加大工作力度对空气质量进行检测和发布．

Ⅵ：Ｘ３０，Ｘ３２，Ｘ３５，Ｘ３６，Ｘ３７，Ｘ３８，Ｘ４０，Ｘ４３，Ｘ４４，Ｘ４７，Ｘ５０，Ｘ５１，Ｘ５２，Ｘ５３，Ｘ５４，Ｘ５５，Ｘ５６，Ｘ５８，…，Ｘ１０４；包括抚
顺、台州、贵阳等６４个城市；这些城市和Ⅴ类城市得分类似，但是Ⅴ类城市在ＰＭ２．５这项都有得分，而这些
城市ＰＭ２．５得分都为０，这样就能体现出Ⅴ类城市在测控ＰＭ２．５方面做出的工作成绩比Ⅵ类城市要大．

Ⅶ：Ｘ１０５，…，Ｘ１１３；包括秦皇岛、鄂尔多斯、焦作、本溪、潍坊、济宁、日照、曲靖、金昌９个城市；这些城市评
价得分基本为０或接近于０，是环保工作做的最差的一类城市，需要发挥政府的执行力和公众的监督力共同
督催这些城市做好环保工作．
从结果可以看出，如果只按照原表（见附录表１）中ＡＱＴＩ总得分排名来评价各城市环境工作的优劣是

欠合理的，因为ＡＱＴＩ总得分反映不了各个城市在各个分项的得分情况，反映不了各个城市政府在各个分
项中的工作情况，同时也不能确定下一步工作要着重加大对哪个具体污染物的检测和发布力度，而以上结果
明确了各城市在各个具体污染物测控方面做出的成绩和不足，给出了各个城市下一步的环境工作方向，如果
只按总分排名来评估是得不到这种效果的，由此可见，根据ＡＱＴＩ环境评价得分用ＳＯＦＭ 网络对城市进行
分类，为政府提供环保决策提供参考数据是十分有意义的．

·８５４·



　图３　权值收敛情况对比图

６）跟其他算法的比较．文献［５］中采用先平稳
后线性下降的学习率函数

　　η（ｔ）＝
η（０），０≤ｔ≤Ｔｐ

η（０）１－
ｔ－Ｔｐ
Ｔ－Ｔ（ ）

ｐ
，Ｔｐ＜ｔ≤Ｔ

烅
烄

烆 ．

较之其他算法具有很好的收敛速度和精度．由于

Ｗｊ（ｔ）是９维向量，在图像中观察非常混乱，故只观
察Ｗｊ（ｔ）的第一分量的收敛情况，其他分量的收敛
情况类似，如图３，其中，深色为用文献［５］中算法得
到的权值，浅色为用本文算法得到的权值．横坐标
为训练次数ｔ，纵坐标为Ｗｊ（ｔ）第一分量的值．本文
算法在ｔ＝１　６００时权值已基本趋于稳定，而文献
［５］中算法权值此时仍变化很大，直到ｔ＝２　０００时
才逐渐趋于稳定，由此可见，本文算法具有更好的
收敛速度和精度．如果用文献［１２］或文献［５］中的

算法对ＡＱＴＩ进行评价，要得到跟本文相同的结果，至少需要进行２　０００次网络训练．
３　结束语
本文中，笔者通过合理的初始化权向量，并用一个余弦函数定义学习率，改进了ＳＯＦＭ 神经网络，提高

了网络算法的收敛速度和精度．利用改进的ＳＯＦＭ 网络对城市空气质量信息公开指数进行评估，综合考虑
了各城市在各个方面做出的成绩，利用ＳＯＦＭ网络对高维数据有效聚类的特点，根据ＡＱＴＩ环境评价得分
有效的对城市进行分类，提高了对城市环保工作评价的合理性，指出了按总分排名不能全面地评价城市环保
工作，明确给出了各个城市下一步的环保工作重点．在国内外关于神经网络在ＡＱＴＩ环境评价中的应用至
今未见报导，本文将ＳＯＦＭ神经网络应用于对ＡＱＴＩ进行评估是一个新颖的研究方向．
然而，ＳＯＦＭ网络计算也存在急需解决的问题，如处理大样本数据时，网络神经元数目会激增，出现

ＳＯＦＭ网络的处理能力减弱的矛盾．另外，ＳＯＦＭ网络是将高维数据映射到低维空间，而从高维映射到低维
容易出现畸变问题［１７］．因此ＳＯＦＭ 网络还有很大的研究空间，很多学者致力于ＳＯＦＭ 网络学习算法的改
进，如将蚁群算法、遗传算法引入到ＳＯＦＭ网络学习算法，也有学者在进行ＳＯＦＭ 网络的应用研究，如图像
压缩、故障诊断等，并取得了很好的研究成果．作者将继续研究ＳＯＦＭ网络有关问题，进一步探讨环评课题．
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附录：

表１　２０１２年１１３城市ＡＱＴＩ评价总分和分项得分

序

号

城

市

空气质量

信息评价

总得分

（满分１００分）

可吸入

颗粒物

ＰＭ１０
（１５分）

细颗粒物

ＰＭ２．５
（１５分）

二氧化硫

ＳＯ２
（１５分）

二氧化氮

ＮＯ２
（１５分）

一氧化碳

ＣＯ
（１０分）

臭氧Ｏ３
（１０分）

挥发性有

机物ＶＯＣＳ
（１０分）

铅Ｐｂ
（５分）

其他（汞、

苯并［ａ］芘、

二 英）

（５分）

１ 广州 ７６　 １５　 １２．８　 １５　 １５　 ９．６　 ８．６　 ０　 ０　 ０

２ 深圳 ７５　 １５　 １２．８　 １５　 １５　 ８．６　 ８．６　 ０　 ０　 ０

３ 东莞 ６９　 １３．４　 １２．８　 １３．４　 １３．４　 ８　 ８　 ０　 ０　 ０

４ 中山 ６７．６　 １３　 １２．２　 １３　 １３　 ８．２　 ８．２　 ０　 ０　 ０

５ 北京 ６４．８　 １５　 ６．２　 １５　 １５　 ３．６　 ３．６　 ０　 ２．８　 ３．６

６ 佛山 ６４．８　 １２．８　 １１．２　 １２．８　 １２．８　 ７．６　 ７．６　 ０　 ０　 ０

７ 珠海 ５６．４　 １０　 １１．２　 １０　 １０　 ７．６　 ７．６　 ０　 ０　 ０

８ 南京 ５６　 １３．８　 ６．２　 １３．８　 １３．８　 ４．２　 ４．２　 ０　 ０　 ０

９ 苏州 ５５．２　 １２．８　 ７．６　 １２．８　 １２．８　 ４．８　 ４．４　 ０　 ０　 ０

１０ 宁波 ５４．８　 １２　 ６．２　 １２　 １２　 ４．２　 ４．２　 １．６　 ０　 ２．６

１１ 上海 ５０．２　 １３．８　 ８．８　 １３．８　 １３．８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

１２ 武汉 ４７．４　 １３．８　 ６　 １３．８　 １３．８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

１３ 南通 ４４．２　 １０　 ６．２　 １０　 １０　 ４．２　 ３．８　 ０　 ０　 ０

１４ 厦门 ４３　 １０　 ６．４　 １０　 １０　 ０　 ６．６　 ０　 ０　 ０

１５ 成都 ４２．６　 １０　 ５．４　 １０　 １０　 ３．６　 ３．６　 ０　 ０　 ０

１６ 常州 ３９．６　 ７．８　 ７　 ７．８　 ７．８　 ４．８　 ４．４　 ０　 ０　 ０

１７ 西安 ３８．６　 １１　 ５．６　 １１　 １１　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

１８ 南宁 ３８．６　 １２．２　 ０　 １２．２　 １２．２　 １　 １　 ０　 ０　 ０

１９ 绍兴 ３７．８　 １１　 ４．８　 １１　 １１　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

２０ 天津 ３３．６　 １０．２　 ３　 １０．２　 １０．２　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

２１ 无锡 ３１．８　 ６．２　 ５．６　 ６．２　 ６．２　 ３．８　 ３．８　 ０　 ０　 ０

２２ 扬州 ３１．２　 ６．２　 ５．４　 ６．２　 ６．２　 ３．６　 ３．６　 ０　 ０　 ０

２３ 合肥 ３０．６　 １０．２　 ０　 １０．２　 １０．２　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

２４ 重庆 ３０．６　 １０．２　 ０　 １０．２　 １０．２　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

２５ 连云港 ２８．８　 ５．４　 ５．４　 ５．４　 ５．４　 ３．６　 ３．６　 ０　 ０　 ０

２６ 嘉兴 ２８．６　 ６．８　 ７．２　 ６．８　 ６．８　 ０　 ０　 １　 ０　 ０

２７ 哈尔滨 ２７　 ９　 ０　 ９　 ９　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

２８ 太原 ２５．４　 ６．４　 ６．２　 ６．４　 ６．４　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

２９ 温州 ２４　 ６．４　 ４．８　 ６．４　 ６．４　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
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　　续表１

序

号

城

市

空气质量

信息评价

总得分

（满分１００分）

可吸入

颗粒物

ＰＭ１０
（１５分）

细颗粒物

ＰＭ２．５
（１５分）

二氧化硫

ＳＯ２
（１５分）

二氧化氮

ＮＯ２
（１５分）

一氧化碳

ＣＯ
（１０分）

臭氧Ｏ３
（１０分）

挥发性有

机物ＶＯＣＳ
（１０分）

铅Ｐｂ
（５分）

其他（汞、

苯并［ａ］芘、

二 英）

（５分）

３０ 抚顺 ２２．８　 ７．６　 ０　 ７．６　 ７．６　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

３１ 徐州 ２２．２　 ３．２　 ５．４　 ３．２　 ３．２　 ３．６　 ３．６　 ０　 ０　 ０

３２ 台州 ２２　 ６．８　 ０　 ７．６　 ７．６　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

３３ 杭州 ２０．４　 ４．６　 ６．６　 ４．６　 ４．６　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

３４ 唐山 １９．８　 ４．８　 ５．４　 ４．８　 ４．８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

３５ 贵阳 １９．８　 ６．６　 ０　 ６．６　 ６．６　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

３６ 铜川 １９．８　 ６．６　 ０　 ６．６　 ６．６　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

３７ 泰安 １９．２　 ６．４　 ０　 ６．４　 ６．４　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

３８ 荆州 １９．２　 ６．４　 ０　 ６．４　 ６．４　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

３９ 石家庄 １９．２　 ４．６　 ５．４　 ４．６　 ４．６　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

４０ 宜昌 １８．６　 ６．２　 ０　 ６．２　 ６．２　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

４１ 保定 １８．６　 ４．４　 ５．４　 ４．４　 ４．４　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

４２ 盐城 １８．６　 ２　 ５．４　 ２　 ２　 ３．６　 ３．６　 ０　 ０　 ０

４３ 南昌 １８．６　 ６．２　 ０　 ６．２　 ６．２　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

４４ 烟台 １８．６　 ６．２　 ０　 ６．２　 ６．２　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

４５ 临汾 １８．２　 ４　 ６．２　 ４　 ４　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

４６ 湖州 １８　 ３．８　 ６．６　 ３．８　 ３．８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

４７ 安阳 １８　 ６　 ０　 ６　 ６　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

４８ 阳泉 １７．６　 ３．８　 ６．２　 ３．８　 ３．８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

４９ 大同 １７．４　 ４　 ５．４　 ４　 ４　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

５０ 株洲 １６．８　 ５．６　 ０　 ５．６　 ５．６　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

５１ 昆明 １６．８　 ５．６　 ０　 ５．６　 ５．６　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

５２ 宝鸡 １６．８　 ５．６　 ０　 ５．６　 ５．６　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

５３ 九江 １６．２　 ５．４　 ０　 ５．４　 ５．４　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

５４ 青岛 １６．２　 ５．４　 ０　 ５．４　 ５．４　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

５５ 汕头 １６．２　 ５．４　 ０　 ５．４　 ５．４　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

５６ 北海 １６．２　 ５．４　 ０　 ５．４　 ５．４　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

５７ 长治 １５．８　 ３．２　 ６．２　 ３．２　 ３．２　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

５８ 泉州 １５．６　 ５．２　 ０　 ５．２　 ５．２　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

５９ 宜宾 １５．６　 ５．２　 ０　 ５．２　 ５．２　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

６０ 石嘴山 １５．６　 ５．２　 ０　 ５．２　 ５．２　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

６１ 福州 １５　 ５　 ０　 ５　 ５　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

６２ 银川 １５　 ５　 ０　 ５　 ５　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

６３ 锦州 １４．４　 ４．８　 ０　 ４．８　 ４．８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

６４ 芜湖 １４．４　 ４．８　 ０　 ４．８　 ４．８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

６５ 开封 １４．４　 ４．８　 ０　 ４．８　 ４．８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

６６ 洛阳 １４．４　 ４．８　 ０　 ４．８　 ４．８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

６７ 平顶山 １４．４　 ４．８　 ０　 ４．８　 ４．８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

６８ 常德 １４．４　 ４．８　 ０　 ４．８　 ４．８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

６９ 韶关 １４．４　 ４．８　 ０　 ４．８　 ４．８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

７０ 湛江 １４．４　 ４．８　 ０　 ４．８　 ４．８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

７１ 柳州 １４．４　 ４．８　 ０　 ４．８　 ４．８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

７２ 兰州 １４．４　 ４．８　 ０　 ４．８　 ４．８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

７３ 西宁 １４．４　 ４．８　 ０　 ４．８　 ４．８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
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　　续表１

序

号

城

市

空气质量

信息评价

总得分

（满分１００分）

可吸入

颗粒物

ＰＭ１０
（１５分）

细颗粒物

ＰＭ２．５
（１５分）

二氧化硫

ＳＯ２
（１５分）

二氧化氮

ＮＯ２
（１５分）

一氧化碳

ＣＯ
（１０分）

臭氧Ｏ３
（１０分）

挥发性有

机物ＶＯＣＳ
（１０分）

铅Ｐｂ
（５分）

其他（汞、

苯并［ａ］芘、

二 英）

（５分）

７４ 乌鲁木齐 １４．４　 ４．８　 ０　 ４．８　 ４．８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

７５ 济南 １３．８　 ４．６　 ０　 ４．６　 ４．６　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

７６ 枣庄 １３．８　 ４．６　 ０　 ４．６　 ４．６　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

７７ 郑州 １３．８　 ４．６　 ０　 ４．６　 ４．６　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

７８ 长沙 １３．８　 ４．６　 ０　 ４．６　 ４．６　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

７９ 湘潭 １３．８　 ４．６　 ０　 ４．６　 ４．６　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

８０ 岳阳 １３．８　 ４．６　 ０　 ４．６　 ４．６　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

８１ 桂林 １３．８　 ４．６　 ０　 ４．６　 ４．６　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

８２ 西昌 １３．８　 ４．６　 ０　 ４．６　 ４．６　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

８３ 邯郸 １１．４　 ３．８　 ０　 ３．８　 ３．８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

８４ 赤峰 １１．４　 ３．８　 ０　 ３．８　 ３．８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

８５ 沈阳 １１．４　 ３．８　 ０　 ３．８　 ３．８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

８６ 鞍山 １１．４　 ３．８　 ０　 ３．８　 ３．８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

８７ 长春 １１．４　 ３．８　 ０　 ３．８　 ３．８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

８８ 吉林 １１．４　 ３．８　 ０　 ３．８　 ３．８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

８９ 齐齐哈尔 １１．４　 ３．８　 ０　 ３．８　 ３．８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

９０ 大庆 １１．４　 ３．８　 ０　 ３．８　 ３．８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

９１ 马鞍山 １１．４　 ３．８　 ０　 ３．８　 ３．８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

９２ 淄博 １１．４　 ３．８　 ０　 ３．８　 ３．８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

９３ 张家界 １１．４　 ３．８　 ０　 ３．８　 ３．８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

９４ 攀枝花 １１．４　 ３．８　 ０　 ３．８　 ３．８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

９５ 泸州 １１．４　 ３．８　 ０　 ３．８　 ３．８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

９６ 遵义 １１．４　 ３．８　 ０　 ３．８　 ３．８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

９７ 克拉玛依 １１．４　 ３．８　 ０　 ３．８　 ３．８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

９８ 延安 ９．６　 ３．２　 ０　 ３．２　 ３．２　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

９９ 大连 ９　 ３　 ０　 ３　 ３　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

１００ 牡丹江 ９　 ３　 ０　 ３　 ３　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

１０１ 绵阳 ９　 ３　 ０　 ３　 ３　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

１０２ 呼和浩特 ８．４　 ２．８　 ０　 ２．８　 ２．８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

１０３ 包头 ８．４　 ２．８　 ０　 ２．８　 ２．８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

１０４ 威海 ７．２　 ２．４　 ０　 ２．４　 ２．４　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

１０５ 秦皇岛 ５．４　 ０　 ５．４　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

１０６ 鄂尔多斯 ４．２　 １．４　 ０　 １．４　 １．４　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

１０７ 焦作 ４．２　 １．４　 ０　 １．４　 １．４　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

１０８ 本溪 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

１０９ 潍坊 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

１１０ 济宁 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

１１１ 日照 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

１１２ 曲靖 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

１１３ 金昌 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

　　（数据见：小颗粒，大突破———２０１２年１１３城市空气质量信息公开指数（ＡＱＴＩ）报告２０１２１０２３第８页）
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（责任编辑　白占立）
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