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大气环境腐蚀性因素的相关性

屈祖玉 董玉兰 李长荣 卢燕平
北京科技大学材料科学与工程学院

，

北京 ������

摘 要 通过相关性数据处理和模糊聚类分析
，

发现影响大气环境腐蚀性的�� 种环境因素在

相关系数大于 ��� 的情况下
，

可明显地聚为 �类
�

在此基础上
，

进一步通过对逐个因素的分类能

力的特征评价
，

选取大气环境腐蚀性的主要因素��卜卜���时数
，
��

�

沉积速度
，

水溶性尘降
，

��
一

沉

积速度
，
��

�

浓度�
，

进而在特征空间中进行镀锌层样本的大气环境腐蚀性预测和考评
，

为今后实

现我国大气环境腐蚀性等级评判提供依据
�

关键词 大气腐蚀�聚类分析�特征评价 �腐蚀性预测

分类号 �� ���
�

�
一

�

大气环境使材料产生腐蚀的性能称大气环

境腐蚀性
�

大气环境腐蚀性的影响因素很多
，

作

用复杂
，

各种因素的影响大小也不相同
，

有的还

随地区
、

时间条件的改变而变化
�

因此找出若干

主要因素
，

探讨这些主要影响因素与大气环境

腐蚀性的相关性是本研究的重点
，

也是对各类

大气环境腐蚀性的评价
、

分类和预测的基础
�

本文应用 ����一 ���� 年我国大气腐蚀网

站的环境调查数据及相应曝晒场镀锌层挂片腐

蚀结果的数据
，

通过相关性数据处理和模式识

别的系统聚类方法
，

对大气环境腐蚀性因素的

相关性进行分析讨论
，

并采用 �
一

������������

�白����检验方法
，

选取 出大气环境腐蚀性的主

要因素
，

再根据大气环境腐蚀性挂片样本在多

维空间的最近邻配置
，

推测不同等级的大气环

境腐蚀性点在空间的分布情况
，

为解决我国大

气环境腐蚀性等级判断和材料在给定大气环境

中的长期腐蚀行为预测 问题提供参考和依据
�

水量�年降雨 日数�年降露日数�年雾 日数�年降

轻雾 日数�年 日照时数�年 日照百分数
�
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�
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一

浓度�
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�

浓度���
�

浓度�雨水 ���非水

溶性尘降�水溶性尘降���
，
浓度

�

考虑因素与因素之间的相互关系是通过
“
相异度

”
和

“
相似度

”
来表达的

，

因使用的运算

不同而有各种定义
�

按最大最小法
，

度量相似性

的参数应表示为
�，，�

�。 二 艺��
、 ������艺��

������ ���

� 大气环境腐蚀性因素的聚类分析

�
�

�大气环境腐蚀性因素的相关系数

根据全国大气腐蚀 网站 ���� 一 ���� 年的

环境调查数据
，

选取了大气环境腐蚀性影响因

素 �� 项
�

气候因素
�

平均温度 �极端最高温度 �极端

最低温度�平均相对湿度�年 ������时数�年降

����
一

��
一

�� 收稿 屈祖玉 女
，

�� 岁
，

副教授

� 国家 自然科学基金资助项 目侧 。 ���������

式中
�� 为样品数���为第 �种特征�因素�在第

�个样品中的取值���
�

为第�种特征 �因素�在第

�个样品中的取值
�

由 ��� 式对大气腐蚀环境调查数据进行处

理
，

算得相关系数 �。 ，

进而确定出相似矩阵 �

二��小
。 ，，

并得到表 �所示的相似关系矩阵
�

�
�

�大气环境腐蚀性因素的聚类

在相似矩阵的基础上
，

进行模糊聚类分析

的方法有 �种
‘�� �

本文选用直接聚类法
�

它是直

接利用相似矩阵�进行聚类的方法
�

给出大气环境腐蚀性因素随相关系数变化

所形成的聚类图谱
，

见图 �
�

由图 �聚类结果表明
，

在相关系数大于 ����

的情况下
，

将影响大气环境腐蚀性的 �� 项因素

明显地聚合成 �类
�

从同类因素中选取主要因

素进行更深入的研究
，

是对众多腐蚀性因素的

降维处理
，

为大气环境腐蚀性研究中因素的选

取
、

等级 的分类及预测提供依据
�
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素构成与分类有关的各种信息
，

这些信息中又

包含着许多彼此相关的因素
�

在此基础上
，

选取

主要的因素
，

就可 以避免信息的重复和人力
、

物

力的浪费
�

从同类因素中选取代表性特征的原

则是
，

选取对识别作用最大的特征和实际中容

易获取的特征
�

参照上面的聚类结果和单个因

素的特征评价数据
，

按选择原则
，

本文选取具有

代表性特征因素为
�

年 ������时数 ���
�

沉积

速度�水溶性尘降���
一

沉积速度���
�

浓度
�

由于

单个特征的分类能力不同
，

因此它们对于分类

的贡献率也不相同
�

假定全部考虑上述选取的

�种主要因素对分类的总贡献率为 ����
，

则主

要因素各 自的贡献率和累积贡献率可分别由下

式来考评
�

����
了�、了�、

贡献率 �从 �艺私

累积贡献率� 艺鱿 �艺鱿
��� 产�

式中
�

以 为第 �个特征因素的分类能力
，

见式����

�为所考虑的特征因素的总个数
�

表 � 将主要特征因素的顺序按贡献率的大

小排列
，

它表明了主要因素的优先选取顺序
�

在

表 �中还给出了前若干个因素的累积贡献率
，

该

参量表示只考虑前若干个因素讨论问题时所反

映的总信息量的百分数
�

表 �

项目 年 ������ 时数

主要大气环境腐蚀性因素的特征评价

��
�

沉积速度 ��
一

沉积速度 ��
�

浓度 ���

浓度

�一 � 检验值

贡献率 ��

累积贡献率 ��
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���
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��

� 大气环境腐蚀性的等级评判

�
�

�标样的最近邻配置

以全国 �个典型地区大气腐蚀试验站 �� 年

�����一
、

����年�镀锌层大气腐蚀环境因素和

腐蚀数据为标样
，

在上述选取的 �种主要因素

构成的多维空间中
，

求取样本之间的广义距离

�即规定两因素间的相关系数的倒数������作为

这两因素间的广义距离 风�
，

并确定各样本的最

临近配置
�

为了消除各个指标量纲的影响
，

首先

对数据进行处理�‘〕
�

由此得到如图 �所示的最近

令仔配置情况
�

…江津 …
青岛
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万宁
广广州州

武武汉汉汉汉汉汉
琼琼琼琼琼琼海海

�������

北北京京

中等腐蚀性

� 弱腐蚀性
�

图 � 标样的最近邻配置

图 �表明
，

中等腐蚀性等级的标样的最近邻

一边是弱腐蚀性等级的标样
，

另一边是严重腐

蚀性等级的标样
�

而弱腐蚀性等级和严重腐蚀

性等级的标样都仅仅邻近中等腐蚀性等级的标

样
�

也就是说
，

相同腐蚀性的点在多维空间中相

聚在一定的区域
，

而不同等级的区域在空间有一

定的排列顺序
�

由此得到
，

我国典型地区大气环

境腐蚀性的相对强弱可划分为 �级
�
北京为 �

级 �弱腐蚀性�
�
琼海

、

万宁
，

广州
、

武汉等地为 �

级 �中等腐蚀性�
�
青岛

、

江津等地是���级�强腐

蚀性�
�
其强弱顺序为青岛

、

江津
、

广州
、

万宁
、

武

汉
、

琼海
、

北京
� ’

这一评价结果与镀锌层长期曝

晒试验的腐蚀结果基本吻合
【�� �

可见模式识别方

法能直接得到镀锌层的大气腐蚀性
，

对建立符合

我国国情的镀锌层大气环境腐蚀性分级标准提

供了依据
�

�
�

� 贴近度度量法

我国幅员辽阔
，

不可能在每个地区都建立大

气腐蚀试验站
，

对于任意地区大气环境对材料所

产生的腐蚀程度
，

只能用与其环境因素最接近的

大气腐蚀试验站的数据作为评价依据
�

为此
，

本

文应用贴近度概念对试验样本�未知地区�的大

气腐蚀性进行分类判别
，

具体方法如下
�

���为消除各指标量纲的影响
，

先对 己知样

本�全国 �个典型地区大气腐蚀试验站�和试验

样本的环境参数����进行标准处理
�

���采用最大最小贴近度计算试验样本�与

已知样本 �之间的距离
〔�，，即

�

艺���区��
，

�
，
刀��

，
�〕

���
，
���

－
艺��������

，
���

，
��

���
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� 屈祖玉等
�

大气环境腐蚀性因素的相关性 ���
�

���确定与已知样本最贴近的地区
，

即未知

地区的大气环境腐蚀性因素特征与已知典型地

区相近
�

���评价
、

预测未知地区的大气腐蚀性
�

上述各个步骤可 以通过
“
镀锌层大气腐蚀

咨询评价系统
”
软件来完成

〔�� �

在识别可靠性的

考评试验中
，

从试验样本集的总体来看
，

识别正

确率达到���
�

� 结语

���通过相关性数据处理和系统聚类的方法
，

将影响大气环境腐蚀性的 �� 项因素在相关系

数大于 �
�

�� 的情况下聚合成 �类
，

它是对众多环

境因素的降维处理
，

为评价我国大气环境腐蚀

性及其等级提供依据
�

���采用 �
一

� 检验方法
，

对大气环境腐蚀性

因素的分类能力的特征进行评价
，

从同类因素

中选取出代表性特征
，

可作为参与大气环境腐

蚀性考评和预测的主要因素
�

���应用最大最小贴近度概念和选取的�种

主要因素
，

基本可实现对我国大气环境腐蚀性

及其等级的预测
，

为材料大气腐蚀与防护的研

究提供新方法
�
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