
第 26卷 第 6期

1 9 9 5年 1 1月

海 洋 与 湖 沼 N O
。

6

O C E A N O L O G I A ET L IM N OS L O G I A I N I C A

V ol
.

2 6
,

N o v
. ,

1 9 9 5

E u icl d 贴近度聚类分析鉴别海面溢油

徐恒振 尚龙生 周传光 刘 形
(国家海洋局海洋环境保护研究所

, 大连 1 16 0 2 3)

提 要 于 1 9 8 6 年对我国常见的 14 种油品和 1 9 8 4 年 8 月大连湾海面溢油进行 气 相

色谱分析
,

用模糊数学方法建立 E uc h d 贴近度聚类分析的海面溢油鉴别模式

二 ` , 一 , 一 、

/二
V 邢
万 (

二 ` * 一 : ,* )
,

提出油种鉴别的 E u ` h d 贴近度置信水平 又` 的模糊区概念
。

油种及其海面溢油的 E uc l id 贴

近度聚类分析动态聚类图表明
,
油种鉴别的置信水平 又;

主要受风化和实验误差的影响
,
大庆

原油
、

3#0 重柴油
、

2叭 重柴油
、

#0 轻柴油以及任丘原油各自分别同其它 13 种油可分类的置

信水平 又` 的范围依次为: 〔0
.

8 7 2 6 , 0
.

, , , 3 )
,

〔0
.

8 7 2 6 , 0
.

9 9 7 0 )
,

[ 0
.

8 7 2 6 , 0
.

9 8 , 7 )
,

〔0
.

8 8 0 7 ,

0
.

9 9 0 2 )和〔0
.

8 7 2 6 , 0
.

9 9 0 7 )
o

关键词 E uc h d 贴近度 模糊聚类分析 鉴别 溢油

在海面溢油鉴别的模糊数学法中
,

徐恒振等 ( 1 9 8 7 , 1 9 9 0 , 1 9 9 2 )曾应用模糊传递闭包

法
、

模糊贴近度法和模糊最大矩阵元法较好地表征了海面溢油鉴别所具有的模糊性
。

由

于传递闭包法和模糊贴近度法尚有遗失数据信息的缺陷
,

而最大矩阵元法有聚类简便的

特点
,

对此
,

本文用 E u o h d 贴近度作为矩阵元
,

用主对角线除外的最大矩阵元作为置信

水平的聚类分析法
,

以探讨海面溢油鉴别模式
。

1 材料和方法

1
.

1 风化实验
、

油品制备及色谱条件 于 19 8 6 年 8 月
,

在 3 个盛有 5 OO0m l 洁净海水

的烧杯中分别加人 3#0 重柴油
、

#0 轻柴油 (采自大连石油七厂质检科 )和任丘原油 (采 自

任丘油田任二联北大站 )
,

形成约 3m m 厚的油膜
,

置于通风向阳处风化一个月
,

在风化

l , 5 , 1 0 , 15 , 2 1和 3 d0 时取样 (下称风化油样 )
。

期间多为晴天
,

平均水温 33 ℃ ,

平均气温

2 8℃ o

称取 3 种风化油样和 14 种未风化油样 (表 l) 以及溢油样 (采自 19 8 4 年 8 月 23 日大

连湾发生的涉及马鲁古海外轮和我国向阳号轮船的排油事件区域
,

其中马鲁古海和向阳

号两个轮船可疑油样分别为 #l 和 #2
,

海面溢油样为 #3 ) 各 0
.

5 09
,

置于 1 0 m l 离心管内
,

分 别加人 s m l 正己烷 ( A
.

R
.

) 振荡 ;溶解后加 19 N az S O
;

( A
.

R
. ,

烘 h3 )
,

振荡后离心分离

上部溶液
,

待色谱分析
。

用 G C 一 7 A 气相色谱仪
, o

.

Zm m X 45 m 甲基乙烯基硅酮交联玻

璃毛细管柱分析
。

氢焰检测器温度为 3 0 0℃
,

初温 7 5℃ ( 4m i n
)

,

终温 2 8 0℃ ( 1 6m i n )
,

升

*
自选课题

。

徐恒振
, 男 , 出生于 19 , 7 年 2 月

, 副研究员
。

收稿日期 : 19 9 3 年 1 2 月 7 日 ,

接受日期 : 1 99 4 年 5 月 2 9 日
。
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温速率为 10℃ /m in
。

载气和补偿气 (N
:,

高纯 )分别为 50 m l/ m in 和 60 m l/ m in
,

分流比为

1 , 2 5。 氢气和空气压力分别为 6 3
.

7 k p a
和 1 2 7

.

s k p a ,

进样量 1一 2卜l
。

1
.

2 E uc h d 贴近度聚类分析 将海面溢油的烃类含量比值数值归一化
。

取溢油信息

点 。 个
,

第 i 种油
x ` 的 。 个烃类含量比值为 式

: ,

式
2 ,

…
,

式衫 第 i 种油第 及个烃类含量

比值归一化值 为
X `灸

一 :走

/鑫
X :和

归一化后的 ix , (反一 1 , 2 ,

…
, m ) 满足 o ( ix , ( l ,

并可看作一个模糊向量
,

故第

种油可用一个模糊向量表征为一个模糊子集 燕 ( A ; 一 l , 2 ,

…
,

)n
,

第 i 种油与第 护种

油的 E U C h d 贴近度 (陈贻源
, ` 9 8` )可定义为

: 丫` , 一 ` 一

丫素!全(
· ; ,

一
, , )

2

!
。

设溢油的有限论域为 U
, A : , A Z ,

…
,

A
.

是 U 上的 n
个模糊子集

。

由 今 计算的值组

成一个
”
阶模糊相似矩阵丛

。

由于风化和分析误差的影响
,

使得同一种油的重复样和风

化样的贴近度不是 1 (徐恒振等
, 19 90 )

,

因而
,

溢油同溢油源和可疑油源间就有一个最大

亲疏程度的问题
。

应用于连生 ( 1 9 8 2 )模糊相似矩阵尽任一行 (列 )的主对角线除 外 的 最

大矩阵元与置信水平相等的原理
,

由相似矩阵尽可直接得到溢油的模糊动态聚类图
。

根

据最大隶属原则
,

若 A * 与 鸿聚为一类时的置信水平 又̀ 为最大值
,

则 A `
属于 鸿

,

即溢油

A ; 为溢油源 鸿 所排放
。

2 结果与讨论

.2 1 海面溢油鉴别信息点的选择 在海面溢油鉴别
、

的研究中
,

探讨各油种间的亲疏性

和风化规律是必要的
。

通过对国内常见的 14 种油品 (表 l) 进行色谱分析可知
,

14 种油品

中 。 C s

一
n C 32

之间的烃类有较好的分离
,

其中 P r
(姥蛟烷 )与

。 C : 7 、 p h (植烷 )与
n C ; :

有

较高的分离度
,

其色谱图可参见徐恒振等报道 ( 19 9 1 ) ; 9 种原油的烃类分布范围为 n aC 一
, C 3 2 ,

高值区居
。 C ll
一

, C Z。
之间

, n zC
;

以后的烃类逐渐减少 ; 5 种燃料油的分布范围多

为 , C 10
一

n C 2 4

之间
,

呈中间高两头低的态势分布 ; 3 #0 重柴油
、

#0 轻柴油和任丘原油风化

一个月
, n C Ì

以前的烃类基本上被风化掉
, n q ` 以后的烃类受风化影响较小

,

尤 其 是

P r 和 P h
,

油种间的差异显著
,

且受风化影响更小
,

具有较强的生物地球化学特征 〔3#0 重

柴油和任丘原油的风化见徐恒振等报道 ( 19 9 1 ) ]
。

考虑到原油类和燃料油类烃类分 布 范

围和受风化影响的不同
,

正确表征油种的信息点应该是选择那些受风化影响小且油种间

固有差别较大的物质 (或参数值 )
。

对此
,

本模式油种表征量的数据处理点定为 rP /
n q

7 ,

P h /
n C : : ,

P r
/ P h

,

称 C 2 1

+ n C z Z

” C l ,

+ n C Zo

4 个比值
,

前 3 个比值为油种生物标志物比值 (马永安等

1 9 8 8 ;李从玲
, 1 9 9 0 )

,

后一个比值为油种富存烃类比值
,

用这 4 个比值处理数据
,

既可消除

进样量的影响
,

又可减小风化的影响 (徐恒振等
, 1 9 9 1 )

。

表 1中同一种油的这 4 个比值受

实验误差的影响 (用 4 个重复样的标准偏差表示 )和受风化影响 〔用 6 个风化 ( 1 , 5 , 10 , 1 5 ,

21 和 3 o d ) 样品的标准偏差表示 ]较异种油 ( 14 种油 ) 间的固有差别为小
。

如表 1中任丘

原油的 4 个重复样和 6 个风化样的 P r
/
n C : 7

分别为 0
.

5 4 5 7士 0
.

0 13 3 和 0
.

5 7 7 3 士 0
.

0 12 4 ,

其

中标准偏差 0
.

0 1 3 3 和 0
.

0 12 4 皆小于其均值 0
.

5 4 5 7和 。
.

5 7 7 3 分别同该列中其余油种相应

P r / n C
I ,

间的差值
。

同样
,

表中其余标准偏差值亦有此种特性
。

可见
,

用这 4 个比值表
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表 1 14个油种的分布特征和油种 (包括盆复样和风化样 )的 4个烃类含 t比值

T a b
.

C h a r a e t e r i s t ie s o f d i s t r i b u t i o n o f1 4 t y p e s o f0 11 a n d4 r a t1 0 e s

C o n t e n t S
o1 f4 t y P e s o f0 11 i n c l u d i n g r e P e a t i b i l i t y a n d w e a r h e r e d

o f h y d r o e a r b o n

s a m P l e s

序 号 油种
烃类分

布范围
高值区 } p r/, C

: , p r
/
, e

: .
P r / P h

” C
2 1

+ 称 C
: : l 〕

n C
一,

+ ” C
: o

2

2 ( l )一 2 ( 4 )

l 0

渤海 7# 平台原油

大庆原油

大庆原油 4 个
重复样

渤海原油

辽河原油

胜利原油

南海单样原油

南海原油

大港原油

海军燃料油

3 。# 重柴油

” C一
n C

, z

月 C一
n C 3 z

n C一
月 C 3 2

” C
I

一
” C

Z ,

” C一
” C z 3

” C一
” C

Z:

月 C一
九 C 3 2

月 e一
” C , z

” C一
月 C 3 2

” C一
月 C , 2

月 C
。
一 n C , 2

” C一
” C 3 :

月 C ,

一
” C

2 0

丹 C
,

一
月 C

Z,

” C
: l

一
月 C

: 3

. C
一。

一
” C

2 3

月 C -

一
移 C

Z ,

月 C
1 0

一
” C

2 3

” C一 , C z ,

” C
一:

一
” C

: 3

. C
I :

一
. C 一

” C
-

一
招 C : `

0
。

4 14 7

0
.

18 4 3

0
.

1 9 1 8

士 0
。

0 0 5 1

0
。

4 79 0

0
。

6 29 9

0
.

7 16 7

0
。

3 9 3 0

0
。

4 6 87

0
.

6 7 5 9

0
。

19 9 8

0
。

2 0 12

0
。

3 3 0 3

0
。

1 6 1 1

0
。

16 2 3

士 0
。

0 0 3 4

0
。

4 2 3 3

0
.

9 6 6 6

l
。

5 5 5 8

0
。

2 1 3 3

0
。

2 4 6 7

0
。

5 7 6 8

0
。

1 4 8 8

0
.

1 9 1 4

l
。

3 6 1 2

l
。

2 0 2 1

l
。

2 28 5

士 0
.

0 4 1 1

1
.

3 2 5 1

0
。

7 7 4 6

0
.

5 0 94

2
.

1 79 0

2
.

2 16 2

1
.

2 1 19

2
.

4 8 50

0
。

84 4 7

0
。

8 4 3 5

0
。

8 7 6 3

0
.

8 5 8 2

士 0
.

0 1 7 3

0
.

8 3 3 2

0
。

8 5 7 6

0
。

8 2 8 7

0
.

8 5 8 9

0
。

7 8 9 8

0
。

8 9 10

0
。

0 0 0 0

1
.

10 8 2

1 0 ( l )一 10 ( 6 ) 3。#
重柴油 6 个
风化样

月 C
: ,

一
n

(风化 3 0

C 2

d )

, C 一,

一
” C

Z ,

(风化 3 0 d )

0
。

20 16

士 0
。

0 0 4 7

0
.

17 4 3

士 0
。

0 0 3 4

0
。

7 9 9 4

士 0
。

0 1 8 6

l
。

08 5 1

士 0
.

0 10 2

l l

l 2

1 2 ( l ) 一 12 ( 4 )

1 0 0 0 秒燃料油

20 # 重柴油

2。# 重柴油 呼个
重复样

O#轻柴油

0 #轻柴油 4 个

重复样
0#轻柴油 6 个
风化样

任丘原油

任丘原油 4 个

重复样

任丘原油 6 个
风化样

n C
: o

一
刀 C

Z:

月 C
1 0

一 月 C
Z ;

月 C
1 0

一 n C
: -

” C
:

一
界 C

一,

” C -

一
月 C 22

月 C
-

一
移 C

: z

l 3

1 3 ( l )一 1 3 ( 4 )

” C ,

一
” C

2 3

n C
,

一
月 C

2 3

称 C
1 2

一 n C 一,

称 C
1 2

一 称 C
一,

1 3 ( 5 )一 1 3 ( 1 0 )
” C

一,

一
n C

Z ,

( 风化 3 0 d )

” C
一̀

一 ” C
Z -

(风化 3 0 d )

l 4

1 4 ( l )一 1 4( 4)

” C
。
一 n C

3 2

” C
。

一
称 C , :

” C
r ,一 ” C

Z ,

, C
一,一 ” C

: ,

几d)
14 ( 5 )一 14 ( 10 )

称 C
z ,

一 n

(风化 3 0

称 C
一`

一
n C

Z`

(风化 3 0 d )

1 0
。

12 8 2

! 0
。

14 4 1

1 0
。

14 6 9

l士 0
。

0 0 1 9

} 0
.

1 7 24

1 0
。

17 9 4

一士
“

·

0 0 4 9

0
。

19 6 6

士 0
。

0 0 8 7

0
.

5 6 88

0
。

5 45 7

士 0
。

0 13 3

0
.

5 7 7 3

士 0
。

0 12 4

0
。

1 5 1 5

0
。

1 37 3

0
。

14 10

士 0
。

0 0 5 6

0
。

16 2 4

0
.

1 6 2 3

士 0
.

0 0 17

0
。

1 6 27

士 0
。

0 0 7 7

l
。

4 8咯0

l
。

4 3 8 9

士 0
.

0 3 2 7

1
。

5 1 15

士 0
.

0 33 9

1
.

1 66 0

1
.

2 2 5 6

1
。

2 0 2 0

士 0
。

0 6 8 4

l
。

4 0 6 0

l
。

4 5 1 9

士 0
.

0 18 7

1
.

4 2 6 8

士 0
。

0 8 3 2

0
.

4 1 0 9

0
.

4 2 4 5

士 0
。

0 1 6 6

0
.

3 8 23

士 0
.

0 2 4 1

0
。

3 1 6 4

0
。

5 0 9 9

0
。

4 9 5 3

士 0
.

0 0 35

0
。

3 2 7 8

0
.

3 3 2 1

士 0
。

0 0 6 1

0
。

3 4 5 5

士 0
.

0 0 76

0
.

9 6 8 6

1
。

0 4 4 7

士 0
.

0 3 8 5

0
.

9 6 6 1

士 0
.

0 2 5 9

l) 表中凡有
“
士 ” 的数值 ,

前一个数为样本均值
,
后一个数为标准偏差

。

征油种是比较客观和全面的
。

这里将其分别定义为溢油 (或油种 )的 4 个烃类 含 量 比 值
x
: , (友一 l

,

2 , 3 , 4 )
。

.2 2 油种 (溢油 )鉴别的 E uc l id 贴近度聚类分析结果及其风化和实验误差的影响 以

表 1中 4 个烃类含量比值为指标 (友一 4 )
,

以 14 种油为样本 (
n 一 1 4 )

,

进行 E uc 几id 贴

近度聚类分析
,

可得到 14 种油的聚类图 (图 1)
。

从图 1 中可看出 14 种油间的亲疏程度
,

之;
可分类置信水平范围为 0[

.

8 7 2 6
, 0

.

98 4 7〕
,

其中最相似的是 1 00 0 秒燃料油和 #0 轻柴

油
,

其次是南海单样原油和南海原油
。

同样将任丘原油及其 4 个重复样和 6 个风化样为

样本 (
。 一 2 4 ) 与其他 13 种油进行聚类分析

,

可得到相应的聚类图 (图 2 )
。

仿此
,

可得

到大庆原油及其 4 个重复样 (
n 一 18 )

,
3 #0 重柴油及其 6 个风化样 (

n
~ 2 0 )

, 2#0 重柴

油及其 4 个重复样 (
n 一 18 )

,

#0 轻柴油及其 4 个重复样和 6 个风化样 (
n 一 2 4 ) 分 别

与除己外的 13 种油所形成的 4 个聚类图 (略 )
。

上述 5 种油及其重复样或风化样的相应
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的 又` 值列于表 2和表 3。

从图 l和表 2
、

表 3中可看出
,

由于风化和实验误差的影响
,

使

得同一种油间的 E uc l记 贴近度不是 1 ,

而是小于 1 但大于该油种同其它油种成类时的 又̀

值
。

这里把风化或实验误差影响大庆原油
、

3#0 重柴油
、

2 #0 重柴油
、

#0 轻柴 油
、

任丘

原油的各 自 E u e l i d 贴近度的最小 又̀ 值 0
.

9 9 5 3 , 0
.

9 9 7 0
·

, 0
.

9 8 5 7 , 0
.

9 9 0 2 和 0
.

9 9 0 7 分别叫

做这几种油的临界 E uc h d 贴近度
,

记为 对
。

将风化和实验误差所形成的油种鉴别的模

糊区 [对
, 1) 叫做油种鉴别的不可辨识区

。

将 0[
.

8 7 2 6 , 又产) ( #0 轻柴油为 0[
.

8 8 0 7 , 又产)
,

这是由于风化影响改变了主对角线除外的最大矩阵元在模糊相似矩阵中的位置之 故 ) 叫

做油种鉴别的可辨识区
。

可见
,

在海面溢油鉴别过程中
,

关键是要找到溢油同所有可疑溢

油源间的临界 E u d id 贴近度 对
、

油种不可辨识区和可辨识区
。

分析表 2
、

表 3 中这 5 种

油的 又̀ 值
,

由于受风化和实验误差的影响
,

其 又`
的范围为 0[

.

9 8 5 7 , l )
,

表明了油种鉴别的

对 具有随机性和模糊性双重不确定性
。

据此
,

在海面溢油鉴别时
,

根据最大隶属原则若溢

油 与某可疑溢油源间的 E uc l id 贴近度大于 0
.

9 8 5 7 时
,

则可大致认为两者为同源油
,

否则

叮|有
l

0
.

9 8 4 7

0
.

98 4 6

0
.

9 7 8 8

0
.

97 8 2

0
.

9 6 7 2

0
.

95 4 3

0 9 4 2 4

0
.

9 15 8
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0
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0
.
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二

图 1 14 种油的聚类图

F 19
.

1 C l u s t e r i n g e h a r t s o f l 斗 t丫 P e s o f 0 11

表 2 4 种油及其首复样的置信水平

T a b
.

2 C o n f i d e n e e l e v e l s o f 4 t y p e s o f 0 11 a n d t h e i r r e p e a t i b i l i t了 0 11 s a m p l e s

大大庆原油油 序号号 2 2 ( l ) 2 ( 2 ) 2 ( 3 ) 2( 4 )))

又又又̀̀ 0
。

9 98 2 0
.

9 9 , 3 0
.

9 9 5 3 0
.

9 9 89 0
.

9 9 8 999

2220 #
重柴油油 序号号 12 1 2( 1) 1 2 ( 2)

、 1 2 ( 3 ) 1 2( 4 )))

又又又,, 0
.

9 9 7 7 0
.

9 9 7 7 0
。

9 85 7 0
。

9 9 7 0 0
.

9 97 000

OOO#
轻柴油油 序号号 1 3 1 3 ( 1) 1 3 ( 2) 1 3 ( 3 ) 1 3( 4 )))

又又又iii 0
.

9 9 8 5 0
.

9 9 8 5 0
.

9 9 88 0
.

9 9 8 4 0
.

9 9 8 888

任任丘原油油 序号号 一4 14 ( 1) 14 ( 2) 1 4 ( 3 ) 14 ( 4 )))

又又又;;; 0
.

9 97 4 0
.

9 9 6 3 0
。

9 95 7 0
。

9 9 6 8 0
.

9 96 8
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就不是
。

若从溢油鉴别方法学的角度 出发
,

所提出的海面溢油鉴别 E cu l id 贴近度临界

值 犷 和 又̀ 模糊区等概念
,

其本质类同于溢油鉴别的最小角距离原则 (戴云丛
, 1 9 90 )

,

对

表 3 3 种油及其风化样的置信水平

T a b
.

3 C o n f id e n e e l e v e l s o f 3 t y p e s o f 0 11 a n d t h e i r w e a t h e r e d 0 11 s a m p l e s

风化天数 ( d ) l 0 l 5 2 l 3 0

序号 1 0

3 0#重柴油

}
“ ` 0

.

9 9 70

10 ( 1)

0
.

9 9 7 1

13 ( 5 )

0
。

9 9 6 6

14 ( 5 )

0
。

9 9 7 4

10 ( 2 )

0
。

9 9 7 4

13 ( 6 )

0
。

9 9 9 3

14 ( 6 )

0
。

9 9 4 7

1 0 ( 3 )

0
。

9 9 7 4

10 ( 4 )

0
.

9 9 7 5

10 ( 5 )

0
。

9 9 7 5

10 ( 6 )

0
。

9 9 7 1

序号

又i

l 3

0# 轻柴油

1 3 ( 7 )

0
.

9 98 5 0
。

9 9 3 3

序号

又`

1 4

任丘原油
0

。

9 97 4

1 4 ( 7 )

0
。

9 9 7 3

13 ( 8 )

0
.

99 9 3

14 ( 8)

0
。

99 7 3

13 ( 9 )

0
.

9 9 8 4

14 ( 9 )

0
。

9 9 3 1

1 3 ( 1 0 )

0
.

99 0 2

1 4( 10 )

0
。

9 9 07

()
.

9 9 7 4

0 C J 7 3

0
.

9 9 68

0
.

9 9 6 3

0
.

99 5丁 -

一

0 99 4了 - -

一

( t 9 9 3 1

〔)
.

9 9 0了

0
.

9 8 4 7

(卜 98 4 6 -

0
.

9丁8 8

了分 ,

〔)
.

9了2 3

{尹
.

95 4 3

0
.

94 24 一

一

0
.

9 】5 8

0
.

9 1 18

U
.

8了2 6
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图 2 13 种油同任丘原油及其风化样
、

重复样的聚类图

F 19
.

2 C l u s t e r i n g c h a r r s o f 1 3 t y p e s o f 0 11 a n d R e n q i u ` r u d e 0 11 a n d i t s w e a t h e r e d

a n d r e P e a t i b i l i t y 0 11 s a m P l e ,

数比值临界线原则 (徐学仁
, 1 9 9 0 )和夹角余弦的模糊区原则 (徐恒振等

, 19 9 2 )
。

.2 3 海面溢油鉴别案例 为了验证本方法对海面溢油鉴别的可行性
,

于 1 9 8 4 年对大
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连湾海域实际溢油案例进行鉴别
,

海面溢油的 E cu l id 贴近度聚类分析见图 3 。

表 明 当

对 一 0
.

9 9 4 9 时
, l #

和 3#
为同源油

,

这一结果与马永安等 ( 1 9 8 8 )
、

徐恒振等 ( 1 9 5 7 , 1 9 9 0 ,

1 9 9 2 )的报道一致
。

0
.

99 4 9

0
.

74 23

图 3

F 19
.

3 C l u s t e r i n g e h a r t s

大连湾海面溢油聚类图
o f s P i l l e d 0 11 a t s e a s u r f a e e o f D a l i a n B a y

3 结语

3
.

1 所选择的表征油种的 4 个烃类含量比值 P r
z
。 e : 7 , P h /

。 e ; 。 , P r
z P h

,

丝旦鱼上土丝丝
,

一

n e x,

+ 刀 C Z o
’

可 以鉴别风化了一个月的油种和海面溢油
。

风化和实验误差的影响
,

使得海面溢油鉴别

的 对值由 1下降到 l 与 0
.

9 8 5 7 之间的某一个值
,

从而形成溢油不可鉴别的 又;
模糊区域

值
,

根据 对 和油种可鉴别的 之; 区域值的大小
,

即可鉴别溢油
,

不受人为因素的影响
。

.3 2 大庆原油
,

30 #
重柴油

,

20 #
轻柴油

,

#0 轻柴油以及任丘原油分别用其它 13 种油可

分类的置信水平 又̀ 的范围依次为
:

[ 0
.

8 7 2 6 , 0
.

9 9 5 3 )
,

[ 0
.

8 7 2 6 , 0
.

9 9 7 0 )
,

〔0
.

5 7 2 6 , 0
.

9 5 5 7 )
,

[ 0
.

8 8 0 7 , 0
.

9 9 0 2 )和 [ 0
.

8 7 2 6 , 0
.

9 9 0 7 )
。
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