
基于深度动态模糊认知图的空气质量预测与影响分析技术

1 技术背景

随着大数据、机器学习与人工智能（AI）等方法的不断发展，“黑箱”式预测方法的性能得以

显著提高，但因无法明确预测背后的逻辑，即不具有可解释性，致使结果不可控，限制了在经济管

理领域的广泛应用。“白箱”式模糊认知图因其在因果解释、推理预测等方面的优势而在许多管理

决策中得以应用，但目前模糊认知图模型多描述静态和线性关系且预测能力欠佳。如何提高模糊认

知图的预测能力，拓展其对复杂关系的可解释性，促进其更广泛推广应用（如空气质量防控）已成

为模糊认知图与可解释预测理论及其应用所面临的科学问题。

2 技术方案与创新

突破模糊认知图中静态、线性关系的特性，使用深度神经网络刻画模糊认知图中的动态、非线

性关系，构建深度动态模糊认知图，基于函数的梯度下降方法辨识深度动态模糊认知图模型（FCM）

中的参数，建立可以实现高性能预测的深度模糊认知图理论模型（DDFCM）。提出深度动态模糊认知

图的多维时间序列预测方法、不同类型关系的可解释度量方法，并将此应用于空气质量可解释预测。

使用 DFCM-1L(DFCM使用 1层 ANN表达 与 函数)、DFCM-3L(DFCM使用 3层 ANN表达

与 函数)、 -1L(DFCM使用 1层 ANN表达 、无 函数)、 -3L(DFCM使用 3层 ANN表达 、无

函数)、FCM、ANN、VAR、LSTM、LSTM-U、ARIMA、W-HFCM、Naive、ES进行预测。

3 技术创新点

（1）面向可解释预测的深度动态模糊认知图建模；

（2）深度动态模糊认知图中关系的可解释度量方法；



（3）数据驱动下的空气质量可解释预测。

4 应用案例

将上述方法用于北京地区空气质量预测中，基于均方根误差得到以下预测结果，结果显示DFCM

方法优于其他预测方法。

使用DFCM用于北京地区空气质量预测、气象条件对空气质量影响分析中，预测误差及影响分

析如下所示。
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