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摘 要：针对评价车内挥发性有机化合物（Volatile Organic Compounds，VOCs）对乘员舒适

性影响的方法未能综合考虑车内 VOCs 的气味和对健康危害性的问题，将汽车内部作为一个

室内微环境体系，基于车内 VOCs的天然本底质量浓度、国标限值以及检知嗅阈值，采用韦伯-
费希纳定律，建立了综合考虑 VOCs气味与健康危害的乘员舒适性评价方法 . 将变异系数法与

三角模糊函数相结合，定量分析车内 VOCs 主要组分对乘员舒适性的影响权重以及乘员舒适

性等级，提出一种基于评语集的定量分析来比较不同车型乘员舒适性的理论方法 . 应用上述

评价方法与理论进行案例研究，结果表明，4种车型中，第4种车型的乘员舒适性最佳 .
关键词：评价方法；VOCs；气味；健康危害性；乘员舒适性；定量分析；变异系数法；三角模

糊函数
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Evaluation of Passengers’ Comfort by Comprehensively Considering 
Effect of Odor and Health Hazard of VOCs in a Car
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Abstract：As the evaluation of passengers’ comfort is not comprehensively considering the effect of the odor of 
Volatile Organic Compounds (VOCs) or health hazard of VOCs in a car in the present work, automobiles were taken 
as a kind of indoor micro-environmental system. The Weber-Fechner law was applied to establish an evaluation 
method of passengers’ comfort by comprehensively considering both the odor and health hazard of VOCs in a car 
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based on the natural background concentration of typical VOCs compositions, national standards, and the olfactory 
threshold data. It was also the first time to quantitatively determine the influence weights of the typical VOCs composi⁃
tions on passengers’ comfort and passengers’ comfort levels combined with the coefficient of variation method and tri⁃
angular fuzzy theory. In addition, this paper proposed a method of quantitatively comparing passengers’ comfort in dif⁃
ferent cars based on the comment set and carried out a case study using the above proposed evaluation method. The 
case study indicated that，among the four types of cars，the fourth car presented the highest passengers comfort level. 
  Key words：evaluation method；Volatile Organic Compounds（VOCs）；odors；health hazard；passengers’ com⁃
fort；quantitative analysis；coefficient of variation method；triangular fuzzy theory

在世界卫生组织发布的《2019 人类健康面临的

十大威胁》中，空气污染问题位居榜首，而联合国环

境规划署、联合国人居署和瑞典空气净化研究机构

调查显示车内空气污染是室外空气污染的 15 倍［1］. 
汽车车内环境狭小、布置复杂，被视作一种特殊的室

内微环境［2］. 为此，国内外均制定了较严格的车内空

气质量管控相关法规与标准 . 例如：澳大利亚将室内

空气环境质量评价标准作为了车内环境健康标准；

日本颁布了《小轿车车内空气污染治理指南》；韩国

发布了《新规制作汽车的室内空气质量管理标准》；

欧盟主导制定出了 ISO 12219 系列车内空气质量标

准［3］；我国颁发了《乘用车内空气质量评价指南》

（GB/T 27630—2011）［4］. 随着汽车保有量的增加，人

们在车内度过的时间越来越长，数据显示，人们每天

坐在车内的时间约为 115 min［5］. 因此，车内微环境的

空气质量以及由空气污染引起的车内乘员的健康及

舒适性也备受世界各国环境组织、汽车生产制造商

和消费者的关注［6-7］. 车内乘员舒适性是身体因素、

心理精神因素、环境因素等多种因素的综合反映 . 其
中，车内空气环境对乘员舒适性的影响很大，而车内

VOCs，包括醛类、酮类物质和烃类等多种物质，对车

内空气环境和质量有重大影响［8］，并且它们散发的

气味及其对乘员健康的危害是影响乘员舒适性的两

个重要方面 .
目前，各国学者针对车内VOCs的气味开展了大

量研究 . Li等人［9］利用韦伯-费希纳定律评价了车内

气味，证明气味物质浓度与气味等级之间存在一定

规律 . Zhong等人［10］改进了车内VOCs气味评价中采

样容器的尺寸，使车内气味评估结果更加准确 . 
Prado 等人［11］采用不同标准评估了车内气味并指出

车内气味强度普遍较高且不受乘员喜欢 . 在车内

VOCs对乘员健康危害方面，Xing等人［12］研究了车内

材料排放的VOCs造成的污染特征并评估了VOCs组
分的健康风险 . Liang 等人［13］测量了新车车舱内的

VOCs 浓度并确定了其主要来源以评估人类健康风

险 . 佟瑞鹏等人［14］选取地铁、家庭轿车等 5种交通工

具，对暴露于 VOCs的乘员进行了健康风险评价，结

果表明家庭轿车的致癌风险较大 . Gong等人［15］评估

了地铁车厢乘员在新车、旧车等不同驾驶场景中暴

露于 VOCs的健康风险 . 这些研究主要对车内 VOCs
的气味或健康危害性作出单方面的评价，然而，车内

VOCs对乘员舒适性的影响不仅体现在VOCs气味对

感官刺激及其引发的头晕、头痛、恶心等感官作用效

果方面，还体现在VOCs组分对健康影响造成的致癌

等非感官刺激作用方面 . 因此，车内 VOCs对乘员舒

适性的影响是VOCs气味与健康危害的综合体现，单

方面评价车内 VOCs 对乘员舒适性的影响是不全

面的 .
另外，乘员舒适性是一种模糊的概念，应用模糊

数学的原理可以准确建立车内 VOCs 对乘员舒适性

影响的评价模型 . 张亚青等人［16］利用模糊数学原理

对不同的 VOCs 处理技术进行了定量分析评价，同

时，该理论在室内空气质量以及车内VOCs污染等级

等方面的评价中均有应用［17-18］.
鉴于此，本文首次同时考虑 VOCs 的气味性及

其健康危害两个方面，建立基于综合车内 VOCs 气
味及其健康危害的乘员舒适性影响评价方法 . 此
外，本文还将变异系数法与三角模糊函数相结合，

对不同车型进行了乘员舒适性等级评价，并应用评

语集理论方法，首次定量分析不同车型的乘员舒适

性评价等级 . 本研究旨在为车内 VOCs 的管控以及

改善乘用车微环境空气质量提供理论依据，并为乘

员舒适性评价体系提供更全面、更准确的评价理论

方法 .
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1   理论与方法

1.1   模糊综合评价

1）确定因素集、评价集，建立隶属度矩阵 . 针对

所评价的对象选择m个因素，构成因素集U=｛u1， u2，…，

um｝；u1， u2，…，um为 m 个评价指标 . 确定 n 个评价等

级，构成评价集合 V=｛v1， v2，…，vn｝；v1， v2，…，vn为 n
个评价等级 .

在构建隶属度矩阵时，需要计算评价指标 ui（i=
1，2，…，m）关于评价等级 vj（j=1，2，…，n）的隶属度 rij

（i=1，2，…，m；j=1，2，…，n）. 本文采用三角模糊函数

计算评价指标 ui对 vj等级的隶属度，对于 v1评价等

级，隶属度 ri1计算公式为：

ri1 =
ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

0，               Ci ≥ vi2

- Ci - vi2
vi2 - vi1

，vi1 < Ci < vi2

1，                Ci ≤ vi1

                           （1）

对于 vj（1<j<n）评价等级，隶属度 rij计算公式为：

rij =

ì

í

î

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

0，                 Ci ≤ vi ( j - 1)或Ci ≥ vi ( j + 1)
Ci - vi ( j - 1)
vij - vi ( j - 1)

，vi ( j - 1) < Ci < vij

- Ci - vi ( j + 1)
vi ( j + 1) - vij

，vij ≤ Ci < vi ( j + 1)

（2） 

对于 vn等级，隶属度 rin计算公式为：

rin =
ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï
ï
ï

0，                  Ci ≤ vi (n - 1)
Ci - vi (n - 1)
vin - vi (n - 1)

，vi (n - 1) < Ci < vin

1，                   Ci ≥ vin

（3） 

式中：Ci为评价指标 ui的检测值；vij是评价指标 ui对

应 vj等级的评价标准限值 . 评价指标ui关于 v1~vn等级

的隶属度表示为 ri=（ri1， ri2，…，rin），最终构成隶属度

矩阵R：

R =
æ

è

ç

ç

ç

ç
çç
ç
ç

ç

ç
ö

ø

÷

÷

÷

÷
÷÷÷
÷

÷

÷
r11 r12 ... r1n

r21 r22 ... r2n⋮ ⋮ ⋮
rm1 rm2 ... rmn

2）确定评价指标的权重向量 . 模糊综合评价中

各评价指标的权重向量为A=（w1， w2，…，wn），向量A

决定了各评价指标在乘员舒适性评价中的重要性 .
3）模糊合成 . 将所得权重向量 A和隶属度矩阵

R进行模糊合成，并对结果归一化，记为B=A×R. 归一

化后的模糊向量用B=｛bj｝1×n（j=1，2，…，n）表示 . 常用

的合成算子一般包括4种［19］，结合乘员舒适性评价要

求，最终选定的算子是M（∙，⊕）模型，公式如下：

bj = min ( )1，∑
i = 1

m

wi × rij （4）
计算模糊向量 B中 max（bj）对应的评价等级 vj，

即为该评价对象的模糊综合评价结果 .
1.2   变异系数法

变异系数法是一种客观赋权法，该方法在模糊

综合评价中提供了定量分析的依据［20］. 计算各评价

指标对乘员舒适性影响的权重 .
x̄ i = 1

n ∑
i = 1

n

aij

S2
i = 1

n - 1 ∑
i = 1

n - 1 (aij - x̄ i )2
（5）

式中：x̄i为评价指标的均值；Si
2为评价指标的方差；aij

为每个评价指标的实测质量浓度；n 为检测车内

VOCs各组分质量浓度的次数 .
计算方差与均值的绝对值之间的商，用 vi表示：

vi = S2
i

|| x̄i

（6）
对式（6）进行归一化，可得每一个评价指标所对

应的权重，用 wi表示：

wi = vi∑vi

（7）
归一化后的结果即为所需的各指标对乘员舒适

性的权重值，权重值构成了向量 A =｛wi｝（i = 1，
2，…，n）.
1.3   评语集

由模糊综合评价模型得到的乘员舒适性评价结

果是按区间划分的等级，为了更精确地评价不同车

型的乘员舒适性，本文采用分值的方式定量地反映

多种车型的评价结果 .
对每种车型进行 0～100的评分，将 100均分为 n

个区间，与 n个等级相对应 . 基于划分的 n个分数区

间，取每个区间的中值为评语集的计算分值，最终得

到的评语集为：

N = {50
n ，

150
n ，…，

200n - 100
2n }

车内乘员舒适性越高，对应的计算分值越大 .

2   车内VOCs对乘员舒适性影响评价

本文以某 4 种车型为评价对象，开展综合考虑

VOCs 气味及其健康危害对乘员舒适性评价方法的

案例研究 . 4种车型的车内VOCs质量浓度来源于文
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献［21］，如表1所示 .
表1   不同车型车内VOCs质量浓度

Tab.1   VOCs concentrations in different cars

检测物质

苯

甲苯

乙苯

二甲苯

苯乙烯

甲醛

乙醛

VOCs质量浓度/（μg·m-3）

车型1
7.50

120.30
47.80
47.80
8.20

11.40
82.60

车型2
24.60

385.80
3 023.80

18 416.80
148.90
34.70
34.10

车型3
12.00

296.50
38.30

103.80
8.90

65.00
55.40

车型4
6.30

29.50
12.60
19.70
28.30
62.40
55.30

2.1   车内VOCs对乘员舒适性影响评价结果

2.1.1   确定评价指标

本文根据《乘用车内空气质量评价指南》（GB/T 
27630—2011）确定的车内 VOCs 主要控制物质的危

害进行了整理与对比分析［22-24］，如表 2 所示 . 由表 2
可知，车内VOCs对乘员舒适性的影响包含了感官刺

激、化学毒性和致癌性等方面 .
表2   VOCs主要组分对乘员的

感官刺激、化学毒性和致癌性

Tab.2   Sensory stimuli， chemotoxicity and carcinogenicity 
of typical VOCs compositions to the passengers

污染物

种类

苯

甲苯

乙苯

二甲苯

苯乙烯

甲醛

乙醛

感官刺激

干燥、瘙痒、昏迷

头晕、头痛、皮炎

头晕、头痛、视力模糊

头痛、眼花

头痛、恶心、乏力

刺激、过敏

头痛、嗜睡

化学毒性

中等毒性

低毒性

低毒性

中等毒性

低毒性

毒性较高

中等毒性

致癌性

致癌物

对人类致癌性可疑

对人很可能致癌

对人类致癌性可疑

对人很可能致癌

致癌物

对人很可能致癌

大量实验数据显示，车内丙烯醛的质量浓度远

远小于国标限值［25-27］. 当车内温度升高时，丙烯醛相

对于其他有害物质的质量浓度增幅较小［28］. 因此，车

内丙烯醛对乘员舒适性的影响相对其他 VOCs 组分

可忽略不计 . 鉴于此，本文选择苯、甲苯、乙苯、二甲

苯、苯乙烯、甲醛、乙醛等 7 种物质作为评价指标开

展车内 VOCs 对乘员舒适性影响评价，并用向量 U

表示 .

U=｛u1，u2，u3，u4，u5，u6，u7 ｝
元素 u1～u7分别表示苯、甲苯、乙苯、二甲苯、苯

乙烯、甲醛、乙醛 .
2.1.2   确定评价乘员舒适性分级标准

考虑到舒适与不舒适是一种定性的模糊概念，

且用舒适与不舒适两个等级不能准确地描述乘员舒

适性，为了更准确地描述乘员舒适性［29-31］，本文将基

于车内 VOCs 的乘员舒适性评价等级分为：最为接

受、较为舒服、舒服、不舒服、很不适应 5 个等级 . 通
过这 5 个等级可以很好地表达乘员舒适性，并用向

量 V 表示：

V=｛v1，v2，v3，v4，v5 ｝
式中：v1~v5依序代表最为接受、较为舒服、舒服、不舒

服、很不适应 .
《乘用车内空气质量评价指南》（GB/T 27630—

2011）中VOCs限值的制定充分考虑了污染物的致癌

性与毒性等健康危害 . 由此，当乘员健康危害小，且

车内无异味、无感官刺激时，乘员舒适性处于“最为

接受”的程度，故取 VOCs主要组分的天然本底质量

浓度为 v1等级对应的限值［32］，如表3所示 .
表3   典型典型VOCsVOCs组分的组分的 v1等级质量浓度等级质量浓度

Tab.3   Concentrations of typical 
VOCs compositions at v1 level

污染物种类

苯

甲苯

乙苯

二甲苯

苯乙烯

甲醛

乙醛

天然本底质量浓度/（μg·m-3）

2.50
12.00
12.00
10.00

3.50
8.00
8.50

当乘员遭受感官刺激或健康危害较大时，乘员

舒适性达到了“很不适应”的程度 . 因此，本文将基于

乘员健康风险的车内 VOCs 主要组分的国标限值及

其检知嗅阈值［33-36］以4∶3的比例进行权重分配［37］，定
义并获得了 v5等级对应的限值，如表4所示 .

本文采用韦伯-费希纳定律将VOCs主要组分的

v1等级对应的限值Ci0至 v5等级对应的限值Cid 间等比

地分为 5 个等级，任意相邻两级之间的舒适程度比

率设定为［38］：

αi = ( Cid

Ci0 )
1
4

（8）
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式中：αi为污染物 ui相邻两级标准的舒适程度比率；

Ci0为乘员舒适性为“最为接受”时的质量浓度；Cid为

乘员舒适性为“很不适应”时的质量浓度 . 由此计算

出车内VOCs组分的分级标准如表5所示 .
表4   VOCs主要组分的检知嗅阈值与国标限值

Tab.4   Olfactory threshold and national threshold of typi⁃
cal VOCs compositions

污染物种类

苯

甲苯

乙苯

二甲苯

苯乙烯

甲醛

乙醛

VOCs的质量浓度/（mg·m-3）

检知嗅阈值

9.402
0.911
0.805
0.274
0.163
0.080
0.302

国标限值

0.06
1.00
1.00
0.26
1.00
0.10
0.20

v5等级限值

4.064
0.962
0.916
0.266
0.641
0.091
0.244

表5   VOCs主要组分对乘员舒适性影响评价分级标准

Tab.5   Evaluation criteria of passengers’ comfort 
effected by the typical VOCs compositions

污染物

种类

苯

甲苯

乙苯

二甲苯

苯乙烯

甲醛

乙醛

VOCs的质量浓度/（mg·m-3）

最为接受 v1

2.50
12.00
12.00
10.00
3.50
8.00
8.50

较为舒服 v2

15.87
35.91
35.47
22.71
12.88
14.69
19.67

舒服 v3

100.79
107.43
104.85
51.57
47.37
26.97
45.55

不舒服 v4

639.89
321.44
309.93
117.13
174.27
49.52

105.44

很不适应 v5

4 064.00
962.00
916.00
266.00
641.00
91.00

244.00

2.1.3   模糊综合评价结果

本文基于表 5 所提出的 VOCs 主要组分对乘员

舒适性影响评价分级标准，计算VOCs主要组分对评

价等级的隶属度矩阵 . 以车型 1为例，苯的质量浓度

为C1=7.50 μg/m3，该物质对于 v1等级的隶属度为：

r11 =
ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

0，                          C1 ≥ 15.87
- C1 - 15.87

15.87 - 2.50，2.50 < C1 < 15.87
1，                          C1 ≤ 2.50

     （9） 

得到 r11=0.63.
对于 v2~v4级（2≤j≤4）：

r1j =

ì

í

î

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

0，                    C1 ≤ vi ( j - 1)或C1 ≥ vi ( j + 1)
C1 - v1( j - 1)
v1j - v1( j - 1)

， vi ( j - 1) < C1 < vij

- C1 - v1( j + 1)
v1( j + 1) - v1j

，vij ≤ C1 ≤ vi ( j + 1)

   （10） 

得到 r12、r13、r14分别为0.37、0、0.
对于 v5级：

       r15 =
ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

0，                                 Ci ≤ 639.89
C1 - 639.89

4 064.00 - 639.89，639.89 < Ci < 4 064.00
1，                                 Ci ≥ 4 064.00

（11） 
得到 r15为0.

苯关于 5个评价等级对应的隶属度为 r1=（0.63，
0.37，0，0，0）.

同理，可以计算出其他 6种污染物的隶属度，最

终得到隶属度矩阵R1：

R1 =

é

ë

ê

ê

ê

ê

ê

ê

ê
êê
ê
ê

ê

ê

ê

ê

ê
ù

û

ú

ú

ú

ú

ú

ú

ú
úú
ú
ú

ú

ú

ú

ú

ú
0.63 0.37 0 0 0

0 0 0.94 0.06 0
0 0.82 0.18 0 0
0 0.13 0.87 0 0

0.50 0.50 0 0 0
0.49 0.51 0 0 0

0 0 0.38 0.62 0
再依次计算车型 2~车型 4的隶属度矩阵R2、R3、

R4分别为：

R2 =

é

ë

ê

ê

ê

ê

ê

ê

ê
êê
ê
ê

ê

ê

ê

ê

ê
ù

û

ú

ú

ú

ú

ú

ú

ú
úú
ú
ú

ú

ú

ú

ú

ú
0 0.90 0.10 0 0
0 0 0 0.90 0.10
0 0 0 0 1
0 0 0 0 1
0 0 0.20 0.80 0
0 0 0.66 0.34 0
0 0.44 0.56 0 0

R3 =

é

ë

ê

ê

ê

ê

ê

ê

ê
êê
ê
ê

ê

ê

ê

ê

ê
ù

û

ú

ú

ú

ú

ú

ú

ú
úú
ú
ú

ú

ú

ú

ú

ú
0.29 0.71 0 0 0

0 0 0.12 0.88 0
0 0.96 0.04 0 0
0 0 0.20 0.80 0

0.42 0.58 0 0 0
0 0 0 0.63 0.37
0 0 0.84 0.16 0

 

R4 =

é

ë

ê

ê

ê

ê

ê

ê

ê
êê
ê
ê

ê

ê

ê

ê

ê
ù

û

ú

ú

ú

ú

ú

ú

ú
úú
ú
ú

ú

ú

ú

ú

ú
0.72 0.28 0 0 0
0.27 0.73 0 0 0
0.97 0.03 0 0 0
0.24 0.76 0 0 0

0 0.55 0.45 0 0
0 0 0 0.69 0.31
0 0 0.84 0.16 0
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2.1.4   确定VOCs主要组分的权重向量

将表 1中的数据代入公式（5）~公式（7），可以计

算出各 VOCs 主要组分在车内对乘员舒适性影响评

价中的权重值，从而构成权重向量 A = （0.086 7，
0.101 8，0.250 1，0.257 9，0.181 5，0.076 3，0.045 6）.
权重向量A表明，各VOCs组分对乘员舒适性影响的

重要程度为：二甲苯>乙苯>苯乙烯>甲苯>苯>甲

醛 >乙醛 . 因此，在车内 VOCs 对乘员舒适性影响的

评价中，二甲苯和乙苯的质量浓度与乘员舒适性的

评价结果紧密相关 .
2.1.5   车内乘员舒适性评价结果

利用公式（4）对权重向量 A与隶属度矩阵Ri（i=
1，2，3，4）进行模糊合成，最终得到反映不同车型中

VOCs对车内乘员舒适性的模糊向量 Bi（i=1~4）：

B1 = （0.183，0.400，0.382，0.034，0）
B2 = （0，0.101，0.091，0.272，0.536）
B3 = （0.101，0.407，0.112，0.351，0.028）
B4 = （0.410，0.418，0.085，0.062，0.025）
由模糊向量Bi可知，4种车型的车内乘员舒适性

评价结果如表6所示 .
表6   车内乘员舒适性评价结果

Tab.6   Evaluation results of passengers’ comfort

车型

1
2
3
4

max（bj）

b2

b5

b2

b2

评价等级

v2

v5

v2

v2

评价结果

较为舒服

很不适应

较为舒服

较为舒服

根据本研究提出的综合车内 VOCs 气味与健康

危害对乘员舒适性影响评价方法计算可知，车型 1、
车型 3和车型 4的乘员舒适性等级为“较为舒服”，车

型2的乘员舒适性等级为“很不适应”.
2.2   车内乘员舒适性的评语集评价结果

由表 6可知，车型 1、车型 3和车型 4的乘员舒适

性评价等级都为“较为舒服”. 因此，上述模糊综合评

价定性结果不能比较属于同一舒适等级车型之间的

优劣 . 为此，本文首次采用评语集对 4种车型的乘员

舒适性进行评分，提出一种基于评语集的定量分析

比较不同车型乘员舒适性的理论方法 .
本文基于 5 个评价等级，应用评语集理论与方

法，计算并获得了不同车型的评语集N=｛90，70，50，
30，10｝. 将模糊向量Bi与评语集 N 中对应的数值相

乘，获得各车型乘员舒适性综合评分值（见表 7），依

照分值大小可以对各车型的乘员舒适性进行定量对

比分析 .
表7   各车型乘员舒适性综合评分值

Tab.7   Comprehensive evaluation of passengers’ 
comfort of different cars 

车型

1
2
3
4

b1

0.18
0.00
0.10
0.41

b2

0.40
0.10
0.41
0.42

b3

0.38
0.09
0.11
0.09

b4

0.03
0.27
0.35
0.06

b5

0.00
0.54
0.03
0.03

评分值

64.59
25.14
53.99
72.52

根据乘员舒适性等级，各车型的评分值排序为

车型 4>车型 1>车型 3>车型 2，表明车型 4 的乘员舒

适性最佳，车型 2的乘员舒适性最差 . 即便对于综合

模糊评价中评价等级均为“较为舒服”的车型 1、车型

3和车型 4，它们基于评语集的乘员舒适性综合评分

值也存在较大差异 .

3   结   论

本研究将汽车作为一个特殊的室内微环境体

系，针对车内VOCs有害挥发性气体对于整车微环境

的污染及其对车内空气质量的影响，综合考虑VOCs
气味与健康危害性来评价 VOCs 对车内乘员舒适性

的影响，结论如下：

1）本研究综合应用韦伯-费希纳定律、变异系数

法与三角模糊函数，不仅首次分析建立了基于VOCs
的气味及其健康危害两个方面的乘员舒适性的评价

标准，还可定量计算出车内 VOCs主要组分（评价指

标）对乘员舒适性的权重因子 . 计算结果表明，苯、甲

苯、乙苯、二甲苯、苯乙烯、甲醛和乙醛的权重向量为

A=（0.086 7，0.101 8，0.250 1，0.257 9，0.181 5，0.076 3，
0.045 6）. 权重向量A表明，各种VOCs组分对乘员舒

适性影响的重要程度为：二甲苯>乙苯>苯乙烯>甲

苯>苯>甲醛>乙醛 .
2）本文提出的综合车内 VOCs 气味与健康危害

对乘员舒适性影响评价方法可评价某一车型 VOCs
对乘员舒适性影响，研究结果指出，研究车型中车型

1、车型 3和车型 4的乘员舒适性等级为“较为舒服”，

车型2的乘员舒适性等级为“很不适应”.
3）本研究提出的一种基于评语集的定量分析方

法可定量对比分析和评价不同车型 VOCs 对乘员舒

适性的影响 . 采用该方法可知，不同车型之间的乘员
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舒适评分值差异较大，各车型的乘员舒适性评分值

排序为：车型 4>车型 1>车型 3>车型 2. 即：车型 4 的

乘员舒适性最佳，车型2的乘员舒适性最差 .
总之，相比于以往评价车内VOCs对乘员舒适性

影响仅单方面考虑车内 VOCs 的气味或健康危害性

的问题，本研究所提出的评价方法能够更全面、更准

确地评价不同车型车内VOCs对乘员舒适性的影响，

可望为丰富和完善车内乘员舒适性评价体系提供新

理论、新方法 .
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