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旱区生态环境质量的综合定量评价模型
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摘要8生态环境质量是社会经济可持续发展的基础B因此3建立旱区生态环境质量的定量评价是区域可持续发展的主要依据B现

有的评价方法大多是通过根据评价区评价指标量化值与评价等级标准来建立评价模型3评价区不同3评价模型也不相同3计算

工作量较大B根据给定的生态环境质量评价等级标准3采用随机技术模拟生成足够数量的评价指标序列3应用人工神经网络模

型5DYWE\EJED1KVXYD1KVWb0Yo3%..73以评价指标生成序列与其所属的评价等级值进行网络训练B网络训练后3以评价区的评价

指标为网络的输入3通过计算3可获得相应的生态环境质量评价等级值B并以甘肃省石羊河流域生态环境脆弱的民勤县为研究

对象3应用 #:69A!$$$年资料进行了实例研究B结果表明3民勤县 #:69A!$$$年生态环境质量效应评价值分别为 !p:9$#3

"p$$:$3"p#;"!3"p#@;63"p:6;@39p$#!q3说明该地区的生态环境质量是持续下降的3与以往采用的模糊综合评价等级值;3"3"3

"3939一致B文中%..模型建立后3对于不同评价区3只要给定相应的评价指标值3通过%..模型计算3可直接得出生态环境

质量评价等级值B因此3模型具有实用r可操作性强的特点3大大减少了评价区的计算工作量3可以用于生态环境质量效应评价B
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生态环境质量是社会经济可持续发展的基础k因此0建立生态环境质量的定量评价是旱区可持续发展的主要依据k目前0国

内外许多学者从各自的研究领域出发0对其进行了研究0评价方法主要有综合评分法l模糊综合评价法l灰色聚类评价法l主成

分分析l因子分析法和投影寻踪法等YIQV[k所有这些评价方法大多是根据评价区评价指标量化值与评价等级标准0建立评价模

型0评价区不同0评价模型也不相同0计算工作量较大YH[k
本文是在给定生态环境质量效应评价等级标准下0试图寻求一种通用的评价模型0进行不同地区生态环境质量的综合评

价k其根据是生态环境质量效应评价0实际上是根据已定的评价等级标准0由指标组成的指标值序列0确定出相应的等级值k如

果0根据给定的生态环境质量效应评价等级标准0采用随机技术模拟生成足够数量的评价指标序列0以这些指标生成序列和其

所属的评价等级值来建立评价模型0则大大减少了模型建立工作量k人工神经网络O38&%7%-%#$4."8#$4.&158M0344R是一种大

规模具有高度并行处理能力的非线性动力系统0由于其具有自适应性l自学习性l容错性和联想记忆能力等许多常规方法所不

具备的特点0因而为一些用常规方法难以达到理想效果的问题解决提供了一条崭新的途径k
基于上述思路0本文应用X=OX#-M=852#B#&%5*R网络模型0以评价指标为网络的输入值0生态环境质量效应评价等级为网

络的输出值0建立了生态环境质量效应评价的344模型0并以甘肃省石羊河流域生态环境脆弱的民勤县GSSS年指标值进行了

实例研究k

m 生态环境质量效应评价的noo模型

m(m X=网络
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根据生态环境质量效应评价研究问题的特点!本文选用"#网络作为$%%建模的基本网络&"#网络是一种多层前向神经

网络’()&一般地!一个$%%若有*个隐含层!且每个隐含层均由+个单元组成!则可将其表示为$%%,-!*!+!./&用01,12

3!4!5!-/表示其输入!6718,123!4!5!-9823!4!5!+/表示从输入层到隐含层的连接权!678:,823!4!5!+9:23!4!5!

./表示从隐含层到输出层的连接权&;78表示隐含层的输出!则其算式为<

;782 =,>8/2 =,?671801@ A8/,12 3!4!5!-982 3!4!5!+/ ,3/

式中!=,>8/是表示生物神经元特性的BCDEFCG9>8是8单元的输入9A8是阈值&对于输出层!式,3/中的1H823!4!5!+98H:

23!4!5!.&当隐含层为*层时!,3/式中的723!4!5!*!且当7I3时!123!4!5!+&=,>8/一般采用用JFDKCD,>8/函数!即<

JFDKCD,>8/2 3
3@ LM>8 ,4/

当给定一组学习,输入/模式0N,123!4!5!O/!并给定$%%结构!即可用适当的算法对$%%进行训练!使其输出;P1与实

际输出;1之间的误差Q小于等于限定值QR!即QSQR!则训练结束!相应的$%%及其参数便构成所求问题的$%%模型&

TUV 模型的基本形式

设生态环境质量效应评价指标序列为018!评价等级序列为;1!123!4!5!-9823!4!5!*!-!*分别表示指标序列容量和

评价指标数目&则有<

;12 =,018/ ,W/

式中!$%%模型的输入层有*个单元,0189823!4!5!*/!输出层有一个单元,;1/&

TUX 模型建立的步骤

,3/根据生态环境质量效应评价等级标准!采用随机技术模拟生成足够数量的评价指标序列!以这些指标生成序列和其所

属的评价等级值构成建模序列’Y)&设第:个评价等级中评价指标取值的下限和上限分别Z:8![:8!;:1为其相应的评价等级值!123!

4!5!-:9823!4!5!*9:23!4!5!\!-:为按第:个评价等级生成指标序列容量!*为评价指标数目!评价等级数目为\&则

评价指标随机模拟公式为<

0:182 ]̂ O_,0/‘ ,Z:8M [:8/@ [:8& ,a/
式中!对于第:个评价等级可生成-:组,0:18!;:1/&对所有,0:18!;:1/!:23!4!5!\!重新编排下标!可得序列,018!;1/!123!4!

5!O9823!4!5!*&

,4/评价指标和评价等级值序列规格化处理 评价指标按下式进行规格化处理<

0b182
018M 0bECc
08EdeM 08ECc

f@ g ,Y/

式中!f和g是规格化数据的上下限限定因子!即把数据规格化在’g!f)之间908Ede和08ECc分别为第8个指标的最大h最小值&
评价等级值按下式进行规格化处理<

;b12
;1M ;ECc
;EdeM ;ECcf@ g ,(/

式中!;Ede和;ECc分别表示;1的最大h最小值9f和g意义同前&

,W/选取$%%的隐含层数和各隐含层单元数!给定输出与实际输出之间的误差限定值QR&根据序列 ,018!;1/!对$%%进行

训练&当QSQR时!则训练结束&相应的$%%结构参数h权重和阈值便构成生态环境质量效应评价$%%的模型&

,a/生态环境质量效应评价 设生态环境质量效应评价指标值为,018/9123!4!5!-9823!4!5!*!-为评价区指标序列

容量!*为评价指标数目&将018h;1代入式,Y/i,(/进行规格化处理!并以规格化处理化后的值0b18作为$%%的输入值!;b1作为

输出值!按上述训练获得的$%%结构参数及权重和阈值!通过计算得到输出的规格化值;b1&由式,j/可得评价等级值;1&即<

;12
,;b1M g/,;EdeM ;ECc/

f @ ;ECc ,j/

V 实例研究

本文选用石羊河生态环境脆弱的民勤县为例’k)!进行4lll年生态环境评价&其评价指标体系h评价标准见资料m!评价等级

数越大!表明生态环境质量越差!最好级为3!最差级为Y&石羊河流域位于甘肃省河西走廊东部!腾格里沙漠和巴丹沙漠之间!属

完全封闭的内陆河流域!具有功能完整的生态系统&民勤县位于石羊河流域下游!隶属于甘肃省武威市管辖!其东北h西北分别

被腾格里沙漠和巴丹吉林沙漠包围!中部为石羊河冲击湖积成狭长而平坦的绿洲带!是我国典型的荒漠绿洲带之一&4lll年!

33Y433期 宋松柏 等<旱区生态环境质量的综合定量评价模型
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â_ /c" ’)c’ !!c/ !+c$ !"cV %!c(

植被覆盖率oRdLNRNOSMQSfLTOMdTRNL̂a_ !$c" !%c+ ’"cV ’%c" ’’cV ’)c$
缺水林地死亡率XSSPZRMPfRMOK‘TRNL̂a_ %c’ $c/ ’/c% !!c$ %!c% )+c(
天然草场退缩率gLQTL-LMNTRNLSbMRN[TRZdTRKKZRMP̂a_ %)c/ %$c) )’c$ )Vc/ /)c% +!c(
土壤盐渍化面积比例a SbKRZOMOhLPRTRYZLRTLRNSNSNRZ
RTRYZLRTLR̂a_

%%c( )!cV /!c+ +/cV V+cV $/c(

土壤盐渍化程度eRZOMOhLPRTRYZLdTRPL̂a_ /"c’ /)c$ /+c/ +’c$ +%c/ +/c(
盐渍化面积扩大率pk\RMPTRNLOMKRZOMOhLPRTRYZLRTLR̂a_ !"c( )/c% /+c) +/cV V(c$ V/c%
盐渍化区土壤含盐量 eSOZKRZNQSMNLMNOMKRZOMOhLPRTRYZL
RTLR̂d.,d_

Vc"( /c)( +c’( +c$( $c’( Vc")

沙漠化面积比率a SbPLKLTNObOLPRTLRNSdLSdTR\‘OQRZRTLR
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!"# 模型结构确定

取指标数$%&’()**选用二层隐含层(隐含单元数为&’(规格化数据的上+下限为,%-./(0%123,45’(响应函数61784
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!"! 训练样本序列随机生成

根据表2中指标的取值范围和评价等级(利用1C4式随机生成D个评价序列(对于每个评价序列(其每个评价等级分别随机

生成E个评价指标值(则F个评价等级组成的训练样本序列容量为F9B本文分别选取D%’2个样本序列(其中E%2-G’---(则训

练样本序列容量分别为F-G2----(见表’所示B

表! 训练样本随机生成序列
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!"p )**模型参数与评价区评价等级值确定

应用1F4G1d4式进行样本数据的规格化处理(根据)**模型进行’2个样本序列训练B训练结束后(利用式1e4进行评价区

生态环境评价等级值还原计算B当评价区生态环境评价等级值达到稳定时(其模型参数作为)**模型生态环境质量评价的参

数B

图2 样本数量与评价结果
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通过计算(民勤县’---年生态环境评价等级值如图2所示B
前v个1v%2(’(w(’24样本与其评价等级值见图’所示B从图2
和图’可以看出(第d个样本序列1当样本容量&--时(每个评价

等级中指标随机生成d-个指标序列4以后(评价等级值基本保持

稳定B因此(选用第d个样本对应的参数可作为xyy模型参数B
表&列出了第d个样本每个指标随机生成的前’-个样本点和训

练结果B民勤县’---年生态环境评价等级值如表C所示B表C说

明民勤县2/eFG’---年生态环境质量是持续下降的B评价等级

值为 ’./F-2(C.--/-(C.2&C’(C.2d&e(C./e&d(F.-2’f(与文献z/{

模糊综合评价等级值&(C(C(C(F(F相一致B表明(文中模型具有

实用+可操作性强的特点(可以用于生态环境质量效应评价B

图’ 样本序列评价结果评价值
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p 结论

生态环境质量效应评价指标与评价等级间为非线性关系(
属于非函数的模式识别B本文应用人工神经网络模型(根据生态

环境效应评价等级标准(采用随机技术生成评价指标序列(建立

评价指标与评价等级值的)**模型(试图寻求一种通用的生态

环境效应评价模型B并以甘肃省石羊河生态环境脆弱的民勤县

为研究对象(应用了)**模型的应用B通过评价指标随机生成

序列计算评价区生态环境效应评价等级值(根据随机生成序列

与评价区评价等级值以及前v个1v%2(’(w(v4随机生成序列

评价等级值的平均值(最后确定出评价指标随机生成序列的容

量大小和)**模型评价模型的稳定判断B虽然(文中)**网络

模型训练相对复杂(但是(人工神经网络模型的计算已有现成的计算工具箱和软件包(借助于计算机是完全可以实现求解的B在

给定的生态环境质量效应评价指标与评价等级下()**模型建立后(对于不同评价区(只要在)**网络模型的输入层单元输

入评价区的生态环境质量效应评价指标(通过模型计算(即可获得相应的评价等级值(大大减少了评价计算工作量B因此(文中
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!""模型具有实用#可操作性强的特点$可以用于生态环境质量效应的评价$为区域生态环境质量效应的评价提供了一条途

径%但是$本文采用试算方法确定!""模型中评价指标随机生成序列组成训练样本集的容量大小$因此$其快速有效的方法还

有待于进一步研究%
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表] 民勤县生态环境质量效应评价值
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