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基于信息嫡的天然草地综合评价的模糊物元分析法
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摘 要 :将信息嫡
、

模糊理论和物元可拓集合有机地结合起来
,

充分考虑天然草地的覆盖度
、

可食风干牧草产量
、

牧

草利用率
、

草群中优 良牧草比率
、

草地可利用面积系数
、

羊单位需草地面积等指标
,

建立了基于信息嫡的草地评价

的模糊物元模型
,

对面向新疆准噶尔盆地西部的天然草地质量进行了综合评价
,

所得评价结果与灰色关联度模型

基本一致
,

表明该方法是可行的
,

而且该模型理论清晰
、

简捷
,

便于计算机编程
。
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1 前言

对天然草地资源进行数量化的研究是草地研究

从定性到定量的一项重要进展
。

不同的天然草地影

响其生产性能的指标因素很多
,

而且
,

评价指标运用

于天然草地评价时
,

具有一定的不确定性和模糊

性〔`一 3 〕。

若用单一指标进行评价时
,

所得结果还可

能具有矛盾性
,

因此
,

对不同草地的综合评价是一种

多因素
、

模糊性的综合评价
。

基于以上原因
,

本文采

用我国学者蔡文教授于 1 983 年创立的物元可拓理

论 [’, 5】
,

提出了基于信息嫡的模糊物元模型
,

并将其应

用于天然草地的综合评价中
,

评价结果与灰色关联度

法相对照
,

以验证该模型的可行性
、

合理性和可靠性
。

态所具有的不确定性数量称为该状态 x ;
的自信息

,

记为 I ( x
`
)

,

即

I ( x ,
) = 一 lo g P ( x ,

) i = l
,

2
,

…
, n

( 1 )

由于每一状态 x `
的概率尸 ( x 、

)不尽相同
,

所以

自信息量 I ( x `
)也不相同

。

而整个系统各状态所具

有平均不确定性数量 I ( x ,
)的数学期望

,

记为 H

( x
`
)

,

即得

H ( x
,
) = *

蓦p ( x
*
) ` ( x

`
)一

`

国p ( x ,
) ’ g p ( x ,

)

= 1
,

2
,

…
, n ( 2 )

2 模型建立

2
.

1 信息嫡

仙农和维纳〔’
,

幻都从数学上证明
:
如果其系统

或随机现象具有几种独立的可能状态 (或结果 )
,

即

x , ,

x Z
,

…
,

x
, ,

而每一状态 出现的概率分别为 尸

x(
`
)

,

尸 ( x
Z

),. 一 (P
x· )

,

且属尸 ( x
、
) 一 ,

,

则某一状

这正是与信息有关的统计热力学嫡函数
,

故称

H ( x ,
)为信息嫡

。

2
.

2 信息嫡模糊物元的概念

模糊物元 [3一 8〕系指用有序三元组
: “

事物
、

特

征
、

模糊量值
”

来描述事物的基本元
。

如果模糊物元

中事物为方案
,

特征为信息嫡
,

则称为信息嫡模糊物

元
,

记为 R
。

若信息嫡模糊物元中有 m 个方案
,

则
一 H

为 m 个方案的信息嫡复合模糊物元
,

记为蕊
。

2
.

3 天然草地的信息摘模糊物元评价模型

如果有 m 种天然草地用
n
项评价指标及其相

应量值来描述
,

则称为 m 种草地
n
维复合物元

,

记

为 R二
。 ,

即

收稿 日期 (R ec d y 司 ds t e
)
: 2 0 0 3 一 11 一 30

D

作者简介 (B i笔拍p h y )
:
张锦华 ( 19 73 一 )男 (满族 )内蒙古人

,

博士研究生
,

主要从事草地方面的教学科研工作
.

」Zih 川9 iJ n h u a ,

( 19 73
一

)
,

n l a
l
e ,

加m in Inne
r N of 吧 o lia

.

D 沉二

otr 降堪 r a d U a t e ,

~
h if eld 二 i心 vco ing g r

aSS lan d
.

En ” 11二Z h忿面ihn ua9 90 @~
.

co m
.

〕



增刊 张锦华
,

等
:
基于信息嫡的天然草地综合评价的模糊物元分析法

、

1
产、 , J产

J̀20
Jl吸、了

r
、

M
l

呱 … 从
刀

X l l X 2 1 … X 阴 1

X 12 X 双 … X 切 2

式中
: 片`
在此可由从优隶属度原则 [’] 中三类指标加

以确定
,

即
( 3 )

优大越优型指标
:

X l ,

X Z二 … X 阴

厂

旧
.

夙ó以

一一
溯

R

式中 Mj — 第 j 种草地 ; iC

— 第 种草地的第 优小越优型指标
:

i 项评价指标
,

与其相应的量值用 Xj
,

(j 二 1
,

2
,

…
,

m ; i 二 1
,

2
,

…
, n

)表示
。

在 ( 3) 式中各量值若以依

具体条件设定的隶属函数或从优隶属度原则 [’ ”〕计

算出的隶属度来代替
,

则 ( 3) 式中的 R m二

变为 R
,

即

m 种草地
n
维复合模糊物元

。

若以 巧
二

( j 二 1
,

2
,

’

“ ,

m ; i = 1
,

2
,

…
, n

)表示第 j 种草地第 i 项评价指

标相应的隶属度
,

于是得

这里 巧 , 、

Xj
,
为 ( 3 )

、

( 4 )式中各量值 ;

anr
x

戈
` = Xj

1 V Xj
Z V … V Xj

。

( 7 )

m i n凡
` = Xj

Z A Xj Z A … A Xj
,

( 8 )

式中 V
、

八

—
取大和取小的运算

,

下同
。

在 ( 4) 式中各从优隶属度还应考虑各评价指标

权重
。

设 。 ￡
为每一方案第项评价指标权重

,

据此构

造权重复合物元
,

记为 R 叫
,

则得

叭认M
i

M
Z

产 1 1 产 2 1

产 12 产2 2

产 l , 产 2 :

从
”

产m l

产m Z

产m ”

C 1 C Z

( 4 )

* 。 , 一

)
`
田汇

由 ( 2 )
、

( 4 )
、

( 9 )式便可构成 m

( 9 )

种草地评价和优

选的信息嫡复合模糊物元 R
,

即
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、

,
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式中 力`。
`

。
;

) = 二当当上 ( f 二 1
.

2
. .

… ,
: i = 1

.

2
.

*

自田必
`

…
, n

) ( 1 1 )

根据 m 种天然草地的信息嫡大小排序评价
,

3 应用实例

在草地评价指标的选择上
,

需考虑生态因素
、

经

济因素以及生产利用上的因素
。

生态 因 素主要有

天然草地植被覆盖度
、

可食风干牧草产量等
,

经济因

素主要是草群中的优良牧草比率
、

羊单位需草地面

积
,

生产利用上的因素主要为草地牧草利用率和草

地可利用面积系数等
。

通过对新疆准噶尔盆地西部山地的克孜尔山
、

加依尔山
、

玛依尔山等地区的天然草地进行了连续

四年的实地调查研究
,

获得大量的天然草地的基础

数据资料
,

其中包括各草地名称及编号 (见表 1 )
,

草

地的各项测定指标值 (见表 2) 〔9〕
。

表 1 各草地群落类型名称及编号

丁乞b le 1 T h e

No
.

朋d

~
of g 甩 ss lan d yt eP

草地类

1
.

温性荒漠

2
.

温性草原化荒漠

草地型

3
.

温性荒淇草原

1) 松叶猪毛菜
、

短叶假木贼 2) 梭梭

3) 短叶假木贼
、

东方针茅 4) 小蓬
、

多根葱 5) 白皮锦鸡儿
、

鸵绒黎
、

东方针茅

6) 东方针茅 7 ) 东方针茅
、

短叶假木贼 8) 东方针茅
、

灌木亚 菊 9) 东方针茅
、

新黄葱 1 0) 东方针茅
、

伊梨绢篙

温性草原

温性草甸草原

1 1) 草原锦鸡儿
、

东方针茅 12) 白皮锦鸡儿
、

东方 针茅 13) 多根葱

14 ) 西北针茅
、

羊茅
、

冷篙 15) 羊茅 16) 羊 茅
、

西北针茅 17) 羊茅
、

细叶异燕麦 1 8) 羊茅
、

草原苔草 19) 羊

茅
、

冷篙 2 0) 细叶异燕麦 21 ) 细叶异燕麦
、

羊茅 2 2) 细叶异燕麦
、

草原苔草

6
.

低地草甸

2 3) 羊茅
、

杂类草

25) 娜威大麦草

2 4) 蓝花老鹅草
、

羊茅

2 6 ) 很麦草 27) 友友草 2 8) 马蔺
、

乌拉尔甘草 2 9) 胡杨
、

疏叶骆鸵刺 30) 芦苇
、

扁灯心草

31 ) 芦苇
、

具刚毛革莽
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表 2 草地的各项测定指标值

T台b el 2 T he in de x o f d i ffe r e n t g价上粥 lan d t y p e

类型

编号

盖度

(% )

可食风干

牧草产量

( t
.

hn l 一 2
)

牧草利

用率

(% )

优良牧草

比率 (% )

草地可利用

面积利用

系数 (% )

羊单位需

草地面积

( 1加
2 只

一 ` )

类型 盖度

编号 (% )

可食风干

牧草产量

( t
.

nhl
一 2

)

牧草利用

率 ( % )

优良牧草

比率 ( % )

草地可利用

面积利用

系数 ( % )

羊单位需

草地面积

( 12111 2 只 ’ )

门/,尹7
OU内、àǐ、ù勺̀,

尹ù、ù内j04

1
刁 .1CJ勺̀
,.盛

0
.

9 1

0
.

6 7

0
.

34

0
.

12

0
.

39

0
.

28

2
.

37

0
.

16

0 6 2

92989594959510010098989898989099

1020704070
J.二
462,
汀0000,̀0000

30O5000D0016007304000000000047 006564464756656462985555509595口18四DZ212223242526272829扣引MMMMMMMMMMMMMMM3
.

64

2
.

6 7

5
.

9 1

3
.

7 1

4
.

55

8
.

60

5
.

14

4
.

9 7

2
.

5 7

2
.

18

4
.

8 7

3
.

6 9

3
.

0 6

1
.

44

1
.

6 8

1
.

9 5

0
.

6 13 5

0
.

5 70()

0
.

64 95

0
.

4 2 3 0

0
.

6 8 84

0
.

9 2 0 3

1
.

0 5 1 7

1
.

6 0 3 5

2
.

0 5 8 6

5
.

5 3 50

3
.

0 4 50

2
.

87 4 0

0
.

5 59 5

4
.

36 35

1
.

15 65

8 0
.

70

1 00
.

00

1 00
,

oo

8 0
.

1 0

l 0()
.

0 0

0
.

00

0
.

00

0
.

00

15
.

15

5 5 0

405550504550708090905570ro9080868290958598959390859294100949892
0

.

3 6 15

0
.

5 1 15

0
.

2 34 0

0
.

3 93 0

0 3 4 35

0
,

16 9 5

0
.

2 9 7 0

0
.

30 8 9

0
.

6 0 8 9

0
.

5 19 0

0
.

3 3 6 2

0
.

礴4 2 5

0
.

4 8创〕

1
.

0 14 5

0
.

6 0 1 5

0
.

7 8 0 9

50
.

00

4 8
.

00

4 7
.

5 0

4 5
.

0 0

4 2
.

《洲〕

4 5
.

0 0

4 3
.

创)

4 3 0 0

4 2
.

0 0

5 7
.

9 8

4 0
.

0 0

4 0
.

18

4 5
.

0 0

4 5
.

《)0

64
.

6 1

4 3
.

0 ( )

1
.

8 0

0
.

00

3 2
.

8 0

4 9 6 0

2 9
.

8 0

100
.

00

7 1
.

2 0

7 5
.

9 0

8 7 1 0

6 0
.

2 0

6 8
.

2 0

7 8
.

7 7

7 3
.

90

8 6
.

80

95
.

30

9 6
.

0 0

861015巧2525252525302025454550呱峡城城城从肠峡呱蝙呱屿屿屿Mls呱

根据表 2 中的基本数据建立 尺草地信息嫡复合模糊物元和权重复合物元 R
。

勺!||.

1
|J |

1ll
J l

M
4

1 5
.

0

R 草地 二

M
I

M Z M
3

8
.

0 6
.

0 1 0
.

0

0
.

36 1 5 0
,

51 15 0
.

2 3 4 0

50
.

0 4 8
.

0 4 7
.

5

1
,

8 0
.

0 0 32
、

8

3
.

6 4 2
.

6 7 5
.

9 1

0
.

3930

4 5
.

0

4 9
.

6

3
.

7 1

M
Z s

7 0
.

0

2
.

87 4 0

55
.

0

0
.

0 0

0
.

28

峡
9

10
.

0

0
.

5 59 5

50
.

0

0
.

00

2
.

3 7

M 3 o

9 0
.

0

4
.

36 35

95
.

0

1 5
.

15

0
.

1 6

叭
1

8 0
.

0

巧 65

95
.

0

5
.

5 C 5

0
.

6 2

11伪乙气J月呀ùhCCCCC

和

_ f C z C Z C 3 C 4 C S

尺 ,.. 二 1
` 田 1 0

.

15 0
.

3 0 0
.

1 0 0
.

2 0 0
.

10

C 6

0
.

15

式中 峨 (J = 1
,

2,

的各评价指标为 lC

…
,

9) 为第 j 种草地 ;每种草地

为盖度 ( % ) ; C Z 为可食风干牧

草产量 ( t
.

h m
一 2 ) ;

00

0CU

C 3 为牧草利用率 ( % ) ; C ;
为优

M
l

峡 M 3 M
4

0
.

0 88 9 0
.

0 6 6 7 0
.

1 1 1 1 0
.

1 6 6 7

0
.

0 6 53 0
.

09 2 4 0
.

0 4 2 3 0
.

0 7 1 0

0
.

5 10 2 0
.

4 8 9 8 0
.

4 8 4 7 0
.

4 592

0
.

0 18 0 0
.

0000 0
.

32 80 0
.

4 9 6 0

0
.

8 60 0
.

8200 0
.

900 0 0
.

950 0

0
.

0 33 0 0
.

0 4 4 9 0
.

0 2 0 3 0
.

03 2 3

良牧草比率 ( % ) ; C S 为草地可利用面积利用系数

( % ) ; C 6
为羊单位需草地面积 ( h时 只

一 ’
)
。

把 R 草地中各数据代人式 (5) 一 ( 8) 计算得

峡
8

0
`

7 7 7 8

0
.

5 192

0
.

56 12

0
.

00 0 0

0
.

9800

0
.

4 286

M
2 9

0
.

1 1 1 1

0
.

10 1 1

0
.

5 102

0
.

0 00 0

0
.

9000

0
.

0506

M
3o

1
.

00 00

0
.

7 88 3

0
.

9 69 4

0
.

15 1 5

0
.

9900

O
,

7 500

M 3 1

88 89

2 0 8 9

969 4

0 5 5 0

9800

1 935

把 R
~ 草地
与 R 曰 ,

中诸值一一对应地代人式 ( 10)
、

式 ( 1 1 )中
,

计算得
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R
一 草地 H

M
l

0
.

0 2 5 5

M
2

0
.

0 2 5 2

M
3

0
.

0 3 1 6

呱
0

.

0 3 6 9

M 28

0
.

05 3 6

姚
9

0
.

0 2 7 4

M 30

0
.

0 6 98

M
3 1

0
.

0 4 9 0代
一一

其中 R
~ 草地

R
一草地 H

的具体值见表 3 和表 4
。

4 结 语

1
.

表 1 反映的是按水分生态排列的 31 个草

地
。

这 31 个草地从温性荒漠草原类逐渐过渡到低

地草甸类
,

各类型草地的综合评价值如表 4 所示
。

2
.

从生态环境看
,

这一地区 自然条件严酷
,

植

被覆盖度一般较低
,

天然草地复杂
。

从各类草地的

综合评价值看
,

关联度分析法对不同类草地之间草

地资源的整体性有很好的区分度
。

从表 1 可看出

1
、

2 型属温性荒漠类 ;3 一 5 型属温性草原化荒漠类 ;

6一 1 3 型属温性荒漠草原类
。

在该地区
,

这三类草

地的水分状况差
,

植被覆盖度
、

可食风干牧草产量等

生态
、

经济指标列最低范围
,

因此
,

它们的综合评价

值较低
,

砚任 〔0
.

0 2 5 2
,

0
.

0 4 6 2 〕
,

如表 4 所示
。

1 4 一

2 2 型属温性草原类
,

水分条件有所改善
,

植被覆盖

度
、

可食风 干牧草产 量等指标有所提 高
,

凡 任

[ 0
.

0 4 7 2
,

0
.

0 5 3 6 }
。

2 3 一 2 4 型属温性草甸草原类
,

凡 = 0
.

05 18
,

0
.

05 64
。

该方法对同一类各型之间草

地质量亦有很好的区分度
。

例如
,

25 一 31 型属低地

草甸类
,

从 表 4 看
,

该 类 草 地 代 任 〔0
.

0 274
,

0
.

08 4 1〕
。

其中
,

26 型的多数指标在本类中乃至本

区所有的天然草地中都是列最好的范围
,

其综合评

价值为 耳 二 0
.

0 841
,

是最高的
。

27
,

28
,

29 三个类

型
,

从整体看
,

它们的多数指标在本类中表现较差
,

其中个别指标表现极差
。

因此
,

在低地草甸类中
,

它

们的关联度明显较低
。

这样
,

不同类型的草地根据

其用关联度分析作出的综合评价值大小即可加以区

分
。

表 3 草地各项测定指标的标准化值
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表 4各类型草地的综合评价结果
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从表 4 的综合评价值可以看出
,

基于信息嫡

的模糊物元模型所得评价结果同灰色关联度法所得

的结果基本相同
,

验证了该方法的有效性和可行性 ;

同时该方法理论清晰简明
,

利于计算机编程
,

为该领

域的综合评价分析提供了一种新的方法和思路
,

供

相关专业人员参考
。
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