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区域农业生态环境质量综合评价投影寻踪模型研究 *
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摘  要  研究建立了区域农业生态环境质量综合评价的投影寻踪模型 , 利用该模型可将反映区域农业生态环境质

量的多个指标转换为反映各指标综合信息的投影特征值 ,并根据投影特征值的大小对区域农业生态环境质量进行

客观评价 , 方法可靠 , 结果合理 ,操作简便且易于生产应用。
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Abstract  Using the projection pursuit technique , a comprehensive assessment model for regional agricultural eco-

environmental quality is developed . Projection pursuit model can give a comprehensive assessment projection index based

on the indexes of regional agricultural eco-environmental quality , and according to the value of projection index , a

reasonable assessment result can be drawn and it is easy to do in practice .

Key words  Agricultural eco-environmental quality , Comprehensive assessment , Projection pursuit model

(Received Oct . 17 , 2004 ; revised Nov . 29 , 2004)

区域生态环境质量综合评价指在分析、归纳大量环境调查和监测资料基础上 , 通过各种环境质量评价

模型的综合分析 ,找出研究区域主要环境问题 , 指出环境质量发生发展的规律特征。由于环境问题的地域

性、复杂性以及环境要素的多样性 , 目前环境质量综合评价方法和指标体系尚不成熟 , 尤其是区域生态环境

综合评价方法与模型的研究急待深入探讨
[ 1～ 6 ]

。本研究运用投影寻踪技术建立区域农业生态环境质量综

合评价模型 ,依据评价指标的自身数据特性进行综合评价 , 整个过程无人为干扰 , 方法可靠 , 结果合理 , 具有

普遍适用性。

1  投影寻踪模型的建立

投影寻踪
[ 10 ]

是一种处理多因素复杂问题的统计方法 , 即将高维数据向低维 (一般低于 3 维 )空间进行投

影 ,通过投影数据在低维空间的散布结构进行高维数据特性分析。若第 i 个样本第 j 个评价指标为 x
0
i j

[ ( i = 1 ,⋯ , n ; j = 1 ,⋯ , m ) , n为样本总数 , m 为评价指标总个数 ] , 则建立区域农业生态环境质量综合评价

的投影寻踪模型步骤一是数据无量纲化 , 由于各指标的量纲不尽相同 , 建模前需对原始指标数据进行无量

纲化处理 ,即 :

x i j =
x

0
i j

x
0
j ma x

(1 )

式中 , x0
j m ax表示第 j 个评价指标的样本最大值。二是线性投影 ,投影指从不同角度观察数据 , 寻找能够最大

程度反映数据特征和最能充分挖掘数据信息的最优观察角度。本研究选用线性投影 , 即将高维数据投影到

一维线性空间进行研究。设 a 为 m 维单位投影方向向量 ,则 xi j的一维投影特征值 zi 可用式 (2)描述:

z i = ∑
m

j = 1

aj x i j   ( i = 1 , ⋯ , n) (2 )

三是构造目标函数 ,本研究选用分类指标构造目标函数 , 即 zi 在一维空间散布的类间距离 s( a) 和类内密度
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d ( a) 同时取得最大值。因此定义目标函数 Q ( a)的表达式为 :

Q ( a) = s( a)× d( a) (3 )

类间距离用样本序列的投影特征值标准差计算 ,即 :

s( a) = ∑
n

i = 1

( z i - z ) 2

n - 1
(4 )

式中 , z 为投影特征值 zi 的均值。 s( a)愈大则样本散布愈开。类内密度定义为 :

d( a) = ∑
n

i = 1
∑

n

k = 1

( R - ri k ) f ( R - ri k ) (5 )

式中 , ri k = | zi - zk | ( k = 1 ,⋯ , n ) ,为两两投影特征值间的距离 ; R 为密度窗宽 , 与数据特性有关 , 研究表明

其取值范围为 max ( rik ) +
m
2
≤ R≤ 2 m , 通常可取 R = m [ 7 ] ; f ( R - rik ) 为单位阶跃函数 , 当 R > ri k 时 ,

f ( R - ri k ) = 1 , 否则 f ( R - ri k ) = 0。 d( a)愈大则样本聚类愈显著。四是优化投影方向 , 当式 (3 ) 取得最大

值时所对应的 a 就是最能反映数据特征的最优投影方向。故寻找最优投影方向的问题可转化为式 ( 6) 描述

的非线性优化问题 ,本研究采用遗传算法求解
[ 8 ]

。

表 1  芜湖市区域农业生态环境质量评价指标及评价指标值

Tab .1  Indicators and its values of assessment on regional

agriculture eco-environmental quality of Wuhu City

项  目 芜湖市郊区 芜湖县 繁昌县 南陵县 投影方向

I tems Suburbs of Wuhu Fanch ang Nanling Project ion

Wuhu County County County direction

年 日 照 时 数 / h 2043 �2022 M2073 �1945 �- 0 �. 0255

年 降 水 量 / mm 1198 �1219 M1306 �1413 �- 0 �. 1850

≥ 1 0 e℃ 年 活 动 积 温 / ℃ 5133 �5126 M5072 �5044 �- 0 �. 0470

年 无 霜 期 / d 240 �242 M235 �236 �0 �. 2934

土 壤 有 机 质 / g·kg - 1 226 8.1 15 �. 0 26 �. 8 22 �.6 - 0 �. 1805

土 壤 潜 育 率 / % 21 8.6 7 �. 9 18 �. 0 3 �.8 - 0 �. 2863

森 林 覆 盖 率 / % 4 8.8 13 �. 1 17 �. 5 22 �.2 0 �. 2531

区 域 受 灾 率 / % 4 8.7 15 �. 5 6 �. 1 10 �.6 0 �. 2226

农 田 有 效 灌 溉 率 / % 94 8.6 80 �. 5 72 �. 7 74 �.8 - 0 �. 2934

全 年粮食 单产/ kg·hm - 2 210410 �9660 M12150 %11130 �0 �. 0782

人 均 占 有 耕 地 / hm2 2 0 8.052  0 �. 073  0 �. 063  0 �.075 0 �. 2934

工 业 产 值 / 元 · hm - 2 2654765 �8745 M20235 %5190 �- 0 �. 1992

农 灌 水 污 染 综 合 指 数  1 8.33  0 �. 048  0 �. 703  0 �.277 - 0 �. 2932

土 壤 污 染 综 合 指 数  6 8.42  3 �. 74  4 �. 95  4 �.19 - 0 �. 2820

早 稻 谷 污 染 综 合 指 数  2 8.92  2 �. 34  3 �. 51  3 �.01 - 0 �. 2934

双 晚稻 谷 污染 综 合指 数  2 8.04  1 �. 32  1 �. 85  1 �.21 - 0 �. 2523

化 肥 施 用 量 / kg·hm - 2 2849 8.0  1621 �. 5  1807 �. 5  1270 �.5  - 0 �. 2915

农 药 施 用 量 / kg·hm - 2 2 4 8.95  8 �. 10  4 �. 20  4 �.20 - 0 �. 1747

投 影 特 征 值  - 1 8.8154  - 0 �. 6465  - 1 �. 2738  - 0 �.5768

max Q ( a )

‖ a‖ = 1
(6 )

五是综合分析 , 根据优化得到的 a ,

由式 (2 )计算反映各评价指标综合信

息的投影特征值 zi , 以 zi 的差异水

平对样本进行综合评价分析。

2  案例分析

根据安徽省芜湖市区域农业生

态环境质量影响指标体系 , 运用投影

寻踪技术建立区域农业生态环境质

量综合评价的投影寻踪模型 , 评价区

域包括芜湖市郊区、芜湖县、繁昌县

和南陵县。根据文献 [ 2 ] , 将区域农

业生态系统划分为自然生态系统、社

会生态系统和农田污染系统 , 其中自

然生态系统包括年日照时数、年降水

量、≥10℃年活动积温、年无霜期、土

壤有机质含量、土壤潜育率、森林覆

盖率和区域受灾率 8 个影响因子 , 社

会经济系统包括农田有效灌溉率、全

年粮食单产、人均占有耕地和单位面

积工业产值 4 个影响因子 , 农田污染

系 统包 括农灌水污染综合指数、

土壤污染综合指数、早稻谷污染综合指数、双晚稻谷污染综合指数、单位面积化肥施用量和农药施用量 6 个

影响因子。安徽省芜湖市各区域农业生态环境质量综合评价指标及相应指标值见表 1
[ 2 ]

。根据表 1 指标值

建立投影寻踪模型 ,其中 n = 4 , m = 18。通过模型优化运算得最优投影方向向量 a , 同时依据最优投影方向

向量计算得 4 个评价区域的投影特征值 z i , 其中芜湖市郊区为 - 1 .8154 , 芜湖县为 - 0 .6465 , 繁昌县为

- 1 . 2738 ,南陵县为 - 0 .5768。芜湖市各农业区生态环境质量优劣顺序依次为南陵县、芜湖县、繁昌县和芜

湖市郊区 ,该评价结果与文献 [ 2] 应用多级模糊综合评价-灰色关联优势分析复合模型评价结果完全一致 , 且

与实际情况相符 ,南陵县以丘陵为主 , 农业自然条件优越 , 农用化学物质施用量少 , 土壤环境质量良好 , 农产

品质量优良 ,为国家首批建设的优质稻米生产基地县。芜湖县虽为芜湖市主要稻米产区 , 但土壤贫瘠 , 粮食

单产较低 ,农业经济水平较落后 , 基本处于皖江平原区平均水平。繁昌县为芜湖市工业最发达县 , 拥有较多
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大中型工业企业和乡镇企业 ,经济水平较高 , 但工业企业污染居 3 县之首 , 仅次于芜湖市郊区 ,且该县土壤污

染较严重 ,农灌水质和农产品质量均较差 , 部分地区因严重的环境污染已不适宜农耕。芜湖市郊区人均耕

地少、粮食单产高 , 但受城市工业企业和郊区乡镇企业“三废”影响 , 农田土壤环境污染较严重 , 农产品中污

染物残留水平较高 ,区域农业生态环境质量总体水平最差
[ 2 , 9 ]

。

3  小  结

运用投影寻踪技术建立区域农业区生态环境质量综合评价模型 , 根据样本资料自身的特性进行综合评

价 ,方法可靠 , 分析结果客观合理 ,易于生产应用。
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日本发展循环经济型社会的经验
———�. 实施绿色采购与发展静脉产业

日本在推进建设循环型社会进程中一是大力发展静脉产业 , 以解决现实环境问题和有效利用资源为出发点 ,建立了一批

废弃物再生利用行业的生态工业园区 , 发展静脉产业是日本建立循环型社会的重点领域和切入点 ,也是日本为发展循环型社

会树立的典型示范。日本于 1997 年始即在“零排放工业园”基础上开始规划和建设生态工业园区 ,并把它作为建设循环型社

会的重要举措。日本政府现已先后批准建设了 23 个生态工业园区 ,这些生态工业园区由环境省会同经济产业省根据废弃物

产生种类和数量以及经济运送距离 , 综合考虑地方政府的积极性和当地环境要求而批准设立。针对各类废弃物 (如汽车、冰

箱、彩电等)的拆解、回收和资源化企业全部集中设立在园区内 ,从事无害化(如回收废旧冰箱中的氟里昂 )、再利用 (如将可重

复使用的部件以新部件 1/ 2 的价格出售 )、资源化(如将废塑料、废玻璃造粒变成新的生产原料出售 )、热回收 (将无法回收和

利用的物质集中焚烧发电以回收能量 , 并为安全填埋实现减量化 )和集中安全填埋 , 拆解分类后的不同废弃物质 (如废塑料、

废玻璃、废木材等 )在园区内企业间互相交易 ,实现规模化处理并达到经济最小成本。事实证明日本发展静脉产业型的生态

工业园区不仅成为解决环境问题的主要途径 ,而且已成为当地新的经济增长点 ,受到各地方政府的积极响应和大力支持。同

时由于此项工作由环境省直接负责 , 确保了以环境安全为前提的静脉产业的有序发展。二是通过绿色采购 , 为环境友好型产

品创造市场需求。日本 2000 年制定了《绿色采购法》并于 2001 年 4 月实施 ,该法规定了国家机关和地方政府等单位有优先采

购环境友好型产品的义务 ,并取得较好的实施效果 ,2003 年政府复印纸等办公用纸、文具类和仪器类的绿色采购已占实际采

购的 95 %以上 ,2004 年政府所有的普通公用车都已改装成低公害车。其主要措施首先是实行环保标识制度并建立完善的绿

色采购信息网络 ;其次是规定绿色采购商品品种及其评判标准 , 绿色采购商品品种数量由 2001 年 101 种扩展到 2005 年的

201 种 ,同时又确立了与公共事业相关的 55 个绿色采购商品 ;再次是规定各国家机关公布年度绿色采购实际情况 , 并赋予环

境大臣监督、督促各国家机关采取措施 ,加强绿色采购的权力。日本《绿色采购法》通过干预各级政府的采购行为 , 促使环境

产业产品在政府采购中占据优先地位 , 并对公众的绿色消费起到良好的示范和导向作用。通过对环境友好型产品实施优先

购买 , 为静脉产业的发展创造了巨大的市场需求 , 极大地调动了企业参与循环型社会建设、发展静脉产业的积极性 , 成为推进

循环经济发展的重要立法。

第 1 �期 王顺久等 : 区域农业生态环境质量综合评价投影寻踪模型研究 175  


