
书书书

薛丰昌．ＧＩＳＭＣＥ技术在农业气象灾害风险评价中的应用［Ｊ］．气象，２０１２，３８（９）：１１４０１１４４．

犌犐犛犕犆犈技术在农业气象灾害风险

评价中的应用
�

薛丰昌１，２，３

１南京信息工程大学遥感学院，南京２１００４４

２南京信息程大学大气科学博士后科研流动站，南京２１００４４

３气象灾害省部共建教育部重点实验室，南京２１００４４

提　要：气象灾害风险评价涉及多源、多维、多尺度空间数据与社会经济统计数据，对应用ＧＩＳ结合 ＭＣＥ技术进行农业气

象灾害风险评价进行了研究。利用特尔菲专家测定法建立评价准则，利用空间划分技术建立评价单元，利用属性值空间化技

术实现对气象灾害影响因素空间分布特征进行描述，以空间叠置计算获得多准则条件下空间单元决策目标分值，从而实现区

域气象灾害风险区划。研究表明，ＧＩＳ结合 ＭＣＥ技术能够较好地整合与气象灾害风险评价相关的各类空间数据和社会统计

数据，实现气象灾害风险的定量化评价。以冰雪灾害致灾因子评价为例，证明以上技术方法具有可行性。
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引　言

农业气象灾害风险评价涉及多源、多维、多尺度

空间数据与社会经济统计数据［１２］，同时由于气象灾

害自身的特点，气象灾害风险评价要求有较高的准

确性和时效性，数据的多源复杂性使得选择合适的

数据分析处理平台显得重要。ＧＩＳ技术在资源环境
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调查评价领域已经有近２０年的成熟应用，但应用

ＧＩＳ技术进行气象灾害风险评价尚处于探索阶段。

多准则评价技术（ＭｕｌｔｉＣｒｉｔｅｒｉａＥｖａｌｕａｔｉｏｎ，ＭＣＥ）

出现于２０世纪７０年代早期，８０年代以来在国内决

策学领域也有了较多的研究和应用［３］，ＭＣＥ的重要

特点在于可以综合运用定量与定性数据进行决策分

析。本文探讨了ＧＩＳ与 ＭＣＥ技术相结合，对气象

灾害风险进行定量化评价。

１　技术方法

ＧＩＳＭＣＥ技术是指在所选区域的多种因素属

性基础上，按照一个特定目标利用ＧＩＳ空间分析方

法整合与地理位置相关的多源信息的过程，主要包

含以下几项内容［４６］：确定决策目的；选择评价准则；

划分评价单元；利用ＧＩＳ技术计算因素单元分值并

依据单元分值进行综合评价，形成评价结果。

１．１　评价准则及其权重的建立

准则权重用于衡量准则的相对重要性，确定评

价准则及其权重可以采用以下方法［７８］：（１）主观法：

根据对各因素及其属性的主观重视程度由专家根据

经验进行确定，如特尔菲专家测定法、成对比较法和

排队法等；（２）客观法：根据一定规则计算备选因素

在因素集合中的相对重要性，根据一定的阈值对因

素进行取舍，因素的相对重要性值经过标准化后转

化为因素属性的权重，常用的有主成分分析法、熵技

术法和多目标规划法等；（３）在信息不完全、不确定

条件下，可以采用粗集理论根据给定知识表达系统

的条件属性和结果属性，从观测样例数据中利用有

用特征和有用数据产生决策准则［９］。实际应用中往

往将主观方法和客观方法结合在一起使用。

气象灾害的发生、发展及其引发的结果有鲜明

的地域特征，对评价区域充分了解是建立区域气象

灾害风险评价准则及其权重的重要条件，特尔菲专

家测定法通过征求和总结专家意见对复杂的决策问

题做出判断，适合于确定区域气象灾害风险评价的

评价准则及其权重。

１．２　评价单元的建立

建立评价单元是指对选定区域进行空间划分，

形成评价分析的最小单位，在空间划分过程中形成

一系列内部均质、外部相异的空间单元，这些空间单

元构成了利用ＧＩＳ进行空间分析计算、气象灾害风

险评价的基本单元。

在农业气象灾害风险评价中，采用规则空间划

分和不规则空间相结合的方式：对于仅与地域有关

的属性如地方经济发展状况、农用地产量等可以采

用依据行政界线或地块界线进行不规则空间划分；

对既与地域有关又与距离、方位等有关的属性（如道

路通达度等），为了便于利用 ＧＩＳ进行空间计算可

以采用规则空间划分方法，使用的方法是规则格网

法。

１．３　属性值空间化方法

属性值空间化是指将依附于地理实体的属性数

据根据一定准则进行空间化表达，实现结合地理位

置对属性数据的空间分布特征进行描述。属性值空

间化一般包括面域统计数据的空间化与离散实体属

性空间化。

面域统计数据在某一空间单元体现为统一属

性，比如村镇的人口数据等，对于面域统计数据可经

过正则化、标准化处理后直接赋予空间单元。

对于离散实体，其在空间上是以离散的点、线或

区域的形式存在的，但是这些离散的点、线或区域影

响着周围更广大的范围，反映这种影响情况通过相

应实体属性指标值的空间扩散来实现。缓冲区分析

是实现地理信息属性值空间扩散的主要方法，是指

在地理实体周围建立一定距离的带状区，用以识别

这些物体对其周围的邻近性或影响度。当地理实体

对邻近对象只呈单一的距离关系，称为静态缓冲区

分析；当地理实体对邻近对象随距离变化而呈不同

强度的扩散或衰减关系，则称为动态缓冲区分析。

根据物体对周围空间影响度的变化性质，动态缓冲

区分析可采用以下数学模型［１０］。

（１）空间实体对周围空间的影响度犉犻 随距离

狉犻呈线性形式衰减，其模型如下：

犉犻＝犳０（１－狉犻） （１）

式中，犉犻 为空间实体对周围空间的影响度；犳０ 为参

与缓冲带分析的一组空间实体属性的综合规模指

数，一般需经最大值标准化后参与运算；狉犻为实体属

性空间影响指数，狉犻＝犱犻／犱０，其中犱０ 表示该物体的

最大影响距离，犱犻表示在该物体最大影响距离内的

某点距该物体的实际距离。

（２）物体对周围空间的影响度犉犻 随距离狉犻 呈

二次形式衰减，其模型如下：
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犉犻＝犳０（１－狉犻）
２ （２）

　　（３）物体对周围空间的影响度犉犻 随距离狉犻 呈

指数形式衰减，其模型如下：

犉犻＝犳
（１－狉犻

）
０ （３）

　　由于气象灾害影响因素既包括面域统计数据，

也包括空间影响呈非均质变化的空间离散实体，因

此气象灾害风险评价属性值空间化需要用到上述两

种方法。

１．４　评价实施

ＧＩＳＭＣＥ技术有两种常用施实方法
［７］：一种是

将所有评价因子按一定准则转化为适合决策分析的

布尔语句，用布尔语句对因子的适用程度进行约束，

并通过“逻辑或”及“逻辑与”运算对约束因素进行组

合，实现决策过程；另一种方法是将评价因子的属性

看作是连续变量，按照一定规则将其转化为特定数

字区间（其实现过程被称作因子的标准化过程），通

过对标准化的因子按一定权重进行线性组合，获取

决策目标值。

基于布尔逻辑的ＧＩＳＭＣＥ技术适合于进行定

性分析，为了定量确定评价区域气象灾害风险分布，

本文选用基于线性组合的 ＧＩＳＭＣＥ技术，将空间

对象的属性看作连续变量，按照一定规则将其转化

为特定数字区间，对其进行算术叠合计算，从而形成

空间对象的新的属性。空间划分技术与属性数据空

间化方法是进行空间数据数字叠合计算的两项关键

技术。空间划分把连续空间对象划分为相对均质的

评价单元，属性数据空间化把连续分布的空间变量

值转化为隶属于不同空间单元的离散的点值，将以

上数据按照以下数学模型进行数字叠合计算：

犛＝∑
狀

犻

犇犻犘犻 （４）

式中，犛为农业气象灾害风险指标值，犇犻 为评价影

响因素指标的量化；犘犻为评价因素属性权重。基于

农业气象灾害风险指标值，建立区域气象灾害风险

区划。

２　应用示例

将以上技术应用于铜山县汉王镇冰雪灾害致灾

因子评价（数据来源于２００７年铜山县各镇农用地区

片评估调查数据），研究区域如图１所示。

图１　研究区域

Ｆｉｇ．１　Ｒｅｓｅａｒｃｈｓｐｏｔ

２．１　评价准则的建立

采用特尔菲法建立冰雪灾害致灾因子评价准则

及其权重如表１所示。

表１　评价准则及其权重

犜犪犫犾犲１　犉犪犮狋狅狉狊犻狀犮狉犻狋犲狉犻犪犪狀犱狋犺犲犻狉狑犲犻犵犺狋狊

评价准则

因素构成
选取依据

因素

权重

土地利用

状况　　

以土地利用集约性为依据，反映冰雪灾

害对土地利用状况的影响
３５％

农用地产值
以农业产出值为依据，反映冰雪灾害直

接经济损失
２５％

道路通达度
以等级道路空间影响度为依据，反映对

冰雪灾害救灾、减灾基础条件
２２％

当地经济

发展水平

以评价单元工农业产值做为基本依据，

反映对冰雪灾害救灾、减灾经济条件
１８％

２．２　属性值空间化

２．２．１　空间单元划分

农用地类型、农用地产值和当地经济发展水平

属于面域统计数据，因此该类数据处理采用不规则

空间划分，以自然村行政边界作为空间单元边界，如

图２所示；道路通达度反映的是等级道路的空间作

用域，作用强度随与距道路距离增加而衰减，需依靠

ＧＩＳ实现道路属性值空间扩散，为便于计算，该类数

据处理采用规则空间划分（方格网）作为空间单元，

如图３所示。

２．２．２　属性值空间化

首先对各因素的属性值按极值法进行标准化处

理，处理方法如下：

犲犻＝１００（犡犻－犡ｍｉｎ）／（犡ｍａｘ－犡ｍｉｎ） （５）

式中，犲犻为犻指标值的作用分，犡犻 为犻指标值，犡ｍｉｎ

为犻指标值的最小值，犡ｍａｘ为犻指标的最大值。

对于农用地类型、农用地产值和当地经济发展
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图２　不规则空间划分

Ｆｉｇ．２　Ｓｐａｔｉａｌｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇｉｒｒｅｇｕｌａｒｌｙ

图３　规则空间划分

Ｆｉｇ．３　Ｓｐａｔｉａｌｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇｒｅｇｕｌａｒｌｙ

图４　汉王镇冰雪灾害致灾因子评价分值

（ａ）土地利用状况作用，（ｂ）农用地产值作用，（ｃ）地方经济发展水平作用，

（ｄ）道路通达度作用

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｄｅｇｒｅｅｖａｌｕｅｓｏｆｄｉｓａｓｔｅｒｃａｕｓｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｉｎＨａｎｗａｎｇＶｉｌｌａｇｅｆｏｒ

（ａ）ｌａｎｄｕｓｅ，（ｂ）ｌａｎｄｏｕｔｐｕｔ，（ｃ）ｌｏｃａｌｅｃｏｎｏｍｙ，ａｎｄ（ｄ）ｒｏａｄｓ

水平等面域统计数据，将其属性标准化值赋予空间

单元，形成单元作用分值，在ＧＩＳ中根据单元作用

分值大小划分等级，如图４ａ～４ｃ所示；道路通达度

以线性衰减函数完成等级道路标准化属性值在空间

格网中扩散，如图４ｄ所示，通过ＧＩＳ统计分析和叠

置分析计算，聚合每个行政村中的格网的道路影响

值，从而完成各行政村道路通达度统计计算，形成每

个评价单元道路通达度作用分值。

２．３　冰雪灾害致灾风险空间区划

将农用地类型、农用地产值、当地经济发展水平

和道路通达度在各评价单元中空间化属性值基于
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１．４节中的模型（４）及表１中评价准则权重进行数

字叠合，得到每个空间单元（行政村）冰雪灾害致灾

风险指标值犛犻（计算中道路通达度作用分值取其逆

向值，即道路通达度越好，越有助于降低灾害风险），

对犛犻进行空间分类获得冰雪灾害致灾风险空间区

划如图５。

图５　冰雪灾害致灾风险空间区划

Ｆｉｇ．５　Ｇｒａｄｅｄｍａｐｏｆｄｉｓａｓｔｅｒｒｉｓｋ

　　对以上分析结果进行了实地调查验证，致灾因

子空间化结果和冰雪灾害致灾风险空间区划符合当

地实际情况。

３　结论与讨论

（１）农业气象灾害风险评价涉及多源、多维、多

尺度空间数据与社会经济统计数据，ＧＩＳ结合 ＭＣＥ

技术能够较好地整合与气象灾害风险评价相关的各

类空间数据和社会统计数据，实现气象灾害风险的

定量化评价。

（２）ＧＩＳ与 ＭＣＥ技术结合进行农业气象灾害

风险评价能够实现对气象灾害风险的认识（体现在

ＭＣＥ中评价准则的建立）与多维、多源、多尺度空间

数据处理技术（体现在ＧＩＳ中分析制图过程）有机

结合，深化了农业气象灾害风险评价理论与技术应

用。
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