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沙尘暴严重程度的模糊综合评判
——以内蒙古地区为例

刘 满，尚立强
(大连民族学院理学院，辽宁大连116605)

摘要：采用模糊综合评判的方法对内蒙古地区沙尘暴严重程度进行量化评判。筛选出对沙尘暴的发生

影响较大的三类九种因素，这三类因素是土壤岩石因素、植被降水因素、大气因素。结果表明，评判结果

与大众感受相符，可为沙尘暴问题的预测与分析提供初步的数学模型。
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Fuzzy Evaluations for the Severity of Sand Storm

——Taking the Inner Mongolia Area as an Example
LIU Man，SHANG Li—qiang

(School of Science，Dalian Nationalities University，Dalian Liaoning 1 16605，China)

Abstract：The severity of Sand Storm in Inner Mongolia was studied quantitatively by use of fuzz—

Y evaluations．The three classes of factors which include nine categories were screened．The

three classes of factors are soil rock factors，vegetation precipitation factors and atmospheric fac—

tots，which have greater effect on sand storm．The conclusion worked out is consistent with the

public feeling and provides a preliminary mathematics model for analysis and forecast of sand

storm．

Key words：Sand Storm；fuzzy evaluations；factor set；membership function；weight．

沙尘暴天气是指由强风从地面卷起的大量沙

土使空气混浊，水平能见度明显下降的一种恶劣

天气。每年春季，内蒙古地区频频爆发沙尘暴灾

害天气，造成严重的经济损失，但从综合数据评价

沙尘暴严重程度的结论还未见于文献⋯，为此本

文对沙尘暴的发生条件加以综合研究，以便对沙

尘暴进行有效的预测和防治。

影响沙尘暴的诸因素皆具有模糊性，本文采

用模糊综合评判方法，筛选出影响内蒙古地区沙

尘暴发生的三类9种具体因素：岩石风化度、土壤

沙粒直径、土壤沙粒含量、表层土壤湿度；地面植

被覆盖率、年平均降水量；年平均风速、年平均气

压梯度、年极端气温差。对各个单因素建立隶属

函数，利用二级模糊综合评判方法设计内蒙古地

区沙尘暴问题的评判模型。研究了2006--2010

年内蒙古地区沙尘暴的严重程度。

l方法概述【2。4J

第一步确定因素集并引入隶属函数。针对

评判对象选取比较重要的因素，根据各因素的特

点，引入相应的隶属函数，从而确定模糊关系矩阵：

R=

rIi r12

r21 r22

rml r砣
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第二步用层次分析法对每个因素分配权

重，从而得到权矩阵W=(职，职，⋯，职)。

第三步利用模糊关系矩阵和权矩阵得到综

合评判结果B=W o R。

第四步按照模糊置信区间方法心。3]，分成5

个量级区间：[0，0．2)，[0．2，0．4)，[0．4，0．6)，

[0．6，0．8)，[0．8，1]，量级名称为轻微、轻度、比

较严重、严重、很严重，分别对应出现以下的天气

情况：浮尘、扬沙、沙尘暴、强沙尘暴、特强沙尘暴。

将评价结果对应实际天气情况。

2数学化过程

2．1确立评价因素瞪“1

影响沙尘暴发生的因素有很多，以历年来内

蒙古地区气候、环境的真实数据为依据，针对影响

沙尘暴发生的各个因素的作用大小，本文筛选出

了三类主要因素：土壤岩石因素、植被降水因素、

大气因素，其中这三类因素包含9种具体因素，分

别为：岩石风化度、土壤沙粒直径、土壤沙粒含量、

表层土壤湿度、地面植被覆盖率、年平均降水量、

年平均风速、年平均气压梯度、年极端气温差，建

立因素集为：

U={土壤岩石因素，植被降水因素，大气因

素}；

U．={岩石风化度、土壤沙粒直径、土壤沙粒

含量、表层土壤湿度}；

％={地面植被覆盖率、年平均降水量}；

以={年平均风速、年平均气压梯度、年极端

气温差}。

2．2确定各因素的隶属函数

(1)根据内蒙古地区岩石风化度的实际数据，

确定岩石风化度的约束条件为1．25≤x≤1．60，采

用线性隶属函数即：

f
0 菇≥1·60

州加{吉1．25⋯1．60。
【 o 石≤1．25

(2)根据内蒙古地区土壤沙粒直径大小，确定

土壤沙粒直径大小的约束条件(mln)为0．24≤戈≤

0．95，采用线性隶属函数即：

r
l 菇≤0·24

似加{等等0．24<删．95
【 o 菇≥o．95。

(3)根据内蒙古地区实际土壤沙粒含量情况，

确定土壤沙粒含量的约束条件(％)为75≤戈≤

100，采用线性隶属函数即：

f
0 x一<75

此@卜{譬75≤戈≤100。【1r 冬戈毫 。

(4)根据内蒙古地区的表层土壤湿度的大小，

确定表层土壤湿度的约束条件(％)为2．45≤髫≤

7．69，采用线性隶属函数即：

f
l 戈≤2·45

川加{等2．45似7．69
【 o 戈≥7．69。

(5)根据内蒙古地区地面植被覆盖率情况，确

定地面植被覆盖率的约束条件(％)为3．43≤石≤

15．45，采用线性隶属函数即：

r
l 戈≤3·43

刖加{％≯3．43⋯15．45
【 o 戈≥15．45。

(6)根据内蒙古地区年降水情况，确立年平均

降水量的约束条件(mm)为220≤菇、<500，采用线

性隶属函数即：

f
l 菇≤220

州加{訾22№<500
【 o 菇≥500。

(7)根据内蒙古地区年起风情况，确定年平均

风速的约束条件(m·s。1)为5．4≤石≤17．2，采用

1／2次抛物型隶属函数即：

一，(菇)=

茗≥17．2

5．4<菇<17．2

z≤5．4。

(8)根据内蒙古地区年气压梯度情况，确定年

平均气压梯度的约束条件(HPa·100 km。1)为2≤

茗≤9，采用1／2次抛物型隶属函数即：

一。(x)=

(9)根据内蒙古地区气温情况，确定年极端气

温差的约束条件(℃)为6．1≤戈≤29．6，采用线性隶
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函数即：

肚，(算)=

1 菇≤6．1

x面-了6．1 6．1<戈<29．6

0 算≤29．6。

2．3确定评价因素的权重

利用层次分析法，并根据内蒙古地区影响沙

尘暴发生各因素的作用大小的比较，以及综合专

家的意见，得各评价因素的权重分配见表1、表

2、表3。

表l 土壤岩石因素权重分配

表2植被降水因素权重分配

表3大气因素权重分配

3综合评判

3．1模糊关系阵R的建立

查阅内蒙古气象局(http：／／www．imwb．gov．

en／)公布的有关数据，得到本文中评判的各因素

的实际值，见表4。

表4 2006--2010年9种因素数据

以2010年为例，由每一个因素的实际数据值

代入对应的隶属函数计算各自的隶属度，从而建

立模糊关系阵R。

R=[尺。，尺2，尺3]，其中

R，=[0．6547，0．8032，0．4000，0．8126]，

R，=[0．4079，0．7559]，

R3=[0．3053，0．5701，1]。

3．2综合一级评判

对岩石风化度、土壤沙粒直径、土壤沙粒含

量、表层土壤湿度、地面植被覆盖率、年平均降水

量、年平均风速、年平均气压梯度、年极端气温差

9种因素按模糊加权变换方法分别计算第一级综

合评判结果：

A】=职。R】=[0．1710，0．3012，0．1178，0．4100]。

『0．6547，0．8032，0．4000，0．8126]T

=0．7342：

A2=％。R2=[o．3333，0．6667]。[0．4079，0．755911。

=0．6400：

A3=职。R3=[0．1396，0．3325，0．5279]。

[0．3053，0．5071，1]1。

3．3综合二级评判

利用综合一级评判的结果，按照层次分析法，

并根据土壤岩石因素、植被降水因素、大气因素对

内蒙古地区影响沙尘暴发生作用大小的比较，以

及综合专家的意见，得各评价因素的权重分配，见

表5。

表5三类因素的权重分配

对土壤岩石因素、植被降水因素、大气因素进

行综合二级评判，得到最终评判结果：

B=形。A=(形7l，形’2，形73)。(Al，A2，A3)1

=[0．493 4，0．310 8，0．195 8]。

[0．734 2,0．640 0,0．760 1]’=0．717 7。

按照相同的方法，依次代人2006--2009年的
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各因素数值进行综合模糊评判，得出评判结果依

次为0．725 6，0．700 6，0．682 9，0．715 8。

4结果分析

(1)本文选取了对沙尘暴发生影响较大的三

类因素，在每类因素中又选取了若干个子因素并

采取了二级模糊综合评判的方法来评价内蒙古地

区沙尘暴的严重程度，结果表明，2006--2010年内

蒙古地区都有强沙尘暴，反映了客观情况，具有普

遍的应用价值。

(2)从2006--2010年的5个模糊综合评判的

结果看，内蒙古地区沙尘暴问题严重，2006、2007、

2008三年，沙尘暴灾害稍有减轻，但2009、2010年

又再加重，与大众的感觉相符。

(3)在本文的计算过程中，所有结果都保留了

四位有效数字，这在通常的误差要求下是允许的，

误差所产生的影响是微乎其微的。

5研究展望

(1)下一步的研究重点是选取不同天气情况

常发地区的数据对该数学模型进行验证或校正。

(2)本文采用的权重分配方案是综合专家的

意见，还有待于建立更加实用的数学模型。
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(5)专(1)设M是内射R一模，则存在正合列

nM‘珈，其中F是自由模，由此也存在正合列
0_M一_F+，有正合列0_+M+_M一，那么，有

正合列O-+胁-+F’，由已知F+是A一平坦模，肘是

内射模，再由命题5知，M是A一平坦模，所以，R

是A一伊环‘4|。

(1)j(6)j(7)j(8)显然。

(8)j(1)设M是内射模P是A一平坦模，存

在可裂正合列0_÷M-+P，由命题5知，肘是A一平

坦模，因此R是A一腰环。

定理2尺是伊环当且仅当R是A一伊环，

且A一平坦模的每个内射子模是平坦模。

证明必要性显然，下面证明充分性：

因为R是A一伊环，由定理1知，内射模是A

一平坦模的子模，又由已知A一平坦模的内射子模

是平坦模，所以内射模是平坦模，因此，R是伊环。

定理3 R是A一正则环当且仅当R是A一伊

环，且A一平坦模的子模是A一平坦模。

证明必要性显然，下面证明充分性：

因为R是A一伊环，由定理1知，任意R一模

是A一平坦模的子模，由已知A一平坦模的子模是

A一平坦模，因此，尺是A一正则环。

定理4 R是正则环当且仅当R是A一伊环，

且A一平坦模的子模是平坦模。

证明必要性显然，下面证明充分性：

因为R是A一伊环，由定理1知，任意R一模

是A一平坦模的子模，又由已知A一平坦模的子模

是平坦模，所以任意尺一模是平坦模，因此，R是

正则环p J。
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