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参数投影寻踪模型在坡耕地水土保持牧草优选中的应用

张  斌
(塔里木大学农业工程学院, 新疆 阿拉尔  843300)

摘  要:针对坡耕地水土保持牧草选择问题,采用高维降维技术 ) ) ) 投影寻踪分类模型( PPC) , 利用基于实数编码

的加速遗传算法( RAGA)优化其投影方向,将多维数据指标(样本评价指标)转换到低维子空间, 根据投影函数值

的大小评价出样本的优劣,从而做出决策, 最大限度避免了灰色关联法评判中的人为干扰, 取得了满意的效果, 为

坡耕地水土保持牧草选择及其它评判决策问题提供一条新的方法与思路。
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Application of PPCModel to Grasses of Sloping

Field for Soil and Water Conservation

ZHANG Bin
( Col lege of Agr icultural Eng ineer ing , T ar im Univ er sity , A lar , X inj iang 843300, China)

Abstract:Through applying PPC model base on RAGA in the gr asses of sloping field, t he aut ho r turns mult-i dimension data in-

to low dimension space . So the optimum project ion dir ect ion can stand fo r the best influence to the co llectivity. T hus, the value

of pro jection funct ion can evaluate each item good o r not. T he PPC model can avoid jamming o f weight mat rix in t he method o f

gr ey relation, and obtain better r esult . A new method and thought is pro vided for readers w ho engaged in g rasses of sloping

field, and other r elation study.
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1  引  言

随着坡耕地可持续发展农业的发展和农业产业结构的

调整,种植牧草越来越得到人们的重视和利用。它不但可以

防治坡地水土流失、提高坡耕地持续利用年限,而且是农牧

结合的纽带。牧草对于坡耕地水土保持起着重要的作用。

为了牧草能有效的保持水土,对牧草进行综合评价是进行牧

草坡耕地水土保持的重要环节。目前常用的评价方法有模

糊综合评判、层次分析法, 灰色关联等,综合评判的实质是对

高维数据(多个评价指标值 )的处理, 即降低高维数据的维

数,通过专家给出的权重矩阵, 对应于每个指标的低维投影

值,在低维子空间实现其降维评价过程。但专家的权重矩阵

是否属于各项指标(多维)在低维子空间的最佳投影, 还无法

确定。为此,我们引进一种新兴而又有效的降维技术 ) ) ) 投
影寻踪方法( P rojection Pursuit, 简称 PP) , 来实现其高维数

据的降维过程,并将新兴的适合于多维全局优化的算法 ) ) )
遗传算法与 PP 模型结合, 共同实现对坡耕地水土保持牧草

的综合评价。

2  投影寻踪模型( PP)

投影寻踪是一种可用于高维数据分析,既可作探索性分

析, 又可 作确 定 性分 析 的 方法。 Fr iedman 和 Tukey

( 1974) [ 1- 4]模仿有经验的数据分析工作者的做法,提出了一

种把整体上散布程度和局部的凝聚程度结合起来的新指标

来作聚类和分类分析。

PPC( P ro jection Pursuit Classif ication M odel, 简称 PPC

模型)的建模过程包括如下几步[5- 10] :

步骤一: 样本评价指标集的归一化处理。设各指标值的

样本集为{ x * ( i, j ) | i= 1~ n, j= 1~ p } , 其中 x * ( i, j )为第 i

个样本第 j 个指标值, n、p 分别为样本的个数(样本容量)和

指标的数目。为消除各指标值的量纲和统一各指标值的变

化范围, 可采用下式进行极值归一化处理:

对于越大越优的指标:

x ( i, j )=
x * ( i, j ) - x min ( j )
x max ( j ) - x min ( j )

( 1)

对于越小越优的指标:

x ( i, j ) =
x max( j )- x * ( i, j )
x max ( j ) - x min ( j )

( 2)

式中: x max ( j )、x min( j ) ) ) ) 第 j 个指标值的最大值和最小值;

x ( i, j ) ) ) ) 指标特征值归一化的序列。
步骤二: 构造投影指标函数 Q(a)。P P 方法就是把 p 维

数据{ x * ( i, j ) | j = 1- p }综合成以 a= { a( 1) , a(2) , a( 3) ,

,, a( p ) }为投影方向的一维投影值 z ( i)。

z ( i) = E
p

j= 1
a( j ) x ( i, j )   ( i= 1~ n) ( 3)

然后根据{ z ( i) | i= 1~ n}的一维散布图进行分类。式

(3)中 a 为单位长度向量。综合投影指标值时, 要求投影值

z ( i)的散布特征应为: 局部投影点尽可能密集, 最好凝聚成

若干个点团; 而在整体上投影点团之间尽可能散开。因此。

投影指标函数可以表达成:
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Q( a) = S z D z (4)

式中, S z ) ) ) 投影值 z ( i)的标准差, D z ) ) ) 投影值 z ( i)的局

部密度,即:

S z =
E
n

i= 1
[ z ( i)- E( z ) ] 2

n- 1
(5)

D z = E
n

i= 1
E
n

j= 1
( R- r ( i, j ) ) # u( R- r ( i, j ) ) (6)

式中: E( z ) ) ) ) 序列{ z ( i) | i= 1~ n}的平均值; R ) ) ) 局部密
度的窗口半径,它的选取既要使包含在窗口内的投影点的平

均个数不太少,避免滑动平均偏差太大, 又不能使它随着 n

的增大而增加太高, R 可以根据试验来确定, 一般可取值为

0. 1S z ; r ( i, j ) ) ) ) 样本之间的距离, r ( i, j ) = | z ( i) - z ( j ) ; u

( t) ) ) ) 一单位阶跃函数,当 t \0 时,其值为 1, 当 t < 0 时其

函数值为 0。

步骤三:优化投影指标函数。当各指标值的样本集给定

时, 投影指标函数 Q(a)只随着投影方向 a 的变化而变化。不

同的投影方向反映不同的数据结构特征, 最佳投影方向就是

最大可能暴露高维数据某类特征结构的投影方向, 因此可以

通过求解投影指标函数最大化问题来估计最佳投影方向,即:

最大化目标函数:

Max: Q( a) = S z # Dz (7)

约束条件:

s. t: E
p

j= 1
a2 ( j )= 1 (8)

这是一个以{ a( j ) | j= 1~ p }为优化变量的复杂非线性优

化问题,用传统的优化方法处理较难。因此,本文应用模拟生

物优胜劣汰与群体内部染色体信息交换机制的基于实数编码

的加速遗传算法( RAGA)来解决其高维全局寻优问题。

步骤四:分类(优序排列)。把由步骤三求得的最佳投影

方向 a* 代入式(2)后可得各样本点的投影值 z * ( i)。将 z *

( i)与 z * ( j )进行比较, 二者越接近, 表示样本 i与 j 越倾向

于分为同一类。若按 z * ( i)值从大到小排序, 则可以将样本

从优到劣进行排序。

3  基于实数编码的加速遗传算法( RAGA)

遗传算法由美国密执安大学的 H olland 教授提出

的[ 11, 12] ,是模拟生物在自然环境中的遗传和进化过程而形

成的一种自适应全局优化概率搜索算法。主要包括选择

( select ion)、交叉( cr ossover )和变异( mutation)等操作。基

于实数编码的加速遗传算法( Real coding based Accelerating

Genetic A lg or ithm, 简称 RAGA)包括以下几个步骤: [ 5- 10, 13]

例如求解如下最优化问题:
max : f ( x )

s. t. : aj [ x j [ bj

步骤 1:在各个决策变量的取值变化区间随机生成 N 组

均匀分布的随机变量(实数) ; 步骤 2: 计算目标函数值,从大

到小排列; 步骤 3: 计算基于序的评价函数(用 eval( v)表示)。

步骤 4:进行选择操作, 产生新的种群;步骤 5: 对步骤 4 产生

的新种群进行交叉操作;步骤 6: 对步骤 5 产生的新种群进

行变异操作; 步骤 7: 进化迭代;步骤 8: 上述 7 个步骤构成标

准遗传算法( Standard Genetic A lg or ithm,简称 SGA )。由于

SGA 不能保证全局收敛性, 在实际应用中常出现在远离全

局最优点的地方 SGA 即停滞寻优工作。为此, 可以采用第

一次、第二次进化迭代所产生的优秀个体的变量变化区间作

为变量新的初始变化区间[ 13] , 算法进入步骤 1, 重新运行

SGA , 形成加速运行,则优秀个体区间将逐渐缩小 ,与最优点

的距离越来越近。直到最优个体的优化准则函数值小于某

一设定值或算法运行达到预定加速次数, 结束整个算法运

行。此时, 将当前群体中最佳个体指定为 RAGA 的结果。

上述 8 个步骤构成基于实码的加速遗传算法 ( Real coding

based Accelerating Genetic A lg or ithm,简称 RAGA)。

将 PPC 模型中投影指标函数 Q(a)求最大作为目标函

数, 各个指标的投影 a( j )作为优化变量,运行 RAGA 上述 8

个步骤, 即可求得最佳投影方向 a* ( j )及相应的投影值 z

( i) , 将 z ( i)按其值大小进行比较, 从而求得评价结果。

4  应用实例

利用文献[ 14]的资料, 利用参数投影寻踪分类模型对坡

耕地牧草进行综合评价。选定的指标有 12 个, 即总盖度

( %)、草层高度 ( cm )、根入土深 ( cm)、越冬率 ( %)、抗病性

( %)、青绿期、分蘖数(公顷/丛)、根长 ( cm)、根数 (条/丛 )、

根干重( g/丛)、茎叶干重( g /丛)、适口性。具体见表 1。

表 1  各实验品种指标值

比较方案
总盖度

/ %

草层高

度/ cm

根入土

深/ cm

越冬率

/ %

抗病性

/ %
青绿期

分蘖数/

( hm 2 # 丛- 1 )

根长

/ cm

根数/

(条# 丛- 1)

根干重/

( g # 丛- 1)

茎叶干重/

( g # 丛- 1 )
适口性

迈洛克 82. 2 28. 5 26. 4 59. 6 90. 0 258. 0 232. 5 28. 9 66. 7 1. 3 3. 2 6

翠  碧 81. 7 26. 6 25. 1 83. 5 95. 0 262. 0 244. 5 27. 1 81. 5 1. 2 3. 1 6

雷得昆 50. 8 19. 5 27. 6 65. 2 82. 0 224. 0 199. 5 30. 9 56. 4 0. 8 1. 9 10

IVORY 68. 3 20. 4 27. 4 71. 7 88. 0 217. 0 132 29. 9 48. 7 0. 7 1. 7 8

优  异 70. 5 11. 0 19. 4 54. 4 54. 0 219. 0 229. 5 21. 1 50. 9 0. 1 0. 7 8

新哥来德 61. 1 10. 9 18. 8 60. 2 52. 0 222. 0 246 20. 6 62. 8 0. 2 0. 9 8

光脚丫 84. 8 18. 5 21. 9 76. 9 70. 0 225. 0 294 22. 1 62. 0 0. 9 2. 7 8

多福 83. 8 27. 5 24. 4 56. 9 75. 0 216. 0 244. 5 26. 9 56. 3 1. 2 3. 3 8

弯叶画眉草 82. 2 43. 6 23. 5 69. 3 98. 0 199. 0 205. 5 27. 3 26. 4 1. 0 2. 8 4

  根据表 1 中数据建立投影寻踪综合评价模型。采用

MATLAB 6. 5 编程处理, 选定父代初始种群规模为 n= 400,

交叉概率 Pc= 0. 80,变异概率 Pm= 0. 80, 优秀个体数目选

定为 20 个,A= 0. 05, 加速次数为 20, 得出最大投影指标值

为: 1. 135 1,各个状态变量的最佳投影方向 A* = ( 0. 304 4,

0. 150 3, 0. 383 7, 0. 249 7, 0. 321 3, 0. 377 5, 0. 105 1, 0. 298

1, 0. 297 4, 0. 349 3, 0. 324 1, 0. 118 5) , 将 代入式( 2)后即得

各个规划站点综合评价的投影值 z * ( j ) = ( 2. 580 3, 2. 768

4, 1. 850 9, 1. 850 9, 0. 625 8, 0. 683 3, 1. 850 9, 2. 039 9, 1.

850 8)。将 从大到小排列,可得评级方案优劣顺序。

从评价结果可以看出, 综合评价投影值 z * ( j )为 2. 768

4,其次为 2. 580 3, 即最优选择为翠碧,其次是迈洛克。
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5  结  论

( 1)投影寻踪模型直接采取各样本的原始数据进行分

析,信息量不会丢失。

( 2)投影寻踪模型将指标体系(高维数据)投影到一维子

空间上,借助 RAGA 算法,建立投影寻踪模型, 多次运算, 寻

找最佳投影方向, 形成评价指标值, 按大小进行排序。模糊

综合评判, 层次分析等方法专家赋权的人为干扰,克服了传

统方法的不足。

( 3)参数投影寻踪对坡耕地牧草选择评价得出最优选择

为翠碧, 其次是迈洛克,在实际生产中得到应用, 取得了良好

的效果。此方法可在水土保持及相关领域进行应用。
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表 1 气候变化和人类活动对伊洛河流域径流量的影响

起止年份
实测值

/ mm

计算值

/ mm

总减少

量/ mm

气候因素

mm %

人类因素

mm %

背景值 207. 6 209. 5

1970 - 1979 108. 6 151. 9 99. 0 55. 7 56. 3 43. 3 43. 7

1980 - 1989 154. 5 180. 2 53. 1 27. 4 51. 6 25. 7 48. 4

1990 - 1995 72. 0 120. 4 135. 6 87. 2 64. 3 48. 4 35. 7

1970 - 1995 117. 8 155. 5 89. 8 52. 1 58. 0 37. 7 42. 0

  由表 1 可以看出: ( 1)自 20 世纪 70 年代以来, 受环境变

化影响,伊洛河流域实测径流量较背景值有明显的减少,其中

1990 年以来减少量最大, 约为 135. 6 mm。( 2) 20 世纪 80 年

代, 由于人类活动和气候变化引起的径流减少量均相对较低,

分别为 25. 7 mm 和 27. 4 mm。( 3)不同年代人类活动和气候

变化对径流的相对影响程度不同,但各年代由于气候变化引

起的径流减少量均占径流减少总量的 50% 以上, 因此, 气候

变化是伊洛河流域径流减少的主要因素,就平均情况而言, 人

类活动对径流的影响量只占径流减少总量的 42%。

5  结  语

基于对黄河中游伊洛河天然径流过程的模拟 ,采用水文

模拟途径分析了环境变化对该流域径流量的影响。结果表

明,澳大利亚水量平衡模型对伊洛河流域径流具有良好的模

拟效果, 降水减少是该流域径流锐减的主要原因,人类活动

对径流的影响占径流减少总量的 42%。

伊洛河是黄河中游下段的最大支流,也是黄河下游重要的

水源和暴雨洪水来源区, 该流域径流洪水的变化直接关系到当

地水资源的开发利用和下游的防洪安全。因此,在进行该流域

水资源变化规律研究的同时,应进一步加强环境变化对伊洛河

暴雨洪水的影响研究,为黄河下游防洪提供科学依据。
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