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基于属性偏序结构图的文本型灾情多元信息可视化


靖鲲鹏，宋之杰

（燕山大学 经济管理学院，河北 秦皇岛 ０６６００４）

摘　要：在处理和分析文本型灾情多元信息时，由于传统概念格层次结构不够清晰，不利于对其进行数据挖掘
和知识发现以支持决策。应用形式概念分析理论，在分层概念格建格算法的基础上，通过形式背景行列交换原

理，对形式背景进行优化，提出了属性偏序结构图表示方法。该方法可以实现层次化的属性聚类，便于分析概

念构成，达到分层递阶可视化的效果，实现知识发现和多元海量数据的信息融合。应用该方法，绘制了中国

１９９５－１９９９年农作物受灾和成灾情况的属性偏序结构图。结果表明，该方法清晰、直观，可用于支持文本型灾
情信息的分析和趋势判断。
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　　无论是应急中的实时动态信息，还是事后的
静态统计分析，文本型数据都是应急管理中灾情

信息的主要表现形式。如：在应急管理工作各阶

段，不同应急部门报送的统计数据、报表、人员

伤亡、财产损失等。２００２－２００８年每年发表于《安
全与环境学报》的系列论文“我国事故与灾害状况

综述”，以及从２００９年开始《中国减灾》杂志每月
发布的“全国灾情月报”等，都以文本数据（或多属

性数据集）的形式对我国灾情做了较为全面、准确

的统计和分析。

文本型数据主要包含多维数据（ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎ
ｄａｔａ）和多元数据（ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅｄａｔａ）。对于多属性
数据集，相互完全独立的属性被称作“维度”（ｄｉ
ｍｅｎｓｉｏｎ），相关的属性被称为“变元”（ｖａｒｉａｔｅ）。由
于属性间的相关性往往难以明确判断，因此多维

数据和多元数据经常被称为多维多元（ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎ
ｓｉｏｎａｌｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ，ｍｄｍｖ）数据。本文将其统称为
“多元”数据。

灾情信息通常为多属性数据集，可以表示成

矩阵形式。若所要研究的多元数据样本数为 ｎ，每
个样本的变量数为 ｍ，整个多元数据可以表示为 ｎ
行ｍ列的数据矩阵Ｘ（ｎ×ｍ）。矩阵中的元素为ｘｉｊ，其中
ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｍ。

Ｘ（ｎ×ｍ） ＝
ｘ１１ ｘ１２… ｘ１ｍ
ｘ２１ ｘ２２… ｘ２ｍ
ｘｎ１ ｘｎ２ ｘ

[ ]
ｎｍ

＝［Ｘ１，Ｘ２，…，Ｘｍ］。 （１）

这种以表格或矩阵形式表示的文本型数据具

有简单、清晰的优点，可以进行基本的统计分析。但

由于灾情信息具有海量、多源、异构、时变等特征，

使得数据处理比较棘手。特别是在多个时间段、多

个空间上比较分析灾情状况，进行应急决策时，这

种文本型的数据不便于对灾情进行整体把握。

可视化方法是帮助人们“立刻理解”大量数据

和信息的有效手段。Ｇａｙｎｏｒ认为危机中，人们在知
觉时间感知压力下所做出的决策必须对动态的不

确定状态做出反应［１］。也就是说，管理者必须获取

实时的环境数据，能够“立刻理解”这些数据并采取

适当的行动。灾情信息可视化在本质上是一种数据

挖掘和知识发现过程，高效地挖掘出对决策有用的

信息，避免“大数据时代知识贫乏”的现象。在诸多

知识发现方法中，形式概念分析（ＦｏｒｍａｌＣｏｎｃｅｐｔ
Ａｎａｌｙｓｉｓ，ＦＣＡ）表现出较大的潜力，并被认为是一
种有力的知识分析和知识发现工具。

Ｗｉｌｌｅ教授基于“概念是由外延和内涵组成的思
想单元”这一哲学理解，在 Ｂｒｉｋｈｏｆｆ对格理论
（ｌａｔｔｉｃｅｔｈｅｏｒｙ）贡献的基础上，于１９８２年首先引入
了概念格（ｃｏｎｃｅｐｔｌａｔｔｉｃｅ）并将其作为一种数学理
论，从数学的角度描述了哲学范畴的“概念”，奠定

了形式概念分析的理论基础。该理论对“概念”进行

了形式化描述：外延是由概念所覆盖的对象构成的

集合，内涵是由概念的所有对象的共有属性构成的

集合。这种描述符合人们对世界从感性到抽象的认
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知规律。

形式概念分析主要研究“概念”和“概念分层”

的数学化描述，其主要实现是：基于对象和属性间

的关系，构建形式背景（ｆｏｒｍａｌｃｏｎｔｅｘｔ）；从被表示
为形式背景的数据中，定义对象与属性的统一体，

获取形式概念（ｆｏｒｍａｌｃｏｎｃｅｐｔ）；通过形式概念之间
的对象包含关系（或者属性间的包含关系），定义偏

序关系，建立以形式概念为元素的层次结构———概

念格。全部概念与概念间的例化（特化）和泛化关系

组合形成概念格结构［２］。因此，形式概念分析又叫

概念格理论，是一种用数学的形式化语言来反映人

形成概念的过程的集合理论模型，用来研究特定领

域可能存在的概念的几何结构、概念格形式［３］。

作为形式概念分析的核心数据结构，概念格可

以显示对象与特征之间的联系，表明概念之间的泛

化与例化关系。使用ｈａｓｓｅ图实现数据的可视化，为
提取规则知识提供了一个很好的平台，适合用来发

现数据中潜在的概念和规则型知识。

自１９８２年提出形式概念分析后，有较多的论文
和著作详细地介绍了形式概念分析［４－７］。概念格可

以用来作为知识表示和可视化表示的独特而强大

的手段［８］。形式概念分析提供了一个表示概念定义

的语义基础，已经被应用到知识表示领域，比如：本

体构建［９－１０］，本体映射和合并［１１－１２］。与许多其他知

识表示形式化比较，本体（Ｏｎｔｏｌｏｇｙ）和形式概念分
析方法都是旨在建模“概念”。文献［１３］中讨论了如
何将这两个形式化方法互补推动建模概念研究。形

式概念分析可以用来支持本体工程，以及利用本体

可以在形式概念分析得到应用。形式概念分析作为

一个学习技术可以支持构建、分析本体，本体可以

被利用改善形式概念分析的应用。

形式概念分析是一种无监督的学习概念聚类

技术，可用于词汇数据库和分类建模［１４－１５］。文献

［１６］中引入了冰山概念格的概念，并应用到数据库
知识发现。冰山格设计的目的是分析非常大的数据

库，从一个已知的关联规则挖掘中得到常见的模式。

形式概念分析也可用来表示和处理领域背景

知识，比如：病人病案的说明，解释治疗的决定与治

疗规则的表示［１７］。

文献［１８］中提出了基于形式概念分析的信息
系统模型验证的方法学。研究证明形式概念分析对

于理解概念模型拓扑是有用的，并且它能够用来改

善概念模型的结构。

通常，形式背景可以用二维表格来表示。在许

多应用场合，对象和属性的关系不是二进制关系，

而是多值关系，多值的形式背景通过概念标度

（ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｓｃａｌｉｎｇ）的方法转换到单值形式
背景［１９］。

针对二维表形式的文本型形式背景（Ｔｅｘｔｕａｌ
ＦｏｒｍａｌＣｏｎｃｅｐｔ，ＴＦＣ），文献［２０］中提出了一种文
本型形式背景的约简方法 ＴＦＣＲｅｄｕｃｉｎｇ，采用信息

损失熵和语义覆盖度评价背景约简。

使用形式概念分析从数据中获取概念与其他

基于统计的传统数据分析方法不同，形式概念分析

用概念表示数据分析结果，用概念格显示知识视

图。概念格已成为近年来获得飞速发展的数据分析

的有力工具。目前，形式概念分析已被广泛研究并

应用到模式识别、机器学习、软件工程、信息检索、

专家系统、决策分析等领域［２１］。

但是，在处理和分析文本型灾情多元信息时，

传统概念格层次结构不够清晰，不利于对其进行数

据挖掘和知识发现以支持决策。本文借助形式概念

分析这一描述概念和概念层次的数学模型，通过对

形式背景进行优化，提出概念格改进算法———属性

偏序图。以灾情多元数据为形式背景，通过将多值

形式背景转化为单值形式背景，绘制相应的属性偏

序结构图，实现灾情多元数据的可视化表达，以支

持灾情分析和应急管理。

１　基于属性偏序结构图的多元数据
分层递阶表示

１１　形式背景的分层递阶概念格表示
根据形式概念分析的基本原理，可以通过形式

背景的概念格，画出相应的 ｈａｓｓｅ图，实现形式背景
的分层递阶表示［１９，２１－２２］。

利用文献［２２］中提出的分层建格算法，对形式
概念分析中著名的“生物和水”形式背景（表１）进
行分析，可以得到相应的概念格（图１）。但是，这种
概念格存在线条交叉、层次结构不够清晰的不足之

处，不利于海量多元数据的数据挖掘和知识发现。

图１　生物和水形式背景的分层概念格

　　为了更好地构建能够处理以多元数据为形式
背景的分层递阶概念格，本文通过对初始形式背景

进行优化，提出概念格的改进算法———基于形式背

景行列交换原理的属性偏序结构图。该方法可对形

式背景进行分层递阶可视化表示，具有较显著层次

关系结构。

１２　概念格的改进算法———属性偏序结构图
基于形式背景行列交换原理的属性偏序结构

图表示方法，是通过形式背景行列交换原理将多元

８５
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　　　　表１ 生物和水形式背景

对象

属性

ａ
需要水

ｂ
在水里

生活

ｃ
在陆地

生活

ｄ
有叶绿素

ｅ
双子叶

ｆ
单子叶

ｇ
能运动

ｈ
有四肢

ｉ
哺乳

１ 蚂蝗 × × ×
２ 娃娃鱼 × × × ×
３ 蛙 × × × × ×
４ 狗 × × × × ×
５ 水草 × × × ×
６ 芦苇 × × × × ×
７ 豆 × × × ×
８ 玉米 × × × ×

海量数据描述成分层递阶结构，对形式背景进行分

层优化，借助属性偏序结构图这一特殊的格生成方

法，实现分层优化形式背景的可视化。

一个形式背景Ｋ＝（Ｏ，Ａ，Ｒ），其中Ｏ是对象的
集合，Ａ是属性的集合，Ｒ是Ｏ和Ａ之间的一个二元
关系，并且具有（Ｏ１，Ｏ２，Ｏ３，…，Ｏｉ，…，Ｏｍ）对象排
列次序，（Ａ１，Ａ２，Ａ３，…，Ａｊ，…，Ａｎ）属性排列次序。如
果ａｉｊ为属性值，且ａｉｊ∈Ａ。则当对象Ｏｉ具有属性Ａｊ
时，ａｉｊ＝１；否则ａｉｊ＝０。形式背景Ｋ＝（Ｏ，Ａ，Ｒ）转
换为分层形式背景 Ｋｙ０ ＝（Ｏ，Ａ，Ｒ）的充分必要条
件：具有新的对象排列次序（Ｏ′１，Ｏ′２，Ｏ′３，…，Ｏ′ｍ）
和新的属性排列次序（Ａ′１，Ａ２，Ａ′３，…，Ａ′ｎ）。

新的对象排列次序和属性排列次序可以由下

面的方法确定。

（１）求出属性值求和最大值所对应的列。即：
ａｍｊ＝ｍａｘ（∑ａｉ１，∑ａｉ２

，…，∑ａｉｊ
，…∑ａｉｎ），

ｉ＝１，２，３，…，ｍ。 （２）
（２）将属性列的第一列与ａｍｊ对应的第ｊ列进行

交换，得到一个新的属性排列次序：（Ａ′１，Ａ′２，Ａ′３，
…，Ａ′ｊ，…，Ａ′ｎ）。

（３）再做行交换。使得属性值ａｉ１＝１从ａ１１开始
连续排列，得到一个新的对象排列次序 Ｏ′１，Ｏ′２，
Ｏ′３，…，Ｏ′ｉ，…，Ｏ′ｍ）。

为了定义形式背景的层次结构，在这里介绍子

背景和不相交（互斥）子背景的概念。

定义１［１９］　如果Ｋ＝（Ｏ，Ａ，Ｒ）是一个形式背
景，而且Ｈ∈Ｏ，Ｎ∈Ａ。则

（Ｈ，Ｎ，Ｒ∩Ｈ×Ｎ）， （３）
就是Ｋ＝（Ｏ，Ａ，Ｒ）的子背景。

定义２［１９］　设形式背景Ｋ＝（Ｏ，Ａ，Ｒ）有两个
子背景：Ｋ１ ＝（Ｏ１，Ａ１，Ｒ１）和Ｋ２ ＝（Ｏ２，Ａ２，Ｒ２）。

如果Ｋ＝（Ｏ１∪Ｏ２，Ａ１∪Ａ２，Ｒ１∪Ｒ２），那么Ｋ１
＝（Ｏ１，Ａ１，Ｒ１）和 Ｋ２ ＝（Ｏ２，Ａ２，Ｒ２）是不相交（互
斥）的背景。

由上面两个定义，我们可以将分层形式背景Ｋｙ０
＝（Ｏ，Ａ，Ｒ）拆分成两个不相交（互斥）子背景Ｋ１＝
（Ｏ１，Ａ１，Ｒ１）和Ｋ２ ＝（Ｏ２，Ａ２，Ｒ２）。

其中Ｋ１＝（Ｏ１，Ａ１，Ｒ１）为属性值ａｉ１＝１对应的
背景部分，Ｋ２ ＝（Ｏ２，Ａ２，Ｒ２）为属性值ａｉ１ ＝０对应
的背景部分。

对这两个形式背景做如下变换：

（１）对子背景Ｋ２ ＝（Ｏ２，Ａ２，Ｒ２）（不含第一列）
的列重新排序，确保ａ１２ ＝１，并且那些ａ１ｊ＝１的列
连续地排在新序列的前面。同时，子背景Ｋ１ ＝（Ｏ１，
Ａ１，Ｒ１）的对应列的排列顺序也做同样的变换。

（２）子背景 Ｋ１ ＝（Ｏ１，Ａ１，Ｒ１）的行重新排序，
使得同一属性ａｉｊ＝１。

（３）变换后得到新的形式背景 Ｋｙ１ ＝（Ｏ，Ａ，
Ｒ），并且具有新的对象排列次序 Ｏ″１，Ｏ″２，Ｏ″３，…，
Ｏ″ｉ，…，Ｏ″ｍ）和新的属性排列次序 Ａ″１，Ａ″２，Ａ″３，…，
Ａ″ｊ，…，Ａ″ｎ）。注意 Ｋｙ０ ＝（Ｏ，Ａ，Ｒ）和 Ｋｙ１ ＝（Ｏ，Ａ，
Ｒ）的第一个属性是相同的。
　　进行第二次分层变换后，再重复上面的变换，
直到属性值求和最小。整个分层优化过程完成。

从数学意义上看，该分层过程实质是根据属性

集合的普遍性对集合 Ａ进行子集划分。其目的是使
普遍性高的子族外延的并包含普遍性低的子集成

员的外延。

该过程的数学描述为：设形式背景中的属性集

合Ａ＝｛Ａ１，Ａ２，…，Ａｍ｝，Ａｉ表示形式背景中的第ｉ个
属性。定义属性Ａｉ的度为：

Ｄｅｇｒｅｅ（Ａｉ）＝‖Ａ′ｉ‖０。 （４）
式中：Ｄｅｇｒｅｅ（Ａｉ）的值表示属性 Ａｉ的普遍性大小。
Ｄｅｇｒｅｅ（Ａｉ）的值越大，表示在当前形式背景下属性
Ａｉ越具有普遍性；该值越小，表示属性 Ａｉ越具有特
异性。但直接的Ｄｅｇｒｅｅ（Ａｉ）＝‖Ａ′ｉ‖０计算并未考

虑集合间的包含关系，因此需要进行修正。

设Ｄｅｇｒｅｅ（Ａｉ）的集合为Ｄ，Ｄ＝｛‖Ａ′ｉ‖０｜ｉ＝
１，２，…，ｍ｝＝｛０，１，２，…，ｄ｜ｄ∈Ｎ｝。根据集合论，
必有ｄ≤Ｄｅｇｒｅｅ（Ａ）且ｄ≤Ｄｅｇｒｅｅ（Ｏ）。

可得：属性数为 ｊ的对象集合是 Ｄｊ ＝
｛Ａ′ｉ│‖Ａ′ｉ‖０ ＝ｊ，ｉ＝１，２，…，ｍ｝，属性数为ｊ的属
性集合是ＭＤｊ＝｛Ａｉ│‖Ａ′ｉ‖０＝ｊ，ｉ＝１，２，…，ｍ｝。

比较相邻两个对象集合Ｄｊ和Ｄｊ－１（ｊ＞０），遍历
ＡｉＭＤｊ－１，如果

Ａ′ｉ｜ＡｉＭＤｊ－１（ＵＡ′ｉＤｊＡ′ｉ）， （５）
说明对于当前Ａｉ ＭＤｊ－１，Ｄｊ中所有元素的并包含
Ｄｊ－１中所有元素的并，不需要进行修正。否则，令
‖Ａ′ｉ‖０ ＝ｊ，更新Ｄｊ和ＭＤｊ，再次执行修正操作，直
至满足（式３）或‖Ａ′ｉ‖０ ＝ｄ。
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　　表２ 分层优化后的生物和水形式背景

对象

属性

ａ
需要水

ｂ
在水里

生活

ｃ
在陆地

生活

ｄ
有叶绿素

ｅ
双子叶

ｆ
单子叶

ｇ
能运动

ｈ
有四肢

ｉ
哺乳

１ 蚂蝗 × × ×
２ 娃娃鱼 × × × ×
３ 蛙 × × × × ×
６ 芦苇 × × × × ×
５ 水草 × × × ×
４ 狗 × × × × ×
７ 豆 × × × ×
８ 玉米 × × × ×
属性的度 ８ ５ ５ ４ ３ ３ ４ ３ ２

表１所示为未经分层优化的形式背景。利用上面提
出的形式背景优化的分层方法，处理表１中生物和
水的形式背景。因为表１中形式背景较为简单，只需
将对象４和对象６做行交换即可，得到分层优化后
的生物和水形式背景（表２）。依据表２形式背景，可
以做出生物和水关系的属性偏序结构图（图２）。

图２　形式背景分层优化后的生物和水属性偏序结构图

　　比较表１和表２，可以看到：优化后的形式背景
是严格分层表示的。比较图１和图２，可以得到以下
结论：基于形式背景分层优化方法，生成的属性偏

序结构图可视化表达，其层次关系图表示简练，并

且无交叉连线，类别意义清楚，层次关系鲜明。具有

某一属性对象的聚类表示，有助于挖掘知识体系。

适合应用于对复杂系统多元海量数据进行分层递

阶化的可视化信息融合研究。

但是，需要指出的是：尽管基于形式背景分层

优化原理构造的属性偏序结构图与概念格相似，但

属性偏序结构图不是形式概念分析理论中的概念

格。依据形式概念分析理论将属性偏序结构图与概

念格做一个简要比较，可知：从层次描述角度看，概

念格是概念层次描述；而属性偏序结构图是由形式

背景特定属性不为零的数目决定层次，由形式背景

特定对象不为零的属性数目决定层次层级，是概念

关系描述。形式背景的概念格唯一，形式背景的属

性偏序结构图不唯一。

２　中国１９９５－１９９９年农作物受灾和
成灾情况分析

２１　基本概念
（１）农作物受灾面积：是指年内因遭受旱灾、水

灾、风雹灾、霜冻、病虫害及其他自然灾害，使农作

物较正常年景产量减产１０％ 以上的农作物播种面
积。受灾面积不得重复计算，在同一块土地上如先

后遭受几种或几次灾害，只按其受灾最大最重的一

次计算受灾面积。

（２）成灾面积：是指在遭受上述自然灾害的受
灾面积中，农作物实际收获量较常年产量减少３０％
以上的播种面积。

（３）绝收面积：是指在遭受上述自然灾害的受
灾面积中，农作物实际收获量较常年产量减少７０％
以上的播种面积。

２２　分级标准的基础
根据《自然灾害风险分级办法》［２３］，自然灾害

风险

Ｒ＝Ｐ×Ｃ。 （６）
式中：Ｒ为自然灾害风险；Ｐ为自然灾害风险事件发
生的可能性；Ｃ为自然灾害风险事件产生的后果。

可能性Ｐ和后果Ｃ都划分为４个等级：１为“极
高”；２为“高”；３为“中”；４为“低”。

在《自然灾害风险分级办法》中提出分级原则

具有“可扩展性”，即该办法的分级指标可以依据实

际需要进行调整。

在《自然灾害风险分级办法》的附录“洪水灾害

风险事件风险等级划分示例”中，根据后果指标中

“需政府救助人数占农牧业人口的比率或人数（％
或万）”，将后果划分为４个等级：１级为 ＞３０％；２级
为２６％ ～３０％；３级为２１％ ～２５％；４级为１５％ ～
２０％。
２３　属性划分标准

根据“农作物受灾和成灾面积”原始数据表（国
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家统计局网站，作者整理），计算相关指标。

ＳＺ＝受灾面积 ／播种总面积：表示受灾面积占
总播种面积的百分比。

ＳＨ＝旱灾受灾面积 ／受灾面积：表示旱灾受灾
面积占受灾面积的百分比。

ＳＳ＝水灾受灾面积 ／受灾面积：表示水灾受灾
面积占受灾面积的百分比。

ＳＦ＝风雹灾受灾面积 ／受灾面积：表示风雹灾
受灾面积占受灾面积的百分比。

ＳＤ＝霜冻灾受灾面积 ／受灾面积：表示霜冻灾
受灾面积占受灾面积的百分比。

ＣＺ＝成灾面积 ／受灾面积：表示成灾面积占受
灾面积的百分比。

ＣＨ＝旱灾成灾面积 ／成灾面积：表示旱灾成灾
面积占成灾面积的百分比。

ＣＳ＝水灾成灾面积 ／成灾面积：表示水灾成灾
面积占成灾面积的百分比。

ＣＦ＝风雹灾成灾面积 ／成灾面积：表示风雹灾
成灾面积占成灾面积的百分比。

ＣＤ＝霜冻灾成灾面积 ／成灾面积：表示霜冻灾
成灾面积占成灾面积的百分比。

可以得到：１９９５－１９９９年全国和３０个省农作物
受灾和成灾面积指标计算结果。

结合指标计算结果，根据“可扩展性”原则，对

“洪水灾害风险事件等级划分”中灾害后果等级划

分指标进行调整，制定“农作物受灾和成灾情况”形

式背景属性的划分标准如下：１级为 ＞５０％；２级为
３１％ ～５０％；３级为 ２６％ ～３０％；４级为 ２１％ ～
２５％；５级为１５％ ～２０％；６级为 ＜１５％。

将“农作物受灾和成灾”中的每个指标（共１０
个），都划分为６个等级，用于衡量农作物受灾或成
灾的总体严重性，或某一种灾害（旱灾、水灾、风雹、

霜冻）对受灾或成灾影响的严重性。如：ＳＺ１为“受
灾面积 ／播种总面积”＞５０％；ＣＺ２为“成灾面积 ／
受灾面积”在３１％ ～５０％；ＳＦ４为“风雹灾受灾面积
／受灾面积”在２１％ ～２５％。
２４　建立形式背景

以“１９９５－１９９９年全国农作物受灾和成灾面
积”为例，形式背景（部分）如表３所示。
２５　生成属性偏序结构图

根据全国１９９５－１９９９年农作物受灾和成灾面
积的形式背景，可得到该形式背景的属性偏序结

构图；同理可得到陕西省１９９５－１９９９年农作物受
灾和成灾情况的属性偏序结构图（图３）。
２６　分析属性偏序结构图

从图３所示的属性偏序图中，可以看到某一对
象所具有的所有属性集合。如在图３（ａ）中，对象
Ｏ１的属性集合为：
　　｛ａ２，ａ２４，ａ５４，ａ６０，ａ３０，ａ７，ａ３１，ａ３７，
ａ４７，ａ１６｝。即１９９７年全国农作物受灾和成灾情况
对应的指标为：

ＳＺ２，ＳＦ６，ＣＦ６，ＣＤ６，ＳＤ６，
ＳＨ１，ＣＺ１，ＣＨ１，ＣＳ５，{ }ＳＳ４ 。

（ａ）全国 （ｂ）陕西省
图３　全国和陕西省１９９５－１９９９年农作物受灾和

成灾情况的属性偏序结构图

　　同理，对象Ｏ３的属性集合为：
｛ａ２，ａ２４，ａ５４，ａ６０，ａ３０，ａ７，ａ３１，ａ３７，

ａ４７，ａ１６｝。即１９９５年全国农作物受灾和成灾情况
对应的指标为：

ＳＺ２，ＳＦ６，ＣＦ６，ＣＤ６，ＳＤ６，
ＳＨ１，ＣＺ２，ＳＳ３，ＣＨ２，{ }ＣＳ２ 。

在这两年农作物受灾和成灾１０个指标中，前
６个指标和对应级别均相同；后４个指标相同，级
别有所差别。可看出：１９９５年和 １９９７年灾情相
近；１９９５年旱灾成灾较弱，水灾受灾和成灾都较
１９９７年严重；１９９５年农作物总体成灾情况比１９９７
年低。

根据图３（ａ），可以看出：
（１）全国１９９５－１９９９年间，每年农作物受灾

总体情况均处于２级水平（ＳＺ２），即受灾面积占农
作物播种面积的百分比为３０％～５０％。

（２）１９９７年和１９９９年灾情最为严重（ＣＺ、ＳＨ
和ＣＨ均处于１级），即总体成灾面积、旱灾受灾
面积和旱灾成灾面积均高于５０％。这两年的水灾
受灾面积（ＳＳ）处于中等偏下水平，１９９９年（ＳＳ５）
相对于１９９７年（ＳＳ４）低了１个级别，即水灾受灾
面积从１９９７年的２１％～２５％降低到１５％～２０％。

（３）１９９６年和 １９９８年灾情相似，其中 ＣＺ、
ＳＳ、ＣＳ均处于２级，即这两年中水灾是造成农作
物受灾和成灾的主要因素，且灾害损失较为严重，

处于３１％～５０％之间。但１９９６年旱灾比１９９８年较
为严重，旱灾造成的受灾面积和成灾面积都高。
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　　表３ １９９５－１９９９年全国农作物受灾和成灾面积的形式背景（部分）

对
象

Ｓ
Ｚ
１

Ｓ
Ｚ
２

Ｓ
Ｚ
３

Ｓ
Ｚ
４

Ｓ
Ｚ
５

Ｓ
Ｚ
６

Ｓ
Ｈ
１

Ｓ
Ｈ
２

Ｓ
Ｈ
３

Ｓ
Ｈ
４

Ｓ
Ｈ
５

Ｓ
Ｈ
６

Ｓ
Ｓ
１

Ｓ
Ｓ
２

Ｓ
Ｓ
３

Ｓ
Ｓ
４

Ｓ
Ｓ
５

Ｓ
Ｓ
６

Ｓ
Ｆ
１

Ｓ
Ｆ
２

Ｓ
Ｆ
３

Ｓ
Ｆ
４

Ｓ
Ｆ
５

Ｓ
Ｆ
６

Ｓ
Ｄ
１

Ｓ
Ｄ
２

Ｓ
Ｄ
３

Ｓ
Ｄ
４

Ｓ
Ｄ
５

Ｓ
Ｄ
６

全
国
９
５

１ １ １ １ １

全
国
９
６

１ １ １ １ １

全
国
９
７

１ １ １ １ １

全
国
９
８

１ １ １ １ １

全
国
９
９

１ １ １ １ １

（４）１９９５年旱灾和水灾同时存在，水灾受灾面积
（ＳＳ３）中等偏上，处于２６％～３０％。旱灾和水灾造
成的农作物成灾面积较大（ＣＨ２、ＣＳ２），均处于
３１％～５０％，总体成灾损失严重（ＣＺ２）。

根据图３（ｂ），可以看出：
（１）陕西省１９９５－１９９９年间，农作物受灾和

成灾主要是由旱灾引起（ＳＨ１、ＣＨ１），每年的旱灾
受灾面积超过农作物播种面积的５０％，旱灾成灾
面积超过受灾面积的５０％。

（２）５年间，陕西省由风雹灾和霜冻灾造成的
农作物损失很少，均低于１５％。

（３）在１９９５年、１９９７年和１９９９年，受灾和成
灾情况均处于最高级别（ＳＺ１、ＣＺ１）；１９９６年和
１９９８年，由于雨量相对较多，水灾造成了一定的
损失（ＳＳ３、ＣＳ２），但也缓解了一定的旱情，使得
这两年的受灾和成灾情况有所降低（ＳＺ２、ＣＺ２），
受灾和成灾面积处于３１％～５０％。

以同样的方法，可以得到：全国 ３０个省份
１９９５－１９９９年农作物受灾和成灾情况的属性偏序
结构图、１９９５－１９９９年各年度３０个省农作物受灾
和成灾情况的属性偏序结构图。

以１９９５年３０个省农作物受灾和成灾情况的属
性偏序结构图（部分）为例（图４）。（限于篇幅，其
余的属性偏序图本处省略）。可以根据图 ４分析
１９９５年各省农作物受灾和成灾情况的特征。
　　同理，可以根据以上的方法，分析全国各省
在１９９５－１９９９年的农作物受灾和成灾情况。也可
以按年度对全国３０个省的农作物受灾和成灾情况
进行分析。

图４　１９９５年３０个省农作物受灾和成灾情况的
属性偏序结构图（部分）

３　结论
在文本型灾情多元信息分析和可视化中，将

形式概念分析理论、知识库、数据库等相结合，

从海量数据中抽取有用信息和知识，是切实可行

并且是有意义的。该方法的主要优点在于：可以

将灾情多元海量数据库中的表面或隐含数据，通

过图示化，完整地表现出这些数据和知识之间的

内在逻辑和组织结构，从而为分析数据之间的关

联信息提供系统的可视化工具。

但是，在建立形式背景时，需要根据指标计

算值确定属性划分标准，进而将多值背景转换为

单值形式背景。这种属性划分的标准，还需要经

过相关主管部门确认，以便该方法具有更好的指

导性。
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