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模糊聚类分析方法在划分

农业区划评价图中的应用

张新长 张克权

武汉测绘科技大学
,

【提要 】 客观
、

真实地评价一个地区农业经济区划差异性和农业经济水平
,

从而预侧

该地区未来农业发展水平
,

制作地区农业生产各部门区划评价图是非常必要的
。

本文结

合某地区山区地域特点
,

运用多元统计分析中模糊聚类分析的数学方法
,

用统计信息进

行定量分析
,

使编制出的农业区划专题地图更具有实际应用价值和指导作用

【关健词 】 模糊聚类 专题制图 农业经济区划 数学模型

聚类分析是数理统计中研究 “物以类聚 ” 的一种多元统计分析方法
,

即用数学方法定量

地确定样品的亲疏关系
,

从而客观地分型划类
。

由于很多事物本身都带有模糊性
,

因此把模

糊数学方法引入聚类分析
,

就能使分类更切合实际
。

这在分析农业生产结构区划评价方面是

一种有价值的探讨
。

统计量选择

应用聚类分析方法
,

关键在于要把各生产部门统计量选择合理
,

即这些统计量具有明确

的实际意义 有较强的分辨力和代表性
。

以林业生产部门为例
,

结合某山区地域特点
,

主要

选择了以下因子

表

地貌组合类型

斜坡坡度

年日照时数

年平均气温

年降水总量

土层厚度

人口密度

森林覆盖率

人均林业用地

亩产活立木蓄积量

用材林面积

社会经济条件因子
自然条件因子

模糊聚类方法

在统计量选定之后
,

进行模糊聚类分析方法大致分以下三步

将各基准单元的统计量数据进行规格化预处理
,

以便消除量纲
,

使其可比
。

设有 个基准单元
,

每个单元有 , 个数据
,

变量记 为 二
‘ , ’ , ,

⋯ , 御 ,
,

, 本文 争 年 月 日收到
,

截稿日期为 年 月 日
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· ’ · , 。

规格化后的变量为 二盆, 即
二 , 二 二‘ , 一 ‘ , ,

其中二 ,为第 个变量的平均数
, ,为 个变量的标准差

。

计算衡量被分类对象间相似程度值 夕
‘ ,

设给定模糊关系矩阵 二 〔夕‘ , 〕
,

如果它满足【, “ 〕二 口
‘ , 二 , , , 〕, 则称 二 〔, ‘ , 」

为模糊相似矩阵
,

它满足自反性和对称性
。

计算模糊相似矩阵方法颇多
,

本文选择了夹角余弦法
,
即

夕。 , “ 艺
互 又

二 。 二

了
其中

, 二 , , 、二 , 。 , , , ⋯ ,

习川 夏
·

公心 孟
上 二 七

州
。

建立模糊等价矩阵
、

聚类

设给定论域 上一个模糊关系 二 〔夕‘ , 〕⋯
,

如果满足

夕“ “

下 夕 ‘

二

自反性

对称性

传递性

一

则称 二 〔夕 , 〕
。 ,

是一个模糊等价关系矩阵
。

显然
,

自反性
、

对称性是模糊相似矩阵满足的条件
,

而传递性不易直接 看 出
,

需 计 算

记作
“ ,

即把数的运算加与乘改为并
“ ”
与交

“
八 ”

夕‘ 二 丫 〔
, 、八下、 , 二 夕‘ 、八护 户丫 夕

、

八夕 户丫 ⋯ 夕‘
。

八夕
、

户
耘 吕

, , ,

⋯ ,

这样计算 “ 尸弓 刀 。 刀“ , ⋯ ⋯直到 , “ 二 “为止
,

此时模糊矩阵 “满足 等

价关系 左“
,

具有传递性
。

在模糊等价关系
“ 确定之后

,

对给定的 几水平集 〔〔
,

〕
,

便可相应得到一普通等 价

关系 全
,

即可以决定一个 久水平的分类
。

将〔衅 , 」依大小顺序排列
,

从 开始
,

沿 着仁此 , 〕

自大到小依次取 只值
,

定义

此 , 久

衅 , 又

显然亦可得到若干个 全矩阵
,

其中为 的表示这两个样品 区划 单元划为一类
,

最后得到聚类结果
,

画出动态聚类图
。

统计数据的预处理

上面已经选择出了林业生产部门统计量
。

在实际应用中
,

首先要对这些统计量按生产部

门特点要求进行分类分级
,

综合评判
。

比如对于本文所研究的这一地区具有中南山区特点
,

林业生产一般分布在海拔 米左右
。

总之
,

各种动
、

植物对自然条件有各自的 最

佳适应范围
,

这是分级评分的主要依据
。

对于自然条件因子
,

由于各种自然条件因子是针对不同的区域单元
,

因此首先必城归算
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到统一的 区域单元内
。

即把需要分析研究的乡
、

镇作为基准单元
,

对每个基准单元所包含其

它区域单元的某种因子的不同级别评分值以面积比重作为权计算出各相应级别的评分值
,

最

后计算出各基准单元内各类级另的评分值之和
,

即为该乡
、

镇单元各因子的总评分值
。

由于

采用了评分值方法
,

实际上已经将基准单元各自然条件因子变成了一种模糊概念 评价等级

概念
。

对于社会经济条件因子
,

由于该山区各乡
、

镇各种经济统计指标差异极大
,

若进行分级

评分处理
,

就会造成两极本来差异很大的反而减小了它们之间的差异
。

所以对社会经济条件

因子的统计数据仍以绝对数值参与聚类分析更符合本地区实际分布规律
。

另外
,

在对自然条件因子统计数据的分级上一般不宜过多
。

主要考虑到自然 条 件 具 有

较大的宽容
,

也就是说农业生产具有较大范围的适应性
,

无需对它们再进行较细的分级
。

较

细的分级反而会带来很大的随机波动
,

而较粗的分级能较客观地反映农业经济区 域 的 差 异

性
。

应用分析研究

本地区有 个乡
、

镇作为样本
, , ⋯ ,

针对林业生产特点选择了 , 个统 计

量 。
, , ⋯

, 。

它们分别是
二 地貌组合类型 米 二 斜坡坡度 , 二 年日照时数 小时
二 年平均温度 ℃ 二 。 年降水总量 毫米 军 。 土层厚度 厘米
二 人口密度 人 平方公里 二 。 森林覆盖率 二 。 有林地面积 亩
二 , 。 人均林业用地 亩 人 二 , , 亩产活立木蓄积量 米 。 亩

。

其中 戈 , 二 。项采用分级评分值 二 , 项采用绝对值
。

组成原始数据矩阵

、义 生 另
’

二 戈 ”

‘ 一 工 ‘ ’“ 一

其中 二
, , ⋯ , , , , ⋯ ,

劣 翻 二
’

劣 价

因数据量较大
,

仅列出原始数据的首尾部分
,

见表
。

并在此基础之上
,

对数据矩

阵进行规格化预处理
。

表中双横线下部分为经规格化预处理后的数据
。

消除量纲干扰后
,

建立模糊相似矩阵 由于矩阵样本太大
,

所以本文无法

全部列出
,

仅以模糊相似矩阵表达式说明

组

其中 , ‘ , , , ‘ , ,

,

夕

夕

夕 ‘

“ 了,

夕 ⋯ 夕 , 一 。

夕 , 夕

下

,

夕 ‘ , ‘ 城

再将相似矩阵转化为模糊等价矩阵 “ “ 满足传递性
。 “仍然是一 个 方

阵
。

聚类是在对模糊等价矩阵
“ 〔护令, 〕

, ‘ 、 , ‘ 的数据分布特征分析基础上
,

选择不同的

几水平值进行聚类的
。

在划分林业区划评价等级时
,

为了得到五种评价区划 最好
、

较好
、
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一

一一
‘

一
表

醚
‘ 。 , 。 。 一 一

, 一 ‘ 户

一

一 任皿曰迁︸
口

八六曰,

几山月一六﹄甘甘

⋯。

峡斤‘叮扭一匕凡︸口内匕︸匕

····二土工八甘八心八曰⋯,
占,孟月山已甘八卜

尸尸及趁︸八︸﹄“︸︺”八︸八⋯

⋯
一匕︸二口口甘点的乙,“,二

⋯
上八“八甘八了︸”︸八目﹄

⋯
通占,工,上

叹︸,上仙,自丹‘口甘晓甘,

⋯
八口介‘‘一,‘,自吸」

⋯
八介‘内匕︸孟八乙,自占。

蕊任门曰甘口口

⋯
几‘乃‘心乙叮山八甘八”八甘八曰汽八︸”

⋯
已曰通孟左
﹄

匕」︸︸︸八卜八”八”

⋯,口
。

谧工一匕吸口甲丹口﹃

⋯
口自‘土比比匕八己,通吸丹﹄

⋯
,曰介八舀,山
‘

﹄

寸

一

一
,

一

一

一
‘

一 一

一

一
。

一

一

一

一
。

一

一

一

一
,

一

一

一

一

一

一
。

一
。

一

一
。

一

一

一

一

一

一

一

一

,

一

一

一

任任,︺

⋯
︺︵丹了﹃了俘了附才内二口产匕︸

⋯
,

任只︺八”目份了叹,曰
‘协

狡口”八”月产月任几曰︸一

一

‘工,们目卫孟户﹃引泊引︸,

一一一一一

一

一

一

一

一

一

一

一

﹃︵内几内﹄工﹄匕曰匕月毖⋯⋯

⋯⋯
。

一

一

一
。

一
。

一

一

一
、

一
。 井

八纯,上‘甘阳合任了臼月了

⋯

,上,上,上丫‘,八,

一一一一一

一般
、

。 、

较差
、

最差
、 、

按 只值从大至小迸行逐次归并
。

分别 取
、 · 、 、

,

在 几值 时
,

得到五类林业评价区划的单元编号
。

、

根 据 分

类特征
,

绘制出林业评价区划动态聚类图 见图 和由此而制作的林业区划 评 价 图 见

图
。

依抓聚类结果可以初步看出 林业生产水平具有按 自然条件差异分布的特点
,

尤其受地

的

“

用下邢前什用 自「开自
二

哥一。 ‘ , 一心 一‘ 一 , 幼皿 一加 一 , ,七, 一” 一,一笼诊 幻 “ 峋 ‘日 ” 。

周 林业区划评价动态聚类图 部分
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需需
‘
””

巴巴当 牲
区区

后后寻 那那
欲欲 翼不不

滔滔滔滔滔园园园园园
冬冬冬

训训训训
井井井目目

瑙瑙瑙瑙
图 某地区林业区划评价图 部分

貌类型结构的控制
,

反映了林业生产在山区的发展趋势
。

西北部低中山区
,

林业用地面积很

大
,

且主要分布在该地区西北
,

优势区占该区总面积 以上 东北部江河沿岸区
,

因沿江

河及库区
,

所以不宜发展林业生产 , 中部中低山区
,

林业用地面积更大
,

优势区占全区

以上
,

以有林地为主
,

是一个发展型的林业基地 , 中南部低山丘陵区
,

林业生产 也 有 一 定

规模
,

主要以用材林
、

经济林为主 南部高山区
,

林地面积极为广阔
,

全区均 为林 业 分

布优势区
,

为全地区之冠
,

是发展林业生产的重要基地
。

经过以上分析我们可得出如下结论

将定量分析与定性分析方法相结合
,

相互比较印证
,

是进一步完善各种区划分析

研究的科学方法
。

用多元统计分析划分各类农业区划
,

合理采集和构造自然条件
、

社会经济条件因

子是关键一步
。

应该承认 模糊数学在对农业各部门区划划分及评价上有独特作用
,

但不能完全

照搬
,

而是要根据具体情况灵活运用
。

由于采集的是某一年的原始变量数据
,

某些统计数据波动性较大
,

因而反映在划

分某些农业区划上不够合理
,

因此建议在可能的条件下
,

应尽 量采用多年平均指 标 进 行 弄

类
。
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