
华南农业大学学报 1 2 ( d) 1 9 9 1
:

3 7 ~ 4 4

J
.

s e , u t h C h i n a A g r
.

U n i v
.

模糊聚类分析在旱作农业分区上的应用
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冬
摘要 本文选择广东省 12 个地区样本

,

根据 6 个特征
,

应用模糊聚类分析进行早作农业分区
。

结果表明
:

模糊聚类分析用于旱作农业分区符合实际情况
,

且 比现时旱作农业划分方法为好
.

模

糊数学原理可用于耕作制度的分类和指标权重的评估
.

这是旱作农业分区定量化研究的一次新

探讨
。

关键词 旱作农业 ; 模糊聚类分析 ; 分区

模糊数学是研究 自然界中事物模糊性的数学方法
。

聚类分析是根据事物的特性并按照

预定的标准对事物进行分类的数学方法
。

模糊聚类分析则是应用模糊数学原理对伴随有模

糊性事物的多性状多指标进行多元综合分析的数学方法
。

对此
,
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、
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、

气象科学工

作者做过详尽的描述和介绍 〔, 一 `
·
’ 。 〕

。
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, ·
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,
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.
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B
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P o水K
oa

[“ 〕、

刘

多森等 [’3
、

刘兴久等川都曾用聚类分析或模糊聚类分析解决土壤分类间题
;
刘蕴熏等阁

、

吴

锡武 aj[ 探讨了模类聚类分析在农业气候划分上 的应用
; 马培荣 l[] 用平均绝对相似距离判别

农业气候区
;
孙荣强 93[ 把模糊论用于干早分析

;
莫惠栋等 [J ’ 〕用聚类方法分析江浙沪大麦品

种的性状
;
等等

。

本文拟就广东旱作农业分区进行的模糊聚类分析应是一次有益的尝试
。

旱作农业分区

采用多指标体系
,

结构复杂
,

边界不清
,

在量上没有明确的界限
,

含有一定的模糊性
.

采

用模糊聚类分析就是突破
“
二值逻辑

” 限制
,

运用模糊数学原理对界限不清的多项指标进

行综合分析
,

使分类结果更加切合实际
,

藉以促进模糊数学在耕作学科上的应用
,

使其 向

更高层次的数据化
、

定量化
、

综合化方向发展
。

据 《广东统计年鉴 1 9 8 8护
2〕有关资料

:

广东旱地约占耕地的 24
.

4%
,

包括早田在内的

旱作农业播种面积则占全省的 33
.

1%
。

生产了社会必需的全部糖料
、

油料
、

豆类
、

烟草和

麻类
。

薯类
、

旱粮
、

麦类约占粮食播种面积的 14
.

6纬
,

其产量却仅占粮食总产的 9
.

8%
。

从

可比的种植业能量转化效率看到
:

稻谷在 80
.

95 %的面积上大约转化了 47
.

09 x 10
` “ J 的能

量
,

仅相当于转化总能量的 73
.

9%
,

而旱作糖料
、

油料
、

早粮
、

薯类
、

豆类
、

麻类
、

烟草

却在 1 9
.

05 %的面积上转化了 1 6
.

64 x 10
,
sJ 的能量

,

相当于转化总能量的 26
.

1%
,

由此可

见
,

旱作农业的生产潜力及其在农业生产上的地位是不容忽视的
。

开展旱作农业分区的 目的
,

在于挖掘旱作农业生产的潜力
,

进一步明确并进而提高旱

作农业在热带亚热带所处的地位
,

促进改变我省农业发展的相对不平衡状态
,

为我省各级

领导部门修订农业发展战略和农业发展规划以及分类指导
、

调整农业结构提供科学依据
。

1 9 9 0一 0 7一 1 4 收稿

,
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1 材料方法

广东地处热带亚热带
,

农业资源丰富
,

光热利用有效性高
,

降水充沛
,

但年际变化大
,

年内分配也不均匀
,

经常 出现程度不同的季节性气候干早和土壤干旱
,

给作物生育带来危

害
,

且因旱地肥力较低或因旱 田 (指水 田旱作地 ) 缺水致使肥力不得发挥
,

显然水肥是限

制旱作农业生产发展的主要因素
.

旱作农业分区是耕作科学的基础工作之一
,

也是耕作科学发展水平的综合标志
.

根据

已有实践
:

早作农业类型分异规律应是旱作农业分区的基本依据
,

旱作农业所 占比重及其

特
,

征应是旱作农业分区的主要依据
.

同时也应看到影响早作农业生产的因素很多
,

生态类

型多样
,

具有综合的特点
,

需要采用多因素综合分析的方法
,

在明确分区原则前提下
,

建

立 以旱作农业所占比重及其特征 (如
:

旱地
、

旱坡
、

旱田所占比重 ) 为主要指标
,

干燥度
,

干旱频率
,

积温
,

作物生产潜势
,

自然地带
,

耕地状况
,

种植业特征 (如
:

熟制
、

复种指数

等 )
,

经济水平 (如
:

人均粮食
、

人均收人等 )为辅助指标的多指标体系
,

以全面深入地反映旱

作农业的特征
。

根据 已有资料
,

划分为 12 个样本
,

依据广东多年气象资料
,

结合作者近三年对粤北
、

粤东
、

粤西南等地旱作农业的研究分析
,

从多指标体系中选择与早作农业分区最为密切的
6 个指标

,

作为模糊聚类分析因子
。

把每个 样本视为
n 的 m 维空间上的一个向量

,

x .

=

( x
、 , } ( i二 1

,

2
,

…
, 。 )

,

m = 6 代表因子数
.

这样
n
个样本可排成一个矩阵

,

即

X 一 X :

1 2

… …
, 6 )

一一一一
J了.、

X
一一

!
lwe、seweortJX I .

X 2 6

2.̀
.己.̀

…
XX.二.二

.
.舀,̀XX…

一一m
X

X
。

样本容量

{
XX

X 一2五 X 1 2 2

… ”
.

X 一2 .

n ~ 1 2
,

因子数 m ~ 6 的样本集
,

详见表 1
。

表 l 棋糊聚类分析样本集

序号 样 本

D S 〔 K万 D G S 5 10

早地占耕地 早作占 早粮挤
、

麦 复种指数比

比重 播种面积 占粮食比重 值 (作物面积

(% ) 比重 (写 ) ( % ) 占拼地比 )

K

干燥度

1
. ,

0
.

1 6万1
,

、
( 爪 = 一下一- )

丫 1
,

》 1 0℃

年平均

积温

广州

汕头

佛山

江门

韶关

湛江

茂名

l 5

2 l

1 8
.

7 0

4 0
.

6 0

6
.

4

3 2
.

5

1
.

6 8 6

2
.

06 1

0
.

7 1

0
.

7 7

7 6 5 1

7 6 2 1

几̀O甘亡dù了亡do曰匕dQU,
l

3 1
.

0

18
.

8

1 7
.

9 2 7 6 6 1

2 3
.

9 7

2 7
.

8 32
.

8 6

5 1
.

3 7

4
.

4

1 0
.

8

1 8
.

3

0
.

7 2

0
.

6 4 7 7 0 5

0
.

6 8 6 6 4 5

刁2
.

8

1 9
.

2 3 5
.

9 5

2 9

2 4

1
.

4 8 7

2
.

0 2 2

0
.

8 7

0
.

5 6

8 3 5 1

7 9 9 0

、
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续表 1

D S】X万 DG S S】0 r r r

序号 样 本
旱地占拱地

比重

( 纬)

旱作占

播种面积

比重 ( % )

早粮薯
、

麦

占粮食比重

( % )

复种指数比

值 (作物面积

占耕地比 ) (
K

千操度

0
.

1 6 公I
,

t

) 10 ℃

年平均

积温

一勺亡口ō吕UQCUnón甘82
舀七门丹才了2

自Ot了7t才7,̀7深圳

珠海

梅县

惠阳

肇庆

2 4
。

2

1 0
。

7

2 4
。

7 6

4 1
。

2 0

8
.

6

4
.

1

1 7
。

3 1 1
.

6

2 3
。

8

1 5
.

9

2 0
。

5 1

2 9
。

6 7

2 1
。

5 1

1 6
。

7

1 1
.

0

1
.

3 0 0

1
.

3 5 6

1
.

9 3 0

1
.

8 6 8

1
。

8 9 4

0
.

6 4

0
。

6 4

0
。

8 1

0
。

7 1

0
.

7 5

8910nlZ
月卜

尸

2 结果分析

2
.

1 数据标准化

为消除各样本指标测值量纲量级的影响
,

采用极差正规化法
,

对数据进行标准化处理
。

将 x 。
变换为

X .
了~ (为 ,一而

n { x lJ } ) / ( m ax (为 , } 一 m in {为 , } ) ( i = 1 , 2 ,

… …
,

12 ; j= 1
,

2
,

… …
,

6 )

{ x科 的极差为 1 ,

消除了量纲量级的干扰
,

且 O成x J成 1
.

详见表 2
.

表 2 经标准化的数据

样本 D S r ( 5 D G S 5 1 0 艺 r

0
.

14 6 4 0
。

0 2 3 3 0
.

0 8 1 0 0
.

5 0 7 2 0
.

4 8 3 9 0
,

5 89 7

0
.

3 2 4 0 0
.

6 7 8 0

0
.

00 0 0

1
.

00 0 0 1
.

0 00 0 0
。

6 7 7 4 0
.

5 7 2

0
.

6 3 2 4 0
。

01 0 6 0
.

3 5 7 4 0
.

5 16 2 0
.

5 9 5 6

月尸
,

0
.

2 5 2 3 0
.

2 3 5 9 0
。

7 3 4 6 0
.

2 5 8 1 0
.

6 2 1 3

0
。

5 3 2 7

O
。

1 8 0 9

0
。

4 4 6 6

1
。

0 0 0 0

0
。

5 4 2 0

0
。

2 0 4 5

0
.

6 9 6 0

0
。

0 7 7 4

0
.

3 5 1 3

0
。

1 0 7 3

0
。

5 0 0 0 0
.

65 0 5 0
。

3 8 7 1 0
.

00 0 0

1
.

0 00 0 0
.

8 8 7 3 0
。

2 4 5 7 1
.

0 00 0 1
.

0 0 0 0

0
.

2 6 4 8 0
。

7 1 1 3 0
.

94 8 8 0
.

0 00 0 0
.

7 8 8 4

0
.

4 2 0 6 0
.

1 5 8 5 0
.

0 0 0 0 0
.

2 5 8 1 0
。

6 2 1 3

0
。

0 00 0 0
。

0 0 0 0 0
.

0 7 3 6 0
.

2 5 8 1 0
.

6 2 1 3

0
.

2 05 6

0
。

4 0 8 1

0
。

1 6 2 0

26 4

4 4 3

0
.

8 2 7 9 0
.

8 06 5 0
.

03 7 7

0
.

7 4 6 4 0
.

4 83 9 0
。

5 7 3 3

0
.

2 4 3 0 0
.

7 8 0 6 0
。

6 1 2 7 0
。

6 5 3 6

213456798101112

口
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2
.

2 建立相似系数矩阵

消除量纲影响后
,

选用空间向量夹角余弦法计算相似系数
,

即把任何两个样本 x . , x ,

看

成 m 维空间的两个向量
,

其两向量的夹角余弦 (即相似系数 ) 用 C os 气来表示
,

即

{
x ` ’

1 {
x ”

1
` 一

}借
`

}
; ` ,一

}
`

:
’

{
k X 二 J 、 X . 户,

C OS 氏J二 X ;X
J/ IX

.

I . X
j

l

~ 艺
x .: x ,

( i
,

k 二 1
,

2
,

…
,

1 2 ; j一 1
,

2 ,

… 6 ) ( m = 6 )

C OS .gJ应在 O~ 1 之间
,

即 O成 c os 气肴1 ,

当 c OS 氏J二 1 时
, x .

与 x ,
完全相似

; C以泊` ,= O
,

说

明两个样本 x .

与 x :
完全不一样

; c OS 氏,
越接近零

,

说明两个样本 x 。

与 x :
差别越大

。

相似系

数矩阵如表 3
.

表 3 相似系救矩阵表 (实对称矩阵 )

、

!
lweeeeees
.

之es

es
es̀

seJ

n叨

O

0
.

77 2 2

0
.

87 7 0

0
.

92 7 4

0
.

60 6 9

0
。

7 0 2 0

0
.

73 2 5

0
.

73 3 9

0
.

60 3 0

0
.

78 8 2

0
.

89 3 2

O
。

98 2 1

0

0
.

6 4 3 8

0
.

8 7 0 8

0
.

9 02 5

0
.

8 3 9 8

0
.

9 0 5 9

0
.

6 3 0 8

0
.

6 0 5 4

Q
.

8 0 5 6

0
.

9 5 5 1

0
.

8 6 1 8

,

0

0
.

8 0 9 2

0
.

6 3 3 2

0
.

7 8 6 2

0
.

5, 3 4

0
.

8 6 1 8

0
.

5 0 8 9

Q
.

6 7 0 9

0
.

8 2 4 9

0
.

8 2 7 5

O

0
.

7 4 5 1

0
.

7 2 2 8

0
.

9 1 8 5

0
.

7 0 9 2

0
.

6 0 9 2

0
.

7 5 0 0

0
.

9 5 9 1

0
.

9 5 5 3

0

0
.

7 8 2 8

0
.

7 6 7 2

0
.

5 18 5

0
.

4 1 3 3

0
.

8 A7 毛

0
.

8 7 6 0

0
.

7 1 2 8

0

0
.

7 2 6 0

0
.

8 9 5 3

0
.

7 4 5 5

0
.

5 8 9 2

0
.

8 5 77

0
.

6 2 5 3

0

0
.

2 5 9 6

0
.

6 2 4 0

0
.

5 8 9 4

0
.

9 0 5 1

0
.

8 0 5 3

0

0
.

7 3 4 3

0
.

3 7 3 2

0
.

7 5 1 4

0
.

6 7 5 9

0

0
.

2 9 58

0
.

6 3 4 3

0
.

5 8 39

0

0
.

8 2 2 7

0
.

8 5 7 7

O

0
.

9 4 2 1

r
eeeses||||||̀.eese|悦 |

目之

模糊聚类分析所依据的是模糊等价关系
,

经运算得到的模糊关系旦只满足对称性
,

即 、
i司 时

,

C
osol

,= 仇 且 C OS 氏』一 osC 毋
,

旦即满足对称性
.

令卫产 ( 1一 cos 氏』)
,

当 i一 j 时
, Cos4

,=

矩阵旦的主对角线元素由 0 变成 l ; 即满足 自反性
.

此模糊关系矩阵见是一个实对称矩

实为模糊相容关系
。

故而
,

需将模糊相容关系改造成为模糊等价关系
,

即满足传递

当1,阵性

2
.

3 模糊等价矩阵的建立与计算

满足传递性的改造方法是对矩阵恳进行集合的内积运算
,

直至见满足传递性
.

通过逻

辑运算得到退
·

垦一弓
,

弓
。

里 = 刃
,

得少
、

弓
`
… …直至某步出现里

“
= 弓

,

即后一步矩阵

与前一步矩阵相同时
,

弓 即是一个模糊等价关系
.

内积运算的公式是
:

R
O

R 一
:

y
:
( r

一

八 r · , ) (`
,

j
, ’ 一 l

,

2
· ·

一
1 2 ) (样本容量

n 一 1 2 )

、
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式中
“ V

”
与

“
A

”
表示逻辑运算

,

当集合中只包括有限元素时
,

就是分别取其最大

值 ( v 一 m a x ) 和最小值 ( A = m in )
。 r ;。

八 r : J
表示两者的交运算

,

对应值取最小
;

表示对 ( r
: :

八 rtj ) 向量的并运算
,

对应值取最大
。

经过垦
。

垦集合内积运算
,

得到髻
,

见表 4
.

V ( r
` :

A
. j
)

= l

表 刁 相似系数矩阵表 (相容关系矩阵 )

8 9 1

8 8 0

舀卜八U丹DZ
一匕品七000口Qù八6八600

……
八目ō日ùnUóUnùóU

,孟
6两b85288

ō吕O曰内了,̀ù吕ù匕.乙

:
.̀

…
ǹù八曰ù八曰ù跪U八UùUCU

.

8 3 1

.

9 6

.

9 0

.

8 6

.

9 1

0
。

8 8

0
.

83

0
.

8 6

0
.

8 8 1

0
.

8 3

0
.

8 6

0
.

7 5

0
.

8 3

0
.

8 8

0
.

8 8

.

8 6

.

9 2

llC̀ǎ匕ǎ七一匕ō艺780目O公..

…
nùnù̀UùUùU0

。

8 4 0
.

7 5 1

0
.

7 3

0
。

8 2

0
.

9 2

0
.

92

0
。

7 5 1

0
.

7 5 0
.

6 3 1

0
.

8 6 0
.

7 5 0
。

8 6

0
.

8 3 0
.

6 8 0
。

8 6

一勺斑b丹b通,7SQùO目.

…
óUn甘

公éù吕RUQU月0OUǎ匕J勺O甘.乙ù石Rùó吕月了八石O曰

98 0 0
。

9 6

ùUnùǐO八UùU八11一ǎ”ōnù0
ōUōU

一.且
厂

…l
l

ee
eeee

l

经多次运算得到弓
`
一弓一垦一 即满足传递性

·

弓是一个模糊等价关系矩阵 (表 5 o)

表 5 棋糊等价矩阵表

l
|、|||,l||||||||ee

|
J

. .1

0
.

8 8

0
.

9 6

0
.

9 0

0
。

8 6

1

0
。

8 8

0
。

8 8

0
.

8 6

0
.

8 8

0
。

8 6

0
.

8 6

1

0
.

8 6

0
.

90

0
.

8 6

0
.

8 6

0
.

8 6

。

8 6 1

.

9 0 0
.

8 6

八U八UnU八U

0
。

8 6

0
.

8 6

0
.

8 8

0
.

8 8

0
.

8 6

0
.
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.
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0
.
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.
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.
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2
。

4

万

0
.

9 6 0
.

9 6 0
.

9 0

0
.

90

0
.

8 6 0
.

92 0
.

8 6 0
.

8 6 0
.

8 6 1

0
.

9 6 0
。

9 6 0
.

8 6 0
.

9 2 0
.

8 6 0
.

8 6 0
.

86 0
.

9 6

9688969086928686869698

1....0000....0000.0.0.0

…
1

1
1|袱

|
t

模糊聚类分析

刃值是模糊等价关系
,

反映了各样本之间相似性与分类的可能性
,

用给定的 入毛 〔0,
1〕截取该模糊关系

,

可相应得到一个普通等价关系 R 、 ,

R 、

决定一个 、 水平的分类
.

该矩阵

有 0
.

9 8
,

0
.

9 6
,

0
.

9 2
,

0
.

9 0 ,

0
.

8 8 ,

6个概率闷值
.
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当 久> 大于 0
.

98 时
,

每一个样本各为一类
,

分为 12 类
,

{ x
,

少
,

( x
:

}
,

… …
,

{ xl
:

}
。

入~ 0
.

98
,

小于 0
.

98 的元素都变为 0
,

0
.

98 的元素都变为 1
, x : ,

xl
Z

归并为一类
,

其余

自成一类
,

分为 1 1 类
,

{ x
: , x : :

}
,

{ x
Z

}
,

丈x
:

}
,

( x
;

}
,

《x
。
}

,

( x
.

}
,

{ x
7

}
,

{ x
.

}
,

{ x
,

}
,

{ x
: 。
}

,

{ x
: :

}
。

入= 0
.

9 6
, x 一 , x z , x . , x l -

计分 8 类
,

{x
: , x Z , x . , x : : ,

x , z

}
,

{ x
,

}
,

{x
。
}

,

入~ 0
.

9 2
, x l ,

{ x
.

)
,

{ x
:

}
,

X Z , X 月一 X 7 -

类
,

计分 7 类
,

{ x
: ,

X Z 一 X刁 ,

{ x
,

}
,

( x
s

}
,

( x
.

}
,

咬x
。
}

入= 0
.

9 0
, x l , x z , x 一 ,

{x
,

)

X S ,

,

xl
Z

归为一类
,

其余自成一类
,

{x小 (x
,

}
, `x , 。

} (详见图 1 )
.

x l : , x : : 归为一

x , , x : : , x : 2

}
,

{ x
: 。
}

.

x , , x : : , x : 2

归

为一类
,

计分 5 类
,

{x
: , x , , x ` , x , , x , , x , , ’

x :

小 咬x
,

}
,

(x
。 , x 。

}
,

《x
,

}
,

{ x
` 。
}

。

入~ 0
.

8 8
, x 一 , x z , x 。 , x 一 , x 。 , x 7 , x 一 , x , 2

归为一类
,

计分 4类
,

弋x
: , x , , x , , x ` , X , , x , ,

x , : , x : 2

}
,

《x
. , x .

}
,

{ x
.

)
,

(x
: 。
}

.

入镇 0
.

8 6
,

R `

的元素全为 l
,

所有
x : , x Z ,

, · ·

… x : 2 ,

全归一类
,

即 弋x
, , x Z , x , , X 。 , · ·

…
’ ,

x J :

}
.

综合上述分析结果
,

可得模糊 聚类 图

(图 2 )
。

3 讨 论

3
.

1 从模糊聚类图可见
,

当 入~ 0
.

88 时
,

分

为 峨大类
:

哎x
: , x Z , x , , x ` , x , , X r , X , , ,

x l Z

} 为 l 类
,

其他 ( x
. , x .

}
,

{ x
,

}
,

{x
l 。
} 各

为 l 类
。

然而
,

从样本集指标看
,

将
x 。 , x 。

划

为 l 类显 然是 不合适的
.

就
x .

而 言
, D s

、

D cs
、

舒
、

K 值在同类指标中最大
,

D G S 近于

高限
,

而 51 0 则近于低限
,

具有热带严重春

旱地区的旱作农业特征
; 而 x .

的 D S
、

O CS 虽

占有一定 比重
,

D G s
、

K 值却近于低值
,

盯接

近于高值
,

而 51 0 则属最低值
,

具有南亚热

带旱作农业的特征
。

( x
: 。
} 的 D S

、

D CS
、

D G S

占有一定比重
,

51 0
、

K 值近于高限
,

而 盯 却

接近于最低限
,

具有南亚热带严重秋旱旱作

农 业 特 征
.

{ x ,

} 的 sD 虽 较 小
,

而 O CS 却

入= 0
.

9 6

图 l

1 〕
.

0 1 : )
`

)勺O
`
i〕 1 1

1 1 犷) 1 〕刃) O乃〕〕 1 1

几〕 1 〕 ) 9 0 0 〕
.

)
,

) 〕

1 1 0 1〕 〕 〕〕 乃〕 1 1

9 勺0 0 1 0 勺勺介今O弓

勺勺勺9 0 1 刀勺0 9 0 9

0 0 〕〕 9〕 1 0 〕`〕〕 〕

乃乃n o 乃 10 1 勺9 0 〕

0 9 9 0 〕O力0 1 0 0 0
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1 1 0 1 0 0 勺
`

)
`

) :〕1 1

1
1 1 0 1。。 , 。。 。 1 1

模糊聚类隶属矩阵图

0
.

8 6

0
.

8 8

0
.

9 0

0
.

9 2

0
.

9 6

0
.

习 8

功梅县9珠海8圳深6湛江3佛山5韶关7名茂11惠阳、江门序兮 1 12 2

样木名 广肇 汕

州 庆 头

高
,

近于最高值
,

这主要是与糖蔗占拼地面积高达

接近于高值
,

而 D G s 却是最低值
.

由此看出
, x . ,

图 2 模糊聚类图

47
.

8写有关
,

51 0
、

K 值都近于低值
,

叮
x ,

是属南亚热带早作农业中的两种特殊

类型
,

藉毗邻港澳之优势
,

发展旱作创汇农业有着广阔的前途
.
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:

模糊聚类分析在早作农业分区上的应用

当 久= 0
.

9 6 时
,

分为 s 大类 (即将上述 丈x
: , x : , x , , x ` , x 。 , x , , x , : , x : :

} 中的 {x
3

}
,

左x
s

}
,

{ x
7

} 分出各为 1类 )
,

即 吸x
, , x Z , x ; , x , , , x , 2

} 为 1 类
,

毛x
,

}
,

{ x
s

}
,

遥x
e

}
,

{x
7

}
,

{ x
。
}

,

{ x
,

} {x
, 。
} 各为 1类

,

则能更好地反映广东旱作农业的实际情况
。

就 { x
, , x : , x ` , x l ` ,

x : 2

} 而言
,

除个别指标
,

其他各项指标都较为近似
.

弋x
,

} sD 高达 31 %
,

是南亚热带各类

区的高值
,

而 D G s
、

51 0 值又都较偏低
,

单划 1 类是适宜的
,

你
5

} 有较高的 sD
、

D cs
、
D G s

值
,

女在指标样本集内最低
,

有明显的地区性差异
,

是属中亚热带旱作农业特征
。

{x
7

} 的

D S
、

D CS
、

D G S
、

51 0
、

贯值较高
,

除 D S 外
,

皆接近于最高值
,

而 K 值则为最低值
,

是典

型的由南亚热带向热带过渡的旱作农业区
。

3
.

2 根据表 l 旱作农业的分区指标样本集进行的模糊聚类分析
,

当 入一 。
.

96 时
,

分为 8 大

类是适当的
.

考虑到 广东省气候地带分区
,

将广东省旱作农业分区分为 3 个一级区
,

8 个二

级区是可取的
,

既反映了模糊数学的灵活性
、

实用性
,

又保持了旱作农业分区的综合性
.

其

具体划分为
I

、

中亚热带粤北旱作农业 区 (翁源
、

英德以北韶关所属县市及有关县 )
。

l
、

南亚热带粤东粤中旱作农业区
。

I 一 1
、

粤东旱作农业 区 (连平以南梅州
、

河源所属县市 ) ; I 一 2
、

粤中旱作农业

区 (广州以南
、

肇庆
、

汕头
、

江 门
、

惠阳等县市 ) ; I 一 3
、

佛山旱作农业区 (佛山所属县

市 ) ; I 一 4
、

深圳旱作农业区 (深圳所属县市 ) ; I 一 5
、

珠海旱作农业区 (珠海所属县

市 ) ; l 一 6
、

茂名旱作农业区 (茂名所属县市 )
。

里
、

北热带粤西南旱作农业区 (廉江以南湛江所属县市 )
。

3
.

3 模糊聚类分析是多因子综合分析方法
,

与
“
二值逻辑

”
不同

,

它反映多指标内在的组

合关系
,

是对所有性状分类的方法
。

分析结果的可靠程度取决于所取样本的代表性和可靠

性
,

因此
,

根据分类目的
,

选择确定具有代表性的指标是十分重要的
。

把模糊聚类分析应

用于广东旱作农业分区
,

既是对当前我省旱作农业现状的客观反映
,

也是模糊数学在耕作

学科应用 的一次有益尝试
。

分析结果表明是可行的
.

耕作科学研究确有大量的模糊性问题
,

诸如耕作制度综合评价的分级
、

分类以及评价权重的确定等
,

都有待通过模糊数学方法去

解决
。

模糊数学在耕作学科上的应用
,

必将促进耕作科学的发展
。
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、

王润华副教授先后审阅并提出宝贵意见
.
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