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模糊聚类分析在水土流失分类中的应用

汪有科 王培森

(中国科学院西北水土保持研究所 )

模糊聚类分析是模糊数学的一个分支
。

它的主要功能是进行多指标的综合分类
。

由于它能分

析自然界中的模糊现象
,

给人以清晰的答案
,

因而越来越受到人们的重视
。

目前 已在很多领域中

得到了应用
,

成为人们处理模糊问题的有力工具
。

水土流失分类是以防治为 目的
,

由于影响水土

流失的因素很多
,

单独采用侵蚀模数作为分级指标
,

虽然能看出水土流失的强弱
,

但不能反映造

成各类侵蚀的主导因子是什么
,

所以满足不了制定水土保持规划的要求
。

要在分类中正确的反映

众多的侵蚀因子信息
,

就需要采用数学方法
,

应用计算机进行多指标的综合分类
。

数学分类方法

较多
,

模糊聚类分析是其中较好的方法之一
。

本文试图介绍模糊聚类分析的基本思想 和 运 用步

骤
,

并以水土流失分类为例来说明模糊聚类分析在水土流失分类中的应用
。

一
、

模糊聚类分析的基本思想及运算步骤

要进行分类的对象称为样本
。

模糊聚类分析是首先计算样本的相似性尺度矩阵
,

然后采用基

于模糊等价关系的聚类方法进行样本的聚类
。

从集合论的角度来看
,

所谓一个分类
,

实际上是将集合 G分成若千个子集 g
,

每个 子集叫做

一类
。

G中任一元素都必须属于而且仅属于某一类
。

同一类的元素具有以下 3 个性质
:

1
、

自反性
: r , i 二 1 ; 2

、

对称性
: r , z二 r j : ,

其中 0 ( r , j簇 1 ; 3
、

传递性
:

R
·

R里 R
。

为 了对样本进行合理的分类
,

首先要将样本的种类性质数量化 (如编码 )
,

这种数量化的性

质称为样本的指标
。

如果某样本有 m种指标
,

就可用m维空间的一个点来描述该样本 , 若有 n 个

样本
,

其中每个样本有m个指标
,

可将样本列成表 1 的形式
,

表中 x , j表示第 i个样本的第 j个指标
,

第 i个样本的向量表示为
:

X : = ( x
: : ,

x : 2 ,
x : : ,

… … x : m)
。

表 1 样 本 指 标 及 其 向 t 表 示
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在选定了样本的指标之后
,

进行模糊聚类分析的方法大致分以下三步
:

第一步
,

把代表点的样本指标的数据标准化
,

也称为正规化
。

计算公式如
’

卜:

X
, 一 X ,

C

式中
:

x 尸

—
原始数据 ,

x 产

—
原始数据的平均值

;

C

—
原始数据的标准差

。

若把标准化数据压缩到 〔 0
,

1 〕 闭区间
,

可用极值标准化公式
:

x , 一 x , m i n

x , m a x 一 x , m i n

当 x 产 = x
/ m a x

时
,

则 x = i
。

当 x
, = x

产 m , n

时
,

则 x = 0
。

第二步
,

叫做标定
,

即算出衡量被分类对象间相似程度的统计量 ir j i( = 1 , 2 , 3 … … n

j = 1 , 2 , 3 … … n ; n 为被分类对象的个数 )
,

从而确定论域 U上的相似关系 R
。

、 ||||11
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计算统计量 r : j的方法很多
,

我们可在实践中选用
。

第三步
,

基于模糊等价关系上的聚类
。

采用标定方法构成的模糊矩阵
,

往往只满足自反性和

对称性
,

而能否满足传递性则不易看出
,

需要计算R
·

R (表示 R和它自身的合成 R
Z

)
,

看 其 能

否满足 R
·

R二 R的关系
,

即将 R 自乘得 R
·

R = R
“ , 如不满足再 自乘 R

Z ·

R
么 二 R ` ,

如 此 继 续 下

去
,

至某步出现
:

R
Z K 二 R

K

至此
,

则 R K
便是一个模糊等价关系

。

然后根据水土保持工作的需要
,

选择适当的入水平
,

即 可得

到相应的分类
。

二
、

分类举例

我们采用杨艳生等 ( 1 9 8 2
, 《土壤学报》 第 19 卷第 1 期 ) 选定的主要侵蚀因子作 为 水 土 流

失分类的指标
。

这些指标都可看作有序多态指标
,

因此编码取连续排列的非负整数
,

如表 2所示
。

表 2 住 蚀 因 子 强 度 分 级 及 编 码

侵 蚀 因 子

土 壤 可 蚀 性

强 度 分 级

山地土壤 黑 沪 土 暗 黄 土

地 面 坡 度

土壤利用状况

0一 5
0

5一 1 0 1 0一 1 5
0

> 2 5
0

林地或川地

轻

草地或台地

中

疏草地或缓坡农地

强

湘 黄 土

1 5一 2 5
0

光坡地或耕地

很 强

4

度用码利强壤扰土干编



假设我们在水土流失地区取得了 17个样本资料
,

如表 3 所示
。

裹 3 样 本 指 标 统 计

指 标
样 本 号

指

土壤可蚀性 地 面 坡 度 土壤利用状况 土壤利用干扰强度

31二828444
咬上1山J土1

3413811

45444545111121
曰11111122826

7

8

9

1 0

1 1

1 2

1 3

1 4

1 5

1 6

1 7

计算样本间的相似程度的统计量 (r : )J
,

选用夹角余弦法
:

艺 x , k ’
x j k

k 一 工

lr , .
-

—

—
一

—/ , m 、 , m 、

闷 ! )
,

X
:

之 l ! 云与 X 言
、

l

、 x . 1 一 / 、 k . 1
` 一

/

经上述运算 (全部运用由微型计算机—
A p p le l 完成 )

,

当 R “ “ = R
` “
时

,

得模糊等价 关 系矩

阵 (矩阵表略 )
,

然后选不同的入值可得表 4 分类结果
,

据此作出样本的模糊聚类树系 图 1
。

由表 4 和图 1 可看出
,

随入值 ( o ` 入< 1 ) 的增大
,

相应的分类也越细
。

水土流失分类是以

治理为目的
,

分类太细就失去了分类的意义
,

分类太粗又达不到因地制宜的效果
。

因此
,

选择适

当的分类结果是十分重要的
。

如何选择分类结果? 我们认为在样本及指标少 的 情 况下
,

一般 可

凭工作经验直接从树系图上选择分类结果 ; 当遇到样本和指标繁多
,

分类结果难选择时
,

建议用

徐克学曾用的选择结合次数出现飞跃前后的中值 ( 19 8 3 , 《植物分类学报》第 21 卷第 1 期 )
。

如在此例

中有两次飞跃 (图 2 )
,

第一次飞跃前后的中值为 0
.

8 2 7 5
,

第二次飞跃前后的中值为 0
.

9 0 7 5 ,

选

择中值 0
.

8 2 7 5时
,

分类结果太粗
,

应选择中值为 0
.

9 0 75时的分类结果
。

这样
,

此例可分为三类
。

这

个分类结果对比表 2 和表 3可知
,

样本 ( 1 4
、

15
、

16
、

17 ) 主要是土壤本身性质影响它的侵蚀状

况
,

土壤侵蚀不明显
,

可作为不治理地段
。

样本 ( 2 ) 单独为一类
,
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程不完善
,

除南山坡水下来后
,

因排水不畅进入市区内老河道外
,

市区内因缺少排水设施
,

也加

重了内涝程度
。 “ 8 5

·

8
·

1 6,, 大水过后
,

一些低洼地段的居民区因一时积水排不出
,

长期受淹
。

第三
、

在防汛枪险工作中经验不足
,

造成了一些失误
。

伊春市已有十多年没有发生大水
,

参

加这次防汛指挥的领导 同志又多年没有经历过抗洪斗争的实践
,

难免出现一 些工 作的 失误
。

比

如
,

在汛前检查时
,

忽略了西部薄弱环节的检查 ; 在洪水进入市 区时
,

没有随时派专人监视水情

的变化和汛情的发展 , 在防洪抢险上
,

缺乏适应不同情况的处理方案
,

当发生 t’8 5
·

8
·

1 6,, 大水时

就显得措手不及
。

上述这些情况如果市里领导具有一定的防汛抢险经验
,

及时采取果断措施
,

将

会减少一些损失
。

第四
、

平时对河道和防洪工程 , 理注意不够
。

这次现场调查中发现不少漏洞
。

在河道管理上

省里三令五申不准在河道内设障
,

省人大颁发的《黑龙江省河道管理条例》对这个间题专门作了规

定
,
已经立了法

,

而伊春市却在伊春河的堤坝上修建了水上俱乐部
,

在行洪断面内堆筑了 “ 吕梁

山 ” ,

以其为中心还打算建立一个水上公园
。

在河道内设置了这些碍障物
,

严重的影响了行洪
。

在

城市堤防工程管理上
,

存在各自为政的现象
:

汤旺河
、

伊春河堤防归市政部门管理
,

乌马河堤防

和红光农场堤归农场管理
; 应该归市政管理的堤防又交给了伊春区代管

,

没有设置专管机构
,

人

员也不适应
,

给堤防管理工作带来了很大被动
。

四
、

两点建议

鉴于 “ 8 5
·

8
·

1 6” 大水反映出的问题和应吸取的教训
,

建议
:

1
、

伊春市委
、

市政府应该很好地组织干部
、

群众和有关部门认真总结这次大水的教训
,

加强防

洪除涝工程的基础建设
,

提高堤防工程的防洪能力
。

对暴露出来的问题要切实研究好挽救措施
,

防止发生类似大水再受其害
。

从干部
、

群众
,

特别是市委
、

市政府领导同志
,

对伊春市防涝问题

应该有充分的认识
,

决不能掉以轻心
,

麻痹大意
。

2
、

伊春市做为山 区城市
,

要切实注意做好水土保持工作
。

对市区附近 山区分水岭以内的林木植

被一定要严加保护
,

坚决做到封山育林
,

保持水土
,

尽量减轻发生山洪造成的危害
。

之岁补含月 \ 卜会己 `补去月入今令迁瑞入出布义岁补魂多补己多矛台布吧子矛
、
七月

、
色月、台常

、

台气、 、
, 布

,

士布
、 、
今习

,

合布
、
之 , 补之` 补 , 令之` 补之` 矛出今之` 矛之` 卜己` 矛之`

、

台命 之` 矛 七̀ 入 , 令之`
、
心二;

、
亡`

、

(上接第 95 页 )

其主要是
“ 土地利用状况

” 差所造成
,

在治理上应加强林草措施
。

样本 ( 1
、

3
、

4
、

5
、

6
、

7
、

8
、

9
、

10
、

n
、

12
、

1 3 ) 为一类
,

这类水土流失严重
,

它主要是 由于坡度大
,

植被稀少
,

人为破坏严重而造成
,

所 以应以综合治理为主
,

如修水平阶
,

造林种草
,

加强保护措施等
。

三
、

小 结

1
、

模糊聚类分析能综合评判我们提供的各种水土流失因子
,

从中计算样本之间 的 相 似 关

系
,

以样本之间的相似程度进行分类
,

可使水土流失分类有较严格的数值依据
。

2
、

模糊聚类分析能将侵蚀因子相近的样本归为一类
,

这在制定水土保持规划方面较单一采

用侵蚀模数分类更具有实用价值
。

3
、

本文中的举例可作为应用模糊聚类进行水土流失分类时参考
。

在实际应用中
,

样本指标

还可根据情况进行增减或重新选定
,

如要进行全国水土流失分类或分区
,

应选定统一的 样 本 指

标
,

这样的分类结果无疑对国土整治是十分有益的
。

4
、

入值选定多大为宜
,

还可进行探讨
。
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注
:

表中每个括号为一类
,

括号内的数字为样本号
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