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二维有序聚类及其在农业分区中的应用

—
以陕 西省延安地 区为例

张 文 军

(西北农业大学
·

陕西杨陵 ; 7 1 2 1 0 0 )

提 要

该文运用经作者修正的二维有序聚类方法
,

结合主成分分析和不同县市的农业资源指标

分析
,

将延安地区划分为四个农业区域
,

针对各区的特点提出了治理措施
,

从而为该地区农业

发展规划提供部分依据
。

同时
,

给出二维有序聚类方法的计算软件
,

为应用研究提供一类有效

的工具
。
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由于气候条件差
、

水土流失严重
、

沟壑纵横等原因
,

延安地区的农业发展一直 比较落后
。

随着开

发热潮的兴起
,

迫切需要制定一套适应新形势的农业发展战略规划
。

无疑
,

水土保持农亚资源的数

值分区将有助于规划的科学性和合理性
。

现有的聚类分析方法用于分区的最大缺点是
,

任何分法
,

均不能保证分区的毗连性
,

成为聚类

分析应用上的障碍
。

而二维有序聚类既考虑分区的相似性
,

也兼顾分区的毗连性
,

尤其适用于地质

学
、

地理学研究
。

本文运用经作者修正的二维有序聚类方法
,

用计算机软件进行了上述研究
。

一
、

地区概况

延安地区位于陕西北部
,

面积 37 0 28
.

6 k6 m
2 ,

由 13 个县 (市 )组成
。

该地区属黄土高原丘陵沟

壑区
,

平均沟壑密度 2
.

7 k5 m / k m
Z ,

侵蚀模数 6 1 34 t/ k( m
, 即

a)
,

水土流失面积和耕地面积分别占总

土地面积的 67
.

52 纬和 25
.

21 %
。

农业人均耕地 10
.

4 亩
,

水浇地
、

川地等优质半优质耕地占耕地总

面积的 13
.

27 %
,

亩产粮 1 09
.

o 3 k g
。

草场面积占总土地面积的 36
.

57 %
,

亩产鲜草 27 k5 g
。

森林翟盖

率为 31
.

60 %
,

人均活立木蓄积量 26 m
, 。

全区 80 %保证率的降雨量为 3 92 一 5 13 m m
,

农田蒸发量为

8 1 8: 2 9 m m
。

) 1 0 ,C积温为 2 7 2 4一 3 8 6 3℃
,

最冷月平均气温一 8
.

0一一 4
.

7℃
,

负积温 5 2 0
.

7 5℃ ,

无

霜期 1 70
.

31 天
。

人均 自产地表径流量 9 23
.

O Zm
“ ,

人均地下水可采量 45
.

70 m
3 。

除黄龙
、

甘泉两县

外
,

其余 n 个县 (市 )均为黄河中游水土流失重点县 (市 )
。

二
、

分区指标与二维有序聚类方法

( , )分区指标 农业资源分区既要考虑资源现状
,

又要考虑今后发展潜力
,

结合单 相关分析

及地域特点
,

可筛选出 19 个分区指标
:

①沟壑密度 k( m k/ m
Z
)

,

②水土 流失面积占总土地面积比例

( % )
,

③侵蚀模数 (t / k m
Z · a )

,

④耕地面积占总土地面积比例 ( 写 )
,

⑤农业人均耕地 (亩 )
,

⑥亩产粮
( k g /亩 )

,

⑦水浇地
、

川地等优质半优质耕地占耕地总面积 比例 ( % )
,

⑧草场面积占总土地面积的

比例 ( % )
,

⑨森林覆盖率 ( % )
,

L亩产鲜草量 (k g /亩 )
,

@ 人均活立木蓄积量 ( m
,
)

,

@ 80 %保证率降

水量 ( m m )
,

L农田蒸发量 ( m m )
,

L ) 10 ℃积温 (℃ )
,

L负积温 (℃ )
,

L最冷月平均气温 (℃ )
,

@ 无

霜期 (d )
,

L人均自产地表径流量 ( m
3
)

,

以及L人均地下水可采量 ( m
3
)

。

13 个县 (市 )的 19 个指标数

据整理 自文献〔l 〕一 〔4〕
。

(二 ) 二维有序聚类 设平面上有
n
个点

,

每个点 m 个指标
,

记为

ix ~ (若
, ,

翔 ) T ,

其中 ix
,
一 ( x人

,
x 几厂

,

谷
2
一 x( 几

,
x卜

· ·

… x几厂
,

i 一 1
,

2
,

… … n ,

则聚类过程为
:

L 对点 x ` ,
x j ,

(j > i , i 二 1
,

2
,

… …
, n 一 1 )

,

构造聚类点集

G
,

i(
,

j) ~ { x , ,
x `

{x聂
,

> ( x圣
,
一 x几) ( x盔

,
一 x几) / (对

1
一 x 人) 十 x六)

,

G : l(’
,

j) = 丈x ; ,
x `

}蝶
,

< ( x :
,

+ x 几) ( x 轰
,
一 x人) / ( x :

,
一 x 入) 十 x 几} ;

G
,

l(’
,

j) 一 <x : ,
x `

}x 又
,

> x( 吴
,
一 x轰) / ( x 美

,
一 x 人) / (对

,
一 x人) 十 x 轰}

C
Z

i(
,

j) ~ x{
; ,

x `

}x聂
,

< ( x {
,
一 x轰) ( x 轰

、

一 x几) / (月
,
一 x人) + x 人}

。

由此共得
n (n 一 1) 种分法

,

对应 的王x i Z ,

l 簇 i 簇 }n 也有 (n n 一 l) 种分法
。

计算各 自的误差函数

e 〔G ( 2 ) 〕 = 艺刀 (、
: , 、二+ ,

一 i )
,
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其中
,

D i(
,

)j 一 习 ( x L Z
一 玉

, ) x(
` 2
一 又 )

,

ixj
l

j 一 之

J

石汐
? `

j<
,

`一 ` , 2
, · · · ·

一
`

·

取 m in 。 〔G ( 2 )〕成立的一种分法
,

结果得两类
。

表 1 各原始指标的得分结果

原原始指标标 III I III 11 111 I VVV VVV V III 总得分分

11111 0
.

1 4 9 777 0
.

2 3 2 999 0
.

2 1 2 222 一 0
.

4 6 5 444 0
.

1 0 9 111 0
.

4 1 0 444 0
.

9 2 5 222

22222 0
.

2 8 9 111 0
.

1 3 7 333 一 0
.

1 3 1 666 0
.

0 4 4 333 0
.

2 9 6 666 0
.

1 9 7 222 0
.

9 4 2 333

33333 0
.

3 1 8 555 0
.

0 1 0 111 0
.

0 6 3 111 一 0
.

1 3 9 111 0
.

2 0 8 777 0
.

2 1 3 777 0
.

9 6 9 555

44444 0
.

2 7 7 222 0
.

2 2 5 111 0
.

0 0 7 888 0
.

0 2 9 333 0
.

2 6 7 666 0
.

0 0 0 999 0
.

9 5 0 888

55555 0
.

2 5 7 777 一 0
.

2 2 0 999 0
.

2 2 5 444 0
.

1 6 4 999 0
.

1 7 3 777 一 0
.

1 1 9 999 0
.

9 5 0 777

··

666 一 0
.

2 3 3 666 一 0
.

0 9 4 888 一 0
.

3 7 0 888 一 0 3 5 8 666 一 0
.

0 5 6 999 一 0
.

0 4 7 777 0
.

9 3 6 9
’’

77777 一 0
.

2 5 1 555 0
.

0 0 3 444 一 0
.

2 9 1 555 一 0
,

2 9 1 222 0
.

2 9 0 444 0
.

1 9 6 666 0
.

9 1 9 666

88888 0
.

0 8 8 555 一 0
.

2 7 3 000 一 0
.

1 9 7 666 0
.

5 1 5 888 0
.

0 1 4 555 0
.

3 4 2 333 0
.

9 0 2 333

99999 一 0
.

3 0 4 555 一 0
.

1 7 3 555 0
.

0 2 1 999 一 0
.

1 2 4 777 一 0
.

1 1 4 111 0
.

0 4 8 888 0 9 5 7 999

111 000 一 0
.

2 8 6 000 0
.

0 2 8 444 0
.

2 9 2 777 一 0
,

0 3 8 777 一 0
.

0 7 2 111 一 0
.

0 8 7 666 0
.

8 6 9 999

111 111 一 0
.

2 3 0 666 一 0
.

1 9 2 333 0
.

3 2 4 888 一 0
.

0 3 0 333 一 0
.

0 5 1 000 0
.

4 2 0 999 0
.

9 2 7 333

111 222 一 0
.

2 7 7 555 一 0
.

0 5 1 888 0
.

0 0 2 555 0
.

2 5 4 444 0
.

4 0 0 666 一 0
.

0 9 2 111 0
.

9 2 1 777

111 333 0
.

0 0 7 999 0
.

3 8 7 333 0
.

2 5 2 222 0
.

1 3 2 888 一 0
.

3 6 6 333 0
.

0 2 6 666 0
.

9 4 0 888

111 444 一 0
.

0 1 3 666 0
.

4 2 7 333 0
.

0 5 9 888 0
.

1 2 9 222 一 0
.

2 1 7 444 一 0
.

0 3 5 111 0
.

8 8 5 888

111 555 0
.

2 3 1 666 一 0
.

2 7 5 888 0
.

1 4 4 999 一 0
.

2 7 2 777 一 0
.

1 2 5 000 一 0
.

0 5 2 333 0
.

9 4 9 000

111 666 一 0
.

2 6 4 111 0
.

2 2 7 555 一 0
.

1 8 3 444 0
.

2 0 6 777 0
.

1 3 5 666 0
.

2 0 8 888 0
.

9 8 8 000

111 777 一 0
.

1 9 2 999 0
.

3 6 1 888 0
.

0 1 5 555 0
.

0 8 7 555 0
.

0 6 2 111 0
.

2 6 9 555 0
.

9 5 5 444

111 888 一 0
.

1 5 8 888 一 .0 2 4 6 333 0
.

4 4 4 555 0
.

0 9 1 222 0
.

1 0 5 444 0
.

2 8 1 222 0
.

9 2 1 111

111 999 0
.

1 8 1 333 一 0
.

1 4 5 777 一 0
.

3 3 1 777 0
.

0 6 7 555 一 0
.

5 0 5 222 0
.

4 2 2 999 0
.

9 5 4 777

特特征值值 8
.

5 0 2 999 4
.

4 1 7 3 444 1
.

8 5 2 4 333 1
.

3 5 1 3 777 1
.

0 1 0 5 444 0
.

6 3 4 8 99999

注
:

I

—
V l 分别代表各综合指标

2
.

设 已分成 k 类
,

将它们分别用 1
.

法试分为两类
,

选
.

ma
x m in e

昭 ( 2 ) 〕成立的一个进行分类
,

得到 k + 1 类
。

3
.

若 k < n ,

则继续分割
。

k ~ n
时

,

分割结束
,

将全部过程画成聚类图
。

误差函数是分类个数的

严格单调减函数
,

误差函数值为聚类距离
。

三
、

农业资源区域划分

(一 )主成分分析和综合 不同县 (市 )的 19 个分区指标是根据初选
、

单相关分析及反复 比较取

舍得到的
。

然而
,

这些指标间仍存在不同程度的相关性
。

无论定性分析还是定量分析
,

指标间的相

关性会使数据信息得到不合理的重复作用
,

故可用主成分分析加以解决
。

作者将各县 (市 ) 19 个指
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标 的数据在计算机上用主成分分析综合后得 6 个综合指标
,

从 19 个原始指标的得分结 果 (表 l)

看
,

这 6 个指标负载的信息量占原 19 个指标所载信息量的 93
.

52 %
,

是充分可信和可用的
。

也可用

主成分分析结果在坐标图上划分区域
。

然而
,

该方法只相当于一般的聚类法
,

且信息损失通常较多

(只用了前两个主成分 )
。

例如
,

第 1
、

2 独立指标所载信息量只占 68
.

00 %
。

因此
,

不宜选用此方法分

区
。

表 2 六个综合指标计算结果

地地区区 III I
...

皿皿 WWW VVV 讥讥

延延安市市 0
.

9 2 86 777 2
.

3 5 8 7 444 0
.

2 2 1 4 333 一 0
.

0 1 5 6 222 0
.

4 2 5 6 999 一 0
.

2 2 2 6 888

延延长县县 一 0
.

1 5 5 5 666 5
.

4 7 6 4 888 0
.

1 8 4 3 555 2
.

1 6 2 6 666 0
.

4 7 0 5 555 一 0
.

8 9 0 5 555

延延川县县 6
.

3 1 0 3 111 7
.

0 4 9 6 555 0
.

2 6 2 1 999 0
.

6 4 1 3 666 一 1
.

0 8 9 2 555 0
.

880 3 222

子子长县县 9
.

6 3 0 5 888 4
.

2 5 1 3 555 0
.

7 3 6 3 555 一 2
.

3 8 7 9 333 0
.

4 0 9 8 111 0
.

3 9 0 5 333

安安塞县县 6
.

1 1 5 4 666 0
.

9 9 7 9 222 1
.

8 1 7 9 222 一 0
.

9 1 8 4 666 1
.

1 1 9 9 666 一 0
.

4 7 5 9 222

志志丹县县 8
.

2 0 6 8 999 一 7
.

4 9 0 1 111 0
.

5 7 0 5 555 0
.

2 1 2 4 666 0
.

7 1 3 5 333 一 0
.

7 6 2 7 999

吴吴旗县县 1 3
.

5 0 7 8 999 一 6
.

3 0 1 1 222 一 1
.

5 8 0 7 555 0
.

7 3 1 5 888 一 0
.

2 3 9 8 111 0
.

7 7 4 7 666

甘甘泉县县 一 3
.

2 3 4 1 666 一 3
.

4 1 7 4 000 0
.

1 0 1 3 111 一 0
.

3 7 4 2 222 一 1 9 2 3 2 555 一 0
.

5 2 2 7 999

富富 县县 一 6
.

3 9 9 2 000 一 0
.

0 2 6 1 555 一 0
.

5 6 1 6 777 一 1
.

9 2 7 9 000 一 1
.

5 9 6 6 111 一 0
.

5 1 7 0 777

洛洛川县县 一 2
.

7 1 9 3 888 一 0
.

1 1 2 4 999 一 4
.

2 1 8 9 555 0
.

8 1 0 9 111 0
.

3 6 1 2 555 0
.

2 0 1 7 999

宜宜川县县 一 5
.

6 3 4 1 444 1
.

5 1 0 2 555 0
.

9 6 4 4 333 1
.

7 6 2 4 888 一 0 3 6 6 9 888 一 0
.

1 0 7 6 999

黄黄龙县县 一 1 1
.

9 1 1 2 999 一 4
.

4 7 4 5 444 3
.

4 1 3 2 333 0
.

6 0 9 3 999 0
.

2 6 9 2 333 1
.

`

0 9 1 1 999

黄黄陵县县 一 1 4 6 4 6 0 888 0
.

1 7 7 4 333 一 1 9 1 0 3 999 一 1
.

3 0 6 7 222 l
,

4 4 5 8 777 0
.

2 5 0 9 000

表 3 各县市的地理位置

地区

延安市

延长县

延川县

子长县

安塞县

志丹县

吴旗县

甘泉县

富 县

洛川县

宜川县

黄龙县

黄陵县

东经 (度 )

1 1 0
.

0 4 0 7

1 1 0
.

0 2 3 2

] 1 0
.

0 3 7 8

1 0 9
.

6 1 9 4

1 0 9
.

1 5 0 3

1 0 8
.

6 3 1 1

1 0 8
.

0 1 4 0

1 0 9
.

1 6 1 1

1 0 9
.

1 0 3 3

1 0 9
.

5 3 3 5

1 1 0
.

1 1 9 4

1 0 9
.

9 6 3 6

1 0 8
.

9 8 3 2

北纬 (度 )

3 6
.

6 0 5 3

3 6
.

4 9 1 3

3 6
.

8 6 0 3

3 7
.

2 4 5 8

3 6
.

9 1 8 9

3 6
.

7 7 81

3 6
.

9 8 3 3

3 6
.

3 2 5 4

3 6
.

0 6 2 4

3 5
.

7 1 1 3

3 6
.

0 5 1 9

3 5
.

7 1 8 1

3 5
.

6 7 4 7

从表 1 看
,

产生地域差异的主要因素是最冷月平均气

温
、

侵蚀模数
、

森林覆盖率
、

无霜期
、

耕地
`

占总土地面积 比

例及农业人均耕地等
。

这些因素也正是农业生产的基本资

源因素或限制因素
。

(二 )二维有序聚类分 区 作者编制了二维有序聚类

通用软件 (见附录 )
。

为地理地质决策支持系统提供一种决

策工具
。

应用该软件时
,

除读入不同县 (市 )6 个指标的数据

外
,

首先需读入其经度
、

纬度 (由该地中心的经纬度代表
,

结果整理于表 3 )
。

在计算机上得到二 维有序聚类方法的聚类图如图 1

所示
,

根据实际需要加经验分析
,

确定将该地 区分为四个

区域 (图 2)
。

子长县
、

安塞县
、

延川县
、

延安市
、

延长县和宜

川县属第 I 区
,

为东北部农业区
;
吴旗县

、

志丹县
、

甘泉县
、

富县属第 fl 区
,

为西北部农业区
;
黄陵县

、

洛川县属第 n l 区
,

为西南部农业区
;
黄龙县属第 I V 区

,

为东南部农业 区
。

四
、

分区简述

根据分区结果计算的各 区 19 个指标的平均值见表 3( 指标含义见
“

分区指标
”

一节 )
。

由该表可
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综合分析四个区域的农业资源与发展情况
。

(一 )东北部农业区 本区农业资源

状况很差
,

区内沟壑纵横
,

水土流失十分

严重
; 广种薄收

,

林草稀少
,

降水量少
,

农

田蒸发量大
;
冬季气候寒冷

,

人均自产地

表水量少
,

资源开发后劲不足
。

今后要从

治本入手
,

大规模种草种树
,

结合工程措

施
,

大力减少水土流失
,

深度改良草场
,

选用抗旱高产粮草品种
,

启动生态 良性

循环
。

志外括

吴口t县

甘泉县

众县
.

成随认

洛川县

黄龙县

安塞县

户长县

延川县

延 嵘县

宜川 县

延 安市

图 1

区 号

二维有序聚类分区谱系图

表 3 四个分区的指标值

指 标 于

图 2 延安地区农业资源分区图

I

3
.

7 3 8 3

7 9
.

7 1 6 7

I I

1
.

9 5 5 0

5 9
.

9 5 0 0

7 8 5 7
.

1 7 0 0 }6 7 7 1
.

0 0 0 0 11

3 4
.

4 5 0 0

1 0
.

6 0 0 0

9 0
.

6 5 3 3

1 2
.

4 7 3 3

2 9
.

3 1 3 3

1 8
.

0 5 0 0

2 0
.

2 5 0 0

1 3
.

2 0 0 0

1 2 2
.

4 6 7 5

1 4
.

0 5 2 5

3 7
.

0 9 2 5

3 3
.

7 7 5 0

2 1 7
.

7 0 0 0

4 1
.

0 0 0 0

4 2 9
.

1 5 0 0

7 9 6
,

7 4 2 5

3 0 0 7
.

2 7 5 0

5 4 3
.

9 0 0 0

一 7
.

2 2 5 0

1 5 3 2 5 0 0

1 1 0 5
.

5 0 0 0

1 1 2
.

1 2 7 5

111

1
.

7 6 0 0

6 2
.

4 5 0 0

0 4 5
.

0 0 0 0

1 8
.

8 0 0 0

4
.

9 0 0 0

1 7 5
.

4 5 5 0

4 0 ; 5 1 0 0

3 4
.

几1习0 0

4 9
.

2 5 0 0

2 3 1
.

9 6 6 7

7
.

6 0 0 0

4 4 1
.

8 0 0 0

8 4 3
.

5 6 6 7

3 4 1 5
.

6 8 3 3

4 2 9
.

1 83 3

一 6
.

2 6 6 7

1 7 7
.

6 6 6 7

8 5 4
.

5 0 0 0

4 2
.

6 6 8 3

2 5 2
.

5 0 0 0

4 4
.

5 0 0 0

4 8 3
.

2 0 0 0

7 8 9
`

1 0 5 0

3 1 1 6
.

9 5 0 0

3 3 9
.

9 5 0 0

一 4
.

9 5 0 0

1 7 9
.

5 0 0 0

8 9 1
.

5 0 0 0

5 7
.

5 3 5 0

I V

2
.

1 6 OQ

3 4
.

4 0 0 0

1 8 2
.

0 0 0 0

9
.

2 0 0 0

1 0
.

0 0 0 0

1 2 0
.

1 9 0 0

2 0
.

6 9 0 0

3 6
.

2 6 0 0

6 5
.

7 0 0 0

4 1 0
.

0 0 0 0

2 4 6
.

0 0 0 0

4 8 7
.

0 0 0 0

8 1 1
.

2 3 0 0

2 9 1 2
.

3 0 0 0

4 0 5
.

7 0 0 0

一 5
.

7 0 0 0

1 7 6
.

0 0 0 0

2 9 4 3
.

0 0 0 0

1 4 : 2 8 0 0

(二 )西 北部农业区

本区农业资源状况较差
,

水土流失严

重
;
草场面积大

,

产草量低
,

森林较为稀少
;

降水不足
,

气候相对偏冷
,

人均地下水可采

量大
。

今后要采用生物和工程措施减少水

土流失
,

改 良草场
,

绿化荒 山荒坡
,

在川道

浅水区开采地卞水源
,

培育生育期短和耐

寒性好的粮食作物品种
。

(三 )西南部农业区

本区水土流失较轻
,

农牧作物产量高
;

降水量大
,

农田蒸发量小
;
林草面积大

,

气

候相对温和
,

人均自产地表径流量小
。

今后

除兼顾治理水土流失外
,

尚需进一步利用

自然条件
,

培育水土保持涵养林
,

扩大优质

农牧产品的生产和利用
。

(四 )东南部农业区

本区农业资源状况较好
,

水土流失很

12345678910111213141517161819

轻
,

粮草产量高
;
林草面积大

,

人均活立木量大
;
降雨多

,

人均自产地表径流量大
,

气候相对温和
。

今

后应在 山区发展林牧业
,

以此推动农业发展
;
开发山区资源

;
充分利用地表径流

,

在川道发展粮食作

物
;
建立牧林草产品创收基地

。
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五
、

讨论

1
.

区位指标的选择方法灵活多样
,

就经
、

纬度指标而言
,

可用的方法是选择地域中心经纬度
、

地

域代表性经纬度以及增大取样点个数等等
。

所研究的地域愈大
,

区位值对结果的影响愈小
。

但无论

何种方法
,

均须由聚类结果的正确性来验证
。

本研究的结果是符合延安地 区实际的
。

2
,

经典的聚类方法多种多样
,

但其共同特征是没有考虑地域分类 中的毗连性问题
。

最优分割法

是一维毗连聚类法
,

其有效性 已得到广泛承认
。

二维有序聚类就是在二维方向上综合最优分割过程

的产物
,

从而克服了传统聚类方法的缺点
。

所以
,

对于以地域性研究为特点的地理
、

地质学有独到用

途
,

可进一步探索其应用途径
。

附录 二维有序聚类应用软件

1 0 0

1 2 0

1 2 5

1 3 0

14 0

15 0

1 6 0

17 0

18 0

1 9 0

20 0

2 1 0

22 0

23 0

24 0

2 5 0

2 6 0

2 7 0

28 0

2 9 0

30 0

3 1 0

3 2 0

3 4 0

3 5 0

3 6 0

3 6 2

3 6 4

R E A D N
,

M

D U喊 X ( M十 2
,

N )
,

E ( N . ( N 一 1 ) / 2
, 2 )

,

Q ( N
,

N .

( N 一 1 ) / 2 )
,

P ( M十 2 )
,

U ( M + 2 )

D I M Y (N , ( N一 1 ) / 2 ,

N )
,

Z ( N , ( N 一 1 ) / 2 )
,

C ( N

, ( N 一 1 ) / 2 )

F O R I= 1 T O M十 2

F O R J二 1 T O N

R E A D X ( I
,

J )

N E X T J

N E X T I

F O R I二 3 T O M + 2
、

U ( I ) = 0

P ( I ) = 0

F O R J二 1 T O N

P ( I ) 二 P ( I ) + X ( I
,

J )

N E X T J

P ( I ) 一 P ( I ) / N

F O R K 一 1 T O N

U ( I) = U ( I ) + ( X ( I
,

K ) 一 P ( I) ) A Z

N E X T K

U ( I) = S Q R ( U ( I ) ) / ( N 一 1) )

F O R J二 1 T O N

X ( I
,

J ) 二 ( X ( I
,

J ) 一 P ( I ) / U ( I )

N E X T J

N E X T I

F O R K 二 1 T O N

Y (0
,

K ) = K

N E X T K

F O R A 二 1 T O N . ( N一 1 ) / 2

C ( A ) = 0 :
Z ( A ) 之 0

3 6 6

3 70

3 8 0

3 8 5

3 9 0

4 0 0

4 10

4 16

4 1 7

4 18

4 1 9

4 2 0

4 30

4 4 0

4 5 0

4 6 0

4 7 0

4 7 2

4 7 5

4 8 0

4 9 0

4 9 5

5 0 0

5 1 0

5 2 0

5 2 5

5 3 0

5 4 0

5 5 0

5 6 0

N E X T A
了

产

A 一 0 :
G = 0

G O S U B 7 00

S D = A

G = G 十 2

A = G

G O S U B 13 0 0

F O R A = 1 T O G

IP C ( A ) > 1 T H E N G O T O 4 20

N E X T A

E N D

A 一 1

IF C ( A ) 二 0 O R C ( A ) = I T H E N G O T O 4 7 O

N 一 C ( A )

G O S U B 70 0

Z ( A ) ~ 2 1

A ~ A + 1

IF A = G + 1 T H E N G O T O 4 8 0

G O T O 4 3 0

H F = 一 I E + 0 8

F O R A = 1 T O G

IF C ( A ) = 0 T H E N G O T O 5 1 0

IF Z ( A ) > H F 丁H E N L E T H F = Z ( A )

N E X T A

F O R A = 1 T O G

企 C ( A ) = 0 O R C ( A ) = 1 T H E N G O T O 5 7 0

企 z ( A ) < > H F 份H E N e o T o 5 70

N 一 C ( A )

C ( A ) = 0

G O T O 3 8 0
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5 7 0

5 8 0

7 0 0

7 8 0

8 0 0

8 2 0

8 3 0

8 3 2

8 3 3

8 3 5

8 3 7

8 3 8

84 0

84 2

8 4 4

8 4 6

8 9 0

9 0 0

9 0 2

90 8

9 1 0

9 1 2

9 1 4

93 0

94 0

95 0

9 6 0

9 7 0

9 8 0

9 9 0
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10 10

1 0 2 0

1 0 3 0

1 0 4 0

1 0 5 0

10 6 0

1 0 7 0

10 8 0

10 90

N EX T A

E N D

B = O

F O R I = 1 T O N
一 l

F O R J= I + 1 T O N

B = B + l

R = Y ( A
,

I)
:

S = Y ( A
,

J )
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,

K )
,
B ) = 0

N E X T K

V = 1

E ( B
,
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:
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,
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,
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,

Y ( A
,

J ) ) = X ( l
,

Y ( A
,
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9 1 4
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,
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,
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,
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,
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Y
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,

K ) ) 一 X ( 1 ,
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,
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,
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,
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,
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,
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,
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,
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,
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,
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,
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.
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,
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,
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1 1 10
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1 1 30
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1 1 70
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,
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软件说明
:

M和 N分别为指标数和样品数
。

1 3 0一 1 7。句输人原始数据
,

先输经度和纬度
,

后输指标数据
。

1 300 句打印误

差函数值
,

即聚类距离
。

1 3 7 6 句和 1 4 4 5 句打印分类结果
。
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