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摘要 : 依照相关区划原则 , 选取林业数据中的有林地、灌木林地、无林地和非林地等 4 个指标 , 采用模糊聚类法对研

究地浙江省范围内 67 个县级行政单位实施区划分类 , 其目的是用数学方法对林业自然地理的量化因子进行数量化研究

分析。根据聚类结果将全省分为 5 个类型 , 其结果与研究地的自然地理状况基本相符。研究表明 : 基于模糊聚类的林

业自然地理区划是可行的 , 进一步根据国民经济与社会发展各部门的要求 , 加入相关的专业数据 , 可以得到更为综合

的区划结果。以行政单位作为区划单元得到的结果 , 有利于各级政府的决策和对自然资源的总体把握。表 1 参 17
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Fuzzy cluster based on nature geographic regionalization of forest
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Abs tract: According to related regionalization principles, this research selected four indices including the

area of forest land, shrubbery, non-stocked land and non-forestry land. Based on the principle of fuzzy

cluster analysis, 67 counties in Zhejiang Province were clustered into 5 groups. The results basically ac-

corded with the actual condition. The results indicated that it was feasible to regionalize by fuzzy cluster.

And other data were added to accomplish some more complicated regionalization. The regionalization results

were meaningful for governments to make decision and manage the nature resource when it was partitioned

by administrative unit. [ Ch, 1 tab. 17 ref.]
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自然地理区划是从地域角度出发, 研究地球表层综合体, 揭示地域分异规律, 探讨不同尺度地域

划分的科学。依据自然地理地带性和区域分异规律进行的自然地域区划历来是地理学研究的重要内

容。它有助于人们认识区域自然地理的规律, 而且可为拟订国家和地区的经济建设发展规划提供必要

的科学依据 [1]。随着我国经济水平的迅猛发展, 可持续发展概念的深入人心, 出于经济发展、生态建

设等工作的需要, 自然地理的区划显得尤为重要。对区划研究的不断深入, 区划方法也逐渐完善, 新

方法与新技术在生态区划过程中得到了越来越广泛的应用 [ 2- 4 ] 。 利用模糊聚类方法, 以林业自然资源

数据探讨林业自然地理区划, 对自然地理区划作专业性的研讨。从林业专业入手, 研究自然地理因子

的数量化分析, 既有理论意义, 又有实践价值。
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1 自然地理区划原则

自然地理区划的原则是自然地理的核心问题之一。不同区划因其区划方法与区划对象和目标不

同 , 区划原则也不同 [5]。区划原则一般依研究性质与地域状况设定。笔者采取了以下几条原则。

1.1 综合性原则和主导因素原则

陆地表面的任何自然区域都是地带性因素与非地带性因素共同作用的产物, 在自然界没有纯粹的

地带性因素形成的自然区域 , 也没有纯粹的非地带性因素形成的自然区域。因此 , 在自然地理区划

中 , 应将 2 类因素结合起来进行分析。同时 2 类因素的作用常有主次之分, 在进行区划时, 应该查明

自然区域形成或分异的主导因素, 以及反映此主导因素的主导指标, 科学、客观地进行自然地理区划。

1.2 资源开发和生态建设方向一致性原则

自然地理区划不仅要正确阐明自然地域分异规律, 而且要为发挥地区自然条件优势, 合理开发自

然资源和进行生态建设指明方向和拟订措施。因此, 所划分的自然地理区域, 其自然资源开发和生态

建设方向等应存在一定程度上的一致性, 以便于实施。

1.3 地域连续性原则

以往自然地理区划要求空间连续性原则, 这通常是指所区划的地域在空间上应是连续的, 而不应

该割裂开来。因而, 经常以地形地貌等的区别作为区划的主要 依据之一 [ 6] 。我国的行政体制是按省 、

市等管理的 , 而因为上述空间连续性的原则不便于各行政单位实施。文章就是以行政单位为区划单

元 , 确保了行政区域的连续性。

2 自然地理区划方法

伴随科学技术的发展, 区划方法也产生了重大的转变。在先进软件的支持下, 对大量数据的定量

分析成为可能, 区划方法由原先以专家分析为主的人工处理逐渐走向定量分析。如聚类分析法和地理

信息系统等方法在区划过程中的单独或者综合应用 [ 7- 9] 。文章采用模糊聚类的方法, 对浙江省县级单

位依据林地类型面积进行区划。为了避免各单位因地域面积不同对结果造成影响, 将林地类型转换为

地域内的比重, 因而可以采用模糊聚类的方法处理数据 [10]。这里介绍模糊聚类分析的一般步骤 [11]。

2.1 数据标准化

设论域 U = x1, x2, ⋯, xn! "为被分类的对象, 每个对象又由 m 个指标表示其性状, 即:

xi = ( xi1, xi2, ⋯, xim) ( i = 1, 2, ⋯, n) 。 ( 1)

于是得到原始数据矩阵为:
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不同指标通常具有不同量纲, 为了不同量纲下的量进行比较, 通常需要对数据作变换。数据标准

化的结果应该使得到的数据矩阵中的数据均在区间[ 0, 1] 上, 即满足模糊矩阵的要求。

2.2 建立模糊相似矩阵

设论域 U = x1, x2, ⋯, xn! ", xi = ( xi1, xi2, ⋯, xim) , 依照传统聚类方法确定相似系数。xi 与 xj 的相似

程度 rij = R( xi, xj) 。可以选择的方法有很多, 文章采用的是相关系数法, 得到了较好的聚类结果。
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式( 2) 中, x* i = 1
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2.3 动态聚类

数据标准化得到了模糊相似矩阵 R。为了得到具有传递性的模糊等价矩阵, 可以通过传递闭包法

由 R 得到模糊等价矩阵 R*。得到了 R 的传递闭包 t( R) , 即模糊等价矩阵 R* 后, 通过从大到小选取 λ

的值, 可以形成动态聚类图 [12]。

2.4 确定最佳阈值

对于不同的阈值 λ, 可以得到不同的分类, 从而形成动态聚类图。对于如何选取阈值 λ, 从数理

角度看, 一般用 F 统计量来确定 λ的最佳值。设论域 U = x1, x2, ⋯, xn! "为样本空间( 样本总数为 n) , 而

每个样本 xi 有 m 个特征: xi = ( xi1, xi2, ⋯, xim) ( i = 1, 2, ⋯, n) 。

记x# k 为总体样本的中心向量:

x#k = 1
n

n

i = 1
$xik, k = 1, 2, ⋯, m。 ( 3)

设对应于 λ值得分类数为 r, 第 j 类的样本数为 nj, 第 j 类的样本记为 x( j)
1 , x( j)

2 , ⋯, x( j)
nj

, 第 j 类的聚

类中心为向量 x# ( j)
1 , x# ( j)

2 , ⋯, x# ( j)
m , 其中x# ( j)

k 为第 k 个特征值的平均值:

x# ( j)
k = 1

nj

nj

i = 1
$x( j)

ik , k = 1, 2, ⋯, m。 ( 4)

作 F 统计量:
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r
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式( 5) 中 , ‖x# ( j) - x#‖=
m

k = 1
$ ( x# ( j)

k - x# k ) 2& 为x# ( j) 与x#的距离; ‖x(j)
i - x# ( j)‖为第 j 类中样本 x(j)

i 与中心x# ( j) 的

距离。 式 ( 5) 称为 F 统计量 , F ∶F ( r - 1, n - r) 。如果 F＞Fα ( r - 1, n - r) ( α= 0.05) , 根据数理统

计理论可判断类与类之间的差异是显著的。如果满足条件的 F 不止一个, 可以选取其中较大的 F 值。

3 研究地概况与数据来源

3.1 研究地概况

浙江省地处我国东南沿海 , 长江三角洲南翼 , 介于 27°06′～31°11′N, 118°01′～123°10′E。北部以

杭嘉湖平原与太湖南岸、江苏、上海相接, 西北以白际山、天目山与安徽接壤, 西南部又分别以怀玉

山、仙霞岭、洞宫山与江西和福建毗邻, 东部濒临东海。全省陆域面积为 10.18 万 km2, 约占我国国

土面积的 1%。东西宽与南北长相仿, 都在 450 km 左右。

浙江省地形地势为西南高, 东北低, 自西南向东北倾斜, 呈阶梯状下降。在全国地貌区划上属东

南沿海低山丘陵、华中华东低山丘陵及江浙冲积平原的一部分, 以分割破碎的低山和丘陵为主。全省

海拔 1 000 m 以上的高山多分布在西南部和南部, 主要山峰海拔在 1 500 m 以上。而中部则以丘陵为

主, 其间大小盆地错落分布, 河谷较宽, 大小不等的河谷平原沿河分布。北部则是以钱塘江下游冲积

平原与太湖流域的湖积平原、滨湖平原所组成的杭嘉湖平原为主, 地势平坦, 海拔为 3～5 m, 其间河

网密布。另外, 在东部滨海的狭长地带, 零星分布着一些滨海平原, 常分布在入海河口的两侧及海湾

内。沿海岛屿众多, 大于 500 m2 的岛屿有 3 061 个。全省以山地丘陵为主, 200 m 以上的山地丘陵总

面积占全省面积的 70.4%, 平原面积占 23.2%, 河湖水域占 6.4%, 有 “七山一水二分田”之说。

3.2 数据来源与处理

文章采用浙江省森林资源 “九五”清查统计数据 [13] , 对全省各县级单位进行区划。在数据处理过

程中, 由于部分行政区划的调整以及部分县的处理便利, 对数据作了一些处理。其中, 萧山区和余杭

区从杭州市区中分出; 鄞州区从宁波市区中分离; 玉环县并入温岭处理; 舟山以地级市处理。
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通常原始数据不能满足数据分析方法的要求, 需要进行处理后才可以使用。在处理过程中, 考虑

到乔木林、竹林和经济林均属于有林地, 将该 3 项合并成为 1 项指标, 与灌木林地、无林地、非林地

等 3 项作为模糊聚类的指标。又模糊聚类方法中的模糊矩阵要求各元素均落在区间, 将有林地、灌木

林地、无林地和非林地等的面积换算成为在各自县级单位总面积中的比例, 以其占总面积中的比例数

值作为模糊聚类的指标。

4 聚类结果

数据处理后得到的数值为各县级行政单位林地类型的比例值, 并依此得到待分析的模糊矩阵。采

用相关系数法得到动态聚类结果。文中选择 λ为 0.995 73, 经检验 , 取 λ=0.995 73 时 , 类间差异是

显著的。如果 λ取值更小, 分类数将激增, 结果意义就不大了。文章将全部单位聚类成为 5 个类。类

型一: 建德市, 富阳市, 临安市, 桐庐县, 淳安县, 永嘉县, 文成县, 泰顺县, 安吉县, 东阳市, 武

义县 , 浦江县 , 磐安县 , 衢州市区 , 江山市 , 常山县 , 开化县 , 丽水市区 , 龙泉市 , 青田县 , 庆元

县, 缙云县, 遂昌县, 松阳县, 云和县, 景宁县, 仙居县, 天台县。类型二: 诸暨市, 奉化市, 嵊州

市, 新昌县, 临海市, 三门县。类型三: 宁海县, 乐清市, 平阳县, 苍南县, 金华市区, 兰溪市, 永

康市, 龙游县, 台州市区。类型四: 余杭区 , 余

姚市, 象山县, 鄞州区, 温州市区 , 瑞安市 , 德

清县, 长兴县, 绍兴市区, 上虞市, 义乌市, 舟山

市, 温岭市。类型五: 杭州市区( 不含萧山区、余

杭区) , 萧山区 , 宁波市区 ( 不含鄞州区 ) , 慈溪

市 , 嘉兴市区, 海宁市, 平湖市, 桐乡市 , 海盐

县, 嘉善县, 湖州市区。

对各类类中数据进行平 均 , 结 果 可 见 表 1。

为 了 能 够 对 该 聚 类 结 果 有 地 理 位 置 上 直 观 的 显

示, 可将聚类结果反映在行政区域图上。

5 讨论

5.1 指标选取合理性的讨论

文章对浙江省全省进行了数量化自然地理区划的分析, 选取的指标为该省森林资源 “九五”清查

统计数据中林地面积, 指标分别为有林地、灌木林地、无林地和非林地。选取其为指标的原因有三[ 14- 16] 。

第一, 森林作为陆上最大的生态系统, 林地面积状况基本能够反映地区自然地理状况。第二, 森林多

位于山区地带 , 而平原地区多为经济发达地区 , 该指标一定程度上能做到与经济发展方向一致。第

三, 森林系统在生态建设和环境保护中的作用日渐突出, 以该指标进行自然地理区划也能为该省生态

建设指明方向。而将省内各县级单位作为区划的单元, 不同于以往按地块类型的区划。按地块类型的

区划固然合理, 以行政单位区划也有有利的一面。由于我国的行政体制是按各级行政单位管理的, 因

此, 以行政单位区划对于各单位的决策与全局的控制都能起到积极的影响。

5.2 聚类结果与数据相关性分析

结果显示, 浙江省各县( 市、区) 的自然地理概况, 以林业专业的土地利用现状, 可以分成五大类。

由表 1 的土地和用地比重清晰可见, 从类型一至类型五, 有林地面积权重由大至小, 而非林地面积权

重由小趋大, 两者成负相关; 其中的灌木林地和无林地, 其基本变化趋势与有林地相似, 但其内部有

跳跃现象, 即类型三的灌木林地权重小于类型四, 类型二的无林地权重小于类型三。由于灌木林地和

无林地的权重数量级小于有林地和非林地, 因此其变化基本上从属于有林地权重的变化。这主要与山

区林业用地的相关性或一致性有关, 同时启示我们, 在数量化分析方面数据量纲应基本保持相近。

浙江省 5 个类型区的面积权重与聚类图的权重对照可见, 在有林地面积权重中, 5 个类型区的类

型一至类型四 , 其相邻之间的差值大致为 0.08 ~ 0.09, 而类型四与类型五之间的差值达 0.23 以上 ,

表 1 聚类类型权重数据

Table 1 The weights of clustering types

聚类类型 有林地 灌木林地 无林地 非林地

类型一 0.677 468 0.057 819 0.042 253 0.222 460

类型四 0.409 884 0.023 413 0.025 172 0.541 531

类型五 0.175 947 0.009 909 0.006 155 0.807 989

类型二 0.591 595 0.026 649 0.027 769 0.353 987

类型三 0.510 379 0.022 612 0.030 968 0.436 041
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显示在聚类图上的结果是类型一至类型四归为一大类后再与类型五相聚; 同理, 类型一与类型二的聚

类结果显示 , 类型一与类型二的差异除了与其他类型的差异外 , 其非林地的面积权重达到0.12, 因

此, 在聚类图上也有显现。从数据的平均权重和聚类图的相关对应分析, 可进一步揭示其各类型区乃

至类型区内部相关规律。

5.3 聚类结果与研究地自然地理格局分析

浙江省 5 个类型区, 其中 3 个类型区的有林地面积权重达到 0.50 以上 , 2 个类型区在 0.50 以下,

说明浙江省大多数县( 市、区) 属山地丘陵地形地貌, 在林业专业用地分析上显示为林业用地, 其结

果与浙江省 “七山一水二分田”的地貌格局相类似。因此, 在类型一至类型三的县( 市、区) , 为山区

县; 类型四的林业用地面积权重和非林业用地面积权重大致相等, 该类型区为部分山区县和部分平原

县, 其中林业用地面积权重大于非林业地的称为部分平原县, 而非林地面积权重大于林业用地的称为

部分山区县; 类型五是平原县。

5.4 进一步研究任务与方向

本研究主要采用林业专业的相关数据对自然地理作数量化的分析区划, 其结果大致与研究地的自

然地理特征一致, 分区的结果是可行的 [17]。本研究主要在于方法的研讨, 在此基础上, 可根据国民经

济和社会发展各相关部分的区划要求, 加入相关专业的数据, 形成不同专业的分区结果及综合性的分

区结果, 诸如我国目前正在展开的一些功能区区划和生态功能区划等, 以便为相关部门的决策服务。

值得注意的是, 基于模糊聚类的林业自然地理区划研究, 仅仅是一种数量化方法的研究, 由于侧

重于量化数据, 且这些数据的挖掘仅仅是有代表性的一部分而非全部, 因此, 其结果也有明显的局限

性, 诸如本文聚类结果中, 同类中的 “类型三”“类型四”等在地域上存在着交错与不相连的状况, 与

区划原则中的 “地域连续性原则”不相符。类似的问题, 需要进一步综合其他的数据加以研究。采用

类似于这种数据挖掘的分析研究, 可以克服研究人员在专业知识上的缺乏, 或对专家决策系统加以辅

佐, 以使相关的区划研究成果更趋于科学性。
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