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摘 要 

丰立 M 农业 生态系 统原 理 出发选 择 5T个适 音于北 京 郊珏丧 业 生卷 系统 分类 的特 征指 标， 村作 为类 

型 分类 的基 奉单 元-对 北 京都区 有关 县珏 的 T个太 队进行 不 重叠的 、内 在的等 级聚 台 分娄 (系统 聚类 )． 

采 用了五种聚类分析方{击。结果表研，离差平方和{击分爨效果较好。豫毋短距离方法外其它方珐均可明 

显分 出低寨约化山区， 中寨约化平原、高度集钓化近摇和特殊类 型四太类 型 ，硒值更小的划分出现相应 

的一些亚娄型。研究农业生志幕统类型蒋为不屙类型的农业生态系统采取相应的控制和管理措施提供 依 

据 -占L而选 刊扬 长避 短 ，目地制 宜地 分 类 指导 生产 ， 使农 业生杰 系统 获得较 高 的生 卷 经挤拙 益 

薯词_聚类分析，北 京都区，丧业生志系统。 

一

、 研究地区、指标和方法 

1．习f究地区范围爰其特点 

北京地区主要有西部山地、北部山地和东南部平原三大地貌单元，山地约占全市面积的 

61．29 ，平原约占38．71 。研究范围主要在围绕市区的大兴、房山、昌平和顺义县境内， 

以市区为中心，市内三环路为起点向外延伸约62．5公里 ：绝大 多数是在50公里以内，在此范 

围内选择一定数量的分类单元。由于北部山地、西部山地和东南部平原在离三环路5O公里范 

围内都有一定面积 所以整个研究结果能概括京郑所有农业生态系统类型。 

2．分类单元的确定 

由于本文涉及范围有限 不宜建立完整的分类等级系统：故仅对农业生态系统村级分类 

单元进行一些探讨。在国内 对农业生态系统的调控是以行政单元进行的，目前大队成为农 

村基本核算及管理单位 一般 平原区大队土地总面积在 t000--10000亩之间，耕地由几百 

亩到几千亩，山区大队总面积多至二三万亩。以太队作为分类单元是可行的，有利于直接将 

类型研究的结果付之于管理和技术的实施。 

在昌平、大兴、顺义、房山县及部分农场境 内选择了77个大队作为分类基本单元。昌平 

山区南 口镇居庸关大队土地面积最大 达 36748亩，双桥农场八里桥大队面积仅有694．6亩。 

以最 畅通的交通距离计算，房山县三合庄大队距三环路85公里 ，而最近的东风农场六里屯大 

队距三环路仅 2公里 (图 1)。具代表性单元的选择上着重考虑：尽可能选择不同类型的典 

型地段 使既有代表性又有差异性 ]。 

3．指标体系的选择爰其依据 

农业生态系统是一个复合 生 态 经 济系统，选择指标体系应反映农业生产整个过程和烈 

*奉文是在孙鸿良导师指导下硬士论文的一部丹，也彳辱蓟李博先生的热博指导，特此致谢 
丰文干l987年 2月24日恒到 
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图 l 研究范甚和分类单元的苛布 

Fig．】 The stading regiov and di~tributioa of 

1aesification uni拓 

观农业生产的总体。狄业生产的 自然条件在 

指标体系中占有一定的地位，特别对于人 L1 

少、绕济力量薄弱的地区 自然条件对农业生 

产起决定 性作用。：L地 利 用 方 式与程度 、 

农田格局、林木和作物品种、食物链结构、 ’ 

正业比例等构成了农业生态系统不同的结构 

形式并产生不同功能和效果。农业生态系统 

同时又是一个有人干预的经济系统，通过以 · 

经济手段干预 自然生产过程 获得～定 的社 

会经济效 果。 

农业生态系统各分类单元间所发生的差 

别必然反映在上述几方面相应的指标上 聚 

类分析能根据各种指标数值差异程度大小的 

综台结果客观地划分 出类型。 

以上是选取指标的理论依据，实际选取指标时还要考虑分类方法对指标的要求和取得指 

标数据 的可能性。(1) 法指标必须对农业生态系统产生一定影响起到一定 的作用。(2)该 

指标在选点范围内有明显的差异。 (3)适当舍去与主要指标相关性很大的次要指标。 

据以上原则确定出57个划分村级农业生态系统类型的指标体系，见表 l。 

裹 1 农业生态着I统瓢分的指标体系 

Table 1 An attribute system of the village agroecsysiem atic clas sification 

指 标 指 标 指 标 

海拔 高度 (m) 蔬 菜耕地 }I： 林 业产 出 比 

土 壤 类 型 复种 指 数 农 田讳素 乎暂 (千克 ／公 顷) 

土壤有机 质古量 ( ) 经作耕地 比 农田腐殖质滑长 (千克／替萌， 

土 壤 垒氟古 量 ( ) 家 畜饲养 量 (标 准羊 ／公 顺) 土 地 面积 总控 ^ (元／盛 匾) 

土壤碱解氮古量 (ppm) 农机总动力 (马力／公颤) 农用地农林牧渔收^ (1元／公匾) 

土壤速效碑古量 (ppm) 势力转咎程度 农业收^占五业比 

土 壤 速效 讳古 量 (ppm) 农 业势力 比例 林 业 收凡占 五 业比 

^ 口密度 (̂ ／亩) ^均槊树 (椿 ／̂ ) 畜牧收^占五业比 

水 舟 宽足 程度 种 植多 样性 (种 娄) 副业 收^ 占五 业 比 

有效寝溉率 作蜘亩产 农用地纯较^ (元／公顷) 

土 地 农用卓 系 统生 产力 农 皿 愎入 占四 业 比 

人 均农 业用地 (亩 ／̂ ) 种植 业产 出I乇 林 皿 收^ 占四 业比 

年有效积温 (℃) 畜牧产出 畜牧皿收^占四业比 

农田面积比 投能密度 蔬菜啦^占西皿比 

韩 木覆 盖率 (，6) 无机 能授 ^ 劳均 收^ (元／人 ) 

离市内距离 (千米) 食物能产 出比 ^均收^ (元／̂ ) 

果林面积比 输出系统外能量比 ^均盎产品 占有录 (万夫卡／̂ ) 

粮 怍播 面 比 粮食 输 出 (千 克／公 顷) 

水稻播面比 农田氟素平衡 (千克／盛 匾) 

小麦播面比 农胡磷索平衡 (千克／营 瓯) 
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4．数据取褥 、 

原始数据主要来源于三个方面，一是农业区划资料}二是实地调查．特别是一些生态学 

参数和实地情况了解}三是各类统计报表。统计资料多数选用 1983年 农 村社队年来 计报 

丧，】983年属略丰水的正常年份；数据能够反映一般年份的当地生产特点，可以作为基础资 

料来划分农业生态 系统类型。 

5．计算方法及步骤 

77个大队的分类单元均对应57个综台指标构成77×57的分类矩阵。首先对原始数据施行 

属性标准化变换： 

xi 羔 L(； ：；：：：：： 亲善季序号) 
式中y j表示原始数据矩阵中第 i个分类单元第 ，个属性 (属性即指标)的数 值，y，和 分 

别表示第 j个属性的平均值和离差。 

用标准(￡后的x矩阵}I．算分类单元之间的相似系数 选用欧氏距离的平方，即： 

D； =∑ (XiI一 t) (i，j=】，2，⋯，77) 

本文定义分类类群之间的梧似系数用最短距离法，最长距离法，中线法，类平均法}和 

离差平方和 法 。画出离差平方和法及最长距离法的树状图。 

确定分类等级的划分界限是根据 Derairmen(1972)提出的分组原则 ，用徐克学等结 

台线方法 “ 。为了增加五种方法比较时选择柑 同划分类型 的机会，选用 四处 可能出现的有 

意义的跳跃部分作为闻值。 

二、结果与分析 
1．分 类结果 

五种等级聚台方法对77个分类单元以57个指标聚类分析结果见树状图 (囤 2)。仅将离 

差平方和法的结合线表示 出来 (图 3)。 

2。结台线跃壹特点 

在6O次结合以前 ：在五种方法中结金线都未发生大 的飞跃，类间距离柑差不大，7O次结 

台以后类间距离急剧加大，可选择的划分等级几乎垒部在7o次结合以后的结合中 那么至多 

只有10种左右的类型可供划分。5种方法均可找到4个或4个以上的阚值，较大闫值上划分 

的大类群差别是十分观显的而类内差别较小，这是较为清晰的结果。所用距离公式是欧氏距 

离平方加之用离差标准化增强了这种差异程度，到后期一单差值增大，平方后数值显著增大。 

3。群化倾向 

聚类开始六次结合都是单元与单元的合并，这时聚类与聚合策略无关而五种方法效果相 

同。聚类始于顺义县 (71)蒋各庄和 (7O)陈各庄，接着是顺义县 (65)东马各庄和 (66) 

张喜庄，房山县 (2)七里店和 (3)下坡店等，机始阶段就明显出现了相邻分类单元首先 

聚在一起的所谓 “群化 倾向 与樱井明久数值区划结果十分相似 。初始 聚 类的单元都 

是平原以农为主的大队，近郊或在县城附近的大队在后期才能聚合在一起，反映了近郊农业 

生产的复杂和多变性 衣区柏生产相对稳定和单一， 
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图 2 聚曩 箭折树 状图 

Fig． 2 The dettdrogmm of Chu~ r analysi~ 

( 商盏平方和法 I=5．9 3，I=a．87，I：i．6l， Ⅳ 1 28 

(b)最长距离祛 I=4．2，I=3．3，I=i．78，IV=l—s 7 

4．类型划分 

类平均法、最长距离法、离差平方和法在第一层次 (闲值较大)的划分中得到明显差异 

的三大类群： (1)山区果林生产类型 ， (2)平原农业生产类型 (主要经营种植业和养殖 

业)和 (3)近郊高度集约化的蔬菜生产类型 

降低划分层次除最短距离外其它四种方法同时分出了四种类型，即在近 郊 蔬 菜生产类 
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型中又分出 (76)顺义胜利大队，该大队情 

况比较特殊 据调查 陵队已基本脱离农业 

生产 工副业 收入较高 1 983年耕地又被同 

家征用 目前仅利用 307亩耕地 人 均 0。4 

亩，从 征用地巾得到额外收,X,783000元计入 

其它收入项中，使收入结构、土地收入、人 

均收入等指标与其它类 型 数 值 发生极大分 

异。所以胜利大队可看作为一类受城市强烈 

影响．农业生态系统结构近于崩溃的特殊系 

统。因此较大锅值的划分中分为四大类型较 

为台适。 

以上四娄中各类型所含分类单元除类平 

图 3 离 差平方 和 珐分 类结 音鳇 

Fig．3 IJ_Ⅱk Ⅱg cⅡr of the~v=rd s hiera．rehical 

elassificati011 me~hod 

均法的划分结果将近郊菜区中的芦沟桥农场 (1 3)齐庄大队和 (14)老庄大队归在平原农业 

类型所分结果完全相 同．服从多数方法 I1分结果可将这两单元放入某医类型中 同时也说明 

了该两个大队有别于其它大队。 

进一步更细致 的亚类型划分 ，在不 同方法中差别较大。近郊莱区虽然只有 7个大队，低 

闽值划分中出现较 多的亚类型，表现了近郊农业生产极大 的波动性。平原农业类型聚类距离 

数值较小，单元问性质和特征的变异远不及前～类型。近郊分类单元属性易出现极大与极小 

数值而使平原区中的变异的重要指标可区分的信息量减少和分 辨率降低，但较小阏值上仍能 

划分亚类型 以最长距离法和离差平方和法结果比较一致，在 Ⅲ、Ⅳ层次划分中巳经 出现农区 

亚类型，比其它方法有更好的效果而能使平原类型划分为多组有意义的类型。(59)顺 义 白 

各庄、(73)河南村、(23)昌平踩河、(1)房山窦店和 (75)顺义 前 进是一类工副发展规 

模较大较好的农区类型 是 京郊闻 名的 典 型；(45)、 42)等是平原农林果并举的类型} 

(74) ，(69)等为典型的种植业为主的农业生产类型，后两者包含单元在 两 个方法中互有 

交叉 反 映类型特征有共同之处。山区类型的再划分结果比较分散 实际上山区农业生产由 

于自然条件限制 ，其发展类型相对稳定和单一，划分依据中社会性因素如人均耕地、人 口密 

度、商品生产等以人或土地为单位贝目可能是发生变异的主要原因 

低层次 (阚值较小)划分 中的亚类型多数都兼有上层次同类的特征 所 阻划分的类型既 

有差别又有共性，分类层次较低对柑互间联系与过渡更为明显。 

5。不同方法的评价 

不同方法中某些分类单元归宿有争议说明了分类方法尚未统一。五种方法除最短 距离法 

外其它四种方法都能分 出有意义的类型。最短距离法 由于有相 当强的空间压缩性使分类单元 

有明显链接聚合的趋势 该方法不适 于农业生态系统的聚类。中心 法 聚 台 过程具有非单调 

性 逆转现象严 重，结果不太理想。离差平方和法效果最好。 

三、小 结 与 讨 论 

1．五种等级聚台方法中离差平方和法效果最好，是村级农业生态系统多指标数值分类 

较为合适 的方法 

毒w 帑爱 芒如 
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2。用57个指标对77个大队进行等级聚合方法分类 ，初步将北京都 村级农业生态系统 

分为低集约化山区 中集约化平原和高度集约化近郊农业生态 系 统 三 大类型和一种特礁类 

型 医分明显且易于珲解。闲值更小的划分能相应出现一些亚类型。 

3．地理位置柑近的分类单元有首先发生聚合的群化现象。平原农业类型表现出单元问 

劳异较小而稳定 近郊蔬 菜类型受城市影响较大 单元间差异大而表现 出不稳定性。 

北京郊区不同类型农业生巷系统特征指标的数值差异较大．典型 山区和平原类型用数值 

分类方法分为同一类型的可 能性极小．今后聚类分析中可 以： 典型的山区类型从分类单元中 

分 出 分别选择分类指标进行分类，可建立分类体系和分类系统 ，使亚类型的划分有更高的 

分辨率。 

今后可考虑用在标准化之前对数变换的方 法在一定 程度上减小大敖或过小数对分 辨率的 

影响。 
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THE CLASSIl：ICAT10N OF AGR0EC0SYSTEM TYPES W I TH 

CLUSTER ANALYSIS IN BEIJING SUBURBS 

G u W U 

(／ns／~tute D Crop Breeding and Culltivaflon，Cl*{nese Aca~cray o1 Agrfctt|ft~ra|Sciences) 

In this paper． 57 specific attributes which arc suitable for the classifieatiott of 

the village level ngroeeosystems are selected according to the principles of agroecct~y- 

Stem ． These specific attributes are taken for classifying the a~roecosystems of 77 

villages(production brigades)in Some counties of Beijing suburbs and 5 methods of 

DOD—overlapping intrinSic hierarchical agglomerative analysis are adopted．The results are 

as follow：except the single linking method．fhe other methods adopted can classifty 

the villages clearlv into 4 major types：the 1eSS intenSive farming mountain areas，the 

middle intensive farming plain areas． fhe highIy intensive farming environs and the 

specific type． The W ard tS hierarehiea1 classification method is better than the others 

in this classification．W ith 1eSS threshold values， some subtypes "were found． 砷 e 

differenoes among the units in the plain areas are smaller and the structure of it s 

units are steadv． but the units closed to urban in third type are influenced by the 

titv． the differences are obvious and the structure of it S units is unS ready． 

Key word~：cluster analysis，Beijing suburbs，agroecosystem， 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

