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一 翼 本文根据省级生态农业建设与发展的需要，按厢系统工程的原理与方法 ．定性与定量分析柑结 

合的原剧，建立了分区指 标体系，并应用层戎分析法确定指标权系数．然后选择了星座圉聚类、判剐分析 

与多雏灰色评估 3种觳学模蛩．对山西生态农业环境进行丁魁区分类，大大增强了区盘『的科学性 、准确性 

与实用性 ．取得了较好的艋果 ．为宏观指导山西省生卷农业的建设与发晨提供了可 的科学报据。 

关蕾词兰 ! !竺至 ! 苎指标体系-星座禀类-多维灰色评估 

农业生产具有明显的地域性，再加上千百年来人类活动的干预，在不同区域 ，以及同一区 

域内的不同地点，其自然生态条件、社会经济结构和功能都有差异；对外作用机制具有不同的 

缓冲与抗衡能力 相同的物质、能量 、资金的投入会有不同的生态、经济和社会效益。因此 ，按照 

农业地域分异规律和农业生产合理布局规律，划分综合农业生态经济区，并从农业总体发展上 

考虑 区内农业资源的综合评价与综合利用 、分析生态农业发展方向与建设途径，从而因地制 

宜、因资源制宜进行农业生态工程设计配套技术 ，是生态农业建设的首要任务。 。为此 ，应用 

系统工程的方法 ，将山西全省划分为不同层次的、各具特色的若干生态农业区，为分类指导全 

省生态农业的建设与发展提供科学依据 。 

l 生态农业区域划分的原则 

为了能客观地、准确地 ，科学地进行省级农业生态区域的划分，提出以下基本原则 ： 

(1)遵循生态学的原理，要有利于维护区域生态系统的相对平衡，即做到生物与环境的辨 

证统一，促进系统的良性循环。 

(2)为发挥资源优势 ，应保持区域自然资源开发、利用、整治、保护等的相对一致性 。 

(3)要结合区域社会经济条件及农业发展水平的相似性，有利于促进农村商品经济的发展 

繁荣，以便取得较高的综合经济效益。 

(4)按照宏观调控与微观协调的原则，求大同存小异，使生态环境差异在同一 区域内相对 

较小 ，而 区域之间相对较大 。 、 

(5)采用定性研究与定量分析相结合的方法 ，以提高分 区的科学性、准确性及实用性。 

(6)考虑到绝大多数县 ，市内生态环境条件存在明显的差异 ，因而 区域划分应打破县界 ，而 

保持乡，村行政范围的完整性。 

按照以上原则，全省生态农业区域划分可分两级进行。-二级划分为确定生态农业区，以县 

为单元 ；二级划分为确定生态农业类型区，以乡(镇)为单元。 

2 代表样点的选择 

本文于 199g年 1月 7日收到 ，修改穑于 1993年 2月 20日收列。 
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由于生态环境的复杂性与生态类型的多样性，不论进行哪一级划分 ，在建立数学模型时都 

不可能将所有的单元都参与定量计算，而只能选择部分生态类型较为典型、资料较齐全可靠、 

代表性较强且分布适宜的单元作为代表样点进行数据处理。这样不仅避免了那些类型似是而 

非、界线模棱两可的单元的干扰，而且又可以减少大量的计算。为此，根据山西省平原、丘陵、山 

区的分布特征 ，光、热、水等 自然资源的不同组合以及农林牧各业发展水平，较均匀地选择了 

59个单元(县、市)作为一级生态农业区划分的代表样点；又分别选择了 309个与 412个 乡 

(镇)作为圈定分区界线的判别样点以及二级生态农业类型的评估聚类样点。 

在 59个一级代表样点中，从地理位置看 ：北部 16个 ，中部 19个 ，南部 24个 ；东部 1 5个 ， 

中部 27个，西部 17个；从地貌类型看：山区 ：8个，丘陵 24个 ，平原 17个；从农村经济水平看 ： 

1 990年农 民人均纯收入为，500元以上的 27个，4OO一500元之问的 20个 ，400元以下的 17 

个 。 

3 生态农业分医指标体系及其指标权重计算 

3．1 指标体系的建立 进行生态农业区域的划分，必须借助能较准确地反映农业生态条件特 

征、物质循环与能量转换特点以及农村经济水平等一系列指标，具有高度概括力，指标数值易 

掌握和取得，组成相互联系的指标体系。通过分析，分别筛选出干燥度、森林覆盖率、水土流失 

面积比、垦殖率、地均第一性生产能、人均第二性生产能、光能利用率、人 口密度、农 业产值比、 

复种指数等 1O项生态农业分 区指标 再加入经度、纬度两项地理指标，共同形成生态农业分区 

指标体系。地理 指标，除考虑对生态环境的地带性影响外，主要是为了便于分区集中连片，有利 

于“星座”的自然组合 ，使定性分析与定量计算有机地结合起来，增强了分区的实用效果 

3．2 指标的极性及等极性变换 系统中各项指标值的变化对系统主行为有不同的作用，这种 

指标变化对系统主行为的作用方向 称为极性 。与系统主行为作用或效果方向一致的指标称为 

正极性指标 ，与系统主行为作用或效果方 向不一致的指标 ，称为负极性指标。由于指标的作用 

方向不同，在进行数据处理与组合运算时，发生相互干扰或抵锖，因而缩小了样点之间差异性 ， 

使界线不明显 ，以致影响类别划分的效果。因此，在运用数量方法进行分区时，首先要对系统中 

各项指标的极性进行判别与分析 并作相应的数据处理即等极性变换。 

3．3 指标权重的确定 分区指标权重的确定是否合理 ，将直接影响到其计算结果是否接近于 

实际。为此，在运用层次分析法计算的基础上 ，进行适当的定性调整与归纳 ，来确定各项指标的 

权重。在对指标重要程度进行评价时，应考虑指标的综合性、实用性、规律性和准确性。依据这 

4项准则 ，建立指标权重评价的层次结构。 。再计算各指标权重 ，结果如表 1。 

4 区域划分的数学方法简述 

根据省级生态农业分区的要求，选择 3种数学模型进行 区域划分。前两种模型“ 用于全省 

生态农业的区域划分 ，后一种模型“ 用于确定生态农业类型区。 

4．1 应用星座 图聚类法划分生态农业区 星座图聚类是一种简便的图解多元分析方法。这种 

方法直观清晰，便于结合实际情况进行定性的技术加工，从而取得好的效果 

1分别对各项指标的原始数据进行极差变换 ，并使交换后的数值落在 [0。，180。]区间内。 

计算公式为 ： 

．180。 
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表 l 生态农业井区指标权置 

Table l The|Ktdex—weights o1'eeo-lgra~cultural dllvislolt 

B1 Bz BI B· 总捧序 调 整后权 置 

ta! W cights Mter 

0．277 0．467 0．160 0．096 adiu$tment 

0．152 0．025 0．103 0．176 0．087 0．10 

0．225 0．1l0 0．17l 0．176 0．158 0．15 

0．152 0 1l0 0．103 0．109 0．12l 0．12 

0．039 0．040 0．025 0．025 0．036 0．04 

0．039 0．040 0．025 0．025 0．036 0．04 

0．062 0．067 0．06l 0．039 0．062 0．06 

0．0 6 0 1l0 0．06l 0．064 0．074 0．06 

0．026 0．025 0．038 0．064 0．03l 0．04 

0．098 0 174 0．171 0．109 0．146 0．15 

0．058 0 067 0．103 0．039 0．067 0．06 

0．098 0 150 0．103 0．1O0 0．124 0．12 

0．025 0．083 0．038 0．076 0．059 0．06 

式中： 为第 i个样点第 j个指标变换后的 

数值，用角度(也可用弧度)表示 ； 为第 i个 

样点第 个指标的原始数据； 为第 j个 

指标的最大值； 为第 』个指标的最小值。 

I根据指标权重，对各样点进行直角坐 

标计算，计算公式为： 

∞ 一 WjCOS~ij ( = 1，2，⋯，Ⅳ．样点号) 

P 

一 ∑W sin~, ( 一1，2，⋯，P．指标号) 
J一 1 

式中：∞为第 i个样点的横坐标 I 为第 个 

样点的纵坐标；w 为第 个指标的权重 。 

s9个样点的直角坐标计算结果见表 2 

表 2 59个一级代表样点的直角坐标 

Table 2 Time and ’●ln髑 i洲 h gul_r删 rd缸 a ‘jyJtem of the n一 卜d撼 ‘r。p 目札 “ pnⅡb 

绾号 No 地名 Name 编号 地名 编号 地名 

l 古 文 o．6762 o．5714 2l 五台 o．6457 o．53 41 平遥 ——o．0639 o．6o4t~ 

2 太原甫癖 —0．17l3 m 4673 22 繁峙 m 6510 o．5404 42 曼石 o．3083 o．8328 

3 大同薪荣 o．5695 o．3995 23 宁武 仉81l4 o．4785 43 候马 ～o．3832 o．3847 

4 平 定 0．27o4 m 7253 24 静 乐 0．79l8 44 翼 城 o．77ol 

5 长 子 o．o041 o．5298 25 种池 0．7992 45 洪漏 —0．3025 o．5345 

6 壹 美 o．2o13 o．6736 26 五 裹 0．8185 46 古县 0．531l o．6263 

7 摹 城 o．1776 o．6687 27 河曲 m 5962 o．6475 47 浮山 0 3164 o．7591 

8 襄 垣 0．1l95 o．6323 28 信共 o 708o o．3823 48 多宁 0．4476 o．7476 

9 沁 县 o．4026 o．7374 29 丈永 —o．Ol8l 49 蒲县 o．6068 

l0 陌 城 0．0862 o．7764 30 孝 义 0．0448 50 隐 县 o．7OZO 

l1 高 平 o．0842 o．49Ol 31 临县 o．6858 51 汾西 0．4547 0．71Z0 

l2 天 镀 0．5341 o．5256 32 岚县 o．4879 52 运城 o．5076 

l3 广 员 o．471o o 5456 33 方山 0 7608 53 永济 —0．6653 o．292l 

l4 曼 丘 0．7160 o 4804 34 中阳 0．685l o．6425 54 万荣 —0．2984 o．6095~ 

l5 直 县 o．2646 o．61o9 35 交 口 55 河 津 一o 6756 o．3861 

l6 山 朗 0．4971 0．5097 36 攻 一0．。B62 0．5240 56 阿喜 0．5888 

l7 平 鲁 o．7695 0．3828 37 左扳 0．6407 0．6140 57 绛县 —0．1528 o．6829 

l8 右 玉 o．8364 0．2659 38 昔陌 58 平陆 —0．0ll9 o．6805 

l9 怀 仁 o．329l 0．5658 39 寿 阳 0．4669 m 6289 59 垣 曲 0．1689 0．6538 

20 忻 州 o．0673 0．6o01 40 太各 0．0o87 O．6580 

_绘星座图。在平面内，以 0为圆心，以单位 1为半径画一个半圆的水平直径为直角坐标系的 

横坐标轴 }作过 O点且与 轴垂直的直线为纵坐标轴 y}将表 2中各样点的坐标值(0， )， 

在直角坐标系中描绘出对应的点，即一个样点用一个 星点”表示，便得到星图。 

Ⅳ圈出“星座 进行分区。根据星座图中各星点的位置，结合代表样点的实际地理位置，将 

图中相近的星点，且地理位置毗邻可以相连成片的样点圈在一起，便构成了“星座”。一个星点 

不能同时圈在两个“星座 内，“星座”之问一般也不要相互穿插交叉 ，这样便可以各 自组成了一 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


I期 王学萌等：山西省生态农业区域划分的研究 

个分区。这种方法将定量计算结果与定性分析有机地结合起来 ，可以取得满意的效果。 

根据以上步骤，可将全省 59个代表样点圈成 7个分区(见图 1) 

图 1 山西省生态农业星座聚娄图 

Fig． 1 Shanxl eco~agrlculmre conste1]at Jon cluster graph 

4—2 应用判别分析确定生态农业的界线 

上述星座图聚类是以县(市)为单元进行分析计算的，实际上绝大部分县 (市)境内地形地 

貌复杂，生态环境均有明显差异，为能较真实地反映这些差异，在分区时应打破县界，以乡(镇) 

为单元划出界线 。为此 ，选择了临近区界两侧过渡带的 309个乡(镇)，运用两类多元判别分析 

法 ，建立区问判别函数，定量地确定其归属 ，较准确地划出全省生态农业区的界线。 

由于乡(镇)资料有限，从分区指标体系中选择了其中 6项指标(其中森林覆盖率改用林地 

比重)作为判别函数的变量。它们分别是林地比、垦殖指数、复种指数、地均第一性生产能、人 口 

密度、光能利用率。 

从图 1中可看出；全省 59个代表样点共圈 7个区，对 7个分区相互接壤的 8条主要界线 

建立了判别函数式，进行了判别计算 计算方法及结果分述如下“ ： 

1分别计算各区各项判别指标的均值见表 3 

1分别计算各区内样点各项指标的方差和以及两两指标问的叉积离差和。 

Ⅲ将两个判别区之同一指标的方差和以及叉积离差和对应相加。 

Ⅳ 根据以上结果 ，列出线性方程组。 

V利用计算机求解 ，得到判别函数的待定系数 ，并列出判别函数的方程 ： 

只 一 A + kB + C + kD + E + 2：F 

根据实际情况，建立了两两相互毗邻的 8条区界线的对应判别函数式 ，待定系数列于表 4 

Ⅵ 将各区各指标均值代入判别函数方程，分别计算出各区的判别值； 

R．= + + 己 + ⋯+ 

然后代入下式计算两区的判别临界值： 

如 一 [ 卜[ 【 c十 l J l ∑B +∑ n 十 ． 
式 中 ： 

只 一 第 区与第 j区的判别临界值 

]+⋯⋯十 ，f 墨± ! ] J l 
n + J 
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 ̂ 且，⋯， ——第 i区各指标值之和； 
⋯  

2 ，，2，毋，⋯，2 ， ——第 区各指标值之和； 

嘶——分别为第 区，第 J区代表样点数。 

Ⅶ 计算待判样点的判别值，并进行归属判别。将待判样点各指标值代入判别函数，可求得 

该样点的判别值 R。然后根据下述条件进行归属判别 ： 

当 R在 R 一R 一侧 ，应归 i区； 

当 R在 R 一R，一侧，应归 区 

按照上述方法与步骤，对 8条区界两侧的 309个待判样点(乡、镇)，进行了判别值计算 ，根 

据判别值，定量地确定其归属。对未参加计算的乡镇，根据其地形地貌、生态环境特征，通过类 

比法 ，定性地确定其归属。这样 ，大大提高了分区界线的科学性、合理性 、准确性。 

4．3 应用灰色聚类评估法确定生态农业类型区 

为了因地制宜地搞好生态农业总体规划，选择结构稳定、功能协调、协同进化的生态农业 

建设与发展模式，以获取较高的生态效益和经济效益。在蛔分生态农业区的基础上，根据各单 

元(乡、镇)的土地利用结构、农业生产结构以及农村经济水平等不同，并结合生态环境的差异， 

表 3 各项判别指标均值 
Table 3 The me缸 j 0f all~11~：rlmBaUve Ind枉 一v矗Iu憾 ●f耻v蚰 reglomi 

B C D E F 

光艏利用事 置殖指数 复种指数 ^口密度 l电均第一性生产艏 林地 

区号 The utilized 0oem— The ratio o — M ”1tj e (̂ ／kra ) The pr Ⅱry preduc The propor- 

No． clent of radiate dalmed and vuldva Popl~lativn ⋯ emergy pel tlon off0rest 

eⅡe y tedland a托a denslt7 S67m0 0f arable 1and land 

1．22 38．64 97．5 185．6 15．2 

1．1O z4．57 101．z 82 l62 1 26 3 

l_39 z8．57 106．c1％ 95 172．3 30 9 

2．39 l0．1 5 11z．0 320 489．7 17 0 

1．88 25．35 103．s，； l28 254．I z3 4，； 

2．13 33．03 l1 9 Z3Z 384．7 z2．4 

2．42 46．66 119．9 "964 514．4 l3-9 

表 4 判别函数之待定系数 
Table 4 Uadelermined coelTIclenhl of dI∞ IⅡ̂ tITe f~ ~tloM  htt’嘴 n rt m 

●  

判别区界 

Discriminative bOur ar， 

l— I Z8．39 n 9483 — 0．1658 

I— I — 3t．91 一 O．837 — 0．29Z2 — 0．2245 

I— — 47．84 — 1．1561 1．3151 — 0．5093 

一 V 4．182 n l839 9．0088 0．Ol00 ’ 

V一 Ⅵ — 4．5537 — 0．2300 — 0．0678 — 0．0083 — 0．0007 一 0．15 07 

V一 Ⅶ — 5．8307 ～ 0．7602 — 0．2848 — 0．0028 — 0．4486 

Ⅵ一 u — 0．3651 — 0．0976 0．0096 

I一 Ⅶ — 8．趵 2 — 0．4799 — 0．0Z64 O 0124 1 0 2168 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


1期 王学萌等：山西省生态农业 区域捌分 的研究 

应用灰色聚类评估法，进一步划分区内不同的生态农业类型。划分方法及结果是 ； 

I评估指标体系及权重分配 

按照生态农业类型评估的基本要求，结合现有乡(镇)资料，选择了 l0项指标，建立评估指 

标体系： 、 

生态农业类型评佶指标体系 
— — — — — — 一 ～

— ＼  

农业生志环境 土地利用结构 杜会经济水平 

丧 
l 

＼  ／ ／＼  
早 粮 复 人 ^ 
地 古 种 口 均 

播 指 密 纯 
种 鼓 度 收 

( ) 面 ． ^ 
袒 ( ) (̂ ／ ‘1 

( ) (元 ) 

进行评估时，根据各生态农业区的特征，只选用区内数值差异明显的指标。指标选定后，分 

别赋予权重(见表 5)： 

I评估样点的选择 

根据地形特征在各区共选 421个样点，作为生态农业类型划分评估单元。 

11灰色评估的方法步骤详见C53 

IY利用评估结果进行生态农业类型区划分： 

表 5 生态农业类型评估指标及桠重值 
Table 5 Indexes attd their weights evehmtlng~~o-agrieultural types 

光 能 利 用 地均 第 一性 生 诈地 表利用地％ 旱地 鞭播面 复种指数 九口密度 人均 纯 收 

率 产能 阱地 rhe pro- The tio The The ratio ％ -̂，k
m 升区号 The utili~d The pzimerg rI-e rati~ of sowing 

of n呻 uell— ratio 0± Multlple． Popula- The pure N
umhe r cocIt"klent 0 arabh offor~l zedland h， lanc fe8for 

zadiate 一 ergy per 667m 【and al'~t 
and ndex 

o1 arable land 

0 1．5 O．16 0．15 O 10 O．15 0 10 O．10 

0 15 O．1O 0．15 O．25 0．15 0．15 O．1O 

0．15 O．10 0．15 O．10 O．15 0．15 0 15 O．10 

0．20 O．15 0．15 0．15 O．10 0．15 O．10 

0 5 0．10 0 10 0．15 0．15 0．10 0．15 O．10 

0·2,5 0．10 0 15 O．15 0．15 0．10 0．10 0．10 

0．15 O．10 0 15 0．15 0．15 0．10 0．10 

根据评估指标，通过 以上灰色聚类评估，分别将各生态农业区的代表单元(乡镇)，均划分 

为高、中、低 3个类型区。高类代表了各区内环境资源条件较好，且 目前农业经济发展水平较高 

的乡镇 }低类代表了各区的环境资源条件很差，且 目前农业经济水平很低的乡镇；中类则代表 

了各项指标居中的乡镇 。然后结合地型地貌、海拔高度、资源环境、农业经济等实际情况，运用 

类比法将各区的所有乡镇，按代表单元的类别进行归纳，把同类的且在地理位置上相互毗邻的 

乡镇连成一片，形成生态农业类型区。山西省生态农业类型区如图 2。 
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5 山西省生态农业分区命名 

I．晋北城郊(工矿)寒凉作物林牧生态农 

业 区 

I 右玉一偏关丘陵防风固沙林牧油料区； 

I：左云一平鲁低山丘陵工矿林牧区；I 大同盆 

地城郊农牧糖料基地 区；I 天镇一阳高北部 山 

地防风固沙林牧区；I s天镇一浑源一广灵低山 

丘陵林牧区；I 广灵一灵丘山问盆地农牧区。 

I 五台山一吕梁山山地丘陵林牧生态农业 

区 

I 恒山山地水源涵养林牧区；I：五台山 

山地林牧旅游区；I；滹沱河上游河谷盐碱地 

林网农牧区；I．管涔 山一芦芽 山山地水源涵养 

林牧 区；I 五寨一岢岚低 山丘 陵油料林牧 区； 

I 汾河上游丘陵水保林农牧工矿区；I 吕梁 

山山地林牧 自然保护区。 

1．沿黄丘陵低 山水土保持农林生态农业 

区 。 

- 河曲一柳林黄土丘陵水保林果农业 区； 

Ⅲ 吕粱山南段低山丘陵水保林农牧区；Ⅲ；大 

宁一乡宁黄土沟壑水保林农牧区。 

图2山西_蓍生态农业类童丹区图 IV．晋中城郊(工矿)农林牧生态农业区 

F ．z Shanrd∞ agriculture region dlv~sion graph IVI忻州一定襄一原平盆地林 网农牧区 ；～2 

太岳山西麓黄土丘陵农林果区；IV s晋中盆地城郊(工矿 )林网农牧区。 

v．太行山一太岳山山地丘陵农林牧生态农业区 

v 盂县一阳泉 昔阳低山丘陵工矿农林区；V：和顺一左权山地水源涵养林牧区；V a太岳山 

山地水源涵养林牧工矿区；V．沁河一漳河上游丘陵水保林农牧区。 

Ⅵ．晋东南城郊(工矿)农林牧生态农业区 

Ⅵ 太行山南段山地林牧区；VI。黎城一陵川山麓丘陵果林农牧区；VI 长治一晋城盆地工矿 

林网农牧区fⅥ。沁河中游丘陵桑林农牧区；VI，中条 山东段山地原始林牧旅游区。 

Ⅶ．晋南粮棉基地林牧生态农业区 

Ⅶ 临汾一运城盆地城郊林网农牧区；Ⅶ：万荣一闻喜台地农牧区；Ⅶa中条山山地水源涵养 

林牧工矿区IⅦ．芮城一平陆 山麓丘陵农林区；Ⅶ 禹门口一三门峡滑黄滩涂林网农牧渔区。 

6 结果分析 

本研究将 山西省分为 7个生态农业区、33个生态农业类型区。最大的特点是，打破了在农 

业综合区划(分为 3个一级区、10个二级 区)、国土规划分 区(分为 3个地带 、8个基层区)等研 

究中习惯上采用的以东、中、西为主线的区蛔格局，而突出了南北地带性差异，这不仅体现山西 

省南北长、东西窄的地理特征，而且更符合纬度地带性影响大于经度地带性影响的生态环境特 
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征。第二个特点是 ，本研究以数学模型为主要手段，指标覆盖面广、信息量大 ，层次分明、结构合 

理 ，能较好地体现人一资源一环境之间协同作用，因而具有较高的实用性与可操作性。 
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STUDY 0N THE EC0一AGRICULTURAL 

REG10NALIZAT10N oF SHANXI PR0VINCE 

W ang Xuemeng Nie Hongsheng Guo Changliatl 

Ji Zengshun Zhang Shulian Liu Shuang 

(̂  ‘r Rc C~ preSenalve Survey Insltltut~，$hanxl Academy of Agrlcul~ural Solace，Taiy~ n-030006) 

To meet the need for eco—agricultural construction and development，based on the princi— 

pies and methods of system engineering，and a combined qualitative analysis，an evoluation 

indicator system for eco—agricultural reglonallzation was given，and its weights were decided 

with AHP in this paper．Eco—agriculture regionalization of Shanxi province was made by ap— 

plying star cluster，discriminatory analysis and multidimensional evaluation．And the results 

was good and obiective，and provided a scientific base for construction，development and 

macroscopic guide to Shanxi eco—agriculture． 

Key words：eco—agriculture，system engineering，indicator system ，star cluster，multidi— 

mensionaI evaluati0n． 
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