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基于模糊聚类分析的土地适宜性评价研究
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>>摘>要!土地适宜性评价是评定土地对于某种用途是否适宜以及适宜的程度#模糊聚类分析是依据

客观事物间的特征'亲疏程度和相似性#通过建立模糊等价关系对客观事物进行分类的数学方法$ 文章

针对泸定县的 %G 个复垦区的土地#提出了一种基于模糊聚类分析的土地适宜性评价方法#运用 N,7-,M

进行数值模拟和分析#表明了该方法的可行性和有效性$

关键词!土地适宜性评价%模糊聚类分析%N,7-,M
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@@土地适宜性评价是指在一定的区域内根据土地的

属性"就该土地对特定利用类型的适宜程度进行的评

价% 通过土地适宜性评价"明确土地对某种利用方式的

适宜程度及限制状况"从而为土地利用的决策和土地利

用规划的编制提供依据&%'

%

现行的土地适宜性评价多采用指数和法的计算公

式进行计算划分"其划分方法存在一定的局限性)首先"

专家通过经验选取参评因子并赋予权重"使得结果受人

为主观因素影响较大#其次缺乏灵活性"它要求把每一

个数据都精确的划分到某个类中"但实际上大多事物并

没有严格的属性"事物之间有时也并没有明确的界

限&!'

% 所以模糊聚类的概念更能反映客观事物的现实

和本质&&'

% 因此"本文采用了模糊聚类的分析方法"对

土地的适宜性进行了评价%

% 模糊聚类分析

模糊聚类分析&G'是从模糊集的观点来探讨事物的

数量分类的一类方法% 根据研究对象本身的属性来构

造模糊矩阵"并在此基础上根据一定的隶属度来确定聚

类关系"对客观事物进行分类&&'

% 传统的聚类分析是一

种硬划分"它把每个待辨识的对象严格地划分到某个类

中"具有非此即彼的性质% 而实际上大多数对象在性态

和类属方面都存在着中介性"适合进行软划分% 基于模

糊集理论的模糊聚类分析为这种软划分提供了有力的

分析工具% 由于模糊聚类得到的样本属于各个类别的

不确定性程度"建立起了样本对于类别的不确定性的描

述"能更客观地反映现实世界% 土地适宜性是一个定性

的概念"利用模糊聚类分析的方法建立土地适宜性评价

模型"可以互相补充"取长补短"为土地适宜性评定的客

观性提供可能性%

! 评价模型的建立

本文采用模糊聚类分析的方法对土地的适宜性进

行评价"模糊聚类分析的一般步骤如下&#'
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为消除量纲对聚类分析的影响"使用聚类分析之前

需要对数据进行标准化"使每一指标值统一于某种共同

的数据特性范围% 本研究采用平移+标准差变换的方

法进行标准化)
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)K) 建立模糊相似关系
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采用数量积法"建立相似关系"
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)K$ 求取模糊等价矩阵

根据建立的模糊相似关系所得到的矩阵/"只是一

个模糊相似矩阵"不一定具备传递性"为了进行分类"需

将它改造成等价矩阵% 因此"采用平方法求出 /的传递

闭包S!/$"S!/$ 便是所求的等价矩阵%

)K' 模糊聚类

对等价矩阵S!/$"选取适当的阈值
("

&$"%'"按

(

截关系进行动态聚类%

& 基于模糊聚类分析的土地适宜性评价的

实证分析

$K! 指标体系设置原则

目前"国内外对土壤适宜性评价有多种原则"但都

是根据评价的目的来决定的% 本次复垦区土壤适宜性

评价主要是考虑土壤对粮食作物的适宜性% 土地的适

宜性评价应选择一套相互独立而又相互补充的参评因

子% 参评因子应满足 G 个原则&"BC'

)一是可测性"即参评

因子是可以测量并可用数值或序号表示的#二是关联

性"即参评因子的增长和减少"标志着评价土地单元质

量的提高或降低#三是稳定性"即选择的参评因子在任

何条件下反映的质量要持续稳定#四是不重叠性"即参

评因子之间界限清楚"不相互重叠%

$K) 构建指标体系

根据指标体系设置原则"并考虑建设用地对土地适

宜性影响的显著性"我们选出地形坡度(土层厚度(土壤

养分含量以及砾石含量 G 项因子&E'对土地的适宜性进

行评价%

!%$地形坡度)按全国土地详查所规定的 # 级制划

分"即一级!平地 $ dP!q$"二级!缓坡 ! dP"q$"三级

!漫坡 " dP%#q$"四级!急坡 %# dP!#q$"五级 !陡

坡
!

!#q$"其评分按坡度增加逐级降低"且其差距加大%

!!$土层厚度)土壤是植物生长发育的基础"土层的

厚薄限制了植物生长发育的空间"也是土地生态适宜性

评价重要的指标之一% 按全国土壤普查所规定的 # 级制"

即)一级"深厚型!

!

E$ 1F$#二级"厚型!"$ dPE$ 1F$#三

级"中厚型!G$ dP"$ 1F$#四级"薄型!!$ dPG$ 1F$#

五级"极薄型! P!$ 1F$%

!&$土壤养分状况)全国土壤普查所划分的土壤养

分含量丰缺程度均按 " 级制表示"分别为一级!很丰

富$"二级!丰富$"三级!适中$"四级!缺$"五级!很缺$

和六级!极缺$% 根据部颁标准拟定的安置区土壤养分

含量评价系统见表 %%

表! 土壤养分含量评价系统

参评因子 等级 一级 二级 三级 四级 五级 六级

有机质
!;e_;$ oG$J$ &$J% LG$J$ !$J% L&$J$ %$J% L!$J$ "J% L%$J$

%

"J$

!分值$ #JC$ #J!G GJ"D GJ%D &JC& &J$$

全<

!;e_;$ o!J$ %J# L!J$ %J$ L%J# $JC" L%J$ $J#% L$JC#

%

$J#$

分值 &JC$ &J&G !JDD !J#D !J!& %JC$

全Y

!;e_;$ o% $JE L% $J" L$JE $JG L$J" $J! L$JG

%

$J!

分值 &J%$ !J"G !J!D %JDD %J#& %J$$

全b

!;e_;$ o!# !$J% L!# %#J% L!$J$ %$J% L%# #J% L%$

%

#

分值 !JG$ !J%G %JED %J"D %JG& %J$$

碱解<

!F;e_;$ o%#$ %!$ L%#$ D$ L%!$ "$ LD$ &$ L"$

%

&$

分值 %JC$ %J#G %J&D %J%D %J$& $JC$

速效Y

!F;e_;$ o!$ %" L!$ %% L%" " L%% G L"

%

&

分值 %JC$ %J#G %J&D %J%D %J$& $JC$

速效b

!F;e_;$ o!$$ %#$ L!$$ %$$ L%#$ #$ L%$$ &$ L#$

%

&$

分值 %JC$ %J#G %J&D %J%D %J$& $JC$
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@@!G$砾石含量)按全国土壤普查要求规定"砾质土和

砾石土两大类合并"细分为 " 级制"以适宜移民安置区

属山区薄层土"砾石含量高的特点% 所划分的 " 级制

为)% 级"轻砾质土!砾石含量 P%$n$#! 级"中砾质土

!砾石含量 %$ dP!$n$#& 级"重砾质土 !砾石含量

!$ dP&$n$#G 级"轻砾石土!砾石含量 &$ dPG$n$##

级"中砾石土!砾石含量 G$ dP#$n$#" 级"重砾石土

!砾石含量
!

#$n$%

$K$ 实例分析

泸定县土地适宜性评价可以应用模糊聚类这一科

学实用的分析方法"本文将扯索坝复垦区"堡子村复垦

区"沈村复垦区"瓦斯营盘复垦区"乌支索复垦区"店子

上复垦区"瓦斯沟复垦区"长沙坝复垦区"二里坝复垦

区"刘河坝复垦区"场地 m"沙坝村复垦区"马列村复垦

区"金光村复垦区这 %G 个复垦区作为聚类分析的对象%

根据上述建立的影响土地适宜性的指标体系"收集整理

得到各个复垦区的相关指标值"并在模糊聚类分析过程

中采用N,7-,M编程求解模糊相似矩阵和传递闭包"画出

动态聚类图"给出聚类结果%
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&?&?! 数据标准化

运用 N,7-,M 软件对原始数据进行平移+标准差变

换得到标准化矩阵
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表) 土地适宜性评价指标

评价因子
地形坡度

!q$&$n

土层厚度

!1F$!$n

土壤养分含量

!分值$!$n

砾石含量

!n$&$n

评价因子
地形坡度

!q$&$n

土层厚度

!1F$!$n

土壤养分含量

!分值$!$n

砾石含量

!n$&$n

扯索坝 &$ %! %! %E 长沙坝 &$ %! %# !C

堡子村 &$ %! %# !!?# 二里坝 &$ %! %# %E

沈村 &$ !$ %# %E 刘河坝 !" %! %E %E

瓦斯营盘 &$ %# %# !!?# 场地m %G %! E %&?#

乌子索 &$ %E %! %&?# 沙坝村 %G %! E %&?#

店子上 !! %# E !C 马列村 !! %! %! G?#

瓦斯沟 !" %# %# D 金光村 !! %! %# G?#

&?&?& 建立模糊相似关系

采用数量积法建立模糊相似矩阵/)
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&?&?G 求取模糊等价矩阵

可采用平方计算法求模糊等价矩阵 S!/$" 可以证

明&D'

)用平方法"最多只需进行!-M "$ S% 步计算"就可

得到模糊等价矩阵S!/$)

@@
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&?&?# 模糊聚类

对模糊等价矩阵进行聚类处理"取不同的阈值
("

&$"%'"得到普通的分类关系"利用N,7-,M 编程"建立了

动态聚类图"如图 % 所示%

图! 动态聚类图
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借鉴文献&%$'中对土地适宜性评价系统的 " 级划

分法"把复垦区的土地也分为 " 级)宜农类
"

级土地"宜

农类
#

级土地"宜农类
$

级土地"宜农类
%

级土地"宜农

类
&

级土地"宜农类
'

级土地% 结合上述分析"此时取

(

($?#%EC"将复垦区的土地分为以下 " 类)

"

级) ,1

%

"
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因此"泸定县的 %G 个复垦区的土地适宜性评价结

果为扯索坝"堡子村"沈村"瓦斯营盘"乌支索"瓦斯沟"

长沙坝"二里坝"刘河坝为
"

级宜农"店子上为
#

级宜

农#金光村为
$

级宜农#马列村为
%

级宜农#场地m为
&

级宜农#沙坝村为
'

级宜农%

G 结束语

土地对于农业利用的优劣程度具有渐变性"符合

模糊数学的特点"利用模糊聚类分析模型能较好地解

决土地适宜性等级归属模糊的问题"提高土地适宜性

评价的精度"在一定程度上避免了评价中存在的粗糙

性和主观性% 本文将模糊聚类分析应用于土地的适宜

性评价中"并且应用 N,7-,M 强大的数据分析能力予以

实现"简化了土地适宜性评价的流程"取得了较好的分

类结果%
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