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摘要 以贵州农业系统为研究对象，应用聚类分析方法，通过建它农业功能分Ⅸ指标体系、数据标准化

处理、层次聚类和K一均值聚类分析，将全省88个县分为4个区域；通过计算分Ⅸ指标平均值，应用系统

排序方法进行区域综合功能排序和各区域的功能单排序，确定各个区域的农业主导功能和辅助功能，指出

各农业区域的功能拓展方向，为分区命名提供依据。

关键词 贵州省农业功能聚类分析分区方法

1研究的背景

综合分析农业自然资源状况、发展基础和潜力、政治和社会等因素，科学划分农业功能区，客观评价

不同区域的功能特点，确定区域农业的主导功能及其发展方向，对深化农业结构战略性调整，形成布局合

理、特色鲜明的现代农业空间格局具有重要意义¨“。。

2007年，全国农业资源区划办公室在四川、福建、浙江等7个省(市、区)开展了农业功能区划试

点研究。在此基础上，农业部办公厅于2008年5月7日下达了《农业部办公厅关于开展农业功能区划工

作的通知》(农办计[2008]34号)，确定了2008年全国开展农业功能区划研究省份名单，共23个省。

2009年4月9日，农业部计划发展司组织在贵阳召开全国农业功能区划研讨会，总结交流研究经验。总

体上看，全国各省(市、区)的农业功能区划研究取得了较好成绩，但在分区方法应用上还存在一些问

题和困难：一是聚类分析所得区域不连片；二是各区域功能结构不明晰，分区命名困难。

在贵州省农业功能区划研究过程中，采用SPSSl3．0统计分析软件和Excel2003作为分析工具，应用

聚类分析和系统排序相结合的方法，将贵州省88个县(市、区)分成4个农业主导功能明确、辅助功能

结构清晰的区域，分区结论符合贵州实际，较理想。该文对分区方法进行总结。

2 农业功能分区的工作程序

农业的基本功能可以分为四大类：即农产品供给功能、就业与生活保障功能、生态调节与生态约束功

能、文化传承与休闲功能【3“1。功能分区的思路：首先根据农业综合功能描述指标把全省划分成几个区

域；然后分别按照农业的四大功能对所分区域进行单排序，以确定各区域就某一功能而言在全省所处的位

置；最后按各区域对农业的四大功能进行总排序，以确定各区域的主导功能和辅助功能，形成不同类型的

农业功能区。

分区程序包括：分区指标确定一数据预处理一构造关系矩阵(描述样本间的亲疏关系)_+聚类分析

一定性分析调整一确定分区类别(分区数)_功能排序等几个主要步骤，如图1所示。

整个分区工作可分为3个阶段：一是分区指标形成，主要工作内容包括收集、统计、整理、分析数据

资料，确定分区的定量指标集，为聚类分析做准备。二是聚类分析，采用层次聚类法和K一均值聚类法进
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行分类、判断和调整，将全省划分为几个农业综合功能差异明显的区域，为农业功能区的确定奠定基础。

三是确定农业功能区，采用权重系数法对农业功能作排序分析，明确各区域的主导功能及农业功能区类

型。
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要做聚类分析，首先必须按照聚类的目的，从对象中提取能表达这个目的的特征指标，然后根据对象

的亲疏程度进行分类。贵州省农业功能分区的对象是全省88个县(市、区)，特征指标就是每个县(市、

区)都具有的、能够反映农业功能特征的统计指标。各项指标的具体含义和计算方法由于受篇幅所限，

在此从略。

根据贵州省农业功能区划指标体系的构建思路和设置原则，对省有关业务部门提供的统计资料进行反

复研究，并多次召开专家座谈会进行咨询和论证，最终选择4类10组共45个具体指标作为贵州省农业功

能分区的依据，力求使所构建的指标体系更加符合贵州实际，能够综合、全面地描述贵州农业功能的特

点。

3．1农产品供给功能指标

参考农业部农业综合功能区划要求，用资源禀赋、规模与结构等两组指标描述农业的供给功能，共

30个变量。其中，资源禀赋指标组13个(X。一x。，)，规模与结构指标组17个(X。．一X，。)。

3．2就业和生活保障功能指标

就业和生活保障功能指标，主要反映农业承担就业和生活保障的份额、压力和水平，受农村富余劳动

力数量、城镇化水平、非农产业发展水平等因素的影响。用份额、压力、水平等3组指标描述农业的就业

和生活保障功能，共6个变量。其中，份额指标组3个(五。～X，，)，压力指标组1个(x“)，水平指标组两

个(X，，一X，。)。

3．3生态调节功能与生态约束指标

该类指标主要反映和评价农业生态调节功能的类型，重要程度与区域生态脆弱性。用农田生态、草地

生态、森林生态、生态约束等4组指标描述农业的生态功能，共7个变量(X，，～置，)。

3．4文化传承和休闲功能指标

用文化传承指标组和居民休闲指标组描述农业的文化传承和休闲功能。贵州是一个多民族省份，是典

足
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型的喀斯特岩溶山区，地形地貌复杂，民族文化多样，存在大量地域特色鲜明的农耕文化与生存方式。但

由于缺乏系统、完整的统计数据，指标难以量化，该部分内容放在分区论述中定性描述。

农业休闲功能的发挥受到自然生态环境、观光农业发展规模、区域城镇人口数量、交通条件、城乡经

济发展状况等诸多因素的制约。一般来说，生态环境好、交通便利、城镇人El多、经济发达的区域，农业

的休闲功能就强；反之，则弱。根据调研和资料统计情况，选择两个指标来描述农业的休闲功能，即城镇

人口数和县域单位土地面积公路里程数(x。一x。，)。

将88个县(市、区)的45个指标收集、整理、计算出来，就得到一个88×45的样本矩阵。

4功能区划聚类分析

农业功能区划分区指标确定以后，即可进入聚类分析阶段，其过程主要分为数据标准化、构造关系矩

阵、聚类分析∽“叫和确定分类数等4个步骤。

4．1数据标准化处理

4．1．1数据标准化处理的目的

指标变量大多数都有量纲，且各变量的量纲不同或数鼍级相差较大，没有可比性。为了能把这些数据

放到一起加以比较，必须进行数据的标准化处理，消除量纲的影响。

4．1．2数据标准化方法

贵州省农业功能区划聚类分析采用的样本数据可表示为：

X=

．88

均值为：置2志荟邑

标准差：薯5√丽七了荟88(％一t)2
f ．

极差为：碍=m；ia；x[1 88 x口}一12班88{毛}。

《i≤
’

《j‘
。

Xll X12
⋯ ⋯

X1．45

X2l X22
⋯ ⋯

X2．45

X88．I X88。2
⋯ ⋯

X88。45

公式中，i=1，2，⋯⋯，88；．『=1，2，⋯⋯，45。

假设原数据瓦标准化后的值为xj，则可用下列方法进行标准化处理：
(1)标准差标准化法

X口=

此法标准化后的数据均值为0，

稳定性。

(2)极差标准化法

毛=

(2)

(3)

(4)

毕，若s≠0
7

(5)
(i：1，2，⋯，88；_『=1，2，⋯，45)

0，若Sj=0

标准差为1，消除了量纲影响；当抽样样本改变时，它仍能保持相对

(6)

，

嘭半骈
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此法标准化后的数据均值为0，极差为1，且I x：I<1，消除了量纲的影响；在以后的分析计算中可以减
少误差的产生。

(3)极差正规化变换法

XⅡ=
譬掣，瓣。 ㈩

(i=1，2，⋯，88；_『=1，2，⋯，45)

0．5，若Ri=0

此法标准化后的数据最小值为0，最大值为1，其余均在区间[0，1]内，极差为1，无量纲。

除以上方法以外，还有其他的标准化方法。在这些方法中，标准差标准化法应用最广泛，故采用此法

对样本数据进行处理，得标准化数据矩阵：

X=

X11 X12 ⋯⋯X1．45

X2l X22 ⋯⋯X2．45

x矗。。 x二，： ⋯ ⋯ x：。’45

(8)

4．2构造关系矩阵

关系矩阵用来描述样本之间的亲疏程度，其数量指标有两种：

一是“相似系数”：性质越接近的样本，相似系数越接近于1或一1；彼此无关的样本相似系数则接

近于0，聚类时相似的样本聚为一类。

二是“距离”：将每一个样本看作m维空间的一个点，在这m维空间中定义点与点之间的距离，距

离较近的点归为一类。

描述样本亲疏程度的方法有欧氏距离、平方欧氏距离、夹角余弦、皮尔逊相关系数、切比雪夫距离、

绝对值距离、明科夫斯基距离等几十种，但常用的只是少数。

贵州省农业功能区划采用聚类分析中用得最广泛的欧式距离来构造县与县之间的关系矩阵(距离矩

阵)，把每个县都看成是m维(m=45)空间的一个点，点的坐标就是标准化后的那些x的值。欧式距离

的计算模型为：

(9)

式中，i，．『=1，2，⋯⋯，n，是系统单元数(参与聚类的县)；k=1，2，⋯⋯，rtz，是系统特征(指标数)。通

过欧式距离模型计算，得到一个88 x 88阶的方阵D。，它反映了两个聚类对象(县、市、区)之间的相似程

度。两个聚类对象之间的距离越小，说明它们的总体特征越相似；对角线上的数值为0，表示聚类对象自

身的距离为0。距离矩阵的结构为：

县序号r 1 2 ⋯87 88

1

2

D口= i
87

88

0

呜1
：
’
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如．1
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建．87

0
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d1．88

d2,ss

d．7，88

O

(10)
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距离矩阵是关于对角线对称的方阵，对角线上的元素全部为0，具有d。=djl的特性，即i县到．『县的距离等

于J县到i县的距离。

4．3聚类分析

根据距离矩阵，可用系统聚类法或快速聚类法将全省88个县分为不同的类。

4．3．1 系统聚类

开始进行聚类计算时，首先把每个县看成一类，即总数有88类；然后把距离最小的两个县c。和Gi归

并为一个新类G，(G，={G；，G，})，进一步计算这个新类G，与其他未归并县G。之间的距离。计算公式为：

d矗=rain{d舯dik} (11)

式中，r为刚刚归并的新类，k为尚未归并的类(县)。

重复以上计算，直到全部县被归并为一类为止。将归并过程记录下来，可以得到一个系统聚类图，能

够清楚地看出距离和类别的关系。根据系统聚类图，就可以把88个县按需要分为若干类。

4．3．2．快速聚类

(1)事先确定距离聚类。通过观察和分析距离矩阵，可事先确定某距离范围内的县(市、区)归并

成一类，对距离矩阵进行0—1化处理；然后将0—1矩阵中一行内有“1”的那些县(市、区)归并为一

类，即可实现快速聚类。

(2)K一均值聚类(K—meal'lS Cluster)。此法的基本思想：先粗糙地进行预分类，然后再逐步调整，

直到分类满意为止一’10|。整个聚类过程如图2所示：

4．3．3聚类分析结果

根据以上介绍的聚类分析方法，运用Excel2003和

SPSSl3．0统计分析软件¨卜”1，对贵州省农业功能区划采集的

样本数据进行反复计算、分析和比较，最终采用SPSSl3．0的

描述统计分析模块和快速聚类分析模块，把贵州省的88个县

(市、区)先分为9类，然后把系统输出的第7、9类定义为I

类，第5类定义为Ⅱ类，第3类定义为Ⅲ类，第1、2、4、6、

8类定义为Ⅳ类，得到将88个县分为四大类的初步结果。

为了得到更加科学、合理和符合贵州实际的分类，结合定 圈2 K一均值聚类过程

量分析结论做了大量的定性研究，邀请长期工作在农业战线、熟悉贵州情况的专家座谈，请专家提意见，

对聚类分析结果进行微调。

通过定性(指标选择时就进行了大量的定性研究)一定量(聚类)_再定性(调整)的研究方法，

得到贵州省农业功能区划聚类分区的最终结果为：将全省88个县(市、区)分为4类，即4个区域。其

中，I区包含24个县、Ⅱ区24个县、Ⅲ区20个县、Ⅳ区20个县。见表1。
表1 贵州省农业功能聚类分析方案

通过聚类分析，虽然把全省划分成了4个不同的区域，但各个区域的主导功能和辅助功能结构关系并

不清楚，必须借助于其他方法对各区域农业的主辅功能进行准确定位。

 



第1期 吕敬堂等：基于SPSS的农业功能聚类分区方法 73

5分区功能排序

有了分区就可以计算出分区指标平均值。按理，通过比较指标平均值的大小就可确定各区的主辅功能

结构。但是，由于分区指标较多，仅凭观察难以做出正确判断。由于每个分区指标都有具体数值，可采用

计算指标权重系数的办法，确定分区指标在各区所占的份额，从而确定各区农业功能在全省所处的地位。

5．1分区指标权重系数计算方法
’

分区指标权重系数计算的基本思想是：把全省农业作为一个系统整体，而各个分区是这个系统的组成

部分(子系统)，分区指标就是系统功能的评价指标，对于某项指标或某项农业功能的综合评价指标来

说，把全省看为l，各分区所占份额即反映其在某项指标或某项农业功能上的强弱。

在此，指标权重系数等同于功能评价系数，包括单指标权重系数(单指标功能评价)和多指标综合

权重系数(多指标功能评价)。 ．

5．2分区功能单排序

根据各功能的综合权重系数即可进行排序。但在计算综合功能权重系数时，必须注意各指标含义的一

致性，对含义相逆的指标应进行处理后再计算。如用“单位土地富余劳动力数量”指标说明“就业和生

活保障功能”强弱时，单位土地富余劳动力数量越多，就业压力越大，就业和生活保障功能越弱；用

“水土流失面积占土地面积比例”和“石漠化面积占土地面积比例”指标说明“生态调节功能”时含义

也是相逆的。

处理方法：在单指标权重系数计算之前，取相逆指标值的倒数，使其与其他指标的含义一致。

5．3分区功能总排序及分区命名

5．3．1总排序

通过农业功能单排序，各分区的农业功能在全省所处的地位已基本明晰。但它只是纵向排序的结果，

当一个区的几个功能在全省排在同一名次时，孰先孰后难以分辨。因此，还需根据功能评价指标综合权重

系数对每个区的农业功能做一次横向的总排序。功能权重系数可按(12)式计算：

g。：善 (12)

∑Q。
』=1

式中，g；，表示第i区第_『项功能的功能权重系数；Q。为第i区第_『项功能的多指标综合权重系数；i为分

区编号；_『为功能编号。
表2农业分区功能总排序 表2是按分区计算的功能权重系数及分区功

能总排序结果，各分区的农业功能结构为：

I区：农产品供给功能(主导功能)一就

业和生活保障功能-+生态调节和生态约束功能-+

休闲功能，

Ⅱ区：就业和生活保障功能(主导功能)

一农产品供给功能_+生态调节和生态约束功能_+

休闲功能，

Ⅲ区：生态调节和生态约束功能(主导功

能)一就业和生活保障功能一农产品供给功能-+休闲功能，

Ⅳ区：休闲功能(主导功能)-÷就业和生活保障功能-+生态调节和生态约束功能一农产品供给功能。

5．3．2分区命名

农业功能区的命名法则，一般采用“地理方位(+地貌特征)+主导功能”模式，对功能区进行命

名。但由于贵州是山区，在一个区域内山地、丘陵、河谷、盆地相互穿插，除山地以外，任何一种地貌特

征面积都不超过区域面积的50％，地形地貌极为复杂，在农业功能区名称中加入地貌特征的指导意义不

大。因此，在分区命名中主要考虑3个因素：一是地理方位；二是主导功能；三是对今后区域农业功能拓

展具有重大影响的辅助功能因素。分区命名为：
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I区：黔北农产品供给与就业生活保障功能区，

Ⅱ区：黔两就业生活保障与农产品供给功能区，

Ⅲ区：黔东南生态调节与就业生活保障功能区，

Ⅳ区：区域中心城郊休闲、旅游与就业生活保障功能区。

6 结论

通过农业功能区划分区方法的研究，得出以下结论：

(1)聚类分析是农业功能区划分区的科学方法，能够客观地把一个农业系统划分成若干综合功能特

征差异明显的区域，但并不能直接求出各区域的主辅功能结构关系，需采用其他辅助手段，如系统排序等

方法，才能辨明系统区域的功能结构。

(2)在聚类分析基础上，根据分区指标平均值计算功能权重系数，对系统进行纵向和横向排序，是

识别系统区域功能结构关系的适用方法。该法简单、科学、合理，便于应用。

(3)建立指标体系是农业功能区划分区的基础。要求指标体系能够综合、全面地反映农业系统的功

能特征。

(4)收集完整、可靠的指标数据，是决定分区结果是否符合实际的重要前提。残缺和异常数据不能

进入聚类分析系统，否则会造成所分区域不连片瓜偏离实际。
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A CLUSTER DISTRICT METHoD FOR AGRICULTURAL FUNCTIoN BASED ON SPSS

Lv Jingtan91，Lv Damin92，Zhang Ha02

(I．School of Mechanical Engineering of Guizhou University，Guiyang 550003；

2．Agricultural Resources and Regional Planning Research Center of Guizhou Province，Guiyang 550003)

Abstract Taking Guizhou agriculture system as the research object，this paper divided the entire province 88

counties into 4 regions by the application of cluster analysis method，and the establishment of agriculture function

district indicator system，data standardization processing，the level cluster and the K—means cluster analysis．

Through calculating mean value of partition indicator，and the application of system sorting method to carry on re—

gion synthesis function sorting and various regions function list sorting，this paper determined the agricultural domi-

nant function and the auxiliary function，pointed out the direction for function expanding in each region，and could

provide the basis for subarea naming．

Keywords Guizhou Province；agricultural function；cluster analysis；function sorting；subarea naming

 


