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两 提要 以聚类巾正相(Q)分析方法对l9座水库进行了营养类型的分类，并与模期聚樊分析 
进行了比较。同时，建立了水库营养类型 o-I高指标的 4男4方法。最后，设计了通用的分析和计算 

程序，并指出水库营养类型分类q 还需进一步解决的问题。 

关镥词 壅 坌堑 。一l高指标判别方法 

一

、 弓 

僻， 

使事物条理化是人类认识 、改造世界的首要步骤 ，聚类则是使事物条理化进行分类的基 

本方法之一 水体营养类型的分类，正是基于此种观点，而成为认识渔业资源特点和从事渔 

业资源特点和从事渔业实践的起始步骤 

水体营养类型分类问题的研究始于本世纪二十年代的 Thlenemann和 Naumann对湖 

泊的营养类型分类研究工作 ] 作为人工湖的水库 ，由于与湖泊有一定程度上的相似性 ，因 

而在分类方法上也采用了湖泊营养类型分类中的分类方法。 

影响水库营养水平的因素包括外部因素 ，如集水区土壤、岩石、植被、地区的气候条件等 

特征 ，内部因素如水库本身的理化状况和生物群落结构等 ，多种因素形成的有机 整体，综合 

作用的结果 ，但水库仍然被看作为边界明确的生态系统 ]。水库的营养类型分类是力图 

依据水库的生态系统结构等内部因素和外部因素对其综台地影响形成的营养状态进行分 

类 。 

营养类型的分类指标经历了从单项到多项的发展过程。因各作者在进行营养类型分类 

时有侧重不同，所以出现了不同的分类方法 ；如依据初级生产力、营养盐的含量、细菌的数量 

和生物量的分类等Cs,B,3] 后发展为用多指标描述水体的营养水平 ，如 wat圳 (1 975)给出了 

不同营养类型湖泊中浮游植物、初级生产力及有关特征将营养类型划分为超贫营养型、贫营 

养型、贫冲营养型、中营养型、中-富营养型、富营养型、特富营养型、腐植质营养型 

营养类型分类指标的选择rh单指标发展为多指标是营养分类方面 的一个进步 ，因为它 

在认识客观事物方面克服了片面性 ，而趋向全面、整体地认识分析对象 但是 ，在对分类指标 

湖北省 自然科学基垒项 目(8951 3)。 

本文于 1992年5月3日收到．1983年 3月 12日第二次改回． 
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的选择和同一营养类型指标的界定值却明显地表现出差异来r 埘。 

尽管分类指标由单指标发展为多指标带来了营养类型方面的发展 ，但有关分类方法学 

的研究却步见。传统的方法是将实测数据与各营养类型的相应指标的标准值进行对照，来判 

定该水体的营养类型。因而 ，这样的判定方法不一致 ，导致结论的不一致 ，可比性不强嘲。 

本文将利用聚类中正相 (Q)分析方法对水库营养类型的分类方法进行探讨 ，并与模糊 

聚类分析进行 比较 ，比较两种方法的优劣，建立了依据反映水体营养状况和状态变量进行营 

养等级判定的 0—1高指标判别方法。最后，将这些方法设计成通用的计算机程序(程序略) 

二 、聚类分析的原理、结果及方法比较 

聚类分析的方法是 各种各样的 ，但无论采用何种聚类分析方法对实体(Entity)进行分 

型划类，合理适当的选择分类指标及指标的界定值是分类的第一步骤。分类指标的选择需要 

考虑所选择的分类指标能综合地描述营养状况 。 

文中指标的选择 ，参考了一些研究者对于分类指标的选择，综合 了他们共同的分类指标 

(表 1)[ 。将进行营养类型分类的 19座水库 7项的原始数据列成表 2(数据来源见文 

献 )。 。 

表l 我国湖泊、水库营养水平浮谫生物和营养物质的一些指标 

Tab·l Some indicators for troph1"~leⅧ of plankton and nutrition of lake and refer~olr in Chin a 

指 标 贫富养曩 中营养塑 富营养星 

韧级产量 0．449 1．701 4．507 

(80=／ra d) O．174一n 963 0．534一 50 1．970—1m 42 

浮游檀曲量 0．662 3 856 14．06 

(rag／t,) 0．008—1．280 O．690—21．0 3．70一d9．58 

浮游动曲量 0． 9 2 103 59l 

(n噜／L) ml58—2．193 0．2BO一17．60 札5B7—9．520 

有机曲耗氧量 1．506 5．7l0 10．847 

(TIlg／L) 仉820一 650 1_300—13．58 2．55—5 70 

总 氮 0． 7 1．224 1．750 

(ms／L) 仉220一仉840 0．270—4．120 O．645—4．770 

无机氟 0．232 0．532 m 643 

(mB／L) n o70一n 656 0．050—2．057 0．056—3．374 

总 碑 0．085 仉2d2 262 

(mg／L) 0．030——0．250 仉0003—1．35B 札008—1．870 

(一)正相(Q爆 类分析原理及分类结果和分析 

聚类中正相(Q)分析是基于多元统计分析之上并应用最广的分析方法 ，该方法将研究 

实体作为数值分类的基本单位，依据实体问的诸 多属性(attributes)即描述实体数量特征的 

各个信息项目进行分类．其基本思想是：首先将所研究的每个水库各自看成一实体，然后根 
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据反映水库f可营养水平诸属性的相似程度予以分类。 

表 2 各水库营养状态原始数据表 

Tab．2 Data of nutritive state。f the an 删 rcl~eTvoltB 

1 3 4 5 6 7 8 9 1O 

库 名 高 关 杨树裆 危 水 眷 桥 石 门 阵 坡 黄 坡 温蛱口 青 山 云 溪 

有机物耗氧量(mg，L) 8．8● 10．40 13．70 15．40 8．B8 14．70 1丘20 9．10 1．50 6．O0 

总 礴(mg，L) O．03 03 0．03 06 0．07 0．09 0．062 0．038 0．022 0 07B 

总 氨(邯B，L) 0．0O 1．88 4．17 3．76 0．93 1．21 lJ 08 1．5,1 0 94 l_21 

浮游植物量(mB／L) 2 64 7．59 2．3t 5．37 3 24 ●．31 3．27 2．●● 仉6B O．05 

浮游动物量(mB／L) 0 7l 0．45 m 36 0．05 0 62 0 22 机582 0 1● 机812 6．39 

初级产量(goz，m ) 1．87 0．B2B 3 5{ 1．35 l_●B 0．7●6 ●2 2 71 1．80 B 84 

无机氨(mB，L) 0．591 m 671 0．101 0．211 O．835 2 112 0．699 仉099 0 683 0．156 

11 12 13 1● 15 16 17 1B l0 

库 名 石 壁 富 水 王 英 陆 水 雨 山 三瓤连缸 蠛 河 凫蹙庙 黑屋湾 

有机物耗氧量(ms，L) 3．30 4．50 3．30 3．60 15 40 5．80 5 69 6．95 6 09 

总 蒜 (ms／L) 0 03 0 071 札1B3 0．11g 仉118 0．050 0．044 0．076 仉027 

总 氨(mB，L) 1．●B 1．93 l_75 2．50 2．82 l_2● 仉●4 O．8● l'06 

浮游植物量(mB，L) 0．18 0 12 0．8B 1．46 596 0．271 07 7 87 2,1．89 

浮游动物量(mB，L) 3．53 0．69 l_3● 1．25 9．12 0 69 札64 0 81 l'O3 

初级产量(gO2／m ) 2．51 lJ 59 2 2● lJ 86 ●．40 7 BO l'12 0 215 0．611 

无机氨(mg，L) 0．185 0．●08 0．●33 0．7B6 0．253 2B7 0 411 仉●1● 0 338 

表 3 聚类正楣(Q)分析结果 
Tab．3 The result of normal clt~ter analysis 

膜 号 类 号 宴体问距离 膜 号 类 号 实体间距离 

1 5 l 0．6●09325 10 16 10 2 55,1243 

2 1p 17 lJ 7311 11 13 12 2 653592 

3 ● 3 l_520863 12 9 1 500211 

● l● 12 1 611229 13 15 10 ●．758955 

5 11 9 1 7。5197 14 12 1 丘 O11744 

6 7 1 1．832665 15 19 1 5．496967 

7 8 2 1 853108 16 6 1 5．629235 

8 2 】 2．110609 17 3 l 6．033927 

9 17 1 2．49008 1B 10 1 7 2B1】96 

本文将原始数据标准化 ，采用欧几里德距离(Euclidean distance)来度量水库之间营养水 

平上的相似性，用离整平方和聚类 。 

根据程序中的设计，程序中和各变量的取值分别为： 

N = 1 9 M = 7 BA = 一 0·5 Ty一 2 T l一 5 T 2— 8 

Y。= d Yl≠ 1 Y2≠ 2 Y 3≠ 3 Y 7≠ 7 

通过在 IBM—Pc／XT上的计算 ，得到 1 9座水库的正相聚类结果 ，从并类结果(表 3)和 
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盖f】坡 蛀河觉璧山水球英星墟水桥溪萄 

口 湾 连 

'上 

图 1 正相(Q)聚类分析谱系I享】 
Fig-1 The hioracllicaJ cicndrogram 

of normal c1~ tor analysis 

聚类谱系图谱(图 1)可以看到： 

1．实体 (水库)按有关营养水平 诸多属 

性的相似程度分类，捐示每一水库属于某一 

类，l9座水库被分成以下 9个基本的子类： 

(1)高关水库、石门水库、黄坡水库 ；(2) 

杨树档水库、温峡 口水库 ；(3)熊河 水库 、先 

觉庙水库 ；(d)石壁水库、青山水库 ；(5)富水 

水库、陆水水库、王英水库 }(6)黑屋湾水库 ； 

(7)陈坡水库 ；(8)危水水库、卷桥水库；(9) 

云溪水库、三湖连江水库、雨 山水库。同时 ， 

揭示同一类 型的水库问的相 似性程度 ，例如 

在高关水库 、石门水库 、黄坡水库 所形成的 
一 类 中，石门水库同高关水库的相似性程度 

就高于黄坡水库同高关水库 的相似性程度 ， 

也就是，在水库的营养水平方面 ，石门水库 

比黄坡水库更接近于高关水库 因此，聚类 

分析能定量地揭示各水库在营 养水平上差 

异程度的高低 ，以利于比较及认识各水库 的 

营养水平 。 

2 由原始数据(表 2)的有关营养类型的分类指标(表 】)，可以看到被分类的 l9座水库 

都为非贫营养水库 。 

3．程序化的正相聚类分析方法可以随时将得到的有关耐c库营养状态的参数输入计算机 

进行分类 ，得到新的谱系图 

4．通过正相聚类分析，可以定量地分析出一组水库中不同营养水平的水库所形成的诸 

子类之问的相互关系，从而知道这组水库在营养水平上的整体联系。 

(二)正相聚类分析和模糊聚类分析比较 

为了将正相聚类分析和模糊聚类分析进行比较，对同样的 】9座水库用模糊聚类进行了 

表 4 模糊聚类分析结果 
Tab-4 Tho result of fuzzy ~Aust~r anaysis 

腰 号 粪 号 实体问距离 睡 号 粪 实体闻距离 

1 1 5 0．972324l 】0 3 0．870249 

2 13 I 4 0 9593271 lJ 2 17 ．8660762 

3 1 8 0．9514745 】2 1 2 0．82 196 

4 】2 J3 0 938l 523 】3 1 9 0．8137996 

5 】7 J8 0．9347538 】4 1 3 0 8049802 

6 9 I2 0 9230922 1 5 l 0 16 0．7882448 

7 0 1l 0．9】4816 】G I l0 0 7756888 

8 6 7 0 88l 20 】7 l 15 0 667l078 

0 4 6 0．87111g8 18 J l9 0．3813048 
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分析。实体相似性用相关系数度量。 

l-分类结果 利用模糊聚类分析，仅得到 l9座水库的 7个类型 (0．3D≤ ≤̂ 1．0)(表 4、 

图 2) 

(1)高关水库 、石门水库 、温峡口水库；(2)熊河水库、先觉庙水库、杨树档水库 ；(3)王英 

水库 、陆水水库、富水水库、青山水库 、石壁水库 }(4)陈坡水库 、黄坡水库、卷桥水库、危水水 

库 ；(5云溪水库、三湖连江水库 ；(6)雨山水库 ；(7)黑屋湾水库 。 

2·两种方法的比较 从两种分类结果可以看到，模糊聚类分析同聚类正相分析的结果 

存在差别。其原因在于模糊聚类考虑到实体问的模糊性差异而减步了子类的数量，而水库 

营养类型的分类一旦将指标及界定值确定之后，无需考虑模糊性现象．因此，为了给出更为 

细致的分类结果 ，正相聚类分析更适合于营养类型分类。 

三、水库营养类型的 O一1高指标判别方法 

及营养等级排序 

聚类分析可将一组水库依据它们状态变量 

的差异在营养水平上分成若干类 ，并能得到不 

同营养水平上的差异大小和属于同一子类的水 

库之问差异的大小 但聚类分析不可能对水库 

的营养等级作进一步地判断。例如 ，高关水库、 

石门水库和黄坡水库是同一个子类，且高关 水 

库 和石门水库 的类问距离为 0．6409，高关水库 

和黄 坡水库 的类问距离为 1．833，因而石门水 

库与黄陂水库相比更接近于高关水库的营养水 

平 但我们还需要进一步地知道由高关水库、石 

门水库和黄坡水库应隶属于贫营养型、中营养 

型 、富营养型 ，还是它们之间的过渡类型 ，其差 

异是因为它们的各指标都(或有多少)高于石门 

水库 相应的指标产生的，还是因为它们的各指 

标都(或有 多少)低于石门水库相应的指标产生 

的。为此，我们建立了以下方法，并称其为 0～1 

高指标判别方法 ： 

1．分别以表 1中的贫、中、富营养型指标的 

界 定值与某一水库相应指 标的测 宅值进 行对 

高 石 温 熊 先 橱 王 r富青 石 阵 苘卷 危 云 三 雨 

羔 rj蛱河觉 树其承水山壁坡坡析水浸 胡山崖 

口 庙 连 

江 

}睾I 2 模糊聚类分析谱系圈 

F_崛．2 The bierarchial dcndrogrum 

of fuzzy clustcr analysis 

照，以 0表示该水库的某～指标小于表 1中对应指标的界定值 ，1iIj 1则表示该水库的某一指 

标大于或等于表 1中的对应指标的界定值。如果某水库实际测得的各指标完全符合表 1中 

的贫(中或富)营养型的相应指标，则称该水库为标准贫(中或富)营养型水库 。 

2．根据 }：述的表示方法，分别 以表 1中的贫、中和富营养的指标与表 2中各水库的指标 

进行对照，然后分别统计每一水库高指标出现的频率(表 5—7)。以贫(中或富)营养型的指 
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标来衡量某一水库实际测得的相应指标，如果有 50 的指标大于或等于贫(中或富)营养型 

的指标 ，则称该水库为强贫(中或富)营养型。进一步地 ，根据高指标出现的频率大小 ，我们定 

义下列术语以区别它们的等级差异：如果高指标出现的频率 在 50 一60 之间则称 0一l 

强贫(中或富)营养型}依次类推有，在 60 一70 之间称为 1一强贫(中或富)营养型；在 

70 --80％之问称为 2一强贫(中或富)营养型I80 一90 之间称为 3一强贫(中或富)营养 

型f在 9O一100 之间称为 4一强贫(中或富)营养型。另一方面，如果以贫(中或富)营养型的 

指标界定值来衡量某一水库相应的指标 ，高指标出现的频率如果在 们 一50 之间称为 0 
一 弱贫(中或富)营养型，30 一4O 之间称为 1一弱贫(中或富)营养型，20 一30之间称为 

2一弱贫(中或富)型 ，10 一20％之问称为 3一弱贫(中或富)营养型，0～l0 之间称为 4一 

弱贫(中或富)营养型。 

表 5 各水库的营养参数高出贫营养界定值的额率 
Tab．5 The hiBher~ldcx o∞urence frequency of tropbJc parameters 

0f~,servolts compT~cd the~ ctrophic~mJ|acJon 

有机物耗氧量 总 磷 总氨 浮游植物量 浮游动物量 初级产量 无机氰 指标高 库 名 

(ms儿 ) (mg／L) (mg／L) (mg／L) (mg／L) “O2／1I． ) (ms／L) 出壤串( ) 

高 关 1 0 1 1 0 1 1 71 

橱树档 1 0 1 1 0 l 1 71 

危 水 1 0 1 1 0 1 1 71 

卷 桥 1 0 1 1 0 1 0 57 

石 门 1 0 1 1 0 1 1 71 

陈 坡 l 1 l l O I l 86 

黄 坡 1 0 1 1 0 1 1 71 

沮峡 口 1 0 1 1 0 1 0 57 

青 山 0 0 1 1 0 1 1 

云 翟 1 0 1 1 1 1 0 71 

石 壁 1 0 1 0 1 1 0 57 

富 水 l 0 1 0 0 1 1 57 

王 英 1 1 1 l l l 1 100 

陆 水 1 1 1 1 l 1 1 l00 

雨 山 1 1 1 0 1 1 1 8S 

三朝连江 1 0 1 0 0 1 1 57 

焦 河 1 0 0 1 0 1 1 57 

先觉庙 1 0 l l 0 0 1 57 

黑屋湾 1 0 1 1 1 1 l 8S 

3．由上面的分析判定方法，如果以表 1中的贫．中、富营养指标的只是定值来分别衡量 

A、B两水库t且最后^水库的高指标出现的频率高于B水库指标出现的频率，我们用符号 

“>”表示A水库的营养水平高于B水库的营养水平。 

4．根据上述方法得到营养等级的判定和排序如下： 

(1)高美水库、石门水库、黄坡水库的营养等级分别为：0一弱中营养型、2一弱中营养型 

和 2一弱强营养型．它们之间在营养水平上可排为：黄坡水库>高关水库>石门水库； 

(2)杨树档水库为 0一强中营养型水库．温峡口水库为 0一弱申营养型 ，它们之问在营养 

水平上可排序为：杨树档 >温蛱口水库 ； 
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表 6 各水库的营养参数高出中营养界定值的频率 

Tab．6 The hiBh叶 index∞ curencc frequency of trophic p~etmecers 

of reservoirs~ mprised of the m ~otrophic Um itation 

有机物耗氧量 总 磷 总 氮 浮游植物量 浮游动物量 初级产量 无机氮 指标高 库 名 

(mg／L) (mg／L) (mg／L) (mg／L) (rag／L) (gO2／ra2d) (rag／L) 出额率( ) 

高 关 1 0 0 0 0 1 1 43 

拓树档 1 0 1 1 0 0 1 57 

危 水 1 0 1 0 0 1 0 43 

卷 桥 】 0 】 】 0 O O 4J 

石 门 l 0 0 0 0 0 1 29 

陈 坡 1 0 0 1 0 0 1 {3 

黄 坡 1 0 0 0 0 1 1 43 

温蛱 口 1 0 1 0 0 1 0 43 

青 山 0 0 0 0 0 1 1 29 

云 溪 1 0 0 0 1 1 0 43 

石 壁 0 0 1 0 1 1 0 43 

富 水 0 0 1 0 0 0 0 14 

王 英 0 0 1 0 0 1 0 29 

陆 水 0 0 1 0 0 1 1 43 

雨 山 1 0 l 0 1 1 0 57 

三潮连江 1 0 1 0 0 1 0 43 

熊 河 0 0 0 1 0 0 0 14 

先觉庙 l 0 0 1 0 0 0 29 

黑屋湾 1 0 0 】 0 0 0 29 

表 7 各水库的营养参数高出富营养界定值的频率 

Tab．7 The higher ind o~ lrence frequency of trophic parameters 

of reservoirs cc4mpriscd of tho eutrophic lim itettion 

有机物耗氧量 总 磷 总氮 浮游植物量 浮游动物量 初缎产量 无机氯 指标高 库 名 

(mg／L) (mg／L) (mg／L) (mg／L) (rng／L) (go2／m气d) (rng／L) 出额率( ) 

高 关 0 0 0 0 0 0 0 0 

杨树档 0 0 1 0 0 0 】 29 

危 水 1 0 1 0 0 0 0 29 

卷 桥 1 0 1 0 0 0 0 29 

石 门 0 0 0 0 0 0 1 14 

陈 坡 1 0 0 0 0 0 1 29 

黄 坡 1 0 0 0 0 0 1 29 

疆蛱 口 0 O 0 0 O O 0 0 

青 山 0 0 0 0 0 0 1 14 

云 氍 0 0 0 0 】 1 0 29 

石 壁 0 0 0 0 0 0 0 0 

富 水 0 0 J 0 0 0 0 】4 

王 英 0 0 0 0 0 0 0 0 

陆 水 0 0 】 0 0 0 1 29 

雨 山 l 0 1 0 1 0 0 43 

三潮连江 0 0 0 0 0 1 0 14 

熊 河 0 0 O 0 0 0 0 O 

先觉庙 0 0 0 0 0 0 O 0 

黑屋湾 0 0 0 1 0 0 0 14 
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(3)熊河水库、先觉庙水库分别为 3一弱中营养型，2一弱 中营养型 ，它们之问在营养水 

平上可排序为 ：先觉庙水库 >熊河水库 ； 

(d)石壁水库、青山水库分别为 0一弱中营养型和 2一弱中营养型，它们之间在营养类型 

水平上可排为：石壁水库 >青山水库； 

(5)富水水库、陆水水库、王英水库分别为 0一强贫营养型、0一弱中营养型和 2一弱中营 

养蛩，它们之间在营养水平上可排序为：陆水水库>王英水库>富水水库} 

(6)黑屋湾水库为 3一强贫营养型水库，且距中营养型水平较远 } 

(7)陈坡水库为 0～弱中营养型水库； 

(8)危水水库、卷桥水库都为 0一弱中营养型，且进一步依据富 营养型 的指标进行判 

定 ，表 明两水库营养水平基本相同} 

(9)云溪水库 、三湖连江水库、雨山水库分别为 2～弱富营养型、3一弱富营养型和 0一弱 

富营养型，它们在营养水平上的等级关系为；雨山水库>云溪水库>三湖连江水库。 

四、讨 论 

从上述研究分析过程中，我们可以看到； 

1_由于正相聚类分析与模糊聚类分析相比较 ．对同一组水库可以得到更为细致地分类 

结果 ，因而，我们认为正相聚类分析更适合于水库营养类型的分类 

2．利用聚类分析的方法对水库营养类型进行分类，可以得到属于同一营养型的水库之 

问在营养水平上的差异 ，同时也可以得到不同营养类型之间在营养水平上的差异 将聚类分 

析方法程序化之后，方法的使用也比较方便 但是，聚类分析不能对水库依据其营养等级的 

高低予以排序，也不能判定营养水平的高低 、 

3．所建立的 0一l高指标判别方法，可以判断各水库所属营养水平，并可依据它们营养 

水平的高低进行排序。 

d．对水库营养类型的分类指标的选择及各指标界定值的确定还需要作进一步的研究。 

即需要确定能恰如其份地反映水库营养状态的指标及相应的界定值。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


3期 陈燕目等：应用聚类分析对水库营养类型分类和0—1高指标判别方法 277 

参 考 文 献 

[1] 何志辉。中国期泊和水库的营养分类。大连水产学院学报，1987，(3) l--10。 

[2] Patten，B．C．．Ecologlcat Systems Analysis and Fishcri~s n∞．  ̂ ． 抽．＆p，1969，(3)：570—581 

[3] Brylir~ky，M．＆Mann，K．H．．An analys~of t嘣啪 governing productivity in lakes and r龉e 。 ．L靠舯 4- 

om ·  ̂，I973，18(1)：14． 

[|] Br~]iosky，M．，En“n吐 g tke productlvity of l丑kea a栅 。efv曲‘9．Internationed Bi。Iogic虹Pf f咖 me 22．The 

Fun~ niog。f Fresl~wat~r E~ ystems，edited by Le Crcn，E n ＆ R．H．Lowe-- Mconncll，Cambridge Univcrsity 

P_ ，l980 411-- 453． 

[5] 陈敬存。关于水库渔业生产性能评价问题。水库渔业，1982，(1) 0—10。 

[6] 

[7] 

[8] 

[9] 

E JO] 

El1] 

E123 

[13] 

陈敬存。潮北省水库渔业发展『可毯剖析 水刊渔业，1986，(3)：2 

何吉湘等。j辫南省中型水库渔业 

一 7。 

农业理代化研兜．1990，11(1)：37—41。 

Wctzet．R．G．，Limnnlogy (second edition)Saunders College Publ~hiog，New york'1981 

何志辉。黼泊的营养分荚。水库渔业．1982，(|)：46—51。 

李思发。水库养鱼和捕鱼。上海科学技术出版牡，1988． 

黼北省水库{爵查队。期北省水库渔业生产性能调查。水库渔业，1982．(4)：10—47。 

贺仲堆。模栅数学及其应用．天津科学技术文献出版牡．1084。 

荩垆编 实甩模糊数学。北京．科学技术文献出版杜 1989。 

APPLICATION OF CLUSrER ANALY_sIS IN TH E TYPICAL 

TROPHIC LEVEL CLASSIFICATION OF RESERVIOR 

N̂D 0— 1 HIGHER INDEX DISCRIM INATION 

Chen Y ~ guo Cai Shaohua 

(， 露e静-晡  啪 ， m r 目 咖  8L CAise~ Aoa．1em~ ＆蛔 。时．Wsha=430073) 

A bstract 

The trophic levels of 19 reservoirs have been classified by using Q —matrix in cluster 

analys~ and its COmparison with fuzzy cluster aliaIysis has also been made，and a new 0— 1 

higher index discrim ination for the trophic level classification of one res ervoir has been 

established ． A ll m ethods are transferred into com puter programm es an d the im pending 

prob~ms of the trophie level classification are put forwaxd· 

Key words Cluster anaIysis，0— 1 higher index discrimination 
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