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农 业 气 象 年 景 预 报 初 探

冯定原

提

郭 亚

本文阐述 了农业气象年景的概念和农业气象年景预报 的意 义
,

并 以 江苏省

昆 山县 1 98 1年早稻 农业 气象年景为例
,

就如 何编 制农业气象年景预报 问题进行

了初步探讨
,

给出了逐步判别和模糊识别等两种可 行的农业气象年景预报方案
。

一
、

RlJ 舌

母

农业气象年景是指农作物生长发育和产量形成期间的农业气象条件组合特征
.

分析

和评价农业气象年景丰
、

平
、

欠的标准主要有二
:

一是农作物生长发育和产量形成期间的

天气气候条件
; 二是农作物最终产量高低

。

如果某年农作物生长发育和产量形成期间天气

气候较好
,

灾害较少或程度较轻
,

最终收获的产量较高
,

则认为该年的农业气象年景为

丰收
; 反之

,

则认为该年的农业气象年景为欠收
;
介于这两者之间的

,

则认为该年的农业气

象年景为平收
.

因此
,

农业气象年景预报实际是农业气象灾害预报和农业气象产量预报

的综合预报
.

开展农业气象年景预报
,

预测未来农作物生长发育和产量形成期间的农业气象条件

组合特征
,

及时为农业部门和生产单位提供丰
、

平
、

欠等农业气象年景依据
,

使之合理

制定种植计划
,

选择搭配适宜的作物种类和品种
,

妥善安排茬 口
,

确定种植面积
,

采取

有效农技措施
,

努力做到趋利避害
,

把农业生产建立在更加稳妥可靠的基础
_

t
,

对于夺

取农业丰产稳产具有 + 分重要的实践意义和经济意义
.

二
、

两种可行的农业气象年景预报方案

前面 已经指出
,

农业气象年景预报实际是农业气象灾害预报和农业气象产量预报的

综合预报
,

它属于定性和分类预报的范畴
,

因此
,

比较适宜采用判别
、

聚类和模糊分析等

方法
。

下面 以江苏省昆山县 1
厂

98 1年早稻农业气象年景预报为例
,

介绍两种可行的预报方

案
。

1
.

农业气象年景的逐步判别预报方案

逐步判别是判别分析的一种
,

用它来编制农业气象年景预报的一般思路是
:

根 据历



史年型的分类
,

挑选一组对年型分类贡献显著的前期气象因子
,

建立前期气象因子组合与

农业气象年景类型相一致的判别函数
,

用此判别函数判别前期气象因子组合
,

以预报后

期农业气象年景
。

(l) 历史农业气象年景的客观分类

判别分析是基于预报对象的分类已经确定而进行的
,

判别预报准确与否直接依赖于

预报对象分类的客观程度 !’1
。

因此
,

判别分析的第一步就是按预报要求对历史农业气象

年景进行客观分类
。

昆山县 1 9 6 4 ~ 80 年的早稻产量 了和趋势产畏 厂, 、

气象产量y , *
、

,

见表 1
。

表 1 昆山县 1 9 6 4 ~ 80 年的早稻产量 y
、

趋势产量y 。、

气象产量y 二

和农业气象年景分类

份 ( t ) 6 4 6 5 6 6 6 7 6 5 6 9 7 0 7 1
’

7 2 7 3 7 4 7 5 7 6 7 7 7 8 : 7 9 8 0

早稻产量 y (斤 / 亩 )

趋势产量 了,

(斤 / 亩)

气象产量J (斤 / 亩)

农业 气象 年景 分类

5 1 8 5 4 8 5 6 9 5 8 7 5 2 4 5 4 9 5 6 6 5 2 6 5 4 9 5 9 0 5 4 8 5 4 8 6 1 9 5 1 9 5 6 3 6 19 5 7 6

5 4 2 5 4 4 5 4 6 5 4 9 5 5 1 5 5 3 5 5 6 5 5 8 5 6 0 5 6 3 5 6 5 5 6 7 5 6 9 5 7 2 5 7 4 5 7 6 5 7 8

2 4 理 2 3 3 8
一

2 7
一

4 1 0
一

3 2
一

1 1 2 8
一

17
一

1 9 5 0
一

5 3
一

1 1 4 3
一

2

欠 平 丰 丰 欠 平 平 欠 平 丰 欠 欠 丰 欠 平 丰 平

.

趋势产量 y t

采用直线模拟方法
,

其模拟方程y 。
一 3 95

.

45 + 2
.

2 8 3 1t
,

式中 t 为年份
,

取个
、

十两位数
。

气象产量 y ,

按丁
w
一 J 一 y ,

求得
。

取气象产量少,
> 15 斤为丰收农业气象年景

,

了*

< 一 15 斤为欠收农业气象年景
,

介于

一 1 5 ~ 十 15斤之间为平收农业气象年景
。

历年农业气象年景分类见表 1
。

为检验历年农业气象年景分类是否客观
,

我们对 1 9 6 4 ~ 80 年各年早稻生长发育和产

量形成期间的农业气象条件组合特征分苗期
、

分孽期
、

成穗期和灌浆期等关键生育期作些

考察
,

详见表2
。

从表中可以看出
,

丰产年份
,

全生育期平均气温21 ℃左右
,

日照时数和降水量均接近

常年
。

其中分集期的 日照时数与常年接近
,

降水量低于常年
;

灌浆期的 日照时数显著高

于常年
。

这种农业气象条件组合特征对早稻分萦
、

灌浆比较有利
,

如 19 66
、

19 7 3
、

1 9 7 6
、

1 9 7 9年
。

欠收年份有两种情况
:

一种是全生育期平均气温
、

日照时数均低于常年
,

降水

量高于常年
,

特别是分草期和灌浆期降水过多
,

日照不足
,

如 19 6 8
、

1 9 7 4
、

19 7 5
、

1 9 7 7

年
; 另一种是全生育期 日照时数虽较充裕

,

但平均气温显著偏高
,

特别是稻穗形成和灌

浆期气温过高
,

致使幼穗分化不 良业有高温逼熟现象
,

导致穗小粒轻而欠收
,

如 1 9 64
、

1 97 1年
。

平收年份全生育期 日照分布均匀
,

分菜和灌浆期没有 日照优势
,

降水分布跟常

年相近或稍偏低
,

早稻虽能正常生长发育
,

但产量水平一般
.

以上三类农业气象条件组

合特征与前述历年农业气象年景分类基本一致
。

(2 )因子选择和判别函数的建立

考虑到农业气象年景预报必须在农作物播种 以前作出的要求
,

故以早稻播种 以前的

.
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1“ 3月份的气温
、

日照时数和降水量作为前期气象影响因子
,

从中挑选出与后期农业气

象年景相关较好的作为判别分析中的候选因子
.

综合考虑 1
、

2
、

3月份的温度
、

光照
、

降水

及其可能组合
,

初步列出以下42 个作为候选因子
,

见表3
.

表3中所列的42 个候选因子可以构成一个42 维的 因子 向 量 矩 阵
,

各个 因 子 都有

1 9 6 4 ~ 80 年共 17 个样本(各样本的原始数据略)
.

将这 17 个42 维的因子向量按所对应的历

表 3 供 选 择 的 候 选 因 子

因 子
}

含 义 因 子
}

含

诵一、刁1一」,一,之,JXXXXX 1

X 2

八j
‘

侣XX

X 5

X 6

X 7

1 月份平均气温

1 月份 日照时数

1 月 份 降 水 量

1 月 份 光 温 积

1 月 份 光 水 积

1 月 份 温 水 积

1 月份光温水积

1 月 份 温 光 比

1 月 份 光 水 比

1 月 份 水 温 比

2 月份平均气温

2 月份 日照时数

2 月 份 降 水 量

2 月 份 光 温 积

2 月 份 光 水 积

2 月 份 温 水 积

2 月份光温水积

2 月 份 温 光 比

2 月 份 光 水 比

2 月 份 水 温 比

3 月份平均气温

X 之‘

X 之7

3 月份 日 照 时 数

3 月 价 降 水 量

3 月 份 光 温 积

3 月 份 光 水 积

3 月 份 温 水 积

3 月份 光 温 水 积

3 月 份 温 光 比

3 月 份 光 水 比

3 月 份 水 温 比

1 ~ 3月份 平 均 气 温

1 ~ 3 月份 日 照 时 数

1 ~ 3月 份 降 水 量

1 ~ 3月 份 光 温 积

1 ~ 3 月 份 光 水 积

1 ~ 3月 份 温 水 积

1 ~ 3月份 光 温 水 积

1 ~ 3月 份 温 光 比

1 ~ 3月 份 光 水 比

1 ~ 3月 份 水 温 比

1 ~ 2月份平均光温积

2 ~ 3月份平均光温积

入�,曰-之
今l,J产净八屯门八人入XXXX

OOn净XX

n仆11XX

貂只肠3637胭
XXXXXX

,JJ气尸」.
山.工咨..XXX

八O闷‘00, ..11J.1XXX

八”-
J祖月甩XXI920XX

X 2 1



史农业气象年景分为丰
、

平
、

欠三组
,

分别进行各因子的方差分析
.

规定丰年组记为第一

组(类)
, n : = 5 ; 平年组记为第二组 (类 )

, n Z = 6 ;
欠年组记为第三组(类 )

, n 3 = 6
.

各因

子的 F 值见表4
.

表 4 各 因 子 的 方 差 分 析 F 值

12.826.740
X0XIXx91.7翔2.5xs0.0x223.7x71.1X216.7玩0.8xz01.3丸1.6xl90.5x40.2xl84.8X31.1xlto.jxZ0.4x160.5

x0.xlo.因 子

因 子 X 2 9

3
.

5

X 3 0

2
.

6

X 3 1

4
.

6

X 3 2 : X 33

1
.

6 : 1
.

0

X 3 4

3
.

5

x 3 5 r

{
〕

.

5 }
一

X 3 6 } X 3 7

0
·

5

⋯
。

·

6

⋯
2

·

”

⋯
‘

·

‘
3

.

3

取信度a 一 15 肠
,

挑选如下 15 个 因子作为逐步判别分析的候选因子
,

即

〔
x 3 1 ,

x 3 , x ll , x Z卜 x 2 2 , x 2 3 , x 3‘, x ; 一, x Z ; , x 2 7 , x ; 2 ,
x 4。, x : s , x Z。, x so〕

计算上述15 个候选因子的总离差平方和矩阵 T( ”) 和组间离差平方和矩阵W (0) (略)
.

取信度
a ~ 10 肠的候选因子按逐步判别分析进行筛选计算

,

整个过程由计算机 完

成
,

结果以下n 个因子被选入判别函数
,

即

〔x 3 1 ,
x 3 , x 一1 , x z z , x 2 2 , x 2 3 , x 3 ; , x 2 7 , x ; 2 ,

x ‘o
, x z , 〕

由W (“》矩阵中的有关子矩阵
,

求 出相应的判别系数和判别常数
。

见表 5
。

表 5 各 组 判 别 系 数 和 常 数

组 类
!

d 3 !

⋯
‘3

⋯
‘1 1

⋯ d Z !

⋯
‘22

⋯
d 2 3

. {⋯
一

{{})
·

:{{⋯))
·

):{⋯}):{
,

⋯!{⋯:):)
·

::)⋯}{:
·

{::⋯i{
·

:}:
}

‘34

{
‘2 ?

}
‘42

}
‘4 0

1
d Z,

}
‘。

1

⋯
2 3

·

8 2 4

一⋯一⋯
2 9

一⋯一⋯
- 7 0 5 5

一
2

⋯
2。

·

‘7 3

⋯
一 。

·

‘2 3

⋯
一 2 ,

·

‘5 3

⋯
5 3

·

3 5‘

{
一 5 9 8

·

6“ }
一 5“‘

·

3 “5

3 1 2 1
·

1 5 1 { 一 o
·

4 3 5 ,
一 2 1

·

8 2 6 } 6 5
·

1 9 0 1
一

5 8 7
·

4 7 7 1
一

6 , 3 6
·

5 17 1



故所建立的判别函数为

Y l - 一 7 0 5 5
.

7 88 4 一 2 47 2
.

2 8 7 x 3 1 + 2 8
.

6 2 4 x 3 + 1 2 3 7
.

7 9 3 x x一+

+ 2 2 9 4
.

6 1 9 x 2 1 + 14 9
.

1 3 4 x 2 2 + 9 1
.

0 9 6 x 2 3 + 2 3
.

8 2 4 x 34 一

一 0
.

4 6 5 x 2 了一 2 5
.

4 9 3 x ‘2 + 2 9
.

5 9 3 x 一。一 7 0 2
.

2 6 9 x 2 。

Y : = 一 5 8 1 8
.

3 1 8 5 一 2 1 8 6
.

6 7 1 x 3 1 + 2 3
.

9 2 3 x 3 + l o 8 6
.

3 2 4 x lr + 2 0 4 7
.

3 7 4 x 2 ,

+ 1 3 1
.

0 4 2 x 2 2 + 8 3
.

9 4 4 x 2 3 + 2 o
.

8 7 3 x 3 ; 一 o
.

4 2 3 x 2 ?一 2 1
.

8 5 3 x ; 2 +

+ 5 3
.

3 5 8 x 4 0 一 5 9 8
.

6 14 X 2 ,

Y 3 = 一 6 2 3 6
.

5 17 1一 2 2 4 1
.

3 7 8 x 3 1 + 2 4
.

2 6 1 x 3 + 1 1 0 6
.

6 1 2 x l一+

+ 2 10 0
.

6 7 2 x 2 1 + 1 3 2
.

4 5 5 x 2 2 + 8 7
.

0 4 9 x 2 3 + 2 1
.

15 1 x 3 4 一 0
.

4 3 5 x 2 : 一

一 2 1
.

8 2 6 x ; 2 + 6 5
.

1 9 0 x ; o 一 5 8 7
.

4 7 7 x 2 ,

( 1 )

( 2 )

( 3 )

(3 )回代检验及预报

将1 9 6 4 一 5 0年的因子向量 巨
x 3 1 , x 3 , x , ; , x Z , , x 2 2 , X 2 3 , X 3 ; , x 2 7 , x 。: , X 4。, X Z ”〕

分别代入 (l)
、

(2 )
、

(3) 式
,

计算各组的判别函数值
,

取 yl
、

y’2
、

y 3 三值 中最大值对 应

的组类作为农业气象年景预报类别
,

结果与历年农业气象年景的客观分类完全一致
,

拟

合率达 1 00 肠
。

以 1 9 8 1年作为预报年
,

计算各因子值如表 6
。

将表 中各因子值代入(1 )
、

(2 )
、

(3 )式
,

求得三类判别函数值为

数一l表 6 1 9 81 年 各 因 子 倩

因子 ) x 3 1 ⋯
X 3 X l 工

X 之;亏 X 3 J . X 之了 1 x J Z X 遵。 { X 之9

数值 5
.

1 7 ·1 0
.

7 3 4
.

3 3 { 9
.

6 3 . 5 1
.

0 3
,

3 2
.

0 3 2 3 6
.

8 6 15 7 4 8
.

2 6 J3 3 0
.

5 4 3
.

5 1 ! 1
.

5 。

一
_ 一二- - -

y z = 7 36 3
.

9 2 0 37 : yZ = 7 2 5 7
.

4 0 4 2 2 ; y 3 = 7 2 8 8
.

2 3 7 3 5

其中以 y l

为最大
,

故预报 1 9 8 1年的早稻农业气象年景为丰收
,

实况亦为丰收
,

预报正确
。

采用逐步判别分析进行农业气象年景预报
,

关键是初始年景分类和因子选择一定要

客观合理
。

同一组因子
,

如果初始分类不同
,

则用判别函数判别结果可能差异很大
; 而用

判别函数判别结果好坏又是衡量初始分类是否客观合理的重要标尺
。

只有保证初始分类

与用判别函数判别结果一致
,

才能保证分类的合理性和判别预报结果具有较
.

芯的准确率
。

2
.

农业气象年景的模糊识别预报方案

农业气象年景模糊识别预报的思路是
:

参照历史农业气象年景分类
,

通过对前期相

关因子分析
,

建立前期相关因子对各类农业气象年景的从属函数
,

进行各历史年和项报

年的从属度运算业求出其相应的从属度
,

转变这种模糊从属关系为二值逻辑关系
,

用二

值逻辑关系进行模糊识别和预报 [2l
。

件

1 0 0



(l) 历史农业气象年景初始分类和相关因子选取

以表 3 列出的1 9 6 4 ~ 80 年农业气象年景分类作为历史农业气象年景初始分类
。

遵从

下 列原则选取相关因子 131
:

¹ 单值性 尽可能做到所分的农业气象年景是所选取相关因子的单值函数
.

º 集中性 同一类农业气象年景对应的相关因子要相对集中在一定的区域 内
.

» 互补性 所选取的各个相关因子之间存在较强的补偿关系
。

具体选取过程是
:

先点绘各候选因子与相应年份气象产量 y ,

的相关图
,

从图中选取

满足上述三原则较好的作为相关 因子
。

( 2)相关因子从属函数的建立
’

丰年的从属函数
,

根据相关因子选取原则和相关图分析
,

本例选取
x 23 , x Z g和 x 30三 个

相关因子来识别丰年组
,

即

, 一 {3月份平均降水量具有丰年特征 }

: 一 {3月份平均光水比具有丰年特征 }

3 = {3月份平均水温比具有丰年特征 }

A�A�A�

相关因子 x 2 3 、 x 2 9 、 x 30 分别是 A l ,

A Z 、

A 3 的论域
。

只有同时满足x2 。从属于 A , ,

x2 。从

属于 A Z ,

x3 0 从属于 A 3 的年份
,

农业气象年景才从属于模糊事件 A 一 {丰年}
,

故有

A 一 A 1 n A Z 自A 3

人 1 ,

A a ,

人3 的从属函数分别为

0
.

5 + 0
.

1 ( : 2 3一 2 0 )
一 4 + 0

.

3 5 x 2 3 一 0
.

0 0 6 2 5 二

:
3

0
.

5 一 0
.

0 7 5 ( x 2 3 一 3 2 )

x 23 < 1 8

1 8簇 x 2 3 < 2 0

2 0 ( x 2 3 < 3 2

3 2 簇 x 2 3 < 3 8
.

5

X 2 3 》 3 8
.

5

,

f
}
!

; ; (一 ) 一

}
l

}
!
L

0
.

2

0
.

8 + 0
.

0 3 ( x Z, 一 1 25 )
一 6 6

.

7
.

+ lo 4 x 2 , 一 o
.

o o 4 x

:
,

0
.

8 一 0
.

0 3 ( x Z , 一 1 3 5 )

0
.

2 5

0
.

5 + 0
.

0 2 5 ( x Z , 一 2 0 )

x Z, < 1 0 5

1 0 5 ( x Z, < 1 2 5

1 2 5 ( x z , < 13 5

1 3 5镇x Z , < 1 5 3

1 5 3 ( x Z , < 2 0 0

2 0 0 《 x Z, < 2 2 6

x Z , ) 2 2 6

1 0 1



r
}
!

卜 * 3
(

x 3。
)= {

~ 1
}
L

0
.

2

0
.

5 + 1
.

5 (
x 3。一 2

.

4 )

一 6
.

9 4 4 9 + 5
.

0 6 1 2 x 3 0一 0
.

8 1 6 x

0
.

5 一 (x 3。一 3
.

8 )

0
.

2

x 3o < 2
.

2

2
.

2成 x 3 o < 2
.

4

2
.

4簇 x 3 o < 3
.

6

3
.

6( x so < 4
.

0

x 3 o ) 4
.

0

同理
,

平年 B ~ B , 门 (B
: 口 B 3

)的从属函数为

卜 。,
(

x 2 2
) 二

1

一 0
.

1 2 5 (
x Z: 一 5 0 )

0
.

2 5

0
.

3

一 8 5
.

5 + 2
.

8 8 x 2 2 一 0
.

0 2 4 x

0
.

5 一 0
.

0 7 5(
x 2 2一 6 2 )

0
_

3

x 2 2 < 4 2

4 2 簇 x 2 2 < 4 8

4 8 ( x Zz < 5 2

5 2 ( x 22 < 5 6

5 6 ( x 2 2 < 6 2

6 2镇 x 2 2 < 6 9

x 2 2 妻 6 9

今

/
l|||谧!!1
..、

0

0
.

5 + 0
.

0 0 0 5 5(
x Z : 一 4 0 0 0 )

一 4
.

4 7 7 5 + 0
.

o o 15 9 6 x 2 7 一 o
.

0 0 0 0 0 o 1 7 7 x

:
:

5 0
.

1一 0
.

0 1 3 2 4 x 2 7 + o
.

0 0 0 0 0 o 88 x

:
7

X 2 7 < 25 7 0

2 5 7 0 簇 x Z? < 5 0 0 0

5 0 0 0 镇 x Z : < 7 0 0 0

7 0 0 0 ( x 2 7 < 8 0 0 0 (s )

一 5 7
.

1 + 0
.

0 13 6 x 2 ?一 o
.

0 0 0 0 0 0 8 x

;
了

0
.

5 一 0
.

0 0 0 3 (
x Z? 一 9 0 0 0 )

8 0 0 0 镇 x 2 7 < 9 0 0 0

9 0 0 0 ( x 2 7 < 10 0 0 0

x 2 7 妻 1 0 0 0 0

2.,

111!
.2,

1111
..、

件 。:
(
x 2 7

) =

1

1 一 0
.

0 2 (
x 3‘一 1 7 0 )

3 6
.

4 一 0
.

3 3 x 3 ; + 0
.

0 0 0 7 5 x

x 3 ; < 1 7 0

17 0 簇 x 3 ; < 2 0 0

2 0 0镇 x 3 ; < 2 4 0

协B 3
(
x 3 4

) =

一 4 4
.

14 4 + o
.

3 3 9 2 x 3 ; 一 0
.

0 0 0 6 4 X

;
4

0
.

4 一 0
.

0 2 5(
x 3。一 2 9 0 )

2 4 0蕊 x 3 ; < 2 8 0

2 8 0蕊 x 3 ; < 2 9 5

x 3 4 ) 2 95

.

尹..

lri4|11
..、

欠年 C 一 (C
; 口C Z

) 日C 3 的从属函数为

0
.

9 3

5
.

2一 14 0 x ls + 10 0 0 x

x 1 5 < 0
.

0 4 5

0
.

0 4 5 ( x l , < 0
.

0 8

卜C ,
(
x 1 8

)二 一 1 5
.

2 4 4 + 3 3 7
.

7 7 8 X ,s一 1 7 7 7
.

7 7 8 X

;
8

0
.

4 一 3 6 (
x , 8 一 0

.

2 1 )

0
。

2

0
.

0 8 ( x 1 8 < 0
.

1

0
.

1 簇 x zs < 0
.

1 15

x 1 5 ) 0
.

1 1 5

护
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0
‘

8

5 8
.

1 一 1
.

3 6 x 2 9 + o
.

oOS X

;
。

一 1 1
.

2 + o
.

2 2 x 2 。一 o
.

o o i x

;
。

x Z。< 7 7

7 7 镇 x 2 9 < 8 0

0
.

3

一 5 3
.

7 4 4 4 + O
.

6 2 2 2 X 2 , 一 o
.

0 0 1 7 7 X

;
9

0
.

3 一 0
.

0 3 5 (
x Z , 一 1 9 0 )

0
.

2

8 0( x 2 9 < 1 3 5

1 3 5 簇 x Z。< 1 6 0 (1 1 )

1 6 0镇 x 2 9 < 1 8 0

1 8 0成 x 2 9 < 1 9 3

x 2 9 ) 1 9 3

尹.1

.
1
1、

-11
,we、

一一
、夕
尹

2X
了.、

C2�件

0
.

8

0
.

5 一 0
.

5 (
x 3 。一 2

.

5 )

x 3。< 1
.

9

1
.

9 ( x 3 。< 3
.

1

一 1 8
.

3 1 3 9 + l o
.

2 7 7 7 x 3 。一 1
.

3 s ss x

:
。

0
.

2

( 1 2 )
3

.

1 ( x 3。< 4
.

3

x 3。) 4
.

3

21
.

1谧l
,.、

一一
、.产

X
了.、

C2�卜

( 3 )从属度的计算

相关因子 x ls 、 x 2 2 、 x 2 3 、 x Z : 、 x Z 。、 x 3。、 x 3 ;
等 1 9 6 4 ~ 5 0年的样本值见表 7

。

将 表

中各相关因子数据分别代入 ( 4 ) ~ ( 1 2 )式
,

求得 19 6 4 ~ 80 年各相关因子的从属函 数 值
,

见表 8
。

农业气象年景对 A 二 {丰年 }的从属度为

卜 ^ = 林 A I 门 协 人2 自林 ^ 3

对 B = {平年 } 的从属度为

协 B =

对 C = {欠年}的从属度为

卜 C =

协 。1 门( 协 。: U 协 B 3 )

( 件
。: U 协 C Z ) 门协 C3

.
1 9 6 4 、 8 0年的 协 A 、

林 。、 协 。
计算值列于表 9

0

表中各年的 卜 人、

卜。 、

协 C
代数和均> 1

,

这是由于 A
、

B
、

C 各自的相关因子论域

不 同 I4J
,

同时从单个农业气象年景识别角度出发
,

我们总希望其模糊性能够得到较好的

清晰化
,

故在建立从属函数时作了适当放大的缘故
。

(4 )农业气象年景识别预报的两种方法

¹ 几截集法 取临界值兄
, = 0

.

55
,

建立 A 的击截集二值逻辑关系
,

即

1 协^ ) 0
.

55

0 件A < 0 .

55 ( 13)

r.JI‘飞

一一
�舀尸a0.A协

1 0 3



内
。

.

55 一 1的年份为丰年
,

件,
.

5 ; 二 0的年份为非丰年
.

取之: 二 0
.

7 0
,

建立 B 的只:
截集二值逻辑关系

,

即

1 卜; ;
) 0

.

7 0

0 卜几。< 0
.

7 0 (1 4 )

.r,‘.叮t

一一
�”碑

.

沙n一件

林B。
·

7 。= 1的年份为平年
,

。。。
.

: 。二 O的年份为
一

牛平年
.

取凡3 二 0
.

55
,

建立 C 的凡3
截集二值逻辑关系

,

即

1 件 c ) 0
.

5 5

O 于t 仁 < 0
.

5 5 ( 15 )

r.,‘.口t

一一八日一‘
fl,C�以

林c 。
.

5 5 = 1的年份为欠年
,

将表 , 中的尽肠 拜。
,

拼C {,
.

; : 二 O的年份为非欠年
.

林C
值分别代入 ( 1 3 ) 一 ( 15 )式

,

转变模糊从属关系为二值逻 辑关

系 (见表 10 )
。

表 1 0 玛刹 ~ 80 年的膜糊二值逻辑关系

年 份 6 4 6 5 6 6 盯 6 3 6 9
「

70 八 7 2 ! 7 3 7 4 7 5
「

邝 盯 洲 7 9 80

里走八 ! )
.

; ; 0 0 1 飞 O 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0

卜r、〔)
,

了
.
) 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0

冬L c 。
,

: 5 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0

根据表 1() 中的。
,

1值对历史农业气象年景进行模糊识别
,

结果与历史农业气象年景

初始分类完全一致
,

拟合率达 1 00 肠
.

198 1年的相关因子数值见表11
,

将表 中相关因子数值分别代入 ( 4 ) ~ ( 1 2 )式
,

求 得

各相关因子的从属函数值和农业气象年景从属度( 见表1 2 )
。

表 n 1 9 8 1年 的 相 关 因 子 数 值

扫一汪
X一币

一nj一9自一

相关因子
x l , ! x ““

X 2 3 X 2 7 } x 2 9 { x 3 0

数 值 。
.

10 5 1
.

0 3 3 2
.

0 3 1 5 7 4 8
.

2 6 1
。

5 9 3
.

3 3

10 4



表 12 1 9 81 年各相关 因 子的从属乙数值和农业气象年景从属度

协怂 } 协悠 ⋯协分 { 仆燮

0
.

7 9 8 0
.

2 5 0

件绝
⋯
件巴

⋯
件兄

⋯
协‘笼

⋯
卜男

。
·

2。。}。

一⋯
。

一⋯
。

一⋯
。

一

协介

⋯
0
一

8

⋯
。

仁L三

2 5 0 } 0
.

5 10

将 1 9 8 1年的件
* 、

卜B 、

件e
值代入(一3 )、(15 )式

,

求得

件人 0
.

5 5 - 卜B 0 7 0 = 0 : 林e o , 5。“ 0

故预报1 9 8 1年的早稻农业气象年景为丰收
,

实况为丰收
,

预报正确
。

º 最大值识别法 当求出各历史年和预报年的协
A ,

件。
,

林C
值后

,

分别比较各年的 协A,

件c
值

,

取最大值所属类别为预报类别 同
。

19 6 4 ~ 80 年农业气象年景识别结 果 如 表

示
.

所

B
�

q口协l

表 1 3 1 9 6 4 ~ 5 0年农业气象年景识别结果

年 份
‘

6 4
「

6 5 6 6
{

6 7
「

6 8 6 9
,

7 0 7 1 } 7 2 7 3 7 4
1

7 5 { 7 6
{

7 7
.

7 8 { 7 9 ⋯8 0

〕

一

农业气象年景 欠 平
丰 丰

{欠 }平 ‘平 {欠 ! 平⋯丰 欠 欠 丰

⋯
欠

「

平
「

丰

.

19 8 1年的从
、 ‘

内
,

卜c
值(表 1 2 )

,

比较结果以卜
A
最大

,

故预报1 9 81 年的早稻农业气象

年景为丰收
,

结果与又截集法一致
,

预报正确
。

采用糊模识别方法进行农业气象年景预报的关键是从属函数的建立
,

而建立从属函

数往往是困难的
,

它在很大程度上依赖于人们的实践经验
。

把人们的主观模糊概念与数

学的客观逻辑相结合
,

这就是模糊识别方法的成功之处
。

三
、

结 束 语

以上我们分别介绍的两种预报方案都是考
_

!二前期气象因子与农作物生长发育和产量

形成期间的农业气象条件组合特征相关关票衷进行分析预报的
。

这两种预报方案虽然总

的都能反映农业气象年景的客观分类
,

业具有一定的生物学意义
,

但生产上则要求尽可能

细致地预测出农作物生长发育和产量形成期间的各种农业气象条件具体组合方式
,

以便

更加客观
,

科学地指导农业生产实践
,

伎在给定 , 农业气象条件组合情况下
。

确定最佳种

植方案夺取最高产量
。

因此
。

农业气象年景预报尚需进一步做得更加具体确切
。

从理论

上讲
,

最好能预报出整个生长季节各气象因子的组合形式 以及农作物关键生育期天气气

候的适宜程度
。

这些将有待今后进一步探讨

1 0 5



采从
编制农业气象年景预报

,

除上述两种方案外
,

用气象产量与气象因子的回归预报方案
,

还可以从农作物产量方面去考虑
,

气象因子的模糊组合方面去考虑
,

通过预侧农作物产量来预测农业气象年景
;

案比较合适 ?

采用模栩组合评判的预报方案
。

究竞采用哪种预报方

应根据气象因子的具体组合状况来决择
。
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