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提 要

如何评价气象因素对早稻产量的影响 ? 如:何 对 诸 种提高产量的农技措施作出估计与决

策 ? 本文采用模糊数学与数理统计相结合的方法
,

对广西玉林县早稻产量的试验
,
取得了一些

有意义的结果
。

一
、

早稻产量及其气象因素的评语集合

影响早稻产量的因素是多种多样的
,

其中主要有气象因素
、

土壤及其肥力
、

早稻品种
、

稻 田水利条件
、

稻田地理位置以及农作措施等等
。

从一个县来说
,

大多数因素易为人们所

调节
,

它们的变化就具有系统性
。

如玉林县自从 1 9 6 5 年开始普遍采用珍珠矮与广选三号

早稻良种以后
,

逐年产量就在比以前要高的水平上变化
。

从影响一个县的早稻产量来说
,

随机波动性大的主要的是气象因素
。

为此
,

我们将玉林县各年全县平均早稻亩产 (y )
,

分

解成二个组成部分 y 二 y : + y Z 。

其中 y ,
系由具系统性变化的多个因素综合影响而成的

,

它反映按当年早稻生产水平所具有的产量值
。

对 y : 我们则处理成 y Z = y 一y , ,

即按各年

生产水平而随机上下波动的产量差额
,

主要反映了各年气象因素影响的结果
。

也就是说

y :
这个差值

,

主要受制于气象条件按当年生产水平而言的实际产量的增减量
,

故特称之为

气象产量
。

我们对 y l
是以年份为 自变量用正交多项式去进行数值模拟的

。

为 消除因品种更新

所带来的明显的系统变化中的品种因素部分
,

我们将该县早稻产量数据
,

分为两个时期分

别进行正交多项式模拟
,

即 1 95 3一1 9 6 4 年为前一时期
,

而 19 6 5一1 9 80 年则为后一时期
,

经模拟各年 y l 为年份的线性代数方程

y l 一

1 8 2
.

1 + 6
.

6 t ,

3 42
。

2 十 1 3
.

6 t

1簇 t戈 1 2

1《 t成 1 6

这两个方程
,

均系在最小二乘意义上且置信水平为

y : 一 y 一 y , ,

也是分别按二个时期计算而得
。

1
.

产量与因素的标准变量序列

(1 9 5 3一 1 9 6 4 ) ;

(1 9 6 5一1 9 8 0 )
。

0
.

99 下显著的
。

各年的气象产量则由

从早稻栽培生理对气象因素的要求
,

广西玉林县早稻生产季节特点与该地气候背景

等等的考虑
,

选择了以下六个气象因素
:

林七户卜 9 82 年 2 月 25 日收到
, 19 8 2

·

年 12 月 5 日收到修改稿
。
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二 ; :

当年 3 月至 6 月 日均温达 1 2℃以上的有效积温
,

为早稻播种至灌浆的主要生育

期的热量条件
,

评语简称为热
。

。 2 :

当年 4 月至 6 月总雨量 (m m )
,

为早稻移植至 灌浆的主要生育期的水分供应条

件
,

简称为水
;

。 3 :

当年 3 月至 6 月总 日照时数(小时 )
,

为早稻苗期至灌浆期光合作用所需光能供

应条件
,

简称为光
;

、 ; :

当年 3 月上旬 日均温达 1 2℃以上的有效积温
,

这是早稻秧苗生长所必需的热量

条件
,

简称为秧温
;

。。:

当年 5 月下旬 日均温达 20 ℃以上的有效积温
,

这时期恰值抽穗开花对低温的敏

感期
,

简称为穗温
;

u 6 :

当年 3 月下旬至 4 月中旬总雨量
,

此时期正处于早稻移植至返青阶段
,

简称为苗

水
。

由于玉林自 1 9 5 4 年开始有正规气象观测资料
,

故上述产量与因素数据皆为 1 9 5 4 年

至 1 98 0 年
,

样本序列长度为
。二 27

。

将其实测数据一概按公式 I
二

= 竺二些二进 行 标谁化
J 劣

处理
,

得标准变量 几
: 与 几

‘

序列 (表略 )
。

其中 万 为样本均值
, , 二

为样本标准差
。

2
.

产量与因素的评语序列

由产量与因素的标准变量
,

按表 1 分级定义评语词句
。

表 l y :

与 u ‘评语定义表

yyyzzz I
u ‘‘ U ::: U 222 ll sss U 444 U 666

I) 1
.

5

1
.

5 ) I> 0
.

7 5

0
.

75 > I> 一 0
.

7 5

一 0
.

7 5> I> 一 工
.

5

I《 一 1
.

5

高 产

增 产

平 产

减 产

歉 收

I> 2

2 > I> 1

1 ) I> 一 1

一 i > I) 一 2

I蕊 一 2

热

温

适宜

凉

冷

涝

湿

适宜

干

旱

多

稍余

适宜

少

欠缺

热

温

适宜

凉

冷

热

温

适宜

凉

冷

涝

湿

适宜

干

旱

根据表 1 的定义
,

将 1 9 5 4一 1 9 8 0 年各年的 y :
与

、 ‘

的标准变量值
,

转换成评语序列

(表略 )
。

3
.

产童与因素的模糊集合

如上所述
,

我们用气象产量来表示 当年早稻实际增
、

减产的情况
。

因此
,

我们从产量

的评语序列表中
,

可提取出产量的弗晰 ”评语集合

V 二 (刀: , 沙2 , 刀3 , 沙4 , 沙。, 沙6 )

= (高产稳产
,

高而不稳
,

平产稳产
,

平而不稳
,

低产
,

连年歉收 )
。

所谓高产稳产是指某年属增产或高产
,

接 着第二年又获高产或增产的情况
。

平产稳

产则是指连续两年或以上皆为平产的
。

低产是指减产或年份不连续的歉收
。

而所谓连年

1 )
“

弗晰
, ,

一词系 Fu z z y 的音译
,

中译为
“

模糊
, , 、“

不分明
”

等
。
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歉收则是指连续两年或以上皆为歉收年份的
。

所以
, “

稳产
”

与
“

连年
”

具有连续性
,

而
“

不

稳
”

则具间断性
。

六个气象因素的弗晰评语集合

U = (u l , 肠 2 , ” 3 , 舰 4 , 舰。, 视 6 )

= (热
,

水
,

光
,

秧温
,

穗温
,

苗水 )

它们的弗晰评语子集
,

分别为

舫 1 = (肠 , 1 , 以 22 , 视 1 3 , 肠 , 4 , ” 1。)

二 (热
,

温
,

适宜
,

凉
,

冷 ) ;

以 2 二 (u 2 1 , 舫 2 2 , , 2 3 , 舫 2 4 , ” 2 。)

一 (涝
,

湿
,

适宜
,

干
,

旱 ) ;

幼 3 = (舰 3 , , “ 3 2 , ” 33 , 舫 3 4 , 铆 3 5 )

一 (多
,

稍余
,

适宜
,

少
,

欠缺 ) ;

韶 4 = (”4 , , 舫‘2 , ”‘3 , u 、, , , 4。)

一 (热
,

温
,

适宜
,

凉
,

冷 ) ;

舰。= (视。1
, u : 2 , ”。3 , 祝 5 4 , , 。5 )

一 (热
,

温
,

适宜
,

凉
,

冷 ) ;

铆 6 二 (铆 6 , , 铆 6 2 , 助 6 3 , 舰 64 , 舫 6。)

二 (涝
,

湿
,

适宜
,

干
,

旱 )
。

二
、

早稻产量气象构成的弗晰评价

1
.

因素与产盘的对应关系

按照产量的评语集合与各气象因素的评语子集
,

由评语序列表( n 一 2 7 )
,

可按列联表

统计得对应关系频数表
,

见表 2
。

2
.

六个因素对产量影响的权重分配

由因素的评语子集与产量集的对应关系频数(表 2 )
,

即 易计 算出统计参数 x Z 的数

值
,

根据 x Z
值的大小即可衡量该因素对产量影响的程度

。
、

这是由于 x “
值的大小表明了

两个随机变量间关系密切与否和显著程度
。

、 值系按公
、

一 二业影送计算的
,
劣 为实测频数

,

、 为在
·‘

、
不 相关假

设条件下 的理论频数
。

经统计结果为

因因 素素
U 111 ll 么么 U 333 ll 444 li 555 U 666

XXX 222 1 3
.

4 4 1 333 6
.

6 47 111 11
。

4 7 3 555 1 6
.

4 2 4 999 1 6
。

6 67 666 8
.

1 5 8 222

再施行归一化处理
,

可得六个因素对产量影响的权重分配

A 。~ (0
.

1 8 4 6 , 0
.

0 9 1 3 , 0
.

1 5 7 6
,

0
.

2 2 5 6 , 0
.

2 2 8 9 , 0
.

1 1 3 )
。

这是因素的一个模糊子集 (权重数 )
,

表明从影响产量的角度来说
,

对玉林县实际具备
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的六个气象因素影响产量程度的评价
。

如生育 期 热量 条件
。 , 对 产 量 的 影 响 程度达

1 8
.

46 %
,

在六个因素中占第三位
。

3
.

因素与产童的模糊关系

现在的问题是各个因素对于按照产量的评语而言
,

其影响程度又如何 ? 比如因素
u ,

对高产稳产
, :
的影响有多大? 关于这个问题

,

我们要从二个方面来考虑
,

一是因素与产

量皆按评语集合的对应频率(可由表 2 求得 )
,

另一是因素按本身的评语子集频率(也是 由

表 2 去求算的)
。

例如因素
u ;
按本身评语子集的频率分配为

(0
.

0 3 7 , 0
.

1 1 1 1 , 0
.

6 2 9 6 , 0
.

2 2 2 2 , 0 )
,

而
u l
与 V 皆按评语集合的对应频率分配为

,1今�八JJ‘�a刁
.

立月月工口百1 .
.

占,上U祝祝U份, l

l
eelwe
ee习

公 l

「o

}
0

’

0 3 7

{
。

·

”3 了

】
“

‘ 0

刃2

O

0
.

0 3 7

0
。

0 7 4 1

0
.

0 7 4 1

0

沙 3

0
.

0 3 7

0

0
.

2 5 9 3

0
.

1 1 1 1

O

秒4

0

0

0
.

1 4 8 1

0

0

沙5

0

0

0
.

0 7 4 1

0
.

0 3 7

0

沙6

0

0
.

0 3 7

0
.

0 3 7

0

0

按照线性代数中矩阵的乘法运算
,

就可得到因素
。 ,
按产量评语对产量影响的模糊关

系向量

V /
。 1二 (” ,

/
二 1 , ” 2

/
。 1 , : 3

/
。 , , 。4

/
u , , v 。

/
u l , 。6

/
。 ; )

,

0

0
.

0 3 7

0
。

0 7 4 1

0
。

0 7 4 1

0

0
.

0 3 7

0

(0
.

0 3 7 0
.

1 1 1 1 0
.

6 2 9 6 0
.

2 2 2 2 0
.

2 5 9 3

0
。

1 1 1 1

0

0

0
.

1 4 8 1

0

0

0

0

0
.

0 7 4 1

0
.

0 3 7

0

0

0
.

0 3 7

0
.

0 3 7

0

0

丹了月了几0Od�日八U

:

八曰n�八U�n八曰
尸lwelweeseewelweesralL

.

、,
了

n
�

一 ( 0
.

0 2 7 4 , 0
.

0 6 7 2 , 0
.

3 2 4 8 , 0
.

0 9 3 2 , 0
.

0 5 4 9
,

o ; 0 2 7 4 )
。

再施行归一化
,

得用权重数表示的
二 1 与 V 间的模糊关系向量

V /
u l = ( 0

.

0 4 6 , 0
.

1 1 3 , 0
.

5 4 6 , 0
.

1 5 6 7 , 0
.

0 9 2 3 , 0
.

0 4 6 )
。

其它五个因素与产量间模糊关系向量 (权重数 )
,

均照上面办法分别计算
。

将这六个

向量按因素评语集合排列
,

就可获得六个因素与产量之间的模糊关系矩阵 (矩阵中元素均

为权重数 )

二 0
。

0 4 6

R 。一 U 只 V -

0
。

1 0 0 4

0
.

0 9 8 4

O
。

0 6 1 3

0
.

0 5 6 8

\ 0
.

1 0 0 4

沙2

0
.

1 13

0
.

18

0
.

1 6 8 5

0
.

1 6 3 7

0
.

1 6 5 4

0
.

1 5 7 2

刀 3

0
.

5 4 6

0
.

4 1

0
。

4 0 9 3

0
。

4 6 2 9

0
.

5 0 1 4

0
.

3 7 7 8

沙4

0
.

1 5 6 7

0
.

1 2 9 9

0
。

1 5 5 5

0
。

1 1 2 6

0
。

1 1 1 2

0
.

1 4 7 2

公5

0
。

0 9 2 3

0
.

1 5 0 3

0
。

1 0 8 8

0
。

1 4 5 8

0
.

1 0 8 5

0
.

1 1 7

秒6

o
·

“4 “
〕

0
·

0 2 9 4

】
0

·

“5 9 5

}
0

·

”5 3 7

1
0

·

”5 6 7
}

0
.

1 0 0 4 尸

肠 1

舫 2

幼 3

舫 4

肠石

铆 6



l 期 侯赣生
:

气象因素与早稻产量

这个模糊关系矩阵
,

表明了玉林县所具备的气象条件与早稻产量之间实际存在的对

应关系
。

4
.

对玉林县早稻产盆气象构成的弗晰评价

上面我们已经得到因素集U 上的一个模糊子集 A 。,

又得到因素与产量间模糊关系集

R 上的一个模糊子集 R 。 ,

根据模糊数学关于弗晰矩阵的复合运算
,

使 A 。
通过 R 。

的变换
,

即可得到产量集 V 上的模糊子集 B 。,

即

6

B 。= A o
·

R 。= V (视
‘

八”沙

)
‘

,
扩= 1

= (0
.

10 0 4 , 0
.

1 6 5 4
, 0

.

2 2 8 9 , 0
.

1 5 6 7
, 0

.

1 4 5 8 , 0
.

1 0 0 4 )
,

再归一化后
,

得早稻产量评语权重分配

B 。= (高产稳产
,

高而不稳
,

平产稳产
,

平而不稳
,

低产
,

连年歉收 )

= (0
.

1 1 19 , 0
.

1 8 4 3 , 0
.

2 5 , 0
.

17 4 6 , 0
.

1 6 2 4 , 0
.

1 1 1 8 )
。

也就是她根据玉林县所具备的气象条件
,

能够获得高产稳产 的概率为 n
.

19 %
,

获

得增产的概率为 29
.

62 %
,

约为三年一迁
。

而获得平产的为 42
.

96 %
,

比重还不算小
。

以

上几个数字归纳起来
,

可以说明玉林县的气象条件对于早稻生产是有利的
,

而夺取高产的

潜力还是不小的
。

然而要冒减产歉收风险的概率为 27
.

42 %
,

接近于四年一迁
。

因此
,

在

挖掘潜力
,

充分利用有利条件
,

争取能够高产与稳产丰收的同时
,

还必须加强对气象灾害

的预报预防工作
。

否则一旦预报预防不及时
,

就将有可能使增产保收的计划落空
。

三
、

早稻产量气象构成的弗晰决策

1
.

对一些为提高产 t
,
改革农技措施的方案的可能结果的估计

对下述一些为提高产量对农技措施实行改革
,

通过对影响因素的趋利避害
,

可获得一

系列因素的模糊子集 A
‘

与模糊关系子集 R ‘,

特称为方案集合
。

方案一
、

兴修农田水利
,

加强稻田用水管理
,

严格按照早稻栽培生理要求适时排灌
,

使之成为旱涝保收
,

则期望能使主要生育期水分供应
、 : 与苗期水分供应

。 6
皆为适宜的

,

为夺取高产和平产稳产创造条件
。

而此方案对其它因素则可认为无影响或影响甚小
。

照

前面所采用的分析计算方法
,

可得权重分配分别为

六个因素对产量的影响即因素模糊子集

A : = (0
.

1 7 1 6
, 0

.

1 0 6 4
, 0

.

1 4 6 5 , 0
.

2 0 9 7 , 0
.

2 1 2 8 , 0
.

1 5 3 )
,

与模糊关系子集

‘ 0
.

0 4 6 0
.

1 1 3 0
,

5 4 6 0
.

1 5 6 7 0
.

0 9 2 3 0
.

0 4 6 、

R I 二

0
.

1 6 6 6

0
。

0 9 8 4

0
.

0 6 13

0
。

0 5 6 8

0
。

2 2 2 3

0
.

2 5 0 7

0
.

16 8 5

0
。

1 6 3 7

0
.

1 6 5 4

0
.

2 2 2 3

0
。

5 8 3 3

0
.

4 0 9 3

0
。

4 6 2 9

0
.

5 0 1 4

0
.

5 5 5 4

0

0
.

1 5 5 5

0
。

1 12 6

0
.

1 1 1 2

0

0

0
。

1 0 8 8

0
.

1 4 5 8

0
.

1 0 8 5

0

0
.

0 5 95

0
.

0 5 3 7

0
.

0 5 6 7

据弗晰矩阵复合运算
,

今由因素子集 A ;
通过关系子集

0 夕

R l
变换

,

即得产量子集权重分
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配

B : = A l
·

R l = (0
.

1 7 1 6
, 0

.

1 8 3 6 , 0
.

2 3 8 7 , 0
.

1 7 5 8
,

0
.

1 6 3 5 , 0
.

0 6 6 7 )
。

产量子集 B , ,

就是对方案一所作评价的结果
。

我们从 B ,
中的高产与平产稳产这三

项的权重合计来看
,

已达 0
.

59 39
,

比原来 B 。
中的 。

.

5 5 1 2 ,

其概率值约提高 8%
。

B ,
中的

减产歉收的为 0
.

2 3 0 2 ,

比原来 B 。
中的 0

.

2 7 4 2
,

其概率值约减小 16 %
。

这就说明兴修水

利
,

确是提高早稻产量的一项重要措施
。

此处兴修水利
,

建设旱涝保收田
,

应理解为是在

全县范围内进行的
,

而且不再有所谓
“

望夭田
”

那种依靠风调雨顺搞早稻生产的被动局

面
。

方案二
、

采用矮杆良种
,

适当密植与补充光照等等提高光能利用率的措施
。

期望能

够即使迁光照不足的年份
,

仍然能够满足早稻生育要求
,

则可望有

A Z = (0
.

1 8 1 , 0
.

0 8 9 5
,

0
.

1 7 4 2 , 0
.

2 2 1 1 , 0
.

2 2 4 4
, 0

.

10 9 8 )
,

与

一

⋯
0

.

0 4 6

0
.

1 0 0 4

0
。

1 4 9 6

0
.

0 6 1 3

0
.

0 5 6 8

0
.

1 0 0 4

0
.

1 1 3

0
.

1 8

0
。

2 4 7 2

0
.

1 6 3 7

0
.

1 6 5 4

0
.

1 5 7 2

0
.

5 4 6

0
.

4 1

0
.

6 0 3 2

0
.

4 6 2 9

0
.

5 0 1 4

0
。

3 7 7 8

0
。

15 6 7

0
.

1 2 9 9

0

0
.

1 1 2 6

0
.

1 1 1 2

0
.

1 4 7 2

0
.

0 9 2 3

0
.

1 5 0 3

0

0
。

1 4 5 8

0
.

1 0 8 5

0
。

1 1 7

o
‘

“4 6

勺
0

’

”2 ”4

{
”

{
0

’

”5 3 7

1
o

’

”5 6 7

{
0

。

1 0 0 4 /

经变换得

B Z = A Z
·

R Z = (0
.

1 5 7 4 , 0
.

18 3 2 , 0
.

2 3 5 9
, 0

.

1 6 4 6 , 0
.

1 5 3 3 , 0
.

1 0 5 6 )
,

B :
中高产和平产稳定三项

、

低产歉收两项
,

它们的概率分别为 0
.

5 7 6 5 与 0
.

2 5 8 9
。

比

B 。
中同类的

,

前者约提高 5%
,

后者约减小 6 %
。

说明提高对光能的利用率
,

也是提高产

量的一项重要措施
。

按我们这个方案中所设想的
,

与由实测样本所估计的情况加以比较
,

则所提高的光能利用率
,

须在现有基数上约提高 n % 才行
。

提高光能利用率的问题
,

是个

牵涉面广的问题
,

它不仅是农业生物学 (如遗传学 )也是农业气象学等学科的一个难度颇

大的课题
,

看来有待逐步解决
。

方案三
、

采用先进的控制育秧温度的设置等等
,

做到既能防止低温烂秧又能防止高

温灼伤
,

以保秧苗齐壮
,

为提高产量打下物质基础
,

则可望有权重分配

A : = (0
.

1 9 8 1
, 0

.

0 9 8
,

0
.

1 6 9 1 , 0
.

1 6 8 8 , 0
.

2 4 5 7
, 0

.

1 2 0 3 )
,

与

一

{
0

。

0 4 6

0
。

1 0 0 4

0
.

0 9 8 4

0
。

0 7 6 3

0
。

0 5 6 8

0
.

10 0 4

0
。

1 1 3

0
.

1 8

0
.

5 4 6

0
。

4 1

0
.

1 6 8 5

0
.

2 3 5 4

0
。

1 6 5 4

0
.

15 7 2

0
。

4 0 9 3

0
.

6 8 8 3

0
.

5 0 1 4

0
。

3 7 7 8

0
.

1 5 6 7

0
。

1 2 9 9

0
。

1 5 55

0

0
。

1 1 12

0
。

1 4 7 2

0
。

0 9 2 3

0
。

1 5 0 3

0
。

1 0 8 8

0

0
.

10 8 5

0
.

1 17

0
.

0 4 6
0

·

。2 9 4

1
0

’

”5”5

}
0

}
0

‘

”5“7

1
0

.

10 0 4 ‘

经变换得

B 3 = A 3
·

R 3 = (0
.

1 1 2 9
, 0

.

1 8 9 9 , 0
.

2 7 6 4 , 0
.

1 7 6 3 , 0
.

13 1 6 , 0
.

1 1 2 9 )
。
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B 3
中高产与平产稳产三项

、

低产歉收两项
,

它们的概率值分别为 。
.

5 7 9 2 与 。
.

24 45
,

比 B 。
中同类的

,

前者约提高 5%
,

后者约减小 n %
。

可见改进育秧技术
,

是早稻生产中为

提高产量的一个重要环节
。

近几年来
,

秧田薄膜复盖
,

工厂化室内控温育秧等先进育秧技

术设置的广泛应用
,

从农业技术上使本方案易于实现
。

现在的问题是控制秧苗生长速度

的问题
,

这就要求加强对育秧期间天气预报及适宜移植期预报服务工作
,

也就成为我们农

业气象如何配合的问题
。

方案四
、

密切注意防御早稻穗期低温冷害
,

促进顺利开花授粉
,

以减少空壳批粒
,

提高单产
,

则分别有

A 4 = (0
.

1 9 6 8 , 0
.

0 9 7 3 , 0
.

1 6 7 8 , 0
.

2 4 0 2 , 0
.

17 8 5 , 0
.

1 1 9 4 )
,

与

、

!
l
卜!!
l少

0
.

0 4 6

0
.

1 0 0 4

0
。

0 9 8 4

0
.

0 6 1 3

0
.

0 7 9 9

0
。

1 0 0 4

0
。

1 1 3

0
.

1 8

0
.

1 6 8 5

0
.

1 6 3 7

0
.

2 1 9 8

0
。

1 5 7 2

0
.

5遵6

0
。

4 1

0
.

4 0 9 3

0
.

4 6 2 9

0
,

7 0 0 3

0
.

3 7 7 8

0
.

1 5 6 7

0
。

1 2 9 9

0
.

1 5 5 5

0
.

1 1 2 6

0

0
.

1 4 7 2

0
。

0 9 2 3

0
。

1 5 0 3

0
.

10 8 8

0
。

14 5 8

0

0
.

1 17

0
。

0 4 6

0
.

0 2 9 4

0
。

0 5 9 5

0
。

0 5 3 7

0

0
。

1 0 0 4

厂11|||少、||||七

一一左R

经变换得

B ‘= A ‘·

R 4 = (0
.

1 0 8 9 , 0
.

1 9 3 6 , 0
.

2 6 0 5 , 0
.

1 7 , 0
.

1 5 8 1 , 0
.

1 0 8 9 )
。

B ‘
中高产与平产稳定三项

,

低产歉收两项分别为 0
.

5 63 与 0
.

26 7
,

比 B 。
中同类的

,

前

者提高 2%
,

后者降低 3%
。

看来本方案增产的效果比前面三个方案要差些
。

但还是说明

了防御穗期低温冷害
,

对增加产量仍然具有重要意义
。

本方案比前面三个方案的增产效

果为什么会差些
,

这是有它的气候背景的
。

经我们初步估算
,

玉林县早稻出现穗期低温冷

害天气的气候概率约为 4%
,

也就是说接近 25 年一迁
。

由于穗期低温冷害天气的概率小
,

加上大面积的防御工作也不易进行 (无疑会增加早稻生产成本数 )
,

所以如何实施
,

是个难

题
。

方案五
、

采用早熟高产良种
,

改革耕作制度等等措施
。

由于早熟则全生育期缩短
,

就

能充分利用当地热量资源
,

即是遇到热量不足的年份
,

也不致于受到不利影响
,

为增产创

造条件
,

则可望有

A 。= (0
.

2 1 62 , 0
.

0 8 7 8 , 0
.

1 5 1 5 , 0
.

2 6 1 8 , 0
.

2 2 , 0
.

1 0 7 7 )
,

与

、
1
1

|
.

卜

」一

{
0

.

1 1 3 9

0
。

1 0 0 4

0
。

0 9 8 4

0
。

0 6 1 3

0
.

0 5 6 8

0
.

10 0 4

0
。

2 0 9 7

0
。

18

0
.

1 6 8 5

0
。

1 6 3 7

0
。

1 6 5 4

0
.

1 5 7 2

0
。

67 6 4

0
.

4 1

0
.

4 0 9 3

0
。

4 6 2 9

0
。

5 0 1 4

0
.

3 7 7 4

0

0
.

1 2 9 9

0
。

1 5 5 5

0
。

1 12 6

0
。

1 1 1 2

0
.

14 7 2

0

0
.

1 5 0 3

0
。

10 8 8

0
。

1 4 5 8

0
。

1 0 8 5

0
。

1 1 7

0

0
.

0 2 9 4

0
。

0 5 9 5

0
.

0 5 3 7

0
。

0 5 6 7

0
.

1 0 0 4

经变换得

B 。= A 。
·

R 。二 (0
.

1 2 1 1 , 0
.

2 2 2 4 , 0
.

2 3 3 8 , 0
.

16 1 , 0
.

15 5 , 0
.

1 0 6 7 )
。
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B 。
中高产与平产稳定三项

,

低产歉收两项
,

分别达 0
.

5 7 7 3 与 。
.

2 6 17 ,

比 B 。
中同类

的
,

前者提高约为 5%
,

后者降低约为 5%
。

可见
,

采取有力措施
,

充分挖掘与利用当地热

量资源
,

也是提高产量的一个重要途径
。

以上五个方案
,

基本上都属单项改革的
,

我们在农业生产中通常总是采取综合治理

的
。

下面进一步提出综合改革的设想
。

方案六
、

将方案三
、

四与五结合实施
,

总的原则是
,

充分利用当地热量资源
,

加强对低

温冷害的防御
。

则可望有

A 6 = (0
.

2 4 7 , 0
.

1 0 0 3
,

0
.

17 3 , 0
.

1 7 2 7 , 0
.

18 4 , 0
.

12 3 )
,

与

0
.

1 1 3 9

0
.

10 0 4

0
。

0 9 8 4

0
.

0 7 6 3

0
。

0 7 9 9

0
.

1 0 0 4

0
.

2 0 9 7

0
.

1 8

0
.

1 6 8 5

0
.

2 3 5 4

0
。

2 1 9 8

0
。

1 5 7 2

0
.

6 7 6 4

0
.

4 1

0
.

4 0 9 3

0
。

6 8 8 3

0
。

7 0 0 3

0
.

3 7 7 4

0

0
.

12 9 9

0
.

1 5 5 5

0

0

0
。

14 7 2

0

0
.

1 5 0 3

0
.

1 0 8 8

0

0

0
.

1工7

o 、

0
·

”2 9 4

}
0

·

o 5 9 5 t
o 「

:
.

, 。。4

)

产

l

j!
|t

一一R

且变换得

B 6 = A 6
·

R 6二 (0
.

12 0 7 , 0
.

2 2 2 3 , 0
.

2 6 18 , 0
.

1 6 4 8 , 0
.

12 4 , 0
.

1 0 6 4 )
。

B 6
中高产与平产稳产三项

,

低产歉收两项
,

分别为 0
.

6 0 4 8 与 0
.

2 3 0 4 ,

比 B 。
中同类

的
,

前者提高约为 10 %
,

后者降低约为 16 %
。

说明本方案虽然是部分综合治理
,

但其效果

确比单项改革方案要好
,

增产幅度将大些
。

方案七
、

对热
、

光与水等采取全面综合治理
,

也就是前述五个单项改革方案一并实

施
。

则可望有

A 7 = (0
.

2 2 3 4 , 0
.

1 1 3 7 , 0
.

1 7 6 6
,

0
.

1 5 6 3 , 0
.

16 6 4
, 0

.

16 3 6 )
,

与

飞
111

1|J
n
�
n
�八UCnU八曰0

.

1 13 9

0
.

1 6 6 6

0
.

1 4 9 6

0
。

0 7 6 3

0
。

0 7 9 9

0
.

2 2 2 3

0
.

2 0 9 7

0
.

2 5 0 1

0
.

2 4 7 2

0
.

2 3 5 4

0
。

2 1 9 8

0
.

2 2 2 3

0
.

6 7 6 4

0
.

5 8 3 3

0
.

6 0 3 2

0
.

6 8 8 3

0
.

7 0 0 3

0
.

5 5 5 4

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

尹
l||

2

、l||||又

一一R

经变换得

B 了二 A 了
·

五 7 = ( 0
.

2 7 4 7 , 0
.

3 5 1 4 , 0
.

3 7 4 4 , 0 , 0 , 0 )
。

B :
中争取高产的概率已达 62

.

56 %
,

比 B 。
中的 29

.

62 %
,

约提高 n l%
。

和前面六

个方案的都要高
,

提高的程度分别为 76 %
,

84 %
,

10 7%
,

10 7%
,

82 % 与 82 %
。

可见
,

全面

综合治理
,

其增产效果的提高尤为显著
。

2
.

对玉林县早稻产盘气象构成的弗晰决策

弗晰决策是弗晰评价的逆问题
。



1 期 侯赣生
:

气象因素与早稻产量

前面我们已得到两项结果
:

(l) 玉林县早稻产量的实际权重分配

B = (0
.

0 7 4 1 , 0
.

1 8 5 2 , 0
.

4 0 7 4 , 0
.

1 4 8 1 , 0
.

1 1 1 1 , 0
.

0 7 4 1 ) ;

(2) 玉林县早稻产量气象构成的实际权重分配

B 。= (0
.

1 1 1 9 , 0
.

1 8 4 3 , 0
.

2 5 5 , 0
.

1 7 4 6 , 0
.

16 2 4 , 0
.

1 1 1 8 )
。

我们从上面二个现有基础出发
,

提出设想的目标产量为

B 水 二 (0
.

2 , 0
.

4 , 0
.

4 , 0 , 0 , 0 )
。

也就是说在保持现有平产稳产的水平上
,

目的在于争取高产
。

所订指标是否过高了?

我们可从目标产量 B *

与实际产量 B ,

这两个模糊子集之间的贴近度来看
,

为

(。
’ , 。 )一

音
〔B 二 B + (1 一 B ’

。 B )〕

二 0
.

6 4 4 5 ,

也就是说所订指标 B 书

与实际的 B 差距并不悬殊
。

因此我们可认为所订指标并不算太高
。

再从 目标产量 B *

与按气象条件所具备的产量 B 。 ,

这两个子集的贴近度

(B
’ , B 。)一

合
〔B

’ 。

B 。+ (1 一 B ’

。B 。,〕

= 0
.

5 7 16 ,

说明所争取的目标与现在所具备的条件仍有较大距离
,

也即所订指标不算太低
,

因此争取

目标产量 B .

的实现
,

是件很有意义的事
,

同时还意味着是要作出一番艰苦努力的
。

现在的问题是
,

要实现这个目标
,

上述七种改革方案中
,

那种方案是最佳的?
.

这就是

一个弗晰决策的问题
。

首先要分别计算目标产量 B *

与各个方案的产量子集 B ‘

(‘二 1 , 2 , 3
,

4 , 5 , 6 ,

7) 的贴近

度

B
* , B 一

音〔
B ’

·

B
‘+ (‘一 B ’

。”
‘

’〕,

其中内积
6

B
* 。

B ‘= V (。产八。 ‘: )
正盆 1

与外积
6

B *

O B ‘= 八 伽产丫。“ )
。

匕‘= l

今按七个方案分别计算贴近度
,

结果如下

四四四四四四 五五 六六

(B * ,

B 0
.

58 6 0
.

56 51 0
.

58 18 0
.

5 7 8 5 0
.

56 3 6 0
.

57 7 7 0
.

68 7 2

再按照择近原则

B * ,

B : 二 二 n la X

1“‘7

B 书 , B ‘

) = 0
.

6 8 7 2 ,
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即对应于方案七为最佳方案
。

这就再次证明
,

要争取达到高产
,

必须以采用全面综合治理

的方案为上策
。

四
、

讨 论

〕
.

我们在对产量气象构成的评价中
,

产量集的评语
,

都是指相对于当年所具有的生

产水平而言的
,

所用词句是个相对的概念
,

和人们传统习用的绝对概念大相径庭
。

如产量

模糊集中的
“

歉收
”

一词
,

是指按当年生产水平应获的产量数而实际所得的却少很多
。

如玉

林县 1 9 7 3 年全县早稻亩产刚刚超出 4 00 斤
,

但若按当年生产水平而言
,

还属歉收年份
,

也

即按当年生产水平而言
,

实际上少收了 59 斤 /亩
,

少收了 15 %
。

按传统观念
“

歉收
”

是和颗

粒无收几乎为同义词的
。

所以我们定义的产量评语词句
,

可能难以被人们所接受
。

如何

按照传统观念
,

定义产量的评语
,

又不失之利于模糊数学运算
,

还有待于探索
。

2
.

影响早稻生产的因素是众多的
,

即是气象因素估计也不只是六个
。

当然从产量形

成角度来说
,

这六个气象因素是主要的
,

还是抓住了关键
。

我们考虑若能够多考虑一些气

象因素如穗期积负温(日均温 20
O

C 以下的积冷值 )等
。

由于多考虑了一些气象因素
,

所作

出的评价就会更为全面和贴切一些
。

3
.

影响早稻生产的诸因素之间的关系
,

又是错综复杂的
。

针对某一种因素施行的改

革措施
,

必然也会对其它因素产生影响
。

比如兴修水利
,

能够改善早稻的水分供应条件
,

同时也将改变稻田小气候环境
,

引起温湿度的变化
,

从而也将改变早稻生育的热量条件
,

不单如此
,

危害水稻生长的病菌与害虫的发生发展也将不同
。

所以采用的每项改革
,

事先

都要以全面的观念来衡量其将带来的后果
,

做到有备无患
。

然而
,

尽管我们在对方案所能

引起的效应
,

作的是一些较为简单的设想
,

但毕竟还是抓住了关键
。

这点可从方案一到方

案七的逐项讨论中看出
,

其结果都对增产有利
。

看来
,

这不会是偶然的
。

当然从决策来说
,

以全面综合治理的方案为最佳
,

这也已由我们三十来年的农业发展历史所证实
。
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