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本文应用 L o ig st ic 判别对广东省中山县 1 954一 1 98。年晚稻产量与农业气象资料
,

通过电子

计算机运算
,

建立晚稻年景预报模式
,

并对历史资料进行逐年检验
,

拟合率为 80 %
。

对 1 9 8 2

年作出预报
,

效果与实况相符
。

前 言

中山县位于北回归线以南
,

地形平坦
,

土壤肥沃
,

农业气候资源丰富
,

水稻生产的

衣业气候条件相当优越
,

有利于水稻的生产和发展
,

是我国重要商品粮生产基地之一
。

但由于季风性气候显著
,

灾害性天气出现频繁
,

造成晚稻产量有很大的波动
。

因此
,

对

中山县晚稻年景进行农业气候分析
,

找 出其影响的主要农业气象因子及时段
,

建立年景

预报模式就显得格外重要
。

农作物产量年景预报模式
,

国内外已有不少学者探讨
,

以往一般多采用回归分析
,

判别分析等方法进行
。

它要求母体服从正态分布
,

条件较为苛刻
,

实际上很难满足这一

要求
,

因而可能产生较大的误差
。

而 L og i s it c
判别法就不需要这一先决条件

,

对非正态

母体也适用
。

使用这种方法作农作物年景预报
,

在国内还是首次
,

经验证效 果 较 为 理

想
。

资料处理与模式建立

中山县历年晚造产量资料来 自广东省计委
,

气象资料来自广东省气象局
。

水稻产量的形成是极其复杂的
,

晚稻产量的波动除与农业气象条件有关外
,

同时还

受社会生产水平 (品种
、

水肥管理等 ) 的制约
,

人为因素的影响也很大
。

为探讨晚稻产

量与农业气象条件的关系
,

将水稻产量分解为时间趋势产量和气象产量
。

时间趋势产量 ( Y
。
)

:

采用正交多项式方法求算 〔 “ 〕 (取一次项 )

Y
。 二 25 2

。

2 + 7
.

6t
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

·
· · · · · · · · · · ·

·

… … ( 1 )

年序 (t ) = 1 , 2 , ’

一
`

.n

气象产量 ( Y w ) = 实际产量 ( Y ; ) 一 时间趋势产 量 (认)
. · .

… … ( : )

.
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将气象产量按下面标准分为丰收年
、

歉收年
,

平产年
。

。 =

少
、 1。。%

Y
。

a
) 2

.

0 %的年分称丰收年
,

记 H
, :

a 《 一 2
。

O%的年分称歉收年
,

记 H
: ;

一 2
。

O% < a < 2
.

0 %的年分称平产年
,

记 H
3

再用 L o g i s t i e判别方法 〔“ 〕 ,

建立预报模式
。

设 X = ( X
。 ,

X ; ,

… … X 。 )
`

为 P 个因

子组成向量
,

其中 X
。
三 1 ; 设有 m个母体

:
H

: ,
H

Z , ”

一 H
二 ;
在每个母体上观察到 X

点的概率为
:

P ( x l H , ) 二 a , E x P {
一

冬( x 一
M

; )
`
A 一 , ( x 一 M

;
) } 小( x )

乙

j 二 1
, 2 , , . , . , , · , . , ·

…
, · ,

二
` “ · · , ·

…
` · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

…… m

其中M .
为H

`的均值向量
,

A是与 i无关的 P 义 P阶正定对称阵
,

小( X )是与 A
、

M
、无

关 的任意函数
, a .

是使在 H
.
空间的积分为 1 的常数

。

若妞 X ) = 1 ,
A 为 X 的协方差阵

乙
,

则上式为正态分布
。

现用 B a y es 准则
,

若已知先验概率 (P H 。 ) = q 。

=1 1
, 2 ,

3 “
一叭 现 观 察 到 X后

,

判别它属于那一个母体
,

视以下m 个式中
,

P ( H s
l X ) == S = 1

, 2 ,
3 ” ·

… m

】】1

E P ( X I H
:
) P ( H

1

△
P ( H s

/ X ) = 氏
x = E X P (入

s 。 + 入s ;
X

: + … … 入s P X 。 ) P
o x

嵘p
:

2 , 3 , “
一 ( m 一 1 )

△
P ( H .

I X ) = P . x = 1 1( 1 +

m 一 1

E
1

E X P (入
1 。 + 入

, , X
: ` … …入

: p
X 。 )

若 ( H
.

I X ) 最大
,

则判 X 任 H
t

可由数学推导 〔1 〕 ,

视以下 m 个线性判别函数中
,

谁最大就判属于对应的母体
。

U s = X
产
B s + C

s =
X

,入s = 入s b + 入s 一X 一+ … 入s PX P

s = 1 , 2 ,
3

,

… … ( m 一 ) ; U 二三 0

上面判别函数中的未知数 { 入
s ;
} 可用牛顿拉夫森 ( N o w t o n

一 R a p h s o
)n 方法求解

以下超越方程得
:

m s = 1 , 2 , 3 … m

乙
x 〔 H s

X i 一 名

t = 1

p s x X j = O j 一 。
1 , 2 一P

分类的规则
:

对给定的 X = ( X
; ,

X
:

… X P )
`
代入上式

,

2 , 3 ,

… ( m 一 飞 ) , 贝l拌!」X 呼 H
。 , 若 U

`
( X )中有 > o ,

U
s
( X ) < o ,

对一切 S =

则找 出最大者
,
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记 u : = m a x u `
( X )

,

则判X 任 H
, 。

在给定 X条件下
,
X 任 H

;

的条件概率为
:

厂 m 一 1 、
P , x 二 P ( H : IX ) = E X P〔 U

,
( X )〕 / 考 1 + 兄 Z X P 〔 U

:
( X )〕 卜

L t = I J

f m 一 1 )
P 二x = P ( H

二
/ X ) = 1 / 考 i + 兄 E X P 〔U :

( X )〕 }

L t 二 I J

本文着重分析气象产量 ( Y矽 与农业气象条件的关系
。

用前面对气象产量影 响 较

大的光
、

温
、

水中48 个因子
,

以不同时段和组合
,

用电子计算机和人工综合筛选 出 9 个

因子与气象产量关系最密切的
,

并用 L o
gl

s it 。
判别

,

采用 A L G O L 60 语言
,

编写程序
,

在D SJ 一 6 电子计算机上运算建立下面预报模式
:

一 H
: , U

:
( X ) = 一 1 3 3

.

4 一 o
.

3 8X
, + o

.

3 4X
2 一 o

.

o 6 X
: 一 o

.

2 4 X
4 + o

.

9 1 z X
。

「

+ 0
.

1 6 X
e 一 0

。

3 4 X
, + 0

.

0 9X 。 一 0
。

0 0 2
。

; H
Z , U

Z
( X ) 二 一 3 2 6

.

6 2 一 0
.

9 6X
x + o

。

8 2X
2 + o

.

o o 7X 3 一 o
.

o s X
` 一 l

.

6 5X
。

「

0
.

i 3X
。 一 1

.

, s X
7 + o

.

z 4X
. + i

.

5 5X
。

、

H“ U
3
( X )三 。 “

·
”
一 ( 3 )

X
l : 8月下旬 日照时数

; X
。 :

10 月中旬 日照时数
;

X
Z: 9月下旬 日照时数

; X
, : 9月上旬积温 ;

X 3 :
8 月上旬降水量 , X

: : 9 月中旬降水量
;

X
` : 1 0月中旬降水量 ; X

。 :

10 月中旬积温
。

X
。 :

8 月上旬积温 ,

判别准则
:
将因子资料 X , ( i 二 l , 2 ,

3 “
·

9 ) 的数据代人 ( 3 ) 式
,

得到三个数

值
,

U
: ,

U : ,

U
: “ o ,

视三者谁最大
,

则判X属于相应的 H
. ,

即 U
. 二 m a x ( U

: ,
U

: ,

U 。 )
,

则判X 〔 H
. 。

结 果 分 析

用预报模式 ( 3 ) 对 1 9 5 4一 1 9 8 0年 (除 1 9 5 5 , 1 9 6 5
, 2 9 7 5年 ) 逐年用 g 个 因 子 代

入
,

得 2 4组 I U
: ( X )

,
U : ( X )

,
U

:
( X )

三 。 } 的数值用上面判别准则进行判别
,

回报拟合率为1 9 / 2 4 “ 80 %
,

得到判 别 矩

阵为
:

实际丰收年的 1 9 7 3年错报为歉收年
;

实际歉收年的 1 9 7 6年报为丰收年
,

其余19

年全报准
。

究其原因
:

主要是时间趋势 产量是在

人为影响下的社会生产水平
,

它是一种平

均趋势
,

一些特殊年分趋势产量是反映不

产
2 { 3

`丰收年 ,

{
`歉收年 )

份
年 )

{ 小计

1 0

1 O

3
1

4

小 计
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出来的
。

而气象产量也要在中性条件下才符合实际
,

一些反常年分会出现较大的偏差
。

插植期迟早
、

肥料的多寡
、

病虫害发生的程度都对产量影响极大
。

但没有作 为参数因子

参与统计
,

这都会降低拟合率的
,

是今后应深入探讨的
。

本模式尽管还有不妥之处
,

但从回代效果来看
,

绝大部分是对的
,

这种模式不论在

理论上和实用上都有一定价值
。

尤其对母体分布类型不能确定正态分布时
,

应用本方法

会得到较好的结果
。

最后
,

用模式 ( 3 ) 对 1 9 8 2年作出预报
,

将 1 9 8 2年的 9 个 气 象 因 子 代 人
,

求 出

U
:
( X ) “ 1 3

.

7 1 0 9
,

U
:
( X ) = 一 2 6

.

9 3 5 5 ,
U

。
( X )二 o ,

根据判别准则
:

U
;
( X )最 大

,

故判 1 9 8 2年属于 H
; ,

是属丰收年
,

实况完全相符
, 1 9 8 2年晚稻平均亩产达 6 4 3

.

0斤是历

史上最好的丰收年
。
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