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海伦县作物抗御气象灾害合理

种植比例的决策分析
‘

焦

梁 荣 欣 沈 能 展

东北农学院

提 要

本文采用农业系统工程方法【,〕与农业气候分析方法相结合的途径
,

对黑龙江省海伦县峥

农业气象灾害类型及主要作物的受害减产率进行了定盆研究
,

并建立了寻求作物抗灾稳产合

理种植比例的数学模型及用计算机进行了优化处理
。

在此墓础上
,

提出了针对不同情况所应

采用的各种决策方案
。

本文的研究结果
。

经过用历史资料的效果检验后
,

已提供给当地生产领导部门参考使用
。

一
、

引 言
月口

黑龙江省海伦县位于东北 松 擞 平 原 北 部 北纬
‘
一

‘ 产 ,

东 经  
“ ‘

一
产 ,

总面积 “ 万亩左右
,

全县二山一水七分田
,

耕地约 余万亩
,

农业生产技术

水平和管理水平较粗放
,

农作物产量主要受气候条件支配
。

产量波动幅度较大
。

造成产

量不稳的根本原因是气象灾害频繁
,

据调查统计
,

一 年的 年中
,

程度不同的受

灾年份有 年
,

占
。

特别是灾情比较严重的
,  , ,  ! ,

年
,

曾造

成大幅度减产
,

至今人们记忆犹新
。

但是
,

在发生某种气象灾害时
,

不同作物的受害程度是不 同的
,

造成减 产的程度也不

相同
。

因此
,

在同样的面积上
,

按不同的比例种植各种作物
,

所造成的总减产幅度 是有差

异的
。

这样
,

用科学的方法
,

寻求合理的作物种植比例
,

使之在发生气象灾害时
,

把损失减

少到最小程度
,

也是抗御气象灾害的有效手段之一
。

本文以上述指导思想为原则
,

运用定性分析和定量分析相结合的方法
,

让人的思维判

断和计算机的优化处理相协调一致
,

并在数学模型化的基础上进行决策分析
,

通过反馈迥

路进行调整及检验实际效果
。

翻

二
、

研 究 过 程

。

资料来派

本文于 年 月 日收到
,

 弓年 月 日收到修改稿

月川
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各种作物历年产量资料取 自省统计局
,

包括玉米
,

大豆
,

小麦
,

谷子
,

高梁
,

马铃薯
,

甜菜
,

亚麻等八种主要作物的播种面积
,

单产
,

总产数据
,

并剔除个别由非气象原因造成大

面积减产的产量数据
。

历年气象资料取 自省气象台资料室
,

包括旬降水量
,

 
“

活动积温及初 霜 日期

等
。

关于历年气象灾害资料来源如下  华北东北近 年旱涝史料
。

有 关当地

气象灾害的研究成果
〔“一 〕。  当地千部和群众提供的定性资料

。

求算各种作物的受灾减产率

计算作物的气象产量

为了排除非气象因素对年际间产量波动的干扰
,

需要对产量资料进行处理
,

目的是去

掉产量时间趋势项的影响
,

以便突出气象因素对产量的制约作用
,

即

气象产量 实际产量一趋势产量

可以根据不同作物历年产量的变化情况
,

采取不同的技术处理方法
〔〕 ,

以能够基本上

反映实际情况为标准
。

作物减产率的表示方法

作物受灾减产多少以和历史上丰年产量比较为准
,

即 作物受灾减产率二

丰年单产一灾年单产
丰年单产

‘ 这样规定的作物受灾减产率
,

其优点是差别明显
,

便于比

协

较
,

而且 易于和人们的感性认识统一起来
。

划分生物季节时段

海伦县的早春作物小麦和亚麻
,

一般 月上中旬播种
,

月底出苗 甜菜和马铃薯 月

下旬播种
,

月中旬出苗
。

大田作物玉米和大豆等
,

都是 月上中旬播种
,

月下句或 月

初出苗
。

因此
,

主要作物的播种至苗期过程都包括在 月中句至 月上旬时段内
。

月中旬至 月上旬期间
,

是大田作物由营养生长向生殖生长过渡的转折 时 期
。

此

时
,

大豆开花结英
,

玉米抽雄吐丝
,

谷子和高梁孕穗抽穗
,

甜菜和马铃薯地下部分形 成
,

小

麦和亚麻成熟收获
。

因此
,

对外界气象条件十分敏感
,

是作物迅速生长
,

形 成生物产量的

时期
。

月中旬以后
,

大田作物都进入 了生殖生长累积经济产量的阶段
,

月中下旬陆 续 进

人了成熟期
,

开始收获了
。

根据上述主要作物的生长发育特性
,

在全面兼顾八种作物的基础上
,

划分出当地的生

物季节时段为 春季
,

月中旬一 月上旬 夏季
,

月中旬一 月上旬 秋 季
,

月中旬一

月下旬
。

划分灾害年型及求算作物减产率
〔 〕

为了能够用历年气象资料和历年产量资料
,

在统一标准的情况下
,

既能划分出灾害的

年型
,

又能计算出各种作物在不同灾害年型下的减产率
,

我们以模糊数学为工具
,

提出以

下概念和计算公式

 产量隶属度公式
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二 一 竺匕一一
仇

,
云

, , ,

…
,

其中
,

。
‘

—
第 云年的气象产量

。

产。 ‘

—
第 艺年的产量隶属度

。 ,

—
年数

。

幻 气象因子稳定均值计算公式
一

‘,

咬

一
云

, ,

…
,

一 葱戈
 ‘, , ‘,

,

…
,

其中
,

—
丰产年的年数

。

—
生物季节时段数

。 , ‘,

—
第 艺年第 时段某 气象因子

数值
。

于,

—
第 时段某气象因子稳定均值

。

气象因子隶属度公式

子, , ,

于, , 犷‘,
￡

, ,

…
, 。 , ,

…
,

其中
,

拌 ‘,

—
第 落年第 时段某气象因子的隶属度

。

作物受灾减产率计算公式

饥
几

一 跳“

邓
几

火 乞
, ,

…
,

二
, ,

…
,

泞 “
, ,

…
,

其中
,

认
—

某种作物在发生第 ￡类灾害时的减产率
。

杭
。

—
丰产年的 产量乎 均 值

。

示
‘、

—
第 滋类灾害共有 年的产量平均值

。

尸

—
灾害年型的类型数

。

—
某类型灾

害的年数
。

—
丰产年的年数

。

利用上述公式
,

可以分别计算出每种作物在不同灾害

年型下的减产率
,

然后列出减产率的矩阵表 表
。

表 海伦县作物受灾减产率矩阵表

减产率 灾害 , 川
,

‘ 一
’ 。 产

作 一一
、、 ,

物
一

之达 春 旱 夏 秋 早 夏 秋 汾

春 早

夏 秋 涝

刀

旱 涝

低温早霜 低温早箱

勺吸心

邪
斤甘

…
斑,

,
二,

几片
二目八“口‘
目
工,二目月‘,主

……
呼片‘口勺甘,‘,,目峡盛勺‘注口‘弓

。

忿
。

。

工

材份,曰嘴,上

……
勺

,人勺,‘,五,朋米豆麦子落梁菜麻

铃

玉大小谷马高甜亚凡凡 凡凡

建 立 数 学 模 型

为求算出当发生某类气象灾害时
,

单位面积上八种作物按不同比例种植时的减产率
,

需建立以下数学模型

, ‘,
·

。
‘二

, , ,

二
,

二
, , , , ,
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其中
, 万

—
发生第夕类灾害时的单位面积减产率

。 ‘,

—
第 艺种作物在发 生 第 类

灾害时单位面积减产率
。 ‘

—
第 艺种作物占八种作物总播种面积的百分比

。

对上面的

数学模型
,

需加以约束条件

乙
‘

‘
簇

‘

簇
‘

其中
, ‘

和
、

为第 艺种作物种植比例的下限和上限
。

那么
,

整个问题就归结为在满足上

述约束条件前提下
,

使得 厂
。

在分析海伦县历年作物种植比例的基础上
,

结合用特而菲法 的预测结果
〔了〕,

确定出
‘

和
‘

的数值
,

使上述模型具体化为

求一组万
‘ ￡

, ,

…
,

满足艺
‘

蕊
, ,

簇 簇 《 簇 。

戈 镇 。 , ,

簇 使得
,

一 ,
·

‘ ,

二
, , , ,

刃
, 。

框 图
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排
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{
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4
。

计算机求解及建立益损值矩阵表印
“

针对上面数学模型
,

为了能解出既符合实际情况
,

又经过优化的若干个供选择 的 答
二
案

,

可以用随机抽样法在计算机上优化排队
。

根据决策模型的需要
,

计算机程序设计分两

部分(见框图 )
。

l) 确定灾害类型下的随机抽样优化程序
:

见框图 1
。

计算时
,

先算出 n 组 Y
, ,

然后按从小到大顺序排队
,

从中选出m 组打印
,

即
一

得到确定型益损值炬阵表(表 2)
。

表 2 确 定 型 益 狈 值 矩 阵 表

}

·:

}

一

I

一

l

一

l

·
5

一 l
一

l

二

l
一 ,

一
“

,

”
,

‘
,

F )

引州||引
................
0,19

…
88……了川川训||川

一
:) 1.20.3 24.825.0
22.3116.1111。

2) 不确定灾害类型下的随机抽样优化程序
:

见框图 2
。

首先根据海伦县历年资料划分灾害类型的结果
,

算出各类灾害的发 生 概

率 P
‘

( J
= A

,

B

,

C

,

D

,

E

,

F ) 如下
: A 类

:
春旱

,

p ( A ) = 0

.

1 2 5
;

B 类
:
夏

、

秋旱
,

P ( B ) =

心
.
2 1 9 ; C 类

:
夏

、

秋涝
,

P ( C )
= 0

.

1 5 6
;

D 类
:
春旱 + 夏

、

秋涝
,

P ( D )
= 0

.

1 2 5
;

E 类
:
旱

成涝 + 低温早霜
,

p ( E )
二 。

.
18 8

; F 类
:
低温早霜

,

p ( F )
= 。

.
06 3

。

然后计算出
n 组按不

同比例种植作物时受灾减产率的数学期望值 E (Y )
,

把 E (Y )由小到大排队
,

从中选出 m
二

组打印
,

即得到随机型益损值矩阵表 (表 3)
。

表 3 随 机 型 益 损 值 矩 阵 表

: …
K:
…
K:·

一 …
一

…
二

}

二

}

二

!

二

}

二

}

二

}
一

1
}
27·‘

}

, 6
·

2 … …
,

·

‘

}

2 ‘
·

8

}

3
5

·

5

{

3 ”
·

‘

}

, ‘
·

3

}

3 3

·

3

}

7

·

‘

{

2 5
·

”

}

2 5
·

6

{ …
2
…

’

6

…
2
…

’

7 ”” ”

…
‘

8

1

2

…
’

3

…
3
…

’

“

…
3
…

’

6

1

’

…
‘

5

1

3

…
’

‘

……
‘

”

…
2
…
”

…
2
…

‘

8

”
}
“7

·

“
}
“3

·

0 ” ” ” 王
·

5

!

“5
·

“
}
“6

·

“
!
峨0

·

0

}

工5
·

l

}

“3
·

8

}

8

·

“
!
“6

·

J

!

“6
·

1

三
、

研 究 结 果

利用上面的益损值矩阵表
,

可以提出不同类型的决策方案即“
。

1

.

确定型决策方案的优选结果

采用确定型决策的前提条件是能够准确知道未来年份发生气象灾害的类型
,

即完全

相信长期夭气预报的准确性
。

并根据预报
,

判断出将要发生的灾害类型
,

然后按确定型益
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赖值矩阵表优选决策方案
。

现把每种类型只取一个最优方案的结果列出(表 4)
。

表 4 确定型决策方案优选结果

减 产 率
次害类型

玉 米 } 大 豆

作 物 种 植

}
,J
、

麦
}
谷 子

卜七

马铃薯

例 (% )

高 粱 l 甜 菜 亚 麻

Oon�时舀,.2
‘
1

……
口�八材
0
.1,工
21 0

.
0

1 0
.
7

g 3

6
。

0

8

.

5

8

。

l

魂
.
4 { 2

.
7

1

:
{
:

2
.
3 } 2

.
1

8
.
8 1 2

.
7

3
.
0

0
.
7

1
。

3

2

.

4

1

。

8

2

。

2

,止
27
八�
Qg

……
1泣,l八�,1tJI,二,上,二.土,一勺山

230S
A
孟

7‘

;…
11曰.1, .
1内J
7
,�noco勺d,口,山
戈

,止n�J�nuA
孟
n
�

363134洲舱23
J性,山卜010万八甘.令.

…
,曰J任n入�,曰,
月
心U,一均J几J‘12A刀CD卫尸

2
.
统计型决策方案的优选结果

采用统计型决策的前提条件是必须知道各类灾害发生的概率
,

然后按随机型益损值

矩阵表优选决策方案
。

现把只选取一个最优方案的结果列出 (表 5)
。

表 5 统 计 型 决 策 方 案 优 选 结 果

减 产 率

男

作 物 种 植 比 例 (% )

玉 米 ! 大 豆 小 麦 谷 子 马铃薯 高 粱 ! 甜 菜 l 亚 麻

2225
。

666 2 6

.

888
2

7

。

111 1 5

。

888 1 1

.

000 7 555 5 888 5

.

111

3

.

不确定型方案的优选结果

在既不知道未来能否发生灾害
,

也不清楚灾害出现概率的条件下
,

可以采用不确定塑

袂策方法
,

也是使用随机型益损值矩阵表
。

现将使用等可能性法优选的结果列出(表 6)
。

表 6 不确定型决策(等可能性法)方案的优选结果

物一
!

减 产 率

(% )

种 植 比 例 (% )

玉 米 大 豆 小 麦 谷 子 马铃薯
高 粱

}
甜 菜

}
亚 麻

1116
。

999 3 8

。

444 1 0

。

000 8

.

666 8

。

555 1

。

666 1 2

。

444

四
、

效 果 检 验

上面研究结果给出了在不同情况下安排作物种植比例的最优方案
,

但这只是计算机

优化的结论
,

还需要和历史实况加以对比
,

以检验其可靠性
。

这里仅以该县历史上受灾严

重的 196 9
,

1 9
72

,
1 9 7 6

,

1 9
82 年为例

,

用各年的作物实际播种面积计算出它们的减产情况

(表 7)
。

从表 了可以看出
,

优选出的作物种植方案
,

其减产率都小于历史实况
。

1 9 6 9 和 1972

年属于刃类灾害
,

1 9 7 6 年和 1982年属于 B 类灾害
,

因此
,

当年即使按确定型 优选方案

安排作物比例
,

其单位面积减产率也将比实况少减产 4
.
9%

,
5

.

4 %

,
2

.

8
% 和1

.2%
。

若拆



气 象 学 报 43 卷

算成总产量
,

相当于全县八种作物少减产 4505 万斤
,

4 6 7 4 万斤
,

2 3 4 3 万斤和 990 万斤
。

表 7 海伦县严重灾年作物减产实况与优选方案减产率比较

历历历 年份份 作 物 种 植 比 例 (% ))) 受 灾 实 况况 减产率率

史史史史史史史史史史史史史史史史史史史史史史史史史史史史史史史史史史 (% )))实实实实 玉 米米 大 豆豆 小 麦麦 谷 子子 马铃,, 高 粱粱 甜 菜菜 亚 麻麻麻麻

况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况

11111 96999 22
。

888 2 0

.

333 2 1

.

222 1 8

。

777 5

,

888 8

.

222 1

。

666 1

.

333 秋诱
,

低沮早箱箱 32
。

444

11111 9 7 222 2 6

.

333 1 7

.

777 2 0

.

555 1 9

.

222 6

。

222 7

。

666 2

。

000 0

。

666 夏讲
,

低沮早霜霜 32
。

999

11111 9 7 666 3 1

.

333 1 6

。

999 1 7

。

333 1 8

。

000 7

。

222 4

,

777 2

.

222 2

。

333 夏
、

秋早早 37
。

000

11111 9 8 222 2 2

.

222 3 2

。

777 1 5

。

666 1 2

。

333 7

。

888 3

.

333 4

.

999 1

。

111 夏 旱旱 35
。

444

优优优 按确定型优选方案安排作物比例例 B 类类 34
。

222

选选选选选选选选选选选选选选选选方方方方
刀 类类 27

.
555

案案案案案案案案案案案案案案案案案案案案案案案案案案案案案案案案案案案案案案案案案案案案案案案

按按按统计型决策优选方案安排作物比例例 25
.
666

按按按不确定型(等可能性法)优选方案安排作物比例例 23
。

333

而这些少减产的部分是在不需要增加投资和成本
,

仅仅靠恰当地安排作物比例所取得的

收益效果
。

五
、

生 产 建 议

据历年统计资料
,

海伦县上述八种作物的平均播种面积占全县总播种面积的 9 0 % 左 二

右
,

因此
,

研究这八种作物的种植比例问题基本可以概括全县情况
。

同时
,

本研究所涉及

的范围虽然是作物受灾情况下的种植比例问题
,

但由于该县各种作物程度不同的受灾年

份占总年数的 87 % 左右
,

所以
,

可以认为研究受灾条件下的作物合理布局向题
,

乃是当地
.

争取稳产的有效途径之一
。

因此
,

根据本研究的结果
,

提出以下生产建议
:

1. 在有把握预知未来可能发生的气象灾害类型时
,

建议采用区分 为A
,

B

,

c

,

D

,

刀
,

尸六种类型的确定型决策方案的优选结果
。

2

.

在不能完全预侧未来年份可能发生的灾害类型时
,

建议采用统计型决策方案的优
.

选结果
。

这是建立在概率统计基础上的较为稳妥的决策途径
。

3

.

当决策者难于下决心或若干决策人之间意见不一致时
,

可采用等可能性法选出的
,

不确定型决策方案
。

由于此法是把未来出现灾害的可能性同等看待
,

所以
,

它可以做为上

述两条建议的补充方案
。

表 8 1984 年海伦县作物种植计划建议

方方 案案 作 物 种 植 面 积 (万亩))) 减 产 率率

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((男 )))玉玉玉 来来 大 豆豆 小 麦麦 谷 子子 马铃,, 高 梁梁 甜 莱莱 亚 斑斑斑

第第一方案(B 类))) 1 12
。

888 1 0 3

,

888 3 7

。

222 3 5

。

555 2 住
.
222 10

。

999 2

。

333 000 3 4

.

222

第第二方案‘统计里))) 88
。

999 8 9

。

999 5 2

,

444 3 6

。

555 2 4

。

999 1 9

.

222 1 6

。

999 3

.

333 2 5

。

6
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例如
:
根据当地气象部门的长期预报

,

海伦县 198理年 6一7 月少雨
。

用本研究确定

的灾害指标鉴定后
,

定为夏旱年型( B 类)
。

因此
,

建议县政府 1984 年的播种计划按 B 类

灾害决策方案进行
,

考虑到长期预报的准确率不高
,

又把统计型决策方案作为第二方案提

出
,

具体数值如表 8
。

鉴于本研究所使用的资料截止 1981年
,

因此
,

其结果适用的年限不宜超过 3一4 年
,
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