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农业气象灾 害综合分析软件

刘瑞华 于 洋 赵东旭
’

周 丽

�永吉县农技中心
，

永吉 �������

摘 要 笔者编写了这套农业气象灾害综合分析软件
，
提出了一套综合分析方法

，

试图揭示

多气象因素对农作物产量综合作用的规律
。

主要内容有
�

气象产量的产生
，

单气象因素作用的时

间分布多元回归方程
，

多因子筛选分析
，

气象灾害发生类型和频率的统计
�

关键词 软件
�
气象产量 �气象限制因子

�
气象灾害

各种气象因素对农业生产有着显著的影响
。

分析不同气候资源地区各种气象因素在作

物生长发育的不同阶段对产量形成的影响程度
，

揭示当地主要气象限制因子
，

根据这些气象

限制因子对历史产量
，

气象资料进行综合分析
，

找出丰
、

平
、

欠规律无疑对指导当地农业生产

有着重要意义
。

为此编写了这套农业气象灾害综合分析软件
，

简称 ���
。

应用此软件
，

可迅

速揭示影响当地农业生产的主要气象灾害类型及发生频率
，
对指导农业生产

，

预测产量具有

应用价值
。

此软件也可应用于病虫害预测
，

气象灾害试验研究中
。

� 软件的组成及功能

��� 软件用普及面很广的 �����语言编写
，

在长城系列微机上调试通过 �用王码汉字

系统在 ��� 系列微机上也调试通过�
。

软件由 �� 个可执行文件和 �� 个数据文件组成
。

建

库后运行程序可绘制多年产量波动图
，

对原始产量分段处理并形成气象产量数据文件
，

绘制

产量回归趋势图
，

输出各种气象因素对气象产量影响的时间
，

分布多元回归方程式
，

方程显

著水平
，

各时段气象因素每单位值变化对气象产量影响的平均作用值
，

初步判断各气象因素

的作用显著区间�以下称显著因子�
，

绘制作用时问分布图
，

根据初步筛选出的各气象因素显

著因子
，

进一步在 ��显著水平下筛选回归运算
，

揭示出主要气象限制因子 �根据各气象限

制因子对历史气象
，

产量数据资料进行综合分析
，

输出重灾
、

平欠
、

平
、

平丰
、

丰五种历史年景

的气象特点
，

气象灾害的发生类型及频率
，

从而揭示出丰
、

平
、

欠规律
。

��� 软件主要可执行文件有
�
�����

�

���为 ��� 主程序
�������

�

���为实际产

量数据处理程序
�������

�

���为输入正交多项式表数据程序 �������
�

���为输入气象

因素数据程序
�������

�

���为建立二级数据文件程序
�������

�

���为建立各气象因素

作用时间分布多元回归方程
，

初步筛选确定显著因子并绘图程序 �������
�

���为制造三
、

四级数据文件程序
�������

�

���为确定主要气象限制因子
，

建立产量预测模型程序
����

���
�

���为年景综合分析
，

揭示主要气象灾害的发生类型及频率程序
。

�
�

�

软件的数学分析方法

原始数据的转换

�
�

�
�

� 气象产量的计算方法
�

实际产量数据是社会生产水平和气象因素共同作用的结果
，

收稿 日期 ����一 ��一 ��

赵东旭在永吉县教育局工作
。
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仅由气象因素的变化而形成的产量分量叫气象产量
。

正确的分离出气象产量是确保分析结

果正确的首要条件
，

但由于各种因素的影响
，

实际产量波动线很难用同一直线或曲线方程来

表示
，
��� 软件采用了分阶段直线回归分析方法

，
比较接近的表示了气象因素对产量的影

响
，
计算公式为

�

���趋势产量������� 义��

���气象产量�一���实际产量�一���趋势产量�

�为阶段
，

�� 为 �阶段内年份
。

�
�

�
�

� 降水分布状况的计算方法 〔�〕 �降水分布状况是影响作物产量的重要因素之一
，

��� 软件中降水分布状况用降水相对变率�又称相对距平�表示
，

此值愈大
，

则阶段性干旱

或内涝愈严重
，

计算公式为
�

��一

隽稗
又 ��。�

��为 �时段降水相对变率
，
又�为 �时段实际降水量

，

兄 为 �时段多年平均降水量
�

不同

年份降水相对变率由����
�

���程序根据降水量计算形成后并入数据文件
。

�
�

�
�

� 各气象因素显著因子值的计算方法 〔�〕 �

气象因素变化的时间序列中某一区间的变

化往往对气象产量影响较大
，

这一区间�即显著因子�的值称显著因子值
，

各气象因素显著因

子值的计算方法为
�

温度
�

丁一��� �艺��

�为区间平均气温
，
� 为区间内时段数

，

书 为区间内各时段平均气温
。

降水
�

�一艺��

� 为区间内降水总量
，
� 为区间内时段数

，

��为各时段降水量
。

降水分布
�

�一��� 艺���
�

�为区间内各时段降水平均 旧对变率
，
� 为时段数

，

�� 为每时段降水相对变率
。

日照
�
��艺��

�为区间内日照总时数
，
�� 为区间内每时段 日照时数

。

�
�

� 各气象因素对气象产量时间分布作用的数学分析方法

根据正交多项式时间函数分析基本原理
，

首先把作物生长发育过程划分为若干时段
，

各

时段气象因素每单位值变化对气象产量的平均作用值可由正交多项式的前几项计算得到

〔�〕 ，

计算公式为
�

�� � ’。
登
’。
�� ’�

资
’，
十� ’�

安
’�
�� ’�

与�
�
�

·

… �
·

�
为各时段气象因素每单位值变化对气象产量影响的平均作用值

，��为偏回归系数
，
任
’�

为正交多项式简化求解过程中自变量的 �次多项式变换值�由表中查得�
。
��� 软件取正交

多项式的前 �项
，

计算
�。
至 �‘

五个偏回归系数
，

软件中建立了 �一�� 时段的 �� 个数据文

件
。

具体计算公式是
�

�’���艺��笼
，�

�

���为 �年 �次气象因素分配系数值
，

��为 �年各时段气象因素值
，

进一步计算出各年分

配系数的距平值
，

公式为
�

�����
’
��一�

，�
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���为 �年 �次分配系数值的距平值
，
几 为 �次分配系数多年平均值

，

由 ���和各年气象

产量 ��经数据转换建立 �元方程组
�

「
�。
艺�若���艺�

�
�，�……�‘

艺���
‘
�艺���

�。
艺�

�
�
，
��，

艺�釜�……��艺�
�
�
�
�乏���

�。
艺���

‘
���艺�

�
�
‘
�……��艺���艺�

‘
�

根据最小二乘法原理
，

利用高斯消元法解此方程组
，

便可求得 �个偏回归系数和方程显

著水平 〔�〕 ，

方程显著水平由公式
�

�一�������一 �� 算得
�

��� 为回归平方和
，
� 为残差平方和

，
� 为计算年数

，

将各时段 仁
，�
值代入方程便可求得

各时段
�
值

，
��� 软件采用下式初步判定各气象因素对气象产量作用显著的显著因子

�

���气�义
��������

�

������又��产�

���气�为 �时段气象因素值标准差
，��为 �时段 �

值
，
�为五元回归方程的显著水平

，
�

��
�

���为 ��显著水平标准
，

如 �����
�

���则以 �����
�

���计算
，
��产�为气象产量标准

差
，

如某时段 ���气��
��� �����

�

���������气�
，

则这一时段入选为显著因子区间
。

�
�

� 筛选回归运算的数学过程 〔�〕

揭示主要气象限制因子是 ��� 软件的主要功能之一
，

数学过程采用了逐步 回归分析

的方法
，

首先确定一个 �值的显著水平�程序自动给定为 �
�

�� 或 。
�

�� 显著水平�
，

做为 �

测验的临界标准
，

在分析过程是根据此 �标准值对初步入选的显著因子进行进一步严格比

较筛选
，

淘汰对气象产量影响不十分显著的因子
，

选出对气象产量影响很显著的气象限制因

子
�

具体计算方法是
�

利用距阵运算
，

把 ���气象产量�列入距阵最后一列
，

��一��
� 。

求相关

系数距阵 �����根据 ���
�

���或 ���
�

���标准值选出偏回归平方和最大的一个因子
，

计算

其 �值
，

如比标准值大则此显著因子入选方程
，

否则淘汰
，

并计算出入选气象限制因子的回

归系数和复相关系数
。

�
�

� 年景综合分析与气象灾害检索的统计方法

��� 软件以气象产量标准差为标准
，

计算划分重灾
、

平欠
、

平
、

平丰
、

丰五种类型的年

景
，

并计算各年景类型的气象特点
�

气象限制因子平均值和距平值
，

气象限制因子减产参考

�店界值
，

增产参考临界值
，

具体计算划分标准为
�

重灾年
�

��镇一����

平欠年
�
一�������簇一 �

�

������

平 年
�
一 �

�

�义�������镇�
�

�又����

平丰年
��

�

���������簇����

丰 年
�

�������

��为各年份气象产量
，
����为气象产量标准差

。

减
、

增产参考临界值计算划分标准为
�

减产参考临界值
�

对正效应因子
�

��一��一��� 又 �
�

�

对负效应因子
�
�������� 义 �

�

�
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增产参考临界值
�

对正效应因子
���匕������� �

�

�

对负效应因子
�
�����一���� �

�

�

�� 为参考临界值
，
� 为气象限制因子平均值

，
��� 为限制因子标准差

。

气象限制因子发

生不利的检索标准为
�

对正效应因子
���镇��一���� �

�

�

对负效应因子
�
���������又 �

�

�

��为各年份气象限制因子值
。
��� 软件可对一种气象限制因子发生不利

，

两种发生不

利
，

三种发生不利
，

四种发生不利分别自动检索并计算其发生频率
。

� 数据文件的建立和程序运行

��� 软件主数据文件附在主程序 ��
�

���后
，

由 ���� 语句建立
，
以年份为序号输

入气象因素数据
，

气象产量数据等
�

部份数据由程序制造形成后并入数据文件
，

实际产量数

据放在程序 ���
�

���内
，

建库后须先运行 ����
�

���程序制成降水相对变率数据文件并

入主数据文件
，

再运行一次建立各气象因素各时段标准差数据文件
，

以便调用
。

软件运行首

先调入 ���
�

���选择计算作物后
，

绘出多年产量波动图
，

计算并输出趋势产量阶段划分临

界参考点
，

可参考此图和临界参考点进行趋势产量阶段划分
，

进一步计算各阶段趋势产量方

程
，

绘出各阶段趋势产量线段
，

制成气象产量数据文件
，

完成后调入 ���
�

���输入常用数

据或字符
，

然后向 �级数据文件输入正交多项式表数据
。

调入 ���
�

���读入 �级数据文件

数据
，

制成 �级数据文件
，

调入 ���
�

���计算时间分布作用的五元回归方程
，

各时段气象

因素每单位变化的平均作用值
，

显著因子区间
，

并绘制作用时间分布图
，

标志显著因子区间
。

各气象因素全部计算完成后
，

根据计算结果调入 ���
�

���程序
，

输入各因素显著因子值
，

建立 �级数据文件
，

调入 ���
�

���在 �写或 ��显著水平下
，

进行逐步回归运算
，

揭示出主

要气象限制因子
，

回归预测模型
，

再调入 ���
�

���
，

根据气象限制因子值制成 �级数据文

件
，

调入 ���
�

���合并数据文件进行年景综合分析
，

输出各气象限制因子的平均值
，

减
、

增

产临界值
，

重灾
、

平欠
、

平
、

平丰
、

丰五种类型年景的年份
。

气象产量
、

气象限制因子平均值
、

距

平值等
�气象灾害检索分析中可分别计算输出一种

、

两种
、

三种
、

四种气象限制因子发生不利

的各类型及发生频率
。

减产年数
，

判断输出气象灾害类型及总的发生频率
，

通过以上分析可

比较清楚的揭示出丰
、

平
、

欠规律
。

��� 软件运行过程中
，

各程序调用
，

运行
，

文件的建立一般都自动进行并加有详细的提

示
，

操作简单
，

易于掌握
，
��� 输出有三种方式

�

屏幕
、

打印和文件
，

屏幕可与打印或文件同

步输出
，

以便观察
。

� 一年分析实例

以永吉县 ����一����年玉米产量为例
，

主要输出内容�全部内容较多
，

略�
�

主要气象限制因子是
�

�， �月 �� 日��月 �� 日平均气温

�
� �月 �日��月 �� 日平均气温

�� �月 �� 日一�月 �� 日降水平均相对变率
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�
� �月 一日一�月

产量预测模型为
�

�� 一� ���
�

����
�

复相关系数
��一 �

�

����
� ‘

年景综合分析输出结果
�

�� 日降水量

����
，
� ���

�

�����一�
�

��又��
一 �

�

����
�

重灾年发生 �年
，

频率为 ��
�

��
，

平欠

年发生 �年
，

频率为 ��
�

�肠
，

重灾年
、

平欠年

的 ��

分别比历年平均低 �
�

��℃和 �
�

��℃ �

��

分别比历年低 。
�

��℃和 。
�

��℃ ��
�

分别

比历年平均提高 ��
�

��和 ��
�

���
��

‘
分别

比历年平均增加 �� 毫米和 �� 毫米
。

�，
的

减
、

增产临界值分别为 ��
�

“ ℃和 ��
�

�� ℃ ，

��

的 减
、

增 产 临 界 值 分 别 为 ��
�

��℃和

��
�

��℃ ，
�
�

的减
、

增产临界值分别为 ���和

���
，
�

‘
的减

、

增产临界值分别为 ��� 毫米

和 ���毫米
，

气象限制因子发生不利的类型

及频率的统计见右表
。

由表中可看出
，
�项气象限制因子中

，

任

何 �项单独发生都不能形成严重气象灾害
，

只有两项以上相继发生不利才能形成严重气

象灾害
，

以降水分布不均和生育中后期降水

量过多造成内涝对永吉县玉米产量危害最为

严重
，

其次是低温与降水分布不均或内涝组

合发生的危害
，

玉米气象灾害总的发生频率

为 ���
。

气象因子发生不利的统计 �玉米�

因子数 组合类型
发生不

利年数

发生频

率���

减产

年数

���二�几

一个限制因

子发生不利

��

��

�，

��

两个限制因

子发生不利

�一
��

�

���� 。

�����

�����

����
�

��十��

��
�

�

��
�

�

�
�

�

�� �

�

�

�
�

�

�

��
。

�

三个限制因

子发生不利

�一�����，

�一�����
�

�����
��

�

�一���
��

�

四个限制因
子发生不利

�一��
�������

�，��
�

主要气象 ����
，

灾害类型 �，
��

����

��
��

���，���
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