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应用灰色系统理论探讨瓢虫 

的迁飞和蚜虫的防治 
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(中 国人 民大 学， 北 京) 

摘 要 

在多年的探索中蕻晓明等人首撒提出了中国七星瓢虫迁飞的假设，不但从理论上散了论证，面且与 

实际现象相当符台。在一定的地面和高空的气象条件下藏有迁飞的基虫出现，因此，在北方考虑蚜虫的簖 

蒲时应当考虑瓢虫迁飞的因素，利用迁飞而来 的襄 虫击防治蚜虫．由于有些因子之向的关蒹是衣色 的， 

所 以本文应用获色系境 理论做 了探讨．从所得结论可肴出用灰色系境理论探讨赢虫汪飞与蚜虫防治柏相 

互关系 与人 们 的感 性认识 是 一致 的． 

美t词 灰色系统理论，囊虫，迁飞，蚜虫防治． 

关于中国七星瓢虫迁飞的探讨和数学论证，北京大学蔡晓明等人 巳做过研 究a目 

1976年首次发现大量七星瓢 虫在渤海沿岸的群聚现象以来，一直在探索着瓢 虫的迁飞。在多 

年的探索中，蔡晓明等人首次提 出了七星瓢虫迁飞的假说 ，不仅从理论上做了分析论证，而 

且与实际现象槽当符台。在一定的地面和高空的气象条件下就有迁飞的瓢 虫出现，因此在考 

虑北方蚜虫的防诒对，应当考虑瓢 虫迁飞的因素，利甩迁飞而泉的瓢虫去研究蚜虫的防治问 

题。由于有些 因素之间的关系是灰 色的，所以本文应甩灰纸系统理论 ，对瓢 虫 的 迁飞和 

蚜虫的防治系统与瓢蚜比做了探讨。 ． 

以下按机理建立时间离散取值的离散模型。棉蚜虫是棉花害虫，它的夭敌是瓢虫，而强 

虫又可分成两类 ，一类是 本地的，另一类则是在一定气象条件下由外地迁飞而来的瓢虫。 

我们考虑的生物防治系统由瓢虫、棉蚜虫及气象条件所组成，其中气象条件是指能使瓢 

虫迁飞而来的气象，在参考文献[2]中，曾使用数量化方法，双重筛选逐步回归分析及判别 

分析等将气象处理成综台数值指标。 

用n ，— — j对xi的影响， (i，j=1，2，3)，具体分析如下： 

口t l——鼎 虫的 自身繁殖能力 

口，t一 棉蚜 虫对瓢 虫的影响 (吸引) 

口 s一 气象因素对瓢虫的影响 (使瓢虫迁飞而 来) 

0 ——灏 虫对蚜虫的影响 (因为瓢 虫吃掉蚜 虫，所 以是负关联，记为 一n。，) 

口 一 蚜虫自身的影响 (即蚜虫自身繁殖能力) 

口 一 气象对蚜虫的影响 (是灰色参数记为Q a) 

口a 一 瓢虫对气象的影响 (是灰 色参数，记为@ ) 
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口。：表示蚜虫对气象的影响， 是 灰 色参 

数，记为0。：。 

a。。表示气象自身的影响 ，是灰色参数，记 

为0 3 3。 

按时间划分为第k阶段 (k=0，1，2，⋯)， 

x (K)表示第K阶段的瓢虫数。 

X：(K)表示第／f阶段的棉蚜虫数。 

x。(K)表示第K阶段的气象。 

根据第K．+1阶段与第K阶段之间的正，负 

关联情况 ，可列出方程组如下 

fX1(k+1)=口I】XI(k)+a L 2X 2(k)+a L axs(k) 

X 2(靶_+1)=，a 2】x L(k)+ai 2x2(k)+@ 2 sx 3( ) 

l Xs(k+1)=@31XI(k)+@8：X 2(k)+@3。x 3(k) 

用向量和矩阵表示，可简记为 
一  一  

X(k+1)=A-X(k) 

rx】(k+1) X】(k) 1 01】 口】2 口】3 

其中 x(k+1)=Ix 2(k+1)【，X(k)：l xl(k) ，A=一口2】 口2 2 @：3 i． 
x (k+1)J l X3(k)， @  ̈ G}2 @3 3 J 

可推 出 
一  一  一  一  

· x(k+1)=A·X(k)=A ·X( 一1)～ ·=^¨ ·X(0) 

特别当k=1时得到第二 阶段的方程组 

X(2)=A ·X(0) 

即 

，X1(2)=(口矗一口矗+a 3@a】)XI(O)+(口 ：口】2+a L 2口2 2+口】e0 s 2)x 2(O) 

】 +(a J【口 8+口1：02 3+aI 8@3 3)sx(o) 

X!(2)=(一口】1a 2】一a 2I口2 2+0 a10 z 3)x1(o)十(一a J 2口2】+口墨+@：3@3 2)x 2(o) 

’ +(一口】3a 21+a2。a2。+0 30 s 3)X3(0) 

f X3(2)=(口L：@3】一。z L@3：+@3I@3 3)x：(o)+(口I z0 3 J十口2 z0 3 2+@3 z0 3 3)X z(o， 

+(a 31@3 +口：30 8 2+@嘉)x 3(O) 

现在定义瓢蚜比为 (0)=； {罟，即当k=o时的初始阶段瓢虫数与蚜虫数之比值。 
我们设想在第二阶段将棉蚜虫的密度控制在经济阈值之内，令X (2) 0。 

因为我们考虑的气象因素是只对瓢虫迁飞起作用的气象条件，这对于棉蚜虫的生长的影 

响是很小的，所以可令0 。=0。 

于是上述方程组的第 个方程化为 

0=(一0ll口2l一0{Ia 2 z)xI(O)+(一口】20 2；+a；。)x{(O)一0】3口2IX (O) 
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由此得 

枷，= ： 一 妻 c* 

对此式进行分析讨论后，可得到一些结论如下。 

结 论 

1．为了在第二阶段将棉蚜虫的密度控制在经济阈值之内，在初始阶段的瓢蚜比的最大 

可能值是 

l 一 ! =! ! L 
⋯ 一 a2l Call+ 2) 

， 

其中 

d 。表示瓢虫 自身的繁殖能力，因为口，t在 ⋯ 的分母 中，所以如果dt 越大，则初始阶 

段的瓢蚜比的最大可能值 ⋯ 就越小。譬如人工饲养瓢虫的话，在初始阶段向棉田释放较少 

的瓢 虫就可以使得在第二 阶段完全消灭棉蚜虫。 

n ：表示蚜虫自身繁殖能力，因为 在 ⋯̂ 的分子中出现平方，所以一般来说 口：：越大， 

则初始阶段的飘 蚜比韵最大可能值 ⋯ 越大。于是在初始阶段人工释放的瓢虫就要多一些。 

n 表示瓢虫消灭蚜虫的能力，d 越大，则初始阶段 的瓢蚜比的最大可能值 ⋯ 越小。 

于是在初始阶段人工释放的瓢虫就可少一些。 

2．从初始阶段瓢蚜比M0)的表示式 ( )可看 出如下结果： 

如果a 。越大 ，即瓢虫迁飞的气象对于瓢虫的迁飞的影响越大，则初始阶段的瓢蚜比 (0) 

越，j、，于是在初始阶段人工释放瓢 虫少一些 即可使得在第二阶段完全消灭棉蚜虫。如果x：(O) 

越大，即初始阶段的棉蚜虫数越大，则从式子 ( )中可以得出初始阶段瓢蚜比 (̂O)越大， 

于是在初始阶段人工释放瓢虫要多一些。如果X。(O)越大，使瓢虫迁飞而来的 气 象 条 件 越 

好 ，迁飞而来的瓢虫越多，则从式子 ( )中可得出初始阶段 瓢蚜比 (O)越小 ，于是在初始 

阶段人工释放瓢虫就可 以少一些。如果X (0)=0，即不考 虑气象因素，不考虑瓢虫的迁飞， 

则从式子 ( )可得 出初始阶段的瓢蚜比 (O)就等于 ⋯̂ 。 

从上述结论可看出，用灰色系统理论探讨瓢虫迁飞与蚜虫防治的机理 与人们的感 性认识 

是一 致的。 
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APPLICAT10N OF GREY SYSTEM THEORY TO THE 

MIGRATION OF LADYBEETLE AND APHIS CONTROL 

Yu Xiulin 

(D印 tm etlt ol Statistics，The CMn~e People l Uniw．rsity，B~ijing) 

Ren Chaozuo 

(Departm~t oy InlOrm Ion，Th{Chb~e=e P~ople Urdvers~ty，Beil~ng) 

After being probed for years， the hypothesis of the  migration of ladybeetle 

cocinelle septempunetata L． in China was originally put forward by M r． C hal 

X iaom ing
．
Furtherm ore it was not only the oretically proved，but also pra ically 

fit into the situation．Under the certain clim atic conditions of snffaoe and ground， 

there appears the m igration of the  ladybeetle． Therefore， when considering the 

control of northern aphis， w e should think of the  m igration of the ladybeetle co- 

m ing and also m ake use of them to control the aphis． This paper applies grey 

system the ory to expound the relationship between the m igration  of the ladybee—。 

tle and the control of aphis． 

Key wor ris：grey system theory，ladybeetle，migration，aphis contro1． 
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