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FUZZY综合评判在棉红铃虫测报上的应用 
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蔫 要 本文以在斯扛省宁渡市镇海医避行的 12年柿红斡虫(P 一 Eo~sypielga Saon。ders)'~ r 

息素诱螭试验为基砖 ·遗过帽关分析t选取第一代蛾高峰期前累计诱蛾．柿花现蕾期和 6月中旬到 7月上 

旬的陴水量 3十参数 ·构建对第二代平均卵量进行缘音评判的模型．由于多种因子对话蛾 量的影响具有 

不确定性和摸 l_性 ，采用 FUZZY综音评翔模型建摸．以回报准确事为标准，对 9种权重、4娄评期矩阵和 

6种广义算子以丑 它们的特性作了比较和讨论。在构建的 216十模型中，有 94十摸型的历史符音率达到 

埔0 ．在这 些模型的基础上，得到了一十优化评翔模型．诙模型与常规线性 回归模型比较其有准碡、方 

便、所音信息多等特点。在评翔模型的基础上，增加第一捉筮现卵量的日期 ．构建了珂掇模型 ．诙模型加强 

了预报的功能．摸托运行．可得到 预报建查寰 ；两馕I结果与大田相符．诙研究为性信息索和萁它行为谢 

节物质在蔼报上的应用以及动态经侪闻值的研究提供了一些新的思路 ． 

划包括确定害虫危害的经济阕值，研究适合的监测和预报程序，提供在生产中实施该预报程序 

的方法3个方面“ 。而研究适合的监测和预报程序是整个测报计划的中心环节。性信息素监测 

园其价廉、专一、灵敏，且易于单独操作，是监测多种鳞翅目害虫种群数量有效的方法一 。但 

由于它是基于昆虫的性行j叛 应，监测结果受虫体本身的生物学特性、生态学特性、生态环境 

和诱源等多方面的影响。”。每个因素对诱捕数的影响都具有不确定性和模糊性，因而使得性 

信息素测报成为一个非常复杂的系统 。1965年 Zadeh创立的 FUZZY集合论使数学的应用 

范 围从精确现象领域扩展到模糊现象领域 ，为利用性信息素监测结果进行测报提供了一 

条新的思路 。 

本文以棉红铃虫性信息素监测资料为基础，通过对数据整理分析 ，进行因子的最佳寻优与 

FUZZY综合决策 ，试图寻找一种适合利用性信息索监测数据，并易于在生产中实施的有效的 

测报方法。 

1 材料与方法 

1．1 大田试验 

以浙江省宁波市镇海区进行的 1 2a棉红铃虫性信息素监测试验为基础，调查 内容包括害 

虫监测(诱蛾、查卵)，棉花生长发育观察 ，棉花受害调查，农事活动和气象监测。 

1．2 数据处理 

～  型里 墼塑塑壅墼搀l进干亍归纳整理，诱蛾量折算成每盆每天平均诱捕量，卵量换算成百 
株卵量，棉花受害以百分率计算 。 

1．3 因子选择 

将作物受害程度指标(花害、铃害手和下代卵量作为因变量 ，前期虫量指标、棉花生育动态 
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因子和气象因子作为自变量，逐项进行相关分析，判断相关显著性。相关分析考虑到害虫发生 

的客观性，不以常用的时间单位如月、旬、周为前提，而是根据害虫发生的生物学特性对相关的 

时段进行滑动选择，以相关性最好的时段作为最佳相关时段 。最后确定时再照顾到应用的方便 

作适当的调整。 

1．4 建模分析 

将所选择的各预报因子和预报对象按照近似正态分布的形式分为 5级，并将各预报因子 

和预报对象的分级值列联表。以统计实验法和专家评判给分法确定各预报园子的权重 。统计 

实验法主要是利用历史资料进行统计分析，包括利用①列联系数、②随机系数、③相依系数、④ 

对角线频数、⑤最大频数、⑥等级相关系数、⑦分级值相关系数，⑧预报因子统计值相关系数共 

8种参效“”。专家评判给分法⑨是根据已积累的经验，对各因子进行权衡后给各因子赋以适当 

的权重。将以上各数值进行归一化处理后组成 FUZZY向量 Fv。根据各因子所在级别和列联 

表，用①条件概率、②FUZZY条件概率、⑤概率贡献和①列联比 4种方法构成 FUZZY评判矩 

阵 FM。选择“Zadeh取大、取小”、“Zadeh取大、实数积”、 实数和、Zadeh取小”、 实数和、实数 

积”、“概率和、实数积”和“Einstein算子”共 6种不同的 FUZZY算子 FC进行比较。将上述各 

种不同方法建立的 FUZZY向量 FV、矩阵 FM 和算子 FC组合成 FUZZY综合评判模型 y= 

，R 评判根据最大隶属度原则，判断所在级别。 。用各种综合评判模型对历年发生情况进 

行回报，以预报级数与实际级数列联表 ，根据列联表 s值对各模型进行预报质量评价，比较各 

种模型的优劣。再根据 FUZZY综合评判法与常规线性回归方法回报和预报的结果，比较两类 

方法的优劣 。 

2 结果 

2．1 棉红铃虫二代卵量的综合评判模型 

棉红铃虫对长江流域棉花的经济损害主要是第二代幼虫造成的，因此预测第二代田阃卵 

量是整个棉红铃虫冽报计划的关键。据此对第二代平均百株卵量的预报进行建模分析。1986 

年缺少卵量调查数据，可用于检测模型的回报性能，1 990年资料全面 ，用于检测模型的预报性 

能，所以建模分析以其余 10a的资料为基础。 

2．1．1 预报因子的筛选 以二代平均百株卵量作为囡变量，以一代害虫发生情况和前期的棉 

花生育动态因子、气象因子作为自变量因子，逐个进行滑动时段的相关分析。根据相关系数太 

小并兼顾考虑到应用的方便性，确定以一代蛾高峰期前累计蛾量 、棉花现蕾期 和 6月中 

旬到 7月上甸的总降水量咒 共3个因子作为对二代平均卵量y进行综合评判的因素集。 

2·l·2 因子的分级 分级标准如表 l，经分级处理所得结果如表 2 

表 1 各因子的分级标准 

Treble 1 ale eriterla 0f factors 
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_日期 I}l 6月 1日为 1，6月 2日为 2，依次类推． 

The date．R converted to眦皿bef according to the rule{the rBt o1"June to 1，the second of June to 2，and s0 forth 

衰 2 各园子的统计位与分缎位 

"fahie 2 Stat~ i~aid sealed vIIu档 of t”‘ 

y 69．2 36．1 48 9 145 0．9 4l 164．5 

统计救值 l 15Z4 1 13o3． 1612．9 1326．8 1955．8 874 B l608．s 861 

Statistic value · 23 18 1 13 25 1B 10 14 

晶 139．B 2拈 ．9 114．3 170．j 321．1 282-9 114-4 198-B 

25．3 27．3 

18 2l 

19B．2 

22 15．B 8．6 2 

gl8． 6l6．1 715．0 41& 1 

9 25 20 35 

286．6 242．9 

4 3 3 5 1 3 5 

丹级值 ． 4 4 4 4 5 3 4 3 

scaledw lue } 3 2 2 1 3 2 1 1 

I 1 3 1 2 5 4 1 2 

LS、TD、MC丹剧代表岚山、通蕾、棒场备试验点． 

LS，TD 衄 d M E rept喇entB the L~nshan，Tot。gde and M 【anchB吣 trial slte捌 Pectjve1y． 

2．1．3 综合评判模型的组成与分析 用统计实验法和专家评判给分法对 3个预报因子进行 

权衡 ，得到 9种不同的 FUZZY向量。 

① (o．3337 0．3361 0．3301) ② (0．3341 0．3398 0．326o) 

⑧ (0．3347 0．3468 0．3188) ④ (0．4166 0．25 0．3333) 

@ (o．3181 0．3636 0．3181) ⑥ (。．2987 0．3291 0．3721) 

⑦ (O．3l14 0．3244 0．3641) ⑧ (0．2598 0．3428 0．3977) 

⑨ (0．32 0．33 0·351 

以上述 9种 FUZZY向量，4类 FUZZY评判矩阵和 6种 FUZZY算子组合成 216个综合 

评判模型。各模型的预报质量评价如表 3。结果表明； 

9种评判向量构成的权重 ，S值平均都在0．8以上，相差较小，这反映出所选 3个因子具有 

很大的可靠性。 

4类评判矩阵中列联 比④最能准确地反映出预报因子到预报对象之间的 FUZZY变换关 

系，S值达 0．86，条件概率① 和概率贡献⑤构成的评判矩阵所得结果相似 ，S值平均都为 

0．83，而 FUZZY条件概率②相对较差，S值为 0．75。因条件概率只反映了预报准确率而没有 

反映历史符合率。概率贡献和列联比包含上述两方面的内容 ，但两者对信息的处理方式不一 

样，从 S值可以看出，列联 比具有更太的可靠性 。条件概率模糊化处理后反而使预报准确率降 

低。 

" 他～一 
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衰 3 不同 FUZZY评判模型 s位的比较 

h b-e 3 Comparlsoi fuz玎 evltlutlmlm ^ l· 5H  

FV 
- z a s s s 。 矗 FM PC 

l o．的 o．53 o．53 o．55 o．53 o．39 o．39 o．45 o．39 o．48 平均 

2 o．63 o．63 o．63 o．48 o．57 。o．45 o．45 o．45 o．45 o．53 

3 l l l l l l l 1 l l 
l 

4 1 1 1 o．95 1 1 1 1 1 o．99 

5 1 1 1 o．95 1 1 1 1 1 o．99 

6 l l 1 o．95 1 1 1 1 1 o．99 o．83 

l o．53 o．53 o．53 o．55 o．53 o．51 o．51 o．51 o．51 o．52 

2 o．51 o．51 o．51 o．69 o．51 o．63 o．63 o．63 o．63 o．58 

3 l l 1 o．95 1 o．95 o．95 o．95 1 o．98 
2 

4 o．84 o．84 o．84 o．9 o．84 o．84 o．84 o．84 o．84 o．85 

o．84 o．84 o．84 o．9 o．71 o．84 o．84 o．84 o．84 o．83 

6 o．71 o．71 o．71 o．9 o．71 o．71 o．71 o．71 o．7I o．73 o．75 

l o．53 o．53 o．53 o．66 o．53 o．5I o．51 o．51 o．5I o．54 

2 o．66 o．66 o．66 o．51 o．66 o．67 o．67 o．72 o．66 o．65 

3 l l l l l l l 1 1 1 
3 

4 l l 1 o 95 1 1 1 1 1 o．99 

5 l l 1 o．95 o．76 1 1 o．86 1 o．95 

6 o．86 o．86 o．86 o．95 o．76 o．86 o．86 o．86 o-86 o-86 o．83 

l o．53 o．53 o．53 o．66 o．37 o．51 o．51 o．5I o．51 o．52 o．52 

2 o．67 o．66 o．66 o 45 o 66 o．72 o．72 o．63 o．72 o．65 o．61 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o．99 
4 

4 l l 1 o．95 1 1 1 1 1 o．99 o 95 

5 1 1 1 o．95 1 1 1 1 1 o．99 m 94 

6 I 1 1 o．95 1 1 1 1 1 o．99 o．86 o．89 

FV平均 o．83 o．83 o．83 o．83 o．8 o．81 o．82 o．82 o．82 z16十模型 

6种算子除算子 1和算子2外，其它4种算子都有s值为 l的评判模型。算子 l强调主要 

因素的作 用，非主要因素在一定程度上对结果投有影响I算子 2在强调主要因素作用的基础 

上，考虑了次要因素的作用；算子 3兼顾了两者的影响}而算子 4，5，6则更加注意整体的作用。 

从总体看，“实数和、Zadeh取小”算子⑧符合率最高，其次为。实数和、实数积”算子④、“概率 

和、实数积”算子@，和Einstein算子⑥。经典的Zadeh算子①目只对数据取大取小，丢失了太 

多信息，s值平均仅为 0．52，“Zadeh取大、乘积”算子②符合率也较差，S值平均为0．61． 

2．1．4 组建优化的综合评判模型 由于 8种统计参数和专家评判给分法构成的 FUZZY向 

量所得 评判结果差异不明显，以分级值的相关系数作为权重，简单且易于接受}4类 FUZZY 

评判矩阵以列联 比构成的 FUZZY变换关系历史符合率最高 ；6种不同的算子差异显著，以 

“实数和、Zadeh取小”最准确I据此以分级值的相关系数构成 FUZZY评判向量 ，以列联比构 

成 FUZZY评判矩阵，以“实数和、Zadeh取小”作为 FUZZY算子组建成优化的FUZZY综合 

评判模型。 · 

2．2 FUzzY综合评判法与常规线性回归法比较 ， 

常规测报方法大都是进行线性 回归分析，为此将 FUZZY综合评判与常规线性 回归方法 

进行 回报与预报的对照比较，如表 4。 
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y=166·6+ 0⋯02 — 2·g3xt一0·39x3 

= 3·76+ 0 44xl一 0·40x z一0·62 3 

Y=201 60— 3 38 一0 44 + 0·21 ‘ 

=171·∞ 一 3t19 0 32 + 0·52xs 

Y=163．58+ 0-025xl一 3．50xt一 0 45 0·70x, 

5．72- 

8．596* 

S．12* 

6 35* 

46 2 

53-8 

46．2 

46．2 

38 5 

l j一 代蛾 高峰前 景计 蛾量 Accumulated伽tches b ore peak in the●m t ge t 1】 

zj柿花现蕾期 Date。f 5o ua ,．p*lant~ 

3j6月中旬一7月上旬的砗水量 TotaliPr~ipitatlott1"rum m 一j⋯ to early July 

五 j第一 擞发 现 卵的 日期 Date f{rstfinding eggs 

溉 1一代平均累计卵量 Mean accumula Eed egg 川 the firsl generation 

_， ¨  ， ．， 5 为对应 I，x 2， ”  ̈s的舟组佳 Sealed value of l，  ̈{， ·and Xj，respectively 

yI二代平均 辱计卵量 Mean aceumul ted g ㈨n⋯  th⋯ c d g⋯ r丑ti。n 

5个线性回归模型的历史符合率最高的只有 53．8 ；预报 1990年为 3或 4级 而统计表 

3中组建的 216个综合评判模型中有 94个模型的 值为 l，历史符合率为 100 ；预测 1990 

年二代平均卵量都是2级。实际田间调查为3．7粒／百株，属于 l级 与线性模型相比，FUZZY 

评判结果更为接近实际 由此可见，FUZZY综合评判模型不仅具有很强的模拟能力 ，而且也 

具有较好的预报性能。 

2．3 FUZZY预报模型的建立 

前面组建的综合评判模型主要侧重于对组成模型的各成分和模型的应用进行分析 ，从速 

查表的对照分析可知 ，不同模型的预报结果可能会不一样 94个 值为 l的综合评判模型对 

1990年的预报与实际调查数据都相差一个级别，因此作为应用模型还需进一步完善。 

在筛选预报 因子时发现：第一次发现卵的日期与二代平均 卵量具有较大的负相关性 据 

此 ，在原来 3个因子的基础上 ，增加第一次发现卵的 日期，以一代蛾高 峰期前累计蛾量 x 、棉 

花现瞀期 x：、6月中旬到 7月上旬的降水量 置 和第一次发现卵的日期 x，等 4个因子组建 

FUZZY 综合预报模型 由于因子的增加，各因子的权重相对减小 ，“实数和、Zadeh取小”因 

“Zadeh取小 而导致信息的丢失增大，因此采用“实数和、实数积 算子。以概率贡献构成 

FUZZY评判矩阵。运行该模型进行模拟预测，可以得出用于预报的预报速查表。该模型历史 

符合率为 lOO％，预报 1990年正确 该预报模型不仅具有评判模型的作用 ，而且加强了预报的 

功能。应用该逮查表，可以稂方便地利用FUZZY综合评判的方法对害虫的发生程度做出准确 

的预报“”。 

3 结论和讨论 

以各预报因子与预报对象的分级值的相关系数作为各因子的权重，既直观易于接受，又比 

较准确可靠 以列联 比和概率贡献构成评判矩阵，能兼颐预报准确率和历史概括率。“实数和、 

Zadeh取小”算子对因子较少的情况比较适用 ， 实数和、实数积”算子 ，“概率和、实数积”算子 

和 Einstein算子因只对信息作有保留的取舍，对因子较多的情况尤为适用 

以适当方法构建的FUZZY综合评 模型对害虫进行性信息索测报是可行的 在应用棉 

红铃虫性信息素监测资料对第二代卵量进行综合评判时，仅选择第一代蛾高峰前累计蛾量 、棉 
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花现蕾期和 6月中旬到 7月上旬降水量 3个因子作为评判因素集，回报的历史符合率即达到 

100 。7月上甸就可发出预警，可提前一个月以上对二代虫情做出估测。增加第一次发现卵的 

日期后建立的顶报模型不仅历史符合率达到 100 ，而且预报性能得到提高。运用“预报速查 

表 ，可 直接在生产实际中应用该程序。通过该研究 ，初步解决了利用棉红锋虫性信息素监测 

资料进行测报的问题。 

应用性信息素监测资料进行预报，常规的线性模型可解决短期预报和发生期的预测； 

FUZZY综合评判的方法可 较好地解决中长期预报和发生量的测报问题。但对性信息素的 

监测方法还有待作进一步研究，尤其是诱捕器的标准化和田间监测的规范化问题 。 

组建模型时一般遵循 令人满意原则”，力求优化而不强求最优。对模型的预报性能，“速查 

表 可以做出较好的评价，但最终还是要经大田的检验；并根据新的情况对模型做出调整、修改 

和补充，使之进一步充实和完善。 
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APPLICAT【I)N 0F FUZZY M ULTIFACToRIAL EVALUATIoN 

T0 THE FoRECASTING 0F CoTT0N PINK B0LLW 0RM 

(PECTINoPHoRA GosSYPIELLA S  ̂NDERS) 

Xie Jialong Chen Yuanguang Shen Bin 

(ShaaI ai Institute口，gatamo~ogy，Academia Siv a，$1ua~gkai，200025) 

At Zhenhai region，Ningbo，Zhejiang，a 12一year experiment on pink bollworm was carried 

out to develop related monitoring and forecasting procedures with sex pheromone traps· 

Through optimum correlation analyses，accumulated male catches／trap／night before peak 

catches in the first generation．the date of 5O％ squaring plants and the total precipitation 

from mid—June to early July were selected as the parameters to build models for evaluating 

the mean egg counts in the second generation．Since the uncertainty and fuzziness of male 

catches．the fuzzy multifactorial evaluation mode1 was adopied．W ith the predictive accuracy 

a§criterion，nine kinds of fuzzy weights，four types of fuzzy matrices，and six generalized op- 

erators were compared respectively and their basic properties were discussed．94 evaluating 

models，among 216 constructed models，an historicaI field data in 100 percent．Based on these 

models toptimum evaluating model was obtained．Comparing the fuzzy optimum model with 

multiple linear models，it was distinct that the fuzzy mode1 was more accurate，convenient and 

informative．Ba sed on the optimum evaluating model，a predicting model was constructed by 

adding the first date of finding eggs as the fourth parameter．This model enhanced forecasting 

function．By simulating operation．a practicable“quick index table for forecasting”was given· 

The sim ulated results coincided with the actuaI field incidence．This research provide a new 

idea for economic threshold and fore casting procedure by means of pheromone and other be一 
_  

haviour-modifying chemicals． 

Key words：Pectinophoragossypiella，sex pheromone，fuzzy muhifactorial evaluation’quick in— 

dex table for evaluating，forecasting mod e1． 
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