
　1998 年 10 月 系统工程理论与实践 第 10 期　

多目标预报系统的 Fuzzy 优选识别模型及其应用α

丁世飞

(山东农业大学基础部, 山东泰安 271018)

摘要　对多目标预报系统的 Fuzzy 优选识别模型进行了分析和研究, 并建立了山东省曲阜市第二代
棉铃虫发生量的Fuzzy 优选识别模型。对历史资料进行回代验证, 其历史拟合率高达 91167%。将 1994

年的观测数据作为独立样本进行试报, 预测结果与实际一致。
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D ing Sh ifei

(D epartm ent of Basic Courses, Shandong A gricu ltu ral U niversity, T aian 271018)

Abstract　T he fuzzy op tim ized iden tificat ion model of m ult i2objective fo recast ing system

w as analysed and studied. A fter the h isto ric pest data observed by the occurrence

amount of the second generation of H elio th is arm igera (H uβbner) in Q ufu, Shandong

p rovince during years of 1982～ 1993 w as p rocessed, a p redict ive model of Fuzzy op tim al

decision w as set up. T he co incidence rate of model fo recast w ith h isto ric data cam e to
91. 67% in test. T he fo recasted resu lts in 1994 is comp letely co incided w ith the actual

occurrence of the crop pests.
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1　Fuzzy 优选识别模型
111　组建单因子列联表

112　建立 Fuzzy 优属度矩阵与 Fuzzy 权重集

在预报系统中, 设有m 个预报因子组成系统的预报因子集U = {u1, u2, ⋯, um }, 有 n 个待预报的方案

组成系统的方案集V = {v 1, v 2, ⋯, v n}, 则预报因子特征值指标 Fuzzy 优属度矩阵为:
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其中 r
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ij为按因子集中第 i 个因子进行评判时, 方案集中第 j 个方案的因子特征值指标的优属度, 由列联比
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113　建立预报系统的相对最优方案

在预报系统中, 设有 Fuzzy 优属度矩阵 (1) , 若:
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则称G
～
为系统的相对最优方案。

114　计算各方案与相对最优方案的贴近度
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其中 p 为参数, 取正整数。

115　识别准则

在预报系统方案集V 中, 若存在 v k , 使
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则识别第 k 个方案 v k 为系统方案集中的最优预报方案 [1～ 3 ]。

2　模型应用举例
211　材料来源

对山东省曲阜市植保站 1982～ 1993 年共 12 年的第二代棉铃虫系统观测资料, 运用逐步回归方法, 从

16 个因子中筛选出影响第二代棉铃虫发生量 y (第二代百株累计卵量)的主要因子是:

x 1: 当年 4 月下旬平均气温 (℃) ( r1= 0. 7459, p < 0. 01) ;

x 2: 第一代棉铃虫残虫量 (头ö667m 2) (r2= 0. 9712, p < 0. 01)

历年预报要素观测值详见文献[4 ]。

212　组建单因子列联表

据历年预报要素观测值, 采用不等距分级法, 将各预报要素分级, 具体标准见表 1, 依据表 1, 把原始数

据变成分级值见表 2。根据表 2, 分别组建 x 1 和 x 2 列联表, 见表 3、4。

表 1　预报要素分级标准

级别
预报因子 预报对象

x 1 (℃) x 2 (头ö667m 2) y (粒)

1 < 15. 0 < 100 < 40

2 15. 1～ 16. 5 101～ 140 41～ 100

3 16. 6～ 17. 0 141～ 300 101～ 200

4 17. 1～ 17. 7 301～ 450 201～ 350

5 > 17. 8 > 451 > 351
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表 2　12 年的分级资料

因素
级　　　别

1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993

x 1 5 3 2 5 1 3 4 3 2 3 5 5

x 2 3 2 2 4 1 3 4 3 1 5 5 5

y 2 1 2 4 1 3 4 3 1 5 5 5

表 3　x 1 列联表

x 级
y 级

1 2 3 4 5 nk·

x 1

1 1 (1. 00) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 1

2 1 (0. 45) 1 (0. 55) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 2

3 1 (0. 22) 0 (0) 2 (0. 56) 0 (0) 1 (0. 22) 4

4 0 (0) 0 (0) 0 (0) 1 (1. 00) 0 (0) 1

5 0 (0) 1 (0. 28) 0 (0) 1 (0. 28) 2 (0. 44) 4

n·1 3 2 2 2 3 12

表 4　x 2 列联表

x 级
y 级

1 2 3 4 5 nk·

x 2

1 2 (1. 00) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 2

2 1 (0. 45) 1 (0. 55) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 2

3 0 (0) 1 (0. 33) 2 (0. 67) 0 (0) 0 (0) 3

4 0 (0) 0 (0) 0 (0) 2 (1. 00) 0 (0) 2

5 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 3 (1. 00) 3

n·1 3 2 2 2 3 12

表 5　预报因子的列联系数与权重

项目
因　　子

x 1 x 2

ς2 18. 00 35. 00

C i 0. 7746 0. 8629

w i 0. 4730 0. 5270

213　计算预报因子权重和优属度

将表 3、4 数据代入公式 (2) 得列联比, 归一化后得预报因子优属

度 r
～

ij , 见表 3、4 括号内。

再将表 3、4 数据代入公式 (3)、(4) , 把列联系数 C i 归一化, 得到

预报因子权重w i, 见表 5。

214　预报效果检验

将表 2 中 1982～ 1993 年分级资料, 分别代入有关公式进行回报

验证, 结果表明: 12 年中除 1982 年预报级别比实际级别高 1 级外, 其它年份均完全一致 (见表 6) , 其历史拟

合率达 91167◊ 。
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表 6　12 年回检结果

检验
年　　份

1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993

预测级别 3 1 2 4 1 3 4 3 1 5 5 5

实际级别 2 1 2 4 1 3 4 3 1 5 5 5

评定 Ε < < < < < < < < < < <

215　预报应用

现以未参加 Fuzzy 优选识别模型运算的 1994 年观测资料为独立样本进行试报。已知 1994 年 4 月下旬

平均气温 1919℃, 第一代棉铃虫残虫量 302 头ö667m 2, 按分级标准 x 1= 5 级, x 2= 4 级, 由 x 1, x 2 列联表, 列

出特征值指标优属度矩阵:
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由公式 (5)可得:
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又知各预报因子的权重:

W
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代入公式 (6) (本文取 p = 1)得:
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= m ax{0. 26488, 0. 39732, 0. 26488, 0. 92432, 0. 47300} = 0. 92432

　　由识别准则知, 第 4 个方案 v 4 为最优方案, 即预报 1994 年为 4 级, 而实际 1994 年第二代棉铃虫全代

百株累计卵 340 粒, 按分级标准应为 4 级, 与实况吻合。

3　小结与讨论
1) 本文针对从有限个方案中选优或优选排序具有相对性, 以预报系统中相对最优方案取代模糊识别

中的标准模式进行 Fuzzy 优选识别, 从而将权重模糊贴近度与模糊优选理论有机地结合起来, 得到一种新

的 Fuzzy 优选识别模型。

2) 应用 Fuzzy 优选识别模型对第二代棉铃虫发生量进行了预报应用, 结果表明, 历史拟合率达

91167% , 经独立样本试报, 结果与实况一致。

3) 该模型具有运算简便、识别能力高等优点, 容易在实践中加以推广使用。
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