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提 要

本文利用辽东山区宽甸
、

桓仁
、

新宾和清原四个站 1 9 5 6一1 9 75 年雨 日资料和玉 米 产量资

料
,

研究了该地区雨 日分布特征及其对玉来产量的影响
。

根据雨日统计结果
,

提出配合山区雨

日数学模型方法
,

得出 a 二 /c
‘ , a 二 t

/c
: ,

⋯
a 劣 ‘

/c
、, a x ,

/ c .

形式的数学 模 型
。

依据作物生育期

(5一 9月 )雨日持续期配合玉米产里资料
,

采用 F : ied m a n 非参数检验方法
,

揭示 出 5 夭以上雨

日序列数对玉米产量有显著影响
。

一
、

引 言

降水是一个地区气候特征的重要体现
。

作物产量的高低不仅取决于降水量的多少
,

而且与降水 的可利用性有关
。

么枕生
〔’“
曾指出

: “

作物的歉收往往是连续干旱或连续淫雨

所造成的
” 。

因此
,

探讨雨 日分布特征
,

对指导农业生产有着重要的意义
。

国内外学者
〔, 一 3 1

在雨 日分布研究中做了很多有益的工作
。

例如
,

w
.

C
.

Y aP山曾结合橡胶生产对马来亚

干湿期的持续性做过研究
。

到 目前为止
,

在国内还没有见到对雨 日分布数 学 模型配合方

法研究的报导
,

本文提出山区雨 日数学模型的一种配合方法
;
并依据作物生育期 (5一 9月)

雨 日持续期结合玉米产量
,

采用 Fr ie d m a n 非参数检验方法
,

揭示出连续 5 天 以上雨 日序

列数对玉米产量有显著影响
。

二
、

资料来源及处理

雨 日资料取 自辽东山区桓仁
、

宽甸
、

新宾
、

才青原四个站 1 9 5 6一 1 9 7 5 年共计 20 年降水

资料
,

雨 日按气象观测规范标准即) 。
.

1 m m
,

地面凝结水 (露
、

雾
、

霜)量虽然乡 0
.

1 m m 仍

不参加统计
。

玉米产量资料取自辽宁省统计局
,

本研究均以玉米气候产量为依据
,

玉米气

候产量采用滑动平均方法求得
。

三
、

雨 日分布特征及数学摸型的建立

辽东山区位于长白山区
,

居于北纬 40 一 4 3
“

之问
,

包括宽甸
、

桓仁
、

新宾
、

清原等县
,

属

于中温带大陆性季风气候
,

雨量充沛
,

年雨量在 8 00 一 1 1 0 0 m m 之间
。

全年雨 (雪 ) 日季节

分布是冬季最少
,

夏季最多
,

秋季多于春季
。

雨 日持续期长短
,

全年或各月份一般是雨 日 1

本文于 2 9 5 3 年 5 月 23 日收到
,

19 8否年 i 月 2 4 口收到修改稿
。
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天的频数最多
,

雨日持续 2 天次之
,

3 天
, 4 天⋯⋯依次减少

,

其规律按指数递减 (图 1 )
。

这种递减规律与热带雨林气候比较
〔3 〕,

辽东山区递减的幅度较大
。

雨 日持 续序列数在同

一年里
,

各月份的分布是 7 , 8 两月最多
, 6 月和 9 月份次之

,

10 月
、

S 月份较少
。

5 8口0

了OQ

叻00006
、

5
·

j从

500200100
、

1 2 3 4 卜 多 了 8 宫 工0

图 1 宽甸实测雨日序列颇数与持续天数
(s :

雨 日序列级数 i :

雨日持续天数 )

礴

雨日分布的数学模型是建立在当地雨日分布特征和实测数据基础上的
。

本文是随机

取出宽甸
、

植仁
、

新宾和清原四个站代表辽东山区
,

建立雨日分布的数学模型
。

全年雨(雪)

日 1 天
, 2 天

,

⋯⋯
,

名天
,

⋯⋯
, 。 天的序列数可用一种数学模型 a 二 ‘

/c
‘

表示
,

即

a x
/
。:
为雨 日 1 天的序列数

,

口护 /
c :
为雨 日持续 2 天的序列数

,

a 护 /
c ‘
为雨 日持续 么天的序列数

,

a x
州

c 二

为雨 日持续
。
天的序列数

。 ‘

在模型 a 二‘

/c
‘

中
,

a 和 x 对于一个测站来说
,

均是不变数
,

其中。 为大 于 1 的正数
,

二为小于 1 的正数
,

这样
,

a x > a x Z> ⋯
a 二 ‘

⋯
a 二

.

(i )

显然
,

真分数
二 的幕加大时

,

使数列的绝对值降得过快
,

而无法配合序列数的下降
,

于

是
, a扩 式分别除以

。, , 。2

⋯
。 ‘

⋯
。 , ,

我们把
。 ‘

称为订正系数
,

且有
:

c ‘_ i < e ‘ (2 )

若有 了
。‘

值订正
,
口x ‘

/c
‘

组成的序列数可以与实际观测的雨 日序列 数 相 配合
,

拟合

效果为最佳
。

若我们已知 19 5 6一 1 9 7 5 年共计 20 年雨 日序列数习和雨 日总数 N
,

可 用 一种数学方

法求出 a 和 二值
。

Fi sh e r以」指出
, a 和

x
值可通过以下联立方程得出

,

其联立方程式为
:
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(3)
、

(4 )式为一个超越方程
。

S = a In (1 + N / 。 ) (3 )

N 二 a 劣八 一二 (4 )

为求其解
,

我们做以下变换
,

即 用 N除 以(3) 式的两边

得
:

。/ , 一

补(
‘十

韵 (5 )

令
‘

了、
�

、尸
‘

八O月r
矛

‘
、了口、S

a 二 二了

洲

_ N
万 二 万

则得出
:

1
. , ‘

,

。
、

“ 一
亩, n ( 1 + 君 )

即
a E 二 In ( 1 + E )

于是有
y = a E

y = I n ( 1 + 君 )

( 10 )
、

( 1 1) 两式分别表示出 y 与刀的线性关系及

牛顿逼近法“
〕,

以 FO R T R A N 语言程序计算出刀值
。

N
a 二万

( 8 )

( 9 )

( 1 0 )

(1 1 )

y 与 ( 1 + E )的对数关系
。

我们采用

将求出的刀值代人 ( 7) 式得出

( 1 2 )

由 (4 )式得

C 玉
: 。

}
N

X =
吧 二于. , ~ - 一
刀 十 口

( 1 3 )

由( 1 2 )
、

( 1 3 )式得

劣 二二甲了
八 十 气;

万

( 1 4 )

故 a , x 值求出
。

于是得出辽东山区雨日持续序列的 数 学 模 型 卜

为
:

雨 日 1 天的序列数 泞 :
的表达式

:

( 1 5 )

J~曰 . 目‘~ . ~‘ ~ ~ . 门~ ‘

一
J . . ~曰‘口~ 电山 ~

3 4 5 6 7 8 9
·

10 1 1
’

_ ,

N N l

饥 = a别 “二万
’

丁下歹
’

可
洲 个

白二;

万

图 2 订正系数 口 .

值与待续夭效 云

的关系
雨 日持续 2 天的序列数 万: 的表达式

:
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_ 。 ,

N / N \2 1
心

,

二 a X
‘
/ C。二 二; ·

才一- 一; ; 、
。

一‘

石 l
、 , .

义丫 1 C Z

、之V 十
-二; ]

\ 石 /

雨 日持续 云天的序列数 S
‘

的表达式
:

~
, ,

N / N \
‘ 1

泞
‘

二 a x ‘
/ c :

= 苍
·

了一
~

二
二 ; 、二一

.

一 尸
‘

E !
, _

.

N ! ci
~ 、万 + 舟三I

\
一

’ 一

E /

(1 6 )

(1 7 )

‘

雨 日持续
九 天的序列数 S ,

的表达式
:

。 。 ,

N / N \
” 1

乃
。

= a X
一

/ C ,

= 下二
“

, -

一
‘

气刀 、
.

—石 l _ _ Z、 1 C .

、刀 十万/

(1 8 )

.

我们现以宽甸县为例
,

用配合出的雨 日持续序列数学模型
,

求出各雨 日序列数
。

雨 日序列数 刀为各雨日序列数之和
,

即
:

s 二 艺风
‘之 1

卜

雨 日总数N 为各雨 日的序列数 泞
‘

与持续天数 i 乘积之和
,

即
:

(1 9 )

万 = E S
‘

(2 0 )

璐

礴

·

根据 1 9 5 6一 1 9 7 5 年降水实测资料求出
:

S = 1 1 7 6 ,

N = 2 3 1 0 ,

一

通过计算得出
:

E 二 2
。

5 5

一

把E = 2
.

5 5代人(12 )
、

(1 3 )式得到

a 一 9 0 5
。

8 8 2 4

二 = 0
.

7 1 8

订正系数 C
‘

值求算步骤
:

订正系数 C
‘

值求算
,

我们采用 M oo d 〔6 〕迭代程序完成
。

其步骤如下
:

(l) 根据实测结果
,

我们把 C
‘

值<垂直轴 )和 葱值(水平轴 )作样本数据散布图
。

(2) 经 ￡的中值(本文为 5
.

5) 标出中值线
,

其中值线两侧点数相等
,

则中值线左侧为

第 I组观察值
,

右侧为第 n 组观察值
。

(3) 确定 I
、

H 两组中每一组内的 云的中值和 C
.

的中值
,

共确定 4 个中值
。

(4 ) 对于 I 组观察值中
,

绘出表示 二 的中值和 y 的中值交叉点
,

第 11 组观察值中绘

出同样的点
。

(5) 绘出连接第 (4) 步所得两交叉点的直线
,

即为所求的第一近似线
。

(6) 因各点子与第(5) 步所得直线的垂直偏差的中值(在两组中)不是零
,

故将直线作

必要调整
,

直到偏差等于零为止
,

绘出第二近似线(图 2)
。

即所求的 C
‘

与 名的回归线
。

第二近似线与横轴( 葱)所交锐角 a 的正切为
:

睡
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ta n a 一 1 1
.

6 干 9
.

6 一 1
.

2 0 8 3

按此 比值计算横轴 i( 持续天数 )每增加 1 天
,

则 C
、

值相应增加 1
.

2 0 8 3
,

经计算得出
:

C 一 0
.

8 3 ,

C : = C : + 1
.

2 0 8 3 = 2
.

0 3 8 3 ,

C 3 = C Z 一
卜1

.

2 0 8 3 = 3
.

2 4 6 6
,

C ; 二 C 3 + 1
.

2 0 8 3 = 4
.

连5 4 9
,

C ; 二 C 4 + 1
.

2 0 8 3 = 5
.

6 6 3 2
,

C 6 = C 。+ 1
.

2 0 8 3 = 6
.

8 7 15 ,

C 了= C 6 + 1
.

2 0 8 3 = 8
.

0 7 9 8 ,

C s二 C 了 + 1
.

2 0 8 3 = 9
.

2 8 8 1 ,

C 。= C s 十 1
.

2 0 8 3 = 10
.

4 9 6 4 ,

C 一。二 C 。+ 1
.

2 0 8 3 = 1 1
.

7 0 4 7 ,

C z x = C x o + 1
.

2 0 8 3 二 1 2
.

9 1 3 0
。

将求得的 a
, 二
和 C

‘

值代入雨 日持续序列数学模型 S
‘一 a 扩 / C

‘,

可得出各雨 日的序
·

列数
,

即
:

S 一= 7 8 3
.

6 ,
泞2 = 2 2 9

.

1 ,
万3 二 1 0 3

.

3 ,

S 一二 5 4 0
,

S 。二 3 0
.

5
,
夕 6 = 18

.

1 ,

S 了二 1 1
.

0 ,
S 。二 6

.

8
,
S 。= 4

.

4 ,

召10 = 2
.

8
,

5 1 1 = 1
.

8
。

通过雨 日分布数学模型计算各雨 日序列数与实测各雨 日序列数进行了比较
,

计算结 :

果与实测值相接近
,

效果良好
,

现以宽甸县为例
,

见表 1
。

表 1 宽甸县各雨 日序列数实侧值与计算值比较

召召 zzz 含盔盔 召,, t 444 吕 ,, 日 ... 吕 ,, 吕... 吕...

111 0888 5 222 2888 1 555 1 000 666 333

111 0 3
.

333 5 4
.

000 3 0
。

555 1 8
。

111 1 1
.

000 6
。

888 4
。

444

粗

四
、

作物生育期(5一 9 月)雨 日持续 5 天以上序列数与玉米产量的关系

辽东山区流传着一种怕涝不怕旱的说法
,

即捞年减产
,

旱年丰产
。

我们以辽东山区的
,

宽甸
、

桓仁
、

新宾和清原四个县 20 年的降水资料和玉米产量资料
,

在不考虑降水量的情况

下
,

分析了作物生育期 5一 9 月雨 日持续天数与玉米产量的统计关系
。

本文所用产量资料
是去掉时间趋势项以后的气候产量

。

我们采用了 Fr ie d m an 非参数检验方法
,

揭示 出辽
-

东山区 5 天以上的雨 日序列数对玉米产量有显著影响
。

在 F r ie d m an 非参数检验中
,

做如下假定
:

(1) 数据由容量为 K (二 5) 和 乙(= 4) 个相互独立的样本构成
。

典型的观察值 二‘,

是
:

落个样本第 J个观察值
。

这里行表示
“

区组
” ,

列表示
“

处理
” 。

(2) 所讨论的变量是连续的
,

在
“

区组
”

和
“

处理
”

之间没有交互作用
。

(3) 每一个
“

区组
”

内的观察值
,

可按大小排列成秩
。

假设
:

H 。:

在一区组内的各总体是恒同的
。

H , :

至少有一种处理比其它种处理有取得较大值的倾向
。

卜

-
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检验统计量
:

为 了计算 Fri ed m all 检验的统计量
,

先将玉米气候产量转换成
“

秩
” 。

其 F r ied m an 检
-

验统计量计算式为
:

l2

x ‘一歹贾又灭下万
·

乙形一 3 乙(K 十 1)
潇之1

(2 0 )

式中
: :

为置信水平
,

R
,

是第 j 列的秩和
,

K 为容量数 (本文 K = 5 )
,

b 为独立样本数(本文 b = 4 )
。

宽甸
、

桓仁
、

新宾和清原雨 日持续 5 天以上序列数与玉米气候产量
,

列成表 2
。

根据表 2 中玉米气候产量的高低换成
“

秩
” ,

得表 3
。

表 2 雨 日 5 夭以上序列数与玉米气候产量

时间
:

5一9 月
,

单位
:

斤 /亩

\\\里
” ”

}
地 点 \、

\ !
一 3

.

3

一 5 1
。

2

一 4 4
。

8

一 1 5
。

8

一 2 7
。

0

一 7 2
。

5

一 5 2
。

3

一 75
。

7

�才nJn.n�
.

⋯
72
口几
8

,曰
.
生

九O九b几�8.

⋯
�bn�丹卜�,�

dlaJ性

�科n�5
nJ

.

⋯
Z
J任
7
1匕曰已J经ZJ仁句宾原宽桓新清

侧‘

表 3 雨日 5 天以上序列数与玉米气候产量的
“

秩
”

序 列 数
夕= 5

地 点
- -

一
\

宽句 ( 云二 1 )

桓仁 ( 艺二 2 )

新宾 ( 落二 s )

清原 〔‘~ 4 )
}

jjj = 111 J = 222 j = 333

R
万

(秩和 )如下
:

R 一= 5 十 5 + 4 + 5 = 1 9
,

五 : = 3 + 4 + 5 + 4 二 1 6 ,

R 3 = 4 + 3 + 3 + 3 = 1 3
,

五 4 = 2 + 2 + 2 + 2 二 8 ,

五 。= 1 十 1 + 1 + 1 = 4
。

将K 一 5 ,

b 一 4 ,

R
,

代人检验统计量 ( 20 )式得

x 攀= 1 4
.

4

从 x Z

—
分布表明查自由度K 一 5 一 1 一 4 ,

表列 x 昙值
,

若取置信水平 a 一 。
.

01
,

则
L

生

x 若
.

。, = 1 3
.

2 7 7
。

即
:

x 孚( = 1 4
.

遵) > x 吕
.

。, ( = 1 3
.

2 7 7 )

故拒绝 H 。,

表明 5 天以上雨日序列数对玉米产量影响显著
。

经检验得出
,

辽东山区宽甸
、

桓仁
、

新宾和清原四个县作物生育期 (5 一 9 月 ) 雨 日持续:



2 期 毕伯钧等
:

辽东山区雨日分布特征及其对玉米产量的影响

检验统计量
:

为 了计算 Fri ed m all 检验的统计量
,

先将玉米气候产量转换成
“

秩
” 。

其 F r ied m an 检
-

验统计量计算式为
:

l2

x ‘一歹贾又灭下万
·

乙形一 3 乙(K 十 1)
潇之1

(2 0 )

式中
: :

为置信水平
,

R
,

是第 j 列的秩和
,

K 为容量数 (本文 K = 5 )
,

b 为独立样本数(本文 b = 4 )
。

宽甸
、

桓仁
、

新宾和清原雨 日持续 5 天以上序列数与玉米气候产量
,

列成表 2
。

根据表 2 中玉米气候产量的高低换成
“

秩
” ,

得表 3
。

表 2 雨 日 5 夭以上序列数与玉米气候产量

时间
:

5一9 月
,

单位
:

斤 /亩

\\\里
” ”

}
地 点 \、

\ !
一 3

.

3

一 5 1
。

2

一 4 4
。

8

一 1 5
。

8

一 2 7
。

0

一 7 2
。

5

一 5 2
。

3

一 75
。

7

�才nJn.n�
.

⋯
72
口几
8

,曰
.
生

九O九b几�8.

⋯
�bn�丹卜�,�

dlaJ性

�科n�5
nJ

.

⋯
Z
J任
7
1匕曰已J经ZJ仁句宾原宽桓新清

侧‘

表 3 雨日 5 天以上序列数与玉米气候产量的
“

秩
”

序 列 数
夕= 5

地 点
- -

一
\

宽句 ( 云二 1 )

桓仁 ( 艺二 2 )

新宾 ( 落二 s )

清原 〔‘~ 4 )
}

jjj = 111 J = 222 j = 333

R
万

(秩和 )如下
:

R 一= 5 十 5 + 4 + 5 = 1 9
,

五 : = 3 + 4 + 5 + 4 二 1 6 ,

R 3 = 4 + 3 + 3 + 3 = 1 3
,

五 4 = 2 + 2 + 2 + 2 二 8 ,

五 。= 1 十 1 + 1 + 1 = 4
。

将K 一 5 ,

b 一 4 ,

R
,

代人检验统计量 ( 20 )式得

x 攀= 1 4
.

4

从 x Z

—
分布表明查自由度K 一 5 一 1 一 4 ,

表列 x 昙值
,

若取置信水平 a 一 。
.

01
,

则
L

生

x 若
.

。, = 1 3
.

2 7 7
。

即
:

x 孚( = 1 4
.

遵) > x 吕
.

。, ( = 1 3
.

2 7 7 )

故拒绝 H 。,

表明 5 天以上雨日序列数对玉米产量影响显著
。

经检验得出
,

辽东山区宽甸
、

桓仁
、

新宾和清原四个县作物生育期 (5 一 9 月 ) 雨 日持续:



2 期 毕伯钧等
:

辽东山区雨 日分布特征及由对玉米产量的影响 18 7
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