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呀

当科学中的许多精确问题研究得十分成功而又出现一些难题无法解决的时候
,
F U Z Z Y①数

学才出现创生的条件
。

计算机科学的发展
,

计算机技术的应用
,

奇迹般的解决了许多科学 难题

但是计算机进一步发展
,

很难只靠提高运算速度
、

增加庞大的记忆力去解决
,

因而计算机的人

工智能
、

模拟人脑的思维活动也难以实现
。

著名美国的控制论专家 L
.

A
.

Z ad he
。

多年来回旋

于
“

人脑思维
” 、 “

计算机
”

与
“

大系统
”

之间
,

为解决上述问题
,

于 19 6 5年发表了题 为 《 F U Z Z Y

S at s)) 的论文
,

标志着模糊数学的诞生〔1〕
。

一
、

模糊数学的根本思想

科学的发展面临着这样一对矛盾
: 一方面科学的发展迫切要求数学化 (定量化

、

规范化 )和

定理化 , 另方面研究的深入又带来研究对象的复杂化
。

由于许多研究对象包含相当复杂的系统

因而使得对它的研究非但不能达到数学化
、

定理化
,

而且成了数学应用的
“

禁区
” 。

Z ad he 对复
,

杂系统作了透彻的分析
,

他说
:
当系统的复杂性日益增加时

,

我们作出系统特性的精确而有意

义的描述的能力将相应降低
,

直至达到这样一个闭值
,

一旦超过它
,

精确性和有意义性变成两 `

个相互排斥的特性②
。

这是因为复杂性意味着因子繁多
,

使得人们不得不在压缩了的低维空间 从

上去观察向题
,

这样就会使本身明确的概念变得模糊 ; 复杂性还意味着深度的延伸
,

一个复杂

过程常需成千上万个方程去描述它
,

也会使模糊性逐渐累积起来
。

因此客观事物的复杂性和研

究工作要求的精确性就存在着突出的矛盾
。

为了剖析这一矛盾和阐述模糊数学的根本思想
,

先

从经典数学普通集合论谈起
。

从经典数学的观点看
,

对简单事物
,

如一个人
,

要么是张三
,

要么不是张三
,

二者必居其

一
。

对复杂事物
,

例如土城
,

要么是红壤
,

要么不是红壤
,

亦非此即彼
。

用数学语言表示就是
: 设

U是某一论域 (就是所讨论对象的全体 )
,

A是U 中的一个子集 (即讨论对象的某一部分 )
,

今在

论城中取出一个元素X( 即某一研究对象 )属于或不属于 A
,

可用其特征函数召
` (劝来表征

:

召· `二 ,
=

{
1 二 〔 A

拼` (男 ) = 1表示 x属于 A (二〔 A ) , 月`
( x ) =

作产盘对比试验
,

各组产量 (千斤 )如下
:

份A

0 表示 x不属于 A ( x 任A )
。

比如有甲
、

乙两组各 5块地

甲组
: 0

。

7 5 0
.

8 5 0
.

9 0 0
.

9 5 1
.

0 5

乙组
:
0

.

5 5 0
。
6 5 0

.

7 0 0
.

7 5 0
.

8 5

平均

平均

0
。

9 0

0
。
7 0

如果认为 1 0 0。斤以上属高产
,

从平均产量看
,

两块地均不属高产 ; 如果 70 0斤以上为高产
,

那两

块地均属高产
。

不管怎么规定
,

属不属高产
,

表示高产的特征函数 (户高 x( )) 值总 是 非 。 则 1 ,

申
* 本 文蔽王浩清同志提 出宝贵意见

,
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。
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.
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矛

友映不出属于还是不属于高产的程度
。

可以想见
,

在经典教学里
,

如果以 1 0 0。斤为界
,

1。。。斤

以上称为高产
,

那么 9 90 斤甚至 99 9斤仍然不能称为高产
,

它与 70 。斤乃至更小的产量同等对待
,

可见是很不合理的
。

为了把产量的真实情况更加客观的反映出来
,

可 以这样来考虑
:

规定 1 0 0。

斤以上为高产
,

7 00 斤以下则为低产
,

再把 7 00 一 1 0 0 0斤之间不同产量属于高产的程度表达出来
,

可构造出如下的函数
:

f l 二 妻 1 0 0 0

娜高 ( x ) 二 { ( x 一 7 0 0 ) / 3 0 0 7 0 0 < x < 1 0 0 0 ( 1 )

气 o x 成 7 0 0

其中召高 ( x )表征产量隶属于高产的程度
,

并称它为隶属函数
。

低产的隶属函数可写成 户低 (劝
=

1 一 “ 高 (二 )
。

这样就把经典数学中特征函数值作了扩展
。

经典数学中特征函数值或为 O
,

或为
1 ,

而现在隶属函数值则扩展到整个〔 0 ,
1 〕区间

。

因而利用合适 的隶属函数就能更好的反映

客观真实情况
,

这也就是模糊数学的根本思想〔幻
。

如果利用式 ( 1 )
,

将上述两试验地的产 t 的隶

属函数值算出 (表 1 )
,

可 以看到 95 0斤属于高产

表 1 产t 与所计算的隶属函数值

90均7一70均
n卫we-
一óU工

5一500
.U工Qù一卜J一勺21

1

000

.095.083一.075.083.017
甲组产 t
(千斤 )

拼 商 (劣 )

0
。
75

0
。
17

乙组产 t
(千斤 )

“ 高 ( x )

拌低 (二 )

妈

的程度是 O
。

83
,

属于低产的程度即为 0
.

17 , 而

85 0斤属于高产或属于低产的程度都为 0
.

5
,

可

以说这一产量既不高也不低
。

可见经典数学描

述的是清晰的事物
,

扬弃了事物的模糊性
,

如

产量要么高
、

要么低
,

对产量较高 (较低 )
、

不

高不低等等是无能为力的
,

而模糊数学则可将

整个变化情况加以描述
。

因此说
,

模糊数学并

不是要让数学不精确
,

而是要让数学打入模糊

中

现象的禁区
,

数学的应用将做出一些具有高度真理性
,

但不一定是普遍的或无所不包的真理性

的结论
。

还有一种情况也易为人们所理解
: 以人做比方

,

对简单事物
,

例如一个人
,

其高度是清晰

的
,

它有确定的量度值 ; 但同是一个人
,

假定其高度一米
,

现由 100 人去量其高度
,

结果是多数

人的量值为一米
,
但也有少数人量出是。

.

98 米
,

0
,

99 米
,

1
.

01 米等等
,

这样就使本来是清晰的

事物变得模糊了
。

对于复杂事物
,

例如平均高度是一米的 10 。人的身高
,

用经典数学如何去表述

呢? 一般用平均数表示
,

说这 10 。人平均身高为 1 米
,

可是可能这 10 0人中一个一米高的人也没

有
,

于是又有用数值距间表示的
,

如这 100 人最高者为 2 米
,

最低者。
.

5米
,

这些人身高 为 。
。

5一

2
.

0米
。

这样表示时
,

如果 2 米的人只有一个
,

其它人都在 1
.

5米以下
,

这样表示也不恰当
。

长期来人们受到传统 (经典 )数学的影响
,

在思想上总认为一个数值
,

如果取小数点后的位

数越多
,

它就越精确
。

对只有整数部分的数值或距间值
,

就总认为不精确
、

不可靠
。

其实不能一概

而论
。

对简单事物
,

其量测值一般是小数点后 的位数越多越准确的
,

如圆周率 7r = 3
.

1 4 15 .9
· ·

…
,

小数后加一位 , 其精度就提高一步
。

但对复杂事物就不一样
,

如测定一块地土城有机质的含 t
,

第一次取样泌得结果是 2 %
,

以后九次取样
,

其结果均在 1
.

9一 2
.

1%间
。

这一数值区间则是完

全反映了该地块有机质的含量
。

如果取第一次测定结果 2 %
,

这时就可能只会有几次侧定得出

这个数值 , 如果取第一次测定结果为 2
.

1%
,

其它九次测定结果就可能没有一个结果是 2
.

1%
。

若

小数位再增加
,

重复出现同一测定值的可能性就会越小
,

因而其代表性也越小
。

这就是说对复

杂事物
,

如果超过了一定数值界限
,

常常数值取得越精确
,

与实际情况就相距越远
,

这也是精确

性与有意义性相斥的情况
。

一般说
,

为了描述一个复杂事物
,

用一个单一数值是很难完全实现

的
,
如前述十次采土测有机质

,

不管取样如何标准
,
其结果不会十次都一样

。

但是人们在描述事



物时
,

常常都习惯于用一个数值来反映某一事物某方面的性质
,

对于复杂事物
,

这一数值并不

是完全确定的
,

而只表示这一数值较其它数值出现的可能性大
。

假定上述十次测定结果是
:
1

.

8
,

1
.

9
,

2
.

。 , 2
.

0
, 2

.

。 ,
2

.

。 , 2
.

0
, 2

.

。 ,
1

.

9
,

1
.

7
。

若用分母表示测定值
,

用分子表示出现的可

「0
.

6 0
.

2 0
。

1 0
.

1 1
能性时

,

可用下述集合形式表示其结果
:

飞丈衣
,

了言百
,

工百
,

不百了
。

由于含量 2
.

。% 出 现 的

可能性最大
,

因而就说该块地有机质含量是 2 %
,

并称这一数值为模糊数
。

可见用模糊数学方法
,

可将量测某一事物性质的数值大小及其可能程度反映出来
,

从而可对事物描述得更加准确
。

可

见模糊数学的根本思想也可说是要用数学方法更确切的表述出复杂研究对象量测数值的 大 小
,

及由于事物的复杂性而导致同一量侧值的变化的各种可能程度和处理方法
。

专

二
、

土坡研究中一些概念的模糊性

在 日常生活中
,

人们常将一些事物 (或概念 )区分为清晰和模糊两类
。

对清晰事物并不是绝

对清晰
,

而只是模糊程度较小
,

论述它时就忽略了其模糊性
。

清晰是有条件的
、

相对的
,

而事

物的模糊性则具有普遍的意义
。

所谓模糊性是指客观事物在其中介过渡 区 呈 现 的 亦 此 亦 彼

性〔3 , 4〕。

为什么会出现模糊性 ? 一是由事物本身性质所决定 ; 一是由子人们对事物认识的差别
。

客观事物有的简单有的复杂
,

简单事物之间由于其相互联系较松疏
,

它们间的 关 系较 琉

远
,

所以模糊性也就较不明显 , 而复杂事物之间
,

或者说复杂系统内的事物之间
,

有千丝万缕

的联系
,

关系也相当密切
,

所以模糊性就较突出
。

例如土壤作为一类客观物质
,

不考虑其与时

间
、

条件的纵横关系
,

它就是独立客体
,

这时它就是简单事物
。

一个土壤剖面
、

一个土城样品

决不会成为两个或一个半
,

它们是清清楚楚的
。

但是如果将土城作为一个系统看待
,

它就要包

括土城分布范围内与之有关的生物
、

地形
、

气候等等
,

这个土城系统就相当复 杂
。

土 城 剖 面

反映出它的形成过程和条件
,

由于土壤形成条件千变万化
,

形成过程不同
,

由土壤特性反映出

的土壤剖面代表的土城类型就不相同
,

这样人们对土壤剖面代表的土城类型的认识
,

模糊性就

突出
。

一个土坡剖面有的人认为应属这一土壤类型
,

另一些人认为应属别一土壤类型 , 一个土

城样品有人认为能代表某一土城剖面 (如诊断层样品 )
,

有人认为不能
。

对土坡颜色也有类似的

情况
,

同一土城颜色有人认为是红色
,

有人认为是棕红色
,

也有人认为是棕色
。

再如土城粘粒矿

物类型
,

光靠剖面观测
、

环境条件分析
,

常常就不清晰
,

而用 X光或在电子显微镜下分析
,

矿

物类型就清晰无疑了
。

所 以简单事物较清晰是由于人对该事物认识的过程较短
,

复杂事物模糊

性较突出是由于人对它的认识要经历较长的过程
,

或还缺乏认识的手段
,

一且获得了认识的手

段
,

复杂事物的模糊性也就消失
,

这就是模糊性向清晰的转化
。

同样
,

简单事物的清晰性也会

向模栩性转化
,

例如研究某一区域的土壤
,

各种土类是清晰的
,

没有争议
,

但这一土壤该属那

一亚类? 这时模糊性就突出了
。

尤如二百米外站着一个人是清清楚楚的
,

但站着的那个人是谁?

棋栩性也就产生了
。

这就是对简单事物作一般了解时是清晰的
,

随着对简单事物研究的深入
,

其

模枷性也愈加明显
。

反之
,

对复杂事物如果只作肤浅了解
,

它也会变得清晰
。

比如土坡分类本

来是很复杂的事
,

要确定一个土壤的土类
,

模糊性很突出
,

但如果只根据单个指标
,

如只考虑

成土母质或只考虑硅铝率作指标时
,

模糊性就可能消失
,

土类的确定也就无可争议
。

土城研究中还有一类模糊性
,

需要专门研究
,

就是任意两事物 (或两概念 )之间并没有突变

的界限
,

而只有连续的渐变性
,

就如同人的年龄那样
,

如果不确定以周年为单位
,

那是每时每

秒都不同的
。

比如两相邻地带性土类就是如此
。

由于土壤的形成条件中
,

经度的变化
、

纬度的

佼

峥



变化
、

垂直高度的变化都是连续性的
,

因而也影响到气候的变化
,

还有地形
、

植被等等的影响
,

情况就更加复杂
,

如果承认地带性土类是受这些条件所影响
,

由这些条件所决定的
,

那两相邻

土类的变化也是逐步的
。

这样在中介过渡区的一事物
,

就必然具有两相邻事物的特性
,

因而模

糊性的有无就不是认识的问题
,

而是客观存在
。

南方的红壤和黄壤就是这种情况
。

所 以在中介

过渡区的一种土壤有人认为是红壤
,

有人认为是黄壤是很自然的
,

因为它具有显著的模糊性
。

如

果有人企图在其中去寻找完全清晰的划分指标也将是徒劳的
。

对这类模糊性的处理曾采用中心

概念 (或典型模型 )的方法去解决
。

比如可在红壤和黄壤分布的中心区
,

找出典型的红城和黄壤
,

并以此为准
,

其它土壤均与之相比较
,

如果与红壤更相似属红壤
,

与黄壤更相似属黄城
。

这种

解决方法也需要用到模糊数学理论
。

根据《中国上壤 ))t 5〕 ,

红壤 (胶体 )硅铝率约 2
.

。一 2
.

2
,

黄城

约 2
.

5
。

分类时
,

若以硅铝率作指标并用中心概念来处理
,

硅铝率 2
.

1时为典型红壤
,
2

.

5时为典

型黄壤
, 2

.

3为这两土类的中介值
。

当处于中介值时
,

一土壤属于红坡和属于黄壤的可能性各占

一半 (只考虑两个土类时 )
。

当硅铝率从 2
.

1到 2
.

3属于红壤的可能性大于黄壤
,

并逐步的减小
,

反

之从 2
.

3到 2
.

5
,

属于黄壤的可能性逐步增大
,

其可能程度都大于 0
.

5
。

所属这两土类的可能程度

可用正态型曲线来描述 (图 1 )
,

构造出的隶属函数可表示为
:

男 一 2
。

1

0
.

2 4

一 ) 1

月红 ( x ) = e

拜黄 ( 戈 ) == e

〔 兰 二 2
,

0
。

2 4

硅铝率

两类土堆分布的正态曲线表示

ù
仁图2。表

方程中 拼红 (幼
、
拼黄 (劝分别是红壤和黄壤的隶

属函数
,

某一土壤可根据这两方程算出隶属于

红壤或黄壤的可能程度
;
其中的戈是土壤胶体的

硅铝率
。

根据方程可以算出不同硅铝率时
,

两土

城的隶属函数值 (表 2 )
。

如果典型红壤硅铝率

不是单一值而是数值区间
,

如为 2
.

。一 2
.

2 ,

这

时也可构造出红城的隶属函数
:

不同硅铝率计算的相应隶属函数值

劣

“ 红 ( 劣 )

X

“ 黄 ( , )

”

…
。

{;:…
。

{;:…
;:…:

’

”

…
。

{;:…
·

21 }.0

,
·

,

…
,

·

` o 】0
·

0 6
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其图形表示如图 2
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图 2 不同硅铝率时所属土类的隶属函数



.

由子土坟作为一个研究的系统是非常杂复的
,

所以模糊性概念几乎处处皆是
,

例如土坡肥

力高
,

低
,

土雄质量好
、

坏
,

土壤分布面积的大
、

小
,

等等
。

处理模糊性问题
,

只有用模糊数

学才能得到较好的解决
。

三
、

模糊数学在土壤研究中的应用说明

薰

模糊数学在土城研究中可以有广泛的应用
,

下面作些应用说明
:

1
.

称舞评分的橄位转化 在土地分级
、

土坡资源评价的研究中
,

常常要进行产量和肥力分
。

在《农业技禾经济学》一书中〔6 〕 ,

各级产量和相应的分值可用图 3表示
。

也就是进行农业生

方案选择时
,

首先要进行项目指标的评分
。

1
.

9
,

1
.

9一 2
.

2
,

> 2
.

2( 千斤 )
,

其相应分值
是阶梯式的

,

这就必然使得两相邻级别边缘

如产盆 共分 六级
: < 1

, 1一 1
.

3 , 1
.

3一 1
.

6 ,
1

.

6一

分别记为
: O

,
1

,
2

, 3 , 4 ,
5

。

由于这一分级方法

的产量相差很小 (如99 9与 1 0 0 1斤 )
,

而分值相差为 1 ;

可是 10 0 1与1 2 9 9相差 29 8斤
,

分值却没有变化
。

如果根据模栩数学原理
,

作出产量与其隶属函数

的关系图象 (图4 ) 〔“ 〕
,

这样实际上就是将分值转换成〔O , 们区间的数值
,

这一转换不但不会影 响

数值处理结果
,

而且由于它是连续的直线图象
,

很容易用一具体的 y = a 十 b x
方程去描述它

,

从

而克服了传统的阶梯式分级记分的不合理性
。

这也是模糊数学处理方法优于传统数学的例子之

一
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2

图 3 不同产 t 时的阶梯式等级评分

产量 (千斤 )

图 4 不同产且时的隶属函数的图形表示

2二大康属琢到的应用 假定现有红集A 和与A同域分布的其它 B
、

C
、

D等土城
,

现在要

判定B
、

C
、

D是不是红族
。

对土城 B来说
,

可能既具有红城 A的性质
,

也还可能具有土坡 C
、

土

城 D的某些性质
。

若土壤B属于土壤A
、

C
、

D的隶属函数值分别是 0
.

8 , 。
.

7 , 。
.

3时
,

根据最大

隶属原则 t2 〕 ,

土壤B应归属于隶属函数值最大的那一土类
。

可见 B应归属于 A土类
,

但同时也可

从隶属函数值看
,

B隶属于 C土类的可能性也较大
,

或土壤 B还具有较多土壤 C的某些属性
。

最

大隶属原则的处理方法
,

与多元分析中的判别分析相类似
,

但除前述的优点外
,

应用最大隶属

原则去解决类型归属时
,

其运算处理要比判别分析要简便得多
。

3
.

似然推理的应用 在描述情况或讨论问题时
,

常常要用到推理句
,

如土壤肥力高
,

作物
产量也高

,

现在是土壤肥力较高
,

作物产量该如何? 这里肥力和产量并非同类事物或称分属两

个论域
。

似然推理是从某一条件
,

推出某一结果
,

这在土壤研究中
,

应用也很普遍
:

土壤分布



的条件优越
,

土壤资源的质量高 ; 地面坡度大
,

土壤侵蚀严重
,
海拔低 (对某地区

、

某土类 )
,

土

类典型等等
。

这些都是似然推理的前半句
,

陈述的是客观情况
,

据此要推出后半句即未知结果

来
。

再 以作物产量与土壤肥力为例
,

如某生产队
,

土壤肥力分
:
高

、

较高
、

中
、

低四级
,

相对

于作物生长不受限制
、

少限制
、

受限制
、

限制严重为其指标
。

假定其它养分都不缺乏
,

氮肥是

限制因子时
,

氮肥施用量相应为 50
,

40
,

20
, 1 0( 斤 )

。

对产量高
、

肥力高
、

肥力较高的定义如

下
:

[产 量 高 〕 = 0
。

3

5 0 0斤

0
。

6

7 0 0斤

0
。

4

2 0斤

0
。

8

9 0 0斤

1
十 20 0 0斤

[肥 力 高〕 =

〔肥力较高〕 =

0
.

1

i吞斤
十

0
。

2

1 0斤

0
。

6

2 0斤

0
。

8

4 0斤

1

4 0斤

1

5 0斤

0

5 0斤

〔产量高 j的意义是
:

某试验出现亩产千斤的可能性若为 1 ,

出现 9 00 斤的可能性为。
.

8
,

出现 70 0斤

的可能性为 。
.

6
,

出现 500 斤的可能性为 0
.

3 ; 比如人们在某高产区共布置 27 块小区试验
,

试验结

果
,

各小区的产量不会都一样
,

若有 10 个小区 1。。 o斤
, 8 个小区 9 00 斤

,
6 个小区 7 00 斤

, 3 个

小区 50 0斤
,

就是上述定义的实际含义
。

[肥力高二的定义是
:

在高产区取土 23 个
,

分析结果表明

有 10 个样品点每亩有氮肥 50 斤
, 8 个样品点 40 斤

, 4 个样品点 20 斤
, 1 个样品点 10 斤

,

并表达

成前述的数学形式
。

对 〔肥力较高〕含义与 [肥力高」类似
,

只是在取 18 个土样分析中
,

没有一个

样点氮肥量达到每亩 50 斤
。

根据似然推理的运算公式〔“ 〕 :

〔若肥力 U高则产量 V 高 ] (
u ,

v)

= 〔肥高 ( “ )八产量高 ( v ) 〕V 仁1一肥高 ( 。 ) 〕

什算出矩阵 R
:

0口八000,
..

…
已

n
uō
UC
甘
n
ù

0
。

9 0
。

9 0
。
9

0
。
6 0

。

6 0
。

6

0
。

3 0
。

6 0
。

8

0
。

3 0
。

6 0
。

8

:l
,es

〔肥力较高〕o[ 若肥力高则产量高〕 = ( 。
.

2 , 0
.

6 , 1 , o )。 R
。

得 出肥力较高时产量的模糊子集
:

0
。

6

5 0 0斤

0
。

6

7 0 0斤

O
。

8

9 0 0斤

0
。

8

10 0 0斤

即根据似然推理的结果表明
,

在土壤肥力较高时
,

出现亩产 1 0 0 0斤的可能 性 是 0
.

8 ; 出现 亩 产

90 。斤的可能性亦为 0
.

8 ; 出现亩产 70 。斤和 50 0斤的可能性均为 0
.

6
。

由此可见 当肥力较高时
,

和

肥力高时相比
,

亩产达 9 00 斤以上的可能性变小
,

而达 7 00 斤 以下的可能性变大
。

似然推理的应用
,

也为文字资料的数值化提供了可能途径
。

4
.

综合评判方法的应用 〔 7, 8〕 评价一个研究对象
,

如果只考虑单个因子
,

一般易得 出评价

表 3 三项因子的单项评价

一

注笋
级 别

女子

0
。

6

0
。

4

0
。

3

目 . 口 . . . 曰口口曰` . . . . . . . . 卜 - J曰 . 目. ` . J̀ 声 `

一
月
~

~ .
.

一

结果
,

如同前述各例那样
。

若考虑多因子
,

问

题就变得相当复杂
,

用综合评判法就比较简便
。

以土壤评价为例
:

当只 考虑水利条件
、

养分状

况
、

土层深度三项因子
,

可先得 出单项因子的

评价 (表 3 )
。

表 3 中数字是某土壤 级别从该因

子进行评价的结果
。

如水利条件对于好的土壤

来说评价结果为。
.

6 ,

指的是有 60 % 的人认为

差0.01.01

一
川洲

lì川川川
一

中
一
.0.0.0

ō,犷ù

件况度条状深利分层水养土



该土坡的水利条件好 (符合好地标准 )
,

或者该土壤分布区内有 60 %的面积
,

水利条件符合好地

标准等等
。

作出单项因子评价后
,

现在要进行三项因子的综合评价
。

在进行综合评价前
,

人们 自

然要问
:

你对这三项因子是等量齐观
,

看作同等重要
,

还是其重要性各不相同呢 ? 也就是要首

先确定各因子的权数分配
。

显然不同地区
,

不同评价 目的
,

各因子的权系数是不同的
。

今似定水

利条件较重要
,

养分与土层深度均次于水利条件
,

重要性相等
,

这时权数分配是
:

( 0
.

4
,

0
.

3 ,

0
.

3 )
。

评判结果是
:

0
。

2 0
。

2 0

( 0
.

4 , 0
.

3 ,

0
。
4 0

。
1 0

。

1

0
。

4 0
。

2 0
。

1

…
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“ ` O
’

4 5 。
·

3 2 0
·

’ 7 0
·
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.
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即从三项因子综合的进行评价时
,

有 45 %是好地
,

较好
、

中等和差地各分别 占32 %
,

17 %
,

6%
。

综合评判的思想方法较符合客观实际
,

运算简便
,

结果合理
,

因而有广泛的用处
。

模糊数学创立至今时间不长
,

但应用广泛 〔幻
,

发展迅速
,

并在许多模糊性突出的一些领 域

取得了显著的成果
,

在难于应用数学的中医诊断
、

天气预报等部门
,

应用成果尤为突出
。

当然

模糊数学只是作为数学的一个分枝
,

有它较为适用的领域
,

但同时也不否定经典数学的应用
,

而

是要合理选用相得益彰
。

从模糊数学在其它领域广泛的被采用的发展势头看
,

在土壤领域也会

逐步被采用则是肯定的
。
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此实践证明
:
油菜秸秆还 田用量 以30 0斤为宜

,

大致为一亩还一亩
。

2
.

配合底施化学氮肥 油菜秸秆还 田因秸秆 C / N 比例较大
,

必须配施一定数量的化学氮

肥
,

以满足微生物活动的需要
,

加速秸秆腐熟
,

以及促进稻苗早发
。

据沙河东陵大田对 比试

验
,

每亩用 3 00 斤油菜秸秆还 田
,

配合 35 斤碳按作底肥的亩产 8 93 斤
,

比对照田 7刃斤增产 18 %
。

这与其他大田对比试验结果是吻合的
。

3
.

秸秆还田的沤制 在同样施足面肥的条件下
,

油菜秸秆还 田上水沤制 6一 7天后
,

浅耕

整田栽秧的比随还 田随上水浅耕整田栽秧的发棵早
、

产量高
。

据上沛
、

周城等四个乡农科站考

察结果平均
,

上水沤制一星期的比随还田随上水栽秧的增产 9
.

2 %
。

4
.

油莱枯秆还田的水桨 I 理 油菜桔秆还 田的稻田
,

栽秧后五
、

六天要放水落干二
、

三

天
,

以利扎根
、

通气供氧
、

水气协调
,

促进稻苗早发高产
。

据沙河扬庄
、

马垫等农科站统计
:

对

2 5
.

5亩油菜桔秆还田的杂交水稻示范田调查
,

其中18 亩采取栽后五
、

六天落干措施的稻苗发棵

较快
,

平均亩产 9 15 斤
,

比还 田后未及时落干的 7
.

5亩杂交水稻亩产 8 63 斤增产 6 %
。

`


