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线辣椒产量与气象因素的关联分析
王春娟

（凤翔县气象局，陕西凤翔７２１４００）
摘要：选取凤翔县１９８４—２０００年的线辣椒产量与气象因素进行关联分析，得出主要影响因素为
７月中、下旬平均气温、７月下旬降水量，关联度分别为０８５１０、０８５３７、０７７１９，７—８月最高
气温≥３５ｏＣ的日数关联度为０７５００，４月中旬平均气温度为０７６４２，８月下旬—９月上旬平均气
温关联度为０７４４８。建立了线辣椒产量预报模型，预报准确率平均为８９％。
关键词：线辣椒；产量；气象条件；关联度
中图分类号：Ｓ１６２ 文献标识码：Ａ

关联分析的基本原理
关联分析是灰色系统理论的一种分析方法，

是根据因素之间发展态势的相似或相异程度，衡
量因素间的关联程度。基本思路是对因素发展态
势即曲线的几何形状分析比较，若两条曲线的几
何形状越接近，则因素变化趋势越接近。关联度
是系统关联分析的衡量尺度，事实上，关联分析
是事物发展态势的量化比较分析。发展态势的比
较就是系统历年来有关统计数列几何关系的比

较，其原理为：
设：参考时间序列为
牨０（牑）＝｛牨０（１），牨０（２），……，牨０（牑）｝
牑＝１，２，……，牕
比较时间序列为
牨牏（牑）＝｛牨牏（１），牨牏（２），……，牨牏（牑）｝
牏＝１，２，……，牔
比较时间序列牨牏（牑）与参考时间序列牨０

（牑）之间的关联度定义为：
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牕
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燏牨０（牑）－牨牏（牑）燏＋§ｍａｘ牏ｍａｘ牑燏牨０（牑）－牨牏（牑）燏
（１）

（１）式中，爼０牏表示第牏个比较时间序列与参考时
间序列的关联度。犡牏（牑）是第牑个时刻比较曲线
牨牏与参考曲线牨０的关联系数。燏牨０（牑）－牨牏（牑）
燏为参考时间序列与比较时间序列的绝对差。
ｍｉｎｍｉｎ燏牨０（牑）－牨牏（牑）燏与ｍａｘｍａｘ燏牨０（牑）－
牨牏（牑）燏分别称为两级（两个层次）的最小差和最
大差。§为分辨系数，取§＝０５。牕为参考时间
序列的长度。牔为比较时间序列的长度。
线辣椒产量与气象条件的关联分析

选取线辣椒主产区之一凤翔县１９８４—２０００
年１７ａ干辣椒单产，采取３ａ滑动平均法对实际

产量序列模拟，分离出时间趋势产量和气候产量，
即

牁牥＝牁－牁牠 （２）
式中牁牥为气候产量，即产量受气候影响产

生的波动部分；牁牠为是时间趋势产量，即生产技
术提高对产量影响部分；牁为实际产量。

以牁牥为参考时间序列，线辣椒主要生育时
期４—９月逐旬（月）日照、平均气温、降水量、
相对湿度、水汽压等５组６４个气象因素作为比较
时间序列，用均值法对各因素进行无量纲化处理，
然后根据（１）式计算各气象因素与线辣椒产量
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的关联度值，并按照从大到小的顺序排列。根据
计算结果，将影响线辣椒产量的气象因素分为以
下几个方面。
２１７月中、下旬平均气温、７月下旬降水量和
７月水汽压，关联度分别为０８５１０、０８５３７、
０７７１９和０７３４３。７月中、下旬是线辣椒开花着
果期，是生长发育和形成产量的关键时期。植株
进入生殖生长期，但营养生长仍在旺盛进行，对
温度、湿度和养分比较敏感。温、湿条件既要保
证较强的光合作用效率和较小的呼吸消耗，使净
同化的营养既保证良好的花芽分化，又要促使茎
叶的健壮生长。此期当温度为２３～２８ｏＣ，田间土
壤相对湿度保持在７０％时，可促进开花和提高结
实率。

７月中、下旬是本地气温最高时期，平均气温
为２４７ｏＣ，最高为２８１ｏＣ，能满足开花结果期需
要。７月下旬平均降水量３５４ｍｍ，最多１１５６
ｍｍ。有４２５％的年份偏多２０％，出现干旱的概
率为３４％，干旱往往伴随高温燥热，作物蒸腾蒸
发量大，土壤水分含量不足，对线辣椒的生长发
育和产量影响较大。适时灌溉补水，保持土壤一
定的湿度是此期田间管理的重要措施之一。
２２７—８月最高气温≥３５ｏＣ的日数，关联度为
０７５００。开花着果期持续高温会影响性器管发育
以及花粉发芽和花粉管的伸长，易引起落花、落
果、落蕾，使着果率下降１０％～２０％。而且高温
引起较高的蒸腾蒸发，植株体内水分平衡被打破，
妨碍有机物的合成运转。凤翔地区７—８月出现
３５ｏＣ以上的高温日数平均为３１４ｄ，最多的１９９７
年为１４ｄ。高温常常伴随降水偏少，蒸腾蒸发量
大，土壤水分迅速消耗，容易出现天旱地旱，影
响线辣椒的正常生长发育。
２３４月中旬平均气温和４月上旬日照时数，关
联度为０７６４２和０７３１６。４月上、中旬是线辣椒
育苗的关键时期，苗床温度控制在２２～２５ｏＣ。若
遇寒潮天气，低温寡照持续时间长，苗床不能及
时揭棚通风透湿，棚内气温攀升，易烧苗、闪苗
和倒苗，也利于炭疽、疫病等喜湿病害的发生和
蔓延，对培育壮苗极为不利。凤翔地区４月中旬
平均气温为１２１ｏＣ，最低为７９ｏＣ。４月上旬出

现寒潮天气为２３６％，大部分年份，幼苗可以安
全生长。
２４８月下旬—９月上旬平均气温。关联度为
０７４４８。线辣椒充分膨大后，果色陆续由绿转为
深绿，由深绿转为紫褐色，而后转为红色。转色
的适宜温度是２５ｏＣ～３０ｏＣ，较低的温度使辣椒
红素形成缓慢，生物学成熟期延长。植株大量结
果后，植株体结构已全部形成和充实，体内已接
受和贮备了一定的积温，对气温的变化反应不严
格，即使遇１２ｏＣ以下的低温，植株也能承受和适
应。８月下旬—９月上旬，是本地线辣椒转色红熟
的关键时期，此时平均气温已降到１９１ｏＣ～２１６
ｏＣ，是适温的下界，转色缓慢，成熟期相对延长。
此期应严格控制灌水，减少叶面蒸腾和地面蒸发，
提高植株群体环境温度，加速成熟，提高着色度
和ＶＣ含量，使烂、落果率降到最低程度，使商品
椒的产量提高。
２５５月和９月相对湿度，关联度分别为
０７３８４、０７３６４。研究表明，线辣椒生长在日温
２０ｏＣ，夜温１６ｏＣ，日照１２ｈ，空气相对湿度５５％
时，叶片较厚，叶中叶绿素、碳水化合物和蛋白
质含量均较高，果实最大，果皮的光亮度最好，单
株种子数最多。空气湿度高时蒸腾作用受阻，植
株体内从土壤中吸收的矿质营养减少，有机物的
合成、运转及果实中的积累均受到抑制。凤翔５月
相对湿度平均为７１４％，对线辣椒移栽、缓苗及
大田生长较有利。９月相对湿度平均为８１４％，
影响果实转色缓慢，成熟期相对延长。
线辣椒产量预报模型

以线辣椒产量（牁）为因变量，气象因素
（牀）为自变量，建立回归方程：
牁爾＝１９４５６－０６１３２牀１＋０８５６６牀２－
１６８８２牀３＋０３４５９牀４ （３）

式中：牁爾为线辣椒气候产量预报值。牀１为７
月中旬—下旬平均气温燉７月下旬降水量距平值。
牀２为７—８月最高气温３５ｏＣ的日数距平值。牀３
为８月下旬—９月上旬平均气温距平值。牀４为９
月相对湿度距平值。爡＝３４０１２＞爡００５＝２９６。

用（３）式对２００１—２００３年线辣椒单产进行
试预报，相对误差平均为５４％，预报准确率为

２２ 陕西气象 ２００５（６）



文章编号：１００６－４３５４（２００５）０６－００２３－０３

基于ＧＰＲＳ的加密自动气象站组网
吕东峰１，李社宏２

（１陕西省气象局，陕西西安７１００１４；２渭南市气象局，陕西渭南７１４０００）
摘要：简要介绍ＧＰＲＳ技术的发展、特点，用ＧＰＲＳ实现加密自动气象（雨量）站组网通信的
优势和组网方案，ＧＰＲＳ成为气象信息传输有效的辅助手段，应用ＧＰＲＳ技术可以弥补现有气象
信息网络资源的不足。
关键词：ＧＰＲＳ；气象自动站；雨量站网；通信
中图分类号：Ｐ４１５１２ 文献标识码：Ｂ

目前陕西省气象部门地面气象观测站共９９
个，已经建成运行的自动气象站６６个，陕西省地
形复杂，南北横跨三个气候带，现有的气象站网
在空间密度和观测频次上，远不能适应中小尺度
天气系统的监测要求。按照规划，陕西正在建设
加密气象（雨量）站网，预期目标是加密雨量站
约２０００个，达到每个乡镇一个，并逐步升级改造
为自动气象（雨量）站。目前，已在二华夹槽南
山支流、太白山区、西汉高速公路沿线和秦岭立
体气候监测等布设加密自动气象（雨量）站３５个，
西安、渭南、咸阳、商洛、宝鸡、延安、榆林等
市气象局布设的且能够观测运行的人工雨量站达
３３０个，加密气象（雨量）站网已成为基本气象站
网的重要补充，成为中小尺度天气监测不可缺少
的部分，在气象业务服务工作中发挥着越来越重

要的作用。从加密气象（雨量）站网信息传输方
式来看有使用ＧＰＲＳ方式的，也有使用短信方式
和ＰＳＴＮ电话拨号方式。陕西常规气象站信息采
集由各气象观测站，通过具有双路由的气象宽带
广域网（２路２ＭＢＳＤＨ）实现向省级气象中心传
送采集数据。采用专线方式可充分保证气象站数
据传输畅通、完整，缺点是月租费太高；采用
ＰＳＴＮ电话线传输数据，按时间计费，费用也不便
宜，尤其在偏远和高山地区，电话线路质量差，数
据传输可靠性差；采用短信方式信息传输的实时
性难以得到保证；与短信方式比较，由于ＧＰＲＳ
具有实时在线、无时延，是加密自动气象（雨
量）组网通信的最佳选择。
ＧＰＲＳ发展现状

ＧＰＲＳ（ＧｅｎｅｒａｌＰａｃｋｅｔＲａｄｉｏＳｅｒｖｉｃｅ通用分
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８９％，可以认为预报模型是可信的。
小结

在目前生产力水平下，气候变化是制约线辣
椒产量主要因素之一。就渭北西部生产条件而言，
以４月和７月的气象条件及伏期高温天气、线辣
椒成熟期气温对产量的影响最大。

建立了产量预报模式，通过了爡检验和试预
报，误差小，可以投入业务使用。
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