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云推理模型在贵州省粮食产量预测中的应用
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摘　要：粮食生产是国民经济重要的组成部分，粮食生产的波动必然会引发整个国民经济的波动。基于贵州省１９４９

－２００８年粮食总产量数据，采用云推理预测模型动态模拟该省粮食产量变化态势，并以１９９９－２００８年１０ａ数据与预

测数据进行验证。结果表明：云推理模型在粮食产量预测中的应用效果较好，尤其是对趋势的预测效果令人满意，具

有较高的实用价值和推广应用的意义。
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　　粮食安全始终是关系贵州国民经济发展、社会稳
定的全局性重大战略问题，而为了保障贵州中长期粮
食安全，其中的任务之一就是要对粮食未来产量做出
准确的预测。当前预测粮食产量的方法主要有生产
函数模型、多元回归模型和指数平滑模型，但这些预
测方法考虑的参数比较单一，忽略一些对预测有用的
信息，从而对未来粮食产量不能做出较为准确的预
测。粮食产量的形成是一个十分复杂的生物学和生
态学过程，粮食产量的高低取决于生产投入、科学技
术发展等社会因素的影响，同时又受到气候、环境等
自然条件和国家政策调整等多种因素的影响，是多因
素综合作用的结果［１］。
云推理模型是既含有已知信息又含有未知信息

考虑参数较为全面的灰色动态数学方法，可以较为准
确的预测未来信息。本文通过建立贵州粮食产量预
测的云推理模型，探索粮食产量发展的内在规律，从

而对粮食产量做出较为科学准确的预测，为指导粮食
生产提供科学的理论依据。

１　云模型

１．１　云和云滴
根据概念的外延特性可分为精确概念和不精确

概念。不精确概念的外延是不确定的、定性的，它涉
及到两种不确定性：一是随机性，二是模糊性，人们通
常用不确定语言值描述不精确概念。模糊数学的引
入为处理这些不确定概念中广泛存在的模糊现象提

供了研究工具，但是，隶属函数一旦成为精确数值表
达后，就不再有丝毫模糊性了。针对当前存在的这些
问题，在传统模糊数学和概率统计的基础上建立起来
的云模型提出了不确定定量互换模型，它把不确定概
念的模糊性和随机性有机地结合在一起，实现了不确
定语言值与定量数值之间的自然转化［２－３］。



定义１：设Ｕ 是一个用精确数值表示的定量论
域，Ｃ是Ｕ 上的定性概念，若定量值ｘ∈Ｕ，且ｘ是定
性概念Ｃ的一次随机实现，ｘ对Ｃ 的确定度ｕ（ｘ）∈
［０，１］是有稳定倾向的随机数。

ｕ：Ｕ→［０，１］　 ｘ∈Ｕ　ｘ→ｕ（ｘ）
则ｘ在论域Ｕ 上的分布称为云，每一个ｘ称为

一个云滴［４－５］。云具有以下性质。
（１）论域Ｕ 可以是一维的，也可以是多维的。
（２）定义中提及的随机实现，是概率意义下的实

现；定义中提及的确定度，是模糊集意义下的隶属度，
同时又具有概率意义的分布。所有这些都体现了模
糊性和随机性的关联性。

（３）对于任意一个ｘ∈Ｕ，ｘ到区间［０，１］上的映
射是一对多的变换，ｘ对Ｃ 的确定度是一个概率分
布，而不是一个固定的数值。

（４）云由云滴组成，云滴之间无次序性，一个云滴
是定性概念在数量上的一次实现，云滴越多，越能反
映这个定性概念的整体特征。

（５）云滴出现的概率大，云滴的确定度大，则云滴
对概念的贡献大。

１．２　云的数学特征
云用期望Ｅｘ，熵Ｅｎ和超熵Ｈｅ三个数字特征来

整体表征一个概念。
期望Ｅｘ：云滴在论域空间分布的期望。通俗地

说，就是最能够代表定性概念的点，或者说是这个概
念量化的最典型样本。
熵Ｅｎ：定性概念的不确定性度量，由概念的随机

性和模糊性共同决定。
超熵Ｈｅ：是熵的不确定性度量，即熵的熵。由

熵的随机性和模糊性共同决定。
云模型是云的具体实现方法，也是云运算、云聚

类、云推理、云控制等方法的基础。
云可以用图形表示，简称云图。正态云图及数字

特征的意义如图１所示［６］。

图１　一维正态云图

２　正态云发生器

２．１　正向云发生器
正向正态云发生器是从定性到定量的映射，它根

据云的数字特征（Ｅｘ，Ｅｎ，Ｈｅ）产生云滴。正向正态
云的定义如下。
定义２：设Ｕ 是一个用精确数值表示的定量论

域，Ｃ是Ｕ 上的定性概念。若定量值ｘ∈Ｕ，且ｘ是
定性概念Ｃ的一次随机实现，若ｘ满足：ｘ－Ｎ （Ｅｘ，

Ｅｎ′２），其中，Ｅｎ′－Ｎ（Ｅｎ，Ｈｅ２），且ｘ 对Ｃ 的确定
度满足

Ｕ＝ｅｘｐ〔
（ｘ－Ｅｘ）２
２（Ｅｎ）２

〕

则ｘ在论域Ｕ 上的分布称为正态云。
正向正态云发生器的具体算法为：
（１）生成以Ｅｎ为期望值，Ｈｅ２ 为方差的一个正

态随机数Ｅｎｉ＝ＮＯＲＭ（Ｅｎ，Ｈｅ２）；
（２）生成以Ｅｘ为期望值，Ｅｎ２ｉ 为方差的一个正

态随机数ｘｉ＝ＮＯＲＭ（Ｅｘ，Ｅｎ２ｉ）；

（３）计算ｕｉ＝ｅｘｐ〔
（ｘｉ－Ｅｘ）２

２（Ｅｎ）２
〕

（４）具有确定度ｕｉ的ｘｉ成为数域中的一个云滴；
（５）重复步骤（１）到（４）ｎ次，产生要求的ｎ个云滴。
其中ＮＯＲＭ为产生服从正态分布随机数的函数。

２．２　逆向云发生器
逆向云发生器是实现从定量值到定性概念的转换

模型［７］。它可以将一定数量的精确数据转换为以数字
特征（Ｅｘ，Ｅｎ，Ｈｅ）表示的定性概念，具体算法如下：

（１）根据ｘｉ计算这组数据的样本均值珚Ｘ＝１ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
ｘｉ，

一阶样本绝对中心矩１
ｎ∑

ｎ

ｉ＝１
│ｘｉ－珡Ｘ│，样本方差Ｓ２＝

１
ｎ－１∑

ｎ

ｉ＝１
（ｘｉ－珡Ｘ）２；

（２）Ｅｎ＝珡Ｘ

（３）Ｅｎ＝ π槡２×１ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
│ｘｉ－Ｅｘ│

（４）Ｈｅ＝ Ｓ２－Ｅｎ槡 ２

３　云推理

３．１　前件云和后件云发生器
定义３如果给定论域Ｕ 中的一个特定点α，通过

云发生器可以生成这个特定点α属于概念Ｃ１ 的确定
度分布，这时的云发生器称为前件云发生器；给定一
确定度ｕ，ｕ∈［０，１］，通过云发生器可以生成论域Ｕ２
中的概念Ｃ２ 上满足这个确定度的云滴的分布，这时
的云发生器称为后件云发生器。
一维前件云发生器如下：
（１）根据定性概念的数字特征嫡Ｅｎ和Ｈｅ生成
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正态分布的随机数。Ｅｎｉ＝ＮＯＲＭ（Ｅｎ，Ｈｅ２）；
（２）根据期望值Ｅｘ和特定输入值α计算确定度

ｕ＝ｅｘｐ〔－
（ａ－Ｅｘ）２
２（Ｅｎ′）２

〕

一维后件云发生器如下：
（１）根据定性概念的数字特征嫡Ｅｎ和Ｈｅ生成

正态分布的随机数。

Ｅｎｉ＝ＮＯＲＭ（Ｅｎ，Ｈｅ２）
（２）根据期望值Ｅｘ和确定度值ｕ计算其相应的

云滴。ｂ＝Ｅｘ±Ｅｎ′ －２ｌｎ槡 ｕ
３．２　规则发生器
把一个前件云发生器和一个后件云发生器，按照

图２所示进行连接，可以构造出单条件规则，称为单
条件单规则发生器。

图２　单条件单规则发生器

规则发生器具体的算法如下：
（１）根据规则前件Ａ 的定性概念Ｃ１（ＥｘＡ，ＥｎＡ，

ＨｅＡ）生成正态分布随机数 Ｅｎ′Ａ ＝ＮＯＲＭ（ＥｎＡ，

ＨｅＡ）；
（２）计算特定值ａ的确定度

ｕ＝ｅｘｐ［－
（ａ－ＥｘＡ）２

２（Ｅｎ′Ａ）２
］

（３）根据规则后件Ｂ的定性概念Ｃ２（ＥｘＢ，ＥｎＢ，

ＨｅＢ）生成正态分布随机数 Ｅｎ′Ｂ ＝ＮＯＲＭ（ＥｎＢ，

ＨｅＢ）；
（４）如果输入值是规则前件的上升沿，即ａ≤Ｅｘ，

则规 则 的 后 件 也 选 择 上 升 沿，即 ｂ＝ＥｘＢ －

－２ｌｎ（ｕ槡 ）Ｅｎ′Ｂ，反之，ｂ＝ＥｘＢ＋ －２ｌｎ（ｕ槡 ）Ｅｎ′Ｂ
３．３　规则的合并
当两个规则的前件云或后件云相近时，可以进行

云合并运算。给定两个相邻的云模型Ｃ１（Ｅｘ１，Ｅｎ１，

Ｈｅ１），Ｃ２（Ｅｘ２，Ｅｎ２，Ｈｅ２），令合并后的云模型为

Ｃ（Ｅｘ，Ｅｎ，Ｈｅ），则有式（１）、式（２）、式（３）。

Ｅｘ＝Ｅｘ１Ｅｎ′１＋Ｅｘ２Ｅｎ′２Ｅｎ′１＋Ｅｎ′２
（１）

Ｅｎ＝Ｅｎ′１＋Ｅｎ′２ （２）

Ｈｅ＝Ｈｅ１Ｅｎ′１＋Ｈｅ２Ｅｎ′２Ｅｎ′１＋Ｅｎ′２
（３）

３．４　基于云推理的中长期粮食产量预测步骤
步骤１：根据ｎ年粮食产量序列Ｅ＝（ｅ１，ｅ２，ｅ３，

…，ｅｎ），得出输入、输出向量Ｘ，Ｙ，其中，输入向量的
分量ｘｉ＝ｅｉ，ｉ＝１，２，…，ｎ－１，输出向量分量ｙｉ＝
ｅｉ＋１，ｉ＝１，２，…，ｎ－１。
步骤２：将Ｘ 中的数据从大到小排列，Ｙ 中的数

据位置做相应的改变。使用模糊聚类方法对Ｘ 中的
数据进行聚类。
步骤３：Ｙ 中数据进行相应的分类，并根据Ｘ，Ｙ

的聚类情况，利用逆向云发生器生成ｃ组预测云。
步骤４：根据当前ｔ年粮食产量数据，利用逆向云

发生器，生成当前趋势云，并与各个预测云合并，形成
最终的规则的后件云。
步骤５利用生成的规则云进行预测。

４　算 例

以贵州省１９４９－２００８年的６０ａ粮食产量为例，
以１９４９－１９９８年５０ａ的数据作为模型计算的样本，
用１９９９－２００８年１０ａ的数据作为验证模型精度的
样本。在云推理时，考虑相邻年份对未来年份的影响
以及当前趋势对未来的影响。
令１９４９－２００８年的数据归一为Ｅ＝｛ｅ１，ｅ２，…，

ｅ６０｝。将１９４９－１９９８的粮食产量数据作为输入样本

Ｘ，１９５０－１９９９年的粮食产量数据作为输出样本Ｙ。即

Ｘ＝｛ｘ１，ｘ２，…，ｘ５０｝＝｛ｅ１，ｅ２，…，ｅ５０｝

＝｛０．２５６，０．２５９，…，０．９５０｝

Ｙ＝｛ｙ１，ｙ２，…，ｙ５０｝＝｛ｅ２，ｅ３，…，ｅ５１｝

＝｛０．２５９，０．２７６，…，０．９７２｝
利用（ｘｉ，ｙｉ）推导相邻年份之间的不确定性规则。
将Ｘ中的数据从大到小排列，Ｙ 中的数据位置

做相应的改变。使用某种聚类方法对Ｘ 中的数据进
行聚类。由于属于单指标聚类，许多方法均能取得很
好的效果，使用模糊聚类，并将数据分为３类，Ｙ 中的
数据做相应于Ｘ 的分类。这样我们得到了３组挖掘
规则数据。

（０．２５５，０，２５８，０．２７２，０．２７５，０．２８０，０．２８７）
（０．２５８，０．２７５，０．２８０，０．２９７，０．３１５，０．３２７｛ ）
（０．３１５，０．３２１，０．３２７，０．３５４，…，０．６１０，０．６２１，０．６５３，０．６４９）
（０．３２１，０．３９２，０．３５４，０．３６４，…，０．６２１，０．７６３，０．５１２，０．７４９｛ ）
（０．７４９，０．７６３，０．８０８，０．８１７，０．８６３，０．８８３，０．９４７）
（０．８０８，０．６７９，０．８１７，０．８６３，０．８８３，０．９４７，０．９６９｛ ）
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　　其中，第一行数据作为输入，利用逆向云发生器
生成规则的前件云。第二行数据作为输出，首先利用
逆向云发生器生成预测云，同时考虑预测年份前５ａ
的数据，利用逆向云发生器生成当前趋势云，利用公
式（１）－（３）进行预测云和趋势云的合并运算，将生成
的云作为规则的后件云。
生成的规则用云表示为

ＣＡ１（Ｅｘ＝０．２７３，Ｅｎ＝０．０１４，Ｈｅ＝０）

ＣＢ１（Ｅｘ＝０．２９２，Ｅｎ＝０．０２６，Ｈｅ＝０）

ＣＡ２（Ｅｘ＝０．４８１，Ｅｎ＝０．１０５，Ｈｅ＝０）

ＣＢ２（Ｅｘ＝０．４９１，Ｅｎ＝０．１１３，Ｈｅ＝０．０１５）

ＣＡ３（Ｅｘ＝０．８３３，Ｅｎ＝０．０６９６，Ｈｅ＝０）

ＣＢ３（Ｅｘ＝０．８５３，Ｅｎ＝０．０９０３，Ｈｅ＝０．０３６）
式中：ＣＡｉ———前件云；ＣＢｉ———后件云。
根据隶属度最大原则，确定出预测应选用的规

则，并根据规则发生器的方法，即可推理出未来年的
粮食产量值。由于云推理是一种不确定性的推理，每
次计算所得的数值不尽相同，但必然在某一范围之
内。因此本文运行程序１０次，将预测结果的期望值、
最大值、最小值列于表２中。

表１　贵州省多年粮食产量数据

年份 粮食／万ｔ 年份 粮食／万ｔ 年份 粮食／万ｔ 年份 粮食／万ｔ
１９４９　 ２９６．５５　 １９６４　 ４５５．６５　 １９７９　 ６２３．０５　 １９９４　 ９３８．７０
１９５０　 ２９９．８０　 １９６５　 ４８９．６０　 １９８０　 ６４８．３５　 １９９５　 ９４８．８５
１９５１　 ３１９．０５　 １９６６　 ４７４．００　 １９８１　 ５６７．３６　 １９９６　 １００２．６０
１９５２　 ３４４．６５　 １９６７　 ５１６．３０　 １９８２　 ６５４．００　 １９９７　 １０２５．９０
１９５３　 ３７９．４０　 １９６８　 ４８５．０５　 １９８３　 ７０３．００　 １９９８　 １１００．００
１９５４　 ４１１．０５　 １９６９　 ４６４．８５　 １９８４　 ７５７．８０　 １９９９　 １１２５．２１
１９５５　 ４２６．３５　 １９７０　 ５１６．４５　 １９８５　 ５９４．９６　 ２０００　 １１６１．３０
１９５６　 ４８６．５０　 １９７１　 ５５７．９５　 １９８６　 ６７２．３４　 ２００１　 １１００．３０
１９５７　 ５３５．６０　 １９７２　 ４２８．２５　 １９８７　 ６７３．１７　 ２００２　 １０３４．２０
１９５８　 ５２４．９０　 １９７３　 ５９８．９５　 １９８８　 ６３５．６８　 ２００３　 １１０４．３０
１９５９　 ４２３．２０　 １９７４　 ５４３．５５　 １９８９　 ７０８．２５　 ２００４　 １１４９．５８
１９６０　 ３１６．１５　 １９７５　 ５３８．９１　 １９９０　 ７２１．００　 ２００５　 １１５２．０６
１９６１　 ３２４．９５　 １９７６　 ５６９．７０　 １９９１　 ８８５．５０　 ２００６　 １０３８．００
１９６２　 ３６５．５０　 １９７７　 ６６６．１０　 １９９２　 ７８８．９０　 ２００７　 １１００．８６
１９６３　 ３７２．３０　 １９７８　 ６４３．３６　 １９９３　 ８６９．５０　 ２００８　 １１５８．００

表２　基于云推理的１９９９－２００８年粮食产量预测

年份 １９９９　 ２０００　 ２００１　 ２００２　 ２００３　 ２００４　 ２００５　 ２００６　 ２００７　 ２００８
期望 ０．９２６　 ０．８１３　 ０．７７８　 ０．８３０　 ０．７８６　 ０．８０９　 ０．８３３　 ０．７９７　 ０．８９１　 ０．９５１
最大 ０．９９８　 ０．９８８　 ０．９９９　 ０．９９５　 ０．９６６　 ０．９６４　 ０．９９４　 ０．９６７　 ０．９３７　 ０．９６４
最小 ０．５５３　 ０．５０８　 ０．５０２　 ０．４８７　 ０．４７８　 ０．４８３　 ０．４９０　 ０．５９８　 ０．４８４　 ０．５２２
真实 ０．９６８　 ０．９８１　 ０．９４７　 ０．８９０　 ０．９５０　 ０．９８０　 ０．９７２　 ０．８９３　 ０．９４７　 ０．９２７
误差／％ ４．３３　 １７．１３　 １７．８４　 ６．７４　 １７．２６　 １７．４４　 １４．３０　 １０．７５　 ５．９１　 ２．５８

　　由表２可知，模型预测值比较接近于观测值，误
差都在一定范围内，这说明云推理模型可以较好地模
拟与预测粮食产量的变化趋势。根据云推理模型处
理后数据进行拟合，其趋势一致，预测值见图３，通过
图３ 可知，预 测 值接近真实值，最大相对 误 差

１７．８４％，最小相对误差２．５８％。

图３　粮食产量拟合及预测结果

５　小 结

本文利用定性定量不确定性之间转换的云模型

研究了粮食产量预测的问题，本文建立的判别模型充
分考虑了粮食产量和相邻年份的匹配程度，克服了传
统判别方法在多年粮食产量预测上的不足。这为粮
食产量的预测提供了一种新的方法与途径。通过逆
向和正向云发生器算法建立的云推理预测模型，能够
充分挖掘数据中不确定的信息。通过预测值与真实
数据的比较，预测效果较好。但粮食产量预测仍然还
有很多因素需要考虑，因此，将云模型优势与粮食产
量特点广泛地结合，尚需在今后做进一步的研究。

（下转第１９１页）
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析法作为一种纯数理分析方法，数据本身的准确性影
响到分区结果的合理性，且该方法具有一定的机械
性。故进一步对以上６个类型区进行分析，综合经验
判断，从工程模式、工程措施和排灌工程设计来比较，
滨海涝渍治理工程类型区和滨海干旱治理工程类型区

两者特点不明显，干旱区较干旱，但是工程措施只增加

１２．７％～１７．２％，可是干旱区即旱又涝，涝的严重性却
大于涝渍区，排水措施增加１１．５４％～８０．５６％。所
以，以不分干旱和涝渍，将两个区合并为一个区，滨海
旱涝治理类型区为宜。故二级类型区最终调整为五
个：滨海平原旱涝治理工程类型区、台地治石工程类
型区、低丘干旱治理工程类型区、山间阶地治理工程
类型区、河谷平原治涝工程类型区（见图３）。

图３　海南省土地开发整理工程类型区划图

２　结 论
（１）海南省不同区域土地开发整理的制约性因素

不同，土地开发整理影响要素存在较大区域分异性，
有必要进行类型区划分研究；（２）不同类型区划分方
法均存在一定局限性，类型区不应机械确定；（３）采用
图形叠置法，快速聚类法与经验判断法综合分析，海
南省土地开发整理一级类型区划分为４个：即滨海平
原类型区、河谷平原类型区、环山丘陵类型区与南部
山地类型区。二级工程类型区划分为５个：即滨海平
原旱涝治理工程类型区、台地治石工程类型区、低丘
干旱治理工程类型区、山间阶地治理工程类型区、河
谷平原治涝工程类型区。

３　讨 论
（１）关于类型区成图问题。类型区划分是针对某

一土地开发整理工程模式而言。影响类型区划分的
各类要素在空间上很难完全叠置，往往在空间上相互
交错。由综合要素构成的分类单元，一般没有明晰的
空间分布范围与边界，而在划定类型区时往往具有一
定面积，成片划定。此外，土地开发整理是以项目为
单元进行，故类型区划图在一定程度上仅仅是示
意图。

（２）关于类型区边界的确定问题。土地开发整理
类型区划区别于区域区划与一般的类型区划，是多因
素综合作用的结果，与现存行政边界不可能完全吻
合。海南省类型区划分以乡镇为单元，类型区边界的
确定在遵循工程模式一致性的基础上，兼顾行政区划
的完整性原则。故类型区边界具有一定程度的示意
性。即每个类型区有一定的地理分布范围，但不是一
个由某个特定边界划分的封闭区域，只是某个特定类
型地理位置的界定。

参考文献：

［１］　蔡海生，陈美球，赵建宁，等．土地开发整理工程类型区

划分的概念与方法探讨［Ｊ］．农业工程学报，２００９，２５
（１０），２９０－２９５．

［２］　国家测绘局海南测绘资料信息中心编制．海南省地图集

［Ｍ］．广州：广东省地图出版社，２００６：１－５．
［３］　海南省农业厅土肥站．海南土壤［Ｍ］．海南：三环出版

社，１９９４：１０－２５．
［４］　高素华，黄增明，张统钦，等．海南岛气候［Ｍ］．北京：气

象出版社，１９８８：４１－１１８．
［５］　海南省水务局，中国水利水电科学研究院．海南省水资

源综合规划报告［Ｒ］．海口：海南省水务局，２００５：１２－４５．
［６］　江泽林．海南省优势农产品区域布局研究［Ｍ］．北京：中

国农业出版社，２００５：４５－６８．
［７］　海南省统计局．海南统计年鉴（２００６）［Ｍ］．北京：中国统

计出版社，２００７：

櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏
１－３９．

（上接第１８７页）

参考文献：

［１］　杨友孝，蔡运龙．中国粮食可持续生产条件和结构变化

趋势及其影响［Ｊ］．农业现代化研究，２０００，２１（５）：２５７－

２６０．
［２］　李德毅，邸凯昌，李德仁，等．用语言云模型挖掘关联规

则［Ｊ］．软件学报，２０００，１１（２）：１４３－１５８．
［３］　宋远俊，杨孝宗，李德毅．多机多任务实时系统云调度策

略［Ｊ］．计算机学报，２０００，２３（１０）：１１０７－１１１３．

［４］　Ｌｉ　Ｄｅｙｉ，Ｈａｎ　Ｊｉａｗｅｉ，Ｓｈｉ　Ｘｕｅｍｅｉ．Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ　Ｒｅｐｒｅｓｅｎ－
ｔａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ　Ａｔｏｍｓ［Ｊ］．

Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ－ｂａｓｅｄ　Ｓｙｓｔｅｍｓ，１９９８，１５（１０）：４３１－４４０．
［５］　Ｌｉ　Ｄｅｙｉ．Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ　Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ　ｉｎ　ＫＤＤ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ

ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ　Ａｔｏｍｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１９９７，１２（６）：４８１－４９６．
［６］　茆诗松，王静龙，濮晓龙．高等数理统计［Ｍ］．北京：高等

教育出版社，１９９８．
［７］　吕辉军，王晔，李德毅．逆向云在定性评价中的应用［Ｊ］．
计算机学报，２００３，２６（８）：３０－３３．

１９１第２期 　　　　　　刘红萍等：海南省土地开发整理工程类型区划分研究


