
吉林省农作物产量预测的初步研究
’

李明刚 阎日红 梅冬林

�吉林省农科院综合所�

陈忠亮

�吉林省科委 �

摘

本文运用�
� ���聚类�

����判别及逐步回归方法
，
建立了低中高社会产量阶段模型和丰平欠

气象产量预报模式
。

对全省历年粮食产量进行统计预报表明
，
拟合准确率达���以上

。

农作物产量预测预报
，
一直是人们非常关 心的课题

。

准确地预测粮食产量对政府部仃

指导农业生产
，
产供销系统科学决策

，
种植业结构优化等都具有十分重要的意义

。

在农村

实行承包责制以后
，
很难准确地统计粮食产量

，
在这种情况下产量预测预报就更有意义

。

作物产量是在人为干与下
，
作物与其周围环境协调统一的最终表现

。

它受品种生产潜

力
，
气象条件

，
土壤因素

，
社会投入以及栽培管理水平等多种因素的综合影响

。

因此
，
仅

考虑社会生产条件或气象条件进行产量预报是不够的
。

本研究 旨在综合考虑社会生产因素

和气象因素
，
使产量预测更准确合理

，
以期为农业生产

、

科研和政府部门决策服务
。

一
、

资料来源及研究方法

�一 �预报因子的选择

�
�

社会产量预报因子的选择 社会产量是指由于社会生产水平逐步提高引起粮食产

量稳定上升的部分
。

为了预报社会产量
，
在影响社会产量的诸多 因素 中

，
经相关和通径分

析
，
筛选出与总产相关密切

、

直接贡献大的农作物播种面积
，
玉米播种面积

，
水稻播种四

积
，
高产作物比例

，
化肥投入总量和春季保苗率等 �个因子

，
运用����一����年统计资料

进行社会产量预测
。

�
�

气象产量预报因子的选择 根据农作物生长发育和产量形成的生物学特性及环境

条件的要求
，
我们选择作物生育关键时期的 �项气象因子作为气象产量预报因子

。

�� �

上年 ����月降水量
，
关系到第二年春季土壤水分储备

。

�� �当年 �月 中旬至 �月下旬

气温
。

�� �当年 �月 中旬至 �月下旬一次性透雨 日数即����� 日 数
。

这三项因素决定

春季农作物幼苗生育状况及保苗率高低
。

�� �当年 �月 中旬至 �月上旬降雨氢 �� �

当年 �月 中旬至 �月 上旬降水 日数
。

这两个 因子关系到作物旺盛生长时期水热同步 状况
。

�� �当年 �月 中旬至 �月下旬平均气温
。

�� �当年 �月中旬至 �月下旬降雨量
。

这两

个 因子直接影响作物开花授精和子粒形成以及成 熟 度 高低
。

�� �当年有效积温
。

�� �

当年无霜 日数
。

两个因子关 系到霜期早晚以及有无延迟性低温冷害发生
。

运用省气象局历

年气象资料建立这九项因子的数据库
，
再根据因子选择要求

，
进行计算

，
作出气象产量预

报
。

�本文在李维岳研究员指导下完成
，
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�二 �研究方法

�
�

社会产量预报 根据我省����一����年总产变化及社会投入分析
，
将这��年按 生

产水平分为低
、

中
、

高三个阶段 ����������
， ���������

、

���������年 �用逐步回归

犷法分别建立各阶段产量与社会产量预报因子模型
，
进行社会产量预报

。

� ‘
气象产量预报 我们把社会产量预报值与历年实际产量之差作为该年气象产量

。

毛象产量预报
，
首先采用������� �����分类法

，
根 据 前 述 九 项 气 象 预 报因子将

���一����年��年间分为丰
、

平
、

欠三类 �三类 中平均气象 产量 最大 者为 丰年
，
其次为

平
，
最小者为欠年 �

。

然后 同逐步回归方法分建立丰
、

平
、

欠年气象产量与气象预报 因子

为预报模式
。

�
�

丰
、

平
、

欠模式识别 采用�����方法分别建立丰
、

平
、

欠判别 函数
，
将预报 因

子代入丰
、

平
、

欠判别函数
，
判别预报年属丰

、

平
、

欠那一类
，
然后用相应的模式进行气

象产量预报
。

最后将预报年社会产量预报值和气象产量预报值之和作为预报年总产量预报

直
。 �

�三 �数学方法简介

厂一窟步回归 �� �由样本直求偏回归 系数的增广矩车
。

�’ �� ���…… �，� ��， 、
� “

�三
火�二 ��� �二

， � “ �� � ���

���� ���

�

� 万� 。����
�二 �

一 � �

�
习���� � 艺�

���
��� ���

��� � 习� ��� 。 一
���

�

�
�艺����� 艺�� �
�� � �� �

��� �
，
�… � ， �， �… � �

�� �解标准回归系数的正规方程组

�

…
’
�
�

� ����

�几

‘

匕
�

…�
了

�
、����了��生� � ��件二

’
二 ����

�田 ��� �…
’
二 ��皿

龚年
����

勺
尹

���
�

������

怂��

侧
。 � �

。

��� ���

�� �计算统计量�反复引入和剔除因子
。

引入因子时的方差贡献和�统计量
�

�����二 〔 �����一 �� 〕 �

� ����一 ��
�对最大者进行�检验 �

�����二
������ �

����� 〔 � ��� � �一 � 〕 �
�� �，�� ��则可引入因子 �

剔除引子时的方差贡献和�统计量
�

吉林农业科学



��� 三二丝达竺业竺
�
�’�任尸幻

��对最小者进行�检验 �

����，

一缎夕冬一
����

·����则剔除因子 �

叼 、 ‘ ��叹洲 一 �’ 一 ��

八 �

�� �预报方程 � “ ” 。
�、
粤

� ” �‘��‘

其中 �、 �� 一

丫些些一
� �

胃
训 ���

�。 二 � 一

� �

习 ������

��� �

�
�

������� �� ���分类 ������� �� ���是 ��������� ����一 ���� ������

刀恤 �� �� ���的缩写
。

集合�中含有�个样本
，
将此 �个样 本分成�类 的分法可用模糊矩阵��表示

� � � 〔 � ��〕 � � �

满足
�

�� �� ��� 〔 �， � 〕 夕 � ��表示��从属于第 �类的从属度

�� �

�� �

�

艺 � ��二 �， �

一 �

�

艺 ���� �， �

�� �

每一个符合 ���
、

�� �和 �� �的矩阵� �对应着一种�
� ���划分

。

为了得到最

优划分我们希望泛函����
， � �为最小

，
即聚类准则为

�

�� �� �
， � �� ��� ��。 ���

， � �� �� �

�。 ���
， � � 一

誉 氢 �����，��� �一 ��，�� �� �

�� � �� �

仲�
�����算法

， ���和��的计算判据为

��一 ��
一鱼一 、 一 工

��一 �
� � “ �

��������

� � �
�� �

誉 ������
�� �

计算步骤如毛
� �任选一个初始划分��

。 ，

� �用 �� �计算����二 �， �， …… � �
� �计算��

，
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� �若��� ������，�一 ����’一����� 。 �。� ��则�和�即为所求
， 否则回到步骤

��再重复同样运算
。

得到��以后使�� ���划分为清晰化的方法是若��
。
�� ��� ��王��

则��属于第�类
。

�
�

�����判别 对于预报对象选好的�个预报因子� �、 ��一��。

分别对每一类的预报

因子进行线性组合
，
构成一个线性函数

�

�
� � 习 ����

�� �

�友满足下面的方程组

���� �� �����
�

· ·

一 ������ � ��

�� �� 一� �
� �� ��…… � ����� �� ��

三 三 三 三 三
���� �� ��

�� �
�…… � ������ ��

� � ，
� �

其 甲��� � �

万一 刘 〔 ����� �一 � ��� �� 〔 ������ 一 � ����� �耳刃
�

� ‘
乙二 �

瓮 〔 、 ��〔� 〕 一 、 ��� 〕 〔 ������一 ‘ �����

�� �

���� �����一 � ����

设分辩对象为�类
，
则分别求出其判别函数�� � ��� ����别

� � �， �， · · �

… �
，

�二
。
二

。

�

若 � 〔幻 �

��
� �厂���则预报对象为�类

。

二
、

结果与分析

根据算法要求设计逐步回归
， ���� ��� ��业�分类及�� ��� �判别计算机程序

，

用�� ��� 语言
，
在 ������� ������机 上运算

，
分别得到社会产量和气象产量预报模

式
。

�一 �社会产量预测模型

�
�

低生产水平阶段模型 �����������

� � ���
�

�����
�

���� �一 �
�

���� ‘ 一 �
�

����

复相关系数� � �
�

����二

式 中�为社会产量 �亿公斤�
， 、 �

为农作物播种面积 �百万亩 �
， � �

为高产作物比例
，

� 。
为寿季保苗率 ��

� 、 � �

取百分数分子部分
，
即扩大���倍 �

。

此阶 段 栽培管理水平很

低
， 扣

�

会投入几乎为零
，
粮食总产在��

�

�一��亿公斤之间徘徊
。

�
�

中生产水平阶段模型 �����一工����

� � ���
�

���一 ��
�

���� ，����
�

���� �����
�

���大 �一 ���
�

���� ‘
��

�

���� 。
一 �

�

���� �

复相关系数� � 。 �

����二

式 中�
�
为农作物播种面积 �百万亩 �

， � �
为玉米播种面积 �百万亩 �

， � �
为水稻播

种面积 �百万亩 �
， � �

为高产作物比例
，� 。
为化肥投入量 �万吨 �

，� 。
为春季保苗率

。

此
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阶段生产水平和社会投入逐步提高
，
并开始运用优良品种和化肥

，
粮食总产在��

�

����
�‘

亿公斤范围变动
。

�
�

高生产水平阶段模型 ������现在 �

� � 一 ����
�

������
�

��义 ���
�

���� ‘ ��
�

���� 。 ��
�

���� 。

复相关系数� � 。 �

����二

此阶段生产水平提高很显著
，
普遍应用高产良种

，
高产作物比率较高

，
投肥量从几万

珑提高到��。万吨
，
粮食产量提高到��

�

�����
�

�亿公斤

�二 �气象产量预报模型
�

我们把实际产量与社会产量之离差作为气象条件年际波动引起的产量变化
夕
称为气象

产量
。

气象产量采用综合预报模式
。

�
，

����产 ��模糊分类 为了更准确预报气象产量
，
我们把 前 述 九 项气象因子作

为分类指标
，
由计算机自动给定初始分类矩阵

，
选取分 类 精 度 为�

�

��
，
用���� ���

�� �之�分类方法
，
将����一」���这��年分为丰

、

平
、

欠三类
�

第一类
� ����

、

����
、
����

、
����

、

����
、
����

、
����

、

����
、

����，
平均气象产

量 二 �
�

���亿公斤

芽二类
� ��三�

、
����

、
����

、
����

、 」���、

����
、
���凌

、
����

、
����

、
����

、

����
、

����
、

����
、

����
、
����，

平均气象产量 � 二
�

��亿公斤

第三类
� ����

、

���理
、

����
、

����
、

����
、
�，��、

�兮��
、

���召
、
工���

、

����和

���。 ，
平均气象产量为一 �

�

����亿公斤

根据各类平均气象产量大小
，
我们把第一类定为丰年类

，
第二类定为平年类

，
第三类

为欠年类
。

�
�

气象产量的丰
、

平
、

欠预报模式 分别将丰
、

平
、

欠三类 中各年分气象产量与九

项气象因子资料逐步回归方法建立预报模式
。

�� �丰年气象产量项报模式

�

一
��

�

�一 ��
�

��� ����
�

��� ���
�

���� �
���

�

���� 。
��

�

���� 。 一 �
�

���丫 �
��

�

��� 。

� � �
�

����二

其中�为气象产量 �亿公斤 ��
，
为当年 �月中旬至 �月下旬均温� � �

为当年 �月中旬

至 �月下旬透雨 日数� ��为当年 �月中旬至 �月上旬降水量 � � �

为当年 �月中旬至 �月上

旬降雨 日数� � �

当年 �月中旬 至 �月下旬 均温， � �

为当年 �月中 旬至 �月下旬降雨量，

��

为上年 �月至��月降水量 ， � �

为当年无霜 日数 � � 。
为当年有效积温一���

。

�� �平年气象产量预报模式

� � �
�

�����
�

���� ���
�

���� �
��

�

���� �一 �
�

����
�
��

�

���� 。
��

�

���� �一 �
�

���� �

一 �
�

���� �
��

�

���� 。

� � �
�

����二� �
�工 。

与丰年预报模式相同
。

�� �欠年气象产量预报模式

� � ����
�

���一 ��
�

���� �一 ��
�

���� �一 �
�

��� �� �
�

��� �一 ��
�

���� 。
一 �

�

���� �

一 �
�

���� ，一 �
�

���� 。
��

�

���� 。
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� ， �
�

����二

对这三类模型预报结果进行��

�三 ������法丰
、

平
、

�精度 �分析表明
，
预报效果均达 �级

。

欠模式辩识

要进行气象产量预报
，
首先必须确定预报年属丰年

，
平年还是欠年

，
然后用相应的模

式预报
。

为此我们采用���� “逐级判别方法
，
分别建立丰

、

平
、

欠年三类判别函数
�

�丰 � 一 ���
�

�����
�

��� ����
�

��� ���
�

���� �一 �
�

���� ‘
���

�

���� 。 ��
�

���� 。

��
�

�����，
��

�

���� 。 ��
�

����� 。

�平 � 一 ���
�

������
�

���� ���
�

��工� ���
�

�����一 �
�

������ ‘ ���
�

���又 。

��
�

���� 。
��

�

�����
�
��

�

���� 。 一 �
�

������ 。

�欠 � 一 ���
�

������
�

���� ����
�

���� ���
�

���� �
一 �

�

�� ‘
���

�

�� 。 ��
�

���� ‘

��
�

��������
�

��� 。一 �
�

����� 。

����
，
统计量� � �

�

����

三级翅对卡方�么 二 了�
�

� �”

用�����法对���������年��年历史资料丰平欠判别表明
， 准确率� � ���以上

。

�四 �吉林省历年总产量预报结果

我们用上述社会产 量高
、

中
、

低阶段模式和气象产量分类辩识丰
、

平
、

欠模式对����

�����年总产进行预报 �见表�
，
表中预测产量 � 社会产量预测值�气象产量预测值

，
产量

历史计算产量与实际产量拟合程度 �单位
�

亿公斤 �

年代�
类
畸

象产量 社会” 陋产量 ‘实际产量
�
误差
�
’

年
唯畴

象产

补
会产量 测产量 实际产量�误差

胜��������盯璐叱砧��������������������

�仑了�

��了�

����

���在

��
�

��� ��

�

��

����招��哭��蛇

钧�以四防����竹什����舫

﹄咫
�

一

……一�

一� 一� ���

�了�

���

一� �了�

一�
�

一 �
�

�
�

�
�

�
�

一�
�

一 �
�

�
�

�
�

�
�

�
。

��姚����此����的��

。�通︸孟怡︸��性。�忍�吸
��上。︺了几�
��勺自。�

��

……
���

�
��
��

注��汗汁
��

匡
��
�

注佳门住�������

一�

���
�舀勺臼

一� ��下

一�
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单位为亿公斤
。

可以看出
，
预报准确率和精度都很高

。

����年产量预报结果
� ��即年九项气象因子� �一 � 。

分���为
� ��

�

�， �， ��
�

�， ��，

��
�

�， ��
�

�， ��
�

�
，
���

，
���

�

�代入判别函数� ���� ���
�

��， � �� �� ���
�

��
，
� �����

韵�
�

�� 因此属第 �类
，
即����年为平年

。

将九项 因子代入平年气象产量模型
，
气项产量 �

。 �

���亿公斤
夕 ����年社会产量预报因子 � �

一� 。
分别为��

�

���， ��
�

���， �
�

���， ��，

右�， �仍 代入高生产水平模型得社会产量 � ���
�

��亿公斤
，
因此

， ����年总产量预报值为

���
�

���亿公斤
。

三
、

讨 论

社会产量高
、

中
、

低阶段模式预报和气象产量丰
、

平
、

欠辩识模式预报方法
，
比较全

面地考虑影响农作物产量变化的诸多因素
，
能比较准确地反应社会产量与社会生产因素之

间
、

气象产量与关键气象因子之间的定量关系
，
不仅用于产量预报

，
对于研究粮食产量与

制约因素之间的关系方面亦有应用价值
。

但这种方法只适于预报当年总产量
，
有关长期产

量预报可采用指数平 滑
，
残差辩识

，
正交多项式以及灰色建模预测等时间序列预测技术

。

本研究是
“
七

·

五
”
期间农牧渔业部��课题的一部分

，

除本文介绍的方法外
，

我们还研

制 了����产量预报系统
。

该系统提供�� ��数据库管理模块 以及多种建模和预测方法
。 �
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