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浙江省作物产量气象预测服务系统研究
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摘　要　浙江省作物产量气象预测服务系统是浙江省农业气象业务服务系统的子系

统。系统集资料处理、产量分析、组建产量预测模式、实时预测等功能于一体, 操作简

便,自动化程度高。经1994～1996年使用表明,系统服务效果较好。
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1　技术思路与特点

浙江省作物产量气象预测服务系统(下简称“系统”)是进行作物产量分析、组建作物产量

预测模式、实时预测作物产量的微机服务系统。系统主要技术思路与特点是

( 1)以各地市产量预测为基础。第一步需作出各地市产量预测。首先以五年滑动平均值法

分离作物趋势产量与气候产量。再通过历年气候产量与全生育期内光、温、水等气象条件相关

普查,组建作物产量预测模式库。系统自动统计预测因子值,作出地市级作物产量预测。第二步

采用作物种植面积权重法计算全省作物产量预测值
〔1〕
。

( 2)采用改进的逐步回归分析作为作物产量定量预报的统计分析方法。自80年代初浙江省

气象部门开展作物产量预测以来,实践表明,作物产量预测的准确性, 主要取决于预测对象与

预测因子相关关系的真实性。系统突出强调作物产量预测模式中的入选因子的生理意义,而不

仅仅考虑预测模式的拟合效果。因此,系统采用两步筛选因子、入选因子回归系数与单相关系

数必须保持同号等措施,提高预测结论可信度
〔2, 3〕
。

( 3)浙江省农业气象业务服务系统(下简称“主系统”)的子系统。子系统服从主系统的整体

设计。产量、气象历史资料库由主系统统一管理。实时预测因子数据,直接取自主系统气象资料

实时库。旬气象实时库,不仅有农业气象旬报气象段中编发的平均气温、极端最高(最低)温度、

雨量、雨日、日照时数,而且增加地方补充段中编发的平均最高气温, 平均最低气温、极端最低

(最高)温度、相对湿度、蒸发量及衍生的日较差等实时数据。实时预测可行而且简便。系统在接

近预测时限时能逐旬预测, 逐步逼近产量真值
〔4～6〕
。

( 4)系统建有统计分析子程序库。大量的多元统计分析子程序,可供系统各功能模块灵活



调用。

( 5)操作简便,功能强。总控及各功能模块,均提供中文提示, 操作方便。系统“容错”功能

强。因子库、预测模式库、预测结论文件均能随意调用查询、屏幕显示和打印。

2　系统设计与功能

系统由资料预处理、滑动相关普查形成因子库、组建预测模式库、实时预测等功能模块组

成。系统结构见图1。

图1　浙江省作物产量气象预测服务系统结构示意图

Fig. 1　Abridged general view of OS CYFS

2. 1　资料预处理

( 1)产量趋势处理　产量数据库文件,由数据库管理子系统统一管理,作物产量数据引自

省统计局建国以来至1992年的统计资料。之后逐年续加至1996年。系统由 Quick Basic语言编

制,由 Basic直读数据库文件,获得逐年作物产量数据序列。旬气象要素历史资料获取方法类

同。经多种方法试用及工作经验,产量趋势处理采用简单的五年滑动平均值法。一是方法简便,

与其他方法,如分段直线回归、曲线回归法处理结果比较, 主要的丰、欠年没有大的出入。二是

各站处理方法统一、客观、自动化程度高,没有主观随意性。趋势产量处理时, 气候产量、产量距

平百分率一次计算尽得,并由屏幕显示或打印实际产量曲线及趋势产量曲线图。

( 2)气候产量数据文件形成　尽管作物产量资料年代一致,但由于各地市代表站点建站年

份不同,需截取各地市气候产量序列,与选用的历史气象资料序列相匹配,形成气候产量数据

文件备用。

2. 2　因子库

( 1)滑动相关普查　以作物生育期内各气象要素旬值为基本因子单位,作物气候产量为预
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测对象,除了进行单相关系数计算外,还作因子膨化处理,设定最大滑动步长(一般最大步长取

6旬)滑动求和后,计算其单相关系数。单相关系数达到给定的相关系数临界值后,即作为初选

因子入库。通过滑动相关普查,不同作物、不同代表站点, 逐个形成预测因子库。每个因子库,一

因子为一条记录。记录中包括因子代号、因子起始旬号、滑动步长、单相关系数值及该因子历年

值。因子库最末一条记录为预测对象的历年值。

当组建预测模式库,运行逐步回归程序时,仅需答询各因子在因子库的记录号, 预测对象

的记录号由系统文件长度及记录长度自行检出。如此,系统自动从因子库中建成预测因子与预

测对象的历史样本矩阵,而不必再另行统计生成
〔7, 8〕
。

( 2)人工筛选因子　在滑动相关普查形成因子库基础上,需进一步检查机选因子的生理、

生物学意义。根据组建预测模式精度的要求,系统可设定相关系数临界值,显示或打印因子库

内容,进行人工筛选因子。人工筛选因子的原则是: 生理意义必须明确;相关系数较高;考虑因

子的稳定性, 因子的时间跨度适当长一些; 同一要素因子时段尽可能少重叠。人机结合,两步筛

选,从而确定一批可供组建预测模式的因子群〔9, 10〕。

2. 3　组建预测模式库

( 1)逐步回归法　为客观地组建预测模式库,系统设计三种逐步回归方法计算程序。即常

规逐步回归方法; 入选因子数不得超过样本数的对数值方法; 入选因子回归系数与单相关系数

必须符号一致方法。根据实践来看,第三种方法组建预测模式库,效果比较好。尽管与前两种方

法比较,预测模式复相关系数可能偏低一些,模式标准误差大一些,但模式可信度高。模式中的

每一因子的生物学或生理意义十分明确。因子实测值的距平在模式中的作用,也很清楚。逐步

回归组建的预测模式存入预测模式库。

( 2)预测模式库　不同作物、不同代表站点,逐个建立预测模式库。预测模式库内有一套若

干个预测模式。一条记录, 即为一个预测模式。记录内包含模式的复相关系数、F 检验值、模式

标准差、常系数以及各因子的因子代号、因子时段及其回归系数。往往这一套若干个预测模式

分别包含了产量形成关键时段的多个气象因子,这些因子常能从不同侧面反映光、温、水条件

的好坏,综合反映出产量形成关键时段气象条件的正负效应。系统可随意显示、打印各预测模

式库内容,便于检查每一入选因子的预测意义和预测模式的合理性。

2. 4　实时预测

( 1)预测因子值统计　系统自动识别作物、站号、起报旬号,打开相应的预测模式库,逐个

预测模式实时预测。进入某一预测模式时, 系统读出模式的常系数、各因子代号、起止时段及回

归系数。根据因子代号, 打开相应的气象要素实时库文件及常年气候平均值文件,由起始旬号

和滑动步长,统计预测因子值。如果该预测因子起止时段全部出现在起报旬之前,预测因子统

计值将全部取自于实时库文件。如果该预测因子起止时段有部分旬落在起报旬之后,起报旬前

的部分因子量取自实时库文件,起报旬后的部份因子量以常年气候平均值代替。这样,系统就

可以在临近预测时逐旬跟踪预测、逐步逼近产量真值。

( 2)实时预测　系统输出预测模式库中每一预测模式的计算结果,其中包括每一因子实时

值、距平值及模式预测值。并可自动统计出该预测模式库所有模式预测值的平均值, 即气候产

量预测值。气候产量预测值加上近五年产量平均值, 即为当年预测值。以此作为该站点该作物

的预测结论存储于预测结论文件。预测结论文件可随意显示、打印。

( 3)面积权重法预测全省产量　上述实时预测计算出全省各地市产量预测值,再根据各地

市该作物种植面积占全省种植面积的比重, 用面积权重法预测全省平均产量。具体做法是: 各
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地市面积权重系数为 f i= si /∑si ,各地市产量预测值为 Y i,则全省平均单产为 Y= ∑f i* Y i。

一般来说, 由于各地市产量预测总存在着预测误差, 各地市预测误差正负相抵一部分,全省平

均产量预测相对稳定, 误差较小。

3　结　语

( 1)使用效果　系统实时预测时,产量预测费时不足半小时, 操作简便, 自动化程度较高。

根据1994～1996年浙江省春粮、早稻、晚稻产量预测服务情况来看, 产量预测误差在5 %以内

有8次, 占89 %。误差在5 %～6 %,有一次,占11 %。具体预测情况见表1。总的来看,三年产量

预测服务效果是好的。作为产量预测的主要工具和依据, 系统发挥了较好作用。

表1　1994～1996年浙江省粮食作物产量预测情况

T able 1　Y ield pr edict ions of fo od cro ps in Zhejiang pr ov ince for 1994 t o 1996

年　份 作　物
预测值

( 1000 kg�hm - 2)

实际值

( 1000 kg�hm- 2)

差值

( 1000 kg�hm - 2)
误差( % )

1994

春　粮 2. 58～2. 66 2. 58 0. 05 1. 8

早　稻 5. 25～5. 40 5. 43 - 0. 10 - 2. 0

晚　稻 6. 24～6. 32 6. 10 0. 19 3. 0

1995

春　粮 2. 57～2. 64 2. 72 - 0. 12 - 4. 5

早　稻 5. 25 5. 04 0. 21 4. 1

晚　稻 6. 21 6. 16 0. 05 0. 9

1996

春　粮 2. 70～2. 76 2. 89 - 0. 16 - 5. 6

早　稻 5. 55 5. 42 0. 13 2. 4

晚　稻 6. 18 6. 36 - 0. 18 - 2. 8

( 2)系统适用性　系统不仅适用于省、地市级作物产量预测,而且适用于县级组建作物产

量预测模式。除粮食作物外,棉花、油料等经济作物均可使用本系统。作者就曾使用本系统组建

过湖州、桐乡等县(市)春桑的产量预测模式及预测。

( 3)产量预测讨论　产量预测统计模式只是产量预测服务的一种工具,主要反映出作物产

量形成关键时段中主要气象条件对产量形成的影响,它不可能包罗所有影响产量的气象条件、

气象灾害及非气象因素。因此,进行产量预测时,势必考虑作物生育期内已出现的气象灾害、气

象要素极值以及预测模式中不可能体现的因素。根据对产量形成的认识和预报经验,对系统预

测值进行人为修正。这种人为修正,带有一定的主观随意性,一般能改善预测服务效果,常在预

测服务中采用。但如何限制这种人为修正的主观随意性, 尚需进一步探讨。

此外,作物产量预测模式应在预测服务中检验、修正。逐年对预测模式中每一因子进行去

伪存真的检查, 必要时删除部分模式,重组新的预测模式,对于改善作物产量预测服务效果是

有益的。
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STUDIES OF OPERATIONAL SYSTEM OF CROP YIELD

FORECAST SERVICE FOR ZHEJIANG PROVINCE

T ang Changben　Lin T iao　Jin Zhifeng　M ao Yuding
(A grometeor ological center of zhejiang meteorological bureau , hangzh ou　310021)

Abstract　T he operat ional system of crop yield fo recast service( OSCYES ) is one of subsy s-

tems of m icro com puter o perat io nal system of agro meteoro logical surveillence and forccast

servicc ( M OSA SFS) for zhejiang province. This subsystem consists of data processing cro p

yield analysis, development o f crop yield m odel and realt im e prediction and is highly auto-

mat ic and easy to operate. It reached g ood results thr oug h a t rial fo r 1994 to 1996.

Keywords　y ield, forecast , o perat io nal sy stem
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