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摘要 本研 究把 以往低盈冷害
、

羊涝 灾害和抖技进 步付林食 产全影响等方 面 的

科研成果应用于推食产贵预报
。

实砚 了用与社会产黄相关密切的社会 因素预报 当年

根食社会产全水平
。

末用时
“

复合因素
” 分析方法

,

把大范围内各气象 台站气象资料 军

加复合成可以反
`

应本地区主要 气象灾害的
“
热黄指标

” 、 “
干早指标

” 和 “
诱害指标 , ,

从

而 在预报根食产全的同时还可 以分析 各种气象灾害造成的拐失情况
。

这种方法经

1 9 9 0 年和 199 1年两年预报黑龙江省旅食产蚤脸证
,

平均误差仅为 2
.

63 %
。

19 91 年 7

月初和 8 月初分别提前 2~ 3个月预报
,

其准确率均在 95 纬以土
.

一
、

前
~ 二曰

~ 户 .

, 闷 曰p

口
二

、

预报模型

黑龙江省是国家重要的商品粮基地
.

由

于粮食产量年间波动程度大
,

国家和省政府

每年都铭要在统计局收获测产之前
,

预报当

年粮食产最
,

大灾年更是如此
。

关于粮食产量

短期预报方法
,
目前国内外有卫星遥感预报

、

海温相关预报和气象资料统计预报 l1[ 等
.

但

不论是社会发达国家还是落后国家
,

实用而

准确性又较高的仍是以气象资料为中心的统

计顶报
。 “ 七五

”
期间我国及省内气象和农业

科研单位就粮食产量短期预报已作过不少研

究闭
。

这些研究涉及面虽较广
,

但共同特点也

是以气象统计预报为主
。

近几年国内一些单

位在预报方法上也开始考虑物资投入和科技

进步对粮食产量的影响闭
。

本研究就是在前

人工作的基础上
,

从分析黑龙江粮食产量年

间波动原因入手
,

以定量化研究农业科技进

步和 自然灾害对粮食 产量影响为依据
,

试图

研究出能够进一步提前和准确预报黑龙江省

粮食总产量的实用新方法
。

根据黑龙江省粮食生产特点采取直接预

报粮食总产量模型
.

研究把总产量 ( Y 总产 )分

解为社会产量丈人
产 )

、

波动产量 ( Y , 产 )和 随

机产量邝△ )
。

表达式为
:

Y总产 = Y社产 + Y故产 + Y△

式中随机产量 (丫△ )只在个别年份作 为

订正值使用
,

不参加模型分析
。

三
、

社会产量预报

建国以来黑龙扛省粮食总产量呈波动性

上升
.

其上升和波动幅度有明显的阶段性
。

为

了突出其波动性
,

本研究使用 1 9 6 5年 以来的

产量资料
,

并用阶段直接法
,

以时问为自变量

模拟社会产量 (见表 1 )
。

社会产量指农业生产力水平决定的粮食

产量
。

它受农民科学种田水平
、

农村生产经营

方式
、

化肥用量
、

良种面积和农 田基本建设等

科技进步因素和物资投入因素综合影响
。

考



表 1

年 份

]9 5 6o t l 9 8 2

19 8 3~19 9 0

不同阶段
·

社会产t

相关系数

r
~ 0

.

59 0

r ~ 0
.

6 35

回 归 方 程

Y~9 5 4
.

6 01+ 2 2
.

O 7lt

Y~1 46 6
.

6 21+ 6 7
.

8 0 2t

作物比例的波动直接影 响粮食产量
。

受粮食

政策和播种期气象条件的影响
,

黑龙江 省高

产作物 比例年 l司波动程度也很大
,

同播种面

积一样
,

可以求 出
“

高产作物面积 比例偏差
” 。

_

么 热辉
·

黑龙枉省位于我国最北部
,

热量

贪源全国最少
,

且年间波动程度很大
,

玉米
、

水稻
、

高粱等喜温作物常因热量不足而减产
。

渝人研究结果已证明
,

热量对作物的影响
,

一

是表现在作物整个生育期的积温上
,

二是体

现在初霜期的早晚上 [’t 习
,

只有作物生育期问

积温不足
,

作物生育期延迟
,

再遇到早霜危害

的情况下才会造成大幅度减产 ,、 缤合以上两

方面
,

把积温积霜期用以下公式象合体算为

一个
“

热量指标气

十上邓
。
艺川霍一山

、

ù
ù

味

注
. t为各时段起始年数 ` , 尸 、 ’ 、

’
-

,

:

虑获得预报因子的时间性和可量化性
,

经相

关分析筛选
,

用化肥用量
、

良种面积
、

化学除

草面积和农机 总动力等因子来模拟社会六
量

,

建立社会产量顶报模型
。

以当年这些因子

数量来预报社会 产量
, 1 9 9 1 年预报方程式

为
:

丫社产 ” 3 2 6一 6 + 0
.

4 6 7装, 十 8 、
3 4 6 X : +

0
.

6 OSX ,十了
.

3曲 X ` 廿 ;

其中 Y社产 :

预报社会产量 (万吨 ) ,

X , :

化肥总用量 (万标吨鞠

x Z :

良种面积 (百万亩 ) 、
:

- 一

乏

x : *
化学除草面积 (百万亩 )

;

x ; :

年初农机总动力 (亿瓦 o)

四
、

波动产量预报

以社会产量和实标 产量之差为波动 产

量
。

卜

(一 )预报因子分析及计算方法
。

黑龙江

省耕地面积大
,

农业生态环境复杂
,

作物种类

也多
,

影响波动产量因子主要有以下几方面
:

.

.1 播种面积和高产作物面积比例
。

黑龙

江省为开发较晚农业 区 :’ 地多人少
,

江湾地
、

新开荒地和弃耕地面积仲缩性很大
。

从统计

部门数字看
,

1 9 65 ~ 生9 9口年黑龙江省粮食作

物播种面积呈波动性增 加趋势
,

受播种期气

象条件的影响
,

不同年问播种面积波动很大
。

波动产量则受播种面积彼动秘度的影响
,

研

究分析时称之为
“

面积偏差
” 。

’

黑龙江省粮食作物主要有玉米
、

大豆
、

小

麦和水稻等
,

这些作物单产水平相差悬殊 ; 以

高产作物 玉米
、

水稻为 例
,

1 9 8 6一 1 9 9 0 年两

个作物 5 年全省平均每亩 2 51
.

6 公斤
,

低产

作物小麦和大豆只有 115
.

9 公斤
,

高产作物

比低产作物单产水平高一倍以上
。

所以高产
`

2
·

其中珠
:

热量指标
;

几

R S _ 。 :

,5一 8月积温 ( ,C ) ;

。 :

常年 8 月白平均温度 (℃ ) ;

S
:

自 9 月 1 日起 到 当 年 初 霜 期 日 数

(日 ) ;

n :

全省代表气象站数
;

:

常数
。2吞。七

,: 屯

热量措杯井不是越大越 好
,

以大丰收年

多年平均热量指标为基准
,

高出部分为无效

值
.

从计算结果看
,

热量指标特别小的牟份与

黑龙红省历史上大冷害发生年相吻合
。

冬降水
。

黑龙江省雨热同季
,

全省大部地

尽处于半干早平湿润农业气候区
,

是典型的

雨养旱作农业
。

成于年问降水变率较大
,

事雨
年和少雨年降水星可相差一倍以上

,
_

加上不

同时段降水分布不均
,

以及黑龙江省耕地又

多地势低平
,

排水性差等原因
,

干旱和涝害是

影响粮食产量的重要自然火害困
。

黑龙江省

地域辽阔
,

即使同一年份
,

不同地区和不同时

期旱涝灾害发生程度也有差别
。

考虑作物不

同发育阶段需水和耐旱
、

涝性不同
,

本研究在

前人研究旱涝发生指标的基础上
,

以多年平

均降水屋 为基础川
,

参考各农业区不同时段

旱涝灾害发生频率确定计算 以月为时段的适



宜降水量
。

计算公式为
: H 一 p

.

w

式中 H
:

适宜降水量 (毫米 ) ;

`

w
:

为月平均降水量 (毫米 ) ,

p
:

系数
.

( l) 涝害指标
:

实际降水量大于适宜降水

量时为涝
.

全省按农业生态区选代表气象台

站
,

把全省各月涝害指标复合为
:

各月干阜发生程度
,

全 省各月干旱指标用以

下公式计算
:

’

一
一

W月早 = 艺
r H 一 h

.
,
门

1we ee ; 二 ee ee 入 1 U U I
L 全 I J

L月汾 = 万 (h一 H )

式中 w 月早 :

全省各月干旱指标 ;

H :

各农业区月适宜降水量 (毫米 ) ,

h :

代表气象站月实际降水量 (毫米 ) ;

n :

代表气象站数
。

同涝害一样
,

把全省各月干早指标再复

合为全省年干早指标
,

其公式为 犷

式中 L月功 :

全省各月涝害指标 (毫米 ) ;

H :

各农业 区月适宜降水量 (毫米 ) ,

h :

代表气象站月实际降水量 (毫米 ) ;

n :

代表气象站
。

经相关分析
,

筛选与波动产量相关 密切

的全省月涝害指标
,

把全省各月涝害指标再

复合为全省当年涝害指标
,

其公式为
:

L年扮 ~ 万 L月劝
I ~ 1

式中 L年汾
:

全省年涝害指标 (毫米 ) ;

N :

发生涝害月份
;

L月涝
:

全省各 月涝害指标 (毫米 )
。

( 2) 干旱指标
:

实际降水量少于适宜降水

量则为旱
。

考虑作物不同生育阶段耐旱性和

W 年二一
:

三W
月 ,

式中 w 年早
:

为全省年干早指标
;

w 月和全省各月干旱指标
;

.

N :

发生干旱月
。

从计算结果看
,

涝害和干旱指标较大的

年份与黑龙江省洪涝和干旱大发生年也相吻
J

之、

(二 )建立预报模型
。

按上述方法整理计

算历年各因子指标
,

由各因子与波动产量相

关分析可看出
,

热量指标
、

面积偏差和高产作

物 比例偏差与波动产量成正相关
,

涝 害指标

和干早指标与波动产量成负相关
,

五项 因子

都符合我省粮食生产实际情况 (见表 2 )
。

表 2 各因素与波动产里相关系数矩阵

面 积 偏 差 } 高 比 偏 差 热坛 } 涝 害 } 干 早 } 波 动 产童

面积偏差

高比偏差

热 量

涝 害

干 早

1
.

0 0 0 0
.

2 8 6 1 一 0
.

12 3 1 0
.

1 3 8 一 0
.

0 8 6 } 0
.

5 0 2

1
.

0 0 0 1 一 0
.

12 4 1 一 0
.

2 7 1 一 0
.

0 3 2 1 0
.

5 6 9

0 0 0 1 一 0
.

12 6 0
.

0 5 6 1 0
.

43 8

一 0
.

7 8 j l 一 0
.

40 1

0 0 0 1 一 0
.

10 8

以上述 5 项 因子为自变量
,

以波动产量

为依变量
,

建立波动产量多元 回归预报分析

模型
,

1 9 91 年表达式为
:

Y 波产 - 一 3 0 0
·

5 4 9 + 3 2
.

3 9 2 X 一
十

3 2
.

9 0 7 X 2 +
.

1 6
.

3 1 O X 3 一 2 3
.

7 0 2 X ;
一

2 3
.

1 3 3X 5

式 中 Y 波产 为预报波 动产量
; xl 面积 偏

差 ; x : 高 产作物面积 比例偏差
; X 。

热量 指

标
; x 。
干旱指标

; x 。
涝害指标

。

其复相关系

数 R = 0
.

8 98
,

经方差分析达到 0
.

01 极显著

水准 (见表 3)
。

表 3 方差分析表

变变异来源源 平 方 和和 白 由 度度 均 方方 F 值值

回回 归归 5 8 65 33
.

999 555
`

1 1 7 3 0 6 888 16
.

6 1二二

剩剩 余余 1 4 12 7 ]
.

888 2 OOO 7 0 6 3 44444

总总 计计 7 2 7 8 0 5
.

777 2 5555555

其标准回归系数 (见表 4 )
。

由表 4句淆出
,

5 项 指标 以 热量指标对

黑龙江省粮食产社影响最大
,

其次是涝害
,

最
·

3
·



宜降水量
。

计算公式为
: H一 p

.

w

式中 H
:

适宜降水量 (毫米 );

`

w
:

为月平均降水量 (毫米 ),

p
:

系数
.

( l) 涝害指标
:

实际降水量大于适宜降水

量时为涝
.

全省按农业生态区选代表气象台

站
,

把全省各月涝害指标复合为
:

各月干阜发生程度
,

全 省各月干旱指标用以

下公式计算
:

’

一
一

W月早 = 艺
r H 一 h

.
,
门

1we ee ; 二 ee ee 入 1 U U I
L 全 I J

L月汾 = 万 (h一 H )

式中 w 月早 :

全省各月干旱指标 ;

H :

各农业区月适宜降水量 (毫米 ) ,

h :

代表气象站月实际降水量 (毫米 ) ;

n :

代表气象站数
。

同涝害一样
,

把全省各月干早指标再复

合为全省年干早指标
,

其公式为 犷

式中 L月功 :

全省各月涝害指标 (毫米 ) ;

H :

各农业 区月适宜降水量 (毫米 ) ,

h :

代表气象站月实际降水量 (毫米 ) ;

n :

代表气象站
。

经相关分析
,

筛选与波动产量相关 密切

的全省月涝害指标
,

把全省各月涝害指标再

复合为全省当年涝害指标
,

其公式为
:

L年扮 ~ 万 L月劝
I ~ 1

式中 L年汾
:

全省年涝害指标 (毫米 ) ;

N :

发生涝害月份
;

L月涝
:

全省各 月涝害指标 (毫米 )
。

( 2) 干旱指标
:

实际降水量少于适宜降水

量则为旱
。

考虑作物不同生育阶段耐旱性和

W 年二一
:

三W
月 ,

式中 w 年早
:

为全省年干早指标
;

w 月和全省各月干旱指标
;

.

N :

发生干旱月
。

从计算结果看
,

涝害和干旱指标较大的

年份与黑龙江省洪涝和干旱大发生年也相吻
J

之、

(二 )建立预报模型
。

按上述方法整理计

算历年各因子指标
,

由各因子与波动产量相

关分析可看出
,

热量指标
、

面积偏差和高产作

物 比例偏差与波动产量成正相关
,

涝 害指标

和干早指标与波动产量成负相关
,

五项 因子

都符合我省粮食生产实际情况 (见表 2 )
。

表 2 各因素与波动产里相关系数矩阵

面 积 偏 差 } 高 比 偏 差 热坛 } 涝 害 } 干 早 } 波 动 产童

面积偏差

高比偏差

热 量

涝 害

干 早

1
.

0 0 0 0
.

2 8 6 1 一 0
.

12 3 1 0
.

1 3 8 一 0
.

0 8 6 } 0
.

5 0 2

1
.

0 0 0 1 一 0
.

12 4 1 一 0
.

2 7 1 一 0
.

0 3 2 1 0
.

5 6 9

0 0 0 1 一 0
.

12 6 0
.

0 5 6 1 0
.

43 8

一 0
.

7 8 j l 一 0
.

40 1

0 0 0 1 一 0
.

10 8

以上述 5 项 因子为自变量
,

以波动产量

为依变量
,

建立波动产量多元 回归预报分析

模型
,

1 9 91 年表达式为
:

Y 波产 - 一 3 0 0
·

5 4 9 + 3 2
.

3 9 2 X 一
十

3 2
.

9 0 7 X 2 +
.

1 6
.

3 1 O X 3 一 2 3
.

7 0 2 X ;
一

2 3
.

1 3 3X 5

式 中 Y 波产 为预报波 动产量
; xl 面积 偏

差 ; x : 高 产作物面积 比例偏差
; X 。

热量 指

标
; x 。
干旱指标

; x 。
涝害指标

。

其复相关系

数 R = 0
.

8 98
,

经方差分析达到 0
.

01 极显著

水准 (见表 3)
。

表 3 方差分析表

变变异来源源 平 方 和和 白 由 度度 均 方方 F 值值

回回 归归 5 8 65 33
.

999 555
`

1 1 7 3 0 6 888 16
.

6 1二二

剩剩 余余 1 4 12 7 ]
.

888 2 OOO 7 0 6 3 44444

总总 计计 7 2 7 8 0 5
.

777 2 5555555

其标准回归系数 (见表 4 )
。

由表 4句淆出
,

5 项 指标 以 热量指标对

黑龙江省粮食产社影响最大
,

其次是涝害
,

最
·

3
·



表 6 提前预报效果

项项 目目 7月初初 8月初初 最终预报报 实际产 ttt

预预报产叫叫
2 26 0

.

仓仓 20阳
.

口口 2 1 70002 . 2 16 4
。

666

偏偏差差 +9 5
.

555 一9 5
.

666 十 7
.

55555

误误差率率 4
.

4 111 4
.

4222 0
.

3 55555

(((鲜 )))))))))))

注
:

产 t单位伪万吨
.

七
、

结 语

目前短期预报粮食产量有很多统计方

法
,

本研究与以往研究相比在以下几方面有

新进展或具有优点
:

·

1
.

实现了社会产量预报
.

以往研究多是

把社会产量称为趋
叹

势产量
,

预报时以多年平

均增长权重外延来计算
.

本研究筛选了化肥

施用量
、

良种面积等写社会产量相关密切的

社会因素
,

建立社会产量预报分析模型
,

从而

可以用 当年这些因素的数量预报社会产量
。

这种预报方法在黑龙江省目前粮食生产力水

平大幅度提高的情况下预报效果会更好
。 ”

2
. “

复合因素
”
预报波动产量

,

扩大了气

象因素信息量
.

以往预报产量研究多是直接

筛选使用气象因素
,

如某月温度和某月降水

量等
。

这样在产量资料年限少
,

气象因子又多

的悄况下
,

回归分析势必降低分析模型的预
报精度

,

或必病去掉一些相关性材小而又必

不 可少的气象因素
。

本研究使用的
“

复合因

素
”
分析方法

,

可最大限度地容纳有关气象因

素
.

另外
, “

复合因素
”
计算方法计算水分指标

时为累积计算
,

这就消除了多点气象资料平

均计算存在的误差
。

3
.

预报产量和灾情分析相结合
。

本研究

的
“

复合因素
”

计算方法把前人研究的低温冷

害
、

早涝灾害等科研成果应用于粮食产量预

报
,

形成了可 以反映黑龙江省主要气象灾害

的分析指标
。

这样在预报粮食产量的同时
,

还

可以直接分析各种自然灾害造成的损失二 另

外
,

灾情分析不依赖使用地方统计部门上报

资料
,

从而保证可以作提前预报和避免人为

统计误差二峨
.

方法简单
,

计算工作量小
。

在农业生态

类型差距较大的情况下预报大范围粮食产

量
,

往往是按农业生态区建立子预报模型
,

先

预报各区产量
,

再累计计算全区粮食产量
。

这

样需耍的产早珍料那气象资材都较多
,

计算

也复杂
。

采用
“

复合因素
”

方法
,

全省只濡要一

套产量资料和一个分析模型
。

计算时二般只

要有可计算多元回归的普通计算机及软件就
可盯

。
`
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