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保定 0 7 1 0 0 0)

摘 要 采用聚类代表元法筛选自变量
,

根据逐步判别分析和逐步回归原理
.

通过计算机模拟技

术
,

对河北省麦蚜主发生区 田间系统调查资料进行了统计分析
,

组建了麦蚜发生程度 4 级判别式
,

应用该式可提前 2 个月预测德期蚜量
.

经对保定
、

正定的历史数据回判
.

准确率达 100 沁
.

对麦蚜种

群数量增长研究结果表明
.

5 月份百茎蚜量随时间变化呈
“
s ”
型

.

可用 L og sit i。 曲线方程表述
。

本研

究结果为麦蚜编洽防治提供了决策依据
。

关键词 麦蚜 聚类代表元 统计分析 计算机模拟 预测模型

进入 8 0 年代后
,

我国麦蚜发生趋向严重
,

一般造成小麦减产 20 %
,

重者达 肠%
,

成了生 忆

上的一大问题
。

前人对麦蚜预报进行了研究
,

但多是根据经验短期预测
,

准确率低
,

难 以指导防

治 “ 〕 。

为此
.

我们在弄清麦蚜发生规律
、

种群动态及为害程度的基础上
` ’ 〕 ,

选择河北省具有代表

性的正 定
、

保定
、

丰南等地麦田作为调查点
,

依据多年研究资料
,

采用聚类代表元法
`
’ ; ,

从 3 6 个

因子中选 出若干个所 含元素较多且与峰值蚜量有较大相关的
“

代表元
”
作为预报 因子

,

以期 克

服仅根据农事方面的经验来选取变量的局限性
,

提高预测的准确性和 测报水平
。

同时
,

为长期

因子的选择探索新的途径
。

1 研究方法

1
.

1 数据采集

在 田间无人工干扰条件下
,

于保定
、

正定
、

丰南分别设麦蚜系统调查圃
。

从麦蚜始见期开

始
,

每 d5 调查一次
,

每次调查田间 5 点取样
,

每点 20 茎
。

共计调查 1 00 茎
,

记载蚜量
,

直到小麦

成熟为止
。

根据多年调查资料
,

以 :
表示小麦灌浆期百茎高峰蚜量 (单位

,

头 /百茎 )
,

将麦蚜发生程

度分为 4 个级别
:

轻 ( l 级 )
: :
( 10 0 0 , 中 ( 2 级 )

: 10 0 1落 :
( 2 0 0 0 ; 重 ( 3 级 )

: 2 0 0 1落
x

拭 3 5 0 0 ; 大

( 4级 )
: x

扮 3 5 0 1
。

根据现有资料
,

每个级别都有 4 ~ 6 个重复
,

这样获取的数据具有代表性
。

1
.

2 变量筛选

设 , 、 ,

犷: , · ·

一
,

梦2 1

依次为保定 1 9 8 0一 19 9 0 年
、

正定 19 8 1一 1 9 90 年 5 月份百茎最高蚜量
;

: , , : :
.

… …
, : 、 2

分别代表上年 7 月至当年 6 月月平均气温
; : , 3 , : : ; ,

… …
, : , 。

分别表示上年 7 月

至当年 6 月月平均相对湿度
; 二 2 5 , 二 2。 ,

… …
, : 3。

分别表示上年 7 月至当年 6 月月平均降水量 (即

19 9 2 05 26 收稿
。 ’

执笔人 1
.

正定县植保站 2
.

丰南县植保站
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卜 月总降水量的场 )
。

为了解决从 3 6个因子中筛选变量的问题
,

我们采用了
“

聚类代表元
”

法
.

即首先计算 37 阶

相关距阵 R
,

将每一行不小于
, 的 二 `

列出
,

与
二 `

组成一类记作 c (i
,

毛 )
,

根据 k , 的多少及
二 `

与
, 的相关 系数进行变量剔除

。

L 3 组建预测模型
根据逐步判别分析

,

逐步回归原理
〔们 ,

建立麦蚜发生程度判别式
,

高峰蚜量预测式
。

在此基

础上应用 L os sit i。 曲线模拟 5 月份蚜量随时间变化的消长曲线
。

L 4 计算机模拟
( 1) 菜单提示

; ( 2) 数据处理
. ( 3) 计算结果

。

2 结果与分析
.2 1 麦蚜发生程度判别

将 36 个因子 21 次重复的数据输入
“

因子筛选
”

程序
。

取
。 二 0

.

9
,

因 : 二 21
.

自由度二 19
,

查

得相应
, = 0

.

3 687
,

按照聚类代表元法规则剔除因子后
,

得到 了以下 13 类代表元
:

c ( l ) : ( : 3 2 卜
, . , : : . , 二 : 。 , : : , , : 3。 , : 。, , x , . ) r , : 二 0

.

2 6 5

e ( 2 )
:
(二

: 。

卜
: : , 二 , , , 二 , : , 二 : 。 , 二 : : , 二 : ;

) , : 。二 0
.

3 6 3

C ( 3 )
:
( :

、,
1
: , , : . , : , 、 , : 1. , : 。 , : , 。 r , :

~ 0
.

2 7 1

c ( 5 )
:
( x :

:

}
: : , : , 、 , : , 。 , : , , , : : . ) , , : 二 0

.

0 4 6

e ( 6 )
:
( :

, 。
卜

l。 , : 2 : , : : ; , : 3。 . : 3: ) , 1. 二 0
.

5 2 7

C ( 7 )
:
(二小

: , : 1。 , : : : , : : , , : 3: ) , : 二 0
.

5 2 7

c ( 8 )
:
( :

.

卜
: , : , , : 。 , : , s ) , ; 二 一 0

.

2 5 3

C ( 10 )
:
(二 : 。

卜
、 . : : 。 , 二 , `

) , : . 二一 0
.

2 8 6

c ( 1 1 )
:

(
: , .

}
: , 。 , : : , , : , .

)
, , == 一 0

.

14 2

C ( 1 3 )
:
(:

. :
:
x , , : , : , : , . ) , , : = 一 0

.

3 4 7

C ( 17 )
:
( : , 。

!
: : , ) , , 。二 0

.

5 6 6

e ( 19 )
:
(:

, 。
} ) r , 。= 一 0

.

5 5 3

C ( 3 4 )
:
(
: 。

! ) r 。~ 一 0
.

5 8 4

将以上 13 个代表元作为相关因子
,

代入逐步判别程序
,

计算机显示如下结果
:

犷,
= 一 2 5 3 2

.

4 6 + 1 3
·

9 2 2 1念 、 e+ 43
·

9 9 3 5 : 一: 一 12
·

2 0 9 9名 : : + 1 3
·

9 1 6名 一1

一 2 2 3
.

8 9 6 2
: o

一 2 6
.

8 3 5: 一 6 7
.

5 0 4 9公
.

+ 17
.

2 0 6 9公
1。

梦 2
= 一 2 3 1 6

·

5 4+ 1 3
·

6 2 4 62
1. + 刁l

·

8 3 6 2:
, , 一 1 1

·

5 0 7 8劣 : ,
+ 13

·

4 3 4 6劣
, ,

一 2 1 3
.

6 6 7 x ,
。
一 2 6

.

0 5 4 4公
。
一 6 4

.

3 5 13:
.

+ 1 6
·

2 4 3 3二
: .

, : = 一 2 4 7 4
.

4 4+ 1 4
.

19 6 6:
, 。
+ 4 3

.

7 6 7 4劣
, 3一 12

·

0 0 4 : : ,
+ 13

·

7 9 0 2 :
、 ,

一 2 2 4
.

1 1: : o一 2 7
.

8 9 8 4 : 一 6 8
.

5 5 5劣 ;
+ 16

.

6 6 19:
, .

梦;
= 一 2 2 3 7+ 13

.

2 16 4:
, . + 4 1

·

5 5 8 1:
, :
一 1 1

·

3 0 5 7公 , :
+ 13

·

0 9 7 2:
l:

一 2 0 8
.

9 46二 3 0一 2 5
.

0 15 6 : 一 6 4
.

1 2 0 2 : ;
+ 15

.

8 9 3 6:
: e

式中梦 ,
(

、

)
、

梦 2
(

、

)
、

J
:
(

、

)
、

扩;
(

、

)是判别式
,

设
: ~ (

: , : , : ; : . : : , , : , : , : , 。 , : . , 二 . , : : .
)是待判数

据
,

贝Jf妄类别所属的判别方法是
:

若 , `
(扔>

, ,

` )
,

`一 1
,

2
,

3
,

4
,

则 ; 判属之类
.

数学上能保证

, “ ,

` )二 ; ` , ,

` )的概率为 。
,

故一般情况下总可判别出来
.

用上述判别式对历史教据进行回判
,

准确率为 10 0另 (表 1 )
.
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衰 1 1 90 8一 1 99。 年预测与实测结果

地点

保定 实际值

预测道

实际值

预测值

41

32

正定

31 2 2 4 3

2. 2 峰值蚜量预测

麦蚜发生程度判别
,

对麦蚜宏观管理
,

综合防治是必要的
,

但对各地具体情况来说
,

仅有这

一点是不够的
。

5 月份高峰蚜量是麦蚜发生轻重的重要指标变量
。

根据正定县 1 98 1~ 19 9 0 年

田间麦蚜发生情况的系统调查资料
,

对穗期峰值蚜量预测模拟
,

仍 以 36 个因子作为变量筛选

对象
,

经过逐步回归分析后
,

得到如下预测模型
:

梦一 7 9 4 2
·

0 6 + 14 0
.

9 9 4公 。
+ 1 9

.

6 8 3 4 :
, ,
一 4 7 2

.

0 3 6 :
:

+ 18 8
.

6 4 5劣 : o一 3 4 8
.

9 5 8: 5

十 8 6
.

4 3 6 9
二 2。 占

~ 8 9
.

3 ,
~ 0

.

9 9 9

在实际判别中
,

若残差 (实际值与回归值之差 )小于 3、
,

即为判别正确
。

根据预测模型对正定麦蚜历史发生情况进行回判 (表 2 )
。

表 2 麦蚜发生数皿的回判结果 (正定 )

19 8 1 」9 8 2 1 9 8 3 19 8 4 1 9 86 1今8 7 1 9 8 9 1 9分
刁七

回归值

残 差

1 9 2
.

3 6

一 9 4
.

8 6

2 3 7 1
.

CO

一 3 4
.

OU

6 7C
、

3 3

5
,

G 6

2 6 8
.

8习

7 4 12

1 7 8 9 O C

4 乐
。

0介

19 6 4
.

? 7

一 17 7 7

4 6 0 8 1 9

3 9
.

8 1

2 4 7 8
.

1 4

一 9 7 4

3 1 2
.

3 9

4 1 6 1

2 8 6 4 8 4

一 49
`

8 4

么
、

3 预测实例

应用以上结果
,

我们对正定
、

保定两地 19 9 2 年麦蚜发生情况进行了预测
,

有关气象资料见

表 3
。

表 3 1 9沮一 1 9 9 2 年与预测有关的气象资料

月平均相对湿度 ( 叱 ) 月平均气温 (℃ ) 月降水 t ( 。 m )

年度 月份
正定 保定 正定 保定 正定 保定

1 9 9 1 7 x 二, 7 5 7奢

10 x l名 5 4 58

1 l x 】7 5 6 5 8

1 2 x 、 . 7 4 7 1

1 9 9 2 1 x l, 5 8

X 4

X 石 置
`

:

x盯 4 8 1 牲倪

1 3
.

8

4
,

s x ” 3 6
.

1 1七 2

x s o 8
.

3 1 6

x 日 2
.

5 2
.

1

将表 中
x : 。 、 x , 3 、 x Z, 、 x 3。 、 : : 、 : ` 、 x : 。

的值依次代入判别式
,

判别结果 为正定
、

保定两地 x9 9 2

年麦蚜均为 4 级发生程度
。

实际发生情况是两地峰值蚜量分别为 4 0 4 6头 /百茎和 5 4 0 0头 /百

茎
。

均大于 3 5 01 头 /百茎
,

为 4级发生
,

判别正确
。

将正定
: 。 、 : , 。 、 : ; 、 : 。。 、 x 。 、 : : 。

代入蚜量预测方程
,

得到预测值为 5 4 0 8
.

9 5士 2 6 7
.

9 头 /百茎
。
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从以上结果看
,

无论是对历史发生情况的回判
,

还是对 92 年的预测模拟
,

预测值与实际值

的吻合很好
。

只有 92 年发生数量预测值偏高但仍在同一级别之内
,

说明该式具有较高的实用

价值
。

2
.

4 种群数量动态模拟

根据多年的观察资料
,

我们发现不同年份的麦蚜发生程度
,

其种群数量增长是有差异的
。

为了准确地模拟 5 月份麦蚜种群数量随时间变化的曲线
、

我们在麦蚜发生程度判别的基础上

进行分级模拟
,

根据丰南 1 9 8 5 ~ 1 9 9 0调查资料
,

发现该地 6 年间有 4年都是大发生年
,

即 5 月

份百茎最高蚜量大于 3 5 0 0 头
。

只有 19 8 5
、

198 8两年属中等发生程度
,

并且发现大发生年份麦

蚜种群数量增长曲线呈
`
,S

”
型

,

可用 L o gi s t沁 方程进行拟合
。

将 丰南麦蚜大发生年 5 月份麦蚜种群数量与时间变化关 系数据输入计算机
“ L o g io t ci ”

程

序运行后得到如下结果
:

7 7 6 4
.

5 1 9
歹~ 1十丽互3

.

亏厢
。

一
卜盛咖 均方误差 = 1 5

.

4 5 9 6 7

式中
.

梦为百茎蚜量
,

7’ 一 1即为 4 月 30 日
,

以后每 5 夭 T 值增加一个单位
。

拟合效果见表 4
。

表 4 5 月份麦蚜种群数盈与时间变化关系式的拟合效果

实际值 残 差

ǎ
nù八U八U八U
ǎ

U八n
ǎ
nóUnù“一八Unó八“.6

2 了
.

1 13
.

5 2 4
-

15 9 0
.

38 2 1
.

拟合值

里0
.

2 1

3 8
。

0 9

1 4 0
.

7 2

5 0 1
.

9 2

1 5 9 6
`

1 4

3 8 2 0
.

8 3

一 4
,

2 1

一 1 1
.

9 0

一 2 7 7 2

2乞
,

0 8

一 6
.

! 4

0
.

1 7

3 讨论

对于农业害虫种群动态消长的预测预报
,

应该是长
、

短期预报相结合
,

我们应用
“
聚类代表

元
”

法 比较成功地解决了因子筛选问题
,

能在虫害发生当年 2 月份对麦蚜发生程度进行轻
、

中
、

重
、

大 四级判别
,

对 5 月份高峰蚜量进行预测
,

经过多年历史数据进行回判准确率为 1 00 %
,

具

有较强的实用价值
。

蚜量随时间变化的曲线对于依据防治指标确定具体防治时期是非常必要的
,

在发生程度

早期判 别的基础上
,

用 L o g js ti c 曲线对大发生年份进行了模拟
,

预测值均方误差较小
,

拟合曲

线应用效果较好
,

对于其它级别的蚜量与时间的变化曲线模拟尚需有多年资料进一步研究
。

“

聚类代表元法
”

在预测因子的筛选中是一种 比较合理的方法
,

因为它在筛选代表元时是

从两方面考虑的
,

一是根据所需
a ,

使代表元尽量多地与其它元素一线性相关
,二是使代表元

与峰值蚜量的相关系数相对大些
。

所以
,

这样选出的变量信息量大
。

它不仅反映了变量本身与

峰值蚜量的直接函数关系
,

而且蕴藏着比较多的变量信息
,

使模型的拟合准确率高
,

从而提高

了预报水平
,

能科学地指导防治
。
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