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摘 要

利用 1 9 8 0~1 9 9 8年在山东青州调查 的数据资料
,

结合相关气象因子及烟草蚜传病毒病的病情指数
,

采用 B P 神经网络方法建

立了烟草蚜传病毒病的预测模型
。

利用该模型对 1 9 9 9一 2。。 2 年 的发病情况进行预测
,

预测准确度较高
。

B P 神经 网络为烟草蚜传病

毒病的预测预报提供了一种新方法
。
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烟草病毒病是烟草整个生育期的重要病害
,

在我

国绝大多数烟区发生和危害都相当严重
。

在山东省
,

自

2 0 世纪 60 年代起至今
,

以蚜虫为主要传播媒介 的病

毒病种类如黄瓜花叶病毒病 ( CM V )
、

马铃薯 Y 病毒

病 (P V Y )等已上升为山东烟区的主要病毒病害 仁̀一 3〕 。

对于烟草蚜传病毒病的防治
,

目前仍然遵循
“

预

防为主
,

综合防治
”
的策略

。

因此
,

提前对其发生情况作

出预测
,

对于制定合理的综合治理方案尤其重要
。

国内

有关研究人员曾采用逐步 回归的方法建立了烟草蚜传

病毒病的预测模型 〔卜
5 〕

,

但大都存在或总体样本数量

少
,

或只有一个待测样本
,

或没有待测样本等 问题
,

因

此无法对模型进行足够的验证
。

近年来
,

人工神经网络

理论得到 了迅速发展
,

其中的 B p ( B a e k p r o p a g a t i o n )

神经网络已在多个领域有所应用
。

在农业病虫害的预

测预报 中
,

有关学者采用 B P 神经 网络的方法建立了

预测预报模型
,

取得了较好 的预测结果仁卜
’ 〕

。

在烟草病

虫害的预测预报 中
,

未见采用 B P 神经网络方法进行

预测的报道
,

本研究将利用 B P 神经网络建立烟草蚜

传病毒病 的预测预报模 型
,

为烟草蚜传病毒病 的综合

治理提供理论依据
。
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1 B P 神经网络的基本原理

人工神经网络是一种模拟人的神经系统而建立起

来的非线性动力学模型
,

由大量的被称为神经元的简

要信息处理单元通过高度并联
、

互联而组成
,

每个神经

元从它邻近的神经元接受信息
,

同时也 向邻近的其他

神经元发出信息
,

整个网络 系统的信息处理是通过神

经元之间的相互作用来完成的
。

目前
,

已经发展了几 十种神经网络
,

误差反向传递

学习算法 ( B P 算法
,

B a e k P r o p a g a t i o n )
,

实现了多层网

络设想
,

是近年来使用最多的神经网络之一
。

B P 神经

网络模型采用的是并行网络结构
,

包括输人层
、

隐含层

和输出层 ( 图 1 )
。

对于输人信号
,

先向前传播到隐含层

节点
,

经作用函数后
,

再把隐节点的输出信号传播到输

出节点
,

最后给出输出结果
。

该算法的学习过程由正向

传播和反向传播组成
。

在正 向传播的过程中
,

输人信息

从输人层经隐含层逐层处理
,

并传向输出层
。

每一层神

经元的状态只影响下一层神经元的状态
。

如果输出层

得不到期望的输 出结果
,

则转人反向传播
,

将误差信号

沿原来的连接通道返回
,

通过修改各层神经元的权值
,

使得误差信号最小 :l0 〕
。

2 B P 神经网络在烟草蚜传病毒病预测中的应

用

.2 1 田间调查

田间烟草蚜传病毒病及烟蚜的调查均在 中国农科
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图 B P 1神经 网络模型

2
.

4 数据处理

为 了消除各变量量纲的影响
,

将预测因子进行标

准化
。

方法如下
:

X
`
= (X

一 a ) / S

其中
a 为平均值

,

S 为标准差
。

以 1 9 8 0 ~ 1 9 9 8 年数据资料为基础建立预测模型
,

1 9 9 9 一 2 0 0 2 年为 待测样 本
,

采 用 D P S 数 据处理 系

统 l0[ 〕进行数据分析
。

2
.

5 B P 神经网络模型的建立与分析

2
.

5
.

1 长期预测模型 根据逐步 回归分析的结果
,

选

取与预测对象相关性较强的 7 个变量 ( X l 一 X 7) 为预

测因子
,

详见表 1
。

院烟草研究所试验农场内进行
。

蚜传病毒病的病情指

数系在感病品种 N C 89 和 G 28 上调查所得
,

有翅蚜量

系在感蚜品种 G 28 上调查所得
。

烟草蚜传病毒病 的田间调查依据烟草行业标准

《烟草病害分级及调查方法 》 ( Y C / T 3 9
一

1 9 9 6) 进行
,

并

根据田间调查结果计算病情指数
。

分级标准如下 (以株

为单位 )
:

O级
:

全株无病
。

1 级
:

心叶脉明或轻微花叶
,

或上部 1 3/ 叶片花叶

但不变形
,

植株无 明显矮化
。

2级
: 1 3/ 至 1 2/ 叶片花叶

,

或少数叶片变形
,

或主

脉变黑
,

植株矮化为正常株高的 2 / 3
。

3 级
: 12/ 至 2 3/ 叶片花叶

,

或变形或主侧脉坏死
,

或植株矮化为正常株高的 1 2/ 至 2 3/
。

4 级
:

全株叶片花叶
,

严重变形或坏死
,

植株矮化

为正常株高的 1 3/ 至 1 / 2
。

2
.

2 预测因子及预报对象

选取上年 10 月份到当年 5 月份的月降雨量
、

月均

温及移栽期
、

有翅蚜迁飞高峰期蚜量 以及有翅蚜迁飞

高峰期 (移栽期和蚜虫迁飞高峰期 以 5 月 1 日为 0)

为预测因子
,

以 1 9 8 0 ~ 2 0 0 2 年 (缺少 1 9 8 4
、

1 9 8 5
、

1 9 8 9

年 的数据 )6 月下旬烟草蚜传病毒病发生高峰期的病

情指数为预报对象
。

2
.

3 预测准确度

采用肖悦岩的
“
最大误差参照法

”

计算公式仁“ 〕 :

5
1
(% ) = 仁l

一

}X “
一

X
i

}/ X
,

V ( X m a x 一

X
i
) ] X 1 0 0

其 中
:

S
:

表示预测准确度
,

X
:

表示实测值
,

iX
`

表

示预测值
,

X
I
V ( X m a x 一

X `
) 表示在 X

,

和 X m a x 一 X
,

中

取较大值
,

即最大误差
。

表 1 烟草蚜传病毒病的预测 因子

符号 预测 因子 符号 预测 因子

上年 10 月份降雨量

上年 12 月份降雨量

当年 3 月份降雨量

上年 10 月份月均温

X S 上年 n 月份月均温

X 6 上年 12 月份月均温

X 7 当年 1月份月均温

X S 当年 5 月份月均温

191自OJJ认
XXXX

在 D P S 系统 中
,

经反复调整
,

选取如下参数建立

了 B P 神经网络模型
。

输人层节点
: 7 ; 隐含层节点

: 6 ; 学 习速率
: 。

.

2 ;

动 态参数
: 0

.

7 ; 误差
: 0

.

0 0 0 0 2 ; s i g m o id 参 数
: 0

.

9 ;

最大学习次数
: 1 0 0 0

。

将预测因子数据进行标准化转换
,

经过学习后
,

收

敛误差达到标准
,

学习结束
。

预测结果见表 2
。

由表 2 可知
,

B P 神经网络长期预测模型对 16 个

样本的预测结果与实测值非常接近
,

除 1 98 2
、

1 9 8 8 年

的预测准确度分别 为 98
.

24 %
、

97
.

49 %外
,

其余样本

的预测准确度都在 99 % 以上
。

为 了验证所建立的长期预测模型
,

将未参与训练

的 1 9 9 9 ~ 2 0 0 2 年 4 个样本作为待测样本进行预测
。

由

表 3 可 知
,

1 9 9 9 和 2 0 0 2 年 的 预测 准 确 度 分别 为

9 9
·

9 5%
、

9 8
·

6 1% ; 2 0 0 0 和 2 0 0 1 年的预测结果与实测

值基本相符
,

准确度分别为 70
.

15 %
、

83
.

47 %
。

该预测模型涉及到冬春的一些气象因子
,

可提前

对下一个生长季节的烟草蚜传病毒病发生情况进行预

测
,

根据 肖悦岩等呻〕的划分方法
,

可定 为长期预测模

型
。
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表 2 表 4
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年份

1 8 9 0

1 98 1

1 8 2 9

1 98 3

1 8 96

1 8 9 7

1 8 8 9

1 9 9 0

1 9 91

1 2 9 9

1 9 9 3

1 9 9 4

1 5 9 9

1 96 9

1 9 9 7

1 9 98

B P 神经网络模型的回测结果 (长期预测模型 )

预测值 实测值 准确度 %

B P 神经网络模型的回测结果 (中期预测模型 )

预测值 实测值 准确度%

1 4
.

95

6
.

8 8

6
.

6 9

9 9
.

6 4

9 9
.

5 9

98
.

2 4

9 9
.

9 0

9 9
.

6 9

9 9
.

8 9

9 7
.

49

9 9
.

0 7

9 9
.

1 9

9 9
.

8 1

9 9
.

6 9

9 9
.

9 7

9 9
.

9 0

9 9
.

7 7

9 9
.

8 9

9 9
.

8 7
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.
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5
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表 3 表 5

年份

1 9 9 9

2 0 0 0

2 0 01

2 0 02

B P 神经 网络模型的预测结果 (长期预测模型 )

预测值 实测值 准确度 % 年份

1 9 9 9

2 0 0 0

2 0 01

2 2 0 0

B P 神经 网络模型的预测结果 (中期 预测模型 )

预测值 实测值 准确度 %

5 7
.

1 7

1 3 7 4

6 2 3 9

1 1
.

6 3

1 7
.

0 0

5 6 5 7

6 4
.
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.

5 0

9 4

7 4

6 9
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1 3
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.

5
.

2 中期预测模型 根据逐步 回归分析的结果
,

选

取与预测对象相关性较强的 8 个变量 ( X l ~ X )S 为预

测因子 (表 1 )
。

在 D P S 系统 中
,

选取如下参数建立了 B P 神经网

络模型
。

输人层节点
: 8

,

其他参数同长期预测模型
。

预测结

果见表 4
。

由表 4 可知
,

B P 神经网络 中期预测模型对 16 个

样本的预测结果与实测值非常接近
,

除 1 9 8 8 年的预测

准确 度为 97
.

81 %外
,

其 余 样本 的预 测准 确度 都在

9 9% 以上
。

将未参与训练的 1 9 9 9一 2 0 0 2 年 4 个样本作为待

测样本进行预测
,

结果见表 5
。

其 中 1 99 9
、

2 0 0 1
、

2 0 0 2

年的预测准确度在 94 % 以上 ; 2 0 0 0 年的预测结果与实

测值基本相符
,

预测准确度为 74
.

13 %
。

在山东烟区
,

该预测模型可提前 20 天左右对烟草

蚜传病毒病的发生情况进行预测
。

根据 肖悦岩等 . 2〕的

划分方法
,

可定为中期预测模型
。

3 结论

.3 1 本文运用 B P 神经 网络的方法建立了烟草蚜传

病毒病的长期和中期 预测模型
,

对待测样本的预测结

果较为准确
,

为烟草病害的预测预报提供 了一种新方

法
。

3
.

2 运用 B P 神经网络建立预测预报模型
,

具有如下

优点
:
( 1) 容错能力强

。

在神经网络模型中
,

数据信息分

布存储于各神经单元 中
,

个别输人信号误差不会引起

识别错误
; ( 2) 预测准确率高

; ( 3 ) B P 神经网络具有很

强 的自组织
、

自适应能力
,

通过对典型例子的学习
,

能

够掌握事物的本质特征
。

3
.

3 国内对于烟草蚜传病毒病的预测
,

大都采用逐步

回归的方法
,

本研究首次尝试采用 B P 神经 网络的方

法建立了烟草蚜传病毒病 的长期和中期预测预报模

型
,

对 于预测的准确性和可靠性
,

还需要在生产实践中
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进一步验证
。

烟草蚜传病毒病的发生流行受到多种因

素的影响
,

如烟株的营养水平
、

品种的抗病性
、

毒源
、

种

植制度以及烟蚜的消长与迁飞等
。

在进行预测预报时
,

除了参考以上模型的预测结果外
,

还要综合分析相关

的影响因素
,

特别是一些未选人模型中的不可量化的

因素
,

从而得到准确度较高的预测结果
。
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