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摘要  以国家农业科学数据中心数据库中的数据为样本数据依据 ,用BP 神经网络建立预测玉米区域测试产量模型 ,并用现有数据进行
检测 ,证明运用BP 神经网络模型预测玉米区试产量是可行的。
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Abstract  Withthe datafromthe database of National Agricultural Science Data Center as sample data basis , the model for forecastingthe yieldi n maize
regional test was set up by usi ng BP neutral network . It was proved to be feasible to use BP neutral network model to forecast the yield in maize regional
test through detecting the existing data .
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  在玉米区试过程中,单产是对参试品种的优劣判断和取

舍的一个重要性能指标 ,但是在区域试验的实际工作中, 参

试单位或因距离试验基地太远, 或受人力、物力等方面的限

制,试验小区全部收获风干计产很难做到[ 1] 。由于区试过程

中玉米产量与其他各因素的非线性关系,因此对区试产量的

预测是一种非线性多元预测。人工神经网络具有较好的非

线性和自适应能力、学习能力和映射能力, 能够实现非线性

关系的映射[ 2] 。笔者采用 BP 人工神经网络建立预测模型并

对玉米区试产量进行预测,收到良好的效果。

1  BP 人工神经网络概述

具有 M层的BP 神经网络, 如图1 所示, 第一层神经元

从外部接受输入, 即 a0 = P , 最后一层神经元的输出是网络

的输出, 即 a = a M, 其中 a 1 , a2 , ⋯, a M- 1和 f 1 ,f 2 , ⋯, f M 分别

为每一层的输出与每一层的激励函数。WI 为每一层的权值

矩阵。

图1 BP 神经网络结构

BP 神经网络采用有监督的学习方法, 整个网络学习训

练的过程分两个阶段,第1 阶段是从网络前端向后端进行计

算, 先设计网络的结构以及随机设定网络权值矩阵, 再依次

把有正确行为的样本矢量 P T 输入网络, 按公式( 1) 计算每一

层神经元的输出及网络的最后输出, 第2 阶段是对权值和阈

值进行修改 ,这是从网络后端向前端进行计算和修改, 先计

算网络实际输出和期望输出矢量 TT 的均方误差 , 修改最后

一层的权值矩阵, 然后误差向网络前端传播, 向前修改各层

的权值 ,权值迭代如公式( 2) , 这两个阶段反复交替, 直至网

络收敛 ,性能指数均方误差达到最小。

  a m+ 1 = f m+ 1( Wm+ 1 a m+ b m) , m= 0 ,1 ,2 ,⋯, M ( 1) �
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  网络的权值 W和偏置值 b 的更新迭代公式为[ 3] :

Wm( k + 1) = Wm( k) + as m( am- 1) T

b m( k + 1) = bm( k) + as
,1≤m≤M ( 2)

2  BP 人工神经网络玉米区试产量预测模型

2 .1  玉米区试产量相关因素  影响玉米产量的因素有很

多, 一方面是由玉米的生长大环境决定 ,另一方面与玉米品

种的许多具体特性相关。由于区试往往可以人为选择环境

和控制环境, 因此 , 去除环境因素, 综合玉米品种的所有特

性,选取穗位、生育期、穗长、株高和千粒重5 个因素作为区

试产量的主要影响因素。

2 .2  样本数据来源与数据归一化处理 以国家农业科学数

据中心数据库[ 5] 中的数据为试验数据样本来源, 从玉米数据

库中随机抽取50 个样本数据, 如表1 所示。从表1 可以看

出, 每个产量与其他几个因素之间的关系是复杂、非线性的。

由于所用的神经网络的激励函数Sigmoid 函数在[ 0 1] 区间的

变化波动最为显著, 为增强激活函数的工作效率, 加快网络

收敛速度, 在用神经网络建立预测模型之前, 先对表1 的数

据进行归一化处理, 比如把产量一列的每一个数据都除以

1 000进行归一化 ,其他每列的方法与此类似。

  表1 部分样本数据

品种编号
穗位

cm

千粒重

g

生育期

d

株高

cm

穗长

cm

产量

kg/ 小区
1  99 332   100 260 16 .9 264 .08

2 136 312 100 294 16 .8 255 .71

3 101 381 106 262 20 .2 307 .68

4 112 362 100 274 18 .0 242 .99

5 109 341 99 268 18 .0 252 .85

6 90 343 102 251 16 .1 233 .78

7 84 323 100 227 16 .1 200 .87

8 117 336 102 267 18 .3 179 .06

9 112 336 102 246 15 .7 186 .16

2 .3 BP 人工神经网络玉米区试产量预测模型  采用三层

BP 神经网络来建立玉米区试产量预测模型 ,由于选取穗位、

生育期等5 个因素作为区试产量的主要影响因素 ,因此设计

的 BP 神经网络结构的输入层神经元有5 个 ,输出层有1 个

神经元, 虽然BP 神经网络的应用非常广泛, 但目前对于网络

隐含层神经元个数尚没有统一完整的理论依据, 大多数研究

安徽农业科学 ,Journal of Anhui Agri .Sci .2007 ,35( 34) :10969 - 10970                    责任编辑 庆瑢 责任校对 俞洁



人员使用经验法或是凑试法, 参照文献[ 4] 中的经验公式确

定网络隐层的神经元个数为2 , 第1、2 层的激励函数分别为

Sigmoid 函数、Purelin 函数。用可变学习速度的VLBP 算法, 取

平均误差的增长量参数ζ= 0 .04 , 学习速度增长因子η=

1 .05 ,学习速度减小因子ρ= 0 .7 , 性能指数均方误差值为

0 .001。将表1 样本数据除产量外的前40 个数据中的其他各

因素作为网络的输入, 产量作为导师信息对网络进行训练。

经过1 450 多次训练后 , 网络误差达到精度要求。如图 2

所示。

S max = int [ sqrt ( 0 .43 mn + 0 .12n2 + 0 .54 m + 0 .77n +

0 .86) ] ( 3)

其中, m 和 n 分别为输入层和输出层神经元的个数。

2 .4  玉米区试产量预测  将训练后的网络模型用于对表1

样本数据的后10 个数据的预测, 同样将除产量外的数据作

为网络的输入,网络的实际输出作为预测结果即产量。为了

验证网络的可用性, 把预测结果与样本的实际数据相比

较 , 比较结果如图3 所示。由图3可知 , 预测结果与实际数

图2 训练次数及误差变化曲线

据比较接近。

注 :0 是实际值 , ×是预测值。

图3 预测值和实际值比较

3  结论

用BP 神经网络和国家农业科学数据中心数据库中的部

分玉米数据建立玉米区试产量模型, 通过对部分现有数据的

检测,证明运用BP 神经网络模型预测玉米区试产量是可行

的。与传统人工收获方法相比, 神经网络因其在非线性系统

建模等方面的优势, 运用较少的人力、物力对玉米区试产量

达到了较高的预测精度,对玉米育种和区试具有很好的指导

作用, 具有广泛的应用前景。
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吸附 ,从而增加菌体与有机物接触的有效面积 , 提高污染物

的降解能力。

3  小结与讨论

( 1) MATH 法测定细菌表面疏水性具有简单、方便的特

点, 也是目前较通用的方法。但这种方法是半定量性质的。

试验结果受悬浮缓冲液离子组成、烃类和水的体积及其比

例、混合时间等的影响 , 灵敏度也不是很理想 , 所以必须根

据不同的菌体来确定试验条件。

( 2) 细菌的细胞表面疏水性随环境条件的改变也不同

程度发生改变。碳源能影响细胞外壁物质构成 , 从而影响

细胞表面疏水性; 低温培养能提高细胞表面疏水性 ;pH 值

的变化也影响细胞表面疏水性。

( 3) 细菌的细胞表面疏水性与其在环境中对有机污染

物的降解能力呈一定的相关性。疏水性大的细菌对疏水性

有机物的降解速度较疏水性小的快。在污水处理系统中或

在各种生物反应器中 , 可通过选择疏水性强或其他表面性

质适宜的细菌 ,使其在污水净化过程中起主导作用, 或促进

膜的建立 , 迅速启动反应器。
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