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小麦白粉病预测模型研究

王跃强

(鹤壁职业技术学院农林系，河南鹤壁458030)

[苤壅些型堂垫!!生第7魍

摘要：建市了基于主分鼍分析的小麦白粉病BP神经网络模型。阐述了主分量分析法的原理与步骤，分析了河南中原地区

1990--2007年小麦白粉病病情及相关气象资料。得出影响其流行的主要分量。最后利用得到的主要分量作为BP神经网络的输入，

对中原地区2008—2010年小麦白粉病流行情况进行预测，并与末进行主分量分析而建立的全要素BP网络模型进行比较。研究结

果表明．该模型可快速准确地预测小麦白粉病的流行程度，有效地减少小麦产量损失。
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小麦是河南中原地区的重要粮食作物．常年种植面

积约480万hm2⋯。20世纪80年代以来，小麦白粉病猖獗

流行，80年代每年发生面积都超过66．7万hm：．其中有6

个年份超过133．3万hm2．每年发生面积占小麦播种面积

的17％～60％。每年实际损失4万～44万t，占每年小麦总

产量的0．2％一2．6％。部分地区小麦因不能抽穗而颗粒无

收，损失惨重[2】。因此，建立小麦白粉病预测系统，准确预

测小麦白粉病的发病及流行趋势，可指导农民有效防治，

减少不必要的损失。然而，影响小麦白粉病流行的因素十

分复杂．表现出高度的非线性和多时间尺度特性，小麦的

品种、菌源、气象条件等都是引发白粉病发生及流行的主

要因素呤J。如何从众多影响因子中选择主要因素从而达到

降低维数、提高预测精度具有重大的意义C4]。本研究采用

主分量分析法．分析影响中原地区小麦白粉病流行的关

键因子。以期达到降低维数、提高预测精度的目标。

l材料与方法

1．1试验材料

中原地区小麦白粉病病情及相关气象资料由河南省

农业技术推广中心提供．其中包括每年10一12、l一5月的

温度、湿度、降雨量、麦苗病叶数、感病品种比例等。其中

麦苗采用慢步踏杳的方法，记载单片病叶数，统计感病品

种比例，成株期流行程度。

1．2试验方法

主分量分析是将研究对象的多个相关变量化为少数

几个不相关变量的一种多元统计方法，而且这些不相关

的综合变量包含了原变量提供的大部分信息。其基本思

想是先利用主分量分析对多变量参数矩阵进行处理．由

于主分量分析的实质是空间的坐标旋转，并不改变样本

数据结构，得到的主分量是原始变量的线性组合，而且两

两不相关，能够最大程度地反映原变量所包含的信息。以

一定的标准选取几个较重要的主分量之后，原来的多维

问题大大简化C5]。

1．2．1原始数据归一化为避免由于一些指标量纲不同，

或是指标在数量级上差异很大。难于进行线性组合，因此
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在进行主分量析之前，需对原始数据作归一化处理，把数

据归一化为零均值和单位方差。用式(1)的归一化公式进

行归一化处理。
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式中，p和舻分别为原始数据的均值和方差。

1．2．2相关系数矩阵计算相关系数矩阵计算公式为：
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式中，鼍、誓分别为第i个指标和第，个指标的平均值。

1．2．3计算特征值与特征向量 令|尺一A，I=o(4)，求出其

特征根，并使其按大小顺序排列，即A->-A2≥⋯≥A，。最后

分别求出对应于特征根A；的特征向量Ui(i=l，2，⋯，P)，即
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1．2．4计算主分量的贡献率及累计贡献率第k个主分

^。／

量yk的方差贡献率为m=／【圭～)，主分量‰累计贡献率
争x／
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为等孱，、。实际应用中，嘞越大表示信息的能力越强，一
／、刍÷1

般取m伽<p)个主分量，且使累计贡献率达到85％以上，

这时m个主分量代替P个变量，不会损失太多信息[6]。

1．2．5主分量计算 由第(4)步计算出来主分量‰和特

征向量得出主分量如下：
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1．2．6主分量载荷计算及得分其计算公式为：

LF印阮劫=、佤丁(f，j=l，2，⋯) (6)

得到各主分量的载荷以后，还可以按照式(7)进一步

计算⋯，得到各主分量的得分：
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2结果与分析

2．1影响中原地区小麦白粉病流行的主分量选择

本研究以中原地区1990--2007年小麦白粉病的发生

及流行原始数据为例，对其影响因素进行主分量分析，以
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期达到降维、提高预测精度的目标。由原始数据可知，影响

中原地区小麦白粉病的发生及流行的因素包括：lO一12、

l一5月的空气湿度、温度、降雨量、小麦品种、病菌寄生性、

种植方式、光照强度、过冬条件、地理因素、麦苗密度、施肥

和灌溉条件共12个原始变量，分别记作髫。，茗2，⋯，钆。
按主分量分析计算步骤，首先对12个影响因素的数

据xi=(xm菇函⋯，菇i12)7 O=l，2，⋯，18)进行归一化处理，归

一化后的数据记为X产陇l，X函⋯，五l扩a=l，2，⋯，18)。
其次，归一化后数据的相关系数矩阵R如表l所示。然

后，求出相关矩阵尺的各特征值A，及相应的正交单位化

特征向量／Zi，由此可求出贡献率和累计贡献率[8]。特征值、

贡献率和累计贡献率如表2所示。主分量对应的正交化特

征向量如表3所示。

表1原始数据相关系数

由表2可知．前6个数据归一化后的数据主分量累计

贡献率达87．94％，从而可选定前6个成分作为影响中原

地区小麦白粉病发生及流行的主分量Yi(i=1，2，⋯，6)。

表2相关矩阵只特征值的贡献率与累计贡献率

i特征值贡献率累计贡献率 i特征值贡献率累计贡献率

l 3．9612 0．2696 O_2696 7 O．699l 0．0476 0．9270

2 2．3251 0．1583 0．4279 8 0．5086 0．0346 0．9616

3 2．2213 0．1512 0．5809 9 0．2389 0．0163 0．9779

4 1．5672 0．1067 0．6876 lO 0．1936 0．0132 0．991l

5 l-453 l 0．0989 0．7865 1 1 0．0956 0．0065 0．9976

6 1．365 l O．0929 0．8794 12 0．063l O．0024 1．0000

2．2预测模型的建立与检验

用主分量分析法选出的主分量作为神经网络的输入，

用标准化后的中原地区小麦白粉病流行程度作为输出，用

1990---2007年中原地区小麦白粉病发生病情及流行程度

作为训练数据，建立BP神经网络模型，对2008—2010年

该地区成株小麦白粉病流行程度进行预测。其中输出层

的节点数为3。隐层的节点数为6，结点作用函数为

Sigmoid型函数，采用附加动量学习算法，选取的动量率为

0．078，学习速率为0．15。系统误差为0．025 91，预测结果如

表4所示。

从BP神经网络主分量析法运行结果和全要素神经

网络结果比较(表4)可以看出，BP神经网络运行结果显

表3主分量的正交化特征向量

示优于全要素神经网络模拟。对比表明，主分量神经网络

模拟无论是从运行效率还是运行结果精度来讲，都明显优

于全要素神经网络模拟。主分量分析法对于小麦白粉病的

预测。具有很强的实用性【10】。

3结语

本研究采用主分量分析法，将原来影响小麦白粉病发

生及流行的众多因素通过分析变换得到一组个数较少、彼

此不相关的新的输入变量．从而达到了在基本不减少原始

信息量的基础上实现降维的目的，进而为预测模型的建立

成功奠定了基础。达到了提高预测精度、减少农业损失的
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微型沼气发电系统的试验研究
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摘要：根据沼气燃烧特性，对微型汽油发电机进行改装。增大了压缩比，选配、设计、加装了除4器、脱硫器、稳压器和混合器

等部件，构成了一套完整的微型沼气发电机系统。试验结果表明：改装的微型沼气发电机组能正常君动、运转平稳，各项指标符合

发电机．f作要求，发电功率能够满足一家一户日常用电需求。

关键词：微型沼气发电机：沼气发电系统；试验研究
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随着沼气技术的迅速发展。农村沼气池越来越普及．

工艺也日趋完善，这为农村沼气发电系统的应用提供了

有利条件。结合农村的实际情况，普通家庭只需O．1—0．2

kW左右用电量，甚至更小[1]。在一个标准大气压(0．1

MPa)、0℃的情况下．每立方米沼气的理论发热量为23～27

MJ，能使1 kW的内燃机工作1．5 h，能发电约1．25 kW·h，

相当于0．6—0．7 kg汽油或0．83 kg标准煤的发电量[1_2]。微

型沼气发电系统具有适用装机容量小、投资少的特点。适

于一家一户使用，可解决边远山区人民用电难的问题。其

应用不但能解决边远山区人民用电难问题。而且也可为

缓解商品电能供应不足提供了一条有效途径。

1沼气发电机组的结构改装

1．1沼气的理化特性

沼气是由多种气体组成的混合气体，其主要成分为

甲烷和C02，甲烷约占60％～70％，C02约占30％一40％。沼

气中还含有少量的硫化氢、氮、氧、氢等气体。约占总含量

的5％。甲烷在空气中遇火燃烧，转变成C02和水，并放出

890 l【J／m3热量。在273 K、101．3 kPa标准状态下．沼气对

空气的相对密度为0．94左右13-5J。甲烷的着火温度较高

(905．3 K)，燃烧速度较慢(37．3 cm／s)，沼气中大量存在CO：
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对燃烧具有强烈的抑制作用。所以沼气的燃烧速度更慢

(23 cm／s)㈣。沼气用于发动机时，易产生后燃等不正常燃

烧现象，一般可通过快速燃烧技术。提高压缩比，加强混合

气的气体扰动，提高点火能量来解决岫J。

1．2沼气发动机发电机组的系统组成

沼气发电机组系统布置地图l。从图1可以看出，沼

气由储气柜输送到稳压筒经稳压后，在混合器中与空气

形成可燃混合气，进人气缸燃烧。为防止进气管回火引起

管路燃烧。在管路中增加了阻火器和防爆阀憎J。

图1沼气发电机组系统布置

1．3微型汽油发电机的结构改装

由于沼气的主要成分甲烷着火温度高。燃烧速度慢。

再加上CO：的阻燃作用使其在汽油发电机组上燃烧出现

后燃严重，不能正常燃烧，功率下降等现象，因此在利用汽

油发电机组改烧沼气时，必须对原ZSQFl．0汽油发电机组
进行进气系统的改装，加装沼气一空气混合器。且还需增

加压缩比以及调整点火提前角【lo】。
■}—}誓}蕾皇■}誓}—毒—}■}■亭誓}j●}省}誓}薯}崔}—}啦jI‘}!I-}誓誓}■}，k蛳窖坐鼍l}，Ie■}■窖jkj；窖■}重}jkjk薯e■士■}誓t■}—}jk■}夸皓j‘}誓}jk

表4预测结果

效果。然而采用主分量分析必然会损耗掉一部分信息量，

如何在实现成功降维的同时将信息量的损失也降低为最

低。有待进一步研究。
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