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基于改进 B-P 算法的内蒙古粮食产量中长期预测
Ξ

段利忠,刘思峰
(南京航空航天大学 经济与管理学院,南京 210016)

　　[摘　要 ]　在改进B 2P 算法、提高B 2P 算法预测精度的基础上,对内蒙古粮食总产量进行了预测。结果表明,

在 2002～ 2011年,内蒙古粮食总产量由 2002年的 1 475. 57万 t 增加到 2011年的 2 103. 43万 t,呈现出稳定增加

的趋势。最后提出了实现内蒙古粮食预期产量应采取的措施。
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　　我国粮食生产的人均产量和人均消费量较低,

粮食结构性矛盾相当突出,同时还面临着人口增加

和耕地面积减少两大压力。做好粮食产量预测,对各

地区各级政府来讲都是一项重要的决策依据。用数

理统计、灰色数学和逐渐应用人工智能方法的B 2P

算法等方法对我国各地区进行粮食产量预测,可以

提高粮食产量的预测精度。

本研究通过在B 2P 算法的误差函数中增加目

标因子,对原始数据作平滑处理和加入检验。对B 2P

算法进行改进,以克服B 2P 算法容易陷入局部最优

及其收敛慢、训练时间长和预测值不能超过历史数

据中最大值和最小值的缺点,提高B 2P 算法预测精

度。并应用改进B 2P 算法,对内蒙古粮食产量进行

中长期预测,以期了解内蒙古未来粮食产量的发展

趋势,为当地政府部门的决策提供参考。

1　内蒙古种植业的特点

内蒙古自治区位于祖国的北疆,外与蒙古、俄罗

斯交界,内与 8个省区为邻。东西长 2 400 km ,南北

最宽跨距 1 700 km ,总面积为 118. 3 km 2,自然条件

多样。2001年底,全区总人口 2 377. 5万人,乡村人

口 (包括农村人口和牧区人口) 1 372. 86万人[1 ]。

农作物均为一年一季,主要粮食作物有小麦、玉

米、谷子、高梁、大豆、糜黍、莜麦、荞麦、马铃薯等。

1. 1　土地资源丰富,但农业发展较为落后

2001 年底,全区耕地面积为 709. 1 万 hm 2。有

效灌溉面积为 247. 23 万 hm 2, 占耕地面积的

34. 87%。机械耕地面积为 414. 08万 hm 2,占耕地面

积的 58. 40% ,其中机械播种面积为 317. 48万 hm 2,

占耕地面积的 44. 77%。化肥使用量为 79. 26万 t,

每公顷耕地使用化肥总量为 0. 112 t。农业机械总动

力为 1 424万 kW ,每公顷耕地拥有农业机械总动力

为 2. 008 kW。人均占有耕地面积为 0. 298 hm 2 [1 ]。

与同在华北地区的天津市相比, 2001年底天津

市耕地面积为 41. 761 万 hm 2。有效灌溉面积为

35. 43万 hm 2,占耕地面积的 84. 84%。机械耕地面

积为 37. 26万 hm 2,占耕地面积的 89. 22%。机械播

种面积为 24. 11万 hm 2,占耕地面积的 57. 73%。化

肥使用量为 48. 61万 t,每公顷耕地使用化肥总量为

1. 164 t。农业机械总动力为 603. 32万 kW ,每公顷

耕地拥有农业机械总动力为14. 447 kW。人均占有

耕地面积为 0. 042 hm 2 [2 ]。

2001 年内蒙古的各项指标与同期天津市的各

项指标相比,内蒙古除了人均占有耕地面积较高外,

其余各项平均指标和相对指标与天津市相比均有很

大的差距。而且,内蒙古农业生产基础和生产能力均

较落后,经济不发达,生产效率低[1, 3～ 6 ]。

1. 2　土地贫瘠,自然灾害频繁,多灾且耕作粗放

内蒙古的农业受地理、气候和人为因素的影响,

几乎年年都处在自然灾害的连番袭击中。该区农作

区年降水量< 250 mm 的地方占 50% ,风沙灾害频

繁; 8, 9月间,又常因雨量集中而引起洪涝灾害。地

多但劳动力少,工具落后,广种薄收,耕作粗放的特

点较为突出。1947年自治区成立初期,全区粮食总
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产 量 仅 184. 5 万 t, 单 位 面 积 产 量 仅 为

577. 5 kgöhm 2。粮食总产量 1957 年为 302. 5 万 t,

1987 年为 607. 0 万 t, 1991 年为 958. 5 万 t (表 1)。

农业就是在这样贫瘠、多灾、粗放耕作的基础上起步

前进的[1, 3～ 6 ]。

表 1　1991～ 2001年内蒙古粮食总产量统计

T able 1　To tal grain ou tpu t in Inner M ongo lia au tonomous region from 1991 to 2001 years

年份
Year

序号
N um ber

粮食总产量ö万 t
To tal
grain

ou tpu t

粮食总产量的
平滑数ö万 t

T he done flatness
of to tal grain

ou tpu t

年份
Year

序号
N um ber

粮食总产量ö万 t
To tal
grain

ou tpu t

粮食总产量的
平滑数ö万 t

T he done flatness
of to tal grain

ou tpu t

1991 1 958. 5 980. 6 1997 7 1 421. 0 1 488. 2

1992 2 1 046. 8 1 040. 1 1998 8 1 575. 4 1 500. 1

1993 3 1 108. 4 1 086. 8 1999 9 1 428. 5 1 418. 6

1994 4 1 083. 6 1 082. 8 2000 10 1 241. 9 1 287. 8

1995 5 1 055. 5 1 182. 5 2001 11 1 239. 1 1 239. 8

1996 6 1 535. 3 1 386. 8

　　注:序号为 k1;粮食总产量= x (0) (k1) ;粮食总产量的平滑数= x (0) (k1)。

N o te: N um ber is k1; To tal grain ou tpu t is x (0) (k1) ; T he done flatness of to tal grain ou tpu t is x (0) (k1).

2　改进B 2P 算法预测模型的建立

2. 1　B 2P 算法 (T he back2p ropagat ion model)

　　人工神经网络 (A rt if icia l neu ra l netw o rk,

ANN ) 前向网络的 B 2P ( T he back2p ropagat ion

model)算法:

设有m 层神经网络, 在输入层加上输入模式

p , 第 k 层 i 单元输入的总和为 u
k
i , 输出为 v

k
i , k - 1

层的第 j 个神经元到 k 层第 i个神经元的结合权值

为w ij ,各个神经元的输入与输出关系函数是 f ,则

各变量之间的关系为

v k
i = f (u k

i ) (1)

u k
i =∑

j

w ijv
k- 1
j (2)

误差函数:　　r=
1
2∑j (v

m
j - y j ) 2 (3)

式中, y j 是输出单元的期望输出, v
m
j 是实际输出。

利用非线性规划中最快下降法,使权值沿着误

差函数的负梯度方向改变。

选取 f (u
k
j )为非线性 S 形函数,则有

f (u k
j ) =

1
1 + exp (- u k

j )
(4)

　　①如果 j 是输出层 (即m 层)的神经元,则 y j 是

整个网络的期望输出,为定值。

5 r
5 v k

j
=

5 ( 1
2∑j (vm

j - y j ) 2)

5 v k
j

= (vm
j - y j ) (5)

dm
j = vm

j (1 - vm
j ) (vm

j - y j ) (6)

　　②如果 j 不是在输出层,而是在中间的隐单元

层 k ,则

5 r
5 v k

j
= ∑

j

5 r
5 u k+ 1

l
õ 5 u k+ 1

l

5 v k
j

=

∑
j

d k+ 1
l õ 5 (w ijv

k
j )

5 v k
j

=

∑
j

d k+ 1
l w k+ 1

j l (7)

d k
j = v k

j (1 - v k
j )∑

j

w j ld
k+ 1
l (8)

　　误差函数的求取是一个始于输出层的反向传播

的递归过程,通过对多个样本的反复训练并向减少

偏差的方向修改权值,最后达到满意的效果[7～ 9 ]。

2. 2　改进B 2P 算法和应用

B 2P 算法对于单输入和单输出的时间序列预测

是一种较优越的方法,它具有很强的学习与泛化能

力。B 2P 算法中的期望输出值是必需的,输入信号通

过正向和反向传播向期望值逼近,如符合给定的精

度标准就输出预测值。

式 (3)的误差函数使实际输出 v
m
j 的范围和期望

输出 y j 基本相同。如果要预测的数据不局限在已知

的历史数据范围内时,未来的期望输出 y j 不能由历

史数据提供。

由式 (3)得:　　r=
1
2∑j (v

m
j - y j ∆) 2 (9)

式 (9)为改进后的误差函数, ∆定义为目标因
子。设定Α和Β参数来进一步控制 ∆的取值区间,认

为 ∆在区间[∆m in+ Α, ∆m ax- Β]由随机数产生。如果误

差精度已经确定, ∆的变动必然导致实际输出 v
m
j 的

变化,使其能跳出由历史数据提供期望输出 y j 的区

间。∆应根据B 2P 算法的实际应用领域和应用范围

来确定。

改进B 2P 算法能凭借其自身强大的自学功能,
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对问题的动作集合进行分析和学习,从而最终找出

问题的内在规律和联系,而这些规律往往是常规方

法难以准确找到的。

内蒙古的农区和半农半牧区多是各民族杂居,

农田牧场交错。所以,影响粮食产量的因素很多,也

很复杂。粮食产量的历史数据是综合因素影响的结

果 (表 1) ,由表 1 可以看出, 内蒙古 1991～ 2001 年

的粮食产量大体上呈现增加趋势,未来的数据不局

限在已知历史数据的范围内,可应用改进B 2P 算法

对内蒙古粮食产量进行预测。

x
(0) (k 1) =

3x
(0) (k 1) + x

(0) (k 1 + 1)
4

, (k 1 = 1)

(10)

x
(0) (k 1) =

x
(0) (k 1 - 1) + 2x

(0) (k 1) + x
(0) (k 1 + 1)

4
,

(k 1 = 2, 4,⋯, 10) (11)

x
(0) (k 1) =

x
(0) (k 1 - 1) + 3x

(0) (k 1)
4

, (k 1 = 11)

(12)

　　由式 (10)、(11)和 (12) ,将内蒙古粮食产量的原

始数列 x
(0) (k 1)作平滑处理, 得平滑处理后的数列

x
(0) (k 1) ,详见表 1。

平滑处理后的数列较原始数列更具统计规律,

能克服数列在B 2P 算法中收敛慢、训练时间长等缺

点。

以
x

(0) (k 1+ 1)

x
(0) (k 1)

, ( k = 1, 2, ⋯, 10 ) 的最大值

1. 172 8和最小值 0. 907 8 为 ∆的取值区间, ∆在此
区间内由随机数产生。并设定 2个 ∆调节参数来进
一步控制 ∆的取值区间, 则单元输入的总和 u

k
i 为

x
(0) (k 1) ,未来的期望输出 y j 为x

(0) (k 1) ∆。

当 k 1 = 1, 2,⋯, 10 时,输入为 x
(0) (k 1) ,期望输

出为 x
(0) (k 1 ) ∆。对改进 B 2P 算法进行训练, 用

x
(0) (k 1)进行预测,可得实际输出 v

m
j 为 xδ(0) (k 1+ 1) ,

结果见表 2。

表 2　粮食产量B 2P 算法的预测值和误差率

T able 2　P redicted grain yield p redicted w ith the back2p ropagation model and the erro r ra te

年份
Year

序号
N um ber

预测值ö万 t
P redicted

误差率
T he erro r

rate

年份
Year

序号
N um ber

预测值ö万 t
P redicted

误差率
T he erro r

rate

1992 2 1 008. 322 3. 676 1997 7 1 229. 984 13. 442

1993 3 1 023. 743 7. 638 1998 8 1 442. 493 8. 436

1994 4 1 081. 915 0. 156 1999 9 1 547. 967 - 8. 363

1995 5 1 130. 465 - 7. 102 2000 10 1 560. 345 - 25. 642

1996 6 1 126. 279 26. 641 2001 11 1 475. 570 - 19. 084
　　注:序号为 (k+ 1) ;预测值= xδ(0) (k1+ 1) ;误差率= e (k1+ 1)。

N o te: N um ber is (k+ 1) ; P redicted is xδ(0) (k1+ 1) ; T he E rro r Rate is e (k1+ 1).

2. 3　检　验

2. 3. 1　误差率 e (k 1+ 1)和平均误差率 e

e (k 1 + 1) =
q (k 1 + 1)

x
(0) (k 1 + 1) × 100%

(k 1 = 1, 2,⋯, 10) (13)

e =
q

x
× 100% (14)

式中, q (k 1+ 1)为误差; x
(0) (k 1 + 1)为实际值 (原始

数据) ; q 为误差平均值; x 为实际值 (原始数据)的

平均值。

由式 (13)得误差率 e (k 1+ 1) ,见表 2。

由式 (14)得平均误差率 e: e= 0. 851%。

2. 3. 2　最小误差概率 p

p = p {ûq (k 1+ 1) - qû< 0. 675S },

(k 1= 1, 2,⋯, 10) (15)

式中, S 为实际值的均方差。

由式 (15)得,最小误差概率 p = 1 (预测精度等

级:好) ;可认为通过检验[10～ 12 ]。

3　实际预测和结论

3. 1　实际预测

　　当 k= 2, 3,⋯, 11时,输入数列为 x
(0) (k 1) ,期望

输出数列为 x
(0) (k 1) ∆。对改进B 2P 算法进行训练。

用 x
(0) (k 1)进行预测,可得实际输出 v

m
j 为xδ(0) (12)。

当 k = 3, 4, ⋯, 11 时, 输入数列为 [ x
(0) (k 1 ) ,

x
δ(0) (12) ],期望输出数列为[x

(0) (k 1) ∆, x
δ(0) (12) ∆]。

对改进B 2P 算法进行训练。用数列 [x
(0) (k 1) ,

x
δ(0) (12) ]进行预测,可求出实际输出[x

δ(0) (13) ]。

当 k = 4, 5, ⋯, 11 时, 输入数列为 [ x
(0) (k 1 ) ,

x
δ(0) (12) , x

δ(0) (13) ],期望输出数列为

771第 3期 段利忠等:基于改进B 2P 算法的内蒙古粮食产量中长期预测



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

[x
(0) (k 1) ∆, xδ(0) (12) ∆, xδ(0) (13) ∆]。

对改进B 2P 算法进行训练,用数列[ x
(0) (k 1) ,

xδ(0) (12) , xδ(0) (13) ]进行预测, 可求出实际输出为

xδ(0) (14)。

以此类推,逐步计算,最后可得实际输出为xδ(0)

(k 1+ 10) (k 1= 2, 3,⋯, 11) ,结果见表 3。

表 3　2002～ 2011年内蒙古粮食总产量预测

T able 3　To tal grain ou tpu t in Inner M ongo lia au tonomous region be p redicted from 2002 to 2011 years

年份
Year

序号
N um ber

预测值ö万 t
P redicted

年份
Year

序号
N um ber

预测值ö万 t
P redicted

2002 12 1 475. 570 2007 17 1 796. 793

2003 13 1 534. 855 2008 18 1 868. 984

2004 14 1 596. 524 2009 19 1 944. 076

2005 15 1 660. 668 2010 20 2 022. 184

2006 16 1 727. 391 2011 21 2 103. 431

　　注:序号为 (k1+ 10) ;预测值= xδ(0) (k1+ 10)。

N o te: N um ber is (k1+ 10) ; P redicted is xδ(0) (k1+ 10).

3. 2　结　论

改进B 2P 算法应用于不局限在已知历史数据

范围内的数据预测,具有较大的理论和实际意义。这

种方法对解决实际生产中的类似问题有借鉴意义。

应用改进B 2P 算法,对 2002～ 2011年内蒙古粮

食总产量进行的预测表明,未来粮食总产量呈现稳

定增长的趋势,能为当地政府部门的决策提供参考。

内蒙古粮食生产中存在的主要问题与全国相类

似,即粮食生产的人均产量和人均消费量较低,粮食

结构性矛盾相当突出,面临着人口增加和耕地面积

减少两大压力。另外,还有单位面积产量低、主食品

种生产发展缓慢、地区间粮食产需差异较大等特点。

目前所进行的退耕还林 (草)导致耕地面积减少,将

对内蒙古粮食生产产生较大影响。

根据内蒙古粮食生产的特点,应考虑从依靠农

业科学技术投入, 提高单位面积产量; 增加物质投

入,加强以水利为中心的农田基本建设,以改善农业

生产的基本条件,提高抗御自然灾害的能力;促进粮

食生产的规模经营; 调整种植结构和倡导以生物技

术为主导的农业模式等方面发展当地的粮食生产,

实现内蒙古粮食产量的提高[3 ]。
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4)在选取 Α, Ξ时,应对各参数进行综合考虑。
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Study of screw auger param eters of m oun ted ho le

d igger on the basis of M A TLAB

GUO Gui- sheng, GAO M eng-x iang, GUO Kang-quan ,DANG Ge-rong
(Colleg e of M echan ica l and E lectron icl E ng ineering , N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: A cco rd ing to the so il ra ising theo ry, the rela t ive cu rves of moving and structu ra l param eters

of screw auger of moun ted ho le digger w ere derived on the basis of M A TLAB. A n analysis of change

tendencies of the cu rves and m u tual effects w ere conducted, and facto rs to be though t fo r select ing

param eters in design ing screw auger w ere pu t fo rw ard.

Key words: mou ted ho le digger; param eters of screw auger;M A TLAB
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M iddle and long term fo recast ing the gra in gro ss ou tpu t of

Inner M ongo lia w ith back2p ropaga t ion a lgo rithm

D UAN L i-zhong,L IU Si-feng
(S chool of E conom ics and M anag em en t,N anj ing U niversity of A eronau tics and A stronau tics,N anj ing , J iang su 210016, Ch ina)

Abstract: T h is paper fo recasted the gra in gro ss ou tpu t of Inner M ongo lia by imp roved back2
p ropagat ion algo rithm w ith h igh fo recast p recision. T he fo recast ing resu lt show ed that the gra in gro ss

ou tpu t of Inner M ongo lia has a stab le increasing trend from 14. 755 7 m illion ton s in 2002 to 21. 034 3

m illion ton s in 2011. F inally, th is paper pu t fo rw ard the m ethods to ach ieve the fo recast ing of ou tpu ts.

Key words: imp roved Back2p ropagat ion algo rithm ; m iddle and long term fo recast ing; gra in gro ss

ou tpu t; Inner M ongo lia
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