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摘要:传统甘蔚产量预测方法对外界多因素关联作用的农作物产量预测的难度大、精度差、准确度低，本文提出改

进自适应交叉和变异算子的遗传 BP 算法，多元逐步回归简化 BP 网络的输入变量，应用改进的遗传 BP 算法策略，

并以甘蔚产量实例数据进行了验证和分析，结果表明，改进的遗传 BP 算法总体效果最优.
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Abstract : The features of traditional method on sugar cane production forecast were discussed , and an im­

proved intelligence genetic algorthms (GA) strategy and a method of simplified input variables by the 

multiple stepwise regression are presented , which can avoid the shortage of trained BP and enhance the 

BP model learning efficiency on the sugarcane data. An improved GABP model was simulated and verified 

in the forecast example of sugarcane data. 
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甘庶产量的预测是制糖工业的一项重要技术管

理工作，对优化提高甘庶生产作业及统筹管理具有

指导作用.在甘煎产量预测中，农作物产量、气象等

是重要影响因子，应用传统数理统计方法对农作物

产量、气象等的预测预报的研究巳较为成熟，但该法

对受外界多因素关联作用的农作物产量预测存在预

测难度大、精度差、准确度低等问题，在实际应用中

难以符合需求.近年来，神经网络在人工智能领域的

应用研究十分活跃，但仍存在训练时间长、收敛于局

部极小值等不足，使得传统的神经网络算法在网络

学习训练中所获得的网络权、阀值在训练效率和精

度上都有所下降[ 1剖，而与之对比的人工智能算
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法一一遗传算法则具有简单通用、鲁棒性强和并行

运算等优点，二者的结合将强化 BP 学习训练、优化

BP 神经网络权问值，促进 BP 神经网络的快速收敛，

提高 BP 网络神经预测的效率与精度.但传统遗传算

法存在一些具有超高适应度的个体，它们在选择算

子时，会以很大的概率参加繁殖，引起群体平均适应

度饱和、个体间竞争力减弱，导致运算收敛速度下

降，甚至是未成熟收敛，出现"早熟"现象[川.为有效

发挥遗传算法的特色优势，在应用中需对算子选择

方法、判别做适度改进.

甘煎生产是市场调节、种植规模、气候调节多因

素作用关联的大系统.在甘蔚产量预测中，简化农作
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物产量、气象等输入因子对于构建规模适度的 BP 网

络模型，提高 BP 网络的训练效率和精度有直接的作

用.本文通过多元逐步回归简化输入参量，有效结合

遗传算法与神经网络算法，构建改进的遗传神经网

络甘煎产量预测模型，并以实例验证.

1 改进遗传神经网络设计

1. 1 遗传算法改进设计方案

神经网络的优化设计问题属于高维连续的寻优

问题.根据 BP 网络输入节点设计的需要，本文采用

搜索精度高、搜索空间大的实数编码方案，可以较好

地解决因空间不足而导致算法收敛缓慢问题.

在遗传算子的改进方案中，遗传参数中的交叉

概率 PC 和变异概率 Pm 是决定遗传算法(GA)性能的

关键，无论过大还是过小，都会直接影响算法的收敛

性和收敛速度，但很难找到一个适应每个问题的最

佳值，对于不同的优化问题需要反复试验来确定 PC

和 Pm. Scinivas 等[ 5 ]和 Fogarty[6] 提出了种群随迭代

次数增加而收敛调整 PC 和 Pm 的概率值，控制 PC 和

Pm 最小范围，但算法的自适应能力较差.本文在文献

[7 J 基础上，改进自适应交叉和变异算子，设计自适

应的交叉和变异公式(1)和 (2) ，在预测仿真前实例

验证，证明变异概率随指数下降有很好的性能，其自

适应的交叉和变异公式为:

PC = 

Pcl 
1 + exp( 10λ (t -1) /2(t max - 2)) + k 

0.5 < PC < 1 , 

0.5 PC < O. 5. 

(1) 

Pm=Pm1 , (2) 
xp( - 2t/t川剧) - 0.45 

式中 ， t 为遗传迭代次数; t_m田为最大遗传代数;λ 、 k

为常数，根据种群分布大小取值，一般为 [5 ， 10J; 

Pcl ~Pml分别为固定交叉概率和变异概率.通过式(1)

和式(2) 可控制 PC 取值在 [0. 5 , 1 J 之间，而 Pm 取值

在[0 ， 0.5J 之间.通过自适应交叉和变异处理的遗传

算法，出现适应值高于群体平均值的个体有更大的

概率进入下一代，而适应值低于群体平均值的个体

则将被淘汰，从而可大大加快遗传算法收敛.

1. 2 基于改进遗传算法优化的 BP 网络设计

利用改进遗传算法与 BP 网络形成海合训练算

法，使每个个体包含若干条染色体，每条染色体对应

1 个权值或阀值，染色体采用实数编码，通过上述改

进策略，则改进的遗传 BP 网络模型设计框架主要是

以权问值训练为主.首先由改进 GA 进行全局搜索，

将搜索范围缩小后，交与 BP 网络执行局部寻优，发

挥其局部寻优的高精确性，具体步骤如下:

1)初始化网络，初始化群体;

2)计算神经网络误差函数个体适应度，若达到

预定精度要求则转 5) ; 

3) 遗传操作(选择、交叉、变异) ，产生新一代个

体;

4) 改进自适应交叉和变异算子更新;

5)解码，获得优化的 BP 网络权阀值;

6)再以优化的权、阀值进行 BP 模型的数据仿真

预测.

2 甘震生产预测仿

在甘庶产量预测模型研究中，外界因子如气象、

品种资源分布率、化肥、人工技术等均对甘庶产量预

测有显著的关联作用.因此本文构建的改进遗传算

法 BP 模型选取对产量有显著影响的气象、优化品种

种植分布率作为输入外界因子.因气象、品种资源等

外界因子在预测过程中，不能够独立提供预测模型

参数，故气象、品种资源需要进行自我学习、训练完

成下一步的预测工作[H].

在模型仿真训练中，本文采用 1995一2004 年 10

年间的气象、品种资源分布率等作为外界因子.

气象因子主要包括温度、温度、降雨量和日照，

而在每年甘煎生产中，只有若干季度是甘蔚最主要

的外界生产影响条件，每年 12 个月中有 48 个外界

气象因子、若干品种资源分布数据及年甘庶产量，通

过组合改进遗传算法 BP 模型输入因子达到 58 个，

使预报因子数目过大，导致计算复杂，降低了模型的

预报精度，因此根据 BP 模型训练需要，通过多元逐

步回归简化而得到甘庶生产最终输入的关键输人向

量，其数学方程如下:

y = - 233 091. 152 1 -43.206 3乌 +44.5552句+

260. 737 2x ll + 643. 584 4X 19 + 2 893.212 4xη+ 

2 532. 370 4x30 - 2 428. 027 4X34 + 375. 794x46 -

351. 145 6X48 +236.4x53 • (3) 

在式(3) 的输入向量中，X1 - X 12分别为 1一12 月

的气温输入向量因子 ， X\3 - X24 分别为 1 12 月的日

照输入向量因子 ， X25 - X36分别为 1一12 月的降雨输

入向量因子 ， X37 - X48分别为 1 12 月的温度输入向

量因子，均 - X57分别为品种资源输入向量因子.最后

通过多元逐步回归方程简化可得其最终决策外界因

子为:衔，句 ， X 11 'X 19 '句 'X30 ，句，句 ， X48及均等 10 个

输入因子.
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灰色线性外推法、SBP 、 SGA-BP 、 SBP ， RINAGA-BP 等

多种算法对甘震产量进行预测.各 BP 模型参数的设 3 

由于采用自学习样本，因此本文的模型数据设

计即为以 1994 2003 年训练样本由甘煎均产及外

界因子等 9 x 11 个变量所构成，同理，2004 2006 年

3 组样本(3x11)作为教师样本.

为验证预测仿真的精度及效率，本文同时采用

置均为:动量系数(lr) = 0.95 ，迭代次数( MAXGEN) 

=10000 ，误差精度(e) =0.00001;不同模型所获得

预测及误差如表 1 、2.

表 1 不同模型预测的甘黯产量

Tab.l Result by ditTerent model kg • hm- 2 

年份I)历史数据 灰色线性 标准 BP SGABP 改进 GABP

2∞3 73244.∞ 75321. 64 73267.65 73 199.05 73202.95 

Z仪l4 69033.22 73280.86 69447.47 68944.55 69042.83 

2∞5 86530.∞ 71 295.38 86908.79 86 535.58 86524.83 

2α)6 88524.83 

2αη 95 805.86 

2∞8 92 802.65 

2αp 94 408.51 

2010 95302.22 

1 )2006-2010 年为预测年份.

表 2 不同模型的预测训练时间及误差和

Tab. 2 Training time and erroneous sum with dltTerent 

model of forecast 

模型名称

灰色线性
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训练时间/s

O. 1 

绝对误差

95345 

95224 

97006 

287575 

23.65 

414.25 

378.79 

816.69 

44.95 

88.67 

5.58 

139.20 

41. 05 

9.61 

5. 17 

55.83 

SBP 7.75 

SGA-BP 4.57 

改进 GABP 5.28 

由表 2 可知，灰色线性外推法误差和最大，时间

最短，但决策可用性极低 ;BP 模型可显著降低预测

误差.不同 BP 模型训练误差、训练时间差异较大，

SGA-BP 训练时间消耗最小，改进遗传算法的 BP 预

测其次，但其误差累计和最小，其模拟预测的精度最

高，综合而言，效果最优.

结论

通过编码、遗传算子的改进，提高传统遗传算法

的全局搜索和收敛效率，并以改进遗传算法对 BP 网

络权阀值进行全局优化，提高了 BP 神经网络运行速

度，从而有效克服了传统 BP 网络方法的缺点;针对

甘庶复杂的输入因子进行多元逐步简化，优化和提

高了改进遗传 BP 在甘蔚生产预测仿真的学习效率.

该预测模型与多种预测方法对比，验证了在多因素

作用关联下的甘庶产量预测效率和精度.结果显示，

改进遗传算法在 BP 方法上的优越性和合理性，这对

于甘蔚产量的多因素关联作用的预测预报应用具有

重要参考价值.
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