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农业气象观测站冬小麦观测产量资料在

产量预报业务中的应用研究

刘　维　宋迎波
国家气象中心，北京１０００８１

提　要：基于农业气象观测站冬小麦观测产量和观测站所在县统计部门公布产量，通过冬小麦种植面积加权集成到省级和

全国尺度的观测及公布产量，对比分析两者产量序列差异，结合气候适宜指数方法开展全国尺度冬小麦观测和公布产量预报

并对预报准确率进行对比分析。结果表明：除新疆外，各省（自治区）观测产量和公布产量相关性较好，且通过显著性水平检

验；全国尺度观测产量与公布产量相关系数达到０．９７，观测产量可以反映公布产量的变化规律。全国尺度观测和公布产量的

气象产量增减趋势一致性较好，适宜开展产量预报业务；省级尺度观测产量则不适宜开展产量预报业务。基于观测产量和公

布产量序列开展自身序列单产预报时，准确率均较高，且公布产量预报准确率普遍高于观测产量；利用观测产量对公布产量

进行转换预报时，准确率有所下降。综合来说，由于观测产量实时性、客观性和代表性强，因此，开展基于观测产量序列的全

国尺度冬小麦产量预报具有业务可行性，可以为作物产量预报提供新的数据支撑。
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引　言

农作物产量预报是现代农业气象服务的重要工

作之一，是保障国家粮食安全的重要举措，当前气象

部门作物产量预报主要是对作物的平均单产与种植

面积进行预测，种植面积数据一是通过卫星遥感技

术进行提取（钱永兰等，２００７；黄健熙等，２０１７；杨臖

雯等，２０１８），二是根据统计局提供的种植意向进行

估算。而作物平均单产的预测方法较多，除了传统

的数理统计（邱美娟等，２０１５；侯英雨等，２０１８；徐敏

等，２０２０）方法以外，遥感模型估产（陈鹏飞等，２０１３；

张东霞等，２０１４；谭昌伟等，２０１５）、作物生长模型模

拟（秦鹏程等，２０１６；王雪姣等，２０１７；马鸿元等，

２０１８）、机器学习（王海军等，２０１３；刘峻明等，２０１９；

李颖和陈怀亮，２０２０）、多模式集成预报（Ｈｕａｎｇ

ｅｔａｌ，２０１５；Ｌｉｅｔａｌ，２０１５；Ｙａｏｅｔａｌ，２０１５）等新技术

与新方法的不断应用也拓展了单产的预报思路。近

年来国家气象中心不断发展与改进作物产量预报技

术，全年粮食产量预报准确率不断提升，尤其是近

１０年全年粮食平均单产的预报准确率达９９．５％，冬

小麦、玉米、水稻等主要作物平均单产预报准确率也

均保持在较高水平。

开展作物产量预报除了需要相关预报技术方法

以外，产量数据序列是建立各种算法模型的基础，但

在作物产量预报中对产量数据序列的研究相对较

少。目前应用的产量数据来源于统计局公布数据，

存在一定的滞后性，尤其是县级尺度的产量资料获

取难度更大。从２０世纪８０年代起农业气象观测业

务开始恢复运行，２０１０年之前农业气象观测站点的

观测资料主要采取气象旬（月）报方式进行编报与传

输；２０１０年之后农业气象测报业务系统软件正式在

全国农业气象观测站开展业务运行，作物生长发育、

自然物候和畜牧气象等信息能及时上传。目前气象

部门拥有６５３个农业气象观测站，各个站点都会按

照观测规范定期监测作物生长状况（包括作物生育

期、株高、干物质、叶面积指数等），当观测的作物成

熟收获后会对单位面积产量进行实测，并将观测产

量上报国家气象信息中心用以建立历史观测产量的

数据库。

目前气象部门积累了大量的农业气象观测资

料，这也成为气象部门开展为农服务业务的基础，但

是当前对农业气象观测站作物观测数据尤其是观测

产量的研究大多集中在农业气象灾害评估（曹雯等，

２０１９；马青荣等，２０２０；姜丽霞等，２０２１）、气候变化影

响（谭凯炎等，２０１７；李勤英等，２０１８）、作物模型模拟

（李秀芬等，２０１６；张阳等，２０１８）等方面，而对观测产

量本身的质量、稳定性及对产量预报业务应用的研

究报道几乎没有。在利用前期观测产量与统计局公

布产量对比分析的基础上（刘维等，２０２１），针对观测

产量和公布产量数据序列，基于气候适宜指数预报

方法开展全国尺度冬小麦产量预报，对不同产量序

列预报准确率进行对比分析，以确定基于观测产量

序列开展产量预报业务的可行性，为作物产量预报

提供新的数据支撑。

１　资料和方法

１．１　研究区域

冬小麦观测产量台站主要集中河南、山东、安徽

等１０个省（自治区），２０１３—２０１７年的统计数据显

示，上述地区冬小麦５年平均总产量全国占比超过

９０％，尤其河南、山东、安徽、河北、江苏５个省产量

占比超过８２％，是当前全国最重要的冬小麦生产

地；本文选择的经过数据质量控制的１２３个农业气

象试验站主要集中在上述５个省份（图１）。
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图１　冬小麦观测产量站点分布
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１．２　研究方法

１．２．１　产量序列建立

冬小麦省级产量序列有两种，一是国家统计局

公布的各省（自治区）冬小麦单产，称其为省公布产

量；二是由省（自治区）内各县观测产量加权集成求

得，即以省内各观测站所在县的２００６—２０１０年５年

冬小麦平均种植面积占比（占省内所有观测站所在

县种植面积之和）为权重，对各个观测站观测单产进

行加权集成，由于获取的统计局公布县级产量数据

时段为１９８１—２０１０年，导致无法使用逐年种植面积

进行加权，故使用统计数据年限最新的５年平均面

积进行加权集成，进而得到所在省（自治区）的冬小

麦平均单产（刘维等，２０２１），称其为省观测产量。

全国尺度冬小麦单产序列有两种：一是国家统

计局公布的全国冬小麦平均单产，称其为全国公布

产量；二是由各省（自治区）冬小麦观测产量集成求

得，即由各省（自治区）冬小麦逐年种植面积占比［占

１０个省（自治区）种植面积之和］为权重，与逐年省

级观测产量加权集成，得到全国冬小麦平均单产，称

其为全国观测产量。

１．２．２　气象产量

农作物产量与作物品种创新、农业技术管理水

平提升、种植制度变更以及全球气候变化等因素息

息相关，作物产量可以按照时间序列分解为趋势产

量、气象产量和随机产量，一般情况下不考虑随机产

量（Ｌｏｂｅｌｌｅｔａｌ，２０１１；刘维等，２０１８），因此作物产量

可简单表示为：

犢 ＝犢ｔ＋犢ｗ （１）

式中：犢 为作物实际产量，犢ｔ 为趋势产量，犢ｗ 为气

象产量。

本文利用二次曲线分离方法模拟趋势产量。二

次曲线分离是指利用预报年之前的实际产量和年份

建立相关方程，由此计算趋势产量：

犢ｔ＝犪犡
２
＋犫犡＋犮 （２）

式中：犡为时间序列（即１９９１，１９９２，…，２０１７），其中

犪、犫、犮均为模拟系数，由最小二乘法计算得出（崔日

鲜，２０１４），由此方程计算出预报年的犢ｔ即为预报年

的趋势产量。

由于各地冬小麦种植品种、管理方式存在一定

差异，采用相对气象产量（犢犻）来表征气象产量的差

异性，使得在不同产量分离方法下，各省（自治区）不

同产量序列存在可比性，相对气象产量可表示为（下

文中出现的气象产量均为相对气象产量）：

犢犻＝
犢ｗ

犢ｔ
×１００％ （３）

式中：犢犻＜０表明当年气象条件不利于作物增产，即

为减产年；犢犻＞０表明当年气象条件利于作物增产，
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即为增产年。业务服务中将历年气象产量求和，得

出的值越趋近于０，表明产量分离的效果越好：

犛狌犿犢 ＝∑
犼

犻＝１

犢犻 （４）

式中：犛狌犿犢为某地区历年气象产量之和，犼为参与

计算的年数。

１．２．３　产量预报方法

气候适宜指数预报方法是利用作物生育期内的

光温水资料，结合不同发育期生物学特性，建立作物

不同生育时段的温度、日照和水分适宜度及气候适

宜度，利用逐旬的气候适宜度加权构建作物播种至

某一时段的气候适宜指数，利用气候适宜指数与气

象产量构建作物产量动态预报模型（宋迎波等，

２０２０）：

犉犮旬 ＝
３

犉狋旬犉狊旬犉狆槡 旬
（５）

犉犮 ＝∑
狀

犻＝１

犓犻犉犻犮旬 （６）

犓犻＝
犚犻

∑
狀

犻＝１

犚犻

（７）

犢犻＝犪犉犮＋犫 （８）

式中：犉犮旬 为作物旬气候适宜度，犉狋旬 为作物旬温度

适宜度，犉狊旬 为作物旬日照适宜度；犉狆旬 为作物旬水

分适宜度，犉犻犮旬 为区域作物旬气候适宜度，犉犮为作物

播种至某一旬的气候适宜指数，犓犻为各旬气候适宜

度对产量的影响系数，狀为播种至某旬的旬数；犚犻为

区域某旬气候适宜度与气象产量的相关系数，犪和犫

为模拟系数。

本文利用气候适宜度方法基于县气象站点的

光、温、水适宜度，计算全国光温水适宜度和全国气

候适宜度指数，并与全国尺度观测产量和公布产量

分离后的气象产量进行建模，开展产量预报，并对全

国尺度冬小麦观测产量和公布产量的预报结论进行

对比分析。

２　结果与分析

２．１　产量对比

１９９１—２０１７年各省（自治区）观测产量与公布

产量对比分析结果表明（表１），所有省（自治区）观

测产量均大于公布产量，除河南、河北和新疆差异在

６２０ｋｇ·ｈｍ
－２以下外，其余均在１０００ｋｇ·ｈｍ

－２以

上，其中陕西和甘肃在１５００ｋｇ·ｈｍ
－２以上。从省

级观测产量与公布产量两者均方根误差来看，河南

和新疆观测产量均方根误差小于公布产量，表明这

两省（自治区）的观测产量相对公布产量波动较小，

产量水平相对稳定。１０个省（自治区）观测产量与

公布产量相关系数分析结果表明，９个省（自治区）

均通过０．０５显著性水平检验，整体上相关性较好，

其中，河南、山东、安徽、河北４个省观测产量与公布

产量间的相关系数高于０．９０；仅新疆两者相关系数

为０．１０，且未通过显著性水平检验，表明新疆观测

产量和公布产量不具有相关性，观测产量不能反映

表１　１９９１—２０１７年省级和全国冬小麦观测产量和公布产量差值对比

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狔犻犲犾犱犪狏犲狉犪犵犲犫犲狋狑犲犲狀狅犫狊犲狉狏犲犱狔犻犲犾犱犪狀犱犪狀狀狅狌狀犮犲犱狔犻犲犾犱犪狋

狆狉狅狏犻狀犮犻犪犾犪狀犱狀犪狋犻狅狀犪犾犾犲狏犲犾狊犳狉狅犿１９９１狋狅２０１７

省（自治区） 观测与公布产量差值／（ｋｇ·ｈｍ－２） 犚犕犛犈１／（ｋｇ·ｈｍ－２） 犚犕犛犈２／（ｋｇ·ｈｍ－２） 犚

河南 ４９４ ８０７ ９３２ ０．９５

山东 １０１３ ９４８ ５１３ ０．９３

安徽 １１５８ １１０８ １０２８ ０．９１

河北 ６１７ ９１３ ７８０ ０．９２

江苏 １３５０ ５５７ ５１３ ０．７７

新疆 ２０３ ３１１ ４５０ ０．１０

湖北 １０３５ ７０３ ４０７ ０．６１

陕西 １５６６ ９１８ ５２４ ０．７７

山西 １１９９ ７１１ ４４３ ０．８０

甘肃 ２３２２ ８４３ ５００ ０．５５

全国 １１１８ ７９１ ６８８ ０．９７

　　　　　　注：犚犕犛犈１为观测产量均方根误差，犚犕犛犈２为公布产量均方根误差，犚为观测产量与公布产量间相关系数，表示通过０．０５的显著

性水平检验。

　　　　　　Ｎｏｔｅｓ：犚犕犛犈１ｍｅａｎｓｏｂｓｅｒｖｅｄｙｉｅｌｄ，犚犕犛犈２ｍｅａｎｓａｎｎｏｕｎｃｅｄｙｉｅｌｄ，犚ｍｅａｎｓｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｏｂｓｅｒｖｅｄｙｉｅｌｄａｎｄ

ａｎｎｏｕｎｃｅｄｙｉｅｌｄ， ｍｅａｎｓ犘＜０．０５．
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公布产量的变化情况。从１０个省（自治区）历年观

测产量和公布产量对比图可以看出（图２），整体上

观测产量与公布产量变化趋势较为接近，省级观测

产量总体略大于公布产量，这也同站点尺度分析结

果相吻合（刘维等，２０２１）。

　　１９９１—２０１７年全国观测产量和全国公布产量

进行分析发现（表１），全国平均观测产量比公布产

量高１１１８ｋｇ·ｈｍ
－２，观测产量均方根误差也高于

公布产量；从两者逐年变化来看（图３ａ），观测产量

各年均高于公布产量，偏高比例在２５％上下，但两

者拟合增减趋势基本上保持一致，公布产量的犚２

略高于观测产量。从两者拟合上来看（图３ｂ），全国

观测产量与公布产量相关系数为０．９７，通过０．０５

的显著性水平检验，表明两者相关性较高，观测产量

能够反映公布产量的变化情况。

图２　１９９１—２０１７年省级冬小麦观测

产量和公布产量对比

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｏｂｓｅｒｖｅｄｙｉｅｌｄａｎｄ

ａｎｎｏｕｎｃｅｄｙｉｅｌｄｏｆｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔａｔ

ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌｌｅｖｅｌｆｒｏｍ１９９１ｔｏ２０１７

图３　１９９１—２０１７年全国冬小麦观测产量和公布产量年变化（ａ）及两者拟合（ｂ）

Ｆｉｇ．３　Ａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ（ａ）ａｎｄｆｉｔｔｉｎｇｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ（ｂ）ｏｆｏｂｓｅｒｖｅｄ

ｙｉｅｌｄａｎｄａｎｎｏｕｎｃｅｄｙｉｅｌｄｏｆｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔａｔｎａｔｉｏｎａｌｌｅｖｅｌｆｒｏｍ１９９１ｔｏ２０１７

２．２　产量分离检验

对１９９１—２０１７年冬小麦不同产量序列分离的

气象产量进行效果检验，从表２可以看出，各省（自

治区）观测产量和犛狌犿犢公布产量的历年气象产量

之和均趋近于０，尤其是山东省两者效果最好。针

对观测产量来说，陕西、河北、安徽３个省犛狌犿犢绝

对值均大于０．２；仅河北省犛狌犿犢为负值，表明２７

年间总体上河北省气象条件不利于冬小麦产量增

加。针对公布产量来说，甘肃、山西、湖北３个省

犛狌犿犢绝对值均大于０．２；且甘肃、湖北、新疆、河

南、江苏５个省（自治区）犛狌犿犢为负值，表明上述５

个省（自治区）２７年间气象条件总体上不利于冬小

麦产量增加，但由于农业生产管理水平持续改进、作

物品种不断更新、病虫害防治能力大幅提高等原因，

使得虽然气象产量为负值，但冬小麦实际产量仍总

体保持增产的趋势。

从１９９１—２０１７年分离后的逐年气象产量增减

趋势一致性百分比可以看出，除山西和山东一致性

百分比高于８０％外，其余８个省（自治区）均不足

８０％，湖北不足６０％；表明对省级尺度来说，同一省

份不同产量序列分离后的气象产量存在正负值差异

的年份较多，即气象条件对观测产量和公布产量的

贡献相反。对某一地区、某一年份来说，气象条件对

作物的影响基本固定，因此气象产量增减趋势一致

性百分比偏低表明观测产量不适宜用于开展省级尺

度产量预报，会导致基于气象产量构建的预报模型

产生误差，从而降低作物产量预报准确率。
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表２　１９９１—２０１７年省级和全国观测产量与公布

产量犛狌犿犢对比和气象产量增减趋势一致性百分比

犜犪犫犾犲２　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅狀狋犺犲犛狌犿犢犪狀犱狋犺犲狆犲狉犮犲狀狋狅犳

犮狅狀狊犻狊狋犲狀犮狔狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳狋狉犲狀犱犿犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾狔犻犲犾犱狅犳

狅犫狊犲狉狏犲犱狔犻犲犾犱犪狀犱犪狀狀狅狌狀犮犲犱狔犻犲犾犱犪狋

狆狉狅狏犻狀犮犻犪犾犪狀犱狀犪狋犻狅狀犪犾犾犲狏犲犾狊犳狉狅犿１９９１狋狅２０１７

省（自治区） 观测产量 公布产量 增减趋势一致百分比／％

河南 ０．０１ －０．０６ ７４．１

山东 ０．０１ ０．００ ８１．５

安徽 ０．２７ ０．１２ ７４．１

河北 －０．５２ ０．１０ ７４．１

江苏 ０．０７ －０．０３ ６９．６

新疆 ０．００ －０．１４ ６０．９

湖北 ０．０５ －０．２３ ５５．６

陕西 １．０９ ０．０７ ６６．７

山西 ０．０７ ０．３６ ８８．９

甘肃 ０．１４ －０．３８ ６３．０

全国 ０．００ ０．０２ ８８．９

　　对于全国尺度来说，观测产量和公布产量的历

年气象产量之和犛狌犿犢均趋近于０，表明二次曲线

分离整体上适用于冬小麦产量分离，且分离效果较

好。气象产量增减趋势一致性百分比为８８．９％，即

１９９１—２０１７年２７年中有２４年的气象产量趋势一

致，仅１９９２、２００９和２０１５年增减趋势相反（图４），表

明总体上观测产量和公布产量的趋势一致，与图３ｂ

的结果相吻合，因此，可以用观测产量的变化来反映

公布产量的变化。此外，２０１０年之前两者气象产量

波动均较大，２０１０年之后波动趋势相对较小，这也同

实际观测产量和公布产量在２０１０年后趋于稳定保持

一致，与图３ａ中２０１０年后的变化趋势相吻合。

图４　１９９１—２０１７年全国尺度冬小麦观测产量

和公布产量的气象产量对比

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｎｔｈｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｙｉｅｌｄ

ｏｆｏｂｓｅｒｖｅｄｙｉｅｌｄａｎｄａｎｎｏｕｎｃｅｄｙｉｅｌｄｏｆｗｉｎｔｅｒ

ｗｈｅａｔａｔｎａｔｉｏｎａｌｌｅｖｅｌｆｒｏｍ１９９１ｔｏ２０１７

２．３　全国冬小麦产量预报结果检验

利 用 １９９１—２０１２、１９９１—２０１３、１９９１—２０１４、

１９９１—２０１５、１９９１—２０１６年全国冬小麦观测产量和

公布产量的气象产量与播种至５月２０日的气候适

宜指数建立２０１３—２０１７年全国冬小麦单产预报模

型，并对两者预报结果进行对比。结果表明（表３），

对于观测产量来说，除２０１６年预报准确率不足

９６．０％以外，其余４年准确率均在９８．０％以上，其

中２０１７年达９９．９％，５年平均准确率为９８．５％。

对于公布产量来说，５年平均预报准确率高于观测

产量，且各年准确率均高于９８．５％。利用观测产量

和公布产量的拟合方程将预报的全国冬小麦观测产

量换算为公布产量后发现，预报准确率普遍低于观

测和公布产量预报准确率，其中２０１６年准确率仅为

９２．０％，５年平均准确率为９６．０％，仅２０１４年维持

在较高水平；换算后的准确率降低的主要原因：（１）

观测产量序列经拟合转换为公布产量序列时，拟合

统计方程存在系统性误差；（２）观测产量序列年际间

波动较大，观测产量自身预报的准确率略偏低。上

述两种因素叠加，一定程度上导致转换后的冬小麦

产量预报准确率有所降低。

表３　２０１３—２０１７年全国冬小麦单产预报准确率（单位：％）

犜犪犫犾犲３　犉狅狉犲犮犪狊狋犪犮犮狌狉犪犮狔狅犳狑犻狀狋犲狉狑犺犲犪狋

狔犻犲犾犱犳狉狅犿２０１３狋狅２０１７（狌狀犻狋：％）

年份 观测产量 公布产量 观测换算公布

２０１３ ９９．４ ９９．２ ９６．２

２０１４ ９９．３ ９９．９ ９９．２

２０１５ ９８．４ ９９．４ ９７．５

２０１６ ９５．５ ９８．６ ９２．０

２０１７ ９９．９ ９９．４ ９５．３

５年平均 ９８．５ ９９．３ ９６．０

　　注：加粗数据为预报准确率最高。

　　Ｎｏｔｅ：Ｂｏｌｄｍｅａｎｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｆｏｒｅｃａｓｔａｃｃｕｒａｃｙ．

　　从全国冬小麦观测产量和公布产量的预报准确

率来看，不同产量序列在开展自身序列的单产预报

时，准确率均较高；而利用观测产量对公布产量进行

换算预报时，受观测产量自身预报准确率和转换模

型系统误差影响，预报准确率有所降低。研究表明，

由于观测产量实时性、客观性和代表性强，因此，基

于观测产量序列开展全国尺度的冬小麦平均单产预

报在产量预报中业务中具有较好的应用价值，既可以

为产量预报提供新的数据来源，又可以把历史产量观

测数据激活使用，提高观测资料的业务应用能力。

１５５１　第１２期　　　 　　　　刘　维等：农业气象观测站冬小麦观测产量资料在产量预报业务中的应用研究　　　　　　　　



３　结论与讨论

本文对比了由县尺度冬小麦观测产量进行加权

集成后的省级、全国尺度观测产量序列和统计局公

布的省级、全国尺度公布产量序列，并利用气候适宜

指数方法开展全国尺度的冬小麦产量预报，对预报

结果进行对比分析后，得到以下结论：

（１）省级冬小麦观测产量值均高于公布产量，除

新疆外，其余各省观测产量和公布产量相关性较好；

全国尺度冬小麦观测产量和公布产量均方根误差较

为接近，且两者拟合效果好，观测产量可以反映公布

产量的变化规律。

（２）由于省级尺度观测产量和公布产量气象产

量增减趋势一致性百分比较低，因此省级尺度观测

产量不适宜用于开展产量预报业务；而全国尺度下

由于观测产量和公布产量的气象产量增减趋势一致

性较好，可为全国区域冬小麦产量预报提供新的数

据支持。

（３）利用观测产量和公布产量序列开展冬小麦

产量预报时，不同产量序列预报自身序列的单产准

确率较高，且公布产量准确率普遍高于观测产量；基

于观测产量预报结果对公布产量进行转换预报时，５

年中有４年预报准确率均存在不同程度下降。

（４）由于观测产量资料实时性、客观性和代表性

强，基于农业气象观测站观测产量序列开展全国尺

度冬小麦产量预报具有业务应用的可行性和参考

性。

当前农业气象观测站中作物发育期观测资料已

经在农业气象业务中得到大量应用，支撑了农业气

象业务的发展，但是作物观测产量数据却基本没有

进行业务应用，主要存在以下几个问题：部分台站观

测作物调整，导致观测产量序列缺失；部分台站观测

资料缺测年份较多，观测产量数据不连续；台站同一

作物观测产量年际间波动较大，导致数据可靠性下

降；当前直接使用观测产量资料开展农业气象服务

的业务基本不涉及。上述原因导致当前农业气象观

测站观测产量数据一直没有得到有效充分的利用，

且每年还有大量的观测产量新增数据进入数据库

中。

由于部分省份冬小麦观测产量资料的缺失，文

中仅利用１０个主产省（自治区）面积权重加权集成

全国尺度观测产量序列，会与实际产量存在一定误

差。冬小麦不同空间尺度、不同产量序列对比结果

表明，省级和全国尺度观测产量均高于公布产量，但

两者存在较好的相关性，尤其是全国尺度两种产量

数据相关系数达０．９７，可以用观测产量来表征公布

产量，从而为开展产量预报提供了新的数据基础。

由于农业气象观测站观测产量直接反映了各地

气象条件对作物单产的影响，可被实时获取，且受其

他外在因素的影响小，因而更具实时性、客观性和代

表性；但由于各省（自治区）观测站数量远少于主产

县个数，因此，目前基于观测产量开展县级尺度作物

产量预报尚不具可行性。通过面积加权集成到省级

尺度的冬小麦观测产量后，部分省份两种产量序列

相关性尽管通过了显著性水平检验但相关系数不

高，且由于建立预报模型的气象产量与统计局公布

的统计产量分离后的气象产量出现多数年份增减趋

势不一致的情况，会导致省级尺度预报模型预报准

确率降低，同时也不能正确反映气象条件对作物最

终产量的影响，表明基于观测产量开展省级尺度作

物产量预报也存在不足。从全国尺度预报结果看，

利用各观测站观测产量结合面积权重构建升尺度全

国的作物产量预报模型，其预报准确率基本可以维

持在一个较高的水平，可以为产量预报提供新的数

据支撑和参考预报，同时可对观测产量的自身可靠

性与稳定性进行评估。本研究更重要的意义在于可

以将整理后的县省全国尺度冬小麦观测产量数据

应用到日常的农业气象服务中，由于台站观测产量

跟气象条件密切相关，可结合作物观测产量三要素

开展农业气象灾害评估、作物年景评估等农业气象

业务，提升服务的科学性。
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