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摘要  大数据技术重塑了我们周围的世界。农业大数据是大数据的重要组成部分，是大数据理念、技术和方法在农业领域的

应用和发展。依靠多年农作物害虫发生的数据积累，使数据转化为监测预警的行动，是大数据思想和理念的具体体现。通过

对山东省 2003-2013 年的平均气温、降水、日照时数、风速等气象资料的相关分析，采用多元线性回归方法，分析预测 6 月

下旬、7 月上、中、下旬和 8 月上旬，玉米螟的发生程度，建立了玉米螟动态气候预测模型。经检验，玉米螟的发生与当地

的气象条件有直接的关系，6月下旬、7月上旬、7月下旬和 8月上旬模型拟合的准确率分别为 91%、77%、69%、和 68%。 
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Abstract  Big data technique is reshaping the world around us. Agricultural Big data is an important part of Big 

data, it is the application and development of Big data’s theory, concept and technique in agriculture field. Based on 

the long-time data accumulation of the occurrence of crop pest, and make these data into practice of monitoring and 

forecasting, is the embodiment of Big data’s theory and concept. The occurrence of corn borer could be closely 

related to meteorological factors. So the meteorological data including average temperature, precipitation, 

photoperiod, air speed and so on from 2003 to 2013 in Shandong province were adopted to predict the occurrence 

of the insect pest depending on multiple linear regression analysis. The dynamic climate prediction models of corn 

borer in late June, in early, mid and late July, and in early August were established. After testing the model, it was 

confirmed that occurrence of the corn borer have a direct relationship with the local climate condition, in late June 

and in early July, in late July and early August, the model accuracy are 91%, 77%, 69%, and 68% respectively. 
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1 引言 

随着互联网、物联网和云计算等网络与通信技术的迅猛发展，由此产生的数据信息和知识比历史上任

何时期都要多、都要快，爆炸式增长的数据带领我们迎来了大数据( Big data )时代。大数据的涌现不仅改变

着人们的思维方式，也改变着人们的工作和生活方式，甚至改变了企业的运作模式和科技工作的管理和发

展方式[1]。 

大数据的数据搜集、分析和挖掘功能，可以发现数据间隐藏的、不容易被人所洞察的相关性，对其进

行分析，并通过合适的可视化技术展示出来，这些都有助于人们揭示事物发生和发展的某些现象或规律，

做出更快和更符合实际的预测[2, 3]。例如，MIT 研究者通过收集和分析在网上销售的或做广告的商品价格，

能以很高的准确性估计通货膨胀率。这一方法就可以比传统方法更早地检测通货膨胀的出现[4]。依大数据的

思想理念，荷兰科学家基于多年数据，2014 年在《Nature》发文分析指出，新烟碱类杀虫剂吡虫啉的应用，

是本地食虫鸟类种群数量减少的主要原因[5]；本年度美国和英国科学家也在《Science》发文，通过分析温度

变化与埃塞俄比亚和哥伦比亚高海拔人口密集区的疟疾传播蚊虫和病原的数量变化的关系，指出，全球变

暖会导致非洲和南美洲高原地带疟疾病的流行[6]。 

作为大数据重要组成部分的农业大数据，是大数据理念、技术和方法在农业领域的应用和发展，它涉

及到农业领域的各个环节，也涉及到生物、气候、地理环境、人口等农业相关领域。采集、整合、利用农

业大数据，能够带来现代农业在生产经营、产品流通、市场交易、科研推广和管理决策等方面的变革。农

业大数据有其自身特有的复杂性和特殊性：相对于采用二维表来逻辑表达的关系型数据结构，农业领域更

多的是半结构化和非结构化数据，如大量的文字、图表、图片、动画语音、视频等形式的组成的超媒体要

素，以及专家经验和知识农业模型等[3]。这些特性都使其更适合应用大数据技术。加之物联网技术向农业各

领域渗透，大数据技术在农业上的应用已成为农业信息技术发展的必然趋势[7]。 

植物保护是农业生产的重要组成部分。对农作物病虫害的监测预警是植物保护工作的核心。其重要作

用是指导农作物病虫害的科学防控，保障国家粮食和农产品安全。虽然目前在病虫害监测预警方面已有一

些专用的技术和软件，但往往采集数据指标偏少，造成预警结果不准确，与实际发生匹配度不高。因此，

依多年农作物病虫害发生期作物生长发育状况、气象条件、周边环境、土壤特点、农事管理措施等数据的

支撑，以大数据的理念、技术及其预测分析功能，针对病虫害发生趋势和程度进行监测预警，将是未来的

发展趋势。 

玉米螟 Pyrausta nubilalis Hubern，属鳞翅目(Lepidoptera)，螟蛾科(Pyralidae)，是世界玉米生产的主要害

虫之一。在我国已知有亚洲玉米螟[Ostrinia furnacalis (Guenée)]和欧洲玉米螟[Ostrinia nubilalis (Hübner)]2



种，其中，亚洲玉米螟是优势种，在我国玉米主产区发生 2-3 代，以第二代为主害代。玉米螟以其幼虫蛀食

玉米心叶、茎秆和果穗,造成玉米作物风折、早枯、缺粒、瘦瘪等现象，不仅影响玉米的品质，而且会造成

玉米产量的严重损失。本文基于大数据分析的基本理念，根据已有的数据积累，选取 9 类气象因子，以山

东省 2003-2013 年 11 年中玉米螟发生程度的实测数据为依托，构建了以旬为时间尺度的玉米螟发生程度的

预测模型。通过相关气象因子对二代玉米螟的发生进行监测预警，一方面为开展以及优化玉米螟的综合防

控措施提供了科学依据，另一方面也为相关部门及政府决策提供了数据支持，为我国高产、优质、高效农

业服务。 

2 资料与方法 

2.1 研究区概况 

山东省位于中国东部沿海、黄河下游，北纬 34°22.9′-38°24.01′N、东经 114°47.5′-122°42.3′E 之间，是玉

米生产和消费大省，玉米面积和总产均居全国前列, 常年种植面积在 270 万 hm2左右[8]。山东省属暖温带季

风气候，降水集中，雨热同季，春秋短暂，冬夏较长。年平均气温 11 ℃-14 ℃，年平均降水量一般在 550-950 

mm 之间，全年降水量 60%-70%集中于夏季，光照时数年均 2290-2890 h，自然条件非常适合玉米生长。玉

米螟第二代幼虫盛发期于 7 月中下旬至 8 月上旬，此时正值夏玉米心叶期与春玉米的乳熟期，幼虫危害严

重影响玉米的品质和产量[9]，因此，对二代玉米螟的监测预警成为指导有效防治的关键。 

本文选定泰安、临沂、济宁、烟台和滨州代表山东省 5 个不同的玉米种植生态区，每地市至少选取 5

个采集区(图 1)，第二代玉米螟的发生程度及气象因子数值的确定，均以这 5 个地区的平均值来代表[5]。 

 

 

图 1 玉米螟发生数据采集区分布图 

2.2 数据来源 



山东省 2003-2013 年二代玉米螟发生程度(y)的相关资料来自山东省各植保部门；该时期的逐日气象观

测资料来自国家气象信息中心。 

2.3 玉米螟发生程度分级 

根据中华人民共和国农业行业标准《玉米螟测报技术规范》[10]，山东省二代玉米螟以百株虫量为指标，

发生程度分为 5 级，即轻发生(1 级)、偏轻发生(2 级)、中等发生(3 级)、偏重发生(4 级)、大发生(5 级)。见

表 1. 

                           表 1  玉米螟发生程度等级 

程度分级 1 级 2 级 3 级 4 级 5 级 

百株虫量 Y 

(头/百株) 
Y≤50 50<Y≤100 100<Y≤200 200<Y≤300 Y>300 

2.4 方法 

2.4.1 数据处理 

将 2003-2013 年 5 地市二代玉米螟的发生资料(word 格式)和影响玉米螟发生的所有气象因子(文本文档

格式)按照统一的格式输入到 Excel 表中。选定玉米螟的发生程度和气象资料用来建模[11]。 

    根据二代玉米螟的生物学特性，本文采用的影响二代玉米螟种群数量的气象因子是 2003-2013 年的 6

月下旬、7 月上旬、7 月中旬、7 月下旬和 8 月上旬的降水量(x1)、极大风速(x2)、平均气压(x3)、平均风速(x4)、

平均气温(x5)、平均水汽压(x6)、平均相对湿度(x7)、日照时数(x8)、最大风速(x9)，分别计算出每年每旬每个

气象因子的平均数。 

2.4.2 分析方法 

    首先用二元定距变量的相关分析选出与玉米螟发生程度相关性较好的气候因子且通过显著性检验，再

用多元线性回归分析法建立二代玉米螟发生程度的预测模型，最后对模型进行回测检验，测试模型预测效

果[12]。 

2.4.3 统计方法 

本文所有数据分析均使用 SPSS16.0 统计软件。 

3 结果与分析 

3.1 以旬为时间尺度的预测模型构建 

3.1.1 模型建立 

应用二元定距变量的相关分析，可得 9 个气象因子在 6 月下旬、7 月上旬、7 月中旬、7 月下旬和 8 月

上旬与二代玉米螟发生程度的相关性大小，影响二代玉米螟发生程度最显著的气象因子在各旬之间是不同



的：6 月上旬影响最大的气象因子是平均水汽压和平均相对湿度；7 月上旬影响最大的是平均相对湿度和最

大风速；7 月中旬和 7 月下旬分别为平均风速、平均相对湿度和降水量和平均风速；平均水汽压和日照时数

是 8 月上旬影响最大的气象因子。以玉米螟发生程度为因变量(y)，以各旬对变量影响程度最大的气象因子

为自变量，利用多元线性回归分析，建立各旬的回归分析模型(表 2)。 

                               表 2 气象因子对各旬玉米螟发生程度影响的相关性和预测方程 

  因子名称 6 月下旬 7 月上旬 7 月中旬 7 月下旬 8 月上旬 

降水量(x1) 0.105 0.022 -0.194 -0.367 0.100 

极大风速(x2) 0.228 -0.201 -0.288 -0.218 -0.197 

平均气压(x3) 0.120 0.199 0.256 0.102 0.140 

平均风速(x4) 0.254 -0.271 -0.434 -0.310 -0.119 

平均气温(x5) 0.103 0.252 0.008 0.189 -0.241 

平均水汽压(x6) -0.350 -0.195 -0.341 0.098 -0.327 

平均相对湿度(x7) -0.255 -0.423 -0.441 -0.248 -0.045 

日照时数(x8) -0.005 -0.100 0.160 0.116 -0.278 

最大风速(x9) 0.082 -0.302 -0.355 -0.280 -0.209 

预测方程 y1=4.305-0.014x6

+0.011x7   

y2=4.807-0.027x7

-0.010x9  

y3=5.371-0.025x4

-0.03x7   

y4=2.549-421900x1

-0.012x4 

y5=4.063-0.007x6

-0.003x8 

 

3.1.2 模型检验 

利用各旬建立的预测方程对 2003-2013 年山东省二代玉米螟发生程度进行回测检验[13]，把真实值和拟

合值进行对比分析，如图 2。 

 
      6 月下旬玉米螟发生程度真实值与拟合值的对比              7 月上旬玉米螟发生程度真实值与拟合值的对比 



 
      7 月中旬玉米螟发生程度真实值与拟合值的对比               7 月下旬玉米螟发生程度真实值与拟合值的对比  

 

 

        8 月上旬玉米螟发生程度真实值与拟合值的对比 

图 2 山东省二代玉米螟预测方程的回测检验 

从图 2 可以看出，2003-2013 年真实值与拟合值逐年变化趋势大致吻合，对于 6 月下旬的预测，只有 2005

年拟合值为 2，实际值为 3，相差 1 级，准确率 91%，表明该模型模拟准确率高；对 7 月上旬的预测，2003-2007

年曲线走势基本吻合，但 2008、2009、2010 和 2013 年的预测都相差 1 级，预测准确率为 77%；7 月中旬，

除 2003、2004、2006、2011 拟合比较准确，2010 年拟合稍微偏低外，其他年份的拟合均值普遍偏高，模型

预测准确率仅为 36%；7 月下旬的预测准确率为 69%，2005 年和 2011 年拟合值偏低，2006 年偏高；8 月上

旬预测结果，2005 年和 2012 的拟合值比真实值偏低，而 2007 年和 2008 年的拟合值则偏高，准确率 68%。 

4 结果与讨论 

    大数据的深入挖掘和利用是新兴产业。对大数据特别是农业大数据的研究，目前还没有建立一套较完

备的理论体系；而且针对农业不同的领域和结合点，也缺少高效快速的处理、分析与挖掘的算法与范式。

我们尝试把大数据思想与害虫的监测预警结合起来，旨在让大数据理念尽快落地生根，开花结果。 

气象因子是影响二代玉米螟种群发生和发展的因子。目前为止，国外对于玉米螟监测预警的研究，主



要集中在越冬存活率、卵孵化率、生长发育水平等方面，Maiorano 在意大利北部，以每日积温为基础，构

建了玉米螟生理方面的物候模型，并讨论了玉米螟生长发育与温度的关系[14] 。而国内，主要是依靠温度和

降雨对该虫进行预测研究。袁福香等结合冬季的平均气温、5 月份的平均气温、5 月份的降水量、6 月份的

降水量和 7 月上旬的水热系数(降水量／平均气温)5 种气象因子建立了吉林省一代玉米螟发生的气象适宜程

度等级预报方程，经实例验证，中偏重发生年的回代准确率为 71.4％[15] ；高迎娟等利用吉林省通化市

1981-2007 年玉米螟虫害观测数据和 5 月降水、7 月降水、5 月气温和 5-6 月降水为选定的气象预报因子，

通过对比分析，并将预报量和预报因子各等级合理赋值，通过统计手段建立了玉米螟发生程度气象等级预

测预报模型，模型回报检验准确率为 81.5%[16] 。 

本文通过对气象因子逐旬进行相关分析可知，即使在同一个月的上、中、下旬，影响玉米螟发生的主

要气象因子是不同的。与以往结果相异的是，像平均风速、最大风速、平均水汽压等平时不易被纳入考虑

范围的气象因子，竟成了影响玉米螟发生的重要因素，如 7 月中旬和 7 月下旬玉米螟的发生均与平均风速

有关；而平时经常被提到的平均气温，在此时间段，并没有表现出特别大的影响。 

    在对玉米螟发生程度预报模型检验的基础上,发现模拟结果与实际情况还是有一定差距，推测原因主要

有两点：(1)历史数据的限制。过去十年采集的数据量小、数据范围比较窄。2014-2015 年，我们扩展了数据

采集面，对农田中诸如生物因子包括自然天敌、周边生物环境等，非生物因子包括土壤性质等以及地块类

型、施肥、浇水等，都列于采集范围之内。随着数据采集的正规和完善以及数据分析方法的逐步改进，将

会使预测结果与实际情况更加接近。(2)目前建立模型所采用的方法是线性回归法，这样造成与玉米螟发生

程度有关的非线性相关因子就未被考虑，这在一定程度上影响了预测因子的选取，也间接影响了预测的准

确性[9]。 

    大数据的发展日新月异，利用大数据获得的研究成果也有目共睹，但大数据分析的确也存在缺陷和偏

差问题。因此，我们在利用大数据分析时，对于因果关系的判断，有两点值得注意，一是有关联不代表有

因果关系，二是一些伪关联情况也可能会造成有因果关系的分析结果假象[4]。例如，大数据案例“谷歌流感

趋势”近期陷入低谷，错误率高达 90%以上，不能预测甲型 H1N1 等重大疫情。它的核心逻辑是：搜索“流感”

的人数与实际患症的人数之间存在相关性，而事实上，去医院看流感的人有 80%-90%实际没有得流感，表

面的网络搜索行为与可靠的信息来源还存在较大差距。因此，就目前而言，相关关系还不足以替代因果关

系，而只是作为其补充[2]。尽管数据采集与分析方法现阶段还存在这样或那样的问题，但大数据的应用前景

毋庸置疑，将会是非常广阔。 
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