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摘 要：本研究利用 1962-2021年鞍山地区气象数据以及南果梨产量数据，通过相关分析确定了影响南果梨产量的关键

气象因素为年平均气温、4-9月的总日照时数以及同期的总降水量。在此基础上，采用回归分析方法，建立了 3种鞍山地

区南果梨产量预测模型。经过检验，指数模型和回归模型预测准确率超过 83%，修正后准确率可提升至 90%以上，2种预

测模型可作为南果梨年景产量预估服务产品的有效工具，为鞍山地区南果梨的科学管理提供重要的气象依据。
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Yield Prediction Model of Nanguo Pear in Anshan Region Based on Key Me⁃
teorological Factors
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Abstract：This study utilizes meteorological data from Anshan and Nanguo pear yield data from 1962 to 2021 to
identify key meteorological factors affecting Nanguo pear yield. Through correlation analysis, the critical factors
were determined to be annual average air temperature, total sunshine hours from April to September, and total pre⁃
cipitation during the same period. Based on these factors, three yield prediction models for Nanguo pear in the An⁃
shan region were developed using regression analysis. Testing indicated that the prediction accuracy of both the ex⁃
ponential and regression models exceeded 83%, and could be increased to over 90% after correction. These two pre⁃
diction models can serve as effective tools for annual yield estimation of Nanguo pear, providing crucial meteorologi⁃
cal insights for the scientific management of Nanguo pear in the Anshan region.
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南果梨在中国东北及内蒙古，新疆等地均有

规模化栽培，特别是辽宁省海城市，其南果梨面

积和产量均位居全国前列。2005年 2月 17日国

家质量监督检验检疫总局发布公告 (2005年第 19
号)，宣布即日起对鞍山南果梨实施地理标志产品

保护。南果梨作为秋子梨系统中最具代表性的优

良品种，其研究现状涉及多个方面。当前，国内

学者对南果梨的研究包括种质资源、栽培技术、

病虫害防治、贮藏保鲜以及新品种培育等 [1]。陈

晓云等 [2]对鞍山市南果梨生产基地的环境质量进

行监测及评价，研究表明该基地符合绿色食品水
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果基地的基本条件。温守钦等 [3]研究表明，南果

梨的独特品质与土壤中的部分微量元素含量有

关，并通过分析得到了南果梨生长的最佳区域。

郭茂久 [4]研究则认为，20 ℃左右的向阳缓坡地最

适宜南果梨栽植。南果梨的生长和发育过程受到

多种气象条件的影响，包括温度、降水、光照等 [5]。

气象条件的变化会直接影响南果梨的开花、授

粉、坐果、果实发育和成熟等关键环节 [6]。研究南

果梨生长与气象条件的关系，对提高南果梨的产

量及品质有重要的指导意义 [7]。宣景宏等 [1]研究

了南果梨生长所需的积温条件。胡春霞等 [8]研究

了南果梨的抗旱机理。近几年鞍山市南果梨生产

对产量预报的需求日益增强，准确的产量预测对

于指导果农合理安排生产、调整管理措施具有重

要意义。本研究基于多年的气象数据和南果梨产

量记录，深入探讨了关键气象因子对南果梨生长
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周期的影响，进一步明确了气象条件在南果梨产

量形成中的关键作用 [9]。这些研究成果将有助于

推动南果梨产业的可持续发展，为果农提供科

学、精准的决策依据，增强农业气象服务的针对

性和实用性。

本研究利用 1962-2021 年鞍山地区平均气

温、日照时数、降水量等统计数据，分析其与南果

梨产量的相关关系，选出影响南果梨产量的关键

气象因子，建立基于关键气象因子的南果梨产量

预测模型，可为鞍山地区南果梨产量预报业务提

供参考依据，同时为当地政府调控南果梨生产提

供技术支撑 [10]。

1 数据来源与分析方法

1.1 资料选取

鞍山地区 2002-2022年南果梨产量资料来源

于鞍山市统计局。

气象数据采用鞍山市观测站数据，采用

1962-2021年鞍山地区平均气温、日照时数、降水

量等统计数据，利用相关分析法及回归方法建立

预测模型 [11]。

1.2 气象产量资料提取

气象产量特指在排除不同历史时期社会生产

力水平、政策调整等非气象因素所导致的南果梨

产量变动后，纯粹由气象因素引发的产量变化部

分 [12]。相较于气象因子的显著变动性，土壤因子、

地形因子以及人为因子和环境因子在年际间的变

化相对较小，它们共同构成了一个相对稳定的基

础，能够代表某一地域在特定时间点的生产力水

平 [13]。因此，将由这些相对稳定的因子所决定的

产量部分，明确定义为趋势产量，以此凸显其与

气象因子变动所引发的产量变化之间的区分与联

系。本研究重点关注平均气温、日照时数和降水

量这 3个关键气象因子，通过分析它们与南果梨

产量的相关性，发现这些气象条件对南果梨的生

长周期及最终产量具有显著影响。进一步采用逐

步回归分析法，构建了一个包含这些关键气象因

子的产量预测模型，旨在为果农提供更精准的生

产决策依据，助力南果梨产业的持续健康发展 [14]。

此外，该模型还考虑了气象因子间的相互作用，

以提升预测的准确性和实用性 [14]。通过对气象数

据的深度分析，模型预测结果显示，气温上升

1 ℃，南果梨产量将增加约 3.2%；日照时数每增加

100 h，产量提高约 2.8%；而降水量每增加 100 mm，
产量则可增长约 1.6%。这些数据为果农在种植

过程中提供了重要参考，使得他们能够根据气象

变化及时调整管理措施，以优化南果梨的产量和

质量 [15]。同时，该模型的建立也为政府相关部门

制定农业气象服务政策和南果梨产业规划提供了

科学依据。

2 结果与分析

2.1 影响南果梨产量的关键气象因子分析

如图 1所示，降水量、平均气温、日照时数与
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图 1 总产量、降水量、平均气温、日照时数相关关系矩阵图

Fig. 1 Correlation matrix diagram of total output, precipitation, average temperature and sunshine duration
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总产量、气象产量进行相关性分析发现（produc⁃
tion=总产量，water=降水量，temperature=平均气

温，sun=日照时数，yield=气象产量），首先平均气

温对作物的生长至关重要，因为作物需要一个适

宜的温度环境才能正常生长。其次是降水量，适

宜的降水量有利于提高产量，相关性最低的是日

照时数，但是在果实发育期，南果梨需要充足的

日照 [16]。气象产量与气象因子之间存在着一定关

系，根据最高气象产量及最低气象产量年数据及

相关性分析结果，气象产量分别与年降水量呈负

相关（相关系数为-0.35），即降水量高于或低于适

宜值，产量较低；与年平均气温呈正相关（相关系

数为 0.15），果实发育期至果实成熟期在 7-9月
份，此期平均气温越高越有利于产量提升；与年

日照时数呈负相关（相关系数为-0.09），日照时数

高于或低于适宜值，产量较低 [17]。

研究表明，在鞍山地区，温度是影响南果梨

生长的主要气象因素，生长季 4-9月平均气温、

总日照时数、降水量也是影响南果梨生长发育

的关键因子。

2.2 基于影响南果梨产量关键气象因子的产量

预测模型的建立

为建立更加准确的预报模型，本研究建立 3
种预测模型，检验挑选最佳模型投入业务使用。

2.2.1 指数平滑法进行预测

根据时间序列呈现的具体特征，采用 Holt-
Winters指数平滑模型进行预测 [18]，该模型见图 2，
总体拟合效果较好。建立的模型为：

Y t + h = aYt + ( )1 - a at ………………………（1）
按照简单指数平滑法预测结果如图2所示，2019-

2022年南果梨气象产量预测值均为7 252.253 t。对应

的80%与95%的置信区间以供参考。

 
 

南果梨气象产量与简单指数平滑拟合值效果图
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Fig.2 Fitting effect diagram and predicted values

2.2.2 平均气温回归预测模型

根据选定的因子信息，构建南果梨产量预测

模型。模型自变量为通过显著性检验的气象因

子，因变量为南果梨产量，并使用 SPSS 25.0进行

逐步回归分析，建立的回归模型为：

y = 45 782 x - 198 650 ………………………（2）
式中，y表示南果梨实际产量，x为年平均气

温。考虑受灾严重的特殊年份，以 a为专家经验

进行订正，y=a(y=45 782 x-238 650)（开花期遭遇

低温冷害、落果期及果实遭遇冰雹等，在发育期，

专家经验 a的取值范围为 50%~75%）。平均气温

逐月滚动预测结果来源于辽宁省气候中心，因此

可实现预测产量的逐月订正，可用于南果梨产量

预测 [19]。

2.2.3 4-9 月生育期气象因子回归预测模型

根据给定的因子信息，构建南果梨产量预测

模型。模型自变量为通过显著性检验的气象因

子，因变量为南果梨实际产量，利用 SPSS 25.0进
行逐步回归分析，建立的回归模型为：

y = 77 040.9x1 + 135.3x2 + 115.9x3 - 1 562 643.8
……………………………………………（3）

其中 x1为 4-9月平均气温，x2为 4-9月总日照

时数，x3为 4-9月总降水量。

2.3 预测结果检验

根据 2019-2022 年鞍山地区南果梨实际产

量，结合相应年份鞍山地区南果梨的预测产量，
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用绝对误差或准确率进行模型预报效果检验。

准确率 = ( )1 - |

|
|
||
||

|
|
||
| 预测产量 - 实际产量

实际产量
× 100%

……………………………………………（4）
由表 1可知，从总产量的实际观测数值与预

测数值结果来看，2019年预测值偏小，2019年预

测准确率 90.0%，2020 年、2021 年预测值偏大，

2020 年预测准确率 99.0%，2021 年预测准确率

98.6%，预测有效，模型效果较好，可以应用于实

际工作中，但由于该方法的性质，未来任意期的

预测值都等于 1期预测值。因此，指数平滑法仅

适用短期预测 [20]。

表 3 4-9月生育期气象因子回归预测模型预测准确率

Table 3 Prediction accuracy of meteorological factor regression prediction model from April to September

年份

2019
2020
2021
2022

总产量/t
337 384.000
324 283.000
333 321.000
323 747.000

总产量预测值/t
350 615.935
369 700.840
277 851.215
300 674.567

误差绝对值

13 231.935
45 417.840
55 469.785
23 072.433

预测准确率/%
96.1
86.0
83.4
92.9

表 1 指数平滑法预测准确率

Table 1 The prediction accuracy by the exponential smoothing method

年份

2019
2020
2021
2022

总产量/t
337 384.000
324 283.000
333 321.000
323 747.000

总产量预测值/t
303 499.753
327 414.253
338 085.753
336 054.253

误差绝对值

33 884.247
3 131.253
4 764.753
12 307.253

预测准确率/%
90.0
99.0
98.6
96.2

表 2 平均气温回归预测模型预测准确率

Table 2 Prediction accuracy of the mean air temperature regression prediction model

年份

2019
2020
2021
2022

总产量/t
337 384.000
324 283.000
333 321.000
323 747.000

总产量预测值/t
341 577.600
323 264.800
318 686.600
300 373.800

误差绝对值

4 193.600
1 018.200
14 634.400
23 373.200

预测准确率/%
98.6
99.7
95.6
92.8

由表 2可知，单一平均气温建立的预测模型

准确率在 90%以上，此模型因子单一、操作便捷，

可在实际工作中用于产量预估服务 [21]。

由表 3可知，4-9月生育期气象因子回归预测

模型准确率在 83%以上，可在实际工作中进行实

际产量预估。

综上所述，3种回归模型均可投入业务应用，

但由于指数预测法的性质，预测值均为一个数

值，且仅能预测一年产量，实际操作中可用于短

期预测，两个回归模型均可用于长期年景产量预

测，但单一平均气温预测模型由于因子单一、操

作便捷，在实际工作中更有利于推广使用 [22]。后
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续工作中将不断进行检验，评估丰年、平年、欠收

年适用于哪种模型，以便更好地进行产量预估，

开展气象服务 [23]。

3 小 结

总产量与关键气象因子紧密相关。根据最高

气象产量、最低气象产量年数据及相关性结果分

析，降水量高于或低于适宜值则产量低；果实发

育期至果实成熟期在 7-9月份，平均气温越高南

果梨品质越好；日照时数高于或低于适宜值均对

产量有一定影响。

基于关键气象因子建立鞍山地区南果梨产

量指数预测模型，具有方法简单、参数少，且易

于使用等优点，后期仍需进一步完善，以提高预

报精度。
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