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酒泉是全国重要的农作物种子生产基地，
2013年全市制种面积达2.86万hm2。种子生产面积
的大小，直接影响着市场种子的供求，也涉及到
地方的产业规划和企业的销售策略，因此，建立
制种面积的时间序列分析预测模型，对科学合理
规划种子生产面积，制定地方种业发展规划，避
免种子市场的大幅波动具有重要的意义。
1 数据来源及分析方法

2000— 2013年全市各类农作物种子生产面
积数据，来源于酒泉市种子管理站上报政府和上
级主管部门的统计数据。用统计分析软件

SPSS19.0对数据进行汇总，对制种作物面积变化
规律、组织成分进行初步分析，寻找数据的变化
趋势；用时间序列模块对制种面积的变化趋势进
行模型拟合选出最优模型，预测未来全市制种业
发展状况。
2 结果与分析
2.1 制种作物种类及总面积变化趋势分析

酒泉市2000—2013年的制种作物有小麦、玉
米、棉花、瓜类、蔬菜、花卉、向日葵、牧草、
甜菜九大类。各类作物不同年份制种面积见表1。
表1数据显示，酒泉市制种面积总体呈现上升趋
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而96-316、EUREKA、贵协011-3-59、兰天20号、
贵协7、中麦895等在6月5日才开始发病。因此对
慢条锈材料的筛选、鉴定和判别方法，特别是更
为可靠且简单易行的田间快速判别方法，尚需进
一步研究。
2） 慢锈性反映了成株抗性、持久抗性、高温抗性
和温敏抗性等多种抗病机制，对慢条锈品种的鉴
定和筛选，需要多年、多点试验才能得到良好的
效果。该试验仅为1年1点（次）试验结果，对部分
品种（系）的评价结论不十分准确，尚需进一步研
究。
3） 对慢条锈冬小麦品种（系），在条锈病越夏区的
甘肃陇南、川西北及冬季繁殖区的成都平原、鄂
西北和陕西南部地区，建议在生产上不要作为主
体品种应用，若作为搭配品种使用，建议拌种应
用。在我国黄淮麦区和长江中下游地区可广泛种
植。对于春小麦品种（系），在甘肃省中部及周边
的青海省、宁夏回族自治区可大力推广种植，但
在5月下旬以后（条锈病发生期）必须辅以药剂防
治，以免造成较为严重的产量和经济损失。
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表1 2000—2013年酒泉市制种面积
年份 小麦 棉花 玉米 瓜类 蔬菜 花卉 向日葵 牧草 甜菜 其它 合计
2000 0.07 0.31 0.69 0.20 0.30 0.02 0.02 1.61
2001 0.13 0.45 0.48 0.14 0.14 0.02 0.07 1.43
2002 0.14 0.30 1.23 0.11 0.15 0.02 0.04 0.08 2.07
2003 0.11 0.36 0.98 0.12 0.25 0.03 0.04 0.18 0.01 2.07
2004 0.10 0.46 0.75 0.24 0.26 0.03 0.04 0.01 0.07 1.96
2005 0.07 0.21 1.08 0.25 0.29 0.05 0.05 0.03 2.04
2006 0.11 0.29 1.36 0.15 0.40 0.03 0.11 0.09 0.02 0.01 2.58
2007 0.17 0.33 0.72 0.12 0.40 0.03 0.07 0.02 0.04 0.12 2.02
2008 0.15 0.20 0.74 0.17 0.52 0.04 0.10 0.01 0.01 0.01 1.97
2009 0.10 0.22 0.97 0.27 0.53 0.04 0.18 0.01 0.05 2.36
2010 0.03 0.04 1.03 0.29 0.46 0.05 0.14 2.04
2011 0.11 0.08 1.00 0.33 0.38 0.04 0.04 1.99
2012 0.07 0.18 1.46 0.08 0.47 0.01 0.06 2.32
2013 0.06 0.15 1.40 0.27 0.84 0.05 0.09 2.86

万hm2

势，玉米、蔬菜、棉花和瓜类2000—2013年的年
平均制种面积分别是0.99万、0.39万、0.26万、
0.20万 hm2，分别占作物制种面积的 47.37%、
18.40%、12.21%、9.36%。
用统计分析软件SPSS19.0对表1各项数据分析，

制作箱图1。图1表明，在9类作物中，影响制种面

积波动变化较大的制种作物是玉米、蔬菜、棉花
和瓜类。波动范围为制种玉米0.48万～1.46万hm2，
制种蔬菜0.14万～0.84万hm2，繁种棉花0.04万～
0.46万hm2，制种瓜类0.08万～0.33万hm2。其中，
玉米制种面积因子是影响2000— 2013年全市制种
面积的波动的决定因子，其因子成分占到
47.37%。
2.2 最优模型的选择

通过时间序列分析选择建立数据模型，其原
理就是利用时间顺序的一组数字序列，应用数理
统计方法加以处理，以预测未来事物的发展。时
间序列预测一般反映趋势变化、周期性变化、随
机性变化3种实际变化规律。时间序列分析模型
有指数平滑模型和ARIMA模型。我们用统计分析

软件SPSS19.0 时间序列模块，对2000— 2013年全
市制种面积数据进行时间序列分析，建模拟合优
化。
从残差序列（图2）的自相关（ACF）和偏相关

（PACF）序列图看出，两个图形都没有显著的趋势
特征（拖尾和截尾现象），故选用指数平滑模型拟
合较为适合。

从 表 2 看 出 ， 平 稳 R 和 R2 均 大 于 0
（0.790，0.420），在指数平滑模型中，Holt线性模
型要优于其它的均值模型。
2.3 Holt线性趋势模型

Tt=琢X t+（1-α）（Tt-1+b t-1）
bt=茁（Tt-Tt-1）+（1-茁）b t-1

x^t+子= Tt+ b t子， 子=1，2……
式中t为当前日期；子为预测超前日期数；Tt、

Tt-1为利用t期或前t-1期数据，对t期或t-1期趋势的
估计；bt、bt-1为利用t期或前t-1期数据，对趋势
增加量b的估计；xt为第t期的实际观察值； x^t+子为
利用t期数据，对第t+子期的预测值；琢、茁为平滑常
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图2 残差相关函数序列
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图1 2000—2013年酒泉市制种作物面积分布箱
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表2 模型拟合

平稳的 R2 0.790 0.790 0.790 0.790 0.790 0.790 0.790 0.790 0.790 0.790

R2 0.420 0.420 0.420 0.420 0.420 0.420 0.420 0.420 0.420 0.420

RMSE 4.243 4.243 4.243 4.243 4.243 4.243 4.243 4.243 4.243 4.243

MAPE 10.872 10.872 10.872 10.872 10.872 10.872 10.872 10.872 10.872 10.872

MaxAPE 27.751 27.751 27.751 27.751 27.751 27.751 27.751 27.751 27.751 27.751

MAE 3.341 3.341 3.341 3.341 3.341 3.341 3.341 3.341 3.341 3.341

MaxAE 6.916 6.916 6.916 6.916 6.916 6.916 6.916 6.916 6.916 6.916

正态化的 BIC 3.268 3.268 3.268 3.268 3.268 3.268 3.268 3.268 3.268 3.268

拟合统计量 均值 最小值 最大值
百分位

5 10 25 50 75 90 95

数，满足0＜琢、茁＜1。
2.4 Holt模型拟合分析预测
通过SPSS19.0软件，用Holt模型计算2014－

2017年酒泉市制种面积的预测值及置信区间，结
果见表3。到2014年全市制种面积预测值为2.56万
hm2，置信区间 1.95万～3.18万hm2；2017年为2.74
万hm2，置信区间2.11万～3.37万hm2。

图3为实际面积序列和Holt模型拟合的变化趋
势线形图。从图中看出，酒泉市制种面积变化波
动较大，但总体趋势呈上升的态势。
3 小结与分析
1）酒泉市农作物制种组成主要是杂交玉米、蔬菜
和瓜类三大作物，占全部农作物制种面积的
75.13%。用SPSS19.0统计分析时间序列模块对

2000—2013年的制种面积数据趋势拟合，指数平
滑模型Holt模型拟合良好，用该模型对2014—
2017年的制种面积分析预测，制种面积呈上升趋
势。模型预测，到2017年，酒泉市制种面积预计
将达到2.74万hm2。
2） Holt模型预测表明，酒泉市种子生产面积依然呈
逐年增长的趋势。2013年，酒泉市肃州区已被农业
部确定为国家级玉米种子生产基地，随着国家政策
对种业支持力度的加大，酒泉制种产业也将由单一
的繁种向育繁推销一体化转变，面积将稳定增加。
3） 区间大波动是酒泉制种业上升趋势的次要特
征。引起较大波动的主要原因是杂交玉米制种和
蔬菜制种两头在外，即生产订单在外，销售市场
在外。从全国看，目前约有种子公司6 200家，公
司多，自主知识产权品种和品牌少，企业间同质
性强，种子市场竞争激烈，各企业安排和从事种
子生产任务随意性和盲从性大，导致种子市场特
别是玉米种子市场周期性波动较大。

（本文责编：陈 珩）

表3 2014—2017年酒泉市制种面积Holt模型预测
2014 2015 2016 2017

预测 2.56 2.62 2.68 2.74
UCL 3.18 3.24 3.30 3.37
LCL 1.95 2.00 2.06 2.11

万hm2

图3 Holt预测结果

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

观测值

拟合值

上限

下限

年份

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

23


