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摘 　要 　本文以均匀设计方法为基础 ,建立了 CERES2maize 模拟模型品种参数的优化方法。应用 DSSA T35 模拟

系统提供的与模型品种参数选择相关的评价指标 ,对该方法的有效性进行了数值模拟检验。用 6 次迭代后确定的

品种参数与模型自身参数的模拟结果作对比 ,花期、生理成熟期、籽粒产量、谷物单粒重和收获期生物量的相对误

差分别减少了 1169 % , 5131 % , 6115 % , 3126 %和 18145 % ,但单位面积粒数有所提高 ,为 018 %。结果表明用本方

法确定的品种参数优化效果明显 ,并且该方法可以实现品种参数的自动调整。
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in the CERES2maize simulation model
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Abstract 　Bas ed on uniform design , the method of optimizing maize variety p arameters was s et up in the CERES2maize

simulation model. The method was als o validated through numerical simulation with the relevant index in DSSAT35. The

res ults showed that the p arameters determined by this method were s up erior to thos e from DSSAT’S p arameters . Com2
p aring with thos e from DSSAT , the relative errors of flowering date , physiological maturity , grain yield , weight p er

grain and biomass at havest after 6 times of iteration with this method declined by 1169 % , 5131 % , 6115 % , 3126 %

and 18145 % resp ectively. However , the relative error of grain numbeer increas ed by 018 %. The method could auto2
matically adjus t the variety p arameters .
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　　DSSA T35 是国际农业技术推广网 ( IBSNA T)

开发研制的模拟模型软件系统 ,用来模拟和分析各

种环境因子相互作用下某种作物的生长发育过程和

最终产量结果[1 ,2 ] 。系统现有 16 种作物 ,各种作物

都有其相应的模块。在各个地区 ,针对作物不同的

生长状况 ,对作物模型模块的品种参数、土壤参数等

进行检验修正 ,实现模型本地化应用 ,能更好地为农

业生产提供决策。

在实际生产中 ,不同的品种具有不同的品种特

征参数 ,在模型运行过程中 ,品种参数的选取直接影

响到模拟效果 ,因而品种参数的确定对模拟模型的

推广应用起着重要作用。目前 ,品种参数确定大都

依据田间试验数据通过大量计算并根据经验来判断

获取 ,但用这种方法确定品种参数 ,不仅需要大量精

确、复杂的田间试验 ,而且不易得到满意的模型精

度。品种参数确定一直以来都是模型验证和应用的

难题之一[3 ] ,而品种参数优化方法的研究国内外报

道较少 ,DSSA T35 系统提供了一个品种遗传特性参

数估算程序 GenCalc[2 ] ,但根据以往的经验发现难

以达到理想效果。因而 ,需要探讨一种科学有效的
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方法来选取品种参数。为此 ,以 CERES2maize 模型

为基础 ,应用均匀设计的方法 ,结合规划求解等一系

列数学方法 ,对参数进行优化方法研究 ,提出了

CERES2maize 模拟模型品种参数的优化方法。结

果表明 :用本方法确定的品种参数优化效果明显 ,并

且该方法可以借助计算机相关软件实现品种参数的

自动调整。

1 　CERES2maize 模拟模型品种参数

P1 　幼苗期生长特性参数 ,指完成非感光幼苗

期 (出苗至幼苗末期) 大于 8 ℃热量时间 ,一般取

100～400 ℃·d ; P2 　光周期敏感系数 ,指光敏感期

大于临界日长 (1215 h) 1 h 的光周期导致发育 (抽

雄)延迟的程度 ,通常取值 011～018 ; P5 　灌浆期特

性参数 ,指吐丝至生理成熟期大于 8 ℃的热量时间 ,

取值为 600～1 000 ℃·d ; G2 　单株最大穗粒数 ,一

般取值 560～850 粒 ; G3 　潜在灌浆速率参数 ,指最

适灌浆条件下线性灌浆阶段的籽粒灌浆速率 ,一般

取值 5～12 mg·(粒·d) - 1 ; PHIN T 　出叶间隔特性

参数 ,一般取值 75 ℃·d[4 ] 。

2 　优化方法的提出

通常模型参数的修正要依靠大量的数值模拟试

验来不断调试验证 ,对参数因素水平的常用排列方

法有正交设计、均匀设计。正交设计在统计分析上

易于操作 ,但因素水平较多时要求做较多的试验。

均匀设计的方法可以弥补以上缺陷。

均匀设计试验方法将数论方法与多元统计相结

合 ,将试验点均匀的散布在实验范围内 ,对一些试验

范围较大、试验因素水平等级较多的试验 ,更显出其

独特的优点 ,不仅使试验的次数大大减少 ,又有其相

对应的均匀设计表 ,其数据也可以借助相关的分析

软件分析处理[5 ] 。

均匀设计提供了一种因素水平的组合方式 ,但

对参数的取值范围仍需确定。为获取满意的品种参

数值 ,笔者的基本思路是利用均匀设计进行数值模

拟 ,并对模拟结果进行回归分析和优化来不断缩小

参数的取值范围 ,最后根据模拟及优化结果选取最

佳的品种参数。具体步骤如下 :

1)确定品种参数初始范围 ,建立判定函数。

模型的 6 个品种参数分别为 : P1 , P2 , P5 , G2 ,

G3 , PHIN T 。根据模型本身提供的品种参数值及

相关的文献资料[4 ] ,可以确定品种初始参数范围 ,

假设为 [ aj , bj ] , j = 1 ,2 , ⋯,6。选取与品种参数密

切相关的 5 个评价指标 :籽粒产量、花期、收获期生

物量、单位面积籽粒数、收获期叶片数[3 ] ,建立动态

判定函数 ,用于对各参数处理的数值模拟实验结果

进行评判 ,判定函数如下 :

①对各处理分别建立关于 5 个指标综合评价的

判定函数。

λi = (1 - f 1 i/ f 1) 2 + (1 - f 2 i/ f 2) 2 +

(1 - f 3 i/ f 3) 2 + (1 - f 4 i/ f 4) 2 +

(1 - f 5 i/ f 5) 2 　( i = 1 ,2 , ⋯, n) (1)

式中 : f 1 , f 2 , f 3 , f 4 , f 5 分别为产量、花期、收获期生物

量、单位面积籽粒数、收获期叶片数的实际观测值或目

标值 , f 1 i , f 2 i , f 3 i , f 4 i , f 5 i分别为第 i 个处理的产量、

花期、收获期生物量、单位面积籽粒数、收获期叶片数

的数值模拟值 , n 为均匀设计方案的处理数。

②本次试验综合评判函数的建立。用于对本次

设计数值模拟实验结果的评判 ,以确定是否继续进

行数值模拟 ,其函数

λ= ∑λi (2)

式中λi 为各处理的判定结果。

2) 对选定的品种参数值范围 ,运用均匀设计法

确定参数组合 ,并运用 CERES2maize 模拟系统进行

数值模拟 ,产生相应的模拟实验结果。

3) 对数值模拟结果进行评判分析 ,计算各处理

的判定函数值和本次实验的综合评判函数值 ,找出

本次试验中最佳的参数组合 ,并与前次模拟实验结

果进行比较 ,若结果满意则进入下一步。否则 ,确定

下次参数取值范围 ,其方法如下 :

首先 ,根据判定函数分析结果 ,选择判定函数值

最小的处理 ,然后考察各个评价指标 ,选择每一指标

值与实测值相近且判定函数值较小的处理 ,一个指

标选择一个处理组合 ,5 个指标对应 5 个处理组合。

由以上选取的处理组合来确定参数的取值范围 ,假

设为[ a′j , b′j ] , j = 1 , 2 , ⋯, 6。下次模拟时品种参数

的取值范围 aj = ( aj + a′j) / 2 , bj = ( bj + b′j ) / 2 , j =

1 ,2 , ⋯,6 ; (返回步骤 2) ) 。

4) 应用均匀设计统计法进行统计分析 ,建立回

归分析模型 ,然后建立下述参数优化模型 ,并利用

Excel 2000 的“规划求解”功能对参数优化模型求

解 ,确定优化的参数值。在求解过程中可适当修正

aj 和 bj ,以达到理想的参数 :

min ( (1 - f 1 ( x ) / f 1) 2 + (1 - f 2 ( x ) / f 2) 2 +
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(1 - f 3 ( x ) / f 3) 2 + (1 - f 4 ( x ) / f 4) 2 +

(1 - f 5 ( x ) / f 5) 2) (3)

满足 : aj ≤x j ≤bj 　j = 1 ,2 , ⋯,6

式中 : f 1 , f 2 , f 3 , f 4 , f 5 的意义同式 ( 1 ) , f 1 ( x ) ,

f 2 ( x ) , f 3 ( x ) , f 4 ( x ) , f 5 ( x ) 分别为产量、花期、收

获期生物量、单位面积籽粒数、收获期叶片数用模拟

实验结果建立的关于 P1 , P2 , P5 , G2 , G3 , PHIN T

参数的回归统计模型。

根据各个处理判定函数的计算值确定参数范围

区间 ,逐步收敛 ,直至接近目标值 ,迭代停止。得到

满意的参数区间范围后 ,对参数优化模型求解得出

优化参数结果 ,对优化的参数结果进行数值模拟检

验 ,并结合历次判定函数确定的最佳模拟结果选出最

优的参数值。

3 　优化方法的验证

由于该技术方法的复杂性 ,不可能通过传统的

数学分析方法来证明 ,只能借助数值模拟实验来检

验 ,判断其有效性。为此 ,选取 DSSA T35 模拟模型

中 1981 年的一个玉米品种试验进行检验 ,试验地点

为美国加利福尼亚州南部的佛罗伦萨区 ,试验地土

壤状况为肥沃沙土 , 对应土壤参数文件为 IB2
MZ910023 ;用 1981 年当地气象数据 ,对应气象参数

文 件 为 FL SC8101. WTH ; 试 验 数 据 文 件 为

FL SC8101. MZX ;供试品种为 PIO3382 ,以该品种对

应的模型参数值作为对照 ,相应的模拟结果为目标

值。数值实验时均匀设计及分析所使用软件是王玉

方研制的“均匀设计”试验设计与参数优化软件 ,模

拟系统为 DSSA T35 ,参数优化模型求解过程用 Mi2
crosoft Excel 2000 的“规划求解”功能。

311 　均匀设计表的选择

P1 , P2 , P5 , G2 , G3 , PHIN T 参数初始范围分

别为 : [ 100 , 260 ] , [ 011 , 018 ] , [ 600 , 1 000 ] , [ 560 ,

850 ] ,[ 5 ,12 ] ,[ 30 ,80 ] [4 ] ,借助于均匀设计软件 ,选

择 U27 (2711) ,均匀性偏差等于01253 3。试验方案及

模拟结果见表 1。

表 1 　试验品种参数设计方案及模拟结果

Table 1 　Design program of the tested variety parameters and simulation results

序号
参 　数

P1 P2 P5 G2 G3 PHIN T

籽粒产量/
(kg·hm - 2)

花期/
d

收获期
生物量/

(kg·hm - 2)

单位面积
籽粒数/

(粒·m - 2)

收获期
叶片数/

(片·株 - 1)

判定
函数值

1 100 0119 714 688 914 64 4 090 20 6 499 1 671 1119 11151 9
2 110 0131 832 835 612 50 4 285 21 8 942 2 247 1414 01730 8
3 120 0143 946 677 1014 34 9 278 21 17 646 2 450 1914 01091 0
4 130 0155 600 820 717 70 3 336 22 6 420 2 136 1216 11082 2
5 140 0166 732 666 1117 56 6 258 24 10 896 2 064 1510 01441 0
6 150 0174 850 805 912 40 8 662 25 17 018 2 977 1917 01009 6
7 160 0110 956 655 519 76 4 109 25 7 309 1 864 1216 01960 7
8 170 0122 619 790 1012 61 5 484 25 9 980 2 521 1510 01460 0
9 180 0134 750 644 714 46 5 038 26 12 921 2 450 1815 01326 7

10 190 0146 879 780 1114 30 11 752 26 21 523 3 075 2513 01190 8
11 200 0158 976 633 819 66 6 639 28 11 601 1 994 1416 01414 8
12 205 0168 638 770 516 52 3 480 28 10 999 2 786 1812 01553 4
13 210 0176 768 622 1010 36 7 512 28 17 686 2 681 2318 01076 2
14 215 0113 898 760 711 72 5 834 28 10 858 2 374 1417 01423 6
15 220 0125 986 611 1111 58 9 528 28 15 998 2 192 1710 01143 7
16 225 0137 657 750 816 42 6 078 28 14 688 3 046 2018 01140 9
17 230 0149 776 600 513 78 2 798 28 6 873 1 823 1316 11149 8
18 235 0161 916 740 918 62 9 502 30 16 517 2 729 1617 01087 2
19 240 0170 990 590 618 48 6 089 30 13 966 2 283 1914 01251 6
20 245 0178 676 730 1018 32 7 769 30 18 715 2 977 2710 01139 5
21 250 0116 795 580 813 68 4 939 30 10 728 1 985 1518 01574 7
22 255 0128 926 720 510 54 4 767 30 12 607 2 683 1810 01366 2
23 260 0140 996 570 916 38 8 773 31 18 279 2 334 2318 01127 0
24 265 0152 695 710 615 74 4 158 33 10 044 2 434 1516 01661 2
25 270 0164 814 560 1016 60 7 179 33 14 567 2 189 1719 01255 5
26 275 0172 936 699 810 44 8 238 33 17 454 2 828 2217 01098 8
27 280 0180 1 000 850 1210 80 10 234 34 14 402 2 673 1416 01260 5
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312 　建立判定函数

借助于模拟模型原有文件 FL SC81011MZX ,对

27 个处理分别进行模拟。判定函数和综合评判函

数分别为式 (4)和 (5) ,其中 n = 27。

λi = (1 - f 1 i/ 8 961) 2 + (1 - f 2 i/ 26) 2 +

(1 - f 3 i/ 17 794) 2 + (1 - f 4 i/ 3 144) 2 +

(1 - f 5 i/ 2017) 2 　( i = 1 ,2 , ⋯, n) (4)

λ= ∑λi 　( i = 1 ,2 , ⋯, n) (5)

根据综合评判函数值 ,以及评价指标籽粒产量、花

期、收获期生物量、单位面积籽粒数、收获期叶片数

分别对应的模拟结果 ,参照表 1 ,选取处理 3 ,6 ,9 ,

13 ,10 和 16 ,确定 6 因素取值范围 : P1 [ 120 ,225 ] ,

P2 [ 0134 ,0176 ] , P5 [ 657 ,946 ] , G2 [ 622 , 805 ] ,

G3[ 714 ,1114 ] , PHIN T [ 30 ,46 ]。

313 　选取第 2 次参数取值范围

根据初始试验方案选取各参数的最大、最小值 ,

与依据上述各处理的判定函数确定的参数最大、最

小值做平均 ,求得下次试验参数范围 : P1 [ 110 ,

25215 ] , P2 [ 011 , 0178 ] , P5 [ 62815 , 973 ] , G2

[ 591 ,82715 ] , G3 [ 617 ,1117 ] , PHIN T [ 30 ,63 ]。

314 　建立第 2 次判定函数

根据确定的参数范围 ,重复进行上次试验操作

步骤 ,并进行结果判定 ,得到第 3 次试验参数选取范

围 : P1 [ 11516 , 25215 ] , P2 [ 0125 , 0177 ] , P5

[ 64815 ,96815 ] , G2 [ 596 ,82715 ] , G3 [ 617 ,1117 ] ,

PHIN T [ 30165 ,63 ]。

依此类推 ,得到第 4 次的试验参数选取范围 :

P1 [ 12112 ,25215 ] , P2 [ 0125 ,0177 ] , P5 [ 667105 ,

96815 ] , G2 [ 619 , 831 ] , G3 [ 719 , 1117 ] , PHIN T

[ 311975 ,63 ]。

根据 4 次模拟实验结果 ,可以发现综合评判函

数值第 1 次为 111169 ,第 2 次为 71347 ,第 3 次为

61754 ,第 4 次为 51740 ,总趋势趋于下降 ,由判定函

数所选取的参数值范围越来越逼近对照品种参

数值。

315 　优化求解

根据判定结果选取参数值 ,再结合均匀设计软

件 ,对各项评判指标分别进行回归分析 ,然后建立下

述参数优化模型 ,借助 Microsoft Excel 2000 的“规

划求解”功能对其进行规划求解 ,回归方程如下 :

1)籽粒产量。

y1 = - 29 300 + 164 x 1 + 1317 x 3 + 1016 x 4 -

5710 x 6 - 01303 x 2
1 - 6013 x 1 x 2 + 1 410 x 2 x 5 (6)

2) 花期。

y2 = - 144 + 01121 x 1 - 218 x 2 + 2214 x 5 + 4108 x 6 -

01000 071 x 1 x 3 + 129 x 2
2 + 1190 x 2 x 6 +

01000 000 808 x 2
3 - 015 x 2

5 - 01261 x 5 x 6 - 260 x 2
6

(7)

3) 收获期生物量。

y3 = 656 + 129 x 1 - 211 x 6 - 01259 x 2
1 +

4117 x 2 x 4 + 1104 x 3 x 5 (8)

4) 单位面积籽粒数。

y4 = - 2 460 + 3616 x 1 - 3 690 x 2 + 5218 x 6 -

01057 5 x 2
1 - 01013 2 x 1 x 3 + 5187 x 2 x 4 +

01001 60 x 2
3 + 1166 x 2

5 - 01716 x 2
6 (9)

5) 收获期叶片数。

y5 = 3012 + 01049 8 x 1 - 01065 8 x 3 + 2139 x 5 -

01034 0 x 1 x 2 + 8146 x 2
2 + 01000 035 4 x 2

3 +

01000 187 x 3 x 6 - 01044 6 x 5 x 6 (10)

参数优化模型

min (1 - y1/ 8 961) 2 + (1 - y2/ 26) 2 +

(1 - y3/ 17 794) 2 + (1 - y4/ 3 144) 2 +

(1 - y5/ 2017) 2 (11)

满足

12112 ≤x 1 ≤25215 ,0125 ≤x 2 ≤0177 ,

667105 ≤x 3 ≤96815 ,619 ≤x 4 ≤831 ,

719 ≤x 5 ≤1117 ,311975 ≤x 6 ≤63

据此得到最优的参数值 (表 2) 和其分别对应的模型

模拟结果 (表 3) 。

　
表 2 　3 种方法获取的品种参数对比

Table 2 　Comparison of the parameters obtained from three methods

项 　目 P1 P2 P5 G2 G3 PHIN T

判定函数确定的参数 14717 0171 82114 80718 9187 3910

参数优化模型确定的参数 21114 0169 86910 76717 8145 4016

模型自身品种参数 (对照) 16010 0170 89010 82510 8150 3819
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表 3 　表 2 的参数模拟结果对比

Table 3 　Comparison of the simulation parameters from table 2

变 　量 3 　　
模型自身品种参数对应

模拟结果 (对照)

判定函数确定参数对应

模拟结果

参数优化模型确定参数

对应模拟结果

花期/ d 60 60 64

生理成熟期/ d 107 104 110

籽粒产量/ (kg·hm - 2 ,dry) 8 961 9 060 8 747

谷物单粒质量/ (g ,dry) 01285 01294 01276

单位面积籽粒数/ (粒·m2) 3 144 3 087 3 164

穗粒数 443 435 446

收获期生物量/ (kg·hm - 2) 17 794 17 620 17 973

收获期茎重/ (kg·hm - 2) 8 834 8 561 9 227

注 : 3 由于篇幅所限 ,仅列出主要指标

　　从表 3 可以看到通过参数优化模型和判定函数

确定的品种参数 ,各自对应的模拟结果均与模型自

身品种参数对应的模拟值相接近 ,对比 2 种模拟结

果 ,以判定函数确定的品种参数条件下模拟结果更

优 ,因而 ,可以选取判定函数确定的参数值作为该品

种的参数值。由此可以说明 ,利用均匀设计方法 ,结

合规划求解等一系列数学方法 ,在参数选取中是可

行的 ,随着迭代次数的增加 ,参数值的选择区间不断

收缩 ,越来越接近所要寻找的目标品种参数值。

4 　优化方法的应用

经过验证 ,发现这种方法确实能够有效进行品

种参数值的选取 ,下面就运用该技术方法对实际观

测结果进行品种参数选定。为了能够方便地进行结

果对比 ,仍选用 DSSA T35 模拟模型中美国加利福

尼亚州南部的佛罗伦萨区 1981 年的玉米试验 ,以模

型中文件 FL SC81011MZX 中田间试验的实测值作

为参照值 ,根据 DSSA T35 使用操作说明书推荐的

评价指标 ,选择便于田间观测且准确度高的几项来

进行函数评判。分别为 :花期、生理成熟期、籽粒产

量、收获期生物量、单位面积籽粒数、穗粒数和谷物

单粒质量。

按照上述操作步骤 ,依然借助均匀设计软件选

取 U27 (2711) ,建立试验方案 ,并依据方案对每个处

理用 DSSA T35 模型进行模拟分析 ,同时根据判定

函数对输出进行判定 ,最后再借助均匀设计软件分

别进行优化分析 ,对两者的结果综合比较 ,进行参数

选择。操作步骤不再重述 ,列出判定结果和参数选

择范围见表 4。

根据步骤 7)的参数取值范围 , 对 27 个处理进行

表 4 　参数优化过程中的判定结果及其参数选择范围

Table 4 　J udgement results in parameters optimizing course and range of parameters

处 　理 P1 P2 P5 G2 G3 PHIN T
最小判定

函数值

综合评判

函数值

步骤 1
最小值 10010 0110 60010 56010 510 30

01103 16147
最大值 28010 0180 1 00010 85010 1210 80

步骤 2
最小值 12510 0113 63810 58515 515 30

01089 15176
最大值 26215 0179 1 00010 82715 1116 78

步骤 3
最小值 13811 0127 65210 61811 517 30

01090 13146
最大值 26215 0179 1 00010 82715 1116 78

步骤 4
最小值 14218 0138 67210 66210 618 30

01064 7175
最大值 25911 0178 95912 80618 1113 61

步骤 5
最小值 14713 0141 69410 67518 811 30

01061 5123
最大值 25012 0177 95316 79211 1112 54

步骤 6
最小值 15112 0147 71410 68919 817 30

01510 3133
最大值 24916 0176 92318 78518 1110 45

步骤 7
最小值 15511 0150 75010 69513 817 30

01031 2163
最大值 23919 0174 91419 77618 1018 40

82
　

中 国 农 业 大 学 学 报 2004 年



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

模拟分析 ,得到与实测相接近的处理组合 ,并根据评

价指标 ,借助均匀设计软件进行回归分析 ,对其结果建

立目标函数 ,对其进行优化求解 ,得到参数值(表 5) 。

对所得到的参数值进行模拟分析 ,可以看到通

过均匀设计、判定函数和优化求解得到的参数值 ,对

应的模型模拟运算结果均能很好的与实测值相拟

和 ,并且部分指标优于模型自身参数条件下对应的

模拟结果 (表 6) 。

表 5 　27 个处理中的最佳参数组合和参数优化结果

Table 5 　The best parameter association in 27 treatments and results of parameter optimization

项 　目 P1 P2 P5 G2 G3 PHIN T

判定函数确定的参数值 21614 0173 77512 745 1014 3014

优化求解确定的参数值 16416 0154 87518 774 816 3614

表 6 　3 种方法确定的品种参数对应模拟结果和相对误差

Table 6 　Simulation results of variety parameters determined by three methods and relative errors

变 　量 　　 田间实测值
判定函数确定参数 参数优化模型确定参数 模型自身品种参数

模拟结果 相对误差/ % 模拟结果 相对误差/ % 模拟结果 相对误差/ %

花期/ d 59 59 0100 60 1167 60 1169

生理成熟期/ d 113 113 0100 106 - 6160 107 - 5131

产量/ (kg·hm - 2 ,dry) 9 760 9 565 - 2104 8 498 - 14185 8 961 - 8119

谷物单粒重/ (g ,dry) 01276 01276 0100 01281 1164 01285 3126

单位面积籽粒数/ (粒·m - 2) 2 968 3 182 6173 3 028 1198 3 144 5193

穗粒数 418 448 6174 427 1199 443 5196

收获期生物量/ (kg·hm - 2) 23 800 20 453 - 16136 17 940 - 32166 17 794 - 25124

收获期茎质量/ (kg·hm - 2) 10 954 10 888 - 0161 9 441 - 16103 8 834 - 19135

5 　讨 　论

通过验证和应用结果 ,可以看出 27 个处理的综

合评判函数值在不断下降 ,随着迭代次数的增加 ,逐

渐收敛 ,直至最优。从表 6 可以看出 ,利用历次实验

的判定函数所确定的参数的模拟结果较理想。

经过 6 次迭代后确定品种参数 ,对应模拟结果

与模型自身品种参数模拟结果相比 ,花期、生理成熟

期、籽粒产量、谷物单粒重和收获期生物量的相对误

差分别减少 1169 % , 5131 % , 6115 % , 3126 % 和

18145 % ,但单位面积籽粒数有所提高 ,为 018 %。

尽管有些指标仍未达到预期效果 ,本文方法确定的

参数值所对应的模拟结果更加接近实测值 ,随着迭

代次数的增加 ,模拟结果将趋于更优。因此 ,本文中

建立的以均匀设计为基础的参数优化方法是可行

的 ,这种技术方法在参数调整中的应用将会极大地

提高调整效率和准确性。

本文在评判函数的建立过程只考虑了一个田间

试验 ,只要作适当的修改就可应用于多个田间试验

下的品种参数的优化问题。结合本文方法并处理好

软件系统间的数据接口就可实现品种参数估计的自

动处理。
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