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螭者按 ： 本文是从1992~1994年敢届全国大学数学摸堑联赛中我校十多篇获奖论文中挑选出来 

的，尽臂其学术水平尚低于我刊发展要求．但对于一十大学本科生而盲．却是相当难能可贵的，特 

发表以螗读者．为擞励大学生的写作热情．奉刊争后将不定期地挤出少量篇幅．继续造叠太学生 

的习作． 
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l p 
摘 翼 根据培定的施肥量与产量关系的实验最据，通过必要的假设和合理性分析之 

后，用二次函最击拟旨氮肥的作用模型，而用威布尔生长模型击拟畚磷、钾肥作用模型．同 

时．引入簪正量△y对模型进行簪正．井从实用价值角度对模型进行讨论中得到了量大产量 

的范围．还讨论 了施肥为 0时产量值不为 0的愿西，量后讨论了模型的优缺点。 
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ABSTRACT Given the output dam oftwo kinds of vegetables，we developed ourme~od and 

find the relations between the used fertilizer and the output 。coId lB|y．After nec粕s&ry脚骞IlnlpHoQs 

and rea岛o￡I矗bIe 镰I静l妇，we ca坤hlly B札dIed the dlg口 tIo“of n峙d|山k Th蛆 we decided tochoo~ 

quadratic functio~ to simulat~the effects 0f m trosen fertilizer．while we use W eibuO M odel to 81nlu- 

late the effec~of pho~bate fertilizer and potassium fertilizer．In our result analysts，We u∞ △Y to 

modify our m ethod and we got the a'~ximum output in our further discussion．W e also m aI the 

reason 吐IaItheoutputj墨not z~l'o when we don tl】∞ fertilizer．Atlast，we discussedthe 墨lrong and 

weak points of ourm ode1． 

KEYW ORDS model I fer tilizing sche 脚 }output aIlalys_瞄 

0 引 言 

1992年 lO月，由中国工业与应用数学学会主持的全国大学生数学模型联赛在北京、上 

海、重庆等 9个赛区同时进行．这次竞赛垒国共有 7d所豌校的 314个队近千名学生参赛 ．我 

校共派出了以任善强为总教练的十个代表队参赛 ，获樽一个特等奖、一个一等奖、二个二等 

奖。本文荣幸地获得 A题特等奖．为适应学报发表要求，对论文形式作了适当修改．竞赛磨 

· 收文 日期 1994·06·05 

获得92年生国大学生建模联赛特等奖·任葺强同志为总教练 

http://www.cqvip.com


l20 重庆大学学报(自然科学版) 1995生 

见附录 。 

1 问题的重述 

奉问题是分析农作物对主要的几种化肥氟、磷、钾需求的关系，实验中得到的每蛆数据， 

是当一个营养素的施肥量变化时 ，总将另外两种营养素的施肥t保持在给定的第 7蛆数据 

— 上。 

经作图分析，可以看出对应于第 7组施肥t的产量都处于峰值附垃 ，即是在做某一种化 

肥的实验过程中，另外两种化肥量是合适的，不会囚其缺乏(或过t)引起产量的变化。因此 

奉实验应看作农作物的产量只与实验肥料单一元素有关，不考虑交互作用。 

2 一般性假设及其合理性分析 

假设如下 ： 

1)实验前，土壤中车身台有一定的氟、磷、钾。 

2)作物产量主要取决于氨、磷、钾的施用，其它嫩t元素对作物生长需求来说是充足 

的 ． 

3)施肥方案是有放的；不考虑化肥的损失． 

4)数据都是在不受病害，天气及其它客观的因素影响下 得． 

5)鉴于第 7组施肥t的产量基本在峰值附近．因此氮，磷、钾的作用是相互独立的．不 

考虑交互作用 。 

施肥方案的有放性使我们的模型建立在可靠的数据基础上 ，假设 2在题目的第一句话 

中得到证实．且我们所查到的资料[】Ⅱ2]显示了我们的这条假设是可靠的。尽管资料显示过t 

的氟、磷的吸收会抑制钾的吸收，但从实验的数据来看实验中氯、磷并没有所谓的过t ，这条 

假设是合理的。对于假设 5，我们进行的工作显示这条假设的必要性和合理性． 

3 问题的分析 

我们 埘给定的实验数据进行分析，注意到施肥量为 0时 ，产量并不为 0，故我们 推蔼If在 

土壤中有一定的氮、群、钾．为了得到产量与氰、磷、钾施肥量的关系．我们对附表中给定的数 

据进行处理，将有施肥的产量减去施肥t为 0的产量．得出新的数据表，并据此作出图 1图 

2．在对土豆的磷肥数据的处理时，出现 F(2)一F(1)<0．我们认为是为异常数据。 

在分析和初步计算的基础上，我们发现囚为氰．磷、钾对植物生长的作用是独立的，因此 

将对其不同特征分别建立模型。首先是氮肥 ，柞物生长需求t很大，但是过量的氮肥会抑制 

农作物生长，造成产量下障。观察数据分布，近似二狄函数，于是我们决定用二次 函数来扭 

合。另外山于磷、钾肥不抑制作物生长产量不会无伟}上升，当产量上升一定值后就缓慢上 ． 

用生长模型中威市尔模型去拟合磷、钾肥的数据效果较好。 
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图 l 土豆施肥量与产量关系田 

4 模型的设计 
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幽 2 生菜施肥量与产量关系图 

4．1 氯肥模型的设计 

由图 1易见，氟肥的作用曲线近似二次曲线 ： 

Y= A"t-BX "t-cx 

式 中，r：产量；xⅣ：氮肥施肥量} 、B、c：系数 

现在利用多项式回归 ．]在计算机上算出 、B C，拟台的曲线为 

Y1．1= 14．7404"t-0．1969"17Xx"t-(-- 3．3904 X 10一 )耶  

Yz．1= 10．1661"t-0．101739Xx"t-(-- 2．3877 X l0-4)耶  

其中 r“，rz 分别表示土豆和生菜施用氮肥时的产量。 

4．2 磷肥、钾肥的模型 

成 布尔生长模型[ 

Y = 一 

式中：D ：系数，其中 、D、 可通计算得到。结果如下： 

Y1．2= 43 

Y1．a= 47 

Y 2— 25 

Y=a一 20 

l1．50~一 0 

28．02e— o 

18．71~一0 f 

d．d5e一 “II 

其中 r ，r ．。分别表示土豆施用磷肥和钾肥时的产量 

r ．r 分别表示生菜施用磷肥和钾肥时的产量 

ro表示施肥量为 0时的产量 
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5 对结果的分析和模型的改进 

5．1 氮肥禳塑缩果的分析及禳型改进 

由计算结果可见二次曲线投合氟肥施肥量与产量的关系比较耩确．绝对误差在结果中 

最大的是生菜产量的第 6个魏据 ，误差为 2．061．但相对误差为 9．122％，小于 10％．由于农 

业产量受影响的因素摄多，理论值和实际值差别较大，最大相对误差小于 IO％，我们认为是 

可以接受的，因此用二次曲线损台是成功的．由于农业生产的不确定性 ，所受影响是多方面 

的．因此我们在氨肥模型中增加一个误差量 ，即： 

Y— A+ Bx + CX'J+ △Y 

^表示不施肥时的产量I B表示氮肥促进生长的因素l C表示抑制生长的因素 

氟肥的改进模型： 

y1
．1— 14．7404+ 0．19647X + (一 3．39043 X 10e一‘)韩 + △ 

y I； 10．1661+ 0．101 74 + (一 2．38767 X 】0e )婚 + △ 

其中 △ ，△ 分别表示土豆和生菜产量的误差量 

5．2 磷，钾肥模塑结果分斩 

威布尔模型应用于磷、钾肥的研究结果，基本上都准确地符合实测结果，因而我们所建 

模型是音理的。土豆的钾肥误差稍大．我们试用另一种生长模型脚 

y— BX／(̂ -i- ) 

来投合，初步计算表明误差相当大，我们便放弃了这方面的努力，认为是其它因素的影响，虽 

然假设中忽略其它因素的影响，但从数据本身的误差，反映了忽略其它 因素对问题的解决有 
一 定的影响． 

另外与氨肥分析中同理，我们引人误差分量 △y，印： 

y1．2毒 43～ 11．5e一“。o哪 + △y1 

r1．3— 47～ 28．0e一 。 + △yI 

ytj= 25～ 18． 一 II+ △y2 

ytl穹 20～ 4．45e一“岫 ‘ + △y2 

5．3 △y的大小 

综 上所述 ，在模型中引人了 △y，可以解决农韭生产中产量的离散性，下面讨论 △y的 

大小．我们注意剜题中每组魏据第 7组中作物的实验条件是相同的 ，但是产量却出现差剐． 

这给我们提供了在拟台魏据中确定一个 差蓖围．即在第 7个施肥水平上的产量求 

r(7)= EY-( )+ (7)+ (7)]／3 

△rⅣ= f (7)一 Yx(7)f． △ = I (f)一 Tp(7)f． △ = f (，)一 ( ) 

△y= Hmc{△ ，△ ，△ ) 
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所 以，△Fl= 2．52t△yt= 2．78 

B 从应用价值对模型进行讨论 

应用威布尔模型拭合瞬、钾的模型时，易知 工趋近无穷大，y趋 近 ，得到最大值 y· 

y 2— 43， Yt,3= 47 

2— 25， 3= 20．2 

对于氰肥易得最大值 

y 1= 43_ 1= 21 

比较商组最大值，得到土豆和生菜的最大产量 

max(Y~1_y 2_y 3)一 y = 47 

max(Y~llyZ 2，Yt．s)一 y 一 25 

考虑到健差，最大值范围应为： y／'一 (44．48，49．52)， 一 (22．22，27．78) 

7 优缺点分析 

优点z 

l 对氮肥与瞬、钾肥分别建模，用二扶函数和威布尔模型拭台 ，结果根吻台。 

2 将施肥效果关系面到一张图上，便于比较分析和讨论 ，容易找到施肥量增加的规 

律 ． 

3 从应用价值的角度和模型改进方面作了较好的分析和估计． 

4 讨论了施肥量为 0时产量的意义． 

5 我们通过讨论 ．耨到施肥量与产量关系的若干带形域，更窖观 的反应实际情况。 

缺点； 

1 模型是建立在所给数据的基础上分析得到的，如所鲭数据再多些 ，所得模型将与实 

际 吻和 得更好。 
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附录：1992年全国大学生数学模型联赛题 

置 A 托日巴效累分析 

某地区怍物生长所需的营养素主要是氟(N)、钾(K)、磷(P)．某作物研究所在谈地区对 

土豆与生菜做了一定数量的实验，实验数据如下列表格所示，其中 Ila表示公顷，t表示吨 ， 
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表示公斤。当一个营养索的施肥量变化时，总将另二个营养索的施肥置保持在第七个水平 

上，如对土豆产量关于 N的施肥置做实验时，P与 K的施肥量分别为 196 kg／ha与 372 kgl 

ha 

试分析施肥量与产量之间关系，并对所得结果从应用价值与如何改进等方面作出估价 

土豆 ： N 

施肥量 产量 

(I【g／ha) (t／Ila) 

0 15．18 

3d 21．36 

67 25．72 

l0l 32．29 

135 34．03 

202 39．45 

259 d3．15 

336 43．46 

40d 40．83 

d7l 30．75 

生菜 N 

施肥量 产量 

(kslha) (I／Ila) 

0 l1．02 

28 l2．70 

56 1 d．56 

84 16．27 

ll2 l7．75 

l68 22．59 

224 21．63 

280 l9．3d 

336 l6．12 

392 1 4．11 

P 

施肥量 产量 

(kS／ha) (t／ll8) 

0 33．46 

24 32．47 

4g 36．06 

73 37．96 

98 41．0d 

1d7 40．09 

1g6 41．26 

2d5 42．17 

294 40．36 

3d2 42．73 

P 

施肥量 产量 

(kS／ha) (I／Ila) 

0 6．39 

49 9．48 

98 l2．46 

l47 l4．33 

l96 l7．10 

294 21．94 

39l 22．6d 

489 21．3d 
● 

587 22．07 

685 24．53 

K 

施肥置 产量 

(ks／ha) (I／ha) 

o 18．98 

47 27．35 

93 34．86 

1 4o 38．52 

186 38．44 

279 37．73 

372 38．43 

d65 43．87 

558 42．77 

651 46．22 

K 

施肥量 产量 

(kS／ha) (t／Ila) 

0 l5．75 

d7 l6．76 

93 l6．89 

1 d0 l6．2d 

186 17．56 

279 19．20 

372 l7．97 

465 l5．8d 

558 20．1l 

651 l9．d0 

要求针对该实验窒拥有或不拥有微型计算机的情况，对上述问题提出你们的解答 ，并就 

你所研讨的数学模型与方法在一般情形下进行讨论。 
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