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基于草地分类的草产量建模与数表编制方法研究
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摘要：草原资源外业调查数表的研制，对草原资源的经营和管理，编制草产量调查表具有实践意

义。研究采用不同的备选模型和哑变量设置方法进行模型拟合，以相对等级法为例编制调查数表，并

进行了落点检验。结果表明：Chapman 拟合决定系数平均值为 0. 62，拟合结果优于其他备选模型；以草

地类型作为哑变量能显著提高模型的拟合效果，相较于其他哑变量设置方法，拟合决定系数提高了

0. 26。各草地类型草产量表落点检验值均大于 75%，基于草地分类的草产量数表编制方法能满足草原

资源外业调查草产量的估计要求。
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草原是我国重要的生态系统和自然资源，在维护

国 家 生 态 安 全 、边 疆 稳 定 、民 族 团 结 和 促 进 经 济 社 会

可 持 续 发 展 、农 牧 民 增 收 等 方 面 具 有 基 础 性 、战 略 性

作 用 。 全 国 草 原 调 查 始 于 20 世 纪 50 年 代 ，以 牧 草 资

源调查为主。20 世纪 80 年代初，第 1 次全国草地资源

调 查 完 成 ，明 确 了 我 国 草 地 的 类 型 、面 积 等 状 况 。 20
世 纪 90 年 代 到 21 世 纪 初 ，相 继 开 展 了 植 被 生 态 特 征

调查及草畜平衡监测［1］。草原调查监测经历了区域性

牧草资源调查、全国草地普查和草原生态状况监测等

阶 段 ，但 长 期 以 来 缺 少 外 业 调 查 数 表 ，限 制 着 草 原 资

源 的 外 业 调 查 工 作 的 便 捷 性［2-3］。 因 此 ，开 展 草 产 量

建 模 和 数 表 编 制 ，为 调 查 监 测 提 供 技 术 支 撑 ，已 显 得

十分迫切和重要［4-5］。

在碳达峰与碳中和的战略背景下，草原作为陆地

碳汇的重要组成部分，及时准确的获取草原植被调查

监 测 数 据 对 实 现“ 双 碳 ”目 标 的 路 径 调 整 具 有 重 要 的

现实意义［6］。传统的草产量调查计算方法是在草原类

型面积的统计基础上，分别计算各草地类型样地的单

位 面 积 草 产 量 ，汇 总 得 出 区 域 内 的 草 产 量［7］。 随 着

“3S”技术的融合发展，遥感技术已经运用于草原年度

性动态监测实际工作中，采用遥感影像和多光谱无人

机 数 据 得 到 的 归 一 化 植 被 指 数［8-9］，与 其 同 步 的 野 外

调查样地资料相对应，按不同估产区域建立分区估产

模 型［10］，估 测 各 类 型 单 位 面 积 产 量［11］，进 而 计 算 各 类

型 、各 区 域 草 产 量［12-15］。 因 而 采 用 历 史 调 查 监 测 数

据 ，建 立 区 域 盖 度 - 草 产 量 模 型 ，并 通 过 样 地 和 样 方

调查数据修正县域草产量模型参数，对提高监测工作

效率具有积极作用［16-19］。

1　数据来源和方法

1. 1　数据来源

建 模 数 据 来 源 于 云 南 省 2010-2019 年 的 草 产 量

遥感监测数据和地面样地调查数据，各草地类型建模

样本量分别为暖性灌草丛类 770 组数据、热性灌草丛

类 1 409 组 数 据 、山 地 草 甸 类 1 287 组 数 据 、高 寒 草 甸

类 62 组数据，盖度、鲜重、干重、可食鲜重和可食干重

描述性统计量见表 1。模型修正数据来源于南方草地

资源生态监测方法研究项目广南试点外业调查数据，
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合 计 88 个 样 地 、192 个 样 方 。 按 照 NY/T2997 ⁃2016
《草地分类》［20］，广南县山地草甸类、暖性灌草丛类、热

性灌草丛类的盖度平均值分别为 59%、66%、61%，总

鲜重平均值分别为 8 926. 1、8 610. 0、10 400. 2kg/hm2，

可 食 鲜 重 平 均 值 分 别 为 5 121. 1、4 887. 0、6 645. 4 
kg/hm2，总 干 重 平 均 值 分 别 为 2 550. 2、2 690. 1、3 
250. 3 kg/hm2，可 食 干 重 平 均 值 分 别 为 1 463. 1、1 
527. 0、2 077. 2 kg/hm2。

1. 2　研究方法

1. 2. 1　草产量模型构建　草产量模型的选择直接影

响草产量监测估计的准确性，所选模型既要符合草产

量随盖度变化的生物学规律，又要能对数据进行最优

化 拟 合 。 良 好 的 草 产 量 模 型 曲 线 应 该 呈 平 滑 的“S”

型，并且具有上限渐近线。常用的模型形式有 Stirling
和 Chapman⁃Richard 等（表 2）。本研究采用了模型 1-
4 进行盖度草产量拟合 ，根据模型拟合决定系数和曲

线形式筛选适合的模型，采用 80% 的观测数据做建模

样本组，20% 的观测数据做检验样本。

1. 2. 2　哑变量设置　 哑 变 量 是 虚 拟 的 分 类 变 量 ，用

变量 δ（x，i 或 j）表示成关于定性因子的（0，1）展开，即

关于 δ（x，i 或 j）=（δ（x，1），δ（x，2），……，δ（x，m）），其

中一个定性变量（m 个等级）对应一个向量，一个定性

变量就变成可以进行数值运算的数值向量。第 1 种哑

变量设置方法以可食类型、干鲜类型划分结果作为哑

变量进行模型拟合，第 2 种哑变量设置方法以海拔、坡

度、坡向、可食类型、干鲜类型划分结果作为哑变量进

行模型拟合，第 3 种哑变量设置方法以草地类型、可食

类 型 、干 鲜 类 型 划 分 结 果 作 为 哑 变 量 进 行 模 型 拟 合 ，

综合分析草地分类对草产量建模精度的影响。

1. 2. 3　草产量表编制　基于建立的盖度-草产量哑

变 量 模 型 ，采 用 标 准 差 调 整 法 、变 动 系 数 调 整 法 或 相

对 等 级 法 编 制 外 业 调 查 数 据 表 。 草 产 量 等 级 分 为 Ⅰ
级、Ⅱ级、Ⅲ级、Ⅳ级、Ⅴ级，按照 4/5 的样本作为建模

数据，1/5 的样本作为检验样本进行精度检验。

表 1　建模样本描述性统计结果

Table 1　Statistical results of dataset for modeling

变量

盖度/%

鲜重/（t·hm-2）

干重/（t·hm-2）

可食鲜重/（t·hm-2）

可食干重/（t·hm-2）

统计量

区间

平均值

标准差

区间

平均值

标准差

区间

平均值

标准差

区间

平均值

标准差

区间

平均值

标准差

草地类型

暖性灌草丛类

5~98
60
23

0. 46~12. 70
6. 10
2. 85

0. 10~5. 10
1. 79
0. 91

0. 41~11. 59
5. 63
2. 62

0. 07~4. 85
1. 67
0. 88

热性灌草丛类

2~98
60
22

0. 50~25. 55
9. 80
5. 33

0. 05~12. 03
2. 94
1. 89

0. 30~22. 34
9. 22
5. 29

0. 02~11. 95
2. 79
1. 89

山地草甸类

4~97
61
25

0. 80~16. 87
6. 31
2. 93

0. 20~5. 50
1. 81
0. 95

0. 65~15. 34
5. 81
2. 79

0. 15~4. 07
1. 67
0. 91

高寒草甸类

3~97
42
30

0. 35~5. 26
2. 34
1. 43

0. 10~1. 28
0. 59
0. 32

0. 25~5. 10
2. 25
1. 44

0. 07~1. 22
0. 56
0. 30

表 2　草产量拟合备选模型

Table 2　Alternative models for grass yield fitting

序号

1

2

3

4

名称

Exponential Growth，Stirling，2 Parameters

Exponential Growth，Single，2 Parameters

Exponential Rise to Maximum，Single，2 Parameters

Sigmoidal，Chapman，3 Parameters

表达式

Yield=a*（exp（b* Coverage）-1）/b

Yield =a*exp（b* Coverage）

Yield =a*（1-exp（-b* Coverage））

Yield =a*（1-exp（-b*Coverage））̂ c
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（1）标准差调整法     各盖度草产量标准差方程采

用各盖度草产量标准差 Si 与盖度中值 Coveragei 拟合。

将 各 盖 度 草 产 量 标 准 差 拟 合 值 代 入 调 整 式 ，编 制 产

量表。

Si = a1 + a2 ⋅ logCoveragei
10 （1）

Yield ij = Yield ik ± é

ë
ê
êê
ê( Yield0j - Yield0k

S0 ) ⋅ Si

ù

û
úúúú （2）

式中：Yieldij 为第 i 盖度第 j 等级调整后的草产量；Yiel⁃
dik 为第 i 盖度的导向曲线草产量；Yield0j 为基准盖度

第 j 等级的草产量；Yield0k 为基准盖度时导向曲线草产

量 ；S0 为基准盖度所在草产量标准差理论值 ；Si 为第 i

盖度草产量标准差理论值。

（2）变动系数调整法     各盖度草产量变动系数等

于 草 产 量 标 准 差 Si 除 以 导 向 曲 线 草 产 量 理 论 值 Yiel⁃
dik。将各盖度草产量变动系数拟合值代入调整式，编

制草产量表。

CV i = Si

Coverage i
（3）

Yield ij = Yield ik ⋅ é
ë
ê
êê
ê1 ± ( Yield0j - Yield0k

Yield0k ⋅ CV 0 ) ⋅ CV i

ù

û
úúúú

（4）

式 中 ：CV0 为 基 准 盖 度 所 在 草 产 量 变 动 系 数 理 论 值 ；

CVi 为第 i 盖度草产量变动系数理论值。

（3）相对等级法     该方法是按照一定的比例将草

产量导向曲线平移的一种方法，将基准盖度带入导向

曲线得到草产量理论值和调整系数，编制草产量表。

Yield ij = Yield ik ⋅ ( Yield0j

Yield0k
× 100%) （5）

2　结果与分析

2. 1　草产量模型拟合结果

2. 1. 1　不同模型拟合结果　不同草地类型鲜重拟合

结果表明，模型 1 拟合决定系数平均值 0. 50，模型 2 拟

合决定系数平均值 0. 56，模型 3 拟合决定系数平均值

0. 55，模型 4 拟合决定系数平均值 0. 57；不同草地类型

干重拟合结果表明，模型 1 拟合决定系数平均值 0. 48，

模 型 2 拟 合 决 定 系 数 平 均 值 0. 54，模 型 3 拟 合 决 定 系

数 平 均 值 0. 53，模 型 4 拟 合 决 定 系 数 平 均 值 0. 54；不

同草地类型可食鲜重拟合结果表明，模型 1 拟合决定

系 数 平 均 值 0. 59，模 型 2 拟 合 决 定 系 数 平 均 值 0. 70，

模 型 3 拟 合 决 定 系 数 平 均 值 0. 68，模 型 4 拟 合 决 定 系

数 平 均 值 0. 70；不 同 草 地 类 型 可 食 干 重 拟 合 结 果 表

明，模型 1 拟合决定系数平均值 0. 64，模型 2 拟合决定

系 数 平 均 值 0. 66，模 型 3 拟 合 决 定 系 数 平 均 值 0. 65，

模 型 4 拟 合 决 定 系 数 平 均 值 0. 66。 综 合 分 析 表 明 ，

Chapman 拟合决定系数平均值为 0. 62、标准估计误差

平 均 值 为 1 229. 28（表 3），拟 合 结 果 优 于 其 他 备 选 模

型，能用于草产量表导向曲线构建。

表 3　不同备选模型草产量拟合结果

Table 3　Fitting results of alternative models for grass yield

草地类型

暖性灌草丛类

热性灌草丛类

山地草甸类

高寒草甸类

变量

鲜重

干重

可食鲜重

可食干重

鲜重

干重

可食鲜重

可食干重

鲜重

干重

可食鲜重

可食干重

鲜重

干重

可食鲜重

可食干重

模型序号及拟合决定系数 R2

1
0. 59
0. 55
0. 74
0. 70
0. 49
0. 46
0. 66
0. 60
0. 50
0. 48
0. 26
0. 55
0. 39
0. 45
0. 70
0. 71

2
0. 62
0. 56
0. 77
0. 72
0. 54
0. 51
0. 72
0. 65
0. 51
0. 48
0. 60
0. 55
0. 55
0. 60
0. 71
0. 72

3
0. 59
0. 55
0. 74
0. 70
0. 49
0. 46
0. 66
0. 60
0. 50
0. 48
0. 59
0. 56
0. 63
0. 63
0. 75
0. 74

4
0. 60
0. 55
0. 74
0. 71
0. 53
0. 50
0. 70
0. 64
0. 50
0. 48
0. 59
0. 56
0. 63
0. 65
0. 76
0. 75
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2. 1. 2　哑变量拟合结果　根据不同哑变量设置方法

草 产 量 拟 合 结 果 可 知 ，仅 以 可 食 类 型 、干 鲜 类 型 划 分

结果作为哑变量进行模型拟合，各草地类型模型拟合

决定系数 0. 64；以海拔、坡度、坡向、可食类型、干鲜类

型划分结果作为哑变量进行模型拟合，各草地类型模

型拟合决定系数 0. 47，加入立地因子降低了模型的拟

合决定系数；以草地类型、可食类型、干鲜类型划分结

果 作 为 哑 变 量 进 行 模 型 拟 合 ，模 型 拟 合 决 定 系 数

0. 81，以草地类型作为哑变量能显著提高模型的拟合

效果（表 4）。

2. 2　草产量表编制结果

2. 2. 1　基准盖度与产量级距　各草地类型草产量变

异系数随盖度增加而逐渐增大，草地盖度大于 60% 之

后趋于平缓，变异系数变化幅度趋于 1，从而确定各草

地 类 型 的 基 准 盖 度 为 60%。 暖 性 灌 草 丛 干 重 产 量 级

距 0. 5 t/hm2，可食干重产量级距 0. 4 t/hm2，鲜重产量

级距 1. 0 t/hm2，可食鲜重产量级距 1. 0 t/hm2；热性灌

草丛干重产量级距 1. 0 t/hm2，可食干重产量级距 0. 8 
t/hm2，鲜 重 产 量 级 距 1. 5 t/hm2，可 食 鲜 重 产 量 级 距

1. 5 t/hm2；山地草甸干重产量级距 0. 5 t/hm2，可食干

重产量级距 0. 5 t/hm2，鲜重产量级距 1. 0 t/hm2，可食

鲜重产量级距 1. 0 t/hm2；高寒草甸干重产量级距 0. 2 
t/hm2，可 食 干 重 产 量 级 距 0. 2 t/hm2，鲜 重 产 量 级 距

0. 5t/hm2，可 食 鲜 重 产 量 级 距 0. 5t/hm2。 指 数 级 个 数

均 为 5，按 照 相 对 等 级 法 为 例 展 开 得 到 各 类 型 草 产 量

曲线簇（图 1）。

2. 2. 2　各草地类型草产量表精度检验结果　暖性灌

草 丛 草 产 量 表 落 点 检 验 平 均 值 为 84. 9%，其 中 干 重 、

可食干重、鲜重和可食鲜重草产量表落点检验值分别

为 89. 0%、87. 8%、81. 3% 和 81. 3%；热性灌草从草产

量表落点检验平均值为 86. 9%，其中干重、可食干重、

鲜重和可食鲜重草产量表落点检验值分别为 96. 7%、

96. 0%、77. 5% 和 77. 3%；山 地 草 甸 草 产 量 表 落 点 检

验平均值为 86. 7%，其中干重、可食干重、鲜重和可食

鲜 重 草 产 量 表 落 点 检 验 值 分 别 为 97. 2%、97. 3%、

76. 0% 和 76. 4%；高寒草甸草产量表落点检验平均值

为 86. 5%，其中干重、可食干重、鲜重和可食鲜重草产

量 表 落 点 检 验 值 分 别 为 94. 2%、93. 2%、78. 6% 和

79. 9%。 各 草 地 类 型 干 重 、可 食 干 重 、鲜 重 和 可 食 鲜

重 草 产 量 表 落 点 检 验 平 均 值 分 别 为 94. 3%、93. 6%、

78. 3% 和 78. 7%。 各 草 地 类 型 草 产 量 表 落 点 检 验 值

均大于 75%，能满足草原资源外业调查草产量调查的

估算要求。

2. 3　广南县草产量表修正结果

以草产量指数为例，采用相对等级法（式 5）修正得

到广南县各草地类型草产量表（表 5），根据修正结果可

知，基准盖度时暖性灌草丛总干重、可食干重、总鲜重

和可食鲜重分别为 2. 4、1. 4、7. 7 和 4. 4 t/hm2，热性灌

草丛总干重、可食干重、总鲜重和可食鲜重分别为 3. 2、

2. 0、10. 2 和 6. 5 t/hm2，山地草甸总干重、可食干重、总

鲜重和可食鲜重分别为 2. 6、1. 5、9. 1 和 5. 2 t/hm2。广

南县总干重平均值小于云南省 0. 6 t/hm2、可食干重大

表 4　不同哑变量设置方法草产量拟合结果

Table 4　Fitting results by different methods of dummy variables for grass yield

变量

a1

a2

a3

a4

a5

a6

a7

a8

b
c

R2

模型参数及拟合结果

方法 1
暖性

灌草丛类

5 307. 50
13 096. 71
22 892. 14
12 685. 60

0. 49
1. 57
0. 56

热性

灌草丛类

29 333. 65
59 405. 20
98 281. 85
58 970. 72

0. 34
1. 38
0. 72

山地

草甸类

26 075. 63
49 756. 74
84 498. 12
49 497. 49

0. 38
1. 40
0. 68

高寒

草甸类

5 511. 54
14 068. 70
23 991. 60
13 771. 16

0. 46
1. 51
0. 59

方法 2
暖性

灌草丛类

356. 82
1 431. 12
2 916. 70
1 226. 91

2. 70
4. 37
0. 05

0. 58
1. 72
0. 41

热性

灌草丛类

690. 82
2 288. 97
4 442. 09
2 003. 96

4. 77
7. 34
0. 14

0. 68
1. 68
0. 53

山地

草甸类

805. 27
2 486. 55
4 914. 04
2 190. 08

5. 75
9. 45
0. 21

0. 46
1. 56
0. 49

高寒

草甸类

397. 31
1 657. 12
3 313. 43
1 430. 05

3. 50
5. 44
0. 07

0. 40
1. 59
0. 44

方法 3

3. 54
3. 34

11. 93
11. 15

2 703. 91
5 418. 51
9 098. 20
5 373. 71

0. 32
1. 38
0. 81
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于 0. 3 t/hm2、总 鲜 重 小 于 1. 9 t/hm2、可 食 鲜 重 大 于

1. 2 t/hm2，可食性较云南省平均水平高。

3　讨论

草产量导向曲线模型中草地类、可食性和干鲜重

是类型变量，盖度是连续变量，草产量是因变量，采用

哑变量的方法能克服单一拟合模型不兼容的问题，且

模 型 拟 合 精 度 更 高 。 以 海 拔 、坡 度 、坡 向 、可 食 类 型 、

干鲜类型划分结果作为哑变量进行模型拟合［21］，模型

的拟合决定系数降低了 0. 17；而以草地类型作为哑变

表 5　广南县不同草地类型草产量表修正结果

Table 5　Modified results by different grassland types in Guangnan County for grass yield t·hm-2   

盖度/%

20
30
40
50
60
70
80
90

暖性灌草丛类

总

干重

0. 6
1. 0
1. 4
1. 9
2. 4
2. 9
3. 4
4. 0

可食

干重

0. 3
0. 6
0. 8
1. 1
1. 4
1. 7
2. 0
2. 2

总

鲜重

1. 8
3. 2
4. 6
6. 1
7. 7
9. 3

11. 0
12. 7

可食

鲜重

1. 0
1. 8
2. 6
3. 5
4. 4
5. 3
6. 2
7. 2

热性灌草丛类

总

干重

0. 8
1. 3
1. 9
2. 5
3. 2
3. 9
4. 6
5. 3

可食

干重

0. 5
0. 8
1. 2
1. 6
2. 0
2. 5
2. 9
3. 4

总

鲜重

2. 4
4. 2
6. 1
8. 1

10. 2
12. 4
14. 6
16. 8

可食

鲜重

1. 6
2. 7
3. 9
5. 2
6. 5
7. 9
9. 3

10. 7

山地草甸类

总

干重

0. 6
1. 1
1. 6
2. 1
2. 6
3. 2
3. 7
4. 3

可食

干重

0. 4
0. 6
0. 9
1. 2
1. 5
1. 8
2. 1
2. 5

总

鲜重

2. 2
3. 7
5. 4
7. 3
9. 1

11. 1
13. 0
15. 0

可食

鲜重

1. 3
2. 1
3. 1
4. 2
5. 2
6. 3
7. 5
8. 6

/% /% /% /%

/% /% /% /%

/% /% /% /%

/% /% /% /%

图 1　各草地类型草产量散点和曲线簇

Fig. 1　Scatter and curves of yield by various grassland types
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量 进 行 模 型 拟 合 ，模 型 的 拟 合 决 定 系 数 提 高 了 0. 26，

只 有 增 加 解 释 意 义 的 变 量 模 型 的 拟 合 决 定 系 数 才 会

提 高 ，当 模 型 中 的 解 释 变 量 间 存 在 共 线 性 关 系 时 ，变

量中的冗余信息也会提高模型的拟合决定系数，就需

要 运 用 AIC 信 息 准 则 寻 找 可 以 最 好 地 解 释 数 据 但 包

含 最 少 自 由 参 数 的 模 型 。 草 地 类 型 作 为 哑 变 量 加 入

模型中能有效提高模型拟合的决定系，数跟草地类型

划分的条件有直接关系，草地类的划分条件包括湿润

度、降水量、年积温和植被型组等，均是影响草产量的

关键环境因子，因而加入模型后有效地提高了拟合决

定 系 数 。 随 着 机 器 学 习 和 深 度 学 习 等 人 工 智 能 的 发

展 ，以 遥 感 技 术 为 主 要 手 段 的 仿 真 系 统 ，融 合 了 计 算

机 科 学 、遥 感 科 学 和 草 学 等 专 业 学 科 门 类 ，能 有 效 地

提 高 区 域 尺 度 的 草 原 资 源 调 查 监 测 效 率 。 采 用 经 验

数据建立的参数模型能够考虑资源自身的特征因素，

对 待 估 参 数 进 行 阈 值 限 定 ，避 免 过 度 拟 合 ，但 本 研 究

未将草地类型作为混合效应，运用混合效应模型进行

建模分析是后续研究需要改进的地方，以期获得更好

的拟合效果。

为检验草产量表的准确性，本研究采用了 2 种方

法进行验证，1）各草地类型草产量表落点检验值均大

于 75%，能满足草原资源外业调查草产量调查的估算

要求；2）高寒草甸类、暖性灌草丛类、热性灌草丛类和

山 地 草 甸 类 检 验 样 本 的 均 方 根 误 差（RSME）分 别 为

6. 0、10. 3、22. 1 和 13. 31 t/hm2，能 满 足 调 查 的 检 验 精

度 。 由 于 不 同 草 地 类 的 植 被 型 组 差 异 导 致 了 草 产 量

的估算的差异，其中热性灌草丛存在有高大草本和灌

木 的 分 布 ，导 致 草 产 量 估 算 的 误 差 较 其 他 草 地 类 大 。

建立区域尺度的草产量模型后，不能准确反映县域尺

度 的 草 产 量 差 异 ，外 业 样 地 调 查 结 束 后 ，应 根 据 县 域

地 面 调 查 样 地 和 样 方 的 数 据 进 行 模 型 参 数 修

正［13，17，19］，模 型 参 数 可 采 用 基 于 先 验 信 息 和 后 验 信 息

的贝叶斯方法进行修正，也可以采用草产量指数的方

法仅对模型的上限渐近线参数进行修正，在后续的研

究中应该补充和完善两种方法的对比分析。2021 年 3
月 ，国 务 院 办 公 厅 印 发 了《关 于 加 强 草 原 保 护 修 复 的

若干意见》指出［22］，在国土三调成果基础上，利用天空

地 一 体 化 技 术 ，开 展 草 原 资 源 专 项 调 查 ，采 用 该 方 法

建立草产量模型能够点面结合，在草原资源基况监测

中将提供可参考的方法。

4　结论

草 产 量 模 型 导 向 曲 线 采 用 Chapman 拟 合 结 果 优

于 其 他 备 选 模 型 ，拟 合 决 定 系 数 平 均 值 为 0. 62、标 准

估计误差平均值为 1 229. 28。以草地类型作为哑变量

加入到导向曲线模型中能显著提高模型的拟合效果，

相 较 于 其 他 哑 变 量 设 置 方 法 ，拟 合 决 定 系 数 提 高 了

0. 26。 各 草 地 类 型 草 产 量 变 异 系 数 随 盖 度 增 加 逐 渐

增大，草地盖度大于 60% 之后趋于平稳，确定各草地

类 型 的 基 准 盖 度 为 60%。 草 产 量 表 的 产 量 级 距 介 于

0. 2~1. 5 t/hm2。
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Study on grass yield modeling and table establish⁃
ment based on grassland classification

WU　Heng1，2，LUO　Chun-lin1，LIU　Zhi-jun1

（1. Southwest forestry university，Kunming  650224，China；2. Kunming survey & design institute of state forestry 

and grassland administration，Kunming  650216，China）

Abstract：Grassland is the largest terrestrial ecosystem in China and one of the main battlefields of ecological 
civilization construction. Under the strategic background of carbon peak and carbon neutral，rapid and accurate survey 
and monitoring results can guide grassland protection and restoration more scientifically. The lack of inventory tables 
for grassland productivity has limited the management grassland resources for a long time. Therefore，it is of practical 
significance to establish survey tables for grass yield. In this paper，different alternative models and dummy variable 
setting methods were used for model fitting，and the ratio method was used to compile the inventory table，and the 
drop point test was carried out. The results show that the average determination coefficient of Chapman model fitting 
is 0. 62，and the fitting result is better than other alternative models. Taking grassland type as dummy variable can sig⁃
nificantly improve the fitting effect of the model. Compared with other dummy variable setting methods，the fitting de⁃
termination coefficient is increased by 0. 26. The drop test value of the yield table of each grassland type is greater 
than 75%. In conclusion，the preparation method of grass yield number table based on grassland classification can 
meet the requirements of grass yield estimation in field survey of grassland resources.

Key words：grass yield modeling；table establishment；investigation and monitoring；grassland classification
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