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摘要：以云南省曲靖市麒麟区２０１８—２０１９年烤烟收购原始数据为基础，多层次、多维度对曲靖市麒麟区烤
烟历年收购趋势进行深层次挖掘，探索烤烟生产中的发展变化规律．应用 ｌｏｇｉｓｔｉｃ曲线拟合、样条插值方
法，对收购进度、收购均价进行合理预测，并将２０２０年麒麟区的７个收购站烤烟实际收购进度数据与控制
体系拟合数据进行对比分析，以及实际收购均价数据与控制体系拟合数据进行对比分析．最后，根据分析
结果提出相关建议，为烟草公司高质量完成烤烟收购任务，全方位提升优质烟叶有效供给能力奠定基础．
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　　烤烟收购作为烤烟产业链中的关键一环，上承
生产、下接调拨，重要性不言而喻．长期以来，因
烤烟收购管理相对粗放及有效管理手段缺失，导致

烤烟收购执行过程难以把控，质量水平起伏波动问

题时有发生．为全面做好精益化烤烟收购管理工
作，全面提升收购执行过程管理水平，有必要在认

真梳理收购管理流程基础上，引入现代科学管理手

段，对烤烟收购工作进行精准 “靶向”管控．
统计预测模型作为一种数据分析处理技术，现

已广泛应用到各行各业．其核心思想是应用统计建
模方法探索事物历史发展规律，通过模型反映出的

事物历史发展规律来预测未来事物的发展趋势，由

此对未来事物的发展过程进行监督指导．统计预测
模型在烤烟收购管理中的应用，重点从收购历史数

据入手，应用ｌｏｇｉｓｔｉｃ曲线拟合［１］、样条插值方法，

对收购进度、收购均价进行合理预测，从而对即将

开展的烤烟收购工作提供科学指导．
烤烟收购是烟叶产品流通过程的起点，同时也



是卷烟工业原料供应的起点．烟叶生产过程中所受
的政策、气候和地域差异等影响因素以及烟叶商品

本身的多样性和特殊性决定了烤烟收购的复杂性［２］．
本文依据２０１８—２０１９年曲靖市烤烟收购业务数

据，拟运用统计分析方法，将烤烟收购过程管理通

过量化的形式表现出来．多层次、多维度对曲靖市
麒麟区历年烤烟收购趋势及惯性合理状态进行深层

次挖掘，发现烤烟生产中的规律，结合当前烤烟生

产的需求，建立合理有效的烤烟收购量进度指标和

控制限［３］，提高烤烟收购工作的科学化、标准化的

调控与管理水平，为基层烤烟收购烟站提供可靠的

数据依据．

１　材料与方法

在对大量历史数据进行分析并经过深入研讨

后，烤烟收购工作的进度，即每日的累计收购量占

比，作为本文研究的观测变量，为完成最终的收购

任务，就要寻找其随时间变化的发展规律．
１１　数据的选择与整理

通过对过去曲靖市麒麟区烤烟历史收购记录的

统计，选择２０１８年和２０１９年的烤烟收购数据作为
原始参考数据．

研究总体分类：将麒麟区７个烤烟收购站的数
据作为７个研究总体，把各个收购站的收购数据作
为各自总体的样本．

研究对象分类：根据烟叶商品收购分类标

准［４］，把每个研究总体按总量、部位 （上部叶、

中部叶、下部叶）、大等级 （上等烟、中等烟、下

等烟、低等烟）、４２个主要小等级划分作为各自研
究对象．
１２　定义变量

时间变量：由于每个烤烟收购站收购起始时间

不同，所以分别以各收购站收购烟叶的第１天作为

起始时间开始计数，用收购天数作为时间序列变

量，记作ｔｉ＝１，２，３，…，ｉ代表收购站．
控制变量：计算各收购站各年度的每日收购量

的累计比例，作为其所属区县公司 （各总体）当

日的样本数据．
１３　Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型原理

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归［５］是通过对数 ｌｎ函数将因变量 ｙ
来对应一个概率 ｐ，然后将其结果间接转化成一个
连续变量．比如我们研究一些现象，其发生的概率
为ｐ，取值范围为 ［０，１］，我们就会很难去用线性
模型描述概率ｐ与自变量的关系，因此我们需要利
用Ｌｏｇｉｔ变换来进行处理，我们通常把出现某种结果
的概率与不出现的概率之比取对数处理，变换如下：

Ｌｏｇｉｔ（ｐ）＝ｌｎ ｐ
１－ｐ， （１）

其中当 ｐ从 →０ １时，Ｌｏｇｉｔ（ｐ）从 － →∞ ＋∞，
另外从函数的变形可得如下等价的公式：

Ｌｏｇｉｔ（ｐ）＝ｌｎ ｐ
１－ｐ＝β

ＴＸｐ＝ ｅβＴＸ
１＋ｅβＴＸ

． （２）

１４　样条插值法
插值思想是在离散

!

数据的基础上插补连续函

数，使得连续函数所表示曲线经过全部的离散点，

此事则可利用此连续函数计算出在其他点的估计

值．样条插值法，就是每２个点之间确定１个函
数，这个函数就是１个样条．函数不同，样条也就
不同，按照所研究的事项选择合理的样条，并按照

插值思想进行插值即为样条插值法．
１５　模型建立

通过各收购站的统计分析，累计比例随时间的

发展呈现出如图１中的曲线走势：麒麟区的烟叶收
购量累计比例历史走势基本趋近于 “Ｓ”形分布，
前期收购进度增长缓慢，随时间推移累计比例增速

逐渐加大，到后期又趋于平缓．
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图１　麒麟区烤烟收购量累计比例时序
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　　为了刻画累计比例随时间的变化关系，通过对
图形的观察以及用不同曲线拟合作比较后，选择用

ｌｏｇｉｓｔｉｃ函数模型来拟合曲线．因此建立烤烟收购
量累计比例随时间变化的ｌｏｇｉｓｔｉｃ非线性回归模型．
如下：

ｙｔ＝
１

１／Ｋ＋Ｌ×Ｍｔ
． （３）

公式 （３）中，ｙｔ为累计比例均值，Ｋ，Ｌ，Ｍ为估
计参数，ｔ为天数．

由于烤烟收购受自然因素的影响，每年有不同

的计划烤烟收购天数．按照麒麟区各收购站２０２０
年的收购计划天数．用 ｔｉｉ表示收购站２０２０年计划
收购天数，ｉ代表收购站．如表１所示．

表１　麒麟区各收购站２０２０年计划收购天数

收购站（ｉ） 收购天数（ｔｉｉ）／ｄ

茨营 ４９

东山 ４１

三宝 ４９

西山 ４５

潇湘 ４９

越州 ４７

珠街 ４６

２　结果与分析

通过上述数据和分析原理，以曲靖市麒麟区烤

烟收购数据为例进行建模分析，具体结果如下：

２１　利用Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型对收购站日累计收购比拟合
选择２０１８，２０１９年度麒麟区各收购站分天数

的烤烟收购数据，每个收购站当日的收购量累计比

例记作：ｙｔｉｉｊ，ｉ代表收购站，ｉ＝１，…，７，ｊ代表
年度，ｊ＝２０１８，２０１９，ｔｉ表示收购站的收购天数．
根据样本均值得到各收购站当日累计比例均值：

ｙｔｉｉ＝
１
ｎ∑

２０１９

ｊ＝２０１８
ｙｔｉｉｊ． （４）

由公式 （４）得到麒麟区烤烟各收购站每日收购量
的累计比例均值，对麒麟区烤烟各收购站每日收购

量的累计比例均值做ｌｏｇｉｓｔｉｃ非线性回归函数拟合．
运行ＳＰＳＳ２６０的非线性回归程序［６］，得到茨

营收购站的输出结果，表２和表３是关于茨营收购
站累积比例的ｌｏｇｉｓｔｉｃ非线性回归函数的拟合结果．

从回归效果上看，拟合优度 Ｒ２＝０９８８，参数系数
估计在９５％的置信水平下均显著．

表２　茨营收购站方差分析

源 平方和 自由度 均方

回归 ３７４１３ ３ １２４７１

残差 ０１２３ ９２ ０００１

修正前总计 ３７５３５ ９５

修正后总计 １０２２２ ９４

因变量：累积比例均值ａ

Ｒ２＝１－（残差平方和）／（修正平方和）＝０９８８

表３　茨营收购站参数估算

参数 估算值 标准误
９５％置信区间

下限 上限

Ｋ １００９ ００１４ ０９８２ １０３７

Ｌ １８４３１ １５２８ １５３９６ ２１４６６

Ｍ ０８７８ ０００４ ０８７１ ０８８６

把参数估计值代入 （１）式，得到茨营收购站
累计比例均值的预测方程：

ｙｔ＝
１

１／１００９＋１８４３１×０８７８ｔ
．

为了保证累计比例最后一天是等于１，需要对
参数Ｋ进行修正，得到最终茨营收购站累计比例
均值的预测方程：

ｙｔ＝
１

１／１０３２＋１８４３１×０８７８ｔ
．

图２是茨营收购站２０２０年实际数据和预测方
程拟合数据的对比图．

同理可以得到其他６个收购站的累计比例均值
的预测方程，方程系数如下表４所示．

表４　麒麟区各收购站累积比例均值的预测方程系数

收购站 Ｋ Ｌ Ｍ 修正Ｋ

茨营 １００９ １８４３１ ０８７８ １０３２

东山 １０２９ １３６６１ ０８８６ １０２９

三宝 １０１８ １５４４９ ０８７５ １０２０

西山 ０９９１ １３０３５ ０８９１ １０４２

潇湘 １０２３ １０８７２ ０８７５ １０２４

越州 １０２６ １７４１４ ０８６９ １０１８

珠街 １００９ １７３６６ ０８７８ １０２７
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图２　茨营收购站累积比例均值原始值和预测值曲线

２２　计算各收购站小等级日收购量占比
利用历史收购数据，各收购站各小等级日收购

量每天的占比，由于预测收购天数与历史收购天数

并不一致，这里利用下面公式 （５）运用一阶样条
插值方法，对各小等级日收购量每天的占比做插值，

使得该占比的天数与收购进度预测的天数一致．对
各小等级日收购量每天的占比插值后会出现每天各

小等级占比之和不为１的情况，这里需要对其做修
正 （用各小等级占比除以当天所有等级占比总和）．

ｙ＝ｙ１＋
ｙ２－ｙ１
ｘ２－ｘ１

×（ｘ－ｘ１）． （５）

运用上述方法，得到各收购站小等级分日预计

收购占比．第一天茨营的小等级分日预计收购量占
比数据如表５所示．
２３　收购进度预测应用

结合收购站最新年度烟叶收购计划、ｌｏｇｉｓｔｉｃ

回归模型拟合得出的分日收购占比估计值和样条插

值法得出的小等级烟叶分日收购占比估计值，即可

计算得出收购站各小等级烟叶的分日预计收购数量

和累计预计收购数量．第一天茨营各小等级烟叶的
分日预计收购数量数据如表６所示．

表５　麒麟区茨营收购站小等级分日预计收购量占比

收购站 等级代码 收购天数／ｄ
小等级日

收购量占比／％

茨营 Ｃ３Ｌ １ ００３２３

茨营 Ｃ４Ｆ １ ００２１３

茨营 ＣＸ２Ｋ １ ０２１７７

茨营 Ｘ２Ｆ １ ０１４９９

茨营 Ｘ３Ｆ １ ０２３４４

茨营 Ｘ４Ｆ １ ０３４４４

表６　麒麟区茨营各小等级烟叶第一天的预计收购数量

收购站 等级代码 收购天数／ｄ 小等级每日占比／％ 每日质量／ｋｇ 小等级每日质量／ｋｇ

茨营 Ｃ３Ｌ １ ００３２３ ９１６９７１２ ２９６２６７

茨营 Ｃ４Ｆ １ ００２１３ ９１６９７１２ １９４９５０

茨营 ＣＸ２Ｋ １ ０２１７７ ９１６９７１２ １９９６２９１

茨营 Ｘ２Ｆ １ ０１４９９ ９１６９７１２ １３７４７２６

茨营 Ｘ３Ｆ １ ０２３４４ ９１６９７１２ ２１４９３８６

茨营 Ｘ４Ｆ １ ０３４４４ ９１６９７１２ ３１５８０９２

　　各收购站小等级烟叶的分日预计收购数量和累
计预计收购数量后，通过逐层汇总的方式即可计算

得出麒麟区的分日预计收购数量和累计预计收购数

量，见表７．
麒麟区分公司以下属收购站每日的收购量为样

本，计算得出麒麟区分公司每日收购量的标准差，

应用置信区间估计法可计算得出各管理层级的累计

收购进度上下控制限，从而实现指导收购过程、跟

踪管控的目的．以２０２０年麒麟区烟草公司收购进
度预测为例，如图３所示．
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表７　麒麟区预计每天的收购数量

收购天数／ｄ
每日预计

收购数量／ｋｇ
收购天数／ｄ

每日预计

收购数量／ｋｇ
收购天数／ｄ

每日预计

收购数量／ｋｇ
收购天数／ｄ

每日预计

收购数量／ｋｇ

１ １０４６９３３０２８ １４ ４４４９６４７３１ ２７ ４０８１３０２４４ ４０ １１２２２９１１５

２ １４５５３５２９１ １５ ４６７６５５８３０ ２８ ３８１２００７９７ ４１ ９９２３８８２７

３ １６３８７０９９７ １６ ４８７１１８９１０ ２９ ３５３５８７５０３ ４２ ７１４６６１４５

４ １８３９４５８２０ １７ ５０２６９４０２４ ３０ ３２５８７５４６５ ４３ ６３２１７７８２

５ ２０５７５９１０５ １８ ５１３８３０６６２ ３１ ２９８５６６００７ ４４ ５５８３５３３１

６ ２２９２５６５９４ １９ ５２０１２８２１８ ３２ ２７２０６９８８６ ４５ ４９２４８１８１

７ ２５４３１７５２３ ２０ ５２１３６６２６０ ３３ ２４６７０７２１４ ４６ ４０９２８６４３

８ ２８０７４２０４４ ２１ ５１７５２０７１６ ３４ ２２２７１２４８０ ４７ ３４２６５２０４

９ ３０８２４０３２３ ２２ ５０８７６３９８２ ３５ ２００２４３０１７ ４８ １８３６８１５９

１０ ３３６４２５０３２ ２３ ４９５４４９１５９ ３６ １７９３８９４３８ ４９ １６２５８３０６

１１ ３６４８０９１８６ ２４ ４７８０８０８０１ ３７ １６０１８６８３６

１２ ３９２８１１２６９ ２５ ４５７２７６１７２ ３８ １４２６２５８２２

１３ ４１９７６９３０３ ２６ ４３３７２１８１５ ３９ １２６６６２８０４
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图３　２０２０年麒麟区烟草公司收购进度预测

　　在图３中，实线为２０２０年实际收购进度，虚
线为２０２０年预计收购进度，菱形线和方形线为
预计收购进度控制上下限．实线高于菱形线时表
示实际收购进度超出预计收购进度上限，说明收

购进度存在非理性过快问题，需要调整烤烟收购

进度；同理虚线低于方形线表示实际收购进度低

于预计收购进度下限，说明收购进度极度过慢问

题，需要调整收购管理要求 （避免收购成本过

大）．可以看出总体范围在可控之间，前３ｄ的实
际收购进度低于预期收购进度下限，应该调整收

购管理要求．
２４　收购均价预测应用

根据上文的预测及小等级每日的收购量预测、

结合２０２０年度烟叶收购的品种等级单价，可计算得
出收购站每日的预计收购金额．预计收购金额除以
预计收购量，即可得到收购站每日预计收购均价．
第１天各收购站预计收购均价数据如表８所示：

表８　麒麟区各收购站第一天预计收购均价

收购站 每日金额／元 每日质量／ｋｇ
每日均价／

（元·ｋｇ－１）

茨营 ８７１８０１５３ ９１６９７１２ ９５１

东山 ３０６７９６８４８ ３１７１４４４６ ９６７

三宝 ７１３６２２３３ ８３２０２９９ ８５８

西山 ３２１３６９５４ ４０２３９６４ ７９９

潇湘 ２１０２２０７１６ １８３０４８００ １１４８

越州 ５６５０９３９３９ ３００１３６３５ １８８３

珠街 ２６６８９９１６ ３１４６４４７ ８４８

得出收购站分日预计收购均价和累计预计收购

均价后，通过逐层汇总可计算得出麒麟区的分日预

计收购均价和累计预计收购均价．
麒麟区分公司以下属收购站每日的收购均价为

样本，计算得出麒麟区分公司每日收购均价的标准

差，应用置信区间估计法可计算得出各管理层级的
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累计收购均价上下控制限，从而实现对收购均价的

宏观把握调控．
图４为２０２０年麒麟区烟草公司收购均价预测，

实线为２０２０年实际累计收购均价，虚线为２０２０年
预测累计收购均价，菱形线和方形线为预计累计收

购均价控制上下限．虚线高于菱形线表示实际累计

收购均价超出预计累计收购均价上限，说明收购价

格非理性虚高，收购质量管控相对松懈，需要调整

收购质量控制眼光；同理虚线低于方形线时表示实

际累计收购均价低于预计累计收购均价下限，说明

收购价格明显偏低，不利于烟农增收指标、收购税

利指标的完成，需要调整收购管理要求．
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图４　２０２０年麒麟区烟草公司收购均价预测

　　从图４中可以看出开收后的４ｄ之内，均价都
低于预测值，且这 ４ｄ的每日均价都在大幅度上
涨．通过对收购数据的分析，造成这样的原因是前
期收购进度过低．

３　结论

此次研究在大量调研的基础上，依据麒麟区２
年烤烟收购业务数据，运用统计学模型，从宏观着

眼、以微观入手，多层次、多维度对曲靖烤烟历年

收购趋势及当前理性状态进行深入透彻分析，有效

地解决了烤烟收购政策把握和过程管理控制之间的

矛盾问题．
在分析研究麒麟区历年烤烟收购数据资料基础

上，加大研究力度，将统计学理论引入收购管理，

能够在确保市局 （公司）年初制定的严控指标不

破及全市烟农收入不减的前提下，理性推断各等级

预期收购完成量，便于科学指导年度收购工作的开

展，这对今后麒麟区烤烟收购精细化管理和烤烟生

产的长远发展意义深远．
本研究解决了烤烟生产经营过程中较为重要的

生产收购控制管理的突出问题，确保了年度收购目

标任务的圆满实现，为科学、综合、系统地提升曲

靖烤烟生产收购管理能力产生了积极贡献．
烟草行业发展的基础是烤烟，而烤烟生产价值

的最终实现还将依托于收购，而收购过程中最关键

的问题就是如何实现等级的合理把握和均价利税的

稳步保增，巧妙运用非线性规划模型理论，创新应

用思路，在收购前期合理设定等级配比和预期均价

目标，并赋予其他方法有效指导、控制烤烟收购全

过程，及时把握收购趋势，及时调整等级偏误．
将研究得到的烤烟收购进程控制指标体系用于

实际指导烤烟收购过程，通过对收购进程的控制，

并定期分析控制情况，对超出控制限的要研究状

况，确保烤烟生产规模和经济效益的总体平衡，并

力争年度间实现烟农户烟叶收入稳步增长，减少可

能带来的对烤烟生产未来可持续健康发展的不定性

影响，为保障烤烟种植和后续收购管理工作提供科

学依据．
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