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工厂化蔬菜生产管理信息系统的研制3
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摘　要: 采用管理信息系统的生命周期法, 以广州一蔬菜生产基地为对象进行研究, 使开发的系统更加适用于生产

实际; 采用动态规划法进行周年种植规划安排, 可在许多种植方案中优选出效益最佳的方案。系统经调试, 效果较

理想。该系统的生产管理子系统已安装在生产基地, 进入正式使用阶段。该文对工厂化蔬菜种植半自动生产线的管

理模式进行了探索。
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　　我国农业正由传统农业向现代化农业转化, 工

厂化设施农业生产技术正受到日益广泛的重视。在

工厂化农业的建设中引入计算机管理信息系统, 以

实现生产、经营、销售等信息的收集、存贮、处理和辅

助决策, 是提高生产效率和管理水平, 实现高产高效

的重要一环[ 1, 2 ]。工厂化生产过程的环境自动测控是

其运行中的另外一个重要环节。目前国内许多生产

基地都使用手动测控装置。虽然有过一些进行环境

自动测控的尝试, 但大部分还不够理想, 尚需深入研

究。本研究以广州一蔬菜生产基地为对象, 采用生命

周期法进行研究开发, 并在研制的实施阶段, 将各个

子系统分阶段地逐步转换升级。

1　总体设计

111　系统目标

研究建立工厂化蔬菜种植生产管理信息系统,

其主要目标是: 探索规模化蔬菜生产现代管理模式;

研究与建立工厂化蔬菜种植半自动生产线; 研究与

建立生产规划和产量分析等辅助决策模型。

112　系统结构

系统首先通过网络及其它媒体对产品的市场价

格及各种农用物资的价格进行处理, 综合系统中有

关历史资料, 配合方法库及模型库, 作出周年种植品

种搭配的优化规划方案。经确认后, 系统将按照温

度、湿度、养分等生产条件的设定标准进行实时自动

检测调控。在种植周期结束后, 系统将进行产量分析

和效益分析。其功能结构图如图 1 所示。

图1 系统的功能结构图

Fig. 1 Function structure of the system s
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1) 信息的收集: 先从网络和其它媒体上收集有

关地区的产品价格、农用物资价格等信息, 处理后存

入数据库。2) 种植规划的辅助决策: 对传统农业而

言, 其种植规模较小, 种植规划的安排对农业生产的

效益影响不大。但对现代农业来说, 由于它是规模化

的生产, 种植规划微小的偏差, 都会对效益产生很大

的影响。该部分采用如下思路: 首先计算机根据当前

收集到的价格信息修正价格库中各种种植品种的市

场价格及农用物资的价格, 然后计算机自动计算各

品种的利润, 最后系统用动态规划方法优化出周年

种植品种的最优搭配规划。3)生产管理: 种植品种确

定后, 系统从作物生长条件资料库中查出该品种最

佳的生长条件: pH、EC、温度、湿度等指标数据, 经

技术人员确认后, 系统将环境及养分供给情况进行

连续的实时检测和调控, 使作物在最佳的环境条件

下生长。4)产量的分析: 在一个种植周期结束后, 计

算机把本期的产量及生长条件与以前的数据做比较
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分析。本系统用方差分析法来确定不同组中产量是

否有差异及引起差异的原因, 最后再分析出最佳的

生长条件和最差的生长条件, 用来修正作物生长条

件资料库。5)效益分析: 种植周期结束后, 系统还将

进行财务结算, 用 5 年的周期收益作比较进行效益

分析, 得出该品种的最佳效益的种植方案, 再存入最

佳方案数据库, 作为以后的决策参考。

2　系统建立与集成

211　系统的建立

农业生产是个复杂的大系统, 为了使开发出来

的系统能符合实际要求, 我们按管理信息系统开发

的规范步骤进行系统分析, 画出数据流程图[ 3 ]。分析

复杂生产过程的信息流向及各部分之间的关系。图

2 是主要流程图之一。

对数据流程图中数据流说明如下: (1) 各类信

息; (2) 管理人员对种植规划及环境养分指标的修

改结果; (3) 顾客反馈的各类信息; (4) 农用资料消

耗单; (5) 产品销售单; (6) 各品种价格; (7) 农用物

资价格; (8) 作物生长的环境及养分指标; (9) 作物

生长的环境及养分指标的修正值; (10) 种植规划辅

助决策方案; (11)种植规划的修改方案; (12)种植品

种产量及其生长条件的数据; (13) 种植品种产量;

(14)销售品种的价格; (15)种植时消耗的农用物资;

(16)效益分析结果; (17)近年效益资料; (18)效益分

析历史资料。

图 2　第 0 层D FD 图

F ig. 2　D FD flow chat of the zero layer

　　在系统分析阶段产生的数据流程图中, 可以分

析出本系统中几个最基本的处理逻辑和主要功能,

可以明确系统中的层次关系及处理逻辑之间的复杂

关系。由此可确定系统的功能和结构, 以此为根据,

就可以划分出各子系统, 分析出程序模块。

212　模型的建立与集成

系统共有 3 个管理模型: 种植规划、产量分析和

效益分析。其中种植规划模型是按动态规划的原

理[ 4 ]来建立蔬菜周年种植搭配方案的动态规划模

型。我们将一年分为若干个阶段, 每个阶段起点可选

择种植的蔬菜品种很多, 而且, 每一阶段决策都依赖

于先前决策结果, 这样就会产生数目众多的生产方

案。为了从中选出最优的方案, 我们将采用动态规划

的多阶段决策来解决这类决策问题。

可用以下第 k 阶段与它的后继阶段之间递推关

系式求出最佳方案
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f k (S k ) = op t
uk∈D k

(S k
)
{d k (S k , u k (S k ) ) + f k+ m (u k (S k ) }

　　　　k= n , n- 1, ⋯, 1　m = 1, 2, 3, 4

边界条件为: f n+ 1 (S n+ 1) = 0　n= 12

式中　f k (S k ) ——表示在第 k 阶段选 S k 品种, 从 k

阶段直至年底获得的最大利润; d k (S k , u k (S k ) ) ——

表示第 k 阶段开始播种的 S k 品种可获的利润;

u k (S k ) ——表示从种完 S k 品种后可供选择种植品

种 u k 的集合; m ——各类品种的生长期。

用递推关系式时, 从年终起最后一个阶段向前

逐段递推, 就可得出优化的规划方案。

把某蔬菜生产基地近年人工规划结果与优化规

划结果作了比较, 计算结果表明: 采用优化规划法近

3 年平均每年提高利润 11% , 1999 年提高利润

18%。所以, 可以明显看出动态规划结果能更全面地

安排生产, 它更适合规模化生产, 它将大大提高周年

的生产利润。

3　系统实施及存在的问题

本系统按管理信息系统生命周期法进行开发。

生命周期法注重系统的应用效果, 注重系统的维护

与更新, 它把系统看成有生命的实体, 让系统跟随着

实际需要不断更新, 使现代的生产管理模式与方法

能够逐渐渗透到传统的农业领域中去。由于传统思

想的影响及农业系统本身的复杂性, 新技术新设备

在农业中推广应用是比较困难的。不少自动检测调

控系统在种植基地都只运作一段时间就结束了, 一

切又回到传统的手动方式。鉴于这点, 本课题在研究

中侧重于系统实施阶段的系统调试、系统转换与交

付使用、系统推广和人员培训这几个环节。系统交付

使用时, 采用分阶段逐步转换方法, 一个子系统一个

子系统地进行调试转换, 对每个子系统, 分为几个档

次, 以便用户能逐渐适应, 也便于对操作人员进行培

训。目前, 第一个周期的系统分析和系统设计阶段已

基本完成, 进入调试转换阶段。生产管理子系统是整

个系统中最基本的部分。目前生产管理子系统通过

调试、试验, 已进入实施阶段。下阶段主要工作是逐

步实现各个子系统的调试转换和实施, 完成研制的

第一个生命周期, 以便开始下一个生命周期。

虽然系统基本完成, 但在实际运行时还存在不

少问题: 某些传感器如湿度及 pH 传感器在实际环

境条件下的稳定性及精度还不理想; 另外, 由于系统

的成本还较高, 影响应用与推广。这些问题还需要进

一步研究解决。

4　结束语

本研究针对工厂化蔬菜种植半自动生产线的管

理, 采用管理信息系统的生命周期法开发管理系统,

重视系统在农业生产中的发展变化。在研制的实施

阶段, 分子系统分阶段地逐步转换升级, 由适应到深

入应用, 由简到繁逐步完善, 使新的生产经营管理模

式与设施农业相配套。并注重系统的推广和人员的

培训。实践证明这条思路是较现实可行的。现在各

子系统正在进行试验或投入运行, 取得了较好的效

果。
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D evelopm en t of M anagem en t Informa tion System

for Production in Vegetable Factory
C he n L ia nche ng　W a ng Erw e i　C he n L ia nyue　S ha ng Ha ngq iu　Q ia n L ix iong

(S ou th Ch ina A g ricu ltu ra l U n iversity , Guang z hou 510642)

Abstract: M anagem en t Info rm at ion System s (M IS ) w as app lied to sem i2au tom atic p roduct ion line fo r

p lan t ing in vegetab le facto ry. T he system w as developed u sing“life cycle”m ethod fo rM IS to m ake it m o re

app licab le in p roduct ion p ract ice. T he annual p lan t ing schem e w as arranged u sing“dynam ic schem e”

m ethod, the schem e w ith best benefit w as u t ilized from m any p lan t ing schem e. T he system has been

adju sted and w as sa t isfacto ry. T he sub system fo r p roduct ion m anagem en t w as pub in to p ract ice in a

vegetab le facto ry.

Key words: vegetab le p roduct ion in p lan t ing facto ry; m anagem en t info rm at ion system s
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