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摘要：软件用户为各级行政部门、商业机构、研究者，主要功能是预测未来10年内粮食或任何单一作物的单产、总产潜力和估算当年单产、总产。软件为在线软件，数据库包括作物产量数据库、通道数据库、估产参数数据库。软件算法的理论基础是生产潜力预测和估产的理论和方法。软件分潜力、估产、潜力实现率三个模块，通过表和图两种方式显示预测结果。应用结果表明：软件可以实现任何单元的预测，为用户提供一个通用在线平台，并可随时增加软件功能和提供各种服务。
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Ⅵ The Forecasting Software of Grain Production
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Abstract: The software users are country, province, county of the administration, business institutes, researchers. The main function is to forecast the potential of yield per unit and total production of grain or any single crop within 10 years and to estimate the production for this year.The software is the online.The database includeds crop production database,the channel database, the estimating parameter database. The theory base of software algorithm is based on the theory and methods of forecasting production potential and estimating production. The software includeds three modules: forecasting production potential, estimating grain and the conversion rate of production potential, the results are showed by table and diagram. Result of applications showed that the software can achieve any units forecasting , provide users with a common online platform and increase the function of the software and provide any kind of service at any time.   
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粮食生产潜力预测和估产需要历史数据、估产需要当年专家根据作物长势和气候状况确定参数，并需要适时更新修正参数。因此，在建立了科学的预测理论和实用的预测方法后，必须利用信息技术显示预测过程和结果，在线软件是实现这一目的的最简单手段。
1  软件用户和功能
软件用户为：各级行政部门主要使用潜力预测和估产结果；商业机构主要使用估产结果和近期生产潜力预测结果；研究者主要使用预测理论、方法和软件工具进行因地制宜的深入研究。软件主要功能是预测10年内各级行政单元粮食潜力和当年产量。
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2  数据库设计[1-3]
每个用户一套数据库。作物产量数据库：每种作物（包括粮食在内，即几种粮食作物的总称）分别建立子数据库，存放年代、单产、总产、播种面积四项信息。通道数据库：存放每种作物的建模开始年、终止年、周期n（一般取10年），分单产和总产6个参数。估产旬参数数据库：每一作物建立一个估产旬参数数据库，如表1，用户适时输入当年生长季各旬修正参数，并保留每年的历史记录供以后参考。
表1  作物估产参数数据库
Table 1  Parameters database of grain estimating 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
年代       参数                           月-日  Month- Day
Year      Parameter       1-5  1-15  1-25   2-5  2-15  2-25   … …    12-5  12-15  12-25  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
2011        Ka            -    -    -      -     -    -     … …      -     -       -  

              Kb            -    -    -      -     -    -     … …      -     -       -  

        Kc            -    -    -      -     -    -     … …      -     -       -  

        （Ka+Kb+Kc）/3     -    -    -      -     -    -     … …      -      -      -  

2012        Ka            -    -    -      -     -    -     … …      -      -      -  

              Kb            -    -    -      -     -    -     … …      -      -      -  

        Kc            -    -    -      -     -    -     … …      -      -      -  

        （Ka+Kb+Kc）/3     -    -    -      -     -    -     … …      -      -       -  

…        …            …   …   …    …   …   …       …       …    …      …    

2018        Ka            -    -    -      -     -    -     … …      -      -      -  

              Kb            -    -    -      -     -    -     … …      -      -      -  

        Kc            -    -    -      -     -    -     … …      -      -      -  

        （Ka+Kb+Kc）/3     -    -    -      -     -    -     … …      -      -      -  

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
注：“-”代表用户参数，Ka为专家经验参数，Kb为作物长势参数，Kc为气候参数。
Note: “-” is the user’s parameter；Ka is the parameter of expert expertise; Kb is the parameter of crop condition; Kc is the parameter of climate. 

3  软件结构和具体算法

主页是中国地图大陆部分31省、自治区、直辖市的分区图，点其中的一个省、自治区、直辖市进入二级省菜单，每个省按地区显示，在用户所在地区输入用户所在的县、市、区名称（市和区均为县级），则在用户软件里自动生成一套数据库供该用户今后使用。
用户先确定在本县计划预测的作物名称，其中粮食是必须输入的名称，其他为单一作物名称，整理后输入作物产量数据库中。用户整理历史数据，在作物产量数据库中输入每种作物包括粮食的历史年数据，即年代、单产、总产、播种面积四项信息。软件中的单省菜单中提供一个功能，可以把用户输入的历史数据画成散点图，这样用户可以清楚地确定并选择用来建模的通道，即可以确定通道的开始年、终止年、周期n值，一般单产和总产通道是一致的（见图2）。至于估产旬参数数据库的填写则是动态的，需要当地专家根据经验、作物长势和气候条件来适时确定，并可参照软件提供的参数来因地制宜地确定用户的修正系数。在省级、省内县级菜单上，所有作物（粮食与其他作物不能累加）的预测结果都可以任意累加，总产累加时直接相加，单产求平均时是先求总产累加后再除上各作物面积之和而获得。 
软件具体算法见以上5篇文章的相关原理和方法的内容。
4  软件使用流程
软件使用流程见图1。主要分三步：第一步用户可以从潜力、估产、潜力实现率三个一级菜单中选择预测种类，在选定预测种类后，在潜力和估产菜单内分单省预测、多省预测和所有省的综合预测三个二级菜单，其中估产中还有需要用户填写的旬修正参数数据库。潜力实现率菜单下分当年预测、过去10年预测、所有省过去10年综合预测和去年实产参数数据库。在三级菜单中，用户可以选择粮食或单一作物的单产或总产的预测以及行政单元的选择。 
	预测种类     The kind of forecasting

	潜力 The potential     
	单省 Single province     
	多省 Multi-province
	综合All of provinces

	估产Estimating
	单省 Single province
	多省Multi-province
	综合 All of provinces
	参数 Parameters

	潜力实现率
The conversion rate        
	当年
This year
	过去10年
The past ten years   
	综合
All of provinces
	去年实产 Real production

for the last year


↓
	预测内容     The content of forecasting

	作物   Crop  
	粮食  Grain
	单一作物 Single crop                

	产量类型  The kind of production
	单产  Yield per unit
	总产 Total production 

	行政单元 

Administration unit  
	省：从31个省中选
Province: selecting from 31 provinces
	省内：从所有县、市、区中选 

Province internal: selecting from counties


  图1  中国粮食预测系统主菜单
Fig 1  The  main menu for grain forecasting system of China
5  软件预测结果显示

5.1  潜力预测结果显示 
潜力预测结果有三种表示方法：一是将预测结果成图，见图1；二是给出未来10年平均和第10年的预测结果，并按上轨、中轨、下轨分别给出每个轨道内预测的误差、概率和相应产量范围，并给出每个轨道的平均产量与概率之积的和即综合潜力预测值（历史数据回归结果中给出最大和平均误差），结果见表2、表3；三是给出各省未来10年平均和第10年的预测结果（表4）。


[image: image1]
（横坐标：年 Year ）（纵坐标：产量  kg.hm-2     Grain production  kg.hm-2  ）
(a)单产预测模型 Forecasting model of yield per unit：y=62.9119*X-121670.1294（r=0.9832,n=30,kg.hm-2）

[image: image2]
（横坐标：年 Year ）（纵坐标：产量 107kg    Grain production  107kg ）
(b)总产预测模型 Forecasting model of total production：y=567.7022*X-1089904.4064（r=0.9421,n=30,107kg）
图2  全国1979-2008粮食单产和总产潜力预测结果
Fig 2  Forecasting result of grain potential of yield per unit (a)and total production(b) for the National
from 1979  to 2008
注：

建模数据：1979-2008，n=10，m=10，X为年限；Y为产量。
        菱形：年实际产量；
圆形：10年平均移动值；
方形：预测值；
点：通道上、下轨。

Note: 

modeling data：1979-2008,n=10,m=10. X is the year. Y is the production.
        Diamond: real production of the year.

Round: moving average value for ten years 
Square : forecasting value.

Point: top-orbit and bottom-orbit of the channel. 
                                         （让硕今重新用软件画）
表2  全国粮食潜力单产预测结果（kg.hm-2）
Table 2  Forecasting result of grain potential of yield yer unit for the National（kg.hm-2）
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

轨道                 误差%      概率%         2009-2018平均                 2018                    

  Orbit                 Error %     Probability%   Average from 2009 to 2018         2018 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

上轨 Top-orbit　　   　>3%　  　  9.52　　　     　>5153　　　　　　       　>5444
中轨 Middle-orbit　 -3%≤ - ≥3%　  90.48　　　   4852-5153（5003）　      5127-5444（5286）　
下轨 Bottom-orbit　　 <-3%　　    0.00　　　        <4852　　　　　　   　　<5127　
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

建模数据 Modeling data：1979-2008（n=10, m=10）     
平均误差 Average error：1.47%
最大误差 Maximum error：3.93%
未来10年平均预测值 Forecasting the average value for the next 10 years：5017        
未来第10年平均预测值 Forecasting the value at the 10 year：5301

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

表3  全国粮食潜力总产预测结果（107kg）
Table 3  Forecasting result of grain potential of total productionfor the National（107kg）
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

轨道               误差%      概率%            2009-2018平均               2018                    

     Orbit               Error %     Probability%   Average from 2009 to 2018          2018 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

上轨 Top-orbit　　   　>3%　  　 19.05　　　      　54758-55349　　　　　　   57390-57904

中轨 Middle-orbit　 -3%≤ - ≥3%　  66.67　　　     51569-54758（53163）　  54047-57390（55718）
下轨 Bottom-orbit　　 <-3%　　 　14.29　　　        51421-51569　　　　　　   53975-54047

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

建模数据 Modeling data：1979-2008（n=10, m=10）     
平均误差 Average error：2.30%　 
最大误差 Maximum error：4.72% 
未来10年平均预测值 Forecasting the average value for the next 10 years：53239        
未来第10年平均预测值 Forecasting the value at the 10 year：55798 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

表4  各省粮食潜力预测值
Table 4  Forecasting result of grain potential for the provinces 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

行政单元                 单产平均（kg.hm-2）                 总产平均（107kg）
Administration unit      Average yield per unit（kg.hm-2）       Average total production（107kg）
2009-2018     2018                2009-2018          2018

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

全  国 The National          5017        5301                 53239           55798

辽宁省  Liaoning            5824        6145                  1721            1805

…                     …          …                   …              …

新疆区 Xinjiang             6827        7580                  972             1053 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

5.2  估产结果显示

估产结果有两种表示方法：一是给出每个估产单元过去三年的估产结果和当年经过适时修正的估产结果，见表5和表6；二是给出各省当年单产和总产经过适时修正的估产结果，如表7。
表5  全国粮食单产估产结果（kg.hm-2）
Table 5   Estimating result grain of yield per unit for the National（kg.hm-2）
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

估产年    实产     超丰年  丰产年  偏丰年  平产年   偏欠年  欠产年   超欠产  最小误差%
Estimating  Real      Super   Fertility  Slight   Average  Slight   Shortfal   Super   Minimum
year       production  fertility          fertility          shortfall          shortfall  error%  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

2006*     4716     5841     5503    5165     4827    4490    4152    3814      2.37

2007      4748     5922     5579    5236     4894    4551    4209    3866      3.08

2008      4951     5983     5637    5291     4945    4598    4252    3906      0.12

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

2010**     -       6139     6139    5429     5074    4719    4363     4008       -
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
注：* 预测2006年单产的建模数据为1979-2005年，m=1；以下类推，但2010年时m=2。
** 假设修正参数为“0.97 ”时，“2010”年估产产量为“4921”，为平产年。
Note: * Modeling data to estimating 2006’s yield per unit is form 1979 to 2005, m=1. the following is as the same, but m=2 when the year is 2010.
** Supposed all correcting parameters are 0.97, estimating total production of 2010 is 4921 and is an average year.
表6  全国粮食总产估产结果（107kg）
Table 6   Estimating result of grain of total production for the National（107kg）
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

估产年    实产     超丰年   丰产年   偏丰年  平产年   偏欠年   欠产年   超欠产  最小误差%
Estimating  Real      Super    Fertility  Slight   Average   Slight    Shortfall  Super    Minimum
year       production  fertility           fertility           shortfall            shortfall  error%    
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

2006*    49748     61520    57961    54402   50843    47284   43725    40166     2.20

2007     50160     62217    58617    55018   51419    47819   44220    40621     2.51

2008     52871     62800    59167    55534   51901    48268   44634    41001     1.83

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

2010**     -       64286    64286    56848   53129    49410   45691    41972       -
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

注：*和**同表5注，“2010”年估产产量为51535，为平产年。
Note: * and ** are the same as table 5. Estimating total production of 2010 is 51535 and is an average year.
表7  各省粮食估产结果 
Table 7   Estimating result of yield per unit and total production for the provinces 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

行政单元               修正系数          单产估产（kg.hm-2）       总产估产（107kg）
Administration unit       Correcting parameter    Yield per unit（kg.hm-2）  Total production（107kg）
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

全  国  The National              0.97                  4921                   51535 
辽宁省  Liaoning                 0.97                  5774                    1714

…                             …                   …                      …     
新疆区  Xinjiang                 0.97                  6647                     947

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

注：假设修正参数统一为0.97。
Note: supposed all correcting parameters are 0.97.  
5.3  潜力实现率结果显示

潜力实现率结果显示有三种表示方法：一是给出当年平产年、动态旬修正和最后实产三种情况下的实现率，见表8和表9；二是给出过去10年的实现率，如表10和表11；三是给出各省当年和过去5年、10年的实际实现率，如表12和表13。
表8  全国粮食单产2010年潜力实现率预测结果（kg.hm-2）
Table 8  Forecasting result of the conversion rate of production potential 
of yield per unit for the National for 2010（kg.hm-2）
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

潜力建模数据 Potential modeling data：1979-2008（n=10, m=2）　                       
潜力预测值 Forecasting potential value：4782　
预测模型 Forecasting model：y = 62.9119*X -121670.1293（r=0.9832, n=21）
估产建模数据 Estimating modeling data：1979-2008（m=2）
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

平产年估产 Estimating production at the average year：5074
平产年下实现率预测  Forecasting the conversion rate at the average year：106.09%
修正下估产 Estimating production at corrected paramete:：4921
（假设修正参数为0.97。Supposed correcting parameter is 0.97.）       
修正下实现率预测 Forecasting the conversion rate at corrected parameter：102.91%
实产 Real production：4951（2008年实产作为模拟数据。Real production of 2008 is as simulative data.）
实现率 The conversion rate：103.51%
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
表9  全国粮食总产2010年潜力实现率预测（107kg）
Table 9  Forecasting result of the conversion rate of production potential 

of total production for the National for 2010（107kg）
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

潜力建模数据 Potential modeling data：1979-2008（n=10, m=2） 　                       
潜力预测值 Forecasting potential value：51177

预测模型 Forecasting model：y=567.7022*X-1089904.4064（r=0.9421, n=21）
估产建模数据 Estimating modeling data：1979-2008（m=2）
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

平产年估产 Estimating production at the average year：53129   
平产年下实现率预测  Forecasting the conversion rate at the average year：103.82%

修正下估产 Estimating production at corrected paramete:：51535
（假设修正参数为0.97。Supposed correcting parameter is 0.97.）       
修正下实现率预测 Forecasting the conversion rate at corrected parameter：100.70%

实产 Real production：52871（2008年实产作为模拟数据。Real production of 2008 is as simulative data.）
实现率 The conversion rate：103.31%
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
表10  全国过去10年单产潜力实现率（n=10，m=1，kg.hm-2）
Table 10  The conversion rate of production potential of yield per unit 

for the National for the past ten years （n=10，m=1，kg.hm-2）
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

年限 Year                                     项目 Item                                    
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1999       方程 Equation：y =82.8145*X-161335.6527（1979-1998）（r=0.9964，n=12）
　　   　　  预测值 Forecasting value：4376     
实产 Real production：4493
实现率 The conversion rate：102.67%
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 …                                        …

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

2008       方程 Equation：y=64.7114*X-125258.7434（1979-2007）（r=0.9843，n=21）

   　　    预测值 Forecasting value：4811  
实产 Real production：4951    
实现率 The conversion rate：102.91%
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1999-2008    10年平均实现率 The average conversion rate for the past ten years：98.19%          

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

表11  全国过去10年总产潜力实现率（n=10，m=1，107kg）
Table 11  The conversion rate of production potential of total production 
for the National for the past ten years（n=10, m=1, 107kg）
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
年限 Year                                     项目  Item                                    
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1999       方程 Equation：y=878.5509*X-1709481.2255（1979-1998）（r=0.9961，n=12）
　　   　　  预测值 Forecasting value：48499    
实产 Real production：50839     
实现率 The conversion rate：104.82%
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 …                                        …

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
2008       方程 Equation：y=601.1621*X-1156634.5953（1979-2007）（r=0.9500，n=21）
   　　    预测值 Forecasting value：51701   
实产 Real production：52871     
实现率 The conversion rate：102.26% 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1999-2008    10年平均实现率 The average conversion rate for the past ten years：94.37%              

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

表12  各省2010年潜力实现率预测结果（%）
Table 12  Forecasting result of the conversion rate of production potential for the provinces for 2010（%）
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
行政单元                   修正系数                单产%             总产%  
Administration unit       Correcting parameter          Yield per unit%      Total production%
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
全  国  The National            0.97                   102.91              100.70 
辽宁省  Liaoning               0.97                   103.59              103.39 
…                            …                     …                  …
新疆区  Xinjiang               0.97                   106.96              104.43
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
表13  各省过去10年潜力平均实现率（%）
Table 13  The average conversion rate of production potential for the provinces for the past ten years(%)
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------行政单元                          单产%                           总产% 
Administration unit                Yield per unit %                   Total production % 
                            2004-2008   1999-2008            2004-2008     1999-2008

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
全  国  The National           99.90       98.19                96.26         94.37   

辽宁省  Liaoning             106.22       99.70                108.64        99.32 

…                           …          …                   …           …

新疆区  Xinjiang              99.32      102.04                 97.72        96.65  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
6  结论
    使用软件可以快速实现所有预测单元的各种预测和累计预测，也可以及时发现一些特殊的案例，而有针对性地开展研究，如北京市粮食产量趋势是单产降低，总产也降低，而上海市、江苏省、浙江省、福建省、广东省、四川省、青海省则是总产呈下降趋势，相关预测方法另文介绍。软件可以为所有用户提供一个通用的信息技术在线平台，并可以根据用户的需要随时完善软件功能，及时提供各种服务。
References：
[1]  李红英,侯彦林,周永娟,等.辽宁省粮食单产通道模式及施肥结构变化分析. 农业系统科学与综合研究, 2008,24(4):408-410. 

[2]  Zhou Yong-juan, Hou Yan-lin, Li Hong-ying. Statistical model for maize yield forecasting 
for Jilin province, China. Modern Agricultural Sciences, 2009, 16(3): 232-234,239.

[3]  http://www.bjyours.com/GrainForecastPlatform/index.aspx.
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