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摘 要

本文根据系统工程学原理 在系统诊断分析的基础上
，

用线性规划方法建立了安图县
“
七

、

五
”
期间农牧药

业生态系统结构调整的优化模型
�

该模型体现了气候
、
土壤等农业自然资源的地理分布与合理利用 � 包含

了气候
、

土壤
、

作物
、

家畜
’

�禽 �和人等系统要素间的生态平衡机制及变不良循环为良性循环的可行途径�

考虑了农牧业生产发展速度 以及社会经济条件的影响
�

计算结果表明
，

通过农钦系统结构的调整 �扩大畜

牧业比重
，

扩大水稻
、

大豆和药材比例
�

适当压缩玉米等旱粮作物 比例
，

调整农牧生态区域 �
，

系统经济效

益可提高拍拓
�

生态效益和社会效益也有显著改善
。

农妆业生产系统是比较庞杂的人工生态系统
，
它表现为多级别

、
多层次的网络结构

。

组成农牧系统

的生产者与消费者之间
、

系统内各部门之间都存在着客观的内在联系
，
土壤

、
气候等自然资源及人力

、

物力
、

财力等社会资源是其存在的前提� 而人既是生产者
、

消费者又是系统的控制者
。

因而
，
只有人按

照自然规律对系统加以引导与控����
，
才能使这个系统

，

正常运转
，
提高经济社会

、

生态综合效益
。

所以
�

建设现代化农业�必须从农牧业互 一的全局出发
， ’
运用系统工程方法

，
对系统进行综合分析

、

引导与控

制
，
建立最佳系统结构

。

本文以安图县为例
，

应 用线性规划方法建立农牧业结构调整模型
，
以确立最佳系统结构

。

一
、

系统诊断分析

安图县位于吉林省东部长白山

区
，
海拔���一�

，

���多米
，
总土地

面积���
，
���公顷

�

其中耕地��
，
���

公顷
，
草地 ��

，�了�公顷
，
其余大部

分为林地
。
该县地形地势复杂

，
气

候
、
土 壤 资源的区域差异十分显

著
，
并存在很明显的垂直地带性

。

气候冷凉
，
湿润

，
水资源丰富

，
热

量资源贫乏
，
土壤类型多样

。

多年来
，
安图农业经济发展缓

慢
，
劳动生产率低

，
人民生活水平

不高
。

为了摆脱贫困面貌
，

我们用系

统工程方法对现农牧系统进行了全

面分析
。

结果发现
，

农业生产落后

的主要原因是农
、

牧
、

药三业结构

不合理
，
盲目以粮为纲

，
轻视牧业

和药业
，
作物布局区域性差

，
耕作

粗放
，
喜温旱佃 作 物 比例过大

，

低温冷害严重
，
土壤肥力递减

，
系

片片面贡粮粮

扩扩大作物物

面面 积
，，
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统各业联系松驰
，
资源利用不当

，
形成了不良的农

、

牧
、

药系统 结构 �如图 � �
。

因此
，
要改 变目前农

业生产面抚 关键在于建立完善 的
、

农牧药 谐调发展的生态系统结构
，
逐步变不良循环为良性循环

。

二
、

系统模型

我们用线性规划方法建立规划模型
，
其一 般表达式为

�

约束条件
�

�

二 补 � � � 户�
一 �

“ “
�

�
�

互 〔，
�

目标函数
�

�

� � � �
�� �

其中
，
�

�

为决策变量
， �

�

气 令 ��� ��丁汉

��
、

��
、 ·
�均为技术系数

， ·��
、
��为约束系数

， ��为价值系数
·

�一 �决策变量

决策变量是为了达到一定目的而采取的生产活动方式
。

我们为了在规划中能更好地体现农牧生产的

区域特征
，
根据农业区划成果

〔 ‘ ’，
将全县分 三个区确定变量

�
工区为北部低山丘陵温和半湿润农

、

林
、

牧
、

经济作物区
�

浪豆设 �个变量
，
经济作物设 �个

，

药材设 �个 � �区为中部低山冷凉湿润林
、

牧
、

农
、

药区
，
粮豆设 �个变量

，
经济作物 �个

，
药材 �个

� ���区为南部高原寒冷湿润林
、

特产区
，
粮

豆设 �个变量
，
经济作物 �个

，
药材 �个

。

蔬菜和青饲料全县共设 �个变量
。

养殖业受自然环境影响较

小
，
故不分区设置变量

，
全县设猪

、

禽 �鸡
、

鸭
、

鹅 �
、

羊
、

兔 �个变量
。

为农业提供畜力的大牲畜因

数量较稳定
，
肥

、

饲料都易估算
，
故不设变量

。

表 � 决 策 变 量 表

一砚价户拼林下
，

�二 �规划 目标

农业系统的总 目标包括经济目标
，

为农牧净产值达到最大
，
即

�

�了

�
从

�一�
之

�� � ‘

生态建设 目标和社会需要目标
。

安图县农牧系统发展的经济 目标

� ����� ���之� ����� ���一� ��入石� ��� �� ����� ��� 、 � ����� �����。 � ������

�������� �����，� �����一�������� ����。 ����一�� ����������。 � ������ ���么�

� ������ ���艺������一� ����。 � �����。 � ������� �������� ������� ������� �����

������� ������ ����一� ������ ����。 � ������ ������ �����。 � ����一。 � �����‘ �

�����一恶����‘ �� ����毛一� ��二宝一�����毛。 � ���一�

�单位
�

元 �

生态目标为逐步建立农
、
牧

、

药三业谐调发展
，
互相促进

，
良性循环的农业生态系统

，
充分合理地

利用农业资源
。

社会目标为满足系统 产品的社会需要和当地人民生活
，
需要

，
逐步提高人民生活水平

。

�三 �约束条件
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约束条件是联系系统 的网洛
， 、

是以目标为谁则而建立的
。
在安图农牧生态系统模型中

，
我们共建立

了 �类��个约束方程 �如表 � �
。

�四 �技术系统

模型中的技术系数是在分析该县农业生产的历史和现状基础上
，
通过

“
七

、

五
”
期间的农牧产品产

量
、
消费量

、

人口
、
资源变化等因素的预测而确定的

。

其中产品价格按��年不变价和超产加价综合计

算
。

对于人参等非一年周期的变量己将其产量和价格订正到一年周期
。

土地资源调查发现
，
该县现有土

规 划 模 型 的 约 束 条 件

土地资源利用

��

艺 �
一 �

��

艺 �

���

���
，

����公顷 � 区土地面积

“ ��
，

以��公顷 � �区土地面积

二�
�

����公顷 � �区土地面积�
��艺

� ，一��
‘

� 】

气候资源利用

������ ������ ������ ����一� �〕��‘ � ������� ����皿，�

�����。 � ������� ������� �����忿�������� �����一�������

多���
，

���
，

����公斤 �

粮豆气候总产

高 于 目 前

�
，

����� �
�

������
�

������
�

了��一��
�

���‘ � �
�

���一��

�
�

������ �
�

����。 � �
�

������ �
�

�������
�

������ �
�

了�����

�
�

���一� �
�

���。 ‘ 多���
，

����公斤 �

粮豆总稳产度

高 于 目 前

人力资源利用

� 〔 ��� �盆�������含� ��名� ��，�� � ������。 � ����

� � 〔 � ‘ � ���� ��一�� � �� 。 � ���� ����� ����� ���

� �二 �� � ���� ��。 � ����� ������ ��‘ � �����

了��
。 〕 � ���孟。 � �。 ���皿� ��。 �� �����笼�� ���� �。 。 ��

������� ��
了� �‘ ���了����一����� �一��� �����。 �

�。 。 � �‘ ��� � ����� �。 一�� �����。 � �一��� ���一�

�
�

��一。 � ��一�� ��一� 毛�
�

���
�

����劳日 �

农牧业劳动力

约 束

粮
、

豆莱供求平衡约束

�日����������一 ����一‘ 一���一。 一 ��一了奋��
，

���
，

���〔 公斤 � �

玉 米 需 要 量
�。�����。了��。 �，

哪
。 � 、 ��

�

了�‘
，

�。。 〔 公斤 � �水 稻 需
’

要 量

���������。 ������一���‘
一��一卜抓

�����
�

���
，

����公斤 〕�大 豆 需 要 量

����一� �����������一 〕 �
�

���
，

����公斤 � � 谷 子 需 要 量

����‘ � ������� ����。 多�
�

���
，

����公斤 � � 小 麦 需 要 量

���� 。 �加����� ������ 于�
·

���
，

����公斤 � �土 豆 需 要 量

����� 了。����了��一� 分�
，
���

，

����公斤 � �杂 粮 需 要 量

，。，���。 � ������。 � ，�了��一。 、 ��，
���

�

����公斤 ��蔬 菜 需 要 量

�������� ������� 〕 �
，

���
�

����公斤 � �青饲料需要量

���������拐“拓

济品物求衡经产作供平
����� �����‘ � ����。

�����

���一。

了����������

案圣
�

���
，

����公斤 �

三�
�

���
，

����公斤 �

兰���
�

����公斤 �

兰���
�

����公斤 �

葵花籽需要量

麻 类需要量

烤 烟需要量

硒 烟需要量

场����玲

���于年第 �期
��
‘

卜留性



续表� 约 束 条 件

�������������� �����。

������ ���么�����“
����‘ � ������ ���‘ �

��������入一么

蕊���
�

����公斤 �

若翱�
�

����公斤 �

铸��
�

����公斤 �

‘ ��
，

����公斤 �

园 参 需 要 量

黄 茂 需 要 量

贝 母 需 要 量

细 辛 需 要 量

药市才

供求

平衡

一�有几自勺品」弓‘�，目，自

��� �恶� ��� �一� ������� ���� ��。 ��������� ���

多���
，

����亩 �

�����名�� ��‘ � ��‘ � ��。 蕊��
�

����亩 �

����� 多���
，

����公斤 �

����� 〕 �
，

���
�

����公斤 �

了��� ����
，

����公斤 �

�
、

�区粮豆

面 租

�区粮豆面积

�区小麦产量

�区玉米产量

�区葵花产量

依区

划成

果而

设的

约束

舫肠��幻册

多��
，

����头 �

����
，

����乡七�

《 ��
，

����只 �

��
，

����只 �

生 猪 数

禽 类 数

羊 数

兔 数

畜禽

增长

量约

束

量量量盛����弓�‘�
、扩��八��������

�
�

����� �一了 ���
�

������ ��� ������
�

����� ��，�

����� �
�

���一��名。 ��昌‘ �� �
�

���‘ � ���� ��‘ ���
�

�

���� �么名� ��。 �� �
�

����� ����� 。 � ���
�

��� 。 � ��一�

��，�� �
�

���。 � ���� ���� �名‘ �� �
�

������ ��。 � ��。 �

� �
�

。 ��������� �一。 �� �����一� �����‘ ��� � ���。 �

���� �‘ ��� �
�

����。 � ����� �
�

����。 � �一��一 ���‘
一

�
�

��“ 一 ��一�一�
�

��毛� 蕊���
，

����方 �

土壤有机质平

衡

土肥壤力约束

土壤氮素平衡

一�一

…
一

��
一

�…
一�

……

�
�

��皿� �
�

�����
�

����� �
�

������
�

����� �
�

��，� �
�

�����

�
�

����� �
�

��一��
�

��吕。 ��
�

���一��
�

��‘ � �
�

������
�

���‘ �

�
�

脚��� �
�

����� �
�

��名���
，

��了� �
�

������
�

������
�

����

�
。

��吕‘ � �
�

��吕���
�

��。 � �
�

��玉。 ��
�

����� �
�

��名‘ � ��
�

����

� ��
。

�������
�

���。 � �
�

��一���
�

����� �
�

��一。 ��
�

���毛�

�
。

��盆�� �
‘

�� ‘ 一� �
�

���。 � �
�

��一�� ��
�

���‘ � �了
�

�����

��
�

��一���
�

���。 � �
�

����一����一 �
�

��一‘ 一��
�

��一。 一 �
�

��‘ ，

��
�

���
�

����公斤�

��� �一。 � 入�。

��

�』， �� 、 �

延���
�

������荡 � 大豆三年轮作

农牧物资消耗 资 金

��
，

���万元
，

�为��年的�
�

��倍 �

地面积大于统计数字
，
为客观起见

，
我们使用实有数值

，
并根据各区各变量面积自身差异的比例

，
分别

将其产量和价值系数订正到实际面积上
。

第 �个约束条件的气 候 亩产指的是在该县各区 目前气候条件

下
，
采用先进的农业技术措施

，
使单位土地面积土所能达到的最高产量 �公斤�亩 �

，
是

，

根据气候可能

产量模式计算确定的
�“ 〕 。

三
、

结果分析

我们采用单纯形法在计算机上对模型求解
。

现将结果分析归类
，
并折算成现状结构进行对比分析

。

吉林农业科学



由于篇幅所限
， �

各变量结果暂不逐个列出
，
只给出归类后的结果

。

�一 �结构分析

由表 �可看出
，
优化方案在系统结构上有两个显著特征

�

�
�

在全县范围内
，
优化结构压缩了旱田杂粮作物面礼 其面积减少��

�

�� 水稻

大了��
�

��和 ��
。
��，

药材面积扩大了��
�

��
，
经济作物保持相对稳定

。

�
。

区间结构发生了变化
。

粮豆主要分布在 �
、
��两区

，
水稻主要分布在 工区

，

主要分布在 ��区
，
经济作物主要分布在 工区

，
药材主要分布在 且

、

班区
。

表 � ����年 种 植 业 优 化 方 案 结 构 分 析

、

大豆面积分别扩

玉米
、

大豆和杂粮

�鱼泣
�

公顷 �

一面
一瑞

、

之几
物

优 化 结 构 现 状 结 构 增 咸

面积�多 �面 积 拓 �面 积 � 男 不目
︸一

作

����

����

����

����

��

��多

�����

��
�

�

�日
�

�

��
�

�

��
�

�

�
�

�

�� �

�� �

�����

����

����

����

���

���

��奴�

�么
�

� �����

�� �

�����

����

�����

����

���

����

娜���

��
�

�

��
。

�

��
�

�

�� �

�
�

�

�
�

�

���
。

�

��
�

�

��
�

�

�右 �

�

�
‘，‘” ’ “

�����

���了

�����

��会�

���

����

�����

…
‘

�
�

�
� �

·

�

…‘。 �
·

，

一 �� �

��
�

�

��
�

�

一�
�

了

��
�

�

一 ��
�

�

�
�

�

�
�

�…�
�引����州�刁

�

引�引
�引
�

�州�
�性︸“品�几����肠踢勺甘�����������沁��

钧胡

粮稻豆作材它计旱水经其大药合

����年优化方案与 ����
、
����年常规方案的效益比较 �千斤
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同现状结构相比
，
优化结构种植业布局的区域性明显增强 了

，
其布局特征与气候

、

土壤资源的区域

特征密切相关
� 工区气候 温和

，
稻旧土资源丰富

，
形成喜温作物

，
经济作物主栽区 � ��区气候冷凉多

雨
，
土壤较肥

，
林土丰富

，
形成大豆

、
玉米和药材主栽区

� �区气候寒冷多雨
，
低温寡照

，
林土丰富且

比较肥
，
因而形成 了药材主栽区

。

另外
，
在优化结构中

，
伺养业比重大大加强了

。

猪
、

禽
、

羊
、

兔的数量分别比现状方案增长了

��
。
��

、
��

�

��
、
��

。
��和���

�

��
。

�因为羊
、

兔基数太少
，
因而增长幅度非常大 �

。

这样有利于逐

步形成
“ 猪禽多一一肥多一一土壤肥力提高一一粮多药多一一收入多一一贡献大一一生活水平提高

”
的

良性循环系统
。

�二 �效益分析

我们将优化方案� 与折成现状结构的 ����年方案� 和 ����年方案� 相比较
，
进行了产量与产值两方

面分析 �如表 � �
，
从中可看出

�

�� �� 方案以玉米为首的旱粮作物和 瓜
、

菜等的产量和产值均低

于� 方 案
，
但仍与�方案相近

，
即仍能满足社会和生活需要 ， � � ��方案水稻

、

大豆
、

药材的产量和

产值均有较大幅度增长
， �� �畜

、

禽饲养量大幅度增长
，
可增加肉蛋奶��

�

�万公斤
�

、

产值可提高

��
�

��
。

总之
，
在相同年代

，
资源和环境条件下

，
优化方案种植业净产值为�

，
���

�

�万元
，
比现状方案

增长�
。
��

，
饲养业净产值���

�

�万元
，

增长��
�

��， 农牧系统净产值将达到�，���
。
�万元

，
比现状方

案的�
，
���

�

�万元增长了��
。
��

。

另外
，
从产值构成上看

，
大豆

、

水稻
、

药材确是该县的拳头产品
，
在其它产品基本满足要求前提

下
，
它们应得到优先发展

。
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