
大 安 市 种植 业 结 构研 究

谷 雨 田

�大安市农业局 �

如何从质和量的两个方面深刻揭示种植业发展规律
，
探索优化的结构 �本文试图应用

软科学
，
解决种植业宏观经济问题

。

着意以现有资源为前提
，
以辩识环境和条件

、

剖析历

史与现状为基础
，
以谋求综合效益最佳

、

净产值最大为发展战略目标
，
运用系统方法对大

安市种植业结构的发展进行定性
、

定量和定时的研究
。

一
、

设计构思

为了遵循 自然规律和经济规律
，
使种植业生产沿良性循环的轨道发展

。

首先对获得的

历史数据作必要地处理
，

然后采用时间序列预测方洪预 测因 变量在每 个时段的单产
。

以

此作为技术系数
，
并采用经验法和调查法确定其它技术系数和效益系数

。

进而建立
“
线

性规 划
”
模型

，
编制 矩阵 表

，
上机 运

算
·

多次反馈
·

直至结构优化
。

结果满意

为止
。

二
、

设 计 方 法

�一 �确定结构变量及其符

号见表 �
。

�二 �数据处理

表 � 结构变量及符号规定表

变量 �活动内容�量…�、 动内容�变、…，�动内��变量�二动内客
菜氏�

了
仁甘�二��。

阵 花

��� 艺 麻

��� 甜 菜

���罐头原料

稻豆粮类水大杂薯石�月‘�����米子粱麦王高谷小
�且��������

由于所搜集 的历史资料个别时点
、

时段数据出现异常现象
，
影响模型方法实现的前提

假设和计算精度
。

因而采用
“
五点三次平滑

”
法对已获得的数据进行改进

，
调整异常点

，

力图消除各种随机干扰 �如政策因素
、

天灾人祸等的影响 �造成的误差
，
提高数据质量

。

其公式为
�

一 ，

一佘
‘ ���一� � �

一
��。 � ���一 � �

�

一十
‘ ��一� ���一� ‘��。 一 ���十 ��

·
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井 ���
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�
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一下不丁一 气一 �
一 �� ��

一 �一 ��� � �� �十 �甘�么

了�

����年第 �期

DOI ：10．16423／j ．cnki ．1003－8701．1991．04．012



�三 �建立模型

�
。

单产预测

�� �预测对象与时段
�
主要预测玉米

、

高粱
、

谷子
、

小麦
、

水稻
、

大豆
、

杂粮
、

薯

类
、

葵花
、

蓖麻
、

甜菜和瓜菜十二种作物的单产
。

只预测����年一个时段
。

�� �数学模型
�

由于历史资料缺乏必要的数据
夕

菜采用定性预测方法中的
“
集思广益 ” 法 ����预测

。

所以根据所占有的资料
，
水稻和瓜

其它十种作物选用时间序列预测方

法
。

把影响因变量变化的一切因素统 由 “ 时间” 来描述
， “

时间” 即为 自变量
。

随时间的

变化趋势
，
外推出因变量的未来值

。

①三次指数平滑 。

模型
� � �。

十 � � “ �。

��
�。

��
��。 � �

式中�
。
为预测基期 ，

为预测终期 �

数
。

�为基 期到终 期的时 间间隔� �
，
上 二 为预测值 � � ，

� �〕 一 上 �

�� � �

�。 十 �

为 平滑

平滑数根据上式求得
�

��。 � �
�� � 一 � ��

�

� ��一 ��
“ 〔 � �� 一 � ��� �

一

。一�
�� ��一 �� �� � 一 �� 一 � �

��

� � 一一一
�

旦
�

一 一
�� �

一

��一 “ ��

工� � � 〕 � � 了

� 一 �� � � � ��
�‘、��

� � � � � �

式中� � 、
� � 、

� � 分别为一次
、

二次
、

三次指数平滑值
。

因为各作物的历史发展趋势各自不同
，
为了既能反映历史发展规律和今后长期发展趋

势
，
又能反映联产承包以来发生的新变化

，
经多次试算

，
取平滑系数 �值在 。 。

��一 。 �

�之

间
。

②�曲线
。

��。
� � 二

在用平滑法预测结果不满意时
，
采用�曲线进行预测

。

其模型
�

�

�� “ �一日��
。
�� �

式 中�为确定的常数 � � 、

日为回归系数 � ��。
十� 为预测值

。

�曲线模型的确立
，
关键是确定常数�及回归系数

�和�
。

由于用数学方法求�值有很大

随意性且又繁锁
，
故采取经验法确定�值见表 �

。

表 � 单产极限值及����年

单产界限值系数表 单位
�

��

回归系数求解公式如下
�

� �
�

，

一 �… � �
���年极限产量

」 �杀件段限� 」

－
作 物 ���值 �

�

��值�下 限 �上 限

� �产量系数� 一
�

下了 一 �二 二 厂
�

一一卫
�

卫一 �上一竺竺竺通坚竺�二邑
玉 米 �

���…�
�

�
’

���…�
�

��
��
���，

�

�。 �
���

署 类 ����� �
·

� ����，
·

‘�����…，
·

��】’��

日�
����一习 ���

艺�“ 一 ���

� � �

毛�队

�一 �

�
‘ 二 � 一一

�

上
‘ ，， ， ，

� �

吉林农业科学



� � �预测结果见表 �
。

表 � 作物单产预测结果 单位
� ��

作 �·

…
· 数…

“ ‘
�值

����年

预测值

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

���
�

��� 。 �

��� ��
�

����

��星�
�

����
�

�理� ��
�

���名

���
�

����
�

��� ��
�

����

��
�

����
�

��� ��
�

���忿

���
�

����
�

��� ��
�

���名

���
�

��� �
�

��� ��
�

����

��
�

����
�

��� ��
�

����

���
�

����
�

��� ��
�

���名

���

���

���

���

���

���

���

����

﹄曰︺︸���丹���己」，�，�勺自�‘，人，工

……
子粱麦豆粮花麻菜高谷小大杂葵蓖甜

一，曰�一��‘

八一匕勺‘叮‘一气悦﹄���一八�︺�︸�口

����一卜��弓丝一
，

产一��一肠
厅‘︼�钊行‘一，气曰�一子

。乙一岁�一���一，

���，一���
一一一一��

︻行�八们�一丹了一�

�曰
��

叭口

几、医、米乡
二曰健︸，

��法

��法

���

����

菜稻水瓜

�
�

结构优化

在保持生态平衡的前提下
，
运用数学方法寻求以净产值为最大的种植业内部结构

。

进

一步发挥优势
，
挖掘潜力

，
满足 日益增长的社会需求

。

�� �对策方案
。

为了比较
、

选择最优结构
，
设置粮豆

、

粮经和介于二者之间的中间

型三套 方案
。

�� �有关参数
。

技术系数
�

亩产量取预测值 � 亩施化肥量
，
在现实施用水平基础

上
，
参照各作物

“
以产定肥

”
所需氮

、

磷量和氮
、

磷肥料的供应情况
，
以纯元素计之

，

然

后再折核成化肥
。

氮素折核成尿素
，
磷素折核成过磷酸钙

。

其它参数
，
根据 国家计划

，
社

会需求和生产友展而定
。

效益系数
�
由亩净产值来反映

。

亩净产值系数
二亩总产值系数 一亩物质费用

亩总产值系数 � 预测亩产 � 现行价格十副产品产值 �按亩产值的 � �计算 �

现行价格系指国家牌价和市场价格的均值
。

单位物质费用来源于市统计局
、

市政府政

策 研究室和笔者的抽样调查
，
取其平均值见表 �

。

�� �数学模型
。

采用运筹 学中
“
线性规划

”
法

，
其模型 表达形式为

�

求� � ��
�， � �， � �…… �� �

满足约束条件
�

』一 ��
苦
�

��奋 �

� �， �， �…�

��� �， �， �… � �
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表 � 结构优化模型参数表 ���。。年一方案�

结构变量

单位
�

亩
、

元
、

公斤

束

料头罐原
菜

‘

瓜作积济面经物
刻一

�
薯粱高

体一��

杂粮大一稻一符号 变 量

目标函数�

净产值 �耕 地 水

珊川洲曰一洲
�

刘
预亩

，舀口���

���

���

���甘内�，︺尸诊奋总 体 约 束 二�������������������������簇����� 《 ������续����
二昌吕二监决翎��二�落召台二二

总 体 约 束

化 肥 投 入

一

�

一州一
�一

一一一一

一�一
�一�

…
” 号…变 量

�
总 产 玉米需求 �谷子需求 小麦需隶 芭麻需求 �甜菜需求

﹄合一口︸勺��月‘户�户�护公
���

��

…
巴�，曰︹“﹄�����，�，‘�‘，‘月斗只����认�月了八七�卜九��丹

峨︺

……
内�内��八七�，�，︺�，人�卫么礴工，叼��工一…���

���

���

�
�

�

泞矛，曰汽吐�‘八�����了�土�甘，�������了八��口�‘，曰，白勺‘�性，孟，目，目米粱子豆粮麦稻类花麻菜谷玉高小水大杂薯甜葵蓖

��

�，
�

��

� 。

� ��

����

� ��
�

� ���

���

����

��
�

�

��

��
�

�

��
�

�

��
『

了�

��
�

�

罐头原料

瓜 菜 ��
�

�

总休约束

一

月�������������������
�，��。。。。
�
、 �����。。。…、 �，，。二。。…��������。公���������户

使得 目标 函数
�

�

� ��� �� �
�
习 ����

�二 �

列约束方程
�

由于约束方程数目较多
，
为了减少篇幅仅用��。 。年的一方案表达如下

�

①上地资源约束�

总播种面积
� � ，� � �

� � 。 � � �
� � �

� � 。
� � �

� � �� � 。 � � � 。
� � 工

�� 吉林农业科学



� � �么
斗 � ，。

��������

水稻面积
� � 。 � ������，

大豆面积
� � 。

� �����
，
杂粮面积

� � �
������

高粱面积
� � �

������
，
薯类面积

� � 。
�����

，
�夕

经济作物面积
� � ��� ， 。

� � ，，
� � 工�� � ，。 》 �����。 ，

瓜菜面积
� � ，�簇�����

，
罐头原料面积

� � ，�
簇����

，

②粮食总产量约束� ���� ，� ���� �
����二

。
� ����

‘
� ���� 。

� ����
。
� ����

�
�

���� 。 簇���������

③需求约束�

玉米需求
�

玉米系列产品加工
� ��������公斤

、

词料
� �� 。 。 。 �。 。公

斤
、
口粮

� ��������公斤
、

定购粮
� ��������公斤

，
合计���������公斤

。

���� �������� ���

谷子需求
� �����

�������� ��啧需求
� ���� ‘

���������

蓖麻需求
� ���� � 。

毛���������
�

甜菜需求
� ����� ��毛���������

④化 肥投入量约束�

�肥
�

尿素投入
� ��

�

��� ，
� ��

�

��� �
���

�

�� 。
���

�

��� ‘ � ��
�

�� 。
���

�

�� 。
�

��
�

�� 。 ��口�
工 。
���

�

�� ， ，� ��
�

�� ��
���������

�肥
�
过磷酸钙投入

� ��
�

��� ，
� ��

�

��� ����
�

��� 。
���

�

��� �� ��
�

��� 。
��

�

�� 。�

��
�

�� 。 ���
。

��� ， 。
� ��

�

�� � ，
� ���������

目标 函数
�

������ �
二 ���

�

��� �
���

�

��� � ����
�

���吕����
�

��� ‘
����

�

��� 。� ���
�

��� 。
�

��
�

��� �
� ���

。
��� 。 ���

�

��� 。
� ���

�

��� ， 。
����

�

��� ������
�

��� ，�
����

，
��� ��

�� �计算结果
。

净产值见表 �
。

作物布局如表 �
。

表 � 净产值 单位
�
元 表 � 作物布局 单位

�
亩

贾

万于凳
���

���
一

工
一

’一 ’

’ 卜
物 �足�里 翌 竺 奎口一�叼吕

注
�

按����年现价计算
。

三
、

结果分析
净产值在三个方案中

，
一方 案 居 首

位
，

可实现���������元
。

为了进一步比

较
，
将����年净产值按����年不变价格进

行换算
，
其系数为�

�

��见表 �
。 �

从表 �中明显看出
， ����年三个方案

的净产值均超过翻两番的目标
。

一方案与

����年相比增长了���
�

��
，
优于其它两

方案
。

玉 米

高 粱

谷 子

小 麦

水 稻

大 豆

杂 粮

薯 类

葵 花

蓖 麻

甜 菜

罐头原料

瓜 菜

������

�����

�����

�����

������

�����

�����

�����

������

������

�����

����

�����

�互����

�����

�����

�����

������

�����

�����

�����

������

�����

������

�����

�����

������

�����

�����

�����

������

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

一内�

于忆︸月曰甘︸�一座‘
、丁人一��

一五孟

一﹃一一八�

一��

赴不一汽曰�，��一厅‘﹄洲︸内才

一，白

一一一�白

一��

︸一七一八�‘一��乡，
一一，曰

辛心一通

一��

一一一﹄﹄一�目一

��一�之�一�一�曰�一

�刀戈一八�一
、�

�
一山︸勺

作物布局也是一方案近于合理
。

粮豆面积������亩
，
总产量 ������，。 。公斤

。

见表
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表 了 艺。 。 �年净产值与����年比较 单位
�
元

� 一 方 案 � 二 方 案 � 三 方 案

时 段 � 买 际 值 卜 一 一 一下石万百万不不二 而几 卜

一
�

一 � 二下下
二花二声石万几 �

�

－，下
丁不 石 二不几幸

不

� �优 化 值 �
‘一以竿蛋亏

苟
川 优 化 值 �叼节绷

目坷 化 优 值 �以节紧
目仅

���〕

����

��������

���������

���

���
�

�

一

�
‘ 。。 … 一 ，。。

������” ��� ���
·

� 」���������� ���
·

�

注
�
按����年不变价计算

�

表 � 作物布局及产量 单位
�
亩

�

��

�

�
�

项

面 积 产 量 �呱介…而 积 产 量

������

������

�����

�����

�����

������

�����

���������

���������

��������

�������

��������

��������

�������

杂 粮

薯 类

葵 花

蓖 麻

甜 菜

罐头原料

瓜 英

�����

�����

������

������

�����

����

�����

�������

�������

��������

��������

���������

习一�
目�一计

、

一合
物二显

﹃ 、

一作粮

���������

米梁子麦稻豆玉高谷小水大

�
。

与二方案比较
，
总产量虽然减少��������公斤

，
但人均占有粮食 已经达到了����

�

�

公 斤
。

大大超过了国家提出在农村人均占有粮食 ���公斤为目标的小康水平
。

优化的结构
、

总的变化趋势是粮食作物比重下降
，

经济作物比重上升
。

见表 �
。

表 。 最优结构与����
、

����年比较

单位
�

亩

表�� 优化结果对原约束条件

的满足程度对比分析

总总播种种种种种种

面面 积积积 经 作作

约束内容�约束要求
优化水平 一余���缺�一�

乃��厅�咋‘八�����
���

，口班“���，自��还‘迁︸八�月���甲
�����，直厅子�八�口����︸月�工︹︺�月，口�丹��廿���

︸比
����

‘

�������

���� ��������

���� �������

����居��

������

������ 。
�

注
�

除浪豆乍物外
，

如瓜菜等都汁在经济作物内
�

因为生 产地发展
，

人均占有粮食增加到

一定程度时
，

必然降低粮食作物的比重
，

扩

大经济作物地生 产
·

这是符合生产发展规律

的
。

从资源 限制量和社会需求量的角度来分

析见表�。 。

从表�� 中不难看出
，

基本满足了约束条

件的要求
。

只有化肥投入在优化方案的水平

上
，
没有满足约束

，
氮肥短缺�� ���公斤

，

磷肥�������公斤
，
但对最优解无影响

。

耕 地一司������
水 稻 一������

大 豆一������

资” 粮…” �” 。�。
瓜 菜 有�����
罐头原料�习 �� 。

离 粱�� �����

玉 米
，
� ���������

薯 类一司
�。 。 。 。

谷 子�多�������

刁
、

麦一夕��������

蓖 麻一蕊��������

甜 菜一 司���
一

������

氮 月巴
��

������，�

磷 刀巴 ���������

� �������

� ������

� �����

������

������

�����
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�

������

一���������
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再从优化方案的对偶解 �影子价格 �方面看
·

中已经有了底数
。

见表��
。

粼� 最优方案对偶解及其生产建议

对���。年在种植业上如何宏观指导
，

心

从表� 中明显看出
�
杂粮

、

高粱不宜

对偶

变量
刘偶解 生 产 建 议

杂粮一
水稻
大豆

一
玉米�
高粱

�

薯类

甜菜

一���
�

���除满足需求外不宜多种植

一���
�

���需努力提高单产
，

降低成本

一���
�

���从养地角度出发播种面积控制在 �一 �万亩

一�
�

�� 维持方案中的生产水平

一���
�

��」除调节品种粮和加工业需耍外
，

不宜多种植

否则维持方案中生
瓜菜 ���一…

维持方案中的生产水平

扩大纸筒育苗移栽面积
�

产水平

考虑销路
，

适度发展

列为发展作物
。

玉米生产已经达到饱和程

度
。

开发水稻必须在提高单产上下功夫
，

只有这样
，
才能反映出它的特殊经济意义

和良好的社 会效 果
。

瓜菜 对偶 解 高达

���
�

��元
，
每增一亩净产值也 相应 增加

嫂��
�

��元
。

但由销路限制
，

不能随意增

加
，
可根据情况

，
适度发展

。

因为对偶规

划的最优解就是资源的影子价格
，
也称之

为资源的边际值
。

就是在最优生产规划条

件下
，
约束方程右端常数项增加或减少一

个单位 总效益随之相对应的对偶解 �影子价格 �也增加或减少
。

所以对偶解是负值时而

且较大
，

要根据需要适当控制
，

不宜发展
。

对偶解是零时
，
对总效益无影响

。

对偶解是正

值
，

则应兼顾
“
三个效益

”
积极发展

。

参 考 文 献

〔 �〕 河南农业大学
、

东北农学院
、

沈阳农业大学
、

浙江农业大学
、

安徽农学院合编
� 《 农业系统工程基

础 》 ，

河南科学技术出版社出版
，
����年

�

〔 ��向元望主编 � 《 区域规划系统工程应用 》 ，
嵘系统工 程 》 编辑部出�反

，
����年 �月

�

�上接第��页 �

结 论

六年来不 同培 肥处理试验结果表明
，
施化肥区产量至今尚略高于施有机肥和有机肥加

化肥区
，

但其增产幅度逐年趋于减少
夕
经济效益也有逐年降低的趋势
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并且施化肥区稻谷

品质如粗蛋白
、

脂肪和氨基酸含量明显下降
。
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全氮
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全磷含
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但对稻谷产量
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品质
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经济效益
、

土壤理化性质和农 田

生态环境的影响等综合因素分析
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认为施有机肥加化肥区优于单施化肥或单施有机肥区
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