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摘要 根据广东三水市的 自然条件
、

生态环境和经济特点
,

遵循全国和广东省的发展规划
,

运用模糊数学知识和计算机工具
,

制定了该县 1卯 5年度种植业生产的最佳结构决策
,

并根据结

果提出了一些建议
.

关健词 线性规划 ; 模糊线性规划

中图分类号 0 159

运用数学规划理论和方法
,

能解决许多在假定了约束和目标的情况下
,

选定一个最优方案

的问题 (李维铮
,

1 9 9 5)
.

然而在现实中
,

这种约束和 目标往往是模糊的
,

这就给制定长远规划

带来了难题
。

因此
,

运用模糊线性规划 的方法
,

来解决现实中普遍存在的模糊状 况下 的最优

方案
,

是很有必要 的
.

本文根据模糊线性规划的一般解法
,

利用 BI M 微机在 T u r
bo B as ic 环境下求解

,

预测了

199 5年度三水市种植业生产的最优规划问题
,

取得了较好的效果
.

1 模糊线性规划问题

所谓的模糊线性规划是指以下的条件极值问题 (罗承忠
,

19 8 9) :

目标函数
:
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表示一种弹性约束
,

设 X 一 {x ` “
’ , “ ) “ }对每个约束烈.ax)
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~
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中一个模糊子集 D
,
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,

其隶属函数如下 :

n

D “ x) 一 f `

互`
a ` , x , ’ -

`一

十么
一厂一 ,

n

买尹
` , ` , < ” `

n

b
` <

补
。, x , < ” `

+ d
`

n

补
` , x , > ” `

+ d
`

1卯 5一 02 一 20 收稿
*

本课题为广东省软科学课题的一部份内容
.
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这里 d
`

是适 当选择的伸缩指标
,

d
`
妻0( i = 1

,

2
, . ’ .

m)
·

令 旦一刀
.

门D
Z

n …门月
口 ,

称为对应约束条件 XA 感盯
) 0) 的模糊约束集

·

模糊线性规划问题的解法步骤如下 :

( l) 先求普通线性规划 问题 anI
x Z = C戈 A X 簇 b

,

X ) 0 的最大值 z
。
及

~
Z = C戈

A X 簇 b + d
,

X ) 0 的最大值 Z 。+ d
。 ,

其中 b + d = (b
,
+ d : ,

b Z + d Z ,

…
,

b m + 幻
T .

Z
。

是严格遵 守

约束条件 A X 簇 b( 此时隶属度身浑) = l) 下 目标函数的最大值 ; z 。十 d 。 是 当约束条件放松到

A X ( b 十 d( 此时隶属度 D x() = 0) 情况下 目标函数的最大值
.

2 。与 z
。

+ d 。
对 应身劝= 1与 g 劝

= 0 的两种极端情形
,

可以适 当降低隶属度 旦x() 使得最优值有所提高
,

介 于 Z 。 与 Z 。 + d0

之间
。

(2 )构造模糊 目标集丛
任F x()

,

其隶属函数
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,
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,

欲使目标值大于 z
。 ,

必须降低迎(习
,

为了兼顾模糊约束集 旦

与模糊 目标集 丛
,

可采用模糊前判决 旦行 旦n 丛
·

然后找最佳点
` ’

使

纵幻
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也就是说
,
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最佳点
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,
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·
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,

城
,
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目标函数值 z
`

一

补
,

`

2 系统概况

三水市 地处珠江三角洲
,

气候温 和
,

雨量充 足
,

自然 资源 丰 富
.

总面积 8 28 k mZ
,

土

地 类型 多样
,

其中耕地 面积 占总 面积的 52 .7 2%
、

园地 占 .0 9 %
、

林地 占 14
.

14 %
、

草 地 占

.7 59 %
、

水域 占 1.9 07 %
、

其它用地占 5
.

58 %
、

水陆交通方便
,

对发展商品农业和创汇农业其地

理位置十分优越
,

19 8 5 年全县总人 口接近 31 万
,

为了实现小康生活水平
,

三水 的腾 飞
,

必须

制定经济
、

社会和生态发展规划
。

3 系统模型建立

3
.

1 建模原则 ( Z

~
皿nn 珊

,

19 7 8 )

“

决不放松粮食生产
、

调整农业生产结构
,

积极发展多种经济及
`

三高
’

农业
” .

1 2 模型建立

.3 2
.

1 决策变量 ( h m Z)

Xl 稻
、

稻 龙稻
、

花生 X1
3

西瓜
、

薯 Xl
,
地竺麻

戈 稻
、

稻
、

肥 凡 花生
、

稻 戈
4

豆
、

西瓜 几木薯

戈稻
、

稻
、

菜 凡 花生
、

蕃薯 戈
5田蔗 戈

I 蚕桑

戈 稻
、

稻
、

青饲料 戈
。
玉米或花生

、

蕃薯 戈
6

地蔗 戈
2

茶叶

戈稻
、

稻
、

马铃薯 戈
:

西瓜
、

花生 戈
7

地豆或蔗 凡
3
药材

戈稻
、

菜 戈
2

蕃薯
、

花生 戈
: 田竺麻

.3 .2 2 约束条件 (h耐 )

(2)l()总面积约束
:

① 水 田面积约束

艺长` 2 2 7 10

艺入 + x : , + x ,。 ) 17 9 54
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14 17 刀

② 旱地面积约束 艺xi 十工否 +艺共簇 4 75 7
百 = 9 百= 16 ` = 19

( 3 )

、

J
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,产
、

,
产

4
`

567890r
`
.̀龟、 J才..、了
、̀了万、
、
了里、了.、
[[

早稻面积约束

晚稻面积约束

艺
x `

若15 3 0 4

艺 xl + x :

若 160 3 7

了̀.、矛`
、
了.、了.、
、

9

l 0

水田经济作物面积约束

秋蔬菜面积约束

秋花生面积约束

绿肥面积约束

油菜面积约束

青饲料面积约束

马铃薯面积约束

水田蔗面积约束

水田竺麻面积约束

旱地经济作物面积约束

春花生面积约束

春西瓜面积约束

秋花生面积约束

秋西瓜面积约束

春大豆面积约束

春蕃薯面积约束

秋番薯面积约束

地蔗面积约束

地竺麻面积约束

木薯面积约束

桑地面积约束

茶叶面积约束

药材面积约束

劳动力 (工 日 )约束

x多 800

x7 ) 2 6 7

凡 ) 2 (拟 ) x : ) 13 3 4

凡 ) 2 (洲刃

凡 ) 20 X()

凡 ) 2 0 00

3 6 0毛 x 一5
簇 3 6 7

x一: ) 4 6 7

②③①

2 )

3 )

叼5)6)7)8)9)0)2)1)4)3)匀6)ll(((2(2(2l(l(ll((仅(2(2(2
为 + x 一。 ) 14 2 4

石 一+ 戈 3 ) 6 6 7

凡 ,
+ 石

2
) 53 4

19 4 簇 x l ;
簇 2侧洲〕

x 1 4
+ 戈 7 ) 8 6 7

194 毛戈
;
簇 2(叉卫〕

为 + x l o + x 一3簇 l研 2
,

为 ) 13 34

1(X洲〕簇 x l` + 石
?
簇 l 2 0()

5弘 ( x 一9簇 600

194 簇 、 簇 2侧刃

凡
.

多2 34

9 4 ( 、 簇 100

6 6 簇耘 簇6 7

①②③⑤④⑧⑦⑥⑨L@LL

30 7
.

5 x ,
+ 3 3O

.

OxZ + 7 3 5
.

0 x3 + 36 0
.

0 x4 + 40 5
.

0 x5 + 8 2 5
.

0 x6 + 4 3 5
.

0 x7 + 4 3 5
.

0 x s
+ 3 9o

.

0 x 9+ 4 20
.

0 x 一。

+ 6 7 5
.

0 x : , + 3 9 0
.

0戈 +2 4 5 o
.

0 x 1 3
+ 4() 5

.

Ox 14
+ 4 50

.

Ox . 5
+ 4 50

.

O x 1 6
+ 4 9 5

.

0凡
7
+ 13 0 5

.

0 x l 。
+ 1 17 0

.

0戈
9
+

16 5
.

0凡
。+ 13 3 5

.

0凡
. + 9 9 0

.

0凡 2 + 4 5 0
.

0x2
3
簇 19 9 6 9 8 7 5

.

0 (2 7)

12 化肥施用量约束

2 0 2 5 x 一+ 2 17 5凡 + 2 62 5凡 + 2 17 5 x 。
+ 2 2 50 x5 + 2 2 5 0 x6 + l 2 0() x7 + 1 20 0凡 + 4 50为 + 印 0戈

。 + I O 50 x l z

+ 4 5 Ox 一2
+ g O0 x 一3 + 7 5 0凡

; + 2 6 2 5x 巧 + 2 6 2 5 x , 6
+ 2 70 0 x 17

+ 3 3X() 凡
:

+ 2 8 5 0 x 一9
+ 7 5 0与 + 2 4 X() 凡

一+ 30 00 耘

+ 7 50、 簇 44 5 8 7 2 5 0 (2 8)
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. . 3 3 2目标 函数 总产值 目标 (按 19 80 年不变价计算 )

ma
x

乙 = 7 319
.

6 x,
+ 3 80 9

.

6 x 2
+ 6 82 7

·

6 x 汁 3 8 8 8
.

8x4 + 70 19
.

6 x 5+ 664 9
.

5xe + 3 6 5 1
.

8 x : + 4 50 5
·

l x :

+ 4 7 5 3
.

2 x , + 5 2 82
.

3 x 一。 + 5 7科
.

3 x 一 + 2 3 2 4
.

3x 一2
+ 6() 60

.

0 x 一3 + 4 3 0()
.

8 x 一;
+ 4 04 8

.

5 x 一5

+ 4() 4 8
.

5 x 一6 + 4 7 5 8
.

9x 一7
+ 5 79 1

.

1戈
s + 4 7 13

·

s x . ,
+ 10 50

.

0与 + 6 6 54
·

8花
一

+ 5 7 6 6
.

9气 + 6 0( X)
.

0耘

对应 约束 方 程 ( 4 )
,

( 5 )
,

( 6 )
,

( 2 4 ) 的 伸 缩 指 标 分 别 取 15 3 0
.

4
,

l 6() 3
.

7
,

804
.

0
,

2 3
.

4

b m
Z

3
.

3 模型求解 (何建坤
,

19 8 5 )

.33
.

1 解普通线性规划问题 此线性规划为原 问题的线性规划没有模糊条件
,

其中 凡 ) O

在 BI M 微机上运行
,

结果如下所示
:

x 一
= 2X()

.

0
, x Z= 2 0 0 0

.

0
, x 3 = 2 0 X()

.

0
, x ; = 2 0 X()

.

0
, x s = 50 14

.

0
, x 6 = 8X()

.

0
,

x 7
= 2 6 7

.

0
, x s

= 1 3 34
.

0
,

x , = 13 3 4
.

0
, x 一。 = 9 0

.

0
, x l 、

= 2 2 7 9
.

4
, x 一2

= 19 4
·

0
, x 一3 = 2 X()

,

O
, x 一̀

= 194
·

O
, x I S = 3 6()

.

0
, x 一6 = 3 2 7

.

0
,

x 一7
= 6 7 3

.

3
, x ,:

= 4 6 6
.

7
, x 19 = 5 9 3

.

3
,

与 = 19 4
.

0
,

气一 2 3 3
.

3
,

耘 = 9 3
.

4
,

耘 = 6 6
.

7

Z
。

= 12 0 56 2 59 2
.

0 (元 ) ( 约为 12 0 56 万元 )

.3 3
.

2 解普通线性规划问题 此 问题在上述 .3 3
.

1线性规划的基础上作如下变动 :

第 ( 4) 个约束变为

第 ( 5) 个约束变为

第 ( 6) 个约束变为

艺
x `
蕊 1 53 0 4

.

0 + 1 5 30
.

4

艺
x `

+ 凡 ( 16 0 37
.

0 + l印 3
.

7

x6 ) 8 X()
.

0 + 8 0
.

0

第 ( 24 )个约束变为 x 2 .
) 2 34

.

0 + 2 3
·

4

计算结果如下所示
:

x
一 2 0( 旧

·

O
,

花 = 2以X〕
.

0
,

凡 = 2《拟〕
.

0
,

x4 = 2 X() 0
·

0
, x s

= 4 8 8 7
.

7
,

凡 = 8 80
.

0
,

朴 = 26 6
.

7
,

凡 = 13 3 3
.

3

为 = 13 3
.

3
,

x l o = 9()
.

0
,

石
一

= 2 3 0 2
.

3
,

x 一2 = 19 3
.

3
, x 一3 = 20()

.

0
, x 一;

= 19 3
.

3
, x l s

= 3 6()
.

O
, x 16 = 3 2 6

.

7
,

戈7一 6 7 3
.

3
, x 一: 一 4 66

.

7
,

戈 9一 5 9 3
.

4
,

、 一 19 3
.

3
,

凡
l 一 2 5 6 7

.

0
,

、 一 9 3
.

3
, x 二 一 6 6

.

7

3
.

3
.

3

Z = Z
。 + d

o = 8 0 3 3 0 17
.

1 d
o

= 一 44 8 9
.

0

解普通线性规划问题 在上述 3
.

3
.

1线性规划的基础上作如下变动
:

目标函数变为

第 (4) 个约束变为

m a x s = 又

艺
二 `

+ 15 30
.

4 , 、 1 5 30 3
.

; + 15 30
.

3

j = 】

第 ( 5 )个约束变为 艺答 + 、 + 16 0 3
.

7又簇 16 0 36
.

7 + 150 3
.

7

第 (6 )个约束变为 凡 + 8 0又) 8 00 十 80

第 ( 2 4 )个约束变为 凡
.
+ 2 3

.

3又 ) 3 3
.

3 + 2 3
.

3

增加第 ( 29) 个约束
:

3 17 9
.

6 x 一+ 3 80 9
.

6凡+ 6 8 2 7
,

6 凡 + 3 8 8 8
.

3x4 + 7 0 19
.

6 x5 + 6 64 9
.

5 x6 + 3 6 5 1
.

8 x7 + 4 50 5
.

1凡+ 4 7 5 3
.

2为

+ 5 2 8 2
.

3 戈+0 5 7 44
.

3 x , 1+ 2 3 2 4
.

3 x ,

汁 6O 6 0
.

O x :

汁 4 3 X()
.

8x l

汁 4 04 8
.

0 x , 5
+ 40 4 8

.

5气
6
+ 4 7 5 8

.

9 x : 7+ 57 9 1
.

l x .:

+ 4 7 1 3
.

8 x 19
+ 10 5 0

.

0与 + 6 6 54
.

8凡
,
+ 5 7 6 7

.

0 x22 + 6 (兀旧
.

0耘 + 6 7 3 3 6
.

0又) 12 0 5 6 2 59 2
.

0
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增加第 ( 30) 个约束
,

又落1

模糊优化结果为
:

戈 = 2 0 00
.

0
,

凡 = 2 0 00
.

0
,

x3 = 2 00 0
.

0
,

x4 = 2 X() 0
.

0
,

x5 = 200 0
.

0
,

x6 = 80
.

0
,

石 = 2 6 7
.

0
,

凡 = 13 3 4
.

0
,

为 = 13 3 4
.

0
, x lo

= 9 0
.

0
, x

一 2 4 39
.

0
, x 一2 = 19 3

.

3
,

戈
3
= 5 8

.

3
, x l ;

= 19 3
.

3
, x 一5

= 36 0
.

0 x 16
= 3 2 6

.

7
,

x 1 7
= 6 7 3

·

4
,

凡 s = 4 6 6
·

7
,

凡 9 = 59 3
.

3
,

与 = 19 3
.

3
,

凡一 2 3 3
.

3
,

耘 = 9 3
.

3
,

耘 = 6 6
.

7
,

又= 1
.

0

总产值 Z = 12 04 3 59 7 8 (元 )

4 结果分析与建议

从以上结果可以看出下述问题
:

( l) 当水稻种植面积在 10 % 范围 内浮动时
,

农业总产值将下降
,

说明了规划的目标和期

望产生的效益是矛盾的
。

(2) 当希望增加粮食 (水稻 )产量时
,

应该适 当减少马铃薯和蕃薯的种植面积
,

增加西瓜

的种植面积
,

这样才能达到最大经济效益
。

( 3) 在种植业内部
,

各主要作物的种植情况也基本符合要求
,

粮食作物 与其他经济作物

比例从原来 的 :7 3 已高干成 4
.

:5 5
.

5( 按产值计算 )
.

根据结果分析 ( l) 可知
,

当提高水稻种植面积时
,

产值下降
,

说明粮食和其他经济作物相

比
,

价格仍相对偏低
,

建议政府及有 关部门适 当增加对农业生产的投人
,

鼓励农民生产粮

食
,

发展
“

三高
”

农业
。

5 结 论

从以上结果可 以看出
,

运用模糊线性规划来解决带有模糊约束条件的一类中长期规划问

题
,

具有一定的优越性
,

由于模糊线性规划
,

既注意发挥一般线性规 划 的优点
,

又考 虑 约束

条件的模糊状况
,

并化为可运用通常的线性规划方法求解
,

算法易行
,

解决实际问题效果良好
。
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