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通渭县农林牧结构优化动态仿真模型探讨

l 一一仿真结果评价

张 汉 雄

( 中国科学院西北水土保持研究所 )

组 共

通渭县农业系统仿真棋型
,

通过基本运行的18 0对仿真数据与前16 年的统计数 据 比较检

验
,

结果表明
,

模型有效度为8S %
,

可用于预测
。

该县农业发展的盛种选择方案— 农主型
、

林主型
、

牧主型和粽合型
,

在 I B卫 尸C / X T计算机上进行 1 98 5一 2 0 30年仿真实脸
。

文中分

别讨论了几种主要目标— 农林牧各业的土地利用面积
、

产值和粮食总产盈在 3 个发展阶段

1 99。年
、

2。。。年和三。 30年的动态变化趋势
。

应用多目标模枷评审技术确定 了 盛种方案的最佳

选择
。

从经济效益
、

生态效益
、

社会效益和可行性的总体效益权衡
,

综合型方案最好
,

可以

作为该县农业发展棋式
。

预计到本世纪末和 2 0 30年
,

该方案总产值将分别增加 1
.

56 倍和 5
.

54

倍
。

动态仿真实验
,

是用系统的仿真模型模拟实际系统的功能与行为
,

即在计算机上柑入不同的战

略决策与发展方案模拟实际系统的动态响应
。

这样
,

一个实际系统在几十年
、

甚至几百年的各种复

杂变化在计算机上几十分钟内就可显示出来
。

仿真过程中
,

通过 “ 人机对话
”
的方式改变控制参

数或结构
,

以实现对实际系统的决策控制和改变其行为
。

最后
,

从许多不 同方案的仿真结果中选

择可供实施的发展方案
,

作为宏观决策的依据
。

农业系统是一个多层次的庞大复杂系统
,

实施一

项发展计划往往需要大量资金和劳力
,

涉及面广
,

实施困难
,

易受环境制约
,

效果再现周期长
,

甚至会出现决策风险
,

一旦失误
,

造成水土流失或环境恶化
,

恢复极为困难
。

所以
,

仿真实验在

短时间内能提供优化方案的科学依据
,

避免了决策的盲目性与风险性
,

是农林牧结构调整中战略

决策的有效工具
。

一
、

仿真实验的战略思想

仿真实验的基本指导思想是在检验仿真模型有效的基础上
,

通过调整控制参数对多种发展方

案进行动态控制和优选
。

(一 ) 仿弃摸型的有效性
。

`

模型的有效性是评价仿真结果与实际系统行为的接近程度
。

有效

的仿真模型可用于预测未来的发展
,

否则
,

需进行反馈
,

修改模型或参数
,

直到有效为止
。

为了检

脸前文 (本刊今年第 3期 8一 16 页 ) 已建立的通渭县农林牧结构优化动态仿真模型的有效性
,

我们收集

了该县 1 97 0一 1 9 8 5年农林牧业的历史数据作为检验模型的标准
。

从 1 9 7。一 1 9 8 5年模型基本运行的仿



真结果中
,

我们选择了人 口
、

农林牧各业用地面积
、

粮食总产量及农林收各业产值与总产值等 12 项

主要指标与该县的历史数据进行比较
。

粮食总产量和农业总产值的仿真值与实际值的变化规律是

有代表性的 (图 1 )
。

虽然该县历年的粮食总产量和农业总产值的实际变化是极不规则的
,
波动

很大 , 而仿真曲线能随着目标变化进行动态跟踪
,

即变目标 自动跟踪控制
。

所以
,

仿真值与实际

厂一
脚
、

值偏差较小
,

有时则吻

合
。

这说明
,

仿真模型

与实际系统 有 足 够 的

相似性
。

在总共 约 18 。

对数据 ( 15 年仿真值与

实际值 ) 中
,
相对误差

小于 s %的占8 5
.

3 %
,

误差小于 10 %的占14
.

5

%
。

这表明
,

仿真模型有

较好的有效性
,

可用于

预测系统的未来发展
。
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(二 ) 仿弃实脸的战璐思想
。

通渭县农林牧系统的结构诊断表明
,

农林牧业发展面临的主要

间题
,

是土地利用结构不合理
,

单一粮食生产导致水土流失加剧
,

生态环境恶化
,
造成农林牧业

发展缓慢
,

经济落后的贫困状况
。

针对这些问题
,

综合专家
、

领导和农民的群体智慧
,

集思 广

益
,
提出该县农业发展的宏观战略思想是

,

在确保粮食稳定增产
、

逐步减少水土流失和改善生态

环境的墓础上
,

实现农林收业的全面发展
,

取得较好的经济效益
。

在适于该县的几十个发展方案

中
,

有代表性的 4 个主要发展方案是
:

1 、

农主型
。

以粮食生产为主
,

大抓基本农田建设和肥料投入量
,

实行集约经营
,

使粮食总

产有较大幅度增长
。

在粮食
、

牧草多的基础上
,

畜牧业也有一定发展
。

2
、

林主型
。

稚定当前粮食生产
,

加快林业发展速度
,
增加森林夜盖度

,

减少水土流失
,

改

善生态环境 , 同时
,

畜牧业和副业也相应有一定的发展
,

最终建成一个林牧基地
。

3
、

牧主型
。

大力发展人工种草和改良天然草场
,

改善畜群结构
,

促进畜牧业快速发展 , 在畜

多有机肥多的基础上
,

促进粮食生产稳步发展
,

最终建成一个饲料饲草 自给型牧业基地
。

4
、

综合型
。

以农兴牧
、

以牧促农
,
农收业协调地迅速发展

,

加速粮食
、

饲料和饲草的高效
率转化 , 同时

,
林业和副业也有较大发展

,

建立高效率的农林牧副业综合型生态经济体系
。

(三 ) 动态润控的方法与途径
。

为实现上述农业发展战略
,
需要合适的系统控侧方法

。

农业
系统属开放系统

,
’

具有多目标
,

易受环境干扰
,

跟踪控制困难
。

动态调控的途径有两种方法
:
一

是改变系统结构以改善其功能 , 二是调整设计参数来改善系统的行为
。

该仿真模型检验合理
,

故

采用调整设计参数对系统进行宏观控制
。

仿真模型的变盘集合中
,

除气象因子
、

土地资源数量等不可控变量外 , 其余均属可控变盈 (见
今年第 3 期第 n 页图 l )

,

应从其中寻找对系统状态影响较大的若干主要 因子作为设计参数
。

选择的

设计参数
. 一是具有可控性和实施可行性 , 二要符合历史发展规律

,
便于从历史资料中确定其变

化范围
。

通过系统流图中的反馈回路搜索和仿真运行中多次试调
,
我们选择了人 口增长 率 M

: 、

粮食平均递增率 P
。 、

基本农田发展速度 P
` 、

造林和种草发展速度 P
:

与 P
3 、

副业发展速度 P 。 以及

总收入中生产投资比例 P
:
等 7 个参变量作为设计控制参数 (表 1 )

,

以对各种发展方案 实 施 动
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农业产值均按 19 8 0年不变价格计算
,

每人平均产值和收入仅指农业产值和农业收入
。

并确定各方案的设计变量合适值
。
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态调控
,

二
、

仿真实验结果分析

这个仿真模型曾在 I B M P C / X T计算机上进行多次重复运行
,

仿真步长为 1年
,

仿真初始时

祠是 1 970 年
,

终止时间是2 0 30年
。

预测分为 4 个阶段
,

即 “ 七
·

五
”
计划末 (l 990 年 )

、

本世纪

末
、

中后期 ( 2 0 1 5年 ) 和远景 ( 2 0 3 0年 )
。

由于人 口增长率是共同的主要设计变量
,

故各方案均采

用从 1 9 8 5年M , = 1 2
.

5编逐步降低至112 0 0 0年 M
: = 1 0

.

5喻
。

每次运行
,

从 1 9 8 5一 2 0 3 0年逐年的 仿 真

2 1
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结果就被显示或打印出来
,

每年物 出仿真数据 100 多个 , 通过观察比礼 在计算机上进 行
“
人 机

对话 ” 式的动态调控
,

以便重新进行比较
。

我们从 20 多个仿真方案的运行结果中
,

送出有代表性

的 4 种方案的20 个主要物出指标 (表 1
、

表 2 ) 加以分析
。

(一 ) 4 种方案的经济效益
。

农业总产值是最主要的经济效益指标
。

4 种方案的农业总产值

动态趋势 (图 2 ) 表明
, “ 七

·

五
”
期间

,

产值没有明显差异 , 从 19 9。年到 2 0 1 0年
,

各种方案的

产值显示出较小差别
,

农主型与林主型方案有相似地平行发展趋势
,

而林主型与综合型有文替的增

长趋势 , 到后期
,
综合型有最好的产值增长优势

,

林主型产值则出现下降趋势
,
农主型 产 值 增

高
,
而收主型产值增长率一直较低

,
效果最差

。

2 2



衰 2盆演 .不同发 .方案的农林收业结构劝态趋璐

方方 案案 时间趋势势 土地利用比例 (% )))

{
各业产值比例 `% ,,

(((((年份 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
农农农农 地地 林 地地 牧 地地 农 业业

}
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口 2 4种方案的农业总产位月长趁璐 (日中稚主里即农主里 )

1
、

农主型
。

采取粮食生产为主的策略
,

粮食平均增长率 P 。 = 1
.

5 7一 2 %
,

基本农 田 发 展

速度 P 。 = 7 %
,

化肥施用量相应有较大的增加
。

到本世纪末
,

粮食平均每公颐产量达 2
,
2 15

.

5公

斤
,
总产量 1 1

.

596 万吨
,

分别比现状增加 34
.

6 %和 22
.

1% , 每人平均占有粮 350
.

5公斤
,
每 人 平

均产值 4 16 元 , 农业总产值是 1 9 8 5年的 2
.

37 倍 , 林业和副业发展较慢
,

产值比重较小
。

到 2 0 3 0年
,

2 3



粮食总产 t 和农亚总产值分别达到部
.

“ 7万饨和 4
.

1亿元
,

分别是现在的 3倍和 5
.

75 倍 , 每人平均

占有粮 5 44
.

5公斤
,

每人平均产值 786 元
。

2
、

林主型
。

在稳定粮食总产量并稍有增长的基础上
,

林业迅速发展
,

造林面积 发 展 速 度

P : = 0
.

32
,

以弥补目前林地面积太少的不足
。

到 2 0 0。年
,

林地总面积由目前约 6 67 公 顷发 展 到

5
,
787 万公顷 ,每人平均有粮 3 2 3公斤

,

每人平均产值 4 37 元
,

粮食总产量和农业总产值分别是现在的

1
.

3 9倍和 2
.

39 倍
。

到 2 0 1 5年
,

由于受可利用土地资源限制
,

林地总面积达极限状态
,

约 9
.

72 万公顷
,

并严重影响牧业的发展
,

开始出现下降趋势
。

到 2 0 3 0年
,

随着林龄增加
,

林业产值效益显著提高
,

农业总产值达 3
.

91 亿元
,

是现在的 5
.

48 倍
,

每人平均粮 42 3
.

5公斤
,

每人平均产值 7 49 元
。

3
、

牧主型
。

在粮食生产稳步增长的基础上
,

迅速发展人工种草和天然草场 改 良
,

种 草 发

展速度 P : = 0
.

35
,

种草养畜促进了牧业快速发展
。

到 2 0 0 0年
,

农业总产值增加到现在的 2
.

3倍
,

每人平均有粮 33 2
.

5公斤
,

每人平均产值 4 05 元
,

牲畜存栏数是目前的 2
.

2倍
,

牧业产值比重达 到

46 %
。

但到了后期
,

由于林地和农地面积扩大
、

草地面积减少
,

羊只存栏数下降
,

以精饲料为主的

畜禽增多 , 农业总产值达到 3
.

8亿元
,

是现状的 5
.

3倍 , 每人平均占有粮 4 62
.

5公斤
,

每人平 均 产

值 7 3 0元
。

4
、

综合型
。

在确保粮食生产稳步增长的基础上
,

林牧副业都以较快的增长率协调发展
。

到

本世纪末
,

每人平均基本农田。
.

2公顷
,

每人平均粮 4 01 公斤
,

粮食每公顷单产达 2 , 1 90 公斤
,

粮食总

产量和农业总产值分别是现状的 1
.

5倍和 2
.

56 倍
。

到后期
,

粮食总产量和农业总产值分别达 到 现

状的2
.

“ 倍和 6
.

5倍
,

每人平均占有粮 48 3
.

5公斤
,

每人平均产值 8 94 元
,

经济效益明显优于 前 3

种方案
。

(二 ) 农业结构润盛的变化趁势
。

系统的结构决定其功能
,

各种方案的系统结构调整变化趋势

直接影响其效果的变化
,

这可从表 1 明显看出
。

农主型方案的粮食生产虽有较大增长
,

但由于林

教业发展缓慢
,

近期和中期单产增长幅度较大
,

因而土地利用结构调整朝有利方向发展
,

本世纪

末农地面积减至最小
,

相应地农地比例为 37
.

7%
。

到 2 0 0。年以后
,

由于人 口增加和粮食单产增长

减缓
,

农地面积却逐渐增加
,

土地利用结构朝逆转方向调整
,

2 0 3 0年农地比例将达到 53
.

4 %
,

这

是值得注意的一个重要方面
。

随着林牧副业的发展
,

农业总产值中种植业比重也逐渐降低
,

2 0 0。

年降到 4 4
.

4 %
,

2 0 3 0年可降到 34
.

5 %
。

林主型方案的林地面积增长迅速
,

从现在到本世纪末
,

结

构调整向有利方向发展
。

但到后期
,

林地和农地面积的迅速增长使草地面积大幅度减少
,

畜牧业

亦出现衰退趋势
,

农
、

林
、

牧土地结构调整到 44
.

7 %
、

33
.

9 %
、 2 1

.

3 %的较不合理状况
。

牧主型

方案到本世纪末以后
,

土地利用结构亦出现逆转调整的发展趋势
,

林地面积迅速发展
,

农地面积

增大
,

草地迅速减少
,
畜牧业 发展受到限制

,

牧业产值比重也逐渐降低
,

与农主型方案的发展趋

势略有类似
。

综合型方案对上述 3 种方案加以综合
,

择其优而 去其不足
,

农林牧的结构变化是相互制约与

促进的
。

从结构动态演变的全过程看
,

各种方案的变化幅度虽有差异
,

但其变化趋势规律略同 , 综

合型方案的典型趋势 (图 3 )
,

反映了农业结构调整发展中的必然规律
。

从现在到 2 0 0 0年
,

结构调

整使农地面积逐渐减少
,

林地面积比例呈指数曲线增长
,

收业用地出现抛物线型 波 浪 式增减变

化
。

到21 世纪初期 10 年中
,

农地面积基本上保持相对稳定
,

而林牧业用地仍是前述的递增或递减
。

在最后 20 年中
,

由于人 口增长和粮食需求增加
,

农地面积又趋于指数曲线快速 增长 , 这 种 状 况

使林地达到极限以后又趋于减少
,

草地面积也相应缓慢递减
。

所以
,

在 21 世纪初期的 30 年中
,

严

格控翻人 口增长和稳定粮食需求
,

对于抑制农地面积扩大和结构调整中出现的逆转趋势有深远的
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目 4 旅合型方案的农业总产位抢构侧扭幼态变化抽势

意义
。

综合型方案的农业产值结构亦随土地利用结构调整发生显著交化 (图 ` )
,

其变化趋势分为

3 个阶段
.
从现在到本世纪末是产值结构的大幅度调整时期

,

种植业比重邮 5 %降到 40 %
,
递减

率约 2 %
,

收业比重邮 5%递增到 42 %
,

林业和副业比重受条件限制级慢增长 , 从 2 0 0 0年到 2 0 1 5

年
,

农业和收业产值比重同步地都在缓慢 下降
,

副业产值比重在缓慢增长之后又 趋 于 减少 , 最

后 15 年中
,

林业比重的迅速增长导致农牧副业比重均处于减少趋势
,
这是由于林业生产的效益滞

后效应引起的
,

即近期和中期大量造林随着树龄增长
,

木材积 , 量增多
,
到后期经济效益显若提

高
。

故对林业生产要从资源永续利用的观点作长远的效益评价
。

(三 ) 综合效益评价
。

农业系统追求多目标统筹兼顾
,

要对经济效益
、

社会效益
、
生态效益

及实施可行性进行综合评价
,

以确定各种备选方案的优序
。

在黄土丘睦区
,

土城流失最是主要的

生态效益评价指标
。

土壤流失总量的仿真结果 (图 6 ) 表明
,

到本世纪末
,
除收主型方案土族流

失盆最大外
,

其余 3 个方案效果基本接近
,

约减少水土流失量 2 3%
。

到 2 0 0 0年以后
,

林主型和综

合型方案有最好的水土保持效益
,

最终可使土镶流失星减少 3 8
.

6 %
, 以后减沙效益减慢 , 而农主



型方案的水土保持效益最差
,
后期土坡流失量还有增加的趋势

。

口 5 4 种方案的土滚旅失 , 劝恋变化

为了对 4种方案的效益进行综合评价
,

采用多目标模糊综合评审技术
,

按下式计算各方案或

各 目标集的功效系数V 二艺 W
, .

V
.

式中
.

V , V l

—
分别为总体及第 i 子集的功效系数 ,

W
.

—
分别为第 i 目标或子目标的权系数

,

按其重要性采用传统法给予模糊评分
。

对各方案目标集的各种效益进行综合评审
,

并按其功效系数大小进行方案的优选排序 (见第27

页表 3 )
。

结果表明
,

虽然经济效益
、

社会效益
、

生态效益的各方案优序不同
,

但在 2 0 0。年和 2 0 3。

年两时段末的总体效益优选排序是相同的
。

综合型方案最好
,

其次为林主型
,

收主型最差
,

且愈

到最后
,
综合型的最佳总体效果最明显

。

该优化评审结果与通渭县典型小流域综合治理的经验完

全相符
,

所以
,

我们选择综合型发展方案作为通渭县农林牧结构调整的动态优化发展模式
。

四
、

农业结构调整的发展战略

根据仿真实验结果的综合评价
,

通渭县的农业结构调整应采取农林牧综合型的发展模式
,

并

遵循仿真预测的结构动态变化和经济增长规律
,

逐步调整不同发展时期的结构变化
。

参照动态仿

真的预测趋势
,

并考虑到该县目前农业发展的现状和社会经济基础
,

应采取的对策是
:

1
、

严格控翻人口幼长
,

促进劳力转移
。

本世纪末人 口将比现在增加 20
.

5%
,

农业人 口占94 %
,

其中一半以上从事农业 , 2 0 30 年人 口将增加 “
.

8%
,

农业人 口占88 % , 仍有近 40 %劳 力 从 事 农

业
。

所以
,

要把人口增长率从目前的 12
.

5编逐步降到 2 0 0 0年 10 阶以下
,

从事农业的人数比例降到

50 %以下
,

大力发展第二
、

第三产业
,

促进农村劳力的转移
。

2
、

续续加强农业若破
,

在确保粗 t 粗定增产的偷提下促进结构润组
。

基本农田和肥料 建 设

是山区粮食稚产高产的基础
,

应保持 5 %的年增长率
,

才能保证粮食总产有 1
.

5 %的增长率
,

并

与人口增长率同步或稍大
。

到 2 0 0 0年以后
,

每人平均粮食控制在 500 公斤以下
,

以便与粮食单产增

长同步
。

这样
,
种植业的单一粮食生产可逐步转向粮食一饲料一经济作物生产结构 , 粮食面积和

油料面积的比例
,

2 0 0 0年可调整到 82
.

5 % : 17
.

5 %
,

且油料面积以后不宜 (下转第37 页 )
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(上接第26 页 ) 再扩大
,

应控制在 20 % 以下
。

8
、

农林牧的综合发展要纵观全周
,

离晚远胭
,

有利于资派的未续利用
。

由于该县林牧 业 基

础较差
,
在本世纪末以煎

,

造林和种草面积的增长速度应分别保持在 2 5 %和 20 %
,

才不致影响粮

食生产
,

以后应 逐步减慢
。

这样
,

在本世纪末农林牧的土地利用结构分别 调 整 到 37 %
、

17 %
、

4 6% , 2 0 3 0年控制在 40 %
、

30 %
、

30 %左右
。

近期农地退耕速度稳定在 l 一 2 %
,

以免产生系统

结构失调和粮食总产下降的逆转趋势
。

4
、

产业结构润组应括序渐进
,

各业增长速度保持一定比例
。

从现在到本世纪末
,

农业总产值

平均增长率为 10
.

4 %
,

以后则逐渐减缓降到 5
.

2 %
,

其中副业增长速度为 7一 9 %
,

且有逐 步提

高的趋势
。

农业内部
,

在
“ 七

·

五
”
计划末

,

种植业 比重可降到60 %
,

本世纪末降到40 %左右
,

20 3 0年降到 30 %以下 (图 2 ) , 副业和林牧业比重相应增高
。

农业投资在保证粮食生产的前提下

适当增加林牧副业投资比重
,

而投资主要依靠农业本身扩大 生产
。

农业 收入中用于扩大生产的投

资比例保持在 5 一 7 %
,

这样
,

国家对农业投资在 2 00的三以前呈 3 1乡石的增长趋势
,

以后变为 2 %

的递减趋势
。

(下转 第“ 页 )
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蓦岩顺层滑坡 ( 100万立方米以上 的 )2 9个
,

累计体积达 9
.

12 亿立方米 , 基岩切层滑坡 2 个
,

累计方盘。 ,
6云亿立方米

。

基岩顺层滑坡占滑坡崩塌总数的 4 1
,

42 %
,

累计体积占10 。万立方米以上

的滑坡崩塌总体积的 68
.

89 % , 基岩切层滑坡占滑坡崩塌总数的 2
.

85 %
,

占总体积的 5 %
。

第四系松散堆积层滑坡 ( l 。。万立方米以上的 ) 30 个
,

体积 2
.

35 亿立方米
。

松散堆积 层 滑 坡

占滑坡崩场总数的 42
.

85 %
,

占总体积的 17
.

73 %
。

从上述分类统计表明
,

河谷岸坡破坏的方式以基岩顺层滑坡为主
,

次为第四系松散堆积层滑

坡 , 墓岩切层滑坡及崩塌少许 (表 5 )
。

衰 5 10 0万立方米以上的汤城脚 . 分类旅计裹

{ } 占 , 崩总。 { 体 积

{
类 型 } 个 数 } { }占滑

、

崩总体积 (拓 )

} }
`% , ! `亿立方幻 i

二 岩 , ,

…
一

粤
一
母
一

…一生…
4 1一

…
” ·

1“

…一少兰

一
兰

万兰…一生+ 一立犯一一兰里一
一

{- 理兰一

逻半半黔
一

…
一

二匕…一兰竺-一…一翌兰一卜
.

一兰兰一

一
一

答一一尹一
,

“

一卜一兰{互
一
一

…
一

一翌
一一一…一 j 生一

忍 t r )
7 0

}
1 0 0

·
0 0 }

1 3
·

2 5 } 1 0 0
·

0 0

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .口 . . .

-

一一

一
-

.

一
一一

曰 .

-一
~ 一

一
.门哈甲卜如曰卜曰月帕心 .* 甲卜 心 , , 巾 , , 劝闷, ` . . ` 甲 , 哈 * . 哈 . . , 硒门, 哈诵门, ` . 门, 川曰卜卜 , . ` 咭门网同曰卜 . . 喃 . . 咭古 . 咯由, 曰卜 , . ` 峭月卜古 . , 哈 , 卜卜 . , 咭月月 . * . , 咯 谙 , 咭 ` , ` 古 . , ` . 喻心心 ,

(上接第37 页 )

肠
、

实砚农业结构润组的井础
。

发展农村第二
、

第三产业是农业结构调整的动力
,

重点 是农

副产品加工与提高乡镇企业的经济活力 , 大力发展山区交通和商业 网点
,

建立商品流通场所 , 加

强各种形式的经济联合
,

挖掘当地优势
,
鼓励资金

、

技术
、

劳力的流动
,

促进各业协调发展
。

同

时
,
国家应充分利用经济制约手段

,

如农产品价格
、

农业投资与信贷
、

税收等经济杠杆作用
,

制

定有利于结构调整的政策法令
。

农业结构调整是一项涉及面广
,

影响深远
,

艰巨复杂的重要任务
。

我们用动态仿真方法进行结

构调整的优化与预测
,

初步证明是有效的
。

但动态仿真建模困难
,

动态调控极为复杂
,

需多次反

俄以趋完善
,

并有待于用其它方法互相验证和实践检验
。
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T h e s i m u la t i o n m o d e l o n t h e a g r i e u l t u r e s y s 七e m i n T o n g w e i C o u n t y

w a s e h e e k e d b y t h e e o m p a r i n g 2 8 0 P a i r s o f s i m u l a t e d d a t a i n a b a s e 一 r u n

w i t h s t a t i s t i e d a t a i n p r e v i o u s 2 5 y e a r s ,
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。

F o u r 5 e le e七i v e

d e v e l o P i n g l a y o u t s f o r a g r i e u l t u r e i n t h e e o u n t y
,

七h e e r o P
一

l e a d i n g
,

t h e

f o r e o t 一 l e a d i n g
,

七h e b r e e d i n g 一
le a d i n g a n d 七h e e o m p r e h e n s i v e d e v e l o P i n g 七y P e
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A d y n a m i e e h a n g e t e井d e n e y s o f s e v e r a l m a j or o b j e e t i v e ,

t h e a r e a s o f
,

l a n d

u s e a n d 七h e P r o d u e t i v e v a lu e s f o r e r o p p l a n t i n g
,
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一
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s i v e l a y o u t 18 t h e b e s 七 o n e i n a g e n e r a l b e n e f i t a n d e f f e e t f o r e e o n o m i e ,

e e o l o g y
, s o e i a l a n d e x e r e i s a b l e r e s P e e t s

.

T h e r e f o r e ,

t h e la y o u t e a n b e u s e d a s
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B y t h e e n d o f 七h i s e e n t u r y

a n d t h e y e a r o f 2 0 3 0
,

t h e P r e d i e t e d v a l u e s o f t o t a l P r o d u e t o f t h e l a y o u 七

w o u l d i n e r e a s e b y 1
.

5 6 t i m e s
。

A 〔d y n a m i e S i m u la t i j o n o p t i m i z a 七i o n t e e h n iq u e 15 a u s e f u l t o o l t o m a k 仑

a e o m P r e h e n s i v e a g r i e u l七u r e d e v e l o P i n g P la n f o r a r e g i o n
。

肠


