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水土保持规划中新技术的应用
一东周流域线性规划数学模型介绍

齐元栋 曹步山

(山东省泰安市水利水产局水保办
·

泰安市
·

27 1 0 0) 0

摘 要 该文就线性规划的数学模型的建立
,

约束条件的制定进行了详细介绍
,

经过 电子计算

机运算后
.

对结果进行系统分析
,

提出结论和修改意见
,

以调整控制规划结构布局
,

建立合理 的

农
、

林
、

牧
、

渔各业用地及发展比例
.

以达最佳配置获取最大效益
。
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东周流域地处黄河流域大泣河水系的源头
,

位于山东省新 泰市境 内
。

流域辖 5个乡镇
、

1 36

个行政村
,

1
.

5万人
。

流域总面积 3 3 9 k m
2 ,

水土流失面积 2 9 3k m
2

占总面积的 8 6
.

3 %
.

年侵蚀模数

5 2 10t / (k m
Z

.

a )
。

为加快治理步伐
,

改变生产条件落后状况
,

新 泰市 人民政府 已将其作为
“

九

五
”

期间重点 山区综合治理开发项目
,

列入国民经济发展计划
,

并将该项 目逐级上报至省
、

部申

请立项
。

为此
,

在实地考察和科学分析论证的基础上
.

编制完成了
“

东周流域综 合治理规划
”

.

为

提高规划的质量和决策的科学性
,

我们在整体规划的基础上
,

运用系统工程的理论和方法
,

进

行了线性规划
,

对整体规划加以验证和补充
.

提高 了规划的科学性
。

收稿 日期
: 1 9 9 5一 0 8一 1 2
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1系统线性规划模型

在总体规划确定后
,

依据各项措施的单项规划和整体规划的原则
、

构想及流域 自然资源的

现状
,

在调整某些约束条件的情况下
,

建立了东周流域 5年农
、

林
、

牧
、

渔各业综合发展的线性规

划的数学模型
。

本摸型由 30 个变量
、

28 个约束条件构成
。

一般的数学描述形 式是
:

M A x
.

F x( ) 一艺 c
, , ,

, ,

… … ( 1 ) ( 目标函数 )

J = 1

2 8

\ ,
, , 。 、

` 曰 a J犷 j 关 白 , .

”
`

二 又乙 ,

i ~ l

式中
:

丁~ 1
,

2
,

3… … 2 8

c ,

— 价值系数

(约束条件
关
表示 )

,

~ 或簇 )

30 表示模型有 30 个变量

表示模型有 28 个约束条件

2 ,j

—“ 勺

—

供选择的农林牧渔各业参加土地分配的生产活动方式

技术 经济系数

b、

— 制约系数

3 0个变量是
:

x `

— 种在 川地上的小麦玉米面积
;

x 3

— 种在川地上的花生面积 ;

二。

— 种在水浇梯田上的小麦玉米面积
;

x 7

— 种在水浇梯田上的花生面积
;

x g

— 种在旱梯 田上的小麦玉米面积 ;

x , ,

— 种在旱梯 田上的花生面积
;

x l 3

—
梯 田堰埂利用面积 ;

x 1 5

— 旱梯 田经济林面积
;

x : 7

— < 1 5
“

坡地经济林面积
;

二 : ,

—
1 5

。

~ 2 5
。

坡地经济林面积
;

为
,

— > 25
。

坡地经济林面积
;

为
3

— < 15
。

坡地人工草地面积
;

八
5

— > 2 5
“

坡地人工草地面积
;

x :

— 种在川地上的地瓜面积 ;

二 `

— 种在川地上的其它农作物面积 ;

x 6

种在水浇梯田上的地瓜面积 ;

x :

— 种在水浇梯 田上的其它作物面积 ;

— 种在旱梯田上的地瓜面积 ;

— 种在旱梯田上的其它作物面积
;

二 2 ,

一养羊头数
;

二 2 ,

— 养家禽只数
;

二 ; ; -

— 水浇梯田经济林面积
;

x , 6

— 用材林面积 (四旁植树 ) ;

二 1,

— < 1 5
”

坡地水保林面积 ;

燕
。

—
1 5

“

一 2 5
。

坡地水保林面积 ;

处
2

— > 2 5
“

坡地水保林面积 ;

几
4

—
1 5

。

一 2 5
。

坡地人工草地面积
;

二 : 。

— 养牛头数 ;

二 2:

— 养猪头数 ;

乃
。

— 库塘 人工养鱼水面面积 ;

将确定的 cj
、

ia , 、

b
,

的具体数值代入 ( 1 )
、

( 2) 式中
,

模型的展开形式是
:

目标 函数
:

材八 x
.

F ( 2
,

) = 2
.

6 5x :
+ 1

.

9 4 x 2
+ 4

.

4 8了
3
宁 3

.

4 5 x `
+ 1

.

9 3了 5
+ 1

.

4 2 x 。
十 3

.

1 5x :
+ 2

.

5 1x :
十

0
.

4 0 2
,

9
十 0

.

6 Ox : 。
+ 2

.

2 7x , ,
+ 1

.

1 1了 l:
+ 2

.

9 2x , 3
+ 1 9

.

7 2了 一;
+ 12

.

3 6 x 1 5
+ 1

.

9 6卫
,

, 6
+ 1 0

.

1 1 x 1 7
+ 0

.

7 7 x ,。
+ 6

.

3 6x , 。
十 0

.

7 7x 2。
+ 2

.

6 1了 2 1
+ 0

.

4 3 J 2:
+ 0

.

5 7x : :
+ 0

.

5 7 2
·

2;

+ 0
.

4 2 x 2 5
+ 0

.

0 1 x : 7
+ 0

.

2 9 J 2 ,
+ 0

.

o l x : 。
+ 0

.

5 7了 3。
一 0

.

1 8了: 。

约束条件
:

1
.

川地面积约束
: x ,
十 x Z

+ x 3
+ x `

镇 1 7 1 h5 m
“

2
.

水浇梯田面积约束
: x 。

+ x 。
+ x 7

+ x :
+ 二 1 .

簇 3 1 1 h3 m
’
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3
.

旱梯 田面积约束
:二 ,

十
二 : 。

+ x , ,
十 , , :

+
二 l:

簇 l o 7 2 4 hl 二 2

4
.

梯田堰埂利用面积约束
: 二

·

, 3

簇 1 8 0 0 h m
“

5
.

其它作物面积约束
: 二 ;

+ 二 8
+ 二 , 2

镇 6 0 O h m Z

6
.

水浇梯田经济林最大面积约束
: 二 1 ;

簇 80 h m
2

7
.

旱梯 田经济林最大面积约束
: :

,

王5

镇 14 o h m
Z

8
.

用材林最大面积 ( 四旁植树 ) 约束
: 二 1 6

毛 1 3 o ho m
Z

9
.

< 1 5
。

坡地经济林约束
: 二 1 7

簇 4 。。h m
Z

1 0
.

< 1 5
”

坡地人工草地面积约束
: 二 : 3

簇 50 h m
:

1 1
.

1 5
“

一 2 5
。

坡地经济林面积约束
: :

、
: 。

镇 1 8 0 0卜,
m

Z

1 2
.

1 5
“

一 2 5
。

坡地 人工草地面积约束
:

赴
`

簇 5 6 o h m
:

1 3
.

> 2 5
“

坡地经济林面积约束
: x : ,

簇 1 76
.

hs m
Z

14
.

> 2 5
。

坡地人工草地面积约束
:

赴
5

镇 I Oo h m Z

1 5
.

养牛头数最小约束
: 二

一

: 。
) 3 0 9 8头

1 6
.

养养 只数最小约束
: 二 2 7

) 4 9 3 9 8只

17
.

家 禽 发展只数最小约束
: :

,

: 9

) 3 3 5 0 80 只

1 8
.

库塘养鱼面积最大约束
:

几
。

簇 7 9 4h m
2

1 9
.

粮食需求约束
: 9 7 5 0

二
,

。
+ 9 0 0 0二

:
二 4 5 0 0 x

;

+ 8 2 5 0
二 : + 6 7 5 0二

6

+ 3 7 5 0艾
,

8
+ 5 2 5 0

沈
,

。
+ 5 6 2 5犷 ,。

+ 2 2 5 0犷
, :
一 7 l o O 4 6 8 O k g

2 0
.

饲料粮平衡 约束
:

9 0
二

,

: 。
+ 7

.

5二
,

: ,

+ 2 5 0
丈

,

2:
+ 3 6 ; : 9

镇 2 7 7 8 4 4 4 o k g

21
.

饲草平衡约束
:

7 2 4 5 了 1
十 3 0 0 0 了

:
十 2 3 1 0

2
·

:
+ 1 8 7 5 J 4

十 5 6 2 5 艾
,

5
一 2 2 5 0

2
·

。
十 1 8 4 8 x :

+ 1 5 6 0了
8
一 4 0 0 5 2

·

。

+ 16 5 0 艾
,

l 。
+ 1 3 8 8 2

,

; 1
+ 9 3 8了 : :

+ 9 8 8 (了
1 3
十了 l `

+ 2
,

l 。
十

2
,

, 。
十 x l 了

十 J , :
一 x , 。

二 了 : 。
一

艾
,

: ,

+ 二
,

2 :
) + 3 7 5 0 ( 、

: 3

+ 二2 `
) 十 3 0 0 0 ;

`

: 5
一 2 5 0 0二 : 。一 3 5 0二 : :

一 2 0 0 二 2 :
一 2 5二 2。

) O

2 2
.

土壤侵蚀允许量约束
:

8
.

1 ( 了
,
+ 了。

+ 士 :
十 了 ;

) + 2 4
.

6 (工
:

+ 了 6
十 了 :

十
2

一、
+ x g

, 了 l。
+ 了 ; ,

丰了 , :
一 x ; ;

一

了 1 5
) + 2 7 (

2
,

, 3
十 2 1。

+
及、 。
十 劣 : : ) 十 2 4

.

8 (了
1 :

+ 了 19
十

2
·

: ,
)十 2 4

.

4 ( x : :
十 了 2`

一 J : 。 )

毛 7 1 3 5 5 5 t

23
.

投劳约束 (工 日 )
:

5 4 7
.

5 ( x ,
十 x : ) + 3 5 2

.

5 (了
。

+
2

,

。
) + 1 9 0

.

5 (
2 、 十 江

,

:
) + 2 7 0 ( 二

`
+

2 8 ) 卞 4 8 7
.

5 ( 二
,

。 )

+ 3 2 1x , 。
+ 1 6 0

.

5注
·

, 1
+ 2 4 0

2 、 :
十 1 5 0注

、

, 3
+ 3 15 x l ;

+ 2 7 0 (
汉 1 5

+ 汉
,

, ;
宁 x ; 9

一
2

,

2 , ) 一

15 x 1 6
+ 6 7

.

5 (艾
、

1,
十 x : 。

十
注 2:

)十 3 0 (了
2:

+ x : `
+ x Z。

十了
s。

)十 2 4 (了
: 。

+
艾

,

: 8
)甲 1 9

.

2犷 : ,

十 2二
一

: 9

簇 18 0 1 5 3 0 0个

24
.

林地发展面积最大约束
:

二 l `
+ 二 l 。

+
二

一

1 ,
+ x 1 8

+ x , 。
+

二
,

2 。

+ x Z ,
+

:
、

2 2

蕊 9 5 5 4 1 h m
2

2 5
.

< 1 5
。

坡地面积约束
: 二 1 ,

+ x l 。
+

二
·

: 3
= s o o x h m

Z

2 6
.

1 5
0

一 2 5
。

坡地面积约束
: 二 : 。

+ 二 2。
+

二
·

2

一 3 9 0 0 x h m
’

27
.

> 2 50 坡地面积约束
: x 2 1

十赴
2
+ xz

。
一 5 6 1 x4 h m

2

28
.

养猪头数最小约束
: ;

,

2:

> 5 0 0 0 。头
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C ,

— 价值系数取值介绍从略
; a ` ,

一技术经济系数取值
,

介绍从略
。

2 线性规划成果

通过上机运算
,

获得 2 0 0 0年东周流域农
、

林
、

牧
、

渔综 合发 展结构布局成果
。

成果见表 1
、

表

2
、

表 3
、

表 4
。

表 l 种植业布 局
、

产值表

项项 目目 川 地地 水平梯 田 ( h m , ))) 面积合计计 产 值 ( 万元 ))) 净收入入

((((( h m Z
))))))))))))))))))) ( h m

Z ))))) (万元 )))
水水水水 浇浇 旱旱旱旱旱

小小麦玉米米 1 7 1 555 3 0 3 33333 4 7 4 888 2 9 0 6
.

000 8 0 6
.

999

地地 瓜瓜瓜瓜 4 9 6 222 4 9 6 222 1 8 5 6
.

333 5 1 5
.

555

花花 生生生生 5 0 2 222 5 0 2 222 1 9 9 5
.

888 1 1 3 9
.

333

杂杂 粮粮粮粮 6 0 000 6 0 000 2 9 4
.

555 8 1
.

888

合合 计计 1 7 1 555 3 0 3 333 1 0 5 8 444 1 5 3 3 222 7 0 5 2
.

666 2 5 4 4
.

111

表 2 林草布局
、

产值表

项项 目目 水平梯田 ( h m , ))) ( 1 5
000

1 5
0

一 2 5
。。

) 2 5
000

梯田堰埂埂 四旁旁 面 积积 产 值值 净收入入

坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡 地地 坡 地地 坡 地地地 植树树 合 计计 (万元 ))) (万元 )))

水水水 浇浇 旱旱旱旱旱旱旱旱旱旱

经经济林 ( h m 之 ))) 8 000 1 4 000 4 0 000 1 8 8 000 1 7 6
.

5555555 2 6 7 6
.

555 2 7 2 222 1 9 7 6
.

9 555

用用材林 ( h m
Z

))))))))))))))) 1 3 0 000 1 3 0 000 2 6 1
.

9 000 2 5 4
.

888

水水保林 h( m 之
))))))) 5 000 1 4 9 000 5 3 3 7

.

5555555 6 8 7 7
.

555 4 9 3
.

3 888 3 4 8
.

0 999

人人工草地 h( m
Z ))))))) 5 000 5 6 000 1 0 0000000 7 1 000 5 3

.

2 555 3 8
.

9 777

堰堰埂利用 ( h m ` ))))))))))))) 1 8 0 00000 1 8 0 000 6 2 4
.

5 444 5 2 5
.

666

合合 计计 8 000 1 4 000 5 0 000 3 9 3 000 5 6 1 444 1 8 0 000 1 3 0 000 1 3 3 6 444 4 1 5 5
.

1 111 3 1 4 4
.

4 ]]]

表 3 畜牧业布局
、

产值表

项项 目目 牛牛 羊羊 猪猪 家 禽禽 渔 业业 合 计计

数数量 (头 ))) 3 0 9 888 9 2 5 0 000 5 8 9 9 666 3 3 5 0 8 000 7 9 4 ( h m
Z

)))))

产产值 (万元 ))) 1 3 8
.

6 444 1 2 9 9
.

666 3 1 7 1
.

000 1 5 0 7
.

888 5 9
.

5 555 6 1 7 6
.

7 111

净净收入 (万元 ))) 5 5
.

7 666 9 2 5
.

555 1 7 1 0
.

888 3 3 5
.

0 888 4 5
.

2 444 2 1 2 7
.

9 444

表 4 农林牧渔各业土地利用分配表

项 目

面积 ( h m Z
)

比例 ( % )

人均 ( h m Z
)

产值 (万元 )

比例 ( % )

人均 (元 )

净收入 (万元 )

比例 (环 )

人均 (元 )

农 地

1 5 3 3 2

4 5
.

2 2

0
.

1 0

7 0 5 2
.

6

3 2
.

5 5

4 5 6
.

9 0

2 5 4 4
.

1 5

3 2
.

1 5

1 6 4
.

8 2

林 草

1 3 3 6 4

3 9
.

4 1

0
.

0 9

4 1 5 5
.

1 1

2 3
.

9 0

2 6 9
.

1 9

3 1 4 4
.

4 1

4 0
.

2 2

2 0 3
.

7 1

牧 非生产用地 合 计

7 9 4

2
.

3 4

4 4 1 8

1 3
.

0 3

0
.

0 3

3 3 9 0 8

1 0 0

廿
- 一一一

-

—
6 1 1 7

.

1 6

3 5
.

1 9

3 9 6
.

3 0

2 0 8 2
.

7

2 6
.

6 5

1 3 4
.

9 3

5 9
.

5 5

0
.

3 4

3
.

8 6

4 5
.

2 6

0
.

5 8

2
.

9 2

1 7 3 8 4
.

4 2

1 0 0

1 1 2 6
.

2 4

7 8 1 6
.

5 2

1 0 0

5 0 6
.

3 9
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3 成果分析

本线性规划主要 是解决东周流域土地利用结构布局
,

调整产业结构
,

以达到减少水土流

失
、

发展经济之 目的
。

规划方案结果作为总体规划的验证和补充
。

3
.

1 总体规划方案是基本正确的

3
.

1
.

1 从布局上看
。

总体规划安排农地面积 15 5 5 2
.

hs m
2

.

线性规划方案为 15 3 2 2 h m
2

.

相

差 1
.

42 % ;
林草由于受地类

、

地种面积的约束
,

结果是相同的
,

都是 13 3 6 h4 m 2 ,

相差不到 0
.

5 % ;

畜牧业总体规划安排牛
、

羊
、

猪
、

家禽分别为 3 0 9 8头
、

4 3 3 9 8 只
、

6 9 5 8 0头
、

3 3 5 0 80 只
,

线性规划

结果分别是
: 3 0 9 8头

、

9 2 5 0 0只
、

5 8 9 9 6头
、

3 3 5 0 8 0 只
,

相差分别是
: 0

.

乡石
、

5 3 %
、

1 5
.

2 1乡石
、

o旦石;

人工养鱼由于可养水面只有 7 9 4 h m
2

.

因而其结果也是相同的
。

3
.

1
.

2 从 产值收 入 上 看
。

总体规划结论是总收入 80 72 9万元
,

线性规划是 17 38 4
.

42 万

元
,

这是因为在线性规划方案中
,

考虑到乡镇工副业经济效益变化太大
,

难以计算正确
,

故没有

计入
,

所以线性规划中总收入数值偏小
。

从以上两点来看
.

总体规划结构布局是基本正确的
,

这说明总体规划方案是可行的
。

3
.

2 总体规划实施过程中应依据线性规划作适当修改

3
.

2
.

1 农地 中根食 面积和 经济 作物函 积要调 整
。

线性规划中安排 小麦玉米作物面积为

4 7 4 h8 m
之 ,

总体规划 为 4 4 7 h0 m 2 ,

在实施规划 过程 中要调 整到 4 7 4 h8 m
2 ,

而地 瓜面积要从 5

1 9 4 h m
2

降至 4 9 6 2h m
2

、

花生面积要从 5 2 9 2
.

s h m
Z

降至 5 o 2 2 h m
Z 。

这说明要从地瓜
、

花生面积中

拿出 2 7 h0 m
2

种植小麦玉米主粮作物
.

以保证 人均 口 粮的稳定
,

而这 2 7 h0 m
2

农地正是水浇水平

梯田
,

种植地瓜和花生在人均基本农田不足半亩的情况下也是不切实际的
。

3
.

2
.

2 畜状业结构要调 整
。

线性规划同总体规划差别之大就在于畜牧业结构
,

从结果来

看总体规划安排的养猪头数偏大
.

而养羊只数偏小
。

这说明粮食不足而饲草有余
,

基于此
,

在规

划实施过程中
,

要把养猪的头数从 69 58 。头减至 58 99 6头
,

而养羊 的只数要从 48 39 8只发展到

9 2 5 0 0 只
。


