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《
.

灰 色系统理论》

在广西石 山地区大农业发展

战略研究中的应用

莫宁德 谢义林 李先馄 莫权辉 赵志国

( 广西植物研 究所 )

〔提要〕 本文 简要地介绍 《灰 色系统理论 》 的 G M ( 1 , 1 )
、

G M ( l
.

N )
、

关

联分析
、

动 态仿真
、

灰 色线性规划和 多目标灰 色局势决 策模型或方法 在广西石 山地

区大农业发展战略研 究中的应 用情况
。

《灰色系统理论 }) 是我国学者邓聚龙教授 1 9 8 2年在 国际上首先提出来的
。

它包括
:
灰色

预测
、

灰色关联分析
、

灰色决策和控制等方面的内容
。

几年来
,

在农业
、

工业
、

国防
、

社会
、

经济和总体规划等领域中得到了广泛的应用
。

在广西石山地区大农业发展战略的研究中
,
我

们 以
“
灰色系统理论

” 为主要的定量分 析手 段
,

运用 G M ( 1 , 1 )
、

G M ( 1
,

N )
、

关联 分

析
、

动态仿真
、

灰色线性规划和多 目标灰色局势决策等模型和方法
,
对广西石山地区大农业

系统未来的自然发展态势进行预测
,

系统的现状进行
“
诊断

”
分析

, 系统投资
、

政策等变化

情况进行动态仿真试验
,

系统未来的产业结构进行调整和优化
,
各 区的农业发展重点进行多

目标灰色局势决策
。

下面就各种模型或方法的应用情况作一个简要的介绍
:

i , G M ( i , i )模型的应用

G M ( 1八 ) 模型是一种连续性的微分方程模型
,
其形式是

:

d x ( 1 )

d t
+ a X 二 U

其解为

二

?l(t<
, 二

(谓
一

勃一
` ’
十 竺
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a和 u
为待 辩参数

。

其模型的用途是
:

(1 )可以对系统行为特征量大小的变化趋势进行数列预测
, 以期了解这些行为特征量

在下一 时刻的值域
。

( 2 ) 可以对系统行为特征量超过某个界限 ( 阀值 ) 的异常值 出现时刻进行 灾变预测
。

( 3 ) 可以用于行 为特征量异常值在特定时区内 ( 如一年 ) 的季节灾变预测
。

( 4 ) 可以对一段时间内行为特征数据波形进行拓朴预测
, 以期了解一个变 化不 规则的

行为数据列的总体发展变化态势
。

( 5) 可以对系统进行综合预测
,

了解整个系统的变化及系统各环节的发展 变化 态势
。

在研究工作中
,

我们以 G M ( 1
,

1) 模型为主要的预 测手段
,

对广西石 山 地区大农 业系统

未来的自然发展态势进行预测
, 以便了解系统未来的自然发展状态和趋势

,
制定未来发展的

战略目标体系
。

比如有下述农业总产值 ( 单位
: 万元 ) 序列 ( 19 78 一 1 9 8 6 ) :

( 1 3 8 9 4 1一 1 3 8 4 6 4 , 1 4 0 3 5 8一 1 5 0 4 0 7 , 1 7 2 7 1 6 , 1 7 5 6 9 3 , 1 7 4 68 0 -

1 8 0 9 2 4一 1 8 3 7 6 1 )

作一次累加生成后得到 1一 A G O序列 x( 1、

( 1 3 8 9 4 1 , 2 7 7 4 0 5 , 4 1 7 76 3, 5 6 8 1 7 0一 7 4 0 8 8 6 , 9 1 6 5 7 9 , 1 0 9 1 2 59 ,

1 2 7 2 1 8 3一 1 4 5 5 9 4 4 )

对 x( l) 可 以建立 G M ( 1
,

1) 模型
,
通过 电算

,
模型参数

,

八 一

厂
“

、 一

广
一
.00 421 勺

a ` U 尸 、 7 47 68 0 29 尸

模型的形式是

d x ( 1 )

d t

一 0
。

0 4 2 1万 ( i ) 二 74 7 6 8 0 2 9

介 (
x (

1 )
t + 1 )

= 3 2 8 6 6 7 5 e 0
·

4 2 1 t ~ 3 1 4 7 734

预测结果
:

1 9 9 0年 2 2 4 7 6 5

1 9 9 5年 2 7 7 4 6 3

2 0 0 0年 3 4 2 5 1 6

模型精度检验情况
:

原点误差 q 。 二 一 3
.

35 %

后验差比值 C = 0
.

2 1 5 6 ( 好的 )

小误差频率 P = 1 ( 好的 )

关联度 S = 0
.

7 2日1

在研究工作中
, 我们还运用了 GM ( 1 ,

1) 模型
, 预测灰色线性规划中各种 参 数 未来的变

化情况
。
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.

关联分析的应用

关联分析是指各种因子之间关联性的分析
,

其作用可以分析和比较各子因子之间关联程

电的情 夕
,
以及对其母因子影响的大小

,

分析莽蛾自然状态的结构
,

确定行业重点
,

比较发

展态势等
。

由于构成系统的因子很多
,
我们把它们大致的分成两 种类型

,

一种是结构因子
,

另一种是影响因子
。

根据系统这一特性
,

在研究工作中
,
我们分别进行了结构因子和影响因

子两种类型的关联分析
,

简称结构关联分析和因素关联分析
。

( 1 ) 结构关联分析
: 主要是指系统内结构子因子 与其母因子关联性的分 析 ; 其目的是

为了了解系统内各结构子因子对其母因子的作用或影响的大小
,

建立系统结构关联树
, 以便

了解系统自然状态的结构
,
确定行业的重点

。

例如
: 种植业

、

林业
、

牧业
、

副业和 渔业 ( 简

称
“ 五业

” ) 产值与农业总产值的关联分析
,

其关联度 ( 原始数据未进行初值化处理 ) 是 ,

种植业
r , 二 0

。

9 0 2 4

林业
r : = 0

.

5 5 0 2

牧业
r , = 0

.

6 0 2 9

副业
r ` = 0

。

5 8 6 2

渔业
r 。 = 0

.

5 3 4 7

其关联序是
: r : > r , > r ` > r : > r 。 ,

结果表明广西石山地区大农业系统 是以 种植 业 为

主体
,
结构 单一

。
4

( 2 ) 因素关联分析
: 主要是指各种影响因子与系统结构因子关联性 的分析 , 其 目的是

为了了解系统内哪些因子对其结构的影响或作用最大
,

找出系统存 在的问 题及 其原因
。

例

如
:

有效灌溉面积
、

厩肥产量和农村化肥施用 ( 纯 ) 量与粮食总产量的关联分析
,
其关联度

是
:

有效灌溉面积
r , 二 0

.

8 4 8 8

厩肥产量
r : = 0

.

6 6 6 2

农村化肥施用 ( 纯 ) 量
r , 二 o

。

6 2 8 6

其关联序是
: r ;

>
: :

>
r 。 ,
结果表明

:
这几年来

,

广西石山地区有效灌溉面积的变化 情

况对粮食总产量的影响很大
,

有效灌溉面积的减少是石山地区粮食产量 减少 的 主要 因素之

3
.

G M (1
,

N 》协调模型的应用

G M (1
,

N )协调模型是指各因子之间的动态量 化关系的协调模型
,

建立此模型
,
不仅能

够分析比较和了解系统内各子因子对其母因子作用或影响的大小
,
而且

,

还可 以分析和了解

各因子之间动态量化的协调关系
,

以及对其母因子的综合作用情况等
。

其模型的形式是
:

d x

l
l )

d t

+ 。

xl)t
二 b
护

、 b
Z

式车
… … ( 1 )

+ b n X n

模型参数 b
,
b

Z
·

一 b
。

反映各子因子 x : x : x
。

对其母因子 x 。

的动 态关联
,
反 映因子之间协调

的量化关系 , 参数
a ,

反映母 因子
x 。

在子因子 x , x Z … … x 。

作用下的发展速度
, 倘使 x , x Z … …

凡配合得当
,
使

a
< 。 ,

则将出现持续发展的好势 头
,

如果
a
> o ,

则表明因子
x , x Z … … xn 对丸

的发展不是很协调的
,

并且在
a > 。时

, a 越大
, x , 、

x Z … … x 。

对 x
。

发展的不协调性越突出
。
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根据系统因子的组成特性
,
在研究工作中

,

我 们建立了结构因子的 G M (1
,

N ) 协调模型和影

响因子的 G M ( 1
,
N )协调 模型

,
分别简称为 G M ( 1

,
N )结 构协 调 模 型和 G M ( 1

,
N )因素协调模

型
。

( l ) G M l(
,

N ) 结构协调 模型
: 它是指系统内结构子因子与其母 因子动态量化 关 系的

协调模型
,

建立该模型可以了解系统 内结构因子间动态量化的协调关系
, 比较各

一

子因子对其

母因子的作用大小
,

分析相互间的协调关系
,

以及综合对其母 因子的作用情况等
。

例如
: “

五

业
”
产值与农业总产值的 G M ( l

,

6) 结构协调模型 ( 原始数据未进行初值化处理 ) 是
:

d x

i
l )

~

西「一 + 2
.

0 9 3 8 x

{
二) = 1

.

7 5 x

{
` ) + 3

.

59 3 5二鉴
` ) + 4一 z s x

;
1 ) + i

.

4 o 6 3 x

二
’ ) 一 z o x

;
` )

模型发展系数
a = 2

·

0 9 3 8

协调系数
:
种植业 b : = 1

.

75

林 业 b , = 3
.

5 9 5 5

牧 业 b : = 4
.

1 2 5

副 业 b
. 二 1

。

4 0 6 3

渔 业 b 。 = 一 20

模型的结果表明
: 在 “ 五业 ” 产值中

,
牧业对农业总产值的协调作用最大

,
其 次 是林

业
,

再其次是种植业
、

副业和渔业 , 由于
a = 2

.

0 9 3 8 > o ,

且> 1 ,
说明 种 植业

、

林业
、

牧

业
、

副业和渔业相互间的协调机制不很理想
,
综合对农业总产值的作用也不很稳定

。

( 2 ) G M (1
,

N ) 因素协调模型
: 它是 指各种影响因子与系统结构因子动态量化关系 的协

调模型
,
建立该模型的 目的是为了分析租了解哪些因子对系统结构的作用最大

, 哪些因子的

作用没有得到发挥
, 以及它们之间的协调关系

,
综合对其结构的作用情况等

, 以便进行系统

的动态仿真试验
。

在研究工作中
,
我们分别建立了农业总产值生产子块

、
.

粮食生产子块
,

农

村人均收入分配子块
,
人均 受教育年限子块和财政赤字子块的 G M ( i

,
N )因素协调模型

,
其

模型群如下
:

农业生产子块模型
.

( 1 )
d l 妥

一产

一五百一 + 2
.

o 0 4 s x

(1z
) = 2

.

1 3 3 s x

{
, ) + 4

.

7 s x i o
一 ` x

荟
1 ) + 3

.

2 x i o
一 ’ x

冬
注) 一 0

.

1 4 1 1 二 {
二)

农村收入分配子块模型
.

d x

;
1 )

- d厂
-

+ 3
·

“ 6 6 x
蓦
` , = `

·
3` 2 5 x

;
` , + “

·

0 3̀ 3 `
;
` , 一 `

·

6 9 9 2 x

护, 一 “
.

3̀ 2 5 1

三
` ,

财政赤字子块模型
.

d x

忍
1 )

. 。 , 。 尸 j 一 ( 1 ) _ 八 。 。 。 。 ~ ( 1 )
. 。 尸 尸 。 0 _ ( 1 ) 。 , 。 。 。 _ 〔 1 )

一 d「
~

+ o
·

7 0 5 4 x 之
一 ’ = 一 0

·

29 0 3 x t
一 `

+ 3
·

6 5吕吕 1 “
,
一 z

·
1 3 2 3 1 白“

粮食生产子块模型
:

d x

轰
1 )

-丁厂
+ 1

.

6 0 2` x

盆
` ) 二 3

.

3 6 7 2 x
冬
` , + 0

.

1 7·i o x

;
` , 一 1

.

7 0 5。 ` ;
` ,
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教育子块模型
,

d x ( 1 )

咭合
+ `

·

6` 7 2 x

亏
` , 二 o

·
。 2 6 7 x

{子
, + `

.

2 8` 3 x

{户,
+ o

.

4 o 2 2 x

{矛
, 一 0

.

“ 2 3 x

;
, ,

式中
. X z一农业总产值

, x

厂人均产粮
,

x s
一农村人均收入

,
xc 一财政赤字

,

x ,
一人均受教育年限 乳一农业生产投资

,

x :
一科技投资

, 朴一乡镇企业总收入
,

x `
一农村总人 口 , .x 一事业单位工资总额

,

x 。
一财政收入

, 朴一粮食播种面积
,

x 。
一粮食生产投资

, .1 一社会总人 口 ,
.

为一教育经费
, 盆 、 :

一在校学生人数
,

x , 2

一在职工人数
。

4
.

动态仿真研究的应用

所谓仿真
, 、

就是指模仿真实情况
,
而进行各种假设性的实验

,
系统的仿真可分为现在系

统和未来系统的仿真
。

现在系统的仿真是指在现在系统的条件下
,
建立系统的模型

,

通过改

变系统的输入或结构等条件
,

来观察系统的输出反应变化情况
, 以期了解现在系统的功能状

态
,
在广西石山地区大农业的发展战略研究中

,

为了了解石山地区大农业现在系统的功能状

态
,
在系统因素协调模型分析的基础上

,
我们分析进行了改变系统投资

、

政策或结构等情况

的动态仿真试验
,

试验的情况是
:

( 1 ) 增加农业生产的投资
,
其增加量为原来的 5%

、

10 %
、

15 %
、

20 %
、

25 %
、

30 % ,

试验结果
. 系统 ( 农业 总产值 ) 的响应幅度得到了提高

,

为 1 07 %
、

113 %
、

n g %
、

12 5%
、

1 32 %
、

1 38 % ,
响应过程的变化很小

。

( 2 ) 增加科技投资
,
其增加量为原来的 10 %

、

20 %
、

30 %
,

试验结果
: 农业总产 值的

响应幅度和响应过程都没有多大变化
。

( 3 ) 增加教育的投资
,
其增加量为原来的 10 %

、

20 %
、

30 %
,

试验结果与 增加 科技投

资的效果差不多
,
其响应幅度和响应过程均没有多大变化

。

( 4 ) 稳定教育子块的投资状况
,
增加农业生产和科技的投资

,
其组合情况是

: { 5%
、

1 0%
、

1 5%
、 2 0%

、
2 5%

、

3 0% } 和 { 1 0%
、

2 0%
、

3 0% }
,
试验结果与单独增加农业生产

投资的效果差不多
。

( 5 ) 稳定科技投资的状况
,

增加农业生产和教育的投资
,

其组合的情况是 { 5%
、

10 %
、

15 %
、

20 %
、

2 5%
、

30 % } 和 10 %
、

20 %
、

30 % }
,

试 验结果也是与单独增加农业生产投资

的效果差不多
。

( 6 ) 同时增加农业生产
、

科技和教育的投资
,
其组合情况分别是

.
{ 5%

、

10 %
、
1 5乡̀

、

2 0%
、

2 5%
、

3 0% }
、

{ 1 0%
、

2 0%
、

3 0% } 和 { 1 0%
、

20 %
、

3 0% }
,

试 验的结果也与单

独增加 农业生产投资的效果差不多
。

( 7 ) 增加系统的总投资
,
其增加量为原来的 1 5%

,

农业生产
、

科技和教育的投 资分别

按不同的比例进行组合
,

例如
. 农业生产的投资 占30 % ,

科技投资占50 %
、

教育投 资 则 占
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02% ;或 农业生产投资占 % 05
,

科技投资占30
,

%则教育投资占20 %等
`

城验的结果
,

农业总产

值和农村人均收入的响应幅度随着农业生产投资所占百分 比的增加而增加
,
并且

,
两者的上

升幅度基本一致
。

( 8) 调整农业 总产值生产子 块模 型的 发展系数
,

由原来的 2
.

0 0 4 3询 整列 1
.

6 , 1
.

0,

。
.

5 ,
试验结果农业 总产值和农村人均收入的 响应幅度都 得到了提高

,
分别为 1的%

,
218 %

,

4 2 5%和 1 3 0%
, 1 9 0% , 3或7%

。

( 9) 调整 农村人均收入分配子块模型的发展系数
,
由原来的 3

.

4 7 6 6调 整 到 2
.

5 , 2
.

0,

1
.

5, 试验结果
,
农村人均收入的响应幅度得到了提高

,
为 1 44 % , 1 38 % , 2 49 %

。

( 1 0 ) 同时调整农业总产值生产子块和农村人均收入分配子块模型的发展系数
,
其组合

是
:

{ 1
.

5 , 1
.

0 , 0
.

5 } 和 { 2
.

5 , 2
.

0 , 1
.

5 }
,

试验结果农业总产值和农村人均收入的响应

幅度都得到了大幅度的提高
。

( 1 1 ) 提高教育对农业总产值的协调作用系数
,

由原来的 一 0
.

14 提高到 0
.

2 , 0
.

5 ,
试验

结果
,
农业 总产值和农村人均收入的响应幅度 得到了提高

,

分别为 1 19 % , 1 34 % 和 n s % ,

1 26 %
。

( 1 2 ) 提高科技对农业 总产值的协调作用系数
,

由原来的 4
.

7 3 x 提高到 0
.

4 , 。
.

7 ,
试验

结果农业总产值和 农村人均收入的响应幅度也得到了提高
,
分别为 1 48 % , 2 12 %和 137 % ,

1 8 5%
。

( 1 3 ) 同时提 高教 育和科技对农业总产 值 的作 用 系 数
,

其 组 合 是 戈0
.

2 , 0
.

5 } 和

{ 。
.

4
, 0

.

7 }
,

试验结果比单一地提高教育或科技作用系数的效果要大得多
。

农业总产值和

农村人均收入的 响应幅度分别是 17 2% , 2“ %和 15 5%
, 2 27 %

。

( 14 ) 稳定粮食的播种面积 ( 稳定在 1 9 8 1年的水平上 )
,
试验结果可使人均产粮的响应

幅度提高到 1 12 %
,

财政赤字下降 2% ,
农村人均收入减少 3%

。

( 1 5 ) 控制人 口的增长
,
把人 口的自然增长率控制在 14 %

,

12 %
,

结果对人均产粮
、

农村

人场收入和财政赤字的影 响不大
。

( 1 6 )增加粮食生产的投资
,
其增加量 为 原 来 的 5%

、
1 0%

、
1 5%

、

2 0%
、

2 5%
、

3 0%
,

结果对人均产粮
,

人均收入和财政赤字的影响也不大
。

( 17 ) 在稳定粮食播种面积的同时
,

控制人 口的增 长
,
增加生产投资

,
其结果比单一地

稳定面积的效果要略好一些
,
但也不是很理想

。

例如
,

当人 口的自然增长率控制在 12 % ,
粮

食生产投资增加原来的 30 % ,
播种面积稳定在 19 8 1年的水平

,
人均产粮的响应幅度只提高到

1 17 % ,
财政赤字只下降 2

。

3%
。

仿真试验的结果表明
: ( 1 ) 几年来

,

广西石山地区农业总产值的增长和农 村人均 收入

的增加
,
主要是依靠农业生产投资的增加

,

科技和教育几乎没有发挥什么作用
,
致使系统的

响应过程没有得到延 长
,
仍然保持现在的状况

, 也就是说石山地区农业总产值和农村人均收

入依靠农业生产投资的增加而增加
,

是不稳定而又短暂的
。

( 2 ) 稳定粮食播种面积
,
对于人均产粮的增加

,

财政赤字 的减少
,
都有一定的作用

,

但是
, 也可能使农村人均的收入减少

,

其原因是由于粮食
、

人均收入分配子系统是一个复杂

而又多变的系统
,

它的变化和发展不仅要受到自然条件的约束
,
而且还要受到人为因素 ( 如

政策
、

价格等 ) 的影响
,

比如
, 近些年来

,
由于产业结构的 调 整只是在 那几分 耕地上做文
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章
,

在稳定粮食播种面积的同时
, 就会减少经济作物的播种面积

,
加上粮食价格普遍偏低

,

就势必影响到农村人均收入的增加
。

控制人 口和增加粮食生产的投资
,

对人均产粮
,
人均收

入和财政赤字的影响不大
,

其原因是由于石 山地区人 口 的基数过大
,

将人 口 控制在 14 %0 或 1 2%.

其
.

变 化 很 小
。

再且
,

粮食生产的提高
,

一靠政策
,

二靠科学种田
,
十一届三中全会后

,
我

们靠落实政策粮食生产上去了
,
今后

,
粮食生产的提高

,

单靠政策效果已不那么显著
,

而只

有提高科学种 田水平
。

在科学种田水平还没有取得一个突破性的进展时
,
单增加粮食生产的

投资对人均产量的增加作用不是很显著的
。

( 3 ) 降低农业 总产值生产子块和农村人均收入分配子 块的模型发展系数
, 可以 协调系

统因子之间的关系
,

提高系统输出的响应幅度和 响应过程
,

增加农业总产值和提高农村人均

收入 , 提高科技和教育对农业总产值的协调作用
,
也可以改善系统内因子之 间的协调关系

,

延长系统的响应过程
, 和提高系统输出的响应幅度

,

提高农业总产 值和 农 村人 均收入
。

总

之
,

要改善广西石山地区农业现状
,

必须要协调系统中各因子 间及其对母因子的关系
,

改善

系统的结构和功能
。

5
.

灰色线性规划的应用

灰色线性规划就是指含有灰色参数 ( x ij ) 或随时间而变化的 参数的 线性规划
,
其特点

是
, ①它是一个随时间而变的多变量系统 ,

是一种动态的规划
, ②它不仅可 以反映现在条件

下的最优关系
,
还可以知道最优关系的发展变化情况 ; ⑧它的最优解不是一个单一的值

,

而

是一个灰区间
。

在研究工作中
,

我们运用了
“
灰色线性规划

”
对广西石 山地区大农业系统的

结构进行了调整和优化
,
其模型的形式是

:

目标函数 ( 农业总产值 )
:

f 二 x 一+ x : + x , + x 一+ x 。

一 , m a x f

约束条件
:

( 1 ) a : : x : + a : : x : + a , s x : + a : 一 x 。 + a : 。 x 。燕 b
:

( 资金 )

( 2 ) a
: : x ; 毛 b

: :

( 耕地 )

( 3 )
a Z : x : ( b

: :

( 林地 )

( 4 )
a : : x 。眨 b : : ( 牧地 )

( 5 ) a Z一 x 。镇 b
Z。

( 水面 )

( 6 ) a 。 、 x ,
李 b , ( 粮食总产量 )

( 7 )
a : : x 。妻 b:

( 粮食总产量 )

( s ) a
. : x : + a ; 2 x 2 + a ` s x 3 + a “ x ` + a 一。 x 一簇 b

`
( 劳动力 )

( 。 )
a 。 、 x : + a 一 Z x : + a o s x , + a o . x : + a 。 。 x 。 ( b 。

( 电力 )

式中
, x *

为农
、

林
、

牧
、

副
、

渔各业的产值
, a ; j和 b

,
j 都是随 时间而变化的灰 色参数

。

根据大农业系统未来的发展趋势
,
结合未来发展的需要和许多专家的意见

,

确定了模型

的各种参数
,

求得广西石山地区大农业 19 9 0
、
19 9 5和 2 0 0 0年产业结构灰色线性优 化模型

。

一九九 O 年
:

目标函数
:

f 二 x 一 + x Z + x 。 + x ; + x 。

一 、 m a x f

约束条件
:
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( 1 ) 0
.

4x : + 0
.

2 5x 2 +o
.

6x 。 +o
.

2 5 4x 不+o
.

2 5x . 簇⑧ ( b, )

( 2 ) O
。

Ol x l

成 1 1 4 0

( 3 ) 0 (
a : :

) x
:

镇 3 50 0

( 4 ) 0
。

O s l x s ( 2 8 0 0

( 5 )② (
a : 。

) x 。镇 4 8

( 6 ) 5
。

Zx ;

) 56 0 0 0 0

( 7 ) 1 0
.

4 x :
) 5 6 0 0 0 0

( 8 ) 2 0 x ; + 7
.

5 4 x : + 7
。

3 1 x : + 7
。

4 3 x ` + 3
。

4 5x . 落 3 50 0 0 0 0

( 9 ) 0
.

1 8 x : + o
.

1 5 x 2 + 0
.

0 5 7 8沈。 + 0
.

2 8 x 三+ o
.

o s x 。镇⑧ ( b。 )

其中
:
灰色参数 ⑧ ( b

,
) 〔 〔5 7 0 0 0 , 9 2 0 0 0〕

。 ( b
。
) 〔 〔 3 3 0 0 0 , 3 5 0 0 0〕

。 ( a : 2
) 〔 〔0

。
1 7 5, 0

。

2〕

Q ( a 2 .
) 〔 〔 0

。

0 1 9 , 0
。

0 2〕

的灰色区间 ( 单位
:
亿元 ) :

x ,
任 〔 1 0 , 1 1

.

5〕

x Z 〔 〔 1
.

7 , 2
.

0〕
x : 〔 〔 5

.

0 , 5 ; 5〕

工 ` 〔 〔 2
.

6 , 3
。

2〕

x , 任 〔 0
。

2 4 , 0
。

2 6〕

f 任 〔 1 9
。
5 4 , 2 2

。

4 6〕

一九九五年

目标函数
:

f 二 xl + x : + xa + x ` 十 x 。
一 , m a

xf

约束条件
:

( 1 ) 0
.

4 5 x , + 0
.

3 x : + o
.

5 5x 。 + o
.

3 x ; + 0
.

2 5二。 ( 因 ( b
,

)

( 2 ) 0
。

0 0 8 5 x l

蕊 1 1 3口

( 3 )⑧ ( a
: :

) x
:

落 4 0 0 0

( 4 ) 0
。

0 3 1 5 x :

蕊 2 8 0 0

( 5 )。 ( a
: 。 ) x

。
( 4 8

( 6 ) 4
。

9 7 5 x 一
) 6 4 0 0 0 0

( 7 ) 8
。

1 2 x s
) 6 4 0 0 0 0

( 8 ) 1 0 x l + 4
.

7 4 x : + 5
.

6 9 x : + 5
.

4 3 x ` + 3 x 。
簇 3 2 0 0 0 0 0

( 9 ) 0
.

Z x 、 + o
.

1 7 5x : + o
.

0 7 5 x 。 + 0
.

3 x 石+ 0
.

0 7 5 x 。
( 。 ( b 。 )

式中
:

灰色参数
: ⑧ ( b

l
) 〔 〔 1 2 0 0 0 0 ,

t

l遵0 0 0 0〕

⑧ ( b
。
) e 〔5 0 0 0 0 , 6 0 0 0 0〕

。 (
a : :

) 〔 〔0
一

1 , o
。

1 3〕

⑧ (
a Z。 ) 〔 〔 0

.

0 1 2 , 0
.

0 1 5〕

不 、
的灰色区间 ( 单位

:
亿元 ) ;
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x :任 〔 1 2, 1 3
.

7 5〕

X : 〔 〔 3 , 4〕

x 3 〔 〔7
,

9〕

x 二〔 〔5 , 6
.

5〕

x 。 〔 〔o
。

3 2 , 0
.

肠〕

f 任 〔 2 7
。
3 2 , 3 3

。

6〕

二 0 0 0 年

目标函数
:

f 二 二
l + 二 : + x s + x `

+ x 。

一、 m a x f

约束条件
:

( l ) 0
。

s x , + 0
。
3 5 x : + 0

.

5 x 3 + o
.

3 5 x ; + 0
.

2 5 x 。
簇② ( b

:
)

( 2 ) 0
。
0 0 7 x :

成 1 1 2 0

( 3 )必 (
a : : ) x

:

成 4 6 0 0

( 4 ) 0
。

0 2 x a簇 2 8 0 0

( 5 )。 ( a : 。 )盆。蕊 4 8

( 6 ) 4
。

8 5 5 x ,

》 7 5 0 0 0 0

( 7 ) 6
。

4 3 x 3 》 7 5 0 0 0 0

( 8 ) 5盆 : + 2
.

9 8 x : + 4
。
4 2 x s + 2

。

9 2x ; + 2
。

4 x 。
( 2 5 0 0 0 0 0

( 9 ) 0
。

2 2 x , + 0
。
Z x : + 0

.

l x : + 0
.

3 5 x : + 0
.

l x .

( ⑧ ( b
。
)

其中
:

灰色参数
: ⑧ ( b

,
) 任 〔 1 5 0 0 0 0 , 2 0 0 0 0 0〕

⑧ ( b
。
) 任 〔 8 5 0 C0 , 9 50 0。〕

因 (
a : 2

) 〔 〔 0
。

0 6 6 , 0
.

0 9〕

O (
a Z。 ) 〔 〔 C

。

0 0 8
,

0
.

0 0 9〕

二的灰区间 ( 单位
:
亿元 )

:

x :

〔 〔 1 5 , 1 6〕

x :

〔 〔5 , 7〕
x , 〔 〔1 0 , 1 4〕
x 。
任 〔7 ,

9〕

x 。
任 〔 0

.

5 , 0
.

6 5〕

f 〔 〔 3 7
。

g , 4 6
。

6 5〕

优化结果如下表
:
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产 业 结 构 优 化 结 果 裹

19 8 6年 (实际值 )9 9 15

产值
:

亿元

20 00

内一己 8一月峪一乙 U一`岛一n U一弓山一八̀一月人一,曰一nU
.
一

.
一

.
一
.
一

.
一nU

产O一
J

O一月矛一O产一. .一一d工丹O一
嘴孟一弓山一J上一一`ó一月了一

口

O一nù一JIweZ
月兮一O声一孟U一,曰一哎ù一ō衬à曰、ù一

J

6一
` .ǔ一Ràù0一
弓自,二一一

曰

土一l一4

{ 产 值 …占犷值 } 产 值 {占犷值 …产 值

一 ! / a

} }
/ 0

{

2 堕坐
.

-

…
一

三旦二竺一
~

l
ee 圣二二卫兰 {

一

卫二
一 一

!
一

圣11旦些一…竺竺
-

里二竺卜望竺
-

阵互
二21 {一兰竺

-
.

} 2…旦旦一 !一生卫吕
一一

竺
一

竺̀
.

卜
.

-

玉竺竺…
一一

阵竺竺
一 -

…止巴
一

一

}里垫生…二竺
-

-

燮
~

生卜二
二卫生

~

{
」

些些止…二竺 -

…兰竺竺…一互些止
一

粤
二

粤卜卫些
一
}卫些生 {一竺生一…

-二竺-
卜

~

-

生竺一

大农业 1 1 8
·

3 8 } 10 0 } 2 1
·

94 ! 1 0 0 } 3 0
·

2 2

…
占
犷

值

…益
}三哩竺

卜望里生

}
一

里上
1 1 0 0

占总产值

优化提高了林
、

牧
、

副在农业总产值中的比重
,
相应地降低了种植业的比重

,
提高了土

地的生产效率
,
使其结构 日趋合理 , 优化的结果均落在 ix 的灰区间内

,

实现了调整的 目标
,

符合调整的指导思想和要求
,
可作为广西石 山地区未来各业发展的最优方案或模式

。

6
.

多 目标灰色局势决策的应用

决策是事件
、

对策和效果三者的总称
,

是事情成败的关键
。

为了提高为决策的科学化程

度
,
在研究工作中

, 我们以不同区域 ( 桂西南
、

桂中和桂西北 ) 的石 山区 为事 件
, 以农

、

林
、

牧
、

副
、

渔生产为对策
, 以产值密度 ( 万元 / 平方公里 )

、

人均产值 ( 元 / 人 )
、

每个

劳动力的产值 ( 元 / 个 ) 和每个元农业生产资料的产值 ( 元 / 元 ) 为 目标
,
对广西石山地区

不同农业区域的产业发展重点进行了多目标灰色局势决策
。

各目标的实际效果值是
:

……
1
.
..
.{

’

屯通旦

…
S
’ 生

产值密度
u

(1)
二

…留
{ 0

。

7 5

{瓦万

0
。

1 5

S
: 2

0
。

5 4

S
: s

0
。

3 8 0
.

0 2

5
1一

5
1。

月
毯二
,卫人一.八U一.八Ul

,

卜
八U一广之八Uù0

。
5 9 0

。

5 0

5 2 :
5

2 `

n
ùù4nj一3

.
一S

nUù9曰一QJ一比肠一S
nll一月

哪ù孙川一ssz

óU公一只二U.一Q曰

J.上一

,曰一11一几n一.行了一块.2一05,ǔ s

瓮贵嘉瓮箭珊嫌
5

一礼器「鄂
一

` 均产值 u ( 2’ =

…募
i … 旦卫

)
从 5“ `
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`|

1

1
1

、 J
.

||||
.

了 1 1 12

S : :

9 9 3

5- 1

147 2

匀 生̀

Q U一,
.

厅r一2

84一
,

卜40一
c

九
n目二1门了well3一S

每个劳动
力的产值 U (3 ) 二

1 0 5 5

5
2 。

1 0 7 5

5
2 `

1 8 8 4

5
2 。

1 9 4 3

S : :

6 5 7

S : 。

月任ù., .上一心é. .上ù

一
月了

O口一自匀八b一旧.,工一
.

比已口
嘴上
、`,-

月了一充甲̀一-比d一2nV一s几0一ǎ勺。U一S

每元农业

…
生产资料 !
的产值 U ( 4 ’ 二

…

16
。

7 2 2 1
。

0 6

S
, :

S
, `

4
一

1 9

S
: :

1 5
一

2 1

5 2。

2 2
。
1 6

5
2 ` 5 2。

汤任一尸Oū户台一盖OU一
r,甲在ù(ó,1一

。
的Où、八七一I

燮导丛乳

7
一

4 9

S
, -

4 6
。

6 6

5 5 :

6
。

0 5 2 4
。
2 6

5 5 3 5 3 -

9
.

9 5

5 5。

由于产值密度
、

人均产值
,

每个劳动力的产值和每元农业生产资料的产值均属效益类指

标
,
即产值密度越大越好

,
人均产值越多越好

,

每个劳动力的产值越多越好
,

每元农业生产

资料的产值越多越好
, 因此

,
都应采用上限效果测度进行计算

,
其计算公式是

:

r i j 二
U i j

U m 一了

u j (
u m 。 ,

式中
. u ,

j一一局势iS j的实测效果
,

u 。 ` 二

一一局势 S
i j所有实测效果的最大值

,

r 05《 1
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