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摘要：在线性规划理论的基础上，结合围海工程围区开发实际，提出多目标决策线性规划数学模型 ’
在建立多目标线性规划的数学模型中，引进了权系数法和优先层次法，并综合两者的特点以使模型

的解能达到最优 ’对福建省莆田后海围区农业开发实例进行研究，结果表明，应用多目标线性规划

数学模型求解围区农业区最优规划面积是可行的 ’
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围海工程的围区建设规划涉及社会、政治、经济、人口等一系列相关因素 ’在围区规划过程中，需充分考

虑当地的经济发展水平、工业和农业发展需要以及自然环境等因素，这些因素构成了一个复杂的系统，它们

之间又存在着相互制约和相互促进的关系 ’由于在围区规划中涉及许多关键目标，如围区经济效益、土地合

理利用、工业生产所需原料、人口增长对粮食需求的增长、投资回报、就业问题等，因此围区规划是一个多目

标决策问题 ’在众多目标中，有些指标是动态变化的，可用预测模型来确定其发展趋势，有些目标则是相互矛

盾的，不易协调，难以决策 ’ 因此，需要建立多目标线性规划模型，通过求解规划模型来确定围区开发最佳

方案 ’

! 多目标线性规划模型［$］

对于有 ! 个目标函数："#（ $）（ # / $，⋯，!）（!!!），在约束条件 $"% 下，逼近其对应的目标值 &"#（ $）

（ # / $，⋯，!）的表达式为

.0+ 123445 "（$）# &"（$） （$）

式中 123445 表示向量的逼近 ’
模型 .0+ 称为逼近目标规划模型 ’求解模型 .0+ 的解可归结为数值极小化问题，即

.0+$ 678(［ "（$），&"］ （!）

式中 ( 为向量空间!! 中 "（$）和 &" 间的距离 ’本文采用最常见的距离表示形式 (［"（$），&"］)$
!
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并将模型 .0+$ 等价化为
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式中 + 9
# 和 + :

# 表示 "（$）关于 &" 的正、负偏差变量 ’模型 .0+! 的目标函数则为偏差变量的线性函数，它较模

型 .0+$ 的绝对值形式易于求解 ’本文应用综合权系数法和优先层次的方法来解除 .0+! 中含有偏差变量相

乘的约束条件 + 9
# + :

# / " ’
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! !! 权系数法［!］

在模型 "#$% 的目标函数!
"

# $ !
（%&

# & %’
# ）中，根据 (#（)）重要程度的不同，引入相应的权系数 * &

# ，* ’
#（"

(）（ # ) !，⋯，"），得到带有权系数目标规划的一般数学模型
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式中 * &
# 和 * ’

# 分别表示正偏差变量 % &
# 和 % ’

# 在问题 "#$* 中的重要程度：* &
# 越大，表示对应的目标函数

(#（)）从大于 ,(# 而接近于 ,(# 越重要；* ’
# 越大，表示对应的目标函数 (#（)）从小于 ,(# 而接近于 ,(# 越重要 !

! !" 优先层次法［%］

根据决策者对各目标函数 (#（)）侧重程度的不同，将其分别归属到若干个不同优先层次中进行求解 !对
要求第一位达到的目标赋予优先因子 -!，次位的目标赋予优先因子 -%，⋯，规定 -.$-. & !（. ) !，%，⋯，/），

表示 -. 比 -. & !有更大的优先权 !即首先保证 -! 级目标的实现，这时不考虑次级目标；-% 级目标是在实现

-! 级目标后的基础上再考虑的；依此类推 !
! !# 综合权系数法和优先层次法的目标线性规划模型

在绝对约束条件 )#+ 下，综合权系数法和优先层次法将多目标线性规划模型转化为
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式中：!
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0# % ’
0#）（ 0 $ !，⋯，2）为偏差目标；( 0#（)）’ % &

0# & % ’
0# ) ,( 0#（ # ) !，⋯，10）为目标约束条件 !

目标规划的目标函数是按各目标约束的正、负偏差变量和赋予相应的优先因子而构造的，当每一个目标

值确定后，决策者的要求是尽可能缩小偏离目标值，其表达的基本形式有 * 种：

$% 要求恰好达到目标值，即正、负偏差都要尽可能地小，+,- ( ) (（% & ，% ’ ）!
&% 要求不超过目标值，允许达不到目标值，即正偏差变量要尽可能地小，+,- ( ) (（% & ）!
’% 要求超过目标值，即超过量不限，但必须是负偏差变量要尽可能地小，+,- ( ) (（% ’ ）!

" 应 用 研 究

福建省莆田后海围海工程位于兴化湾西南侧，毗邻莆田县埭头、北高、东石乔* 镇 !围区总面积 % (%( 0+%，

海堤总长 %1!*+，保护范围涉及 * 镇 12/ 万人口 !
围区内有农业区 3/* 0+%，需种植多种经济作物，为工业及人民生活提供必需的生产和生活资料 4以往围

区规划用单目标线性规划模型，以投资利润最大化为最终目标，结果只能单纯地反映投入与产出的关系［*］4
建立多目标的规划模型可以更加合理地解决围区开发中的问题 4莆田后海围区规划的主要目标是在协调与

满足生产和生活需求的同时，尽可能使农业区的经济效益最大，也就是要研究农业区各经济作物种植面积合

理分配的问题 4
" 4! 现状分析

分析 !331 5 %((! 年农业区多种经济作物的产量，以及工业生产和人民生活对这些品种的需求量，预测

围区各种经济作物目标值，并作为多目标决策规划中第 ! 优先级 6 个目标的目标值 4预测围区各种经济作物

目标值为：棉花 // 7，花生 !%(( 7，大麦 !((( 7，小麦 !((( 7，大豆 .(( 7，绿豆 // 7，蔬菜 %/( 7，山芋 */(( 7 4
根据历年农业经济情况预测得出的围区农作物的复种面积为 %6% 480+%，净效益为 %(/ 万元，投资成本为

!(/( 万元［%］，将预测结果作为多目标决策规划中第 %、第 .、第 / 优先级目标的目标值 4
" 4" 建立多目标体系

综合考虑当地的自然、社会、经济状况，对多个目标进行筛选，并构成目标体系 4该体系主要包括以下 /
个优先级 !* 个目标：
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第 ! 优先级含 " 个主要目标，依次为棉花、花生、大麦、小麦、大豆、绿豆、蔬菜和山芋的供需平衡 !根据对

当地情况的调查，可确定出各作物的重要程度指标 " #
# ，这里因棉花、大麦、小麦、蔬菜为重要的生产和生活

资料，赋予权重 $，其余的作物赋予权重 ! !
第 $ 优先级为土地面积，即围垦区耕地面积限制，要求尽可能充分利用现有土地和围垦区耕地复种面积

限制 !由于耕地面积是硬约束，重要程度要大于复种面积，因此赋予耕地面积目标的权重为 $，复种面积的权

重为 ! !
第 % 优先级是在满足第 ! 级和第 $ 级条件情况下得到的投资回报率尽可能大 !可取 " 种经济作物投资

回报率的平均值作为目标值 !由围区农作物的预测值可计算出!$ & ’(!) !目标函数即为"
"

# % !
（&# ’ (#!$）)# % ’ ，

其中 &# 为各作物单位净效益，(# 为各作物投资成本 !
第 * 优先级是在满足以上优先级情况下实现净效益最大，并尽可能超过预期值 !
第 + 优先级是在满足以上优先级情况下使投资成本最小，并尽可能小于预期值 !

! !" 确定多目标决策变量及规划模型的基本参数

根据规划要求，需要确定每种农作物所需的土地面积 !本模型中用 )# 表示相关农作物占地面积，则 )!，
)$，⋯，)" 依次为棉花、花生、大麦、小麦、大豆、绿豆、蔬菜和山芋的种植面积 !

应用灰色预测［*］方法对当地经济作物的产量、净效益成本进行了预测，并将预测结果作为规划模型的基

本参数 !
! !# 确定和求解多目标规划模型

$ !* !! 建立多目标规划模型

根据上述主要目标和约束及相应的系数，依据式（+）建立多目标规划模型

,-. *!（$+’
! , +’

$ , $+’
% , $+’

* , +’
+ , +’

/ , $+’
0 , +’

" ）, *$（$+,
) , $+’

) , +,
!’）,

*%（+’
!!）, **（+’

!$）, *+（+,
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式中：+ 1
# ，+ #

# ———正、负偏差量；*#———目标的优先层次 !
$(*($ 模型求解［+］

多目标规划模型求解运用单纯形法且经 234546. 73894:565-3. 编程运算，所得的各农作物种植面积规划

值［/!0］分别为：棉花 /+(+ ;,$，花生 !+%(/ ;,$，大麦 0$() ;,$，小麦 /*(+ ;,$，大豆 *%(/ ;,$，绿豆 %%(% ;,$，蔬菜

*!%(! ;,$，山芋 !’/(" ;,$ !
! !$ 计算结果分析

*!：+ #
# & ’，# & !，$，⋯，"，说明第 ! 优先级目标均已达到，其中花生比规划目标值多产 %+)($)* 5，蔬菜比

规划目标值多产 !’($$/ 5，超额完成目标值 !
*$：+ #

) ，+ 1
) & ’，说明土地资源被充分利用，不超过也不浪费；+ #

!’，+ 1
!’ & ’，说明没有超过复种面积规划约

束值，恰好达到第 $ 优先级规划目标 !
*%：+ #

!!，+ 1
!! & ’，说明预期的投资回报率目标值恰好能达到 !

*%：+ #
!$ & ’，+ 1

!$ & !"%0%，说明规划净效益目标值由于受到上级目标值的制约而无法达到，比目标值少了

!("%0% 万元，只有 $’%(!/$0 万元 !
**：+ #

!% & !/0""+，+ 1
!% & ’，说明规划投资值超过预计的目标值 !/(0""+ 万元，共需 !’//(0""+ 万元 !

综上所述，通过建立多目标线性规划模型求解围区农业区规划面积，能够满足规划所提出的基本要求，

规划所期望的目标均能达到，计算结果是规划模型的满意解，表明该模型应用于围海规划是可行的 !

" 结 论

本文提出的多目标线性规划模型弥补了单目标线性规划模型的不足 <对某围区农业土地合理利用的研

究表明：（6）该模型能够处理相互矛盾的具有不同优先权等级的多目标规划问题；（=）根据决策者的愿望，对

目标函数进行不同的组合与排序，可以得到不同意义下的最优化方案；（>）通过综合权系数和优先层的方法

求解规划模型中的非线性项是可行的，得到的满意解可用于分析和比选各种方案，为决策者提供关键的数据
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