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土地资源配置的可拓目标规划模型及其应用初探
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摘　要: 从不同角度生成各种决策方案, 可为土地资源优化配置提供充分的信息和备选方案, 也是实现土地资源优化配置

的基础, 但目前对如何生成决策方案这一问题却研究得较少。该文通过可拓工程与目标规划模型相结合, 建立了从不同角

度生成各种方案的可拓目标规划模型方法, 并以山西省隰县试区为例, 探讨了可拓目标规划模型的应用及其方案生成的方

法。结果表明: 土地资源配置的可拓目标规划模型及其规划方案生成的方法, 可通过变换规划目标、约束条件、决策变量等

途径来实现, 该方法是从不同角度生成各种土地资源配置方案的较好方法。
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0　引　言
目前已有许多学者应用线性规划、多目标规划、模

糊数学、灰色系统等方法对土地资源配置方案设计开展

研究, 但多是对现有策略的优化配置研究, 而对如何生

成解决土地可持续利用矛盾问题的策略集, 则研究的不

多。以创新思维为基础, 计算机技术为主要手段, 开拓创

新规律与方法为研究对象的可拓工程, 在研究解决土地

可持续利用矛盾问题的策略集生成方面占有一定优

势[ 1- 4 ]。

可拓工程就是针对目标、条件间及主、客观条件间

的矛盾, 利用物元 (即事物、特征、量值之集合体) 的可

拓性, 通过物元变换化矛盾问题为相容问题, 从而开拓

出有关的决策策略集[ 5 ]。可拓工程方法不仅仅单纯考虑

数量关系的优化, 更注重发挥人的智慧, 运用创造性思

维来生成可拓策略集, 定量与定性相结合, 让人的智慧

在定量优化中发挥作用, 使定量研究在人的智慧中有实

用价值。可拓工程方法是由中国学者蔡文提出的一门新

的综合性学科, 被许多专家誉为中国近几十年来的四大

原创性学科之一[ 5 ]。

关于借助计算机进行可拓工程方法应用方面的研

究, 已开展了可拓知识库系统的建立及其应用、菱形思

维的可拓神经网络实现等[ 6, 7 ]。但目前还没有把可拓工

程与目标规划结合起来, 开展解决矛盾问题策略集生成

方法的研究。基于此, 本研究尝试将可拓工程与目标规

划有机结合, 通过建立可拓目标规划模型来研究土地资

源配置的可拓策略集及其方案生成方法。

1　可拓目标规划模型的建立及其特性
1. 1　可拓目标规划模型的含义及其表达式

可拓目标规划模型是以可拓工程为基础、运用可拓

工程的思路和方法建立起来的、并通过各种变换生成各

种策略和方案的动态目标规划模型, 其一般表达式如方

程 (1)、(2)、(3)、(4)所示。

1) 可拓达成函数表达式

m if = (K T ) [P 1 (Y 1 + d -
1 - d +

1 ) ] + (K T ) [P 2 (Y 2 +

d -
2 - d +

2 ) ] + ⋯ + (K T ) [P i (Y i + d -
i - d +

i ) ]

+ ⋯ + (K T ) [P m (Y m + d -
m - d +

m ) ] (1)

式中 　m inf —— 达成函数; (K T ) —— 其后面的指标

或符号表示的内容可拓即可以按照可拓工程的思路进

行各种变换 (以下含义相同) ; P i—— 第 i 个目标优先

级, 可根据实际通过人工输入计算机, i = 1, 2, ⋯m ;

Y i—— 第 i 个目标可能达到的目标值 (即目标理想状态

值) , 可通过预测、专家咨询或参照上级下达的目标任务

等途径获得, i = 1, 2, ⋯m ; d +
i 、d -

i —— 分别表示正、负

偏差, 由计算机自动生成, i = 1, 2, ⋯m ;

2) 可拓目标约束方程

(K T ) a ijx i + d -
i - d +

i (K T ) ≥ (K T ) Y i (2)

式中　a ij——第 j 个可拓决策变量关于第 i个目标的系

数, 可通过现状调查、预测分析等途径获得, j = 1, 2,

⋯, n; i = 1, 2, ⋯m ; x j—— 第 j 个可拓决策变量, 可通

过实地调查、专家咨询等途径获得, j = 1, 2, ⋯n。

3) 可拓条件约束方程
(K T ) cjk × (K T ) x j (K T ) ≤ (K T )B k (3)

式中　cjk—— 第 j 个可拓决策变量关于第 k 个可拓条

件的系数, 可通过现状调查、预测分析等途径获得, k =

1, 2, ⋯, r; B k——k 个可拓条件的约束值, 可通过调查、

评价、参照其他文献资料等途径获得, k = 1, 2, ⋯, r。

4) 可拓变量调控方程
(K T ) x j (K T ) ≥ (K T )D j (4)

式中　D j——可拓变量 x j 的调控值, 可通过专家咨询、

调查分析等途径获得, j = 1, 2, ⋯n。

1. 2　可拓目标规划模型的特点

与一般的目标规划模型相比, 可拓目标规划模型的

主要特点体现在以下 4 个方面:

一是决策目标的迂回性, 即把决策目标看成是可变

的。利用物元的蕴含性和蕴含系, 可以先实现目标中的

关键目标, 以促进其他目标的实现; 也可以通过目标的
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物元变换, 或者与约束条件一起作物元变换的迭代调

整, 而使原决策目标得以顺利实现。

二是约束条件的可变性, 即对于约束条件的处理,

不采用确定的和不变的方法, 而把约束条件既看作决策

目标的约束条件, 又看作实现决策目标的内在动力。通

过物元变换的选代调整 (量值增减、条件置换等) , 充分

挖掘系统的内在动力, 运用系统外的有关因素, 改变约

束条件, 以尽量满足决策目标的要求。

三是决策变量的可调性, 即把决策变量看作是可以

调整的, 不仅决策措施可以增减、置换, 决策措施的量值
(或规模) 也可以进行扩、缩变换, 通过决策变量的物元

变换和选代调整, 从而实现决策目标。

四是模型系数的动态性, 即将模型中的系数 (产出

系数、效益系数、物耗系数等) 看作是科技水平、科技含

量高低的反映, 模型中的参数可随着科技投入力度的不

同、科技水平与科技含量的高低而变化, 根据实际情况

进行动态调整, 其实际意义是对科技投入力度的决策。

这种决策目标的迂回性、约束条件的可变性、决策

变量的可调性和模型系数的动态性, 使可拓目标规划模

型成为出点子、想办法、定性与定量融为一体的方案生

成方法及调控技术。

2　土地资源配置的可拓目标规划模型建立
以国家科技攻关项目——“黄土高原综合治理与农

业综合发展研究山西省隰县试区土地资源配置”为例,

建立土地资源配置的可拓目标规划模型。其具体步骤

为:

第一步, 确定土地资源配置的目标。隰县试区土地

利用的经济效益比较低、水土流失严重、没有主导产业,

因此把增加经济收入、提高林草覆盖率、培育林果主导

产业作为隰县试区土地资源配置的 3 大目标。其方案之

一的 2005 年目标期望值, 可根据目前的发展基础, 分别

确定为经济收入达到 9643700 万元; 林草覆盖率达到

49% (林草面积达到 633. 3 hm 2) ; 林果主导产业的面积

达到 153 hm 2。
表 1　隰县试区 2005 年土地资源配置方案之一

的决策变量参数

T able 1　D ecision2m ak ing variab les of land resources allocation

schem es in X i county of Shanxi P rovince in 2005 by app roach 1

单产水平
ökg·hm - 2

单位面积收入
ö元·hm - 2

单位面积投入
ö元·hm - 2

玉米用地 (x 1) 7488 5990. 4 1290
谷子用地 (x 2) 3952. 5 7114. 5 1020
豆类用地 (x 3) 2449. 5 4899 1170
酥梨用地 (x 4) 33000 46200 3150
苹果用地 (x 5) 27000 43200 2700
核桃用地 (x 6) 9750 42900 3300

紫花苜蓿用地 (x 7) 18000 14400 1650
无芒雀麦用地 (x 8) 31500 12600 1350
红豆草用地 (x 9) 16500 11550 1950

林地 (x 10) — 5775 3075
养殖场用地 (x 11) — 1470447 972499. 5
加工用地 (x 12) — 750000 450000

市场建设用地 (x 13) — 900000 525000

第二步, 通过实地调查评价、专家咨询等途径, 选择

可能的可拓决策变量, 即把土地生态条件允许的各种可

能的利用方式都作为待选变量。根据隰县试区植物生长

生态适宜性评价结果, 结合对熟悉当地情况的专家咨

询, 选择可能的可拓决策变量如表 1 所示。

第三步, 通过典型农户抽样调查、统计资料分析、预

测等手段, 获取模型建立的有关参数。通过对隰县试区

各种农业生产的现状调查和预测分析, 得到的隰县试区

2005 年土地资源配置方案之一的决策变量各种参数如

表 1 所示。

第四步, 根据隰县试区土地适宜性评价结果, 方案

之一的宜农面积可确定为 353. 04 hm 2、宜果面积可确

定为 53. 04 hm 2、宜草面积可确定为 684 hm 2、宜林面积

可确定为 200 hm 2。据此, 建立的土地资源条件可拓约

束方程为:

宜农面积约束
(K T ) x 1 + (K T ) x 2 + (K T ) x 3 (K T ) ≤ (K T ) 353. 04

宜果面积约束
(K T ) x 4 + (K T ) x 5 + (K T ) x 6 (K T ) ≤ (K T ) 53. 04

宜草地面积约束
(K T ) x 7 + (K T ) x 8 + (K T ) x 9 (K T ) ≤ (K T ) 684

宜林面积约束
(K T ) x 10 (K T ) ≤ (K T ) 200

第五步, 根据第一步确定的 3 大目标及其期望值、

第三步确定的可拓决策变量系数, 建立的 2005 年隰县

试区土地资源配置目标约束方程为:

经济目标约束
(K T ) 5990. 4 (K T ) x 1 + (K T ) 7114. 5 (K T ) x 2 +

(K T ) 4899 (K T ) x 3 + (K T ) 46200 (K T ) x 4 +

(K T ) 43200 (K T ) x 5 + (K T ) 42900 (K T ) x 6 +

(K T ) 14000 (K T ) x 7 + (K T ) 12600 (K T ) x 8 +

(K T ) 11550 (K T ) x 9 + (K T ) 5775 (K T ) x 10 +

(K T ) 1470447 (K T ) x 11 + (K T ) 750000 (K T ) x 12 +

(K T ) 900000 (K T ) x 13 (K T ) ≥ (K T ) 9643700 (万元)

林 (果) 草覆盖率目标约束 (林草覆盖率目标按

49% 计算)

(K T ) x 4 + (K T ) x 5 + (K T ) x 6 + (K T ) x 7 +

(K T ) x 8 + (K T ) x 9 + (K T ) x 10 (K T ) ≥ (K T )

633. 3 (hm 2)

果品生产 (即主导产业) 目标约束
(K T ) x 4 + (K T ) x 5 + (K T ) x 6 (K T ) ≥ 153

第六步, 根据隰县试区的资金投入现状及今后可能

的投资能力, 将 2005 年隰县试区的资金投入能力确定

为 2196700 万元, 结合表 3 的各决策变量单位面积资金

消耗系数, 建立的 2005 年资金投入约束方程为
(K T ) 1290 (K T ) x 1 + (K T ) 1020 (K T ) x 2 +

(K T ) 1170 (K T ) x 3 + (K T ) 3150 (K T ) x 4 +

(K T ) 2700 (K T ) x 5 + (K T ) 3300 (K T ) x 6 +

(K T ) 1650 (K T ) x 7 + (K T ) 1350 (K T ) x 8 +
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(K T ) 1950 (K T ) x 9 + (K T ) 3075 (K T ) x 10 +

(K T ) 972499. 5 (K T ) x 11 + (K T ) 450000 (K T ) x 12 +

(K T ) 525000 (K T ) x 13 (K T ) ≤ (K T ) 2196700 (万元)

第七步, 根据生产现状、结合消费量和市场需求量

建立主要农产品约束方程

53. 3 ≤ x 1 ≤ 66. 7

56. 7 ≤ x 2 ≤ 63. 3

33. 3 ≤ x 3 ≤ 40. 0

21. 3 ≤ x 4 ≤ 30. 0

113. 3 ≤ x 5 ≤ 120. 0

8. 0 ≤ x 6 ≤ 20. 0

x 7 ≤ 20. 0

x 8 ≤ 18. 7

12. 8 ≤ x 9 ≤ 20. 0

x 10 ≤ 200. 0

4. 0 ≤ x 11 ≤ 4. 3

0. 67 ≤ x 12 ≤ 1. 0

0. 67 ≤ x 13 ≤ 1. 0

3　可拓目标规划模型运行结果

根据上述可拓目标规划模型, 通过人——机对话式

的计算机模拟, 进行土地资源配置目标、约束条件、决策

变量等变换, 可得到 2005 年隰县试区土地资源配置的

若干个各种可能的方案。表 2 所示的是其中的 3 个方

案。

生成若干个土地资源配置方案后, 即可通过定性与

定量相结合的方法对这些方案进行分析和比较优选, 从

而得到满意的土地资源配置方案。

表 2　隰县试区 2005 年土地资源配置目标规划模型方案

T ab le 2　Goal2p rogramm ing model of land resou rces allocat ion in X i coun ty of Shanx i P rovince in 2005

方　案　一

收入
目标

ö万元

林草建
设目标
öhm 2

林果生
产目标
öhm 2

需资金
投入
ö万元

方　案　二

收入
目标
ö万元

林草建
设目标
öhm 2

林果生
产目标
öhm 2

需资金
投入
ö万元

方　案　三

收入
目标
ö万元

林草建
设目标
öhm 2

林果生
产目标
öhm 2

需资金
投入

ö万元

1675. 5 428. 7 170. 01 560. 83 900. 0 438. 8 170 220 1172. 85 428. 67 170. 01 336. 5

玉米
66. 7 hm 2 5990. 4 1 1 1290

玉米
66. 7 hm 2 2995. 2 1 1 516

玉米
66. 7 hm 2 4193 1 1 774

谷子
63. 3 hm 2 7114. 5 1 1 1020

谷子
63. 3 hm 2 3557. 3 1 1 408

谷子
63. 3 hm 2 4980. 2 1 1 612

豆类
40. 0 hm 2 4899 1 1 1170

豆类
40. 0 hm 2 2449. 5 1 1 468

豆类
40. 0 hm 2 3429. 3 1 1 702

酥梨
30. 0 hm 2 46200 1 1 3150

酥梨
30. 0 hm 2 23100 1 1 1260

酥梨
30. 0 hm 2 32340 1 1 1890

苹果
120. 0 hm 2 43200 1 1 2700

苹果
120. 0 hm 2 21600 1 1 1080

苹果
120. 0 hm 2 30240 1 1 1620

核桃
20. 0 hm 2 42900 1 1 3300

核桃
20. 0 hm 2 21450 1 1 1320

核桃
20. 0 hm 2 30030 1 1 1980

紫花苜蓿
20. 0 hm 2 14400 1 1 1650

紫花苜蓿
20. 0 hm 2 7200 1 1 660

紫花苜蓿
20. 0 hm 2 10080 1 1 990

无芒雀麦
18. 7 hm 2 12600 1 1 1350

无芒雀麦
18. 7 hm 2 6300 1 1 540

无芒雀麦
18. 7 hm 2 8820 1 1 810

红豆草
20. 0 hm 2 11550 1 1 1950

红豆草
20. 0 hm 2 5775 1 1 780

红豆草
20. 0 hm 2 8085 1 1 1170

林地
200. 0 hm 2 5775 1 1 3075

林地
210. 14 hm 2 2887. 5 1 1 1320

林地
200. 0 hm 2 4042. 5 1 1 1845

养殖用地
4. 3 hm 2 1470447 1 1 972499. 5

养殖用地
4. 02 hm 2 735223. 5 1 1 388999. 5

养殖用地
4. 06 hm 2 1029312. 9 1 1 583499. 7

加工用地
1. 0 hm 2 750000 1 1 450000

加工用地
1. 0 hm 2 375000 1 1 180000

加工用地
1. 0 hm 2 525000 1 1 270000

市场用地
1. 0 hm 2 900000 1 1 525000

市场用地
1. 0 hm 2 450000 1 1 210000

市场用地
1. 0 hm 2 630000 1 1 315000

注: 方案一: 需耕地 169. 96 hm 2, 比规划宜耕地少 183. 04 hm 2。需园地 170 hm 2, 比规划宜园地多116. 96 hm 2。需林地 200 hm 2, 与规划宜林地一致。需

牧草地 58. 67 hm 2, 比规划宜草地少 625. 33 hm 2。方案二: 需耕地 169. 96 hm 2, 比规划宜耕地少 183. 04 hm 2。需园地 170 hm 2, 比规划宜园地多116. 96

hm 2。需林地 210. 14 hm 2, 比规划宜林地多 10. 14 hm 2。需牧草地 58. 67 hm 2, 比规划宜草地少 625. 33 hm 2。方案三: 需耕地 169. 96 hm 2, 比规划宜耕

地少 183. 04 hm 2。需园地 170 hm 2, 比规划宜园地多 116. 96 hm 2。需林地 200 hm 2, 与规划宜林地一致。需牧草地 58. 67 hm 2, 比规划宜草地少 625.

33 hm 2。
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4　结论与存在问题
本文初次把可拓工程与目标规划方法有机结合来,

建立了可拓目标规划模型, 并以国家科技攻关项目——

黄土高原综合治理与农业综合发展研究山西省隰县试

区为例, 尝试应用这一模型进行土地资源配置策略及方

案生成方法的研究。该方法充分吸收了土地生态适宜性

评价和土地农业利用中已有成果及农业专家的智慧, 并

与数学模型、计算机技术有机结合, 通过人——机对话

方式生成各种可能的土地资源配置方案, 为土地资源配

置方案的评价优选及合理方案的制定提供了充分的决

策信息。但由于本文是可拓目标规划模型及其应用方法

的初次研究, 在许多方面还有不成熟的地方, 需要今后

做进一步的深入探讨。
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