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摘� 要: L INGO 是专业的优化软件,应用广泛 ,以宁夏盐池县城西滩扬黄灌区种植业结构的优化为例,探讨了 L IN-

GO8. 0 在种植业结构调整中的应用。
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LINGO8. 0 Application Discussion in Structural Adjustment of Planting Industry
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Abstract: L INGO is t he specialized optimization soft war e, it is being extensively used. Taking opt imization o f planting� s str uc-

tur e o f Yellow R iver lift ing ir rig ated area of Cheng Xitan, Yanchi county , N ingx ia as an example, LINGO8. 0 application in

plant ing� s str ucture adjustment is pr obed into .
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� � 农业结构战略性调整,是适应国民经济高速增长, 缓解

城乡二元经济结构矛盾,促进农民增收的重要途径。在农业

结构中,种植业是农业结构调整的核心。开展我国种植业结

构调整研究,对加快传统种植业向现代种植业的转变, 全面

提升种植业的现代化水平,提高农业效益、发展农村经济, 增

加农民收人,建设社会主义新农村具有重要意义。

目前对种植业结构调整的研究中有许多研究采用了线

性规划[ 1- 4] , 对结果的计算多采用了 Matlab 软件。如何勤

等[1]运用 Matlab 对四川丘陵区耕地种植业结构的优化模式

进行了探讨,陈玉香等[ 2] 运用 Matlab 对东北农牧交错带农

业生态系统结构优化生产模式进行了研布河谷种植业结构

的优化模式的研究。对于 L INGO/ L INDO 软件在农业种植

业结构调整中的应用研究的报道还没有,本文将以宁夏盐池

县城西滩扬黄灌区种植业结构优化为例介绍 L INGO8. 0 在

种植业结构调整中的运用。

1 � LINGO/ Lindo 简介

LINGO 和 L indo 美国芝加哥 ( Chicago ) 大学的 L inus

Schrage教授于 1980 年前后开发, 后来成立 L INDO 系统公

司( L INDO Syst ems Inc. )。

LINDO 是 L inear Inter act ive and D iscrete Optimizer 字

首的缩写形式,是由 L inus Schrage 于 1986 年开发的优化计

算软件包, 可以用来求解线性规划 ( LP- Linear P ro gr am-

ming ) , 整数规划 ( IP- Integ er Pr og ramming ) 和二次规划

( QP- Quadratic P rog ramming ) 问题, L INDO易于规划问题

的输入、求解和分析, 程序执行速度很快[5]。由于 LINDO 执

行速度很快、易于方便输入、求解和分析数学规划问题。因

此在数学、科研和工业界得到广泛应用。LINDO 中包含了

一种建模语言和许多常用的数学函数(包括大量概论函数) ,

可供使用者建立规划问题时调用[ 6]。而另一方面, L INDO

也可以用来解决一些复杂的二次线性整数规划方面的实际

问题。如在大型的机器上, LINDO 被用来解决一些拥有超

过 50 000 各约束条件和 200 000 万个变量的大规模复杂问

题。

L INGO除了具有 LINDO 的全部功能外, 还可以用于求

解非线性规划,也可以用于一些线性和非线性方程组的求解

以及代数方程求根等[ 7]。L INDO和 LINGO 软件的最大特色

在于可以允许优化模型中的决策变量是整数(即整数规划) ,

而且执行速度很快。LINGO 实际上还是最优化问题的一种

建模语言, 包括许多常用的函数可供使用者建立优化模型时

调用,并提供与其它数据文件(如文本文件、EXCEL 电子表格

文件、数据库文件等)的接口,易于方便地输入、求解和分析大

规模最优化问题。由于这些特点, L INDO 和 L INGO 软件在

教学、科研和工业、商业、服务等领域得到广泛应用。

L INGO 的下载地址为: http/ / ww w . lindo. com (目前网

站提供的下载版本为 L INGO9. 0 和 L INGO10. 0 的测试

版)。本文仍以 LINGO8. 0 为例说明其在种植业结构调整

中的应用。

2 � 应用实例

2. 1� 模型的建立
通过分析现行农业生产结构并结合当地实际 ,确定了模

型建立的基本原则、系统决策变量,模型约束方程和参数, 以

获得当地的最佳生产模式。建立的数学模型为:

�
n

j= 1
a ij X j � bj (或= bj 或�bj ) � ( i= 1、2, ��m)

X j �0( j= 1、2, ��n)

使目标函数:
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f ( x )= �
n

j= 1
C j X j = max 的一组解{X j }

式中: X i � � � 决策变量; a ij � � � 约束条件中决策变量系数;

bj � � � 第 i项资源限制量及生产限制量; c j � � � 目标函数中
变量系数总产值或净产值系数; f � � � 决策目标;函数的目标

为,保持最佳生态条件下获得最好的经济效益为目标。

2. 2 � 变量的设置
变量的设置如下:

表 1 � 优化变量的设置 万元

变量序号 变量名称 产值 变量序号 变量名称 产值

X 1 玉米 693. 22 X 11 马铃薯 29. 08

X 2 青贮玉米 11. 52 X 12 西瓜 151. 42

X 3 小麦 6. 05 X 13 蔬菜 87. 49

X 4 冬小麦 3. 84 X 14 菇棚 60. 00

X 5 油葵 6. 88 X 15 苜蓿 75. 44

X 6 荞麦 18. 20 X 16 林地 100. 08

X 7 胡麻 0. 75 X 17 牛 69. 75

X 8 芸芥 4. 19 X 18 猪 56. 90

X 9 谷子 12. 60 X 19 羊 122. 42

X10 豆子 10. 02 X 20 草地 34. 00

� � 目标函数:

693. 22X 1 + 11. 52X 2 + 6. 05X 3 + 3. 84X4 + 6. 88X5 +

18. 20X 6 + 0. 75X7 + 4. 19X 8 + 12. 60X 9 + 10. 02X 10 + 29. 08

X11 + 151. 42X 12 + 87. 49X 13 + 60X 14 + 75. 44X 15 + 100. 08

X16 + 69. 75X 17 + 56. 90X 18+ 122. 42X 19 + 34X20 = max

2. 3 � 约束条件
(1) 粮食总产量要求: 9000X 1 + 1758X 3 + 960X4 +

1050X 6 + 525X 9+ 450X 10 + 10168. 5X 11 > 7859799 kg

( 2) 细粮要求: 1758X 3 + 960X 4 + 1050X 6 > 222396 kg ;

X3 < 13 hm2 ; X 4 < 33 hm2 ; X 6 < 67 hm2

( 3) 饲料要求: 9000X 1 + 60000X 2 + 390X5 + 750X 7 +

900X 8 + 525X 9 + 450X 10 + 10168. 5X 11< 8665981 kg

( 4) 油料要求: 390X 5 + 750X 7 + 900X 8 > 68578 kg ;

X5 + X 7 + X 8 > 113 hm2 ; X 7 > 7 hm2 ; X 8> 47 hm2

( 5) 瓜菜要求: 84000X 12 + 59160X 13 > 10460200 kg;

X12 + X 13< 133 hm2 ; X 13 > 80 hm2

( 6) 菇棚要求: X14 < 250 个

( 7) 苜蓿要求: X15 < 333 hm2

( 8) 林地要求: X16 < 933 hm2

( 9) 大家畜要求: 下限 X 17 < 450 头 ;上限 X 17> 100 头

(10) 养猪要求:下限 X 18 > 2000 头; 上限 X 18 < 3000 头

(11) 养羊要求:下限 X 19 < 8500 只; 上限 X 19 > 6000 只

(12) 耕地要求: X1 + X3 + X4 + X6 + X 9 + X10 + X 11 > 1133

hm2 ; X1 + X 2+ X5 + X7 + X8+ X9 + X 10 + X 11> 1067 hm2

( 13) 草地要求: X 20< 1333 hm2

LINGO模型以� MODEL:�语句开始, 以� END�语句结
束;所有语句除 END、ENDSETS、DATA、ENDDATA、T N-

IT、ENDIN IT 、MODEL 之外必须以一个分号� ;� 结尾; 在

LINGO中建立优化模型时可以引用大量的内部函数, 这些

函数以� @�符号打头; L INGO 中在使用变量时已假设变量

非负,如果变量可以为负, 则必须用� @ FREE ( Variable-

name)�对非负条件予以取消; 注释部分用� ! �开始; 对于优

化目标函数必须用 min 或 max ; 如果变量是整型变量, 则要

加上语句� @ GIN ( Variable- name)� [ 8]。

相应的 L ingo 程序如下 ( L INGO 中只有当模型以

� MODEL: �开始时才能以� END�结束) :

MAX = 693. 22* X 1 + 11. 52* X 2 + 6. 05* X 3 + 3. 84*

X4 + 6. 88* X 5 + 18. 20* X 6 + 0. 75* X 7 + 4. 19* X 8 +

12. 60* X 9 + 10. 02* X 10 + 29. 08* X 11 + 151. 42* X 12 + 87.

49* X 13+ 60* X 14 + 75. 44* X15 + 100. 08* X 16 + 69. 75*

X 17+ 56. 90* X 18 + 122. 42* X 19+ 34* X 20 ;

9000* X 1 + 1758 * X 3 + 960* X 4 + 1050* X 6 + 525 *

X 9 + 450* X 10 + 10168. 5* X 11> 7859799;

9000* X 1 + 60000* X 2 + 390 * X 5 + 750* X 7 + 900 *

X 8 + 525* X 9 + 450* X10 + 10168. 5* X 11 < 8665981;

390* X5 + 750* X 7 + 900* X 8 > 68578;

X 5 + X 7 + X 8 > 113. 3;

84000* X 12 + 90000* X 13> 10460200;

X 14 < 250;

X 13 > 80;

X 15 < 333. 3;

X 16 < 933. 3;

X 17 < 450;

X 17 > 100;

X 18 < 3000;

X 18 > 2000;

X 19 < 8500;

X 19 > 6000;

X 3 < 13. 3;

X 4 < 33. 3;

X 6 < 66. 7;

X 1 + X 3 + X 4 + X6 + X 9 + X 10 + X11 > 1133. 3;

X 1+ X 2 + X 5 + X7 + X8 + X9 + X10 + X11> 1066. 7;

X 12 + X13 < 133. 3;

X 7 > 6. 7;

X 8 > 46. 7;

X 20 < 1333. 3;

2. 4� 优化结果
在菜单栏点击 LINGO- SOLVE 进行结果的计算,结构

显示做这样一个 20 个变量, 21 个约束条件的计算耗时 0

秒, 同样的计算在 L INDO6. 1 中耗时 1. 3 秒。

表 2 � L INGO8. 0 的计算结果

迭代后全局最优解 0

目标值 2099028.

变量 值 变量系数 行 松驰变量 对偶价格

X1 951. 6450 0. 000000 1 2099028. 1. 000000

X2 0. 000000 4782. 866 2 861150. 4 0. 000000

X3 13. 30000 0. 000000 3 0. 000000 0. 7990643E- 01

X4 33. 30000 0. 000000 4 1838. 000 0. 000000

X5 59. 90000 0. 000000 5 0. 000000 - 24. 28351

X6 66. 70000 0. 000000 6 1217000. 0. 000000

X7 6. 700000 0. 000000 7 0. 000000 60. 00000

X8 46. 70000 0. 000000 8 0. 000000 - 63. 93000

X9 0. 000000 3. 412982 9 0. 000000 75. 44000

X10 68. 35497 0. 000000 10 0. 000000 100. 0800

X11 0. 000000 757. 5107 11 0. 000000 69. 75000

X12 53. 30000 0. 000000 12 350. 0000 0. 000000

X13 80. 00000 0. 000000 13 0. 000000 56. 90000

X14 250. 0000 0. 000000 14 1000. 000 0. 000000

X15 333. 3000 0. 000000 15 0. 000000 122. 4200

X16 933. 3000 0. 000000 16 2500. 000 0. 000000

X17 450. 0000 0. 000000 17 0. 000000 31. 98789

X18 3000. 000 0. 000000 18 0. 000000 29. 77789

X19 8500. 000 0. 000000 19 0. 000000 44. 13789

X20 1333. 300 0. 000000 20 0. 000000 - 25. 93789

21 66. 60000 0. 000000

� 注: LINGO8.0的计算结果不是表格形成, 为方便观看将其改为了表格。
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2. 5 � 结果分析
( 1)经过 L INGO8. 0 的运算, 上述优化结构可获得净产

值 2, 099, 028 元。

( 2)种植业结构: 种植业结构经过优化后, 青贮玉米、谷

子、土豆调整为零, 玉米、胡麻、芸芥、蔬菜、菇棚效益最高, 因

此调整的幅度较大,都有所增加。玉米由 641. 9 hm2 增加到

了 951. 65 hm2 , 不仅为家畜提供大量饲料,而且经济效益最

高,更重要的是调整了作物的用水时间和比例,增加秋粮的

比例可使地下水的利用更加科学化。多需水作物小麦种植

面积由 28. 7 hm2 调整为 13. 3 hm2 , 通过种植饲料和经济作

物可达到节水的效果。胡麻、芸芥的面积也有所增加, 可解

决人的食用油,还可促进油料加工业的发展, 同时又能解决

家畜蛋白质饲料的不足。豆类产量较低,主要是以套种的形

式进行生产, 因此对豆类种植面积由 121. 6 hm2 调整为

68. 4 hm2。瓜菜的经济价值在种植业中产值最高, 种植面积

由 119 hm2 增加到 133. 3 hm2 将获得最大的经济效益。

( 3)畜牧业结构: 优化后养猪数量变动不大,一方面满足

群众的日常生活需要, 另外可以为农作物提供有机肥料; 随

着农业机械化的发展, 大家畜的数量有所减少; 羊的数量由

8 161 只增加到 8 500 只。

( 4)通过对该地区的种植业结构的优化, 使该地区的农

业生态系统内部的种植业、养殖业协调发展, 生态系统的结

构趋于合理, 整体效益明显提高,将会取得较高的经济效益、

良好生态效益及社会效益。

3 � 讨 � 论

( 1) LINGO软件是著名的专业优化软件, 其功能强大、

计算结果准确, 与其它有优化功能的非专业软件相比, 具有

明显的优势。实例证明 :用 L ING08. 0 解决线性规划问题,

计算速度快 ,计算结果可靠, 与 LINDO 软件相比, 它能获得

同样的结果, 但速度更快,使用更为简单。

( 2) LINGO软件操作简单, 易学易用, 在国外运筹学类

的教科书中也被广泛用作教学软件。因此, 在用线性规划对

种植业结构进行优化时应该把 L INGO 作为首选软件。在

农业系统工程计算中 LINGO软件值得大力推广。
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