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[摘  要] 我国作为一个人多地少的农业大国,为确保粮食安全与耕地的合理利用,对农作物种植进行科

学规划和合理布局异常重要。如何科学合理考虑种植成本、亩产量、销售价格、销售量等因素可能造

成的种植风险,优化种植策略,方便种植管理,提高生产效益,达到投资利润最大化,是迫切需要研究解决

的问题。本文通过交叉弹性模型与价格弹性指数等经济学知识,基于线性规划模型研究方法,利用Python

随机生成函数进行变量区间内随机性的模拟,引入决策变量,分别确立在不同情况下的总利润最大化为

目标函数,通过一系列约束条件,使用Matlab计算工具对优化策略进行求解,最终对农作物种植方案给出

最优结果。 
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[Abstract] As a large agricultural country with a large population and limited arable land, it is extremely 

important for China to ensure food security and the use of arable land by scientific planning and reasonable 

layout of crop planting. How to scientifically and reasonably consider the planting risks that may be caused by 

factors such as planting cost yield per mu, selling price, and sales volume, optimize planting strategies, facilitate 

planting management, improve production efficiency, and maximize investment profits is an urgent problem 

that needs to be studied solved. This paper studies the method based on the linear programming model. 

Economic knowledge such as cross-elasticity model and price elasticity index are used. The Python random 

generation function used to simulate randomness within the variable interval. The decision variable is 

introduced. The maximum total profit under different situations is established as an objective function. Through 

a series of constraints, the strategy is solved by using the Matlab calculation tool. Finally, the optimal results of 

the crop planting scheme are given. 
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引言 

我国人多地少的基本国情使得合理规划和有效利用耕地资

源的重要性日益凸显。针对乡村实际情况,合理利用耕地资源,

根据原有地形特点发展有机种植产业,选择适宜的农作物,优化

种植策略,方便田间管理,提高农作物种植效益,减少各种不确

定因素可能造成的种植风险,对改善粮食安全状况和推动乡村

经济可持续发展尤为重要。 

某乡村地处华北山区,常年温度偏低,大多数耕地每年只能

种植一季农作物。该乡村现有露天耕地1201亩,分散为34个大小

不同的地块,包括平旱地、梯田、山坡地和水浇地4种类型。平

旱地、梯田和山坡地适宜每年种植一季粮食类作物；水浇地适

宜每年种植一季水稻或两季蔬菜。该乡村另有16个普通大棚和4

个智慧大棚,每个大棚耕地面积为0.6亩。普通大棚适宜每年种

植一季蔬菜和一季食用菌,智慧大棚适宜每年种植两季蔬菜。同

一地块(含大棚)每季可以合种不同的作物。 

根据农作物的生长规律,每种作物在同一地块(含大棚)都

不能连续重茬种植,否则会减产；因含有豆类作物根菌的土壤

有利于其他作物生长,从2023年开始要求每个地块(含大棚)

的所有土地三年内至少种植一次豆类作物。同时,种植方案应

考虑到方便耕种作业和田间管理,如：每种作物每季的种植地

不能太分散,每种作物在单个地块(含大棚)种植的面积不宜

太小,等等。 
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根据2023年的农作物种植和相关统计数据,假定各种农作

物未来的预期销售量、种植成本、亩产量和销售价格相对于2023

年保持稳定,每季种植的农作物在当季销售。如果某种作物每季

的总产量超过相应的预期销售量,超过部分不能正常销售。 

本文针对超过部分浪费与按2023年销售价格的50%出售两

种情况,分别给出乡村2024～2030年农作物的最优种植方案。 

1 模型的建立 

针对以上问题,构建一个精确的数学模型,旨在优化2024～

2030年期间的农作物种植策略。将综合考虑农作物销售量、种

植成本、单位面积产量及销售价格等多个关键变量的变化趋势

影响,并充分考虑市场环境中存在的不确定性因素。通过该模型

计算分析,制定出更为科学合理的种植策略,以应对农业种植风

险的挑战。 

1.1模型的假设 

(1)(修改序号,与“题干的层级”一样)假设所有作物未来

的种类与生长周期相对于原本保持稳定。 

(2)(修改序号,与“题干的层级”一样)假设在预期时间范

围内市场保持稳定,无金融危机等事件的出现。 

(3)假设在预测时间范围内,该乡村无极端天气情况、重大

地质灾害和生物灾害发生,即忽略不可预测的自然因素对产量

的影响。 

(4)假设该乡村不改变所种植作物的种类。 

(5)假设不同类型的地块(大棚)的面积在预测时间范围内

保持不变。 

(6)假设农业技术与种子的质量等因素在预期内不变,即忽

略科技进步对亩产量的影响。 

1.2模型的建立 

本文引入种植面积 ijtX 作为决策变量,表示在第t年,第j

块地上种植作物i的面积(t表示年份,j表示地块编号,i表示作

物编号),以实现2024～2030年种植农作物的总利润最大化为目

标,合理规划并计算农作物种植量,确保减少滞销浪费。通过现

有耕地面积约束、豆类作物轮种约束、重茬种植约束、作物

种植面积约束、大棚种类限制约束作为约束条件,建立线性规

划模型。 

1.2.1第一种情况 

若某种作物每季总产量超过部分滞销浪费情况下,每季总

产量超过部分滞销,造成浪费,因此总收益仅考虑未超过预期销

量的部分,对超过部分(滞销部分)不记为收入,故总利润的目标

函数可以表示为式(1)： 

)),(min(max
2030

2024 1 11 iijtit

N

i

M

j iijt CXPDS •−•=  = = =
π

                                                  (1) 

iijtijt YXS •=                                    (2) 

式中： 

π 为种植总利润,单位：元。 

ijtS 为在第t年,编号为j的地上种植作物编号为i的农作物

产量,单位：斤。 

ijtX 为在第t年,编号为j的地上种植作物编号为i的种植

面积,单位：亩。 

iY 代表编号为i的农作物的亩产量,单位：斤。 

iD 代表编号为i的农作物的预期销售量,单位：斤。 

iP 代表编号为i的农作物的销售单价,单位：元/斤。 

iC 代表编号为i的农作物种植成本,单位：元/亩。 

目标函数约束条件： 

(1)耕地面积约束：每块地的种植面积不得高于该地块的总

面积,如式(3)： 


=

∀≤
N

i
jjijt tAX

1

,,                                 (3) 

(2)豆类作物轮种约束：为保障土壤肥力,每一块地在三年

之内至少种植一次豆类植物,如式(4)： 

[ ] [ ]
 

+

= ∈

∀>
2
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,0
T
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jijtX


                 (4) 

(3)重茬种植约束：为保障农作物的产量,同一块地不得连

续两季种植同一种作物,如式(5)： 

0)1( =• +tijijt XX                                  (5) 

(4)作物种植面积约束：每种农作物在单个地块上的种植面

积不宜太小,使每种作物的种植面积不小于最小面积,如式(6)： 

tjiiijt XX ,,min ∀≥                                (6) 

(5)大棚作物种类限制： 

普通大棚：只能种蔬菜和食用菌,不能种植其他作物,如式

(7)： 

)(0 蔬菜类，食用菌类∉∀= iijtX                       (7) 

智慧大棚：只能种植蔬菜,不能种植其他作物,如式(8)： 

)(0 蔬菜类∉∀= iijtX                                 (8) 

此外,对于智慧大棚,每年可以种植两季蔬菜,因此需要针

对每个大棚在每个季节分别添加约束。 

最后,对上述式(3)～(8)进行汇总整理,得本次线性规划模
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型式(1)的总约束条件如式(9)所示： 
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式中： 

jA 代表编号为j的地块面积,单位：亩。 

j∀ 为全称量词,无量纲。 

1.2.2第二种情况 

若某种作物每季总产量超过部分按2023年销售价格的50%

出售情况下,与上一情况类似,不同之处在于超过部分按照2023

年销售价格的50%降价出售。通过分析,作物总产量超过预测销

售量部分的产量并非完全浪费,而是考虑其降价出售带来的综

合收入,适当调整种植策略问题。因此,在此情况下,需要对目标

函数中超出预计销售量部分的收益进行区分和处理。当实际产

量小于预测销售量时,收益取实际产量与销售单价的乘积；当实

际产量大于预测销售量时,收益取实际产量与销售单价的乘积

以及超过部分与50%销售单价的乘积之和。故得出该情况下总利

润目标函数如式(10)所示： 

+•=  = = = it

N

i

M

j iijt PDS
2030

2024 1 12 ),(min(maxπ  
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因该情况下的背景信息、基础数据与上一情况相同,故该情

况下与上一情况的约束条件完全一致,为避免内容的重复和冗

杂,不再对该情况下的边界约束条件进行复述。 

2 最优种植方案分析 

2.1数据的处理 

2.1.1数据的整合 

首先,检查2023年的农作物种植情况与2023年统计的相关

数据不同字段数据的一致性,确保2023年数据无异常值与格式

不一致的情况。然后,使用Python将2023年的农作物种植情况与

2023年统计的相关数据进行整合,合并作物名称与地块类型为

新主键,生成新成果数据。 

2.1.2数据的处理及可视化 

本文数据较为复杂繁多,为便于计算、提高后续的计算效率

和更直观的感受。对2023年数据进行整合后,继续进行数据处理

及可视化工作。通过分析,主要需对预期销售量与销售单价区间

两个问题进行处理。将作物预期销售量问题转化为总产量问题,

并利用Python随机生成函数进行作物销售价格区间的处理。 

(1)预期销售量的处理 

根据数据整合后的表格,分析农作物在不同地块的亩产量

与不同农作物的种植面积,进一步得到各作物在其对应土地上

的总产量。假设预期销售量与总产量数值一致,得出各类作物在

相应类型土地上的预期销售量(总产量),并将结果进行可视化,

如图1所示。 

 

图1  2023年各类作物销售量 

(2)销售单价区间的处理 

为保证后续结果的准确性和真实性,对销售单价区间进行

预处理。首先,将“销售单价(元/斤)分割为左右两个区间。由

于市场价格的波动性,模拟真实情况,使用Python中的random库

随机生成函数、随机生成作物的销售单价,并将生成的不同作物

对应的销售单价结果进行可视化,如下图2所示。 

 

图2  2023年各类作物销售单价 

2.2最优种植方案 

2.2.1第一种情况 

根据以上处理后的数据,采用式(1)分析计算后,得到该乡村

2024～2030年在第一种情况下农作物最优种植方案,因数据多,

以2025年10种作物成果为例,结果见表1；全部利润如图3所示。 



农业科学 
第 8 卷◆第 4 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4678 /（中图刊号）：650GL004 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 141 

 Agricultural Science 

 

图3  第一种情况利润图 

2.2.2第二种情况 

根据以上处理后的数据,采用式(10)分析计算后,得到该乡

村2024～2030年在第二种情况下农作物最优种植方案,因数

据多,以2025年10种作物成果为例,结果见表2；全部利润如图

4所示。 

 

图4  第二种情况利润图 

表1 第一种情况最优种植方案(2025 年部分)(亩)

季别 地块名 南瓜 红薯 莜麦 大麦 水稻 豇豆 刀豆 芸豆 土豆 西红柿

第一季 A1 8 0 8 8 0 0 0 0 0 0

第一季 A2 5.5 11 0 0 0 0 0 0 0 0

第一季 A3 0 0 3.5 0 0 0 0 0 0 0

第一季 A4 7.2 14.4 0 0 0 0 0 0 0 0

第一季 A5 0 0 6.8 6.8 0 0 0 0 0 0

第一季 A6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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第一季 D5 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1

第一季 D6 0 0 0 0 1.2 1.2 1.2 0 0 0

第一季 D7 0 0 0 0 2.2 2.2 0 0 2.2 0

第一季 D8 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0

第一季 E1 0 0 0 0 0.06 0.06 0 0 0 0

第一季 E2 0 0 0 0 0.06 0 0.06 0 0.06 0.06

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

第二季 F1 0 0 0 0 0 0.06 0.06 0 0 0

第二季 F2 0 0 0 0 0 0.12 0 0.06 0 0.06

第二季 F3 0 0 0 0 0 0 0 0.06 0 0.06

第二季 F4 0 0 0 0 0 0 0.06 0 0.06 0.06
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3 结语 

(1)本文模型导向明确、易于理解且高效。可灵活处理各类

约束条件,同时保证找到较为精确的全局最优解。 

(2)经济学交叉弹性模型能够清晰揭示作物间的关系,精准

定位,优化资源配置。 

(3)本文依据2023年农作物种植情况及统计的相关数据,采

用线性规划模型分析计算后,得出了作物每季总产量超过部分

浪费与按2023年销售价格的50%出售两种情况下、乡村2024～

2030年农作物的最优种植方案。可为该乡村2024～2030年农作

物的种植提供参考。 

(4)本文建立的线性规划模型可移植用于某区域内多种类

型地块种植多种农作物的最优方案分析研究。 
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表2 第二种情况最优种植方案(2025 年部分)(亩)

季别 地块名 南瓜 红薯 莜麦 大麦 水稻 豇豆 刀豆 芸豆 土豆 西红柿

第一季 A1 8 16 0 0 0 0 0 0 0 0

第一季 A2 0 0 5.5 5.5 0 0 0 0 0 0

第一季 A3 3.5 7 3.5 3.5 0 0 0 0 0 0

第一季 A4 7.2 0 7.2 0 0 0 0 0 0 0

第一季 A5 6.8 0 0 6.8 0 0 0 0 0 0

第一季 A6 0 0 5.5 0 0 0 0 0 0 0
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.
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.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
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.
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.

.

.

.
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.

.

.

.

.

.

.

.

第一季 D5 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1

第一季 D6 0 0 0 0 1.2 0 1.2 0 0 0

第一季 D7 0 0 0 0 0 2.2 2.2 0 2.2 0

第一季 D8 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0

第一季 E1 0 0 0 0 0 0.06 0 0.06 0.06 0

第一季 E2 0 0 0 0 0.06 0 0 0 0.06 0.06

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

第二季 F1 0 0 0 0 0 0.06 0.06 0 0 0

第二季 F2 0 0 0 0 0 0 0 0 0.06 0.06

第二季 F3 0 0 0 0 0 0 0.06 0.06 0.06 0.06

第二季 F4 0 0 0 0 0 0.06 0 0.06 0 0.06


