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池塘养鱼的投入产出模型的建立逐渐引起人们的重视。已有过 应用线性规划对虹蹲、对虾
等的 养殖经营进行线性规划分析[Merola 和Pagan-font 1988， Bolter等1995，全 龄1995年

中译文]。有人[张幼敏1981年中译文]对肥育池的产量进行多元线性建模。国内史洪芳[1985J

建立过池塘养鱼 利润的一元回归分析方程z陈大庆口989J 应用通径系数分析了各因素对产量

的影响z张 展【1985J等应用线性规划对池塘的资金、水体等进行规划。以上的方法均为线性

方法，我国池塘养鱼是多品种、多规格鱼类棍养，数据一般为非线性、多因子的，这样的因子不

能 简单套用线性方法。由于池塘的投入、产出是清楚的，而太阳能的转化效率、固氮水生作用、

地表径流带入的蕾养等是难以准确计算的，这种系统属于灰色系统t邓聚龙1984J，本文应用

灰色系统理论方法建立地塘养鱼的投入产出模型。

1 材料与方法

1.1 材料

数据主要来自1983年珠江水产研究所在顺德勒流开展的"珠江三角洲连片鱼 塘高产综合

1997一11-21收到
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技术试验"，加上所内1992年的试验数据，共计65口池塘。该数据记录完整、可靠，且为同一养殖
模型，该类池塘以草鱼、镀为主体鱼。分别以 X1代表主体鱼来年的再投入资金(元)，X2代表镀
的投入资金(元)，X3代表镀的产值(元)，X4代表草鱼的投入资金(元).Xs代表草鱼的产值
(元)。

1.2 方法

引用灰色系统理论的五步建模法对池塘产投进行分析[袁嘉祖1991]。

2 结果

2. 1 语言模型

以适当投入，促进池塘生态经济系统的稳步发展，获得最大经济效益。

2.2 网络模型

网络是由几个环节组成的。本研究选用草鱼、镀两种主体鱼建立初投资环节(环节1、环节
2).来年鱼种所用资金为再生产投资(环节3).表示从产值中提出一部分再生产投资的反馈环
节。由3个环节构成高产池塘主体鱼投入产出网络图(见图1)。

2.3 量化模型

/制产出 I WW 1 1-----也

图1 高产池塘投入产出网络框图

\6()�坐主

/「

Fig. 1 Input-output net framework of high-yield fish-pond 

对于镀种苗投入资金 X2与净产值凡，建立两者关系模型 xω
生i!:+0.284xjl〉=1·46xjl)dt 

同样，草鱼鱼种投入资金凡与净产值凡，建立两者关系模型
生i::+0.0994xil〉=0.63441〉dt 
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2.4 动态模型

记S 为拉普拉斯算子，通过转换得动态环节l(镀的产投环节)的传递函数为
x�1l 1. 46 5. 14 
x�Il=S+O. 284 ï丰王百至

环节1
同样，草鱼的产技环节的传递函数为

x�1l O. 634 6. 40 
x�1l -S+O. 099 1十10-IS

环节2

2. 5 优化模型

根据以上两环节建立网络模型，并对系统发展趋势进行分析。
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图2 高产池塘主体鱼投入产出网络图

Fig. 2 Input-output net of high-yield fish-pond 

xfll (S飞
对图2的系统总函数合并得z方ïï7一=φ(s)…飞s)

式中XP)(S)为系统的输出，u(l)(s)为系统的输入。

图2中WZ3与W45正相并联，环节Wzo= WZ3-WωWzo与WlO为反攒环节的合并，因而
11. 54+74. 63S 

φ(s)=-:一一一--=
_l__ w 35. 86sz+03. 65一74.63②)S-11.54②十1
WZO H 10 

根据发展特性 的灰色数据得 知z
当特征方程式Fo(S)=35.86Sz+03. 65一74.63②)S-11.54③+1
出现异号的系数，即出现负系数时，系统有发展平面根，因此系统发展的充分必要条件是:

13.65一74.63③<0，②>0.18。
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即若从系统输出Xj中提取18%资金作为来年的鱼种投入，则该经济系统可保持良好 的 发

展状态。

3 讨论

(1)我们知道，当时本地区每1/15公顷纯收入为900元，其中酸、草鱼占总产量的60%。如按

18%再投入生产，即需要追加100元购买来年鱼种(援、草鱼鱼种苗)，结论与当时实际情况相

符。在上述分析基础上，若给定的预值特征多项式IF(S) 1‘与实际的特征方程IFo(S) 1满足下

列准则J:J= IF(S) 1*一IFo(S) 1 =min 的条件下，如果能找到一个合适的控制决策，那么，按

控制决策改造后的模型，就 是优化模型。
(2)由于多品种混养、养殖技术、价格 的变化，使得池塘养殖的模型建立的难度大、效果差。

建立模型如选择多个因素，反而效果差，只有选择其主因子进行分析，才能提高模型 的精确度。

过去常用 的线性分析法，有以下几个弱点:要求大量样本;要求有好的分布规律F可能出现量化

结果与定性分析结果不符 的 现象。灰色理论的方法 是种全新方法[邓聚龙1984J，它 是建立在

原始数据的基础上，通过生成数建立微分方程，避免了用线性方法时存在的问题。本文选用健

和草鱼为主养鱼类型进行分析， 应用灰色理论的五步建模法取得了满意的结果。其它不同养殖

类型的 模式，同样可以根据其主体鱼的参数进行分析。
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