
全国造林方式及用途分析

摘要

全国各地在林业生产中，应该采用何种方式才能取得最佳的成果呢？这是一种涉及

到多目标、多关系、多事件和多决策的综合性问题。在过去的林业生产中，人们经常凭

借着自己的经验对某一问题做出定论，这种定论存在着非常大的主观性和片面性。为了

解决这些问题，在本文中，采用多目标灰色局势决策方法，将多个决策目标集为一体综

合分析，使决策方案更加全面、科学、合理，从而对林种规划做出合理的建议。
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Analysis of The National Afforestation Method and Use

Abstract

All over the country in forestry production, what approach should be used in order to 

achieve the best results? This is related to a comprehensive multi event, many relationships, 

multi objectives and multi decision. In the past in forestry production, people are relying on their 

own experience to make the conclusion on the one hand, this conclusion is very subjective and 

one-sided. In order to solve these problems, in this paper, multi objective grey situation decision 

method using multiple target, multiple decision objectives set for comprehensive analysis, make 

the decision more comprehensive, scientific, reasonable, so as to make reasonable suggestions 

for forest planning.

Key Word:Forestry production;The best results;Multi objective grey situation 

decision;Forest planning
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1.引言

1.1 本文研究背景

环境保护是当今社会最为关心的一个话题，随着全球工业科技的不断提升，对全球

环境的污染也越来越严重。全球土壤沙漠化，气温逐渐升高，两极冰川消融等等，各种

各样的环境变化使我们大家不得不重视。所以，植树造林也成为了当今社会极为提倡的

一项工程。就我国近期环境而言，全国各省逐渐出现雾霾天气，并且在空气质量的检测

中发现空气中存在对人体有害的物质。虽然我国的人均 GDP处于不断增长的状态，但是

我们国民生活的环境却在日渐衰败。因此必须高度重视环境保护，同时大力推进植树造

林，还需引入正确的科学技术指导，森林分类经营、建立科学的绿化系统。林种的可持

续经营是直接关系到我国经济可持续发展的关键，为此，本文将对我国各省的林种规划

进行分析，希望能为我国的环境保护和经济发展起到帮助。

保护环境，人人有责。考虑到我国地域广阔，各省的环境条件又不一样，所以各省

的主要林种也应当不同。本文的研究目的就是为我国各省制定出主营林木，对各省的林

种规划提出有效的建议。将不同的林种区分开来，栽种在合适的土壤上，这不仅能让林

木得到有效的成长，也对各地区的经济发展起到一定的帮助。只有采用科学的造林方式，

才能使经济不浪费，资源不浪费，人力不浪费，做到人类生态的可持续发展。

1.2 研究现状

目前我国正在积极开展环保工作，绿化工程已经成为了我国环保工作中的一项重要

任务。就我国造林现状来看，绿化思想的宣传做的非常到位，科学造林也成为了我国造

林方面最重视的环节。关于绿化环保、造林规划方面的研究也很多，本人主要通过参考

文献的阅读，归纳为四类：

一是对林业总产值的数据研究。黄丽芬（2012）对近年我国林业产业分析中表示：

2001年，全国林业总产值为 4090亿元；2006年达到了 1.07万亿元；2010年突破 2万亿

元，达到了 2.28万亿元；2011年则达到 3.34万亿元。同时，我国造林面积平均每年都

会达到 50万公顷。据悉，我国林业产值达到 1万亿元用了 57年之久，而从 1万亿元达

到 2万亿元用了 4年的时间，从 2万亿元达到 3万亿元则仅仅只用了 1年的时间，说明

我国近年来在造林方面的科技不断提高，种植方法也在不断的完善[1]。

二是造林方式及规划的理论研究。甘丽，史明昌等（2010）研究并设计了造林规划

设计系统，该系统可以从两方面提高造林的效率：一方面是为造林设计人员提供造林地
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分析、造林地立地类型划分、典型造林模式选择等功能服务，缩短工作的时间，提高效

率；另一方面，能方便林业管理人员了解某一时间段内造林数目及其地理位置分布情况[2]。

祝江云（2010）指出造林规划是林业生态工程的重要环节[3]。但是目前我国的造林规划还

存在着弊端，比如：没有全面考虑造林规划的影响因素、建立的造林规划数学模型与实

际不符。杨蓓莉（2011）对苏州市绿化造林方式、树种规划等方面进行了分析，研究表

明：树种规划是决定造林绿化生态、景观效果和后续管理支出的重要因素[4]。因此，树种

规划必须尊重科学。

三是对造林质量的重大会议概述。张漫宇（2002）记录了在我国召开的全国营造林

质量工作会议中提出了“严管林、慎用钱、质为先”的重要思想[5]。该会议指出要全面贯

彻落实“三个代表”的重要思想，全面开展造林质量工作的新局面，扎扎实实地推进造

林业的发展。焦玉海（2012）提出在 1981年时在邓小平的倡导下，全国人大通过了《关

于开展全民义务植树活动的决议》，而在 2011年时确定了将在 10年后达到的造林工作目

标，森林面积要达到 2.23亿公顷[6]。周力军（2013）提到全国绿化委员会、国家林业局

发出《关于做好 2013年春季造林绿化工作的通知》，要求各地、各部门要做好科学造林

的工作，坚持科学造林知识的理论指导，大力宣传科学造林知识，提高造林绿化的成效[7]。

以“深入开展造林绿化、大力推进生态文明建设”为主题，采用多种形式，加大造林绿

化宣传力度，营造全社会崇尚生态文明、关心支持造林绿化事业的良好氛围。

四是林种规划的研究方法。徐维坤，陈建军，徐友祥（1994）利用线性目标规划及

其辅助模型，研究分析县级区域性林种的结构调整[8]。文章应用层次分析法对各林种进行

重要性排序，宏观上把握各林种的数量；再采用灰色系统 G（1，1）模型进行外推预测，

简历确切的模型参数；最后应用线性目标规划，通过不同的权重系数，求解最接近目标

的一组解，使得县级区域林种的结构更为科学合理。范文杰（1987）利用多目标灰色局

势决策方法，研究林种规划问题[9]。研究表明：（1）各地的林种规划按照其地区自然环

境不同，发展不一，这是符合实际的；（2）灰色局势决策方法研究过程从定性到定量变

化，减少了决策中主观因素的作用，保证了结果的优良性；（3）多目标决策考虑了更多

的决策信息，确保了决策依据的可行性和充分性。

总体上从造林方式及用途的研究分析较少，所以对我国各省的造林方式及用途分析显

得尤为重要。本文将通过具体分析，制定出一项合理的林种规划，为我国的林业生产起

到一定帮助。
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1.3 研究思路

通过对大量参考文献的阅读，让我学习到在林种规划中运用多目标灰色局势决策的

重要性。因为多目标灰色局势决策可以将林业生产上的定性研究引到定量研究，并且可

以减少在决策过程中的主观因素，使得分析较为客观，结论较为合理。全国各地情况不

一，所以在林业建设中当然也不能千篇一律，运用多目标灰色局势决策便可以将各地的

情况加以分析，选择出对各地有利的建设模式。

本文的主要研究手法就是多目标灰色局势决策。首先对我国各省造林情况进行初步

的聚类分析，然后在聚类分析的每个大类中选择具有代表性的省份进行灰色决策手法做

出决策分析，选出最优模型，最后对结果进行总结并对我国各省林种规划提出合理建议。
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2.聚类分析

2.1 聚类分析方法概述

表 1 数据表    单位：公顷

省份

林种
用材林 经济林 防护林 薪炭林 特种用途林

 北  京 0 574 34090 0 1088
 天  津 984 976 3397 0 0
 河  北 28806 31267 251258 402 627
 山  西 1733 61739 226194 13185 0
 内蒙古 9820 13300 756364 2133 0
 辽  宁 13362 17851 215423 0 31
 吉  林 4135 300 23731 0 0
 黑龙江 13891 4052 142708 46 1602
 上  海 0 155 1013 0 0
 江  苏 10116 10015 36824 0 386
 浙  江 5327 11209 25783 435 1169
 安  徽 10022 5842 27449 154 319
 福  建 57402 11758 23249 0 5633
 江  西 66682 32379 37853 545 1186
 山  东 25178 49195 122277 0 1306
 河  南 45506 34538 147818 0 430
 湖  北 67624 45534 84343 217 860
 湖  南 125068 48051 230908 0 212
 广  东 27786 6050 72617 0 1059
 广  西 99553 20785 26965 0 1575
 海  南 2520 11052 3113 0 1049
 重  庆 43561 32934 124768 3338 1614
 四  川 26829 18940 66390 0 0
 贵  州 22529 48989 70352 4911 923
 云  南 53697 404887 84407 1195 280
 西  藏 3042 2823 65092 1475 0
 陕  西 4856 80827 234604 0 0
 甘  肃 0 28233 141076 1200 6821
 青  海 0 1567 125477 8600 0
 宁  夏 0 9006 85808 0 0
 新  疆 4369 56225 146158 3309 183

在自然科学的领域中，需要使用到客观的分类方法时，研究者们都需要从一个多维
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的观测角度来寻找某种“自然”结构。这时，最常用到的手法便是聚类分析。聚类分析可以

将对象分类，使得同一类中的对象之间的相似性比其他类别的对象的相似性更强。

系统聚类法：首先，将 n 个样品看成 n 类，然后将其中性质最为相近的两个样品归

为一个新类，得到 n-1 类，再从这 n-1 类中找出最为相近的两类合并成一个新类，得到 n-

2 类，如此下去，最后所有的样品最终都会归为一类，将上述过程画成一幅聚类图便可决

定应该分几类，每类应该有哪些样品。

本文主要运用系统聚类法中的最长距离法对样本进行分析。

最长距离法（farthest neighbor）：

Dk(p,q)=max｛djl∣j Gp,l Gq｝ 

最长距离法使两类合并后与其他类的距离是原来两个类中的距离最大者，加大了合

并后的类与其他类的距离，使得方法的灵敏度提高。

2.2 指标选取

本文选取了 2013 年《中国统计年鉴》中全国 31 个省份在造林方面的数据。

首先确定五项指标分别为 X1：用材林面积（公顷），X2：经济林面积（公顷），X3：

防护林面积（公顷），X4：薪炭林面积（公顷），X5：特殊用途林面积（公顷）。根据这 5

个指标可以对各个省份林种情况进行分析，从而将林种经营情况类似的省份进行归纳。

2.3 系统聚类法

根据所选出的指标使用最长距离法进行聚类分析，通过 SPSS 软件得出所需要的聚类

表。

表 2 聚类表

群集组合 首次出现阶群集

阶 群集 1 群集 2 系数 群集 1 群集 2 下一阶

1 2 9 0.001 0 0 3

2 10 12 0.013 0 0 7

3 2 7 0.043 1 0 7

4 11 21 0.063 0 0 5

5 1 11 0.080 0 4 14

6 14 17 0.202 0 0 17

7 2 10 0.251 3 2 9

8 26 30 0.300 0 0 9

9 2 26 0.480 7 8 14

10 3 6 0.512 0 0 16

11 19 23 0.513 0 0 13
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12 8 15 0.583 0 0 18

13 16 19 0.931 0 11 18

14 1 2 0.938 5 9 22

15 22 24 1.149 0 0 24

16 3 27 1.259 10 0 19

17 14 20 1.542 6 0 25

18 8 16 1.779 12 13 20

19 3 31 2.385 16 0 20

20 3 8 3.426 19 18 22

21 4 29 3.745 0 0 27

22 1 3 4.390 14 20 24

23 13 28 4.868 0 0 28

24 1 22 5.355 22 15 26

25 14 18 5.830 17 0 26

26 1 14 18.989 24 25 28

27 4 5 29.446 21 0 29

28 1 13 35.106 26 23 29

29 1 4 43.602 28 27 30

30 1 25 54.738 29 0 0

表 2 为聚类表，这个表可以将所有省份在各个指标下的聚类情况全部反应出来。通过

聚类表可以进行下一步分析，得出各个类别的具体情况。将聚类表中的聚合系数提取到

EXCEL 中，以聚合系数为 Y 轴，以分类数为 X 轴，制作出聚合系数随分类数变化的曲线，

得到了图 1

图 1 聚合系数图
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从图 1 可以看出，当分类为 6 类或者 7 类时，曲线变得比较平缓，这个分类数便会

符合所需要的分类目的，所以这里则选择 6 类为最终的分类结果。

接下来需要通过树状聚类图还对分类进行确定。

图 2 树状聚类图

图 2 便是树状聚类图，下面便可以用先前确定的 6 个分类在图中进行选取，也就是

差不多从距离为 8 的地方向下切，得出最终的分类结果。

根据分析所得到的分类结果为：｛1.云南｝；｛2.内蒙古｝；｛3.山西，青海｝；｛4.福

建，甘肃｝；｛5.江西，湖北，广西，湖南｝；｛6.天津，上海，吉林，江苏，安徽，西藏，

宁夏，浙江，海南，北京，黑龙江，山东，广东，四川，河南，河北，辽宁，陕西，新

疆，重庆，贵州｝

将全国 31 个省份分成以上 6 类，虽然分类方式可能有一点不足，但是这个分类结果

还是科学、客观的。可以知道在这 6 类中，每一类之中的省份都有个某种相似点，而这

6 大类相互之间也有着明显的不同点。所以每一类的样品都具有很强烈的代表性。

通过先前的聚类分析结果已经成功的将 31 个省份分成了 6 个大类，而且也是知道这

个 6 个大类之间存在着不同点，而每一类中的样本也是相互关联的。当然，如果对 31 个
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省份全部的进行详细的分析，不仅工作量会太大了，而且过程比较繁琐。所以，通过聚

类分析将 31 个省份进行了归类，在这 6 大类中选择出比较具有代表性的几个省份进行接

下来的重点分析。因为每一类中的省份之间都存在相似性，所以这种选取重点省份分析

的做法并不是没有科学所言。

在聚类分析的科学原理下，选择出｛云南，内蒙古，山西，甘肃，江西，重庆，贵

州｝这几个省份为接下来分析的重点省份，因为第 6 类中的省份过多，所以在选择重点

省份时选出了 2 个省份，第 1 到 5 类都是随机选取 1 个省份在下一章中的多目标灰色局

势决策中进行重点分析。
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3.多目标灰色局势决策

3.1 多目标灰色局势决策的数学原理

3.1.1 灰色局势决策模型

灰色局势决策是一种在多目标、多事件、多属性决策中的重要决策方法。决策模型

主要是以矩阵的形式。

设方案集合为 A=｛a1,a2,…an｝,对策集合为 B=｛b1,b2,…bn｝,局势集 S=｛sij=(ai,bj)∣ai

A,bj B｝,uij
(k)(i=1,2,…n,j=1,2,…m)为局势 sij S 在 k 目标下得出的效果样本值。为了达  

到消除量纲和增大可比性的效果，可以对效果样本分别做以下的两种变换：

a.对于效益型的模型，可以采用上限效果测度

rij
(k)= ，

 

  kijji

k

umaxmax
u ij

b.对于成本型的模型，可以采用下限效果测度

rij
(k)= ，

  
 k
ij

k
ijji

u

uminmin

效果测度 rij
(k)(i=1,2,…n,j=1,2,…m)满足条件：rij

(k) [0，1]；无量纲；效果越理想，rij
(k)越

大。

局势集 S 在 k 目标下的一致效果测度矩阵为
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3.1.2 关联熵法确定目标权重

设 (k=1,2,…s)为 k 目标的决策权重 =1.在传统的局势决策中，都是采用等权处k
s

k 1
 k

理的思想对各个目标的权重进行赋值，这种方式对各个目标的评价都不具备客观性，对

所有目标体现出的重要性也无法表示出来。因此，在这种情况下，采用关联熵法的思想

可以克服各目标的冲突性，得出各个目标的客观权重。

定义 1  S=｛sij=(ai,bj)∣ai A,bj B｝为局势集，ui0j0=｛u1
iojo,u2

i0j0,…us
i0j0｝为理想效果 

向量，所对应的局势则称为理想效果局势。

a.对于效益型模型，所希望的效果值为越大越好，则
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u（k)
i0j0= ｛uij

(k)｝
ji ,

max

b.对于成本型模型，所希望的效果值为越小越好，则

u（k)
i0j0= ｛uij

(k)｝
ji ,

min

参考指标序列为所选出的最理想的效果向量，比较指标序列为局势中每一对策关于

所有目标的效果向量。将参考序列与比较序列进行对比，得出灰色关联系数：

=kij
max

maxmin







k
ij

其中 [0,1]，一般 取 0.5, = ，   k
ij

   k
ij

k
ji u
00

u

= ，min
i

min
j

min
k

min    k
ij

k
ji u
00

u

= ，max
i

max
j

max
k

max    k
ij

k
ji u
00

u

(i=1,2,…n,j=1,2,…m，k=1,2,…s)，

可得到局势集 S 在 k 目标下的灰色关联矩阵：

。 























k
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k
n

k
n

k
m

kk

k
m

kk

kR














21
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11211

定义 2  Ik称为事件在 k 目标下的关联熵值。

Ik=- ln( )，其中 = 。
n

1

i

m

j 1
 k

ij
k
ij   nmkln

1

定义 3  = -1，称为 k 目标的权重。k kI

对权重 进行归一化计算可得到各目标的权重 ，k k

= ，且 =1k k
1

1










  k

s

k


s

k 1
 k

由此可以得局势 的综合效果测度，仍记为 = ，则可得到综合效果测度矩ijS ijr
s

k 1
 k

 k
ijr

阵为

。























nmnn

m

m

rrr

rrr
rrr

R
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若 ｛rij｝=rij0,则称对策 bj0 为事件 ai 的最优对策，同理，若 ｛rij｝=ri0j，则称
mj1

max
mj1

max

事件 ai0 为与对策 bj 对应的最优事件。

3.2 运用多目标灰色局势决策对数据进行分析

3.2.1 样本选择

首先需要确定事件集、对策集、局势集和目标集。本文是对林种规划和造林方式的

分析，因为这 2 个项目混合会互相干扰，所以将这 2 个项目分开考虑。

对于林种规划的样本选择：设事件集为 A=｛a1,a2,a3,a4,a5,a6,a7｝=｛云南，内蒙古，

山西，甘肃，江西，重庆，贵州｝,对策集为 B=｛b1,b2,b3,b4,b5｝=｛用材林，经济林，防

护林，薪炭林，特种用途林｝，局势集 S=｛sij=(ai,bj)∣ai A,bj B｝,目标集为 

C=｛c1,c2,c3,c4｝=｛各林种人均面积，各林种总面积，各林种所占总土地面积比重，各林

种占造林面积比重｝。

对于造林方式的样本选择：设事件集为 D=｛d1,d2,d3,d4,d5,d6,d7｝=｛云南，内蒙古，

山西，甘肃，江西，重庆，贵州｝,对策集为 E=｛e1,e2,e3｝=｛人工造林，飞播造林，无

林地和疏林地新封山育林｝，局势集 T=｛tij=(di,ej)∣di D,ej E｝,目标集为 F=｛f1,f2,f3,f4｝ 

=｛各造林方式人均面积，各造林方式总面积，各造林方式所占总土地面积比重，各造林

方式占造林面积比重｝。因为运算过程繁琐而且两种分析方式类似，所以在对造林方式的

分析中将省略过程，直接写出结论。

3.2.2 效果测度矩阵

在对林种规划的分析中，通过对各种资料的查询和收集得到了各目标的情况如下表：

表 3 各林种人均面积    单位：平方米

省份

林种
用材林 经济林 防护林 薪炭林

特种用途

林

 云  南 13813 104154 21713 307 72 
 内蒙古 4727 6402 364074 1027 0 
 山  西 575 20492 75078 4376 0 
 甘  肃 0 13127 65595 558 3172 
 江  西 17744 8616 10073 145 316 
 重  庆 17727 13403 50774 1358 657 
 贵  州 7750 16852 24200 1689 317 
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表 4 各林种总面积    单位：公顷

省份

林种
用材林 经济林 防护林 薪炭林

特种用途

林

 云  南 53697 404887 84407 1195 280 
 内蒙古 9820 13300 756364 2133 0 
 山  西 1733 61739 226194 13185 0 
 甘  肃 0 28233 141076 1200 6821 
 江  西 66682 32379 37853 545 1186 
 重  庆 43561 32934 124768 3338 1614 
 贵  州 22529 48989 70352 4911 923 

表 5 各林种所占总土地面积比重     单位：‰

省份

林种
用材林 经济林 防护林 薪炭林

特种用途

林

 云  南 1.40 10.57 2.20 0.03 0.01 
 内蒙古 0.09 0.12 6.61 0.02 0.00 
 山  西 0.11 3.94 14.43 0.84 0.00 
 甘  肃 0.00 0.70 3.49 0.03 0.17 
 江  西 4.00 1.94 2.27 0.03 0.07 
 重  庆 5.29 4.00 15.17 0.41 0.20 
 贵  州 1.28 2.78 3.99 0.28 0.05 

表 6 各林种所占造林面积比重    单位：％

省份

林种
用材林 经济林 防护林 薪炭林

特种用途

林

 云  南 9.86 74.36 15.50 0.22 0.05 
 内蒙古 1.26 1.70 96.77 0.27 0.00 
 山  西 0.57 20.39 74.69 4.35 0.00 
 甘  肃 0.00 15.92 79.56 0.68 3.85 
 江  西 48.10 23.35 27.30 0.39 0.86 
 重  庆 21.12 15.97 60.50 1.62 0.78 
 贵  州 15.25 33.17 47.63 3.32 0.62 
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因为对上面四个目标说，都是希望所得的效果值会越大越好，所以采用上限效果测

度 rij
(k)= ，于是，得到效果测度矩阵为：

 

  kijji

k

umaxmax
u ij

人均面积效果测度矩阵：

 































0.00090.00460.06650.04630.0213
0.00180.00370.13950.03680.0487
0.00090.00040.02770.02370.0487
0.00870.00150.18020.03610.0000
0.00000.01200.20620.05630.0016
0.00000.00281.00000.01760.0130
0.00020.00080.05960.28610.0379

1R

总面积效果测度矩阵：

 































0.00120.00650.09300.06480.0298
0.00210.00440.16500.04350.0576
0.00160.00070.05000.04280.0882
0.00900.00160.18650.03730.0000
0.00000.01740.29910.08160.0023
0.00000.00281.00000.01760.0130
0.00040.00160.11160.53530.0710

2R

占总土地面积比重效果测度矩阵：

 































0.00330.01850.26300.18330.0844
0.01320.02701.00000.26370.3487
0.00460.00200.14960.12790.2637
0.01120.00200.23010.04610.0000
0.00000.05540.95120.25970.0073
0.00000.00130.43570.00790.0059
0.00070.00200.14500.69680.0923

3R

占造林面积比重效果测度矩阵：
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0.00640.03430.49220.34280.1576
0.00810.01670.62520.16500.2182
0.00890.00400.28210.24130.4971
0.03980.00700.82220.16450.0000
0.00000.04500.77180.21070.0059
0.00000.00281.00000.01760.0130
0.00050.00230.16020.76840.1019

4R

以上的 4 个测度矩阵是通过表 3，表 4，表 5，表 6 的数据进行规范化处理，得出各

个数据的效果值。这 4 个矩阵作为分析所选取省份对应期望林种的指标，通过 4 个矩阵

之间的相互关系，判断出各个矩阵之间的关联程度，再从关联程度中进行细致的分析。

3.2.3 灰色关联矩阵

通过选择参考序列，计算出灰色关联系数 = ，确定灰色关联矩阵。得k
ij

max

maxmin







k
ij

到灰色关联矩阵为：

 































0.33350.33440.34880.34390.3381
0.33370.33420.36750.34170.3445
0.33350.33340.33960.33870.3445
0.33530.33370.37880.34150.3333
0.33330.33600.38650.34630.3337
0.33330.33401.00000.33730.3362
0.33340.33350.34710.41190.3420

1R  































0.33360.33480.35540.34840.3401
0.33380.33430.37450.34330.3466
0.33370.33350.34480.34310.3541
0.33530.33370.38070.34180.3333
0.33330.33730.41630.35250.3338
0.33330.33401.00000.33730.3362
0.33340.33370.36010.51830.3499

2R

 































0.33410.33750.40420.37970.3532
0.33630.33941.00000.40440.4343
0.33440.33380.37030.36440.4044
0.33580.33380.39370.34390.3333
0.33330.34610.91110.40310.3350
0.33330.33360.46980.33510.3347
0.33350.33380.36900.62250.3552

3R  































0.33480.34110.49610.43210.3725
0.33510.33710.57160.37450.3901
0.33530.33420.41050.39720.4985
0.34240.33490.73760.37440.3333
0.33330.34360.68670.38780.3346
0.33330.33401.00000.33730.3363
0.33340.33380.37320.68350.3576

4R

在灰色关联矩阵中可以看出各个矩阵之间的关联程度，接下来便是要对各个矩阵赋

予权值。通过权值的确定便可以知道矩阵之间的影响。

3.2.4 目标熵值权重的确定

根据公式 Ik=- ln( )，其中 = 。计算得出各目标关联熵为：
n

1

i

m

j 1
 k

ij
k
ij   nmkln

1

I1=2.5226，I2=2.5178，I3=2.4480，I4=2.4327

计算目标下权重为：

=1.5226， =1.5178， =1.4480， =1.43271 2 3 4
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归一化计算各目标的权值为：

=0.2571， =0.2563， =0.2445， =0.24201 2 3 4

在权值确定了的情况下便可以看出以上矩阵之间的关联程度，得出最终确定的综合

效果测度矩阵，可以将之前的 4 个矩阵的信息归结在一起，达到结论统一的效果。

3.2.5 结论分析

根据所得到的各目标下的权值，通过公式 rij= rij
(k)，得到综合效果测度矩阵为：

s

k 1
 k































0.00290.01570.22430.15630.0719
0.00620.01270.47390.12500.1654
0.00390.00170.12480.10670.2199
0.01690.00300.34930.06990.0000
0.00000.03200.54900.14990.0042
0.00000.00240.86190.01520.0113
0.00040.00170.11820.56710.0752

R

确定最优的局势为:

= =0.5671， = =0.8619， = =0.5490， jj
r151

max
 12r  jj

r251
max

 23r  jj
r351

max
 33r

= =0.3493， = =0.2199， = =0.4739， jj
r451

max
 43r  jj

r551
max

 51r  jj
r651

max
 63r

= =0.2243 jj
r751

max
 73r

根据灰色局势决策准测得出，在所选地区的林钟规划中，云南侧重发展的林木为经

济林，内蒙古侧重发展的林木为防护林，山西侧重发展的林木为防护林，甘肃侧重发展

的林木为防护林，江西侧重发展的林木为用材林，重庆侧重发展的林木为防护林，贵州

侧重发展的林木为防护林。

在对所选地区的造林方式的分析中得出，云南侧重使用的造林方式为人工造林，内

蒙古侧重使用的造林方式为无林地和疏林地新封山育林，山西侧重使用的造林方式为人

工造林，甘肃侧重使用的造林方式为人工造林，江西侧重使用的造林方式为人工造林，

重庆侧重使用的造林方式为人工造林，贵州侧重使用的造林方式为无林地和疏林地新封

山育林。
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4.结论和建议

4.1 结论

本文通过聚类分析、多目标灰色局势决策方法，对全国 31 个省的造林方式及用途进

行分析，并得出以下结论：

（1）聚类分析表明全国造林方式及用途存在很大的差异。本文利用五项指标：用材

林面积、经济林面积、防护林面积、薪炭林面积、特殊用途林面积。将全国 31 个省分为

六类：｛1.云南｝；｛2.内蒙古｝；｛3.山西，青海｝；｛4.福建，甘肃｝；｛5.江西，湖北，

广西，湖南｝；｛6.其他｝。整体来看前五类省份所占比例较少，说明小部分省份之间造林

方式及用途存在较大的差异；第六类所占的省份较多，说明大部分省份之间造林方式及

用途存在的差异较小。

（2）我国造林方式以人工造林和无林地和疏林地新封山育林为主，飞播造林为辅。

在所选的重点省份中，通过灰色局势决策分析法分析得出：云南、山西、甘肃、江西、

重庆侧重使用的造林方式为人工造林；内蒙古和贵州侧重使用的造林方式为无林地和疏

林地新封山育林。

（3）我国在林种用途规划上，以用材林，经济林，防护林为主。在所选的重点省份

中，通过灰色局势决策分析法分析得出：

在选取第一经营林种的情况下，江西侧重发展的林种为用材林；云南在林种用途规

划上主要为经济林；内蒙古、山西、甘肃、重庆、贵州主要规划的林种为防护林。

当然，林种选择应该做到多种多样，在大量种植第一经营林种的同时也需要稍微加

入一些第二经营林种和第三经营林种。

对第二经营林种的选取情况为，江西、内蒙古、山西、甘肃选取经济林；云南、重

庆、贵州选取用材林。

对第三经营林种的选取情况为，云南选取防护林；内蒙古选取用材林；山西、甘肃
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选取薪炭林；江西、重庆、贵州选择经济林。

4.2 建议

从对林种规划的一级林种，二级林种，三级林种的选择上看，我国各省之间还是存

在着一些联系的，以上得出的结论可以在今后的植树造林上作为参考。当然，现实操作

中也会存在着各种各样的因素，具体情况还需要具体分析，在林种的选择上还是需要借

助理论成果并且联系实际才能取得良好的效果。随着我国科技的不断发展，我们更加需

要增强我们的环保意识，每个人都应该为绿化进一份力，并且呼吁身边的人们保护环境。

希望在今后的日子里能加强绿化的力度，并且能根据我国各地的实际情况对林种规划上

做出正确的选择。本文通过对此提出以下几点具体建议：

（1）加强省际联系，降低造林成本。

我国整体的造林工程发展很好，但是从造林方式和用途来看，省际之间存在的差异

还是很大的。这与每个省份的气候、资源环境息息相关。因此省际之间应该加强联系，

汲取经验，更好的林种的选择上发挥各自的优势，寻找更适合自己的林种，充分的提高

造林的质量。同时，省际之间加强合作关系，共同依靠科技进步和管理升级，不断地降

低造林的成本，实现效益、利润最大化。

（2）因地制宜，合理规划林种。

各地应该了解自身的自然环境和经济资源，结合社会需求，做到适地适树。因地制

宜的确定所需要种植的林种，有计划的实施造林工程。根据实际情况，合理的规划造林

的布局和林种的选择，更好的发展我国造林工程。

（3）培养林业造林基层员工，提高造林队伍的整体素质。

造林工程基层工作人员是推动我国林业管理工作有序进行的不可或缺的劳动力资源，

但是当前的造林基层员工整体的素质还存在不足，缺少先进的造林工程发展理论指导，

在造林工作中没有科学的管理经验作为指导，并且我国的造林基层员工的整体素质也不

能与国家林业工程的发展形势相适应。因此，提升我国林业工程基层员工的素质势在必

行，改变林业工程造林管理的传统思路，同时不断提升本身在造林技术方面的能力，掌

握并灵活使用造林技术，提升造林管理基层员工的工作效率，为我国的林业工程造林管

理工作打下坚实的基础。
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