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目标是：重点改造中低产田、合理规划区域灌溉、加

快地肥力建设、建设高标准基本农田 6.7×104 hm2，

提高农业综合生产能力、优化农业结构、促进生态

发展，为全州农村脱贫致富、实现小康而奋斗。目

前主要通过中低产田土的改造，以增加高标准基本

农田的数量。

标准化农田在土壤肥力、土壤环境质量、环境

条件等都有明确指标和要求，其中环境条件、尤其

是农田水利建设最为重要[10]。因此要完善农田灌排

设施体系、加快抗旱水源工程建设、大力发展高效

节水灌溉、加强防洪薄弱环节建设、搞好水土保持

生态建设、加快饮水安全建设。要抓责任落实、资

金落实、政策落实、项目落实。尤其要解决好资金

筹措难、落实主体难、建管组织难等问题。

4.1 资金筹措

农田水利基础设施是公益性事业，应以政府投

入为主，农户投入、社会投入、信贷投入为补充的

“一主三补充”的投入机制，可适当依靠市场，吸引

社会资金[11]。采取承包、租赁、股份制、股份合作制

和拍卖等方式，改变原有农田水利设施，通过户办、

个人承包、联户办、股份合作制等形式新建农田水

利工程[11]。

4.2 落实主体

实行产权制度改革，将经营权利转让给产权承

包人，将建设、维修和管理等责任尽可能转移给产

权承接人，实现责、权、利统一。一是权利和责任捆

绑转移，主要适用于原归政府或集体所有并管理的

农田水利设施；二是谁投资、谁所有、谁受益，主要

适合于社会力量新建的农田水利设施。

4.3 建管组织

（1）建立健全指挥机构。政府分管领导任组

长，国土资源、发改委、财政、水利、农业、监察、审计

等部门为指挥部成员单位[12]，形成领导、监督、技术

的健全机构。

（2）明确任务，落实责任。政府要逐级签订建

设管理责任书，明确任务、落实责任。通过签订责

任书，建立起协调有力、组织有序、管理高效、保障

有力的工作机制[12]。

（3）督察问效，强力推进。通过督察、稽查、审

计、问效等多种措施，强力推进水利项目的建设实

施；建立公示制度、监督制度、事故责任追究制度，

切实解决工程建设中存在的各种问题，强力推进工

程建设，确保工程质量[12]。

（4）积极推行四项制度。项目法人制、招标投

标制、合同管理制、建设监理制，规范了建设单位、

监理单位和施工单位的权利与职责，促进了项目建

设有序、依法、高效、优质的统一[13]。把好资质关，选

定有相应资质的监理单位；特别是在招标投标中，

要依法行事，邀请有关部门领导和专家组成招标委

员会，科学论证。充分发挥项目法人在质量管理中

的主导作用和监理单位的控制作用。妥善处理兴

修农田水利工程中的移民、用地等问题，做好安置

工作。努力创造条件，积极推进农田水利重点县的

建设，加强农业科技推广服务与应用的推广，重视

农田水利研究与管理人才的培养。

5 结语

凉山州农田水利基本建设，是践行“三个代表”

重要思想和落实科学发展观，落实省委省政府和围

绕州委州政府立足资源、拓展两线、开发三江、发

展三带经济，统筹区域经济协调发展战略目标的具

体体现，对解决“三农”新老问题、推动农业现代

化、实现精准扶贫、促进农民小康建设具有重要意

义。经过多年的农田水利建设，凉山州在农田水利

建设投入、蓄引提水、有效灌面、节水灌面、饮水安

全、病险水库和水土流失治理、高标准农田建设、

中低产田土改造、新建微型水利工程等方面，出色

地完成了预定目标，建成以安宁河谷为示范的高标

准农田区、以佑君镇供水站为模板的农村饮水安全

工程、以会东县为样本的中央财政小型农田水利重

点县，提出了以河道河长制管理促进农田水利建设

的新构想。农田水利建设让凉山州农民靠天吃饭

成为历史，通过农田水利工程的实施，真正实现山

水林田路综合治理、生态效率经济效率齐头并进的

良好目标，将把凉山州的农村经济推上一个崭新的

台阶。
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0 引言

分数阶微分方程在工程、经济、金融等方面具

有广泛的应用。然而，由于分数阶项的存在，导致

很难获得其解析解，因此，本文拟用数值算法来研

究该类方程。分数阶薛定谔方程是物理领域量子

力学中的一个重要方程，其广泛应用于描述非线性

光学、玻色子－爱因斯坦凝聚、等离子体、激光脉冲

等多种物理现象，近些年受到了物理学及数学领域

的广泛关注。 [1-2]

本文考虑以下初边值空间分数阶变系数薛定

谔方程：

(1)

其中初值和边值条件为：

u（x，0）=u0（x），x∈Ω

其中，i 为虚数，1＜α＜2，0＜β1＜β(t)＜β2，u0(x)

为已知的光滑函数， 为Riesz分数阶导数,

定义如下：

1 全离散格式构造

假设方程 (1)的解在区间Ω=(a，b)外足够小，

Sh 为Ω的网格剖分，h 为空间步长。定义有限元

空间 。时间区

间 J=[0，T]，时间步长为τ，时间步数 。

首先给出如下引理：

引理1 [1]：对于1＜α＜2，如果

，则有：
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。（4）

根据以上引理，得到问题(1)的变分形式:

其中初始条件为u(x，0)=u0(x)，x∈Ω，

假设 Un(1＜n＜N)为 u(x,tn)的近似解，

，则得到

问题(1)的全离散有限元格式，即求Un+1(0＜n＜N－

1)∈Xh，满足

其中vh∈Xh且初始条件U0=phu0。

2 保能性及无条件稳定性研究

根据双线性内积函数B(u，v)的定义，很容易得

到如下引理：

引理 2：对于Un(1＜n＜N)∈Xh，有如下结论：

这样，可以得到：

定理 1：全离散格式(3)是保能的，即

Qn=Q0，En=E0，1≤n≤N，

其中

证明：令(3)式 ，然后对所得的式子两

边同时取虚部，可以得到Qn=Q0。类似地，令(3)式，

vh=δtUn+1/2然后对所得的式子两边同时取实部，根据

引理2，可以得到En=E0。

为了得到离散解的L2范及L∞范的稳定性结论，

首先引入如下2个引理：

引理 3：(Uniform Sobolev Inequality) 对于

，存在一个与h无关的常数Cσ＞0，满足

。

引 理 3： (Uniform Gagliardo-Nirenberg

Inequality) 对于 ，存在一个与h无关的常数

Cσ0＞0，满足

定理 2：全离散格式(3)是无条件稳定的，即,

其中C1和C2为与h和τ无关的正常数。

证明：由定理1可以直接得出 。根据定

理1，可以得到

所以

由引理3、Young不等式及分数阶Poincare不等

式，有

结合(4)和(5)，可得

选取 ，得到

最后利用引理2，完成定理的证明。

3 结语

本文首先利用有限元方法以及有限差分法构

造了空间分数阶薛定谔方程的全离散格式，进而分

析该格式的保能性及其无条件稳定性。需要说明

的是，研究空间分数阶薛定谔方程的无条件稳定性

是首创性工作，对误差分析过程中处理非线性项起

到非常重要的作用。
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1 问题由来

夜生活的经济效益（简称夜经济）是指人们在夜

间所从事的生产性活动及消费性经济活动，目前已

成为许多城市新的经济增长点[1]。因此，中小餐饮企

业竭尽全力，变着花样玩促销，期望通过满足消费者

多样化的需求和体验来促使销售额的稳步提升。但

是，未经过市场调研和数据分析盲目延长夜间营业

时间，不仅会增加营业成本，还会带来负面效果[2]。

经过调查，有不少店铺的夜间营业额都不理想且难

以提供有针对性的客户服务。因此，借助数据挖掘

技术来发掘客户行为的关键影响因素并预判客户消

费行为，为企业解决以上难题提供方法，并为企业制

定营销服务策略提供决策支持。本文借助多元线性

回归和支持向量机对上述问题进行分析探讨，以期

对商家夜间竞争力的提升提供指导。

2 研究基础

2.1多元线性回归

多元回归分析可以用于考察输出结果与多个

解释变量之间存在的关联性，其数学模型如下：

设 x=（x1，x2，…，xp）是解释变量，y是输出结果，

如果 y与X是线性的，那么进行 n次试验后，可得 n

组数据：

(yi,xil,xi2,…,xip)，(i=1,2,…,n)

此刻，y与x有如下线性关系：
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y1=b0+b1x11+b2x12+…+bpx1p+ε1

y2=b0+b1x21+b2x22+…+bpx2p+ε2

……

yn=b0+b1xn1+b2xn2+…+bpxnp+εn

其中，b0,b1,b2,…，bp是 x的相应系数，εi是相应误

差。

2.2 支持向量机

支持向量机（Support Vector Machine，SVM）是

Corinna Cortes 和 Vapnik 等于 1995 年首先提出的，

它在解决小样本、非线性及高维模式识别中表现出

许多独特优势，并能够推广应用到函数拟合等其他

机器学习问题中[3]。

C-SVC模型是SVM的二分类模型，原理如下：

（1）设 T={（x1,y1）,…,（xi,yi）}∈（X×Y）l

其中 xi∈X=Rn，yi∈Y={1,-1}（i=1,2,…,l）；xi为特

征向量。

（2）参数寻优并求解下式最优解：

得到最优解： 。

（3）计算阀值b*

（4）构造决策函数：

f（x）是取值为 1和-1的函数。sgn（*）为非负数

时，f（x）=1，为负数时，f（x）=－1。

3 研究模型

基于数据挖掘的客户行为分析，核心是使用数

据挖掘技术发掘关键影响因素和实现预判消费行

为功能。研究模型主要分为3个部分：数据准备、数

据分析和结论，具体流程如图1所示。

1）数据准备。根据企业的营销数据或调查结

果，确定输出结果、分析单位和解释变量。根据数

据挖掘技术对输入数据的格式要求，对原始数据做

预处理。

2）数据分析。数据分析分为 2 个阶段展开工

作：第一阶段是对预处理后的数据做多元线性回归

分析，发掘关键影响因素；第二阶段是用支持向量

机对客户消费行为进行预判。

3）结论。以分析结果为参考，为企业调整营销

策略提供建议。

4 实证研究

有一家连锁餐厅 A 位于市区步行街某商业广

场内，其工作日的夜间客流量很不理想，店铺的整

体收益也难以提高。为此，A 开展了一次市场调

查活动，调查对象仅限于“过去 3 个月间（不限时

间段）至少光顾过一次A店”这一设定给出肯定回

答的客户。调查问卷包括 9 个问题：年龄、性别、

婚姻情况、广告印象、光顾频率、消费金额、菜品种

类等。

表1 解释变量

代号

x1

x2

x3

x4

x5

x6

x7

x8

x9

x10

x11

x12

x13

x14

x15

x16

解释变量

调查 ID

年龄

性别

婚姻情况

广告印象

光顾次数

光顾人数

消费金额

套餐

面类

盖浇饭

甜品

其他小食

饮料

酒类

总消费金额

数值

1，2，3，……，1000

1代表男性，0代表女性

0代表未婚，1代表已婚

1代表印象很差；2代表没什么好印象；3

代表没看到广告，不知道；4代表印象不

错；5代表印象非常好

夜间（18:00—23:00）光顾次数

最常有的状况是几位一起夜间光顾，数

值（0,1,2,3,4,5）代表有几人同行

夜间平均消费金额

夜间光顾时，你自己点过的菜品；

1代表点过，0代表没有点过。

光顾次数与消费金额的乘积

s.t. ，

图1 研究模型

表2 调查结果

x1

1

2

3

4

5

x2

35

57

42

29

54

x3

0

0

1

1

0

x4

1

1

0

0

0

x5

5

3

3

5

3

x6

1

3

2

0

0

x7

1

3

0

0

0

x8

1700

3 600

700

0

0

x9

1

1

1

1

1

x10

0

0

1

1

0

x11

1

1

1

1

1

x12

1

0

0

0

0

x13

0

0

0

0

0

x14

1

0

0

1

0

x15

0

1

0

0

0

·· 18


