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野 三农冶问题是中国发展中遇到的一个重大问题袁野 公
司+农户冶规模经营模式是解决该问题的重要模式 [1-3]遥该模
式在全国各省市不断发展壮大袁据农业部产业化办公室的
调查袁1996年底袁 这种形式占农业企业总数的 70.84 %袁到
1998年底则上升为 80.00 %[1]遥2004年袁江西省有 109家这
种省级以上的农业产业化龙头企业袁 参加农户 162.8万户袁
约占全省农户数的 23 %袁农户从中增收 20.9亿元袁户均增
收 1 285元遥近年来袁江西省财政共安排资金 1 800万元支
持龙头企业扩大生产规模袁扶持贴息项目 62个袁从而推动
了野 龙头+农户冶模式的发展[4]遥政府支持龙头企业袁龙头企业
带动农户发展袁是江西省发展野 公司+农户冶模式的主要思
路遥笔者从系统科学理论出发对该经营模式进行研究袁刻画
其复杂的反馈制约关系袁为该模式发展提供系统分析思路袁
并提出了具体的管理方针遥
1 基本方法与概念

笔者采用了创新的系统分析方法要要要流率基本入树建

模法和反馈环计算与分析技术袁并在此基础上利用枝向量行
列式法计算系统反馈环袁进行反馈调控分析遥该方法的相关
概念如下[5-6]院

定义 1院若 t沂T袁一个动态有向图 T渊 t冤=渊 V渊 t冤袁X渊 t冤冤中袁
存在 1个点 v渊 t冤沂V渊 t冤袁使 T渊 t冤中的任意一点 u渊 t冤沂V渊 t冤袁
有且只有 1条由 u渊 t冤至 v渊 t冤的有向道路袁则此有向图称为
一棵入树袁且 v渊 t冤称为树根袁满足入度 d -渊 u渊 t冤冤=0的 u渊 t冤称
为树尾袁从树根至树尾的一条有向道路称为一根树枝遥

定义 2院在系统研究中袁若变量 LEV渊 t冤满足 LEV渊 t冤 =
LEV渊 t蛳Dt冤+DLEV渊 t蛳Dt冤袁其中 Dt跃0袁DLEV渊 t蛳Dt冤为从 t蛳Dt到
t时 LEV渊 t冤的增量袁则称变量 LEV渊 t冤为流位变量曰若流位变
量 LEV渊 t冤和函数 RAT渊 t冤满足 LEV渊 t冤 =LEV渊 t蛳Dt冤+Dt?RAT
渊 t蛳Dt冤袁Dt跃0袁则 RAT渊 t冤为 LEV渊 t冤的合流率变量袁简称流率遥

定义 3院在系统动力学流图中袁以流率为树根袁以流位
为树尾的入树称为流率基本入树袁记为 Ti渊 t冤渊 i=1袁2袁噎袁n冤遥

定义 4院在系统中袁若 t时刻袁要素变量 v j渊 t冤随要素变量
v i渊 t冤而变化袁则称 v i渊 t冤到 v j渊 t冤存在因果链 v i渊 t冤 R v j渊 t冤遥

定义 5院设存在因果链 v i渊 t冤 R v j渊 t冤袁t沂T袁淤若任意 t沂
T袁当 v i渊 t冤相对增加 Dvi渊 t冤渊 Dv i渊 t冤跃0冤时袁v j渊 t冤也相对增加袁存
在 Dvj渊 t冤跃0袁则称在此时间区间 T内袁vi渊 t冤至 v j渊 t冤的因果链

为正因果链袁记为 vi渊 t冤 R+ v j渊 t冤曰于若任意 t沂T袁当 v i渊 t冤相对
增加 Dvi渊 t冤渊 Dvi渊 t冤 跃0冤时袁v j渊 t冤也相对减少袁存在 Dv j渊 t冤 约0袁
则称在此时间区间 T内袁vi渊 t冤至 v j渊 t冤的因果链为负因果链袁

记为 vi渊 t冤 R- v j渊 t冤遥
定义 6院系统中袁n个不同要素变量的闭合因果链序列v1渊 t冤袁

v2渊 t冤袁噎袁vn渊 t冤袁v1渊 t冤称为此系统的一条反馈环遥
定义 7院设反馈环中任一变量 v i渊 t冤袁若在给定的区间任

一时刻袁v i渊 t冤量相对增加袁且由它开始经过一个反馈后导致
v i渊 t冤量再相对增加袁则称此反馈环为在给定区间的正反馈
环曰相对减少则称为负反馈环遥
2 公司与农户合作机制的流率基本入树模型

建立流率基本入树模型氛围有 2个步骤院一是通过对
系统要素构成分析袁建立流位流率系曰二是根据流位变量对
流率变量的控制作用及途径分析袁得到系统流率基本入树
模型遥
2.1 合作机制的系统构成要素分析 通过对江西省野 公
司+农户冶模式的调研袁笔者以野 政府支持龙头企业袁龙头企
业带动农户发展冶为主要模式袁对野 公司+农户冶组织模式中
公司与农户合作机制进行系统反馈结构分析遥

在理论分析实际调研的基础上袁建立政府尧科研机构扶
持龙头企业袁龙头企业带动农户的野 公司+农户冶模式的流位
流率系[其中袁Li渊 t冤表示流位变量袁R i渊 t冤表示流率变量袁i=
1袁2袁噎袁8]为院淤公司子系统院L1渊 t冤袁R1渊 t冤要要要公司利润渊 元冤
及其改变量渊 元/年冤曰L2渊 t冤袁R2渊 t冤要要要公司产量渊 kg冤及其改
变量渊 kg/年冤曰L3渊 t冤袁R3渊 t冤要要要公司投资渊 元冤及其改变量
渊 元/年冤遥于农户子系统院L4渊 t冤袁R4渊 t冤要要要农户利润渊 元冤及其
改变量渊 元/年冤曰L5渊 t冤袁R5渊 t冤要要要农户产量渊 kg冤及其改变量
渊 kg/年冤曰L6渊 t冤袁R6渊 t冤要要要农户投资渊 元冤及其改变量渊 元/年冤遥
盂污染子系统院L7渊 t冤袁R7渊 t冤要要要污染量渊 万 t冤及其改变量

公司与农户合作机制的系统反馈结构分析

贾伟强 渊 南昌航空工业学院袁江西南昌 330047冤

摘要 在对野 公司+农户冶组织模式进行系统分析的基础上袁利用系统动力学流率基本入树建模法袁建立了野 公司+农户冶组织模式的系
统反馈结构模型遥并在系统反馈环计算方法的基础上袁计算出系统反馈主要反馈环袁通过对系统主导反馈环的分析袁提出相应的管理
方针袁实现了用系统科学的方法有效分析野 三农冶问题的目的遥
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图 1 野 公司+农户冶模式流率基本入树模型

渊 万 t/年冤遥榆政府尧科研支持子系统院L8渊 t冤袁R8渊 t冤要要要政府科

研作用力度渊 %冤及其改变量渊 %/年冤遥
综上所述袁得到系统的流位流率系为院{[L1渊 t冤袁R1渊 t冤 ]袁[L2

渊 t冤袁R2渊 t冤 ]袁[L3渊 t冤袁R3渊 t冤 ]袁[L4渊 t冤袁R4渊 t冤 ]袁[L5渊 t冤袁R5渊 t冤 ]袁[L6渊 t冤袁

R6渊 t冤 ]袁[L7渊 t冤袁R7渊 t冤 ]袁[L8渊 t冤袁R8渊 t冤 ]}遥
2.2 流率基本入树模型 根据流位变量对流率变量的控

制作用及途径分析袁得到系统流率基本入树模型渊 图 1冤遥
要分析公司与农户合作机制不断发展的促进因素与制

约其发展的制约因素袁可以对系统的主导反馈环进行研究袁
主导反馈环可以刻画整体系统的基本结构袁即野 政府支持公
司袁公司扶持农户冶的关系与污染对这种合作机制发展的制
约关系遥 利用主导反馈环分析可以找出制约与促进公司与
农户合作机制发展的原因袁并得出管理方针遥
3 合作机制的系统主导反馈环分析

根据利用枝向量行列式计算反馈环的方法袁利用主导反
馈环分析系统中的反馈动态复杂性[7]袁计算得到以下 3组主
导反馈环遥
3.1 公司尧农户自身制约发展的反馈环 通过计算袁可以
得到刻画公司与农户自身制约发展的 4条主导负反馈环院

反馈环 1院L1渊 t冤寅+利润因子 R3渊 t冤寅+L3渊 t冤寅+污染投
资寅-R1渊 t冤寅+L1渊 t冤曰反馈环 2院L2渊 t冤寅+风险因子寅-R3渊 t冤
寅+L3渊 t冤寅+增加投资寅+投资增加产量寅+R2渊 t冤寅+L2渊 t冤曰
反馈环 3院L4渊 t冤寅+利润指数寅+利润修正因子寅+R6渊 t冤寅+
L6渊 t冤寅+正常投资率寅+污染投资寅-R4渊 t冤寅+L4渊 t冤曰反馈环
4院L5渊 t冤寅+产量指数寅+风险修正因子寅-R6 渊 t冤寅+L6渊 t冤
寅+农户增加投资寅+投资增加产量寅+R5渊 t冤寅+L5渊 t冤遥

反馈环 1尧2反映了公司自身内部相互促进发展的关
系袁反馈环 3尧4反映了农户自身内部相互促进发展的关系袁
具体分析如下院

反馈环 1是二阶负反馈环袁刻画了公司利润与投资相
互制约的关系袁即利润增加袁公司的实力变大袁可以增加公
司生产上的投资和治理污染的投资袁投资为公司的成本袁增
加投资制约利润的增加遥反馈环 3是二阶负反馈环袁刻画了
农户利润与投资相互制约的关系袁反映的基本道理与反馈
环1相同遥

从分析可以得到管理方针为院淤污染是制约野 公司+农
户冶模式发展的重要因素袁规模化发展会增加污染的程度遥
公司与农户在进行规模生产的同时袁 必须注意生产过程中
污染治理问题袁保护环境曰于污染的治理要增加投资袁减少
公司与农户利润的增加遥公司与农户在治理污染的过程中袁

要提高污染治理技术袁节约治理污染的投资遥并且袁注意废
弃物的循环利用袁提高治理污染过程中的经济效益遥
反馈环 2是二阶负反馈环袁刻画了公司产量与投资相

互制约的关系袁即投资增加袁将增加公司的产量遥公司的产
量增加袁 因为已是规模养殖袁 再增加产量将增加投资的风
险袁 风险制约投资的进一步增加曰 反馈环 4是二阶负反馈
环袁刻画了农户产量与投资相互制约的关系袁反映的基本
道理与反馈环 2相同遥

从分析可以得到管理方针为院淤公司与农户提高生产
过程中的养殖技术水平袁特别是防疫技术的提高袁减少产量
增加带来的风险遥这样袁才可以克服产量变量到投资变量之
间负因果链的制约作用袁促进规模经营的不断发展曰于政
府尧科研机构扶持野 公司+农户冶模式发展时袁养殖技术的扶
持是一项重要措施遥
3.2 政府扶持及相互促进发展主导反馈环 通过计算袁可
以得到刻画政府扶持及公司与农户相互促进发展的 3条反
馈环如下院反馈环 5院L1渊 t冤寅+公司支持防疫因子 R5渊 t冤寅+L5
渊 t冤寅 +饲料销售利润寅-R1渊 t冤寅+L1渊 t冤曰反馈环 6院L1渊 t冤寅+
利润指数寅+公司影响因子寅+R8渊 t冤寅+L8渊 t冤寅+政府科研
投资寅+增加投资寅+投资增加产量寅+R2渊 t冤寅+L2渊 t冤寅+饲料
利润寅 +R1渊 t冤寅+L1渊 t冤曰反馈环 7院L2渊 t冤寅+饲料利润寅+R1渊 t冤
寅+L1渊 t冤寅+公司支持防疫因子 R5渊 t冤寅+L5渊 t冤寅+市场风险
因子寅 +农户销售利润 R4渊 t冤寅+L4渊 t冤寅+利润指数寅+农户
影响因子寅+R8渊 t冤寅+L8渊 t冤寅+政府科研投资寅+增加投资寅+
投资增加产量寅+R2渊 t冤寅+L2渊 t冤遥
反馈环 5是二阶正反馈环袁刻画了野 公司+农户冶模式中

公司扶持农户的关系袁这是一个不断增加的反馈结构袁反映
了公司与农户双赢的关系袁即农户产量增加袁公司可以获得
组织销售与饲料销售的利润袁使公司利润不断增加曰公司利
润增加袁可以通过品种尧防疫技术尧销售渠道等方式扶持农
户增加产量遥

反馈环 6是三阶正反馈环袁刻画了公司利润尧公司产量
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L5渊 t冤 L6渊 t冤 L7渊 t冤

L8渊 t冤
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与政府尧科研机构支持力度之间的相互促进作用院公司不断
发展袁政府可以从中得到公司具有扶持意义的信息袁加大对
公司的扶持力度袁促进公司进一步发展遥

反馈环 7是五阶正反馈环袁刻画了政府扶持企业袁企业
支持农户发展的反馈关系袁即政府通过审查袁确定扶持项目
与对象遥公司在支持农户发展的同时袁获得政府的扶持遥政府
的扶持进一步促进公司力量壮大袁从而更好带动农户发展遥
由反馈环的分析得到管理方针如下院淤加强公司与农

户的合作遥野 公司+农户冶模式可以实现规模发展袁通过规模
经营实现双方利益的不断增加遥于政府尧科研机构的支持可
以促进公司的发展遥为了得到支持袁公司必须在抓好自身经
营的同时袁要通过争取项目扶持尧科研立项及与院校合作等
方式促进发展遥盂公司与农户要从长远角度出发考虑问题袁
形成双赢的结果袁从而得到政府的政策尧资金支持袁形成良
好发展格局遥
3.3 污染制约发展基模 通过计算得到刻画污染制约发

展的反馈环分为二阶和三阶 2类遥
二阶反馈环为院 反馈环 8院L3渊 t冤寅+污染修正投资因

子寅+公司投资因子寅-R7渊 t冤寅+L7渊 t冤寅+污染因子寅+R3渊 t冤
寅+L3渊 t冤曰反馈环 9院L6渊 t冤寅+污染修正投资因子寅+农户投
资因子寅-R7渊 t冤寅+L7渊 t冤寅+污染修正因子寅+R6渊 t冤寅+L6渊 t冤曰
反馈环 10院L7渊 t冤寅+污染指数寅+污染影响因子寅-R8渊 t冤
寅+L8渊 t冤寅+政府促进因子寅-R7渊 t冤寅+L7渊 t冤曰反馈环 11院L2
渊 t冤寅+生猪头数寅 +当年污染量寅-R7渊 t冤寅+L7渊 t冤寅+污
正因子寅+R2渊 t冤寅+L2渊 t冤遥
反馈环 8尧9刻画了污染和投资之间的制约关系袁 即投

资增加使得污染的治理效果增加袁从而减少污染量遥而当污
染量减少时袁公司与农户减少对污染的投资袁又将使污染增
加遥这样袁便构成污染与投资的不断反复调节的关系袁使得
污染治理问题难以得到根本解决遥

同样袁反馈环 11也反映了公司产量与污染量之间反复调
节的关系袁制约公司产量的大幅度提高和规模养殖的发展遥

反馈环 10是一个不断增加的二阶正反馈环袁刻画了污
染治理效果与政府尧科研机构支持力度不断增加的趋势遥需
要注意的是袁此不断增加基模也具有以下作用院当污染治理
效果很差袁政府及科研单位不支持这样的养殖户发展袁会导
致支持力度的不断减小袁进一步导致污染治理效果更差袁从
而形成恶性循环遥

由此得到的管理方针如下院 淤在污染得到有效治理的
时候袁不能忽略产量增加尧治理污染投资减少所带来污染
增加的可能袁要时刻关注污染对发展的制约作用遥于政府尧

科研部门要督促公司与农户加强污染治理工作袁公司与农
户为了长远的发展也必须从开始阶段就加大污染治理力

度遥这样袁便可以形成支持力度不断加大袁污染治理状况不
断改善的良性循环遥

三阶反馈环如下院反馈环 12院L1渊 t冤寅+利润指数寅+利
润影响因子寅+R8渊 t冤寅+L8渊 t冤寅+政府促进因子寅-R7渊 t冤寅+
L7渊 t冤寅+污染因子寅+污染投资寅-R1渊 t冤寅+L1渊 t冤曰反馈环
13院L4渊 t冤寅+利润指数寅+农户影响因子寅+R8渊 t冤寅+L8渊 t冤寅
+政府促进因子寅-R7渊 t冤寅+L7渊 t冤寅+污染指数寅+污染修正
因子寅+污染投资寅-R4渊 t冤寅+L4渊 t冤曰反馈环 14院L7渊 t冤寅+污
染因子寅+污染投资寅-R1渊 t冤寅+L1渊 t冤寅+公司支持防疫因
子寅R5渊 t冤寅+L5渊 t冤寅+生猪头数寅+当年污染量寅-R7渊 t冤寅+L7渊 t冤遥

反馈环 12尧13是不断增强的反馈环路袁刻画了公司尧农
户利润与污染量尧政府及科研机构支持力度不断增强的关系遥

反馈环 14刻画了公司养殖规模的增加袁带来环境污染
加剧袁从而制约养殖规模进一步扩大的情况袁反映了规模养
殖与环境污染的矛盾遥

由此得到的管理方针是院淤为了得到政府尧科研单位的
不断支持袁公司与农户必须始终重视污染治理问题袁这样才
可以避免陷入污染增加尧支持力度减少尧利润减少的恶性循
环曰于规模养殖过程中袁只有解决了环境污染问题袁才可能
进一步扩大养殖规模遥 在规模养殖初期袁 就要重视污染问
题袁找到合适的解决环境污染的措施袁消除污染对养殖业发
展的制约作用遥
4 结论

通过反馈动态复杂性分析袁可以清楚地看出系统中各
子系统及变量之间的相互制约关系袁从而把握系统整体结
构袁得出相应的管理方针袁为政策与管理方针的制定提供
依据遥
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