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农机动力总量分析模型

在农业机械化系统分析中的应用

傅泽 田 ① 穆维松

中国农业大学农业工程研究院

摘 要 分析了影响农业机械化发展的主要因素
,

包括种植业劳均负担的作业面积
、

农民的人均收入水平及

农业的集约化程度 建立了农业机械化发展的农机动力总量分析模型
,

该模型反应了农机总动力与劳均播种

面积
、

农民的收入水平及粮食单产水平的关系
。
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,

,

农机动力指标是反映农业机械化发展水平的一个重要指标
,

因此分析影响农机动力指标

与其影响因素的关系非常重要
。

构造农机动力总量预测模型的目的在于分析主导因素对农机

动力水平发展的影响程度
,

并通过简捷单一的 函数关系模拟动力总量成长的全过程
,

进而探索出农业机械化发展的某些规律
。

主导因素的选择

农业机械化是提高农业劳动生产率
、

发展农村生产力的重要手段
,

它的发展受众多因素如

工业化发展水平
、

自然条件
、

社会及经济发展水平的影响
。

如何定量分析各种影响因素对农业

机械化发展的作用
,

并把重要的影响因素转化为可量化的经济指标
,

是农业机械化系统分析的

重要内容
。

在实际分析中
,

确定分析指标的数量
,

建立各指标与农业机械化发展的函数类型及

关系是关键
。

笔者认为 在我国目前的技术条件和社会经济水平条件下
,

影响农业机械化发展
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的主导因素可以归纳为 个指标

种植业劳均负担的耕地面积 这主要是针对种植业机械化而言

农民年人均收入水平

农业集约化程度
。

我国目前所处的技术时代已不同于农业机械化发展的早期
,

工业
、

教育
、

科学技术发展水

平
,

能源和其他基础设施建设水平等因素虽然影响农业机械化发展的过程和效果
,

但已不是限

制农业机械化发展的主要因素
。

就某一区域而言
,

农业机械化能不能发展
,

关键看农业生产对

它有没有需求和经济条件上有无可行性
。

这种需求和经济的可能程度可以归纳为 点

扩大生产能力
,

补充人
、

畜力不足
,

或增加已有生产规模的要求

降低生产成本
、

减少损失和增加经营收入的需求

改善生活和劳动条件
,

追求舒适
、

体面和更多的发展机会的要求

农业技术进步的要求
,

即某些新技术
、

新的管理手段对生产手段的特殊要求
。

这 个方面的需求构成了促使农业机械化发展的微观动因
。

由此可知
,

无论产生农业机械化发展的宏观动因是什么
,

诸如农业资源的富足
、

产业结构

的调整
、

社会对农产品需求的扩张
、

投资能力的增强和科学技术的发展
,

等等
,

这些因素在微观

层次上的反映都必然演化为农民对农业机械化的需求和社会经济的发展
,

其进程的快与慢和

程度的强与弱都与农业劳动力平均负担的播种面积
、

人均收入水平和农业生产的集约化水平

有着紧密的联系和内在的逻辑关系
,

选择这 个指标作为在总量层次上分析农业机械化发展

趋势的主导因素
,

将有助于避免农业机械化定性与定量分析的盲目性
。

农机动力总量分析模型的建立

元 模型
。 函数是生物学上用来描述单一动物种群的生长过程的函数

。

其特点是种群开始

生长较为缓慢
,

以后随着条件的变化
,

在一段时间内增长速度加快
,

当达到某一界限后
,

增长速

度又趋于缓慢
,

最后停止增长
。

这种特点不仅是动物种群生长受限于空间及生长条件约束的一

种规律的表现
,

而且为社会经济领域的其他事物所具有
。

农业机械化的发展也具有这种
。生长特点 在初始阶段

,

由于工业化水平较低
,

其增长的速度比较缓慢 其后
,

随着工业化进

程的加快
、

工业生产能力的加强
、

产业结构的调整
、

经济水平的不断提高和生产规模的扩大
,

其

发展速度逐渐加快 当基本实现主要农业生产过程的机械化后
,

或动力的保有量达到一定水

平
,

或受限于某些技术时代周期律的约束
,

其发展速度又会逐渐减慢
,

最终会在某一技术经济

条件下停止增长
,

处于数量饱和状态
。

根据前述对主导因素的分析和这些因素与农业机械动力总量水平相互作用的基本规律
,

笔者构造了农业机械动力总量 。模型

‘

一 。

式中 为拖拉机动力数或台数
,

或者是机械化作业水平
,

这里选择拖拉机动力 万 作为

反映农业机械化水平的总量指标 ‘ 为拖拉机总动力发展在一定阶段的极限值
,

万 。
为

农民人均收入水平
,

元
· 一‘ ,

为种植业劳均粮食播种面积
,

为粮食单产
, 。 , , 。 ,
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和 。为常数项
。

这里农民人均收入反应了某一区域的经济水平和工业化程度 种植业劳均播种面积反映

的是农业生产规模 粮食单产水平则是农业经营集约化水平的体现
。

农机动力总 预测模型的参数估计

建立农机动力总量预测模型的关键在于求出模型参数
。 , , , “ 和 ‘

。

从式 可知模型

具有 个变量
,

但有 个待估计参数
,

因此
,

其参数估计过程比一般的多元回归方程更为复杂
。

对式 变形得
‘一 。

两边取对数得
。一 〕

。 。

令 丫 一 ‘一 〕
,

则
‘
一 一

从式 的形式看它是一个典型的多元线性回归问题
,

但由于
‘

中不仅包含着变量
,

而

且含有常数项 ‘ 。本身的含义是 的发展极限
,

这样使得式 的参数估计不能简单地用最

小二乘法解决
。

这里采用了求解非线性函数最优化的搜索法的原理
,

对 值估计进行优化
。

其

过程是 首先用倒数和法求出 ‘ 的初始值
,

将样本容量 的统计数据按时间序列排列后分为

等份
,

若数据点数不是 的倍数
,

可舍去最初几项
,

使剩余几项能够 等分
,

则数据点数 一
,

经推导求得 ‘一班 一 釜 一 」一
‘ ,

有

,一 艺 尸 又一 习 尸 一 习

抓
‘ 为

,

的倒数
,

有
,一 、一

,

一 一 。。

按倒数和法求出 ‘ 后
,

检验 。是否能够表示 在

给定时段的发展极限 若可以
,

则可对式 用最小二乘法作出对
。 , ,

和 的参数估计

若不行
,

则给 ‘ 一定的步长 公
,

并根据专家的判断变换 乙 的大小
,

导出比较合理的
‘ 。

每确定一

个 ‘ 则对式 用最小二乘法求出一组
。 , , ,

和 的估计值
,

直到求出理想的 ‘ 值及
。 , ,

和
,

并使对
。 , ,

和 的参数估计不仅符合最小二乘法的规则
,

而且符合多元线性回

归方程的其他统计检验时
,

便最终确定了总量预测模型的参数图
。

在实际分析中
,

笔者选用了 年全国拖拉机动力
、

农民人均纯收入
。 、

种植业

劳均粮食播种面积 和粮食单产 的统计数据为样本 见表
。

表 我国历年拖拉机总动力
、

人均纯收入
、

粮食播种面积和粮食单产统计表

亡﹂

⋯
一衬︸匕自尸合,‘口迁‘八,月性曰,曰,︺,白,习,自

年份 万 。 元
· 一‘ 万

。

元
· 一 , “年份

说明 数据取 自《中国农业年鉴 》
。
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根据前述方法共求出 组不同的 ‘
, 。 , ,

和
,

根据优化标准和统计检验
,

优选出比

较满意的一组参数估计值
。 一

, , 一
,

一
, 。 , 。

万
,

则我国拖拉机总动力的预测模型为

‘

一 。一 一

其中多元线性回归模型的偏差平方和 一
,

平均标准偏差 一
,

复相关系数
,

回归平方和 一
,

人均纯收入的偏相关系数 , 一
,

劳均粮食播种面

积的偏相关系数 , 一
,

粮食单产的偏相关系数 , 一
。

对多元线性回归模型

进行 检验
,

用计算机求出 一
,

取
,

自由度为 和
,

查表得 又一
,
几

,

说明 ’与
。 ,

和 都具有线性相关关系
,

这也说明了用模型 来分析拖拉机总动力与其

主导因素的关系是可靠的
。

农机动力总量模型分析

农机动力总 发展预测与分析

首先
,

笔者对
, ,

和 年的农民年人均纯收入
、

劳均粮食播种面积和粮食

单产水平进行了预测
。

其中农民年人均纯收入
、

劳均粮食播种面积的值是用系统动力学模型图

进行预测的
,

粮食单产水平预测值是用一元线性回归得到的
。

然后
,

再利用总量分析模型进行

计算
,

得到拖拉机总动力的预测值
,

见表
。

可以看出 年拖拉机动力预测值
·

万
,

与系统动力学模型的预测结果 以下称规划值 基本相符 年拖拉机动力的预测值

万
,

比实际值 万 〕稍大 和 年拖拉机动力预测值也较规划值

大
。

造成这种差异的主要原因是 在制定 一 年农业机械化的发展规划时
,

考虑到现在

老
、

旧拖拉机占我国拖拉机保有量的比例较大
,

因此在系统动力学模型中加大了

年间拖拉机动力的报废率及折旧率
,

但到 年这种情况将有较大的改观
。

由此可以看出
,

用

总量分析模型来预测总动力的发展规律基本上是可靠的
。

表 用总量分析模型计算所得的预测值

自‘任六巧匕少月八

年份 拖拉机总动力 万 人均纯收入 元
· 一 , 劳均播种面积 粮食单产

主导因素的弹性分析

所谓主导因素的弹性是指主导因素指标以某一百分比增长引起的拖拉机总动力增长的百

分比
。

根据这一概念
,

若设农村人均收入的弹性系数为
,

劳均负担的播种面积的弹性系数为

月
,

粮食单产的弹性系数为
,

则其计算公式如下

丫￡。 肚
。

〔一
。 。 ,

〕
。 , 一‘

月 犷￡ 七 一 。 , 〕
。 ,

〕一
‘

欲犷艺 肚 一 。 , 。 。

〕一
’

根据上式
,

用 一 年人均收入
、

劳均播种面积和粮食单产的平均值求出它们对拖
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拉机总动力指标增长的弹性值
,

夕 尽
,
了一

。

由上述计算结果可以看出

人均收入
、

劳均播种面积和粮食单产的弹性值都是正值
,

这说明拖拉机动力与人均收

入
、

劳均负担的播种面积和粮食单产的关系十分密切
,

它随着这三者的增长而增长
。

月
,

说明拖拉机动力指标对劳均播种面积的增长反映最敏感
,

弹性最大
。

这也

从理论上解释了为什么农业规模经营对发展农业机械化有那么重要的作用
。

其次是对粮食单

产的增长较敏感
,

其弹性系数也大于
,

这说明即使经营面积扩大受到一定的限制
,

只要提高

单产
,

必然导致投入的增加
,

因此需要机械化手段保证投入的时间和效率
。

人均收入的弹性值小于为
,

说明仅有人均收入的增长而没有劳均播种面积的增长及

粮食单产提高的要求
,

拖拉机动力的增长是缓慢的
,

一旦农业劳均负担的播种面积出现大面积

增长和提高粮食单产要求迫切
,

或者三者同步增长
,

农业机械化就会有较快的增长
。

反过来
,

也可以这样解释农机总动力指标对主导因素的影响 随着拖拉机动力水平的提

高
,

机械化作业项 目的不断增多
,

作业效率的不断提高
,

每个劳动力能够负担的耕地面积会不

断增加
,

即从事种植业的劳动力数量就会减少
,

结果使原有的农村种植业劳动力出现剩余
,

转

移到其他产业的劳动力数量增多
,

农民的经济收入提高
,

生活逐步改善
,

农村经济基础得到加

强和巩固
。

农村经济基础雄厚了
,

农民向农机化投入的资金就会增多
,

从而改善原有的农机配

套设备
,

提高拖拉机动力水平和机械化程度
,

促进农业机械化的进一步发展
。
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