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兴平县上原区农牧业生产结构优化浅析
’

包纪祥 张襄英

( 西北农学院 农经系 )

“
六五

”
计划要求

,

到 19 8 5年我国农业总产值要在现有的基础上每年平均递增 4 一

5 %
,

其中畜收业总产值要占到农业总产值的 20 %左右
。

广大农区历来是我国农业生产

的重要基地
,

在农区发展畜牧业
,

以农养收
,

以牧促农
,

农牧结合
,

协调发展
,

是生产

实践所证实的一条致富之路
。

兴平县上原区位于该县北部的黄土台原
,

占全县土地总面积的 36 %
,

人 口 总 数 的

28 %
,

历来是全县粮棉生产基地之一
。

19 7 8年以来
,

全县农业总产值平均增 长 速 度为

6
.

3 %
, 1 98 1年高达 7 4 5 5万元

,

其中牧业产值占 10
.

5 %
。

由典型调查推知
,

上原区农业

总产值平均增长速度和牧业产值占农牧业总产值的比重
,

均低于全县的平均数
。

因此
,

实现
“ 六五

”
计划

,

该区在狠抓粮食生产的同时
,

要积极开展多种经营
,

关键是把农收

结合提高到一个新水平
。

按照兴平县区划委员会的要求
,

我们在下原区农业生产结构优

化的调查研究之后
,

又对上原区的农业生产布局
、

结构以及生产力的发展变化等情况
,

进行了调查
,

在科学预 测的基础上
,

就近期内该区生产结构优化问题进行了探讨分析
。

一
、

兴平县上原区农业生产现状简析

农业区划 中
,

从种植业的角度出发
,

将全县划分为三个农业区
,

即原上粮
、

棉
、

油

区
,

原下粮
、

棉
、

菜区和沿渭河粮
、

棉
、

油
、

林果区
。

原上的粮棉油区
,

涉 及到七个公

社
,

65 个大队
, 4 26 个生产队 ( 包括店张

、

南位
、

南市三个公社的全部和马 午
、

冉 庄
、

城关
、

大阜公社的大部分 )
。

这个区的基本特点是
:

①土地资源较原下丰富
,

人均耕地

2
.

28 亩
,

比原下多 0
.

95 亩
,

地面开阔平展
,

土层较厚
,

但肥力较低
; ②地下水埋深 40 一

8 。米
,

水资源丰富
,

但目前开发利用较差
,

以渠灌为主
,

保灌率较低
; ③多年来 以种植

业为主
,

经营项 目单一
,

多种经营不够发展
,

生产水平低于原下
; ④农民生活不如原下

富裕
,

但致富的潜力很大
,

属于重点发展地区
。

该区的种植业历来 以小麦
、

玉米
、

棉花为主
,

其次是夏杂 (油菜
、

大 麦 )
、

秋杂 ( 谷

子
、

高梁 )和少量的养地作物
、

其他经济作物 (西瓜
、

辣椒等 )
。

三十三年来
,

各种作物的

种植面积不断发生变化
,

有增有减
,

有的是近几年才开始种植
,

例如油菜
。

77 年以前
,

,

本文资料调查工作是在兴平县区划委员会直接领导下
,

由西农农经系 79 级蔡世忠等 十名 同学参加进 行的
。

调查期 间得到北市公社
、

北市大 队干部
、

群众的大力支持和协助
。

在初稿形成之 后承蒙刘均爱
、

丁荣 晃副教授 的帮

助指导
,

在此一并致谢
.
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粮食作物占播种面积 07 一 80 %
,

复种指数为 12 8 %
。

78 年以来
,

各种间套方式逐步发展
,

首着等养地作物逐年减少
,

有的社队已经
“ 绝迹 ” 。

81 年粮食作物占播种面积66
.

4 %
,

复种指数提高到 13 0
.

5 %
。

目前
,

经济作物和大豆的种植面积有扩展 的趋势
。

该区的畜牧业主要是大家畜和猪
,

多年来大家畜年末存栏头数变化不大
,

一直稳定

在 7 一 8 千头
,

而猪呈上升趋势
,

81 年发展到 3 万头
,

在畜群结构中占居优势
。

最近几

年
,

由于饲养条件的限制和
“
卖猪难

”
的影响

,

大家畜和猪的头数均有所下降
。

由于奶

山羊家禽投资小
、

见效快
、

便于饲养
、

经济效果好
,

因此羊和家禽的饲养量有所增加
。

三中全会以来
,

该区先后全部实行了
“ 包干到户 ” 的责任制

,

极大地调动了广大社员的

生产积极性
,

各项经济指标都有不同程度的提高
。

1 9 8 1年粮食亩产 3 2 了
.

5斤
,

人均生产

粮食 7 2 1
.

5斤
,

与以往相比
,

经济效果较好
。

我们这次调查的重点对象是南市公社北市大队
。

为了较科学地予测近期生产发展状

况
,

我们对 35 个农户 ( 占总农户 8
.

6 % ) 各自的经营项目及其投入产出的情况进行 了 详

细调查
。

北市大队共有 7 个生产队
,

耕地 3 9 6 4 亩
,

40 7户
,

18 7 1人
,

是上原区具有代表性的

生产大队之一 ( 见下表 )
。

表 1 北市大队与本区生产水平比较表
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注 . 该年棉花受灾
,

产量大幅度下降
。

二
、

上原区农牧结构线性规划数学模型及特点

为了较深入地讨论问题
,

我们在全面了解情况的基础上
,

以北市大队作为代表点
,

用线性规划方法对其农牧结构进行了模拟
。

一个好的数学模型
,

首先表现在科学的经济目标上
。

经济 目标可以用产量
、

产值
、

收入等概念来表示
;
也可以用成本

、

利润
、

纯收益 ( 即国民收入 ) 来表示
。

前者反映生

产的增长幅度
,

后者表示经济效益的高低
。

一般说来
,

经济效益的增长速度应 大 于 产

值
、

收入增长的速度
。

加之合作经济的活劳动报酬具有
“ 剩下都是自己 的

”
特 点

。

因

此
,

我们决定以纯收益 ( 产值减去物质费用 ) 最高为目标
,

以期用最少的物质消耗
,

获

得最大的收益
。

科学的经济目标
,

应依据需要和可能
,

在占有足够的情报和信息的基础

上 ,
准确地提供各种数据和约束条件

。

我们以近几年的统计资料
、

会计帐目
、

“ 年部分
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农户的调查资料的平均水平和现行的各种价格
,

作为确定各项计算系数的依据
,

设计了

《兴平县上原 区北市大队以纯收益最高为目标的农牧结构线性规划模型》 ( 附后
,

以下

简称
“ 模型 ”

)
,

其数学表达式为
:

在约束条件

!
n

艺 a ` j x j ` j b
;

(
= l

X j之 O

’ `

”
’ `

m )

n
)

下
,

确定变量 X j ( 指各生产活动 ) 的值
,

使目标函数

n

f ( X ) = 艺 C : X :

j = 1

为最大
。

数学表达式中的 f ( X ) 代表纯收益总额
; X ;

代表各作物组合的种植面 积及 其 它

有关生产活动的量
,

也叫做变量
; C i

代表诸作物组合 ( 或其它活动 ) 每亩 ( 每单 位 )

纯收益
,

又叫价格系数
; a ; ;

代表技术消耗系数
,

即各种作物组合 ( 或其它生产 活动 )

每亩 ( 或每单位 ) 对约束条件的需要量 ; ib 代表各约束条件的实有量 或 限 量
。

i 代 表
“ 模型 ” 上的行次

,

j 代表列次
。

我们根据上原区生产实际
,

在模型中设置了27 项生产活动 ( j = 1 , 2 , … … , 2 7 )

和 2 9个约束条件 ( i = 1 , 2 , … … , 2 9 )
。

生产活动分三类
:

种植业
、

畜牧业和四旁绿化
。

因为我们侧重研究直接从事物质基

础生产的生产活动 ( 即种植业和畜收业 )
,

暂未涉及工副业
,

这样做
,

便于比较
。

约束条件分三大类
:

生产条件
、

计划与需要
、

生产活动之间相互关系等
。

“

模型
”

表
辛 ( 附后 ) 中的约束条件和 目标函数可表示为 30 个等式和不等式

。

其 约 束

类型用 E ( 二 )
、

L ( {̀ )
、

G ( 全 ) 表示
。

所谓线性规划数学模型
,

就是对研究对象综合性的数学描述
。

在描述过程中
,

我们

力求充分体现原上的生产条件和由此而形成的生产特点
。

在这里灌溉用水对于农业生产

起着明显的影响作用
,

特别是夏季
,

水资源的利用程度是其重要的约束条件之一
,

为了

缓和用水的矛盾
,

保证地力的恢复和提高
,

获得较好的经济效益
,

复种指数应当控制在

一定范围内
。

生产活动中的原茬麦和西瓜等生产项目具有瞻前顾后
、

弗省效宏的作用
。

实行生产责任制以来
,

役畜转向问题已为群众所重视
,

因此分设了各种母畜生产项目
,

以及奶羊
、

蛋鸡等
,

目的在于发掘原上畜收业生产潜力
。

线性规划是我们用以达到予期目的的有效手段
。 “ 模型 ”

的成功与否
,

在于模拟计

算的结果是否接近实际
。

我们利用 “ 苹果 2 号 ”
电子计算机对

“ 模型 ” 进行了检验和计算
。

其结果表明
“
模

. “ 模型表” 也可表示为等式和不等式 , 如约束条件 1 ( 耕 地 ) 的等式是
: x : + x : 十 x : + x ` + x : + x ` + x ,

+ 荞 一 + x 。 + : . + 盆 : : + 不 l : + 二 l一 + 二 : 一 + 二 : 。 + x l ` + x : 、 二 3 9 6魂 ( 亩 )
,

其余类 推
。
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型
”
正确无误

。

在检验的基础上
,

进行了多方案计算 ( 详见附表 )
。

三
、

上原区农牧结构分析及优化方案的选择

从电子计算机计算结果的影子价格清楚看出
,

各种资源对总收益 ( 目标函数 ) 的形

成所起的作用明显不同
。

如果对某些起重要影响作用的资源
,

如氮素化肥
、

磷肥和水资

源等
,

在允许范围内经过人们努力能够改变其供给量的话
,

则可得到更优的规划方案
。

分析表中所列的十个方案
,

就数学意义而言
,

都是在既定条件下的最优解
,

但不一定都

是可行的规划方案
,

这就需要从中选择在经济上最优
,

在实践中可行性较强的方案
,

作

为最佳方案和决策依据
。

我们从北市大队这 10 个可供选择的方案分析中初步得出如下几点看法
:

1
.

上原区灌溉用水的丰欠程度决定着收益水平的高低
。

随着水资源供给量的增加

( 减少 )
,

收益相应地增加 ( 减少 ) ( 见表 2 )
。

以方案 1 为基础
,

其它主要资源未变
,

只是供水量有变动
,

当方案 2 供水量增加 5
.

9 %
,

亩收益就提高 6
.

6 % , 而方案 3 的供水

量增加了 16
.

8 %
,

收益只提高了 8
.

6%
。

可见
,

当供水量增加到一定程度时
,

收益增加

表 2 灌溉供水纽与收益水平关系比较表
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速度随供水量的继续增加而下降

。

由此看来
; 二者不完全呈正比关系

。

在水资源不足地

区
,

干早年份供水量应 当控制在效益较高的水平上
,

避免浪费
。

在现有生产水平和科学

技术条件下
,

降水较少年份
,

这里亩用水量在 2 14 方左右则可取得较好的经济 效 益
。

从

三个方案中还可以看到水对棉花
、

玉米的影响比较明显
,

例如
,

休闲地棉田面积随着供

水量的增加
,

和方案 l 比较
,

方案 2 和方案 3 棉田面积分别增加了32
.

7 %和 28
.

7 %
。

玉米

面积增加了 7 7 %和 1 0 6
.

5 %
。

看来
,

对水的利用在不同作物之间也不应 当平均 分 配
,

干

旱年份尤应如此
。

2
。

磷肥施用量对收益的影响十分明显 ( 表 3 )
’

。

从如下三个方案的对比中可以看

出
,

在其它主要资源未变的情况下
,

每增施一斤磷肥
,

方案 4
、

5 比方案 1收益分别增

加 D
.

74 元和 1
.

08 元
。

不难发现
,

磷肥用量对收益水平影响较大
。

当然
,

也并非对所有生
.

产活动具有同等大小的作用
,

在这里磷肥用量对棉花
、

西瓜
,

特别是大豆作用明显
,

例

如
,

随着磷肥量的增加
,

方案 4
、

5 的大豆面积比方案 l 分别增加了 91
.

9 %和 26 6 %
。

显然
,
收益的增加是受大豆面积扩大的影响

。

由此看来
, 上原区应当重视大豆生产

,

而

磷肥则起重要作用
。
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表 3磷肥施用与收益水平关系比较表
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磷肥与水配合使用
,

收益则大幅度上升 ( 见表 4 )

表 4 灌溉供水量
、

磷肥施用量同时增加条件下收益水平比较表
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对 比告诉我们
,

在其他主要资源未变的情况下
,

方案 6
、

7 供水量和磷肥施用量同

时增加
,

则它们的收益上升幅度分别为 2 1
.

7 % 和 2 3
.

2 %
,

较水
、

磷单独计算的收益上升

最大幅度 ( 8
.

6 % ) 还分别高出 1 3
.

1%和 14
.

1 %
。

然而
,

就这两个方案而 言
,

方 案 7 较

方案 6 的收益只提高了 1
.

5 %
,

而用水量却增加了 4
.

4 %
,

磷肥增加 7 %
,

显然
,

方案 7对

资源消耗的增加速度大于收益增加的速度
,

看来
,

方案 6 比方案 7 合算
。

可见
,

收益水

平的高低与资源消耗量
,

以及各种资源消耗具有一定的比例关系
,

这种关系要求我们在

生产过程中对资源的投入
,

在可能条件下按照一定的比例进行科学组合
,

这种科学组合

可 以使等量的资源消耗
,

获得最大经济效益
,

或者是等量收入能够减少资源的消耗量
。

这一点对于我们当前研究农业区划
、

生产结构
、

作物布局和加强经营管理具有十分重要

的作用
。

4
.

调正牧业内部结构是发展上原区生产的有效途径 ( 见表 5 )
。

由表 5 可 以看出
,

方案 8 收益只所以较多地超过方案 6 ,

主要原因是牧业 内部结构

变化所带来的结果
。

为了便于比较
,

我们把所有畜禽统一折算成标准畜 ( 羊单位 )
,
方

案 l 和方案 6 相比
,

养畜量增加了 2 1
.

6 %
,

而方案 8 和方案 1相比
,

养畜量 却 下 降 了

2 1
.

7 %
。

这就是说
,

养畜量多的方案 6 反而没有养畜量少的方案 8 收益高
, 这是因为方

案 6 经济效益较差的大家畜和猪占了总饲养量的8 0
.

7 %
,

而经济效益较高的羊和蛋鸡只
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表 肠 牧业内部结构与收益水平比较表
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~
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.
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~
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一
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.
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.

4 11 0 0 17 2 7 , 6 3 7
.

9 7 110 0 {5 1 3 2 9 1 11 0 0

种植业收业 (元 ) }4 2 2 , 5 7 1 1 7 3
.

4 14 92 ,

4 2 1
.

9 1 7 0
.

3 旧0 8 , 0 2 6
.

9 6 1 6 9
.

9 14 4 8 15 018 8
.

5
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}
1 0 6

,
a 8 8

·

5
}
` 8

·

” …`6 2 , ` 0 2
·

“
…
“ 3

·

1 …` 7 3 , 4 ` ’ …“ 3
·

“ …4 5 , 5 0 0…”
·

”

.
振准玄 劲 导 l } } l ! { }

_

(
,yJ 丫牛4

峭
丫. ~ 1 2

,

18 2 }10 0 ! 2
。

6 5 2
。

5 }1 0 0 1 1
,

7 18
。

5 }1 0 0 } g了2
。

8 } 1 0 0

一一兰丝二一斗一` 一一州一一牛一二一— 毕一一牛篇一一一冬一一斗一— 井一—

一
。 。 八 } 3 7

。

6 } 。 。 八 } 。 八 。

一
:

一
, 月 。 }

J 八 。 }
: , 。

拍
_

一 ,
一

{
“ ”

}
` u’ ”

J
“ 。

}
“

’ 。

1
` “ 。

J
“ “

大
平
畜

}
9 5”

’

5

】
` 3

·

6

{
’ , 3 2 。

}
` ”

·

8

}
` 7 8

·

5

}
2 7

·

8

】
` 3 5

】
“

·

7

羊

}
“ 。

】
’ 8

·

8

】 “ 。

】
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·
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】
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·
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】
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·
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·
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·

5
1

5 5
·

5
1

5
·
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一百亩载畜量

{
5 5

1 }
:

、

6 6
·

9

}
:

}
4 3

·

`

!
_

…
2 4

·

5

口
.

标准为羊单位
,

所有家畜均折为羊单位
。

占 1 9
.

3 % ,
而方案 8 则相反

,

猪和大家畜饲养量下降到42
.

1 %
,

羊和鸡饲养量 上 升 到
5 7

.

9 %
。

如果以方案 8 的羊
、

鸡饲养量为准
,

猪和大家畜每下降一个单位
,

总收益增加

19 元
。

由此可见
,

该区在当前经济条件下
,

发展牧业生产不能只注重饲养量的多少
,

提

高饲养量要遵循经济有效 的原则
,

把饲养量 ( 载畜量 ) 和提高饲养业经济效益 结 合 起

来
,

来衡量收业发展水平比较合理
。

目前
,

上原区畜牧业发展水平还比较低
,

82 年百亩载畜量为 2 4
.

5羊单位
,

比方案 8 低

18
.

9个羊单位
。

82 年牧业收入比方案 8 低 7 3
.

8 %
,

这表明上原区畜收业生产无论在数量

上
,

或是收益可能达到的水平上
,

都有较大的发展余地
,

和原下比较
,

这是个优势
,

所

以
,

上原区应当把发展牧业生产作为促进其农业生产全面发展的重要途径来抓
。

按方案 8 畜禽饲养量计算
,

户均养羊将由82 年的 0
.

19 只
,

提
,

高到 2 只
,

户均养鸡将

由5
.

5只提高到 17
.

7只
。

从原上的饲料资源来看
,

是可以满足的
,

但要十分注意提高饲料

质量
,

发展混合饲料生产
,

改善饲料供应状况
。 、

除此以外
,
还要抓好优 良品种的繁殖和

推广工作
。

5
.

总收益水平和粮食总产量变动方向相反
。

例如
,

在方案 8 的基础上
,

其它条件

不变
,

只增加粮食总量 10 万斤
,

结果收益下降了 3
.

1%
,

即增加一斤粮食就要减少 收 益

。
.

22 5元 , 如粮食总量增加 20 万斤
,

总收益则下降 10
.

5 %
,

即增加一斤粮食
,

收入 下 降

。
.

38 2元 ( 方案 10 )
。

可见
,

欲求最高收益
,

则难得到最大的粮食产量
;
欲求产量最高

,

就难得黔最大睦益
, 二者

,

不可兼得
,

所以在计算最大收益时 , 先要确定粮食总量
。

北市

大队的粮食总量以 2 50 万斤计算
,

即人均生产粮食要求达到 13卯 斤以上 ( 79 一 82 年平均
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为 7 5 1 0斤
,

5 2年 1 5 3 6斤
,

是历史上最高水平 )
。

从以上主要资源供给量和牧业内部结构变化对总收益影响明显看出方案 8 在经济效

益和可行性方面均较其它方案理想
。

那未
,

方案 8 对资源的利用状况是不是最佳呢 ? 我

们以可行性较大的 6
、 7

、
8 、

9 这四个方案
,

对耕地
、

资金
、

氮素化肥
、

磷肥
、

有机

肥
、

精料
、

油渣和水资源等主要资源的利用状况进行了比较 ( 见表 6 )
。

表 6 主要有 限资源利用状况对比表

峨公日二一
’

·
’

·
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’ 0 0
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}
` 0 0

}
1 0 0

}
贾

. ` _

金 1
” 2 ! ” 6

·

7
{ ” 4

·

3
{

10 0
{

氮 索 化 肥
! 10 0

{

1 0 0 ! 1 0 0 { 10 0 }

9 5
。

6

10 0

9 1

1矛0

1 0 0

1 e o

8 6
。

6

1 0 0

巴田ó
月只口。月

机

磷有

精料剩余量
( 百斤 )

1 1 1 0
。

7 绝对剩余量

1 0 0

9 6 7

1 0 0 1 0 0 1 0 0

’ 0 0 … 9 6
·

5 ) ” o
·

8
}

渣源

资

油水

人均收益 ( 元

亩均收益 ( 元

3 7 4
。

7 2

1 7 6
。

7 7

3 7 9
。

2 0

17 8
。

9 9

3 8 8
。

9 0

18 3
。

5 6

3 4 8
。

4 6

1 6 4
.

4 7

11!

…
一川川

l

州
几

由表 6 可知
,

耕地
、

氮素化肥
、

有机肥
、

油渣均被充分利用
,

但对资金
、

磷肥
、

精饲

料和水资源 的利用状况则有不同
。

方案 8 的磷肥
、

精料亦充分利用
,

水的利用 率 已 达

98 % 以上
,

唯资金利用率略低于其它三个方案
,

这对于目前资
’

金普遍缺乏的农户来说
,

利用较少的现金投入
,

取得较多的经济收益
,

确实是一件好事
。

总起来看
,

方案 8 的资

源利用率较其余方案处于领先地位
。

综上所述
,

方案 8 与 82 年实际和其它 9 个方案相比
,

收益水平最高
,

农牧结构比较

合理 ( 种植业收益 占70 %左右
,

牧业收益占23
.

8 % )
,

资源利用率比较充分 ( 除 资 金

外 )
,

而且可行性较大
,

可以认为方案 8 是近期调整上原区农牧结构比较理想的规划方

案
。

后 叙

通过对上原区农牧结构和下原区种植业结构 ( 见 《下原农业生产结构优化设想》 )

分析比较
,

不难得出如下看法
:
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1
.

就全县而言
,

上原畜牧业发展潜力大于下原 ; 而下原间作套种条件又优于上原
,

所以在发展农业生产方面应侧重于各自的长处
。

2
.

不管上原区或下原区
,

均应保证以粮食生产为主的方针
,

在这个前提下
,

上原

区畜牧业发展水平可以由现在的 8
.

9 %提高到 2 3
.

8 % ( 指收业收益占总收益 的比例 )
,

种植业的收益比重将由目前的8 8
.

5 %下降到 70 %左右
,

则总收益可提高2 6
.

4 %
,

人均收

益可 以达到 3 88 元左右
。

下原区牧业收入所 占比重可以保持在现有水平上 ( 17
.

3 % )
,

其

重点应当和上原区一样
,

放在大家畜转向和发展经济效率高的畜禽生产上
,

这有利于收

业生产比重的进一步提高
。

3
.

上原区的棉 田面积在 10 个方案中
,

除 9
、

10 方案刚完成国家任务外
,

其余 8 个

方案都不同程度的高于国家计划面积
,

最高可以超过 30 %左右
,

这和下原区计算结果完

全相反
,

上原区棉花生产经济效益高于下原区棉花生产的经济效率
。

可以设想
,

如果兴

平县棉花生产布局的重点适当北移原上
,

会有利于总收益的普遍提高
。

上原区其它经济作物
,

如西瓜
、

辣椒可以由目前 12 %扩大到 20 %左右 ( 指占粮食田

面积 )
,

而大豆面积可 以扩大 到 1 / 4 ( 为夏粮田面积 )
,

这是一项最有发展前途的经济

作物
,

也是发展上原牧业生产必不可少的蛋白质饲料来源
。

下原区辣椒生产是以减少根田面积或棉田 面积为条件
。

下原区人均耕地仅 1
.

12 亩
,

减去棉 田面积。
.

29 亩
,

剩下的粮田仅有 0
.

83 亩
,

可见在 目前生产水平下
,

不可能用较多

的粮田面积来发展辣椒生产
,

所 以下原辣椒生产不宜大力推广
。

如果棉花生产布局重点

适当北移可 以实现的话
,

下原则可以适当发展辣椒生产
。

否则
,

下源区应当仍以不影响

粮棉生产的其它间套方式— 棉套蒜
、

麦套蒜
、

棉花套洋葱等作为该区的基本间套方式
。

总之
,

上述分析说明
,

关于生产结构的研究和调正
,

是一桩十分有益的事情
,

在一

定条件下
,

合理的生产结构可以增加产品
、

产量
,

提高经济效益
。

这一点正在被越来越

多的人所认识
”
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