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从长远利益考虑，坚持耕地保护，坚持占多少垦多少的原则，

这些都要从制度上规范承包商，政府应该成立集体建设用地

交易中心，用统一的标准来完善土地交易，土地交易过程中签

订合同和备案，并在条款中明确规定土地的用途，这样也能维

护村民在土地交易中的利益。

加强土地监管制度，可以分为内外共同监管，内部性以法

律方式强化监管制度，行政主管部门应加强土地交易方式及

利用方式的监管调查；外部性以农民媒体及网络形成全方位

的监管体系。通过维护正常的土地交易市场秩序，使农村集

体建设用地入市可以得到有序进行，且可以保护耕地利用。

３．３　完善集体建设用地入市过程中的收入分配
集体土地入市所获得的收益，最后一定要落实在农民的利

益上，对于集体建设用地所获得的收益，应该成立专项基金，用

于农村的医疗、教育等公共事业上以及农村道路交通通讯等公

共设施的建设，要做到资金透明公开，平衡村集体和村民之间

的利益关系，让农民感受到自己是真正受益于改革当中。
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基于系统动力学的山西省农产品加工产业集群研究
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　　摘要：通过分析山西省农产品加工产业集群现状，结合系统动力学方法，探索产业集群系统要素因果关系，建立系
统动力学模型，进行有效性检验，根据灵敏度分析得出，财政支出、原材料成本和固定资产投资变化对农产品加工业集

群发展的影响敏感，劳动力成本变化对农产品加工业集群发展的影响敏感度较小。在此基础上，进一步分析仿真模型

结果得出，财政支出水平和固定资产投资对山西省农产品加工产业集群的积极影响要大于原材料成本的消极影响，其

发展规模到２０２５年高速情景比基础情景高３６％，达到７１１．８９亿元；到２０３０年高速情景比基础情景高５０％，达到
８９９３．５４亿元。结合分析结果从财政支持体系、固定资产投资、原材料保障等３个方面提出加快山西省农产品加工产
业集群发展的对策建议。
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　　随着２００９年中央一号文件提出“强调发展农产品加工业
是扩大内需，实现农民持续增收的重要途径”，山西省于２００９
年年底启动了农产品“５１３”工程，即选择５０家省级以上龙头
企业及资源型企业转产和招商引资企业，１００家有一定规模、

带动力较强的农产品加工龙头企业，３００家成长性好的农产
品加工龙头企业作为省级、市级、县级梯队进行培育和指导。

自“５１３”工程实施以来，山西省农产品加工企业销售收入实
现稳步增长，从２００９年的３７５亿元增长至２０１４年的１２５２亿
元，实现５年内平均增长２０％以上的高速发展态势。

山西省采取了对农产品重点扶持的措施，使得山西省的

农产品加工业健康快速发展，已经形成了产业集群，通过优势

资源的合理配置，发挥区域资源比较优势，实现资源集约化利

用，加快农业经济转型，使山西省的农产品加工产业取得了良

好的发展，对山西省的经济发展影响重大。

１　山西省农产品加工业集群现状分析

近年来，山西省不断加大对农产品加工主导产业和优势

企业的政策资金扶持，引导优势资源向农产品加工产业聚集，
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促进规模化发展，逐步建成以粮食、畜禽、乳制品、果品、蔬菜、

薯类、油脂、中药材等为主的农产品加工产业集群，形成以永

济市、清徐县、文水县、平遥县、太谷县、灵丘县、小店区和榆次

区等为代表的农产品加工产业集群发展区域［１－２］，其主要特

点如下。

１．１　园区化
山西省农产品加工产业集群发展逐渐形成园区经济，园

区营业收入占农产品加工业总营业收入的６０％以上［３］，形成

了有山西特色的以杂粮和老陈醋加工为代表的农产品加工产

业园区，进一步带动农产品加工产业带发展和促进产业结构

布局的合理化与优化。

１．２　龙头企业引领
为促进农产品加工业的发展壮大，山西省推出了“１３１１”

工程、“５１３”工程等一系列龙头企业培育的政策和措施，逐渐
形成以龙头企业为引领，带动中小企业齐发展的趋势，推动了

农产品加工产业集群快速发展。农产品加工龙头企业已成为

全省农业加工产业集群发展的重要动力。

１．３　企业税费负担偏重
只有少部分农产品加工集群享受山西地方税收优惠政

策，但是大部分集群因为没有地方政府的规划或者集群内没

有企业争取而未能享受这些优惠政策。自２０１５年以来，部分
集群整体销售收入出现明显下降，但是税收负担依然较重，导

致企业出现流动性资金困难现象。

１．４　原材料和用工成本高
首先，企业用工成本明显增加；其次，原材料价格大幅上

扬，提高了生产成本，集群整体经济效益大幅下滑，这些导致

农产品加工产业集群内部出现加价争抢原材料现象。

１．５　高科技和精深化发展趋势
借助山西省政府大力扶持农产品加工产业的时机，集群

内的龙头企业率先努力提高高科技和精深化加工水平，加快

科技创新和工艺产品研发，集群内产生技术溢出效应，实现整

个产业集群可持续发展。

２　山西省农产品加工产业集群系统动力学建模分析

在厘清山西农产品加工产业集群影响因素逻辑关系的基

础上，分析各因素与研究问题之间的关系，绘制系统流程图，

对模型进行仿真，通过灵敏度与仿真结果的分析探讨系统内

部结构，借助系统动力学的方法进行模拟，从而提出对山西省

农产品加工产业集群的政策建议［４］。

２．１　山西省农产品加工产业集群系统要素分析
山西省农产品加工产业集群是一个复杂的经济与产业系

统，结合现状分析研究结果，将影响集群发展的主要因素归纳

为４个方面。同时，将影响要素均纳入到系统动力学模型，通
过定量转化，以分析山西省农产品加工产业集群发展内部结

构与趋势［５］。

２．１．１　经济投入因素　农产品加工产业集群的经济投入因
素主要是指固定资产投资、资本投入。产业集群在形成过程

中产生规模经济，降低平均成本，推动产业集群整体发展。农

产品加工产业集群规模的扩大依赖于经济投入，最直接的是

固定资产投资，因此，设定变量表示经济投入的指标有固定资

产投资、固定资产投资增长率和工业产值［６］。

２．１．２　政府及政策因素　在集群形成初期，政府需制定相关
的法律法规政策体系以及相应措施扶持推动产业集群的发

展。例如，财政支出补贴、为集群提供良好服务环境、产业集

群合理规划设计、集群信息化交流平台等。反映政府政策的

指标为地方财政支出及其增长率、产品和原材料的税收优惠

比例、地方政策性补贴及补贴比例等［７］。

２．１．３　技术创新因素　通过科学技术创新，集群内相互学习
竞争，使整个产业集群降低生产成本，更好地适应市场需求。

同时，反向刺激产业集群提高技术创新水平，带动集群内企业

的发展。量化技术创新的指标有政府科研投入及投入比例、

创新水平、企业科研投入及投入比例等［８］。

２．１．４　企业运营因素　产业集群内部企业需要扩大生产力，
提高企业运营能力，增强产业集群的市场竞争力，吸引外来企

业扩大市场容量，通过集聚效应，企业既能降低成本，扩大规

模，又能提高生产效益，推动产业集群不断发展，反映企业运

营的指标有销售收入、劳动成本、职工工资和人数、原材料成

本等［９］。

２．２　山西省农产品加工产业集群系统要素的因果关系
回路１：农产品加工业集群收益增加，产业集群通过分工

专业化与交易的便利性形成有效的组织生产，促进地方财政

收入增加，为维持农产品加工产业集群的发展，保证经济稳步

增长的趋势，地方政府会增加相关的固定资产投资，整体工业

增加值随着投资增加而增大，农产品加工业集群收益进一步

增加。

回路２：农产品加工产业集群收益增加，使得集群内企业
的留存利润和公积金增加，企业为了扩大规模追加资金投入，

推动产业集群内部自扩张的良性循环发展，吸引更多的相关

企业与单位向集群聚集，增大了集群效应，促进了集群内企业

生产水平的提高，进一步推动农产品加工业集群收益增长。

回路３：农产品加工产业集群收益增加带动地方财政收
入增长，地方政府通过转移支付增加人均可支配收入，提高消

费支出水平，消费者购买力增大，进一步提高产业集群的整体

收益。

回路４：地方财政收入增加，财政支出随之增加，科研经
费投入的增加提升产业集群技术水平，集群内企业在产品设

计、开发、包装、技术和管理等方面不断进行创新和改进，地区

科研院所科研人员的整体科研支出增加，为集群科技创新活

动提供更大资金支持，提高劳动生产率，增加产业集群市场竞

争力，从而提高农产品加工产业集群可持续竞争水平。

回路５：随着产业集群科技创新水平的提高，农产品加工
产业集群内部企业营业收入增加，整个集群收益增加，从资金

运用结构上分析，企业会进一步加大科研经费投入，从事研发

活动的人员数量增加，进一步提高技术创新能力，提升产业集

群竞争水平。

回路６：农产品加工产品市场需求增大，带动企业销售收
入增加，促进产业集群整体收入增加，为进一步满足社会需

求，企业进一步加大科研投入，招揽高素质科研人员，提高产

品科技含量，促进集群收益进一步增加。

回路７：农产品加工产业集群规模扩大，扩大到整个地区
经济规模，地方财政收入增加，扩大市场需求，延伸产业链，带

动上下游产业发展，提升政府、大型企业和消费者的购买力，
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增加农产品加工产业集群整体收益。

回路８：政府财政支出增多，政府科研经费会扶持农产品
加工产业集群，并增加科研投入，提高地区科研人员的工资水

平，促使产业集群科技创新水平提高。同时，政府制定相应的

税收优惠政策和财政补贴政策，三管齐下促进农产品加工产

业集群企业的发展，增加企业收入，随之增加地方财政收入。

２．３　山西省农产品加工产业集群的系统流图和变量方程

２．３．１　山西省农产品加工产业集群的系统流图　结合系统
动力学的基本思想，利用Ｖｅｎｓｉｍ软件绘制出山西省农产品加
工产业集群发展系统流图（图 １），将系统的构成要素定量
化［１０］。将地方财政支出、固定资产投资额、原材料成本、劳动

成本、企业销售收入设为状态变量；将地方财政支出增加值、

原料增加额、固定资产增加额、销售增加额、工资增加额设为

流量，其他为辅助变量。

２．３．２　山西省农产品加工产业集群的系统变量方程　为了
确保仿真模型接近真实系统，提高模型模拟的精确性，提出２
个基本假设：首先假设山西省农产品加工产业集群系统相对

封闭，受外部因素影响小；其次模拟期从２０１０年开始到２０３０
年结束，以２０１０年作为模型仿真模拟的基年，仿真步长为１
年，共２０年。

主要的系统动力学方程罗列如下：

（１）农产品加工产业集群企业利润＝企业销售收入 －劳
动成本－原材料成本－税金＋政策性补贴；

（２）劳动成本＝职工人数×职工工资；
（３）职工人数＝７３７３１人（取２０１０—２０１４年农产品加工

产业集群年平均从业人数）；

（４）职工工资 ＝ＩＮＴＥＧ（职工工资增加额，０．４８２５万
元）；

（５）职工工资增加额＝职工工资×职工工资增长率；
（６）职工工资增长率＝０．１４７１；
（７）原材料成本＝ＩＮＴＥＧ（原材料成本增加额，４０８２２５．３

万元）；

（８）原材料成本增加额 ＝原材料成本 ×原材料成本增
长率；

　　（９）原材料成本增长率＝０．１７２４；
（１０）固定资产投资 ＝ＩＮＴＥＧ（固定资产投资增加额，

３８３８１９万元）；
（１１）固定资产投资增加额 ＝固定资产投资 ×固定资产

投资增长率；

（１２）固定资产投资增长率 ＝０．２２（取２０１０年到２０１３年
的固定资产投资平均增长率）；

（１３）工业固定资产投资＝固定资产投资×投资比例；
（１４）工业总产值 ＝工业固定资产投资 ×１．７３３＋

９５６２２２０；　

（１５）投资比例＝０．２６６４；
（１６）农产品加工集群产值＝工业总产值×０．３５９３；
（１７）政策性补贴＝地方财政支出×补贴比例；
（１８）补贴比例＝０．０１５；
（１９）税收优惠比例＝０．４；
（２０）税金＝农产品加工企业销售收入 ×０．２５×（１－税

收优惠比例）；

（２１）地方财政支出 ＝ＩＮＴＥＧ（财政支出增加值，６３６５５
万元）；

（２２）财政支出增加值 ＝地方财政支出 ×财政支出增
长率；

（２３）财政支出增长率＝０．１３３１；
（２４）地方研究与开发（Ｒ＆Ｄ）投入 ＝地方财政支出 ×支

出比例；

（２５）支出比例＝０．０１７；
（２６）企业销售收入 ＝ＩＮＴＥＧ（企业销售收入增加额，

０．４８２５）；
（２７）企业销售收入增加额 ＝企业销售收入 ×企业销售

收入增长率；

（２８）企业销售收入增长率＝创新水平×１６；
（２９）企业科研经费增加值＝企业利润×投入比例；
（３０）投入比例＝０．０３；
（３１）创新水平 ＝（地方科研投入 ＋企业科研投入 －

７７４０６．９１）×０．０５１；
（３２）农产品加工产业集群发展 ＝（企业利润 ＋集群产

值）／１００。
以上数据来源于山西省中小企业局和《山西统计年鉴》；

涉及２个变量的关系运用ＳＰＳＳ统计软件对其进行线性拟合，
统计检验良好，拟合优度良好；变量值为比例、比率和增长率

的一律按照２０１０—２０１４年的平均值代替。
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２．４　山西省农产品加工产业集群系统动力学模型有效性
检验

为了保证系统动力学摸型运行结果的可靠性，将仿真与

实际统计数据进行对比分析，统计模型运行得出仿真值与实

际统计数值之间的误差，并进行有效性检验，检验时间为

２０１０—２０１４年，如表１所示。

表１　２０１０—２０１４年模型有效性检验结果

年份
职工工资

误差（％）

原材料

成本误差

（％）

销售收入

误差（％）
财政支出

误差（％）

国定资产

投资误差

（％）

２０１０ －７．５６ ２．１１ ５．９２ ０．３７ －５．２１
２０１１ －１．１２ ８．７６ ４．１１ １４．９８ ３．０５
２０１２ －０．９７ ３．１９ ６．９７ １．４５ －７．４３
２０１３ ０．１８ ３．０２ ５．３１ ７．９３ １．２４
２０１４ ０．１４ ７．５２ －３．１６ －２．９１ ８．８４

　　从有效性检验可以看出，２０１０—２０１４年的仿真数据和实

际统计数据的误差基本介于 －１０％ ～１０％之间，说明采用该
模型运行所得结果与实际数据误差较小，符合系统动力学建

模的要求，数据结果表明，山西省农产品加工产业集群系统动

力学模型能代表实际系统，适合仿真模拟。

３　山西省农产品加工产业集群灵敏度和仿真结果分析

本研究将模型的仿真运行作为基础情境，选取比较敏感

的因素作为调控关键变量，以改变变量取值，进行仿真模拟，

分析参数值变化对山西省农产品加工产业集群发展水平的影

响，进而观察各变量对其影响程度。

３．１　农产品加工产业集群系统的灵敏度分析
运用２０１０—２０１４年的统计数据将财政支出、固定资产投

资、劳动力成本和原材料成本的数据取平均值，增速情景和减

速情景在基础情境上分别提高和降低１％。分析这些要素变
动对山西省农产品加工业集群发展的影响，模拟结果如图２
所示。

　　根据模型灵敏度分析的结果，财政支出、原材料成本和固
定资产投资变化对农产品加工业集群发展的影响较为敏感，

劳动力成本变化对农产品加工业集群发展的影响不敏感。根

据灵敏度分析的结果，到２０３０年在其他条件不变的前提下，
在财政支出和固定资产投资分别增速情境下，山西省农产品

加工产业集群发展规模分别达到６０８．８１亿、６１８．４８亿元，比
基础情景分别增加了４．８５％、６．５２％；在劳动力和原材料成
本分别增速的情境下，山西省农产品加工产业集群发展规模

分别达到 ５７１．４９亿、５３６．２７亿元，比基础情景分别减少了
１５７％、７．６４％；到２０３０年在其他条件不变的前提下，在财政
支出和固定资产投资分别增速情境下，山西省农产品加工产

业集群发展规模分别达到６５７７．６８亿、６７８８．２０亿元，比基
础情景分别增加了９．９４％、１３．４６％；在劳动力和原材料成本
分别增速情境下，山西省农产品加工产业集群发展规模分别

达到５７９６．０１亿、５１０３．１１亿元，比基础情景分别减少了
３１２％、１４．７０％。
３．２　农产品加工产业集群系统的仿真及结果分析

在其他条件不变的情况下，原材料成本投入对农产品加

工业集群发展的影响较为敏感，说明原材料成本投入对农产

品加工业集群发展的影响大于其他几个因素产生的影响。固

定资产投资和财政支出的投入也对农产品加工业集群发展有

重要影响。从总体上通过构建因素组合，对３种因素（原材
料成本、固定资产投资和财政支出）进行重点分析。分别选

取每个常量参数在２０１０—２０１４年的最高值和最低值模拟农
产品加工业集群高速发展和低速发展的状态，结合基础情境，

比较农产品加工业集群在３种状态下的发展趋势（图３）。
　　财政支出水平和固定资产投资对山西省农产品加工产业
集群的积极影响要大于原材料成本的消极影响。到２０２０年，
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山西省农产品加工业集群在基础情景、低速情景和高速情景

下发展规模分别达到了５８０．６２亿、５１１．１１亿、７１１．８９亿元，
到２０２５年，高速情景为２５３０．３０亿元，比基础情景高３６％，
比低速情景高６４％，到２０３０年，高速情景为８９９３．５４亿元，
比基础情景高５０％，比低速情景高近１倍（表２）。

表２　山西省农产品加工产业集群发展的仿真数值结果

仿真情景
发展规模（亿元）

２０２０年 ２０２５年 ２０３０年
基础情景 ５８０．６２ １８６３．７９ ５９８２．７０
低速情景 ５１１．１１ １５３９．３０ ４６３５．８９
高速情景 ７１１．８９ ２５３０．３０ ８９９３．５４

４　促进山西省农产品加工产业集群发展的对策建议

４．１　支持体系
加强宏观财政调控，合理布局山西省农产品加工产业集

群结构，做好财政政策总体规划，健全财政支持体系。通过财

政支持引导集群内部企业发展，优化资源配置，协调集群内部

合理化分工，适度扩张投资规模。在集群内部，首先要重点扶

持具有带动效应的龙头企业，其次是给予中小型且具有良性

竞争能力和优势的企业信贷优惠，以产品种类、贷款额度和信

贷诚信度等综合评定情况进行贴息。同时，在税收优惠支持

方面，扩大农产品加工企业的税收优惠范围，鼓励产业集群向

深加工和高附加值方向延伸发展。

４．２　合理增加固定资产投资
基于本研究分析，固定资产投资对于产业集群发展有重

要影响。目前，山西省农产品加工产业集群还处于快速成长

时期，资本投入量较大，固定资产投资作为产业集群发展的主

要推动因素，拓宽投资渠道，促进固定资产投入缓解资金紧张

是企业主要考虑的问题。政府政策扶持贷款是企业固定资产

投资的渠道之一，但是对于发展快速的大部分中小型企业来

说压力较大，因此，应鼓励社会投资和外来商业融资等多渠道

资金来增加产业集群内部企业的固定资产投资以促进企业发

展，促进山西省农产品加工产业集群的规模不断扩大。

４．３　材料供应的保障能力
山西省农产品加工产业集群应将原料的来源和供应统一

化、专门化，保障原料的供应顺畅。原材料成本是影响山西省

农产品加工产业集群的关键因素，直接影响山西省农产品加

工业的健康和快速发展。在原材料基地建设方面，要保障原

材料规格、质量、标准、品种和类别等多方面的专业化分工和

和规模化生产。结合地缘优势，发展原材料生产基地，促进区

域化和结构合理化。同时，为了保障产业集群发展原材料的

有效供应，可以采取多种经营模式和原料供应模式，进而提高

山西省农产品加工产业集群原材料保障能力。
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