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1　引言

近年来，农产品滞销现象层出不穷，屡见不

鲜，让农民的丰收成为困扰，也成为我国各级政府所

担心的重要问题。影响农产品滞销的因素有很多，而

且在不同地区、不同环境条件下导致农产品滞销的原

因也各不相同[1，2]。因此，我们要筛选出一些导致农

产品滞销的主要因素，并且找出评估农产品滞销风险

的方法，最后通过Matlab软件进行数据迭代得出农产

品滞销风险值的计算公式，从而完成对农产品滞销风

险等级的评定。

本文首先根据微观经济学中的农产品滞销规律

总结出本期农产品产量与上一期农产品价格之间的关

系，本期农产品需求量与本期农产品价格之间的关系
[3，4]，然后用一个合适的公式描述变量之间的关系，

接着运用Matlab工具输入收集的农产品价格、产量等

数据进行公式迭代，求得公式中的未知参数。最后，

得出滞销风险公式并给出风险等级评定方法。

基于我们建立的模型，引用布瑞克农业数据的

陕西省西红柿历年批发价的数据，求出模型中的各参

数，并通过求出各参数的大小与参数的实际意义作为

模型的合理性检验。得出各参数后，该模型就可以用

于预测下一期农产品的滞销风险。

2　构造评价农产品滞销风险等级的量化指标和计算

公式，并评定风险等级

根据农产品滞销规律，我们知道当种植人数多

的时候会导致供大于求，进而导致价格暴跌，这样就

导致下一季种植者减少，以至于下一季的产量供不应

求，造成下一季价格暴涨，进而导致下下季种植者增

多，如此循环往复。所以农产品价格高低循环往复，

供大于求与供不应求的状况循环往复。当供大于求比

较严重时，就会出现滞销的现象。

如此，构建一个数学模型描述这种现象。以Q

（t）表示本期某农产品产量，P（t-1）表示上一期

农产品价格。上一期农产品价格的高低决定了有多少

农户愿意投入本期的该农产品的种植。如果上一期的

价格低于成本，则散户农民会改种别的作物，较大规

模的生产者仍会继续种植该农作物，但会减少生产规

模，而把部分农田用于生产别的农作物。如果上一期

的价格高于成本，则价格越高，本期的种植面积就越

大，进而本期产量也越高。但这种增长不是无限的。

农田总面积是有限的，所以产量会有一个最大饱和

量。根据上述思路如图1所示。

图1　本期产量与上一期价格关系曲线

当上一期价格低于上一期成本时，意味着生产

即亏损，所以大多数私营经济单位将暂停生产该农产

品。但考虑到我国的公有制经济部门为保障民生，仍

会在亏本的情况下生产该农产品，所以图1左部的一

小段直线表示在大多数私营经济单位将暂停生产该农

产品时，公有制经济部门的生产量。图1右部曲线刻

画当上一期价格高于上一期成本时（即预期有利可图

时），价格越高，产量越大。但考虑到受制于有限的

资源，产量不能无限增大，所以图1右部曲线最右端

趋近于水平直线（即产量饱和）。

用下列式子对上图进行数学描述：

农产品滞销风险的数学建模和评估

陈虹宇，李 翔，丁朱敏

（南昌大学理学院，江西南昌  330031）

摘要：在查阅农产品滞销事件相关信息的基础上，构建出了评价农产品滞销风险等级的量化指标和计算公

式，该计算公式能对任何一个农产品下一生产周期出现滞销的风险给出“很大、大、不大、小、很小”5个

等级的评定结果，同时说明了给出这5个等级的评定依据，并用实际案例证明了该方法的可行性和科学性。
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其中，Q（t）表示本期某农产品产量，P（t-1）

表示上一期该农产品价格，b（t-1）表示上期该农产

品的生产成本，Qb表示该农产品的饱和产量，Q0表示

该农产品在P（t-1）=b（t-1）时的产量，γ和Qc是

参数。

接下来，考虑本期产量对本期价格的影响。一

般来说，产量越高，价格越低，产量越低，价格越

高。可以用一个反比函数描述之：

	 （3）

其中，Q（t）表示本期某农产品产量，P（t）表

示本期该农产品价格，α是参数。

接下来，考虑需求量。需求量与价格的关系在

经济学上有很成熟的模型，尤其是对于蔬菜、水果这

种有一定的需求弹性的商品。需求曲线如下：

图2　需求价格关系曲线

数学表达式可以写成：

	 （4）

其中，D（ t）表示本期某农产品的市场需求

量，P（t）表示本期该农产品价格，β和ω是参数。

那么，滞销量Z（t）就可以用产量和需求量的差

来表示。

Z（t）=Q（t）-D（t）	 （5）

下面介绍如何用该模型计算下一期农产品是否

会滞销以合理引导农民种植该农产品。

首先，要先用以往的数据确定模型中的参数以

及验证该模型的合理性。某种农产品的滞销一般发生

在某省市或某几个省市。某省市某农产品的产量数据

不容易统计、查找，但是价格的数据容易统计、查

找。所以，把（1）、（3）式，（2）、（3）式联立

得出关于价格的迭代关系式。

（1）、（3）式联立得：

	
P（t-1）≤b（t-1）（6）

（2）、（3）式联立得：

				

P（t-1）＞b（t-1）	 （7）

该农产品成本可以认为是一个随时间缓慢增长

的值，即在某一期中，视为一个定值，在下一期中将

此值上调m%，m取决于人工成本的上涨和原材料价

格的上涨。这些增长可以用国家GDP的增长来近似。

期的长短即该农作物生长周期的长度。

代入实际价格数据可以将（6）、（7）式中的

参数求出。进而可以用本期的价格数据求出下一期

（将来）的价格。将下一期的价格代回（1）、（2）

式中可以得出下一期的产量。将下一期的价格代入

（4）式可以得出下一期的需求量。将下一期的产量

和需求量带入（5）式中可以得出下一期的滞销量。

用下一期的滞销量Z（t+1）与需求量D（t+1）的比值

来表示滞销风险η，

																																 		（8）

如果滞销风险较大，则建议农民在下一期中减

少该农作物的种植面积或完全改种其它作物。

如果滞销风险η＜0，则说明下一期可能会供不

应求，更无滞销之虞，代表滞销风险“很小”这一

等级。如果0≤η＜0.05，说明下一期的供应量超出

需求量不超过5%，代表滞销风险“小”这一等级。

如果0.05≤η＜0.1，说明下一期的供应量超出需求

量5%～10%，代表滞销风险“不大”这一等级。

如果0.1≤η≤1，说明下一期的供应量超出需求量

10%～100%，代表滞销风险“大”这一等级。如果

η＞1，说明下一期的供应量超出需求量一倍，代表

滞销风险“很大”这一等级。
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3　实例分析农产品滞销风险评价方法的可行性和科

学性

为了将该模型应用到实际中，我们查找了陕西

省西红柿历年的价格，以月为单位，求得了各月之均

价。在陕西，西红柿一般一年两季种植：2月播种，6

月收获；7月播种，10月收获。所以使用2014年6月，

2014年10月，2015年6月，2015年10月，2016年6月，

2016年10月的价格作为每期的价格。这些价格分别为

2.49元/千克、3.09元/千克、2.13元/千克、3.39元/千

克、1.75元/千克、3.92元/千克。（注意陕西2016年6

月出现了严重的西红柿滞销现象。）

首先需用现有的数据求得式（6）、（7）中的

各参数。为了简化分析，先假定陕西西红柿的生产成

本从2014年开始就没有变化，恒定为2元/千克。

由于式（7）是迭代方程，有4个未知参数，所

以用5期价格数据可以求出这四个未知参数。代入

2.49元/千克、3.09元/千克、2.13元/千克、3.39元/千

克、1.75元/千克这五个价格，用Matlab曲线拟合的功

能求出这四个未知参数分别为α=4.317，Qb=7.753，

Q0=1.147，γ=0.6523。所以式（7）变为：

		

P（t-1）＞b（t-1）	 			（9）

得出α，Qb，Q0，γ这些参数后，式（6）中还

有一个未知参数Qc。考虑到2016年6月陕西西红柿出

现滞销，且售价低于成本价，所以用2016年6月的价

格1.75元/千克作为P（t-1），下一期即2016年10月的

价格3.92元/千克作为P（t），代入式（6），得出参

数Qc=0.7812。则式（6）变为：

		 	

P（t-1）≤b（t-1）	 （10）

注意上述算出的参数Qb>Q0>Qc，与这三个参数

的含义符合，这为该模型的正确性提供了一个证据。

为了求出式（4）中的两个参数，需要用到2组

D、P数据。考虑到2014年10月和2015年6月陕西西红

柿并未出现滞销现象，也没出现抢购现象，所以认为

用2014年10月和2015年6月陕西西红柿的需求量与产

量相等。利用2014年6月的价格和式（7）并结合已知

参数，得出2014年10月的产量Q（2014/10）=1.496=D

（2014/10）。利用2014年10月的价格和式（7）并

结合已知参数，得出2015年6月的产量Q（2015/06）

=2 . 0 25=D（2015 / 0 6）。将D（2014 / 1 0）、D

（2015/06）以及2014年10月和2015年6月陕西西红柿

的价格P（2014/10）、P（2015/06）代入式（4），

求出参数ω=0.3154，β=3.964。所以式（4）可写

为：

D（t）=3.964e-0.3154P（t）.																														（11）

为了验证该模型的正确性与有效性，我们用该

模型来预测今年6月的陕西西红柿是否会滞销。上一

期的价格为去年10月份的价格，即3.45元/千克。所

以P（t-1）=3.45。模型中西红柿的生产成本用的是

2014年的生产成本。那么2017～2018年度的生产成本

以2014年的为基准，每年递增7.5%（假设生产成本的

增速与我国GDP的增速一致），那么2017～2018年度

的生产成本为2.48元/千克。用将此成本替换式（9）

中的成本项，并用t+1代替t，得到：

P（t+1）=0.5568（1+（5.759）e-0.6523（P（t）-2.48））

P（t）＞b（t）	 		（12）

2017年10月陕西西红柿的均价为3.45元/千克，

则P（t）=3.45。利用式（12）求出P（t+1）=2.26。

所以预测陕西西红柿2018年6月的均价为2.26元/千

克。由布瑞克农业数据的数据库查出2018年6月前10

天陕西西红柿的均价为	2.22元/千克，与我们的模型

对整个月的均价的预测很接近。

结合已求出的参数，并用t+1代替t，式（1）、

（2）可写为：

	 （13）

	 	（14）

将P（t）=3.45代入式（14），得出Q（t+1）

=1.9102。
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将P（t+1）=2.26代入式（11），得出D（t+1）

=1.9434。

可以看出，预计2018年6月陕西西红柿的产量很

接近需求量，需求量略微多于产量。

将Q（t+1）=1.9102和D（t+1）=1.9434代入式

（5），得出预计的滞销量	Z（t+1）=-0.0332。用

式（8）求出2018年6月陕西西红柿的滞销风险为

η=-0.0171。滞销风险η＜0，说明代表滞销风险

“很小”这一等级。所以2018年6月陕西西红柿预计

不会出现滞销现象，这与实际情况是一致的。

4　总结

近几年来，农产品滞销成为一个热门话题，相

关话题不仅体现在农产品滞销，还有农民兄弟种菜亏

损以至于“菜贱伤农”。我们构造出了评价农产品滞

销风险等级的量化指标和计算公式，从而得出了一种

农产品滞销风险的评价方法。我们用实例验证了该方

法的可行性和有效性。

从政府来看，这种方法有利于政府对农作物的

宏观调控，可以减少甚至避免农作物在下一个生产周

期出现滞销给农民带来经济上的伤害，实现市场平

衡；从生产者来看，有利于农民通过此风险评价方法

来避免生产环节中盲目扩大生产，造成资源浪费，也

有利于农民降低生产成本和风险，提高农户收益；最

后，从整个农业产业来说，有利于加快转变农业发展

方式，走高效安全、资源节约、环境友好的农业现代

化道路。
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生物菌种和净化剂，然后进行好氧发酵，并将其产物

应用于果蔬的种植培养中，其多级循环农业资源化利

用模式如下[3]：

秸秆利用→生物反应堆→农田

3　总结

农作物秸秆资源的可利用领域很多，像饲料、

能源、肥料等等领域都有它的用武之地。为此，我国

各地方还应该深入研究秸秆资源的深化科学运用途

径，保证农业种养一体化和多方面农作物秸秆资源循

环链条的有机建设，不断提升该资源的循环利用价

值，保护农业生态环境，确保我国农业生产社会效益

最大化。
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