
0 引言

我国传统的军工企业在向军民两用工业集团转换的过

程中，由于军品定单严重萎缩、经营思想转变慢、生产的民

品不符合市场需求、市场营销能力差等原因，使得转换的效

果并不理想［1］。 另一方面，非军工企业在进入军工产品生产

领域时，在观念意识、文化、科研生产、投融资等方面存在一

系列障碍， 使得非军工企业难以进入军工产品生产领域［2］。
即使实现了军民产品的同时生产，在市场开发、技术扩散、
技术配套等方面仍存在一系列障碍， 阻碍了军工企业与民

品企业的融合发展［3-5］。 从系统科学理论进行思考，可知军工

部门与民营企业融合模式的运行系统中存在许多相互作

用、相互制约的正、负反馈环。 正反馈环使系统自我增强，无

限增长；而负反馈环使系统自我调节，抑制增长。 由反馈环

和反馈环以外的外生变量共同作用可以构成系统基模。 通

过对系统反馈基模的分析， 可以有效地揭示系统行为动态

变化的原因，并给出正确的管理方针。 军民合作组织系统是

一个典型的动态复杂系统， 可以以系统基模为工具对其进

行分析。

1 基本方法与概念［6-7］

本文采用创新的系统分析方法———流率基本入树建

模法和反馈基模分析技术。建立模型是为了计算系统环并

进行反馈动态复杂性分析。本文采用系统流率基本入树建

模法来建立反馈因果结构模型，并在此基础上利用X-0-1

行列式法计算系统反馈基模，进行反馈调控分析。 此方法

的相关概念如下：
定义1：若t∈T，一个动态有向图T（t）=（V（t），X（t））中，

存在一个点 ，使T（t）中的任意一点u（t）∈V（t），有且只有

一条由u（t）至v（t）的有向道路，则此有向图称为一棵入树，
且v（t）称为树根，满足入度d-（u（t））=0的u（t）称为树尾，从

树根至树尾的一条有向道路称为一根树枝。
定 义2：在 系 统 研 究 中 ，若 变 量LEV（t）满 足LEV（t）=

LEV（t-Dt）+DLEV（t-Dt），其中Dt>0，DLEV（t-Dt）为从t-Dt
到t时LEV（t）的增量，则称变量LEV（t）为流位变量；若流位

变 量LEV（t）和 函 数RAT（t）满 足LEV（t）=LEV（t-Dt）+Dt×
RAT（t-Dt），Dt>0，则RAT（t）为LEV（t）的合流率变量，简称

流率。
定义3:在系统动力学流图中，以流率为树根，以流位为

树尾的入树称为流率基本入树，记为Ti（t）（i=1，2，…，n）。
定义4:在 系 统 中，若 t时 刻 要 素变 量vj（t）随 要 素 变 量

而变化，则称vi（t）到vj（t）存在因果链vi（t） vj（t）。
定义5:设存在因果链vi（t） vj（t），t∈T，若任意t∈T，当vi

（t）相对增加Dvi（t）（Dvi（t）>0）时，vj（t）也相对增加，存在Dvj
（t）>0，则称在此时间区间T内，vi（t）至vj（t）的因果链为正因

果链，记为vi（t）+vj（t）；反之，则为负因果链，记为vi（t）－vj（t）。
定义6:在系统结构图中，由正、负反馈环和延迟构成

的有典型意义的连通子图称为系统基模。

2 相互融合发展的流率入树模型

建立流率基本入树模型分为两个步骤： 一是通过对系统
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要素构成的分析，建立流位流率系；二是根据流位变量对流率

变量的控制作用及途径分析，得到系统流率基本入树模型。
2.1 系统流位流率系

通过理论分析和实际调研，建立描述军工部门与民营

企业相融合模式的流位流率系（其中，Li（t）表示流位变量，
Ri（t）表示流率变量，i＝1，2，…，10）为：

（1）市场子系统。
L1（t），R1（t）———民品市场需求量（件）及其改变量（件/

年）；
L2（t），R2（t）———军品市场需求量（件）及其改变量（件/

年）。
（2）民品企业子系统。
L3（t），R3（t）———民企利润（元）及其改变量（元/年）；
L4（t），R4（t）———民企产量（件）及其改变量（件/年）；
L5（t），R5（t）———民企投资（元）及其改变量（元/年）；
L6（t），R6（t）———民企技术创新量（个）及其改变量（个/年）。
（3）军工部门子系统。
L7（t），R7（t）———军企利润（元）及其改变量（元/年）；
L8（t），R8（t）———军企产量（件）及其改变量（件/年）；
L9（t），R9（t）———军企投资（元）及其改变量（元/年）；
L10（t），R10（t）———军 企 技 术 创 新 量 （个 ）及 其 改 变 量

（个/年）。
综上所述，得到系统的流位流率系为：

｛［L1 （t），R1 （t）］， ［L2 （t），R2 （t）］， ［L3 （t），R3 （t）］， ［L4 （t），R4

（t）］，［L5（t），R5（t）］，［L6（t），R6（t）］，［L7（t），R7（t）］，［L8（t），
R8（t）］，［L9（t），R9（t）］，［L10（t），R10（t）］｝。
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，得

到系统流率基本入树模型为（图1）：

图1 军民融合模式的系统流率基本入树模型

3 系统结构反馈分析

极小基模包含的反馈关系为反复调节的负反馈关系

和不断增强的正反馈关系。负反馈关系反映的是增长受到

限制的情况， 一般从负反馈环节出发提出管理政策需求；
正反馈关系反映的是不断增强的增长关系，在情况符合目

的时要不断加强，反之则不断减弱变量的作用力度。 下面

对这些极小基模分别进行分析。
3.1 产量与市场相互调节的反馈基模

如图2所示，这4个二阶极小基模反映的关系是市场对

规模的制约作用：目标市场的需求是有限的，所以是负反

馈环。 因此规模经营必须进入国内、国际大市场运作才有

出路。
从基模分析得到的管理方针为：
（1）规模经营必须注意市场开拓，区域经济不可以局

限于区域市场。 尤其是在市场开放的情况下，军品和民品

生产都必须增加产品性价比，提高产品的竞争力，在市场

有保证的前提下实现规模扩张，带动区域经济发展，更好

地实现产业集聚。
（2）投资对产量有直接作用，适度规模即是要求规模
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图2 产量与市场相互调节的反馈基模

投资适度，尤其是简单的扩大生产的投资规模，必须控制

在市场容量范围之内。
（3）技术开发影响市场需求量的增加，所以可以加大

技术创新的力度。 实际上，军民合作的主要生命力之一就

在于技术在企业之间、区域之间的扩散。从而，投资可以是

加强技术创新方面的投资。 所以在实际操作中，一方面要

促进军民部门的相互投资，另一方面要加大技术转移和扩

散力度。 这就要求提供宏观政策上的支持，放松人为的政

策限制。
3.2 投资利润促进与调节的反馈基模

图3 投资利润促进与调节的反馈基模

从基模可以看出投资的双向作用：一方面，投资可以

带来设备的更新、 技术创新的增加和产品性价比的提升，
从而加大利润（具有延迟效应，一般是到下一时期才起作

用）；另一方面，投资是当期的成本，会带来当期利润的减

少。
从基模分析得到的管理方针为：
（1）必须注意投资风险，尤其是大规模的投资，如果没

能带来产品竞争力的增强，会加大企业的成本负担。 这就

要求军民企业之间的投资及其各自的投资都必须注意效

益，同时赋予企业自主权，消除由于行政干预带来的投资

负效应。
（2）投资受市场需求量的影响：市场需求量越大，企业

越趋向于加大投资规模。 这就要求企业在投资决策时注意

目标市场的饱和程度，尤其是当区域经济充分发展时，区域

市场不断趋于饱和，此时若要加大投资规模，就必须注意拓

展市场空间，不能仅仅满足于区域市场。

3.3 军民技术相互促进与调节的反馈基模

图4 军民技术相互促进与调节的反馈基模

这个二阶极小基模反映的关系是：军工部门和民企部

门的技术扩散作用是两个方面的。一方面技术的扩散可以

带动配套企业提升技术水平， 从而增强其技术创新能力；
另一方面，技术同质或者技术扩散带来的技术创新惰性会

阻碍企业技术创新水平的提高。
从基模分析得到的管理方针为：
（1）当技术引进到本部门且技术创新改变量为正相关

关系时，基模为不断增强的反馈基模，是正反馈环反映的

相互增强的关系。
它要求消除政府部门限制技术两用程度的转移政策，

让技术在一定范围内合理流动，从而使军工部门和民企部

门的技术可以相互转移，促进区域技术扩散，增强军工部

门和民企部门的技术竞争力，带动区域经济的发展。
（2）当技术引进到本部门且技术创新改变量为负相关

关系时，基模为不断调节的反馈基模，是负反馈环反映的

反复调节的关系。
技术引进可以带来技术水平的提高， 但是在引进的过

程中与引进之后，必须注意技术的消化与吸收，必须在引进

的基础上进行技术创新研究。否则，军工和民企部门技术创

新的动力与能力就有可能不足， 从而抑制自身技术创新量

的增加。

3.4 投资、产量、利润作用的反馈基模

这两个三阶极小基模分别是在投资利润二阶极小基

模的基础上，增加由投资到产量再到利润的一条三阶正反

馈环所构成的三阶极小基模。 它反映的关系是：投资增加

产量、产量增加利润。必须注意的是，三阶正反馈环的条件

是市场价格不变或者价格上升。
从基模分析得到的管理方针为：
（1）在外部宏观环境及行业环境稳定的情况下，企业

可以通过扩张规模来增强竞争力，提升企业实力，更好地

带动区域经济发展。
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图5 投资、产量、利润作用的反馈基模

（2）政府部门在发展区域经济中的作用是，通过对政

策、法律及经济发展状况的调控，为企业的发展创造一个

良好的宏观经济环境。

4 结论

通过反馈动态复杂性分析，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，从而把握系统的整体

结构，得出正确的管理方针，为政策与管理方针的制定提

供依据。 限于篇幅，本文未在系统结构模型的基础上进行

仿真分析。
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