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摘要  基于系统动力学的理论,考虑农业技术的传播方式 ,建立了农村拥有某些带隐性知识特征的技术在拥有者和非拥有者之间传播
的系统动力学方程。根据不同的初始条件,对仿真结果进行对比分析 ,并从中得出相关结论。
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1  模型的建立

目前我国农业技术推广的途径主要有: 国家职能部门的

推广, 以基层农技站为主 ,知识采取从上往下传递; 以农业科

研院所为主体的农业技术推广, 主要通过培训等方式进行 ;

农民相互之间的交流; 科研人员、推广人员与农民相互之间

交流的参与式推广方式, 这种方式在传播技术方面优势明

显, 成为目前最好地传播知识、技术的方式之一。而技术传

播方式分为线性、交互式和相互作用传播方式3 种, 其中在

相互作用传播方式中, 双方信息相互交流, 技术传播快。因

此笔者基于系统动力学理论考虑相互作用传播方式下农民

之间的某些具有隐性知识特征的生产技术的传播规律。

该系统动力学模型只考虑在一定区域内的某一类具有

隐性知识特性的技术知识的传播情况, 这类隐性知识主要是

通过模仿、学习、相互探讨、专家咨询等方式获得。为讨论方

便, 笔者将这一过程简称为“隐性知识”学习过程 , 将某一区

域内的人分为2 类 : L1 类, 没有获得这一具有隐性知识特征

的技术且从事与之相关生产的人, 称为隐性知识学习者; L2

类, 拥有这一具有隐性知识特征的技术且从事与该技术相关

生产的人,称为隐性知识传播者。根据相互作用传播方式 ,

隐性知识学习者将从隐性知识传播者中学到技术知识。

用 L1( t) 表示时刻 t 未获得该项隐性知识且从事相关

生产的农民的数量, R1( t) 表示时刻 t 未获得该项隐性知识

农民数的变化率, L2( t) 表示时刻 t 已获得该项隐性知识且

从事相关生产的农民数量, R2( t) 表示时刻 t 已获得该项隐

性知识农民数的变化率。下面笔者建立带有2 颗树的隐性

知识传播变化情况的系统动力学入树模型。

1 .1  未获得某项隐性知识且从事相关生产的农民的树的结

构( 图1)  在 R1( t) 这颗树中, 其枝由时刻 t 前未获得该项隐

性知识农民的数量 L1( t) , 时刻 t 后通过隐性知识学习获得

带有隐性知识特征的技术的农民数量 A1( t) 以及区域内原来

没有加入以后加入的没有获得隐性知识的农民数构成 B1

( t) , a 表示一个具有隐性知识的农民通过与不具有隐性知

识的农民相互作用而使某一个农民获得隐性知识的比率( 用

通过相互作用获得隐性知识的农民数除以拥有隐性知识的

农民数和没有隐性知识的农民数的乘积) ,因此 a ×L1( t) ×

L2( t) 就表示通过隐性知识的相互作用传播方式获得隐性知
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识的农民数量。还存在部分中途加入的没有隐性知识的农

民,其中中途加入的农民人数用区域人数 d 减去当前从事该

项生产的农民数与前一时刻从事该项生产且拥有隐性知识

但由于某些原因随后退出的农民数的差与进入率相乘。假

设没有隐性知识农民的进入率为 b/ 年( 当然在生产过程中

也存在没有隐性知识的农民中途退出, 因此笔者所指的进入

率为净进入率) , 其数字的大小可反映该行业生产对农民的

吸引力( 方程中除以12 表示将年转化为月, 笔者在仿真分析

中主要考虑每月从事该项生产的农民变化情况) 。

图1 没有隐性知识的农民L1( t) 的流率基本入树模型

  通过分析可建立没有获得隐性知识且从事该项生产的

农民变化数的流位流率方程。

1 .1 .1 没有获得隐性知识且从事该生产的农民数的流率方

程: R1( t) = [ L1( t) - A1( t) + B1( t) ] 。

1 .1 .2 通过相互作用传播模式获得隐性知识的农民变化数

的方程 :A1( t) = а×L1( t) ×L2( t) 。

1 .1 .3 中途加入的没有隐性知识的农民变化数方程: B1( t) =

b×[ d - L1( t) - L2( t) - B2( t) ] ,中途农民的进入率 b 为[ L1

( t) + L2( t) ] 的表函数,传播率а为[ L1( t) + L2( t) ] 的表函数。

因此笔者建立了没有获得隐性知识且从事该项生产的

农民变化数的微分方程为:dL1( t) / dt = { L1( t) - а×L1( t)

×L2( t) - b×[ d - L1( t) - L2( t) ] } /12。

1 .2  获得某项隐性知识且从事相关生产的农民的树的结构

 在 R2( t) 这颗树中 ,其枝由时刻 t 前拥有该项隐性知识农

民的数量 L2( t) ,时刻 t 后通过一定的传播方式和学习方式

获得带有隐性知识特征的技术的农民变化数 A1( t) , 及另外

在农业生产过程中存在一部分农民虽然拥有了这种隐性知

识,但在生产过程中,由于风险和其他因素( 如从事生产的人

数剧增, 利润减少等因素) 而退出的拥有隐性知识的农民变

化数 B1( t) 构成。另外, 考虑某项产业对周围环境和基础设

施存在一定的要求, 所以对从业人员数存在一定的约束, 笔

者用获得隐性知识人员的退出率来表示,假设退出人数占获

得隐性知识人员的比例为 c/ 年( 方程中除以12 表示将年转

化为月, 笔者考虑每月的变化情况) , 另外考虑当地行业的发
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展空间的限制, 增加当地行业容纳率, 超过当地行业容纳限

制时, 当地行业容纳率数值为零,直至为负数。

图2 有隐性知识农民L2( t) 的流率基本入树

  通过分析可建立获得隐性知识且从事该项生产的农民

变化数的流位流率方程:

1 .2 .1 获得隐性知识且从事该生产的农民变化数的流率方

程: R2( t) = { [ ( L2( t) + A1( t) - B2( t) ] ×K}/ 12。

1 .2 .2 通过相互作用传播模式获得隐性知识的农民变化数

的方程 : A1( t) = а×L1( t) ×L2( t) 。

1 .2 .3 中途退出的拥有隐性知识的农民变化数方程: B2( t)

= c×L2( t) 。退出率 c 为 L2( t) 的表函数, 当地行业容纳率

k 为[ L1( t) + L2( t) ] 的表函数, 传播率 а为[ L1( t) + L2( t) ]

的表函数。

因此笔者建立了拥有隐性知识且从事该项生产的农民

变化数的微分方程为:d L2( t) / dt = [ L2( t) + а×L1( t ) ×L2

( t) - c×L2( t) ] /12。

假设从事某项农业生产的农民数为100 人 ,其中拥有隐

性知识的有10 人, 也即 L1( t) = 90 人, L2( t ) = 10 人, 区域农

民数 d = 1 000 人,单个具有隐性知识的农民通过与不具有隐

性知识的农民采取一定的传播方式和相互作用而使单个农

民获得隐性知识的传播成功率 a 1 = 0 .01/年( a2 = 0 .02/年) 。

表1 中几个表函数的建立, 考虑了人员变化情况对数值

的影响。

  表1 退出率、进入率和行业容纳率

L1( t) + L2( t)
退出率( a)

1/年

进入率( b)

1/年

行业容

纳率( k)
100 0 .10 0 .008 3     1.2
200 0 .15 0 .006 7 1.1
300 0 .25 0 .004 2 1.0
400 0 .30 0 .002 5 - 0.5
500 0 .40 0 .000 8 0

  下面运用Vensi m软件对其进行仿真分析, 仿真的时间考

虑在36 个月内从事某项农业生产的隐性知识传播的情况 ,

基于不同的初始条件进行对比分析,并分别得出结论。

2  仿真对比分析

主要考虑3 种情况:а= 0 .01/年,L1( t) = 10 , L2( t) = 90 ;

а= 0 .02/年, L1( t ) = 10 , L2( t) = 90 ;а= 0 .02/年, L1( t) = 5 ,

L2( t) = 90。

2 .1  不同的传播率导致通过相互传播方式获得隐性知识的

农民数的变化情况各不相同 在其他条件不变的情况下, 传

播成功率越大 , 其获得隐性知识的农民数的峰值越早出现

( 如传播成功率为0 .02/ 年时, 在11 个月就达到, 而传播成功

率为0 .01/ 年时,要到19 个月才达到) , 且在峰值点处的人员

数量,传播成功率越低,其峰值越小( 如传播成功率为0 .01/ 年

时,人员数在17 个月达到最大, 为293 人, 而传播成功率为

0 .02/ 年时,人员数在11 个月达到最大,为312 人) ,见图3。

  图3  不同的传播率下,通过相互传播方式获得隐性

知识的农民数的变化对比

2 .2  不同的传播成功率导致从事农业生产但未拥有隐性知

识的农民数的变化情况各不相同 在其他条件不变的情况

下, 传播成功率越大, 其从事农业生产但未拥有隐性知识的

农民数的峰值越早出现( 如传播成功率为0 .02/ 年时, 在7 个

月就达到 , 而传播成功率为0 .01/ 年时, 要到13 个月才达

到) ,且在峰值点处的人员数量 ,传播成功率越低, 其数值越

大( 如传播成功率为0 .01/ 年时, 人员数在7 个月达到最大 ,

为124 人, 而传播成功率为0 .02/ 年时,人员数在13 个月达到

最大, 为181 人) ,见图4。

  图4  不同的传播率下,从事农业生产但未拥有隐性

知识的农民数的变化对比

2 .3  不同的传播成功率也导致从事农业生产且拥有隐性知

识的农民数的变化情况各不相同 在其他条件不变的情况

下, 传播成功率越大, 其从事农业生产且拥有隐性知识的农

民数较早地达到当地对行业的容纳人数( 在该仿真中假定从

业人员合理数为300 人 ;而当从业人员达到400 人时, 起抑制

作用) ,如传播成功率为0 .02/ 年时,在15 个月就达到308 人,

而传播成功率为0 .01/ 年时要到27 个月才达到303 人。传播

成功率数值越大, 其达到从业人员人数基本稳定的时间也越

早( 如传播成功率为0 .01/ 年时, 从业人员数在40 个月达到

最大, 为360 人; 而传播成功率为0 .02/ 年时, 从业人员数在

22 个月达到最大, 为361 人, 且其后从业人员数基本稳定在

366 人) , 见图5。

另外考虑了在拥有隐性知识的农民数减半, 但传播率加

倍的情况下,也即传播成功率为 а= 0 .02/ 年, L1( t) = 5 , L2

( t) = 90 时( 与传播成功率为 а= 0 .01/年, L1( t ) = 10 , L2( t)

= 90 的初始条件相同) 隐性知识传播的情况, 从仿真结果看

主要有以下不同:
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3  结论及建议

( 1) 研究表明: 冷季型草坪草种高羊茅、多年生黑麦草在

外观质量综合评价得分均较高, 但其颜色质地表现最差; 紫

羊茅得分次之; 草地早熟禾和匍匐剪股颖得分最差, 但其颜

色和质地最好。

( 2) 安康市由于夏季气温较高, 且高温和高湿同期, 冷季

型草坪草容易感染病菌害, 需有特别的管理, 如采取混播措

施以增加草坪草的适应性。

( 3) 该研究只对该地区5 种冷季型草坪草进行了调查评

价, 今后应注重优异创新种质的广泛收集, 充分发挥资源潜

势, 不断满足草坪建植对优良草种的要求[ 4] 。
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  图5 不同的传播率下,从事农业生产且拥有隐性

知识的农民数的变化对比

2 .3 .1 a = 0 .02/年 , L1( t ) = 5 , L2( t) = 90 时, 通过相互作

用传播模式成为隐性知识拥有者的农民数变化情况在13

个月达到最高 ,人数为392 人 , 远远高于当传播成功率为 а

= 0 .01/年 , L1( t) = 10 , L2( t) = 90 时的人数 ,人员数在17 个

月达到最大为293 人 ; 传播成功率为 а= 0 .02/年, L1( t) =

5 , L2( t) = 90 时 , 通过相互作用传播模式成为隐性知识拥有

者的农民数变化速度远远快于传播成功率为 а= 0 .01/年,

L1( t) = 10 , L2( t) = 90 时的农民数变化速度 , 见图6。

  图6 隐性知识的农民数减半,传播率加倍情况下,成为隐

性知识拥有者的农民数的变化对比

2 .3 .2  从事农业生产且拥有相关隐性知识的农民数变化

L2( t) 情况, 在传播成功率为 а= 0 .02/年 , L1( t) = 5 , L2( t)

= 90 时 , 于29 个月就达到该行业的稳定从业人员数 366

人, 与 а= 0 .02/年, L1( t) = 10 , L2( t) = 90 时的情况大致相

同, 但快于 а= 0 .01/年, L1( t) = 10 , L2( t) = 90 时的情况 , 在

后一种情况下, 要在36 个月后才达到稳定从业人员数366

人, 见图7。

2 .3 .3  从事农业生产但未拥有隐性知识的农民数 L1( t) 变

化情况, 在传播成功率为 а= 0 .02/年, L1( t) = 5 , L2( t) = 90

时,9 个月达到最高, 为149 人 , 且在22 个月后基本上隐性

知识得到了全面普及 ; 而在传播成功率为 а= 0 .01/年, L1

( t) = 10 , L2( t) = 90 时 ,13 个月为最高, 人数为181 人 , 且在

22 个月后基本上隐性知识得到了全面普及 ,见图8。

  图7 隐性知识的农民数减半,传播率加倍情况下,拥有隐

性知识的农民数的变化对比

  图8 隐性知识的农民数减半,传播率加倍情况下,未拥有

隐性知识的农民数的变化对比

3  结论

较高的传播成功率和拥有隐性知识的人员数目是确保

不拥有隐性知识的农民获得隐性知识的根本保证, 且传播

成功率越大, 行业稳定从业人员的数目就越早到来, 隐性知

识的普及时间也越短。
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