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引言

关于农村垃圾物流与治理对策等问题的研究，主要有以下3

种观点：（1）以刘国红[1]等为代表的学者提出了关于农村逆向物

流的概念，通过农村逆向物流的实施来治理农村垃圾是一种重要

途径，在对农村逆向物流的概念阐述中，同时指出了农村现行对

策的问题，对比分析逆向物流发展模式，提出了可供选择的农村

逆向物流实施发展模式。（2）刘婷婷[2]等学者认为必须通过对农

村垃圾回收过程中出现的物流问题进行详细分析和研究，才能提

出相应的解决措施。并且对社会、政府和企业的责任进行了明确

的划分。（3）以李政[6]为代表的学者对英德农村垃圾物流进行了

发展现状调研以及主要问题分析，认为农村垃圾物流的治理与政

府、企业和社会各界有着密不可分的关系，需三者合作才能共建

资源循环型农村。

本研究借助江西省农村垃圾物流实际调研资料，基于系统动

力学原理，将农村垃圾物流问题作为一个系统进行研究。并通过

对系统构成要素及要素间相互关系的分析，建立流率变量Ri（t）

的流位及环境变量因果链二部分图，然后建立农村垃圾物流复杂

系统的系统动力学结构模型即流率基本入树，利用该模型分析系

统结构，进行治理对策的探究，实现用系统科学的方法分析农村

垃圾物流问题的目的。

1 农村垃圾物流基本现状

以江西省抚州、上饶、宜春等地行政村为样本，调查采取实

地考察方式进行，样本覆盖江西省14个县20个行政村，而且各地

经济发展水平并不相同，调查的样本具有较强的代表性。所得基

本情况如下：

1）江西省农村垃圾处理普遍采用比较传统的方式。主要的

处理方式有：就地焚烧、随意丢弃、以一个家庭为单位堆在河边

或家门不远处，而且没有固定的处理地点，导致农村垃圾难以集

中，不便运输处理。

2）农村垃圾生产源广，种类多，分布的面积又大，垃圾收

运难度大。农村的交通相对不便，垃圾“走不出来”，即使在农

村制定了各种垃圾处理的政策，比如垃圾集中，垃圾分类等，运

输成本仍然是一个重要因素。

3）随着农村经济的快速发展，农村居民消费能力越来越

强，同时，垃圾数量也与日俱增。以往的厨余物喂养家畜，人畜

粪便作为天然肥料等形式越来越少，加上其他形式的不可自行处

理的垃圾种类越来越多，垃圾的数量不断增大。

4）现今，我国农村地区垃圾处理的设施不够完善甚至较

差，政府给予的资金不足且治理的经验没有得到良好的学习。处

理技术各种各样，但是仍然没有解决现实问题。

5）村民的学历水平和环保意识比较低下是制约垃圾物流的

发展原因之一。农村教育水平本来就差，政府的宣传教育力度又

不够大导致很多方法说了也听不懂，听懂了也难以推广开来，甚

至有村民持怀疑态度看待科学的治理方法。依然坚持使用自然降

解的方式。

2 建立流率基本入树模型

2.1  确定流位流率系

在农村垃圾物流复杂系统中垃圾物流量是核心，村民垃圾分

类意识影响农村自然环境，村民文化水平决定分类意识，垃圾生

产量直接决定垃圾物流量，而政府的支持力度同时影响治理制度

的健全以及农村经济发展水平。在系统调研、分析的基础上，设

计农村垃圾物流的流位流率系如下（表3-1）：

表3-1 基于关键变量建立的流位流率系

流位变量 流率变量

村民垃圾分类意识L1（t） 村民垃圾分类意识改变量R1（t）

政府支持力度L2（t） 政府支持力度改变量R2（t）

农村自然条件L3（t） 农村自然条件改变量R3（t）

垃圾治理制度L4（t） 垃圾治理制度改变量R4（t）

农村经济发展水平L5（t） 农村经济发展水平改变量R5（t）

垃圾物流量L6（t） 垃圾物流量改变量R6（t）

2.2  建立二部分图

村民文化水平越高、政府支持力度越大以及农村经济发展水

平越快，都会导致村民垃圾分类意识越强；农村自然条件越好、

垃圾治理制度越完善、农村经济发展水平越快，政府的支持力度

也会相应提高；垃圾治理制度越完善、农村经济发展水平越快，

农村自然条件就会越好；垃圾治理制度与村民垃圾分类意识、政

府支持力度有正因果链关系；农村经济发展水平与村民文化、垃

圾生产量、物流量有正因果关系；垃圾物流量与垃圾生产量、农

村经济发展水平成正因果关系，与农村自然条件成负因果关系。

基于以上关键变量之间的关系，构建二部分图如下（图3-1）

图3-1 流率变量Ri（t）的流位及环境变量因果链二部分图

2.3  建立流率基本入树模型

基于二部分图中的政府支持力度L2（t）与村民垃圾分类意识

改变量R1（t）的正因果链。农村经济发展水平L5（t）与村民垃

圾分类意识改变量R1（t）的正因果链。以及其他一些因子对基模

的影响，构建流率基本入树T1（t）（图3-2）。基于二部分图中

的农村自然条件L3（t）与政府支持力度改变量R2（t）的正因果

链、垃圾治理制度L4（t）与政府支持力度改变量R2（t）的正因果

链、农村经济发展水平L5（t）与政府支持力度改变量R2（t）的正

因果链。以及其他的中间影响因子构建流率基本入树T2（t）（图

3-3）。并同时建立其他四个流率基本入树，如下（图3-4）-

（图3-7）。

3 二阶极小基模分析与治理对策

3.1  二阶极小基模

根据新流率基本入树模型，构造对角置1枝向量行列式为：

根据此6阶对角置1行列式第1行含唯一不为0和1的枝向量

（R1（t），L2（t））出现在第2列，其对应对角位置的第1列第
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流位流率系如下（表 3-1）：
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图 3-1 流率变量 Ri(t)的流位及环境变量因果链二部分图

2.3 建立流率基本入树模型
基于二部分图中的政府支持力度 L2(t)与村民垃圾分类意识改变量 R1(t)的正因果链。农村

经济发展水平 L5(t)与村民垃圾分类意识改变量 R1(t)的正因果链。以及其他一些因子对基模的

影响，构建流率基本入树 T1(t)（图 3-2）。基于二部分图中的农村自然条件 L3(t)与政府支持

力度改变量 R2(t)的正因果链、垃圾治理制度 L4(t)与政府支持力度改变量 R2(t)的正因果链、

农村经济发展水平 L5(t)与政府支持力度改变量 R2(t)的正因果链。以及其他的中间影响因子

构建流率基本入树 T2(t)（图 3-3）。并同时建立其他四个流率基本入树，如下（图 3-4）-

（图 3-7）。
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2行为0。因此，考察此行列式中第1行和第1列过程中不生成极小

反馈基模。以此类推，该模型中共有5对极小反馈基模。2棵入树

嵌运算生成极小反馈基模分别为：G15、G24、G25、G36、G56。

G15：刻画了农村村民垃圾分类意识会影响农村经济发展水

平，主要作用体现在通过分类解决垃圾物流难以运输的问题。

G24：刻画了政府的支持力度可以促进相应的治理制度建立G25：

刻画了农村的经济水平发展与政府支持度之间的正反馈关系。

G36：主要刻画了自然条件与垃圾物流量之间的负反馈关系。

G56：主要是描述经济水平发展与垃圾物流量之间的正反馈关系。

3.2  治理对策

1）加强政府的作用

政府是一个领导者的角色，有责任解决并处理农村垃圾物

流的问题。政府应该具体问题具体分析，根据当地环境的实际情

况，制定相关的治理政策，将垃圾治理成绩和干部的考核成绩相

结合，提高政府工作者对农村垃圾物流治理方面的重视度，提高

工作效率和工作质量。同时用内部的改革促进农村垃圾治理进

程。

2）加强基础设施建设投入

政府加强资金的投入，农村建立适当的垃圾回收站，运用运

筹学的知识对农村垃圾的物流进行管理，优化农村垃圾物流的运

输路线，建立完善的运输体系，将运输成本降到最小化。而对于

设施要尽量做到简洁、方便、统一、合理。要推进垃圾桶、垃圾

车标准化，要选择合适当地实际情况的收运模式。

3）加强相关知识宣传教育

提高农村的环境保护意识，从源头上解决垃圾运输难的问

题。首先，大力加强环保知识宣传，加强推行类似“文明乡风”

的建设活动。第二，组织垃圾分类志愿活动，组织村中居民尤其

是中小学生群体进行大规模的垃圾收集工作并进行合适的分类，

将活动的照片贴到村委会供阅览和学习，大家相互监督共同提高

生活环境水平。最后，倡导村民将厨余果皮、树木枝条、畜禽粪

便等有机垃圾进行科学堆肥替代化学无机肥料施用。利用好垃圾

的最后价值。

4）改变农村垃圾处理的方法

应该重视创新农村垃圾处理的模式，提升农村垃圾处理的科

技含量。当前，已经有很多农村采用科学合理的方法对垃圾进行

进一步利用。比如，建立沼气池、垃圾处理厂、垃圾发电厂等，

这样能有效减少垃圾物流的环节，缩短垃圾物流的距离。

5）制定相应的制度

在有良好的基础设施以及完善的运输体系之后，还需督促人

们主动将垃圾入桶。设立红榜和黑榜，将平时不遵守流程的人写

入黑榜，将贯彻落实制度的优秀模范写入红榜，并有相应的奖励

机制和学习要求。提高设施的利用率以及落实度。

结束语

农村垃圾物流是社会重要问题，采取必要的措施可以带动农

村的经济发展、调整农村的环境水平。农村垃圾物流复杂系统模

型运行的具体结果可以通过建立变量之间相互作用的关联方程，

然后进行计算机仿真模拟分析，核验对策的可行性。本文只是定

性分析，不做定量分析。
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