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[摘要 ]生物质能技术在我国已经有了越来越多的应用。对于以生物质秸秆为主要生产原料的企业而言 ,其产
品的成本受生物质秸秆收集成本的影响很大 ,控制生物质秸秆的收集成本在可接受的范围之内是企业所必须
要加以解决的问题。本文通过应用定积分微元分析法 ,对给定环境下生物质秸秆的收集成本的计算进行了推
导 ,建立了数学模型。最后 ,本文考察了在山东省应用生物质气化发电技术 (Biomass Gasification and Power
Generation ,缩写 B GPG)的收集成本情况。
[关健词 ]生物质 ,秸秆 ,收集成本 ,B GPG

我国具有丰富的生物质资源 ,在当前能源和环境的双重压力下 ,开发和利用生物质资源已经是人们的共

以上三个财务评价结果见表 2。

表 2 　项目财务评价结果

指标 单位 项目总体 项目公司 项目农户 备注

投资利润率 % 6. 83 6. 65 5. 90

投资利税率 % 7. 53 8. 07 5. 95

动态投资回收期 年 9. 35 7. 23 10. 31 包括建设期 1 年

税后财务净现值 万元 103 156 89 基准收益率 8 %

税后内部收益率 % 9. 21 10. 90 7. 18

　　以上项目总体财务评价指标表明 ,项目
总体经济效益良好 ,项目可行 ;项目公司的
财务评价指标较好 ,公司在此项目上盈利较
大 ,而且 ,对公司而言 ,该项目主要是养殖基
地设施建设 ,公司的经济效益主要来自今后
的牛奶深加工 ,因此 ,公司的总体效益是十
分可观的 ;项目农户的财务评价指标较差 ,
内部收益率低于基准收益率 ,如果从农户角

度来看 ,此项目是不可行的。但是由于项目总体财务评价指标较好 ,项目可行 ,所以 ,应该在公司与农户之间
进行利益的调整 ,提高农户的内部收益率等指标 ,使该产业化项目实施后 ,能够让农户受益。

另外 ,我们还运用旧方法对此产业化项目进行了财务评价 :
项目投资总额为 351. 21 万元 ,其中银行贷款 122. 75 万元 ,不包括农户的固定资产与流动资产投资。
①成本估算。直接成本 :是公司收购农户的牛奶付出的费用和饲草料加工的费用 ,稳定期每年支付收购

费用 396 万元和饲草料加工费用 2. 3 万元。管理费用 :主要是公司管理人员的工资 ,每年为 5. 71 万元。财务
费用 :是流动资金中 70 %的贷款利息 ,达到稳定期时每年 4. 39 万元。

②收入估算。主要是出售牛奶收入。达到稳定期时 ,每年牛奶产量 2475 吨 ,全部鲜奶由公司收购后销
售 ,每公斤 1. 8 元 ,销售收入 445. 5 万元。税金测算。销售税金是公司按牛奶收购价与销售价之差的 13 %计
取的流转税 6. 44 万元。

具体评价结果以及新旧评价方法财务评价指标的对比见表 3。

表 3 　新旧评价方法财务评价指标的对比

指 　标 单位 项目或公司 (旧方法) 项目总体 (新方法) 项目公司 (新方法)

投资利润率 % 8. 73 6. 83 6. 65

投资利税率 % 10. 56 7. 53 8. 07

动态投资回收期 年 5. 42 9. 35 7. 23

税后财务净现值 万元 298 103 156

税后内部收益率 % 12. 45 9. 21 10. 90

　　通过对比可以看出 ,由于
两种评价方法对评价对象采用的
投资总额 ,成本与收入的范围不
同 ,导致评价结果也不一样 ,运用
旧方法评价的各项财务指标均好
于运用新方法评价的项目总体的
指标 ,也好于项目公司的指标 ;而
且 ,运用旧方法评价的各项财务指

标均达标 ,项目经济效益良好 ,项目很可能就上马。但是 ,此产业化项目的实施对项目主要参与者%%农户的
利益是没有保障的 ,从这个角度看 ,项目的运行带有很大的风险与不确定性 ,如果没有农户的积极参与 ,此项
目很可能会失败。

运用新方法对项目进行的财务评价结果 ,得到了项目各方的认可 ,尤其是当地政府给予很高评价。目前 ,
在当地政府支持下 ,公司与农户双方进行了利益的协商与调整 ,该项目已进入建设实施阶段。

六、结论与思考
本文针对当前农业产业化项目财务评价的缺陷 ,提出了新的农业产业化项目财务评价体系与方法 ,从理

论与实践看 ,都具有推广性。当然 ,农业产业化项目评估还包括国民经济评价、社会环境效益评价等等方面 ,
这有待于进一步研究。
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识。秸秆资源是生物质资源的重要组成部分 ,对于以生物质秸秆为主要原料的企业而言 ,其原料收集成本直
接关系到企业产品的成本 ,关系到企业产品的竞争力。因此 ,研究生物质秸秆的收集成本具有重要意义。在
研究生物质秸秆的收集成本时 ,本文进行了对考察环境的基本假设和相关参数的设置。通过应用定积分微元
分析法 ,解决了生物质秸秆运输费用的计算 ,并进一步给出了运输费用、收集成本、单位质量收集成本等各所
求量的数学模型。另外 ,本文针对山东省的情况 ,研究了生物质气化发电技术的收集成本和发电成本 ,认为收
集成本太高是限制生物质气化发电技术的成本优势的根本原因。

1. 关于考察环境的基本假设及相关参数设置
1. 1 关于考察环境的基本假设。为了便于更好的研究问题 ,分析其内在实质 ,这里假定生物质秸秆的收

集活动是存在于这样一个环境中 [1 ] :
(1)生物质秸秆的分布满足如下特征 : ①广泛性。农作物种植面积无限大 ,相应的生物质秸秆的分布也无

限大 ,足以满足企业对秸秆的量的需求。②单一性。农作物品种单一 ,秸秆单位面积的产量相等 ,不考虑农作
物品种不同、种植条件不同等因素带来的产量差异。③均匀性。农作物在该区域内分布均匀 ,疏密程度相同 ,
即农作物与非农作物占用土地的比例、密度在整个区域内是相同的。④周期性。农作物的生长周期为一年 ,
相应的 ,生物质秸秆的收集周期也为一年 ,忽略农作物生长的季节性。

(2)生物质秸秆收集活动的主体为企业自身 ,收集距离为收集半径。
(3)该区域内具有足够的运输能力和充足的劳动力完成收集任务。
(4)忽略其它风险因素 (如气候变化)对于秸秆收集的影响。
1. 2 参数设置。指涉及到生物质秸秆收集的各种环境参数的取值问题 ,这些参数均是已知的常量 ,考虑

到通用性问题 ,这里全部用字母来表示 [2 ] 。如表 1 所示 :
表 1 　参数设置

参数名称 代 　　号 参数名称 代 　　号

单位面积秸秆的产量 (kg·m - 2) α0 收集成本 (元) G

收购价格 (元·kg - 1) c0 收购成本 (元) X

运输费率 (元·kg - 1·m - 2) t0 运输费用 (元) Y

单位面积秸秆运输价格 (元·m - 2) t 其他费用 (元) Z

耕地面积占土地面积的比例 k1 ,k1 ∈[0 ,1 ] 收集半径 (m) R

秸秆收集系数 k2 ,k2 ∈[0 ,1 ] 单位质量秸秆收集成本 (元·kg - 1) g

秸秆收集系数 k3 ,k3 ∈[0 ,1 ] 收集量 (kg) A

综合系数 k ,k = k1k2k3 其他费用占收集成本的比例 α

2. 收集成本和单位质量秸秆收集成本计算模型
2. 1 收集成本的主要构成。生物质秸秆的收集成本主要包括如下几部分 :
(1)收购成本 :指用于购买秸秆所要支付的成本。
(2)运输费用 :运输费用指将购买到的秸秆运输至企业所形成的成本。
(3)其他费用 :除了收购成本和运输费用外的其他费用 ,包括装卸费用、劳动力费用、生物质储存费用等。
所以 ,秸秆的收集成本可以这样计算 :收集成本 = 收购成本 + 运输费用 + 其他费用 ,即 :

G = X + Y + Z (1)

2. 2 收集成本的计算
2. 2. 1 收购成本的计算。收购成本仅与收集量和收购价格有关 ,可以这样计算 :收购成本 = 收集量 ×收

购价格 ,即 :
X = Ac0 (2)

2. 2. 2 运输费用的计算
(1)运输费用的计算思路。一般情况下 ,运输费用可以这样得到 :运输费用 = 运输量 ×运输距离 = 收集量

×运输距离。但由秸秆的分布特性决定了涉及运输费用的两个因素 ———收集量和运输距离都是动态变化的 ,

图 1 　运输费用的计算

故运输费用的计算需要通过其他途径进行。考虑到处于收集区域
不同位置的秸秆的运输距离不同 ,在收集量一定的情况下 ,出于运
输费用最小化的考虑 ,秸秆收集过程中将优先选择距离企业近的
秸秆 ,在距离企业近的秸秆全部收集完毕后才会根据需要进一步
向更远处扩大收集范围 ,故收集区域最终形态应为圆形 ,如图 1 所
示。在运输量一定的情况下 ,运输费用与运输距离呈线性递增关
系 ,而且 ,考虑到收集区域具有圆形的规则几何形态 ,我们可以用
定积分中的相应知识加以解决 [3 ] 。

在具体推算运输费用之前 ,现有参数间已有的关系表示如下 :
①收集半径 R 与收集量 A 之间存在如下关系 :
收集量 =收集面积×耕地面积占土地面积的比例×单位面积秸秆产量×秸秆收集系数×秸秆可利用系数
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故有 : (k1πR2)α0 k2 k3 = A ,由综合系数 k = k1 k2 k3 ,有 : 　kα0πR2 = A (3)

②距圆心距离为 rm 处的秸秆的运输价格为 : t’= kα0 t0r 元/ m2 。此即单位面积秸秆运输价格的表达式 ,
其实质是运输费率的另外一种表达方式 ,作用在于方便后续的运算过程。

(2)利用定积分微元分析法计算运输费用 [4 ]

如图 1 所示 : ①设收集半径 r 为积分变量 ,积分区间为[0 ,R] ; ②求出微元 d Y:在[ r ,r + dr ]上 ,d Y = 2πr·dr

·kα0 t0r = 2πka0 t0r2dr ③积分 : 　Y = ∫
R

0
2πkα0 t0r2dr =

2πkα0 t0

3
R3 (4)

此即运输费用的表达式。
2. 2. 3 其他费用的计算。由于其他费用中所包含的装卸费用、劳动力费用、生物质储存费用等均与收集

量呈正比关系 ,而同时收集成本也与收集量呈正比关系 ,故其他费用与收集成本存在固定比例关系 ,其值为
α,故存在 : 　Z =αG (5)

可据此计算收集成本。
2. 2. 4 收集成本 G的计算在求出收购成本、运输费用和其他费用之后 ,即可计算收集成本。

联合 (1)～ (5)式可得 :用 R 表示的 G: 　G =
kπα0 R2

1 -α〔c0 +
2t0

3
R〕 (6)

用 A 表示的 G: 　G = (1 -α) - 1 [Ac0 +
2t0

3
(πkα0) - 1

2 A
3
2 〕 (7)

2. 3 单位质量秸秆收集成本的计算。收集成本计算出来之后 ,即可进一步计算单位质量秸秆收集成本。

由 (3)式和 (6)式得 ,用 R 表示的 g : 　g =
G
A

=
1

1 -α〔c0 +
2t0

3
R〕 (8)

由 (7)式得 ,用 A 表示的 g : 　g =
G
A

= (1 -α) - 1 [c0 +
2t0

3
〔 A
πkα0

〕- 1
2 ] (9)

至此 ,所求量的模型均已全部得出 ,将它们列表如表 2 所示。
表 2 　模型列表

因变量 自变量 模型

运输费用 ( Y) 收集半径 (R) Y =
2πkα0t0

3
R3

收集成本 ( G) 收集半径 (R) G=
kπα0R2

1 -α〔c0 +
2t0

3
R〕

收集成本 ( G) 收集量 (A) G=
1

1 -α[Ac0 +
2t0

3
(πkα0) - 1

2 A \ +
3
2

]

单位质量秸秆收集成本 (g) 收集半径 (R) g =
1

1 -α〔c0 +
2t0

3
R〕

单位质量秸秆收集成本 (g) 收集量 (A) g =
1

1 -α[c0 +
2t0

3
〔 A
πkα0

〕- 1
2 ]

　　3. 在山东省应用 B GPG的成本分析
山东省是我国农业大省 ,该省 2003 年粮食产量占全国农作物产量的 7. 98 % ,位居全国第二 ,是我国生物

质秸秆资源的重要来源地区之一。开发生物质秸秆资源的一个有效途径是采用生物质气化发电技术
(B GPG) ,该技术是一种重要的分布式发电技术 ,在我国已经取得了初步的应用。这里就山东省的生物质秸
秆资源的现状 ,从收集成本角度分析 B GPG在山东省应用的可行性 [5 ] 。

表 3 　山东省相关参数取值

参数名称 取值

单位面积秸秆的产量 (kg·- 1) 0. 4763

秸秆收购价格 (元·kg - 1) 0. 12

运输费率 (元·t - 1·km - 1) 0. 5

综合系数 0. 8

其他费用占收集成本的比例 0. 15

数据来源 :根据山东省统计年鉴 2003 及相关网站资
料整理而得。

表 4 　1MW B GPG的收集成本和发电成本
装机容量 (kw) 1000

运行时间 (h·a - 1) 6500

生物质消耗量/ 收集量 A (kg·kwh - 1) 1. 55

生物质收集成本 G( � ) 1421784

单位质量收集成本 g( � ·kg - 1) 0. 1411

单位电量收集成本 ( � ·kwh - 1) 0. 2187

劳动力成本 ( � ·α- 1) 150000

维护费用 ( � ·α- 1) 100000

折旧费用 ( � ·α- 1) 700000

发电成本 ( � ·kwh - 1) 0. 3649

单位电量收集成本占发电成本比例 ( %) 59. 95

　　与山东省秸秆收集相关的参数情况如表 3 所示 ,在此数据的基础上 ,应用表 2 中相应的模型 ,分析计算得
到 1MW B GPG的收集成本和发电成本如表 4 所示。由表 4 知 ,B GPG的发电成本为 0. 3649 � / kwh ,而山东
省火力发电成本约为0 . 25 � / kwh左右 ,所以 ,相比之下B GPG发电成本较高 ,不具有成本优势。而在BPPG

·78·

《技术经济》 第 2 期 (总第 218 期) 2006 年



基于模糊规划的多项目风险投资组合决策模型研究
哈尔滨工业大学管理学院 　朱 　彬 　金春吉 　韩 　霜 　戴 　钦

[摘要 ]投资组合决策模型提供了一个寻求最优组合的定量方法 ,但对于风险投资这一特定问题而言 ,该方法
尚存在很大的不足。本文将结合模糊规划的思想 ,提出对于风险投资组合模型改进的方案 ,试图消除期望的
收益与风险固定化的问题 ,使模型能够在风险和收益的权衡中 ,更好地选择多项目风险投资方案 ,找到满意的
投资比例。
[关健词 ]风险投资 ;投资组合模型 ;模糊规划

一、模糊规划思想
普通规划思想是给定目标函数 f :X →Y( = R) ,f 有界 ,给定 X上的子集 A 作为限制集合。要求在 A 中选

择元素 X3 ,使得目标函数取得极大 (最大)值 ,这是一个在 A 上的条件极值问题。据此推导出多项目风险投
资组合模型可以表示为 :

　　式中 :Z ———表示绝对离差 ;Xj ———表示对项目 j

的投资比例 ; Rjt ———表示项目 j 在 t ( t = 1 ,2 , ⋯, T)

时期的投资收益率 ;R ———表示投资的期望收益率 ;

KJ ———表示对项目 j 的投资比例限制 ; Fj = | ∑
n

j = i
Xjajt| °

然而风险投资多项目投资组合决策经常遇到的
限制是模糊的 ,模糊规划的思想就是给定目标函数
f :X →Y( = R) ,f 有界 ,取 A ∈F ( X) ,A 作为限制 ,要
求选择 x 3 ,使得 x 3 对 A 的隶属度及对于目标函数
值 f (x 3 )都尽可能地达到高水平。

　　将上述模型变形后表示为如下形式 :minZ(X) 　s. t 　　FX Ε D (2)

在 (2)式中 ,对每一个模糊约束 ( FX) k Ε Dk ,引入一个恰当的伸缩指标 Ek > 0 ,引入 Ek 的目的是考虑到最
坏的情况 ,原来约束 ( FX) k Ε Dk 不满足 ,则引入 Ek 后 ,只要 ( FX) k Ε Dk - Ek 则称为满足了第 k 个约束条件 ,而
取了模糊意义下的“Ε”后 ,视 ( FX) k Ε Dk 对应着一个模糊集合 Ak ,第 k 个约束条件在模糊意义下的满足程度

用 Ak 的隶属函数μAk ( X) 表示 :

当 ( FX) k〈Dk - Ek 时

当 Dk - Ek Φ ( FX) k〈Dk 时

　　　　　　当 ( FX) k Ε Dk 时 　　　　　(3)

　　该公式描述了一种投资项目组合方式 X对第 k 个约束条件的满足程度。一般说来 ,当绝对满足 ( FX) k Ε

发电成本中 ,原料收集成本为 0. 2187 � / kwh ,占发电成本比例近 60 % ,可见 ,原料收集成本太高是导致 B GPG
发电成本较高的主要原因 ,在山东省应用 B GPG还存在收集成本上的障碍。

4. 结论
本文研究了生物质秸秆的收集成本 ,该问题的解决是建立在通过应用定积分微元分析法解决生物质秸秆

的运输费用的基础之上的。本文给出了收集成本、单位质量秸秆收集成本、运输费用等与收集半径、收集量之
间的关系表达式。此外 ,从收集成本和发电成本角度分析得到 ,收集成本太高是在山东省乃至全国范围推广
应用生物质气化发电技术所面临的主要障碍之一。目前 ,解决该问题的途径可以考虑将 B GPG应用在无需
生物质秸秆大规模运输的企业 (如辗米厂) ,或者提高生物质转化效率以减少生物质秸秆的收集量等。
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