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摘 要 人 口问题
、

资源问题
、

环境问题和发展问题是当今世界人地关系的四大焦点间题
,

它们

相互联系
、

相互影响
,

因而解决它们的关键在于实现 � � � � 四者的协调发展
。

从定义
“
区域 � �  !

系统
”

这一概念入手
,

进而运用系统科学的分析方法
,

可以较为深入地探讨区域 � �  � 协调发展

的相互作用与内部信息联系机制
。

在此基础上
,

通过数学分析
、

模型仿真和多目标决策评判等方

法的逐步深入
,

可以构筑起区域 � � � � 协调发展的辅助决策支持系统的运行框架
�
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� 区域 � �  ! 系统与区域 � � � � 协调发展

当今世界
,

伴随着人 口的快速增长
,

人类社会活动和经济活动的广度和强度空前加剧
,

人

与自然界之间的关系也日趋失调
。

人 口问题 ��
� � � �� ��� � � � � ���� � �

、

资源问题 ��
� � � � � � � � � � �

�

�� � � �
、

环境 问题 �� � � �� � � � � � � � � � � �� � � �
、

和发展问题 �� � � � �� � � � � � � � � ��� � � � 成为困扰

世界各国的四大普遍问题
,

我们简称其为 � � �  问题
。

这四大问题相互作用
、

相互影响和相

互制约
,

并在一个具体的区域上复合而成一个紧密联系的统一体
,

我们称其为区域 � �  � 系

统
。

它可视为是从经济
、

社会
、

人口
、

资源与环境等物质实体系统中抽象出来的一个
“

软系

统
”

和
“

概念系统
” 。

区域 � � � � 系统具有系统本身所具有的最根本的属性 一 一整体性
。

这决定了 � �  ! 四者

中任何一者的解决或任何一者要实现持续发展的目标
,

都必须同时处理好与其它几者的关系
,

即局部性的问题只能通过整体的协调处理才能得以全面解决
。

因此
,

解决 � �  � 问题的关键

在于实现人口 增长
、

资源利用
、

环境保护及经济和社会发展四 者之间在不同尺度区域上的相

,
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互协调
,

也就是区域 � �  ! 的协调发展
。

它是实现区域持续发展的基础与前提
,

具有重大的

理论与实践意义
。

� 区域 � �  ! 协调发展的机制

区域 � �  ! 协调发展的机制主要应包括
�

推动区域 � � � � 系统协调发展的原因
、

系统内

部元素之间的相互作用原理以及系统的演化轨迹
。

�
�

� 相互作用—
区域 � �  ! 协调发展的推动力

系统的演化是确定性和非确定性的统一
,

其演化方向存在多种可能性
。

所谓区域 � �  !

协调发展就是使 � � � � 系统朝有序度和 自组织性不断提高方向演变的进程
,

而系统的有序度

又取决于以下两种不同类型的相互作用
。

�
�

�
�

� 系统与环境之间的相互作用 根据最大嫡原理
,

封闭系统会 自发走 向
“

嫡增
”

和
“

减序
” 。

因此
,

作为与外界不断发生物质
、

能量与信息
“

三大流
”

相互作用的开放的区域 � �  !

系统
,

就必须保持从外区域输入原材料
、

资金
、

劳动力和信息等负嫡流
,

以克服内部的增嫡
,

才能使有序度不断提高
。

也就是说
,

通过与环境的相互作用而使系统维持一种
“

耗散结构
”

的

状态
,

是区域 � �  ! 系统走向有序和 自组织的基础与前提
。

�
�

�
�

� 系统内部的相互作用 根据哈肯的协同论 �� �� �� ��� ��� �
,

形成系统有序结构的根本

原因不在于系统现状的平衡与否
,

也不在于系统距平衡态多远
,

而在于系统内部各子系统间

相互关联的
“

协同作用
” 。

尽管区域 � � � � 系统内部变量数 目众多
,

但在其多反馈 回路的相互

作用中
,

必然能找到几个在临界点附近不仅不衰减
,

而且始终左右着系统演化的
“

慢驰豫变

量
” 。

它们就是人类控制 � �  ! 系统走向优化和良性循环的
“

调控变量
”

或
“

调控开关
” ,

如

人 口出生率
、

经济增长速度
、

产业结构
、

投资倾斜度
、

短缺性资源的分配以及环境污染状况

等指标
。

�
�

� 信息联系—
� �  ! 系统相互作用的墓本形式

系统的相互作用大致可归纳为物质流
、

能量流和信息流三大类
。

由于物质和能量均可视

为信息的一种载体
,

因此我们可将
“

三大流
”

抽象为
“

信息联系
”

这一统一的格式
。

区域 � �  !

系统虽然涉及到人与地理环境之间各种量纲不同
、

具体表现形式不一的要素
,

但若撇开这些

物质与能量的具体表现形式
,

而从系统内部的信息反馈与调节入手
,

并运用系统动力学或控

制论等方法进行定量与定性的综合描述
,

就可充分认识系统的运行机制
。

图 � 简要地表示出

区域 � �  ! 系统的信息联系与反馈控制机制
,

其中有两条主要的反馈控制 回路
�

一是从人 口

� 资源开采量一资源缺口 � 人 口 � 二是从人 口� 经济发展� 环境污染� 人 口
。

�
�

� 区域 � �  ! 的协调发展轨迹

信息反馈现象的客观存在决定了任一系统元 系的发展过程都是两种作用协调后的结果
�

一是系统要素自身固有的
“

内察赋 自然增长
” ,

二是与之相联系的其它要素的反馈制约作用
。

因此
,

协调发展的理论轨迹将满足逻辑斯谛方程
。

以人 口数量的增长为例
,

设
�

是人 口的内察 自然增长率
,

� 是人 口数
,

�
。

是时间 �。 时刻

的人口数
,

� 是环境的限制容量
,

则可推出微分式和积分式的逻辑斯谛方程
�
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图 � 区域 � � � � 系统信息反馈机制简图
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图 � 中的 � 型 曲线 � 即为协调发 展后的

种群增长曲线
,

它表 明了种群密度与增 长率之

间的反馈制约机制
,

即随种群密度的增加
,

环

境阻力 �图 � 中阴影部分所示 � 也增大
,

因此

协调后种群的实际增长率先增后减
,

分界点出

现在 � 一 � �� 处
。

图 � 协调发展的理论轨迹
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� 区域 � �  ! 协调发展的决策制定方法

� � � � 系统属于高阶次
、

多回路的复杂巨系统
,

其决策研究必须采用定性与定量相结合的

方法
,

并借助计算机将有关数据
、

知识
、

专家判断和数学模型等有地结合起来
,

建立 一个辅

助决策支持系统 �参见图 � �
。

它大致包括以下五个步骤
�

尸 一 一 一 一 一 一 一 , 尸 一 一 一 一 一 一 一 一
�

勺

定性
,

分析
建数据 器日洲盟日 器

广一 一 一 一 一 � 一 一 ,

��� 石标〕 「萝盲碌� � 决策实旅与

检脸

�二万二� 泣二几」�泣 二乙一二二二」匕二二三�
」

� 二二」
数据管理与分析樱块 棋拟仿真椒块 多目标决策评价棋块

图 � 区域 � �  ! 协调发展的决策制定过程
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s
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s t e r n

·

3.
1 定性分析

运用有关 ji4 家的理论 与经验知识
,

对区域发展存在的各种问题和 系统的内在运行机制进

行解剖和假设
,

并建 立区域 P R E D 协调发展的概念模型
。

3. 2 数据的管理与分析
.

根据概念模型要求收 集有关的时间序列数据与空间数据 (图形 )
,

将其录入到图形库和数

据库 中进行管理
。

通过从库 中提取数据进行数学统计和回归等分析
,

可建立反映 系统内部相

关要素
.
之间关 系的数学方程

。

3. 3 模型仿真

以 上述数学方程为基础
,

建立描述系统结构与功能的数学模型
,

运用它来设计并仿真各

种决策方案
。

数学模型的设 计可采用投入一产出模型
、

系统动力学 (S D ) 模型
、

E C C 0 模型

或灰色系统模型等
.
共 中又以 SD 模型最适 合 f模拟 区域 PR E D 系统 内部复杂的信息反馈与

动态变化现象
。

在定性分析方面
,

它可 充分利用决策者和 专家的经验 与判断
,

设置调控开关 ;

在定量分析方面
,

它吸取了系统论
、

反馈理论与控制论的精华
.
可选用延迟

、

平滑
、

表函数

等多种函数来模拟非线性关系
,

并配有专用的系统动力学语言 (Pr ,)f e 、、
io

n :‘
1 1 ) y

n a
m o)

,

为采

用计算机对 PR E D 系统进行政策模拟提供 了极大的方便
。

3. 4 多目标决策分析

PR E D 协调发展决策优劣的衡量或评价是 个多目标
、

多层次的优化判别过程
,

它又包括以

下三个方面
:

3. 4. 1 建立多层次评价指标体系

若以 P R E D 的协调度为总目标层
,

则经逐层分解后可建 立如图 4 所示的指标体 系
。

该指

标体系选取的原则有四 点
: 一 是数量与质量相结合

,

如人 口增长与人 11 素质
; 一

二是绝对量与
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相对量相结合
,

如水资源总量和人均水资源总量
; 三是正面与反面相结合

,

如三废排放量与

处理量 ; 四是静态与动态相结合
,

如产值与产值年增 长率
。

3

.

4

.

2 确定指标权重

采用层次分析法 (A H P )
,

经构造穆迪优先图表
、

专家填表
、

层次单排序和总排序后可得

以各层因素相对于 P R E D 协调度的总排序权值和单排序权值
。

3

.

4

.

3 评价决策方案

各指标经归
一
化处理后化成统一无量纲的数值

,

再将其乘以指标权重值即得到各决策方

案的总评分值
,

从而可给出各决策方案的优 劣先后排序
。

3

.

5 决策的实施与检验

将经过优选和专家认可后的决策 方案付诸实施
,

在实际执行过程中检验其效果
,

并对产

生的新问题进行分析
.
从而开始新

一

轮的决策制定过程
。

产值千L
土屯

速度

效率

尸滇
{

速度

{

效“

毛

同图侧四四

产值
{

速度

屯

农业总 产值

人均总产值

农业 偿
,

产值年均增长速度

人均农业总产值年均增 长速度

粮食作物单产水平

七要经济作物单产

工业总产值

人均总产值

工业总产值年均增长速度

人均工业总产值年均增长速度

万元产值利税率
劳动生产率
资金利税率

总产值

人均总产值

总产值年均发展速度

人均总产滇年均增长速度

哥
匕

一甲。呵

人人人人 人 FJ 增 长长

口口口口口口口口口

发发发发发发发发发发

展展展展

日
人口 素质质

状状状状状状状状状状

况况况

人口 出生率

人 口 自然增长率

高等院校入学率

中学入学率

小学入学率

就业 人口占总劳动力百分比

农业劳动力
一

与总劳力百分 比

劳动力结构与产业结构偏差系数
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可利用水资源量
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王
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图 4 区域 PR E D 协调度的评价指标体系

Fig
.
4 Indiees syste仍 fo r rh e evalu atio n o f th e eo o rd ina tio n

d eg ree o f a reg io na l P R E D system
·
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