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粮食地区间贸易调控的系统分析方法 ①

李道亮② 卢凤君 何 发
中国农业大学管理工程学院

摘 要 在文献分析的基础上
,

针对已有研究粮食地区间贸易调控方法的不足
,

把管理思想
、

控制原理和自组

织理论与软科学的多种方法有机地结合起来
,

研究出了粮食地区间贸易调控的系统分析方法
。

该方法主要包

括类变量的选择及作用关系分析
、

反馈效应回路的构建及桐合和系统的演化与控制
。

关镇词 粮食区际贸易 , 系统分析 , 回路祸合 效应机制
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在计划经济向市场经济转变的过渡时期
,

建立并完善能够促进粮食生产发展的地区间的

贸易调控机制
,

保证地区间粮食的供求平衡是一项关系食物供给安全的长期而艰巨的任务
。

粮

食地区间贸易调控是一个涉及多主体决策的
、

复杂的
、

动态的大系统问题
。

文献分析发现
,

研究

这类问题在方法上存在着以下不足

在对反映主题特征及其形成
、

变化的因素和这些因素之间的关系的研究中
,

由于不能很

好地把握定性与定量在解释
、

预测过程中的作用差异和它们之间的辨证关系
,

定性分析与定量

研究脱节现象十分严重
。

对理论和方法的本身及其产生的背景
、

适用条件了解不够
,

对实证分析所依据的理论和
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信息及能反映客体性状
、

变化趋势的时空限制考虑不周
,

出现了机械搬用
、

套用理论和方法的

情况以及不科学地以点推面的现象
。

有的研究在建立模型时
,

面面俱到
,

重点不突出 也有的研究则就事论事
,

缺乏整体观

还有的研究不能很好地体现历史剖析与未来研究的有机结合
,

使模型的运用要么是简单的历

史外推
,

要么是缺乏历史根基的预测
。

由于未能把决策理论
、

控制原理与软科学的方法有机地结合起来
,

难以较好地描述系统

演化过程中的自组织特性
、

强制控制特性和负反馈机理
,

使得构造出的调控机制模型既不能很

好地反映出市场调节与政府干预的相互作用关系
,

也不能很好地反映出系统内部的累积效应

和循环效应
。

为克服以上不足
,

笔者提出了能有效贯彻突出重点与兼顾整体有机结合
、

理论运用与实证

分析有机结合
、

历史剖析与未来研究有机结合
、

定性分析与定量研究有机结合的方法论
。

以

该方法论为指导
,

研究出了能够把决策理论
、

控制原理与软科学方法有机地结合起来的粮食地

区间贸易调控的系统分析方法
。

粮食地区间贸易调控系统分析的程序

粮食地区间贸易调控是以实现区域供求平衡
、

稳定价格
、

优化资源配置
、

转移生产风险等

为目标的
,

它包括市场调节和政府干预 个方面 市场调节是通过价格机制和竞争机制
,

政府

干预是通过生产计划
、

定购合同
、

价格政策
、

贸易政策
、

市场建设与管理
、

消费政策
、

金融政策
、

储备手段
、

农业法规等
,

影响粮食生产者与经营者的收入预期和投入决策
,

进而改变粮食产出
、

消费的数量和结构以及商品供求
。

在粮食地区间贸易调控中
,

市场调节与政府干预之间存在着

相互补充
、

相互制约和相互干扰的复杂动态作用关系
,

因此
,

它是一个涉及多级主体决策的
、

复

杂的
、

动态的
、

目的性较强的问题系统
。

研究这样一个系统
,

需要运用系统分析的方法
。

基于一般系统分析的思想和程序
,

笔者把决策理论
、

控制原理与软科学方法有机地结合起

来
,

提出了系统分析粮食地区间贸易调控的方法
。

该方法由定性
、

定量方法组成
,

能够为政府干

预粮食生产的正确决策提供确定优化方案所需的信息和资料
。

它从系统总体最优的观点出发
,

对粮食地区间贸易调控系统的目的
、

要素
、

结构
、

功能
、

环境
、

费用和效益等进行充分调查
,

收

集
、

分析
、

处理与粮食地区间贸易有

关的数据和信息
,

建立粮食地 区间

贸易调控的模拟模型
,

制定可替代

性方案并进行仿真计算
。

该方法要

求系统分析者在定量分析的基础

上
,

考虑一些未能和无法列入粮食

地区间贸易调控模型的因素
,

考虑

各替代方案在社会
、

经济
、

技术
、

生

态等方面的差异
,

综合权衡各替代

方案
,

最后形成完整
、

正确
、

可行的

粮食地区间贸易调控分析报告
,

提

供给决策者
。

具体程序见图
,

各步

系系统描述 目标
、

要要
素素

、

结构
、

功能和环境境

系系统工作作
方方案谋划

’’

间间题解决的条件分析析析 系统情景分析析

系系统运行机制描述述

··

系统模拟模型构建建建 提交系统分析报告告

图 调控系统分析的程序
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骤的解释如下

对粮食地区间贸易调控系统的目标
、

要素
、

结构
、

功能
、

环境
、

动态行为进行初步的描述
,

从总体上把握系统的特点和构架
。

对系统分析工作的具体步骤
、

时间安排
、

人员配置
、

经费筹措
、

任务分解等进行谋划
,

制

定粮食地区间贸易调控系统分析的工作方案
。

阐明粮食地区间贸易调控系统存在的间题
,

间题的起因
、

结构
、

过程
、

环境
,

问题解决需

要采取哪些行动
、

谁采取行动及行动目标
。

搞清解决粮食地区间贸易调控问题需要在人力
、

物力
、

财力
、

技术
、

政策
、

时间
、

组织
、

信

息等方面具备的条件
,

以及这些条件的现状
。

从系统变量的选择
、

分类及作用关系 包括反馈回路
、

反馈回路祸合和结构演化 等方

面
,

描述粮食地区间贸易调控系统的运行机制
。

围绕着关键变量之间的作用关系
,

把系统动力学原理
、

协同学原理
、

情景分析方法
、

计算

机模拟技术结合起来
,

构建粮食地区间贸易调控系统模拟模型
。

在预测系统环境和参数变化范围及趋势的基础上
,

使粮食地区间贸易调控系统模型运

行
,

对系统的结构演化和动态行为进行情景模拟和分析
。

拟定粮食地区间贸易调控的可替代方案
,

并经过可靠性分析
、

价值分析
、

费用效果分析
、

风险分析
,

综合权衡各可替代方案
,

最后形成完整
、

正确
、

可行的粮食地区间贸易调控分析报
刀匕
口

粮食地区间贸易调控系统分析的难点

我国正处于计划经济向市场经济转变的过渡时期
,

市场体系还不完善
,

政府的宏观调控机

制还不健全
,

致使在粮食地区间贸易的调控中存在着较多的不确定性和不稳定性因素
,

给系统

分析的工作带来了较大的困难
,

特别是在对调控系统变量的选择
、

分类及其作用关系的描述方

面
。

为了提高描述方法的有效性
,

笔者把情景分析的思想与反馈控制及过程控制的原理结合

起来
,

提出了一套能够用系统特征变量
、

关键原因变量
、

环境条件变量
、

行为选择变量
、

目标约

束变量和外部调控变量来描述粮食地区间贸易调控系统的各类变量之间作用关系的方法
。

笔者用此方法描述了粮食地区间贸易的调控系统
,

具体步骤是 首先找到能描述系统特征

的变量
,

并从它出发找出影响系统特征形成的关键原因变量
,

然后加入辅助变量建立两类变量

之间的因果关系 接着通过相关分析找出影响关键原因变量变化的行为选择变量和环境条件

变量
,

并加入辅助变量建立它们与关键原因变量之间的关系图
。

为达到系统控制的目的
,

根据

系统的特征变量设立系统的目标约束变量
,

根据 目标约束变量与特征变量之间的偏差信号
,

改

变行为选择变量或改变能够影响环境条件变量的外部调控变量
,

在此基础上引致关键原因变

量的改变
,

从而促使系统特征变量向系统目标约束的方向迈进
。

如此循环往复
,

最后达到系统

的控制 目的 如果无论如何改变都不能使偏差缩小
,

就要改变目标约束
。

为了细化和深化粮食地区间贸易调控系统的各类变量之间的作用关系
,

笔者从城市化效

应
、

价格效应 区内价格效应和地区间价格效应
、

收入效应
、

劳动力跨地区流动效应
、

劳动力非

农化及粮食商品化效应等方面
,

构造了由多个反馈回路组成的能够描述粮食地区间贸易调控
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系统变量之间相互作用的因果关系图
,

并提出了一套简化因果关系图的回路藕合方法 见图
。

该方法的基本步骤如下

寻找主变量
。

主变量是各回路中最重要的变量
,

它对系统的行为影响较大
。

寻找节点
。

回路的节点是任意 个回路共有的主变量
,

是 个环路的交点变量
,

该变量

能够传递 个环路之间的交互影响
。

嘿全互信获五斟兰垦丝指蔽蔺封芷直创豺丽石面露但竺封藻氰暴鱼童斡竺
习

匕 回路的结构完善

图 反馈 回路 约祸合过程

简化回路
。

省略回路中主变量间的连接变量
,

把主变量按因果关系连接起来
,

将原来的

详细回路改造成为简化回路
。

挂接回路
。

根据主变量以及不同回路节点之间的联系
,

将各简化回路挂接成为系统的藕

合回路
。

修正回路
。

通过对系统藕合回路的分析
,

查明藕合回路中的欠缺因素
,

然后再返回到回

路分析
,

不断修正祸合回路
。

这一步的大部分工作在于寻找祸合回路的加强 或弱化 因子
。

根据以上步骤
,

对因果关系回路进行了简化
,

构造了粮食地区间贸易调控系统的藕合回

路
。

非农产业发展
、

农业机械化水平
、

农业科技进步
、

农业投入和粮食进出口贸易等为简化因

果关系回路的重要强化或弱化因子
,

正是由于它们的作用
,

才使得某些回路的反馈效应或某个

反馈回路的环节强化
、

弱化或失效
。

区内价格效应反馈环为整个简化因果关系回路的核心环与表征环
,

收入效应环
、

城市化效

应环
、

商品化效应环
、

农村劳动力跨地区流动效应环通过价格效应起作用
,

又在一定程度上加

强了价格效应
,

同时地区间价格效应又使城市化
、

非农化
、

商品化效应的若干环节弱化或失效
。

粮食地区间贸易调控系统的反馈回路中
,

在其发展运动的各阶段总是存在 个或少数几

个主导环
,

主导环与非主导环间的相互作用 竞争与协作
,

决定粮食地区间贸易调控系统行为

的性质及其变化与发展
。

由于系统内某些非线性变量
、

敏感变量的变化以及系统外的干扰与涨

落
,

主导环是动态演化的
,

主导环与非主导环在一定条件下可以相互转化
。

为了分析和预测粮食地区间调控系统在各发展阶段的动态行为与结构演化
,

笔者根据系

统的因果关系图
,

构建了系统的动力学模型
,

该模型能够模拟与仿真粮食地区间贸易调控系统

在给定参数值下的演化轨迹
。

为了解释粮食生产调控模式的演化与突变
,

笔者根据耗散结构
、

协同学和突变论的相关原

理 涨落原理
、

支配原理及非平衡相变原理等
,

将动力学模型与自组织原理结合起来
,

找到了

寻找粮食地区间贸易调控系统敏感参数及确定系统序参量的方法 见图
,

其具体步骤如下

闭合回路的藕合
。

其具体步骤如前述
,

目的是使复杂的系统动力学模型简单化
,

为构建

协同学方程作准备
。

关键变量的计量化
。

用计量经济学的方法确定关键变量之间的关系
,

关键措施是模型的

分段及一阶系统化
。



中 国 农 业 大 学 学 报 年
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序参量的定性分析及确定

图 序参量的确定过程

模型方程的微分化川
。

将系统动力学模型转化为微分方程
,

关键措施是去掉模型中状态

方程的时间标记
,

把它们改写成微分方程 去掉模型中的速率方程和辅助方程的时间标记
,

使

之变成一般恒等式
。

表函数的似合
。

为消除表函数的非解析性
,

根据变量之间的关系
,

将表函数拟合成一般

的函数表达式
,

将系统动力学模型转化为系统发展方程
。

序参量的确定
。

根据数学推导
,

求出序参量
。

由于社会经济系统的序参量具有动态性
,

因此
,

笔者在数学推导的基础上
,

再对序参量进行定性分析
,

最后确定序参量
。

根据动力学模拟模型及序参量的确定结果
,

使负反馈控制与过程控制相结合
,

对序参量及

敏感变量进行数值模拟
,

根据模拟结果
,

重构粮食地区间贸易调控系统的动力学机制
,

研究出

粮食地区间贸易调控的信息保障体系
,

完成粮食地区间贸易调控系统的模型构建
。

结束语

笔者对粮食地区间贸易调控系统分析方法的研究已初步完成
,

并已在中国粮食地区间粮

食贸易的关系研究中加以运用
。

由于该方法包括的内容很多
,

受论文篇幅的限制
,

这里只能选

择部分原理与方法予以介绍
,

方法的详细内容和应用成果将以专题或出书的方式献给同行
。
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