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仿真系统�其中主要包括人口、海洋渔业生产、水产品消费和海洋渔业资源四个子系统�这对于定
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Abstract：Based on relevant literature review�this paper establishes a simulating model of population and
marine fishery resource system that consists of four sub-systems：population�fishery production�aquatic
products�and marine living resources．This model provides an important theory framework for quantitative
simulating analysis．The paper ends with a rudimental discussion about the future research orientation and
methodology of the proposed simulating model．
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　　一、研究背景
处于世纪之交的中国面临的首要任务是在促进经济增长的同时�如何协调好人口、经济、

社会、环境与资源之间的相互关系�这不仅关系到我国未来可持续发展的潜力�同时也在很大
程度上制约着21世纪我国社会经济发展宏伟目标的实现。不过�长期以来�由于片面追求经
济发展�忽视了资源和环境的保护�我国人口、消费、资源环境与发展之间的矛盾日益突出�成
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为经济繁荣与社会发展的最大障碍�其中人口与海洋渔业资源的问题已成为学界和政府关注
的热点之一［1～2］。

自1978年以来�我国经济一直保持着高速发展�例如1978～1997年间�我国国内生产总值
的年均增长速度大约为8∙4％�不但高于同期发达国家的平均水平�也是同期所有发展中国家
中发展最快的一个；相对经济发展水平而言�同期的人口增长速度却在大幅度下降�同期年均
人口增长率仅为1∙3％�远远低于经济增长速度［3］。与此同时�人口因素对海洋渔业资源的影
响程度不断加大�其中影响的途径主要包括两个方面：一是尽管人口增长速度在降低�但我国
人口总量20多年里增加了近3亿�人口规模的不断增加导致了对海洋渔业资源需求潜力的增
大；二是伴随着人们收入水平的稳定提高�人们消费构成发生了根本性的变化�也在一定程度
上造成了对海洋渔业资源需求的增加�成为近10年海洋渔业资源过量捕捞的主要原因；此外�
沿海地区城市化水平的提高、人口流动与迁移规模扩大、工业化步伐的加快以及由此产生的人
口密度增加等�虽然促进了社会经济的繁荣�但同时海洋渔业资源的一些负面影响也逐渐显性
化�如赤潮、海水污染、渔业资源锐减等。

海洋是人类赖以生存的环境�是后备和丰富的渔业资源储备场所之一。探讨与分析人口、
消费与海洋渔业资源之间的有机联系是制定我国海洋渔业资源发展战略的重要依据�这就要
求我们应当尽快根据我国国情�构建起人口与海洋渔业资源可持续发展仿真模型。本文首先
在借鉴国内外相关研究文献的基础上�然后提出构建我国人口与海洋渔业资源仿真模型的理
论框架以及分析方法�最后对相关研究问题做初步的讨论。

二、相关研究文献评述
20世纪70年代后期及80年代和90年代�无论是学界、还是政府对于海洋渔业资源迅速

衰竭问题给予了极大的关注。例如�维里［4］利用实证的资料探讨了人口增长与海洋资源的内
在联系�他的研究结果表明�增长的人口规模造成了海洋收成下降这一全球性的问题�其中人
口增长与过度捕捞之间又存在着某种关系�因而从经济、法律、政治、城市规划以及其他人文学
科角度来制定全球所遵循的一般原则是解决当前海洋资源急速减少的主要出路。近来�罗伯
特和杰克奎妮［5］对于亚太沿海地区的人口、经济与海洋环境进行了深入的分析�他们预计�在
未来30年里�由于亚太沿海地区过快的人口增长和经济发展将使这一地区海洋环境进一步恶
化�从而影响到上述地区的生态圈良性循环。
90年代之后�我国政府对于日益突出的海洋渔业资源问题给予了高度的重视�并在中国

21世纪议程中明确了解决这一问题的基本思路和策略［6］。基于纵向研究数据�吴殿廷和葛岳
静［7］认为�我国沿海地区存在着严重的海洋资源供给和再生能力不足的矛盾�尤其是掠夺性的
开发方法是导致海洋资源逐渐枯竭的主要症结。学者建议�要实现我国海洋资源的可持续发
展目标�我们必须实施海岸带综合管理方法［8］。陆杰华和王广州基于纵向数据资料的分析得
出�人口城市化水平的提高促使人们对海洋渔业资源需求的增加�从而造成目前海洋渔业资源
过度捕捞的局面�因此有必要进行进一步的定量研究来确定人口增长对海洋资源的影响［9］。

虽然政府和学界对于人口与海洋渔业资源关系的研究取得了可喜的成果�也认识到人口
因素对海洋渔业资源的作用途径与机理�但是�我们应当看到�现有研究文献的一个明显不足
是还没有提及构建人口与海洋渔业资源可持续发展理论研究框架的设想�其可能的原因在于：
一是由于人口与海洋资源关系是一个相对复杂的系统�难以建立比较科学的系统体系；二是即
使建立起相应的系统体系�对其进行定量分析也较困难；三是无论政府�还是学界更多的关注
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目前海洋渔业资源中存在的问题�而对其未来的变化趋势缺少前瞻性研究。鉴于如此�我们认
为�建立我国人口与海洋渔业资源仿真系统既有重要的理论意义�也有重大的现实意义。

三、人口与海洋渔业资源系统的理论框架构建
人口作为群体和系统的重要组成部分直接制约和影响海洋渔业生态系统的变化和发展。

因此�我们认为�根据我国人口、经济、社会、环境与资源的现实�我国人口与海洋渔业仿真系统
应该主要由人口子系统、渔业生产子系统、水产品消费需求子系统和渔业资源子系统所构成。
整个系统运作是以海洋渔业资源为物质基础的�即资源的状况不仅影响系统的整体功能和运
行�而且对系统的发展方向和过程起到重要的作用。然而人口系统的发展和消费需求在系统
中处于支配地位�是通过影响和支配渔业生产系统来决定整个系统各要素的地位、作用和相互
关系的�是系统发展和系统行为的目的所在。也就是说�人口与海洋渔业系统的运行和发展是
以满足人口的消费需求为宗旨的。（各要素的模拟关系见图1所示）

图1　人口与海洋渔业可持续发展仿真系统的理论框架
人口与海洋渔业系统是一个涉及社会经济资源环境等多方面要素的社会经济行为�我们

可以把它看作为一个复杂大系统。但是从研究的角度�以及时间和模型的容量等方面考虑�我
们不可能对人口与海洋渔业系统的所有要素作出描述和分析�同时�为了模拟未来系统发展的
走向�我们必须对所有要素进行合理的简化和取舍。由此�我们可以把与人口与海洋渔业系统
关系最为密切的因素放进系统�把不重要的一些方面做一些舍弃�进而构建系统的框架。这个
系统主要包括四个一级子系统�即人口系统、渔业生产系统、消费需求系统和海洋渔业资源系
统。各个子系统中的一些主要要素以及他们之间的主要因果反馈关系中存在多个正负反馈
环�他们共同决定着人口与海洋渔业系统的功能、行为和发展方向�这样就为定量模拟仿真系
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统奠定了坚实的基础�同时也简化了分析的过程。
人口系统模型是该人口与海洋渔业系统的核心之一。人口模型通过描述人口结构和人口

过程的基本特征�其中包括生育、死亡和迁移过程来反映人口系统的动态过程。此外�人口不
仅通过消费行为来影响人口与海洋渔业系统的发展�同时�人口通过劳动力供给来参与和影响
海洋渔业系统的发展变化过程。从人口系统的行为和过程来看�人口系统仿真模型的基本结
构如图2。

图2　人口子系统主要因果关系简图
海洋渔业生产模型主要由捕捞和人工养殖两个重要部分构成（主要因果关系见图3）。生

产规模的大小取决于渔业生产投资水平、劳动力投入和资源生产潜力。海洋渔业生产系统模
型主要正反馈包括渔业生产投资增加→捕捞、养殖能力增加→水产品产量增加→GDP 增加→
渔业生产投资增加。

水产品消费模型主要由消费需求量和水产品价格体系两个重要部分构成（主要因果关系
见图4）。消费需求量的大小取决于水产品供给量、价格水平和人均收入等因素。消费模型系
统模型主要负反馈包括消费需求量增加→渔业生产投资增加→水产品产量增加→水产品价格
降低→消费需求量增加。

海洋渔业资源系统模型主要由渔业自然资源潜力和人工养殖两个重要部分构成（主要因
果关系见图5）。海洋渔业资源状况取决于渔业生产的捕捞能力、人工养殖和海洋污染治理等
6



图3　海洋渔业生产子系统主要因果关系简图
因素。海洋资源系统模型主要正反馈包括渔业资源投资增加→资源潜力、养殖能力增加→水
产品产量增加→GDP增加→渔业资源投资增加。

总之�人口作为群体和系统的重要组成部分参与和影响海洋渔业生态系统的变化和发展。
劳动力的投入及其变化直接影响海洋渔业生态系统的行为和功能。人口的消费需求是人口作
用于海洋渔业生态系统的主要内在动力。人口通过劳动力直接参与海洋渔业生态系统运行的
强弱是通过利益机制来反馈调节的。显然�渔业资源的更新能力是有限的�当捕捞强度超过渔
业资源的更新能力时�渔业资源衰退�渔业生产效益降低�从而影响渔业生产人力、物力、财力
的投入。

四、讨论与思考
我们建立人口与海洋渔业系统动态系统仿真模型的初衷是试图对我们所构建的影响人口

与海洋渔业资源的各种因素进行系统动态仿真分析�以便通过动态仿真模型来筛选、确定制约
我国海洋渔业资源的关键因子。

系统动态仿真模型的主要思想是把所研究的对象看作为一个系统�对这个系统的基本特
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图4　水产品消费子系统主要因果关系简图
征进行合理抽象�找出该系统的主要组成部分和构成要素�然后进一步分析系统各个组分或要
素之间的相互作用关系（反馈关系）。由此可见�采用系统动力学的仿真方法�可以把复杂的问
题放在同一个系统中进行研究。因此�对于我国人口与海洋渔业系统可持续发展这一具体问
题的研究可以通过系统仿真分析的方法�全面分析不同政策和策略条件下的我国未来适合经
济、社会和环境要求的合理的系统运行机制与模式�这样我们才能充分认识和把握我国人口与
海洋渔业系统的行为和发展方向。

当然�除了对人口与海洋渔业资源系统内部关系的准确把握外�我们还要考虑到外部因素
对该系统的影响作用�如外部环境污染对海洋渔业资源的影响、渔业进出口态势对捕捞能力的
作用、宏观产业政策的调整、海洋资源政策的制定等�都需要我们在进行系统分析时加以充分
的考虑�由此我们对我国人口与海洋渔业资源系统的把握才能更科学�我们所提出的相应政策
建议才能更具有操作性。

建立我国人口与海洋渔业资源可持续发展仿真系统的基本着眼点是能够通过选取、筛选
影响我国海洋渔业资源的影响因素以及利用系统动力学的方法�从人口、经济、环境、资源等系
统中确定影响和制约我国海洋渔业资源变化的主要因子�为制定科学的海洋渔业资源开发战
略提供必要的依据。从这种意义上讲�建立我国人口与海洋渔业资源可持续发展仿真系统有
着重要的理论和现实意义。

第一�人口与海洋渔业资源仿真系统的构建为定量的系统评估提供了线索。建立人口与
海洋渔业资源仿真系统既有划分各个子系统以及各个要素之间关联性的考虑�了解它们之间
的系统结构及各自反馈关系�但更重要的是通过建立系统要素之间的因果关系来找到确定系
统内部的各种反馈关系的定量方法。由于我们前面确立的人口与海洋渔业资源系统具有清晰
的系统框架�我们就可以通过系统仿真分析方法认识和把握人口与海洋渔业资源系统的变化
8



图5　海洋渔业资源子系统主要因果关系简图
特征和发展方向�这样就可以简化现实生活中的复杂系统�为评估区域性人口与海洋渔业资源
系统的可持续性提供了可能。

第二�人口与海洋渔业资源仿真系统的构建为确定各个子系统之间的主次关系创造了条
件。从表面上看�人口与海洋渔业资源系统各个子系统之间的关系是平行与并列的�但是实际
上�各个子系统之间的关系是有主次的�只不过这种主次关系可能由于区域性人口、经济、资
源、环境等方面的不同而有所差异。只有清楚地了解和确定各个子系统之间的主次关系�我们
才有可能筛选出影响海洋渔业资源的关键因素。

第三�人口与海洋渔业资源仿真系统的构建为确定不同海洋渔业资源开发的方案提供了
依据。人口与海洋渔业资源系统的变化具有一定的规律性�通过系统仿真分析方法可以确定
不同海洋渔业资源开发的方案�并从中比较和确定适合可持续发展的开发模式�由此可以有效
的保护海洋渔业资源�为科学的资源规划提供可借鉴的思路。

不过�我们需要清醒的意识到�目前建立的人口与海洋渔业资源可持续发展系统还不尽完
善。此外�建立上述系统除了对人口与海洋渔业资源系统内部关系的准确把握外�还必须考虑
到外部因素对该系统的影响作用�因为在某种意义上讲�海洋渔业资源是一个全球性的综合系
统�国际海洋渔业资源开发的规定、它国的海洋环境污染状况等都会影响到我国人口与海洋渔
业资源可持续发展系统的运行�这些都需要我们在进行系统分析时加以考虑�由此我们对其系
统的把握才能更科学�所提出的相应政策建议才能更具有现实操作性。（参考文献见第53页）
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关�从而吸引了原第一产业劳动力回流及第二产业多余人员也积极从事第一产业的经济活动。
随着市场经济的发展�劳动力的产业流动会更加活跃。市场经济越发达�劳动力流动的地

域越广�从业范围越大。北京作为国内社会经济迅速发展的城市之一�劳动力的产业结构已大
幅调整�但和发达国家的平均水平相比�还有很大差距。当前存在的问题首先是�北京第三产
业就业比率仍然较低�一、二、三产业就业比率差距有待进一步拉开。如法国三个产业之间的
就业率分别是5∙63％、30∙06％和64∙31％�美国分别是2∙69％、31∙64％和65∙66％［2］。相比之
下�北京2000年的就业人员结构比率仍不合理。第一产业就业人员比率很高�而且有所回升；
第二产业较接近发达国家的平均水平�但还是偏高；第三产业就业人员比率尽管上升较快�还
是大大低于发达国家的平均水平。其次�从北京第三产业产值对城市经济增长的贡献看�第三
产业占生产总值的份额是上升的�1995年为53％�2000年达到58％�而世界平均水平为63％�
也还存在很大差距。北京第三产业还有很大的发展潜力�应进一步增强这一产业对推动社会
经济更快发展�从而充分发挥吸收劳动力的作用。第三�就业者的综合素质一时难以达到第三
产业现代化发展的要求�制约了第三产业人数比率进一步提高。例如�根据2000年的统计资
料�北京从事金融保险�房地产业的人员仅占4∙12％�而法国和美国的平均水平已分别达到
9∙55％和11∙72％；从事社会服务业的人员占13∙47％�而法国和美国的平均水平已达到
31∙77％和31∙30％［3］。

重视发展现代化的第三产业是时代的要求。在我国加入世贸组织后�会促进北京第三产
业有更大的发展�使第三产业吸收劳动力的能力更强�但对从业者的要求也更高了。因此�第
三产业吸收第一产业和第二产业转移的劳动力和新增劳动力�关键是提高劳动者的综合素质。
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