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从目前我国海洋开发状况看
,

虽然已形

成相 当规模的海洋产业群和较为广阔的开发
区域

.

但由于缺乏统筹规划和协调管理
,

异
发效益并不十分显著

。

各行业之间
、

部门之

间及地区与地区之间开发矛盾比较突出王 尤

其是开发与保护
,

开发与治理
,

开发的组织

协调等仍存在很多间题
。

而且在开发综合效

益
、

开发技术水平
、

保护措施和治理手段等

方面与临海发达国家相比还存在很大差距
。

-

所以
,

要有效地提高我国海洋开发的综合效

益
,

切实地解决海洋开发中存在的间题
,

就

需要对全 国及各省市县地区的海洋开发进行

全面安排
,

系统规划
,

把生态效益
、

经济效

益
、

社会效益统一起来
,

将近期开发和远期

规划有机地结合
,

才能充分发挥海洋资源的

开发优势
,

保证各海洋产业间协调而稳固地

发展
。

本文拟就辽宁省海洋开发规划模型体

系的设计与应用探讨全国海洋开发规划模型

系统的设计方案
.

一
、

海洋开发系统的甚木特征

海洋是一个巨大的自然综合体
,

蕴藏有
;

多种自然资源
。

海洋开发不仅涉及到许多产

业部门和学科行业
,

而且就其开发本身还是

一个独具特色的庞大的系统工程
。

从海洋开

发系 统 的 基 本特征看
,

主要包括以下几方

面
。

( 1 ) 结构复杂性 海洋资源 的 分 布 是

立体的
、

多层次的
,

而每一类海洋资源的开

发都需要不同的技术
,

形成不同产业
。

各类

资源开发活动之间又互相制约
、

互相影响
,

同时又受到海 洋 环 境 和海洋生态系统的制

约
。

从而导致海洋经济开发系统内部形成 门

类多
、

层次多
、

结构复杂
、

横向联系密切的

产业群体
。

另一方面
,

从系统结构功能看
,

我国海岸类型复杂
,

由于不同类型岸段资源

组合形式及垂向分布结构的差异
,

常形成具

有不同结构和不同功能的开发系统
。

如已形

成的港口岸段
,

渔业岸段
、

旅游岸段等
,

都

反映了不同类型岸内海洋开发系统的主体功

能
。

而且
,

既使在同一类型岸段
,

因陆域经

济发展水平的差异
,

也会产生在结构功能上

各具特色的开发系统
。

( 2 )分布有序性 海洋资源开发分布的

有序性
,

主要体现在资源开发要素的时空分

布上具有一定的规律性
。

这是由于海域自然

要素 <如水文
、

地貌
、

水 下 光 照
、

营养盐

等) 时空分布的有序现象而造成资源分布的

有序状态
。

例如贝类
、

藻类及鱼虾类等呈现

出多层次和垂向分异的有序状态
,

则是因 自

然要素分异状况所决定的
。

因而不同岸段或

海区的资源开发结构
、

开发规模的形成必须

符合于这一岸段或海区的资源分布状况
、

数

量
、

质量及资源再生能力等
,

才能保证开发

的合理性
。

否则
,

将会造成资源破坏
、

环境

污染或降低开发效益
。

另外
,

在开发规模与

范围的时序分配上
,

还需依据沿海地 区的经

济实力和技术水平的发展进程
,

有序地安排

各时期的开发进度
,

方能有效地发挥海洋资

源开发的地区经济优势和技术优势
。

( 3 ) 系统循环开放性 海洋并非是一个

封闭的地理区域
,

它与陆域有着永不间断的
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生态循环和密切的开发联系
。

首先
,

海洋开

发必须以陆地为基地
。

在开发过程中
,

海陆

之间有着广泛的物质
、

能量交换
。

尤其是海

陆交换最频繁的海岸带
。

其次
,

海洋是一个

流动水体
,

属于不同国家和地区的海区间
,

时刻都在进行物质交换
,

如鱼类徊游
、

海洋

污染扩散等都是交换的形式
,

所 以一个国家

或地区海洋开发的合理与否
,

不仅影响本地

区海洋开发效益
,

而且还会干扰临近地区海

洋开发进程
。

此外
,

海洋产业 的兴旺发达往

往会带动一系列其它产业的繁荣
。

如海洋石

出工业会影响和推动钢铁
、

冶金
、

造船 (平

台)
、

海洋工程等一系 列 工 程 技术产业的发

展
。

反之
,

一些与海洋开发相关产业的发展

进程又会影响海洋产业的兴衰
。

( 4 )开发技术性和风险性 海洋开发的

技术性主要体现在海洋开发的难度大
,

对技

术及设施要求高
。

而 且 所 有 海洋技术及设

施
,

都受到严酷的海洋条件制约
,

因而对设

施的材料性能
、

三防技术都要比陆上严格的

多
,

风险也大的多
,

常常会因一
、

二次的海

洋灾害而造成严重的损失
。

海洋技术是一个

新型的技术体系
。

(5 )开发的保护性 海洋是一个结构复

杂而脆弱的生态环境系统
,

如不注意合理地

协调管理和统一规划
,

往往会因系统中某一

要素的突变
,

导致整个系统平衡的崩溃
。

特

别是对于一些备选性窄的海洋资源
,

如港址

资源
,

旅游资源
,

优质鱼类资源等
,

必须注

意合理利用和保护
,

一旦破坏则难 以恢复
。

所以
,

海洋资源的开发须在保护基础上的开

发
,

才能充分挖掘各种海 洋 资 源 优势
,

保

证海洋开发系统结构的合理性和功能的完备

性
。

二
、

规划模型系统的设计思想

(l) 规划指导思 想 ¹ 深入分析我国海

洋开发历史演化规律及现实状况
,

立足于解

决全国及各沿海省市海洋开发所面临的重大

问题 ; 坚持贯彻
“

改革
、

开放
”

的基本方针
,

为

加快沿海地区外向型经济的发展和临海资源

的开发步伐
,

把海洋开发纳入全国及地区经

济
、

社会发展的宏观系统中
,

克服以往
“

就

海洋论海洋
”

和
“

就行业论行业
”

的狭隘思

想
。

º 客观分析和评价我国及各省区海洋资

源状况和潜势
,

充分认识海洋开发的难度
,

始

终坚持区域系统开发
、

综合开发与综合治理

相协调的思想
,

正确分析和处理供给与需求

之间的矛盾
,

依据我国经济发展进程
,

合理安

排不同时段
,

不同地 区
,

不同行业的开发规

模
,

避免资源的过度开发和盲 目利用
。

( 2 ) 目标体 系 整个规划系统的目标体

系可分为三大类群
:

¹ 社会效益 目标群
:

是

从满足社会需求的角度
,

确定各海洋产业的

发展目标
。

º 经济技术效益 目标群
:

主要 以

提高海洋 资源开发的经济效益和生产效益为

目标
,

确立各海洋产业在经济和技术方面应

达到的水平
。

» 生态环境效益 目标群
:
即从

开发
、

治理和保护相结合的角度
,

确定海洋

环境保护和综合治理的目标
。

( 3 ) 模型系统设计原则 ¹ 系统协调性

原则
:

为了使海洋开发规划能充分反映区域

系统开发
、

综合开发与综合治理相协调的思

想
,

整个模型体系的设计力求系统性和协调

性
。

即依据各子系统之间及各海洋产业之间

的有机关联和因果关系
,

建立模型系统的结

构组成
。

º 整体与局部相结合原则
:

包括两

方面
:
一是所设计的规划模型系统即适用于

全国海洋规划的需要
,

又适用于各省区海洋

开发规划
, 具有一定的通用性

,
二是使所设

计的模型系统具有明显的地域层次性
,

即在

地域上能切实地体现局部与整体之间的协调

关系
。

» 开发与保护相结合原则
:
为反映规

划中的海洋开发是在保护基础上的开发
,

实

现开发的生态环境效益 目标水准
,

模型系统

的设计
,

尤其参数
、

变量 的选取
,

尽可能全

面地体现开发与保护之间的关系
。

¼简单与

实用相结合原则
:

所谓简单实用
,

一是指模
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型系统所采用的数学方法和软件语言简单易

学
,

具有一定的普及性
、

实用性
,

以保证不

同层次
、

不同水平规划人员掌握
,
二是模型

软件系统采用 人
一
机 对话方式与 系 统 间 通

信
,

并通过录活的菜单方式引导用户自动进

入系统
。

½ 动态性原则
:

由于海洋生态系统

和经济系统始终处于动态变化的状态之中
,

两者之间即相互制约又相互促进
,

因此
,

要

使规划能体现出这种动态变化的趋势及相互

间影响的程度
,

其运行功能要求整个模型系

统具有动态的关联性和可调性
。

三
、

规划摸型系统 的结构与功能

依据上述规划的指导思想
,

要完成我国

海洋开发规划的基本内容
,

规划模型的设计

需要完成儿项内容
,

即评价
、

区划
、

潜势分

析
、

预测和优化
,

并且为 了管理的需要还需

建立信息库
。

由此根据各项内容之间联系
,

建立了规划模型系统的基本结构 (见图 l )
。

同时又对各子系统的结构组成进行了功能分

析
,

并确定 了相应的数学模型
,

从而建全了

整个规划的模型系统 (见图 2 )
‘

。
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( 1) 综合评价子系统 共 由 四 部 分组

成
: ¹ 区域背景评价

,

包括海域的 自然条件

和生态环境评价
,

沿海地区社会经济条件评

价
,

以显示不同岸段或区域内的自然优势和

经济优势
。

º 资源评价
,

主要根据各种海洋

资源的开发适宜性
,

及资源丰度进行综合评

价
,

并按各种资源的评价结果
,

进行资源地

域组合结构的综合分析
,

由此可体现不同岸

段和区域的资源优势和资源结构
。

» 开发利

用程度评价
,

是 根 据 各 海洋产业的发展水

平
、

生产能力评价资源的开发利用程度
,

同时

综合各海洋产业的发展状况及评价结果
,

分

析不同岸段间海洋产业结构组成的差异
,

为

功能区划提供依据
。

¼规划方案综合评价
,

是从社会效益
、

经济效益和生态效益三个方

面对预测和优化的多种方案进行评价
,

以分

析不同方案的综合效益
,

以便选择最佳的规

划方案
。

总之
,

该子系统的功能是从综合的

角度系统地评价各海区或岸段 的自然经济
、

资源和开发状况
,

为规划的制定提供科学的

依据
。

在数学方法上采用模糊综合评判
、

模糊

聚类分析及层次分析法
,

从主观和客观
、

定

性和定量两个方面进行综合
。

( 2 )潜势分析子 系统 在上述评价的基

础上
,

以资源为基础
,

自然
、

经济为条件科

学地估计各种海洋资源的开发潜力
,

并结合

各地区的开发条件
,

综合地分析各地区海洋

资源的潜势结构
。

从而可以从量上客观地反

映各区域内海洋资源的开发优势
。

( 3 )供需预测 子系统 主要是根据社会

经济对海洋产业发展需求水平的历史演化规

律 推 测 未 来规 划 期 内社会经济的需求水

平
,

同时对各海洋产业生产能力的发展状况

进行预测
。

一则可 以为下一步结构优化提供

约束依据和动态平衡
,

二则可为供需矛盾的

分析创造条件
。

数学模型的选择主要采用两

种方法
,

对于演化规律较为 明显的数据列或

陈
,

采用目前广泛应用的灰色系统预测和系

统辨识预测
,

对于因受政策及其它因素干扰

较大数据列
,

采用系统性和灵活性很强的系

统动力学模型进行预测
,

以便能较全面地分
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析政策因素及其它因素的干扰程度
,

使预测

结果更加符合于客观实际
。

( 4 )功能 区划子 系统 是为 了对不同岸

段或地区海洋产业的结构功能进行分析而建

立的决策模型
,

它是利用上述区域背景评价

结果
,

资源评价结果和开发利用程度评价结

果
,

对规划期内各岸段或地区海洋产业 的结

构功能进行决策分析
1

,

并在此基础上进行功

能分区
。

(5 )地域结构优化子 系统 是规划布局

的主体模型
。

由于我国海洋规划的区域范围

广阔
,

地域层次多
,

结构复杂
,

所 以
,

优化

模型系统将采用多层次的分解协调法
,

从产

生结构和地域布局两方 面 考 虑 模型系统结

构
。

各子优化模型都为线性规划模型
。

但由

于全国海洋规划的内容多
、

范围广
,

用一般

的大型线性规划的分解协调算法
,

进行总体

协调优化
,

模型的规模太大
,

且不利于与决

策者交互对话
,

也难以在普通微机上实现
。

因而采用集总协调算法¹
。

集总协调算法对优化的子间题赋予很大

的灵活性
,

优化子问题可 以独立建模
,

可预

估全局资源的配给 量 进 行 局部优化调试分

析
。

当各子问题调试完成后
,

可将各子间题

的变量集和参数集
,

集 总 生 成 总体协调 模

型
,

进入总体优化过程
。

各集总参量反映着子模型的宏观指标
,

为总体协调 和进行全局 资源 分配提供了依

据
,

经过总体协调优化后利用全局资源配置

的结果
,

调整子模型资源配置量
,

并重新进

行优化
,

完成后再参与总体协调
,

寻求总体

最优目标
。

此外
,

为 遵 循 开 发与保护相结合的原

则
,

拟采用多目标线性规划
,

多目标间题的

处理采用加权综合处理方法
,

并通过交互作

用加以协调
。

既可将多 目标间题化为单目标

处理
。

( 6 ) 资源信息管理子系统 规划系统的

数据库是该子系统的核心
,

它主要按从属关

系存贮资源名称
、

数据
,

海洋产业的经济数

据和地区及国家的国民 经 济 数 据
,

以便对

海洋资源信息和开发的经济信息进行统一管

理
,

同时也可为模型系统的工作提供必要的

信息和参数
。

四
、

应用与结论

该模型系统在辽宁省海洋开发规划中
,

对模型系统中的五个子系统进行 了不同程度

和深度的应用
。

经过实际应用认为
,

该模型

系统可以系统地完成海洋开发规划编制过程

中所需分析 的问题和规划数据
。

整个模型系

统层次比较明确
,

各子系统之间的有机联系

比较密切
,

与规划系统设计基本吻合
。

由于

多数采用了定性与定量分析相结合的方法
。

有效地集中了各有关部 门专家的群体智慧
。

尤其是综合评价子系统和潜势分析子系统的

应用
,

解决了以往仅靠单要素的定性分析来

评价和分析资源
、

自然
、

经济和潜势
,

增强

了评价系统的综合性和潜势分析的可靠性
J

因而可以保证规划的科学性和可行性
。

总之
,

实践表明
,

上述海洋开发规划模

型系统基本上适用于 目前我国海洋开发规划

的编制
。

运用此模型系统可 以有效地提高和

加强海洋规划工作决策的科学化和规划方案

的实用化
,

为全国海洋开发规划工作的开展

引出新途径
。

¹ 可参阅
《
发展战 略 与系统工程

》
一书

,

中国系统
工程学会编

,

第318 页
。


