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写在前面的话

进入 21 世纪 ,各种学科之间的交叉、渗透继续增强 ,地球科学、信息科学、计算机科学与系

统科学进一步融合。在这种背景下 ,作为横断性的应用学科 ,系统工程正不断开拓出新的研究

领域 ,保持了强大的生命力。在系统工程这个广阔的天地里 ,国内外众多机构与个人都满怀热

情 ,以极大的努力推动着学科的建设与发展。能够成为系统工程科学研究共同体中的一员 ,是

十分幸运的。

众所周知 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研究所 (西北工业大学自动化学院资源与

环境信息研究中心 )自成立以来 ,即以参与系统工程学科建设与发展 ,在其中积极工作为己任 ,

并着力在资源环境工程、GIS技术开发与应用、国民经济信息化、决策理论与决策支持系统、知

识管理与知识工程、经济波动、期权投资等领域做了大量研究 ,逐步形成了自己的特色。研究

所所长、博士生导师薛惠锋教授 ,长期从事水资源系统工程和社会经济管理研究 ,并在西北工

业大学和西安理工大学同时开展教学与科研工作 ,培养了一大批博士与硕士研究生。这在客

观上促进了两校间教育资源与特色的互补与融合 ,对两校的人才培养均有益处。

近几年来 ,研究所在已有研究成果的基础上 ,努力跟踪学科前沿 ,积极发现新的学科生长

点 ,在复杂性科学、空间决策与仿真、区域经济与城市发展、科技与政策法规、人力资源开发、高

等教育、金融、企业管理等多个领域 ,进行了有益的尝试和探索 ,取得了一批新成果。同时 ,我

所注重从思想史的角度探讨并总结系统工程学科发展的规律 ,也取得了一定进展 ,此外 ,还对

高层次人才的培养形成了新做法 ,有了新认识。为了系统整理工作中的这些进展 ,以便发现其

中的问题、不足以及和他人的差距 ,是我们汇编此书的初衷。当然 ,把过去的成果摆出来供广

大同行和读者批评指正 ,也是我们的目的之一。

本书以文集的形式汇编了我研究所师生在多个方面的研究成果 ,其中一些已经在实践中

得到应用并取得了一定的社会经济效益 ,同时还编入了我研究所近期承办的学院首届硕士生

论坛的获奖论文 6 篇。为方便不同领域研究者的使用 ,将本书按照内容分为了四个部分 ,依次

是教学与研究、理论与综述、模型与算法和应用与探索。限于编者的水平 ,书中肯定存在不妥

甚至讹误之处 ,恳请广大读者不吝赐教。

编  者    
2004 年 5 月    
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研究生应注重处理好“五大关系”

薛惠锋1 , 2

(1. 西北工业大学 ,西安  710072; 2. 西安理工大学 ,西安  710048 )

摘  要 : 针对研究生的成长与成才 ,提出了当前研究生所面临的“关系”问题 ,在具体

分析五种重要关系的同时 ,给出了研究生处理好这“五大关系”的思路、建议与方法。

关键词 : 研究生  成才  五大关系

毋庸置疑 ,几乎每一位研究生在进入专业领域开始学习、研究时 ,都有着各自的学术理想

和奋斗目标 ,都渴望顺利完成学业 ,取得事业的成功
[ 1 ]
。但在当今人才竞争日益激烈 ,专业研

究日趋艰深 ,学习与生活中所面临的诸种关系比过去复杂得多的情况下 ,研究生所承受的压力

正越来越大。许多方面的重要发展趋势业已表明 ,研究生能否协调处理好学习、研究阶段的各

种关系 ,不仅对其学业的顺利进行起着举足轻重的作用 ,而且还将决定他们未来事业的成功。

那么 ,怎样处理好研究生阶段的各种关系呢 ? 这方面已有的回答 ,还非常笼统 ,因此笔者认为

非常有必要将之明晰化 ,以便研究生能够准确地加以理解和应用。具体来说 ,在研究生阶段应

注重处理好以下“五大关系”。

1  处理好研究生身份与其他社会身份的关系

科学技术的日新月异 ,终身学习的倡导流行 ,辅之以研究生招生规模的不断扩张 ,使目前

的研究生教育出现了学生构成多样化的动向。以笔者供职的研究所为例 ,该所招录的研究生

中 ,不仅有高校的应届毕业生 ,还有基层的普通员工、职业经理人、机关干部 ,甚至党政部门的

高层领导。尽管这些研究生的生活阅历不同 ,社会身份不一 ,但他们进入高校进行研究生学位

学习的目标是统一的 ,所面临的向研究生身份的角色转换的挑战也是一致的。

1 .1  重新定位 ,端正心态

每个人的社会存在形成其自身的能量范围 ,借用物理学的概念 ,就是“势场”。社会生活当

中存在着各个方面的“势场”集合 ,形成行政、学术、企业等各种圈层。但无论哪种圈层 ,都有其

特定的作用范围。圈层中的个人一旦进入新的圈层 ,就必须与周围的“势场”相适应 ,否则就要

受到他们的斥力 ,不容于新的圈层。这意味着一个人从其他圈层进入学术圈层后 ,必须适应学

术圈层的特性 ,即不管过去的身份如何 ,从现在开始必须以研究生的身份来要求自己 ,这就是

重新定位。

由于社会经济环境的影响 ,加之考研的功利主义动机 ,或者由于过去的身份使然 ,有些研

究生急功近利 ,缺乏坚韧 ,浮躁难安 ,惟我独尊 ,似乎进入校园就是为了那张“纸”。这些现象虽

在少数 ,但影响甚大 ,如果哪个人不能避免这些与严谨治学格格不入的不良心态 ,那么他就失

去了做研究生的前提条件。因此 ,在重新定位的同时 ,还必须端正心态。

2 系统工程前沿论丛



1 .2  明确主次 ,合理时空

与过去相比 ,现在的研究生承担了更多的社会、经济责任 ,这使他们在处理专业学习与其

他社会工作的关系时 ,遇到了较多的矛盾。如何解决这些矛盾 ,从而既完成专业学习的任务 ,

也完成其他社会工作的任务呢 ?

笔者认为 ,矛盾的解决 ,首先需要研究生做到“先专业学习 ,后社会工作”,这是由他们的研

究生身份所决定的。此外 ,研究生阶段 ,由于个人时间较多 ,居留空间不一 ,容易造成个人在完

成承担的专业学习任务与社会工作任务时 ,不分先后与轻重缓急 ,导致处理两者所关联的时空

关系的混乱 ,结果是陷入被动 ,疲于应付。这就要求研究生要学会妥当安排、合理布局学习与

工作的时间与空间 ,使之衔接、协调。

2  处理好“我”与“他”的关系

2 .1  处理好“我”与导师的关系

对研究生而言 ,首先要处理好与导师的关系。这个关系 ,又可以分为两个层面 ,一是普通

的人际关系层面 ,二是特殊的“学”与“导”的层面。

在人际关系方面 ,研究生要摆正自己学生的身份与地位 ,尊重导师 ,不卑不亢 ,虚心做人 ,

踏实做事 ,还应该主动与导师交流思想、沟通感情 ,定期向导师做出汇报 ,以期导师对自己的性

格、特点有所把握 ,这样做也有利于和导师建立起友好互动的信任关系。

在“学”与“导”的方面 ,笔者认为 ,导师的作用在于把握研究生学习研究的大方向 ,并适时

地予以指导 ,协助其解决一些重要的问题 ,而研究生则必须发挥其主观能动性 ,勤奋刻苦 ,不懈

努力 ,开拓前沿。须要强调指出的是 ,研究生应该把个人学习和参与导师的科研结合起来 ,这

样做的目的 ,是要在导师和研究生之间形成另一种“导”与“学”的关系。从而 ,科研活动把导师

和学生更加紧密地联系起来 ,使他们成为“一个科研 - 教学 - 学习连结体”
[ 2 ]
。

2 .2  处理好“我”与他人的关系

研究生往往花费较少的时间与精力处理与周围其他人的关系 ,而把大量的时间与精力投

入到个人的学习研究当中 ,不少人认为和其他人的关系无所谓 ,过得去就行。然而实际的情况

却是 :一个人总会有求于人。这就造成他们在真正需要别人的帮助时 ,才会惴惴不安地想到自

己的人际关系是否完整、是否牢固可靠 !

还有一些研究生 ,平时独立从事 ,在参与一些科研项目时 ,也不愿与他人协作。这只能造

成他们缺乏合作精神以及团队精神 ,严重时会导致学术封锁甚至相互拆台。实际上 ,在任何一

项研究生的学习和科研活动中 ,都会涉及多种能力的培养 ,其中独立自学能力和与人交流合作

的能力最为关键 ,而且 ,独立自学与学术上的交流合作是并行不悖且相互促进的。

3  处理好继承前人与发展创新的关系

3 .1  继承前人是基础 ,发展创新是目的

任何理论学习和科学研究 ,都是在细致、深入地探究和继承前人知识成果的基础上再发展

的过程。惟其如此 ,才能引发思考 ,理顺思维 ,使知识得以创新 ,科学向前发展。研究生要注重

前人知识成果的继承和经验的积累 ,要以宽容的态度对待各家之说。继承积累得越多 ,就越有

可能形成新的思想 ,就越有可能提出新的问题。继承前人 ,并不是要盲目随从 ,而是要发展创

新 ;尊重权威 ,并非要循声附会、鹦鹉学舌 ,重要的是吸取“精华”。要勇于解决前人所未解决的
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问题 ,努力为人类的知识大厦添砖加瓦。

3 .2  课程学习与科学研究都是创新的基础 ,不能厚此薄彼

近年来 ,专业课程在研究生教育中的地位越来越突出。从研究生的角度讲 ,通过这些课程

的学习 ,不仅可以为将来走上工作岗位打下扎实的理论基础 ,而且可以培养个人的学习能力。

科学研究则是培养研究生的另一重要手段 ,也是专业课程中的理论知识得以应用和深化的过

程。从哲学的角度看 ,这是理论指导实践与实践推动理论的统一。但在某些研究生那里 ,存在

着割裂课程学习与科学研究二者关系的种种表现 ,比如 ,单纯学习知识 ,不求甚解 ,靠搜索整理

拼凑论文 ;发挥“聪明才智”,移花接木 ,生硬联系 ,经不起考验和深究等。显然 ,上述做法是极

其有害的。

4  处理好知识积累与能力培养的关系

4 .1  处理好知识积累过程中“专与博”、“精与广”的关系

正确处理知识积累过程中“专与博”、“精与广”的关系 ,是一个老生常谈的问题 ,但也是研

究生阶段最容易被疏忽的问题 ,因为现实当中“硕士不通、博士不博”的现象屡见不鲜。

对于研究生来说 ,知识体系上要变“专”为“博”。研究生都有自己的专业方向 ,但不应该受

其束缚 ,要能跳出专业学专业 ,由“专”而“博”,开阔学术视野 ,而不“坐井观天”。要适时关注相

关领域的最新发展 ,善于将其他领域的理论和方法拿来“为我所用”,积极开拓新的研究领域、

研究方向。只有在“博”的面的支撑下 ,才有“专”的点的深入。学习方法上要由“广”而“精”。

广积累 ,不薄发 ,难以有创新 ;读死书 ,不思考 ,怎能有提炼 ? 应该广泛涉猎 ,充分占有资料 ,只

有把“精”建立在“广”的基础上 ,创新才会有生命力。

4 .2  处理好知识积累与能力培养的关系

知识储备是创造活动的前提。研究生们只有认认真真做学问 ,扎扎实实搞积累 ,才能获得

和创造新知识 ,才能具备独立思考、分析和解决问题的能力以及科研创新的能力 ,才能掌握聪

明才智和正确的科学观 ,才能抓住机遇早日成才。机遇是为有能力的人准备的 ,有能力的人必

定是善于不断积累的人。“能量”储蓄的越久 ,爆发力越强。因此 ,“博于问学 ,明于睿思 ,笃于

务实 ,志于成人”,是有其深刻道理的。处理好知识积累与能力培养的关系 ,其目的是要做好储

备 ,适应社会对人才的多样性要求。

5  处理好付出与索取的关系

我国正处在社会转型期 ,物欲、享乐正对青年人产生越来越大的诱惑 ,这造成相当一些研

究生或恬淡无为 ,或浮躁不安 ,事不分巨细就想讲索取 ,在项目研究中也出现了“收入第一 ,安

逸第二 ,事业靠边”的倾向。与此相伴随现象的还有 ,不少研究生认为自己的任务就是学习、科

研和论文工作 ,专业知识的学习和科研能力的提高才是实实在在的方面 ,思想素质、政治理论

修养等则是无关紧要的“虚”的东西 ,而“德”则成了可有可无的东西 ;更有甚者凡事就讲名图

利 ,只顾一己之私 ,抛公于脑后。所有这些观念都是片面的、错误的 ,对研究生的成长与成才将

是十分有害的。

笔者认为 ,研究生教育依然是做事之法与做人之道的教育。研究生们在面对德与才、名与

利、公与私等问题时 ,应该把人生道路、政治方向、学术品格、意志品质等的培育作为重点 ,把强

烈的历史使命感 ,自觉的社会责任心 ,不断进取的人生追求 ,认真严谨的治学态度 ,以及造福人

4 系统工程前沿论丛



类、献身社会的服务意识结合起来 ,做到“做事”和“做人”的统一 , 成为一个德才兼备 , 淡薄名

利 ,公而忘私 ,具有崇高人格感召力的高素质人才。只有处理好了德与才、名与利、公与私等问

题 ,才可能在专业学习和科学研究过程中 ,不断地完善自我。

而只想索取不愿付出 ,拈轻怕重畏难求安 ,只能导致个人主义膨胀 ,造成应对逆境所必备

的各种心理素养的缺失和立志献身科学的敬业精神和奉献精神的缺位。科学技术发展中的无

数事实表明 ,科学家、发明家正是由于具有了无私奉献于人类科学的高尚精神 ,才具备了坚定

的事业心和顽强的意志力 ,才能跨越失败的沟壑 ,矢志不移 ,锲而不舍 ,在崎岖的山路上奋力登

攀 ,踏上一个又一个的制高点。试想一个在科研道路上舍不得洒汗水、不愿意多付出、更不肯

做奉献的人 ,怎么可能有丰硕的收获 ,又有什么东西让他索取呢 ?

美国心理学家奥托指出 :“我们所有的人都有惊人的创造力。”作为当代研究生 ,要挖掘出

自己的“惊人的创造力”,就必须学会处理好上述“五大关系”。只有这样 ,才能在将来成为品德

高尚、学问高深、情趣高雅的人才 ,才能成为对国家、对社会、对科学做出贡献的人才。
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Five Relationships to Be Properly Dealt with by Postgraduates
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Abstract: Aiming a t postgraduat es’development, this paper put forward the problem of

“ relationsh ips”faced by them . After the five relation ships raised in the context a re analyzed

in detail , some relevant suggestions and methods are offered for postgraduates to deal with

them .
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论新形势下研究生的成才观

薛惠锋1 , 2

( 1. 西北工业大学  西安  710072; 2. 西安理工大学  西安  710048)

摘  要 :针对扩招后研究生培养与教育面临的新情况 ,提出了当前研究生应该具备的

成才观 ,即在认清形势、把握机遇的同时 ,打消侥幸心理 ,超越专业障碍 ,积极投身教

学、科研与社会实践 ,通过树立六项目标、处好五种关系 ,实现个人的成才与发展。

关键词 :研究生  扩招  成才观

改革开放以来 ,我国的经济社会快速发展 ,对高层次人才的需求与日俱增。1999 年我国

普通高校开始大规模扩招 ,近两年里全国研究生教育规模迅速扩张。这对我国高等教育事业

发展尤其对研究生培养与教育 ,既带来了新机遇 ,也提出了新挑战。如何在研究生培养的数量

与质量间取得平衡 ,从而为社会提供更多合格的高层次人才 ,是摆在社会各界面前的一个重大

现实问题。解决好这个问题 ,需要市场、政府、高校、导师以及学生都做出相应的调整与努力。

本文站在导师的立场 ,从研究生的角度分析其成才问题 ,重点探讨新形势下研究生应该具备的

成才观。

1  认清形势 ,把握机遇

市场经济条件下 ,不管哪一类用人单位 ,对人才的要求都是多方面、甚至是全方位的。事

实上 ,近两年出现的大学毕业生就业难现象 (全国 2003 届本科毕业生的平均就业率只有

70 % ) ,恰恰反映出现有教育模式的落后、与社会需求的不适应 :它所培养出的毕业生不管在知

识结构还是在能力结构上都存在着缺陷。由此引发的是人才的“相对过剩”,也就是说 ,大学培

养出的人 ,不完全是社会需要的人。

就研究生培养与教育来说 ,首先由于扩大了招生规模 ,研究生能够享受到的教育资源相应

减少 ,其次原有“精英式”的培养与教育模式没有及时做出调整 , 加上提供给研究生的课程质

量、科研机会和课题层次参差不齐 ,使研究生的成才面临着一种较为混乱的状况。在这样的情

形之下 ,研究生要成为合格的高层次人才 ,必须转变观念 ,积极应对 ,并且至少要明确两点 ,即

认清形势和把握机遇。

认清形势 ,要求研究生能够准确把握经济社会的发展趋势及其对人才的需求走势 ,同时客

观评价自身的学习动机、已有素质和职业意向等。当前 ,我国经济持续增长 ,许多领域急需大

量知识结构优化、综合能力强且到岗后能立即开展工作的“通才”。所以 ,研究生在钻研业务的

同时 ,要多方涉猎 ,汲取有益的信息、知识与经验 ,避免封闭起来做学问。需要指出的是 ,当今

社会非常强调人才的品德与责任感 ,研究生对此要引起重视 ,主动适应时代和环境的要求。

把握机遇 ,意味着研究生要学做一个有心人 ,对事物不能只凭表象就做出形式的判断 ,眼

光要长远 ,同时 ,还要学会在机遇中把握机遇 ,机遇来了要能意识的到、抓的住。一方面 ,我国
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正处在改革开放时期 ,方方面面的机会很多 ,只要留心 ,肯定能发现适合自己的。另一方面 ,研

究生在日常的学习和科研工作中 ,通过各种与人的联系就能接触到很多潜在的机遇 ,只要时机

合适 ,实现对这些人与联系的整合 ,就可以为自己创造出可贵的机遇。

2  打消侥幸心理 ,破除专业障碍 ,积极投身教学科研与社会实践

从本质上讲 ,研究生培养与教育的目标是要通过各种环节的训练 ,造就出合格的学者。然

而 ,相当多的研究生没有或者是缺乏这种认识 ,以为研究生阶段的学习和此前没多少差别 ,只

要按部就班地拿到毕业证就可以找到好工作。这是一种消极甚至是有害的认识 ,若不加以纠

正 ,将后患无穷。为了形成正确的认识 ,成为合格的人才 ,研究生必须打消各种侥幸心理 ,同时

破除由于专业局限造成的不良障碍 ,通过积极投身教学科研活动及参加社会实践的方式努力

成才。

打消侥幸心理 ,要求研究生必须端正学术研究态度 ,树立良好的学术研究形象 ,营造出健

康的学术研究氛围 ,在前人已有学术成果的基础上 ,进一步提高学术研究水平。研究生要彻底

打消“等、靠、抄”的念头 ,杜绝被动、依赖和作假等做法 ,因为等导师分任务、靠他人做研究、抄

袭已有成果 ,对成才有百害而无一利。积极主动地要求研究任务 ,自主独立地完成课题项目 ,

在继承的基础上实现成果创新 ,是研究生发现自我、发展自我和实现自我的有机统一过程。在

这个过程中 ,研究生既积累了知识提高了能力 ,还可以通过和他人的合作 ,学习借鉴他人的优

势和长处 ,实现借势发展。

每一个学科专业都因其专门性而有其局限性 ,这实际上为研究生在日后的不断发展设置

了潜在的障碍。对此需要研究生在掌握本门专业知识技能的基础上 ,积极进行学术交流 ,多和

其他学科专业的研究生探讨问题 ,从中汲取有益的观点和养分。因为每个大学都有很多的学

科类别 ,所以做到这些并不困难。要特别提出的是 ,研究生都应该学一些系统工程的思想、理

论与方法 ,因为这门学科的显著特点就是其研究解决问题的全局性和综合性 ,同时注重协调和

优化的思想。这些特点和社会对人才在实际工作当中的要求显然是不谋而合的。

教学科研与社会实践对研究生的成才有着特别重要的意义。研究生区别于本科生的本质

特征就在于“研究”二字。教学活动 ,通过对要教授知识的学习、掌握、思辨、吸收、整理、提升、

讲解、互动等活动过程 ,使研究生以再创作的方式获得了对这些知识的体系化新知 ,而这些新

知不通过教学实践是绝对无法获得的 ;科研活动 ,通过对要解决问题的全面审视和通盘考虑 ,

对既定研究方法的不断试错和反馈调整 ,对替代解决方案的阶段推进和进度控制 ,使研究生创

造性地获取了解决实际问题的一手经验与教训 ,这对日后实际工作的开展影响深远 ;而社会实

践活动 ,则为发现问题、应用知识提供了最佳的场所与途径 ,也日益受到各个学校的重视 ,限于

篇幅 ,不再赘述。

3  树立目标 ,处好关系

3 .1  树立六项目标

(1 )科学的世界观  什么是世界观 ? 打个比喻来说 ,能力就好比人的双手与双脚 ,而世界

观就是人的眼睛。没有世界观或者世界观不正确 ,则不论个人的力量多大、能力多强 ,也只能

像一只无头苍蝇般漫无目的地生活在世界上且到处碰壁。现实当中 ,有些研究生虽然学术成

果很多 ,但社会责任感不强 ,思想境界不高 ,过分看重和追逐个人利益 ;有的精神空虚 ,在各种
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不良活动中寻找寄托 ;有的不注意加强个人道德修养 ,缺乏脚踏实地的努力精神 ,等等。这些

都是没有树立起科学世界观的种种表现。这些问题不解决 ,研究生就不能真正成才。科学世

界观的重要性是不言而喻的 ,所以研究生必须要培养并树立科学的世界观。

(2 )自强不息的奋斗精神  自强不息的奋斗精神 ,内涵十分丰富 ,简单说 ,至少意味着不屈

不挠战胜困难、生命不息奋进不止。这种精神是保证研究生能够持续前进不断发展的内在动

力。不屈不挠战胜困难、生命不息奋进不止 ,要求研究生做事情时要相信自己 :自信就是永不

言败 ,自信就是在任何情况下都不犹豫不畏惧 ,自信就是热情自始至终地爆发。不屈不挠永不

言败的精神 ,也含有改变自己积极适应环境的含义 ,在进取中要讲求方法、策略和技巧 ,这是研

究生应该注意的。

(3 )系统、敏锐的学术洞察力  前已论及 ,研究生培养与教育的目的是要训练出合格的学

者。而对一个优秀的学者来说 ,系统、敏锐的学术洞察力就是其学术生命所在。我国的硕士研

究生教育强调专业知识与能力的学习与培养 ,目的是提高其分析解决问题的能力 ,博士研究生

教育强调对坚实宽广的基础理论和系统深入的专门知识的掌握 ,目的是能够让其独立并富于

创造性地开展科研工作。综合来看 ,不论是解决问题还是开展科研工作 ,都离不开有效的学术

洞察力。洞察力也是一种发现力、整合力 ,它是学者保持持续创造力的前提和基础。

(4 )良好的实践动手能力  随着我国市场经济的发展 ,社会各行各业的从业标准和技术含

量日益提高 ,这就对高层次专门人才提出了更高要求。研究生要适应这种要求 ,就必须在培养

思维能力、推理能力的同时 ,更加注重实践动手能力的培养 ,从而更好更快地解决问题。实际

上 ,良好的实践动手能力也是联系理论学习与实际应用的重要桥梁。

(5 )优秀的表达能力  在许多场合 ,都需要研究生亲自表达自己的观点或见解 ,这个时候

就体现出表达能力的重要性。概括起来 ,表达能力主要指语言的达意和得体。优秀的表达能

力 ,要求表达者思维清晰 ,语言精练、结构紧凑、具有逻辑性。现代社会纷繁复杂 ,需要高层次

人才具备比常人更好的表达能力与技巧。表达能力的形成是一个长期积累的过程 ,研究生应

该在日常的学习生活中注重培养。

(6 )丰富知识 ,扩大见识  社会的发展 ,人类的进步 ,都离不开知识的积累。随着知识经济

的到来 ,培养理想远大、品德高尚、知识渊博、全面发展的栋梁之才已成为时代的呼唤。研究生

培养与教育中相当的内容都是在做知识积累 ,这是符合社会的要求和需求的。另一方面 ,丰富

的知识却不能代替足够的见识 ,况且现在已不是“秀才不出门 ,尽知天下事”的年代 ,一些事物

不亲见是绝对不会有真切的认知的。这就要求研究生利用各种机会走出校园 ,主动拓宽视野 ,

扩大见识 ,成为对社会有用的人才而非象牙塔中的书虫。读万卷书 ,行万里路 ,应该并行不悖。

3 .2  处理好五种关系

在当今人才竞争日益激烈 ,专业研究日趋艰深 ,学习与生活中所面临的诸种关系比过去复

杂得多的情况下 ,研究生所承受的压力也越来越大。许多方面的发展趋势表明 ,研究生能否处

理好学习研究阶段的各种关系 ,不仅对其学业的顺利进行起着举足轻重的作用 ,而且还将决定

他们未来能否成才。具体而言 ,研究生应处理好的五种关系是 :研究生身份与其他社会身份的

关系 ;“我”与“他”的关系 ;继承前人与发展创新的关系 ;知识积累与能力培养的关系 ;付出与索

取的关系 [ 1 ]。
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4  共享资源 ,共同发展

现实当中 ,绝大多数研究生都处在一个个具体的研究团队里。这是因为 ,只有团队才能给

予个人成长发展进而成才的各种条件。认识到这一点 ,研究生就应该主动地在其所处的团队

中进行信息互动、知识互补和成果互“借”,尽最大可能推动一切资源的共享 ,实现大家的共同

发展。只有这样 ,研究生才能在有限的学习时间里 ,不断做到“百尺竿头 ,更进一步”,早日把自

己培养成优秀的高层次人才。

参考文献
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( 1 .N orth wester n Poly technical Uni versi ty , X i’an, 710072 ;
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Abstract : In recent years the enrollment scale of postgradua tes has been expanded . This

brings challenge to cultivation and education of postgraduates . To adapt to this challenge the

authors suggest a new idea of talent for postgradua tes be formed . T he conten t of the idea in-

cludes as follows: realizing current situation , taking good u se of challenge , giving up fluke

at titude, overcoming barrie rs among specialties , being active to t ake par t in teaching , re-

search and social practice , setting up six aims and dealing with five relationships .

Keywords: postgraduates ; enrollment scale expan sion; idea of talen t
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高等教育系统研究 :综合系统工程的观点
*

薛惠锋1 , 2  寇晓东1  王伟1  栾云凤1

(1. 西北工业大学 ,西安  710072; 2. 西安理工大学 ,西安  710048 )

摘  要 :对社会科学相关学科研究高等教育系统的已有成果进行了回顾。着重从系

统论和控制论的角度提出高等教育系统、高等教育控制系统的新概念 ,并对后者详尽

解析。结合 WSR 方法论 ,给出了系统工程观点下研究高等教育系统的新框架。

关键词 :高等教育系统  高等教育控制系统  WSR 方法论

高等教育对绝大多数国家和地区而言 ,都是一个极其重要的社会事业。高等教育对一个

国家或地区的可持续发展 ,已经成为最为关键和重要的影响因素之一。关注和研究高等教育 ,

比以往任何时期都显得更为紧迫和更加有意义。在现有的学科门类中 ,高等教育主要是教育

学、经济学等社会科学学科的研究对象 ,其他学科门类比如工学 ,则较少把高等教育作为研究

对象。这种不均衡的研究现状 ,既对高等教育研究的进一步深入不利 ,也对高等教育在实践中

的健康发展不利。

1  导  言

本文的目的是 ,尝试在社会科学对高等教育已有研究成果基础上 ,进一步做出一些工作 ,

即把一国 (或一个地区 )的高等教育视为有着特定结构和功能的系统 ,对之采用系统工程的观

点加以研究。本文包括三个部分 :首先 ,介绍社会科学一些学科对高等教育系统已有的研究成

果 ;其次 ,在系统论和控制论的背景下 ,提出不同以往的高等教育系统的概念 ,用控制论的观点

对高等教育控制系统进行解析 ;最后 ,以物理 - 事理 - 人理 ( WSR )系统方法论作为指导 ,采用

系统工程的观点对高等教育系统研究提出新的研究框架体系。

就一个国家的高等教育事业而言 ,它显然是一个独立的社会活动系统 ,即高等教育系统。

高等教育系统有着复杂的结构、综合的功能和众多的因素 ,在这个意义上 ,它也是一个大系统。

对于大系统而言 ,控制与管理很难明确地加以区别。既可以从控制科学的角度 ,也可以从管理

科学的角度去研究。前者主要与控制论有关 ,后者则侧重于系统工程
[ 1 ]
。也可以这么理解 ,对

大系统的控制更多地是服务于对其进行管理的目的 ,而大系统的管理则离不开对它的控制。

本文研究的核心思想是立足于系统工程的观点对高等教育系统的管理问题进行解析。之前采

用控制论的方法对高等教育系统中若干问题进行描述 ,是一个不可缺少的过渡。总之 ,本研究

的目的是在系统工程思想、理论和方法的指导下 ,观察、分析并初步描述我国的高等教育系统 ,

以期后续能够通过对系统关键因素的定性及定量研究 ,掌握系统的控制 (管理 )规律。
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2  社会科学对高等教育系统研究的成果介绍

20 世纪 80 年代 ,克拉克教授主编的《高等教育新论———多学科的研究》(下称《新论》)一

书 ,汇集了西方多位学者在不同社会科学学科观点下对高等教育系统特性的研究成果 ,被誉为

经典。考虑到工科背景的读者不一定了解书中的内容 ,所以下面对《新论》“导言”部分论述的

8 个学科观点下的高等教育系统特性予以扼要介绍
[ 2 ]

:

哈罗德·珀金从历史的观点指出 :高等教育的发展经历了四个主要的历史阶段。当前 ,高

等教育在很大程度上成为一个法人的官僚机构 ,完全成为或者非常接近国家的一部分 ,一般地

说 ,成为“近代社会的轴心机构”。

莫里斯·柯根从政治的观点指出 :高等教育系统是“一个强烈政治性的综合体”,有其微观

层面上的政治 ,即大学内部的政治。这种观点把系科和学院描绘为对抗的利益集团 ,从而有助

于了解学院的权力形式。

加雷斯·威廉斯从经济的观点指出 :各国政府不同的分配经费的方法 ,影响着高等学校和

教授的行为。由于财政机制是可以比较处理的 ,对这些机制工作的方式以及它们所产生效果

的分析 ,就可以使学术接近制定教育政策的人们的利益。

伯顿·克拉克从组织的观点指出 :高等教育系统的内部组成十分复杂 ,其中心是学科和事

业单位的交叉 ,使大学教师隶属于两种完全不同形式的组织 ,并把他们置于双重权力之下。

马丁·屈罗从社会学的观点指出 :一切高等教育系统都具有某种院校等级。在资源分配、

吸引教师和学生方面 ,学校声望起着关键的作用。

托尼·比彻从文化的观点指出 :大学教师依靠他们工作系统所固有的许多亚文化生活。

在主要的文化形式中 ,学科文化在近几十年明显重要起来。

西蒙·施瓦茨曼从科学的观点指出 :研究高等教育的人应认真地领会各学科的主要作用

和它们的研究方向 ,而研究科学的人也应认真地领会高等教育在支持和发展科学方面的主要

作用。

拉迪斯拉天·塞里奇从政策的观点指出 :在高等教育系统内部 ,高级教授占据着关键的基

地 ,政策的实施必须通过些基地。

社会科学对高等教育系统特性所做出的多学科研究 ,没能给出较多可以量化的结论。但

它们进行的所有分析和研究 ,却让我们对什么是高等教育系统、高等教育系统固有的社会属性

有哪些等一些重要的概念和问题 ,有了透彻的了解和认知。作为系统工程人员 ,在这样的知识

背景下展开对高等教育系统的再研究 ,是十分幸运的。

3  高等教育控制系统解析

3 .1  相关概念

(1 )高等教育

在高等教育产生和发展的历史过程中 ,它的表现形式、社会职能经历了不断的变化和丰

富 ,并且还在持续下去 ,因此 ,高等教育的内涵和外延是不断演进的。为方便起见 ,本文采取从

高等教育在整个学制体系中的位置及其自身性质出发的思路 ,把高等教育的概念做如下界定 :

高等教育是在完全的中等教育基础上进行的专业教育 ,是培养各类高级专门人才的社会活动。
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(2 )高等教育系统

先看已有的若干高等教育系统的概念。从逻辑的角度看 ,高等教育系统是由高等教育活

动的主体在凭借一定的物质文化条件作用于高等教育活动的客体的过程中结成的具有特定功

能和目的的有机整体。从组织的角度看 ,一种国民高等教育系统可以看做是一组学科和专业 ,

就像是被看做是一组大学和学院一样 ,这两条成员资格线的交叉就是高等教育系统的总体矩

阵。

2000 年 2 月 ,世界银行、联合国教科文组织的“高等教育与社会特别工作组”公布了题为

《发展中国家的高等教育 :危机与出路》的研究报告。该报告着重指出了高等教育系统的组成 ,

包括三个基本的成分 :高等院校 ,直接参与高等院校的财政、管理和运作的组织机构 ,指导院校

行为、个体行为以及各种行为者之间互动的正式和非正式的准则。

本文以一般系统论对系统的定义为参照对高等教育系统做出如下定义 :所谓高等教育系

统 ,是指为实现一国的高等教育目标而处于相互联系之中并与该国的社会经济环境发生密切

关系的人力、资金、设施、物品和教育机构等各组成部分的总体。有了这个定义 ,就可以对高等

教育系统的控制 (管理 )进行具体研究了。

之所以要对高等教育系统的控制 (管理 )进行研究 ,是因为这方面已有的工作还不够充分 ,

需要做出更多的努力。克拉克教授在《新论》的“中文版序”中也提出 :也许高等教育研究方面

有一个重要而且微妙的问题在本书中强调得不够 ,这就是在国家学术系统中如何做出决策和

如何进行控制的问题 ,在高等教育的跨国研究中 ,我们最困难的任务之一是探索和更好地了解

那些指导行政人员、教师和学生们的活动的实际决策模式和控制模式。本文循着克拉克教授

的上述思路 ,尝试给出高等教育控制系统的概念。

(3 )高等教育控制系统

控制论的诞生以 1948 年维纳教授的著作《控制论》的出版为标志。控制论是研究一般系

统中控制和信息过程共同规律的科学 ,信息、系统和控制是其三个最基本的概念。按照这个定

义 ,以高等教育系统为控制对象的高等教育控制系统是存在的。下面给出高等教育控制系统

的概念 ,并通过结构图 (见图 1)予以解释。

图 1  高等教育控制系统
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高等教育控制系统 ,是以高等教育系统为控制对象并以实现其社会功能为控制目的的社

会综合控制系统 ,主要研究高等教育系统的经济、政治、文化环境 (包括相应的资源 )对其的控

制作用。系统的主要输入是完成了中等教育的毕业生、高等教育资金以及社会文化诉求 ,主要

输出是专业人才、科学技术研究成果及其转化以及思想文化研究成果及其转化 ,控制器是由经

济、政治、文化环境 (包括相应的资源 )共同作用形成的高等教育决策、政策以及法律法规等的

集合 (系统中的信息传递、反馈环节在图 1 中标出 )。

3 .2  高等教育控制系统解析

(1 )从完成中等教育的毕业生到专业人才

高等教育系统的基本任务是为国家和社会培养各类专业人才。从而 ,高等教育控制系统

的一对基本变量就是“完成了中等教育的毕业生”和“专业人才”。对应从“完成了中等教育的

毕业生”到“专业人才”的过程的控制作用 ,目的是提供足够数量的为国家和社会所需的专业人

才 ,相应的控制过程大致分为以下几个步骤 :选择适合的完成了中等教育的毕业生进入高等教

育系统中 ;监督高等教育系统对进入其中的专业人才施行专业教育 ;调节国家和社会对专业人

才的需求。总之 ,高等教育控制系统在人才培养中的主要控制作用是选择、监督和调节。

(2 ) 从高等教育资金到科学技术研究成果及其转化

高等教育系统的另一重要功能是科学技术研究。当然 ,科学技术研究取得成果 ,要依靠人

力、物力、财力和智力等多个要素以及相互的配合 ,但在一定程度上可以用财力即资金来代替

人力、物力和智力的投入 ,从而简化问题。另外要注意的一个问题是 ,高等教育资金的来源已

经多元化。对应从高等教育资金到科学技术研究成果及其转化的过程的控制作用 ,目的是提

供足够的资金来产生合乎标准的成果 ,相应的控制过程大致分为以下几个步骤 :调节高等教育

资金的来源 ;在高等教育系统中分配高等教育资金 ;监督高等教育资金的使用 ;检验科学技术

研究成果的质量 ;在高等教育系统中调节对高等教育资金的分配。总之 ,高等教育控制系统在

科学技术研究中的主要控制作用是调节、分配、监督和检验。

(3 ) 从社会文化诉求到思想文化研究成果及其转化

把思想文化研究成果也作为高等教育控制系统的一个输出 ,是因为大学已经成为当代进

行思想文化研究的主要场所 ,而且“文化”在今天以及未来对社会的发展将具有极为特殊而重

要的作用。思想文化研究当然也离不开人力、物力、财力和智力的支持 ,但对它具有决定作用

的却是社会思想文化的积淀及其现状 ,笔者称之为“社会文化诉求”。对应从社会文化诉求到

思想文化研究成果及其转化的过程的控制作用 ,目的是提供能够引导社会前进的先进思想文

化 ,相应的控制过程大致分为以下几个步骤 :选择社会文化诉求的信息 ;保障思想文化研究过

程中的学术自由 ; (在实践中 )检验思想文化研究成果的质量。总之 ,高等教育控制系统在思想

文化研究中的主要控制作用是选择、保障和检验。

3 .3  高等教育控制系统概念模型

高等教育系统的主要任务是培养人才和科学研究 (包括了科学技术研究和思想文化研

究 ) ,高等教育控制系统对之施加的控制作用主要是 :选择、分配、调节、监督、检验和保障等。

所有的控制作用 ,都以高等教育的决策、政策以及法律法规等形式体现出来 ,这些形式的集合

可以看做是控制器。
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研究高等教育控制系统 ,主要的任务在于确定其“控制律”,也就是控制器中各种作用的具

体形式。把系统的主要输入———完成了中等教育的毕业生、高等教育资金以及社会文化诉求

表示为 S , M及 C ,把主要输出———专业人才、科学技术研究成果及其转化以及思想文化研究

成果及其转化表示为 P, S T及 I ,则有

( P , S T , I) = U ( S, M, C) ( 1)

其中 ,函数关系 U 就是“控制律”。

前述分析实际上是对 (1 )式也就是对系统做了简化处理 ,即认为系统可以解耦 ,并且解耦

以后 ,有

P = U1 ( S) ( 2)

S T = U2 ( M) ( 3)

I = U3 ( C) ( 4)

其中 , U1 , U2 , U3也是函数关系。

显然 ,问题的关键在于确定 U 以及 U1 , U2 , U3。此外像选择、分配、调节、监督、检验和保

障等具体的控制作用 ,如何准确界定它们并确定它们各自的约束也是十分重要的。

4  系统工程观点下的高等教育系统研究

4 .1  WSR 方法论介绍

WSR 方法论 (见表 1 ) ,即物理 - 事理 - 人理系统方法论 ,是由我国学者顾基发和朱志昌

首先提出来的。他们认为 :系统实践活动是物质世界、系统组织和人的动态统一 ,人们的实践

活动应当涵盖这三个方面和他们的相互关系 ,即考虑物理、事理和人理以获得满意的关于所考

察对象的全面想定 ,或是对考察对象的更深一层次的理解 ,以便采取恰当可行的对策 [ 3 ]。

表 1  物理—事理—人理系统方法论的简要内容

物  理 事  理 人  理

对象与内容
客观物质世界及其法则、

规则

组织、系统管理和做事的

道理

人、群体、关系、为人处世

的道理

焦  点 是什么 ? 功能分析 怎样做 ? 逻辑分析
最好怎么做 ? 可能是 ?

人文分析

原  则 诚实 ;追求真理 协调 ;追求效率 讲人性、和谐 ;追求成效

所需知识 自然科学 管理科学、系统科学 人文知识、行为科学

  资料来源 :顾基发 ,唐锡晋 .物理 - 事理 - 人理系统方法论 :一种东方的系统思考 .运筹学与系统工程新

进展 , 2002

4 .2  WSR 方法论对高等教育系统控制研究的启示

WSR 方法论作为系统工程的方法论 ,是完全可以用来指导研究高等教育系统并形成新的

研究框架的。
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高等教育系统作为一种客观的社会现象 ,有其自身的运动发展规律 ,而通过实证及比较的

方法进行多个学科的研究 ,再综合它们的成果 ,一定可以得到规律的部分直至全部。这将有助

于认识高等教育系统的本质属性及其特征 ,从而树立科学的高等教育系统观 ,指导高等教育实

践。

高等教育系统作为一种社会机制 ,要正常运转 ,必然和其他社会系统发生着关联 ,也就是

说 ,实际中的高等教育系统从来就不是孤立存在的 ,它无时无刻不在和其他的社会系统发生着

这样那样的联系 ,进行着物质、能量和信息的交换。这就要求我们在处理高等教育系统的事务

时 ,不仅要尊重高等教育系统自身的规律 ,还要了解、尊重和它相关的社会系统的运作规则。

高等教育系统在每一个层次上的运转 ,都离不开具体的工作人员。这一点不仅所有的工

作人员要认识到 ,高等教育系统的研究者更要认识到。我们可以对高等教育系统自身规律的

认识存在偏差 ,也可以对和高等教育系统相关社会系统的运作规则不完全遵守 ,但绝对不能不

掌握隐藏在高等教育系统内外的工作人员身后的行为机制和心理机制 ,因为 ,这才是高等教育

系统能否正常运转的关键。

4 .3  新的高等教育系统研究的框架体系

新的高等教育系统研究的框架体系 ,就是在 WSR 方法论指导下形成的一整套新的研究

高等教育系统的思路 (表 2 )。可以预见 ,在这一研究框架体系下必将产生对高等教育系统的

新知。

表 2  新的高等教育系统研究的框架体系

物  理 事  理 人  理

研究目的
认识高等教育系统的发

展规律及趋势

了解高等教育系统与政

府和市场的关系

掌握高等教育系统内部

的利益机制

研究对象 高等教育的历史及现状 公共部门、市场 学术权力与行政权力

研究内容
教育人口、教育水平 (规

模与结构 )

高等学校办学机制、组织

及领导机制等

教师、教育管理者的行为

及心理

使用知识及方法
人口学、统计学、发展经

济学

组织学、管理学、经济学、

控制论

组织行为学、心理学、人

力资源管理
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高等学校教育资源优化研究
*

薛惠锋1 , 2  寇晓东1  王伟1  栾云凤1

(1. 西北工业大学 ,西安  710072 ;2. 西安理工大学 ,西安  710048 )

摘  要 :针对高等教育的效率与公平问题 ,提出解决的途径是高校教育资源的优化配

置和利用。把高校教育资源分为 3 类 17 项 ,着重对其中制度资源、人才资源和资金

资源的优化进行了系统分析 ,并给出了若干建议。

关键词 : 高等教育  效率  公平  教育资源  优化

进入 21 世纪 ,各个国家在全球范围内对自身生存、发展空间的竞争日趋激烈 ,美国攻打伊

拉克的战争为这种竞争的激烈程度做了最好的注解。伟大的经济变革赋予中华民族前进的强

大动力 ,“科学技术是第一生产力”的论断使“科教兴国”成为国家强盛的希冀所在。在实施“科

教兴国”战略的过程中 ,我们面临的一个关键问题是 :面对国际强权的压力 ,如何产生自己先进

的科学技术以及培养出掌握先进科学技术的人才 ,以避免未来被欺侮、被侵略的可能命运 ?

随着我国高等教育产业化的加快 ,特别是近年来高校学费的较大提升 ,已经能够预言 ,未

来中国的主宰者将是现有权力阶层和资本阶层的孩子们。对弱势群体的孩子们来说 ,凭借个

人的能力有可能通过教育特别是高等教育改变在社会中的地位 ,但高等教育的快速产业化使

权力阶层和资本阶层利用各自的优势挤压了他们优化自身能力的机会。那么 ,弱势群体的孩

子们的希望在哪里 ,他们的前途又在哪里 ? 对于这个问题 ,同样必须做出回答。

1  导  言

本文的目的 ,是要对上述两个问题给出回答。显然 ,第一个问题提出了高等教育效率的问

题 ,第二个问题则提出了高等教育公平的问题。两个问题的综合 ,就是高等教育的公平与效

率 ,这是高等教育最根本的一个命题。对“如何实现高等教育的公平与效率”这个问题 ,笔者的

答案是 :通过对教育资源进行优化。

目前高等学校在拥有一定教育资源的基础上 ,既没有产生出较多领先的科技成果也没有

培养出较多顶尖的人才 ,同时还在一定程度上造成高等教育入学机会的不公平。如果忽略招

生政策的贡献和作用 ,那么问题的解决就只能依靠对高等学校的教育资源进行优化。在国家

大力支持高等学校尤其是研究型大学的发展的条件下 ,大学要改变以往将教育资源或向某些

部门过度投入、或在部门间平均投入的低效率甚至无效率的配置方式 ,逐步实现对教育资源的

科学合理配置 ,达到高等教育的高效率 ;同时 ,还要改变以往在教育资源利用上实行的粗放式

管理 ,逐步实现对教育资源利用的集约式管理 ,最大程度发挥教育资源的功用 ,促进、保障高等
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教育的公平。

2  研究的背景与意义

2000 年 2 月 ,世界银行、联合国教科文组织共同支持的“高等教育与社会特别工作组”完

成了题为《发展中国家的高等教育 :危机与出路》的研究报告。报告围绕三个核心问题就六个

主题展开论述 ,给出了极具启发意义的研究结论 :高等教育对发展中国家的经济和社会发展起

着重要的作用 ,然而 ,在许多发展中国家 ,高等教育却因为缺乏远见、缺少政治和财政支持、不

利的起始条件和全球化的干扰这四个原因被忽视了[ 1 ]。为此 ,特别工作组强调指出要“增加资

源并提高资源的使用效率”,同时还提出了一系列有效利用资源的方式。这些建议为发展中国

家高等教育事业的改革与发展提供了重要的原则与方向 ,即应该重视对教育的投入和对教育

资源的充分利用并视之为工作的重要原则。

2002 年 9 月 ,“公平与效率 : 21 世纪的高等教育”国际学术研讨会在厦门大学高等教育研

究中心举行。其间 ,潘懋元先生指出 :社会主义现代化最终的价值追求是公平 ,通过效率的提

高来实现最高层次的公平[ 2 ]。据此认为 :在高等教育活动实现其最终目的的过程中 ,公平原则

规定了活动的运动方向 ,效率原则提供了活动的前进动力 ,公平与效率可以统一于高等教育资

源优化 (配置与利用 )的动态过程中。

3  高等学校教育资源分类

本文将高等学校教育资源定义为 :在一定社会环境和条件下 ,存在于高等学校内外并能服

务于高等学校教育任务的不同形态资源的总体。

在我国 ,政府主导着高等教育市场 ,同时高等学校作为市场的供给方 ,社会作为市场的需

求方。基于这种认识 ,提出按来源对高等学校教育资源进行分类的方法 ,将其分为 3 类计 17

项 (见表 1 ) ,同时还对各类中的资源项进行了分层。

表 1  高等学校教育资源分类

来  源 类  别

政  府
层次一 (1)高等教育法规、政策

层次二 ( 2)高等教育资金 ; ( 3)科研教学项目

高  校

层次一 ( 4)党委、行政组织及领导

层次二 (5 )学科、专业 ; (6)课程、教材 ; ( 7)知识成果

层次三 ( 8)管理人员 ; (9)教师群体 ; (10)研究生 (本专科生)

层次四 (11)设施、设备、物品

层次五 合法收入

社  会

层次一 ( 13 )科研教学项目 ; (14)企业捐赠与支持

层次二 ( 15 )生源 ; ( 16)校友

层次三 ( 17)声誉

在分类的基础上 ,下文将对来自高校自身的“党委、行政组织及领导”、“管理人员”、“教师
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群体”和“研究生 (本专科生 )”,以及来自政府的“高等教育资金”共三个层次的教育资源进行探

讨。这三个层次的教育资源 ,也即是对高等学校而言最为重要的制度资源、人才资源和资金资

源。

4  高等学校制度资源优化

对高等学校制度资源的优化 ,主要是从组织理论的角度和高校组织特殊功能的角度出发 ,

探讨其管理与领导的效率及有效性问题。Bir nbaum 教授在《大学如何运转 :学术机构组织与

领导的控制论》一书中指出 :高校在其功能、管理与统治上 ,都不同于一般的企业组织 ,在这样

的学术机构中 ,重要的不是管理者做出怎样的选择 ,而是人们对现实本质的认知所能达成的共

识
[ 3 ]
。在此提出 :我国的高校在其功能、管理与统治上既不能等同于一般的企业组织 ,也不能

等同于一般的事业单位 ,应该在学习、借鉴西方大学管理模式与经验的基础上 ,实现我国高校

领导与管理模式的创新。

在大学中 ,头等重要的是“统治”的问题 ,即大学中管理层和教师群体的关系问题。在企业

中 ,管理层对员工群体 (专业层 )有绝对的权威 ,在一般的事业单位中情况相仿。但在大学中 ,

教师群体的特性和大学的功用决定了管理层和教师群体在很大程度上是服务者与被服务者的

关系 ,因为在学术机构中 ,专家层应该支配管理层 ,因为它们比管理者更清楚学术自身。针对

大学管理 ,根本的一点是实现其作用的转变。

一个大学是一个复杂的系统 ,因素众多 ,任何个人包括校长在内都不可能注意到全部 ,要

做出一个完全客观、完全理性的决定是不可能的 ,所以应把管理的目标由“做出决定”变为让人

感到“明智、有道理”,也就是说 ,要实现问题的满意解决。对大学的管理者来说 ,理性不是最重

要的 ,明智才是最重要的。大学的组织活动的意义在于使人们对不确定的信息达成共识 ,让所

有人参与、分享活动的过程。

高校组织制度资源优化的目标是 :实现党政管理的高效率 ;实现教学、研究的自由与自治 ;

建立起管理层与教师群体间的互动协调机制 ;形成高校特有的先进的组织文化。实现目标的

基本思路是要对现有的高校组织机构进行重新的设计与安排。

目前 ,我国高校中普遍存在党政职能部门偏多、教师人数占教职工总数比例偏低的现象 ,

造成组织结构与人员构成同大学职能不相称。为了达到高校组织制度资源优化的目标 ,必须

对现有的党政职能部门进行结构和功能上的进一步调整。比如 ,可以把政策研究室、高教研究

所、网络信息服务中心 (部分 )以及发展计划处 (部分 )合并成为学校的发展研究中心 ,使高教政

策研究、高教理论研究、高教信息获取、高教规划这些紧密联系的职能统一在一个部门。这样

的工作 ,可以延伸下去的还有很多。如果不做这样的调整 ,则党政职能部门将继续成为高校组

织结构的主体 ,教师人数与干部和工人人数的比例就不可能发生大的变化 ,从而教师的主体地

位不能从根本上得到确立。如此一来 ,“实现教学、研究的自由与自治”和“建立起管理层与教

师群体间的互动协调机制”这两个最为重要的优化目标 ,只能成为空中楼阁而得不到落实。

5  高等学校人才资源优化

5 .1  高校教师群体的优化

教师群体的优化 ,目的是使全体教师 (包括教辅人员 )在教学与科研两个部门间合理配置 ,

得到最优的教学与科研产出。为此要把科研能力强的教师主要地放在科研岗位上 ,把擅长教
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学的教师主要地放在教学岗位上 ,同时还要加强两个部门教师间的交流与融通。此外 ,要确定

教师工作时间与精力的总投入以及其在教学与科研两方面的投入关系。

实现教师群体优化目标的另一个重要方面的工作 ,是要在外部形成有效的激励约束机制 ,

也就是说 ,要科学合理地对教师进行评价与监督。要真正打破大学教师的“铁饭碗”,让竞争在

所有人之间展开以实现“能者上 ,庸者下”,其根本途径在于完全实行教师使用的合同制。无论

是采取定期制合同还是终身制合同 (因人而异 ) ,都要在相关法律框架下 ,把学校和教师双方的

权利与义务在合同中固定下来 ,目的是使教师从一开始就明确自己的职责和权利。在教师晋

升办法方面 ,北京大学的改革取向与措施值得借鉴。

5 .2  对高校管理人员的优化

无论国外还是我国的高校 ,其中心任务都是培养人才、进行科学研究和服务社会。据此提

出 :我国高校的党政管理 ,必须有助于、有利于学校中心任务的完成 ;凡是无助于、不利于学校

中心任务完成的党政管理制度与内容 ,都要进行改革 (优化 ) ,以适应学校的中心工作。实现我

国高校管理人员的优化要做好以下三方面的工作 :科学地建立起能够实现“双效”的学校组织

结构 ,作为管理人员配置的框架 ;在既有组织框架下 ,根据个体的特点 ,合理组合、调配人员 ;在

合理组合、调配的基础上 ,设计有效的激励及约束机制 ,使管理人员释放出最大的工作效能。

“双效”是指学校组织机构的设置要使其运转有效率和有成效 ,这是评价学校组织结构是

否科学的两个最基本和最重要的标准。在学校进行组织结构设置时 ,为达到“双效”即优化的

目的 ,需要遵守需要原则、指挥一致原则、幅度控制原则和信息沟通与层次控制原则。管理人

员的组合与调配方面 ,需要遵守最低岗位数原则、因事择人原则、德才兼备原则和继续教育原

则。对人员的激励及约束 ,主要涉及心理学、人力资源管理方面的知识 ,不再赘述。

5 .3  对高校学生的优化

高校的人才资源也包括全体研究生和部分优秀的本专科生 ,在此将研究生群体作为主要

的论述对象。

研究生教育是一种精英教育 ,否则 ,只能带来研究生教育的“贬值”,这需要控制研究生教

育的规模。另一方面 ,研究生是钻研学术、投身科研的一个群体 ,“研究”二字决定了研究生和

本专科生的本质差异。这要求有关职能部门要重新考虑并设计研究生的培养过程和方法 ,在

学习借鉴国外研究生教育模式的基础上实现我们研究生教育模式的创新。还应该通过制度设

计和道德建设 ,使导师真正对自己的学生们负起责任。在此要强调的是 :管理部门应该通过政

策导向改变现状 ,扭转研究生成为导师实现个人利益的工具的局面 ;而导师们 ,则必须负起师

者的责任 ,多多培养而不是使用自己的学生。

面对急需改进的教育和培养模式 ,研究生们的出路更多地在于自身的努力和对外部环境

改变的呼吁。了解自身的特点 ,认清个人的方向 ,坚持有效的努力 ,维护经常的交流 ,应该是每

个研究生都必须要做的。

对待优秀的本专科生 ,根本一点是要为他们的成才创造条件 ,要尽早把他们推到知识和研

究的前沿。这方面 ,北京大学、清华大学已经在探索并积累了经验 ,其他国内的大学也应结合

自身实际 ,为优秀本专科生的成才创造条件。

6  高等学校教育资金优化

高校资金按其用途划分为事业资金、经营资金、长期资金、专项资金和基本建设资金 ,按其
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来源又可划分为国家拨入资金、学校内部形成资金和借入资金。这里 ,只针对来自国家拨入并

用于教学和科研及其辅助活动的事业资金进行研究 ,为方便起见 ,将这部分资金称为高校教育

资金。

资金投入是资金使用的起点 ,也是资金使用的前提 ,可以通过编制资金成本预算计划 (以

下简称成本计划 )来对资金进行优化。成本计划建立在科学预测的基础上 ,即根据学校的办学

目标和实际条件以及有关历史数据 ,用科学的方法对可能降低成本的项目内容和力度以及投

入项目的成本水平进行预测 ,为编制成本计划提供依据。为使教育资金得到优化 ,发挥出最高

效益 ,在制订成本计划前应对各部门、各项目的资金使用率进行评估 ,对将投入的资金数量和

质量进行科学预测 ,制订出合理的目标成本和实现该目标的措施 ,确保资金向高效率的部门和

项目倾斜 ,实现整体效益的优化 ,把成本浪费降到最低。

为确保资金使用目标的实现 ,还必须重视对资金在其使用过程中的控制 ,以降低成本、减

少浪费
[ 4 ]
。为使对资金使用的控制有效 ,首先要把资金控制的标准分解到各部门、各岗位和各

个阶段、各个环节 ,让部门领导和教职员工都明确其意义 ,并使资金的成本管理与他们的利益

挂钩 ,从而激励大家自觉采取措施 ,积极主动地去控制资金成本。其次 ,要建立有效的监督体

系和信息沟通渠道 ,能及时准确地发现和了解各阶段资金使用进程中的偏差 ,并采取有效措施

予以纠正。最后 ,还要通过资金成本核算 ,对财务报表或其他信息渠道反馈的信息进行综合分

析 ,总结经验 ,发现问题 ,并找到原因 ,以采取有力措施调整未来行为。

7  相关建议

建立学校的人才指数体系。按照教师群体和管理人员两个部门层次 ,建立各自的人才指

数 ,包括人才学历指数、人才职称指数、人才年龄指数以及人才综合指数。在此基础上 ,建立学

校的综合人才指数 ,包括人才学历指数、人才职称指数、人才年龄指数、人才部门指数以及人才

综合指数。

加强师资队伍建设。提高教师队伍的整体水平 ,包括继续提高现有教师的学历、提高基础

学科师资后备人员的水平以及提高应用学科年轻师资的水平 ;减少人才流失 ,包括改善学术和

研究环境 ,改善生活条件 ,通过提供培训稳定教师队伍 ;提高女教师素质 ,包括增强对该问题的

认识 ,增加女教师的晋升机会 ;减少并消除师资队伍中的近亲繁殖现象 ,努力吸引在国外获得

博士学位的留学生任教 ,包括增强对博士学位的重视程度 ,改善学术环境和科研条件 ,改善生

活条件 ;加快人事制度改革 ,建立灵活高效的用人制度。

规范并加强 (博士 )研究生培养。根据现有研究生导师的力量 ,科学、合理地编制研究生招

生及培养计划 ,以控制研究生的总体数量和培养质量 ;提供、创造相当数量的助教、助管以及其

他能够让研究生尤其是自费研究生勤工助学的岗位 ,同时由学校协调制订“研究生最低科研补

贴标准”的政策规定并监督实施 ,使研究生能够无后顾之忧地进行学习、研究 ;为研究生的发展

与成才积极创造条件、搭建平台 ,使研究生在学习期间既能充分发展自我 ,又能有相当的机会

锻炼并提升科研攻关能力。以综合素质和研究能力为标准选拔博士生 ,把选拔博士生的标准

主要放到对综合素质、个人品性、研究能力和研究潜力的考察上来 ;分阶段培养 ,课程学习、实

践锻炼与科学研究相结合 ,逐步建立富有时间弹性的博士培养制度 ;以独创性为核心 ,坚持对

博士论文的高质量要求。

建立综合的管理信息平台。在学习借鉴 BPR, ERP 等企业管理方式和遵守教育部《教育
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管理信息化标准》内容的基础上 ,加速管理信息化进程并提高其水平 ,建立起教学、科研、管理

三大部门信息管理与应用相融合的平台 ,对学校教育资源优化提供有力的支撑。

8  结  论

高等学校教育资源优化是一个系统工程 ,在研究和实施的过程中 ,都需要适合的系统方法

论作为指导 ,同时也需要多学科的观点和研究手段作为支持。如何加强该项研究的系统性、针

对性和有效性 ,是需要进一步解决的问题。

通过初步研究 ,对高等学校教育资源优化问题的结论是 :组织制度的优化是关键 ,它决定

着优化的根本取向和最终成效 ;人才资源的优化是基础 ,它决定着高校中心任务完成质量的高

低 ;教育资金的优化是保障 ,它决定着高校各项工作能在什么程度上得到完成以及完成的效

果。“共识原则”和“协调机制”贯穿在高校教育资源优化的各个环节、各个层面中 ,具备这两个

条件才能在实施高校教育资源优化的过程中做到果敢决断、稳步推进。
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A Study on the Optimization of Education Resources in Universities
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Abstract: Facing the problem of efficiency and equity in higher education , the authors

regard the optimal collocation and usage of education resources in universities as one of the

solu tions . Afte r classifying all the resources into 3 groups , including 17items , this a rticle

gives priority to research of institu tion resource, talen t resource and fund resource in univer-

sities . Some relevant advice is offe red finally .
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复杂性科学理论框架
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摘  要 :复杂性科学是现代系统科学与非线性科学进一步发展与融合的产物。人工

生命构成了复杂性科学的主体 ,元胞自动机、群体智慧以及复杂适应系统从主体与规

则的演变上形成了复杂性理论的研究方法 ,受限生成过程 ( CGP )对这类系统进行了

精确的描述。本文也正是从这个角度阐述了复杂科学的理论框架。

关键词 : 人工生命 复杂系统 群体智慧 复杂适应系统 受限生成过程

1  前  言

2002 年 5 月 , 美国科学家 S .Wolfram 推出一本大有争议的书———《一种新科学》,

S. Wolfram是在继 M .Ulam 以及 Von Neunmann之后 ,在元胞自动机的研究上具有重大贡献

的科学家 ,其研究导致了 20 世纪 80 年代末 C .Langton 关于“人工生命”概念的顿悟
[ 1 ]
。尽管

S. Wolfram 在此书中对宇宙的模型做了完整的描述 ,但用以支撑其理论的基础却并未被完全

发现 ,因此该观点具有争议也是必然的。

无论 S .Wolfram所描述的世界是否正确 ,在现实中 ,问题的解决不可能从研究组成世界

的基本粒子、空间、时间以及作用规律出发 ,复杂性研究仍旧需要遵循层次性的研究方法 ,因此

致力于不同层次的复杂性理论的研究具有重要的意义。

复杂系统就是具有复杂性的系统 ,而关于复杂性这门科学目前还无确切的定义 ,不知其边

界的存在 [ 1 ]。它是现代系统科学与非线性科学进一步发展、融合的产物 ,复杂性思维 ,却包含

了崭新的哲学思维方式和高度现代化的技术方法体系
[ 2 ]
。在现代科学研究中 , 无论是

S .H awking关于时间的观念 ,还是 M .Gell-Mann 关于基本粒子的理论 ;无论社会科学还是自

然科学 ,都把目光集中到了复杂性的研究上。I .P rigogine 指出 :“我们确实处于一个新科学时

代的开端。我们正在目睹一种科学的诞生 ,这种科学不再局限于理想化与简单化情形 ,而是反

映现实世界的复杂性”[ 3 ]。而圣菲研究所的 G .Cowan 认为 ,它将是“21 世纪的科学”[ 1 , 2 ]。复

杂性科学的研究 ,标志着科学研究的又一个新的开端。

2  复杂系统的特点

复杂系统是相对于牛顿时代以来构成科学事业焦点的简单系统相比而言的 ,两者具有根

本的不同性 [ 2 ]。一般来讲 ,复杂系统由一定数量的个体构成 ,除此以外 ,复杂系统的个体通常

具有适应性、智能性和抽象性。

系统所包含的个体是复杂系统的基本组织条件 ,其数量以及其相互之间的耦合强度是复

42 系统工程前沿论丛



杂系统分类的重要指标。按照钱学森等人对系统的分类 ,如表 1 所示 ,中等规模的系统以及个

体间存在较强的耦合作用便称为复杂系统 ,如果系统规模巨大 ,则为复杂巨系统[ 4 ]。在本文的

研究中 ,凡不能用复杂性理论研究的复杂系统 ,可以认为是复杂巨系统。

表 1  基于复杂性的系统分类
[ 18 , 4 ]

  规模

耦合   
小 中 大

弱 简单系统 简单系统 简单巨系统

强 简单系统 复杂系统 复杂巨系统

除系统规模与耦合性以外 ,智能性、适应性、抽象性也是复杂系统的重要特征 ,即构成系统

的个体 ,能够根据环境的信息 ,调整自身状态和规则 ,从而使系统在整体上表现出更高层次、更

加复杂、更加智能协调的有序性。抽象性是复杂系统建模的基础。

从系统的角度讲 ,复杂系统一般具有 :开放性、不确定性、非线性、涌现性以及不可预测性 ;

在这些特征的综合作用下 ,在更高的层次上表现出规律的秩序 ;对复杂系统的预测是不可能

的 ;往往存在“蝴蝶效应”。因此系统本身的演化又常常表现出反直觉的特征
[ 2 ]
。

简言之 ,复杂系统理论就是要研究解决复杂系统中的共性问题 ,即复杂性问题
[ 1 ]
。复杂性

科学是建立在系统科学的基础之上的 ,是对系统科学的发展和深化 ,而非线性科学中的许多理

论和方法 ,是研究复杂性科学的有力工具 ,复杂性科学是对非线性科学的凝聚和升华
[ 2 ]
。

3  复杂系统理论框架

20 世纪 30 年代 , L . Ber talandffy建立了开放系统一般系统论 ,提出了系统具有整体性、

有序性和目的性 ,但他并没有对有序性、目的性做出满意的解释[ 5 ] ; N . Wiener 以信息、反馈和

控制的新观念研究系统行为 ,总结出跨越工程与生物界的一般性规律———控制论。信息论是

针对通信中信号的传输而提出的 ,虽然其地位不能够与系统论、控制论相比 ,但三者并称为现

代系统理论中的“老三论”[ 14 ] 。“老三论”的应用在社会经济领域却没有那么成功 ,到 20 世纪

70 年代 ,有人哀叹“控制论时代的终结”,这正是系统科学即将进入一个新阶段的前兆 ,这个时

期的系统观念 ,被称为第一代系统观 [ 5 ]。

20 世纪 70 年代 ,对许多混乱而复杂的系统研究 ,发现整体大于部分之和的事实 , 形如

Lotka-Volt erra方程的求解不仅仅使人们认识到整体大于部分之和 ,并且有稳定的相互作用 ,

还可以导致结果的剧烈振荡
[ 6 ]
。该研究促进了第二代系统观的出现———非线性科学的兴起。

I . P rigogine和 H . H anken 所说的“系统”,具有两个新特征 :第一 ,元素数量极大 , 一般都到

1020以上 ,致使“我推你动”的控制和管理方式成为不可能 ;第二 ,元素具有自身的、另一层次

的、独立的运动 ,使整个系统不可避免地具有统计性和随机性。从这两点出发 ,第二代系统观

拓宽了控制概念 ,引伸了随机性和确定性对立统一的思想 ,讨论了自组织涨落、相变等新的概

念 ,对系统的理解深入了一大步。这里说的“系统”所隐含的背景已经不是人造机器 ,而是更为

广义的系统 [ 5 ]。与次同时 ,这一阶段突变理论、超循环理论、分形理论等的研究为复杂性科学

提供了理论基础。
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然而 ,当人们试图把第二代系统思想应用于经济、社会等系统时还是不能令人满意。原因

在于 ,尽管理论上对于自组织、突变、分形等现象进行了分析与描述 ,但在具体问题的解决时没

有提供可供实施的方案 ,系统观需要进一步深化。

20 世纪 90 年代以来 ,中外学者不约而同地把注意力集中到个体与环境的互动作用上
[ 5 ]
。

计算机技术的发展 ,为圣菲研究所集中于系统的数字模拟方向上的复杂性研究提供了保证 ,这

个由多学科背景的科学家构成的团队 ,通过对个体、环境相互作用下涌现现象的思考 ,从不同

的角度揭示了复杂的本质 ,提出了“混沌边缘”的口号 ,创立了“人工生命”学科 ,圣菲研究所的

研究成果已经成为复杂系统理论的旗帜。

图 1  复杂系统理论框架

人工生命所研究的范围远比这里提到的要大得多 ,其研究构成了复杂性科学的主体
[ 2 ]

;元

胞自动机、群体智慧与复杂适应系统组成了人工生命复杂性科学最重要的研究方法。

20 世纪 40 年代初 , Von Neunmann 开始思考描述生物自我繁衍的逻辑形式 , 在发现

DNA 和遗传密码之前就认识到 ,任何自我繁衍的系统物质 ,必须具备两个基本功能 :一方面必

须起到计算机程序的作用 ,另一方面 ,必须起到被动数据的作用
[ 8 ]
。在这种思想的指导之下 ,

提出了元胞自动机的概念。尽管是一个伟大的设想 ,但受制于当时计算机能力的限制 ,直到

20 世纪 80 年代 , S . Wolfram 对元胞自动机进行了全面的研究 ,将其动力学行为分为四大

类
[ 16 ]

:平稳型、周期型、混沌型、复杂型 , 其中复杂型为出现复杂的局部结构。80 年代末 ,

C . Langton受到 J . H . Conway 的“生命游戏”的启发
[ 1 ]

,在对 S . Wolfram动力学分类的分析

和研究的基础上 ,提出了“混沌的边缘”的口号。从此拉开了由涌现表达出的复杂性研究的序

幕 ,得出的结论简单却并不直观 :①简单的规则可能构成非常复杂的系统 ;元胞自动机在简单

规则的作用下 ,在某些状态中 ,系统会表现出自我繁衍及自组织等复杂的结构 [ 2 ] ;②确定 (边

界 )型元胞自动机演化最终陷入稳定或者循环态 ;该结论揭示出开放系统的重要性 ,即封闭系

统必然陷入稳定或者循环状态
[ 10 ]
。

元胞自动机的提出为许多复杂系统的研究提供了有力的工具 ,比如在地理系统动态扩展
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的研究中 ,森林火灾蔓延模拟、城市发展动态演化研究 ;物理系统中流体力学、沙漏模型 ;在算

法模型中利用元胞自动机求解图的最短路径
[ 9 ]
等。

但元胞自动机在实际应用中仍然受到限制 ,其主要原因在于规则的简单性与真实性之间

的矛盾 ,网格空间与真实空间的矛盾
[ 2 ]
。因此“主体”概念的引入是对基于静态规则的元胞自

动机模型的一大改进。主体是指具有适应性、智能性的抽象的个体 ,本文统一称为个体。

通过定义个体间的相互作用 ,利用计算机进行仿真而得到的系统整体的结果称为群体智

慧。群体智慧是一个包含范围非常广泛的概念 ,它具有以下特点 :系统由众多的个体构成 ,个

体遵循的演化规则相同 ,个体与环境交互 ,系统演化是众多个体共同作用的结果 ,如进化算法、

蚁群算法、粒子群优化算法、神经网络等 [ 1 9 ]。进化算法研究具有进化特征的算法。1975 年

J . Holland提出的遗传算法便是其中之一 ,由于其整体搜索策略和优化计算不依赖于梯度信

息 [ 14 ] ,仿效生物进化和遗传的过程 ,从随机生成的初始解出发 ,利用复制、交换、突变等操作 ,

遵循自然选择的原则 ,并行循环进行 ,逐渐逼近全局最优解。1996 年 , Marco Dorigo 提出蚁群

算法 ,由蚂蚁寻找食物的过程得到启示 ,采用遗留在路径上的信息素与分布于该路上的蚂蚁数

量形成正反馈的机制 ,从而得到群体路径的最短
[ 1 1 ]
。粒子群优化算法是由 Eberhar t 博士和

Kennedy 博士于 1995 年通过研究鸟群捕食行为而提出的一种迭代、优化工具 ,它通过对粒子

的速度、方向的描述 ,在解空间追随最优粒子进行搜索 ,与遗传算法相比较 ,需要调整的参数更

少 ,效率更高 [ 12 ]。1987 年 , Craug Reynolds 在人工生命研讨会上展示了“Biod”系统 ,通过三条

个体间的相互作用规则 ,在整体上非常逼真地模拟了鸟类的群体行为 ;人工鱼是通过对于鱼以

及组成鱼的各要素以及行为、环境的描述 ,在不需要“关键帧”的情况下 ,生动地实现了计算机

动画上的一次突破 ,其现实意义早已超越计算机动画的领域
[ 12 ]
。韩靖 ( H an jing , 1999 )的 N

皇后问题求解也值得一提 ,该算法利用了人工生命的中大量的适应性主体的概念 ,通过与环境

交互 ,提高了 N皇后问题解的搜索速度
[ 1 5 ]
。所表现出来的解的搜索效率令人吃惊 ,是一个值

得关注的方向。

群体智慧在算法研究上给予研究者许多启发 ,然而在系统的研究方向上 ,仍然显得过分的

理想化。复杂适应性系统 ( CAS )理论的提出构筑了一个新的系统思想。J . H olland 从最初对

于城市供应的观察出发 ,思考什么使系统在缺乏中央规划的情况下得以协调运行 ? 它又是如

何做到这一点的 ? 对于各种复杂的系统而言 ,尽管在细节上表现不同 ,但发展变化中的协调问

题 ,却是共性 ,是不解之迷。这些系统均称之为———复杂适应性系统 ( Complex Adaptive Sys-

tem , CAS ) [ 6 ] 。其基本思想是 : CAS的复杂性起源于其中的个体的适应性 ,正是这些个体与环

境以及与其他个体间的相互作用 ,不断改变着它们的自身 ,同时也改变着环境。CAS 最重要

的特征是适应性 ,系统中的个体能够与环境以及其他个体进行交流 ,在这种交流的过程中“学

习”或“积累经验”,不断进行着演化学习 ,并且根据学到的经验改变自身的结构和行为方式。

各低层个体通过相互的作用、交流 ,可以在上一层次 ,在整体层次上涌现出新的结构、现象和更

复杂的行为 ,如新层次的产生、分化和多样性的出现 ,新聚合的形成 ,更大的个体的出现等。20

世纪 80 年代末期 ,属于复杂适应性系统的萌芽时期 ,各种进化、适应性复杂系统层出不穷 ,到

1994 年 , H olland 发表了他的里程碑式的杰作“H idden order , How Adaptation Builds Com-

plexity”,为这些研究做出了一个完美的总结。

复杂适应性系统的理论的基本内容和观点 :具有适应能力的主体 ,由于学习与进化的存

在 ,随着演化 ,主体间存在着差异 ;主体和环境的交互作用是主体进化与学习的动力 ,是系统演
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化的动力 ;个体的演化过程是一个动态的自然选择的过程。由于个体的适应性演化、个体与环

境的交互从而导致系统的演化。基于这样的思维 , J . Holland( 1995 )构造了著名的 ECH O 模

型
[ 6 ]
。该模型为 CAS系统建模提供了统一的思路。

4  框架的统一

从元胞自动机到群体智慧再到复杂适应系统 ,遵从了规则由静态到动态变化的一个过程 ,

它们具有共同的要素
[ 7 ]

:首先都包含一定数量相互作用的个体 ,其次个体的配置会随时间的变

化而变化 ,最后个体间的相互作用受到一个简明规则的约束。

J . Holland 对棋类游戏、数字系统、神经系统、元胞自动机等不同领域的复杂系统进行了

研究归纳 ,提出了一个复杂性研究的普适框架 , CGP ( Const rained Generating P rocedures )在

文献 7 中 ,被译为受限生成过程。这是一个范围很广的模型的精确描述 ,它通过抽象模型中的

个体以及规则并转换为机制 ,来定义系统中的元素 ;根据机制之间的相互作用 ,连接成网络 ;系

统状态来通过转换函数来精确描述 ;转换函数提供了系统在合法状态间转换的一种策略 ,类似

于决策树 ;系统的构成可能是多层次的 , CGP可以分解为子层次上的 CGP ,而也可以构成更为

复杂的 CGP。“到目前为止 ,我们研究的这些系统 ,都能够描述成某种 CG P 过程 ,事实上 ,任

何 CGP都能表现出涌现特性”[ 7 ] 。至此 , 复杂系统的模拟 ,可以归纳到这个统一的研究框架

之中。

5  结  论

系统科学的发展已经进入了一个崭新的阶段 ,而这个阶段正致力于建立复杂性系统的思

维 ,解决“无人知晓”的问题 ;非线性科学为复杂性理论的出现提供了理论基础 ,人工生命则构

成了复杂性问题研究的主体 ,为复杂性理论的应用提供了一种工具 ,是复杂系统理论研究的热

点与重点 ;人工生命理论解决复杂性问题的思路 ,具有一定的共性 , CGP 则反映在一定条件约

束下 ,主体发展和进化的一般规律 ,是人工生命研究复杂问题模型的高度总结。
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Abstract: Complex science is a further development and combination of modern system

and non-linear science . Ar tificial Life con structs the core of complex science . As the evolu-

tion of agent and regulation , Cellular Automata, Swarm Intelligence and Complex Adaptive

System are developed into the research methods of complex system . Constrained Generating

P rocedures ( CGP ) states th is sor t of system accurat ely . In this ar ticle it will also be dis-

cussed based on the view of Ar tificial Life .
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系统工程方法技术发展规律和趋势初探
*

任军号1  薛惠锋1 , 2  寇晓东1  林  波2

( 1. 西北工业大学 ,西安  710072 ; 2 .西安理工大学 ,西安  710048)

摘  要 :以系统思想、方法论、方法 (模型 )以及相应技术的发展历程为主线 ,寻求系统

工程方法技术发展的规律。预测了系统方法的发展趋势是以人工智能为主的生物方

法在深度与广度上的不断改进及整合。

关键词 : 系统工程  方法论  发展趋势

系统工程的核心是系统思想。系统思想上升到哲学高度即为系统论 ,是对系统科学的哲

学阐述 ,也可称为系统科学哲学。系统工程方法论是在系统论的指导下研究系统工程方法的

一门学问 ,主要探讨各种方法的形成和发展、基本特征、应用范围以及它们的相互关系。系统

工程方法是系统工程方法论研究的对象 ,是一套以系统思想为指导 ,旨在提高和改善解决问题

的效率及有效性的原则、步骤。

半个多世纪以来 ,系统工程不仅在理论研究上取得了众多成果 ,在实践应用中也有相当的

成就。然而综观学界现状 ,多数研究只是分散在系统思想、方法 (论 )、方法 (模型 )以及技术中

的某个领域进行 ,很少探讨由系统思想到方法论到具体方法 (模型 )再到技术支撑这条主线中

所隐含的规律性。本文在分析系统思想、系统工程方法论、模型方法以及相应技术的发展历程

的基础上 ,探求系统工程方法与技术发展的规律 ,并对其未来发展的趋势进行预测。

1  系统思想

1 .1  中国的传统系统思想

系统思想 ,在中国古代思维中熠熠生辉 ,在系统理论的发展过程中扮演着极为重要的角

色。其中有代表性的思想包括 :《周易》的系统整体、系统层次、动态系统思想 ,阴阳八卦与阴阳

五行说的要素生成万物的系统思想 ,《黄帝内经》中人体是完整系统的思想 ,《孙子兵法》对战争

的系统分析思想 ,道家的系统自组织思想 ,宋明理学中天地人系统模式思想等。虽然它们对系

统思想的阐述各有侧重 ,但都对后世系统思想的发展与进步做出了不可磨灭的贡献。

1 .2  西方的传统系统思想

在西方传统思维特别是在西方近代科学思维中 ,分析的方法长期占据主导地位 ,但整体而

言 ,西方传统思维中并不缺少系统思维方法。例如 :古希腊朴素辩证法的创始人赫拉克利特的

整体与部分的辩证法观点 ;古希腊原子论的创立者德谟克利特的系统由要素构成的观点 ;苏格

拉底的系统层次论 ;亚里士多德的多层次宇宙系统观等。近代科学兴起后 ,仍出现了像哥白尼
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的日心说宇宙系统观点 ,莱布尼兹的单子等级论 ,黑格尔辩证法中的系统观点等一批反映西方

传统系统思想的代表人物和观点。

1 .3  现代系统思想

20 世纪的科学技术在近代科学技术的基础上实现了飞跃式发展。20 世纪伊始 ,就出现了

持续长达 30 年之久的物理学革命 ,相对论和量子力学开创了科学的新局面。自然科学的空前

发展 ,使之开始成为一个多层次、综合的统一整体。同时 ,社会科学也有了长足的进步。系统

思想在 20 世纪科学技术社会发展的客观要求下迅猛发展 [ 1 ]。

1)现代系统思想的发展最早出现于生物学领域。20 世纪初期 ,生物学界存在着生物机械

论和生物活力论之间的争论 ,在这种争论的基础上 ,产生了在系统科学发展历程中比较重要的

一种思想 ,即贝塔朗菲的一般系统论思想 ,其突出的成就是提出了系统的整体观点、动态观点

和等级观点。

2)现代系统思想的发展还体现在管理学领域中。19 世纪末 ,工业生产规模日益扩大 ,专

门从事组织管理的阶层随之出现。管理科学的发展经历了由古典管理理论、管理过程学派、社

会系统学派再到以系统理论为指导的系统管理学派的过程 ,系统思想借助于在管理问题中的

应用得到了长足发展。

3) 20 世纪中期 , 随着信息技术和控制技术的蓬勃发展 , 诞生了系统工程学科的基础理

论———信息论与控制论。信息论主要研究系统的通信机制 ,控制论主要研究系统的反馈机制。

它们所体现的系统思想为后来的复杂系统研究提供了必要的基础性理论。

4) 20 世纪 60 年代末 ,以耗散结构理论的诞生为先导 ,相继产生了协同学、超循环理论、突

变论、混沌学和分形学等一系列新理论、新学科。学术界对于客观世界的复杂性、组织性和整

体性的认识又发展到了一个新的阶段。与一般系统论、控制论和信息论建立在平衡系统的概

念和理论基础之上不同的是 ,耗散结构理论等理论将人们对系统的认识推进到以非平衡系统

的自组织演化为研究对象。

2  系统工程方法论

系统工程方法论主要的研究对象有 :各种系统工程方法的形成和发展、基本特征、应用范

围、方法间的相互关系以及如何构建、选择和应用系统方法 [ 2 ]。

系统工程方法论的建立是在系统思想的指导下进行的 :有一定的思想才能形成一定的认

识 ,进而研究一定的方法论。因此 ,系统工程方法论的发展过程与其思想发展过程在规律性上

是一致的。古代的朴素系统思想 ,决定了当时的研究方法仅仅局限于用定性和概念性的文字

进行描述 ,还未形成一个完整的方法论体系。

现代系统思想兴起后 ,学界逐步将实践中用到的方法提升到方法论的高度。西方的系统

工程方法论的发展大致经历了以下几个阶段。

1) 1969 年 , H all率先提出了基于时间维、逻辑维、知识维的三维结构 ,标志着硬系统工程

方法论的建立。其特点是强调明确的目标 ,认为对任何现实问题都必须而且可能弄清其需求 ,

其核心内容是优化。H all的方法论适应了 20 世纪 60 年代系统工程的应用需要 :当时系统工

程主要用来寻求各种战术问题的最优策略 ,或者用来组织管理大型工程的建设。

2) 1972 年 , H ill和 Warfeild 为克服约束条件复杂的多目标大系统组织方面的困难 , 在

H all三维结构的基础上提出了统一规划法。其实质是对 H all 活动矩阵中规划阶段的具体展
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开 ,利用他可以较好地实现对大型复杂系统的全面规划和总体安排。

3) 20 世纪 70 年代 ,系统工程开始逐步应用于社会、经济系统问题的研究 ,由于涉及的因

素相当复杂且很多难以进行定量分析 , H all 三维结构此时已不再适用。为了适应发展的需

要 , Checkland 提出了软系统工程方法论。与 H all三维结构不同 , Checkland 方法论的核心不

是最优化而是比较或学习 ,即从模型和现状的比较中来学习改善现状的途径。Checkland 方

法论是 H all方法论的扩展
[ 3 ]
。

4) 20 世纪 80 年代初 ,西方系统学术界对整合方法论的研究逐步展开 ,它的核心在于以相

互补充的方式在具体环境中选择合适的方法
[ 4 ]
。

我国对系统工程方法论的研究起步较晚 ,但取得了较多的成果。1987 年 ,钱学森提出了

定性和定量相结合的系统研究方法 ,并把处理复杂巨系统的方法命名为定性定量相结合的综

合集成方法 ,把它表述为从定性到定量的综合集成技术。1992 年 ,他又提出从定性到定量的

综合集成研讨厅体系 ,进而把处理开放复杂巨系统的方法与使用这种方法的组织形式有机结

合起来 ,将其提升到了方法论的高度。对于难度自增值系统 ,王浣尘提出了“旋进原则”,即不

断地跟踪系统的变化 ,选用多种方法 ,采用循环交替结合的方式 ,逐步推进问题的深度和广度。

朱志昌与顾基发共同提出了物理 - 事理 - 人理 (简称 WSR )系统方法论 [ 5 ]。这些方法论都是

在东方系统思维的指导下提出的 ,是对系统工程方法论的完善与补充。

方法论的发展始终是在系统思想指引下进行的。每出现一种系统思想 ,必然会出现相应

的方法论与之对应。

3  系统工程方法 (模型 )

系统工程方法的实质 ,是综合运用系统思维、数学方法、建模理论、优化评价方法以及各种

技术 ,对各类系统进行系统设计、系统建模、系统分析、系统优化等。系统工程方法的发展与系

统思想、系统方法论的发展密不可分。

系统工程的方法涉及的学科知识非常广泛 ,例如运筹学、统计学 ,以及模拟技术、网络技术

等新兴学科。当然 ,这些学科知识的应用 ,并不是简单的叠加 ,而是在系统思想指导下的重新

整合。

笔者通过对 2003 年 3 月至 7 月各期《系统工程理论与实践》中论文所用方法的统计 (图

1) ,分析了目前国内系统工程方法应用所处的大致阶段 (需要强调的是 ,由于文章收稿与最终

发表一般要间隔一年左右时间 ,所以统计结果有一定的滞后性 )。

根据统计 , 5 期《系统工程理论与实践》中共收录论文 125 篇 ,其中对同一种方法应用超过

5 篇的有神经网络、灰色预测、遗传算法、动态规划、目标规划以及模糊评价。此外 ,针对某些

特定领域的一些特定模型虽然运用不多 ,但其在这些领域中仍然具有重要的地位 ,例如 :博弈

论模型在经济系统中的应用。通过与系统工程发展初期方法 (模型 )的比较 ,可以看出在发展

初期以机械工程研究为重点的系统工程 ,正在向以复杂系统为主题 ,以人工生命、突现系统、进

化、自适应、人类智能、社会组织、经济管理等为研究对象 ,以信息为突破口的新的方向发展 ,而

支撑其发展的各种方法 (模型 )也随着系统工程学科本身的发展而发展。

系统工程刚刚出现时还不是以现在所研究的这些大系统作为研究重点 ,其运用的方法较

为简单 ,例如 ,解决经济系统中资源分配问题的线性规划方法 (模型 )。随着人类知识水平的进

步 ,系统工程所面临的不再单单是结构明确的系统以及具体技术性问题 ,而更多的则是由各种
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不同性质学科交叉形成的各类大系统 , 例如自然、社会、经济等。其中 ,最为典型的是社会系

统。Vicker s 基于多年的管理经验提出 :人类系统是不同的 ,如果工程管理的要求是“实现目

标”的话 ,社会管理的要旨就是“关系管理”。Churchman 则提出 , 人类有不同的认识体系 ,自

然科学方法并不是我们进行管理的惟一方法。因此 ,软系统方法的概念就被广泛地提了出来。

最为典型的软系统方法有 Churchman 的社会系统设计 , Mason 和 Mit roff 的战略假设分析 ,

Ackloff 的互动计划 , Checkland的软系统方法 ,以及软运筹和社区运筹等。但是这些方法并

不是系统工程方法的终结 ,而是其未来发展的起点和基础 [ 6 ]。

图 1  《系统工程理论与实践》2003 年 3～7 期论文方法 (模型)统计 [ 6]

统计来源 :系统工程理论与实践 , 2003 , 3～7

系统工程方法论经历了由“硬”到“软”再到“整合”的过程 ,这必然影响到系统工程方法的

发展。实际上 ,系统工程方法的发展也恰恰经历了由硬系统工程方法到软系统工程方法再到

综合系统方法这样的过程 ,而这绝对不是偶然。

4  系统工程技术

在计算机被人类应用之前 ,运用系统理论解决实际问题多集中于方法的应用上 ,技术的使

用并不多。随着计算机技术的广泛应用 ,目前的技术研究与应用主要集中在决策技术、综合集

成技术与计算机仿真技术等方面。在决策技术中主要包括决策支持系统、数据挖掘、知识发现

等 ;综合集成技术中包括系统与环境的集成、人的经验与数据的集成等 ;计算机仿真技术中包

括人工生命模拟、元胞自动机、大群模拟技术等
[ 7 ]
。系统技术在实践中的应用也促进了新的系

统思想的形成 ,例如信息论与控制论的产生与信息技术与控制技术的迅猛发展密不可分。

5  结  论

通过对系统思想、系统工程方法论、系统工程方法 (模型 )、相应技术发展脉络的分析 ,可以

梳理出系统学科整体、动态发展的过程 (见图 2)。

在人类科学技术不断发展的促进作用下 ,系统思想由早期的朴素思想 ,逐步发展为以复杂
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系统为重点研究对象的科学化、理论化的思想体系。在系统思想的指引下 ,系统工程方法论也

经历了一个不断发展和丰富的过程 ,即由以定性分析为主到以定量分析为主再到从定性到定

量的综合集成方法的过程 ,这与系统思想发展所体现的规律是一致的。此外 ,系统工程方法的

发展经历了硬系统方法、软系统方法、批判系统方法、整合系统方法的过程 ,它的发展也符合方

法论由单一到综合的过程。系统工程所使用的技术由系统工程学科发展所推动 ,同时 ,当其运

用于实践中时又促进新的系统思想的产生。综合而言 ,系统工程学科正是在这种互相促进的

动态发展过程中不断向前迈进。

由系统工程方法的发展脉络去探寻其未来发展的趋势 ,从而明确系统工程方法的改进目

标 ,是以上分析的最终目的。就宏观层面 ,整合型方法的研究应该加强 ,未来的方法应用不再

是局限于某一模型或算法 ,而是针对不同系统类型的整合使用。此外 ,随着神经网络、遗传算

法这些仿生系统方法在实践中的成功运用 ,可以预料 ,以人工智能为主的生物方法必将在深度

与广度上有新的突破。

图 2  系统工程学科发展过程
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A Preliminary Probe into the Development Rules and Trends
of Systems Engineering Method and Technology

Ren Junhao1  Xue H uifeng1 ,2  Kou Xiaodong1  Lin Bo2

( 1 .N orth wester n Poly technic Uni versi ty , X i’an, 710072 ;

2 . X i’an Uni versi ty o f Technology , X i’an, 710048 )

Abstract: Focu sed on the evolu tion of systematic thoughts , methodologies and meth-

ods ( models) and related technologies , th is paper makes effor ts to discuss the development

rules of method and technology of Systems Engineering ( SE ) . Also the authors predicts

that the t endency of systematic methods is continuing improvement and in tegra tion in depth

and of scope of differen t bionic methods mainly based on ar tificial intelligence .
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确定的有限元胞自动机研究

吴晓军1  薛惠锋1 , 2  丁晓阳3

( 1. 西北工业大学 ,西安  710072 ;2. 西安理工大学 ,西安  710048 ;

3. 兰州商学院 ,兰州  730020 )

摘  要 :本文定义了确定的有限元胞自动机的概念 ,并对其演化特征进行了研究 ,得

出了确定的有限元胞自动机状态演化最终处于稳定态或者循环态的结论 ,在此基础

上对元胞自动机四个普遍性分类进行了三个层次的探讨 ,并给出需要进一步研究的

内容。

关键词 : 元胞自动机  确定的有限元胞自动机  复杂系统  人工生命

1  前  言

元胞自动机 ( Cellular Automat a, 又称细胞自动机 , 分子自动机或者点格自动机 , 简称

CA) ,是一个时间和空间都离散的动力系统
[ 1 ]
。许多相同的元胞 (即点格 )以均匀的方式排列 ,

每个元胞只有几种可能的状态 ,并且只和周围的几个元胞有相互作用 [ 2 ] 。元胞自动机是一种

离散的动态模型 ,已经广泛地应用于复杂性科学以及人工生命现象的研究模拟之中
[ 3 ]
。

自元胞自动机产生以来 ,对其分类的研究一直是元胞自动机的一个重要的研究课题和核

心 [ 1 ] ,正是由于元胞自动机不同于一般的动力学模型 ,它不是由严格定义的物理方程或函数确

定 ,构成方式繁杂 ,变种很多 ,行为复杂 ,其分类难度也很大
[ 4 ]
。1984 年 ,物理天才 S . Wolfram

指出 ,元胞自动机不但有丰富的数学结构 ,并且与非线性动力学系统非常类似。他认为细胞自

动机的所有规则 , 都可以归纳成“四个普遍性等级”:平稳型、周期型、混沌型、复杂型
[ 5 , 1 ]
。

C . Langton在对 S . Wolframe 动力学行为分类分析和研究的基础上 ,提出“混沌的边缘 ( On

the Edge of Chaos)”的概念
[ 4 ]

,认为元胞自动机 ,尤其第四类元胞自动机是最具有创造性的动

态系统 ,它介于秩序与混沌之间
[ 6 ]

,连续系统中 ,没有对应的模式
[ 7 , 8 ]

,他将这一类现象称为“复

杂”,这就是现代意义下复杂性科学的开始 [ 2 ] 。然而这种现象上的分类 ,会遇到障碍 , Culik 和

Yu 指出 ,前述的 S . Wolfram 规则不能判定元胞自动机实际属于哪一类
[ 9 ]
。因此 ,元胞自动

机其规律性的探寻成也为目前科学研究的一个焦点和难点。

本文在元胞空间有限、转换规则确定的理想条件下 ,提出确定的有限元胞自动机 ( Deter-

mined Finite Cellular Automata , DFCA ) 的概念 , 并对其演化特征进行研究 , 基于此 , 对

S . Wolfram的四个分类进行了进一步的探讨分析。该研究成果对复杂系统的研究与分析具

有一定的意义。

2  基本定义

标准的元胞自动机是一个四元组
[ 10 ]

: A = ( Ld , s, N , f ) ,其中 :
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A 代表一个元胞自动机系统 ;

Ld表示 d 维元胞空间 ;

s是元胞有限的、离散的状态集合 ,任一元胞 a∈ Ld ,有 sa∈ s;

N 描述了任一元胞 a 与其邻居 na的映射 N : a→ na , a∈ Ld , na� Ld ;

f 表示将元胞 a 的邻居的状态 Sna映射到 s 上的一个局部转换函数。

对元胞自动机 A满足以下特点 ,则称 A是确定的有限元胞自动机 (DFCA) :

1)元胞空间是有限的 ,即存在自然数 D ,使得 | Ld | = D;

2)任一元胞的邻居是确定的 ;

3)元胞状态的局部转换规则 f 是确定的。

空间状态是指有限元胞空间上所有元胞状态的空间分布组合 ,假定元胞空间由 D个元胞

构成 ,元胞空间状态用 S′来表示 ,令元胞状态空间 S = s
D

, ( s
D
表示 D个 s的迪卡尔积 ) ,显然有

S′∈ S, | S | = | s | D即确定的有限元胞自动机的状态空间是有限的。

由于元胞自动机是在离散时间上动态演化的 ,在某个时刻 , 元胞空间状态称为构形 [ 1 ] , t

时刻的构形记为 S t , St∈ S,那么 :

在确定的有限元胞自动机中由于邻居与转换规则确定 :

任一元胞 a,其邻居的状态 Sna可以表示为 S t的函数 S na = f 1 ( St ) , St∈ S

在 t + 1 时刻 , a的状态 Sa ( t + 1 ) 由 t时刻其邻居的状态决定 ,即 Sa ( t + 1 ) = f2 ( Sna t )

在 t + 1 时刻 ,空间构形 St + 1 由 t + 1 时刻所有元胞的状态决定 , St + 1 = ( S1 ( t + 1 ) , S2 ( t + 1 ) ,⋯ ,

SD( t + 1 ) )

由以上三式可知 , St + 1 可以表示为 St的函数 : St + 1 = g( St )

可以得出结论 :确定的有限元胞自动机 t时刻的构形 S t决定了惟一的 S t + 1时刻的构形 ,即

存在函数 g: S( S ,满足 : St + 1 = g( St ) )。

由于确定性有限元胞自动机具有确定的边界 ,所以也可以称为确定边界元胞自动机 ( the

Determined Border Cellu lar Automat a)。

3  确定的有限元胞自动机演化最终处于稳定态或者周期循环态

证明 :确定的有限元胞自动机演化最终处于稳定态或者周期循环态。

设确定的有限元胞自动机 A = ( Ld , s, N , f ) ,其 Ld所描述的元胞数为 D ,元胞离散状态

数为 n, t时刻的构形为 St ,有 St∈ S , t≥0。

由确定的有限元胞自动机的性质可知 , St + 1 = g( St ) , g: S( S , t≥0 )。

由 t = 0 时刻开始 ,演化到 t = | S |时刻时 ,由 St∈ S,必定 :

v t1 , t2 , 0≤ t1 < t2≤ t,使得 : St1 = St2 ,即 t1时刻与 t2 时刻 A的构形相同 ;

若 : t1 = t2 - 1 ,则 St2 = St1 + 1 ,

由于 St1 = St2 ,

由此得 St1 = St1 + 1 ,

因此由 St + 1 = g( St )可知 ,当 t≥ t1 时 , St = St
1

,即演化稳定到 St
1
构形。

若 t1≠ t2 - 1 ,令 t2 = t1 + p,则有 St
2

= St
1

+ p。

由于 St
2

= St
1

,

由此得 St
1

= St
1

+ p。
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因此由 St + 1 = g( St )可知 , 当 t≥ t1 时 ,有 St = St + p ,即系统演化处于构形 St
1

, St
1

+ 1 ,⋯ ,

St
1

+ p - 1 , St
1
循环之中 ,呈现以 p为周期的循环性规律。

可知 ,确定的有限元胞自动机演化最终处于稳定态或者周期循环态。

4  Stephen Wolfram四个普遍性分类的再探讨

该研究结论揭示 ,确定的有限元胞自动机的演化遵循稳定或者周期的规律 ,因此其演化不

可能出现 S . Wolfram所定义的第三、第四类元胞机。这里 ,对元胞自动机中出现的复杂与混

沌现象分两个层次进行探讨 :

1) n元胞 s状态确定的有限元胞自动机 , 其元胞空间状态数是 sn ,在元胞空间为 16 的

ECA( Elementary Cellular Automata)上存在的状态多达 2
16

= 65 536 个
[ 1 ]

,可见 ,在更大的空

间上 ,根本无法计算所有状态的演化结构。按照状态演化的过程 ,将状态演化图定义为按照演

化关系组织一个有且仅一个直接后继的有向图 ,那么在众多的状态中 ,可能存在一个足够深度

的路径 ,在该路径上出现了可观察时期内的混沌型与复杂型演化。但在足够长的演化周期中 ,

系统最终仍将趋于一个稳定状态或者周期状态 ,因此无论混沌还是复杂 ,都是一种暂态过程。

2)在足够大的元胞空间上 ,观察其中小区域元胞的演化 ,在可观察时期内如果该小区域

(可以是任意形状 )满足确定的有限元胞自动机定义 ,那么该区域将陷于一个稳定状态或者周

期性的循环态 ,这时 ,容易在小区域上产生自组织现象 ,出现所谓的复杂 ,也就是第四类元胞自

动机 ;如果小区域受其他部分元胞状态的影响 ,在局部不能满足确定的有限元胞自动机的定

义 ,则不易形成稳定或者周期性的演化 ,而这个影响是不确定 (无法预测 )的 ,因此 ,小区域的状

态演化有可能失去其稳定与周期的特性 (仅存在非常短暂的自组织现象 ) ,从而产生混沌 ,也就

是 S . Wolfram第三类元胞机。

3) 考察一个确定的有限元胞自动机所有的空间状态 ,具有相同演化结果的状态之间构成

一种等价关系 ,所有等价类 ,形成状态空间上的一个划分。这种划分将数量巨大的空间状态归

结为相对较少的类型。该结果在一般元胞自动机的演化中 ,局部的初始构型如果处于同一等

价类 ,那么都会演化到相同的状态 ,并且趋于稳定或者周期 ,这也加剧了元胞自动机演化中复

杂的出现 ,即 S . Wolfram 第四类元胞自动机的形成。

5  结  论

元胞自动机是研究复杂系统的有力工具 ,确定的有限元胞自动机是元胞自动机理想化的

研究方法 ,由于特殊性 ,其演化最终会处于稳定态或周期循环态 ;利用这个特征 ,对 S . Wolf-

ram 的四个普遍性分类进行了分析 ,对元胞自动机中复杂自组织现象以及混沌现象的出现进

行了三个层次的思考 ,认为确定的有限元胞自动机的混沌是一种暂态的过程 ,稳定与周期是其

长期演化的特征 ;元胞自动机中“复杂”的形成 ,可以解释为局部上的确定性与有限性有关 ;具

有相同演化结果的等价类的存在可以大大促进元胞自动机中复杂的形成。

复杂性理论 ,一方面在哲学的高度改变着人们的思想观念 ,另外一方面复杂性技术和方法

也为复杂性的研究提供了有力的探索工具
[ 1 ]
。可以预见 ,确定的有限元胞自动演化的周期性、

稳定性的特征 ,能够为社会系统、意识系统、自然系统等复杂系统中开放性、自相似性、周期性

等提供一定的思维上的启发与理论上的指导 ,这也是需要进一步研究的问题。
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The Research of the Determined Finite Cellular Automata

Wu Xiaojun
1

 Xue H uifeng
1 , 2

 Ding Xiaoyang
3

( 1 .N orth wester n Poly technical Uni versi ty , X i’an, 710072 ;

2 . X i’an Universit y o f T echnolog y , X i’an, 710048;

3 .LanZhou Commercia l Col lege , Lanz hou, 730020 )

Abstract: T his paper defines the Determined Finite Cellular Automa ta and analyzes its

evolution . A conclusion has been drawn that the finally spatial sta tu s of the dete rmined finite

cellula r au tomat a tends to keep a steady or circula ting status . At the same time , this conclu-

sion carries on three levels of discussion to study the four k inds of general classification of

the cellular au tomata , and gives advice about further research .

Keywords: Cellular Automata ; the Determined Finite Cellular Automata; Complex Sys-

tem; Ar tificial Life
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确定边界元胞自动机演化状态中的等价关系

吴晓军1  薛惠锋1 , 2  李  慜1  丁晓阳3

( 1. 西北工业大学 ,西安  710069 ;2. 西安理工大学 ,西安  710048 ;

3. 兰州商学院 ,兰州  730020 )

摘  要 :本文通过确定边界元胞自动机的性质和状态演化图的定义 ,证明了确定边界

元胞自动的演化过程中的两个性质 ,相同最终演化结果的各状态之间构成一种等价

关系 ;所有状态空间的等价类 ,构成元胞状态空间的一个划分 ,而等价类的存在 ,也使

复杂出现的概率大大增加。

关键词 : 确定边界元胞自动机  复杂  等价关系  状态演化图

1  引  言

元胞自动机 ( Cellu la r Automa ta)最初是由 M . U lam 与 Von Neumann 于 20 世纪 50 年

代提出的 ,是一个空间与时间都离散的网格动力系统 [ 1 , 3 ]。在对元胞自动机的基本机制研究

过程中 ,产生了许多重要的概念 , 20 世纪 80 年代初 , S . Wolfram 经过对初等元胞自动机的研

究 ,提出了其动力行为的 4 个分类
[ 2 , 5 , 6 ]
。20 世纪 80 年代末期 , C . Langton 通过对这一分类进

行更深入的研究 ,提出了“混沌边缘”这一复杂性研究的旗帜性的口号 [ 8 ] ,在对自我繁衍的元胞

自动机的研究中 , C . Langton 顿悟了不在于存在形式的“人工生命”的概念
[ 2 , 7 ]
。90 年代 , S .

Wolframe具有争议性的科学著作———《一种新科学》的出版 ,也得益于对元胞自动机的研究 [ 8 ]。

确定边界元胞自动机定义了元胞自动机存在的一种理想状态 ,即元胞空间有限 ,且所有元

胞的邻居状态均由其空间上定义的元胞状态内部所确定 ,由此得到两个非常重要的结论 [ 3 ] :①

上一时刻的空间状态 (或空间构型 )确定了下一时刻的演化 ;②确定边界元胞自动机最终的演

化状态趋于稳定态或周期态。基于以上两个结论 ,需要思考三个问题 :对于元胞空间来讲 ,规

则确定的条件下 ,其不同状态间的关系是什么 ? 该关系有什么特点 ? 它与局部稳定的构型有

何关系 ?

2  具有相同演化结果的状态形成等价关系

定义一  状态演化图 :对于确定边界元胞自动机 A = ( Ld , S , N , f ) ,定义图 G = ( V , E) ,其

中 V = { S1 , S2 ,⋯ , Sn } , E�V× V ,其中 Si为 L d的第 i 个空间状态 (构型 )。在 A的演化中 ,若

Si可以演化为 S j ,则 ( Si , Sj )∈ E。图 G称为确定边界元胞自动机 A 的状态演化图。

由确定边界元胞自动机的定义和性质可知
[ 2 ]

, 该图中任一顶点的出度为 1;入度为 N ,

| V |≥ N≥0 ;图中存在环 ;图中可能存在若干弱连通支 ,每个弱连通支上存在圈。

证明 :具有相同演化结果的状态形成等价关系。

在 V 上定义关系 R 表示具有相同演化结果。设 S1 , S2∈V ,则显然满足 :
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1)若 S1 R S2则 S2 R S1 ,即满足对称的特性 ;

2) S1 R S1 ,即满足自反的特性 ;

3)若 S1 R S2 , S2 R S3 ,则 S1 R S3 ,即满足传递的特性。

根据等价关系的定义 , R是 V 上的等价关系。由划分的定义与性质可知 ,关于 R 的等价

类 ,形成 V 上的一个划分。

由于初等元胞自动机其状态、规则较为简单 ,其所有规则往往可以一一列出 ,易于处理 ,且

其演化过程直观可视 ,因此对元胞自动机的理论研究多集中在初等元胞自动机上 [ 9 ] 。以下就

以初等元胞自动机为例来说明确定边界元胞自动机的这种等价关系。

3  对初等元胞自动机 ( ECA )的研究

对 4 个空间周期型边界 ECA的演化状态进行研究。令 S =∑
3

i = 0
si×2i ,对 N r = 3 , R = 18 的

元胞自动机 ,状态演化如表 1 所示。

表 1  4 元胞空间 , N r = 3 , R = 18 状态演化

St 0 ¬1 •2 }3 f4 N5 76 �7 �8 ð9 ÙA B C D E F

St + 1 0 ¬A 5 }C A 0 79 �0 �5 ð6 Ù0 Á0 ª3 ’0 {0 c0 L

根据状态演化规则 ,做出状态演化图 (见图 1)。

图 1  4元胞空间周期边界元胞状态演化图

由图 1 可以看出 ,若系统初始状态为 S0∈{3 , C} ,则 3 , C两个状态交替出现 ;若 S0∈{6 ,

9} ,则 6 , 9 两个状态交替出现 ,即属于 S . Wolfram 提出的第二类型 ;若 S0 ∈{0 , 1 , 2 , 4 , 5 , 7 , 8 ,

A , B, D , E, F} ,则系统最终陷于“沉寂”,即达到一种不再变化的稳定态 ,即属于 S . Wolfram

提出的第一类型。

定义关系 R:表示具有相同的最终演化结果。 R满足自反、对称、传递的特性 ,因此 R是等

价关系。{{3 , C} , {6 , 9} , {0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 7 , 8 , A, B , C, D, E, F}}是由 R确定的元胞状态空间

上的一个划分 [ 5 ]。

这里对 8 个一维元胞空间周期型边界进行了研究 ,以下给出典型的几个等价类 :
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1) R = 18 , N r = 3 , S0 = 3 ,其中 [ 3 ] R = {3 , 19 , 35 , 48 , 49 , 50 , 72 , 75 , 77 , 79 , 88 , 104 , 120 ,

132 , 133 , 134 , 135 , 172 , 180 , 188 , 202 , 203 , 205 , 206 , 207 , 212 , 220 , 236 , 244 , 252} ,若初始值在

该等价类以内 ,该等价类最终陷入 (⋯ , 3 , 132 , 75 , 48 , 72 , 180 , 3 , ⋯ )这样的循环中 , 如图 2

所示。

2) R = 12 , N r = 3 ,其中 [ 21 ] R = {21 , 149 , 213} ,其状态演化为 ( 149 或者 213 , 21 , 21 ,⋯ ) ,

即最终状态稳定到 21 ,如图 3 所示。

3) R = 12 , N r = 3 ,其中 [ 170] R = {170} ,因此其状态始终不发生变化 ,呈现一种稳定态 ,如

图 4 所示。元胞空间的大小对于元胞状态的演化也有至关重要的影响。如在 8 元胞空间中 ,

N r = 3 , R = 18 , S0 = 1 时 , ECA 的演化经历 (1 , 130 , 68 , 170 , 0 , 0 , ⋯ )这样的状态序列 ,而在 9

元胞空间中 ,却陷入循环状态。

图 2  | 3 | R 状态演化图 图 3  | 21 | R 状态演化图 图 4  | 170 | R 状态演化图

4  结  论

确定边界元胞自动机在得到相同最终演化结果的各状态之间构成一种等价关系 ,并且所

有状态空间的等价类 ,构成元胞状态空间的一个划分。复杂 ,存在于混沌与秩序之间
[ 2 ]

,是局

部具有的暂时的稳定的空间构型 ,假定存在一个子空间满足确定边界元胞自动机定义 ,由于等

价类的存在 ,凡是满足等价关系的局部构型 ,演化中可以出现局部的相同的稳定构型 ,从而使

系统出现复杂的概率大大增加。
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The Equivalent Relation in the Postural Evolution of
Cellular Automata with Determined Boundary

Wu Xiaojun
1

 Xue H uifeng
1 , 2
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 Ding Xiaoyang
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( 1 . N orth wester n Poly technical Uni versi ty , X i’an, 710072 ;
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Abstract: By giving the definitions of the characte r and status evolu tion chart of cellu la r

au tomata, th is a rticle proves t wo characters in the evolu tion process of cellular automata

with dete rmined boundary . T here is an equipollence connection in the different states of

same final evolu tion results . One par tition of cellu la r au tomata is formed by all the equipol-

lence kinds of st ate space . T he emergence probability of complexity is much increased be-

cau se of the existence of the equipollence kinds .

Keywords: cellular au tomata with determined boundary ; complexity ; equipollence con-

nection ; status evolu tion chart
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一种概念本体的共享方案
*

朱欣娟1  薛惠锋1 ,2

( 1 .西北工业大学 ,西安  710072 ;2 .西安理工大学 ,西安  710048 )

摘  要 :针对不同知识系统概念和术语的不统一 ,讨论了应用领域知识系统在概念本

体共享交换层的设计和实现 ,重点研究了本体在语法和语义上的异构性 ,提出了建立

全局本体结合各本地本体系统的语义异构解决方案。在 OIL 对 RDFS 的扩展的基

础上 ,依据框架概念本体表达的特点对 RDFS进行了扩展补充 ,建立了概念本体与

OIL 及扩展 RDF ( S )语法的映射关系 ,确定了将概念本体转换为 XML 文本的方法。

关键字 :知识系统  概念本体  共享和交互

跨越不同系统进行知识重用和共享的需求越来越迫切 ,然而不同的系统使用不同的概念

和术语来描述不同的领域 ,成为知识共享的主要障碍之一。领域概念本体模型的描述澄清了

领域知识的术语和结构 ,为知识共享打下基础。本文在互联网可扩展标记语言标准 XML 和

资源描述框架 RDF/ RDFS的基础上 ,探讨了应用领域知识系统在本体交换层的设计和实现。

1  知识系统共享分析

知识系统共享集成面临四个层次的异构性 :系统异构指操作系统和硬件的不兼容 ;语法异

构指系统不同的语言和数据表示 ;结构异构包括不同的数据模型 ;语义异构性是指词语和概念

在不同的上下文中有不同的含义。

在提供领域本体共享机制方面 , Guarino 区别涉及细节的领域模型和共享的粗糙领域模

型 ,或者可以在离线和在线的领域模型之间进行区别 :前者因为共享的目的被访问 ,而后者支

持核心系统的功能性 [ 1 ]。应用领域中已存的大量知识系统由于数据结构及推理模式的异构

性 ,在它们之间完全实现在线共享是不现实的。知识系统可以以共享词汇、关系集的形式与其

他信息系统之间实现共享 ,概念本体描绘了面向应用领域的知识系统的本体概念及其相互之

间的关系 ,所以实现概念本体与其他系统的共享 ,则可实现共享粗糙领域模型即离线共享的目

的。

依据文献 [2 ] , 对概念本体定义如下。

定义 1:概念本体表示知识系统中与应用领域相关的概念、概念属性 (约束 )及概念之间的

类属关系 ,其表达形式如下 :

Ontology name :

Type : conception

{Id : / / 标识符
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Father : / / 父本体名

Child : / / 子本体名集合

Rela tions: { Relate_ to( x ,y) , Part_of( x , y) , Infer( x , y) ,⋯ .} / / 相关本体集合

A tt ributes:  { Att ributes1 ( type, value ,unite ) , Att ributes2 ( type ,value , unite ) , ⋯}  / / 属性集合

}

2  知识系统本体语义映射框架

当系统之间采用不一致的术语和词汇时 ,语义冲突就产生了。为了解决本体之间的语义

异构性 ,可以采取以下 3 种方案
[ 3 ]

:①建立一个全局统一本体提供共享词汇和语义说明 ;②分

别建立各个不同的本地本体系统 ;③采用以上 2 种方法的混合形式。第 3 种方案既能提供领

域词汇共享又相对简单可行 ,该方案除包含各自独立开发的本地本体系统 ,还需要构筑一个集

成的、全局定义的本体作为本地本体系统的扩展 ,以提供领域共享词汇和统一视图 ,解决不同

本地本体 ( Local Ontology)系统之间的语义异构性 ,同时满足不同本地本体系统之间的相互

查询需求。这里假设该本体共享系统已经建立 ,记作 Ф,则对Ф定义如下 :

定义 1:Ф可以用一个 3 元组 Ф= ( G, L , M G, L )表示 ,其中 G为全局本体 , L为 n 个本地本

体集 L = { L1 , L2 ,⋯ , Ln }组成的集合 , M G, L为全局本体 G到本地本体集 L 的一个映射。

记ΑG为 G的一个字母表 ,ΑL
i
为 L i的一个字母表 ,ΑL为 L 的一个字母表。映射 M G , L成为

OS S 的关键部分 ,说明了全局本体 G与本地本体 L i之间的概念映射关系。在描述映射 M

G , L时 ,需要定义全局本体 G到 L i上的一个翻译 I i。

定义 2:设 CG为 G的词汇集 , CL为 L i的词汇集。

" Cg∈CG , " Ci∈ CL
i
, 若 Ci 与 Cg 在语义替换上满足合理性 ( Sound )、完整性 ( Com-

plete )、精确性 ( Exact ) ,则称 Ci 与 Cg 在语义上具有映射关系 ,或称 Ci 是 Cg 在字母表ΑL
i
上的

一个翻译 I i ,记作 Cg→Ci ; Cg 是 Ci 在字母表ΑG上的一个翻译 I i ,记作 Ci→Cg。

定义 3:定义 G到 L的映射 M G , L为一个数据结构 ,满足 :

M G , L = ( CG , L , CL )

其中 , CG为 G的词汇集 , L为本地本体集 , CL为对应 CG→CL
1

, CG→CL
2

,⋯ , CG→CL
n
的一个翻译

词汇集。

定义 4:定义 Li到 G的映射 M Li , G为一个数据结构 ,满足

M G , L = ( CL
i
, CG )

其中 , CL
i
为对应 CL

i
→CG的一个翻译词汇集 , CG为 G的词汇集。

有了以上定义后 ,就可以处理来自 Ф的查询 Q。Q的来源有两种 ,来自 G或来自 L i。对

于来自 G的查询 ,可利用 M G , L在各个本地本体系统中求解 ,再利用 M Li , G将求解结果返回。

对于来自 Li的查询 ,则要先利用 M L
i
, G转换成全局本体词汇 CG ,然后利用映射 M G , L在相关专

业和拥有解题能力的本地本体系统中求解 ,用 M L
i
, G将求解结果先返回 G ,再利用 M G , L将求

解结果最终返回给 L i。为了提高查询效率和可信度 ,全局本体对相关专业节点的本地本体系

统的能力应该建立评价机制。求解结果返回给 Li后 , Li对结果进行评价 ,并将评价结果反馈

给全局本体 ,全局本体依据反馈信息逐渐形成对各相关专业的本地本体系统解题能力的评价

指数 ,供以后查询使用。

在具体实现中 ,全局本体结合各本地本体系统方案的优点在于整个系统的灵活性。各个
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本地本体系统可以依据需要单独构造 ,只需在最外层附加一个和全局本体的接口层 ,建立本地

本体系统到全局本体的映射 ,并将相关地址、名称和专业领域等信息注册到全局本体中 , 如

图 1所示。全局本体的构造首先需要提供领域本体词汇的严格定义和详细说明 ,其次需要提供

一套允许本地本体系统注册和对映射信息建立及维护的工具 ,从某种意义上来说是定义一套标

准和规则。这样 ,新的信息就可以源源不断地加入系统 ,而且提供系统之间基本词汇的共享。

图 1  系统概念语义构解决方案

3  基于本体的 RDF 扩展

依据 Berners 的语义 Web 体系结构
[ 4 ]

,其核心层为 XML , RDF , Ontology ,用于表示 Web

信息的语义。对 RDFS进行扩展以使其支持表达本体的工作目前已被 OIL 初步尝试 , OIL 对

RDFS的类定义和槽定义的主要扩展分别见表 1 和表 2 所示
[ 5 ]
。

表 1  OIL 对 RDFS类定义的主要扩展

OIL 扩展语法 RDFS语法 类型

Class-def rdfs : class class

Subclass-of rdfs: s ubclassof proper ty

Class-Expression Oil : classExpression class

Solt-const raint Oil: PropertyRest riction class

H as-value Oil : H as-value proper ty

H as-filler Oil : hasFille r class

Value-type Oil :valueType class

Max-cardinality Oil : Maxcardinality class

Min-cardinality Oil : Mincardinality class

Cardinality Oil : cardinality class

64 系统工程前沿论丛



表 2  OIL 对 RDFS槽定义的主要扩展

OIL 扩展语法 RDFS语法 类型

Slot-def rdfs : proper ty class

Subslot-of rdfs : subP roper tyOf proper ty

domain rdfs : domain ;  oil: domain proper ty

range rdfs : range ;  oil: range proper ty

Inverse oil : inverseRelationOf proper ty

Transitive oil : TransitiveP roper ty class

Functional oil : F unctional P roper ty class

symmetric oil: Symmetric P roper ty class

经过 OIL扩展后的 RDF ( S )语法支持框架知识表达及其推理 ,由于概念本体基于框架表

述方法 ,故可以被扩展后的 RDF ( S)语法支持。

对照 OIL框架属性表示及定义 1 的概念本体定义 ,可知概念本体的大部分定义已被 OIL

框架支持 ,然而本体对象属性值单位的定义在 OIL 和 RDF ( S )中未见提及 ,故在 OIL 对 RDF

( S )语法扩展的基础上 ,扩充了 Value Unite类以定义属性取值单位。扩充定义代码如下 :

</ rdfs : Class >

 < rdfs :Class rdf : ID = "ValueUnite" >

  < rdfs : comment > A P roper tyRest riction corresponding to an existen tial

const rain t , e .g ., ValueUnite ( p1 , v1) means that if the proper ty p1 has

a unite , it must be v1 . </ rdfs : comment >

  < rdfs : subClassOf rdf : resource = " # P roper tyRest riction" / >

 < / rdfs :Class >

假设扩充 ValueUnite类的完整代码存放在 A PPL 命名空间 ,建立本文概念本体与 OIL

及 A PPL 扩展 RDF ( S )语法的映射关系如表 3 所示 , 概念本体的组成元素均可映射至 RDF

( S )或 OIL 定义的对象类和属性。

表 3  概念本体与 OIL及 APPL扩展 RDF(S)语法的映射关系

概念本体 OIL扩展 RDF( S )语法 类型

本体对象 ID Rdfs : class class

Fa ther , Child Rdfs: subclassof P roper ty(具有传递关系)

Att ribu tes oil: propertyRest riction Proper ty

At tribu tes ( type) oil : value Type Class

Att ributes( value) oil : hasValue Class

At tr ibu tes ( unite ) appl :valueUnite Class

At t ribu tes ( domain) rdfs :domain Proper ty

Att ributes( range) rdfs : range Proper ty

Relations oil :onProper ty ;  oil : toClass Class
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4  转换实例

在概念本体与 OIL及 APP L 扩展 RDF ( S )语法的映射关系的基础上 ,可以将定义 1 的概

念本体转换为 XML文本。转化时 ,不仅要进行语法的转换 ,还对应语义格式的转换 ,在全局

与本地本体映射的基础上 ,将本地本体词汇集转化为对应的全局本体词汇集。例如 ,对小麦 1

号本体 (具有价格和产量属性 , 每个属性分别具有类型、值及单位域 )描述转换成 XML 文本

如下 :

< ? xml version = " 1 .0 " ? >

< ! —定义所引用的命名空间 - - >

< rdf : RDF xmlns : dc = " http :/ / purl .org/ dc/ elements/ 1 .1/ "

xmlns : oil = " h t tp :/ / www .ontoknowledge .org/ oil/ rdf - schema/ 2000/ 11/ 10 - oil - standard # "

xmlns : rdf = " http :/ / www .w3 .org/ 1999/ 02/ 22 - rdf - syntax - ns # "

xmlns : rdfs = "ht tp :/ / www .w3 .org/ 2000/ 01/ rdf - schema # "

xmlns : appl = " ht tp :/ / www .nwpu .edu/ / zxj/ expWheat # " >

< ! - 定义文档属性 - - >

 < rdf : Descr iption rdf : about = "" >

< dc: title > crops < / dc : title >

< dc: creator > zhu_xinjuan < / dc : creator >

< dc: s ubject > wheat < / dc : subject >

< dc: descrip tion > An example ontology describing wheat < / dc :description >

< dc: descrip tion .release > 1 .0 < / dc :descr iption .release >

< dc :publisher > zhu_xinjuan < / dc : publisher >

< dc: type > ontology < / dc: type >

< dc: format > rdfs </ dc : format >

⋯⋯

 </ rdf : Descrip tion >

< ! —定义价格属性 - - >

< oil : FunctionalProperty rdf : ID = " price" >

< rdf : range >

< oil : Min >

< oil : integerValue > 0 </ oil : in tegerValue >

< / oil : Min >

</ rdf : range >

 </ oil : F unctionalProper ty >

< ! —定义产量属性 - - >

< oil : FunctionalProperty rdf : ID = " output" >

< rdf : range >

< oil : Min >

< oil : integerValue > 0 </ oil : in tegerValue >
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< / oil : Min >

</ rdf : range >

 </ oil : F unctionalProper ty >

< ! —定义小麦 1 号本体 - - >

< rdfs :Class rdf : ID = "wheat"/ >

< rdfs :Class rdf : ID = "wheat number 1" >

< rdfs : subClassOf rdf : resource = " # wheat"/ >

< oil :hasPropertyRest riction >

< oil : ValueType >

 < oil : hasValue >

< appl : ValueUnite >

< oil :onProperty rdf : resource = " # price"/ >

< / appl : ValueUnite >

< / oil : hasValue >

< / oil : ValueType >

</ oil : hasP roper tyRestriction >

< oil :hasPropertyRest riction >

< oil : ValueType >

 < oil : hasValue >

< appl : ValueUnite >

< oil :onProperty rdf : resource = " # output"/ >

< / appl : ValueUnite >

< / oil : hasValue >

< / oil : ValueType >

</ oil : hasP roper tyRestr iction >

 </ rdfs : Class >

</ rdf : RDF >

5  结  论

本文针对不同应用领域知识系统的异构问题 ,分析了知识系统在概念本体共享交换层的

设计和实现机制 ,重点探讨了本体在语义和语法上的异构性 ,提出了建立全局本体结合各本地

本体的概念语义异构解决方案及概念本体转换为 XML 文本的方法。在实际应用中 ,全局本

体的建立对整个知识共享系统的最终实现至关重要 ,这也是各国纷纷投巨资建立各领域本体

的原因所在。本文的研究为知识系统本体概念在语义和语法级的共享交互提供了一种可行的

方案。
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A Sharing Scheme of Concept Ontology

Zhu  Xinjuan
1

 Xue  H uifeng
1 ,2

(1 . N orth weatern Pol y technica l Universit y X i’an Shannx i 710072 ;

2 . X i’an Uni versi ty o f Technology , X i’an, 710048 )

Abstract: One off-line Sharing scheme was proposed aiming at the un-unit e conception

and term among different knowledge based systems . The syntax hete rogeneity and semantic

hete rogeneity of ontology were mainly studied , an hybrid system scheme which combine sin-

gle global ontology and multiple local ontologies was proposed , and the semantic mapping

between them w as analyzed . RDFS was expanded and renewed aiming at the characteris tic of

frame concept ontology on the bases of the OIL’s ex tending to RDFS . The syntax mapping

between conception ontology and OIL’s , ex tending to RDFS were estab lished . The conver-

sion between conception ontology and XML was also given .

Keywords: knowledge based system; conception ontology; sharing and alternation
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知识工程中的本体论研究

宿  彦1  石  杰 1  薛惠锋1 , 2

( 1. 西北工业大学 ,西安  710072 ;2. 西安理工大学 ,西安  710048 )

摘  要 :自 20 世纪 90 年代以来 ,本体论在计算机领域里的研究、开发和应用成为一

个重点。本文从知识工程中的本体论研究的过程、国内外研究现状以及分析开发本

体的主要方法和存在的问题及发展趋势进行了综述。

关键词 : 本体  本体论  知识工程

1  引  言

对于知识的研究与探索人类自始至终从未停止过 ,直至人类进入信息化社会并正在向知

识化社会迈进的过程中 ,人类通过计算机的应用才开始真正把知识从概念跃升到知识科学。

知识工程便是一门新兴的关于知识获取、表示和推理以及用一种特定形式把知识表示为计算

机可操作对象的科学。其研究的目标是挖掘和抽取人类知识 ,这也使得计算机具有了人类的

一定智能。

自 20 世纪 90 年代以来 ,本体论在计算机领域里的研究、开发和应用成为一个重点 ,并逐

步地成为知识获取以及表示、规划、进程管理、数据库框架集成、自然语言处理和企业模拟等研

究领域所关注的核心问题。比如本体设计思想就体现了人们对基于信息系统和知识领域世界

本质的深层次思考。而基于本体的信息系统设计也为实现不同信息系统领域知识的共享和交

互提供了可能性 ,所以近几年来关于本体的研究日益成为计算机领域的一个热点。

本体论 ( Ontology)原本为一个哲学上的概念 ,是指关于存在及其本质和规律的学说 ,是关

于世界某个方面的一个特定的分类体系。这个体系不依赖于任何特定的语言 ,后来演绎成一

种研究事物本质的普遍方法。但知识工程中的本体概念不同于哲学上定义 ,其主要思想和概

念是经历了一个过程。而且该领域的研究已经有了突出的成果 ,比如各种各样的本体的出现 ,

许多基于 Web 的工具 ,用来创建、编辑、浏览和使用本体 ,以及许多形式化的本体表示机制和

用于构造与评价本体的初级工具。可以说 ,正是这种研究过程 ,使得本体论把知识工程研究中

的知识推向了更为深入的方向。

2  知识工程领域中本体论研究的过程及本体构成

N eches 等人 [ 1 ]首先介入本体论概念的研究 ,指出“一个本体定义了组成主题领域的词汇

的基本术语和关系 ,以及用于组合术语和关系以定义词汇的外延的规则”。使得知识工程中的

本体论研究有了一个基本方向。Gruber[ 2 ]在此基础上又进一步研究认为“本体是概念化的一

个显式的规格说明”。Borst
[ 3 ]
则认为“本体可定义为被共享的概念化的一个形式的规格说

明”。许多研究者认为 Gruber和 Borst 的定义虽然给出形式解释的可能性 ,但其强调的“概念
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化”一词了并没有做出明确的解释。Studer[ 4 ] 等人着重剖析了“概念化”一词的含义。 Tom

Gruber 在对各种本体定义的基础上进行了总结。

从这些学者研究的过程中 ,可以得出知识工程中所研究的本体是人为设计的关于某个领

域的概念模型的一种表示。目前对本体研究十分广泛 ,对其认识也有较多争议 ,但在以下几点

是相同的
[ 5 ]

:①世界是由不同的客观对象构成的 ,客观对象是由不同的部分构成的 ;②每个对

象都有属性和特征值 ;③对象间存在不同的关系 ;④属性和关系可以随时间而变化 ;⑤不同的

时间间隔会有事件发生 ;⑥世界及其对象具有不同的状态 ;⑦有些事件可以引起其他事件或状

态的改变。

从上述几点来看 ,本文认为本体论研究的是实体存在的本质。也就是说一个本体就是某

个领域或一个领域的某个方面的实体的存在本质。实际上指出知识工程领域的本体论研究就

是一种对事物 (或领域 )的认识观 ,即一是强调实体存在于与它关联的其他实体之间 ,存在于它

本身的变化之间 ;二是说具体的实体与它们之间的关联一起构成具体的存在 ,产生出抽象的存

在 ;三是认为这些实体及其之间的关联构成事物 (或领域 )的一个概念化。

本体是由概念类、关系、函数、公里和实例等元素构成。①本体中的概念是广义上的概念 ,

也可以是任务、功能、行为、策略、推理过程等等 ,并由此构成不同的分类层次。②本体中的关

系是表示概念之间的一种关联 ,如用 R: C1 ×C2 ×⋯×Cn - 1→ Cn 表示概念类 C1 , C2 ⋯ , Cn 之

间存在 n 元关系 R 来表示二元关联子类关系形成概念的层次结构。③函数是一种特殊的关

系 ,比如第 n个元素相对于前面 n - 1 个元素是惟一的 ,可用 F: C1 ×C2 ×⋯× Cn - 1→ Cn 表

示。④公理主要用于表示一些永真式 ,也就是说 ,在众多领域中 ,函数之间或关联之间存在着

关联或约束。⑤实例是指属于某概念类的基本元素 ,即某概念类所指的具体实体 ,特定领域的

所有实例构成领域类在该领域中的指称域。

3  本体的分类研究

在知识工程对本体的研究中 ,由于对本体的分类标准不一 ,可分为以下几种 :按本体的主

题来分 ,包括有 5 种常见的类型 :①知识表示本体。主要研究知识的本质特征和基本属性。如

D .Bobrow, R .Brachman , P .H ayes , McCar thy 和 V .Lifschitz等著名人工智能专家在研究的

过程中 ,提出了一种称为知识交换格式 KIF 的知识描述语言 ,其主要核心点在于研究语言的

表达能力 ,包括对象、函数和关系的定义 ,它允许元级知识和非单调推理规则的表示 ,并基于一

阶谓词逻辑 ,具有描述意义。②通用或常识本体。主要包括 CYC 工程和我国学者研究提出的

Agent、本体的知识库 Pangu 以及 J .Sowa 的通用本体研究。③领域本体。主要是涉及特定领

域的概念定义和概念之间的关系 ,提供该领域中发生的活动以及该领域的主要理论和基本原

理等。目前开发和涉及的领域包括企业本体、医学概念本体、酶催化生物医学本体、陶瓷材料

机械属性本体等。④语言学本体。是指关于语言、词汇等的本体。如 GUM 和 WordNet 系

统。⑤任务本体。它主要涉及的是动态知识以及可共享的问题求解方法研究。按本体开发的

目的来分 ,主要有通信、互操作和对软件工程的帮助三个方面。

除此之外 ,还有按照本体表示的形式化程度对现有本体进行分类 ,即完全非形式化、结构

非形式化、半形式化和形式化 4 种类型。

4  当前研究的现状及主要方法

概括起来讲 ,当前知识工程领域对本体的研究包括三个方面的内容 ,一是本体论工程。主
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要是研究和创建特定领域的本体库和通用知识的本体库。二是本体的表示、转换和集成。包

括用于表示各种本体的知识表示系统 ,以及形式化方法和工具 ,能够使所建立的本体容易被共

享和使用 ,并可以进行评价和比较。三是本体的应用 ,主要研究以特定领域本体或通用知识本

体为基础的应用。

本体的主要方法还是采用手工方式 ,比较成形的本体开发模式大体包括以下几种 :①爱丁

堡大学学者开发的 U schold 的本体建立模式。采用该模式目前已开发出 Enterprise Ontolo-

gy ,这种模式主要应用于企业模拟。②多伦多大学学者开发的 Gruninger 和 Fox 的本体建立

模式。用这个本体通过演绎推理回答企业运行方面的问题 ,比如 TO VE 的企业本体。③马德

里理工大学学者开发的 ME T H ONOTOLOGY 模式。这种本体开发方法类似于软件工程开

发方法。另外 ,表示本体的语言大都以框架模型或逻辑为基础 ,包括以谓词演算为基础的语言

工具和基于图的本体表示 ,包括有 Ontolingua, Cycl 和 Loomyi, Flogic 等 ,而基于图的本体表

示方法最典型的有 WordNet 和 Sowa的概念图。

5  研究中存在的问题和发展的趋势

知识工程领域对本体论研究的兴起 ,其目的就是为了解决人与人之间、人与机器之间以及

机器与机器及其之间的通信问题。这样 ,本体与自然语言的研究便成为本体论研究的关键 ,特

别是多信息源的信息检索和信息集成成为本体论研究的一个重要应用领域。但目前本体论的

研究过程中也存在着一些问题 ,诸如已开发出来的本体内容不够深入 ,形式化程度不够 ,难以

实现计算机系统与人之间或计算机系统之间的相互理解、相互操作 ,难以实现智能的人机交互

和计算机系统中的知识重用 ,另外大多数本体库由于手工开发 ,缺乏有效的本体管理工具和评

价工具 ,而且目前开发的本体应用还十分有限。

由此可以看出 ,知识工程领域对本体论的研究过程中 ,结合形式化方法和本体方法的研究

以及本体集成工具的开发和开发各种成功的本体应用将成为未来本体论研究的发展趋势。

6  结  语

综上所述 ,知识工程领域对本体论的研究标志着这一领域的研究正日趋活跃 ,一些取得的

成果也正在推动着知识工程研究领域向纵深发展。然而要实现知识工程研究领域真正意义上

的突破还需要解决许多问题。而近几年来关于本体的研究日益成为计算机领域的一个热点 [ 1 ]

无疑具有重要意义。
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Abstract: Ontology is an impor tant topic in the fields of computer research and develop-
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typical methods and problem s, and the developing t rend of the topic .

Keywords: on tology; knowledge engineering

45 系统工程前沿论丛



基于 A ge n t 的智能决策支持系统结构研究

荣群山 1  薛惠锋1 ,2

( 1. 西北工业大学 ,西安  710072 ;2. 西安理工大学 ,西安  710048 )

摘  要 : Agent思想和相关智能信息技术以及它们在决策支持领域具有广阔的应用

前途。本文通过对 Agent 的概念和技术、CBA 技术、本体研究进行分析 ,提出了一

种基于 Agent 及 CBR 的智能决策支持系统结构 ,对探讨智能决策支持系统的基本理

论、结构体系及相关技术以及实现具体决策支持系统具有一定的指导意义。

关键词 : Agent 案例推理 黑板结构 决策支持 系统结构

自 20 世纪下半叶以来 ,以计算机为核心的信息技术发展迅猛 ,掀起了一场对人类历史影

响深远的信息技术革命 ,以加快信息流转和提高信息资源的有效利用为核心的信息化社会进

程成为当今世界发展的大趋势。信息处理技术特别是智能信息处理技术的发展对加快信息化

进程起到了极大的推动作用。以知识为核心的智能信息技术特别是基于 Agent 的技术成为

当今科学研究的热点 ,被认为是推动信息化达到高级阶段———知识社会的核心技术。

本文对以 Agent 思想和技术为核心的相关智能信息技术以及在决策支持领域的研究进

行综述 ,探讨智能决策支持系统的基本理论、结构体系及相关技术。

1  Agent思想及技术

Agent 思想是一种有别于传统看待系统的注重系统结构的物理立场和注重系统功能目的

的设计立场 ,从意识立场出发的系统思维方式。关于 Agent 的研究起源于分布式人工智能

(DAI)。在分布式程序设计中 , Agent 原指具有自治性和智能性的软件实体。Agent 思想把

Agent 看做理性智能个体 ,通过信念、愿望和其他意识属性来分析和预测 Agent 的行为 [ 1 , 2 ]。

这种基于意识角度的分析方式为系统的分析和设计提供了一个全新的视角 ,从而演变为一种

方法论 ,从 DAI 领域扩展到许多其他领域 ,成为计算机科学、人工智能、自动控制、系统工程、

管理与决策等众多学科研究热点和交叉学科。

Agent 概念是著名人工智能科学家 Min sky在 1986 年出版的《思维的社会》中提出的 ,他

认为社会中的某些个体经过协商后可求得问题的解 , Agent 就是这种具有智能的个体。基于

意向观点 ( Intentional Stance) ,可将 Agent 视为由一组认知部件所构成的意向系统
[ 3～ 5 ]
。正

如 H ewitt 所说的定义 Agent 与定义智能是一样的困难 ,很难有对于 Agent 有统一的理解和

定义。一般认为 Agent 应具有反应性、面向目标、自治性和针对环境性。针对不同的应用环

境和系统 , Agent还具有不同的具体特性 [ 6 ]。

Jennings 在 IJCAI - 99 上的获奖论文 Agent-Based Computing : P romise and Perils 中指

出 , Agent的研究具有三要素 : Agent模型、组织和交互。
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Agent 模型主要研究 Agent 的结构、表示和推理。研究方法包括基于逻辑理性的逻辑方

法和基于决策理性的经济学方法。

逻辑理性认为一个合理的行为可根据当前的信念合乎逻辑地推理出来 ,通过定义公理系

统和推理规则来建立 Agent 的各种形式的逻辑体系 ,对于 Agent 思维状态的模型多采用这种

方法。使用的意识属性概念包括信念 ( Belife )、愿望 (Desire)、目标 ( Goal )、意图 (In ten tion )、承

诺 ( Commitment )、规划 ( Plan)等。研究基于可能世界语义的模态逻辑采用各种不同的复杂的

模态词来表述这些概念 ,形成复杂的、门类繁多的 Agent 逻辑语义。经典的研究包括 Brat-

man , Rao和 Georgeff 等人的 BDI 模型以及 Cohen 和 Levesque 的理性平衡理论 [ 7 ] ( Rational

Balance)。

理性平衡是指理性 Agent 的行为必须符合环境的特性 , 包括各种客观和社会团体特性。

Bratman 刻画了行为意图的客观性及其在理性平衡中的重要地位。环境对 Agent 的约束体现

在有限的计算能力和资源以及协调的要求。Cohen 和 Levesque从 Speech-action 理论出发在

Bratman 工作的基础上采用形式化逻辑讨论了自主 Agent 的信念、目标、意图等的理性平衡。

Rao和 Georgeff 定义了三个基本模态算子来刻画信念、愿望和意图 ,研究采用分枝时态逻辑 ,

定义了其时态算子、路径算子和路径公式。关于 Agent 思维的研究很多 , 包括 Konolige 和

Pollack 的 BDI 模型、John Bell的 BDI 模型、Gaspar 和 Coelho 的 BDI 模型、Dongha 的承诺模

型、Wooldridge的 MYWOR LD模型、Singh 的研究等。例如 Singh 发展了一种基于分枝时序

框架的描述 In ten tions , Belifes , Knowledge , Know-how以及通信的逻辑。这类研究的主要

的问题是存在理论和实践的分离问题。富于表现力的可能世界语义的模态逻辑模型过于抽

象 ,无法以常规方式来付诸实现 [ 8 ]。

基于决策理性的 Agent 研究是基于对策论和决策论的 ,用行为及其可能产生的后果的概

率来表示 Agent 的信念 ,用可能状态的效用来表示期望 ,一个合理的行为是使期望效用最大

化的行动 ,用信念和期望效用的概率计算实现理性决策。最著名的工作是以 Rosen schein 为

代表的研究。这方面的研究基于 Agent 的自利性前提 ,引入经济学中的市场概念运用对策论

和决策论对研究 Agent 的协商和规划。主要缺陷是来源于信息完备假设 , 追求本身效用最

大、知识完备、目标集固定、操作集固定等 ,这与 Agent 的有限理性是有差距的。在推理方面 ,

通常只用概率分布模型表示信息 ,用 Bayes 公式代替推理。在对方模型不确定、知识不完备的

情况下缺乏有效的方法。

在由多 Agent 组成的系统 ( MAS)中 ,各 Agent 的作用是不相同的。从社会学的角度来研

究多 Agent 组织是关于 Agent 的宏观研究。组织的结构可以用{角色集合 ,角色关系集合 ,组

织目标集合}来定义。主要的概念有联合意图、社会规范 ( Social Norm)、公约 ( Convention )、

联盟 ( Coalition)以及基于依赖关系的社会推理等。这方面的研究在“机器人足球”中有着相当

多的具体研究和应用。如 Stone 等人研究的“机器人足球”队形的调整机制和角色转换
[ 9 ]
。

Tambe等人研究在团队模型中当一个角色失败时如何对组织进行调整 [ 10 ] 。

Agent 的交互是在 Agent 通信语言之上的 Agent 之间协商、协调和合作。协商是指

Agent 之间通过通信对问题达成一致意见。包括基于对策的协商机制和基于劝说的协商机

制。协商机制要保证单调性、收敛性和理性 ,即每个 Agent 在协商中逐步让步 ,在有限的时间
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内终止 ,协商结果对 Agent而言是有利的。

Agent 的研究已成为计算智能的重要研究领域 ,成为当今系统工程、计算机科学、管理与

决策科学、人工智能、自动控制等众多学科关注的研究热点。Shoham 基于认知计算和社会计

算的观点提出的面向 Agent 的程序设计 ( AOP ) ,把利用思维属性和认知结构对计算系统进行

分析提升到直接用于系统设计 ,从而将 Agent的理论研究与实现联系起来 ,被誉为“软件开发

的重大突破”[ 1 1 ]。

目前 ,人们非常重视 Agent的理论、结构及语言方面的研究 ,在应用方面 ,利用 Agent 方

法研究决策支持系统还处于起步阶段。

2  CBR技术

案例推理 ( Case Based Reasoning , CBR )是一种基于经验知识进行推理的人工智能方法。

它是基于人的认知心理过程 ,以过去的相关实例为基础来进行的一种类比推理过程 ,对于解决

非结构化问题、知识缺乏的领域问题较为有效。复用以前的事例来进行问题求解和学习符合

人类的日常推理和学习的特点和习惯。推理者在求解一个新问题时 ,他首先想到是从其记忆

中搜寻以前处理类似问题的经验记忆块。当新问题与其以前处理过的问题简单重复时 ,将以

前对问题处理的成功经验即案例的解决方案复用即可 ;当新问题是推理者从未见过的问题时 ,

他可以从回忆中搜寻一个和多个和新问题在某些特性上类似的案例 ,通过类比得到重要的指

导 ,加之对新问题的分析 ,进行策略创新 ,完成对新问题解决策略的表述 ,来解决新问题。心理

学的研究表明 ,人类的这种能力在幼年时期就已经形成了。因而 , Kolodner 认为 CBR 是人类

推理过程的核心。

美国耶鲁大学的沙克 ( Roger Schank )的以记忆组织包 ( Memory Organization Packets )为

核心的动态记忆理论 ( Dynamic Memory)是 CBR 的奠基思想。他的一些学生推广和实现了

CBR 的思想。佐治亚工学院的 Kolodner 领导开发了基于这种问题求解和学习方法的系统

CYRUS。

CBR 的主要优点是 :①支持用户的形象思维过程
[ 12 ]

;②在缺乏领域知识的情景下 ,通过类

比求解可以得到问题的近似解 ; CBR 学习过程是一个增量学习过程 ,引入新的经验不会破坏

案例库的基本组织结构
[ 13 ]

;③与用户的交互能力很强
[ 1 4 ]

;④推理结构丰富 ,可以为多个用户提

供教益。

其主要缺点表现为 :①对推理结论的解释能力较弱 ;②推理效果依赖于案例库的质量 ;③

时间复杂度、空间复杂度高 ;④缺乏严密的逻辑基础 ,无法确保推理过程的正确性。

关于 CBR 的核心技术和关键环节包括 :案例表示 ,索引和存储 ,检索 ,复用 ,修正 ,评估、学

习和记忆。

案例表示是 CBR 的基本支撑技术之一 ,是基于案例推理的基础。主要任务是设计出可机

读和便于管理的关于领域知识的案例记录结构 ,实现经验知识的结构化和组织化 ,并达到表示

结构的容易检索、学习、记忆。最经典的案例表示方法是框架/ 数据库表结构。数据库表将案

例中有关状态、目标、决策信息直接记入数据库表中 ,适合于表示简单对象和简单任务。框架

结构则适合表示内部结构相对复杂的领域对象和领域任务 ,以及对象和任务的结构关系。此
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外 ,还有以 Schank 的 Dynamic Momery 理论为基本表示模型的案例表示方法。基于记忆模型

的案例表示以领域对象或事件为表示对象 ,以概念以及概念之间的语义关系作为表示要素 ,将

概念的表示结构组织成领域实例的网络结构。使用基本技术有情景记忆 ( Episodic Memory )、

语义网 ( Semantic N etwork )、联想记忆 ( Associa tive Memory)等。另外还有一些表示案例的

扩展模型
[ 15 ]
。

案例的索引 ( Indexing)是提供案例库的索引机制 ,使得在案例的检索时能快速找到符合

需要的案例和案例集。

检索是利用存储的案例库索引机制 ,在相似性阈值范围内寻找与要解决的新问题匹配最

好的案例或案例集。关于相似性研究是 CBR 研究中较活跃的领域。除了最传统的欧氏距离

法外 ,研究者们发展了许多相似性度量方法。如 Stanfill 和 Waltz的基于属性值的类分布特

性算法 , H unt 等人提出的来自人类免疫系统的方法 , Bergmann 提出了面向对象案例表示的

相似性度量方法 , Bridge 提出了一种用格值函数 ( Lattice-valued Functions )定义和度量对称

性 ( Symmet ric )和非对称性 ( Asymmet ric )的相似性度量方法。相似性度量实质上是在一定属

性标准上对案例集合的划分 ,对此 ,基于等价关系对集合进行划分的粗糙集理论应该说是大有

用处的 ,但这种研究尚未见到 ,这是本论文研究计划中希望能取得的突破点之一。

复用 ( Reu se)是将检索到的案例集复用到要解决的新问题中 ,生成有用的推理结论。

适应性修改 ( Adaptation )是在案例库没有与新问题较好匹配的案例 ,只找到一些在某些

方面相似的案例集时 ,必须对旧案例进行适应性修正。修改可以是直接向解决方案中插入一

些新内容 ,或者从解决方案中删除、替换、改造一些内容 ,从而得到适应性修改知识 ( Adapta-

tion Knowledge)。Kolodner 提出了适应性修改的 10 种方法 , 包括重新例化 ( Reinstantia-

tion )、参数调整 ( Parameter Adjustment )、常识转换 ( Common-Sense Transformation)、模型制

导的修补 ( Model-Guided repair)以及推导重放 (Derivational Replay)等 [ 1 6 ]。

评估、学习和记忆。评估是对基于 CBR 系统生成的解决方案 ,通过专家询问或者在现实

世界中执行来对新案例进行效果评估。学习和记忆是将新案例中的有意义的部分存储到系统

的知识库中 ,以提高系统的智能水平。CBR 中的机器学习也是研究热点。学习包括从成功经

验中学习和失败经验中学习 ,通过学习积累新案例 ,建立、修改和撤销指向案例的索引即元知

识 ( Meta Knowledge)的学习 ,以及通过归纳形成一般性知识 ,如从被分类的案例集中生成决

策树。

3  本  体

本体的概念是知识工程借用于哲学的一个概念。在哲学上它是指对事物本质的描述。

AI中关于本体概念的论述 ,有很多不同的看法。例如 , Neches 等人指出 :“一个本体定义了组

成主题领域的词汇的基本术语和关系 , 以及用于组成术语和关系以定义词汇的外延的规

则”
[ 17 ]

; Gruber 认为“本体是概念化的一个显示的规格说明”; Bor st 提出“本体可定义为被共

享的概念化的一个形式的规格说明”。就我个人理解 ,本体是对概念网络的形式化刻画 ,是对

概念模型的一个说明性描述。它对某个主题进行形式化和说明性表示 ,包括它的论域、论域中

诸对对象的名称、定义及相互关系。建立本体必须对事物本质特性进行研究、表述 ,识别其基

85 系统工程前沿论丛



本术语和这些术语之间的关系 ,然后识别组成这些术语和关系的规则 ,并提供这些术语和关系

的定义。

就本体目前研究而言 ,主要研究本体的内容、开发本体库 ,研究本体的表示、转换和集成技

术以及本体的应用。目前研究的本体包括知识表示本体、常识本体、领域本体、语言性本体以

及任务本体等。知识表示本体研究知识的本质和基本属性 ,代表性工作当属是 Stanford 大学

知识系统实验室完成的 KI F ( Knowledge In terchange Forma t )知识表述语言和开放知识库互

联 ( OKBC)概念。KI F是一种通用的知识表示形式 ,被誉为第一个知识共享的桥梁。常识本

体最著名的研究是 CYC 工程 ,该工程是美国微电子和计算机技术公司 ( MCC)发起的长达 11

年的研究。CYC 的最新表示语言版本 CYCL 是一阶谓词演算 ,加上等式演算和非单调推理性

质 ,它成为美国国防部高级技术研究署 (DARP A)组织的高性能分布式知识库支撑系统 ( H P-

KB)的一部分 ,将成为美国军事知识基础设施的重要组成。领域本体研究在一个特定的领域

中知识重用 ,提供该领域的概念定义和概念之间的关系 ,以及该领域的主要理论和基本原理

等。目前这方面本体涉及到企业本体 (如英国爱丁堡大学人工智能实验室设计的模拟企业环

境
[ 18 ]
、学科知识教育本体 (如麻省大学的物理学生概念知识本体

[ 19 ]
)以及医学概念本体等多个

领域。任务本体研究可共享的问题求解方法 ,包括通用任务、与任务相关的体系结构和方法结

构、任务结构、推理结构等。语言学本体研究语言、词汇等的本体。

本体研究的主要目的是知识的获取以及知识的重用性。本体的表示包括从自然语言的表

示、人工形式化语言到满足一致性和完备性的形式化 (如加拿大多伦多大学 TOVE)等多种形

式。本体表示语言有 Loom , CYCL Ontolingua , Flogic, 主要工具有 ODE , Ontosaurus 等。

其应用的基本技术包括带扩展的谓词逻辑、单调以及非单调推理、产生式规则、真值维护技术、

框架结构、语义网络、概念图 ( Conceptual Graphs )等。概念图是 Sowa提出的基于图的表示方

法 , Sowa通过一些典型实例说明了概念图与谓词演算以及 KIF之间的等价性
[ 20 ]
。

4  智能化决策支持系统

决策支持系统是以信息技术为手段 ,应用决策科学及有关学科的理论和方法 ,针对某一类

型的半结构化和非结构化的问题 ,通过提供背景材料、协助问题明确、修改完善模型、列举可能

方案、仿真分析等方式 ,为管理者提供决策支持的人机交互信息系统。Peter G . W . Keen 与

Michael Scott Mor ton 的创造性的工作首先提出了决策支持系统的概念 ,对决策支持系统的

分析、设计、改进和开发提供了综合指导 ,从而开创了 DSS研究领域。研究包括 DSS对组织的

影响、DSS的结构体系、DSS的分析设计与开发原则、组织状况与管理者对 DSS 的成功的影

响、模型库与数据库的组织、DSS的实现、DSS的扩展与进化等诸多方面。智能决策支持系统

是将人工智能技术引入决策支持系统而形成的一种新型信息系统。它将人工智能中的知识表

示与知识处理等人工智能技术和思想引入到 DSS中 ,引起了国内外学术界和企业界的广泛重

视
[ 21 ]
。

关于智能决策支持系统的研究主要集中在如下方面 :智能决策支持系统的结构框架研究、

知识的表示研究、模型操纵方法的研究、知识处理系统的研究、接口技术的研究、人机界面的

研究。
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本文这里提出一种基于 Agent 的带案例推理功能的智能决策支持系统结构框架。

5  一种基于 Agent及 CBR的智能决策支持系统结构

基于 DSS的决策系统由决策者、计算机决策支持系统、专家三部分构成。决策者通过与

计算机决策支持系统、专家的相互作用来完成决策任务。

决策支持系统结构如图 1 所示。

图 1  一种基于 Agent 及 CBR 的智能决策支持系统结构

5 .1  决策 Agent

Agent 是决策支持系统中的具有针对环境进行反应的、面向决策目标的自治软件实体。

它包括 :用户交互 Agent、决策分析 Agent、决策推理 Agent、专家交互 Agent、本体接口远程交

互 Agent。用户交互 Agent 负责监视用户反应和用户交互信息黑板结构 ,并向用户交互界面

和用户交互黑板提供信息 ;决策分析 Agent负责调用决策数据库和决策模型库中的数据和算

法对决策问题进行分析 ,并向用户交互黑板和问题分析黑板提供信息 ;决策分析 Agent 负责

监视问题分析黑板上的信息 ,调用知识库中的知识来进行决策推理 ,并向决策推理黑板以及用

户信息黑板提供信息 ;专家交互 Agent用于专家对决策过程的干预 ;本体接口远程交互 Agent

负责调用远程本体知识 ,来参与决策推理 ;用户主观概率及效用评估 Agent 是决策支持系统

帮助决策人对自然状态及决策后果的效价进行评估的软件构件。

5 .2  黑板结构

黑板结构是一个分层动态数据结构。它包括 :数据结构、黑板控制和各种数据源。本决策
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支持系统含有三个黑板结构 :用户交互信息黑板结构、问题分析黑板结构、决策推理黑板结构 ,

它们是 Agent 之间进行信息交互的公共信息平台。各 Agent 从黑板上读取信息并将运行结

果张贴回黑板以便使用。这样 ,通过与各 Agent的交互将黑板结构和决策支持系统的各控制

执行部件连接起来。

5 .3  案例库与案例推理

案例知识库包括案例情节库、案例检索机、行为规划器以及案例推理规则库等多个部件。

案例库存放以前的一些决策案例 ,这些案例是一些特殊的典型的操作情节。一个操作情节是

一个控制行为序列 ,这些控制行为满足一定的操作目标 ,在一定的系统条件下是适用的。每个

案例都有一组索引与之相连 ,根据遇到的情景通过这些索引可惟一地识别有关案例 ,提取适用

的信息。案例检索器通过匹配当前操作目标、系统状态信息与案例库中的索引的内容来检索

到相关的适当案例。这里不做详细介绍 ,具体可见文献 [ 22 ]。

5 .4  系统决策流程

系统的决策过程是一个人机交互的合作过程 ,其主要内容包括 :①决策用户通过交互

Agent将决策问题输入给决策支持系统 ,并尽可能提供关于该决策问题的一些定性、定量信息

及决策用户的认识和看法 ;②交互 Agent 通过用户交互信息黑板结构与决策分析 Agent 通

信 ;③决策分析 Agent提取决策支持系统中的决策数据库的数据以及决策模型库中相应模型

对决策问题进行分析 ,并将分析结果和分析过程写入问题分析黑板结构 ,并同时写入用户信息

交互黑板 ,用户交互 Agent读取相应信息反馈给决策者 ,便于决策者实施对决策分析的参与 ;

④决策推理 Agent 提取规则知识库和案例知识库中的知识对从问题分析黑板上读得的信息

进行推理 ,拟定决策策略集 ,在这个过程中反复与决策推理黑板结构进行交互 ,并通过本体接

口远程交互 Agent 获取远程本体知识库中的本体知识 ;⑤决策推理 Agent 将推理结果和推理

过程写入用户交互信息黑板 ,用户交互 Agent 从黑板上读取信息反馈给决策者 ;⑥用户主观

概率及效用评估 Agent 对可能出现的自然状态及决策策略导致的可能后果进行分析 ,通过用

户交互 Agent 与决策者进行交互 ,提取决策者对各种可能后果的效用及各种自然状态的概率

评估 ;⑦决策分析 Agent再从用户交互黑板读取信息进行分析 ,列出决策树 ,并提取模型库的

决策模型进行分析 ,提供决策选择建议。

6  结  语

Agent 思想和相关智能信息技术以及它们在决策支持领域具有广阔的应用前途。本文通

过对 Agent 的概念和技术、CBA技术、本体研究进行分析 ,提出了一种基于 Agent 及 CBR 的

决策智能支持系统结构 ,对探讨智能决策支持系统的基本理论、结构体系及相关技术以及实现

具体决策支持系统具有一定的指导意义。
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Research on Architecture of Intelligent Decision Support
System Based on Agent

Rong Q unshan
1

 Xue H uifeng
1 ,2

(1 . North western Pol y technica l Universit y , X i’an, 710072;

2 . X i’an Universit y o f T echnolog y , X i’an, 710048 )

Abstract: Agent thoughts and relevant in tellectual information technologies have a

broad application fu ture in decision support field . By analyzing the concept and technique of

Agent , CBA technique and ontology research , this paper puts forward an architecture of in-

telligen t decision support system , which to some degree can direct the discu ssion of the basic

theory , architecture system and relevant techniques of intelligen t decision suppor t system .

Keywords: Agent ; case-based reasoning; blackboard architecture ; decision support ;

system architecture
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R eview : R elevant T heo r ie s o f Sys tem Dyna mics

Ren Junhao1 ,  Xue H uifeng1 ,2 ,  Xie Danrui1

( 1. N orth wester n Poly technical Uni versi ty , X i’an, 710072 ;

2. X i’an Universit y o f T echnolog y , X i’an, 710048 )

Abstract: System Dynamics is a science of studying nonlinear information feedback sys-

tem . It combines qualita tive and quantitative analysis to analyze dynamic change problem s of

urban and society . System Dynamics is also u sed to solve the problems of complex system .

T his paper simply int roduces the history and basic theories of System Dynamics , which is

useful for fu ture study of Urban Fringe .

Keywords: System Dynamics ; Urban Dynamic System; Information feedback sy stem

1  Introduction

System Dynamics ( SD) is a science of studying nonlinear information feedback system .

As a very impor tant embranchment of System Science, SD is not only a comprehen sive s ub-

ject u sed to recognize and solve system problem , but also a horizontal subject linking up

natural science and social science .

T he purpose of this paper is to make an in troduction for readers unfamiliar with system

dynamics and to make a basement for the future study .

1 .1  History of System Dynamics

T he science of System Dynamics was fou nded by Jay W . Forrest er , pioneer of feedback

cont rol systems ( servomechanism) , at the MIT laboratory in 1956 . Based on a study of fluc-

tuating production cycles in a GE household appliance manufacturing plan t , professor Jay

W . Forrest er developed a method known as system dynamics[ 1 ] , whose theory and applica-

tion are now at the range of near ly all systems and many other fields . System dynamics has

been continually u sed in enterprise management from 1950 s . In 1961 , Indust rial Dynamics

was released . T he book presented the method of studying information feedback characteris-

tics of indust rial activity to show that flows of money , order s , materials , persons and cap-

ital equipment are inte rrelated through information and policies that influence the s uccess or

failures of a company . As a further step , U rban Dynamics brought system dynamics to broa-

der social systems in 1960 s .In 1970 , the Wor ld Dynamics study and the later Limits to

Growth ( Meadows et al ., 1972 ) dealt with fu ture problems of sustain-ability of man kind
[ 2 ]

.

Meanwhile , with the national model of USA founded , System dynamics has been famou s a-

round the world . I t seemed that the SD method was a general and practical applicable meth-
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od to analyze complex problems . In this course, SD is gradually developed in to a ripe disci-

p line .

During the last 30 year s , system dynamics has continued to grow and found its applica-

tion s in many fields of science . SD has its own society , yearly conferences and journal , the

System Dynamics Review . Many universities around the world now offer courses and Master

P rograms in system dynamics .

SD has been in t roduced in to China over t wenty year s , many famou s professors devotes

themselves into SD research , including professor Wang Qipan ( Fudan University , Shang-

hai ) , who is honored as the founder of SD theory in China . Now , Chinese scholars have al-

ready made remarkable achievements in SD research .

2  SD theory

2 .1  Definition of SD

System Dynamics is a science of studying nonlinear information feedback system , and it

is fit for recognizing and solving complex problem s . I t is a kind of method that combines

qualitative analysis with quantitative analysis . T he decision-maker can utilize the computer

simulation technique, and make a decision with the help of exper ts .

Generally the modeling process of SD is study , practice and study again . I ts focus of

solving problem is optimization , which will give the system a more excellen t st ructure and

bett er parameters in order to optimize system function
[ 3 - 4 ]

. SD model , regarded as reality

systema tical“ laboratory”, is especially suited to solve a kind of nonlinear , complicated and

large-scale system problems, such as society , economy and ecology . T hese are methods can

be u sed: F eedback theory , Cont rol theory , Informa tion theory , Nonlinear system theory ,

Large scale sy stem theory and system science [ 3 ] ( Fig .1 ) .

Fig . 1  System Dynamics basic theory and main application field
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2 .2  Typical SD model structure

System dynamic model is feedback syst em , so a typical system dynamic model can be

generalized into the following st ructure[ 1 ] :

Closed boundary ;

Information feedback st ructure ;

Levels and rates;

Goal, ob servation , discrepancy , action .

2 .3  Traditional model of SD

Traditional SD models can be divided in to three ca tegories: large scale model, middle

model and small model according to factorial and equation numbers
[ 4 ]

. T hey s hould be select-

ed for u se according to the purpose and request of modeling( Table 1 ) .

Table 1  SD traditional model classifies

Ca tegories Model power Probable Examples

numbers of

equation

Large

model

> 75 > 1500 200 factorial of U .S .A .’s SD na tional model , the equa-

tions more than 4000 ( by the end of 1993 , have already sim-

plified to 2500)

Middle

model

20～75 500～1500 main model of Chinese national model libra ry 50 power of

1000 equations

Small

model

< 20 < 500 Simple urban model or ente rprise management model

3  The SD paradigm

System dynamic is an information feedback system . A feedback str ucture is a setting

where existing conditions lead to decisions that cause changes in the surrounding conditions ,

which in turn influence lat er decisions[ 1 ] . Fig. 2 shows a simple system dynamic paradigm—

Information feedback systems .

1) Decision making in a linear wor ld and Action Information a nonlinear world .

2) Result of Multip le loop decision making .

T he upper graph in Fig. 2 ( a) shows a typical linear world view within which most dis-

cussions take place , in media, bu siness and politics . Based on information about the prob-

lem , decisions are made in order to adjust the problem to achieve the desired result . T he

lower graph in The lower graph in Fig. 2 (a) s hows a nonlinear world view , which con siders

problem solving as a continued process where results reveal new information about the prob-

lem upon which decision and action are taken , which in turn change the condition of the sys-

tem .
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Fig . 2  Information feedback systems

Fig. 2( b ) shows an even more realis tic multiple loop information feedback st ructure of

multip le decision-makers (D) tak ing actions ( A ) , which influences the decision of others .

With nonlinear feedback systems, it is necessary to k now that the resulting behavior of a

change in s uch a system is ext remely difficu lt to an ticipate by subjective in tuition . It is the

same in solving higher order differen tial equation s . Still , it is in th is context that decisions

are made in organization s , in energy policymaking , and in everyday life . T his is where sys-

tem dynamics can play an impor tant role to design policies which can improve undesirable be-

havior rising from poorly managed complex syst ems

4  Main steps of solving problem

T he process of using the SD knowledge to solve problems is a spiral one, which is not

accomplished in one action . Generally this progress can be divided into five steps
[ 3 , 5 ]

. Fir st ,

make fu ll use of the theory and principle of System Dynamics to analysis the object being

studied . Second , analyze the systematic st ructure , divide the system level and sub-model,

define the in teger and parcel feedback mechanism . The third step is to build mathematics

models . Fourth ly, simulate and analyze with the models based on system dynamics theory ,

take apar t the system fur ther to get new feedback information , and then revise the models .

T he last st ep is to verify and assess models ( Fig. 3 ) .

5  Conclusions

F rom the above discussion , we have in t roduced the history of system dynamics , SD

theory and model . T hen , by providing a sy stem dynamic paradigm , w e have knew the focus

of solving the problem of syst em is to seek an optimization result used to optimize the sys-

tem function .

T he critical poin t of system dynamics lies in building the standard mathematics

model and the computer simulation technique . SD method combines quantitative analysis

and qualitative analysis to study system structure and the in ner link s of system function ,
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which is suitab le to solve the questions like system changing with time . In a word , system

dynamic is a usefu l theory and tool to advance the development of System Science .

Fig .3  Flow diagram of solving problem with SD
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系统动力学相关理论回顾

任军号1  薛惠锋1 , 2  解丹蕊1

( 1. 西北工业大学 ,西安  710072 ;2. 西安理工大学 ,西安  710048 )

摘  要 :系统动力学是一门分析研究非线性信息反馈系统的学科。系统动力学结合

了定性分析和定量分析来研究城市或社会的动态变化问题 ,适合于解决复杂系统问

题。本文简单介绍了系统动力学历史及相关理论 ,为未来城市周边地带动力系统的

研究提供理论依据。

关键词 :系统动力学  城市动力系统  信息反馈系统
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数据网格研究的现状与应用展望

史晓峰 1 薛惠锋1 ,2   付长龙1 , 2

(1. 西北工业大学 ,西安  710072 ;2. 西安理工大学 ,西安  710048 )

摘  要 :数据网格是目前网格技术研究的一个热点。文章对数据网格的研究现状进

行了综述 ,简述了数据网格的体系结构、软件的基本框架及其关键技术 ,最后对数据

网格的应用进行了展望。

关键词 : 网格  数据网格  数据密集  元数据

1  引  言

先进计算基础设施 ( Advanced Comput ational Infrastructure, ACI)是国际上 ,尤其是美国

近年来大力发展的一项信息领域基础设施。ACI 有时又被称为网格计算 ( Grid Computing ) ,

其含义是把分布在不同地理位置的高性能计算机、贵重仪器、数据库等资源用高速网络连接在

一起 ,同时研究开发相应的中间件 ,使这些资源看起来就像一台单一映像的虚拟机器 ,用户通

过 ACI 共享资源、建立虚拟实验室、共同讨论以及合作开展科研项目。

“网格”一词源于电力网系统 ,意为高性能计算用户接入 ACI 以后 ,就如同电力用户将插

头插入电力网 ,可以得到“随你所需”的电力 (计算资源 )供应 ,而不必知道电力来自何处 (高性

能计算机和其他信息资源 )。显然 , ACI的建设将从根本上改变计算机 (尤其是超级计算机 )使

用的结构和概念。

网格是一个一致、开放、标准的计算环境的信息基础设施 ,支持聚合地理上广泛分布的高

性能计算资源、大容量数据和信息存储资源、高速测试和获取系统、软件和应用系统以及人员

等各种资源的合作问题求解系统的构造。

数据密集型计算的飞速发展对信息处理能力的要求越来越高 ,使得数据网格 (Data Grid)

成为目前网格计算领域中的一个研究热点 ,它为各种应用提供了一个高性能、大容量、高速传

输的并行分布广域计算平台 ,其应用领域主要包括高能物理和粒子物理、生物医学研究、航空

航天、数字地球、电子政务、大型武器模拟、大型数据库和数据仓库等。

2  数据网格的研究现状

在数据网格研究领域 ,美国和欧洲处于领先地位 ,他们的研究范围和规模都比较大 ,并且

已经推出了一些试验系统 ,其中最著名的是以欧洲数据网格项目、美国的国际虚拟数据网格实

验室 IVDGL 和 P PDG项目 ,而最著名的数据网格系统工具是 Glob us 中的数据网格支撑模块

和 SDSC 的 SRB 系统。

Globus 系统主要由美国 Argonne国家实验室和南加州大学联合研制。它借鉴了因特网

和 U nix的开发路线 ,不构造一个完整的系统 ,而只是构造一套底层的开发工具 , 采用模块化
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设计方式 ,可升级或替换 ,是一个中间件系统。Globus 对资源的管理、安全、信息服务和数据

管理等网格计算的关键技术和方法进行研究 ,提供了一整套 SDK 和 A PI ,用户可以任意选择

其中的工具模块进行高层次的应用开发。目前 ,美国 NASA IPG、欧洲数据网格、美国国家技

术网格 NTG , GriPhyn , P PDG , ASCI Grid ,日本的 Data Farm 等项目都采用了 Globus 系统。

美国圣地亚哥超级计算中心 SDSC 的 SRB 存储资源代理系统是用途较广的数据网格软

件之一。SRB 为用户提供了一个访问文件系统、档案系统、数据库系统等多种异构存储系统

的统一接口 ,屏蔽了存储系统异构的特性。它支持广域网络环境下多种数据源的访问 ,提供了

复制、复制数据的访问、文件的汇集、分布文件的逻辑集合等功能。目前 , SRB 系统已经被几

十多个单位使用 ,包括英国的国家网格、美国的联邦数据库等。它们正在和 Globus 系统相结

合 ,以满足网格技术和用户的需求。

除了上述项目和系统以外 , 还有许多项目已经或正在开发之中 , 包括 IBM , SU N , COM-

PA Q , LSF等 10 多家著名计算机公司都已经投资研究网格计算技术。

我国对数据网格的研究才刚刚起步 ,中科院计算所、国防科大、清华大学、中国科大、西安

交大、上海交大等都已投入了大量的人力、物力开展了网格计算的研究。2000 年建立了国家

高性能计算环境 ,在全国范围内设立了 10 个网格结点 ,取得了可喜的成果。

21 世纪前期的信息基础设施将以 Terascale 规模 (万亿 : Terabits 的通讯、Teraflops 以上

的计算处理能力、Terabytes 甚至 Petabytess 规模的数据和万亿个传感器或设备 )为目标 ,科

学计算领域的下一个十年将是“数据十年”,数据网格计算技术的研究既迫切又重大。 IT 行业

是按照 Inte rnet 速度向前发展 ,因此 ,在下一个以高速 In ternet 为基础的网格计算应用时代浪

潮到来之前 ,我们必须现在开始把握和实践网格计算技术和应用。

3  数据网格的体系结构

目前 ,大多数数据网格 Da ta  Grid 的体系结构是以 Globus 为基础的 , Globus 系统最初

是面向计算网格 Computing Grid 的 ,后来由于数据网格应用需求的迅速增长 , Globus 系统在

原有的基础上增加了数据网格的功能 ,对数据的高速传输、数据复制、数据复制的选择、元数据

管理等进行了研究和实现 ,成为数据网格应用的开发平台。在 Globus 3 .0 ,即开放式网格服务

体系结构 OGSA(Open Grid Service Architecture)中对数据网格的开发应用则提供了全面的

支持。

基于 Globu s 的数据网格体系结构如图 1 所示。

3 .1  数据网格的基本软件结构

网格系统软件必须发挥各网格结点的高性能计算系统和大容量数据信息处理系统的性能

和功能 ,使之成为网络上的可共享使用的高性能基础设施 ,提供多用户远程使用网格结点计算

和数据资源 ,为用户提供具有统一管理、易于远程使用、安全的高性能计算和大容量数据处理

的环境。支持远程开发和远程性使用二种方式。主要内容包括如下几个方面 :

1) 网格安全性技术 :保证网格系统安全和数据传输安全。

2) 统一的用户管理技术 :全网格、有权限的账户管理和记账系统。

3) 单一的资源目录管理技术 :统一用户界面 ,一致的命令格式 ,全网格和结点的资源状态

动态监控和查询 ,环境资源的动态更新、查询。

4)单一的作业管理技术 :作业由统一的作业管理系统进行管理。
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5)系统学习环境 :全网格及行业网格环境的人员学习培训和系统联机帮助。

6)远程使用环境 :以 Web 方式支持生产性程序的远程用户使用 ,以 Telnet , Ftp 等常规使

用方式支持远程用户的并行程序开发。

图 1  基于 Globus 的数据网格体系结构

3 .2  数据网格的核心技术

数据网格是在网格基础上扩充了数据管理与服务的功能 ,如数据的高速传输、数据复制、

数据复制的选择、元数据管理等。其核心技术是元数据管理、信息服务、资源调度优化与远程

执行、复制管理和安全技术。

1)元数据管理。良好地表示、存储、访问和使用大量资源信息是数据网格运行的基本前

提。在数据网格计算中 ,资源是分布的 ,资源及其提供者也是分布的 ,这些资源包括数据、计算

机、设备、网络、外设、软件、服务、代码、人员等。元数据管理服务命名、描述、收集、组织和管理

数据网格中的资源信息 ,这些信息就是用于描述资源、方法、数据集和用户的元数据。

数据网格中的数据资源各种各样 ,表示、存储的形式也各不同。一些数据可能以文件形式

存储 ;一些数据存储在数据库或数据仓库中 ;另一些存储在如同 H PSS 的 Archive 档案系统

中 ;还有一些数据是由多个分布存储系统中的数据组成的。如何才能方便有效地访问各种异

构数据组成的数据集合是数据网格的一个主要功能和关键技术。

2)信息服务。信息服务是元数据管理对外提供的基本服务。它实现新资源实体的注册和

发布 ,支持资源相关性的发布 ,可以注册与已注册实体间的相互约束和相互联系信息。因此 ,

在数据网格计算中 ,需要建立灵活的、可扩展的信息服务体系结构。这种体系结构应当保证资

源信息提供者的广泛分布性和信息服务的分布特性 ,避免由于单个信息服务实体的失败导致

其他资源信息服务不能正常提供服务。

如果为每一种数据存储方式提供一种访问方法 ,用户是不可能接受的。因此 ,数据网格必
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须抽象各种数据存储系统 ,形成一个抽象模型 ,为不同的数据存储系统提供统一的数据访问接

口。数据访问服务的作用就是将存储、检索数据集等高层用户的请求映射为异构分布式存储

环境中的底层存储访问操作 ,实现广域范围内对数据有效的统一访问和管理。

3)复制管理。数据网格的数据经常需要复制 ,复制本质上是对数据的缓存。虽然网络速

度提高很快 ,但要达到高性能地频繁访问和处理大量远程数据仍然很困难。复制技术为用户

应用提供一个能够快速访问和处理远程数据的局部缓冲数据拷贝 ,避免大量数据远程传输到

应用端。复制管理应具有以下一些功能 :

i)创建一个完整的或部分的数据集拷贝 ;

ii)提供选择数据复制策略、复制方式和复制地点的能力 ;

iii)在复制目录中注册新的数据拷贝 ;

iv )允许用户和应用查询复制目录 ,以便找到某个文件或数据集已存在的数据拷贝 ;

v)根据用户和应用的执行要求 ,以及存储、网络的性能预测 ,有方法和能力选择“最好”的

数据副本进行访问和处理。

数据复制之间的数据一致性和更新一直是分布式数据管理的难点 ,它与应用数据访问、产

生、操作特性紧密相关。

4)资源调度优化与远程执行。在网格计算中 ,资源的调度优化和服务执行是一个关键技

术问题 ,它主要包括请求的调度优化、资源的调度优化和资源的服务执行。请求的调度优化要

对用户资源请求与可用资源进行匹配 ,当众多用户和应用请求同时到达 ,就必须统筹优化安排

多个请求的资源需求。

远程执行服务机制保证多个地点的系统能够远程启动执行 ,能够监控、收集和查询状态信

息 ,控制地理上分布的多个系统的任务执行过程。

5)安全技术。在广域网络上部署计算 ,安全保证是至关重要的。网格安全机制将提供基

本的安全保护验证机制 ,以验证合法的用户和资源 ,并为其他安全服务提供接口 ,允许用户选

择不同的安全策略、安全级别和加密方法 ,提供底层基础的安全设施 ,这是网格计算的要求和

特点。

在数据网格中 ,由于数据的复制和缓冲导致了数据网格特有的安全性问题 :一个站点缓冲

了位于另一个地点系统中的数据 ,两个系统之间的安全保护机制、措施和安全级别不同 ,如何

达到数据拥有者所要求的数据保护安全级别和策略是一个非常困难的问题。

3 .3  数据网格的应用展望

我国的许多行业 ,如能源、交通、气象、水利、农林、教育、环保、国防等 ,以及涉及科研、开

发、教育的诸多部门、单位和企业 ,对高性能计算网格及信息网格的需求是非常巨大的。这些

需求可简单地归纳如下。

在资源数据方面 ,国家在过去几十年已经花费了大量财力收集各种地下、地面、大气的资

源数据。采用的手段包括地下勘探、地面人工测绘和监测、航空遥感、卫星遥感等。做数据收

集的部门包括国土局、测绘局、水利部和防总、林业部、核工业部、地矿部、石油部、科技部

(3S)、环保局、建设部、气象局、海洋局、中科院等。这些数以 PB 计的数据是国家的宝贵财富

和资产 ,但目前由于零碎地分散在很多地方 ,共享困难 ,利用率很低。将这些数据组织起来放

在网格上供全国使用将有很多好处。

在生物信息方面 ,我国的生命科学界对网格有强烈呼声 ,已经把建立网格 (称为生物信息
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学中心 )的配套研究列为“十五计划”自然科学基金委的头等任务。石油行业将对信息技术的

需求分为四类 :信息应用指的是企业管理、数据库/ Web , In t ranet 等 ;勘探应用指的是地震资

料处理、钻井数据的收集和处理 (含测井、录井 ) ;开发应用指的是油床模拟等 ;设计应用指的是

地面建筑、管道等的 CAD。在这四类应用中 ,勘探和开发是计算密集型。

在环境保护方面 ,已经建立了若干数据收集网和计算机网。现在的问题是从这些途径得

到的宝贵的数据没有统一上网共享和管理 ,使用极不方便 ,利用率很低。网格可以解决这些问

题。在媒体信息方面 ,我国的大众媒体 (报纸、通信社、电视、电台、纪录片、出版社 )包含大量的

信息 ,但缺少有效的机制让全国人民快捷、方便廉价地获得自己需要的信息。网格建立后 ,可

以逐步提供缓存服务、目录服务、索引服务、数据挖掘和分类等多种新的应用形式。

信息技术领域下一个十年将是“数据十年”,数据网格计算技术的研究既迫切又重大。从

社会发展到国防建设 ,从地球科学、高能物理学、分子科学、神经系统科学、医学、生物学等学科

到作战指挥、战场仿真 ,各领域明确提出了分布式异构环境下的海量信息高效复杂处理的应用

需求 ,迫切需要加强网格的数据管理能力 ,因此 ,针对应用需求开展数据网格关键技术的研究

迫在眉睫 ,它必将对各领域的发展起到极大的推动作用。
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空中交通流量管理研究综述

程晓航
(西北工业大学 ,西安  710072)

摘  要 :讨论了空中交通流量管理的环境、措施和研究意义。介绍了欧洲中央流量管

理单元和美国的流量管理机构的建立和发展。系统论述了国内外空中交通流量管理

的研究进展。最后 ,对建立我国空中交通流量管理系统提出建议。

关键词 : 空中交通流量管理  决策支持工具  优化模型  仿真

随着空中交通流量的不断增长 ,机场和空中交通阻塞的现象越来越严重。从而造成大量

的航班延误 ,从表面上看 ,现有机场和空域容量不能满足日益增长的空中交通流量需求是导致

交通阻塞和航班延误的直接原因 ,但实际上现有管制技术相对落后、管制人员缺乏流量管理的

科学依据和必要手段 ,无法对未来可能出现的流量高峰进行科学的准确的预测 ,是导致交通阻

塞和航班延误的根本原因
[ 1 ]
。在现有的机场和空域容量条件下 ,建立一套科学的空中交通流

量管理系统 ,对飞行流量进行科学预测和合理分配 ,能有效地缓解机场和空中交通阻塞 ,降

低航班延误率。

1  空中交通流量管理

空中交通流量管理 ( Air Traffic Flow Management , AT F M)指科学地安排空中交通量 ,使

得空中交通管制系统中总的交通量与其容量相适应。空中交通流量管理的主要作用是监视一

定范围的空中交通状况 ,进行交通流量的预测和控制 ,防止特定航线、区域或扇区的流量过分

集中 ,使得空中交通量最佳地流入或通过相应的空域 ,减少空中和地面飞机的延误 ,防止空中

交通管理系统超负荷运转 ,保证空中交通的安全和畅通 , 达到对机场和空域容量的最大利

用率。

1 .1  ATFM系统环境的特征

欲使 AT F M 系统可靠、科学地运作 ,必须充分考虑 AT F M 系统环境的固有特点
[ 2 ]

:

(1 )信息密集

A TM 系统每天需要获取并综合处理大批量的数据 (申报的飞行计划、容量数据、非预先

申报的飞行计划、气象数据、通信数据、导航数据、雷达数据等 )。A T FM 作为 AT M 的一个组

成部分 ,它必须充分利用这些信息 ,然后处理、发布、显示这些信息。总之 ,信息密集是 AT F M

决策的一个显著特点。

(2 )实时性、动态性

A TM 中各种条件是不断更新变化的 ,如气象信息、机场容量等 ,随着起飞的临近 ,这些信

息的不确定性越来越小 ,所以 ,流量决策必须采取动态的办法 ,当新数据获得时 ,及时调整流量

策略。
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(3 )随机性

在未来的时间内 ,即使在一小时内 ATM 系统容量和飞行需求都是不确定的 ,因为它们都

和一些不能预测或只能部分预测的事情有关 ,例如 ,天气变化 ,设备故障或其他可能的事件。

流量决策必须充分考虑相关的不确定因素。

(4 )复杂性

很多情况下 ,特别是国家级、地区级大范围内的流量计划可选择方案往往有很多 ,随着决

策变量的增多 ,可能的选择呈指数增长。比如 ,在采取地面等待策略时 ,需要对多个机场的数

以千百计的每个航班确定一个合适的延误时间 ,以保证飞机起飞后各地的飞行比较有序 ,这是

十分复杂的。

1 .2  流量管理措施

流量管理从时间上分为三个阶段
[ 3 ]

:

1)战略流量管理。先期流量管理或者战略流量管理 ,主要是在实施之日的几个月至几天

前进行调整 ,其手段主要是统一安排各航空公司的航班时刻表 ,合理分布各条航线、各个时间

段的交通流量 ,避免繁忙航路上高峰时刻的拥挤现象。

2)战术前流量管理。战术前流量管理或者飞行前流量管理 ,是在飞机起飞前 24 小时之

内 ,调整其起飞时刻 ,使其按照规定的管制间隔有秩序地飞行。其手段主要是改变飞机的起

飞、降落时刻 ,或运用改航等方法 ,保证交通流量和飞机间隔。

3)战术流量管理。规划的时间范围为飞行的当天。在飞机实际飞行的当天 ,起飞前属于

战术流量管理阶段 ,起飞后对飞行的实时指挥使各飞机间保持安全间隔属于空中交通管制

( ATC )部门的责任 ,但辅助的决策程序如终端区的优化排序、航路测量程序等仍然是流量管

理的范畴。

流量管理采取的主要措施是 :

1)地面等待策略 :即为了化解潜在冲突 ,避免高昂的空中延迟费用 ,让一部分航班延迟起

飞。

2)改航策略 :为了避免等待或减少等待 ,让某些航班绕线而行 ,避开繁忙的航路 ,这种策略

是以延长飞行路程为代价的。

3) 航路测量 :控制飞机到达关键航路点的时间 ,对其速度进行微调 ,保证到达重要交汇点

和机场时交通流是有序的。

4) 终端区优化排序 :优化排序就是合理安排飞机进场顺序 ,使空中延迟损失最小。

1 .3  空中交通流量管理的作用与意义

空中交通阻塞导致航班延误的代价是相当大的 ,航班延误不仅造成巨大的经济损夫 ,还给

旅客带来了很多不便 ,同时直接影响航空公司的声誉。

据 FA A 统计部数据 , 2003 年美国飞机到达延误高达 16 .1 % ,起飞延误达 12 .86% ,可见

即使在空中交通管理极为发达的美国 ,航班延误也很严重。2004 年 1 月因容量而造成的延误

仅次于天气 ,高居第二位
[ 5 ]
。

在美国 ,因延误给航空公司造成的直接损失在 1995 年达到 25 亿美元 , 1998 年达到 29 亿

美元 , 2000 年达到 37 亿美元
[ 6 ]

,超过了所有航空公司当年的利润总和
[ 4 ]
。

1994 年 Burlingame, Boyd and Lindsay 解决了时间分配模型的大型整数规划问题 ,并利

用 N ASP AC 空管系统仿真平台进行了仿真 , 与先到先服务模型进行了比较 , 结果如表 1
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所示。

表 1  两种模型的比较 (单位 :分钟 )     

方案
最大地

面等待

地面等

待总和

最大空

中等待

空中等

待总和

加权和权重 :

地面 = 1

空中 = 2 v

优化模型 1 V90 Õ7 545 ä0 `0 17 545 ?

先到先服务 120 ì4 275 ä105 Ž6 180 †16 635 V

结果显示 ,优化模型 1 比先到先服务模型节约了 55%的延误时间 ,按每年因 ATC 延误造

成的直接损失 14 亿美元计算 ,可以节约 7 亿多美元 ,大约等于所有航空公司的利润之和
[ 4 ]
。

在现有的机场和空域容量条件下 ,建立一套科学的空中交通流量管理系统对飞行流量进

行科学预测和合理分配 ,对有效地缓解机场和空中交通阻塞 ,降低航班延误是十分必要的。一

个好的流量管理系统能减少拥挤和延误 ,可以产生安全和减少延误损失的双重利益。

2  国外空中交通流量管理机构

2 .1  欧洲中央流量管理单元 (CFMU)
[ 3 ]

1971 年德国建立了欧洲第一个政府支持的航班计划协调组织。在第 6 届 ICA O 欧洲区

航空会议上推荐将流量控制作为空中交通管制之外的一个补充。1972 年 3 月提议建立欧洲

流量控制中心和各国流量控制点来协调各地区的空中交通流量。但是在第 7 届 ICA O欧洲区

航空会议上由于“政治原因”和缺乏统一的认识 ,否决了这一提议 ,而推荐各国和地区建立各自

的流量管理和空域管理组织。

1972 年 1 月 1 日和 1975 年 4 月 22 日法国和德国 (前联邦德国 )率先建立了真正的流量管

理单元 ,随后先后有 12 个国家建立了各自的流量管理机构。但是很快 ,这种体制的缺点显现

出来了。因为欧洲每个国家面积较小 ,国家之间往来频繁 ,跨国飞行的比例很高 ,以各国为单

位的流量管理对局部或国家级的流量管理是有效的 ,但是对其他国家的空中交通管制有负面

影响 ,整个欧洲地区的延误反而增加了。

欧洲民航会议组织 ( ECAC)的 22 个成员国的交通部长 ,于 1988 年 10 月举行会议提议建

立中央流量管理单元 ( Central Flow Management Unit , CF MU ) ,来协调欧洲民航会议组织

( ECAC)所有成员国的飞行流量。欧洲航行安全委员会 ( EUROCON TROL)于 1989 年 7 月 4

日正式批准了这一计划 ,并于 1991 年 10 月 17 日开始执行战略流量管理任务。从 1992 年 11

月起 ,将仍存在的 5 个国家流量管理单元 ( FMU )的战术前流量管理功能 ,转移到 CFMU ;从

1994 年秋天起 ,仍存在的 5 个国家流量管理单元 ( F MU )执行的实时流量管理功能开始向 CF-

MU 转移 ;从 1996 年春天起 CF MU 开始执行欧洲民航会议 ( ECAC )所有成员国全部的流量

管理职能 ,最后的 5 个国家流量管理单元退出了历史舞台。

2 .2  联邦航空局 ( F AA)的流量管理部门
[ 4 ]

20 世纪 60 年代 ,随着空中交通的增加 ,美国的主要机场开始出现延误 ,为了解决这一问

题 ,联邦航空局 ( FA A )在 70 年代后期开发了到达排队系统 ( Arrival Metering Program ,

AR M) ,使飞机在适当的时候通过一系列的检查点 ,来平滑机场的到达飞机流 ,把到达延误回
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推到航路中解决。为了管理航路中因此而产生的延误 , F AA 建立了航路排队系统 ( En route

Metering Program , E RM) ,由每一个航路管理中心 ( ART CCS)的流量管理单元 ( T MU )管理。

AR M和 ERM 正是现在终端区 AT C 自动化系统 ( Terminal AT C Automation , TAC TA )的

前身。

F AA 同时也认识到 ,当机场遇到严重的到达容量下降时 ,到达延误可以被回推到起飞机

场 ,这一思想促成了中心流量控制部门 ( CFCF )的建立 ,这就是现在的空中交通管制系统指挥

中心 ( ATCSCC)。

AR M/ ERM 是在飞机进入系统后对其进行管理 ,即空中交通管制 ,而 CFCF是控制飞机

进入系统即空中交通流量控制。这反映了空中交通管制和流量管理两种不同的思想。FA A

正努力研究使这些系统一起协调工作以提高整个国家航空系统 ( National Air space System)的

效率。

3  国内外研究进展

3 .1  流量管理优化模型

国外从 20 世纪 60 年代末开始研究流量管理问题 ,提出了大量的优化模型 ,主要分为以下

三类
[ 4 ]

:

(1 )流量聚集模型

这一类模型的决策变量是某一时间段内发生的操作或事件数。例如 ,机场的起飞架数。

之所以把这一类模型称之为流量聚集模型 ,是由于决策变量能反映交通流量。

(2 )时间间隔分配模型

此类模型的决策变量是 0 - 1 ,用来表征一个特定的事件是否发生。例如 ,在某个时间段

内是否起飞。

(3 )事件时间模型

它的决策变量是某架飞机的操作时间。如飞机起飞或降落的时间。

20 世纪 80 年代以来 ,学术界对空中交通流量管理问题的研究已取得如下主要进展 :

1987 年 , Odoni最早概念化地提出实时调度航班以及最小化阻塞费用的问题
[ 7 ]

; 1993 年 Ter-

rab 和 Odoni对单机场地面等待策略问题 ( SAG H P )进行了研究 [ 8 ] 。1994 年 Vranas , Bertsi-

mas 和 Odoni提出多机场地面等待问题 ( MA G H P ) , 把地面等待策略推广到整个机场网

络 [ 9 ]。Vranas 还研究了欧洲空中交通流量管理的最优时隙分配问题 ( Optimal SlotAlloca-

tion )
[ 10 ]
。1997 年 Stock-Pat terson 进一步研究了飞机在机场网络中的最优速度调整以及航班

为绕开恶劣气象条件的空域而重新选择飞行路线的问题 ,提出了空中交通流量管理问题 (

T F MP )和空中交通流量管理再寻径问题 ( T F MRP )
[ 11 ]
。

3 .2  先进的决策支持工具

国外在流量管理方面除了进行理论研究 ,提出大量的优化模型 ,还开发了许多先进的决策

支持工具 ,并投入实际使用 ,大大提高了空中交通流量管理的效率和准确性。

(1 )计算机辅助时间间隙分配 ( CASA)
[ 3 ]

进行四维飞行剖面计算、载荷计算、飞行航线调整、为航班计算预计起飞时间 ( C TOT ) ,保

证 AT C不过载 ,灵活运用空域 ,合理分布流量 ,发布 CTOT 给 ATC 和 A O,向用户解释延误

的原因 ,监控 AT FM 措施的执行 ,为流量管理席提供确凿的飞行交通情况 ,为改变飞行路线和
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飞行时间所造成的后果做出充分的估计。

(2 )四维引导 ( 4D - Planner)

它连续地计算飞机位置 ,计算实际与计划之间的偏差。在满足标准间隔要求的前提下 ,对

到达的航班序列进行优化排序。运用该工具可降低人工观测的间隔偏差 ,提高机场容量 ,增强

安全性 [ 12 ] 。

(3 )地面运动管理咨询 ( SMA )

该软件由 N ASA 研发 ,协助下滑道管制员对 GAT E的管理 [ 1 3 ]。

(4 )交通管理咨询 ( TMA)

该工具协助管制员对在距机场 200 海里至测量定位点范围内的飞行进行优化 ,协助航路

管制中心 ( AR TCC)进行管制移交
[ 4 ]
。

(5 )下降咨询 ( DA)

该工具根据交通模式、飞行性能、气象、机场结构连续计算航班优化的、无冲突的下降剖

面。在提供速度、航向及高度咨询的同时 ,提供下降点 [ 4 ]。

(6 )快捷起飞路径 ( EDP)

提供飞机的起飞爬升剖面 ,对起飞的飞机进行排序 [ 4 ]。

(7 )恶劣天气回避 ( SWA P)

对在恶劣天气下的航班调、改航整提供决策 ,使航班避开恶劣天气影响的地段 ,同时对所

做调整的后果做出估计 ,估计对别的扇区的载荷造成的影响
[ 4 ]
。

(8 ) FACES(自由飞行条件下冲突自动探测和解决工具 )

该工具装载于飞机上 ,在自由飞行状态下可探测潜在冲突 ,并协调解决 ,计算出 5 分钟内

无潜在冲突的飞行路径 [ 14 ] 。

3 .3  仿真平台

在空中交通管理系统中使用数学模型的挑战是如何将它们投入实用 ,空中交通流量管理

的优化模型必须在全局至少是较大的范围内使用才能看出效果 ,在我们还不了解它们的作用

时我们不可能把原型系统投入大范围的使用 ,我们只能依靠仿真系统来进行试验。美国开发

了一些全国空域系统 ( NAS )的仿真系统 ,来测验和推动流量管理的新方法和新系统 ,主要有 :

F AA 技术中心主持研发的 SIMMOD系统 ;

MIT RE 公司开发的 TMAC系统 ;

运筹学办公室开发的 N ASP AC 系统 ;

MIT 开发的 ASCEN T 系统 ;

波音公司开发的 TAAM 系统。

其中 ASCENT 系统是麻省理工学院的 Draper 实验室的工作人员和研究生历时 10 年建

立起来的 ,已被 N ASA 用来对流量管理方法进行效益分析。这些系统的成功之处在于其对飞

行过程中的随机因素的充分考虑和较为完善的空中交通管制逻辑 ,因此仿真效果比较贴近实

际 ,经常被 F AA 用来进行空域和机场仿真。我国北京首都机场的扩建方案就是采用 T AAM

系统进行评估
[ 6 ] [ 15 ]
。

3 .4  国内空中交通流量管理研究进展

1997 年我国共有 141 个机场 ,共飞行 1 256 000 架次 ,相当于美国 20 世纪 60 年代末开始

进行流量管理时的飞行量。飞行总量相对于发达国家并不大 ,流量分布极不均匀 ,我国东部地
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区集中了全国 90%以上的航空业务量 , 1997 年仅北京首都、上海虹桥、广州白云三大机场就集

中了我国民航约 40%的旅客量和 50%的货物量。流量如此集中 ,再加上导航和管制技术落

后 ,受限空域多 ,空域结构不合理 ,空中交通十分拥挤 ,流量管理就显得急迫起来 [ 16 ] 。

我国从 20 世纪 90 年代末开始研究流量管理 ,北京航空航天大学、西北工业大学、南京航

空航天大学、民航学院等在空域、机场容量评估、到达队列排序、单机场和多机场优化等方面进

行了有益的探索 [ 17～21 ]。

四川大学建立的川大智胜公司 ,清华大学 CIMS研究中心 , 信息产业部第二十八所 ,信息

产业部第十五所 ,空军第二研究所等也开发了一些飞行计划处理系统、多雷达数据处理系统、

导航集中监控等系统
[ 22～24 ]
。

4  尽快建立我国的空中交通流量管理系统

我国目前还没有专门的流量管理机构 ,流量管理的工作由空中交通管制人员兼任 ,随着空

中交通的迅速发展 ,建立一个全国性的、高技术起点的、区别于目前空中交通管制系统的流量

管理系统越来越迫切。所谓“全国性”就是说这个系统要能涵盖全国 ,就民航系统而言 ,要上至

北京的全国空中交通流量管理中心 ,下至地区管理局所在地的空中交通流量管理分中心和省、

市、区局、航站所辖的区域管制、进近管制、机场塔台管制 ;由于民航的流量管理势必与国家航

空器的飞行有关 ,因此这个系统也应当考虑涵盖军方的管制部门。所谓“高技术起点的”,就是

要瞄准外国同类系统的先进水平 ,考虑到未来新航行系统所提出的技术需求。所渭“区别于目

前空中交通管制系统”,就是说这个系统与空中交通管制系统有联系 ,不能脱离空中交通管制

系统单独去另外建立一个系统 ,但又不能用现行空中交通管制系统代替这个系统 ,因此说它是

区别于空中交通管制系统的一个系统 [ 25 ] 。

我国空中交通流量管理还处于初步的、粗放式的、自动化程度很低的状况 ,远远不能适应

航空运输的发展。虽然很多民航部门和科研机构己经开展了一些流量管理方面的工作 ,但大

都处于理论研究和试验阶段 ,要建立一个适合我国国情的、完善的空中交通流量管理系统还有

很多工作要做。
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Review of Air Traffic Flow Management Research

Cheng Xiaohang
( North western Pol y technica l Universit y , X i’an, 710072)

Abstract : T he environment , methods and significance of air t raffic flow management are

discussed . T he est ablishment and development of the CFMU and the AT F M division of the

F AA are in t roduced . The development of air t raffic flow management, s uch as optimization

models , decision support tools , and simulation , is presen ted systematically . Finally , some

advice about the AT F M system of our count ry is offered .

Keywords: Air Traffic Flow Management ; Decision Suppor t T ool; Optimization Model

Simulation
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物流系统与物流管理

李继军

(西北工业大学 ,西安  710072)

摘  要 :文章在分析物流与物流系统的基础上 ,提出了第三方物流与第四方物流的新

概念 ,并通过实证分析 ,提出了现代物流管理的新方法。

关键词 : 物流  物流系统  物流管理

20 多年来 ,我国经济发展很快 ,平均每年以 9 .4 %的速度增长 , 2002 年增长 8% ,全年经济

总量首次超过 10 万亿元。2002 年我国全社会商品零售总额超过 4 万亿元 ,生产资料销售总

额达到 7 万亿元。2002 年我国外贸进出口总额超过 6 000 亿美元 , 出口突破 3 000 亿美元。

全年直接利用外资突破 500 亿美元大关 ,已超过美国成为年度全球吸收外资最多的国家。因

此 ,越来越多的跨国公司将其生产制造基地迁到中国 ,建立配套产业群 ,全球团队零售业、物流

业巨头也竞相在中国设点布阵 ,世界 500 强中已有 400 强来到我国。这样大规模的生产 ,大量

的消费 ,没有发达的现代物流是不行的。可以预见 ,我国将逐渐成为世界制造中心、采购中心

和物流中心。

1  物流与现代物流

1 .1  物流

1)早在 1921 年阿奇·萧在《市场流通中的若干问题》一书提出“物流是与创造需要不同的

一个问题 ,物资经过时间和空间的转移 ,会产生附加价值。”

2) 1935 年美国销售协会认为 :“物流是包含于销售之中的物质资料和服务 ,与从生产地到

消费地点流动过程伴随的种种活动。”

3) 1981 年日本综合研究编著的《物流手册》对“物流”表述为 :“物质资料从供给者向需要

者的物理性移动 ,是创造时间性、场所性价值的经济活动。”

4) 1986 年美国物流协会所做的物流定义是 :“以适合于顾客的要求为目的 ,对原材料、在

制品、制成品与其关联的信息 ,从产出地点到消费地点之间的流通与保管 ,为求有效率且最大

的‘对费用的相对效果’而进行计划、执行、控制。”

5) 1998 年 ,美国物流管理协会为了适应物流的发展重新修订了物流的定义 :“物流是供应

链过程的一部分 ,是以满足客户需求为目的 ,为提高产品、服务和相关信息从起始点到消费点

的流动储存效率和效益而对其进行计划、执行和控制的过程。”

6) 1997 年我国国家技术监督局完成《物流术语国家标准 (征订意见稿 )》,将物流定义为 :

“以最小的总费用 ,按用户要求 ,将物流资料 (注 :包括原材料、半成品、产成品、商品等 )从供给

地向需要地转移的过程。主要包括运输、储存、包装、装卸、配送、流通加工、信息处理等活动。”
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1 .2  现代物流

物流就是对人们为满足某种需要而组织社会物质运动的系统活动的总称。主要包括四个

方面 :

1)物流是有组织的活动 ;

2)物流是社会物质的运动 ;

3)物流是一种系统的活动 ;

4)物流是一种有组织的活动。

2  物流系统

物流系统是指在一定的时间和空间里 ,由所需移位的物资、包装设备、装卸搬运机械、运输

工具、仓储设施、人员、通信联系等若干相互制约的动态要素所构成的具有特定功能的有机

整体。

2 .1  物流系统的基本模式

物流系统的基本模式如图 1 所示。

图 1  物流系统的基本模式

2 .2  物流系统的特点

1)物流系统是一个人 机系统 ;

2)物流系统是一个大跨度系统 ;

3)物流系统是一个可分系统 ;

4)物流系统是一个动态系统 ;

5)物流系统是一个复杂巨系统 ;

6)物流系统是一个多目标系统。

2 .3  物流系统分类

1)大物流系统 ,即社会物流系统 ,如物资流通系统、物资调配等。大物流系统对国民经济

有重要影响。

2)小物流系统 ,即企业物流系统 ,从供应物流、生产物流、销售物流直到回收物流。企业物
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流直接影响企业经济效益。

3  物流管理

物流管理是指在社会再生产过程中 ,根据社会物质实体流动的一般规律 ,应用管理的基本

原理和科学方法 ,对物流活动过程进行计划、组织、指挥、协调和控制 ,使全部物流活动实现最

佳的协调与配合 ,以降低物流成本 ,提高物流效率和经济效益。主要包括 :对物流活动诸环节

的管理 ,如运输、库存和包装等环节的管理 ;对物流系统诸要素的管理 ,如人、财、物、设备、方法

和信息等 6 大要素的管理 ;对物流活动中具体职能的管理 ,如物流活动的计划、质量、技术等职

能的管理。用系统的观念来思考物流管理的发展 ,一般表现为功能化、系统化、集成化、网络化

四个阶段。

1)功能化管理 ;

2)系统化管理 ;

3)集成化管理 ;

i)功能集成 ;

ii)内部集成 ;

iii)外部集成。

4)网络化管理。

4  外国物流业现状

4 .1  日、美物流状况 (见表 1 )

表 1  日、美物流状况统计 (1995—1999 年 )

年度
日本 (单位 :兆日元 ) 美国 (单位 :100 亿美元 )

运输 仓储 管理 运输 仓储 管理

1995 年 31 ,.7 66 3.9% 13 ˜.6 28 Ÿ.7 % 2 í.1 4 ô.5% 41 p.1 53 w.2 % 30 Ü.2 39 ã.1 % 3 1.0 3 8.9 %

1996 年 31 ,.4 65 3.9% 14 ˜.1 29 Ÿ.6 % 2 í.1 4 ô.4% 46 p.7 58 w.3 % 30 Ü.3 37 ã.9 % 3 1.1 3 8.9 %

1997 年 31 ,.3 65 3.0% 14 ˜.7 30 Ÿ.5 % 2 í.2 4 ô.6% 50 p.3 59 w.1 % 31 Ü.5 37 ã.1 % 3 1.3 3 8.9 %

1998 年 29 ,.9 64 3.6% 14 ˜.3 30 Ÿ.9 % 2 í.1 4 ô.6% 52 p.9 59 w.7 % 32 Ü.4 36 ã.6 % 3 1.4 3 8.9 %

1999 年 29 ,.3 65 3.3% 13 ˜.6 30 Ÿ.3 % 2 í.0 4 ô.5% 55 p.4 60 w.2 % 33 Ü.2 36 ã.1 % 3 1.5 3 8.8 %

4 .2  世界三大零售连锁集团

(1 )沃尔玛

企业概况 :美国沃尔玛公司是世界第一大零售连锁集团 ,现拥有 4 200 多家营业零售单

位 ,业务范围遍及 20 个国家 ,员工总数超过 114 万人。

沃尔玛在信息技术的投资与应用上体现为三个特点 :①信息技术与设备的高度整合 ;②以

自我开发为主的管理信息系统 ;③以卫星通讯为核心的高效配送系统。

(2 )家乐福

企业概况 :法国零售巨头“家乐福”是全球第二大零售商 ,在全球零售行业中的国际化程度

排名第一。在 31 个国家拥有 9 200 多家连锁店 , 2001 年的全球销售额达到 700 亿美元 ,在当
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年的《财富》全球 500 强中名列第 35 位。

(3 )麦德龙

企业概况 :德国“麦德龙”公司在世界商业集团中排名第三 ,是国际知名的经销商和现购自

运经销系统的领头公司 ,也是全世界综合实力百强企业之一。它以其独特的现付自运制方式

在短时间内在德国等欧洲 19 个国家迅速成长 ,并活跃于全世界。

5  中国物流业现状

一组数字显示 :2001 年我国全社会的物流成本高达 17 880 亿元 ,占 GDP的 20% ;而在西

方发达国家 ,物流成本仅占 GDP的 10%。我国企业物流费用平均占商品价格的 40% ,物流过

程占用的时间几乎占整个生产过程的 90% ,而美国的物流费用平均只占货价的 10%至 20% ,

最高为 32% ,英国平均为 14 .8 % ,最高为 25%。表 2 和表 3 分别列出了我国物流业的排名。

表 2  我国物流业“排名榜”前 10 名

2002 年度排名 企业名称 2002 年经营额(万元 ) 2002年门店数 (个)

1 �华朕集团 2 147 300 ¬1541 G

2 �联华超市股份 1 833 002 ¬1921 G

3 �大连商场集团公司 1 279 000 ¬51 �

4 �北京国美电器 1 089 649 ¬107 0

5 �北京华联集团投资控股 1 030 000 ¬54 �

6 �上海农工商超市 864 839 †702 0

7 �华润万佳 859 018 †456 0

8 �百胜 (中国)投资 728 738 †902 0

9 �苏果超市股份 702 000 †940 0

10 �苏宁电器集团 606 844 †134 0

表 3  中国餐饮前 10 强排名表

名次 企业名称 登记类型 营业额/ 万元

1 z北京麦当劳食品有限公司 中外合资 83 643 ú.2

2 z上海肯德基有限公司 港澳台合资 69 967 ú.0

3 z北京肯德基有限公司 中外合资 67 478 ú.9

4 z麦当劳餐厅 (深圳 )有限公司 港澳台合资 48 987 ú.0

5 z广东三元麦当劳食品有限公司 中外合资 48 855 ú.0

6 z南京肯德基有限公司 外资 35 601 ú.5

7 z中国北京全聚德集团有限公司 国有独资 34 759 ú.2

8 z天津肯德基有限公司 外资 29 920 ú.8

9 z麦当劳 (中国)有限公司 外资 25 519 ú.0

10 ‘天津麦当劳食品有限公司 外资 24 440 ú.5
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  目前国内物流企业的发展存在许多问题 :主要是效益不高 ,恶性竞争严重。例如平均每个

个体运输户拥有车辆 1 .5 辆 ,资源又很分散 ,所以发展起来难度很大。造成这种局面的原因主

要有以下几点 :

1)传统运输企业地方、企业分割严重 ,各自为政 ,自成体系 ,与社会发展有很大矛盾 ,使得

资源无法整合。

2)整体管理水平跟不上 ,现代物流需要的是现代化的管理配送。

3) 人才缺乏 ,尤其是中高级人才严重缺乏。

传统的物流企业与新兴的物流公司的比较见表 4。

表 4  物流企业比较

传统的运输与仓储企业 新兴的物流公司 国外物流公司

优势

属大型国有企业 ,拥有全国性

的网络和运输仓储资产 ;与中

央和地方政府关系很好

属私有或合资企业 ,集中在某

一区域对客户服务 ;效率相对

高 ,增长速度极快 ;有来自总

部的强有力的财务支持

有很强的海外网络 ,丰富的专

业知识和运营经验 ;与国际物

流客户有良好关系 ,有先进的

IT 系统

劣势

冗员比例高 ,效率低 ,注重内

部的企业文化而不是以客户

和绩效为导向

只拥有有限的固定资产 ;市场

扩张时缺乏有力的财务支持 ;

内部管理是高速增长的主要

障碍

在中国缺少网络系统 ,业务量

有限 ,动作成本相对较高

目标

借助广泛的网络和资产优势 ,

推进物流快速增长通过重组

以增加功能 ,提高效率

依靠引入战略合作伙伴或投

资商 ,来保持增长率

通过收购和合作 ,加强在中国

市场的地位

6  关于第三方物流

自 20 世纪 90 年代以来 , 一种新兴的事业形态和物流管理模式———第三方物流 ( T he

T hird Par ty Logistics ,简称 T PL 或 3PL )管理日益引起国内外众多生产制造企业的广泛关

注 ,为了巩固延续自身的竞争优势 ,企业逐渐调整自身的战略重心 ,将有限的资源和能力集中

在少数活动和过程上 ,而将原属企业内部的物流功能外包给第三方物流服务商 ,以获得高效、

专业化的物流服务。相应地 ,以第三方物流为代表的现代物流产业在世界范围内广泛兴起 ,并

被冠以降低物质消耗、提高劳动生产率以外的“第三利润源”。据统计 ,美国的第三方物流市场

从 1996 年的 250 亿美元增长到了 2000 年的 500 亿美元 ;而在《财富》500 强中 , 60 %的企业都

曾使用过第三方物流服务 ( Lewis 等 , 2000 )。无疑 ,随着社会生产、物资流通、商品交易及其管

理方式的进一步变革 ,第三方物流形式以其难以抗拒的魅力 ,逐渐成为传统垂直一体化形式的

一种强有力的替代。第三方物流管理具有如下重要特征 :

1) 第三方物流管理是建立在现代电子信息技术基础上的电子物流 ( Elogistics ) ;

2) 第三方物流管理是第三生产制造企业的战略投资人 ,也是风险承担者 ;
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3) 利益一体化是第三方物流管理的利润基础。

第三方物流服务商选择流程如图 2 所示。

图 2  第三方物流服务商选择流程

7  关于第四方物流

第四方物流供应商是一个供应链的集成商 ,它对公司内部和具有互补性的服务供应商所

拥有的不同资源、能力和技术进行整合和管理 ,提供一整套供应链解决方案。实际的运作中 ,

第三方物流公司缺乏对整个供应链进行动作的战略性特长和真正整合供应链流程的相关技

术。第四方物流正日益成为一种帮助企业实现持续运作成本降低和提高效益的力量。它依靠

业内最优秀的第三方物流供应商、技术供应商、管理咨询顾问和其他增值服务商 ,为客户提供

独特的和广泛的供应链解决方案。这是任何一家公司所不能单独提供的。

第四方物流提供一整套完善的供应链解决方案。它集成了管理咨询和第三方物流服务商

的能力。更为重要的是 ,设计、实施的动作是一个前所未有的、使客户价值最大化的统一的技

术方案 ,只有通过咨询公司、信息技术公司和物流公司的‘齐心协力才能够实现。

第四方物流通过其对整个供应影响的能力来增加价值。其充分利用了一批服务供应商的

能力 ,包括 3PL、信息技术供应商、合同物流供应商、呼叫中心、电讯增值服务商 ,等等 ,再加上

客户的能力和 4P L自身的能力。总而言之 , 4PL 通过提供一个全方位的供应链解决方案来满
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足今天的公司所面临的需求。

第四方物流在中国的成长为中国的物流行业带来了一片亮色。他们不仅弥补了物流服务

商和物流需求方的能力差距 ,带动咨询、培训、设施、系统等物流相关产业的发展 ;而且能够从

整个供应链优化的着眼点出发 ,有机会对某些产业的供应链体系变革产生重大的牵动作用。

8  物流业的发展前景

8 .1  物流业近期在中国的发展

1)近日 ,英运物流 ( Exel )公司在北京经济技术开发区星网 (国际 )工业园举行了盛大的庆

祝其星网物流中心开业的仪式。“这个物流中心的建成 , 标志着 Exel 和诺基亚公司在中国开

创了全球通信行业全新的物流管理和独特的合作伙伴模式。”

2 ) 2 月 20 日下午 ,成都锦江宾馆。一个签字仪式正在进行———成都聚龙实业有限公司与

联邦德国中国经济贸易中心就“中汽西南汽配物流配送基地”项目达成合作意向。

3)日本物流公司丸红已在上海与第一百货建立了合资公司并已经签署合同 ,丸红向中国

输出日本产品 ,建立物流基地。

4)首家外方控股合资物流公司在京成立 (北京国际技术中心与德国辛克公司 )。

5)“敦豪”环球速递将在我国新增长 10 个快递中心 (已有近 40 个 )。

6)全球 10 大货运巨头登陆重庆。

7)无锡首个中外合资物流项目奠基 (新东南物流公司 )。

8)“松下”筹建物流中心 (松下光源物流中心 )。

9)挪威人在常州建“仓库”(德威仓储有限公司 )。

10 )“佐川急便”进军我国物流业 (北京 )。

11 )“新国线集团”牵手“灰狗”(加拿大 )。

12 )北京世佳配送中心是全国最大的家居用品配送公司之一 ,拥有北京最大的家居用品展

示厅。它为全北京数百家大中型百货商场、连锁超市、仓储商店配送商品 ,设立代销和联营专

柜 ,已建立了稳定的商品销售网络 ,年配送额已逾 6 亿元 ,成功地树立了世佳配送“强大的配送

能力 ,一流的配送质量 ,科学的配送计划 ,完善的配送网络”的企业形象。

8 .2  物流业发展应处理好各种关系

2002 年 1 月 22 日 ,美国零售巨人凯马特在芝加哥向伊利诺伊北区破产法院申请了破产

保护 ,成为美国历史上寻求破产保护的最大零售商。它的破产令世界震惊 ,无疑也给我国尚处

于发展阶段的零售业 ,尤其是连锁超市敲响了警钟。

据统计 ,迄今为止 ,中国已有 73 万家物流公司 ,未来 10 年全国还计划兴建 100 个物流中

心 ,以及 7 个主要交易中心。虽然物流公司已经多达 73 万家 ,但是企业的投资并没有减弱。

物流业发展应处理好以下几种关系 :

1)发展传统运输业的优势与发展现代物流业相结合 ,逐步实现我国物流产业的现代化、网

络化和信息化。

2)发展国有物流业与发展民营物流业相结合 ,当前重点要扶持民族物流业的发展。

3)发展第三方物流与部门物流相结合 ,以发展第三方物流为重点 ,加快物流业的社会化

进程。

4)发展干线物流与终端物流相结合 ,以重点发展终端物流为主。
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5)发展国内物流业与国际物流业相结合。

6)发展现代物流业与培养物流管理人才相结合。

7)物流业建设与发展要软硬件相结合 ,同步、协调、配套发展。

8)企业行为与政府导向相结合。
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Abstract: Based on the analy sis of logistics and logistics syst em , this paper proposes the

concepts of the third par ty logistics and the four th party logistics . With the help of empirical
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城市管理的理念演变与研究进展探要
*

韩  跃1  薛惠锋1 ,2

( 1. 西北工业大学 ,西安 710072 ; 2. 西安理工大学 ,西安 710048)

摘  要 :从系统工程的角度提出研究城市管理应首先从时间和空间两个维度审视城

市管理的发展演变与其研究情况 ;从世界城市管理思想和中国城市管理思想的发展

脉络两方面对城市管理理念的演变进行描述 ,对国内外关于城市管理的相关研究进

展与方法加以阐述分析 ,构架了城市管理研究的基础理论体系。

关键词 : 城市管理  管理理念  管理体制

1  引  言

城市是社会、经济发展到一定阶段的产物 ,是社会进步和人类文明的标志。随着城市规模

的迅速扩大、结构的日益复杂和功能的不断完善 ,对城市进行规范化、系统化地管理势在必行。

中国城市的发展有其特殊性 ,因此系统化地研究其管理问题应建立在全面考察城市管理思想

的发展脉络以及总结城市管理的研究成果的基础之上。

首先 ,中国的城市管理植根于中国两千多年的思想和文化传统。其时 ,中国就产生了丰富

的城市管理思想 ,其中的一些观念对当今的城市管理还具有相当的指导意义。同时中国的城

市管理也受到西方先进的城市管理思想、技术的影响 ,尤其是改革开放以来 ,西方的政治特别

是经济体制对中国产生了巨大的影响。因此综合考虑中国几千年的历史形成的深厚的思想文

化积淀 ,正确认识历史遗留下来的旧的观念与体制 ,同时不能忽略西方思想的影响 ,是更好的

认识当今城市管理的立足点。

其次 ,城市管理发展到今天 ,其研究形成了一系列的理论体系。不同的城市发展阶段对城

市管理的认识也有所不同。那么 ,对已有城市管理研究理论和方法有一个总体的了解有助于

更好地指导我国城市管理的理论研究与实践活动。

本文首先从世界城市管理思想的发展脉络和中国城市管理思想的发展脉络两方面对城市

管理理念的演变进行描述 ,接下来对城市管理的相关研究方法和研究进展进行介绍 ,试图使读

者对城市管理有一个整体、全面的了解 ,建立起城市管理研究的基础理论体系。
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2  城市管理理念的演变

2 .1  世界城市管理思想的发展脉络

自从第三次社会大分工中出现了从事商品交换的商业阶层和服务性行业 ,引来城乡的进

一步分离 ,便出现了城市。古代的城市具有政治、交易、消费等职能 ,城市统治者主要的任务是

管理城市的公共事务和抽税 ,此时的城市不具备生产功能 ,城市管理是为维护统治者的地位和

社会的稳定服务的。

真正意义上的现代城市起源于 18 世纪中叶的欧洲工业革命。工业化孕育、塑造出现代城

市 ,城市成为以第二、第三产业为主的经济实体以及全社会的政治、经济、文化中心 ,使得现代

城市和古代城市发生了巨大的变化。在工业化的推动下 ,整个西方资本主义社会城市的发展

速度是很快的 ,随之也带来一系列的城市问题 ,主要表现为 :城市数量的大量增加和规模的不

断扩大是以对环境、资源无节制的开采、破坏为代价的 ;城市人口比重不断增加以及城市吸纳

能力的有限导致城市的失业人口和贫困人口的激增 ,进而产生了一系列的社会问题。当时管

理还没有成为一门科学 ,针对这一时期的社会矛盾 ,一些致力于社会改良思考的有志之士提出

了种种设想 ,力图改变现实。如英国的罗伯特·欧文主张的“新协和村”( New H ar mony) ,法

国的 C .傅立叶设想的理想社会的基层组织单位“法郎吉”等。

进入 20 世纪 ,人类在工业化、城市化的基础上走向现代化。现代城市管理学也在管理科

学与城市科学成熟与分化的基础之上产生了。城市快速发展引起的城市问题受到了越来越多

的城市政府和城市学者的关注 ,从而掀起了城市管理研究的热潮。城市管理思想在不断丰富 ,

其中比较典型的有 :

(1 )城市生态思想

20 世纪六七十年代 ,联合国教科文组织的“人与生物圈 ( MBA)”计划 ,提出了从生态学角

度研究城市居住区的项目 ,指出城市是个以人类为活动中心的人类生态系统。从此城市生态

学进入了发展阶段。城市生态思想体现在以下一些城市生态学基本原理中 :①生态位原理 ;②

多样性导致稳定性原理 ;③食物链原理 ;④系统整体功能最优原理 ;⑤环境承载力原理。[ 1 , 2 ]

(2 )新城市主义 ( N ew Urbanism )

20 世纪 90 年代以后 ,西方国家兴起了“新城市主义”的规划思想和理论 ,并已日趋主流

化。新城市主义的特点在于强调传统、邻里感、社区性、场所精神、全面、整体、有机、持续发展 ,

主张恢复城市人文价值以提高城市生活品质的设计观念。其基本思想是以人为本和可持续发

展。其设计思想内涵和原则主要体现在 :构建完整的城市生态系统 ;维持城市生态系统的肯

定 ;实现城市生态系统的可持续发展。
[ 3 ]

(3 )城市营销思想

西方国家的一些城市在近一二十年来陷入了入不敷出的城市财政、大量失业、收入下降、

投资减少等新的城市困境。为了解决这些问题 ,出现了“城市营销”( City Marketing )的概念。

这个概念暗含了这样的前提 ,即将城市的某种品质、环境、设施、意向、文化视为“产品”。为了

提高城市的竞争力 ,对城市整体及相关内容进行形象设计和服务组合设计。其营销对象是市

民、外来来访者、现有和潜在的未来投资者以及外部竞争的城市 ;其目的是引进产业、居民 ,留
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住原有产业和鼓励原有产业的扩张。[ 4 ]

(4 ) 可持续发展思想

可持续发展 ( Sustainable Development )一词是在 1980 年的《世界自然保护大纲》中首次

属于提出的 , 1980 年 3 月 5 日联合国大会向世界发出“必须研究自然的生态的经济的以及利

用自然资源过程中的基本关系 ,确保全球的持续发展”的呼吁。1987 年 ,当时的联合国环境与

发展委员会 ( WCED)主席 Brundtland女士经过长期研究 ,在发表的题为《我们的未来》的长篇

报告中提出 :可持续发展“即满足当代人的需求又危及后代人满足其需求的发展”。可持续发

展强调的是人类发展要有度 ,特别是要考虑环境的限度。当前可持续发展已经成为指导城市

发展、管理的重要理论。

2 .2  中国城市管理思想的发展脉络

中国城市的产生与发展 ,有着近 4 000 年的漫长历史。早在西周 ,黄河流域就出现了京城

都会和大小城邑 ,成为当时的政治、经济和文化中心。到了明清 ,长江流域和东南沿海形成了

一批工商业城市 ,成为资本主义萌芽的象征。20 世纪以来 ,尤其是新中国诞生之后 ,我国的城

市得到了较大的发展。中国的城市管理也经历了漫长的演变过程。

(1 )中国古代的城市管理思想

中国管理古代思想有其产生的时代背景 ,因此首先要了解中国古代城市的管理机制。一

直到近代 ,中国一直是个典型的农业社会 ,这个时期的城市可以认为是“放大的乡村”。中国古

代的城市主要依靠官僚体制和严密的组织形式对城市进行控制和管理 ,即国家的统治阶级 (如

朝廷的君主 )通过层层的管理体系来实现其对整个国家的治理思想。但在基层管理中 ,更主要

地依赖民间自治 ,这种自治有两种形式 :一种是宗族内部的管理 ,另一种是职业联合体对其成

员的管理。

在中国古代漫长的城市文明中 ,可以总结出以下几种较有现实意义的管理思想 :

儒家思想。儒家倡导“仁政”、“德政”。儒家历来认为 :“人之初 ,性本善。”因此 ,孔子认为

“为政以德 ,譬如北极 ,居其所而众星拱之”以及孟子提出的“仁者无敌”,这种管理思想体现在

实际当中表现为管理者所采用的管理手段主要应该是借助于正面教育和引导启发 ,在管理者

具有良好道德的基础上 ,就可以使人们服从统一的思想意识和行为规范 ,这样天下便可趋于

“大同”,从而达到管理目的。

道家思想。道家主张“无为而治”。老子认为“人法地 ,地法天 ,天法道 ,道法自然。”因此人

应该顺应自然 ,即循“道”而动 ,不乱为 ,无为而治。老子的“无为”思想有着深奥的哲理 ,体现到

管理中 ,意味着管理者不要置身于琐事 ,不费力于枝节 ,而是以自身的模范行动带动被管理者 ,

以“无为”之形 ,行“有治”之实 ,最终实现管理目标。

“天人合一”思想。中国古代思想家认为“天”与“人”是一个整体的系统 ,二者是相互影响、

密不可分的。所谓“天”是指自然界的一切规律 ,“人”则是指人类的作为。尽管各个时期的各

思想流派对于自然与人的关系的表述有所差别 ,但“天”与“人”的和谐观念还是得到最终的确

认。“天人合一”的思想在古代城市的选址与建设以及认识人与自然的关系上都有所体现。用

今天的眼光来看 ,“天人合一”包含着生态理念 ,因此对现代城市的环境建设具有重要的指导

意义。
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(2 )中国近代的城市管理思想

1)改革前的城市管理思想 :

新中国成立以后 ,加强了城市管理规范 ,城市的首要任务是发展国民经济 ,城市建设的基

本思想是变消费城市为生产城市。在当时经济基础比较薄弱的情况下 ,这种重视生产的做法

对城市的发展、生产力的提高有一定的积极作用。但将城市的发展重心放在生产建设上导致

了城市管理职能的比例失调 ,也造成了城市发展的失调。这一期间对城市造成的不良后果有 :

第二、第三产业结构的长期失调 ;基础设施建设的长期滞后 ;城市社会环境效益低下。

从经济体制来看 ,这一阶段一直实行高度集中的计划经济体制 ,政府包办了城市生产生活

中的方方面面 ,从而抑制了城市微观经济主体的活力 ,导致了城市中各种比例关系失调 ,城市

生产效率和效益低下。

2)改革后的城市管理思想 :

改革开放以后 ,我国城市政府管理城市的观念发生了根本性的转变。城市管理思想不断

地突破计划经济的窠臼 ,各方面都取得了很大的进展。城市管理的目的不再是单纯地维持城

市的秩序稳定或者单纯地增强城市的经济活力 ,而是尽量达到城市秩序和活力的协调统一。

在城市建设上 ,“重生产轻生活”的做法被不断纠正 ,从计划经济条件下粗放式建设城市转变为

市场经济条件下以提高城市经济、社会、环境综合效益为中心的城市综合发展。随着城市生产

力的发展、人民生活水平的提高 ,城市环境、城市文化等软件日益受到重视 ,城市建设、管理在

发展经济的同时开始重视城市环境的优化和城市的文化内涵。城市政府职能转变进行得如火

如荼 ,政府退出直接经济管理 ,向间接调节、社会管理和公共服务转化成为大势所趋。

总体来说 ,我国城市管理在理论与实践方面都得到了很大的进步 ,许多城市在探索适合自

身条件的城市管理之路上取得了很大的成就。但由于改革开放的时间尚短 ,市场经济不成熟 ,

计划经济时期的管理思想还残留于现代城市管理的许多领域中 ,一些深层次的问题还有待

解决。

3  国内外城市管理的研究进展

3 .1  国外城市管理

自从有了城市文明 ,就开始了城市管理的实践 ,从柏拉图的《理想国》到托马斯莫尔对俄的

《乌托邦》都体现了人们对“理想城市是什么样子”的思考。城市管理学作为一门理论则诞生于

20 世纪中叶 ,社会学、生态学、建筑学、地理学、规划学、城市科学和管理科学的演进与交汇。

20 世纪 50 年代以来 ,不论是工业化较发达的国家还是发展中国家 ,研究城市管理问题的

专家学者越来越多。城市学者们纷纷将 20 世纪以来的城市规划、设计以及经济学理论与新兴

的行为理论和管理科学相结合 ,深入研究现代城市发展中的各类具体问题 ,在城市管理学领域

发表的研究成果及论著的数量与日俱增 ,质量不断提高。纵观国外有关文献 ,要数美国的现代

城市管理学发展得最快。

美国加州大学的城市社会学教授 H .孔兹在《城市社会学理论和方法》一书中曾将城市管

理研究归纳为六大学派 (见表 1 )。
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表 1  城市管理研究学派及主要观点

学派名称 主要观点认为城市管理是靠各种科学管理的方法 ,作为管理的工具 ,而发挥管理的效能

管理经验学派 认为城市管理是藉着管理者经验的累积。经验愈多 ,管理愈好

行为学派
认为城市管理应着重人性的因素 ,如何激励管理人员和市民自动自发 ,发挥潜力 ,乃是

成功的要素

社会学派
认为城市是社会体系的一环 ,亦即城市社区 ,是整个人类社会组织的重要部分 ,其管理

制度与社会制度密不可分 ,故管理应考虑城市与社会的关系

决策学派
认为城市管理的关键 ,在于管理者所作的决策 ,决策做得好 ,管理就好 ;决策做得坏 ,城

市管理就坏

数量学派 认为城市管理可以用数学的方法 ,将管理资料做最佳处理

近几年来城市学者认为 ,要解决愈来愈复杂的城市管理问题 ,就要靠现代化的综合计划和

控制方法、手段 ,这反映了现代城市管理理论的内容更加丰富和更加科学化。现代城市管理科

学还包括三个重要的科学方法 ,即运筹学、系统分析和决策科学化。20 世纪 70 年代后一些发

达国家在管理中率先把数学方法、电子计算技术和通信技术 ,以及系统论、控制论、信息论等 ,

广泛运用于管理。20 世纪 80 年代以来 ,城市管理学已逐步走向应用 ,有效促进了国际范围内

的城市现代化步伐。但随着城市现代化进程的发展 ,制约城市发展的因素增多 ,决策难度也越

来越大。因此城市管理的科学化既是一个大趋势 ,也是一个大难题 ,它要求城市管理者和研究

者密切关注社会和科技的急剧变化 ,积极探索和引进科学管理方式以适应现代化城市的发展

需要。

3 .2  国内城市管理

中国对于城市管理的研究起步较晚 ,其萌芽于 20 世纪 80 年代初 ,当时中国正处于由传统

的计划经济向商品经济转轨的初期 ,城市发展遇到了许多诸如产业结构失调、生产效率低下等

问题。在这种背景之下 ,中国掀起了城市管理问题研究的热潮。

我国首次城市管理学术研讨会于 1987 年在南京市举行 ,并出版了论文集《城市管理初

探》,由此开始陆续出现了一系列的研究专著。其中成体系的研究著作主要有 :王见民主编的

《城市管理学》(1987 年 ) ,刘明信主编的《现代城市管理学》,张跃庆等编著的《城市管理概论》

(1990 年 ) ,乌兰力沙克编著的《城市管理论》( 1995 年 ) ,叶剑南、李芸编著的《战略与目标———

城市管理系统与操作新论》( 1995 年 ) ,饶会林主编的《中国城市管理新论》(2003 年 )。

另外 ,针对城市在发展过程中具体管理问题的学术文章更是数以百千计 ,城市学者从不同

方面和角度对城市管理的相关问题进行研究。纵观近年来的研究论文可以发现我国城市管理

的研究主要集中在以下几个方面 :

1)针对微观城市管理问题的研究。随着我国经济、社会的快速发展 ,城市建设和发展取得

了举世瞩目的成就 ,但同时也出现了许多因发展失调而导致的诸如交通拥挤、生态环境差、生

活空间脏乱等城市病。针对这些城市问题 ,不同领域的研究学者从不同的侧重点对其进行研

究。这些问题及其研究主要集中在城市现代化交通的建设及管理、城市环境的保护及管理、城
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市社区的建设及管理、城市土地管理及利用等。这类研究较为深入、具体 ,因此有着较强的实

用性。不足之处在于 ,只体现了城市管理的一个侧面 ,不能全面反映出一个区域的城市管理的

总体水平和存在的根本问题。

2)城市管理体制改革的研究。由于我国的市政管理体制的基本框架是在传统的计划经济

体制条件下逐步形成的 ,与当前我国的社会主义市场经济体制存在许多不适应之处 ,要求现行

的管理体制做出进一步的改革和调整。其中 ,理顺管理体制、转变政府职能是两个重要的研究

内容。有关城市管理体制改革的一般性研究较多 ,但这种研究失于过于宽泛 ,不能有效的解决

实际问题 ,而针对具体区域的研究显得更有价值。目前我国上海、广州等城市关于城市管理体

制的研究已形成初步的体系 ,它给我国其他城市提供了一定的借鉴和参考。

3)对整个城市系统进行优化管理的研究。从城市的可持续发展的角度看 ,城市是一个由

经济系统、社会系统、环境系统组成的复合系统 ,对城市系统进行优化管理的目的是确保城市

实现各种要素的合理配置和系统的整体优化 ,使其从总体上达到最佳运行状态 ,进而带动整个

区域经济和社会协调发展。近年来 ,中国对城市的经济、社会、生态全面协调的发展已经有了

较深刻的认识。广州、昆明、北京、上海、苏州、深圳、大连、南宁、厦门、扬州等城市都相继提出

了建设生态城市的目标 ,其实质就是在城市的发展过程中 ,将经济发展、社会进步、生态持续、

环境优美作为其城市管理的目标。这种站在全局的角度考虑城市问题并提供相应的决策支持

方案是城市管理研究的趋势。有关这方面的研究还处于探索阶段 ,有待于进一步的深化和

提高。

综上所述 ,我国城市管理学日臻成熟的同时也存在一些缺憾 :首先 ,城市宏观管理研究内

容中的理论方面存在不足 ,已有的城市管理研究大多是依靠已有的经验或借鉴其他城市的管

理模式讲了一些条条的管理事务知识 ,而缺乏有力的理论依据 ;其次 ,城市管理的研究体系方

面没有一个统一的模式 ,作者一般是从自身的偏好出发 ,有的是从宏观的层次展开 ,有的从微

观的层次展开 ,有的是从部门管理的角度展开。最后 ,城市管理的研究大多就中国城市的总体

情况加以论述 ,而缺乏针对特定区域的成体系的研究。

4  小  结

城市发展的过程也是人们对城市管理进行思考和探索的过程 ,在这个不断积累的过程中 ,

给我们留下了许多宝贵的思想和经验。虽然目前的城市管理还存在许多不完善之处 ,但先行

者的缺憾便是后来者的机遇 ,相信在我国城市管理研究机构和学者的共同努力之下 ,必定会探

索出一条适合我国国情的城市管理之路。
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一种基于案例推理的控制结构

荣群山 1  薛惠锋 1 ,2  朱欣娟1

(1 .西北工业大学 ,西安 710072;  2. 西安理工大学 ,西安 710048)

摘  要 :本文提出了一种基于案例推理和黑板结构技术的分布控制结构 ,该控制结构

嵌入自动知识提取机制 ,实现在系统运行中自动进行知识聚集 ,可适用于各种离散控

制系统。最后给出了在智能建筑设计中的应用。

关键词 : 离散系统  案例推理  黑板结构  知识聚集  楼宇自动化

1  引  言

基于知识的智能技术和自动化技术的结合使得操作者可以采取更高的控制水平来监控多

个独立系统的操作 ,操作者更少地直接参与对系统的控制和更少的常规操作 ,这样一方面导致

了大量缺乏实践经验的非熟练操作人员产生 ,这一现象已成为现代组织人事变化的重要特征

之一。另一方面 ,随着缺少有经验的操作者 ,缺少那些以前充实系统内核的有价值的经验和知

识 ,又成为一个问题。因此 ,需要研究能够将知识聚集的决策支持技术。

这种技术将操作经验进行编码 ,让操作人员以较少的系统细节知识来控制系统 ,在运行中

系统又能自动将系统在解决问题中所获得的策略知识进行聚集。操作人员作为一个高层监控

者来对系统进行监管 ,系统的自动控制器则是具有这种自动聚集专家经验技术的知识系统。

为了使控制系统有效运行 ,一方面必须保证操作人员能够理解、监控和实时控制 ,方便地对知

识库进行维护。另一方面 ,如果系统出现它不能有效完成自动控制行为的状态 ,必须支持操作

人员对操作情况进行情景估计和行为矫正。本文探索运用案例推理来支持复杂动态离散系统

的有效人为监控和自动控制。

2  基于认知的案例推理技术

复用以前的事例来进行问题求解和学习符合人类的日常推理和学习的特点和习惯。人们

在面临非程序化的决策问题时 ,习惯于从以前的认知经验中寻找问题解决的途径。推理者在

求解一个新问题时 ,他首先想到是从其记忆中搜寻以前处理类似问题的经验记忆块。当新问

题与其以前处理过的问题简单重复时 ,将以前对问题处理的成功经验即案例的解决方案复用

即可 ;当新问题是推理者从未见过的问题时 ,他可以从回忆中搜寻一个和多个和新问题在某些

特性上类似的案例 ,通过类比得到重要的指导 ,开展对新问题的分析 ,进行策略创新 ,完成对新

问题解决策略的表述 ,来解决新问题。

Klein 在文献 [ 1]中提出了一个在复杂动态环境中专家如何制定决策的理论。他的 RPD

( Recognition Primed Decision Making)模型认为非结构化情景中决策制定包括三个过程 :事

态估计、方案形成和心智模拟。非结构化来源于其问题诊断和矫正。在复杂动态系统中 ,操作
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者在诊断问题的准确性质上存在困难。而当问题被诊断清楚 ,正确的解决过程可能是不明显

的 ,甚至不为决策者所知。为了引导问题诊断 ,有经验的决策者常常基于问题的性质和以前的

经验产生预期判断 ,然后试图去巩固这种预期。在对事态的估计和以前的经验的基础上 ,专家

提出对当前事态的解决方案 ,运用心智模拟来评估它们以确定它们对当前问题的适用性。一

旦一个满意的解决方案被发现 ,它就被应用到该问题。在许多复杂动态系统的情况下 ,心智模

拟包括了对给定过程的系统期望反应的评价。支持 RPD 的自动系统能使决策者在他们不熟

悉的情景中也能达到有经验的决策者的水平。

案例推理 ( Case-Based Reasoning , CBR )是支持 RPD 的计算结构。它结合了人们如何使

用过去经验来推理的认知模型和对经验知识进行表示、发现的技术。CBR 提供存储操作者

(决策者 )经验的概念框架 ,使得其他操作者利用这些经验来完成 RPD的事态评估和方案表述

过程。它通过提供一种使操作者能观察系统的当前状态和行为并易于获取以前经验的语境来

实现。

经典的基于规则的系统仅提供规则回索作为其行为的解释 ,而这种解释甚至一个有经验

的系统操作者也难于理解。相反 ,基于案例的系统能够在它推理案例的语境中解释它的行为 ,

从而提供操作者更多的有用信息来引导事态评估。

一个案例是包含达到推理目标的有用信息“经验的知识表示的一个情景片段”
[ 2 ]
。许多复

杂系统都用控制周期来管理 ,它将系统管理的长的时间分成一些控制情节段 ,或行为序列 (如

飞机控制过程中的飞行计划、变速技术等 )。这样的控制情节能被独立看成经验或者案例。合

起来 ,它们形成了案例库 ,成为基于知识的自动系统的基础。

关于 CBR 的核心技术和关键环节包括 :案例表示 ,索引和存储 ,检索 ,复用 ,修正 ,评估、学

习和记忆 [ 3 ]。

案例表示是 CBR 的基本支撑技术之一 ,是基于案例推理的基础。主要任务是设计出可机

读和便于管理的关于领域知识的案例记录结构 ,实现经验知识的结构化和组织化 ,并达到表示

结构的容易检索、学习、记忆。在 Schank 的 Dynamic Momery 理论为基本表示模型的案例表

示方法中 ,以领域对象或事件为表示对象 ,以概念以及概念之间的语义关系作为表示要素 ,将

概念的表示结构组织成领域实例的网络结构 ,使用情景记忆 ( Episodic Memory )片段来表示

案例。

案例的索引 ( Indexing)提供案例库的索引机制 ,使得在案例的检索时能快速找到符合需

要的案例和案例集。检索利用存储的案例库索引机制 ,在相似性阈值范围内寻找与要解决的

新问题匹配最好的案例或案例集。

复用 ( Reu se)是将检索到的案例集复用到要解决的新问题中 ,生成有用的推理结论。

适应性修改 ( Adaptation )是在案例库没有与新问题较好匹配的案例 ,只找到一些在某些

方面相似的案例集时 ,必须对旧案例进行适应性修正。修改可以是直接向解决方案中插入一

些新内容 ,或者从解决方案中删除一些内容 ,替换一些内容 ,改造一些内容 ,从而得到适应性修

改知识 ( Adaptation Knowledge)。

评估是对 CBR 系统生成的解决方案 ,通过专家询问或者在现实世界中执行来对新案例进

行效果评估。学习和记忆是将新案例中的有意义的部分存储到系统的知识库中 ,以提高系统

的智能水平。学习包括从成功经验中学习和从失败经验中学习 ,通过学习积累新案例 ,建立、

修改和撤销指向案例的索引即元知识 ( Meta Knowledge)的学习 ,以及通过归纳形成一般性知
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识 ,如从被分类的案例集中生成决策树等。

由于案例推理具有自学习能力 ,这种基于案例推理的知识自动系统随着系统的运行 ,知识

库中不断积累操作事例 ,就像人一样不断积累经验 ,形成知识的聚集 ,使得系统的自动化水平

和控制能力不断提高。

3  一种基于案例推理的控制结构

下面给出了一个用于离散控制系统的基于案例推理控制结构 ,它使用基于案例的推理技

术来支持规划和自动控制。如图 1 所示 ,该模板包含 3 个主要的部件 :基于案例的规划器、黑

板结构和控制执行器。

离散系统的控制行为可以分为两个阶段 :规划和实时控制阶段。规划是离线或近乎实时

产生的。基于案例推理的规划器主要在规划阶段起作用 ,它根据系统操作目标结合实时系统

状态信息 ,利用系统知识库中的规则知识和案例推理的知识 ,生成行为规划。在实时控制阶

段 ,控制执行器根据规划器生成的行动计划进行控制 ,实现系统运行目标。控制执行器只在实

时控制中执行。黑板结构跨越两个阶段 ,提供规划器和控制执行器之间的通信。这种案例推

理概念结构 ,适用于复杂系统环境中的 RPD,支持操作人员对自动控制系统运行监视。

图 1  基于案例推理的控制结构

3 .1  基于案例的规划器

基于案例的规划器维护系统知识 ,支持操作者开发控制规划来实现当前运行目标。规划

器包含一个案例库、案例检索器、行为计划器和一个系统知识库。

系统运行目标。系统运行目标包括高层次的系统目标和针对某个特殊阶段的特殊控制活

动目标 ,它们是开发日常行动计划的基础。系统目标有保持系统的健康和安全性 ,产品的产量

以及能耗水平等。高层次的系统目标一般来讲是静态的 ,但也会随着系统条件的变化而发生
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缓慢变化。特殊的控制活动随着控制阶段的不同而不同 ,但都是系统目标中的子集合。特殊

的控制活动规划包含针对下一控制阶段的基本信息 ,比如飞行计划的轨迹点、产生的特殊能

级等。

案例库。案例库存放以前的操作案例 ,这些案例是一些特殊的典型的操作情节。一个操

作情节是一个控制行为序列 ,这些控制行为满足一定的操作目标 ,在一定的系统条件下是适用

的。每个案例都有一组索引与之相连 ,根据遇到的情景通过这些索引可惟一地识别有关案例 ,

提取适用的信息。案例检索器通过匹配当前操作目标、系统状态信息与案例库中的索引的内

容来检索到相关的适当案例。

行动规划器。行动规划器是一个推理 Agent ,它支持开发控制计划来满足系统运行目标。

行为规划器使用由操作者制定的系统运行目标、从案例检索中得到的有用信息以及系统知识

库来构造行动计划。行动计划是在给定当前系统状态下为满足系统当前运行目标 ,从案例库

中检索到的经过加工的控制情节的实例化。它由详细的控制计划构成 ,细致到个体的控制动

作、必要的前提条件以及每个动作的系统预期反应。

系统知识库。系统知识库包括各种关于控制系统的知识 :进程性知识和表述性知识。系

统行为模型详细说明了在系统中用于完成控制行为所需的进程性知识。系统行为模型是一个

静态的、分级的、标准化的控制表示 ,包括操作者指令以及构成自动程序的命令和行动。它是

Mitchell ( 1987 )提出的操作者功能模型的一个扩展。模型的高层包含低层控制支持的任务和

功能。模型的低层说明了和系统的直接交互 ,如监视和控制行为。控制行为包含这些行为执

行时必须满足的前提条件 , 以及为保证命令的执行和达到要求的产出所要监控的预期后继

条件。

表述性知识是系统所要求的、但与控制行为的执行并不直接相关的信息。表述性知识包

括顺序和时间约束和性能要求等。行为规划器使用系统知识来强化控制活动语义 ,这些控制

活动构成了使用系统特定控制语法的行为计划。行动计划形成后贴到黑板结构上供控制执行

器使用。

3 .2  黑板结构

黑板结构是一个分层动态数据结构。规划器和控制执行器在黑板结构上张贴规划的预期

结果、系统状态信息和控制行为执行结果。黑板结构是展开的计划、控制以及评估过程的多层

表示。

典型的问题求解黑板结构一般包括 :数据结构、黑板控制和各种数据源。在这里 ,黑板结

构集成三个数据结构 :行为计划、系统状态和当前控制状况。行为计划很大程度上是静态的 ,

其内容由行为规划器粘贴过来。系统状态数据结构用于表示与系统各部件状态和行为有关的

信息。当前控制状况 ( CCS)数据结构用于表示控制情节执行情况。

利用 CCS,数据源 (系统控制器和系统监视器 )张贴其计划的和要做的行为以便调整控制

行动 ,数据源又监视 CCS中激发进一步处理的每个信息片段。数据源从黑板结构中获取信

息 ,并将结果张贴回黑板以便使用。这样 ,通过与系统控制器和系统监视器的交互将黑板结构

和控制执行部件连接起来。

3 .3  控制执行器

控制执行器是完成系统控制和系统监视的部件 ,它监视由操作者制定的行为计划序列 ,执

行相应的控制行动。
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系统控制器。系统控制器执行行为计划的命令。行为计划是在规划中放在黑板上的 ,系

统控制器从行为计划中读出控制命令 , 将命令完成前必须满足的前提条件张贴回黑板上

CCS。一旦这些条件被满足 ,系统控制器就执行相应命令 ,并将每个命令的预期结果张贴在黑

板上。

系统监视器。系统监视器检查黑板来看是否有前提条件或者由控制器张贴的期望出现。

当它们出现时 ,系统监视器创造一个监视周围世界的 Agent 来监视系统运行的前提条件和预

期结果。这种 Agent 在控制系统中时刻等待某些特殊条件的出现。它的存在是暂时的 ,当它

被满足时就消失了。这种方法的好处是避免了使用大型静态规则库 ,这种大型静态规则库必

须经常地检查系统数据。

4  基于案例推理的控制过程

自动系统的运行开始于操作者校验和/ 或指定控制阶段的操作目标。运用案例库、系统知

识库和系统状态的信息 ,操作者和行为计划器交互地制定一个行为计划。其后 ,将行为计划张

贴在黑板上。在实时状态时 ,计划被控制执行器执行。

(1 )规划过程

Step 1 :操作者向行为规划器描述指定操作目标。

Step 2 :行为规划器使用这些目标向案例搜索器索取案例。

Step 3 :案例搜索器利用操作目标和系统状态信息从案例库中选择合适的案例。行为规

划器抽取系统行为模型的相关部分用于详细说明构成控制情节 ( Cont rol Scenario)的低层控

制行为。

Step 4 :信息编辑成行为计划 ,张贴到黑板结构上以便控制执行器使用。

(2 )实时控制过程 (见图 2)

图 2  系统实时控制过程

Step 1 :系统控制器从行为计划中读出控制行动。

Step 2 :控制器将这些控制行动的前提条件张贴到黑板上。

Step 3 :系统监视器产生对应黑板结构上的每个当前前提条件的监视 Agent。

Step 4 :每个监视 Agent 监视到来的系统数据来查找特定的前提条件。

Step 5 :当这些前提条件被遇到时通知监控器。
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Step 6 :收到监视 Agent 的报告后 ,系统监控器通知黑板结构上的当前控制状态这些前提

条件被满足。

Step 7:当控制器在黑板上看到被满足的前提条件时 ,执行控制行动。并将行动的预期结

果张贴在黑板上。预期结果的查证也是由系统监视器分发的监视 Agent 来完成 ,步骤重复第

2～6 步。

Step 8 :当预期的结果被监视 Agent 提交时 ,系统控制器更新相应的行为计划数据结构。

监视 Agent 有超时限制条件 ,当它不能在一定时间内观察到预期条件时 , Agent 就向系统

监视器报告它失败了。系统监视器决定是等待更长的时间还是将失败条件张贴回黑板。在控

制行动失败后 ,或者控制行动被重新执行 ,或者激发一个新的行动计划。控制行动的前提条件

的失败总是意味着一个行为计划的失败 ,从而需要开发新的计划。

由于运行目标的改变或者系统状态发生变化 ,控制执行器需要新的行为计划 ,从而控制器

要求行为规划器更新当前行为规划。行为规划器根据更新过的运行目标和系统状态信息来从

案例库中重新获取合适的案例来开发新的行为计划。一旦这个计划构造好 ,它就被张贴到黑

板 ,并与以前张贴和注释过的行为计划进行比较。以前的行动计划中合适的行为被标注在新

的行为计划中 ,控制器重新开始执行。显然这个过程需要操作者干预和认同。

(3 )知识聚集过程

Step 1 :检查黑板结构中行为规划与系统状态、当前控制状态三个数据结构的对应关系。

Step 2 :按关联关系将数据导入评估分析器。

Step 3 :评估分析器对数据进行分析、评估和知识抽取 ,生成新案例。

Step 4 :抽取案例特征建立索引。

Step 5 :将新案例导入案例库。

5  应用实例

智能建筑控制系统是一个具有分布特点的典型的离散控制系统 [ 4 ] ,其中最基本的子系统

楼宇自控系统 BAS是与建筑物有关的多而散的电力、照明、空调通风、给排水、消防、保安、运

输等设备集中监视、控制和管理的综合性系统。它是与数据通信、图形显示、人机接口、输入输

出、接口技术相结合的用于设备运行、管理、数据采集和过程控制的自动化系统。各现场控制

器 (DDC)及传感设备通过网络与总控中心互连 , 总控中心根据分布的各监视传感器、控制执

行器的传输来的信息 ,调用案例库中的案例进行智能推理 ,从而进行控制行为规划 ,确定控制

策略 ,发出控制指令。同时在总控中心通过可视化技术 ,操作人员能有效监视和干预系统运

行。案例系统的知识表示采用框架结构形式 ,如下所示 :

案例编号 :

框架名 :故障名称

槽 1 :父系统名称

槽 2 :子系统名称

槽 3 :故障现象个数 n

侧面 1 :故障现象 1 (侧面值 1:故障部位 1、权重 ;侧面值 2:故障部位 2、权重 ;⋯ )

侧面 2 :故障现象 2 (侧面值 1:故障部位 1、权重 ;侧面值 2:故障部位 2、权重 ;⋯ )

⋯
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侧面 n:故障现象 n(⋯ )

槽 4:最低相似度

槽 5:分析方法

侧面 1 :故障原因分析

侧面 2 :故障诊断方法

侧面 3 :故障排除方法

6  结  语

本文提出了一种用于离散控制系统的基于案例推理的控制模板 ,可以在系统运行中自动

进行知识聚集 ,并将该控制模板应用于智能建筑楼宇自动化系统分布控制系统的设计。这种

基于案例推理、黑板结构等技术的控制结构术对于解决离散系统不断提高的自动控制水平要

求与系统知识内核缺乏之间的矛盾是很有前途的 ,不仅适合楼宇自动控制系统 ,还适合于如智

能故障诊断、卫星监控、自动生产线监控等各种复杂动态离散控制系统。
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一种离散动态系统演化模型

吴晓军1  薛惠锋1 , 2  兰壮丽1  郭  鹏1

( 1. 西北工业大学 ,西安  710072 ;2. 西安理工大学 ,西安  710048 )

摘  要 :建立离散动态系统数学模型是动态系统研究的重要方向 ,本文构造出一种新

的离散系统动态演化模型 ,它以系统状态作为变量来描述系统 ,通过因果关系分析、

系统动态演化方程的建立、并行性的仿真计算来模拟系统的动态行为 ,是对空间状态

模型与元胞自动机模型进一步的概括。该模型能够用于指导复杂动态系统的建模。

关键词 : 离散动态系统  复杂系统  元胞自动机  系统演化  系统建模

1  引  言

在实际工作中 ,人们常常需要研究系统的动态品质 ,即系统的动力特性 ,这就要求建立系

统的动态数学模型
[ 1 ]
。动态系统不同于静态系统 ,一般情况下静态系统的研究重点是处于平

衡状态之中的系统 ,即假设系统从一个平衡态向另外一个平衡态的转移可以瞬间完成 ,然而真

实系统的演化并非如此 ,尤其非平衡性复杂系统的演化 ,动态性是普遍属性 [ 2 , 3 ]。

离散动态系统是动态系统的一种 ,它主要包括两大类 ,一类是把系统连续的时间进行离散

化 ,即把时间作为迭代的步骤 ;另外一类是状态变量的离散化 [ 2 ]。本文主要强调的是第一类 ,

即时间上的离散化。

离散动态系统的建模方法主要包括状态空间模型、系统动力学模型以及各种自动机网络

模型。状态空间模型是以系统的状态作为变量来描述系统动态行为的数学模型 ,适合具有时

滞特性动态系统建模 ,但状态空间模型强调了系统的状态间的独立性以及输出的独立性 ,对系

统状态变量之间有相互作用的动态系统 ,不利于建模 ;系统动力学更为精细地描述了系统的动

态行为 ,但一般情况下需要明确地描述系统的结构和建立确定的结构方程式 ,加大了系统建模

的过程与难度 ;离散空间、离散时间上的元胞自动机模型是网络自动机模型的典型代表 ,其在

复杂系统的研究中得到了广泛的应用 ,然而同一性的规则与邻居的定义限制了元胞自动机模

型在复杂系统研究中普遍的应用。

本文借鉴了状态空间模型中以系统状态作为变量的特征
[ 1 ]

,结合了系统动力学对系统结

构的描述 ,借鉴了元胞自动机模型中并行演化的特征 [ 4 , 5 ] ,提出了一种新的离散动态系统演化

的一般模型。

2  离散动态系统演化模型的表示

离散动态系统 ,是由状态、状态值集合、系统的结构描述以及演化函数集四个部分组成 ,简

单地讲 ,离散动态系统可以表示为由一个系统状态空间和定义于该空间上的转换函数所组成 ,

相关的概念为 :
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1) 状态 ,就是表示系统运行的特征属性的量 ,它是完全描述 t > t0时刻系统行为所需要变

量的最小集合。系统的状态是随时间变化的。状态变量是指状态中的每个变量 ,即能够完整

确定系统状态所必须的一组最少的变量 ,它是系统的一种数学描述。

2) 状态值集合则指明了各状态变量的取值空间 ,因此它不仅构成了转换函数输入 ,而且

是转换函数的输出。

3) 系统的结构由关联集合描述 ,关联集合的元素是集合 ,是影响某一状态变量的状态变

量的集合 ,也是因果关系图中该点的射入边所对应的顶点的集合。

4) 系统状态变量之间 ,通过关联集合描述了系统的结构 ,通过转换函数集合 ,则完全定义

了状态变量值的演化规则。

考虑一般性 ,定义离散动态系统 DDS( Discrete Dynamic System )为一个四元组 :

DDS = ( A , S, N , F)

A 表示系统的状态 ,它是由 n个状态变量组成的集合 , ai表示第 i 个状态变量 , i≤ n;

A = { a1 , a2 ,⋯ , an }

S 为由状态变量的取值范围组成的集合 ,用 Si表示状态变量 x i的取值范围 , i≤ n,则 :

S = { S1 , S2 ,⋯ , Sn }

N 为定义了构成系统的元素之间的一种关联 :

N = { N1 , N2 ,⋯ , Nn }

其中 Ni表示影响状态变量 ai的状态值 , i≤ n,数学定义为 :

  N i = { S | S = Sj且 aj Rai } , Sj∈ S, j≤ n, aj R ai表示 a j状态影响 ai的状态 ;

F指从 N 到 S 的映射的集合 :

F = { F1 , F2 ,⋯ , Fn }

其中 Fi表示从 N i向 S i的一个映射 : Fi : N i→ Si ,也可以称为转换函数。

离散动态系统对时间的描述构成演化系统的主要特征 ,不同于连续动态系统 ,它在时间维

上的变化是离散的 ,即时间 t是一个整数值 ,连续且等距 ,假设时间间隔 d t = 1 ,则 t + 1 为 t时

刻的下一时刻。对某一状态变量来说 ,其 t + 1 时刻的状态取决于 t时刻与其相关的状态变量

的取值 ,时间 t表达了系统的演化步 ,并不一定与实际时间相对应。

3  离散动态系统演化模型的建模

离散动态系统演化模型的建模过程 ,简单地说就是确定描述系统的状态、系统的结构以及

状态转换函数的过程。具体地说 ,分为以下几个步骤 (见图 1) :

1) 进行系统的动态行为分析 ,确定描述系统状态的状态变量。同一系统按照所研究问题

的不同可以由不同的状态变量来描述 ,但在问题确定的情况下 ,状态变量的选择能够表征所研

究系统的基本行为与特征[ 2 ]。对于状态变量的选择 ,应尽可能满足 :①完备性 ,即状态变量能

够全面刻画系统的特征 ,完备性是一个相对的概念 ,在实际的系统研究中 ,不存在绝对的完备

性 ,因此利用状态变量对系统进行简化与抽象是研究的关键 ; ②独立性 ,即所选状态变量之间

不相关 ,这也是一个相对的概念 ,但选择相关性低的状态变量 ,可以使系统的研究简化 ,在本文

提出的模型中 ,并不要求状态变量之间严格独立。

2) 因果关系表述了系统状态变量之间相互作用在时序性上的层级关系 ,是系统动态行为

的基础 ,因果关系分析是建立正确的动态模型的基础 ,同系统动力学 ,因果关系可以用因果关
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系图来描述。做出从前提状态变量指向结果状态变量的所有箭头 ,构成一个有向图———因果

关系图 ,如图 2 所示。这种因果关系仅仅强调的是时间上的层级 ,即箭头由 t指向 t + 1 时刻 ,

系统动力学中的反馈也被认为是一种因果关系而不刻意加以区分。因果关系图建立了动态系

统的结构。

图 1  离散动态系统演化模型建模步骤 图 2  因果关系图

3) 根据因果关系图 ,构造系统动态演化方程式。因果关系图中的顶点对应着状态变量 ,

对图中每个顶点 , t时刻其射入边的起点所对应的状态变量决定了该顶点 t + 1 时刻的演化状

态 ,而 t + 1 时刻各状态变量之间互相独立。分析所研究的系统以及状态变量之间的关联函

数 ,可以将系统的动态行为表示系统演化方程组 ,如图 2 所示系统演化方程组为

x1 ( t + 1) = f1 ( x1 ( t) , x4 ( t) , x5 ( t) )

x2 ( t + 1) = f2 ( x1 ( t) , x4 ( t) )

x3 ( t + 1) = f3 ( x5 ( t) )

x4 ( t + 1) = f4 ( x3 ( t) )

x5 ( t + 1) = f5 ( x2 ( t) , x4 ( t) )

4) 计算机演化仿真、分析。给定初始的系统状态 ,然后根据系统演化方程组 ,并行进行系

统状态的更新 ,对计算机演化仿真结果进行分析。

4  离散系统演化模型的特点

通过离散系统演化模型的定义分析 ,离散系统演化模型具有以下特点 :

1) 能够描述具有较大迟滞的非平衡动态系统 ,而系统状态参数间的非平衡性、迟滞性恰

恰是系统动态演化的动力 ,在系统分析中 ,需要对状态变量间相互作用的时序性进行考虑。

2) 系统演化的并行性 ,所有状态变量在 t + 1 时刻内的演化是独立行为 ,相互之间无任何

影响。因此其更新在一个演化周期内同步进行 ,系统演化仿真具有计算上的并行性。

3) 局部的作用规则 ,通过因果关系图的描述定义了一个系统状态变量局部的作用结构 ,

系统的演化是通过描述系统的状态变量之间的局部作用来完成的。

4)非线性 ,离散空间演化模型可以通过状态变量间的局部作用规则使系统表现出非线性

的特征 ,如实例中关于 Lotka-Volterra 公式的建模分析。

5)结构与规则的稳定性 ,在系统研究的时期内 ,首先要求系统的结构是稳定的 ,即因果关

系图不会发生变化 ,其次状态变量的相互作用规则也不会随着演化发生变化 ,这是离散动态系
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统演化模型的前提条件。

5  离散动态系统演化模型的应用

离散动态系统演化模型是以系统状态为变量 ,通过因果关系图和转换函数确定一个系统

变量的局部作用规则 ,在给定初始值的条件下 ,能够对离散动态系统进行仿真分析。离散动态

系统演化模型主要以下面两种方式产生应用 :

1) 利用已有的系统动态演化数据 , 提取模型的局部作用规则 ,对系统的演化进行预测。

已知表征系统特征的状态以及状态变量之间的因果关系图 ,通过神经网络、遗传程序设计等相

关的数据挖掘方法 ,提取状态变量之间的关联关系 ,并对系统未来的演化进行预测。

2) 如果系统的状态变量局部作用规则能够完整定义 ,一般情况下 ,则可以构造出完整的

离散动态系统演化模型 ,通过系统的演化而研究系统的动态性能 ,尤其在复杂系统的研究中 ,

可能出现自组织涌现等非常重要的特性。

以下为以猎食群体与被猎食者的数量关系来构造该模型的实例。

系统状态由猎食者的数量 U 与被猎食者的数量 V 来描述 ,假设被猎食者的食物是无限

的。被猎食者与猎食者接触会导致被猎食者数量的下降 ,但由于其拥有无限的食物 ,因而可以

不依赖于猎食者数量而存在 ;猎食者与被猎食者的接触会导致猎食者数量的增加 ,但由于依赖

于被猎食者而导致一定的死亡率。

图 3  U , V 因果关系图

由以上分析 ,显然 U 的数量与 V , U 有关 , V 的数量也与

U , V 有关 ,做出因果关系图 (见图 3)。

根据因果关系图以及 U , V 之间相互作用规则 ,构造系统

动态演化方程式 :

U ( t + 1) = U ( t) + bU( t) V ( t) - aU( t)

V ( t + 1 ) = U ( t) + cV( t) - dU( t) V( t)

这就是著名的 Lotka-Volte rra方程
[ 6 ]
。

图 4  Lotka- Volterra 公式
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参数设置 : a = 0 .08 , b= 0 .004 , c = 0 .015 , d = 0 .00015。

系统初始状态 , U0 = 25 , V0 = 110。令 0≤ t < 1 000 ,对系统进行演化仿真 ,分析 U , V 的变

化 ,可以看出 (见图 4) ,尽管相互间的作用是稳定的 ,但最终导致的结果却是剧烈振荡。该方

程体现出非常典型的非线性特征
[ 7 ]

,在系统动力学研究中具有重要的作用
[ 8 ]
。

6  结  论

离散动态演化模型提供了一类离散动态模型的描述 ,如果将模型的状态变量扩展到一个

离散的网格空间 ,而系统状态变量取值为有限且离散 ,则离散动态演化模型退化为元胞自动机

模型 ;如果要求系统状态变量之间严格独立 ,且构造出一个输出方程 ,则离散动态演化模型退

化为状态空间模型。

离散动态演化模型提供了一般化的离散动态系统建模方法 ,就系统模型的研究过程而言 ,

与状态空间模型相比 ,不要求状态变量间严格独立 ,不需要构造输出方程 ;与元胞自动机模型

相比 ,没有网格空间、离散状态的限制 ;与系统动力学相比 ,不需要建立要求严格的流程图和结

构方程式 ,因此离散动态演化模型提供了一个更为普遍的动态系统数学模型的建模方法。
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An Evolution Model of Discrete Dynamic System

Wu Xiaojun1  Xue H uifeng1 ,2 Lan Zhuangli1  Guo Peng1

( 1 .N orth wester n Poly technical Uni versi ty , X i’an, 710072 ;

2. X i’an Universit y o f T echnolog y , X i’an, 710048 )

Abstract: Estab lishing discrete dynamic system mathematics model is an impor tant di-

rection of dynamic system studying . This paper est ablishes a new discrete dynamic evolution

model, which describes the system with system st atu s . By cau se-and-effect analysis , estab-

lishing of dynamic evolu tion model of system and parallel simulation calcula tion , the model

that is the sublimate of Spatial Status Model and Cellular Automata Model can simulate the

dynamic behaviors in system and guide the simulation of complex dynamic system .

Keywords: discret e dynamic sy st em; complex system; cellu la r au toma te; syst em evolu-

tion ; system Modeling
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空间决策支持系统 ( SDSS )的基本框架研究

厍向阳1  薛惠锋1 ,2

( 1. 西北工业大学 ,西安  710072 ;2. 西安理工大学 ,西安  710048 )

摘  要 :本文总结和概括了空间决策及其基本结构 ;探讨了空间数据仓库和空间数据

挖掘问题 ;从地理信息系统的概念、功能出发 ,比较了空间决策与地理信息系统差异 ;

分析了地理信息系统作为空间决策支持系统存在的主要问题 ,提出了基于地理信息

系统的空间决策的基本框架。

关键词 : 空间决策支持系统  空间数据挖掘  地理信息系统  基本框架

1  空间决策

1 .1  空间决策的概念

空间决策支持系统 ( SDSS )作为分析、处理地理空间数据 ( Geo- spatial data )和可视化建模

工具 ,以辅助半结构或非结构空间决策的计算机系统 ,是将决策支持系统、人工智能、专家系统

和地理信息系统等技术相融合的产物[ 1 ]。它是用点、线、面矢量数据和栅格数据格式来描述空

间实体 ,系统中涉及大量的空间数据、空间模型和空间分析、运算。即系统是面向空间问题的 ,

所以称为空间决策支持系统。

空间问题一般较为复杂 ,不确定性程度更大。因此 ,空间决策支持系统比一般 DSS要复

杂一些。具体来说其主要差异体现在以下四方面 ;

1) 数据格式不同。空间数据是以地球表面空间位置为参照的自然、社会、人文经济数据 ,

它们可以具有图形、图像、文字、表格和数字等形式。空间信息系统的数据由空间位置、拓扑关

系和属性三部分组成。

2) 信息获取方式不同。空间信息系统除了具有 DSS 的信息获取方式外 ,还具有通过数

字化仪、扫描仪、图像处理系统的硬件设备及其相应的驱动软件输入空间信息系统。

3) 决策模型不同。空间决策支持系统除了具有 DSS中的模型以外 ,还有许多空间模型。

空间模型有时候可以转化为非空间模型来进行运算 ,而模型也可以通过在每个空间单元上实

施该模型而空间化。

4) 结果输出不同。空间决策支持系统可以通过它独有的可视化手段来输出它们的决策

结果。

1 .2  空间决策支持系统的系统结构

基于空间决策支持系统面临的主要问题和特点 ,空间决策支持系统的系统结构如图 1 所

示 [ 2～ 4 ]。数据库管理系统包括 SDB和 SDBM S。SDB 中存储与实际区域相关的空间数据、属

性数据和统计数据 ,并由 SDBMS进行统一管理。SDBMS必须具有数据库建立、删除和修改 ,

数据的输入、输出、检索、删改、统计等基本维护和管理功能。此外 , SDBMS 一般还应提供一
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个包括数据库定义语言 (DDL)和数据库操作语言 (DML)在内的语言体系 ,供用户使用数据库

与某种程序设计语言的接口。

模型库管理系统包括 MB 和 MBMS。MB 实际上是一个包含各种能为系统提供决策分析

能力的模型综合体 ,它由 MBMS进行统一管理。MBMS主要有两方面功能 :一是模型库静态

管理功能 ,包括模型库和模型字典的建立、删除、修改、模型的维护 (模型的存储、修改、删除、查

询等 ) ,模型源程序、执行程序的管理和维护等 ;二是模型动态管理功能 ,包括模型的运行控制、

模型库接口转换、与数据库之间的联系等。模型库管理子系统也应该提供相应的语言体系 ,它

包括模型库管理语言 ( MML)和模型操作语言 ( MDL )。

图 1  空间决策系统结构

人机交互子系统是用户和 SDSS 之间的界面 ,它须完成对模型库、数据库的控制、调用和

运行 ,把用户的要求转换为计算机内部可执行形式 ,使用户通过所提供的多样现实和对话方

式 ,同系统通讯 ,以达到系统应用目的。

2  空间数据仓库

2 .1  空间数据仓库的概念

空间数仓库是数据仓库技术和 GIS技术相结合的产物 , 它大大地扩大了 GIS 的应用功

能 ,为逐渐兴起的全球变化和区域可持续发展研究以及复杂的商业地理分析提供了强有力的

的支持 [ 5 ]。

空间数据仓库和一般数据库在物理本质上均是对数据高效的存储。空间数据仓库是建立

在传统数据管理信息系统的基础上 ,依靠它们管理数据的存储 ,而不管它们是集中式的 ,还是

分布式的 ;是松散式的 ,还是邦联式的。二者的差别在于它们面向应用的不同。因此 ,在数据

组织、集成上存在较大差异。空间数据库负责原始数据的日常操作性应用 ,提供简单的空间查

询和分析 ;空间数据仓库则根据主体通过专业模型对不同源数据库中的原始数据进行抽取和

聚集 ,形成一个多维视角 ,为用户提供一个综合、面向分析的决策支持环境。空间数据仓库能

较好地引入时间维的概念 ,可根据不同的需要划分不同时间等级粒度 ,以便进行各种复杂的趋

势分析 ,如土地覆盖变化研究、全球气候的变化趋势等 ,以支持政府部门的宏观决策。

由于空间数据仓库管理的数据量非常大 ,支持决策的空间计算非常复杂。因此 ,目前空间
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数据仓库的研究主要集中在 :①空间数据结构 ;②多源数据的集成 ;③空间数据的管理 ;④空间

数据的挖掘。

2 .2  空间数据仓库的功能特点

空间数据仓库是面向主题的、集成的、具有时间序列特征的数据集合 ,以支持管理中的决

策制定过程。空间数据仓库是在数据仓库的基础上 ,引入空间维数据 ,增加对空间数据的存

储、管理和分析能力 ,根据主体从不同的空间数据库中截取从瞬态到区段、地球系统不同规模

时空尺度上的信息 ,从而为当今的地学研究即有关环境资源政策的制定提供良好的信息服务。

空间数据仓库为了决策的需要 ,具有如下功能 :①空间数据仓库是面向主题的。空间数据仓库

为了给空间决策提供服务 ,信息的组织应以业务工作的主题为主线。主题是一个在较高层次

将数据归类的标准 ,每一个主题基本上对应一个宏观的分析领域。②空间数据仓库是集成的。

空间数据仓库以各种面向应用的 GIS 系统为基础 ,通过元数据刻画、抽取和聚集规则将它们

集成起来 ,并从中得到各种有用的数据 ,提取的数据在空间数据仓库中采用一致的编码结构 ,

消除原始数据的矛盾之处 ,数据结构从面向应用转为面向主题。③数据的变化和增值。空间

数据仓库来自于不同面向应用的 GIS系统的日常操作数据 ,由于数据冗余及其标准和格式存

在差异等一系列原因 ,不能把这些数据原封不动地搬入空间数据仓库 ,而应该对这些数据进行

增殖与变换 ,提高数据的可用性 ,以及根据主题分析的需要 ,对数据进行必要的抽取、清理和变

换。④时间序列的历史数据。自然界是随着时间而演变的 ,事实上任何实际信息都具有相应

的时间标志 ,为了满足趋势分析的需要 ,每一个数据必须具有时间概念。⑤空间序列的方位数

据。自然界是一个立体空间 ,任何事物都有自己的空间位置 ,彼此之间有着相互的空间联系。

因此 ,任何信息都应该具有相应的空间标志 ,一般的数据仓库是没有空间维数据的 ,不能做空

间分析 ,不能反映自然界的空间变化趋势。

2 .3  空间数据仓库的结构

空间数据仓库由数据源、数据仓库管理、空间数据仓库、分析工具、应用部分共 5 部分组成

(见图 2 )。数据源包括几何数据、属性数据、拓扑数据、多媒体数据、文本数据和其他类型数

据。仓库管理的功能是进行数据建模 ,确定从数据源到数据仓库的数据抽取、清理和转换的过

程 ,划分维数以及确定数据仓库的物理存储结构。元数据是数据仓库的核心 ,它用于存储数据

模型、定义数据结构、转换规划、仓库结构、控制信息等。仓库管理包括对数据的安全、归档、备

份、维护、恢复等工作。由于空间数据仓库的数据量大 ,必须有一套功能强大的分析工具来实

现从数据仓库中获取辅助决策的信息。根据数字城市的服务对象和建立的目的 ,创建分析工

具。在数据仓库分析工具的基础上 ,完成数据仓库的空间数据查询、空间分析、空间管理、空间

规划、空间决策等基本应用。

3  空间数据挖掘

3 .1  空间数据挖掘的概念

空间数据挖掘 ( Spa tial Data Ming , SDM ) ,或称从空间数据仓库中发现知识 ( Knowledge

Discovery from Spatial Database) ,是从空间数据仓库中提取用户感兴趣的空间模式与特征 ,

空间与非空间数据的普遍联系及其他一些隐含在数据仓库中的普遍的数据特征 ,它是对 KDD

技术在空间数据库方面应用的延伸 [ 6～ 8 ]。
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图 2  空间数据仓库的结构

3 .2  从空间数据库中可发现的知识

借鉴 KDD和 DM 的技术和成果 ,针对空间数据库的特点 ,从空间数据库中可以发现知识

的主要类型有 :①空间对象普遍的几何知识 ;②空间分布规律 ;③空间关联规则 ;④空间聚类规

则 ;⑤空间特征规则 ;⑥空间分区规则 ;⑦空间对象的演变规律。

空间知识的表示方法可用特征表、谓词逻辑、产生式规则、语义网络、面向对象的表达方

法、可视化表达方法等 ,应根据不同应用选用不同的表达方法 ,并且各种表达之间也可以相互

转换。

3 .3  空间数据挖掘和知识发现的方法

空间数据挖掘和知识发现方法是多学科和多种技术交叉综合的新领域 ,它们综合了机器

学习、数据库技术、模式识别、统计、地理信息系统、基于知识的系统 (包括专家系统 )、可视化等

领域的有关技术 ,因而数据挖掘和知识发现方法是丰富多彩的。针对空间数据库的特点 ,可总

结和提出下列空间数据挖掘与知识发现方法 :①数学统计方法 ;②归纳方法 ;③聚类方法 ;④

Rough 集方法 ;⑤运理论。

此外 ,图像分析和模式识别、空间分析方法、决策树 ( Decision T ree)方法、遗传算法 ( Ge-

netic A lgorith ms)、人工神经网络 ( Ar tificial Neural N etwork )等都被用于 SDM 中。

3 .4  空间知识发现系统的结构和开发方法

空间知识发现系统如图 3 所示 ,用户发出知识发现命令 ,知识发现模块触发空间数据管理

模块 ,从空间数据库获得感兴趣的数据 ,或称为与任务相关的数据 ,知识发现模块根据知识发

现要求和领域知识从与任务相关的数据中发现知识 ,发现的知识供给用户应用或加入到领域

知识库中 ,用于新的知识发现过程。一般来说知识发现要交互地反复进行才能得到最终满意

的结果 ,所以 ,在启动知识发现模块之前 ,用户往往直接通过空间数据管理模块交互地选取感

兴趣的数据 ,用户看到可视化的查询和检索结果后 ,逐步细化感兴趣的数据 ,然后再开始知识

发现的过程。
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图 3  空间数据挖掘系统结构图

4  地理信息系统与空间决策

4 .1  地理信息系统的概念

地理信息系统的概念对于不同的部门和不同的应用目的 ,其定义也不尽相同。大家公认

的是美国联邦数字地图协调委员会关于 GIS的概念 : GIS是由计算机硬件、软件和不同的方法

组成的系统 ,该系统设计支持空间数据的采集、管理、处理、分析、建模和显示 ,以便解决复杂的

规划和管理问题
[ 9 , 1 0 ]
。GIS的物理外壳是计算机化的技术系统 , 该系统又由若干个子系统组

成 ,如数据采集子系统、数据管理子系统、数据处理和分析子系统、可视化表达与输出子系统

等。GIS的操作对象是空间数据 ,及以点、线、面方式编码并以 ( X, Y )坐标串存储管理的离散

空间数据 ,或以一系列栅格单元表达的连续性空间数据。GIS 的技术优势在于它的混合数据

结构和有效的数据集成、独特的空间分析能力、快速的空间定位搜索和复杂的查询功能、强大

的图形创造和可视化表达手段 ,以及地理过程的演化模拟和空间决策功能等。其中通过地理

空间分析可以产生常规方法难以获得的重要信息 ,实现在系统支持下的地理过程模拟和决策

支持 ,这就是 GIS研究的中心任务 ,也是 GIS的重要贡献。

4 .2  地理信息系统的基本功能

由计算机技术与空间数据相结合而产生的 GIS这一高新技术 ,它包含了处理地理信息系

统的各种高级功能 ,但是它的基本功能是数据采集、管理、处理、分析和输出。GIS 依托这些基

本功能 ,通过利用空间分析技术、模型分析技术、网络技术、数据库和数据集成技术、二次开发

环境等 ,演绎出丰富多彩的系统应用功能 ,满足社会和用户的广泛需求。地理信息系统的基本

功能如下 :

1)数据采集与编辑 ;

2)数据存储与管理 ;
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3)数据处理与变换。包括 :数据变换、数据重构、数据抽取 ;

4)空间分析与统计。包括拓扑叠合、缓冲区建立、数字地形分析、空间集合分析 ;

5)产品的制作和显示 ;

6)二次开发和编辑。

4 .3  地理信息系统与空间决策的关系

(1 )地理信息系统在空间决策中的作用

GIS作为一个空间数据采集、管理、处理、分析和输出的工具 ,可以在利用改造客观世界的

各项活动中 ,作为制定政策和采取措施的一个重要决策环节加以应用。这种应用途径使 GIS

的应用有可能从技术开发和事务处理的层次上升到政策制定和调控的层次 ,在整个决策活动

中发挥更大的作用。这对 GIS来说无疑是一种巨大的飞跃。GIS为决策和调控提供了强有力

的技术手段和多种来源的信息支持 ,与此同时它自己也在决策和调控过程中得到发展和完善。

空间决策具有高度的复杂性和综合性的特点。空间决策构成中人们正是充分利用 GIS

技术善长于空间数据和属性数据的综合分析能力和多源数据综合分析的特点 ,以及具有定量、

快速、易更改性、动态性 ,能进行系统模拟和系统分析的特点 ,为空间决策提供高效、全面的技

术支持。GIS在空间决策构成中的主要功能为 :①空间信息服务 ;②空间对象分类 ;③空间对

象的分析和评价 ;④空间预测 ;⑤空间动态模拟 ;⑥空间布局规划。

据统计 ,在传统的数据库中 80%的数据含有空间参考的成分。有的学者提出 ,管理决策

者使用的决策信息具有明显的空间特征。信息有三维 ,主题/ 内容 (即属性 )、空间/ 定位和时

间。许多信息系统能清楚地操纵属性信息和暗含的时间信息 ,如 DSS 和 EIS 系统 ,但缺少空

间数据的表现功能 ,可见在 DSS中集成 GIS的空间数据操作功能 ,有助于提高 DSS的决策效

果

(2 )作为空间决策的地理信息系统存在的问题

目前大多数 GIS的功能主要停留在空间数据的获取、存储、管理和表达方面 ,空间分析功

能相对较弱 ,特别是缺乏对复杂空间问题决策的有效支持能力。这样就出现了将 GIS 与

DSS, ES , AI , DM , KDD, DW , OLAP等技术和工具相结合的趋势 ,面向复杂的或半结构化、非

结构化的空间问题 ,形成智能化的空间决策支持系统。根据 GIS 的功能和目前所扮演的角

色 , GIS充其量也只能在空间决策支持系统中扮演空间数据库的角色 ,支持事务管理。目前主

要存在以下缺陷 :①缺乏模型管理系统和模型库 ;②空间分析功能较弱 ;③时空数据结构不完

善 ;④GIS面向事务管理分析 ,基本上不支持决策。

5  基于地理信息系统的空间智能决策

融合决策支持系统 (DSS)的多模型组合决策技术和地理信息系统 ( GIS)空间分析技术形

成的空间决策支持系统是当前 GIS应用和空间建模领域研究的一个热点。DSS的融入使 GIS

处理空间信息从空间探索和拓扑分析提高到模型模拟的高度 ,从空间分析工具上升为空间决

策支持工具 ;同时 GIS为空间建模提供了一个可视化的直观平台 ,为模型分析过程中的解决

诸如空间分布式参数、空间多尺度和非匀质等问题提供了一个强大的数据表达和处理方法。

5 .1  基于地理信息系统的智能空间决策系统的系统结构

结合 DSS的四库三功能结构和地理信息系统的基本功能设计出基于地理信息系统的智

能空间决策系统的系统结构如图 4 所示 ,其中地理信息系统不仅为空间决策支持系统提供了
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一个数据分析和表达的直观平台 ,而且为决策支持系统中多模型组合建模提供空间分布环境

参数的输入、组织和前后处理功能。由于增加了知识库及相应的推理系统 ,使 DSS对于决策

者的支持能力大大增强。用户通过人机交互和问题处理系统以各种形式直接与空间数据管

理、模型管理、空间数据分析与表达部件对话 ,查询和操作空间数据仓库 ,或运行模型获得结

果。在查询数据库时 ,根据对话管理部件送来的消息命令 ,由数据管理部件进行查询 ,然后再

把结果经由对话管理部件送回用户。在模型运行时 ,或直接从外界 (用户 )获得输入参数 ,或从

数据库中查出数据作为输入 ,模型运行后产生的结果通过对话部件直接送给用户 ,或先放入数

据库以便继续处理 ,或作为其他模型的输入 ,或通过地理信息系统的可视化表达方式进行表

达。同时也兼顾了空间数据挖掘和 OLAP 功能 ,将空间数据挖掘和 OLAP 结果直接用于决

策 ,或者储存在知识库和方法库中 ,以备查询使用。

图 4  基于地理信息系统的空间决策系统结构

5 .2  智能空间决策系统的实现方法

SDSS的实现技术就是指其组成要素间的集成技术。由于基于地理信息系统的空间智能

决策是由人机交互机及其对话部件、空间数据库管理及其空间数据仓库、模型库管理系统及其

模型库和知识库及其管理系统组成。这些系统的集成其实质就是 GIS与 DSS和 ES的集成问

题。目前 GIS系统与空间模型库系统的集成是整个系统集成的核心
[ 11 , 12 ]
。

关于 GIS与 DSS的结合 ,一般可分为三种模式 :

1)集成 DSS开发模式 :该模式将各种分析模型的部件和 GIS软件包集成为一个统一的支

持环境。

2) GIS建模方式 :利用 GIS本身的一些建模功能建立数值分析模型 ,使系统具有有限的决

策支持功能。

3)模型与 GIS数据文件链接模式 :通过数据文件将 DSS和 GIS结合起来。
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这三种模式各有利弊 ,大多学者认为基于 GIS的 DSS的合理模式是以现有 DSS 为核心 ,

扩展其支持图形查询和空间分析的能力 ,并增加图形数据管理功能 ,提供对图形的放大、缩小、

开窗、漫游和旋转等操作。同时最新地理信息系统软件 ( Arc/ Info 8 .02 )也为这种集成模式提

供了可能。

6  结  语

本文分析和总结了空间决策的关键技术 ,探讨了基于地理信息系统的智能空间决策支持

系统的基本框架和开发方法 ,旨在指明今后研究的重点和方向。真正的智能空间决策支持系

统距离现实还有一段距离 ,还须我们不断努力。
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The Basis Frame Studying of Spatial Decision Support System (SDSS)

She Xiangyang1  Xue H uifeng1 , 2

( 1 .North western Pol y technica l Universit y , X i’an, 710072;

2 . X i’an Universit y o f T echnolog y , X i’an, 710048 )

Abstract: Spatial decision and its st ructure are summarized and generalized . Spatial data

warehouse and s patial data mining ( SDM) are explored . The diffe rence between spatial de-

cision and geographical information sy st em ( GIS) is compared by the concept and function .

T he mainly problems in spatial decision suppor t system are analysised , the basis frames of

spatial decision s uppor t system based on GIS are brought forward .

Keywords: SDSS; Spatial Database ( SDB ) ; s patial data mining ( SDM ) ; GIS; basis

frame
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基于 C B R 的毛染整工艺知识库系统

朱欣娟1  尹  宇2  王春梅2

( 1 .西北工业大学 ,西安  710072 ;2 .西安工程科技学院 ,西安  710048)

摘  要 :本文针对毛织物的品种、风格、品质与染整实验条件之间内在的对应关系 ,建

立了基于 CBR 的毛染整工艺案例库和规则库 ,当用户需要什么样的品种 ,需求什么

样的风格和品质时 ,从该系统中可以快速获得相关的染整工艺条件和技术资料。文

章概述了系统的工作原理及工作过程。

关键词 : 毛染整工艺  知识库系统  案例推理

1  引  言

某一品种的毛织物其品质和风格特点的关键是由毛织物的后整理即染整工艺 (包括工艺

流程、工艺条件、染化料、染整设备、工艺操作、现场管理等 )来实现。由于毛织物品种繁多 ,风

格各异 ,而毛织物后整理加工主要采取间歇式生产 ,故实际操作者 (染整工程师、操作人员等 )

的专业知识水平和实际工作经验在很大程度上影响着毛织物后整理的效果 ,决定着毛织物产

品的质量。因此 ,有必要建立毛织物染整工艺知识库系统。毛织物染整工艺知识库系统以计

算机为工具建立毛织物产品种类、风格特点及品质要求知识库和相应的染整工艺知识库 ,并建

立二者之间的推理关系 ,当用户需要什么样的品种 ,需求什么样的风格和品质时 ,从该系统中

可以获得相关的染整工艺条件和技术资料。

2  建立毛织物产品品质特点和染整工艺案例及规则库

2 .1  基于 CBR 的毛织物产品品质及染整工艺案例库

基于案例的推理 ( Case-Based Reasoning , CBR )是人工智能领域中较新崛起的一种重要的

基于知识的问题求解和学习方法。不同于传统的知识系统 , CBR 系统所依赖的知识主要是系

统所存储的相关领域中以前解决问题的具体记录 , CBR 将过去处理过的问题 ,描述成由问题

特征集和解决方案组成的案例 ,存储在案例库中。当新的问题到来时 ,系统从案例库中检索出

与新问题最相近的旧案例。如果旧案例和新案例完全一致 ,则自然可以把旧案例的解决方案

作为新案例的答案 ;否则需要对新案例进行修改 ,从而得到新问题的解决方案 [ 1 ]。

由于毛织物的品种、风格、品质与染整实验条件具有内在的对应关系 ,而且毛染整目标需

求及工艺通常是以整条解决方案的形式出现 ,所以非常适合建立案例知识库。一条毛染整案

例可以用以下几方面的特征来描述 : 案例号 ( ID)、毛织物种类 ( Kind )、毛织物风格特征

( Style )、案例目标状态 ( Goal,以多框架槽形式表示的毛织物的品种、风格、品质指标 ) ,与之对

应的毛织物工艺流程 ( Process )及参数描述 ( Parameter )等。例如 ,某全毛匝染华达呢案例数

据结构如下所示 :
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ID : 0530;

Kind:全毛匝染华达呢 ;

Style:贡子饱满、清楚 ;光泽自然 ,色泽匀称 ,弹性足 ;

Goal:物理指标 :幅宽不足 (cm )最高 2 ,平方米重量不足 ( % )最高 4 .0 ;

缩水率 :经 ( % ) 2 .0 ,纬 ( % ) 1 .5 ;起球 (级 ) 3～4 ;含油脂率 ( % )1 .0 ;

落水变形 (级 )2 .5 ;撕破张力 ( N )15 .0 ;弹性恢复角 326°;

染色牢度 :耐光浅色 3 级 ,深色 4 级 ;

耐洗 :色泽变化 3～4 级 ,毛布沾色 4 级 ,棉布沾色 3 级 ;

耐汗渍 :色泽变化 3～4 级 ,毛布沾色 4 级 ,棉布沾色 3 级 ;

耐热压 :色泽变化 3～4 级 ,棉布沾色 3 级 ;

耐磨度 :干磨 3～4 级 ,湿磨 3 级 ;

手感 :滑糯、丰厚、有身骨、停括 ;

P rocess:生坯修补→烧毛→洗呢→双槽煮呢①→匹染→→双槽煮呢②→吸水→烘干→中

间检验→熟坯修补→刷毛→剪毛→蒸呢→成品检验、打包 ;

Parameter :洗呢 :纯碱 0 .5% , 209 洗剂 0 .5% ,皂洗 40℃×15 min ,冲洗 40℃×15 min ,

105 洗剂 3% ,皂洗 40℃×15 min ,冲洗 50℃×75 min;

双槽煮呢 :①90℃×6 次 ,进布加压 ,槽外喷水冷却

②80℃×6 次 ,进布加压 ,加压两次 ,槽外喷水冷却

匹染 :染色工艺按常规 ,冲洗时间 60 min;

烘干 :起呢 5% ,中匝 ;

蒸呢 : N711 开启式蒸呢机 ,气蒸 15 min ,抽冷 15 min ,蒸 2 次。

以上案例数据结构中对于各个指标概念的描述为了便于读者理解没有采用编码形式 ,实

际编程中为了避免概念的模糊和二义性全部采用概念字典中的编码表达形式 ,概念编码字典

的结构描述示例如表 1 所示。编码采用概念汉字拼音首字母的形式 ,严格的编码是在详尽地

分析概念的类别和结构之后进行的 ,概念编码字典包含概念名称与编码 ,该字典同时具有概念

分类的作用 ,对概念编码字典进行及时地维护是知识系统正确运行的保证。

表 1  概念编码字典结构

1级概念 2 级概念 3 级概念 编码

染色牢度 Rsld

染色牢度 耐光 RsldNg

染色牢度 耐光 耐光浅色 RsldNgQs

染色牢度 耐光 耐光深色 RsldNgSe

2 .2  毛织物产品品质及染整工艺规则库

收集并通过实验系统总结、整理毛织物品种、风格、品质与染整工艺之间的因果关系和规

则 ,建立规则库。由于任何特定领域的问题都具有复杂性和模糊性 ,其模糊性包括 :①事实的
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模糊性 ;②获取事实的准确程度 ,主要是度量的差异 ;③专家知识的模糊性 ;④推理结果的模糊

性 ;等等
[ 2 ]
。为了处理大量的模糊信息 ,系统将模糊知识库与事实相结合 ,采用模糊产生式规

则的匹配算法 ,在规则条件的处理中加入置信度因子 CF ,实现对模糊信息的处理。例如 ,有以

下模糊知识信息 :

I F洗呢温度高 TH EN 手感比较粗糙 CF = 0 .7 ;

I F煮呢温度水洗冷却速度快 TH EN 手感板硬 CF = 0 .9 ;

I F煮呢温度水洗冷却速度温和 TH EN 手感柔和 CF = 0 .9 等。

当案例检索没有检索到一致案例时 ,则系统可以根据现有相似案例的织物品质与目标毛

织物品质的差异 ,由规则库给出染整工艺的调整建议。

3  知识库系统工作原理

知识库系统工作原理如图 1 所示。首先输入毛织物的品种 ,然后依次输入选择该类织物

的风格及品质指标 ,如手感、弹性、回潮率、缩水率、染色牢度等 ,根据以上条件检索匹配案例

库 ,如果系统检索到完全符合条件的案例 ,则直接输出该案例的工艺流程及相应的工艺条件。

若没有完全符合条件的案例 ,则依据计算出的相似性度量值 ,选出最相似的案例 ,根据现有相

似案例的织物品质与目标毛织物品质的差异 ,由规则库给出染整工艺的调整建议。在对现有

案例进行适应性修改 ,得出新案例的解决方案工艺流程后 , 将新案例的解决方案加入案例库

保存。

在 CBR 循环中 ,系统的效率主要由检索阶段决定 ,它必须找到一个合适的案例以使系统

能够相对容易地解决问题 ,因此设计合适的相似性度量规则对 CBR 系统的性能至关重要。由

知识库系统工作原理可知 ,案例的织物品种和品质指标是查询检索案例的重要指标 ,也是本文

对案例进行相似性度量的重要指标 ,故定义基于案例织物品种和品质指标的相似性度量如下 :

定义 1:一个案例η用其案例织物品种 W i 和品质指标 W f 的各个特征分量组成的特征向

量 ( W f 1 , W f 2 ,⋯ , W f n ) T来描述 ,其中 n为η品质指标特征分量的个数。设有η1 和η2两个

案例 ,其案例织物品种 W i 在η1 中取值γ1 ,其案例品质指标特征分量 W f 1在η1 中取值ξ11 ;其案

例织物品种 W i 在η2中取值γ2 ,其案例品质指标特征分量 W f 2在η2中取值ξ21 ;则定义η1 和ξ2

的基于织物品种和品质指标函数的相似度为

sim1 (γ1 ,γ2 ) =
0 ,  γ1≠γ2

1 ,  γ1 =γ2

( 1)

sim2 (ξ11 ,ξ12 ) =
0 ,  ξ1 1≠ξ21

1 ,  ξ1 1 =ξ21

( 2)

sim (η1 ,η2 ) = sim1 (γ1 ,γ2 )×
1
n
∑

n

k , l = 1
sim2 (ξ1 k ,ξ2 l ) ( 3)

由定义 1 可知 , sim通过计算 2 个距离值得到 ,一个是目标案例织物品种 W i 与案例库已

有织物品种 W i之间的距离 sim1式 (1 ) ,若 sim1 为 0 ,则 sim 也为 0 ;另一个是目标案例品质指

标 W f 1 与案例库已有案例品质指标 W f 2之间的距离 sim2 式 (2 )。显然 , sim 式 (3 )取值于 [ 0 ,

1]之间 ,越接近 1 ,认为η1 与η2越相似。
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图 1  毛染整工艺知识库系统工作原理

4  系统实现

传统的 CBR 系统选用商业数据库作为事例库存储的介质 ,事例检索采用数据库提供的结

构化查询语言 SQL 来完成 ,典型的如早期基于 Dbase的 C HE F 系统和近期基于 Sybase的分

布式事例库
[ 3 ]
。本文将 SQL Server 2000 作为事例库存储的介质 ,用特征空间结构映射事例

库结构 ,每个特征分量对应一个检索字段 ,一个事例对应一条纪录。在问题描述过程中 ,获得

求解案例织物品种 W i 和品质指标 W f 的特征向量 (γ1 ,ξ1 ,ξ2 ,⋯ ,ξn )
T

,进一步构造类似于“Se-

lect * from tablename where ( W i =γ1 and W f 1 =ξ1 and ⋯ and W f n =ξn )”的 SQL 语句 ,其

中 , tab lename对应存储案例的数据表名称 , W i , W f 1 ,⋯ , W f n对应各特征分量对应的字段名

称。依照本文知识系统原理及功能 ,分析设计了毛染整工艺知识库系统体系结构如图 2 所示。

图 2 中系统分为 3 层 ,分别为界面层、中间层和数据层。其中 Client 端为界面层 ,主要提

供系统与用户之间交互的界面。中间层为功能组件层 ,以对象组件和功能组件的方式提供了

系统主要功能。用面向对象的设计工具 Visual Basic 6 .0 实现 ,表现为基于 DCOM 或CORBA
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规范的组件形式。在这个层次中 ,实现的是系统中可重用的类对象、功能模块等 ,以组件的形

式进行封装 ,与它们的操作系统接口通过接口定义语言 ( IDL)进行描述 ,提供给需要对组件进

行操作的用户程序。对于各子系统模块在该层进行封装 ,把它的功能通过接口的方式提供。

中间层组件主要有 :知识匹配及案例相似性计算检索、案例适应性修改、染整工艺相关主题知

识查询、知识管理及维护、用户权限管理等。数据层以数据库的形式将本体知识库存储在

SQL Server 2000 中 ,进行统一管理。

图 2  毛染整工艺知识库系统体系结构

5  结  语

由于毛织物种类繁多 ,风格各异 ,后整理加工工艺流程长 ,工艺影响因素多 ,特别是毛织物

风格的个性化趋势给毛纺技术特别是毛染整技术提出了更高的要求。而计算机信息技术和人

工智能技术结合的知识库技术为毛纺技术的发展提供了一个有力的技术支持。由于计算机软

件具有操作简单、复制传播快的特点 ,建立完整的毛织物染整专家系统 ,可以使织物的染整技

术更具科学性和准确性 ,更多的用户可以享受专家级的经验知识和服务 ,为使毛染整技术从传

统经验型向现代科学型转变提供可行的途径 ,同时也能产生更好的经济和社会效益。
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Knowledge-Based System for Wool Dyed Process Based on CBR

Zhu Xinjuan1 Yin Yu2  Wang Chunmei2

(1 . North western Pol y technica l Universit y , X i’an, 710072;

2 .X i’an Universit y o f Engineerin g Science & T echnolog y , X i’an, 710048 )

Abstract : A k nowledge-based system for wool dyed process is build for the int ernal rela-

tion ship between the wool fiber’s kinds , style, characte r and it’s dyed processing st age and

stage paramet er . T he case database and rule-based database are established based on case-

based reasoning . Users can quickly get their needed kinds , style and charact er’s wool fiber

processing stage, stage parameter and relational technical data for m the system . The sys-

tem’s working principle and step s are also concisely described in this paper .

Keywords: wool  dyed  process;  knowledge-based  system;  cased-based  reasoning
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企业项目投资的实物期权决策方法

祝  涛1  薛惠锋1 ,2

(1. 西安理工大学 ,西安  710048 ;2. 西北工业大学 ,西安  710072 )

摘  要 :针对现今我国企业项目投资面临着相当复杂的外界环境 ,和以净现值为代表

的传统投资决策工具由于自身的不足不能为新形势下企业项目投资提供更好的决策

支持这一状况 ,介绍了实物期权决策方法的基本概念 ,分析了实物期权决策方法的优

点和其决策准则 ,认为实物期权是解决当今我国企业投资决策工具不足和急需掌握

的工具。

关键词 : 实物期权  项目投资  投资决策

随着知识经济的到来和我国加入世贸组织 ( W TO) ,我国企业正经历着一个十分复杂的经

济局面。金融市场上的“利率市场化”改革和外汇汇率饱受的压力使我国企业在资金上面临着

不确定性 ;技术创新跨越行业的边界创造的非线性的动态经济结构使企业在项目的选择上面

临着不确定性 ;对国外投资环境、政策、法律制度、社会习俗的不熟悉以及无对外投资经验使我

国所鼓励的企业走出去战略面临着国际市场开拓的不确定性。面对与以往相比更为不确定的

环境 ,企业对投资决策工具的要求越来越高。决策工具不仅要对项目选择提供支持 ,还应在项

目管理阶段提供支持 ,并且它应能在复杂多变的环境中尽可能地捕捉投资机会和增加项目的

价值。

1  传统项目投资决策工具的尴尬

1 .1  传统项目投资决策工具的先天不足

以净现值 ( NP V)和折现现金流 ( DCF )为代表的传统项目投资决策工具隐含着这样的假

设 :①投资是可逆的 ,即如果市场结果比预期条件差 ,项目投资可以完全无成本地收回 ;②投资

是不可延迟的 ,即项目投资要么现在投 ,要么就永不投资该项目
[ 1 ]
。很明显传统的投资决策工

具与实际情况不符。我们知道实际中投资是部分或完全不可逆的 ,也就是投资成本至少部分

是沉没的。并且企业在投资时机上有一定的回旋余地 ,可以推迟行动以获得有关未来更多的

信息。

1 .2  对项目投资决策的支持有限

以净现值 ( NP V)和折现现金流 ( DCF )为代表的传统项目投资决策工具承认在未来公司

的投资可能经历不同的途径 ,这具体依赖于哪种不确定性因素在发挥作用。但它将项目发展

的所有可能的情景集合成一个简单的预期未来现金流情景。并且它仅考虑的不确定性是与总

体市场相关的不确定性 ,这个不确定性通常反映在用于折现率———资本加权平均成本中。即

只要项目与市场相关的风险相同 ,那么具有不同异质风险的项目就被认为是风险等价的。更

为重要的是 ,一旦项目开始运行 ,净现值方法就不提供积极的风险管理。而对项目进行积极的
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风险管理是项目最终获得成功的关键之一。以净现值 ( N PV )和折现现金流 ( DCF )为代表的

传统项目投资决策工具仅仅服务于项目的选择阶段 ,不能为后续的项目管理阶段提供支持 ,这

显然对项目投资支持有限。

2  实物期权决策方法

随着金融期权理论的发展和完善和面对传统投资决策方法的不足 ,众多学者和专家将期

权理论逐步引入企业项目投资中 ,实物期权这种投资决策工具也就逐渐发展起来了。

2 .1  实物期权的基本概念

实物期权是一种非金融期权 ,泛指非金融性商业投资所获得的未来开发、利用特定资产的

权利
[ 2 ]
。实物期权将投资项目视为一种期权 ,也就是对项目投资是一种权利而非义务 ,在该期

权的有效期内投资者根据新信息随时可做出增加投资、继续投资、等待、削减投资或撤资等决

策 ,这样使投资管理者限制了较小的损失而保留了更大的盈利空间 ,从而较好地实现企业项目

投资的灵活性管理。实物期权通常有增长期权、等待/ 学习期权、收缩期权三大类 [ 3 ] (具体类型

见图 1)。其中增长期权是指企业通过预先投资作为先决条件或一系列相互关联项目的联结 ,

获得未来成长的机会 (如新产品、新市场、新流程、新的商业模式等 ) ,而拥有在未来一段时间进

行某项经济活动的权利 ;等待/ 学习期权是指延迟投资以获取更多的信息或技能的权利。当产

品的价格波动幅度较大或投资权的持续时间较长时 ,延迟期权的价值较大 ,较早投资意味着失

去了等待的权利 ;收缩期权 ,指在市场环境变差时可以提前结束项目的权利相当于美式看跌

期权。

图 1  实物期权类型

2 .2  实物期权的决策准则

由上可知实物期权使企业项目投资一方面可以获得被延迟费用的时间价值 ;另一方面可

以保持投资于较好结果的机会 ,从而避开存在不好结果的投资 ,这将带来新的价值
[ 4 ]

,也就是

在新信息基础上做出更好的投资决策所带来的收益。另外 ,作为一种特例 ,对于具有负净现值

的可推迟投资项目来说 ,推迟投资后 ,其持有期内的市场有利变化可能使项目净现值为正甚至
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更有价值。显然实物期权具有巨大的价值 ,如果仅仅由于 N PV < 0 而否决了一个计划项目 ,

会造成短视行为。这也是为什么在实际投资决策中 ,公司决策者经常以所谓的战略原因采纳

净现值较小甚至为负的项目的重要原因。实际中众多行业中广泛存在着实物期权 (见图 2 ) ,

因此众多学者认为项目的价值不仅仅是项目的净现值 ,还得加上项目所蕴含的期权价值。即

项目的价值 =项目的净现值 ( N PV) +项目的期权价值

投资的决策准则也相应地由项目的净现值 ( N PV ) > 0 转换为项目的净现值 ( NP V)与期权价

值之和 > 0。

图 2  各行业投资决策

3  实物期权的价值分析

实物期权模型。实物期权价值模型目前主要有两种 :一是动态规划模型 , 二是 Black-

Scholes 期权修正模型。在这里我们主要以 Black-Scholes 期权修正模型
[ 2 ]
来分析。

c= Se - tδ N ( d1 ) - Xe - rt N ( d2 )

其中

d1 =
ln

S
X

+ ( r -δ+
σ

2

2
) t

σ t

d2 = d1 -σ t

这里 , c为实物期权的价值 ; S 为标的资产价格 ; X 为执行价格 ; t为期权有效期 ;δ为红利率 ; r

为无风险利率 ;σ为不确定性 ; N ( x)为累积正态分布函数。
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由模型可知实物期权的价值受到 6 种因素的影响 :

1)标的资产的价格 S :它是从投资机会中所能得到的现金流量的现值。

2)执行价格 X: :一项投资机会有效期内所期望的全部固定成本的现值。

3)不确定性σ:指投资机会在未来产生的现金流量以及市场的不确定性。

4)期权有效期 t:是指投资机会有效的期间。这将取决于技术 (一种产品的生命周期 )、竞

争优势 (竞争强度 )和合约 (专利、租约、许可证 )等因素。

5)红利率δ:红利开支是由期权有效期内流失的价值来表示的。这可能是为保留期权 (为

暂时回避竞争或保留机会 )而发生的费用 ,也可能是由于竞争对手已事先投资于一项机会 ,阻

止了后来的现金流量而输给对方的现金流量。

6)无风险利率 r:是指有与期权有效期相同的无风险证券的年利率。

在上述 6 因素中 ,实物期权的价值 c大小与标的资产的价格 S、不确定性σ、期权有效期 t、

无风险利率 r的大小呈同向变化 ,与执行价格 X 和红利率δ的大小呈反向变化。

实物期权的主动灵活性价值。实物期权最大的一个特征就在于它不仅能为项目的选择提

供支持 ,更重要的是它还能为项目的管理提供积极的风险管理 ,即管理人员能利用他们的技能

在期权到期之前主动地改善其价值 ,使它实际上比购进它或创造它时的价值增高 [ 5 ] 。这可通

过改变那些影响其价值的因素来做到这一点。

1)增加预期的经营性现金流入的现值 ,这是通过增加总收入来实现的。可以通过积极的

市场战略提高售价或生产更多有需求的产品和主动创造连续的商业机会———实际上就是要创

造出所谓的复合期权来达到目的。复合期权是提供了额外灵活性以做出后续投资或放弃决定

的期权。

2)减少预期的经营性现金流出的价值。有两种降低成本的基本途径 :利用规模经济和范

围经济降低成本。不能单独完成的项目可与其他公司共同完成并利用学习曲线提高生产效率

降低生产成本。

3)增加项目的不确定性。不确定性的增加会提高期权的价值 ,这是因为它体现了灵活性

的价值。这就是与净现值等传统分析方法的关键的差异 ,传统的决策方法的不确定性只是负

面影响 ,它将降低投资的价值。因为收入是对称的 ,就是说丧失全部投资与使这笔投资翻番有

着同等的概率。然而对于实物期权来说受益与损失是不对称的 ,它限制了损失 ,保留了无限的

获利空间。因此期权的持有者可以尽可能地在投资项目的同时开发相关市场 ,鼓励互补产品

的生产 ,积极进行产品革新来增大不确定性 ,最终是否执行该期权取决于项目的具体发展。

4)延长期权的有效期。延长机会持续时间提高期权价值的原因 ,是它增加了整体的不确

定性。可以通过向政府付费延长许可期限、控制关键资产、延长原材料独家供应合同、锁定产

品的销售渠道等来达到目的。

5)减少因等待而带来的价值损失。由于抢先优势 ( First-move Advantage)对于投资者来

说至关重要 ,等待必然要付出较高的成本。只有提高新进入者的门槛 ,增加其进入的难度才能

降低等待的成本。这可通过锁定关键客户、垄断关键资源或游说有关机构设置行政限制等

实现。

6)监控无风险利率的变化的影响。虽然谁也不可能影响无风险利率的变化 ,但其值升高

会提高期权的价值 ,而对传统决策工具来说是具有负面影响的。
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4  结  论

目前实物期权理论在我国企业投资中应用还不广泛 ,但它为企业投资管理所提供的灵活

以及它和实际灵活的管理策略的一致性 ,能够很好地处理项目所含选择权的价值及动态变化

情况的能力正是当前我国企业最需要的。并且实物期权方法不仅仅可作为评估工具 ,还可以

作为一种战略工具应用于各个领域 ,它将改变评价机会价值、创造价值的方式 ,还会改变思考

的方式。这对于提高我国众多的企业在不确定性不断增加 ,可预测性不断减弱的环境中的决

策水平和项目的管理水平 ,积极参与国际竞争具有重大意义。我们应该抓住机遇、重视和加强

“实物期权方法”的理论和应用的研究 ,这不仅在经济上有重大现实意义 ,而且对管理现代化、

决策科学化起到重大的推进作用。
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Enterprise Project Investment’s Real Options Decision Method

Zhu Tao
1

 Xue H uifeng
1 ,2

( 1. X i’an Universit y o f T echnolog y , 710048;

2. N orth western Pol ytechnica l University , X i’an, 710072)

Abstract: T his ar ticle presen ts the fact that Chinese enterprises’investment activities

are facing the quite complex environment and the traditional decision tools such as net pres-

en t value method can’t support well the enterprises’project investment decision becau se of

the limitation of themselves’. Then it in t roduces the basic conception of the real options the-

ory and analyzes the advantages and rules of real options theory . At last the author put for-

wards that the real options theory is the solu tion of Chinese enterprises needing decision

tools and should be mast ered .

Keywords: real op tion s;  project investment ;  investment decision
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绿色制造信息系统体系结构

付长龙1  薛惠锋1 , 2  史晓锋1  隋  波1

(1. 西北工业大学 ,西安  710072 ;2. 西安理工大学 ,西安  710048 )

摘  要 :本文分析了绿色制造和虚拟企业的特点 ,指出敏捷性和快速响应是绿色制造

企业成功的关键因素 ,它需要敏捷化信息系统的支持 ;给出了基于软件代理的、敏捷

化的、面向绿色制造的信息系统体系结构。

关键词 : 绿色制造  虚拟企业  敏捷信息系统  软件代理

资源、环境、人口是人类社会面临的三大主要问题 ,环境与资源日益成为制约人类生存与

发展的重要因素之一。传统的制造业在将资源转化为产品以及产品的使用过程中即消耗了大

量的资源 ,同时也产生了大量的废弃物 ,造成了环境污染与资源日益稀缺。致使环境问题成为

21 世纪人类生存与发展所面临的重大挑战。因此 ,制造业全面实施可持续发展战略已势在必

行。而绿色制造则是人类社会可持续发展战略在现代制造业中的体现。绿色制造是综合考虑

环境影响和资源消耗 ,使得制造业在其产品的制造、使用、回收和再使用等环节中对环境的负

面影响最小 ,资源使用率最高的现代制造模式 ,是一项复杂的系统工程。随着高新技术的突飞

猛进 ,全球经济一体化进程加速发展 ,个性化消费成为 21 世纪的消费时尚 ,它导致了产品的使

用寿命增长 ,生命周期日益缩短。人类对资源的需求量剧增 ,对环境的影响加大。面对瞬息万

变的市场 ,以全球化为背景的绿色制造的制造资源的快速发掘、优化配置与整合是绿色制造模

式顺利实施的重要条件 ,它有赖于敏捷化的信息系统的支持。显然虚拟企业的敏捷制造模式

是绿色制造模式的基础。

1  绿色制造与虚拟企业特征

1 .1  绿色制造

绿色制造 (Green Manufacturing)又称环境意识制造 ( Environmentally Conscious Manu-

facturing)、面向环境的制造 ( Manufacturing for Environment )等。绿色制造的相关内容可追

溯到 20 世纪 80 年代 ,但直到 1996 年才由美国制造工程师学会 ( SME)在其发表的关于绿色制

造的蓝皮书《Green Manufacturing》中较系统地提出了“绿色制造”的概念、内涵和基本内容。

1998 年 SME 在国际互联网上发表了绿色制造的发展趋势主题报告 ,对绿色制造的相关问题

做了进一步的深入阐述。1999 年 ,美国国家基金会设计与制造部主任 Mar tin-vega 博士在

N FS Design & Man ufacturing Grantees Conference 的大会主题报告《Past Present and Fu-

ture Pers pectives》中指出 :环境相容性问题是未来制造业到 2020 年面临的六大挑战问题之

一 ,其目标是未来制造业将制造过程中的废弃物及产品对环境的影响减少到最小程度。

绿色制造是近年制造业研究的热点之一 ,绿色制造是实现人类社会可持续发展战略的现

代先进制造的模式 ,它综合考虑环境影响和资源消耗 ,强调与环境的相容性 ,其目标是实现产
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品从设计、制造、包装、运输、使用到报废处理的整个产品的生命周期中 ,对生态环境的负面影

响最小 ,资源使用率最高 ,并使企业的经济效益与社会效益协调优化。绿色制造的实施涉及 5

个专项技术系统 :①绿色设计 ,它是从产品的源头进行“绿化”的最为有效的方法和关键技术。

②绿色材料选择技术 ,它强调在满足工程需求且与环境相容的前提下使零件的成本最小。③

绿色工艺路线 ,它强调加工过程的“绿化”,如激光加工、快速成型等。④绿色包装技术 ,强调在

与环境相容的前提下资源消耗和废弃物最少。⑤产品回收处理技术 ,绿色回收方案设计 ,目标

是效益最大化 ,废弃物最少。

绿色制造是近年来兴起的现代制造模式 ,关于绿色制造的知识积累极少 ,对实施绿色制造

的 5 个技术系统评估系统难以建立。因此 ,创建绿色制造数据库和知识库 ,为绿色制造的各个

环节提供全面的信息支持是急需解决的问题。

1 .2  虚拟企业

虚拟企业 ( Virtual Enterprise )又称为虚拟组织、动态联盟、网络企业等。它是以“市场响

应速度第一”为目标 ,通过 Inte rnet 将地理上分散的两个或两个以上的企业中的机构、人员和

先进的技术集成在一起 ,共享技术和资源 ,风险共担 ,能对市场需求做出及时反应的动态临时

联盟 ,是实施敏捷制造的组织管理模式 ,当共同的市场机会完成后自动解散。

虚拟企业的特点是当市场机遇来临时 ,盟主能迅速地发掘选择最合适的伙伴 ,实现联合 ,

组成动态联盟实施敏捷制造。由于各个企业的核心竞争力不同 ,企业文化不同 ,管理模式不

同 ,因此各盟员的信息系统差异很大。信息资源共享与信息安全成为组建动态联盟需要解决

的首要问题。显然 ,各盟员的信息系统应具有敏捷性 ,可以进行快速地重构 ,以实现盟员之间

协同工作 ,资源共享。

2  绿色制造信息系统的特点

绿色制造模式和敏捷制造模式所面对的是同一个竞争激烈的、全球化的、个性化的消费市

场 ,绿色制造模式必须要拥有敏捷制造模式对市场的快速响应能力才具有生命力。因此 ,绿色

制造的实施应以敏捷制造模式为基础 ,在敏捷制造模式实施的全过程中突出绿色制造与环境

相容性的特点。将绿色制造模式和敏捷制造模式技术进行融合则形成一种新的极具生命力的

企业模式———绿色虚拟企业。绿色虚拟企业的研究具有重大的学术和应用价值。但目前关于

绿色虚拟企业及其信息系统实证的研究甚少。

绿色制造信息系统具有如下的特点 :①对绿色制造提供全程的支持。②具有敏捷性 ,能及

时、主动地捕捉市场机遇 ,以全球化为背景 ,迅速发掘合作伙伴 ,组成有效的动态联盟。③具有

良好的安全性 ,能快速地动态重构 ,能与各种异构的联盟合作伙伴信息系统实现无缝连接 ,协

同工作。

3  绿色制造信息系统的体系结构

3 .1  基于软件代理的信息系统快速重构技术

绿色制造信息系统的敏捷性要求能依据不同的目标是进行快速动态重组 ,软件的可重用

性和适应性是构造绿色制造信息系统的关键。代理 ( Agent )通常是指在一定的环境下能够自

主运行的实体 ,代理技术源自于分布式人工智能技术 ,它可以通过创建、复制、组装、销毁等手

段对自身进行动态改造 ,以适应复杂的任务。软件代理 ( Software Agent )具有三个属性 :①自
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治性 ( Autonomy) ;②适应性 ( Adaptation ) ;③分布式 ( Dist ribu tion)。它可以有效地解决分布

式计算问题 ,具有良好的开放性和可重用性 ,是信息系统快速重构的首选技术。

3 .2  绿色制造信息系统的功能结构

根据绿色制造信息系统的特点 ,绿色制造信息系统应具有三大类功能 :绿色制造支持系

统、敏捷制造伙伴系统和企业内部管理系统。功能结构如图 1 所示。

图 1  绿色制造信息系统功能结构图

4  结  论

绿色制造是制造业可持续发展的先进制造模式。本文揭示了敏捷制造是绿色制造实施的

基础 ,在此基础上给出了绿色制造信息系统的体系结构 ;并对面向绿色制造信息系统的体系结

构的研究和开发做了有益探索。
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Abstract: This article analyses the peculia rity of green production and dummy corpora-

tion s . And it points out that celerity and fast respond are the pivotal factor of green produc-

tion corpora tions’success . I t needs the auspice of smart informa tion system . T his ar ticle al-

so gives us the configuration of informa tion system which is based upon soft ware s ubstitu te,

cele rity and green production .
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高校工程实践课程质量考核

管理信息系统研究与设计

刘  强
(西北工业大学 ,西安  710072 )  

摘  要 :本文根据工程实践课程教学的特点和管理信息科学发展的趋势 ,针对高校工

程实践课程质量考核中存在的问题 ,充分利用现代化教学手段 ,综合运用教育测量

学、质量管理学、管理统计学和计算机管理信息系统等科学成果 ,设计出一套切实可

行的课程质量考核管理信息系统建设方案 ,以解决工程实践课程质量考核计算工作

量庞大和管理工作复杂等难题 ,并使工程实践课程质量考核管理工作得到可靠保障。

关键词 : 工程实践课程  质量考核  管理信息系统

面对世界性的教育教学改革浪潮 ,如何培养 21 世纪具有挑战性、竞争性和创造性的合格

人才 ,已成为各高校所面临的一项迫切任务。怎样最大限度地发挥现有教学条件和资源优势 ,

建立一套科学、系统、完善的教学质量考核管理信息系统 ,用于保证实践教学质量的稳步提高 ,

已是摆在我们教育工作者面前的一项新课题。

1  高校工程实践课程质量考核问题的提出及研究的必要性

高校工程实践训练课程中的金工、电子实习是工科院校各专业 (外语除外 )必须开设的工

程实践课 ,也是本科生入校后所进行的第一次工程实践训练。它是对学生进行现代制造方法

和工艺基础教育的重要阵地 ,是培养学生工程实践能力、工程素质及创新意识、创新思维和开

拓精神的重要途径之一 ,对培养 21 世纪人才具有特殊的地位。而工程实践课程质量考核对教

学质量的提高有着不容忽视的作用。运用现代化教学手段 ,不断充实教学内容 ,改进教学方

法 ,开发和研究以工程实践课程质量考核为对象的计算机教学管理系统势在必行。

美国、日本、西欧等发达国家的工科院校 ,对大学生的能力素质教育考核均采用计算机管

理信息系统。但迄今为止 ,我国高校目前还没有一套比较完整的工程实践质量考核管理信息

系统。清华大学、华中科技大学曾对此做过一些有益的研究和尝试。如清华大学 1995 年研制

出“金工实习人机对话考核系统”,就是一个考核管理信息系统 ,但该系统仅局限于简单的课程

考试 ,无法全面反映教与学、命题与考试等环节的相互关系 ,对考试情况也缺乏定量定性分析。

随着当今科学技术的飞速发展 ,新技术的不断应用 ,此系统已落后于时代的步伐。

目前我国大部分高校工程实践课程质量的考核 ,仍采用过去五六十年代从原苏联移植过

来的传统考试方式。随着时代的发展 ,逐渐暴露出诸多弊端 :一方面 ,工程实践课程质量考核

计算 ,存在工作量庞大和管理工作复杂等难题 ,并且工作质量难以得到可靠保证 ,依靠经验性

评论而产生的因人而宜的水平、印象等主观因素所造成的误差较多 ,无法准确、及时、客观地反

映学生的实习情况和教师的教学情况 ,不利于教学质量的提高和教学管理的科学化。另一方

331模型与算法



面 ,从出题、印刷、考试、阅卷、评分、统计、分析、信息反馈等 ,需要耗费大量的人力、物力、财力。

同时就学生而言 ,由于缺乏互动过程 ,也无法直接通过考试提高自己的认知水平。

如何及时获取准确、量化的实践教学效果数据 ,并对其进行统计、分析和系统管理 ;如何把

大量的人力从枯燥无味的事物性数据、表格中解脱出来 ,实现考试管理的自动化和提高学生认

知水平 ,已成为当前教育研究探索的热点 ,也是工程实践课程教育改革的重点和难点之一。特

别是近几年高校扩招 ,学生实习人数迅速增长 ,考试工作量急剧增加 ,对实践教学考核质量提

出了更高的要求。因而 ,针对目前教育形势迅速发展的现状 ,开发和研制工程实践课程质量考

核计算机管理系统 ,对教学质量进行及时、有效的评估 ,对学生、教师和课程进行科学系统的管

理 ,增强教师与学生的互动过程 ,促进实习教学改革的深入发展 ,对于实现实践教学管理的科

学化和现代化 ,提高高校教学质量和教学效率具有重要的理论意义和现实意义。

2  高校工程实践课程质量考核管理信息系统的设计结构

目前学校教学管理部门迫切需要 ,通过对教与学的互动过程 ,以及对考试内容、数据做科

学、客观、全面的定量分析 ,并在此基础上对考试内容及教学质量进行定性评估 ,使其达到具有

反馈教学质量 ,改进教学方法的效果 ,以支持和促进教学改革的深入开展。但现在各种评估指

标的计算仅依赖人工 ,即使计算出少量的指标也会因时效和计算的准确度等失去反馈教学的

实际意义。

为此 ,我们必须充分利用现代化教学手段 ,综合运用教育测量学、计算机管理信息系统等

科学成果 ,解决工程实践课程质量考核计算工作量庞大和管理工作复杂等难题 ,并且使工作质量

得到可靠保证 ,消除依靠经验性评论而产生的因人而易的水平、印象等主观因素所造成的误差 ,

使评估结果较为客观公正地反馈到教学中 ,这些都有利于教学质量的提高、教学管理的科学化。

设计原则 :现阶段教学总结性考试分析所需要的 ,并切实可行的指标。如 :标准差 ,各题难

度系数、区分度、整个考试的有效度等。

设计结构 :考核评估管理信息系统主要由主控模块和 10 个子模块构成 ,系统流程如图 1

所示。

图 1  工程实践课程质量考核管理信息系统流程图
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主控模块 :

主要是控制和连接其他 10 个子模块的运行 ,通过窗口命令使初次使用者逐步熟悉该系统

的运行环境及步骤。

10 个子模块 :

1)学生信息接口模块 :系统要求输入学生学号、姓名、班级、院系等内容。由于每个学生的

学号是惟一的 ,所以选择学号作为考生信息的主体键。将系统数据库设计为关系型数据库 ,它

们之间以代码相关联 ,这样可以保证数据的一致性和完整性 , 同时提高录入的高速性和准

确性。

2) 考试运行模块 :用于学生进行考试 ,可代替教师出卷和成绩统评等工作 ,考试以人机对

话方式进行 ,学生只需按窗口提示操作进行考试 ,考试成绩和答题情况将自动记录存盘。

3)试题库接口模块 :试题库命题由任课教师与教学人员共同提供 ,它以工种、题型、难易

度、区分度、置信度等多项指标划分 ,是系统的重要组成部分。

4)数据输入模块 :数据输入主要是指各种信息的输入 ,其中包括考生信息输入、试题库更

新输入、查询信息输入等。

5) 基本指标计算及评估模块 :它是本系统所独有的特色 ,该模块是指在考试结束后 ,根据

数据校验结果 ,自动计算出各项教学基本考核指标 ,这些数据将为提高教学质量和改进教学方

法提供重要参考。

6)信息查询模块 :教学管理人员可根据教学需要及时查询各种信息 ,如 :学生考试成绩、指

导教师考核成绩、学生考试通过率等。

7) 帮助模块 :本系统针对常见的许多误操作情况 ,将系统语言转换为中文提示 ,当用户不

慎进行了误操作 ,系统将采用窗口界面 ,运用人机对话方式 ,引导用户取消误操作 ,恢复正常

使用。

8) 教学专家模块 :它是本系统所独有的特色 ,在学生考试结束后 ,系统将针对每位学生的

具体错误 ,给出正确答案和错误原因分析。同时 ,还具有学生自测功能 ,实现学生教与学的互

动 ;并将互联网技术应用到其中。

9)系统数据显示、打印模块 :系统根据用户要求 ,显示打印选项一栏 ,用户根据实际需要选

择全部打印或部分打印。

10 ) 系统维护模块 :该模块有自动校验功能 ,当出现错误信息时 ,可以及时纠正 ,提高系统

可靠性 ,它的主要目的是保证系统安全、正常运行。

3  高校工程实践课程质量考核管理信息系统的运用效果

该系统与清华大学、华中科技大学运用的考核系统比较多了两个功能 :即基本指标计算及

评估模块和教学专家模块 ;它具有开放性、可移植性 ,特别是增加了学生教与学的互动功能 ,并

运用了当今前端开发工具 Flash 动化软件、Oracle 数据库管理系统、CAI 多媒体软件、CAE、

CAD制图软件、计算机仿真制造系统、Dreamweaver 网络软件等。如系统流程图 1 所示 :考试

学生通过学生信息接口模块进入考试运行模块 ,其中考试试题由计算机自动从试题库模块中

抽取 ,学生考试完毕后 ,系统将立即通过基本指标计算及评估模块将考试信息转换成多项教学

基本考核指标 ,此时教学专家模块将针对学生考试中出现的具体问题 ,给出正确答案和错误原

因分析 ,然后根据教学管理者的实际需要运用信息查询模块 ,查询学生考试成绩 ,指导教师考
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核成绩 ,指出教学中存在的问题 ,并计算学生考试通过率等 ,最后通过系统数据显示、打印模

块 ,根据教学实际需要选择全部打印或部分打印。同时运用数据输入、帮助、系统维护模块 ,保

持系统正常安全运行。

总之 ,通过该系统的运行 ,可以对学生考试内容、数据做科学、客观、全面的定量分析 ,从而

对考试内容及教学质量进行定性评估。并且可以在动态考试评估管理中不断改进该考核系

统 ,运用系统分析考试结果 ,根据各项基本考核指标 ,及时改进教学方法 ,不断提高教学质量 ,

完善试题库 ,实现真正意义上的教考分离 ,使考试内容与教学内容同步更新。同时该系统还将

有助于对实践教学实施量化管理 ,使实践教学管理工作规范化、制度化、科学化 ,以适应 21 世

纪教育教学改革发展的新要求。
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Management Information System Research and Design for
Quality Assessing of Engineering Practice Curriculum in Universities

Liu  Qiang

( North western Pol y technica l Universit y , X i’an, 710072)

Abstract : T his ar ticle bases on the didactical s pecialty of the engineering practice course

and the current development of the science of the managing information , is in allusion to the

problems in the quality examina tion of the engineering practice cour se , has used the ar tifice

moder n teaching adequately , pu t the harvests of the educational measuring science , the qual-

ity cont rol science, the managing sta tistics , the computer managing information system sci-

ence and others together , to design a blue prin t of the system that was used to exam the

quality of the course, which can be put in practice , in order to solve the problems such as the

heavy calculate in the quality examina tion of the engineering practice course and the complex

work , and makes all these work go smoothly .

Keywords: engineering practice course; quality examination ; system of managing infor-

mation
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基于关系数据库的政府公文流转系统的

研究与实现

郭  鹏1
 薛惠锋1 , 2

 赵  宁1

( 1. 西北工业大学 ,西安  710072 ;2. 西安理工大学 ,西安  710048 )

摘  要 :本文针对中小型应用提出了基于关系数据库的政府公文流转系统的解决方

案。该方案综合工作流和基于角色的访问控制 ( RBAC )的思想 ,实现了公文的工作

流推动以及安全机制。

关键词 : 公文流转  工作流  基于角色的访问控制  电子政务  关系数据库

1  引  言

公文流转系统是指在电子政务中政府公文的流程审批系统。它是政府面向企业和个人的

窗口 ,是政府职能的外部表现 ,是电子政务系统的重要组成部分 ,也是促进政务公开和政府业

务流程改革的重要推动力。

目前市场上的公文流转产品大多是以 Lotus Notes 为平台开发的二次产品。Lotus

Notes/ Domino 是一个世界领先的企业级通讯、协同工作及 Inte rnet/ Int ranet 的平台 ,具有完

善的工作流控制、数据库复制技术和可靠的安全机制。但是 ,与之相比较 ,数据库的稳定性、安

全性、高负载能力、易管理性在中小型应用上要有较大的优势。作为一种尝试 ,本公文流转系

统是基于关系数据库 ( RDB)建立起来的 ,事实证明 ,应用巧妙的数据库设计能完全有效地实现

电子政务办公的流程控制 ,而且定制灵活 ,真正做到了字段级的访问控制。

2  系统的功能描述

2 .1  工作流推动

首先要实现流程定义。虽然审批是由多个相关部门并联式的同步审批 ,但其中也会出现

先后顺序、工作流程交叉和共享审批等情况。要求系统提供了完善的工作流系统 ,使审批工作

在符合政府审批要求的流程 (见图 1 )下有序地进行。

其次基于工作流系统建立完善的政务监督机制。用户、机关领导、监督部门都可通过查看

具有相应权限的流程信息、审批情况等来对办理机关的工作进行监督。系统本身也会自动向

办理人员发送提示信息 ,以实现政府办公人员的自我监督。

2 .2  安全性

为用户提供验证、存取控制、字段级加密等多层次、严格的权限控制手段 ,系统管理员可以

根据实际情况 ,为机构中每一个人授权 ,没有相应权限的人员无法对信息进行相应的处理 (阅

读、编辑、管理等 )。这里我们采用“角色”进行权限管理。

安全机制中最重要的是对权限的控制。将权限分类 ,首先是针对数据存取的权限 ,通常有
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录入、浏览、修改、删除、执行五种 ,其次是功能 ,它可以包括例如统计等所有非直接数据存取操

作 ,另外 ,我们还可能对一些关键数据表某些字段的存取进行限制。

其次 ,由于政府上网的特殊性 ,必须要求对传输的数据进行一定的加密处理。

图 1  工作流示意图

3  系统建模

3 .1  工作流

通过对公文流转系统的分析以及政府办公的实际需要 ,发现流转过程中很多因素都是变

化的。如果将一个公文实体视为一个对象 ,那么它对于不同的用户具有不同的属性和方法。

所以工作流首先是一种动态流程定义。流程以流程节点为基本元素 ,以流转方向为元素间联

系 [ 5 ] ,如图 2 所示。

图 2  流程建模

(1 )流程节点

流程节点有开始节点、中间节点、结束节点之分。任何流程有且只有一个开始节点 ,有若

干个或没有中间节点 ,有且只有一个结束节点。任何一个节点都应该能够描述当前操作的所
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有信息 ,包括拟稿人、当前主控人、节点当前位置、公文当前状态、批示意见等。拟稿人描述公

文开始节点的操作人 ;当前主控人描述处理当前节点的人员信息 ,它既可以是单个人员 ,也可

以是人员群组 ;当前主控人一般由拟稿人指定 (指定方式 ) ,但也可以通过由上一级节点主控人

随机指定 (待定方式 ) ,这样能更好地、灵活地描述现实中的公文流转过程 ;节点当前位置描述

公文处于流程中还是已经结束 ;公文当前状态描述公文目前正在被别人编辑 (锁定状态 )还是

闲置 (空闲状态 ) ;批示意见记录历次审批过程中的批示意见以及当时主控人的电子签名 ,具有

追朔性。

(2 )流转方向

流向表示了流程的路径选择。它可以在一个公文流传开始之前定义 ,也可以在流转过程

中随时修改。在这种方式下 ,当前主控人独占式处理公文 ,处理后交出公文处理权 ,以便他人

继续处理。我们把这称为同步流。在某些特殊情况下 ,它又有特殊的形式 ,如循环流 ,如图 3

所示。这是指流程或子流程的开始节点即为结束节点 ,这对应于实际操作中的会签操作。又

如异步流 ,这是指节点的当前主控人为多人或组 ,任何主控人的处理都将产生作用。

图 3  循环流示意图

3 .2  访问控制

公文流转每个阶段都有相应的“主控人”,因此 ,“主控人”所拥有权限的操作是根据其所处

岗位即“角色”来确定的。因此 ,将办公人员职能的划分映射到角色中 :一个用户对应多个角

色 ;一种角色包括多个操作功能 ,所以 ,一个用户可包含多个对系统信息的操作功能。对以上

原则进行抽象 ,其中心思想就是基于角色访问控制的机制。

一个用户在进入系统前 ,就决定了他对系统可进行的操作 ,我们称之为静态权限。我们将

静态权限定义如下 [ 3 ] :

1)用户集合 U : { u1 , u2 ,⋯ , un } ;

2)角色集合 R: { r1 , r2 ,⋯ , rn } ;

3)操作功能集合 F: { f 1 , f2 ,⋯ , f n } ;

4)用户与角色的关系集合 UR = U× R : { ( Ui , R j ) | U i∈U , Rj∈ R} ;

5)角色与操作的关系集合 RF = R× F: {( Ri , Fj ) | Ri∈ R, Fj∈ F} ;

6)用户拥有的操作功能集合 UF =∏ ( U , F) ( UR , RF) {( U i , Fj ) | Ui∈U , F j∈ F}。

一个用户 ui可同时担当多个角色 (比如 :张三是县委书记 ,同时又是县政府办公室主任 ) ,

则 ui的 UR 为{ ( ui , r1 ) , ( ui , r2 ) } ,可以看出 ,一个用户拥有的角色是 R的一个子集。

一个角色 ri可包含多个操作 (比如 :拟办人员拥有的操作可以是、填写拟办意见、定义流

程、催办、将公文的办理结果归档等 ) ,则 ri的 RF 为{ ( ri , f1 ) , ( ri , f2 ) , ( ri , f3 )} ,不难看出 ,一

个角色包含的操作是 F的一个子集。

各级管理员设置、维护定义中前 5 个集合 ,集合 UF 是在系统运行时 ,通过 UR , R F两个

集合自然联结得到的 ,管理员并不需要维护它。

在流转过程中 ,用户的权限在动态改变 ,所以还需要描述动态权限。我们将动态权限定义
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如下 [ 3 ] :

1)系统中公文的集合 A : { a1 , a2 ,⋯ , an } ;

2)公文的动态访问者集合 AU: { ( Ai , U j ) | Ai∈ A , U j∈U} ;集合 AU是在公文进入流转系

统时 ,由“拟稿人”或上一级“主控人”设定的 ,当一个公文办结 ,退出流转系统时 , 与它有关的

A U集合中的元素也会随之删除。

4  系统关键功能实现

4 .1  实现工作流的数据库设计

首先是对流程节点及流转方向的描述。定义表的主要结构如下 :

[公文信息表 ] (公文编号、拟稿人、拟稿日期、当前主控人、公文状态、流程定义开关、公文

内容、最后修改日期及修改人⋯⋯ )

[流转路径信息表 ] (路径编号、公文编号、当前节点主控人、父节点主控人、当前主控人操

作、意见批示、提交日期⋯⋯ )

(1 )同步流

此时“公文信息表”里的“流程定义开关”值为“on”,“当前主控人”中记录“拟稿人”定义的

主控人的用户 ID(按流转顺序排列 ) ,公文从一个节点流转到下一个节点 ,即往“流转路径信息

表”里添加一条记录 ,同时记录相应信息 ,如记录“提交日期”、“当前操作”、“批示意见”,重置

“当前主控人”等。这里我们采用了一种手写笔技术 ,将审批者的圈改意见配合电子签名可视

化的保存下来 ,甚至可以加上自己的电子印章 ,不仅符合政府传统的办公习惯而且能有效防篡

改、防抵赖 (见图 4)。当“当前主控人”为空或等于“拟稿人”时 ,进入“结束节点”,流程结束。

图 4  手写笔签名

(2 )异步流

此时“公文信息表”里的“流程定义开关”值为“off”,公文每流转一次 ,即往“流转路径信息

表”里添加一条记录 ,同时记录相应信息 ,直到“公文状态”为“成文”或“终止”为止。

(3 )循环流

当“当前主控人”字段中存放流程中主控人的用户 ID ,其值与当前用户 ID 相等时即为循

环流 ,如会签就属于典型的循环流。

4 .2  实现角色访问控制的数据库设计

图 5 显示了本系统访问控制的基本框架 [ 4 ] ,主要由三部分组成 :人事管理模块、角色访问

权限控制模块和公文访问控制模块。访问控制管理中心由角色访问权限控制模块和公文访问
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控制模块组成。

图 5  访问控制基本框架

访问控制库及相关内容大体可以用以下 6 个表来描述 :

1)角色 (即用户组 )表 :包括三个字段 , ID ,角色名 ,对该角色的描述 ;

2)用户表 :包括三个或以上字段 , ID, 用户名 , 对该用户的描述 , 其他 (如地址、电话等

信息 ) ;

3)角色 用户对应表 :该表记录用户与角色之间的对应关系 ,一个用户可以隶属于多个角

色 ,一个角色组也可拥有多个用户。包括三个字段 , ID ,角色 ID ,用户 ID ;

4)限制内容列表 :该表记录所有需要加以权限区分限制的数据表、功能和字段等内容及其

描述 ,包括三个字段 , ID ,名称 ,描述 ;

5)权限列表 :该表记录所有要加以控制的权限 ,如录入、浏览、修改、删除、执行等 ,包括四

个字段 , ID,名称 ,描述 ,标识码 ;

6)权限 角色 用户对应表 :一般情况下 ,我们对角色/ 用户所拥有的权限做如下规定 ,角色

拥有明令允许的权限 ,其他一律禁止 ,用户继承所属角色的全部权限 ,在此范围内的权限除明

令禁止外全部允许 ,范围外权限除明令允许外全部禁止。

为了解决浏览某个用户权限时对数据库的递归查询以及权限的包容性 (如 :修改包含浏

览 )问题 ,我们借鉴了 U nix文件系统的权限设置方法 , 即修改权限列表 ,加入一个字段 :标识

码。我们可以将录入权限标识为 2 ,浏览权限标识为 3 ,修改权限标识为 5 ,删除权限标识为 7 ,

执行权限标识为 11 ,这样 ,我们通过权限累加的办法就可以轻易地将原本要分为几条记录描

述的权限放在一起了 ,同时当遇到权限互相包含的时候 ,我们将它的标识码设定为两个 (或多

个 )基本标志码的乘积 ,在询问用户是否具有某项权限的时候 ,只需要将最终的值分解成质因

子即可。例如 ,我们可以定义一个用户具有录入 + 修改 + 删除库存表的权限为 2 * 15 * 7 =

2 * 3 * 5 * 7 ,即表示 ,该用户具有了对库存表录入 +浏览 +修改 +删除权限。

4 .3  数据加密

为了能做到安全与效率的有机结合 ,我们采用数据压缩算法对公文流转过程中的一些重

要数据进行处理。出于安全性考虑 ,本系统采用的是改进的 lzss 数据压缩算法。实践证明 ,该

算法不仅能有效压缩传输数据 (压缩率达到 42 .97% ) ,从而能有效提高传输速率和节约存储

空间 ,而且实现速度尤其是解码速度较快 ,具有较大的实用价值。

5  结  语

本文是笔者以蓝田县电子政务系统的开发为背景所做的一个总结 ,主要从应用研究的角
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度 ,探讨了基于数据库方式的公文流转系统解决方案。从蓝田县电子政务系统目前的运行状

况来看 ,数据库方式的公文流转系统在中小型应用上具有定制灵活、数据管理方便、可靠性高、

访问控制精确等优点 ,对于中小企业的信息化以及中小型电子政务来说是一种可扩展性相当

强的解决方案。

参考文献

1  (美 ) Abraham Silberschatz . Database System Concept [ M ] .北京 :机械工业出版社 , 1999

2  萨师煊 ,王珊珊 . 数据库系统概论 [ M ] . 北京 :高等教育出版社 , 1990

3  尹存燕 ,刘珊祎 ,李振东 ,谢俊元 . 公文流转系统的授权机制 [ J ]. 计算机工程与应用 , 2002

4  吕宜洪 ,宋瀚涛 ,龚圆明 . 政府机关公文流转系统访问控制基本框架及改进的 RBAC 模型研究 [ J] . 计算

机应用研究 , 2003

5  谢珊波 ,姜贤塔 ,陈根才 . 公文流转中复杂工作流程的通用设计[ J] . 计算机工程与应用 , 2000

6  飞思科技产品研发中心 . JSP 应用开发详解[ M] . 北京 :电子工业出版社 , 2002

Research and Implementation of RDB-Based Official Document
Flow System

Guo Peng1  Xue H uifeng1 , 2  Zhao Ning1

(1 . North western Pol y technica l Universit y , X i’an, 710072;

2 . X i’an Universit y o f T echnolog y , X i’an, 710048 )

Abstract : T he  au thors put forward a project of official Document Flow system in mid-

dle and small scale applications . This project bases on RDB . It includes the method of Work-

Flow and RBAC . It implements the impulse of document Work- Flow and security mecha-

nism .

Keywords: Document Flow ; Work- Flow ; RBAC; Electronic Government ; RDB
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信息系统与竞争优势 :基于能力的观点

陈方丽1  薛惠锋1 ,2

( 1. 西北工业大学 ,西安  710069 ;2. 西安理工大学 ,西安  710048 )

摘  要 :企业可以利用信息系统来获取竞争优势 ,信息系统对企业可持续竞争优势的

贡献在很大程度上取决于企业如何利用信息系统。信息系统有助于企业基于投入的

能力、基于转换的能力和基于产出的能力的发展并有助于企业利用这些能力。企业

能力影响企业发展、改进其信息系统以获取竞争优势的能力。企业信息系统和企业

能力的互动和相互促进有助于企业从信息系统支持的企业能力中获取和保持竞争

优势。

关键词 : 信息系统  企业能力  竞争优势

1  导  论

对那些关注计算机信息系统的战略研究者和实践者来说 ,一个中心问题是信息技术是否

对企业竞争优势有所贡献。许多战略信息系统文献通过对企业信息系统投资水平和企业绩效

关系的经验检验来研究这个问题 ( Alpar , & Kim , 1990; Loveman , 1988; Tam , 1998 ) ;许多经

验研究证据显示信息技术对企业绩效的影响不尽如人意 ( McKeen & Smith , 1993) ;也有一些研

究发现信息技术投资水平和企业绩效之间存在正相关关系 ( Brynjolfsson and H it t , 1996) ;同

时也有一些研究结果显示企业信息技术投资水平与企业绩效间的关系为零甚至为负 ( Weill ,

1998 )。虽然这些不尽相同的发现结果可能是计量问题造成的 ( McK een &Smith , 1993 )。

20 世纪 80 年代 ,学者们提出了许多概念框架来说明如何正确使用信息系统以获取竞争

优势 ( Neumann , 1994)。最具有主导性和影响力的框架是产业组织经济学的结构 - 行为 - 绩

效范式 ( Port er , 1980 , 1981)。根据这个框架 ,只要信息技术能够用来影响产业结构的一些变

量如增加一个企业相对于购买者和供应商的讨价还价能力 ,增加进入壁垒 ,阻止竞争者 ,则信

息技术就可以产生竞争优势 ( Port er and Mille r , 1985 )。尽管在过去几十年里产业组织框架在

指导战略信息管理研究和实践方面取得了许多成绩 ,但是它限制了研究者探索独特的资源对

企业竞争优势贡献的努力。最近 ,基于资源的战略研究者 ( Barney , 1991; Conner , 1991; Wer-

nafelt , 1984 )拒绝了产业组织理论关于资源同质性和充分流动性的假设。相反 ,他们认为企业

是难以模仿的、独特的资源和能力的组合体 ( Conner , 1991; Dierick x and Cool , 1989)。所以 ,

根据这个理论 ,只要企业的资源是独特的、有价值的、稀缺的、不能够被完全模仿的和不能被替

代的 ( Barney ,1991) ,则可以利用这些资源为企业创造可持续竞争优势并获取超过平均表现的

绩效。

最近 ,研究者已经使用给予资源的企业理论重新研究检验信息技术对企业的竞争优势是
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否能为企业创造相对于竞争者而言的竞争优势以及在何种程度上为企业创造竞争优势。从这

个观点出发 , Clemon s 和 Row ( 1991 )的研究表明信息技术通过利用企业资源的不对称性 (如

客户数据库 )可以为企业创造可持续竞争优势。Powell和 Dent-Micallef( 1997 )研究了零售业

信息技术的使用 ,他们发现那些使用信息技术对企业的人力资源和商业资源进行协同式管理

的企业比不进行这样做的企业的绩效要好得多。Lado和 Zhang( 1998)发展了一个概念模型 ,

这个概念模型表明专家系统有助于企业知识的开发和利用并且有助于企业组织能力的提高从

而为企业创造可持续竞争优势。

虽然基于资源的信息技术分析对我们理解信息技术资源创造可持续竞争优势有很大贡

献 ,但理论上至少有两个尚未很好地被回答的问题。首先 ,研究者分析了信息技术是否具有租

金创造的特征 (具有价值性、稀缺性、不完全模仿性和不可替代性 ) ,得出的结论通常为信息技

术只是竞争优势的来源之一并使企业获得一般或平均的绩效 ( Mata, et al ., 1995 )。这个分

析的一个启示是信息技术仅仅代表战略必要性 ,使用这些资源制订企业和执行企业战略不可

能为企业创造高于平均水平的绩效 ,但如果不能很好地利用这些资源可能会将企业置于竞争

劣势 ( Barney ,1997)。但根据基于动态能力的企业观和基于知识的企业观 ,我们认为信息技术

可以通过促进企业能力的发展和杠杆性地利用企业能力可以为企业获取和保持竞争优势。所

以 ,研究者和实践者们应该系统性地研究和探讨信息技术在调动基于知识的隐性资产时的作

用 ,因为这些资产被认为是企业可持续竞争优势的基础 (慕继丰等 , 2002)。

所以 ,本文中我们主要分析企业信息技术系统在企业利用和获取企业所特有的资源、资产

和能力方面以及促成企业可持续竞争优势形成和保持方面的重要意义。为了分析的方便 ,我

们主要关注企业三方面的能力 (基于投入的能力、基于转换的能力和基于产出的能力 ) ,因为这

三个方面的能力是企业可持续竞争优势的重要源泉 ( Lado & Wilson , 1994 )。

第二 ,现有的基于资源的企业观对企业竞争优势和信息技术关系的讨论主要集中于战略

性的或高层的企业能力 ( Brumagim , 1994 )。但不幸的是 ,在这个层面上研究者发现信息技术

和企业竞争优势之间只有微弱的甚至没有关系 ( Powell&Dent-Micallef , 1997 )。所以 ,我们认

为有必要采用低层或功能性的方法来分析信息技术在企业创造和维持竞争优势方面究竟起着

什么样的作用。这个层面的分析也许更为合适 ,因为信息技术对企业价值创造具有支持作用。

有趣的是 ,早期对企业独特能力在创造和维持企业的可持续竞争优势方面也采用了类似的观

点和方法。所以 ,我们采用功能性的或操作性的观点来分析信息技术在创造和维持企业竞争

优势方面的重要性。我们主要分析信息技术在创造和维持企业能力和竞争优势方面的作用。

这个方法可以使我们更好地分析信息技术在培育企业可持续竞争优势并协调企业各个部门之

间的关系以使企业获得范围经济、规模经济和学习曲线经济方面的重要作用。

2  企业能力

在基于资源的企业理论中 ,企业能力的概念随着时间的演化而发展。早期的看法主要强

调企业的技能和能力 ( Stalket al ., 1992)。Selznik( 1957 )首次创造了“特异能力”这个术语来

描述企业比其竞争者做的更好。继 Selznik 之后 , Hofer 和 Schendel ( 1978 )认为企业的特异能

力指企业利用资源和技能实现其目标和目的方式。
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20 世纪 90 年代以来 ,许多有关企业能力的概念趋向于将企业的资源包括在企业的能力

中 ,例如 Reed 和 DeFillippi( 1990 )将企业的能力定义为“企业所拥有的特有技能和资源以及企

业使用这些资源和技能的独特方式”。在 H elleloid 和 Simonin ( 1994 )对企业核心能力的讨论

中 ,他们也将企业独特的人力、物质、组织和物质资源包括进去。Teece( 1997 )也认为资源 (企

业的互补性资产 )是企业能力的一部分。 Lado 和 Wilson ( 1994 )认为企业的能力是指企业能

够用来制定、选择和实施价值创造战略的企业的独特资源和能力。

文献中提出了企业能力的多种观点 ,说明了广泛的研究兴趣和理论观点。根据开放的系

统观用来分析企业能力和资源的观点 ,我们研究的注意力集中于企业能力的三个方面 :基于投

入的企业能力、基于转换的企业能力和基于产出的企业能力 ,而且这些能力是企业可持续竞争

优势的潜在来源。

基于投入的能力主要包括企业用来提供消费者认可的能够实现转换过程而生产产品和提

供服务的企业的物质资源、组织资本资源和人力资本资源。这些能力代表着企业专用资产和

隐性知识与技能 ,这些资源可以为企业提供持久的经济回报。基于转换的能力是指企业能够

将投入有效地转换为产出的组织能力。基于转换的能力可以使得企业拥有独特的市场地位且

潜入于企业长期形成的惯例中 ,可以使企业可持续竞争优势的来源。基于产出的能力包括所

有企业的基于知识的资产和隐性资产 ,从企业的声誉、形象、提供的茶品和服务的质量到客户

的忠诚性 ,等等。因为基于产出的能力通常需要企业长时间累积形成的隐性资源和能力 ,因而

不容易用来进行交易 ,所以它可以为企业带来长期经济回报。

3  信息技术对企业能力的支持

3 .1  信息技术对基于投入的能力的支持

基于投入的能力来源于企业的人力或非人力资源 ,或者是隐性的或者为有形的。能够为

企业带来潜在经济回报的隐性资源是企业所拥有的独特的、企业所特有的信息和知识 ( Feeny

和 Ives , 1990; Lado & Wilson , 1994; Mahoney & Pandian , 1992)。因为信息技术具有储存、处

理和沟通能力 ,所以信息技术可以用来帮助收集、累积和发展重要的信息和知识。信息技术可

以帮助企业内部进行信息搜集和沟通 ;帮助外部进行信息搜集和沟通 ;将数据转换为信息和知

识 ;发展和深化企业特有的知识和经验。

(1 )帮助企业内部进行信息搜集和沟通

H ammer 和 Mangurian( 1987 )认为电子通讯系统或电信系统可以迅速地将信息从一个地

方传递到另一个地方。或者说电子通讯系统或电信系统使得异地间的信息迅速传递成为可

能。这种信息传递的时间压缩功能大大减少甚至消除了信息传递所需要的时间 (信息从生产

到传递到信息的使用者所流逝的时间 )。而且 ,电子通讯系统具有在不同时间进行沟通的功

能 ,所以在同一时间与信息生产和使用的各方没有必要同时参与信息传递过程。随着因特网

的出现 ,原有的电子通讯系统可以连接到因特网上 ,这样就可以以更低的成本在更大的空间和

时间范围内传递和获取信息。通过利用电子通讯系统和因特网 ,企业可以克服时间、空间和组

织边界的限制而更有效率地和有效地获取和处理具有战略重要性的信息 ( Alter , 1996; Keen ,

1988 )。
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信息系统的储存功能也有助于企业搜集关键和重要的信息。在线获取技术、用户友好界

面和交易处理等可以使得企业获取和保存更多的更为准确的更为完整的数据 ( Huber , 1991;

Sinkula , 1994)。现在已经有许多企业使用企业内部网来获取和储存信息 ,而且获取和储存信

息的来源 (如员工拥有的独特的知识和信息 )。

(2 )帮助外部进行信息搜集和沟通

信息系统可以是企业有效率地和有效地获取和处理外部信息的重要工具。通过在线进入

各种数据库 ,专家信息系统可以帮助管理者及时搜寻、获取和储存更多的外部有关供应商、消

费者、竞争者、金融机构、股东、政府机构或其他规制机构和利益团体的信息 ( Synnott , 1987;

T ur ban ,1990)。通过利用电子数据交换或其他手段 ,企业间系统可以为企业间提供电子连

接 ,可以使得企业与其合作伙伴间进行更迅速和更为准确的信息交换 ( King &Grover , 1991 )。

经验研究表明电子数据交换系统大大提高了买卖双方间的信息沟通速度 ,而更高的信息交换

和交流大大提高了企业运作的效率。

(3 )将数据转换为信息和知识

信息系统的研究者认为企业所收集的原始数据没有用处 ,而且这些数据不代表信息。为

了使数据变成信息 ,数据的形式和内容应转换为对实现特定目标和任务有用的信息。管理信

息系统、决策支持系统和决策信息系统的先进的信息处理能力可以帮助企业将所收集的数据

转换为对企业有用的信息。除传统的功能之外 ,现在信息系统还被用来从现有的数据库中提

取有用的信息和知识。现在 ,专家系统、神经网络和推理系统也被用来发掘有助于竞争优势形

成的重要关系和一些重要事实。

(4 )发展和深化企业特有的知识和经验

信息系统对于基于投入的企业能力的支持并不仅仅限于获取和加工重要的信息。而且 ,

信息技术在帮助企业形成和利用企业独特的知识和技能以获取竞争优势方面起着重要作用。

专家系统 (基于知识的系统 )通过表述和利用人类知识的能力 ,已经日益成为企业有效率和有

效益地收集、储存和转移企业雇员稀缺的有价值的技能和专有知识的工具 ( T urban , 1990 )。

文献研究表明 ,企业战略性地应用专家系统可以为企业带来许多好处 ,如低成本或为客户提供

高价值的产品或服务。

其他类型的信息系统也可以用来储存、发展、深化或扩散企业的知识。推理系统已经被用

来表述和储存企业的知识。现在 ,许多企业已经使用企业内部网来储存企业的文档和其他知

识。为了促进企业知识的搜寻、进入、获取和储存 ,现在好多企业已经使用信息技术来帮助在

企业内部寻找那些掌握解决具体问题知识的人。

3 .2  信息技术对基于转换能力的支持

在战略管理文献中已经讨论过许多基于转换的能力如敏捷制造、零存货 ,等等。这些能力

可以使企业获得竞争优势 :提高运作效率 ;增强运作柔性 ;促进各职能部门间协调和整合。运

作效率反映了企业将投入低成本地转换成产出的能力或比其竞争者给客户带来更高价值的能

力。运作柔性是指企业能根据客户需求的变化和商业环境的变化而及时调整转换过程适应变

化的能力。职能间协调和整合指企业为了提高运作效率或增强运作柔性而有效率地协调不同

活动的能力。
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(1 ) 提高运作效率

研究者已经研究了信息系统的应用是如何提高企业的运作效率的。例如 , Por ter 和

Miller ( 1985 )认为信息系统可以降低企业处理信息的成本和价值链活动中物流处理成本。

Alter(1996)认为信息系统可以减少不必要的浪费 ,如非生产性时间、不必要的文书、不必要的

生产步骤和拖延、程序和制度方面不必要的变化等等而降低运作成本 ,而且可以使许多价值增

值活动如用户界面、产品设计和制造自动化等。使用有关企业数据 ,研究者已经发现信息系统

与生产率提高之间存在正显著相关关系 ( Barua & Lee, 1997; Brynjolfsson & H itt , 1996; Rear-

don et al ., 1996)。

(2 )增强运作柔性

Bakos 和 Treacy(1986)认为信息技术可以提高产品的适应性 ,即使小规模生产信息系统

也可以使企业获得规模经济的效益。Alter ( 1996 )发现了信息系统增强企业运作柔性的两个

途径。第一 ,信息系统可以使产品的形式和内容一致 ,从而可以更容易地处理变化 ;第二 ,通过

计算机系统的指示 ,信息系统可以更好地实现对生产过程控制。

同时计算机辅助制造技术、计算机辅助设计技术和柔性制造系统用于生产过程可以大大

缩短产品的设计周期并实现生产线的及时周转 ,从而以更快的速度和更多的产品种类增强生

产柔性。Allen-Braddley 的高度自动化的工厂是利用信息系统获得高度生产柔性的一个例子

( Chase& Garvin ,1989)。工厂一天可以同时制造 1 025 个电子元器件 ,且次品率为零 ,从接受

订单到完成订单的时间为一天。通过利用信息系统接受和传递订单 ,控制机器 ,工厂实现了生

产的高度柔性化。

(3 ) 促进各职能部门间协调和整合

Alter( 1996 )发现了信息系统可以支持三种形式的职能整合 :信息共享、协调和合作。就

信息共享来说 ,不同的业务过程可以共享某种信息。就协调来说 ,为了完成共同的目标 ,在保

持各个业务过程独立性和功能的同时 ,不同的业务过程间来回传递信息以协调它们之间的努

力。就合作来说 ,不同的业务过程之间相互融合以实现企业的目标。

由于电子通讯系统可以及时、准确、完整地传输信息 ,所以它可以用来促进不同价值活动

间的信息共享和协调活动。而且 ,通过信息系统的支持 ,计算机辅助制造系统、计算机辅助设

计系统和计算机工程系统的连接可以利用不同部门间流动的信息 ,从而可以大大提供设计、制

造的效率。计算机集成制造技术可以更大地促进企业营销、工程、制造、财务和其他部门间的

协调与合作。

通过电子数据交换系统或因特网 ,信息系统还可以促进企业间的协调与合作。研究表明

电子数据交换系统的应用大大促进了企业与其合作者如客户和供应商间的信息交流与协调 ,

从而提高了传输重要文件如订单与合同的效率 ( Banerjee &Golhar , 1994; Scalar & McGrath ,

1993 )。例如 ,沃马特利用电子数据交换系统协调其配送中心、零售商店和供应商之间的采购

和存货控制活动。这个系统现在被认为是沃马特大幅度降低其文件处理成本、存货成本而实

现高效率的物流管理的核心能力之一 (Goodman & Lawless , 1994)。信息系统集成的一个优势

是可以实现虚拟一体化 ,即许多高度专业化的、独立的、专业化分工与合作的企业可以高度整

合和利用他们的优势 ,从而获得规模经济和范围经济以及柔性生产的好处。
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3 .3  信息系统对基于产出的能力的支持

企业可以利用信息系统来改善它与客户和供应商的关系 ,发展高质量的产品或服务声誉

和客户的高度认可。通过利用电子数据交换系统将企业与供应商和客户的业务和运作系统联

系起来 ,可以大大改善企业与供应商和企业的关系 ( Konsyn ski, & McFarlan , 1990; Ven kat ra-

man , 1994 )。这样的亲密关系进一步会促进市场信息和企业信息及时和有效率地流动 (信息

从客户或供应商那里流向企业以及企业向客户和供应商的流动 ) ,而这被认为是积累无形资产

的关键 ( Itami, 1987 )。

信息系统对企业产品或服务声誉以及客户忠诚的建立在很大程度上归功于信息系统对企

业与客户互动的支持和企业对客户所提供的服务。研究者已经分析了企业如何利用数据挖掘

等信息手段与客户互动并建立亲密关系。通过利用信息系统如数据挖掘技术 ,企业可以查阅

客户的资料和过去的购买行为 ,同时分析客户对特定服务的偏好和口味 ,从而有助于企业决定

客户的真正需要 ( Grupe& Owrang , 1995 )。当然 ,建立产品或服务的声誉需要企业向员工授

权 ,让客户的第一线服务者决定如何处理客户所面对的问题。企业可以利用信息系统向员工

提供服务和解决客户问题所需要的信息、工具、培训 ,等等。例如 IBM 通过发展和建立专家系

统来培训企业新招聘的技术人员如何维修计算机硬盘。这个系统不仅让技术人员学习了如何

修理计算机硬盘的有关指示 ,而且将培训时间从 14～16 个月减少到 3～5 个月 ( Feigenbaumet

al ., 1988)。

4  结论和启示

本文分析了企业如何利用信息系统来获取竞争优势。将基于资源的企业理论与企业竞争

优势联系起来 ,我们认为信息系统有助于企业能力的形成和发展 ,从而有助于企业竞争优势的

发展。为探讨信息系统对企业能力发展的贡献 ,我们分析了信息系统对企业三个方面能力的

贡献 :基于投入的能力、基于转换的能力和基于产出的能力。我们的分析表明 :信息系统是如

何有助于企业能力的发展并有助于企业利用这些能力。

将信息系统与企业竞争优势创造和维持以及企业能力的构建联系起来 ,可以使我们从企

业内部来分析信息系统在企业内部的使用。产业组织模型强调企业的外部环境 ,并认为信息

系统主要可以战略性地使用于这些方面 ,而且目前产业组织模型也主导着信息系统在这方面

的研究。我们的分析表明 ,信息系统可以战略性地用于企业的内部 ,特别是用于企业运作层

面。企业可将信息系统用于获取资源和发展能力并杠杆性地使用这些资源和能力。信息系统

对企业可持续竞争优势的贡献在很大程度上取决于企业如何利用信息系统。换句话说 ,信息

系统虽然不是稀缺的、不可模仿的、不可替代的 ,但信息系统对企业获取和保持竞争优势起着

重要的支持性作用。

将信息系统与企业能力联系起来 ,可以给如何利用信息系统来获取竞争优势提供一些启

示。企业能力影响企业发展、改进其信息系统以获取竞争优势的能力。企业的能力是难以模

仿的、稀缺的、有价值的 ,企业信息系统和企业能力的互动和相互促进有助于企业从信息系统

支持的企业能力中获取和保持竞争优势。我们的分析主要强调信息系统对企业运作能力的影

响 ,未来的研究可以进一步扩展这个研究 ,将信息系统与企业创新、企业学习过程、企业管理能

力等联系起来。
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Information Systems and Competitive Advantage :

Competency-based Perspective

Chen  Fangli
1

 Xue H uifeng
1 ,2

(1 . North western Pol y technica l Universit y , X i’an, 710072;

2 . X i’an Universit y o f T echnolog y , X i’an, 710048 )

Abstract: Firms can take advantage of information syst em to acquire competitive advan-

tage . The cont ribution of information system to firm s largely depends on how firms exploit

the advantage of information system . Information syst em facilita tes the development of in-

put-based capabilities , the t ran sformation-based capabilities , and the output-based capabili-

ties of firms . Firm capabilities affect how firm s develop and improve their information system

to acquire su st ainable capabilities . The inte raction of information system and capabilities of

firms facilit ate them to build st rong capabilities based on information system to acquire and

sustain their competitive advantage .

Keywords: information system ; firm capabilities; competitive advantage
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我国高校现代先进制造系统的建设模式研究

刘  强
(西北工业大学 ,西安  710072)

摘  要 :本文从高等教育对培养学生工程实践能力的要求出发 ,根据现代制造技术发

展的特点 ,结合西北工业大学工程训练中心近年来现代机械设计与制造演练系统建

设的实际情况 ,论述了我国高校工程训练中心先进机械制造实验室建设的必要性和

建设内容 ,并对其实际应用做了初步探讨。

关键词 : 工程训练中心  先进机械制造技术

新世纪我国高等教育进入快速发展时期 ,提高大学生综合素质 ,培养大学生的创新能力 ,

造就大量的创新型人才 ,是 21 世纪科学技术发展对当代高等教育改革发展提出的必然要求。

特别是现代化建设急需的高层次、创新型人才短缺已成为制约我国经济社会发展的突出问题 ,

为此必须加强高等教育的现代化建设水平。

1  先进机械制造技术实验室建设问题的提出及研究的必要性

进入 21 世纪后 ,先进制造技术的内涵及外延得到了进一步的扩大 ,为了培养能够适应现

代制造工业高速发展的高级工程技术人才 ,工科院校必须根据现代高新技术发展的特点 ,及时

调整工程实践课程的内容设置。工程训练中心作为本科生开展基础创新教育的实践场所 ,是

培养高新科技人才的摇篮和重要阵地。但长期以来我国高校工程训练中心普遍存在设备陈旧

老化、教学手段落后、高新教学仪器设备严重短缺的现象 ,造成学生在实践教学中知识面窄 ,对

高、精、尖的技术了解甚少的现状。

虽然 ,近年来在不少大学训练中心相继开设了先进制造技术课程 ,以使学生掌握先进制造

技术的基本内容及发展趋势 ,但由于诸多条件限制 ,大多数学校学生对先进制造技术的理解都

只停留在理性认识基础上 ,缺乏对现代制造业的感性认识。为使学生建立与先进制造工程相

适应的、系统的知识体系 ,拓宽学生的知识面 ,改变目前高校工程训练中心的落后现状 ,缩短与

国际知名大学在实践教学方面的差距 ,提高学生毕业后对工作环境的适应性 ,使他们能够尽快

掌握现代先进制造技术的核心内容。就迫切需要在国家加大对教育投资力度时 ,研究如何创

建一个集演示、训练、创新功能于一体的先进制造技术实验室 ,以反映当代先进机械工程设计

与制造的水平 ,来满足我国现代化建设对高科技人才的需要。

同时作为培养高级工程技术人才的工程训练教育是当今世界范围内创新教育、素质教育

的核心内容之一 ,它应最大限度地挖掘学生的创造潜力 ,尽可能广阔地为学生提供最先进的创

新手段。为此必需重视和加强我国高校工程训练中心的建设 ,利用国家对基础教学设施投资

的资金 ,在工程训练中心建立一个先进制造技术实验室 ,形成一个具有高校特色的创新教育亮

点 ,以促进现代科学技术与文化教育的紧密结合。使工程训练中心真正成为培养高技术创新
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人才和开展科技创新活动的重要阵地 ,给学生提供一个良好的学习与创新平台 ,使他们能够掌

握更多的先进制造技术 ,为我国的经济建设做出贡献。

2  先进机械制造技术实验室的建设模式及内容

制造业是国民经济建设的重要基础 , 20 世纪后期 ,随着现代科学技术的进步 ,特别是微电

子技术、计算机技术和信息技术等与制造技术的深度结合 , 制造工业的面貌发生了根本的变

化 ,形成了现代先进制造技术体系。先进制造技术从大的方面来看 ,主要分为先进制造工程设

计技术、先进制造加工与自动化技术、先进制造系统的生产模式和工程管理技术。

为了使学生能够更好地掌握上述三个方面内容 ,真正把握当今世界先进机械制造技术的

发展方向 ,认识到我国传统工业向自动化、信息化工业转变的关键技术所在 ,就必须在学生上

学期间 ,能够有机会接受到现代制造技术、技能的训练 ,目前最直接、最有效的方法就是在训练

中心建立一个系统、经济、科学的具有国际水平的先进机械制造技术实验室 ,用于大学生工程

实践训练过程中的演示、培训和创新实践。

该实验系统主要由先进制造工程设计技术单元、先进制造加工与自动化技术单元、先进制

造系统的生产模式和工程管理技术单元、先进制造系统教学管理中心和多媒体教室等 5 个部

分组成。其主要硬件设备包括数控车床、数控电火花、加工中心、数控线切割、激光雕刻机、快

速成型机、自动测量机、投影仪、摄像头及系统配套用计算机等。

先进机械制造技术实验室建成后 ,全部设备成一条龙配套 ,由计算机网络连接 ,各单元既

可独立运行 ,又可配套使用。按照设计要求可同时接纳 4 个小班同学进行实习 ,通过 4 个教学

单元之间的模块交互 ,可以实现从设计到工艺、验证、制造、测量、管理的全过程。它能够将学

生置身于现代工业设计与制造的真实环境中去 ,让学生真正了解生产、管理、检测和售后服务

的全过程 ,使他们一出校门就可以投身到经济建设的前沿领域。

因此 ,特需建设以下 5 个教学单元内容。

2 .1  先进机械制造工程设计技术单元

先进机械制造工程设计技术是指在整个产品的研制开发过程中 ,以客户的实际需求为出

发点 ,通过设计人员的创造性思维和规范的产品设计指导 ,对预定的目标进行一系列的规划、

分析和决策 ,以形成适合整体产品生产要求的文字、数据、图形等信息的技术文件 ,并达到最满

意的社会和经济效益 ,它是一个创新的过程。随着工业美学、优化工程、人机工程、创新工程、

系统工程等现代设计理论及计算机技术在现代制造技术中的运用 ,设计工作也发生了相应变

化 ,进入了一个崭新的阶段。

为此 ,开设以 CAD为核心的现代机械设计实习内容是非常必要的 ,实习时直接让学生使

用目前比较通用的软件 (如 UG 系统软件 ) ,并结合具体实例 ,介绍相关的理论和方法 ,根据学

生所学专业不同 ,可选择其中部分内容进行练习 ,使学生掌握系统软件的使用方法 ,并能建立

一个不太复杂的几何模型。

通过先进机械制造工程设计技术的实习 ,可使学生获得以下知识 :

现代设计理论与设计的基本方法 ;

计算机辅助设计 ( CAD) ;

虚拟设计 ( CVD) ;

计算机辅助工艺规程设计 ( CAPP ) ;
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反求工程设计 ( R E)。

配置设备 :需 35 台计算机 (联网 ) ,一台服务器及相关网卡 , 1 台投影仪 , 1 个展示台 , 2 对

音箱 , 1 台功放 ,每次可容纳一个小班 35 名学生。

2 .2  先进制造加工与自动化技术单元

随着社会需求个性化、多样化的发展 ,产品的生产方式也随之发生变化 ,制造业开始了一

场新的技术革命 ,不断吸取机械工程技术、电子信息技术、自动化技术以及材料、能源、设备等

方面的先进成果 ,使各种先进的加工与自动化技术不断诞生 ,并将其综合应用于现代生产制造

的全过程 ,以实现高效、优质、低耗、灵活和清洁的生产方式。

在先进制造加工与自动化技术单元中 ,主要向学生介绍一些 CAM (计算机辅助制造 )制

造过程中的常用加工设备和技术 ,通过网络远程加工引入较复杂零件的数控综合加工演示和

快速成型技术 ,以及典型零件的三坐标自动测量检测 ,使学生对特种加工和数控机床的构成及

工作原理做到初步了解 ,并建立起自动生产线、快速成型和自动测量的基本概念 ,切实感受到

现代加工技术的先进性和柔性化。

通过先进制造加工与自动化技术单元 ,可使学生了解以下知识 :

特种加工技术 ,如 :数控电火花、数控线切割和激光雕刻机等 ;

数控加工技术 ,如 :数控车、数控铣、加工中心、数控机床控制系统等 ;

快速成型技术 ( RP ) ;

三坐标自动测量技术 ;

先进机械制造技术加工过程 ;

配置设备 :数控车床、加工中心、数控电火花、激光雕刻机、数控线切割机、快速成型机 ,自

动测量机各 1 台 ,计算机 (联网 )7 台 ,摄像头 7 只。

2 .3  先进制造系统的生产模式和工程管理技术单元

进入 21 世纪后 ,市场竞争的焦点成为如何使企业紧跟市场变化 ,在最短的时间内 ,通过企

业间的合作 ,开发出顾客需要的新产品 ,这就促使现代制造工程管理技术应运而生。全球信息

网的出现 ,引起整个社会的生产方式发生了深刻变化 ,面对激烈的市场竞争 ,为进一步提高科

学管理水平 ,增强市场竞争能力 ,以达到提高企业效益的目的 ,这就要求企业必须进一步发展

制造技术和管理技术 ,能够快速开发出新产品并迅速适应市场的变化 ,在更大范围内组织生

产 ,从而赢得竞争。

基于以上因素考虑 ,学生必须对现代制造工程管理技术有所了解 ,清醒把握未来全球化生

产体系的发展目标 ,认真探索与研究适合我国机械制造工业的生产模式和管理信息系统。在

先进制造系统的生产模式和工程管理技术单元主要向学生介绍当今世界和国内较为流行的生

产管理软件 ,使学生通过计算机虚拟技术熟悉和掌握这些现代制造生产模式和管理技术软件

的运用。其主要内容包括 :

管理信息系统 ( MIS ) ;

全面质量管理 ( TQM ) ;

制造资源计划 ( MRP ) ;

敏捷制造 ( AM )、精益制造 ( LP )和准时生产管理 ( JIT )。

配置设备 :需 35 台计算机 (联网 ) ,一台服务器及相关网卡 , 1 台投影仪 , 1 个展示台 , 2 对

音箱 , 1 台功放 ,每次可容纳一个小班 35 名学生。

351模型与算法



2 .4  多媒体教室

多媒体运用在课堂教学中具有非常重要的作用 ,它可以解决传统教学难以解决的问题 ,把

复杂的过程通过多媒体形象、生动地展示出来 ,使学生能够更清楚地理解教学内容 ,提高教学

质量。

客观的讲 ,在有限的教育资金投入情况下 ,购买所有的先进生产系统是不可能的 ,也不现

实 (如建立 1 个简单的 F MS柔性制造系统最少需要上千万元 )。但要让学生在一定的教学时

间内较全面地了解这些内容又是必要的 ,为了更好地解决这个矛盾 ,只需将当今国内现代化制

造企业的生产情景和管理系统拍摄制成相关的多媒体教材 ,即可解决此问题。本单元的主要

教学内容有 :

绿色设计、计算机辅助工程 ( CAE)和网络异地化设计的基本概念 ;

超精密与纳米加工技术、柔性制造系统 ( F MS)和工业机器人的基本概念 ;

计算机集成制造系统 ( CMIS )、并行工程 ( CE )和成组技术 ( GT )的基本概念。

配置设备 :需 35 台计算机 (联网 ) ,一台服务器及相关网卡 , 1 台投影仪 , 1 个展示台 , 2 对

音箱 , 1 台功放 ,每次可容纳一个小班 35 名学生。

2 .5  先进机械制造系统教学管理中心

为了保障先进制造技术实验室的正常运行 ,特设 1 个教学管理中心。教学管理人员通过

现代化教学手段和教学质量考核管理信息系统 ,科学、合理地将学生和教师分配到各个教学单

元中去。以达到稳定教学秩序和提高教学质量的目的。其主要教学任务有 :

教学课程计划安排 ;

教学实习实时监控 ;

教学质量考核管理。

配置设备 :需 1 台计算机 (联网 ) ,一台服务器及相关网卡。

3  先进机械制造技术实验室的构成模式和实际运用

为保证教学安全、顺利、有序地进行 ,特建立如下图所示的先进制造技术实验室构成模式

图 ,各教学单元由计算机网络联结成一个整体 ,其中网络技术的运用使得在校园网上进行部分

内容的实习成为可能 ,学生可以人手一台计算机 ,而不是人手一台机床。同时学生可以在计算

机上进行设计、仿真测试和模拟生产管理 ,检验自己所设计、生产的零件是否能够满足客户的

要求 ,而无需制作出实物 ,这样既可以省时、省料 ,又可以省设备。因此采用计算机网络技术和

多媒体技术是一种最经济、最现实的教学方法。

我们可以通过建立如图 1 所示的先进机械制造技术实验室 ,全面系统地向学生介绍现代

先进机械制造系统 ,使学生对世界范围内机械制造业的发展方向有一个比较全面的认识。在

学生实习期间 ,通过教学管理中心将学生分配到各个教学单元中去 ,每次可从一个小班 35 人

中选出 1～ 2 名同学的优秀设计作品 ,进行计算机控制下的 CAM 或快速成型制作 (集体演

示 )。在制作过程中 ,为了解决众多学生同时观看加工过程效果差的问题 ,需在数控机床内选

择一个良好的观察角度用摄像头进行摄像 ,并通过计算机网络将图像传送到多媒体投影仪上

播放。通过其中一个或多个单元的综合性创新实践训练 ,可以逐步提高学生的操作技能、专业

技能和综合实践能力 ,激发学生们的求知欲 ,使他们更加渴望掌握最先进的专业知识 ,更加热

爱自己的专业。
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图 1  先进机械制造技术实验室构成模式与实际运用示意图

总之 ,高校工程训练中心先进机械制造技术实验室将成为大学生科技创新活动的重要阵

地 ,学生在实践训练过程中 ,可通过深入地了解现代机械设计、制造技术和生产管理技术 ,以及

计算机网络技术的最新方法与成果 ,从而紧跟世界先进制造技术的发展方向 ,以达到我国现代

化建设对优秀工程技术人才的要求。
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A Study of the Construction Model of Modern Advanced
Manufacturing System in Universities in China

Liu  Qiang

( North western  Pol y technical  Universit y ,  X i’an,  710072)

Abstract: According to the modern manufacturing technology developing t raits , this

ar ticle discusses the necessity and the contents which moder nize const ruction of Engineering

Training Center in university of our nation from high education to cultivate students engi-

neering practice ability’s requirements . Combine modern engineering design and manufactur-

ing drilling system’s experience tha t we have built to Engineering T raining Center of Nor th-

weste rn Polytechnical University recently years . At the same time, we primary analysis it’s

applica tion in facts .

Keywords: Engineering Training Center ; Advanced  Manufacturing Technology
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网络计算新进展———网格计算

付长龙1  薛惠锋1 , 2  史晓锋1  隋  波1

( 1. 西北工业大学 ,西安  710072 ;2. 西安理工大学 ,西安  710048 )

摘  要 :本文简述了网格系统的发展 ,详细分析了网格体系结构和关键技术。指出网

格技术是实现 4A 服务的基础 ,网格系统近期研究的焦点是网格标准的确立 ,并对未

来的研究趋势和应用前景做了展望。

关键词 : 网格计算  4A 服务  网格体系结构  组件  海量数据

1  引  言

网格 ( Grid)是近年来国际上兴起的一种重要信息技术 , 有时又被称为网格计算 ( Grid

Computing) ,是当前网络计算研究的新热点。网格的目标是将地理上分布、异构的各种高性

能计算机、外部设备、数据服务器、大型检索存储系统和可视化、虚拟现实系统等 ,通过高速互

连网络连接并集成起来 ,形成一个对用户相对透明的虚拟的高性能计算环境。这个计算环境

是一个广域范围内的无缝集成和协同计算环境 ,用于完成一些缺乏有效研究办法的重大应用

研究问题。

通过网格 ,我们可以像使用电力资源一样方便地将事业网络上的计算资源、丰富的开发工

具和友好的人机界面 ,以及各种不同性能和功能的信息系统 ,进行高性能的并行与分布式计

算 ,解决核模拟、气象、宇宙学、生物学、生物化学、工程、流体力学、材料、神经和环境等重大科

学应用领域的计算问题。网格的最大优点之一是有利于全国范围内 (或世界范围内 )各种计

算、数据资源和知识资源等的全面共享 ,这些资源包括数据资源、高性能计算机、贵重设备、软

件等等 ,进而彻底消除信息孤岛、资源孤岛和自动化孤岛。

网格技术起源于广域的资源共享 ,但它也可用于企业内部网、局域网。目前对网格还没有

一个非常精确的定义 ,国外媒体常用“下一代因特网”、“ In ter net 2”、“下一代 Web”来称呼网格

相关技术。但是“下一代因特网”、“ In te rnet 2”又是美国两个具体科研项目的名称 ,它们与网

格的研究目标相交 ,但研究内容和重点有很大不同。中国工程院院士李国杰认为 ,网格是继传

统因特网、Web 之后的第三个大浪潮 ,可称为第三代因特网应用。简单地讲 ,传统因特网实现

了计算机硬件的连通 ; Web 实现了网页的连通 ;而网格则试图实现互联网上所有软硬件资源

的全面连通。

目前 ,世界上许多国家对网格技术非常重视。美国、欧洲、日本、印度等国都启动了大型网

格研究计划 ,并得到了产业界的大力支持。专家们认为 ,计算机工业下一波大浪潮的主线 ,就

是网格技术 ,它将带来因特网的新生 ,极大改变我们的工作和生活。美国《福布斯》杂志预测 ,

网格技术将在 2004 - 2005 年出现一个高峰 ,在 2020 年将会诞生一个年产值为 20 万亿美元的

大工业。
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计算网格构想的提出和当前全世界正在兴起的有关计算网格的研究 ,越来越清楚地使人

们感受到一种信息社会的新的基础设施 ( Infrastructure)正在出现。这种新的基础设施不仅仅

可能带来信息资源的获取、分布、传输和有效利用的革命性的、结构性的巨大变化 ,而且将根本

改变我们的研究方式、教育方式、生活方式与生产活动的方式。我们相信 ,随着网格技术的发

展 ,在未来数年内 , 4A 服务 ,既随时 ( Anytime)、随地 ( Anywhere)、为所有的人 ( Anybody )和

事 ( Anything)提供实时服务将会实现。面对 21 世纪信息产业高速发展的机遇与挑战 ,我国

“十五”“863 计划”的高性能计算专项和软件专项等重大科研项目都与网格技术相关。“863 计

划”于 1999 年开始投资建立中国国家高性能计算环境 ,亦称国家计算网格 (简称网格 )。它在

全国范围内为各行业和社会大众提供各种一体化的高性能的计算环境和信息服务。国家高性

能计算环境一期工程于 2000 年底完成 ,在北京、西安、长沙、武汉、合肥、上海、成都等地利用国

产高性能计算机 (银河、曙光、神威等 )建立了 9 个计算结点和一个公共网站。

2  网格系统

2 .1  网格定义

网格是一种分布式计算基础设施 ( Infrastructure) ,用来实现在动态的、跨组织域的虚拟组

织 ( Virtual Organizations , VO)内实现协同的资源共享和问题求解 ,如图 1 所示。

图 1  跨组织域的虚拟组织网格

目前 ,关于网格没有一个统一的定义。网格是一个对用户相对透明的虚拟的、集成的计算

与资源环境。它能够充分吸纳各种计算资源 (数据资源、高性能计算机、贵重设备、软件等 ) ,并

将它们转换成标准的、随处可得的、可靠的、经济的计算能力。狭义的网格是指将地理上分布、

异构的各种高性能计算机组织起来协同解决复杂的科学与工程计算 ,一般被称为计算网格

( Computation Grid )。

2 .2  网格系统的体系结构

国外已有很多项目在进行网格体系结构的研究工作 , 比较重要的有 Globus[ 2 ] 和 Le-

gion
[ 3 ]
。Globus 提出的网格体系结构是一种“沙漏”模型 ,“沙漏”的颈部定义了一组核心抽象

和协议的集合 ,位于顶部的各种高级操作可以映射到这个集合中 ,同时这个集合可以映射到底

部的各种不同的实现技术。Legion 系统则采用对象技术定义了一种支持元计算的软件体系
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结构。

Globus 的网格体系结构充分借鉴了 OSI/ RM 和 TCP/ IP的优点 ,是一种五层“沙漏”形体

系结构。如图 2 所示。

图 2  五层“沙漏”形体系结构与 TCP/ IP 体系结构对比

1)构造层 ( Fabric)  它的功能是向上提供网格中可供共享的资源 ,它们是物理或逻辑实

体。常用的资源包括处理能力、存储系统、目录、网格资源、分布式文件系统、分布式计算机池、

计算机集群等。Toolkit中相应组件负责侦测可用的软硬件资源的特性、当前负荷、状态等信

息 ,并将其打包供上层协议调用。

2)连接层 ( Connectivity)  它是网格中网络事务处理通信与授权控制的核心协议。构造

层提交的各种资源间的数据交换都在这一层的控制下实现。各资源间的授权验证、安全控制

也在这里实现。在 Toolkit 中 ,相应组件采用基于公钥的网格安全基础协议 (GSI)。在此协议

中提供一次登录、委托授权、局域安全方案整合、基于用户的信任关系等功能。资源间的数据

交换通过传输、路由及名字解析实现。

3)资源层 ( Resource)  这一层的作用是对单个资源实施控制 ,与可用资源进行安全握手、

对资源做初始化、监测资源运行状况、统计与付费有关的资源使用数据。在 Toolkit 中有一系

列组件用来实现资源注册、资源分配和资源监视。 Toolk it 还在这一层定义了客户端的 C,

Java的 A PI 和 SDK。

4)汇集层 ( Collective)  这层的作用是将资源层提交的受控资源汇集在一起 ,供虚拟组织

的应用程序共享、调用。为了对来自应用的共享进行管理和控制 ,汇集层提供目录服务、资源
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分配、日程安排、资源代理、资源监测诊断、网格启动、负荷控制、账户管理等多种功能。

5)应用层 ( Applications )  这层是网格上用户的应用程序。应用程序通过各层的 AP I 调

用相应的服务 ,再通过服务调用网格上的资源来完成任务。应用程序的开发涉及大量库函数。

为便于网格应用程序的开发 ,需要构建支持网格计算的库函数。

Globus 体系结构已为一些大型网格应用所采用。在天气预报、高能物理实验、航空器研

究等领域已开发了一些基于 Globu s 网格计算的应用 ,效果良好 ,表明网格计算可以胜任不少

用超级计算机难以胜任的大型应用任务。

2 .3  网格系统的关键技术

网格系统面临的技术挑战是 :虚拟组织的动态生成与管理 ;服务使用权的在线协商 ;能够

提供不同的服务质量的应用系统的建立 ;基础设施组件的自制等。其关键技术包括以下 6 个

方面 :

(1 )网络技术

研究提高网络的性能、可靠性和容错性 ,为桌面机提供一个高带宽的通信系统 ,高速通信

协议和通信服务质量保证技术对网格系统的研究都非常重要。

(2 )高效可扩展的分布式并行计算系统

为了使用户能够透明地使用网络资源 ,需要建立一个高效的、可扩展的分布式并行计算环

境 ,并以此为基础提供各种高级的服务。

(3 )面向用户的程序设计模型

为了能够充分发挥网格系统的特点 ,需要为网格系统设计有效的程序设计模型来充分利

用资源。面向对象技术将会是主要的实现技术之一 ,基于 CORBA, Java 或者 Web 等技术的

分布式对象技术适合于建造复杂的计算对象和移动计算对象。

(4 )可视化技术

在网格计算中的可视化技术使用图形、图像等手段来描述网格系统中资源和任务的行为、

状态和结构 ,为网格系统的资源管理、作业调度和数据传输提供帮助。

(5 )大型科学应用计算研究

网格系统的目的是充分利用网络上的各种资源来支持大型的并行分布式计算 ,因此 ,对应

用的研究也应同时展开 ,由应用驱动来提出对网格系统的功能和技术要求 ,并验证其技术途径

和技术实现的有效性。

(6 )高效的程序编译模型和执行引擎

传统情况下 ,应用程序在执行前需要编译成面向某平台的可执行代码 ,这些本地码的平台

相关性决定了它们不能跨平台执行 ,这使得程序在异构环境下的执行和资源的使用受到了一

定的限制。解决这个问题的方法是使用与平台无关的中间代码 ,由于中间代码通常是解释执

行的 ,因而执行的效率比较低。为了解决这些问题 ,需要对程序的编译模型和执行引擎进行研

究 ,解决平台无关性和执行效率之间的矛盾。

3  网格系统的研究问题与趋势

网格理论体系的研究远远落后于网格应用系统的研究 ,到目前为止还没有一个统一的标

准。仅网格资源的表示 ,各系统均采用了不同的表示方法。因此 ,必须首先解决跨越网格的互

联问题 ,即一个统一的网格标准的建立。网格标准可以分为两个部分 :网格应用系统标准和网
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格软件体系结构标准。网格应用系统标准涉及构造应用网格系统平台和领域应用框架、制定

领域的网格应用标准、应用网格软件开发规范、应用网格的评价指标体系等。网格软件体系结

构标准涉及网格软件体系结构、网格系统软件层的资源组织管理、任务调度、应用编程接口、网

格单一系统映像技术、网格系统资源的共享与协同机制、网格系统的数据传输和存储机制、网

格安全机制、网格监控与管理、网格应用开发环境、网格用户界面与访问方法等。网格研究的

另一个热点是面向网格的、能有效而广泛地支持科学工程计算以及网络信息服务和数据库应

用的万亿次级高性能计算机系统的研究。

因特网发展至今已经 32 年了 ,出现了 3 180 个技术标准文档 ( RFC)。我国科技界仅参与

了一个技术标准文档的制定。即 1996 年 3 月胡道元教授牵头制定的中文字符编码标准。万

维网发展至今也近 12 年了 ,出现了 46 个技术标准 ,我国科技界参与制定的技术标准还一个也

没有。网格为我们提供了一个前所未有的机遇 , 我们必须加强网格理论体系的研究 , 参照

GGF 与 W3C 的标准 ,提出国内标准建议并积极参与国际标准制定。

4  网格的应用展望

国民经济和社会发展的很多领域已对网格技术提出了实际需求 ,比如运输业的“综合信息

平台”、制造业的“网络化虚拟制造”、电子政务中的“资源共享”与“协同工作”、能源业中的石油

勘探和油藏模拟、资源环境中的海量数据处理与共享、科学研究中网络化虚拟实验室和虚拟天

文台 ,等等。“十五规划”中明确提出“以信息化带动工业化 ,实现国民经济的跨越式发展”的战

略 ,因此 ,网格技术在企业信息的过程中有着广阔的应用前景。网格技术必将加快我国企业信

息的进程和全面实现小康社会的进程。
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The New Headway of Network Numeration—Reseau Numeration

Fu Changlong1  Xue H uifeng1 ,2  Shi Xiaofeng1  Sui Bo1

(1 . North western Pol y technica l Universit y , X i’an, 710072;

2 . X i’an Universit y o f T echnolog y , X i’an, 710048 )

Abstract: I t depicts the development of grid syst em simply and analyses the configura-

tion of grid system and its pivotal technology . It poin ts out that grid tech nology is to make

the base of 4A service in to real . Grid system’s research focus is to estab lish the standard of

grid recently . I t also views the future of disquisition and direction .

Keywords: network numeration ; 4A service; the configuration of grid system; discrete-

ness; magnanimity data
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矢量空间数据库中关联规则的挖掘算法研究
*

厍向阳1  许五弟2  薛惠锋1 ,3

( 1. 西北工业大学 ,西安  710072 ;2. 西安建筑科技大学建筑勘测研究所 ,西安  710055;

3 .西安理工大学 ,西安  710048)

摘  要 :空间数据库是一类复杂类型的数据库 ,其数据模型可分为两种 :矢量和栅格。

本文按照矢量空间数据的特点和空间数据挖掘的要求 ,以 GIS的空间分析和空间数

据处理为工具 ,探讨了矢量空间数据库中关联规则挖掘的数据准备方法 ,提出了关联

规则的挖掘算法。最后 ,通过实例进行了验证。

关键词 : 矢量数据模型  GIS  空间数据挖掘  关联规则

1  引  言

在当前空间数据挖掘和知识发现领域 ,存在着如下倾向 :①忽视了 GIS在空间知识发现

过程中的作用。GIS是空间数据采集、管理、处理、分析、建模和可视化的工具 ,空间数据处理、

空间分析是 GIS区别于其他信息系统特有的功能。尽管人们研究和建立 GIS、空间数据库的

初衷与空间数据挖掘和知识发现的目标截然不同 ,但是在空间知识发现的过程中 ,数据准备、

知识的评价和表达同样需要 GIS和空间数据库技术的支持。②大多数空间数据挖掘算法是

一般数据挖掘算法直接移植过来的 ,未考虑空间数据存储、处理及数据本身的特点。空间数据

库具有不同于关系数据库的特点 ,它带有拓扑、方向和距离等空间信息 ,通常用复杂的、多维的

空间索引结构组织数据 ,通过特有的空间数据访问方法进行访问。目前大多数 GIS 空间数据

库以矢量和栅格两种数据模型及与之对应的数据结构来组织和管理空间数据[ 1 ]。不同的空间

数据模型和数据结构 ,与其相对应的数据挖掘方法存在较大的差异。因此 ,面向商业关系数据

库的关联规则挖掘算法并不能适用于空间数据库。

关联规则是 KDD研究中的一个重要的研究课题。该问题是由 R . Agrawal等人提出的 ,

目的是要在交易数据库中发现各项目之间的关系
[ 2 , 3 ]
。在关联规则发现研究中最著名的算法

是 R . Agrawal等人提出的 Apriori算法。其他大多数算法都是在该算法的基础上加以改进

或扩展 ,基本框架没有变化。该算法实际上隐含如下前提假设 :①数据库中各项目具有相同的

性质和作用 ,即重要性相同 ;②数据库中各项目的分布是均匀的 ;③数据库中每个事务的代表

性和重要性是相同的 ;④数据库中每个事务的分布是均匀的。针对①、②两种假设国内外已展

开了相应的研究工作
[ 4～ 8 ]
。在矢量空间数据库中 ,把空间对象抽象为点、线和多边形这三种类

型 ,每个空间对象所代表的空间区域或空间范围是不同的。以多边形为例 ,每一个多边形具有
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空间属性和非空间属性 (面积、长度几何属性和其他非空间属性 )。每个多边形元组因面积和

周长的不同 ,其重要性和代表性肯定是不同的 ,这与假设条件③和④相矛盾。为了消除面积和

长度等几何属性对属性值的影响 ,人们常常将与面积和长度有关的属性值除以面积或长度 ,得

到面密度和线密度值 ,但是这并不能消除多边形元组的重要性和代表性差异。因此 ,按照③和

④假设条件挖掘出的关联规则肯定是不符合实际情况的。关于栅格空间数据库中的关联规则

的挖掘国内已有文献记载
[ 9 , 1 0 ]
。本文以矢量数据模型的空间数据库为数据挖掘对象 , 以 GIS

的空间数据处理和空间分析为工具 ,首先探讨了空间知识发现过程中的数据选择、预处理和转

换方法 ;其次提出矢量数据模型的空间数据库中关联规则的挖掘算法 ;最后以某一地区生态空

间数据库为例 ,挖掘与土壤侵蚀相关的关联规则。

2  面向空间数据挖掘的数据准备

2 .1  矢量空间数据的组织

GIS在管理和存储空间数据的方法是将它们抽象为带有分类属性的几何对象 ,以层 ( Lay-

er)为概念组织、存储、修改和显示它们。空间数据组织有两个前提条件 :①同一层中的对象具

有相同的空间维数 ,如 :点、线、面的一种 ;②GIS层中的对象一般都是同一地形或地物类型 ,整

个层构成了具有某一地理性质的专题地图。以 Arc/ info基于矢量数据模型的系统为例 ,为了

将空间数据存入计算机 ,首先 ,从逻辑上将空间数据抽象为不同的专题或层 ,如 :土地利用、地

形、道路、居民区、土壤单元、森林分布等 ,一个专题层包含区域内地理要素的位置和属性数据。

其次 ,将一个专题层的地理要素或实体分解为点、线、面目标 ,每个目标的数据由定位数据、属

性数据和拓扑数据组成。图 1 中的 (a )和 ( b)就是由属性 1 和属性 2 组成的两个面要素图层 ,

图 1 中的表 1 和表 2 是与其对应的属性表 (包括空间属性和非空间属性 )。表中第 1 列是多边

形的标识码 ,第 2 列是空间属性字段 , 3～5 列为非空间属性字段。

图 1  空间叠加运算

2 .2  面向关联规则挖掘的空间数据准备

空间数据挖掘和知识发现可分为三个阶段 :数据准备、数据挖掘、结果的评价与表达 [ 1 1 ]。

数据的准备包括数据的选择、预处理和变换等步骤。数据的准备是空间数据挖掘的基础 ,它关

系到空间数据挖掘能否实现以及实现的效率。面向关联规则挖掘的空间数据准备步骤如下 :
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①数据选择。根据数据挖掘的目标和背景知识 ,选择感兴趣的对象及其属性。如要挖掘地理

要素 1 与地理要素 2 间的关联规则 ,在空间数据库中就要选择要素 1 图层和要素 2 图层及其

相应的属性 (表 1 )和 (表 2)。②对要素 Feate r 属性和 Feate r2属性进行离散化。空间数据库中

关联规则的挖掘要求属性值使用 (如整型、字符串型、枚举型 )数据表达。如果某些属性的值域

为连续值 (如浮点型数表达 ) ,则在数据挖掘前必须进行离散化处理。③对要素层进行空间叠

加。Feater 和 Feat er2分别位于的表 1 和表 2 中 ,之间没有联系 ,显然不能进行关联规则的挖

掘。利用 GIS的空间叠加功能 (空间分析功能之一 ) ,将要素 1 图层和要素 2 图层进行叠加 ,得

到综合图层及其相应的综合属性表。表 3 即为综合属性表 (包含属性 Feat er 和 Feater2 )是关

联规则挖掘的目标数据。

3  矢量空间数据库中关联规则挖掘

3 .1  关联规则定义

我们假设 I = { i1 , i2 ,∧ , im }是项的集合。设任务相关的数据 D是数据库中事务的集合 ,

其中每个事务 T是项的集合 ,使得 T� I。每个事务有一个标识符 T I D。设 A是一个项集 ,事

务 T包含 A 当且仅当 A� T。关联规则是形如 A = > B的蕴含式 ,其中 A� I, B� I,并且 A∩

B =�。规则 A = > B在事务集 D 中成立 ,具有支持度 S,其中 S是 D 种事务包含 A∪ B的百

分比 ,亦概率 P( A∪ B)。规则 A = > B在事务集 D中具有置信度 C ,如果事物集 D中包含 A

的事务同时也包含 B 的百分比 ,亦条件概率 P( A | B)。即是 :

suppor t ( = > B) = P( A∪ B)

confidence( A = > B) = P( B | A)
( 1)

同时满足最小支持度阈值 ( min_sup , 0≤min_ sup≤1 )和最小置信度 ( min_conf , 0≤min_conf≤

1)的规则称为强规则。这是关联规则的理论定义。针对事务数据库 ,为了便于计算 ,式 (1 )可

改写为

suppor t ( A = > B) = num ( A∪ B)/ n um( true) * 100%

confidence( A = > B) = num( A∪ B)/ num( A) * 100 %
( 2)

式中 , num ( A∪ B)为事务数据库中包含项集 A∪ B的记录数 ; num ( A)为事务数据库中包

含项集 A的记录数 ; num( t rue)为事务数据库中的记录总数。

3 .2  矢量空间数据库中关联规则的挖掘方法

(1 )支持度 ( suppor t )和置信度 (confidence)的定义

对于元组的重要性和代表性不同的事务数据库 ,如 :矢量空间数据库 ,式 (2 )显然不再适

用 ,我们可以为每一个元组赋以相应的权重。这样式 ( 2)可写为

suppor t ( A = > B) =
sum (ArrayA· * ArrayB· * W )

sum( w)

confidence( A = > B) =
sum( ArrayA· * ArrayB· * W )

sum( ArrayA· * W )

( 3)

式中 , ArrayA 为关于项集 A的数组 ; ArrayB 为关于项集 B的数组 ; W 为数据库 D 的各个

元组权重的数组 ;· * 为点乘符号。两个维数和元素个数相同的数组的点乘等于其对应元素

的乘积的一个数组 ; s um( * )为数组的元素求和函数。
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ArrayA 和 ArrayB 可按式 (4 )、(5 )进行计算 :

ArrayA ( i) =
1  在数据库 D中 ,如果元组 i包含项集 A , i = 1 , 2 ,∧ n;

0  在数据库 D中 ,如果元组 i不包含项集 A , i = 1 , 2 ,∧ n;
( 4)

ArrayA ( i) =
1  在数据库 D中 ,如果元组 i包含项集 B , i = 1 ,2 ,∧ n;

0  在数据库 D中 ,如果元组 i不包含项集 B , i = 1 ,2 ,∧ n;
( 5)

(4 )、(5 )式中的 n为数据库中元组的个数或总记录数。

(2 )关联规则的挖掘

关联规则的挖掘就是在综合图层属性表中找出具有用户给定的最小支持度阈值 ( min_

sup)和最小置信度阈值 ( min_ conf )的关联规则。关联规则挖掘问题可分解为以下两个子

问题 :

1)找出综合图层属性表中所有大于等于用户指定最小支持度 ( min_s up )的项目集。具有

最小支持度的项目集称为频繁项目集。

2)利用频繁项目集生成所需要的关联规则。对每一个频繁项目集 A,找到 A 的所有非空

子集 a ,如果比率 suppor t ( A)/ s uppor t ( a)≥min_conf,就生成关联规则 a = > ( A - a)。sup-

por t ( A)/ suppror t ( a)≥min_conf ,即规则 a = > ( A - a)的确信度。

4  应用实例

4 .1  生态环境综合调查和分析

由于地表特征是由多种因素综合影响的结果 ,科学家意识到必须用一种综合的手段来分

析由不同的学科调查得到的地表数据。基于这样的思想人们试图寻找所谓的“环境单元”,即

地理空间上的一片区域 ,该区域的状态或发展趋势 (水土流失、环境污染 )是由地形、地质、土

壤、植被、水文等自然因子和社会经济因子综合作用的结果。生态环境因子库定义为描述每个

空间环境单元内各种地理要素 (因子 )量化值的空间数据库 ,亦称为生态环境空间数据库。环

境因子对应空间数据库中的一个图层 ,环境单元对应矢量空间数据库中一个多边形 ,综合分析

对应在空间数据库基础上的数据挖掘。

4 .2  矢量空间数据的预处理

黄河皇埔川流域是我国及世界上罕见的多沙、粗沙、强烈水土流失的区域。本文采用该流

域的地形 (坡度、沟密度、切割裂度 )、气候 (降水、气温、风速 )和侵蚀强度等生态环境因子数

据 [ 12 ] 。首先将它们的属性值进行离散化 ,如表 1 所示 ,分别作为一个图层输入 ArcView3 .2 地

理信息软件中 ,创建空间数据库。再使用 GIS的空间叠加功能进行 ,将坡度、沟密度、切割裂

度、降水、气温、风速和侵蚀强度图层进行空间叠加 ,得到综合图层和综合属性表 ,共 664 个多

边形 ,亦就是 664 个记录。

4 .3  关联规则挖掘与分析

将生态环境空间数据库中综合属性表输出为 * .txt 文件 ,按照矢量空间数据库中关联规

则的挖掘方法 ,编制相应的 Matlab 程序 ,并读取 * .tx t 文件作为数据源。规则的支持度 ( sup-

port )和置信度 (confidence)按照 (3 )计算 ,权重代入各个多边形的面积。关联规则挖掘在 min

_s up = 7%和 min_conf = 65 %约速下 ,结果见表 2、表 3 和表 4。表中的第三列、第四列括号内
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的数字为不考虑多边形权重的支持度和置信度。表 2 的规则 Rule3 :风速 (2 ) = = = > 侵蚀强

度 (3 ) ( 14 .5 % ,66 .4% )表示占该区域面积的 14 .5%、风速为第二等级的子区域中有 66 .4 %面

积的侵蚀强度为 3 级。另外从表 2 中可以看出随着气温和风速提高 ,侵蚀强度在增大。从挖

掘的关联规则来看 ,侵蚀强度与气温、风速、沟密度和切割烈度因子有关。

表 1  生态因子离散化

气温 降水 风速 坡度 沟网密度 切割烈度 侵蚀强度

等级
区间
℃
等级
取值区间

mm
等级
取值区间
( m·s - 1 )

等级
取值区间

(°)
等级
取值区间
km/ km2 等级

区间
%
等级

取值区间
(104 t·km - 2·a - 1 )

i < 6 �i < 375 Ji < 1 �.5 i < 10 •i < 4 Õi < 20 Hi < 0 ë.1

ii 6～7 4ii 375～400 •ii 1 z.5～2 .0 ii 10～25 ½ii 4～8 ìii 20～40 vii 0 I.1～0 .5

iii 7～8 4iii 400～425 •iii 2 z.0～2 .5 iii > 25 •iii > 8 Õiii > 40 Hiii 0 I.5～1 .1

iv 8～9 4iv 425～450 •iv > 2 �.5 iv 1 I.1～2 .0

v > 9 �v > 450 Jv > 2 ë.0

表 2  二维关联规则

规则 强关联规则 支持度/ ( % ) 置信度/ ( % )

Rule1 气温 (2) = = = = = = = = = = = > 侵蚀强度( 3) 10 •.4 (10 .8 ) 66 ì.2 (55 .0)

Rule2 气温 (5) = = = = = = = = = = = > 侵蚀强度( 4) 7 •.7 (3 .5) 79 ì.8 (62 .2)

Rule3 风速 (2) = = = = = = = = = = = > 侵蚀强度( 3) 14 •.5 (12 .7 ) 66 ì.4 (56 .8)

Rule4 风速 (4) = = = = = = = = = = = > 侵蚀强度( 4) 13 §.5 (6 .0) 68 ì.7 (42 .6)

Rule5 沟密度 (3 ) = = = = = = = = = >侵蚀强度 (4 ) 19 •.0 (12 .8 ) 65 ì.5 (50 .9)

表 3  三维关联规则

规则 强关联规则 支持度/ ( % ) 置信度/ ( % )

Rule1 气温( 2) and 沟密度 (2 ) = = = = = = > 侵蚀强度( 3) 8 y.9(8 .9 ) 77 §.2( 68 .6)

Rule2 风速( 2) and 沟密度 ( 2) = = = = = = = > 侵蚀强度 (3) 12 y.8(10 .2) 77 §.0( 73 .1)

Rule3 风速 (4) and 沟密度( 3) = = = = = = = > 侵蚀强度( 4) 11 •.9( 3 .9 ) 76 §.5( 47 .3)

Rule4 风速 (2 ) and 切割裂度 (2) = = = = = > 侵蚀强度 (3 ) 9 y.1(7 .4 ) 82 §.5( 74 .2)

Rule5 沟密度( 3) and 切割裂度 (2 ) = = = > 侵蚀强度( 4) 9 y.0(4 .7 ) 76 §.2( 62 .0)
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表 4  四维关联规则

规则 强关联规则 支持度/ ( % ) 置信度/ ( % )

Rule1 气温( 5) and 风速 (4 )and 坡度 (2) = = = = = > 侵蚀强度 (4 ) 7 y.6(3 .3 ) 84 §.4( 68 .8)

Rule2 风速 (2 ) and 降水 (3) and 沟密度 (2 ) = = = = = > 侵蚀强度( 3) 11 •.0( 8 .4 ) 81 §.5( 81 .2)

Rule3 风速( 2) and 降水 (3 )and 切割裂度( 2) = = = > 侵蚀强度 (3 ) 7 y.9(6 .5 ) 82 §.0( 74 .1)

Rule4 风速( 2) and 坡度 (2 )and 切割裂度( 2) = = = > 侵蚀强度 (3 ) 9 b.0 (11 .0 ) 83 §.3( 40 .8)

Rule5 风速 (2) and 沟密度( 2)and 切割裂度 (2) = > 侵蚀强度 (3) 8 y.7(6 .8 ) 84 §.4( 83 .3)

5  结  语

关联规则挖掘是数据挖掘的重要部分 ,也是数据挖掘较为成熟和应用广泛的领域。而空

间数据挖掘是信息科学领域目前研究的热点。本文将基于事务数据库中的关联规则挖掘方法

与 GIS结合 ,提出了矢量空间数据库中的关联规则挖掘方法 ,并通过实例进行计算。这一方

法同样适合于各元组权重不同的事务数据库中的关联规则的挖掘。当然本文的方法仅仅适用

于矢量空间数据库中属性关联规则的挖掘 ,并非空间关联规则 ,这正是我们今后研究的方向。
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The Dining of Association Rules in the Spatial Database  of
Vector Data Model

She Xiangyang1  Xu Wudi2  Xue H uifeng1 ,3

(1 . North western Pol y technica l Universit y , X i’an, 710072;

2 . X i’an Universit y o f A rchitecture an d T echnolog y , X i’an, 710055 ;

3 . X i’an Universit y o f T echnolog y , X i’an, 710048 )

Abstract: The s patial database is a complicated da tabase, including vector and raste r

data model . The paper analysis the way preparing data, and put forward the algorithm on

mining association rules , according to the characteris tic of the spa tial database of vector da-

ta model and the demanding of spatial data mining , using the functions of spatial analysis

and da ta management in GIS .

Keywords: vector data model ; GIS; spatial dat a mining; association rules
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基于元胞自动机扩展模型的图的

最短路径算法研究

吴晓军1
 薛惠锋1 , 2

 王瑞梅3

( 1. 西北工业大学 ,西安  710072 ;2. 西安理工大学 ,西安  710048 ;

3. 兰州商学院 ,兰州  730020 )

摘  要 :利用元胞自动机在元胞空间上的并行特性 ,采用元胞动态邻居及时间段自适

应调整的方法 ,构造出一种新的基于元胞自动机扩展模型的最短路径搜索算法 ,即通

过简单规则的元胞状态演化 ,得到带权图的最短路径 ;该方法经过优化 ,能够达到

Dijk st ra算法的时间效率 ;并且为基于元胞自动机扩展模型解决图的问题提供了新

的思路。

关键词 : 最短路径算法  元胞自动机  人工生命  复杂性

图分析中最基本的问题是最短路径问题。最短路径不仅仅指一般地理意义上的距离最

短 ,还可包括其他更为抽象的概念上的度量 ,如时间、费用、线路容量等。相应地 ,网络中最快、

费用最低、污染最小等问题也可以转化为最短路径问题。据统计 ,目前提出的最短路径的算法

大约有 17 种
[ 1 , 2 ]

,经典的最短路径算法———Dijkstra 算法是多数系统解决最短路径问题采用

的理论基础 ,只是不同系统对 Dijkstra算法采用了不同的实现方法 [ 2 ]。

元胞自动机理论是基于时间、空间离散的动力学系统 ,是复杂性科学的一个重要研究领

域 [ 3 ]。本文根据元胞自动机的概念 ,利用其并行计算的特性 ,从另一个角度构造出一种新的搜

索最短路径的元胞自动机演化算法 ,即通过元胞个体间简单的状态映射规则 ,求给定图的最短

路径 ;算法改进了元胞自动机元胞空间上固定邻居的限制 ,时间上离散化为最小剩余权 ,系统

以非均匀时间间隔演进 ;该算法在最短路径求解上进行了一次尝试 ,并且为解动态图最短路径

等关于图的问题提供了一个新的思路。

1  图的概念

简单图 G定义为 : G = ( V , E) , V = { v0 , v1 ,⋯ , vn } , E�V×V ;对于 G的每一个边 e∈ E,均

有一正实数 W ( e)与之对应 ,称 W 为 G 的权函数 ,并称 G为带有权 W 的图 , 简称带权图 ;若

( xi , xj x j , xi )表示同一条边 ,则图 G为无向图 ,否则为混合图或有向图
[ 6 ]
。

设 P( x0 , xk ) = ( ( x0 , x1 ) , ( x1 , x2 ) , ⋯ , ( xk - 1 , xk ) )是带权图 G的一条从 x 0到 x k的路 , P

( x0 , xk )的路长 L ( P( x0 , xk ) ) = ∑
k - 1

i = 0
W ( ei ) ,其中 ei = ( x i , xi + 1 )。

从 x0到 xk的最短路径 P 是指满足下述条件的路则为图 G的最短路径[ 6 ]为

W ( P) = min{ L( P) | P为从 x 0到 xk的路}
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2  元胞自动机

元胞自动机 ( Cellula r Automata) ,也称细胞自动机、点格自动机等 ,是一种时间和空间都

离散、物理参量只取有限数值集的动力系统理想化模型
[ 3 ]
。散布在规则网格中的每一元胞取

有限的离散状态 ,遵循同样的作用规则 ,依据确定的局部规则做同步更新 [ 3 ]。

一般元胞自动机是一个四元组 A = ( Ld , S, N , f ) ,其中 Ld表示 d 维元胞空间 ; S是元胞

有限的离散的状态集合 ; N 表示一个所有邻域内元胞的集合 (包括中心元胞 ) ,即包含有 n个

不同元胞状态的空间向量
[ 3 ]
。

S . Wolfram 于 20 世纪 80 年代初对一维元胞自动机规则系统进行了研究 ,并提出了一维

元胞自动机 Wolfram规则
[ 4 ]

,但在用于图的最短路径搜索时 ,在元胞空间离散、时间离散等处

理方面存在困难 ,因此 ,考虑采用以下描述的元胞自动机扩展模型。

将全体顶点定义为一个元胞集合 ,与其相连的顶点定义为该元胞的邻居 ,将时间演进间隔

定义为最小剩余权 ,并且随演进进展而变化。假定一个元胞从起始点开始 ,向与其相邻的点上

进行复制 ,而相邻点上的元胞随着元胞状态空间的演化 ,并行地向各自相邻的节点复制 ,最先

复制到目标节点的元胞所记录的路径信息即为最短路径。元胞仅遵守繁殖、生长、空状态、成

熟四个状态间的翻转 ,基于这种思想提出一个最短路径的解法。

3  求最短路原理

n顶点带权图 G( V , E) , W 中 ,构造元胞自动机 A = ( L , S, N , f ) ,其中

元胞空间 L = { v1 , v2 ,⋯ vn } ;

中心元胞 vx的邻居 N ( vx ) = { v | ( vx , v)∈ E∨ ( v, vx )∈ E∨ v = vx } ,易知 , | N ( v x ) |为 v x

的入度 ;

状态集 S = { S_ N , S_G, S_ B, S_ M} ;其中 , S_ N 表示该点处于初始状态 ,即未被寻路的

顶点 ; S_ B表示该点处于繁殖状态 ,即该点信息向邻居顶点扩展 ; S_ G表示该点处于生长状

态 ,正在寻路中 ,扩展状态记录该点到转换为 S_ B状态的距离 ; S_ M表示该点处于成熟状态 ,

已经被寻路。

演化规则 f ,设当前处于 t演化阶段 ,中心元胞为 v0 , v0剩余权记为 ri ( vo ) :

如果 v0是 S_ M状态 ,表示此顶点已经被寻路 ,状态不受邻居影响 ;

如果 v0是 S_ B状态 ,表示此顶点已经被寻路 ,改变为成熟状态 S_ M ;

如果 v0是 S_ N 状态 ,表示此顶点是空闲状态 ,需要考察邻居 ,如果邻居节点 vx存在 S _ B

状态 ,翻转到状态 S_ G,并 ri ( vo ) = w( vx , v0 ) ;否则状态不变 , ri ( vo ) =∞ ;

如果 v0是 S_ G状态 ,如果邻居 vx 存在 S _ B 状态 ,且 wt - 1 ( vx , v0 ) < ri ( vo ) ,则 ri ( vo ) =

wt - 1 ( vx , v0 ) ;若 ri ( vo ) - min ( ri ( vx ) ) = 0 则状态翻转到 S_ B状态。其中 min ( ri ( vx ) )为最小

剩余权。

按照以上定义的元胞规则 ,由于“时间段”定义为最小剩余权值 ,因此在下一个时间上 ,如

果空间存在状态为 S_ G的元胞 ,则必然有一个剩余权值等于最小剩余权值的情况 ,因此状态

必然有 S_G翻转 S_ B;如果存在 S_ B状态的元胞 ,必然翻转为 S_ M,如果系统全部为 S_ M,意

味着所有元胞都已被复制 ;由此可见 ,在每个时间间隔上都会有元胞状态发生翻转。

元胞路径信息由 S_ N 向 S_G翻转时记录 ,原点初始状态为 S_ B,表示元胞路径信息将由
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该点向下复制 ;如果下级元胞处于 S_ N 状态 ,则表示这条路径并未被探测 ,所以以当前相连边

的权值作为剩余权值 ,如果下级元胞处于 S_ G状态 ,表示邻接边已经向该点复制了信息 ,则该

点取最短信息 ,即到达该点的最早时间的路径 ,由此 ,演化到目标点 ,得到从源点到目标点的最

短路径 ,而各点翻转为 S_ B状态是经历的路径也是原点到各点的最短路径 ,该算法亦可以作

为单原点最短路径的一个算法。

4  求解实例

求下无向图 G(见图 1 )中从 v0到 v5 的最短路[ 7 ]。

由邻接矩阵的定义
[ 6 ]
得到图 1 的邻接矩阵 W为

d( i , j) =
w( vi , vj ) ,  ( vi , v j )∈ E

0 ,     ( vi , v j )∈/ E
 0≤ i , j≤5�W =

0 , 1 , 4 , 0 , 0 , 0

1 , 0 , 2 , 7 , 5 , 0

4 , 2 , 0 , 0 , 1 , 0

0 , 7 , 0 , 0 , 3 , 2

0 , 5 , 1 , 3 , 0 , 6

( 1)

图  1

图 1 表示出了一个无向图 , 如果混合图
[ 5 ]

, 按照式 ( 1)

仍然可以做出其邻接矩阵。矩阵中 ,如果 d( i, j) = 0 ,则表

示顶点 vi不是 v j的邻居。

按照求最短路径原理的表述求解实例中的邻接矩阵 ,

本例用 C 语言编程 ,在 PC 上实现了由源点 v0 到 v5 的演化

过程 ,表 1 为计算结果 ,列出了元胞空间状态变化的过程。

由模拟结果可知 ,最短路径为 p = { v0 , v1 , v2 , v4 , v3 , v5 } ,与

Dijk st ra算法求解的结果相同 ,演化步数为 10。

表 1  演化的元胞状态

注 : S_ G/ 6 表示该元胞的状态为 S_ G,剩余权值为 6。

271 系统工程前沿论丛



5  结  论

该算法从求图的最短路径的时间复杂度上分析 ,并非最优 ,原因在于 :①在路径搜索的过

程中 ,“时间”调整有为“空”的情况 ,比如由 S_ B状态翻转时 ,剩余权值调整量为 0 ,造成浪费 ;

②每次状态更新 ,都在整个元胞空间上进行 ,有多余顶点的状态计算 ;基于此 ,该算法具有比较

大的改善空间 ,尤其在 S_ B状态翻转上 ,可以考虑与剩余权值的调整同步进行 ,改进后的算法

极可能与 Dijkst ra 算法殊途同归。

尽管如此 ,该算法仍然有意义 , 首先在应用元胞自动机求解路径类问题上提出了新的思

路 ,其要点在于 :①定义了全部顶点为元胞空间 ;②对邻居的概念进行了扩展 ;③对时间序列采

用了动态自适应离散 ;④元胞繁殖时 ,选择最小剩余权的方向 ,具有一定的“智能”行为 ,也可以

作为一个“人工生命”的个体。其次 ,动态图最短路径的求取也是更为复杂的研究课题 ,蚁群算

法以及以此为基础的各种自适应算法近年来发展迅速 ,并且已经取得了重大的实际应用 ,上述

思路对进一步构造基于元胞自动机扩展模型求动态图的短路径具有一定的参考意义。
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Research of the Shortest Path Algorithm Base on Cellular
Automata Extend Model

Wu Xiaojun1 Xue H uifeng1 ,2 Wang Ruimei3

( 1 .North western Pol y technica l Universit y , X i’an, 710072;

2 . X i’an Universit y o f T echnolog y , X i’an, 710048;

3 .LanZhou Com mercia l Colla ge , Lan z hou, 730020 )

Abstract: Const ruct a new search algorithm base on cellular au tomat a ext ended model

over dynamic neigh bor and self-adjusting time step for the parallel character of Cellular Au-

tomata model, i .e . obtain the shor test path of graph with weight by the simple rules act on

cells , the optimized method can achieve the same time complexity as Dijk stra algorith m and

it’s a new thought about the key of graph base on cellular au toma ta extended model

Keywords: shortest path  algorithm;  cellu la r  au tomata; a rtificial  life; complexity
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基于模糊综合评判的飞行

预先调配对象选择策略

程晓航
(西北工业大学 ,西安  710072)

摘  要 :本文介绍了模糊综合评判模型 ,并探讨了模糊综合评判法在军航预先调配中

的应用 ,给出了模糊综合评判法在预先调配对象选择中的具体计算步骤。最后通过

一个实际应用系统说明该模型的合理性和有效性。

关键词 : 模糊综合评判 预先调配  多因素决策

1  引  言

预先调配根据飞行申请 ,进行飞行冲突检测 ,识别冲突点 ,切实全面掌握飞行冲突情况 ,在

此基础上 ,根据首长和上级管制部门的意图 ,按照飞行调配原则、数据提出合理解决飞行冲突

的办法。从以上论述可以看出 ,预先调配是解决飞行冲突的主要方法 ,是提高飞行时间和空间

利用率的主要途径。因此 ,《空军飞行管制条例》明确规定 ,飞行调配以预先调配为主
[ 1 ]
。飞行

调配中 ,可能会出现某些冲突点在申请范围内无法调解的情况。管制员要根据飞行调配原则

对冲突的批次的飞机进行一项项的衡量 ,综合考虑 ,择优排队 ,最后决定哪个飞机改变原申请

计划。本文用模糊综合评判法来进行综合评价 ,确定调配的对象。

2  模糊综合评判模型[ 2～3]

模糊综合评判决策是对受多种因素影响的事物做出全面评价的一种十分有效的多因素决

策方法。所以模糊综合评判又称为模糊综合决策。

设 U = { x1 , x2 ,⋯ , xn }为 n种因素 (或指标 )构成的集合 ,称为因素集。 V = { v1 , v2 ,⋯ , vm }

为 m种评判构成的集合 ,称为评判集。一般地 ,各因素对事物的影响是不一致的 ,故因素的权

重可视为 U上的模糊集 ,记为

A = { a1 , a2 ,⋯ , an }∈ F( U ) ,且 ai > 0 ,∑
n

i = 1
ai = 1

其中 , ai 表示第 i 种因素的权重 ; F(U )为 U的模糊幂集。人们对 m种评判并不是绝对的

肯定或否定 ,因此综合评判应该是 V 上的一个模糊子集 ,即

B = { b1 , b2 ,⋯ , bm }∈ F( V )

式中 , bj ( j = 1 ,2 ,⋯ , m)反映了第 j种评判 v j 在综合评判中所占的地位 (即 vj 对模糊集 B

的隶属度 )。

模糊综合决策的数学模型由三个要素组成 :
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因素集 U = { x1 , x2 ,⋯ , xn } ;

评判集 V = { v1 , v2 ,⋯ , vm } ;

单因素评判

f : U→ F( V )

ui |→ f ( ui )∈ F( V)

模糊映射 f 可诱导出模糊关系 R f∈ F( V ) ,可由模糊矩阵 R表示 ,即

R =

r11 r12 ⋯ r1 m

r21 r22 ⋯ r2 m

… … …

rn1 rn2 ⋯ rnm

( U , V , R)构成了一个模糊综合评判模型 , U , V , R是此模型的三个要素。若输入一种权重

A = { a1 , a2 ,⋯ , an }∈ F( U ) ,则输出一个综合评判

B = AoR = { b1 , b2 ,⋯ , bn }∈ F( V )

即

B = {b1 , b2 ,⋯ , bm } = { a1 , a2 ,⋯ , an } o

r1 1 r1 2 ⋯ r1 m

r2 1 r2 2 ⋯ r2 m

… … …

rn1 rn2 ⋯ rnm

式中 o为模糊算子 ,本文采用扎德算子 ,即取大取小计算。

3  预先调配对象选择策略

在调配对象选择综合决策模型中 ,设 X为优选对象集合 ,即

X = { x1 , x2 ,⋯} = {优选对象 1 ,优选对象 2 ,⋯}

先请专家确定了评价的指标共 4 项 ,即飞行任务 u1、部队资历 u2、训练水平 u3、飞机性能 u4 ,构

成指标集。指标集为

指标集 U = { u1 , u2 , u3 , u4 }

专家们随即确定了各指标的权值 ,其权值集为

A = { a1 , a2 , a3 , a4 } = {0 .4 , 0 .1 , 0 .3 , 0 .2}

各指标的价值量用评价等级表示 ,指标分为 5 级 ,其等级分别定为 0 .9 , 0 .7 , 0 .5 , 0 .3 , 0 .1 ,其

价值量用 V 表示 ,即

评价集 V = { v1 , v2 , v3 , v4 , v5 } = {0 .9 , 0 .7 , 0 .5 , 0 .3 , 0 .1}

请专家们进行单因素评判 ,请专家对各评价对象进行评议 ,即确定某一优选对象的某一个

指标属于那一等级。显然 ,专家对评价指标评定是一种模糊映射 ,就是说 ,对同一个指标 ,不同

的评议者可能给出不同的等级。因此 ,客观地说 ,一种评价结果只能用对第 i个指标 ( ui )评作

第 j个等级 ( vj )的可能性大小来表示。这种可能性的大小在模糊概念里称之为模糊隶属度 ,

记作 rij。本文中 ,优选对象 x1 的飞行任务 ( u1 )应该有 5 个隶属度 , 用隶属度向量 R1 1 表示 ,

记作
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R11 = ( r1 1 , r12 , r13 , r1 4 , r15 )

每一个评价指标的等级隶属度之和都应该等于 1 ,因此需要进行归一化处理 ,令

rij =
dij

∑
n

i = 1
dij

式中 , di j表示第 i 个指标被评为第 j 个等级的专家人数 ,而∑
n

i = 1
则表示参加评定的专家数目。由

此式可计算出优选对象 x1 的飞行任务 ( u1 )的隶属度向量 R1 1的元素 r1 1 , r12 , r13 , r14 , r15。同样

可以求出优选对象 x1 的其余评价指标的隶属度向量 R12 , R13 , R14 , R15 ,由此得出优选对象 x1

的隶属度矩阵为

R1 = [ R11 , R1 2 , R13 , R1 4 , R15 ]
T

隶属度向量 rij的值越大 ,就说明对指标 ui 作出 v j 等级评价的可能性越大。模糊评价结果用

B表示 ,优选对象 x1 评价结果为 B1 ,其值为

B1 = AoR1

方案的可行度 N ,即优先度用下式计算 :

N1 = B1 VT

同样可以求出其他优选对象的优先度 ,由大到小排出它们的优先顺序。

4  应用实例

为了实现计算机辅助预先调配 ,我们将航管专家对飞行任务 u1、部队资历 u2、训练水平

u3、飞机性能 u4 等指标的打分知识 ,提取、整理成 IF-T HEN 规则 ,然后从飞行计划数据库中

读取相应字段的数值 ,用 IF-T HEN 规则判断该数值 ,给各个指标打分 ,最后用模糊综合评判

模型进行评判 ,自动给出调配对象的优先顺序 ,为管制员进行调配提供决策支持。本文的方法

已在空军航管人员培训中心的飞行情报处理模拟训练系统中投入使用 ,并取得良好的效果。

5  结  论

本文针对军航飞行预先调配的调配对象选择问题 ,根据模糊综合评判方法 ,建立优化模

型 ,给出了一种调配对象评估与排序的综合决策方法。实例表明 ,该方法具有思路清晰、合理、

有效、易于在计算机上实现等特点。
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The Selection Tactic of Pre-coordination Object
Based on Fuzzy Comprehensive Judgment

Cheng Xiaohang

( N orth wester n Poly technical Uni versi ty , X i’an, 710072 )

Abstract : The model of fuzzy comprehensive judgment and application of the fuzzy com-

prehensive judgment in pre-coordination in air t raffic control is discu ssed . The method of

calculating proper ty of pre-coordination object is given . Finally , an actual system is given to

show the rationality and effectiveness of the model .

Keywords: fuzzy comprehensive judgment ; Pre-coordina tion ; Multi-at t ribut e decision

making
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基于离散算法的三维建模技术及其应用

吴慧欣  
(西北工业大学 ,西安  710072)

摘 要 :本文针对目前三维建模领域的现状及存在的一些问题 ,提出了基于离散算法

的三维建模技术。论文从工程应用的角度出发 ,主要讨论了三维实体表面的数据预

处理、三维实体表面的离散化以及离散网络模型的拓扑关系和模型交互剖切算法 ,最

后利用开放图形连接库 OpenGL , Object ARX,面向对象 OOP 技术开发了一套矿床

三维模型仿真系统。该建模方法克服了传统算法建模数据结构过于复杂、交接拼合

计算困难、难于建立数据之间正确的拓扑关系等局限 ,大大方便和简化了三维模型的

建立过程。运行结果表明该三维建模方法操作简单、实用性强 ,具有很好的推广应用

前景。

关键词 : 三维模型  计算机辅助设计 仿真系统  虚拟现实

1  引  言

三维建模技术的崛起以及虚拟现实技术的出现为生产设计和创新提供了一种极好的工作

平台 ,设计人员可以直接从三维概念和构思入手 ,进行模型设计 ,形成产品的初步框架 ,然后进

一步通过工程分析、数字仿真、虚拟现实等高新技术手段来分析和评价设计方案的可行性及未

来产品的质量、可靠性。随着三维建模与可视化技术的不断发展 ,特别是随着虚拟现实 ( Vir-

tual Reality , VR )技术研究的不断深入 ,通过计算机整合图像、声音、动画等 ,将三维的现实环

境、物体等模拟成二维形式表现 ,再由数字元媒通过视、听、触觉等作用于用户 ,使之产生犹如

身临其境的交互式视景仿真 ,已得到了迅速发展。目前 ,常用的建模方法有表面拟合技术、

VR ML 三维图形通用标准以及照片建模技术等 ,基于这些建模技术已开发出了大量优秀的建

模工具软件 ,如 3Dmax , AutoCAD, Photo3D等 ,大大方便和简化了建模过程。随着三维建模

理论的日趋成熟 , 其应用领域也越来越广泛 ,如计算机辅助设计、分析和制造 ( CAD/ CAE/

CAM)、虚拟现实、科学可视化等 ,它已经逐渐渗透到各个学科方向 ,成为了各个学科图形图像

处理研究和应用的热点。

2  基于离散算法的三维模型原理

三维建模技术主要应用在城市规划、旅游、产品、房地产、服装展示、展览等领域。而在工

程领域中的应用并不多见。这是因为工程中三维数据结构过于复杂、交接拼合计算困难、难于

建立数据之间正确的拓扑关系。鉴于此 ,笔者进行了大量的研究 ,提出了基于离散算法的建模

原理。

三维模型是由连续的封闭曲面所围成的实体。根据模型表面若干个控制点 (用于建模的
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图 1  曲面三角划分

原始数据点 )之间的拓扑关系 , 将模型表面离散化 ,采

用平面三角形序列来描述三维物体 (即用大量的小表

面三角形序列逼近三维模型的表面 )。首先用一组平

面去截待建模的实体 ,这组平面与实体的交点记录了

该实体的表面数据信息 ,称之为原始控制点。在每个

平面内 ,根据控制点个数以及空间走势情况的不同 ,采

用不同的插值方法 ,增加控制点的个数以提高模拟精

度和模型表面平滑度。然后利用离散网络模型建立相

邻平面内控制点之间的拓扑关系 ,根据这些关系便可

以将实体表面三角划分 , 如图 1 所示。最后根据

OpenGL 提供的图形连接库接口 ,计算每个三角平面

的法线向量 ,设置光源 ,计算光照条件 ,设置材质颜色

属性 ,结合已知的离散化三角形的几何坐标 ,最终生成

逼真的三维模型。

2 .1  原始数据预处理

对原始数据进行抽象 ,用一组平面去截待建模的

实体 ,这组平面与实体的交线部分记录了该实体的表面数据信息。在每个平面内包含实体在

该平面的边界线 ,表现为封闭的多边形 (一个或多个 ) ,由一组三维顶点坐标顺序连接而成。为

了减少离散化带来的误差 ,提高模拟精度 ,在每个平面内的边界线上采用分段拉格朗日插值的

方法 ,增加控制点的个数。

以三个控制点 xk - 1 , xk , xk + 1为插值区间 ,函数 f ( x )在这三个点的函数值分别为 f ( xk - 1 ) ,

f ( xk ) , f ( xk + 1 ) ,构造二次插值函数 : L2 ( x ) = yk - 1 lk - 1 ( x ) + yk l k ( x ) + yk + 1 lk + 1 ( x ) , ( lk - 1 , lk ,

lk + 1 为线性插值基函数 ,其中 lk ( x) =
( x - Xk - 1 ) ( x - X k + 1 )

( Xk - Xk - 1 ) ( X k - Xk + 1 )
)。

在区间 [ xk - 1 , xk ] 的中点 x′处求得函数值 L2 ( x′) , 从而得到一个新的控制点 ( x′,

L2 ( x′) )。这样对于由 n个控制点构成的平面多边形 ,其控制点数可扩大为 2 n个 ,大大提高了

模拟精度。

2 .2  控制点之间的拓扑关系

正确建立控制点之间的拓扑关系是建立三维模型的关键 ,控制点之间的拓扑关系决定了

离散化表面三角形之间的拓扑关系。表面三角形间的拓扑关系一般采用事先指定的方法 ,数

据结构复杂 ,管理困难 ,而且很难实现动态变换。笔者借鉴神经网络模型的思想 ,提出了离散

网络模型 ,即在每个平面上 ,将所有控制点的集合称为一层 ,每个控制点和下一层内的所有控

制点都相连 ,如图 2 所示。定义相连两控制点连接权值 wij = Dij + A ij。图 3 中 m和 n 分别为

相邻两层控制点所构成多边形的质心 , Dij为连接线相对于基准线的扭曲度 , Qi为控制点 i 相

对于其质心 m 的方位角 , Qj为控制点 j 相对于其质心 n 的方位角 , A ij = | Qi - Qj | ,显然 wij值

越小 ,点 i和 j 的连通性越强。动态改变连接权值 :对每个控制点 ,在与其相连的所有控制点

的连接权值中搜索最小值 ,同时把大于最小值的连接权赋为 - 1 或 0 (表示不相连 )。这样 ,便

可得到由权值为非 0 和 - 1 组成的连通网络 ,进而惟一决定了离散化三角形平面的拓扑关系。
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图 2  控制点之间的拓扑关系 图 3  权值计算示意图

2 .3  三维模型的生成

离散化三角形平面拓扑关系决定了模型表面几何信息和属性信息 ,但这并不能最终产生

逼真的三维模型 ,还必须设置颜色环境变量 ,计算光照条件 ,设置模型材质属性等 ,所有这些视

觉操作均可利用开放图形连接库 OpenGL( Open Graphics Library )来实现。基于离散算法的

三维建模与传统建模方法相比 ,解决了传统算法建模数据结构过于复杂、交接拼合计算困难、

难于建立数据之间正确的拓扑关系等局限 ,采用插值和网络模型的方法 ,大大方便和简化了三

维模型的构建过程。

3  模型交互原理与算法

3 .1  模型变换

交互的模型系统是近年来研究的热点 ,为了全方位地展示模型的空间形态 ,需对模型进行

平移、旋转、缩放等操作。其原理是在当前的绘图模式下 ,右乘一变换矩阵。

1)平移变换 :变换矩阵 T =

1 0 0 0

0 1 0 0

0 0 1 0

l m n 1

,其中 l , m, n分别为沿 X , Y , Z轴方向的平移

量 ,其正负决定平移的方向。

2)缩放变换 :变换矩阵 T =

a 0 0 0

0 e 0 0

0 0 i 0

0 0 0 s

,其中 a, e, i为比例变换因子 , s为控制全局或局

部变换的比例因子。

3)旋转变换 :三个基本的变换矩阵为

TX =

1 0 0 0

0 cosθ sinθ 0

0 - sinθ cosθ 0

0 0 0 1

TY =

cosθ 0 - sinθ 0

0 1 0 0

sinθ 0 cosθ 0

0 0 0 1
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TZ =

cosθ sinθ 0 0

- sinθ cosθ 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

其中 TX , TY , , TZ分别为绕 X , Y , Z轴旋转的变换矩阵。利用三个基本变换的组合 ,便可实现针

对任意一个参考点和空间任意一条直线或平面进行旋转变换。

3 .2  模型剖切

实现对模型任意剖切 ,观察模型的内部构造在工程生产设计中有着重要的意义 ,传统的建

模方法由于三维数据组织过于复杂 ,大多难以实现剖切 ,而由离散化三角形平面模拟的三维模

型 ,其数据结构仅由控制点几何信息和三角形曲面拓扑关系两部分组成 ,简化了剖面求交过

程 ,并有较高的计算精度。剖切计算如图 4 所示。图中直线 AB表示剖切平面 ,设剖面与实体

表面某一个三角形一条边 l1 相交 (交点为 V1 ) ,定义 l1 为入边 ,易知剖切平面必与该三角形的

另两条边中的某一条边 l2相交 (设交点为 V2 ) ,定义 l2 为出边。由离散三角形平面间的拓扑关

系搜索以出边 l2为一条边的三角形 ,同时改出边 l2 为入边 l2 ,以入边 l2 为基础 ,计算得到剖面

与边 l3的交点 V3 ,并记 l3 为出边⋯⋯。以此类推 ,便可依次求出剖面与模型所有表面交点的

空间几何数据以及相应的属性数据 ,从而完成对模型的剖切。

图 4  模型剖切

4  应用实例

某矿山有 24 张地质剖面图 ,笔者以每张剖面图为一个平面建立矿体模型 (限于篇幅 ,笔者

取 5 个剖面进行模拟 ) ,如图 5 所示。

首先进行数据预处理 ,针对第一个平面内的原始控制点 ,运用 3 .1 小节所述原理进行插值

处理 ,依次类推处理其余的平面 ;然后建立相邻平面内控制点间的拓扑关系 ,针对第一个和第

二个平面内的控制点 ,利用离散网络模型建立拓扑关系 ,以此类推建立其他相邻平面内控制点

的拓扑关系 ,根据这些关系便可用小三角形将实体表面离散化 ,建立起矿体的线框模型 ,如图

6 所示 ; 最后结合 OpenGL技术 ,把由拓扑关系组成的线框模型 , 转化成表面模型 ,然后加载

模型的各类属性数据 ,计算每个三角形平面的法线向量 ,设置光源 ,计算光照条件 ,设置材质颜

色属性 ,生成实体模型 ,如图 7 所示。利用 3 .2 小节所述原理对模型进行剖切 ,图 7 中直线 AB

表示一剖切面 (垂直于纸面 ) ,对模型的剖切结果进行二维映射 ,生成符合施工设计要求的二维

地质剖面图 ,如图 8 所示。并在此基础之上 ,开发了地下矿床三维模型仿真系统 ,现已投入试

运行阶段 ,运行结果说明该建模方法是高效合理的。给工程设计和生产人员提供了一个全新

的操作平台。
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图 5  原始地质剖面图 图 6  线框模型

图 7  实体模型 图 8  二维地质剖面图

5  结  语

本文针对目前三维建模领域的现状及存在的一些问题 ,提出了基于离散算法的三维建模

技术 ,主要讨论了三维实体表面的离散化 ,数据预处理 ,利用离散网络模型建立数据间的拓扑

关系及模型操作运算 ,并进行了仿真系统设计与软件开发。运行结果表明本建模原理具有以

下几个特点 :

1)三维数据需求量少。在原始数据基础上 ,利用分段拉格朗日插值方法增加曲面控制点 ,

提高了模拟精度和模型的表面平滑度。

2)曲面拓扑关系简单。引入离散网络模型 ,建立数据间的拓扑关系 ,较之传统方法 ,数据

结构简单 ,存储量少。

3)模型变换算法、剖切算法计算量少且易于实现。

4)模型建立过程分段化由线框模型到表面模型再到实体模型 ,可以满足不同生产设计的

需求。
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The Technology and Application of 3D Modeling Based on
Discrete Algorithm

Wu H uixin

( North western Pol y technica l Universit y , X i’an, 710072 )

Abstract: In accordance with the present situation and some problem s in the area of 3D

modeling , the paper puts out the t echnology of 3D modeling based on discrete algorithm .

F rom the view of engineering application , it mainly discusses the data pre-processing of the

3D model face, the discrelization of the 3D model face , topological relation based on the dis-

c rete meshwork model and mutual division algorithm of 3D model . Finally combining the

Object ARX and Orien ted Object P rogram Technology , a simulation system of mineral de-

posit 3D model has been developed . T his 3D modeling method overcomes the limits of t radi-

tional modeling’s data st ructure — much too complicated , difficult in combination operation

and hard to build the correct topological relation among data , and simplifies the process of

3D modeling greatly .  The running res ult shows that th is 3D modeling method is much sim-

ple and practical , and has a wide area of application .

Keywords: 3D model; CAD; simulation system; virtual reality
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遗传算法原理与应用简析

江万军  蔡  琳  赵  锋
(西北工业大学 ,西安  710072 )

摘  要 :本文从遗传算法的生物基础谈起 ,介绍了其基本原理、组成和实现参数等方

面的知识要点 ,简要阐述了遗传算法在科学计算、工程技术和社会经济中的广阔应用

前景 ,并同其他求最优解或近似最优解的方法进行了简单比较 ,最后给出了简单应用

算例 ,对目前优化方面问题的求解有一定的参考和应用价值。

关键词 : 遗传算子  适应度函数  优化算法

1  遗传算法的起源与发展历程

遗传算法是一类模拟生物的自然选择和遗传机制的全局随机优化搜索算法 ,起源于 20 世

纪 60 年代人工智能自适应系统的研究 ,最早由美国的 J. Hol1and 教授提出 ,其主要特点是全

局搜索策略和所研究群体中个体之间存在大量的信息交换 ,且算法搜索不依赖于目标函数的

梯度信息。20 世纪 80 年代中期 , Goldberg在此前人们对遗传算法研究的基础之上 ,又经过一

系列的研究分析和论证 ,最后进行归纳总结 ,形成了遗传算法的基本框架。遗传算法的生物基

础便是生物学意义上的遗传、进化等基本概念 ,限于篇幅 ,我们就不再赘述 ,详情可参见相关

文献。

遗传算法的兴起是在上世纪 80 年代末 ,但对它的初步研究可以追溯到 60 年代初甚至 40

年代。早在上世纪 40 年代 ,就有学者开始研究如何利用计算机进行生物模拟的技术 ,但他们

只是从生物学的角度进行生物的进化过程模拟、遗传过程模拟等工作。60 年代 , F raser 提出

了和现在的遗传算法十分相似的概念和思想 ,但他并未意识到自然遗传算法可以转化为人工

遗传算法。而同时期 ,美国密执安大学的 Holland 教授不但发现了基于适应度的人工遗传选

择的基本作用 ,而且还对群体操作等进行了认真的研究 ,并于 1965 年首次提出了人工遗传操

作 ,并将其应用于自然系统和人工系统中。1967 年 , Bagley 首次在他的论文中提出了遗传算

法这一术语 ,并将其应用于自由博弈中 ,随后他又首次提出了遗传算法自我调整概念 ,即把交

叉和变异的权率融于染色体本身的编码中 , 从而可实现算法自我调整优化。1970 年 , Cavic-

chio首次将遗传算法应用于模式识别。1971 年 , Weiberg 发表了论文《活细胞的计算机模

拟》,提出了多级遗传算法的概念 ;同年 , Hollstien 发表了论文《计算机控制系统中的人工遗

传自适应方法》,第一个把遗传算法用于函数优化并阐述了遗传算法用于数字反馈控制的方

法 ;1975 年 , Holland 出版了著名的《自然系统和人工系统的自适应性》,首次提出模式定理等

基本理论和方法 ,为遗传算法奠定了坚实基础 ;同年 , De Jong 发表论文《遗传自适应系统的行

为分析》,将 Holland 的模式理论同计算实验有机结合 ,提出了代沟等遗传操作新技术。20 世

纪八九十年代 ,遗传算法进入兴盛发展时期 ,理论研究同应用研究全面开花 ,标志性成果包括 :
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Holland教授实现的第一个基于遗传算法的机器学习系统———分类器系统 ,开创了基于遗传

算法的机器学习新概念 ; 1989 年 , Goldberg 出版的专著《搜索、优化和机器学习中的遗传算

法》,系统总结了遗传算法的基本原理和主要成果以及应用研究 ; 1991 年 , Davis 编著的《遗传

算法手册》,是遗传算法推广普及的模板性教材 ; 1992 年 , Koza 提出的遗传编程概念 , 首次将

遗传算法应用于计算机程序的优化设计和自动生成等。

时至今日 ,遗传算法已经发展成为一种相当普及的应用于组合优化、机器学习、自适应控

制、规划设计和人工智能等诸多领域的先进计算方法。

2  遗传算法的概念及运行过程

2 .1  概念引入及遗传算子介绍

一般地 ,求解此类优化问题有三种方法 :枚举法 ,即列举出可行解集合内的所有可行解 ;启

发式算法 ,主要是寻求一种能产生可行解的启发规则 ,进而找到优化解 ;搜索算法 ,在可行解集

合或其子集内寻求一种搜索规则 ,以此规则进行迭代搜索 ,最终得到优化解。但是 ,众所周知 ,

在许多研究领域 ,有不少问题需要在复杂而庞大的搜索空间中寻找最优解或者近似最优解。

像货郎问题和规划问题等组合优化问题就是典型的例子 ,在求解此类问题时 ,若不能利用问题

的固有知识来缩小搜索空间则会产生搜索的组合爆炸 ,所以一般的优化算法不一定适用 ,而遗

传算法却对此类问题的解决提供了一个相对有效和普遍适用的框架和方法。

在遗传算法中 ,染色体对应的是数据或数组 ,其排列形式叫染色体或个体的基因型。在基

本遗传算法中 ,染色体或个体通常是由串结构数据来表现的 ,所以我们常常将这种串结构数据

叫染色体或个体的表现型。串上各个位置对应个体的基因座 ,而各位置上所取的值分别叫做

该位置上的等位基因。遗传算法处理的是染色体 ,或者叫基因型个体。一定数量的个体组成

了群体 ,也叫集团。群体中个体的数目称为群体的大小 ,也叫群体规模。而各个体对环境的适

应程度叫做适应度 ,个体适应度同对应的目标函数值相对应或关联 ,适应度越大则对应函数值

越接近最优值 ,反之 ,越远离最优值。此外 ,执行遗传算法时包含两个必需的数据转换操作 ,一

个是表现型到基因型的转换 ,另一个是基因型到表现型的转换。前者是把搜索空间中的参数

或解转换成遗传中的染色体或个体 ,此过程叫做编码 ;后者是前者的反向操作 ,叫做译码或

解码。

生物的进化过程主要是通过染色体之间的交叉和变异来进行并完成 ;与此相对应 ,遗传算

法最优解的搜索过程便是这个搜索过程的一个模拟 ,即使用常说的所谓遗传算子对某一代群

体进行作用 ,这个作用过程叫遗传操作 ,遗传操作的结果便是得到下一代群体。下面我们就遗

传算子进行简单介绍。

1) 选择 :根据各个个体的适应度 ,按照—定的规则或方法 ,从某一代代群中选择出一些优

良的个体遗传到下一代群体进而形成新的群体的过程 ;

2) 交叉 :将群体内的各个个体随机搭配成对 ,对每一对个体以某个概率 (称为交叉概率 )

交换它们之间的部分染色体进而形成新的染色体的过程 ;

3) 变异 :对群体中的一些个体以一定的概率 (称为变异概率 )改变其一些基因值 ,即等位

基因的转换 ,进而形成新的染色体的过程。

有了以上的基本概念 ,我们就可以进一步了解遗传算法基本的运算过程和运算步骤了。
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2 .2  基本运算过程和运算步骤

根据生物优胜劣汰的遗传规则 ,我们对应地可以得到遗传算法的运算过程如下 :

1)按照一定的编码原则如有意义积木编码原则或最小字符集编码原则 ,选择一种编码方

法如用二进制编码、葛雷马编码、浮点数编码、符号编码等等 ;

2)表示初始搜索点的初始群体的产生 ,比如随机产生 ;

3)个体适应度的计算 ,比如根据最优问题的种类按照一定转换规则利用所求出目标函数

值的大小来确定个体适应度 ;

4)选择运算或复制运算 ,即按照一定规范如轮盘赌规则、排序选择、随机联赛选择等将当

前群体中适应度较高的个体遗传至新群体中 ;

5)交叉运算 ,即以一定的概率并按照一定规范如单点交叉、多点交叉、算术交叉等交换某

两个个体的部分染色体基因进而产生新个体 ;

6)变异操作 ,即以相当小的概率按照一定方法如基本位变异、边界变异、非均匀变异、高斯

变异等直接对某个体的部分染色体基因进行改变以产生新个体。

上面的步骤 ,可用流程图表示如下 :

2 .3  基本运算参数介绍

任何优化问题的解决都依赖于一定的基本运行参数 ,在遗传算法中 ,需要选择的运行参数

主要有个体编码串长度、群体大小、交叉概率、变异概率、终止代数、代沟等。这些参数的选取

对遗传算法的运行性能影响较大 ,下面我们就对它们简单介绍。

1)编码长度。使用二进制编码来表示个体时 ,编码长度的选取与问题所要求的求解精度

有关 ;使用浮点数编码来表示个体时 ,编码长度与决策变量的个数相等 ;使用特号编码来表示

个体时 ,编码长度由问题的编码方式来确定 ,等等。

2)群体大小。群体大小表示群体中所含个体的数量 ,取值较小时 ,可提高遗传算法的运算

速度 ,但却降低了群体的多样性 ;而取值较大时 ,又会使得遗传算法的运行效率降低。所以应

根据问题类型等实际情况酌情选取。

3)交叉概率。交叉操作是遗传算法中产生新个体的主要方法 ,所以交叉概率一般应取较
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大值。但若取值过大的话 ,它又会破坏群体中的优良模式对进化运算反而产生不利影响 ;若取

值过小的话 ,产生新个体的速度又较慢。一般建议的取值范围是 0 .4～0 .99。

4)变异概率。变异概率取值较大 ,虽然能够产生出较多的新个体 ,但也有可能破坏掉很多

较好的模式 ,使得遗传算法的性能近似于随机搜索算法的性能 ;变异概率取值太小 ,则变异操

作产生新个体的能力和抑制早熟现象的能力就会较差。一般建议的取值范围是 0 .001～0 .1。

5)终止代数。终止代数是表示遗传算法运行结束条件的一个参数 ,它表示遗传算法运行

到指定的进化代数之后就停止运行 ,并将当前群体中的最佳个体作为所求问题的最优解输出。

一般建议的取值范围是 100～1 000。

6)代沟。代沟是表示各代群体之间个体重叠程度的一个参数 ,它表示每一代群体中被替

换掉的个体在全部个体中所占的百分率。

3  遗传算法的特点

遗传算法的主要待点是简单、通用 ,鲁棒性强 ,适用于并行分布处理 ,应用范围广。尽管遗

传算法本身在理论和应用方法上仍有许多待进一步研究的问题 ,但它在组合优化问题求解、自

适应控制、规划设计、机器学习和人工生命等领域的应用中已展现了其特色和魅力。总之 ,比

起普通的优化搜索方法 ,遗传算法采用了许多独特的方法和技术 ,归纳起来 ,主要有以下几个

方面 :

1) 遗传算法的处理对象不是解本身 ,而是对解集进行了编码的个体。编码操作使得遗传

算法可直接对结构对象进行操作。所谓结构对象泛指集合、序列、矩阵、树、图、链和表等各种

一维或二维甚至三维结构形式的对象。这一持点使得遗传算法具有广泛的应用领域。比如 :

通过对连接矩阵的操作 ,遗传算法可用来对神经网络或自动机的结构或参数加以优化等。

2)遗传算法是采用同时处理群体中多个个体的方法 ,即同时对搜索空间中的多个解进行

评估。更形象地说 ,遗传算法是并行地爬多个峰。这一特点使遗传算法具有较好的全局搜索

性能 ,减少了陷于局部优解的风险。同时 ,这使遗传算法本身也易于并行化处理。

3)遗传算法中 ,基本上不用搜索空间的知识或其他辅助信息而仅用适应度函数值来评估

个体 ,并在此基础上进行遗传操作。需要着重提出的是 ,遗传算法的适应度函数不仅不受连续

可微的约束 ,而且其定义域可以任意设定。

4)遗传算法不是采用确定性规则 ,而是采用概率的变迁规则来指导它的搜索方向。遗传

算法采用概念仅仅是作为一种工具来引导其搜索过程朝着更优化的解区域移动 ,看起来它是

一种盲目搜索方法 ,但实际上却有明确的搜索方向。

4  遗传算法的应用举例

为更好地理解遗传算法的运算过程 ,下面简单地模拟遗传算法的各个主要执行步骤。

例  求下述二元函数的最大值

max f ( x1 ,  x2 ) =  x1 2 + x22

s . t . x1  {0 , 1 , 2 ,⋯ , 7}

x2  {0 , 1 , 2 ,⋯ , 7}

对其主要运算过程的解释 :

1)个体编码。遗传算法的运算对象是表示个体的符号串 ,所以必须把变量 x1 , x2 编码为
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一种符号串。该例题中 , x1 和 x2 取 0～7 之间的整数 ,可分别用 3 位无符号二进制整数来表

示 ,将它们连接在一起所组成的 6 位无符号二进制整数就形成了个体的基因型 ,表示一个可行

解。例如 ,基因型 X = 101110 所对应的表现型是 : X = [ 5 , 6 ] T。个体的表现型 x和基因

型 X 之间可通过编码和解码程序相互转换。

2)初始群体的产生。遗传算法是对群体进行的进化操作 ,需要给其准备一些表示起始搜

索点的初始群体数据。本例中 ,群体规模的大小取为 M = 4 ,即群体由 4 个个体组成 , 每个个

体可通过随机方法产生 (一个随机产生的初始群体如表 1 中第②栏所示 )。

3)适应度计算。遗传算法中以个体适应度的大小来评定各个个体的优劣程度 ,从而决定

其遗传机会的大小。本例中 ,目标函数总取非负值 ,并且是以求函数最大值为优化目标 ,故可

直接利用目标函数值作为个体的适应度。为计算函数的目标值 ,需先对个体基因型 X 进行解

码。表 1 中第③④栏所示为初始群体中各个个体的解码结果。

第⑤栏所示为各个个体所对应的目标函数值 ,它也是个体的适应度 ,第⑤栏中还给出了群

体中适应度的最大值和平均值。

4)选择运算。选择运算 (或称为复制运算 )把当前群体中适应度较高的个体按某种规则或

模型遗传到下一代群体中。一般要求适应度较高的个体将有更多的机会遗传到下一代群体

中。本例中 ,我们采用与适应度成正比的概率来确定各个个体复制到下一代群体中的数量。

其具体操作过程是 :先计算总体适应度 ,对 X求和∑ f i ;其次计算出每个个体的相对适应度的

大小 f i/ ∑ f i ,如表 1 中第⑥栏所示 ,它即为每个个体被遗传到下一代群体中的概率 ,每个概率

值组成一个区域 ,全部概率值之和为 1 ;最后再产生一个 0 到 1 之间的随机数 ,依据该随机数

出现在上述哪一个概率区内来确定各个个体选中的次数。如表 1 中第⑦⑧栏所示为一随机产

生的选择结果。

表 1  遗传算法的模拟计算

①

个体编号 i

②

初始群体 P(0 )

③

x1 G

④

x2 u

⑤

f i  ( x1 , x2 )

⑥

f i/ ∑ f i

1

2

3

4 �

011101

101011

011100

111001 �

3

5

3

7 3

5

3

4

1 a

34

34

25

50

 

∑ f i = 143

f max x = 50

f = 35∶75

0 I.24

0 .24

0 .17

0 .35

⑦

选择次数

⑧

选择结果

⑨

配对情况

⑩

交叉点位置

○11

交叉结果

○12

变异点

○13

变异结果
1

1

0

2 �

011101

111001

101011

111001 �

1 - 2

3 - 4 x

1 - 2∶2

3 - 4∶4 ì

011001

111101

101001

111011 �

4

5

2

6 ½

011101

111111

111001

111010 ^

○14

子代群体 P( 1)

○15

x1 ¥

○16

x2 ê

○17

f i  ( x1 , x2 )

○18

f i/ ∑ f i

011101

111111

111001

111010 í

3

7

7

7 •

5

7

1

2 Õ

34 ∑ f i = 235

98 fmax = 98

50 f = 58 “.75

53

0 �.14

0 .42

0 .21

0 .23
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5)交叉运算。交叉运算是遗传算法中产生新个体的主要操作过程 ,它以某—概率相互交

换某两个个体之间的部分染色体。本例采用单点交叉的方法 ,其具体操作过程是 :先对群体进

行随机配对 ,如表 1 中第⑨栏所示为一种随机配对情况 ;其次随机设置交叉点位置 ,如表 1 中

第⑩栏所示为一随机产生的交叉点位置 ,其中的数字表示交叉点设置在该基因座之后 ;最后再

相互交换配对染色体之间的部分基因。表 1 中第⑩栏所示为交叉运算的结果。

例如 ,若第 3 号和第 4 号个体在第 4 个基因座之后进行交叉运算 , 则可得到两个新的

个体 :

第 3 号个体 :1010  11  交叉操作  1010  01

第 4 号个体 :1110  01  1110  11

可以看○11 ,其中新产生的个体“111011”的适应度较原来两个个体的适应度都要高。

6)变异运算。变异运算是对个体的某—个或某—些基因座上的基因值按某一较小的概率

进行改变 ,它也是产生新个体的—种操作方法。本例中 ,我们采用基本位变异的方法来进行变

异运算 ,其具体操作过程是 :首先确定出各个个体的基因变异位置 ,如表中第 ○12 栏所示为随机

产生的变异点位置 ,其中的数字表示变异点设置在该基因座处 ;然后依照某一概率将变异点的

原有基因值取反。表中第 ○13 栏所示为变异运算结果。

例如 ,若第 3 号个体的第 2 个基因座需要进行变异运算 ,则可产生出一个新的个体 :对群

体 P( t)进行一轮选择、交叉、变异运算之后可得到新一代的群体 P( t + 1 ) ,如表中第 ○14 栏所

示。表中第○15、○16、○17、○11 栏还分别表示出了新群体的解码值、适应度和相对适应度 ,并给出了适

应度的最大值和平均值等。从表中可以看出 ,群体经过一代进化之后 ,其适应度的最大值、平

均值都得到了明显的改进。事实上 ,这里已经找到了最佳个体“111111”,需要说明的是 ,表中

第②、⑦、⑨、⑩、⑩、○12 栏的数据是随机产生的。

这里为了方便地说明问题 ,特意选择了一些较好的数值以便能够得到较好的结果 ,而在实

际运算过程中有可能需要一定的循环次数才能达到这个最优结果。

5  结  语

几十年的研究表明 ,遗传算法是计算机模拟生物行为工程中的一项重要成果 ,其生物基础

的宽泛性和自身形成的鲁棒特点 ,使得各种人工系统可以具有优良的自适应能力和优化能力 ,

因而适用范围十分宽广 ,其中包括 :理论研究方面 ,如处理传统搜索方法难以解决的复杂和非

线性问题 ;实际工程问题求解 ,如组合优化、机器学习、自适应控制、规划设计和人工智能 ,还不

断有人针对一些具体问题提出新的方法来改进 ,如所谓免疫算法等。可以认为 ,遗传算法将是

21 世纪有关智能计算方面的关键技术之—。
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A Brief Introduction to the Theory and Application
of Genetic Algorithm

Jiang Wanjun  Cai Lin  Zhao Feng
( North western Pol y technica l Universit y , X i’an, 710072 )

Abstract: Star ting with the biologic basis of genetic algorithm ( G A) , th is a rticle int ro-

duces the knowledge points of its keystone, composition and realization parameter s . T he ap-

p lica tion fu ture of GA in science computation , engineering technique and social economy is

briefly offered . Compared with other method s of getting perfect answer , it is better . A t

last the article shows some examples . I t has it’s own value in resolving the problems of

optimization .

Keywords: genetic algorithm; adaptation function ; optimization algorithm
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基于自适应逆控制的无人机负载

模拟器复合控制

李  凌
(西北工业大学 ,西安  710072)

摘  要 : 针对多余力矩严重影响施力系统动态加载性能的特点 ,提出了一种自适应

逆控制方法。该方法以实际系统的输入输出信号为依据 ,通过算法调整 LMS 横向

滤波器的权系数 ,实现系统建模 ,并利用该模型离线训练系统的逆动态作为控制器

(逆模型 ) ,以克服由于实际系统所受的扰动而可能引起的控制器不收敛。仿真结果

表明该方法极大地改善了系统动态加载性能 ,有很强的鲁棒性。

关键词 : 负载模拟器  LMS算法  自适应建模  自适应逆控制  多余力矩

1  引  言

某型无人机负载模拟器采用电动伺服加载系统 ,用来模拟飞行器舵面受到的气动载荷。

由于负载模拟器是典型的被动式力矩控制系统 ,舵机 (被加载对象 )的主动运动使加载系统中

产生多余力矩干扰。在负载模拟器中 ,多余力矩定义为当参考输入为零时负载模拟器所输出

的加载力矩 ,它是由受载对象的运动所引起的输出误差。在无人机舵机伺服机构中 ,要求负载

模拟器在施加负载的同时跟随其运动 ,这个运动就为作用在加载系统上的干扰。如果不加抑

制 ,其产生的误差将超出指标的要求 ,因此多余力矩的抑制是负载模拟器必须解决的关键

问题。

在以往的研究中 ,消除多余力矩的典型方法是采用经典前馈校正的方法。但是这种方法

没有考虑到伺服系统的非线性及不确定性等因素 ,当系统参数发生变化时 ,消除多余力矩的效

果会变差。还有一些方法 ,如多层前向神经网络对系统进行辨识和控制等方法 ,来减小不确定

性以及外扰动的影响 ,由于学习速度慢而且学习结果与训练数据的输入顺序有关等问题 ,其应

用范围也受到了限制。

自适应逆控制在控制系统和调节器设计中是一条很新颖的途径 ,它能修正自己的特性以

响应过程和扰动的动力学特性的变化。它的基本思想是要用一个来自控制器的信号去驱动对

象 ,而该控制器的传递函数就是该对象本身传递函数的逆。它对系统的动态特性做开环控制 ,

从而避免了因反馈而可能引起的不稳定问题 ,同时又能做到对系统动态特性的控制与对象扰

动的控制分开处理而互不影响。自适应逆控制适用于被控对象特性未知或时变的系统 ,设计

时不需要完全知道被控对象的数学模型。
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2  力矩负载模拟器的描述

2 .1  系统组成

所开发的力矩负载模拟器原理可以简化为如图 1 所示。

图 1  系统原理框图

计算机发出的力矩加载指令 ,经 PWM 电路变换成直流脉宽信号 ,驱动直流电机 ,产生加

载扭矩。该扭矩经扭矩传感器作用在加载对象舵机上。为保证加载系统频宽 ,加载系统与舵

机之间采用硬连接。该方式下 ,舵机的自主运动将对加载系统的性能产生严重影响。对于加

载对象 ,该影响在作用效果上可等效为由一个虚拟施力者作用在加载系统输出端上的一个干

扰扭矩 ,该扭矩是舵机运动角速度的函数。

2 .2  数学模型
[ 1 ]

根据加载系统动力元件的基本方程 ,图 1 所示的负载模拟器力矩控制系统动力元件传递

函数为

T f ( s) =
Gc [ Km Va - N( s)�θr ( s) ]

D( s)
( 1)

式中

D( s) = Jm Ls3 + ( Jm R + Bm L ) s2 + ( Bm R + LGc + Ke K m ) s + Gc R

N ( s) = Jm Ls2 + ( J m R + Bm L ) s+ ( Bm R + Ke K m )

Km = Kp K t

其中 , T f 为负载的总转矩 ;θr 为舵机转动角度 ; Gc 为扭矩传感器的刚度系数 ; Bm 为粘滞摩擦

系数 ; Jm 为电枢转动惯量 ; R为电枢回路电阻 ; L为电枢回路等效电感 ; Kp 为比例系数 ; Kt 为

电动机的转动常数。

由式 (1 )可见 ,多余力矩干扰不仅与舵机运动速度有关 ,而且还与其加速度和加加速度有

关 ,且后两项干扰随着舵机运动幅值和频率的增大呈急剧增大的趋势。因此 ,要提高负载模拟

器的控制性能指标 ,必须对多余力矩干扰的各组成分量同时补偿。如果采用经典前馈校正设

计定常补偿网络来消除多余力矩 ,当连接刚度较大时 ,鲁棒性很差。同时 ,舵机位置系统的加

速度、加加速度信号很难直接测量 ,微分运算物理上又很难实现 ,有必要寻找一种新的干扰补

偿方法。

3  控制问题的数学描述

3 .1  自适应建模 [ 2 , 3 ]

自适应建模使用如图 2 所示的自适应滤波器 (横向滤波器 ) ,通过 L M S算法调节自适应

滤波器的权系数 ,以使均方误差最小。
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图 2  自适应建模

第 k个输入信号向量为

Xk = [ x1 k , x2 k ,⋯ , xnk ] T

权系数向量为

W
T

= [ w1 , w2 ,⋯ , wn ]

则输出

yk = ∑
n

i = 1
wi x ik = WT Xk = XT

k W

假设输入信号和期望响应都是平稳的、各态历经的过程 ,则误差为

εk = dk - ŷk = dk - XT
k W ( 2)

ε
2
k = d

2
k - 2 dk X

T
k W + W

T
X X

T
W ( 3)

E[ε
2
k ] = E[ d

2
k ] - 2 E[ dk X

T
k ] W + W

T
E[ Xk X

T
k ] W = E[ d

2
k ] - 2 PW + W

T
RW ( 4)

是权系数 W的二次性函数 ,存在最小值 ,在最小值处 , W一定收敛于 W * 。其中 :

输入输出的互相关矩阵为

P = E[ dk X T
k ] = E

dk xT
1 k

…

dk xT
nk

( 5)

输入自相关阵为

R = E[ Xk X
T
k ] = E

x1 k x1 k ⋯ x1 k x nk

… 0 …

xnk x1 k ⋯ xnk x nk

( 6)

可以看出 , R对称、正定 (或半正定 )。

令均方差 E[ε
2
k ]对权向量的微分为零 ,即

�E[ε
2
k ]
�W

= 0� - 2 P + 2 RW* = 0�W * = R- 1 P ( 7)

最速下降法是使得权向量上的每一步变化都正比于梯度向量 k的负值

W k + 1 = W k +μ( - k ) ( 8)

其中 ,μ为收敛因子。当 0≤μ≤
1

tr ( R)
时 ,收敛。
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梯度的估计 ,即

k =

�ε
2
k

�ω1

…

�ε2k
�ωn

= 2εk

�εk

�ω1

…

�εk

�ωn

= - 2εk X k ( 9)

将式 (9 )代入式 ( 8)得到自适应 LM S算法 ,即

W k + 1 = W k + 2μεk X k (10)

为了得到一个好的动态模型 ,模型脉冲响应的有限持续期 (权系数向量的长度 n)应覆盖

到对象脉冲响应的这一点 ,即从这一点以后 ,对象脉冲响应已衰减到一个“可忽略”的数值了。

通过合理选取收敛因子μ,就可以使得 W收敛于 W * ,自适应滤波器 P̂( z)可以用来代替被控

系统 P( z)。

假设自适应过程已收敛 ,而且在自适应权系数上无噪声 ,对象扰动 nk 与对象的输入和输

出都不相关 ,则无约束的 Wiener 解为

P̂ * ( z) =
Φud ( z)
Φuu ( z)

(11)

其中 ,Φud ( z)和Φuu ( z)分别为输入输出互相关函数�ud ( k)和输入自相关函数�uu ( k)的 z 变换 ,

且

�ud ( k) = E[ uj ( yj + k + nj + k ) ] =�uy ( k) (12)

两边 z 变换得

Φud ( z) =Φuy ( z) (13)

将式 (13)代入式 (11)得

P̂* ( z) =
Φud ( z)
Φuu ( z)

=
Φuy ( z)
Φuu ( z)

(14)

因此 ,即使有对象扰动的存在 ,在以上假设条件下 ,最小二乘自适应模型仍将得到一个传

递函数 P̂
*

( z) ,它就等于对象的传递函数 P( z) ,只要扰动与对象输入不相关 , 这一结论就

成立。

3 .2  自适应逆建模 (控制器的生成 )

为了得到有扰动对象的逆 ,考虑到模型 P̂( z)基本上和 P( z)具有相同的动态响应 ,但直接

进入自适应逆滤波器输入端的对象扰动会使其偏离收敛的 Wiener 解 ,并妨碍正确逆的 P̂( z)

是不受扰动的 ,因此 ,可以用 P̂( z)来求得一个不受对象扰动偏离的、非常接近期望的逆 Ĉ( z)。

假设对象 P( z)是最小相位的 ,它的零点全部位于 z平面的单位圆内。这样 ,在一定的频带内 ,

Ĉ( z) = 1/ P( z)就存在 , P( z)的倒数既是稳定的 ,又是因果的。其中 ,对象逆模型 Ĉ( z)具有与

图 2 中 P̂( z)相同的结构 ,都是由横向滤波器组成 ,通过 LM S算法调节其权系数 ,以使均方误

差最小。Δ为系统延时 (采样周期的倍数 ) ,直接关系到逆模型 Ĉ( z)权系数的收敛性。只要自

适应滤波器有足够的灵活性 ,也具有足够的自由度 ,基于图 3 方框图的一种自适应算法就会给

出一个 Ĉ( z)。可根据实际经验选取或用试凑的方法 ,调节使得均方误差最小就能将误差趋近

于零 ,使得 P̂( z)权系数收敛得最快。仿真结果表明 ,该方法对系统扰动具有较强的鲁棒性。

491 系统工程前沿论丛



逆建模的结构如图 3 所示。

图 3  自适应逆建模

3 .3  自适应逆控制 [ 4 , 5 ]

当 Ĉ( z)的权系数收敛后 ,就可以使用 Ĉ( z)作为控制器 ,直接对被控制系统按图 4 来消除

扰动。

图 4  自适应逆控制

用该系统所完成的对象扰动消除是这样来实现的 :复制的 P̂( z) (非常接近于无扰动的 P

( z) )和对象 P( z)有相同的输入 ,受到扰动的对象输出与 P̂ k ( z)的无扰动输出之差就非常近似

于对象输出扰动 nk ,然后将这个近似的 nk 输入给滤波器 z - 1 Ĉ( z) ,这个滤波器是 P̂k ( z)的一

个最优最小二乘的逆 ,再将 z
- 1

Ĉ( z)的输出从对象输入中减去已产生对象扰动的消除。放在

Ĉ( z)前面的单位延时就是考虑这一点 ,即数字反馈链路在环绕每一个回路上都必须至少要有

一个单位的延时。因此 ,对象扰动 nk 的当前值仅能用来消除对象扰动的将来值 ,而不能用做

瞬时的自身消除。当系统运行在高采样率下这些单位延时的影响是很小的。

值得注意的是 ,为了克服系统的慢时变特性及其不确定性的影响 ,应该将如图 4 的在线自

适应逆控制与如图 3 所示的离线自适应逆建模交替进行。

4  仿真研究

设被控对象是如图 1 所示的负载模拟器 ,该系统为双输入单输出系统。操纵舵面做匀速

运动 ,其速度不大于±200°/ s。设操纵舵面做频率为 10 Hz, 速度为± 200°/ s 的稳定正弦运

动 ,故扰动折算为�θ= 3 .5 sin( 62 .8 t) rad/ s 时 ,依据上述原理进行仿真。
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4 .1  自适应建模 (图 5)

依上述自适应建模原理可得复制模型 P̂ ( z) ,与原系统进行系统辨识。仿真结果如图 6 ,

图 7 所示。

图 5  自适应建模

图 6  模型 P( z)的输出 图 7  复制模型 P̂k ( z)的输出

两者对消 ,可得输出结果如图 8 所示。

图 8  系统辨识结果

仿真结果表明复制模型 P̂k ( z)可以较好地跟踪被控系统 P( z) ,因此可以用来代替 P( z)。

4 .2  多余力的消除

图 9 所示为基于自适应逆控制方法来消除多余力矩的仿真模型。仿真结果如下 :图 10 所

示为原系统未加抑制时的多余力矩输出。可以看出 ,在扰动为 10 Hz时 ,多余力矩的幅值约为

10 N·m ,这个多余力矩是非常大的 ,严重地影响了系统的性能。

图 11 为系统加自适应逆控制后的多余力矩输出。可以看出 ,在扰动为 10 H z时 ,多余力

矩已得到了较好的抑制 ,约为原系统的 0 .2%。从图 11 可以看出应用自适应逆控制基本消除

了多余力矩的影响。
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图 9  多余力补偿方法

图 10  扰动为 10 Hz时的多余力矩 图 11  复合控制后的多余力矩

5  结  论

多余力矩严重影响负载模拟器的动态加载性能。由于系统的结构刚度、时变特性、非线性

等的影响 ,通常采用的结构不变性原理及其他抑制多余力矩的方法一般达不到理想效果。文

中针对无人机负载模拟器的特点 ,采用自适应逆控制方法 ,因为该方法不需要知道原系统的精

确模型 ,却能较好的跟踪系统来消除多余力矩。仿真结果表明利用自适应逆控制可以明显抑

制多余力矩 ,极大改善了系统动态加载性能。
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Load Simulator for Unmanned Aerial Vehicle Hybrid Control
Based on Adaptive Inverse Control

Li Ling

( North western Pol y technica l Universit y , X i’an, 710072)

Abstract: How to eliminate the surplu s torque of a loading system is one of the key

problems in designing a load simulator . In this paper a kind of adaptive inver se algorithm is

proposed . Using the input and output signal , the method models the system by adju sting the

weights of transversal filter based on the least-mean-square ( LMS ) , then the inverse model

that is also the cont roller is offline t rained by the model to ensure its ast ringency that may

dest royed by noises . In addition , the resu lts show that the proposed cont roller is of fine ro-

bu stness to unknown exter nal load disturbances .

Keywords: load simulator ; LMS arithmetic; Adaptive modeling ; Adaptive inverse con-

t rol ; s urplus torque
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被动式跟踪中轨迹优化问题的研究

张  益
(西北工业大学 ,西安  710072)

摘  要 :被动式跟踪由于其强非线性和弱可观测性 ,使得即便观测器的运动满足可观

测性条件 ,也可能导致滤波发散。为此 ,提出基于 P阵和 CR L B 的优化函数 ,对轨迹

进行优化。仿真表明 ,该方法能较好地满足目标状态的可观性 ,改善了滤波收敛性

能 ,提高了状态估计的精度。并给出了在一定条件下 ,观测器的运动规则。

关键词 : 被动式跟踪  可观测性  轨迹优化

1  引  言

被动定位跟踪 ( Passive Target Tracking)是指在被动量测条件下利用量测角 (或多普勒偏

移频率、到达时差等 )条件估计目标和传感器之间的相对位置和速度 ,也称目标运动分析 ( Tar-

get Motion Analysis )。由于被动式跟踪其强非线性和弱可观测性 ,所以对于单量测单站被动

跟踪可观测性分析问题就显得异常的重要。文献 [1 ] [ 2] [3 ] [ 7] [8 ] [ 9]中分别用量测伪线性化

的方法、矢量分析的方法、非线性因子的方法、对量测方程求反解等方法对可观测性进行了分

析 ,这些结论说明待观测平台的运动方程阶次要高于估计目标运动方程的阶次。然而该条件

只能是必要而非充分的 ,仅仅满足这一点并不能保证目标可观测 ,仍然存在着使目标不可观测

的无效机动。近年来 ,学者们一直在致力于寻求比较合理、可行的优化函数 ,来优化观测器运

动轨迹 ,以实现对目标的跟踪。观测器的运动轨迹不仅直接决定着目标状态的可观测性 ,还对

状态估计器的性能 (精度、收敛速度和稳定性 )有极其重要的影响。文献 [ 4 ] [ 6]分别使用 t r

( CR L B)及 F ISH ER 信息量作为优化函数 ,对匀速运动的目标跟踪。并得出用 t r ( CR L B)进

行优化得到的轨迹 ,有更小的位置偏差。文献 [ 7]中利用 F I M作为全局优化函数 ,对轨迹进行

优化。这些方法在计算 FIS HE R 信息量由于目标位置未知 ,所以都进行简化、近似 ,实现对轨

迹进行优化。无论对基于 FIS HE R 信息量或 CR L B的优化函数 ,都存在着满足优化条件 ,但

滤波依然失败。本文对现有的几个优化方案进行比较分析 (基于可观测性证明中用到的矩阵

QO , P阵的优化函数、CR L B优化函数等 ) ,并提出了基于 P阵和 CR L B 的优化函数。仿真表

明 :该方法不但保证了观测器运动中目标状态的可观性 ,而且提高状态估计精度。

2  问题分析

设目标运动的离散时间状态方程为
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XT ( k) =

1 T 0 0

0 1 0 0

0 0 1 T

0 0 0 1

XT ( k - 1 ) + q( k - 1 ) =

Φ( k, k - 1) XT ( k - 1 ) + q( k - 1 ) ( 1)

其中

XT ( k) = [ xT ( k)  �xT ( k)  yT ( k)  �yT ( k) ] T

为目标 k时刻的状态变量 , T为采样周期 ,Φ( k, k - 1 )为状态一步转移矩阵 , q( k)为模型噪声 ,

其方差阵为 Q( k) ,定义跟踪站状态为

XO ( k) = [ xO ( k)  �xO ( k)  yO ( k)  �yO ( k) ]
T

系统的观测方程为

βm ( k) = h[ xT ( k) , k] + n( k) = arctan
xT ( k) - xO ( k)
yT ( k) - yO ( k)

+ n( k) ( 2)

其中 ,方位角测量噪声 n( k) ,为一均值为零 ,方差为σ2 的高斯白噪声随机序列。

上述观测方程为非线性方程 ,在滤波预测值 X̂( k | k - 1 )处线性化

Z( k) = H ( k) X T ( K ) + Y ( K) + n( k) ( 3)

式中

H ( k) =
�h[ X T ( k) , k]
�XT ( k) X

T
( k) = X̂

T
( k | k - 1 )

则 EKF 的滤波方程中有

状态一步预测 :

X̂ T ( k| k - 1 ) =Φ( k , k - 1) X̂ T ( k - 1 | k - 1) ( 4)

方差阵一步预测 :

P( k | k - 1 ) =Φ( k, k - 1) P( k - 1 | k - 1 )ΦT ( k, k - 1 ) + Q( k - 1 ) ( 5)

增益矩阵 :

K( k) = P( k | k - 1) HT ( k) [ H ( k) P( k| k - 1 ) HT ( k) + R( k) ] - 1 ( 7)

状态估计 :

X̂ T ( k | k - 1 ) = X̂T ( k | k - 1) + K( k){βm ( k) - h[ X̂ T ( k | k - 1) , k - 1] } ( 8)

误差方差阵为

P( k | k) = [ I - K( k) H( k) ] P( k/ k - 1) ( 9)

3  优化方案

3 .1  基于 P阵的轨迹优化函数

由于 P( k) = E[ ( xT ( k) - x̂T ( k) ) ( xT ( k) - x̂T ( k) )
T

,每一步求出的 P( k)反映了目标的运

动信息 ,所以可以选用Γ( k) = t r( P( k) )作为优化函数。进行优化时 ,按以下流程进行 (如图 1

所示 )。本文在寻求当前拍的最优观测器位置时 ,每一拍的观测器位置在 N 个位置中寻找 ,以

获取在满足给定条件下的“最优”位置。对这类优化问题 ,可以也可使用最优控制理论中其他

方法进行优化。
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图 1  基于 P阵的优化流程

3 .2  基于 QO的优化函数

对于非线性量测方程式 ( 3 ) ,现有的滤波方法如卡尔曼滤波都是将非线性方程线性化而

求解。

Zk

Zk + 1

…

Zk + N - 1

=

H ( k)

H ( k + 1)Φ( k + 1/ k)

…

H ( k + N - 1)Φ( k + N - 1/ k)

X T ( k)

令

| QO | =

H ( k)

H ( k + 1)Φ( k + 1 | k)

…

H ( k + N - 1)Φ( k + N - 1 | k)

(10)

其中 , N 是状态变量的维数。

在观测方程线性化时 ,为使非线性方程有惟一解的前提条件是 | QO |矩阵可逆
[ 2 ]
。而雅克

比矩阵 | QO |的病态程度在一定程度上可以反映系统的观测性。考虑到该系统的局部 F I M信

息量为 Q
T
Oσ

2
I( n) QO ;其中 , I( n)为单位阵。故选用 | QO |作为一种优化函数对轨迹进行优化

[ 3 ]
。

对于式 (1 ) , (3 )的系统 ,由于 ( xT ( k) , yT ( k) )未知 ,所以用 ( x ( k/ k) , y( k/ k) )代替进行每一步轨

迹优化。令

r( k) = [ x ( k/ k) - xO ( k) ]
2

+ [ y ( k/ k) - yO ( k) ]
2
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r x ( k) = x( k/ k) - xO ( k)

ry ( k) = y ( k/ k) - yO ( k)

则

    | QO | =

H ( k)

H ( k + 1)Φ( k + 1/ k)

…

H ( k + N )Φ( k + N/ k)

=

r y( k)
r( k)

0 -
r x( k)
r( k)

0

ry ( k + 1)
r( k + 1 )

ry ( k + 1) T
r ( k + 1)

-
rx ( k + 1)
r( k + 1 )

-
r x( k + 1 ) T

r ( k + 1 )

ry ( k + 2)
r( k + 2 )

r y( k + 2) 2 T
r ( k + 2)

-
rx ( k + 2)
r( k + 2 )

-
r x( k + 2 )2 T

r ( k + 2 )

ry ( k + 3)
r( k + 3 )

r y( k + 3) 3 T
r ( k + 3)

-
rx ( k + 3)
r( k + 3 )

-
r x( k + 3 )3 T

r ( k + 3 )

(11)

“最优观测器位置”的优化按图 2 中的流程进行。

图 2  基于 QO 阵的优化流程

3 .3  基于 F I M(或 CR L B)的优化函数

对于量测角的分布函数为

202 系统工程前沿论丛



P(β̂( t) | x( t) ) =∏
n

i

1

2πδi
exp{ -

1
2δ

2
i

(β̂i ( t) -β( xi ( t) ) )
2
} =

1

( 2πδi )
n
exp{ - ∑

n

i

1
2δ2i

(β̂i ( t) -β( x i ( t) )2 } (12)

对于

P(β̂( t) | x( t0 ) ) =∏
n

i

1

2πδi
exp{ -

1
2δ2i

(β̂i ( t) -β(Φ( t, t0 ) , xi ( t0 ) ) )2 } =

1

( 2πδi ) n
exp{ - ∑

n

i

1
2δ

2
i

(β̂i ( t) -β(Φ( t, t0 ) , xi ( t0 ) ) )
2

} (13)

则

J ( n) = - E
�

2
ln( P(β̂( t) | x ( t0 ) ) )
�x ( t0 )

2 =

�∑
n

i

1
δ

2
i

(β̂i ( t) -β(Φ( t, t0 ) , xi ( t0 ) ) )

�x ( t0 )
�β( t)
�xi ( t)
Φ( t , t0 ) =

∑
n

i

1
δ2i
ΦT ( t , t0 )· (

�β( t)
�x i ( t)

) T·
�β( t)
�xi ( t)
Φ( t, t0 ) (14)

即 FIS HE R 信息量为

F( n) =∑
n

i

1
δ

2
i
ΦT ( t , t0 )· (

�β( t)
�x i ( t)

) T·
�β( t)
�xi ( t)
Φ( t, t0 ) (15)

F( n)也可通过迭代的方法获得
[ 5 ]

,即

F( n) =Φ
T

( n, n - 1 ) F( n - 1 )Φ( n, n - 1) +
1
δ

2
�β( t)
�x( n)
· (
�β( t)
�x ( n)

)
T

 F( 0) = 04 (16)

对于 CR L B = F( n)
- 1

,可使用 FI M作为优化函数 ,当 FI M的行列式比较大时 ,既可保证可观

测性 ,也可使滤波的最小方差较小。所以选用 det ( FI M)或 t r( CR L B)作为优化函数。

3 .4  基于 P阵和 CR L B 的优化函数

对于 CR L B和 F I M 的优化函数 ,经常满足了 F I M局部最大 ,而滤波依然发散。如果在

寻求 FI M最大时 ,并使 P的轨迹最小 ;这样既保证了可观测性 ,又改善了滤波性能。仿真结

果可以看出基于 P阵和 CR L B 优化的观测器轨迹 ,明显的改善了滤波结果。

基于 3 .3 , 3 .4 的仿真流程与图 1 , 2 相似。

4  仿真及分析

在下面的仿真中 , 假设 :目标做匀速运动 ;观测器运动速度不变 , 只是航向改变。使用

E K F滤波器 (图中粗线表示目标的运动轨迹 ;细线表示观测器的最优轨迹 )。

4 .1  基于 QO阵的轨迹优化函数

在该仿真中 ,航向只能在 ( 0 ,π/ 2 )范围内变化 (见图 3) ,观测器的初始位置需要前 3 拍的

数据。

目标起始位置 (40 , 40 ) km , x 方向速度为 200 m/ s ; y方向速度为 200 m/ s。观测器起始位

置 (0 .04 , 0 .1) km ,速度为 500 m/ s (仿真结果见图 4)。由仿真可以看出 :当目标与观测器初始

位置比较远时 ,观测器开始运动减小与目标的距离 ;当观测器与目标接近时 ,观测器做机动 ,既

保证了目标的可观测性 ,又保证了滤波的收敛。
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图 3  观测器在π/ 2 内运动的情况  图 4  基于 | QO |观测器与目标的轨迹

4 .2  基于 P阵的优化函数

1)目标起始位置 (40 , 40 ) km , x 方向速度 200 m/ s ; y方向速度 200 m/ s。观测器起始位置

(1 , 1 ) km ,速度 300 m/ s。航向变化只能在 ( 0 ,π/ 2 )变化 (见图 8)。由仿真结果可以得到 :在观

测器速度恒定 ,航向改变只能在 ( 0 ,π/ 2)时 ,当目标与观测器的速度比较接近时 ,观测器基于 P

阵的最优轨迹是“折线运动”。当目标与观测器的初始距离比较大时 ,如果观测器的速度与目

标的速度接近 ,但观测器与目标的初始距离较远时 ,即便观测器机动也不可能对目标进行有效

的跟踪。而当观测器的速度比较大时 ,观测器做类似“折线运动”(见图 5 ,图 6 )。

图 5  基于 t r( P)观测器与目标的轨迹 图 6  观测器速度为 600 m/ s 时的轨迹

2) 目标起始位置 (40 , 40 ) km , x 方向速度 200 m/ s , y 方向速度 200 m/ s。观测器起始位

置 ( - 10 , 50 ) km ,速度 600 m/ s。航向变化在任意变化 ,仿真如图 9 , 10 , 11 所示。由仿真结果

可以看出 :在观测器速度恒定 ,航向可任意变化时 ,当目标与观测器的速度比较接近时 ,观测器

基于 P阵的最优轨迹是“圆形运动”。当目标与观测器的初始距离比较大时 ,观测器的速度应

该大于目标的速度 ,而且观测器速度比较大时 ,滤波收敛更快 (见图 7 ,滤波的状态均值和均方

差见表 1)。
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表 1  优化方案 1 ,2 仿真中状态估计的均值与均方根误差

    跟踪性能

观测器位置、速度      

均值误差 ( ME) 均方根误差 ( RM SE)

X位置
m

X速度
m/ s

Y 位置
m

Y 速度
m/ s

X位置
m

X速度
m/ s

Y 位置
m

Y 速度
m/ s

基于 | QO | ;

(0 œ.04 ,0 .1) km ;300 m/ s
5 4.62 - 0 Ö.67 - 58 a.06 - 0 ¾.31 51 �.78 0 x.47 98 �.06 0 `.63

基于 t r( P) ; ( 1 , 1 ) km

速度 300 m/ s
- 3 b.25 - 0 Ö.07 0 �.82 - 0 ¾.04 3 �.49 0 x.04 5 ì.84 0 `.04

(1 ,1) km ;300 m/ s

航向变化任意
1 4.87 - 0 Ö.08 - 7 J.51 - 0 ¾.12 6 �.23 0 x.05 1 ì.71 0 `.04

4 .3  基于 F I M(或 CR L B)的优化函数

目标起始位置 (20 , 20 ) k m , x 方向速度 200 m/ s , y方向速度 200 m/ s。观测器起始位置

( - 10 , 50 ) km ,速度 600 m/ s。从仿真可以看出 ,单独使用 F I M优化函数 (或 CR L B) ,滤波结

果并不太理想 (见图 8 )。

图 7  基于 t r( P)航向任意变化的轨迹 图 8  基于 | FI M |观测器和目标的轨迹

4 .4  基于 F I M(或 CR L B)和 P的优化函数

该仿真中航向的改变在 (0 ,π/ 2 )变化的情况。

1)目标起始位置 (20 , 20 ) km , x 方向速度 200 m/ s , y方向速度 200 m/ s。观测器起始位置

(0 .04 , 0 .1) km ,速度 500 m/ s (见图 9)。

2)目标起始位置 (20 , 20 ) km , x 方向速度 200 m/ s , y方向速度 200 m/ s。观测器起始位置

( - 10 , 50 ) km ,速度 600 m/ s(见图 10)。

3)目标起始位置 (20 , 20 ) km , x 方向速度 200 m/ s , y方向速度 200 m/ s。观测器起始位置

(1 , 1 ) km ,速度 300 m/ s(见图 11)。

从仿真可以看出 ,使用 P和 CR L B 结合的优化方案 ,与单独使用 CR L B滤波结果得到极

大的改善。在上述假设下 ,以此作为优化函数的观测器的轨迹也为“折线运动”(滤波的状态均

值和均方差见表 2)。
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图 9  基于 tr ( P)和 | FI M | ; ( 0 .04 , 0 .1 ) km 图 10  基于 t r( P)和 | FI M | ; ( - 10 ,50) km

图 11  基于 t r( P)和 | F I M | ; (1 , 1) km

表 2  优化方案 3 ,4 仿真中状态估计的均值与均方根误差

    跟踪性能

观测器位置、速度      

均值误差 ( ME) 均方根误差 ( RM SE)

X位置
m

X速度
m/ s

Y 位置
m

Y 速度
m/ s

X位置
m

X速度
m/ s

Y 位置
m

Y 速度
m/ s

基于 | FI M | ; ( - 10 , 50) km

600m/ s
- 587 •.12 3 ¨.04 - 38 a.45 1 •.52 517 2.81 1 x.13 118 �.17 0 `.33

基于 | FI M |和 tr ( P) ;

( - 10 ,50) km ; 600 m/ s
- 49 y.37 - 0 Ö.13 - 30 a.05 0 •.18 104 2.13 0 x.82 25 �.14 0 `.21

基于 | FI M |和 tr ( P) ;

(0 œ.04 ,0 .1) km ;500 m/ s
- 180 •.05 0 ¨.13 146 J.23 0 •.97 25 �.82 0 x.68 44 �.81 0 `.54

基于 | FI M |和 tr ( P) ;

(1 , 1) km ;300 m/ s
180 b.44 0 ¨.44 38 3.35 0 •.15 246 2.44 0 x.74 125 �.08 0 `.51
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5  结论及展望

本文通过使用 QO的行列式、P阵的迹、FI M的行列式和 CR L B 的迹作为轨迹的优化函

数 ,对匀速运动的目标进行跟踪仿真。得出在对匀速运动的目标进行跟踪时 ,观测器的最优运

动轨迹有以下规律 :

如果观测器和目标的初始位置比较接近 ,观测器的机动性能比较好时 (观测器的航向可任

意改变时 ) ,观测器做类似“圆运动”;而当观测器机动性能一般时 ,观测器可以做“折线运动”,

而且当观测器的速度比较大时 ,观测器可以更大的机动从而使得滤波收敛更快。观测器和目

标的初始位置相对比较远时 ,观测器开始阶段的运动主要是减小与目标的相对距离 ,这时如果

观测器速度比较小时 ,不利于滤波的收敛。

文章中使用的几个优化函数对轨迹进行优化 ,其中基于 P阵的优化函数简单 ,计算量比

较小。基于 P阵和 F I M 的优化函数对滤波的收敛有比较好的改善 , 但计算量略大于前者。

单独使用 FI M和 QO ,则不一定能保证滤波收敛。这更一步验证了即便满足可观测条件 ,滤波

可能发散。

在轨迹优化中 ,优化函数的选择比较关键 , 可以根据实际的要求选取加权的 P阵的迹作

为优化函数、或者对 CR L B进行分析选取较优的优化函数进行轨迹优化 (本文选取 tr( CR L B)

作为优化函数 )。在仿真过程中 ,也可以通过固定观测器航向 ,改变速度的方法得到对应的最

优轨迹。
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Study on Optimizing the Observer Trajectory in Passive Tracking

Zhang Yi

( North western Pol y technica l Universit y , X i’an, 710072)

Abstract : Nonlinear and observability are the impor tan t issue in Passive tracking , even if

the observer Trajectory satisfied the observability of the system , it would not be convergence

in filtering . So we advance the function of Optimizing based on mat rix P and CRLB to opti-

mize the observer trajectory . Simulation results show that it can satisfied the observability ,

enhance performance of the convergence, improve the precision of the sta tu s . Finally , we

give the rules of the observer moving in such condition .

Keywords: Passive t racking; observability ; Optimizing the Ob server Trajectory
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适应性 C A 模型及其在城市增长

仿真中的应用

郭  鹏1
 薛惠锋1 ,2

 赵  宁1
 吴晓军1

 张  凡1

( 1 .西北工业大学 ,西安  710072 ;2 .西安理工大学 ,西安  710048)

摘  要 : 在 CA 模型的基础上 ,引入适应性机制及宏观控制机制 ,构建了一个城市增

长仿真模型。应用该模型对西安市的城市增长过程进行了重建及预测。结果表明 ,

该模型反映了城市发展的客观规律 , 其中的一些结论对城市规划具有积极的指导

意义。

关键词 : 复杂适应系统  Cellu la r Automa ta  城市增长  仿真  西安

1  引  言

元胞自动机模型 ( Cellu la r Automaton Model, 简称 CA 模型 )是在 20 世纪 40 年代由

Ulam首先提出 ,并由 Von Neumann 用于研究自复制系统的逻辑特性 ,且很快用于研究自组织

系统的演变过程。CA 的特点是复杂的系统可以由一些很简单的局部规则来产生。一个 CA

模型通常包括了 4 个要素 :单元、状态、邻近范围和转换规则
[ 1 ]
。单元是 CA 的最小单位 ,而状

态则是单元的主要属性。根据转换规则 ,单元可以从一个状态转换为另外一个状态。转换规

则是基于邻近函数来实现的。作为一种时间、空间、状态都离散 , (空间上的 )相互作用和 (时间

上的 )因果关系皆局部的网格动力学模型 ,它“自下而上”的研究思路 ,强大的复杂计算功能、固

有的并行计算能力、高度动态特征以及具有空间概念等特征 ,使得它在模拟空间复杂系统的时

空演变方面具有很强的能力 ,在地理学研究中具有天然优势
[ 2 ]
。其中 , CA 在城市增长、扩散

和土地利用演化的模拟方面研究最早 ,最为深入 ,同时也是当前 CA应用的热点 [ 1～8 , 10 ]。

2  城市增长与 CA模型

城市的增长主要是原有城市的扩展和衍生。城市用地的扩展同 CA模型中单元的生长有

很大的相似性。城市中每一地块即为 CA 模型中的单元 ,地块的土地利用状况就是单元所处

的状态。城市发展的集聚效应则可理解为 CA模型中的邻域作用。城市中非城市用地转变成

城市用地的规律就是 CA中的转移规则。因此 ,可以用 CA 模型来模拟城市增长的过程。

然而 ,由于 CA 模型自身的限制以及城市系统的复杂性 ,基于 CA的城市模拟也面临着以

下一些问题 :

首先是适应性问题。土地作为人类生存活动的承载者 ,其发展演变必然体现出人的意识 ,

它总是以各种效益最大化为目标在不断进化和适应环境。目前城市增长仿真多集中于非城市

化用地到城市化用地的转化上 ,然而现实中 ,由于迅速膨胀的城市人口超过了市区地域的负荷
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容量 ,致使城市内部居住和环境条件恶化 ,城市核心区往往存在衰败的趋势 ,即逆城市化或城

市空心化。从适应性的观点来看 ,这是由于土地适应环境的能力被不断破坏 ,在竞争中逐渐处

于劣势而最终遭到淘汰。

其次是仿真的失控问题。传统 CA一般不考虑宏观因素 ,其系统的自组织来自于系统元

素的局部相互作用 ,控制因素单一 ,状态变化取决于自身和邻居的状态组合。尽管可以模拟出

各种复杂系统 ,但往往在真实城市的仿真中“差以千里”。城市的发展演变并不仅仅取决于系

统本身局部规则的作用 ,而是各种尺度的多种因素的综合作用结果。微观自组织和宏观影响

因素的有效合理结合 ,应该在 CA 模型中得到充分重视 [ 1 ] 。

再次是仿真结果的应用问题。以往的 CA研究要么从对虚拟城市的模拟中关注城市地理

理论的验证 ,要么集中于对城市发展过程的重建 ,能够直接应用于实践指导城市规划的研究还

不多见。将 CA模型应用于城市的可持续土地发展规划中 ,这将是一个重要的应用领域。通

过在 CA模型中加入一些约束性条件来控制模拟过程 ,以产生合理的城市布局 ,从而达到可持

续发展。广州地理研究所的黎夏等 [ 8 ]利用约束性 CA 进行城市规划的思路值得借鉴。

鉴于以上原因 ,本文试图在传统 CA 中引入适应度的概念 ,同时在“环境”中考虑宏观控制

因素 ,将该模型应用于西安的城市发展规划中 ,获得了一些有意义的结论。

3  适应性 CA模型

3 .1  整体思路

CA 的核心思想是“系统的复杂性源于规则”,简单的规则就可以创造出一个纷繁复杂的

世界。但是在复杂系统中 , J .H olland[ 9 ] 认为复杂现象的宏观体现往往是无数个体适应环境、

影响环境的进化演变结果 ,即“系统的复杂性源于个体的适应性”。从这个意义上看 ,适应性理

论事实上是对 CA思想的一种升华提炼 ,将其适应性规则进行约减即为 CA 模型 ,所以它更适

合于解释自然系统突变、竞争、进化等高等生物现象 ,从而更细致地模拟出复杂的现实世界。

本文模型中引入适应度来衡量土地单元在城市增长的过程中适应环境的能力 ,适应度越大 ,土

地单元的空间竞争能力越强 ,所获得的经济效益与生态效益也越大。另外 ,用灰度来表征单元

的城市化程度。灰度介于 0 到 1 之间 ,当灰度大于某一阈值 ,单元为城市化用地 ,反之则为非

城市化用地。

此外 ,城市的发展过程是一个在外部控制因素与局部城市单元自身扩展能力变化因素共

同影响下的变化过程 ,其发展过程必然受到不同尺度的社会、经济和自然因素的综合影响和共

同制约
[ 10 ]
。外部控制因素可以分为中观和宏观两个层次 :从中观层次上 ,来考虑区域规划控

制 ,以及区域经济、资源、环境指标对城市扩展的影响 ,这些影响因素构成城市模拟的控制指

标 ,在模型运行中 ,它们将影响城市扩展的速度和形式 ,这些控制指标可以分为绝对控制和相

对控制 ,可以用 0 到 1 之间的数字来量化 ;从宏观层次来考虑时态尺度上的影响因子 ,如由土

地可持续利用导出的土地资源代际分配 ,以及控制城市发展进程的规划等。

因此 ,本模型仿真分两个层次进行 (见图 1) :从微观层次上 ,主要考虑单元的自适应变化 ;

从宏观层次上 ,主要考虑各种控制因素。
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图 1  适应性 CA 模型的仿真框架

3 .2  模型结构

在模型中 ,土地单元的状态由各种空间影响因素及其环境决定 ,在各空间影响因素的规则

制约下 ,土地进行自适应状态调整 ,所有的转化都是朝着“环境效益”最大化的方向进行的。一

轮仿真结束后 ,整体环境的适应度发生改变 ,反馈到各影响因素的规则中 ,对下一轮仿真产生

影响。因此 ,土地单元的状态 (灰度 )由适应度及各种空间属性决定 ,即

Gt + 1 = f ( Gt , A t , N b, D i, T r) ( 1)

其中 , Gt + 1 是 t + 1 时刻单元的灰度 ; Gt是 t 时刻单元的灰度 ; A t是 t 时刻的适应度 ; Nb是邻居

影响 ; Di是城市 (镇 )中心的吸引子 ; Tr是交通通达性 ; f 是状态转化函数。

其次引入宏观控制因素 ,反映城市发育的程度的指标下控制城市的发展速度及规模。本

模型主要考虑自然约束及规划因素。自然约束包括绝对约束和部分约束 ,前者例如山地、水体

等对城市发展的约束自然条件的限制 ,后者例如坡度、地形高程等。为简单起见 ,本文仅考虑

绝对约束。另外 ,人类自身对城市发展形式和速度的规划控制也是影响城市形态的重要因素

之一。规划对城市发展的影响大致表现在如下 3 个方面 :①限制农业用地向城市用地的转化 ,

比如 ,依法划出的保护区 ,相当长时间内这些地区都不允许被城市化 ;②规定城市发展的形态

和格局 ,比如 ,规定城市要紧凑发展 ,或向某一个方向发展等 ;③控制城市发展的速度 ,通过规

划土地供应量来控制城市发展的速度。因此模型最终形式为

Gt + 1 = f ( Gt , At , N b, Di, T r, Co, P l) ( 2)

其中 , Co是自然约束 ; P l是规划因素。

3 .3  模型描述

1. 适应度 A

相关研究表明 ,在城市化的初期阶段 ,城市各项指标高速增长 ,城市对周围的人口、资源表

现出强烈的吸引作用 ,城市规模不断扩大 ,人口持续增加 ;随着城市化进程的加速 ,迅速膨胀的
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城市人口超过市区的承载能力 ,致使城市内部土地利用紧张 ,交通拥挤 ,居住和环境条件恶化 ,

城市人口开始向郊区外迁 ,逆城市化进程开始。因此 ,本文中适应度主要考虑环境舒适度及交

通载荷两项指标来表征 ,其中环境舒适度以建成区的非农人口密度表示 ,交通载荷以建成区面

积下的民用汽车密度表示 ,即

A = 1 - (ω1 ×
P
S

+ω2×
C
S

) ( 3)

其中 , P是非农人口数 , C是民用汽车数 , S 是建成区面积 ,ω1 ,ω2 分别是环境舒适度与交

通载荷的权重。 P , C, S都是标准化后的值。

2. 邻居影响 N b

邻居影响体现局部尺度范围内的单元状态转化规则。为了取得最大的各向同性 ,邻居采

用圆形邻居 ,半径为 5。 N b计算公式为

N b= exp( -αA)
1
N
∑

N

i = 1
X i ( 4)

Gt为 t 时刻单元的灰度 , N 为邻居内的单元个数 , X i为邻居中城市化单元的个数 ,α为速

率参数。

3. 城市 (镇 )中心吸引子 Di

Di分为到城市中心的吸引以及最近的城镇中心的吸引。城市中心吸引子为

D i1 = exp( -μ1× d1 i/ d1max )exp(μ2× A) +θ1 ( 5)

城镇中心的吸引子为

Di2 = exp ( -λ1 × d2i/ d2max ) exp ( -λ2 × A) +θ2 ( 6)

因此 ,吸引子 Di为

Di =ω1×D i1 +ω2 ×Di2 ( 7)

d1i为第 i个单元到城市中心的距离 , d1max为整个空间中到城市中心的最大距离 ; d2i为第

i 个单元到最近城镇中心的距离 , d2max为整个空间中到此城镇中心的最大距离 ;μ1 ,μ2 ,μ为速

率参数 ,ω1 ,ω2为权重。

对于城市化单元来说 ,其灰度与适应度及 Di都有关系。适应度越小 ,表明城市的环境效

益越趋于恶劣 ,离城市中心越近 ,这种恶劣的影响越严重 ,因此其灰度值也就越小 ,当灰度值小

于閾值后 ,城市化单元退化成非城市化单元 ,即逆城市化开始。

4. 交通通达性 T r

T r用单元邻居内的交通单元个数来衡量。

Tr =
1
N
∑

N

i = 1
Y i ( 8)

N 为邻居内的单元个数 , Y i为第 i 单元邻居中交通单元的个数。

5. 自然约束 Co

用 1 和 0 标度自然约束。1 表示此单元被绝对约束 ,不具备城市化的可能 , 0 表示无任何

约束。本文中将面状水系覆盖的单元 Co值全部置 1。

6. 规划因素 P l

同样以 1 和 0 标度其影响。1 表示此单元为政府规划保护用地 ,不具备城市化可能 , 0 表

示无任何约束。
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4  应用

4 .1  数据预处理

本模型采用 Visiual Studio C + + 6 .0 编写 ,将土地利用分类、交通等加入不同的图层 ,通

过图像算法分层取得空间信息。本文以西安市为例 ,仿真的区域主要包括西安的新城、碑林、

莲湖、雁塔、未央、灞桥、长安 7 个区 ,空间上具有从城市核心区、城乡过渡区到远郊区县的明显

过渡。模型使用的数据主要来自于 1992 年西安市城区测绘图的数字化栅格地图 ,单元大小为

62 .9 m×62 .9 m。由于测绘图的部分缺失 ,部分边缘地区的信息没有表示出来 ,但并不影响仿

真的效果。

每个仿真周期都需要重新计算适应度 ,根据公式 ( 3 ) ,需要知道该仿真周期的非农业人口

总数及民用汽车量。用 1992—2002 年西安城市建成区面积与非农人口总数、民用汽车量进行

线性回归 ,得到三者的关系如图 2、图 3 所示 ,代入公式 (3 ) ,即可得出该周期的适应度。

图 2  西安市建成区面积与非农业人口的关系 图 3  西安市建成区面积与民用汽车数的关系

4 .2  西安城市增长仿真

图 5 是本模型应用于西安城市增长的仿真结果。根据土地资源的优化分配 ,规划以后各

时段内的土地消费量 ,就可以通过和 CA 模型的预测结果进行对比 ,来确定模型时间和真实时

图 4  西安市建成区面积与人均年收入的关系

间之间的对应关系 [ 10 ] 。根据土地消费速率

校正的结果 ,图 5 ( b )是 1995 年西安城市的

实际情况 ,图 5 (c)所模拟的城区面积大致相

当于 1995 年的城区面积 ,按照单元格对比的

方法来检验仿真效果 , 其精度为 68 .6% , 说

明模型在一定程度上能够反映城市增长的规

律 ;图 5 (c)～ ( f)是对未来的预测。从仿真的

结果可以看到 ,在现有的基础设施条件下 ,西

安未来的城市扩展方向主要在城南 ,整体城

市结构呈“中”字 ,城北、城西、城东也基本形成了城市走廊 , 周边的卫星城都得到了很快的发

展。北城主要向南北方向拓展 ,南城基本呈现出以中心市区为点源的放射形格局。这主要是

因为北城的交通干线主要呈南北向 ,而南城交通线则呈放射形 ,说明城市的扩展其中很重要的

是沿交通干线的增长。随着城市规模的扩大 ,中心市区出现了“空心化”的现象 (见图 5 ( e)、
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( f) )。根据西方国家的经验 ,当人均国民收入超过 1 000 美元 (按 2004 年 6 月 1 日比价 ,下同 )

时 ,城市化进入快速增长阶段 ;当人均国民收入超过 3 500 美元时 ,开始出现逆城市化现象
[ 1 1 ]
。

按照 1992～2002 年西安城市建成区面积与人均年收入的关系拟合 (见图 4 )以及图 5 ( e)的建

成区面积 ,计算得当年的人均年收入约为 24 500 元 ,折合成美元约为 2 900 美元。比实际情况

小主要是因为模拟的建成区面积总是较实际面积偏小及拟合曲线的误差造成的。另外 ,高新

技术产业开发区在仿真结果中并没有如现实中那样的快速发展 ,这主要是因为模型对各种宏

观政策性因素没有有效地反映。事实上 , 1991 年西安高新区被国务院批准为国家级高新区

后 ,发展迅速 ,目前已是陕西、西安最大的经济增长点。因此 ,在模型中量化政策性因素将是本

模型下一步需要改进的地方。

图 5  西安城市增长仿真

( a ) t = 0( 1992 年 ) ; ( b )1995 年实际情况 ; ( c ) t = 2( 1995 年仿真结果 ) ; ( d) t = 30 ; (e ) t = 43; ( f) t = 50
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5  结论及讨论

基于适应性 CA模型的城市增长仿真模型从局部城市化单元的自适应变化及宏观外部约

束因素两方面模拟城市的增长过程 ,结果表明 ,模型反应了城市化过程中的客观规律 ,为城市

规划提供了一定的决策支持。但模型本身存在值得改进的地方如下 :

1)由于缺乏道路的时间系列数据 , 本模型所使用的交通层数据为静态数据 ( 1992 年地

图 )。对于研究期间新建设的道路 ,则无法列入模型的考虑范围之中。事实上 ,新建道路对于

城市发展的影响很大。当一个地区具备良好的交通条件 ,往往会吸引各种城市建设、开发和投

资。在新建道路的周围 ,很可能会形成商业、办公或居住区。希望在今后的工作中能获取更多

时期更详细的数据 ,提高模型的精度和适用性。

2)单元灰度的自适应变化规则是模型的核心。本文利用计算机反复计算不同参数组合所

产生的模拟结果与实际情况的吻合度 ,以找到相对最佳的参数组合。该方法十分耗费机时 ,且

随着参数数量的增加 ,所耗费的机时将会呈几何级数增长。在下一步工作中 ,拟采用遗传算法

等自适应搜索算法来自动匹配模型中的最佳参数组合。
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Adaptability Based Cellular Automaton Model in
Simulating Urban Growth

Guo Peng
1

 Xue H uifeng
1 , 2

 Zhao Ning
1

 Wu Xiaojun
1

 Zhang Fan
1

(1 . North western Pol y technica l Universit y , X i’an, 710072;

2 . X i’an Universit y o f Technolog y , X i’an, 710048 )

Abstract: Based on the Cellula r Automaton model , a urban growth model is developed

based on adapt ability and macroscopical cont rol mechanism . The model is applied in to simu-

lating and predicting Xi’an urban grow th , the resu lts s uggested tha t the model can represent

the characteris tics and rules of city development , es pecially some of results can bring about

directive value to urban planning .

Keywords: Complex Adaptive System; Cellular Automa ta; Urban Growth; Simulation ;

Xi’an
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神经 模糊 分维控制法在飞机

刹车控制方面的探索

逯九利  李玉忍
(西北工业大学 ,西安  7100 )

摘  要 : 讨论了一种基于神经网络、模糊控制、分维理论于一体的飞机防滑刹车控制

方法 ,利用神经网络的自学习、自适应、图像处理和模式识别的功能和三层 BP 网络

进行控制方法的设计 ,并给出 BP 网络的优化算法 Levenberg-Marquardt 算法。结果

表明此方法具有良好的跟踪和函数逼近功能 ,提高了安全性、稳定性 ,具有很好的鲁

棒性。

关键词 : 神经网络  模糊控制  分维理论  飞机动力系统

1  概  述

飞机刹车系统是飞机上具有相对独立的子系统 ,承受飞机的动、静态载荷及着陆时的动

能 ,实现飞机的制动控制。考虑到刹车效率、鲁棒性、稳定性、安全性等问题 ,设计性能较高的

控制律则显得越来越重要 ,国内虽然在这方面有相应的研究 ,但相对于国外来说还有一定的差

距 ,参考资料也相对较少。近几年 ,随着计算机、计算机网络以及新控制理论的发展 ,特别是神

经网络与模糊控制两种智能控制技术的应用 ,为人们在控制律方面的研究提供了理论基础。

文献 [4 ]考虑到传统的 P ID控制所带来的建模误差和各种干扰的影响 ,提出了一种自适

应卡尔曼滤波的方法。文献 [5 ]基于新一代战斗机在超机动飞行时高度、速度和姿态变化剧烈

的特点 ,引入了自适应神经网路 ,对模型不准确和舵面故障等因素导致的逆误差进行动态补

偿 ,从而使飞机在出现舵面故障时能够在线重构控制律 ,并保持一定的操纵品质。文献 [6 ]根

据战斗机的动力学模型随飞机气动导数和静压变化而大幅度变化的特点提出了一种用 BP 神

经网络实现飞控系统程序调参控制律的方法。另外还有国内较常用的滑移速度控制 (带压力

偏调的多门限 PID控制 )等。

由于神经网络与模糊控制不需要精确的数学模型 ,能够解决传统控制无法解决的许多复

杂的、不确定性的、非线性的问题 ,且易于用硬件和软件实现 ,另外 ,神经网络还具有学习与自

适应、图像处理、模式识别的能力 ,文章提出了一种基于神经网络 模糊逻辑 分维理论的混合

控制方法。

2  动态系统的模糊建模

由于飞机在地面滑跑时 ,轮胎/ 跑道特性会受到各种时变因素或不确定因素的干扰 ,其特

性曲线也会随着发生变化。飞机防滑系统的非线性 ,使得控制律的设计遇到很多问题 ,考虑到
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自适应神经网络通过权值的在线调整 ,具有以理想精度逼近平滑非线性函数的能力。模糊控

制对系统内部参数的变化具有很强的适应能力 ,能够处理数学模型不够准确或系统内部参数

变化的复杂被控对象的控制问题 ,在飞机防滑刹车控制律方面的应用有着不可抗拒的诱惑力。

进行飞机防滑刹车控制前 ,首先要建立系统的数学模型 ,对于一般的动态系统数学模型可

表示为

d x/ d t = f 1 ( x , D,α) -βf2 ( x , D ,α)

d p/ d t =βf2 ( x , D,α)

其中 , x∈Rn
是一状态变量 ; p∈Rm

是输出矢量 ;β∈R是变化过程的定常测量系数 ; D∈ (0 , 3)

是过程的维数 ;α∈R 是选择参数。对于飞机动力系统来说 ,α与影响飞机性能的环境参数

有关。

对于飞机复杂的非线性动力系统来说 ,我们需要一种模糊规则 ,根据选择参数α的值来选

择适当的模型 ,若模糊规则的结果用微分方程来表示 ,通过推导得出如下模糊模型 [ 1 ]

I Fα is small TH EN d y/ d t = f 1 ( y ,α)

I Fα is regula r T HEN d y/ d t = f2 ( y ,α)

I Fα is medium T HEN d y/ d t = f3 ( y ,α)

I Fα is large T HEN d y/ d t = f4 ( y ,α)

说明 :这里输出 y可由相应的微分方程和推导结果得到。

3  神经网络控制部分

神经网络中应用最广的是多层前向网络 ,多层前向网络进行具体实时控制问题时 ,必须有

一个训练网络权值的算法 ,应用最广的是 BP 算法 ,根据文献 [ 6]知 :三层以上的 BP网络就能

够任意精度地逼近任意有界连续非线性函数。BP算法思路简洁明了 ,具有自适应、自学习、自

组织的功能 ,并且考虑到原始的 BP 算法是一种梯度寻优法 ,收敛速度慢且易导致局部优化 ,

必须对 BP算法进行改进 ,文献 [1 ]通过几种方法的比较 ,得出 Levenberg-Marquardt 的优化方

法是最佳选择。故本文采取基于 Levenberg-Marquard t 的优化方法的典型的三层前向网络

方法。

在飞机防滑刹车系统中 ,神经网络主要用来辨别跑道情况、调节刹车装置压力 ,使得刹车

系统在最佳滑移率附近刹停飞机 ,图 1 为神经网络结构图。

图 1  神经网络控制结构
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H与 L 是带有 Sigmoid函数的非线性神经元 ,此处 Sigmoid 函数采用下式

h( x ) =
(1 - e

- 2 x
)

(1 + e
- 2 x

)

输出 u经过一个饱和环节来对刹车位移进行限幅 , 不同的跑道状况此饱和环节的上限值

不同
[ 2 ]
。

4  仿真部分

由飞机防滑刹车系统的理论可知 ,飞机刹车制动主要依靠刹车时轮胎与地面间产生的结

合力 ,而影响结合力的主要因素是结合系数 ,滑移率与结合系数在不同跑道上的关系如图 2 所

示
[ 3 ]

,由图可知 ,最佳滑移率对应最大结合系数 ,刹车就是要在整个过程中让滑移率跟踪最佳

滑移率 ,产生最大结合系数 ,从而达到最佳刹车效率。在实际刹车时 ,由于多种因素的影响 ,我

们只能跟踪最佳滑移率附近的一个区域 ,而不是一个固定的值 ,最大刹车效率对应的控制域图

中已标出。

图 2  结合系数与滑移率在不同跑道上的关系

利用 MATLAB 中的仿真模块与模糊逻辑工具箱进行仿真分析 ,并给出某机型的仿真结

构 ,图 3 是在 PBM 控制律作用下防滑刹车系统刹车在湿跑道上的仿真结果。图 4 是在神经 -

模糊 - 分维控制律作用下在湿跑道上的仿真结果。整个仿真过程从机轮速度达到最大着陆速

度 ,飞机以正常着陆重量着陆 ,前轮着地时刹车开始 ,到最后刹停飞机 ,防滑控制历时 20 秒。

图 3  PBW控制下的湿跑道上的仿真结果 图 4  在湿跑道上的仿真结果

在 PBM控制律作用下 ,由飞机速度和机轮速度的变化曲线可以清楚地看出在整个着陆

刹车过程中机轮的滑移量和打滑程度。飞机速度在初始刹车阶段下降较快 ,然后下降速度缓

慢降低 ,说明制动效率在高速阶段较高 ,这主要由于在初始阶段 ,飞机速度很高 ,阻力伞的作用

非常明显 ,另外虽然载荷还比较小 ,但是该阶段的结合系数平均水平较高 ,所以刹车效率也很
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高 ,这两个主要的综合因素使得飞机的制动速度很快 ;而低速度阶段阻力伞作用较小 ,结合系

数平均水平有所降低 ,虽然说载荷增加了 ,但还不足以弥补阻力伞和结合系数综合水平的负作

用 ,使飞机的制动效率呈现出缓慢下降的一个变化过程。

总之 ,在高速区系统工作非常灵敏 ,轮胎的滑移量较浅 ,解除机轮的打滑速度也比较快 ,而

且 ,经过几秒钟的调节后 ,系统工作趋于平稳 ,防滑动作不象起始刹车时那么频繁 ,对结合系数

的利用率较高 ,但是 ,在低速阶段系统工作相对较差 ,轮胎滑移量越来越大 ,解除打滑的时间也

越来越长 ,系统处于一种深打滑状态。

而在模糊神经网络控制下 ,刹车系统能平稳的进行 ,这是由于模糊控制器的快速性及鲁棒

性使系统的性能得到了根本的改善 ,再加上模糊控制与神经网络具有较强的自适应、自学习、

自校正功能 ,且具有很强的跟踪性能和抗干扰能力 ,对于飞机着陆时的安全性、稳定性等方面

都具有重要的意义。

5  结  语

上述方法是基于神经 模糊 分维于一体的自适应模式的飞机防滑刹车控制方法 ,其方法

综合了神经网络、模糊控制、分维理论的所有优点 ,具有良好的跟踪性能 ,保持飞机的稳定并维

持一定的操纵品质 ,能明显改善飞机的刹车效率 ,但在缩短跟踪时间方面我们还有很多的工作

要做。由于随着 BP 网络层数的增加逼近效果会更好 ,我们也可以在这方面着手 ,相信随着微

电子技术和神经网络技术的发展 ,缩短时间问题将会得到很好的解决 ,这种方法在飞控领域也

将会有广泛的应用前景。
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The Study of a New Hybrid With Neuro-fuzzy-fractal Approach About
the Aircraft Brake Control

Lu Jiuli  Li Yu ren

( North western Pol y technica l Universit y , X i’an, 710072)

Abstract: A hybrid neuro-fuzzy-fractal control method about aircraf t an ti-skid brake is

described . During the design of the control method , the neural network functions of the self-

lear ning , self-adaption , picture processing , pa ttern recognition and th ree-layer BP network

are used . In this paper , the optimization algorith m of BP network which is Levenberg-

Marquard t is given . T his method can guaran tee the favorable t racking , fu nction approach ,

security , stability and robustness .

Keywords: neural network ; fuzzy control ; fractal theory ; aircraf t dynamic system s
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一种新的从噪声图像中提取边缘的

启发式搜索算法

董银文
(西北工业大学 ,西安  710072)

摘  要 : 启发式搜索方法经常用于边缘提取 ,但是这种方法要求每一步搜索必须绝

对正确和最优 ,并且需要提前对边缘位置进行估计 ,这使得搜索很难在高噪声图像中

进行。为此本文设计了一种新的大模板边缘检测算子并且提出了一种大模检测加边

缘自增强的启发式搜索算法 ,该算法用大模板获取更加准确的引导信息 ,然后进行各

搜索轨迹的积累自增强 ,最后根据自增强累积的程度获取边缘。大量的实验结果证

明 ,在噪声图像中 , 本文提出的方法可以在提取出有意义边缘地同时有效地抑制

噪声。

关键词 : 边缘提取  边缘检测算子  启发式搜索  积累

1  引  言

如何在噪声图像中有效地提取边缘是图像处理中的热点问题 , Mar telli最早使用了启发

式搜索技术来提取边缘 ,他在边缘检测后引入了搜索连接的过程 ,通过上下文信息来引导搜

索 ,把边缘检测后的孤立边缘点连接成有意义的边缘曲线 ,同时根据曲线搜索的连续性抑制噪

声。如图 1 所示 ,启发式搜索算法的一般包括两个部分 :

图 1  启发式搜索算法流程图

1)边缘检测 :其功能是为后面的搜索提供引导信息。

2)搜索算法 :由边缘检测得到的边缘信息结合先验知识及上下文信息推导出引导度量 ,然

后根据引导度量引导每一部搜索 ,把上一步检测出的边缘元素连接成边缘曲线。在图像中 ,搜

索的具体过程可以看成是按照树型结构组织的 ,如图 2 所示 ,首先根据先验知识在图像中选取

一个点作为树的根结点 (即搜索的开始点 ) ,下一步搜索的扩展点是在图像中与根结点相邻的

8 个点 ,然后这 8 个点又各自有 8 个可扩展的点 ,依次扩展下去 ,直至达到中止点 ,这样就形成

了一个树型结构。在树型结构中 ,根结点被称为是第 0 层 ,依次下去是第 1 层 ,第 2 层 ,⋯。
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图 2  搜索算法的树型组织结构

启发式搜索的目的是在树型结构中优化一个最佳路径。这就需要一个引导度量作为启发

式信息 ,每一步搜索都对应着一个度量代价 ,而对于每一条路径都有一个积累的度量代价和。

例如 n0 n( i )
1 n( i)

2 n( i)
3 ⋯ n( i )

k 代表从根结点 n0 出发沿着第 i条路径到达树结构的第 k 层一列结点 ,

λ( i)
j 代表第条路径上从第 j - 1 结点扩展到第 j 结点的度量代价 ,由此沿第 i条路径到达第 k

层的积累度量代数和为

dk ( n0 n
( i)
1 n

( i )
2 n

( i)
3 ⋯ n

( i)
k ) =∑

k

j = 1
λ

( i )
j ( 1)

所谓的最佳路径就是从开始点搜索到终止点的路径的积累度量代价和最佳 (最大或最

小 ) ,如果在搜索中能保证每一步搜索的度量代价λ
( i )
j 都是最佳的 (最大或最小 ) ,那么搜索出

的整条路径的积累度量代价和必然最佳 (最大或最小 ) ,则此路径必为最佳路径。因此启发式

搜索的核心就是选择恰当的引导度量 ,并在每一步的搜索中根据度量代价最佳在 8 个点中选

择一个作为扩展点 ,直到到达终止点。

虽然启发式搜索结合了上下文信息 ,并利用搜索的连续性来消除噪声。但是这种方法也

存在一些问题 ,第一 ,要求每一步搜索必须绝对正确和最优 ,一旦搜索错误无法修正 ,这使得搜

索很难在高噪声图像中进行。第二 ,需要提前对边缘位置进行估计 ,当遇到复杂图像时 ,估计

很难准确 ,这使得优化过程很复杂。第三为了提高搜索速度 ,往往根据估计的边缘位置信息进

行分块搜索 ,会出现断点和漏搜索的情况。这些缺点使得启发式搜索算法在噪声图像中出现

了断点和漏搜索的边缘 .为此 ,提出了一种大模板检测加边缘自增强的启发式搜索算法。

2  大模板检测加边缘自增强的启发式搜索算法

图 3 为大模板检测加边缘自增强的启发式搜索算法的框图 ,包括以下几个部分 :

1)大模板边缘检测。为后面的启发式搜索提供准确的引导度量信息。

启发式搜索能否成功很大程度取决于这部分提供的信息 ,好的引导度量应该充分考虑到

上下文信息 ,既要考虑全局信息 ,又要兼顾局部信息 ,且要适用于各种情况。本文提出了一种

新的大模板边缘检测算子 ,经实验证明该大模板算子可以提供准确的边缘幅度和相位信息并

且具有很强的抗噪声能力。因为边缘及其小临域的点在局部区域具有一致的相位 ,而真正边

缘点的边缘幅度最大 ,从这两点出发我们只选取像素点的幅度信息作为引导度量。也就是说

本文算法中边缘检测后的图像只包括幅度信息。
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图 3  本文算法流程框图

2)启发式搜索。目的是追迹可能的边缘 ,为以后的处理提供

边缘轨迹。要求一次搜索的轨迹精确的与完整边缘吻合是非常困

难的 ,也是不必要的 ,因为一条完整的边缘可分成不同的部分。我

们的方法是根据开始点每一次搜索仅需跟踪边缘的一个部分 ,不

同搜索轨迹的积累就能组合成完整的曲线如图 4 所示。这种累积

方法明显地放松了对一次搜索的要求 :不必考虑边缘结构和搜索

过程中的任何特殊或偶然的情况。因此能够在复杂的高噪声图像

中应用。我们注意到许多学者采用预先估计边缘的位置来引导搜

索 ,并且按照估计的边缘位置来分块搜索 ,正如我们前面所分析

的 ,这样带来的后果是无法处理复杂图像 ,容易形成断点和搜索盲

区。他们之所以采用这种方法是因为他们的搜索是一次性的 ,所

以必须要求每一步搜索正确 ,如果错误 ,则无法修正。我们认为 ,

每一步搜索正确是不可能的也是不必要的。与一般启发式搜索算

法不同的是 ,我们的算法仅仅使用边缘幅度信息作为引导度量 ,并

且根据边缘幅度的大小来确定搜索开始点和扩展点。通过对所有

开始点的遍历搜索达到边缘的自增强 ,最终根据累积的强度输出正确的边缘。

图 4  一条完整的边缘 a可由对它的各部分的多次搜索的积累获得

3)搜索轨迹自增强。一条搜索轨迹的自增强的目的是用自己本身被搜索过的次数来增强

自己。独立边缘曲线自动区分增强 ,并且它们之间没有干扰。该次被搜索过轨迹上的各像素

积累器值加 1。在一般的启发式搜索中 ,要进行分区搜索 ;而我们的方法没有邻域尺寸的限

制 ,更不需要分区 ,真正边缘可以被连续的搜索并得到增强 ,由于噪声的不连续性所以被搜索

的次数必然很少 ,其积累器增强的幅度也就必然很小。由于真正边缘点的幅度大于其两侧临

近点的幅度 ,而我们的搜索是向着幅度值最大的方向进行的所以真正边缘点被搜索过的次数

必然大于其两侧临近点 ,其积累器增强的幅度也就必然大于其两侧临近点积累器增强的幅度。

因此我们的算法即抑制了噪声又消除了虚假边缘的影响。

4)输出边缘图像。根据积累器的强度提取出边缘。

2 .1  边缘检测

边缘检测为后面的启发式搜索提供引导信息 ,我们在这里提出了一种新的简单的 5×5 的

大模板边缘检测算子 ,经实验证明我们提出的该算子具有很好的定位性能和很强抗噪声能力。

其结构如图 5 所示 ,大模板因其覆盖面积大所以可以起到平滑噪声同时增强弱边缘的目的。
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图 5  本文提出的 5×5 大模板边缘检测算子 ( 4个方向 )

( a )垂直方向上本文提出的算子 ; ( b )水平方向上本文提出的算子

( c )垂直偏左 45°本文提出的算子 ; ( d )垂直偏右 45°本文提出的算子

设图像的灰度函数为 f ( x , y) , x , y表示像素的坐标 , f1 ( x , y ) , f2 ( x , y ) , f3 ( x , y) , f4 ( x ,

y)分别表示由本文提出的大模板算子检测到的 f ( x , y )沿 x , y , 45°, 135°方向上的变化率 ,由

此可得到像素 ( x , y)的幅度为

m( x , y) = f1 ( x , y)2 + f2 ( x , y )2 + f3 ( x , y )2 + f4 ( x , y )2 ( 2)

边缘检测输入的是原始图像而输出的是包含像素幅度信息的边缘图像。

2 .2  边缘幅度信息引导的启发式搜索

启发式搜索的过程包括三步 :开始点的选择、扩展点的选择和终止点的确定。图 6 表示了

本文算法中轨迹搜索的流程图。在我们的方法中 ,一条长度为 Q的搜索轨迹 T 由轨迹坐标和

组成它的像素的图像坐标表达为

T = { ( x , y)0 , ( x , y )1 ,⋯ , ( x , y) Q - 1 } = { t0 , t1 ,⋯ , tQ - 1 } ( 3)

一个轨迹上的像素表示为 ti 或 ( x , y) i , 0≤ i≤Q - 1 ,下标 i表示该点在轨迹中的编号数 ,这样

t0 或者 ( x , y)0 表示搜索的起点 , ti 称为 ti - 1 的父节点 , ti - 1称为 ti 的子节点。

1)开始点的选择。在我们的算法中如果一个输入边缘点的幅度值即边缘检测器的输出幅

度超过给定阈值 mmi n ,则它被标记为开始点。选择开始点的过程非常简单 ,不需要任何先验信

息 ,体现了此算法的灵活性。

2)搜索扩展点的选择。在我们的方法中 ,搜索扩展点是在一个 3×3 邻域内选择的。选择
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是根据邻域像素的幅度信息并满足曲线方向连续性约束。设一条长度为 Q的搜索轨迹 T 如

式 (3 )所示 ,用 mi 也就是第 i 点的边缘幅度表示这条轨迹上从 t i - 1扩展到 ti 度量代价。具体

分析如下 :开始点和非开始点间的扩展点的选择有些区别。我们首先介绍开始点的扩展点的

选择。开始点 t0 在其八临域内寻找度量代价也就是边缘幅度 m最大的象素点作为扩展点是

搜索轨迹上的第二个点 ,用 t1 表达。在确定了开始点 t0 和第一个扩展像素 t1 以后 ,也就获得

了从 t0 到 t1 的最初搜索方向。从此接下来的像素 (称为非开始点 )被选为扩展像素按照曲线

方向连续性规则 ,以此保持搜索轨迹像曲线一样连续。

图 6  搜索轨迹的流程框图

实际上 ,局部的边缘曲线变化是平滑的很少有从水平到垂直或从水平到倾斜等的频繁变

化。给定开始点和开始方向以后 , Eichel 和 Delp
[ 2 ]
限制了边缘上像素的可能的转变 ,对于搜

索轨迹上的任意三个连续点 ,由前两个点定义的方向和由后两个点定义的方向之间的夹角小

于或等于π/ 4 ,因此下一个像素只有三种可能的扩展方向。我们同样采用这个思想。即非开

始点的扩展点只是从三个与以前搜索方向夹角不超过π/ 4 方向的邻域中选择的。图 7 显示这

个方法的一个例子。这样搜索轨迹将保持方向连续。这样非开始点的扩展点是从三个候选者

中选择度量代价也就是边缘幅度 m最大的象素点作为扩展点的。当像素 ti 是被确定为搜索

轨迹的第 ( i + 1)个像素后 ,搜索轨迹现在被扩展为

T = { ( x , y)0 ,⋯ , ( x , y ) i , ( x , y ) i + 1 } = { t0 ,⋯ , ti , ti + 1 } ( 4)

扩展过程不断重复直到下一个像素点是停止点。

但应该说明的一点是 ,我们根据曲线的平滑变化限制了扩展点的方向 ,这的确节省了搜索

时间 ,但并不代表我们的方法不适用于方向变化剧烈的情况。对于方向变化剧烈的边缘 ,一次

搜索可能无法完整搜索 ,但是通过遍历开始点的反复搜索 ,可将此方向变化剧烈的边缘分段搜

索再组合起来。

反复的搜索和累积机制使算法对扩展点选择的偶然错误不敏感。因此获取搜索路径的计
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算相对一般启发式搜索算法要简单的多。

图 7  方向连续性规则的一个例子 (自底向上搜索只能以实箭头方向进行 )

3)终止点的选择。终止点的选择与扩展点的选择一样。如果决定搜索轨迹上的一点为终

止点 ,那么搜索就到此为止。否则将选择下一个扩展点。为了描述这个方法 ,我们考虑一个不

完全的搜索轨迹 ,即

T = {( x , y )0 ,⋯ , ( x , y) i } = { t0 ,⋯ , ti } , 0≤ i≤Q - 1 ( 5)

下一个选择的扩展点将是 ti + 1 。设 ti 的所有可能的扩展邻域集合为 H i。如上所述 ,如果

ti 是一个开始点 , H i 包含八个可能的扩展方向 ;如果 ti 是一个非开始点 , H i 包含三个可能的

扩展方向。从可扩展临域中选择一个具有最大度量代价值的点 ,以此决定扩展点。事实上在

做这一步操作前 ,必须决定 ti 是否是一个终止点。

若对所有的 k , k∈ H i ,满足

m′k < Mm in ( 6)

其中 Mmi n是停止阈值 ,然后搜索在像素点 ti 或 ( x , y) i 停止 ,像素点 ti + 1不加到搜索轨迹中。

2 .3  搜索轨迹自增强的积累

其实边缘提取的困难绝大部分来自于噪声的影响。比较好的去除噪声的方法是把边缘的

上下文信息恰当地融合到边缘提取的过程中。我们的方法中边缘的增强正比于该点被搜索过

的次数 ,只有真正的边缘点才会被多次的搜索到从而得到更加有效的增强。假设有一条搜索

轨迹为

T = { ( x , y)0 , ( x , y )1 ,⋯ , ( x , y) Q - 1 } = { t0 , t1 ,⋯ , tQ - 1 } ( 7)

它的增强可以用如下的公式表达。对于轨迹上的每点 ,例如 tk∈ T , k∈{0 , 1 ,⋯ , Q - 1}它的

积累增量定义为

AX , Y = 1 ( 8)

像素的积累器用图像坐标表示 ,因为不同的边缘可能共用同一个积累器。这样在 ( x , y)

点的积累器可以记为 A( x , y) ,它基于图像坐标进行修改 ,即

Ane w( x , y) = Aold ( x , y ) + AX , Y = Aold ( x , y) + 1 ( 9)

在原始图像上的每一点均须进行上述计算的积累。最初积累器被设为零。式 ( 9)进行了从轨

迹坐标到图像坐标的转化。可见我们的方法中积累器的累积比文献 [3 ]要简单得多。

2 .4  边缘点的确定

当启发式搜索和轨迹自增强通过对开始点的遍历搜索结束时 ,长的连续边缘上的点将获

得强的积累 ,而噪声产生的短边缘上的点将只有很弱的积累。这样就实现了增强边缘和抑制

722模型与算法



噪声的目的。从上述讨论中我们知道象素点的积累值反映了边缘信息。所以如果该点的积累

器 A( x , y)满足

A( x , y )≥ Am in (10)

此点就被标记为真实边缘点 ,否则被标记为非边缘点 ,其中 Ami n > 0 是判断门限。最后根

据标记的点提取边缘。

2 .5  完整的算法流程

1)对原始图像用 5×5 大模板进行边缘检测 ;

2)指定开始点 ,依据为其边缘幅值大于阈值 mmin ;

3)根据处理点 ti 是否为开始点来判断其搜索方向。如果是开始点则在临域内搜索 ,如果

是非开始点则在 3 个可能的方向上搜索 ;

4)选择具有最大梯度幅度值的点作为扩展候选点 ;

5)通过检查该梯度值是否大于终止阈值 Mmi n来确定相邻点是否为终止点 ,如果是终止点

转至第 6 步 ,否则此点作为扩展点并作为处理轨迹 T 的下一个点 ,然后转至第 3 步 ;

6)该次轨迹上的每一个象素点的积累器值 + 1;

7)确定遍历搜索是否结束 ,如果不是转至第 3 步 ,否则 ,转至第 8 步 ;

8)通过比较积累器值 A( x , y)和阈值 Amin的大小来确定是否为边缘点 ;

9)输出边缘图像。

3  实验结果及分析

在我们的所有实验中 ,经大模板边缘检测后的边缘幅度值均归一化在 0 到 255 之间 ,并且

有终止点阈值 Mmi n = mmi n + 5 ,积累器阈值 Am in = 10。

在本文的实验中开始点阈值 mm in = 65 ,相应的有终止点阈值 Mmin = 70 ,经过我们大量实验

得出 :不同图像之间在进行边缘检测时只是开始点阈值 mmin 这个参数不同 ,其他参数完全一

致 ,并且开始点阈值 mmin正比于图像噪声的大小。

3 .1  与一般启发式搜索算法的对比实验

图 8 是一幅加入了标准差σ= 50 的高斯强噪声后的图像 ,图 9 是本文的方法提取的边缘

图像 ,图 10 是是使用了文献 [ 1 ]中的启发式搜索算法提取的边缘图像 ;图 11 加入了标准差

σ= 50的高斯强噪声后的“Lena”图像 ,图 12 和图 13 分别是用本文的方法和一般的启发式搜索

算法提取的边缘图像。

图 8  噪声图像 图 9  本文算法 图 10  一般启发式算法
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图 11  Lena噪声图像 图 12  本文算法 图 13  一般启发式算法

从实验结果我们可以看出 ,一般的启发式搜索算法确实造成了边缘上出现许多断点及漏

搜索的情况 ,并且造成了边缘粗化 ,说明这种算法对噪声敏感。而本文的算法可以提取出真实

的边缘 ,并且不需要作滞后处理 ,对噪声具有很强的鲁棒性。

4  结  论

本文设计了一种新的大模板边缘检测算子 ,该边缘检测算子可以起到平滑噪声同时增强

弱边缘的目的。同时本文提出了一种大模板检测加边缘自增强的启发式搜索算法。该算法通

过遍历搜索来获得各种可能的独立边缘轨迹 ,同时对所得的每条边缘轨迹进行自增强 ,最后根

据积累的强度提取出边缘。

与一般的启发式搜索算法相比 ,我们做了如下的改进 :

1)采用了本文设计的性能更加优良的边缘检测算子进行边缘检测 ,为后面的搜索提供了

更加准确的引导度量信息。

2)开始点的选择更加容易 ,不需要任何的先验知识。

3)引导度量简单 ,只是该象素点的梯度幅度值 ,无需方向、曲率等信息。

4)引入累积机制 ,所有的搜索轨迹依据图像坐标进行积累 ,一次搜索的结果对最终的结果

影响不大。

最后能够被提取出的边缘 ,意味着有许多次搜索反复在这条边缘上进行 ,一次偶然的搜索

不能产生足够的积累强度。本文的算法在对原始图像作边缘检测时使用了我们自己设计的边

缘检测算子 ,该边缘检测算子可以起到平滑噪声同时增强弱边缘的作用 ,也就是说本文的算法

在获取最初边缘引导信息的时候就已经滤除了部分噪声并且增强了弱边缘 ,这是本文的算法

可以从强噪声图像中提取出边缘的重要原因。另外本文的算法并不依赖于每次搜索的每个局

部都完全正确 ,它只要求大部分搜索是正确的。通过遍历所有开始点的轨迹搜索 ,真正的边缘

将得到显著的积累 ,而噪声则积累不明显。通过积累可以增强边缘同时抑制噪声。综上所述

本文提出的算法可以在强噪声图像中提取出真正的边缘 ,并且整个算法实现简单自动收敛。
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A New Heuristic Search Method for Extracting Edge
in Noise Image

Dong Yinwen

( North western Pol y technica l Universit y , X i’an 710072 , China)

Abstract : H euristic search algorithm is often used to ext ract edge , but because the

method need that every search step must be ab solut ely correct and optimal, and be estimat ed

for the location of edge in advance, which makes it difficult search edge in noise image . In

this paper , a new operator called Large Template Edge Detect Operator is designed and a

heuristic search algorithm based on the operator and edge self-reinforces is presen ted . I t ob-

tains more accurate lead information by large template, then self-reinforces and accumulates

the search t rajectories respectively , at last ex t racts the edges relying on the result of the ac-

cumula tion of self-reinforcement . Lots of experiments show that the method can extract ed-

ges effectively and suppress the noise at the same time .

Keywords: Edge ext raction , Edge detection operator , H euristic search , Accumulation
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卡尔曼滤波在轨迹规划高度修正中的应用

冯  玉  吴成富  马松辉
(西北工业大学 ,西安  71007 )

摘  要 : 综合地形跟随/ 地形回避 ( T F/ T A)是新一代低空突防技术 ,其中的轨迹规

划技术是飞行器低空突防飞行控制律设计的重要依据。针对飞行器实时飞行过程中

存在各种误差因素的情况 ,设计卡尔曼滤波器对飞行器高度值进行实时的修正 ,可以

获得比较精确的离地高度信息提供给飞行器 ,从而增加飞行器的安全系数。仿真显

示所设计的卡尔曼滤波器可行 ,大大减小了组合导航系统误差模型的作用效果。

关键词 : 轨迹规划  卡尔曼滤波  误差因素  安全系数

1  引  言

综合地形跟随/ 地形回避 ( T F/ TA)是新一代低空突防技术 ,能使飞行器利用地球曲率和

地形起伏造成的低空雷达盲区以及地杂波对雷达的干扰作用作为掩护 ,快速地突入敌区进行

突然袭击。轨迹规划技术是要利用地形和敌情等信息 ,规划出生存概率最大的飞行器突防轨

迹。在防空技术日益完善的现代战争中 ,轨迹规划是提高飞行器的作战效能 ,实施远程精确打

击的有效手段。轨迹规划技术是飞行器低空突防飞行控制律设计的基本依据 ,轨迹规划的好

坏直接关系到飞行器飞行安全系数的大小和控制律设计的难易。因此轨迹规划技术是低空突

防技术的关键技术之一。

在飞行器实时飞行过程中 ,不可避免地存在着各种误差因素。例如组合导航系统微弱的

功率信号和系统本身的误差 ,使得测定的飞行器海拔高度存在测量误差 ,雷达高度表为了提高

飞行器隐蔽性而较弱的工作功率会给飞行器高度控制系统提供隐含误差的高度信号值 ,另外

数字地图在制作过程中也会引入误差。各种误差因素的存在势必会影响规划轨迹的性能 ,增

加飞行器风险系数 ,给飞行器飞行带来较大的导航偏差。为此 ,在飞行器实时飞行过程中如果

能够实时地修正飞行器高度值 ,则能够增加飞行器的安全系数 ,这无疑有着很强的实用价值。

本文即针对这种情况 ,考虑各种误差因素 ,设计卡尔曼滤波器以获得比较精确的离地高度

信息提供给飞行器。

2  问题的描述

如图 1 .1 所示 , h为飞行器离地真实高度 , hm sl为飞行器导航系统指示的海拔高度 , hrad 为

飞行器雷达高度表指示的离地高度 , hdma为数字地图指示的地形海拔高度 , hpr ed为估计离地高

度 hpr ed = hm st - hdma。

由此看出 , hrad包含雷达高度误差 , hpr ed同时包含了数字地图误差和导航系统误差。
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图  1

假设可以得到各种误差的统计特性 ,则通过一个卡尔曼滤波器可以得到状态量的最优估

计 ,可由图 2 表示出这种关系。

图  2

3  状态与观测模型的建立

我们取卡尔曼滤波器的两个状态为 h和 her r。

令 x1 = h ( 1)

x2 = he rr = hp red - h ( 2)

其中 , h为飞行器离地真实高度 , he rr为估计离地高度与真实高度的偏差。因为规划的轨

迹离地高度变动波动较小 ,这里可以令

�x1 =ω1  ω1 为零均值白噪声序列 ( 3)

又因为

hp r ed = hm sl - hd ma ( 4)

hm sl = ht m sl -ωm ( 5)

232 系统工程前沿论丛



hdma = htdma -ωn ( 6)

式中 , htm sl , ht dma分别为飞行器的真实飞行海拔高度和地形的真实海拔高度 ;ωm ,ωn 分别为导航

系统的垂直定位误差和数字地图误差 ,所以

hp red = hm sl - hdma = ht m sl - htd ma - ωm +ωn = h - ωm +ωn ( 7)

x2 = hp red - h =ωn -ωm ( 8)

可见 x2 为导航和数字地图误差的总效应。

由于导航系统的垂直方向定位误差经 IMU/ GPS组合修正后 ,基本呈白噪声特性 ,而数字

地图误差可以看做一个马尔可夫过程 ,这两种误差互不相关 ,因此状态 x2 的模型可以建为

�x2 = -βx2 +ω2 ( 9)

式中 ,β为时间常数 ;ω2 为零均值白噪声。它们取决于飞行器飞行高度、地形特征和导航系统

精度等因素。

系统的观测值为预测离地高度 hp red和雷达高度表测量的离地高度值 hr ad ,所以观测方程为

z1 = hm sl - hm da = x1 + x2 + v1 (10)

z2 = hrad = x1 + v2 (11)

其中 ,观测噪声 v1 , v2 均为零均值预期白噪声。对式 (10)和式 (11)离散化后可得

x1

x2 k + 1

=
1 0

0 e
- βΔt

x1

x2 k

+
ω1

ω2 k

(12)

z1

z2 k

=
1 1

1 0

x1

x2 k

+
v1

v2 k

(13)

令

Xk =
x1

x2 k

,  Wk =
ω1

ω2 k

,  Zk =
z1

z2 k

,

Φ=
1 0

0 e - βΔt
,  H =

1 1

1 0
,  V k =

v1

v2 k

则系统的状态方程和观测方程为

Xk + 1 =ΦXk + W k (14)

Zk = H Xk + V k (15)

由式 (14)和式 (15)可以证明该系统是完全可观测的。假定控制噪声方差阵和观测噪声方

差阵是正定的 ,那么就可以断定该系统是稳定的 ,也是卡尔曼滤波稳定的。

4  卡尔曼滤波方程

K( k) = P( k | k - 1) HT ( k) [ H( k) P( k | k - 1 ) HT ( k) + Rk ] - 1

X̂( k | k) = X̂( k | k - 1) + K( k) [ Z( k) - H ( k) X̂( k | k - 1) ]

P( k | k) = [ I - K( k) H( k) ] P( k | k - 1)

P( k + 1 | k) =Φ( k + 1 , k) P( k | k)Φ
T

( k + 1 , k) + Qk
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X̂( k + 1 | k) =Φ( k + 1) X̂( k | k)

其中 , Qk = E( Wk , WT
k ) , Rk = E( V k VT

k )

P( k | k) = E[ ( X( k) - X̂( k| k) ) ( X( k) - X̂( k | k) )
T

]

状态转移矩阵Φ和观测矩阵 H 都是常数阵 ,系统噪声和观测噪声互不相关 ,在给定初值

X̂0 , P(0 )之后 ,利用上述方程可递推估计出系统状态。上述关系可由图 3 表示。

图  3

观测值检验

Ẑ( k) = HX̂ ( k | k - 1) (16)

观测残差为

Γ( k) =
ρ1 ( k)

ρ2 ( k)
= Z( k) - Ẑ( k) (17)

测量残差期望方差为

A( k) =
σ1 ( k)

σ2 ( k)
= HPk H

T
+ Rk (18)

Pk = E[ X( k) X̂( k| k - 1 ) ( X( k) - X̂( k | k - 1 ) )
T

] (19)

观测值残差ρ1 由导航系统和数字地图给定 ,当 GPS信号受到地形遮蔽时 ,容易受到干扰

而变得信息可靠性很差 ,因此我们需要严格限制导航系统的观测值残差ρ1 的置信阀值。这个

置信阀值可以取为 2σ1 ,即当ρ1 > 2σ1 时 ,认为该测量值不可用。而雷达高度表距离地面很近 ,

受到的干扰相对比较微弱一些 ,我们选取它的观测值残差ρ2 的置信阀值为 4σ2。当然 ,这个阀

值的选取可以根据实际的修正系统来设定。

5  规划轨迹的修正

利用卡尔曼滤波器对规划轨迹中飞行器离地高度进行实时修正的示意图如图 4 所示。

设飞行器目前处于第 k个采样点 ,导引系统一次需要 n个采样长度的规划参考轨迹信息 ,

在第 k个采样点利用卡尔曼滤波器得到规划轨迹的修正值及飞行器离地高度的滤波值 X̂ ( k |

k)。第 k点之后的 i ( i = 1 , 2 , 3 ,⋯ , n)点的规划参考轨迹估计修正量及飞行器估计离地高度

可以用下式计算出

X̂( k + i | k) =Φ( k + i, k) X̂( k | k) =Φ
i
X̂ ( k | k) =

1 0

0 e - iβΔt

ĥ( k | k)

her r ( k̂ | k)
(20)
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图  4

即可得到

x̂1 ( k + i | k) = ĥ( k + i | k) = ĥ( k | k) (21)

x̂2 ( k + i | k) = ĥerr ( k + i | k) = e
- iβΔt

ĥ err ( k | k) (22)

可以看到当 n→∞时 , ĥerr ( k + n | k) = 0。

当飞行器运动到第 k + 1 点之后 ,由于有了新的观测值 ,对于在 k点预测的采样点 , k + 1 ,

k + 2 ,⋯ , k + n上的规划参考轨迹修正量和预测离地高度需要更新运算 ,新的最优预测状态值

为

X̂( k + i| k + 1 ) =Φ( k + 1 , k + 1 ) X̂( k + 1 | k + 1) (23)

比较式 (20)和式 (23) ,得到每个点的预测状态改变量为

δ̂X ( k + i | k + 1) =Φ( k + i, k + 1 ) X̂( k + 1 | k - 1) - Φ( k + i, k) X̂( k | k) =

Φ( k + i, k + 1 ) K( k + 1) [ Z( k + 1 ) - H( k + 1 ) X̂( k + 1 | k) ]

i = 2 , 3 , 4 ,⋯ , n+ 1      (24)

利用式 (24)可得到规划参考轨迹采样点上的高度修正值增量δ̂he rr ( k + i | k + i) ,同时可以依次

校正规划轨迹 ,且当 k > n之后 ,每个点上的轨迹改变量不大 ,这样可以依次递推避免轨迹发生

较大的调整。当 k < n时 ,轨迹的调整幅度比较大 ,可以看作是轨迹调整过程的初始化。

同时 ,我们也可以通过 ĥ来监控飞行器的离地高度。

6  仿真结果分析和结论

我们选择飞行器离地理想高度为 150 ,地形方差为 8 , G PS导航误差方差为 7 .5 ,雷达高度

误差方差为 8 .5 ,选择系统噪声方差阵 Q =
1 0

0 1
,观测噪声阵 R =

5 0

0 8
,起始序列选取为

X0 =
0

150
,为了快速地达到滤波效果 ,我们选择 P( 0 ) =

500 500

500 500
,一步长度Δt = 1。选取

β= 30 , 5 , 2 进行仿真 ,仿真结果分别如图 5 ,图 6 ,图 7。
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图  5

图  6

图  7

随着β选取值的不同 ,得到的滤波效果不一样 ,β选取的愈大 ,滤波速度愈快。当β= 30

时 ,需要 24 步即可达到良好的滤波效果 ,当β= 5 时 ,需要 148 步达到滤波效果 ,当β= 2 时 ,需

要 370 步方能达到滤波效果。同时也可以看到不同的β值对应的滤波精度也是不同的 ,当为

30 时 ,误差数量级为 10
- 13

,为 5 时 ,误差数量级为 10
- 2

,当为 2 时 ,误差数量级为 10
- 1
。但是

β的选取应该能够充分地反映出当前飞行地形段的地形特征 ,如果在一个地形特征比较小的

地段选取的β过大 ,可能因为消除的误差过于强烈而导致失真。因此需要根据实时性的要求
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和地形特征 ,选取一定的β值。仿真显示 ,这个卡尔曼滤波器是可行的 ,大大减小了组合导航

系统的误差模型的作用效果。
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Application of Kalman Filter to Modify the Altitude in
Trajectory Programming

Feng Yu  Wu Chengfu  Ma Songhui

( North western Pol y technica l Universit y , X i’an, 710072)

Abstract: The int egration of terrain following/ te rrain avoidance is a new technique of

low altitude penet ra tion . And the trajectory programming technology is the impor tan t base

of the design of cont rol laws . In the cour se of flight exists various error factors , so a Kal-

man filter is designed to modify the altitude of aircraft in real-time, th us compara tively accu-

rate altitude informa tion can be provided so as to increase the safety coefficien t of aircrafts .

T he experiments indica ted that the Kalman filter is feasible . It greatly reduces the effects of

combined navigation system error models .

Keywords: t rajectory programing ; Kalman filter ; error factors ; safety coefficien t
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当今技术标准发展特点分析

张鹏飞
(西北工业大学 ,西安  710072 )

摘  要 :分析标准化的历史发展及新技术革命对其带来的挑战。根据现代技术标准

的六项特点和国外发达国家的标准化发展战略 , 提出加强我国标准化建设的若干

策略。

关键词 : 标准化  现代技术  发展战略  应对策略

科学技术是生产力发展的重要动力 ,是人类社会进步的重要标志。综观人类文明的发展

史 ,科学技术的每一次重大突破 ,都会引起生产力的深刻变革和人类社会的巨大进步。标准化

作为一门管理技术 ,它随科学技术的进步而发展 ,同时在科学技术转化为生产力过程中起到了

特别重要的作用。在当今高科技飞速发展的时代 ,产生于大工业时代的近代标准化 ,并没有像

阿尔温·托弗勒所著的《第三次浪潮》一书中所说的那样 ,标准化是第三次浪潮摧毁的对象 ,相

反 ,随着经济全球化和科技发展 ,标准化不仅受到工商界的重视 ,而且已经或正在引起世界各

国政府的高度重视 ,呈现出勃勃发展生机。

1  标准化的发展与面临的挑战

标准化被当作一项管理技术 ,在一个企业、一个国家和世界范围内建立相应的机构 ,只有

百余年的历史 ,但是 ,人类社会的标准化实践可以追溯到久远的年代 ,同人类的文明是一样灿

烂和古老。标准化的发展历程 ,大体经历了以下几个阶段。

1 .1  远古时代朴素的标准化

处于远古时代的人类 ,由于同大自然搏斗和群居的需要人们的吼叫声逐渐发展成为清晰

易懂的声音和能够互相理解、互相认同的语言 ,进而又创造了记录各种信息的符号、记号、象形

文字 ,在长期实践过程中通过相互交流、融合 ,不断摸索和改进 ,人们所使用的工具、器物 ,其规

格、形制、使用方法也逐渐趋于一致。这种不断走向统一化的语言、文字、工具、器物等 ,便是人

类最初的、朴素的标准化成就 ,其过程相当艰难而缓慢。

1 .2  农业社会的古代标准化

社会出现了分工 ,逐渐形成畜牧业、农业和手工业。分工的结果是生产的专门化和产品交

换。社会、经济、文化 ,政治生活越来越复杂。为了协调各种活动 ,有秩序地管理社会 ,人类开

始学会自觉地通过制定标准并加以实施而达到改造自然改造社会的目的。

最光辉示例当属秦始皇统一六国后的标准化。秦始皇统一六国后面临的是“田畴异亩 ,车

涂异轨 ,律令异法 ,语言异声 ,文字异形”。度量衡制度、货币制度五花八门 ,既妨碍商品交换和

生产力的发展 ,也威胁着国家的统一。因此秦始皇以法令的方式 ,从计量器具、文字、货币、道

路、兵器等方面进行了全国统一。农业社会 ,我国标准化的成就有大量的文字材料和实物可
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考 ,如《考工记》,《齐民要术》,《营造法式》,《武经总要》等 ,值得一书的是毕升发明的活字印刷

术 ,他把一个个刻出来的汉字排在一起成为组块 (类似于现代所说的标准件 ) ,通过这些组件的

组合与分解 (印刷完后拆开字模 ) ,来完成印刷过程 ,这一发明孕育了现代标准化方法和原理的

萌芽 ,成为标准化发展史上的重要里程碑。

1 .3  工业革命后的标准化

18 世纪中叶 ,蒸汽机的发明标志着工业革命的开始。在工业革命后 ,标准化已经成为组

织现代化工业生产的必不可少的重要手段。莫德斯莱发明了机床溜板式刀架 ,使螺纹的加工

发生了革命性变化 :由手工制造 ,螺栓螺母一对一的配合到机器制造 ,螺纹具有互换性。18 世

纪末 ,惠特尼 (美 )用标准的枪管、枪托、扳机等标准化的零部件 ,组成第一批 10 000 支标准化

步枪 ,使用效果良好。从此 ,人类自觉利用互换性原理。1906 年英国公差标准 BS27 颁布 ,开

始了批量生产的时代。1911 年 ,泰勒《科学管理原理》出版 ,他把“使所有工具和工作条件实现

标准和完美化”列为重要的科学管理原理 ,使得标准化成为科学管理的重要基础。他强调“计

划、执行、检查”分开 ,这样就突出了制定标准的作用 ,“标准”成为计划、执行、检查过程中的媒

介和依据。1914 年到 1920 年间 , (美 )福特汽车厂设计了一种“ T 型汽车”使零件简化、规格

化、标准化 ,把组装 T 型汽车分解成 7 882 个工序 ,再科学地装配起来。这种生产方式取得了

极大的成功 ,当时福特汽车在世界市场占据了垄断地位 ,相当程度上得益于标准化。1901 年

英国工程标准委员会成立 , 1906 年国家标准化协会国际联合会成立 ,使得不同行业、不同地区

的标准得以协调。

人们为了解决工业化过程中出现的问题 ,统一化、简化、通用化、系列化、组合化等标准化

形式 ,并成功地应用到生产中 ,取得了巨大的成绩 ,树立了标准化的威信和在工业社会中的地

位。

1 .4  新技术革命对标准化提出了挑战

20 世纪 80 年代以后 ,由于国际贸易的发展和新技术革命 ,一系列高新技术产业的出现 ,

以及为适应市场需求而采取的全新的产品开发方式和生产组织形式 ,尤其是虚拟技术、网络技

术、数字技术的迅速普及和广泛应用 ,将向传统的标准化提出新的挑战。

如建设“数字地球”,实现有关农业、资源、环境、灾害、人口、气候、水文、教育、交通、军事等

不同类别的海量数据和信息共享 ,实现数据信息的重新组合 ,要制定软件规范、数据格式等互

操作性标准 ,开发者要按照这些标准开发相应软件 ,实现不同系统之间数据的动态调用和共

享 ,没有高度的标准化作基础 ,必将是一片混乱。“数字技术分水岭”把国家分为享有信息通信

技术的“富国”和不享有信息通信技术的“穷国”,据联合国拉丁美洲委员会估计跨越无线电分

水岭用了 70 年 ,跨越电视分水岭用了 40 年 , ISO , IEC, IT U 希望通过国际标准把跨越当今“数

字技术分水岭”的时间大大缩短 ,因此 ,第 34 届世界标准日提出了“为全球信息社会制定全球

标准”的主题。

我们以往的标准化也就是漫长的工业时代的标准化 ,是在技术发展较为缓慢的情况下开

展的。一项新技术转为工业应用 ,会延续较长时间 ,对它的标准化通常是在产品已经完成了开

发设计并正式投入批量生产时才出台标准 ,用以组织生产和对最终产品进行质量把关。但这

种模式 ,对于高新技术产品 ,则难以充分发挥作用 ,甚至会起相反的作用。许多高新技术在其

产业化过程中 ,都要求标准化适当超前 ,对产业的发展起导向作用 ,如果在产品开发阶段 ,不能

对诸如接口问题、通用互换问题、兼容性问题、升级换代问题以及其他必须统一的问题进行标
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准化 ,可能会出现大的混乱 ,届时解决这种混乱将要付出较大代价。

工业时代标准化通常是无须把握标准化需求的 ,即使有也较为简单 ,哪里的实践经验已经

成熟 ,便在哪里制定一个标准 ,用以指导今后的实践。而高新技术标准化 ,必须正确把握知识

和高新技术领域的需求 ,并不失时机地做出反应 ,有的要超前反应。这是 21 世纪的技术创新 ,

向 21 世纪标准化挑战的重要方面。

2  现代技术标准特点

随着当今世界科技经济的快速发展 ,现代技术标准具有如下特点。

2 .1  国际标准的地位和作用增强

国际标准是为了消除国际贸易壁垒 ,保证产品质量 ,在世界范围内协调技术发展 ,减少资

源浪费 ,保护人类生存环境的背景下发展的 ,是被各国普遍承认和广泛接受的标准 ,世界各经

济发达国家都把国际标准战略作为其国家标准化工作的重中之重 ,力图将本国的利益和要求

通过国际标准的形式表现出来。尤其是技术贸易壁垒协定 ( W TO/ TBT )规则之一规定 :成员

国在制定本国技术法规、标准和合格评定程序时 ,要尽可能地采用国际标准。这种要求更加强

调了国际标准的重要地位。目前 ,许多国家直接或部分采用国际标准或别国标准的比例相当

可观 :英国 11 000 多项国家标准中占 68 % ,日本 7 800 多项国家标准中占 90% , 德国 22 000

多项国家标准占 80% ,荷兰 4 600 多项国家标准中占 90% ,俄罗斯 22 000 多项国家标准中占

60 %。日本曾经做过统计 ,日本制定的有关出口产品的标准 ,由于和国际标准不一致 ,一项标

准损失高达 300 亿日元 (合人民币 21 亿元 )。同样 ,日本经过努力将自己国家的铁矿石标准变

成国际标准 ,为国家赚了数百亿日元。

2 .2  技术标准的贸易壁垒作用

在关税壁垒逐步减少的情况下 ,只要是出于保护国家安全和消费者利益的目的制定的技

术壁垒 , W TO是承认其合理性的 ,因而 , 技术标准成为贸易壁垒的一个重要形式 ,一些国家

经常利用标准来制约他国产品的进口。如我国一直是花生的主要出口国 ,但近年来 ,花生进口

国对花生的质量要求越来越高 , 1998 年欧盟公布了食品中黄曲霉素的最新限量 ;澳大利亚规

定进口花生的镉含量不超过 0 .05ppm ,而世界卫生组织推荐的指标是 0 .1ppm;韩国进口花生

要求检验 40 多种农药残留。又如美、日贸易争端中 ,美国要求日本开放大米市场 ,日本败诉

后 ,名义上开放了大米市场 ,但却提出了凡进口到日本的大米 ,要有 100 多项检测指标 ,合格的

才能进入日本市场。最近日本又将指标数提高到 123 项 ,都是农药残留的限制 ,有很多农药我

国根本没有 ,也没有使用过 ,但日方坚持 ,我国的大米要出口到日本 ,必须满足这苛刻的要求。

世界各国之间 ,以标准作为贸易壁垒的例子屡见不鲜。

2 .3  技术标准与专利紧密结合

在传统产业中 ,技术标准主要是为了保证产品的通用性和互换性 ,以及用来衡量产品质

量。现在 ,技术标准逐渐成为专利追求的最高形式。如国际上 6 家 DVD 核心生产技术企业

(日立、松下、三菱、时代华纳、东芝和 JVC )组成的“6 C”DVD生产技术联盟向全球 DVD生产

厂家提出要求 :“DVD生产厂家应将 DVD视频播放机 , DVD - ROM 播放器净售价的 4 %或每

台 4 美元以及 DVD 解码器净售价的 4%或每台 4 美元 , DVD光盘的专利费为每碟 7 .5 美分”

缴给他们作为专利许可费用。这就是创新企业通过拥有事实标准而获取创新收益的一个典型

例子。现在流行一种理念 ,三流企业卖苦力 ,二流企业卖产品 ,一流企业卖专利 ,超一流企业卖
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标准。国际上有实力的大公司 ,不但是国际标准的制定者 ,而且他们总是把实现这种标准的最

佳路径注册为专利 ,使得大家在用这个标准的同时 ,就不得不用他的专利。美国高通公司在

CDMA 移动通讯领域拥有国际标准 ,其后拥有 1400 多项专利 ,专利收益使高通公司 CDMA

的市场份额如日中天。韩国的数字电视采用美国的 ATSC 标准 ,按该标准替工的方案设计电

视接收机集成电路芯片 ,即使设计和生产的工作由自己完成 ,每一套也要向美国交纳 30～40

美元的专利技术服务费 ,因为标准中的技术方案是专利技术。如果中国也全套采用美国的数

字电视技术标准 ,按中国市场 3 亿台数字电视计算 ,我们要交纳 1 000 亿人民币的技术转让

费。如果说 ,一个单项的专利技术只影响一个企业的利益 ,那么 ,当这项专利上升为国际标准

的时候 ,它就能影响一个行业。

2 .4  技术标准的形式越来越多 ,涉及面越来越广

在德国 ,目前应用的工业技术标准多达 1 .58 万种 ,且大多等同于国际标准。在日本 ,对大

米的农药残留检测项目由 56 项 ( 1994 年 ) , 64 项 (1995 年 ) , 81 项 ( 1996 年 ) , 91 项 ( 1997 年 ) ,

104 项 ( 1998 年 ) ,到现在 123 项。从产品角度看 ,技术标准不仅涉及初级产品 ,而且涉及所有

的中间产品和制成品。不仅对产品的最终形式有技术要求 ,且对产品的整个加工过程提出了

技术要求。如美国对进口的水产品、果汁、蔬菜等实施 H ACCP 计划 ,从种植、收获、包装、运

输、储存全过程实施危害点控制 ,同时对水质、肥料、操作人员个人卫生 ,生产全过程使用的工

具卫生等进行全方位控制 ,以保证食品卫生安全。

另外 ,随着新技术、新工艺、新产品层出不穷 ,标准制定与修订时间长 ,对市场反映迟钝等

问题 ,为使长时间不能协调一致的国际标准草案尽快出台 , ISO/ IEC 标准化组织建立了“技术

规范 ( TS )”标准出版物模式 ;为加强与其他技术组织标准化工作的联系 ,建立了“可公开提供

的规范 ( PAS)”标准出版物模式 ;为了使国际标准与企业市场紧密结合 ,建立了“工业技术协议

( ITA)、国际专题组协议 ( IWA)”标准出版物模式等。

2 .5  技术标准更新速度加快

伴随着科技飞速发展的是技术标准制定周期越来越短。世界上各大标准制定组织都加快

了标准的制定速度。根据 IEC 统计 , 少于三年的目标项目 1999 年为 79% , 2001 年则达到了

87 %左右 ,以前标准制定周期在 5 年以上 ,现在则要求项目必须按照设定的目标完成。又如为

把标准及时推向市场 , ITU 标准的制定时间在过去十年里减少了 80% ,批准时间由 1988 年以

前的 4 年下降到现在的 2～9 个月 ,出版时间相应地由 2～4 年下降到 3～9 个月 ,且往往是技

术标准先行于产品问世 ,在互联网应用之前就先有了 I P协议 ,在高清晰度彩电和第三代移动

通讯尚未商业化前 ,有关标准之战就已经愈演愈烈。

2 .6  高新技术领域的技术标准日益重要

按联合国有关组织的分类 ,高新技术主要包括 :信息科学技术、生物科学技术、新能源与可

再生能源科学技术、新材料科学技术、先进制造技术、空间科学技术、有益于环境的高新技术和

管理科学技术。一个国家的高新技术要统领全球市场 ,高新技术标准化是高新技术实施产业

化的重要环节 ,发达国家在高新技术标准化领域投入相当的经费和人力去参与研究与制定 ,高

新技术标准化领域的实质工作几乎都由发达国家承担 ,如美国标准科学技术研究院 ,每年从政

府拿到的研究经费达 7 亿美金 , ISO/ IEC/ J TC1 (信息技术标准化委员会 ) 17 个分技术委员会

有 1/ 3 有美国承担 ; ISO/ TC20(航空航天标准化委员会 )秘书处的工作也由美国承担。其目的

就是通过制定标准 ,将自己的技术指标放入国际标准 ,为他们的技术推向全球奠定基础。
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3  国外标准化发展战略

20 世纪 90 年代后期 ,特别是跨入 21 世纪以后 , W TO 推进的全球化 ,把标准化推向了战

略高度 ,世界各国达成一种共识 ,开发标准同开发产品一样具有战略意义 ,有关国际组织、区域

组织和主要发达国家纷纷加强了标准化发展战略的研究 ,制定出标准化发展战略和相关政策。

国际标准作为国际贸易游戏规则的一部分和产品质量仲裁的重要准则 ,以及国际标准在国际

贸易中的特殊地位和作用 ,使得很多国家特别是发达国家努力在国际标准活动中争取领导权、

发言权和将本国标准转化为国际标准的主动权 ;标准的竞争已成为国际上经济竞争的重要组

成部分。正因为如此 ,各国政府和有关国际组织在世纪之交都把标准化发展战略的制定工作

摆在了重要日程。

3 .1  WTO/ TBT协定中的标准化政策

W TO/ TBT 协定于 1995 年正式生效 ,协定中对标准化政策做出下述规定 :

各国制定强制性法规、任意性标准时 ,如果已有国际标准 ,则应以该标准为基础 ;各国强制

性法规制定当局、各国标准化机构有义务将标准内容向 WTO 秘书处通报 , 以确保标准的透

明度。

在 2000 年 11 月召开的 W TO/ TBT 委员会上 ,大会明确了要确保国际标准制定过程的透

明度 ( tran sparency ) (文件公开 )、开放性 ( openness ) (参加自由 )、公平性和意见一致 ( impar-

tiality and consensus ) (尊重多种意见 ) ;明确了要确保国际标准的适应性 ( effectiveness and

relevance)。国际标准不得优先满足特定区域的要求 ,而是要满足市场和技术进步的需求。大

会通过了“国际标准制定过程的有关原则”,要求如下 :

在制定标准的过程中 ,当其他国家和区域提出不同的需求时 ,国家标准不得优先考虑特定

国家或区域的特点或要求 ;国际标准不得扭曲世界市场 ,不得妨碍公平竞争 ,也不得制约创新

和技术开发 ;国家标准应对法规和市场需求以及各国的科学技术开发具有适应性 ,发挥良好

效果。

3 .2  国际标准化组织 ( ISO)的标准化战略

2001 年 9 月 , ISO 发布了“ ISO 战略 2002～ 2004”(“ ISO St ra tegies 2002 - 2004”)。在

“ ISO 战略 2002～2004”中将 ISO 的运作理念确定为 :价值 ( V alue)、伙伴关系 ( Partnership )、

最佳化 ( Optimization ) ,并且在分析了 ISO的各项活动的基础上 ,针对大量的课题提出如下具

体政策 :

制定反映市场需求的 ISO标准 ,提高 ISO标准的市场适应性 ( Market Relevance)。扩大

民间企业、消费者、残疾人、环保人员等利害关系者参与标准化活动。切实加强标准制定过程

的管理。提高 ISO的国际影响。向各种国际标准机构提供“新标准信息”的制定方案 , 根据

ISO与欧洲标准化组织的协定制定标准时 ,要最大限度地确保标准的透明度、开放性、公平性 ,

使标准能够切实反映区域和各国的情况。

3 .3  欧盟的标准化战略

1999 年 10 月 28 日 , 欧盟通过了欧洲理事会决议“欧洲标准化的作用”。明确了下述

政策 :

建立强有力的欧洲标准化体系 ;扩大欧洲标准化体系的参加国 (现有 19 个国家 , 预计到

2010 年发展到 25 个国家 ) ;欧盟要继续对欧洲标准化活动提供财政支持 ;对国际标准产生更
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大的影响。

1998 年 10 月 ,欧洲标准化委员会 ( CEN )和欧洲电工委员会 ( CENELEC)发布“CEN -

Strategy2010”和“CENELEC’s Vision Until 2010”。两个文件都论述了 21 世纪初 10 年间的

标准化发展战略。主要内容是 :

充分利用“维也纳协定”和“德雷斯顿协定”加强欧洲产业在市场世界市场上的竞争力 ;在

国际标准化中“形成欧洲统一地位”。

3 .4  美国的标准化战略

美国 20 世纪 70 年代并不重视国际标准化活动 ,由于有的国际标准没有反映美国的技术 ,

每 1500 亿美元的出口贸易中 ,遭到 200～400 亿美元的技术壁垒。20 世纪 90 年代 ,美国为了

加强产业的竞争力开始关注标准化发展政策。1998 年 3 月 ,美国标准协会 ( A NSD)和美国标

准技术研究院 ( NIS T )开始制定“美国国家标准化战略”( National Standards St ra tegy for the

Unit ed States) , 2000 年 9 月 7 日正式完成。

美国制定国家标准化战略的目的是利用其强大的经济实力和技术能力 ,加大美国参加国

际标准化活动的力度 ,推进与科学技术发展相适应的标准化 ,实施“控制、争夺”战略 ,强化美国

的竞争力 ,给美国带来安全、健康及优美的环境。美国国家标准化战略认为 :

美国的标准化开发体系面临新的挑战。EU 无论是在本区域内的标准化活动 , 还是在

ISO , IEC, IT U 的国际标准化活动的结果 ,还是 EU 技术向区域以外诸国的渗透都是积极而成

功的。发展中国家纷纷将国际标准转化为本国标准采用。但是 ,在某些领域 , ISO , IEC 标准

却没有反映出美国的技术和需求。美国要在几个主要技术领域重点从事 ISO , IEC 的工作。

同时 ,也要在所有国际标准化活动中 ,始终如一地做出贡献 ,努力制定出反映美国技术的国际

标准。为了促进美国国内技术标准的利用 ,也为了健康、安全、环保方面标准化的需求 ,要扩大

消费者代表参加标准化活动。

3 .5  日本的标准化战略

日本经济产业省工业标准调查会于 1999 年 6 月开始进行标准化发展战略的调研和制定

工作 , 2001 年 9 月完成 ,并且发布了《日本标准化战略》。《日本标准化战略》按照日本 2000 年

4 月发布的“国家产业技术战略”和 2001 年 3 月内阁会议上确定的科学技术基本计划中提出

的标准化战略要求 ,把下述 3 个方面作为标准化发展战略的重点课题 : 确保标准的市场适应

性 ( Market Relevance)及效率国际标准化活动的战略 ;标准化政策和研究开发政策的协调

统一。

将下述 4 个领域作为标准化重点领域 :信息技术标准化 ;环境保护标准化 ;反映消费者、老

年人、残疾人需求的标准化 ;制造业、产业基础技术的标准化。

日本针对上述 3 个重点课题和 4 个标准化重点领域制定了非常详细的标准化战略政策。

例如 :在信息技术标准化领域 ,他们要充分利用因特网推进信息化社会的标准化 ,优先实现支

撑电子商务、电子政府等的安全管理技术、密码技术、IC 卡、多媒体技术、文件处理和数据记述

语言符号化文字集合 (文字编码 )、内容投递等的标准化。同时密切关注 ISO , IEC, ISO/ IEC/

JT Cl等国际标准的发展动向。

在环保标准化方面 ,他们按照“建立资源循环型社会的标准化政策”推进环保标准化战略 ,

建立“循环型经济社会体系”。要求综合推进 3R [ ( Reduce , Reuse, Recycle )还原、再利用、再

循环 ]。在制定这方面产品标准时 ,要根据 ISO 导则 64 ( JIS Q 0064:“在产品标准中引进环境
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要求导则”)以及各领域的导则制定和普及“环境要求标准”。

制定反映消费者、老年人和残疾人需求的标准方面 ,在日本主要标准化机构的战略文件中

将其列为优先领域。目前 , ISO 在审议制定索赔处理程序的国际标准 ,还要制定关于产业界自

律规范和争议处理 ,向社会说明责任等国际标准。日本也于 2000 年制定了 JIS索赔处理管理

体系指南。今后还要制定保护消费者利益的标准 (行为规范、裁判以外的争议处理 )。为使残

疾人与正常人同样参加社会活动 ,能够生活自理 ,建立一个所谓“正常化”的社会 ,要开发和提

供老年人和残疾人都能使用的产品和服务 ,因此要尽快收集和整理老年人和残疾人的体型等

人类特性数据 ,制定有关老年人和残疾人产品设计指导方针的标准。

这些标准化战略内容各有差异 ,但共同特点十分明显 ,具有很强的时代感 ,他们都意识到

当前的标准化问题 ,主要不是技术问题 ,而是战略问题。

4  应对挑战 ,加强我国标准化建设

目前 ,我国已有国家标准 19 744 项 ,按标准性质分 ,其中强制性标准 : 2 792 项 ,占 14 .1% ;

推荐性标准 :16 952 项 ,占 85 .92%。按标准用途分 ,产品标准 5 920 项 ,占 30 .0% ;方法标准 8

124 项 ,占 41 .1% ;基础标准 3 690 项 ,占 18 .7% ;管理标准、安全、卫生、环保标准 8 621 项 ,占

9 .7%。全国 258 个专业标准化技术委员会 ,共聘请了 27 200 多名专家参与技术标准的起草

工作。我国是 ISO, IEC, ITU (国际电信联盟 )的成员。国家标准委员会代表中国参加 ISO 和

IEC,信息产业部代表国家参加 ITU。国家标准化工作对社会经济的发展起到了不可替代的

作用。但与加入 WTO 后应对国际经济竞争的要求比 , 我国标准化工作仍存在一定的问题。

具体表现为 :标准制定周期太长 ,标准水平偏底 ,高新技术领域国家标准严重缺乏 ,高新技术项

目一般不安排标准的研究经费 ;工业标准老化 ,农业标准未成体系 ,服务业标准极少 ;采用国际

标准和国外先进标准比例太低 ;标准实施状况差 ,社会各界特别是一部分企业的负责人、管理

者标准意识差 ,有了标准也不认真执行。

为迎接挑战 ,提高我国标准化水平 ,应在以下方面加强工作力度。

1)标准化知识普及工作 ,提高社会各界的标准化意识。当前尤其要提高企业负责人和管

理人员标准化意识。只有他们认识到这一点 ,才能谈得上跟踪先进标准 ,认真用标准组织生

产 ,才会产生制定高水平技术标准的需求。

2)加强对国外先进标准的研究 ,大力推动企业采用国际标准和国外先进标准。要根据部

门和行业特点 ,有针对性地研究欧美、日本、南美、中东等地相应的标准和技术法规情况 ,弄清

国外同类或类似产品的标准状况 ,以扩大出口或有效提高国内产品竞争力。

3)加强企业的技术标准基础工作。目前企业在标准、计量等基础管理工作存在三种情况 ,

一些好的企业如宝钢、海尔、陕西鼓风机厂等对标准化工作十分重视 ,积极采用国际标准或国

外先进标准 ,在国内或国外市场产品保持了先进的水平 ;另一方面 ,一些企业处于事实上的“无

标生产”状态 ,有的没有企业标准 ,有的使用的是过期作废的标准 ,或者有标准 ,但不按标准组

织生产和检验 ;还有相当一部分企业由于经营困难 ,无力顾及技术标准工作。这些状况需尽快

改变。

4)大力推进农业标准化和服务标准化工作。我国是一个农业大国 ,解决了温饱问题后 ,人

们需要的是质量更高、营养更高的优质农产品 ,全国各地的实践证明 ,运用标准化理论和方法

进行农产品种植、养殖、生产、加工、运输等 ,是改变农业粗放经营 ,实现农业产业化 ,提高农民
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收益的重要手段。服务领域的标准化工作 ,我们更应向国外学习 ,加强这方面的研究 ,使我国

服务业的发展 ,从开始就有个高起点 ,用先进的标准来规范产业的发展。

5)要高度重视高新技术标准化工作 (前面已有大量篇幅介绍 )。另外 ,加强对标准化研究

与实践的财政投资 ,培养高素质的标准化人才等均须列入重要议程。

总之 ,由于科学技术的迅猛发展和全球经济一体化进程的加快 ,标准化突破了传统的领

域 ,渗透到现代科技发展最前沿 ,促进高新技术转化为新的产业 ,形成新的生产力。可以肯定

地说 ,未来的标准化将在社会经济中发挥更大的作用 ,但未来的标准化的工作量和工作难度也

是以往标准化工作所难比拟的 ,需要社会各界从不同领域去理解、研究和实践。
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The Charcteristics Analysis of Current Technology
Standard Development

Zhang  Pengfei

( N orth wester n Poly technical Uni versi ty , X i’an, 710072 )

Abstract: T he development and challenges brought by the new technology revolu tion are

analyzed . Based on the six features of modern t echnology st andard and the standardization

strategy of developed countries , some advice to st rengthen the standardization const ruction in

China is offered .
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W T O 条件下科技成果保护的

国内政策法律协调研究

赵生龙  王  平
(西北工业大学 ,西安  710072 )

摘  要 :综述西安地区的科技优势及其在区域经济发展中的地位与作用。对西安地

区科技成果及专利的测度以及科技成果的产出效益进行了研究。从经济学的视角对

制约西安地区科技成果效益最大化的“瓶颈”给予了分析。

关键词 : 西安  科技成果  效益最大化  政策法律

1  西安地区科技优势及在区域经济发展中的地位和作用

1 .1  西安在区域经济发展中的战略地位和独特作用

西安地处陕西关中地区 ,是我国西部的中心城市 ,在不足陕西省 1/ 4 的土地上集中了全省

70 %～80 %的工业和城市人口。以西安为核心 ,周围分布着西安、宝鸡、铜川、咸阳、渭南等大

中城市 ,构成了关中城市带 ,西安无疑是这一城市带中的首位城市。随着西安———咸阳经济一

体化建设步伐的加快 ,西安的城市规模和功能将更加强大 ,中心城市地位会更加突出。

陕西位居全国中部 ,具有承东启西的重要作用 ,历来都是国家发展的战略重点 ,西安更是

重中之重。建国后 ,国家不断加大了以西安为中心的投资力度 ,“一五”、“二五”期间 ,国家在西

安集中布局了一批重点项目 ;“三线”建设时期 ,国家继续加大了对西安的投资力度 ,为西安奠

定了作为国家重要的科技、教育和国防科技工业基地的基础。长期以来 ,西安一直在区域经济

中发挥着重要作用。

西部大开发战略的实施 ,更加突出了西安的重要地位。为了在西部大开发中实现跨越式

发展 ,陕西省确立了“一线两带”发展战略 ,旨在充分发挥西安市的综合优势 ,带动关中经济带

发展 ,进而推动全省的经济腾飞 ,因此 ,西安担负着振兴陕西经济的神圣使命。同时 ,由于西安

地处我国东西两大经济区域结合部 ,又是连接我国东西 ,贯通南北的交通枢纽和中心 ,是资金、

人才、技术、信息等要素的重要集散地。因此 ,西安在大开发中扮演着“窗口”和“桥头堡”角色 ,

在全国经济的协调发展中发挥着重要的节点和辐射作用。

从更大的空间来看 ,西安是新欧亚大陆桥中国段陇海兰新线上的中心城市 ,对于参与全球

经济具有重要战略意义。

1 .2  西安地区科技优势的辐射功能

1)西安地区科技资源禀赋分析。西安是我国科研和高等教育、国防科技工业和高新技术

产业的基地 ,综合科技实力居全国第三位。据《西安科技资源概览》(截止 2000 年底 )统计 :目

前 ,西安地区共有普通高等院校 29 所 ,其中国家部委直属院校 18 所 ,省属院校 9 所 ,市属大学

2 所 ,另有军事院校 7 所 ,共有 750 多个本、专科专业点 , 600 多个硕士点 , 145 个博士点 , 25 个
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博士后流动站 , 23 个国家级重点学科 , 28 个国家重点实验室。全市普通高校在校学生数达

177 469 人。每年可形成基础学科、高科技和应用技术成果 450 多项 ,年创经济效益 6 亿元 ;全

市共有各类研究开发机构 661 个 ,各类重点实验室、工程研究中心和新技术研究推广中心 90

个 (国家级 48 个 ,部省级 41 个 ) ,大中型工业企业 (集团 )技术开发中心 17 个 ,国家与部属行业

质检中心和分析计量中心 42 个。各类专业技术人员 38 万人 ,科技活动人员数 102 849 人 ,其

中科学家和工程师数为 60 265 人 ,两院院士 37 人。由数量、质量和结构所支撑的区域性人才

高地已经初步形成。1999 年共组织实施各类科技计划 368 项 ,安排科技三项费用 2 700 万元 ,

落实科技贷款 8 .2 亿元 ,申报承担国家级科技计划 82 项。高新技术产业发展势头强劲 ,加快

了科技优势向产业优势的转变 ,企业产品结构调整与升级工作大大增强。截止 2000 年底 ,高

新技术企业数达 654 家 ,全市高新技术产业实现产值 290 亿元 ,比上年增长 38 .1%。高新技

术产值占全市工业总产值的 29 .4% ,科技进步对经济增长的贡献率达 41 .1 % ,比“八五”期间

提高了 4 .3 个百分点。

2)西安地区科技优势的辐射功能。20 世纪以来 ,特别是第二次世界大战以后 ,人们逐步

认识到技术创新是经济增长的重要源泉。随着科学技术的飞速发展 ,科技对经济增长的贡献

权重越来越大。科技转化为生产力 ,一方面取决于科学技术的创新和扩散规律 ,同时也取决于

对科技资源的配置和利用。

创新经济理论的奠基人熊彼特对创新概念解释为 :“创新实质上是经济系统中新生产函数

的引入 ,原有成本曲线因此不断更新。”按照熊彼特的理论 ,所谓创新是把一种从来没有过的关

于生产要素的“新组合”引入生产体系。从西安人才高地已经初步形成、科技成果位居全国前

列、高新技术产业发展迅速等因素来看 ,西安已成为区域技术创新与技术革命的中心。

同时 ,改革开放以来 ,西安市主要依靠解放生产力实现了经济的快速发展 ,已经形成比较

完善的产业基础 ,并积累了比较雄厚的物质技术条件 ,为把科技优势转化为经济优势提供了外

部条件支持。随着知识经济的进一步发展 ,知识、技术等智力资本对其他生产要素的吸附功能

进一步加强。基于物质技术支持的科技创新和转移会更加活跃。由此 ,不断推动产业结构调

整和升级 ,进而促进经济发展。

区域技术创新与技术革命中心这一功能 ,加上已具备的比较雄厚的物质技术条件 ,决定了

西安将成为西部生产力发展的强大动力源 ,生产力又以层次递进规律向外辐射成经济圈 ,进而

推动区域经济 ,乃至全国经济的发展 ,这是西安科技资源的重要作用。

1 .3  西安地区科技成果测度及效益分析

1)技术进步与经济发展的一般规律。技术是科学知识和生产相结合的物化形态以及知识

形态的总称。它既包括工程意义上的依赖于自然科学知识、原理和经验的“硬技术”,也包括管

理科学、管理技术、决策方法等以自然科学与社会科学相交叉的学科为基础的“软技术”。两类

技术及其有机结合的发展与革新 ,被称为“技术进步”。它往往直接推动生产的发展和经济效

益的提高。现代经济理论研究表明 ,依靠技术进步提高生产要素的产出效率是实现经济持续

增长的主要途径。

根据有关数据综合测算 ,目前在发达国家 , 技术进步对经济增长的贡献份额是 50%～

70 %。中国目前各生产要素对经济增长的贡献份额大致为 :资本投入占 60% , 劳动投入占

10 % ,技术进步占 30%。因此 ,要实现中国经济的高效持续增长必须大力推进技术进步。目

前 ,西安市科技进步对经济增长的贡献率已达 41 .1%。但鉴于科技资源丰富和经济总量偏低
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这一矛盾以及与经济发达国家的明显差距 ,我们认为西安的科技进步还应有更大的发展空间。

2)西安地区科技成果及专利的测度研究。根据《西安科技资源概览》的统计资料 :西安地

区 2000 年的科技成果情况见表 1、表 2; 1996—2000 年西安地区专利申请受理和授权量情况

见表 3; 2000 年西安市与国内部分城市三种专利申请授权量对比情况见表 4。表 1、表 2 中显

示的 2000 年度科技成果绝对数量表明 ,西安地区有很强的科技创新能力。表 3 的年度数据对

比表明 , 1996—2000 年间西安地区科技成果生成呈逐年上升的趋势。表 4 的三项专利申请授

权总量横向对比表明 ,西安专利成果数量所代表的科技创新能力在全国位次靠前。

表 1  西安地区科技成果情况 (2000 年 )

专利申请数/ 件 发明专利申请数
拥有发明

专利数/ 件

发表科技

论文/ 篇

出版科技

著作/ 部

合计 445 3178 í279 ¦19 957 •978 �

高等院校 225 386 Ö70 •15 130 •753 �

科研院所 61 �21 Ö34 •2 168 †87 �

企业 142 364 Ö130 ¦535 `12 �

全社会其他单位 17 �7 ¿45 •2 124 †126 �

  注 :专利不包括非职务专利部分。

表 2  西安地区大专院校、科研院所大中型工业企业科技成果情况 (2000 年 )

单位 合计 科研机构 大专院校 大中型工业企业

科技论文 篇 17 010 ü2 810 Ÿ14 200 o—

出版科技著作 篇 709 ¿127 x582 2—

专利申请数 项 192 ¿79 a85 �28 Ô

专利授权数 项 151 ¿58 a70 �23 Ô

获奖科技成果 项 1165 Ö510 x523 2132 ë

国家级奖 项 67 ¨42 a15 �10 Ô

省部级奖 项 536 ¿201 x250 285 Ô

地市级奖 项 572 ¿270 x261 241 Ô

表 3  西安地区专利申请受理和授权量情况 ( 1996—2000 年 ) 单位 :件  

1996 年 1997 年 1998年 1999 年 2000 年

专利申请受理量 785 31 029 �1 013 Í934 `1 312 @

发明 150 3186 í210 ¦227 `266 �

实用新型 558 3707 í625 ¦597 `821 �

外观设计 77 �136 í178 ¦110 `225 �

专利申请授权量 266 3404 í610 ¦878 `817 �

发明 22 �27 Ö26 •41 I81 �

实用新型 217 3306 í454 ¦670 `577 �

外观设计 27 �71 Ö130 ¦167 `159 �

  注 :专利资料来源于国家知识产权局《专利统计年鉴》(1996—2000) ,统计数字涵盖了西安地区所有单位和个人、职务和

非职务的专利申请情况。
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据西安市专利办公室最新统计 (《西安日报》2003 年 2 月 12 日 6 版 ) , 2002 年度西安市专

利申请量、授权量和发明专利申请量都创历史新高。

2002 年全年西安市 3 种专利申请量为 1 702 件 ,比上年增长 18%。与 15 个副省级市同

期平均增长率相当。全年全市发明专利申请量为 497 件 , 达到历史最高水平 , 比上年增长

57 % ,占当年总申请量的 29%。

从专利授权量来看 , 2002 年度西安市 3 种专利授权量为 1 002 件 ,比上年增长 27 % ,比国

内外 3 种专利授权量同比增长率 (16% )高出 11 个百分点。这进一步说明 ,西安地区的科技创

新能力又有很大增长。

表 4  国内部分城市 3 种专利申请授权量情况 ( 2000 年 ) 单位 :件  

地区
发明 实用新型 外观设计

总累计 2000 年 总累计 2000年 总累计 2000 年

全国总计 25 752 �6 177 Í397 769 Ì54 407 †157 450 n34 652 (

北京 5 021 ü1 074 Í36 285 µ3 463 o6 929 @1 368 �

天津 914 Õ163 ¦10 143 µ994 H2 238 @454 ê

上海 539 Õ304 ¦15 991 µ2 083 o6 878 @1 663 �

重庆 194 Õ56 •5 251 ž1 024 o8 325 @2 061 �

广州 351 Õ97 •5 251 ž1 024 o8 325 @2 061 �

长春 0 §0 x335 w335 H111 �101 ê

武汉 403 Õ87 •4 654 ž758 H746 �193 ê

南京 0 §0 x533 w529 H269 �241 ê

杭州 0 §0 x390 w390 H352 �339 ê

西安 348 Õ81 •5 088 ž577 H703 �159 ê

济南 0 §0 x511 w511 H188 �171 ê

沈阳 557 Õ129 ¦11 170 µ1 513 o2 087 @307 ê

成都 0 §0 x544 w539 H505 �469 ê

大连 313 Õ67 •3 784 ž574 H475 �134 ê

厦门 0 §0 x237 w237 H478 �450 ê

哈尔滨 273 Õ82 •5 743 ž700 H810 �177 ê

深圳 1 §1 x754 w750 H1 789 @1 650 �

青岛 137 Õ31 •4 376 ž882 H2 421 @700 ê

宁波 0 §0 x223 w211 H561 �410 ê

  备注 :总累计指 1985 年 4 月 1 日至 2000 年 12 月 31 日。

据国家知识产权局数据 ,从 1985 年 4 月 1 日至 2002 年 12 月 31 日 ,西安市累计专利申请

量为 14 421 件 ,授权量为 7 931 件。如此丰富的科技成果说明 ,西安地区科技成果的生成量与

其综合科技实力的地位是相称的。
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但是 ,科技成果测度上的数量优势 ,仅反映的是科技资源的静态优势 ,即技术创新能力 ,而

这种静态优势能否转化为现实生产力 ,则更多取决于科技成果的扩散和转化。

1 .4 西安地区科技成果的产出效益分析

1) 宏观分析。近年来 ,西安市经济社会发展都取得了巨大成就 ,经济增长速度高于全省

和全国平均水平 ,但是与全国 15 个副省级城市相比 (见表 5 ) , 西安市的经济总量排在第 14

位 ,人均 GDP排在最后。

从比较分析我们可以看出 ,西安市较之于其他副省级市经济社会发展的突出问题是 :经济

总量偏低 ,财政紧张 ,这与科技实力不能有效地转化为现实生产力有直接关系。

表 5  2001 年 15 个副省级城市主要经济指标和西安所处位次

城镇居民年

人均可支配

收入/ 元

地方财政一

般预算收入
亿元

国内生产

总值
亿元

人均 GDP
美元

沈阳 6 386 p76 Ö.65 1 236 û.47 2 176 (

大连 7 418 p95 Ö.16 1 235 û.64 2 701 (

长春 6 339 p36 í.3 1 003 @1 726 (

哈尔滨 6 407 p65 Ö.39 1 120 û.12 1 432 (

南京 8 848 p108 í.48 1 150 �.3 2 491 (

杭州 10 896 ‡104 í.28 1 568 û.01 3 032 (

宁波 11 991 ‡99 Ö.11 1 312 û.69 2 928 (

厦门 11 365 ‡63 Ö.59 558 Õ.33 4 971 (

济南 9 565 p59 Ö.61 1 066 û.16 2 278 (

青岛 8 731 p94 Ö.29 1 316 û.08 2 126 (

武汉 7 305 p86 Ö.16 1 347 �.8 2 162 (

广州 14 694 ‡246 í.19 2 685 û.76 4 596 (

深圳 23 544 ‡262 í.49 1 954 û.17 5 241 (

成都 8 128 p71 í.9 1 490 û.86 1 773 (

西安 6 705 p51 Ö.45 733 Õ.85 1 284 (

西安排名 12 314 �14 �15 ë

  资料来源 :根据《西安统计年签 (2002 )年》和《直辖市、副省级城市、经济特区和沿海开放城市统计资料汇编 ( 2001 年 )》

整理而成。

据有关资料 ,西安市综合科技实力居全国第 3 位 ,综合实力已居全国 50 个最强城市的第

14 位。按照现代经济增长理论 ,科技是经济增长的主要源泉和动力 ,基于这一逻辑 ,西安经济

实力排序理应靠前。但西安经济发展滞后与科技实力发展居前之间一直存在着明显矛盾。由

此 ,我们不难得出结论 :西安的科技力量只是部分地发挥了作用 ,有相当数量的科技资源尚未

发挥作用。科技优势未能为经济增长做出应有贡献必然影响财政收入 ,财政紧张又限制了对

科技的进一步投入 ,由此形成恶性循环 ,影响经济社会的全面发展。
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2) 实证分析 。科技与经济的关系是由两个节点连接的 ,即技术生成和转化应用。那么 ,

在西安地区科技成果丰富这一条件下 ,科技优势未能有效转化经济的内在逻辑原因必然在于

科技成果的转化乏力。根据张道宏教授提供的资料 :经对西安地区 11 所大专院校和科研机构

的调查 , 1978 - 1990 年间转让技术成果 14 062 项 ,其中约 70%适合在西安应用 , 但实际转让

到西安企业的仅有 136 项 ,只占 9 .7% , 90%以上流向外地。他的结论是 ,虽然西安地区的科

技成果数量较多 ,但科技成果在当地的转化率却很低 ,也就是说 ,大量的科技成果不能在本地

消化、吸收、转化为现实的生产力。科技活动的实践反复证明 ,科技力量是一种受地域限制很

少的生产要素 ,一项科技成果不在其诞生地产出商业价值 ,而到更合适的地方寻找机会并不是

一件困难的事 ,往往只涉及少数人甚至一个人的流动问题。改革开放以来 ,西安市一直是全国

最大的人才输出地之一 ,智力资本和科技成果外流给西安造成巨大损失。

我们在这里仅是提出科技成果在西安当地转化率低这一判断。当然 ,科技成果的扩散与

转化是一个复杂的系统工程。根据系统论观点 ,导致这种结果的原因是多方面的 ,这有待于我

们对制约科技成果效益最大化的因素作进一步的研究。

2  制约西安地区科技成果效益最大化的经济分析

2 .1  科技成果转化的路径依赖和条件支持

科技成果的保护和转化是一个复杂的社会系统 ,受众多因素的影响。无论科学成果的催

生与转化过程 ,还是外部支持条件 ,都有其内在规律。

就过程而言 ,科技成果的转化与研究、开发、应用、扩散过程密不可分。它以科技成果为起

点 ,以市场为终点 ,经过技术开发、产品开发、生产能力开发和市场开发 4 个阶段 ,使知识形态

的科技成果转化为物质财富 ,其最终目标是获取经济效益。科技成果转化的各阶段相互联系 ,

相互依存 ,构成一个依次递进的路线 ,使科技成果不断由产业点向产业链、产业群延伸和扩张。

如图 1 所示。

图 1  科技成果产业化过程

一般认为 ,科技成果产业化必经的 4 个阶段分别是 :

1)技术开发阶段。从技术成果开始 ,到具有小批量生产能力的产品的出现。在这个阶段

中 ,通过设计、工艺、材料、生产技术等方面的研究开发和小试验 ,使技术由原理进入实用阶段 ,

为企业吸收、运用该成果创造前提条件。
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2)产品开发阶段。从小批量生产开始 ,转到批量生产 ,并投入市场试销。在这个阶段中 ,

一般要完成工业化生产、工艺、设备、检测能力的开发、中试验或新建、改建生产线。

3)生产能力开发阶段。使科技成果由一个生产企业完成规模生产的工艺、设备和检测能

力的开发 ,形成规模生产能力 ,实现大面积推广应用。

4)市场开发阶段。包括市场需求预测、销售网点、信息和售后服务网的建立 ,广告宣传、包

装、运输 ,市场信息的收集、跟踪、反馈等手段的完善 ,使产品进入市场 ,获取规模经济效益。

就支持条件而言 ,科技成果的转化离不开相关外部条件的支持。科技成果转化与资金、人

才、中介组织、传统产业、政策环境等条件的支持密不可分。资金投入伴随转化的整个过程 ,人

才为转化提供智力保障 ,中介组织有利于成果转移和扩散 ,传统产业是科技成果转化的物质支

撑 ,政策环境则为科技成果转让提供交易安全保证。

科技成果的转化 ,不但有赖于每个过程的自身发展 , 而且有赖于各阶段之间的协调与互

动。同时 ,各个过程和阶段又都离不开相关的外部条件支持。因此 ,只有建立系统的协调循环

关系 ,附以其他生产要素的合理配置 ,才能促进科技成果的产业化进程。

2 .2  制约西安地区科技成果效益最大化的“瓶颈”分析

在科技是第一生产力的命题下 ,针对西安科技优势突出与经济发展滞后这一矛盾 ,在前文

宏观分析和实证分析的基础上 ,我们把影响成果效益的“瓶颈”确定为科技成果转化乏力。下

面 ,我们按科技产业化路径和支持条件两个方面分析科技成果转化乏力原因。

从科技成果产业化过程的 4 个阶段看 ,西安地区科技成果丰富这一事实说明 ,技术开发阶

段相对顺利 ,不能顺利进入第四阶段的原因 ,显然在于第二阶段和第三阶段存在障碍。该问题

产生于产品开发阶段和生产能力开发阶段。也就是从小试验到形成批量生产能力阶段。而这

一阶段的任务先把知识形态的科技成果转化为物质财富 ,并通过市场完成商品的价值实现 ,需

要大量的物质技术支持 ,具有资本密集性的特点。因此 ,资本投入是主要的保障手段。

从科技成果转化所需的外部支持条件来看 ,西安地区人才资源丰富 ,传统产业基础雄厚 ,

相形之下 ,资金、政策及中介组织便成为薄弱环节。

综合以上分析 ,结合西安市的实际 ,我们认为 ,资金投入、政策供给及科技成果转化有重大

影响 ,我们把以上几个方面中与科技成果转化关联度最为密切的具体因素认真分析后认为 ,以

下几个因素对科技成果的效益最大化有直接影响 :①产业结构 ;②科技投入 ;③科技服务业发

展状况 ;④政策制度 ;⑤社会文化环境。

1)从产业结构看 ,第二产业比重下降是科技成果需求不足的主要原因。曾昭宁教授在产

业结构对比分析 (见表 6 )的基础上进一步研究后认为 ,改革开放以来 ,西安工业大幅度下滑是

西安经济发展滞后的主要原因。

张道宏教授关于西安产业结构推动力的研究结果有力地支持了这一观点。张道宏教授认

为 :从西安经济发展的实际情况 (见表 7 )来看 ,西安经济发展的主推动力在 1994 年之前主要

是第二产业 , 1994—1997 年第三产业推动力则上升到第一位 , 成为主推动力。从 1998 年开

始 ,第二产业对经济增长的贡献又恢复到主推动力的地位。但就第二产业的主体—工业来看 ,

工业企业经济效益近年虽有一定好转 ,但却是从低谷中抬头 ,仍处于低下位置。横向比较 ,西

安市工业对经济的贡献在全国大中城市中也处于落后地位 ,且所处位次在逐渐后移。众所周

知 ,科技成果吸收的市场主体是企业 ,因此 ,科技成果转化率与企业的总量具有正相关关系。

西安市第二产业在经济结构中大幅下滑这一事实说明 ,科技商品买方市场总量萎缩。因此 ,在
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技术商品市场 ,存在供大于求的现象 ,这是科技成果不能有效产出的主要原因。

2)从科技投入情况看 ,科技投入不足又进一步影响科技成果的转化。

科技活动的规律表明 ,从技术研发开始 ,到市场营销的各个阶段 ,科技成果转化的整个过

程都离不开资金的投入。科技成果产业化的高收益的背后肯定伴随着高投入。从总体上不利

于科技成果转化。据国外资料统计 ,高新技术的技术开发、产品开发和生产能力开发 3 个环节

所需资金匹配是 1: 10: 100。一般地说 ,科技成果的转化的前期是知识密集性活动 ,主要是智

力投入 ,具有知识密集型特点 ;而到后期阶段 ,要投入大量的机器设备、仪器仪表、原辅材料、能

源及建筑物等 ,具有资金密集的特点。

3)从科技投资渠道来看 ,企业、金融机构和政府目前还是投资的主导力量 ,投资的力度取

决于经济发展的总体水平。发达国家都比较重视科技投入。其经费一般占国民生产总值的

2%左右 ,我国却仅占 GNP 的 0 .97 % ,占 GDP的 0 .7% ,科技投入明显不足。有资料显示 ,近

年来 ,西安市科技贷款和科技三项费投入都逐年增长 (见表 8 ,表 9) ,其中 1997 年增幅较大。

企业筹集科研经费也呈上升趋势 (见表 10)。

表 6  2001 年 15 个副省级城市主要工业指标比较和西安所处位次

全部工业总

产 值 (当 年

价亿元 )

工业增加值
亿元

工业占 GDP

比重/ ( % )

规模以上工

业企业产品

销售收入
亿元

规模以上工

业企业利税

总额/ 亿元

规模以上工

业企业经济

效益综合指

数/ ( % )

沈阳 1 847 ý.07 482 �.11 39 ;768 Å.04 59 ô.14 92 P.29

大连 2 296 ý.07 520 �.8 42 ;.1 1077 ó.68 85 ô.15 117 ~.46

长春 1 284 ý.45 381 �38 ;920 Å.9 125 ".6 164 ~.5

哈尔滨 1 100 ý.96 318 �.39 28 ;.4 499 Å.88 42 ô.15 77 P

南京 2 040 ý.51 452 �.77 39 ;.4 1 663 �.06 156 ".49 127 ~.91

杭州 2 800 ý676 �.9 43 ;.2 1 828 �.28 107 ".56 141 ~.85

宁波 2 819 ý.45 651 �.87 50 ;1 538 �.7 213 ".72 199 ~.69

厦门 8 84 Ï.32 263 �.35 47 ;.2 784 Å.62 66 ô.35 132 ~.27

济南 1 090 ý.7 356 �.72 33 ;.5 746 Å.92 77 ô.83 114 ~.38

青岛 2 239 ý.85 578 �.23 43 ;.9 1 673 �.65 135 ".89 125 ~.06

武汉 1 611 ý.76 485 �.01 36 ;980 Å.42 145 ".89 132 ~.95

广州 3 393 ý.19 970 �.24 36 ;.1 2 811 �.31 302 ".13 137 ~.88

深圳 3 204 ý.47 950 �.18 46 ;.3 2 971 �.61 307 ".33 178 ~.2

成都 1 570 ý.57 542 �.19 36 ;.4 726 Å.39 90 ô.59 117 ~.4

西安 930 °.1 261 �.16 35 ;.6 451 Å.62 40 ô.84 95 P.52

西安排名 14 L15 ¨13 �15 a15 ¾14 �

  资料来源 :《直辖市、副省级城市、经济特区和沿海开放城市统计资料汇编 ( 2001 年 )》, 第十八届统计信息交流会秘书

处编印 , 2002 年 7 月。

注 :平均 GDP (美元 )按 1 : 8 .27 汇率。
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表 7  西安市各产业的经济推动力及 GDP构成表

经济推动力 GDP 构成/ ( % )

第一产业 第二产业 第三产业 第一产业 第二产业 第三产业

1978—1985 I0 L.123 0 z.499 0 ¨.378 16 I56 w28 ¥

1985—1990 I0 L.113 0 z.422 0 ¨.465 14 I49 w37 ¥

1991 ¿0 L.165 0 z.352 0 ¨.483 13 I42 w45 ¥

1992 ¿0 L.056 0 z.424 0 ¨.520 11 I42 w47 ¥

1993 ¿0 L.059 0 z.644 0 ¨.297 10 I48 w42 ¥

1994 ¿0 L.151 0 z.289 0 ¨.560 11 I44 w45 ¥

1995 ¿0 L.240 0 z.174 0 ¨.586 13 I41 w46 ¥

1996 ¿0 L.069 0 z.433 0 ¨.498 12 I41 w47 ¥

1997 ¿0 L.049 0 z.441 0 ¨.510 10 I42 w48 ¥

1998 ¿0 L.010 0 z.670 0 ¨.320 9 245 w46 ¥

1999 ¿- 0 z.113 0 z.632 0 ¨.481 7 246 w46 ¥

  资料来源 :西安市统计局编西安统计年鉴 ( 2000) ,北京 :中国统计出版社 , 2000 年。

表 8  西安市科技贷款增长情况 (1996—2000 年 )

年份 1996 �1997 Ž1998 �1999 ¤2000 /

科技贷款额/ 万元 9305 �23684 ¥59453 0109485 Ò129349 ]

较上年增长比例/ ( % ) 8 •.9 154 I.5 151 �84 H.2 18 �

  注 :该表的科技贷款数来源于市科委给予立项的银行贷款数 (该表数据不含区县数据 )。

表 9  西安市级科技三项费增长情况 (1996—2000 年 )

年份 1996 x1997 �1998 Ž1999 �2000 ¤

科技三项费用

额度/ 万元
420 a2000 �2100 Ž2700 �2900 ¤

较上年增长

比例/ ( % )
20 J376 ì5 I28 ½.6 7 1.4
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表 10  大中型工业企业科技活动经费筹集情况 ( 1996—2000 年 ) 单位 :万元  

1996 年 1997年 1998 年 1999 年 2000 年

科技活动

经费筹集总额
88 429 Î.1 73 237 Y.7 94 861 ä.8 121 024 †.7 198 105 �.8

1 ÌÁ. 企业资金 31 417 Î.2 27 419 Y.8 35 121 ä.8 54 971 o.0 98 881 ú.7

2 od. 金融机构贷款 12 127 Î.9 4 678 B.0 5 357 Í.1 5 177 X.4 7 807 ã.3

3 ÌÁ. 来自政府

部门的资金
23 633 Î.2 25 897 Y.0 38 705 ä.4 53 795 o.0 38 882 ú.2

4 ÌÁ. 来自事业

单位的资金
9 559 ·.6 5 805 B.8 4 623 Í.2 121 1.1

5 ÌÁ. 其他资金 11 691 Î.2 9 437 B.1 11 054 ä.3 7 081 X.3 52 413 ú.5

  但是横向比较 ,以全国副省级市市级科技三项费用投入为例 (见表 11 ) ,西安市排名最后。

我国本来科技投入就明显不足 ,西安又位于 15 个副省级市末位 ,这与西安市综合科技实力排

第 3 位所要求的科技投入极不匹配 ,资本构成严重扭曲。多年来 ,西安财政收入主要来源于工

业 ,而工业大幅度滑坡以及经济效益低下 ,加剧了财政拮据状况。反过来 ,财政支出又主要面

对工业 ,有限的投资能力又影响工业的发展 ,由此形成恶性循环。致使科技成果产业化存在很

大资金缺口。这是制约科技成果转化的又一重要原因。

西安 11 所大专院校和科研机构的调查结果同样说明了这个问题。1978—1990 年期间转

让技术成果 14 062 项 ,其中约 70%适合在西安应用 ,但实际转让到西安企业的仅有 136 项 ,只

占 9 .7% , 90%以上流向外地。据高等院校和科研单位反映 ,他们一贯主张将适用的科研成果优

先优惠转让给西安企业 ,但由于本地企业对科技成果的购买力严重不足 ,而不能就地转化。

表 11  全国副省级城市市级科技三项费用投入情况 (2000—2001 年 ) 单位 :万元  

城市 2000 年 2001年 增幅/ ( % ) 其他

广州市 22 500 D31 544 r40 L另有创新基金 3000 ,风险金 40000 ,担保金 2000 ¾

深圳市 25 000 D28 000 r12 L另有风险金 70 000 ,担保金 40 000 ¹

厦门市 9 000 -12 000 r33 L另有担保金 1 000 *

沈阳市 9 651 -10 573 r9 �.6 另有风险金 1 500 ,担保金 1 200 ]

济南市 5 386 -9 538 [77 L风险金 6 000 ,创新基金 2 000

武汉市 7 000 -8 000 [14 L另有担保金 6 000 ,创新基金 2 000 º

哈尔滨市 5 660 -6 360 [12 �.41 创新基金 1 000 ,风险金 3 000

青岛市 4 700 -6 000 [27 �.7 建风险中心 1 亿注册 ,担保金 6 000 â

成都市 5 600 -6 138 [9 �.6 用 2 500风险金组建公司

南京市 4 172 -4 798 [15 L另有担保金 800 ,风险金 1 亿注册 ,科委 60 %

大连市 3 740 -4 000 [7 5另有创新基金 1 000 ,风险金 3 000 º

杭州市 3 050 -3 920 [28 �.5 另有风险金 3 000 ,成果转化基金 2 000 t

长春市 2 590 -3 678 [42 L建风险金 5 000 注册

宁波市 3 000 -3 400 [13 �.3 另有创新基金 5 000 ,风险金 10 000 è

西安市 2 900 -3 200 [10 �.3
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4)科技服务业发育不良导致科技成果转化缺乏外部推动力。

根据张道宏教授的研究 ,“科技服务业”应从两个方面理解。首先 ,科技服务业属于第三产

业范畴。其次 ,科技服务业是促进先进的科学技术和社会经济的各个部门相结合的行业 ,它主

要包括科技信息和咨询业、技术贸易业、各类开发性科技实业和科技金融业。

目前 ,西安科技服务业发展已基本形成多层次、多样化和多所有制体系格局 ,科技服务队

伍也迅速状大。截止 1999 年底 ,从事科研和综合技术服务的科技服务机构数为 735 个 ,科技

活动人员数为 105 635 人 ,科技活动经费筹集总额达 450 多万元。然而 ,在现代经济发展愈来

愈依靠科技进步的今天 ,西安科技服务业的发展还远未能适应经济发展需要。

根据张道宏教授的分析 ,主要影响科技服务业发展的各因素集层次结构如图 2 所示。

图 2  主要影响因素集层次结构图

其中 : f1———企业对科技成果的需求不足 ;

f2———企业资本构成扭曲 ;

f3———企业产权不清晰 ,科技创新和应用产权激励效应不强 ;

f4———科技服务业的产业化、现代化程度低 ,结构不合理 ,服务水平不高 ;

f5———科技服务业的市场体系不健全 ,行为不规范 ;

f6———科技服务业发展的社会文化氛围还未形成 ;

f7———经济相对滞后 ,各行业对科技成果的吸收消化能力差 ;

f8———市场机构不健全 ,各行业间竞争压力不大 ;

f9———公众的思想价值观念 ;

f10 ———科技人才的断层现象严重 ;

f11 ———社会保障体系不健全 ;

f12 ———科技服务业的发展。

从影响科技服务业主要因素集层次结构图可以清楚地看出 ,以下几个因素最为突出 :①企

业对科技成果需求不足 ;②产权不清晰 ,科技创新和应用产权激励效应不强 ;③科技服务业发

展的社会文化氛围还未形成 ;④科技人才断层。

从科技服务业的角度 ,我们得出的影响科技成果转化的几个主要因素 ,与其他角度分析的

结果有部分重合的现象 ,这本身说明 ,在系统内部各要素之间 ,单位与要素之间存在着相互影

响关系。比如 ,关于对科技成果需求不足 ,与产业结构、投资力度及产权激励效应都有关系。

752应用与探索



5)制度供给不足 ,导致科技成果的保护和转化缺乏利益保障机制。

说到底 ,科技成果的保护与转化要靠市场机制。但很长时期以来 ,由于自然、历史、文化、

政策、观念等诸多因素的综合影响 ,造成了我国经济发展中存在着一个东高西低的梯度。与之

相适应 ,市场化程度也由东向西呈梯度渐次减弱 ,由此 ,较之于东部 ,市场环境不利西部地区生

产要素的合理配置。事实上 ,市场机制主要依靠法律制度的保护和支撑。同样 ,科技成果的保

护和转化也离不开科技制度的支持。在社会体制政策界面上 ,一个国家要将发展科技的可能

转变为现实 ,是通过具体体制、政策的中介作用实现的。对科学技术采取的体制、政策 ,为科技

发展提供特定的社会“生态”条件 ,实际地决定着科技生产力 (人、财、物 )的配置 ,决定着科技发

展的方向、规模、速度和活跃程度。新制度经济学有关经济史的研究证明 ,法律制度是经济增

长的关键 ,并把制度看作经济增长的内生变量。但在我国现阶段 ,人们在讨论经济增长问题

时 ,往往把注意力过多地集中于资源和技术 ,而对制度安排重视不够。中国在转型期中制度变

迁和制度安排所存在的诸多问题 ,严重地制约着经济的持续增长。

加入 WTO 后 ,我们明显感到了我国在市场制度建设上与 WTO 规则要求和其他成员国

的法治水平有较大差距 ,尤其是与贸易有关的知识产权保护领域。尽管我国在入世前后 ,加紧

修订了一批与知识产权有关的法律并加大了市场整治力度 ,但在立法和执法领域还有大量的

工作要做。张维迎教授研究认为 :中国经济能否持续的关键不在生产要素的供给 ,而在于制度

环境。当然 ,西安地区经济发展相对滞后以及科技成果转化率低的原因也无不与法律制度的

供给不足有关。在市场经济条件下 ,支持科技成果保护和转化的制度主要表现在两个方面 ,一

是产权制度 ,二是契约制度。一方面 ,没有明晰的产权边界 ,就没有预期的剩余价值索取权 ,就

没有企业进行科技创新和应用的产权激励效应。另一方面 ,没有完善的契约制度 ,就很难保证

技术商品的交易安全 ,技术的产业化就会受阻。

就西安而言 ,作为一种本土资源无论产权制度 ,还是契约制度都极不利于科技成果的保护

和转化。我们对西安市 1984—2000 年度立法情况研究后发现 ,截止 2000 年底 ,西安市共颁布

地方性法规、政府规章和规范性文件共 209 件。其中地方性法规 40 件 ;政府规章和规范性文

件 169 件。但作为科技资源大市 ,没有科技资源开发与保护 ,尤其是促进科技成果转化的专门

规定。从整个立法情况看 ,重实物资源保护 ,轻无形资产保护 ,是一个突出的倾向。在知识经

济条件下 ,这不但反映出我们在人力资源、科技资源重要作用的认识上存在偏差 ,而且也暴露

出了制度安排上的缺陷。

西安经济工作的实际 ,也印证了制度安排缺陷所带来的负面影响。

其一 ,产权不清晰而导致科技创新和应用的产权激励效应不强。全市基本经济结构就很

好地说明了产权状况。西安非国有经济的情况是 :①全市个体工商户累计 18 .2 万户 ,注册资

金 345 883 万元 ,从业人员 455 753 人 ;②私营企业累计 18 396 户 ,注册资金 100 .68 亿元 ,员

工 201 966 人 ,其中私营企业集团累计达 26 个。无疑 ,非国有经济的产权是清晰的。但截止

1999 年底 ,西安国有经济占整个经济比重为 70 .8 % ,不仅高于全国平均水平 ,也高出陕西省平

均水平很多。近几年虽然通过对国有小企业的改制 ,全市已有 1 056 户小企业完成改制 ,占全

市国有小企业总数的 87 .30%。但除小企业外的国有企业 ,现代企业制度的建立举步维艰 ,产

权改革难以推进。由于产权不清晰 ,产权的激励效应不强 ,使科技成果的保护转化缺乏动力 ,

影响了科技成果的转化。

其二 ,契约不自由 ,技术要素难以按应有价值收益 ,也影响了技术成果的转化。在 W TO
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规则认可的西方市场经济国家 ,商法的目的是推动当事人按双方自愿达成协议 ,但我们许多经

济法规是阻止这一目的实现的。1996 年通过的《中华人民共和国促进科技成果转化法》,在利

润分配上 ,规定了利润分配比例不得低于一定的限度。从其立法意图来看 ,就是为了加大对科

技成果权利人的权益保护力度。如第二十九条规定 :“科技成果完成单位将其职务科技成果转

让给他人的 ,单位应从转让该职务科技成果所取得的净收入中 ,提取不低于 20%的比例 ,对完

成该项科技成果及其转化做出重要贡献的人员予以奖励。”第三十条规定 :“企业、事业单位独

立研究开发或参与其他单位合作研究开发的科技成果实施转化成功投产后 ,单位应当连续 3

至 5 年从实施该科技成果新增留利中提取不低于 5 %的比例 ,对完成该项科技成果及其转化

做出重要贡献的人员给予奖励。”

我们认为 ,从该法的立法精神看 ,关于收益分配有比例底线规定 ,但无上限规定 ,具体比例

可以约定 ,科技成果价值度量及惠益分配 ,应遵循市场规则 ,以无形资产评估为基础。但我省

出台的有关规范性文件 ,显然有悖于立法精神 ,不利于科技成果转化契约的达成。最为典型的

是 2001 年 12 月 7 日陕西省人事厅、陕西省财政厅《关于事业单位试行生产要素参与收益分配

的指导意见》,意见对科技成果参与分配的上限作了限制性规定。如技术成果作为无形资本入

股金额一般不超过注册资本的 20% ,高新技术不超过 35%等规定 ,既不符合《科技成果转化

法》的规定 ,也有悖于 WTO 规则。其结果是制度安排不能推动科技成果转化 ,反而成为一种

刚性障碍。

6)保守的思想价值观念所主导的社会文化环境氛围不利于科技成果的保护与转化。

自然辩证法的理论告诉我们 ,科学技术的发展在深层次上受到文化环境的影响。而文化

的核心是特定的价值观念和思维模式。科学技术作为社会文化现象本是文化的一部分 ,另一

方面 ,又受到其他文化的影响 ,特别是价值观念和思维模式的影响。因此 ,文化环境与科学技

术的互动与整合是科技进步的重要手段。作为科技活动核心的科技成果保护与转化 ,同样受

到本土文化环境的影响。学者普遍认为 ,战后日本的现代化就是文化与科技整合的一个成功

范例 ,具有东方传统文化传承色彩又吸收了西方文化开拓与冒险精神的“新家族主义”文化 ,对

日本的科技进步起到了重要的推动作用。

西安地处我国内陆腹地 ,处在全国地理上的几何中心地带 ,在长期的文化积淀中 ,具有很

强的封闭和保守色彩。尽管改革开放以来 ,国门已打开 ,且信息化水平不断提高 ,但仍然远离

改革开放前沿 ,对外来文化和市场信号反应迟缓。在核心价值观念取向上 ,崇尚官本位和权

力 ;在思维模式上 ,缺乏开阔视野和开拓精神。有人将西安人的思想观念概括为六个字 ,即 :

“满”、“旧”、“僵”、“等”、“怕”、“虚”。所谓“满”,就是小富即安 ,安于现状。所谓“旧”,就是思想

保守 ,观念陈旧 ,方法落后 ,看问题常用老眼光 ,谋发展跳不过老思路 ,干工作丢不掉老办法 ,评

价是非功过沿用旧标准。所谓“僵”,就是视野狭窄 ,思想僵化 ,方法死板。思考问题顺向思维

多 ,逆向思维少 ;求同思维多 ,求异思维少 ;从众思维多 ,创新思维少。所谓“等”,就是缺乏紧迫

感 ,危机感 ,工作消极 , 坐等机遇。所谓“怕”,就是怕困难 ,怕风险 , 怕失误 , 怕得罪人。所谓

“虚”,就是注重务虚 ,疏于实干 ,争论多 ,实践少。凡此种种 ,与沿海及经济发达地区在文化环

境上形成很大反差。众所周知 ,科技成果的生成和转化活动具有很强的创新和风险特质 ,没有

开拓和实干精神是难以实现的。因此西安特有的社会文化环境极不利于科技成果的催生和转

化。可以讲 ,西安经济要大发展 ,首先取决于思想大解放 ,观念大转变。然而 ,以价值观念和思

维模式为核心的社会文化环境 ,具有很强的惯性 ,在较短时间内实现进化和更新又并非易事。
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鉴于此 ,下大力气实现思想观念的更新和转变 ,是西安实现“建强创佳”目标真正意义上的“基

础工程”。

3  小  结

西安市由于其历史文化名城的影响 ,优越的区位优势以及综合科技实力突出的比较优势 ,

加之建国以来所积累的雄厚物质技术基础 ,使西安在区域经济乃至全国的发展战略上具有举

足轻重的地位 ,在西部大开发中发挥着“桥头堡”和“窗口”作用。

“八五”以来 ,西安经济虽然保持了平均 13%以上的增长速度 ,但横向对比 ,西安的经济发

展还相对滞后。在复杂的原因背后 ,实证分析表明 ,科技成果的保护与转化不力是制约西安经

济增长的重要原因。经对影响科技成果转化产业化过程和外部支持条件的系统分析 ,在诸多

瓶颈因素中 ,作为市场机制不健全 ,法律环境不完善是其重要表现。作为本课题的研究方向 ,

旨在以 WTO 规则为参照系 ,以制度建设为重点 ,进一步研究“在 WTO 条件下西安科技成果

保护的协调政策”,并提出制度创新的措施建议。
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Research on Coordination of Domestic Policies and Laws for Science
and Technology Outputs Protection in the WTO Frame

Zhao Shenglong  Wang Ping

( North western Pol y technica l Universit y , X i’an, 710072)

Abstract : The science and technology advantages of Xi’an and its role in regional econo-

my development are reviewed . T he measurements and profits of science and technology out-

puts and pat en ts in Xi’an are researched . F rom the viewpoin t of economics , the bot tleneck of

maximizing the profits is analyzed .

Keywords: Xi’an; science and technology outputs; maximization of profits ; policies and

laws
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大中型沼气项目商业化融资的前景及对策

王韩民1  王晓霞 2  徐德徽3

(1. 西北工业大学 ,西安  710072 ;2. 中国人民大学 ,北京  100872 ;

3. 中国农业发展银行总行 ,北京  100045 )

摘  要 :发展可再生能源是保障中国经济发展、实现可持续增长的重要手段。本文从

具有前导性和带动性的大中型沼气项目出发 ,探讨促进农村沼气产业发展的商业化

融资前景和对策。

关键词 : 沼气项目  商业化融资  对策

1  沼气工程投融资现状分析

目前 ,中国的大中型沼气项目还没有纳入正规化的投融资体制 ,其发展的资金支持没有形

成专门化的渠道。可以说 ,投融资的约束是中国大中型沼气项目产业化发展的重要障碍。

1 .1  主要的沼气工程投资

自 20 世纪 60 年代以来 ,沼气工程在中国得以有效发展。为促进沼气工程的项目建设 ,中

国政府采取了一系列直接资金支持的手段。主要的政府性发展项目有 :

1) 原国家经贸委的可再生能源贴息贷款。为促进中国可再生能源产业发展 , 1997 年国

务院节能办公室会议决定每年由农行和工行拿出 6 000 万元贷款额度用于包括沼气工程在内

的农村能源技术推广和应用 ,中央财政对于这一贷款进行 50%的贴息补助。项目由原国家经

贸委执行 ,截至 1997 年 ,先后贷款近 2 亿元 ,扶持了 100 多个在中型沼气工程及其配套设备的

专业化生产。1998 年以后 ,此项目随着银行的改革 ,逐渐淡化。

2) 农业部的生态家园富民工程和能环工程。这是农业部以促进农村生态和能源建设为

目标的政府行动计划。其中 ,生态家园富民工程主要针对农户发展沼气项目 ,主要建设以农村

户用沼气池为纽带的各类能源生态模式工程。一般而言 ,南方采用“猪 - 沼 - 果”、北方参用

“四位一体”、西北采用“五配套”的能源生态模式。能环工程主要针对大中型养殖场的沼气项

目 ,基于治理大中型畜禽养殖场污染的迫切需要 ,同时也充分兼顾了资源化利用的问题 ,力求

实现环境改善与经济发展的一体化。2000 年以来 ,每年新建户用沼气池达到 100 万个以上 ,

到去年底全国户用沼气池总量超过 1100 万个 ,畜禽养殖场沼气工程 1100 多处 ,城镇污水沼气

净化池近 10 万处。

3) 原国家经贸委执行的可再生能源 GEF 项目。由全球环境基金 ( GE F )支持 , 2000 年 4

月中国政府启动了“中国可再生能源商业化建设项目”。促进中国沼气工程发展是其中的一个

主要内容。该项目以杭州灯塔养殖场为试点 ,探索大中型养殖场沼气工程发展的具体前景。

项目为年出栏 12 万头生猪的杭州灯塔养殖场提供了 300 万元的沼气工程项目支持 ,占总投资

的 20%。该项目投资较大 ,以沼气发电为主 ,也包括制肥和能源的内容 ,属于综合性项目。
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4 ) 农村沼气建设国债项目。2003 年 ,中央安排 10 亿元国债资金 ,用于农村沼气。项目由

农业部负责执行。项目涉及全国 24 个省的 540 个县 , 6 000 多个村 , 103 万农户。主要内容是

以沼气池与改圈、改厕和改厨 (一池三改 )同步建设为基本项目单元 ,有条件的地方还可引导项

目村开展改院、改水建设等生态家园模式。根据不同地区项目建设的投资额和农民的自筹能

力 ,对每个建沼气池农户的具体补助标准为 ,西北地区和东北地区每户补助 1 200 元 ,西南地

区每户补助 1 000 元 ,粮食主产区每户补助 800 元。

1 .2  沼气工程投融资体制特点

从总体上看 ,尽管沼气工程在我国已有近 40 年的发展历史 ,与发达国家相比 ,相关的厌氧

消化成套技术也已日趋成熟 ,在某些方面甚至居国际领先水平 ,但是 ,目前中国的沼气工程投

融资活动还以公益性的政府项目为主 ,缺乏正规的制度安排和专门的投融资体系。概括起来 ,

主要有以下三个特点 :

1) 缺乏制度支持。目前 ,在宏观政策层面 ,中国政府没有将沼气工程特别是大中型沼气

工程进行专业化的产业定位 ,还没有建立针对大中型沼气项目发展的专门政策。相应的政策

机制从属环境保护的压力政策和可再生能源的鼓励政策等方面 ,其针对沼气项目特点的适用

性和有效性受到很大影响。在具体的操作层面 ,专门促进和引导融资的制度基本没有建立起

来 ,推动沼气项目主要的方式是零散的、处于从属地位的和局限于部门的政府项目 ,如上面所

介绍的。这样的制度基础 ,不可能实现沼气项目融资的常规化、商业化和经常化。

2) 资金流入不足。就目前沼气项目的发展看 ,总体投资规模不大 ,主要资金来源于政府

投资、国际资助和个别企业的一般项目投资。由于受政府投资和国际资助非盈利性和非制度

化影响 ,这方面的资金流入具有很大程度的偶然性 ,并不能成为支撑沼气项目发展的资金来

源。个体的投入往往作为从属项目 ,由于缺乏盈利性的支持和商业化动机 ,同样不能成为主流

的资金来源。从属于工业项目的沼气工程 ,由于其主体的经济实力较强 ,投资意愿还相对较

好。但是 ,对于畜禽养殖企业而言 ,经济规模和产业收益能力决定了其投资能力的严重不足。

3) 投资效果弱化。目前的大中型沼气工程总体上没有形成商业能力 ,尤其是政府投入和

国际资助投入以示范为主 ,缺乏商业上的可持续能力和主观动机。即使是企业投资的项目 ,也

主要是从属于主业的附属项目 ,难以体现独立的商业价值 ,缺乏独立的投资汇报支持。这样的

投资效果 ,很难支持其商业化融资的可行性和有效性。

1 .3  阻碍大中型沼气项目融资的主要因素

目前 ,在市场经济的条件下 ,影响大中型沼气项目融资的原因是多方面的 ,但从体制上和

宏观角度看 ,本质的障碍在于缺乏正规化、产业化的融资机制 ,具体表现为 :

1) 投资激励不足。沼气工程投资是一种投资周期长的项目 ,而且其收益具有相当的社会

效益即外部性 ,但是 ,现有的政策体系中没有考虑到周期工程融资的特点 ,在政策层面消除其

投资长期性风险的机制 ,更没有针对性明显的外部性实施有效的激励措施和效率补偿 ,因此 ,

在政策层面上 ,并没有建立促进商业化融资的有效手段。

2) 投资主体偏差。沼气工程投资是专业化的产业投资 ,需要有专业化的投资准备和投资

运营 ,但是 ,目前沼气工程投入往往作为防治污染的项目或是企业内部资源优化的辅助项目 ,

由养殖场或生产企业投资建设 ,不仅投资能力不足 ,而且投资目的和投资效果均受到极大的

弱化。

3) 商业化能力低。要实现商业化融资必须是产业化领域 ,目前沼气工程尚没有作为产业
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化领域成为集合污染治理与可再生能源生产具有较高社会效益和经济效益的综合产业 ,而仅

仅是一种内生项目或是从属项目 ,不具有产业独立性 ,自然就不可能形成产业化辅助的商业化

投融资支撑。

4) 融资体系空白。任何产业要形成商业化的产业融资体制 , 必须建立起相应的融资体

系 ,以适当的政策手段 ,适度的资金引导和适时的资本流入形成有效的投融资机制 ,建立产业

辅助相适应的融资体系 ,变分散的项目投资为有效的产业发展投融资。但是 ,作为专业性很强

的大中型沼气项目却没有相应的专业化融资体制 ,投融资活动不可能实现正规化、专业化。

2  沼气工程商业化融资的经济可行性分析

现实的或潜在的经济可行性是判定项目是否具备产业化发展能力 ,从而实现商业化融资

的内在因素。因此 ,探讨沼气工程商业化融资前景 ,必须分析大中型沼气项目的内在经济可

行性。

2 .1  中国沼气项目的产业可行性

产业可行性是项目是否具备依托产业手段实现商业化融资的基本判断。就本质而言 ,沼

气项目资源广泛 ,但是从目前的现实发展潜力看 ,畜禽养殖业废弃物是大中型沼气项目的重要

资源基础 ,因此 ,通过分析中国畜禽养殖业的沼气产业资源潜力 ,可以从一个很重要的方面判

断出大中型沼气项目的产业化前景。

根据 1999 年我国主要规模化畜禽养殖场的饲养水平计算 ,全年畜禽粪便排放总量已接近

17 亿吨 ,再加上规模化生产的冲洗水 ,实际排出的污水总量远远超过 200 亿吨 ,如表 1 所示。

根据我国目前主要畜禽养殖产生的有机废物资源量估计 ,以技术潜力评估 ,规模化畜禽养殖场

粪便废弃物可生产沼气 684 .6 亿立方米 ,折合甲烷生产量 404 .9 亿立方米 ,相当于我国目前天

然气产量的 1 .4 倍 ;如果以资源可能的经济利用价值进行保守估计 , 畜禽粪便的固体物 70 %

得到分离 ,近期的资源可获得量 51 .3 亿立方米 ,折合甲烷 30 .4 亿立方米 ,相当于目前我国天

然气产量的 10 .5%。如果按每立方米沼气 0 .8 元的价值估计 ,每年畜禽养殖的沼气资源价值

近 600 亿元 ,可利用价值近 40 亿元 ,具有较好的商业潜力 ,具备明显的产业化前景。而且 ,就

发展潜力而言 ,畜牧业是中国农村经济的优势产业 ,发展势头迅猛 ,因此必然带动其废气物沼

气化的产业前景更加广阔。

表 1  1999 年我国畜禽有机废物资源量估算

项  目 猪 牛 家  禽 合  计

数量/ (百万头、百万只 ) 422 a.56 124 ì.35 4 170 ž.47

日单位畜禽粪便排泄量/ kg 4 x20 �0 `.1

年排放量/ 104 t 61 694 ä90 776 o15 222 ú167 691 œ

可供收集系数 1 x0 Õ.6 0 `.6

干物质含量系数/ ( % ) 20 •18 �36 ¥
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续  表

项  目 猪 牛 家  禽 合  计

总可利用干物质数量/ 104 t 123 a.39 98 Õ.04 32 `.88 254 �.31

单位干物重沼气产量/ ( m3· kg - 1 ) 0 J.3 0 Õ.2 0 I.36

沼气生产的资源潜力/ 108 m3 �37 J.02 19 Õ.61 11 `.84 68 ë.46

纯甲烷生产量/ 108 m3 {21 J.89 11 Õ.60 7 I.00 40 ë.49

沼气热值/ ( kJ·m - 3 ) 20 900 ä20 900 o20 900 ú

能源可获得性的技术潜力 ( PJ) 773 x.6 4 409 �.80 247 w.39 1 430 ).83

经济潜力系数/ ( % ) 25 •25 �25 ¥

最终资源潜力评价( PJ ) 193 a.41 102 ì.45 61 `.85 357 �.71

可经济实现系数/ ( % ) 70 •70 �70 ¥

沼气生产的经济潜力/ 108 m3 �2 3.78 1 ¾.47 0 I.89 5 Ô.13

纯甲烷可经济实现产量/ 108 m3 51 3.64 0 ¾.87 0 I.53 3 Ô.04

  资料来源 :李俊峰等 ,《我国畜禽场沼气资源与厌氧消化技术系统应用市场潜力调查报告》,原国家计委能源研究所可再

生能源发展中心内部资料 , 2001 年。

如表 1 所示 ,从养殖品种细分看 ,养猪业的沼气利用价值最大 ,其沼气生产资源潜力占畜

牧业的 54 .74% ,资源可获得性的技术潜力占总体水平的 54 .07 % ,沼气生产的经济潜力占总

体水平的 54 .19% ,几项主要指标均超过畜牧业沼气化资源潜力的一半。因此 ,养猪场的沼气

工程建设最具产业化优势。而且 ,目前养猪场废弃物的环境管理最为关注 ,实施沼气化利用符

合目前养猪场在强化环境约束下的产业发展内在要求 ,其实施沼气工程产业化最具现实前景。

2 .2  大中型沼气项目的财务可行性分析

项目的财务可行性是其商业化融资的内在禀赋和基本要求。为了分析大中型沼气项目的

财务可行性 ,这里选取了国内较有代表性的养殖场沼气工程 ,从其实际的运营情况 ,分析具有

产业共性的财务可行性及其关键的影响因素。

如表 2 所示 ,从部分畜禽场大中型沼气工程的财务可行性看 ,总体的投资收益并不理想。

一般来讲 ,投资较大 ,投资回收期长 ,内部收益率低。具体分析 ,凡是进行沼气综合利用的项目

均具有良好的经济效益 ,其效益主要来自沼气的合理售价、有机肥料。相反 ,没有进行综合利

用的 ,财务效果不好。而且 ,大多数沼气工程经济效益内部化 ,主要效益体现为养殖场成本的

节约 ,商品性产出很少 ,基本上不能带来独立的现金流 ,很大程度上降低了商业投资的财务可
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行性。

表 2  部分沼气工程财务分析结果

项目 杭州蛋鸡场 杭州西子养殖场 浮山养殖场 上海星火农场 沈阳马三家农场 北京某养猪场

养殖场

规模
鸡 20 万只 猪 1 万头

猪 3000 头 ,

鸡 13万只
牛 2000 头 猪 2 2.5 万头 猪 1 ½.5 万头

沼气工程

规模/ m3 #
750 ¿500 �700 ¦2700 H2000 Ó1000 ^

工程总投资
万元

95 z.0 281 Ö.45 77 J.15 912 1200 ¼263 �.2

运行总费用
万元

6 c.0 21 ¿.59 5 3.03 73 �21 ¥25 0

工程总收益
万元

12 c.75 65 Ö.5 11 J.41 198 161 `.67 75 �.6

其中 :

出售沼气
6 L.75 20 Ö.5 6 3.66 144 �.1 10 `.95 57 �.6

单价
元· m - 3 0 L.25 0 ¿.8 0 3.25 1 Õ.2 0 `.5 0 ë.8

颗粒肥料 6 c.0 33 �4 3.75 4 Õ.7 49 w.3 18 0

基准折现率
( % )

10 ¨10 �10 •10 �10 ¥10 0

工程使用

寿命/ 年
21 ¨21 �21 •21 �21 ¥21 0

评价净现值

NPV/ 万元
- 37 ‘.65 - 73 î.17 - 24 y.38 7 Õ.8 62 `.53 74 ë.12

财务内部收

益率/ ( % )
2 L.67 4 ¨.53 4 3.28 12 �15 `.07 14 ë.54

  资料来源 :农业部 ,《中国生物质能技术商业化策略设计》,内部资料 , 1999 年。

从关键的影响因素分析 ,价格因素是影响沼气工程经济可行性的最主要的因素之一。实

际上 ,沼气工程的经济效益主要是体现在沼气的利用方式上 ,一般用于民用的效益最好 ,因此 ,

其销售价格是影响沼气工程的经济运行可行性的一个重要因素。根据有关对上海星火农场沼

气工程案例分析 , 1995 年其沼气价格为 1 .2 元/ m3 ,销售沼气的收益占工程效益的 73% ,项目

内部收益率为 13% ,若价格上升或下降 10 % ,项目内部收益率的变化范围在 11%～15%之

间 ,其经济性仍然可行。而杭州浮山养殖场沼气工程 ,把沼气供应作为一种公益性事业 ,其沼

气售价仅为 0 .25 元/ m
3

,内部收益率仅为 4 .28%。由此可见 ,价格因素直接影响到沼气工程

经济运行性。此外 ,工程规模直接决定着沼气的产出与效益。能够实现商业化的规模壁垒很

高 ,小规模沼气项目产出有限、效益较差 ,只有大中型畜禽养殖场才具有沼气发电或商业化沼

气供应的条件。因此 ,沼气工程的规模或者说禽畜养殖场的规模直接制约着该项技术的经济

可行性。我国禽畜场沼气工程规模一般是 100～1 000 m
3

,属于中小型规模 ,由于规模较小而

使其产出有限、效益较差 ,严重影响了商业化融资前景。
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2 .3  沼气工程投资主体可行性分析

投资主体可行性分析的关键就是要判断投资主体实现项目发展投资的能力和意愿 ,由此

可以判断出商业化融资的必要性和可实现性。

目前 ,就畜禽养殖场沼气项目投资能力而言 ,其主要投资依靠养殖场的自身积累。如表 3

所示 ,根据国家环保总局的研究 , 1 000 头以下的养猪场可以承受的污染治理投资在 10 万元以

下 ,年度的运行费用在 3 000～5 000 元左右 ;1 000～10 000 头的养猪场可以承受的污染治理

投资在 20 万元左右 ,年度的运行费用在 1 万元左右 ; 1 万头以上的养猪场可以承受的污染治

理投资在 100 万元左右 ,年度的运行费用在 10 万元左右。而大型沼气工程总投资在 300～

1 000万元 ,中型沼气工程总投资约 80～300 万元 ,这样的投资规模远远超出了一般畜禽养殖

场依靠自我积累进行环境建设的范畴。因此 ,由投资主体的投资能力分析可以得出这样的结

论 ,即实现沼气工程产业化发展必须是依靠商业化融资手段。这有两层含义 :一方面需要较好

的商业前景 ,有外源性的现金流支撑项目的运营 ,是收益型项目 ,而不能仅是成本型项目 ;另一

方面需要有外源的资金支持 ,有市场化的项目融资能力 ,以弥补企业投资能力不足的问题。

表 3  不同规模养殖场的投资与经济效益分析 (单位 :万元 )

资料来源 :徐德徽 ,《农业结构变迁的环境影响及对策》,中国人民大学博士论文 , 2001 年。
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  从畜禽养殖场的投资意愿看 ,受日益增强的环境管理政策影响 ,作为有效的畜禽养殖场环

境治理手段 ,沼气工程越来越受到大中型养殖场的重视 ,有较高的支付意愿。据农业部调查 ,

如果在有资金投入的情况下 ,近 80%的大中型畜禽养殖场愿意立即上马沼气项目 ;有 16%的

养殖场有上马沼气工程的直接意愿。因此 ,在自身经济能力的制约下 ,为实现投资主体的发展

目标 ,必然有较高的商业化融资参与意愿。

3  商业化融资的主要思路

从上面的分析可知 ,尽管中国的沼气项目具备内在的产业化前景 ,但是无论是现实的发展

情况还是潜在的可行性分析 ,都表明实现产业化的障碍很多 ,商业化融资的可行性还有待进一

步提高。

3 .1  建立大中型沼气项目产业化发展思路

观念的问题以及沼气项目的定位问题是目前影响商业化融资的巨大障碍。因此 ,必须树

立综合性的沼气工程发展观 ,把沼气工程发展作为中国农村综合开发的基础性产业 ,作为实现

促进循环经济发展、深化环境管理、改善能源结构等一揽子解决的重要产业手段 ,这就要求从

实现沼气项目的资源本质入手 ,从其巨大的经济潜力出发 ,建立专业化、产业化的沼气项目发

展思路 ,从而将单纯的项目融资 ,转变为符合现代经济发展和投融资体制要求的产业化融资 ,

在机制上促进商业化融资。

所谓的产业化融资 ,就是围绕产业发展 ,依托市场手段 ,建立整体性、全局性的资金流入机

制 ,能够从根本上解决产业发展的资金流入问题。产业化融资本质特征包括 :

1)商业性。强调融资行为是依托市场手段进行 ,具有一定的商业前景 ,符合市场融资的可

行性。

2)整体性。强调融资行为具有产业普适性 ,体现出产业发展能力的总体规律 ,而不是一种

个案。

3)持续性。强调产业发展具有经济、社会等综合性的可持续能力 ,能够保持一贯的发展态

势。

4)专业性。强调建立符合产业发展的内在规律的专门的融资手段和融资体制 ,有相对独

立和固定的渠道和手段。

将沼气项目的融资手段转变为产业化融资是一个系统性的宏观问题 ,而不是单纯某个项

目的微观操作问题 ,需要有宏观性的发展定位和实施手段 ,具体包括 :

1)定位综合化。把沼气工程定位为农村综合发展的一种基础产业 ,是实现农村部分资源

(过去被误解为废弃物 )实现和深度转化的商业项目 ,而不仅仅是环境项目或是能源项目。

2)产出商业化。把沼气和有机肥等沼气工程的产出作为商品进行开发 ,建立相关的商品

市场 ,促进沼气工程产出品的市场交换和市场实现 ,带动项目现金流。

3)运营专门化。建立专门性的沼气工程运营经济实体 ,作为社会事业的一种 ,实行集中管

理、持续经营、专业服务。

4)支持体系化。鼓励沼气技术开发、设备制造和运营管理等配套体系的发展完善 ,实现产

业链条的衔接和支持体系的完备。

3 .2  改善商业融资的政策环境

就总体而言 ,目前沼气项目尚缺乏独立的财务可行性 ,因此 ,为实现大中型沼气项目的商
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业化融资 ,必须通过有效的政策手段 ,改善沼气项目的经济性 ,提高沼气项目的产业实现价值。

这就要求建立统一、有序、专门化的国家投资促进政策 ,为沼气工程商业化融资创造有效的政

策环境。这主要包括两方面的政策 :一是能够显著提高沼气项目市场能力和财务水平政策 ,促

进大中型沼气项目经济效益和产业化水平的改善 ;二是能够显著提高沼气项目投资意愿的政

策 ,推动投资及其对商业化融资的需求。

具体而言 ,在现有的政策框架下以及从目前沼气项目的现实发展障碍看 ,可以考虑在以下

几个方面制订专门性针对沼气项目的优惠政策 :

1)建立价格指导政策。沼气定价是影响其经济可行性的关键因素 ,价格的不合理 ,既影响

了沼气实现商品化 ,也严重影响了沼气项目的经济能力。目前的沼气价格多数是一种福利性

价格 ,政府在指导定价方面没有相应的依据和手段 ,无法使沼气成为一种公共性商品。对此 ,

国家有必要比照天然气、煤气、电力等方面的定价政策 ,制订商业性沼气价格政策。

2)改善沼气发电上网条件。沼气发电是实现沼气深度开发的重要形式 ,能够极大地提高

大型沼气项目的经济效益。但目前由于电力体制等方面的制约 ,对沼气发电上网的壁垒奇高 ,

严重阻碍了沼气项目的商业化进程。因此 ,应推动中国政府出台专门的政策 ,降低上网门槛 ,

鼓励沼气项目发电上网 ,特别是随着中国经济的高速发展 ,能源紧张日益突出 ,建立包括沼气

发电上网在内的多途径、多渠道能源促进战略 ,不仅有利于扩大供给、保障发展 ,而且有利于利

用中国资源禀赋 ,避免日益紧迫的能源危机。

3)强制可再生能源贸易。可再生能源作为富有高度社会责任的能源 ,在发达国家 ,实行强

制性配额制度。若在中国推行可再生能源贸易 ,将极大提升沼气的产业化水平和价值。因此 ,

国家应站在可持续发展的高度 ,学习和借鉴发达国家经验 ,建立可再生能源强制贸易政策 ,推

动经济和环境的协调发展。

4)明确税收优惠政策。目前沼气工程只是在增值税收方面享受十分有限的优惠政策 ,优

惠税率为 13% ,较之一般税率低 4 个百分点。应将沼气工程作为重要的环境保护产业 ,从其

综合效益出发 ,在国家环境税收优惠政策中予以专门明确。具体包括 :在流转税方面 ,明确沼

气项目沼渣制肥等综合利用产品享受企业以三剩物加工产品方面增值税即征即退政策 ,同风

力发电、煤矸石发电等方面一样享受增值税减半增收政策 ;在所得税方面 ,纳入《资源综合利用

目录》,明确享受内资企业一定期限免征所得税、外资企业所得税优惠的有关政策。在有关设

备的进口设备税收方面 ,将沼气项目列入《外商投资产业指导目录》和《当前国家重点鼓励发展

的产业、产品和技术目录》,在规定范围内免征关税和进口环节增值税。

5)财政补贴。国家曾以贴息的方式支持沼气项目 ,起到了积极的作用 ,应继续执行 ;同时 ,

可以考虑在国债资金或排污收费中 ,列支支持大中型沼气产业化项目 ,如乡镇沼气基础设施建

设。特别是 ,排污收费的使用 ,应按照国务院《排污费增收使用管理条例》的要求 ,建立专门的

农村环境保护列支科目 ,加大对农村环境保护的资金转移力度 ,通过拨款补助和贷款贴息 ,促

进沼气项目的投资。

6)环境政策。要加大环境执法特别是农村环境保护工作力度 ,通过强化对养殖场和养殖

区域的执法力度 ,形成发展沼气工程的强大压力。目前 ,国务院正在制订《畜禽养殖业污染防

治条例》,应在其中进一步严格对畜禽场的环境管理 ,同时将沼气项目在内的综合利用措施和

政策作为重要的方面予以规定 ,使综合利用成为畜禽养殖业发展的强制性行为 ,这实质上也是

利用环境管理建立促进农村产业结构调整、提高畜禽养殖业产业竞争力、保障三农发展的重要
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手段。

3 .3  完善促进融资的金融体系

根据大中型沼气项目的产业特征和商业融资特点 ,建立针对性的专门金融安排 ,是提高融

资效率、促进融资水平的必然要求。鉴于目前沼气项目的经济可行性 ,实现沼气项目的商业化

融资必须充分发挥财政资金的导向作用 ,从产业化发展的阶段性要求出发 ,形成相互促进、层

层传递的金融体系 ,建立可利用的商业化融资体系。

按照上述要求 ,沼气项目投融资体系框架应包括财政支农、政策性金融和商业性金融三个

层次 ,形成层层传递、分工有序的一体化体系。如图 1 所示 ,就沼气项目投资而言 ,包含了具有

公共投资性质的基础性投入 ,为改善弱势状态、收益较低的开发性投入 ,以及具备相当商业前

景的商业性投入。基础性投入是纯粹的公共性投资 ,主要是对沼气项目发展的引导、探索和促

进 ,是财政投入的范畴 ,资金性质也是无偿的。开发性投入属于中间层次 ,主要是针对现有市

场体系的不足 ,或是为商业化创造平台与条件 ,其投入要么风险巨大 ,要么回报较低 ,但是这种

投资具有一定的商业化属性 ,因此不能采用财政手段 ,必须采取金融手段 ,但是这种投入又是

市场化商业金融无力承担或是不愿承担 ,必须依靠条件优惠、成本不高但有明确政策指向的政

策性金融。财政补贴和政策性金融的最终目的是促进沼气项目投融资活动进入正常的市场领

域 ,能够有效地利用商业化金融 ,从而实现沼气项目投融资体系一般性与特殊性的统一。通过

财政无偿支持的引导 ,政策性金融优惠支持 ,有效地弥补目前商业性投融资体系的弱质性 ,沼

气项目融资活动具备符合市场化要求的投资环境 ,商业化金融自然会按照市场规律的资金顺

利进入。

图 1  市场化条件下的农村投融资体系框架

目前 ,在沼气工程方面 ,包括国际援助和政府项目在内的财政性支出逐渐加大 ,但政策性

金融尚末启动 ,财政性投入的探索还没有有效地延续为政策性金融的产业开发 ,产业化的投融

资机制还没有完全形成。因此 ,建立沼气项目产业化资金机制的重点应在加大财政性投入的

同时 ,对于已经初具产业化前景的方面导入政策性金融 ,促进商业化融资环境的成熟 ,从而加

速产业化进程。下一步应促进将发展沼气工程列为包括中国农业发展银行、国家开发银行在

内的政策性金融机构扶持的基本领域。

3 .4  发展实现商业融资的有效金融工具

金融工具是促进项目融资的创新性直接手段。有效的金融工具必须能够符合项目特点 ,

实现项目融资与金融体系要求的有效对接 ,具有明显的重复性和可复制性 ,推动商业化融资。
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针对大中型沼气工程的内在特点 ,目前实现商业化融资的关键是建立以基础设施项目融资为

主要形式的大型沼气工程融资模式。

基本思路是 :针对大中型沼气项目投资大、单个企业承受能力不足 ,单个企业运营成本高 ,

运营持续性风险大 ,单个企业以配套为主 ,产出规模小 ,难以商品化 ,影响经济可行性等阻碍市

场化融资的问题 ,实行项目整合 ,充分依托区域化布局 ,发展独立化、专业化、产业化的大型沼

气项目 ,形成稳定的、持续的项目经济能力 ,使大中型沼气项目成为能够使其承担的环境效益

和沼气的实际经济效益得以有效显现的产业化手段。通过这样的产业转化和产业组合 ,就可

以利用成型的基础设施融资手段 ,如 BOT , BOO 融资 , 开发性信贷 ,项目信托等工具 , 促进商

业化融资。

具体而言主要有两种模式 ,即资源产业模式和公共服务模式 ,二者都强调沼气项目面向市

场 ,通过其具有商业特点的服务或产品获得合理的产业收益 ,从而同其他产业一样 ,能够以自

身的现金流和收益特质获得有效的融资支持。

资源产业模式是将项目作为区域性的能源公共服务设施和有机肥料产业基地 ,从能源产

品和生产资料产品中获得较好的项目收益。这种模式主要适合于具有一定城镇化水平的农村

或小城镇 ,能源缺乏 ,沼气工程能够成为重要的能源支持 ,有很好的市场空间和市场需求 ;而

且 ,通过沼渣、沼液的综合利用 ,产生具有相当经济价值的肥料 ,面对农村有机、绿色农业的发

展 ,也同样具有较好的市场空间和商业收益。

公共服务模式主要强调沼气项目能够实现污染有效治理的环境效益 ,以及治理过程中产

生具有商业特征的能源产品能够显著降低治理费用 ,从而提高其作为环境设施的产业竞争力。

这种模式主要经济效益来源于排污费用和上网发电等治理产品的收益 ,因其投资较资源产业

模式大 ,而且对排污收费依赖度较高 ,适合于城市区域 ,相当于建立城市垃圾处理或是污水处

理的基础设施项目。

4  主要政策建议

综上所述 ,在当前改善能源结构和实现农村综合发展的双重政策激励下 ,我国政府应把促

进农村沼气项目发展作为重要领域 ,并以推进大中型项目为着力点 ,围绕构筑符合市场经济内

在发展要求的商业化融资体系开展政策和体制创新 ,主要建议有 :

1)转变发展思路 ,从中国现实国情和沼气项目的内在特点出发 ,把沼气工程作为农村综合

发展产业化和城市基础设施产业化的重要手段之一 ,促进沼气工程的产业化发展 ,形成沼气

产业。

2)尽快制定详细的产业发展国家行动计划 ,确立沼气项目发展的产业地位 ,建立有效的决

策和部门协调机制 ,形成沼气项目商业化融资常效组织和制度支持体系。

3)认真检视目前的政策系统 ,从推动沼气产业发展的高度 ,从环境、能源、财政等多方面完

善配套制度 ,明确、整合以及建立专门性的鼓励和促进产业政策 ,提高沼气工程的经济可行性 ,

促进融资参与度 ,提高产业成熟度。

4)整合现有的国家投入 ,形成以实现产业化发展和商业化融资为目标 ,综合的、相互配套

的财政投资体制。现阶段要着重提高政策性金融的参与程度 ,加速沼气工程市场化融资进程。

5)要实施区域化的沼气发展战略 ,发展专业化、大型化、商业化的沼气工程项目 ,创造商业

融资平台。鼓励商业化的大中型沼气项目发展 ,促进沼气产业产出的商品化 ,使沼气项目的环
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境效益具体化 ,提高沼气项目的商业能力。
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3. A g riculture Develop ment Bank o f China , Bei j ing , 100045)

Abstract: T o develop recyclable resources is an impor tant method to promote China’s

economy growth and sustainable development . Focu sing on the large and middle scale fire-

damp projects , this ar ticle discusses the financing prospect and countermeasures of agricu l-

tural indust rialization development .

Keywords: firedamp projects; financing; cou ntermeasures
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地下水资源评价中可视化 F E 智能自动剖分

技术的研究

陆  明
(西北工业大学 ,西安  710072 )

摘  要 :论述了有限元 ( F E)网格智能自动剖分技术 ,在地下水资源评价数值法中的

重要作用 ,探讨了二种 F E 智能自动剖分技术的基本思想 ,及其在地下水资源评价数

值法中的应用和实现的方法 ,给出了在有限元智能自动剖分的软件研制过程中 ,单元

剖分和结点编号的原则 ,并提出了基于可视化的系统设计的基本思想及其实现的方

法 ,阐明了在地下水资源评价数值法中 ,有限元剖分技术的发展方向是智能化与自动

化相结合。

关键词 : 有限元  智能自动网格剖分  可视化

1  问题的提出

水不但是农业的命脉、工业的血液 ,更是人类社会赖以生存和发展的基础。水对国民经济

的发展所起的举足轻重的作用 ,早已得到举世公认。随着人类社会对水资源的需求越来越大 ,

越来越迫切 ,合理开发利用水资源———尤其是地下水资源 ,正日益引起全世界的重视和关注。

在地下水资源评价中 ,有限元法由于其对边界的适应性强 ,易于编程实现等优点 ,得到了

广泛的应用。然而对于地下水资源评价来说 , 不论是采用里兹 ( Ritz )变分法 , 还是伽辽金

( Galerkin )加权剩余法 ,都需要人工准备大量的剖分原始数据 ,即在评价区域图上 ,手工进行

有限元区域剖分 ,标定结点 ,联成面元 (单元 ) ,构造单元和结点信息 ,以形成评价区域的几何拓

扑结构。

确定系统拓扑结构 (即结点和单元的位置 )是一件既费时又令人厌烦的工作 ,而且人为产

生错误的概率极高。在实际解决问题所需的总成本和花费的总时间中 ,原始数据的准备和估

值所占的比例可高达 30%～40%。可是目前国内还没有专门用于地下水资源评价方面的 F E

(有限元 )网格自动剖分软件 ,虽然可以使用 A RC/ IN FO 中的 TIN 模块来实现评价区域的网

格剖分 ,但由于其昂贵的软件成本 ,剖分的灵活性及其和其他软件的接口性差等方面的原因 ,

至今仍没有得到广泛的应用。因此 ,为减少数据准备工作 ,并减少出错的概率 ,研究一种易于

使用的、适用于地下水资源评价的 F E 智能自动剖分技术是十分迫切和必要的。

2  地下水资源评价中的 FE 智能自动剖分技术

在地下水资源评价中 ,实现 F E 的自动剖分的关键技术 ,就是要在评价区域建立单元关联

结点表 ,并进一步确定网格的拓扑布局 (包括结点与结点 ,结点与单元 ,单元与单元之间的关

系 )。有限元的自动剖分模型对一般用户来说应该是黑箱模型 ,而对于专家来说 ,则是白箱模
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型 ,专家应有模型算法选择的余地 ,模型应能为专家进行二次开发提供技术支持。故出于对算

法可隐现性的考虑 ,这里探讨两种适用于地下水资源评价的 F E 智能自动剖分技术。

2 .1  映像法

映像法的基本思想就是把单元的拓扑结构简化成一个正方形或三角形的网格系统 ,然后

把它映像成求解域的真实形状。使用映像法必须知道边界上各点的坐标 ,为此我们利用专家

系统 ,根据边界的隔水条件、给定水头条件、给定流量条件以及水力坡度等参数 ,智能产生这些

点的坐标 ,并用这些坐标来实现映像。而全部内结点的空间坐标都是通过智能交互和算法自

动生成的 ,单元关联结点表也是自动形成的。

在实际应用中 ,我们在评价区域内覆盖上一层四边形 ,把四边形的每个顶点都看成是一个

结点。在映像程序里 ,每个结点都用一对正整数 ( I, J )来标识。实际生成网格的方案可看成

是把各点从 ( I, J )平面映像到真实的 ( x , y )平面 , 而完成这一映像或计算时 , 我们采用了迭

代法。

迭代法是把已给出的周线上和内部的点当边界条件 ,用近似求解 Laplace 方程的方法来

生成一个网格。据此 , x坐标可由下列方程的近似解得出 :

�2 x
�I2 +
�2 x
�J2 = 0

式中 , x是在 ( I, J)域的周线上指定的。同理 ,可以求得未指定内结点的 y坐标。在算出各结

点的位置后 ,由程序组成四边形单元或成对的三角形单元 ,进而形成单元关联结点表。

2 .2  波前法

波前法的基本思想是首先生成前沿 ,而初始前沿则由一系列边界上的单元边和边界上的

结点所构成。这些边界上的单元边和结点的产生方法与映像法相类似 ,均是利用专家系统根

据边界的水文地质参数来自动生成。令这些单元边和结点处于活化状态 ,从选定的一条单元

边开始 ,根据单元密度函数来确定第一个三角形。形成第一个三角形后 ,以三角形的新生成的

两条边分别向外扩展。在单元剖分的过程中 ,前沿的内容不断地被更新。如果前沿的边一旦

不能再形成新的三角形 ,则把这条边删除。如果新生成的边能形成新的三角形 ,则将这条边处

于活化状态 ,放入前沿。这样 ,每形成一个新的三角形 ,前沿就会被自动更新一次 ,一直到前沿

为空为止。

上面我们讨论的是用波前法实现评价区域的三角形智能自动剖分的过程。然而在实际的

地下水资源评价中 ,特别是在涉及到水质污染的情形中 ,我们往往需要用到评价区域的四边形

剖分 ,这也可利用三角形智能自动剖分的结果 ,轻易实现。如果要形成四边形剖分 ,则可采取

把拥有一条公共边的两个三角形的公共边去掉 ,以构成四边形的方法 ,来实现四边形的剖分。

2 .3  单元剖分和结点编号的原则

在地下水资源评价中 ,我们在把评价区域剖分成单元时 ,往往要根据计算区域的形状 ,地

质条件 ,含水层的特性 ,抽水井和观测孔的分布情况 ,来进行单元剖分和结点编号。

单元剖分采取的原则有 :

1)在水力坡度大以及相对重要的地区 ,单元要剖分得稠密一些 ;而在水力坡度变化平缓或

相对次要的地区 ,单元可划分稀疏一些。

2)元素最小尺寸与最大尺寸之比应接近于一 ,应避免使用长而窄的元素 ,以免使潜水———

承压水多层结构含水层系统的伽辽金 F E方程解出现方向偏差。
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3)划分单元时还要考虑含水层的水文地质条件 ,一个单元不应该跨越两个水文地质分区。

4)两井之间至少应该布置一个结点 ,以免把两口井划分为一个单元的两个结点 ,削平两井

之间的分水岭。

5)井和观测孔都应该尽可能地布置在结点上。

结点编号应遵循的原则是 :

一般情况下结点的编号顺序是先对内结点进行编号 ,内结点编完后再对第二类边界结点

进行编号 ,最后再对第一类边界结点编号。如果一个结点位于第一边界和第二边界的交点处 ,

则要取为第一类边界结点。

3  地下水资源评价中的 FE 智能自动剖分技术的系统设计

3 .1  系统设计的基本思想

系统设计的基本思想是 ,为建立满足 2 型和 3 型文法的计算机程序 ,首先以交互式计算机

绘图技术作为人机会话的工具 ,以直线段边界逼近实际研究区域的曲线边界 ,并获得边界形状

以及剖分因子等相关参数。其次 ,利用专家系统 ,根据边界的隔水条件、给定水头条件、给定流

量条件以及水力坡度等参数 ,智能产生一系列边界上的单元边和边界上的结点坐标。最后 ,根

据映射法/ 波前法原理 ,利用智能网格生成程序 ,形成评价区域的拓扑结构 ,并实时通过图形终

端显示出来。利用鼠标通过系统的编辑功能和专家经验交互修正 ,直至满意 ,同时自动生成有

关的数据文件及相关的数据库文件。

3 .2  系统设计实现的方法

在具体实施时 ,我们采用了面向对象分析 ( OO A) ,面向对象设计 ( OOD)和面向对象程序

实现 ( OOP )三位一体的软件工程方法 ,以及科学计算可视化概念 ,把科学计算从建模到计算

结果的表达 ,均用图形的输入和输出来实现 ,将复杂的数据计算和数据处理推向后台 ,用户主

要和图形界面打交道 ,建立了高度友好的人机交互界面。

系统运行时 ,用户首先可以通过多媒体技术在屏幕上直接作图和修改图形 ,以实现数据输

入。由于采用了数据压缩性高的图形输入数据技术 ,实现了只需输入少量信息 ,就能描述清楚

有限元分析的全部数据 ,避免了传统的数据采集、录入、界限检查、有效性检查、结构型检查和

一致性检查工作的繁琐 ,以及由此引入的数据误差。在形成计算模型后 ,自动生成后台的关于

几何拓扑特征和构造特征的离散数据中间文件 ,用户可以通过智能交互方式干预和引导计算 ,

并最终获得计算结果的图形仿真。

3 .3  独特的驾驱式可视化功能的实现

在可视化的实现层次上 ,我们摒弃了地下水资源评价中有限元剖分软件所采用的传统的、

低效的事后处理 ( Postprocessing)方式 ,而代之以驾驱 ( Steering)方式 ,在基于单调逻辑的方法

产生的网格基础上 ,借助于在计算机屏幕上实时地观察到的当前的计算状态 ,可以利用专家的

浅层知识和深层知识 ,进行干预 ,在计算机屏幕上直接进行增加、减少甚至修改网格结点 ,以及

某些网格参数的操作 ,以保证剖分的可靠性和正确性 ,并消除畸形单元。

更进一步地讲 ,我们利用了可视化计算机技术 ,编制了用于地下水资源评价的高度智能化

的“傻瓜式”F E 智能自动剖分软件 ,用户只需要在计算机屏幕上用鼠标点点 ,就可实现画点、剖

分、显示同时完成的功能。通过边画点 ,边剖分 ,边显示 ,边修改 ,用户可按自己的想法轻易地

引导程序完成整个评价区域的剖分。这一功能特别适合于水文地质条件复杂的地区 ,以及想

472 系统工程前沿论丛



借助于 F E智能剖分软件 ,实现按自己意愿剖分的用户。

事实上 ,这一切都是在后台通过对数据库的检索、查询和更新来实现的。在系统集成方

面 ,我们借助于事件驱动/ 菜单驱动方式 ,利用了 API 函数来实现系统的粗颗粒集成。

4  实例与结语

本文针对地下水资源的评价问题 ,初步建立了基于可视化理念的有限元智能自动剖分计

算分析系统 ,开发了实用的功能软件 ,并成功地应用于喀什噶尔某区域的地下水资源评价中。

图 1 是喀什噶尔某研究区域有限元网格剖分图 ,从图中可见 ,网格的剖分质量是令人满意的。

图 1  喀什噶尔某研究区域有限元网格剖分图

基于本文提出的技术而开发的可视化有限元智能自动剖分软件 ,能方便快捷地生成地下

水资源评价中研究区域的有限元网格剖分图以及相关的数据 ,能极大地提高地下水资源的评

价效率 ,具有良好的工程应用前景。

由于水文地质条件的复杂性 ,地下水资源评价中 F E 剖分问题是一个半结构化决策问题 ,

需要利用经验性知识 ,进行不精确推理 ,因此需要我们将其与 AI和 CI 技术结合起来 ,生成基

于产生式规则的专家系统智能模型以及计算智能模型 ,进行知识推理 ,才能真正地高效完成有

限元网格的自动剖分 ,真正提高 F E 智能自动剖分的精度和水平。
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The Research of Visual FE Intelligent Mesh Generation
for Groundwater Resources Evaluation

Lu Ming

( North western Pol y technica l Universit y , X i’an, 710072)

Abstract: T his paper discusses the importance of genera ting mesh automatically and in-

telligen tly in groundwat er resources evaluation , and explores t wo kinds of methods for mesh

generation , especially suitable for groundwater resources evalua tion . Af ter meting out the

principles of elements generation and numbering of nodes , the fundament and realization

method of systematic design based on visualization are set up . At last , it points out that the

tendency of mesh generation is to associate with int elligence .

Keywords: finit e element method; int elligen t mesh genera tion ; visualization
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OpenGL 技术及其在地质剖面图绘制中的应用

吴慧欣  
(西北工业大学 ,西安  710072 )

摘  要 :论述了 OpenGL 技术的特点以及主要工作原理 ,并针对矿山地质剖面图的

绘制 ,提出了在原始勘探地质数据处理的基础上 ,应用 OpenGL 技术建立矿体的三

维表面线框模型的理论和方法 ;通过建立矿体三维实体模型 ,可以从不同角度全方位

地观测矿体的空间态势 ,从总体上控制矿体的空间形态 ,实现地质剖面图的任意自动

剖切。在此基础上设计并开发了基于 OpenGL 技术的相应软件。该软件可以用来

建立矿体三维模型 ,实现地质剖面图的任意剖切 ,大大地提高了地质剖面图的准确性

和工作人员效率。

关键词 : OpenGL  计算机辅助设计  矿体模型  地质剖面图

在生产矿山地质资料管理中 ,需要为采矿生产管理和设计提供大量的、准确的地质剖面图

和平面图 ,在这些工作中 , 有很多是繁杂、困难和重复的 , 而且不够直观 (不能生成三维立体

图 )。随着计算机技术的发展 ,特别是图形绘制工具 OpenGL 技术的发展 ,计算机技术在矿业

中的应用越来越普遍 ,这使矿山生产和设计全自动化成为可能。然而由于地质工作的复杂性 ,

地质自动绘图已经成为了制约矿山现代化的瓶颈 ,因此利用先进的计算机技术进行地质数据

的可视化管理 ,生成人机交互式的三维实体模型已成为必然的趋势。这种模拟仿真方法的实

现可以给设计人员提供大量的、精确的、直观的图形数据 ,因而降低设计人员的劳动强度、提高

设计人员的工作效率。

1  OpenGL技术特点及其工作原理

1 .1  OpenGL技术的特点

科学计算可视化 ,计算机动画和虚拟现实技术是当代计算机图形学的三个热点问题。而

这三个热点问题的核心都是三维真实感图形的绘制。OpenGL 是 Open Graphics Library 的

缩写 ,它是 SGI公司开发的一套高性能图形处理系统 ,是图形硬件的软件界面 ,意为开放的图

形库。通过 OpenGL 程序员可以创建交互式的应用程序 , 实现具有逼真效果的三维图形图

像 ,从而在要求高度模拟真实世界的诸多领域中可以大显身手。由于其开放性和高度的可重

用性 ,目前已成为业界标准。OpenGL 被设计成独立于硬件 ,独立于窗口系统的 ,在运行各种

操作系统的各种计算机上都可用 ,并能在网络环境下以客户/ 服务器模式工作 ,是专业图形处

理、科学计算等高端应用领域的标准图形库。

OpenGL 是输出到图形硬件的一个软件编程接口 , 大约包括 120 条不同命令 , 用来定义

3D 物体和交互式 3D应用的各种操作。OpenGL 用户必须从几何图元 (Geomet ric Primitives)

的点、线和多边形开始构造所希望的三维模型。它在构造三维立体时 ,从共面性能考虑 ,特别
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推荐使用三角形来逼近空间实体。它具有建模、坐标变换、光线处理、色彩处理、动画以及其他

更先进的高级图形处理能力 ,如纹理映射、物体运动模糊效果等 ,可以制作真实感非常强烈的

三维立体图形。

1 .2  OpenGL的工作原理

可以把 OpenGL 看成一条生产流水线 ,原料是场景、物体的顶点、表面细节等信息 ,产品

是看起来有三维感觉的平面位图。在 OpenGL 中是以面边界 ( B - RE P )模型来描述物体的 ,

或者说是使用多边形造型系统。在 OpenGL 中每个物体都是由一组平面构成 ,这组平面记录

了该物体的表面 ,需要用户提供围绕平面边缘的线段的顶点参数、平面内图案的位图两组信

息 ,术语称为 Ver tex (顶点 )、Texture (纹理 )。显然这些平面越小则画出的三维图形越逼真。

OpenGL 生成三维图形可以分为以下几个步骤 :

1)坐标变换 ,生成基本图元。根据基本图形单元建立景物模型 ,并且对所建立的模型进行

数学描述。

2) 裁剪变换。把景物模型放在三维空间的合适位置上 ,并且设置视点以观察所感兴趣的

场景。

3) 色彩与光照。根据应用要求来确定色彩 ,同时确定光照条件。

4) 光栅化 ,生成图形片段。把景物模型的数学描述及其色彩信息转换成计算机屏幕上的

像素点。

OpenGL 显示三维图形流程图如图 1 所示。

图 1  O penGL 显示三维图形流程图

2  地质剖面图绘制原理和方法

首先 ,将整个矿区的原始地质勘探数据输入计算机 ,并圈定单一工程矿体界线 ,然后针对

每个勘探线剖面人机交互圈定矿岩界线 , 接着利用 OpenGL 技术构建矿体的三维实体模型 ,

从总体上控制矿体的空间形态 ,实现地质剖面图的任意剖切。

2 .1  单项工程控制矿体的圈定

对于单项工程如钻孔、槽探、坑探等揭露矿体的地质化验数据进行处理 ,圈定单项工程矿

体范围。一般根据边界品位、最小工业品位、夹石厚度进行圈定。当某一个矿样品位大于边界

品位时 ,就可以开始圈定矿体 ;若将其相邻的一个样品圈进 ,且平均品位达到工业品位或边界

品位 ,则圈定为表内矿或表外矿石 ,然后继续寻找相邻近的矿样 ,直到没有满足要求的矿样为
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止 ,接着再判断组样后的矿体长度是否满足要求 ,若满足要求就圈定 ,否则就舍去 ,然后继续往

下搜索 ,一直到将整个单项工程的矿样搜索完毕 ,这样就完成了单项工程矿体的圈定。

2 .2  剖面上矿体边界的圈定

这部分需要利用人机交互技术圈定矿体边界 ,需要遵循以下几个原则 :

1)首先圈定主矿体 ,后圈分叉矿体。

2)表内、表外矿连续出现时 ,合并其厚度一起外推 ,然后按表内矿厚度再外推 ,余者为表

外矿。

3)表外矿与废石连续出现时 ,合并其厚度一起外推 ,然后用围岩厚度外推 ,剩余者为表

外矿。

4)不能与主矿体相连的小矿体 ,按同样方法外推及合并 ,但合并长度不能大于最大见矿

厚度。

矿体外推时一般根据勘探网度和矿段长度外推 ,如网间距为 100 m 时 ,矿段长度小于 10

m ,则外推勘探网度的 1/ 4 即 25 m ,矿段长度介于 10～30 m ,则外推勘探网度的 2/ 4 即 50 m ,

矿段长度介于 30～50 m ,则外推勘探网度的 3/ 4 即 75 m ,矿段长度大于 50 m ,则外推勘探网

度的 4/ 4 即 100 m。注意圈定完后的矿体边界线一定要是封闭曲线 (多边形 )。

2 .3  矿体表面模型的建立

在每个地质剖面矿体边界圈定的基础上 ,构建矿体表面模型。如某矿山一共有 17 个地质

勘探剖面 ,每个剖面矿体圈定之后 ,其矿体矿岩边界线如图 2 所示。

图 2  矿体边界线示意图

图中 ,每一个封闭线圈为一个剖面图上的矿体边界线 ,构建矿体表面模型的方法是以一个

剖面为基平面 ,选择与其邻近的剖面 ,运用“投影—求交”算法 ,在两个剖面的矿体边界线的顶

点之间连线 ,形成一个个三角形 ,这样就构成了两个剖面之间的立体模型 ,然后依次将其他剖

面连接起来 ,构成整个矿体的表面模型 ,如图 3 为一个矿体表面模型的建立过程。为了防止表

面扭曲 ,应先确定顶点的对应关系及连接的先后顺序。即由一个剖面内某一实体边界线上的

点向另一剖面作投影 ,然后在另一剖面内同一实体的边界线上搜寻与投影点距离最近的点 ,建

立绘制三角形时连接顶点的对应关系。
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图 3  矿体表面模型的建立 图 4  简单处理后的效果

由此可知 ,矿体表面模型可以看成是由一组平面组成 ,这组平面记录了该物体的表面信

息。而我们一般采用小三角形平面来描述三维物体 (即用大量的三角形平面逼近物体的表

面 )。每一个三角形 ,由三个顶点和一个法向量来描述 ,即

glBegin( GL_TRIANGLES) ;

for( m = 0 ; m < 3 ; m + + )  / / 每个三角形面的顶点循环

{  glNormal3dv( norm[m] ) ;  / / 第 m顶点的法向矢量

glVertex3dv( position [m] ) ;  / / 第 m顶点的位置坐标

 }

glEnd( ) ;

第 m 顶点法向矢量的计算为

norml [ m] = ( position[ m + 1] - position[ m] ) x( position[ m - 1] - position [ m] )

其中 , norml[ ] , position [ ]为法向向量数组 ,顶点向量数组 ; x为向量积表示符号。

为了得到真实感的三维矿体模型 ,需要进行光照、材质等处理。OpenGL 对于颜色显示提

供了 RGBA模式和颜色索引模式 ,对于诸如浓淡处理、光照、纹理映射、雾化、图形保真和混合

这几种效果来说 , RGBA模式比颜色索引模式提供更大的灵活性 ,效果更明显。在 OpenGL

模型中 ,光照可采用一个或多个光源来实现 ,只要模型有表面吸收和反射光线时 ,光源就会起

作用。OpenGL 把光照细分为四个独立组成部分 :发射、环境、散射和反射 ,在这四种组分的共

同作用下 ,形成所要求的光照效果。图 4 是简单处理后的效果。

2 .4  任意剖面图的剖切

传统的剖面剖切都离不开人的干预 ,特别是矿岩边界线的外推 ,需要专家的决策 ,这样限

制了计算机在剖面图绘制中的应用。当按上节的方法建立了矿体的表面模型后 ,就可以利用

OpenGL 技术实现任意剖面图的剖切。OpenGL 中的所有物体都位于四个侧面和两个端面

(左、右、下、上、近、远 )所围成的视图体内 ,为了更严格地限制视图体 ,可以定义附加的裁剪平

面 (需要绘制的剖面 ) ,实现对模型任意剖切 ,从而可以观察模型的内部构造 (剖切后的三维模

型 ) ,并可得到矿体切割面上的二维剖面图。

附加裁剪平面由平面方程 A x + By + Cz + D = 0 的系数确定。剪裁平面根据模型变换和

视图变换自动地进行适当的变换。裁剪结果为视图体和所有附加裁剪平面定义的半空间的交

集 ,而对于被裁剪掉一些边的多边形 , OpenGL 将自动为其生成必要的附加边。图 5 为附加裁

剪平面 (剖面 )和视图体位置关系图 ,图 6 为该任意剖平面剖切后的二维地质剖面图。
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图 5  附加裁剪平面和视图体 图 6  二维地质剖面图

3  交互式模型仿真系统设计技术

在实际应用中 ,工程设计人员常常需要动态的、交互式的操作矿体模型系统 ,可能需要进

行移动、旋转、剖切等操作 ,全方位地揭示矿体的空间形态 ,这需要建立一个交互式的模型仿真

系统。本系统主要采用了以下一些技术。

3 .1  模型变换

利用模型变换确定模型的位置和方向。例如 ,可以对模型进行旋转、平移和缩放 ,或者这

几种操作的组合。模型变换可以通过对其顶点的坐标实施 4×4 维的矩阵变换得到。如果 v

表示一个齐次顶点 , T是一个 4×4 变换矩阵 ,则 v· T是经 T 变换的 v 的图像。

(1 )平移变换

平移变换是使物体在空间平移一段距离 ,其形状和大小保持不变。在当前绘图模式下 ,右

乘平移变换矩阵 T便可产生平移效果。变换矩阵 T为

T =

1 0 0 0

0 1 0 0

0 0 1 0

l m n 1

其中 , l , m , n分别为沿 X , Y , Z轴方向的平移量 ,其正负决定平移的方向。

(2 )缩放变换

缩放变换可以实现三维模型的全局或局部比例变换 ,从而满足不同的视图需要 ,变换矩

阵为

T =

a 0 0 0

0 e 0 0

0 0 i 0

0 0 0 s

其中 , a, e, i为比例变换因子 ; s为控制全局或局部变换的比例因子。

(3 )旋转变换

旋转变换是指空间三维模型绕坐标轴旋转一定的角度θ,旋转后模型的大小和形状保持
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不变。

三个基本的变换矩阵为

TX =

1 0 0 0

0 cosθ sinθ 0

0 - sinθ cosθ 0

0 0 0 1

TY =

cosθ 0 - sinθ 0

0 1 0 0

sinθ 0 cosθ 0

0 0 0 1

TZ =

cosθ sinθ 0 0

- sinθ cosθ 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

其中 , TX , TY , , TZ分别为绕 X 轴 , Y 轴 , Z轴旋转的变换矩阵。利用三个基本变换以及平移变

换的组合 ,便可实现针对任意一个参考点和空间任意一条直线或平面进行旋转变换。

3 .2  透视变换

所谓透视变换就是把眼睛所观察到的三维物体变换到像平面上来表现的一种方法 ,其原

理如图 7 所示。图中水平面 A上有一正方形 abcd ,在视点和物体 (正方形 )之间用一个透明平

面 B切断视线而在平面 B 上截得 a’b’c’d’,它就是透视变换所成的像 ,并称平面 B为像平面。

图 7  透视变换示意图

变换矩阵 T为

T =

1 0 0 0

0 1 0 0

0 0 0 1/ z

0 0 0 0

利用透视变换 ,我们可以再加上一些剪裁、旋转、平移变换 ,便可以从不同的角度显示出矿

床模型的轮廓。

4  结  语

本文利用 OpenGL 技术对矿山地质剖面的剖切进行了尝试 ,提出了利用 OpenGL 技术对

矿山地质剖面剖切的原理和方法 ,并进行了系统设计与软件开发。示例研究表明本系统具有
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以下几个特点 :

1)操作简单。所有操作都在 Windows 操作系统中进行 ,只要通过鼠标轻轻点击就可以完

成所需的操作 ,大大降低了地质工作人员的劳动强度。

2)精确度高。建立矿体实体模型后 ,对矿体的任意剖切 ,不需要人的干预 ,克服了人为因

素的影响 ,这是本系统最主要的特色。

3)图形直观 ,便于理解。计算机处理时都采用三维实体 ,直观明了 ,剖面输出时采用二维

图形 ,符合工程图纸规范和现场需求。

4)通用性强。传统地质剖面剖切时 ,要根据不同矿山的具体地质情况 ,采用人机交互的方

法来处理矿岩的边界线 ,软件无法实现通用 ,而本系统只要对原始地质数据处理之后 ,就不需

要人的干预 ,因此具有很强的通用性。
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The Application of OpenGL Technology in Drawing
Geological Section Map

Wu H uixin
( North western Pol y technica l Universit y , X i’an, 710072 )

Abstract: T his paper discusses the technical characteris tic and primary principles of

OpenGL technology . Afte r the crude geological data are processed , This paper puts forward

the principles and methods of creating three-dimensional solid model to draw the geological

section map using the OpenGL technology . Th ree-dimen sional solid model being establis hed ,

it is practicable for us to observe the ore body from variou s angles , cont rol the outline of the

ore body as a whole and crea te geological section map automatically in any orien tation . Final-

ly , a suit of sof tware is designed and developed to be used to establish three-dimensional sol-

id model of ore body and create geological section map automatically in any orien tation , I t

has greatly improved the accuracy of geological section map and the efficiency of the geolog-

ical technicians .

Keywords: OpenGL ; CAD; the ore body model; geological section map
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离散型制造企业实施企业资源计划的经验

江万军
(西北工业大学 ,西安  710072 )

摘  要 :中共中央提出了“以信息化带动工业化 ,发挥后发优势 ,实现社会生产力的跨

越式发展”战略 ,传统制造企业要抓住这一历史机遇 ,充分利用现代信息技术 ,统筹、

协调好现有资源优势 , 提升企业的核心竞争力 , 是新型工业化道路的方向。实施

ERP是提升传统制造企业管理水平和管理手段的有效途径。西安冶金公司作为离

散型制造企业 ,在我国制造业中具有特殊典型性 ,其实施 E RP 的过程和经验对机械

制造业具有借鉴意义。

关键词 : 制造业  信息技术  ERP  

西安冶金机械有限公司 (以下称西安冶金 )是国家大型一类企业 ,主要从事冶金设备、矿山

机械及其他大型机械设备的设计和制造。公司始建于 1958 年 , 原为冶金工业部直属企业 ,

2000 年 4 月经国务院批准实施“债转股”, 2001 年 4 月整体改制 ,建立了现代企业制度。公司

经过多次改造和完善 ,已建设成为生产设施配套、检测手段齐全、工艺技术先进、管理机制规范

的陕西省先进企业。公司产品遍布国内 30 个省、市、自治区 ,为我国冶金工业的发展做出了贡

献 ;一些产品还先后销往土耳其、新加坡、菲律宾、美国、日本等 9 个国家和地区。1997 年初 ,

经国家经贸委批准 ,公司又获外贸进口权 ,使公司可以自主、灵活地面对国际大市场 ,出口的机

械产品数量大增。近年来 ,西安冶金自主开发和引进国内外技术 20 多项 ,主要有 :引进卢森堡

PW 公司的高炉无钟炉顶装料设备专有技术 ;与北京科技大学等单位联合开发的液压泥炮设

计和制造专利技术 ;自主开发的高炉无钟炉顶水冷传动齿轮箱设计、制造技术 ; 水平连铸机及

其方形、圆形结晶器设计、制造技术 ;平面二次包络环面蜗杆传动设计、制造技术 ;大型液压缸

缸筒内表面镀硬铬及精加工技术 ;大型优质铸铜件及耐热钢铸造技术等。到目前为止 ,公司共

获得各种科技成果和质量奖励近 100 项次 ,发明和实用新型专利 18 项 ,并曾获冶金部质量管

理奖称号。经过全体职工的努力 ,公司先后获得了一、二类压力容器设计资格和 BR1 级压力

容器制造资格、ISO9001 - 2000 版质量体系认证证书。2002 年下半年 , 公司开始实施 ERP

( Enterprise Resource Planning)系统 ,经过两年的实施 ,已经取得了一定的成绩。

ERP是适应 20 世纪 90 年代及 21 世纪企业发展新趋势在 M RP 的基础上发展起来的。

西方发达国家早在 20 世纪 50 年代 ,就已经历过从手工管理向科学管理这一历史性革命。而

我国制造业管理正处于从传统的手工管理向现代化、科学化、信息化方向实行转换的关键时

刻。西方发达国家在制造业的科学经营与管理方面取得了很大的成功 ,积累了丰富的经验。

中共中央提出了“以信息化带动工业化 ,发挥后发优势 ,实现社会生产力的跨越式发展”战略 ,

我们应认真吸取西方国家在信息化方面的技术成果及经验 ,加快在中国企业尽快实现管理信
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息化、科学化和现代化这一目标。

离散型制造业在中国制造业中具有重要地位 ,西安冶金作为离散型制造企业 ,在中国制造

业中具有典型意义。西安冶金的产品大多为非标产品 ,与众多实施 ERP 的企业不同 ,有大量

的物料编码及产品编码 ,重复性很少 ,使得实施的工作量大 ,重复利用率低 ,编码量庞大 ,为实

施 E RP 带来了一些困难 ,这也正是制造业信息化的瓶颈。为了解决这些问题 ,西安冶金采用

系统工程的思想、原理和方法 ,做了大胆的尝试工作。诸如大量的物料编码、复杂的产品结构 ,

一直是实施 E RP 的重中之重 ,西安冶金认识到 E RP能否成功的关键就在于此。针对这些问

题 ,西安冶金为了解决物料与编码的对应 ,开发了编码转换工具 CETOOL ( CAPP 与 E RP 数

据转换工具 ) ;其次 ,是与西安冶金技术部现有的成熟软件 CAD( Computer Aided Design )、

EDM( Elect ronic Document Management )、CAPP ( Computer Aided Process Planning )的接

口 ,产品结构数据的转换问题等。通过多方的合作 ,并完成了将 CAD图转换到 EDM 中 ,通过

EDM生成 CA PP数据 ,再通过接口程序将 CAP P数据导入 ERP 系统中的一系列的转换。实

现全公司信息共享。以下是西安冶金实施 E RP 系统的关键因素分析和经验总结。

1  重视基本应用软件和数据架构的建设

ERP在企业实施 ,就是 ERP 系统中先进管理模式与企业中原有的管理模式相结合的过

程 ,这其中就需要有信息技术的硬件和网络来支持。西安冶金在实施 E RP 建设的过程中 ,注

重网络的设计和硬件设施的建设 ,软件设计坚持按系统工程的思想建立企业管理系统 ,而不是

搞单项开发。软件开发的过程中不是简单地去模拟手工管理 ,而是在引进计算机和网络的同

时 ,引入先进的管理模式的思想 ;同时注意避免低水平的重复性开发 ,采取快速原型法和“拿来

主义”,借用国内成功的商品化软件 ,狠抓实施 ,立足于应用 ,重视实施和二次开发力量的培养 ,

在引进系统的同时引进技术 ,根据西安冶金的实际具体情况 ,在总体规划和系统分析的指导

下 ,分阶段实施 ,采取成熟一块应用一块的方针 ,使得 E RP 系统迅速在西安冶金取得明显

效果。

从网络技术路线来说 ,主要是解决主干网拥挤问题 , 大型网络都会面临主干网的拥挤问

题。为了保证西安冶金现有的计算机都能顺利联入畅通的企业网 ,并满足未来 5～10 年的扩

展要求 ,解决了三个问题 :①主干网的容量。主干网的容量直接关系到网络的传输能力 ,采用

高速网络技术 ,保证主干网有足够的容量。在千兆以太网已成为必然趋势的情况下 ,信息化工

作小组审时度势 ,西安冶金信息化网络系统采用千兆以太网和快速以太网结合的最佳实施方

案 ,选择最基本网络配置———星型结构。②避免网上设备过多的拥挤。根据西安冶金信息化

的需求状况 ,主干网络采用三层架构 ,充分利用三层交换的高性能管理 ,满足大容量、高速率的

数据传输。基于三层的管理 ,保证了西安冶金网络中各种信息数据的处理游刃有余。③有效

地控制网络风暴。三层架构还有效地控制了网络风暴 ,实现 VLA N( Vir tual Local Area Net-

work )网络连结 ,为网络的安全提供了强有力的保障 ,解决了西安冶金网络管理上的重大难

题 ,为西安冶金信息化的成功实施消除了隐患。
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2  注重软硬件投资的协调和技术基础设施的规划

西安冶金根据企业的宏观形势、自身的实际情况和西安冶金飞速发展的要求 ,认识到原有

企业各部门计算机联网已不适应西安冶金经营管理的需要。为此西安冶金高层决策层做出了

高瞻远瞩的决策 ,将西安冶金信息化建设提到企业发展战略高度 ,从信息化战略高度来重视信

息化投资的长期价值 ,促进西安冶金形成信息化战略与企业战略的互动 (见图 1 ) ,加速现代管

理技术和信息技术全面渗透到西安冶金的业务流程、组织结构、业绩评价之中 ,形成企业无形

的核心竞争能力。

图 1  企业战略与信息化战略互动的飞蝶模型

用先进和成熟的信息化手段改造传统的机械制造 ,西安冶金用了近两年的时间实施企业

信息化系统项目。在实施信息化的过程中 ,西安冶金信息化小组严格控制软件和硬件的投资

比例 ,选择合适的硬件上运转统一的一个数据中心 ,将各自独立的数据中心整合起来 ,合理分

配硬件和软件方面的投资。在实施信息化之前认真审慎计划的硬件投资 ,管理信息化基础设

施所需的花费 ,使硬件支出和标准完全置于西安冶金控制之中 ,避免了国内许多企业实施信息

化过程中在硬件上过多投资的弊病 ,保证了西安冶金信息化项目的成功。

3  充分整合 ERP 实施组织与业务

西安冶金信息化小组在 ERP 实施的过程中注重整合信息化组织与业务 ,使得信息化项目

推动小组的权利与责任相匹配。西安冶金董事长周合洲、总经理雷鸣、副总经理刘铭与其他高

级管理人员高度重视信息化工作 ,认真对待企业信息化这个高深莫测的“黑盒子”。把 ERP 实

施的“一把手工程”落到实处 ,积极了解如何善用信息化以提升运营绩效 ,保证了业务单元与信

息化小组在拟订战略时能与其他部门相互配合 ,保证了信息化实施的成功。管理阶层不但认

识到企业信息化是一种后台支持功能 ,也认识到 ERP 系统是具有企业战略意义的核心业务。

在西安冶金 ,信息化实施小组设在企管规划部 ,从而使信息化实施小组不是扮演着遵守指令的

角色 ,而是与其他业务部门建立起正式的组织连结。信息化小组不只是管理 E RP 系统的运

营 ,而是负起执行 ERP实施项目的责任。同时 ,其他业务部门对 E RP 实施项目的成败也要负

正式的责任。因此 , ERP 实施活动的决策与管理责任落在整个企业的部门身上 , 各个单位对

整个 ERP 实施计划在企业战略层面的广泛影响认识充分 ,而且各个业务部门的流程改善也归

属到信息化小组部门的职责范围之内 ,因此 ,整个 ERP项目事实与显示业务调整有一个很好
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的管控机制。

西安冶金专门成立了西安冶金信息化项目领导小组 ,公司总经理雷鸣、副总经理刘铭为

正、副组长 ,主要部门中层管理人员及技术中心人员担任小组成员。另外 ,信息中心具体负责

项目的实施、与协作单位的配合及项目的培训工作。各职能部门在信息中心协助下使本部门

使用人员做好信息设计和录入工作。

4  加强 ERP 实施控管与投资效果管理

西安冶金信息化小组按照现代国际流行的项目管理观点 ,从资源和技能的有效利用出发 ,

利用技能和资源来解决企业 E RP 实施的管理问题。引入 E RP 项目的监理机制 ,西安冶金不

定期请有关专家对项目实施人员及全体管理人员进行培训 ,并对实施当中遇到的问题进行咨

询 ,以更好地保证项目的实施工作 ,保证了 E RP 系统中先进管理模式与企业现有管理模式的

融合。用一般项目管理的方法处理 E RP 项目管理 ,重点处理西安冶金 ERP 工程的风险管理

和质量控制 ,把西安冶金的 ERP实施项目管理当作一个全生命周期的项目管理 ,对 ERP项目

进度、质量和费用进行科学控制 , 随时监督项目的风险大小和质量水平。在实施西安冶金

ERP项目中尊重一般项目管理的规律 ,同时照顾西安冶金 E RP 项目的特定内容和现有人员

结构 ,西安冶金开展 ERP项目管理的培训 ,确保了 E RP 项目获得效益。西安冶金信息化系统

实施过程中 ,从模式趋同的角度出发 ,重视投资效果的控制和评估 , E RP 项目实施后 ,西安冶

金将在信息管理、设备维修、材料消耗、物资储备、财务和采购费用控制方面有明显的预期效

果 ,真正做到了控制严谨、责任明确且处罚及时 ,以前出现的信息资源不足、设备完好率低、物

料丢失浪费、消耗超定额、超计划采购、价格失控等现象都将得到控制。

西安冶金的 E RP 项目采用现代 E RP 资源管理方法来完成 :①E RP项目综合管理。首先

制定西安冶金 ERP 项目的计划甘特图 ,根据计划 ,制定项目的各阶段里程碑 ,按照里程碑检查

项目内容和各分段工作中的检查点 ,以里程碑确保实施结果吻合西安冶金实际 ,使得项目计划

具有可操作性和安全性。E RP项目综合管理还分配预算确保受训人员均达到培训要求 ,而且

质量管理部门也有预算确保项目管理人员熟悉基本的质量管理技术。②ERP 项目范围管理。

定义 E RP 项目的边界 ,确立资源约束条件后 ,定义 E RP 目的生命周期、工作分工结构的开发、

管理流程变动的实施等。根据市场和西安冶金内部需要 ,明确要建设的 ERP 项目内容 ,利用

工作分解结构来进行项目范围定义 ,针对西安冶金的 ERP项目规划 ,定义 E RP 项目范围和结

构分解等。③ERP项目时间管理。根据各个 ERP 项目的管理内容 ,利用项目管理中自下而

上的时间统计方法 ,给出各里程碑和分段计划。时间管理要求培养西安冶金 ERP 规划技巧 ,

使得项目管理人员在项目出现偏离规划时知道如何使得项目重回规划。每一个子项目实施不

断改进的基本控制过程是 :计划 (制订可行的目标、进度和预算 ,建立项目组织 )、执行 (执行计

划的各项任务 ,控制变更及时校正、进行指导和组织协调 )、评估 (评价每个信息系统的功能和

实施方法 ,评估进入下一阶段的条件 )、改进 (改善系统的实施方法 ,准备开展下一期工程 )。

5  重视 ERP 项目的业绩评价 ,加强 ERP 实施的绩效管理

西安冶金 ERP 项目的成本管理不是采用简单的由上而下分配预算的方式 ,而是通过绩效
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评估 ,或者与其他同业公司对比来进行。西安冶金 ERP实施过程中要求信息化部门必须确保

信息化的所有运营都要达到持续改善的目标。西安冶金信息化小组以一套完善的关键绩效指

标为基础 ,设定积极改善绩效管理的目标 ,以达到有效控制成本的目标。信息化小组组长在评

估标准不仅仅是着重于项目是否如期完成 ,花费是否在预算之内 ,而是以达成年度成本目标为

关注焦点。同时 ,西安冶金 ERP实施将绩效管理融入公司文化 ,加速了信息化部门作为成本

中心来进行业绩评价 ,并要求信息化部门必须确保 ERP项目的所有运营都要达到持续改善的

目标。

在西安冶金 E RP 实施过程中 ,主动评估 ERP 实施绩效或重视掌握信息化价值 ,将 ERP

项目投资的效益清楚地作定量与定性分析。量化 E RP 项目投资的财务利益并且估计 ERP 项

目对企业的无形影响在西安冶金受到重视。信息化小组组长在落实 ERP 项目的成效上需要

负重大责任。将 E RP 项目的流程进行聚焦 ,以商业为导向来衡量 ERP项目的投资回报 ,改善

了 ERP 项目投资所能创造的价值。西安冶金 ERP 实施指标体系的设计 ,使企业 E RP 项目建

立在有效益、务实、统筹规划的基础上 ,信息化指标体系为企业了解企业总体以及各个下属部

门、单位的信息化应用情况和进行与信息化相关的决策服务 ,为企业提高信息化水平服务 ,从

领导、战略、应用、效益、人力、资源、信息安全等多个方面 ,最后从 ERP实施能力与绩效两个维

度来分析评估企业 E RP 实施的状态 ,促进企业管理与 ERP系统的协调发展。

6  结  语

西安冶金充分认识到 E RP 实施过程管理的重要性 ,也认识到充分发挥 ERP 实施潜力可

以创造竞争优势 ,并着重从 5 个方面来管理 ERP 实施的过程 :重视基本应用软件和数据架构

的建设 ;注重硬件软件投资的协调和技术基础设施的规划 ;充分整合 ERP 实施组织与业务 ;加

强 ERP 实施控管与投资效果管理 ;重视 ERP项目的业绩评价、加强 E RP 项目的绩效管理 ,并

在 E RP 实施的各个阶段把 5 个方面力争做到最佳水准 ,使得 E RP 实施的价值得到充分的体

现。总的来说 ,西安冶金 ERP实施正在健康地向前迈进 ,西安冶金正使 E RP 中先进管理模式

和企业现有管理模式融为一体。西安冶金离散型制造企业实施 ERP 的经验对中国制造业信

息化及以信息化带动工业化的新兴工业化道路具有典型意义。
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The Experience of Implementing ERP in Discrete
Manufacturing Enterprise

Jiang Wanjun

( North western Pol y technica l Universit y , X i’an, 710072 )

Abstract: The traditional manufacturing enterprises should make fu ll use of modern in-

formation technologies to optimize their core competence . Implementing ERP is a good way

to improve ent erprises’management . Being a discrete manufacturing enterprise , XAMM has

implemented ERP and has achieved some typical experience for o ther s to learn from .

Keywords: manufacturing ; information technology; ERP
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高新技术企业成长的评价指标体系研究

隋  波1  刘  哲2  付长龙1

( 1. 西北工业大学 ,西安  710072; 2. 南开大学 ,天津  300000 )

摘  要 :首先对高新技术企业成长的研究意义进行了概述 ,对高新技术企业成长力的

相关理论进行了回顾。通过分析以往研究方法的特点 ,对基于系统工程思想的研究

方法进行了探讨 ,论述了将企业成长理论与系统工程思想相结合的必要性。采用系

统工程的研究方法对高新技术企业的成长进行了逐步的研究 :从系统工程的角度对

高新技术企业的成长进行了时间结构、逻辑结构和知识结构的研究 ;对高新技术企业

的成长进行了系统目标分析 ;运用系统工程的建模方法对高新技术企业建立了信息

实体模型 ,用计算机程序语言建立了模拟的高新技术企业成长环境 ,并在这个环境下

对高新技术企业的成长过程进行了蒙特卡罗仿真。

关键词 : 高新技术企业  企业成长  系统工程  优化  仿真

1  高新技术企业成长理论 (Hi-tech Firm Growth Theory)

高新技术成果实现产业化以后 ,高新技术企业也随之诞生 ,并且带来了高新技术企业经营

管理的课题。我国高新技术企业经营管理多数是从企业所有制形式或企业规模的视角出发。

在建立社会主义市场经济体制的过程中 ,要求高新技术企业以市场为导向 ,使高新技术企业的

经济管理形态由生产型向经营型转换 ,从要求高新技术企业适应社会主义市场经济体制来看

这是对的。但是 ,决定企业经营管理形态的因素 ,不仅仅是经济体制 ,也不完全是所有制形式 ,

更重要的还有科学技术和其他因素的影响。科学技术的发展不仅深刻改变了人类社会生活的

面貌 ,同时还改变了企业经营管理的面貌 ,传统产业的经营管理形态已不适应高新技术产业经

营管理的要求。所以要改变思维方式 ,从高新技术发展日新月异的角度来思考高新技术企业

的经营管理问题。

企业的可持续成长一直是学者和企业家所关注的主要课题。从 20 世纪 50 年代以来 ,各

国学者们从多个方面提出了关于企业成长的理论来解答企业成长现象并指导企业成长。理论

和现实总是存在一定差距的 ,企业的实际成长过程并没有按照理想的轨道进行 ,而是现实中总

是表现出一种成长逻辑。企业的成长性是指一个企业在一定时期内实现总体目标及其增长的

情况。这里 ,总体目标指生产经营成果 ,一般运用商品销售收入、利润来表达。就是说 ,看一个

企业成长性如何 ,主要看企业的收入增长和利润增长。而高新技术企业 ,当其处于初创阶段

时 ,企业的收入很少 ,并未获得利润。因此说 ,对高新技术企业的成长性评价不能按一般企业

来进行。

本文就是在总结分析前人研究的基础上 ,结合高新技术企业成长的实例 ,立足于高新技术

企业的特点 ,抓住高新技术企业的生命体特征 ,把高新技术企业的运行同一般生命体的运行作
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比较 ,通过对高新技术企业生命体的分析 ,总结出高新技术企业所有运行阶段的关键性指标。

从而一步步地推导出高新技术企业的成长逻辑。

高新技术企业成长的成长逻辑 ,主要有四点 :第一点是高新技术企业的核心竞争力是企业

成长的关键 ,核心竞争力是企业的生存之本、发展之本。第二点是外部环境是高新技术企业发

展的必要保证 ,没有足够良好的外部环境 ,高新技术企业的成长将无法得到足够的保障。第三

点是高新技术企业的特质决定的 ,高新技术企业的特点就是高新技术的运用 ,因此高新技术企

业的成长必须有高新技术作为后盾。第四点随机动态因素将对高新技术企业的发展造成一定

的影响 ,高新技术企业成长曲线也是以螺旋式上升的 ,任何高新技术企业的成长不是直线式

的 ,成长中的高新技术企业有时会停下来甚至出现暂时的后退现象 ,这些都是正常现象 ;这些

成长逻辑 ,反映了高新技术企业成长的客观规律 ,是高新技术企业———这一特殊的生命体所具

有的本质特性。

2  高新技术企业成长系统分析

2 .1  系统分析 (System Analysis )

系统分析 ( System Analysis , SA )是兰德 ( RA ND)公司在 20 世纪 40 年代提出的一套解决

复杂问题的方法和步骤 ,经过逐步发展完善 ,其应用范围由早期的军事武器系统的研究与开

发、政策制订等扩展到许多领域 ,已成为研究解决工程技术、经营管理、社会经济中复杂问题的

日趋成熟的有效手段
[ 7 ]
。在阐述系统分析有关概念的基础上 ,对系统目标分析、环境分析、系

统结构分析和系统模型作了深入讨论。

系统分析与系统工程有着密切的联系。一种看法认为系统工程与系统分析是同一学科的

不同名称 ;另一种看法认为系统分析是系统工程的一个逻辑步骤 ,如图 1 所示 ,它是有目的、有

步骤地探索和分析复杂系统问题的研究过程 ,并为决策环节提供备选方案和有关信息。

一般来讲 ,正确地运用系统分析将会达到以下效果 :

1)决策者能够充分地考虑所面临的各种不同选择 ;

2)能够更有效地利用人力、物力、财力等资源 ;

3)能够更好更省地达到目的和目标 ;

4)能够在资源合理配置、政策制定、目标设定 ,以及在解决涉及社会、政治、经济、文化等方

面的复杂问题时综合考虑 ,以避免失误。

图 1  系统工程活动的一般描述

(1 )系统分析的要素

应用系统分析研究问题时 ,有一些主要的研究内容或方面。兰德公司的西奇对此作了如

下概括 :通过分析 ,明确所要达到的目的和目标 ;确定达到期望目标所需要的设备、技术条件和
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相应的资源条件 ;计算和估计实现各种可行方案所需的资源、费用和产生的效益 ;建立各种替

代方案所需要的模型 ,它能标明系统的目标、环境条件、资源条件、技术条件、时间、费用和效益

之间的关系 ;为选择最优方案 ,建立一定的判别准则 ,进行方案选优。后来人们基于以上的论

述 ,概括出系统分析的 5 个基本要素 :目的 (目标 )、备选方案、模型、费用/ 效益和评价标准。这

些要素之间的关系如图 2 所示。

图  2

(2 )系统分析的步骤

应用系统思想、观点和科学的方法对复杂问题进行系统分析的整个过程 ,可以用一些典型

的环节来描述和表示 ,这就是系统分析的步骤 ,如图 3 所示。可以认为它是图 1 中系统分析阶

段的细化 ,主要包括阐明问题、谋划备选方案、建模和估计方案后果、未来环境预测、评价备选

方案等 5 个典型环节 [ 7 ]。

图 3  系统分析过程的描述

(3 )系统目标分析

系统的目标关系到系统的全局或全过程 ,它正确合理与否 ,将影响到系统的发展方向和成

败。只有充分了解和明确系统应达到的目标 ,使提出的主观目标更合理 ,才能避免盲目性 ,防

止造成各种可能的错误、损失和浪费。因此 ,必须对系统的目标作详细周密的分析 ,充分了解

对系统的要求 ,明确所要达到的目标
[ 7 ]
。系统目标的确定包括 :

1)系统总体目标的确定。为解决某一复杂系统问题 ,首先要明确系统的总体目标。它是
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对系统的总体要求 ,是确定系统整体功能和任务的依据。在确定目标时 ,要充分考察目标的积

极作用 ,更要充分估计可能产生的消极作用 ;要充分考虑系统的内部条件和外部环境的允许

程度。

2)建立系统的目标集。总目标是对系统整体的期望和要求 ,往往比较笼统和抽象 ,可操作

性差 ,因此需要对总目标进行分解。通过目标分解 ,对总目标逐级逐项地加以落实 ,也更便于

找到有效的行动方案。

2 .2  运用系统观点确定评价指标

通过以上对系统分析的概述和目标分析的阐述 ,经过大量的资料查阅和现实综合 ,对影响

高新技术企业成长系统的评价指标概况见图 4。

(1 )顶层评价指标

1)外部环境指标。外部环境主要从政治环境 ,经济环境 ,社会文化环境 ,市场环境 ,技术环

境 ,自然环境六个方面建立评价指标体系
[ 2 6 ]
。

2)企业核心能力。20 世纪 90 年代初 ,美国学者 G . k . P rahalad 和 G . H ame认为企业可

持续成长是建立在具有核心能力的基础上的
[ 1 ]
。企业核心能力 ( Core Competence)是组织的

集体学习能力和集体知识的集合 ,是协调各种生产技能以及将多种技术、市场趋势和开发活动

相结合的知识。

3)技术进步趋势。技术进步提高了公司的潜在生产能力 ,经济需求的波动决定公司能够

在多大的程度上投资从而获得这种潜力的产量。因为需求的短期波动可以影响公司生产能力

的发挥和利用 ,从而决定公司在下期能够用来投资提高生产能力的剩余量。

4)短期需求波动。短期需求波动主要涉及市场销售能力波动和市场需求波动两方面。

(2 )子层评价指标

1)外部环境指标。高新企业的外部环境指标包括经济环境、政治环境、人文环境和自然环

境四个方面。而政治环境又包括法律健全程度、社会制度完备程度和政府政策支持力度 ;经济

环境又包括融资机制健全程度、居民收入程度和居民消费状况 ;社会文化环境又包括居民文化

程度、居民价值观念和居民风俗习惯 ,自然环境则包括气候条件、资源状况和地理位置等等。

2)企业集体学习能力。高新企业集体学习能力是高新企业的核心能力的关键因素 ,高新

企业要掌握良好的竞争力 ,就必须具有良好的知识积累和技术领先优势 ,而企业集体的学习高

新技术和掌握高新技术的能力成为高新企业的具备该条件的基础。高新企业的集体学习能力

取决于高新企业的人才结构、人才机制以及企业的自学习机制。

3)企业集体知识集合。在高新企业的核心竞争力中 ,高新企业集体知识集合要求高新企

业具有良好的知识结构和专业结构 ,平衡完备的知识集合对于高新企业的平稳发展具有不可

低估的作用。在当前越来越激烈的竞争当中 ,复合型人才和跨专业人才的需求的激增 ,反映了

高新企业对构建良好企业的集体知识集合的需求。

4)技术经验效果。在高新企业的技术进步过程中 ,技术经验的积累效果决定着高新企业

稳步发展、掌握新的技术的活动。没有良好的技术经验的积累 ,就没有技术创新的获得。要获

得良好的技术经验 ,就必须留住关键技术 ,并且系统总结现有的技术 ,为高新企业培养后备技

术人才和技术创新打好基础。
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图 4  高新技术企业成长模型评价指标体系

  5)技术创新效果。技术创新效果是高新技术企业向前发展的源动力 ,要获得良好的技术

创新能力 ,高新技术企业首先必须具备良好的激励机制 ,鼓励创新 ,创造创新的企业文化 ,另外

必须投资引进高技术人才 ,然后在一个好的开发团队的组织下 ,才能获得良好的创新效果。

6)市场销售能力。全球化的竞争使得市场变成一个变幻莫测的战场 ,因此和市场有关的

因素被划为动态波动因素。市场销售能力就会受到竞争对手的影响 ,也会受到高新企业本身

销售渠道开拓的影响 ,很多随机因素都导致市场销售能力成为一个动态波动因素 ,因此用系统

工程的观点来分析高新技术企业的成长是具有很现实的意义的。

7)市场需求波动。由于高新企业市场决策的偏差和市场需求本身的随机波动 ,导致高新
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企业的市场销售也总是很难预料。市场需求的波动一般随着产品的品种和质量的不同而不

同。另外很多其他因素也会引起市场需求波动 ,这里就不一一分析了。在本研究中 ,上述两种

随机因素造成的波动都以动态波动因素考虑 ,在系统的建模和分析中将作为系统的随机扰动

来分析。

3  高新技术企业成长系统优化 (System Optimization)分析

很多系统模型需要分辨出最优后果 ,即需求出最优解 ,寻求最优解的过程常称优化 ,这类

数学模型称为优化模型。优化技术已成为应用数学中引人注目的分支 ,有些优化问题可用微

积分等基础工具去解决 ,而更多的问题需要用到专门的数学方法 ,而系统工程所应用到的优化

技术则集中在运筹学中。下面就对高新技术企业成长系统的优化问题逐步展开分析。

3 .1  系统优化目标

高新企业的系统优化目标就是获得最大企业成长力。但是要获得最大的企业成长力 ,必

须综合考虑评价指标体系中的各个所有因素。

3 .2  多目标优化

高新技术企业的成长系统是一个典型的多目标优化问题。即既要保证最大的核心竞争能

力、最大的技术进步趋势和最好的外部环境技术效果 ,又要满足各个指标内部之间的约束和总

成本的要求。

在处理单目标最优化问题时 ,我们的任务时选择一个或一组变量 x ,使得目标函数 f ( x)

极小 (或极大 )值。对任意两个可行解 ,只要比较它们对应的目标值 ,就可以判断哪个优哪个

劣 ,也就是说 ,我们总能排出它们的次序来。但是在多目标情况下 ,问题就不那么单纯了。

求解多目标规划问题一般思路是 ,先找出非劣解 ,这些解不止一个 (因为如果只有一个 ,那

么这一个就是最优解 )。然后再按一定法则从它们之中选取一个比较好的 ,作为“最优”方案 ,

这个解可以成为“选好解”。

非线性规划是在一组约束条件下 ,极大化 (有时是极小化 )一个实值目标函数。然而 ,很多

实际决策问题中 ,通常包含多个不相容的目标 ,而且要求同时考虑 ,作为单目标规划的推广 ,多

目标规划定义为在一组约束条件下 ,极大化 (或极小化 )多个不同的目标函数。其一般形式为

max( f1 ( x) , f 2 ( x) ,⋯ , f m ( x) )

s .t .  gj ( x )≤0 , j = 1 , 2 ,⋯ , p

其中 x = ( x1 , x2 ,⋯ , xn )是一个 n维决策向量 , f i ( x)是目标函数 , i = 1 , 2 ,⋯m , gj ( x )≤0 是系

统约束 , j = 1 , 2 ,⋯ , p。

当目标函数处于冲突状态时 ,不存在最优解使得所有目标函数同时最优化。对这种情况 ,

我们使用有效解这一概念 ,表示在不牺牲其他目标函数的前提下 ,不可能再改进任何一个目标

函数。具体地说 ,一个解 x
*
称为有效解 ,如果不存在 x∈ S使

f i ( x )≥ f i ( x * ) , i = 1 , 2 ,⋯ , m

且不等号至少对一个序号 j成立。众所周知 ,在连续的情况下 ,所有有效解构成的集合实

际上是个有效前沿面。一个有效解也称为非支配解、非劣解或 Pareto 解。具体详细的解释 ,

参考文献
[ 13 ]
。

如果决策者把 m个目标函数集中在一起 ,构成一个实值偏好函数 ,我们可以在相同的约

束条件下 ,极大化偏好函数。这个模型成为妥协模型 ,而其解成为妥协解。第一个常见的妥协
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模型是通过对目标函数进行加权而建立起来的。第二种方法是极小化 ( f1 ( x ) , f2 ( x ) ,⋯ , f m

( x) )到一个理想的向量 ( f *
1 , f *

2 ,⋯ , f *
m )的距离函数 ,其中 f *

i 分别是第 I 个目标在不考虑其

他目标时的最优值 , i = 1 , 2 ,⋯ , m。第三种是利用人机交互法去寻找妥协解。目前已得到各

种各样的人机对话法 ,如可行区域削减法、加权向量空间削减法、准则削减法和线性搜索法。

机会约束规划 ( Chance Constained Programming )由 Charnes 和 CooPer 提出 , 主要针对

约束条件中含有随机变量 ,且必须在观测到随机变量的实现之前作出决策的情况 . 考虑到所

做决策在不利情况发生时可能不满足约束条件 ,而采取一种原则 :即允许所做决策在一定程度

上不满足约束条件 ,但该决策应使约束条件成立的概率不小于某一置信水平α[ 12 ] 。

求解机会约束规划的传统方法是根据事先给定的置信水平 ,把机会约束转化为各自的确

定等价类 ,然后用传统的方法求解其等价的确定性模型。对一些特殊情况 ,机会约束规划问题

确实可以转化为确定性数学规划问题 ,但对较复杂的机会约束规划问题 ,通常很难作到这一

点。然而 ,随着计算机的高速发展 ,一些革新算法如遗传算法的提出 ,使得复杂的机会约束规

划可以不必通过转化为确定性数学规划而直接得到解决。

机会约束规划也可以推广为机会约束目标规划和机会约束多目标规划。

考虑带有随机参数的数学规划模型

max f ( x ,ξ)

s .t .  gj ( x ,ξ)≤0 , j = 1 , 2 ,⋯ , p

其中 x是一个 n维决策向量 ,ξ是一个随机向量 , f ( x ,ξ)是目标函数 , gj ( x ,ξ)是随机约束函

数 , j = 1 , 2 ,⋯ , p。实际上 ,这个数学规划模型是没有定义的 ,因为随机变量ξ使得 max 和约

束条件的意义并不明确。

一种有意义的随机规划是如下的机会约束规划模型 ( CCP) ,即

max珚f

s .t .  
P r{ f ( x ,ξ)≥珚f}≥β

P r{ gj ( x ,ξ)≤0 , j = 1 , 2 ,⋯ , p}≥α

其中 P r(· )表示 (· )中的事件成立的概率 ,α和β分别是事先给定的约束条件和目标函数的

置信水平。

一个点 x是可行的当且仅当事件{ξ| gj ( x ,ξ)≤0 , j = 1 , 2 ,⋯ , p}的概率测度不小于α,即

违反约束条件的概率小于 (1 -α)。

无论何种随机参数ξ和何种函数形式 f ,对每一个给定的决策 x , f ( x ,ξ)是随机变量 ,其

概率密度函数用�f ( x ,ξ) ( f )表示 ,这样可能有多个珚f 使得 P r{ f ( x ,ξ)≥珚f}≥β成立。从极大化

目标值珚f 的观点来看 ,我们所要的目标值珚f 应该是目标函数 f ( x ,ξ)在保证置信水平至少是β

时所取的最大值 ,即

珚f = max{ f | | Pr{ f ( x ,ξ)≥ f}≥β}

如图 5 所示。

机会约束规划 CCP 中的概率约束称为联合机会约束。另外 ,联合机会约束有时可以分成

几个独立的机会约束 ,如

P r{ gj ( x ,ξ)≤0}≥αj , j = 1 ,2 ,⋯ , p

其中αj 是给定的置信水平 , j = 1 , 2 ,⋯ , p。更一般的情况是 , 我们也可以采用混合机会

约束
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Pr{ gj ( x ,ξ)≤0 , j = 1 , 2 ,⋯ , k1 }≥α

Pr{ gj ( x ,ξ)≤0 , j = k1 + 1 , k1 + 2 ,⋯ , k2 }≥α

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Pr{ gj ( x ,ξ)≤0 , j = kt - 1 + 1 , kt - 1 + 2 ,⋯ , p}≥αt

图 5  概率密度函数�f ( x ,ξ) ( f )和目标值珚f

其中 1≤ k1 < k2 <⋯ < kt - 1 < p

类似地 ,对极小化问题 ,有

max珚f

s .t .  
P r{ f ( x ,ξ)≥珚f}≥β

P r{ gj ( x ,ξ)≤0 , j = 1 , 2 ,⋯ , p}≥α

其中 ,珚f 是目标函数 f ( x ,ξ)在置信水平为 0 时所取的最小值。

作为单目标机会约束规划的推广 ,多目标机会约束规划可以表示成如下形式

max [珚f 1 ,珚f2 ,⋯ ,珚f m ]

s .t .  
P r{ f i ( x ,ξ)≥珚f i }≥βi , i = 1 ,2 ,⋯ , m

P r{ gj ( x ,ξ)≤0}≥αj , j = 1 , 2 ,⋯ , p}

其中 ,αj 和βj 分别是第 j 个约束和第 i个目标的置信水平 ;珚f i 分别是目标函数 f i ( x ,ξ)在

概率水平至少为βi 时所取的最大值 , j = 1 , 2 ,⋯ , p , i = 1 , 2 ,⋯ , m。

3 .3  高新技术企业的系统优化目标

用 H EG表示高新技术企业成长力 , f ( x )表示顶层评价指标 , x 表示子层评价指标 , y 表

示第三层评价指标 , i表示顶层评价指标序号 , j表示子层评价指标序号 , k表示第三层评价指

标序号 ,则可以建立如下多目标优化的目标函数和约束条件 :

【目标函数】

max H EG = max( f1 ( x1 ,ξ1 ) , f2 ( x2 ,ξ2 ) , f 3 ( x3 ,ξ3 ) , f4 ( x4 ,ξ4 ) )

f i ( xi ,ξi ) =∑ tij x i j +ξi j =∑∑ tij ( rij k x i j k ) +ξi

【约束条件】
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P r{ f i ( xi ,ξi ) -珟f i≥0}≥αi

P r{ t2 4 x2 4 - t21 x21≥0}≥β2

P r{ t3 2 x3 2 - t31 x31≥0}≥β3

P r{ t4 1 x4 1 - t42 x42 +ξ4≥0}≥β4

其中 , H EG为高新技术企业成长力 ; f 1 为外部环境指标 ; f2 为企业核心能力 ; f3 为技术

进步趋势 ; f4 为短期需求波动 ; x为系统评价指标 ;ξ为随机影响因素 ; t为子层评价指标权重

系数 ; r为第三层评价指标权重系数 ; i为顶层评价指标序号 ; j 为子层评价指标序号 ; k为第三

层评价指标序号。

具体 i , j , k序号意义参照系统评价指标体系图。

上述多目标优化的内涵是这样的 :追求高新技术企业的成长力最大化 ,必须首先满足各个

顶层评价指标的最大化。包括外部环境指标、企业核心能力、技术进步趋势和短期需求波动的

最大化。各顶层指标分别由子层评价指标加权相加而得到。各权重系数并不相同 ,根据实际

情况由统计材料分析得出 ,也可事先假定 ,然后根据实际效果动态调整。但是因为存在随机因

素 ,所以这是机会约束规划 ,所有约束以概率形式满足。其中包括 :所有顶层指标应以一定概

率满足设定指标值 ;资金周转能力应满足企业硬件配置 ;技术创新效果应满足技术经验效果 ;

市场销售能力应满足市场需求波动和随机因素影响。

4  高新技术企业成长系统建模 (System Model)

上述对高新技术企业成长系统的数学建模就是一个典型的数学模型 ,下面主要讨论如何

对高新技术企业的仿真系统进行建模的方法。

系统的信息模型 :高新技术企业的成长系统的信息模型是运用系统建模技术 ,对系统的评

价指标体系的各种信息实体的属性和联系进行分析和表达的重要手段 ,它是系统进行数据操

作和系统仿真的基础。下面就介绍一种常见的信息系统模型———实体联系模型。

实体联系 ( E - R )模型简称 E - R 图。它是描述概念世界 ,建立概念模型的实用工具。 E

- R图包括三个要素 : 实体、属性和实体之间的联系。联系归结为如下 3 种类型。

(1 )一对一联系 ( 1 : 1)

设 A , B为两个实体集。若 A中的每个实体至多和 B 中的一个实体有联系 ,反过来 , B中

的每个实体至多和 A 中的一个实体有联系 ,称 A对 B 或 B 对 A 是 1: 1 联系。注意 , 1 : 1 联系

不一定都是一一对应的关系。可能存在着无对应。如一个公司只有一个总经理 ,一个总经理

不能同时在其他公司再兼任总经理 ,某公司的总经理也可能暂缺。

(2 )一对多联系 ( 1 : n)

如果 A实体集中的每个实体可以和 B 中的几个实体有联系 ,而 B中的每个实体至多和 A

中的一个实体有联系 ,那么 A对 B 属于 1: n联系。如一个部门有多名职工 ,而一名职工只在

一个部门就职 ,部门与职工属于一对多的联系。

(3 )多对多联系 ( m: n)

若实体集 A中的每个实体可与和 B 中的多个实体有联系 ,反过来 , B 中的每个实体也可

以与 A 中的多个实体有联系 ,称 A对 B 或 B 对 A 是 m : n联系。如一个学生可以选修多门课

程 ,一门课程由多个学生选修 ,学生和课程间存在多对多的联系。

1)实体。我们把客观存在并且可以相互区别的事物称为实体。实体可以是实际事物 ,也
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可以是抽象事件。如一个职工、一场比赛等。

2)属性。描述实体的特性称为属性。如职工的职工号 ,姓名 ,性别 ,出生日期 ,职称等。

3)关键字。如果某个属性或属性组合的值能惟一地标识出实体集中的每一个实体 ,可以

选作关键字。用作标识的关键字 ,也称为码。如“职工号”就可作为关键字。

4)联系。实体集之间的对应关系称为联系 ,它反映现实世界事物之间的相互关联。联系

分为两种 ,一种是实体内部各属性之间的联系。另一种是实体之间的联系。

由此建立高新技术企业成长系统的信息模型如图 6 所示。

图 6  高新技术企业成长系统信息模型

5  高新技术企业成长系统仿真 (System Simulation)

系统仿真 ( System Simulation)是一门新兴学科 ,是一种应用十分广泛的方法和技术 ,尤其

是当实际系统难以作实验或实验费用较高时 ,系统仿真技术就成为十分重要的必不可少的工
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具。本文所做的仿真主要是一种经典的仿真方法 :蒙特卡罗方法 [ 4 ]。

5 .1  蒙特卡罗仿真

蒙特卡罗法 ( Monte Car lo Method)又称统计试验法、随机模拟法 ,是一种通过随机模拟

实验求得问题近似解的方法。其基本思想最早可以追溯到 19 世纪下半叶的蒲丰 ( Buffon )随

机投针问题。20 世纪 40 年代中期 ,这种方法被用于中子扩散的研究 ,其主要奠基人和代表是

著名学者冯·诺依曼 ( Von N eumann)教授。蒙特卡罗方法是以摩纳哥的 Mount Char les 这座

世界著名赌城的名称来命名的。电子计算机技术的发展 ,使应用蒙特卡罗法进行随机模拟更

为简便易行。随着处理问题日益复杂 ,用传统的解析方法难以很好地加以解决 ,因而这种方法

在物理、化学、生态、工程和生产管理等方面获得了广泛应用。

图  7

蒙特卡罗法的基本思想来自随机投点 ,解决的问题有

确定型的和随机型的。下面通过一个例子来说明蒙特卡罗

法的基本原理
[ 7 ]
。

例 :随机投点计算定积分。设 y = f ( x)是定义在 [0 , 1 ]

上的非负连续函数 ,则积分 S =∫
1

0
f ( x) d x就是图 7 中阴影

区域的面积。当函数 f ( x)的形式复杂 ,而无法利用积分表

计算面积 S的精确值时 ,可利用定积分的基本概念进行计

算 ,即

S≈ S′=∑
n

i = 1

1
n
· f (

i
n

)

当 n越大时 , S′就越精确。

图  8

计算上述定积分的近似值 , 还可以利用随机投点的方法。

设随机投点 ( xi , y i )在面积为 1 的正方形区域内出现的机会是

均等的 ,随机投点的总次数为 N ,而 M表示落在阴影区的次数 ,

则比值 M/ N 就是点 ( x i , yi )落在阴影区的频率 (计算流程图见

图 8)。当试验次数足够多时 , M/ N 的极限值就是点 ( xi , yi )落

在阴影区的概率 p。而概率 p正好就是所求面积 S 与正方形面

积的比值 ,即

S =∫
1

0
f ( x ) d x = p≈

M
N

由此可得到定积分的近似值。如果随机试验的次数足够

多 ,则可以达到相当的计算精度。由上例可知 ,蒙特卡罗法用于

求解确定性问题时 ,首先要构造一个与原来问题没有直接关系

的概率过程 ,并利用它产生统计现象 ,进行仿真计算。如本例中

利用随机投点 ,或利用产生的随机数序列模拟随机投点 ,进而由

频率或概率计算定积分的值。

蒙特卡罗方法和计算机仿真都是适用于计算机的数值计算

方法 ,都是通过在计算机上建立数学模型 ,进行仿真试验 ,并用

试验结果作为原始问题的近似解。但是从前面所举的一些例子
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也可以看出 ,在计算机仿真中 ,“时间”具有重要地位。连续系统仿真中的抽样观测时间和数值

积分时间 ,离散事件系统仿真中的仿真时钟都是计算机仿真中的关键问题。实质上 ,计算机仿

真就是模拟系统在时间过程中的动态运动。蒙特卡罗方法则与之不同 ,它在建立概率模型后 ,

利用统计抽样得出的统计估值作为原始问题的近似解。在蒙特卡罗仿真试验中“时间”(此处

不涉及计算机本身的运行时间 )不起作用 ,而且它的抽样通常都是独立的。因此 ,可以简单地

说 ,计算机仿真主要用于动态模型的计算 ,而蒙特卡罗方法则主要用于静态模型的计算。

在进行分类时 ,有时将蒙特卡罗仿真看作是计算机仿真的一个组成部分 ,因为它用模型作

仿真试验 ,居于仿真的范畴。但有时 ,也把计算机仿真看作蒙特卡罗方法的一种应用。因为 ,

一般来说 ,在计算机仿真中都要用到随机数 ,而按冯 - 诺依曼的看法 ,蒙特卡罗就是使用随机

数的计算方法。

本文就是利用蒙特卡罗方法进行仿真 ,来进行分析使高新技术企业获得最大企业成长力

的最合理的评价指标配置的。经过大量的蒙特卡罗仿真 ,对系统最优化可以有一个基本正确

的判断。

5 .2  企业成长系统仿真分析

根据以上建立的信息模型和仿真思想 ,对高新技术企业建立了一个成长系统。该系统可

调节各种评价指标 ,并可获得实验最优的成长策略。系统的轮廓机制如图 9 和图 10 所示。

图 9  高新技术企业成长系统主界面

图 10  评价指标体系参数调整
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6  高新技术企业成长系统评价 ( System Estimation)

6 .1  系统评价的概念及意义

系统评价是系统分析中复杂而又重要的一个环节。在系统开发过程中 ,不仅要提出许多

开发系统的备选方案 ,而且还要通过系统评价从众多的备选方案。所谓系统评价 ,就是评定系

统备选方案的价值 ,也就是利用模型及各种资料 ,根据技术、经济、环境等方面的客观要求 ,从

系统整体出发 ,分析对比各备选方案 ,权衡各方案的利弊得失 ,并考虑成本与效益的关系 ,选出

最佳方案的过程
[ 7 ]
。价值是一个综合的概念。从哲学意义上讲 ,就是评价主体 (评价个人或评

价集体 )对某个评价对象 (如待开发系统 )在理论上或实践上所具有的作用和意义的认识或估

计 ;从经济意义上说 ,价值通常被理解为评价主体的效用观点对评价对象能满足某种需求的认

识或估计。评价对象的价值不是对象本身所固有的 ,而是评价对象和它所处的环境条件的相

互关系相对地规定的属性。

从备选方案中经过系统评价选出的“较优”方案 ,通过决策和实施环节 ,将成为现实的系

统。系统的功能和性能如何 ,能否达到预期的效果 ,实现系统的目标 ,均取决于系统评价是否

客观和准确。由此可见 ,系统评价既十分复杂又十分重要。

6 .2  建立系统评价指标体系的方法

系统评价指标体系是由若干个单项评价指标 (因聚 )组成的有机整体 ,它应反映所要解决

问题的目标和要求 ,而且要全面、合理、科学和实用 ,能够为有关人员和部门接受。

(1 )一般分析法

一般分析法是根据系统的观点 ,从宏观角度出发 ,有目的、有步骤地建立系统评价指标体

系的一种常见方法。为了保证指标体系的完整性 ,一般应从技术、经济、社会、资源、风险、政

策、时间等诸方面考虑。

(2 )目标分析法

任何系统都有明确的目标。目标分析法是从系统的目标 (或系统的功能 )分析入手 ,按照

目标分解的原则和方法 ,建立系统综合评价的指标体系。其步骤如下 :

1)将目标分解 ,直到认为各子目标能够用定量或定性的指标衡量为止。

2)根据分解得到的目标体系 ,建立评价指标体系。

3)输出分析法。

在对一些研究对象的内部结构不了解或不需要更多了解的场合下 ,评价一个系统则主要

是从系统的外部特征来考虑 ,这时可以用输出分析法来建立系统购评价指标。

输出分析法是将研究对象看成一个系统 ,根据系统的输出特性 ,从技术、经济、社会、生态

环境、风险等多个方面来建立系统综合评价指标体系的方法。

7  高新技术企业成长系统决策分析 (Decision Analysis )

7 .1  高新技术企业策略调整

将评价指标体系中所有评价指标在 0～10 范围内取值 ,经过蒙特卡罗试验可以获得企业

成长力的具体数值 ,如表 1 所示。
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表  1

   策略调整

评价指标    
1 a⋯⋯ 35 �⋯⋯ 731 Ó⋯⋯ 1000 Œ

法律健全程度 5 ß.275 1

社会制度完备 9 ß.609 1

政府支持力度 1 ß.929 6

融资机制健全程度 6 ß.764 6

居民收入程度 0 ß.785 0

居民消费状况 5 ß.899 6

居民文化程度 6 ß.223 3

居民价值观念 4 ß.352 6

居民风俗习惯 4 ß.118 1

气候条件 9 ß.148 4

资源状况 5 ß.037 8

⋯⋯

8 •.383 1

4 •.126 0

4 •.870 8

8 •.222 0

8 •.573 0

0 •.378 6

1 •.020 2

4 •.300 4

9 •.061 0

3 •.428 4

6 •.713 6

⋯⋯

1 #.485 1

0 #.937 3

7 #.137 1

9 #.612 2

7 #.398 1

2 #.384 3

7 #.686 1

3 #.822 1

8 #.776 9

6 #.712 0

9 #.109 5

⋯⋯

7 Å.424 7

9 Å.954 0

6 Å.215 1

9 Å.442 8

4 Å.444 3

0 Å.182 3

5 Å.934 6

7 Å.177 0

4 Å.606 0

8 Å.860 9

3 Å.823 9

地理位置 8 ß.218 4

企业硬件配置 9 ß.582 2

企业教育环境 1 ß.946 4

员工学历状况 2 ß.272 9

知识分布趋势 5 ß.550 7

专业分布状况 9 ß.950 8

资金周转能力 4 ß.393 3

知识健壮程度 6 ß.982 7

知识积累程度 4 ß.366 3

科学管理制度 4 ß.909 8

企业激励机制 9 ß.808 9

相对技术水平波动 4 ß.729 4

外界影响波动 5 ß.145 2

产品数量需求波动 1 ß.005 7

产品种类需求波动 4 ß.951 6

⋯⋯

2 •.530 6

2 •.682 7

4 •.779 2

8 •.053 5

7 •.873 4

1 •.311 5

5 •.210 8

7 •.763 2

1 •.384 5

8 •.408 1

2 •.541 7

9 •.839 8

9 •.093 6

7 •.238 4

1 •.804 6

⋯⋯

7 #.328 8

9 #.920 9

1 #.015 8

1 #.595 8

9 #.526 3

9 #.840 7

5 #.258 4

5 #.683 5

2 #.026 1

9 #.131 8

5 #.155 4

4 #.420 5

6 #.187 6

3 #.630 3

1 #.137 6

⋯⋯

3 Å.970 3

6 Å.493 5

1 Å.637 4

5 Å.889 0

7 Å.853 8

2 Å.826 7

4 Å.874 9

3 Å.893 8

9 Å.646 5

3 Å.460 7

9 Å.740 5

8 Å.774 5

8 Å.241 0

7 Å.338 6

2 Å.404 5

企业成长力 0 a766 ¯.874 4 957 Q.331 2 0 G
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7 .2  高新技术企业成长决策制定

经过比较 , Index = 731 的策略在所有策略中最好 ,具体数值为 957 .331 2 ,这就是最优策

略。图 11 是最优策略时的各评价指标的具体数值分布规律。

图  11

8  结  论

本文经过对高新技术企业的成长理论的分析及分析以往相关研究资料 ,通过对比 ,引入了

系统工程思想。通过系统分析、最优化分析、系统建模、系统仿真、系统评价和决策分析 ,建立
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了一整套基于系统工程思想研究高新技术企业成长的方法。通过系统工程的研究方法 ,综合

了数学、社会科学、政治经济和技术科学等多方面的技术 ,最后对高新技术企业的成长进行了

决策分析 ,并得出了最优决策指标参数值。

本文首先对高新技术企业成长的研究的意义进行了概述。对高新技术企业成长力的相关

理论进行了回顾。通过分析以往研究方法的特点 ,对基于系统工程思想的研究方法进行了探

讨。本文研究方法在于 :①方法整体化。系统工程研究的对象是系统 ,是一个整体 ,研究过程

也是一个整体。高新技术企业正是这样一个系统 ,只有从整体的观点来分析高新技术企业的

成长 ,才能得到整体的研究内容和效果。②技术应用综合化。系统工程致力于综合各种学科

和技术领域所获得的成就 ,是各种科学技术有机的配合 ,达到系统整体效益优化。高新技术企

业本身就是一项高技术的产物 ,运用系统工程的高新技术来研究高新技术企业的成长 ,本身就

是科学技术发展的必然趋势。③目标最优化。最优化是系统工程所追求并能够达到的目标。

运用系统工程处理实际问题 ,就是运用系统观点和最优化方法 ,对系统进行分析、设计、制作和

运转的过程。合理的建立起系统模型并对其进行全面地分析和评价 ,最终完成系统优化。这

为高新技术企业制定最优化的成长策略奠定了基础。

本文的主要工作是采用系统工程的研究方法对高新技术企业的成长进行了逐步的研究。

首先对高新技术企业的成长进行了系统目标分析 ,得到了包括外部环境指标、企业核心能力、

技术进步趋势和短期需求波动在内的综合目标体系 ,并从而确定了子层评价指标和第三层评

价指标。然后从优化的角度对系统目标进行了分析 ,确定了以高新技术企业成长力为优化目

标 ,各项评价指标的内部联系为约束条件的多目标优化的数学模型。然后运用了系统工程的

建模方法对高新技术企业建立了信息实体模型。从而用计算机程序语言建立了模拟的高新技

术企业成长环境。在这个环境下 ,然后对高新技术企业的成长过程进行了蒙特卡罗仿真。通

过大量的蒙特卡罗实验对高新技术企业的成长指标进行了参数调整等仿真 ,通过比较最大企

业竞争力 ,可以获得最优策略情况下各种评价指标的分布参数。这对实际中高新技术企业在

成长过程中调整各项与评价指标相关的战略策略具有非常现实的指导意义。这在高新技术企

业成长方面的研究是一种新的研究方法 ,具有很高的学术价值和发展前景。
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The Research of the System Engineering of Targer
Evaluation for Hi-tech Firm Growth

Sui Bo
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Abstract: T he significance of the research on hi-tech firm is described in brief firstly .

T hen the related theories about h i-tech firm grow th are overviewed . T hrough the analysis of

the proper ty of former research method s , the system engineering based method is explored .

T he tendency of the in tegration bet ween system engineering and hi- tech firm growth is dis-

cussed .The main work of th is paper is to apply system engineering method to research on hi-

tech firm st ep by step .
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水力发电企业整体效益评价

刘泽双1  王新红2  李万绪3

(1. 西北工业大学 ,西安  710072 ;2. 西安科技学院 ,西安  710054 ;

3. 石泉水力发电厂 ,陕西省石泉县  725200)

摘  要 : 针对经济或行业主管部门难以对企业整体经济效益进行评价的问题 ,提出

了以灰色关联度技术为支撑 ,选择数量模型评价方法 ,应用层次分析法的有关技术和

思想 ,建立起具有可操作性的评价模型及评价体系。

关键词 : 整体效益  评价  灰色关联度  聚类分析  评价体系

1  引  言

评价作为一项很重要的管理技术 ,从最初的不被重视 ,发展到现在几乎无所不及。而评价

方法则由最初的简单地、定性地评价发展到系统的、定性与定量相结合。我国经济主管部门对

企业从考核转向评价是市场经济体制日益完善的要求。改革开放以前 ,我国对企业经营效益

的评价称为考核 ,而且侧重于对工业经济的运行效果进行考核。改革开放以后 ,曾推行以利润

承包为主的承包经营责任制 ,主要考核利润完成情况。1992 年国家计委等部门联合下发了工

业经济评价考核六项指标 ,重点考核评价我国工业经济的运行效益。1995 年财政部发布了企

业经济效益评价指标体系 ,该体系在方法上要求企业年终按财务电算执行结果 ,运用 10 项指

标自行评价。1997 年国家经贸委等部门重新颁布了工业经济评价考核体系 ,重点从企业赢利

能力、发展能力、营运能力、偿债能力等方面评价考核工业经济的整体运行状况。1999 年财政

部等部门颁布了《国有资本金绩效评价规划》,通过对企业财务效益状况、资产营运状况、偿债

能力及发展能力状况等的评价 ,以得出反映企业全貌的绩效评价结论。

本文以反映企业综合实力的“整体效益”为对象 ,结合我国水力发电企业目前的现状和建

立现代企业制度的要求 ,在总结已有研究成果 [ 1～3 ] 的基础上研究构成水力发电企业整体效益

评价体系的目标、可支持评价的理论、步骤和方法。

2  评价的目标体系

水力发电厂的产品———电能是无形的 ,其生产、流通、消费几乎瞬间同时完成 ,这是电力企

业区别于加工生产型企业的最基本特征。因此 ,对电力企业经济效益的评价 ,应从系统的整体

观念出发 ,把无法计量的复杂因素与定量分析所获得的数据联系在一起 ,设计出科学的、客观

的、全面体现最高目标的目标体系。

2 .1  水力发电企业整体效益评价的目标体系

在目标体系中 ,最顶端的目标为总目标 ,向下各层次依次为第一子目标、第二子目标⋯⋯ ,

处在最底层的目标一般称为评价指标。各评价指标是具体的、可测度的 ,因而它又是实质性的
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目标 ,用来反映整体效益对各个方面的影响程度。水力发电企业整体效益的评价 ,最终是得到

评价对象的排序和分类 ,必须建立起衡量各个评价对象的统一尺度 ,即建立起由若干层次、若

干单项指标组合在一起的评价指标体系。

1)评价的总目标 :在目前的供用电格局下 ,由于水电厂不须考虑市场营销 ,亦不须考虑市

场占有率和偿债问题 ,因此 ,应选择“整体效益”作为评价的总目标。

2)一级子目标 :电力企业的管理 ,可分为经营管理和生产管理两部分。因此 ,评价的第一

子目标为经营管理目标和生产管理目标。

3)二级子目标 :水力发电企业的生产经营管理主要包括计划管理、财务管理、人力资源管

理等 ,而生产管理则包括安全质量管理、运行管理和水库管理等。经营管理子目标又划分为反

映计划和财务的经济目标 ,以及人力资源目标。生产管理目标又划分为反映能量状况和水库

运行的水能目标 ,反映电能质量和设备可靠性的质量和可靠性目标。因此 ,经济目标、人力资

源目标、水能目标、质量和可靠性目标构成了评价体系的二级子目标。评价的目标体系如图 1

所示。

2 .2  评价指标

通常 ,把位于二级子目标之下的用于度量二级子目标的程度的底层指标 , 称之为评价指

标。根据评价体系建立的原则和国电公司的有关文件
[ 4 ]

,本文认为 ,水力发电企业整体效益的

评价指标可确定为 16 个 ,具体名称见图 1。

图 1  目标体系图

2 .3  评价要素

评价要素包括评价主体、评价客体 (评价对象 )、评价目标、评价标准和评价方法。评价主

体可以是政府也可以是民间组织、行业协会等。评价对象自然是水力发电企业。评价目标即

为反映水力发电企业综合实力的“整体效益”。评价标准是以每个指标的最优 (或最劣 )值组
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成 ,评价结果的排序和分类就是以该标准为基准的。评价方法选择数量模型方法 ,应用层次分

析法 ,以灰色关联度技术为核心 ,建立评价模型。

3  评价指标的权重

权重是指在评价目标体系层次结构中 ,下层目标对上层目标相对重要程度的数量描述 ,一

般用 [0 , 1 ]中的数值表示其大小。实际上 ,权重作为对一个评价体系组成因素的综合反映 ,也

一直作为评价工作者们深入研究的问题 [ 5 ]。

确定权重的方法目前常有两类 :即 Delphi法和二元对比法。前者是通过专家评分来确定

权重 ;后者则是以目标间两两比较来得到权重。本文利用二元对比法中的 A H P 法 ,通过分析

比较矩阵来确定权重。利用 A H P 方法计算权重的详细过程相关文献
[ 6 ]
中都有详细叙述 ,在

此不再赘述。本文结合所设计的评价步骤 ,只将计算出的第一、二、三层子目标的权重结果列

入表 1。

表 1  水力发电企业整体效益评价体系的权重

经营管理目标

w11 = 0 ¾.55

经济目标

w21 = 0 `.67

净资产收益率 w01 = 0 ï.29

总资产报酬率 w02 = 0 .29

销售利润率 w03 = 0 .14

成本费用利润率 w04 = 0 .14

单位电能成本 w05 = 0 .14

人力资源目标

w22 = 0 `.33

全员劳动生产率 w06 = 0 à.32

人均利润 w07 = 0 .48

单位兆瓦定员 w08 = 0 .20

生产管理目标

w12 = 0 ¾.45

水能目标

w23 = 0 `.55

发电量系数 w09 = 0 �.39

厂用电率 w10 = 0 .39

最高负荷系数 w11 = 0 .12

期末库容 w12 = 0 .10

等效可用系数 w13 = 0 .50

质量和可靠性目标

w24 = 0 `.45

有功曲线合格率 w14 = 0 �.19

无功曲线合格率 w15 = 0 .19

事故率 w16 = 0 .12

4  评价步骤

针对水力发电企业的实际情况 ,确定如下评价步骤 :

步骤 1:确定评价对象 ,构造评价论域 H yd ;

步骤 2:确定评价的总目标、子目标及评价指标 ,构造评价体系的梯阶结构 ;

步骤 3:利用 A H P 法确定目标体系各层次元素的权重 ;

步骤 4:按评价时间要求 (一年或几年 ) ,搜集各评价对象的相关资料 :设计资料、经营管理

资料、生产管理资料 ,并构成评价的初始空间 (若进行连续几年的评价 ,则每一个评价指标对应

于每一年 ,就有一个评价初始空间 ) ;
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步骤 5:根据评价指标属性 ,构造评价同一化矩阵 ,确定理想解和负理想解 ;

步骤 6:按评价时间要求 ,分别用离散过程的关联度方法或连续过程的关联度方法 ,或等

维变权方法 ,计算各评价对象的关联度 ,获得各评价对象优劣排序 ,得出整体效益排序结论 ;

步骤 7:由关联度分析结果 ,构造评价对象的灰相似关系矩阵 ,进行评价对象的聚类分析 ,

得到整体效益分类结论。

5  实例分析 :全国 20 座大中型水力发电企业整体效益评价

第一步 ,确定评价对象 ,构造评价论域。对评价对象的选取主要考虑地域分布、单机容量、

总装机容量等因素 ,以期能代表国内水电管理的现状。因此 ,以评价对象尽可能地分布在全

国、单机容量≥40 MW,总装机容量≥100 MW 为条件 ,选定 20 个待评价水电站。其评价论

域 Hyd为 : Hyd = [ h1 , h 2 ,⋯ , h20 ]。Hyd中的各元素分别代表白山、丰满、石泉、刘家峡、盐锅峡、

碧口、丹江口、黄龙滩、柘溪、凤滩、柘林、龚嘴、乌江渡、新安江、富春江、陈村、陈丰江、枫树坝、

西津、大化等水电站。由于我国水力发电企业质量考核工作起步较晚 ,因而其指标有功和无功

曲线合格率缺乏原始资料 ,为了不破坏评价体系的结构 ,上述 2 个指标在评价的同一化矩阵中

均按 1赋值。评价对象的设计指标见表 2,评价指标的实际完成值见表 3(1990 年完成值 )。

表 2  有关水力发电企业的设计指标

序号 企业名称 企业属地
设计电量
×108 kw·h

装机容量
×104 kw

机组台数
有效库容
×108 m3

死库容
×108 m3

1 c白  山 吉林 20 b.03 90 Õ5 ì30 �.7 20 _

2 c丰  满 吉林 18 y.9 55 §.4 9 ì61 �.4 27 1.6

3 c石  泉 陕西 6 K.06 13 §.5 3 ì2 Õ.85 1 �.2

4 c刘家峡 甘肃 47 y.3 122 ¾.5 5 ì40 ì.73 10 �.81

5 c盐锅峡 甘肃 18 y.2 35 §.2 8 ì径流式

6 c碧  口 甘肃 14 b.63 30 Õ3 ì2 Õ.21 2 �.29

7 c丹江口 湖北 38 y.3 90 Õ6 ì102 �.2 77 1.2

8 c黄龙滩 湖北 7 K.59 15 Õ2 ì6 ì.0 4 �.14

9 c柘  溪 湖南 21 y.7 44 •.75 6 ì22 �.6 7 �.62

10 z凤  滩 湖南 20 b.12 40 Õ4 ì10 �.6 3 �.3

11 z柘  林 江西 6 b.3 18 Õ4 ì34 �.4 15 1.7

12 z龚  嘴 四川 34 b.17 70 Õ7 ì径流式

13 z乌江渡 贵州 33 y.4 63 Õ3 ì13 �.5 7 �.9

14 z新安江 浙江 18 y.6 66 •.25 9 ì102 �.7 75 1.7

15 z富春江 浙江 9 K.23 29 •.72 5 ì径流式

16 z陈  村 安徽 3 K.16 15 Õ3 ì15 ì.91 3 �.03

17 z陈丰江 广东 9 b.9 29 •.25 4 ì64 �.4 42 1.6

18 z枫树坝 广东 5 K.43 16 Õ2 ì7 Õ.87 7 �.48

19 z西  津 广西 10 b.83 23 •.44 44 ¾.42 6 Õ.09

20 z大  化 广西 20 y.6 40 Õ4 ì径流式
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表 3  待评价水电企业有关指标完成值

企业

发电

量
×108 kw·h

最高

负荷
×104 kw

厂用

电率
( % )

发电

成本
元/ kkw·h

总产

值
万元

职工

人数

全员

劳动

生产率
×104 元/

年人

年末

库容
×108 m3

固定

资产

净值
×108 元

总成本
×104 元

等效

可用

系数
( % )

事故

次数

利润
×104 元

白  山 25 ^.2 98 ø0 Å.16 17 6.1 12 795 ò1 010 Ó15 “.4 41 Æ.19 9 �.3 4 308 ¡.5 94 Š.8 8 486 Õ.5

丰  满 25 I.92 63 Ï.7 0 Å.18 7 !.1 13 284 ò1 196 Ó11 “.0 69 Æ.28 0 ú.99 1 838 Ê96 Š.3 11 446 �

石  泉 4 5.55 15 Ï.5 0 Å.17 11 !.87 2 957 Ý452 ±6 ~.5 3 ².54 1 ú.21 538 •.8 81 Š.9 1 ”2 418 Õ.2

刘家峡 50 I.03 116 �0 Å.19 5 !.3 25 770 ò1 130 Ó23 “.6 24 Æ.58 3 ú.94 2 645 Ê85 Š.6 1 ”23 125 �

盐锅峡 18 I.85 35 Ï.3 0 Å.20 5 
.11 9 670 Ý696 ±14 “.3 0 ú.84 962 ¨91 ³1 ”8 708 þ

碧  口 11 ^.6 30 ø0 Å.21 12 6.4 5 951 Ý503 ±11 ~.83 2 ².35 2 ú.98 1 440 Ê94 Š.7 1 ”4 511 þ

丹江口 34 I.59 79 ø0 Å.12 13 6.2 22 482 ò4 563 Ó5 j.15 89 Æ.28 7 ú.02 4 513 Ê91 Š.2 17 969 ô

黄龙滩 7 I.8 16 ø0 Å.08 14 !.33 3 961 Ý655 ±5 j.96 5 ².77 1 ú.36 1 117 Ê95 Š.4 2 844 ß

柘  溪 18 I.22 48 Ï.3 0 Å.12 6 !.9 9 246 Ý771 ±12 ~.53 9 ².39 1 �.4 1 256 Ê94 Š.9 7 990 ß

凤  滩 18 I.13 40 ø0 Å.15 7 !.8 9 197 Ý707 ±13 ~.47 5 ².03 2 ú.51 1 411 Ê93 Š.2 2 ”7 786 þ

柘  林 5 5.33 16 Ï.6 0 Å.16 19 !.18 3 465 Ý684 ±5 j.16 17 Æ.06 2 ú.63 1 021 Ê90 Š.1 2 444 ß

龚  嘴 33 I.75 70 ø0 Å.11 8 
.12 17 128 ò1 163 Ó14 ~.73 3 ².22 3 ú.43 2 737 Ê90 Š.5 1 ”14 391 �

乌江渡 29 I.82 63 ø0 Å.16 7 
.16 15 123 ò759 ±20 ~.16 19 Æ.67 4 ú.55 2 131 Ê83 Š.7 3 ”12 992 �

新安江 14 I.82 66 Ï.5 0 Å.52 11 !.62 7 804 Ý808 ±9 j.77 93 �2 ú.05 1 709 Ê91 Š.9 6 095 þ

富春江 7 I.2 30 Ï.5 0 Å.45 16 6.5 3 770 Ý553 ±6 j.85 1 ú.57 1 183 Ê95 Š.6 1 ”2 587 þ

陈  村 3 5.61 18 Ï.6 0 Å.15 18 !.48 1 996 Ý480 ±4 j.16 7 Æ.1 1 �.2 703 ¨95 Š.1 1 293 þ

陈丰江 7 I.1 24 Ï.9 0 Å.14 13 !.55 1 604 Ý656 ±2 j.44 34 Æ.42 1 ú.26 961 ¨93 Š.7 643 Ü

枫树坝 3 5.29 15 Ï.7 0 Å.21 18 !.01 2 032 Ý584 ±3 j.48 2 ².92 1 ú.08 591 ¨90 Š.7 1 441 þ

西  津 11 ^.6 25 Ï.5 0 Å.15 7 
.73 7 538 Ý620 ±12 ~.16 10 Û.8 0 ú.97 895 ¨93 Š.7 6 643 þ

大  化 17 I.89 40 ø0 Å.26 14 !.17 9 087 Ý725 ±12 ~.53 2 ú.62 2 527 Ê93 Š.7 6 560 þ

第二步 ,确定评价的总目标、子目标及评价指标 ,构造评价体系的梯阶结构 ,利用 A H P 法

确定目标体系各层次元素的权重。其具体内容已在本文第二部分有过论述。

第三步 ,构造评价的初始空间 Ey。首先确定评价指标集 X, X = [ x2 , x2 ,⋯ , xm ] (本文选 m

= 16 ) ,则 X×Hyd构成初始评价空间 E y。

Ey = [ yij ] n× m =

y11 y12 ⋯ y1 m

y21 y22 ⋯ y2 m

… … …

yn1 yn2 ⋯ ynm
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其中 , yij ( i∈ [ 1 , n] , j∈ [ 1 , m] )表示水电站 hi取指标 X j的值。

对评价初始矩阵 Ey ,根据评价指标的属性 ,由下列各式进行同一化 :

对优性目标 x j ,有

xi j =
yi j - min( y1 j , y2 j ,⋯ , ynj )

max ( y1 j , y2 j ,⋯ , yn j ) - min ( y1 j , y2 j ,⋯ , ynj )
( 1)

对劣性目标 x j ,有

xi j =
max ( y1 j , y2 j ,⋯ , yn j ) - yij

max ( y1 j , y2 j ,⋯ , yn j ) - min ( y1 j , y2 j ,⋯ , ynj )
( 2)

对中性指标 x j , ( uj为第 j 个指标中的中性值 )有

xij =
| y1 j - uj |

max( | y1 j - uj | , | y2 j - uj | ,⋯ , | ynj - uj | )
( 3)

如表 4 所示。

表 4  同一化矩阵

白  山 0 �.036 0 �.036 0 �.525 0 �.155 0 ø.166 0 î.612 0 ä.380 0 Ú.950 0 Ð.855 0 Æ.818 0 ¼.619 0 ².645 0 ¨.896 1 ž.000 1 ”.000 1 Š.000

丰  满 1 �.000 1 �.000 0 �.922 0 �.664 0 ø.862 0 î.405 0 ä.440 0 Ú.685 1 Ð.000 0 Æ.773 0 ¼.769 0 ².636 1 ¨.000 1 ž.000 1 ”.000 1 Š.000

石  泉 0 �.135 0 �.135 0 �.834 0 �.456 0 ø.530 0 î.192 0 ä.224 0 Ú.382 0 Ð.184 0 Æ.795 0 ¼.769 0 ².766 0 ¨.000 1 ž.000 1 ”.000 0 Š.670

刘家峡 0 �.485 0 �.485 0 �.994 0 �.963 0 ø.987 1 î.000 1 ä.000 1 ï.00 0 Ð.592 0 Æ.750 0 ¼.256 0 ².318 0 ¨.257 1 ž.000 1 ”.000 0 Š.800

盐锅峡 0 �.892 0 �.892 1 �.000 1 �.000 1 ø.000 0 î.560 0 ä.595 0 Ú.731 0 Ð.566 0 Æ.727 0 ¼.385 0 ².935 0 ¨.632 1 ž.000 1 ”.000 0 Š.875

碧  口 0 �.091 0 �.091 0 �.715 0 �.294 0 ø.493 0 î.444 0 ä.409 0 Ú.807 0 Ð.237 0 Æ.705 0 ¼.385 0 ².028 0 ¨.889 1 ž.000 1 ”.000 0 Š.670

丹江口 0 �.186 0 �.186 0 �.797 0 �.395 0 ø.437 0 î.128 0 ä.161 0 Ú.000 0 Ð.382 0 Æ.909 0 ¼.076 0 ².112 0 ¨.646 1 ž.000 1 ”.000 1 Š.000

黄龙滩 0 �.143 0 �.143 0 �.635 0 �.224 0 ø.358 0 î.166 0 ä.172 0 Ú.122 0 Ð.553 1 Æ.000 0 ¼.546 0 ².252 0 ¨.937 1 ž.000 1 ”.000 1 Š.000

柘  溪 0 �.470 0 �.470 0 �.927 0 �.679 0 ø.875 0 î.477 0 ä.480 0 Ú.797 0 Ð.303 0 Æ.909 0 ¼.590 0 ².075 0 ¨.903 1 ž.000 1 ”.000 1 Š.000

凤  滩 0 �.235 0 �.235 0 �.892 0 �.579 0 ø.813 0 î.521 0 ä.514 0 Ú.784 0 Ð.382 0 Æ.841 0 ¼.385 0 ².150 0 ¨.785 1 ž.000 1 ”.000 0 Š.500

柘  林 0 �.038 0 �.038 0 �.609 0 �.205 0 ø.021 0 î.129 0 ä.133 0 Ú.267 0 Ð.316 0 Æ.818 0 ¼.179 0 ².037 0 ¨.569 1 ž.000 1 ”.000 1 Š.000

龚  咀 0 �.334 0 �.334 0 �.879 0 �.548 0 ø.791 0 î.581 0 ä.584 0 Ú.812 0 Ð.500 0 Æ.932 0 ¼.385 0 ².935 0 ¨.597 1 ž.000 1 ”.000 0 Š.860

乌江渡 0 �.212 0 �.212 0 �.917 0 �.648 0 ø.857 0 î.837 0 ä.827 0 Ú.929 0 Ð.368 0 Æ.818 0 ¼.385 0 ².813 0 ¨.125 1 ž.000 1 ”.000 0 Š.000

新安江 0 �.223 0 �.223 0 �.761 0 �.346 0 ø.547 0 î.346 0 ä.336 0 Ú.924 0 Ð.211 0 Æ.000 0 ¼.385 0 ².159 0 ¨.694 1 ž.000 1 ”.000 1 Š.000

富春江 0 �.103 0 �.103 0 �.571 0 �.181 0 ø.207 0 î.208 0 ä.190 0 Ú.761 0 Ð.224 0 Æ.159 0 ¼.462 0 ².935 0 ¨.951 1 ž.000 1 ”.000 0 Š.800

陈  村 0 �.051 0 �.051 0 �.494 0 �.140 0 ø.000 0 î.081 0 ä.088 0 Ú.420 0 Ð.697 0 Æ.841 1 ¼.000 0 ².243 0 ¨.917 1 ž.000 1 ”.000 1 Š.000

陈丰江 0 �.000 0 �.000 0 �.000 0 �.000 0 ø.413 0 î.000 0 ä.000 0 Ú.664 0 Ð.145 0 Æ.864 0 ¼.000 0 ².000 0 ¨.819 1 ž.000 1 ”.000 1 Š.000

枫树坝 0 �.075 0 �.075 0 �.617 0 �.211 0 ø.102 0 î.049 0 ä.076 0 Ú.305 0 Ð.000 0 Æ.705 0 ¼.333 0 ².000 0 ¨.611 1 ž.000 1 ”.000 1 Š.000

西  津 0 �.547 0 �.547 0 �.962 0 �.806 0 ø.818 0 î.459 0 ä.498 0 Ú.560 0 Ð.605 0 Æ.841 0 ¼.615 1 ².000 0 ¨.819 1 ž.000 1 ”.000 1 Š.000

大  化 0 �.180 0 �.180 0 �.643 0 �.230 0 ø.370 0 î.477 0 ä.413 0 Ú.774 0 Ð.342 0 Æ.591 0 ¼.385 0 ².935 0 ¨.819 1 ž.000 1 ”.000 1 Š.000
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那么 , Ey的同一化矩阵 E x为

Ex =

x1 1 x12 ⋯ x1 m

x2 1 x22 ⋯ x2 m

… … …

xn1 x n2 ⋯ xnm

其中 xi j为 y i j的同一化元素。由以上三个式子 ( a ) , ( b) , ( c )可知 , xi j∈ [ 0 , 1 ] ,并为优性目

标 ,即在评价中 ,矩阵 Ex的元素取值越大越好。由此可构成评价的同一化矩阵 Ex见表 5。

对矩阵 Ex按第二层子目标的数目 (4 个 )进行列分块 ,每个子块 Ex所含的列数为相应子目

标所含的指标数 (即评价指标与目标具有完全层次关系 )

Ex = [ Ex1  Ex2  Ex3  Ex4 ] ( 4)

因此 ,各子块构成了评价的基本空间。

第四步 ,确定理想解。所谓理想解 ,是指评价体系中的一个相对最好的解 ,亦是评价的最

好基准。相反地 ,各指标达到评价体系的最差值所组成的解 , 称为负理想解 , 是评价的辅助

基准。

对 (4 )所确定的评价空间 ,其每个子块的理想解 S
+
和负理想解 S

-
分别为

S+ = [ 1  1  ⋯  1]   S - = [ 0  0  ⋯  0] ( 5)

第五步 ,关联度分析。关联度技术是研究事物之间、因素之间相互联系的一种方法 ,是根

据事物或因素特征值序列的相似程度来定义的。若两个序列的形状相似 ,则关联度大 ,反之

则小。

在评价企业整体效益的过程中 ,关联度是定量分析的结果 ,也是各企业整体效益排序的依

据。对于某一年或连续几年的指标完成结果 ,可分别按离散点和连续过程计算关联度 ,并由此

可以对待评价的水力发电企业的整体效益进行排序。

对于离散点 xi j的关联度γij ( i∈ [ 1 , n] , j∈ [ 1 , 5] ) ,可由下式计算

γij =γ
+
ij / (γ

+
ij +γ

-
ij ) ( 6)

若指标 x j的权重为 w j ,则考虑权重的关联度为 wjγij ,评价对象在评价空间的关联度为∑ wj

γi j。式 ( 6)中 ,γ
+
ij 及γ

-
ij 分别为离散点 x i j对理想解和负理想解的关联度 ,可由下式计算

γ+
ij = (ζmaxj maxi︱ s+

j - xij︱ )/ (︱ s+
j - xij︱ +ζmax j maxi︱ s+

j - xi j︱ ) ( 7)

γ
-
ij = (ζmaxj maxi︱ s

-
j - xij︱ )/ (︱ s

-
j - xij︱ +ζmax j maxi︱ s

-
j - xi j︱ ) ( 8)

式 (7 )和 ( 8)中 ,ζ为关联度的分解系数 ,ζ= [ 0 , 1 ] ,一般地取ζ= 0 .5[ 7 ]。改变ζ的值可以

调节关联度的分布区间。ζmax j maxi︱ s
+
j - xi j︱称为两极最大差 ,第 j个理想解与矩阵 E x1 中

的第 j列 n 个元素差的最大值为一级最大差 max i ,全体一级最大差中的最大值为二级最大差

max j。ζmax j maxi︱s -
j - xi j︱的意义与ζmax j maxi︱ s+

j - xi j︱同理。

那么 ,评价论域 Hyd中各元素在第二层子目标 (即经济目标 ) Ex1空间的关联度集 Gd21为 :

Gd21 = Eγ1·

w01

w02

w03

w04

w05

=

γ1 1 γ12 ⋯ γ15

γ2 1 γ22 ⋯ γ25

… … …

γ5 1 γ52 ⋯ γ55

·

w01

w02

w03

w04

w05

= [γw1  γw2  ⋯  γw5 ] T ( 9)

413 系统工程前沿论丛



同理 ,可得评价论域 Hyd在 E x2～ Ex4空间的关联度集 Gd2 2～ Gd2 4 ,即

Gd22 = [γw1 ,γw 2 ,⋯ ,γw n ] T

Gd23 = [γw1 ,γw 2 ,⋯ ,γw n ]
T

Gd24 = [γw1 ,γw 2 ,⋯ ,γw n ]
T

关联度集 Gd22～ Gd24为评价对象对第二层各子目标的关联度。

评价论域中第二层子目标对第一层子目标的关联度 ,按其是否具有完全层次关系而定 ,若

第一层某个子目标与第二层若干个子目标有完全层次关系 ,评价对象对第一层子目标的关联

度由每个第二层子目标的权重与其关联度集 Gd2 i ( i∈ [1 , 4 ] )积的和确定。按图 1 ,评价论域对

第一层子目标的关联度集 Gd11 , Gd1 2分别为

Gd11 = w21·Gd21 + w22·Gd22

Gd12 = w23·Gd23 + w24·Gd24

类似地 ,总目标的关联度集 Gd为

Gd = w1 1·Gd1 1 + w12 ·Gd12 = [ gd1  gd2  ⋯  gdn ] T

按评价论域中各元素对总目标的关联度集 Gd ,可以对待评价的水力发电企业的整体效益

排序。对于任意两个评价对象 hi , hj ,若 gdi﹥ g dj ,则 hi的整体效益优于 h j的整体效益。据此 ,

可以对全体评价对象进行优劣排序 ,便得到定量分析结果。

因此 ,对经济目标各评价指标所构成的子块 Ex1 为

Ex1 =

0 .036 0 .036 0 .525 0 .155 0 .166

1 .000 1 .000 0 .922 0 .664 0 .862

0 .135 0 .135 0 .834 0 .456 0 .530

0 .180 0 .180 0 .643 0 .230 0 .37

理想解 S
+
和负理想解 S

-
为

S
+

= [1  1  1  1  1 ] , S
-

= [ 0  0  0  0  0]

按式 (7 ) , (8 )可理想解 S+ 和负理想解 S - 的关联度计算公式分别为

γ
+
i j =

0 .5
1 .5 - xi j

γ
-

i j =
0 .5

xi j + 0 .5

点关联度γi j按式 ( 6)计算 ,考虑权重后的关联度按式 ( 9)计算 ,结果见表 5。

表 5  关联度计算结果

企  业 Gd21 Gd22 Gd23 Gd24 Gd11 Gd12 Gd 排序

白  山 0 4.321 0 �.534 0 Ö.645 0 §.725 0 x.391 0 I.681 0 �.522 9 G

丰  满 0 4.712 0 �.489 0 Ö.674 0 §.751 0 x.638 0 I.709 0 �.670 1 G

石  泉 0 4.416 0 �.373 0 Ö.524 0 §.481 0 x.402 0 I.505 0 �.448 16 ^

刘家峡 0 4.597 0 �.750 0 Ö.543 0 §.553 0 x.647 0 I.548 0 �.602 4 G

盐锅峡 0 4.719 0 �.556 0 Ö.572 0 §.651 0 x.665 0 I.608 0 �.639 2 G

碧  口 0 4.383 0 �.500 0 Ö.458 0 §.703 0 x.422 0 I.568 0 �.488 12 ^
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续  表

企  业 Gd21 Gd22 Gd23 Gd24 Gd11 Gd12 Gd 排序

丹江口 0 4.418 0 �.308 0 Ö.513 0 §.663 0 x.382 0 I.581 0 �.471 14 ^

黄龙滩 0 4.376 0 �.330 0 Ö.600 0 §.735 0 x.361 0 I.661 0 �.496 11 ^

柘  溪 0 4.561 0 �.521 0 Ö.526 0 §.727 0 x.548 0 I.616 0 �.579 5 G

凤  滩 0 4.477 0 �.534 0 Ö.519 0 §.667 0 x.496 0 I.586 0 �.536 7 G

柘  林 0 4.319 0 �.330 0 Ö.484 0 §.643 0 x.323 0 I.556 0 �.427 17 ^

龚  嘴 0 4.501 0 �.564 0 Ö.599 0 §.643 0 x.522 0 I.619 0 �.565 6 G

乌江渡 0 4.480 0 �.675 0 Ö.545 0 §.473 0 x.544 0 I.513 0 �.530 8 G

新安江 0 4.430 0 �.478 0 Ö.323 0 §.675 0 x.446 0 I.481 0 �.462 15 ^

富春江 0 4.349 0 �.405 0 Ö.400 0 §.727 0 x.367 0 I.547 0 �.448 16 ^

陈  村 0 4.310 0 �.326 0 Ö.621 0 §.731 0 x.315 0 I.671 0 �.475 13 ^

陈丰江 0 4.280 0 �.316 0 Ö.447 0 §.706 0 x.292 0 I.564 0 �.414 18 ^

枫树坝 0 4.336 0 �.306 0 Ö.408 0 §.654 0 x.326 0 I.519 0 �.413 19 ^

西  津 0 4.589 0 �.500 0 Ö.619 0 §.706 0 x.560 0 I.658 0 �.604 3 G

大  化 0 4.390 0 �.502 0 Ö.502 0 §.706 0 x.427 0 I.594 0 �.502 10 ^

按表 5 中 Gd的大小 ,可由大到小将待评价的 20 个水力发电企业关联度值排序为 :丰满、

盐锅峡、西津、刘家峡、柘溪、龚咀、凤滩、乌江渡、白山、大化、黄龙滩、碧口、陈村、丹江口、新安

江、富春江、石泉、柘林、陈丰江、枫树坝。

第六步 ,灰聚类分析。聚类分析 ,即应用数学方法 ,通过定量途径确定待分析对象的亲疏

关系 ,从而客观地对评价对象分型划类 ,获得定性分类评价结论。灰聚类法是指以关联度为基

础 ,在灰色关系上的聚类分析。限于篇幅 , 其方法可见有关文献
[ 8 ]
。本文只给出聚类分析

结果。

优类 :丰满 ;次优类 :盐锅 ;良好类 :西津、刘家峡、柘溪、龚咀 ;一般类 :凤滩、乌江渡、白山、

大化、黄龙滩、碧口、陈村、丹江口、新安江、富春江、石泉 ;差类 :柘林、陈丰江、枫树坝。

按聚类分析结果 ,优类占总数的 10% ,良好类占 20% ,一般类占 55% ,差类占 15 %。这说

明我国水力发电企业整体效益的差别比较大 ,相对好的企业不多 ,大多数为一般类和差类 (占

总数的 70% )。

6  结  语

企业整体效益评价是现代企业管理的一个重要手段 ,对提高企业管理水平 ,改善经营业
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绩 ,调动员工的积极性 ,最终使企业的整体效益得以提高 ,有着重要的作用。本文提出的是一

个关于企业整体效益评价的程序化模式 ,对其作进一步研究 ,可以拓展到企业微观评价 ,如产

品质量及产品结构评价、企业家绩效评价、企业集团内各子公司业绩评价等 ,亦可以在宏观上

分析地区的经济增长模式的优劣、评价其经济增长水平等。
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The Overall Profit Evaluation of Hydropower Plant

liu Zeshuang
1

 Wang Xing H ong
2

 Li WanXu
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2 . X i’an Universit y o f Science & T echnolog y , X i’an , 710054;
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Abstract: Toward the problem of overall profit evaluation faced by the administratives ,

this paper chooses quantita tive evaluation methods to set up relative models and evaluation

systems with the help of A H P .

Keywords: overall profit ; evaluation ; cluster analysis; evaluation system
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数字城市的构建及在城市规划

管理中的应用

厍向阳1 洛正山2

( 1. 西北工业大学 ,西安  710072 ;2. 西安建筑科技大学 ,西安  710055 )

摘  要 : 本文总结了数字城市的概念、研究的意义。探讨了数字城市理论基础、关键

技术和系统组成 ,提出了数字城市系统的创建方式。基于传统的城市规划管理 ,提出

了数字城市规划管理的基本模式。

关键词 : 数字城市  关键技术  城市规划  基本模式

1  数字城市

1 .1  数字城市的概念

1998 年 1 月 31 日 ,美国副总统戈尔在美国加利福尼亚科学中心发表题为“数字地球———

21 世纪认识我们这颗星球的方式”的演讲中正式提出数字地球概念 ,戈尔认为 :数字地球是一

种能潜入海量地理数据的、多分辨率的和三维的虚拟地球
[ 1 ]
。之后 ,各国政府和科技界纷纷投

入相应的研究和建设工作中 ,有关城市问题专家提出了数字城市的概念。

数字城市 (Digital City)是综合运用了 3S( GIS , GPS, RS )技术、网络、多媒体、虚拟仿真及

人工智能等技术对城市的社会经济、基础设施、生态环境等信息进行自动采集 ,动态监测 ,实时

管理和决策的技术系统 , 是对现实城市三维的、动态的、形象化的模拟。数字城市是以

UGIS—WEB U GIS—COM U GIS—VR U GIS—CYBE R UGIS为发展主线 ,是地理信息系统

与计算机技术、网络技术、虚拟现实与仿真技术相结合 ,逐步发展形成的。它与城市地理信息

系统的根本区别在于对城市有关数据能够自动采集 ,处理分析 ,传输分发 ,自动或半自动决策。

1 .2  数字城市研究的意义

1)数字城市给人们提供一种全新的城市规划、建设、管理理念和方法。数字城市实现了城

市地理、资源、生态环境、人口、经济、社会等系统的数字化、网络化、智能化 ,为我们更加深入地

认识城市 ,规划和管理城市 ,创造良好的人居环境提供了强有力的技术手段 [ 2 ]。

2)数字城市是信息时代的必然产物。数字城市是数字地球的重要网络节点 ,也是信息社

会中核心的信息源 ,可为知识的生产、交流和应用提供场所和工具。

3)“数字城市”是研究城市的实验室。城市规划者和管理者可以在虚拟城市的基础上 ,进

行分析、预测和仿真 ,从而优化、改进方案、政策和措施 ,最后在现实城市中得到实施。

4)数字城市是经济发展的重要增长点。数字城市的建立将提高城市的运行效率 ,降低城

市的管理维护成本 ,改善投资环境 ,确保城市社会、经济、生态环境的可持续发展。建设数字城

市的巨大投资 ,不但为城市的进一步发展创造良好的发展环境 ,而且会带动信息产业及其他相
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关产业的大发展。

2  数字城市研究和建设的迫切性

2 .1  城市规划管理面临的问题

改革开放前 ,我国城市规划完全是在计划经济体制下进行 ,城市规划体现国民经济计划意

图 ,重生产轻生活 ,城市规划的局部性、短期性和物质性特别明显 ,缺乏公众的参与。20 世纪

80 年代至今 ,我国逐步实行了市场经济体制 ,我国城市规划的理念和方法也发生了相应的变

化 ,但是由于城市化水平迅速提高 ,城市地域的迅速扩大 ,政府角色的转变 ,城市建设和投资

民间化、多元化 ,必然使得城市规划管理异常复杂。尽管国家已颁布了相应的城市规划、管理

和建设的相应法规 ,而且已起到应有的作用 ,但是为了从根本上解决问题 ,不得不寻求新的城

市规划设计理念和方法。

在信息时代 ,城市规划管理面临一些严峻挑战 :从物质环境规划管理步入社会发展与环境

空间有机结合的规划管理 ;从单一目标的静态规划向动态多目标转换 ;从部分人参与的城市规

划向公众参与的社会化的城市规划规划管理
[ 3 ]
。这些转变决定了城市规划管理内容的多样

化 ,更加注重人的精神和社会需求。要完成这样的转变 ,传统的城市规划理念和方法显然不能

达到。

2 .2  城市发展中面临的困境

城市是一个集人文社会系统、经济系统、生态系统和基础设施系统于一体的复杂的巨大系

统。城市的生产和生活集中 ,经济发展迅速 ,城市之间及城市内部的物质、能量、信息交流异常

活跃 ,而城市内部又是一个生态系统不完善的地域。随着城市化进程的加快、城市产业结构的

升级换代和高科技产业的兴起、城市基础设施和环保设施的相对滞后 ,必将产生失业、贫困、环

境污染、交通拥挤等问题。城市面临的问题的复杂性和矛盾的尖锐性要求城市规划和管理者 ,

必须从城市的整体出发 ,站在可持续发展的高度 ,全面综合地加以解决。城市的现代化、智能

化需要建立数字城市 ,对城市的现状和面临的问题作出全面准确的估计和分析 ,对未来的发展

进行科学合理的推断与预测 ,然后采取一定的措施 ,制定相应的政策 ,进行调控。

3  数字城市的构建

3 .1  理论构建

建设数字城市首先应该了解城市的产生、发展演化的内在规律 ,城市系统的特性 ,调控方

法和城市发展的目标。城市作为一个具有空间组织及地域差异性的地域综合体 ,自有一套系

统的理论体系。数字城市的理论研究包括 :①城市中各种要素 (自然、人、社会等 )的基本组成、

信息化模式、动态发展规律 ;②城市系统各要素相互作用机制、城市系统调控和评价方法 ;③城

市规划、设计和管理决策理论。

3 .2  数字城市的关键技术

数字城市的建设和开发 ,需要一系列高新技术来作支撑。国内外专家学者对此已作专门

的论述和研究[ 4 , 5 ] ,但看法不一。我们根据数字城市建设现状、服务目标和发展方向 ,认为数

字城市的关键技术应包括 :①RS, GPS 和 GIS 及其集成技术 (空间数据采集、更新和融合技
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术 ) ;②海量空间数据的存贮与管理 ;③数据共享与互操作技术 ;④计算机科学和网络技术 ;⑤

仿真和虚拟现实技术 ;⑥智能空间决策支持技术。

3 .3  数字城市的系统构建

数字城市系统以空间数据仓库为核心 ,由数据源、数据仓库管理、空间数据仓库、分析工

具、应用五部分组成 ,如图 1 所示。数据源包括几何数据、属性数据、拓扑数据、多媒体数据、文

本数据和其他类型数据。仓库管理的功能是进行数据建模 ,确定从数据源到数据仓库的数据

抽取、清理和转换的过程 ,划分维数以及确定数据仓库的物理存贮结构。元数据是数据仓库的

核心 ,它用于存储数据模型、定义数据结构、转换规划、仓库结构、控制信息等。仓库管理包括

对数据的安全、归档、备份、维护、恢复等工作。由于空间数据仓库的数据量大 ,必须有一套功

能强大的分析工具来实现从数据仓库中获取辅助决策的信息。根据数字城市的服务对象和建

立的目的 ,创建分析工具。在数据仓库分析工具的基础上 ,完成数据仓库的空间数据查询、空

间分析、空间管理、空间规划、空间决策等基本应用。

图 1  数字城市的系统结构

3 .4  虚拟城市的创建与开发方式

由于 3D - U GIS技术还不够成熟 ,因此将城市空间数据仓库与三维建模系统、虚拟场景

驱动系统进行综合集成来完成虚拟城市的创建。现实城市通过数据采集与处理 ,创建空间数

据仓库 ,然后再以空间数据库为数据源 ,建立三维城市模型 ,通过虚拟场景驱动创建的三维虚

拟城市 ,最后实现用户与虚拟城市间的交互。

基于目前数字城市的建设状况和软件功能分析 ,数字城市系统的软件开发应采用系统集

成和二次开发的方式进行 ,如图 2 所示。它的优点在于能充分发挥各软件的优势 ,降低软件开

发的成本 ,并且与已有的数据和软件兼容。经过分析比较 ,可选择 ERIS公司 ARC/ Infor 地理

信息系统软件采集、管理空间数据 , Multigen paradigm公司的 Multigen creator 软件作为三维

建模软件系统 ,虚拟场景驱动系统选择 Multigen paradigm 公司的 Vega 软件系统 ;在此基础

上 ,根据研究的目标和任务 ,进行二次开发 ,这两部属于后台开发。为了确保这些二次开发程

序之间互相调用和数据传送 ,使用 VC6 .0 或 VB6 .0 语言作为前台 ,在二次开发的基础上进行

集成开发。
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图 2  系统开发方式

4  数字城市环境下的城市交通规划与管理

4 .1  基于空间分析的城市规划

空间分析是基于空间数据的分析技术 ,它以地学原理为依托 ,通过分析算法 ,从空间数据

中获取有关地理对象的空间位置、空间分布、空间形态、空间形成、空间演变等信息
[ 6 ]
。空间分

析的根本目的在于通过对空间数据的深加工 ,获取新的有用的信息。按照 Goodchild 提出的

空间分析框架 ,可将空间分析分为以下两种类型 :①产生式规则 :数字地面模型分析 ,空间叠合

分析 ,缓冲区分析 ,空间网络分析 , 空间统计分析 ;②咨询式分析 :空间集合分析 , 空间数据

查询。

数字城市作为一个空间数据仓库不仅能为城市规划设计提供数据查询及可视化查询 ,还

可利用它特有的空间分析功能和 OLAP (联机分析处理 )技术 ,准确、及时、多维地对城市的基

本状况进行分析 ,如 :城市总人口及其空间分布特征 ;自然条件和地形、地貌特征 ;基础设施状

况和空间分布特征 ;城市生态环境状况 ;社会经济发展状况 ;城市空间实体之间的相互作用关

系以及城市空间发展模式。城市规划设计师在此基础上编制城市规划 ,指导城市规划设计。

4 .2  基于应用模型的城市规划决策

由于城市规划决策的整体性、多目标性和动态性的特点 ,仅靠人脑、智力很难把握这些特

点 ,同时城市地理信息系统所提供的空间分析功能十分有限。因此 ,在城市规划中建立规划决

策模型和评价模型 ,利用模型的精确性、抽象型、严密性和可靠性来进行科学的城市规划。基

于应用模型的城市规划是以城市空间数据库和城市规划空间分析结果的为数据源 ,应用数学

模型模拟城市空间各要素相互作用机制 ,预测城市未来发展趋势 ,从而制定城市发展规划政策

和规划方案。用于城市规划的分析模型有 :数据统计模型、系统仿真和预测模型、城镇体系模

型、空间相互作用模型、空间行为模型、计量经济模型、最优规划模型、区位模型、综合评价模

型。要完成复杂的城市规划决策 ,往往需要多个模型的协作来完成。为了实现模型所需数据

的调用和模型之间数据的传递 ,须建立一个特定的城市规划决策系统 [ 7 ] ,如图 3 所示。

4 .3  基于三维虚拟城市的城市规划设计

基于三维虚拟城市的城市规划设计系统由虚拟城市、规划师、规划设计、方案发布、公众和

城市规划评价系统组成 ,各部分的关系如图 4 所示。在三维虚拟城市的基础上 ,规划师可以漫

游于三维虚拟城市空间 ,获得对城市环境直接的、形象化的心理感受 ,同时在参考城市规划评

价系统对城市现状和面临问题的评价分析 ,形成规划设计方案 ,并在虚拟城市的基础上直接进
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行规划设计 ,然后将三维的城市规划方案在网上向公众公布。规划师根据反馈的意见和建议 ,

不断修改和完善规划设计方案。在这个过程中 ,城市规划评价系统扮演着一个特别重要的角

色 ,它是一个基于模型的评价决策系统 ,辅助规划师进行规划设计。城市规划评价系统的主要

功能是通过三维虚拟城市对现实城市和规划设计方进行评价 ,与规划师进行交互 ,辅助规划设

计 ;与公众不断进行交流 , 向公众分析城市现状 , 解释规划设计方案 ,并向规划师反馈公众

意见。

图 3  城市规划决策系统结构

图 4  三维虚拟城市的城市规划设计系统

5  结  语

数字城市尽管有十分诱人的地方 ,但它的建设是一个庞大的系统工程。数字城市的建设

和应用受许多因素的制约 ,不但包括基础理论的研究 ,关键技术的突破和技术标准的制定等技

术方面的研究 ,还包括有关数字城市的政策法规体系、投融资方式、城市管理体制的改革及观

念的转变。数字城市规划和管理是建立在数字城市建设的基础上的。
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Building of Digital City and Its Applying in Urban Planning
and Management

She Xiangyang1  Luo Zhengshan2

( 1 . N orth wester n Poly technical Uni versi ty , X i’an, 710072 ;

2 . X i’an universit y o f Architecture and T echnolog y , X i’an, 710055 )

Abstract : This paper summarizes the concept and significance of digital city . T hen it dis-

cusses the theory basis , key t ech nologies and system st ructure of digital city , based on which

the creation way of digital city system is offe red . T his paper also gives some basic pa ttern s of

digital city p lan management .

Keywords: digital city ; key technology; urban planning; basic patt ern
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西部大开发背景下西安信息化

建设之对策研究

荣群山1
 薛惠锋1 , 2

 张文宇1

( 1. 西北工业大学 ,西安  710072 ;2. 西安理工大学 ,西安  710048 )

摘  要 : 认为西安在我国中西部地区占有重要的战略地位 ,是实施西部大开发的桥

头堡。如何加速发展信息产业 ,推动西安市国民经济信息化进程 ,实现跳跃式发展 ,

从而带动整个大西北的发展 ,对于我国实现西部大开发具有重大的战略意义。文章

给出了信息化系统的基本框架 ,通过分析西安信息化建设面对的基本形势 ,在此基础

上提出了西安信息化建设的基本思路和西安应建设的十大信息化重要工程 ,并对西

安信息化基础设施重点建设工程之一的西安信息港的建设规划进行了论述。认为西

安信息化建设应从信息资源的开发和利用 ,促进信息技术在生产和生活中的应用 ,信

息基础设施建设和发展信息产业等四个方面统筹规划 ,围绕重大信息化工程建设 ,大

力推进西安信息化进程。

关键词 : 西部大开发  信息化  系统模型  重大工程  信息港  网络规划

实施西部大开发 ,加快西部地区发展是以江泽民同志为核心的党的第三代领导集体把握

历史 ,面向未来所做出的重大战略决策。西部大开发对于东西部地区协调发展和最终实现共

同富裕 ,对于调整优化经济结构 ,实现我国第三步目标 ,具有重要的现实意义和深远的历史意

义。实施西部大开发这一中华民族开发史上的伟大壮举 ,为西安大发展带来了新的历史机遇。

1  信息化是西安实施西部大开发战略的重要举措

1 .1  西安在我国北方中西部的地位和作用

新中国成立后 ,西安经历了三次建设高潮 ,奠定了作为国家重要的科技、教育和国防科技

工业基地的基础 ,初步形成了以电子信息、航空、航天、机电一体化装备、生物医药为主体的产

业集群。西安国防科技工业实力雄厚 ,高新技术产业发展迅猛 ,科技和高等教育综合实力仅次

于北京、上海居全国第三 ,是我国重要的高新技术产业基地和著名的国际旅游城市 ,综合实力

居全国 50 个最强城市的第 14 位 ,已发展成为我国北方中西部地区改革开放的窗口和经济、科

技、文化较为发达的特大中心城市 ,在区域经济发展中有着突出的比较优势。

西安是中西部重要的物资集散地和金融中心。现有各类商业网点 10 万个 ,社会商品销售

额占北方中西部七个主要城市的 30% ,占西北五省区省会城市的 45 %。

从地域经济的角度看 ,西安地处我国两大经济地带的结合部 ,是西部地区和陇海兰新经济

带上最重要的中心城市 ,是联接东西、贯通南北的交通枢纽 ,是东西部地区资金、人才、技术、信

息等要素的重要交汇处和集散地。西安既是东部西进的门户 ,也是西部开发的前沿 ,必将成为

西部地区进一步对外开放的“窗口”和西部开发的桥头堡。
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1 .2  信息化是西安实施西部大开发加速经济发展的重要手段

实施西部大开发战略 ,把地处内陆的西安推到了国家对外开放和现代建设的前沿。特殊

的区位优势和所积蓄的发展实力以及突出的比较优势 ,决定了西安在西部大开发中必将发挥

重要的作用。面对如此重大的历史任务 ,如何加速发展信息产业 ,推动西安市国民经济信息化

进程 ,实现跳跃式发展 ,把西安建成西部重要的政治、经济和社会文化中心 ,从而带动整个大西

北的发展这一重大课题摆在了西安全市人民面前。西安市委、市政府做出了加速西安信息化

建设 ,促进经济社会全面发展的重大战略决策。这对于推进西部大开发 ,实现西安现代化建设

三步走战略目标具有重大的现实意义和深远的历史意义。

2  信息化系统的基本模型及西安信息化的基本思路

2 .1  信息化基本含义

随着全球信息技术突飞猛进 ,信息产业超常规发展 ,新技术革命进程加快 ,人类社会正在

进入一个崭新的时代———信息化时代。信息化水平已成为衡量一个国家、一个地区现代化程

度的标志之一 ,开发信息技术、发展信息产业、实现国民经济信息化已成为各国政治、经济、科

技、军事竞争的焦点。

信息化是社会结构的重心由物质与能量向信息与知识转变、发展的过程 [ 1 ] 。就我国目前

而言 ,就是要在经济、科技、社会各领域 ,在开发、生产、服务、管理、生活各个层次上促进信息技

术的应用 ,有效地开发和利用信息资源 ,加快国民经济发展和社会进步 ,不断改善人民物质生

活和精神生活质量。

1)信息化对经济和社会发展具有极大的推动力量。

2)信息化是一个不断发展的进程。

3)建设先进的信息基础设施 ,发展信息技术和产业 ,以信息化推动工业化 ,实现传统产业

的改造和升级 ,把信息技术转化为先进生产力 ,实现经济体制和增长方式的两个根本性转变 ,

以信息化带动工业化 ,将决定我国经济和社会的发展方向。

2 .2  信息化系统基本框架

信息化系统作为一个影响极为广泛且深远的社会经济复杂巨系统 ,涉及面非常广泛 ,各行

各业 ,政治、经济、社会生活方方面面无所不包。其核心内容是促进信息资源的开发和利用 ,而

目的是应用信息技术 ,改造传统的生产和生活模式 ,加快经济发展和社会进步 ,提高人民物质

生活和精神生活质量。显然这一切都必须建立在良好的信息基础设施和信息技术及产业上。

1)信息资源子系统。信息资源的开发利用对于推动信息化进程至关重要 ,是信息化的核

心工作。主要包括 :信息采集的规范化、科学化 ;加工、存储的数据化、网络化 ;信息资源的丰富

化、多样化、公开化 ;信息利用的社会化、公众化。

2)信息技术推广和应用子系统。信息化的根本目的是应用信息技术 ,提高生产水平和人

民生活质量 ,加速社会发展进程。包括 :政府信息化 (办公高效化、政务公开化 )、工业领域信息

化、农业领域信息化、金融领域信息化、财税信息化、社会服务信息化、教育信息化、居民生活信

息化等。

3)信息基础设施支撑子系统。先进的信息网络等基础设施是推动信息化的物理基础。

4)信息技术研发与信息产业支撑子系统。良好的信息技术研发工作和蓬勃的信息产业是
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信息化的经济和技术支撑。

信息化的系统环境包括政治、经济、文化等多方面的因素 ,特别是关于信息化的政策、法规

以及信息化的人才的教育培养等在很大程度上决定了信息化的成败。

其基本模型如图 1 所示。

图 1  信息化的系统构成

信息化的发展极大地缩短了市场和产品的时空差距 ,进一步加深了全球经济的一体化。

在信息化建设上全国均处于起步阶段 ,也就是说 ,西部地区与东部地区大体上处于一个起跑线

上 ,这为西部地区超越传统经济发展模式提供了一个机会。西安作为西部大开发的重要城市 ,

只要抓住机遇 ,充分发挥西安科技、教育优势和信息化建设的后发优势 ,加快信息化建设 ,就能

以信息化推动产业结构升级 ,实现跳跃式发展。

2 .3  西安信息化的基本思路

按照西安目前的实际情况西安信息化建设要以信息基础设施建设为基本 ,以信息资源的

开发为中心 ,以应用为导向 ,做好规划、协调与管理。通过强化信息化五个基础 (认识、人才、技

术、标准化以及法规 ) ,从四个方面 (信息基础设施建设、信息技术研发与信息产业的发展、信息

资源开发与利用、信息技术应用推广 )开展工作。突出重点 ,搞好西安信息化重点工程建设 ,以

此为突破口 ,全面推进信息化进程。以信息化促进西安产业结构升级 ,力争实现技术跃升 ,以

信息化提升西安国民经济运行速度和整体素质 ,促进西安社会全面进步。到 2010 年 ,基本构

筑起符合西安现代化经济发展要求的信息化总体格局 ,把西安建设成西部现代化的信息中心、

经济中心。

西安信息化工作拟规划建设的重大信息化工程如下 :

1)西安信息基础设施工程。建设一个覆盖全市 ,集语音、数据、视频为一体的宽带综合信

息网 ,实现“同城信息 ,本地交换 ,异地信息 ,西安交换”。并使之成为我国北方中西部地区的信

息枢纽。“十五”期间 ,基本建成信息港交互平台 ,宽带、高速主干网络和部分信息系统。

2)信息资源开发工程。信息资源开发和利用是西安市经济与社会信息化发展的关键。要

在政府主导下充分利用社会各界力量 ,搞好信息资源网、数据库开发、信息应用系统建设。积

极建设网上数据库联机系统。要组织、鼓励扶持西安各高校、科研院所、广播电视、报刊杂志及
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各部门信息中心实施数字图书馆项目 ,开展信息上网 ,实现联机检索。

3)西安软件产业园工程。计算机软件产业是我国国民经济信息化的关键产业之一 ,也是

西安最有可能取得突破的信息产业。西安软件开发队伍和技术力量雄厚 ,具有良好的基础 ,是

发展软件产业的良好的天然基地。要加强政府引导和扶持 ,重点支持西安协同软件等一批企

业 ,形成实力。支持各高校兴办软件产业。要积极创造条件 ,把西安软件产业园建成我国一流

的软件产业基地之一。

4)党政专网及电子政务工程。政府信息化是指政府部门为更加经济有效地履行自己的职

责 ,向全社会提供更好的服务而广泛应用信息技术、开发利用信息资源的活动和过程。其主要

任务是 :建立信息收集、交换、发布、分析处理机制 ,使政府工作和决策能够获得及时、准确、适

用的信息支持 ,提高政府工作效率、工作质量。通过信息发布制度 ,使公众能够监督政府工作 ,

促进廉政、勤政建设。政府信息化要走在其他领域的前头。党政专网以党政首脑机关计算机

网络系统为核心节点 ,覆盖市级机关各单位和各区县 ,包括 :办公通信专网、政府办公自动化信

息系统、党政机关门户网站。实现市委、市政府上与中办、国办、省委、省政府 ,下与市级机关各

单位和各区县的计算机联网 ,传递政府办公机要信息。

5)社会保障与社区服务工程。要根据西安实际 ,依托西安公用信息平台 ,建设五保合一的

社会保障信息系统。以医疗保险系统为突破口 ,带动劳动和社会保障体系的建设。“十五”期

间应完成系统软硬件设计、配套和安装调试 ,并在我市 60%人口中间推行。社区服务网络“十

五”期间在市、区、街道办事处建立社区服务信息网络中心 ,实现互联 ;建立全市统一的社区服

务中心网站和统一规范的信息格式和操作界面 ;依托街道热线服务站 ,组建社区服务信息网络

的服务支撑体系。

6)空间信息工程。运用遥感技术、地理信息系统、全球定位系统技术 ,建设西安空间信息

工程。“十五”期间 ,应初步形成良好的城市综合基础地理、公共资源、城市公共设施和公共服

务等城市基础数字化环境 ,提高城市规划和公共服务的质量。2010 年前 ,实现西安全市范围

内的基础数字化数据的联网检索、数字化分析运算和决策支持。

7)电子商务系统工程。西安应根据国家统一安排 ,在全市范围内统筹规划 ,逐步实施。积

极创造条件 ,推动电子商务发展。到 2005 年 ,争取 50 %以上的大中型企业上网动作 , 建设企

业信用库及服务系统。加快建设消费个人的信用库及服务系统 ,建设和完善工商企业的电子

系统和认证体系 ,逐步实现生产、经营、消费的网上运行。

8)旅游信息化系统工程。根据西安旅游资源丰富 ,旅游业发达的特点 ,利用信息网络技

术 ,建立西安旅游信息网络。依托旅游信息网络 ,组建全市旅游服务的信息服务支撑体系。通

过西安旅游信息化 ,促进西安旅游业的健康发展。

9)信息安全工程。建立信息网络安全应急保障体系 ;建立信息安全灾难恢复保障体系 ;实

施信息系统安全等级建设工程 ;建立信息安全监督机制 ;强化信息安全评估和认证 ;实施信息

安全重点保障工程。

10 )信息化教育培训工程。包括对政府各级公务员进行信息化的基础知识、信息网络技

术、计算机的操作技能培训 ,提高各级政府工作人员的信息化意识和应用信息技术的能力。鼓

励和支持有关计算机教育部门对全社会开展信息技术的普及和培训工作。鼓励和支持有关研

究单位进行课件制作工具软件的研究 ,推动远程教育。鼓励西安各高校 ,特别是民办高校进行

各种信息类的专业教育。
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下面就信息基础设施建设的重点工程西安信息港工程进行分析论证。

3  西安信息基础设施重点工程———西安信息港的规划与实施

3 .1  西安信息港建设的基本目标

如前所述 ,西安信息港工程建设是依据国家信息化建设的基本精神 ,结合西安市实际提出

的信息化基础设施重点建设工程项目。其基本目的是 :建成一个覆盖全市 ,集语音、数据、视频

为一体的宽带综合信息网 ,实现数字化、宽带化、综合化、智能化和个人化。“十五”期间 ,要基

本建成信息港交互平台 ,宽带、高速主干网络和部分信息系统 , 并以西安信息港为依托 ,完成

“三网合一”试点和全面展开工作。

3 .2  西安信息港的基本构成

西安信息港的基本构成包括主控中心和 8 个分中心 ,即西安信息港主控中心、市委网站、

人大网站、政府网站、科技网站、区县网站、政法网站、企业网站、商业网站。中国经济信息网、

陕西经济信息网、中国教育网、中国科技网、国际互联网分别接入主控中心 ,通过网络平台的主

控中心实现信息交换。所有政府局域网、专业网、企业网就近接入分交换中心。通过信息网络

平台 ,实现对接入的各网络系统提供高速连接、路由选择及数据交换 ,满足全市各种信息应用

系统接入的需要 ,达到“同城信息本地交换”的目的。

程建设项目包括信息交互网 (信息服务平台 )、政府决策网、社会保障网、国际经贸网、社区

服务网、增值服务网等。信息港网络总体结构如图 2 所示。

图 2  西安信息港总体结构

3 .3  西安信息港通讯网网络结构

西安信息港通信网络平台由光纤传输网络、传输设备及交换平台构成
[ 2 ]
。其拓扑结构分

为骨干网和接入网。骨干网实现信息主节点间的网状互联 ,保证信息主节点之间通信线路畅

通。在骨干网上 ,主要形式是采用 SDH ( Synchronou s Digital Hierarchy )技术体制 ,以光纤为

传输媒介 ,以 ATM( Asynchronous T ransfer Mode)交换机为交换平台 ,辅之以卫星通信、微波

通信和无线通信构成天地合一、互为通用的宽带信息通信网络。接入网是信息汇集网络 ,用户

通过节点入网 ,接入骨干网。在接入网上 ,根据实际情况可采用多种形式 ,主要有 :基于光纤通

信的 SD H/ A TM 接入网、现有 H FC ( H ybrid Fiber/ Coax )网的宽带接入网 , 基于现有 FR

( Frame Relay ) , DDN ( Digital Date Net work ) , N-ISDN ( Narrowband-In tegrated Service
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Digital Net work)和 PSTN ( Public Switched Telephone Network )的宽带接入网 ,以及基于无

线通讯、微波通讯的无线接入网。其中 ,在基于光纤的 SD H/ A TM 接入网形式中 ,可采用光纤

到路边 ( F T TC: Fiber to the Curb ) , 光纤到小区 ( F T TZ : Fiber to the Zone) , 光纤到大楼

( F T TB: Fiber to the Building)形式 ,在条件成熟时可直接采用光纤到家庭 ( F T T H : Fiber to

the H ome) ,光纤到办公室 ( F T TO : Fiber to the Office)。网络拓扑如图 3 所示。

网络平台的接入交换由信息港主控中心和各分中心完成。主控中心由两台 ATM 骨干交

换机构成。主控中心和各分中心之间采用双星型连接。

主控中心提供 DDN 专线接入和拨号接入服务 ,供政府各委办局和各企事业单位局域网

接入。为了使用户能方便地访问 In ternet 等网络 ,接口配置出口路由器。主控中心需配置先

进的服务器群 ,以提供各种各样的信息服务。主控中心能支持宽带用户。宽带用户的 AT M

接入交换机通过单 (双 )模光纤接到主控中心的 AT M 骨干交换机上。ATM 骨干交换机配置

富余的 AT M接口 ,允许宽带用户以 155M 的速度接入网络交互平台。

每个分交换中心的路由器向上连接到 ATM 骨干交换机上 ,向下通过 DDN 网连接到专线

用户 ,为分散在政府院外的各委、办、局机关提供快捷的接入服务。在每个分交换中心上 ,还配

置接入服务器。接入服务器向上通过接入路由器 ,或者直接接到 ATM 骨干交换机上 ;在家办

公的用户可拨号经 PSTN/ ISDN网络进入接入服务器 ,从而达到访问网络平台的目的。

3 .4  信息资源开发

信息资源的开发利用是国民经济信息化的核心 ,资源网建设和数据库开发是信息基础建

设中的基础。西安信息港建设中拟开发、建设的大型数据库包括三大类共 27 个系统。

1)政府决策管理数据库群。政务信息系统、政府电视会议信息系统、宏观经济信息系统、

企业和产品信息系统、价格和市场信息系统、法律法规信息系统、国外贷款项目管理信息系统、

政府投资项目管理信息系统。

图 3  西安信息港网络拓扑图

2)信息产业管理数据库群。电子产业数据库、信息咨询服务系统、信息查询管理数据库、

地理信息系统、企业产品数据库。

3)信息增值服务数据库群。电子商务信息系统、物质交流信息系统、旅游数据库、双向可

视信息系统、人才交流信息系统、电子购物信息系统、证券期货信息系统、新闻出版信息系统、
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图书情报信息系统、工商管理系统、房地产交易信息系统、户籍管理信息系统、交通运输信息系

统、文化娱乐信息系统。

西安信息港实现西安各种信息网络的互通互联、信息资源共享。实现“同城信息 ,本地交

换 ,区域信息 ,西安交换”。工程拟分两期进行 ,确保 2010 年将西安建设成现代化的西部信息

集成中心之目标的实现。

4  结  语

1)西部大开发为西安的发展提供了良好的发展机遇 ,信息化是西安推动产业结构升级 ,实

现跳跃式发展的重要举措。

2)信息化系统包括信息资源子系统、信息技术推广与应用子系统和信息基础设施支撑子

系统、信息技术研发与信息产业支撑子系统等四个子系统。

3)西安信息化建设应从信息资源的开发和利用、促进信息技术在生产和生活中的应用、信

息基础设施建设和发展信息产业等四个方面统筹规划。应围绕重大信息化工程建设 ,大力推

进西安信息化进程。
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Abstract: Xi’an holds the impor tant st rategic position of the north - west of China . I t is

the bridgehead of the Great Development of the West of China . How to accelerate the devel-

opment of information industries and promote the progress of informatization of the national

economy and society of Xi’an have an impor tant st rategic significance to the Great Develop-

ment of the West of China . It will boost the economy of Xi’an , and drive the development of

the nor thw est of China . The writ er of this paper was invited to be a consultan t of Xi’an gov-

ernment and par ticipated in the planning of the special subject about informatization of the

10
t h

development program of Xi’an for a five-year span . This paper presen ts the basic struc-

ture of informatiza tion sy st em . T hrough analysis of the basic condition and environment of

Xi’an informatization , the basic idea of constr uction is provided , and the impor tant projects
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are p laned . T he plan of Xi’an information por t is discussed . T he study concluded that Xi’an

Informatization Const ruction s hould launch on four as pects: exploita tion and utilization of in-

formation resource , impelling application of information technique to producing and liveli-

hood , constr uction of information infrast ructure and information indust ry . Planing as a

whole is the principle of Xi’an informatization construction , and 10 impor tan t projects is the

focal poin t .

Keywords: great development of the west ; informatization ; structure model; impor tan t

project ; information por t ; net work plan
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零售企业物流系统影响因素研究

任军号1  李雪茹2  杨养锋3

( 1 .西北工业大学 ,西安 710072;2 .西安外国语学院 ,西安 710062 ;

3 .西安交通大学 ,西安 710021 )

摘  要 : 本文运用系统工程的思想 ,通过案例研究的方法 ,在对物流影响因素的相关

内容进行系统回顾的基础上 ,总结已有理论的缺陷 ,提出了影响零售企业物流系统的

主要因素 ,通过对西安 7 家不同零售业态的商业企业的案例研究 ,总结与探讨零售企

业在实际工作中组织物流活动的一些规律 ,为零售企业物流管理提供理论指导。

关键词 : 零售业  物流系统  影响因素

经济体制改革 20 年来 ,中国的零售业有了长足发展 ,不再局限于只发挥“保障供给”的单

一功能 ,已成为国民经济发展的重要产业之一。中国市场经济的发展 ,要求零售业走向现代化

和国际化。该目标的实现必须建立在现代化物流供给系统的基础上。没有先进的物流供给系

统 ,零售业的规模化发展将难以实现 ,从而不可能实现现代化和国际化。建设科学的零售业物

流系统 ,对实现物流现代化具有重要的现实意义。然而 ,中国学术界对零售业物流却鲜有研究

者 ,少数已进行的研究 ,还未形成体系 ,也缺乏实证内容。

本文从现代物流的角度出发 ,运用系统工程的思想 ,通过案例研究的方法 ,讨论西安市零

售企业物流系统的影响因素。目的有两个 ,其一是对零售企业的物流进行初步探讨 ,以求在理

论上有所发展 ;其二是通过案例分析 ,总结与发现零售企业在实际工作中组织物流活动的一些

规律 ,以期为零售企业物流管理提供理论指导。

1  文献回顾与评述

国外物流理论研究始于 20 世纪 30 年代 ,直到 20 世纪中期 ,物流理论研究才取得了突破

性进展 ,产生了丰富的研究成果 ,出现了一系列新理论和新学说。其中比较具有代表意义的

是 :“黑大陆”说 ,“第三利润源泉”说 ,“后勤工程”说等
[ 1 ]
。

20 世纪 80 年代初期 ,中国学术界的一些学者从国外引入物流概念 ,并相继介绍了国外物

流理论研究的动态。这期间研究主要集中在对基本概念的探讨和论述。20 世纪 80 年代后期

和 90 年代初期 ,中国学术界对物流问题展开了不同角度的研究和讨论 ,由基础理论研究转为

专题性研究。20 世纪 90 年代末和 21 世纪初期 ,对物流问题的研究侧重于对物流系统和物流

技术的研究 ,重点研究和探讨了物流规划技术 ,供应链 ,物流模式 ,物流系统和物流模式的影响

因素问题 (见表 1 )
[ 2 , 3 ]
。

通过对物流系统影响因素的理论回顾 ,我们发现 :现有的物流系统影响因素理论在对零售

企业物流系统的探讨中 ,存在三方面缺陷 :①现有物流系统影响因素的研究主要是针对一般企

业而言的 ,并未考虑企业所处行业的特点 ,偏于笼统 ,针对性较差 ,没有实际的指导意义 ;②零
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售企业和工业企业、批发企业不同 ,具有种类繁多 ,属性各异 ,客户分散 ,交易的规模小 ,交易的

频次高的特点 ,也就决定了影响零售企业物流系统的因素将更为复杂 ;③零售企业所面对的消

费者成千上万 ,需求各异。随着消费者主权意识的不断提高 ,个性化服务是零售企业抓住消费

者 ,占领市场的主要策略 ,而物流则是零售企业建立个性化服务特色的主要手段 ,为了适应这

一趋势 ,其物流系统的设计将受更多因素的影响 ,变的更为复杂多样
[ 4 ]
。

表 1  物流系统和物流模式的影响因素

类别 影响因素

一般企业物流系统的影响因素 企业规模和实力

企业的物流管理能力及现有的物流网络资源

企业核心与非核心业务的划分

物流对企业成功的影响程度

不同环节物流模式的影响因素 物流对企业成功的影响程度

企业对物流的管理能力

  资料来源 :叶杰刚 .国内外物流理论研究概况 [ M ] .北京 :经济学动态 , 2001( 42)

邹丹、陈智高 .电子商务中企业物流模式的分析选择 ,华东经济管理

2  零售企业物流系统的影响因素

在对一般企业物流系统影响因素理论回顾的基础上 ,本文结合零售业自身的特点 ,归纳出

可能影响零售业物流系统选择的八条因素。首先 ,零售业态可能会影响物流系统的选择 ,因为

业态定位决定一个零售店铺出售商品的种类、属性以及目标群体 ,从而可能对整体物流系统和

不同环节物流模式的选择产生影响。第二 ,零售企业的组织形式会对其物流系统产生影响。

采用连锁经营的零售企业随着零售规模的扩大就必须要有一个强大的物流配送中心 ,这可能

最为明显的影响到零售企业整体物流系统的建设。第三 ,商品的特点也会对零售企业物流系

统产生影响。重量大、体积大、冷冻冷藏的商品可能需要特殊的运输设备 ,而这些特殊的运输

设备是零售企业所不具备的 ,必须通过外购物流来实现 ,这就会影响其对物流模式的选择和物

流系统的建设。第四 ,零售企业对物流的控制力要求也会对其物流系统产生影响。零售业属

服务行业 ,树立企业的服务形象和市场竞争优势 ,物流的高效、及时投放是赢得顾客 ,取得市场

竞争优势的关键 ,而物流配送的效率则受制于物流系统的科学设计和优化。第五 ,供应商的规

模和实力也可能影响零售企业物流系统的选择。供应商的规模越大、实力越强 ,则可能为零售

企业提供更周全和高效的物流服务 ,零售企业就会更多的选择供应商提供物流的模式 ,从而调

整和优化与之相适应的物流系统。第六 ,零售企业的规模和实力会对其物流系统产生影响。

零售企业规模越大 ,实力越强 ,对物流控制力的要求就越高 ,更倾向于采取自营物流的模式 ,实

力较弱的则会根据具体情况采取其他的物流模式 ,并建立与之相适应的物流系统。第七 ,企业

的经营方式也会对零售企业物流系统产生影响。不同的经营方式承担物流的主体不同 ,采用

自营的经营方式 ,企业自身必须承担物流的组织和管理 ;采用租赁的经营方式则租赁者承担物
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流的组织和管理 ,这会对企业物流系统和不同环节的物流模式选择产生影响。第八 ,物流系统

的总成本也可能对物流系统的选择产生影响。如果物流系统总成本太高 ,零售企业就会重新

优化物流系统 ,重新选择物流模式或彻底将本公司的物流业务交由其他专业性的物流公司去

做 ,最终目的是降低物流成本 ,从而对物流系统产生影响。本文通过案例研究的方法对这八条

影响因素进行验证。

3  案例分析

本文以系统工程的研究思想为指导 ,运用案例研究的方法 ,在西安市选取涵盖零售业态主

要方面的 7 家商业企业进行实地访问调查。调查活动从 2003 年 3 月到 2003 年 5 月 ,采取座

谈形式。在严格保密的条件下对公司内部文件进行调阅。问卷设计分为开放式和选择式两

种。开放式问卷允许被访者在各自的问题范围内 ,自由表达对某些问题的看法和观点 ,这样有

助于调查者扩展和深化问题 ,获得更广泛、更重要的调查信息 ;选择式问卷是针对具体的和概

念比较抽象的调查项目而设立的 ,该方法针对性较强 ,便于被调查者清楚、明确的选择答案 ,保

证了信息的正确性。本文主要采取了四种资料收集方法 :

1)拜访每个公司物流管理方面的部门经理或高级管理人员 ;

2)每次拜访结束后 ,对拜访者的问卷进行整理研究 ;

3)索取拜访公司的有关材料或其他的次要的信息资源 ;

4)通过开放式问题的方法和公司中物流方面的基层管理人员交流 ,获得更多信息。

为保守企业的商业机密 ,特采用 Case1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 表示案例企业名称。同时本文所选

择的 7 个案例企业 ,部分企业的零售店铺可能遍布全国 ,本文只研究西安零售店铺的物流系统

及影响因素 ,企业调查基本情况汇总见表 2。

表 2  7 个案例企业基本情况汇总表

Case1 1Case2 vCase3 »Case4 »Case5 ºCase6 ºCase7 ¹

开业时间 1991 îã. 4 1993 �.11 2002 y.6 1998 a.11 1988 x.5 1987 w.1 1999 w.4

员工数
人

3 500 ,1 850 q1 300 ¶170 •4 a1 200 µ1 `

营业面积
m2 100 000 Z60 000 ˆ20 000 Í7 500 ¶60 x6 700 µ13 w

经营品种
万个

4 ×3 �3 b0 3.6 11 x800 Ž80 w

年销售额
万元

160 000 Z40 000 ˆ30 000 Í5 200 ¶60 x150 000 ã6～7 ¥

地理位置 繁华大街
十字路口

货主干道

区域型

商业中心

居民

居住区

商业

繁华区

交通便利

的商业区
背街、小巷

经营形式 租赁经营 直营连锁 自主经营 连锁经营 加盟连锁 直营连锁

业态类型
大型百货

商场

超市和便利店

的混合业态

大型折扣店

( GMS)
便利店 专卖店 专业店 杂货店

通过对调研资料的统计分析 ,对西安零售企业物流系统和影响物流系统的因素进行归纳。
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3 .1  零售企业物流系统归纳

西安市不同业态零售企业的物流系统基本可分为四种形式 ,即具有配送中心的物流系统 ,

具有中转仓库的物流系统 ,无配送中心和周转仓库的物流系统 (见图 1 , 2 , 3 , 4)。

图 1  具有配送中心的物流系统

图 2  具有中转仓库的物流系统 a

图 3  具有中转仓库的物流系统 b

图 4  没有配送中心和周转仓库的物流系统

3 .2  零售企业物流系统的影响因素归纳

根据对调查资料的汇总分析 ,本文总结出西安市零售企业系统八种影响因素及每种影响

因素对四种物流系统的影响程度 (见表 3 )。
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表 3  零售企业整体物流系统影响因素汇总

    系统类型

影响因素     
(Ⅰ )

赞同

企业
(Ⅱ )
赞同

企业
(Ⅲ)
赞同

企业
(Ⅳ )
赞同

企业

业态 * ( 0) 5 Ö* ( 0) 5 a* 7 ì* 7 w

经营组织形式 (连锁或单店经营 ) + 7 Ö+ 7 a* 7 ì* 7 w

经营方式 (租赁或自营 ) 0 K7 Ö0 �7 a* (0) 4 ì* (0 ) 4 w

企业对物流控制力的要求 高 : + ( * ) 6 Ö- ( * ) 6 a+ ( * ) 5 ì- ( * )
5

低 : - ( * ) 6 Ö- ( * ) 6 a+ ( * ) 5 ì+ ( * ) 5 w

商品的特点 * 7 Ö* 7 a* (0) 4 ì* (0 ) 4 w

零售企业的规模和实力 强 : + 7 Ö+ 7 a- 7 ì- 7 w

弱 : - 7 Ö- 7 a+ 7 ì+ 7 w

物流系统总成本 高 : - ( * ) 4 Ö- ( * ) 4 a+ ( * ) 5 ì+ ( * ) 5 w

低 : + ( * ) 4 Ö+ ( * ) 4 a- ( * ) 5 ì- ( * ) 5 w

供应商的规模和实力 强 : - (0 ) 6 Ö- ( 0) 6 a+ 7 ì+ 7 w

弱 : + (0 ) 6 Ö+ ( 0) 6 a+ ( * ) 5 ì- ( * ) 5 w

企业的物流管理能力 强 : + (0 ) 5 Ö+ ( 0) 5 a- ( * ) 6 ì- ( * ) 6 w

弱 : - (0 ) 5 Ö- ( 0) 5 a+ ( * ) 6 ì+ ( * )6 ½6 w

  “ + ”表示影响因素和物流系统之间正相关 ,即一种因素的变化方向引起另一种因素按同方向变化的关系。

“ - ”表示影响因素和物流系统之间负相关 ,即一种因素的变化方向引起另一种因素按反方向变化的关系。

“ * ”表示影响因素对物流系统有一定的影响 ,但很难确定是正相关、负相关还是间接相关。

“0”表示影响因素和物流系统之间不存在相互影响的关系。

“ ( )”内的符号表示反对者所持有的观点。

4  分析与讨论

1)业态 。“业态”是指卖什么、怎么卖、卖给谁 ,如 :便利店 ,采用开架售货的方式出售人们

日常所需和急需的生活用品并提供便利于顾客 ,主要目标群体是社区居民。业态的发展指打

破传统业种 (按行业划分设定的商店 )系统 ,即按满足消费者某种需求设定的商店 [ 5 ]。

业态首先决定了零售店铺销售商品的种类、属性及目标群体 ,企业建立高效合理物流系统

的标准就是看能否在最短的时间以最快的速度和最低的成本为顾客提供最满意的服务 ,而目

标群体、商品种类和属性的确定也就为整体物流系统的设计和优化奠定了最坚实的基础。因

此业态对的物流系统 (Ⅲ )、(Ⅳ )就会产生一定的影响。

2)经营组织形式 (连锁或单店经营 )。现有零售商业经营组织形式总体上可分为连锁经营
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和单体经营。其中连锁经营分为直营连锁和加盟连锁。连锁经营的组织形式要求零售企业物

流系统建设必须要有强大的配送中心 ,尤其是直营连锁。采用这种组织形式的企业大多采用

物流系统 (Ⅰ )、(Ⅱ )。因此经营组织形式和物流系统之间具有正相关的关系。

3)经营方式 (租赁或自营 )。如果业主采用租赁的经营方式 ,则业主成为物业管理者 ,形成

租赁者物流。基本上采用物流系统 (Ⅲ )或 (Ⅳ ) ,某些商品可采用物流系统 (Ⅳ ) ,由供应商直供

卖场 ;有些商品则可采用物流系统 (Ⅲ )的形式 ,通过租赁业主的中转仓库进行商品的周转所

需。如果是自营方式 ,一般也会采用 (Ⅲ )、(Ⅳ )物流系统 ,由供应商直供卖场 ,或自建周转仓库

保障买场商品的丰足。因此 ,经营方式的不同会对物流系统 (Ⅲ )、(Ⅳ )产生一定的影响。

4)企业对物流控制力的要求。企业对物流控制力的要求越高 ,越倾向于采用自营的物流

系统。自营物流系统更有利于企业对物流的控制 ,提高物流的配送效率和配送的准确度 ,也能

有效的控制物流的配送成本。 (Ⅰ )、(Ⅱ )两种物流系统都具有自有配送中心 ,在整个配送体系

中以自配物流为主 , (Ⅲ )、(Ⅳ )两种物流系统不具有配送中心 ,以供应商提供物流为主 ,供应商

提供物流就大大降低了企业对物流的控制力。企业对物流控制力的要求越高就会更多的采用

物流系统 (Ⅰ )、(Ⅱ ) ,更少的采用物流系统 (Ⅲ )、(Ⅳ ) ,反之亦然。因此 ,企业对物流的控制力

的要求越高和物流系统 (Ⅰ )、(Ⅱ )具有正相关关系 ,和物流系统 (Ⅲ )、(Ⅳ )具有负相关关系 ;企

业对物流控制力越低和物流系统 (Ⅰ )、(Ⅱ )具有负相关关系 ,和物流系统 (Ⅲ )、(Ⅳ )具有正相

关关系。

5)商品的特点。商品的特点也会对物流系统的建设产生一定的影响。例如家电具有体积

大不易搬运的特点 ,因此经营家电的全国直营连锁店必须有一个功能强大的物流中心来完成

物流的配送 ,这样商品的特点就对物流系统 (Ⅰ )、(Ⅱ )产生影响 ;而像衣服、玩具等体积小、重

量轻、价值小的商品一般采用供应商直供和消费者自带的物流模式更为方便 ,这样商品的特点

对 (Ⅲ )、(Ⅳ )也产生了影响。但是商品的特点对四种物流系统只产生一定的影响 ,其相互之间

的影响关系则很难确定。

6)零售企业的规模和实力。物流系统 (Ⅰ )、(Ⅱ )成本较高 ,对物流的控制力强 ;物流系统

(Ⅲ )、(Ⅳ )成本较低 , 但物流控制力弱 , 因此规模大和实力强的企业 , 倾向于采取物流系统

(Ⅰ )、(Ⅱ ) ,这样有利于企业的长远发展 ,而对于规模小和实力弱的企业来讲 ,采用物流系统

(Ⅲ )、(Ⅳ )则是理性的选择。因此 ,企业的规模和实力越强和物流系统 (Ⅰ )、(Ⅱ )具有正相关

的关系 ,和物流系统 (Ⅲ )、(Ⅳ )具有负相关的关系 ;企业的规模和实力越弱和物流系统 (Ⅰ )、

(Ⅱ )具有负相关的关系 ,和物流系统 (Ⅲ )、(Ⅳ )具有正相关的关系。

7)物流系统总成本。企业物流系统总成本高 ,则不宜于采用物流系统 (Ⅰ )、(Ⅱ ) ,可以考

虑采用物流系统 (Ⅲ )、(Ⅳ ) ,这样会失去对物流的控制力 ,因此该因素对物流系统 (Ⅰ )、(Ⅱ )产

生正影响 ,对物流系统 (Ⅲ )、(Ⅳ )产生负影响 ;如果企业物流系统总成本低 ,则企业就要追求对

物流控制力的提高 ,可考虑采用物流系统 (Ⅰ )、(Ⅱ ) ,弃用物流系统 (Ⅲ )、(Ⅳ )。因此该因素对

物流系统 (Ⅲ )、(Ⅳ )会产生负的影响 ,而对物流系统 (Ⅰ )、(Ⅱ )产生正影响。

8)供应商的规模和实力。如果供应商的规模和实力都很强 ,则更宜于采用物流系统 (Ⅲ )、

(Ⅳ ) ,在保证效率的前提下 ,将更多地物流成本转嫁给供应商 ;如果供应商的规模和实力都很

弱 ,则更宜于采用物流系统 (Ⅰ )或 (Ⅱ ) ,加强对物流的控制力。因此 ,供应商的规模和实力都

很强对物流系统 (Ⅲ )、(Ⅳ )产生正影响 ;对物流系统 (Ⅰ )或 (Ⅱ )产生负影响 ;供应商的规模和

实力都很弱对物流系统 (Ⅰ )或 (Ⅱ )产生正影响 ;对物流系统 (Ⅲ )、(Ⅳ )产生负影响。
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9)企业的物流管理能力。企业的物流管理能力强 ,如 case2 ,宜采用物流系统 (Ⅰ )、(Ⅱ ) ,

不宜采用物流系统 (Ⅲ )、(Ⅳ ) , 因此该因素对物流系统 (Ⅰ )、(Ⅱ )产生正影响 , 对物流系统

(Ⅲ )、(Ⅳ )产生负影响。企业的物流管理能力弱 ,如 case1 ,宜采用物流系统 (Ⅲ )、(Ⅳ ) ,不宜采

用物流系统 (Ⅰ )、(Ⅱ ) ,因此该因素对物流系统 (Ⅲ )、(Ⅳ )产生影响 ,对物流系统 (Ⅰ )、(Ⅱ )则

产生负影响。

通过对西安市零售企业物流系统及影响因素的调查归纳 ,我们可以发现得出如下结论 :零

售企业物流系统的建设是由零售企业自身的特点及众多因素所决定的 ,概括起来主要有 9 点 :

①零售企业的业态定位。②零售企业采用的经营组织形式。③商品的特点。④零售企业对物

流控制力的要求。⑤零售企业的规模和实力。⑥物流系统总成本。⑦供应商的规模和实力。

⑧企业的物流管理能力。⑨企业的经营方式。
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Abstract: T he paper poin ts out the main disfigurement of theory in existence by exerci-

sing the thought of system s engineering and adopting the method of case study on the basis

of reviewing logistics influencing factors . and bring forwards the influencing factors of retai-

ling logistics system . Summarizing and discussing some rules that retailing company organi-

zes logistics activities and offering theory’s guidance to the logistics management of retailing

company by case study of seven diffe ren t retailing style’s commercial firms .
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西安市构筑西部区域性人才高地战略初探
*

赵生龙
(西北工业大学  西安 , 710072)

摘  要 :世界经济增长重心的转移 ,总是与人力资源的开发利用密切相关 ,当代经济

已进入“以人力资本为依托的经济发展时期”。西部大开发的根本在于人力资源的开

发和利用 ,西安要实现跨越式发展的目标 ,构筑西部区域性人才高地是经济发展战略

的必然选择。西安科技实力位居全国前列 ,人才储量具有明显的优势 ,但经济发展相

对滞后 ,人力资本不能有效产出已成为一个突出矛盾。本文从人力资源与经济增长

的关系入手深入分析了西安人才资源的比较优势及存在问题 ,并以人才高地建设为

主线有针对性地提出调整方向和工作对策。

关键词 : 西安  人才高地  战略  对策

1  西部大开发的时代背景及西安市在大开发中人才战略选择

1 .1  西部大开发所面临的形势

实施西部大开发战略 ,是中国政府面向新世纪做出的重大决策。但应特别注意的是 ,现在

实施的西部大开发战略 ,与改革前的两次西进 (“一五”和“三线建设”)和 20 世纪 80 年代的沿

海发展战略 ,面临着根本不同的国内外体制背景。必须同时考虑体制转型、经济全球化和知识

经济三个方面的影响 ,尤其要特别注意经济全球化和知识经济对经济发展战略选择的影响。

1)经济体制转型对西部大开发的影响。在传统计划体制下 ,由于人财物的高度集中 ,国家

具有超常的资源动员能力和效率。在向社会主义市场经济转型后 ,市场经济把一切活动都纳

入到市场体系中。因此 ,市场调节显然不利于生产要素的“西进”。就人力资源配置而言 ,通过

宏观调控和优惠政策倾斜能否有效实现人力资本西移 ,还是一个难题。

2)经济全球化对西部大开发的影响。我国加入 W TO 以后 ,无论是发达的东部地区还是

欠发达的西部地区将同时面对国际资本的竞争。受供求关系的影响 ,人才这种特殊商品的价

格不断攀升 ,“资本雇用劳动”的现象将不可避免地促使人才向效益产出高的地区和企业流动。
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* ①西安区域性人才高地是一个地理区域高地概念。在本区域内由于各单位所有制性质及隶属关系的

不同 ,区域性高地的建设必然涉及中央、省、市三级政府的政策协调问题。本文重点探讨西安市在区域性人才

高地建设中的地位、作用和策略。

②本文为 2001 年 4 月 APEC 人力资源能力建设高峰论坛期间召开的全国人才战略研讨会交流论文。入

选本书前有删改。

③文中数据主要来自西安市知识分子工作调研组 2000 年 10 月 3日撰写的《西安市专业人才队伍的调研

报告》一文。



显然 ,相对弱小的西部 ,一方面急需人才 ,另一方面又会受到来自国内外的双重竞争压力 ,这是

我们西部地区制定人才发展战略必须面对的现实。

3)知识经济时代对西部大开发的影响。知识经济是以知识为基础的经济。知识经济将形

成“知识驱动”,与之相适应的是高新技术产业化和经营的集约化。西部的产业结构特点和经

济增长方式显然与知识经济的要求距离更大一些。在这种形势下 ,加快西部地区大开发必须

在开发主体 ,开发机制 ,开发重点和开发方式上 ,摒弃传统的作法 ,把人力资源开发放在更加突

出的战略地位 ,建立一套全新的开发思路。

1 .2  构筑区域性人才高地是西安实现跨跃式发展战略的客观要求

据专家分析 ,世界经济增长重心的转移 ,总是与人力资源的开发利用密切相关的。第一次

世界经济增长重心转移到英国 ,主要是英国依靠了强有力的科技人才作支撑。第二次世界经

济增长重心转移到美国 ,主要是美国吸引了世界各国的大批优秀人才。第三次世界经济增长

正在向亚太地区转移 ,主要是亚太地区的国家和地区实行了强化人力资源投资与开发的战略。

根据这一规律 ,西部大开发的根本有赖于人才资源的开发和人才作用的有效发挥。西安要率

先建成现代化国际大都市和经济强市 ,在开发战略上“构筑区域性人才高地”便是其发展战略

的必然选择。

西安市构筑区域性人才高地不但具有战略选择的必然性 ,还具有现实的可行性。

1)西安具有构筑人才高地的优越外部条件。一是西安作为西部最大的中心城市之一 ,地

处陆亚大陆桥的心脏地带 ,在西部大开发的梯度推进中处于前沿地位 ,各类人才比较看中西安

的区位优势。二是西安是著名的世界历史文化名城和旅游热点城市 ,对人才具有一定吸引力。

三是西安具有比较雄厚的物质技术基础 ,为人力资本作用的发挥提供了物质保障。

2)西安构筑人才高地具有良好的人才基础。西安是我国人才的聚集地之一 ,各类人才齐

全 ,具有构筑人才高地的现实基础。一是西安是我国重要的高等教育、科学研究基地 ,聚集了

各类规模相当的人才资源。据市科委统计数据 :西安地区国家级重点实验室、工程研究和分析

测试中心 121 个 ;各类专业技术人员 38 万多人 ,其中两院院士 39 人 ,国家级有突出贡献专家

198 人 ,省部级有突出贡献专家 384 人。陕西省教育厅提供资料表明 :西安共有 43 所普通高

校 ,拥有 6 所中央部属院校 ,成人高校 30 所、普通中专学校达 115 所。普通高校在校生 24 万

人 ,研究生达 19 000 人 ,高等院校教职人员 5 万余人 ,硕士、博士学科点 700 多个 ,在校研究生

数量和每万人拥有在校大学生比例均居全国前列。二是按照市场新机制和国际惯例运作建立

起来的国家级高新技术产业开发区和西安经济技术开发区 ,已成为陕西乃至西部对外开放的

窗口。近年来 ,以高新技术产业开发区和经济技术开发区为主的四个开发区 ,成为西安地区一

个新的吸纳高层次人才的基地。短短几年时间里 ,四个开发区的人才已积聚 4 万余人 ,其中高

新技术产业开发区人才拥有量最多 ,仅研究生以上学历的就有 1 120 人 ,大专以上学历的人才

21 067 人 ,而且这个数量还以较快速度继续增长 ,区域性人才高地初具雏形。

2  西安地区人才资源的比较优势分析

2 .1  西安人才资源三次大的调整

新中国成立至今 ,国家区域发展政策经历了三次大的调整 ,西安地区的人才资源也随之经

历了三个调整时期。

第一次是 20 世纪 50 年代初开始实行的“均衡布局”政策 ,时间持续了近 30 年。出于战略
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的考虑 ,国家在西安安排了一批重大工业及国防项目 ,组建了一批有影响的科研院所。大量的

科技人才流入西安 ,初步奠定了西安人才资源的优势地位。

第二次调整是改革开放后实施的沿海发展战略 ,大体经历了 20 年。这一时期国家投资的

重点及一系列优惠政策向沿海倾斜 ,导致西部地区人才大量外流 ,西安地区的人才流失尤为严

重。大批新兴行业及高科技人才流往沿海及经济发达地区。其中以中青年高科技、商贸、金

融、房地产等行业专门人才及骨干教师流失最为严重。

世纪之交 ,我国的区域发展政策开始了第三次大的调整。由于国家适时提出了西部大开

发的战略 ,给西部人力资源的开发提供了前所未有的历史机遇和政策环境。西安市积极调整

人才人事工作思路 ,出台了一系列措施 ,吸引各类人才来西安创业。目前 ,以四个开发区的人

才结构变动为标志 ,高级人才“回流”逐年升温。

2 .2  西安人才资源的比较优势和特点

近几年来 ,西安市把人才资源开发作为一项战略性的工作来抓 ,“九五”期间 ,全市人才队

伍整体素质明显提高 ,一个门类比较齐全的人才队伍逐步形成。

1)人才队伍形成一定规模。据统计我市共有各类人才达 206 954 人 ,其中大专以上学历

105 526 人 ,高中专学历 86 983 人 ,初中文化程度 (已取得专业技术职称 ) 14 445 人 ,分别占人

才比例的 50 .99% , 42 .03% , 6 .98%。比“八五”时期增长了 19 569 人 , 年平均增长速度为

3 .5%。由于人才队伍的迅速壮大 ,有效地促进了我市经济建设的发展。

2)公有制单位拥有的人才仍是全市人才资源的主体。目前 ,我市国有企业、民办企业、集

体企业和乡镇企业及私营企业的人才数分别为 136 383 , 23 593 , 9 196 , 17 384 , 29 488 ,各占人

才资源总量的 65 .9% , 11 .4% , 4 .4% , 8 .4% , 9 .9%。

3)以高新技术产业开发区和经济技术开发区为主的四个开发区区域性人才高地初具雏

形。四个开发区形成全市新的经济增长点 ,同时成为西安新的吸纳人才的基地。四个开发区

大专以上人才拥有量共计 40 927 人 ,其中高级技术职称人才 4 758 人 ,中级技术职称 9 370

人 ,初级技术职称 8 192 人。短短几年时间 ,四个开发区已聚集各类人才四万余人 ,专业技术

人才达两万余人。

4)非国有经济的迅速发展也为调整人才队伍结构起到了明显的作用。“九五”时期 ,私有

经济得到了空前发展 ,以“三资”企业为主 ,私营企业为辅 ,几年时间内私有企业异军突起 ,部分

人才迅速流入私有企业 ,特别是经济效益差的国有企业下岗的专业技术人才和退休的专业技

术人才进入私有企业 ,促进人才资源的有效利用。

5)乡土人才开发开始引起重视 ,为众多的乡土人才提供了广阔的用武之地。“九五”期间 ,

乡土人才在农村经济中发挥了独特作用 ,越来越显示出乡土人才开发的重要性和必要性。

3  西安构筑人才高地所面临的挑战及存在问题

3 .1  面临的挑战

首先 ,发达国家正凭借其强大的经济科技实力和优越的工作生活条件 ,在全球范围内争夺

人才。美国制定了“培养 21 世纪美国人”的计划 ;日本提出了“培养世界通用的 21 世纪日本

人”的目标 ;欧盟 1999 年发表的《2000 年议事日程》明确要求 :“将知识化放在最优先地位”。

各发达国家在高度重视国内人才培养的同时 ,积极制定有关政策 ,在全球范围内争夺人才。

其次 ,东部及沿海发达地区 ,在对人才的竞争上仍处于优势地位。虽然国家实施西部大开
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发战略 ,但东部发达地区丝毫没有放松对人才的引进。由于东部地区市场化程度高 ,产业结构

调整动手早 ,加之改革开放 20 年奠定的雄厚物质基础 ,仍然对西部的高层次人才具有一定的

吸引力。

3 .2  存在问题

1)高层次人才总量不足。尽管西安地区科技人员的数量在全国名列前茅 ,但高层次人才

拥有量偏低。就世界范围来看 ,我国的科技人才缺口较大。据有关专家预测 , 2010 年前 ,世界

科技活动 80%以上掌握在发达国家中的格局 ,难以改变。从人力资本的实力看 , 每千人的科

学家和工程师 ,日本为 6 .3 人 ,以色列为 4 .8 人 ,美国为 3 .7 人 ,中欧和东欧为 2 .1 人 ,而中国

只有 1 .2 人。

西安地区的科学家和工程师的存量有相当一部分源自两次“西进”,其后虽有陆续流入 ,但

高科技人才增量较少 ,使我市专业技术人才队伍面临总体数量庞大与高、精、尖人才相对缺乏 ,

某些专业技术人才严重不足的矛盾。学术和技术带头人明显缺乏 ,高学历和高职称的人才比

例偏低。市属单位没有两院院士 ,极少学科带头人 ,真正学有专长 ,有成果 ,有建树的高层次人

才较少 ,特别缺乏新兴技术的学术带头人。

2)人才队伍结构不合理。由于整个西部地区的市场化程度低 ,城镇化水平不高 ,以及国有

经济和传统产业比重过大 ,二元结构的矛盾比较突出 ,与之相适应 ,长期以来形成了一定的人

才结构定势。

———全市专业技术人才总量的 85%集中在国有企事业单位和党政机关 ,国有单位与非国

有单位专业人才总量之比为 10: 1 左右。使乡镇企业、民营、私营企业的发展得不到应有的人

才支持。人才短缺与积压并存的局面依然存在。

———从专业上看 ,文教卫生等专业技术人才占全市人才总量的 20%左右 ,而新材料、新能

源、生物技术、现代医药、环保等工程类专业技术人员远远满足不了需要 ,特别是高新技术的复

合型人才整体性短缺。适应入世需要的金融、保险、证券、国际贸易等外向性人才更为匮乏。

———年龄结构失衡。据调查 ,专业技术人才队伍中的业务骨干年龄过高 ,高级职称人员构

成中小于 35 岁和小于 45 岁的专业技术人员数的百分比分别为 :工程类 5 .5 % , 54 .4% ;卫生

类 0 .2% , 20 .7% ;高校 4 .8% , 14 .4% , ;中学教师 0 .0% , 1 .0%。高级专业技术职称人员中 ,

95 %以上年龄在 50 岁以上 , 85 %以上年龄在 55 岁以上 ,中、高级专业人才年龄集中在 45～60

岁之间 , 25～ 45 岁之间在学术梯队上存在断层现象。高层次人才的短缺使我市与构筑区域

人才高地的要求存在不小的差距。

3)人才外流现象还没有得到有效遏制 ,特别是高中级优秀中青年科技人才流失比较严重。

在专业上 ,流失人才集中在电子、生物、新材料等行业 (约占流失总数的 50 % )。在流失总数中

35 岁以下的占 54%左右 , 36～45 岁占 32%左右。博士、硕士学位人才在西安地区工作的不少

于 1/ 3 流往外地。由于科研经费、实验设备、深造机会和学术氛围等种种原因 ,使人才的总体

价格水平远低于沿海地区 ,致使人才流失的现象难以从根本上得到遏制。

4)创新能力不强。我市的技术创新的能力还不能适应市场竞争的需要 ,高附加值、垄断性

的高技术产业化程度低。究其原因 ,有以下三个方面 :其一 ,人才结构不合理 ,新兴产业的高技

术人才缺乏。其二 ,中高级人才年龄平均值偏大 ,相当多的专业人才存在知识结构和技术老化

问题 ,失去了最佳创新年龄。其三 ,科技风险投资不发达 ,没有创新的必要资金支持。致使科

技成果转化能力低 ,工业类技术成果转化率仅在 30 %左右。因此 ,西安市尚缺少以高技术占
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领国内外市场的企业或企业集团 ,难以形成强劲的经济增长点。

5)人才资源开发的市场机制滞后。首先 ,还没有完全认识到人才决胜的极端的重要性 ,这

和发达地区还存在着观念上的差距。例如上海市已确立“以人才资源开发为中心”的经济发展

战略。而我市在战略选择上 ,还偏重于基础设施和产业 ,因而较难赢得人才开发的战略空间和

主动性。其次 ,西安人才市场的功能还没有充分发挥 ,人才流动的壁垒过高 ,突出表现为人才

所有的条块分割。到目前为止 ,尚没有出台区域性人才流动的指导性意见。

4  西安构筑区域人才高地的总体目标和人才结构调整方向

4 .1  构筑区域人才高地的总体目标

1)目标定位。围绕要把西安建成外向型现代化国际大都市的战略目标 ,充分发挥西安作

为历史文化名城的影响力和在中西部地区的区位优势 ,发挥科研力量和人才资源的比较优势 ,

着眼全国 ,面向世界 ,抢占中西部地区人才制高点 ,使西安的人才高地成为西部地区经济中心

城市的标志和动力源。打造强健的“心脏”,形成强大的聚集力和辐射力 ,应是西安构筑区域人

才高地的基本定位。

2)突出重点。要按照江泽民主席的题词精神 , 充分发挥科技、旅游、商贸优势 , 并且以科

技、旅游、商贸人才为主要开发对象。在此基础上 ,根据我市确定的四大支柱产业 ,集中开发利

用好电子信息 ,交通运输设备制造 ,电力机械制造 ,旅游业等行业的人才 ,以带动其他行业人才

的开发利用。一定要明确侧重点 ,抢占制高点 ,夯实支撑点 ,真正形成能发挥西安人才比较优

势、以支柱产业和特色经济为标志的几个行业及产业制高点及人才结构体系 ,带动经济快速

发展。

3)注重质量和规模并重。经济的运行历来都是靠各类人才支撑的 ,现代经济活动的高度

分工与合作要求各类人才之间存在一定比例关系。人才结构是金字塔型的 ,其高度和规模之

间具有一定的内在关系。因此 ,构筑人才高地并不意味着简单意义上的层次之高 ,而是一定规

模基础上之高。我市构筑人才高地 ,必须以一定规模的人才为基础 ,同时吸纳杰出人才 ,使西

安的人才资源不但占领制高点 ,而且层次分明 ,规模适当 ,结构合理。在吸引人才和人才结构

调整过程中 ,首先 ,要满足数量的要求 ,为经济发展提供足够的人才储备 ;其次 ,按实际需求优

先引进短缺和急需人才 ,优化人才结构比例 ;再次 ,以中高级人才引进特别是杰出的急需人才

引进为重点 ,这恰恰也是目前西安所急需和短缺的。

4 .2  以构筑人才高地为目标的人才结构调整方向

1)数量与质量。根据我市的经济发展战略目标 ,我市“十五规划”人才储备的战略目标是 :

在 2005 年各类专业技术人才总数达到 27 万人 ,每万人中科技人口的数量达到或接近中等发

达国家水平。在高新企业中 ,科技人员总数占职工总数达到 50%以上 ;农业技术人员由目前

的每万人口 5 .4 人增至 20 人 ;在工业企业中 ,科技人员总数占职工总数的 30%以上。另外 ,

大力培养和引进高层次人才 ,包括科学家、学科带头人以及有研发和创新能力的杰出人才 ,引

进能与世界接轨的高层次企业家 ,真正构筑人才的制高点。

2)优化人才资源的区域配置。人才队伍的重点开发区域仍然是高新技术开发区、经济技

术开发区、现代农业综合开发区、曲江旅游度假区 ,这四个开发区是我市新的经济增长点 ,目前

已经形成支撑全市经济发展的产业基础 ,其中的电子信息技术、先进制造技术、高效节能技术、

生物医药技术以及新材料技术等 ,已成为其重点高新技术和实用技术 ,在人才区域配置上 ,利
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用政府职能和市场调节功能继续加大向四个开发区引进高精尖人才。

3)加快急需紧缺人才的培养和引进。行业人才的发展重点是旅游、商贸 ,而这些方面的人

才资源与实际需要有较大的距离。西安旅游资源丰富 ,但旅游产业尚未完全发育 ,急需大批相

关专业人才 ,以大力发展具有古都文化特色的旅游经济 ,构筑具有人文、自然、现代气息和地方

特色的旅游产品体系。西安在西北地区对内对外贸易中具有重要地位 ,西部大开发必然带动

西部的市场需求及贸易活跃 ,现有的商贸人才难以适应形势发展的需要。在行业人才的调整

上应加大培养和引进旅游、商贸专业人才的力度。

4)为四大支柱产业提供人才支持。电子信息、交通运输设备制造、电力机械制造、旅游业

是我市经济发展的四大支柱产业 ,要逐步引进对口人才 ,建立一支高素质的专业人才队伍。

5)大力培育非国有经济急需人才。企业人才结构调整的重点是 :重点发展乡镇企业、民办

企业和三资企业。要改变专业技术人员总量过分集中于国有单位的现状 ,采取倾斜政策 ,使人

向非国有经济流动 ,以有效支持国有经济在结构调整中“推出”和民营经济的“进入”。不断加

大培育和引进企业经营管理人才工作的力度 ,全面提高企业经营管理水平。

5  实现构筑西安人才资源高地的对策措施

5 .1  确立“以人才资源开发为中心”的经济发展战略 ,将整体性人才资源开发作为一项

紧迫的战略性任务来抓

  确立“以人才资源开发为中心”的经济发展战略。充分发挥西安在中西部地区的人才资源

比较优势 ,切实解决人才外流和高层次人才吸引缓慢以及人才存量不能有效产出等一系列问

题 ,变人才资源的存量优势为竞争优势。要在转变观念上下功夫 ,提高对建设人才高地紧迫性

和重要性的认识 ,将“人才人事工作为经济建设服务”提升为“经济建设以人才资源开发为中

心”,将人才资源开发作为首要战略任务 ,并将其纳入国民经济和社会发展规划 ,落实必要的资

金投入和切实可行的政策措施。在出台重大经济政策和产业政策时 ,要特别注重人才资源

因素。

5 .2  大胆探索 ,创新机制 ,加大人才资源市场化配置的力度

西安的人才市场工作虽然在全国起步较早 ,但人才市场还没有真正发挥人才资源配置的

基础性作用。因此 ,应针对阻碍人才资源配置市场化的瓶颈 ,做好以下几个方面工作。

1)要落实用人单位与人才在市场中的主体地位 ,着重做好两个层面的工作。其一 ,要改变

对企事业单位领导人员的任用模式。据西安人才市场统计 ,目前现代管理人才的需求量居于

招聘人才榜的第三位。组织人事部门应当落实中共中央《深化干部人事制度改革纲要》的精

神 ,站在企业家是一种最稀缺的生产要素的认识高度 ,采取有效措施 ,不断加大市场配置的力

度 ,把优秀的经营管理人员配置到重要岗位上来。其二 ,落实用人单位的用人自主权和个人的

择业自主权 ,推行和完善现代企业制度和法人治理结构 ,规范用人的合同化管理。制定区域性

人才流动政策 ,切实打破人才的部门所有和单位所有 ,强化人才流动争议的解决 ,降低人才流

动的成本。

2)完善协调统一的人才管理体系和人才市场。在“九五”期间我市区域性人才管理体系和

人才市场基本形成、人才信息的网络建设已初具雏形的基础上 ,加紧与全国各地人才市场的信

息联网并力图同国际人才信息接轨 ,有效解决人才流动中的信息不对称问题。把西安建成中

西部地区最大的人才及人才信息集散地。
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3)加强人才市场的服务和中介功能。目前 ,应当把人才市场中介的建立和健全作为突破

口 ,通过人才市场对供求双方提供的信息和服务 ,带动人才供求行为走向规范化和科学化。

5 .3  优化人才成长的社会环境和政策环境 ,增强西安对优秀人才的吸引力

江泽民同志曾指出 :“总体上讲 ,西部地区与东部地区相比 ,人才相对缺乏 ,又存在外流现

象 ,解决这一问题 ,一方面要靠发展科技教育 ,培养人才 ;另一方面要营造良好的创业环境 ,吸

引人才 ,留住人才。”陕西的人才 ,大部分集中在西安地区 ,长期以来 ,人才的产出效益较低。究

其原因和用人机制上存在问题有关。因此创新机制 ,营造良好的创业环境 ,不但对盘活现有人

才 ,而且对吸纳人才 ,都具有重大意义。

1)发挥政府职能 ,为人才成长提供公平的竞争环境。人才成长的机遇不平等 ,是我国人才

成长的主要障碍之一。就西安地区而言 ,国有单位比重较大 ,人事管理观念和管理模式相对落

后 ,人才成长的机会成本较高 ,影响了人才的健康成长。因此 ,要按照市场经济的要求 ,改革现

行人才选拔和培养机制 ,建立政府宏观调控下的市场化培养机制 ,真正创造一个公平的竞争环

境 ,让优秀人才脱颖而出。

一方面 ,要牢固树立“科技兴市 ,人才为本”的思想 ,加大宣传力度 ,在全市形成尊重知识、

尊重人才和有利于各类人才发展的良好社会氛围。各级领导及各单位主要领导人 ,要把开发

利用优秀人才当作首要的战略任务 ,大胆启用优秀人才 ,特别是中青年人才 ,坚决破除“论资排

辈”的陈旧观念 ,降低优秀人才的创业年龄 ,鼓励技术创新 ,增强企事业单位的市场竞争力。

另一方面 ,充分运用政府职能 ,实施科技人才战略 ,诸如青年科技人才创业工程 ,建立重奖

科技企业家功臣机制和科技企业家特殊津贴 ,建立科技人才特殊贡献补贴制度和科技人才国

际交流基金等 ,吸引更多的科技人才在西安创业。

2)深化分配制度改革 ,探索并落实把生产要素纳入分配体系的具体办法。在市场经济条

件下 ,分配制度是决定人才资源配置的关键因素。但到目前为止 ,我市尚没有出台关于分配制

度改革方面的指导性意见。因此根据市委、市政府《关于进一步整顿和改善投资环境的决定》

精神 ,应鼓励各大专院校、科研院所以及人才密集的国有大中型企业的高级人才兼职 ,发挥创

新潜能 ,解决知识资本闲置问题。切实增加知识和智力劳动者的收益。通过政策导向 ,解决脑

体倒挂问题 ,使收入基本反映劳动力商品的价格。

3)加大对人才资源开发的投资力度 ,为人才生产创造必要的良好条件。在新经济的背景

下 ,结合人才生产的规律 ,加大对人力资源开发的投资力度 ,把“依靠产业投资推动”转向“依靠

人力资源推动”的经济发展模式上来。以市场为导向 ,形成以政府投入为导向 ,企业投入为主

体 ,银行贷款为支撑 ,社会融资为补充的多元化专业人才投入格局 ,建立专业人才培养基金。

在政府财力比较有限的情况下 ,下决心拿出一部分钱来 ,适当增加投资 ,切实解决人才的住房

和待遇方面的问题 ,树立西安重视人才的良好外部形象。

同时 ,加大科技创新风险投资力度 ,建立基金 ,给科技创新以必要的资金支持 ,实行项目资

金的社会招标制度 ,打破项目申报制和项目过分集中于国有单位的状况 ,加大科技成果的转化

力度。

5 .4  处理好吸引外来人才和盘活现有人才的关系

在构筑人才高地战略上 ,以盘活现有人才为工作之重点和着力点。盘活现有人才 ,对西安

构筑人才高地和经济发展具有特殊的意义。实践证明 ,培养人才成本最高 ,引进人才成本居

中 ,使用人才成本最低。所以西安构筑人才高地必须建立在依靠自有人才的基础上。调查表
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明 ,我市工程技术人员充分发挥作用的仅占 20%～30% ,基本未发挥作用的占 10%～20% ,发

挥作用不充分的占 50% ,总之 ,未能人尽其才的占 70%。针对这种局面 ,盘活现有人才比引进

人才显得更为重要和紧迫。所以我市将深入分析产生这种现象的深层次原因 ,并采取有力措

施 ,解决现有人才的闲置或半闲置的问题。

引进人才以高技术人才和急需人才为主。

一是加大农业引智力度 ,增强农业人才队伍活力。继续围绕我市农业发展计划 ,“双三○

工程”、“百万牛羊工程”、“山区扶贫工程”、“节水试点城市”、“林业发展规划”等发展目标 ,做好

引智服务工作。

二是围绕企业改革和城建重点和企业改组、改造与加强管理的要求 ,做好国有大中型企业

和城建重点工程的引智服务工作。

三是做好外向型人才培训工作 ,重点做好组织安排专题讲座与培训班 ,提高专业技术人员

的技术水平和经营管理水平。

6  转变职能 ,将人事人才工作重心向宏观调控转移

市场经济条件下 ,人力资本的开发利用也是一门经济科学 ,制定市场规则和维护交易秩

序 ,是政府的主要职责。因此 ,要把加强人事工作宏观性、前瞻性研究、人事人才法规体系建设

和维护人才市场秩序摆在更加突出的地位。人才人事立法工作主要围绕“国家公务员体系”、

“企事业人才发展体系”、“人才市场体系”、“知识分子体系”四个方面展开。要根据西安的实

际 ,注重实用性和操作性。

7  开展继续教育工程 ,提高人才素质

通过继续教育 ,对在职专业技术人员进行知识技能的补充、更新、拓展和提高 ,促使他们学

习新知识、新技术 ,提高业务技能和管理水平。采取举办培训班 ,进修班 ,研修班 ,有计划、有组

织的自学或在生产、科研、教学工作中边干边学 ;组织参加国内外学术会议和讲座 ;举办业务项

目培训和专题讲座 ;组织出国进修、考察 ;举办广播、电视教学和函授、刊授等 ;鼓励在职攻读第

二学位、双学位和硕士、博士学位。依托西安高校、科研机构、社会团体、大中型企业的培训机

构 ,建立继续教育基地 ;鼓励企业、事业单位和其他社会组织 ,举办或联合举办培训机构 ,优化

人才的知识结构 ,提高人才队伍的整体素质。

8  制定优惠政策 ,力争人才回流 ,建成科技成果显著的人才高地

适应西部大开发形势的需要 ,着手研究制定有关法规政策 ,吸引更多的外地人才。对中级

以上职称或研究生以上学历的科技人才 ,放宽政策条件 ,从审核过程中制定简便、快捷的工作

程序 ,减少人才流动过程中的环节和时间 ;对科研带头人、学术带头人制定一些比普通科技人

员更为简洁和优厚的政策 ,在住房和工资待遇、家属的随迁上 ,坚持特事特办 ,使顶尖人才在短

期内安家落户 ,尽快投入西安经济建设主战场。采取更加灵活的“侯鸟式”人才政策 , 不求所

有 ,但求所用 ,以多种方式吸引各类人才来西安创业或将其知识产权投入西安 ,通过政策导向 ,

力争人才“回流”。
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9  研究制定新政策 ,放宽搞活乡土人才开发

乡土人才是整体人才资源的有机组成部分。运用政府职能 ,制定相关政策 ,通过培训指

导、技术职称的评定 ,举办经验交流等方式提高乡土人才的各项技能 ,充实扩大乡土人才队伍 ,

使乡土人才队伍尽快成长壮大 ,为我市农村经济发展服务。
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An Elementary Study of Xi’an’s Strategy to Build Talent
Highland in West China

Zhao Shenglong
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Abstract: Based on the relation ship bet ween human resources and economic grow th , this

paper gives a detailed analysis of the comparative advantages of Xi’an’s t alen t resources and
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大学体制创新的三个维度

郑永强  寇晓东
(西北工业大学 ,西安  710072)

摘  要 :我国大学的体制创新是一个历史过程 ,需要不断推进 ,为此 ,要有建设性的思

考 ,要从哲学高度进行认知 ,还要辅之以具体可行的措施 ,三者缺一不可。建设性的

思考 ,意味着在看到已有成绩的同时也清楚尚未解决的问题 ,其重点在于对现状进行

客观、准确的分析。从哲学高度进行认知 ,要求结合已有的高等教育哲学研究成果 ,

以“三个代表”思想为指导 ,明确大学体制创新的方向和目标。运用系统的思想和方

法 ,在操作层面实施大学教育资源的优化 ,实现最终的目标。

关键词 : 大学体制创新  建设性思考  高等教育哲学  “三个代表”思想  教育资源优化

社会主义高等教育事业发展的终极目标 ,是要使每一个适龄的年轻人都能接受良好的高

等教育 ,从而在自身全面发展的基础上为社会的全面发展做出贡献。由于我国尚处在社会主

义初级阶段 ,综合国力、经济实力和生产力水平等与发达国家相比尚有不小差距 ,所以高等教

育事业必定要经历一个历史的发展过程。高等教育发展和大学体制创新 ,犹如一枚硬币的两

面密不可分 ,前者要依靠后者作为推动 ,而后者离开前者就会成为无源之水。由于发展我国的

高等教育事业是既定目标 ,所以把更多的目光投向大学的体制创新 ,显得十分必要。同时 ,高

等教育的发展是一个历史过程 ,相应地 ,大学就必须持续地进行体制创新。

笔者认为 ,针对我国大学的体制创新 ,需要从哲学的高度进行建设性的思考 ,并辅之以具

体可行的措施 ,三者缺一不可。大学体制创新 ,立足当下 ,面向后人 ,容不得半点失误 ,这就要

求我们必须把它作为自己的事业 ,进行建设性的思考 ,既看到成绩的同时也发现问题 ,重点在

于满怀信心地对实际情况进行客观、准确的分析。大学体制创新 ,关系到中华民族全面复兴的

大局 ,所以必须从哲学的高度 ,对之进行符合时代的认知 ,要充分吸取已有的中外学者对高等

教育哲学研究的成果 ,在这个基础上 ,以“三个代表”思想为指导 ,明确大学体制创新的根本方

向和奋斗目标。大学体制创新 ,是一项复杂的系统工程 ,通过掌握并运用系统的思想和方法 ,

可以形成我国大学应该分层次发展的正确思路 ,在操作层面 ,可以具体实施大学教育资源的优

化来实现大学体制不断创新的目标。

1  进行大学体制创新 ,要有建设性的思考

1 .1  我国大学体制创新已经取得的成绩

改革开放以来 ,尤其是 20 世纪 90 年代以来 ,我国的高等教育事业实现了快速的发展。相

应地 ,我国大学的体制创新也在实践中取得了鼓舞人心的成绩。比如 ,国家对大学的管理 ,基

本形成中央和省两级管理、以省级管理为主的新体制 ;大学科研功能得到强化 ,成为我国科技

创新特别是基础研究领域的生力军 , 22 家国家大学科技园 ,成为高新技术产业转化的重要基
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地 ;大学后勤社会化改革取得突破 ,三年来 ,全国新建、改建的学生公寓和食堂 ,分别超过和接

近新中国成立 50 年累计建设的总和 ;大学的招生、毕业生就业制度改革取得新的进展 ,教育信

息化水平、党建和思想政治工作也分别得到提高和加强 [ 1 ]。

截至目前 ,超过 1 600 万名学生正在全国各类大学中学习深造 ,这意味着我国高等教育的

毛入学率已达到 15% ,标志着高等教育从此进入大众化的新阶段。这不能不说是高等教育发

展和大学体制创新的结果。

1 .2  对我国大学体制创新的一种思考

创新要有方向和行动 ,大学的体制创新也如此。考察一下实际的情况的确可以发现 ,人们

在探讨大学体制创新时 ,热衷于谈论如何奔“一流”的问题。成为世界或国内或省内的“一流”

成了方向 ,而几乎所有的行动也在围绕着“一流”展开。对待这个问题 ,应该如何进行思考呢 ?

刘凌文章说 :“时下关于‘怎样办一流大学’的讨论炒得沸沸扬扬 ,但我对它是否是个真问

题却颇感怀疑。所谓‘入流’者何 ? 符合现代大学国际惯例之谓也 ,诸如‘大学自治’、‘学术自

由’、‘教授治校’等等。尽管诸国大学各具特色 ,尽管任何大学均非完全自主的国中之国 ,但上

述理念及相应机制毕竟已经确立。这是办成一流大学的基础条件 ,就像要成为奥运冠军必先

成为优秀运动员一样。如果根本就不想遵守现代大学的国际游戏规则 ,却一心获取‘世界一流

大学’的荣耀 ,那不就是盲目自大的虚荣心吗 ?”
[ 2 ]

我们的大学 ,“是吸纳就业的事业单位 ,是批量生产专业人员的工厂 ,是意识形态控制的阵

地 ,惟独不是自由探讨、创造的精神家园。在这里 ,国家机关的对口部门一应俱全。党政官员

是这里真正的主人 ,他们在政治、学术上也享有高于教师的权益。前几年学校又多了个创收任

务 ,近年又担负扩大内需重任。各校都拼命争夺生源 ,不顾条件和教育规律 ,多学科全面扩招 ,

以至不堪重负。从而使当今大学不仅成为僵化体制最顽固的堡垒 ,而且在某种程度上成为政

治强权与拜金主义杂交的怪胎。”
[ 2 ]

引文中的思考 ,带有相当忧虑的成分 ,可以说是一种极具代表性的悲观思考 ,同时作者使

用大量尖锐、甚至刻薄的话语 ,发出了个人对大学体制创新的一种呼喊。笔者认为 ,这种思考

提出了重要的问题 ,即应该认真对待大学的体制创新 ,但当中的有些观点值得商榷。

另一方面 ,在大学体制创新的具体环节中 ,也存在不少批评的意见。比如 ,有论者认为 ,目

前 ,在我国大学学术队伍和学术生活中 ,存在着学术队伍庸俗化和学术奖励非学术化的现象 ,

一些学术人员在治学过程中 ,存在述而不作、狭隘实用主义和脱离实际的学风 ,这些消极现象

制约着大学学术水平的提高 ,威胁着科教兴国的国策 [ 3 ]。这种思考 ,指出了问题所在 ,但缺乏

解决问题的答案。

1 .3  对我国大学体制创新应有的思考

笔者认为 ,刺耳的话不可怕 ,因为它实际表明了一种在乎乃至期许的态度 ,可怕的是看到

了问题也不讲出来 ,并且听之任之。“两害相权取其轻”,在严重的后果和尖刻的话语之间 ,应

该毫不犹豫地选择后者。面对成绩的取得 ,除了感到信心的增强 , 更要保持头脑的清醒。的

确 ,成绩是一时的 ,它不能代表整个过程最终目标的实现。要使事物能够按照预期去发展 ,就

必须在当下更多地关注它仍有的不足和缺陷。

在对待大学体制创新这个问题 ,对其各个层面进行批评和检讨是重要的 ,但在其各个层面

上进行积极的建设却更重要。因为 ,根本的问题是改变 ,而非解释。从悲观、批评中解放出来 ,

积极尝试给出问题的答案 ,从而走出思考上的困境 ,这才是一种健康的思考。
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对待大学体制创新 ,需要冷静的心态和客观的分析 ,如果让“盲目自大的虚荣心”成了主导

的力量 ,确实会南辕北辙 ,但首要的工作应该是做到知彼知己。不知彼 ,少了参照和借鉴 ,不知

己 ,则会丢掉根本的方向。知彼知己 ,需要客观评价自我 ,认清我与人比较而言的长短优劣 ,然

后才能根据目标 ,制定策略与措施。那么 ,如何在大学体制创新这个问题上 ,做到知彼知己呢 ?

回答这个问题 ,需要弄清楚高等教育的实质与根本所在 ,这就需要哲学的介入了。

2  进行大学体制创新 ,要从哲学高度进行认知

2 .1  西方高等教育哲学的简单评析

美国著名学者布鲁贝克教授的专著《高等教育哲学》,对 20 世纪西方高等教育的主要学派

及其重要著作进行了概括的评述 ,对二战以来的西方高等教育特别是美国高等教育中的许多

问题做了杰出的分析 ,是该领域中的经典读本。

《高等教育哲学》包括高深学问、学术自治、学术自由、高等教育为谁服务、普通教育和专业

教育、高等教育学、治学的道德和作为教会的大学共八个部分 ,其中第一部分“高深学问”是全

书的总领 ,也是对高等教育哲学的核心探讨。在这部分 ,布鲁贝克认为 ,在 20 世纪 ,大学它的

确立地位的主要途径有两种 ,即存在着两种主要的高等教育哲学 ,一种哲学主要是以认识论为

基础 ,另一种哲学则以政治论为基础 ,强调认识论的人 ,在他们的高等教育哲学中趋向于把以

“闲逸的好奇”精神追求知识作为目的 ,而政治论的高等教育哲学则认为 ,人们探讨深奥的知识

不仅处于好奇的闲逸 ,而且还因为它对国家有着深远影响
[ 4 ]
。

有学者指出 ,布鲁贝克在疏解了持这两种高等教育哲学观的学者的理论冲突之后 ,认为高

等教育哲学观应该在这二者之间求得平衡 ,这种平衡的高等教育哲学观有利于转换高等教育

的发展观念[ 5 ]。布鲁贝克的研究目的 ,主要是为资本主义高等教育的发展提供理论上的支撑 ,

他的平衡的高等教育哲学观也主要是为资本主义自身服务 ,这是需要认识清楚的。当然 ,其中

有不少内容值得我们在认真批判研究的基础上进行学习和借鉴。但更重要的 ,是我们必须也

只能立足中国的实情 ,做出开拓性和本土化的创造性工作。

2 .2  我国学者对高等教育哲学研究的成果

杨移贻在《江苏高教》1999 年第 1 期上撰文指出 :“知识经济时代大学应以知识论为其存

在的哲学基础。知识论哲学是建构在知识经济、知识价值和知识创新基础上的高等教育哲学 ,

它是历史上认识论、政治论和生产力论的高等教育哲学的继承和发展。知识论与认识论的区

别 ,主要是知识论重视知识的社会价值 ,研究高深学问是为了把知识用于推动社会发展 ;知识

论与政治论的区别 ,在于它没有明显的政治动机 ,并不突出为国家和阶级服务的价值观 ,它既

关注大学的社会功能 ,也关注大学对人的全面发展的功能 ;知识论与生产力论的区别 ,则在于

它除了重视知识的经济功能 ,还重视知识的文化功能。知识论从知识在知识经济时代的功能

出发 ,把高等教育发展历史上的认识论、政治论和生产力论等不同的高等教育哲学熔于一炉 ,

是一个较少片面性、能够适应时代发展的高等教育哲学体系。”
[ 6 ]

著名学者汪丁丁在其论文《探索面向二十一世纪的教育哲学与教育经济学》中针对教育在

历史发展中的共殊指出 ,教育的命运与社会的命运总是纠缠在一起 ,同时 ,一切时代一切社会

的教育都贯穿了人类分享着的同一种精神 ,即对自然的尊敬和对自由的追求 [ 7 ]。经过进一步

地分析 ,汪丁丁的结论是 :一方面是“知识就是力量”,将自然的达尔文主义转变为自由意志的

社会达尔文主义 ,浩浩荡荡 ,顺者昌 ,逆者亡 ;另一方面是文化认同的危机 ,是自由了的意志对
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无根的自由状况的反省 ,是原本艺术的多元文化的人生对单相度的技术人生与一元文化的世

界观念的奋起反抗 ,‘知识’与‘价值’,由这两方面的冲突所构成的‘张力’,在可以预见的未来 ,

将从根本上主导中国教育及其改革 [ 7 ]。

学者无论中西 ,都对高等教育哲学投以相当的关注 ,这足以表明其对高等教育和大学的重

要性。尤其令人可喜的是 ,我国学者在高等教育哲学领域的研究在学习借鉴的基础上已经取得

了不少创新成果 ,像汪丁丁教授的结论 ,笔者认为 ,就可以作为我们认知大学体制创新的起点。

2 .3  大学体制创新 ,必须以“三个代表”思想为指导

笔者认为 ,汪丁丁所谓的“知识”与“价值”,在当今中国的社会现实下 ,可以被通俗的理解

为科学技术与文化传统。在这个前提下 ,就容易理解“三个代表”思想的重要意义。

“三个代表”思想 ,对我国政治、经济、文化三大社会领域提出了建设的总目标 ,是新时期中

国特色社会主义事业前进的指南。“三个代表”思想的已经对中国特色社会主义事业产生了巨

大的影响和推动 ,它对我国大学体制创新也正发挥着同样的作用。

武汉大学社会主义学院娄延常教授撰文指出 :“江泽民同志‘三个代表’思想对新世纪高等

教育改革发展具有重大指导意义。高等教育和高等学校必须肩负‘三个代表’思想的历史重

任 ,以‘三个代表’思想为指导将高等教育推向创新阶段 :以教育教学创新为中心环节 ,努力成

为中国先进生产力的培育者 ,以科技创新为灵魂和动力 ,努力成为中国先进生产力的创造者和

开拓者 ,以发展有中国特色社会主义文化为目标 ,努力成为中国先进文化的继承者、弘扬者和

建设者 ,从人民的根本利益出发改革和发展高等教育 ,努力成为广大人民的根本利益的维护

者。”[ 8 ]

这段论述 ,集中阐释了“三个代表”思想对高等教育及大学改革发展的指导意义 ,明确了大

学体制创新的方向和目标 ,应该成为大家的共识。

3  进行大学体制创新 ,要有具体可行的措施

3 .1  运用系统的思想 ,得出我国大学发展的正确思路

2002 年 10 月 26 日出版的《21 世纪经济报道》,刊登了记者龙希成对复旦大学郑绍濂教

授、葛剑雄教授、袁志刚教授和孙哲教授的采访文章 ,其中葛剑雄教授的谈话值得关注。认真

分析葛剑雄教授的谈话 ,可以感觉到他思考问题时带有强烈的整体感和明晰的层次感 ,而这些

都是系统思想的本质特征。故此 ,笔者认为 ,在我国大学如何发展这个问题上 ,葛剑雄教授的

见解值得重视。

在他看来 ,我们大学的目标都是要建成“巨无霸”,这其实既不符合中国的实际情况 ,也不

符合全世界大学的发展潮流。他说 ,我们不能要求所有的大学都是培养学者的 ,而应该把大学

分成两类 :一类是培养高级人才的一流大学 ,一类是培养普通人才的一般性大学。随着社会发

展 ,大学生人数将越来越多 ,其占总人口的比例将越来越高 ,我们不能指望他们都是高级人才。

正因为如此 ,我们才需要保证少数大学起到培养学者或高级人才的作用 ,而不需要把所有的大

学都“拔高”,不需要大规模地搞一流大学。

葛剑雄教授指出 ,我们的实际情况与我们所定的创建世界一流大学的目标不相符合 ,是所

有那些不实事求是甚至弄虚作假的现象的根源。改革开放以来 ,教育界总处于“赶超”状态 ,老

专家没有休养生息的时间 ,不能好好培养年轻人 ,年轻人也很难好好学习。现在是一轮一轮加

新码 ,老专家已被掏空 ,中年人仓促上马 ,年轻人就加水分。这样 ,就连一些真正踏实的学者也
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被推动着搞所谓“超常发挥”,在这样的情况下 ,要创建所谓世界一流大学 ,就会变成新的浮夸。

我们现有的条件有限 ,那么国家就支持办好三五所世界一流大学好了 ,集中精力把它们办好 ,

至于其他大学能否办成世界一流大学就取决于它们自己的能力了。我们现在办大学其实只要

有外国大学一半的经费就够了 ,因为我们并不要追求大学每个方面都强。

3 .2  运用系统的方法 ,得到我国大学体制创新的可行措施

建一流大学只是我国大学体制创新的一个局部 ,更重要的工作却在于为大学的体制创新

找到一个适合的切入点 ;另一方面 ,我国大学将长期面对高等教育效率与公平的问题 (即一方

面 ,大学要不断提高教育质量 ,提升国际竞争力 ,实现高等教育的高效率 ;另一方面 ,大学也需

要继续扩大高等教育供给 ,缓解社会对高等教育的需求压力 ,达到受高等教育机会的相对公

平 )。故此笔者提出 :把解决高等教育效率与公平的问题作为大学体制创新的切入点 ;采用系

统工程的方法 ,开展大学教育资源优化的研究 ,从而逐步解决高等教育效率与公平的问题 ;教

育资源的优化整合 ,最终将导致大学运营机制和自身体制的创新。

采用系统工程方法开展大学教育资源优化研究具体步骤为 :在对高等教育进行多学科研

究的基础上 ,把大系统理论引入对高等教育的分析 ,在掌握相关数据的基础上尝试建立我国高

等教育系统的数学模型 ,考虑系统环境 (国际高等教育发展趋势 ) ,对系统模型进行初步的仿真

研究以预测出我国高等教育的总体走势 ,将之作为研究基础 ;按照“大学文化体系”这一新型的

评价体系 ,即以“大学精神文化、大学物质文化和大学制度文化”的完备性为评价标准 [ 9 ] ,对大

学发展建设进行定位与评估 ,将之作为研究约束 ;在“约束性教育资源”、“扩张性教育资源”和

“中间性教育资源”的分类基础上 ,总结大学教育资源利用存在的经验和不足 ,从理论和方法上

研究教育资源优化可能采取的不同途径 ,作为研究内容 ;在上述研究的基础上 ,就可以对大学

体制创新中的若干关键问题如行政与学术管理、经济管理、人力资源开发与管理等进行创新

研究。

大学教育资源的优化 ,仍然是一个过程 ,有着鲜明的层次性。

首先 ,要从手段和技术层面 ,解决大学近程改革与发展中的实际问题。自 1999 年我国大

陆普通高等学校扩大招生 (包括本、专科生和研究生 )规模以来 ,短短 3 年间 ,高校在校生人数

剧增 ,相当一部分学校达到了 50%以上的增长。这种状况 ,既造成高等学校教育资源的空前

紧张 ,也对学校的教育教学质量造成了一定程度的冲击和挑战。面对如此紧迫的问题 ,多数高

校的应对显得仓促、低效。它们采取的措施 ,多是加盖临时教室、在原有学生宿舍中“挤”空间 ,

强调学生教育面上的管理等。这些做法 ,缺少通盘的考虑 ,不是系统的思考 ,所以不可能有效

解决问题。应该通盘考虑、系统分析扩招所带来的各种问题 ,形成有效开发利用现有教育资源

的系统解决方案。

其次 ,要从体制和机制层面 ,规划大学中程改革与发展中的重要问题。近 20 多年来 ,我国

高等教育的改革与发展已经和正在经历着三次重大转变 ,一次是 1978 年以后由以阶级斗争为

纲向以经济建设为中心转变 ,一次是 1992 年以后由计划经济体制向社会主义市场经济体制转

变 ,一次就是当前面临的以政治多极化、经济全球化、文化多元化、信息网络化为时代背景的高

等教育国际化和现代大学走向世界的新形势。在这样的新形势下 ,大学如何进一步转变办学

体制、调整运作机制 ,以整合现有各类教育资源实现教育资源的优化利用 ? 笔者认为 ,要实现

这个目标 ,一方面要落实大学的办学自主权 ,包括招生、专业课程设置、教师聘用、资金筹措等

关键问题 ,一方面要改进提升大学的运作效率 ,包括政府与大学的关系、大学党委、行政与学术
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的配合、大学管理信息化等关键问题。只有解决了这些问题 ,大学才能紧跟形势 ,与时俱进 ,继

续坚定不移地沿着建设有中国特色的社会主义高等教育的战略目标前进。

第三 ,要从理念和理论层面 ,思考大学远程改革与发展中的关键问题。现代大学自欧洲中

世纪发端始 ,其社会职能大致经历了“培养人才”、“发展科学”、“服务社会”三个阶段 ,目前正进

入“引导社会前进”的新阶段[ 9 ]。应该看到 ,这四个阶段是前后衔接、互为补充的。如何科学认

识现代大学社会职能的演进 ,如何准确把握现代大学的社会本质 ,从而能够站在历史和时代的

高度 ,推进我国大学在 21 世纪的改革与发展 ,将是一项具有极其重要意义的课题和事业。检

讨批判现代大学世界范围内发展过程中的若干重要理念的变迁 ,思考解决我国大学在 21 世纪

改革与发展的若干重大理论问题 ,将为中华民族的全面复兴奠定坚实的社会文化基础 ,将使中

华民族为世界的文明进步做出新的历史性的贡献。
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The Three Dimensions of University System Innovation

Zheng Yongqiang

( North western Pol y technica l Universit y , X i’an, 710072 )

Abstract: University system innova tion in China is a h istorical process which s hould be

put forw ard step by step .To heading for the correct direction , three jobs from three differen t

dimensions should be done , including thinking const ructively , perceiving from philosophy

perspectives and implementing feasible measures .

Keywords: university system innovation ; con st ructive thinking; higher educa tion philos-

ophy;“ three represents”thoughts; op timization of university resources
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企业成长问题的系统研究

隋  波1  刘  哲2  付长龙1

( 1. 西北工业大学 ,西安  710072; 2. 南开大学 ,天津  300000 )

摘  要 : 企业是一个国家经济增长的发动机 ,对企业及其成长规律进行研究具有重

要的理论与现实意义。为了建立一个新的企业成长的理论分析框架 ,本文首先从企

业本质的研究出发 ,对相关的概念进行了界定。然后在回顾了国内外相关的理论研

究成果的基础上 ,对以往的企业成长理论进行了深入系统的评价。指出以往的企业

成长理论的不足之处在于过多地侧重于对管理能力这一内部因素的分析 ,而忽略了

影响企业成长的其他因素。企业的成长受制于内部因素和外部因素。在企业内部 ,

核心能力是企业成长的根本动力。它能使企业获得持续竞争优势。而核心能力的获

得 ,从企业内部而言 ,是产权安排、治理结构和组织形式选择的结果 ;从外部而言 ,其

效力的发挥取决于基本的制度环境、市场因素和技术。外部规制结构、内部管理、研

发与技术创新以及外部市场结构这四个方面互相影响 ,共同作用于企业成长系统。

关键词 : 企业成长 系统分析  核心能力

1  企业成长问题的研究意义

19 世纪最后几十年中 , 以蒸汽动力和电力为基础的新的交通和通讯体系的完成导致了

“第二次工业革命”出现 ,结果便是企业迅猛的增长 ,大公司成为经济生活的主体。现代工商企

业的管理体制“看得见的手”逐渐取代市场机制“看不见的手”而协调着货物原料供应 ,经过生

产和分配 ,直至最终消费的整个流程。

几乎所有的经济学家现在都不得不承认 ,企业而不是国家是现代社会的最重要的组织 ,是

与市场相结合却又不同于市场的协调资源配置的另一种必不可少的机制 ,国家的繁荣富强最

终靠的是企业的成长 ,国家竞争力取决于企业竞争力。

一些公司的财富超过了许多主权国家 ,如 1974 年世界上 100 个最大的经济单位中 ,主权

国家仅 49 个 ,其余 51 个均为跨国公司。当今世界 ,最发达的国家同时也就是企业成长最好 ,

企业规模最大的国家。因此可以说 ,如果一个国家能发展起一些大的企业 ,这个国家就能进入

强大富裕的民族之林。

因此 ,随着科学技术的不断发展 ,市场竞争的日益复杂化和激烈化 ,企业成长问题越来越

被人们所关注。它不仅引起许多管理学家和经济学家对企业的成长理论问题进行研究 ,也使

得众多的企业家在不断地寻求着如何能使企业永远保持企业的活力和发展的途径。无论从理

论研究还是企业发展的实践上看 ,都对企业的成长问题提出了挑战。

21 世纪 ,人类将迈向一个以高科技为特征的知识资源的生产、占有、配置和消费的知识经

济时代。企业的内部和外部形势不断地发展变化 ,使得企业从一个单纯只关心生产和销售 ,追
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求利益最大化的组织 , 转变为一个“研发—生产—销售—服务”的价值链 , 成为一个复杂的

系统。

在来自企业的反馈中 ,最为困扰企业、也是企业最想获得的就是企业竞争力。实际上企业

的成长和壮大不仅要考虑到经济利益 ,更要考虑到社会效益和可持续发展的生态效益。而企

业与企业间的竞争与合作关系更加复杂 ,企业与周边各方面的环境的关系越来越密切 ,这就对

传统的企业成长理论提出了新的挑战。企业成长问题不是简单地研究企业的生命周期无限延

长的问题 ,而是要研究企业在已选择的领域和未来发展的领域中能如何不断、更好地发展 ,如

何使其能适应环境的变化而不断地生存和发展壮大。

目前 ,在研究企业成长问题的过程中着重是对企业的现状分析 ,而对如何支持企业成长过

程中复杂性管理特点及其建模系统缺少一定的系统分析。特别是对我国企业在不断完善的市

场经济体系中 ,如何使企业从原有的管理模式中摆脱出来以适应日趋激烈的市场竞争的问题

缺乏论述。本文在综合分析国内外相关研究成果的基础上 ,从系统论的视角来研究企业成长

不同阶段中的问题 ,打破人们习惯的用均衡思想来分析企业行为的方法 ,从企业成长的外部规

制结构 ,内部治理结构 ,研发技术以及市场结构四个角度建立一个企业成长理论的四维分析框

架 ,并将其应用于对中国企业成长过程的分析。

基于以上原因 ,运用系统工程的理论与方法 ,将复杂领域内的知识进行系统建模集成势在

必行。因此 ,从规范分析和实证分析入手 ,全面、系统和深入地研究企业成长问题 ,具有十分重

要的意义。

2  企业成长相关概念的提出与界定

基于此 ,笔者对国内外的相关文献资料和案例进行了比较研究 ,并对企业成长过程中一些

概念进行了界定与简单分析。

(1 )竞争优势

Edith Penrose 定义公司是一个异质资源集合体。更多关注公司内部积累的资源。隐性

知识在日常规范中体现。处理非常规工作的能力是在动态环境中获得持续竞争力的来源。

(2 )企业边界

路径依赖和隐性知识对于公司边界十分重要。建立一个组织是一个相当费时间的学习如

何利用和协同生产资产的过程。这个过程也产生了日常规范和能力。然而发展知识有着强大

的惯性 ,这将限制学习的领域 (Dosi , Winter & Teece, 1992)。也就是说知识的范围决定着公

司可能的有效多元化行为即公司成长的路径决定着公司的边界。一般说来 ,公司会避免实施

要求与他本身能力不同的行为。相反这些能力的服务通过市场或公司间的关系来获取这种情

况的依赖程度是由这些活动的互补性所决定的 ( Richardson , 1972 )。典型的是由于市场缺

乏 ,非常专业化的和战略意义重大的日常规范和能力放在公司内部 ( Dierickx & Cool, 1989 )。

总之 , KBA认为公司的边界应由基于知识的事项来决定。特别地 ,难于交易的和异质的

知识应掌握在公司内部 ,与此同时公司应避免去掌握与自己所控制知识很不近似的知识资产。

(3 )企业存在

Kogut & Zander ( 1992 )指出公司由于是道德团体和具有高级组织原则能够培养学习过

程和获得协同 ,这是在市场上不可获得的。Grant (1996)指出公司比市场能更有效地发展和利

用知识。Cnner 和 P rahalad (1996)称知识交换和灵活性的影响在层次结构下比市场更有效。
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(4 )内部结构

经验学派认为在内部组织中不要用控制和激励机制作为基本的原则。公司应创建一个共

享的平台环境。这个环境不仅仅作为一个协同平台 ,更基本的是影响员工的价值观和进取心。

“我们的观点从本质上与公司是一系列合同的集合 ,这些合同是为了有效地分配产权的观点不

同。我们认为公司是一个社会团体 ,在这个团体中个人和社会的技术被经济地转移到有用的

产品和服务中。公司的存在是因为它提供的社会团体自主的有管理的有结构的活动是不能缩

小到个人来完成的。”( Kogut & Zander , 1992: 384 ) .OE 在解释公司的存在、边界和内部组

织方面比较成熟 (cf . Alchian and Dem setz, 1972; Barzel , 1989; Coase, 1937; H ar t , 1995;

Williamson , 1985 , 1996 ) ; KBA 产生于解释竞争优势 ( Barney , 1986; Wernerfelt , 1984 ) ,后

来逐步用于解释 OE 所包含的问题。

(5 )内部组织

KBA 认为 创造共享的环境 ,避免迟钝的激励。KBA和 OE 间的关系为

(6 )企业成长的定义

最早对企业成长理论作出系统性分析的 Edith F . Penrose 女士在其《企业成长理论》一书

中提出 ,企业成长既指企业的量的增长 ( Increase in Amount ) , 又指企业规模的增长 ( Increase

in Size) 与质的提高 ( Improvement in Quality) , 即包含素质与结构的改善。

3  企业成长理论的起源与发展

Penrose( 1959 )是第一个以企业成长作为专门分析对象 ,提出系统化企业成长理论的人 ,

但类似的系统化企业成长理论并不多见 ,不妨称之为狭义的企业成长理论。相比之下 ,其他并

非专门以企业成长为研究对象 , 但涉及到企业成长的理论分析 ,可称之为广义的企业成长

理论。

按照上述定义 ,我们可以建立一个广义的企业成长理论的研究谱系。并将企业成长理论

划分为现代企业成长理论和前现代企业成长理论。

3 .1  企业成长理论的研究脉络

1) 1760—1890 ,以亚当·斯密和马歇尔为代表的古典的企业成长理论 ;
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2) 1890— ,新古典的企业成长理论 ,厂商理论及最优规模理论 ;

3) 1912—1954 ,介于古典与现代之间的熊彼特的企业成长理论 ;

4) 1959— ,现代企业成长理论。包括 Penrose 的企业成长理论 ,科斯对企业出现及其

边界的讨论 , Marris 对管理者资本主义的讨论及其用稳态模型表述的最优企业成长理论 ,钱

得勒对西方企业成长的史学综述 ,企业成长演化理论 ,威廉姆森及哈特等现代企业理论的相关

理论。

3 .2  国外企业成长理论的研究现状及流派综述

企业是现代社会的核心组织 ,企业成长是众所周知的重要问题 ,但对企业成长的理论研究

却一直处于经济学主流之外。管理理论虽然以企业为研究对象 ,但主要涉及的是管理方面的

职能问题 ,而较少关注企业成长问题。由于影响企业成长的因素十分复杂 ,从不同的视角研究

形成的结论也是多样性的 ,企业成长理论的研究内容就显示出鲜明的时代特征。下面沿着相

关经济理论的不断发展过程对企业成长理论的不同流派进行分析。

(1 )前现代企业成长理论概述

1)古典企业成长理论 (以斯密和马歇尔为代表 )。斯密的企业成长思想可以概括为市场规

模与分工程度决定企业的成长。他从分工的角度对企业的出现和成长进行解释。他认为企业

作为一种分工组织 ,其存在的理由就是为了获取规模经济的利益。而分工促进了专业化的程

度 ,能使更高的产量以更低的成本获得 ,因此企业的成长与分工的程度正相关。

马歇尔认为 ,企业成长是优胜劣汰的结果 ,其源泉来自外部经济和内部经济。这里外部经

济指的是企业有足够的市场空间 ,内部经济则是指企业内由良好的管理带来的超越同行业的

优势和效益。而销售能力是制约其成长的重要因素 ,企业成长的关键是企业家。马歇尔已经

认识到企业可以享受到成长带来的许多好处 ,即“成长经济”。但他不认为企业越大越好 ,而认

为企业在不同的成长阶段有不同的优势。对于企业能否实现可持续的增长的问题 ,他持悲观

态度。他认为 ,由于企业规模的扩大会导致灵活性的下降 ,从而使企业竞争力下降 ,规模成长

带来的负面效应大于正面效应 ,企业的成长因而受到制约。同时企业虽然在不断成长 ,但企业

家的精力和寿命却是有限的。而新企业层出不穷 ,年轻企业家也步入竞争 ,这些都会对原有企

业的垄断地位形成挑战 ,行业垄断结构很难再维持。但他也承认 ,如果企业采取股份公司的形

式 ,突破家族式的个人制企业的限制 ,有可能取得持续的增长。

2)新古典企业成长理论。企业在新古典经济学中只是作为一个生产函数 ,作为一般均衡

理论的一个组件 ,企业内部的复杂安排均被抽象掉 ,“代表性企业”概念排除了实际企业之间存

在的各种差别 ,因而该理论中不存在独立的企业成长理论。这一时期研究的侧重点为企业成

长外部的市场结构环境。在新古典理论中企业成长的基本因素均是外生的 ,如果企业面临的

成本或需求曲线变动了 ,企业就要相应的调整规模。成本变化的原因通常来自于技术变革或

要素价格的变化 ;需求变化则是由于收入变化或消费者偏好变化所致。而企业成长理论要研

究的就是在利润最大化目标既定 ,所有约束条件已知的情况下 ,企业如何通过调整产量达到最

优规模水平。如果企业预期的最优规模大于目前的规模 ,企业就会扩大产量 ,从而出现企业

成长。

3)介于古典与现代之间的熊彼特的企业成长理论。熊彼特企业成长理论的核心思想是企

业家和创新。他提出企业的成长是非连续性的、动态的。即经济的成长并非以很小的幅度变

化、成长 ,而是非连续性的、突发的、迅猛的 ,其变化的特点类似于一种“创造性毁灭”的过程 ,在
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短期内就能打破传统的社会秩序、改变历来的经济轨道。而导致这种企业成长的关键因素就

是企业家的出现及其创新作用。在这一理论里 ,企业家是实施创新的人 ,其活动能力、素质、健

康状况等各个方面都必须是出色的。有的时候 ,他们应当是同时具备多重人格的社会领导者 ,

甚至必须是超凡的天才。

同时 ,在这一理论里 ,创新的含义不是简单的技术的革新和新发明的运用 ,而是有其自身

的含义 ,包含了新产品引进、新市场的开辟、新的原材料来源、新生产方式以及最为重要的新组

织的形成等。创新理论在刚提出时并未得到很多支持 ,但随着资本主义经济和现代企业的发

展 ,创新理论在 20 世纪 80 年代以后越来越多被人们所关注和重视 ,尤其在企业的成长、企业

技术结构变迁、管理制度变迁以及整个企业和经济制度变迁等的研究领域。

(2 )现代企业成长理论概述

1) Penrose 的企业成长理论。Penrose是第一次比较系统地论述企业成长的人 ,因此她可

以被认为是企业成长理论的奠基人。她的企业成长理论是一种比较彻底的内因论 ,即强调管

理对企业成长的作用 ,而基本不考虑大量的外部因素。同时 ,她突破了规模经济对企业成长的

理解 ,首创了“成长经济”的概念。

2)钱德勒的企业成长理论。钱德勒从历史的角度探讨了企业成长 ,其中心思想是 :市场和

技术的发展是企业成长的根本。他通过对 19 世纪 40 年代到 20 世纪 20 年代的一组企业的研

究 ,认为现代工商企业是当经济活动量达到一定的水平 ,即管理上的协调比市场协调更有效率

时 ,才首次出现 ,并且现代多单位的工商企业就会取代传统的小公司。但这些优势只有在企业

建立起管理层级制以后才能实现 ,一旦管理层级制发挥了其相应的功能 ,它也就成为了企业持

续成长的源泉。

3) Marris 的企业成长模型及因素分析。Marris 按照新古典的分析框架 ,用数学模型的方

法对企业成长率的决定因素进行了研究。从其模型中可以得出 ,企业成长率有四个主要的决

定因素 :需求约束 ,管理者约束 ,财务约束 ,管理者所追求的目标。

(3 )科斯所开创的现代企业理论

1)科斯 :撬开新古典企业的黑箱。科斯开创了现代企业理论 ,对企业规模扩大或缩小做出

了科学的解释 ,打开了新古典企业理论中的企业的黑箱 ,开始关注企业成长的问题。他提出了

交易成本的概念 ,并认为市场上的交易成本和企业内部的交易成本是不一样的。市场上的交

易成本有可能过高 ,而放到企业内部则可能会下降。这正是企业存在及确定其边界的原因。

2)威廉姆森的科层控制和最优规模模型。威廉姆森作为现代企业理论的重要代表人物 ,

一直注重对企业存在和企业与市场边界的研究 ,他建立了一个科层控制下的企业最优规模的

数学模型 ,将组织理论与经济学的理论结合起来。由此得出 ,连续的科层级别交流时发生的简

单的系列再生产中的扭曲都会产生控制损失。另外 ,如果科层级别间的目标不同的话 ,控制损

失就更大。

3)现代企业理论的新动向 :哈特等人的工作。哈特同他的合作者对现代企业理论的重要

贡献在于 :在科斯交易成本理论的基础上进一步解释了交易成本是从哪里产生的 ,是什么东西

决定了交易成本。他找到的基本原因是合同的不完全性。当不完全的合同不能把在所有条件

下的所有责任、权力规定清楚时 ,资产所有权和支配权就变得非常关键。

(4 )“演化理论”的企业成长理论

“演化理论”自称为“新熊彼特派”,是较有创新意义的企业成长观。它强调环境的作用 ,将
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企业回复到现实中的企业。同时 ,该理论认为 ,在经济中存在着“自然选择”,企业成长变迁的

轨迹类似“物竞天择、适者生存”的生物演化过程。企业要在竞争中立于不败之地 ,需要不断创

新 ,扩大自己的优势和在同行业中所占的份额。

3 .3  对各流派企业成长理论的评价

前现代企业成长理论的许多思想对现代企业成长理论的发展产生了很大的影响。特别是

马歇尔和熊彼特关于企业成长的一些观点仍然是现代企业成长理论的重要思想宝库。同时 ,

这些企业成长理论往往侧重于影响企业成长的某一方面 ,有许多东西没有讨论。并且 ,这些理

论也缺少系统性的和实证的研究和分析。因而 ,前现代的企业成长理论还是比较粗糙的。

Penrose 的企业成长理论所研究的企业范围比较狭小 ,且有严格的研究制度的假定。此

外 ,尽管她说明了管理的重要 ,但不能信服地解释管理供给的形成。同时 ,她完全否定了外因

对企业成长的作用 ,缺乏对企业成长的市场和技术结构的讨论 ,具有一定的局限性。

钱德勒的企业成长理论做到了将理论、历史与统计相结合进行分析。但他专注于企业成

长的成功 ,却对企业成长失败研究的不多。更缺乏从制度层面对企业成长失败进行深刻的

分析。

Marris 最早提出了最优成长的概念 ,考虑到了内外部的条件 ,将成长的供给与需求的因

素纳入到统一的模型中。但为了成就模型 ,作出了非现实的假设 ,导致现实性被忽略。

演化理论是极有创新意义的企业成长观。他强调环境的作用 ,但过分低估了人的主观能

动性 ,低估了人在一定条件下是可以对制度进行选择的。

3 .4  国内企业成长理论的研究现状及评价

我国最早开始研究企业成长这个领域的是杨杜 ,在 1995 年出版的《企业成长论》中他将国

内的学者引向了企业成长这样一个新的研究领域。杨杜认为对企业成长的管理至少包括三个

方面 :一是对成长方向的管理 ,二是对成长速度的管理 ,三是对成长力的管理。其中成长方向

的抉择可能是企业经营中最重要也最难的决策了。

赵晓在其所著的《企业成长理论研究》(1999 年 )中 ,将企业成长作为主导问题进行理论研

究。他首先对已有的企业成长理论进行了较为完整的整理与综合 ,认为已往企业成长理论的

核心是强调管理对于企业成长的作用。

在关注企业成长的内生性问题上 ,向何的《企业成长的要素贡献和组织因素分析》( 1999

年 )一文着重强调了企业成长的要素贡献和组织结构两个方面的因素。

纵观近些年国内企业成长理论研究 ,可以看出目前国内学者的研究主要是对企业成长理

论的较为全面和系统的整理 ,并且从管理学和经济学的角度对企业成长尤其是在我国的具体

的市场环境下的成长做了理论上的分析 ,与我国的现实经济关系密切。但由于研究的方法和

视角上相对较为单一 ,大部分都局限于从企业微观的战略管理和外部的制度环境对企业成长

的影响的角度分析 ,缺乏一个系统的完整的分析框架 ,且理论的实用性色彩过重。

4  企业成长问题的四维分析框架

上述分析非常清楚地显示出 :在经济快速发展的今天 ,企业已经成为现代社会的重要组

织 ,在促进经济增长和提高国家竞争力等方面发挥着举足轻重的作用。同时 ,在企业成长过程

中 ,企业外部环境及内部组织结构不断发生变化 ,结果导致企业成长过程中的内外环境复杂性

增加。因此 ,关注企业的成长 ,研究影响企业成长的决定性因素 ,并且通过政府采用适当的政
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策措施对企业进行有力的扶植以促进企业的成长 ,就成为目前值得关注的问题。

然而 ,通过对以往的企业成长理论的综合论述与分析研究 ,我们不难发现 ,主流的西方企

业成长理论基本上是“单维”的 ,即只考虑管理能力对于企业成长的作用 ,而不论其他。从而忽

视了企业成长过程中内外环境的复杂性。随着科技的迅速发展和全球经济交流与合作的日益

频繁 ,企业面临的形势发生了深刻的变化 ,这一旧的分析框架并不能给人以企业成长的全貌 ,

反而留给人们无穷的疑问。譬如 ,人们可能要问 ,管理能力真的是万能的吗 ? 如果管理能力是

万能的 ,为什么在一些国家的经济发展史上 (如美国 ) ,国民经济的增长并不与企业成长相伴

随 ,即国民经济的增长靠的并不是企业的成长 ,而是企业数量的增加 ? 为什么大多数企业的成

长还会与宏观经济周期成正相关 ? 为什么即使是最优秀的企业家 ,在恶劣的制度面前也一筹

莫展 ? 假如我们承认人的管理能力大致符合正态分布 ,同时并不存在人种的优劣之分 ,为什么

一些国家的国民的管理能力能够变为现实的供给从而出现企业成长 ,而另外一些国家国民所

拥有的管理能力却长期“潜在”于贫困的人群之中 ?

上述疑问涉及的重要问题在于 :自由成长的企业是可能的吗 ? 在单维的管理能力决定企

业成长的分析中 ,实际是暗含了企业的成长是“自由成长”的假定 ,也就是说 ,既不存在“产权残

缺”或市场不健全的情况 ,也不存在市场及技术障碍。

因此 ,作者在对以往的企业成长理论的批评性回顾的基础上 ,借用系统工程等的分析方

法 ,将企业的成长放到整个社会经济发展的大系统中进行研究 ,从而提出了一个新的四维分析

框架。即从外部规制结构 ,内部管理 ,研发与技术创新以及外部市场结构这四个方面来全面系

统地对企业成长问题进行研究。

归纳起来 ,作者认为 :管理能力的供给 ,从企业内部而言 ,是产权安排、治理结构和组织形

式选择的结果 ;从外部而言 ,其效力的发挥取决于基本的制度环境、市场因素和技术。这也是

作者提出新的四维分析框架的基本思路。在这套分析框架之下 ,作者又分别对每一个决定因

素进行了具体的分析。这一分析框架可以解决的问题主要包括 :

1)企业成长的根本在于获得“成长经济”;

2)“成长经济”与企业管理能力的关系 ;

3)管理能力供给的决定因素是什么 ;

4)企业的研发技术水平在什么程度上影响着企业成长 ;

5)外部规制结构和市场结构将如何制约企业的成长 ;

上述内容可用下式简要表述 :

G = f ( E, I, T , M , P)

其中 , G表示企业在一定时期的最高成长率 ; E表示企业所处的外部规制结构 ; I 表示企业的

内部治理结构 ; T表示企业的研发能力和技术水平 ; M表示企业面临的市场结构 ; P表示成长

经济。

这一分析框架充分说明 ,企业在一定时期的最高成长率是企业的外部规制结构 ,企业的内

部治理结构 ,企业的研发能力和技术水平 ,企业面临的市场结构以及成长经济这五类因素决定

的。同时 ,在用这一数学模型进行实际分析时 ,还要对每一类因素赋予特定的参数。其中 ,成

长经济这一因素的参数值又取决于外部规制结构 ,企业内部治理结构 ,企业研发能力和技术水

平以及市场结构等因素的综合作用结果。

具体而言 ,企业所处的外部规制结构是指企业面临的国家制度 ,法制法规等外部因素。外
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部规制结构决定了一国企业成长的外部环境。良好的国家制度和健全的法律法规能为企业的

成长创造有利的外部条件 ,从而提高成长经济的指标参数 ,促进企业的成长壮大 ;相反 ,恶劣的

政治经济环境和不健全的法规建设则会遏制企业的成长。例如 ,在解放前的旧中国 ,尽管有许

多优秀的民族企业家以实业兴邦为己任投身到民族工业中 ,然而在倍受侵扰 ,缺乏独立的国家

中 ,企业的成长自然失去了可能性。

企业的内部治理能力取决于是否有一个有效的公司治理结构。企业的内部治理结构是企

业所有权安排的具体化。而企业所有权安排是指企业剩余索取权和控制权的分配。公司治理

之所以受到关注 ,这主要是由于企业面对的经济环境发生了巨大的变化 ,在全球经济逐渐融合

和彼此依存度越来越高的情况下 ,企业生存和发展的竞争性进一步加剧。在企业内部 ,人力资

本的地位和作用得到普遍的重视。因此 ,如何合理地安排企业的所有权 ,从而产生良好的激励

作用以实现企业价值的最大化或带来最优的成长经济 ,就成为影响企业成长的又一个关键

因素。

企业的研发能力和技术水平决定了企业技术创新的能力。在发达国家 ,企业的技术能力

是沿着流动、转化和转移的路径增长的。而在发展中国家一般不可能在一代技术中就赶上发

达国家 ,而需要经过多代技术的逐步追赶 ,因此一般要经过引进、消化吸收和自主创新三个阶

段。在这三个发展阶段上 ,企业的技术创新能力不断增强 ,因此对企业成长的贡献也就不断增

强。可见 ,企业的研发能力和技术水平也是影响企业成长的一个重要因素。

企业面临的市场结构也是决定企业成长的一项重要因素。显然 ,在计划经济体制和市场

经济体制下的企业成长就具有不同的模式。

5  结  论

综上所述 ,全新的四维分析框架为我们分析企业成长问题提供了一个全面系统的理论基

础。同时 ,外部规制结构 ,内部管理 ,研发与技术创新以及外部市场结构这四个因素之间又相

互影响 ,共同作用于企业成长这一系统过程。通过以上分析不难看出 ,对企业成长的研究不能

仅侧重于某一方面因素的分析 ,企业成长是各方面因素综合作用的结果。企业的核心竞争力

有赖于企业的治理结构、技术创新能力以及与外部环境的协调。
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Systematic Research on Enterprise Growth

Sui Bo1  Liu Zhe2  Fu Changlong1

( 1 . N orth wester n Poly technical Uni versi ty , X i’an, 710072 ;

2. N ankai Universit y , T ian jin, 300000)

Abstract: Ente rprise is the motor of economy growth for a country . So it has theoretic

and practical significance to study the enterprise and its grow th . Firstly , to develop a new

analysis frame for en terprise growth , this paper gave some relative definition s based on the

research of firm nature . T hen afte r reviewing relative theories which are from our count ry

and outside our country , they were funther evaluated . And the shor tage of these theories is

that the management capability was paid more at ten tion . H owever , o ther factors were paid

less att en tion . Enterprise growth is limited by inside and outside factors . In side the firm ,

core competence is the essen tial drive, through which the firm can obtain sustaining competi-

tive advantage . The inside factors determining enterprise growth are proper ty , firm govern-

ance and organization . The outside factors include the regulations of a count ry , the market

structure and the environment of technology innova tion .

Keywords: en terprise growth ; system analysis ; core competence
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用人力资源开发理论指导高校

工程实践训练中心建设

刘  强
(西北工业大学 ,西安  710072)

摘  要 : 随着科学技术的迅速发展和工程实践内容的不断更新 ,高校工程实践训练

中心师资队伍建设面临着一个在年龄结构、学历层次、知识结构、工程素质等方面亟

待改善和提高的任务。本文将从四个方面来阐述人力资源开发理论在高校工程实践

训练中心师资队伍建设中的运用。

关键词 : 工程实践训练中心  师资队伍  人力资源  

随着高新技术产业研究与开发的迅速发展 ,世界经济正向知识经济时代转化 ,而人力资源

作为社会生产中 ,最基本的要素和最具特色的资源 ,由于其具有能动性、智力性、时效性的特

点 ,将日益对社会的发展起着重要的推动作用。人才 ,尤其是高素质的教育人才 ,已成为推动

社会前进的重要力量。人力资源开发理论 ,作为当今世界发展中的一种新兴理论 ,它是建立在

经济增长理论和人力资本理论之上的一种投资理论 ,这一理论的核心内容是 ,如何在市场经济

的发展中充分发挥人的潜能。

高校工程实践训练中心 (以下简称“工程中心”) ,作为高等教育工程实践教学环节的主要

基地 ,通过一系列的工程实践教学活动、科技创新活动和人文素质教育活动 ,使学生在工程能

力、工程素质和创新精神等方面 ,得到全面的训练和提高 ,为学生今后的长期发展奠定牢固的

基础 ,这就要求我们这些教育工作者 ,在实践教学管理中 ,进行不断的探索与创新研究。

由于工程中心的教学人员在教学水平、知识结构、学历层次和工程素质等方面参差不齐 ,

为适应高校教学建设的发展和市场竞争的需要 ,针对工程中心现存的实际情况 ,运用人力资源

开发理论 ,制定一些行之有效的政策 ,来挖掘实习教学人员的潜能和现有设施的潜力 ,以形成

具有工程中心特色的文化群体 ,已是摆在高校教学管理工作者面前的一项紧迫任务。

1  积极设立创新基金

江泽民主席指出 :“创新是一个民族进步的灵魂 ,是国家兴旺发达的不竭动力 ,一个民族缺

乏独创能力 ,就难屹立于世界民族之林。”工程中心应积极设立创新基金 ,所谓创新基金是指用

于支持本中心教学及管理人员进行研制开发和创新活动的基金 ,它由学校和工程中心共同出

资组成。

工程中心鼓励全体教学人员积极研制创新。职工可向工程中心提出申请 ,工程中心论证

其可行性和结果 ,对其研究项目作出一个科学评价 ,然后根据其研究需要 ,给予一定的经费支

持 ,并提供良好的研制创新环境。创新基金的建立 ,有利于调动职工科研教学创新的积极性 ;
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有利于劳动成果转化为生产力 ;有利于工程中心科学研制创新的发展。

2  注重培养工程中心人员全面发展

人力资源开发理论运用的关键是如何充分发挥人的潜能 ,这就要求我们对人有一个全面

的了解 ,根据马斯洛层次需要理论 ,人的最高需要是自我价值的实现 ,而人要实现自己的价值 ,

必须通过一定的教育培训。教育培训是人力资源开发利用的主要内容 ,其主要作用是通过进

行人力资本投资 ,来提高人力资源的素质和能力。

长期以来 ,因教育培训投资不足等诸多因素 ,导致教学人员对学习研制、创新、提高自身素

质的积极性不高 ,对工作缺乏热情。对此我们通过大力增加人力资本投资 ,调动投资主体的积

极性 ,激发他们的创造性 ,以促进工程中心教学人员素质的提高 ,具体措施有以下几个方面 :

1)营造良好的文化、学术氛围。工程中心定期进行文化和技术培训 ,聘请专家教授做专题

讲座 ,以达到提高教学人员科学文化素质和技术水平的目的 ;分批组织教学骨干和优秀教学工

作者 ,到兄弟院校参观学习 ,交流教学经验 ,研讨教学方法 ;鼓励中心全体人员发表学术论文 ,

提高中心文化层次。在国内或国际公开刊物上发表论文者 ,中心除给予精神鼓励外 ,还给予一

定的物质奖励 ,其目的就是要营造良好的文化学术氛围。

2)实施继续教育战略。工程中心选派和鼓励优秀教学人员进修深造 ,使职工教育模式由

终结型向终身型转变 ,对此中心制定了规范的管理办法 ,使中心形成了良好的学风 ,这为中心

的今后发展提供了动力。

3)设立激发职工个人潜能的“提案奖”。工程中心积极鼓励中心全体人员 ,为中心发展献

计献策 ,凡是中心人员提出的合理化建议 ,一经中心采用 ,将根据其建议所产生的教学效果和

经济效益 ,给予一定的经济奖励 ,以调动中心广大职工工作的主动性和创造性。

3  努力做好工程中心整体发展规划

个人的发展与工程中心的整体发展是紧密相关、相互影响、互为促动地 ,社会上任何一个

正式或非正式的相对稳定的群体 ,有意无意 ,有形无形地形成了自己的群体文化。事实证明 ,

这种群体文化将对工程中心的可持续发展产生深远影响。根据工程中心群体文化自身特点 ,

运用人力资源开发理论 ,工程中心整体发展规划必须考虑做好以下几点 :

1)优化中心教学人员整体结构层次。工程中心应有计划、有步骤、有目标地补充和培养新

人 ,为其创造一个宽松的培养和发展机会 ,使工程中心整体编制和各工种人员形成梯队。

2)提高中心教学人员整体福利、待遇。工程中心努力探索、发展、实践教育改革的新路子 ,

充分利用学校给予中心的各种有利条件 ,力争实习教学人员在待遇、福利等方面 ,与学校其他

单位同等人员一样 ,或高于其他同等人员水平。

3)搞好中心内部职工社会活动。工程中心大力支持中心工会工作 ,每年拿出专项经费 ,积

极开展一些职工集体活动。中心各级领导作为中心一员 ,踊跃参加活动 ,通过多种形式活动 ,

不仅可以沟通同事之间、上下级之间关系 ,使之增加相互了解 ,还可加强领导和职工的友谊和

感情 ,更有利于工作上的协调与合作。

实践证明 ,工程中心整体发展规划的提出和完善 ,将在工程中心教学建设方面 ,发挥积极
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作用 ,收到良好的教学效果 ,形成一种良性互动的教育体系 ,更好的促进工程中心教学的发展。

4  大力加强工程中心与社会联系

舒尔兹在论证人力资源开发理论作用时曾指出 :人力资源开发理论是一个系统工程 ,它不

仅涉及到个人、企业 ,还涉及到社会。在当今激烈的市场竞争中 ,如何把工程中心很好地融入

社会是一个值得探讨的问题。对此 ,我们应先从以下几点做起 :

1)积极参加国内、国际实践教学学术交流、研讨活动。工程中心积极参与和组织创新教学

活动、大学生实践技能活动竞赛 ,规模和层次可由小到大 ,逐步从学校扩大到地区、乃至全国和

国际 ,从而提高中心的社会知名度。

2)积极筹建区域性实训培训中心。由于高新工业训练内容的增加和高新设备的广泛应

用 ,从事工业训练的教师和工人 ,既要有一定理论水平 ,又要有很强的动手能力和比较丰富的

工程实践经验 ,良好的职业道德。吸纳和培养这样的师资是很不容易的 ,这些客观原因的产

生 ,为区域性实训培训中心的筹建 ,提供了客观的依据。区域性实训培训中心主要作用是做好

本地区实习指导教师和新技术工人的上岗培训工作 ,为本地区发展培养合格的工程技术人才 ,

通过此手段扩大中心在本地区的社会影响力。

3)积极联建大学生实习发展研究中心。由于科技的迅速发展 ,大学生的工业训练尽管要

以传统技术为基础 ,但必须以高新技术为主导。才能保证工科大学生在知识和能力方面的超

前性。这就要求联合国内几所一流大学 ,共同创建大学生实习发展研究中心。联建的大学生

发展研究中心将紧跟时代步伐 ,及时了解国内和国际实习发展新动态 ,以便指导工程中心发展

方向 ,解决工程中心发展中出现的新问题 , 使工程中心始终处在信息灵通、观念常新、思维活

跃、不断发展创新的状态。

综上所述 ,随着经济的发展 ,教学改革的不断深入 ,对工程中心实习教学工作也提出了更

高的要求。我们应该抓住一切发展机遇 ,在工程实践训练改革中 ,大胆探索 ,勇于创新 ,充分利

用人力资源开发理论 ,努力培养适应社会主义现代化建设需要的高素质、强能力的优秀人才 ,

为建设有中国特色的社会主义教育事业服务 ,使工程中心真正成为培养高质量、强能力、创新

型人才的培养基地。

参考文献

1  吴雯芳 .人力资源战略 .北京 :中国人民大学出版社 , 2001

2  傅志明 .企业人力资源管理系统再造 .北京 :经济管理出版社 , 2002

3  熊超群 .创新人力资源管理与实践 .广州 :广东经济出版社 , 2003

4  王先玉 .现代企业人力资源管理学 .北京 :经济科学出版社 , 2003

5  马建新 .人力资源管理与开发 .北京 :石油工业出版社 , 2003

563应用与探索



Construction of Engineering Training Center
Based on the Theory of Human Resources Development

Liu Qiang

( North western Pol y technica l Universit y , X i’an, 710072)

Abstract: A long with the great development of science and technology and the incessan t

updating of engineering t raining conten t , the const ruction of teachers is faced with an assign-

ment which needs improvement imminently in several aspects , such as age , education level ,

knowledge, the diathesis of engineering in The Engineering Training Center .T his article will

expatiate the exoterica of the exploita rion of human resource in the four aspects in the con-

st ruction of the teacher s in T he Engineering Training Center .

Keywords: The Center of Collegial Engineering Training; teacher s; human resoures
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论人力资源资本化给企业带来的影响

刘泽双1  王新红2

(1 .西北工业大学 ,西安  710048 ;2. 西安科技学院 ,西安  710054)

摘  要 : 随着知识经济的到来 ,掌握现代科技知识的人力资源将是企业之间争夺的

焦点。知识经济将推动人力资源资本化。文章从多方位分析了人力资源资本化对企

业产生的影响 ,进而提出了企业在人力资源管理上所应具有的战略思想。

关键词 : 人力资源  资本化  战略

企业的发展离不开两类资源 :一是物质资源 ,二是人力资源 ,企业拥有这两类资源的数量

和质量制约着企业生产经营的规模和发展前景。而在知识经济时代 ,一个企业是否有发展前

途 ,起关键作用的往往不是企业的物质资源 ,而是取决于企业是否拥有高素质的人力资源。所

谓企业人力资源是指在生产过程中 ,企业所拥有或控制的能给企业带来经济利益的人力或劳

动。在现代企业的投资中 ,对人力资本的投入日渐增大 ,并趋于复杂化和不确定将逐渐增大 ,

因此就要求企业对自身人力资源进行有效地管理、开发和利用。为了能真实、全面、及时地反

映企业的经营情况 ,合理配置和有效使用人力资源 ,会计学便应蕴而生了一个新兴的学科分

支———人力资源会计 ,同时也衍生出人力资源资本化这一企业管理中的新概念。

1  人力资源会计的特征———人力资源资本化

人力资源会计形成于 20 世纪 60 年代 ,它是把人力资源作为社会或企业的人力资产 ,对其

成本和价值进行确认、计量和记录 ,对其供给与需求进行预测 ,对其投资效益进行分析 ,做出人

力资源投资决策分析 ,并将其结果报告给各有关方面的会计方法。[ 1 ]人力资源会计将人的因素

引入会计领域 ,除了具有会计的一般特征外 ,最突出的特征就是人力资源资本化 ,即将人力资

源视同资产而正视其价值 ,将人力资源价值视同资本而承认其所有权。

在人力资源会计核算中 ,为了体现出人力资源成本与价值 ,必须设置多个人力资源会计账

户 ,包括“人力资产”、“人力资本”、“人力资产摊销”、“人力资产成本费用”、“劳动者权益分成”

等 ,为了说明人力资源会计核算中 ,人力资源资本化过程 ,这里简单介绍几个人力资源会计中

的会计账户核算的内容。
[ 2 ]

1 .1  “人力资产”账户

该账户属长期资产账户 ,核算人力资源的取得、培养、开发管理和使用过程中发生的资本

性支出及人力资产的评估增值。发生支出和评估增值时记借方 ,人员调出、退休、死亡及评估

减值时记贷方 ,余额在借方 ,表示期末人力资产结余额 ,列示于资产负债表的左边 ,与流动资

产、固定资产和无形资产同样处理。

1 .2  “人力资本”账户

该账户属于权益性账户 ,人员被录用时或因能力提高并经重估时据评估的价值记贷方 ,因
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人员调出、退休、死亡而脱离企业时和年老健康恶化致使其能力下降时记借方 ,余额在贷方。

表示剩余劳动能力形成的资本额。

1 .3  “人力资产摊销”账户

该账户是人力资产的备抵账户 ,贷方表示人力资源摊销 ,借方表示人力资产的外流或损

失。其摊销数额是企业为取得、培训和利用人力资源而发生的支出 ,在人力资源整个经济寿命

期内平均摊销。

1 .4  “人力资产成本费用”账户和“人力资产损益”账户

这两个账户类似于传统会计中的“管理费用”和“固定资产清理”。

1 .5  “劳动者权益分成”账户

本账户属权益类账户。按留存的人力资本分配企业实现的价值增值。

从以上几个账户的核算内容可以看出 ,由于人力资源的资本化 ,给企业的现行财务报表、

纳税、投资等带来了一定的影响。

2  人力资源资本化给企业带来的影响

由于传统会计没有把人力资源当作企业的一项资产 ,也没有确认人力资源可以作为一项

投资列入权益 ,因此人力资产、人力资本在传统会计中未出现。而若将人力资源作为一项企业

的特殊资产如同其他资产一样 ,同时人力资源可以作为投资并入现行财务会计 ,这样就会对企

业产生如下的影响。

2 .1  财务报表的结构与内容发生变化

目前对于人力资产在财务报表中如何列示存在两种观点 :其一 ,认为应将人力资产列示于

递延资产之后 ;其二 ,认为应将人力资产列示于长期资产和固定资产之间。无论哪种列示方

法 ,都将改变传统会计财务报表的结构与内容 ,同时也扩大了企业资产的内涵。另一方面人力

资本列示于资产负债表的右边 ,与人力资产相对应 ,代表劳动力的所有权投入企业。对于损益

表 ,“人力资产成本费用”、“人力资产损益”以及“劳动者权益分成”也会出现在损益表的项目

中 ,这样也改变了现有损益表的结构和内容。

2 .2  企业当期损益与纳税的影响

传统会计不把人力资源看作企业的资产 ,人力资源投资发生当期将其全部作为费用处理。

人力资源会计认为 ,人力资源是企业的一项特殊资产 ,应对相关的投资区别对待 ,对当期创造

收益服务的部分作为费用 ,在损益表中反映 ,对以后各期创造收益服务的部分作为资产 ,在资

产负债表中予以反映。也就是在发生期将人力资源投资资本化 ,在估计的有效期内分期摊销 ,

人力资源投资逐期计入费用分别与各期收益配比。由于人力资源资本化 ,使计算出的各期收

益与传统会计将人力资源费用化计算的各期收益不同 ,前者各期收益不会出现太大波动 ,而后

者当期收益锐减 ,今后各期的收益又偏高。因此企业对人力资源是否资本化 ,将会导致不同的

会计收益 ,而会计收益又是税收的基础 ,从而影响到企业缴纳所得税。同样会计收益也是决定

利润分配的基础 ,因此企业与职工、企业与投资者的利润分配也受人力资源资本化的影响。

2 .3  对企业投资资本的影响

人力资源会计强调将资本化的投资通过“人力资本”的会计科目进行处理 ,其代表劳动力

的所有权投入企业形成的资金来源 ,性质上近似实收资本。这一概念的确立 ,意味着承认劳动

者在企业中应有的地位 ,承认劳动者是人力资源的所有者 ,也就是说企业资本的内涵扩大了。
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因此就会出现企业投资资本的形式有人力资本。而我国的《公司法》规定 :投资资本的出资方

式为现金、实物、土地使用权、无形资产。

如果允许企业大部分资产均由人力资本构成 ,就有可能会出现一大批“几个人一张桌子”

的皮包公司。由此就会出现如下几个很现实的问题 :一是人力资本在投资资本中的最大比例

怎样规定才合适。二是对有限责任公司而言 ,是以其所有资产对其债务负责的 ,在采用人力资

源会计后 ,公司资产包括人力资产。若公司被清算 ,人力资产又如何抵债。三是若人力资产可

不用来抵债 ,那么债权人岂不是遭受更大的损失 ?

2 .4  人力资源资本化对传统会计平衡公式的影响

会计平衡式“资产 =负债 +所有者权益”,反映的是商品经济条件下企业价值运动的一般

规律 ,即债权人的清偿权加上所有者的清偿权等于企业的资产总值。人力资源资本化 ,把人力

资产、人力资本以及劳动者权益等概念引入会计平衡公式 ,其会计平衡公式将改变为 :

物质资产 +人力资产 =负债 +所有者权益 +劳动者权益

此时 ,它的内容已经发生了根本性的变化 ,它揭示了企业的所有财富 ,包括物质资产和人

力资产 ,由债权人、所有者和劳动者三方共同占有 ,这样能更好地满足企业经营管理者和投资

者对会计信息资料的需要。

2 .5  人力资源资本化是经理股票期权的理论基础

人力资源成为商品使其资本化 ,它能给企业带来经济效益 ,是企业从事经营活动的必备

资本。

人力资本的拥有者 (即载体 )往往是企业内部的管理者以及技术人员、营销骨干 ,他们是企

业发展的内在动力。要保证企业持续发展避免经营者的短期行为 ,保护人力资本拥有者的积

极性 ,必须形成内部激励机制 ,使高级管理人员的薪酬与公司长期业绩联系起来。而这种激励

机制就是人力资源资本化的动态实现。人力资本价值动态实现的主要形式之一就是经理股票

期权。

经理股票期权是指授予经理人未来以一定的价格购买股票的选择权 ,即在签定合同时给

予经理人在未来某一特定日期 ,以签定合同时价格购买一定数量公司股票的选择权。持有这

种权利的经理人可以在规定时期内以股票期权的行权价格购买本公司股票 ,行权以后个人收

益为行权价与行权日市场价之间的差价经理人员可以自行决定在任何时间出售行权所得股

票。这一做法充分体现了人力资源资本化。

2 .6  人力资源资本化带来企业理财观念的创新

企业理财的一条原则就是对任何一项投资都要以最小的投入获取最大的收益。对于物质

资本的投入是如此 ,对于人力资本的投入也是一样。因此就要求现代企业理财观念的创新 ,打

破企业人浮于事、一个人的工作几个人干、人员配置不合理的现象。

人力资源是有层次的 ,根据人的能力不同 ,一般可分为三层 :一是决策层人力资源 ;二是管

理人员层人力资源 ;三是操作层人力资源。
[ 3 ]
如何配置这三层次人员 ,确定合理的人力资源投

资结构 ,降低人力资源投资成本 ,实现人力资源投资最优化 ,都是现代企业理财的重要内容。

在市场经济条件下 ,有投资就有风险 ,人力资源投资同样存在风险。人力资源投资风险主

要表现在 :一是人力资产流失风险 ;二是对人力资产潜在价值的利用带来的风险。人力资产是

一种特殊的资产 ,对其开发投资 ,不但包括生理、智力、技能等方面 ,还包括心理、伦理、环境等

方面 ,当企业忽略了对某一方面的投资 ,特别是后三个方面 ,就会给人带来一种失落感或不满
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情绪 ,造成人的能力没有充分发挥或人才流失 ,如果当人力资产成本价值小于其市场价值时 ,

也会造成人力资产的流失 ,给企业造成经济损失。同样如果企业对人力资产使用不当 ,没有发

挥其潜在能力造成人力资产投资成本价值大于其市场价值 ,也会给企业带来经济损失。如何

规避人力资源投资风险成为现代企业理财的一个新课题。

2 .7  人力资源资本化对企业经营目标的影响

人力资源资本化确定了劳动者以其劳动力的所有权投入企业 ,性质类似于实收资本、股

本 ,按人力资本的份额分配企业实现的价值增值。特别是在知识经济时代表现尤为突出。现

代高科技企业 ,通常是新技术的发明家或新产品开发的技术人员自己当老板 ,这样就不是所有

权与控制权的分离 ,而是二者的结合。这就提出了一个理论和实际问题 :企业为谁经营 ? 传统

的观点是由于企业所有权与控制权的分离 ,企业治理结构实行委托———代理制。企业经营管

理人员实际上是股东的代理 ,为股东赚取更多的利润和为股票创造更高的市场价值而经营。

美国布鲁金斯研究中心高级研究员玛格丽特·布莱尔最近发表了一篇论文《企业应为谁经

营》,文章提出“企业不应当只是围绕股东的利益来经营 ,而应当为利害关系者经营。”因为企业

的利害关系者不只是股东 ,还有雇员 ,股东的投资形成物质资本 ,承担了风险 ,雇员向企业投资

形成了“人力资本”,也承担了风险。所以说由于人力资源资本化带来企业经营目标的变化。

3  企业在人力资源管理上应具有战略意识

随着知识经济的到来 ,知识已成为社会生产力的首要因素 ,掌握现代科技知识的人力资源

将是企业之间竞争的焦点 ,知识经济将推动人力资源资本化。也就是说 ,随着经济的发展 ,人

力资源对企业相当重要 ,若不加充分有效利用 ,企业就没有发展的潜力 ,而对人力资源投资在

企业财务中不加以核算反映 ,则不能正确反映企业的经营情况与实力 ,因此人力资源必将资本

化。面对这一趋势企业应主动积极适应 ,企业的经营者应该具有强烈的战略意识 ,把人力资源

投资作为第一投资 ,把人力资源价值作为最重要的资产。本文认为企业应做好以下几个方面

的工作 :

1)重视自己多年培养的人才。人力资源的流动 ,不仅是个体的有形流动 ,而更多的是无形

资产、技术资产和产品市场的流失。国内某两家电冰箱生产厂家 ,由于销售部部长从甲厂家流

向乙厂家 ,使得新疆等省区的市场也由甲厂骤然间变成乙厂。2000 年铁道部的一次订货会

上 ,某用户就提前告知某车辆厂 ,若某某人不去 ,就不定该厂的货。此类例子不胜枚举。在现

实工作中 ,有些企业的领导者常有这样的口头禅 :“某某要走 ,就让他走好了 ,离了他地球照样

转。”须知 ,这样的草率决策不仅会使企业造成损失 ,同时还要付出一笔昂贵的人力资本重置成

本。因此作为企业的决策者一定要认识到企业的人力资源的流失 ,是资产的流失 ,更是所有权

的流失 ,要珍惜企业多年培养的人才 ,有效配置人力资源。

2) 制定合理的人力资源开发与管理的战略 ,使人力资源在中长期内得到优化配置和充分

利用。因为人力资源投资与物质资源投资完全不同 ,物质资源是被动的 ,只要提供其运行所需

的外部条件 (如通电后机器就可运转 )即可使物质资源运转 ,而人力资源不同 ,不是付了工资 ,

职工就拼命地工作 ,人是有主动性、有思想和有感情的 ,可以创造价值和剩余价值。在生产过

程中 ,需要物质资源与人力资源有机配合 ,人力资源之间也应有机协调 ,这样才会有高效益 ,所

以 ,企业在花费巨大代价取得人力资源后 ,要想获得高额回报 ,还需做大量的组织、协调、激励

等管理工作。
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3)逐步建立起企业财务部门与人事部门双重管理人力资源的体制。改变过去人事部门只

是被动地进行人员录用和劳资管理 ,不重视人力资源开发利用与其经济核算 ,使人力资源管理

成本降低 ,适应现代管理以人为中心的管理模式。

4)建立一套适应企业的人力资源业绩考核体系。以适应人力资源管理的要求。

5)搞好人力资源投资效益评价。人力资源投资效益不同于物质资源的投资 ,投资的直接

结果不是表现在经济上的效益 ,而是使人力资源质量得到提高。此外人力资源投资的长期性

往往导致投资效益的滞后 ,更有一些是无形效益 ,如用于教育和培训方面的投资对企业声誉的

影响将难以用量化的指标考核 ,因此在进行投资效益评价时 ,同时采用货币计量模型和非货币

计量模型 ,以更加准确反映其效益。
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Abstract: With the advent of the knowledge economy , human resources with good com-
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流民潮 :历史与现实

秦丕栋
(西北工业大学 ,西安  710072)

摘  要 : 中国这个传统的农业大国正经历着社会转型的痛苦蜕变。在这个转变的过

程中 ,“三农”问题尤为重要 ,其中农民流动的问题又是重中之重。人们习惯于把现实

和历史联系起来看问题 ,但是这也往往会流于穿凿附会、似是而非。其实中国古代的

流动农民潮和当代的流动农民潮有着本质的区别 ,只有认识到这种区别 ,才能正确地

理解当代的流动农民潮 ,才能恰当地对待当代流动农民潮 ,才能保证社会转型的顺利

进行。

关键词 : 农民  流动农民  类型

流动农民潮在任何时代、任何地域都是特别引人注目的社会现象。尤其是在古代中国 ,它

所放射出的巨大爆炸性能量 (中国历代封建王朝的灭亡都与流动农民潮有密切的关系 ) ,更使

其显得刺眼夺目。历代知识分子由此而形成一个共识 :流动农民潮的出现是社会崩溃、王朝瓦

解的凶兆。正是基于这样一种经过历史积淀而内化了的共识 ,当代中国人 ,尤其是知识分子 ,

对改革开放以来涌现出的流动农民潮表示了一种深沉的忧虑和敏感的警惕。

马克思指出 :“极为相似的事情 ,但在不同的历史环境中出现就会引起完全不同的结果。”

如果抛开古代与当代流动农民潮之表象 ,对其加以透彻的多角度、多层次、多方位的比较分析

研究 ,就可以揭示它们各自不同的本质、特点和作用。以看待古代流动农民潮的老眼光来看待

当代流动农民潮的新动向是一种典型的似是而非。

1  原因和目的

1 .1  古代流动农民潮的促发因素

(1 )自然灾害或其与政治腐败的叠加

中国古代封建社会 ,从科技的层面来讲 ,是建立在潜科学与低技术基础之上的 ;从经济的

层面来讲 ,是建立在小农业、小手工业互补的自然经济基础之上的。中央集权的封建王朝虽然

拥有强大的社会组织和控制能力 ,但是由于古代社会的潜科学与低技术 ,对自然界却无能为

力 ,人民只有“听天由命”、“靠天吃饭”。而作为小农业与小手工业互补的自然经济生产经营基

本单位的小家庭 ,又十分脆弱 ,抵抗和承受灾害打击的能力极低 ,极易破产。一旦发生较大规

模的自然灾害 ,如水灾、旱灾、虫灾、瘟疫 ,社会对此束手无策 ,一筹莫展 ,小家庭更是无法承受

这飞来横祸的打击。灾区人民的生命财产受到严重的威胁 ,为了生存 ,只有背井离乡 ,成群结

队地逃亡异地他乡。

由自然灾害引发的流动农民潮又参杂了大量的政治因素 ,特别是那些中、小灾害造成的流

动农民潮 ,政治因素表现的尤为突出。当政治清明时 ,政府因势利导 ,尽可能的发挥已有科技
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能量 ,可预防或降低自然灾害 ;另一方面 ,在自然灾害发生后 ,政府进行及时有效的救援活动 ,

可帮助灾区人民抵抗自然灾害 ,恢复正常生活 ,抑制大规模的逃亡。而当政治腐败时 ,则会导

致本就十分微弱的制驭自然的力量丧失 ,无法预防和降低自然灾害。在灾害发生后 ,政府又不

能组织及时有效的求援活动 ,客观上对流动农民潮产生了推波助澜的作用。

(2 )社会战乱

中国古代社会的极端专制 ,使通过协商解决重大社会问题的可能性很小 ,战争和动乱易于

发生。翁之镛将中国历史分为盛世、治世、小休、衰微和乱世五种类型 ,其中“盛世”加上“治世”

亦不过占五分之一时间 ,而“乱世”就占了近一半的时间。建立在小农经济基础之上的中国封

建社会政治专制和思想专制的互补 ,决定了重大的社会问题不能通过和平协商解决 ,而战争就

自然而然地登上了历史舞台。封建王朝与农民起义者之间的战争、朝廷与地方割据势力之间

的战争军阀之间的战争、民族之间的战争 ,连绵不断。战争而外 ,在社会失控动乱时期 ,皇室朝

廷的压榨、贪官污吏的取夺、豪强恶霸的盘剥、土匪强盗的抢掠 ,都使民众的生命时刻处于危机

之中 ,得不到保障。战乱区的民众为了生存 ,出路只有流亡 ,形成流动农民潮。

自然灾害和社会战乱又具有互相诱发性和共生性。自然灾害会导致社会战乱 ,社会战乱

也会引起自然灾害。二者的叠加共振使流动农民潮更加汹涌澎湃。

(3 )人地矛盾

自秦汉以来 ,中国古代农业生产技术进步不大 ,一直局限在以铁器牛耕为主的范围之内。

在特定的区域内 ,土地的面积数量是有限的 ,当人口急剧膨胀时 ,便会出现地不敷口、食不果腹

的现象。一些人为了养家糊口 ,向边远地区人少地多的区域流亡 ,由此而形成流动农民潮。

在古代 ,不同因素造成的流动农民潮其目的是大致相同的 ,即是为了生存。因此 ,可以把

古代的流动农民潮归结为 :生存型流动农民潮。相应地 ,参加流动农民潮的流动农民可称之为

生存型流动农民。

1 .2  当代的流动农民潮的引发因素

(1 )城乡、地区差别

长期以来 ,中国工农业产品之间存在着明显的剪刀差 ,近年来虽然采取了若干平衡调整措

施 ,但差距仍然很大。由来已久的城乡二元结构 ,不是短时期可以消除的。农民的平均收入和

生活水平明显低于市民。此外 ,城乡在文化设施、娱乐活动、社会交往、政治权利、身份地位、福

利待遇等诸多方面存在着深刻的不平等。

同时 ,由于历史和现实的原因 ,中国地区间发展严重失衡 ,特别是改革开放以来 ,东南沿海

地带的发展水平明显高于内地和西北、东北地区。相应的 ,不同地带的人民收入和生活水平也

呈现明显的差距。

正是这种城乡差别、地区差别以及城乡差别与地区差别的叠加 ,成为当代流动农民潮产生

的原动力。

(2 )城市和发达地区局部劳动力短缺

城市和发达地区发展规模的急剧扩张以及生活水平的迅速提高 ,所需劳动力倍增 ,就业机

会明显增多。然而 ,由于文化、心理、物质等方面的原因 ,“没地位”、低技能、重苦力和相对收入

较低的工作 ,市民很少愿意从事 (例如建筑业、搬运业、纺织业 ,等等 ) ,造成城市和发达地区局

部劳动力短缺。这就为农民流入城市和发达地区提供了附吸体。

(3 )政策转变
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1979 年后 ,随农村家庭联产承包责任制的推行 ,使人民公社制度在废除之前就已实际瓦

解 ,农民从传统的集体禁锢状态中初步解放出来 ,成为一定程度上的行动自由者。与此同时 ,

政府逐步放松了 20 世纪 60 年代以来对人口流动的严厉限制。到 1985 年 ,中共中央和国务院

推出“允许农民进城开店、设坊、兴办各种服务业 ,提供各种劳务”的政策 ,初步落实了宪法赋予

公民的迁徙自由权与劳动自由权 ,正式为农民流入城市提供了一个初步的政治基础。另一方

面 ,城市改革之后 ,出现的自由市场、国营企业人事权的下放、私人企业和三资企业 ,又为城市

吸收农民提供了可能性。这样 ,内外两方面都为农民流入城市铺平了道路。

抛开政策因素 ,根据托达罗的人口流动模式 ,农村人口流动量主要取决于城乡收入预期差

异和城市就业机会二者的共同作用。农村人口流动量与城乡收入预期差异及城市就业机会成

正比 ,即

A = B×C

其中 , A 代表农村人口流动量 ; B代表城乡收入预期差异 ; C 代表城市就业机会。

托达罗模型隐含的前提条件是理性农民和充分信息。虽然有些缺陷 ,但是用它来分析中

国的现状 ,还有其参考意义。

当代农民并非是因为在农村出现了生存危机 ,而是为了追求更富裕、更美好的生活 ,才流

向城市和发达地区。所以 ,可以把当代流动农民潮归结为 :生活型流动农民潮。而参与流动的

流动农民则可称之为生活型流动农民。

2  方向和路线

1)正如上文所论证的那样 ,古代流动农民潮属于“生存型流动农民潮”,流动农民首先关注

的是流入地的生存条件 ,而不是非生存条件 ,诸如经济、政治、社会和文化环境。马克思和恩格

斯指出 :“任何人类历史的第一个前提无疑是有生命的个人的存在”,“人们首先必须吃、喝、住、

穿 ,⋯⋯然后才能争取统治 ,从事政治、宗教和哲学等等。”生存的首要性迫使流动农民“慌不择

路”,向任何可以维持生存的地方流动。源于发达地区的流动农民潮既会向另一发达地区流

动 ,也会向落后地区流动 ;反之 ,源于落后地区的流动农民潮依然如此。

生存的首要性规定了流动农民潮流动的大方向 ;而流动农民的流入量与流动距离成正比。

流入地距原住发源地越近 ,流入量越大 ;流入地离原住发源地越远 ,流入量越少。流动距离既

包括地理距离 ,也包括社会距离 ,诸如语言、民族、宗教、历史和文化距离等等。

古代流动农民潮的流动方向和路线 ,是以发源地为中心呈放射状指向四周吸收地 ,具有放

射分散性 ,属于放射分散型流动农民潮。

2)当代流动农民潮则属于“生活型流动农民潮”,农民在农村的基本生存不成问题 ,但为城

市和发达地区的高收入和高生活水平所吸引 ,从而参与流动。农民承认并接受现存城乡二元

体制的巨大不平等 ,这种状况使农民对城乡二元体制的态度不是对抗 ,而是适应。由农村和落

后地区向城市和发达地区流动就成为农民适应的最主要的途径。正因当代农民的流动是有所

选择的 ,因此其流动的方向和路线也是相对集中和辐辏的———明确地指向城市和发达地区。

当代流动农民潮的方向和路线 ,是以发源地为边缘呈辐辏状指向中心吸收地 ,具有辐辏集

中性 ,属于辐辏集中型流动农民潮。
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3  出路和归宿

1)古代流动农民潮中的流动农民出路有四 :一是在流入地定居下来 ,继续从事农业生产 ;

二是在流入地暂时停留 ,待原住地恢复正常状态之后 ,重返故里 ,仍然事农 ;三是被某一政权收

编为军人或应募屯田 ;四是发动起义 ,建立自己的政权 ,或被镇压消灭。从总体上看 ,流亡前

后 ,其职业与生活模式并没有多大的变化 ,决大多数流动农民还是以农耕为主。

古代流动农民潮的目的在于生产 ,这就决定了在生命安全得到保障之前 ,每一单个流动农

民无法自由退出流动农民队伍 ,在一定时期和一定地域之内 ,犹如“过河卒子”,有进无退。其

出路具有同时性和单向性。因此 , 单个的流动农民只能和他所属的流动农民群同呼吸、共命

运 ,个体于群体的出路大致是统一的。在某一流动农民群停止流动之前 ,属于它的每一单个流

动农民一般不会停止流动。这也就是说 ,古代流动农民的出路具有群体性。

古代流动农民潮在出路与归宿上具有单向性、同时性和群体性 ,属于群体型流动农民潮。

2)当代流动农民潮中的流动农民出路无非有两种大致的选择 :一是在流入地找到一份工

作 ,由流动农民转化为民工或其他服务人员 ;二是在流入地无事可干 ,返回原住地 ,从事原职业

或其他职业。总的来说 ,当代流动农民流动的时间一般比古代流动农民短 ,但往往会导致职业

以及生活方式和思想观念上的变化。

当代流动农民潮的流动目的是追求高收入和好生活 ,不存在被动的逼迫因素。当代流动

农民可以自由的出入流动农民队伍 ,他们既可在找到工作之后成为民工或其他服务人员 ,也可

以在找不到工作时返回原住地 ,重操旧业。其出路具有双向性。当代流动农民一般不会形成

彼此之间有密切联系的流动农民群 ,即使出现小的流动农民集合 ,也由于个人情况的千差万

别 ,出路大多不同 ,每一单个流动农民和整个流动农民潮的出路几乎没有什么时间上的一致

性。古代流动农民潮是时段的 ,成员是固定的 ,当代流动农民潮是持续的 ,成员是流动的 ,当代

流动农民的出路具有个体性。

当代流动农民潮在出路和归宿上具有双向性、历时性和个体性 ,属于个体型流动农民潮。

4  主体意愿和社会态度

1)古代中国是世界上最典型的大陆农业社会 ,民众守土重迁 ,把安居乐业作为一项基本的

价值观。社会对流动人口态度十分苛刻仇视 ,认为他们不务正业 ,不安本份 ,是社会蠹虫 ,人类

渣子。“流氓”一词 ,从语源上讲 ,本指“流亡之民”,其意与流动农民、游民相近 ,但是后来却专

指扰乱社会秩序 ,专事不良行为者 ,并成为骂人之语。这深刻地反映了古代社会对流动人口的

鄙视痛恨。就是因为灾荒战乱万不得已而流之的流动农民 ,在感情上 ,人们对其也是厌恶多于

同情。而流动农民自身也把自己的遭遇看作是一种痛苦、不幸和悲剧。“背井离乡”是多少人

的哀叹 !“故土难离”是多少人的感喟 !“故园难返”又是多少人的愁肠 ! 古代流动农民是被迫

产生的 ,是原住地生存难以继续 ,生命朝不保夕的情况下出现的 ,具有被动性。

古代流动农民潮具有被动性 ,属于被动型流动农民潮。

2)在当代 ,社会对流动农民的态度发生了分化和转变 ,放弃了以往对流动农民的鄙视和憎

恶 ,表达了一定的谅解和宽容。虽然市民对流动农民还有一定的成见 ,但农民则把流动农民视

为灵活、有本事和有闯劲的英雄 ,并加以赞扬而后追随。至于流动农民自身 ,则对自己的处境

深感矛盾 ,一方面是相对于高高在上的市民而产生的自卑和不满 ,另一方面是相对于固步自封
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的农民而产生的自豪和得意。总的来说 ,流动农民把流动当作自我存在、自我力量、自我价值

的证明。当代流动农民是自愿的和主动的 ,因为并没有什么原因使他们必须流动 ,他们只不过

是为了追求更好的收入和更高的生活质量罢了。当代流动农民的流动具有主动性。

当代流动农民潮具有主动性 ,属于主动型流动农民潮。

5  与社会及其权威的联系

1)古代流动农民潮的出现本身就带有社会失控的因素。一旦流动农民潮形成 ,处于潜科

学和低技术时代的古代社会及其政府 ,就由于通讯和交通的落后而与流动农民潮几乎完全失

去联系 ,再加上古代流动农民潮的放射分散性 ,使得社会及其政府丧失了对流动农民潮加以有

效影响、指导和控制的能力。古代流动农民潮发生之后 ,就和社会及其权威失去了联系 ,以其

自身的发展变化规律运行 ,处于一种自由任意和无控制的状态 ,具有自由失控性。

古代流动农民潮属于自由失控流动农民潮。

2)而在当代 ,一方面由于大众传播媒介的普及、交通运输和通讯工具的发展 ,使流动农民

有意无意地接受到社会及其权威所发的种种信息 ,使他们时时感到自己并非在“黑箱”中活动 ,

而始终被社会和政府所关注。这样 ,流动农民就自觉不自觉的和社会及其权威保持一定的联

系。另一方面 ,由于当代流动农民潮的辐辏集中性 ,使政府易于了解流动农民的基本情况 ,并

加以指导和控制。当代流动农民受到社会和政府相当程度的控制 ,具有被制约性。

当代流动农民潮属于制约型流动农民潮。

6  破坏性

1)古代流动农民潮属于“生存型流动农民潮”。流动农民心中充满对生的渴望和对死的恐

惧 ,对死亡的恐惧在直面死亡或生不如死的情况又易转化为对死亡的无视 ,正所谓物极必反。

既然要死或生不如死 ,那么何事不敢为 ! 小到偷盗抢掠 ,大到杀人放火 ,更为激烈的是成千上

万人组成的流动农民群 ,处于和社会及其权威失去联系的自由失控状态 ,在生死未卜和社会歧

视之下 , 彼此间生死与共的情绪共振 ,可以使流动农民群的每一分子产生强烈的被虐感和报

复欲 ,随时可能因个别偶然事件引发了一场集体暴动 ,矛头直指现存的整个社会政治体制。这

正是人们对其忧虑警惕的主要原因。

古代流动农民潮蕴含极大的破坏性 ,属于强破坏型流动农民潮。

2)当代流动农民潮属于“个体型流动农民潮”,流动农民的出路具有双向性。他们可以各

奔前程或各奔回程 ,不能联结成为一个生死与共的群体 ,彼此间感情淡漠 ,联系不多 ,真正是一

盘散沙。再者 ,社会及某权威与流动农民保持着相当的联系 ,对其有较强的威慑力 ,制约着其

活动。此外 ,流动农民潮成员的频繁变换 ,使其难以形成共同意识。这些都限制了当代流动农

民形成大规模的集体越轨行为。当然 ,实质性的原因在于当代流动农民潮是“生活型流动农民

潮”,流动农民的生存并没有受到威胁 ,作为一个整体 ,他们几乎不必担心死亡问题 ,越轨的动

力远较古代流动农民为小。当代流动农民会出现个别的、具体的越轨行为 ,但是难以形成群体

性的 ,针对现存社会政治制度的破坏行动。当然 ,这不是绝对的。

当代流动农民潮属于“弱破坏性流动农民潮”。
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7  建设性

1)古代流动农民潮从发达地区流向落后地区时 ,带去先进的生产技术、文化艺术和礼仪制

度 ,促进了落后地区的全面发展。而所有的流动都带来了不同的经济、文化和血统的碰撞交

融 ,为中华民族的经济构成、文化构成至血统构成增加了新的成份和新的活力 ,但是这种进步

是以流动农民自身的大悲惨 ,原住地社会经济的大滑坡 ,甚至是以整个社会有大倒退为代价

的。每一次源于发达地区的流动农民潮 ,都打断了社会自然发育的进程 ,葬送了社会进化已取

得的成果。这里需要指出的是 :社会倒退的责任绝不能由流动农民承担 ,这是因为流动农民潮

的发生本身要由自然灾害、政治腐败和社会战乱来负责。抛开自然因素 ,社会大倒退的责任只

能由造成流动农民潮的统治阶级来负担。

古代流动农民潮所造成的社会进步是问题中的发展。因此 ,古代流动农民潮属于“问题型

流动农民潮”。

2)当代流民潮则带来了以下的效果 :

i)使农村和落后地区剩余劳动得到部分转移 ,缓减了农村和落后地区的就业压力 ;大量农

民放弃经营农业 ,使土地相对集中 ,为实现大农业和机械化、提高农业生产技术提供了可能性 ;

农民增加了经济收入 ,为发展农村经济和落后地区经济提供了一定的资金。同时 ,流动农民开

阔了眼界 ,接触到新思想 ,新观念 ,为整个农民的现代化起了推动作用。

ii)为城市经济和发达地区的发展提供了充足的劳动力 ;民工工资的低廉 ,有助于城市和

发达地区的经济积累和发展 ;给城市和发达地区提供了日常服务 ,加强了工作的专业化 ,提高

了工作效率。

iii)促进城乡交流 ,加强城乡融合 ,降低城乡和地区间的不平等 ,有助于整个社会全面协调

发展。

当然 ,大量的流动农民也不可避免的带来了诸多的社会问题 ,如治安、交通、环境、水电、住

房和教育等问题。但相比较而言之 ,其建设性远远大于其破坏性。

当代流动农民潮造成的社会问题是发展中的问题。因此 ,当代流动农民潮属于“发展型流

动农民潮”。

8  结  论

古代流动农民潮是一种社会反常行为 ,当代流动农民潮是一种历史发展趋势。现代化已

成的世界性潮流 ,而现代化的核心正是工业化 (对于没有实现工业化的国家 ,如中国而言 ) ,工

业化的中心就是工业成为社会的主导产业并且工人 (包括白领和蓝领 )成为社会人口构成的主

体。流动农民正是这种社会转型 (由农业社会转向工业社会 ,由传统社会转向现代社会 )的必

然途径。流动农民潮只能引导 ,不可禁止。禁止流动农民潮有犹如塞堵治水 ,虽然可以暂时压

制问题 ,但未来将面临更凶险的挑战。解决流动农民潮问题宜早不宜迟 ,宜稳不宜急。落实农

民的公民身份 ,保障宪法赋予农民的基本权利 ,是解决流动农民潮的基础。至于技术层面 ,一

方面 ,应尽可能的缩小城乡地区差别 ;另一方面 ,要挖掘城市发达地区的接收能力。双管齐下 ,

才能根本解决问题 ,方可保证当代中国的社会转型顺利进行与最终实现。
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The Flowage of Famer :Historical and Realistic

Qin Pidong

( N orth wester n Poly technical Uni versi ty , X i’an, 710072 )

Abstract: T he curren t flowage of farmer is diffe ren t from the flowage in ancient China .

Realising this , the curren t flowage of farmer can only be understood proper ly . After th is , it

can be well dealt with , which will make sure the whole society can t ransform smooth ly .

Keywords: flowing; fluxion farmer ; type
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我国农村劳动力迁移与流动动力研究

刘泽双
( 西北工业大学 ,西安  710072 )

摘  要 : 本文从动力的新角度对当前劳动力迁移与流动问题作深入的研究。分析了

劳动力迁移与流动动力的成因 ,指出 :中国典型的二元经济的劳动力格局 ,对经济改

革从体制上和产业机会上为劳动力迁移提供了极大的初始动力 ,经济改革过程本身

也为这种迁移和流动提供了追加动力 ,对预期收入的追逐则是劳动力迁移流动的源

动力 ,地区间、城乡间收入差距的扩大 ,又给劳动力迁移与流动提供了加速度。最后

提出了劳动力迁移与流动能量的有效释放及动力消减的途径。

关键词 : 劳动力  迁移  流动  动力  削减

中国 20 年的改革开放 ,综合国力和城乡人民收入显著提高 ,经济成就令全世界瞩目。改

革开放初期 ,国家允许一部分人或一些基础条件较好的地区先富起来 ,从而带动共同富裕的政

策 ,对经济建设起到了重要的牵引作用。但是随着时间的推移和经济生活的深刻变革 ,导致地

区间和城乡间收入差距日益扩大 ,于是农村劳动力大量涌向城市 ,而城市失业人数又急骤增

加 ,使得高迁移率与高失业率并存 ,从而产生了一系列的社会问题。要深入研究解决这些问

题 ,本文认为 ,最根本的途径是从解决劳动力迁移与流动的动力入手。

1  农村劳动力流动的历史溯源[ 1]

中国最原始的农村劳动力流动就其经济上的基本原因是迫于自然灾害 ,为维持生存而去

易地谋生。在当时自然经济占统治地位的前提下 ,农村劳动力流动基本是在地区间单纯的换

位 ,而很少有职业的更换。

十一届三中全会之前 ,中国农村的劳动力流动由于政府采取了严格的户籍管理制度以及

政治控制而只有微量 ,尤其是从农村向城市流动劳动力十分困难 ;而同期在农村间异地流动的

劳动力 ,特别是向偏远地区流动的劳动力 ,往往是长期定居下来。改革开放之后 ,中国农村劳

动力一下从桎梏中解脱出来 ,其流动的规模前所未有 ,呈以下几个特点 :第一、流动的原因不再

是迫于灾荒而逃往异乡求生存 ,而是主动迈出家门去寻求富裕和发展 ;第二、流动的基本地域

方向不再是农村 ,而主要是城镇。而且这种流动是单向的、不可逆向的 ,从而导致城镇特别是

小城镇的迅猛发展 ,农村劳动力从数量上迅速减少 ;第三、流动的方向主要是二、三产业 ,而不

再是传统的农业。仅在 20 世纪 80 年代 ,就有近 900 万农民从土地上脱离出来 ,走向城镇 ,走

向工商企业。

农村劳动力向城市流动 ,向其他产业流动 ,这是传统社会向现代社会转变的重要标志。近

些年 ,我国农村新增劳动力人数迅速增大 ,通过向城镇的流动 (不管是短期的还是长期的 ) ,使

劳动力从土地上转移出来 ,提高了土地的实际生产率 ,同时 ,也支援了城市工业和其他产业的
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发展。据推算 ,近几年打工仔、打工妹仅从广东深圳等沿海城市寄回家乡的收入总量要以千亿

元为单位计算。从这一角度来看 ,劳动力向城镇移动的积极意义值得充分肯定。

2  农村劳动力向城镇流动的自身动力

农村劳动力比同期农村人口增长快 ,我国是一个人口最多的发展中国家 ,其中农村人口占

绝大多数 ,而且人口的年龄构成属青年型结构 ,这就决定了我国的农村劳动力基数很大。新中

国成立以来 ,农村劳动力的变动动态情况见表 1。

表 1  新中国成立以来农村劳动力的变动动态情况

年份 1949 í1985 �1990 I1991 w1995 ¥2000 Ó

人数/ 万 16 549 �37 065 A42 010 o43 093 •51 182 Ë55 019 ù

  资源来源 :根据全国人口抽样调查办公室《1999 年全国 1 %人口调查资料》。

从表 1 可见 ,在 1985—1991 年的 6 年间 ,农村劳动力共需增加 6 028 万人 , 年均增加 1

004 .7 万人 ,年递增为 2 .71% ,比同期农村人口的增长率高 1 .5 个百分点 ,其增速是较快的。

从新中国成立以来的三次人口增长高峰来看 , 1962—1974 年的人口增长高峰导致 1982—1994

年再次出现人口生育高峰 ,又由于农村人口的增长也是以 16 年的滞后期来影响农村新增劳动

力的数量 ,以 1954—1959 年的长周期来影响农村退役劳动力的数量的 ,再加上我国的青年型

人口结构 ,必然导致我国在 1998—2010 年间农村劳动力数量的大增。而这个时间段正处在

“九五”计划和 2010 年远景规划的区间内 ,因此 ,研究这个时期农村剩余劳动力的转移问题 ,就

显得格外重要。农村劳动力不断增加同可耕地面积不断减少的矛盾以 1991 年的农村劳动力

为基数 ,以 2 .71 %年增长率计算 ,则按 1998 年农村劳动力为 51 963 万人 , 2010 年为 71 622 万

人 ;若按年增长率为 2 .5 %的保守估计 , 1998 年也为 51 224 万人 , 2010 年仍为 68 891 万人。

而与此同时 ,全国耕地面积在不断减少。1949—1991 年间全国耕地面积的变动情况见表 2。

表 2  1949—1991 年间全国耕地面积的变动情况

年份 1949 b1957 b1982 a1985 a1989 `1990 `1991 _

耕地面积/ 万亩 146 822  167 745 Ÿ147 909 Ÿ145 269 ž143 484 ž143 509 •143 480 •

  资源来源 :《1992 年中国农村统计年鉴》。

从表 2 可以看出 ,自 1957 年以来 ,耕地面积基本上是下降的 ,而在 1985 年到 1991 年间 ,

每年净减少耕地面积 298 .17 万亩 ,年均递减率为 0 .21%。若照此计算 ,到 1998 年 ,全国可耕

地面积为 137 862 .42 万亩 ,若按年递减率 0 .15%的保守估计 ,到 1998 年也只有 141 980 .6 万

亩 , 2010 年为 139 446 .02 万亩。可见 ,即使在农村劳动力总数不变的情况下 ,随着耕地面积的

减小 ,也必然会引起人均耕地面积和劳动耕地的大幅度下降 ,何况农村劳动力的年增长率远远

高于耕地面积的年递减率 ,这就会更加加剧耕地与劳动力结合比例的失调性 ,自然就会出现剩

余劳动力。1984 年全国平均每个劳动力可耕种土地为 9 .93 亩 ,而农业技术进步与劳动者耕

种能力之间成正相关关系 ,即农业生产工具的改进、机械化水平的提高、科技含量的加大等将

引起单个劳动者可耕种土地面积的增加。研究表明 :种植业的必要劳动力数量与全国耕地总
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面积以及每个劳动力可耕种土地面积之间存在如下的关系 [ 2 ] :

种植业的必要劳动力数量 =
全国耕地总面积

每个劳动力可耕种土地面积
( 1)

而农村剩余劳动力可用公式 (2 )或 ( 3)求得 :

农村剩余劳动力 =农村劳动力 - 从事种植业生产的必要劳动力 ( 2)

农村剩余劳动力 =农业剩余劳动力 - 从事农村非农产业生产的劳动力 -

从事林牧副渔业生产的劳动力 ( 3)

运用公式 (1 )同公式 ( 2)或 (3 )联合求解 ,便可求出农村剩余劳动力数量。

3  第一、二、三产业吸纳剩余劳动力的容量相差很大

原国家计委及劳动部有关机构对 1978～1994 年中国的经济增长与就业增长关系进行统

计分析表明 ,经济增长对劳动力吸纳能力的趋势不是提高 ,而是在降低。但到目前为止 ,这种

减少作用还很微弱 ,还不具有统计上的意义。就业弹性发生的变化主要是由于实际就业量不

能灵敏地反应经济增长速度变化引起的劳动力需求的变化。在控制了经济增长率以后 ,每一

个百分点的经济增长率所吸纳的就业增加人数在此期间没有显著的变化。从“八五”开始 ,第

二产业的增长对劳动力的吸纳能力发生了明显的减弱。而第一产业和第三产业则没有明显变

化。由于目前第二产业中的就业比重在三个产业中的比重已降至最低 ,因而第二产业就业吸

纳能力的减弱 ,还不致引起整个经济增长对劳动力吸纳能力的减弱。第二产业是资本积累和

技术进步最快的产业 ,因而它先于其他两个产业减弱了对劳动力的需求 ,预计未来这一趋势会

继续持续下去并更加明显。由于第一产业中业已存在了大量的剩余劳动力 ,所以中国今后的

就业将主要依赖于第三产业的发展 ,其发展的成败将决定中国今后能否顺利解决就业问题。

4  劳动力迁移与流动的动力深层次问题分析

众所周知 ,中国是一个农业大国 ,农村人口占总人口的 3/ 4。在改革开放之前 ,尽管农业

占国民收入的比重从 1952 年的 57 .7%下降为 1978 年的 32 .8% ,但就业结构的变化却大大滞

后 ,农业劳动力比重仅从 1952 年的 83 .5%下降为 1978 年的 70 .5%。与此相应 , 1978 年的城

市人口比重只有 17 .9% ,仅比 1952 年的水平 ( 12 .5% )提高了几个百分点。这种典型的二元

经济式的人口和劳动力格局为改革以后开始的劳动力转移和人口迁移积累起一个相当大的势

能
[ 3 ]
。在当前我国市场经济体制已出现端倪的大背景下 ,经济改革从体制上和产业机会上为

人口 (尤其是农村人口及劳动力 )迁移提供了可能性时 ,那么这种迁移便蕴藏着极大的初始动

力和加速度。

过去 20 年的经济体制改革具有区域差异性。早在 20 世纪 70 年代末 ,改革刚进步之时 ,

农村家庭联产承包责任制和城市国有企业简政放权的试验 ,都是从中部地区开始的 (比如安

徽、四川等 )。实际上中部地区扮演了主要角色。随后 ,当改革进入到价格、财政等较宏观层次

的时候 ,东部地区便得风气之先之益。比如最初的对外开放特区、开发区也都建立在东部地

区。特别是 20 世纪 80 年代中期以后 ,在东部地区具有较好基础的乡镇企业 ,在经济发展中占

据了重要的地位。东南沿海地区、环渤海地区、珠江三角洲地区等优先发展战略的实施 ,使得

改革和发展的重心都集中到了东部 ,同时中部和西部地区则相对落后了。这种改革和发展的

区域梯度性导致了地区间经济发展水平和人均收入水平的不平衡。而且 ,这种不平衡突出地
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表现在各地农村经济发展和收入水平的不平衡 ,以及城乡收入差距扩大两个方面。因此 ,经济

改革过程的本身 ,也为劳动力的迁移提供了巨大的追加动力 (即普通物理力学中的加速度 )
[ 4 ]
。

对预期收入的更高追逐是这种迁移与流动的源动力。深入考察城乡收入差距的变化 ,我

们可以清楚地看到 ,农民收入的分量在改革以后经历了一个先提高、随后又降下来的过程。当

然 ,随着今后农村费改税的全面推行 ,农民的收入会有一定的净值回升 ,但地区间、城乡间收入

差距的扩大已是不争的事实 ,这自然就增强了人口和劳动力在区域间和城乡间的迁移或流动

的动力。这种地区差别及城乡差别形成了强大的劳动力在区域间流动的经济诱导力。而从

“力”的物理表达式 F = ma看出 , F又与 m 成正比 ,中国九亿多的农民基数 ,为迁移与流动动

力提供了厚实的力量源泉 (即 m值 ) ,一旦这种力形成为合力 ,将是持续的、广泛的且无穷大。

5  劳动力迁移与流动能量的有效释放及动力的消减

劳动力迁移与流动是一个长期而复杂的过程 ,所积储的动力与能量有其消极的一面 ,同时

也有利用的积极价值。

5 .1  因势利导 ,使能量有效释放出来 ,促进区域间经济的良性互动 [ 5 ]

在地区、城乡经济发展水平不平衡的情况下 ,每个地区都有各自的资源优势 ,比如东部、沿

海地区的资本丰富 ,而中西部地区劳动力却过剩。因此按能量交换原理 ,有两种途径 ,可以使

区域发展和收入水平趋向平衡。一种是通过产品市场。区域间可以借助规模生产或集约生

产 ,使各自具有优势的生产要素密集在产品中 ,然后通过产品市场的商品交换 ,使自己没有优

势去生产的产品流向本地区 ,达到用廉价生产要素去换回昂贵生产要素的目的 ,进而使区域生

产要素 (尤其是劳动力 )趋于平衡和均等。另一种是生产要素市场。完善的生产要素市场可以

促使生产要素由报酬低的地区向报酬高的地区的有序转移 ,从而使要素价格和报酬趋向均等。

5 .2  加快中国城市化的步伐

城市化与现代化是同步的。经济学家指出 ,一个国家现代化的标志之一 ,是农业人口在总

人口中比重的下降。国际上通行的标准 ,农业人口占 30%以下 ,这个国家就进入现代化行列。

中国目前农业人口占 70% ,将来迟早要现代化 ,也就意味着目前农村有 40%的剩余劳动力等

待着向城市流动。不加快城市化的进程 ,在现有城市吸纳劳动力能力达到最大限度 (尽管是动

态的 )的情况下 ,这种流动与迁移对现有城市的压力就会越来越大。著名经济学家费孝通教授

曾指出 :新型小城镇可能成为防止人口过度集中的“蓄水池”
[ 6 ]
。在我国广东一些城市化水平

很高的地区 ,劳动力流动的势能及动能都得到了很好的释放 ,城乡经济形成了良性互动效应。

5 .3  建立城乡劳动力市场一体化的市场体系

人们在研究劳动力流动迁移时 ,常常都将视野集中在劳动力从农村向城市的单向效应上。

其实不然 ,城市的过剩劳动力也急需向农村流动 ,随着知识经济和庄园经济的双重发展 ,这种

流动会大大加快。正如过去城市建立户籍制度 ,去阻隔农村劳动力的大量涌入一样 ,农村也会

以另外一种方式去阻止城里的“上山下乡”。尽管现在大谈建立一体化的城乡劳动力市场还尚

有超前之嫌 ,但都是大势使然 ,这一一体化的劳动力市场一旦建立和完善 ,必然大大消减劳动

力流动中的消极动力。

此外 ,改变我国沿袭多年的户籍制度 ,完善城市就业的服务机构 ,加强城乡劳动力择业观

念的转变 ,都能有效地克服劳动力迁移与流动中的消极动力。
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Power Analysis of Chinese Rural Labor Migration
and Labor Flux

Liu Zeshuang

( North western Pol y technica l Universit y , X i’an, 710072)

Abstract : From the power new angle , this paper studies the problem of the curren t labor

migration and labor flux , and analyzes the power genesis of labor migration and labor flux .

T his paper poin ts out : labor power pattern of the Chinese typical dualis tic economy provides

the ext remely la rge initial power for labor migration both in economic system reform and in

industrial oppor tunities . T he process of economic reform itself can also provides the addi-

tional power to this migration and flux . T he pursuit of an ticipated revenue is the source pow-

er of labor migra tion and flux . Finally , this paper s uggests the effective release and power

reducing ways for labor migration and flux energy .

Keywords: labor power ; migration ; flux ; power ; reduction
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生产函数中劳动要素测度问题分析及改进

邓  宏1  薛惠锋1 , 2  寇晓东1

(1. 西北工业大学 ,西安  710072; 2. 西安理工大学 ,西安  710048 )

摘  要 : 基本的生产函数将产出表示为资本和劳动两种要素的函数 ,其中资本以价

值计量 ,而劳动通常以工时计量。对劳动要素以工时计量 ,在理论上存在着不合理

性 ,在实际应用中造成模型参数极不稳定。本文提出应采用价值测度对劳动要素进

行计量 ,从而保证模型与理论的一致性。实证分析也表明 ,采用价值测度 ,可以提高

模型参数的稳定性。

关键词 : 生产函数  劳动要素  价值测度

1  引  言

Cobb Douglas 生产函数是一种常用的分析模型 ,在许多教科书中都有介绍
[ 1 , 2 ]
。其基本

思想是经济系统的产出可以表示为资本和劳动力两种投入要素的函数。生产函数的一般表达

式为

Y = F( K , L) ( 1)

或具体地写为

Y = A Kα( t) Lβ( t) ( 2)

式中 , K代表资本 ; L代表劳动 ; A一般视为常数 ;α,β为常数并且满足条件 0 <α,β< 1。为了

分析方便 ,通常假设α+β= 1。

生产函数理论及其表达形式 ,不断地被各国学者予以补充和改进 ,并被广泛地用于经济增

长模型研究 ,如索洛 ( Solow R .W .)和斯旺 ( Swan T .W .)提出了新古典经济增长模型 [ 3 ] ;米德

( Meade J .E .)等人又在索洛 - 斯旺模型基础上 ,提出了包括土地投入量以及反映技术进步趋

势的时间因子的模型 ;1983 年 ,罗谟 ( Romer R .P .)再次修正生产函数 ,在资本和劳动之外加

上知识因素 [ 4 ] ,卢卡斯 ( Lucas R .E .)也作了类似的工作[ 5 ]。由于概念清晰并且可操作性强 ,

生产函数模型一直被广泛地应用于生产管理和经济增长问题的应用研究 ,如经济合作与发展

组织、世界银行、美国等都采用生产函数测度国民经济潜在产出和缺口
[ 6 ]

;对技术进步在经济

增长中贡献的考察也采用生产函数 ;在各种增长模型和经济周期模型中也广泛采用生产

函数
[ 7 ]
。

但在各种应用中 ,生产函数模型参数的不稳定性却没有引起人们的足够重视。作者认为 ,

生产函数中对劳动力要素采用工时计量的数量测度方法 ,造成了这种不稳定性。本文提出在

生产函数中应以价值测度计量劳动投入 ,并在实证分析中采用考察较短时期模型参数的变化

来测试模型的稳定性 ,分析结果支持作者的观点。
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2  劳动要素数量测度存在的问题

生产函数可以用于考察一个企业的生产效率 ,对比不同企业之间各种投入要素对产出贡

献的结构。但用于决定企业如何运作的最根本的依据是投资 - 利润比率 ,而不是要素结构。

生产函数模型更多地是应用于增长问题分析。

关于劳动力要素的测度方法 , Cobb Douglas 提出的以劳动力人数和劳动时间作为式 ( 1)

中 L的测度或量纲 [ 2 ] ,现在人们基本上仍然采用这种方法 [ 2 , 9 , 1 0 , 1 3 ]。而在增长模型中 ,劳动力

通常以人口计量
[ 11 ]
。

在实际应用中 ,和其他许多经济模型一样 ,生产函数模型存在的一个显著问题是时空依赖

性太强 ,不同国家和地区 ,不同历史时期测得的模型参数β的差异很大
[ 2 , 12 ]

,即不同时期 ,不同

国家劳动力对增长的贡献率差异很大。对于这种不稳定性 ,虽然可以不同地区、不同时间“具

体情况不同”作为托词。具体说 ,就是不同时空点对应的技术水平不同。但模型的稳定性差自

然使其可信程度大大降低。

技术水平并不是独立存在的 ,它附着于实物资本和劳动力之中。周爱民认为 ,“事实上技

术进步都是通过一定形式的机械设备体现出来的”[ 1 1 ]。一些技术进步模型则将知识作为技术

进步
[ 13～15 ]
。附着于劳动力之中的技术就是知识 ,它包括操作技能以及管理水平。

在理论上 ,劳动数量测度存在许多不合理性。

首先 ,宏观经济系统与微观经济系统考察对象的不同 ,决定了具体分析方法存在着显著区

别。对微观经济系统 ,如一个车间或一个企业 ,数量计量这种方法是可行的。对于农业社会或

早期的工业社会 ,由于决定国民经济总产值的主要的商品品种较少 ,这种方法也是基本上可行

的。但社会发展到今天 ,国民经济发展水平的测度已经无法以商品数量作为基本指标。实际

上 ,考察一个国家或地区经济发展水平的基本指标是国民生产总值 ( GDP )。这与考察一个车

间或班组的生产率或生产能力的情况完全不同。道理很简单 ,后者当然以投入的设备和工时

为依据 ,考察一定的设备和工时所生产的商品数量 ,这些都是生产作业的技术指标。而前者不

仅要看产量 ,更要看利润和产值 ,关注的是价值指标。这时工时并不是经营活动的决策依据 ,

对人力资源的总投资才是决策依据。因此 ,投入要素也应该用价值指标来测度。

第二 ,劳动力本身存在着极大的技术差异。众所周知 ,相同的设备 ,相同的工时 ,一个熟练

工人与一个普通工人的产出不一样 ;一个受过良好教育的职员与一个没有受过教育的职员工

作效率不一样 ;一个有丰富经验的企业家与一个普通的部门经理对生产的贡献也不一样。假

设操作某种设备生产一定数量产品需要两个普通工人工作一天 ,每人要支付工资 50 元 ,而一

个熟练工人完全可以胜任该项工作 ,需要支付工资 90 元 ,则业主肯定会选择后者。即根据所

投入的价值而不是工时来决定生产。目前人们更加明确意识到的知识资本、信息资源对生产

力的贡献 ,在知识经济社会中 ,知识正在取代体力劳动、设备等要素的作用 ,为提高产出做出更

大贡献。也就是说 ,技术进步不仅体现在实物资本中 ,还体现在由知识和技能支配的劳动者身

上。在市场经济中 ,这种体现的价值形式就是劳动者的报酬。生产力的不断发展要求劳动者

技术水平提高 ,现代社会高技术、高智能技术人员和管理人员的报酬大大提高反映了这一事

实。知识产权等无形投入也是技术进步的体现。而劳动投入采用数量测度 ,显然没有考虑劳

动力的技术差异和技术进步。在农业等传统产业部门 ,工时或许可以作为生产率测度 ,因为这

些部门对劳动力属性的差异对生产率影响不大。但对于整体经济系统 ,尤其是对于现代高技
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术水平的经济系统 ,工时作为劳动投入的测度就没有稳定标准。因此 ,在宏观系统中用劳动力

人数或工时来测度投入是不准确的。

第三 ,从历史发展角度看 ,用人数或工时测度劳动投入 ,投入与产出的关系已经显示出逻

辑上的矛盾。根据式 (1 ) ,人口的增加成了经济增长的重要因素。这无法解释不发达国家人口

增长迅速与经济发展落后的实际情况 ,尽管用“技术进步”概念可以做出一定程度的解释。此

外 ,近代的历史事实是劳动工时的变化相当有限 ,尤其是在许多发达国家 ,当劳动力或人口的

增长达到一定程度 ,人数和工时变得非常缓慢。随着社会文明的进步 ,在包括中国在内的许多

国家 ,除了每日工作时间比早期历史减少外 ,每周的法定工作日也从过去的 6 天改为 5 天 ,而

每年的假期天数却有所增加。有限的劳动时间将使生产函数或增长函数中劳的要素的作用完

全归结为人口增长 ,也从逻辑上将增长的原因完全归结为资本要素的贡献。

第四 ,根据微观经济学理论 ,生产最优点是投入 K 和 L 的边际产出相等 ,对 L就是用工资

报酬测度。从理论的一致性要求考虑 ,劳动投入应该以价值变量计算。

此外 ,产出用价值计量而投入用数量计量 ,也是一种明显的逻辑上的不一致。量纲逻辑上

的不一致问题 ,靠调整模型参数是不能解决的。对于一台机器或一个车间 ,如果产出以数量计

量 ,投入也应该以数量 (工时 )计量 ;在一个市场经济系统中 ,如果产出和资本投入都以价值计

量 ,则劳动力投入也应该以价值计量。科学理论要求逻辑上的一致性。

3  模型的改进及实证分析

鉴于以上分析 ,我们认为 ,对宏观经济系统进行考察时 ,如果生产函数中的产出和资本投

入都以价值计量 ,则劳动要素也应该以价值参数来计量 ,而不应该以人数或工时来计量。我们

认为 ,这个价值就是劳动者报酬。因为实际当中 ,生产投入一部分是用于生产资料的购买 ,另

一部分是用于购买劳动力。至于“技术转让”或“技术开发”,如果技术附着于资本 ,就可以视为

对生产资料的购买 ;如果技术附着于人才 ,则可以视为对劳动力的购买。实际上一些应用研究

已经开始采用收入替代模型中的劳动要素数量
[ 12 ]
。

我们仅将劳动要素以劳动者报酬表示 ,式 ( 1)可以写为

Y = F( K , W ) ( 3)

或

Y = A K
α

( t) W
β

( t) ( 4)

式中 W 表示劳动力的价值投入 ,其他变量意义同前。

我们根据 cen sus 公布的美国统计数据和历年中国统计年鉴公布的中国统计数据 ,采用多

元线性回归方法 ,用两种不同模型计算。为了考察的一般性 ,我们并不事先假定α+β= 1。模

型 (2 )和 ( 4)均采用可比价格计算。所得结果如表 1。

从表 1 可以看到 ,根据美国数据用传统模型 ( 2)得到的α+β数值在 1 .5 左右 ,与一般假设

的α+β= 1 相差甚远。而采用本文提出的模型 ( 4) ,α+β值很接近 1 ,与一般研究者的假设一

致 ,说明这种模型更为合理。

根据我国数据计算的结果 ,采用本文提出的模型时α+β也比较接近 1。

我们还可以看到 ,采用传统模型 ( 2) ,反映资本贡献的α值在美国很小 ,在中国却很大。而

反映劳动力贡献的β值在中国很小 ,在美国却很大。这种悬殊的差异与事实存在矛盾 :一方面

中国的劳动密集型产业占有较大的比重 ,从而劳动对经济增长的贡献应该较大 ;另一方面 ,同
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是在市场经济条件下 ,两国的资本和劳动力的作用差异不应该这么大。这说明传统模型的适

用性很差。而采用模型 (4 )对不同国家数据进行计算的结果表明 ,尽管参数的差异仍然存在 ,

但其差异显著减小 ,表明新模型的适用性较高。

表 1  采用不同模型的计算结果对比

     模型参数

时期      

Y = AKα( t) Wβ( t) Y = A Kα( t) Lβ( t)

α β α β

美国

1980 1989 /0 ¨.17 0 Ö.86 0 �.13 1 2.38

1982 1991 /0 ¨.07 0 Ö.96 0 �.08 1 2.45

1984 1993 /0 ¨.00 0 Ö.99 0 �.02 1 2.53

1986 1995 /0 ¨.07 1 Ö.10 0 �.03 1 2.61

1988 1997 /- 0 Ö.02 1 Ö.11 - 0 2.02 1 2.77

中国

1981 1990 /0 ¨.37 0 Ö.62 0 �.81 0 2.02

1983 1992 /0 ¨.24 0 Ö.78 0 �.87 0 2.01

1985 1994 /0 ¨.23 0 Ö.88 0 �.81 0 2.04

1987 1996 /0 ¨.45 0 Ö.49 0 �.79 0 2.04

1989 1998 /0 ¨.63 0 Ö.36 0 �.85 0 �.063

4  结  语

研究生产函数的模型很多 ,但忽视了生产要素的数量测度与价值测度的区别。产出与投

入要素之间的数量关系可以由局部技术水平决定 ,而价值关系是由系统总体决定的。对于宏

观经济系统 ,生产函数中劳动投入采用人数或工时的测度方法不能正确反映投入量 ,应该和产

出及资本投入一样 ,以价值指标来计量。

实证分析表明 ,用模型 ( 4)与传统方法 ( 2 )相比 ,参数β的不稳定性大大减小。因此 ,用价

值指标计量劳动投入在理论上更为合理。
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The Problems for Labor Factor measuring In Production Function

Deng Hong1  Xue H uifeng1 , 2 Kou Xiaodong1

(1 . North western Pol y technica l Universit y , X i’an, 710072;

2 . X i’an Universit y o f T echnolog y , X i’an, 710048 )

Abstract : Cobb Douglas production function widely used in management and economics

research and have been developed in many forms . In such functions capital is measured in

value while labor is measured in man-hours in general . This paper analysis some practical

and theoritical problems for labor factors quantitical measuring in using these functions . We

suggest that labor should measured in value, no t in quantity and hours , and we claim labor

factor be measured in value . The paper gave a comparison of the two methods based on

facts . The results suppor t our proposition .

Keywords: production function , labor factor , value measurement
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中国商业银行表外业务发展滞后

的原因分析

杨  琳1
 方凤玲2

 寇晓东1

( 1. 西北工业大学 ,西安  710072 ;2. 西安航空技术高等专科学校 ,西安  710077 )

摘  要 : 针对中国商业银行表外业务与国际相比发展落后的现状 ,本文从两个方面 ,

即商业银行自身是否具有发展表外业务的主观愿望和我国现阶段是否具备开展此项

业务的客观条件分析其原因。研究认为 ,由于目前主客观两方面条件尚未充分具备 ,

导致了表外业务的发展滞后。同时 ,依据对主客观两方面条件变化的预期 ,得出了我

国银行业有必要也有能力加强表外业务发展的结论。

关键词 : 商业银行  表外业务  落后  主观愿望  客观条件

1  商业银行表外业务定义的界定及主要内容

对表外业务的理解有广义和狭义之分 ,从广义上理解 ,表外业务是指银行所经营的一切资

产负债表以外的业务 ,它大致等同于我国银行业所提出的中间业务的概念 ,包括银行提供的一

切有风险和无风险的金融中介服务业务。而狭义的理解则认为 ,表外业务主要是指国际上为

适应 20 世纪六七十年代金融市场的变化 ,大量使用的有风险的、不列入资产负债表的 ,但对资

产负债表构成潜在的实质影响 ,不占用银行资金但对银行资金构成或有损失的银行业务。本

文的研究对象是狭义理解下的表外业务 ,根据其性质和内容 ,可以被分为三大类 :担保和类似

的或有负债、银行承诺和衍生金融工具业务。

担保和类似的或有负债类业务的共同特征是银行在某一交易活动中以第三者的身份为现

存债务进行担保 ,承担相应的风险以获取一定的收入。实质是用银行信用补充或代替商业信

用 ,使合作双方解除顾虑 ,增加信任感 ,促进交易的顺利进行。属于这类表外业务的金融工具

有 :担保、备用信用证、贷款出售等。

贷款承诺是银行根据合约条件在一定时期内向借款者提供一定金额限度的固定或浮动利

率贷款 ,借款者在合约期内和金额限度内自行决定借款时间和数量。其主要工具有资产出售

和回购协议 ,票据发行便利等。

衍生金融工具是指产生于其他较为基础的金融工具 (如 :股票、债券 )之上的金融工具。它

以基础金融工具的存在为前提 ,其价值也取决于基础工具。衍生金融工具是金融创新的结果。

衍生金融工具种类繁多 ,据国际货币基金组织 ( IMF )调查 ,目前衍生金融工具已达数千种之

多。但一般说来 ,可分为四大类 :远期、期货、期权和互换。

2  我国商业银行表外业务发展的现状

首先 ,来了解一下国外商业银行表外业务的发展状况。自 20 世纪 80 年代以来 ,国外商业
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银行的表外业务量有了惊人的发展。有关资料显示 , 1983 年至 1986 年 ,美国银行业的表外业

务量从 9 120 亿美元增长到 121 880 亿美元 ,从占银行所有资产的 78%上升到 142 .9 %。日本

商业银行的表外业务量在 20 世纪 80 年代中期以每年 40%左右的速度递增。从表外业务的

收入来看 ,在西方发达国家 ,最低已达到银行业务总收入的 25%以上 ,大银行甚至超过 50%。

这些只是广义理解下的表外业务数据 ,若根据狭义理解下的表外业务的数据 ,则国外商业银行

表外业务的收入占银行总收入最低为 15% ,高的可达 25 %～30 %。

但在中国 ,情况就大不一样。改革开放以前 ,由于长期实行高度集中的计划经济体制 ,银

行只经营传统的存贷业务 ,单一的存款种类和层层下达的指令性贷款几乎是业务的全部内容 ,

表外业务仅限于设置表外科目用于反映和控制有价单证和重要空白凭证。改革开放以后 ,随

着国有银行转变经营机制 ,新的股份制商业银行不断涌现 , 以及社会主义市场经济体制的建

立 ,商业银行的表外业务也得到了一定的发展 ,但是发展速度缓慢。许多商业银行对表外业务

的理解还停留在无风险类的中间业务 ,如典型的“四代”业务 :代收、代付、代理和代售。已经开

展的表外业务在业务规模、业务范围以及质量上 ,与国外银行相比 ,还存在着巨大的差距。仅

以收益比重为例 ,目前表外业务占全部收益的比重 ,中国银行为 17% ,中国建设银行为 8% ,中

国工商银行为 5% ,中国农业银行则低于 4 %。全国商业银行表外业务收入在总收入中所占比

例平均不足 8%。这还是按广义表外业务统计的数据 ,至于狭义下的表外业务 ,据业内人士透

露 ,其收入在总收入中所占比例平均不足 3%。

表 1 对上述统计数据做了汇总。通过数据不难看出 ,与国际水平相比较 ,表外业务在我国

商业银行中的发展还处于初级阶段 ,比较落后。

表  1

     业务

银行     

表外业务占银行全部收益的比重

广义表外业务 狭义表外业务

中国的商业银行 8 % 3 %

国外的商业银行 35 %～45% 15 %～20%

2001 年底 ,我国正式加入了世界贸易组织 ( W TO)。根据入世协议中的有关承诺 ,我国将

在五年内有步骤、有范围地开放金融市场。为避免五年后我国银行业在这一领域的竞争中处

于劣势和在整体竞争中陷于被动 ,我国的商业银行应及早动手 ,加速表外业务的发展。而客观

认识、认真分析表外业务在我国商业银行中发展落后的原因 , 则是迈向积极发展之路的第

一步。

3  我国商业银行表外业务发展滞后的原因分析

鉴于事物的发展皆取决于内因和外因 ,故我们将从主客观两方面来探求我国商业银行表

外业务发展滞后的原因。

一是商业银行自身是否具备大力发展表外业务的主观愿望。对此 ,根据国际经验 ,我们可

以从以下四方面来考察。

(1 ) 风险管理的需要
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中国是外汇管制国家 ,目前人民币只是实现了经常项目下的自由兑换 ,尚未开放资本项目

下的自由兑换 ;而且 ,中国人民银行对利率的管制也没有放开。汇率风险与利率风险仅发生在

从事国际业务的企业中 ,客户和银行自己防范这两种风险的需求都不强烈 ,银行自然对提供风

险管理类表外业务持消极的态度。

然而 ,根据我国政府制定的长远经济发展规划 , 21 世纪中叶我国将跨入发达国家行列。

从国际货币发展变迁的历史看 ,一旦中国成为世界政治和经济大国 ,人民币必然会成为重要的

国际储备货币 ,中国的资本市场必然是开放的市场。根据国际经验 ,一国从实现经常项目货币

自由兑换到开放资本市场不超过 30 年 ,因此人民币的完全开放有可能在 2020 年以前完成。

在今后资本市场逐步开放、人民币逐步国际化的过程中 ,人民币的汇率风险、利率风险毫无疑

问将上升为企业、银行、非银行金融机构经营管理的重点 ,市场对银行表外业务中与汇率、利率

相关的项目的需求必将大幅度增长。

(2 ) 金融监管

长期以来 ,我国的商业银行都没有资本充足率的要求。目前 ,人民银行根据《巴塞尔协议》

的规定 ,要求各商业银行 1996 年后资本充足率达到 8% ,其中核心资本在资本总额中的比例

达到 4%。但实际上 ,由于体制原因 ,国有银行并没有严格落实这项监管要求 ,在四大国有商

业银行中 ,只有中国银行的资本充足率超过 8% ,其他各家都远远低于这个标准 (见表 2 )。

表 2  四大国有商业银行的资本充足率

1996 年 2000 年

中国工商银行 7 •.89 % 4 2.75%

中国农业银行 5 •.84 % 1 2.44%

中国银行 6 •.15 % 8 2.50%

中国建设银行 3 •.77 % 3 2.79%

  资料来源 :各商业银行资产平衡表 , 1996 , 2000。

加上我国还没有完全按照《巴塞尔协议》规定的风险资产计算方法来衡量银行的资本充足

率 ,因此银行实际受到来自资本充足率方面的监管压力并不大 ,我国的商业银行不必向国外同

行那样绞尽脑汁去开发表外业务。

但是 ,随着我们与国际银行业接轨的步伐加快 ,《巴塞尔协议》也将成为中国人民银行监管

商业银行的参考指南 ,银行将不得不选择表外业务作为加强资产负债管理的有力工具。迅速

发展表外业务 ,实现银行经营多元化 ,构建新的利润增长渠道 ,这是加入 W TO 后银行在竞争

中谋求生存的合理选择。

(3 )“脱媒”现象

中国的银行业目前已出现“脱媒”现象 (即商业银行面临着这样一种困境 :一方面不易于筹

措到廉价的资金 ,另一方面找不到资信良好的公司客户作为放贷对象 ) ,但情况并不严重。表

现为 :一方面 ,自 1996 年起 ,中国人民银行连续多次降息 ,对银行筹集廉价的资金构成一定的

影响。同时 ,中国的资本市场虽然起步晚 ,但发展迅速 ,因而也分走了一部分银行可得到的存

款 ;另一方面 ,在中国政府深化企业经营机制改革的力度下 ,中国的很多企业都步入了一个内
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部调整、收益下降的阶段 ,整体水平高的优质企业减少 ,导致银行发放贷款的难度和风险加大。

但是 ,随着国民投资意识的增强和国内投资渠道的增多 ,商业银行“非中介”化的趋势会逐渐

严重。

(4 )市场竞争方面

我国商业银行的发展起步晚 ,受政策影响很大 ,因此与发达国家的银行业存在很大差异。

要认识我国银行业的真实情况 ,首先要了解我国银行业发展的历史。在中国 ,银行业的发展经

历了一个长期曲折的过程。1949 年新中国成立以后 ,很长一段时间里 ,中国实行的都是高度

集中的银行体制 ,无论是资金的来源还是运用 ,均由中国人民银行总行统一掌握 ,实行“统存统

贷”的管理方式 ,这个时期银行业根本无竞争可谈。“大跃进”和“文化大革命”期间 ,全国的银

行体系遭受了巨大的冲击 ,银行体制和银行业务几乎处于瘫痪状态。直到党的十一届三中全

会之后 ,才开始了银行体系的恢复和发展工作。20 多年间通过一系列艰难的恢复、重建和新

建工作 ,终于建立了以中国人民银行①为核心 ,以四大国有商业银行为主体、多家区域性或全

国性股份制商业银行以及其他金融机构并存的金融体系。

但是 ,由于发展时间尚短 ,传统影响一时难以消除 ,我国企业和民众还是愿意依赖银行信

用来进行资金融通 ,其他形式的信用很难与银行信用匹敌 , 间接融资是占统治地位的金融方

式。另外 ,现今除了 1000 余家上市公司能够通过股市直接融资外 ,只有极少数企业能够获准

发行债券 ,而且这些债券均为长期债券 ,其他企事业单位的资金需求还必须依靠银行来解决。

还有 ,现行的分业经营体制使银行传统的存贷业务受到了政策的保护。总体来说 ,目前中国银

行业的市场竞争不够激烈。

此外 ,还有一个重要因素导致了我国银行业市场竞争的不够激烈。这便是工、农、中、建四

大国有商业银行在整个金融体系中居于高度垄断的地位 (见表 3 )。

表 3  中国银行体系中不同类别银行的市场占有率

银行机构 (数量 )
总资产
亿元人民币

市场占有率
亿元人民币

总贷款
亿元人民币

市场占有率
亿元人民币

总存款
亿元人民币

市场占有率
亿元人民币

国有商业银行( 4) 82 590 ˆ66% 62 310 ‡69% 59 480 †66 %

政策性银行 (3 ) 5 690 q5% 5 520 p6% 10 10 %

全国性股份制商业银 (10 ) 11 480 ˆ9% 5 840 p6% 8 350 o9 %

城市商业银行( 88) 4 570 q4% 2 200 p2% 3 640 o4 %

城市信用社( 3 240 ) 5 610 q5% 4 010 p4% 6 080 o7 %

农村信用社 (41 500 ) 11 430 ˆ9% 8 810 p10% 12 160 †13 %

外资银行 ( 162 ) 2 830 q2% 2 230 p2% 400 H0 %

合计 (45 100) 124 200 Ÿ100 % 90 920 ‡100 % 90 140 †100 %

  资料来源 :《中国人民银行统计季报》,《1999 中国金融展望》。

注 :政策性银行的统计数字不包括中国农业发展银行。

293 系统工程前沿论丛

① 1983 年 9月 17 日 ,国务院作出《关于中国人民银行专门行使中央银行职能的决定》,明确中国人民

银行是国务院领导和管理全国金融事业的国家机关。



它们的从业人员、营业网点、金融资产、存贷款业务大约要占整个银行业的 2/ 3 以上 , 此

外 ,它们还可得到 90%以上的中央银行低利率贷款 ,而且在结算业务、外汇业务、分支机构设

置等方面都有优惠、优先权。这种垄断局面 ,使我国金融业难以形成规范的竞争环境 ,窒息了

金融企业的活力与效率。这也是我国商业银行主动进行业务创新积极性不高 ,发展表外业务

意识不强的一个原因。

可是 ,我们都知道没有竞争的市场是失去活力的市场 ,最终将导致整体的低效率和低效

益。目前 ,中国政府正在加大金融改革的力度 ,同时理论界也在积极探讨培育民营银行的可行

性和具体方案 ;另一方面 ,中国已成功加入 WTO ,不久的将来更多的外资金融机构将进驻中

国金融市场并享有国民待遇 ,可见破除垄断、激活市场是大趋势 ,银行业激烈的竞争在所难免。

根据上述四方面的分析 ,我们能够认识到 ,目前我国商业银行是有发展表外业务的主观愿

望的 ,只是面对的压力不大 ,愿望不够迫切罢了。但是可以预见 ,随着中国金融体制改革的不

断深化 ,来自这四方面的压力都会逐渐加大 ,如此一来 ,中国商业银行发展表外业务的“主观愿

望”必会逐渐增强。

二是中国的商业银行是否具备发展表外业务的客观条件。先来看一下和表外业务开展直

接相关的客观条件。

(1 )关于利率限制和汇率的管制

目前 ,我国仍然是有利率限制和外汇管制的国家 ,但这是有一定历史原因的 ,过去为追求

经济超常发展而选择了实行低利率的管理政策 ,通过强制储蓄方式集中工业化资金 ,但长此下

来 ,不仅降低了储蓄的积极性 ,而且刺激了投资需求 ,出现了资金紧缺与资金低效使用并存的

现象 ,金融抑制严重制约了金融效率的发挥 ,所以管制肯定不是长久之计。加之我国需要尽快

与国际接轨 ,利率、汇率市场化已成为一种发展趋势。

在我国金融改革的政策中 ,已明确将利率、汇率市场化作为金融改革的一项任务 ,目前 ,利

率和汇率的市场化进程已经取得了一定的成效。2000 年 , 我国成功地实现了外币利率市场

化 ,现今正在积极探索人民币利率市场化的体系。全国银行间拆借市场利率 ( CHIBOR )开始

扮演基础利率的角色 , CHIBOR 的市场化生成方式无疑是利率市场化改革的一个有益探索。

而汇率市场化从 1994 年人民币实现经常项目下的有条件自由兑换以来 ,就取得了实质性的进

展 , 1996 年 12 月 1 日开始 ,人民币实现了经常项目下的自由兑换 ,汇率市场化获得初步成功 ,

具备了外汇衍生金融交易的基本条件。

(2 )科学技术的发展

商业银行表外业务的发展与银行设备的计算机化及各种新型通讯技术的现代化密不可

分 ,从金融产品的设计、评估、定价到营销、运行和管理 ,先进的技术设备不可或缺。在这方面 ,

我国商业银行平均水平不高 ,尚需更多的硬件技术支持。

除过以上两方面 ,由于中国特殊的国情和所处的经济发展阶段 ,还有一些基础的客观条件

尚不完全具备 ,也阻碍了表外业务的充分发展。主要有以下几点 :

1)事实上 ,目前中国的法治建设离社会主义法治国家这一标准尚远 ,由于缺乏有效的法律

保障 ,某些表外业务品种的发展受到很大的限制 ,因而银行开展表外业务的法律环境不够好 ,

还需要进一步完善。

2) 当前我国社会经济生活中的信用失缺现象相当严重 ,恶意逃债、合同违约、债务拖欠、

商业欺诈、假冒伪劣等经济失信现象日益增多。中国企业家调查系统就企业信用进行了的专
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题调查 ,结果显示 :拖欠、违约和制假是企业信用存在的主要问题。在被调查的 4 695 位企业

经营者中 ,六成多 ( 62 % )经营者认为在商务活动中跟人打交道“需要提防”。此外 ,由于长期以

来我国人民尊重、信赖的都是国家信用 ,对“个人信用”这个概念的认识刚刚起步 ,尚未建立个

人信用信息数据库。这也直接影响到对失信行为无法采取有力的惩戒措施。因为我国社会信

用的低下 ,直接导致与信用相关的表外业务品种无法顺利、快速开展。

3)金融市场发展不均衡 ,表现为各子市场发育程度参差不齐。有些市场的发育水平较低 ,

决定了客户对一些品种的表外业务的市场需求很有限。如 :票据发行便利发行的是商业本票

或银行存款证 ,若货币市场中的票据市场不发达 ,商业票据的使用和流通未达到一定程度 ,无

疑将制约此类业务在商业银行中的发展。

4  结  论

以上 ,我们从主客观两方面 ,对中国商业银行表外业务发展滞后的原因进行了深入分析。

研究表明 :一方面 ,目前我国商业银行是有发展表外业务的主观愿望的 ,只是面对的压力不大 ,

愿望不够迫切罢了。但是可以预见 ,随着中国金融体制改革的不断深化 ,来自风险管理、金融

监管、“脱媒”现象以及市场竞争 ,四方面的压力都会逐渐加大 ,如此一来 ,中国商业银行发展表

外业务的“主观愿望”必会大幅度增强。另一方面 ,由于中国的国情和经济发展水平所限 ,发展

表外业务所必需的一些客观条件还不完全具备 ,但是 ,随着我国金融改革的推进和经济的不断

发展 ,客观条件会逐渐健全起来。

图 1 对上述分析过程做了汇总 ,由此 ,我们可以得出结论 ,目前是由于主观、客观两方面条

件的不充分具备导致了我国商业银行表外业务的发展滞后 ,但是 ,从主客观双方面条件变化的

预期来看 ,我国商业银行必须未雨绸缪 ,有必要也有能力加强表外业务的发展。

图  1
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Research on the Underdevelopment of Offbalance-sheet
Activities in Commercial Banks of China

Yang Lin
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Abstract: This paper concent rates on offbalancesheet ( OBS ) activities in commercial

banks of China that are fa r behind the in ternational level and gives a detailed analysis from

t wo sides . One is whether commercial banks of China are willing to exploit the OBS activi-

ties . The other is whether there are some necessary objective condition s needed by the OBS

activities in China . The fact that condition s with in both of the t wo sides are not fully met

causes the underdevelopment of the OBS activities in China . Based on the per spective of the

changing condition s above, enhancing the development of the OBS activities in commercial

banks of China is necessary and feasible .

Keywords: Commercial Bank s of China ; Off-balance-s heet activities; underdevelopment ;

willing ; objective condition s
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Q F II 引入后对中国证券 A 股市场

投资理念的影响

王  平  刘  强
(西北工业大学 ,西安  710072)

摘  要 : 中国股市 ,经过十几年的发展 ,已从封闭走向开放 , 从建立走向完善 , QFII

的引入就是中国内地证券市场逐步走向开放 ,逐步与国际金融市场接轨的重要标志。

作为中国股市的一次重大变革 , QF II 的实施将对中国证券 A 股市场今后投资理念

产生什么样的影响 ? 已是摆在我们金融工作者面前急待研究解决的一个问题。本文

将从 Q FII 的概念及其引入意义 ;过去中国 A 股市场的定位及其投资理念分析和亚

洲其他地区股市导入 QF II 后的情况变化 ,来深入分析中国引入 QFII后证券 A股市

场投资理念的转变。

关键词 : QF II  中国证券  A股市场  投资理念

随着中国经济的飞速发展和 W TO 的加入 ,中国证券市场迎来了前所未有的发展机遇。

市场期盼已久的 QFII终于在 2002 年 12 月 1 日正式出台 ,从此境外机构投资者可以合法地进

入以前未向他们开放的 A 股市场和债券市场。尽管这个政策从提议到发布历时两年多 ,但它

的实施将对中国证券市场产生深远的影响 ,它将彻底改变中国证券市场的投资理念。

1  QFII的概念及其引入意义

Q FII( Qualified Foreign Institu tional Investor s)是中国资本市场逐渐走向开放的一个标

志性事件 , QF II 中文全称为合格的境外机构投资者制度 ,是指“允许合格的境外机构投资者 ,

在一定规定和限制下汇入一定额度的外汇资金 ,并转换为当地货币 ,通过严格监管的专门账户

投资当地证券市场 ,其资本得利、股息等经批准后可转为外汇汇出的一种市场开放模式。”

从长远来看 , Q FII制度的引入将对我国资本市场的发展起到积极推动作用。

首先 , QF II 制度的引入 ,有利于加快我国证券 A 股市场投资主体的多元化和结构优化 ,

促进上市公司规范发展和证券市场健康运行 ,实现我国证券市场的运行规则与国际接轨。

其次 , QF II 制度的引入 ,有利于证券市场稳定发展 ,提高中国内地投资者的信心 ,使投资

者充分认识到中国证券市场的巨大发展潜力 ,避免市场产生大幅波动。

再次 , QFII 制度的引入 ,有利于学习海外投资管理经验 ,提高中国证券公司自身资产运作

水平 ,从而为全面进入国际市场竞争做好准备。

最后 , QFII 制度的引入 ,有利于促进中国证券市场的法制化建设 ,使中国概念股能够早日

被编入国际通用指数 ,以便吸引更多海外证券投资基金到中国投资。

因此可以预言 ,随着我国法律机制、会计标准和信息披露标准、证券交易清算系统、市场参
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与者的行为模式等基础设施方面的配套改革进一步深化和完善 ,已实施的 QF II 制度将在优

化投资者结构、稳定证券市场发展、改善上市公司治理结构、增加市场资金供给、推动中国证券

市场国际化等方面发挥重要作用。

2  过去中国 A股市场的定位及其投资理念分析

中国内地证券市场成立已经十几年了 ,但是股市的定位还是比较模糊 ,存在许多问题。我

们的原罪或许在于 ,国际成熟的股市都是市场经济本身发展的必然产物 ,而我国证券市场却是

计划经济向市场经济转轨时期的“舶来”实验品 ,是在小平同志“可以大胆试”的论断结果下发

展起来的。

正是由于这样 ,我国证券市场在定位上必然会存在一些问题 ,起初证券市场是为国企脱困

服务 ,股市成了脱困筹资的工具 ,许多不合格的上市公司在脱困的幌子下堂而晃之地走进了证

券市场 ,证监会对此毫无办法 ,可这样证券市场的基石就不稳。加之我国证券市场股权结构的

先天缺陷 ,存在国有股、法人股与 A 股同股同权不同价的情况 ,国有股“一股独大”的现象比较

普遍 ,而国有股法人股什么时候、如何上市流通对 A 股股价的影响 ,都有很大的不确定性。所

以股指必然下跌 ,而股指跌的太多 ,券商、上市公司、投资者都受不了 ,都盼着政策救市 ,这时

候 ,证券市场又担负起了稳定社会的责任 ,这都是不正常的。

中国证券市场从最初的散户时代、个人大户时代 ,到后来的券商时代、私募基金时代和证

券投资基金时代 ,现在又将进入境外机构投资者的时代。有报告分析说 ,过去的投资理念是以

挖掘投机价值为主 ,其特征表现为挖掘所谓的上市公司成长性 (题材炒作 )及壳资源的重组价

值 (小盘重组 ) ,但是由于业绩无法同步跟上、违规操作和弄虚作假 ,使操作理念的基础发生了

根本性动摇。同时 ,由于盛行资金推动方式也致使证券市场的流动性趋于减弱 ,特别是在股市

处于低迷时期 ,投资操作更为困难。因此 ,我国股市股权结构的不合理局面必须尽快改善 ;国

有股的减持问题必须妥善解决 ;上市公司的透明度必须不断加大 ;证券立法及相关法律必须不

断完善。只有这样股市的功能才能真正得以发挥 ,证券市场的定位才会真正明确。

一个时代的结束必然意味着另一个时代的开始 ,境外机构投资者的进入将为中国证券市

场注入新的活力。更为重要的是 ,它将标志着中国证券市场一个新的投资时代的来临。

3  亚洲其他地区股市导入 QFII 后的情况变化

根据《合格境外机构投资者境内证券投资管理暂行办法》的相关规定 ,境外机构投资者现

在已经可以申请投资国内证券市场。众所周知 ,在已实施 Q FII 制度的韩国、印度、中国台湾、

中国香港等国家与地区中 ,韩国与台湾地区无疑是最为成功的。这些国家和地区在引入 QFII

制度以后 ,证券市场发生了结构性的变革 ,主要表现在以下 4 个方面。

3 .1  投资者结构的变革

韩国在 1992 年引入 QF II 制度后 ,随着市场开放程度的不断提高 ,外国机构投资者比例持

续增加 ,从 1994 年的 9 .2%上升到 2001 年底的 14 .7 %。同样在我国的台湾证券市场也有相

似的情形 ,到 2001 年底 ,台湾地区境外机构投资者已占近 9%的市场份额。
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3 .2  资金结构的变革

通过对新兴证券市场引入 Q FII 制度的考察说明 , QF II 制度为新兴证券市场吸引了大量

的国际资本投资 ,为该国及该地区经济发展提供了有力的资金支持 ,资本流入不断增加。例如

韩国在证券市场快速开放的进程中 ,外资持股占总市值的比重从 1994 年的 10 .2 %上升到

2001 年底的 36 .6%。另外 , Q FII 累积汇入我国台湾的资金净额在 2001 年底已达到 380 亿美

元 ,外资持股占总市值的比重超过 6%。

3 .3  投资理念的变革

韩国等地的经验表明 ,引入 QFII机制后 ,韩国股市交易量前 30 名的股票大多是现代、三

星、大宇和 LG等知名企业集团 ,这在一定程度上代表了外国投资者选股倾向于绩优蓝筹股票

的思路。同时关注企业长远发展的理性投资理念开始盛行 ,投机行为有所减少 ,在一定程度上

降低了市场的巨幅波动。一个明显的特征便是换手率比较低 ,从 1994 年的 2 .8%到 2001 年

底的 2 .6% ,这样低的换手率充分说明境外机构投资者更注重长期投资的丰厚回报。

3 .4  经营理念的变革

韩国等地通过推行 Q FII 制度 ,成功地解决了韩国引进外资的问题 ,带来国外企业先进的

管理经验 ,并在客观上改善了韩国上市公司股权结构和公司治理结构 ,给韩国上市公司提供了

一种全新的经营理念 ,加速了韩国资本市场的国际化进程。

从 Q FII 制度在韩国、台湾实施这么多年的发展经验 ,可以看出境外机构投资者在这些国

家和地区的投资思路 :一要有完整的产业链 ;二要是基础行业的龙头企业 ;三要是透明度好 ,国

际化色彩浓厚的企业。

4  中国引入 QFII 后证券 A股市场投资理念的转变

与中国台湾、韩国的 Q FII制度相比 ,内地 Q FII 在具体制度设计 ,特别是对外开放进程方

面 ,体现得更为积极 ,具有创新精神 ;由于吸取了这些海外实践的诸多经验 ,内地 QFII 制度对

境外机构投资者更具吸引力。正如中国证监会主席周小川所说“引进 QF II 是对外开放和吸

引外资方针的延续与拓展 ,它将有利于促进我国证券市场尽快与国际惯例接轨 ,提升中国资本

市场的整体水准 ,并对中国证券市场投资理念产生深远影响。”2002 年 12 月 1 日 ,《合格境外

机构投资者 ( QF II)境内证券投资管理暂行办法》开始实施 ,而 2003 年将是合格境外机构投资

者开始真正涉足中国 A 股市场的第一年。Q FII制度是在我国证券市场进入全方位开放时代

的大背景下出台的 ,该制度的实施并不是简单地引入一些增量资金 ,更重要的是会促使市场投

资理念的转变。

在这个全新的开放时代 ,过去那种以挖掘投机价值为主的投资理念将逐渐消失 ,基于开放

时代的 Q FII 投资理念必然会逐渐兴起。毫无疑问 , QFII 注重基本面的投资方法将在市场上

带来较强的示范作用 ,这将进一步推动市场的投资理念向基于基本面分析的价值投资方面逐

步转移 ,其主要表现在以下 4 个方面。

4 .1  从绩差股向绩优股转移

境外机构投资者更注重价值投资 ,在过去 A 市场上存在一种“怪圈”,股票越亏损越光荣 ,

ST 股票价格一个个被炒上天 ,而绩优股股价却一路下跌 ,致使许多购买绩优股的投资者损失
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惨重 ,这是不正常的 ,随着 Q FII 的引入 ,这种现象将会得到根本改变 ,境外机构投资者有自己

的价值评判标准 ,会投资自己认为有价值的绩优公司。预计到时绩差股的价格将会出现大幅

下跌 ,绩优股的价格将会得到大幅提升 ,股价与业绩的相关度将表现的更加明显。最近一段时

间 ,绩差股的下跌和绩优股的上涨 ,便是一个明显的证明。

4 .2  从小盘股向大盘股转移

Q FII作为有着相对成熟投资理念的机构投资者 ,从控制风险的角度考虑 ,会更多地关注

和控制风险 ,因而会特别关注大盘蓝筹股 ,以实现长期投资和控制流动性风险。近日通过调查

发现 ,小盘股和绩差股股价不断回落 ,这说明过去封闭市场中机构投资者 ,集中资金重仓操纵

中小盘股票价格来牟取暴利的盈利模式正在淡出 ,而与此同时 ,以中海发展、长江电力、扬子石

化为代表的大盘蓝筹股却不跌反涨 ,意味着一种新的盈利模式即将开始。

4 .3  从高价股向低价股转移

客观地说 ,国内证券二级市场上的股票市盈率与国外相比普遍偏高 ,因此那些高价股对于

境外机构投资者来说 ,是很难构成吸引力的。相比之下价格相对较为合理的、市盈率低的大盘

蓝筹低价股则比较受境外机构投资者的欢迎。德意志银行认为中国大陆有投资价值的股票大

约有 40 多家 ,其中有银行、港口、航空、高速公路、电子通讯、房地产等上市公司的行业绩优龙

头企业 ,可以看出他们选中的这些股票都是一些大盘蓝筹低价股。一般认为 ,只要股市比较稳

定时 ,境外机构投资者都会理性地选择 ,那些低市盈率的绩优大盘低价股作为投资对象。

4 .4  从短期持股向中长期持股转移

中国 A 股市场作为新兴的资本市场是很有发展前途的 ,但在过去中国股市由于市场政策

的不稳定 ,上市公司信息批漏的不透明 ,许多公司作假帐 ,出现“一年绩优 ,二年亏损 ,三年 ST”

的现象 ,使许多机构投资者不敢长期持股 ,都是炒一把就走 ,投机之风盛行 ,这样做显然不利于

中国股市的长期发展。而随着中国证券市场与国际市场的接轨 ,政策稳定性的加强 ,公司透明

度的加大 ,市场监管制度的完善 ,境外机构投资者也会愿意加入中国证券市场 ,分享中国经济

高增长的成果 ,因此会更加注重从上市公司的长期发展中获取一种稳定收益。

总之 ,随着中国证券市场与国际市场的逐步接轨 ,可以预见 ,将会有越来越多的境外机构

投资者进入中国 A 股市场 ,他们将进一步推动我国证券市场投资理念的转变 ,这种变化将使

中国股市真正步入一个理性价值投资的时代。
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The Influence of OFII to Investment Concept after Its Execution into
China Stock A Markets

Wang  Ping  Liu  Qiang

( North western Pol y technica l Universit y , X i’an, 710072 )

Abstract : China stock markets have establis hed open and con summate system after devel-

oping for more than ten years . T his is the milestone of things that the in t roduction of QFII

has proved that China stock markets become more open step by step and connect with inte r-

national financial markets gradually . As an importan t reform of China stock markets , what

kind of influence will bring for China stock markets with the execution QF II ? This is an ur-

gent problem for financial worker to be solved . In this paper , firs tly it will be discussed the

notion of QFII and the significance of QFII int roduction . Secondly it will be t alked the past

market orien tation and investment concept . Thirdly it will be mentioned the resu lt of other

Asia area’s markets af ter carrying out QFII . Last the authors will deeply analyze the change

of investment concept afte r drawing Q FII in to China stock mar kets .

Keywords: Q FII ; China stock A markets; investment concept
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对金融中心评价指标体系的讨论与改进

林  波1  赵  锋2  蔡  琳2

( 1 ,西安理工大学 ,西安  710048 ;2 ,西北工业大学 ,西安  710072)

摘  要 : 本文在介绍国内外对金融中心评价指标体系研究现状的基础上 ,着重分析

了国内较成熟的三个评价体系 ;分析了这些指标体系的不足并予以改进 ;重新比较了

四个金融中心的总体指标 ,并对其进行分析。

关键词 : 国际金融中心  评价指标体系  改进

1  引  言

在全球化、信息化、市场化的 21 世纪 ,金融已成为现代经济的核心。这是由经济金融化、

金融全球化与金融自由化的趋势所决定的。随着我国经济快速的发展 ,构建中国自己的国际

金融中心势在必行。目前 ,北京与上海都提出了要建设国际金融中心的设想 ,从各方面分析 ,

北京与上海完全有实力达到国际金融中心的要求 ,而且两个城市在建立国际金融中心上各具

优势 ,北京具有中国金融决策中心的地位 ,而上海具有中国最完善的金融市场。如何建成这两

个国际金融中心 ,并使其互补发展 ,成为目前金融学界研究的重要方面 ,当中比较成熟的研究

包括 :干杏娣《开放与成长 :新世纪上海国际金融中心的建设》、胡坚《国际金融中心评估指标体

系的构建和上海成为国际金融中心的可能性分析》与中国博士后特华工作站《首都金融业发展

战略研究报告》。这几项研究从不同角度论证了北京与上海建设国际金融中心的可能性 ,并且

在研究中都使用了评价指标体系对区域金融发展状况进行评价 ,这就突破了以往研究依靠定

性分析的局限。但以上研究中所使用的评价指标还存在很多不完善之处 ,本文在分析这些评

价指标体系的基础上 ,对其进行改进并检验。

2  对现有评价体系的分析

2 .1  国外研究现状

目前国外学术界已出现的针对国际金融中心的评价指标体系大致集中于以下几方面。较

早出现的是香港大学 Rlexec .Chen 在《香港风险指数分析与评价》中提出的单一国际中心的风

险评估指标体系。其中将风险影响因素分为 7 大类 77 个指标 ,并以百分比衡量。这一体系是

在以风险为基础的评价指标中较为全面的一种。第二种较有代表性的是香港中文大学 Kit ty .

Wang 在《亚洲金融中心 :香港银行市场发展的启示》中提出的金融因素分析的评价指标体系。

这些因素按照重要性分为 4 大类 25 个指标 ,其中大部分可以以确定的数量来衡量 ,如资产等 ,

其他如政治影响等使用了结构化的衡量方法。这种评价体系更加偏向于使用定量的方法 ,因

此 ,评价结果就更为准确。而且 ,这一评价体系偏重于对金融各个因素的分析 ,因此 ,通过评价

就能够分辨出对金融中心建设影响最大的因素。第三种有代表性的评价体系是巴拉克里什南
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在《香港与新加坡争夺第二大金融中心的竞争加剧》中提出的条件分析指标体系。这一指标体

系包含 3 大类 20 个指标。第一类是金融体系指标 ,第二类是综合国力指标 ,第三类是城市发

展水平指标。这一指标体系着重强调了建立国际金融中心的条件 ,并且所选取的指标较为完

善 ,因此其在一个地区建立金融中心的可行性分析上具有一定优势
[ 1 ]
。

2 .2  国内研究现状

由于北京与上海在我国经济与金融发展中的特殊地位 ,我国学术界对国际金融中心评价

指标体系的研究就主要集中于对这两个城市的评价上。比较有代表性的有以下三种 :

1)北京大学经济学院胡坚教授 (1994)提出的分类评价的国际金融评价指标体系。这一评

价指标体系分为 5 个子指标体系 (见图 1 )。

图 1  国际金融中心评价指标体系基本框架 [ 1 ]

第一类子指标体系是政治风险指标体系 ,其作用在于评估一个国际金融中心的政治稳定

性对其融资和贷款能力的影响。主要分为内因指标与外因指标两类 ,采用评分方式评价。其

中内因指标包括 :政治体制及政府组织的特色 ;各人口群体之间 ,因经济、宗教、种族等因素及

语言差别所引起的冲突 ;反政府运动的目标、规模 ;外因指标包括与邻国及贸易对手之间的关

系 ;该国所处战略位置及其重要性 ;该国在国际经济关系中的态度和作用。这一政治评价标准

突破了以往政府绩效评价以定性为主的模式 ,将量化分析引入其中 ,使评价结果更为清晰。

第二类为经济绩效评价指标体系。其作用在于评估和度量国际金融中心所在地的经济发

展总体水平。其中涉及 13 个指标 :真实国内生产总值 ( GDP)的年增长率 ( % )、投资比率、投资

效率、人均 GDP年增长率、通货膨胀率 ( % )、失业率 ( % )、出口比率 ( % )、货币供给年增长率

( % )、商品贸易差额、外债总额、国际储备、偿债比率 ( % )、税制。这一评价指标主要以定量评

估为主。

第三类为金融发展评价指标体系 ,这是整个指标体系中的重点。主要由金融发展水平指

标、金融国际化指标与金融市场发展程度指标三部分构成。这三部分涉及的针对金融市场的

指标有 26 个 ,并以定量分析为主。

第四类为城市发展指标体系。胡坚认为城市发展是国际金融中心形成的必要条件 ,他设

立了 11 项指标 ,其中城市第三产业占总产值的比重、城市基础设施投资占总投资的比重是较
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为重要的两项。其他指标也大多使用数量或质量指标来评价。

第五类为外部环境指标体系。作者就其设立了 8 个指标 ,其中国际资本流入与流出以定

量评价外 ,剩余几项以定性方法评价 [ 1 ]。

胡坚提出的分类评价的国际金融中心评价指标体系包含的指标数目较多 ,综合性很强 ,但

是这种分散的评价体系很难就区域金融的整体性做定量分析 ,或者对多个国际金融中心发展

水平进行综合的比较 ,这是这一评价指标体系的不足之处。

2)干杏娣在《开放与成长 :新世纪上海国际金融中心的建设》中的指标体系由三个部分组

成 :国际金融中心市场运行与结构评价 ;国际金融中心的直接基础因素评价 ;国际金融中心的

宏观与经济因素评价。其中国际金融中心的直接因素评价指标包括国际声誉、中介机构、货币

自由兑换、市场准入、监管水平、创新能力、人才和基础设施等。评价结果以等级表示 ,纽约为

A AA、伦敦为 A AA、新加坡为 A、香港为 A、上海为 B。国际金融中心的宏观与经济因素评价

结果为 :纽约 AA A、伦敦 A A、新加坡 A、香港 A、上海 BBB
[ 2 ]
。国际金融中心市场运行与结构

评价主要对纽约、伦敦、新加坡、香港、上海五个城市做了比较 ,通过评分制并将纽约作为基准

的 100 分 ,来评价各金融中心市场的运行与结构 ,结果是 :纽约 100 分、伦敦 93 .75 分 ,新加坡

22 .77 分、香港 25 .40 分 ,上海只有 6 .16 分。

干杏娣的评价标准较之胡坚的评价指标体系 ,突出了金融市场的量化评价 ,从而为不同金

融中心之间的量化比较提供了可操作的评价体系。

(3 )北京特华博士后研究工作站在《首都金融业发展战略研究报告》中以胡坚与干杏娣的

评价指标体系为基础 ,对北京的金融发展水平进行了评价。评价体系与结果如表 1 所示。

表 1  主要金融中心的市场运行与结构———评价与比较
[ 3 ]

   城市

分类指标   
纽约 香港 上海 北京

1 ‚.银行业

 银行资产规模

 外资银行数目
2 .外汇交易
 外汇日交易额
 互换与远期日交易总额

3 .股票市场
 年末市场价值
 年成交额
 年筹资额

4 .债券市场

 债券市场规模
 年成交额

5 .基金业
 基金数目

 基金规模
6 .保险业
 保险机构
 保费收入

7 .衍生交易额

   总分

49 ¾.61

45 .76

3 .85

54 .90

45 .49

9 .41

1244 .47

326 .4

888 .96

29 .11

212 .10

106 .05

106 .05

111 .56

17 .86

93 .70

70 .19

37 .25

32 .94

27 .38

1 770 .21

25

20

5

15

12

3

25

12

10

3

10

5

5

5

2

3

15

5

10

5

100 ¥

5 �.49

3 .46

2 .03

0 .04

0 .04

0

23 .03

7 .90

12 .06

3 .07

2 .58

1 .29

1 .29

0 .1

0 .04

0 .06

5 .39

2 .75

2 .64

0

36 .63

4 ¼.15

3 .47

0 .68

0

0

0

14 .26

10 .27

3 .23

0 .76

13 .2

9 .03

4 .17

0 .04

0 .02

0 .02

4 .17

1 .6

2 .57

0

35 .82
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其他指标如经济环境等使用等级评价方法进行评价。

3  对上述评价指标体系的改进

以上三种国际金融中心的评价指标体系各有侧重。胡坚的分类评价体系非常全面 ,但缺

乏对金融体系整体的定量评价 ,使其应用在金融中心比较时有一定难度 ;干杏娣提出的评价方

法在金融市场整体评价部分有很大突破 ;《首都金融业发展战略研究报告》中的评价体系实际

是对以上两种评价体系的融合与改进 ,但是这三种评价体系都存在一个亟待完善的因素 ,即在

对金融市场整体评价时 ,未能将经济实力对金融发展的限制作用体现在同一个量化评价方法

中 ,只是在其他部分的指标中以定性方式予以比较。

经济发展对金融市场的发展与金融中心的建立有一定的限制作用 ,这是毋庸质疑的。因

此 ,必须在表 1 所示指标体系中加入经济实力的定量分析因素 ,由原来的绝对量指标进一步转

化为相对量指标 ,借此分析在经济总量的规模限制下金融市场的发展水平 ,并进行比较。基于

以上分析 ,笔者在此引入金融经济比率这一概念 ,定义为某一区域金融市场相对于该区域经济

发展规模的水平测度比。即使用金融市场的最终评价得分 ,比当年该城市 GDP 相对于基准城

市 GDP相对值而得到的最终的比率。使用金融经济比率对不同金融中心进行比较 ,可以将经

济规模与金融发展水平融入同一评价体系中 ,并予以整体的量化分析 ,使评价体系更为科学。

表 2 即为在表 1 评价体系的基础上的改进。

表 2  四城市金融经济比率
*

纽约 香港 上海 北京

金融市场评价 1 770 +.21 100 236 ¾.63 35 ¦.82

金融经济比率 0 ™.981 7 1 �0 i.524 3 0 x.229

  * 数据以 2000 年纽约、香港、北京、上海四城市 GDP 计算。

4  对改进结果的分析

通过在原有指标体系中加入金融经济比率这一全新的概念 ,并对计算结果加以分析 ,可以

看出 ,如果以香港作为基准量 ,纽约的经济金融比率为 0 .981 7 , 说明在纽约的经济规模条件

下 ,金融还未发展到最大规模 ,考虑到经济发展的动态性 ,这个结果是正常的。此外上海与北

京作为中国最有可能成为国际金融中心的区域 ,其金融发展不论是在绝对量比较上 ,还是在相

对量比较上都有很大的差距。与香港、纽约等标准化的国际金融中心相比 ,其金融发展还远未

达到经济规模所允许的水平。从另一方面来说 ,上海与北京要成为国际金融中心的发展空间

还很大 ,随着国家政策重视程度的加强、金融市场的日趋规范 ,以及京沪两地经济发展速度的

支持 ,将其建设为中国两个国际金融中心指日可待。
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Analysis and Improvement of the Financial Center
Evaluation System

Lin Bo1  Zhao Feng2  Cai Lin 2

(1 . X i’an University o f T echnolog y , X i’an, 710048;

2 .N orth western Pol ytechnica l University , X i’an, 710072)

Abstract: Based on the in t roduction of the research status of financial cen ter evaluation

system , this paper focuses on three evaluation sy stems developed by domestic scholars . T heir

disadvant ages are analysed and some improvement are made . Finally the paper compares the

four financial cen ters based on improved evaluation system .

Keywords: inte rnational financial cente r ; evaluation system; improvement
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中国开展住房抵押贷款证券化出售的

可行性研究

杨  琳
(西北工业大学 ,西安  710072)

摘  要 : 住房抵押贷款证券化出售是近些年兴起的一种银行业务 ,目前在我国的发

展还处于起步阶段。本文在给出住房抵押贷款证券化出售的概念和流程的基础上 ,

简要阐述了其在国内的发展状况 ,针对当前发展住房抵押贷款证券化出售所具备的

有利条件和面临的障碍做了深入的分析研究 ,并给出了相关的建议。

关键词 : 住房抵押贷款证券化出售  有利条件  障碍  分析  建议

1  住房抵押贷款证券化出售的概念及流程

1 .1  住房抵押贷款证券化出售的概念

住房抵押贷款证券化出售是近些年兴起的一种银行业务 ,属于贷款证券化出售的范畴 ,为

此 ,这里只给出贷款证券化出售的概念。

贷款证券化出售指的是原始贷款发行银行将某一类别的众多单笔贷款组合在一起 ,形成

一个贷款池 ( Loan Pool) ,由专门的信用评级机构对贷款池进行评级后 ,将其出售给特设信托

机构 ( Special Purpose Vehicle, SPV) ,在转让的过程中 ,还会通过评估、担保或保险等形式对

SPV 进行信用升级 , SPV 以受让的资产为支撑 ,在资本市场上发行抵押担保证券 ,供投资者购

买。作为在银行资产证券化浪潮中涌现的金融创新方式 ,贷款证券化出售有利于银行改善资

产组合、降低信贷风险和筹集资金。

然而 ,并非所有的贷款都能组合出售 ,也并非所有的银行都能从事贷款证券化业务。进行

贷款证券化出售需要综合考虑以下三个因素。

第一 ,成本和规模效益。规模较小的银行从事贷款证券化可能得不偿失 ,因为证券化的过

程中所付的代价昂贵。

第二 ,贷款组合的可行性。投资者若对某类贷款组合或贷款池所支撑的证券的风险没有

把握 ,将直接影响到证券的销售。一般来说 ,消费贷款 ,如住房抵押贷款最容易组合和证券化 ,

而工商贷款则相对较难。

第三 ,贷款证券化后的追索权问题。有些贷款证券化出售是有追索权的 ,银行并未完全卖

断这些资产 ,一旦证券化后的贷款无法收回 ,证券投资者有权向卖方追回损失。显然 ,在这种

情况下 ,贷款即使在证券化后也不能真正从银行的资产负债表中移去 ,银行也会在业务上继续

受到资本金的限制。

1 .2  住房抵押贷款证券化出售的流程

一般来说 ,资产雄厚的大银行 ,只要业务流程设计的合理且具可操作性 ,则其开展住房抵
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押贷款证券化出售还是十分有利的 ,有助于银行改善资产组合并筹集到资金。在这方面 ,美国

已有很多成功的做法 ,值得借鉴。图 1 给出了美国住房抵押贷款证券化出售的全过程。

图  1

其中 ,出售贷款的银行以“真实出售”的方式将贷款转让给特设信托机构的环节非常重要。

所谓真实出售指的是 ,贷款出售合同中明确规定 :一旦原始权益人 (即贷款的出售银行 )

发生破产清算 ,贷款池不列入清算范围 ,从而达到“破产隔离”,以保护投资者的利益
[ 1 ]
。同时 ,

出售贷款的银行也解决了追索权的问题 ,既将贷款从资产负债表中移走 ,又可以用证券化所得

的资金放手去发展其他业务。

2  中国开展住房抵押贷款证券化出售的基本情况

在我国 ,开展房贷证券化出售 (“住房抵押贷款证券化出售”的简称 )的好处很明显 ,主要有

以下三点 :

第一 ,由于房地产价值大、周期长、位置固定、整体不可分割的特点 ,形成其投资金额大、市

场流动性差的不利因素 ,一般企业或个人若没有较大的资金规模 ,很难涉足于该行业的投资。

通过房贷证券化来筹集资金 ,可以动员社会各方力量来克服这些不利因素 ,为我国的住房信贷

供给提供新的资金来源 ,以支持更多的人能买房 ,从而推动住房制度改革 ,并培育经济增长点。

第二 ,有助于我国的商业银行将长期信贷资产转换为流动性高的证券资产 ,以解决商业银

行资金结构不匹配的问题 ,通过将银行的风险分散到众多的证券投资者身上 [ 2 ] ,商业银行的系

统风险得到了一定程度的降低。
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第三 ,能够为广大的投资者提供新的投资工具 ,活跃我国的金融市场。

正是因为如此 ,国内金融界对此项业务十分感兴趣。1998 年资产证券化一经引入国内 ,

立刻引起国内金融界的广泛关注 ,金融资产证券化的热潮一时兴盛 ,但是 ,由于国内法律、税

收、会计、监管环境还无法达到资产证券化的要求 ,这项金融技术要立刻变成现实、在我国金融

市场占有一席之地还有一定的困难。因而 ,目前我国并没有全面启动房贷证券化出售业务 ,但

是在少数城市 ,如广州、深圳 ,已开始房贷证券化出售的试点工作。另外 ,由于认识到房贷证券

化出售是银行收回资金的又一新渠道 ,国内几家大银行都有意为之。早在 2000 年 3 月 ,中国

建设银行就向央行呈报了《关于中国建设银行实施住房抵押贷款证券化的请示》及其操作方

案 ,截止 2001 年底该行个人住房贷款余额已经达到 1 866 亿元 ,经过近两年的努力 ,央行也已

形成了最终实施意见 ,于 2002 年将试点方案呈报到国务院。中国工商银行也在 2000 年底上

报了其住房信贷资产证券化方案 ,该行个人住房贷款余额已经突破 2 000 亿元。考虑到风险

和该项业务还处于摸索阶段 ,两家银行涉及证券化的资产额还十分有限。工行方案涉及的贷

款数额仅占其住房贷款总额的 4 % ,建行方案涉及的数额也不足该行个人住房贷款余额的

10 %
[ 3 ]
。

3  中国发展住房抵押贷款证券化出售的分析和建议

由上述房贷证券化出售在我国开展的基本情况可知 ,该项业务目前还处于起步阶段 ,整个

业务流程尚在摸索之中。造成这种情况的原因是 :现今我国已具备实施住房抵押贷款证券化

出售的一些基本条件 ,但同时面临的障碍也不少。

3 .1  已具备的实施住房抵押贷款证券化出售的条件

我国已经具备实施房贷证券化出售的宏观和微观基础。从宏观方面来说 ,把建立中国特

色社会主义市场经济确定为我国社会主义经济建设的总体目标 ,使我国国民经济的市场化和

金融体制的深化改革有了一定基础 ;中国银监会、中国证监会和中国保监会已具备了较强的监

管国内金融业和资产证券化市场的能力。从微观方面来说 ,由于商业银行必须逐渐成为自主

经营、自负盈亏的经济实体 ,因此 ,他们对于盘活存量资产、优化资产负债结构的欲望和动力必

会逐渐增强 ,另外 ,随着消费者观念的进一步转换 ,住房抵押贷款的需求量会稳步上升。这些

都将有利于房贷证券化出售业务的开展。

我国已经拥有推行房贷证券化出售的资金来源。据统计 ,到 2001 年底我国金融机构各项

存款总额高达 143 617 .2 亿元 [ 4 ] ,截至 2002 年 11 月底 ,股市开户数已有 6 871 .32 万户 [ 5 ] ,这

使得房贷证券化出售能在庞大的金融中找到支持。另一方面 ,我国的机构投资者也有了很大

程度的发展 ,到 2001 年底 ,我国已有 51 支 (包括 48 支封闭式和 3 支开放式 )证券投资基金 ,基

金净资产规模达 809 .24 亿元
[ 5 ]

,这也为房贷证券化出售的实施提供了强大的资金来源。只要

住房抵押贷款证券设计的合理 ,具备收益性、安全性、流动性和信誉度 ,就会受到投资者的青睐。

尽管还没有在全国范围内正式推出房贷证券化出售 ,但我国已有了实施资产证券化的一

些尝试。1996 年珠海市建设高速公路的案例就是资产证券化在我国较为成功的尝试 ,这次融

资程序及操作与国外资产证券化已相差无几。1998 年 3 月 ,建设银行重庆分行获准与豪升

ABS控股公司达成协议 ,首批证券化运作项目定位为汽车销售贷款、按揭贷款等 ,融资金额为

2 亿美元
[ 6 ]
。当然 ,资产证券化融资方式在我国还处于试验阶段 ,发展还很不完备。但这些尝

试无疑为今后推出房贷证券化出售积累了必要的经验。
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3 .2  开展住房抵押贷款证券化出售的障碍及相关建议

(1 )法律方面

在住房抵押贷款证券化出售中 ,交易结构的严谨性、有效性必须由相应的法律予以保障 ,

否则 ,此项业务将无法顺利并成功开展。在这个过程中 ,原始贷款的发放银行 (也称原始权益

人 )、特设信托机构 ( SPV )和信用增级机构等各个利益方均需要通过契约方式参与证券化 ,他

们之间权利义务的确定也需要以法律为标准 ,故应出台房贷证券化出售所需要的法律法规。

但是 ,我国针对此项业务的法律法规 ,如确认 SPV 与原始权益人之间“真实出售”的具体标准、

规定交易程序的透明度等 ,仍未完全制定。解决这一困难 ,可以借鉴国外的一些做法。如 :法

国专门通过《证券化法》来为贷款证券化出售提供法律保障 ;美国虽然没有专门的证券化法规 ,

但美国具备完善的法律体系 ,如《破产法》、《证券法》、《证券交易法》、《投资公司法》、《信托契约

法》等 [ 2 ]。

另外 ,有必要指出的是 ,在投资者范围上也存在法律障碍 ,也就是说购买住房抵押贷款证

券的投资人范围还需要进一步明确和完善。金融市场上的投资主体有两类 :一类是个人投资

者 ,其投资的金融工具范围不受法律条款的限制 ;另一类是机构投资者。目前对机构投资者的

准入资格有较大争议 ,有的法律条文明确界定了机构投资者的准入资格。如《保险法》明确规

定 ,保险公司的资金运用仅限于银行同业存款、买卖国债及经国务院批准的其他方面 ,这也就

明确界定了保险资金不经允许不得用于购买企业债券及抵押贷款证券 [ 2 ]。事实上 ,这些政策

条文的界定直接限制了机构投资者对住房抵押贷款证券的购买。而从国外经验来看 ,如果住

房抵押贷款证券没有了机构投资者 ,证券化的目的是很难达到的。所以 ,有必要修改、完善一

些法律条文 ,为房贷证券化出售的顺利开展营造一个合适的法律环境。

(2 )中介服务机构的质量

房贷证券化出售涉及到资产评估机构和资信评估机构。目前 ,我国资产评估业和资信评

估业还不能满足资产证券化对它的要求。资产评估业存在以下问题 :资产评估管理尺度不一、

政出多门 ;资产评估机构过多过乱 ,导致行业内不正当竞争加剧等。而资信评估业在我国还属

于新兴行业 ,还存在诸如资信评级机构信誉不佳 ,资信评级机构独立性差 ,投资者对资信评级

机构的认识不足等问题。所有这些均导致现有的评级机构做出的评级结果不能得到投资者的

认同。如此一来 ,房贷证券化出售中对 SPV 信用评级和信用升级的环节就无法顺利进行 ,公

众对 SP V缺乏信任度 ,极大地影响了房贷证券的发行和销售。

针对这一问题 ,可从两方面入手来解决。一是 :可考虑与国际著名评级机构进行合作 ,逐

步规范和完善我国的信用评级制度。二是 :选择适当的模式来推行房贷证券化出售 ,从而破除

这一障碍。作者认为可以借鉴香港的模式 ,因为它比较适宜于中国内地的情况。香港房贷证

券化出售的模式为 :特区政府出资组建按揭证券公司 (即所说的特设信托机构 SP V) , 它在特

区政府的支持下发行金融债券募集资金 ,向银行方面收购按揭贷款组成的“资产池”[ 2 ] 。这样 ,

公众对 SP V的信任度自然大大提升了。目前 ,广州的试行方案就是如此———在政府支持下 ,

由社会公众或法人机构持股以商业化方式运作来组建住宅贷款证券公司 (即 SPV)。

(3 )银行开展房贷证券化出售业务的积极性

目前 ,尽管已有几家国内大银行启动房贷证券化出售业务的试点方案 ,但涉及贷款的数额

少、业务开展的规模小 ,对该项业务只是停留在一种谨慎试探的层面上。这一方面是因为我国

银行开展房贷证券化出售业务面临一定困难 ,需要逐步摸索前进 ;另一方面实为银行自己不够
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积极。为什么呢 ? 我国的商业银行还有以下两个因素的考虑。一是 :住房抵押贷款在我国刚

刚起步 ,现阶段按揭买房的人并不是特别多 ,银行还可以满足住房抵押贷款的需求 ,故实行住

房抵押贷款证券化 ,开辟住房抵押贷款资金的新来源 ,加速资金流动的要求还不是很迫切。二

是 :相对于银行的其他资产 ,住房抵押贷款还属于风险低、收益平稳、还款率高的优质资产 ,银

行还想通过其创造效益 ,优化结构 ,所以对转让这部分资产的债权自然不那么积极。

但是从长远看 ,随着国民对这种贷款需求的日益增加 ,个人住房抵押贷款的数额必然增

长 ,到那时 ,银行将急需加速资金周转 ,开展房贷证券化出售的积极性定会大幅度提高。据估

计 ,今后 10 年国内个人住房信贷份额高达 50 000 亿元
[ 3 ]

,只有提高银行资金的流动性和周转

速度 ,才能满足这个巨大的信贷需求。

4  结  论

从上述分析可以得出 :在我国目前的国情和银行业的发展状况下 ,虽然存在一些阻碍房贷

证券化出售发展的不利因素 ,但是我国的商业银行还是有意愿、有能力开展此项业务的。该项

业务一旦成功推广 ,贷款买房的人、商业银行、房贷证券的投资者都将从中获益 ,同时也会促进

我国金融市场的进一步繁荣发展。为此 ,应当开展的工作是 :一方面积极破除现有障碍 ,为房

贷证券化出售的开展扫清道路 ;另一方面 ,广泛借鉴国外的经验 ,采取适合我国国情的业务流

程 ,有步骤、有范围地开展房贷证券化出售业务。
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A Study on the Feasibility of the Housing Mortgage Loan Sale
in Security in China

Yang Lin

( N orthwestern Pol y technical Uni versit y X i’an , 710072 )

Abstract: Housing mor tgage loan sale ( MLS ) in security , a new popular activity of

banking , is now underdeveloped in China . On the basis of showing the definition and process

of housing MLS in security , the paper gives a brief in troduction of the development of this

activity in China . By making a through analysis of both the helpfu l conditions and obvious

obstacles during the course of carrying on the activity , some useful advice is provided .

Keywords : housing mor tgage loan sale in security ; helpful conditions ; obstacles; analy sis;

advice
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绿色制造初探

周  明
(西北工业大学 ,西安  710072 )

摘  要 : 绿色制造是随着世界资源的枯竭、环境污染日益严重的背景下产生的 ,本文

介绍了绿色制造的体系结构 ,论述了绿色制造的发展趋势及绿色制造与可持续发展

的关系。

关键词 : 绿色制造  体系结构  发展趋势  可持续发展

环境、资源、人口是当今人类社会面临的三大主要问题 ,特别是环境问题 ,正在对人类社会

的生存与发展造成严重威胁。如何最优化利用自然资源和最低限度地产生废气物 ,是世界环

境问题的治本之路 ,面对人类社会可持续发展的需要 ,绿色制造业是实现这一目标的最有效

途径。

1  绿色制造的概念

产品的制造过程是一个资源利用与消耗的过程 ,同时也是一个不断对环境产生影响的过

程 ,绿色制造是可持续发展条件下优化利用自然资源 ,最低限度减少对环境污染的先进制造模

式。绿色制造的产品从设计、生产、安装、运输、使用到报废的整个生命周期中 ,对环境的负面

影响最小 ,资源利用率最高。

2  绿色制造的体系结构

绿色制造有关内容的研究可追溯到 20 世纪 80 年代 ,系统地提出绿色制造的概念、内涵和

主要内容的文献是美国制造工程师学会于 1996 年发表的关于绿色制造的蓝皮书。近年来 ,我

国在绿色制造及相关问题方面进行了大量的研究 ,取得了一些成果。总结国内外已有的研究

工作 ,绿色制造的体系结构应是绿色制造的内容、绿色制造的目标、绿色制造的过程等方面的

集合 ,它包括绿色资源、绿色生产过程、绿色商品三项主要研究内容 ;物料转化和产品生命周期

二个要达到的目标。其中绿色资源包括 :绿色原材料应具备丰富的来源 ,便于回收 ;而绿色能

源则应是耗能省、环保性能好、储量丰富和可再生的能源 ,绿色生产过程包括绿色设计、绿色生

产设备、绿色生产工艺、绿色原材料、绿色生产环境。绿色商品应具有节省能源 ,节省物料 ,保

护环境 ,便于回收等特点。如图 1 所示。

2 .1  绿色制造的发展趋势

1)全球化———绿色制造的研究和应用中将愈来愈体现全球化的特征和趋势 ,绿色制造的

全球化特征体现在许多方面 :制造业对环境的影响往往是超越空间的 ,人类需要团结起来 ,保

护我们共同拥有的惟一的地球。

ISO14000 系列标准的陆续出台为绿色制造的全球化研究和应用奠定了很好的基础 ,但一
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些标准尚需进一步完善 ,许多标准还有待于研究和制定。

图 1  绿色制造的体系结构

随着近年来全球化市场的形成 ,绿色产品的市场竞争将是全球化的。近年来 ,许多国家对

进口产品要进行绿色性认定 ,要有“绿色标志”。特别是有些国家以保护本国环境为由 ,制定了

极为苛刻的产品环境指标来限制国际产品进入本国市场 ,即设置“绿色贸易壁垒”。绿色制造
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将为我国企业提高产品绿色性提供技术手段 ,从而为我国企业消除国际贸易壁垒进入国际市

场提供有力的支撑。这也从另外一个角度说明了全球化的特点。

2)法制化———绿色制造需要形成绿色制造的研究和实施 ,需要全社会的共同努力和参与 ,

以建立绿色制造所必需的社会支撑系统。绿色制造涉及的社会支撑系统首先是立法和行政规

定问题。当前 ,这方面的法律和行政规定对绿色制造行为还不能形成有力的支持 ,对相反行为

的惩罚力度还不够。立法问题现在已愈来愈受到各个国家的重视。其次 ,政府可指定经济政

策 ,用市场经济的机制对绿色制造实施导向 ,例如 ,制定有效的资源价格政策 ,利用经济手段对

不可再生资源和虽可再生资源但开采后会对环境产生影响的资源 (如树木 )严加控制 ,使得企

业和人们不得不尽可能减少直接使用这类资源 ,转而寻求开发替代资源。又如 ,城市的汽车废

气污染是一个十分严重的问题 ,政府可以对每辆汽车年检时 ,测定废气排放水平 ,收取高额的

污染废气排放费。这样 ,废气排放量大的汽车自然没有销路 ,市场机制将迫使汽车制造厂生产

绿色汽车。企业要真正有效地实施绿色制造 ,必须考虑产品寿命终结后的处理 ,这就可能导致

企业、产品、用户三者之间的新型关系的形成 ,例如 ,有人就建议 ,需要回收处理的主要产品 ,如

汽车、冰箱、空调、电视机等 ,用户只买了使用权 ,而企业拥有所有权 ,有责任进行产品报废后的

回收处理。无论是绿色制造涉及的立法和行政规定以及需要制定的经济政策 ,还是绿色制造

所需要建立的企业、产品、用户三者之间新型的关系 ,均是十分复杂的问题 ,其中又包含大量的

相关技术问题 ,均有待于深入研究 ,以形成绿色制造所需要的社会支撑系统。

3)集成化———将更加注重系统技术和集成技术的研究。要真正有效地实施绿色制造 ,必

须从系统的角度和集成的角度来考虑和研究绿色制造中的有关问题。当前 ,绿色制造的集成

功能目标体系、产品和工艺设计与材料选择系统的集成、用户需求与产品使用的集成、绿色制

造的问题领域集成、绿色制造系统中的信息集成、绿色制造的过程集成的集成技术的研究将成

为绿色制造的重要研究内容。绿色制造集成化的另一方面是绿色制造的实施需要一个集成化

的制造系统来进行。为此 ,提出了绿色集成制造系统的概念 ,并建立了一种绿色集成制造系统

的体系框架 :该系统包括管理信息系统、绿色设计系统、制造过程系统、质量保证系统、物能资

源系统、环境影响评估系统 6 个功能分系统 ,以及计算机通讯网络系统和数据库/ 知识库系统

等 2 个支持分系统以及与外部的联系。绿色集成制造和绿色集成制造系统将可能成为今后绿

色制造研究的热点。

4)并行化———绿色并行工程将可能成为绿色产品开发的有效模式 ,绿色设计今后仍将是

绿色制造中的关键技术。绿色设计今后的一个重要趋势就是与并行工程的结合 ,从而形成一

种新的产品设计和开发模式———绿色并行工程。绿色并行工程又成为绿色并行设计 ,是现代

绿色产品设计和开发的新模式。它是一个系统方法 ,以集成的、并行的方式设计产品及其生命

周期全过程 ,力求使产品开发人员在设计一开始就考虑到产品整个生命周期中从概念形成到

产品报废处理的所有因素 ,包括质量、成本、进度计划、用户要求、环境影响、资源消耗状况等。

绿色并行工程涉及一系列关键技术 ,包括绿色并行工程的协同组织模式、协同支撑平台、绿色

设计的数据库和知识库、设计过程的评价技术和方法、绿色并行设计的决策支持系统等。许多

技术有待于今后的深入研究。

5)智能化———人工智能和智能制造技术将在绿色制造研究中发挥重要作用 ,绿色制造的

决策目标体系是现有制造系统 TQCS(即产品上市时间 T、产品质量 Q、产品成本 C 和为用户

提供的服务 S)目标体系与环境影响 E 和资源 R 的集成 ,即形成了 TQCSRE 的决策目标体系。
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要优化这些目标 ,是一个难以用一般数学方法处理的十分复杂的多目标优化问题 ,需要用人工

智能方法来支撑处理。另外 ,绿色产品评估指标体系及评估专家系统 ,均需要人工智能和智能

制造技术。基于知识系统、模糊系统和神经网络等的人工智能技术将在绿色制造研究开发中

起到重要作用 ,如在制造过程中应用专家系统识别和量化产品设计、材料消耗和废弃物产生之

间的关系 ;运用这些关系来比较产品的设计和制造对环境的影响 ;使用基于知识的原则来选择

实用的材料等。

6)产业化———绿色制造的实施将导致一批新兴产业的形成。除大家已注意到的废弃物回

收处理装备制造业和废弃物回收处理的服务产业外 ,另外两大类产业值得特别注意 :①绿色产

品制造业。制造业不断研究、设计和开发各种绿色产品 ,以取代传统的资源消耗较多和对环境

负面影响较大的产品 ,将使这方面的产业持续兴旺发展。②实施绿色制造的软件产业。企业

实施绿色制造 ,需要大量实施工具和软件产品 ,如计算机辅助绿色产品设计系统、绿色工艺规

划系统、绿色制造决策系统、产品生命周期评估系统、IS01 4000 国际认证支撑系统等 ,将会推

动新兴软件产业的形成。

2 .2  绿色制造与可持续发展

人类在自身的发展过程中 ,不断地向大自然索取资源。前面已经讲到 ,在制造、消耗过程

中 ,又不断地对大自然产生破坏。资源的枯竭、环境的污染日益严重 ,这种情况严重阻碍人类

社会经济的继续发展 ,甚至直接威胁人类的生存。

未来的制造业的目标将不再限于实现产品的功能 ,满足用户的需要 ,而必须在产品的生产

和消费两个方面都应承担起节约资源和保护环境的重要职责。在产品的设计中 ,应该充分考

虑到防止环境污染的要求。应该采取“设计时就让产品在全周期内不产生环境污染”的策略 ,

而不是“产品产生污染后再采取措施消除”的策略 ,这其中就包括了消耗环节的防污染措施。

在产品的加工过程中 ,应采用先进的技术、无污染加工工艺 ,尽可能地节省资源 ,包括材料、能

源和人力资源。绿色制造与可持续发展是未来制造业必须面临的严峻挑战。

世界环境与发展委员会向联合国第 42 届大会提交的研究报告《我们共同的未来》中正式

提出“可持续发展”的定义是 :既满足当代人的需求又不对子孙后代满足其需要之能力构成危

害的发展。按照世界资源研究所的定义 ,“可持续发展”就是“建立极少产生废料和污染物的工

艺或技术系统”。可持续发展的思想具有极为丰富的内涵。它将生态环境与经济发展联结为

一个互为因果的有机整体。

显然 ,绿色制造是可持续发展战略在制造业中的体现 ,或者说 ,绿色制造是现代制造业的

可持续发展模式。可见实施可持续发展战略与制造业的产业结构调整及企业的振兴与发展是

密不可分的。

长期以来 ,我国经济发展一直以粗放型为主 ,以高投入、高污染实现经济增长 ,导致资源过

度消耗 ,环境污染日趋严重 ,生态破坏加剧。我国是一个人口众多、资源相对不足的国家 ,必须

走具有中国特色的可持续发展的道路。我国的绿色制造模式研究和应用方兴未艾 ,已在许多

方面取得成效 ,如无氟冰箱、无汞无镉电池、低毒涂料、环保型汽车等等 ,已经成为商品 ,进入市

场 ,进入寻常百姓家 ;少无切削加工、干切削加工等绿色加工工艺及其他少无污染流程工艺也

在不断发展、应用。

绿色制造是制造业发展的必由之路 ,它将使传统的制造业发生巨大的变化 ,为可持续发展

战略提供重要的保证。
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An Basic Exploration of Green Manufacturing

Zhou Ming

( N orth wester n Poly technical Uni versi ty , X i’an, 710072 )

Abstract: T he appearance of green manufacturing is along with the drying up of wor ld

resource and the increasing strictness of environment pollu tion . This ar ticle in troduces the

system of green manufacturing and discusses the development tendency of green manufactur-

ing and the relationsh ip between it and sustainable development .

Keywords: green manufacturing ; system; development tendency; sustainable develop-

ment
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思想政治工作要与时俱进

寇晓东
 (西北工业大学 ,西安  710072)

摘  要 : 处在社会转型期的中国要坚持并发展社会主义制度 ,必须依靠相信社会主

义的人 ,而这些人也必须有机会、有能力建设好社会主义制度 ,两者缺一不可。如果

多数人不相信社会主义 ,或者多数人相信社会主义但却没机会、无能力去建设好社会

主义制度 ,那么坚持并发展社会主义制度只能成为空谈而无法实现。如何使多数人

相信社会主义 ,如何使相信社会主义的人有机会、有能力建设社会主义制度 ? 答案是

依靠与时俱进的思想政治工作 ,其直接的内容是使多数人在思想认识和价值判断上

信服社会主义 ,实际上是思想政治工作者与其受众之间平等交流的过程 ;间接的内容

是使多数人的物质生活水平和精神生活水平不断提高 ,实际上是中国的政治、经济、

文化不断发展的过程。

关键词 : 社会转型  思想政治工作  与时俱进

1  导  言

20 世纪 90 年代中期 ,民间开始流行一个描绘中国社会的口头禅 :“封建社会的根子 ,社会

主义的幌子 ,资本主义的路子。”这不无忧虑地透射出转型期人们对于中国发展的极度关注 ,也

从一个侧面反映了中国社会的演进及其加速 (见图 1 )。

图 1  中国社会的演进

进入 21 世纪 ,伴随着全球化进程和世界经济一体化进程 ,中国社会主义市场经济体制建

设也日益深入。面临着信息社会网络时代的来临和成为 W TO 成员国这两个重大挑战 ,中国

正迅速进入一个史无前例的社会转型期 ,各种问题涌现 ,多个矛盾暴露 ,人心不齐。

如何在纷繁复杂变化不定的国内外社会环境当中 ,坚持并发展中国的社会主义制度 ,是一

个有着重要现实意义的重大课题。解决这个问题的一个重要途径在于有效地开展思想政治工

作 ,就是说 ,要通过有效的思想政治工作 ,让多数人相信社会主义 ,并由此去坚持并发展社会主
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义制度。

返观 20 世纪的欧美资本主义国家 ,它们在前苏联崛起、一批社会主义国家相继建立、世界

共产主义运动达致高潮等一系列不利的外部环境和条件下 ,能够成功坚持并发展资本主义制

度。这种结果应该归因于西方资本主义国家的政府与人民对资本主义制度的认同。

是什么原因造成西方社会中人们对资本主义制度的普遍认同 ? 笔者通过对西方教育思想

的回顾与分析认识到 :是资本主义制度对个体、个人、个性 ,总而言之是对“人性”的肯定 ,造成

了人们对资本主义制度的认同。

西方社会中人们受到的思想教育符合他们的需求 ,因此才有资本主义制度的今天。中国

目前的思想政治工作如要达到同样的功用 ,就必须符合中国人民大众的思想和精神需求 ,而要

做到这点 ,思想政治工作就必须与时俱进、与需俱进。在这个过程中 ,中国的思想政治工作既

要批判吸收资本主义社会类似工作中的一些做法 ,也要超越资本主义制度的阶级局限性 ,同时

更要透过对“人性”的关注与挖掘 ,使受众感到社会主义制度的亲切与可信任 ,从而达到多数人

相信社会主义、认同社会主义制度的目的 (见图 2)。

图 2  转型期的中国社会

2  思想政治工作的概念、产生及其发展

2 .1  思想政治工作的概念

在中国 ,思想政治工作专指中国共产党的 (或者说中国共产党领导的 )思想政治工作 ,简单

地说 ,就是从党的立场出发进行的思想教育工作和政治教育工作。

思想 :由“思”、“想”两个同义动词构成的名词 ,可以概括地说 ,大脑的产物就是思想 ,包括

想法、看法、观念、观点等。

政治 :经济产生利益 ,政治分配利益。

政权 :分配利益的权力。

思想政治工作可以理解为 ,在中国这个范围内 ,思想政治工作者从党的利益的角度出发 ,

对受众进行的思想教育和政治教育 ,主要包括对思想内容和思维方式的教化和对政治立场、态

度以及价值观念的教化等。
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2 .2  思想政治工作的产生及其发展

这里 ,通过中国共产党三代领导核心对思想政治工作的相关论述来了解它的产生及发展。

红军党内最迫切的问题 ,要算是教育的问题。为了红军的健全与扩大 ,为了斗争任务之能

够负荷 ,都要从党内教育做起。不提高党内政治水平 ,不肃清党内各种偏向 ,便决然不能健全

并扩大红军 ,更不能负担重大的斗争任务。

毛泽东 :《中国共产党红军第四军第九次代表大会决议案》

( 1929 年 12 月 )《毛泽东文集》第 1 卷第 94 页

掌握思想领导是掌握一切领导的第一位。

毛泽东 :《山东有可能成为战略转移的枢纽》

( 1942 年 7 月 9 日 )《毛泽东文集》第 2 卷第 435 页

掌握思想教育 ,是团结全党进行伟大政治斗争的中心环节。如果这个任务不解决 ,党的一

切政治任务是不能完成的。

毛泽东 :《论联合政府》

( 1945 年 4 月 24 日 )《毛泽东选集》第 3 卷第 1 094 页

政治工作是一切经济工作的生命线。在社会经济制度发生根本变革的时期 ,尤其是这样。

毛泽东 :《〈中国农村的社会主义高潮〉按语选》

(1955 年 9 月至 12 月 )《毛泽东文集》第 6 卷第 449 页

我们一定要把思想政治工作放在非常重要的地位 ,切实认真做好 ,不能放松。这项工作 ,

各级党委要做 ,各级领导干部要做 ,每个党员都要做。要做得有针对性、细致深入和为群众所

乐于接受。最重要的条件 ,就是凡是需要动员群众做的 ,每个党员 ,特别是担负领导职务的党

员 ,必须首先从自己做起。因此 ,为了做好思想政治工作 ,也要求改善党的领导 ,改善党的领导

制度。

邓小平 :《党和国家领导制度的改革》

(1980 年 8 月 18 日 )《邓小平文选》第 2 卷第 342 页

经济调整是一个很艰巨、很复杂的任务。现在我们已经看到存在不少问题 ,我们还会遇到

许多现在预料不到的问题。为了完成这个任务 ,为了保证全党思想上行动上的一致 ,必须有效

地加强和改善我们党的思想政治工作。

邓小平《贯彻调整方针 ,保证安定团结》

( 1980 年 12 月 25 日 )《邓小平文选》第 2 卷第 364 页

我们最近十年的发展是很好的。我们最大的失误是在教育方面 ,思想政治工作薄弱了 ,教

育发展不够。我们经过冷静考虑 ,认为这方面的失误比通货膨胀等问题更大。最重要的一条

是 ,在经济得到可喜发展、人民生活水平得到改善的情况下 ,没有告诉人民 ,包括共产党员在

内 ,应该保持艰苦奋斗的传统。坚持这个传统 ,才能抗住腐败现象。所以要加强对人民进行思

想政治工作 ,提倡艰苦奋斗。这是中国从几十年的建设中得出的经验。

邓小平 :《保持艰苦奋斗的传统》

(1989 年 3 月 23 日 )《邓小平文选》第 3 卷第 290 页

搞好精神文明建设 ,抓好思想政治工作 ,是我们办好一切事情的保障 ,绝不能“一手硬、一

手软”。物质文明建设和精神文明建设必须一起抓。思想政治工作只能抓好 ,不能放松。

江泽民 :同出席七届全国人大四次会议的解放军代表团一起审议报告时的讲话
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( 1991 年 3 月 30 日 )《江泽民论社会主义精神文明建设》中央文献出版社 1999 年版第 114 页

新的形势下加强党的思想政治教育工作 ,是建设有中国特色社会主义理论和党的基本路

线的要求 ,是改革开放和现代化建设的要求 ,目的是增强党和国家的凝聚力 ,增强干部队伍和

群众队伍的凝聚力 ,更好地发展社会生产力 ,集中力量把国民经济搞上去。

江泽民 :《在党的十四届二中全会上的讲话》

( 1993 年 3 月 7 日 )《十四大以来重要文献选编》(上 )第 130 页

我们说要讲政治、讲大局 ,就包括重视宣传思想工作和精神文明建设。中央多次强调 ,不

能以牺牲精神文明为代价换取经济的一时发展。如果牺牲了精神文明 ,就会人心涣散、发展畸

形、社会混乱 ,根本谈不上社会全面进步 ,即使经济一时上去了也还会掉下来。高度重视宣传

思想工作是我们党的一大传统、一大优势。

江泽民 :《宣传思想战线的主要任务》(1996 年 1 月 24 日 )

《十四大以来重要文献选编》(中 )第 1 680 页

加强和改进新形势下党的思想政治工作 ,是全党的一件大事 ,也是宣传思想工作的重中之

重。要深入进行邓小平理论和党的基本路线教育 ,深入进行马克思主义的唯物论、无神论教育

和科学精神教育 ,树立正确的理想信念 ,树立正确的世界观、人生观、价值观 ,在全党形成讲学

习、讲政治、讲正气的良好氛围 ,在全社会形成反对迷信愚昧、抵制各种歪理邪说的健康气氛。

希望宣传思想战线的同志们 ,牢牢把握正确舆论导向 ,适应形势发展的要求 ,深入研究人们思

想活动的新情况新特点 ,探索新形势下做好思想政治工作的规律和办法 ,把工作做得更好。

江泽民 :在中央宣传思想工作领导小组第 20 次会议纪要上的重要批示

( 1999 年 12 月 31 日 )《人民日报》2000 年 1 月 5 日

表 1 给出了我国思想政治工作的发展分期及各个时期的工作特点。

表 1  我国思想政治工作发展分期及特点

思想政治工作发展分期 各个时期工作的基本特点

①革命战争年代 (1921—1949) 以团结军民完成政治军事任务为出发点和归宿

②社会主义建设初期 (1949—1978) 配合社会主义计划经济体制的建立

③改革开放初期 (1978—1989) 突出经济建设 ,一手硬 ,一手软

④改革开放深入时期 (1989—1999) 加强精神文明建设 ,成效不足

⑤改革开放关键时期 (1999—2006) 思想政治工作进网络

历史证明 ,在①、②阶段 ,思想政治工作是成功的 ,而且作用巨大 ,究其原因 ,在阶段①中 ,

党做到了把自己的利益和工农大众的利益统一起来 ,因为舍此她不可能团结大众、赢得支持 ;

在阶段②中 ,党很好地调动和利用了人民对新生政权的好感和信任 ,而且较好地维持了自身的

形象和信誉度。在阶段③、④中 ,不难发现 ,思想政治工作在走下坡路 ,这一方面是因为阶段②

在无形中奠定了人们在日后对思想政治工作产生反感的心理基础 ,更重要的是因为阶段③、④

中思想政治工作自身的薄弱乏力 ,再加上党没能很好维持自身的形象和信誉度 ,也使人们对思

想政治工作的认可度、信任度下降。在阶段⑤中 ,中国社会迅速转型 ,因特网的迅速普及对传
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统的思想政治工作在观念、内容、方式方法上产生巨大冲击 ,为此提出了“思想政治工作进网

络”的对策。

3  思想政治工作强供给与弱需求的现状分析及其应对

翻阅近几年的有关文件 ,可以看出党中央对思想政治工作是高度重视的 :

1996 年 10 月 10 日 ,《中共中央关于加强社会主义精神文明建设若干重要问题的决议》;

1999 年 6 月 19 日 ,《按照“三讲”要求 ,加强高校党建工作 ,为高等教育事业的改革和发展

提供坚强的政治保证》;

1999 年 9 月 29 日 ,《中共中央关于加强和改进思想政治工作的若干意见》;

1999 年 12 月 24 日 ,《关于加强和改进高等学校思想政治工作的意见》(陕西省 )。

这些文件的出台 ,包括各级思想政治工作者对文件的贯彻落实 ,都表明了近一时期思想政

治工作在表面上的强供给态势。但思想政治工作受众对这些供给的反应如何 ,需求如何 ?

从笔者近几年从事思想政治工作的亲身体历来看 ,思想政治工作受众对这种表面上的强

供给却产生了弱需求。做此结论的原因如下 :

1)社会中下阶层对共产党的评价并未总体好转 ;

2)高层次人才如博士、硕士中的党员比例仍偏低 ,人才流失现象持续发生 ;

3)大学生中虽然保持了较高的入党比例 ,但这些人中入党的功利性动机过强 ,到国防单位

就业的人数仍偏低等。

为何出现了思想政治工作强供给与弱需求的现状 ?

笔者认为 :在前述①、②阶段 ,思想政治工作在产生、发展的初期 ,属于事物发展的肯定阶

段 ,而到了③、④阶段 ,由于共产党成了执政党 ,地位、身份的改变 ,逐渐造成了思想政治工作立

场的转变。

党由原来的夺政权、依靠群众、团结群众发展到了有政权、利用群众、稳定群众 ,从而思想

政治工作的性质不可避免地跟着发生变化 , 它逐渐地与群众拉开了距离 ,也逐渐地转变了立

场 ,由原来的为党和工农大众服务转变为主要的为党的政权及其利益服务 ,虽然从总体上说党

的利益和人民的利益是一致的 ,但局部的偏差、利益的不一致 ,却会造成总体的走样。

所以说 ,在③、④阶段 ,思想政治工作的薄弱乏力标志着它的发展进入了事物发展的“肯定

之否定”阶段 ,性质的变化、立场的转变造成了思想政治工作的异化 ,这不可避免要造成它的无

力低效 ,更严重地是 ,这种异化还导致它远离了受众的真实需求 ,使它远离了人性。

事物发展有自身的规律 ,虽然思想政治工作进入了“肯定之否定”阶段因而异化 ,和人的需

求、和人性都拉开了距离 ,但这并不可怕 ,可怕的是认识到了问题而不解决问题。

为了使转型期的中国社会成功达到社会主义改革的最终目标 ,思想政治工作必须进入它

的下一发展阶段 ,即“否定之否定”,也就是它要达到立场的再次转变 ,实现人性的回归。

应该承认 ,这个回归是一个过程。但它必须发生 ,否则 ,就要影响到中国改革事业的全局。

在这个过程中 ,全体思想政治工作者应该大胆地批判吸收西方资本主义国家类似工作中的成

功做法。比如从事学生思想政治教育的人 ,就应该强调学生的个性发展 ,使学生的创造力和想

象力得到充分发挥 ;不把考试成绩的好坏作为评判学生的主要指标 ;强调对学生领导能力的培

养而不是强调他们要听话、不能有太多自己的主意和观点等等。
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只有这样 ,思想政治工作受众才会感到思想政治工作的亲切 ,才会信任思想政治工作者和

思想政治工作本身 ,思想政治工作的目的才能达到。

4  有效的思想政治工作必须实现人性的回归

前文指出 ,转型期中国的思想政治工作的发展必须进入“否定之否定”的阶段 ,以实现立场

的再次转移 ,达到回归人性的目的。

为什么思想政治工作必须实现人性的回归 ? 人性具体又指什么 ?

回顾一下革命战争年代的思想政治工作 ,就不难理解什么是人性化的思想政治工作 ,也不

难明白什么是人性。那个时候 ,每一个共产党员都心怀理想 ,都敢于用生命去捍卫自己的理

想 ,他们的行动是真正在为大众谋福祉、谋利益 ,因而他们说的话 ,他们对人们进行的教育 ,人

们相信并且接受。从中可以看出 ,为着人们的生存、发展而创造条件、提供环境所进行的思想

政治工作 ,就是人性化的思想政治工作 ,而人性不外乎人的生存与发展。

让我们再返观 20 世纪的西方资本主义社会。

20 世纪 ,是社会主义制度迅速崛起并发展的一个世纪。20 世纪也是资本主义制度经受住

前苏联崛起、一批社会主义国家相继建立、世界社会主义运动达致高潮等一系列不利外部环境

条件的考验 ,并与社会主义制度进行斗争而且最终在局部取得胜利 ,从而得以生存并继续发展

的一个世纪。

在此主要通过对西方教育思想的简要回顾和分析 ,从一个侧面来回答为什么西方的资本

主义国家在 20 世纪成功坚持并发展了资本主义制度。

西方的教育思想大致经历了以下几个阶段
[ 1 ]

:

1)“思辨性”教育思想 (公元前 5 世纪至中世纪前 ) :此一时期的教育思想隶属于当时的古

希腊罗马思辨哲学 ;

2)神性教育思想 (中世纪时期 ) :宗教化的教育目的 ,教育的最高目标是为来世做准备 ,人

对上帝的皈依 ;

3)人文主义教育思想 (欧洲文艺复兴时期 ) :重视人的地位和作用 ,尊重人的积极性和创造

力量 ,赞美进取向上的意愿和毅力 ,“个性的发展”;

4)自然主义教育思想 (18 世纪至 19 世纪后期 ) :尊重儿童身心的自然发展 ,在自然条件下

使其自由发展 ,教师要考虑学生的个性、激发他们的兴趣 ,使学生不受限制等 ;

5)主知主义教育思想 (17 世纪至 19 世纪后期 ) :由知识渊博的教师直接传授系统的知识 ,

对学生严加管制 ,学生处于被动状态 ,要牢记书本知识等 ;

6)“活动性”教育思想 (19 世纪末至 20 世纪 50 年代 ) :以儿童为主 ,以活动为主 ,以个体的

实际经验为主 ,特别重视儿童的活动 ,“教育就是生活”;

7)新主知主义教育思想 ( 20 世纪 30 年代至 70 年代 ) :重视文化遗产的继承 , 激励学生刻

苦学习 ,养成必要的纪律 ,强调教师的重要性 ;

8)当代西方教育思想 (20 世纪 70 年代至今 ) : (存在主义教育思想 ,激进的非学校化思潮 ,

新马克思主义教育思想 ,终身教育思想 ,分析教育哲学等 )对知识工具化、人的客体化的反动 ,

多元、并存、互补。

从 3)～8) ,不难发现资本主义制度建立以来 ,其教育思想始终围绕着个体、个人、个性等

这样一些人本主义的、人性的概念发展变化 ,虽然其间有对人性的反动 ,但接着就会有对人性
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的反动的反动 ,所以说 ,西方资本主义社会的发展前进和人本主义的思想密不可分 ,和对人性

的强调与重视密不可分。可以说 ,西方的资本主义制度对个体、个人、个性 ,总而言之对人性是

予以充分尊重和肯定的 ,这也正是为什么西方资本主义制度历经几个世纪的演进 ,在 20 世纪

仍能经受住考验并继续发展的根本原因。

“他山之石 ,可以攻玉。”通过对西方教育思想的简要回顾和分析 ,笔者认为 ,中国广大的思

想政治工作者可以从中批判地吸收有益的成分。资本主义制度能做到对人性的强调和尊重 ,

社会主义制度也完全可以。广大的思想政治工作者应该认识到 ,尊重人的个性及其发展 ,既是

对资本主义制度中优点的继承 ,也是社会主义中国思想政治工作与时俱进的体现。

没有人的个性的解放与发展 ,就没有生产力的解放与发展。

5  思想政治工作人性的回归必须伴随其立场的回归

21 世纪 ,是信息社会的世纪 ,是网络大行其道的世纪。可以预期 ,未来的思想政治工作的

一个主战场就是网络。

网络时代的来临 ,极大地挑战了传统工业社会的运行机制即严格的层级关系 ,因为它带来

的是一个全新的信息社会的运行机制即广泛的对等关系。在网络中不再有首长、不再有固定

的权威 ,你我都是网络的主人 ,你我都是网络社会的主人。在这种情况下 ,思想政治工作必须

改变自身固有的观念、内容及方式方法 , 否则它必将被网络的海洋所淹没 , 发出微不足道的

声响。

那么 ,思想政治工作如何应对网络时代 ? 有人提出了“思想政治工作进网络”。但单靠“思

想政治工作进网络”远远不够 ,只有伴随着思想政治工作立场的回归 ,才能保证思想政治工作

人性的回归 ,才有有效的“思想政治工作进网络”。

具体而言 ,思想政治工作在网络时代的背景下 ,必须回到依靠群众、团结群众的立场而非

停留在利用群众、稳定群众的立场。只有实现立场的回归 ,才能保证网络时代的思想政治工作

继续为群众谋福祉、谋利益 ,从而也实现思想政治工作人性的回归。广大的思想政治工作者可

以充分利用网络的开放、共享、实时等特性 ,积极务实地为受众服务 ,和他们探讨、交流思想认

识以及价值判断等具有现实意义的问题 ,从中和受众形成良好的互动。应该相信真理就是真

理 ,真理是谁也驳不倒的。怀着这种信心 ,广大的思想政治工作者一定会赢得多数人 ,使多数

人相信社会主义。

但也不难发现 ,目前的“思想政治工作进网络”在立场上 ,还未实现必须的回归 ,做的相对

好的 ,达到了“疏”的地步 ,更多的还是在“堵”的水平。这样做 ,实际上是把网络当成了宣传板、

监视器 ,而非一个平等交流的平台。所以 ,在时代面前 ,广大的思想政治工作者应该拿出勇气

和智慧来 ,积极地来实现思想政治工作立场的回归 ,达到思想政治工作人性化的目的。

思想政治工作发展到了今天 ,思想政治工作者应该具备这样的认识水平 :人都是有理性

的。应该相信每一个人的理性。如果认为某个人很可能不理智 ,担心他去做一些坏事 ,因此整

天对他严防死守 ,跟左跟右 ,这只会累坏了思想政治工作者 ,造成思想政治工作者和受众的互

不信任 ,如此下去 ,思想政治工作只会陷入一个恶性循环 ,并肯定不会有好的发展。

笔者希望 ,思想政治工作在网络时代能够与时俱进 ,实现立场和人性的回归 ,这样整个社

会的转型才会顺利地朝着既定方向前进。
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6  结  语

思想政治工作自党诞生的那天起 ,已走过了八十多个春秋。这八十多个春秋 ,无数思想政

治工作者为它贡献了自己全部的青春年华和聪明才智。

革命战争年代 ,我党我军和我党领导下的广大工农大众 ,在同一个理想的指引下 ,同心同

德 ,齐心协力 ,经过无数次血与泪的洗礼 ,铸成了中华人民共和国的辉煌。那个年代的为着全

民族战胜敌人而“统一思想、团结一致”的思想政治工作模式 ,功不可没。

在今天 , 21 世纪的中国已然进入了它最重要的历史发展时期。信息社会网络时代 ,成为

W TO 的成员国 ,这些挑战都赋予了思想政治工作新的使命、新的任务。

让“革命的任务决定革命的性质”。我们要强国富民 ,复兴中华 ,这需要每一个中华儿女贡

献出自己的全部聪明才智。这些聪明才智从哪里来 ? 笔者认为 ,每一个中华儿女的聪明才智

要从他们每个人的全面发展中来。所以说 ,为着每个人的全面发展而“注重个性、平等交流”的

思想政治工作理念 ,应该成为新的思想政治工作模式。

以“千篇一律”作比为着全民族战胜敌人而“统一思想、团结一致”的思想政治工作模式 ,以

“一律千篇”作比为着每个人的全面发展而“注重个性、平等交流”的思想政治工作模式 ,从“千

篇一律”到“一律千篇”,这是思想政治工作与时俱进的必然发展。

参考文献

1  王天一 ,方晓东主编 . 西方教育思想史 . 长沙 :湖南教育出版社 , 1996

On Ideology Education in China

Kou Xiaodong

( N orth wester n Poly technical Uni versi ty , X i’an, 710072 )

Absract: T o stick to and develop socialism in China, people who believe in socialism

should have chances and abilities to build it . But the key poin t is to make most people believe

in socialism . So the ideology education must keep pace with the time . That means equal

commu nication should be achieved bet ween educators and people educa ted . At the same

time , China must develop in economy , politics and culture .

Keywords: social tran sformation ; ideology education ; keeping pace with the time
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试论技术创新与知识产权
*

李继军  王  平
(西北工业大学 ,西安  710072 )

摘  要 : 文章从技术创新的重要性入手 ,全面论述了技术创新与知识产权的关系 ,提

出了技术创新不仅是新知识产权的创造手段 ,更是产生知识产权的源泉和基础 ;明确

了知识产权对技术创新的法律保障作用 ;提出了发展与完善知识产权保护的措施与

步骤。

关键词 : 技术创新  知识产权  法律关系

进入 21 世纪以来 ,世界经济已由传统的工业经济不可逆转地向知识经济发展 ,各国都在

加速进行技术创新。江泽民在“三个代表”重要思想论述中 ,也多次强调要“大力推动科技进步

和技术创新”。众所周知 ,技术创新是一个企业不断发展的永恒主题。为了尽快实现科技进步

和技术创新 ,就必须强化知识产权概念 ,保护和完善知识产权的法律机制。只有如此 ,才能调

动和保护社会各界从事各种创新活动的积极性。为此 ,本文拟就技术创新的形式及特征 ,技术

创新与知识产权的相互关系及完善知识产权保护的措施等做一探索。

1  技术创新是知识产权产生的源泉和基础

创新理论最早是由美籍奥地利经济学家约瑟夫·熊彼特在《经济发展理论》一书中提出

的。在他的创新理论的基础上 ,后人围绕着技术创新和制度创新两大方面对创新进行深入研

究 ,使创新理论成为经济学及其相关学科研究的重要内容之一。按照现代的观点 :“技术创新

是指企业应用创新的知识和新技术、新工艺 ,采用新的生产方式和经营管理模式 ,提高产品的

质量 ,并且形成新的生产方式 ,提供新的服务 ,占据市场并实现市场新价值。”技术创新过程始

终围绕着技术、工艺、设备以及管理等方面展开 ,通过参与这一过程的诸项生产函数的多次重

新组合 ,使某项知识和技术成果转化为商品 ,并获得经济利益。同时 ,创新企业从设计、开发到

生产销售都可产生与形成诸多的知识产权。

(1 )技术创新设计、开发过程中形成知识产权

在技术创新中人们通过设计、开发可以获得的新产品、新工艺及其他技术成果 ,这些成果

既可以转化成专利等知识产权进行申请、保护 ,也可以作为创新主体的商业秘密进行保存。此

外 ,创新主体的所有技术资料和开发结果都可以作为著作权进行保护。

(2 )技术创新生产、销售阶段亦有知识产权产生

一项新技术或新工艺经过了一系列研究开发和试验、试产 ,某一新技术方案和工艺水平将

进入成熟阶段 ,创新主体即可进行大批量的生产和销售 ,这一阶段是知识产权最重要的形成阶
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段。在这一阶段除了可能有技术诀窍、版权、商业秘密等知识产权外 ,还能形成商标权、商誉及

商号等知识产权。

由上述企业进行技术创新必经的过程可以看出 ,在技术创新的各个阶段和各个环节都有

知识产权的参与和产生 ,技术创新的各个过程都伴随着创造性的智力活动 ,知识产权贯穿于企

业技术创新的全过程。因此 ,我们完全可以说技术创新不仅是新知识产权的创造过程 ,更是产

生知识产权的源泉和基础。

2  知识产权是创新的法律保障

知识产权是科技进步的产物 ,它与技术创新有着密不可分的关系。从历史的观点来看 ,知

识产权的发展表现为“社会生产科技化 ,科技成果商品化 ,知识商品产权化和权利制度体系化”

等特征 ,知识产权在法律上对技术创新新成果的确认 ,是企业重要的无形资产 ,在企业发展中

占有很大的比重。运用知识产权来保护与促进技术创新已被世界各国所认同 ,越来越多的企

业已意识到知识产权促进技术创新的重要作用。

(1 )知识产权对技术创新方向具有引导作用

我们知道技术创新本身具有不确定性 ,正因如此 ,使得企业对创新的产品及技术路线在选

择上具有盲目性。而知识产权是以公开技术内容为代价的一种私权 ,它会使企业及时获得自

己从事的相关技术领域的技术状态和技术的法律保护状态。由于技术创新成果具有新颖性 ,

故企业可在此研究的基础上 ,确定自己的技术开发路线 ,避免重复研究。

(2 )知识产权对技术创新主体利益具有保障作用

知识产权对企业合法权益的保障作用很大 ,如果企业的知识产权被侵害 ,就会产生基于这

种对知识产权与支配权而形成的一系列的请求权和抗辩权 ,以保障企业利益的最终实现 ,如果

对技术创新成果不给予法律上的保障 ,技术成果就会白白流失。

(3 )知识产权对技术创新活动具有规范作用

在技术创新活动中 ,由于存在诸多不正当竞争 ,使企业间侵权 ,仿冒等行为增多 ,“寻租”活

动也成为可能。由技术创新形成的新技术 ,因其易流动和无形性 ,使得技术秘密屡屡被侵权并

难以认定和取证。而受到国家法律认定、保护的知识产权既能使主体从中获得最大化利益 ,又

能使自己的合法权益免受他人侵犯。其次 ,知识产权所具有的专有性、地域性、时间性及可交

易性 ,也会使法定许可 ,技术转让与强制许可成为可能。

3  技术创新过程中存在的知识产权问题

目前 ,世界上许多国家在激烈的市场竞争中 ,由于制定了一系列名目繁多、卓有成效的商

标、专利等知识产权战略 ,极大地促进了本国企业的技术创新与发展。例如 :美国等国家在航

天领域的发明申请专利 ,就比我国高出 30 倍 ,相比之下 ,知识产权在我国技术创新领域中还存

在诸多问题 :

(1 )在技术创新中的知识产权意识缺乏

我国许多企业 ,对技术创新中的新成果及无形资产申请保护的力度不够 ,自己首先创立并

使用的许多新成果还未来得及注册 ,往往却被他人所抢先注册 ,自己只能吃“哑巴亏”。

(2 )技术创新中未能及时制订知识产权战略

许多国内企业缺乏知识产权战略谋划 ,绝大部分企业在技术创新立项方面具有盲目性 ,没
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有创新的开发目标 ,未能很好利用专利等知识产权文献来提高研究开发工作的起点和效率。

(3 )技术创新中没有很好地运用《反不正当竞争法》保护知识产权

许多企业在技术创新中已知他人侵犯了自己的知识产权 ,却未能主动出击 ,只把希望寄托

在国家权力机关的“家长”身上 ,只想依靠行政手段来保护知识产权。

4  发展与完善知识产权保护的措施与步骤

综上所述 ,承认、保护、利用和开发知识产权 ,已成为我国实施科教兴国 ,推动科技进步与

创新 ,全面实现小康目标的重要工作 ,能否建立一个科学、合理、完善的知识产权法律体系 ,并

通过知识产权保护形成公平、合理的技术创新环境 ,激发科技人员发明创造的积极性 ,已经成

为我国实现经济振兴目标的关键。目前 ,我国已经加入了 W TO,在知识产权单行法及立法方

面已具备了一定的规律 ,但离国际 T rip s 协议要求相比还有差距 ,故在今后发展与保护知识产

权制度方面应采取以下措施。

(1 )制定和完善法律法规 ,特别是知识产权相关法律制度

众所周知 ,技术创新战略是依托于知识产权法律制度的 ,法律以其国家权威性、强制性和

一定时期内的稳定性 ,来保证企业技术创新中有一个强有力的法律依据和相对稳定的法律环

境 ;良好的知识产权法律环境是技术创新目标实施的前提和保证。由于对知识产权的利用、管

理、保护要受到法律的规范 ,企业战略实施的每一步都必须以法律为行为准则。可以说 ,企业

知识产权资源的开发利用与优化配置 ,是有效的知识产权法律和技术创新战略性运用的共同

结果 ,我国知识产权法律制度的建立健全 ,必须遵守国际知识产权制度发展趋势、遵循市场经

济规律和“诚信”原则。

(2 )摈弃“拿来主义”,大力提高企业的技术创新竞争力

企业在技术创新中实施知识产权战略是一项系统工程 ,并非简单设置相应机构 ,更非某种

权、利交易的一锤子买卖。目前 ,我国企业除大规模集团公司外 ,很少有全面实施知识产权战

略的措施。相反 ,企业在创新中往往通过走捷径开拓市场 ,或打擦边球赢得蝇头小利。如广东

省罗定市某化工厂通过买通湖南省株洲某药剂厂设计室科技人员刘某获取医药技术秘密 ,兴

办黄药生产线等。

(3 )合力打造我国高新技术标准

我国的技术标准尤其在高新技术方面 , 没有多少优势可言 , 连产品占世界 2/ 3 份额的

DVD厂商 ,真正把自己的品牌开拓到国际市场上的也很少。我国企业要在国际市场立足、谈

判、付费 ,借助他人专利毕竟是权宜之计 ;推动自主知识产权体系的建立 ,拥有自己的技术标准

才是惟一出路。因此 ,我国企业要在尽可能短的时间内 ,完成产品资源向优势企业集中的过

程 ,并通过技术创新研发出新一代产品 ,创立新一代技术标准 ,彻底改变目前我国企业处处受

制于人的窘局。而达此目标 ,需要我国企业摒弃门户之见 ,充分利用政府及行业的力量。报载

海尔已在制订我国标准方面作出诸多尝试 ,人们除赞赏外 ,更认为我国企业应在国际市场形成

合力 ,探求让国外产品进入我国市场必须与我国标准兼容的态势。

(4 )迅速组织与实施反布“雷”策略

我国专利意识长时间处于淡薄状态 ,如从 1987 年至 1998 年 11 年间 ,我国共申请国外专

利 2 211 件 ,而美国、日本仅 1995 年向欧洲申请的专利就达 17 579 件和 10 190 件。这 11 年

间 ,我国申请发明专利的约有 97%未同期申请国外专利 ,而向国外无偿奉献了技术发明资源。
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此外 , 1998 年至 2000 年我国涉及电子信息技术的发明专利申请数 ,国内企业仅占 17 .32% ,国

外企业则占 82 .68% ;特别在世界公认的阳光产品中 ,其核心技术大部分已被外国公司所占

有。面对国外企业利用专利技术在我国的圈地布“雷”,我国企业为了生存与发展 ,惟有冲破专

利技术陷阱 ,进行有组织的实施反布雷计划。这不是一个三年、五年计划 ,而应是一个 10 年、

20 年规划。尽管我国为实施反“雷”计划提供了有利条件 ,但仍要吸取我国“永磁之王”的教训

及日本既占领产品市场 ,又控制原产地的经验 ,根据企业的具体情况 ,运用不同的专利与技术

策略。如围绕新型产品开发外围专利 ,收买他人专利权 ,保护独立市场优势 ,推行生产一代、贮

备一代、研制一代、构想一代的专利覆盖策略等 ,不断提高基本专利的保护范围和高度。

(5 )把国际规则贯穿到技术创新的各个环节

在技术创新中 ,发展自我核心技术已为越来越多的企业所接受 ,但是 ,将国际规则贯穿于

研发、生产、销售的过程并未被人们所完全认知 ,特别是如何贯穿于其中的各个环节 ,我国多数

企业还处在模索阶段。一方面 ,缺乏全面掌握国际知识产权规则 ,熟悉相关国际案例的人才 ,

另一方面 ,缺乏接受不公平的游戏博弈洗礼的经历。此外 ,我们主张的“贯穿”并不止于按国际

规则进行产品研发、生产与销售 ,而是包括参照国际规则制订、实施产品研发、制作和经营的战

略和策略 ,制敌于先机 ,克敌于规范 ,方能保证企业开发的自我创新技术在出现纠纷的情况下

及时有效地运用司法策略。
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On Technology Innovation and Intellectual Property

Li Jijun  Wang Ping
( North western Pol y technica l Universit y , X i’an, 710072)

Abstract: T his essay expounds the impor tance of tech nology innovation , then thoroughly

discusses the relations hip between t ech nology innovation and in tellectual property .I t points

out that technology innova tion is not only means of creating new intellectual proper ty , but al-

so the source and basis of in tellectual proper ty . It makes out that intellectual proper ty has

the legal guarantee for technology innovation ; I t proposes the measure and process of develo-

ping and perfecting the in telle rual proper ty protection .

Keywords: technology innovation ; intellectual proper ty ; legal rela tionship
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重视学生需求  加强制度建设  

寇晓东
(西北工业大学 ,西安  710072)

摘  要 : 高等学校的根本任务是为国家和社会培养人才。作为高校人才培养工作重

要环节之一的班主任工作 ,应该认真积极地加以对待 ,科学系统地加以实施。开展班

主任工作 ,应该首先重视学生的需求 ,这样做体现出教育以人为本的思想 ,适应了市

场经济的基本规律 ,符合社会主义的发展方向。其次 ,应该重点加强班主任工作的制

度建设 ,包括制度的建立、执行和完善等。此外 ,还应该做好学生工作中的其他配套

工作。

关键词 : 人才培养  班主任工作  学生需求  制度建设  学生工作

江泽民同志在庆祝北京师范大学建校一百周年大会上的讲话中指出 :当今时代 ,科技进步

日新月异 ,国际竞争日趋激烈。各国之间的竞争 ,说到底 ,是人才的竞争 ,是民族创新能力的竞

争 [ 1 ]。高等学校的根本任务是为国家和社会培养人才 ,高等学校也是进行知识创新与科技创

新的重要力量。在知识经济业已到来的崭新世纪 ,肩负实施科教兴国战略重任的高等学校 ,如

何抓住难得的历史机遇 ,按照党的十六大提出的发展要有新思路 ,改革要有新突破 ,开放要有

新局面 ,各项工作要有新举措的要求
[ 2 ]

,推进教育创新 ,培养出更多高素质、强能力、复合型、创

新性的人才 ,成为了各界关注的焦点。

人才的培养离不开高等学校对之进行的高等教育。众所周知 ,高等教育是一个复杂的教

育过程 ,表现在教育目标、教育内容、教育方式方法、教学手段、教育环境等方面 ,人才的培养直

接受这些方面的影响。在人才培养的过程中 ,作为施行高等教育目标、内容、方式方法、手段以

及环境等的主体之一的班主任 (又称班指导教师 )工作 ,应该认真积极地加以对待 ,科学系统地

加以实施 ,从而才可能为人才的培养做出应有的贡献。

1  班主任工作应该首先重视学生的需求

1 .1  重视学生的需求体现出教育以人为本的思想

教育 ,是人类社会得以延续、人类文明得以传承的基本活动之一。自古至今 ,各种文明都

强调教育对人类自身生存与发展的重要性。从这个意义上讲 ,人类离不开教育 ,人类不能没有

教育。进一步探究教育的内容 ,不难发现 ,几乎所有的教育都围绕着“人”这个主题展开 ,其根

本要旨在于讨论“人为何物”、“如何成为人”以及“人的发展的可能性”等问题。所以说 ,教育是

“人”的教育。

高等教育作为人类个体所接受的最高层次的正规教育 ,其重要性不言而喻。为了实现高

等教育目标 ,在其活动过程中 ,班主任应该首先充分认识到教育的“人”的属性 ,只有把握了它 ,

才可能实践以人为本的教育思想。
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以人为本 ,意味着在教育的过程中要尊重学生、了解学生、和学生形成平等互动相互信任

的关系 ,切不可简单地把学生只当成“大孩子”或工作对象。在这个前提下 ,才会逐渐产生学生

对班主任发自内心的认同 ,他们会觉得 ,“老师把我当成一个‘人’来看待了”。当班主任与学生

建立起教育活动的主客体关系时 ,学生成才过程中的问题或矛盾才真正开始。班主任工作的

目的就是要解决学生成才过程中的各种问题及矛盾 ,而这些问题、矛盾因学生成才的各种需求

起 ,正是在这个意义上 ,笔者认为 ,重视学生的需求是开展班主任工作的第一步。

1 .2  重视学生的需求适应了市场经济的基本规律

教育 ,就其本质而言 ,是教育者通过教育活动对受教育者施加的一种影响。教育成功与

否 ,要看受教育者是不是按照教育者的预期受到了影响。要实现成功的教育 ,教育者必须能够

真正影响受教育者 , 也就是说 , 受教育者因为认同教育者的教育活动而愿意接受教育者的

影响。

按照这样的观点 ,笔者认为 ,成功的班主任工作 ,一定要立足于班主任被学生认同的基础

之上。所谓认同 ,直白地说 ,就是学生认为乃至相信班主任时时事事都是在为他们的成才而努

力工作且别无他求。要达到这样一种主客体间的关系 ,笔者认为 ,就现实而言 ,只有在班主任

具备了市场经济的思维以后才有可能。因为 ,市场经济条件下 ,班主任是服务提供方 ,他或她

要依靠个人所提供的服务及其质量在教育这个市场中生存发展 ,离开了市场经济的条件 ,就缺

少了必要的约束。

高等教育的改革与发展 ,已经把市场经济的竞争机制引入了自身 ,这要求班主任必须具备

市场经济的思维 ,换句话说 ,班主任必须时时事事都要为学生的成才而努力工作并且别无他

求。要做到这一点 ,笔者认为 ,班主任仍然要从解决学生成才过程中遇到的问题、矛盾入手 ,并

且要把解决学生成才过程中的问题、矛盾作为整个工作的着力点 ,因为解决这些问题、矛盾是

学生最大的需求。

1 .3  重视学生的需求符合社会主义的发展方向

马克思说 ,共产主义社会是一个以个人的充分发展为前提的社会。“人尽其才 , 人尽其

用”,这样的社会 ,才是一个既健康又美好的社会。

我国正处于社会主义初级阶段 ,需要大量各种层次的人才投身国家的社会经济建设 ,高等

教育正是为着国家的建设培养相应的高级专门人才。改革开放之前 ,我国实行社会主义计划

经济体制 ,人才培养计划性强。这样做 ,虽然在一段时期内满足了国民经济发展对人才的要

求 ,但长远看 ,将导致人才培养和使用的低效率 ,因为个体的需求 ,在求学以及工作的过程中都

得不到充分的满足 ,结果只能造成人力资源开发和利用的低效率 ,甚至无效率。

改革开放以来 ,尤其是党的十三届四中全会以来 ,我国的社会经济生活发生了体制性的变

革 ,高等教育事业也因此得到了长足发展 ,“素质教育”、“个性教育”再不是什么新鲜词汇 ,高等

学校毕业生自主择业 ,与用人单位双向选择也已成为主流。在这样的社会经济背景之下 ,重视

学生需求 ,做到“因人施教”、“因材施教”,教育引导好学生充分发展自我 ,从而顺利步入社会 ,

投身国家建设 ,应该成为班主任工作的题中之义。

总之 ,重视学生的需求 ,是班主任工作的出发点、立足点和基本内容。
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2  班主任工作应该重点加强制度的建设

2 .1  建立制度是开展工作的必需前提

在国外高校 ,从大学生入学起 ,就有专门的机构和教师负责并系统地指导选课、学习、心

理、经济、就业等方面的内容 ,使学生顺利进行大学的学习生活有了可靠的保障。在国内一些

高校 ,像清华大学、浙江大学、上海交通大学、哈尔滨工业大学等 ,则已形成了完备的班主任工

作制度 ,使人才培养工作高效进行。

面对现实 ,“不升则降”、“不进则退”。为了落实我校“十五”规划的发展目标 ,实现我校“国

内一流、国际知名”的奋斗目标 ,针对班主任工作 ,必须思变求新。

然而“没有规矩 ,不成方圆”,制度建设的重要性是不言自明的。为了使我系的班主任工作

能上一个新的台阶 ,从而也为学校的该项工作做出贡献 ,笔者认为 ,应该迅速建立起一套科学

有效、具体可行的班主任工作制度。具体而言 ,应该从国内外高校开展同类工作的成功做法出

发 ,多方借鉴学习 ,在我系乃至我校班主任工作的基础上 ,建立起一套完整的涉及校、院、系三

级管理的新型班主任工作制度 ,这套制度应该明确校、院、系三级在班主任工作中的不同职责 ,

应该规定教师和学生双方在班主任工作中的不同作用 ,应该包括班主任工作职责、班主任任职

条件、班主任工作管理、班主任工作考核以及班主任业绩点计算及奖惩办法等具体内容 ,从而

使班主任工作实现“有法可依”。

2 .2  执行制度是开展工作的重要保障

在完备的制度建立之后 ,制度的执行就成为问题的关键。

由于历史的原因 ,我国的高等学校还未实现充分的自主办学 ,在对教师的聘用、解聘上还

存在着一些体制性的束缚。这种体制性的束缚使得一些教师在担任班主任工作时 ,积极主动

性不够高 ,责任心不够强 ,工作绩效也不够明显。如果对这些情况不进行及时的处理 ,它们就

会对其他班主任的工作造成影响和冲击。要解决这个问题 ,一方面要在建立制度时 ,精心设

计 ,少约束、多激励 ,更重要的则是在实施制度时 ,坚决执行制度中的所有内容 ,该奖的奖 ,该罚

的罚。

应该看到 ,随着高等教育改革的深入与进一步发展 ,高等学校必然拥有越来越多的办学自

主权 ,在诸如行政与学术管理、投资体制、人事分配制度、课程设置、招生与毕业生就业等方面

将获取足够的自由度。在这样的背景和形势下 ,有关领导和职能部门应该充分沟通、早下决

心 ,以灵活、柔性的方式方法果断实现建立制度时所预期的各项成果 ,这当中也包括了班主任

工作。

2 .3  完善制度是开展工作的不竭动力

既有的制度 ,总存在缺陷 ,总会不适应乃至滞后于形势的变化 ,成为发展的桎梏。应该持

续地对制度执行情况和结果进行全面、及时的反馈 ,以持续地对既有制度做出调整和完善。

具体到班主任工作 ,相应的制度可以从以下几个方面进行调整和完善。

首先经常地面对学生 ,听一听哪些服务他们已经不需要了 ,哪些服务他们觉得还不充分 ,

哪些服务他们需要但还没有提供 ;其次 ,经常地倾听来自班主任们的意见与建议 ,看看制度中

的哪些规定对工作造成了束缚 ,哪些规定稍加修改就能极大地促进工作 ,哪些内容对工作有效

但却没有规定到制度中去 ;还可以从用人单位那里了解毕业生的强势与劣势 ,从而保持好的做

法 ,加强薄弱的环节 ;最后 ,应该注意对国内外高校同类工作的跟踪与学习 ,加强交流与合作 ,
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争取做到“人无我有 ,人有我优”。

总之 ,制度的建设是班主任工作能否落到实处的关键所在。

3  针对班主任工作 ,做好学生工作中相应的几项工作

3 .1  加强学生工作的系统规划与设计

学生工作的根本任务是培养人才。培养人才 ,意味着用四年的时间把一个高中生转变成

一个为市场所需、为社会所用、被国家承认的有用之才。这个过程 ,需要所有的高等教育工作

者齐心合力、分工协同 ,显然 ,这是一项系统性很强的工作。为此 ,应该从系统的高度 ,运用整

体的思维 ,重新审视、认识、理解学生工作 ,从而做好整个工作的规划、各个环节的设计和各项

人事的衔接。毫无疑问 ,这方面的工作值得认真大力加强。

3 .2  明确各学生工作主体的责权利

目前 ,似乎存在着一种观点 ,认为学生工作只是由学生辅导员负责的单纯思想政治教育 ,

而教师只管授课 ,班主任只管专业指导。如果任由这种观点发展下去 ,必将削弱我校“三育人”

工作的优良传统 ,造成我校学生工作的混乱。

事实上 ,思想教育、课程学习、专业指导等是相互关联的 ,对课程学习内容的疑问、对专业

就业前景的困惑 ,都会影响到学生的思想状况 ,反之 ,学生一个时期的思想状况也将直接影响

他或她当时对课程学习的态度和对专业就业的倾向。正确的管理 ,应该将任课教师、班主任和

辅导员的工作结合起来、统一起来 ,使大家形成“都是学生工作主体”的共识。在这种共识的基

础上 ,明确各学生工作主体的责、权、利 ,将进一步促进学生工作深入和有效的开展。

3 .3  提高学生工作的信息化水平

高等学校作为知识创新和科技创新的重要场所 ,没有信息的充分共享是不可想象的 ,离开

高水平的信息化管理进行知识创新和科技创新也是不可能的。

学生工作 ,是高等学校发挥培养人才这一基本功能的重要工作内容 ,要实现学生工作的高

水平和高效率 ,就应该对其具体的内容、方式方法、手段等进行信息化的改造。计算机、网络应

该进入学生宿舍 ,任课教师的讲义应该制作成多媒体课件数据库 ,教学管理、心理辅导、经济帮

助、就业指导等工作应该实现信息化 ,从而为学生在校园里构建一个服务性质的信息化的学习

生活环境。

3 .4  重视对学生工作的科学研究

“凡事预则立 ,不预则废”。任何事情 ,如果事先没有进行带有远见的研究、规划 ,想取得辉

煌的成功是不可能的。

在当今世界一体化、经济全球化的大背景下 ,高等学校如何迎接知识经济的挑战 ,把握高

等教育发展史上难得的机遇 ,成为重要的课题。客观的环境、形势要求我们 ,必须对历史的进

程进行充分的研究以期可能准确地把握之 ,必须对高等教育的发展进行充分的研究以期为国

家的社会经济以及文化发展做出新的贡献。

学生工作 ,对学生的成长与发展 ,对高素质、强能力、复合型、创造性人才的培养与造就 ,负

有及其重要的责任 ,是高等学校的重要工作之一。加强对学生工作各个方面的科学研究和准

确预测 ,将为人才的培养提供充分的保障与支撑 ,将使我们的工作高人一筹、引领潮流。

让我们乘着十六大的东风 ,在全国人民积极实践“三个代表”重要思想、满怀热情投身全面

建设小康社会的大潮中 ,按照江泽民同志提出的“志存高远、爱国敬业 ,为人师表、教书育人 ,严
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谨笃学、与时俱进”的要求 ,努力工作 ,奋发有为 ,为我系我校班主任工作的持续发展和创新 ,做

出自己应有的贡献。
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Paying Attention to Students’Needs and Enhancing
System’s Building

Kou Xiaodong

( N orth wester n Poly technical Uni versi ty , X i’an, 710072 )

Abstract: In univer sities , class directors play impor tant roles to students’development .

To do this job well , class directors should fir st pay att en tion to students’needs , which re-

flects the respect of human and satisfies with the ru les of market economy . Second , the sys-

tem’s building of the job should be enhanced , which includes its setting up , execution and im-

provement . A t the same time , the relative works s hould be done as well .

Keywords: talen t cultivation ; class director job ; students’needs; system’s buildiug
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论人才的绿色培养

刘泽双
(西北工业大学 ,西安  710072)

摘  要 : 本文针对学术腐败和不良学风问题 ,借制造业中的“绿色制造”理念 ,提出了

关于人才的“绿色培养”概念。运用马克思主义辩证唯物主义的思想方法 ,分析了导

致学术腐败和不良学风的原因和形成机理 ,认为国家宏观的教育方针及政策、社会的

用才机制和对教育质量的监督机制的不完善是造成学术腐败和不良学风的根本原

因。在绿色培养的理论框架下 ,指出人才培养亦有污染的问题。提出了建立人才绿

色培养体系的设想和建议。

关键词 : 人才绿色培养  学术腐败  学风  绿色培养体系

各级各类学校尤其是高等院校 ,是人才的摇篮和“制造商”,其产品———毕业生的质量和品

位将直接影响着国家科学技术的发展和整个社会的进步。而当前在人才培养中出现的学术腐

败和不良学风现象 ,却不可避免地造成人才质量的下降 ,致使“教育”作为引领社会进步的功能

逐渐退化 ,甚至会反过来污染社会风气。在工业品制造业对“绿色制造”的关注和研究正方兴

未艾 ,从国家科学技术的发展和整个社会进步的角度出发 ,我们也应重视人才培养的“污染”问

题 ,从而在人才培养中树立绿色的观念 ,一起关注、反思和优化中国的人才培养模式。

1  从绿色制造演生出的绿色培养概念

近年来 ,绿色制造的概念及内涵在不断发展和完善。美国制造工程师学会 ( SME)蓝皮书

(1996 年 ) [ 1 ]与我国学者刘飞均提出过对绿色制造的有关定义。王能民、孙林岩、汪应洛则进

一步将绿色制造的定义完善为 :绿色制造是一综合考虑环境影响和资源利用效率的现代化制

造模式 ,借助各种先进技术对制造模式、制造资源、制造工艺、制造组织等进行不断的创新 ,其

目标是使得产品从设计、制造、包装、运输、使用到报废处理的整个产品生命周期中 ,对环境的

负面影响为零或极小 ,资源耗费尽可能小 ,实现企业经济效益和社会效益协调优化。绿色制造

作为一种先进的制造模式 ,具有某些能使人类得以生存与发展的伦理价值与经济价值。绿色

制造利用创新使资源的利用效率最大化及废弃物最小化 ,从而减少了对有限资源的开发 ,降低

了对环境的负面影响 ,为未来人类的生存与发展提供了条件
[ 2 ]
。

人才培养是一个复杂的系统工程 ,不仅有其自身的链节规律 (指一个人从上幼儿班至完成

教育 ) ,而且与社会、家庭紧密相连。我国从 1999 年开始实施教育拉动经济战略 ,一时间收到

了意想不到的效果 ,旅游、交通、第三产业、与学生日常生活相关的轻工业得到了空前发展。但

同时也带来了不可忽视的负面效应 ,如由于要供养子女上学尤其是上大学 ,父母必须为孩子积

累一笔不小的“上学基金”,因此 ,需要节衣缩食。由此引起社会整体消费水平的严重下降 ,使

工业领域出现人们不愿看到的产销两不旺 , 下岗问题一时得不到很好的解决等一系列问题。
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在重工业比例较大的大中城市 ,许多家庭的夫妻双双下岗 ,正常家庭生活都难以为济 ,自然也

就没有了教育的投入。制造业中讲究供应、制造、消费等子系统的协调发展 ,教育的发展更需

仰仗政府、社会、家庭、学校的相互协调。以上是对形成“人才的绿色培养”概念的环境因素的

考量。在人才培养的教育子系统内部 ,由于扩招 ,学校的硬件设施、修课师资力量、后勤保障等

出现了严重不足 ,一些学校不得不采取压缩核心课学时、增加选修课门类数、减少实验环节、甚

至降低课程考试要求等措施来应对扩招的现实。同时 ,也正是扩招 ,使得入学新生的质量明显

下降 ,长期以来 ,充当着我国教育主力军的国立学校的校风、学风明显不如以前。尽管扩招所

带来的阵痛是必然的 ,也是我国加入 W TO后教育尤其是教育所必须要采取的应对策略 ,但从

我国人才培养的战略高度去考虑 ,学校必须重视扩招后的毕业生良莠不齐的质量对中国社会

所带来的深远的消极影响。而且 ,这种负面的消极影响还会波及到我国的基础教育。人才素

质的良莠不齐甚至质量低劣以及培养过程中的不顾及对社会造成危害的轻率淘汰 ,会对社会

健康向上的肌体造成污染。因此 ,我们在制造业中倡导绿色制造的同时 ,更应关注我国人才的

绿色培养。

2  绿色培养

绿色的原本之意是无污染 ,人们通过对它的进一步研究 ,发现其更深刻的社会意义在于可

持续发展。人才培养支撑经济可持续发展的重要性早已被人们所悉知 ,但人才培养中的污染

问题却被教育管理部门、教育的承担者所忽视 ,甚至人们从来不愿去妄谈。笔者查阅大量资料

发现 ,还没有关于人才培养的污染概念的研究和论述。

无污染的人才培养模式 ,应该考虑以下几方面的因素 :一是国家的教育方针应是有利于促

进全民族教育水平的不断提高 ,保证教育始终为经济建设提供源动力 ;二是社会要有依靠人才

获得发展的用人机制和环境 ;三是社会要有净化“教育次品”的功能以及抵制“假、冒、伪、劣人

才”的机制 ;四是学校教育的内容 ;五是教育主管部门对教育质量的监控 ;六是学校对培养质量

的责任承担制度的确立。因此 ,笔者借助“绿色制造”概念的内涵 ,将人才的绿色培养定义为 :

在综合考虑政府、社会、家庭对人才期望的前提下 ,政府关于教育的有关政策有利于教育的可

持续发展 ,学校尽可能多地培养出合格人才 ,同时为其生产出的“次品”承担责任。制造业中的

“三保”制度和对假冒伪劣的监控机制也应引入对教育质量的管理之中 ,人才培养也应有“三

保”制度和对“次品”、“淘汰品”的回收机制。

3  人才绿色培养的内外部矛盾

3 .1  教育管理体制亟需改革

我国教育系统的内部管理体制也是在计划经济体制下形成的 ,由政府举办并直接管理。

1985 年《中共中央关于教育体制改革的决定》中提出扩大学校办学自主权、调整教育结构、相

应地改革劳动人事制度、实行后勤社会化。随着社会的人事制度、分配制度、住房制度的改革 ,

学校也进行了相应的改革。但是 ,真正取得较大进展 ,只是在近几年内外条件都趋于成熟之后

开始的。改革学校内部管理体制 ,使学校真正成为面向社会依法自主办学和有效自我约束的

法人实体 ,任重道远 [ 3 ]。

在旧的管理体制下 ,学校实行行政管理的模式 ,机构重叠、队伍臃肿、人浮于事、效益低下

的局面长期难以解决。比如在高教管理体制改革中 ,许多学校合并成新校 ,问题更为突出。正
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如群众所形容的 :校长一走廊 ,处长一礼堂 ,科长一操场。学校长期存在“铁饭碗”现象 ,人员能

进不能出、职务能升不能降、待遇能高不能低 ,缺乏竞争和激励机制。要真正体现“多劳多得 ,

优劳优酬”和“效率优先 ,兼顾公平”的原则 ,打破平均主义 ,对在教学和科研上做出突出贡献的

给予重奖 ,学校后勤服务由学校大包大统的局面 ,也是由高教体制所决定的。长期以来 ,高教

的经费投入、人员编制、领导精力 ,很大一部分要放在后勤工作上 ,严重影响我国高教事业的发

展。随着高教体制改革的深入 ,后勤社会化改革更成为制约高教发展的“瓶颈”。理顺政府及

其学校主管部门与高等学校的关系 ,突出学校自主办学的独立法人地位 ,在用人制度和分配制

度改革方面出台创新的政策 ,支持学校深化改革已迫在眉睫。因此 ,有关专家认为 ,对学术腐

败和不良学风问题 ,当然与学术队伍本身的素质有关 ,但外部条件的也非改善不可 [ 4 ]。

3 .2  学校培养目标的不确定性与明确的充满着世俗社会现实的矛盾 ,使得学校的品德

教育始终处于尴尬境地

  前不久 ,在教育部组织的中国教育发展研讨会上 ,一些教育家大声疾呼 ,中国教育中的品

德教育目标应尽早明确 ,并建议 :学校应把培养高尚的人、脱离低级趣味的人和超尘拔俗的人 ,

作为当前我国在品德教育中的目标。对这一建议 ,笔者咋一听觉得有点脱离实际 ,认为学校又

不是世外桃源 ,怎能脱俗呢 ? 但后来仔细一想确有道理。一个文明社会的发展 ,靠的是两种动

力 :一是科学技术的发展 ,二是教育。科学技术的发展固然依靠人去实现 ,但其本身却是中性

的 ,其发展水平和成就与所从事科学的单个个人的品德没有直接关系 [ 5 ] 。而教育却引领着社

会的进步和发展 ,对人们的道德观念乃至社会的前进方向都有着深远的影响。中国是一个礼

仪之邦 ,受两千多年封建思想的影响。几千年以来 ,国人都将“学堂”看做是一片净土和神圣的

殿堂。今日的中国在科技水平、教育水平、经济水平以及社会的文明程度等方面早已今非惜

比。但无庸讳言 ,我们同世界上发达国家相比却落伍了很多 , 今日中国的“学堂”很少能有净

土。社会的世俗已早已渗透到校园的每一个角落 ,但学校决不能因此而忘记使命。笔者曾亲

历过这样一个情景 :一个大学生回到家乡做了一件很不光彩的事情 ,当乡亲们指责他还是大学

生、怎么能做出那种事时 ,他却满有道理地辩解道 :“怎么那 ? 大学里老师没教我们怎样做人 !”

试想一下 ,假如我们的大学生甚至是研究生个个都充满着世俗 ,个个都不顾及自己的德行 ,我

们的学校无疑是社会的精神污染源。

3 .3  学术虚假与浮躁直接污染着高层人才的培养 ,大有向下递延之势

也许对于学术的虚假与浮躁这两个词在中国见于报端也只是近一两年的事 ,但却有星火

燎原之势。教师要评职称 ,论文、科研相互挂名早已司空见惯 ,但也有独行者 ,竟敢将报刊改头

换面 ,加上自己的文章 ,堂而皇之评上教授并遴选上博导。也有人仔细地查阅过一些学术研讨

会 ,那些被邀请到的专家、学者的宣读文章很少有专门为此会撰写的 ,完全是用高谈阔论掩盖

了应付学术研究 ;硕士生、博士生的学位论文答辩很少有人不通过的 ,答辩专家的不看僧面看

佛面的做法 ,直接掩盖了学术的真实。这种风气由老师传染给自己的学生 ,又由自己的学生传

给他人的弟子 ,再由弟子传给徒孙 ,大有子子孙孙无穷尽之势。这种虚假与浮躁的风气由大学

传给中学、再由中学传到小学。有人将导致这种现象的原因归究给应试教育和职称评定的指

挥棒。但笔者认为 ,关键还是在人———在于那些制定政策的人们是否想到去净化我们的人才

培育环境 ,从而从根本上去杜绝培养污染的发生。
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4  人才绿色培养体系的构成

4 .1  教育体制的创新

经过多年的改革 ,我国教育的中央与地方政府的分级管理以及条块结合的体制已经初步

建立 ,面对新的形势 ,政府如何管理教育 ,涉及到政府职能和管理方式的转变 ,这是教育体制创

新的关键 ,有待于继续探索和创新。

教育体制的创新 ,主要表现在以下几个方面 :在政府与学校的关系上 ,使政府从直接的行

政管理转向依法进行宏观管理 ,保证学校的办学自主权 ;在政府与市场的关系上 ,由政府制定

和执行市场准入与市场运行准则 ,规范市场运作 ,发挥市场对教育的适度调节作用。政府适当

应用市场机制进行宏观管理 ,必须坚持公平与效率的原则 ,优胜劣汰 ,效率优先 ,追求利益的最

大化。对一部分弱势群体造成的教育机会的不均等和不公平 ,要求政府在应用市场机制进行

宏观管理的过程中 ,一方面 ,明确公共教育资源主要是政府教育经费的分配 ,首先应当坚持公

平优先、兼顾效率的原则 ,即在平等地保证基本需求的前提下 ,向效率高的优质教育部分重点

倾斜 ,并且创造一个公平竞争的环境和机制 ;另一方面应用经济杠杆调节教育供求关系 ,建立

和完善政府和社会的资助制度 ,通过奖学金、助学金、贷学金等形式 ,帮助家境贫寒的学生获得

平等的教育机会。如何使学校有充分的办学自主权 ,使学校能够根据社会的需求调整培养方

案 ,包括扩大其招生自主权 ,是当前我国教育改革的一大课题。应当看到 ,体制创新对反腐倡

廉和纠正不正之学风有着极大的意义。反思一下我们在学术研究方面的观念、做法以及工作

体制或机制 ,确有许多亟待改革的地方 [ 6 ]。

4 .2  高等学校集权管理与分权管理

在高等学校规模不断扩大 ,学科专业门类越来越多的条件下 ,学校实际上已经成为一个复

杂的组织系统 ,管理层次相应增加 ,例如有的学校在学校与系之间增加了学部和学院 ,原先那

种由校部直接决策与管理的体制已经不能适应新的发展需要了 ,实行集权与分权相结合的新

体制是必然的选择。在学校内部的权责分配 ,应按照学校规模的大小、科类的多少以及校园的

集中与分散等具体情况而有所区别 :一般而言 ,单科性的规模较小的学校 (大多不设二级学

院 ) ,学校的总体规划、计划财务、人事管理等由校部负责 ,系部主要负责教学科研的组织实施 ;

而综合性或多科性大学 ,学院应该成为教学、科研和行政组织的基本运作单位 ,包括人事、财务

以及其他日常行政管理事务都可以由学院负责 ,校部则主要负责统筹规划、经费预算与分配、

重大人事任免以及其他涉及全局性的对内对外重大事务。只有在学校统一规划下 ,充分发挥

学校各个部分的活力 ;同时又把学校各个部分的活力整合为学校和谐运行的整体优势 ,才能实

现学校内部与外部协调运作的自主办学 ,也才能使办学自主权真正成为教育持续发展的基本

条件。

4 .3  重视师德建设 ,提高师德水准

众所周知 ,师德水准的高低直接影响着所培养人才的质量 ,关系到教育的成败。有中国特

色的教育不能只教学生技术 ,受教育者的敬业与其所学的技能同样重要 ,优良的品德能使技能

发挥更大的作用。而学生的优良品德的养成得益于教师的言传身教 ,因此必须提高教师师德

水准。要制定教师职业道德规范 ,引导教师树立正确的教育观、质量观、人才观 ,增强实施素质

教育的自觉性 ,促使教师自觉履行《教师法》规定的义务和职责 ,增强职业责任感 ,教书育人 ,真

正为人师表。建立完善的师德考核机制 ,并把考核结果作为教师岗位聘任 ,职称晋升和奖惩的
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依据 ,实行师德“一票否决制”。

4 .4  引入竞争机制

在用人制度上 ,打破教师职业的“身份制”和职务聘任的“终身制”,变教师“身份管理”为

“岗位管理”,变“终身聘任”为“竞争上岗”,分流富余人员及不合格人员并建立教育人才交流服

务机构 ,实行人事综合代理 ,使落聘教师和富余人员与校脱钩 ,进入人才市场 ,合理分流 ;同时

结合国家教师资格认定工作 ,拓宽教师来源 ,使社会上具有教师资格的人员能有机会通过聘任

制加入教师队伍。从而在根本上保证教师的质量 [ 7 ]。

4 .5  运用市场机制监督其质量

现代社会制度是一种参与市场竞争 ,适应竞争选择 ,以竞争求生存、求发展的制度。这种

制度的竞争性首先表现在人才能力的竞争方面。市场经济体制下的教育就是要为社会拥有适

应竞争要求的人才而作为 ,因此 ,它在本质上具有竞争性。市场经济体制下的教育 ,不以自身

存在为目的 ,它为社会而存在 ,一切为了经济发展之需。不管市场经济条件下的教育以怎样的

形式与社会发生关系 ,在社会的中心工作的要求决定下 ,它们始终保持着服务与被服务的关

系 ,而以服务效果的提高为其存在价值的标志。因此 ,市场经济体制下的教育在本质上具有服

务性。

市场经济是多变的 ,在实际运作中吐故纳新。用人单位是以不断调整和发展的人才结构

去适应变化着的市场竞争要求的。今天拥有人才不一定明天就握有市场竞争的主动权 ,那么

市场经济体制下的教育的作用就不可能一劳永逸。因此 ,它在本质上具有动态性。产生于计

划经济体制之下的教育是政府指令性的产物。

市场经济体制下教育的价值存在 ,使它具有经济性、竞争性、创造性、服务性和动态性的时

代特征 ,也为它注入了生命活力。同时 ,也提供了运用市场机制去评价和监控教育质量的外部

条件。教育的服务性就决定了它必须对其“产品”负责 , 必要时完全可以让培养单位收回

“次品”。

4 .6  构建终身教育体系

终身教育体系的建构是一项系统工程 ,它涉及到社会其他子系统的接口问题 ,例如终身学

习与图书馆的关系、远程教育的开展、学历资格的接轨及认可等。在终身教育中 ,学校承担着

培养人们终身学习的基础。人们为了终身能持续不断地学习 ,首先 ,必须培育起相应的基础 ,

即应重视学生自我学习的欲望和能主动地适应社会变化的能力。终身教育对学校教育的根本

影响表现为对教育价值的影响 ,它影响到教育目的及实践方法
[ 8 ]
。比如在澳门 ,正在从教育目

标、内容、方法等进行全方位的教育改革。此外 ,教师也应不断更新自己 ,加强学科能力 ,做“学

会学习”的促进者。在新典范下 ,澳门师范教育、师资培养的观念、课程、方法和结构均应有所

调整。只有以终身教育的理念和方法来培养师资 ,才能培养出能够自我终身学习 ,并帮助学生

终身学习的教师。
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On“Green”Cultivation of Talents

Liu Zeshuang
1 , 2

(1. North western Pol y technica l Universit y , X i’an, 710072)

Abstract: Towards the problems of academic depravity and ill ethos in universities , this

paper proposes the concept of“green”cultivation of talents by u sing the idea of green manu-

facturing . With the help of dialectic , it gives the reason of academic depravity and ill ethos ,

which includes the faultiness in education policies , talen t market and supervison of education .

Based on the frame of“ green”cultivation , this paper suggests a series of conceiving and

advice .

Keywords:“green”cultivation of t alen t ; academic depravity ; ethos of study; system of

“green”cultivation
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附录

主要作者简介

(排名按书中论文的先后顺序 )

薛惠锋 ,男 ,汉族 , 1964 年生 ,山西万荣人 ,西北工业大学教授、博士生导师 ,西北工业大学

资源与环境信息化工程研究所所长 ,同时任西安理工大学教授 ,主要研究方向为水资源系统工

程、区域经济与资源环境系统工程、信息化工程、管理系统工程。

寇晓东 ,男 ,汉族 , 1976 年生 ,河南洛阳人 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研究所博

士研究生 ,主要研究方向为城市系统工程、高等教育管理。

王  伟 ,男 ,汉族 , 1957 年生 ,山西夏县人 ,西北工业大学副校长、教授 ,西北工业大学资源

与环境信息化工程研究所兼职教授 ,主要研究方向为飞行控制理论、高等教育管理。

栾云凤 ,女 ,汉族 , 1953 年生 ,辽宁庄河人 ,西北工业大学自动化学院副院长、副研究员 ,主

要研究方向为高等教育管理。

吴晓军 ,男 ,汉族 , 1970 年生 ,陕西凤翔人 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研究所博

士研究生 ,主要研究方向为复杂系统、人工生命。

李  慜 ,女 ,汉族 , 1983 年生 ,江西南昌人 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研究所硕

士研究生 ,主要研究方向为复杂系统、人工生命。

任军号 ,男 ,汉族 , 1963 年生 ,陕西西安人 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研究所博

士研究生 ,主要研究方向为城市系统工程。

林  波 ,男 ,汉族 , 1980 年生 ,陕西宝鸡人 ,西安理工大学工商管理学院技术经济及管理专

业硕士研究生 ,主要研究方向为区域产业政策、投资决策。

朱欣娟 ,女 ,汉族 , 1969 年生 ,河南开封人 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研究所博

士 ,主要研究方向为数据库、知识库、知识系统工程。

宿  彦 ,男 ,汉族 , 1963 年生 ,山东莱州人 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研究所博

士研究生 ,主要研究方向为知识工程、管理信息系统。

石  杰 ,男 ,汉族 , 1961 年生 ,陕西西安人 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研究所博

士 ,主要研究方向为知识管理、企业战略管理。

荣群山 ,男 ,汉族 , 1965 年生 ,湖北仙桃人 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研究所博

士研究生 ,主要研究方向为计算机网络、信息化、大系统理论。

解丹蕊 ,女 ,汉族 , 1981 年生 ,陕西西安人 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研究所博
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士研究生 ,主要研究方向为公共管理。

史晓峰 ,男 ,汉族 , 1964 年生 ,陕西西安人 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研究所博

士研究生 ,主要研究方向为城市规划。

付长龙 ,男 ,汉族 , 1963 年生 ,河南林州人 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研究所博

士研究生 ,主要研究方向为网格计算、计算机网络。

程晓航 ,男 ,汉族 , 1970 年生 ,陕西咸阳人 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研究所博

士研究生 ,主要研究方向为空中交通管理、信息系统工程、地理信息系统。

李继军 ,男 ,汉族 , 1960 年生 ,陕西西安人 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研究所博

士研究生 ,主要研究方向为管理系统工程、社会经济系统工程。

韩  跃 ,女 ,汉族 , 1980 年生 ,辽宁沈阳人 ,西北工业大学院资源与环境信息化工程研究所

硕士研究生 ,主要研究方向为城市管理。

兰壮丽 ,女 ,回族 , 1967 年生 ,河南偃师人 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研究所博

士研究生 ,主要研究方向人力资源管理。

郭  鹏 ,男 ,汉族 , 1980 年生 ,湖南湘潭人 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研究所硕

士研究生 ,自动化学院首届硕士生“九天论坛”优秀论文一等奖获得者 ,主要研究方向为空间智

能决策、复杂系统建模。

厍向阳 ,男 ,汉族 , 1968 年生 ,陕西周至人 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研究所博

士研究生 ,主要研究方向为空间数据挖掘与智能决策、区域发展决策、复杂系统建模与仿真。

祝  涛 ,男 ,汉族 , 1976 年生 ,四川南充人 ,西安理工大学工商管理学院技术经济及管理专

业硕士研究生 ,主要研究方向为金融工程和实物期权。

隋  波 ,男 ,汉族 , 1975 年生 ,山东威海人 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研究所博

士研究生 ,主要研究方向为企业成长。

刘  强 ,男 ,汉族 , 1973 年生 ,陕西彬县人 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研究所博

士研究生 ,主要研究方向为管理系统工程。

陈方丽 ,女 ,汉族 , 1969 年生 ,陕西西安人 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研究所博

士研究生 ,主要研究方向为管理系统工程。

吴慧欣 ,男 ,汉族 , 1978 年生 ,河南驻马店人 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研究所

博士研究生 ,主要研究方向为计算机图形学和优化技术。

江万军 ,男 ,汉族 , 1964 年生 ,陕西岐山人 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研究所硕

士研究生 ,主要研究方向为管理系统工程、企业信息化工程。

蔡  琳 ,女 ,朝鲜族 , 1979 年生 ,内蒙古阿荣旗人 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研

究所硕士研究生 ,主要研究方向为信息化工程。

赵  锋 ,女 ,汉族 , 1981 年生 ,河南泌阳人 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研究所硕

士研究生 ,主要研究方向为信息化工程。

李  凌 ,西北工业大学自动化学院测控技术与仪器工程系硕士研究生 ,西北工业大学自动

化学院首届硕士生“九天论坛”优秀论文一等奖获得者。

张  益 ,西北工业大学自动化学院控制与信息工程系硕士研究生 ,西北工业大学自动化学
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院首届硕士生“九天论坛”优秀论文一等奖获得者。

逯九利 ,西北工业大学自动化学院电气工程系硕士生 ,西北工业大学自动化学院首届硕士

生“九天论坛”优秀论文一等奖获得者。

董银文 ,西北工业大学自动化学院信息对抗与系统工程系硕士生 ,西北工业大学自动化学

院首届硕士生“九天论坛”优秀论文一等奖获得者。

冯  玉 ,西北工业大学自动化学院控制与信息工程系硕士生 ,西北工业大学自动化学院首

届硕士生“九天论坛”优秀论文一等奖获得者。

张  凡 ,男 ,汉族 , 1980 年生 ,陕西汉中人 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研究所硕

士研究生 ,主要研究方向为空间智能决策、复杂系统建模。

张鹏飞 ,男 ,汉族 , 1966 年生 ,陕西周至人 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研究所博

士研究生 ,主要研究方向为标准化管理。

赵生龙 ,男 ,汉族 , 1964 年生 ,陕西长安人 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研究所博

士研究生 ,主要研究方向为区域经济系统、人力资源管理。

王  平 ,女 ,汉族 , 1960 年生 ,福建福清人 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研究所博

士研究生 ,主要研究方向为科技管理。

王韩民 ,男 ,汉族 , 1961 年生 ,陕西宝鸡人 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研究所博

士研究生 ,主要研究方向为生态安全、可再生资源利用。

陆  明 ,男 ,汉族 , 1965 年生 ,湖北咸宁人 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研究所博

士研究生 ,主要研究方向为计算机智能、电力系统工程、水资源计算。

刘泽双 ,男 ,汉族 , 1966 年生 ,河南商城人 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研究所博

士研究生 ,主要研究方向为管理系统工程、人力资源开发与管理、企业重组与经营发展战略。

张文宇 ,女 ,汉族 , 1973 年生 ,山西万荣人 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研究所博

士 ,主要研究方向为数据挖掘、智能决策。

郑永强 ,男 ,汉族 , 1959 年生 ,陕西泾阳人 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研究所博

士研究生 ,主要研究方向为社会经济管理。

秦丕栋 ,男 ,汉族 , 1972 年生 ,陕西佳县人 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研究所博

士研究生 ,主要研究方向为社会经济系统、历史文化系统和政治行政系统。

邓  宏 ,男 ,汉族 , 1958 年生 ,河南开封人 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研究所博

士 ,主要研究方向为系统工程理论、宏观经济、经济波动。

杨  琳 ,女 ,汉族 , 1979 年生 ,江苏无锡人 ,西北工业大学系统工程专业博士研究生 ,主要

研究方向为社会经济系统工程。

周  明 ,男 ,汉族 , 1964 年生 ,湖北天门人 ,西北工业大学资源与环境信息化工程研究所博

士研究生 ,主要研究方向为投资环境管理。
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