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农业系统风险的复杂性管理研究

刘金霞,顾培亮

(天津大学 管理学院,天津　300072)

　　摘　要: 农业系统是一个复杂系统,它具有组分和环境的复杂性、风险的不确定性、非线性、自组织和突变等特

性,由此决定了农业系统风险也具有复杂性特征。为防范和化解农业系统风险,必须辩识吸引域,通过农业基本建

设、发展节水农业和发展农产品期货市场等改变初始条件,使农业系统发生变化,预防农业风险; 优化农业发展的

宏观调控政策和政府行为,加强农业合同管理; 构建信息网络,限制某些风险因素,抑制农业系统的复杂性成长,预

防农业风险;通过加快农业产业化步伐,使之向贸工农一体化经营发展,发展农业保险事业等; 实现新秩序协同,使

农业系统向有序化方向演化,降低农业风险;大力发展生态农业,使农业系统自协调、自组织,预防农业自然风险。
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　　农业是高风险产业,加入W TO 以后,农业面临

的宏观环境更为复杂,农业风险也更为严峻。如何防

范和化解农业风险,是我国农业面临的重要问题。本

文拟采用复杂科学的基本理论,对我国农业系统风

险的控制与管理问题作初步探讨。

一、农业系统及其风险的

复杂性特征

　　复杂系统是由大量相互作用或相互分离的子系

统结合在一起,不同优先级的各种可变化的子任务

要同时满足或依次满足性能指标的系统,所有表示

系统环境的外部作用对系统的影响是本质的,这种

系统具有非线性的、混沌或事先不确定的动态行为。

复杂系统的本质特征在于它的复杂性: 从定量上讲

数学模型是高维的,具有多输入多输出功能,从定性

上讲系统具有非线性、外部扰动、结构与参数的不确

定性,有复杂和多重的控制目标和性能制据。[1 ]具体

而言,我们可以从以下几方面来理解复杂系统: (1)

由大量的作用者或单元组成。 (2)系统是开放的,受

外界环境影响。(3)在特定条件下,作用者相互作用。

(4)相互作用开始,将有微小变化,但系统能自组织、

自加强、自协调,并随之扩大、发展,发生质变。这种

质变在复杂系统中称为涌现或突现。(5)不同的微小

变化,可导致重大差异的结局。[2 ]

复杂系统具有非线性性、不确定性,环境的复杂

性,组织系统的多层级、多单元、多功能和多目标的

复杂性,系统非平衡和混沌性,以及各种因素交互作

用,并同复杂环境交互作用的自组织和自适应过程

中的复杂性等特性。

农业系统及其风险的复杂性表现为组分的复杂

性、环境的复杂性、风险的不确定性、非线性和自组

织性等。

(一) 农业系统的组分具有复杂性

复杂系统的特点之一是由大量的作用者或单元

组成。农业系统也不例外,其组分是多种多样的。因
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为农业系统本质上是一个生态经济复合系统。从生

态意义上讲,它从属于整个自然生态系统;从经济意

义上讲,它从属于整个社会经济系统。农业作为生态

系统,是由环境组分、植物组分、动物组分和微生物

组分所组成的。农业系统就是有生命的生物组分和

无生命的环境组分构成的统一体。农业作为经济系

统,还包括人类组分。因为只有当人类进入农业系统

投入一定的体力、脑力劳动之后,它才可能成为适应

人类需要的新系统。可见,农业系统归根结底又是一

个包含自然因素、社会因素、经济因素和人类活动等

子系统的人工系统,各个子系统又分别是由不同的

子系统或组分所组成的。组成要素的多样性和层次

性,决定了农业系统的复杂性。尤其重要的是,社会

系统的基本单元——人本身就是一个复杂系统。人

是有意识、有主观能动性的。技术因素、社会因素、经

济因素和自然因素等都是人干预的结果,也就决定

了农业系统组分具有复杂性特征。

(二)农业系统环境的复杂性

农业系统的复杂性首先来源于农业系统的开放

性。一般而言,封闭系统没有复杂性。复杂性必定源

于开放系统。因为开放系统与环境有着物质、能量、

信息和知识的交换,当环境的影响可以近似等效为

传统的封闭系统加干扰或摄动,就还是简单系统。当

外界环境对系统的影响不能当作干扰因素,而只能

作为系统的有机组成因素时,这种系统就具有复杂

性。系统开放的方式和程度,系统与环境相互作用的

方式,都直接影响或规定着系统的复杂性。农业系统

具有很大的开放性,农业生产的自然特性决定了它

时刻都离不开其周围的环境,农业与周围的环境不

仅时刻进行物质、能量和信息的循环和转化,环境还

直接构成了农业系统的各种组成要素,使农业系统

更复杂。

按照系统论的观点,任何系统都是由要素及其

之间的关系所构成的对立统一体,要素的结构及其

要素之间的关系变化,形成系统的结构及其运动。任

一要素或任一系统,都是在与其它要素或系统的联

系中存在,并相互构成彼此的相对环境。农业系统的

各个子系统或各组成要素之间的这种表现则更为明

显。如由于人类自身的行为而造成的环境恶化对农

业产生的不利影响,属于农业系统的社会风险。但对

于农业系统的自然风险而言,它又成为风险因素。农

业系统的这种子系统与组分之间的相互转化,进一

步表明了农业系统及其风险的复杂性。

(三)农业系统风险的不确定性

不确定性是人们对未来某事件发生结果所持的

怀疑态度,即人们难以准确预测未来某事件发生的

结果。农业系统风险虽然是一种客观存在,但由于人

们对客观世界的认识受到限制,对某一特定个体而

言,不可能准确预测农业系统风险的发生,从而使农

业系统风险具有不确定性。主要表现为:农业系统风

险事故发生与否的不确定性、发生时间的不确定性

和发生后果的不确定性。例如,就全国农业而言,水

灾未能消除,是必然存在的,使一切农业生产经营单

位面临水灾风险,但具体到某一特定的年份、某一省

份、某一农业生产经营单位,水灾风险是否发生,什

么时候发生,发生后的损失多大,则是无法准确预知

的,是不确定的。

(四)农业系统具有非线性特性

农业系统内部及环境的非线性因素及它们之间

的相互作用是形成复杂性的重要条件。由于人口增

长,人类对农产品的需求不断增长,使农业系统呈现

出无限制的、非线性、指数式的发展趋势。加之人类

对农产品需求与农业系统的经济增长之间是一种正

反馈关系,经济增长与农业生态资源供给之间也是

一种非线性、正反馈关系,这种双重的正反馈机制共

同构成了农业系统以非线性、正反馈为主导的经济

增长机制[3 ] ,使农业系统具有非线性特性。

(五)农业系统具有自组织特性

自组织是在一定条件下,由于系统内子系统的

相互作用, 使系统形成具有一定功能和结构的过

程。[4 ]一般而言,系统之间的相互作用包括合作和竞

争两种形式,这都是系统产生子组织行为的动力。没

有组分之间的合作,没有系统与环境之间的合作,不

会有新结构的出现。没有组分之间的竞争,特别是系

统与环境中其它系统的竞争,也不会有新结构的出

现。农业系统之所以有自组织特性,是因为它具有吸

收、消化和降解来自自然生态环境和人类社会的有

形和无形干扰的能力。只要自然灾害和人类的干扰

没有超过其阈值,农业系统就可以依靠自身的自组

织功能使各种风险损害得到降解和消除,自动恢复

农业系统的平衡。因此,在一定意义上说,人类维护

农业系统平衡就是维护农业系统的自组织能力。[3 ]
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(六)农业系统具有突变的特点

凡是被认为属于复杂性的事物,都具有突变的

特性。突变有两层含义:一是复杂性事物整体或某一

层次整体上的涌现属性; 二是复杂性事物内部或某

个层次内部可产生部分突发性变化。突变是造成复

杂系统演化出现分岔的一个重要原因。突变不断增

加系统内部的复杂性。当系统内部结构无法承受越

来越多的复杂性时,这个系统或者解体,或者跃迁为

另外一种形式。农业系统具有十分明显的突变特征。

农业风险因素的微小变化,都可导致十分严重的结

局。“千里之堤,溃于蚁穴”。在特定条件下,某地一

只蝴蝶煽动翅膀,能引发别处一场风暴。某处微小雪

片的松动,可能引起一场雪崩。而经济危机的发生、

沙尘暴、厄尔尼诺现象的形成、水土流失、植被破坏

所导致的洪水,都是灾害性的涌现。[2 ]

总之,由于农业系统本身的复杂性,决定了农业

系统风险也具有复杂性特征。对于农业系统风险的

控制和管理,则只能从复杂系统的视角来进行。若采

用简单系统理论和方法对农业系统风险进行管理,

则难以解决农业系统风险的复杂性问题。

二、农业系统风险的复杂性管理

(一)辩识吸引域,通过改变初始条件,使农业系

统发生变化,预防农业风险

混沌理论认为,不同的吸引域对应不同的吸引

子,改变初始条件可以使系统的运动状态发生改变;

同时混沌系统具有同极性,不同的初始条件能达到

同样的未来状态。[5 ]对于农业系统而言,可以通过以

下方法改变初始条件,预防农业风险。

1. 兴修水利,加强农业基本建设。水灾和旱灾是

我国农业面临的最严重的自然风险。兴修水利,加强

农业基本建设,是预防水、旱灾风险的基本措施。建

国以来, 通过兴修水利等农业基本建设, 使农业抗

水、旱风险的能力逐步增强。但是,由于农田水利设

施多数修建于五六十年代,长期缺乏维修保养,设施

老化十分严重。许多水库带病运行,相当一部分灌区

旱时没有水,涝时满地流,极大地影响了农业生产的

抗风险能力。只有增加投入,加强水利设施建设,并

充分利用河道、水库、洼、坑塘调节蓄水量,在保证汛

期安全的前提下,把地上、地下水资源最大限度地调

蓄起来,才能做到无灾防灾,有灾减灾,保证农业稳

定发展。

2. 大力发展节水农业,预防农业风险。在有限的

水资源条件下,通过采用先进的水利工程技术、农业

技术和用水管理综合措施,充分提高农业水利用率

和水的生产效率和效益,保证农业持续稳定发展。这

不仅可以节约水资源,提高水的利用率和生产效率,

还可提高化肥利用率、减少能源消耗,减少地下水超

采地区的地下水提取量,缓解生态环境恶化的趋势。

3. 利用农产品期货市场规避价格风险。期货市

场的主要功能是风险转移和价格发现。在农产品期

货市场上,农产品生产经营者在买进或卖出现货时,

再买进或卖出与现货数量一致但交易方向相反的期

货合约,就可以避免或补偿现货市场因价格变动而

带来的风险。此外,因现货市场价格与期货市场价格

的趋同性,使农产品期货市场具有价格发现功能,有

助于农业生产者对生产经营活动做出安排,达到预

防农业市场风险之目的。因此,有条件的企业和农民

可积极谨慎地参与国内农产品期货市场,为农业发

展安加“稳定器”。但是,对于国际农产品期货市场的

参与则应慎之又慎。因为国际农产品期货市场套头

交易的费用较高,期货合同期限较短,不仅需要硬通

货进行交易,还要具备金融和管理技能与信息。若不

具备相应条件,农产品期货市场对农产品国际贸易

的作用则十分有限。

(二)通过抑制手段实现对农业系统风险的复杂

性管理[5 ]

这里主要是通过限制某些风险因素抑制农业系

统的复杂性成长,预防农业风险。主要包括:

1. 优化农业发展的宏观调控政策和政府行为。

要对现有的农业政策、法规和发展规划进行全面审

查,剔除容易导致农业风险的不利因素,从促进农业

可持续发展的角度修改相关条款; 要理顺农副产品

的价格体系,缩小农产品的“剪刀差”,确保农民增加

收入,将保护资源环境和发展农村经济结合起来;要

加大运用经济手段、法律手段管理农业经济的力度,

坚决杜绝不符合市场农业发展的行政干预。

2. 加强农业合同管理,减少农业系统的不确定

性,降低农业风险。首先,继续完善土地承包合同,确

保农民的利益不受侵犯,避免政策多变而导致的农

业风险。其次,继续推行农产品购销合同制。使农产
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品价格通过合同给予事先约定,保证购销双方利益,

使农业生产者免受或少受价格波动的风险。最后,推

行农业技术承包合同。由参与技术推广的各方与农

民共同承担农业科学技术应用的风险和利益。

3. 构建信息网络,降低农业系统的复杂性。通过

信息网络可以使农业生产经营者迅速、广泛地认识

伙伴,结成彼此信赖的关系,既可以减少因市场波动

而带来的不确定性,也可以降低农业系统的复杂性,

预防农业风险。

(三)通过新秩序协同,使农业系统向有序化方

向演化[5 ]

降低农业风险对农业系统而言,需要运用新的

组织结构、新的运作方式等,实现新秩序协同。具体

包括:

1. 加快农业产业化步伐,使之向贸工农一体化

经营发展, 减少农业系统的不确定性, 降低农业风

险。作为农业产业化经营的高级形式和发展方向的

贸工农一体化经营,不仅对推动和提高农业产业化

经营水平有着重要作用,也是降低交易风险的制度

创新。市场经济条件下,贸工农各业的生产经营者作

为独立的经营主体进入市场,必然存在许多不确定

性,即存在着很大的风险。产生这种不确定性的原因

是多方面的,但根本原因则在于过份强调市场交易

双方之间的竞争,而忽略了合作。要消除或减少这些

不确定性,必须进行市场经济制度的创新。因为制度

的功能就是为实现合作创造条件。即通过规范人们

之间的相互关系,减少不确定性,把阻碍合作的因素

减少到最低限度。贸工农一体化经营则是降低市场

交易风险的制度创新。若通过合同或契约的方式将

贸工农各方组成松散型的贸工农一体化经营组织,

则可以相对降低贸工农各方完全市场交易中的不确

定因素,使交易风险相对降低。但合同交易仍存在一

定的不确定性,若通过资产联结方式将贸工农各方

组成紧密型贸工农一体化经营组织,不仅可以降低

交易各方完全市场交易的不确定因素,还可进一步

消除合同交易的不确定性,使交易风险降到最低。所

以,在发展农业产业化经营的过程中,应大力发展贸

工农一体化经营组织,以降低农民的市场交易风险。

2. 积极发展农业保险事业,消除农业风险的不

确定性给农业系统带来的不利影响。农业保险是农

民最好的转移农业风险的风险管理技术。但是,由于

农业经济规模小,农户经济实力差,农民风险意识不

足,农业保险赔付率高,利润水平低,农业保险缺乏

必要的财力基础及政策保护,使我国农业保险需求

不足,供给乏力,农业保险的风险转移功能未能充分

发挥。各级政府要从全局利益出发,真正重视并扶持

农业保险,把农业保险发展计划纳入政府农村经济

发展的总体规划中,把发展农业保险作为加强农业

风险管理,发展当地农村经济的重要手段,积极引导

并配合保险公司,因地制宜地开展本地区农业保险

工作。广大农民也要更新观念,增强农业保险的参与

意识,充分认识农业保险在农业风险管理中的独特

作用。

(四)大力发展生态农业,使农业系统自协调、自

组织,预防农业自然风险

要因地制宜地发展农业生产,尽可能将传统农

业技术与现代实用技术及新兴科学技术组装配套,

把经济发展目标与资源合理利用及环境保护目标有

机结合,最大限度地提高农业综合生产能力,最有效

地保护生态环境。在实践中,我国已探索出许多生态

农业模式。各地应根据自身的自然、经济、技术及社

会条件,选择适合自身特点的农业生态模式。在广大

平原地区,宜推行农林立体结构生态经济系统和农

作物病、虫害综合防治生态经济系统模式。前者包括

各种农作物的轮作、间作与套种,农林间作、林药间

作等。后者包括生物相克避害及天敌除害,轮作倒茬

利用,化学信息防治和推广优良品种与合理使用农

药等。在广大山区,宜推行农林立体结构生态经济系

统和山地综合开发的复合生态经济系统两种模式,

后者包括绿化荒山、水土保持、发展畜牧业、林果业、

土特产品加工业等。在广大牧区和有条件的农区,则

可推广物质能量多层分级利用的生态经济系统,包

括农作物秸杆的多级利用,畜禽粪便的多级利用,沼

汽、沼渣、沼液的分别利用等。在水资源充足的沿海

地区,则可推广水陆交换的物质循环生态经济系统

和农、渔、禽水生态经济系统两种模式。前者包括桑

基鱼塘,农—牧—渔循环互利等。后者包括水面立体

养殖,湿地多目标、多功能、多效益开发利用等。在经

济较发达地区,也可以试行多功能的污水自净生态

经济系统和多功能的农、副、工联合生态经济系统两

种模式。前者包括巧接食物链、设计无污染、少污染

工艺流程等。后者则包括生态农场、生态林场、生态
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工厂等。总之,通过建立符合当地情况的农业生态经

济系统,可以实现农业风险系统的自协调和自组织,

使农业系统向有序化方向发展。
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Study on the M anagem en t of the Com plex ity of R isk in Agr icultura l System

L IU J in2x ia, GU Pei2liang
(Colleg e of M anag em en t, T ianj in U n iversity , T ianj in, 310072, Ch ina)

Abstract: A gricu ltu ra l system is a comp lex system , w h ich has the featu res of the comp lex ity of

compo sit ion and environm en t, uncerta in ty of risk, non2linear, self2o rgan iza t ion and m u tat ion, etc. It thu s

determ ines that the risk in agricu ltu ra l system has the characterist ic of comp lex ity. To p reven t and m it iga te

the agricu ltu ra l risk, w e m u st iden t ify dom ain of a t t ract ion and change the o rig inal condit ion s of

agricu ltu ra l system ; avo id agricu ltu ra l risk th rough op t im izing m acro scop ic po licies and governm en t

act ion s on agricu ltu re developm en t, st rengthen the m anagem en t of agricu ltu ra l con tracts, con struct

info rm at ion netw o rk , rest ra in the comp lex ity grow th of agricu ltu ra l risk system by rest ra in ing som e risk

facto rs; reduce agricu ltu ra l risk th rough qu icken ing the step of agricu ltu ra l in tegra t ion, m ak ing it in to an

in tegra t ion of m arket ing p rocessing and p roducing of agricu ltu ra l p roducts, develop ing agricu ltu ra l

in su rance po sit ively, accomp lish ing new o rder in coo rd inat ion and m ak ing agricu ltu ra l system evo lve in the

direct ion of o rder; take p recau t ion s again st natu ra l risk of agricu ltu re th rough develop ing eco2agricu ltu re

energet ica lly and m ak ing agricu ltu ra l system self2coo rd inated and self2o rgan ized.

Key words: agricu ltu ra l system ; risk; comp lex ity; m anagem en t
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