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人口调查与分析

人口与市场因素对海洋渔业消费品
影响的仿真分析

 

—以舟山市为例

陆杰华　王广州　李建新　蔡文媚

[内容摘要] 　本文以舟山为例 ,构建了人口变化 、海洋消费需求与海洋生产的系统模拟框

架 ,并利用系统动力学的方法 ,选择海水养殖 、价格指数以及旅游人口三个对人口 、海洋消费与

生产系统产生重要影响的因素进行了仿真政策分析 。结果表明 ,对海水养殖生产投入的增加

不但可以满足人们持续增长的海洋水产品的需求 ,而且可以保证海洋渔业资源的可持续发展;

此外 ,海产品价格指数的高低以及旅游人口的增加同样影响着海洋渔业消费品市场 。
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1　引言

自20世纪 70年代末以来 ,我国经济一直处于高速增长的时期。国家统计局的最新数据

资料显示 ,我国 1978年以来国民生产总值年均增长速度为 8.2%(国家统计局 ,2000),是所有

发展中国家经济发展速度最快的国家。随着我国居民购买力水平的持续增加 ,消费模式也发

生了巨大的变化 ,已从过去的温饱型向发展型和享受型过渡。我国近年海洋水产总量的增加

便是一个最好的例证 。1999年 ,全国海洋水产总量已达 2470万吨 ,比 1978年增加了 7倍还多

(国家海洋局 ,2000)。

不过 ,应当看到 ,经济过快增长以及消费模式的转换同时也为自然资源的保护产生了一些

负面影响 ,其中我国海洋渔业资源过快衰竭的问题便是一个突出的问题 ,这已得到了政府及学

界的广泛关注。学界提出 ,收入的增加将会刺激人们对海洋水产品需求的增加 ,因此必须协调

好海洋资源保护与经济增长之间的关系 。本文在对相关研究文献进行回顾与评述的基础上 ,

首先构建起人口 、市场与海洋渔业消费品之间的系统框架 ,然后以舟山为例 ,利用系统动力学

的方法来进行人口与市场因素对海洋渔业消费品影响的仿真分析 ,最后根据我们分析的结果
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进行政策方面的讨论 。

2　研究区域的背景简介

舟山市地处我国东南沿海 ,长江南侧 ,杭州湾外缘的东南洋面上 。全市由 2.08万平方公

里海域和 1390个岛屿组成 ,是华东门户 ,沪 、杭 、甬的海上屏障 ,素以“中国鱼都”而闻名于世 。

1998年 ,舟山市总人口为 98.5万人 ,与1949年相比增加了一倍多。尽管半个世纪以来舟

山的总人口在不断增加 ,但由于近 30年的有效人口与计划生育工作 ,该市 20多年来的生育率

持续保持比较低的水平。伴随着渔民出生率的降低以及迁出人口数量的增加 ,渔业人口的比

重自 1990年以来也在持续下降 。例如 ,1988年 ,舟山市渔业人口总数接近 25.6万人 ,占总人

口的 1/4多;而 1998年 ,全市渔业人口总数已跌至 25万人以下 ,占总人口的 23.8%。同样 ,舟

山市渔业劳动力占农业劳动力的比重自 1990 年开始下降 , 从 1985 年 20%降到 1991 年的

16.3%。综观舟山市改革开发 20多年的渔业生产变化 ,出现以下几个明显特点:一是虽然渔

业生产在全市经济发展中的地位得到重视 ,但年均增长速度却在缓慢降低;二是海洋水产品的

价格成为影响渔业生产的重要因素 ,自 1980年以来随着对海洋水产品需求的增加 ,其价格也

在不断增长;三是从渔业产品的结构上看 ,尽管渔业捕捞依然是舟山市渔业生产的最主要组成

部分 ,占海洋水产品的 98%,但人工养殖的潜力非常大。

图 1　各主要要素之间影响关系的理论框架

3　理论框架与假设

国内外的研究文献显示 ,海洋渔业生产规模及其变动趋势受许多因素的影响 ,它受海洋资

源条件 、消费需求 、生产成本 、人口规模 、购买力水平 、发展政策和进出口等一系列因素直接或

间接地影响(Revelle , 1985;Kurien , 1992;Weber , 1994;Day , 1999;陆杰华 、王广州 ,2000)。在反

映海洋水产品市场对渔业生产影响能力的过程中 ,价格变动是渔业生产和消费的关键性因素

之一。在渔业生产地区 ,海洋水产品的价格变动不仅对其消费产生很大的影响 ,而且对渔业收

入也产生巨大的影响 。海洋水产品价格指数一方面是渔业生产成本的具体体现;另一方面也

集中反映了其供求关系的变化趋势 ,即全面地反映出海洋水产品消费市场的动态变化过程 ,因

此是研究渔业生产与消费系统的标示性指标 ,是海洋水产品消费市场变化的温度计 。所以 ,通

过对价格指数的研究不仅可以对海洋水产品市场变化趋势予以考察 ,同时通过以价格为中心

的因果关系和作用强度的分析 ,可以深入地了解渔业生产与消费系统的作用机制。本文将以

海洋水产品价格指数为切入点 ,全面衡量人口变动 、渔业生产 、海洋水产品消费以及海洋水产

品市场变动之间因果关系与运行机制。上述要素之间的基本相互作用关系如图 1。

图1展示人口数量 、价格指数 、水产

品产量和消费量为主要变量的基本关系

框架 。首先以人口数量为出发点 ,人口

作为消费的主体 ,人口消费需求特征不

仅直接影响海洋水产品的价格指数和消

费量 ,而且通过价格指数影响对海洋水

产品的消费需求量 。此外 ,人口数量还

直接影响渔业生产的投入和劳动力投

入。其次 ,从渔业生产投入出发 ,渔业生
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产投入决定渔业规模 、发展方向和发展趋势 ,从而决定海洋水产品的产量 ,更进一步影响人均

收入状况。然而 ,人均收入则一方面反过来影响渔业生产投入 ,另一方面影响海洋水产品消费

量。再次 ,从价格指数所反映的市场变动来看 ,价格指数的高低 ,一方面决定海洋水产品消费

量;另一方面影响渔业生产潜在投入水平 。同时价格指数与单位产量费用共同对人均收入产

生影响。

4　数据资料与研究方法

本文的数据主要来源于《舟山统计年鉴 1999》、《舟山统计年鉴 2000》 、《舟山五十年》以及

《舟山 1990年人口普查资料》等方面的统计资料 。

基于图2的理论框架 ,为了全面衡量和模拟人口变动 、渔业生产投入 、水产品消费与水产

品市场变动之间的数量关系和变动趋势 ,本文采用系统动力学方法作为模型仿真分析的基本

方法。众所周知 ,系统动力学方法是定性分析与定量分析的有效工具 。在仿真模型建立过程

中 ,对于确切数量关系的变量采用统计学方法来描述各变量的函数关系 ,将统计模型作为系统

动力学辅助方程统一纳入到系统动力学模型的框架之下。而对于政策性分析与参数调整 ,则

是通过系统动力学流位方程 、速率方程和系统动力学仿真函数来进行描述 。

为了全面衡量与检验舟山渔业生产与海洋水产品市场变动的相互关系 ,对舟山渔业生产

与消费市场变化进行系统仿真 ,仿真模型的基本因果关系如图 2。

图 2　系统动力学的因果模型图

在本模型中主要反映的是渔业生产过程反馈 ,即影响海洋渔业生产的要素有哪些 ,其影响

的途径如何 ?其次为人口 、市场对生产反馈过程的调节过程 ,即特定的人口与市场因素是如何

作用于海洋渔业生产及海洋水产品消费的。

5　仿真结果分析

通过仿真模型既可以固定一部分参数对模型中另一部分参数进行政策仿真实验 ,也可以
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对各个参数进行综合性仿真实验。本项研究分别从生产投入 、价格指数变动和消费人口规模

变动三方面来进行政策性仿真实验 。在仿真过程中 ,首先设定基础方案 ,即假定基础方案的各

项参数的动态变化趋势与 1985年或 1990年以来的历史变化趋势相同。然后在基础方案的基

础上通过设定不同研究参数的取值 ,来动态模拟不同参数条件下系统运行的仿真结果 。对于

其他参数取值则与基础方案的参数相同 ,目的是比较不同研究参数对观察目标的影响程度 。

如研究渔业生产投入对消费和收入状况的影响 ,首先设定不同的渔业生产发展水平 ,然后对影

响消费和收入水平的其他指标如价格指数和单位生产费用等指标分别按其历史发展趋势进行

设定 ,即与基础方案相同;最后分析不同渔业生产投入水平下 ,人口消费与收入的动态变化 。

同样 ,当研究价格指数对消费和收入状况的影响时 ,通过调整价格指数来分析不同价格指数条

件下的消费与收入变化状况 ,对其它参数分别按历史发展趋势进行设定。

假定价格指数 、人均消费水平 、旅游人口变动趋势与 1985年～ 1999年相同 ,渔业生产投入

以人工养殖为主 ,捕捞逐步实现零增长(2005年后进入零增长)条件下的方案为基础方案 ,具

体参数见表1。
表 1　舟山仿真模型基础方案参数表

年　　份 1999 2000 2005 2010 2015 2020

人工养殖发展速度(%) 0.31 0.288 0.2 0.18 0.1 0.1

价格指数 36.6 41.304 73.217 125.43 210.63 349.57

旅游人口总量(万人) 389 430 705 1160 1890 3090

死亡率(‰) 6.94 7.10 7.94 9.02 9.57 8.40

出生率(‰) 7.35 7.48 8.50 1.01 8.62 8.00

渔业人口比重(%) 23 23 23 23 23 23

渔船吨位增长速度(%) 3.00 2.40 0 0 0 0

单位水产品生产费用(万元) 0.25 0.256 0.3 0.3 0.3 0.3

如果按基础方案设定的参数运行仿真模型 ,其主要输出结果如表 2。从表 2可以看到 ,如

果舟山按上述渔业生产投入水平和发展策略进行渔业生产 ,2020年人工养殖产量可以基本达

到当前海洋捕捞的渔业产量。在以上参数条件下 ,渔民的人均收入将由 1999 年 5000元左右

增长到 2020年的 8000元左右 ,增长了 50%。城镇居民人均收入和农民的人均收入也分别增

长了 57%和 53%。也就是说 ,随着时间的推移 ,人均收入的城乡差异将逐渐扩大 ,而渔民与农

民虽然存在一定的收入差距 ,但由于渔业资源和渔业生产的边际效益递减 ,因此其差距扩大的

趋势不明显 。2000 ～ 2020年海洋水产品总产量增长近一倍;舟山海洋水产品的消费量也增长

了75%。水产品的消费量占水产品产量的比重由 2.78%下降到 2.48%。从表 2结果发现 ,由

于人均收入的提高 ,舟山当地居民的海洋水产品消费总量将呈现迅速的增长趋势。但随着收

入的增长 ,海洋水产品总消费量增长速度下降 ,其原因在于人均消费量越来越接近人均可能最

大消费量 ,因此有可能导致总消费量增长速度放慢 。从人均海洋水产品消费量来看 ,由于渔民

水产品的人均消费量与人均收入的相关程度很低 ,其影响因素非常复杂 ,具有较强的不确定

性 ,因此很难确定。但其人均消费水平高于城镇居民和农民人均消费水平确是无可辩驳的事

实 ,而城镇居民和农民海洋人均水产消费量与其人均收入密切相关 ,根据基础方案的推算 ,城
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镇居民海洋人均水产品的消费量将由 1999年的 33.6千克上升为 2020年的 41.5千克 ,人均消

费水平提高了 24%。同样 ,农民海洋人均水产品消费水平也提高了 20%。从渔业生产对劳动

力的需求来看 ,渔业生产劳动力需求量将由 10人左右上升到 11万人以上。如果不考虑人口

迁移 ,由于舟山总人口增长呈现负增长 ,未来人口老化的问题将十分严重 ,因此舟山渔业劳动

力短缺将有可能制约其经济发展。
表 2　舟山渔业仿真模型基础方案输出结果

年　　份 1999 2000 2005 2010 2015 2020

城镇居民人均收入(元) 7564.4 7807.9 8729.9 9665.2 10800 11900

城市人均水产品消费量(千克) 33.6 34.0 35.7 37.4 39.5 41.5

农民人均收入(元) 3933.9 4050.5 4492 4939.8 5464.5 6005.3

农民人均水产品消费量(千克) 28.8 29.1 30.3 31.6 33.1 34.6

渔民人均收入(元) 5297.9 5445.3 6003.4 6569.6 7233 7916.6

捕捞产量(万吨) 123 127 135 135 135 135

渔业劳动力需求(万人) 10.3 10.3 10.5 10.7 11.0 11.2

渔业劳动力(万人) 8.86 8.87 8.88 8.93 8.93 8.90

水产品消费量(万吨) 3.52 3.83 5.29 5.57 5.87 6.16

水产品出口(万吨) 5.27 5.57 6.61 7.84 9.82 12.4

渔船潜在需求(万吨) 72.0 73.6 79.9 86.2 93.5 101

水产品总产量(万吨) 127 132 150 171 205 248

人工养殖产量(万吨) 3.78 4.95 14.7 36.6 70.4 113

总人口(万人) 98.5 98.5 98.7 99.2 99.2 98.9

渔船吨位(万吨) 74.0 76.2 80.9 80.9 80.9 80.9

5.1　渔业生产发展水平对收入 、水产品消费 、劳动力需求的影响分析

渔业生产发展是渔业生产 、消费与市场模型的源动力 。不同的渔业发展水平不仅对渔民

的人均收入产生很大的影响 ,而且对该地区的经济发展起举足轻重的作用;同时 ,通过收入水

平的变化进一步对消费需求产生影响。为了衡量不同渔业生产投入水平所造成的人均收入 、

水产品消费和劳动力需求状况 ,通过改变人工养殖渔业的发展速度 ,得到方案 2和方案 3。具

体参数设定见表 3 ,模型输出主要结果见表 4和表 5。具体讲 ,方案 2的渔业生产发展速度低

于基础方案;方案 3的渔业生产发展速度高于基础方案。其它参数与基础方案相同 ,参数设定

参见表1 。
表 3　人工养殖渔业发展速度参数表

年　　份 1999 2000 2005 2010 2015 2020

人工养殖发展速度(方案 1) 0.31 0.268 0.1 0.05 0.05 0.05

人工养殖发展速度(方案 2) 0.31 0.308 0.3 0.28 0.2 0.2
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表 4　舟山渔业仿真模型方案 1的主要输出结果

年　　份 1999 2000 2005 2010 2015 2020

城镇居民人均收入(元) 7564.4 7807.9 8640.2 9211.0 9769.8 10300

城市人均水产品消费量(千克) 33.6 34.0 35.6 36.6 37.6 38.6

渔民人均收入(元) 5297.9 5445.3 5949.1 6294.7 6632.9 6957

渔业劳动力需求(万人) 10.3 10.3 10.5 10.6 10.7 10.9

水产品消费量(万吨) 3.52 3.83 5.26 5.45 5.60 5.73

水产品总产量(万吨) 127 132 146 153 161 168

人工养殖产量(万吨) 3.78 4.95 11.4 18.4 25.8 33.0

表 5　舟山渔业仿真模型方案 2的主要输出结果

年　　份 1999 2000 2005 2010 2015 2020

城镇居民人均收入(元) 7564.4 7807.9 8835.1 10400 12800 15700

城市人均水产品消费量(千克) 33.6 34.0 35.9 38.7 43.2 48.6

渔民人均收入(元) 5297.9 5445.3 6067.1 6996.7 8453 10200

渔业劳动力需求(万人) 10.3 10.3 10.5 10.9 11.4 12.0

水产品消费量(万吨) 3.52 3.83 5.32 5.77 6.42 7.20

水产品总产量(万吨) 127 132 154 204 338 639

人工养殖产量(万吨) 3.78 4.95 18.6 69.2 203 504

比较表 2 、表 4和表 5可以看到 ,基于不同发展策略 ,渔业生产 、消费系统的运行状态有着

明显的差异 。在上述渔业生产发展策略下 , 2020年水产养殖产出量分别达到 33万吨 、113万

吨和 504万吨 ,其比值为 1:3.4:15.3。海洋水产品的总产量也分别达到 168万吨 、248万吨和

639万吨 ,相应的比值为 1:1.48:3.8。由于渔业生产可能获得的水产品产量不同 ,其结果是对

人均收入 、水产品消费量等方面产生很大的影响 。首先 ,在以上不同投入水平下 ,渔民人均收

入水平分别增长到 6957元 、7916.6元和 10200元 ,其比值为 1:1.14:1.47;其次 ,在以上不同投

入水平下 ,水产品总消费量将分别达到 57260吨 、61590吨和 72040吨 ,其比值为 1:1.08:1.26;

第三 ,上述方案条件下 ,由于受人均收入水平的不同影响 ,城镇人均水产品消费量也不同 。城

镇人均水产品消费量分别增长为 38.6千克 、41.5千克和 48.6千克 ,其比值为 1:1.08:1.26;第

四 ,由于受收入水平的影响 ,在不同投入方案下对劳动力的需求也存在很大差异 。上述发展方

案对劳动力需求量分别为 10.86万人 、11.2万人和12.03万人 ,其比值为 1:1.03:1.11。

比较不同方案人工水产养殖产量增长比例与渔民人均收入增长关系可以看到 ,随着投入

水平的增加 ,每增加一个单位的人工养殖水产品产量 ,渔民的收入增加的幅度由 1下降到 0.1

个单位 ,其比值为1:0.335:0.1。同样 ,比较不同方案水产养殖产量增长比例与城镇水产品人

均消费量增长比例可以看到 ,随着投入水平的增加 ,每增加一个单位的水产品产量 ,城镇水产

品人均消费量的幅度由 1下降到 0.08个单位 ,其比值为 1:0.32:0.08。

5.2　水产品价格变动对收入 、水产品消费 、劳动力需求的影响分析

价格变动是市场状况的直接反映。水产品价格指数不仅反映水产品市场供求关系的变

化 ,而且直接影响渔业产值和渔民的人均收入 ,进而影响对海洋水产品的消费量。此外 ,价格
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作为市场的调节杠杆 ,通过对人均收入的影响来刺激劳动力的部门流动和需求 。为了反映水

产品价格指数对渔业生产 、消费系统的影响 ,通过改变价格指数的大小 ,得到方案 3和方案 4。

具体价格指数参数设定见表 6 ,模型输出主要结果见表 7和表 8。方案 3的价格指数增长速度

低于基础方案;方案 4的价格指数增长速度高于基础方案 。其它参数与基础方案相同 ,详见表

1。
表 6　舟山价格指数仿真模型参数表

年　　份 1999 2000 2005 2010 2015 2020

价格指数(方案 3) 33.61 40.066 72.344 104.62 136.9 169.18

价格指数(方案 4) 33.61 64.266 217.54 370.82 524.1 677.38

表 7　舟山渔业仿真模型方案 3的主要输出结果

年　　份 1999 2000 2005 2010 2015 2020

城镇居民人均收入(元) 7503.9 7786.3 8721.3 9536.5 10500 11400

城市人均水产品消费量(千克) 33.5 34.0 35.7 37.2 38.9 40.6

渔民人均收入(元) 5261.3 5432.3 5998.3 6491.7 7047.9 7604.9

渔业劳动力需求(万人) 10.3 10.3 10.5 10.7 10.9 11.1

水产品消费量(万吨) 3.33 3.75 5.29 5.54 5.79 6.02

表 8　舟山渔业仿真模型方案 4的主要输出结果

年　　份 1999 2000 2005 2010 2015 2020

城镇居民人均收入(元) 7503.9 8121.6 9502.6 10400 11400 12400

城市人均水产品消费量(千克) 33.5 34.6 37.1 38.9 40.6 42.4

渔民人均收入(元) 5261.3 5635.2 6471.2 7035.2 7624.5 8200.7

渔业劳动力需求(万人) 10.3 10.4 10.7 10.9 11.1 11.3

水产品消费量(万吨) 3.33 5.11 5.50 5.78 6.05 6.29

对比表2 、表 7和表8可以看到 ,不同的价格指数条件下 ,对海洋水产品的消费产生一定的

影响 。在上述渔业价格指数发展状态下 , 2020 年水产品的价格指数分别达到 169.18 、349.57

和677.38 ,其比值为 1:2.06:3.94。由于水产品的价格指数不同 ,相同产量的渔业生产获得的

产值却并不相同 ,因此 ,海洋水产品的价格指数同样可以对人均收入 、水产品消费量等方面产

生很大的影响 。首先 , 在以上不同价格指数下 ,渔民人均收入水平分别增长到 7604.9 元 、

7916.6元和 8200元 ,其比值为 1:1.04:1.08;其次 ,在以上不同价格水平下 ,水产品总消费量将

分别达到 60180吨 、 61590吨和 62870吨 ,其比值为 1:1.023:1.05;第三 ,在上述方案条件下 ,由

于受人均收入水平的不同影响 ,城镇人均水产品消费量也不同。城镇人均水产品消费量分别

增长为 40.6千克 、41.5千克和 42.4千克 ,其比值为 1:1.02:1.05;第四 ,由于受收入水平的影

响 ,在不同价格指数方案下对劳动力的需求也存在很大差异。上述发展方案对劳动力需求量

分别为11.09万人 、11.2万人和 11.3万人 ,其比值为 1:1.01:1.02。

比较上述不同方案水产品价格指数增长比例与渔民人均收入增长关系可以看到 ,随着价

格水平的增加 ,价格指数每增加一个单位 ,渔民的收入增加的幅度由 1下降到 0.274个单位 ,
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其比值为 1:0.505:0.274。同样 ,比较不同方案水产品价格指数增长比例与城镇水产品人均消

费量增长比例可以看到 ,随着价格指数的增长 ,价格指数每增加一个单位 ,城镇水产品人均消

费量的幅度由 1下降到0.266个单位 ,其比值为 1:0.49:0.266。

5.3　旅游人口变动对水产品价格 、水产品消费 、劳动力需求的影响分析

旅游人口是影响舟山经济发展的重要力量 。1999年全市旅游人口 397万人 ,是舟山总人

口的 4倍 。而且旅游人口增长迅猛 。1999年旅游人口是 1985年的 5.3倍。旅游人口对舟山

的渔业生产和消费以及人均收入产生很大影响 。旅游人口直接或间接地影响水产品消费需

求。由于舟山人口总和生育率低于更替水平 ,且人口规模相对于庞大的旅游人口相对较小 ,因

此 ,为了反映人口要素对渔业生产 、消费系统的影响 ,本地人口发展变化的幅度较小 ,因此通过

旅游人口规模的大小 ,来考察人口要素对海洋产品市场的作用并得到方案 5 和方案 6。具体

旅游人口参数设定见表 9 ,模型输出主要结果见表 10和表 11。方案 5的旅游人口增长速度低

于基础方案;方案6的旅游人口增长速度高于基础方案 。其它参数与基础方案相同 ,具体情

况 ,详见表 1。
表 9　舟山仿真模型参数表 万人

年　　份 1999 2000 2005 2010 2015 2020

旅游人口(方案 5) 398 473 852 1230 1610 1990

旅游人口(方案 6) 398 568 1420 2270 3120 3970

表 10　舟山渔业仿真模型方案 5的主要输出结果

年　　份 1999 2000 2005 2010 2015 2020

城镇居民人均收入(元) 7582.4 7889.1 8877.6 9712.4 10600 11600

城市人均水产品消费量(千克) 33.6 34.2 36.0 37.5 39.2 40.9

渔民人均收入(元) 5308.8 5494.5 6092.8 6598.1 7160.4 7720.9

渔业劳动力需求(万人) 10.3 10.3 10.6 10.7 10.9 11.1

水产品消费量(万吨) 3.58 4.16 5.33 5.59 5.84 6.07

表 11　舟山渔业仿真模型方案 6的主要输出结果

年　　份 1999 2000 2005 2010 2015 2020

城镇居民人均收入(元) 7582.4 8039.4 9265.5 10200 11100 12100

城市人均水产品消费量(千克) 33.6 34.5 36.7 38.4 40.1 41.9

渔民人均收入(元) 5308.8 5585.5 6327.6 6873.2 7454.5 8026.2

渔业劳动力需求(万人) 10.3 10.4 10.6 10.8 11.0 11.2

水产品消费量(万吨) 3.58 4.88 5.43 5.71 5.97 6.21

根据表2 、表10和表 11可以得到 ,不同的旅游人口规模对水产品的消费产生一定的影响 。

在上述旅游人口发展状态下 ,2020年旅游人口规模将分别达到 1990万 、3090万和 3970万 。其

比值为 1:1.55:1.99。由于旅游人口规模不同 ,对水产品的消费需求产生一定的影响 ,进一步

影响水产品的价格水平和消费需求量。因此 ,旅游人口规模的变化同样可以改变渔业生产与

消费系统的运行 。首先 ,在以上不同旅游人口规模下 ,渔民人均收入水平分别增长到 7720.9元 、
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7916.6元和 8026.2元 ,其比值为 1:1.03:1.09;其次 ,在以上不同价格水平下 ,水产品总消费量

将分别达到 60710吨 ,61590吨和 62080吨 ,其比值为 1:1.02:1.023;第三 ,上述方案条件下 ,同

样由于受人均收入水平的不同影响 ,城镇人均水产品消费量也不同 。城镇人均水产品消费量

分别增长为 40.9千克 、41.5千克和 41.9千克 ,其比值为 1:1.01:1.02;第四 ,由于消费需求受

旅游人口的影响 ,因此 ,在不同旅游人口方案下 ,水产品价格指数也发生相应的变化 ,具体变化

是:2020年水产品的价格指数将分别上升为 221.67 、349.57和 451.23 ,其比值 1:1.58:2.04。此

外 ,旅游人口对渔业劳动力需求的影响比较间接 ,是通过影响价格指数来产生影响的 ,因此其

影响幅度大打折扣。

根据上述不同方案旅游人口增长比例与渔民人均收入增长关系可以看到 ,随着旅游人口

规模的增加 ,旅游人口规模每增加一个单位 ,渔民的收入增加的幅度由 1下降到 0.51个单位 ,

其比值为 1:0.66:0.51。同样 ,比较不同方案旅游人口增长比例与城镇水产品人均消费量增长

比例可以看到 ,随着旅游人口规模的增长 ,旅游人口规模每增加一个单位 ,城镇水产品人均消

费量的幅度由 1下降到0.513个单位 ,其比值为 1:0.65:0.513。

6　结论与讨论

我们前面的仿真分析结果表明 ,渔业生产消费系统是一个相互关联的复杂系统 ,涉及到人

口 、市场等方面的诸多因素。这些因素的任何微小变化都会成为系统变化的原因 ,并引起一系

列的连锁反应。通过上述模型仿真分析我们可以看到 ,影响渔业生产与消费系统发展变化的

因素很多。回顾舟山渔业生产系统的发展历史和对未来变化趋势的仿真分析得到以下基本结

论:

第一 ,生产投入是渔业生产消费系统的源动力 。由于当前舟山渔业捕捞能力过剩 ,伴随着

海洋渔业资源的日益枯竭和再生能力低下的发展趋势 ,海水养殖不仅成为舟山渔业今后发展

重点 ,而且将逐渐成长为渔业生产的支柱产业 。近年来舟山渔业生产结构的发展趋势正是这

一发展态势的具体表现。同时 ,随着国际海洋渔业发展环境的变化 ,海水养殖也将成为舟山渔

业生产发展的必然选择。因此 ,对于人工养殖生产的投入大小将直接影响到舟山未来海洋渔

业资源的可持续性。

第二 ,价格因素是舟山渔业生产的指导性因素。价格因素的作用一方面表现为影响舟山

海洋水产品的消费构成和消费水平变化 ,另一方面通过水产品的价格高低影响渔民的收入和

预期收入 ,从而成为调节舟山渔业生产和劳动部门之间流动的杠杆。

第三 ,旅游人口规模巨大 、发展异常迅速有可能成为影响舟山海洋水产品消费的重要因

素。随着人均收入的提高和国内旅游服务的迅速发展 ,旅游人口不仅成为舟山国民收入的重

要组成部分 ,而且旅游人口规模是直接影响舟山海洋水产品消费系统至关重要的因素 。对比

生产投入 、价格因素与旅游人口规模对舟山的水产品消费的影响可以看到 ,舟山旅游人口规模

的影响程度最为重要 。

最后 ,我们的仿真结果还显示 ,由于生育率水平的迅速下降 ,舟山渔业劳动力短缺将成为

人口发展的一种必然趋势 ,这种状况对舟山渔业生产发展将产生不小的影响。

当然 ,我们现有研究仍然存在着某种局限性 。事实上 ,舟山人口 、市场与海洋渔业生产系

统并不是封闭 ,而是开放的 ,其生产的总量受着大陆地区消费需求及价格指数的影响以及海水

产品进出口因素的影响;此外 ,养殖技术的发展 、自然条件的变化等在很大程度上影响着海水
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人工养殖 。所有这些需要后续研究进行更为深入的分析。
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