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区域森林资源系统的 “三元论” ∗
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摘　要　从现代系统科学的整体论和发展论出发�提出区域森林资源系统的 “三元
论”�并从区域森林资源系统的结构、功能和属性3个方面�将 “三元论” 作进一
步的细化和展开。图1参3
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区域森林资源系统是一个复杂系统�是一个有着相互依赖内容的系统�是技术的、经济
的、社会的、文化的和公共的因素相互作用的结果。但是对于区域森林资源系统概念的内涵
和外延的认识还没有完全统一�从不同角度来认识�就有不同的说法�从不同层次来界定�
又有不同的定义。我们从现代系统科学的整体论和发展论出发�结合现代生物学、经济学、
社会学和系统科学理论�提出区域森林资源系统的 “三元论”。
1　 “三元论” 的内涵

“三元论” 认为区域森林资源系统是区域森林资源的生物过程、经济过程和社会过程在
一定的集合体中相互作用�相互影响�并通过 “人” 这一耦合器�紧密耦合而成的有机整
体�是区域森林资源的生物系统、经济系统和社会系统相互作用而成的复合系统�是由生
物、社会和经济要素相互排列的结果�三者相互作用�对内形成结构�对外形成功能。它的
结构是区域森林资源的生物结构、经济结构和社会结构交织而成的立体网络结构；它的功能
是区域森林资源的生态功能、经济功能和社会功能相互结合而成的整体功能；它的效益是区
域森林资源的生态效益、经济效益和社会效益相互综合而成的综合效益。

“三元论” 是认识区域森林资源系统结构、功能和属性等基本问题的指导思想�而系统
结构、功能和属性的认识又是 “三元论” 内涵的深化和展开。



2　区域森林资源系统的结构
区域森林资源系统是由相互作用和相互依赖的生物、经济和社会要素结合而成的具有特

定功能的有机整体。从区域森林资源总体来看要素的关系便是区域森林资源系统的结构。它
反映区域森林资源总体与其组成要素之间以及各要素之间在空间和时间上的有机联系及其相

互作用的方式或秩序。
区域森林资源系统是生物系统、经济系统和社会系统相互作用而成的综合系统。综合不

仅意味着要充分利用生物学知识、经济学知识和社会学知识来研究区域森林资源系统�而且
意味着要充分利用生物措施、经济措施和社会措施来解决区域森林资源问题；不仅表现在整
体对局部的统协�而且体现在要素对系统的浓缩。比如区域森林资源系统的主体要素之一的
林主�既是追逐生活水平不断提高并满足其最佳消费的血缘统一体�也是追求经济利润最大
化的企业性的经济实体�还是肩负维护区域生态环境、保持资源可持续利用的社会人；既融
于区域特定的社会经济意识形态�又根植于区域的社会、政治、经济、道德、生态、阶层、
婚姻、血缘、伦理、文化等复杂社会关系中�还受制于区域的社会进步、经济发展和环境改
善的现实要求。

区域森林资源的生物系统从属于整个区域的资源系统�是区域森林资源系统的基础。生
物系统可以区分为景观、群落、种群、个体、组织和细胞等层次�是宇宙因素、生物因素和
非生物因素之间能量转移、物质循环和信息交换相互交织而成的系统。区域森林资源特定的
光、温、水、气等宇宙因素�植物、动物、微生物等生物因素�以及土壤、地形、地势等非
生物因素在空间和时间上排列组合而成的综合体�形成生物系统结构。这种结构既有地域分
布结构�又有景观排列结构；既有林分结构�又有林种结构�既有龄级结构�又有树种结
构；既有产业结构�又有社会结构。

区域森林资源的经济系统从属于整个区域的经济系统�是区域森林资源系统的核心。经
济系统的结构由区域森林资源的生产、交换、分配和消费等子系统的结构构成。资源构成是
区域森林资源的经济系统的基础结构�林地、林木、林龄等的初始配置及其流转途径和方式
极大地影响着区域森林资源经济系统的运行状态。消费构成是区域森林资源经济系统的重要
结构。满足家庭消费是人类的第一需求�也是区域森林资源开发的首要目的。消费结构不仅
是消费主体的收入函数�而且更多地是它所处的社会经济意识形态的函数。经营构成是区域
森林资源经济系统的重要结构�既影响区域森林资源的开发、销售、培育和保护�又受制于
区域的产业政策和市场等因素。交换分配构成是区域森林资源经济系统的导向结构�是区域
森林资源的产品和收入、计划和市场等的函数。

区域森林资源的社会系统从属于整个区域的社会系统�是区域森林资源系统的依托。社
会系统的结构由整个区域的社会系统同化而成。它的产业政策、户籍制度、社会福利、风俗
习性、价值观念、伦理道德和文化教育等的结构强烈影响着区域森林资源的走向�决定着生
产经营主体地位的沉浮机制。

区域森林资源的结构深受人类的行为左右而不断改变。人类借助科学技术不断对区域森
林资源系统施加影响。但是科学技术具有两重性�既是进化的力量�又是异化的根源；既可
以不断优化系统结构�引导系统向前进化�又可能导致系统结构破损�造成系统退化�甚至
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崩溃。　　
3　区域森林资源系统的功能

系统在特定环境中发挥作用的能力称作系统功能。结构联系着系统与要素�功能则联系
着系统与环境。区域森林资源系统的功能是整个区域对森林资源系统的要求�也是区域森林
资源系统内部各子系统以及各元素结合起来以后达到的共同目的。

区域森林资源系统功能由其采掘业、培育业、旅游业、造纸业、加工业、林化业等相互
结合起来满足区域的经济系统、社会系统和资源系统的要求所构成。区域森林资源系统作为
经济系统的子系统�应该为区域经济系统提供高产、优质、高效的林产品和服务；作为社会
系统的子系统�应该为人们创造良好的生活环境；作为资源系统的子系统�应该为区域发展
不断提供丰富的物资。

能否积蓄太阳能是区分区域森林资源经济系统与区域经济系统的其他子系统比如工业系

统等的根本标志。是否以森林为主体是区分区域森林资源社会系统与区域社会系统的其他子
系统比如社区社会系统等的根本标志。能否再生是区分区域森林资源生物系统与区域资源系
统的其他子系统比如矿物资源系统等的根本标志。
4　区域森林资源系统的属性

在区域森林资源系统的结构分析和功能比较基础上�我们便可以提炼它所具有的基本属
性。时时把握并恰当应用这些基本属性是预警系统科学化的关键所在。区域森林资源系统除
了具有质、量、价、时、空等基本属性外�主要还有以下一些属性。
4∙1　波动性

区域森林资源系统是一个动态系统�除了天象因素、地象因素和人为因素等外界因素导
致的波动外�还有其自身的运动和变化规律。

区域森林资源系统在时序上的波动性是区域森林资源是否需要预警和是否可以预警的根

本依据。这就是说�波动性本质地决定了区域森林资源预警系统的必要性和可能性。
经济预警系统的主要依据是经济现象的周期性�于是便有人认为�预警系统在区域森林

资源系统中的应用前提是区域森林资源是否具有周期性。其实�这是一种误解�是一种把经
济预警系统简单机械地套用到区域森林资源预警问题中的错误观点。

预警系统在区域森林资源系统中的应用前提应该是区域森林资源的波动性。事实上�任
何对象预警应用的前提都是预警对象的波动性。即使是经济预警系统也是如此。经济现象的
周期性是经济预警系统的主要理论依据�但不是唯一的理论依据。通过周期性测定�应用经
济指标进行预警是经济预警系统的主要方法�但不是唯一的方法。

区域森林资源系统的发展是一个典型的波动过程�从我国森林资源总体的发展情况看确
实如此。图1用森林资源资产和产值2个指标粗略地描绘了这种波动性［1］。

区域森林资源不仅包括周期性波动 （C）�而且还包含长期趋势性变动（ T）、季节性变动
（ S）和不规则性变动（ I） 。区域森林资源正是这4种波动的组合或叠加。区域森林资源系统
的周期性也是客观存在的�主要根源于系统内外因素运动的周期性以及物质流、能量流、信
息流和时空流的循环性。比如天象因素中的天体运动、昼夜交替、季节变化和生灭转化等�
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图1　我国森林资源管理发展阶段
Figure1　Development stages of forest resources management in China

地象因素中的地球旋转、气象演变和地质回旋等�以及森林资源本身的生长周期、生产周期
和经济周期等。只是区域森林资源系统警素具有独特的复杂性�除了某些效益警素可以应用
周期性理论外�其他警素很难从它的波动性中离析出周期性波动即进行周期性测定。因此区
域森林资源预警系统就需要采用不同与经济预警系统的研究思路和研究方法�这就是所谓的
区域森林资源预警系统的专业特色和行业特点。
4∙2　复杂性

区域森林资源系统的复杂性主要体现在组成要素的复杂性、系统结构的复杂性和系统功
能的复杂性�以及系统与环境的关联性、非线性和高阶次。

森林资源构成要素的数量和种类极其众多�因而构成一个多种资源的复合系统。比如在
云南�仅0∙25hm2林地内�就生长着多达130种高等植物�在1∙00hm2林地内就生长着数
百株成材树�生活着数百对野禽、几十只老鼠和数十万条蚯蚓�而1∙0g土壤中就有数亿细
菌［2］。因此区域森林资源系统是以森林为主体�由生物资源、土地资源、矿物资源、渔业
资源、气候资源和景观资源等在一个区域内相互作用、相互联系和相互影响而成的复合系
统。

森林资源组成要素复杂、空间分布范围广和生长周期长等特点导致森林资源系统结构的
复杂性。因此�森林资源的水平结构、垂直结构、时空结构、经济结构、生态结构和社会结
构等各种结构可能相互交叉和叠加。

区域森林资源系统功能的复杂性单从系统的主体———森林的功能和作用的多样性就可以
得到说明。森林的功能体现在它能改造生物圈、改造气候和改造土壤等方面。它的作用体现
在它的社会作用、保健作用和美学作用等方面。

区域森林资源系统复杂性的另一个主要表现是系统与环境的关联性。区域森林资源系统
不是一个孤立的资源系统或生态系统�而是与它所在区域的社会、经济、生态和环境等系统
密切相关�进行着物质、能量和信息交换的开放系统。区域森林资源系统的关联性既提供了
预警基础�又增加了预警难度。预警系统以关联性为基础�通过与之关联的预警指标可以进
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行有关警素的预警。但是关联性又使得我们在研建区域森林资源预警系统时必须全面考察与
之关联的其他问题�才能作出科学的预警�这就相应地增加了预警分析的难度。

区域森林资源系统的复杂性决定了森林资源警素的多样性�森林资源警素的多样性又要
求预警系统进行分类指导和分块研究�也就是研究的方法、手段和思路要与具体的警素相互
匹配。
4∙3　能观控性

能观控性是能观测性和能控性的简称�是现代控制理论最重要的基本概念。能控性
（controllability）是指系统在有限时间间隔 ［ t0�t ］ 内能找到一个控制作用 u（ t0�t）�使系统从
状态α（ t0时）转移到状态β（ t时）�则称系统在时刻 t0是状态能控的；若系统在任何时刻都状
态能控�则称该系统状态完全能控。根据这一定义�区域森林资源系统具有能控性。因为区
域森林资源是区域发展的物质基础和生态保障�是区域开发利用的对象�在有限的时间间隔
内�可以通过输入一定的控制作用�能使它从一种状态转移到另一种状态。比如在尊重区域
森林资源系统的生物、经济和社会等客观规律的基础上�通过输入一定负熵流的控制作用�
可以使它从原来的混沌无序状态转变为人们所需要的有序状态�从原来的资源危机、经济危
困和生态危机交加的局面改变为 “绿” 起来、“富” 起来和 “活” 起来。相反�林地荒漠化
则是人类不尊重自然规律�滥砍乱伐�过度放牧�即输入了一定正熵流的控制作用�使它从
原来的有序状态蜕变为无序状态。当然�人们对自然资源系统的控制是需要使它从一种状态
转变为人们所期望的另一种状态。但是�区域森林资源系统的所有要素并不是在任何时刻都
是完全能控的�因为人类征服自然界的能力还有限。能观测性 （observability） 是指在给定
时刻 t�若存在时刻 t0＜ t�由系统在时间间隔［ t0�t ］内输出 Y的观测数据和输入U的给定数
据可以完全确定状态变量 X（ t）则称系统在时刻 t 是能观测；若系统在任何时刻 t 都能观测�
则称系统完全能观测。根据这一定义�区域森林资源系统具有能观测性。因为区域森林资源
在一定时间间隔内�可以通过输出的各种产量和输入的各种投入 （控制） 来确定其状态。与
能控性一样�并不是所有的系统要素在任何时刻都是完全能观测的�同样�其能观测性也是
动态的�而不是静止的。

总之�区域森林资源系统还不能实行完全观控�因为在当前的经济和科技水平下�区域
森林资源系统还具有一定的灰模性。这就要求我们在森林资源的开发利用过程中�必须进行
事先预测�及时处理好突发性情况�使森林资源系统一直处于高度有序状态�而这一切正是
区域森林资源预警系统的功能和作用。区域森林资源系统的三大基本属性是区域森林资源预
警系统理论分析�特别是定性分析的基础。波动性提出预警的要求�复杂性深化了预警研究
的内涵�而能观控性则使预警成为可能。
5　结论与讨论

人们曾经从技术变革的角度描述各个时代的不同特点：电气时代刚过去；由于原子能的
开发和利用�原子时代接踵而来；人造卫星上天�人类登上月球�又开辟了航天时代；电子
技术和计算机的发展�带来了电子计算机时代；信息科学与通讯技术的发展�进入了信息时
代。科学技术的发展使得时间在缩短�空间在缩小�知识在增长�使得世界上更多的事物产
生普遍联系�密切相关�涌现出各种各样的社会—经济—自然复合系统。我们将这个时代称
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为系统时代［3］。既然我们处于系统时代�就应该如实地用系统思想考察林业中的一切问题�
包括森林资源问题。“三元论” 就是我们对区域森林资源系统认识的基本观点。有了这个认
识基础�就可以利用现代系统科学提供的坚实的理论基础�进行有关预警问题的研究。这一
观点虽源于现代系统科学的整体论和发展论�但它只是区域森林资源系统感性认识的初步理
性抽象�因此还有待实践的进一步检验、修正和完善。

参 考 文 献

1　吴延熊．区域森林资源预警系统的研究：［博士学位论文 ］．北京：北京林业大学�1998
2　徐国桢�黄山如．林业系统工程．北京：中国林业出版社�1992．65～69
3　吴延熊．区域森林资源综合评价发生的背景探讨．山西林业科技�1998�（1）：8～12

　　

Wu Yanxiong （Key Laboratory of Yunnan Academy of Forest Sciences�Kunming 650204�
PRC）�Zhang Yunong�Zhou Guomo�and Guo Renjian．Three components view on re-
gional forest resources system．Journal of Zhej iang Forest ry College�1999�16（1）：28～
33
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