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动态经济评价模块原理及其

在林分经营模型中的应用
关
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摘要 通用动态经济评价模块
,

将成本构成要素分解成材料消耗
、

用工消耗和资金换算单位乘

子等基本元素
,

而用以基本元素为自变量的函数描述成本及收入核算项目
。

借助模块内专门设计的

解码过程
,

通过外部文件
,

修改成本构成要素的分解层次和描述单位
,

重新设计成本核算项及成本

核算项目的描述函数
,

实现了经济评价模块同林分生长模型间的柔性结构匹配
�

压缩数据向量及其

相应算法的引入
,

不仅减少了内存空间的占用量
,

而且提高了经济评价模块的运行速度
,

压缩向量

元素的贴现乘子为
�

��� � ��
‘一 �〕����� � ��

, � , 一 ’

〕
�

关镇词 动态经济评价
、

成本构成要素分解
、

成本组成函数
、

林分经营方案评价
、

林分经营模型

系统

� 概 述

随着生产集约度的提高
,

人们已不满足于单纯用林分生长量指标选择优化方案
。

�� ! 年

公开发表的经营模型系统 � � � ��
’〕

,

实现了生长模拟和动态经济评价的一体化合成
。

目前已

公 开发 表 的此类模型系 统还 有 � � ��  �
��

、

� � � � � � � �� �
, �

、

� � � � �
‘�

、

� � � �  � � �
��等

。

其中

� � ��  
、

� � � � � � � �� 和 � � � � 用单木模型模拟生长
,

而 � �� � � 和 � �  ! ∀ � � 则采用林分生

长模型
。

无论采用何种生长模拟模型
,

用现实的标准衡量
,

不能进行营林方案动态经济评价的

经营模型是难以推广的
。

模型系统中完成经济评价的途径主要有两种
。

一种是直接用经济指标选择最优方案
,

每种

可选方案的经济评价
,

随林分生长模拟同时完成
。

其优点是使用方便
,

选择的最优解可靠性强
。

采用此种方式的模型系统有 � � � �
,

� �� � � 和 � � � � � � �
。

另一种是将经济分析部分设计成

既独立于经营模型
,

又有完善接 口与之相联的应用软件
。

经济分析是对备择方案的集合进行

的
,

此类模型中较典型的是 �� ��  �
� �� �� 

。

特点是经济分析软件可独立使用
,

灵活性强
。

缺点是

应用不方便
,

经济最优解的可靠性在一定程度上依赖于操作人员的专业水平
。

这主要是因为
,

一般情况下
,

按生长量选出的最优解与用经济指标选出的最优解不一致
。

因此
,

从实际效果考

虑
,

还是一体化结构的模型更好
。

最优方案的风险分析可采用独立的经济分析软件
。

经济分析模块的组成结构是衡量经济模型的另一个重要指标
。

系统的灵活性
、

适应性就反

��� 一 � �一 � � 收稿
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映在如何将营林技术方案转换成资金流这一关键性步骤上
。

由于开发模型阶段数据占有量的

限制
,

很 多系统在资金流转换过程中
,

都做了不同程度的简化
。

从总体上看
,

一般都是以成本构

成项 目直接转换资金流
。

采用这种方法的模型系统
,

无法适应营林技术和市场经济的变化
,

而

这在现实生活中是经常发生的
。

为了解决应用中存在的上述矛盾
,

本文介绍的动态分析模块
,

采用单元化分解和分项合成

的途径
,

实现了方便灵活的经济分析结构
,

把系统的适应性提高到了新的水平
。

在这种结构中
,

成本及收入项的构成单元可以 重新组织
,

成本构成函数可 以重新设计
。

系统的维护
、

升档和移

植都可在表格化文本编辑的级别上实现
。

� 成本构成要素的分解及成本项 目的函数合成

对成本构成要素进行分解的根本目的
,

是要实现对营林工作中各种作业的独立描述
。

成本

及收入项目的基本因子与成本组成函数相结合
,

可以复合成任何复杂的成本核算组成项
。

�
�

� 成本构成要素的分解及管理

�
�

�
�

� 因子的基本类型 完成整个生产周期的经济分析
,

首先要实现周期内各种投入或收入

的发生时间和发生量的监控
。

时间向量是统一的
,

无需特别处理
。

经济评价涉及的其它量有四

种基本类型
。

� 功耗
,

各种营林作业的用工量或机械能消耗量
�� 物耗

,

营林方案中设计的物质

需要量
�� 量化效益

,

林分各种效益的量化表示
,

如木材收获
,

水土保持量等
�� 现金换算单位

乘子
,

此类量中包括劳力 日工资
,

消耗物的价格
,

按资金收入的扣除等
。

完成营林方案的评价以上四种量缺一不可
,

但在成本构成要素的分解参数设计时
,

只需涉

及功耗和现金换算单位乘子两类
。

物耗的量包含于营林方案中
,

量化效益则在生长模拟时由系

统处理
,

不过
,

在第四类现金换算单位乘子中应包括相应量的换算因子
。

�
�

�
�

� 基本因子的 分类管理 同一类中的因子不宜太多
,

在经营模型研究中建议采用如下分

级管理方式
�

� 营林作业用工标准 �功耗 � �� 系统量化效益的货币评价 �� 单位价格系列 �� 每

公顷连年投入费用的分项定义
�� 用货币收入相对值表示的扣除 �� 用量化效益单位量表示的

扣除
。

现金换算单位乘子在使用时可根据具体情况进行不同的分级分类
。

此处根据用材林经

营评价的特点将其分为 � 类
,

即 � � � 类
,

其实这种处理方法也适合其它大多数应用场合
,

只

不过各因子的定义略有不同而已
。

�
�

� 成本及收益项的合成技术

纳入经济分析的项目
,

都可用上述分解因子复合而成
。

构成函数的数量及形式与经济分析

时成本和收入项的定义有关
。

例如
,

可以定义一个总的更新费用项

更新费用 �元�� �
, �� �清理用工 � 整地用工 � 植苗用工 � � 日工资

� 苗木费 � 株数 �� �
� ���

也可以将其定义为 � 项
,

即整地费用和造林费用

更新费用 �元 �� �
� �一整地费用 � 造林费用

整地费用 �元 �� �
, �一 �清理用工 � 整地用工 � � 日工资 ���

造林费用 �元 �� �
, �� 植苗用工 � 日工资 � 苗木费 � 株数�� �

之 ���

其中
,

清理用工
、

整地用工和植苗用工在用工标准栏内
�
苗木费和 日工资在单价系列内定义 �而
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密度 �株数���
,

�取自营林方案
。

再如施肥作业的核算

施肥费用 �元�� �
,
�一施肥用工 � 日工资 � 肥料用量 � 肥料单价 ���

其中
,

施肥用工量在功耗定义栏内
,

日工资和肥料单价在单价系列内
,

而肥料用量在营林方案

中给定
。

这里所举的只是简化的例子
,

实际应用中成本构成要素的分解参数要复杂得多
。

如林地清

理有不同的标准
,

整地还有不同的方式
,

各种方式 内又有不同的规格
。

间接生产成本由 �
�

�
�

�

节中� � � 三类因子描述
,

在此不赘述
。

� 资金流量表的压缩存取及动态评价算法

为了使动态经济评价的算法适合各种经济指标
,

把经济分析数据定义为具有一般含义的

� 个同步向量组成的矩阵

生时间 � , ,

� � ,

…
,

�
, ,

一
出金额 � � , � � ,

…
, � ‘,

…

入金额 � � , � � ,

…
, � ‘ ,

…

生频数 � � ,

� �
,

…
,

� ‘ ,

…
�

林业生产虽然周期长
,

但培育期内大规模营林作业的

次数并不多
。

如果用轮伐期确定 向量的规模
,

不但内存的利

用率低
,

而且运算效率也不高
。

为了改变这种状态
,

文 中介

绍一种向量的压缩存取技术
,

以及与压缩矩阵配套的动态

经济评价方法
。

压缩向� 中元素的控制途径

在压缩处理方法中
,

时间向量的首元素作为有效向量元素计数器 �� � �
,

其初值为 � 。

向量

、几�,、呼�、盖乙�且尸县��� � � � � � 几��� �!甩」

元素写入时
,

先增加 � � 的值
,

然后往向量中的 � � 位置写入元素的值
。

需要特别说明的是
,

内

容相同的向量元素压缩时
,

时间向量中记录它们中间的最小时间值
,

频数值包括时间记入年份

在 内
。

假如在一个投资项 目中
, �一 � � 间的投资和收入项都相同

。

那么
,

在数据压缩时
,

发生时

间记为 � ,

发生频数记为 � ,

即 ��一 �� � �
。

�
�

� 带频数的动态经济评价算法
�

�

�
�

� 带频数的贴现公式 实现压缩数据状态下的经济评价
,

关键在于如何将带频数的资金

项贴现为现值 �� � �
。

由等差数列的公式可以推出�� 
, �
期末每年均匀支付现金 � ,

当贴现率为

� 时
,

现值估计公式为
�

� � � � ·

��� � ��
’

一 ���〔�
·

�� � ��
”

� �� �

由此可以推出
,

当时间区间的起点为 � ,

相同支付的年数为 � 时
, � 到 �� �一 � 闭区间内均匀支

付 � ,

现值估计公式为
�

� � � � ·

��� � ��� 一 �〕����� � ��
‘� � 一 ’

� ���

用 ��� 式代替一般方法中的现值推算公式便可实现压缩数据条件下的动态经济评价
。

为简

化各种经济指标算法的书写形式
,

现设 尸� ‘

和 � � 、

分别为贴现率为 � 时
,

成本和收益的现值
。

则有
� � � ���� � ���

·

〔�一 � ���‘, ,
一 �����

·

�� � ��“, , � �‘, , 一 ’

〕 �� �

� � ‘���� � ���
·

��� � ���‘, ,
一 �����

·

�� � ��“ , , � �‘, , 一 ’� �� �

其中
�� ��� 和 � ��� 分别表示时间向量和频数 向量的第 �号元素 �� ��� 和 � ��� 分别表示第 �号

支出和收入项
。
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�
�

�
�

� 内部收益率 ��� � � 使下式成立的贴现率即为内部收益率

当 艺尸�
�

��� � 艺� �
,

��� 时
,

�� �

 ! ! 一i
,

即净现值为零时的贴现率称为内部收益率
。

m 为有效元素个数
,

即 m 一 V L
,

艺求

和区间为 j~ 1
,

…
,

m

,

下同
。

3

.

2

.

3 净现值 (N P V )

N P V = 艺[P B
,

( j ) 一 P C 、
( j )〕 (10)

3
.
2
.
4 效益成本比 (B /C )

B /C = 艺P B
、
( j ) / 艺P C

、
( j ) ( 1 1 )

3

.

2

.

5 净效益投 资比 (B /K )

B /K -
艺{[ P B

、
( j ) 一 P C (j)] }P B

,

( z ) 一 P C
,

( 少) > o }

一 艺{ [P B
.
(j ) 一 P C, ( j) 」}尸B

.
( j) 一 尸C

,

(j ) 镇 。}
(1 2 )

4 动态经济评价与生长模拟模块的接 口技术

生长模拟模块与经济评价模块间联系的信息载体
,

是林分生长模拟控制向量
,

它是生长模

拟模块根据营林技术方案生成的
。

本文不涉及林分生长模拟部分的内容
,

仅介绍模拟控制向量

的形式及其在资金流 向量生成 中的作用
。

4

.

1 林分生长模拟控制向量

向量由作业时间和分项作业布尔指示量两部分组成
。

向量元素的存取也采用压缩形式
,

有

效元素个数 由作业时间向量的第一个元素确定
。

布尔向量的行维与营林作业的种类数相同
。

由

于更新作业和主伐作业的发生时间是固定的
,

无需设置相应的布尔指标量
。

另外
,

连年管护的

项 目也不需要专门的指示量
。

���圆覃窿
:
�

·

圈
当某项作业的布尔变量为真时

,

一定能根据作业时间的指示
,

在相应

的作业设计方案 中查找 出营林作业

的描述信息
。

作业设计的格式为
:
作

业时间十作业规格
。

以间伐作业设计

为例
,

其 内容包括
:
间伐时间+ (间伐

方式+ 间伐量)
。

间伐的次数由更高

一级的模块控制
,

在单项作业设计方

案中
,

只含有与高级模块中选定数相

同的方案设计 内容
。

4

.

2 资金流向量的生成

完成资金流向量的生成
,

需要以

下 5 类信息
:
¹ 林分生长模拟控制向

量
;
º 单项营林作业设计

;
» 成本构

成函数集合
;
¼ 成本构成要素分解参

数集合 ;½ 林分生长模拟结果
。

这几

部分信息之间的逻辑关系如图 1 所示
。

杏杏杏杏杏杏杏杏杏杏

卿卿
::::::::::::::::::::::沐分生长长长

礴礴~
明

匾益
林设计方案案案案 漠拟结果果果

.........................

某些指标的计算采用特殊的

数据结构可能更方便一些
,

但
采用这种通用的数据结构可简
化程序设计中模块间的数据接
口

,

提高程序的通用性
.

图 1 压缩资金流量表转换示意
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连年投入款项的处理分两种情况
。

当作业的年份前后连续时
,

在投入项上加上连年投人

额
;否则

,

要在相邻两个向量元素之间增加一个元素
。

发生时间等于前项时间加 1
,

投入项等于

连年投入额
,

频数等于后项与前项发生时间之差
。

4

.

3 营林方案经济指标优化的实现

营林方案优化系统可分为 2 个大部

分
,

即优化算法和备择方案评价
。

图 2 是

一个较典型的现代经营模型系统的工作

流程
。

按照 目前公认的分类方法
,

生长模

拟部分可选择的模型类型有林分生长模

型
、

单木生长模型和分布模型 ;经济评价

方法有静态经济分析和动态经济分析
;

优化算法则有线性规划
、

非线性规划
、

动

I
林分生长模拟

}
}控制向童生成 }

—
一

一优化方案

成本构成要家
一分解参数集合

林林分生长长

模模拟拟

—
生长模拟一- - - J

ee

一 经济评价

—备择方案评价 优化算法

图 2 营林方案优化流程

态规划和最优控制理论
。

由此可以理解经营模型系统的复杂性和多样性
,

以及采用通用算法的

意义
。

5 讨 论

采用通用结构的动态经济评价模块
,

可 以改善经营模型系统的性能
,

主要表现在模型通用

性提高
,

经济分析的灵活性增加
,

而且还能增加新的经济分析 内容
。

5

.

1 提高经营模型的通用性和灵活性

一个完善的经营模型系统
,

由很多相互关联
,

结构复杂的模块组成
。

系统中某一模块发生

改变
,

都会影响其它模块
,

带来很大的编辑与编译工作量
。

采用通用化经济评价模块
,

实际上是

通过高性能的数据转换接 口
,

把成本构成要素的选择与分解
,

以及成本构成设计从模型的设计

中独立了出来
。

生长模拟部分和经济分析部分
,

可以独立发展
。

而且在通用模块的支持下
,

用

户可以根据使用条件
,

设计适宜的经济分析框架
,

真正实现模型系统的积木化组合
。

5

.

2 有利于开展与市场趋势预测相结合的动态经济分析

经营方案评价涉及面广
,

局部条件的变化也将影响分析评价的结果
。

采用通用结构设计
,

更容易适应这些条件
。

例如技术进步可能会降低某项营林作业的能量消耗
;
集约化程度的提高

可能造成更新或管理费用增加
;
市场变化则会引起木材价格浮动等

。

采用通用动态经济分析模

块的林分经营模型系统
,

可以通过分项修改成本构成要素的分解参数来适应以上变化
。
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