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关于上海市人口合理规模的多目标预测研究 
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摘要：根据上海市的具体情况，在分析大量翔实数据的基础上，运用系统工程中的可能．满意度方法，对上海市 

人口规模进行了多目标预测，得到 2050年上海市的合理人口规模及其所依赖的条件，并对其中的关键影响因素进 

行了灵敏度分析．本文认为，把绿化、用水和住房分别在生态环境 、资源和社会生活中赋以较大权重，将限制上海市 

的合理人口规模，其可能。满意度也将有所下降，因此应加强对这些因素的重视程度，这将有利于加快上海市总体 

发展的步伐 ． 
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Research on multi-object forecasting 

of the reasonable population scope in Shanghai city 

CHEN Cheng—xiall，WANG Huan。chen 

(School ofManagement，Shanghai Jiao Tong University，stmg~ 20~30，China) 

Abstract：According tO the conditions of Shanghai，this study forecasts the popdafion scope of Shanghai using the possi· 

bility-satisfaction degreemethod of system engineering．The reasonablepopulafiOn scopeinthe year2050is given andthe condi· 

tions that the scope relies on are pointed out as wel1．The sensitivity analysis is carried out for key influence factors：It is con· 

cludedthatifmo佗weights are assignedto virescence，water，and housesin ecological environment，resources，and sociallife， 

then this leads to constraining the reasonable population scope and to reducingthe possibility-satisfaction degree．So，attention tO 

these factors should be emphasized in older to mend the development pace of sim gr~i． 

Key words：reasonable population scope；forecasting；acuity degree；possibility-satisfaction degree 

1 引言(Introduction) 

步人2l世纪，在世界经济发展重心正在转向亚 

太地区的背景下，伴随着 APEC会议的召开，上海已 

经成为我国经济发展最重要的地区之一．上海的发 

展战略目标是成为国际性的大都市，因此必须妥善 

处理人口、资源、环境和发展之间的相互关系，使之 

协调和可持续发展，这已成为上海新世纪的奋斗 目 

标[1~31． 

2l世纪上海发展战略的目标是成为国际大都 

市，那么上海人口规模的发展也应与之相适应．人口 

目标的合理性不仅受到主客观条件的限制，还受到 

城市发展战略的目标时间所约束．我国的战略目标 

是到2050年发展成为中等发达国家，而上海则可能 

成为国际经济、贸易、金融、航运中心之一的国际大 

都市．因此，对上海市人口合理规模的多目标预测研 
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究，是以将来 50年为时间限度，即以2050年为目标 

时间点，这样既照顾到城市的发展战略和预测的可 

能性，又为事物发展和决策的适当更改留有了余地． 

2 上海市人口合理规模的系统分析(System 

analysis of reasonable population scope in 

Shanghai city) 

人们面对将要决策的问题，一般都要从“需要” 

和“可能”两方面来考虑．前者反映主观的意愿和期 

望，后者反映客观上的容许条件和可行性 ．如果一个 

事物肯定能够做到，则定义其可能度为 1；如果肯定 

做不到，则定义其可能度为0．如果人们对某一事物 

充分满意时，则定义其满意度为 1；如完全不满意 

时，则定义为 0．可用三折型曲线或 ．s型曲线来描述 

可能度或满意度从 0到 1的变化情况．假设一个事 

物，对某个属性 r具有可能度曲线P(r)，对另一属 
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性 s具有满意度曲线 Q(s)，而 r，s同另一属性 n满 

足某一关系式，即 厂(r，s，n)=0，则可以通过一定 

的规则将 P(r)和 9(s)并合成一条相对于属性 n 

的可能一满意度曲线，它定量地描述了既可能又满 

意的程度，记为 ∈ [0，1]．当 =1时，表示百分 

之百的既可能又满意；当 =0时，表示或者完全不 

可能，或者完全不能令人满意．并合也可在 P(r)曲 

线之间，或Q(s)曲线之间，或 (n)曲线之间进行． 

在具体应用时，可以根据具体情况选择强并合、弱并 

合以及一般的加法规则，具体的方程表示见文献 

[5]，编程语言可选用 Matlab．本文称这种方法为“可 

满意度法”，这种方法已经在全国总人口规模 目 

标探讨、煤炭开发规模研究、新港选址等项目中得到 

了成功的应用，证明该方法概念清晰、运算方便、结 

论明白易懂，并能启示进一步的研究方向[4,51． 

确定城市的合理人口规模是个很复杂的问题， 

涉及到城市的经济水平、社会生活、资源水平、生态 

环境和实力需求诸方面，每个方面又包含着众多的 

影响因素，这些因素既相互独立，又相互影响，因此 

需借鉴系统工程的原理和方法，将定性分析与定量 

计算相结合．该文在探讨上海市 2050年的合理人口 

规模时，从国内外的城市规模发展规律出发，结合经 

济全球化和中国加入 WTO等诸多背景条件，在与 

国外大城市发展进程的对比中揭示出上海市向国际 

化大都市转变时人口规模的表现特征与合理性标 

准，然后整理出上海市的经济水平、社会生活、资源 

水平、生态环境和实力需求 5大方面中的诸多要素， 

如GDP、用水、住房、能源、交通、绿化等 44个变量， 

归纳为与人口规模直接相关的25个因素和 11个条 

目，调查这些变量、因素和条目的现状，预计它们的 

远景，再归纳出它们的可能度和满意度，通过运用系 

统工程中的可能．满意度方法，将这些要素的定量指 

标归结到对上海市人口规模的影响程度的定量描述 

上来，按多方案目标要求将这些要素对人口规模的 

影响计算并合到上海市的人口规模的合理程度上， 

由此可以得出上海市未来的合理人口规模目标和实 

现所需的条件，并对其中的关键影响因素进行了不 

同方式的灵敏度分析，这就是本文研究的基本方法 

和思路． 

3 上海市人口合理规模的多目标预测结果 

(Multi—object forecasting result of reasonable 

population scope in Shanghai city) 

根据上述的方法和模型，本文在探讨上海市人 

1：3规模目标时，以常住人1：3为研究对象l6J，将5大方 

面中的多个因素进行加权并合，通过模拟、比较、分 

析，得到了6种方案，结果见表 1，其可能一满意度曲 

线如图 1所示．如果要求这些条目全部同时满足，则 

构成了方案 H1，其最高可能一满意度只有 0．43．如果 

认为所有条目可以相互补偿，则构成了方案 H2，其 

最高可能一满意度为0．74．将所有条目归纳为4个方 

面进行讨论，则构成了方案 H3～H6．其中方案 H4 

和 H6不考虑人口对比影响，即对上海市不作实力 

上的要求，而只考虑城市的经济效益、社会效益、资 

源水平和生态效益，则当这 4个方面同时满足时，以 

1210万人以下为好；当考虑这 4方面可以相互补偿 

时，以 1300万人以下为好．当考虑人口对比和战略 

需求影响时，形成方案 H3与方案 H5，其中方案 H3 

考虑经济效益、社会效益、资源水平和生态效益 4方 

面可以相互补偿，方案 H5则为 5方面同时满足，它 

们的最高可能一满意度分别为0．60和0．56． 

表 1 上海市人口规模目标方案对照表 

Table 1 Comparison of project of population scope in Shanghai city 
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图 1 6个方案的司能一满意度曲线 

Fig．1 Possibility-satisfaction degree curve of six projects 

6种方案的决策公式如下，其中 (⋯(Mm)⋯) 

以及 (⋯(m)⋯)表示弱并合，(⋯(M*)⋯)以及 

(⋯(*)⋯)表示强并合，(⋯(M +)⋯)表示变权和 

并合，(⋯(+)⋯)表示一般的加法法则． 

～ 玩分别代表方案 1到方案6的可能一满意度： 

Hl：(⋯( l(m) )(m)~／3)(m)Ira)(m) )(m)~／6) 

(m)~／7)(m)~／8)(m)~／9)(m) l0)(m) l1)， 

： ((((~／j／8(+) J／8)(+) ／8)(+) ／8)(+) J／2)， 

H3=(Ha(171,) I1)， 

也 =((( ／4(+) l／4)(+) ／4)(+) ／4)， 

= (H6(171,) l1)， 

= ((( l(171,)lv21)(m) )(171,) )． 

式中 

l = (Pl(Mm) 1)， 

= ((P2(M*)q21)(Mm)(q22(*)q23))， 

= (P3(Mm)q3)， 

w4=((P41(Mm)q41)(*)(P42(Mm)q42))， 

= (P5(Mm)q5)， 

w6=(P6(Mm)q6)， 

w7=(P7(Mm)q7)， 

= (P8(Mm)q8)， 

w9=(P9(Mm)q9)， 

l0 = (PIO(Mm)qlO)， 

Il=ql1， 

l=((( ／4(+)Iv3／4)(+)Ira／4)(+) ／4)， 

= ((Iv6／3(+)Iv7／3)(+)Iv8／3)， 

= (Iv9／2(+) lo／2)． 

4 上海市人口合理规模的关键因素的灵敏 

度分析(AcuiVy degree analysis of key influ— 

ence factors of reasonable population scope in 

Shanghai ciVy) 

根据当前情况预测出的2050年上海市合理的 

人口规模为 1570万人，其中最关键的是绿化、用水、 

住房和人口对比．下面分别对这 4个条目中的相关 

因素进行变动，重新进行方案设计，可以得到如下 

结果： 

1)将预测的绿地率提高50％，即由原来的 10％ 

～ 30％变化为 l5％～45％，其他因素值不变，运算后 

结果如图 2所示．由图中可以看出，各条曲线的可 

能一满意度相对于 套方案均有不同程度的提高，适 

当的人口规模提高为 1580～1630万，其可能一满意度 

提高为0．58～0．62． 

型 0 

0 

0 
4
甘~---0 

凡  

} ／  
— — 、  

— — — ～  

～  J』 J 一 一 

～  

＼
～  

’ —— ～  

＼ ’‘—～ 

图 2 提高绿化率后的6个方案的可能满意度曲线 

Fig．2 Possibility-satisfaction degree curve of six 

projects increasing Vil~scence degree 

2)将预测的生活用水量提高 50％，即由原来的 

330万吨／日～1421万吨／日变化为 495万吨／日～ 

2132万吨／日，其他因素值不变，运算后结果如图 3 

所示．由图中可以看出，各条曲线的可能．满意度相 

对于 套方案也有不同程度的提高，人口规模提高 

为 1570 ～ 1620 万，其 可 能．满 意 度 提 高 为 

0．57～0．6】． 

0 

鬓。 
0 

0 

v0 0．5 l 1．5 2 2．5 3 3．5 4 4 5 5 

人 口数 ／万 

图 3 提高用水供给量的6个方案的可能满意度曲线 

Fig．3 Possibility-satisfaction degree curve of six 

projects increasing water supply qmnfi~ 

3)将预测的总居住面积提高50％，即由原来的 

17000万平方米 ～50000万平方米变化为 25500万平 

方米 ～75000万平方米，其他因素值不变，运算后结 

果如图4所示．由图中可以看出，各条曲线的可能一 

满意度相对于 套方案也有不同程度的提高，人口 

规模提高为 1560万 ～1610万，其可能．满意度提高 

为 0．57～0．61． 
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图 4 提高住房总面积的6个方案的可能满意度曲线

Fig．4 Possibility-satisfactiondegreecurveofsix

projectsincreasinghousingareas

4)将预测的人口对比规模减少 300万，即由原

来的 1000万 一2000万变化为700万 ～1700万，其他

因素值不变，运算后结果如图5所示．由图中可以看

出，各条曲线的可能一满意度相对于 日套方案有不同

程度的提高，合适的人 口规模提高为 1320～1380

万，其可能一满意度提高为0．65～0．69．

键因素，所以将三者分别在生态环境、资源和社会生

活中赋以较大权重，具体权重如下：生态环境中绿化

2／3、垃圾 1／3；资源中用水 1／2、用能 1／4、用地 1／4；

社会生活中住房 1／2、就业 1／6、教育 1／6、交通 1／6．

这4方面同时满足，且考虑人口对比的要求，并与 日

套方案中的风 曲线进行比较，运算后结果如图7所

示．从图中可以看出，因为 3个关键因素分别在 3个

方面中占有较大权重，所以比较严重地限制了人口

规模，导致曲线有明显下移，人口规模为 1500万，可

能 一满意度为0．51，二者均低于 风 中的相应值．

图 7 改变 3个关键因素在各方面的权重前(如 )

后(Hll5)的也 曲线比较

Fig．1 ComparingH击toHr6withchange

ofthreekeyinfluencefactors

5 结束语(Conclusion)

本文运用系统工程的可能一满意度方法，考虑了

绿化、用水、住房和人口对比等关键因素，对 2050年

上海市人口合理规模进行了多目标的预测，并进行

了灵敏度分析，得到如下结论：将绿化、用水和住房

的值分别在生态环境、资源和社会生活方面中赋以

较大权重，这就限制了人口的规模，使得上海市人口

的合理规模及其可能一满意度有所下降；而如果通过

不断改善几个关键因素，使制约力减弱，则可以提高

上海市合理的人口规模，可能一满意度也有所上升．

因此应加大对这几方面的重视程度，这将更有利于

加快上海市总体发展的步伐．上海市要成为21世纪

的国际大都市，必须抓住机遇，考虑全国及世界整体

的社会经济发展，迎接 WTO和世界经济增长中心

向东亚地区转移带来的挑战，及时掌握主动权，结合

上海的环境条件和发展战略，制定合理的人 口规划

目标，以促进上海大都市的人 口控制和社会经济发

展的进程 ．

参考文献(References)：

[1] 上海市统计局．新上海：半个世纪的回眸[M]北京：中国统计

出版社 ，1999．

图 5 降低人口对比的 6个方案的可能满意度曲线

Fig．5 Possibility-satisfactiondegreecurveofsix

projectsdecreasingpopulationcomparison

5)考虑资源和生态环境的重要性，将这两个方

面赋以较大权重，分别为 1／3和 1／3，而将经济水平

和社会生活赋以较小权重，分别为 1／6和 1／6，这 4

方面相互补偿，同时满足人口对比要求，并与 日套方

案中的肌 曲线对比．运算后结果如图6所示．从图中

可以看出，人口规模由于受到资源和生态环境的限

制而有所下降，达到 1580万，可能 一满意度为0．58，

二者均低于 风 中的相应值．

图 6 改变 3个关键因素的权重前 (Hq3)

后(‰ )的 也 曲线比较

Fig．6 ComparingHq3toHh3withchange

ofthreekeyinfluencefactors

6)由于绿化、用水和住房是影响人口规模的关
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5 结论(Conclusion) 

本文对模糊 PID的非线性特性进行了分析，提 

出了用线性化的分析方法来替代非线性曲线的方 

法，仿真结果证明其有效性．并对其稳定性作了进一 

步的分析． 
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