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可持续背景下黄河下游地区适度人口现状分析

张倩雯,王志宝,亓广志
(山东师范大学 地理与环境学院,山东 济南250358)

摘要:为促进黄河下游地区高质量发展,探究其合理的人口规模,缓解其人地矛盾是重要研究内

容。本文基于适度人口理论,综合经济、社会、资源、环境等多元因素,通过可能-满意度(P-S)模型

测算2010-2018年黄河下游19地市P-S为0.6、0.7、0.8、0.9的适度人口规模与密度,从时空维

度探索其适度人口分布现状,并将其常住人口密度与适度人口密度对比,分析其人口压力状况。分

析发现:①黄河下游地区适度人口总规模不断扩大,适度人口偏向于南多北少,大致呈“大分散,小

集中”的态势,潍坊、滨州、东营适度人口密度低,人口较为稀疏;②黄河下游地区适度人口规模与密

度空间分布不一,莱芜、鹤壁、濮阳适度人口规模较小,但适度人口密度较高;③黄河下游地区人口

压力西高东低,随时间推移,逐渐沿河呈带状分布;④大多地市人口压力逐渐减小,但仍为适度偏高

型,仅东营人口压力一直为适度偏低型,人口压力相对较低;⑤公共交通不完善、医疗床位不足等成

为制约黄河下游大多地市适度人口规模的重要因素,GDP、R&D经费支出、废水排放量在一定程

度上制约适度人口规模。
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Analysisonthecurrentsituationofoptimumpopulationinthelower
reachesoftheYellowRiverinthecontextofsustainable

ZHANGQianwen,WANGZhibao,QIGuangzhi
(CollegeofGeographyandEnvironment,ShandongNormalUniversity,Jinan250358,China)

Abstract:Inordertopromotethehigh-qualitydevelopment,theoptimumpopulationscaleshould
beexploredtoalleviatethecontradictionofman-landrelationshipinthelowerreachesofthe
YellowRiver.Basedonthetheoryofoptimumpopulation,takingintoaccounteconomy,society,
resourcesandenvironment,thispaperconstructsthepossibility-satisfiability(P-S)modeltocal-
culatetheoptimumpopulationsizeandoptimumpopulationdensityundertheP-Slevelof0.6,
0.7,0.8and0.9in19citiesinthelowerreachesoftheYellowRiverduring2010-2018,and
thenexploresthecurrentsituationofoptimumpopulationdistributionfromthedimensionof
space-timeinthelowerreachesoftheYellowRiver.Finally,thispaperanalyzesthepopulation
pressuresituationinthelowerreachesoftheYellowRiverbycomparingtheresidentpopulation
densitywiththeoptimumpopulationdensity.Relativefindingsareasfollows.First,theopti-
mumpopulationinthelowerreachesoftheYellowRiverhasbeenexpandingcontinuously,andit
tendstobemoreinthesouthandlessinthenorth,generallyshowingapatternoflargedisper-
sionandsmallconcentration.Weifang,Binzhou,andDongyinghavelowoptimumpopulation
densityandsparsepopulation.Second,thespatialdistributionofoptimumpopulationscaleand
densityisdifferentinthelowerreachesoftheYellowRiver.Theoptimumpopulationscaleis
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smallerinLaiwu,HebiandPuyang,buttheoptimumpopulationdensityishigher.Third,the
populationpressureinthelowerreachesoftheYellowRiverishighinthewestandlowinthe
east,andgraduallydistributedinazonalpatternalongtheriverovertime.Fourth,thepopula-
tionpressureofmostprefecture-levelcitiesisgraduallydecreasing,butitisstilltoohigh,while
Dongyinghasbeenrelativelylowandinsufficient.Fifth,theimperfectpublictransportationand
thelackofmedicalbedshavebecometheimportantfactorsrestrictingtheoptimumpopulation
scaleofmostprefecture-levelcitiesinthelowerreachesoftheYellowRiver.GDP,R&Dexpend-
itureandwastewaterdischargerestricttheoptimumpopulationscaletoacertainextent.
Keywords:optimumpopulation;possibility-satisfiability;populationpressure;lowerreachesof

theYellowRiver

  截止2019年,黄河下游地区总人口已达7318
万人,占黄河流域总人口的45.85%,人口规模相对

较大,分布密集。随着人口规模不断扩大,资源、能
源等消耗量逐渐增多,区域经济发展迅速,但产生了

大量污水、废弃垃圾等,致使环境污染严重。同时,
人口流动加剧了区域资源、环境失衡状况,人口与经

济、社会、资源、环境间的矛盾日益突出。人地关系

问题严重制约黄河下游地区综合实力提升,而研究

适度人口可发现社会发展中的盈余与不足,从适度

人口视角分析黄河下游地区人口与经济、社会、资
源、环境问题,对黄河下游地区乃至黄河流域高质量

发展具有重要意义。
已有研究可归纳为以下3个方面。(1)适度人

口测算。适度人口测算主要包括指标选取与测算方

法。指标选取方面,最初多将就业人数、劳动参与

率、失业率以及通勤就业净流入等经济因素作为适

度人口测算的标准[1],局限于静态分析。随后,引入

人口增长率[2-3]的概念,探讨最优人口增长率[4],进
而判断适度人口规模。随着人地矛盾日益突出,适
度人口测算逐渐拓展为兼顾经济[5-6]、社会[5]、资
源[5,7]、生态[8-9]、环境[5,8]、气候[10]等多维视角下的

动态 分 析。测 算 方 法 方 面,常 采 用 可 能-满 意 度

法[11-13]、生态足迹法[14-15]、多目标短板模型[5]等。
其中:可能-满意度(P-S)法是系统学中的多目标决

策方法,可综合社会、经济、资源、环境等多因素,应
用相对成熟,是适度人口测算最常用的方法[11-13];
生态足迹法结合可能-满意度模型[15]强调生态指标

对人口预测的影响。(2)人口压力[16]研究。多数研

究通过适度人口与常住人口规模对比[11],进行人口

压力测度;部分研究采用动态因子分析法[17]从人口

迁移视角[18],定量分析人口迁移与人口经济压力的

关系。此外,通过适度人口、常住人口规模预测,对
资源、环境等进行倒逼分析[11]。(3)人口承载力研

究。多数研究基于生产潜力[19]、环境[20-21]、资源[22]

视角进行单因子和多因子[23]影响下的人口容量分

析,提 出 了 矿 产 人 口 承 载 力[24]、土 地 人 口 承 载

力[25]、水 环 境 人 口 承 载 力[26]、水 资 源 人 口 承 载

力[27]、农村人口承载力[28]等概念。
综上,适度人口研究由单一目标下的静态分析

逐步发展为多元目标下的动态分析。就研究案例而

言,多以单一城市为例进行分析,如:重庆[15]、常
德[8]、南京[14]、兰州[29]、上海[30]等,较少涉及多案例

对比分析;就研究尺度而言,多从微观层面出发,分
析县级或地级城市适度人口规模、压力,较少从宏观

层面出发,分析自然流域适度人口状况[31],尤其是

黄河流域。本文以适度人口为切入点,综合经济、社
会、资源和环境因素,利用可能-满意度模型,测算

P-S为0.6、0.7、0.8、0.9水平下的黄河下游地区适

度人口规模与密度,并将常住人口与适度人口密度

之差作为人口压力指标,分析黄河下游地区人口压

力情况,为黄河下游地区高质量发展与人口均衡发

展提供参考。

1 研究方法与数据来源

1.1 研究范围

遵循“以自然流域为基础支撑、考虑地域研究单

元的完整性以及地区经济与黄河的直接关联性”原
则[32],将黄河下游地区划分为两类:一是根据自然

区域划分的16个地市;二是下游黄灌区的河南省商

丘市、山东省青岛市和潍坊市。因此,选取黄河下游

19个地市为研究区(图1)。

1.2 数据来源及预处理

本文 所 用 数 据 主 要 源 于《山 东 省 统 计 年 鉴

(2011-2020)》、《河南省统计年鉴(2011-2020)》、
《中国城市统计年鉴(2011-2020)》、2011-2019年

各地市国民经济和社会发展公报、2011-2020年各

地市统计年鉴,其余数据源于《山东省水资源公报

(2019)》、《河南省水资源公报(2010-2019)》、《河南

省环境统计年报(2011、2012、2018)》、《中国区域经

济统计年鉴(2011-2012)》,部分缺失数据由相邻年
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份均值法与趋势外推法获得,由此获得一个数据库。

图1 黄河下游地区

Fig.1 LowerreachesoftheYellowRiver
    注:底图来自自然资源部标准地图服务网站,审图号

    为GS(2019)1711,底图无修改。下图同来源。
 

1.3 研究方法

1.3.1 相关概念

适度人口指一定条件和目标下,区域可承载的

最适宜的人口数量[6,11],可分为经济适度人口、生态

适度人口等。适度人口规模取决于区域自然资源、
经济承载力、社会资源、生态资源以及人类生存需求

等。现有适度人口的测算方法主要包括:可能-满意

度法[11-13]、生态足迹法[14-15]、多目标短板模型[5]等。
因侧重点不同,现有各测算指标存在明显差异,如:
经济适度人口多采用就业人数、劳动参与率等指

标[1];生态适度人口多选取人均生态足迹等生态指

标[14];综合性的适度人口则选用经济、资源、生态和

社会4个维度的22个指标[11]等。适度人口密度指

一定时段内,地区单位面积的适度人口规模。适度

人口研究可发现当前社会发展的盈余与不足,多注

重人口自身增长和外部因素间的平衡[11],为应对地

区人口长期均衡发展提供参考。

1.3.2 可能 满意度法

1)指标选取

基于已有研究[5,11],本文综合经济、社会、资源、
环境4个方面,分别选取可能度指标和满意度指标

各13个(表1)测算P-S为0.6、0.7、0.8、0.9水平

下的适度人口规模。适度人口测算方式为:利用公

式(1)依次计算各地市的各指标适度人口,然后采用

加权求和的方法,计算各地市综合多指标的适度人

口规模。就经济指标而言,经济是提高地区人口生

活质量的重要保障;就业关系到社会的生产与发展,
是地区人口生活支出的重要来源;社会消费品零售

额可反映地区人口生活水平。就社会指标而言,医
疗、教育、交通关系到地区人口素质与人类社会发

展;R&D经费是提高地区科技研发水平的重要前

提。就资源指标而言,水、电、耕地是地区人口正常

生产生活的基础。就环境指标而言,废水排放与公

园绿地是衡量地区人居环境的重要指标。各指标权

重由熵权法计算获得(表1)。

表1 适度人口的可能 满意度测算指标

Tab.1 Possibility-satisfiabilitymeasureindicatorsofoptimumpopulation

指标类别 可能度指标(P) 满意度指标(S) 权重

经济

GDP(亿元) 人均GDP(元/人) 0.07
年末从业人员数(万人) 就业率(%) 0.06
社会消费品零售总额(亿元) 人均社会消费品零售额(元/人) 0.07

社会

卫生机构床位数(张) 每万人卫生机构床位数(张/万人) 0.07
普通高等学校在校生数(万人) 每万人大学生在校生数(人/万人) 0.11
公路里程(km) 公路密度(km/km2) 0.06
民用载客汽车总数(辆) 每万人拥有载客汽车数(辆/万人) 0.09
R&D经费内部支出(万元) 人均R&D经费内部支出(元/人) 0.07

资源

全社会年用电量(亿kW·h) 年人均电力消费量(kW·h/人) 0.05
年用水量(亿m3) 年人均用水量(m3/人) 0.08
耕地面积(103hm2) 人均耕地面积(m2/人) 0.05

环境
废水排放量(万t) 人均废水排放量(t/人) 0.10
公园绿地面积(hm2) 人均公园绿地面积(m2/人) 0.12

  2)计量模型

可能-满意度包括可能度(P∈[0,1])和满意度

(S∈[0,1])两部分,其中:可能度用于表示各指标

可达到某种程度的可能性的大小,满意度则用于表

示居民对各因素指标的主观满意程度[11]。将可能

度与满意度弱并合[33]得到可能满意度ω,ω∈[0,

1],可以表示各因素指标满足可能度与满意度时的

人口容量,可能 满意度水平越高,表示居民生活质
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量越好,区域可容纳的适度人口规模则越小。ω=1
表示完全可能且满意;ω=0表示完全不可能或者完

全不满意。构建模型如下:

ω(α)=

1 ω≥1
αSB-rB

(rA-rB)-α(SA-SB)
0<ω<1

0 ω≤0












(1)

式中,α为适度人口规模,ω为可能满意度,rB为各可

能度指标的上限值,rA为各可能度指标的下限值,

SA为各满意度指标的上限值,SB为各满意度指标的

下限值。各指标中(表1),废水排放量为逆向指标,
其可能度和满意度上限值取当年(2010年、2014年、

2018年)水平,下限值取次年(2011年、2015年、

2019年)水平;其余指标均为正向指标,可能度和满

意度上限值取次年(2011年、2015年、2019年)水
平,下限值取当年(2010年、2014年、2018年)水平,
依次计算各指标适度人口规模,然后采用加权求和

的方法,计算各地市综合多指标的适度人口规模。
参照已有研究[11,13],以P-S水平值达到0.6时

为基准,将大于0.6的P-S水平值分为以下4档:达
到[0.99,1]时为最优人口,(0.9,0.99)时为理想人

口,(0.8,0.9]时为满意适度人口,(0.6,0.8]时为最

大人口[13]。因此,本文测算P-S为0.6、0.7、0.8、0.9
时的适度人口规模。由此得到:2010年,黄河下游地区

总适度人口规模估计为0.97~1.01亿人;2018年,黄
河下游地区总适度人口估计为1.09~1.10亿人。

1.3.3 空间自相关

1)全局空间自相关

全局空间自相关可用于判断黄河下游地区区域

适度人口的空间相关性与空间分布集聚总趋势,用

Moran’s指数I表示,计算公式如下:

I=
n∑

n

i=1
∑
n

j=1
Wij(Xi-X)(Xj-X)

∑
n

i=1
∑
n

j=1
Wij∑

n

i=1

(Xi-X)2
(2)

式中,X= 1n∑
n

i=1
Xi,n为黄河下游地市数量(n=19),

Wij为空间权重矩阵元素,Xi和Xj为地市i和j 的

观测值。

2)局部空间自相关

局部空间自相关可有效揭示黄河下游地区适度

人口分布的局部空间异质性状况,将空间聚类分为

高 高集聚(H-H)、低 高集聚(L-H)、低 低集聚

(L-L)和高 低集聚(H-L)4类。计算公式如下(式
中符号同公式(2)):

Ii =
n(Xi-X)∑jWij(Xj-X)

∑
i

(Xi-X)2
(3)

1.3.4 类型划分

1)主要测度指标

已有研究[11,34]的测度指标多而繁杂,多侧重于

水资源[13]、经济[18]等单一视角或综合视角[16],仅强

调人口规模,导致其可比性较差。
基于人口密度差测算人口压力可避免测算结果

受研究区面积大小的影响,更适合横向对比分析,且
有利于测算结果的应用。

为简化测度指标的复杂性和保证数据的可获取

性,仅将常住人口与适度人口进行对比[34],以两者

密度之差为区域人口压力指标,来划分区域适度人

口压力类型,公式如下:

PIi
t =RDi

t-ODi
t (4)

式中,RDi
t 为t年地市i的常住人口密度,ODi

t 为t
年内地市i的适度人口密度,PIi

t 为t年地市i的人

口压力指标。

2)人口压力类型划分

参考已有人口压力类型划分[34],根据人口压力

指标(PIt)的数值范围,将人口压力重新划分为以下

3类(表2)。

表2 人口压力类型

Tab.2 Populationpressurecategories

人口压力类型 人口密度差/(人·km-2) 类型解释

适度偏高 PIt>20
该类型地区常住人口规模已经远高于其适度人口规模,说明其人口压力较大,

今后需要适当控制其常住人口的增长速度。

相对适度 -20<PIt≤20 该类型地区常住人口规模与其适度人口规模相差不大,说明其人口压力较小。

适度偏低 PIt≤-20
该类型地区常住人口规模远低于其适度人口规模,说明其人口压力较大,今后

需适当提升其常住人口的增长速度。
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2 黄河下游地区适度人口时空演变分析

2.1 时序演变:适度人口规模不断扩大,且因P-S
水平不同而变化不一

  利用 ArcGIS10.3绘制2010、2014和2018年

P-S水平为0.6、0.7、0.8、0.9的适度人口分布图

(图2),分析2010-2018年黄河下游地区适度人口

时序演变趋势。从图2可看出,P-S水平为0.6、

0.7、0.8、0.9时,适度人口规模低于400万人的地

市不断减少,适度人口规模高于800万人的地市则

不断增加。这说明大多地市适度人口不断增加,区
域资源、环境等配置逐渐优化。适度人口规模为

600~700万人的地市相对较少,只有济南和商丘。
适度人口规模为400~500万人、500~600万人和

700~800万人的地市数量因P-S水平不同而波动

较大。P-S水平为0.6、0.7时,地市数量均基本平

稳。P-S水平为0.8时,适度人口规模为400~500
万人的地市数量分别为4个、2个、4个,降中有升,
适度人口规模为500~600万人和700~800万人的

地市数量分别为3个、5个、3个和2个、3个、1个,升中

有降。P-S水平为0.9时,适度人口规模为400~500
万人的地市数量分别为4个、2个、4个,降中有升,适度

人口规模为500~600万人的地市数量分别为3个、5
个、3个,升中有降,而适度人口规模为700~800万人

的地市数量分别为4个、3个、1个,逐渐减少。

图2 2010、2014、2018年不同P-S水平下的

黄河下游地区适度人口规模

Fig.2 Optimumpopulationinthelowerreachesofthe
YellowRiverunderdifferentP-Sin2010,2014and2018 

  整体上,2010-2018年,黄河下游地区适度人

口规模呈上升趋势,且适度人口规模维持在1.00~
1.10亿人之间,增速约为100万人/年,适度人口密

度则维持在600~700人/km2。地市层面,开封、安
阳等9地市①的适度人口规模相对稳定,其中:商丘

适度人口保持在700万人左右,人口规模较大;新
乡、安阳的适度人口规模分别在550万人、500万人

水平小幅浮动,接近平均水平;其余地市适度人口规

模均低于450万人,人口相对较少。郑州、济南等

10地市②适度人口规模浮动较大,其中:郑州、青岛

适度人口规模增幅均高达100万人,一定程度上表

明郑州、青岛人口容纳能力相对较高。总之,黄河下

游地区适度人口规模呈上升趋势,但不同P-S水平

下的适度人口规模演变趋势不同。

2.2 空间分布:适度人口偏向于南多北少,大分散、
小集中

  黄河下游地区适度人口与常住人口分布基本一

致,都偏向于南多北少(图2)。具体来说,潍坊、郑
州等5地市③的适度人口规模较大,均超过800万

人,高于黄河下游地区总适度人口的40.00%,其
中:潍 坊 土 地 面 积 超 出 黄 河 下 游 地 区 总 面 积 的

10.00%,适度人口仅占8.00%左右,密度不足600
人/km2,人口相对稀疏;莱芜、鹤壁、濮阳适度人口

分布最少,均低于400万人,不足黄河下游地区总人

口的10.00%,但适度人口密度相对较高。此外,滨
州、东营土地面积均超过8000km2,但适度人口密

度不足500人/km2,人口极为稀疏。总之,黄河下

游地区适度人口分布倾向于大范围的分散分布,而
青岛 潍坊、济宁 菏泽、郑州则呈现小范围集中的

态势。

3 黄河下游地区人口压力分析

3.1 时序演变:人口压力逐渐减小,区域人口规模

普遍偏高

  2010-2018年,黄河下游地区人口压力逐渐减

小(图3)。2010年,P-S水平为0.6、0.7和0.8时,
仅山东省滨州、潍坊人口压力为相对适度型,除东营

常住人口少于适度人口外,其他地市常住人口规模

均高于适度人口规模,人口压力大,资源相对紧缺;
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①

②

③

9地市:开封、安阳、鹤壁、新乡、濮阳、商丘、东营、
莱芜、滨州。

10地市:郑州、青岛、菏泽、济南、济宁、潍坊、聊城、
德州、淄博、泰安。

5地市:潍坊、郑州、青岛、济宁、菏泽。



P-S水平为0.9时,滨州、潍坊、东营人口压力为相

对适度型,其余地市人口压力较大,且人口规模普遍

偏高,不存在人口压力为适度偏低型的地市。2014、

2018年山东省多数地市人口压力逐步缓解,河南省

仅有部分地市人口压力得到改善,但常住人口规模

仍相对较高。具体来看,郑州、开封等6地市④人口

压力呈小幅波动态势,其余地市变化较大,其中:安
阳、新乡等9地市⑤人口压力大幅降低,人口压力逐

渐由适度偏高型演变为相对适度型;濮阳、商丘人口

压力虽有降低,但仍为适度偏高型,人口压力大;东
营人口压力波动上升,一直维持适度偏低水平,常住

人口相对不足,仍有一定发展空间;潍坊人口密度绝

对差值控制在20人/km2 以内,保持相对适度水平,
资源、环境等利用率相对较高。总之,2010-2018
年黄河下游地区的人口压力逐步缓解,但常住人口

规模仍高于适度人口规模,人口压力较大。

图3 2010、2014、2018年不同P-S水平下

黄河下游地区人口压力情况

Fig.3 PopulationpressureinthelowerreachesoftheYellow
RiverunderdifferentP-Slevelsin2010,2014and2018 

3.2 空间分异:人口压力西高东低,沿河呈带状分

布,高 高、低 低集聚显著

  就地域差异而言,不同年份黄河下游地区人口

压力空间分布差异显著。2010年,郑州、开封、商丘

等16地市⑥的常住人口规模高于适度人口规模。
由此来看,黄河下游地区人口压力较大,且集中分布

于沿黄西部地市,黄河东部也存在一定人口压力,但
相对较低。2014、2018年,黄河下游地区人口压力

逐步减小,尤其是西部地市人口压力显著降低,黄河

下游地区人口压力沿河呈带状分布(图3)。考虑黄

河下游地区人口压力空间分布异质性,以公式(4)测
算的人口压力指标为变量,对黄河下游19地市的人

口压力分布状况进行空间自相关分析。基于邻接空

间权重,得到全局 Moran’s指数I为0.631,黄河下

游地区人口压力分布在空间上呈正相关;然后进行

局部空间自相关分析,通过 Moran’s指数I散点图

分析黄河下游地区人口压力局部空间聚类与异质性

状况。黄河下游地区P-S在0.6、0.7、0.8、0.9水平

下的人口压力空间聚集性一致,多为高 高集聚与

低 低集聚,其中:高 高集聚包括开封、菏泽2地市,
低 低集聚包括滨州、淄博、德州、济南、泰安5地市,
未有地市表现为低 高集聚与高 低集聚状况。总

之,黄河下游地区人口压力空间分布逐渐由西高东

低演变为沿河呈带状分布,人口压力空间集聚类型

表现为高 高集聚与低 低集聚。

3.3 单目标制约:公共交通、医疗床位是制约区域

适度人口规模的重要因素

  整体上,在同一P-S水平条件下,GDP发展水

平越高,卫生机构床位、载客汽车、R&D经费越多,
黄河下游地区适度人口总规模越大,且同一年份不

同P-S水平下,基于GDP、卫生机构床位数、载客汽

车量及R&D经费的适度人口总规模均浮动较大,
其中:载客汽车量、卫生机构床位数对适度人口规模

的影响较大,大力发展经济、增加R&D经费支持、
提高公共设施和基础设施配置,一定程度上可提升

黄河下游地区人口容纳能力。就经济因素而言,P-S
水平降低,菏泽、郑州、新乡、商丘基于GDP的适度

人口规模增幅较大。这说明以上4地市可通过发展

GDP来提高区域适度人口容纳能力,基于社会消费

品零售额与从业人数的适度人口规模波动较小。就

社会因素而言,P-S水平越低,郑州、商丘、青岛、潍
坊、济宁基于卫生机构床位数的适度人口规模越大,
可适当增加医疗床位,提高居民医疗满意度。菏泽、
滨州、聊城等14地市⑦P-S水平越高,基于民用载

客汽车总数的适度人口规模越小,而基于公路里程

的适度人口规模基本平稳。这说明黄河下游地区大

多地市对外交通基本满足本地人口需求,但市内公
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④

⑤

⑥

⑦

6地市:郑州、开封、鹤壁、济南、莱芜、聊城。

9地市:安阳、新乡、青岛、淄博、济宁、泰安、德州、
聊城、菏泽。

16地市:郑州、开封、商丘、新乡、鹤壁、安阳、濮阳、
菏泽、济宁、聊城、泰安、莱芜、济南、德州、淄博、青岛。

14地市:菏泽、滨州、聊城、德州、泰安、济宁、潍坊、
淄博、青岛、济南、商丘、安阳、开封、郑州。



共交通还不能满足本地人口的进一步增长。郑州、
开封7地市⑧基于R&D经费内部支出的适度人口

规模随P-S水平降低而大幅提高,R&D经费相对

不足。就资源因素而言,基于用电、用水及耕地指标

的适度人口规模波动较小。这说明黄河下游地区

水、电、耕地等资源供给可满足居民生活需求。就环

境因素而言,郑州、商丘P-S水平越高,基于废水排

放量的适度人口规模越大,而基于公园绿地面积的

适度人口规模则相对稳定(图4)。这说明郑州、商
丘的废水排放相对较多,环境问题相对突出。总之,
公共交通、医疗床位数是影响黄河下游地区适度人

口规模的很重要的因素,GDP发展水平、R&D经费

支出在一定程度上制约黄河下游地区适度人口

规模。

图4 2010、2014、2018年不同P-S水平下黄河下游地区

单一指标适度人口状况

Fig.4 Optimumpopulationofsingleindexinthe
lowerreachesoftheYellowRiverunderdifferent

P-Slevelsin2010,2014and2018 

4 结 语

尽管在经济发展、生态保护等方面取得了一定

成效,但随着发展进程不断推进,黄河下游地区人地

关系问题日益显现。

4.1 主要问题

1)适度人口空间分布不均,人口压力大。黄河

下游地区适度人口与常住人口分布相对一致,空间

分布不均,偏向于南多北少,导致区域经济发展水平

不均衡。大多地市人口压力适度偏高,而东营、滨州

人口压力则适度偏低。黄河下游地区人口压力相对

较大,导致资源紧缺、交通拥堵、环境污染等问题,制
约区域高效可持续发展。

2)区域资源配置不合理,人口容纳能力有限。
黄河下游地区经济发展还有很大的发展空间,但其

市内公共交通问题突出,医疗设施配置不完善,科研

经费相对不足等严重制约了区域综合水平的提高,
导致其人口容纳能力相对不足。此外,当前黄河下

游地区用水量大,废水排放量逐年增多,致使环境污

染严重。

4.2 对策建议

黄河下游地区适度人口空间分布不均,人口压

力大、资源配置不合理及环境污染严重等问题严重

制约黄河下游地区高质量发展,针对上述问题提出

如下对策。

1)吸引外来人口,促进人口流动。人口压力较

大的地市可加强与周边地区的合作交流,促进人口

流动。东营、滨州也可制定合理的落户政策、人才引

进政策等,吸引外来人口,尤其是吸引人才,一方面

增加人口规模,增加就业人口,提高经济发展水平,
另一方面可缓解区域人口老龄化进程,优化人口结

构。依托黄河三角洲国家级自然保护区建设、黄河

三角洲生态保护和高质量发展、黄河口国家公园建

设等重大战略,东营、滨州可加强生态保护与产业发

展之间的联系,融合当地文化特色及人文风情,打造

集休闲、旅游、观光等于一体的黄河生态文化旅游

带,提高人居生活满意度。

2)优化资源配置,提高综合实力。黄河下游地

区可通过高质量发展,鼓励科技研发,优化基础设施

和公共服务设施,促进区域公共交通运输和医疗资

源的合理配置,提高综合实力,从而提升区域人口容

纳能力,其中:菏泽应着重发展经济,优化交通;新乡

需要着重发展经济,且增加R&D经费支出;青岛应

进一步优化卫生机构、公共交通配置,大力支持科技

研发;潍坊、济宁应优化基础设施和公共服务设施,
尤其是医疗、交通方面;德州、开封、安阳则应加大科

技研发力度,提高公共交通运输水平;滨州、聊城等

5地市⑨应增加公共交通运输车辆数,提高乘客出

行满意度。此外,“以水定城,以水定产”。水资源是

影响适度人口规模的重要因素,而黄河下游地区用

水量与废水排放量大,应注重污染物处理问题,优化

居民生活环境,落实可持续发展政策,促进黄河下游

地区的生态保护与高质量发展。
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⑧

⑨

7地市:郑州、开封、安阳、新乡、商丘、青岛、德州。

5地市:滨州、聊城、泰安、淄博、济南。



4.3 主要结论

本文从经济、社会、资源、环境方面,选取多因素

指标测算黄河下游地区P-S水平为0.6、0.7、0.8、

0.9的适度人口规模与密度,选取2010、2014、2018
年为时间节点,从时空维度分别分析2010-2018年

黄河下游地区适度人口分布现状,且以常住人口密

度与适度人口密度之差作为人口压力指标,分析其

人口压力状况,并对不同指标影响下的适度人口规

模进行分析,主要结论如下。

1)2010-2018年,黄河下游地区适度人口规

模逐年增加,增速为100万人/年,但因P-S水平不

同而变化不一,人口压力不断减小,各地市人口容纳

能力不断提高,但大多地市常住人口规模仍相对偏

高,区域资源配置存在一定优化空间。

2)黄河下游地区适度人口非均衡分布,与常住

人口分布相似,偏向于南多北少,青岛 潍坊、济宁

菏泽、郑州适度人口分布相对集中,适度人口规模均

超过800万人,大致呈“大分散、小集中”的态势。滨

州、东营占地面积较大,适度人口密度却不足500
人/km2,人口较为稀疏。适度人口密度与适度人口

规模空间分布存在一定偏差,莱芜、鹤壁、濮阳的适

度人口分布密集,但人口规模相对较小。

3)黄河下游地区人口压力西高东低,随时间推

移,逐渐演变为沿河呈带状分布,河南省人口压力高

于山东省,且人口压力减小速度相对较慢。大多地

市存在一定程度的人口压力,人口压力基本为适度

偏高型,仅东营人口压力始终为适度偏低型,人口相

对不足,形成开封、菏泽2地市高 高集聚,滨州、淄
博、德州、济南、泰安5地市为低 低集聚的空间集聚

类型。

4)各地市的公共交通不完善、医疗床位数不足

是制约适度人口规模的重要因素,而GDP、R&D经

费支出、废水排放量一定程度影响适度人口规模。
可通过改善居民公共出行满意度、完善医疗设施、发
展经济、加大研发投入等,提高黄河下游地区的人口

容纳能力。

4.4 研究展望

基于适度人口视角分析人口分布现状,将区域人

口压力可视化,可及时发现发展过程中的经济、社会、
资源、环境问题,利于协调区域资源配置,对区域规划

与人口优化等具有重要意义。本文综合多因素指标测

算不同P-S水平下的适度人口规模,从时空维度分析

适度人口的分布状况,并将常住人口密度与适度人

口密度对比,分析黄河下游地区人口压力情况,但忽

略了人口结构视角的适度人口研究。因此,未来的

研究将综合适度人口规模与适度人口结构进行适度

人口分析,并合理预测区域人口压力,为促进资源合

理配置与人口优化提供相应的理论支持。
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