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Construction and simulation of port city coupled system model
based on systems dynamics: Taking Lianyungang as a case

PAN Jing, YANG Shan, SHEN Fang-yan

(School of Geographical Sciences, Nanjing Normal University, Nanjing 210046, China)

Abstract The port city interaction relations have the systems dynamics coupling characteristic, according

to the systems dynamics principle and the method. This article establishes the port city coupled system’s

SD model, and makes the dissection port city coupled system multiple feedback mechanisms and various

systems interaction process from the port city system characteristic, the system model boundary and the

essential elements causal relation embarks. Using the model in Lianyungang’s port city coupled system,

Jiangsu Province, and drawing support from the Vensim software to complete the structure and the di-

mension consistency check, the article chooses investment degree of contribution, three produce increases

parameters and so on coefficient, resources transformation coefficient and resources utilization factor as the

controlled variable to carry on the model simulation after confirming the reliability of the model. The result

indicates that to achieve “twelve-five” development project goal, and realizes the port city sustainable de-

velopment, Lianyungang needs to expand the tertiary industry investment, controls the wharf waterfront

availability of resources moderately, simultaneously increases the harbor investment, and promote port

capacity construction, to meets the strategic position promotion Lianyungang port city development need.

Keywords port city coupling; systems dynamics; model simulation; Lianyungang City
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I
[6].
ó�.�6 � û�ß�K �Q� � g�h�'�à 21 á�â�ã ,

ù���ß�K�ä�å
, Gleave[7]

-�æ�ç�èQö ��r�S�é�ê�ë�ì óô S .�/�s ��t�u û�B�C ; Suzuki[8] í�î ì  #ï óVôXûQø G�& H�ð�ñ , ò ö�����ó�i�j t�u û�k�� S óVôXøG û & H l)m+��ô ì 
���B�C ; õ)ö+÷ [9] ø�ù�ú�û [10] ê�üQÿ óVô+i�j�ý " ø óVô+����ý " z�{�|�}���I ;ù�� �Q�Q	 z�þ , ÿ���� [11]
y S ó�.�6Qü�H�IQû ô������ ä������ ìQ�Q	 í�� ; a s ��	�
 ó������T , ����

[12]
y�����ß���zQûQó

-
.���{���kon F�d���� ó�����k���� à ������s����)�

, t�3 óVô+.�/Qû����on���on#i�j�ó���� ô����� L ��k�!#" . $�% , &�' g�h U���(*) ÿ�+�, 5�6�- ê�ë . . ó�.QõQö�W�/�P 30�1
, 2�3�4�5�6�7 !�"�8�9 ,�:�;�<�=�>�?�@�A�B�C�D�E�F�G�H . I ��J 4�5�6�7 0�1 ��K�L�M , N�O SD

< "�P�8 C�D�Q�R�S�T 0�1�U I�V#Q , W�X�4�5�6�7 9 , !�Y , Z�[�4�5�6�7 0�1�\�] , ^�_�`�a M�b�c�d ,e Y�f 4�5 M�b�g�h�i�j�k�l�m 4 “ n�o�p ” q�rtsvu�w�x�y P�z�{ .

2 |~}~�~�~�~�������
4�5�6�7���4*� 8 5������ 0�1����*��� S�Q�������������O���������������<����� �¡ 0#¢�£ . ¤ {

��¡�=�>���¥ , 4*� 0�1*����¦ ��§�¨�4�©�ª�«��¬�®�V�Q¯�°�4#±�² � 4*��q \�³�´ 8 5�� 0�1 �#¡�µ�<
��� ; 5�� 0�1*����¦ ��§�¨�¶�·��v¸�¹¯�vº�» ��U#¼�½#¾�³#´ 8 4¿� 0#1 �#¡�µ#<��#� [10−11]. 4�5�6�7
<�=�>tsv<���2�3�4*� ��� ��5�� ����� 4�5�À�»�������O�<�Á�y £�Â�Ã�Ä�Å , Æ Ä�Ç�È ¶�·�¸�¹�É�Ê j�k
¶�·�Ë�Ì��Í¸�¹�Ë�Ì ��Î�Ï Ë�Ì�Ð ´ ; , 4�5�6�7 0�1�Ñ k�L�9�Ò  ��ÍÓ�Ô�  £�Õ�Ö�Â�Ã <�× K .

1) 4�5�6�7 0�1 < 9�Ò  
4�5�6�7 0�1 §�¨�<�¸�¹��¶�·��Ø�Ù�Ú#É�Ê�Û#Ü*Ý�Þ#< 9�Ò  �× K .

�*ß�à Ø�<�:�; , á�²�â�<�ã 9 ,

®�ä�<�å�æ , ¶�·�<�ç�è , é�²�V�Q�< Ç�ê , ë�ì�í���Ø�Ù�<�î M�ï O�Ú�ð���ñ�ò�ó�»�ô�:�; .

2) 4�5�6�7�õ 1 <�Ó�Ô� 
4�5�6�7�õ 1 Û�Ü ê�ö  ÷�ùø�ú# ¯�ù�#��� £�û :# ¯�ùü�ý#þ £tÿ ý�þ# �Ú#Ó#Ô�õ 1 × K [13]. õ 1*ß

S�����������O�¹�� k�L õ 1 S � W�����Û���<�×���< ê#ö�� ª . ��õ 1 <���: M�b Ä�Å*ß , S�ð���À�»�7
� £�	�
 , � 9 ê ��õ 1������� ��� f £ ø Ç C � M�b .

3) 4�5�6�7�õ 1�� � Õ�Ö�Â�ÃJ 4�5�6�7�õ 1�¢�ö a�� , 4*��õ 1 w�x���õ 1 M�b�� ;�< 9 « ; ¶�·�õ 1�e�ê ��õ 1 < M�b�� ;�w�x
¶�·�� � ; �*��õ 1 w�x�� 9 « 8���� ; Ø�Ù�õ 1 � e���� ��O 8�� ��T�õ 1� �! µ�õ , ������� , Q���� Õ" Â�Ã

.

3 |~}~�~�~�~��� SD #%$%&%'
1)
\�]�(�) <�* f . ¤ { sv<�� Ü�Ë � á�+�,�- ,

\�]�(�) * f�. Ö Z \ <�ó�»� �� Ü�Ë�  £�/10�2�3
<�4�5�  [14].

\�]�(�) §�6�V�Q (�) , 7�y (�)�� ó�» (�) .

2) ð�¥�¡�õ�8�<�* f . ð�¥�¡�õ�8�9�A�Q�: \�] <�;�<�G�H , =�A�� ���  ���>�?�7�@�A�õ 1 <�V�Q .

3) W�X�ð�¥�¡�õ�8 ß S " :�B , * f�C�D :�B���E Ò :�B ,
C�D :�B���F�â�:�B £�G�H :1B ,

C�D :�B
� Ñ�I Ê £�� ü�É�Ê .

ï O�õ 1 9 «�J�K�L , M�ð�¥�¡�õ�8�N�; e ��O�P Å 8 .

4)
ï O�õ 1 9 «�J�Q�Ü�R�S Vensim, T�U \�]�Å�V�W ��X Ç�Y , >�Z \�[ V�¥ 8�\�] Ê { U I�^�_ .

5) ` \�]�a�b ^ "�c ^�ý 0 h :�B , Æ Ä�\�[ j�d�e�L�i�f�g�h <���O�V#¥ . 5�V�¥�i�j , =�k i�l�mn�" 0 h C�o ; p�¥�5�V�¥���i�j , q�r 0 h C�o , >�Z�i�j e�s .

6) t�O Ä�Å*ß r � £�u�v�\�] .

4 |~}~�~�~�~��� SD $%w%x%#
4.1 y�z�{�|�}�~��������

SD (system dynamics model)
\�] ��Z�[�� È Y�P �õ�� P £���� P U�¼1� ,

Â�� õ���V�Q�� � ª £ 9Ò1X e × K <1^1� 9 «1J \#] . Z#[#4#5#6#7#õ1�#< SD
\#]

, Æ Ä#Ç#È#\#]¿ß S#É#Ê#:#; , ^#_#4#5#`#a
<�¶�·�¸�¹�E Ò�i�j�k ¶�·�Ë�Ì��¸�¹�Ë�Ì ��Î�Ï Ë�Ì�Ð ´ ; .

Ç�È < Ö����*ß � � ��C�� : ^���ø Ç 4*�8 5���»�<�é�²�µ 9 ,
j�k 4*� � ª 8 5�� � ª�<�� �� 9 ; o���7�y�W���4*� £ 5���������O�<�í���Ø�Ù ,j#k 4#5#õ1�#<1k �1� M#b ;

� �#Q#Z#4#5#õ1�1��� <#V#Q , w1�#õ1�1�1�1�1�#ª#« ,
j#k ¸#¹#Ë1O#<1�1�
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��O .

�#4#5#õ1� ß , 5#�#¶#·#�1� 9 4#5#õ1� M#b �#: £ � ;#< 9 « , ¶#·1·#é1¸#R1¹1º1»1¼ , i1½1�1¾#<
¹1º1¿1À1�1Á , w1Â1�¿�Ã·1Ä1º1B £ ·1Ä1Å1Æ ; ú#ó , ¶#·1·#é1¸#R#<#¶#·1Ç1È1k i Æ Ä1É�ÊÃË1b1Ì W1� à
Ø�A�S�� X ² £�Í�Î , Ï ��Ð�X ² £�Í�Î < M�b . 4*��ë�ì�í���Ø�Ù�� ��X 5#�#¶�·1·�é#< z�Ñ , Ø�Ù�<��Ò «�>�Ó�����4�5�¶�·�·#é�Ä 9 . 4�5�õ�� ß�Ô O�§�6�� 9 «�ð#� . � 9 «���O�A�·�é �Õ , k i w�Â�·�é
«�Å�Æ , ¸�R�Ö Õ <�¹�º�»�¼ £ ¶�·�Ç�È , ��O�A�4*� �Õ , k i w�Â�4*��<���²�Ë�â , >�Ó�w�Â�4*��<�×�7
Æ Ä ª�« £ 4*��Ø�Ù�B . 4�5�õ���<�S�ð��  �! µ�õ��Í������� , õ���< ¢�ö�Ú�Û 8�p�8 1.

Ü
1 Ý�Þ�ß�à�á�â�ã�ä�å�æ

4.2 y�z�{�|�}�~�ç�è�é�ê�ë�ì�í
4�5�6�7�õ���<�4*��T�õ����¶�·�T�õ��¯�î�*� T�õ�� £ Ø�Ù#T�õ1��ñ�Ü ÿ�ï <#V�Q�× ��£�� ª , T�õ

��À�»�Æ Ä Ó*��:�B  �! µ�õ , Ó*��:�B���^���T�õ���< a L , ú�ó�� � ü�T�õ���< a�b .

4.2.1 yð�ñ�}�~
4*� à Ø�ò�� 4*��Ø�Ù�ª�«�� 4*��Ø�Ù#ª�«�x1`�B¯� 4*��ó1¹�Ø1Ù�B¯� 4*� Ë1b � 4*� ï�ô À�»#����õÂ�Ã�Î

; 4*��Ø�Ù�ª�«�� 4*��Ø�Ù�B�x�`�B�� 4*��ó�¹�Ø�Ù�B�� 4*��Ø�Ù�B�ö*� � 4*� GDP ÷�ø�â�� 4*� à
Ø�â�� 4*� à Ø�ò�À�» � ������ù�ð#¥�ú ,

Ðû�ü�ý e õ Â�Ã�Î ( 8 2). þ�A à Ø�5�A�4*��Ø�Ù�ª�«�����ÿ´
, 4*��õ�� Â�Ã�Î�� W�������4*� à Ø�â¯� 4*� ï�ô � 4*� GDP ÷�ø�â�Ú�5�4*� à Ø���O�ÿ ´ ð#��<��
� , Æ Ä�Â�Ã M�4*� ��� <�S���ð���µ�õ���a ,

Â�� 4*��õ���< ÿ�� M�b � ÿ�� ø Ç Á Y .

GDP�

+

+

+

+

�

+

+

+

+

Ü
2 Ý��
	�á�â�������

GDP

GDP

GDP

GDP

Ü
3 ����	�á�â�������

4.2.2 ����ñ�}�~
5�� GDP �v4*� GDP ÷�ø�â��v4*� à Ø�â�� GDP ç���B i � 5�� GDP ��� f Ø�é à Ø��v4*� à Ø

ò��4*��Ø�Ù�ª�«��4*��Ø�Ù�B��4*��Ø�Ù�B�ö*� �4*� GDP ÷�ø�â��4*� à Ø�â�� GDP ç���B�À�»����
õ Â�Ã�Î ,

Â�� 4*� 8 5���¶�·�À�»�<�����Ï � ��O ; 5�� GDP � 4*��¶�·�����â�� 4*� à Ø�â�� GDP ç��
B i � 5�� GDP � 5���®�ä�ò�� 4*��Ø�Ù���Á�B�� 4*��Ø�Ù�B�ö*� � 4*� GDP ÷�ø�â�� 4*� à Ø�â�� GDP

ç���B�À�»�����ù Â�Ã�Î ,
Â�� 4*� 8 5���¶�·�À�»�<��������#��O ( 8 3).

�*ß ®�ä�ò���� f Ø�é à Ø �
4*��¶�·�����â�� e ¶�·�õ���< Ö ��:�B�� 8 4*��õ���Ó*��ó���Z����#��O .

4.2.3  ð�ñ�}�~
5�� GDP �"! � é�²$# Ö �ùá�²�â��ù¸�¹�á#²1�*� �ù4*� á�²�����â¯�ù4*� à Ø#â�À#»#Q��1õ Â#Ã�Î ,Â1� 5#�#é#²#V#Q 8 á#²#â#<#�#�#�#O#¡#õ [15]; 4¿� à Ø1ò¯� 4¿�ÃØ1Ù#ª#«¯� 4¿�ÃØ1Ù#x1`1B¯� 4¿�ÃØ1Ù

B�� 4*��¸�R�<�á�²�� 4*��á�²�����â�� 4*� à Ø�â�À�»�Q���õ Â�Ã�Î ,
Â�� 4*��ª�« 8 4*� à Ø�� 4*��¸�R

á�²�����»�<�Ï � ¡�õ ;
¢ �*� � �*��� Ò «���%�& b â�»#Q�� Â�� �*� V�Q 8 q \ < ��� õ Â#Ã�'#Î .

�
ß 4*��á�²�����â £ 5�� GDP ���*��õ�� 8 4*��õ�� £ ¶�·�õ���»�<���� ( 8 4).
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Ü
4 2��
	�á�â�������

Ü
5 3�4�	�á�â�������

4.2.4 5�6�ñ�}�~
Ø�Ù�õ���Æ Ä “ 7*��Ø�Ù�ª�« - ë�ì�í���Ø�Ù�ù�8 - 7*��Ø�Ù�ª�«�ç�B - 7*��Ø�Ù�ª�« ” À�»�9�ù Â�Ã

5 ê ��7�:�õ���� Y ��£ ������; , ú�ó�Ø�Ù�õ�� l Ó i 7*� à Ø�ò e�< «�Ù�9�^#��õ Â#Ã ( 8 5). =�õ��< «�J�>�? , ^���õ Â�Ã�@ ^���ù Â�Ã�A ú#��;1^��1E Ò�B B , -�C�D���;���� S E�ç�F�×�  . S E�ç�F�õ
��9�¡�G���H ��È�I ��; , F�â B B ( 7*��Ø�Ù�ª�«�ç�B ) 9�J U E�ç���K�_���E Ò�B B ( 7*��Ø�Ù�ª�« ) LM

S E�ç�F .

4.3 y�z�{�|�}�~�N�O�ë�ì�í�P�Q�R�S�TU�V�W�X�Y�Z�[�\�]�^�_�`�a 9�b I�c�d , e�f�7�:�g�h `�a�<�i�j�k E ,
k E�e�l�9�m�n�o�p�q�r�sB�tvuxw ? B�tvuxy�z�B�t \�{ t , |�} k E�~���e \���� . ����g�h�� ^�_�`�a ~������ ��� M���� i b�vux� � b � \���� b � ,

� i b � � M����$� _�`�a ux��� _�`�a�� � � _�`�a���� ,
�$� ������} ���

~�� w������ ����g�h�������� � ~ � i��� $¡£¢ ;
� � b ��¤�¥ ��¦ � ����g�h�~�§�¨�� � §�©�� , ���`�a�ª � ]�_�`�a ~�«�¬��� ��®�¯�° h�± ¦�`�a ~�²�³�´�� ;

��� b ��µ���¶ ����g�h�~ ]�^�·�¸ , ���`�a ~�¹ ^ ��� ·�¸�º ²�» ^$¼�½ , ¾�� ¼�½�`�a�¿ ��À ��Á , Â�Ã�Ä�|�}�Å�Æ�Ç�È�É�Ê � ��Ë � � t�� kÌ$Í ��Î�Ï ¯�Ð��� 
.
k Ì�Ñ [ e�l�Ò [ 6 ,

k Ì ~�Ó ¥ � t }�Ô�Õ ��� Ò�Ö :

(1) ��� GDP=INTEG(GDP ×�Ø t , GDP ��Ù t ), Ú�Û
(2) Ü�Ý�É�Þ�ß�É =

` Õ 1× ��� GDP+
` Õ 2× ��� GDP+

{ t
, Ú�Û

(3) à�á�â = ��� GDP× à�á�ã µ�ä , Ú�Û
(4) � � ß�É�â = Ü�Ý�É�Þ�ß�É × � � ß�É�Ä , Ú�Û
(5) � ��å�æ ¬ i =INTEG(� ��å�æ ¬ i × t , � ��å�æ ¬ i ��Ù ½ ), ç t

(6) � ��å�æ ¬ i × t =DELAY3(� � ß�É�â × ß�É�è�é ä × Å�Æ�Ç�È�É�Ê�ê�ë × Å�Æ�Ç�È�É�Ê ` Õ , �� f�ì�í�� ), ç t

(7) É�Ê�ê�ë =MAX( É�Ê�î t – � ��å�æ ¬ i × Å�Æ�Ç�È � å�æ t �ï ` Õ , 100), m

(8) � ��å�æ�ð�ñ t = � ��å�æ ¬ i × � ��ò Ä , ç t

(9) � ��å�æ t = � ��å�æ�ð�ñ t × � � À Þ�ó�ë , ç t

(10) � ��ô�õ = � ��å�æ t × � ��ö Ä , Ú�Û
(11) � ��÷�ø = � ��÷�ø Ä × � ��ô�õ , Ú�Û
(12) � ��ù l GDP=(

å�æ t�ú �
GDP

` Õ × � ��å�æ t )2+
{ Õ , Ú�Û

(13) � � ú � Â�Ã =
å�æ t�ú � Â�Ã ` Õ × � ��å�æ t +

{ Õ , ç �
(14) � � ��� è�é�Ä = � ��ù l GDP /��� GDP

(15) � � Â�Ã�è�é�Ä = � � ú � Â�Ã / û ¿ Â�Ã � Õ
(16) � ��å�æ t�ü�ý�t = � ��å�æ t�À § ` Õ × à�á�â +

{ t
, ç t

(17) � ��å�æ t�þ � = � ��å�æ t�ü�ý�t – � ��å�æ t , ç t

(18) � � GDP ÿ���Ä = � ��å�æ t�þ � /��� GDP × � ��ö Ä
(19) � � ß�É�Ä = � � ��� è�é�Ä × � � Â�Ã�è�é�Ä / � � GDP ÿ���Ä
(20) ����Þ�Ã�Þ ½ =INTEG(��Þ�×�Ø ½ , ��Þ���Ù ½ ), Ú�Û
(21) ��Þ�×�Ø ½ = ��������Þ�~���� ` Õ × � ��å�æ t + ��Þ�ß�É�×�Ø ` Õ × ����Þ�Ã�ß�É�â , Ú�Û
(22) ����Þ�Ã�ß�É�â = ����Þ�Ã�ß�É	��Ó × ��� GDP, Ú�Û
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(23) î �$� =INTEG(
�$�)( ×�Ø t , ��Ù �$� ), ç �

(24)
(�*�õ Ä =

` Õ 3×
��+

GDP+
` Õ 4×

�$�), ê i
(25) Â�Ã�Ä = ����Þ�Ã � Â�Ã�~�-�. ` Õ × ����Þ�Ã�ß�É	��Ó ×

` Õ
(26) û ¿ Â�Ã �$� = î �$� × Â�Ã�Ä , ç �
(27)

�$�), ê i = î �$� / ����/�0 , ç � /km2

1
6 2�3�4�5�6�7�8 SD 9�:

5 ;=<=>=?=@=ACB SD D=E=F=G
5.1 H�I�J�K�LM�N ����O ¶�P�Q�R�S�T�U ,

S�V�W�X
,
T�Y	Z)S

, [�\ N�]	Z , ^ S�X u`_�N u`a�b u`_�c 4 d \�e�f uX�g uhM�N ��i�}�j�k�l ����m�n�o�� i .
M�N ����O ¶�M�N ��� , p ¦ “ »�q�r�s ” t�u , v X�w	x ~ M�N¤ q���i uyc s�~�z�{ \ _�| �}i uyT s�~ a}b \�~ �}���}i}���}��§ , o e���������� S � Æ}� ,

Í j��� � � » ,
P�Q�� � X � .

5.2 �����������������������
Õ V}� Ê ¶ j}k 908 �}� ¯}� Õ V u)M}N � “ �}�}� ” �}��f}� u)M}N � a} }¡}¢ u)M}N ����î}q}�� u£M�N � S�U�¤�X�¥ i���� u£P�Q a� �¡�¢ u¦P�Q�X�§���� a} �¡�¨�\ Í j X�§ a� �¡}¢ . © ^�k Ì�ª z

Vensim «}¬}�§���e \ t}® ~�»}¯}°}±}² ; p}³ 2000–2008
¡ Õ V}´}µ}¶}· °}±}² ,

k Ì}¸}¹ � X�� ���`�a ±}º�Õ V}» h}¼}½}¾ ¶ ±3.5%,
k Ì}¿ ²ÁÀÃÂ�~ µ �}Ä � ¬ i , ¬}Å}Æ�± Y}Ç M}N ������g�h�~�±}º ;

� k Ì ´�µ�È�É ä \�Ê�Ë�Ì ¬�Í�Î ,
k Ì ã�Ï ª � Ï É�Ð ° \�Ñ�Ò�Ó °�±�² ,

¿ ²�»�Ý�~ È�É ä \ Å�Ô�Õ�Ý° [16]. Ö
1 ×�Ø�Ù�Ú�9�Û�Ü�Ý�Þ�ß�à�á�â�ãä�å

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008��æ GDP ( ç�è ) 291/291 312/315 355/350 364/352 399/413 441/456 509/527 620/618 750/750é�ê�ë
0% –0.95% 1.43% 3.41% –3.39% –3.29% –3.41% 0.32% 0%ì�íïî

( ð í ) 455/456 465/459 470/464 472/468 477/469 480/473 484/479 486/482 490/488é�ê�ë
–0.22% 1.31% 1.29% 1.50% 1.71% 1.48% 1.04% 0.83% 0.41%� îhñ�ò�ó ( ð t) 3022/3020 3178/3200 3330/3316 3698/3752 4198/4350 5901/6106 7302/7232 8609/8506 10058/10060é�ê�ë
0.1% –0.69% 0.42% –1.41% –3.50% –3.36% 0.97% 1.21% 0.01%ô�õ�ö�÷�ø�ù

(m) 9850/9800 9685/9701 9450/9302 9145/9107 8995/8877 8546/8307 8302/8169 8140/7926 7808/7800é�ê�ë
0.51% –0.16% 1.10% 0.42% 1.33% 2.87% 1.69% 2.70% 0.06%
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5.3 �������
5.3.1 ��������	�
��k Ì�� Æ�o `�a � i�j�k Ì�   ~}-������ , ��~�o ª � k�»�������� � � Ý ����� ð�� ����� ; ���`�a µ�� ~�� ����� ,

�� � � . !�" k Ì ¶�·�k�» ~�Õ V�#�� ¨ ä \�$}� ¨ #���%�& Ý}° ,
k Ì�� Æ�'�(�

2000
¡

, )�( � 2015
¡

,
#�����*

DT = 1
¡

,
k Ì ��¨�³ 0.0625.

5.3.2 ����+�,�
�-. k Ì � ì  ���/�#�0 h�!�" Ï�M�N � “ ��»�� ” � � � � � ����~ ��� ��1 , “ ����� ”
��� ���2�435 ^�� / , p�³�ß�É�è�é ä u Å�Æ�Ç�È�É�Ê ÷  �` Õ u å�æ t � Å�Æ�Ç�È�É�Ê��ï ` Õ�}�����Þ�Ã�ß�É�×�Ø` Õ � ��Ë � � t , ì   |�Ö���6 k�»���/ (

�
2), 7 Í ��/ 1

� %�8 ��Ô�Õ�~ k�» � X .Ö
2 9;:�9�Û;<;=

Ö
>;? @ ö;A;B;C D;E�ô�õ�ö�÷ ñ�ò�ó ÿ D;E�ô�õ 
;F;G;H @ ö;I;J

K;L �;M ö�÷;N;O �;M �;M
1 0.62 0.001 0.15 0.18

2 0.64 0.001 0.15 0.18

3 0.62 0.0015 0.15 0.18

4 0.62 0.001 0.14 0.18

6 0.64 0.001 0.14 0.18

7 0.64 0.001 0.15 0.19

8 0.62 0.001 0.14 0.19

9 0.64 0.001 0.14 0.19

10 0.62 0.0009 0.13 0.20

5.3.3 ����P�Q�R�ST�/
1 Ô�Õ ½�% ��U�V »�W�X � : Y�� GDP Z #�� p ¦�[ Õ Ì ×�¨ , 2015

¡�\�]
2778 Ú�Û , ^ . \] ��������� 2800 Ú�Û�U ¥ i À Þ�î ½ �43 ; _a`cb�d�e \�] 28173 f�g , h 3 f�g�U����2�43�i�j�k�l

½�m ; n�o�p�q�r�s�t�u�v�w�x�y�q�z�{�| , 2015 }�~�e 3990m, _a`ch�Y�������U�����������r�s���������
.
T��

2–5 ��������k�������U�����V�� , ��� T�� 1
W�X � : ������r���������Y�� GDP U����  _a`cb�d�e�¡�¢�£�¤�¥a¦c§ , ¨�©�ª�n�o�p�q�r�s�«�¬�{�| ; ����n�o�p�q�r�s��¥�®���¯���°���¢�±�²

_�`³b�d�e , ��´�� GDP µ�¶�·�� , n�o�p�q�r�s�¸�«�¬�{�| ; ¹�º�b�d�e�h�n�o�p�q�r�s�»�¼�®���½�¾
²�n�o�p�q�r�s�¡�¿�À�Á , ´�� GDP h�Âa`cb�d�e�Ã�Ä�¹�Å ; ����Æ�Ç�È�É���r�����®���¯�Ê�����²�´��
GDP ��Ë�¬�Ì , n�o�p�q�r�s�t�u�¹�Í�¬�Ì�Î�Í , Âa`cb�d�e�Ã�Ä�¹�Å . ������k�������¡�Ï ��Ð�Ñ�Ò w�Â
´�Ó�Ô�¡����ÖÕØ×�ÙÖÕØr�s�Ú�Û�Ü�Ô�Ý���Þ , Ï � 6–10 ��j�ß�à�Ï ��á�â�ã ����ä��   ä���� ã ����¡��
��å�� , �a�cÏ � 1 æ�ç�� : ������r�������è�é�¹�º�b�d�e�h�n�o�p�q�r�s�»�¼�®���¡�Ï � 6 æ�ç�§�ê ,

´�� GDP h�Âa`cb�d�e���Þ�·�� , n�o�p�q�r�s�t�u�¹�Í�¬�Ì�Î�Í ; ������r�������è�é�����Æ�Ç�È�É��
r�®���¡�Ï � 7 æ�ç�§�ê , ´�� GDP ��Ë�¬�Ì���Ê , Âa`cb�d�e   n�o�p�q�r�s�t�u Ð Äa¦c§���Þ ; ¹�º�n
o�p�q�r�s�»�¼�®���è�é�����Æ�Ç�È�É���r�®���¡�Ï � 8 æ�ç�h�Ï � 7

á�ë k�ª , ¨�ì�É�Ì�¯�Ï � 7 ¢�± ;

è�é�������r������ , ¹�º�n�o�p�q�r�s�»�¼�®�� , ����Æ�Ç�È�É���r�®���¡�Ï � 9 æ�ç�§�ê , ´�� GDP h
Âa`cb�d�e�í�Äa¦c§���Ë , n�o�p�q�r�s�v�w�¯�¿�À�Á ,

Ò w�²�×�ÙîÕï����h�r�s�¡�Ü�Ô��Û�Ý���Þ2ð4¡ ; ñ
��°���ò�¹�º�n�o�p�q�r�s�»�¼�®�� , ����Æ�Ç�È�É���r�®���è�é�¹�º�n�o�p�q�r�s��¥�®���¡�Ï � 10 æ
ç�§�ê , ´�� GDP h�Âa`cb�d�e���Ë�¬�Ì�ó�ô�õ�ö�Ï � 9, ¨�÷�ø�å���ù�ú���Ë�� 2020 }���û�ü�®�ý�¡��
��þ�ÿ , Ï � 10 ¡�´�� GDP h�Âa`cb�d�e�j 2018 }���������Ï � 9, è�é�n�o�p�q�r�s�v�w���¿�À�Á . �Ò w�������	�
2ð�� , Ï � 9 ��Ý����� ; Ï � 10 ñ���Ô�j�×�Ù���������k�l���������¡���ô���¥ . � 7 �
2008–2015 }�Ï � 1(A �cq ) ��Ï � 9(B �cq ) ����Â�Â�´�Ó�Ô���e�æ�ç��a��� , � 8 � 2008–2020 }�Ï �
1 Õ Ï � 9 Õ Ï � 10(C �cq ) ¡�å���æ�ç .

5.4 ������ ! w�j�" 2015 } , #�����Â���$�%�&�'���� , ��Ê���������Ï�(�»���¡�)�*�é�ô , ¢�£�Â,+c¡�- Ñ ò�. ,

����Â�´�/�%�Ú�0 , # Ò w “ ����� ” 	�
�h�Â�´�¿�À�Á�����¡�1�23��� . 4�������Â���Â,+ch�´���¡35�67�8
, 9�:�å�z�¡�����æ�ç , ¢�;���{�<�=�>�? :
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1) ����Â,+c��r , ¢�£�Â,+ Ñ�m >�n . 9�:�����o�p , w�q�r�Â,+c����s�t�u�v3% m , è�é�Â,+ Ñ�m >
n�w�x�¢�± , ����0�y�Ã�ò�.�¢�£�¡�����Â�Â,+�z�´�������s�t .

2) ��Ê�´�����������Ï�(�¡�»�� . “ ����� ” ô�{ , ����Â�ø�|�}�È�É�æ�~ , � m ��������ÉÖÕ�����ÉÖÕ� Þ�È�É3��Æ�Ç�È�É ,
! Â�´�Ó�Ô�å�z�¡�����æ�ç3� , ����Æ�Ç�È�É���r�Ä��ö�´�� GDP Õ ì�É�Ì�¡�¢�± ;

��Ë�å���é�{�" 2020 }�¡�æ�ç�§�ê , È�É�æ�~�|�}�����ô�Â,+������   ´�� GDP ¡���%�¤�¥a¦c§ , è�é��� p�q�r�s�v�w���¿�À�Á .

3) ��������� � p�q�r�s�¡��¥ , ����Â,+�	�å���Ê�>�n�©�ª�·�¿�À�Á . ����Â���}���Â,+�>�n�������
, ����È�É�æ�~�¡�|�} , Æ�Ç�È�Éa����������� , w���¡�Â,+�	�å�>�n�¬���¿ Ñ ©�ª�����ö�ü�¡���  , >�?

�3¡�Î3¢�Â£+¤	�å3>3n�¬�� , ¥3¦�æ�Ô3§3¨ �3© , ¢�±3� � p�q�r�s��¥�Ú�Ì3�3ª3«��3¬�Â£+¤�3 Ñ3m , ®¯ r�s�°�± .

6 ²´³´µ
×�Ù�����®�ý�¡�¶�·�#�®�ý�æ�~�¡3¸�¹3º , »�¼�¸�¹�º�·�½�6�w�¾�®�ý ë�¿ ¡�t�À�æ�~£Á , Â�Ã�6�w�¾

®�ý�t�À�¡�Ä�Å�¤�¥�z�Ä�Å�/�® ã . Æ�Ç�Â�´�®�ý�· Ñ�È�É ö�Â,+�z�´�� ë�¿ , 1�Ê ! ®�ý�t�À�{�¡�%�Ë�)
®�;�� , �����îÕ Â,+ ÕÍÌ,+�z�r�s�� ��Î�Ï�Ð Õ Ü�Ô�¡�Æ3Ç .

ë�� ¾�o�p�Â�´�Ó�Ô�®�ý�¶�·���æ�~ á�â�ã ,

�¥ SD Ñ�Ò���Ï�Ó , >�Ô�Â�´�Ó�Ô�®�ý�¡ SD å�z , å�z�Õ���Â,+�z�´���Ö�{�¡3Ä3Å�¤�¥3z�%3Ë3×�Ø , Ù
¾�Ú�ê�Â�´�Ó�Ô�¡,Û�¾�æ�~3z3Ü�Ò . å�z�å���æ�ç�§�ê , Â,+c����Ý�Þ�ö�´������ Õàß�% m ��p�q�r�s , è
é�Â£+³���3á3��¡3â3ã�Ú30���´������3z�ì�É�¢3��²3% m . å�z3ä3������¡��3% Ò w���Â�´�®�ý�þ�ÿ3z3¶
º�¡�å�æ , ��ç�è�é�ü���ê�¡�ë�ì�ü�í�ñ�530�¥ � ê [17].

ë�� ������Â�´���ò�î�z��3��Â�Â£+ �3Î Ó�Ô�>
å , æ�~�ï�ð���ò�Ò�ï�ð�5�Ä�ç�ñ�¡ È�É º . ¾�{�ç © Æ�Ç,Ácø�ò�ó�o�p�·�è�ô�õ�q3r�¡�Â�´�Ó�Ô�®�ý���Þ
þ�ÿ , å�����Â�Â,+c¡�â�ã�ö,÷�ø�ó�å�z�Ö,Á , ù�å�z�ñ�5�ú���º���&�'�º .
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