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近 25 a 甘肃省人口分布的时空格局及影响因素
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摘 要: 人口分布是在一定时间、一定地域范围人口在空间上的表现，它会受社会、经济、自然和政策

等多种因素影响，甘肃省人口分布处于不平衡状态。以甘肃省 86 个县域及嘉峪关市共 87 个研究单

元为对象，常住人口数据为基础，对研究区 1990—2015 年之间人口的分布特征、密度变化、分布结构

指数、基尼系数、重心迁移等时空格局变化进行了分析。以县域为研究单元，选取 12 个自然和社会经

济因素，利用偏最小二乘法( PLS) 对影响甘肃省人口分布空间格局的因素进行分析。研究发现: ( 1)

近 25 a 来甘肃省人口空间分布差异显著，形成“东南密集西北稀疏”格局; ( 2) 从人口密度变化来看，

相较于 1990 年，2015 年甘肃省 87 个研究单元中，有 67 个县域属于增加类型，20 个县域属于降低类

型; ( 3) 全省人口分布的均衡性发展态势在增强; ( 4) 人口分布的重心逐渐向西北方向迁移; ( 5) 甘

肃省人口分布格局的形成受自然因素与社会经济因素的同时影响，但社会经济因素影响最大。
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人口分布是人口在空间上的表现［1］。由于受

到自然资源、社会经济发展水平、历史背景和人口政

策等多 种 因 素 的 影 响，人 口 分 布 格 局 会 发 生 变

化［2］。人口增长较慢的地区将导致劳动力的需求

不足，经济发展受到限制。人口增长过快的地区，会

加大对资源与环境的压力，而这两者都会对地区经

济发展造成一定的压力。因此，探究人口分布的时

空变化，揭示人口分布的重要影响因素，对把握其中

的变化规律，制定合理的人口政策，促进人口合理分

配具有重要的指导意义［2 － 6］。对人口分布时空变化

的研究有很多，从国内人口研究来看，对人口分布的

研究主要集中在杨强等［7］运用不同研究方法分别

对中国人口分布进行研究得出人口空间分布格局未

发生明显的转变，但人口分布的均衡性发展性不断

增强。杨剑等［6］对浙江省人口分布探讨，得出人口

密度的空间分布具有“点—带—区”特征，人口分布

遵循地理学第一定律，存在一定的空间关联。可以

看出国内人口研究无论是从方法还是尺度都有很大

突破。研究的尺度主要集中在对全国、典型城市群

和一些发展较好的省份。然而由于历史、自然环境

等因素影响，甘肃省人口分布呈东南密集、西北稀疏

的格局，但由于 1982 年国务院出台的“三西建设”
扶贫政策，人才引进政策和经济的发展，甘肃省的人

口分布特征出现变化，而现有成果中缺乏对甘肃省

人口探讨，因此挖掘和分析甘肃省内人口时空变化

特征和规律以及重要的影响因素，对构建合理的人

口分布具有十分重要的意义。
本研究以甘肃省 86 个县域及嘉峪关市共 87 个

研究单元，以 1990 年、1995 年、2000 年、2005 年、
2010 年及 2015 年的常住人口数据，研究了近 25 a
来甘肃省人口分布的时空格局变化，同时选取人均

GDP、单位面积粮食产量、地形起伏度等 12 个指标，

利用偏最小二乘法对影响人口分布时空格局的自然

和社会经济因子进行分析，揭示了甘肃省人口分布

的时空格局变化特征及影响因素。

1 研究区概况

甘肃省( 92°13' ～ 108°46'E，32°11' ～ 42°57'N)
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位于我国西北地区，地处黄土高原、青藏高原和内蒙

古高原三大高原的交汇地带。境内地貌类型多样，

地形复杂，山脉纵横交错，海拔相差较大。地势自西

南向东北倾斜，地形狭长。气候差异大，大部分地区

属大陆性很强的温带季风气候。而截至 2015 年底，

全省共 14 个市( 州) 87 个县( 市、区) ，土地面积为

4． 54 × 105 km2。全省常住总人口为 2． 59 × 107 人，

占全国总人口的 1． 88%。

2 数据来源与研究方法

2． 1 数据来源

本文所需数据主要来源于 1990—2015 年《甘肃

年鉴》及《甘肃发展年鉴》。文中人口数据统计口径

是常住人口数据。说明因合作 1998 年设市，为了本

文便于对比研究，合作市 1990 年和 1995 年的数据

取夏河县统计数据代替，未造成数据缺失。
2． 2 研究方法

2． 2． 1 人口密度相对变化率 通过计算甘肃省

1990—2015 年 人 口 密 度 相 对 变 化 率，并 将 其 分

类［8 － 9］，来研究全省的人口变化特征。公式如下:

Fj =
dj( 2015) － dj( 1990)

D2015 － D1990
( 1)

式中: Fj 表示某研究单元的人口密度变化率; D2015表

示甘肃省 2015 年人口密度; D1990 表示甘肃省 1990
年人口密度; dj( 2015) 表示某研究单元 2015 年人口密

度; dj( 1990) 表示某研究单元 1990 年人口密度。人口

密度变化类型如表 1。

表 1 人口密度变化类型的分类

Tab． 1 Classification rules for population density changes

人口密度
变化分类

快速
降低型

缓慢
降低型

缓慢
增加型

快速
增加型

分类规则 Fj ＜ － 1 － 1≤Fj ＜ 0 0≤Fj ＜ 1 Fj ＞ 1

2． 2． 2 人口分布结构指数 研究某个地域人口分

布是否均衡和集中一般用不均衡指数和集中指数表

示，二者的计算公式分别为［6 － 7］:

U =
∑ n

i = 1
槡2
2 ( xi － yi )

2

槡 n ( 2)

C = 1
2∑

n

i = 1
| xi － yi | ( 3)

式中: U 表示不均衡指数; n 表示城市个数; xi 表示 i

地区人口与总人口的比值; yi 为 i 地区土地面积与

总土地面积的比值; C 表示集中指数。当 U 和 C 的

值越大时，表示人口分布越不均衡; 反之，表示越均

衡。
2． 2． 3 基尼系数 利用人口与面积累积百分比得

到甘肃省人口分布洛伦兹曲线，然后计算其所对应

的集中化指数，从而得到判断人口和收入分配不均

衡的 系 数［7 － 9］，取 值 范 围 为［0，1］，其 计 算 公 式

为［7 － 9］。

G = 1 － 1
n ( 2∑ n－1

i = 1
Wi + 1) ( 4)

2． 2． 4 重心迁移 通过 ArcGIS 来计算 1990—2015
年人口分布重心。它既能体现人口分布的中心位

置，也能通过对比重心偏移情况的研究来分析人口

分布的趋势和时空演变特征［10 － 12］，公式为

X = ∑ n

i = 1
MiXi ∑ n

i = 1
Mi

Y = ∑ n

i = 1
MiYi ∑ n

i = 1
M{

i

( 5)

式中: ( X，Y) 表示区域人口重心; Mi 表示人口数量;

Xi 表示统计单元的经度; Yi 表示统计单元的纬度。
当区域人口重心偏离区域几何中心时，表明区域人

口空间分布不均衡［10 － 12］。
2． 2． 5 偏最小二乘回归法 偏最小二乘( PLS) 回

归模型在过程中可以同时实现主成分分析、典型相

关分析、线性回归分析，而且能够解决变量之间存在

的多重共线性以及样本点较少等难题。常用于预测

研究人口分布的驱动力分析［13 － 14］以及生态足迹变

化的驱动因素的研究等［15 － 16］。公式为:

X∧0 = XSXL ( 6)

Y∧0 = XSYL ( 7)

XS = X0W ( 8)

式中: X∧0 表示 X0 的模型估计值，X0 表示原始预测

变量 X 的标准化矩阵为 n × p，Y∧0 表示 Y0 的模型估

计值，Y0 表示原始响应变量 Y 的标准化矩阵为 n ×
1; XS 表示预测得分为 n × m 矩阵，m 表示成分个

数; W 表示响应变量权重为 p ×m 矩阵。
PLS 回归模型还可以得到两个重要指标( VIP)

和( BETA) ，公式为［8 － 9］
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VIPj = p∑
ncomp

k = 1
( PVk × ( Wjk / IIWkII)

2 ) /∑
ncomp

k = 1
PV槡 k ( 9)

Y0 = X0 × Beta + Ｒes ( 10)

式中: VIP 表示某个预测变量的重要性; p 表示自变

量个数; n 表示预测变量中的样本数; PVk 表示成分

k 对相应变量 Y 的解释能力。一般情况，VIPj ＞ 0． 8

时自变量的作用极为重要，介于 0． 5 ～ 0． 8 之间的比

较重要，VIPj ＜ 0． 5 时表示自变量的重要性值不显著
［13 － 14］。Beta 表示回归系数，当某一个影响因子的回

归系数绝对值越大，表示影响因子对人口密度变化

的影响程度越大。回归系数为负时，表明其两者负

相关，反之正则相关［13 － 14］; Ｒes 表示离差。

图 1 1990—2015 年甘肃省人口空间分布图

Fig． 1 Spatial distribution of population in Gansu Province from 1990 to 2015
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3 人口分布的空间格局变化

3． 1 人口分布的空间特征

人口密 度 是 人 口 分 布 特 征 最 主 要 的 表 现 形

式［17 － 27］。通过计算得到的 87 个研究单元人口密度

并进行可视化表达( 图 1 ) ，从中可以看出，近 25 a
来，全省人口密度空间分布差异形成“东南密集西

北稀疏”格局。人口密度高值区主要分布在陇中黄

土高原、陇南北部、陇东及河西走廊东南部，人口密

度低值区主要分布在陇南山地南部、甘南高原以及

河西走廊西部。此格局的形成与当地的自然环境、
社会经济发展水平以及人口政策密切相关。
3． 2 人口密度变化

1990—2015 年间，全省有 67 个县域人口密度

呈上升态势( 表 2) ，平均增加 43． 49 人·km －2，占比

77． 02%，占面积 74%。其中快速增加 县 域 有 43
个，增加人数 3． 43 × 106 人，平均增加 41． 54 人·
km －2，占比 49． 43%，面积占比 20%。缓慢增加的

县域有 24 个，增加人数达到 4． 28 × 105 人，平均增

加 1． 95 人·km －2，占比 27． 59%，面积占 55%。从

空间分布上看( 图 2 ) ，缓慢增加的县域主要分布在

河西走廊的西部地区。快速增加的县域为陇中黄土

高原、河西走廊的东部等地区。人口数量减少的县

域共 20 个，其中人口密度缓慢降低的县域 13 个，人

口数减少 1． 67 × 105 人，平均减少 2． 09 人·km －2，

占比 14． 94%，面积占比为 20%。人口密度快速降

低的县域共 7 个，人口数减少 3． 43 × 105 人，平均减

少 15． 7 人·km －2，占比 8． 04%，面积占比 5%。从

空间分布上看( 图 2 ) ，甘肃省人口密度快速降低的

县域主要分布在甘南高原的西北部地区。缓慢降低

的县域主要分布在河西走廊的中部地区、陇南山地

的南部地区。整体可以看出，甘肃省县域人口密度

变化的差异较为明显，人口增加区占 77%，而人口

降低区占 23%。

表 2 1990—2015 年甘肃省各类型人口密度变化

Tab． 2 Types of population density changes in

Gansu Province from 1990 to 2015

人口密度
变化类型

县数
/个

占比例
/%

变化均值
/人·km －2

面积占比
/%

增减人数
/104 人

快速增加 43 49． 43 41． 54 20 342． 62

缓慢增加 24 27． 59 1． 95 55 42． 81

缓慢降低 13 14． 94 － 2． 09 20 － 16． 70

快速降低 7 8． 04 － 15． 75 5 － 34． 31

图 2 1990—2015 年甘肃省各研究单元人口密度

变化类型图

Fig． 2 Map of population density change type in each

research unit in Gansu Province from 1990 to 2015

3． 3 人口分布均衡变化特征

从空间上看( 图 3) ，25 a 间甘肃省人口密度基

尼系数在 0． 30 ～ 0． 40 之间，而联合国有关组织规

定，人口密度的基尼系数大于 0． 40，表示收入分配

和人口空间分布差距较大，处于不均衡状态［7］。因

此可以看出甘肃省人口空间分布一直处于极不均匀

的状态; 从时间上看，全省人口密度基尼系数经历了

1990—2000 年缓慢下降和 2000—2015 年缓慢上升

两个发展阶段。
从图 4 中可以看出 1990—2015 年甘肃省人口

分布不均衡指数从 0． 017 65 下降到 0． 017 05，人口

集中指数从 0． 56 下降到 0． 42，人口分布的均衡发

展状态在增强，这在一定程度上与甘肃省各地区的

经济发展密切相关。

图 3 1990—2015 年甘肃省人口密度基尼系数

Fig． 3 Gini coefficient of population density of Gansu

Province from 1990 to 2015
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图 4 1900—2015 年甘肃省人口分布均衡指数

Fig． 4 Population distribution equilibrium index

of Gansu Province from 1900 to 2015

3． 4 人口的分布重心

1990—2015 年甘肃省人口重心始终在兰州市

榆中县( 104°7'E，35°51'N) 境内移动，经度移动了

7． 16'，纬度移动 3． 2'，移动幅度较小，且始终偏离甘

肃省几何中心( 101°2'17″E，37°21'20″N) 向西北方

向移动的趋势( 图 5) 。得出结果，甘肃省人口空间

分布始终处于不平衡的状态，其空间格局未发生较

大的转变，人口再分配的活跃程度低。总之，1990—
2015 年甘肃人口分布的重心总体自东南向西北转

移。
人口重心的迁移受到社会经济发展水平与国家

相关政策的影响，与经济、政治重心的转移密切相

关 ［24］。研究发现，近 25 a 来，甘肃省人口分布的重

心逐步向西北方向发展，这与 20 世纪 90 年代初甘

肃省向河西地区移民政策的实施以及河西地区整体

经济水平的提高密切相关。

图 5 1990—2015 年甘肃省人口分布重心迁移轨迹

Fig． 5 Migration path of the population distribution

center of Gansu Province from 1990 to 2015

4 甘肃省人口分布空间格局驱动力

本文利用偏最小二乘法回归模型进行人口分布

影响因素的分析，进而得到影响人口分布的重要

因素。
4． 1 影响因子

影响甘肃省人口分布的社会、经济、环境等要素

关系复杂，因此参考其他研究［13 － 14，17 － 20］，本研究选

择 1990—2015 年各研究单元人口密度变化作为因

变量。因数据的可获取性和甘肃省的区域特征选取

了 1990—2015 年各研究单元 12 个自然因素、社会

经济因素以及 1990 年的人口密度为初始密度为自

变量( 表 3) 。

表 3 甘肃省人口密度变化的影响因子及其作用

Tab． 3 Influence factors and effects of population density

change in Gansu Province

类型
编
号

影响因子 单位 作用

自然

环境

1 单位面积粮食产量 t·km －2 体现各地区自然资源与生
产力

因素 2 地形起伏度 － 反映各地区的自然环境

3 多年平均气温 ℃ 反映各地区气候情况

4 多年平均降水 mm 反映各地区气候情况

社会 5 人均 GDP 元 影响当地的经济发展状况

经济 6 农村居民纯收入 元 影响当地的经济发展状况

因素 7 城镇居民人均可支
配收入

元 影响当地的经济发展状况

8 固定投资总额 104 元 影响当地的经济发展状况

9 地区生产总值 104 元 影响当地的经济发展状况

10 人均社会消费品总
额

元 影响当地的经济发展状况

11 在岗职工人数 人 影响当地的经济发展状况

人口
基数

12 初始人口密度 人·km －2 人口密度变化的基础

4． 2 相关关系

通过对甘肃省各县区 1990—2015 年人口密度

变化与其影响因子 PLS 回归模型分析，得到各影响

因子的重要性值以及回归系数( 表 4) 。
计算结果表明: VIP ＞ 0． 8 的影响因子有 5 个，

为初始人口密度和社会经济因素( 表 4 ) 。VIP 由高

到低排序分别为: 初始人口密度，在岗职工人数，人

均社会消费品总额，地区生产总值，各县固定投资总

额。VIP 介于 0． 5 ～ 0． 8 之间的影响因子有城镇居

民人均可支配收入; VIP 小于 0． 5 的影响因子有农

村居民纯收入、人均 GDP、多年平均降水、多年平均

气温、地形起伏度、单位面积粮食产量。从回归系数

看 ，初始人口密度、社会经济因素全部大于0，这说
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表 4 1990—2015 年甘肃省人口密度变化影响因子的

VIP 值与 BETA 值

Tab． 4 VIP and BETA values of population density

change factors in Gansu Province from 1990 to 2015

编号 影响因子 VIP BETA

1 单位面积粮食产量 0． 05 0． 01

2 地形起伏度 0． 29 － 0． 03

3 多年平均气温 0． 28 0． 03

4 多年平均降水 0． 05 0． 02

5 人均 GDP 0． 32 0． 04

6 农村居民纯收入 0． 44 0． 05

7 城镇居民人均可支配收入 0． 53 0． 06

8 固定投资总额 0． 97 0． 11

9 地区生产总值 1． 24 0． 14

10 人均社会消费品总额 1． 33 0． 15

11 在岗职工人数 1． 64 0． 19

12 初始人口密度 2． 08 0． 24

明其与 1990—2015 年 人 口 密 度 之 间 呈 正 相

关，即初始人口密度大的地区人口集聚速度越快。
社会经济因素是人口密度大小变化的重要影响因

素( 经济发展好的地区，就业机会多，工资水平高

吸引更多的人，再加良好的交通和信息交换，吸引

更多外来人口) 。这与实际相符，也符合经济的快

速发展带动人口集聚的一般认识。然而在自然条

件 中，地 形 起 伏 度 的 回 归 系 数 小 于 0，这 就 说 明

1990—2015 年人口密度变化与地形起伏度之间呈

负相关，即地形起伏小的地区人口密度大，这一结

果也与当地事实相符。在甘肃省地形平缓的地区

人口远多于山区，陇东、陇中黄土高原地形相对平

坦人口相对较多，而陇南山地南部、甘南州、祁连

山区海拔高，地形起伏度大，人口稀疏。而其他因

素对人口密度的影响不显著。结果表明，1990 年

的初始人口密度、在岗职工人数、人均社会消费品

总额、地区生产总值以及固定投资总额是人口分

布格局形成的主要驱动因素。

5 结 论

本研究以常住人口数据为基础，通过对人口的

空间分布特征、密度变化、均衡特征、重心等进行空

间格局变化分析，揭示近 25 a 甘肃省县域人口时空

分布的时空格局，并选取 12 个自然、社会经济指标

以及初始人口密度来分析甘肃省人口空间分布的影

响因素。得到如下的结论:

( 1) 甘肃省人口分布的空间特征形成“东南密

集西北稀疏”格局。
( 2 ) 从人口密度变化来看，相较于 1990 年，

2015 年全省 87 个研究单元中，67 个县域属于快速

增加和缓慢增加类型，20 个县域属于快速降低和缓

慢降低类型。近 25 a 甘肃省人口分布的均衡性不

断增强，且人口重心有向西北方向移动的趋势。
( 3) 甘肃省人口分布格局的形成受社会经济因

素与自然因素的同时作用，但在影响因素中初始人

口密度和社会经济因素的影响最大。即初始人口密

度大的地区人口增长速度越快，并且较高的经济发

展水平是拉动人口迁入的主要驱动力。
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Spatiotemporal patterns of population distributions and influencing
factors over 25 years near Gansu Province

WANG Fang-li1， DANG Guo-feng1，2

( 1 College of Geography and Environment Sciences，Northwest Normal University，Lanzhou 730070，Gansu，China;

2 Digital Land and GIS Development and Application Ｒesearch Institute of Northwest Normal University，Lanzhou 730070，Gansu，China)

Abstract: Population distribution is affected by natural，social，economic，and political factors，which are manifes-

tations of the spatial distribution of a population over a certain period of time． Based on 87 research units in 86

counties and Jiayuguan in Gansu Province，China，the distribution characteristics，density change，distribution struc-

ture index，Gini coefficient，and gravity transfer of the study area from 1990 to 2015 were analyzed． Considering the

county area as the research unit，12 natural and socioeconomic factors were selected and the factors affecting the

spatial patterns of the population distribution in Gansu Province were analyzed using the partial least squares ( PLS)

method． The study found as follows: ( 1) Over the past 25 years，there have been significant differences in the spa-

tial distribution of the population in Gansu Province，which have formed a pattern of“sparse in the southeast and

northwest”． ( 2) From the perspective of population density changes，when compared to 1990，among the 87 re-

search units in Gansu Province，67 counties in 2015 belong to the rapid increase and slow increase types and 20

counties belong to the rapid reduction and slowdown types． ( 3 ) The development trend of a balanced population

distribution for the entire province has increased． ( 4) The center of gravity of the population distribution has gradu-

ally moved in the northwest direction． ( 5) The formation of population distribution in Gansu Province is affected by

natural and socioeconomic factors; however，the level of social and economic development is the main factor affect-

ing the population distribution patterns．

Key words: population distribution; spatiotemporal evolution; factor of influence; partial least squares; Gansu
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