
第39卷第2期
2016年6月

南京师大学报（自然科学版）

JOURNAL OF NANJING NORMAL UNIVERSITY（Natural Science Edition）
Vol. 39 No. 2
June，2016

doi：10.3969/j.issn.1001-4616.2016.02.022

江苏省县域老龄化空间格局及影响因素分析
杨彩萍，汤茂林，王 爽

（南京师范大学地理科学学院，江苏 南京 210023）

［摘要］ 以江苏省县域为研究对象，选取 2000 年、2010 年两次人口普查数据，计算出老龄化系数（65 岁及以上

的老年人口数占总人口的百分比）来表征老龄化的情况，利用探索性数据分析法，研究江苏省老龄化的空间格局

及其演变，并利用空间误差模型对影响因素进行解释 . 结果表明：在总体空间格局上，江苏省县域老龄化呈现显

著的空间自相关，即老龄化系数相似的地区呈集聚分布，2000 年-2010 年空间集聚性有所减弱，空间异质性增

强，但是集聚的空间格局并没发生太大的改变；冷热点发生了一定的迁移，2010 年在苏南地区出现了冷点区域

分支，这与经济热点的迁移有关；集聚格局由“南高北低”向“中间高两边低”转变；通过对影响因素的分析，人口

社会基本发展因素以及出生率与老龄化呈现负相关，死亡率、受教育程度以及医疗卫生水平对老龄化起正向的

积极作用，而经济发展水平对老龄化的影响在两次人口普查中有所差异 .
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The Spatial Pattern and Its Influencing Factors of Aging
at County Level in Jiangsu Province
Yang Caiping，Tang Maolin，Wang Shuang

（School of Geography Science，Nanjing Normal University，Nanjing 210023，China）
Abstract：Based on the data of the recent two population censuses，the population aging in Jiangsu province is analyzed
at country level. With the help of method of exploratory data analysis（ESDA），we explore the spatial pattern and evolu⁃
tion of aging in Jiangsu Province，and explain the influencing factors of aging by using spatial error model. As the overall
space pattern is concerned，aging population at county level in Jiangsu province takes on significant spatial autocorrela⁃
tion，that is，areas with similar degree of aging concentrate，and the degree of spatial concentration is reduced between
the two population censuses，while the spatial heterogeneity has enhanced，with not so much change of the spatial pat⁃
tern of concentration. The hotspot has to some degree relocated，a branch of cold area appeared in the southern area of Ji⁃
angsu in 2010，they are related to the relocation of economic hotspots；the agglomeration pattern has changed from

“north-high and south- low”to“middle-high and south and north lower”；and the results of spatial error model indicate
that the population social development factors and birth rate present negative correlation with aging，while death rates，
education degree and health level have a positive effect to aging. Economic development level had different effect on the
population aging of Jiangsu province between the two censuses.
Key words：population aging，spatial pattern，spatial deviation model，Jiangsu province

自 1996 年以来，生育率的降低以及人均预期寿命的延长导致全球老年人口大量的增加，人口预测也表明

在未来几十年间全球人口老龄化的速度将不断的加剧 . 人口老龄化已成为世界人口发展的一个大趋势，发达

国家率先进入老年型社会，并在缓慢的人口转变中迎来新的高度老龄化，发展中国家虽然迈入老龄化社会较

晚，但速度很快，有关专家预测 2000 年-2025 年间发展中国家老年人口增长的速度将会是发达国家的两倍

多，成为今后世界老龄化进程中的主力军［1］，其中，亚洲的老年人数量将在 2050 年达到 12 亿，占全球老年人
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口总量的 60%；而中国 60 岁以上老年人口的数量也将从目前的 1.67 亿增长到 4 亿以上，分别占中国人口总

量的 30%以上和世界老年人口总量的 20%以上 . 总之老龄化将成为未来社会的一种常态［2］，是各界学者们所

关注的焦点 . 就我国而言，随着社会经济的长期发展和计划生育政策的长期推行，我国人口结构迅速发生变

化：生育率处于稳定的低水平状态，且逼近国际所划分的低生育率水平（1.5 及以下），而且随着医疗水平的不

断改善，死亡率也处于持续下降趋势；我国快速迈向老龄社会的大势已定，无法逆转，这是生育率变化的结

果［3］.进入新世纪后我国很多地区人口相继进入了老龄化阶段，江苏早在 1991 年就已经进入老龄化社会［4］.
目前，有关我国老龄化的研究在快速增加，研究内容涉及老龄化的特点和机制以及老龄化对经济、消

费、产业和社会保障等方面的影响［5-10］. 从研究方法上来看定性研究逐渐向定量分析转变［2，7，9-10］，对国外的

研究向对国内研究转变，从在国家尺度上向区域以及省域尺度上转变［5，11-13］. 国外对老龄化的研究主要是

从家庭结构、退休年龄、社会福利、健康状况（疾病发生率）、经济和城市化状况等角度来进行的 . 国外对我

国的研究更关注老龄化的地区差异、城乡差异、性别差异以及健康状况的差异等［14］. 也有学者对老龄化与

其他因素的相互作用进行了分析，如林俊宏等利用空间计量方法探讨老龄化与收入不平衡的关系［15］. 总
体而言，学者们对老龄化的空间关注不足，微观尺度的老龄化研究有待加强 .

纵观已有的江苏老龄化研究，大多也围绕上述的几个方面展开［4，13，16-17］，涉及空间分析的研究较少，仅

有杜志鹏选用老龄化系数（区域的 65 岁及以上老年人口数量占总人口数的百分比）、老少比、人口老龄化

速度、老年人口抚养比、老年人口的密度、老年人口重心分布等指标来测定老龄化，并运用灰色关联分析

来对影响因素进行测定［13］，但该研究也仅限于对指标的空间可视化 . 从研究尺度上来看，目前国内的老龄

化研究大多在全国、省级、地市层次上展开，基于县域尺度的人口老龄化研究还相当少；从研究方法上看，

基于空间分析方法——探索性数据分析法（ESDA）的研究很少而且是在国家尺度上进行的 . 针对这些不

足，本文以小尺度的县级为基本地域单元，主要采用 ESDA 来分析江苏省老龄化的空间格局及其演变，并

利用空间计量模型对影响因素进行分析，试图丰富江苏省老龄化研究的空间内容，从空间的角度研究江

苏省老龄化的差异，以便有差别地解决江苏省老龄化问题，并为一些老龄化基础设施和资源的空间分布

提供一定的参考意见，从而为江苏省人口政策尤其是老龄化政策的制定提供参考依据 .
1 数据来源与研究方法

1.1 数据来源

以江苏省为研究对象，以 2000 年以及 2010 年 65 岁及以上的老龄人口为研究指标 . 为保持数据的连

续性，按照 2010 年江苏省行政单元进行合并处理，最后形成 63 个基本单元，2000 年、2010 年各县市的数据

均来自《中国分县人口普查资料》，分析影响因素时所采用的数据来自 2000 年、2010 年《江苏省统计年鉴》.
1.2 研究方法

1.2.1 洛伦兹曲线及基尼系数

洛伦兹曲线是美国统计学家洛仑兹提出的用来描述社会收入分配状况的一种曲线，是将一国人口按

收入由低到高排队，将得到的人口累计百分比和收入累计百分比的对应关系描绘在图形上，即得到洛仑

兹曲线［18］. 洛仑兹曲线与 45 度线之间的部分为“不平等面积”；实际收入分配曲线和收入分配绝对平等曲

线之间的面积为 A，实际收入分配曲线右下方的面积为 B，以 A/（A+B）的商表示不平等程度，这一数值被

称为基尼系数［19］.
1.2.2 全局空间自相关

本文用 Moran’s I 以及 Gestis-Ord G 来测度全局自相关程度［20-21］. Moran’s I 反映的是空间邻接或空间

邻接区域单元属性值的相似程度，而 Gestis-Ord G 还可以识别是高值集聚还是低值集聚的空间分布［21］，二

者相互补充 .
①Moran’s I 指数：

I = n
S0
∙
∑

i

n ∑
j = 1

n

ωij( )xi - x̄ ( )xj - x̄

∑
i

n

( )xi - x̄ 2
，

-- 126



杨彩萍，等：江苏省县域老龄化空间格局及影响因素分析

式中：xi 表示第 i 个空间单元（位置）上的观测值；ω 表示空间权重矩阵，将其定义为空间相邻为 1，不相邻

为 0；S0 是空间权重矩阵的所有元素之和，x̄ 即为观测值的平均值 . 一般采用标准化统计量 Z 值来对

Moran’s I 值进行显著性检验，通常情况 Moran’s I 值域为［-1，1］，当 Moran’s I 指数显著为正时，表示区域

之间存在正相关，在空间上呈现显著集聚；当 Moran’s I 指数显著为负时，表示区域之间存在负相关，在空

间上呈现分散格局；当 Moran’s I 指数接近数学期望值时，呈随机分布 .
②Gestis-Ord G：

G( )d =
∑

i

n ∑
j = 1

n

ωij（d）xi xj

∑
i

n ∑
j = 1

n

xi xj

，

式中：d 为空间单元的临界距离；ω(d)为空间权重矩阵，定义同上；xi 和 xj 分别表示空间单元 i 和 j 的观测

值 . 在空间不集聚的原假设下，G（d）的期望值为 E（G）. G（d）的统计检验值为 Z. 当 G（d）值高于 E（G）且 Z

值显著时，区域之间呈现高值集聚；当 G（d）值低于 E（G）且 Z 值显著时，区域之间呈现低值集聚；当 G（d）趋

近于 E（G）时，区域在空间上呈随机分布 .
1.2.3 局部自相关指数

本文选用的是局域 Getis-Ord Gi
*［20］，用来识别冷热点区的空间格局及其演变，从而了解江苏省的老龄

化的演变情况 .
G*

i ( )d =∑
j = 1

n

ωij（d）xj ∑
j = 1

n

xj ，

Gi
*（d）的检验值为 Z（Gi

*）. 上式中 xj 表示空间单元 j 的观测值，ω(d) 与上述定义相同 . 如果 Z 值为正且显

著，表明高值空间集聚，即热点区；反之，如果 Z 值为负且显著，表明低值空间集聚，即冷点区 .
1.2.4 空间计量模型

本文采用的是 Luc Anselin 提出的空间误差模型和空间滞后模型［22］：

①空间滞后模型（SLM）：

Y = a + ρWY + bX + μ, μ~N(0,σ2Ι) .
②空间误差模型（SEM）：

Y = a + bX + ε, ε = λWε + μ, μ~N(0,σ2Ι) .
其中 Y 代表 n×1 维被解释变量向量，X 表示 n×k 阶自变量矩阵，n 为空间单元个数，k 为解释变量个

数 . W 代表 n×n 阶空间权重矩阵，ρ 为空间自回归参数，用来衡量引进的外生权重矩阵的观测值之间的空

间相互作用程度，λ 是表示回归残差之间空间相关强度的参数，b 代表自变量 X 的 k 维系数行向量，μ 和 ε

分别为（n×1）阶正态分布的干扰项和空间误差项 .

2 江苏省老龄化空间分布格局

2.1 老龄化的洛伦兹曲线与基尼系数

根据国际标准，当一个国家或地区 65 岁以上老年人口占总人口的 7%就意味着这个国家或地区进入

了老龄化社会 . 2000 年江苏省 60 岁以上的老年人口占总人口的比重为 12.62%，65 岁以上的老年人口的

比重为 8.84%，江苏省已经进入了老龄化社会 . 2010 年第六次人口普查中，江苏省 60 岁以上的老年人口

的比重为 15.99%，65 岁以上的老年人口的比重为 10.88%，后者比 2000 年上升了 2.04 个百分点，即这十

年老龄化系数平均每年上升 0.204 个百分点，可见，江苏省的老龄化程度在不断加深 .
以县域个数的累计百分比为横轴，以老龄化人口的累计百分比为纵轴，制作 2000 年与 2010 年的江

苏省老龄化的洛伦兹曲线［19］（图 1）. 从中可以看出，两次人口普查年份的老龄化系数都明显偏离对角线，

说明老龄化人口在江苏省的密度悬殊 . 而且两个年份的曲线趋势没有较大的变化，但是内部发生了调整，

例如 2000 年徐州市区的老龄化系数高于苏州市区，到 2010 年，二者的老龄化系数位置颠倒了 . 在此基础

上计算基尼系数，2000 年的基尼系数为 0.304 5，2010 年的基尼系数为 0.313 8，从数值上看出江苏老龄化
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的不平衡在逐渐加剧 .
从江苏省的 3 大区域看，2000 年-2010 年苏北地区的老龄化比率增加了 2.9 个百分点，苏中地区增加

了 3.8 个百分点，苏南地区增加了 0.3 个百分点 . 可见这十年间苏中地区老龄化发展最快，其他两个区域

老龄化发展逐渐趋缓 . 虽然苏中地区的老龄化率增长最快，但是其老年人口在全省老年人口中所占的比

重却最低，而苏北和苏南地区所占的比重接近 .

图1 江苏省2000年、2010年县域老龄化系数洛伦兹曲线

Fig.1 Lorenz curve of the county aging coefficient of Jiangsu province in 2000，2010

从江苏省最近两次人口普查的人口金字塔来看（图 2），2010 年在 39 岁以下的年龄段中除了 20 岁-24
岁年龄段、0 岁-4 岁的人数较 2000 年有所增加，其他年龄段的人数均少于 2000 年；而 40 岁以上的各年龄

段人口均高于 2000 年“五普”时的人口数 . 这说明从“五普”到“六普”江苏青壮年人口的比例明显下降，而中

老年的比重在逐渐增加，属于收缩型衰退型增长 . 2010 年 40 岁-65 岁年龄段的人口所占的比重较大，而这

些人是潜在的老龄化人口，在 20 年以后就会成为江苏省的老龄人口，可见未来江苏省老龄化将趋于严重 .

图2 江苏省人口普查金字塔

Fig.2 Census pyramid in Jiangsu province

2.2 江苏省人口老龄化的空间格局特征分析

利用 Geoda 计算出 2000 年与 2010 年江苏省各县、市老龄化系数的全局自相关指数（Moran’s I）（表 1）.
表1 江苏省县域老龄化系数的Moran’s I值和全局G系数

Table 1 Estimate of Moran’s I and General G for aging coefficient in Jiangsu province

年份

2000 年

2010 年

Moran’s I
0.767 675
0.688 764

Z（I）

6.806 9
6.448 8

E（I）

-0.016 1
-0.016 1

年份

2000 年

2010 年

G（d）

0.016 498
0.016 736

E（G）

0.016 129
0.016 129

Z

2.689 828
3.354 101

从表 1 可以看出两次人口普查时，Moran’s I 估计值均为正值，且其 Z 值均大于标准正态分布 99%置

信区间的双侧检验值临界值（2.58），即通过了 0.01 的显著性检验 . 这表明两次人口普查的老龄化系数呈

现显著的正相关，即老龄化系数较高的县市趋于与老龄化系数较高的县市相邻，或是老龄化系数较低的

县市趋于与老龄化系数较低的县市邻接 . 比较两个年份的 Moran’s I 值，2010 年较 2000 年的值有所下

降，从 0.767 675 降至 0.688 764，说明空间集聚性有所减弱，空间异质性增强，但是集聚的空间格局并没发

生太大的改变 . 但是 Moran’s I 值只能反映相似值与非相似值之间的空间集聚，为了识别出是高值集聚还
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是低值集聚，还需要计算出 G 统计量以及相关指数［21］. 从表 1 中可知，两个年份的 G（d）均大于 E（G），而

且其 Z 值均很显著，说明县市老龄化系数之间存在高值集聚的现象 .
2.3 江苏省老龄化系数的热点空间格局变化

全局自相关反映的是老龄化现象在总体上的空间聚集情况 . 为了进一步分析各个区域的老龄化集聚

情况，哪个区域单元对于全局空间自相关的贡献更大，为此我们在 GIS 中计算了两次人口普查的局域 Ge⁃
tis-Ord Gi

*，并利用 Jenks 的自然断裂法将 Gi
*从高到低分成 4 类，生成江苏省县域的老龄化空间格局热点

演化图（图 3）：①从总体上看，冷热点区域发生了很大的变化，热点区域从最初的苏中地区的南通泰州逐

渐向苏北地区扩散，总体上仍旧呈现块状分布没有太多的变化；冷点区域发生了很大的跃迁，2000 年，冷

点区域主要分布于苏北地区的连云港、盐城等地，呈现一个整体的块状结构；而到 2010 年，冷点区域出现

了明显的变化，在苏南地区的苏锡常出现了一个新的冷点 . ②从冷热点的变化来看，2000 年江苏省老龄

化总体呈现南高北低的格局，而 2010 年逐渐演化成苏中高、苏北苏南低的“中间高两端低”格局，而且苏

北地区的冷点区域逐渐弱化，老龄化有增强的趋势，这似乎与苏北地区的青壮年人口外流有关系 . ③苏南

地区尤其是与上海毗邻地区老龄化较低，这与第三产业发达、交通通讯及公共服务设施齐全以及引起的

人口迁移等因素有关 .

图3 江苏省县域的老龄化空间格局热点演化图

Fig.3 Evolvement of spatial pattern of aging in hotspot areas of Jiangsu Province

3 人口老龄化水平影响因素的空间计量分析

通过上述分析可知，江苏省人口老龄化的分布呈现出一定的集聚性，这是多种因素综合影响的结果，

而且我们知道人口老龄化的根本原因就是出生率与死亡率的降低，这是计划生育政策的实施导致的，除

此之外人口迁移等人口发展因素、经济发展水平、城市化以及卫生医疗等社会发展水平，还有受教育程

度、产业情况等都会对老龄化的空间格局产生重要的影响［12，23］. 为定量评价相关因素对老龄化分布的影

响，结合前人对老龄化影响因素的选取［20-23］，并基于数据可获得性，本文分别选取了 2000 年和 2010 年的

老龄化系数（Y）为被解释变量，选取人口密度（X1）、城市化率（X2）、劳动年龄人口比重（X3）①、迁入人口

（X4）、出生率（X5）、死亡率（X6）、15 岁及其以上的文盲人数（X7）、卫生机构床位数（X8）、人均 GDP（X9）、第一

产业（X10）、第二产业（X11）、第三产业（X12）作为影响老龄化系数的解释变量，分别建立截面数据经典回归

模型（OLS）、空间滞后模型（SLM）和空间误差模型（SEM）. 为了便于数据的可比性以及避免模型中随机误

差项的异方差性，所有数据均取对数 .
模型建立后，各年份经典回归模型的拟合度很低，且残差空间自相关系数分别为 0.468 2、0.422 8，均

达到了 0.01 的显著性水平 . 这表明 OLS 的残差存在极强的空间相关结构，不适宜用普通 OLS 建立模型 .
因此，有必要采用考虑了空间效应的空间回归模型［22］（表 2）.

在建立空间模型时，为避免直接应用普通最小二乘法造成估计结果的失真，多位学者建议改用极

大似然法进行估计［10］，本文采纳这一建议，建立空间模型，结果见表 3，并进行了误差检验 . 可见，对于

两个模型，两个年份 LM（Lag）和 LM（error）都是显著的，但在 robust 形式中，RLM（Lag）统计更加显著

（表 2），这似乎用空间滞后模型（SLM）更好，但是，空间误差模型（SEM）的 LIK 值较高，AIC 值和 SC 值

①劳动年龄人口比重：年龄 15 岁-64 岁的人口的比重 .
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较低（表 3）①，说明 SEM 更好一些；而且 SEM 的拟合度 R2 也较 SLE 更优，也说明 SEM 更合适 . 依据表 3，
结合空间误差模型得出江苏省老龄化的影响因素公式：

Y = a + b lnX1 + c lnX2 + d lnX3 + e lnX4 + f lnX5 + g lnX6 + h lnX7 + i lnX8 + j lnX9 + k lnX10 + l lnX11 +m lnX12 + ε ，

ε = λWε + μ ，

其中 μ 为随机误差，a、b、c、d、e、f、j、h、i、j、k、l、m 为待定系数 .
表2 经典回归模型、SLM和SEM误差检验比较表

Table 2 Error estimated results of OLS，SLM and SEM

Moran’s I（error）
LM（Lag）
RLM（Lag）
LM（error）
RM（error）

2000 年

0.468 2
23.852 7
8.399 2

18.837
3.3835

Probability
0.000 0
0.000 0
0.003 75
0.000 01
0.065 85

2010 年

0.422 8
23.327 6
9.795 4

15.362 6
1.830 4

Probability
0.000 0
0.000 0
0.001 75
0.000 09
0.176 08

表3 经典回归模型、SLM和SEM的估计结果

Table 3 Estimated results of OLS，SLM and SEM

指标

R2

ln X1

ln X2

ln X3

ln X4

ln X5

ln X6

ln X7

ln X8

ln X9

ln X10

ln X11

ln X12

LIK
AIC
SC

模型（2000 年）

OSL
0.554 4
0.803 7
0.281 4

-19.092 4***

-0.996 5**

-1.065 8*

3.205 5***

0.640 9
-1.899 9**

-0.175 1
3.0086***

3.9697**

7.735 0***

-98.117 3
220.235
245.952

空间滞后（SLE）
0.713 3
0.418 3

-0.289 2
-17.357 1***

-0.687 3**

-0.640 5
1.857 1**

0.320 7
-0.786 1
0.129 6
2.6899***

3.5121**

5.475 1***

-85.709 8
197.42
225.28

空间误差（SEM）
0.849 6

-0.230 2
-0.083 4*

-15.012 8***

-0.306 5
-0.432 7*

2.636 5***

0.491 8*

-1.459 7***

0.077 5
1.2593**

1.7172*

4.055 2***

-75.146 9
174.294
200.011

模型（2010 年）

OSL
0.570 3

-0.048 4
-2.970 5
-9.308 2***

-1.708 3*

-3.333 4***

0.908 3
0.950 0
1.487 8
2.272 8
2.4672*

9.4825
5.465 2

-127.803
279.606
305.323

空间滞后（SLE）
0.727 4

-0.324 4
-3.915 5
-9.995 2***

-1.010 9
-2.364 3**

0.539 7
0.909 6
1.468 0*

1.950 5
2.492 8**

9.470 7*

5.772 8
-115.066
256.132
283.993

空间误差（SEM）
0.851 6

-0.174 2*

-0.505 5*

-8.702 9***

-1.536 7***

-1.506 2***

0.950 5*

0.677 5
0.114 0*

-0.365 4*

0.9715
-1.3366
-1.825 5

-106.524
237.048
262.765

注：***表示在 1%水平上显著，**表示在 5%水平上显著，*表示在 10%水平上显著 .
根据空间误差模型结果（表 3），就江苏省老龄化的影响因素分类得出几点：

3.1 人口社会基本发展因素

包括人口密度、城市化率、劳动年龄人口比重以及迁入人口 . 总体来看这 4 个因素与人口老龄化均呈

现负相关 . 具体来说：①人口密度（X1）对人口老龄化具有负向作用，而且在 2000 年-2010 年间这种作用

的强度在不断加强，但是作用并不显著，并不是影响人口老龄化的主要因素 . 这十年间人口密度变化最大

的地区是苏南地区、其次是苏北地区，在苏北和苏南地区这个因素的影响较明显 . ②城市化率（X2）越高，

老龄化程度越低 . 江苏省 2010 年 3 个地区的城市化率为：苏南（70.3%）>苏中（56.0%）>苏北（51.5%），

3 个地区的老龄化指数为：苏南（9.217）<苏北（10.571）<苏中（14.753）. 苏南地区经济发展水平高，基础设

施和文化设施较好，吸引苏北苏中乃至外省市的青壮年人口的迁入，从而使得老年人口比重相对缩小，所

以城市化率与老龄化程度成反比，与相关研究［23］结论相似 . ③劳动人口的比重（X3）对老龄化有着逆向效

①依据 Luc Anselin 提供的方法说明，极大似然估计值(LIK)越高拟合效果越好，AIC、SC 越低拟合效果越好，LIK、AIC 和 SC 是对模型拟合

效果进行检验的 3 个指标 .
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应 . 如果在人口结构中，劳动人口的比重越大，那么相应的老年人口和少儿人口比重就会相对小；两次人

口普查时 X3与老龄化系数两者的相关性都很高，并且都很显著 . ④迁入人口（X4）对江苏省老龄化有十分

显著的负向影响，这与先前的预期相同 . 人口迁入一般是寻求更好的就业机会、工资水平以及完善的基础

设施，所以以青壮年迁移为主，人口的迁入使迁入地的人口结构发生变化，所以迁入人口越多，迁入地的

老龄化程度就越低 . 但是 2000 年的显著性水平没有 2010 年的高，这可能与经济发展对劳动力的需求有

关，2000 年外省迁入江苏省的人口为 253.7 万人，2010 年已经飞速增长至 1 822.68 万人 .
3.2 人口自然发展因素

包括出生率和死亡率这两个因素 . 这两个因素可以说是直接影响着江苏省老龄化水平的高低 . ①出

生率（X5）与老龄化呈现负相关 . 出生率高可以改善老龄化地区的人口结构，人口基数增大，则相应的老龄

化率也随之降低 . 这十年间江苏省的平均出生率由 10.03‰下降至 9.8‰，这是计划生育政策、生育观念以

及经济水平等的综合影响 . 这十年间，江苏省出生率增加最大的是宿迁市，而该市周边也是江苏省老龄化

冷点的分布区域 . 相反，出生率下降较大的高邮市却从 2000 年的热点区变成老龄化的冷点区 . ②死亡率

（X6）与江苏省老龄化呈现正相关 . 死亡率的降低会对整体人口结构的两端产生影响，即使得少年人口和

老年人口的比重增加［20］，而对江苏省而言是对老年人口的影响更大些 .
3.3 受教育水平

即 15 岁及其以上的文盲人数，它的系数（X7）为正，说明它与老龄化系数成正相关 . 文盲人数代表受

教育程度，说明受教育程度越高的地方老龄化越低 . 受教育程度越高的地方一般是经济较发达、教育基础

设施师资力量相对完善的地方，会有很多外来人口的涌入，提高了青壮年人口的比重，使老年人口的比重

相对降低，所以老龄化程度低 . 而且 2010 年较 2000 年相关系数有很大的提高，这个影响因素的程度在不

断地增加 .
3.4 社会养老保障因素

即卫生机构床位数（X8），它对老龄化的影响从 2000 年的负作用转变为了 2010 年的正向作用 . 医疗

水平越高，老年人口的养老保障就会越健全，这会延长人口的平均预期寿命，并加重老龄化的程度，当然

这也与经济和人口等方面发展相适应的 .
3.5 经济发展水平

包括人均 GDP 以及三次产业比重，它们对两次人口普查老龄化的影响有所差异 . ①首先 2000 年人

均 GDP 对人口老龄化是一个正向的作用，即经济越发达的地区，老龄化越高；而人均 GDP（X9）对 2010 年

人口老龄化却表现为负向影响，即经济越发达的地区，老龄化越低 . 在 21 世纪初期，经济发展刚刚起步，

对劳动力的需求很大，导致年轻劳动力不断的迁入，由此带来人口结构的年轻化 . 而在 2010 年，经济发展

到一定阶段，年轻的人口基底不断地老化，经济越发展，老龄化也就越严重，这似乎与发达国家老龄化与

经济之间的关系相一致 . ②从产业结构上来看，在 2000 年三次产业对老龄化均是正向作用，但是在 2010
年均有所减弱，且二、三产业（X11、X12）已经转变为负相关 . 随着近年来经济结构的转型发展，以服务业为

首的第三产业成为吸引劳动力的主要拉动力之一，不断吸引着人口的流动，从而使得迁入区人口基数变

大，最终导致其老龄化程度减弱 . 第二产业（X11）比重虽然有所下降，但在经济结构中仍较高，仍有一定拉

动作用 . 第一产业（X10）日渐衰弱，对劳动人口的吸引逐渐减弱，更多的年轻劳动力转向第三产业发达的

地区，使得该地区人口基数减少，更多的老年人口留下来，使得人口迁出区老龄化加重 . 就江苏省而言，苏

南地区 2010 年第三产业从业人员比重已达到 38.9%，所以对苏南地区的老龄化影响很大 .
当然，这些因素不是单独起作用的，江苏省各个区域的老龄化状况是这些因素综合作用的结果 . 例

如，对于苏南地区尤其是苏锡常地区，这十年间所有因素的变化均比较明显，正是这些因素的综合作用导

致了该地区由热点向冷点转变 .
4 结语

本研究以江苏省县域为基本地域单元，用老龄化系数来表征县域的老龄化程度，选取 2000 年和 2010
年两次人口普查中 65 岁及以上的人口为研究指标，以 ESDA 为基本分析工具，引入测定江苏省老龄化空
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间格局的 Moran’s I 指数、全局 G 系数和 Gestis-Ord G*指数，并选取相关指标建立空间计量模型，从空间计

量的角度来分析各个因素对老龄化的影响程度 . 研究得出以下结论：

（1）江苏省老龄化程度不断加深但地域差异较大，而且受人口迁移、经济社会发展等因素的影响，老龄

化在空间上的不均衡程度逐渐加剧 . 此外，老龄化速度也在空间上呈现出差异化特点 . 苏中地区老年人口

比重较低，但老龄化速度增长最快，苏北苏南地区老年人口比重高，但老龄化已经呈现略微放缓的趋势 .
（2）江苏省老龄化程度空间集聚显著，老龄化地区高值集聚相对明显，但集聚程度呈现出下降趋势 .

受青壮年人口外迁的影响，苏北地区冷点区域逐渐弱化，同时由于经济及人口迁入等因素的综合影响，使

苏南从次热区转变为新的冷点区；最终冷热点的格局逐渐从“南高北低”向“中间高两端低”转变 .
（3）通过对人口老龄化影响因素的测度，人口社会基本发展因素都呈负效应，其中劳动人口的比重对

老龄化的影响最大，劳动人口越多，人口结构中老年人口比重相对低 . 在人口自然发展因素中死亡率呈现

出正效应但影响程度减弱，出生率呈现出负效应但影响程度加强 . 伴随受教育水平的提高，文盲人数与老

龄化的正向联系逐渐加强 . 同时，随着社会经济的发展和养老保障体系的逐步完善，平均预期寿命得以延

长，使得社会养老保障因素对老龄化程度的提高逐渐变为正效应 . 最后，由于经济的发展，大量青壮年劳

动力涌入经济相对发达地区，降低了发达区域的老龄化程度，因此，除第一产业因素外，其他经济发展因

素由正效应转变为负效应 .
最后，需要指出的是，老龄人口的增加会对现存的社会支持模式（家庭制度及社会服务体系）形成挑

战与考验，从而影响未来社会经济的发展，需要我们加以重视 . 基于对老龄化空间格局的整体把握和对影

响因素的分析解释，为了减缓老龄化，促进人口结构的合理化，在制定相关政策时要考虑人口老龄化问

题，可从以下几方面来考虑：①外来迁移人口对老龄化有负向作用，即迁移人口从某种意义上能减缓老龄

化，所以政府应当制定相对宽松的人口迁入政策，对高质量移民给予一些优惠政策，这不仅可以减缓老龄

化，还可以填补由于人口老龄化所带来的劳动力空缺 . 但移民的这种作用是不可持续的，长期下去也会对

当地的就业产生竞争，这个是要特别注意的 . ②不断促进经济发展，转变经济发展方式，提高技术和创新

等要素对经济发展的贡献，以弥补由于老龄化发展引起的劳动力缺乏所带来的负面影响，从而提高经济

和社会对老龄化的承受能力 . ③加强教育，让人们从思想上重视这个问题 . 随着外出务工浪潮的持续，空

巢老人已经成为一个严重的问题，所以要采取措施（如加强人们的家庭养老意识的教育等），使老年人能

过一个安稳幸福的晚年 . ④积极完善养老保障体系，形成完善的养老服务体系，积极应对老龄化 . 尤其要

加强医疗保险的财政支出，缩小城乡医疗保障的差异，积极完善社会保障制度 .
本文是对江苏省县域老龄化的空间格局演化的初步研究，与其他研究相比，本文更重要的是关注了

空间因素 . 当然还有更多可探讨的方面，本文利用一阶邻近性来建立空间权重矩阵，没有考虑随着交通网

络的完善，通达时间逐渐缩短而形成的新的空间关系，在以后的研究中可以建立时空空间权重，讨论时间

因素对权重的意义；基于数据可得性，本研究在空间单元处理时，将各个市辖区进行了合并，这样会忽略

市区之间的老龄化差异，在今后的研究中可以基于更小尺度地域单元进行进一步的研究；此外在影响因

素的选取方面是基于前人的研究，在今后的研究中可以纳入更多的因素 .
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