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摘要：以高龄化系数为测度指标，运用２０００年和２０１０年全国人口普查数据，分析中国大陆３１个省（市、自治区）人

口高龄化时空分异特征，并利用空间回归模型对影响因素进行解释。结果表明：１）２１世纪以来中 国 人 口 高 龄 化 日

益突出，且高龄化存在显著的空间非均衡特征，１０年间总体呈现“北扩西进”的演化特征。２）人口 高 龄 化 空 间 格 局

并未突破“胡焕庸线”，与其存在一致性；从空间关联 特 征 看，人 口 高 龄 化 呈 现 正 的 空 间 自 相 关 性，集 聚 特 征 日 益 显

著。３）除新疆外，其他区域高龄人口增速均快于老龄化，高 龄 化 增 速 表 现 出“东－中－西”空 间 梯 度 差 异。４）人 口

高龄化是自然地理环境、区域经济发展水平、人口年龄结构等多因素综合作用的结果。
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０　引言

人口老龄化 已 成 为 当 今 世 界 关 注 的 热 点 问 题。

２１世纪以来，在人口老龄化的同时，人口高龄化开始

显现。人口高 龄 化 是 人 口 老 龄 化 的 一 种“质 变”，是

由高龄人口数量的直接增加而形成的绝对老龄化与

质量老龄化 现 象［１］，一 般 指 一 个 国 家 或 地 区 在 一 定

时期内高龄人口（≥８０岁）占 老 年 人 口（≥６５岁）的

相对比例趋于上升的过程［２］。高龄化反映了老年群

体内部的年龄结构变化。早在１９９８年，联合国前秘

书长科菲·安南就在联合国“国际老年人年”启动仪

式上指出，“世 界 人 口 在 老 龄 化 的 同 时，老 年 人 口 本

身也在老 龄 化”［３］。人 口 专 家 进 一 步 强 调 指 出，“老

年人口中的高龄老人是当今世界上增长速度最快的

人口群组之一”［４］。
国内外地理学、社会学、经济学及人口学等领域

对人口老龄化已做了大量相关研究，研究内容涉 及

老 龄 化 的 时 空 特 征、演 化 机 制［５－７］以 及 老 龄 健

康［８，９］、养老模式 和 社 会 养 老 保 障［１０，１１］等 方 面，研 究

方法逐渐由定性向定量转变［１２，１３］。其中，区域性、动

态性是人口老龄化最为显著的两大时空特征［１４］，区

域差异亦成为众多学者关注的焦点之一。目前国内

的老龄化研究 在 省 域、市 域、县 域、乡 镇 等 多 尺 度 上

展开。如王志宝 等 在 对 中、美、日、韩 一 级 行 政 区 划

进行人口老龄化区域类型划分的基础上，总结四 国

人口老龄化的区域演变特征［１５］；张开洲等从县域尺

度对福建省人口老龄化的空间集聚格局、演变过 程

进行探讨［１６］；康江江等从市域、县域、镇域对中原地

区老龄化时空格局进行多尺度的对比研究［１７］。但相

较于老龄化，现有研究忽视了老年群体内部的年 龄

结构变化，鲜 有 对 人 口 高 龄 化 的 空 间 关 注。高 龄 老

人是老年人口 中 更 具 弱 势 特 点 的 群 体［１８，１９］，相 较 于

人口老龄化而言，对高龄老人结构的研究具有更 为

直接的社会经济意义。中国地域辽阔，区域的自然、
社会、文化环境等差异较大，人口高龄化也必然存在

一定差异。鉴于此，本文以省区为基本研究单元，运

用２０００年和２０１０年 全 国 人 口 普 查 数 据，分 析 我 国

区域间人口高龄化程度与速度的不平衡性，揭示 人

口高龄化的空间分布规律，以期为国家和地方政 府

积极应对人口老龄化提供科学依据。

１　研究方法与数据来源

１．１　高龄化静态空间特征分析指标

高龄化 系 数 是 反 映 区 域 高 龄 化 程 度 的 重 要 指

标，指在一定时期，某区域高龄老年人口数量（≥８０
岁）占老年人口数量（≥６５岁）的百分比，反映人口高

龄化的静态空间特征，其计算公式为［２］：

　高龄化系数（Ｅ）＝８０
岁及以上的高龄老年人口
６５岁及以上的老年人口 ×１００％　（１）

高龄人口集中度描述了高龄人口在地理空间静

态的集中程度，其值大于１，表示该区域高龄人口集

中程度高，反之，表 示 该 区 域 高 龄 人 口 集 中 度 低，其

计算公式为［２０］：

高龄人口集中度＝ｏ
／ｐ
Ｏ／Ｐ

（２）

　



式中：ｏ、ｐ分 别 为 某 区 域 高 龄 人 口 数 量 与 老 年 人 口

数量；Ｏ、Ｐ为全国高龄人口数量与老年人口数量。

１．２　高龄化动态过程分析指标

静态指标难 以 描 述 人 口 高 龄 化 的 动 态 过 程，而

且高龄老人增长率高于老年人口增长率是进入高龄

化的 标 志 之 一［２］。因 此，本 文 引 入 美 国 人 口 学 家

Ｒｏｇｅｒｓ与 Ｗｏｏｄｗａｒｄ的指数增长模式方法，对人口

高龄化速度进行时空对比分析，参考已有研究［２０］，其
公式如下：

ＴＡｉ（８０＋）＝１ｎ×ｌｎ
ｐ
（ｔ＋ｎ）
ｉ （８０＋）
ｐ
（ｔ）
ｉ （８０＋［ ］） －１ｎ×

　ｌｎ
ｐ
（ｔ＋ｎ）
ｉ （６５＋）
ｐ
（ｔ）
ｉ （６５＋［ ］） ＝ｒｉ（８０＋）－ｒｉ（６５＋）

（３）

式中：ＴＡｉ（８０＋）为 高 龄 年 龄 集 中 率，指ｉ区 域 特 定

时期内高龄人口占老年人口比重依据指数型增长趋

势的年均增长率；ｐ
（ｔ）
ｉ （６５＋）、ｐ

（ｔ）
ｉ （８０＋）分别表示ｉ区

域老 年 人 口 数 量 与 高 龄 人 口 数 量；ｐ
（ｔ＋ｎ）
ｉ （６５＋）、

ｐ
（ｔ＋ｎ）
ｉ （８０＋）则分别对应ｎ年后ｉ区域老年人口数量

与高龄人口数量；ｒｉ（８０＋）、ｒｉ（６５＋）分别为区域高龄

人口、老年人口的年均增长率。
高龄年龄集中率可以揭示区域高龄人口与区域

老年人口动态演变过程中的速度差异，是测度区 域

人口高龄 化 进 程 快 慢 的 重 要 指 标 之 一。ＴＡｉ（８０＋）
值越大，表明 区 域 高 龄 化 速 度 相 对 越 快；ＴＡｉ（８０＋）

＞０时，表明区域人口高龄化速度快于老龄化，进程

处于加速推进状态；ＴＡｉ（８０＋）＝０时，表明区域人口

高龄化进程相对稳定；ＴＡｉ（８０＋）＜０时，表明区域人

口高龄化速度慢于老龄化，区域人口还未出现高 龄

化趋势。

１．３　探索性空间数据分析

探索性空间数据分析（ＥＳＤＡ）是 一 种 较 理 想 的

数据驱动分 析 方 法。该 方 法 以 空 间 关 联 度 为 核 心，
通过对事物 或 现 象 空 间 分 布 格 局 的 描 述 与 可 视 化，
识别其空间结构，进而揭示其空间相互作用机制［２１］，

主要包括全局空间 Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ指 数 和 局 部 Ｍｏｒａｎ′ｓ
Ｉ指数两种测度方法。本文采用基于共同边界的一

阶ＲＯＯＫ权重 矩 阵，其 定 义 如 下：当 区 域ｉ与ｊ相

邻，则Ｗｉｊ＝１；反之，Ｗｉｊ＝０。鉴 于 海 南 省 区 位 的 特

殊性，参考已有 研 究，人 为 定 义 海 南 与 广 东、广 西 相

邻，具体计算方法参见文献［２２］。

１．４　空间回归模型

为了更好地揭示我国人口高龄化时空格局的动

力机制，采用空间回归模型对其进行定量研究，包括

空间滞后模型（式（４））和 空 间 误 差 模 型（式（５））两

种［２３］。前者考虑了因变量的空间自相关性，从而将

空间滞后值纳入回归方程；后者则通过空间协方 差

反映误差过程，度量了邻近单元关于因变量的误 差

对本单元观测值的影响程度。

ｙ＝ρＷｙ＋Ｘβ＋μ （４）

ｙ＝Ｘβ＋ε，ε＝λＷε＋μ （５）

式中：ｙ为被解释向量；Ｘ表示ｎ×ｋ阶自变量矩阵；ρ
表示ｙ的空间滞后值的回归 系 数；Ｗ 表 示 空 间 权 重

矩阵；Ｗｙ表示空间滞后值；β是与自变量相关的ｋ×
１参数向量；λ为空间自回归结构系数；μ和ε分别为

ｎ×１阶正态分布的干扰项和随机误差 向 量；ｎ为 样

本量；ｋ为解释变量数。

１．５　数据来源

以中国大陆３１个 省 级 行 政 区（不 含 香 港、澳 门

特别行政区 与 台 湾 省）为 研 究 对 象。人 口 数 据 来 源

于全国第五次、第六次人口普查资料以及全国老 龄

工作委 员 会 相 关 人 口 预 测 数 据，其 他 数 据 来 源 于

２０００年、２０１０年《中国统计年鉴》。

２　中国人口高龄化时空格局演化特征

２．１　人口高龄化日益突出，空间差异逐渐增大

高龄人口规 模 巨 大 是 中 国 的 基 本 国 情，高 龄 化

日益 突 出。根 据 第 五、六 次 人 口 普 查 数 据，计 算３１
个省（自治区、直辖市）人口高龄化系数，结果见表１。

２０００年、２０１０年人口高 龄 化 系 数 分 别 为１３．５８％和

１７．６５％，增 长 了４．０７％，增 幅 达２９．９７％。据 全 国

老龄办的老年人口预测（中方案）［２４］数据可知，中国

高龄化水平将持续增长，但高龄人口绝对数量的 增

长具有明显的阶段性特征。２１世纪３０年代前，高龄

人口缓慢增长，中国高龄化水平保持基本平稳，２０３０
年将 达 到４　２４０．８３万 人，高 龄 化 系 数 为１７．８３％；

２０３０－２０５５年，高龄人口数量及高龄化系数均快速

增长，２０４０年超过６　３００万人，高龄化系数为２０％，

２０５５年高 龄 人 口 规 模 达 到 最 大 值（１０　２０８．１５万

人），高龄化系数为３０．０９％；２０５５－２１００年，高龄人

口绝对数量下降，但高龄化水平继续上升，至本世纪

末高龄化系数将达到３４．４７％。

　　从描述性统计方面看，１０年来省际存在明显差

异，且差 距 不 断 扩 大。根 据 第 五、六 次 人 口 普 查 数

据，其标准差从２０００年的１．８扩大到２．７６，极差从

２０００年的６．５２扩大到２０１０年 的１１．９８（表２）。从

省际看，２０００年高龄化系数前三位省区分别是广西

（１６．４５％）、广 东 （１６．４４％）、海 南 与 上 海 （均 为

１５．８９％），系数最低的３个省区分别是青海（８．９０％）、
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表１　２０００年、２０１０年各省份人口高龄化系数
Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｏｆ　ｈｙｐｅｒ－ａｇｅｄ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

ｆｏｒ　ｅａｃｈ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ　ｉｎ　２０００　ａｎｄ　２０１０

　
　
％

省区 ２０００年／２０１０年 省区２０００年／２０１０年 省区２０００年／２０１０年

北京 １１．６３／１７．６８ 安徽 １２．７９／１７．６６ 四川 １３．８２／１７．１８
天津 １２．５６／１８．５２ 福建 １４．７１／２０．６９ 贵州 １２．９８／１４
河北 １２．５１／１６．６５ 江西 １３．１７／１７．２５ 云南 １２．２９／１６．３７
山西 １０．８６／１５．２５ 山东 １４．５８／１９．３２ 西藏 １０．９８／１４．９８

内蒙古 ９．１４／１２．９２ 河南 １４．５９／１７．７１ 陕西 １２．０２／１３．２３
辽宁 １２．６５／１７．７６ 湖北 １１．７３／１５．５１ 甘肃 ９．９１／１０．３５
吉林 １１．３４／１５．４１ 湖南 １２．８８／１７．５８ 青海 ８．９０／１０．５８

黑龙江 ９．９３／１４．１５ 广东 １６．４４／２１．３６ 宁夏 １１．３８／１１．７４
上海 １５．８９／２５．２１ 广西 １６．４５／１９．１９ 新疆 １４．４５／１２．５３
江苏 １５．２９／１９．６０ 海南 １５．８９／２１．８６
浙江 １４．４６／２１．１２ 重庆 １３．７５／１６．９６

内蒙 古（９．１４％）和 甘 肃（９．９１％），高 龄 化 系 数 最 高

地区是最低地区的１．８５倍；２０１０年高龄化系数前三

位分 别 是 上 海（２５．２１％）、海 南（２１．８６％）和 广 东

（２１．３６％），系 数 最 低 的 是 甘 肃 （１０．３５％）、青 海

（１０．５８％）和宁 夏（１１．７４％），高 龄 化 系 数 最 高 地 区

是最低地区的２．４４倍。可见，中国省际高龄化水平

总体呈 不 断 提 高 的 态 势，但 其 区 域 差 异 也 在 不 断

加剧。

　表２　２０００年和２０１０年中国人口高龄化系数描述性统计
Ｔａｂｌｅ　２　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｈｙｐｅｒ－ａｇｅｄ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

　　　　　　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｉｎ　２０００　ａｎｄ　２０１０　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ　 　 　％　

年份 平均值 标准差 极差 最高值 最低值

２０００　 １３．３１　 １．８　 ６．５２　 １６．４５（桂） ９．９３（甘）
２０１０　 １７．７８　 ２．７６　 １１．９８　 ２５．２１（沪） １３．２３（宁）

　　为了更直观反映中国高龄化水平的空间演化特

征，本文基于自然断点分级法并结合中国实际情况，
尝试 将 省 际 高 龄 化 水 平 划 分 为 三 级：第 一 级Ｅ≥
１５％、第二级１２％≤Ｅ＜１５％、第三级Ｅ＜１２％，并基

于ＡｒｃＧＩＳ软件，据此绘制２０００年与２０１０年中国高

龄化水平区域分布图（图１）。

图１　２０００－２０１０年中国人口高龄化空间格局演变
Ｆｉｇ．１　Ｓｐａｔｉａｌ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｈｙｐｅｒ－ａｇｅｄ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ　ｆｒｏｍ２０００　ｔｏ　２０１０

　　２０００－２０１０年，中国人口高龄化空间格局总体

呈现“北扩西进”的演化特征。１０年间，属于第一级

的省区数量由５个增至２２个，空间范 围 大 幅 扩 张，

由东南沿海地区向北、中部地区以及西南地区扩 展

而形成集 中 连 片 分 布。具 体 而 言，２０００年，除 湖 北

外，南方省区整体高龄化程度较高，高龄化系数都大

于１２％，属于第一、二级水平区。其 中，上 海、江 苏、

广东、广西、海南的高龄化系数大于１５％，属于第一

级水平省区，但 其 所 占 比 例 较 小。而 长 城 以 北 地 区

以及青藏高原地区高龄化水平普遍偏低，高龄化 系

数小于１２％。可见，这一时期中国高龄化水平既有

东西差异，也有南北差异。２０１０年，除贵州 外，南 方

地区及华北平原、东北平原高龄化系数显著提高，山

东、河南、湖南等１３省市依次向高等级水平转移，均

由第二级跨入 第 一 级，湖 北、山 西、吉 林 呈 跨 越 式 向

高等级转移，均 由 第 三 级 跨 入 第 一 级。除 个 别 省 区

外，西北及青藏高原地区高龄化水平显著提升，均跨

入第二等级。青海、甘肃、宁夏受自然地理环境的限

制，同时经济发展水平较低，区域人口平均预期寿命

相对较低，高龄化特征并不明显，相对稳定而长期处

于第三级水平区。

与２０００年相比，２０１０年 由 于 华 北 平 原、东 北 地

区等北部省区高龄化系数有大幅度的提高，在一 定

程度上缩小了中国高龄化程度的南北差异，而广 大

的中西部仍然与东部地区存在较大差距，中国高 龄

化转向以显著的东西差异为主的空间格局。

２．２　人口高龄化空间格局与“胡焕庸线”存在一致性

１９３５年，胡焕庸以“黑龙江瑷珲（今黑河市）—云

南腾冲”一线 将 中 国 人 口 区 划 为 东 南 半 壁 和 西 北 半

壁两部分，客观地反映了中国人口分布的基本特点。

该线被命名为“胡 焕 庸 线”，这 一 概 念 被 国 内 外 学 者

沿用至今［２５］。该线不仅揭示了中国人口分布的空间

异质性，更重要的在于反映人地关系，其本质上反映

了中 国 人 口 格 局 与 自 然 地 理 本 底 的 高 度 空 间 耦

合［２６］。已有研究表明［２７］，“胡焕庸线”是人口老龄化

的基本分界线，该线深刻地映射出中国人口老龄 化

程度分布的区域差异。

本文进一步探讨“胡焕庸线”与人口高龄化是否
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存在类 似 的 空 间 关 系。基 于 Ｇｏｏｇｌｅ　Ｅａｒｔｈ获 得 黑

河、腾冲两个城市的地理坐标点，运 用 ＡｒｃＧＩＳ绘 制

“胡焕庸线”并 向 两 端 延 伸，将 中 国 国 土 划 分 为 东 南

半壁和西北 半 壁 两 部 分。空 间 分 析 时，参 考 已 有 研

究方法［２６］，与“胡焕庸线”不相交的省（市、区）直接采

用其高龄人口数，与胡焕庸线相交的省（市、区）则以

面积作为权重，将高龄人口划分到线的两侧，得到东

南半壁和西北半壁高龄人口分布情况（表３）。
表３　２０００年和２０１０年“胡焕庸线”两侧高龄化与集中化程度

Ｔａｂｌｅ　３　Ｔｈｅ　ｈｙｐｅｒ－ａｇｅｄ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｄｅｇｒｅｅｓ　ｏｎ　ｂｏｔｈ　ｓｉｄｅｓ　ｏｆ　Ｈｕ′ｓ　Ｌｉｎｅ　ｉｎ　２０００　ａｎｄ　２０１０

年份
东南半壁 西北半壁

高龄人口数（万人） 高龄化系数（％） 高龄人口集中度 高龄人口数（万人） 高龄化系数（％） 高龄人口集中度

２０００　 １１５．５８　 １３．７２　 １．０１　 ４３．２８　 １０．７　 ０．７９
２０１０　 ２０２．４５　 １７．９８　 １．０２　 ７４．４１　 １１．８１　 ０．６７

　　由表３可知，两半壁高龄人口规模、高龄化系数

均明显增长，但人口高龄化空间格局并未突破“胡焕

庸线”，东 南 半 壁 高 龄 化 水 平 明 显 高 于 西 北 半 壁。

２０００－２０１０年，中国的高龄人口从１５８．８６万人增至

２７６．８６万人，年均增长１１．８万 人。其 中，东 南 半 壁

增长８６．８７万 人，增 幅 达７５．１６％，而 西 北 半 壁 较

２０１０年仅增长３１．１３万人。相应地，东南、西北两半

壁高龄化系数均有一定程度增长，但西北半壁的 高

龄化水平远远低于东南半壁，且二者的差异呈扩 大

趋势，由２０００年 的３．０２％增 至２０１０年 的６．１７％。
同时，两半壁的高龄人口集中度分化明显。１０年间，
东南半壁的高龄人口集中度始终大于１，并伴随轻微

上升，西北半壁的高龄人口集中度小于１，且略有下

降。可见，与老龄化表现出一致性，中国人口高龄化

的空间格局与“胡 焕 庸 线”存 在 空 间 契 合，并 具 有 一

定的稳定性。胡焕庸在解释中国东西人口分布差异

时，将其原因归结为自然环境、经济发展水平和社会

历史条件不 同。显 然，自 然 环 境 是 最 基 本 因 素。中

国人口高龄化空间格局与其存在一致性，其成因 也

与气候、地形地貌等综合自然地理条件分不开。

２．３　人口高龄化在空间上存在较强相关性，空间集

聚特征日益显著

　　运用Ｇｅｏｄａ软件对中国高龄化系数进行空间自

相关分析，揭示其集聚特征及其随时间的演化趋势，
计算结果见表４。由表４可知，各年份高龄化系数的

Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ指数均大于０，且正态统计量Ｚ均值大于

０．０５置信水平（９５％）的临界值１．９６，故通过了显著

性检验，表明省区之间的人口高龄化系数在空间 上

存在显 著 的 正 空 间 自 相 关 性。从 时 间 变 化 序 列 上

看，２０１０年较２０００年的 Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ指 数 有 所 上 升，
从０．３８３２升至０．５６４９，表明中国高龄化的空间分布

呈现出显著的空 间集聚特征，空间集聚效应逐渐 增

加，区域差异增大。
表４　中国人口高龄化系数的全局 Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ指数

Ｔａｂｌｅ　４　Ｇｌｏｂａｌ　Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ　ｏｆ　ｈｙｐｅｒ－ａｇｅｄ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ

年份 Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ　 Ｅ（Ｉ） ｓｄ　 Ｚ（Ｉ） Ｐ
２０００　 ０．３８３２ －０．０３３３　 ０．１１４９　 ３．６３４７　 ０．００６
２０１０　 ０．５６４９ －０．０３３３　 ０．１１３３　 ５．２２３２　 ０．００１

　　进 一 步 考 察 中 国 高 龄 化 的 空 间 特 征，计 算

２０００－２０１０年省区高龄化系数的局部 Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ指

数，以识别其局部空间集聚特征，并在此基础上绘制

ＬＩＳＡ集聚图（图２）。

图２　２０００年和２０１０年中国高龄化水平的ＬＩＳＡ集聚图
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ＬＩＳＡ　ｃｌｕｓｔｅｒ　ｍａｐｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｈｙｐｅｒ－ａｇｅｄ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ　ｉｎ　２０００　ａｎｄ　２０１０

　　由图２可 知，２０００年，高 高 集 聚 区（ＨＨ），即 高

龄化系数空间差异小、省区自身与周围较高水平 省

区集聚，主要分布在东南沿海地区，包括江苏、上海、
浙江、广东以及广西、贵州等省区。原因在于东部沿

海地区优 良 的 自 然 环 境 以 及 社 会 经 济 发 展 程 度 较

高，人口平均预 期 寿 命 较 长，而 广 西、贵 州 主 要 受 区

域优越自然环境影响，从而其高龄人口规模以及 高

龄化水平 相 对 处 于 高 位；低 低 聚 集 区（ＬＬ），即 高 龄

化程度空间差异小、省域自身与周围较低水平省 域

集聚，集中分布于东北平原、华北平原、黄土高原、青
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藏高原等地区，几乎包含“胡焕庸线”的西北半壁，这

一类地区大多自然条件相对恶劣，经济发展落后；高

低聚集区（ＨＬ）和 低 高 聚 集 区（ＬＨ）数 量 较 少 且 分

散，零散分布于四川、重庆、湖北等地区。

２０１０年，人口高龄化空间集聚格局发生 了 显 著

变化，集中表现在：１）高高集聚区（ＨＨ）单元数由１０
个增至１３个，其 空 间 分 布 进 一 步 向 北 方 推 移，延 伸

至环渤海湾地区。２）低低聚集区（ＬＬ）数量略减，形

成了东部收缩转而向中西部地区蔓延扩散的基本特

征，涵盖了中西部的大部分省份。主要体现在新疆、
云南、湖北等中西部地区转变为ＬＬ型，同时环渤海

湾地区集聚 类 型 发 生 转 变。其 中，辽 宁、北 京、天 津

的高龄化程度不断提高，继而向 ＨＨ、ＨＬ型转变，河
北由ＬＬ型转变为ＬＨ型。３）总体而言，ＨＬ、ＬＨ型

数量略减，其分布进一步离散。其中，四川、重庆、河

南相对稳定，均属于 ＨＬ类型区，即高龄化较高而其

周边省份较低；ＨＨ 型及ＬＬ型地区数量众多，由２３
个增至２５个，大致以“胡焕庸线”为界且呈东南－西

北对立分布的空间格局显著，中国人口高龄化空 间

分化严重。

２．４　高龄人口增速整体上快于老龄化速度，但地域

分异明显

　　除新疆外，２０００－２０１０年各省（市、区）人口高龄

化速度ＴＡｉ（８０＋）均为正值，说明中国高龄化速度快

于老龄化，高龄化进程正加速推进。１０年间，中国高

龄化系数年均增长率达到２．６２％，上海、北京、浙江

等２０个省（市、区）超过该水平，上海市高龄人口 比

重年均增 长 率 最 高，达 到４．６２％；唯 一 负 值 区 为 新

疆，其高龄化进度滞后于老龄化，高龄人口增速仅为

老龄化的７１．１４％。
采用自然断 点 分 级 法 并 结 合 实 际 情 况，将 高 龄

人 口 划 分 为 人 口 缓 慢 高 龄 化 型 （ＴＡｉ（８０＋ ）≤
０．０２１８）、人口较快高龄化型（０．０２１８＜ＴＡｉ（８０＋）＜
０．０３２３）和人口快速高龄化型（ＴＡｉ（８０＋）≥０．０３２３）
（表５）。１０年间，高龄化速度区域差异显著，大致呈

现“东—中—西”阶梯式递减态势。人口快速高龄化

型包括北京、天津、辽宁等９个省区，集 中 分 布 于 东

部地区，仅山西、黑龙江、内蒙古３省区位于中、西部

地区；人口较快高龄化型包括河北、江苏、山东等１２
个省区，多集中分布于东、中部地区，仅云南、西藏两

省区位于西部；人 口 缓 慢 高 龄 化 型 包 括 河 南、广 西、
四川、重庆等９个省区，集中分布于西部地区。总体

而言，中 国 人 口 高 龄 化 发 展 速 度 东 部 最 快，中 部 其

次，西部地区较慢。从空间上看，形成两条快速高龄

化带：一是黑龙 江、内 蒙 古、山 西 构 成 的 人 口 快 速 高

龄化带，横亘于 中 国 北 方；二 是 辽 宁、河 北、山 东、上

海、广东等在东部沿海形成的一条自北向南的人 口

较快高龄化带。

表５　中国人口高龄化速度类型划分
Ｔａｂｌｅ　５　Ｔｈｅ　ｓｐｅｅｄ　ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｈｙｐｅｒ－ａｇｅｄ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ

类型
三大地带①

东部地区 中部地区 西部地区

人口快速
高龄化型

北京、天津、辽宁、
上海、浙江、福建

山西、黑龙江 内蒙古

人口较快
高龄化型

河北、江苏、山东、
广东、海南

吉林、安徽、江西、
湖北、湖南

云南、西藏

人口缓慢
高龄化型

河南
重庆、四川、贵州、陕西、
甘肃、青海、宁夏、广西

　注：未包括新疆，其高龄化速度慢于老龄化速度。

３　中国人口高龄化时空差异影响因素

人口高龄化 是 一 个 动 态 过 程，其 实 质 是 老 年 人

口内部年龄结构的变动。人口年龄结构受诸多因素

影响，参考 已 有 研 究［１６，１７，１９，２０，２７］，以２０１０年 高 龄 化

系数（Ｙ）为被解释变量，以年降水量（Ｘ１）、人均ＧＤＰ
（Ｘ２）、人均受教育年限（Ｘ３）、每 千 人 口 医 疗 卫 生 机

构床位数（Ｘ４）和２０００年高龄化系数（Ｘ５）为解释变

量进行回归分析。为了数据的可比性以及消除异方

差，对所有数据取对数。

首先利用最小二乘法（ＯＬＳ）模型进行线性拟合

（表６），其 中，Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ指 数 的 显 著 性 显 示 被 解 释

变量间存在 空 间 相 关 性。因 此，忽 略 空 间 交 互 效 应

而采用ＯＬＳ模 型 考 察 高 龄 化 分 布 格 局 的 影 响 因 素

将导致结论存在偏差，有必要进一步选择纳入空 间

相关性因 素 的 空 间 回 归 模 型 对 其 进 行 解 释（表７）。

相较于空间滞后模型，空间误差模 型 的Ｒ２ 与ＬｏｇＬ
更 大，Ｒ２ 达 到 ０．８９５４，而 ＡＩＣ、ＳＣ 分 别 降 至

－６１．８９７７、－５３．２９３８，模型的拟合优度得到极大提

高。综上，本研 究 最 终 选 择 空 间 误 差 模 型 对 中 国 高

龄化格局影响因素进行解释。
表６　线性回归模型的ＯＬＳ估计结果

Ｔａｂｌｅ　６　ＯＬＳ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｆｏｒ　ｃｌａｓｓｉｃ　ｌｉｎｅａｒ　ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

变量 回归系数 标准差 Ｔ统计值 检验

ｃｏｎｓｔａｎｔ －０．９８０７＊ ０．４６６８ －２．１００８　 Ｒ２　 ０．８６１５
Ｘ１　 ０．１４３１＊＊ ０．０３３７　 ４．２４１５ Ａｄｊｕｓｔｅｄ　Ｒ２　 ０．８３３８
Ｘ２　 ０．１７６６＊＊ ０．０６０９　 ２．８９５８　Ｆｓｔａｔｉｓｔｉｃ　３１．１０５３
Ｘ３　 ０．３０４４　 ０．１８７９　 １．６２０２
Ｘ４　 ０．１１９３　 ０．１１０９　 １．０７５２
Ｘ５　 ０．５９３２＊＊ ０．１２４８　 ４．７５２４

　注：＊＊、＊分别表示通过１％、５％显著性水平检验，下同。
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① 东部地区包括 北 京、天 津、河 北、辽 宁、上 海、江 苏、浙 江、福
建、山东、广东、海南；中部 地 区 包 括 山 西、吉 林、黑 龙 江、安 徽、江 西、
河南、湖北、湖南；西 部 地 区 包 括 内 蒙 古、重 庆、四 川、贵 州、云 南、西
藏、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆、广西。



表７　空间回归模型估计结果
Ｔａｂｌｅ　７　Ｅｓｔｉｍａｔｅｄ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ＳＬＭ　ａｎｄ　ＳＥＭ

变量
空间滞后模型（ＳＬＭ） 空间误差模型（ＳＥＭ）

回归系数 标准差 Ｚ统计值 回归系数 标准差 Ｚ统计值

ｃｏｎｓｔａｎｔ －０．９７１８＊ ０．４１９７ －２．３１５３　 ０．４５９３　 ０．５００２　 ０．９１８２
Ｘ１　 ０．１４２７＊＊ ０．０３０２　 ４．７２４４　 ０．１３８４＊＊ ０．０３５４　 ３．９１３９
Ｘ２　 ０．１８１６＊＊ ０．０５５８　 ３．２５３７　 ０．０８２７＊ ０．０４９３　 １．６７８３
Ｘ３　 ０．３１３６　 ０．１７０３　 １．８４０９　 ０．５８５８＊＊ ０．１７６６　 ３．３１６４
Ｘ４　 ０．１１９１　 ０．０９９３　 １．１９９２　 ０．２３４９＊＊ ０．０８７３　 ２．６９０８
Ｘ５　 ０．５９０２＊＊ ０．１１２４　 ５．２６７８　 ０．６０９９＊＊ ０．０９９５　 ６．１３１５
Ｒ２　 ０．８６２２　 ０．８９５４
ＬｏｇＬ　 ３５．４０５８　 ３６．９４８８
ＡＩＣ －５６．８１１７ －６１．８９７７
ＳＣ －４６．７７３８ －５３．２９３８

３．１　自然地理环境差异

自然地理 环 境 差 异（Ｘ１）是 导 致 中 国 高 龄 化 水

平空间差异的基础性因素。高龄化是人类长寿的形

式［２］，长寿受多因素综合作用，但与自然地理环境关

系密切。研究发现，气候凉爽宜人，全年平均气温在

１５～２０℃之间，海 拔 高 度 在１５００ｍ以 下，植 被 覆 盖

率高，是长寿地区的共同特征［２８］。另外，环境介质中

Ｆｅ、Ｚｎ、Ｓｅ等微 量 营 养 元 素 的 分 布 通 过 影 响 人 体 内

微量元素的含量，进而对长寿起到重要作用［２９］。我

国地形、气候、水 文、植 被 等 自 然 因 子 构 成 的 人 居 自

然环境，其适宜性指数呈现由东南沿海向西北内 陆

递减趋势［３０］，我国人居自然环境适宜地区几乎全部

集中在“胡焕庸线”的东南半壁［２５］。有研究显示，中

国长寿人口比例华南地区高于华北、东北、西北等地

区，广西、海南、广东等省区比例最高。１０年间，在全

国范围内比较，广 西、海 南 两 地 为 经 济 欠 发 达 地 区，
但其处于全国人口高龄化水平前列，高龄化系数 远

大于北京、天津、江 苏 等 东 部 沿 海 发 达 地 区，这 种 不

平衡性正揭示了人口高龄化与自然地理环境的关联

性。如广西巴 马 是 世 界 级 长 寿 之 乡，位 于 广 西 西 部

偏南，属亚热带季风气候区，春秋凉爽、夏热冬暖，境

内河流密布，地表水和地下水分布全境，饮用水及土

壤中富含Ｃｕ、Ｃａ、Ｆｅ、Ｚｎ等微量元素［３１，３２］。

３．２　区域经济社会发展水平

区域 经 济 社 会 发 展 水 平 包 括 经 济 发 展 水 平

（Ｘ２）、受 教 育 水 平（Ｘ３）、医 疗 卫 生 水 平（Ｘ４）三 方

面，是人口高龄化显现的关键要素。运用ＳＰＳＳ计算

可知，２０１０年 各 省 份 高 龄 化 系 数 与 人 均 ＧＤＰ的

Ｐｅａｒｓｏｎ相关 系 数 为０．５２４，在０．０１水 平（双 侧）上

显著相关，具有统计学意义。从这一角度看出，与老

龄化不同，区域经济发展水平对高龄化呈现正向 作

用，这一结论与相关研究［３３］相似。究其原因，相较于

中低龄老年人口，高龄人口具有特殊性与异质性，高

龄老人是慢性疾病和失能的高发人群，健康状况差，

尤其需要经常性特别照料及医疗卫生保障支持，其

需求约是６５～７９岁老人的５倍［３４］。在“未富先老”
背景下，经济保障就成为满足老年人口全部需要 中

的第一需要［３５］。受教育程度的高低间接影响人口高

龄化程度。受 教 育 程 度 高 的 地 区，一 般 也 是 经 济 较

发达地区，其家庭收入水平和物质生活水平较高，有

助于提升老 年 人 的 健 康 状 况。另 外，受 教 育 水 平 较

高，老年人健康保健意识更强，更趋向于获取更多的

健康信息，选择合理的饮食结构、树立良好的生活习

惯，同时积极参 加 社 会 活 动，满 足 其 心 理 需 求，提 升

生命生活质量，从而促进区域的健康长寿水平提升，
直接影响区域高龄化水平，进一步塑造了中国人 口

高龄化空间格局。

３．３　人口年龄结构

人口年龄结构的惯性是造成人口老化的一个重

要原因［２７，３６］。人口高龄化程度变动的首要影响因素

为２０００年的人口高龄化程度（Ｘ５），其回归系数达到

０．６０９９，通过１％的显著性水平检 验。可 见，基 期 高

龄化的水平对区域未来人口高龄化演化具有基础性

作用。人 口 老 化 在 时 间 上 具 有 阶 段 和 累 进 的 性

质［３７］，即人口惯性以人口队列的形式影响人口年龄

结构。具体表现在中国三次生育高峰出生的人口受

人口惯性作用将在２１世纪上半叶过渡到老年人口、
高龄人口行列，高龄老人规模持续增加，进而影响区

域高龄化水 平。同 时，受 历 史 时 期 区 域 自 然 地 理 条

件、社会经济与文化历史传统的影响，不同区域的人

口年龄结构具有较大差异，其对区域人口高龄化 产

生不同影响。总的来看，２１世纪中叶我国将迎来高

龄化高峰，不 同 区 域 高 龄 化 水 平 具 有 不 同 特 征。与

其他省区相比，新疆高龄化系数呈下降态势，由２０００
年的１４．４５％降 至２０１０年 的１２．５３％，这 可 能 与 人

口普查中新疆的年龄数据误差较大［３８］有关。

４　结论与讨论

通过 对２０００－２０１０年 中 国３１个 省（市、区）人
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口高龄化区域差异时空变化及影响因素分析，得 出

以下结论：１）进入２１世纪以来，中国人口高龄化 水

平呈不断提高的态势，但空间分布极不均衡，空间格

局呈现“北扩西进”的演化特征，由２０００年的既有南

北差异、又有东西差异转变为２０１０年以东西差异为

主的空间格局。２）人 口 高 龄 化 空 间 格 局 与“胡 焕 庸

线”存在一致性，并具有一定的稳定性，在较长时 期

内不会发生根本性变化。中国人口高龄化率呈现显

著的空间关联，且随时间空间集聚效应增强，空间上

的发展趋于不均衡。空间关联类型以 ＨＨ型与ＬＬ
型为主，ＨＨ集聚区数量增加，其分布进一步向北方

推移，延伸至环 渤 海 湾 地 区；聚 集 区 数 量 略 减，但 进

一步向中西部 扩 展，几 乎 包 含“胡 焕 庸 线”的 西 北 半

壁。中国高龄 人 口 增 速 整 体 快 于 老 龄 化，高 龄 化 速

度存在显著 的 区 域 差 异，呈“东—中—西”阶 梯 式 递

减，并在空间 上 形 成 两 条 快 速 高 龄 化 带。３）中 国 高

龄化格局是多因素综合作用的结果。受人口年龄结

构惯性作用，自然地理环境差异是导致高龄化水 平

空间差异的基础性因素，随着经济发展水平的提升、
医疗卫生条件改善及受教育水平的提高，人口高 龄

化水平随之提高。４）人口高龄化将成为我国人口结

构变动的必然趋势。在我国“未富先老”及家庭养老

功能日益弱化的双重制约下，高龄化现状及其发 展

趋势成为我国经济社会发展必须牢牢把握的基本国

情。我国应坚 持“积 极 老 龄 化”的 理 论 框 架，重 视 家

庭的作用，发挥社区的托底保护作用，加强社区居家

养老服务网络建设；改变养老和医疗的双轨分离 状

态，整合资源，推动医养融合发展；培养积极高龄观，
营造尊老敬老助老的社会文化氛围，提升高龄人 口

的精 神 生 活 质 量；另 外，重 视 农 村 高 龄 人 口 的 弱 势

性，构建与农村经济发展和人口高龄化水平相适 应

的农村社会养老服务体系。
本文以省区 为 研 究 单 元，在 宏 观 上 分 析 了 中 国

高龄化的空间格局特征，今后可基于市域尺度或 更

小尺度单元，深化人口高龄化空间差异研究，对于构

建中国特色的养老服务体系以及优化社会养老资源

布局具有积极意义。

参考文献：
［１］　罗淳．从老龄化到高龄化──基于人口学视角的一项探索性研

究［Ｄ］．成都：西南财经大学，２０００．
［２］　罗淳．高 龄 化：老 龄 化 的 延 续 与 演 变［Ｊ］．中 国 人 口 科 学，２００２

（３）：３３－４０．
［３］　张友庭．上海市老年人口高龄化趋势及其影响［Ｊ］．南京人 口 管

理干部学院学报，２００８，２４（３）：１８－２１．

［４］　曾毅．国际人口研究新动向的若干信息与思考──在第七届中

国人口科学讨论会 上 的 发 言［Ｊ］．人 口 研 究，１９９８，２２（６）：１１－

１３．
［５］　李日邦，王五一，谭见安，等．我国人口老龄化发展的阶段、趋势

和区域差异［Ｊ］．地理研究，１９９９，１８（２）：１１３－１２１．
［６］　ＳＨＲＥＳＴＨＡ　Ｌ　Ｂ．Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ　ａｇｉｎｇ　ｉｎ　ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ　ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ［Ｊ］．

Ｈｅａｌｔｈ　Ａｆｆａｉｒｓ，２０００，１９（３）：２０４－２１２．
［７］　王志宝，孙铁山，李 国 平．近２０年 来 中 国 人 口 老 龄 化 的 区 域 差

异及其演化［Ｊ］．人口研究，２０１３，３７（１）：６６－７７．
［８］　杜鹏．中国老年人口健康状况分析［Ｊ］．人口与经济，２０１３（６）：３

－９．

［９］　ＧＩＡＣＡＬＯＮＥ　Ｄ，ＷＥＮＤＩＮ　Ｋ，ＫＲＥＭＥＲ　Ｓ，ｅｔ　ａｌ．Ｈｅａｌｔｈ　ａｎｄ

ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｌｉｆｅ　ｉｎ　ａｎ　ａｇｉｎｇ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ—Ｆｏｏｄ　ａｎｄ　ｂｅｙｏｎｄ［Ｊ］．

Ｆｏｏｄ　Ｑｕａｌｉｔｙ　ａｎｄ　Ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ，２０１６，４７（１）：１６６－１７０．
［１０］　褚湜婧，王猛，杨 胜 慧．典 型 福 利 类 型 下 居 家 养 老 服 务 的 国 际

比较及启示［Ｊ］．人口与经济，２０１５（４）：１１９－１２６．
［１１］　李辉．长春市城乡 人 口 老 龄 化 与 老 年 社 会 保 障 问 题 研 究［Ｊ］．

人口学刊，２００６（４）：９－１３．
［１２］　刘华军，何礼伟，杨 骞．中 国 人 口 老 龄 化 的 空 间 非 均 衡 及 分 布

动态演进：１９８９～２０１１［Ｊ］．人口研究，２０１４，３８（２）：７１－８２．
［１３］　赵儒煜，刘畅，张 锋．中 国 人 口 老 龄 化 区 域 溢 出 与 分 布 差 异 的

空间计量经济学研究［Ｊ］．人口研究，２０１２，３６（２）：７１－８１．
［１４］　高晓路，吴丹贤，许泽宁，等．中国老龄化地理学综述和研究框

架构建［Ｊ］．地理科学进展，２０１５，３４（１２）：１４８０－１４９４．
［１５］　王志宝，孙铁山，张 杰 斐．人 口 老 龄 化 区 域 类 型 划 分 与 区 域 演

变分析－－以中美日韩四国为例［Ｊ］．地理 科 学，２０１５，３５（７）：

８２２－８３０．
［１６］　张开洲，陈楠．１９９０－２０１０年福建省县域人口老龄化时空演变

特征及其驱动机制［Ｊ］．地理科学进展，２０１４，３３（５）：６０５－６１５．
［１７］　康江江，丁志伟，张改素，等．中原地区人口老龄化的多尺度时

空格局［Ｊ］．经济地理，２０１６，３６（４）：２９－３７．

［１８］　丁志宏．我国高龄 老 人 照 料 资 源 分 布 及 照 料 满 足 感 研 究［Ｊ］．

人口研究，２０１１，３５（５）：１０２－１１０．
［１９］　王琳．中国老年人 口 高 龄 化 趋 势 及 原 因 的 国 际 比 较 分 析［Ｊ］．

人口与经济，２００４（１）：６－１１．
［２０］　袁俊，吴殿廷，吴 铮 争．中 国 农 村 人 口 老 龄 化 的 空 间 差 异 及 其

影响因素分析［Ｊ］．中国人口科学，２００７（３）：４１－４７．
［２１］　蒲英霞，葛莹，马荣华，等．基于ＥＳＤＡ的区域经济空间差异分

析———以江苏省为例［Ｊ］．地理研究，２００５，２４（６）：９６５－９７４．
［２２］　孟斌，王劲峰，张文忠，等．基于空间分析方法的中国区域差异

研究［Ｊ］．地理科学，２００５，２５（４）：３９３－４００．
［２３］　陈培阳，朱喜钢．福建省区域经济差异演化及其动力机制的空

间分析［Ｊ］．经济地理，２０１１，３１（８）：１２５２－１２５７．
［２４］　李本公．中国人口 老 龄 化 发 展 趋 势 百 年 预 测［Ｍ］．北 京：华 龄

出版社，２００７．
［２５］　陆大道，王铮，封志明，等．关于“胡焕庸线能否突破”的学术争

鸣［Ｊ］．地理研究，２０１６，３５（５）：８０５－８２４．
［２６］　戚伟，刘盛和，赵 美 风．“胡 焕 庸 线”的 稳 定 性 及 其 两 侧 人 口 集

疏模式差异［Ｊ］．地理学报，２０１５，７０（４）：５５１－５６６．
［２７］　王录仓，武荣伟，刘海猛，等．县域尺度下中国人口老龄化的空

间格局与区 域 差 异［Ｊ］．地 理 科 学 进 展，２０１６，３５（８）：９２１－

９３１．
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［２８］　翟德华．中国区域 长 寿 现 象 与 区 域 长 寿 标 准 评 价 体 系［Ｊ］．人

口与经济，２０１２（４）：７１－７７．
［２９］　郝喆，李永华，李海蓉，等．中国区域长寿与地理环境的耦合关

系［Ｊ．中国老年学，２０１５，３５（５）：１４２２－１４２３．
［３０］　封志明，唐焰，杨艳昭，等．基于ＧＩＳ的中国人居环境指数模型

的建立与应用［Ｊ］．地理学报，２００８，６３（１２）：１３２７－１３３６．
［３１］　秦俊法．中国的百岁老人研究Ⅲ．百岁老人聚居区———中国长

寿之乡的成 因 和 评 定［Ｊ］．广 东 微 量 元 素 科 学，２００７，１４（１１）：

２３－３９．
［３２］　张楠，陆华湘，张志勇，等．广西巴马县境内长寿老人区域分布

及人群头发中化学元素含量的研究［Ｊ］．中 国 老 年 学，２０１０，３０
（９）：１２７１－１２７４．

［３３］　綦 翠 华．健 康 促 进 与 人 口 高 龄 化［Ｊ］．山 东 社 会 科 学，２０１４
（１０）：６６－７０．

［３４］　曾毅．中国人口老 龄 化 的“二 高 三 大”特 征 及 对 策 探 讨［Ｊ］．人

口与经济，２００１（５）：３－９．
［３５］　田雪原．“未富先 老”视 角 的 人 口 老 龄 化［Ｊ］．南 方 人 口，２０１０，

２５（２）：１３－１７．
［３６］　曲海波．中国人 口 老 龄 化 的 人 口 学 原 因［Ｊ］．人 口 研 究，１９８９，

１３（４）：８－１６．
［３７］　田 雪 原．中 国 老 年 人 口［Ｍ］．北 京：社 会 科 学 文 献 出 版 社，

２００７．
［３８］　纪瑞斌．新疆人口 年 龄 误 报 问 题 的 成 因 及 对 策［Ｊ］．人 口 与 经

济，１９９４（４）：１７－２１．
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