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老龄问题研究

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
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【内容摘要】将空间因素纳入我国人口老龄化问题的研究框架，对各地区人口老龄化的空间分布
特征进行概括和探索性空间数据分析，利用空间计量经济学理论方法和空间误差模型，对各要素影响

作用的方向和大小进行实证研究，最后得出综合结论和政策建议。除老龄化惯性、人口增长以外，首
次对人口老龄化区域溢出机制进行了重点阐述。我国人口老龄化区域溢出作用不仅客观存在，而且
影响显著，这一发现从空间维度拓宽了研究视野，为我国人口老龄化问题理论研究和政策制定提供了
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1 问题的提出

20 世纪 90 年代初，我国进入了人口老龄化阶段。虽然比日、英、美、法等国分别晚 29 年、69 年、
54 年、134 年，但老龄化发展速度较快( 涂平，1995，姚静、李爽，2000) 。1999 年后，我国步入人口老龄
化快速发展的时期。到 2008 年，65 岁及以上老年人口数量已经达到 1． 1 亿，成为世界上唯一的老龄
人口过亿的国家，也是目前发展中国家中人口老龄化问题较为严重的国家( 原新、刘士杰，2009 ) 。中
国各地区进入老龄化的时间跨度较大。1988 年以上海、北京、天津、浙江为代表的东部地区进入老龄
化，相比边疆少数民族地区进入老龄化的时间至少早二、三十年( 邬沧萍、徐勤，1990 ) 。同时，我国各
省级行政区人口老龄化的相对发展速度也存在着差异，区域人口老龄化程度在空间分布上存在着非

均衡特征。因此，探讨人口老龄化在我国的区域溢出及分布差异①，对促进我国经济长期平稳较快发
展、促进社会和谐具有重要而深远的理论和现实意义。本文运用空间计量经济学方法，对 1999 ～ 2009
年我国省级区域人口老龄化的空间分布特征进行概括和分析，以期为科学制订我国人口政策、解决区
域重点人口问题提供依据。

2 文献回顾

关于人口老龄化问题的研究，国外学者久已有之，我国的相关研究则始于 20 世纪 90 年代初，邬
沧萍、徐勤( 1990) 认为我国 20 世纪 90 年代之前限制大城市发展和城市人口政策的有效实施，造成城
市人口老龄化程度高于农村。翟振武( 1996) 在我国城市化与人口老龄化进程迅猛发展的背景下，创
新性地提出了以城市化应对老龄化的战略思维，在保证人口政策稳定的前提下，重点论证了城乡一体

化发展中劳动力流动对人口老龄化具有“削峰填谷”作用的思路。曾毅( 2001) 认为从生育水平上看，
虽然农村高于城镇、经济欠发达地区高于发达地区，但是人口，特别是青壮年人口大规模由农村向城
镇、由落后地区向发达地区迁移，导致 21 世纪初期农村老龄化程度高于城镇，部分欠发达地区高于沿
海发达地区。姚静、李爽( 2000) 通过对 1991 ～ 1995 年各省、区、市人口老龄化指标的聚类分析，将全
部地区划分为 6 类且不同类别间差异显著，所得结论为我国人口老龄化水平存在明显的区域差异性
分布，整体上经济发达地区老龄化水平高。于蜀、陈扬乐( 2000) 利用老龄年龄集中率和地理集中率两
种指标，对 20 世纪 80 年代和 90 年代区域人口老龄化速度与老龄人口空间分布变化进行度量，发现我
国各地区人口老龄化过程在时间起始上不同步，老龄化水平在空间分布上不均匀，区域格局明显，呈

现出多样性特征。袁俊、吴殿廷、吴铮争( 2007) 认为，我国农村人口老龄化现象普遍存在且区域差异
明显，农村老龄人口在我国东部和南部集聚，并有向中部扩散的趋势，空间分布上呈现近似环形的农

村人口快速老龄化带。李秀丽、王良健( 2008) 运用方差分解法对我国东、中、西部及省际间的人口老
龄化差异进行定量分析，我国人口老龄化水平区域间分布不均衡，由东到西依次下降。区际间以及东
部地区省际差异有缩小的态势，但整体省际间差异却在拉大，特别是中、西部地区的省际差异。
总之，关于我国人口老龄化问题的研究大多从时间维度出发，探讨人口年龄结构变化的特征和趋

势，或主要围绕人口老龄化空间分布特征的直观描述，对老龄化分布差异的形成原因和区域溢出机制

的研究较少。在实证研究中，由于地区间人口老龄化水平和增长速度存在空间相关性和异质性分布
特征，表现为观测变量或随机扰动项的空间分布存在相关性和异质性，违背传统计量经济学理论中变

量相互独立和空间同质性的前提假设，造成计量研究结果的精确度和可信度不足。为此，本文基于
1999 ～ 2009 年我国各地区老少比和人口自然增长率数据，运用空间计量经济方法对各观测变量或随

① “区域溢出效应”是指区域科学中描述某种社会现象和活动会随着时间的推移由某个特定空间单元向其他空间单
元转移的现象，其广泛存在于多种社会现象和活动中，如社会犯罪率、流行性疾病、人力资本、知识技术等的区域
溢出效应，本文在对我国人口老龄化这一社会现象的研究中引用区域溢出效应进行分析。
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机扰动项的空间分布特征进行研究，对我国人口老龄化区域溢出与分布差异进行探索性空间数据分

析，对影响期末人口老龄化水平的因素如期初人口老龄化惯性、人口增长、人口老龄化区域溢出效应
等作用的大小和方向进行实证研究，增强模型计算结果的确信度。

3 我国人口老龄化区域溢出与分布差异的实证研究

3． 1 人口老龄化的界定、度量指标和数据来源
人口老龄化通常是指在人口年龄结构动态变化的过程中，老龄人口比重上升，达到或超过某临界

水平时所表现出的人口年龄结构特征，国际上通用的人口老龄化的界定标准是指年龄在 65 岁及以上
的人口占总人口的百分比达到 7%。通常，度量人口老龄化水平的指标包括老年人口比重、老少比、老
年人口抚养比、社会供养比等，其中老年人口抚养比、社会供养比等指标在数据的可获性以及劳动力
人口分离和计算方面都存在着诸多困难，因此，本文采用老年人口占少年儿童人口百分比表示的老少

比作为度量指标。由于各区域人口基数差异造成的抽样样本大小不同，通过原始数据直接计算得到
的老少比存在内部差异不稳定性问题，造成一定程度上的失真。因此，本文采用经验贝叶斯方法( Em-
pirical Bayes Method) 对原始老少比进行平滑处理，对上述不足加以弥补。本文数据通过对 2000 ～
2010 年历年《中国人口和就业统计年鉴》中各地区人口年龄构成、抚养比、出生率、死亡率原始数据进
行整理后得出，其中 0 ～ 14 岁、65 岁及以上人口数、人口出生率、死亡率数据按常住人口统计口径推算
得来。
3． 2 全国及各地区人口老龄化水平和增长速度的空间分布概况
3． 2． 1 全国及各地区人口老龄化水平的空间分布概况
与原始老少比相比，经验贝叶斯方法平滑后的老少比( 小数点后四位) ，在样本相对较小的区域变

化较大，而样本较大的地区则几乎不变。鉴此，本文选取经验贝叶斯方法平滑后的老少比作为度量我
国全局范围及省域局部范围人口老龄化水平的指标( 见表 1) ，参照时点选取 1999 年、2004 年、2009 年
数据。

1999 年，全国老少比为 31． 9%，各地区可以此分为五个梯队，第一梯队为高达 102． 4%的上海; 第
二梯队为达到 68． 0%的北京; 第三梯队为 50%左右的天津、江苏、浙江; 第四梯队为略高于平均值的
辽宁、吉林、山东、湖南、重庆、四川; 第五梯队为低于平均值的西藏、宁夏、新疆、青海、甘肃、贵州、海
南、云南、内蒙古、陕西、山西、江西、黑龙江、河南、河北、广西、广东、湖北、安徽、福建。

2004 年，全国老少比为 44． 4%，比 1999 年提高了 39． 2%，年均增长率为 6． 8%。1999 ～ 2004 年，
全国及各地区老少比绝对值均有不同程度的上升，各地区老少比的增幅大小和增速快慢存在差异。
与 1999 年相比，2004 年的第一梯队超过 100%的地区增加了北京; 第二梯队为 81%的天津; 第三梯队
为 60%以上的辽宁、江苏、浙江; 第四梯队为略高于平均值的河北、吉林、黑龙江、山东、湖南、重庆; 其
余为低于平均值的第五梯队。其中，老少比相对大小提高的有内蒙古、河北、吉林，相对大小下降的有
安徽、广西、广东。

2009 年全国老少比为 57． 6%，比 2004 年提高了 29． 7%，年均增长率为 5． 4%。超过 100%的第
一梯队有北京、天津、辽宁、上海，其中上海高达 184% ; 第二梯队为 80%前后的江苏、浙江; 第三梯队
为 70%左右的吉林、黑龙江、湖北、四川; 第四梯队为略高于平均值的内蒙古、福建、山东、湖南、重庆、
陕西; 其余为低于平均值的第五梯队。其中，第一梯队增加了天津、辽宁，第二、第三梯队皆为新增，第
四梯队新增内蒙古、陕西，第五梯队中唯有河北是从高于平均值变成低于平均值。2004 ～ 2009 年，老
少比绝对值仅北京和江西略有下降，其余都有增加。
3． 2． 2 全国及各地区人口老龄化发展速度的空间分布概况

1999 ～ 2009 年、1999 ～ 2004 年、2004 ～ 2009 年三个时期全国及各地区老少比年均增长率，如表 2
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所示，我国各地区老龄化增长率的空间分布差异十分显著。

表 1 1999 ～ 2009 年全国及各地区老少比

Table 1 National and Regional Ratio of Older to Child，1999 ～ 2009 %

地区 1999 年 2000 年 2001 年 2002 年 2003 年 2004 年 2005 年 2006 年 2007 年 2008 年 2009 年

全国 0． 3188 0． 3040 0． 3480 0． 3835 0． 4184 0． 4436 0． 4640 0． 4980 0． 5234 0． 5508 0． 5760

北京 0． 6801 0． 5698 0． 7152 0． 9371 1． 0541 1． 1089 1． 0511 1． 1188 1． 0534 1． 0546 1． 0138

天津 0． 4991 0． 4625 0． 5305 0． 7341 0． 7788 0． 8178 0． 7646 0． 8687 0． 9505 1． 1346 1． 0897

河北 0． 2731 0． 3009 0． 3651 0． 3606 0． 3938 0． 4576 0． 4624 0． 5107 0． 5288 0． 5442 0． 5366

山西 0． 2413 0． 2421 0． 2790 0． 0008 0． 3096 0． 3333 0． 3621 0． 3481 0． 3741 0． 4330 0． 4691
内蒙古 0． 2639 0． 2543 0． 3268 0． 3662 0． 4188 0． 4367 0． 4650 0． 4803 0． 5205 0． 5442 0． 5942

辽宁 0． 4223 0． 4373 0． 5015 0． 5158 0． 6595 0． 6796 0． 6860 0． 8443 0． 8379 0． 9332 1． 0399

吉林 0． 3646 0． 3091 0． 3566 1． 3172 0． 4623 0． 5362 0． 5294 0． 6286 0． 6712 0． 7452 0． 7296

黑龙江 0． 2628 0． 2877 0． 3291 0． 3741 0． 4195 0． 4675 0． 5133 0． 5758 0． 6792 0． 7170 0． 7019
上海 1． 0237 0． 8558 1． 1510 1． 2462 1． 8434 1． 7351 1． 3285 1． 7656 1． 7743 1． 6379 1． 8486

江苏 0． 4914 0． 4421 0． 5388 0． 5259 0． 6663 0． 6565 0． 6994 0． 7384 0． 7817 0． 8527 0． 8786

浙江 0． 5018 0． 4829 0． 5914 0． 6777 0． 7129 0． 6262 0． 6652 0． 6690 0． 7247 0． 7593 0． 7989

安徽 0． 2944 0． 2921 0． 3347 0． 3404 0． 3754 0． 3927 0． 4370 0． 4786 0． 5033 0． 5342 0． 5271

福建 0． 3125 0． 2849 0． 3542 0． 3604 0． 3719 0． 4416 0． 4735 0． 5211 0． 5723 0． 5633 0． 5875

江西 0． 2524 0． 2372 0． 2692 0． 3002 0． 2998 0． 3720 0． 3362 0． 3466 0． 3953 0． 3696 0． 3674
山东 0． 4015 0． 3837 0． 4014 0． 4514 0． 4938 0． 5380 0． 6248 0． 6251 0． 6322 0． 6254 0． 6222

河南 0． 2709 0． 2687 0． 2958 0． 3089 0． 3562 0． 3832 0． 3899 0． 3857 0． 3718 0． 3944 0． 4638

湖北 0． 2842 0． 2762 0． 3003 0． 3818 0． 3734 0． 4250 0． 4856 0． 5766 0． 6291 0． 6896 0． 7032

湖南 0． 3442 0． 3279 0． 3680 0． 4215 0． 4638 0． 4738 0． 5412 0． 5860 0． 6155 0． 6303 0． 6490

广东 0． 2838 0． 2512 0． 2813 0． 3068 0． 3052 0． 3147 0． 3459 0． 3515 0． 3849 0． 4092 0． 4315
广西 0． 2928 0． 2725 0． 3313 0． 3908 0． 4219 0． 4024 0． 4024 0． 4043 0． 4195 0． 4281 0． 4380

海南 0． 2340 0． 2492 0． 2774 0． 2949 0． 3254 0． 3157 0． 3606 0． 3907 0． 4161 0． 4170 0． 4308

重庆 0． 3828 0． 3573 0． 4364 0． 4659 0． 4908 0． 5482 0． 5305 0． 5882 0． 6170 0． 6287 0． 6294

四川 0． 3538 0． 3281 0． 3632 0． 4099 0． 4332 0． 4463 0． 4996 0． 5681 0． 5739 0． 6596 0． 7085

贵州 0． 2152 0． 1944 0． 2287 0． 2541 0． 2932 0． 2956 0． 2896 0． 2957 0． 3052 0． 3130 0． 3340
云南 0． 2484 0． 2324 0． 2549 0． 2883 0． 2857 0． 3439 0． 3121 0． 3318 0． 3310 0． 3562 0． 4001

西藏 0． 1231 0． 1919 0． 2309 0． 2560 0． 2291 0． 2637 0． 2262 0． 2672 0． 3119 0． 3103 0． 3606

陕西 0． 2718 0． 2396 0． 2750 0． 3587 0． 3709 0． 3864 0． 4411 0． 4828 0． 5550 0． 5829 0． 6247

甘肃 0． 2055 0． 1904 0． 2169 0． 2610 0． 2907 0． 2997 0． 3087 0． 3398 0． 3783 0． 3963 0． 4421

青海 0． 2017 0． 1875 0． 1850 0． 2133 0． 2404 0． 2552 0． 2511 0． 3113 0． 2940 0． 3185 0． 3370
宁夏 0． 1586 0． 1817 0． 1790 0． 1804 0． 2186 0． 2223 0． 2328 0． 2499 0． 2689 0． 2859 0． 3212

新疆 0． 1740 0． 1737 0． 1901 0． 2472 0． 2204 0． 2843 0． 2753 0． 2960 0． 3183 0． 3442 0． 3151

资料来源: 2000 ～ 2010 年历年《中国人口和就业统计年鉴》中人口变动抽样调查整理计算得出。

第一，全国老少比年均增长率总体上有所下降，人口老龄化发展速度趋缓，由 1999 ～ 2004 年的年
均 6． 8%下降为 2004 ～ 2009 年的 5． 4%。
第二，从地区分布状况看，西藏、黑龙江为第一梯队，增速最大，但后期迅速回落; 第二梯队的地区

有湖北、辽宁，增速在 9%以上; 第三梯队有陕西、内蒙古、天津、甘肃、宁夏、四川、吉林、河北等高于
7%的地区; 第四梯队为增速略高于平均水平的山西、湖南、福建、海南、新疆、上海; 第五梯队为增速低
于平均水平的安徽、江苏、河南、青海、重庆、云南、浙江、贵州、山东、广东、广西、北京、江西。
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第三，从增速发展态势看，在全国速度趋缓背景下，一些地区却呈现逆向的加速倾向。其中包括
第二梯队的湖北，第三梯队的陕西、甘肃、宁夏、四川，第四梯队的山西、海南，第五梯队的安徽、广东。
而增速回落显著的有第一梯队的西藏、黑龙江，第三梯队的内蒙古、天津、河北，第四梯队的新疆、上
海，第五梯队的北京、江西。其中，北京、江西后期为负增长。

表 2 不同时期全国及各地区老少比年均增长率
Table 2 Annual Growth Rate of the National and Regional Ratio of Older to Child %

年份 全国 西藏 黑龙江 湖北 辽宁 陕西 内蒙古 天津 甘肃 宁夏 四川 吉林 河北 山西 湖南 福建

1999 ～ 2009 6． 1 11． 3 10． 3 9． 5 9． 4 8． 7 8． 5 8． 1 8． 0 7． 3 7． 2 7． 2 7． 0 6． 9 6． 5 6． 5
1999 ～ 2004 6． 8 16． 5 12． 2 8． 4 10． 0 7． 3 10． 6 10． 4 7． 8 7． 0 4． 8 8． 0 10． 9 6． 7 6． 6 7． 2
2004 ～ 2009 5． 4 6． 5 8． 5 10． 6 8． 9 10． 1 6． 4 5． 9 8． 1 7． 6 9． 7 6． 4 3． 2 7． 1 6． 5 5． 9

年份 海南 新疆 上海 安徽 江苏 河南 青海 重庆 云南 浙江 贵州 山东 广东 广西 北京 江西

1999 ～ 2009 6． 3 6． 1 6． 1 6． 0 6． 0 5． 5 5． 3 5． 1 4． 9 4． 8 4． 5 4． 5 4． 3 4． 1 4． 1 3． 8
1999 ～ 2004 6． 2 10． 3 11． 1 5． 9 6． 0 7． 2 4． 8 7． 4 6． 7 4． 5 6． 6 6． 0 2． 1 6． 6 10． 3 8． 1
2004 ～ 2009 6． 4 2． 1 1． 3 6． 1 6． 0 3． 9 5． 7 2． 8 3． 1 5． 0 2． 5 3． 0 6． 5 1． 7 － 1． 8 － 0． 2

资料来源: 通过对表 1 数据进行整理计算后得到。

3． 2． 3 小结
综上所述，1999 ～ 2009 年我国人口老龄化水平和年均增长率的空间分布具有如下特征:
第一，我国人口老龄化空间分布总体特征呈现异质性，老少比绝对值和增长率的空间集聚分布特

征明显，不同时期空间集聚程度和中心区域分布的变动显著。
第二，从历年老少比整体分布看，沿海地区较高，内陆地区较低，以京津、沪、川渝为中心“中心—

外围”分布特征显著。人口老龄化表现为由东向西、由南向北逐步扩散的态势。老少比相对大小的变
化方向，在东北三省和内蒙古地区呈上升态势，在华北、华南、西南地区则呈下降态势，其余地区基本
保持不变。
第三，全国及各地区人口老龄化发展速度均有所趋缓，全国老少比由 6． 8%下降到 5． 4%，但仍有

少数地区有小幅上升。1999 ～ 2004 年老少比年均增长率呈带状空间分布特征，东、南低，西、北高; 海
路边界低，陆路边界高。上海、北京、天津、河北等东部沿海地区以及黑龙江、内蒙古、新疆、西藏等内
陆边界地区为增速较快地带。起始于山东，终到海南的沿海地区及邻近地带，云南、贵州、四川、青海
等内陆地区为增速较慢地带。2004 ～ 2009 年老少比年均增长率呈块状空间分布特征，中高，东、南低。
陕西及与其邻接的山西、湖北、四川、甘肃、宁夏，以及东北地区的黑龙江、辽宁等地区为两大增速较快
地块。京津冀鲁豫、沪浙皖闽、渝贵粤滇、青新等地区为四大增速较慢地块。

3． 3 我国人口老龄化问题的探索性空间数据分析( ESDA)

前文已证明 1999 ～ 2009 年我国人口老龄化存在空间集聚分布特征，在此为进一步度量不同时期
人口老龄化的全局及局部区域集聚程度，采用探索性空间数据方法进行量化分析。
3． 3． 1 全局空间相关性
全局空间相关性用来分析研究对象在全局空间内表现出的分布特征，常用的测算指标是 Moran Ι

指数，公式如下:
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n
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∑
n

j = 1
wij ( xi －珋x) ( xj －珋x)

∑
n

i = 1
∑
n

j = 1
wij∑

n

i = 1
( xi －珋x)

2
=
∑
n

i = 1
∑
n

j≠1
wij ( xi －珋x) ( xj －珋x)

s2∑
n

i = 1
∑
n

j = 1
wij

( 1)



76 人口研究 36 卷

n为观测点个数，wij为空间权重①，xi 和 xj 代表地区 i和 j变量数值，珋x = 1
n ∑

n

i = 1
xi 是 xi 的平均值，s

2

= 1
n∑i ( xi －珋x)

2 是 xi 的方差。

Moran Ι 指数的取值范围为［－1，1］，正数表示空间集聚分布特征，即存在空间正相关性，值越大
集聚特征越明显; 负数表示空间发散分布特征，即存在空间负相关性，值越小发散特征越明显; 等于 0
表示空间的随机分布特征，即不存在空间相关性。引入一阶邻接“车标准”权重矩阵( rook contiguity) ，
通过 GeoDa软件对 1999 ～ 2009 年我国各地区老少比的全局空间相关性进行计算，结果如表 3 所示，
历年我国老少比均存在着显著的全局空间集聚分布特征，集聚程度呈波动变化态势，其中 2000 年最
高、2002 年最低，Moran Ι 值分别是 0． 4009、0． 2228。对 1999 ～ 2009 年、1999 ～ 2004 年、2004 ～ 2009 年
三个时期我国老少比年均增长率的全局空间相关性计算，结果如表 4 所示，不同时期我国老少比年均
增长率的空间集聚分布特征，虽然不如老少比显著，但依然表现为较明显空间集聚，其中 1999 ～ 2009
年最高、1999 ～ 2004 年次之、2004 ～ 2009 年最低，Moran Ι 值分别是 0． 1438、0． 1044、0． 0343。

表 3 1999 ～ 2009 年全国各地区老少比的全局空间相关性 Moran Ι统计值
Table 3 The Value of Moran Ι: Global Spatial Correlation of the Regional Ratio

of Older to Child in China，1999 － 2009

空间相关

性 \年份
1999 年 2000 年 2001 年 2002 年 2003 年 2004 年 2005 年 2006 年 2007 年 2008 年 2009 年

Moran Ι 0． 3522 0． 4009 0． 3842 0． 2228 0． 2933 0． 2839 0． 3681 0． 2861 0． 3090 0． 3472 0． 2940

资料来源: 通过对表 1 数据进行计算后得出。

表 4 全国各地区老少比年均增长率的全局空间相关性 Moran Ι统计值
Table 4 The Value of Moran Ι: Global Spatial Correlation of the Annual Growth Rate

of the Regional Ratio of Older to Child

空间相关性 \时期 1999 ～ 2009 年 1999 ～ 2004 年 2004 ～ 2009 年

Moran Ι 0． 1438 0． 1044 0． 0343

资料来源: 通过对表 1 数据进行整理后计算得出。

3． 3． 2 局部空间相关性
分析局部空间相关性通常使用 LISA方法计算的 Moran Ι 指数，计算公式为:

Ii =
( xi －珋x)

s2
∑
i≠j
ωij ( xj －珋x) ( 2)

Ii 为正表示变量存在局部空间正相关( 高 －高或低 －低模式) ，为负则表示负相关( 高 －低或低 －
高模式) 。引入一阶邻接“车标准”权重矩阵( rook contiguity) ，通过 GeoDa 软件对 1999 ～ 2009 年历年
我国各地区老少比及其不同时期年均增长率的局部空间相关性进行聚类分析。结果如表 5 所示，其
中，高水平的空间正相关性( 高水平集聚) ，为局部“高 －高”分布; 低水平的空间正相关性( 低水平集
聚) ，为局部“低 －低”分布; 空间负相关性( 发散分布) ，为局部“低 －高”和“高 －低”分布; 其余均为
局部空间相关性未通过 5%显著性水平检验，即局部相关性分布特征不显著。

① 地理学意义上空间权重的设定分为空间邻接标准和距离标准两大类。符合事先设定标准的空间权重取值为 1，反
之为 0。
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表 5 1999 ～ 2009 历年全国各地区老少比的局部空间相关性聚类分布
Table 3 Cluster Analysis of the Local Spatial Correlation: the Regional

Ratio of Older to Child in China，1999 － 2009

1999 ～ 2000 年 2001 年 2002 年 2003 ～ 2004 年 2005 ～ 2007 年 2008 年 2009 年

高 －高区域 苏、浙、沪 苏、浙、沪 苏 苏 苏 无 苏

低 －低区域
新、藏、
青、甘

新、藏、
青、甘、川

新、川、陕
新、藏、
青、甘、川

新、藏、
青、甘

新、藏、甘 新、藏

低 －高区域 琼 琼 琼 琼 琼 琼 琼

高 －低区域 川 无 无 无 川 川 川

资料来源: 通过对表 1 数据进行计算后得出。

3． 4 我国人口老龄化问题的空间计量经济学实证研究
3． 4． 1 空间回归模型的设定
通过对我国各地区历年老少比和其不同时期年均增长率的全局和局部空间相关性的探索性数据

分析可知，我国人口老龄化在全局和局部空间均存在着明显的空间差异性分布特征，因此引入空间回

归模型对我国人口老龄化问题进行实证研究是有益且可行的。
3． 4． 1． 1 空间滞后模型
空间滞后模型( SAR) 将因变量的空间自相关性引入分析框架，形式如下:

y = ρWy + Xβ + ε
ε ～ N( 0，σ2 In)

( 3)

3． 4． 1． 2 空间误差模型
空间误差模型( SEM) 将随机扰动项的空间相关性引入分析框架，形式如下:

y = Xβ + δ
δ = λWδ + ε
ε ～ N( 0，σ2 In)

( 4)

公式( 3) 和( 4) 中，y代表 n维因变量列向量。X代表 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 代表空间自回归系数，λ代表空间自相关系数。β
代表自变量 X的 k维系数行向量。δ和 ε分别代表 n × 1 阶溢出误差项和干扰项，二者相互独立且同
分布( 沈体雁等，2010) 。
3． 4． 1． 3 空间回归模型形式的选择标准
运行不考虑空间相关性的普通最小二乘回归形式( OLS) ，对回归结果的拉格朗日乘数统计指标

( LM － Error和 LM － Lag) 进行显著性检验( Luc Anselin，et． al．，2005) 。
情形一: LM － Error和 LM － Lag均没有通过显著性检验，则保留 OLS回归结果。
情形二: LM － Error和 LM － Lag只有一个通过检验，如果 LM － Error通过，则选择空间误差模型作

为最终回归形式; 如果 LM － Lag通过，则选择空间滞后模型作为最终回归形式。
情形三: LM － Error和 LM － Lag均通过了显著性检验，则继续对 Robust LM － Error和 Robust LM －

Lag统计指标进行显著性检验，如果 Robust LM － Error 指标通过检验，则选择空间误差模型作为最终
回归形式。反之，如果 Robust LM － Lag指标通过检验，则选择空间滞后模型作为最终回归形式。
为度量和比较期初人口老龄化惯性和人口增长速度两方面因素对期末人口老龄化影响的大小和

差异，取 1999 年期初老少比( LnEBROC99) 作为老龄化的惯性指标、1999 ～ 2009 年的年均人口自然增
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长率( LnRNG9909) 作为人口增长速度的指标，对二者取自然对数①。取 2009 年期末老少比( LnE-
BROC09) 的自然对数作为被解释变量。通过不考虑空间相关性的普通最小二乘法( OLS) 进行估计，
1999 ～ 2009 年的回归结果显示: 修正的 R2 值( adjusted R2 ) 为 0． 95，具有较好的拟合优度，模型的解释
能力达到了 95%的水平; 度量模型显著性水平的 F 检验值( F － statistic) 为 280，解释和被解释变量间
存在较好的线性相关性; 对数似然值( Log likelihood) 为 30． 9，赤池信息量准则( Akaike info criterio) 和
施瓦茨准则( Schwarz criterion) 指标分别为 － 55． 8 和 － 51． 5，上述 3 个指标度量的是多变量正态分布
假设与标准回归模型的对应似然水平，通常对数似然值为正且较大、赤池信息量准则和施瓦茨准则指
标为负数且较小时，显示统计结果是优良的( Anselin，L．，1998) ; 常数项、期初老少比( LnEBROC99) 、
1999 ～ 2009 年均人口自然增长率( LnRNG9909) 的相关系数分别为 0． 4036、0． 2516、－ 0． 4241，均通过
了 1%的高显著性水平检验; 在空间因素变量的相关性检验中，1999 ～ 2009 年的回归结果中 LM － Er-
ror达到 1%的显著水平，而 LM － Lag不显著，符合空间回归模型选择标准中的情形二，继续选择空间
误差模型并利用极大似然法进行下一步回归检验。
3． 4． 2 空间误差模型的估计、检验及结果分析
根据空间回归模型形式的选择标准，建立空间误差回归模型，形式如下:

LnEBROC09i = α + λ·W·δi≠j + β1·LnEBROC99i + β2·LnRNG9909i + εiεi ～ N( 0，σ
2 In) ( 5)

公式( 5) 中，α代表常数项，LnEBROC99i、LnRNG9909i、LnEBROC09i 变量分别代表 i地区 1999 年
期初老少比、1999 ～ 2009 年均人口自然增长率、2009 年期末老少比变量的自然对数，δi 和 εi 分别代表

溢出误差项和干扰项，W 代表空间权重矩阵，λ 代表的空间自相关系数取值范围为［－ 1，1］。β1、β2

为对应解释变量系数。鉴于历年我国各地区人口老龄化水平存在明显的空间异质性，为避免直接应
用普通最小二乘法造成估计结果的失真，建议改用极大似然法进行估计，结果显示: 相比不考虑人口

老龄化区域溢出影响、直接应用普通最小二乘法估计得到的结果，引入区域溢出误差项并采用极大似
然法的空间误差模型，估计结果得到了很好的修正: 拟合优度得到了提升，R2 值由 0． 95 提高到 0． 97，
增强了模型的解释能力; 对数似然值( Log likelihood) 值由 30． 9 提高到 36． 8、赤池信息量准则( Akaike
info criterion) 指标由 － 55． 8 下降到 － 67． 5、施瓦茨准则( Schwarz criterion) 指标由 － 51． 5 下降到 － 63．
2，标准正态分布假设和回归模型间的对应似然水平进一步得到提升; 常数项 α 和解释变量 LnE-
BROC99 系数 β1 均为正数，空间自相关系数 λ和解释变量 LnRNG9909 系数 β2 均为负数，符合现实预

期且所有变量均通过了 1%的高显著性水平检验。相关系数 α 和 β1 值有所上升，分别由 0． 4035811
到 0． 4372895、0． 2516492 到 0． 2660422，而 β2 值由 － 0． 4240538 下降到 － 0． 4319766。所有自变量对
因变量的解释程度均有提升，弥补了不考虑老龄化区域溢出效应影响、直接应用普通最小二乘法存在
估计偏差的不足; 空间相关性检验的 Likelihood Ratio Test 值为 11． 72762 且通过了 1%水平的显著性
检验，由此可知空间误差向量的引入已经排除了空间相关性的影响，最终模型回归形式为:

LnEBROC09 = 0． 4373 － 0． 9003·W·δ + 0． 2660·LnEBROC99 － 0． 4320·LnRNG9909 + ε
( 0． 00) ( 0． 00) ( 0． 00) ( 0． 00)

R2 = 0． 97 Log likelihood = 36． 76
Akaike info criterion = － 67． 5Schwarz criterion = － 63． 2
LnEBROC99 系数 β1 为 0． 2660，代表期初人口老龄化对期末人口老龄化的影响弹性，表示 1999

① 年均人口自然增长率是通过对历年常住人口的人口自然增长率代数平均值进行整理计算所得，历年各地区人口

自然增长率数据来自 2000 ～ 2010 年历年《中国人口和就业统计年鉴》，其中陕西省 2000 年数据缺失，计算过程中
已做处理。
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年老少比每提高 1%时 2009 年老少比提高 0． 266% ; LnRNG9909 系数 β2 为 － 0． 4320，代表期间人口
自然增长率对期末人口老龄化的影响弹性，表示 1999 ～ 2009 年间人口自然增长率每提高 1%，2009 年
老少比下降 0． 4320% ; 期初老少比和年均人口自然增长率对期末老少比分别具有正向和负向的作用，
后者作用更加突出; 如果仅从此时的结果得出结论，而忽视老龄化的区域溢出影响，简单认为我国及

某些特大型城市的老龄化问题主要是由于计划生育政策带来的人口自然增长率下降所导致的观点是

片面的。
从国际上看，人口老龄化问题是一个普遍的客观现象，中外概莫能外，老龄化问题并非中国特有，

在大部分发达国家和一些发展中国家均存在; 从时间上看，经济发展本质是时间上的概念，老龄化问

题是伴随着经济发展过程中的自然现象，古今概莫能外，既然国家与国家、地区与地区之间实现经济
发达的时间有先后，那么老龄化问题的出现自然也有先后，将我国的老龄化问题仅仅归罪于施行不到

20 年且卓有成效的计划生育政策是不公平的; 从老龄化整体水平上看，我国老龄化问题同大多数发达
国家或某些发展中国家相比并不是最严重的，只是表现为我国局部一些发达地区老龄化问题严重，特

别是上海、北京、天津、浙江、江苏等东部沿海地区，从上文对我国老龄化水平分布可以直观看到上述
地区老龄化水平的发展速度下降较快，区际间老龄化水平差异趋于收敛，我国整体区域老龄化水平呈

均匀空间分布态势。因此，对我国现阶段一些老龄化严重的地区未来人口结构老化问题的过度担忧
是不必要的，基于此点，上文在空间计量经济学实证研究中，将影响老龄化问题的空间溢出因素引入

模型，结果显示空间因素对我国人口老龄化的影响程度最为突出，误差空间滞后项W·δ的相关系数 λ
为 － 0． 9003，非常接近于 － 1 且通过 1%的显著性水平检验，表明相比人口老龄化惯性和人口增长因
素，老龄化区域溢出因素的影响最为突出，即与某地区相邻接的周边地区对该地区人口老龄化水平的

影响具有明显的负相关，区域间人口老龄化的溢出作用非常突出。此处需要说明的是，影响期末老龄
化水平的诸多因素中，除期初老龄化惯性、人口增长以外，当然还有人口流动、城市化、户籍制度等来
自经济、社会、制度、自然、文化诸多方面合力的影响，如将合力中的各个分力逐一挑选并加以分析其
各自影响机制，既不会穷尽所有，也不具有可操作性，得出的结论往往也只具有片面性，既然所有的社

会现象和活动都存在于一定的空间范围内，因此，本文尝试将上述诸多影响整合为一种综合因素，并

在模型中通过引入误差空间滞后项 W·δ加以表达，集中探讨这种具有合力效应的空间溢出效应对区
域人口老龄化问题的影响。分析结果表明，周边地区通过其空间溢出机制对中心地区人口老龄化水
平发挥反向调节作用; 也就是说，除期初人口老龄化惯性和人口增长之外，影响周边地区人口老龄化

水平的综合因素，其通过空间溢出效应这个合力对中心地区老龄化水平发挥反作用，即对周边地区人

口老龄化水平具有正促进作用的综合因素每提高 1%，导致中心地区人口老龄化水平下降0． 9003%，
这种综合作用的绝对影响远大于中心地区自身期初老龄化水平的 0． 266%和人口增长的0． 4320%。

4 结论与政策建议

4． 1 结论
第一，我国各省级行政区人口老龄化水平和发展速度存在异质性空间分布特征。人口老龄化程

度较高的地区主要集中在长三角地区的沪、苏、浙，环渤海地区的京、津、鲁，东北地区辽、吉、黑等地。
人口老龄化水平在全局和局部区域均呈现明显的空间集聚分布特征，1999 ～ 2004 年和 2004 ～ 2009 年
两个时期其空间分布格局变化显著，表现为空间集聚程度的下降和中心区域分布的改变，全国及各地

区人口老龄化呈发散性空间分布态势，发展速度有所趋缓。其中，老龄化程度高的地区老龄化进度趋
缓，低的地区进度加快。
第二，影响人口老龄化的因素中，期初老少比具有正促进作用，期间人口自然增长率具有负促进

作用，后者作用更加明显，影响弹性分别为 0． 2660 和 － 0． 4320。因此期初人口老龄化惯性和人口增
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长从正反两个方面分别对我国人口老龄化问题产生影响，特别是人口增长对人口老龄化问题的影响

较为突出。
第三，由空间误差滞后项代表的、除老龄化惯性和人口增长因素以外影响各地区人口老龄化的综

合因素，其存在显著的空间负相关性，表现为空间发散分布特征，即区域间人口老龄化的溢出作用非

常显著，周边地区通过老龄化的空间溢出效应对中心地区人口老龄化水平发挥反向调节作用。
综上所述，在期初人口老龄化惯性、人口增长、老龄化空间溢出等三方面综合作用下，合理解释了

我国人口老龄化发展速度趋缓和空间集聚程度下降并呈均匀分布的态势。其中，人口老龄化空间溢
出效应巨大且显著，但没有得到学界的足够重视。因此，在研究我国人口老龄化问题上，不能片面强
调某一方面的影响，要综合考虑上述 3 种因素的综合效应，客观分析其性质和大小，如果仅仅将我国
人口老龄化问题简单归咎于人口和计划生育政策所导致的人口自然增长率下降的原因，是不严谨、不
客观、不科学的。
4． 2 政策建议
第一，通盘考虑，统筹解决人口增长与老龄化问题。有效控制人口数量和过快增长始终是今后长

时期我国人口工作需要坚持的中心任务，由于计划生育基本国策的正确实施，高生育水平得到有效控

制，人口自然增长率迅速下降并稳定在合理的水平上。不能因为人口老龄化趋势这一世界范围的普
遍问题，不负责任的将人口老龄化简单归咎于计划生育政策的实施。当前影响我国人口老龄化的因
素是多方面的，其中人口增长率的下降只是其中的一个方面。因此，应始终坚持人口政策的总体稳
定、渐进微调和逐步完善，避免政策实施的大起大落，稳定人口自然增长率于合理水平上，既要避免人
口快速大规模增长，又要防止人口老龄化程度加剧发展。
第二，因地制宜，合理制定具有区域特色的老龄人口政策。我国人口老龄化水平和发展速度存在

着空间异质性分布特征，各地区人口老龄化现状、发展趋势和影响因素各有差异。因此，不同地区在
应对人口老龄化问题的政策制定上，不能盲目照搬其他国家或地区的经验和做法，要根据自身的实

际，因地制宜，因势利导，坚持以科学发展观为统领，积极稳妥应对人口老龄化问题，根据本地区经济

和社会发展的实际，合理制定具有地区特色的老龄人口政策，使人口政策更好地成为服务地区经济社

会发展的助推器。
第三，区域合作，积极配合，合力应对人口老龄化。人口老龄化问题是一个全社会共同面对的问

题，即有国家整体层面，又有地区局部层面，在积极应对人口老龄化的过程中单靠一方面的力量是不

够的。要建立区域间老龄人口政策统筹协调机制，完善区域间老龄人口政策总体设计、统一规划、城
乡衔接、综合配套、有序实施、合作应对的工作格局。同时，应对人口老龄化还是一项系统工程，由于
历史发展和现实情况的差异，各地区人口老龄化面临的问题，既存在共性，又存在个性，各地区在应对

老龄化问题的能力上，既有优势，又有劣势。因此，各地区人口老龄化政策的制定应重点突出、层次分
明、发挥优势、取长补短。
第四，开阔视野，有效利用人口老龄化区域溢出机制。人口老龄化在地区间存在着互动关系，中

心地区的老龄化水平和发展速度除来自其自身老龄化惯性、人口增长因素外，还受到周边地区老龄化
溢出作用的综合影响，这种综合效应通过人口流动、城市化、经济实力、社会发展水平、户籍政策等诸
多方面发挥合力的作用且影响显著。因此，在应对老龄化问题的政策制定上，不能将视角仅仅局限于
人口政策，而应充分利用区域溢出这一潜在机制，发挥其反向调节作用，通过有效调节相关地区产业

和人口布局，实现对目标地区的间接调节，使各地区人口老龄化水平和发展速度控制在合理的范围，

抑制人口老龄化问题两极分化现象的加剧。
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