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ArcGIS 支持下三峡库区适度人口重心迁移研究
1
 

——基于生态足迹视角 

杨朝娟 

(重庆工商大学融智学院，重庆 401320) 

【摘 要】利用人口重心模型，在 ArcGIS 软件支持下，基于生态足迹视角，着重对 2001—2013 年三峡库区适度

人口重心迁移特征进行研究，并与实际人口迁移情况进行比较，得到适度人口迁移与实际人口迁移的差异，并对差

异进行分析，结果表明：（1）三峡库区人口重心偏离几何中心，人口分布不均衡，呈现向重庆主城方向迁移的趋

势；（2）三峡库区适度人口重心跨度较大，五个时段跨越了三个地区；（3）三峡库区人口重心偏离适度人口重心，

说明三峡库区人口的空间分布不合理，人口重心更偏向于重庆主城方向。 
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人口重心指一定时点上某地区人口分布在空间平面上使力矩达到平衡的支点，这一概念是在 1974 年由美国学者弗·沃尔克

提出来的。20 世纪 80 年代，国内学者开始关注各地区的人口重心。但这一时期研究对象较为单一，同时只借助模型不能形象直

观地反 映人口重心的移动趋势和发展方向。21 世纪以来，国内的研究方向从单一的人口分析，扩展到将人口与经济、产业、消

费、就业等重心相结合的领域。特别是近年来，随着 GIS 快速发展，其凭借强大的空间分析能力，学术界逐渐开始从时空角度

研究区域人口的迁移问题，已广泛应用在人口空间分布研究的各个领域。纵观前人的研究成果主要集中在测算人口重心位置和

分析迁移原因等方面，过多强调人口迁移这一本身现象，对人口迁移的合理性或适度性问题研究不够。本文从生态足迹视角研

究了三峡库区 2001—2013 年五个时段适度人口迁移情况，并与实际人口迁移情况进行比较，得到适度人口迁移与实际人口迁移

的差异，并对差异进行了分析。 

文中的经济、人口数据主要来源于 2001-2013 年《重庆市统计年鉴》《湖北省统计年鉴》《中国能源统计年鉴》和实地调

査，空间数据为 1:12 万的三峡库区县级基础矢量数据，空间分辨率为 300m。 

1 研究模型及方法  

1.1 人口重心模型 

人口重心也称人口的加权平均中心，用各子地区人口数量作为权数，把各子地区的地理坐标加权平均得到一个区域的人口

重心：对于人口分布均衡的区域，其人口重心就是该区域的几何中心；对于人口分布不均衡的区域，其人口重心偏离几何中心
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时， 偏移方向指向人口的“高密度”区位，偏移距离表示均衡程度。 当一个区域的适度人口重心偏离该区域人口重心时，说

明该区域人口的空间分布不合理，偏移方向指向人口的“最适宜”区位，偏移距离表示合理程度。 

假设一个区域由 m个子地区构成，则该区域人口重心的计算公式为： 

 

式中，X、Y 分别表示区域人口重心在地理上的位置坐标，Xi、Yi表示第 i 个子地区的位置坐标，Pi为第 i 个子地区的人口数， m

表示地区个数。 

1.2 生态足迹模型 

生态足迹也称“生态脚印”，指维持某地区所有人口生存需的土地面积和吸纳这些人口产生的废弃物所需的土地面积之和。包括

两个部分，一是生态足迹 EF（消费需求），其次是生态承载力 ERC（自然供给）。其计算公式为： 

 

式中，EF 代表生态足迹 ef代表人均生态足迹；N 代表人口数量 i 代表人类消耗的产品类型 ri表示区域内第 i 种生产性土地

类型的均衡因子 ai表示第 i种消费项目折算的人均占有生物生产面积 Ci 表示 i类消费项目的人均消耗量 Yi表示第 i类消费项目

的全球单位面积年平均产量 EC 代表理想的生态承载力；REC 代表实际生态承载力 Bi代表区域不同生物生产性土地类型的产量因

子。 

在生态承载力内，以人均生态足迹为标准计算出来的人口是该区域的适度人口，其大小取决于区域自然供应能力和消费需

求水平之间的平衡，计算公式： 

 

2 实证分析 

2.1 三峡库区适度人口重心迁移的空间变化 

根据生态足迹模型计算三峡库区各区县的适度人口，再借助 ArcGIS10.1 软件的空间统计分析功能，整理三峡库区各区县的

地理坐标和人口分布情况，应用人口重心模型对所整理的数据进行计算，将区域几何中心和不同年份人口重心、适度人口重心

叠加 到地图上，制作三峡库区几何中心、人口重心、适度人口重心移动轨迹图，在此基础上加人时间轴，随着时间的移动将三

峡库区人口重心的变化轨迹描述出来，得到相应的轨迹演变，如图 1、图 2。 
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2.2 结果与分析 

（1）三峡库区人口重心偏离几何中心，库区人口重心多数年份位于丰都县西北方向，而几何中心在万州东南方向，表示其

人口分布不均衡。2001 年三峡库区的人口重心都在忠县境内，但 2004 年开始迁移到丰都县西北方向。三峡库区大部分区域都

集中在重庆境内，特别是重庆主城九区较好的条件，形成人口高密度区域，而重庆库腹地区主要为渝东北渝东南两翼，人口密

度较小，从而形成三峡库区人口重心偏向重庆主城。 

（2）三峡库区适度人口重心跨度较大，五个时段跨越了三个地区，适度人口重心由 2001、2004 年的湖北境内，跨越到 2007 

芊的石柱境内，随后 2010、2013 年跨越到忠县境内，但适度人口移动轨迹基本呈直线，迁移的方向始终指向重庆主城方向。 

（3）三峡库区人口重心偏离适度人口重心，说明三峡库区人口的空间分布不合理，人口重心更偏向于重庆主城方向，但两

者的迁移方向大致相同。从图适度人口重心迁移的方冋来看，依然指向三峡库区西南方向，说明三峡库区最适宜的人口迁移方

向偏向重庆主城区方向，但从人口重心和适度人口重心的位置来看，人口重心更偏向于重庆主城方向，显然目前的人口分布并不合

理。 

3 结论 
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本文基于生态足迹视角对适度人口重心迁移分析尚是初步的. 为我国的人口迁移、人口的合理分布提供了新的研究视角，

但仍然存在以下几个方面问题，还有待进一步研究：（1）不同的视角 标准会产生不同的适度人口，从而影响适度人口重心的

生成，人口重心的轨迹会发生变化。今后还需基于经济承载力视角、资源承载力视角，对现有分析结果加以检验。（2）本文选

择 5 个时间段进行研究，虽能看出人口迁移的轨迹，但可能忽略到某些重要年份，今后的研究还应挖掘更多的数据，提高分析

的精确性。 
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