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【摘 要】：伴随快速城镇化、经济社会转型、人口流动频繁以及人口结构转变成为中国及江苏省的挑战，人口结

构与经济的耦合发展问题成为可持续发展最亟需解决的问题。利用第四、五、六次全国人口普查数据，建立人口结

构与经济的耦合模型，采取标准差椭圆模型与重心模型、空间重叠性和变动一致性等方法，对江苏省人口结构与经

济耦合发展的空间格局演化与其形成机制进行探析。通过研究得到以下结论：①1990-2010 年，江苏省人口结构与

经济的耦合度下降，从较高关联为主转向中等关联为主。耦合类型由低水平型为主转变为拮抗型向磨合型过渡的阶

段。经济发展阶段提高，将促进人口结构与经济发展耦合类型不断升级。②耦合度标准差椭圆居于江苏省苏中地区

的中部，空间上趋向集聚，在西北-东南方向上呈极化趋势。耦合度重心大致位于江都市东部与泰兴市西北部。耦

合度重心先向东南转移，后向西北转移，其中南北偏移量最大。③经济对耦合度重心空间格局的影响一直最大，人

口产业结构仅次于经济发展，二者均是对耦合度最重要的内生驱动力。江苏省各驱动力因子南北差异较大而产生的

区域发展势能差，推动各指标重心向均衡点不断移动与跃迁，这是导致人口结构与经济耦合发展空间差异的本质原

因。 

【关键词】：空间耦合；人口结构；经济；演变；重心轨迹；形成机制；江苏 

人口既可作为生产要素直接对经济发展产生作用，又可通过人口内部结构转变间接对经济发展产生作用，而经济发展水平

亦对人口结构产生联动效应。人口结构与经济增长之间的关系问题是全部人口问题中最基本的问题。21 世纪以来，人口结构已
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转变为限制人口与经济、资源、环境持续性发展的瓶颈。江苏省已进人老龄化问题严重、人口城镇化快速发展、人口迁移空前

活跃、经济社会快速推进的新时期，人口结构与经济的耦合发展问题已成为可持续发展亟需解决的重要问题。 

目前人口结构对经济的影响研究主要分为以下两种：①研究某一人口结构对经济的影响，如从人口的年龄结构（劳动年龄

人口、老龄化、抚养比等）、文化结构、就业结构、城乡结构等对经济发展的影响进行研究，但多以定性分析为主［1-7］。②从总

的人口结构出发，探讨其对经济发展的效应，研究人口结构与经济发展的耦合关联、协调发展，揭示人口结构和经济协调发展

符合“倒 U”型曲线［8-9］。经济发展对人口年龄结构、文化结构、产业结构、城乡结构影响单独成文的研究很少，大多在研究某

方面人口结构（如人口年龄结构、人口城镇化等）的影响因素时涉及到。研究方法也以定性研究居多。但研究总人口结构与经

济耦合关系的较少，目前关于人口与经济、资源环境社会等的耦合研究方法较为成熟，例如：毕其格、何海林、吴连霞等利用

灰色关联法，建立人口结构（或人口）与区域经济（或经济结构）的关联度模型和耦合模型［8］［10-11］;有些学者采用比较分析法、

层次分析法探讨人口和经济发展阶段的耦合关系［12-13］;有些学者通过耦合协调模型分析人口与经济的耦合协调关系［14］、通过因

子分析法［15］或主成分分析法［16］、熵值法［17］确定权重并计算出耦合度与耦合协调度，探讨人口、经济和资源环境（社会等）的

耦合特征［18^］。上述研究在指标权重以及研究方法上均取得了较丰硕的成果，为本研究奠定了扎实的基础，但缺乏对人口结构与

经济耦合的空间布局演变研究，长期以来，中国的经济发展与人口分布在空间上错位较为严重，区域重心方法有利于把握人口

结构与经济的空间耦合关系，学术界在人口和经济的重心模型方法研究方面较为成熟［5］［21-26］，可为本文进行人口结构与经济的

重心空间耦合研究提供研究方法支撑。 

综上所述，人口结构对经济发展的影响研究成果较多，但单一视角较多而研究总人口结构对经济发展影响关系的较少；经

济发展对总人口结构的影响成果不多，对于两者的耦合关联研究成果也较少。多因素、大规模与交叉影响的研究将是未来人口

结构与经济发展关系的主要分析方向。 

鉴于本人已阐释了耦合发展与协调发展的区别，突出耦合发展的重要性，同时结合耦合类型与经济发展阶段并对耦合度与

耦合类型异同比较分析［11］，本文在此基础上，拟立足人口总结构与经济的耦合关系，全面挖掘人口结构与经济发展的耦合关联

及其形成机制，运用定性与定量相结合的方法并结合重心模型，基于江苏省县域单元进行人口结构与经济耦合发展的空间格局

及其重心轨迹演化研究，深入探析人口结构与经济系统的互动耦合关联，从实证视角探析两者重心空间耦合机理，为相关部门

制定针对性的优化人口结构、合理发展经济政策等提供科学依据，同时，丰富人口结构与经济发展互动机制的理论与实证研究，

亦具有一定的理论意义。 

一、研究方法 

（一）人口结构与经济耦合度模型及指标体系 

1.耦合度模型。灰色关联分析（GRA）是在处理某种内涵与外延不太清晰的数据方面具有优势，比其他方法更准确地解释各

因素之间的亲疏程度与空间布局规律［27-28］。依据灰色关联分析法原理和灰色关联度模型构建的具体过程，首先确定人口结构序

列与经济序列；其次，对全部指标数据进行无量纲化处理，再计算关联系数，在此基础上，建立耦合度模型，得到耦合度，具

体公式如下： 
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式中相关变量的释义详见本人已发论文［11］。参照已有研究［29-30］，根据耦合度，并且结合全省人口结构与经济发展情况，可

进行耦合类型的划分。 

2.指标体系。依据科学性、全面性、典型性、可行性等原则，通过频度统计法和专家征询法对指标进行设置与选择。综合

诸学者研究成果将人口结构分为人口自然结构、人口社会结构、人口经济结构、人口地域结构四大类型［31-32］，从中各挑选一个

对地区经济社会发展影响较大的人口结构，依次是人口年龄结构、人口文化结构、人口产业结构及人口城乡结构作为人口结构

的代表进行重点研究，并将其作为人口结构子系统，为确保经济系统的完整性，从经济总量、经济结构、经济水平、农村经济、

工业经济以及国内外贸易等 6 方面分解经济系统指标，通过咨询相关专家意见对指标体系进行调整，进而分别构建人口结构指

标体系与经济指标体系（表 1）,全面分析人口结构与经济发展的耦合关联等特征及其形成机制。 

（二）标准差椭圆模型与重心模型 

重心和标准差椭圆模型可用来分析点的集中与离散分布趋势。 

1.标准差椭圆模型。标准差椭圆可以形象地反映人口结构与经济发展耦合度的空间分布，并能识别其中心的位置变化与移

动方向等趋势［33-34］。它主要包括三个要素：转角θ、沿长轴的标准差和沿短轴的标准差。计算公式如下： 
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式中，α和β分别是沿 x 轴的标准差以及沿 y 轴的标准差，X’和 y’分别为各点到重心的相对坐标，依据 tanθ可算出点

布局的转角。利用 GIS10.0 软件，根据公式 6、公式 7、公式 8可实现标准差椭圆的计算。 

重心模型。假设一个大区域包含 n个小区域，其中，第 i个小区域的重心坐标为（Xi，Yi）,Gi为小区域的耦合度，则该大区

域的重心坐标计算公式［35］为： 

 

通过重心坐标可以计算区域重心空间区位移动的距离，公式如下： 

 

式中，D代表两个不同年份的重心移动距离，i、j代表不同年份，（Xi，Yi）、（Xj，Yj）分别代表第 i年和第 j年区域重心的

地理坐标，R是常数，一般取值 111.llkm。 

（三）空间重叠性与变动一致性 

采用空间重叠性和变动一致性的方法，比较分析耦合度重心与各指标重心两两重心耦合的静态与动态状况［25］，以便从重心

空间耦合过程视角挖掘各指标对耦合度空间格局的主要影响机制。 

空间重叠性，可以通过耦合度重心与各指标重心间的距离度量，距离越远，重叠性越低，计算公式如下： 

 

变动一致性，体现变动轨迹的一致性，通过耦合度重心和各指标重心相对于上一个时间节点发生位移的交角θ来表征，θ

越大则说明变动越不一致，由于θ取值范围在 0-180°之间，因此，其余弦值成为变动一致性指数 c，值越小，说明变动越不一

致，如果 C=i,则说明变动完全一样，C=-1 则说明完全相反。设重心与上一时间点纬度、经度的变化量分别是△x和△y，依据余

弦定理得到： 

 

表 1江苏人口结构和经济耦合系统的指标体系 

I级指标 II级指标 III级指标 单位 

人 

口 

结 

构 

 XI0-14岁人□比重 % 

人口年龄结构 X215-64岁人口比重 % 

 X365岁以上人口比重 % 

 X4老年抚养比 % 



 

5 

系 

统 

X 

 X5小学人口比例 % 

 X6初中人口比例 % 

人口文化结构 
X7高中人口比例 

X8本科及以上人口比例 

% 

% 

 X915岁及以上文盲人口的比例 % 

 X10平均受教育年限 年 

 XII第一产业从业人口比重 % 

人口产业结构 X12第二产业从业人口比重 % 

 X13第三产业从业人口比重 % 

人口城乡结构 X14城镇化率 % 

 

 经济总量 Y1GDP（国内生产总值） 亿元 

 Y2第一产业产值比重 % 

经济结构 Y3第二产业产值比重 % 

 Y4第三产业产值比重 % 

 
Y5人均 GDP 元 

 Y6城镇固定资产投资完成额 亿元 

 Y7地方财政一般预算支出 亿元 

经 

济 

系 

统 

Y 

经济水平 
Y8地方财政一般预算收人 亿元 

Y9城镇在岗职工平均工资 元 

 Y10农村居民人均纯收人 元 

 Y11居民储蓄存款 亿元 

 Y12房地产开发投资 亿元 

农村经济 
Y15农业生产总值 亿元 

Y16粮食产量 万 t 

工业经济 
Y13工业总产值 亿元 

¥14 工业企业利润总额 亿元 

 Y17社会消费品零售总额 亿元 

国内外贸易 
Y18批发零售贸易业总额 亿元 

Y19实际外商直接投资 亿美元 

 Y20进出口总额 亿美元 

二、江苏省人口结构与经济耦合发展演化 

（一）耦合度演化特征 

运用以上指标体系和方法模型计算，结果如下（为便于比较，关于耦合度数据统一保留小数点后 3位）。 

1990-2010年江苏省人口结构与经济发展的耦合度分别为 0.652、0.634和 0.634,前者属于较高关联，后两者均属中等关联，

20a间，全省人口结构与经济发展关联度略降了 0.018,两者之间呈现出一定的波动性。 
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1990-2010年，全省各县（市、区）耦合度分别在 0.576〜0.715、0.566〜0.719和 0.561〜0.701之间，其中，属于较高关

联分别有 34 个（约占全省地区总数的 53.97%）、23 个（约 36.51%）与 22 个（约 34.92%）地区，属于中等关联的地区分别为

29个（约 46.03%）、40个（约 63.49%）和 41个（约 65.08%）地区。说明江苏省人口结构与经济发展的关系比较密切，但其程

度在 1990-2000年的 10年间略微下降，而进入 21世纪以来又保持在较稳定的状态。 

（二）耦合类型演化特征 

根据耦合类型划分方法，评判江苏省人口结构与 

经济的耦合类型，分析 1990-2010年江苏省人口结构与经济的耦合类型演变。 

1990年，全省各县（市、区）中，属于低水平型耦合区的有 44个（约占 69.84%）、拮抗型耦合区 18个（约占 28.57%）、

磨合型耦合区 1个（仅占 1.59%）。2000年江苏省经济发展阶段属于工业化的初期，全省 63个县（市、区）中，属于低水平型

耦合区的有 17 个（约占 26.98%）、拮抗型耦合区 27 个（约占 42.86%）、磨合型耦合区 18 个（约占 28.57%）、协调型耦合区

1 个（约占 1.59%）。2010 年江苏省经济发展阶段为由工业化中期往后期过渡的阶段，全省 63 个县（市、区）中，属于拮抗型

耦合区 37 个（约占 58.73%）、磨合型耦合区 14 个（仅占 22.22%），协调型耦合区 12 个（约 19.05%）。可见 20a 来，人口结

构与经济耦合类型的变化显著，并且呈现向更高水平升级的趋势。 

（三）耦合度与耦合类型的异同比较 

耦合类型是综合多指标进行考虑的结果，故，耦合类型不同于耦合度。耦合度的髙或低只能代表其关联程度的大或小，而

耦合类型则具有等级，从低水平、拮抗型、磨合型到协调型级别不断提高，表示耦合程度升高，关系越和谐，越趋向协调发展。

所以，耦合度大的耦合类型不一定高，但亦具有普遍的规律，一般而言，协调型耦合的耦合度最小，磨合型耦合的耦合度较小，

拮抗型耦合的耦合度较大，低水平型耦合的耦合度可能最大也可能最小。 

例如：2010 年江苏省耦合度最大的涟水县（0.7008）賴合类型为拮抗型耦合，主要是由于徘徊于经济产业结构“二、三、

一”（26.61%、41.31%、32.08%）与人口就业结构“一、三、二”（39.66%、23.95%、36.39%)的拮抗限制阶段，第一产业从业

人口比重过高成为限制经济产业结构升级的瓶颈，人口就业结构滞后于经济产业结构的发展，人口结构与经济发展的关联非常

大且矛盾异常突出。 

三、人口结构与经济耦合重心移动轨迹演变 

(一) 耦合度重心迁移轨迹分析 

1990-2010年江苏省人口结构与经济发展耦合度的标准差椭圆及重心计算结果见表 2 与图 1。 

表 2江苏省人口结构与经济耦合度标准差椭圆的参数变化 

年份 重心坐标 沿 X轴的标准差/km 沿 Y轴的标准差/km 转角/° 

1990 119.76°E,32.52°N 189848.09 84831.50 135.53° 

2000 119.92°E,32.33°N 180541.71 81632.41 134.93° 

2010 119.88°E,32.37°N 178598.30 83224.72 134.83° 
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数据来源：全国第四、五、六次人口普查。 

 

1.耦合度标准差椭圆分析(1)标准差椭圆的分布范围。不同年份的标准 

差椭圆中心都是该年的重心，位于江苏省苏中地区中部，范围不断缩小，表明耦合度空间分布趋于集聚。最北端到达宿迁

市区与沭阳县的交界处，最西端位于南京市区东部，最南端达到吴江市域昆山市的交界处，最东端位于东台市中部，范围基本

上覆盖全省经济较发达的长江两岸的苏南、苏中及少量苏北地区，由此表明耦合度与区域经济发展水平、交通水平等具有相对

一致性。 

(2)转角θ大小的变化。从转角θ大小的变化来看，呈“不断减小”趋势，由 1990年的 135.53°下降至 2000年的 134.93°

再降至 2010 年的 134.83°,总体上耦合度空间分布呈现出西北-东南走向，且有向正北-正南方向转变的微弱趋势。主要由于泗

洪县、洪泽县、盱眙县等地区耦合度下降明显，而涟水县等地区耦合度有上升趋势，导致转角不断下降，逐渐向正北-正南方向

微移。 

(3)主辅轴方向。从主辅轴方向上看，主半轴 

标准差由 1990 年的 189848.09km下降到 2010 年的 178598.30km,表明耦合度在西北-东南格局上呈极化趋势。从主辅轴方向

上看，1990-2010年辅半轴标准差由 84831.50km下降至 83224.72km,表明耦合度在东北-西南方向上呈微弱的极化趋势。从长短

轴数值对比来看，1990-2010 年沿 X轴标准差要大于沿 Y 轴标准差，即耦合度的空间分布南北向大于东西向，说明南北方向上耦

合度相对更高，而东西方向相对较小。主要由于 2010年涟水县成为耦合度最高区域，而且江苏耦合度、经济发展、交通条件等

南北差异远大于东西差异，使得耦合度在南北方向呈现更高的集聚。 

2.耦合度重心演化轨迹分析 

人口结构与经济的耦合度重心代表了人口结构与 

经济耦合发展合理化程度在空间布局上的中心，不同年份的耦合度重心变迁实质上反映了人口结构与经济发展的合理化程

度空间分布中心的转移，对洞察人口结构与经济发展的耦合度空间演化具有重要意义。 

耦合度重心变化。1990-2010年人口结构与经济发展的耦合度重心变化范围在 119.76°～119.92°E,32.33°～32.37°N 之

间,大致位于江都市东部与泰兴市西北部。1990-2010 年，耦合度重心先向东南转移，后向西北转移，南北方向上向南偏移了
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0.15°，东西方向上向东偏移了 0.12°。其中，以 1990-2000 年南北偏移量最大(向南偏移了 0.19°),东西方向上向东偏移了

0.16°，2000-2010年南北方向(东西方向)上向北(西)偏移了 0.04°，可见，南北及东西方向耦合度重心偏移量均减小。 

耦合度重心移动轨迹。耦合度重心总体上向东南发生偏移，1990-2010年向东南移动了 22.03km,耦合度重心由(119.76°E，

32.52°N)移至(119.88°E,32.37°N),其中1990-2000年耦合度重心向东南偏移了27.89km,耦合度重心由(119.76°E,32.52°N)

移至(119.92°E,32.33°N),2000-2010 年耦合度重心向西北偏移了 5.93km,耦合度重心由(119.92°E,32.33°N)移至

(119.88°E,32.37°N),可见耦合度重心从 2000-2010年偏移的距离与速度小于 1990-2000年。 

表明 1990-2010 年江苏省县域人口结构与经济发展的耦合度空间分布整体趋向东南部，且受人口结构转换和社会经济等因

素作用而处于持续变动中。1990年以来，苏南地区依托长江三角洲的区位优势与政策优势，经济率先发展，产业结构不断升级，

劳动力人口由第一产业大量转移到第二、三产业，城镇化进程加快，卫生医疗水平显著提高，人民生活水平呈跨越式发展，人

口预期寿命延长，老年人口增长较快，大批年轻人口迁人，导致人口结构与经济发展的矛盾亦不断增大，促使衡量人口结构与

经济协调发展程度的耦合度重心向东南方向迁移。 

(二)人口结构与经济重心演变分析 

以老年人口比重、本科及以上人口比重、城镇人口比重、第三产业人口比重及 GDP 等指标分别代表人口年龄结构、人口文

化结构、人口城乡结构、人口产业结构及经济发展，采取重心分析的方法，计算并分析各个年份人口年龄结构、人口文化结构、

人口城乡结构、人口产业结构及经济等指标的重心(如图 2 所示)，以便对重心重叠性、空间变动一致性及人口结构与经济的耦

合度重心比较。 

从空间布局来看，各指标重心主要在江都市及周 

边县域进行不同方向的移动。其中，1990-2010年，相比于上述分析中耦合度重心由江都市东部向东南移动至泰兴市西北部

后又往西北回迁至泰兴市西北角；人口年龄结构重心从江都市北部移至江都市与高邮市交界处后继续北上移至高邮市；人口产

业结构重心由高邮市东南部迁移至江都市后又往回迁移至髙邮市；人口城乡结构重心由高邮市一直向东南迁移最终到达江都市

西北部；人口文化结构重心由江都市西部不断向西北迁移最终移至江都市中部；经济重心由江都市近中部不断向东南移动最终

移至扬中市。 

与耦合度重心位置比较来看，1990-2010年，人口年龄结构、人口产业结构、人口城乡结构重心均在耦合度的西北部，人口

文化结构与经济结构重心均在耦合度重心的西部，从移动方向来看，1990-2010年期间，仅人口产业结构重心移动轨迹大体与耦

合度相似。其中，1990-2000 年，耦合度的重心向东南移动，此时，仅有经济重心、人口产业结构重心、人口城乡结构重心与耦

合度重心迁移方向相同，而人口年龄结构重心、人口文化结构重心与耦合度重心迁移方向相反即向西北移动。2000-2010年期间，

耦合度重心向西北回迁，仅有人口年龄结构重心、人口产业结构重心与之方向相同，人口城乡结构重心、经济重心向东南迁移，

人口文化结构重心向东北移动。 
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四、重心空间耦合态势演变的影响机制 

(一)重心重叠性与一致性分析 

1.重叠性 

为更好地量化耦合度重心与其余各指标重心的空间耦合态势，使用空间重叠性从静态视角分析重心的空间耦合，如图 3。 

根据公式 11，计算结果表明：1990-2010 年，各指标重心与耦合度重心的距离总体上均呈上升趋势，重心重叠性下降，其

中人口年龄结构重心、人口产业结构重心与耦合度的距离不断上升，重心重叠性下降，而人口文化结构重心、人口城乡结构重

心、经济重心与耦合度重心的距离均呈先大幅上升后微幅下降的特征，重心重叠性先减小后增加。具体而言，1990 年，人口产

业结构重心与耦合度的重心距离最远，达 26.70km，说明人口产业结构重心与耦合度的重心重叠性最小；经济重心与耦合度的重

心距离最近，仅 10.94km，说明经济重心与耦合度的重心重叠性最大；人口年龄结构重心、人口文化结构重心、人口城乡结构重

心与耦合度重心的距离在 20-25km 之间，与耦合度重心的重叠性比较高。2000 年，各指标重心与优势度重心的距离均上升，重

叠性逐渐下降，人口城乡结构重心与耦合度重心距离最远(56.66km),重叠性最小；经济重心与耦合度的重心距离最近(19.60km)，

重叠性最大。2010年，人口产业结构重心、人口年龄结构重心与耦合度重心的距离大幅度上升，分别上升至 61.72km 和 54.98km，

重叠性下降且较小；人口文化结构重心、人口城乡结构重心、经济重心与耦合度重心的距离均下降，分别下降至 31.13km、55.56km

及 12.43km，重叠性逐渐增加，其中人口产业结构重心距离耦合度重心最大，说明其重叠性最小，而经济重心与耦合度重心距离

最小，说明其重叠性最大。 

2.变动一致性 

根据公式 12,利用重心变动的一致性指数，度量耦合度重心与各指标重心来考察角度变动，如表 3、图 3 所示。1990-2000

年期间，耦合度重心与人口年龄结构重心、人口文化结构重心、人口城乡结构重心变动一致性指数小于 0,表明此阶段，人口年

龄结构重心、人口文化结构重心、人口城乡结构重心对耦合度重心的空间格局变动相反，其余指标重心与耦合度重心的变动指

数均呈现出一致性，其中经济重心与优势度重心的变动一致性指数最大，表明此阶段，经济重心变化对耦合度重心空间格局变

化的影响最显著。2000-2010 年期间，耦合度重心与人口文化结构重心、经济重心变动一致性指数小于 0,表明人口文化结构重
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心、经济重心与耦合度重心的空间格局变动相反，其余各指标重心与耦合度重心的变动指数均呈现一致性，其中经济重心与优

势度重心的变动一致性指数绝对值最大，说明此阶段，经济重心变化对耦 

合度重心空间格局变化的影响力最明显。人口城乡结构重心、人口年龄结构重心与耦合度重心变动一致性指数由负变正，

可见人口城乡结构重心与年龄结构重心对耦合度重心空间演变的影响由限制转变为促进;人口年龄结构重心、人口文化结构重心

及经济重心与耦合度重心的变动一致性指数绝对值均上升，表明人口年龄结构重心、人口文化结构重心及经济重心对耦合度重

心的空间作用增强；人口城乡结构重心与耦合度重心的变动一致性指数的绝对值下降，表明人口城乡重心对耦合度重心的空间

作用减弱。 

综合重心移动轨迹、重叠性及变化一致性可以发现，1990-2010年期间，经济发展对耦合度重心空间格局的影响最大，人口

产业结构仅次于经济发展，二者均是对耦合度最重要的驱动力，虽然各指标重心与耦合度重心的距离均呈上升趋势，但人口年

龄结构、人口文化结构及经济对耦合度重心的空间作用逐渐增强，人口城乡结构对耦合度重心空间格局逐渐减弱 

 

表 3耦合度重心与各指标重心的变动一致性指数 

 1990-2000 2000-2010 

耦合度重心-人口年龄结构重心 -0.64 0.89 

耦合度重心-人口文化结构重心 -0.20 -0.37 

耦合度重心-人口产业结构重心 0.91 0.91 

耦合度重心-人口城乡结构重心 -0.91 0.69 

耦合度重心-经济重心 0.98 -0.99 

数据来源：全国第四、五、六次人口普查。 

（二）重心空间耦合过程机理 
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人口结构-经济的耦合度重心与经济重心及各人口结构重心的靠近或远离是区域发展的客观现象。区域发展差异导致势能

差，推动人口从经济水平低的地区向经济水平高的地区迁移，促进人口结构-经济的耦合度重心和经济重心及各人口结构重心趋

向靠近，区域发展趋于均衡。故，均衡点跃迁、势能差转化在探讨区域发展均衡过程与重心空间耦合过程中意义重大。 

1.均衡点迁跃 

区域发展的均衡状态指人口结构与经济发展的耦合度重心与经济重心及各人口结构重心趋向一致，均衡点指各要素重心趋

向一致的点位［24］。不同发展阶段驱动人口结构与经济空间布局的机制与目标不同，新发展阶段可能产生新人口结构布局和

新经济区位，人口结构-经济的耦合度重心与经济重心及各人口结构重心迁移轨迹随之发生变化，均衡点的位置亦可能发生变化。

故，均衡点跃迁是促使耦合度、经济与人口结构空间布局发生质变的主要原因，是导致耦合度重心与经济重心及人口结构重心

暂时远离的驱动力。 

均衡点跃迁的原因与结果均是耦合度重心与经济活动区位的改变。农业社会，农业经济格局、农村人口分布与结构状况、

农业发展所需的平均气候及水资源条件等形成了低水平的相互适应的区域格局，耦合度重心与经济重心及各人口结构重心基本

吻合，即初始均衡点。例如 1990 年全省处于初级产品生产阶段 I，人口结构与经济发展的耦合类型属于低水平耦合型，耦合度

重心位于江都市东部。但工业化时期的区位因素与农业社会不同，在矿产资源、交通条件、地理位置、人口劳动力等因素的作

用下，各区域的区位优势度重新排序，经济格局产生变动，耦合度重心与经济重心及人口结构重心出现不同程度的移动，例如

2000年处于工业化初期，人口结构与经济发展耦合类型属于拮抗型耦合，重心向东南迁移至位于泰兴市西北部。 

2.区域发展势能差转化 

利用区域发展势能（虚拟量 EP）作为研究区域发展空间布局变化驱动力的指标，当耦合度重心与经济重心（或人口结抅重

心）远离时，耦合度分布与经济分布（或人口结构分布）将产生势能差（△Ep）,借助引力势能，即区域发展势能永远是负值且

无穷远处势能为 0［24］，故，耦合度重心与经济重心（或人口结构重心）相距越近，势能差则越小（图 4）o 

研究发现，势能差与区域差异呈密切的正相关关系，势能差越大，区域差异则越大，推动人口和生产要素流动、促进经济

与人口结构空间布局重新布局的力度就越大，进而引发耦合度重心与经济重心（或人口结构重心）向均衡点移动。这个过程类

似势能向动能转化的过程，即区域发展势能差（△Ep）转化为动能（Ed）。转化符合如下能量守恒公式： 

 

式中，△Ep’是转换后的区域发展势能差，Ed是转换中产生的动能，Wy是耦合度与经济（或人口结构）布局间的作用力所

引发的结果（引力效应），Wz是外部对耦合度与经济（或人口结构）空间布局实施作用的结果（阻力效应）。 

 

鉴于 Wz 决定区域发展势能差的转换量，对耦合度与经济（或人口结构）的空间布局及区域发展差异均有较大影响，故 Wz
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十分重要，在现实生活中，政府通常为 Wz 的施加者，结合江苏省县域实际情况，其作用方式与效果一般包括以下两类：①政府

干预抑制了耦合度与经济（或人口结构）分布趋于一致，即政府实施维持区域差异的管制行为，Wz>0,当 Wz<Wy 时，耦合度重心

与经济重心（或人口结构重心）小幅靠近，区域差异缩小；当 Wz=Wy 时，耦合度重心与经济重心（或人口结构重心）维持原距

离，区域差异不变；当 Wz〉Wy时，耦合度重心与经济重心（或人口结构重心）继续分离，区域差异扩大。一般而言，此时耦合

度与经济（或人口结构）分布之间的作用力被抵消，这类管制行为包含控制人口流动、采用利于苏南等发达地区的政策、在投

资中偏向上述地区等，导致区域发展势能差不能有效释放，区域差异扩大或延缓缩小。②政府采取主动缩小区域差异的管制行

为。这类政府作为主要包括实施有利于苏北等欠发达地区发展的区域政策、通过行政手段来促进与耦合度重心的转移相一致的

经济产业转移（或人口结构迁移）等。这种情况下 Wz<0,即阻力效应转化为推力效应，耦合度与经济（或人口结构）空间分布间

的引力相叠加，在耦合度重心与经济重心（或人口结构重心）仍远离时主动扭转区域差异扩大的局面，耦合度重心与经济重心

（或人口结构重心）便加速靠近，区域差异缩小。 

3.耦合度与经济（或人口结构）重心均衡点跃迁与势能差机理分析 

根据江苏省县域耦合度重心与经济重心、各人口结构重心空间耦合态势的计算结果（如图 3）可见，1990-2010年这段时间

内，江苏省区域发展差异体现出先扩大后缩小的过程。 

归纳其发展过程、均衡特征、均衡点迁跃以及政府效应（如表 4）。 

表 4江苏省区域发展空间均衡过程及其特征 

时间段 均衡特征 均衡点迁跃动因与特征 势能差转化外部作用（Wz） 

1990-2000 
耦合度重心向东南移，区域

差异扩大 

经济建设为中心与全球化，苏南模式；迁向东

南部发达地区 
第①种类型 

2000-2010 
耦合度重心向西北移，区域

差异缩小 

中国加人世贸组织，交通发展，“南北挂钩、

对口协作”工程；小幅回迁 
第②种类型 

1990-2000年，经济（或人口年龄结构、人口文化结构及人口城乡结构等）与耦合度重心变动相反及其距离增大导致均衡点

跃迁，同时导致势能差增大。变动一致性指数显示，人口年龄结构重心、人口文化结构重心、人口城乡结构重心对耦合度重心

的空间格局变动不一致；重心重叠性结果发现，各指标重心与耦合度重心的距离总体上均呈上升趋势（图 3、表 4）。这一阶段，

江苏省以经济建设为中心，实行对外开放，积极融入经济全球化体系，苏南模式的出现和长江三角洲的区域优势促使苏南地区

尤其是靠近上海的东南部地区成为全省参与全球化的首选地区，经济（或人口年龄结构、人口文化结构及人口城乡结构等）与

耦合度空间分布产生空间错位，进而导致区域发展空间均衡点跃迁并向东南方向产生新的均衡点。 

在这一阶段，江苏省政府采用维持区域差异的方式，外部作用属于第①种类型。这一时期内，政府延续非均衡发展战略，

对人口结构与经济分布的影响均有体现，首先，在经济政策方面，政府大胆进行经济体制改革，开创苏南模式，在资金、人力、

物力、土地等诸多重要的生产要素方面给予投资与支持。在中国分权化改革的背景下，地方政府得到指导和促进经济发展的主

动权，为追求财政利益最大化，在苏南经济腾飞的初期，由于市场机制尚不健全，政府进行制度创新，强制性变迁体制，促进

苏南模式产生。地方政府掌控建立乡镇企业的资本、土地等生产要素，凭借行政、经济等力量，发动资金、人力、物质等资源

来促进本地经济发展，在发动与配置市场资源方面具有显著优势，所形成的发展能力和投资能力均远大于乡镇企业本身。苏南

政府还运用各种手段开发人力资源。该阶段，充分发挥制度创新所产生的巨大利益，苏南乡镇企业得到快速发展。 

其次，在人口政策方面，政府执行中国严格的户籍管理制度，在一定程度上成为人口的自由流动的阻碍。伴随苏南模式的

兴起，苏南地区经济发展实现迅速腾飞，带动城市化快速发展，使得苏南地区对人口的吸引力与日俱增，但由于户籍限制，大

量劳动力人口无法长期留在苏南地区并享受当地居民的社保与医保等福利，导致耦合度与与经济发展（或人口结构）的分布仍
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脱节，两者重心分离，有利于苏南地区发挥比较优势，培育其增长极，进而提高整个区域的整体竞争力，但同时亦导致区域发

展失衡问题凸显，人口结构与经济发展的耦合类型由低水平型转向拮抗型，因而，苏南与苏北地区的区域发展势能差不断增大

且不断累积，导致人口结构与经济发展的耦合度、经济以及各人口结构产生南北方向上的空间错位，耦合度重心向东南部迁移，

苏北与苏南地区两极分化日益严重。 

2000-2010年，经济（或人口文化结构及人口城乡结构等）与耦合度重心变动相反及其距离减小导致均衡点跃迁，同时导致

势能差减小。2000-2010年期间，人口文化结构重心、经济重心与耦合度重心的空间格局变动相反，人口文化结构重心、人口城

乡结构重心、经济重心与耦合度重心的距离均呈微幅下降的特征（图 3、表 4）。伴随中国加人世贸组织，对外贸易日益发达，

江苏省大力促进高速公路、跨江隧道、地铁、沪宁高铁等交通事业的发展，建设“南北挂钩、对口协作”工程等，促使 2000 年

以来人口结构与经济的重心发生移动，导致人口结构与经济发展的耦合度往西北方向回迁，耦合度与经济(或人口结构)空间分

布的错位态势得到缓和，从而推动区域发展空间均衡进入新的均衡点。 

这一时期，江苏省政府采取主动缩小区域差异的管制方式，外部作用属于第②种类型。这一时期内，政府颁布或实施了多

项政策措施，旨在缩小不断扩大的区域差异。在经济政策方面，依据十六届五中全会精神与“十一五”规划建议，逐渐扭转南

北差异扩大的局面，导致三大区域优势互补、协调发展的态势，《建议》明确了推动区域协调发展的重大举措与各个区域发展

的导向，重点推动“三横一纵”的产业带发展。即加快苏北地区的振兴，推动苏中地区的崛起，提高苏南地区的国际竞争力。

特别是要加强县域经济发展，赋予县一级政府更多的经济、行政管理权限。完善南北挂钩机制，促进区域间资源整合与分工协

作。在人口政策方面，政府开始尝试逐步改革户籍制度，促进城乡一体化与医疗、退休等保障体系一体化，试图改善城乡“二

元结构”差异局面，降低对人口自由流动的限制，减少人口结构与经济发展的矛盾。因而这一时期，区域发展势能差减小，耦

合度与经济(或人口结构)等重心距离减小，重叠性增大，区域差异总体亦有所减小，故耦合度重心向西北回迁。 

但是其回迁的幅度，即 2000-2010 年耦合度重心移动的距离较短，小于 1990-2010 年间，主要是由于长期以来，江苏省在

促进区域协调发展过程中的协调方式单一，缺乏真正的经济一体化。在发展中更注重资金和项目转移，大多数只停留在“扶持”

与“援助”的表面上，区域和区域间缺乏深人的文化交流与制度变化，区域和区域间在经济与人口结构等方面处于绝缘状，导

致区域经济与人口结构耦合发展很难由简单叠加转变成一体化的融合。 

五、结论 

通过研究，得到以下主要结论： 

1.1990-2010年江苏省人口结构与经济发展的耦合度整体小幅度下降，由较高关联为主转变为中等关联为主。耦合类型向更

高水平升级，由低水平型为主转变为拮抗型向磨合型过渡，人口结构与经济的关系趋向协调。一般而言，经济发展阶段提高，

将推动人口结构与经济发展耦合类型不断升级，但人口结构与经济发展的关系错综复杂可能会有反复性。 

2.人口结构与经济重心空间耦合演化特征显著。耦合度标准差椭圆居于江苏省苏中地区的中部，空间格局趋于集中。转角 0

不断减小，在西北-东南格局上出现极化趋势。沿 X轴方向的耦合度呈现出逐渐 

极化的演变特征，沿 Y 轴方向则先极化后分散且极化力度大于分散力度。人口结构与经济发展的耦合度重心大致位于江都

市东部与泰兴市西北部。耦合度重心先向东南转移，后向西北转移，其中南北偏移量最大，南北及东西方向的偏移量均呈现出

减小的过程。 

3.人口结构与经济耦合关联性较强，两者重心空间耦合态势明显，经济对耦合度重心空间格局的影响最大，各指标重心与

耦合度重心的重叠性下降，其中人口年龄结构、人口文化结构及经济对耦合度重心的影响逐渐增强。均衡点跃迁是引起耦合度、
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经济及人口结构空间格局产生质变的主要原因，是导致耦合度重心与经济重心及各人口结构重心暂时远离的驱动力机制。

1990-2000年，政府采取维持区域差异的方式，苏南与苏北地区的区域发展势能差不断增大，导致人口结构与经济的耦合度、经

济以及各人口结构产生南北方向上的空间错位，耦合度重心向东南部迁移，苏北与苏南地区两极分化日益严重。2000-2010年，

政府采用主动缩小区域差异的方式，区域发展势能差减小，耦合度与经济(或人口结构)等重心重叠性增大，区域差异总体亦有

所减小，故耦合度重心向西北回迁。以上研究结果可为政府制定区域发展政策、调控区域差异性、调整人口结构与经济耦合发

展策略等提供科学依据。 
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