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湖北省县域人口迁入与工业集聚的空间关联性研究
*1

敖荣军 梅琳 梁鸽 李家成

(华中师范大学可持续发展研究中心，地理过程分析与模拟湖北省重点实验室，湖

北武汉 430079)

【摘 要】:基于 2000 年和 2010 年湖北省 102 个县级行政区的规模以上工业总产值和县际迁入人口数据，采用空

间自相关分析方法，探讨工业经济和迁入人口的空间格局及变化，以及两者之间的空间关联性；采用面板数据拟合

联立方程模型，实证检验人口迁入与工业集聚之间的互动机制。结果表明:湖北省迁入人口和规模以上工业的县际

分布之间存在显著的空间正向关联性，武汉市及其邻近县区一直是迁入人口和工业经济的高高集聚区，鄂西地域则

是低低集聚区。人口迁入与工业集聚之间存在相互决定的互动关系，地区工业集聚度提高 1%，其全部迁入人口和省

内迁入人口分别增加 0.5449%和 0.6023%；全部迁入人口或省内迁入人口增加 1%，其工业集聚度则分别提高 0.2940%

和 0.2678%。社会经济发展水平相对落后的中西部省区应通过推进人口和非农产业协同集聚，培育地区经济增长极，

促进地区经济增长和区域协调发展。

【关键词】:人口迁入；工业集聚；空间关联性；互动关系；湖北省

【中图分类号】:F016.5【文献标识码】:A【文章编号】:1004-8227(2018)03-0514-09

DOI:10.11870/cjlyzyyhj201803007

20 世纪 90 年代以来，我国人口区际流动与产业区位选择具有显著的同向性，东部沿海地区即是迁移人口也是非农产业集中

的主要区域
［1～3］

，省会城市和各级经济中心城市往往也是迁移人口和非农产业的集聚中心
［4，5］

。湖北省县际人口迁入与工业集

聚的同向性也非常明显。省会武汉市一直是湖北省的产业集聚中心，其工业总产值占全省份额在 1999 年为 26.26%，之后逐渐提

高至 2015 年的 28.08%；其次是襄阳市，工业总产值份额由 10.31%提高至 12.83%；宜昌市则由 8.04%提高至 12.47%。这 3 个城

市也接收了全省主要的县际迁入人口。2000 年全省县际迁入人口 223.89 万人。其中，武汉市接纳了其中的 43.98%，其次是宜

昌市的 12.45%和襄阳市的 9.37%；2010 年全省县际迁入人口达到了 480.47 万人，其中的 57.56%集中到了武汉市，宜昌市和襄

阳市的份额虽有下降，但仍仅次于武汉市，分别达到了 7.17%和 5.84%。

人口流动和产业集聚的同向性是否意味着二者之间存在相互促进和强化的关系?实际上，马歇尔外部性理论已经蕴含了人口

迁入与产业集聚之间存在相互强化关系的思想:人口集中提高了本地劳动力供需的匹配性，本地产业因为拥有了“一个稳定的技

能市场
［6］

”而获得巨大收益，从而强化产业集聚。Myrdal
［7］

则较早指出，生产要素流动遵循“循环累积”的因果关系机制，产

业集聚存在自我强化的趋势。1990 年代新经济地理学兴起，在其经典的中心－外围模型
［8］

中，劳动力迁入与产业空间集聚之间
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的相互强化关系被视为经济空间结构演化的基本动力。近年来的大量研究为马歇尔外部性理论的劳动力池效应和新经济地理学

的产业集聚机制提供了理论解释和经验证据。Wheeler
［9］

、Andini 等
［10］

以及 Melo 等
［11］

等验证了人口集中提高了工人与厂商的

匹配程度而强化产业集聚，千慧雄等
［12］

则基于搜寻－匹配理论和托达罗迁移模型模拟了人口流入促进劳动力池形成的机理。

Crozet
［13］

、Kancs
［14］

、唐颂等
［15］

以及敖荣军等
［16］

都验证了价格指数效应的存在性及其引致人口迁入产业集中地区的机理。Davis

等
［17］

、Redding 等［18］、刘修岩等
［19］

以及冯伟等
［20]

都验证了本地市场效应的存在性及其强化厂商向市场规模较大地区集中

的机理。图 1 梳理了人口流动与产业集聚相互强化的互动过程及理论机制。

尽管理论研究揭示了人口流动与产业集聚之间的互动机制，但是对该机制的实证检验非常缺乏。范剑勇等
［21］

、姜乾之等
［22］

指出我国人口流动与产业集聚之间存在互为因果关系，但未分析其过程机制并给予实证检验。敖荣军等
［23］

则对人口流动与产业

集聚的过程机制进行了理论解读，并图示化了人口流动与产业集聚的互动过程。敖荣军等
［24］

基于新经济地理学框架，检验了湖

北省县域产业集聚对人口迁入的引致作用，但是并未分析县域人口迁入对产业集聚的强化作用。本文基于对 2000 年和 2010 年

两个年度湖北省县级区域人口迁入与产业集聚之间空间关联性的考察，实证检验人口迁入与产业集聚之间是否存在相互强化的

互动关系。若这种互动关系是客观存在的，那么欠发达地区就可以充分利用人口迁入与工业集聚的相互强化机制，引导人口和

产业向本地集聚，促进地区经济增长和区域协调发展。

1 研究区域、方法与数据

1.1 研究区域

以湖北省为实证区域，以县级行政区为空间单元(考虑到神农架林区作为禁止开发区的特殊性，不列入研究范围)。新世纪

以来，国家大力实施区域协调发展战略，湖北省居全国之中的区位优势逐渐显现，承接国际和国内产业转移的速度加快，工业

经济规模快速扩大。与此同时，经济增长的地域差异仍较为明显，并处于扩大区间。以国家级中心城市武汉、省域副中心城市

宜昌和襄阳为总体格局的“一主两副”城镇体系和经济空间格局呈现逐渐固化的态势。湖北省快速推进的工业化进程及其地域

差异鲜明的经济空间格局，为本文提供了非常理想的实证对象。

1.2 研究方法

1.2.1 空间自相关分析
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采用单变量空间自相关分析方法，研究工业经济和迁入人口县际分布的空间模式。其中，全域空间自相关用来衡量空间单

元属性值在整体上的空间关联程度，常用的度量指标是全域莫兰指数 I。局域空间自相关用来度量每个空间单元属性值与其邻近

空间单元属性值之间的关联程度，常用的度量指标是局域莫兰指数 Ii。

采用双变量空间自相关分析方法，研究县域工业经济与迁入人口之间的空间关联性。其中，双变量全域空间自相关用来度

量空间单元两个属性值在整体上的空间关联程度。计算公式为:

式中:yi，g代表县区 i的规模以上工业总产值；yj，m代表县区 j的迁入人口总量； 和 为均值；σg和σm为方差。Igm和

Img的阈值范围均为［－1，1］，Igm＞0或 Img＞0且通过显著性检验，说明工业经济和迁入人口的县际分布在整体上空间正相关，

也即工业和迁入人口具有同向集聚性；Igm＜0或 Img＜0说明工业经济和迁入人口的县际分布在整体上空间负相关，也即工业和迁

入人口不具同向集聚性；Igm=0 或 Img=0 则说明二者的县际分布之间不存在相关性。

双变量局域空间自相关分析可以揭示每个空间单元的某个属性值与其邻近空间单元的另一个属性值的关联程度。计算公式

为:

式中:Ii，gm＞0且通过显著性检验，说明县区 i的工业规模与其邻近县区的迁入人口量正相关，Ii，gm＜0说明县区 i的工业规

模与其邻近县区的迁入人口量负相关，Ii，gm=0 则说明县区 i 的工业规模与其邻近县区的迁入人口量不相关。相应地，Ii，mg＞0 说

明县区 i 的迁入人口量与其邻近县区的工业规模正相关，Ii，mg＜0说明县区 i的迁入人口量与其邻近县区的工业规模负相关，Ii，

mg=0 说明县区 i的迁入人口与其邻近县区的工业规模不相关。
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1.2.2 基于面板数据的联立方程模型

图 1 阐释了人口区际流动与产业空间集聚之间相互强化的双向作用关系。为了避免人口流动与产业集聚之间可能存在的内

生性及相互作用关系导致估计结果出现偏误，以得到一致性估计结果，构建一个包含人口迁移和产业集聚的面板数据联立方程

模型，考察它们之间的互动关系机制:

人口迁入方程:

产业集聚方程:

式中:i 代表县区；t 代表年份；IM 代表县际迁入人口总量；A代表产业集聚度，以县区规模以上工业总产值占全省规模以

上工业总产值的百分比份额衡量；w代表预期工资，以就业率与城镇在职职工平均工资的乘积衡量，就业率则以就业人员总量占

经济活动人口总量的份额衡量；mp 代表本地市场效应，以社会零售品销售总额衡量；lp代表劳动力池。劳动力池效应的存在源

于风险分担和供求匹配机制，借鉴 Helsley 等
［25］

的思想，以技能劳动力占就业人员的百分比份额衡量，技能劳动力则以专业技

术人员衡量；s 代表社会发展水平，以医疗机构床位数衡量；d 代表地区哑变量，用于控制那些未观测到的、随空间变化因素对

模型估计的影响，如果观察区域是地级城市的市辖区或者是省辖行政单位的话，取 d=1，否则 d=0。ε和δ是随机扰动项。

1.3 数据说明

县际迁入人口包括省内其他县区迁入本县区的人口和外省迁入本县区的人口，基础数据取自 2000 年和 2010 年的“中国人

口普查分县资料”。县区规模以上工业总产值的基础数据主要来自于《中国县域经济统计年鉴》和《湖北省统计年鉴》，其中

缺乏的数据从湖北省各地市州统计年鉴中补齐。此外，计量分析部分采用的社会经济数据均来源于《湖北省统计年鉴》、《中

国县域经济统计年鉴》、《湖北省第五次人口普查机器汇总资料》以及《湖北省 2010 年人口普查资料》。

2 结果分析

2.1 工业经济县际分布的时空格局

为了直观反映工业经济的县际分布状况，根据规模以上工业总产值份额把所有县区划分为 5 个等级，绘制湖北省工业经济

的县际分布图(图 2)。总体上看，湖北省规模以上工业主要集中在武汉、襄阳、宜昌、黄石、十堰、荆门等地级市的市辖区，省

域边缘地带尤其是鄂西、鄂东和鄂南边缘县区的工业发展水平则较低。
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空间自相关的分析结果则揭示了湖北省工业经济县际分布的空间集聚性，并且空间关联程度显著提高，规模以上工业总产

值的全域莫兰指数由 2000 年的 0.3842 提高至 2010 年的 0.4442。工业总产值的 LISA 集聚图(图 3)显示，湖北省工业分布的局

域集聚效应十分显著。2000 年，高－高集聚区分布于武汉市，包括江岸、江汉、硚口、汉阳、武昌、青山和洪山共 7个城区；

到 2010 年，这个高值集聚区又增加了武汉市的东西湖和蔡甸两个区。这反映出武汉市社会经济发展水平“一城独大”，工业发

展基础雄厚，空间集聚性强。2000 年，低－低聚集区主要分布在鄂西北的竹溪、竹山、保康，以及鄂西南的咸丰、来凤、恩施、

宣恩、建始、鹤峰、巴东、长阳、五峰和宜都共 13 个县区；到 2010 年，竹溪、长阳、五峰和宜都退出低低集聚区，低低集聚

区剩下了 9 个县区。这些县区地处鄂西偏远山区，基础设施较为落后，经济发展水平低，与周边工业发展联系强度较弱。以武

汉及其邻近地区为“中心”、以省域边缘县区为“外围”的空间格局跃然可见。

2.2 迁入人口县际分布的时空格局

图 4 直观显示了 2000 年和 2010 年湖北省县际迁入人口分布的总体差异及变化。总体上看，鄂东地域的武汉市及其邻近县

区仍是高迁入人口县区的连片集中区，鄂西地域的高迁入人口连片集中区的范围明显缩小，鄂西北的襄阳城区和十堰城区则是

两个高迁入人口孤岛；中部地域和省域边缘县区的迁入人口普遍减少。迁入人口的分布格局与湖北省“一主两副”的城镇空间

结构非常吻合。
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空间自相关的分析结果表明，湖北省迁入人口县际分布的空间关联程度显著提高，县际迁入人口的全域莫兰指数由 2000 年

的 0.5020 提高至 2010 年的 0.5186。图 5反映了湖北省迁入人口的局域集聚效应。可以看到，2000 年，迁入人口的高－高集聚

区位于武汉市，包括江岸、江汉、硚口、汉阳、蔡甸、武昌、青山和洪山 8个城区；至 2010 年，以武汉市为迁入人口集聚中心

的空间格局进一步强化，这个高值集聚区向南扩张增加了江夏区、向北扩张增加了东西湖区。2000 年，低－低聚集区主要分布

在鄂西比的竹溪和竹山，鄂西南的恩施、巴东、来凤，鄂东的广水、麻城、罗田、英山和通城共 10 个县区；至 2010 年，低值

集聚区范围缩小，只剩下竹山、巴东、罗田和英山 4 个县区。总体山看，湖北省县际迁入人口的地理分布同样呈现出以武汉及

其邻近县区为“中心”、以省域边缘县区为“外围”的空间结构特征。

2.3 工业经济与迁入人口分布的空间关联

规模以上工业总产值与县际迁入人口总量的双变量空间自相关分析，揭示了县区工业经济规模与其邻近县区迁入人口数量

的空间匹配模式。双变量全域莫兰指数在 2000 年和 2010 年分别为 0.4618 和 0.5571，表明 2000～2010 年湖北省县区工业规模

与其邻近县区的迁入人口具有显著的空间正相关，并且空间关联程度明显提高，即工业经济规模大的县区，其邻近县区的迁入

人口数量也较多；或者工业经济规模小的县区，其邻近县区的迁入人口数量也较少。从规模以上工业总产值与迁入人口总量的

双变量 LISA 集聚图(图 6)可以看出，湖北省工业规模与迁入人口的县际分布存在着显著的局部空间关联性。总体上看，工业经

济规模与迁入人口总量的空间同质性显著，即高高集聚和低低集聚的正相关区域分布较多。2000 年，规模以上工业总产值和迁
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入人口总量的高高集聚区主要分布在武汉市的江岸、江汉、硚口、汉阳、武昌、青山和洪山共 7个城区；2010 年又增加了增加

东西湖、蔡甸和江夏 3 个区。这些县区工业经济规模大，且迁入人口总量多。2000 年，规模以上工业总产值和迁入人口总量的

低低集聚区主要包括鄂西北的竹山，鄂西南的来凤、恩施、巴东，以及鄂东的广水、麻城和通城等 7 个县区；2010 年广水、麻

城和通城退出低低集聚区，但是鄂东的罗田和英山又进入了低低集聚区。这些县区工业经济规模较小，且邻近县区的迁入人口

数量也较少。2000 年，武汉市的黄陂和蔡甸两区处于低高关联模式区，虽然其工业水平较低，但邻近城区的迁入人口较多。2010

年鄂州华容取代武汉蔡甸，成为低高关联模式。宜昌宜都和随州曾都为工业总产值与迁入人口的高低关联模式，表明这些县区

工业经济规模较高，但是迁入人口总量较少。

县际迁入人口总量与规模以上工业总产值的双变量空间自相关分析，则揭示了县区迁入人口数量与其邻近县区工业经济规

模的空间匹配模式。双变量全域莫兰指数在 2000 年和 2010 年分别为 0.3903 和 0.3933，表明湖北省迁入人口与工业经济的县际

分布具有显著的空间正相关，并且空间关联程度明显提高，即迁入人口数量多的县区，其邻近县区的工业经济规模也较大；或

者迁入人口数量较少的县区，其邻近县区的工业经济规模也较小。从迁入人口总量与规模以上工业总产值的双变量 LISA 集聚图

(图 7)可以看出，湖北省迁入人口与工业经济的县际分布存在着显著的局部空间关联性。2000 年，迁入人口与工业经济的高高

关联区主要分布在武汉市的江岸、江汉、硚口、蔡甸、汉阳、武昌、青山和洪山 8 个城区；2010 年，青山退出高高关联区，东

西湖进入高高关联区。这些县区迁入人口数量多，其邻近县区的工业经济规模也较高。2000 年，迁入人口与工业经济的低低关

联区主要分布在鄂西北的竹溪和竹山、鄂西南的利川、咸丰、来凤、恩施、宣恩、建始、鹤峰、巴东、长阳、五峰和宜都共 13

个县区；2010 年，竹溪、恩施、长阳、五峰和宜都等 5个县区退出低低关联区，荆州公安进入低低关联区，由此形成了 9 个低

低关联县区。这些县区迁入人口数量少，其邻近县区的工业经济规模也较小。2000 年，襄阳宜城和荆门沙洋属于低高关联模式，

表明其迁入人口数量少，但邻近县区工业发展水平较高。2010 年，恩施市进入高低集聚模式。
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2. 4 人口迁入与产业集聚的互动关系检验

以上关于迁入人口与工业经济县际分布的空间关联性的分析，揭示了湖北省县区迁入人口数量与工业经济规模之间显著的

正相关关系。这里采用 2000 年和 2010 年湖北省 102 个县区构成的面板数据，以两阶段最小二乘回归法拟合联立方程模型，计

量检验人口迁入与产业集聚之间的相互作用关系(表 1)。首先，观察人口迁入方程的估计结果。可以看到，两个方程的拟合结果

分别可以解释湖北省县区全部县际迁入人口和省内县际迁入人口原因的 67.20%和 66.88%；所有解释变量的回归系数的拟合值符

合理论预期。其中，县区产业集聚水平对迁入人口数量具有显著地正向影响。在其他条件不变的情况下，县区规模以上工总产

值占全省的百分比份额每提高1%，该县区接纳全部县际迁入人口的数量增加0.5449%，接纳省内县际迁入人口的数量增加0.6023%。

这一结果验证了产业集聚引致人口迁入的假说，地区产业集聚水平的提高有利于吸引流动性劳动力迁入。其他的影响因素中，

地区预期工资每增加 1%，接纳全部县际迁入人口和省内县际迁入人口看的数量分别增加 0.3998%和 0.4110%，验证了地区收入水

平对人口迁入具有的显著正向影响；地区医疗机构床位数每增加 1%，接纳全部县际迁入人口和省内县际迁入人口看的数量将分

别增加 0.2832%和 0.2094%，验证了地区社会发展水平与人口迁入的显著正相关关系；区域哑变量回归系数显著为正，说明在其

他条件不变的情况下，流动人口更青睐于迁入各地市的市辖区以及省直辖行政单位。

表 1 人口迁入与产业集聚的联立方程模型估计结果

人口迁人方程的估计结果 产业集聚方程的估计结果

全部县际迁人人口 省内县际迁人人口 规模以上工业总产值份额 规模以上工业总产值份额

c 5.551 6 * (0.809 8) 5.571 0* (0.889 8) -4.999 0* (0.460 3) -4.683 7* (0.388 9)

ln4 0.544 9 * (0.069 4) 0.602 3 * (0.076 3) 0.294 0 * (0.076 3) 0.267 8 * (0.069 0)

lnw 0.399 8 * (0.087 2) 0.411 0* (0.095 9) 0.330 5* (0.061 5) 0.344 8 * (0.059 2)
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Ins 0.283 2 ** (0.110 7) 0.209 4 *** (0.121 6)0.291 8*** (0.171 0)0.298 5 *** (0.169 3)

d 0.794 0 * (0.138 7) 0.999 6* (0.152 5) 0.330 5** (0.150 7)0.296 6*** (0.152 0)

R2
0.672 0 0.668 8 0.612 5 0.612 9

0.665 3 0.662 1 0.604 6 0.605 0

样本 202 202 202 202

注: * 、**、****分别表示 1%、5%、10%的水平上显著; 括号内为回归系数估计值的标准误．

其次，观察产业集聚方程的估计结果。可以看到，两个方程分别可以解释湖北省县区产业集聚原因的 61.25%和 61.29%。其

中，地区迁入人口对产业集聚水平具有显著的正向影响。在其他条件不变的情况下，县区接纳的全部县际迁入人口每增加 1%，

该县区规模以上工业总产值占全省的百分比份额将提高 0.2940%；如果接纳的省内县际迁入人口增加 1%，其工业总产值的百分

比份额将提高 0.2678%。这一结果验证了迁入人口对地区产业集聚的强化作用，地区吸纳的人口越多，越有利于吸引非农产业向

该地区布局。其他的影响地区产业集聚水平的因素中，社会零售品销售额每增加 1%，在分别控制全部县际迁入人口和省内迁入

人口因素的情况下，地区工业总产值的百分比份额分别提高 0.3305%和 0.3448%，验证了本地市场效应的产业集聚机制，本地消

费市场规模的扩大对非农产业进入形成直接的吸引力；如果专业技术人员占就业人员总量的百分比份额提高 1%，地区工业总产

值的百分比份额将分别提高 0.2918%和 0.2985%，验证了劳动力池的产业集聚机制，地区技能劳动力禀赋越高，对非农产业的吸

引力越强。两个模型中，区域哑变量的回归系数拟合值均显著为正，说明在其他条件不变的情况下，产业区位选择显著地青睐

于各地市的市辖区以及省直辖行政单位。

3 结论与讨论

经典模型演绎了人口流动与产业集聚相互强化的累积循环过程。但是，就我们掌握的文献来看，尚未有研究对这种互动关

系开展直接的、规范的检验。本文基于对 2000 年和 2010 年湖北省工业经济和迁入人口的空间格局及其相互关系的考察，采用

联立方程模型，直接检验了人口迁入与工业集聚之间的互动关系。主要结论如下:

(1)湖北省工业经济主要集中在自武汉城区及其邻近的鄂州和黄石城区向西北至襄阳城区和十堰城区一线，向西经仙桃、潜

江至宜昌城区一线，以及襄阳城区向南经荆门城区至宜昌城区一线的邻近县区；省域边缘地带，尤其是鄂西、鄂东和鄂南边缘

县区的工业发展水平则较低。以武汉及其邻近地区为“中心”、以省域边缘县区为“外围”的工业空间格局非常清晰。

(2)鄂东地域的武汉市及其邻近县区是高迁入人口县区的连片集中区，鄂西地域的荆门城区－荆州城区－宜昌城区是另一个

迁入人口较高的连片集中区，鄂西北的襄阳城区和十堰城区则是两个人口高迁入孤岛；中部地域和省域边缘县区的迁入人口普

遍减少。迁入人口分布同样呈现以武汉及其邻近县区为“中心”、以省域边缘县区为“外围”的空间结构特征。

(3)湖北省迁入人口和工业经济的县际分布之间存在显著的空间正向关联性，迁移人口和工业地理集中的同向性非常明显。

武汉市及其邻近县区一直是迁入人口和工业经济的高高集聚区，鄂西地域则是迁入人口和工业经济的低低集聚区。
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(4)湖北省县域迁入人口与工业经济之间存在相互决定的互动关系。在其他条件不变的情况下，地区工业集聚度提高 1%，其

全部迁入人口和省内迁入人口分别增加 0.5449%和 0.6023%；地区全部迁入人口或省内迁入人口增加 1%，其工业集聚度则分别提

高 0.2940%和 0.267.8%。当然，本研究仍有需要进一步拓展的空间。如采用更加多元的指标测度县域尺度上的工业集聚程度、

对人口迁入与工业集聚之间的互为因果关系进行更为直接的分析和检验等。开展研究需要突破县域尺度基础数据的可获得性问

题。

发挥人口迁入与产业集聚之间相互强化的作用机制，有利于实现新型城镇化与新型工业化的协同发展，是促进地区经济增长和

区域协调发展的基本途径。社会经济发展水平相对落后的中西部省区更应通过推进人口和产业协同集聚，培育增长极，带动区

域经济升级发展。为此，提出以下建议:

(1)继续推进人口自由流动。除了加快改革户籍制度外，改革那些依附于户籍制度的对流动人口具有歧视性的制度和政策，

加快公共服务均等化建设，提高迁移人口的社会融入度，吸引人口迁入各级城镇并安居乐业。

(2)经济基础较好的区域性中心城市应加快产业升级，提高产业集聚质量，扩大就业吸纳能力。通过大力改善城市人居环境，

提高对技能劳动力的吸引力，形成高质量劳动力的集聚区，强化人口迁入与产业集聚的良性循环。

(3)经济落后地区或省域边缘地区应大力改善投资环境，提高本地的资本回报率和技能回报率，吸引资本进入和外迁人口回

流创业。通过完善基础设施建设，提高交通通达性，改善对内对外的市场进入性，发挥本地市场规模的产业集聚效应。通过完

善区域金融市场，改进技术创新能力，培养自我发展能力，诱发人口迁入与产业集聚的良性循环。
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