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摘要摘要：以区域人口与经济发展的相互作用关系为主线，以江西省 91个县（市、区）为研究对象，运用灰色关联法

（GRA），选取人口系统6个指标和经济系统5个指标，构建江西省人口与经济耦合关联模型，定量评判人口系统

与经济系统交互作用的关联耦合程度，并将经济增长阶段理论及区域产业结构演进理论与耦合度相联系，分析

人口与经济发展的耦合特征。研究结果表明：江西省各县（市、区）可以划分为低水平耦合区、拮抗型耦合区、磨

合型耦合区和协调型耦合区等4种类型。全省人口与经济耦合度空间分布以低水平耦合类型为主，拮抗类型为

辅。耦合度分布基本上符合南、北空间分异的规律，空间分布呈现“+”字型，以浙赣线为横轴，昌九线为纵轴，交

汇于南昌市。在时间序列上，江西省人口与经济耦合发展表现出明显的波动性和阶段性，逐渐由低水平时期向

拮抗阶段过渡。
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人口与经济发展的关系是人类社会最基础、

最重要的问题之一，很早就引起国内外专家学者的

关注和研究。亚当·斯密认为，人口的不断增长是

一个国家和区域经济繁荣的象征，既是经济发展的

结果又是推动经济发展的原因[1]。人口与经济是

否协调发展日益受到广泛重视。一些学者利用协

调度来分析人口与经济协调发展[2~20]。除此以外，

耦合度也常被用来进行人口与经济协调发展 [21~28]。

耦合度与协调度不同，其只能说明两者间关

系的密切程度，但两者之间是因相互协调而密切，

还是由于矛盾非常大而密切，尚需进一步研究。

例如研究人口与经济发展的耦合度时，耦合度越

高，只能说明两者关联作用越强，但包括2种情况：

① 两者越趋于同步发展——趋向协调；② 两者矛

盾冲突非常激烈——趋向非常不协调，需要大幅

度改变现状（扭转其中一个发展总方向或两者都

需要改变使两者向共同的方向发展）才有可能协

调；同理，耦合度越低，只能说明两者关联作用越

弱，亦包括两种可能：①两者平行同向发展，但相

关性较小；② 两者异向发展——不协调，需要改变

其中一个的发展方向才可以使两者协调。因此，

耦合发展研究可以更深入地分析问题、挖掘问题

本质。

本文基于人口与经济这两个区域发展中的重

要子系统，构建评价指标体系，依据经济增长阶段

及区域产业结构演进等相关理论，基于省域层面

以县为研究对象，运用多指标全面分析人口与经

济的耦合关系，结合江西省实际情况进行耦合类

型划分，分析人口与经济发展间的耦合特征。

11 研究方法及步骤

11..11 研究方法研究方法

灰色关联分析（GRA）是建立在灰色系统理论

上的一种分析方法，是对某一发展变化系统的动

态过程和发展态势的量化分析，与其他分析方法

相比，它更能准确地反映各因素间的亲疏程度和

空间分布规律，灰色关联法比经典数学方法更适

用于处理内涵和外延不十分清晰的数据[29]。

11..22 研究步骤研究步骤

1）选择分析序列。本文的两组分析序列为
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人口序列组（Xi）和区域经济序列组（Yj）。

2）数据处理。鉴于上述两组分析序列的原始

指标数据量纲和数量级不同，在进行灰色关联分

析之前，采用极差标准化的方法对数据进行无量

纲化处理得到Xi′ 与Yj′ 。

3）计算关联系数。公式如下：

Rij(t) =
min

i
min

j
|Xi'(t) - |Yj'(t) + ρmax

i
max

j
|Xi'(t) - |Yj'(t)

|Xi'(t) - |Yj'(t) + ρmax
i

max
j
|Xi'(t) - |Yj'(t)

（1）

式中，Rij(t)为江西省各县（市、区）t时刻第 i个人口指

标与第 j个经济指标之间的关联系数；Xi'(t) 、Yj'(t)
分别为江西省县（市、区）t时刻各个人口与经济指

标的标准化值；ρ为分辨率，用来削弱最大值过大而

失真的影响，反映关联系数之间的差异显著性。研

究表明，ρ≤0.546时，分辨率最好，一般取值ρ=0.5。

4）计算关联度和耦合度。采用人口与区域经

济系统耦合的关联度模型和耦合度模型，来揭示

人口与经济耦合的主要作用关系和区域间耦合的

特点。关联度γ的表达式为[27]：

γij = 1
k∑i, j = 1

k
Rij(t) （2）

式中，k 为样本数据，采用 2010 年江西省 91 个县

（市、区）截面数据分析人口与经济的空间耦合关

联，并采用2000~2010年11个地级市的截面数据对

江西省人口与经济耦合关联的时间序列进行研究。

关联度γij的取值范围在 0~1之间。γij=1，说明

人口系统指标Xi(t)与经济系统指标 Yj(t)之间关联

性大，两者的变化规律完全相同，单个指标间的耦

合作用非常明显；0<γij<1，说明 Xi(t)与 Yj(t)有关联

性，且γij值越大，关联性越大，两者的相对变化越接

近，耦合性越强，反之亦然。其中，当 0<γij≤0.35

时，为低关联，两系统指标间耦合作用弱；当0.35<

γij≤0.65时，为中等关联，两系统指标间耦合作用

中等；当 0.65<γij≤0.85时，为较高关联，两指标耦

合作用较强；当0.85<γij≤1时，为高关联，两指标的

相对变化几乎一致，耦合作用极强。

通过关联度矩阵得到系统耦合的关联度模型[27]：

di = 1
l∑i = 1

l
γij ( )i = 1,2,⋯, l ; j = 1,2,⋯,m

dj = 1
m∑j = 1

m
γij ( )i = 1,2,⋯, l ; j = 1,2,⋯,m （3）

式中，di为人口系统的第 i 指标与经济系统的平均

关联度；dj为经济系统的第 j指标与人口系统的平

均关联度；l、m分别为2个系统的指标数。

采用系统关联的耦合度模型，从时空2个角度

定量评判出江西省人口与经济系统整体耦合程

度，其计算公式为[27]：

C(t) = 1
m × l∑i = 1

l

∑
j = 1

m
Rij(t) （4）

式中，C(t)为耦合度；l、m分别为人口与经济系统的

指标数。

22 指标体系

从人口与经济发展的内在联系出发，遵循科

学性、全面性、典型性、可操作性、可比性等原则，

分别构建人口与经济指标体系。利用频度统计

法、理论分析法和专家咨询法对指标进行设置和

筛选[30，31]，确定人口系统的人口水平、人口性别结

构、人口城乡结构、人口就业结构、人口身体素质、

人口文化素质等 6个指标；经济系统的经济总量、

经济水平、农村经济、工业经济、国内外贸易等5个

指标（表1）。

33 江西省人口与经济发展的时空耦合

33..11 人口与经济发展的空间耦合人口与经济发展的空间耦合

人口与经济发展的耦合关系在空间分布上表

现出一定的差异性，体现了区域性特征。根据第六

次人口普查与江西省统计年鉴（2011年）数据[32]，计

算得出 2010年县（市、区）人口与经济发展的耦合

度，将耦合度聚类分析得到人口与经济耦合空间

分布的可视化图（图 1）。结果显示，全省 91个县

（市、区）人口与经济发展耦合度在 0.417~0.962之

间，其中中等关联占 84.62 % ，较高关联占

14.29 %，高关联占1.10 %。

为进一步揭示全省人口与经济发展耦合的空

间分布规律性与特点，根据江西人口与经济发展

耦合度聚类分析，结合全省经济发展情况，将全省

91个县（市、区）划分为低水平耦合区、拮抗型耦合

区、磨合型耦合区和协调性耦合区等4种类型。

1）低水平耦合型。全省属于该类型的地区

共 51个，占 91个县（市、区）的 50%以上。大部分

分布于江西省南部（浙赣线以南），部分零星分布

于边界地区。该类型区处于以农业经济为主或工

业化起步阶段，经济发展水平较低，人均GDP远远

低于全省平均水平 21 253元，人口发展滞后。又
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可分为2种情况：① 农业经济占主导地位，虽然人

口与经济耦合度非常大，但这种高关联耦合所体

现的人口与经济密切关系是由于人口与经济矛盾

冲突非常大而导致的，人口与经济发展不协调，经

济发展均很落后。经济发展基本上依赖于农业，

农业人口比重大，城市化水平低。例如全南县耦

合度 0.962，为全省最高，第一产业从业人员

65.50%，城市化水平仅31.38%，这主要由于地形以

山地为主，交通不发达，阻碍了人口与经济的交流

与贸易往来，二者均低速发展，人口与经济矛盾尖

锐，发展不协调。需要大幅度调整产业结构、提高

经济发展水平，发展交通从而促进人口与经济交

流及贸易，才能缓解人口与经济发展之间的冲

突。再如余干县耦合度 0.804，人均GDP仅 6 570

元，第一产业从业人员 63.57 %，城市化水平仅

26.39%，主要由于人口出生率、死亡率、自然增长

率相对较高，人口数量过多，总人口887 616人，人

口密度为381人/km2，高于全省平均值267人/km2，

限制了经济发展。需要控制人口规模以缓解人口

与经济的尖锐矛盾。② 以农业生产为主，工业开

始发展并处于工业化起步阶段，经济发展水平略

有提高，但依然远低于全省平均水平，城市化进程

开始提升但仍处于较低水平，二、三产业有所发

展，劳动力开始从第一产业转向二、三产业，如铜

鼓县人均GDP 14 628元，一、二、三产业从业人员

比重分别为45.03%、27.29%和27.68%。

2）拮抗耦合型。全省属于该类型的地区共

32个，主要分布在北部(大致在浙赣线以北)，少量

分布于昌九沿线。该类型区大致处于工业化发展

初级阶段，人均GDP低于全省平均水平。该类型

人口与经济发展之间存在错综复杂的拮抗作用，

经济发展对人口素质、人口结构等的依赖程度已

经成为其经济发展中的主要矛盾。亦有2种情况：

① 人口就业结构严重滞后于经济产业结构的县

（市），人口就业结构严重滞后，并制约着经济产业

结构的升级。如南丰县人均GDP为 18 547 元，第

一、二、三产业比重分别为 32.23% 、33.36% 、

34.40% ，但第一产业从业人员比重过高，达

73.72%，第二产业从业人员比重过低，仅7.78%，第

三产业从业人员比重亦仅18.50%。工业化进程的

加快、经济的进一步发展使经济发展由对人口数

量的依赖转向人口结构的进一步优化。② 人口素

质低、工业化程度较高的市辖区，第二产业比重明

显高于一、三产业，人口就业结构与经济产业结构

的矛盾虽有所缓和但依然不协调。如抚州市区人

均GDP为 18 827元，是全省工业化程度较高的地

区，三次产业产值比重分别为 14.66%、55.99%、

29.34%，工业对经济增长的贡献率达69.30%，工业

化率达到55.99%。但其第一、二、三产业从业人员

比重却依次为 45.66%、24.94%、29.4%，二、三产业

表表11 江西省人口与经济耦合系统指标体系江西省人口与经济耦合系统指标体系

Table 1 Indicator system of population and economic

coupling in Jiangxi Province

Ⅰ级

指标

人口

系统

经济

系统

Ⅱ级指标

人口水平

性别结构

城乡结构

就业结构

身体素质

文化素质

经济总量

经济水平

农村经济

工业经济

国内外贸易

Ⅲ级指标

X1总人口

X2人口密度

X3人口出生率

X4人口死亡率

X5人口自然增长率

X6人口性别比

X7非农人口比重

X8第一产业从业人口数

X9第二产业从业人口数

X10第三产业从业人口数

X11医院卫生院床位数

X12医生数

X11县以上政府部门属自然科学研究与

开发机构从业人员总数

X12高新技术产业从业人员年平均人数

Y1GDP

Y2第一产业产值

Y3第二产业产值

Y4第三产业产值

Y5人均GDP

Y6城镇固定资产投资完成额

Y7地方财政一般预算收入

Y8地方财政一般预算支出

Y9城镇在岗职工人数

Y10城镇在岗职工工资总额

Y11城乡居民储蓄存款年末余额

Y12农业生产总额

Y13粮食作物

Y14工业总产值

Y15规模以上工业企业增加值率

Y16社会消费品零售总额

Y17限额以上批发零售贸易业销售总额

Y18当年实际使用外资金额

单位

万人

人/km2

‰

‰

‰

％

％

万人

万人

万人

床

人

人

人

万元

万元

万元

万元

元

万元

万元

万元

人

万元

万元

万元

万元

万元

％

万元

万元

万美元
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的发展需要大量掌握高新技术和管理经验的高素

质人才，而该区 15岁人口的平均受教育年限仅有

9 a，中小学人口比重大而高学历人才比重较小，这

样的人口素质现状不利于经济的发展。

3）磨合耦合型。主要分布在景德镇市区、鹰

潭市区、上饶市区、萍乡市区、赣州市区、德兴市等

6个市辖区及县级市。该类型区处于工业化中级

阶段，经济较发达，工业尤其是重工业较发达，城

市化水平较高，人口文化素质明显高于上述两种

耦合类型，人口呈现出向与经济相适应的方向发

展，但经济结构滞后于人口就业结构，人口与经济

之间经历着不断磨合与适应过程。如萍乡市区人

均GDP达47 227元，高于全省平均水平21 253元，

城市化水平高达80.16%，平均受教育年限达20 a，

经济结构“二、三、一”（5.01%、63.81%、31.18%）滞

后于人口就业结构“三、二、一”（16.64%、38.53%、

44.82%），产业结构转换与升级迫在眉睫，经济发

展水平亦有待于人口文化素质、科学技术发展等

的进一步提高与改善，总体上人口与经济发展正

处于磨合阶段。这主要是由于萍乡市区矿产资源

丰富（拥有煤、铁、锰、铜等36种），煤炭远景储量达

8.52亿 t，铁矿储量达 6 760万 t，因此重工业发达。

而人口文化素质较高，掌握高科技技术的人才较

多，从而导致产业结构跟不上人口就业结构的步

伐，因而应加快产业结构升级以满足人口发展的

需要。

4）协调耦合型。包括南昌市区与九江市区。

该类型区处于向工业化高级阶段的过渡时期，是

江西省经济最发达，城市化水平高，产业结构较合

理且轻工业、服务业较发达，人口就业结构亦较合

理，均以二、三产业为主，人口相对集中且人口素质

较高，区域人口与经济同步、协调发展，二者相互促

进，共同发展。如九江市区人均GDP为64 831元，

全省最高，城市化水平86.71%，经济结构为“二、三、

一”，人口就业结构为“三、二、一”，人口数量多、密度

大（总人口704 986人，人口密度1 179人/km2），人口

就业结构、文化素质等各方面都能基本上满足区域

经济发展的需要，人口与经济发展相适应，二者相

互联系、相互促进、正走向协调发展。

33..22 人口与经济发展的时序耦合人口与经济发展的时序耦合

江西省人口与经济发展耦合不仅在空间上存

在一定的差异性，在时间上也表现出一定的阶段

性特征。基于《江西省统计年鉴》[32]数据（2001~

2011年），计算出 2000~2010年人口与经济发展耦

合度（图 2），结果显示，2000~2010年，江西省人口

与经济发展耦合度在 0.660~0.677之间，两者之间

图1 江西省人口与经济耦合发展空间分布（2010年）

Fig. 1 Spatial distribution of coupling development between population and economy in Jiangxi Province (2010)
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存在较高关联，并呈现出一定的波动性。依据其

波动特点大致可以划分为2个阶段：

1）2000~2006 年，总体上是波动下降时期。

耦合度变化曲线波动幅度较大，由2000年的0.665

增加到 2001 年的最大值 0.673，2002 年下降为

0.662，2003年又有所回升，之后又缓慢下降。人口

与经济发展的关系总体上矛盾冲突关系趋于缓

和。这是由于 2000年之前，全省大部分地区经济

发展以第一产业为主（41%左右），农业人口比重较

大（50%左右），城市化水平较低（27%左右），经济

发展水平较低，人口数量过多，限制了经济发展，

人口与经济矛盾尖锐。进入 21世纪以来，随着社

会、经济、教育等的发展和生育观念、生活方式等

改变，人口数量在一定程度上有所控制，人口与

经济发展的矛盾有所缓和。人均GDP从 2000年

的4 851元增加到2006年的11 145元，但远低于全

国平均水平（16 465元），人口与经济之间的关联耦

合处于低水平时期。

2）2006~2010年，总体上呈逐渐上升，人口与

经济关系更加明显，存在错综复杂的拮抗作用。

2006年国家开始实施“中部崛起”战略，尤其 2008

年初提出建设鄱阳湖生态经济区等一些列国家政

策的带动下，江西省经济增长速度加快，人均GDP

从 11 145元增长至 21 253元，体现了人口与经济

耦合逐渐由低水平时期向拮抗阶段过渡。2008年

耦合度激增，之后耦合度趋于缓慢增长。说明人

口与经济矛盾在 2008年突出，这主要是由于 2008

年的全球金融危机，江西许多企业遭遇经济“寒

流”：产业链、资金链断裂，企业关停歇业，大量企

业员工下岗或失业，导致经济与人口矛盾迅速激

化。之后在国家及政府多项政策性措施下，经济

开始恢复并稳定增长，人口与经济的关系矛盾趋

于缓和。随着资源型城市转型，产业结构的升级

转换（第一产业比重逐渐降低），教育改革的推进，

城市化的推进，城市人口比重不断提高，但是人口

就业结构（一、三、二）与经济产业结构（二、三、一）

矛盾依然突出，人口质量及人口结构等逐渐成为经

济发展的约束瓶颈，迫切需要提高人口素质、人口

结构等来满足经济发展的需要，从而使人口发展跟

上经济发展的步伐。同时亦需要调整产业结构，加

快城市转型，促进经济与人口协调发展。

44 结论与讨论

本文将耦合度与经济增长阶段理论及区域产

业结构演进理论相联系，分析江西省人口与经济

发展的时空耦合特征，提高了耦合过程的准确

性。得到如下结论。

1）全省人口与经济发展的空间格局表现出

明显的区域差异，各县（市、区）大致划分为低水平

耦合区（51个）、拮抗型耦合区（32个）、磨合型耦合

区（6个）和协调型耦合区（2个）等4种类型。全省

人口与经济发展基本上以低水平耦合型为主，拮

抗型耦合区为次，分别达到 56.04%和 35.16%，而

磨合型耦合区与协调型耦合区所占比重分别仅有

6.59%和2.2%，这说明要达到全省人口与经济协调

发展及可持续发展的目标任重而道远，任务十分

艰巨。

2）江西省人口与经济耦合度分布基本上符

合南、北空间分异的规律，空间分布呈现“+”型，以

浙赣线为横轴，昌九线为纵轴，交汇于南昌市。浙

赣线以南为低水平型耦合区，浙赣线以北主要为

拮抗型耦合区，昌九沿线拮抗型为主，磨合型及协

调型主要分布于市区。因此，江西省可以南昌市

区为中心，以浙赣线、昌九线为轴线，采用点-轴发

展模式，促进人口与经济的协调发展。

3）进入21世纪以来，江西省人口与经济耦合

发展的时序变动表现出明显的波动性和阶段性。

全省人口与经济发展耦合度在 0.660~0.677之间，

并呈现出一定的波动性，耦合程度属较高关联。

2000~2006年，耦合度变化曲线波动幅度较大，总

体上呈波动下降趋势，属于低水平时期；2006~

2010年耦合度总体上逐渐上升，人口与经济发展

之间存在错综复杂的拮抗作用，体现了人口与经

济耦合逐渐由低水平时期向拮抗阶段过渡发展。

4）受研究数据所限，文中未涉及人口流动方

图2 2000~2010年江西省人口与经济发展耦合度

Fig. 2 Coupling degree between population and economy

in Jiangxi Province in 2000-2010
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面的指标，但人口流动是影响耦合发展的一个重

要驱动机制，有待于今后进一步研究。本文仅对

耦合特征进行分析，尚未涉及复杂的耦合机理，今

后可对人口与经济错综复杂的相互影响关系及其

耦合机制与对策进行深入研究，进一步探讨人口

与经济耦合发展模式及其驱动机制。
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Economic Development in Jiangxi ProvinceEconomic Development in Jiangxi Province
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AbstractAbstract: In the context of economic globalization and demographic urbanization, using interaction between re-

gional population and economic development as the main line, the correlated coupling between population sys-

tem and economic system was studied. Taking 91 counties (cities, districts) of Jiangxi Province as the investi-

gated subject, with the support of GIS and gray relative analysis method (GRA), the model of coupling be-

tween population and economy was established by selecting 6 indicators of population system and 5 indicators

of economic system. The distinction of coupling development research and coordination development research

is shined here. This article associates economic growth stage theory and regional industrial structure evolution

theory with coupling, so that the coupling characteristics of population and economic development in Jiangxi

Province can be analyzed thoroughly. The following conclusions are found: In spatial sequence, according to

the coupling degree and the distribution of economic development level, 91 counties (cities) of Jiangxi Prov-

ince can be generally divided into four types: harmony (there are 2 districts), amelioration (there are 6 dis-

tricts), conflict (there are 32 districts) and low-level coupling (there are 51 districts). The features of the cou-

pling type regions are as follows: 1) Low-level coupling. It is the broadest all over the province, concentrated

in the southern part of the province. It is mainly in the stage of agricultural economy (the coupling degree of

population and economy is very large, and confliction of population and economy is very intense) or the origi-

nal stage of industrialization (high correlation coupling, population and economic development are both rela-

tively backward). 2) Conflict. It is a large range, mainly in the northern part of Jiangxi Province. And it is

roughly in the initial stage of industrialization. Including two cases, one is in the development of counties and

cities, and the population structure of employment is lag, constraining economic upgrading of industrial struc-

ture. The other one is in a higher degree of industrialization of the city, and the population quality status is a

bottleneck of its economic development. 3) Amelioration. Scattered in urban areas, it is in the middle stage of

industrialization. The contradiction between population and economy experiences the process of running and

adaptation constantly. 4) Harmony. Located in Nanchang and Jiujiang cities, it is in the transitional period of

advanced industrialization stage. Its population and economy develop simultaneously, promoting each other.

The majority type of the whole province is low-level coupling, supplemented by conflict coupling. The disser-

tation analyzes characteristics and trends of associated coupling between population change and economic de-

velopment from the time series. The spatial distribution of coupling degrees conforms to the law of north and

south spatial variation. Its spatial distribution appears like "+" shaped, of which the horizontal axis of the con-

centration of population and economy is Jiangxi section of Zhejiang-Jiangxi railway, the vertical axis is Nan-

chang-Jiujiang railway, and they intersect in Nanchang. In time series, the sequential changes of the coupling

degree between population and economy of Jiangxi Province present significant different phases and undula-

tions, during the transition phase of which gradually from a low level to the stage of amelioration.

Key wordsKey words: population and economic development; space-time coupling; gray relative analysis method; Ji-

angxi Province
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