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摘要摘要：基于街镇尺度，运用2000和2010年全国人口普查资料，对江苏省人口老龄化空间分异演变特点及其影响

因素进行分析。结果表明：① 老龄化整体上呈现“E”字型分布格局；区域老龄化类型差异变化显著；“乡镇-街
道逆二元结构”凸显。② 空间集聚效应进一步“强化”，空间总体变异程度增强，结构性因素是引起空间变异的

主要原因，随机性因素影响程度在增强。③ 成长型、老年型初期与老年型中期、老年型后期、超老年型表现出相

反的重心偏移轨迹，成长型、老年型中期、老年型后期在空间上出现扩散效应，老年型初期出现极化效应。形成

机制主要缘于自然因素、经济因素和社会因素。
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进入 21世纪以来，中国人口年龄结构发生巨

大变化，由“金字塔”型转变为“菱形”结构。江苏

省早在 1986年 60岁以上老年人口占总人口比例

已超过 10%，标志着进入老龄化社会，较全国提

前了4 a。截至2015年，江苏省65岁以上老年人口

1 115.08万人，占常住人口7 973万人的13.99%，居

全国之首，已步入老年型中期阶段。老年人口的迅

速增长，不仅对国家和地区经济发展产生深刻影

响，同时也改变着城市的社会形态和空间组织[1]。

1978年以来，国内外学者对人口老龄化的研

究越来越重视，但方向各异。国外学者更多从社

会学、人口学、经济学及心理学等学科出发，在宏

观层面上研究老龄化对经济社会影响[2]、养老保障

对策研究 [3]，在微观层面上研究老年群体心理需

求[4,5]、社会支持[6,7]、行为活动[8,9]等方面，也有部分地

理学者对老龄化空间分异进行研究[10~12]。国内学

者从地理学视角研究老龄化空间差异的也不少。

区域性是人口老龄化最为显著的特征。人口老龄

化区域差异包括区域间差异和区域内差异。对区

域间差异的研究多是从国际、国内及典型地区展

开，且尺度多以省域、市域、县域为单元，如单良、

丁莉从省域尺度对 2000~2010年中国与日本老龄

化国际间差异进行分析[13]。王志宝、孙铁山等采用

统一指标对中、美、日、韩四国省际老龄化区域类

型进行划分，以此对比国家间老龄化区域差异及

演变特征 [14]。陈明华、郝国彩采用定量分析方法

测算了中国东中西三大地区老龄化差异及影响

因素 [15]。王录仓、武荣伟从县域尺度出发对中国

人口老龄化空间分布、区域差异及影响因素进行

研究 [16]。康江江、丁志伟等从多尺度对中原地区

老龄化时空格局进行分析[17]。区域内差异研究包

括两类，一是从市域、县域尺度研究某省老龄化空

间分异[18,19]，二是从县域、乡镇街道（简称街镇）尺

度研究某市人口老龄化[20]，而从街镇尺度研究某省

老龄化空间分异的较少。

老龄化问题属于社会性问题，对街镇尺度老

龄化空间分布重塑符合社会问题研究的基本范

式，即从更微观更个体角度进行现象与本质的研
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究，以此弥补大尺度分析存在的难以清晰刻画老

龄化细节特征与规律的缺陷[4]。江苏省区域社会

经济发展不均衡，自然地理环境差异显著，准确刻

画街镇老年人口的空间分布状况，可深入剖析老

年人口空间分布规律及动力机制，对指导人居环

境特别是健康长寿地区的空间选择，协调区域经

济、资源、生态、环境可持续发展同样具有重要的

研究意义与实践价值[21]。而国内目前从街镇尺度

研究省域人口老龄化差异还很缺乏，本文运用

2000和 2010年全国人口普查数据，从街镇尺度对

江苏省人口老龄化分布格局及空间异质性进行研

究，以期为各地制定人口老龄化应对策略提供科

学依据。

11 数据来源与研究方法

11..11 研究区域与数据来源研究区域与数据来源

本文采用的人口统计口径是常住人口，数据

资料来源于全国第五、六次人口普查资料[22，23]，其

中包括乡镇和街道的总人口数据和老年人口数

据。乡镇街道矢量数据来源于长三角科学数据共

享平台。由于乡镇街道区划每年都在发生变化，

为保持行政单元空间一致性，对一些“撤县设区”

和“镇改市”的单元，按照 2010年的行政区划进行

调整，部分风景区、盐场、农场、原种场、管理委员

会则将其人口归并到所在或邻近的行政区域中。

据此，共统计了1 341个乡镇街道行政单元。

11..22 研究方法研究方法

1）探索性空间数据分析。区域差异分析常

用的/方法有统计法、公理法、社会安全系数法以及

模型法，然而前3种方法缺乏对空间视角差异的分

析[24]，为明晰空间上老年人口的分布格局，本文引

入GIS中的ESDA方法测度全局和局部空间关联

特征。由于此方法已较为成熟，具体计算公式详

见文献[25]。

2）半变异函数。半变异函数是关于数据点的

半变异值（或变异性）与数据点间距离的函数，是描

述区域变量随机性和结构性特有的基本手段 [26]。

假设区域化变量满足二阶平稳和本征假设，则半

变异函数可以表达为：

y( )h = 1
2N( )h ∑i = 1

N ( )h

[ ]Z( )xi -Z( )xi + h
2

式中，h是样点间隔距离，N是分隔距离h的样点

量，Z( )xi 和Z( )xi + h 分别为区域化变量Z( )x 在空间

位置xi和xi + h上的观测值[i=1,2,3,...,N(h)]。以此可

以绘制半变异函数曲线图，其中包含 4个变量：块

金值C0、基台值C0 +C、块金系数C0 ( )C0 +C 、变程

A0。块金值C0的大小可以反映区域变量随机性大

小，即受不确定因素影响的程度。基台值C0 +C反

映了变量变化幅度大小或系统总变异程度。块金

系数C0 ( )C0 +C 反映了随机因素引起的空间变异

占系统总变异比例，反映空间相关程度，通常认

为，比例小于25%，说明变量具有强烈的空间自相

关性；25%~75%之间变量具有中等的空间相关性，

大于 75%时变量空间相关性很弱[27]。变程A0表示

半变异函数达到基台值时的间距，反映变量自相

关变化的尺度。

3）重心及标准差椭圆。标准差椭圆由3个主

要要素组成：转角、沿长轴的标准差和沿短轴的标

准差。长半轴表征空间要素主要分布方向，短半

轴表征空间要素的分布范围。长短半轴比值越接

近于1表明空间要素离散程度越大，反之方向性越

明显。具体公式见文献[28,29]。

22 空间分异演变

22..11 总体分异特征总体分异特征

本文以老龄化系数P作为衡量地区人口老龄

化差异的指标。老龄化系数也称老龄化率，指一

定时期内，某一区域老年人口数量（65岁及以上）

占总人口数的百分比。根据联合国的标准，65岁

及以上老年人口占总人口比重低于 4%的地区为

年轻型；4%~7%的地区为成年型，7%以上地区为

老年型。结合江苏省实际情况及相关学者对老龄

化划分标准的细化，将人口老龄化划分为以下几

种阶段类型：当P<7%时为成长型（G）；当7%≤P≤
10%时为老年型初期（A1）；当 10%<P≤14%时为

老年型中期（A2）；当 14%<P≤16%时为老年型后

期（A3）；当P>16%时为超老年型阶段（S）[30]。按此

标准绘制 2000 和 2010 年江苏省街镇老龄化空间

分布图（图 1），图中显示，江苏省人口老龄化具有

以下特征：

1）老龄化整体呈现“E”字型分布格局。从苏

南（南京、苏州、无锡、常州、镇江）、苏中（南通、泰

州、扬州）、苏北（徐州、连云港、盐城、淮安、宿迁）

三大区域来看，街镇老龄化水平2000年苏中最高、

苏南次之、苏北最低，2010年中部高南北低的“E”
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字型较2000年更为显著。2000年苏中老龄化系数

为10.93%，高于苏南（9.15%）和苏北（7.75%），2010

年苏中老龄化系数为 15.71%，显著高于苏南

（10.34%）和苏北（11.40%）。从时间上看，2000~

2010年，人口老龄化最高的苏中地区并不是增速

最快地区，年均增长率 3.69%，低于老龄化较低的

苏北（3.94%），但明显高于苏南（1.22%），由此可

见，10 a间，苏北老年人口增长迅速，老龄化现象凸

显，苏南老龄化变化微弱，增速渐缓，苏中仍呈高

速增长态势。

2）区域老龄化类型变化显著。10 a间，苏南

A1型街镇减少显著（减少了5.9%），其他各类型都

有所增加，其中增幅最大的为A3型，苏南老龄化正

向中后期发展。苏中G型、A1型、A2型街镇都有所

减少，A2型减幅巨大（减少了8.12%），A3型和S型

街镇数量增加，增幅分别为1.12%和12.16%，S型增

幅显著，苏中地区正向超老年型为主过渡。苏北地

区G型和A1型街镇在减少，其中G型减幅显著（减

少了8.72%），A2、A3、S型街镇增加，增幅最大为A2

型（增加了 25.58%），可见苏北老龄化向以老年型

中期为主过渡。

3）“乡镇-街道逆二元结构”凸显。10 a间，老

龄化空间分布呈现显著“乡镇-街道逆二元结构”，

即 13 个市域街道层面老龄化水平均低于乡镇层

面。从各类型老龄化分布的区域来看（图1），2000

年苏州浮桥镇和南通常乐镇为超老年型地区；无

锡通江、安镇街道，苏州平江路等37个乡镇为老年

型后期；老年型中期位于以南通为主的绵延片区

及苏南乡镇地区，共 324个；老年型初期集聚于苏

北五市及苏南都市区，共 729个；成长型集中分布

于市辖区街道及部分乡镇，共242个。2010年超老

年型集聚于南通片区，共 233个乡镇；老年型后期

零散分布于苏中和苏南乡镇，共 141个；老年型中

期分布于苏北及苏南街镇，共 579个；老年型初期

零散分布于都市区及部分乡镇，共 269个，市辖区

街道及部分乡镇为成长型阶段，共计 119个，可见

老年型中后期地区均以乡镇为主。

22..22 空间相关性和空间变异性空间相关性和空间变异性

1）空间相关性。以街镇行政区为研究单元，

计算得到2000与2010年老龄化率的全局Moran’s I
估计值分别为 0.629 0和 0.640 4，且 2个年份正态

统计量 值均大于 0.05 置信水平临界值（1.96），表

明江苏街镇单元老龄化水平存在空间自相关特

征，即高老龄化与高老龄化区域趋于集聚，低老龄

化与低老龄化区域趋于集聚。从时间序列变化上

看，Moran’s I值有增大趋势，表明空间集聚效应进

一步“强化”，区域差异增大，空间发展不均衡态势

凸显。

2）空间异质性。为明晰江苏省内部老龄化

空间格局演化内在机理，选择老龄化系数作为变

量，利用半变异函数模型考察其空间异质性。在

进行半变异函数模型拟合之前，首先需检验数据

是否呈正态分布，并对其进行对数转换使其符合

正态分布。运用SPSS对数据进行描述性统计，发

现 2000 年人口老龄化率偏度为 0.357，且均值

（0.088 9）和中值（0.085 5）极为相近，基本服从正态

分布，2010 年老龄化率偏度 0.415，均值（0.121 0）

和中值（0.115 6）同样非常接近，服从正态分布，因

此无需对数据进行对数转换。模型拟合时，将步

长设定为12 500，步长数为12，保证步长乘以步长

图1 2000~2010年江苏省各街镇人口老龄化空间分布及变化

Fig.1 Spatial distribution and change of population aging in the township-street of Jiangsu Province in 2000-2010
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数约等于城市间最大距离的1/2[31]。根据拟合模型

应有平均误差更接近于 0，均方根误差更小，标准

均方根更接近 1的评价标准，发现 2000和 2010年

最佳拟合模型均为Exponential指数型，得到2个年

份的基台值、块金值、块金系数和变程（表1）。

从表 1 可知，10 a 间基台值变大，2010 年

（0.003 321）人口老龄化总体空间异质性大于2000

年（0.001 487），表明空间总的变异程度变高。两

个年份块金值小，说明变量内部随机性因素（区域

内部因素）影响程度小，结构性因素（区域发展因

素）影响度大。10 a 间数值增大表明随时间的推

移，人口老龄化受不确定因素影响程度在增大。

块金系数均小于 25%，表明变量具有强烈的空间

相关性，这也印证了人口老龄化空间集聚性强的

结论，同时，结构性因素引起的空间变异程度大于

随机性因素；块金系数由 2000 年的 18.16%增至

2010年的24.99%，表明随时间推移，随机性因素造

成的空间变异强度在增强，经济发展水平、产业结

构、交通条件等结构性因素作用在减弱，但仍是主

要影响因素。

22..33 重心及标准差椭圆重心及标准差椭圆

以街镇为研究单元对不同类型老龄化地区进

行重心计算，在进行2000年超老年型重心计算时，

研究单元仅有2个，分别是苏州浮桥镇和南通常乐

镇，两地之间隔着长江，所得重心位于长江上，因此

本文选择距离该重心较近区域作为重心所在地。

2000~2010 年人口老龄化重心及标准差椭圆

参数计算结果如表 2 所示，空间分布态势见图 2。

从图2可以看出，各类型标准差椭圆均以该类型的

重心为中心，多位于苏中的南通至泰州沿线。从

转角 的变化范围来看，G 型转角由 2000 年的

141.946°缩小到 2010年的140.036°，表明总体上仍

呈东南-西北趋势，但东南-西北格局在弱化；A1、

A2、A3型转角都有所增加，表明东南-西北分布格

局有向正南-正北方向转变的趋势。 X轴方向上G

型标准差增幅最大，可见人口老龄化在X轴方向上

出现扩散现象且变化趋势明显；A1型由 1.196 km

缩减到0.666 km，表明沿X轴方向上老龄化出现极

化现象；A2、A3型同样出现扩散现象。Y轴方向上，

G型标准差由2000年的0.904 km增加到2010年的

1.347 km，可知Y轴也出现扩散效应，总体分布范围

较 2000 年显著增加。A1 型Y 轴标准差下降至

0.761 km，出现极化效应，总体分布范围在缩减。

A2、A3型Y轴标准差都在增大，空间扩散显著。

33 影响因素
33..11 自然因素自然因素

自然因素直接影响人口在空间上的分布，适

宜的气候条件、良好的水质条件、土壤中所含有的

微生物元素影响人类健康，人类健康直接关系到

人口的预期寿命，进而影响地区老龄化水平。10 a

间，苏中超50%的街镇都进入超老龄化阶段与10 a

表表11 江苏省人口老龄化半变异函数拟合参数值江苏省人口老龄化半变异函数拟合参数值

Table 1 Fitting parameter values of population aging semi variation function in Jiangsu Province

表表22 20002000~~20102010年各类型人口老龄化标准差椭圆参数变化年各类型人口老龄化标准差椭圆参数变化

Table 2 SDE parameters variation of each types of population aging in 2000-2010

注：-为缺失值。

年份

2000

2010

基台值（C0 +C）

0.001487

0.003321

块金值（C0）

0.00027

0.00083

块金系数（C0 ( )C0 +C ）

0.181573

0.249925

变程（A0）

1891800

1115100

拟合模型

指数模型

指数模型

类型

G

A1

A2

A3

S

2000年

沿X轴标准差（km）

0.797

1.196

0.614

0.469

-

沿Y轴标准差（km）

0.904

1.157

0.743

0.464

-

方位角（°）

141.946

137.323

112.345

133.315

-

2010年

沿X轴标准差（km）

1.364

0.666

1.314

0.905

0.438

沿Y轴标准差（km）

1.347

0.761

1.319

0.918

0.430

方位角（°）

140.036

141.701

139.913

136.203

132.111
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间高龄老人和长寿老人剧增有关。2000年苏中高

龄老人（80 岁及以上）占总人口比重 1.76%，2010

年该比例增至 3.00%，其中南通市高龄化率（80岁

及以上人口占总人口比重）始终大于 2%，长寿指

数（90岁及以上人口占65岁以上人口比重）1.83%

远远高于全省其他地级市。全省老龄化水平最高

的南通市素来都有“世界长寿之都”的美誉，与该

地优越的地理位置及气候条件密不可分。南通市

地处亚温带，三面环水，一面与邻市接壤，其东南

角的江海交汇处，是江苏省最早见到日出的地方，

日照充足、气候温和、雨水充沛，这样的地域特点

适合农作物生长和老年人居住生活[32]。研究表明，

土壤和水质中所含有的微量元素影响长寿水平，

当土壤水质较少受到重金属污染，且Fe、Cu、Se等

含量丰富时，有益于地区老年人口健康长寿[33]。如

东的新店镇、如皋的雪岸镇均为全省超老龄型街

镇，当地土壤水质中富含的Fe、Cu、Se等元素与90

岁以上人口比例呈显著相关，土壤水质中微量元

素的组合对地区健康长寿产生重要影响[34]。

33..22 经济因素经济因素

经济因素作为主要结构性因素对老龄化格局

演变产生重要影响。进入 21世纪以来，随着工业

化、城镇化进程的加快，人口区际流动性大大增

强，大量的人口流动改变了流出区和流入区的人

口年龄结构，城镇、乡村劳动力不断涌入附近中小

城市，又与中小城市居民一道涌入更大的城市产

生人口“虹吸现象”。而老年人偏向于安享晚年，

极少产生空间流动。2003年以来“南京都市圈”、

“苏锡常都市圈”的建立，一方面苏南经济的发展

对苏北青壮年劳动力产生吸引力，务工人员前往

经济发达地区寻求发展机会，苏北空巢老人比例

剧增。另一方面，大量苏中、苏北年轻劳动力涌入

苏南大城市，稀释了当地老龄化水平，都市圈内部

出现低龄化现象，形成低龄化中心。以上在造成

苏北10 a间老龄化加剧的同时也形成了特有的城

乡本末倒置现象：即农村乡镇老龄化高于城市街

道老龄化。如苏州市城南街道10 a来均未进入老

龄化地区，该街道位于吴中经济开发区，外来人口

近15万，区内高端产业集聚化程度高，已有中外18

个国家和地区投资企业2 000多家，吸引年轻科技

人才集聚于此。再如2002年南京仙林大学城的建

立吸引省内优秀学子在此求学，大量年轻人口的

涌入延缓了该地老龄化进程，仙林街道成为全省

老龄化水平最低的区域。老年型中后期、超老年

型街镇重心向西北方向延伸，未进入老年型和老

年型初期街镇重心向东南方向迁移，热点区和冷

点区的同向变化都印证此结论。

33..33 社会因素社会因素

社会因素作为随机性因素通过社会氛围、代

际关系影响长寿文化，政策导向作为外在随机因

素间接影响区域老龄化进程。以孝道维系的社会

氛围强调敬老爱老、和谐包容、淳朴厚善，使得老

年人代际共融，儿孙满堂。南通市建成于后周年

代，至今逾千年，东方文化底蕴深厚，素来都有敬

老爱老的传统文化氛围。骑岸镇与三余镇为全省

超老龄化街镇，与当地敬老爱老的社会环境密不

可分。2000年以来，南通市又涌现出数以万计的

“江海志愿者”为老年人和其他求助者提供物资、

法律咨询、义务就诊和体力服务，社会上也实行了

一系列优待老人的措施，对百岁老人逐月发放80~

100元长寿补贴；在农村，通过多方筹措资金，纷纷

帮助特困老人和“三老”翻建住房，结束他们代代

住草房的历史[32]。

政策导向对老龄化格局演变起到外在推力作

用。其效应主要体现在以下两方面：① 社会保障

和福利制度影响老年人口空间集聚，医疗、养老保

障是社会保障体系的重要内容，直接关系地区老

年人口规模，在其他条件不变情况下，老年人更倾

向于向社会保障制度完善区域聚集。2009年无锡

图2 2000~2010年人口老龄化率空间分布特征离散趋势

Fig.2 The spatial distribution discrete trend of population aging in

2000-2010
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市编制《无锡市养老服务设施布局规划》，成为全

省乃至全国最早出台的地市级专项规划，率先实

现养老服务设施布局规划与城市建设总体规划的

有机衔接。无锡市南禅寺街道、新庄街道、高滕镇

均为该规划受益区域，老年人能够享受优质的养

老服务，老龄化水平逐年走高。苏北各市由于经

济条件限制，社会保障制度不健全，不能满足老年

人基本养老需求，老龄化水平偏低，10 a间老龄化

增速显著得益于苏南、苏中发达地区对其辐射吸

引作用，农村空巢老人现象凸显。② 地区社会经

济政策的实施对人口具有正向引导作用，发达地

区由于金融、文化、体育、商业、医疗保障机构分布

于此，流动人口数量庞大，影响该区老龄化进程。

苏南作为全省经济重心，得到更多政策支持，先后

出现“新苏南模式”带动小城镇繁荣、交通等基础

设施建设助兴中心城市发展、工业园区开发促进

地方科技进步。2007年国家纳米技术国际创新园

正式建立，园区布局在以娄葑镇、唯亭镇、胜浦镇

为主的苏州工业园区内，是中国首个纳米技术国

家级创新园，旨在建立一个集中高端共性技术开

发、创新载体与孵化、产品研发与生产为一体的纳

米技术领域创业产业化集群，该区对高新技术人

才的引进使得平江区的娄葑镇、唯亭镇、胜浦镇

2010年仍未进入老龄化地区。

44 结论与讨论

从街镇尺度出发研究江苏省人口老龄化空间

分异演变特征及影响因素，得到以下结论：

1）人口老龄化率在空间上的分布直观反映老

龄化省内分布特征与区域差异。整体上看呈现“E”

字型格局，苏中始终是老龄化严重地区，苏南、苏北

次之。但随着时间的推移，苏中老龄化增速渐缓，

苏北成为老龄化增速显著地区，苏南变化趋势不明

显。从区域老龄化类型差异变化来看,苏南街镇由

A1型为主向A3型为主转变，苏中由A2型为主向S

型为主转变，苏北由G型为主向A2型为主转变，可

见老龄化均跨越两个类型转变，变化显著。“乡镇-
街道逆二元结构”凸显，出现城乡倒置现象。

2）通过空间相关性与变异性对老龄化空间关

联性进行分析。空间集聚效应进一步“强化”，区域

差异增大，空间发展不均衡态势凸显。空间总体变

异程度增强，结构性因素引起的空间变异程度大于

随机性因素，但随着时间推移，结构性因素引起的

空间变异程度在减小，随机性因素在增大。

3）重心及标准差椭圆反映了老年人口空间

移动轨迹和移动速度。重心多位于苏中的南通至

泰州沿线，G、A1型与A2、A3、S型表现出相反的重

心偏移轨迹，G、A1型由西北向东南偏移，偏移距离

小，A2、A3、S型由东南向西北大幅偏移。G、A2、A3

型在空间上出现扩散效应，A1型出现极化效应；G

型东南-西北格局在弱化，A1、A2、A3型东南-西北

分布格局有向正南-正北方向转变的趋势。
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AbstractAbstract：Jiangsu is the first province to enter the aging society, and aging system has become one of the impor-

tant topics for scholars in various fields to explore the aging system in China. Based on township-scale data in

the 2000 and 2010 censuses, this study analyzed the spatial variation characteristics of population aging. The

results are as follows. Firstly, the population aging of Jiangsu Province was characterized by“E”shaped struc-

ture. In the 10 years, the elderly population in the north of Jiangsu was growing rapidly, aging phenomenon has

become increasingly prominent, the population aging in the south of Jiangsu has slight change and grow slow-

ly, in the middle of Jiangsu was growing at a high speed. The differences of regional aging types change signifi-

cantly, south of Jiangsu change from the early stage of the elderly to the late stage of the elderly, the middle of

Jiangsu change from the middle stage of the elderly to the super aging stage, the north of Jiangsu change from

not aging to the middle stage of the elderly.“Township-Street”inverse dual structure become prominent, the

level of street is lower than the level of township. Secondly, the effect of spatial agglomeration is further

strengthened, spatial development is not balanced. Nantong is the hottest zone which expand to northwest, and

the cold zone evolve toward to Southeast then meet in the Nanjing metropolitan area and Suzhou Wuxi Chang-

zhou metropolitan area. The degree of spatial variation is enhanced. The structural factors are the main reasons

of spatial variability. The random factors are enhanced. Thirdly, the not aging, early stage of the elderly

showed the opposite of the center of gravity migration trajectory to the middle stage of the elderly, the late

stage of the elderly. The not aging, middle stage of the elderly, late stage of the elderly have the diffusion phe-

nomenon, the early stage of the elderly has the polarization phenomenon. The formation mechanism is mainly

due to natural factors, economic factors and social factors.
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