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摘要摘要：基于2000年、2005年、2010年和2015年人口普查与1%人口抽样调查数据以及相关年度制造业统计数据，

利用重心模型和地理探测器对2000年以来的不同类型制造业转移空间格局、人口流动空间格局及其二者相互

作用关系进行分析。研究发现：1 2000年以来特别是2005年之后中国制造业呈现出明显转移态势，但不同类

型制造业转移幅度和空间区域具有明显差异，能源密集型、技术密集型、资本密集型制造业由东部向中西部转移

的空间区域大，劳动密集型产业转移空间还十分有限，仍集中于东部地区。 2 虽然人口迁移的整体格局变化

不大，仍是“中间低、周边高”的格局，但是人口迁移的空间特征正在趋于弱化，中西部地区分享的迁入人口份额

在不断提高。 3 制造业重心与人口迁移重心变动轨迹呈现出“偏离-趋同”关系，人口迁移滞后于产业转移的

效应已逐渐消失，人口与产业的空间匹配程度趋于提高。 4 地理探测器定量识别人口迁移与制造业转移之间

的空间关系发现，人口迁移格局变化对制造业空间转移的响应程度较制造业转移对人口迁移格局变化的响应程

度高。

关键词关键词：省际人口流动；制造业转移；重心模型；地理探测器

中图分类号中图分类号：K902 文献标识码文献标识码：A 文章编号文章编号：1000-0690（2019）02-0183-12

20世纪 90年代末开始，由于中国东部地区投

资边际效率递减、要素成本提升以及能源和资源

的硬性约束，部分产业开始向中西部转移，伴随着

产业跨区域重组进程的不断深化和国家从战略层

面对沿海产业向内陆有序转移的支持和推进，近

年来东部沿海地区产业向中西部地区转移趋势已

变得越发明显[1~4]；而与此同时，中西部地区人口向

东部沿海地区持续高强度集聚的趋势已有所改

变，自2004年以来中国东部沿海地区“民工潮”中

不时夹杂着“民工荒”现象，东部地区劳动力短缺

现象日益显化，中部地区农业劳动力回流现象不

断增多[5，6]。由这种现象引发的产业转移与人口流

动的关系引起了广泛关注，不少学者开展了深入

地研究和探讨。人口学、经济学学者们大多以劳

动力流动相对自由为假设前提，基于新经济地理

理论、比较优势理论对产业集聚与劳动力流动的

相互作用机制进行分析[7~12]；也有少数学者否认劳

动力自由流动的假定，如樊士德[13]认为在中国现阶

段劳动力流动存在刚性，阻碍产业区际转移。敖

荣军等[14]还提出人口流动与产业集聚互动过程的

标准化模式，认为人口与产业的空间匹配程度会

经历低水平匹配、严重不匹配和高水平匹配的非

线性变化。但目前二者之间的因果关系尚处在争

论之中，缺乏量化研究可能是这场争论无法落幕

的重要原因[15]。地理学者们多偏重于其中一个方

面的研究，或侧重于产业转移的空间格局变化及

其驱动因素、模式等方面的研究[16~19]；或侧重于人

口迁移空间格局变化及其影响因素、模式和趋势

等方面的研究[4，20~22]，虽在格局变化的影响因素中

涉及到二者关系的分析，但不够深入和全面。

产业转移必然会带来劳动力的重新集聚和流

动，而劳动力作为产业发展的要素之一，其空间流

向的变化也必然会引发产业的重新集聚，基于人

口流动与产业转移之间存在的这种内在必然联
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系，本文将从空间视角，基于重心模型和地理探测

器等空间分析方法，对 2000年以来的产业转移及

其与劳动力流动的相互作用关系进行分析，深入

分析人口流动与产业转移的相互关联效应，探讨

当前发生的制造业转移是否对人口迁移流产生影

响，这种影响程度有多大？反之，人口迁移格局的

变动对制造业内迁又产生何种程度的影响？以期

从空间视角对产业转移和劳动力流动关系有更进

一步的理解。

11 研究方法与数据来源

11..11 研究方法研究方法

1.1.1 产业集聚度

制造业空间转移可以通过产业在空间的集聚

程度变化来间接反映。本文选择简单易行的产业

集中度来衡量产业集聚程度。首先，运用公式（1）

计算全国 21个制造业行业各自的地理集中度；其

次，根据要素使用的密集程度并参照其他学者的

前期研究[19]，将制造业 21个行业细分为以下 4类：

能源密集型产业、劳动密集型产业、资本密集型产

业、技术密集型产业①，运用公式（2）测算各地区每

一类制造业的平均集聚度 [7]。具体的计算公式为：

V k
i ( )t = Sk

i ( )t ∑i
Sk

i ( )t (1)

Vi( )t =∑k
V k

i ( )t K ( )t (2)

式中，Vi(t) 为 t时期 i地区某类制造业的平均集聚

度，K(t)为 t时期 k类制造业细分行业数，V k
i ( )t 为 t

时期 i地区 k类制造业工业总产值占全国该类制造

业总产值的比重，Sk
i ( )t 为 t时期 i地区 k类制造业

的工业总产值。Vi(t)取值范围为[0，1]，取值越大反

映该地区此类制造业平均占有份额越大，集聚程

度越高。

1.1.2 重心模型

重心分析法是分析区域格局演变的重要工

具 [23，24]，在此可以根据重心变动轨迹确定各类制造

业和人口迁移的重心移动方向与移动距离。通过

迁移人口重心和制造业重心的变动情况做如下分

析：1 迁移人口空间分布动态变化；2 不同类型

制造业空间集聚的动态变化；3 人口迁移、产业

转移两者之间在转移趋势上是否存在同向性。重

心计算方法如下：

X =
∑XiWi

∑Wi

,Y =
∑YiWi

∑Wi

式中，X和Y分别表示某种属性（人口、制造业）重

心坐标的经度和纬度，(Xi ,Yi)为第 i个省级行政单

位中省会城市的坐标, Xi 和 Yi分别表示经度和纬

度，Wi表示第 i个省级行政单位的相关属性的量

值，文中是迁移人口数量和各类制造业产值。

1.1.3 地理探测器

地理探测器是探测地理事物的空间分异性以

及揭示其背后驱动因子的一种新的统计学方法，

目前得到广泛应用[25]。由于其因子探测的核心思

想是比较某一影响因素和地理事物的变化在空间

上是否具有显著的一致性，若影响因素和地理事

物的空间变化具有一致性，则说明这种影响因素

对地理事物的发生和发展具有决定意义，因此可

以借此方法定量识别产业转移与人口迁移二者之

间的空间响应程度。交互响应程度的地理探测力

值计算公式为：

q = 1 - 1
nδ2∑

m = 1

L

nm δ2
m

式中, q为制造业转移对人口迁移（或人口迁移对

制造业转移）的解释力即响应程度，n 和δ2分别为

样本量和方差，nm 、δ2
m 为m(m=1,2,…,L)层样本量

和方差。q取值范围为[0,1]，数值越大，说明解释

力越强，响应程度越高，数值为 0说明两个地理现

象完全无关，数值为1说明两个地理现象空间分异

完全一致，高度响应。本文根据 q值的大小按照等

间距分级法将响应程度划分为5个类别，0~0.2时，

响应关系微弱；0.2~0.4时，响应关系弱；0.4~0.6时，

响应关系中等；0.6~0.8时，响应关系次强；0.8~1.0

时，响应关系强。

此外，地理探测器中的交互作用探测可有效

识别两因子的共同作用，评估两者共同作用时是

否会增加或减弱对因变量人口迁移率M的解释

力，或者这些因子对因变量的影响是相互独立的，

具体判断依据参见文献[25]。

11..22 数据来源数据来源

本研究所用人口迁移数据主要来自第五次、

第六次《全国人口普查》[26]、《全国 1%人口抽样调

查》[27]，涉及到各省常住人口、省际迁入人口和迁出

① 能源密集型产业包括：采掘业、电力热力、燃气及水；劳动密集型产业包括：食品、烟草、纺织、服装、木材、造纸；资本密集型产业包

括：石油加工、炼焦、化工、非金属矿物制品、金属冶炼及压延、金属制品、通用专用设备制造业；技术密集型产业包括：交通运输设备、电气

机械及器材、通信设备、计算机及其他电子设备制造业、仪器仪表及文化办公用机械制造业。
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人口 3项基本数据。由于对人口迁移的统计分析

仅涉及到结构变量而不涉及规模总量，因此普查

和抽样调查的口径问题可以得到最大程度的避

免。在制造业集聚度、重心计算过程中，各类制造

业工业总产值数据来自2001年、2006年、2011年和

2016年《中国工业统计年鉴》[28]，各地区人均收入水

平数据来源于相应年份的《中国统计年鉴》[29]。由于

数据限制，本文研究区域不包括港澳台地区。

22 制造业转移和人口流动的空间格局

22..11 制造业转移的空间格局制造业转移的空间格局

2.1.1 不同类型制造业转移的总体态势

为全面把握制造业集聚状况随时间变动的整

体态势，本文首先根据前述产业集聚度的公式计算

技术密集型、劳动密集型、资本密集型与能源密集

型制造业 2000年、2005年、2010年和 2015年在全

国31个省区的平均集聚度，在此基础上进一步计算

各类制造业的离散系数（图1），通过离散系数的变

化来比较不同类型制造业的集聚水平及扩散态势。

未包括港澳台数据

图1 2000年、2005年、2010年、2015年中国不同类型制造

业集聚的离散系数

Fig.1 Dispersion coefficient of concentration levels of different

manufacturing industries of China in 2000,2005,2010 and 2015

从图1中可见，技术密集型制造业的离散系数

最大，说明技术密集型制造业区域分布差异大，相

对应地集聚程度最高；能源密集型制造业的离散

系数最小，说明其区域分布差异小，相对应地集聚

程度最低；资本密集型和劳动密集型制造业集聚

程度中等。显然，要素密集程度不同的制造业集

聚程度呈现出的特点是与各类制造业空间布局的

要素禀赋布局和流动性密切相关。技术密集型产

业受技术供给影响，生产要素以智力资源为主且

具有较强的自身集聚效应，因此空间分布较为集

中。能源密集型制造业集聚度既受能源布局的影

响，同时还受到交通因素和市场需求的影响，因此

相对于其他类型制造业而言，在区域分布上较为

均衡。从离散系数的年度变化看，4类制造业的离

散系数在 2005年均有上升，表明制造业发展的区

域不平衡程度加大。这与中国加入世贸组织之后

的第一个五年，制造业快速发展所带来的集聚效

应相关。对照中国经济增长的发展历程，2001年

加入世贸组织之后，制造业发展迅速，一些出口型

制造业发展强劲，导致制造业发展区域差异加大，

反映在离散系数上就表现出四大类制造业的离散

系数在2005年都有所提高。2010年、2015年，4类

制造业呈现不同的变化特征，能源密集型、技术密

集型、资本密集型制造业的离散系数均发生递减，

尽管减幅较小；而劳动密集型产业则呈现出波动

情况，表现出先降后升的特点。这意味着这3种类

型的制造业正呈扩散式转移，而劳动密集型制造

业转移尚不明显。

综上分析可以总体判定 2005年以来中国制

造业都已出现产业转移的态势，这与石敏俊等人

的分析结果基本一致，2005年后制造业空间分布

发生逆转性变化[14]。但是，在制造业内部，各类制

造业转移幅度有所不同，能源密集型、技术密集型

和资本密集型的制造业转移幅度大，而劳动密集

型制造业转移幅度较小。

2.1.2 制造业转移的空间格局

为分析4类制造业转移的空间格局特征，根据

2000年、2005年、2010年和2015年能源密集型、资

本密集型、劳动密集型和技术密集型制造业产值

份额的变化趋势将各地区划分为5个类型，分别为

持续上升，先降后升，持续下降，先升后降和波动

变化型，并借助ArcGIS软件进行空间表达（图2）。

能源密集型制造业向中西部扩散的格局非常

明显。内蒙古、吉林、四川、贵州、陕西5个省份（自

治区）能源密集型产业份额呈持续上升趋势，一方

面这些地区本身就是能源聚集的地方，另一方面

又得益于21世纪初的西部大开发战略促进了西部

地区能源开采与交通运输条件的改善，促进能源

密集型产业发展。此外，在中部的江西和湖南、西

南地区的广西、重庆、云南和西北地区的甘肃、宁

夏等省份（自治区）的能源密集型制造业也有先降

后升；相反，产值份额逐渐下降的地区大都分布在

东部沿海(图2a)。这表明自2000年以来全国能源

密集型产业呈现向西优化布局的趋势。
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尽管技术密集的制造业空间分布集聚程度非

常显著，仅北京、上海、江苏、山东、广东5省（市）占

据该产业一半以上的份额，但技术密集型制造业

沿长江流域、向京津冀、长三角和珠三角三大技术

核心区外围扩散的格局明显。沿长江流域的四

川、重庆、湖南，比邻珠三角的贵州、福建，京津冀

外围的山西和河南的产业份额均呈现出先降后升

的趋势。在长三角地区外围的安徽产业份额则是

持续上升。反之，东部地区三大技术核心区内仅

有江苏省产业份额处于上升期，其他地区或下降

或波动 (图2b)。

劳动密集型制造业的空间转移仍集中在东部

地区。产业份额持续上升的有河南、江西和福建，

江苏、安徽、湖北呈现出先降后升的趋势，这些区

域多集中于东部及比邻长三角地区的省份，向中

西部转移的空间十分有限（图2c）。

资本密集型产业转移的规模体量大，产业发

展存在一定的路径依赖，其转移需要大量投资带

动，跨区域和长距离的转移难度往往较大，从产业

份额变化空间分布看，主要是中部地区承接了部

分从东部地区转移的资本密集型产业，并集中向

长江经济带周边省份转移。安徽、湖南、湖北、江

西、重庆、贵州等均表现为先降后升，而山东、河

南、陕西、江西因有一定的产业基础，在资本密集

型产业转移过程中呈现持续上升趋势（图2d）。

总体来看，能源密集型、资本密集型和技术密

集型制造业转移的空间区域较大，而劳动密集型

产业转移的空间区域相对较小。这与前述离散度

的结果相一致。能源密集型、技术密集型和资本

密集型制造业的离散系数自 2005年起连续减少，

说明这些制造业的分布更加均衡化，对应在空间

分布格局上表现为这 3种制造业正在发生较大范

围的区域转移；劳动密集型制造业离散系数先降

后升，说明劳动密集型制造业产业转移有限，还没

图2 2000~2015年中国制造业产值份额变化类型的空间分布格局

Fig.2 The output share changes of manufacturing industry in China in 2000-2015
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有出现较大范围的转移。

22..22 人口迁移的空间格局及其变化人口迁移的空间格局及其变化

采用净迁移率指标，对中国 2000年、2005年、

2010年和2015年全国人口迁移的空间格局进行分

析，发现中国人口迁移表现出显著的空间分异特征，

人口净迁移呈现出“中间低、周围高”的空间特征（图

3）。人口净迁入地主要分布在东部经济发达地区的

广东、北京、天津、上海、江苏、浙江、福建和辽宁，以

及西部的新疆、宁夏、青海、内蒙古等地，人口净迁出

地主要分布在中西部农业人口规模较大的安徽、江

西、河南、湖南、湖北、广西以及四川等省区。

对比4个年度人口迁移格局发现，发生显著变

化的是山西和云南，均由2000年、2005年的净迁入

地在2010年、2015年变为净迁出地，使得“中间低、

周围高”人口迁移格局更为明显。东部地区的人口

迁移格局变化也较为显著，迁移率在5%以上的省区

由 2000年仅广东、北京和天津，不断扩展增加，至

2015年已扩展到东南沿海和长江三角洲地区（图3）。

为进一步分析迁入人口在各省区的分布变化，

刻画不同地区对迁移人口的吸引力，利用2000年、

2005年、2010年和2015年的人口普查与抽样调查中

“全国按现住地分的户口登记地在外省的人口”的统

计数据，计算各省迁入人口占全国省际迁移总人口

的份额。综合4 a各省人口迁移份额的变化情况，与

上述制造业变化类型相一致的划分方法，得到全国

各地区迁移人口份额变动的分类型图（图4）。

2000~2015 年，在流动人口集聚的京津冀、长

三角和珠三角三大核心区，除天津和江苏迁移人

口所占份额为持续上升外，北京、上海、浙江和广

州都出现份额下降，而在中西部地区的河北、河

南、江西、湖南、湖北、甘肃、重庆、四川、陕西、贵

州、云南、广西等大都表现为先降后升型，紧邻长

三角的安徽更表现出持续上升，可见中国省际流

动人口已经显现出新的选择，即向中西部地区迁

移流动，并且迁移人口份额逐渐增加。事实上，自

2011年中国城镇化率历史性跨越50%的门槛后，城

图3 2000~2015年中国人口迁移的空间分布格局

Fig.3 Spatial pattern of population migration in 2000-2015
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镇化进入中后期，内陆向沿海、乡村向城市流动的

增速开始减缓，中西部地区对流动人口的吸引力开

始上升，这从国家计生委流动司2015年的研究报告

中也得到证实[30]。可见，虽然人口迁移的整体格局

变化不大，特别是2010年和2015年的人口迁移格

局近乎一致，但是从迁入人口的份额变化来看，人

口迁移向东部集聚的空间特征正在趋于弱化。

33 制造业集聚重心与人口迁移重心
的动态变化轨迹

采用重心模型的计算方法，利用2000年、2005

年、2010年、2015年各类制造业的工业总产值数据

和迁移人口数据，计算制造业和人口迁移的重心及

其移动轨迹，以准确判断各类制造业转移和人口迁

图4 2000~2015年省际迁移人口分配份额变化类型分布格局

Fig.4 The percentage change of inter-provincial migration in

2000-2015

图5 2000~2015年中国制造业重心与人口迁移重心的空间格局与变动轨迹

Fig.5 Dynamic variation track of manufacturing gravity center and population migration gravity center in China from 2000 to 2015
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移的方向、距离和速度以及二者空间关系（图5）。

33..11 制造业集聚重心变动轨迹制造业集聚重心变动轨迹

2000~2015年，能源密集型制造业中心地理坐

标介于 113°E~115°E，34°N~36°N，位于河南省境

内，技术密集型制造业重心地理坐标介于 115°E~

117°E，30°N~32°N，位于安徽省境内，资本密集型

制造业重心介于115°E~117°E，32°N~34°N，位于安

徽境内，劳动密集型制造业重心介于 115°E~116°

E，32°N~34°N，位于河南境内。

从移动方向可见，能源密集型制造业重心变

动轨迹为“西南-西北-西南”；技术密集型制造业

的重心移动轨迹为“东南-西北-西南”；资本密集

型制造业重心变化整体趋势为由东北向西南迁

移，10 a来的移动方向较为一致；劳动密集型制造

业重心移动的轨迹为“东北-西北-东南”呈现交叉

移动特征，东西移动幅度非常小，跨度在 0.5°之

内。这与前述制造业转移空间分布格局的分析一

致，劳动密集型制造业相对技术密集型、资本密集

型和能源密集型制造业向中西部转移的明显趋势

相比，其转移趋势还不很清晰。

从移动的速度来看，2000~2015 年能源密集

型、技术密集型和资本密集型制造业重心移动都

呈现出先慢后快的特征，2000~2005年、2005~2010

年的移动速度较缓，移动距离较小，2010~2015年

移动速度加快，移动距离较之前两个时期都有较

大幅度增加。劳动密集型制造业重心移动的距离

在 2000~2005 年、2005~2010 年以及 2010~2015 年

差别并不大。

制造业重心移动方向和速度在一定程度上与

中国区域发展格局和经济发展形势有重大关联。

制造业重心向西南方向移动的态势，说明中国

2000年实施的西部大开发战略政策效应凸显，吸

引国家投资和外商投资向中西部转移，2008年全

球金融危机使得东部外向型制造业发展受阻，之

后世界经济疲软，为促进区域均衡发展，中国先后

提出中部崛起、促进中部地区承接产业转移等一系

列意见，都促进了制造业的向中西部转移，2012年

后中国经济发展逐渐进入新常态，中西部地区在国

家政策支持下投资环境不断改善，消费潜力不断得

到释放，制造业向中西部转移的步伐加大[23]，也因

此2010~2015年重心转移距离加大。

33..22 人口迁移重心的变动轨迹人口迁移重心的变动轨迹

迁入人口的重心呈现“东北-东北-西南”的

变动轨迹。2000~2005年迁入人口重心向东部移

动，移动距离最大，反映这一时期迁入人口向东部

沿海地区集聚程度加大；2005~2010年迁入人口重

心显著向北向东移动，印证东部地区人口集聚正在

由珠三角向长三角、京津冀多极化分布的趋势[31]，

2010~2015年迁入人口重心至此才出现与制造业转

移相一致的移动方向，向西南方向移动。可见，总

体而言人口迁移相对产业转移具有一定的滞后性。

相比迁入人口重心变动轨迹，迁出人口重心

变动距离不大，但也是向东北方向迁移，究其原因

在于东北迁出人口不断增多所引起的。东北地区

作为重工业基地，经济结构不合理，加之2008年经

济危机的外部影响及其导致的原材料需求减少严

重打击了东北的外贸和能源工业，经济增速急剧

下滑，导致大量劳动力向东南沿海迁移，人口流失

严重，2000~2015 年东北三省净流出规模由 40 多

万扩大到400多万，增加近10倍，远远高于全国迁

移人口的变化速度。

全国常住人口重心迁移幅度并不大，东西向

和南北向的变化均小于一度，这表明尽管改革开

放以来持续频繁的人口迁移但仍未能改变中国人

口分布的基本格局，也进一步证实了胡焕庸线的

稳定性[21，32]。

33..33 制造业重心与人口迁移重心动态变化轨迹的制造业重心与人口迁移重心动态变化轨迹的

对比分析对比分析

对照产业转移重心变动轨迹与人口迁移重心

变动轨迹，在 2000~2010年，迁出和迁入人口的重

心变动方向与制造业产业转移重心变动方向基本

呈相反方向运动，人口迁移重心的运动方向以不同

角度向东向北移动，制造业重心的运动方向整体向

西部移动，制造业产业转移与人口迁移之间存在明

显偏离。2010~2015年，迁入人口重心的变动方向

由东北转为西南，与制造业重心的变动轨迹呈同向

运动，制造业转移与人口迁移之间又呈现出明显的

趋同关系。“偏离-趋同”关系的转变，说明先前由

于人口迁移滞后于产业转移的效应已经逐渐消

失，人口与产业的空间匹配程度趋于提高。

在制造业中，与迁入人口重心距离最近的是

技术密集型制造业，其次是劳动密集型制造业和

资本密集型产业，而与能源密集型制造业最远，说

明人口迁移分布格局与技术密集型产业分布具有

非常密切关系。究其原因，可能有以下两个方面：

一方面在于技术密集型产业多分布于全国经济最
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为发达的地区，技术密集型产业分布的区域对服

务业部门的发展需求较大，而这些就业部门正是

中国农村剩余劳动力在城市的主要就业领域，所

以对于目前中国人口迁移中以提高收入为目的、

以初等文化程度占迁移人口主体的移民而言，其

空间分布格局与技术密集型产业的集聚格局有相

对较大的一致性。另一方面，从人口迁移的选择

性而言，城镇人口的流动性也往往表现出具有高

人力资本的特性，因此在技术密集型制造业集聚

的地区往往也是城镇人口选择的地区。

44 制造业转移与人口迁移的交互响
应程度

地理探测器的基本原理为探测制造业转移与

人口迁移间的响应关系提供基本依据，如果探测

值高，说明制造业转移与人口迁移的空间分异具

有相对一致性，二者的响应程度高。反之，则表明

二者的响应程度低。

由于产业转移既是一个过程也是一个结果，

它一方面表现为本地区在考察期内某一产业集聚

度的变化，另一方面表现为本地区某一产业最终

的产业集聚度水平的高低，因此本文将从时点静

态和区间动态两个方面去探寻制造业转移和人口

迁移格局变动的相互响应程度。

44..11 人口迁移对制造业转移的响应人口迁移对制造业转移的响应

制造业的转移为承接产业转移的地区提供了

新生就业机会，促进人口的集聚。考虑到目前中

国人口迁移仍以经济型人口流动为主，根据托达

罗的人口迁移模型，决定人口迁移的两大因素：收

入和就业，因此地区经济发展水平是影响迁移人

口空间分布的重要因素，也作为自变量纳入到地

理探测器方法中进行交互探测，以分析产业转移

与人均GDP对人口迁移的影响。

在进行时点静态分析时，选取自变量为产业

集聚度水平，因变量为地区迁入人口占全国总迁

入人口占比，原因在于不同集聚度水平反映不同

的拉力，体现在不同的人口分配份额方面；在进行

区间动态分析时，选取自变量为产业集聚度变化

量，因变量为各地区净迁移率的变化量，原因在于

集聚度的变化反映不同的拉力变化，表现为人口

的流入和流出。因涉及到的因变量数据均非类型

数据，因此运用自然断点法将数据类型化，运用地

理探测器软件进行分析，得到表1。

从不同时点下的响应程度可见，迁移人口的

空间分布对技术密集型产业集聚度响应程度最

强。测算结果显示2000年时 q值最高，达到96%，

最低值是2010年，q值也达到70%。根据地理探测

器的原理，这意味着技术密集型产业的空间集聚

格局与迁移人口的空间分布具有相对较高的一致

性。能源密集型产业集聚度对人口迁移的响应程

度最弱，2000年最高值也仅达到 25.9%，2010年仅

为6.5%。资本密集型制造业和劳动密集型制造业

的解释度大致都在 40%~60%之间，处于中等响应

程度（表 1）。这一结果与前述重心空间分布格局

得到印证：人口迁移重心与技术密集型制造业重

心最为靠近，与能源密集型制造业重心分隔最远。

从区间动态的响应程度看，同样表现出迁移

人口的空间分布对技术密集型制造业集聚度响应

程度最强，能源密集型制造业最弱，资本密集型和

劳动密集型介乎二者之间的特征。在不同阶段，

人口迁移格局对不同类型制造业转移的响应程度

也有较大不同。2000~2005年、2005~2010年人口

迁移格局对技术密集型制造业响应程度还表现为

中等和次强，而在 2010~2015年，人口迁移格局对

四类制造业的响应程度都变弱了。

此外，尽管经济原因是人口迁移的最重要驱

动力，表1也显示出了这种影响，但从人均GDP的

q值看，在时点静态下，人均GDP水平对迁入人口

空间分布格局的响应程度并不高，解释度 q值都在

50%以下，可能原因一方面是迁移行为发生的结果

表表11 时点静态下和区间动态下的响应程度时点静态下和区间动态下的响应程度

Table 1 Response in different time-points and intervals

能源密集型

技术密集型

资本密集型

劳动密集型

人均GDP

2000年

弱

强

中等

中等

弱

2005年

微弱

强

强

次强

中等

2010年

微弱

次强

中等

中等

中等

2015年

微弱

强

中等

中等

弱

2000~2005年

弱

中等

弱

弱

次强

2005~2010年

微弱

次强

弱

弱

强

2010~2015年

微弱

弱

弱

微弱

微弱

2000~2015年

微弱

次强

弱

弱

次强
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是以迁移前经济现实为基础的，即人口迁移结果

相对于人均GDP水平具有滞后性，但更可能的原

因在于影响人口迁移的其他因素也非常重要，譬

如移民关系网以及家庭式迁移方式增多，可能会

削弱人均GDP 对人口迁移的解释度。从交互影响

探测结果来看，均属于双因子增强型。

总体来看，人口迁移格局变化对制造业空间

转移的响应程度不同，对能源密集型制造业响应

最弱，技术密集型产业的响应最强，反之对劳动密

集型制造业的响应并不突出。究其原因，技术密

集型制造业集聚的地区一般而言经济都较为发

达，在中国人口迁移仍以经济型为目的的迁移模

式下，必然会使得人口迁移格局与技术密集型制

造业的分布格局有极大的相似性，导致解释度较

高。此外，从新经济地理理论来看，产业转移具有

区位粘性，即“路径依赖”，要打破原有的产业布局

必须支付较高的成本，即便影响产业转移的因素

出现，产业也不会立即发生转移，即有一定的滞后

性，因此即便从全国来看，东部沿海地区生产要素

成本上升，劳动密集型制造业也没有发生大范围

的转移，从而使得劳动密集型制造业的分布格局

与迁移人口的分布格局大相径庭，对人口迁移格

局的解释度并不高。

44..22 制造业转移对人口迁移的响应制造业转移对人口迁移的响应

由于人口迁移格局的变化会导致作为生产要

素的劳动力分布格局及其消费市场规模的变化，

从而对制造业的空间集聚产生作用，因此当人口

迁移格局发生变化后，制造业的空间集聚也会相

应发生改变。

根据产业转移理论，产业转移往往遵循梯度

转移，即随地区经济发达程度依次承接产业转移，

因此，作为衡量经济发达程度的重要指标人均

GDP是影响产业转移的一个重要影响因子，故将

人均GDP纳入自变量进行考量。因变量的指标度

量选取同上，选取静态水平变量和动态变化量，相

应地自变量分别选用人口迁移率的时点量和区间

变化量，采用自然断点法转换为类型变量，因变量

为4类制造业的集聚度水平和变化量，得到探测结

果 q值，基于研究目的，本文仅列出人口迁移率与

人口迁移率和人均GDP交互因子的 q值。运用地

理探测器软件进行分析得到表2、表3。

制造业空间集聚对人口迁移格局变化的响应

程度大都表现为微弱和弱，大多数的 q值尚不足

10%，这说明制造业转移对人口迁移格局变化的响

应程度低，也即制造业转移受人口迁移格局的影

响程度低。但从人口迁移率与人均GDP的交互作

用来看，均属于双因子增强型，在不同时点和区间

动态下，地理探测 q值大多在 60%以上，2015年二

者交互作用对技术密集型、劳动密集型和资本密

集型制造业的解释力都在 80%以上，这说明当把

人口分布与经济发展水平结合在一起时，对产业

集聚水平的解释度大大提升了。究其原因在于经

能源密集型

技术密集型

资本密集型

劳动密集型

人口迁移率

2000~2005年

微弱

微弱

微弱

微弱

2005~2010年

微弱

微弱

中等

中等

2010~2015年

微弱

微弱

微弱

微弱

2000~2015年

弱

弱

中等

中等

人口迁移率与人均GDP交互作用

2000~2005年

中等

次强

中等

弱

2005~2010年

中等

中等

强

强

2010~2015年

微弱

微弱

微弱

微弱

2000~2015年

中等

弱

中等

中等

表表22 不同时点下的响应程度不同时点下的响应程度

Table 2 Response level in different time-points

能源密集型

技术密集型

资本密集型

劳动密集型

人口迁移率

2000年

微弱

中等

弱

微弱

2005年

微弱

弱

微弱

微弱

2010年

微弱

弱

微弱

微弱

2015年

微弱

微弱

微弱

微弱

人口迁移率与人均GDP交互作用

2000年

次强

强

次强

次强

2005年

中等

强

次强

次强

2010年

次强

次强

次强

次强

2015年

次强

强

强

强

表表33 区间动态下的响应程度区间动态下的响应程度

Table 3 Response level in different intervals
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济发展水平是一个区域市场条件、集聚效应、产业

基础、交通运输、要素供给规模、内外部交易成本

等的综合反映，而这些显然是产业空间集聚的重

要影响条件[3，13，17]。除此之外，由于中国的产业转

移更多还是在政府引导下的非完全市场化行为，

产业转出与转入区的利益博弈和国家的产业政策

变动，使得产业转移情况更为复杂，因此人口迁移

格局变化对产业转移的影响力是很小的，即便是

对于劳动密集型制造业。

55 结论与讨论

1） 21世纪以来中国制造业转移与人口迁移

的格局变化均呈现出“中西部上升，东部下降”的趋

势。2000~2015年中国制造业确已出现产业转移的

态势，但不同类型制造业转移幅度不同并呈现出不

同区域转移态势。能源密集型制造业向中西部扩

散的格局非常明显，扩散范围大；技术密集型制造

业沿长江流域、向京津冀、长三角和珠三角三大技

术核心区外围扩散的格局明显；劳动密集型制造业

仍集中在东部沿海及比邻长三角地区的省份，向中

西部转移的幅度与空间十分有限；资本密集型制造

业主要向中部地区特别是集中在长江经济带周边

省份转移。尽管自2000年来中国人口迁入和迁出

格局并没有较大改变，中西部仍是人口净迁出地

区，东部是人口净迁入地区，但是迁入人口的空间

分配格局已然悄悄改变，中西部地区的省份分得

更多的迁入人口，东部地区的移民份额在减少。

2）制造业集聚重心与人口迁移重心变动轨

迹呈现出“偏离-趋同”关系。2000~2015年除劳动

密集型制造业外，能源密集型、技术密集型和资本

密集型制造业重心均呈现出西南方向变动轨迹，

而人口迁移重心变动方向2010年之前与制造业转

移重心变动方向基本呈相反方向运动，向东北方

向移动，至 2010年才开始与制造业同向移动。“偏

离-趋同”关系的转变，说明先前由于人口迁移滞

后于产业转移的效应已经逐渐消失，人口与产业

的空间匹配程度趋于提高。

3）通过运用地理探测器对人口迁移与制造

业转移空间关系的定量识别，发现人口迁移格局

变化对制造业空间转移的响应程度较制造业转移

对人口迁移格局变化的响应程度高。人口迁移对

制造业转移的响应程度因制造业类型不同，响应

程度有所不同，以对技术密集型制造业转移的响

应程度最强，反之对劳动密集型制造业转移的响

应程度并不突出。由于产业转移受多种因素的影

响，制造业转移对人口迁移格局变动的响应程度

均较弱。

4）由于人口流动与制造业转移存在相互强

化的作用机制，空间匹配程度提高将有助于减少

区际经济差距。为推动中国人口与产业的空间匹

配进一步提高，一方面要遵循产业转移的经济规

律，消除地方保护主义，归还企业作为产业转移的

主体地位，发挥政府在公共服务、基础设施、从业

人员培训、环境规制门槛建设等方面对承接产业

的引导作用，打破行政区域限制，推进以城市群和

产业园区作为承接产业转移主要载体的建设；另

一方面要发挥政府在劳动者“安居乐业”中的推动

作用，完善对流动人口的社会保障制度，增强欠发

达地区基础设施和公共服务的供给，贯通人口自

由流动的渠道，同时实施人才引进政策，吸引高素

质人才回流到中西部地区。
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The Spatial Interaction Between Inter-provincial MigrationThe Spatial Interaction Between Inter-provincial Migration
and Manufacturing Industry Transferand Manufacturing Industry Transfer

Wang Guoxia1,2, Li Man1

(1.School of Economics and Management, Shanxi University, Taiyuan 030006, Shanxi, China; 2.Shanxi Collaborative Innovation
Center for Coordinated Urban and Rural Development, Taiyuan 030619, Shanxi, China)

Abstract:Abstract: Based on the data of censuses and 1% sample survey in 2000, 2005, 2010 and 2015 and related annu-

al manufacturing statistics, this article illustrates the temporal and spatial patterns of manufacturing transfer

and migration and analyzes the interaction between migration and manufacturing transfer by introducing gravi-

ty center model and Geo-detector. The results show that: 1) There has being a significant trend of manufactur-

ing industry transfer since 2000, especially after 2005, characterized by differences in transfer scales and spa-

tial areas among manufacturing industries. Energy-intensive, technology-intensive and capital-intensive manu-

facturing industries present clear transfer trend with broad spatial areas from the coastal to the inland area, in

contrast, the transfer trend of labor-intensive industries which are concentrated in the coastal is uncertain yet.

2) There is little change in the migration pattern featured by minus net-migration in the middle of China and

plus in some areas from eastern and western China, but the feature is less prominent with the bigger share of

immigrants in the inland area. 3) The change tracks of both manufacturing industry and migration gravity cen-

ter shows a relationship characterized by deviation and convergence. The migration lagging-behind effect com-

pared with the industrial transfer has gradually disappeared and the spatial population-industry matching de-

gree tends to improve. 4) The Geo-detector is applied to quantitatively identifing the spatial relationship be-

tween migration and manufacturing transfer. It is found that the change of migration pattern is more responsive

to the spatial transfer, but the latter is less responsive to the former.

Key wordsKey words: inter-provincial migration; manufacturing industry transfer; gravity center model; Geo-detector
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