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摘要 : 利用 4个代表年份的数据, 对广州市 10 区 2 市 (县级) 进行分析。选取 6 项人口老龄

化指标, 利用模糊聚类分析方法, 得出广州市人口老龄化的空间分布呈三个圈层: 中心区、

内缘区和外缘区, 其人口老龄化程度分别表现为老年型初期、老年型中期和老年型后期。利

用 GIS 空间自相关模型进行分析预测, 得出广州市不同圈层人口老龄化集聚扩散趋势, 中心

区呈扩散趋势, 外缘区呈集聚趋势, 内缘区介于两者之间。政策、经济、社会、文化等对人

口老龄化产生重要影响, 并通过人口的自然增长和人口迁移变化表现出来, 不同圈层间人口

迁移的快速变化, 是广州市人口老龄化空间差异及变化的主要原因。
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1  引言

  对于人口老龄化的研究最早始于 19世纪末的法国, 进入工业社会后, 法国人口生育

率逐渐下降, 成为西欧国家中老龄化最显著的国家, 从而掀起对老龄化研究的热潮。早期

对老龄化的研究主要从形式人口学 ( Fo rmal Demograhy) 的角度展开, 以法国人口学家

L #拉威诺维奇 ( L1Ravinow icz) 于 1929年发表的《法国的人口问题》 为代表。1940 年

美国人口学家 R #玻尔 ( Raymond Pearl) 发表了 《人口的老龄化》, 首次提出 /人口老龄

化0 的概念。1948年法国人口学家 A #索维 ( A1 Sauvy ) 发表了 《西欧人口老龄化的社
会经济后果》, 标志着人口老龄化带来的社会经济影响开始受到关注

[ 1]
。早期的研究主要

是针对老年人自身的问题如生理、心理、社会角色等方面, 在生物学、医学和社会学等领

域取得了突出的成绩。近二三十年来, 美洲、欧洲和日本研究的重点是关于老年住宅、老

年人生活环境、老年福利设施建设、无障碍设计的规范以及老年社会保障体系、老人法的

制定等方面, 这一时期在建筑学、规划学和法学等领域取得了突破性的进展[ 2, 3] 。地理学

方面的研究以美国学者为代表, 重点研究了老年人口分布的区域差异, 提出了美国的老年

人口明显集中于都会区的核心区及偏远的乡村聚落, 形成典型的 / 退休中心0 ( Ret ir e-

ment Centers)
[ 4, 5]

; 利用罗伦兹曲线及基尼指数, 对美国巴尔的摩、费城和匹兹堡 3座城

市进行了老年人口空间分布的定量分析, 发现老年人口数较少的费城和巴尔的摩, 老年人

口趋于集中分布, 而老年人口数较多的匹兹堡, 老年人口趋于分散分布[ 6] ; 还有学者通过

实证研究, 对人口老龄化与老年人口的迁移、都市化和郊区化等问题进行了较深入的研

究
[ 7, 8]
。国内学者关于人口老龄化的研究虽然只有短短二十年的时间, 却取得了可喜的成
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绩。在社会学、人口学方面对老龄化带来的社会、经济、伦理等问题进行了较深入的研

究
[ 9~ 18]

, 提出了多项战略决策; 在建筑学、规划学领域部分学者开展了老年住宅、无障

碍系统等规划设计的理论研究和实践探索, 取得了长足的进步 [ 19~ 30]。近些年来, 地理学

者对城市社会空间结构的形成、演化、分异等方面进行了系统研究[ 31~ 35] , 对低收入人群

和贫困人口的类型、成因、机制
[ 35, 36]

, 对全国人口老龄化发展的区域差异
[ 37]

, 对老年人

休闲、购物行为的空间特征
[ 38, 39]

等方面进行了有益的探索。然而与其他学科相比, 地理

学对于人口老龄化的研究相对缓慢, 对于城市内部人口老龄化的研究还有待深入。本文通

过对广州的研究, 试图揭示沿海经济较发达地区特大城市内部人口老龄化的空间结构和集

聚扩散趋势, 并对其形成原因作出解释, 为今后探讨如何根据人口结构的变化, 相应地对

城市内部空间结构、公共服务设施体系、养老模式等提出合理的调整和政策引导。

2  广州市人口老龄化的空间分布

  人口老龄化指标是划分老龄化分区差异的主要依据[ 40] , 选取老年人口比例①、少儿人

口比例②、人口年龄中位数③、老少比④、老年人口抚养比⑤、长寿水平⑥等 6 项指标, 对

广州市 2004年 10区 2市 (县级) (以下简称区) 的人口老龄化空间分布进行分析。

  为建立分类对象集合 X ik { i= 1, 2, 3, ,, m; k= 1, 2, 3, ,, n} 上的模糊等价

关系, 先计算测度各个分类对象之间相似性的统计量 r ij , 再在集合 X 上建立相似关系 R ,

R( x i , x j ) = r ij , 表示元素 x i和 x j按给定性质相似的程度
[ 41]
。这样由 r ij就可组成模糊相似

矩阵, 即: R =

r 11 r12 , r 1n

r 21 r22 , r 2n

, , , ,
rm1 r m2 , rmn

( 1)

  通过改造转换将相似关系调整为模糊等价关系再在不同的截集水平 K(0 [ K[ 1)下得

局部分类
[ 41, 42]

。采用欧式距离聚类距离模型、相关系数聚类距离模型和夹角余弦聚类距离

①

②

③

④

⑤

⑥

老年人口比例也称老年系数, 指 60岁 (或 65岁) 及以上老年人口占总人口的百分比。

少儿人口比例也称为少年儿童人口系数, 是指 0~ 14岁的少年儿童人口在总人口中所占的比例。

年龄中位数又称中位年龄, 是将全体人口按年龄大小排列, 位于中点的那个人的年龄。

老少比, 即 60岁 (或 65岁) 及以上人口数除以 0~ 14岁少年儿童人口数的百分比。

老年人口抚养比也称老年人口抚养系数, 指某老年人口数与劳动年龄人口数之比。

长寿水平指 80岁以上人口占 60岁 (或 65岁) 及以上人口的比重。
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图 3  夹角余弦聚类结果

Fig1 3  The clustering result of ang le cosine

模型等三种模型进行模糊聚类分析①, 得到

结果如图 1~ 3所示。

  通过以上三种模糊聚类模型, 在模糊等

价矩阵的基础上, 选用不同的分类标准求各

K截矩阵。根据分类精度的要求, 分别选取

若干个数值作为分类参考。

  经过对比分析, 在三个模型中分别选择

K截矩阵:

欧式距离: 11 00 01 97 01 94 01 91 01 88 01 85

相关系数: 11 00 01 97 01 95 01 92 01 90 01 87
夹角余弦: 11 00 01 90 01 81 01 71 01 61 01 51

表 1 模糊聚类分析结果

Tab1 1 The result of fuzzy classif ying analysis

组号 各区名称 分组类型 对应圈层

1 增城、从化、花都 老年型初期 外缘区

2 白云、番禺、天河、黄埔 老年型中期 内缘区

3 越秀、东山、荔湾、海珠、芳村 老年型后期 中心区

  通过对这三个模型的 K截矩阵比

较后发现, 欧式距离、相关系数两个

模型的 K截矩阵在高、低精度区的 K

值较为接近, 其值都在 01 80 以上,

这会导致两个模型对样本间差异的辨

别程度降低, 使得按模型计算出的系

图 4 广州市 2004年人口老龄化圈层图

Fig1 4 T he cir cle spat ial distr ibution

of ag ing in Guang zhou in 2004

数差异过小。对于夹角余弦模型, K值差异大, 表明模

型对样本间的差异有较好的反映敏感度, 分类效果优于

前两者。

  故对广州市各区人口老龄化程度的模糊聚类分析,

采用夹角余弦距离模型 (如图 3)。结果, 当K= 01 84时
(图 3中的竖线) ,将广州市各区分为三组, 增城、从化、花

都为一组, 白云、番禺、天河、黄埔为一组, 芳村、越

秀、东山、荔湾、海珠为一组, 与人口老龄化各指标数

据比对完全符合, 分别为老年型初期组、老年型中期组

和老年型后期组(表 1)。根据各组在空间上的位置关系,

三组明显形成三个圈层, 即老年型初期组处于广州市的

外缘区, 老年型中期组处于广州市的内缘区, 老年型后

期组处于广州市的中心区(图 4)。

3  广州市人口老龄化的空间演进

  通过对广州市 1990、1995、2000、2004年各区老

年人口系数的变化和比较分析(表 2) , 并将老年人口系数分成 5个阶段, 51 0~ 71 4%为成

①如果我们把每一个分类对象的 n个聚类要素看成 n维空间的 n 个坐标轴, 则每一个分类对象的 n个要素所构成

的 n维数据向量就是 n维空间中的一个点。这样, 各分类对象之间的差异性就可以由它们所对应的 n维空间中点之间

的距离度量。距离的计算有多种方法, 本文采用了其中的三种方法。

  欧式距离聚类距离模型, 主要是基于空间几何距离的聚类, 是 N- 领域向量空间中两点间的直线距离。

  相似系数聚类距离模型, 主要利用对象点间相似性来表示空间两点间的距离。

  夹角余弦聚类距离模型, 忽略了各个向量的绝对长度, 着重从形状方面考虑它们之间的关系, 当两个向量的方向

相近时, 夹角余弦值较大, 反之则较小。



1046 地   理   研   究 26 卷

表 2 1990、1995、2000、2004 年广州市各区人口老龄化程度及其类型  (单位: %)

Tab1 2  The degree and types of aging in Guangzhou in 1990, 1995, 2000 and 2004

分区
 1990年  1995年  2000年  2004年

老年人口系数 类型 老年人口系数 类型 老年人口系数 类型 老年人口系数 类型

越秀 131 97 L2 161 69 L3 1717 L3 181 23 L3

荔湾 131 94 L2 161 89 L3 171 97 L3 181 14 L3

东山 111 17 L1 141 49 L2 151 16 L2 151 3 L2

海珠 101 11 L1 121 79 L1 141 93 L2 151 82 L2

芳村 91 93 C2 141 17* L2 141 43 L2 151 34 L2

天河 61 06 C1 81 02 C2 9169 C2 101 77 L1

白云 81 35 C2 101 4* L1 101 74 L1 111 77 L1

黄埔 61 44 C1 81 89* C2 9197 C2 111 32 L1

番禺 81 95 C2 91 96* C2 101 58 L1 101 58 L1

花都 81 98 C2 101 61 L1 101 33 L1 101 84 L1

增城 81 83 C2 111 22 L1 101 57 L1 101 45 L1

从化 81 83 C2 91 4 C2 101 73 L1 101 36 L1

资料来源: 广州市老龄委, 第四次、第五次人口普查数据, 1995年全国 1%人口抽样调查数据计算得到。* 为 1996年数据。

成长型初期 ( C1) , 71 5~ 91 9%为成长型后期 ( C2) , 101 0~ 121 9%为老年型初期 ( L1) ,

131 0~ 151 9%为老年型中期 ( L2) , 161 0%以上为老年型后期 ( L3)。发现 1990年有 1/ 3

的分区进入老年型, 即位于广州市老城区的荔湾、越秀、东山和海珠已经进入老年型, 并

可细分成 2个阶段, 即荔湾和越秀为老年型中期, 东山和海珠为老年型初期; 而其他区还

都处于成长型, 这些区也可细分成 2个阶段, 作为新城区的天河和开发区的黄埔还处于成

长型初期, 其余各区处于成长型后期, 4个阶段为 C1- C2- L1- L2。此时各区之间的老

龄化程度最大差距为 71 91个百分点。到 1995年, 全市的年龄结构仍分为 4个阶段, 但除

了海珠、番禹、从化外, 其余各区都整体向老化方向移动了一级, 形成 C2- L1- L2- L3

的格局, 此时广州市 2/ 3 的分区已经进入老年型, 各区之间的老龄化程度最大差距为

81 87个百分点。到 2000年, 虽然全市的年龄结构仍保持 C2- L1- L2- L3的格局, 但内

部各分区正在悄悄发生变化, 除了天河和黄埔还处于成长型后期外, 其余各区都已进入老

年型时期并逐渐向老年型后期移动, 此时各区之间的老龄化程度最大差距为 81 28个百分
点。到 2004年, 全市年龄结构变为 L1- L2- L3, 这就意味着广州市人口老龄化的全面

扩散, 此时, 各区之间的老龄化程度仍然相差较大, 有 71 87 个百分点, 说明广州市各区

人口老龄化的起始时间不同, 不同阶段老龄化的进程快慢略有差异, 但各分区之间老龄化

程度的变化保持相对稳定和距离, 即 /水涨船高0 式的增长。从各区的人口老龄化年均增

长速度看, 广州市老八区的老年人口系数年均增长速度普遍在 3~ 4j , 而外围的番禺、

花都、增城、从化四区均为 1j , 故分区之间老龄化程度的明显变化主要体现在广州市老

八区之间。1990~ 2004年, 越秀、荔湾一直充当领头羊的地位, 在 80 年代中期进入老年

型后, 一直快速增长, 尽管 1995年后开始减缓但仍处于高位状态。而其他六区在 14年间

分别充当追赶者, 呈现 /此起彼伏0 式的增长。首先在 1990~ 1995年间, 芳村和东山的

老年人口系数达到了快速增长的高峰, 分别增长了 41 24%和 31 32% , 随后它们就迅速处

于缓慢期; 其次是 1995~ 2000年间, 海珠和天河充当了这一时期的追赶者, 老年人口系

数分别增长了 21 14%和 11 67%, 尽管增长速度不如前一个时期的芳村和东山, 但仍然是
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这一时期最快的; 到 2000~ 2004年间, 接力棒落在了黄埔区, 其增长速度也是这一时期

最快的, 因为其他区都处于快速增长后的缓慢期, 而黄埔则进入了一个相对的加速期。从

图 4中可以看出, 1990年广州市老龄化区主要位于老城中心, 老龄化的空间形态为核状。

经过普遍地快速增长后, 1995年广州市老龄化区已经由老城中心向整个老城区扩展并扩

大到外围区, 出现核心边缘形态。随着老年人口系数的持续增长, 2000 年广州市老龄化

区进一步扩大, 到 2004年已经全面扩散, 按照前面三个圈层的划分, 中心区 60岁及 60

岁以上的老年人口比例达到 161 87%, 内缘区达到 121 11% , 外缘区为 111 75%。达到老
龄化区的全覆盖状态 (图 5)。

图 5 1990、1995、2000、2004 年广州市人口老龄化程度变化

F ig1 5  The change o f deg ree of ag ing figured by cir cle spatial distribution in

Guangzhou in 1990, 1995, 2000 and 2004

4  广州市人口老龄化空间分布趋势

  通过空间自相关分析可判断一组群体空间上的分布特征。一般来说, 当 Mor an I> 0

时, 说明该组群呈集聚分布, 而当 Mor an I< 0时, 说明该组群呈扩散或均分分布; 在时

间序列上, 其中的衡量指标 ( M oran I) 越大, 则该组群体的集聚分布趋势越大, 反之则
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该组群体在空间内呈均匀分布; 在空间对比上, 不同区域的衡量指标 ( L ISA 值) 不同,

说明了不同区域间的分布趋势与变化程度。

  利用空间分析软件 GeoDA① (界面如图 6) , 对广州市各区的邻接状况进行统计与分

析, 得到 /空间权重信息0 [ 43] , 再转换为 / Ar c GIS可识别的权重矩阵0 [ 43~ 45] 。

图 6  Geo DA 运行界面图及其邻接矩阵

F ig1 6 GEO DA function interface and connectiv ity weights

41 1  广州市人口老龄化全局空间自相关分析 ( Moran I值)

  利用空间权重矩阵[ 46~ 49]

W =

w 11 w 12 , w 1n

w 21 w 22 , w 2n

, , , ,

w n1 w n2 , w nn

( 2)

  和自相关分析模型 ( M oran I值)
[ 47~ 49]

I ( d) =
E
n

i
E
n

j X i

W ij ( x i - Âx ) ( x j - Âx )

S
2 E

n

i
E
n

j X i

W ij

( 3)

  其中: x i , x j 分别为位置 i 和位置 j 上空间要素 x 的观测值; S
2
是观测值的方差,

即 S
2
=

1
n E

n

i = 1

( x i - Âx ) 2
; Âx =

1
n E

n

i = 1

x i ; W ij表示空间权重矩阵的任一元素。

表 3 代表年份 Moran I 值

Tab1 3 The Moran I in 1990, 1995, 2000 and 2004

1990 1995 2000 2004

老年人口 M oran I 值 - 01 2942 - 01 2124 - 01 2300 - 01 3277

人口比例 M oran I 值 01 1819 01 0808 012558 01 344

  将所得到的空间权重矩阵
( 2)导入公式( 3) , 利用 Arc GIS

软件得到代表年份的 Mor an I

值 (表 3)。

  从表 3得知, 尽管 Moran I

值的变化与老年人口比例的变化趋势均在 1995年出现了突点, 但 1990~ 2004年广州市老

年人口的 Moran I值总趋势明显变小, 说明广州市老年人口总数的空间分布趋向于扩散并

①h ttps : / / geoda1 uiuc1 edu ; ht tp: / / w ww1 csiss1 org/
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逐渐呈均匀分布; 而老年人口比例的 Moran I值的总趋势则在不断变大, 说明广州市人口

老龄化的总趋势在全市范围内反而是集聚的。

41 2  广州市人口老龄化局部空间自相关分析 ( LISA值)

  采用空间联系的局部指标 ( Local Indicators of Spatial A ssociat ion, 即 LISA 值) , 考

察广州市人口老龄化的内部空间分布, 及其人口老龄化的集聚与扩散的趋势[ 50] 。

  选取 LISA的局部 Moran指数( Local M oran) , 通过公式

I i =
( x i - Âx )

S
2 E

j

w ij ( x j - Âx ) ( 4)

  和公式[ 53]

I i =

n( x i - Âx ) E
j

w ij ( x j - Âx )

E
i

( x i - Âx )
2

= z ic E
j

w ij z jc ( 5)

  式中: z ic和 z jc是经过标准差标准化的观测值。
  对 2004年广州市各区人口老龄化指标进行运算, 得到表 4和图 7所示结果。

表 4 2004年广州各区 LISA值

Tab1 4 The LISA of ten city zones and two city towns in Guangzhou in 2004

区 东山 越秀 荔湾 天河 芳村 黄埔 白云 海珠 番禺 花都 从化 增城

LISA 值 - 01 327 - 01 145 - 01 181 01 067 01 281 01181 - 01 032 - 01 514 01 146 01 210 01 304 01 250

  根据数值 0为临界点, 小于 0为扩散趋势, 大于 0为集聚趋势, 对 2004 年广州市各

区 LISA 值进行分析, 可以看出各区的 LISA 值差距较大, 说明广州市人口老龄化的空间

分布趋势存在明显差异, 并可分为 4组。其中东山 ( - 01 327) 和海珠 ( - 01 514) 两个区
的LISA值最小, 且小于 0, 说明其人口老龄化在空间上将趋于扩散, 并逐渐呈均匀分布;

其次越秀 ( - 01 145)、荔湾 ( - 01 181) 和白云 ( - 01 032) 的 LISA 值较小, 也小于 0,

说明其人口老龄化趋势也将不断扩散, 并逐渐向均匀分布变化; 而天河 ( 01 067)、黄埔
( 01 181) 和番禺 ( 01 146) 的 LISA值都大于 0, 说明这三个区内的人口老龄化变化趋势,

相对前 2 组呈现集聚分布; 芳村 ( 01 281)、花都 ( 01 210)、增城 ( 01 250) 和从化
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( 01 304) 的 LISA 值, 不仅大于 0且最大, 说明这四个区的人口老龄化的变化趋势, 呈现

较明显和快速的集聚状态。从这 4 组的空间分布来看 (图 7) , 广州市人口老龄化在空间

上的变化趋势也呈圈层分布。结合前面对三个圈层的划分, 故中心区呈扩散趋势, 外缘区

呈集聚趋势, 内缘区介于两者之间。LISA图验证了前面对广州市人口老龄化呈圈层分布

的结论, 而且较好地反映了广州市人口老龄化的聚散趋势。即从中心区至外缘区人口老龄

化变化趋势呈现由扩散向集聚的变化 (图 8)。

5  广州市人口老龄化空间分布的原因分析

  尽管影响广州市人口老龄化空间分布及趋势的原因较多, 包括人口、经济、社会、文

化等多方面原因, 一般都可通过影响人口的自然增长和人口迁移来实现, 并均取决于人口

的自然增长率和迁移率的变动。人口的自然增长率直接取决于人口出生率和死亡率的变

动
[ 51]

, 人口的迁移变化也会影响人口年龄构成, 并与不同年龄人口的迁入率和迁出率的

变化有关。

  不同圈层人口自然增长的变化略有不同, 影响了广州市人口老龄化的空间分布。影响

人口自然增长率的主要有人口政策、社会福利、医疗设施等因素。由于中心区、内缘区和

外缘区存在着对非农业人口和农业人口不同的人口政策, 故中心区的生育率最低 (表 5) ,

而内缘区生育率略高, 外缘区最高; 死亡率正好相反, 中心区由于有较完善的医疗保障体

系和设施, 老年人的平均寿命较长, 老年人死亡率①较低, 从而导致中心区人口老龄化程

度相对较高。而内缘区主要是城市新建设区, 虽然各项配套设施不断完善, 但与中心区比

较, 老年人死亡率还略高一点, 外缘区相对最高。但总体来看, 不同圈层人口的自然增长

变化并不明显, 都表现为低出生率、低死亡率的人口年龄构成, 而且从前面的分析已得

知, 三个圈层都已进入老龄化时期, 只是各区略有差异, 表现为中心区人口老龄化程度相

对最高, 内缘区次之, 外缘区人口老龄化程度相对最低。

  不同圈层人口迁移的变化程度差异明显, 是广州市人口老龄化空间差异的主要原因。

从影响人口迁移的原因看, 主要有经济发展水平、医疗卫生设施配套程度、城市建设发展

方向、文化邻里环境氛围等方面。从经济发展水平看, 不同圈层的地均 GDP 差异较大

(表 5) , 中心区的地均 GDP 达到 17121 7元/ m2 , 内缘区为 1921 3 元/ m2 , 而外缘区仅为

551 1元/ m2。中心区以知识和技术密集型人才为主, 其年龄结构保持老中青的平衡结构;

而内缘区则以劳动力密集型产业为支撑, 吸引了较多的青壮年迁入, 相反老年人的迁入率
表 5  广州市三个圈层主要经济社会指标

Tab1 5 Major indexes in different circle zones in Guangzhou

医疗卫生机构密度

(个/ km 2)

地均 GDP

(元/ m2 )

老人死亡率

( % )

生育率

( j )

流动人口

(人)

中心区 101 18 17121 7 41 035 71 53 147975

内缘区 11 04 1921 3 41 844 71 80 546895

外缘区 01 65 551 1 41 940 91 95 133352

 资料来源: 广州市统计年鉴 2004, 广州市第五次人口普查数据, 其中老人死亡率、生育率、

流动人口为 2000年数据。

①老年人死亡率指 60岁及 60岁以上老年人死亡人数占老年人总数的百分比。
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较低, 其年龄结构相对年轻化; 外缘区由于包含广大农村地区, 农产品的低附加值和耕地

的减少, 也加剧了部分青壮年劳动力的流失, 但由于农村出生率相对较高, 故人口老龄化

程度的变化也处于相对稳定状态。从不同圈层在广州城市经济建设发展中的作用和地位来

看, 各区人口老龄化的空间差异较大。中心区是广州城市建设的核心区域, 一方面交通方

便, 土地紧张且价值高, 医疗卫生设施配套齐全, 特别是医疗卫生机构分布密度较高, 达

到 101 18个/ km
2
, 老年人的迁出率较低, 另一方面由于住房拥挤, 城市建设提出外拓和

疏解, 积极推进外围地区的房地产业发展, 从而导致青壮年的迁出率较高, 老龄化程度居

高不下。以天河、黄埔、番禺、白云代表的内缘区, 是广州城市建设发展的主要区域, 广

州市 /南拓东进0 的发展战略, 大大推动了 4个区的经济发展和园区建设, 如科学城、大

学城、南沙港等的建设, 使这些地区集聚了大量的青壮年, 大大减缓了人口老龄化的趋

势。在历史文化传统、邻里环境、落叶归根的思想等社会文化因素方面, 中心区能满足老

年人物质和精神生活的需要, 老年人不愿意离开原来居住的老街坊、老邻居, 更加剧了中

心区人口的老龄化趋势。总之, 不同圈层的人口迁移变化, 老年人的迁移率都不高, 起决

定作用的是年轻人的迁移, 而年轻人的迁移中, 主要表现为内缘区年轻人的迁入率最高,

中心区的迁出率最高, 从而导致了不同年龄人口迁移的明显差异, 出现了以中青年人迁出

率快速增长为特征的中心区人口老龄化的加剧变化, 以中青年人迁入率的快速增长为特征

的内缘区人口老龄化的相对变缓趋势。与中心区和内缘区相比, 外缘区略显平静, 在部分

年轻人迁出的同时, 人口老龄化在缓慢地进行, 并逐渐进入快速期。

6  结论

61 1  广州市人口老龄化的空间形态变化模式 ) ) ) /四阶段0
  广州市人口老龄化的空间演进过程经历了四个阶段, 第一阶段为初始形成阶段, 老龄

化的核心区出现, 人口老龄化的增长速度较快, 但空间上大部分地区还处于成长型; 第二

阶段为快速扩张阶段, 人口老龄化加速增长, 且在较大范围扩张, 形成明显的老龄化边缘

区; 第三阶段为持续扩张阶段, 人口老龄化的增长速度有所减缓, 但老龄化边缘区进一步

扩张; 第四阶段为全面扩散阶段, 人口老龄化的增长速度缓慢, 但老龄化边缘区已经全面

覆盖。

61 2  广州市人口老龄化的空间分布规律 ) ) ) /圈层结构0
  从初始形成阶段到全面扩散阶段, 广州市人口老龄化程度始终表现为核心区高边缘区

低的特点。特别是在老龄化全面扩散阶段, 除了老年人口系数外, 综合考虑其他指标, 广

州市人口老龄化程度的空间分布规律, 表现为较典型的圈层结构: 即以越秀、荔湾、东

山、海珠、芳村为中心圈层, 老龄化综合指标最高: 白云、天河、黄埔、番禹为内缘圈

层, 老龄化综合指标较高; 增城、花都、从化为外缘圈层, 老龄化综合指标相对较低。

61 3  广州市人口老龄化的空间推进方式 ) ) ) /波浪推进0
  从老年人口系数等值线来看, 广州市人口老龄化呈现波浪式的空间推进方式。以达到

老龄化的起点即老年人口系数为 10~ 11%作为等值线, 以 1990、1995、2000、2004年之

间的时间差为距离, 画一个等值线图, 发现 1990年以前越秀、荔湾率先达到该值, 1990

年东山、海珠、芳村达到该值, 到 1995年花都、白云、番禹达到该值, 2000年增城、从

化达到该值, 到 2004年天河、黄埔加入到该值行列。尽管天河、黄埔分别作为广州市新

城区和开发区的特殊身份, 老龄化的起步时间稍晚, 但很快这种异质性就消失, 并与
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1995年以后进入老龄化的花都、白云、番禹、增城、从化 5个区的老年人口系数不相上

下, 并呈现出明显的圈层结构, 表现出广州市人口老龄化按照由中心向外缘逐级呈波浪式

的空间推进方式。

61 4  广州市人口老龄化的空间分布趋势 ) ) ) /均匀分布0
  虽然目前广州市人口老龄化呈向心式圈层分布, 且以中心区的老龄化程度最为显著,

但从空间自相关分析来看, 中心区人口老龄化的趋势将变缓慢, 呈现继续扩散并趋向于均

匀分布。内缘区的年龄结构将会慢慢老化, 且人口老龄化呈现加速增长的集聚趋势, 但另

一方面, 内缘区中受老龄化输入性的冲击影响并没有消失, 导致老龄化程度的变化趋势减

缓, 而且这个趋势将在未来的一段时间内存在, 从而出现集聚和扩散的双重作用, 在这种

平衡作用下, 内缘区的老龄化发展趋势较为平缓。对于外缘区的老龄化程度将出现加强的

趋势, 表现为快速的集聚, 老年人口比例将出现突变。因此, 中心区的人口老龄化趋势在

缓慢扩散并趋向于稳定; 外缘区的人口老龄化趋势呈现快速集聚, 并逐渐减少与中心区的

差距; 内缘区人口老龄化的变化趋势将介于两者之间, 具有前两者的过渡性特征; 就全市

范围看, 广州人口老龄化程度在空间上的差异将逐渐减小, 最终趋于均匀分布。

  人口老龄化过程是一个复杂的人口现象, 其影响因素涉及到经济、文化、社会诸多方

面, 并在人口的自然增长和迁移变化中体现出来, 即人口迁移是广州市人口老龄化空间差

异的主要原因, 人口自然增长也在一定程度上影响了广州市人口老龄化的空间分布。老年

人特殊的心理、生理需求也在很大程度上影响着人口老龄化的空间分布和集聚扩散趋势,

一些与老年人生活密切相关的公共服务设施、养老设施等, 对老年人口的空间分布、老年

人口比例的空间分布都产生重要影响。反过来, 人口老龄化对城市的社会、经济、文化也

产生影响, 人口老龄化的空间分布及变化趋势对城市内部空间布局、公共服务设施配套建

设、养老模式等方面具有重要参考价值, 这还需要在今后研究中继续深入探讨。
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Abstract: The appearance of the ag ing phenomenon is an inev itable r esult in the develop-

ment of society1 T he ag ing seriously inf luences urban economy , society and culture, espe-

cially spat ial configurat ion of a city1 U nder such a situat ion, the analy ses and studies on

the ag ing of populat ion are very prevalent1 T his paper studies the spat ial dist ribut ion and

tr end w ith M etric-geography , GIS and sociolog y, and it also t ries to explain them from dy-

namic aspect and stat ic aspect1
  First o f all, consult ing the universal standar d w hich w eighs the degrees in aging of

populat ion, this paper selects six indexes about aging of populat ion, and then calculates

and analy ses the spat ial char acterist ics of aging phenomenon in Guang zhou through fuzzy

classify ing analyt ical method1 After analyzing the spat ial st ructure of ag ing in Guangzhou,

the circinal characterist ics o f the aging of populat ion f rom push modes, and aging degr ees

ar e obtained1 T hrough fuzzy clustering analysis and select ing typical indexes, the paper

studies ten city zones and tw o city tow ns, then gets the aging spatial st ructure w hich has

circularity dif ferent ial characteristic1As a who le, three types of the aging spat ial st ructure

can be classif ied, w hich are Elder-Late stage, including Yuexiu, Dong shan, L iw an,

Haizhu and Fangcun; Elder-M idterm stag e, including Baiyun, Panyu, T ianhe and Huang-

pu; and Elder-Initial stage, including Zengcheng , Conghua and Huadu1
  Then, w ith the Geographic Informat ion Sy stem Softw are( Arc GIS) and Geodata A-

nalysis So ftw are( Geo DA ) , this paper analyzes the reason on the cir cularity st ructure of

the ag ing of populat ion, explains the circularity st ructure w ith the clustered- disper se ef fect

of the ag ing , and then analyzes the clustered-disperse t rend1 Specif ically, the central zone

has dispersed t rend, the interspace zone has clustered t rend, and the t rend in-betw een the

dispersed and the clustered is the marginal zone1 Based on the analysis, three clustered-

dispersed types, such as centr al dispersed zone, marg inal clustered zone, and inter space

clustered and dispersed zone are ident if ied.

  The factors, such as policy , economy, society, culture, etc, af fect the aging of popu-

lat ion in Guangzhou, w hich are ref lected in the natural g row th of population and the m-i

g rat ion of populat ion1 The reason for the dif ference in spat ial dist ribution is due to the

rapid change of the rate of m ig rat ion betw een dif ferent circularit ies1

Key words: aging of populat ion; spat ial distr ibution; fuzzy classifying analy tical method;

t rend; spat ial auto cor relat ion analysis


