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摘 要：运用重庆统计年鉴数据，使用泰尔指数、重心迁移和地理加权回归等方法，研究2003—2022年重庆人口时空格局及驱

动因素。结果表明：①2003—2022年重庆人口集中化速度稳步增强，各区县人口增幅差距扩大且空间差异发展，全市人口“西

密东疏”格局稳定；②全市人口重心从中部区域向西南部区域缓慢移动，人口标准差椭圆呈“东北—西南”分布；③全市人口

密度空间集聚效应在主城都市区强化，渝东北和渝东南人口密度集聚不显著，呈现“西部强聚集、东部不显著”特点；④自然

增长率、城镇化率、每千人卫生机构床位数和每千人中小学专任教师数对人口密度呈正影响，自然保护地面积占比对人口密度

呈负影响，重庆人口密度空间异质性的根本因素为城镇化率和医疗教育水平。
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Abstract: In this paper, we applied Chongqing statistical yearbook data and methods such as Theil index, gravity center migration, and geograph-

ical weighted regression to study the spatio-temporal pattern and driving factors of Chongqing’s population from 2003 to 2022. The conclusions

show that ①the speed of population concentration has steadily increased from in the past 20 years. Among different counties, the gap of popula-

tion growth has widened and the population pattern of“dense in the west and sparse in the east”is stable. ②The gravity center of population

slowly moves from the central regions to the southwest regions, and the population standard deviation ellipse shows a“northeast-southwest”dis-

tribution. ③The spatial agglomeration effect of population density is strengthened in the main urban areas, while the population density agglom-

eration in the northeast and southeast of Chongqing are not significant. ④The natural growth rate, urbanization rate, number of beds in health in-

stitutions per thousand people, and number of full-time teachers in primary and secondary schools per thousand people have a positive impact on

population density, while the proportion of natural protected areas has a negative impact on population density. The fundamental factors contribut-

ing to the spatial heterogeneity of Chongqing’s population are urbanization rate and medical education level.
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人口时空格局是指人口群体在特定时间和空间范

围内的空间分布、集散及其组合特征，其具备特定的

空间结构和演变历程[1]。重庆集城市、农村、山区和

库区于一体，拥有独特的山水肌理和城市结构；受行

政地位、历史背景和地形条件等诸多因素影响，重庆

发展优势资源集聚在中心城区，致使中心城区人口数

量庞大、分布相对稠密，区域人口分布不均衡、空间

结构有待优化等问题突显 [2]。新型城镇化建设发展、

人口空间格局优化重构是国家政策的重要组成部分，

也是重庆区域协调发展战略的关键内容[3-4]。深度挖掘

快速城镇化进程中重庆人口时空格局变化规律及其驱

动因素，对于优化区域人口空间布局和推动区域经济

社会发展具有指导意义。

人口时空格局是人口地理学研究的重要内容。上

世纪80年代以前，人口时空变化相关研究侧重分析人

口数量的时序变化，主要使用定性描述方法和传统的

数理统计、对比方法[5-6]；后来逐步引用分形理论、空

间统计分析等方法，弥补了传统人口学研究在空间分析、
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可视化表达等方面的不足[7-8]。国内学者关于人口时空

变化的研究主要以全国与省域的研究尺度为主，一般

采用人口数量、人口密度和人口重心等指标，大部分

利用时序性统计数据、人口普查数据等资料，少数研

究借助手机信令或百度迁徙等数据 [9-13]。重庆是西南

片区人口聚集的重点区域，其人口时空特征相关研究

包括人口数量变化、人口集聚与扩散、人口老龄化等

方面[14-16]。如郭金铭等[17]基于不均衡指数和空间统计等

方法，借用地理信息技术研究重庆区县人口空间分布

特征；范文武等 [18]运用泰尔指数和标准差椭圆等方

法，研究重庆人口老龄化时空分布规律及驱动因素；

刘姝伶等[19]以重庆人口城镇化类型、人口流动机制为

研究内容，充分挖掘城镇化和人口空间协调发展的方

法；李静等[20]采用人口密度、人口聚集度等指标，研

究重庆中心城区人口空间分布特征及影响因素；周艳

等[21]依托重庆区县人口、地区生产总值等资料，运用

地理集中度等方法，研究人口与经济空间关系及演变

历程。

综上，学者们虽聚焦重庆人口空间分布及老龄化

等方面有所研究，但在长时间序列常住人口时空变化

分析仍较为薄弱，且在不同空间尺度分析重庆人口时

空特征，以及从人口自然增长率、城镇化、教育、医

疗和生态环境等多角度研究人口空间分布驱动机制的

文献更为稀少。因此，本文运用泰尔指数、重心迁移

和地理加权回归等方法以及统计年鉴数据，从区县级

尺度透视人口时空变化特征及影响因素，有助于认知

重庆区县差异化分布规律，为制定新型城镇化政策提

供科学参考。

1 研究区概况

重庆市是我国西部唯一的直辖市，全市下辖38个
区县，面积共有 8.24万 km2。根据重庆国土空间总体

规划（2021—2035年）内容，立足重庆“大城市、大

农村、大山区、大库的地理特征，构建主城都市区、

渝东北三峡库区和渝东南武陵山区三大区域协调发展

的国士空间开发保护总体格局。其中，主城都市区又

分为中心城区、渝西地区和渝东新城；中心城区包含

渝中、江北和南岸等 9个区，面积 0.55万 km2；渝西

地区包含璧山、大足和永川等8个区，面积1.35万km2；

渝东新城包含涪陵、长寿和垫江等5个区，面积1.12万 km2；

渝东北三峡库区（以下简称“渝东北”）包含梁平、

城口和万州等 10个区县，面积 3.24万 km2；渝东南武

陵山区（以下简称“渝东南”）包含黔江、酉阳和武

隆等6个区县，面积1.98万km2。

2 数据来源和研究方法

2.1 数据来源

本文以重庆为基础地理研究单元，行政区划数据

来源于重庆标准地图服务系统，数据格式为.shp。各

区县常住人口、自然增长率、城镇化率、卫生机构床

位数和中小学专任教师数等数据来源于重庆统计年鉴

资料。其中，每千人卫生机构床位数和每千人中小学

专任教师数根据各区县常住人口计算得出；全市自然

保护地数据来源于重庆市地理遥感中心。

2.2 研究方法

2.2.1 人口时空格局演变分析

1）泰尔指数。泰尔指数是泰尔（Theil）等[22-23]于

上世纪六十年代提出，用来衡量地区间经济差异程

度，后拓展到人口地理学等研究领域。该指数取值范

围是[-1, 1]，其绝对值越接近 1时，表明区域人口数

量差距越大；反之，其绝对值越接近 0时，表明区域

人口数量差距越小。

2）重心迁移分析。文中使用重心指标以表征常

住人口分布的时空演变规律，通过研究常住人口分布

重心的变化，以了解特定时段人口分布的变化情况，

分析人口的空间聚集特征及移动轨迹[24]。重心坐标计

算方法详见文献[25]。
3）标准差椭圆。文中运用标准差椭圆对人口数

据的分布趋势、方向和范围进行分析，算法包括椭圆

中心、方位角和长短半轴等参数。椭圆中心表示区县

所有人口数量的中心点，方位角表示人口分布的主要

趋势方向，长短半轴表示人口分布方向和范围[26]。标

准差椭圆中心计算详见文献[27]。
2.2.2 人口空间相关性分析

1）莫兰指数（Moran’s I）。莫兰指数是运用最

为广泛的探测数据中空间自相关的方法，是地理对象

属性值在研究区的空间分布特征的量化指标，可体现

区县人口之间整体的空间关联性和差异水平[28]。

2）热点分析。该方法是分析局部空间聚类特征

的有效手段，可区分具有统计显著性的冷热点及变化

状态。文中采用Getis-Ord G*
i 统计指数度量各区县常

住人口空间分布的热点区域及冷点区域[29]，以反映人

口分布的局域空间特征。

2.2.3 人口空间分布驱动分析

地理加权回归模型是基于空间变化关系建模的局

部线性回归方法，可在研究单元的每一处得到描述局
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部关系的回归模型，以表达不同地理位置时变量对该

区域的影响程度，反映变量局部空间关系和空间异质

性。文中在ArcGIS软件中使用地理加权回归模型，对

人口模型参数估计进行空间表达，分析重庆人口空间

变异特征和解释人口空间变化的驱动因素。模型详细

参数及计算公式详见文献[30]。

3 重庆人口时空格局演变

3.1 重庆人口时空特征分析

3.1.1 人口时序变化分析

2003—2022年，全市人口数量集中化态势缓慢上

升，区县人口增幅差距扩大。从人口数量增速来看，

20 a间全市人口增加512.87万人，每年新增约25.64万人，

年平均增长率 0.92%，高于全国人口年度增长率 0.42
个百分点；其中，2012—2022年（10.60%）人口数量

增长态势相比 2003—2012年（7.11%）略有上升。全

市 2003年人口密度为 337人/km2，2022年人口密度提

升至 399人/km2，增长趋势接近 400人/km2分界标准，

人口集中态势缓慢上升。

从区县差异化来看，人口数量泰尔指数由0.072 9
增长至0.113 1，增幅达到55.14%，表明区县人口集聚

差异扩大且发展不均衡。2003年、2012年和 2022年

人口数量最少的区县均为城口县，最大的分别为万州

区和渝北区。城口县受地形、交通等客观条件限制，

经济发展相对滞后，人口数量增长极为缓慢，总量从

未突破20万人。万州区虽为区域中心城市，但与中心

城区相比整体发展优势不突出，20 a间人口仅增长

5.43万人，人口优势逐渐弱化。而渝北区属中心城

区，辖区面积较大，以国家级两江新区为发展引擎，

经济发展迅速，新增人口 146.42 万人，总量高达

225.42万人，位居全市第一。由此可见，重庆各区县

人口集聚差异扩大化、发展不均衡日渐突显，这将会

在计划生育管理、城市交通建设和基础服务建设等方

面的投入和管理增加难度。

3.1.2 人口空间特征分析

全市人口“西密东疏”格局依然稳定，各区县人

口空间分异发展。随着全市持续推进高质量发展，中

心城区经济发展活力持续显现，虹吸效应强劲，人口

集聚效应进一步增强，城乡二元结构问题日益突显。

主城都市区人口集聚态势强化。中心城区2022年
常住人口达到1 047.76万人，人口密度为1 914人/km2，

人口总量比2003年增加429.93万人，占全市人口比重

由 2003年的 22.24%提高到 2022年的 31.84%，是全市

人口增长最多、增速最快的地区。渝西地区和渝

东新城常住人口规模持续扩大，2022年常住人口达到

1 139.57万人，人口密度为 461人/km2，人口总量比

2003年增加55.08万人，是全市重点发展的优势地区。

渝东北和渝东南人口发展后劲不足，人口流出相

对较多。渝东北坚持建设生态优先和绿色发展，以实

现生态美丽和产业兴旺。2022年该区域常住人口为

739.53万人，人口密度为 228人/km2，因外出务工人

员数量较多，人口总量比 2003 年减少 44.37 万人。

渝东南是筑牢生态屏障、促进文旅融合和联动周边

发展的先行先试区域。2022 年渝东南常住人口为

286.48 万人，人口密度为 144 人/km2，人口总量比

2003年减少0.09万人，人口数量保持持平。

3.1.3 人口空间迁移分析

文中运用ArcGIS软件空间统计工具，凭借标准差

椭圆方法获取重庆区县域人口数量的空间分布椭圆结

果（图1）。重庆2003年区县人口数量空间分布椭圆中

心落在长寿安顺村，地理空间坐标为 107°16′35″ E，
29°54′38″N，长短半轴分别为1.737 2 km和0.788 0 km，

方位角是64°52′06″，呈“东北—西南”走向，与长江

走向基本一致。2022年人口数量空间分布椭圆的中心

向西迁移至长寿但渡村，地理空间坐标为107°8′4″E，
29°49′37″N，走向亦为“东北—西南”，长短半轴分别

是1.627 9 km和0.742 9 km，方位角是 64°40'53″。20 a
间，椭圆中心向西南方向移动 16.53 km，长短半轴分

别减小 0.109 3 km和 0.045 1 km，椭圆覆盖面积略微减

小，人口数量由中部区域向西南部区域方向逐步迁移

和集聚，迁移距离较短且相对稳定；椭圆方位角减小

11'13″，人口空间总体上仍呈“东北—西南”走向，

但趋势稍有弱化。

图1 重庆人口分布标准差椭圆和重心迁移

审图号：渝S（2024）093号

3.2 重庆人口空间聚类特征

3.2.1 总体空间聚类分析

文中采用ArcGIS软件空间统计功能，获取重庆
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2003年、2012年和2022年人口密度全局Moran’s I值
及相关参数。重庆 38 个区县 2003 年、 2012 年和

2022年人口密度全局Moran’s I 值均大于零，人口数

据在正态分布假设前提下，通过较高的显著性检验。

2003—2022年重庆人口空间集聚分布显著，集聚程度

较高且呈空间正相关性，即人口密度高的区县相邻

近，人口密度低的区县相邻近。从时间演变来看，

2003年、2012年和 2022年全局Moran’s I值分别为

0.078 5、0.193 4和0.333 0，全局Moran’s I值稳步增

加，表明总体集聚态势增强。

3.2.2 局部空间聚类分析

使用ArcGIS软件空间统计工具，获得人口密度

Getis-Ord G*
i 统计指数（G 指数），并将 G 指数划分

为以下四类：极热点区、热点区、次热点区、不显著区。

由图2可见，2003年、2012年和2022年重庆人口密度

G 指数空间分布在主城都市区15个区县，呈现“西部

强聚集、东部不显著”格局。2003年人口密度热点区域

分布永川、江津、北碚和合川4个区，次热点区分布在

中心城区（除北碚外）、璧山和潼南11个区；其余区县

均是不显著区域。2012年永川、江津、北碚和合川

4 个区保持热点区域等级不变，中心城区 （除北碚

外）、璧山和潼南11个区由次热点区升级为热点区域，

不显著区域空间分布范围保持不变。2022年人口密度

空间集聚程度有所加强，北碚、江津由热点区转变为

极热点区；中心城区（除北碚外）、璧山、潼南、合川

和永川保持次热点区不变。综上，重庆人口密度空间集

聚效应在主城都市区强化，渝东北和渝东南人口密度

集聚不显著。

a 2003年 G 指数分布

图2 重庆人口密度G 指数空间演变

审图号：渝S（2024）093号

b 2012年 G 指数分布 c 2022年 G 指数分布

4 重庆人口分布驱动机制

已有研究指出，人口空间演变是受城市经济发

展、医疗教育和自然环境等综合作用的结果[31-33]。因

此，文中利用 ArcGIS软件建立地理加权回归模型，

综合考虑人口、城市发展、医疗教育和生态环境等

多方面因素，并以“AIC最小”为标准选择最优带

宽，择优选取人口自然增长率、城镇化率、每千人

卫生机构床位数、每千人中小学专任教师数和自然

保护地面积占比等 5项指标为自变量，用常住人口密

度为因变量，以评价人口密度空间分布的影响。各

变量回归系数统计情况如表 1。研究表明，2022年重

庆人口密度回归模型拟合度较好，决定系数 R2 为

0.869 2，表明所选因子可解释人口密度空间总变异

的86.92%。

模型结果表明，人口自然增长率、城镇化率、每

千人卫生机构床位数和每千人中小学专任教师数对人

口密度空间分布总体呈正影响，自然保护地面积占比

对人口密度空间分布总体呈负影响，详细分析如下：

1）人口自然增长率是影响人口密度分布的正向

因素，其模型回归系数自东向西递增且影响程度逐步

增强。根据统计年鉴数据，2006年重庆人口自然增长

率为 6.81‰，主城都市区、渝东北和渝东南分别为

3.53‰、10.67‰和 11.98‰。随着社会经济发展，在

育龄妇女人数减少、生育观念变化和婚育推迟等因素

影响下，人口出生率走低；同时，人口老龄化程度

表1 各变量回归系数统计结果

指标

自然增长率

城镇化率

每千人卫生
机构床位数

每千人中小学
专任教师数

自然保护地
面积占比

最大值

0.057 7
0.011 3
0.078 5

0.023 1

-0.02694

最小值

0.034 9
0.007 7
0.012 2

0.009 9

-0.027 38

平均值

0.048 9
0.010 4
0.057 6

0.017 2

-0.027 22

上四
分位值

0.054 2
0.011 2
0.073 1

0.020 4

-0.02714

下四
分位值

0.044 0
0.009 9
0.047 6

0.014 3

-0.02732

中位值

0.050 8
0.011 1
0.067 8

0.018 5

-0.02724
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加深，伴随死亡率略有上升，致使人口自然增长率呈

下 降 态 势 。 2022 年 全 市 人 口 自 然 增 长 率 下 降

至 -0.30‰，主城都市区、渝东北和渝东南分别

为-0.08‰、-1.21‰和1.26‰。由此表明，渝东北和渝

东南人口自然增长率下降幅度更大，对人口密度空间异

质分布影响更强，若继续保持这种趋势，则人口自然增

长率降低导致人口密度分布不均的现象将日益突出。

2） 城镇化率对人口密度分布总体影响为正向，

回归系数在 0.007 7~0.111 3之间，影响效应呈“西高

东低”分布。重庆是城市带农村的格局，以城市为核

心区，带动周边地区发展，乡村人口向城镇转移加

快，以及城镇地域范围不断扩大，加速我市城镇化水

平发展。从全市来看， 2006 年全市城镇化率为

46.7%，到2022年提高至70.32%。从分区来看，主城

都市区城镇化已达到发展成熟阶段，城镇化率为

79.80%；两群地区则处于城镇化发展加速阶段，其中

渝东北和渝东南城镇化率分别为 54.51%和 51.68%，

与主城都市区城镇化率差距逐渐缩小。

3）每千人卫生机构床位数和每千人中小学专任教

师数均是影响人口密度分布的正向因素，整体呈现由

东向西递增的趋势。主城都市区对上述两项指标响应

比较敏感，而渝东北和渝东南响应相对较弱。主城都

市区医疗教育资源集聚优势明显，医疗教育水平较高

且基础设施更加完善，如重庆一中、重庆八中和巴蜀

中学等学校，以及陆军军医大学西南医院、新桥医院

和重庆医科大附属医院等医疗资源，能为居民提供更

加便捷、高效的医疗教育服务，人口迁移更具吸引

力，而渝东北和渝东南医疗教育资源相对松散，医疗

教育发展水平相对滞后于主城都市区，基础服务设施

有待完善。

4）自然保护区面积占比对人口密度分布的整体影

响为负向，即自然保护区面积占比越高，则人口密度

分布值越小，回归系数由西向东逐渐增强。主城都市

区社会经济发达，且城市化发展速度较快，虽自然

保护区面积占比较低，但城市居住品质更高，能吸引

更多人口定居于此。渝东北和渝东南自然保护区覆盖

面积大，自然生态环境好且适宜旅游观光，但分布区

域一般海拔高，人类外出活动受限且居住适宜性一

般，致使人口密度与自然保护区空间分布形成负向耦

合特点。

5 结 论

文中以重庆区县级行政单元为基本统计单位，

以 2003年、2012年和 2022年常住人口数量衡量区县

人口规模，通过泰尔指数、重心迁移和地理加权回归

模型等方法，探讨重庆人口时空格局及驱动因素。结

果表明：

1）近年来重庆人口集中化速度稳步增强，全市各

区县人口增幅差距扩大且空间差异发展，人口“西密

东疏”格局稳定。20 a间重庆人口新增 512.87万人，

年平均增长率为0.92%；人口泰尔指数由0.072 9增长

至0.113 1，增幅达到54.14%，人口区域集聚差异扩大

且发展不均衡，对重庆人口、城乡统筹发展等问题形

成挑战。重庆在直辖前人口主要集中在原老城区范

围，直辖后聚集在主城都市区范围，其经济建设、社

会发展、医疗教育资源和科技水平等条件优势明显，

资源越发集聚。全市人口“西密东疏”格局依然稳

定，尤其中心城区经济发展活力持续显现，人口集聚

效应持续增强。

2）重庆人口整体从中部区域往西南部区域缓慢

迁移。2003—2022年重庆常住人口重心均在长寿区

内，并由中部向西南移动距离 16.53 km，标准差椭圆

呈“东北—西南”走向，且覆盖面积略有收缩，表明

重庆常住人口由中部区域向西南部区域方向逐步迁

移。重庆三峡工程建设时期人口大量迁移，库区范围

内大量人口向江津、璧山、永川和涪陵等西部区县以

及市外迁移，造成东部地区移民期间逐渐人口减少。

而近年来，随着经济发展、城镇化扩展，重庆西部地

区的资源对东部地区人口形成吸引力。

3）重庆人口空间集聚态势显著，整体呈现“西

部强聚集、东部不显著”格局。2003年人口密度热点

区域分布在永川、江津、北碚和合川 4个区，次热点

区分布在中心城区（除北碚外）、璧山和潼南等11个
区。2022年人口密度空间集聚程度有所加强，北碚和

江津由热点区转变为极热点区。总体上，重庆人口密

度的空间集聚效应主城都市区强化，渝东北、渝东南

人口密度集聚不显著。重庆国土空间规划明确提出推

动优势区域重点发展、生态功能区重点保护和城乡融

合发展，构建以主城都市区为引领，提升发展能级和

竞争力；以生态优先绿色发展为目标，建好渝东北城

镇群；以文旅融合为突破口，建设渝东南人与自然宜

居新典范。

4）人口自然增长、城市发展、医疗教育水平和

生态环境等是区县域人口密度空间差异分布的重要驱

动因素，其中影响空间分异的根本因素为城镇化率和

医疗教育水平。近年来，重庆以国家级两江新区和高

范文武等：近20年重庆市人口时空格局及驱动因素研究 ··59
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新区科学城为核心，全面出台了推动城市经济发展、

人才引进和医疗教育等系列政策，生活品质、福利待

遇和基础设施服务等全面提档升级，吸引了大量高端

人才来渝就业定居。受全国经济发展放缓的影响，渝

东北和渝东南外出务工人员回流趋势有所增强，市内

人口有向主城都市区汇聚的趋势。由此可见，受城市

发展战略、医疗教育不均衡等因素影响，全市人口密

度空间分异差距有进一步扩大的势头。
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