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黔南州人口与经济的空间协调关系及重心演变研究

高长春

（黔南民族师范学院 旅游与资源环境学院，贵州 都匀 558000）

摘　要：黔南布依族苗族自治州（简称黔南州）是中国重要的少数民族地区之一，在全面建成小康社

会的背景下，研究黔南州人口与经济的空间协调发展关系对促进其经济可持续发展具有重要意义。基于

2006—2020 年黔南州各县市的人口和经济数据，运用地理集中度、人口经济不一致系数、重心模型等方法，

系统分析了黔南州人口和经济的空间协调发展关系。结果表明：人口和经济地理集中度均呈现北高南低的空

间分布格局。黔南州人口分布与经济发展的空间一致性具有明显的地域分异性，人口集聚低于经济集聚的县

市主要集中在经济发展水平较高的北部区域；而人口集聚高于经济集聚的县市主要分布在经济发展水平较低

的南部区域。人口重心和经济重心均偏离几何重心于东北方向，且经济重心偏移距离更大，说明黔南州人口

和经济的分布具有非均衡性，且经济的非均衡性更加显著。从整体上看，黔南州人口重心和经济重心的迁移

具有一定的相关性。人口重心和经济重心在经度方向上的相关性较弱，相关系数为 0.389，而在纬度方向上

具有较强的相关性，相关系数高达 0.946。
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Study on the Spatial Coordination Relationship Between Population and Economy in 
Qiannan Prefecture with Its Gravity Center Evolution

GAO Changchun
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Abstract：Against the backdrop of building a moderately prosperous society in all respects, it is of great 
significance to carry out a research on the space coordinated development of population and economy in order to 
promote its sustainable economic development in Qiannan Buyi and Miao Autonomous Prefecture (referred to as 
Qiannan Prefecture), one of the important ethnic minority areas in China. On the basis of the population and economic 
data of various counties and cities in Qiannan Prefecture from 2006 to 2020, by using such methods as geographic 
concentration, population economic inconsistency coefficient, and center of gravity model, a systematic analysis has 
been made of the spatial coordinated development relationship between population and economy in Qiannan Prefecture. 
The results show that the spatial distribution pattern of its population and economic geographical concentration is high 
in the north and low in the south. The spatial consistency between population distribution and economic development 
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in Qiannan Prefecture is characterized with an evident regional disparity. Counties and cities with lower population 
agglomeration than economic agglomeration are mainly concentrated in the northern regions with higher levels of 
economic development, while counties and cities with higher population agglomeration than economic agglomeration 
are mainly distributed in the southern regions with lower economic development levels. Both the population center of 
gravity and the economic center of gravity deviate from the geometric center of gravity in the northeast direction with 
a greater deviation distance of the economic center of gravity, indicating that there is an imbalance in the distribution 
of population and economy in Qiannan Prefecture, with an even more striking economic imbalance in the meantime. 
On the whole, there is a certain correlation between the migration of population and economic centers in Qiannan 
prefecture. The correlation between population center of gravity and economic center of gravity is weak in longitude 
with a correlation coefficient of 0.389, while there is a strong correlation in the latitude direction, with a correlation 
coefficient of up to 0.946.

Keywords：Qiannan Prefecture；population；economy；space coordination relationship；center of gravity 
model

1 研究背景

人口与经济发展的关系是区域经济发展研究的

重要内容，二者联系密切。人口问题是影响和制约

经济、社会可持续发展的首要关键因素 [1]。人口流动

是区域经济均衡过程的重要因素，而区域经济的非

均衡是导致人口流动的重要驱动力 [2]。人口聚集与经

济之间是相互促进的关系，经济增长促进人口集聚，

而人口集聚又会促进经济的进一步发展。人口外流大

都发生在经济落后区域，人口外流会引起消费下降、

投资减少、劳动力减少等，从而阻碍经济的发展；而

经济落后又会导致人口外流，形成恶性循环。从经

济效率角度看，人口外流会导致劳动力、资金等生

产要素向高效益地区流动，从而优化资源配置效率。

但从协调发展角度看，应制定有效的区域发展政策，

促进生产要素的合理流动，对经济落后的偏远地区提

供必要的扶持。

学者们围绕中国区域经济和人口问题进行了诸

多研究，成果颇丰。从研究尺度上看，涉及国家尺

度 [3-5]、区域尺度 [6-8]、省级尺度 [9-11]、市县尺度 [12-14]

及特殊区域 [15-16]，但随着研究的深入及小尺度数据

的增加，学者们越来越重视中小尺度上经济和人口

问题的研究；从研究方法上看，主要采用地理集中

度、人口经济一致性系数、不均衡指数、人口经济偏

离度指数、重心模型、ESDA（exploring spatial data 
analysis）等方法，并运用 GIS 相关技术手段研究人

口和经济的时空格局变化及空间耦合问题 [17-19]；采

用空间计量模型包括空间滞后模型（SLM）、空间

误差模型（spatial error model，SEM）、空间杜宾模

型（spatial Durbin model，SDM）、空间杜宾误差模

型（spatial Durbin error model，SDEM）等、向量自

回归模型（vector autoregressive model，VAR 模型），

地 理 加 权 回 归（geographically weighted regression, 
GWR）模型等探究人口结构、人口红利、人口老龄

化等对经济发展的影响 [20-22]。从研究内容上看，主

要集中在人口与经济时空格局演变、人口与经济承载

力、人口与经济协调发展、人口经济压力、人口对经

济发展的影响等方面 [23-28]。已有研究为中国解决人

口和经济问题做出了重要贡献，但已有研究主要集中

在经济发达的地区，而对经济落后地区，特别是对少

数民族经济落后地区的研究较少，因此有必要加强对

少数民族落后地区人口与经济空间协调发展关系的

探究；且已有采用重心模型对人口和经济的研究主要

集中关注二者的时空格局变化及其空间分布差异，忽

略了人口重心与经济重心之间的空间协调发展关系。

黔南布依族苗族自治州（简称黔南州）作为老少

边穷地区，不仅经济发展水平较低，而且近年来人

口流失较严重，据《贵州统计年鉴（2021）》统计，

黔南州常住人口由 2006 年的 361.07 万下降到 2020
年的 349.60 万。因此，在全面建成小康社会的背景

下探究黔南州人口与经济的空间协调发展关系对解

决其区域发展问题具有重要意义。

基于此，笔者借鉴已有研究成果，首先采用人

口和经济地理集中度探究黔南州人口和经济的时空

分布特征，其次采用人口经济一致性系数分析黔南

州人口分布与经济发展的一致性程度，最后利用重

心模型分析黔南州人口与经济的空间分布格局及其

演变趋势，并探究人口重心与经济重心之间的耦合

关系，以期为黔南州协调发展相关政策的制定提供

科学参考。
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2 研究区概况

黔南州位于贵州省中南部（25°04′~27°29′ N，

106°12′~108°18′E），面积为 26 195 km2，下辖 2
个县级市、9 个县和 1 个自治县。2006 年，黔南州常

住人口为 361.07 万，全州 GDP 为 193.06 亿元，其中：

第一、二、三产业 GDP 分别为 52.50 亿元、71.19 亿

元和 69.40 亿元，人均 GDP 为 5 287 元，城镇和农

村居民人均可支配收入分别为 8 473 元、1971 元。

2020 年，黔南州常住人口为 349.60 万，全州 GDP 达

到 1 595.40 亿元，其中：第一、二、三产业 GDP 分

别为 254.73 亿元、563.29 亿元和 777.38 亿元，人均

GDP 达 45 654 元，城镇和农村居民人均可支配收入

分别为 35 634 元、12 876 元。与 2006 年相比，2020
年常住人口下降 3.18%，GDP 增长 726.38%，其中

第一、二、三产业 GDP 分别增长 385.20%, 691.25%, 
1 020.14%，人均 GDP 增长 763.51%，城镇和农村人

均居民收入分别增长 320.67%, 553.27%。2006—2020
年，黔南州常住人口数量呈下降趋势，而各项经济指

标均呈上升趋势。

3 数据来源与研究方法

3.1 数据来源

本文以黔南州 12 个县市为研究单元，各县市常

住人口和 GDP 数据来源于《贵州统计年鉴》（2007—
2021）；各县市面积数据来源于《中国县域统计年

鉴》（2015）。为消除价格波动造成的影响，作者把

GDP 数据折算成 2005 年不变价 GDP。黔南州矢量空

间数据来源于国家科技基础条件平台——国家地球

系统科学数据共享平台（http：//www.geodata.cn）。

3.2 研究方法

3.2.1 地理集中度

地理集中度是衡量地理要素在区域上集中程度

的重要指标，不仅能反映要素的空间分布，而且可衡

量研究单元某要素在整个研究区域中的地位和作用。

笔者引入人口和经济地理集中度以衡量黔南州人口

和经济的空间分布及其集中程度，其计算公式如下：

                                    （1）          

                                   （2）

式中：n 为黔南州县市总数，其值为 12； 和

分别为 i 县市的人口地理集中度和经济地理集中度；

POPi、GDPi 和 Si 分别为 i 县市某年的常住人口、

GDP 和面积。

3.2.2 人口经济一致性系数

人口经济一致性系数（consistency of population 
and economy，CPE）主要用于探究区域人口分布与

经济发展的一致性程度。其计算公式如下：

                                    （3）                             

式中 CPEi 为 i 县市的人口经济一致性系数。

  若 CPE >1，则县市的人口集聚水平高于经济集

聚水平；若 CPE <1，则县市的人口集聚水平低于经

济集聚水平；若 CPE 越趋近于 1，表示县市的人口

与经济的协调程度越高，反之协调性越差。

3.2.3 重心模型

重心概念源自力学，在地理学中重心是指要素在

研究区域内达到平衡的点。重心模型的参数包括重心

坐标、偏移距离及偏移方向，可定量描述要素某属性

的空间分布格局变化、空间差异及演变趋势。假设

某区域有 n 个子区域，第 i 个子区域的坐标为 pi（xi，

yi）、属性值（人口和经济）为 mi，则重心坐标的计

算公式为

                            （4）                                       

若属性值为面积，则结果为几何重心；若属性值

为人口和 GDP，则结果分别为人口重心和经济重心。

如果人口重心和经济重心在空间上趋于一致，则表示

区域均衡发展；如果人口重心和经济重心分离，则表

示区域发展具有非均衡性，且分离距离越大，非均衡

性越强。

4 黔南州人口与经济空间耦合特征
分析

4.1 人口与经济地理集中度的空间分布

人口和经济地理集中度分别用于反映黔南州人

口和经济的集中程度及其空间分布情况。根据公式

（1）和（2）分别计算 2006 年和 2020 年黔南州各县

市的人口和经济地理集中度，并采用自然断点法将

2006 年人口和经济地理集中度划分为 4 个等级即Ⅰ

级、Ⅱ级、Ⅲ级和Ⅳ级，采用手动分类法对 2020 年
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人口和经济地理集中度分级，且分类等级和区间范围

与 2006 年保持一致。利用 ArcGIS Desktop 绘制 2006
年、2020 年黔南州人口和经济地理集中度的空间分

布图如图 1、图 2 所示。

分析图 1 可知，2006 年黔南州人口和经济地理

集中度的空间分布具有一定的相似性。从人口地理

集中度看，Ⅰ级县市包括荔波县、平塘县和罗甸县，

其人口地理集中度分别为 0.383 7, 0.560 0, 0.591 7；
Ⅱ级县市包括独山县、长顺县、龙里县和三都水族自

治县，其人口地理集中度分别为0.762 3, 0.823 8, 0.731 4, 
0.717 9；Ⅲ级县市包括福泉市、贵定县和惠水县，其

人口地理集中度分别为 1.009 6, 0.943 3, 0.931 1；Ⅳ级

县市包括都匀市和瓮安县，其人口地理集中度分别为

1.181 1, 1.282 4。从经济地理集中度看，Ⅰ级县市包

括罗甸县、平塘县、荔波县和三都水族自治县，其经

济地理集中度分别为 0.178 0, 0.124 4, 0.134 7, 0.148 3；Ⅱ

级县市包括长顺县、惠水县和独山县，其经济地理集

中度分别为 0.229 0, 0.271 4, 0.211 1；Ⅲ级县市包括

瓮安县、龙里县和贵定县，其经济地理集中度分别为

0.397 5, 0.473 3, 0.511 5；Ⅳ级县市包括都匀市和福泉

市，其经济地理集中度分别为 0.744 7, 0.718 7。

分析图 2 可知，2020 年黔南州人口和经济地理

集中度在整体上呈现北高南低态势。从人口地理集中

度看，Ⅰ级县市包括荔波县、罗甸县、平塘县、独山县、

三都水族自治县、长顺县，其人口地理集中度分别为

0.272 7, 0.333 1, 0.355 2, 0.462 8, 0.492 9, 0.559 2；Ⅱ

级县市包括贵定县、龙里县、惠水县和福泉市，其人

口地理集中度分别为 0.656 5, 0.664 8, 0.685 6, 0.753 7；

b）经济地理集中度

图 1 2006 年黔南州人口和经济地理集中度的空间分布

Fig. 1 Spatial distribution of population and economic 
geographic concentration of Qiannan Prefecture in 2006

a）人口地理集中度

b）经济地理集中度

图 2 2020 年黔南州人口和经济地理集中度的空间分布

Fig. 2 Spatial distribution of of population and economic 
geographic concentration of Qiannan Prefecture in 2020

a）人口地理集中度
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Ⅲ级县市为瓮安县、都匀市，其人口地理集中度分

别为 0.857 7, 0.992 4；无Ⅳ级县市。与 2006 年相比，

2020 年人口地理集中度等级发生如下变化：Ⅰ级县

市增加了 3 个，长顺县、独山县和三都水族自治县由

2006 年的Ⅱ级县市转变为 2020 年的Ⅰ级县市；Ⅱ级

县市数量没有增减，但区域发生了变化；Ⅲ级县市

减少 1 个，由 2006 年的福泉市、贵定县和惠水县变

为 2020 年的都匀市和瓮安县；Ⅳ级县市减少 2 个，

2020 年无Ⅳ级县市。从经济地理集中度看，Ⅰ级县

市包括荔波县、平塘县和三都水族自治县，其经济地

理集中度分别为 0.122 8, 0.130 7, 0.157 5；Ⅱ级县市

包括罗甸县、独山县和长顺县，其经济地理集中度分

别为 0.183 3, 0.208 9, 0.260 1；Ⅲ级县市包括惠水县

和瓮安县；Ⅳ级县市有贵定县、龙里县、福泉市和

都匀市。与 2006 年相比，2020 年经济地理集中度等

级发生如下变化：Ⅰ级县市减少了 1 个，罗甸县由

2006 年的Ⅰ级变为 2020 年的Ⅱ级；Ⅱ级县市数量未

发生变化，但区域发生了变化，惠水县由Ⅱ级变为

Ⅲ级，罗甸县由Ⅰ级变为Ⅱ级；Ⅲ级县市减少 1 个，

惠水县Ⅱ级变为Ⅲ级，而龙里县和贵定县由Ⅲ级变为

Ⅳ级；Ⅳ级县市增加 2 个，龙里县和贵定县由Ⅲ级变

为Ⅳ级。

总体来看，2006—2020 年黔南州人口和经济地

理集中度呈以下变化趋势。第一，2006—2020 年黔南

州人口地理集中度最大值与最小值的比值由 3.342 2 增

加到 3.639 2，而经济地理集中度最大值与最小值的

比值由 5.986 3 增加到 6.913 7，说明黔南州人口和经

济的分布具有空间差异性，随着时间的推移这种差异

性呈上升趋势，而且经济的空间差异性大于人口的空

间差异性。第二，从整体上看，黔南州人口和经济的

空间分布均具有非均衡性，且人口分布和经济分布具

有一定的相关性。第三，从整体上看，黔南州各县市

的人口地理集中度高于经济地理集中度，且经济发展

水平较高的区域其人口地理集中度和经济地理集中

度也相对较高。

4.2 人口分布与经济发展的空间一致性分析

依据式（3）计算 2006—2020 年黔南州各县市

的人口经济一致性系数，并参考封志明等 [3] 的研究

成果把黔南州人口经济一致性程度划分为 5 个类别，

具体类别及分类标准参见文献 [3]，并利用 ArcGIS 
Desktop 软件绘制黔南州人口经济一致性类型的空间

分布图，结果见图 3。由图 3 可知，黔南州人口经济

一致性类别包括人口集聚略低于经济集聚、人口经济

基本一致和人口集聚略高于经济集聚等 3 种。分析

图 3a 可知，2006 年黔南州人口与经济发展基本一致

的县市只有荔波县，仅仅占到全部县市的 8.33%，而

人口分布与经济发展不一致的县市高达 11 个，占全

部县市的 91.67%。其中，都匀市、福泉市、龙里县

和贵定县等 4 个县市属于人口集聚略低于经济集聚，

占全部县市的 33.33%；瓮安县、独山县、平塘县、

罗甸县、长顺县、惠水县和三都水族自治县等 7 个

县市属于人口集聚略高于经济集聚，占全部县市的

58.34%。由上述分析可知，2006 年黔南州人口集聚

和经济集聚具有较弱的空间协调关系，而且主要表现

为人口集聚高于经济集聚，说明人口集聚具有明显的

经济导向性。

由图 3b 可知，2020 年黔南州人口分布与经济

发展仍以不一致类型为主，该类型县市高达 10 个，

a）2006 年

b）2020 年

图 3 2006 和 2020 年黔南州人口经济一致性类型的

空间分布图

Fig. 3 Spatial distribution of CPE types in 
Qiannan Prefecture in 2006 and 2020
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占全部县市的 83.33%，而人口分布与经济发展基

本一致的县域有罗甸县和瓮安县，占全部县市的

16.67%。在人口分布与经济发展不一致的类型中，

属于人口集聚略低于经济集聚的县市有都匀市、福泉

市、龙里县和贵定县，占全部县市的 33.33%；属于

人口集聚略高于经济集聚的县市有独山县、平塘县、

三都水族自治县、荔波县、长顺县和惠水县，占全部

县市的 50.00%。由此可知，2020 年黔南州人口集聚

和经济集聚具有较强的空间失调发展关系，而且主要

表现为人口集聚高于经济集聚。

由上述分析及图 3 可以得知，黔南州人口分布与

经济发展的空间一致性具有较强的空间分异性。人口

集聚低于经济集聚的县市主要集中在经济发展水平

较高的北部区域；而人口集聚高于经济集聚的县市主

要分布在经济发展水平较低的南部区域。瓮安县和

罗甸县由 2006 年的人口集聚略高于经济集聚转变为

2020 年的人口、经济集聚基本一致；荔波县由 2006
年的人口、经济集聚基本一致转变为 2020 年的人口

集聚略高于经济集聚，主要是因为荔波县旅游业收入

所占比例较高，受新型冠状病毒感染疫情的影响导致

其 GDP 减少。

4.3 黔南州人口与经济重心耦合关系分析

4.3.1 人口与经济重心的区位分布

根据式（4）计算黔南州人口和经济重心（表 1），

并借助 ArcGIS Desktop 绘制其空间分布图（图 4）。

分析表1和图4知，2006—2020年，黔南州人口重心的变动

范围为26.142 9°~26.166 1°N，107.242 6°~107.255 4°E，
大致呈“楼梯型”分布；而经济重心在 26.239 3°~

26.265 0°N，107.262 0°~107.271 1°E 区间变动，大

致呈南北狭长型分布。在研究时段内，黔南州人口和

经济重心均偏离几何重心（26.092 2°N，107.238 5°E）
于东北方向，且经济重心偏离距离更大，说明黔南

州人口和经济的分布具有空间差异性，且经济分布的

空间差异性更加显著，原因在于经济发展水平较高、

基础设施相对较好的都匀市、福泉市和瓮安县均位于

几何重心的东北方向，而经济发展水平较高的区域能

够吸引外来人口迁入，进而促进人口增长，但人口集

聚相对于经济集聚具有一定的滞后性。由图 4 可知人

口重心与经济重心的位置存在偏差，表明二者之间不

仅存在关联性，而且具有差异性，也就是说人口迁移

不只是受经济因素的影响，而是各种因素综合作用的

结果。

图 4 2006—2020 年黔南州人口重心与经济重心变化轨迹

Fig. 4 Changing trajectory of population and economic 
gravity centers of Qiannan Prefecture in 2006—2020

表 1 黔南州经济重心和人口重心坐标及其移动方向与距离

Table 1 Coordinates of economic and population center of gravity in Qiannan Prefecture with their moving directions and distances

年份

2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

人口重心

经度 /°E
107.242 6
107.245 5
107.248 5
107.251 6
107.253 9 
107.253 6
107.255 4
107.249 4
107.249 3
107.249 1
107.252 9
107.251 9
107.250 9
107.249 9
107.248 9

纬度 /°N
26.142 9
26.145 6
26.147 8
26.150 6
26.152 7
26.152 2
26.154 4
26.158 7
26.158 5
26.158 7
26.163 3
26.164 0
26.164 7
26.165 5
26.166 1

方向

东北

东北

东北

东北

西南

东北

西北

西南

西北

东北

西北

西北

西北

西北

距离 /km

0.440 3
0.413 4
0.464 1
0.346 1
0.064 8
0.315 8
0.820 2
0.024 8
0.031 4
0.663 0
0.135 6
0.135 6
0.142 3
0.129 6

dEWM/ km

-0.322 2
-0.333 3
-0.344 4
-0.255 6
-0.033 3
-0.200 0
-0.666 7
-0.011 1
-0.022 2
-0.422 2
-0.111 1
-0.111 1
-0.111 1
-0.111 1

dSNM/ km

-0.300 0
-0.244 4
-0.311 1
-0.233 3
-0.055 6
-0.244 4
-0.477 8
-0.022 2
-0.022 2
-0.511 1
-0.077 8
-0.077 8
-0.088 9
-0.066 7

经济重心

经度 /°E
107.267 6
107.268 4
107.269 4
107.271 1
107.269 6
107.270 9
107.269 9
107.269 1
107.268 9
107.268 9
107.269 0
107.269 5
107.268 5
107.265 7
107.262 0

纬度 /°N
26.239 3
26.243 6
26.243 3
26.243 2
26.244 4
26.248 4
26.249 8
26.249 8
26.251 0
26.252 8
26.254 5
26.256 3
26.257 9
26.261 0
26.265 0

方向

东北

东南

东南

西北

东北

西北

西

西北

北

东北

东北

西北

西北

西北

距离 /km

0.486 0
0.116 0
0.189 2
0.213 4
0.467 3
0.191 2
0.088 9
0.135 2
0.200 0
0.189 2
0.207 6
0.209 6
0.464 1
0.536 3

dEWM/ km

-0.088 9
-0.111 1
-0.188 9
-0.166 7
-0.144 4
-0.111 1
-0.088 9
-0.022 2
-0.000 0
-0.011 1
-0.055 6
-0.111 1
-0.311 1
-0.411 1

dSNM/ km

-0.477 8
-0.033 3
-0.011 1
-0.133 3
-0.444 4
-0.155 6
-0.000 0
-0.133 3
-0.200 0
-0.188 9
-0.200 0
-0.177 8
-0.344 4
-0.344 4

 注：dEWM 为东西方向移动距离，dSNM 为南北方向移动距离；向东、北方向移动为正值，向西、南方向移动为负值。
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4.3.2 人口与经济重心的移动轨迹

分析图 4 知，2006—2020 年黔南州人口重心和

经济重心的迁移轨迹均具有阶段性。从人口重心来

看，2006—2012 年，先向东北方向快速移动，然后

向西南方向缓慢移动，再向东北方向快速移动，此段

时间主要向东北方向移动且移动距离较大，说明黔南

州西南区域和东北区域的人口差距在增大；2012—
2013 年，急剧向西北方向移动，表明黔南州人口西

北和东南差距在增大，而西南和东北差距呈相对稳定

态势；2013—2015 年，人口重心的迁移具有波动性，

且移动距离都相对较小，表明黔南州人口的空间分布

保持相对稳定；2015—2016 年，人口中心急剧向东

北方向移动，此阶段黔南州西南区域和东北区域的人

口差距在增大；2016—2020 年，人口中心向西北方

向移动，西北区域的人口比例逐渐增加。从整体上看，

黔南州人口重心向东北方向移动，且移动轨迹呈“楼

梯型”，说明在研究时段内黔南州人口进一步向东北

部县市集聚，这与经济发展水平较高的县市主要分布

在北部区域有一定关系。

对于经济重心而言，2006—2007 年，快速向东

北方向移动；2007—2009 年，向东南方向移动；

2009—2013 年，重心移动具有波动性，先向西北方

向移动，再向东北方向移动，然后向西北方向移动；

2013—2017 年，经济重心在东西方向上移动距离较

小，可近似看作仅向北方移动，说明此段时间黔南

州南北经济差距增大是引起经济重心迁移的主要原

因，而经济在东西方向上的差异基本呈稳定的态势；

2017—2020 年，经济重心向西北方向移动，说明此

阶段西北区域的经济比例呈逐步增加趋势。从整体上

看，黔南州经济重心向西北方向移动，移动轨迹呈南

北狭长型分布，即黔南州经济重心在南北方向上移动

距离较大，而在东西方向上移动距离较小，说明黔南

州经济的南北差异呈继续增加趋势，而东西差异呈逐

步稳定的态势，但从 2017 年开始，东西方向上的差

异也开始逐渐增大。主要原因在于经济发展水平较

高、基础设施相对较好的都匀市、福泉市、瓮安县、

贵定县和龙里县均位于黔南州北部区域，随着西部大

开发、长江经济带及黔中城市群等战略的持续推进，

上述县市的经济持续快速发展，导致黔南州经济重心

持续北移，即经济的南北差距持续加剧。

4.3.3 人口与经济重心在经纬度上的相关性

从经度上看，2006—2020 年黔南州经济重心的

经度始终大于人口重心，说明黔南州区域发展在经度

方向上具有非均衡性，导致人口重心与经济重心的分

离，其在经纬度上的变化轨迹如图 5。

分析图 5 可知，2006—2009 年人口重心和经济

之间存在较强的相关性，二者均往高经度方向迁移，

采用双侧检测的相关系数为 0.987，且在 0.05 水平上

显著，说明此段时间黔南州东部县市的人口和经济

增长较快，东西差距呈扩大趋势。2009—2012 年，

人口重心与经济重心在经度方向上的移动呈截然相

反的态势，双侧检测相关系数为 -0.735。由此可见，

虽然经济是人口迁移的重要影响因素，但人口迁移是

由多种因素共同决定的，导致此段时间人口重心和

经济重心在经度方向上的移动呈相反趋势。2012—
2016 年经济重心的经度比较平稳，变化缓慢，而人

口重心的经度先变化剧烈，然后平稳，最后又变化剧

烈。2017—2020 年人口重心和经济重心的移动轨迹

具有较高的相似性，双侧检测的相关系数为 0.972，
并且通过了 0.05 水平的显著性检验。从整体上看，

2006—2020 年人口重心和经济重心的相关性较弱，

二者双侧检测的相关系数为 0.389，未通过显著性检

验。2006—2020 年黔南州人口重心和经济重心在经

度上均呈现“低 - 高 - 低”的演变趋势，其中人口

重心的变化更加明显，且二者在经度上的差距呈“大-

b）纬度

图 5 黔南州经济重心和人口重心在经纬度上的变化轨迹

Fig. 5 Longitudinal and latitudinal changing trajectory of 
economic and population centers of gravity in

Qiannan Prefecture

a）经度



29高长春　　黔南州人口与经济的空间协调关系及重心演变研究第 6 期

小 - 大 - 小”的变化趋势。

从纬度上看，2006—2020 年黔南州人口重心的

纬度始终低于经济重心的纬度，但二者均呈缓慢增加

的趋势，且移动趋势具有一定的相似性。由图 5 可知，

2007—2009 年黔南州人口重心的纬度呈缓慢的上升

趋势，而期间经济重心的纬度呈微弱的下降趋势，二

者双侧检测的相关系数为 -0.735。2010—2013 年人

口重心的纬度呈中间微弱下凹的演变趋势，而经济重

心的纬度呈中间微弱上凸的发展态势。2014—2020
年人口重心和经济重心的纬度均呈上升趋势，但经济

重心的上升趋势比人口重心更明显，说明经济发展比

人口向北集中的程度更大，经双侧检测的相关系数为

0.879，且通过 0.01 水平的显著性检验。从整个研究

时段看，2006—2020 年黔南州人口重心和经济重心

在纬度方向上的迁移趋势具有较强的相似性，其双侧

检测的相关系数为 0.946，且通过了 0.01 水平的显著

性检验。2006—2020 年黔南州人口重心和经济重心

在纬度上均呈现由低到高的变化趋势，但是变化相对

缓慢；二者重心在纬度上的差距基本呈平稳的态势，

即其在纬度方向的迁移基本同步，说明经济发展能够

促进人口集聚，而人口的集聚又能进一步促进经济的

发展。

4.3.4 人口与经济重心的迁移方向与距离

对迁移方向而言，2006—2020 年人口重心整体

上向东北方向移动。由表 1 知，2006—2020 年黔南

州人口重心向东北、西北和西南等方向分别移动 6次、

6 次、2 次。其中，向东北和西北方向移动的次数占

移动总次数的比例均为 42.86%，说明黔南州东北部

和西北部县市的人口比例不断上升。向东北方向的移

动有 5 次发生在 2006—2013 年，向西北方向的移动

有 5 次发生在 2015—2020 年，说明黔南州人口重心

的移动方向具有一定的规律性。人口重心向南、北移

动的次数分别为 2 次、12 次，向东、西移动的次数

分别为 6 次、8 次，说明黔南州人口分布在南北方向

和东西方向均有一定的差异，但主要体现在南北方向

上的差异。2006—2020 年经济重心向西北方向移动，

说明在研究时间段内黔南州西北部县市的经济发展

相对较快，比例不断上升。在 14 次移动过程中，向

西北、东北、东南、西、北等方向分别移动了 6 次、

4 次、2 次、1 次、1 次，说明东北部和西北部县市的

经济发展较快，经济比例呈上升趋势。经济重心向南、

北移动的次数分别为 2 次、11 次，向东、西移动的

次数分别为 6 次、7 次，说明黔南州经济在东西方向

上的差异具有波动性，而在南北方向上，北部县市的

经济发展较快导致经济重心持续向北方移动。

从迁移距离上看，2006—2020 年人口重心由

（26.142 9 °N，107.242 6 °E）移动到（26.166 1°N，

107.248 9 °E），直线移动距离为 2.671 1 km，在经

度和纬度方向上的直线移动距离分别为 0.700 0 km、

2.577 8 km。分析表 1 可知，2006—2010 年黔南州人

口重心变化相对稳定，均向东北方向移动，且移动距

离相差不大，总迁移距离为 1.663 9 km；2011—2016
年黔南州人口重心的迁移具有无规律性，最小迁移

距离为 0.024 8 km，最大迁移距离为 0.820 2 km；

2017—2020 年人口重心变化相对稳定，均向西北方

向迁移，且迁移距离相差不大，说明此阶段黔南州

西北区域的县市人口比例呈增加趋势。从整体上看，

人口重心在纬度方向上的移动距离大于在经度方向

上的移动距离，说明黔南州人口分布的空间差异主要

表现为纬度方向上的差异；但从每年看，人口重心在

经度方向上的最大年际移动距离为 0.666 7 km，大于

纬度方向的 0.511 1 km，说明黔南州人口分布在经度

方向上具有较大的波动。2006—2020 年，经济重心

从（26.239 3 °N，107.267 6 °E）移动到（26.265 0 ° N，

107.262 0°E），直线移动距离为 2.922 6 km，在经

度和纬度方向上的直线移动距离分别为 0.622 2 km、

2.855 6 km，说明在此期间经济重心的迁移绝大部分

是由纬度方向上的迁移贡献的。由表 1 可知，黔南

州经济重心的迁移具有较大的波动，2006—2007 年、

2010—2011 年、2018—2020 年移动最为剧烈，移动

了 1.953 7 km，占总移动距离的 52.89%。经济重心在

经度和纬度方向上最大年际移动距离分别为 0.411 1 
km、0.477 8 km，表明黔南州经济重心在经度上的移

动幅度小于在纬度上的移动幅度，说明经济空间差异

的增大主要体现在纬度方向，但并不是说东西方向上

的经济差异不重要。

4.3.5 人口和经济重心与几何重心的偏移

几何重心是区域在空间上的均衡点，人口和经济

重心偏离几何重心的距离可反映黔南州人口与经济

空间分布的均衡程度。分析图 6 可知，2006—2020 年，

人口重心偏离几何重心的距离由 5.651 7 km 增加到

8.292 0 km，年均增加 0.188 6 km，说明黔南州的人

口分布具有空间差异性，且这种差异性呈加剧趋势。

从偏移距离变化趋势上看，人口重心的纬度偏移与

总偏移的变化趋势具有高度的相似性，而且二者数

值相差较小，其双尾检测的相关系数为 0.997，且在

0.01水平上显著；而经度偏移与总偏移的相似性较低，

其双尾检测的相关系数为 0.458，未通过显著性检验。

从整体上看，黔南州人口分布的空间差异主要体现在

纬度方向的差异。
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对于经济重心而言，2006—2020 年其偏移几何

重心的总偏移距离从 16.661 2 km 增加到 19.376 7 
km，年均增加 0.194 0 km，表示经济重心偏离几何

重心较远，且偏移距离呈增加的趋势，也就是说黔南

州经济的空间差异有逐步扩大的趋势。分析图 6可知，

经济重心的纬度偏移与总偏移的变化趋势具有高度

的一致性，且二者数值相差较小，双尾检测的相关系

数为 0.999，并通过 0.01 水平的显著性检验；经济重

心的经度偏移与总偏移距离具有较大的差异性，但其

波动性较小，双尾检测的相关系数为-0.593，通过0.05
水平的显著性检验。上述分析表明经济在纬度方向上

的差异是影响黔南州经济均衡发展的重要原因；经济

在经度方向上基本趋于平衡，即其对黔南州经济均衡

发展的影响较小。

5 结论与讨论

本文采用地理集中度、人口经济一致性系数及重

心模型对黔南州人口与经济的空间协调关系及重心

演变进行探讨，得到以下结论：

1）人口地理集中度和经济地理集中度均呈现北

高南低的空间分布格局。2006—2020 年，黔南州人

口地理集中度最大值与最小值的比值由 3.342 2 增加

到 3.639 2，经济地理集中度最大值与最小值的比值

由 5.986 3 增加到 6.913 7，说明黔南州人口和经济的

分布具有空间差异性。随着时间的推移人口和经济的

空间差异性皆呈增加趋势，而且经济的空间差异性比

人口的空间差异性更加严重。

2）黔南州人口分布与经济发展的空间一致性具

有较强的空间分异性。人口集聚低于经济集聚的县

市主要集中在经济发展水平较高的北部区域；而人

口集聚高于经济集聚的县市主要分布在经济发展水

平较低的南部区域。瓮安县和罗甸县由 2006 年的人

口集聚略高于经济集聚转变为 2020 年的人口经济基

本一致；荔波县由 2006 年的人口经济基本一致转变

为 2020 年的人口集聚略高于经济集聚，主要是因为

荔波县旅游业收入占比较高，受新型冠状病毒疫情的

影响导致其 GDP 减少。

3）2006—2020 年，黔南州人口重心和经济重心

均偏离几何重心于东北方向，且经济重心偏移距离

更大，说明黔南州人口和经济的分布具有非均衡性，

且经济的非均衡性更加显著。从整体上看，人口重心

向东北方向迁移，而经济重心向西北方向迁移，但二

者在纬度方向上迁移的距离明显大于在经度方向上

迁移的距离，说明黔南州人口和经济不均衡分布的主

要是由纬度方向的差异性引起的。

4）在研究时段内，黔南州人口重心和经济重心

的迁移具有一定的相关性。从经度上看，人口重心

和经济重心的相关性较弱，二者双侧检测的相关系

数为 0.389；从纬度上看，人口重心和经济重心在纬

度方向上的迁移趋势具有较强的相关性，其双侧检

测的相关系数为 0.946，且通过了 0.01 水平的显著性

检验。

人口与经济的协调发展是区域可持续发展的重

要内容。在长江经济带及黔中城市群发展战略背景

下，笔者针对黔南州的人口与经济均衡发展问题给出

以下建议：1）针对都匀、荔波、平塘等旅游资源丰

富的县市，积极发展旅游业，并着力把都匀市打造成

区域旅游中心，增加对服务型人才的吸引力。2）积

极承接珠三角等沿海地区的产业转移，并加快推进黔

南州超级计算中心建设，推动产业升级转型，形成具

有特色的产业集群。3）黔南州南部各县的人口集聚

高于经济集聚，经济发展相对滞后，要结合当地民

族特色、旅游资源特色、自然资源，合理招商引资，

以提高经济集聚能力。4）以黔中城市群发展为契机，

加快构建贵阳—都匀—凯里经济带建设，打造“环两

贵”“强两州”“融遵安”的区域合作经济体。

b）经济重心

图 6 人口重心与经济重心偏离几何重心的距离变化

Fig. 6 Distance change of population and economic centers of 
gravity deviating from geometric center of gravity

a）人口重心
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