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摘要：运用重心、人口密度及相对变化率、空间计量等方法，对长江三角洲人口分布格局演变、驱动因素进行研

究。结果表明：① 2000—2018 年人口重心迁移方向的变化，表征人口分布格局转变，而迁移速度趋缓表征了区

域发展向稳态的转变；② 在人口密度分布呈现相对稳定的区域差异基础上，时空演变从 2000—2012 年上海、苏

南显著的增加与苏中、苏北、安徽部分城市的下降，向 2012—2018 年部分欠发达城市人口快速增长转变。

③ 空间计量回归表明，在人口集聚的“马太效应”下，驱动因素的变化主要表现为市场力量的趋强、政府影响的

弱化，另一方面区域一体化的推进也带来空间溢出效应的增强。

关键词：人口；时空格局；驱动因素；长江三角洲

中图分类号：K901.3　　文献标识码：A　　文章编号：1000-0690(2020)08-1285-08

研究人口集散格局、揭示人口时空演变驱动

因素等，对全面把握人口分布规律及人地关系、引

导人口合理分布、推动国家战略稳步实施，进而实

现区域高质量发展，都有重要的现实意义[1,2]。

改革开放以来，长江三角洲经济社会快速发

展，人口快速集聚同时时空格局也发生着较大变

化，部分城市资源环境承载能力面临巨大挑战，区

域可持续发展受到严峻考验，对这一区域的相关

研究更为迫切[3~5]。学者采用密度、重心、基尼系数、

网络分析、耦合模型和空间自相关等方法，对长江

三角洲人口时空格局、人口迁移规律、人口与其他

要素耦合状况等问题，进行了深入研究[3~9]。研究

发现，在人口密度“核心−边缘”差异、北高南低等

格局下，长江三角洲人口向首府城市、发达城市集

聚态势十分明显[6~8]；随着内外部环境等的变化，部

分欠发达城市也从人口持续流出，转变为人口较

为明显的回流[5,6,9]。定性方法为主的驱动因素研究

表明，在自然环境这一长期决定因素下，人口格局

演变是经济社会发展、政策等综合作用结果，特别

是就业机会、收入水平、产业结构、交通状况和户

籍制度等，成为人口演变关键驱动因素[3~7]。相关

研究为优化人口布局、推动区域经济社会发展等

提供了指导，也为本文研究提供了参考；然而，相

关研究在数据、方法等方面都存在一定提升空间：

一方面对更大范围、连续年份的分析相对欠缺，另

一方面对驱动因素研究较多采用定性分析，部分

定量研究由于忽视人口分布较强的空间相关性，

可能造成模型设定误差带来估计结果的偏误[6,7,10]；

相关问题都是本文研究深化、创新的方向。

在长江三角洲区域一体化上升为国家战略等

背景下，区域人口时空格局演变及驱动因素研究，

对推动城市群更高质量发展、加快国家战略实施

等，有重要现实意义。本文在相关研究基础上，对

2000—2018 年长江三角洲人口分布格局演变规律

进行研究，并基于空间计量方法，探讨不同时期人

口时空格局演变驱动因素，为制定区域人口政策、

推进一体化进程和实现区域高质量发展等提供科

学依据，也为其他城市群发展提供借鉴。 
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1    研究区域、数据来源及研究方法

1.1    研究区域及数据

考虑到近年来跨区域合作的深化、区域一体

化推进带来的人口与要素流动频繁及国家战略的

转变等，本文依据《长江三角洲区域一体化发展规

划纲要》，将江浙沪皖三省一市（下称长江三角洲）

作为研究区域。

本文数据主要包括：① 相关数据来自上海、江

苏、浙江、安徽统计年鉴[11~14]、《国民经济和社会发

展统计公报》（ http://www.tjcn.org/tjgb/）等，经济数

据是以 2000 年为基期的可比数；②  空间数据是

国家基础地理信息中心提供的 1︰100 万行政区划

图，行政区划信息来自中华人民共和国全国行政

区划信息查询平台（http://xzqh.mca.gov.cn/map）。
以 2000 年城市行政区划为基础，将相应社会经济

数据归并调整；部分缺失、统计口径变更的数据，

采用前后 2 a 平均值、增长趋势法等进行估计。

1.2    研究方法

1） 人口时空格局演变。本文采用重心、人口

密度及其相对变化率等方法，对长江三角洲人口

时空格局演变进行研究。其中，重心表征区域人口

简明而准确的总体分布状况，其迁移规律表征人

口分布整体动态演化过程[9]；人口密度表征了城市

人口集聚差异和区域人口分布格局，人口密度相

对变化率表征不同城市人口密度演变差异[1,2]。

2） 驱动因素研究方法。空间计量回归通过

将空间权重矩阵引入普通计量模型来测度空间

效应，常见模型包括空间滞后模型（Spatial Lag
Model, SLM）、空间误差模型（Spatial Error Model,
SEM）、空间杜宾模型（Spatial Durbin Model, SDM），

且后者是比前两者更为一般的形式；借鉴已有研

究[10,15~19]，对相关模型进行设定。

在采用空间计量模型估计之前，本文采用

ESDA（Exploratory Spatial Data Analysis）分析中的

全局自相关方法，检验长江三角洲人口分布的空

间依赖性[15~17]。此外，空间权重矩阵设定是空间计

量的关键，本文利用城市地理中心之间的距离构

建空间权重矩阵 wij。具体方法为：

wi j =

{
1/di j i , j
0 i = j

di j式中， 为 i、j 2 个城市地理中心间的欧氏距离。

2    长江三角洲人口分布格局时空演

变规律研究

2.1    基于重心的总体分布格局演变

与长江三角洲的几何中心（ 118°56 ′2 ″E、
31°50′17″N）相比，2000—2018 年人口重心总体偏

向于东北部，这表明东部和北部是长江三角洲人

口高度集聚区（图 1）。从重心迁移看，2000—2012
年人口重心向东南迁移 15.81 km，2012—2018 年

向西南迁移 2.02 km；与此同时，重心迁移速度也

发生由慢而快进而转慢的转变。考虑到区域人口

总体分布格局的转变，本文以 2012 年为界，对长

江三角洲不同时期人口时空演变进行对比研究。
 
 

图 1    2000—2018 年长江三角洲人口重心分布演变

Fig.1    The population gravity evolution of the
Yangtze River Delta in 2000-2018

 

1）  2000—2012 年，城市间禀赋等差异带来

区域不均衡发展格局，人口向沪宁沿线、浙东南

等发达城市集聚。尽管 2008 年后部分发达城市

经济增长有所放缓，但城市综合实力差距、人口

流动惯性等因素，导致人口流动总体格局并未发

生明显改变。这一时期，人口重心持续向东南方

向迁移；2005 年以来，人口向东南集聚速度加快，

与一体化过程中部分发达城市交通状况持续改

善等有一定关系[5~8]。

2）  2012—2018 年，在内外部因素综合作用

下，部分边缘、欠发达城市经济增速加快并超过

核心发达城市，持续推动经济格局转变①。边缘区

部分城市经济快速增长、城市设施完善，显著提

升城市的人口吸引力，推动区域人口重心迁移方

向的转变。总体上，人口重心演变表现为西北−西
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①  城市间经济增速、长江三角洲经济格局的转变，基于区域经济重心持续、快速向西北方向迁移的趋势判断。
 



南方向波动迁移的态势，重心迁移速度的趋缓在

一定程度上表明区域发展格局趋于稳定状况。

2.2    基于人口密度的空间分布格局演变

图 2 看出：一方面，上海、江苏沿江城市、浙东

北和皖江等发达城市及沿海、皖北等城市，是人口

密度相对高值区，但前者受经济发达带来的强劲

人口引力影响，而后者主要是户籍人口数量较大

所致；另一方面，皖南、浙西南等区域人口密度相

对较低，这与区域地理环境有一定关系。2000—
2018 年主要表现为发达城市明显增长，苏中、苏北

和皖西南等城市明显下降。其中，2000—2012 年

苏南、浙东北和上海等城市人口密度均有不同程

度增加，明显下降城市集中在苏北、苏中及安徽部

分城市；2012—2018 年除盐城外城市人口密度均

有不同程度增加，其中芜湖、阜阳、淮南和淮北等

城市人口增长超过苏南、浙东北等发达城市。人口

密度演变印证了重心迁移表征的人口分布整体格

局，但人口密度分布的不均衡格局依然相对稳定。

2.3    基于人口密度相对变化率的空间类型研究

参考相关研究[1,2]，将城市划分为快速增加（人

口密度相对变化率≥1）、缓慢增加（0≤人口密度

相对变化率<1）、缓慢降低（−1≤人口密度相对变

化率<0）和快速降低（人口密度相对变化率<−1）4
种类型（图 3）。2000—2018 年，除苏中、苏北及安

徽部分城市属密度降低型外，其余城市均有不同

程度增长，以上海、苏南、浙东北和合肥、芜湖、淮

南等城市增长最为明显。从不同时期对比看：

2000—2012 年，人口密度增加城市集中在上海、苏

南、浙东北、安徽沿江城市带、淮北等城市；人口密

度下降城市均属于缓慢降低型，集中在苏中、苏北

及皖北、皖南等欠发达地区。2012—2018 年除盐

城外的城市人口密度均有不同程度增加，人口密

度快速增加城市不仅有上海、宁杭合、宁波、无锡

等发达城市，皖北、皖江部分城市也表现为快速增

加型，这表明部分欠发达城市在承接产业转移推

动经济快速增长的同时，人口快速增加态势显现。

对不同时期长江三角洲城市人口密度、相对

变化率的研究表明，伴随着区域发展格局等转变，

长江三角洲人口时空演变从以发达城市快速增长

为主，向部分欠发达城市增长显现转变。尽管人口

演变格局转变并未明显改变区域人口不均衡分布

格局，但这一变化也表征未来相关政策调整的迫

切需求，而因地制宜地制定相关政策基础在于，深

刻把握人口分布格局演变的驱动因素。

3    长江三角洲人口分布格局演变驱

动因素研究

3.1    驱动因素的理论分析与选择

长期看，自然环境在人口空间分布格局塑造

方面有决定性作用[3]；短期内，更多关注区域人口

时空演变规律，即人口跨区域转移规律及对人口

总体分布格局的影响等；总体上作为一种要素转

移过程，人口流动是多重因素综合作用的结果[9,10]。

基于新经济地理学相关理论，本文在人口分布差

异基础上，重点探究市场、政府等对人口演化的影

响[9,10,20~22]。市场机制追求利益最大化，人口同样基

于“成本−收益”法则实现自身预期收益最大化：发

展初期随着经济聚集而集中，但一定程度后“扩散

 

图 2    长江三角洲人口密度空间分布

Fig.2    Distribution of population density in the Yangtze River Delta
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效应”显现，推动人口向欠发达地区扩散，实现人

口格局转变[9,10,21]。由于垄断、信息不对称和外部性

等现象，政府在推动城市发展和缩小区域差距上

的干预是必要的：一面纠正市场失灵并制定政策

引导城市发展，而公共物品提供更离不开政府力

量；另一面通过行政手段进行资源合理调配，调节

区域经济发展格局，推动区域均衡发展[9,20~22]。在开

放经济条件下，外部冲击的差异化力量，也会对区

域人口空间格局及其演变产生重要影响。

因此，本文在已有研究基础上，结合数据可获

得性，综合考虑自然环境、市场力量、政府影响及

外部冲击等因素，对长江三角洲人口分布格局演

变驱动因素进行研究，具体指标如表 1 所示。

3.2    模型选择的检验结果

在利用空间计量模型估计之前，本文基于

GeoDa 计算 2000—2018 年长江三角洲人口密度

全局自相关指数，以此分析是否存在地理空间上

的相关性[18,19]。结果表明（表 2），Moran’s I 值均为

正值，且在 1% 水平下通过显著性检验，表明长江

三角洲人口分布存在显著的空间集聚现象。2000—
2018 年 Moran’s I 值总体上呈现下降趋势，特别

是 2012 年以来人口密度演变格局的转变，推动全

局 Moran’s I 值的显著下降。

在计量之前，甄选最适合本文研究的模型。首

先，基于拉格朗日乘数（LM）、稳健拉格朗日乘数

（Robust  LM）检验表明，SEM、SLM 的 LM、Ro-
bust LM 统计量均在 0.1 水平上显著，表明 SLM
模型优于 SEM；其次，基于瓦尔德（Walds）、似然

比（LR）的结果表明，除 2000—2018 年 Wald-spa-
tial error 未通过显著性检验，其余统计量均通过

了 0.1 显著性检验，即 SDM 不可简化为 SLM、SEM；

Hausman 统计值均通过 0.01 显著性检验，即确定

面板模型选择固定效应较为合适。此外，考虑到数

据时间上连续性，本文主要采用空间固定效应对

相关系数进行估计[17~19]。

3.3    模型回归结果与分析

基于 Stata13.0 和极大似然法，对不同时期人

口分布驱动因素参数进行估计[15~18]（表 3）。结果表

 

图 3    长江三角洲人口密度变化类型空间格局

Fig.3    Spatial pattern of population density chang type in the Yangtze River Delta

 
表 1    长江三角洲地区人口密度空间格局演化驱动因子

Table 1    Driving factors of population density spatial pattern in the Yangtze River Delta
 

指标类型 编号 名称 单位 指标类型 编号 名称 单位

自然环境  X1 
 t−1a人口密度  人/km2

市场力量  X3 
 

城镇居民人均可支配收入  万元  

X2 
 

建成区绿化覆盖率  %  X4 
 

人均社会消费品零售总额  万元  

政府影响  X7 
 

客运量  100万人  X5 
 

工业总产值  100亿元  

X8 
 

万人公共图书馆藏书量  103
册、件 X6 

 
就业人口  100万人  

X9 
 

人均地方财政支出  万元  外部冲击  X10 
 

进出口总额  亿美元  

　　注：t为年份。
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明，在自然环境导致的人口分布差异基础上，市场

力量、政府作用与外部冲击等，都是区域人口演变

重要驱动力。2000—2018 年，相关因素的增加均

在不同程度上推动了城市人口密度增加；空间效

应为正且在 1% 显著性水平下显著，表明城市人

口分布存在较强空间溢出效应，但不同因素的空

间效应存在显著差异。本文采用偏微分方法[18]，将

回归系数分解为直接效应、溢出效应（表 4），并对

不同阶段驱动因素进行对比研究。

1）  2000—2012 年，人均可支配收入、工业总

产值、就业人口、进出口总额等的直接效应、溢出

效应都显著为正，这表明经济发展是吸引人口流入

重要力量，并通过示范效应、模仿效应等，促进临

近城市发展、强化溢出效应；t –1 a 人口密度效应的

差异，表征了人口演变的“马太效应”；人均社会消

费品零售总额、万人公共图书馆藏书量、人均地方

财政支出等的效应表明，在发展差距扩大、竞争为

主的策略下，具有明显边界壁垒的城市公共服务、

政府投资等，主要表现为吸引人口向发达地区集中

的虹吸效应；建成区绿化覆盖率、客运量的效应表

明，二者均对人口具有一定吸引力，但区域发展过

程中相对较弱的联动性，导致溢出效应并不显著。

GDP 主导的竞争发展格局下，要素流动受到较多行

政边界因素制约，这一时期空间溢出效应相对较小。

2）  2012—2018 年，t–1 a 人口密度、建成区绿

化覆盖率、工业总产值、人均地方财政支出等的效

应表明，这一时期不仅经济发展的示范效应成为

推动临近城市人口增长的重要因素，区域合作也

有效推动城市协同发展、人口吸引力同步增强；人

均可支配收入、人均社会消费品零售总额、就业人

口、万人公共图书馆藏书量等的效应说明，经济发

展、社会保障等依然是吸引人口增长的重要动力，

但伴随着区域向均衡状态转变、区域分工合作深

化等，溢出效应变得不再显著；特别是伴随着区域

交通网络完善等，交通状况已不再是人口流动关

键驱动力；与此类似，发达城市发展转型及外向型

 
表 2    长江三角洲人口密度全局自相关指标结果

Table 2    Results of Global Moran’s I for population density of the Yangtze River Delta
 

年份 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Moran’s I 0.239 86 0.226 83 0.224 26 0.216 43 0.208 63 0.204 12 0.205 00 0.202 66 0.199 2 0.196 23

Z（I） 4.726 8 4.572 9 5.023 3 4.384 6 4.229 1 3.999 1 4.444 9 3.958 8 3.874 4 4.431 1

年份 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Moran’s I 0.203 87 0.202 31 0.200 03 0.197 08 0.196 32 0.196 91 0.194 95 0.194 91 0.194 44

Z（I） 4.450 6 4.623 1 5.004 3 4.020 6 4.035 8 4.740 7 3.381 2 2.931 7 2.880 2

 
表 3    2000—2018年长江三角洲人口密度演变驱动因素的回归结果

Table 3    Regression results of factors affecting population density changes in the Yangtze River Delta, 2000-2018
 

变量 2000—2018年 2000—2012年 2012—2018年 变量 2000—2018年 2000—2012年 2012—2018年

X1 
 

0.900***
（77.64） 0.870***

（52.99） 0.980***
（51.76） W×X1 

 
−0.650***

（−6.35） −0.540***
（-3.37） 0.420***

（3.45）

X2 
 

0.097*
（1.92） 0.200*

（1.81） 0.170***
（3.48） W×X2 

 0.039（0.06） 1.050（1.520） 4.040***
（3.29）

X3 
 

3.380**
（2.12） 3.120**

（1.99） 4.160*
（1.65） W×X3 

 
21.980**

（2.03） 27.190*
（1.87） −8.260*

（−1.87）

X4 
 

5.670***
（3.08） 0.500**

（2.22） 11.560**
（2.22） W×X4 

 
−4.840***

（−3.77） −5.040***
（−3.41） −32.990（−1.18）

X5 
 

0.370***
（7.47） 0.520***

（4.05） 0.150*
（1.88） W×X5 

 
0.430*

（1.68） 1.740**
（2.01） 1.600**

（2.01）

X6 
 

5.950***
（3.15） 1.540**

（2.22） 6.970***
（2.75） W×X6 

 −0.790（−0.78） 10.020（0.53） 12.740（0.48）

X7 
 

0.045**
（1.99） 0.050**

（2.28） −0.036（−0.66） W×X7 
 −0.024（−0.21） −0.076*

（−1.66） −0.051（−0.59）

X8 
 

0.069***
（4.29） 0.270**

（2.35） 0.260**
（2.12） W×X8 

 
−0.730*

（−1.79） −1.350**
（−2.30） −1.030（−1.35）

X9 
 

4.380*
（1.77） 19.400*

（1.72） 15.790***
（3.92） W×X9 

 0.930（0.04） −25.230（−0.45） 19.030*
（1.93）

X10 
 

0.045**
（2.55） 0.004**

（2.56） 0.140（1.54） W×X10 
 

0.670***
（2.71） 0.013**

（2.54） 2.190（1.38）

Adj.R2  0.999  0.998  0.995  ρ 0.450***
（4.69） 0.280***

（9.08） 0.730**
（2.43）

　　注：
*
、

**
和

***
分别表示0.1、0.05和0.01显著性水平；括号内为t统计量；ρ为空间溢出效应系数；W为空间权重矩阵。
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经济驱动作用的弱化、产业转移带来的欠发达地

区部分城市进出口的增长等，导致进出口总额对

人口分布格局的影响不再显著。在一体化深化阶

段，区域要素流动障碍进一步弱化，人口分布的空

间溢出效应明显增强。

2000 年以来，长江三角洲人口密度格局出现

一定程度变化。对不同时期的驱动因素研究发现，

市场机制在影响人口分布格局中的作用更显著，

政府影响、外部冲击作用有所削弱，这表明应针对

不同发展阶段，采取差异化手段调节区域人口格

局。此外，随着要素流动加快等，人口分布空间溢

出效应也有所增强；部分因素溢出效应不显著的

状况，表征区域合作仍存在较大提升空间。因此，

未来通过市场、政府等的有效配合，进一步完善基

础设施、提升经济发展质量及提高社会福利等，推

动经济增长的同时吸引人口汇集，这也是促进区

域向均衡态势转变的重要方向之一。

4    结论与讨论

4.1    结论

文章运用重心、人口密度及相对变化率、空间

面板计量回归等方法，对 2000—2018 年长江三角

洲人口分布格局时空演变规律及驱动因素进行定

量分析。主要结论如下：

1）  随着经济发展格局转变，重心迁移表征的

人口分布格局也有所转变：一方面人口重心迁移

方向发生改变，另一方面人口重心迁移速度也经

历了由慢而快进而转慢的历程。

2）  在长江三角洲人口总体分布格局空间差

异下，基于人口密度演变的对比表明：2000—2012
年主要表现为部分发达城市人口密度的明显增长、

欠发达城市的下降，而 2012—2018 年区域发展格

局的转变推动了人口分布的变化，即部分边缘城

市人口回流效应开始显现，但并未明显改变区域

人口密度的显著空间差异性。

3）  驱动因素的研究表明，伴随着经济发展格

局的转变，不同阶段驱动因素也存在一定差异：一

方面，表现为市场力量的趋强、政府影响的弱化；

另一方面，随着一体化深入等，长江三角洲人口分

布的空间溢出效应也有所增强。

4.2    讨论

人口分布演变及驱动力的变化，预示着未来

 
表 4    长江三角洲人口密度演变驱动因素的 SDM空间固定效应分解结果

Table 4    Decomposed spatial effects of SDM with spatial fixed effects of factors affecting population density changes in the Yangtze River Delta
 

年份 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10

直接效应
 2000—2018 0.900***

（76.23）
0.097**

（1.98）
3.250**

（2.55）
5.970***

（3.85）
0.390***

（7.99）
6.080***

（3.18）
0.046*

（1.91）
0.093***

（3.66）
4.330*

（1.83）
0.029**

（2.48）

2000—2012 0.870***

（53.53）
0.200*

（1.84）
3.280**

（2.11）
0.570**

（2.29）
0.530***

（4.23）
1.580***

（2.73）
0.056**

（2.32）
0.280**

（2.40）
19.450*

（1.79）
0.004***

（3.54）

2012—2018 0.980***

（51.72）
0.150***

（3.03）
4.030**

（2.07）
11.820**

（2.29）
0.140*

（1.89）
7.030 ***

（2.73）
−0.034 

（−0.65）
0.260**

（2.08）
15.840***

（3.90）
0.130 

（1.27）

溢出效应
 2000—2018 −0.430***

（−2.65）
0.006 

（0.05）
21.950***

（3.21）
−5.230***

（−3.10）
1.110*

（1.74）
−0.840 

（−0.68）
−0.084 

（−0.97）
−1.340 

（−0.40）
−1.450 

（−0.60）
1.220**

（2.51）

2000—2012 −0.520***

（−3.44）
1.140 

（1.52）
29.350*

（1.70）
−5.400**

（−2.26）
1.850**

（2.15）
10.940*

（1.70）
−0.079**

（−2.27）
−1.390**

（−2.38）
−28.970 

（−0.45）
0.015**

（2.32）

2012—2018 0.420**

（2.08）
3.710**

（2.29）
−7.200*

（−1.70）
−37.500 

（−1.26）
1.450*

（1.91）
12.120 

（0.48）
−0.045 

（−0.10）
−0.950 

（−1.19）
19.970**

（1.98）
1.980 

（1.40）

总效应
 2000—2018 0.460***

（2.79）
0.100 

（0.08）
25.200***

（3.34）
0.740***

（3.28）
1.510**

（2.33）
5.240***

（2.92）
−0.038 

（−0.81）
−1.250*

（−1.92）
2.880 

（0.72）
1.250**

（2.41）

2000—2012 0.350**

（2.29）
1.340**

（2.01）
32.630*

（1.88）
−4.830*

（−1.71）
2.380***

（2.79）
12.520*

（1.67）
−0.023 

（−0.51）
−1.110***

（−2.90）
−9.520 

（−0.78）
0.019 

（0.39）

2012—2018 1.400***

（5.33）
3.870**

（2.33）
−3.170*

（−1.88）
−25.680*

（−1.71）
1.600**

（2.06）
19.150 

（0.20）
−0.079 

（−0.74）
−0.690 

（−0.89）
35.810**

（2.21）
2.110 

（1.51）

　　注：
*
、

**
和

***
分别表示0.1、0.05和0.01显著性水平；括号内为t统计量。
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相关政策的制定，要因地制宜地推动区域一体化

高质量发展。为更好地推动长江三角洲一体化进

程，结合文章研究，提出以下建议：

1） 人口分布是区域差异演变的重要表征。未

来，不同城市应基于自身发展阶段、需求制定差异

化的人口管理政策：如发达地区选择性吸引人口

流入，并通过区域合作引导人口向周边城市转移，

以缓解资源环境压力；欠发达城市通过完善基础

设施、提升产业结构及提高社会福利等，在推动经

济增长同时集聚需求的人口，协同引导区域的人

口合理布局。

2） 未来，在城市发展过程中，不仅要进一步完

善基础设施、深化对外开放等，更要通过加强顶层

设计和健全保障机制、消除要素流动障碍、充分利

用空间溢出效应等，加强与邻近地区的交流、合作

等，推动区域一体化的深化、区域均衡的发展和人

口的合理布局等。

3） 人口分布是多重因素综合作用结果，考虑

到数据可获取性等现实困境，本文仍然存在一定

的不足，特别是在研究尺度和交通联系、公共服务

等指标的选取方面。未来，如何有效获取更加全面、

精细化、针对性的数据，对不同尺度、不同时间段

的人口分布演变、驱动因素等，进行更加深入、全

面的探讨等，成为继续深化的重要方向。
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Spatial-temporal Pattern Evolution and Driving Factors of
Population in the Yangtze River Delta

Yan Dongsheng1，Sun Wei2，Sun Xiaolu3

（1. Yangtze Industrial Economic Institute, Nanjing University, Nanjing 210093, Jiangsu, China; 2. Key Laboratory of Watershed
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Abstract:  The population  distribution  spatial-temporal  pattern  is  an  important  indicator  of  the  regional  eco-
nomic development  pattern,  as  well  as  an  important  basis  for  relevant  policy  formulation.  Under  the  back-
ground of the integration of the Yangtze River Delta into a national strategy, studying the regional population
spatial-temporal  pattern  evolution  and  driving  factors  has  important  theoretical  and  practical  value  for  better
promoting regional high-quality development. With the methods of gravity analysis, population density and rel-
ative change rate of population density, we study the spatial-temporal pattern evolution of population distribu-
tion  about  the  Yangtze  River  Delta  from  2000  to  2018.  Subsequently,  based  on  the  space  panel  regression
method, natural and economic as well as social indicators are recognized to make quantitative analysis on the
driving factors of spatial-temporal pattern evolution of population distribution in the Yangtze River Delta. The
major conclusions can be drawn as follows: 1) Change in the direction of population gravity center from 2000
to 2018 reflects the change of population distribution pattern driven by regional development pattern, and the
slowdown in migration speeds represents a shift in regional development to steady state. 2) On the basis of the
relatively stable regional differences in the population density distribution of the Yangtze River Delta, the spa-
tial-temporal evolution are a significant increase in Shanghai, South-Jiangsu and a decline in some cities in Mid-
Jiangsu, North-Jiangsu as well as Anhui province from 2000 to 2012, but a significant change of the popula-
tion density growth among some underdeveloped cities from 2012 to 2018.  3)  The space panel  regression of
driving factors shows that under the ‘Matthew effect’ of population pattern evolution, the changes of driving
factors are the enhancement of market power and the weakening of government influence,  as well  as the ad-
vancement of regional integration has also brought about the enhancement of spatial spillover effect.
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