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摘要: 基于浙江省第六、七次人口普查数据, 使用探索性空间数据分析和空间计量模型分析

2010—2020 年浙江省县域尺度人口老龄化的空间格局演变及其驱动机制. 研究结果发现: (1)浙
江省人口老龄化程度整体加深, 老龄化空间格局由“团带式”转变为“团点式”, 各县级单元之

间老龄化存在正向空间相关性, 其中低-低集聚区主要分散分布在西南部, 零星分布于北部和东

部, 高-高集聚区主要分布在西部地区, 且范围有所增大; (2)以出生率和死亡率为主的人口变化

因素是影响浙江省老龄化空间格局的直接原因, 教育水平、医疗资源和经济水平等地区社会经济

发展差异是根本原因. 因此, 浙江省应从完善基础设施、优化人口政策等方面应对老龄化社会. 
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21 世纪以来, 全球人口最大的两个变化是城

市化和老龄化[1]. 老龄化是指地区的老年人口在总

人口中达到一定比例, 并且持续上升的过程[2]. 受

到婴儿潮、计划生育等人口波动影响, 我国老龄化

具有规模大、速度快、高龄化、差异大的特点[3]. 老

龄化带来的影响既表现为个体层面上的身体机能

衰退、心理问题凸显[4], 也体现为社会层面的经济

增长速度降低、养老保障压力增大, 以及国家人口

安全隐患增加[5]. 为了妥善应对老龄化带来的挑战, 
近年来我国在人口政策方面做了诸多调整, 2019
年我国将应对老龄化上升为国家战略. 老龄化的

有关议题引起国内外学者的关注, 学术界对老龄

化展开了大量的研究, 研究内容涵盖老龄化年龄

标准与类型[6]、养老方式选择[7]、日常行为特征[8]、

老年友好城市与社区建设[9]等.  
地理学是揭示地球表层自然与人文地理现象

发生、发展和变化的学科, 探索地理时空过程并理

解其驱动机制是地理学基本特性. 随着我国老龄

化相关的空间特征逐渐显现, 国内地理学者也越

来越关注老龄化的空间特征, 包括老年人的空间

行为活动特征[10]、有利于老年群体的空间环境特

点[11]、老年服务基础设施的分布与优化[12], 以及老

龄化空间格局及形成机制[13]等, 其中关于老龄化

空间格局的研究, 包含从国家到乡镇多层次空间

尺度[14-16], 研究区域涵盖了东北、中原、广东、山

东等地域[16-19], 研究方法包括描述分析和计量分

析等[14,16,19]. 
浙江省位于中国东部沿海, 从 2010 年到 2020

年 , 全省常住人口中 60 岁及以上老年人口从

755.86 万人增加至 1 207.30 万人, 占比由 13.89％

上升到 18.70％, 略高于同时期全国水平. 同时期

全国老年人口占比分别为 13.26％和 18.7％. 而关

于浙江省老龄化的研究集中在对社会经济影响[20]、

老龄化设施分布[21]这两个方面. 从合适年龄出发

的研究依旧停留在 20 世纪 80 年代, 而且缺乏从地

理角度出发对老龄化空间格局的刻画 [22]. 同时, 
诸多研究以 65 岁标准为老龄化基准年龄, 尽管具

有一定的预测意义, 却忽略了我国作为发展中国

家, 国民整体身体素质相比发达国家更差、人均预

期寿命更低的情况.  
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本文从县级空间尺度出发, 采用 60 岁作为老

年人的基准年龄, 研究浙江省 2010 年至 2020 年老

龄化空间格局演变及其形成机制. 以期完善浙江

省老龄化空间格局的研究知识谱系, 为浙江省应

对老龄化挑战提供参考. 

1 数据来源与研究方法 

1.1 研究区域与数据来源 
浙江省在 2010 年至 2020 年发生过数次行政区

划调整, 为保证数据的可靠性、真实性和连续性, 
本文以浙江省 2018 年行政区划为准, 选取其 89 个

县级行政单元(其中 37 个市辖区、19 个县级市、33
个县)作为研究样本. 使用老龄化系数(总人口中 60
岁及以上占比)来衡量老龄化程度, 该数值能直观

地反映地区的人口老龄化程度[14]. 世界卫生组织

一般将老龄化系数达到 10％视为进入老龄化社会

的标准, 参考其他学者对老龄化阶段的划分[17], 本

文将老龄化分为以下 5 个阶段: 老龄化系数低于

7.0％为成年型, 7.0％至低于 10％为老年型初期,  
10％至低于 20％为老年型中期, 20％至低于 30％

为老年型后期, 30％及以上为超老龄化. 使用小尺

度更精细刻画大区域的人口老龄化时空格局, 在

研究省级区域时, 从县域空间尺度出发较为适宜.  
本文使用的地图数据源于自然资源部主管的

全国地理信息资源目录服务系统; 人口老龄化相

关数据源于《浙江省人口普查年鉴》(2010 年[23]和

2020 年[24]), 该数据为浙江省在国家第六、七次人

口普查背景下, 对全省进行系统性逐户逐人调查, 
具有较高的可信度; 其他数据源于《浙江省统计年

鉴》(2010 年[25]和 2020 年数据[26]), 所有数据经过

统一化处理后进行分析.  
1.2 研究方法 
1.2.1 探索性空间数据分析 

地理学第一定律指出了地理要素的空间相关

性, 即距离越近, 地物之间的相关性越大. 探索性

空间数据分析(Exploratory Spatial Data Analysis, 
ESDA)常用于描述及可视化地理要素的空间分布

情况, 可以测算相邻区域同一属性值的关联性, 从

而发现其空间聚类、热点或关联模式, 包括全局空

间自相关和局部空间自相关, 是地理学中较为成

熟的分析方法[14-15,17,27]. 

本文使用探索性空间数据分析衡量浙江省人

口老龄化的空间关联度, 从而反映人口老龄化在

空间分布上的集聚特征. 全局空间自相关常使用

全局 Moran’s I 指数进行测算, I 取值在-1 和 1 之间, 
当 0I  时, 越趋近 1 表示空间集聚度越高; 当

0I  时, 越趋近-1 表示空间分散度越高; 当 0I 
时, 表示不存在空间相关性. 局部空间自相关可以

测算某一地区老龄化系数与邻近地区老龄化系数

的相关程度, 局部 Moran’s I 指数的测算结果通常

使用 LISA 集聚图表示.  
1.2.2 空间计量模型 

空间计量模型是在揭示因变量与自变量关系

的计量模型的基础上, 将变量的空间效应纳入计

算中的回归分析模型[2]. 通过建立空间权重矩阵, 
进而体现出空间滞后性和空间误差性, 从而增强

模型的解释力, 常用的空间计量模型包括空间滞

后模型(Spatial Lay Model, SLM)和空间误差模型

(Spatial Error Model, SEM).  
(1)空间滞后模型. 该模型主要考虑因变量的

空间相关性, 即某区域的因变量不仅与同区域的

自变量有关, 还与相邻区域的因变量有关, 可以用

于探索地区因变量的空间溢出效应. 该模型的计

算公式为:  
,YY W X      

式中: Y 为因变量, 即各县区的老龄化系数; ρ 为空

间滞后系数, 反映某区域老龄化程度受相邻区域

老龄化程度的影响; WY为 Y因变量所在区域的相邻

区域对应的变量, 即空间滞后变量; X 为自变量, 
即影响老龄化的相关因素; β 为参数向量, 反映相

关因素对老龄化程度的影响; ε 为随机误差项, 服

从正态分布. 
(2)空间误差模型. 该模型考虑随机干扰项在

空间上相关, 即某区域因变量受其他地区随机干

扰项(未纳入模型的影响因素)的影响, 某区域的因

变量不仅受本区域的自变量影响, 还受到邻近区

域的因变量和自变量影响. 该模型的计算公式为: 
,Y X    

,YW      

式中: λ 为空间残差项的回归系数, 用以衡量邻近

区域的随机干扰项对某区域老龄化程度的影响力; 
μ 为空间自相关误差项.  



 
102 宁波大学学报（理工版） 2023  

 

 
2 浙江省人口老龄化空间格局演变特征 

2.1 空间分布特征 
依据 2010 年和 2020 年各地区老龄化系数, 使

用自然间断点分级法, 能较好地展示空间差异(5
个等级), 浙江省老龄化空间格局如图 1 所示. 

 
2010 年 

 
2020 年 

图 1  2010 年和 2020 年浙江省人口老龄化空间格局及 
不同集聚类型分布 

从老龄化的空间格局看, 浙江省人口老龄化

较高的地区由“团带式”转变为“团点式”. 2010
年老龄化较高的地区主要分布在浙江省西部地区, 
如开化、建德、淳安、龙游、衢江、江山、常山等

地, 呈“组团”状分布, 在浙江省中部也形成了从

上虞到泰顺的南北向“条带”状分布, 而老龄化较

低的地区以鹿城、龙湾、义乌、江干为主, 分布较

为分散. 2020 年老龄化较高地区的空间格局转为

“团点式”, 开化、建德等地的“组团”状分布不

变, 而原来的“条带”则转变为以南浔、嵊泗、岱

山、嵊州、新昌为主的“点”状分布, 老龄化较低

的地区以鹿城、瓯海、义乌、永康、江干、余杭、

镇海、北仑等地为主, 空间分布依然较为分散.  
从演变趋势看, 2010 年至 2020 年, 浙江省经历

了“快速老龄化”过程(表 1). 老龄化系数均值由

14.95％增加至 20.48％, 最大值从 22.76％上升至

31.30％, 最小值由 6.09％增加至 6.32％. 从老龄化

类型的转变看, 整体呈现出“从低转高”的变化特

征, 主要表现为成年型、老年型初期和老年型中期

的县级单元数量减少, 老年型后期和超老龄化的

县级单元数量增多. 其中成年型、老年型初期和老

年型中期的县级单元数量分别由 2、5、80 个减至

1、0、42 个, 老年型后期和超老龄化的县级单元数

量分别由 2 个和 0 个增加至 44 个和 2 个, 占比由

2.25％升至 51.69％. 老龄化类型的转变不仅反映

了各地区老龄化进程的差异性, 也反映出由轻度

老龄化向重度老龄化和高龄化的转变趋势, 表明

在实施应对老龄化战略时, 需要因地制宜, 从而推

动人口结构的全面协调发展. 

表 1  2010—2020 年浙江省老龄化相关指标的变化 

指标 2010 年 2020 年 

最大值/% 22.76 31.30 

最小值/%  6.09  6.32 

均值/% 14.95 20.48 

成年型/个 2 1 

老年型初期/个 5 0 

老年型中期/个 80 42 

老年型后期/个 2 44 

超老龄化/个 0 2 

2.2 空间关联特征 
2.2.1 全局空间自相关 

为探索县级尺度下浙江省老龄化的空间关系,
对 2010 年和 2020 年浙江省各县级单元老龄化系数

进行全局空间自相关计算, 结果见表 2. 从表 2 可

知, 2010 年和 2020 年的全局 Moran’s I 估计值均在

1％的置信水平下显著为正值, 说明浙江省老龄化

系数存在空间正相关性, 即浙江省各县级单元之
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间的老龄化系数表现出高值或者低值集聚分布的

空间特征. 从 2010 年到 2020 年, Moran’s I 估计值

有所增加, 说明浙江省老龄化的空间集聚增强, 空

间差异有所增大. 

表 2  2010—2020 年浙江省老龄化全局 Moran’s I 估计值 

指标 2010 年 2020 年 

Moran’s I 0.339 318 0.372 605 

Z 5.204 952 5.694 157 

P 0.000 000 0.000 000 

2.2.2 局部空间相关性 
全局 Moran’s I 指数计算结果表明, 2010 年和

2020 年浙江省人口老龄化均存在正向的空间相关

性. 为进一步探索各县级单元老龄化的相似性与

相异性, 计算局部 Moran’s I 指数, 并通过 LISA 图

表示浙江省老龄化的局部空间关联类型(图 1), 各

类型数量变化见表 3. 

表 3  2010—2020 年浙江省老龄化局部空间关联类型变化 

集聚类型 2010 年数量/个 2020 年数量/个 

高-高 6 11 

低-低 9 10 

低-高 1 0 

高-低 2 2 

不显著 68 63 

“高-高”集聚区主要集中在浙江省西部开化、

淳安、建德、常山、龙游等经济发展水平较低的地

区, 以及分散分布在泰顺、新昌等地. 从 2010 年到

2020 年, “高-高”集聚区数量由 6 个增加到 11 个, 
在 4 种类型中的占比由 33.3％上升至 47.8％, 并经

历了向四周扩散的过程.  
“低-低”集聚区主要分布在鹿城、洞头、萧

山、余杭、镇海等地, 集中在浙江省东北地区和东

南地区. 在研究时段内, 该类型的县级单元数量从

9 个增加到 10 个, 但在 4 种类型中的占比却有所下

降, 由 50％降至 43.5％.  
“高-低”集聚区和“低-高”集聚区数量较少, 

2 种类型集聚区分布均较为零星散乱, 2010 年“高- 

低”集聚区分布在上城和瓯海, “低-高”集聚区

分布在莲都; 而 2020 年“高-低”集聚区分布在上

城和兰溪. “低-高”集聚区数量从 1 个降至 0 个, 在

4 种类型中占比由 6％降至 0％, “高-低”集聚区

数量仍为 2 个保持不变, 在 4 种类型中占比由 
11.1％降至 8.7％. 

3 浙江省老龄化空间格局演变驱动机制 

3.1 指标选取 
老龄化与诸多社会经济因素有关, 如人口变

化、社会经济发展水平、医疗资源丰富度等[2,17,19], 
已有的研究在进行定量分析时, 常使用相关的变

量指标来反映相应的属性. 人口变化分为人口自

然变化和人口机械变化, 人口自然变化可以使用

出生率和死亡率来指代; 迁入率可以反映人口机

械变化; 城镇化率、人均 GDP、高中教育程度及以

上的人口占比和每万人拥有卫生技术员数可反映

地区的社会经济发展水平. 本文选取老龄化系数

作为因变量(Y), 以出生率(X1)、死亡率(X2)、迁入

率(X3)、城镇化率(X4)、人均 GDP(X5)、高中教育程

度及以上的人口占比(X6)和每万人拥有卫生技术员

数(X7)共计 7 个指标作为自变量.  
3.2 计量模型估计结果分析 

使用 GeoDa 1.16 软件对浙江省人口老龄化相

关影响因素进行空间计量模型估计和检验, 结果

见表 4. 从表 4可以发现, 相比于经典回归模型, 空

间计量模型具有更高的解释力. 可决系数 R2 与对

数似然估计值(log likelihood)可以体现出模型的拟

合度. 本研究中 SLM 和 SEM 的 R2 和对数似然估

计值均大于最小二乘法(Ordinary Least Squares, 
OLS)的估计值, 表明空间计量模型的拟合效果更

好. 而 ρ 和 λ 的值均显著为正, 这进一步说明浙江

省老龄化存在正向空间相关性, 进而说明未考虑

空间效应的 OLS 模型不适合作为影响因素的估计

模型. 而在选择 SLM 和 SEM 时, 分别对这两个模

型使用拉格朗日乘子检验(LM), 并对 LM(lag)和

LM(err)进一步估算其稳健性统计量(R-LM). 结果

表明, LM(err)及其稳健性统计量(R-LM(err))均大

于 LM(lag)及其稳健性统计量(R-LM(lag)), 说明

SEM 的估计效果更好, 因此选择 SEM 作为最终解

释模型. 
在人口变化因素中, X1 和 X2 在 2010 年和 2020

年 2 个时间点均表现出了 1％水平的显著性, X1 的

影响力较大, 且作用方向为负, X2 的影响力最大, 
作用方向为正. 在浙江省人口结构转变的大背景
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下, 人口出生率的降低意味着新生儿数量的减少, 
以及低龄人口占比的降低, 进而导致老年人占比

上升; 而死亡率下降则意味着全龄段人口存活率

更高, 特别是新生儿和婴幼儿阶段的存活能力较

差的低龄人口, 使得老年人口在总人口中的占比

有所下降. X3 在 2010 年表现出 1％水平的显著性, 
作用方向为负, 而在 2020 年未表现出显著性, 作

用方向为正, 这既与疫情的影响有关, 也说明以劳

动年龄人群为主的人口迁入使得地区的人口结构

更年轻, 降低了地区的老龄化水平. 在研究时段内, 
X1、X2 和 X3 的影响均有所上升, 且 X1 和 X2 处于较

高和最高水平, 说明人口的自然变化始终是影响

老龄化程度的决定性因素, 而 X3 由负变正、由显著

变为不显著, 表明人口迁移对老龄化的影响逐渐

减弱. 
在社会经济因素中, 只有 X6在 2个时间节点均

通过了 1％水平的显著性检验, 作用方向为负, 且

影响力度增大. 教育水平会影响人的生活观念, 包

括对身体健康的重视程度和生育意愿, 进而影响

生育率和老龄化. X7 分别通过了 10％和 1％水平的

显著性检验, 影响力较大, 且作用方向为正, 医疗

资源越丰富意味着能获得更及时更全面的健康支

持, 这有助于延长老年人的预期寿命, 进而促进老

龄化. X4 和 X5 的影响呈现出阶段性特征, X4 从不显

著变为显著, 作用方向为负, 且影响力增强, X5 由

显著转为不显著, 作用方向为正, 但影响力减弱. 
一方面, 浙江省经历了快速城镇化的过程, 随着城

市化的推进, 以适龄劳动人口为主的落户人群提

高了地区年轻人口的比重, 降低了老龄化程度; 另

一方面, 经济发展提高了人们的收入和生活水平, 
进而提升了老龄化水平. 但是, 随着经济差异对年

轻人口迁移的推拉作用, 经济的影响随之减小, 并

影响到老龄化. 
浙江省老龄化空间格局与变化的直接原因在

于人口的自然变化, 而根本原因在于地区社会经

济发展不均衡. 改革开放以来, 浙江省沿海地区和

早期城市建设区凭借其地理优势和固有优势, 在

以经济建设为中心的政策引导下, 经济水平迅速

提升. 经济增长的地区能提供丰富的就业机会, 吸

引了以劳动年龄为主的大量人口来此定居, 同时

能够扎实推进城市化建设, 完善教育和医疗体系, 
因此老龄化水平较低. 而地理禀赋和社会经济发

表 4  浙江省老龄化影响因素空间计量模型估计结果 

指标 
2010 年 2020 年 

OLS SLM SEM OLS SLM SEM 

X1 -0.246③ -0.243③ -0.229③ -1.236③ -1.400③ -1.042③ 

X2  1.148③ 1.193③ 1.148③ 1.657③ 1.646③ 1.600③ 

X3 -0.079③ -0.075③ -0.087③ 0.541 0.609 0.285 

X4 -0.021 -0.009 -0.008 -0.146③ -0.123③ -0.093③ 

X5 1.774+E5③ 2.191+E5③ 2.133+E5③ 3.869+E6③ 5.825+E6③ 1.887+E6③ 

X6 -0.116③ -0.106③ -0.116③ -0.184③ -0.176③ -0.223③ 

X7 0.200② 0.181② 0.143① 0.435③ 0.383③ 0.475③ 

ρ - 0.082③ - - 0.131③ - 

λ - - 0.436③ - - 0.594③ 

R2 0.922 0.928 0.935 0.838 0.854 0.892 

log likelihood -118.545 -115.159 -113.090 -185.266 -181.013 -172.936 

LM(lag) - 6.568② - - 8.907③ - 

R-LM(lag) - 3.558② - - 2.353 - 

LM(err) - - 9.584③ - - 19.051③ 

R-LM(err) - - 6.574③ - - 12.497③ 
注: ①表示在 10％显著水平下显著, ②表示在 5％显著水平下显著, ③表示在 1％显著水平下显著; “-”为未涉及项. 
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展较差的地区, 尽管社会保障体系得到了较为充

分的发展, 使得居民预期寿命有所延长, 但是由于

生育率降低和适龄段人口的流出, 导致老年人口

比重增大, 老龄化程度加剧, 这类机制也在其他地

区的老龄化发展过程中有所体现[2,15,17].  

4 结论与建议 

4.1 结论 
本文以第六、第七次人口普查数据为基础, 基

于县级空间尺度, 采用探索性空间数据分析方法,
刻画了 2010 年和 2020 年浙江省人口老龄化的空间

格局与演变特征, 并使用空间计量模型 SLM 和

SEM 分析了浙江省人口老龄化的驱动机制. 研究

得到如下结论:  
(1)浙江省人口老龄化程度整体加深, 且存在

较大的空间差异, 西部地区老龄化水平较高, 其老

龄化空间格局经历了由“团带式”向“团点式”的

转变.  
(2)浙江省各县区之间的老龄化存在正向的空

间相关性, 且空间集聚性有所增强. 高-高集聚区

主要分布在浙江省西部开化、淳安、建德等地区, 
零星分布在泰顺、新昌等地, 范围有所增大. 低-

低集聚区分散分布在西南部鹿城、洞头等地区, 零

星分布于北部萧山、余杭和东部镇海等地.  
(3)浙江省老龄化空间格局演变受到人口因素

和社会经济发展因素的双重影响, 直接原因包括

出生率和死亡率的人口自然变化, 而根本原因在

于地理禀赋差异而导致地区社会经济发展的差异, 
包括教育水平、经济水平和医疗资源等. 
4.2 建议 

在社会老龄化转型的大背景下, 以快速老龄

化、地区差异大为特征的老龄化发展会对浙江省的

经济发展和社会保障体系带来巨大挑战. 为了避

免浙江省进入人口结构转变的恶性循环, 需要从

老龄化的直接原因和根本原因入手, 可以采取以

下措施: 
(1)完善老龄化相关基础设施建设. 基于老年

人身体机能下降的特征, 可以通过建设无障碍化

空间、增加老年人活动与休闲场所、强化基础设施

的安全性和便利性, 提高老年人生活质量.  
(2)优化人口政策 . 政府可以出台相关政策 , 

例如放宽生育政策、提供婴儿津贴、住房优惠等, 
降低生育成本, 从而逐渐增加低龄人口数量, 应对

老龄化挑战.  
(3)健全医疗卫生和社会保障体系. 政府应加

大医疗资源投入, 提供适合老年人的长期健康护

理服务, 并建立健全养老金和社会保障体系, 促进

健康老龄化, 从而降低社会压力. 
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Spatial pattern evolution and driving mechanism of aging in Zhejiang Province 

CHENG Jin, FENG Gequn, YUAN Jiaxuan, MIMA Lamu, DANZENG Zhuoga 
( Zhejiang Collaborative Innovation Center for Land and Marine Spatial Utilization and Governance Research,  

Ningbo University, Ningbo 315211, China ) 

Abstract: Based on the sixth and seventh population censuses in Zhejiang Province, this research applies 
Exploratory Spatial Data Analysis and Spatial Econometrics Models to analyze the spatial pattern evolution of 
population aging and the driving mechanism at county level in Zhejiang Province from 2010 and 2020. The 
study achieves some findings that: 1) The overall degree of population aging in Zhejiang Province has deepened, 
and the spatial pattern of aging has been shifted from “group-belt” to “group-point”. The spatial pattern of aging 
among county-level units is positively correlated, among which the low-low agglomeration areas are mainly 
scattered in the southwest and sporadically distributed in the north and east, while the high-high agglomeration 
areas are mainly distributed in the west, and the scope has increased; 2) Population change factors, mainly birth 
and death rates, are the direct causes of the spatial pattern of aging in Zhejiang Province, while regional 
differences in socioeconomic development such as education level, medical resources and economic level, are 
the underlying causes. Therefore, Zhejiang Province should respond to the advent of aging in terms of improving 
infrastructure and optimizing population policies. 
Key words: aging; spatial pattern; spatial econometrics analysis; Zhejiang Province 
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