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黄河流域人口老龄化时空差异及驱动因素研究

亓广志,王志宝,赵娜娜
(山东师范大学 地理与环境学院,山东 济南250358)

摘要:为探究人口老龄化的驱动机制,破解未富先老的窘境,本文利用ESDA分析2000—2020年

黄河流域人口老龄化时空格局演变特征及驱动因素,以促进黄河流域的高质量发展。结果表明:
(1)黄河流域人口老龄化逐渐加深,呈现出自西向东的阶梯式上升格局;(2)黄河流域人口老龄化呈

正向空间相关性,形成以高 高和低 低聚集为主的空间格局,其中,高 高聚集主要分布于山东,而

低 低聚集主要分布于青海;(3)人口因素是黄河流域人口老龄化的格局演变的直接原因,而社会经

济因素是其根本原因。因此,从这两个维度提出黄河流域积极应对人口老龄化的若干建议,例如:
坚持全面二孩政策,促进三孩政策落地,适当提高生育率;依托黄河流域城镇群,吸引劳动力回流;
建立跨区域养老协调机制,实现联合养老;大力发展老龄教育,充分开发老龄人力资源。
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Researchonspatiotemporalevolutionanddrivingfactorsofpopulationaging
intheYellowRiverBasin

QIGuangzhi,WANGZhibao,ZHAONana
(CollegeofGeographyandEnvironment,ShandongNormalUniversity,Jinan250358,China)

Abstract:Inordertoexplorethedrivingmechanismforpopulationagingandsolvethedilemmaof
gettingoldbeforegettingrich,thispaperusesESDAtoanalyzetheevolutioncharacteristicsand
drivingfactorsofthespatialandtemporalpatternforpopulationagingintheYellowRiverBasin
from2000to2020,soastopromotethehigh-qualitydevelopmentoftheYellowRiverBasin.The
resultsshowthat:(1)Duringtheperiod2000—2020,thepopulationagingintheYellowRiver
Basingraduallydeepened,showingapatternofrisingstepsfromwesttoeast.(2)Thepopula-
tionagingintheYellowRiverBasinshowedapositivespatialcorrelation,formingthespatialdis-
tributioncharacteristicsofhigh-highandlow-lowsimilarityaggregation;thehigh-highagglomer-
ationismainlydistributedinShandongProvince,whilethelow-lowagglomerationismainlydis-
tributedthroughoutQinghaiProvince.(3)Theevolutionofthepatternofpopulationaginginthe
YellowRiverBasinismainlydrivenbydemographicfactorsandsocioeconomicfactors.Demo-
graphicfactorsarethedirectcause,whilesocioeconomicfactorsthefundamentalcause.There-
fore,suggestionsforactivelyrespondingtopopulationagingareproposedfromtwodimensions,
suchas:continuingtoimplementtheuniversaltwo-childpolicy,promotingtheimplementationof
thethree-childpolicy,andappropriatelyincreasingthefertilityrate;relyingcloselyonthe
YellowRiverBasinurbanagglomerationandattractingyoungtalentstoreturnhome;establis-
hingacross-regionalcoordinationmechanismforendowment;developingeducationandhuman
resourcesfortheelderly.
Keywords:populationaging;spatiotemporalevolution;spatiallagmodel;YellowRiverBasin

  21世纪以来,全球人口老龄化进程不断加速,人口

老龄化对人类发展的各个层面特别是社会经济发展方

面产生了广泛而深刻的影响[1],已成为世界各国重点

关注的人口问题。相较发达国家,发展中国家“未富先
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老”的矛盾更加突出[2]。作为人口大国,中国老龄人口

基数庞大。2020年,65岁及以上人口总数量高达1.91
亿,占比达到13.50%①,持续面临着人口长期均衡发

展的压力。按照世界卫生组织的标准,中国已经进

入到深度老龄化阶段,“十四五”期间,老龄人口的增

长速度将进一步加快[3],“未富先老”、“城乡倒置”等
问题将进一步制约中国的高质量发展[4]。

近年来,从地理学视角出发探究人口老龄化现

象的研究逐渐增多,主要集中于四个方面:人口老龄

化的时 空 演 变[5-6]、空 间 效 应[7-8]及 驱 动 机 制 分

析[9-10];养老资源的空间配置[11-13];老龄人口健康与

环境[14-15];积极老龄化政策分析[16-17]等。人口老龄

化的区域差异主要表现为区间差异及区内差异。全

球人口老龄化的区域演变格局非常明显,经济发达

地区人口老龄化相对较高[18]。世界各国处于不同

的老龄化阶段,其形成机制也存在差异[19-22],其中:
日本老龄化起步较晚,但发展势头迅猛,伴随着经济

发展及福利制度完善,人口预期寿命不断提高,而生

育意愿不断降低,使日本陷入了“高龄少子”的窘

境[20];由于自然条件和经济发展的差异,美国老龄

人口更倾向于退休后迁至西部的阳光地带[21]。中

国人口老龄化机制的省区差异明显[23-26],其中:广
东由于外来人口带来的人口红利逐渐消失,致使人

口老龄化程度逐渐加深[24];贵州由于降水以及喀斯

特地貌等导致区域内部老龄化程度差异增大[25]。
现有研究主要采用人口老龄化程度[6]、老龄化速

度[5]、老龄人口密度[27]、老龄化综合指数[28]等测度

指标,来分析人口老龄化的区域差异。近年来,半变

异函数[29]、地理探测器[30]、地理加权回归[31]等模型

也逐渐被引入人口老龄化研究中。
综上所述,现有研究主要集中于行政地域,忽视

了自然流域。一方面,大河流域是目前人类社会经

济发展的重要区域,其高质量发展关乎人类社会的

长期均衡发展。另一方面,大河流域也是人口繁衍

最重要的区域,其悠久的人口发展史成为人口学、社
会学等研究人口转变等的典型案例地区,为其他地

域提供了很好的示范效应。黄河流域地跨中国大陆

东、中、西三大地带,流域内部发展差异较大,黄河流

域地区的“未富先老”现象值得格外关注。2021年

10月发布的《黄河流域生态保护和高质量发展规划

纲要》中提出黄河流域最大的短板是高质量发展不

充分,其中:积极应对人口老龄化又是实现经济高质

量发展的必要保障之一。目前,黄河流域人口老龄

化的快速加深,对实现流域的高质量发展与流域的

养老事业发展造成了巨大挑战。故本文拟从市域层

面出发,探究黄河流域人口老龄化的时空演变特征,
构建空间计量模型,探究其人口老龄化形成机制与

空间效应。这有利于整体把握黄河流域人口老龄化

的内部分异,从而为流域高质量发展新的契机,合理

分配社会资源,避免人口老龄化带来的负面效应,实
现黄河流域的“积极老龄化”。

1 数据来源与研究方法

1.1 数据来源及预处理

参考“以自然黄河流域的范围为基础,尽可能最大

程度保持地区级行政区划单元的完整性,考虑区域社

会经济发展与黄河流域的关联性”原则[32],将研究区域

划定为73个地市,主要包括70个自然黄河流域涉及到

的地区,以及3个引黄调水工程受水区(图1)。

图1 研究区地图

Fig.1 MapofStudyarea 

注:底图来自国家自然资源部标准地图服务网站,审图号为

GS(2019)1711,底图无修改。下图同来源。

2000、2010年黄河流域各地市总人口、老龄人

口数据由第五、第六次人口普查得到,2005、2015年

数据来源于全国人口1%抽查数据。2020年总人口

数据是根据2011—2017年数据进行灰色预测得到,
并利用各省区2018年统计年鉴中各地市总人口数

据检验,有98%以上的地市,修正后的总人口与实

际人 口 误 差 在10%以 内,修 正 效 果 良 好。基 于

1990、1995、2000、2005、2010、2015年各地市老龄人

口占本省老龄人口的比值,序列填充预测得到老龄人

口数据,进而计算人口老龄化率。人口出生率、死亡

率、城镇化率与人口密度、净迁移率数据来源于《中国

城市统计年鉴(2001—2019)》计算得到,2020年数据用

2018年数据代替,个别缺失年份或地市数据来源于各

地市统计公报。老龄人口惯性数据采用四普、五普中

55~64岁人口所占比例。在进行回归模型计算时对

获得的原始数据进行对数法标准化处理。
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1.2 空间自相关分析

空间自相关分全局自相关和局部自相关,其中,
全局自相关用于研究区域内某单元与邻近单元的相关

性与依赖性[33],局部自相关则用于研究区域空间的高

值与低值的集聚现象以及空间冷热点的空间分布[34]。
选取GlobalMoran􀆳sI和LocalMoran􀆳sI来测度黄河

流域人口老龄化的空间相关性与集聚现象。空间计量

模型是指将区域间的相互关系引入计量模型,通过空

间权重矩阵,对经典回归模型进行更好地拟合[34]。本

文选用空间滞后模型(SpatialLagModel,SLM)探究人

口老龄化的空间溢出效应,分析相邻地区人口老龄化

对本地区人口老龄化的影响;利用空间误差模型

(SpatialErrorModel,SEM)探究空间人口老龄化总体

与扰动的相互关系。这两个模型的表达式分别为:

PA1 =ρWPA1+Xβ+ε (1)

PA2 =Xβ+σ,σ=λWσ+μ (2)
式中:PA 为人口老龄化率,X 为解释变量矩阵,ρ是

空间自回归系数,β为参数向量,ε为白噪声,W 为空

间权重矩阵,σ 为随机误差向量,λ 为空间误差系

数,μ为随机误差向量。

2 人口老龄化时空演化特征

2.1 空间分布特征:自西向东阶梯式提升

参照王志宝[5]等对人口老龄化空间类型的划分

方法,得到2000—2020年人口老龄化空间分布结果

(图2),以此探究黄河流域人口老龄化区域类型演

变态势。2000年,黄河流域总体人口老龄化程度较

低,仅山东以及山西、内蒙古个别城市进入老龄化阶

段。2005年,西部地区大多数仍未进入人口老龄化

阶段,仅兰州、陇南、平凉、宝鸡、西安等进入浅度老

龄化阶段,黄河流域山东段所在城市全部进入人口

老龄化阶段,河南、山西大部以及内蒙古的呼和浩

特、包头、乌兰察布三市也进入了浅度老龄化阶段。

2010年,人口老龄化区域差异逐渐显现:作为黄河

流域发展的龙头,山东青岛、潍坊、淄博、莱芜四地率

先进入深度老龄化阶段,而青海(除西宁外)、宁夏

(除石嘴山外)以及内蒙古阿拉善盟、鄂尔多斯等广

大地区还未进入人口老龄化阶段。2015年,人口老

龄化区域差异逐渐加大,尤其是黄河上游地区,青
海、宁夏大部分地区仍未进入人口老龄化阶段,而石

嘴山、白银、阿坝州等资源型城市已进入深度老龄化

阶段。黄河中游地区仅剩晋城一市未进入人口老龄

化阶段。此时,黄河流域沿线各省会城市均已进入

人口老龄化阶段。2020年,青岛、济南、潍坊、淄博、
东营等地区已经进入老龄社会。与此同时,由于人

口流失严重,人口老龄化率不断升高,包头、铜川等

资源枯竭型城市也已经进入老龄社会。目前,吴忠、
海北、果洛三地仍未进入人口老龄化阶段。

图2 2000—2020年黄河流域人口老龄化空间分布结果

Fig.2 TypesofpopulationagingintheYellow
RiverBasinduring2000—2020 

2.2 全局空间自相关特征:整体呈现下降趋势

利用GeoDa1.16计算2000—2020年黄河流域

人口老龄化率的GlobalMoran’sI估计值(表1),
发现:2000年,GlobalMoran’sI为0.759,Z 值为

10.160,说明2000年黄河流域各地市人口老龄化存

在较强的正相关,空间上相对集聚,表明老龄化的空

间正向溢出效应较强。2000—2020年 GlobalMo-
ran’sI整体呈现小幅度下降趋势。2000—2010年下

降速度快于2010—2020年,表明黄河流域人口老龄化

的空间集聚程度在减弱,即:伴随着时间的演化,人口

老龄化率空间分布的相关性下降。GlobalMoran’sI
下降原因可能是随着时间变化,各地市总人口与老龄

人口上升幅度差异较大,同时,城市间存在着以经济因

素为主要驱动力的人口迁移,致使许多人口老龄化率

低的城市由于迁移而人口老龄化率迅速攀升,空间差

异减少,集聚特征减弱。但是,黄河流域人口老龄化仍

具有较高的空间正相关性,存在明显的空间集聚。
表1 黄河流域人口老龄化的GlobalMoran’sI估计值

Tab.1 GlobalMoran’sIofpopulationaging
intheYellowRiverBasin

年份 Moran’sI Z P

2000 0.759 10.160 0.001

2005 0.710 9.413 0.001

2010 0.619 8.108 0.001

2015 0.598 7.771 0.001

2020 0.541 7.048 0.001

2.3 局部空间自相关特征:以高 高、低 低集聚为主

  为进一步研究黄河流域的人口老龄化集聚程
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度,选取LISA图来表征人口老龄化的高-高、高-低、
低-高和低-低4种局部空间关联类型(图3)。

图3 2000—2020年黄河流域人口老龄化LISA
Fig.3 LISAofpopulationagingintheYellow

RiverBasinduring2000—2020 

高-高集聚区主要位于黄河流域下游山东、河南

境内以及个别人口集中的城市境内。研究期内,高-
高集聚区数量由15个缩减至8个,范围逐渐缩减至

山东省7市以及咸阳市,占四种类型的比重也从

45.45%降至40.00%。低-低聚类区主要位于黄河

流域上游青海、甘肃等地,数量由18个缩减至10
个,范围逐渐缩减至青海省全境与焦作市,占四种类

型的比重也从54.54%降至50.00%。低 高聚集区

仅有2010年山西省朔州市。高 低集聚区仅在个别

年份零星分布,2010年、2015年分别仅有石嘴山市、

阿坝藏族羌族自治州一地,到2020年也仅有阿拉善

盟、阿坝藏族羌族自治州和庆阳市。高 低与低 高

聚集区数量较少,说明黄河流域人口老龄化在空间

上未形成核心 边缘结构,上游和下游低 低、高 高

集聚区逐渐稳定,呈现明显的空间正相关特征。

3 黄河流域人口老龄化时空格局演变驱动

因素分析

3.1 指标选取

现有研究多从人口与社会经济发展两方面分析

人口老龄化驱动机制。针对人口维度,大多数研究探

究人口的自然变动与机械变动以及年龄结构等对老

龄化的直接影响[23-31]。伴随着经济发展水平提升,人
口预期寿命延长[10]。更多研究分析社会经济发展对

人口老龄化的间接影响[29,35]。因此,本文沿用人口和

社会经济发展两个维度,参考现有文献,选取了出生

率(Br)[10,23]、死亡率(Dr)[10,23]、人口惯性(Pi)[30]、人
口密度(Pd)[6,25]以及人均GDP(VGDP)[24,27-28]、常住

人口 城 镇 化 率 (Pu)[6]、每 万 人 拥 有 病 床 位

(VBED)[26,35]、人口净迁移率(Mr)[29-31]8个指标探究

黄河流域人口老龄化的驱动机制(表2)。与此同时,
对模型中选取的被解释变量老龄化率(PA)和解释变

量Br、Dr、Pi等,进行散点图拟合,发现多数变量之

间呈现比较明显的线性关系,但还需要进一步建立模

型以科学分析具体的影响系数和方向。
表2 指标选取与依据

Tab.2 Indexselectionandbasis

分类 指标 含义 选取依据

人口
因素

出生率(Br)
本区域内当年出生总人口与年末总人
口之比

死亡率(Dr)
本区域内当年死亡总人口与年末总人
口之比

人口净迁移率(Mr)
本区域内迁入人口减迁出人口之差与
年末总人口之比

人口惯性(Pi)
本区域内10年前55~64岁老龄人口
与总人口之比

人口密度(Pd)
本区 域 内 年 末 总 人 口 与 行 政 区 面 积
之比

人口因素作为对人口老龄化具有直接影响的因
素,其出生率和死亡率可反映人口自然变动情况;
净迁移率可反映人口机械变动情况;人口惯性因
素可反映人口年龄结构自身发展情况对人口老龄
化的影响,对人口老龄化的演变过程具有基础性
作用;人口密度可反映区域人口容量(人口承载
力),直接体现社会供养能力,对人口老龄化具有
较大影响。

经济
因素

人均GDP(VGDP) 本区域内国内生产总值与年末总人口之比
地区经济发展提升了人口生活质量,延长了平均
预期寿命,也吸引了大量劳动力迁移,从而影响人
口年龄结构。

社会
因素

常住人口城镇化率
(Pu)

本区域内常住人口与总人口之比

每万人拥有病床位
(VBED)

本区域内医疗机构总病床位与年末总
人口(单位:万人)之比

社会环境、保障及福利水平的提升既延长了人口
平均预期寿命又吸引了人口迁移。常住人口城镇
化率可反映城镇化进程对老龄化的影响;每万人
拥有病床数可以反映社会医疗、养老保障等对人
口老龄化的影响。
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3.2 结果分析

利用Geoda1.1.6对黄河流域人口老龄化的影

响因素进行经典回归,对空间计量模型进行估计与

检验。表3结果表明:空间计量模型拟合结果优于

最小二乘法结果。2010年与2020年空间误差与空

间滞后模型的拟合优度(R2)分别为0.739、0.715
以及0.694、0.656,明显高于OLS模型的0.545与

0.503,同时空间计量模型的自然对数似然函数值

(Log-L)为-86.994、-87.231以及-127.941、

-130.035也是明显高于 OLS模型的-97.200与

-136.916,故空间计量模型估计结果更优。ρ值与

λ值均为正向显著,黄河流域人口老龄化存在正向

的空间相关性,与前面的演变特征分析相符,表明空

间计量模型更优。通过计算拉格朗日乘数检验

(LMLAG、LMERR)及其稳健的拉格朗日乘数检验

(R-LMLAG、R-LMERR)统计量的估计值发现:空
间计量模型中2010年与2020年的LMLAG 较之

LMERR 在统计上更加显著,并且2010年与2020
年的R-LMLAG 在1%水平下显著,而R-LMERR
在2010年与2020年并没有通过显著性检验,空间

误差模型估计结果不佳,故结合上述原因选择空间

滞后模型进行回归分析。
通过对比可明显看出黄河流域人口老龄化驱动

因素的转变。2010年,对黄河流域人口老龄化作用

显著的变量主要是人口出生率、死亡率、人口惯性等

人口因素,均通过了1%显著性检验。2020年黄河

流域人口老龄化的主导因素转变为人口惯性与每万

人床位数等社会经济发展因素,也通过了1%显著

性检验。

表3 模型估计结果

Tab.3 Estimationresultsbymeasurementmodels

变量
2010年 2020年

OLS SLM SEM OLS SLM SEM

LnBr -1.534*(-3.619)-0.939***(-2.759)-0.840*(-2.567)-0.067(-0.057) -0.594(-0.609) -1.636(-1.615)

LnDr 1.353***(3.387) 0.897***(2.826) 0.498(1.596) 0.118(0.102) -0.172(-0.180) -0.224(-0.241)

LnPi 2.447***(2.503) 2.554***(3.294) 3.659***(4.474) 8.775***(5.200) 6.412***(4.391) 7.226***(4.776)

LnPd 0.347***(3.372) 0.097(1.096) 0.020(0.184) -0.174(-0.789) -0.227(-1.236) -0.019(-0.098)

LnVGDP -0.338(-1.006) -0.505*(-1.906) -0.670*(-2.198)-0.108(-0.176) -0.376(-0.740) -0.351(-0.656)

LnPu 0.467(0.573) 0.537(0.832) 0.228(0.339) 0.526(0.390) 0.245(0.219) 0.348(0.327)

LnVBED -0.625(-0.788) -0.152(-0.244) -0.014(-0.024) 2.620***(2.590) 3.086***(3.678) 2.830***(3.630)

LnMr 0.265(1.406) 0.231(1.548) 0.362***(2.424) -0.785(-1.383) -0.491(-1.044) -0.169(-0.336)

ρ - 0.541***(5.364) - - 0.496***(4.387) -

λ - - 0.732***(8.795) - - 0.660***(6.753)

R2 0.545 0.715 0.739 0.503 0.656 0.694

Log-L -97.200 -87.231 -86.994 -136.916 -130.035 -127.941

LMLAG - 19.543*** - - 13.823*** -

R-LMLAG - 6.317*** - - 1.136*** -

LMERR - - 13.230*** - - 13.349***

R-LMERR - - 0.004 - - 0.660

注:***、*分别表示1%、10%显著性水平;括号中的数值为t统计量或Z 值,“-”为未涉及项。

3.2.1 人口因素的影响逐渐减弱

2010年,人口因素对人口老龄化的作用显著,
出生率的下降使得青少年人口数量急剧减少,老龄

人口的比重相应增加,出生率每提高1%,老龄化率

就会降低0.939%。伴随着医疗卫生水平的改善,
死亡率不断降低,婴幼儿夭折率、孕产妇死亡率不断

下降,青壮年人口增长率快于老龄人口死亡率,从而

降低了人口老龄率。死亡率每降低1%,人口老龄

化率就下降0.897%。黄河流域上游地区,少数民

族人口分布比重较高,出生率相对较高,从而老龄化

差异较小。2020年,出生率与死亡率的影响逐渐降

低,显著性检验结果且由显著变为不显著,不再成为

主导因素。21世纪以来,经济发展对生育、寿命的

影响趋于稳定,从而导致了人口惯性因素成为人口
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老龄化的主要正向驱动因素。2010—2020年人口

惯性比重均通过了1%显著性检验,且在老龄化发

展过程中处于主导地位,决定程度较大。2010年,
人口惯性比重每增加1%,人口老龄化率会提高

2.554%,到2020年这一影响因素的作用更为关键,
人口惯性比重每增加1%,人口老龄化率将会提高

6.412%(表3)。建国初期的婴儿潮使得2010—

2020年保持了较高的人口惯性,准老年群体的规模

逐渐增大使得人口惯性成为影响人口老龄化的决定

因素。人口密度对人口老龄化的作用具有阶段性。

2010年,黄河流域内部经济发展水平差异较大,人
口密度高的地区往往是经济发展水平较高的地区,
就业机会较多,对人口、产业的虹吸作用较强,老龄

化程度较高。到2020年,人口密度对人口老龄化的

作用方向为负,经济发达地区青壮年人口的持续集

聚,从而导致人口老龄化率降低。

3.2.2 经济因素的影响逐渐增强

社会经济发展不是人口老龄化的直接因素,但
与人口老龄化的发展密不可分,可通过影响人口的

自然变动与机械变动作用于人口老龄化。模型显

示,人均GDP指标在2010年时通过了显著性检验,
且作用方向为负,人均GDP增加1%,人口老龄化

率将会降低0.505%(表3),但2020年没有通过显

著性检验,经济发展对人口老龄化的影响有所弱化,
表明经济水平的提升会对人口老龄化产生一定的抑

制作用但作用不大。同时,经济发展水平较高的地

区汇聚了大量青壮年,使老龄化程度偏低,有些资源

型城市人均GDP较高,但老龄化程度较低,这也是

造成经济因素不显著的原因之一。

3.2.3 社会因素的直接影响较弱

传统人口生育的理论认为城镇化发展过程中必

然会带来出生率的下降,从而导致老龄人口比重的

提升[28],即城镇化发展对黄河流域人口老龄化具有

正向作用。但研究期内,城镇化对人口老龄化的影

响较小,二孩政策的实行只引起了人口年龄结构的

小范围波动。经济发展滞缓导致人口流失,大大削

弱了城市化率对老龄化的影响。黄河流域地区大量

青壮年外出务工,农村空巢老人比重增加,城镇化对

人口老龄化的影响呈现减轻的趋势。研究期内,伴
随着经济水平的提升,医疗条件逐渐改善,大幅降低

了死亡率。此时,医疗水平逐渐成为影响人口老龄

化的重要因素之一,2010年每万人病床数对人口老

龄化作用为负向,且未通过显著性检验。2020年每

万人病床数对人口老龄化作用为正向,且通过了

1%显著性检验,影响较大,每万人病床数每增加

1%,表明人口老龄化率将会提升3.086%(表3),成
为仅次于人口惯性的主导因素。医疗水平作为影响

人口老龄化中介因素,大大提高了老龄人口预期寿

命,对人口老龄化的间接效应较强。

3.2.4 迁移因素的作用机制复杂

伴随着出生率与死亡率的逐渐平稳,迁移因素

成为影响一个地区人口老龄化程度的关键因素。但

不同时间点,迁移对人口老龄化的作用存在差异。
在空间误差模型下,2010年人口净迁移率每增加

1%,老龄化率增加0.362%(表3),但2020年却呈

现负向作用。这表明当前人口的流动性强化了原本

由人口自然增长形成的老龄化格局,人口迁移因素

的作用逐渐增强。迁移因素对于人口老龄化的作用

机制相对复杂,需要分时期及分类型探究。短期来

看,黄河流域的中心城市如西安、郑州等作为提升区

域高质量发展水平的增长极,其周边城市青壮年劳

动力不断涌入。人口净迁入使城市老龄化程度得到

稀释,周边城市由于青壮年人口流失,老龄人口规模

不变但老龄化率显著升高。长期来看,若仅考虑迁

移因素,随时间推移迁入地老龄人口规模虽有增加,
但由于青壮年劳动力的持续流入,老龄化程度不会

产生较大波动。近些年来,黄河流域发展路径日趋

锁定[36],加之黄河流域“985”、“211”、“双一流”等高

等院校较少,高层次人才流失现象严重。人口大量

向东部沿海地区迁移,黄河流域的人口迁出对人口

老龄化造成了明显影响,劳动力的流失使得人口老

龄化率不断升高。人口净迁入地区的人口老龄化保

持着较低水平的增速,而净迁出地区的人口老龄化

却在急速加深。持续不断的人口流动将进一步加剧

人口老龄化的空间分异,对社会经济发展产生深刻

影响。与此同时,近些年随迁老人的比重不断提高,
从而使得迁移对人口老龄化的作用机制更加复杂。

3.3 稳健性检验

为使验证回归结果的稳健性和可靠性,利用

Stata16建立经济距离权重矩阵和地理距离权重矩

阵,并对模型进行再次估计,结果如表4所示。从回

归结果来看,在地理距离权重矩阵下的ρ通过了显

著性检验,在经济距离权重矩阵下未通过显著性检

验,表明人口老龄化受经济距离的影响不显著,同时

结合R2和对数似然值的比较发现,人口老龄化在空

间上存在较高的正向溢出效应,在Queen邻接矩阵

与地理距离矩阵下对邻近地区的人口老龄化有一定

影响。地理距离权重矩阵下回归模型中,2010年,
死亡率、人口惯性、人口密度通过了1%显著性检验

且回归系数为正值,说明其对人口老龄化率有正向
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影响,死亡率、人口惯性比重、人口密度分别每增加

1%,人口老龄化率相应增加1.431%、2.492%和

0.319%(表4)。出生率在1%的显著性水平下系数

为负,说明出生率对人口老龄化率的影响为负,并且

每增加1%,人口老龄化率下降1.789%。地理距离

权重矩阵下2020年人口惯性与每万人病床数通过

了1%显著性检验且回归系数为正值,人口惯性比

重每增加1%,老龄化率提升8.520%。每万人病床

数增加1%,表明老龄化率增加2.646%。
综上所述,Queen相邻空间权重矩阵下和地理

距离权重矩阵下的空间滞后回归模型,其回归结果

均表明:人口惯性为人口老龄化的首要驱动因素,

2010年黄河流域人口老龄化的主要驱动因素为人

口因素,而2020年人口因素不再显著,每万人病床

数等因素变得显著。

表4 经济距离权重矩阵和地理距离权重矩阵下模型回归结果

Tab.4 Modelregressionresultsundereconomicdistanceweightmatrixandgeographicaldistanceweightmatrix

变量
2010年 2020年

地理距离权重 经济距离权重 地理距离权重 经济距离权重

LnBr -1.789***(0.402) -1.523***(0.406) -0.534(1.121) -0.199(1.138)

LnDr 1.431***(0.368) 1.351***(0.374) 0.310(1.075) 0.247(1.110)

LnPi 2.492***(0.896) 2.436***(0.919) 8.520***(1.574) 8.814***(1.581)

LnPd 0.319***(0.095) 0.347***(0.096) -0.153(0.205) -0.149(0.212)

LnVGDP -0.520*(0.317) -0.337(0.315) -0.256(0.574) -0.111(0.573)

LnPu 0.638(0.752) 0.474(0.765) 0.664(1.257) 0.413(1.285)

LnVBED -0.773(0.731) -0.625(0.743) 2.646***(0.941) 2.715***(0.967)

LnMr 0.305*(0.174) 0.263(0.177) -0.722(0.529) -0.760(0.533)

ρ -1.556***(0.616) 0.017(0.137) -1.492**(0.726) -0.083(0.173)

R2 0.612 0.596 0.565 0.559

Log-L -94.001 -97.192 -134.772 -136.800

注:***、**、*分别表示1%、5%、10%显著性水平;括号中的数值为标准差。

4 结论与对策建议

4.1 主要结论

《国家积极应对人口老龄化中长期规划》中指出

要实施积极老龄化的发展战略,夯实应对人口老龄

化的社会财富储备以破除当前“未富先老”的窘境。
人口老龄化并不是一个封闭现象。黄河流域横跨中

国大陆三大地带,区域内部差异较大,需要建立一个

强有力的跨区域统筹协调机制。空间滞后模型也反

映出了黄河流域人口老龄化存在着较高的溢出效

应,急需打破区域分割的体制壁垒,区域内部寻求联

动发展,以积极应对人口老龄化。
本文主要结论如下。

1)除个别城市外,黄河流域均已进入老龄化阶

段。2000—2020年,黄河流域人口老龄化速度加

快,大多数城市进入深度老龄化阶段,山东省老龄化

程度最高,已将步入老龄社会。黄河流域人口老龄

化呈现出以高-高和低-低集聚为主的空间正相关特

征。黄河流域73地市人口老龄化空间关联性较强,
高-高聚集区主要分布在黄河流域下游的山东境内,

低-低聚集区主要分布于青海省全境。

2)黄河流域人口老龄化是由人口和社会经济

发展等因素共同作用形成的,且存在着明显的驱动

因素的转变,2010年主要驱动因素是出生率、死亡

率等人口因素,而2020年则是以医疗水平等经济社

会发展因素为主要驱动因素。总之,人口因素是人

口老龄化时空演变的直接原因,而根本原因则是区

域内部经济发展水平差异。

4.2 政策建议

伴随着人口老龄化率的不断攀升,使得家庭与

社会养老负担不断增加,对社会经济的可持续发展

带来了严峻的调整。黄河流域经济发展“路径依赖”
严重,人口流失现象日益加剧,上中下游养老资源配

置存在较大差异。黄河流域“未富先老”现象尤为突

出,加剧了城市间发展差距。因此,需要从人口因素

与社会经济因素两方面提出相应政策建议,促进“积
极老龄化”的实现。

4.2.1 全面贯彻生育政策,改善生育养育环境

现有研究表明,“全面二孩”政策的实施对缓解

人口老龄化有着显著作用[37]。2020年,中国0~14
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岁 人 口 占 比 17.95%,65 岁 以 上 人 口 占 比

13.50%①,已经进入到严重少子老龄化阶段[38]。
因此,黄河流域地区需要因地制宜调整生育政策以

改善区域人口结构。在今后的生育政策方面,积极

推动三孩政策更好执行,适当提高生育率,为生育二

孩、三孩的家庭给予适当的产假调整和税收优惠政

策,降低生育成本,促进生育意愿转换为生育行为,
从而改善人口年龄结构[39]。同时,需要进一步降低

婴幼儿及孕产妇死亡率,改善乡村地区医疗卫生条

件,以缓解人口老龄化。

4.2.2 投资基建项目,吸引劳动力“回乡创业”
黄河流域地区人口外流现象严重。2010—2020

年,甘肃、内 蒙 古、山 西 等 常 住 人 口 分 别 减 少 了

55.54万人、65.72万人、79.64万人②。这在无形之

中加剧了该地区的人口老龄化进程,对当地经济社会

发展造成严重阻碍,黄河流域地区吸引外出务工人员

回流与高水平人才落户刻不容缓。因此,在经济发展

方面,中上游地区应该通过投资大型基建项目,刺激

当地经济发展,缩小与东部地区差距,紧紧依靠兰西、
宁夏沿黄、呼包鄂榆等城镇群,吸引外出务工人员回

流,促进人口就近城镇化、就地城镇化。

4.2.3 调整产业结构,借助人才优化经济发展

黄土高原地区生态脆弱,工业发展基底薄弱,咸
阳、渭南、固原等城市出现严重的人口收缩现象,人
口的快速收缩导致了这些地区老龄化率不断攀

升[40]。需要在注重生态脆弱地区保护开发的同时

加快地区产业结构优化升级,发展新兴产业,创造大

量的就业机会。加大中西部地区教育投资力度,提
高人才引进待遇,高素质人才安家落户,减少因人口

流失而导致的老龄化加剧现象,科学引导人口二次

分布,缩小人口老龄化的空间差异[41]。

4.2.4 发展老龄教育,关注不同老龄群体健康

2020年,下游山东、河南两省人口老龄化率分

别为15.13%与13.49%,且老龄人口规模均超过

1000万人③,积极应对人口老龄化的现实迫切性空

前凸显。在保证老龄人口身心健康的条件下,积极

探索延迟退休的相关政策建议,切实改善工作环境

以适应老龄人口的需要。加强社区对空巢老人、留
守老人、失能老人的关爱,尤其注重老龄人口的心理

健康疏导,避免出现老龄人口道德失范的现象。近

些年来,伴随着老年大学与社区老年教育的兴起,越
来越多老龄人口渴望能在退休后“老有所学”,但学

位的供给远远不及老龄人口的增量。济南市作为中

国第一所老年大学的诞生地,老年教育事业相对领

跑于全国。2018年秋季学期济南市老年大学及社

区老年教育参与人数共计3.27万人,老龄人口毛入

学率不足3%,老龄教育供需存在较大矛盾。针对

老龄人口较多的城市,应积极增设老年教育课堂,促
进老龄人力资源开发,缓解老龄人口退休生活的孤

寂,促进“健康老龄化”与“积极老龄化”的实现[42]。
总之,人口老龄化受诸多因素影响。随着人口

的自然变动因素逐渐稳定,经济、社会发展等因素作

为中介对人口预期寿命以及迁移的影响逐渐增强,
各类因素对老龄化的直接或者间接效应的作用机制

复杂。考虑迁移因素时也难以将青壮年劳动力以及

随迁老人剥离清楚,在今后的研究中有待借助于大

数据平台获取更详尽的迁移数据。与此同时,黄河

流域涉及中国三大自然区,自然环境及社会经济环

境存在较大的空间异质性,中上游地区少数民族聚

居区人口老龄化的驱动因素也与下游地区有一定差

异,具体的形成机制也有待进一步探究。黄河流域

地区老龄人口众多,促进积极老龄化是实现黄河流

域高质量发展的关键因素。尽管人口老龄化格局的

时空演变已经有较丰富的研究,但伴随着人口老龄

化的加速,急需厘清各种影响因素对人口老龄化的

影响,以更好更快地实现“积极老龄化”。
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