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基于乡镇尺度的兰西城市群人口分布特征及其影响因素
*
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( 1． 西北师范大学地理与环境科学学院，兰州 730070; 2． 甘肃农业大学资源与环境学院，兰州 730070)

提 要: 以乡镇( 街道) 的人口普查数据为基础，采用 GIS 空间分析和地理探测器方法，探讨人口分布特征

及影响因素。结果表明: 兰西城市群人口分布不均衡，人口密度两极化，"马太效应"不断加剧。城乡差异所致

的"核心 － 外围"结构明显，呈"大分散、小集中"的分布格局。兰西城市群人口分布具有空间自相关性，形成兰

州、西宁和临夏 3 个人口极核，其中，兰州市市区所在街道人口集聚度高，" 虹吸效应" 明显。人口分布是多因

素共同作用下非线性耦合的结果，自然因素是人口分布的稳定影响因素，经济因素对人口空间分异的方向和程

度产生扰动，社会因素对人口分布具有明显的导向作用，各驱动因子之间具有协同增强的作用，水资源和土地

资源是兰西城市群人口均衡分布的主要制约因素。
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人口分布是人口发展的重要方面［1］，是人口过程在地理空间的表现形式［2］。人口分布特征及影响因

素分析是城市研究的传统命题，亦是人口研究和人文地理学研究的热点问题［3］。1935 年，胡焕庸先生首

次绘制出中国县级尺度的人口密度图，揭示了中国人口分布的空间异质性，成为反映人地关系的重要地理

发现之一。大量研究表明，胡焕庸线两侧的人口比重基本保持稳定［4，5］，但该线东南一侧和西北一侧的人

口集聚模式和集聚程度发生着明显变化［6］，因此，有必要在重点区域开展中观和微观尺度的研究，探测其

内部差异。兰州 － 西宁城市群( 以下简称兰西城市群) 是胡焕庸线西北一侧唯一连片分布的人口高度密

集区，其面积规模、人口规模均居西北半壁之首［7］，以该地区为例进行人口研究具有典型性，可对胡焕庸

线西北一侧的人口研究作重要补充。人口分布具有明显的尺度效应，研究尺度过大容易掩盖区域内部的

人口分布特征，尺度过小冗余信息容易造成干扰［8，9］，且不同尺度的研究需要不同的数据支撑，县级及以

上尺度的人口信息容易获取，因此，当前的人口分布研究多以省级和县级尺度为主［10，11］。乡镇( 街道) 作

为我国行政区划的基础单元，探讨该尺度下的人口分布规律，对制定区域发展规划具有重要的参考价值，

因此，乡镇尺度人口研究的需求不断增强［12］。但乡镇( 街道) 数据的获取难度较大，该尺度下的人口空间

格局研究相对较多［13］，人口分布影响因素的定量研究偏少。文中以兰西城市群为典型案例区，以全国第

五次和第六次人口普查数据为基础，基于乡镇尺度，采用地统计分析方法深入剖析人口分布的空间特征，

运用地理探测器方法定量判断各类因素对人口分布的综合影响，弥补现有研究的不足，以期为引导兰西城

市群人口合理布局，实现区域协同发展提供科学依据。

1 材料与研究方法

1． 1 研究区概况

研究区以《兰州 － 西宁城市群发展规划》的范围为准，涉及 39 个县级行政单元，总面积 9． 75 ×
104km2。2017 年，该区常住人口 1203 万人，人口密度 123 人 /km2，城镇化率 43． 03%。兰西城市群地处三

大自然区交汇处，地势西高东低，有石质山地、黄土梁塬和河谷川地等多种地貌类型，自然地理景观复杂。
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兰西城市群是进藏入疆的"锁钥之地"，对维护国家安全具有重要的战略意义。陇海、兰新、包兰、兰青、兰
渝和兰成等铁路干线贯穿全境，西兰、兰新、包兰、甘川、甘青等国道干线交汇于此，具有"居中六联" 的交
通区位优势，是联通内地、连接西北西南和通往新疆、西藏以及中亚的交通枢纽和经济通道，是支撑丝绸之
路经济带发展的重要城镇化地区，也是联系长江经济带、丝绸之路经济带和南亚的重要枢纽地区。
1． 2 数据来源与处理

研究区的乡级行政单元边界以 2010 年的乡镇界为参照，对 2000 年的乡镇范围进行调整。由于地级
市各辖区的街道密集，面积小，人口密度大，不利于空间显示和提取自然影响因素，文中对地级市各辖区的
街道进行合并，将市辖区作为一个独立的分析单元，共计 437 个分析单元。各级行政边界矢量数据来源于
中国科学院资源环境科学数据中心( http: / /www． resdc． cn)。乡镇( 街道) 人口数据来源于全国第五次和
第六次人口普查数据，对涉及行政区划调整的乡镇人口进行拆分、合并处理。

人口分布影响因素的数据来源及处理: 海拔高度、地形起伏度、坡度、地貌类型、河网密度通过 DEM 提
取，DEM 数据来源于地理空间数据云: http: / /www． gscloud． cn /sources。多年平均降水和多年平均气温来
源于国家气象信息中心: http: / /data． cma． cn /data /cdcindex． html。GDP 通过夜间灯光数据提取，各类土地
的用地系数为各年相应地类的面积与乡镇面积之比，所需夜间灯光数据和土地利用数据亦源于中国科学
院资源环境科学数据中心。城乡结构和流动人口占比通过人口普查数据测算，其中城乡结构按行政建制
分街道、镇和乡三类，流动人口占比 = ( 总人口 － 户籍人口) /总人口。民族结构( 分为汉族和少数民族) 和
农牧分区( 分为农区、半牧区和牧区) 数据来源于中国民族统计年鉴( 2001 年和 2011 年) ［14］。
1． 3 研究方法
1． 3． 1 Lorenz 曲线和基尼系数

Lorenz 曲线主要用于研究国民收入与分配的均衡问题，韩嘉福等将 Lorenz 曲线应用于人口密度地图
分级［15］，反映地区人口密度分布的非均衡性。Lorenz 曲线的弯曲度表示人口分布的均衡性大小，曲线越
接近对角线，弯曲度越小，人口分布越均匀; 反之，人口分布越不均衡［12］。基于 Lorenz 曲线可计算出基尼
系数，国际上将 0． 4 定义为收入分配的警戒水平，文中用于反映人口分布的非均衡程度。
1． 3． 2 空间自相关分析方法

全局空间自相关用于检验空间邻接或邻近的区域属性值是否存在空间相关性［16］，测度总体关联特
征，用于分析人口分布的空间相关性。局域空间自相关从本质上看，是将全局 Moran 指数 I 分解到各个区
域单元［17］，Anselin 将其称为 LISA，文中用于测度人口分布是否存在高值集聚或低值集聚特征，发现人口
分布热点区和冷点区。
1． 3． 3 地理探测器

运用王劲峰等开发的地理探测器［18］揭示人口分异的驱动因素，相关学者运用该方法在人口空间分异
及其驱动因素研究方面取得良好的探测结果［19］。

( 1) 因子探测: 探测影响因子 X 对人口属性 Y 的解释力，用 q 值度量，其表达式为:

q = 1 －
∑
L

h = 1
Nhσ

2
h

Nσ2 ( 1)

式中，q∈［0，1］，其值越大，表明人口空间分异越明显，各因子 X 对人口 Y 的解释力越强。h = 1，2
……L 为变量 Y 或因子 X 的分类( 分区) 数据，Nh 和 N 分别为各分区的乡镇数和整个研究区的乡镇数，σ2

h

和 σ2 分别为各分区和研究区人口密度的方差。
( 2) 交互探测: 采用交互探测识别影响因子两两共同作用时是否会增加或减弱对人口分布的解释力，

或影响因子对人口分布的影响是否相互独立。其表达式为:
q( X1∩X2 ) ＜ Min( q( X1 ) ，q( X2 ) ) ，非线性减弱;
Min( q( X1 ) ，q( X2 ) ) ＜ q( X1∩X2 ) ＜ Max( q( X1 ) ，q( X2 ) ) ，单因子非线性减弱;
q( X1∩X2 ) ＞ Max( q( X1 ) ，q( X2 ) ) ，双因子增强; ( 2)
q( X1∩X2 ) = q( X1 ) + q( X2 ) ，独立;
q( X1∩X2 ) ＞ q( X1 ) + q( X2 ) ，非线性增强。

2 结果与分析

2． 1 人口分布特征分析
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2． 1． 1 人口分布的非均衡性特征

图 1 乡镇人口分布的 Lorenz 曲线

Figure 1 Lorenz curve of township population distribution

将人口密度由低到高排序，依次累加乡镇面积和

人口，获得各位序相应研究单元的累加面积和累加人

口，并求出相应的累加比例，绘制人口分布的 Lorenz
曲线( 图 1)。从图 1 可以看出，Lorenz 曲线的弯曲度

较大，严重偏离对角线，人口分布不均衡，" 六普" 时

期该曲线的弯曲度进一步增大，人口分布的非均衡性

增强。人口分布的基尼系数值从 0． 610 增大至 0．
626，亦表明人口分布的空间差异拉大。

进一步判断人口分布的非均衡性特征，参照杨强

等人口密度分级方式［20］，将乡镇级人口密度分为 7
级( 图 2)。从图 2 可以看出，不同密度分区的乡镇面

积比例与人口比例严重失衡，城乡差异所致的" 核心
－ 外围"特征明显，集聚核心区分布在兰州、西宁、临

夏三个市( 州) 辖区，外围县( 市) 人口稀少。稀疏区

面积占研究区总面积的 75%，人口数仅约 20% ; 集聚

区面积不足研究区总面积的 10%，但集中了约 60%
的人口总数。2010 年兰州市城关

区酒泉路、张掖路、临夏路和雁南等

街道的人口密度已超过 2 × 104 人 /
km2，人口高度密集。总体上看，人

口分布呈现出"大分散、小集中" 的

非均衡性特征。
从变化趋势上看，高度稀疏区

和极度稀疏区的乡镇数量增加，面

积扩大，人口分散程度进一步增大;

集聚核心区的乡镇数量少、面积小，

平均人口密度从 2964 人 /km2 上升

至 3437 人 /km2，人口集中分布趋

势增强。总体来看，稀疏区人口密

度不断降低，人口数量占比不断降

图 2 乡镇人口密度分级图

Figure 2 Classification of township population density

低，集聚区( 尤其是集聚核心区) 的

乡镇数量少、面积小，人口快速增

长，密集程度高，空间上人口密度两

极 化，集 疏 态 势 呈 现 出" 马 太 效

应"。
2． 1． 2 人口分布的空间自相关性

五普和六普时期人口分布的全

局空间自相关 Moran 指数 I 值分别

为 0． 3199 和 0． 2925，通过 0． 01 的

显著性检验水平，即兰西城市群人

口分布具有正的空间自相关性。绘

制 LISA 集聚图( 图 3) ，判断人口集

聚和稀疏分布的热点区和冷点区。
LISA 集聚图进一步映证了"核

心 － 外围" 式空间结构特征，形成

的高高集聚区( 热点区) 有 3 个，分
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图 3 乡镇人口集聚的 LISA 图

Figure 3 LISA map of township population agglomeration

别位于经济( 民族经济) 发展水平较高的兰州、西宁和临夏市区所在街道，是 3 个人口极核。核心区周围

为大面积不显著区，集聚特征不明显。低低集聚区( 冷点区) 是人口分布的外围区，连片分布于高海拔的
城市群西部和气候干旱的城市群东北部。研究期间，人口集疏分布格局基本保持稳定，受城市空间扩张和
空间近邻效应的影响，人口集聚的方向各异。以西宁为中心的集聚区向北扩展，以兰州为中心的集聚区向
东、向北扩展。河湟谷地内，城镇呈串珠状分布，形成西北 － 东南向的城镇密集带，结合图 2 和图 3 发现，

人口并未在两极核之间向心集聚，表明城镇等级体系和人口规模结构存在断层，中心城市( 人口极核) 间
的空间联系不紧密，未形成西北 － 东南向的向心发展合力。

从变化趋势上看，冷点区的民族乡镇人口小幅增长，部分乡镇退出低低集聚区，冷点区的乡镇数量不
断减少，由 78 个减少至 73 个。在以兰州为中心的热点区周围，低低集聚乡镇数量增多，半环状分布于集
聚中心周围，呈现出人口集聚的"虹吸效应"，主要由于兰州是城市群内经济发展水平最高的区域，城市发
展和产业吸引加剧了周边地区与兰州的人口空间分异，导致热点区周围的乡镇人口密度较低。
2． 2 人口分布的影响因素分析
2． 2． 1 影响因素的选取

由于自然、经济和社会三大类因素的构成要素各异，人口分布的影响因素尚未形成统一认识［21］，文中
假设作用于人口的要素皆为人口分布的影响因素( 表 1)。

·701·第 7 期 罗君 等 基于乡镇尺度的兰西城市群人口分布特征及其影响因素



表 1 人口分布的影响因素

Table 1 Factors influencing the population distribution
因素大类 因素中类 因子小类 指标解释及处理

自然因素 地形 海拔高度 X11

X1 地形起伏度 X12

坡度 X13

地貌类型 X14

气候 多年平均降水 X15

多年平均气温 X16

河流 河网密度 X17

地形是影响人口分布的基本因素，水热条件影响自然地理景观，反

映人居自然环境适宜性［22］，河流为人类生存提供水源，为人类生

产生活提供用水保障［23］。指标处理: 海拔高度、地形起伏度、降

水、气温、河网密度等采用自然断点法，将其分为 5 级; 考虑人类生

产活动对坡度的适应性，结合耕地的坡度分级标准［24］，将其分为

5 级。参照周成虎等基本地貌类型的划分标准［25］，得出兰西城市

群的基本地貌类型有 8 种，据此分为 8 类。
经济因素 经济水平 GDP X21

X2 城镇发展 城乡结构 X22

交通水平 路网密度 X23

土地利用 城镇用地系数 X24

农村居民点用地系数 X25

其他建设用地系数 X26

丘陵旱地用地系数 X27

平原旱地用地系数 X28

由于乡镇尺度的非农人口无法获取，依据对应时期的乡、镇建制，

按照街道、镇、乡三级建制划分为 3 类，反映城乡结构和城镇化水

平。较高的经济发展水平是人口集聚的" 拉力"［2］，采用夜间灯光

数据反映区域经济发展水平; 人口的空间变化直接表现为建设用

地和耕地的扩张［26］，各类土地利用系数代表相应地类面积与乡镇

总面积的比值，各指标均按自然断点法分为 5 类。

社会因素 民族因素 民族结构 X31

X3 生产方式 农牧分区 X32

人口流动 流动人口占比 X33

将民族结构划分民族乡和非民族乡 2 类，根据《中国民族统计年

鉴》对牧区县和半牧区县的划分标准，将各乡镇划分为农区、半牧

区和牧区 3 类。流动人口采用自然断点法将其分为 5 级。

2． 2． 2 单因子探测结果与分析
因子探测结果见表 2，三大影响因素的解释力排序为: 经济因素 ＞ 社会因素 ＞ 自然因素。自然因素

中，地貌类型是人口分布的稳定影响因素，平均值为 0． 135; 社会因素中，仅流动人口占比对人口分布的影

响具有显著性，平均值为 0． 238。经济因素中，城镇用地系数对人口分布的影响最大，平均值为 0． 763，兰

西城市群的多数城市沿河谷分布，人口沿地形平坦的河谷盆地不断集聚演化，其用地规模和人口承载能力

受河谷盆地土地资源的制约，因此河谷盆地城镇用地的空间分布格局奠定了兰西城市群人口分布的基本

格局。
表 2 人口分布影响因素的解释力及变化趋势

Table 2 The explanatory power of influence factors and its changing trend
X1 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17

q5 0． 033＊＊ 0． 038＊＊ 0． 099＊＊＊ 0． 142＊＊＊ 0． 028* 0． 165＊＊＊ 0． 065＊＊＊

q6 0． 024* 0． 032* 0． 087＊＊＊ 0． 128＊＊＊ 0． 025* 0． 064＊＊＊ 0． 081＊＊＊

X2 X21 X22 X23 X24 X25 X26 X27 X28

q5 0． 199＊＊＊ 0． 595＊＊＊ 0． 410＊＊＊ 0． 816＊＊＊ 0． 056＊＊＊ 0． 066＊＊ 0． 013 0． 071＊＊＊

q6 0． 173＊＊＊ 0． 474＊＊＊ 0． 343＊＊＊ 0． 710＊＊＊ 0． 042＊＊ 0． 051* 0． 017 0． 029*

X3 X31 X32 X33 X3 X31 X32 X33

q5 0． 004 0． 016 0． 232＊＊＊ q6 0． 003 0． 012 0． 242＊＊＊

注: q5 和 q6 分别代表第五次和第六次人口普查时期的地理探测器 q 值，＊＊＊表示 q 值的显著性水平为 0． 000，＊＊表示 q 值的显著性水

平为 0． 01，* 表示 q 值的显著性水平为 0． 05。

自然类影响因素的地理探测 q 值均较小，即对人口分布的作用强度较小。随着技术水平的提高，人类

对自然环境的改造和适应能力增强，除河网密度外，其他自然因素的作用强度总体呈下降趋势。上世纪
90 年代中期开始，甘、青两省实施渭河、洮河、湟水等小流域综合治理，生态环境改善强化了人口分布的亲

水性，因此河网密度对人口分布的作用强度有所增大，从 0． 065 上升至 0． 081。河网密度对人口分布的影

响不断增强亦表明人口分布受水资源的约束增强，该结果符合兰西城市群的实际情况和研究预期。
经济发展加速人口集聚，社会结构亦发生相应变化，因此经济和社会类因素的作用明显。城镇用地系

数、城乡结构、路网密度、GDP 和流动人口占比对人口集疏分布的影响较大，地理探测器 q 值均大于 0． 1，

两个时期的平均值分别为 0． 763，0． 534，0． 377，0． 186 和 0． 237。城镇土地是城市发展和人口集聚的载体，

河谷盆地内用于城市发展的土地资源有限，因此河谷城镇用地成为兰西城市群人口分布最大的限制性影

响因素，其次是城乡结构导致人口空间分异，基础设施、经济发展和社会因素对人口分布格局亦产生扰动。
2． 2． 3 交互探测结果与分析

五普和六普时期的交互探测结果相似，限于篇幅，文中以六普时期通过显著性检验的交互探测因子为
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例，探讨各因素两两相互作用是否会增加或减少对人口密度的解释力( 表 3)。
表 3 各影响因素交互作用对人口密度的影响

Table 3 Interactive impact of influence factors on population density
X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X21 X22 X23 X24 X25 X26 X28

X12 0． 059
X13 0． 155 0． 096
X14 0． 155 0． 139 0． 155
X15 0． 055 0． 081 0． 161 0． 267
X16 0． 081 0． 105 0． 132 0． 225 0． 131
X17 0． 294 0． 186 0． 211 0． 359 0． 147 0． 223
X21 0． 254 0． 307 0． 426 0． 570 0． 259 0． 291 0． 517
X22 0． 520 0． 513 0． 523 0． 586 0． 629 0． 512 0． 694 0． 572
X23 0． 440 0． 426 0． 419 0． 463 0． 437 0． 451 0． 695 0． 512 0． 662
X24 0． 733 0． 784 0． 781 0． 884 0． 732 0． 751 0． 896 0． 829 0． 789 0． 741
X25 0． 089 0． 108 0． 168 0． 201 0． 081 0． 112 0． 221 0． 341 0． 550 0． 597 0． 813
X26 0． 072 0． 080 0． 155 0． 187 0． 089 0． 114 0． 139 0． 200 0． 516 0． 363 0． 724 0． 099
X28 0． 064 0． 073 0． 196 0． 223 0． 076 0． 228 0． 199 0． 228 0． 639 0． 519 0． 817 0． 079 0． 093
X33 0． 332 0． 329 0． 417 0． 447 0． 376 0． 379 0． 442 0． 583 0． 568 0． 599 0． 718 0． 388 0． 267 0． 315

注: 加粗数字表示双因子增强，未加粗数字表示非线性增强。

任意两因子交互探测 q 值比单因子探测 q 值均不同程度增大，对人口密度的解释力增强，表明各驱动

因子之间不是相互独立的，具有协同增强的作用。三大类因素中，对人口密度解释作用最强的单因子分别

为城镇用地系数 X24、地貌类型 X14和流动人口占比 X33，若假设 3 个因子对人口分布为简单的叠加影响，

可得出 qX24 + qX33 = 0． 951，qX24 + qX14 = 0． 838，qX14 + qX33 = 0． 370，即两因子交互后对人口分布解释力

最大的是经济 － 社会因子，其次是经济 － 自然因子，再次是社会 － 自然因子。但交互探测结果显示: q( X24

∩X33 ) = 0． 718，q( X24∩X 14 ) = 0． 884，q( X 14∩X 33 ) = 0． 447，即经济 － 自然因子对人口分布的解释力

最强，而非经济 － 社会因子，因此，人口分布不是各因子简单叠加的结果，而是多因素复杂耦合的结果。
进一步分析发现，对人口分布解释力最大的两个交互因子为 X24∩X17，其 q 值为 0． 896，大于上文提及

的 X24∩X14的 q 值 0． 884，即单因子的驱动力最强，并不意味两因子交互作用对人口分布的解释力最强，说

明人口分布是多因素非线性耦合的结果。对人口分布解释力最强的两组合因子分别为城镇用地系数和河

网密度，这两个指标主要反映城市土地资源的开发强度、开发规模、承载能力和水资源丰裕程度、对生产、
生活用水的供给及保障能力。两因子交互结果表明水土资源是兰西城市群人口分布的限制性影响因子，

这与研究区水资源时空分布不均、地形起伏较大、城市发展的土地资源有限等水土资源的实际情况相吻

合。

3 讨论

兰西城市群是国家引导培育的六个城市群之一，目前对该区域的关注和研究较少。兰州、西宁和临夏

是 3 个人口集聚中心，这与黄永斌等人的研究结果相一致［27］。与胡焕庸线东南一侧的城市群相比［28］，兰

西城市群的人口规模和人口密度均较小，仍处于城市群发育的雏形阶段。各城市群内部人口分布均呈现

出非均衡性，但人口集聚趋势存在差异，京津冀地区人口开始向外疏解，长江三角洲地区人口分布的非均

衡性有所弱化［29，30］。相较之下，兰西城市群人口分布的极化效应较强。兰州、西宁、临夏的部分街道人口

高度集聚，兰州市呈现出人口集聚的"虹吸效应"是区别于其他欠发达地区城市群人口集聚特征的典型表

现。兰州和西宁两省会城市向心集聚特征不明显、人口规模结构存在断层等特征是有别于县级尺度人口

分布研究的典型特征，表明在乡镇尺度上辨识城市群内部人口分布特征具有明显优势。把握上述人口分

布特征对引导兰西城市群人口适度集聚、促进人口空间布局优化、城镇体系结构优化、兰白都市圈、西宁海

东都市圈一体化建设具有重要现实意义。
目前人口分布影响因素研究仍处于深入探讨阶段［31］，不同区域人口分布的主要影响因素存在差异，

经济发展水平对西藏人口分布的影响最大，人均可支配收入是长江三角洲人口非均衡分布的主要原因，地

形起伏度格局决定了西南地区人口分布的整体格局［22，30，32］。受统计数据限制，乡镇尺度影响因素的定量

研究较少，且局限于分析自然因素的影响［12］，社会、经济因素对人口分布的影响多为定性描述［33］。文中
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对乡镇尺度人口分布的影响因素进行定量分析，得出水土资源是兰西城市群人口分布最重要的影响因素，

该结果与研究区实际情况相吻合。在未考虑社会因素的影响下，吕晨等认为经济因素对自然要素的替代

性增大，对人口空间格局影响增强［34］。文中将社会因素定量化后( 表 2) ，发现人口分布的经济因素解释

力下降，社会( 或政策类) 因素的解释力增强，反映出兰西城市群经济、社会发展对人口分布影响的差异

性。研究期间，兰西城市群人口和经济发展水平不断加快，人口高速增长( 平均增长率为 8． 20‰) ，高于全

国平均水平( 6‰) ，但经济发展水平长期低于全国平均水平，地方财政收入有限，基础设施建设步伐缓慢，

难以满足人口发展的需求，人口集聚与经济发展协调性较差导致经济因素解释力下降。西部大开发、生态

移民、新型城镇化等政策性因素引起社会空间结构发生变化，区域中心城市的吸引力不断增加，外来人口

不断流入城市群，政策性因素导致流动人口增加，增强了社会因素的解释力。
兰西城市群地处黄河上游，水资源相对丰富，但时空分布不均，受黄河分水方案及用水定额的影响，未

来发展仍受水资源约束，仍需遵循"以水定城、以水定地、以水定人、以水定产"的发展思路、加强水资源承

载能力的动态监测评估。河谷城市建设主要受土地资源约束，尤其兰州、西宁和临夏三市所在盆地，人口

高度密集，在实现人口空间高质量集聚的同时提高非过度密集区的土地利用效率和承载力，促进土地资源

高效利用，引导人口向承载能力较高的区域适度集聚。自然因素对城市群西部和东北部人口低低集聚区

的影响较大，对人口稀疏分布且自然环境较差的乡镇则以实施生态移民、异地搬迁、教育扶贫等政策为主，

引导人口逐步退出生态环境较差的区域，向县城或适宜聚居区集聚。人口流动作为影响人口分布最重要

的社会因素，从加强区域联系，增强城市群活力的角度，亟需构建起跨省区的经济、技术、人才、资本联系通

道，提升区域中心城市的辐射带动能力。

4 结论

兰西城市群人口分布不均衡，人口密度两极极化，"马太效应"不断加剧。人口分布格局基本稳定，具

有"大分散、小集中"的分布特征，城乡差异所致的"核心 － 外围"结构明显。人口分布具有空间自相关性，

热点区位于兰州、西宁和临夏市区，形成 3 个人口极核，其中，兰州市已呈现出人口"虹吸效应"。冷点区

连片分布于城市群西部和东北部地区，热点区与冷点区之外的乡镇人口集聚不明显，城镇等级体系和人口

规模结构存在断层。
兰西城市群人口分布是多因素共同作用下非线性耦合的结果，各驱动因子之间具有协同增强的作用。

三大影响因素对人口分布的解释力大小表现为: 经济因素 ＞ 社会因素 ＞ 自然因素，其中，自然因素是人口

分布的稳定影响因素，经济因素对人口空间分异的方向和程度产生扰动，社会因素对人口分布具有明显的

导向作用。三大影响因素中单因子解释力最强的分别为地貌类型、城镇用地系数和流动人口占比，交互影

响表现为河网密度和城镇用地对人口分布的解释力最强，即水土资源是兰西城市群人口均衡分布的主要

限制性因素。
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Population distribution and influencing factors in Lanzhou － Xi’ning urban ag-
glomeration based on township scale

LUO Jun1，2，SHI Peiji1，ZHANG Xuebin1
( 1． College of Geography and Environment Science，Northwest Normal University，Lanzhou 730070，China; 2． College of Ｒesources and Environment，
Gansu Agricultural University，Lanzhou 730070，China)

Abstract: Based on the fifth and sixth population census data，spatial analysis method and geodetector method
were applied to analyze the population distribution characteristics and the influence factors． The results showed
that population distribution in the study area was very imbalanced，population density was polarized，and "Mat-
thew effect" was increasing． The " core － periphery" structure caused by urban － rural disparity was obvious，
which characterized by large dispersion and small concentration． Population density showed a positive spatial au-
tocorrelation characteristic，it formatted three population polar nuclei located in Lanzhou，Xining and Linxia，and
population density was very high in Lanzhou city，which means the siphoning effect was obvious． Population dis-
tribution pattern was the non － linear coupling result of multiple factors． Among the driving factors，natural fac-
tors were the most stabled influencing factors，economic factors interfered the direction and degree of population
spatial differentiation，social factors showed obvious guiding effects on population distribution． All driving factors
were synergistic enhancement，water resources and land resources were the main constraints factors for the bal-
anced distribution of population in the study area．
Key words: population distribution; influence factor; geodetector method; township scale; Lanzhou － Xi’ning

urban agglomeration
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