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当前，自然资源趋紧、环境污染严重、生态系
统退化、支撑产业粗犷、城镇人口素质不高、城乡
发展不协调等一系列问题，正严重制约着世界经济
社会和城镇化的持续健康发展。人口、资源与环境
之间的矛盾日益突出，成为经济持续健康发展的瓶
颈[1-2]。连接社会、环境与经济系统之间的纽带是资
源环境承载力，这是协调人口、资源与环境之间耦
合关系的重要基础[3]。
现如今，有部分研究呼吁设立一个 “人口、资

源与环境经济学”题目的研究会[4]。国内的相关研究
方法则是由初始的理论框架、影响评估和因素分析
逐渐转变为问题导向和数据支撑的计量实证、效率
测算和时空分异[5]。人口、资源与环境之间的关系是
复杂的，也是充满矛盾的[6]，研究过去的相关问题对
于解决现有的矛盾有着现实意义。
1 利用地理探测器分析人口资源因素的研究基础
在整理历史文献和史料记载的基础上，系统梳

理中国某个历史时期对人口有重大影响的自然灾
害；采用地理探测器方法分析重大自然灾害发生的
频次和损失的时空格局特征[7]；利用重心模型和地理
探测器技术对不同类型制造业转移空间格局、人口
流动空间格局及其二者相互作用关系进行分析[8]；采
用地理探测器等定量方法，以人口普查数据为基
础，对胡焕庸线两侧人口分布的分异性特征进行深
入讨论，尝试解释中国人口分布特征变化的原因及

其机制[9]；基于人口地理学相关理论，以近 300年为
时间尺度,以省域为空间单元，分析中国人口数量变
化及时空分布格局[10]。
影响人口资源的因素中明显包含有战争因素，

大规模的战争会导致大量的人口死亡，社会再生产
能力剧减，人民流离失所。14—17世纪，世界军事
开始起步，欧洲在军事领域开始了一系列的变革[11]，
这些军事变革也间接把欧洲从封建社会过渡到资本
主义社会，形成了新的社会文明 [12]，甚至产生了全
球性的影响，或者成为现代国家的形成动机[13]。如
1618—1648年间的欧洲争霸战争，各个强国之间解
决冲突、争夺财富、谋取霸权的战场聚焦在德意志
地区[14]。其最重要的战争原因为领土问题和因商业冲
突而引发的航海问题[15]；军事冲突给各个国家的社会
生活、经济发展、人口资源带来了一定的影响[16]，尤
其是人口资源急剧减少。由此看来，1400—1800年
处在社会转型期，因各种起因爆发的战争，不可避
免地对人口资源带来了重要的影响。

历史上社会动乱时期往往伴随着物价上涨、实
际工资下降、人口数量的明显波动[17]，因此人口资源
的变化与战争和瘟疫爆发的影响往往是交互的。
1347年，欧洲黑死病爆发，给欧洲社会经济带来了
重大冲击[18]。那么黑死病结束后的欧洲人口资源与战
争、瘟疫爆发之间有着怎样的本质联系？从已有研
究看，主要是对历史气候影响下的人口变迁与战
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表 1 地理探测器结果一

争以及瘟疫爆发是否彼此影响，针对其时空特征的
研究较少，同时缺乏对过去大尺度和长时间的人口
资源的研究，因此本文尝试基于地理探测器技术来
分析 1400—1800年的人口资源影响因素。
2 研究内容与数据来源整理
在已掌握数据的基础上进行系统的梳理和整

理，利用地理探测器技术对 1400—1800年欧洲人
口资源的变动与气候，战争、瘟疫爆发的频次及损
失进行时空特征分析。欧洲地域辽阔，不同的气候
类型分布区域对瘟疫和战争爆发与人口数量的影响
也不同。这方面的研究并非对历史记录进行简单的
清理和编录，而是对其进行分析，从气候区影响的
大背景下探索战争和瘟疫爆发频次与人口资源的格
局特征和规律。利用空间相关性分析欧洲国家尺度
下的人口分布特征，运用地理探测器方法探测气候
区影响背景下的战争与瘟疫爆发的叠加作用对欧洲
区域人口资源分布的影响强度。
2.1 气候分区
由于农业生态对气候变化的敏感性是由区域地

理环境决定的，气候变化对全球各个地理区域的影
响将是不同的。因此，气候-人口关系在不同的地
理位置可能有所不同。
在这里对欧洲整体国家分气候带进行统计，可

分为以下两大类，一类是温暖湿润区，包括除挪
威、瑞典、芬兰、俄罗斯的欧洲部分外有人口数据
的国家为气候一区；另一类是凉爽湿润区，包括挪
威、瑞典、芬兰、俄罗斯的欧洲部分为气候二区。
2.2 人口数据
人口数据取自 McCelvey 和 Jones 1978 年所著的

《世界历史人口图集》[19]。
2.3 战争数据
迄今为止，最全面的全球战争系列是由 Brecke

P等[20]编制的战争与冲突目录。其中，连续好几年的
战争每年都按一次计算。
2.4 瘟疫数据
瘟疫来自于历史鼠疫的数据集 [21]，根据文末提

供的具体瘟疫爆发的经纬度地点，得知在现有国家
版图中的每个国家的瘟疫爆发频次。
3 利用地理探测器分析人口资源因素的研究方法
利用地理探测器探测空间分异性，以揭示其背后

驱动因子的一种新的技术方式为地理探测器技术[22]。
研究对象在研究分区中的内部有较强的一致性，而
不同分区之间的差别较大，这也间接说明对象的空
间异质性较强，通过这一点可以区别各区[23]。运用
地理探测器的思路为：将研究目标划分为各区，如
果各个区域的方差之和小于区域总方差，那么存在

空间分异性；如果两变量的空间分布较为一致，那
么两者存在统计相关性。度量空间分异性、探测解
释因子、分析变量之间的交互关系为地理探测器 q
值，现已广泛应用在与地理学有关的各个领域[23]。地
理探测器模型的公式为

q=1- 1
Nσ2 ΣNhσ

2
h （1）

式中：q为人口增长率的空间异质性，0≤q≤1；N
为各分区的个数；σ2为指标的方差；h = 1，2，…，
h标识分区。 q值越大，表示空间分层异质性越强，
反之则空间分布的随机性越强。当 q = 0时，说明
研究对象不存在空间异质性；当 q = 1时，说明具
有完美的空间异质性。
4 利用地理探测器分析人口资源因素的研究步骤
用 Excel编制的地理探测器软件进行操作，具

体分为以下步骤。
1）整理并初步处理数据：因变量为 1400—

1800年的人口增长率，由于为具体的数值，且数据
量不大，故对此进行直接等分处理；自变量为每个
国家的气候区类型：温暖湿润区 （气候一区）、凉
爽湿润区 （气候二区）；战争和瘟疫爆发的频次均
按照 4个等级进行划分：爆发 1 000次以上记成 1；
100次以上记为 2；10次以上记为 3；10次以下记
为 4。

2）将样本（Y，X）读入地理探测器软件，然后
运行地理探测器[22]。
5 利用地理探测器分析人口资源因素的研究结果

1）根据地理探测器原理，需掌握几个重要信息
点，一是 q值，它可以为 1，表明因子 X完全控制
了 Y的空间分布，q值为 0则表明因子 X与 Y没有
任何关系，q值表示了 X值能否解释 Y值的变化[22]。
本文通过地理探测器软件来检验 q值是否显著。
由表 1 可以发现，在解释各国 1400—1800 年

人口资源的影响因素时，瘟疫的 q值最高，瘟疫爆
发的解释力度强于战争，气候分区次之，在这些变
量中瘟疫是决定人口资源空间分布最重要的因子。

2）风险区探测：推断两个区域间的属性均值
是否有显著的差别时，结果可用显著性水平为 0.05
的 t统计量来检验，有两个结果，“Y”表示两个区
域的属性有显著性差异；“N”表示两个区域没有显

地理探测值
气候
战争
瘟疫

q值
0.128 095
0.136 335
0.334 738

可持续发展Sus ta inable Development

-037-

Administrator
Highlight


Administrator
Highlight


Administrator
Highlight


Administrator
Highlight




SCI-TECH INNOVATION & PRODUCTIVITY
No．4 Apr. 2021，Total No．327

类别
气候
战争
瘟疫

气候
—
N
N

战争
—
—
N

瘟疫
—
—
—

表 5 交互作用探测结果

表 6 生态探测结果

表 2 地理探测器结果二

著性差异。此分析中观察两类气候区是否有显著差
异，表 2中的 “Y”表示通过了显著性检验，其小
于 0.05。

由表 2可知，温暖湿润气候区 （分区 1）的人
口增长率小于凉爽湿润气候区 （分区 2）的人口增
长率；经检验，两区域的显著性水平 t 值为 0.05，
说明两个气候区的人口资源存在显著性差异。
表 3中， 1，2，3，4表示战争爆发的等级强

弱， 1为最强，2次之，以此类推，4最弱。同样
用显著性水平 t检验，得出相应的检验结果。

表 4 中，瘟疫爆发频次也按次数多少分成 4
个，等级 1为瘟疫发生次数最多，2次之，以此类
推，4最少；部分通过显著性检验尤其是在瘟疫爆
发频次最强的地区，数字等级越大。在瘟疫爆发等
级最强的 1区中具有显著性。

3）交互作用探测：识别不同风险因子之间的
交互作用，评估两个因子的共同作用是否会增加或
减弱对因变量的解释力，或者是这些自变量是否为
独立影响因变量[23]，见表 5。

表 5显示，气候与战争、气候与瘟疫两两交互

作用的结果都是非线性增强，而战争与瘟疫两两交
互作用的结果为双因子增强。这表明两个自变量对
人口资源空间分布的交互作用都要大于单独变量的
影响。

4）生态探测：表 6显示，对人口资源空间分
布的作用而言，气候区、战争爆发频次、瘟疫爆发
频次无显著性差异。

综上，通过地理探测器分析欧洲各国 1400—
1800年人口资源的影响因素，包括瘟疫爆发频次、
战争爆发频次和气候区，可以得出：在解释人口资
源的影响因素方面，由于瘟疫的 q值最高，战争爆
发频次其次，气候区次之，在这些变量中瘟疫是决
定人口资源空间分布最重要的因子；经过风险探测
显著性水平为 0.05的 t检验，得出两个气候区的人
口资源存在显著性差异；经过交互探测，任何两种
变量对人口资源空间分布的交互作用都要大于第一
种变量的独自作用。
6 利用地理探测器分析人口资源因素的研究结论
在今后的历史人口资源研究中，可以将瘟疫爆

发视为二次灾害。中国古话有 “大灾之后必有大
疫”，就是指出了自然灾害后疫病流行的必然性，
大都由水、旱、蝗、震等灾害引发。除了水、旱、
蝗、震等自然因素导致瘟疫爆发流行外，还有一些
自然灾害会导致传染病发生，比如恶劣反常的天
气、正常季节里不正常的冰霜雨雹等。这些灾害比
起水、旱、蝗等灾害更来不及防范，短时间内造成
庄稼绝收，因此可以加入历史极端水、旱、蝗、震
等灾害-人口资源的研究；同时，瘟疫的爆发频次
中，对人口聚集程度的影响不容忽视，人口聚集最
容易感染疾病，最终造成人口死亡和人口流亡，造
成人口资源的重大损失。
从研究方法上看，在本文研究的基础上可以网

格化人口数据集，网络估计人口数量和人口密度，
以对数显示人口密度；人口分布绘图要跨越各种不
同空间单元组合来表示社会人口信息的空间数据，
用几个因素来研究不同气候区的人口，气候区可以
在柯本气候分类的基础上进一步细化。当前不但可
以选择适当的自变量来建立合适的人口模型，利用
地理信息系统 （Geographic Information System，
GIS）对影响人口分布的自然和社会因素进行识别
和量化，优化人口模型，实现人口数据向规则网络

区域
气候分区均值
分区 1
分区 2

分区 1
0.217 833
—
Y

分区 2
0.277 172
—
—

表 3 不同战争强度等级的地理探测器结果

战争强度等级
1
2
3
4

1
—
N
N
Y

2
—
—
N
N

3
—
—
—
N

4
—
—
—
—

表 4 不同瘟疫强度等级的地理探测器结果

瘟疫强度等级
1
2
3
4

1
—
Y
N
Y

2
—
—
N
Y

3
—
—
—
N

4
—
—
—
—

类别
气候
战争
瘟疫

气候
0.128 095
0.394 803
0.534 641

战争
—

0.136 350
0.393 636

瘟疫
—
—

0.334 738

可持续发展 Sus ta inable Development

-038-

Administrator
Highlight


Administrator
Highlight


Administrator
Highlight


Administrator
Highlight


Administrator
Highlight




科技创新与生产力
2021年 4月 总第 327期

的自动转换，利于逐步的回归，使自适应重力模型
有更好的效果。同时可以基于人口地理学理论，扩
展研究的时间尺度和空间范围，进行中国和欧洲的
对比分析，以国家为空间单元，利用人口数据，建
立典型时期的时间断面，通过不均匀指数、集中指
数、分布重心、地理探测器技术等方法更好地实现
对历史人口资源的研究。
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Analysis of the Influencing Factors of European Population Resource
in Historical Period Based on Geographic Detector Technology

KUANG Chen-xi

(School of Geography and Remote Sensing, Guangzhou University, Guangzhou 510006 China)

Abstract：In this paper, the relationship among population resource, climate, war and pestilence in Europe during 1400-1800

A.D. is explored by using geographic detector technology. It not only provides a new explanation for the relationship between

population resource and nature in the past, but also indicates the interaction among population resource, climate, war and

pestilence. The results show that the most important factor determining the spatial distribution of population resource is the

frequency of pestilence outbreak, there is significant difference in population resource between the two major climate regions

in Europe after risk detection, and after interactive detection, the interaction of any two variables on the spatial distribution of

population resource is greater than the single effect of the first variable.

Key words：geodetector; population resource; climatic region; war; pestilence; Europe
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