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摘要: 中国人口空间分布的不均匀性是一种客观存在的现象, 自从 1935年胡焕庸先生提出 �爱辉 -腾冲线 

以来, 中国人口东西部的不均匀现象并没有发生显著的变化。这种不均匀不仅仅存在于 �胡焕庸线 两侧, 而

是广泛存在的。本文引用经济学家研究收入分配平均程度常用的 LORENZ曲线方法, 结合相关图、表, 对中国

人口空间分布的不均匀性进行研究。通过对曲线特征点的分析, 结合地图可视化可以形象地反映人口空间分布

的特点, 同时对人口空间分布进行定量化描述。
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1� 引言

多元统计分析中的 Logistic回归、因子分析、

聚类分析等是人口学家进行人口研究常用的方

法
[ 1]
。从地理学角度进行人口空间分布格局分析

的基础是将统计数据空间化, 形成 GIS的人口地

理信息数据库, 在此基础上通过一定的技术手段

进行分析。

中国人口空间分布的不均匀特征早有研究,

统计分析、比较分析是常用的方法
[ 2~ 4]

, LORENZ

曲线法也是研究人口空间分布不均匀性研究的一

种方法
[ 5 ~ 7 ]
。中国人口空间分布的基本特征是,

地区差异大, 既有每平方公里 500人以上的高度密

集的地区, 也有每平方公里不足 10人的人烟稀少

的地区。人口分布的总体格局是东部密集, 西北

稀疏
[ 3]
。

人口密度是衡量人口空间分布的有效手段,

但由于掌握信息尺度的不同, 往往得到不同的结

果, 宏观尺度往往会掩盖人口空间分布的这种不

均匀性。研究人口空间分布最直接最可靠的数据

是人口普查数据, 人口普查是被广泛采用的搜集

人口资料的一种科学方法, 是提供全国基本人口

数据的主要来源, 统计单元越小, 越能反映人口

密度变化的细部特征, 统计单元越大则越有可能

掩盖这种不均匀性。

本文利用汇总到乡、镇、街道办事处的人口

普查数据, 通过绘制中国人口空间分布 LORENZ

曲线和中国人口分布 �高程 LORENZ曲线, 从水平

和垂直两个方向定量化研究人口空间分布的不均

匀性, 并对不同特征的人口空间分布进行地图可

视化, 以形象直观地表达这种不均匀性。

2� 人口空间分布研究方法

( 1) LORENZ曲线是美国经济学家 LORENZ

在 20世纪初提出的, 利用累积次数分配曲线描述

一个国家或地区收入分配平均程度的一种图示方

法。将各组数据按收入从少到多排序后, 以相对

累积人口数作为横轴, 相对累积总收入作为纵轴,

将各组数据表示在笛卡儿坐标系中, 形成的曲线

即为 LORENZ曲线, 如图 1所示曲线 I和曲线 II

表示两个地区的 LORENZ曲线。 45!对角线为绝对

平均线, 135!对角线为对称轴。曲线越接近 45!对

角线表明收入越平均, 反之则出现两极分化的

趋势。

意大利统计学家基尼 ( G ini) 根据洛伦茨曲线

的特性, 将它指数化并命名为基尼系数, 基尼系

数是定量描述 LORENZ曲线常用的方法。它是洛

伦茨曲线图中绝对均匀线与 LORENZ曲线之间的

面积和绝对均匀线与绝对不均匀线之间的面积之



图 1� LORENZ曲线

F ig� 1� LORENZ curves

比
[ 6]

, 在数值上等于曲线与绝对平均线构成图形

的面积的 2倍。其值域为 [ 0, 1] , 如果所描述的

现象均匀分布, 则 G = 0, 如果绝对不均匀则 G=

1。基尼系数的大小定量的反映了所描述现象的均

衡程度。

在人口空间分布中我们可以借鉴 LORENZ曲

线方法: 将所有乡、镇、街道办事处按密度从小

到大排序, 从人口密度最低的乡镇算起, 进行人

口数和面积的累积, 分别求得该数值占全国总人

口和总面积的百分比, 每个乡、镇、街道办事处

对应一组数值。以累积人口百分比为横轴, 以累

积面积百分比为纵轴, 将该组数值绘制到平面直

角坐标系中, 连接相邻点得到中国人口分布

LORENZ曲线; 将全国 1: 25万 DEM按 50m一个

高程带, 将高程在 50 m以下的分为第一带, 50~

100 m为第 2带, 100 ~ 150 m为第三带, 依次类

推将全国 DEM重新分类。通过 G IS的空间叠加分

析方法, 将乡、镇、街道办事处空间点位数据与

DEM进行空间叠加, 获取所有乡、镇、街道办事

处驻地的高程。将全国乡、镇街道办事处按照高

程从小到大的顺序排序, 得到每个高程带的面积

百分比和人口百分比, 分别按人口百分比和面积

百分比进行累加, 并绘制在二维平面直角坐标系

中, 连接相邻点形成人口 - 高程 LORENZ曲线。

上述曲线对应的基尼系数可以定量化的描述中国

人口空间分布的不均匀性。

( 2) 地图如同语言文字一样是人类社会信息

交流的基础, 在地理学研究中, 传统地图学主要

是以视觉传输的形式实现其功能的, 地图学家通

过对地学现象进行深刻理解综合分析以及抽象等

一系列复杂科学思维和创造, 利用符号来反映地

物、现象和地理过程。地图作为信息传递的工具

其最大的优点是具有直观性, 是地理学研究的一

种重要的工具。利用地图可以分析制图对象的分

布规律、各种现象的相互联系、现象的动态变化

等。在人口空间分布规律的研究中地图可视化是

一个有效的手段, 通过对人口空间分布数据进行

适当的处理, 选择合适的表现形式可以形象直观

的反映人口空间分布的规律。

( 3) 普查人口数据是一种典型的统计数据,

不具备明确的空间特征, 需要对统计的人口数据

进行地理编码, 实现人口统计数据与空间位置信

息的统一。选用 1∀25万基础数据库, 提取其中的

镇级居民点, 与第五次人口普查汇总到乡镇的人

口数据进行连接, 并根据现势资料, 对发生变化

的乡镇进行空间定位, 可以得到全国所有乡、镇、

街道办事处的人口空间分布数据。

从国家 1∀25万 基础数据库中提取相关基础数

据如: 数字高程模型 ( DEM )、各级居民地数据

(省会、地级市、县、乡镇及街道办事处、村庄 )

等, 作为人口空间分布研究的基础数据。这些数

据是实现人口统计数据空间化的基础。根据居民

地代码提取乡镇级居民地, 形成 shp文件, 根据

乡、镇、街道办事处的行政区划代码可以实现空

间数据与人口数据的连接, 输入乡、镇、街道办

事处的面积数据即可得到相应的平均人口密度。

将 DEM重新采样为 1km # 1km。利用 A rcG IS

的空间分析功能, 获取每个乡镇点的高程。

下文提到的数据应遵循以下约定:

∃ 为叙述方便, 下文凡涉及到乡、镇、街道

办事处级居民地时均用乡镇代替。

% 人口数据来源于 2000年第五次人口普查汇

总到乡镇的数据, 该数据中不包括 2000年现役

军人。

& 面积数据来源于 ∋中国政区大典 ( 的公布
面积, 该面积中不包括沙漠、戈壁、原始森林、

大面积水域。

)参与分析的乡镇点中不包括部分 (约 7% )

没有正式审批的虚拟乡、虚拟镇、虚拟街道办事

处, 以及其他没有正式审批的乡镇级政府。因此
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参与分析的总人口约 11�8亿, 总面积为所有乡镇

的公布面积之和约 804万 km
2
。

3� 人口空间分布的不均衡性分析

3�1� 人口空间分布在平面上的不均匀性
根据基尼系数的计算方法, 可以计算中国乡

镇人口分布 LORENZ曲线的基尼系数为 0�79, 这

种不均匀性主要是由于人口密度较小的乡镇占有

了相对较多的面积, 而人口数相对较少造成的。

观察图 2中曲线, 可以发现: 距离坐标原点较近

端, 人口密度较小的乡镇占据着较大的面积, 而

居住在该面积中的人口则只占全国人口很小的比

重; 而从距离原点较远的一端可以发现, 人口密

度较大的乡镇拥有较多的人口, 而面积则相对

较小。

图 2� 中国乡镇人口分布 LORENZ曲线

F ig� 2� Ch ina�s tow nsh ip popu lation d istribution LORENZ curve

根据 LORENZ曲线的生成方法, 我们可以知

道任何一个人口百分比数值和面积百分比数值所

对应的镇平均密度, LORENZ曲线的缺点是只能

定量描述人口空间分布的不均匀性, 却无法确定

这种不均匀性在空间上的存在状态。根据这个密

度对全国乡镇点进行地图可视化可以弥补这方面

的不足。将 LORENZ曲线反映的事实表现在地图

上, 得到比较形象、直观的印象。结合表 1和图 2

我们可以发现:

( 1) 人口密度小于 19人 /km
2
的地区面积约

占总面积的 49% , 人口则只有 1%左右, 密度大

于 8 518的乡镇面积仅占约不足 0�1%的地区聚集
着 10%的人口。以人口密度 19人 /km

2
作为分界

点, 建立乡镇人口密度分布图, 见图版∗彩图 1。

表 1� 中国乡镇人口分布 LORENZ曲线坐标表

Tab� 1� Coord ina te of Ch ina�s townsh ip popu lation

d istribution LORENZ curves

单位: 人 /km2

截止

密度

面积百分

比 (% )

人口百分

比 (% )

平均

密度

乡镇个数

(个 )

0 49. 335 1. 022 3. 0

19 22. 249 9. 050 59. 8 2713

112 9. 719 9. 998 151. 1 9677

200 5. 900 10. 009 249. 2 6920

310 4. 016 9. 957 364. 2 5390

425 3. 037 9. 996 483. 6 4538

551 2. 367 9. 992 620. 3 3974

702 1. 805 9. 997 813. 7 3545

987 1. 088 9. 984 1348. 4 3121

2097 0. 397 9. 999 3700. 2 2384

� � 从图版 ∗彩图 1可以发现, 这部分地区是中

国人口分布最稀疏的地区, 该类地区主要集中在

胡焕庸线以西及其附近地区, 以及东北的大、小

兴安岭及长白山地区, 小部分乡镇零散分布于云

贵高原、大巴山地区、南岭地区、浙闽丘陵地带。

这类地区的特点是地理环境恶劣, 多为戈壁、沙

漠、原始森林等。该类地区面积广阔但不适宜人

居住, 相信这种现象即使在将来相对长时间内也

不会有太大的改变。

( 2) 密度大于 8 518人 /km
2
的乡镇街道办事

处面积仅占中国不足 0�1% , 该地区聚集着约 10%

的人口, 以 8 518人 /km
2
作为分界点, 建立中国

乡镇级居民地人口密度分布图参见图版 ∗彩图 2。

通过与全国县及县以上居民地的叠加分析, 我们

可以发现, 该类乡镇级居民地主要分布在城市中

心点 10km范围内, 说明这部分乡镇主要是由各类

街道办事处构成的, 主要为城镇居民。

( 3) 从图 2曲线中我们可以发现, 中国人口

的空间分布状态也符合二八定律: 约 80%的人口

分布在约 20%的地区, 另外约 20%的人口分布在

约 80%的地区。符合二八定律的人口密度分界点

在 190 /km
2
人左右, 也就是说人口密度大于 190 /

km
2
的乡镇集中了 80%的人口。

我们以人口密度为 190人 /km
2
作为分界点建

立中国乡镇人口密度分布图, 详见图版 ∗彩图 3。
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可以发现, 人口密度大于 190人 /km
2
的乡镇街道

办事处主要分布在 �胡焕庸线 以东。该分布具
有集中分布于零星分布相结合的特征, 集中分布

地区主要包括黄淮海平原、长江中下游平原、四

川盆地、东南沿海地区及其连接的珠江三角洲和

广西盆地、关中盆地、东北地区以哈尔滨 - 长春

-沈阳连线的附近地区、云贵高原部分地区等;

零散分布则主要是在城市周围地区。

同样道理可以根据实际情况, 以任意数值作

为阈值建立中国乡镇人口空间分布密度图。结合

上述 LORENZ曲线可以对该分布进行定量描述。

从上分析发现, 中国人口空间分布的不均匀

性是广泛存在的, 在水平方向上这种不均匀性尤

为明显, 主要表现在两个方面: 适宜人类居住地

的虽然面积狭小, 但聚集了较多的人口, 条件比

较恶劣的地区的人口则比较稀疏, 这部分地区并

不仅仅分布于西部, 在东部的人口密集区中同样

具有局部稀疏地区; 城市是典型的人口密集区,

该类地区以相对较小的面积, 聚集了较多的人口,

人口密度明显高于偏远地区。

3�2� 人口空间分布在垂直方向上的不均匀性分析
中国人口高程分布 LORENZ曲线对应的基尼

系数为 0�58, 从总体上来说, 人口在垂直方向上

是不均匀的, 人口空间分布随着高程的升高而减

少, 但这种不均匀性没有水平方向的不均匀性明

显。结合表 2及图 3曲线我们可以发现, 中国人

口在垂直方向的分布十分广泛, 从吐鲁番地区的

高程小于 0到青藏高原 5600 m左右均有乡镇级居

民地分布。高程较低的各带人口分布较密, 低于

100 m地带分布有 51�6% 的人口, 面积只占

13�5%, 平均密度约 561�2人 /km
2
; 2300 m 以上

面积占 23�9%, 人口不足 1%, 平均密度只有 5�7
人 /km

2
; 同时, 在局部各高程带的人口分布是相

对均匀的, 如高程在 100 ~ 1000 m范围内的各高

程带人口占全国人口的百分比和面积百分比均为

38%左右, 接近于均匀分布, 平均密度约为 145�9
人 /km

2
。正是这个高程带的人口空间分布的均匀

性减弱了中国人口空间分布的总体不均匀性。

图版 ∗彩图 4则以形象直观的方式定量地表

示了上述不均匀性的实际分布情况。高程 100 m

以下的地区是中国人口分布最稠密的地区, 从图

版 ∗彩图 4可以发现该类地区主要集中在沿海、

图 3� 中国人口高程分布 LORENZ曲线

F ig�3� Ch ina�s popu la tion�elevation distribution

LORENZ curves

沿江、沿湖地带, 包括黄淮海平原和长江中下游

平原地区, 这些地区由于地势低平, 气候适宜特

别适合人类居住, 同时我国近年来的经济政策主

要偏向沿海地区, 该地区城市发展迅速, 城镇化

程度较高, 所以具有较高的人口密度, 2 300 m以

上人口密度较低的高程带, 该类地区主要集中在

青藏高原地带和新疆的部分地区, 较高的海拔和

恶劣的环境是该地区人口稀疏的主要原因。这种

现状一般不会随着时间的推移而发生显著的变化。

一般来说人口自然迁移主要趋向于海拔较低的地

区, 因此这种稀疏状态可能会加剧。但是由于人

口基数较小, 受人口自然增长率的影响可能会较

大, 高人口自然增长率会对现状略有改变, 同时

低人口自然增长率则会加剧这种稀疏状态。

表 2� 中国人口高程分布 LORENZ曲线特征点表

Tab� 1� Coordinate of Ch ina�s popu lation�elevation

d istr ibu tion LORENZ curve

单位: 人 /km2

高程

(m )

面积百分

比 (% )

人口百分

比 (% )
平均密度

乡镇个数

(个 )

< 0 13. 499 51. 557 561. 2 16432

100 37. 141 36. 891 145. 9 20782

1000 25. 430 10. 622 61. 4 7870

2300 23. 930 0. 930 5. 7 1935

5650
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� � 可以发现, 在垂直方向上人口空间分布的不

均匀性同样存在, 总体趋势是人口密度随高程降

低, 但与水平方向的不均匀性具有不同的特点,

高程较低的地区人口密度明显高于平均水平, 高

程较高的地区人口密度明显低于平均水平, 而高

程处于中间的地带如 100 ~ 1000 m范围内的人口

空间分布则是接近均匀的, 从图版 ∗彩图 4我们

可以发现, 该类地区主要以平原丘陵为主, 包括

东北平原、四川盆地等地区。

4� 结语

人口空间分布 LORENZ曲线可以依据统计数

据建立, 反映的是数据的统计特征。而地图可视

化反映的是人口实际的空间分布状态。将人口空

间分布 LORENZ曲线与地图可视化方法结合起来,

一方面可以定量描述人口空间分布的统计特征和

现实状态, 同时可以根据 LORENZ曲线的特征,

选择不同特征点指导地图分级, 科学合理的分级

方法是进行地图分析的基本前提, 不合理的分级

方式有可能会掩盖这种特征。

通过绘制不同形式的人口分布 LORENZ曲线,

结合相关图表可以定量分析这种人口空间分布的

不均匀性。与地图可视化的结合可以将这种定量

化的结果形象地表现在地图上, 限于篇幅本文仅

就人口 - 乡镇 LORENZ曲线及人口高程 LORENZ

曲线中的重要特征点进行了地图可视化, 并对其

中反映的现象进行了分析与描述。通过对相关

LORENZ曲线的深入分析, 并结合地图可视化,

绘制人口空间分布系列地图, 建立人口空间分布

信息图谱, 研究中国人口空间分布现状, 结合前

几次人口普查数据进行人口时空特征分析是研究

人口空间分布规律的有效方法。
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Abstract: China�s popu lation distribution is guite ineguable�Such a k ind of inequalit ies ex ists w ide ly and changes
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slightly� U se for reference of econom ics w e use the Lorenz curves to research these inequalit ies� C omb in ing w ith

them ap v isualization and co rresponding tabu lar data w e can m ake som e quantitative ana lysis�W e analyzed from

tw o aspects, the ho rizontal and vertical d irect ion� For convenient research w e co llect the 1∀250 000 databases, in�
clud ing residential area distribution and dig ita l e levation m odal data�Based on the research of China�s townsh ip

popu lation d istr ibution LORENZ curves, w e found som e changes in spec ia l densities and generated corresponding

m aps in order to show these inequa lities v iv idly, and by research of the Ch ina�s popu lation�e levation distribution

LORENZ curves w e can comp ile different elevat ion popu lation d istribut ion m aps to show these inequa lities� Com�
pared w ith the G ini coeffic ient w e found that the inequalit ies in horizonta l and vertical d irections have d ifferent

character istics�

Key words: LORENZ curve; populat ion distribution; inequa lity; v isualization

祝贺中国科学院对地观测与数字地球科学中心成立

改革开放以来, 从第六个五年规划开始, 全国协作, 自力更生, 连续三个五年计划中, 中国科学院

主持承担起研究航空、航天传感器的任务, 包括微波、近红外、可见光五类 17种 (当时国际商品大约 25

种 ) , 组织 14次遥感中间试验和应用示范工程 (包括净月潭、哈密、腾冲、二滩等 )。完成三北防护林,

长江、黄河洪涝灾情预警系统等重大攻关项目。突破了当时的国际技术封锁, 为今天空间科学技术的发

展, 打下了初步的基础, 争取了社会的认可, 获得了政府的支持。

与此同时, 在邓小平同志的亲切关怀下, 组建了 �遥感卫星地面接收站 , 利用国际、国内两种空间

信息资源, 加以消化吸收, 及时为国家资源、环境、能源、国土、海洋普查、城市建设, 提供信息服务,

促进了国际合作与交流。

五十年来, 我国空间科学技术快速成长、壮大, 取得了非常辉煌的成就。在国防科工委的领导下,

气象、海洋、资源和环境系列卫星上天, 构成了业务运行系统, 遥感、导航、地理信息系统也形成了产

业链, 进入国际市场。拥有的空间信息资源相当丰富, 科技精英大批涌现。大专院校现已设置上百个专

科, 70多个硕士、博士授予单位。群雄并起, 百花齐放, 欣欣向荣, 一派盛世繁荣景象!

今天, 中国科学院在第三期创新工程中, 着重关注空间科学技术领域, 落实科学发展观, 加强对这

一领域的领导, 统筹协调、全面发展和战略部署, 组建 �对地观测与数字地球科学中心 , 我们非常振

奋! 我们体会到院领导重振旗鼓, 再创辉煌的决心。科学中心的建立, 将有助于促进科学数据的集成与

信息共享; 有助于学科交叉, 优势互补; 有助于充分发挥人才资源储备和凝聚力量, 有助于团结协作。

有助于天空地一体化的落实。

我们衷心祝愿科学中心为我国空间科学技术和地球系统科学的全面协调发展, 作出开拓性的贡献;

在应对全球变化, 缓解资源需求与防治自然灾害的国际事务中, 体现中国作为一个负责任的大国, 能够

引领 �数字地球  潮流的发展, 能够为世界和平和社会经济可持续发展, 作出更多的新贡献!

2007年 11月 21日
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