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产业结构演变影响因素是多方面的，不仅包括

自然资源禀赋、制度因素、技术进步与创新、外商直

接投资等，还包括人口结构变动因素尤其是人口老

龄化、人口城市化等。人口结构与产业结构互相影

响、互相制约，一方面，人口年龄结构、城乡结构、文

化结构等制约着产业结构发展与优化方向；另一方

面，产业结构调整也波及人口结构，对人口的空间

流动、人力资本积累等产生联动效应。因此，人口结

构与产业结构的耦合度值得我们深入研究。

目前，学者主要从人口结构单一维度研究了人

口结构对产业结构的影响。在人口年龄结构对产业

结构影响方面，陈卫民等研究发现人口老龄化引起

服务需求效应增加从而促进服务业发展，并对服务

业就业比重的影响大于对产值比重的影响［1］，陈颐

等通过探讨台湾地区人口老龄化与产业结构合理

化、高级化相互关系发现，人口老龄化主要影响产

业结构的高级化，且正面效应逐渐递增［2］。在人口

文化结构对产业结构影响方面，吴羡虹分析了阜新
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Abstract: This paper analyzed the coupling degree between population structure and industrial structure using the

method of grey relational analysis. Empirical results show that the fluctuation of coupling degree between population and

industrial structure shaped as invert“U”from 1990 to 2012. Population structure and industrial structure vary from low

level of coupling degree to harmony. The correlation between population structure factors and industrial structure indexes

differs. The proportion of population aged 15- 64 has a high relational degree with the secondary industry .However,

urbanization, aging and the proportion of high educated have relative high degree with the third industry. Thirty- one

provinces’coupling between population structure and industrial structure are different in the spatial distribution. With the

combination with the thirty-one provinces’economic and social degree of , it can be divided into four types: harmony,

amelioration, conflict and low level coupling. In general, amelioration and conflict predominates is dominant and have

characteristics of gradient distribution and spatial agglomeration.
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地区人才结构不合理对产业结构调整的制约性，提

出一系列人才培养措施来调整人才结构为地区产

业结构升级提供保障［3］。在人口城乡结构对产业结

构影响方面，蒋满元认为低水平城市化影响和制约

着产业结构的转型［4］；马鹏、Michaels、Yoshima Araki
等研究发现，城市化水平的提高有利于第三产业的

协同集聚，增加服务业等第三产业就业人数，促进

第三产业的发展［5-7］。

人口结构变动更多是自然人口转变和社会人

口政策的结果，在产业结构对人口结构影响方面，

学者侧重分析产业结构变动对人口城乡结构、文化

结构和性别结构的调整效应。在产业结构对城乡结

构影响方面，Jane Jacobs认为产业的发展有利于劳

动力的集聚，从而促进城镇化发展［8］。Henderson等
认为第三产业对城镇化水平的提高效应显著高于

第二产业［9］；俞国琴认为以服务业为代表的第三产

业的发展会增强城市对劳动力的吸纳能力，从而加

快城镇化进程［10］；Hermelin以瑞典斯德哥尔摩为

例，同样发现服务业等第三产业对城市化发展具有

重要的推动作用［11］；Moomaw等研究发现非农业人

口的增加对城市化发展有促进作用［12］。在产业结构

对文化结构影响方面，乌云塔娜发现以劳动密集型

产业为主的鄂尔多斯市对人口文化结构的影响较

小［13］。在产业结构对人口性别结构影响方面，周海

生等认为产业结构调整将提高女性的社会地位并

完善社会养老服务体系，从而冲击养儿防老观念，

抑制人们对于男孩的非理性需求，改善新生人口的

性别比例［14］。

从上述相关研究文献看，学者或侧重探讨人口

结构某一维度（如人口老龄化与城市化）对产业结

构演变的作用机制，或侧重分析产业结构对人口结

构的影响，而未从整体上分析人口结构与产业结构

之间相互影响相互制约的耦合关系。本研究在借鉴

以往研究基础上，运用灰色关联模型和耦合度模型

研究方法分析中国人口结构与产业结构要素的互

动耦合关系，探讨影响人口与产业结构发展的动力

因子及作用强度，揭示中国人口结构与产业结构耦

合的时序变化与空间分布规律，进而对中国产业结

构调整和人口结构优化提出科学合理化建议。

1 中国人口结构与产业结构耦合度模型构建

1.1 研究方法

耦合度是源自于物理学描述系统间相互影响

相互作用的重要概念，学者将这一方法运用到经济

发展、社会保险、城市化、生态环境等多个领域并开

展了较为成熟的研究。刘耀彬对中国城市化与生态

环境的耦合度进行了分析［15］；关伟等通过构建耦合

度和协调模型研究了沈阳市经济区经济与环境的

耦合关联度［15］；范辉等对浙江省人口城市化与土地

城市化之间的耦合协调关系进行了实证分析［17］；吕

志勇对我国商业健康保险与社会医疗保险耦合度

及耦合协调度进行了定量测度［18］；侯明利对我国农

村劳动力流动与农地流转耦合协调关系进行了实

证分析［19］；郭伟峰等对关中平原人地系统要素结构

与区域发展耦合度进行了分析［20］；刘雷等对山东省

城市化效率与经济发展水平的时空耦合进行了研

究［21］。

人口结构与产业结构相互影响相互制约，两大

系统之间或相互掣肘形成恶性耦合或相互配合形

成良性互动。单纯的人口结构与产业结构变化数据

反映信息不确切、不全面，而灰色关联分析不仅可

以计算人口与产业结构两大系统内每一指标之间

的关联度，还可以测算出系统内不同指标对另一系

统影响的次序性，因此，在借鉴参考上述研究成果

的基础上，本研究构建了灰色关联模型和耦合度模

型对中国人口结构与产业结构耦合度进行测度，考

察两大系统相互影响程度的强弱并试探性发现时

序演变与时空分布规律。耦合度计算方法如下：

①确定系统参考序列 Yj 和比较序列 Xi ，本文

将产业结构作为因变量参考数据列，人口结构作为

自变量比较数据列。

②无量纲处理。原始数据无量纲处理的常见方

法有初值化、均值化和标准化，而均值化方法在消

除量纲和数量级影响的同时，保留了原来各指标变

异程度的信息［22］，因此我们选取“均值化”对原始时

间序列数据进行处理得到无量纲数据 Xi
'(t)和Yj

'(t)。
③计算关联系数。在求出差序列的最大差和最

小差的基础上，其中序列每列最大差

Δmax = max
i

max
j

||X '
i ( )t - Y '

j ( )t ，每 列 最 小 差

Δmin = min
i

min
j

||X '
i ( )t - Y '

j ( )t ，然后采用邓氏关联系

数方法计算关联系数 ξij(t)：

ξij(t) =
min

i
min

j
||X '

i ( )t - Y '
j ( )t + ρmax

i
max

j
||X '

i ( )t - Y '
j ( )t

||X '
i ( )t - Y '

j ( )t + ρmax
i

max
j

||X '
i ( )t - Y '

j ( )t

式中：ξij(t)表示 t时刻人口结构 i指标与产业结构 j

指标之间的关联系数；ρ 为分辨系数以控制

ρΔmax 对数据转化的影响，一般取值0.5。
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④测算系统内各要素之间的关联度。我们将得

到的灰色关联系数按样本数 k 取算术平均得关联

度矩阵 γij ，γij = 1
k∑i = 1

k

ξij(t) ，其中，0 < γij ≤1 ，γij 越

大，表明指标间的关联性越强。

我们在关联度矩阵基础上，按行或列继续求算

术平均值，得到某系统要素与另一系统之间的平均

关联度：

Ai = 1
m∑i = 1

m

γij ，Aj = 1
n∑j = 1

n

γij（i=1，2，3…m；j=1，2，3…n）

式中：Ai表示人口结构系统的第 i个指标与产业结

构系统的平均关联程度；Aj则表示产业结构的第 j个

指标与人口结构系统的平均关联程度；m、n分别为

两个系统涵盖的指标数。根据Ai或Aj值的大小，可以

判别出人口结构对产业结构的主要制约因素，也可

以分析出产业结构对人口结构的约束因素。

⑤计算系统间耦合度。为了研究两大系统之间

的耦合度大小，我们构建了耦合度模型：

ω(t) = 1
n ×m∑i = 1

n ∑
j = 1

m

ξij(t)
式中：ω(t) 表示人口结构与产业结构两大系统的耦

合度；m、n分别为两个系统涵盖的指标数。

1.2 指标体系构建

构建科学合理的指标是研究人口结构与产业

结构耦合度的基础。人口结构是指将人口以不同的

标准划分而得到反映一定地区、一定时点人口总体

内部各种不同质的规定性的数量比例关系。按照其

所形成的性质，可以分为人口自然结构（如人口年

龄结构和性别结构）、人口地域结构（如人口的行政

区域结构和人口城乡结构）与人口社会结构（如文

化结构、家庭结构、婚姻结构）［23］；产业结构反映国

民经济各个产业部门之间和每个产业内部之间的

构成状况，其包括各产业投入要素如劳动力数量对

比指标和各产业产出（如增加值）数量对比指标，即

就业结构和产值结构［24］。

在遵循数据的可获得性、可比性、系统性原则

基础上，本研究最终选取了人口年龄结构、文化结

构和城乡结构3个方面7个指标和三次产业产值结

构、就业结构 2个方面 6个指标构建了人口结构与

产业结构耦合度测度指标体系，见表1。
1.3 数据来源

本文人口结构与产业结构数据来源于《中国统

计年鉴》及中国 31省份（台湾、香港、澳门除外）统

计年鉴（1991—2013年），个别缺失数据采用插值法

或移动平滑法进行补齐。

2 中国人口结构与产业结构关联度分析

根据灰色关联分析模型，得到 2012年中国人

口结构与产业结构要素关联度矩阵（表 2）。发现人

口结构要素与产业结构要素之间关联度在 0.5385
到 0.9420之间，属于中高等关联，说明人口结构与

产业结构两大系统之间存在密切相互影响相互制

约关系。

2.1 人口结构对产业结构发展影响分析

总体看，与产业结构综合关联度大小排序依次

是人口城乡结构、人口年龄结构、人口文化结构。从

人口城乡结构来看，城市化（X7）对产业结构发展驱

动力明显，关联度为 0.6732，且城市化与第三产业

就业人口比重（Y6）关联度达 0.9420，表明城镇化的

提高有利于促进第三产业的发展。从人口年龄结构

来看，对产业结构发展影响较大的因素是老年人口

比重（X3）与劳动力人口比重（X2）。具体来看，65岁

及以上老年人口比重X3与产业结构整体关联度达

到0.6761，其中老年人口比重X3与第三产业就业人

口比重（Y6）两大要素之间关联度也达 0.7147，表明

人口老龄化将是我国第三产业发展的重要驱动力。

劳动力人口比重（X2）与产业结构系统关联度达

0.6488，其中劳动力人口比重（X2）与第二产业就业

比重（Y5）关联度达 0.6795，说明劳动力是影响我国

第二产业发展的重要因素。而从人口文化结构来

看，小学及以下文化（X5）和大专以上文化人口比重

（X7）与产业结构系统关联度较高，其中大专文化以

上人口比重（X7）与第三产业产值（Y3）关联度达

0.6997，属较高关联，一方面说明我国产业结构仍

是中低端层次，另一方面说明高素质人才作为产业
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表1 人口结构与产业结构指标体系
Tab.1 Indexes of population structure and industrial structure

结构类型

人口结构

产业结构

指标类型

年龄结构

文化结构

城乡结构

产值结构

就业结构

指标

0~14岁人口比重（X1）、15~64岁人口比重（X2）；65岁及以上人口比重（X3）

小学及以下文化人口比重（X4）、中学文化人口比重（X5）、大专及以上文化人口比重（X6）

城镇人口比重（X7）

一产产值比重（Y1）、二产产值比重（Y2）、三产产值比重（Y3）

一产就业比重（Y4）、二产就业比重（Y5）、三产就业比重（Y6）



发展尤其是第三产业驱动力正逐步发挥作用。

2.2 产业结构对人口结构影响分析

在产值结构中，第一产业产值比重（Y1）和第三

产业产值比重（Y3）与人口结构的关联度较高。其中

与第一产业产值比重（Y1）关联度较大的人口结构

指标是小学及以下文化人口比重（X5）、0~14岁人口

比重（X4）。就业结构与产业结构类似，第一产业就

业比重（Y4）和第三产业就业比重（Y6）与人口结构

关联度较高，其中与第三产业就业比重（Y6）关联度

较大的指标是城镇人口比重（X7）、老年人口比重

（X3），并且第三产业就业比重与老年人口比重、城

乡人口比重的关联度显著大于第一、二产业就业比

重与两个指标关联度。此外，第二产业就业比重与

劳动力人口比重关联度大于一、三产业与该指标的

关联度。

上述结果在一定程度上表明文化层次较低人

群对第一产业影响较大，老年人口、城镇化水平和

高学历层次人群对第三产业发展的影响大于其他

两大产业，而15~64岁劳动适龄人口影响着第二产

业的发展。

2.3 人口结构与产业结构关联度时序分析

为从时间剖面上更清晰了解人口结构与产业

结构关联度，本研究测算了 1990—2012年中国人

口结构与产业结构综合关联度。如图 1所示，城乡

结构一直是与产业结构关联度较大的因素。1996年
之前，我国城乡结构与产业结构的关联度处于平稳

状态，一直在0.56以下，1997—2005年间，城乡结构

与产业结构关联度呈递增趋势。1997年之后，城乡

人口流动规模大幅度增加，城镇化水平不断提高，

二产和三产得以迅速发展；2005年之后，城乡结构

与产业结构关联度开始缓慢下降，城镇化对产结构

发展的驱动力逐渐减弱。此外，年龄结构也是与产

业结构关联度较大的因素，在一定程度上表明我国

产业结构的发展获益于丰富的人口红利，但 2007
年之后年龄结构与产业结构关联度趋于下缓。文化

结构与产业结构关联度也较大，1990—2002年，文

化结构与产业结构关联度一直处于上升状态，从

2002年开始，文化结构、年龄结构与产业结构关联

度越来越接近，说明文化结构对产业结构的调整优

化将发挥越来越重要的作用。

综合文化结构、城乡结构与年龄结构与产业结

构关联度变化，我们发现城乡结构显著大于年龄结

构、文化结构与产业结构关联度，这意味着城乡结

构对产业结构的发展影响更大。但是城乡结构对产

业结构的作用如何体现呢？

为考察城乡结构对产业结构的作用程度，我们
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表2 中国人口结构与产业结构要素关联度矩阵
Tab.2 Indexes correlation matrix of China's population structure and industry structure

指标

Y1
Y2
Y3
Y4
Y5
Y6
Ai
结构平均

X1
0.7077
0.5600
0.5385
0.6220
0.6012
0.5435
0.5955

0.6401

X2
0.6487
0.6074
0.6516
0.6403
0.6795
0.6654
0.6488

X3
0.6055
0.6568
0.6529
0.8237
0.6031
0.7147
0.6761

X4
0.7233
0.6260
0.5864
0.7040
0.6017
0.5768
0.6364

0.6300

X5
0.6651
0.6375
0.6569
0.6005
0.6182
0.5411
0.6199

X6
0.5729
0.6461
0.6997
0.6333
0.5991
0.6515
0.6338

X7
0.5829
0.5780
0.5720
0.5971
0.7673
0.9420
0.6732
0.6732

Aj
0.6437
0.6160
0.6226
0.6601
0.6386
0.6622

结构平均

0.6274

0.6536

图1 我国人口结构与产业结构关联度变化
Fig.1 Correlation degree change in population structure and industrial structure of China



构建“产业结构高级化的城镇化响应系数”η ，

η = u
U

i
I
。式中，η 表示产业结构高级化的城镇化

响应度，u 表示城镇人口数量，U 表示总人口数量，

i 表示非农业产值，I 表示总产值，i
I
表示非农产值

比重以衡量产业结构高级化程度，反映产业结构演

变过程。其中 η值越大说明城镇化对产业结构高级

化的响应强度越大，越有利于加快产业结构优化升

级，促进产业结构高级化发展。

图 2显示，产业结构高级化的城镇化响应系数

从 1990年的 0.36上升到 2012年的 0.58，快速发展

的城镇化为产业结构高级化发展提供了强大的动

力支持，是产业结构优化升级的重要驱动力，因此，

未来需要稳步提高城镇化水平，促进产业结构优化

升级。

3 中国人口结构与产业结构耦合度时空
演变

3.1 中国人口结构与产业结构耦合度时序变化

为从历史维度分析人口结构与产业结构耦合

度变化趋势，以了解两大系统互动演变规律，本研

究测算了我国 1990—2012年人口结构与产业结构

耦合度。结果显示，两大系统耦合度呈倒“U”型变化

（图3），并呈现一定的阶段性特征。依据其耦合度波

动特点我们以 2000 年为分界点将其分为两个

阶段：

①低水平耦合趋于拮抗阶段（1990—2000年）。

该阶段人口结构与产业结构耦合度一直呈上升趋

势。这一期间，市场经济体制的确立为我国剩余劳

动力自由流动创造了条件，乡镇企业对剩余劳动力

吸引出现疲软之后，随着东部沿海地区对外开放程

度的加深，大量外资涌入促进了以制造业为典型的

劳动密集型产业迅速发展，从而吸收了大量农村适

龄劳动力进城务工，极大促进了第二产业的发展，

因此人口结构与产业结构呈现出较高的耦合度，并

呈上升趋势，两者由低水平耦合逐渐趋于拮抗。

②拮抗趋于协调阶段（2001—2012年）。2001
年中国加入世贸组织之后，一方面我国继续承接发

达国家低端劳动密集型产业的转移，充当“世界工

厂”的角色，仍需要大量的劳动力资源；另一方面，

激烈的市场竞争促使劳动密集型产业等低端产业

进行优化升级，而低素质劳动力无法满足产业升级

的技术与文化要求，从而出现“民工荒”现象。且随

着我国老龄化程度的加深，中国“人口红利”窗口正

逐渐关闭，适龄劳动力资源的短缺制约着第二产业

的发展。人口结构与产业结构出现磨合。但人口结

构的变动也会刺激产业结构进行调整升级，促进新

兴产业的发展。随着我国城镇化水平的不断提高和

大专及以上文化程度人口比重的不断提高，我国第

三产业产值和就业比重不断上升，极大促进了产业

结构高级化发展。因此，该阶段人口结构与产业结

构呈现同步优化的趋势，两者在拮抗之后不断磨合

从而趋于协调。

3.2 中国人口结构与产业结构耦合度空间分布

因地区发展差异，人口结构与产业结构耦合度

也表现出地区差异性。本研究测算了全国 31省份

人口结构与产业结构耦合度，以更好地研究地区耦

合度空间分布规律。

首先利用ArcGIS等距方法将31省份耦合度分

成 4类（图 4），再次运用系统聚类分析方法对 31省
份人均GDP、第三产业产值比重、第三产业就业比

重、大专及以上文化人口比重和城镇化率指标进行

组间集聚，得到31省份的经济社会发展分类结果，

最后将两种分类结果进行重叠并重新进行分类并
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图2 我国产业结构高级化的城镇化响应系数变化
Fig.2 Response coefficient of urbanization on our country’s industrial structure



调整，最终将 31省份分成协调型、磨合型、拮抗型

和低水平协调型四种类型（图5）。
①协调型。主要包括北京、上海、天津、江苏、浙

江等5省市，其人口结构与产业结构耦合度分别为

0.548、0.533、0.487、0.462、0.489。上述省份人均

GDP均超过 6万元，第三产业产值占GDP比重在

40%以上，第三产业就业比重在 35%以上，大专及

以上文化人口比重在 13%以上，城镇人口比重在

63%以上，人口结构与产业结构表现出良好的协调

性，单方面的变动并不会引起另一方面的剧烈

变动。

②磨合型。包括河北、山西、内蒙古、辽宁、吉

林、黑龙江、福建、山东、湖北、广东、重庆、陕西等12
省市，该地区产业仍以第二产业为主，人均GDP均

超过 3.5万元，劳动力资源、自然资源等较为丰富，

处于人口结构与产业结构快速转型期，人口结构与

产业结构处于磨合阶段。

③拮抗型。包括安徽、江西、河南、湖南、海南、

四川、青海、宁夏、新疆等 9省市，主要位于中部与

西部，人均GDP、第三产业比重、城镇化水平、大专

以上文化人口比重处于较低水平，人口结构与产业

结构两大系统处于高度依赖状态，产业结构转变离

不开人口结构的转变，两大系统处于拮抗、限制

阶段。

③低水平协调型。包括广西、贵州、云南、西藏、

甘肃等 5省市，虽然经济发展水平较为落后，但是

第三产业产值和就业比重较高，人口结构与产业结

构形成了比较密切的联系，两者处于低位水平的协

调阶段。

从图4与图5我们还可以看到协调型与磨合型

大多集中在东部地区，而拮抗与低水平协调型大多

集中在西部与中部地区，与经济发展水平存在吻合

而呈现梯度分布特征。此外，我们发现同一类型呈

现空间集聚的特征，说明耦合度与其他经济变量可

能存在空间相互作用并产生相互依赖，而其具体空

间自相关程度如何，有待以后进行深入研究。

图4 中国人口结构与产业结构耦合度空间差异
Fig.4 Spatial differences of coupling of population

structure and industrial structure

图5 中国人口结构与产业结构系统耦合类型空间差异
Fig.5 Spatial differences of coupling types of population

structure and industrial structure

4 结论与对策建议

本文得到的主要结论有：①人口结构与产业结

构要素之间的关联度各不相同，处于中等关联以
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图3 我国人口结构与产业结构耦合度变化趋势
Fig.3 The change trend of coupling of population structure and industrial structure



上。城镇人口比重、老年人口比重均与第三产业就

业人口比重关联度较高，城镇化与老龄化是第三产

业发展的重要驱动力；劳动力人口比重与第二产业

就业比重关联度达0.6795，是影响第二产业发展的

重要因素；大专文化以上人口比重与第三产业产值

关联度达0.6997，高素质人才作为第三产业发展驱

动力正逐步发挥作用。②1990—2012年中国人口结

构与产业结构耦合度呈倒“U”型变化，两者由低水

平耦合趋于拮抗最终趋于协调，表明人口结构与产

业结构不断趋于优化。③2012年中国 31省份人口

结构与产业结构耦合度在空间分布上具有东中西

分异规律。结合耦合度分类和人均GDP、第三产业

产值比重、城镇化率等经济社会指标组间聚类结

果，31省份可以划分为分成协调型、磨合型、拮抗型

和低水平协调型四种类型，大部分省份为磨合型和

拮抗型，且呈现梯度分布与空间集聚特征。

结合上述结论，一方面鉴于中国老龄化程度不

断加深的状况，应加大劳动力技能培训力度，重视

人口素质，提高教育质量，培养高素质人才，以优化

人口文化结构，有效应对高文化、高技能等劳动力

资源短缺问题，让老龄化转变为第二次人口红利；

另一方面城镇化对产业结构驱动虽日趋减弱，但对

产业结构高级化的响应程度却不断上升，说明城镇

化极大促进了第三产业的发展，因此我国应大力发

展第三产业尤其是服务业，增强其吸纳劳动力就业

力度，提高城镇化水平和质量，进一步促进我国产

业结构高级化与合理化。
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