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Abstract 
What kind of rules that economy in the ethnic minority regions impacts on the flow of population of 
ethnic minorities is ambiguous. For a long time, the qualitative analysis, limited to the theory apply 
and thick lines, is the main method. And this method is described with lack of objective data analysis 
and historical trend. This paper tries to use quantitative method to study the problem of population 
migration. Firstly, we analyze the spatial construction and historical changes of migration among 
provinces. Secondly, influence factors of population migration among provinces in China are focused 
on. In this paper, the suitable theory model of population migration for ethnic areas is built based on 
the classical population migration model analysis. By analysis on the influencing factors, the model 
is proved reasonable. Proposing the hypothesis of the coefficient of the model through the principal 
component regression analysis by MATLABA, the model is proved reasonable, and the empirical 
model of population migration in ethnic minority areas is got at last by SPSS 19.0. 
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摘  要 

民族地区经济对少数民族人口的流动影响具有什么样的规律，长期以来，仅限于理论套用和粗线条的定

性分析，缺少客观性数据分析和历史性态势描述。本文试图使用定量方法以新疆地区为例研究经济因素

对人口迁移问题的影响。首先，分析了省际间人口迁移的空间格局和历史演变。其次，建立统计学模型

研究我国人口迁移圈的影响因素。本文在经典人口迁移模型分析基础上，构建了适合民族地区人口迁移

的理论模型。利用Matlab对模型假设的影响因子进行相关性分析，确定模型的合理性，通过SPSS 19.0
主成分回归确定模型系数，得到民族地区人口迁移的实证模型。 
 
关键词 

人口迁移，民族地区，相关系数，系统聚类，多元线性回归 

 
 

1. 研究的背景及意义 

人口迁移历史同人类历史一样久远，人口迁移的范围同人类的生存活动空间一样宽广。国际间、国

境内无时不在进行着频繁的人口迁移。带着不同使命和目的的人们进行了不同方式的迁移，却达到了一

个共同的宏观效果——推动社会进步、传播先进的生产技术、促进文化的交流和发展。任何一个国家，

从民族的形成到社会形态的变化，无不伴随着人口迁移。发达资本主义国家工业化的完成，是在大规模

人口迁移的前提下实现的。随着二次世界大战炮声的平息，广大的发展中国家从帝国主义列强的统治和

奴役下解放了出来，发展自己的民族工业，实现工业化也同样毫无例外地需要通过人口大迁移来完成。

人口迁移以它对人类进步的巨大贡献证明了它的意义和价值。我国少数民族人口流动是各种因素综合作

用的结果，其发展态势也是对我国不同时期民族地区社会经济发展状况的客观反映。而在这些因素当中

民族地区经济对少数民族人口的流动影响具有什么样的规律，长期以来，仅限于理论套用和粗线条的定

性分析，缺少客观性数据分析和历史性态势描述。因此基于权威性数据，通过统计学、数学模型来定量

分析少数民族人口流动与民族地区经济发展情况，以数字权重说明关联度，以图表模型印证发展态势，

使问题研究更加科学直观，显示发展规律，将是本领域一次开拓性的尝试[1]-[4]。 
当代中国人口的迁移和流动问题是伴随中国经济发展和社会转型出现的一个重大现实问题，是未来

很长一段时间内人口和发展研究方面最有活力的领域之一。研究涉及经济学、人口学、地理学、社会学、

统计学、数学等若干学科的交叉探讨与研究，第六次人口普查数据为现实问题的研究提供了新的定量解

构基础，因此该问题具有特别的研究价值, 本文所用到的符号及符号意义见表 1。 

2. 经典人口迁移数学模型 

1) 重力模型 
由于人口迁移本身的复杂性以及详细准确的迁移数据较为缺乏，使得人口迁移模型与生育、死亡模

型相比显得不够成熟。从研究社会经济现象的客观需要出发，可选择适当的方法来对人口迁移现象进行

估计。1949 年，美国社会学家吉佛把“万有引力定律”引入推拉模型，并应用于人口迁移研究。重力模

型是最早的迁移模型，一个多世纪以来，重力模型一直被应用于人口迁移分析。其出发点是认为大多数

迁移所越过的距离很短；当吸收迁移的中心地点距离迁出地愈远时，由于迁移中遇到种种困难，迁移人

数迅速下降；而每个迁移流都将产生一个反向迁移流。简言之，两地之间迁移人口与两地人口规模成正

比，与两地之间距离成反比。基于此提出了重力模型(gravity model)： 
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Table 1. Symbols and their meanings in this paper                                                
表 1. 本文所用到的符号及符号意义                                   

符号 符号的意义 

Y  迁入人口数 

1X  迁入来源省份总人口数 

2X  迁入来源省份人均 GDP 

3X  迁入来源省份少数民族人口数 

4X  迁入来源省份接受高等教育人口数 

5X  迁入迁出省会间铁路距离 

ijF  第 j 个省份的第 i 个指标值 

iF  i 指标的均值 

is  i 指标的标准差 

ijF  标准化后的第 j 个省份的第 i 个指标值 

 

i j
ij

ij

PP
M K

D
=                                     (1) 

式中， ijM 为 i 地与 j 地之间的人口迁移量， iP 和 jP 分别为两地人口规模， ijD 为两地之间的距离， K 为

常数，α 为距离衰减系数。 
α 表示迁移量受距离的影响程度，α 值越大，预测的迁移量受两地间距离的影响也越大； 0α = 时，

两地间的距离对迁移量没有影响。当距离衰减作用很大时，表明大多数人距离出发地不远；当距离对人

口迁移量影响不大时，那么两地的人口规模将成为决定人口迁移量的主导因素。距离对迁移的影响主要

用来描述迁移产生的交通成本、心理成本以及不确定性。心理成本源于与家庭和朋友的分离，迁移的距

离越远，团聚的机会越少，心理成本越高[5]-[9]。 
2) 马尔科夫链模型 
马尔可夫过程理论是随机过程理论的一种，它描述了这样一种过程，该过程在某一时刻(或空间位置)

将达到的状态，仅依赖于目前所处的状态，而与以往状态无关；因此它描述了问题依据内在的规律而发

生变化，反映了事物动态的演变过程。马尔可夫过程不仅能够描述时间序列的变动过程，也能够描述结

构变动的过程。因此，马尔可夫过程为我国省际间人口流动的动态分析提供了有效的依据[10]。 
若人口迁移的变化在一段时间内很平稳，即人口迁移变化不大，则人口迁移变化过程可看成是马尔

科夫链规律变化，可利用人口迁移概率矩阵求出一定时期人口分布的变化。因此我们也称马尔科夫链模

型为迁移矩阵模型。 
设初始人口分布为向量 0M ，人口迁移概率矩阵为 ( )ijP P= ，下一期人口分布为 1M 则有： 

1 0M M P=                                       (2) 

当迁移概率矩阵稳定不变时，由马尔科夫链的性质可求出其后 n 个时间周期以后的人口分布： 
2

1 2 0
n

n n nM M P M P M P− −= = = =                           (3) 

式中， nP 为人口迁移概率的 n 次幂， P 是迁移概率矩阵，其每一个元素 ijP 表示从 i 到 j 地转移概率。 
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1

n

ij

m mn

P P
P P

P P

 
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 
 



  



                               (4) 

1

ij
ij n

ij
i

M
P

M
=

=

∑
                                           (5) 

3. 人口迁移问题的分析 

根据第五次、第六次全国人口普查数据，进入 21 世纪以来五个民族自治区(西藏自治区、新疆维吾

尔自治区、宁夏回族自治区、内蒙古自治区、广西壮族自治区)人口迁移量逐年增多，各民族自治区迁入

的人口均有显著增加。五个民族自治区迁入迁出人口规模如表 2。 
本文以新疆维吾尔自治区为样本地区对其人口迁移的基本情况加以分析。 
新疆维吾尔自治区省际人口迁入数量逐年增多，可以占到全国省际总迁入人口的 2.086%。迁移人口

来源于全国各地，但主要是陇海铁路沿线和长江、黄河流域人口稠密地区。表 3 统计了新疆省际人口迁

移来源地分布。 
 
Table 2. The scale of the moving population for five national regions                                                     
表 2. 五个民族自治区迁入迁出人口规模                                                                       

 迁入人口(人) 迁出人口(人) 净迁移人口(数) 迁入人口占比 

内蒙古自治区 82,859 64,759 18,100 56.13% 

广西壮族自治区 59,999 282,053 −222,054 17.54% 

西藏自治区 9197 6249 2948 59.54% 

宁夏回族自治区 23,922 15,066 8856 61.36% 

新疆维吾尔自治区 84,050 28,669 55,381 74.54% 

 
Table 3. Distribution of the source of the population migration in Xinjiang province                                      
表 3. 新疆省际人口迁移来源地分布                                                                           

省份 占比 省份 占比 省份 占比 

甘肃 21.03% 湖南 1.81% 北京 0.57% 

河南 20.73% 浙江 1.5% 吉林 0.52% 

四川 17.9% 山西 1.12% 贵州 0.44% 

陕西 6.01% 广东 1.09% 内蒙古 0.44% 

山东 3.78% 青海 1.08% 上海 0.36% 

安徽 3.74% 福建 0.93% 广西 0.24% 

重庆 3.69% 黑龙江 0.74% 天津 0.19% 

江苏 2.9% 辽宁 0.65% 港澳台 0.11% 

宁夏 2.17% 江西 0.62% 海南 0.1% 

河北 1.9% 云南 0.6% 西藏 0.03% 
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我国西部地区与东部地区在经济上还存在较大差距，从某一地区迁移至另一地区的人口数量必然和

两地的经济状况相关。而地区人均 GDP 能够很好地反映一个地区的经济状况，因此模型构建时需要考虑

迁入地和迁出地的地区人均 GDP。 
我国民族地区的少数民族比例很高，而少数民族由于语言文字及宗教信仰等方面和汉族有较大差异，

所以在流动性上和汉族不同。因此模型构建时需要考虑迁入地和迁出地的少数民族人口数。 
我国民族地区的人口文化素质和东部的非民族地区有一定差距，通常来说，一个人受教育的程度越

高，就越有可能迁移。因此在模型构建时需要考虑迁入地和迁出地的接受高等教育人口数。 
我国人口迁移是各种因素综合作用的结果，同时也是对我国不同时期社会经济发展状况的反映，更

是对人口发展状况的反映。我国民族地区的人口迁移问题除有特殊性外，也与一般情况的迁移有相似之

处。如区域间的迁移受迁入地和迁出地的人口分布的限制，及迁入地和迁出地之间地理距离等等，这些

因素也需要考虑到民族地区的人口迁移中。其中，考虑到省会城市经济发展水平、基础设施建设都比较

好，省际迁移大部分是围绕省会城市迁移，而且火车仍是人们国内进行长途旅行的主要交通工具。基于

此本文对迁入地和迁出地之间的地理距离用两地区省会城市间铁路距离来表示[5]。 
整理的数据如表 4 所述。 

4. 实证分析 

本文首先要对迁入人口数这一因变量的所有自变量做了相关分析。考虑到数据的复杂性，人工处理

相关矩阵显然不合理，这里借助 Matlab 软件 Corrcoef 函数求解标准化矩阵的相关系数矩阵。 
处理后的相关系数矩阵如表 5。 

 
Table 4. Data table                                                                                            
表 4. 整理的数据表                                                                                        

地区 迁入人口数(人) 总人口数(人) 人均 GDP(元) 少数民族人口数

(人) 
接受高等教育人口

数(人) 
省会间铁路距离

(公里) 

甘肃 17,675 25,575,254 12,882 2,410,498 1,923,250 1948 

河南 17,423 94,023,567 21,073 1,128,283 6,015,570 3017 

四川 15,044 80,418,200 17,289 4,907,951 5,368,247 3026 

陕西 5051 37,327,378 20,497 186,636 3,940,303 2544 

山东 3177 95,793,100 35,893 651,393 8,328,700 3803 

安徽 3143 59,501,000 16,656 374,856 3,985,000 3737 

重庆 3101 28,846,200 20,219 1,851,926 2,493,000 3358 

江苏 2437 78,659,903 43,907 259,577 8,506,817 3774 

 
Table 5. Correlation coefficient factor                                                                               
表 5. 因子相关系数                                                                                            

 Y  1X  2X  3X  4X  5X  

Y  1.000 0.049 −0.547 0.613 −0.275 −0.696 

1X  0.049 1.000 0.536 −0.025 0.873 0.573 

2X  −0.547 0.536 1.000 −0.463 0.867 0.646 

3X  0.613 −0.025 −0.463 1.000 −0.269 −0.350 

4X  −0.275 0.873 0.867 −0.269 1.000 0.651 

5X  −0.696 0.573 0.646 −0.350 0.651 1.000 
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从表格中可以看出因变量迁入人口数(Y)除了与迁入来源省份总人口数( 1X )相关性不强外，跟其他自

变量的相关性都比较强。可以建立因变量与众多自变量之间的线性回归模型。 
通过对不同地区因变量的分析，发现上述 8 个省区的情况是不同的，在进行多元回归拟和时拟合方

案也应该是不同的。据此，本文依据各省区因变量指标将 8 个省区进行系统聚类分析。系统聚类方法是

研究多要素事物分类的数量方法。其过程是找出能度量这些数据或指标之间相似程度的统计量；然后以

统计量作为划分类型的依据，把一些相似程度大的变量(或样品)首先聚合为一类，而把另一些相似程度较

小的变量(或样品)聚合为另一类，直到所有的变量(或样品)都聚合完毕，最后根据各类之间的亲疏关系，

逐步画成一张完整的分类系统图，又称谱系图。进行类别合并的准则是使得类间差异最大，而类内差异

最小。 
运用 SPSS 19.0 统计分析软件完成聚类过程，最后得到 8 个省区聚类的谱系图(图 1)，本文以距离 15

为分界点，将 8 个省区分为两类： 
经过系统聚类分析(如表 6)，本文将第 1 类省区为例用自变量指标拟合一条直线说明迁入人口数(Y)

和自变量(X)的关系。要拟合出的多元线性回归模型： 

*
0

1

n

i i
i

y a a z ε
=

= + +∑                                          (6) 

其中， 2ε σ服从期望为0,方差为 的正态分布，并满足基本假定。 
 

 
Figure 1. The pedigree chart of system clustering of 8 provinces                                                   
图 1. 8个省区系统聚类的谱系图                                                           
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Table 6. The analysis results of system clustering of 8 provinces                                                               
表 6. 8 个省区系统聚类分析结果                                                                               

类别 省区 个数 

1 甘肃、四川、河南、陕西、重庆、安徽 6 

2 山东、江苏 2 

 
多元线性回归方程为 

*
0

1
ˆ ˆ

n

i i
i

y a a z
=

= +∑                                          (7) 

用 SPSS 19.0 统计分析软件中的分析–回归–线性工具，求解出的结果： 

1 2 3

4 5

31436.36 0.001 0.398 0.001

0.007 10.536

Y X X X

X X

= + + +

− −
                           (8) 

为说明各指标自变量与迁入人口数目的密切关系，本文继续对求解得到的五元线性回归模型进行了

显著性检验： 
A)判定系数 
拟合优度 R 检验 

2 1SSR SSER
SST SST

= = −                                       (9) 

当 R 越大，说明Y 与 1, ,XmX  之间的关系越密切。 
从表 7 中看到，复相关系数 R = 1，多重判定系数 R2 = 1。模型的拟合度相当好。 
B)回归方程显著性检验 
F 检验 
因变量(Y)与自变量(X)是否存在如方程(8)所示的线性是需要检验的。显然，如果求出的所有回归系数

ˆia ( 1, ,i m=  )都很小，那么Y 与 1, , mX X 之间的线性关系就不明显。所以可令原假设为 

( )0 : 0 1, ,iH a i m= =   
当 0H 成立时， 

1
SSR mF

SST n m
=

− −
                                      (10) 

其中， SST SSR SSE= + ， SST 是总离差平方和， SSE 是残差平方和， SSR是回归平方和。在显著性水平

α 下有上α 分为点 ( ), 1F n n mα − − ，当 ( ), 1F F n n mα< − − 时，则拒绝 0H ；否则，接受 0H 。 
从表 8 中看可以通过 F 检验与 t 检验，说明模型整体是显著的。 
C)回归系数显著性检验 
运用最小二乘原理，求回归系数 a0, a1, …, an； 
运用最小二乘原理，使得残差平方和； 

2

1

n

i
i

E ε
=

= ∑                                             (11) 

最小，从而求出回归系数。 
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Table 7. Models                                                                                              
表 7. 模型汇总                                                                                                

模型 R R 方 调整 R 方 标准 估计的误差 

1 1.000a 1.000 . . 

a. 预测变量：(常量)，X5, X3, X4, X2, X1；b. 因变量：Y。 
 
Table 8. Variance analysis table                                                                                   
表 8. 方差分析表                                                                                          

模型 平方和 df 均方 F Sig. 

1 

回归 2.582E8 5 51642315.90 . .a 

残差 0.000 0 .   

总计 2.582E8 5    

a. 预测变量：(常量)，X5, X3, X4, X2, X1；b. 因变量：Y。 
 
Table 9. Coefficient a                                                                                    
表 9. 系数 a                                                                                                

模型 
非标准化系数 标准系数 

t Sig. 
B 标准误差 试用版 

1 

(常量) 31436.360 0.000  . 0.000 

X1 0.001 0.000 2.216 . 0.000 

X2 0.398 0.000 0.173 . 0.000 

X3 0.001 0.000 0.135 . 0.000 

X4 −0.007 0.000 −1.605 . 0.000 

X5 −10.536 0.000 −0.919 . 0.000 

a. 因变量：Y。 
 

表9中给出了模型对5个变量的偏回归系数是否等于0的t检验结果，P值均小于显著性水平0.05，因此

认定偏相关系数 β 显著不等于0，每一个指标都和因变量线性相关显著。 

5. 结论 

本文以历年中国统计年鉴及全国人口普查资料为原始数据，建立了具有民族地区特色的人口迁移模

型。模型从经济、地理、受教育程度及地区民族占比等方面考虑影响民族地区人口迁移的影响因素。运

用整理的统计数据，利用Matlab软件和 SPSS 19.0统计分析软件对模型假设的影响因子进行相关性分析，

论证了模型的合理性。 
将通过系统聚类分析得到的新疆维吾尔自治区第 1 类迁移来源地区和第 2 类迁移来源地区进行多元

线性回归拟合，并进行了拟合优度检验和显著性检验。得到了如下的迁入人口数(Y)和自变量(X)的多元回

归方程。 
第 1 类地区的回归方程： 

1 2 3

4 5

31436.36 0.001 0.398 0.001

0.007 10.536

Y X X X

X X

= + + +

− −
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第 2 类地区的回归方程： 

593865.069 25.517Y X= − +  

通过对数据分析得到如下结果：自本文统计到的 2000 年第五次全国人口普查数据起，民族自治区人

口迁移量逐年增多，从相关系数矩阵中可以看出来，就本文所研究的样板民族地区——新疆维吾尔自治

区而言，迁入人口依赖于迁入来源省份人均 GDP，受地理位置、交通等限制，往往向距离迁出地区较近

的地方迁移，再者迁入人口受迁入来源省份民族人口规模和受教育程度的影响。在这些因素之中，经济

因素占据主要地位，迁徙的基本规律受经济因素制约，因此，经济基础决定了人类社会化活动规律。论

文通过建立适当的数学模型，可以解决许多无法量化的社会人口流动问题，分析少数民族流动的影响因

素和态势结构，判断影响该地区经济发展的因子与权重。通过本课题的研究，探讨少数民族人口流动的

影响因素，并结合民族地区人口流动的实际特点，进一步探求民族地区经济发展规律。 
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