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Abstract 
In this paper, the methods of median center, average center, central element, direction distribu-
tion, standard distance, spatial autocorrelation and hot spot analysis are used to investigate and 
calculate the spatial distribution of Yi population in Southwest China. The results show that the 
central elements of Yi population in Southwest China are located in Yuxi City, the median center 
and average center are both located in Kunming City, and the Yi population in Southwest China has 
a positive spatial correlation, which is proportional to the degree of spatial aggregation. The spa-
tial distribution of Yi population in this area is neither consistent with horizontal distribution nor 
vertical distribution, but the Yi population in southwest China has a high value spatial cluster in 
Yunnan province. That is to say, there is a high degree of confidence in the distribution of Yi popu-
lation in this region, but in Chongqing and Guizhou Province, and very few areas in Sichuan Prov-
ince, there is a low value spatial cluster in, that is, the distribution of Yi population in this region is 
relatively small. 
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摘  要 

本文主要运用中位数中心、平均中心、中心要素、方向分布、标准距离、空间自相关和热点分析等方法，
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对我国西南地区彝族人口空间分布进行调查和计算分析。结果表明我国西南地区彝族人口中心要素位于

玉溪市，中位数中心和平均中心皆位于昆明市；西南地区的彝族人口具有空间正相关性，与空间聚集度

成正比；该地区的彝族人口空间分布既不符合水平分布，也不符合竖直分布，但是我国西南地区的彝族

人口在云南省区域内有一个高值的空间聚类，即该区域对彝族人口分布有着很高的置信度，而在重庆市，

以及贵州省、四川省的极少区域存在一个低值的空间聚类，即该区域的彝族人口分布较少。 
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1. 引言 

彝族是中国的少数民族之一，在华夏历史长河中具有久远的历史文化。根据中华人民共和国国家统

计局 2010 年的统计数据显示：全国彝族人口共 8,714,393，其中西南四省的彝族人口就有 8,525,960，占

全国彝族人口的 97.8%，其余各省的彝族人口数量如表 1 所示。西南地区按我国地理区位划分，包括了

重庆市、云南省、贵州省、四川省和西藏自治区，土地总面积为 2,500,000 平方公里，占中国陆地国土面

积的 24.5% [1]。地理上涵盖了青藏高原东南部、四川盆地、云贵高原大部，经纬度为 97.3˚E~110.2˚E，
21.1˚N~33˚N 之间[2]。人口信息的深层次开发和应用将有利于政府行政管理和科学决策，而我国西南四

省的彝族人口占总的彝族人口比例极大，所以本文着重对西南地区的彝族人口空间分布展开了研究。西

南地区的彝族人口空间分布范围广泛，单一的研究方法或不真实的资料会导致研究结果的不真实性，所

以多方面的研究分析方式和多次验证会让结果更具权威性，更让人信服，从而更科学地了解我国西南地

区彝族人口的空间分布规律，这可以对制定区域规划发展等方面提供一定的科学依据[3]。人口分布与地

区的经济发展、风俗习惯、历史文化和地理条件等因素息息相关。它不仅关系到一个国家集中地区经济、

文化等许多人文社会方面的发展，还关系到一个国家或者地区自然状况和生态环境的变更，作为人口信

息中最重要的一部分，人口分布空间化可以为我国各项政策的制定，重大商业决策的成形提供重要依据

[4]。这些基础性的理论知识对于研究我国彝族人口地理分布提供了研究的可行性，研究结论将为研究西

南地区彝族人口分布的变化、特征、规律、人文科学等研究提供一定的理论基础，对国家边远地区的人

口分布、集散情况和地区生产方式有着举足轻重的现实意义。人口空间分布研究开始于 19 世纪欧洲和美

国的统计革命时期，它是在行政单元框架内新生人口注册数据与定期人口普查数据的结合物。随着科学

技术的飞速发展，在新兴技术的支持下，一些学者摒弃繁杂的研究方法，开始尝试使用简单有效的地学

方法研究人口学问题[5]。近几年，人口研究范畴扩大，我国西部地区也被纳入研究范围，各领域的学者

开始对欠发达地区进行探索[4]。例如：克莱克假设城市为理想地表形态，人口围绕城市中心呈圆形分布，

给出了城市人口分布密度随着城市中心向郊区递减的衰减规律[6]；Clayton 用彩红外影像上的建筑物的数

量，来验证人口普查数据的精度[7]；邓楚雄等学者以县区人口为基础数据，分析了影响湖南省近二十八

年的人口时空分布变化的因素，得出了该地区的人口时空变化的特征[8]。这些研究的基础都是人口数据，

辅以省级行政单元为主的范围大小，结合卫星遥感影像资料和 GIS 背景数据库，从小范围反推出大范围

的参数以及高空间分辨率的参数，用以验证研究的可行性和结果的真实性。以上几个例子表明了 
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Table 1. Yi population scale 
表 1. 彝族人口数量表 

地 区 全国总人口 彝 族 地 区 全国总人口 彝 族 

全国 1,332,810,869 8714393 湖南 65,700,762 3183 

北京 19,612,368 5849 广东 104,320,459 36264 

天津 12,938,693 1825 广西 46,023,761 9700 

河北 71,854,210 4632 海南 8,671,485 1086 

山西 35,712,101 2867 重庆 28,846,170 6336 

内蒙古 24,706,291 2854 四川 80,417,528 2643953 

辽宁 43,746,323 1693 贵州 34,748,556 834461 

吉林 27,452,815 558 云南 45,966,766 5041210 

黑龙江 38,313,991 730 西藏 3,002,165 396 

上海 23,019,196 7113 陕西 37,327,379 1644 

江苏 78,660,941 18896 甘肃 25,575,263 870 

浙江 54,426,891 49243 青海 5,626,723 683 

安徽 59,500,468 6667 宁夏 6,301,350 530 

福建 36,894,217 13536 新疆 21,815,815 2954 

江西 44,567,797 1850 河南 94,029,939 1764 

山东 95,792,719 8298 湖北 57,237,727 2748 

 
各个领域的研究者对遥感光谱与人口分布范围、人口密度、人口分布数量等之间的相互关系的研究进程，

也说明了人口的研究价值。还有很多学者从这几个学科由浅入深的开始研究人口的基本情况和区域人口

的迁移规律，对人口的地域分布进行了数据采集和地块分析等，最终对人口的区块划分做出了重要贡献。

例如：叶文振以江西省 1953 至 1993 年之间的人口统计数据为例，分析了区域人口自然变动或者人口迁

移变动对地区人口分布的影响[9]，他还以江西省具体年份的人口统计数据和不同地貌类型建立模型，反

复修正残差后分析了区域人口与土地使用类型、地质地貌类型、水系流域之间的相互关系[10]；叶明以城

市人口等数据为基础，具体分析后建立了模型，借以完成对大型实体地区的人口预测[11]。胡焕庸分析数

据，综合诸多影响因素后具体分析到区域人口，以人口数量、密度分界线分析了我国人口分布的宏观布

局[12]；高志强等研究者选用具体指标[13]，利用“中国数字环境模型”[14]生成了人口密度分布图，最

终分析得出了人口分布同我国的土地资源生态环境质量之间的关系[13]。对于选取我国彝族人口为计算参

数，是考虑到彝族是我国少数民族中人口数最多的一个民族，且西南地区的彝族人口基数大，从而对彝

族人口进行大范围的研究，借以判定我国西南地区彝族人口的中心要素、中位数中心和平均中心的具体

位置、人口的空间聚集度、聚类程度、人口空间分布状态以及空间聚类模式和范围大小等具体参数(表 1)。
本文以第六次全国普查中的彝族人口数据资料为研究对象，结合 GIS 软件相关方法，在前人的研究基础

上着重对我国西南地区的彝族人口空间分布状况进行深入性探索，计算分析后得到我国西南地区的彝族

人口空间分布特征，用以揭示彝族人口分布对空间地理分布的潜在联系和地域经济水平的促进作用。 

2. 研究区域概况 

2.1. 研究区域概况 

西南地区的区域概况根据第六次人口普查资料和 2011 年的统计年鉴等资料知： 
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云南省土地面积为 394,000 km2 [15]，全省总人口为 45,966,766 人，总人口占总面积的比值约为 116.7
人/平方千米。其中彝族人口有 5,041,210 人，占总人口比重 10.967%。 

重庆市的总面积为 82,400 km2 [16]，总人口 28,846,170 人，总人口占总面积的比值约为 350.1 人/平
方千米。其中彝族人口 6336 人，占总人口比重约 0.022%。 

四川省的总面积面积为 486,000 km2 [17]，总人口 16,428,768 人，总人口占总面积的比值约为 33.8 人

/平方千米。其中彝族人口 2,643,953 人，占总人口比重约 16.093%。 
贵州省的总面积为 176,100 km2 [18]，整个省份的总人口 34,748,556 人，总人口占总面积的比值约为

197.3 人/平方千米。其中彝族人口 834461 人，占总人口比重约 2.401%。 

2.2. 西南地区彝族概况 

彝族主要分布在云南省的楚雄彝族自治州、红河哈尼族彝族自治州、昆明市、玉溪市、普洱市，四

川省的凉山彝族自治州以及贵州省的毕节地区等。根据 2010 年人口普查资料得到我国西南地区总人口为

17,201.4021 万人，其中彝族人口为 8,525,960 人，包括云南省的 5,041,210 人，四川省的 2,643,953 人，

贵州省的 834,461 人，重庆市的 6336 人，西南地区的彝族人口占西南地区总人口的比例约为 3.565%。人

口数量图如图 1 所示。 

3. 数据来源、研究方法及技术路线 

3.1. 数据来源及预处理 

选用 2011 年云南省、重庆市、贵州省、四川省的统计年鉴及第六次全国人口普查数据等资料，对我

国西南地区的彝族人口进行空间分布分析。因为四个地区统计年鉴中彝族人口统计口径不一，其中云南

省、贵州省、四川省均统计到州市级，重庆市则统计到县级，所以分析所有数据均为州、地级市。从统

计年鉴中收集各地区县级彝族人口、地区总人口数等数据，将其归并到州市级中，县级矢量数据也是合

并到州市级。再将各州市级彝族人口数据、地区总人口数等数据录入到州市级矢量数据属性表中，后续

分析均在此数据基础上进行。 

3.2. 研究方法 

为准确度量结果的真实性以及我国西南地区各省市的彝族人口空间分布特征，本文采用了以下七种

方法进行计算和分析整理[19]。 
 

 
Figure 1. The total population of Southwest China and the total population of Yi nationality 
图 1. 西南地区总人口与彝族总人口数量图 
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3.2.1. 中位数中心 
中位数中心用于识别我国西南地区彝族人口数据中的一个能够均分总人口为两部分的数值到所有位

置的距离总和最小的位置点，对异常值的敏感程度没有平均中心强烈且结果可以是一个新的位置点。计

算公式为： 

( ) ( )2t t t
i i id X X Y Y= − + −                                (3-1) 

3.2.2. 平均中心 
平均中心(地理中心)是用于识别本文所涉及到的彝族人口分布的地理中心(或密度中心)，研究西南地

区所有彝族人口数据的平均 x 坐标和 y 坐标。计算公式为： 

1 1,

n n

i i
i i

X Y
X Y

n n
= == =
∑ ∑

                                   (3-2) 

式(3-2)中的 iX 和 iY 是要素 i 的坐标，n 等于要素总数。 

3.2.3. 中心要素 
中心要素用于识别研究区域中位于最中央的要素，与数据集中所有彝族人口数的距离累积最小的数

据就是位于最中心的数据。 

3.2.4. 方向分布 
方向分布又叫标准差椭圆，是用长轴和短轴的长短数值区分人口数据的方向和分布的，概括它的空

间特征(中心趋势、离散和方向趋势)。计算公式为： 

( )2

1

n

i
i

x

x X
SDE

n
=

−
=
∑

                                   (3-3) 

( )2

1

n

i
i

y

y Y
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−
=
∑
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tan A B
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θ
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=                                       (3-5) 

2 2

1 1

n n

i i
i i

A x y
= =

 = − 
 
∑ ∑                                     (3-6) 

( )2

1
cos sin

2

n

i i
i

x

x y

n

θ θ
σ =

−
=

∑
                               (3-7) 

( )2

1
sin cos

2

n

i i
i

x y

n

θ θ
σ =

+
=

∑
                               (3-8) 

3.2.5. 标准距离 
标准距离用于测量人口数据在几何平均中心周围的集中或分散的程度大小。计算公式为： 

( ) ( )2 2

1 1

n n

i i i i
i i

X X Y Y
SD

n n
= =

− −
= +
∑ ∑

                             (3-9) 
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式(3-9)中的 iX 和 iY 表示坐标，{ },X Y 人口数据的平均中心，n 等于要素总数。 

3.2.6. 空间自相关分析 
空间自相关分析是根据人口位置和人口数据值来度量他们之间的空间相关性，通过计算结果对数据

分析评估他们具体是属于什么模式。计算公式为[20]： 

,
1 1

2

1

n n

i j i j
i j

n
o

i
i

w z z
nI
S z

= =

=

=
∑∑

∑
                                 (3-10) 

式子(3-10)中的 iz 代表的是偏差， ,i jw 是空间权重，n 等于要素总数， oS 是所有空间权重的聚合。 

,
1 1

n

o i j
i j

S w
= =

= ∑∑                                    (3-11) 

统计的 IZ 得分按以下形式计算： 

[ ]
[ ]I

I E I
Z

V I

−
=                                     (3-12) 

其中： 

[ ] ( )1 1E I n= − −                                    (3-13) 

[ ] [ ]22V I E I E I = −                                   (3-14) 

3.2.7. 热点分析 
热点分析是用于识别人口分布是否具有统计显著性的高值(热点)和低值(冷点)的空间聚类。以 Z 得分

和 P 值的大小判定统计区域是否存在空间聚类，以及聚类程度的大小。计算公式为： 

, ,
1 1*

2
2
, ,

1 1

1

n n

i j j i j
j j

i
n n

i j i j
j j

w x x w
G

n w w

S
n
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= =

−
=

  
 −  
   

−

∑ ∑

∑ ∑

                               (3-15) 

式子(3-14)中的 *
iG 统计的是 Z 得分， ix 是要素 j 的属性值， ,i jw 是要素 i 和 j 之间的空间权重，n 为要素

总数，而且： 

( )

1

2

21

n

j
j

n

j
j

x
X

n

x
S X

n

=

=

=

= −

∑

∑
                                    (3-16) 

3.3. 技术路线 

论文研究路线如图 2 所示。 
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Figure 2. Technology roadmap 
图 2. 技术路线图 

4. 西南地区彝族人口空间分布状况分析 

4.1. 西南地区彝族人口数状况  

从图 3 中可以得出，我国西南地区的彝族人口大多分布在贵州省、云南省和四川省。其中云南省十

六个州(市)中除了德宏景颇族傣族自治州居住的彝族人口很少外，其他十五个州(市)的彝族人口数均在

4177 人以上，红河哈尼族彝族自治州和楚雄彝族自治州是彝族人口数最多的区域；贵州省除了遵义市和

铜仁地区的彝族人口数过少外，其他地方的彝族人口数也均在 4177 人以上，居住彝族人口数最多的是毕

节地区；四川省的彝族人口数在 4177 人以上的地区只有凉山彝族自治州和乐山市；重庆市各地区的彝族

人口数则普遍在 4177 人以下，是我国西南地区彝族人口居住最少的省份。 

4.2. 西南地区总的彝族人口空间分布度量 

在计算中，方向分布的结果中的长半轴代表的是彝族人口数据分布的方向，短半轴代表的是彝族人

口数据分布的范围，且方向和分布范围的扁率越大，彝族人口空间分布的方向性越明显，反之则不明显；

椭圆的短半轴表示的是人口向心力大小；本文中标准距离计算的是西南地区彝族人口对平均中心的集聚

程度，标准距离的半径越小，人口的向心力就越强，即人口集中程度越高。如图所示：用我国西南地区

的彝族人口计算的中心要素位于玉溪市，中位数中心和平均中心皆位于昆明市；用西南地区彝族人口计

算的标准差椭圆的长轴长为 292.193958 千米，扁率为 0.760026486，接近 1，趋于圆形分布，故该地区的

分布特征不是很突出；短轴长为 222.075147 千米，根据图 4 可知:西南地区彝族人口分布范围大致为云南

省以及四川省南部、贵州省的西南部，在该区域中的彝族人口的集中程度较高。如图 4 所示。 
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Figure 3. The population of Yi nationality in Southwest China 
图 3. 西南地区彝族人口数图 

 

 
Figure 4. Calculation results of Yi ethnic population in Southwest China 
图 4. 西南地区彝族人口计算结果图 

4.3. 西南地区各省的彝族人口空间分布度量 

4.3.1. 云南省的彝族人口空间分布度量 
由图 5 知：云南省的中心要素位于玉溪市，中位数中心、平均中心皆位于昆明市。用云南省的彝族

人口计算的标准差椭圆的长轴长为 191.48943 千米，扁率为 0.788515869，近于 1，趋于圆形分布，故该

区域的人口空间分布特征不明显；短轴长为 222.075147 千米，根据图 5 知：云南省的滇中地区存在较多

的彝族人口，则在滇中地区的人口集中程度较高。 

4.3.2. 四川省的彝族人口空间分布度量 
由图 5 知：四川省的计算结果皆位于凉山彝族自治州。用四川省的彝族人口计算的标准差椭圆的长

轴长为 191.48943 千米，扁率为 1.81891416，大于 1，所以四川省彝族人口的空间分布呈现水平分布状态；
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短轴长为 222.075147 千米，根据图 5 知四川省彝族人口分布范围大致位于四川省南部地区，则彝族人口

在该区域较为集中。 

4.3.3. 贵州省的彝族人口空间分布度量 
由图 5 知：贵州省的计算结果皆位于毕节地区。用贵州省的彝族人口计算的标准差椭圆的长轴长

为 87.460008 千米，扁率为 1.0696983，接近 1，趋于圆形分布，故该地区分布特征不突出；短轴长为

81.761379 千米，根据图 5 知贵州省彝族人口分布范围大致位贵州省西北地区，则彝族人口在该区域较

为集中。 

4.3.4. 重庆市的彝族人口空间分布度量 
由图 5 知：重庆市的中位数中心、平均中心皆位于重庆市，中心要素位于璧山县。用重庆市的彝族

人口计算的标准差椭圆的长轴长为 124.521909 千米，扁率为 1.87442395，大于 1，所以重庆市彝族人口

的空间分布呈现水平分布状态；短轴长为 72.139011 千米，根据图 5 知四川省彝族人口分布范围大致位

于重庆市西部地区，则彝族人口在该区域较为集中。 

5. 西南地区彝族人口空间自相关及热点分析 

5.1. 西南地区总的彝族人口空间自相关及热点分析 

结合 GIS 软件计算，得到图 6、表 2 和图 7。 
z 得分为 12.38，则随机产生此聚类模式的可能性小于 1%。 
由图 6 和表 2 可知，0.278321 > 0，说明该区域的人口具有空间正相关性，与空间聚集度成正比；Z

得分为 12.384698，p 值为 0，99%的置信度，且西南地区彝族人口空间分布的聚类程度较大。结合图 7
得出：我国西南地区的彝族人口在云南省区域内有一个高值的空间聚类，即该区域对彝族人口分布有着 
 

 
Figure 5. Calculation results of Yi population in Southwest China 
图 5. 西南地区各省的彝族人口计算结果图 
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Figure 6. Spatial autocorrelation analysis of Yi population in Southwest China 
图 6. 西南地区彝族人口空间自相关分析图 

 

 
Figure 7. Analysis of Yi population hotspots in Southwest China 
图 7. 西南地区彝族人口热点分析图 
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Table 2. Spatial autocorrelation of Yi population in Southwest China 
表 2. 西南地区彝族人口空间自相关分析图 

全局 Moran I 汇总 数据集信息 

Moran I 指数： 0.278321 输入要素类： 合并图 

预期指数： −0.012987 输入字段： XQYZRK 

方差： 0.000553 概念化： INVERSE_DISTANCE 

z 得分： 12.384698 距离法： EUCLIDEAN 

p 值： 0.000000 行标准化： False 

  距离阈值： 2.8241 Degrees 

  权重矩阵文件： None 

  选择集： False 

 
很高的置信度，也就是云南省及周边区域分布着的彝族人口最多；在重庆市，以及贵州省、四川省的极

少区域存在一个低值的空间聚类，即该区域的彝族人口分布较少。 

5.2. 西南地区各省的彝族人口空间自相关分析及热点分析 

5.2.1. 云南省的彝族人口空间自相关分析及热点分析 
同西南地区总的彝族人口计算方法一致，最终得到云南省彝族人口空间自相关分析图及表 3 和

图 8。 
Z 得分为 1.86，说明随机产生此聚类模式的可能性小于 10%，又根据图表中的 0.269178 > 0，说明该

区域的彝族人口与空间聚集度成正比，空间相关性明显；Z 得分为 1.860285，p 值为 0.062845，95%的置

信度，即该区域的聚类程度较大。又结合图 8 得出：云南省的彝族人口在玉溪市、文山壮族苗族自治州

和红河哈尼族彝族自治州内存在一个高值的空间聚类，即该区域对彝族人口分布有着很高的置信度。玉

溪市的置信度最高，即玉溪市及周边区域的彝族人口较多；文山壮族苗族自治州和红河哈尼族彝族自治

州的置信度相对来说次之，即这两个州的周边有的区域分布着的彝族人口较少，所以它们两个州的置信

度较低。 

5.2.2. 四川省的彝族人口空间自相关分析及热点分析 
同西南地区总的彝族人口计算方法一致，最终得到四川省彝族人口空间自相关分析图及表 4 和

图 9。 
Z 得分为 1.67，说明随机产生此聚类模式的可能性小于 10%，又根据图表中的 0.027789 > 0，说明该

区域的彝族人口与空间聚集度成正比，空间相关性明显；Z 得分为 1.674757，p 值为 0.093982，90%的置

信度，即四川省的彝族人口空间分布的聚类程度较大。结合图 9 得出：四川省的彝族人口在攀枝花市和

凉山彝族自治州区域内存在一个高值的空间聚类，即该区域对彝族人口分布有着较高的置信度。且攀枝

花市的置信度最高，即攀枝花市及周边区域分布着的彝族人口很多；凉山彝族自治州周边某些地区的彝

族人口很少，即凉山彝族自治州的置信度相对较低。在德阳市、资阳市和遂宁市范围内存在一个低值的

空间聚类，即该区域及周边地区分布着的彝族人口分布很少。 

5.2.3. 贵州省的彝族人口空间自相关分析及热点分析 
同西南地区总的彝族人口计算方法一致，最终得到贵州省彝族人口空间自相关分析图及表 5 和

图 10。 
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Figure 8. Analysis of Yi population hotspots in Yunnan Province 
图 8. 云南省彝族人口热点分析图 

 

 
Figure 9. Analysis of Yi population hotspots in Sichuan Province 
图 9. 四川省彝族人口热点分析图 

 
Table 3. Spatial autocorrelation analysis of Yi population in Yunnan Province 
表 3. 云南省彝族人口空间自相关分析图 

全局 Moran I 汇总 数据集信息 

Moran I 指数： 0.269178 输入要素类： yunnan_shijie 

预期指数： −0.066667 输入字段： XQYZRK 

方差： 0.032593 概念化： INVERSE_DISTANCE 

z 得分： 1.860285 距离法： EUCLIDEAN 

p 值： 0.062845 行标准化： False 

  距离阈值： 1.9507 Degrees 

  权重矩阵文件： None 

  选择集： False 
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Figure 10. Analysis of spatial autocorrelation of Yi population in Guizhou Province 
图 10. 贵州省彝族人口空间自相关热点分析图 

 
Table 4. Spatial autocorrelation analysis of Yi population in Sichuan Province 
表 4. 四川省彝族人口空间自相关分析图 

全局 Moran I 汇总 数据集信息 

Moran I 指数： 0.027789 输入要素类： sichuan_shijie 

预期指数： −0.050000 输入字段： ZSYZRK 

方差： 0.002157 概念化： INVERSE_DISTANCE 

z 得分： 1.674757 距离法： EUCLIDEAN 

p 值： 0.093982 行标准化： False 

  距离阈值： 2.8241 Degrees 

  权重矩阵文件： None 

  选择集： False 

 
Table 5. Spatial autocorrelation analysis of Yi population in Guizhou Province 
表 5. 贵州省彝族人口空间自相关分析图 

全局 Moran I 汇总 数据集信息 

Moran I 指数： 0.215977 输入要素类： guizhou_xianjie 

预期指数： −0.125000 输入字段： XQYZRK 

方差： 0.038055 概念化： INVERSE_DISTANCE 

z 得分： 1.747911 距离法： EUCLIDEAN 

p 值： 0.080479 行标准化： False 

  距离阈值： 1.4648 Degrees 

  权重矩阵文件： None 

  选择集： False 
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Z 得分为 1.75，说明随机产生此聚类模式的可能性小于 10%，又根据图表中的 0.215977 > 0，说明该

区域的彝族人口与空间聚集度成正比，空间相关性明显；Z 得分为 1.747911，p 值为 0.080479，90%的置

度，即贵州省的彝族人口空间分布的聚类程度较大。结合图 10 得出：贵州省的彝族人口在毕节地区和六

盘水市区域内存在一个高值的空间聚类，即该区域对彝族人口分布有着很高的置信度。且毕节地区的置

信度最高，即毕节地区及周边区域分布着的彝族人口较多；六盘水市周边的有些区域彝族人口过少，故

六盘水市的置信度相对较低。 

5.2.4. 重庆市的彝族人口空间自相关分析及热点分析 
同西南地区总的彝族人口计算方法一致，最终得到重庆市彝族人口空间自相关分析图及表 6 和

图 11。 
Z 得分为 3.08，说明随机产生此聚类模式的可能性小于 1%，又根据图表中的 0.261954 > 0，说明该区

域的彝族人口与空间聚集度成正比，空间相关性明显；Z 得分为 3.079061，p 值为 0.002077，99%的置信

度，即重庆市的彝族人口空间分布的聚类程度较大。结合图 11 得出：重庆市的彝族人口在璧山县、合川 
 

 
Figure 11. Analysis of spatial autocorrelation of Yi population in Chongqing 
图 11. 重庆市彝族人口空间自相关热点分析图 

 
Table 6. Analysis of spatial autocorrelation of Yi population in Chongqing 
表 6. 重庆市彝族人口空间自相关分析图 

全局 Moran I 汇总 数据集信息 

Moran I 指数： 0.261954 输入要素类： chongqing_shijie 

预期指数： −0.032258 输入字段： XYRK 

方差： 0.009130 概念化： INVERSE_DISTANCE 

z 得分： 3.079061 距离法： EUCLIDEAN 

p 值： 0.002077 行标准化： False 

  距离阈值： 0.7045 Degrees 

  权重矩阵文件： None 

  选择集： False 
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区、重庆市、铜梁县和江津区等区域内存在一个高值的空间聚类，即该区域对彝族人口分布有着很高的

置信度。且合川区、璧山县和铜梁县的置信度最高，也就是说该区域及周边地区分布着的彝族人口较多；

重庆市和江津区周边某些地区分布着的彝族人口较少，所以他们的置信度相对合川区等区域的置信度较低。 

6. 结论 

本文研究的彝族人口空间分布，通过计算作图及分析整理后，得出以下人口空间分布特征： 
1) 我国西南地区彝族人口中心要素位于玉溪市，中位数中心和平均中心皆位于昆明市；而西南地区

其他四个省的彝族人口分布特征如下：云南省的中心要素位于玉溪市，中位数中心、平均中心皆位于昆

明市；贵州省的三个参数的结果皆位于毕节地区；重庆市的中位数中心、平均中心皆位于重庆市，中心

要素位于璧山县。 
2) 我国西南地区的彝族人口具有空间正相关性，与空间聚集度成正比，且西南地区彝族人口空间分

布的聚类程度较大，即我国西南地区的彝族人口较大部分是分布在云南省的；而西南地区其他四个省的

彝族人口相关性如下：云南省的彝族人口与空间聚集度成正比，空间相关性明显且该区域的聚类程度较

大；四川省的彝族人口与空间聚集度成正比，空间相关性明显且四川省的彝族人口空间分布的聚类程度

较大；贵州省的彝族人口与空间聚集度成正比，空间相关性明显且贵州省的彝族人口空间分布的聚类程

度较大；重庆市的彝族人口与空间聚集度成正比，空间相关性明显且重庆市的彝族人口空间分布的聚类

程度较大。 
3) 我国西南地区的彝族人口空间分布既不符合水平分布，也不符合竖直分布；云南省和贵州省的彝

族人口空间分布同样不符合水平分布和竖直分布；四川省和重庆市的彝族人口空间分布都呈现水平分布

状态。 
4) 我国西南地区的彝族人口在云南省区域内有一个高值的空间聚类，即该区域对彝族人口分布有着

很高的置信度，也就是云南省及周边区域分布着的彝族人口最多；在重庆市，以及贵州省、四川省的极

少区域存在一个低值的空间聚类，即该区域的彝族人口分布较少；而西南地区其他四个省的彝族人口的

空间聚类情况如下：云南省的彝族人口在玉溪市、文山壮族苗族自治州和红河哈尼族彝族自治州内存在

一个高值的空间聚类，即该区域对彝族人口分布有着很高的置信度。玉溪市的置信度最高，即玉溪市及

周边区域的彝族人口较多；文山壮族苗族自治州和红河哈尼族彝族自治州的置信度相对来说次之，即这

两个州的周边有的区域分布着的彝族人口较少，所以它们两个州的置信度较低。四川省的彝族人口在攀

枝花市和凉山彝族自治州区域内存在一个高值的空间聚类，即该区域对彝族人口分布有着较高的置信度。

且攀枝花市的置信度最高，即攀枝花市及周边区域分布着的彝族人口很多；凉山彝族自治州周边某些地

区的彝族人口很少，即凉山彝族自治州的置信度相对较低。在德阳市、资阳市和遂宁市范围内存在一个

低值的空间聚类，即该区域及周边地区分布着的彝族人口分布很少。贵州省的彝族人口在毕节地区和六

盘水市区域内存在一个高值的空间聚类，即该区域对彝族人口分布有着很高的置信度。且毕节地区的置

信度最高，即毕节地区及周边区域分布着的彝族人口较多；六盘水市周边的有些区域彝族人口过少，故

六盘水市的置信度相对较低。重庆市的彝族人口在璧山县、合川区、重庆市、铜梁县和江津区等区域内

存在一个高值的空间聚类，即该区域对彝族人口分布有着很高的置信度。且合川区、璧山县和铜梁县的

置信度最高，也就是说该区域及周边地区分布着的彝族人口较多；重庆市和江津区周边某些地区分布着

的彝族人口较少，所以其置信度相对合川区等区域的置信度较低。 
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