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Abstract 
We use the data of Xinjiang census and statistical yearbook, spatial analysis and spatial econo-
metrics model to analyze the trend of infant mortality in Xinjiang, the economic and social driv-
ers of the spatial and regional differences and infant mortality. Through the analysis of the spa-
tial correlation of infant mortality in Xinjiang, the average per capita GDP and the proportion of 
the total population of ethnic minorities (%) have a significant linear relationship with infant 
mortality, and the average GDP per capita has a negative correlation with infant mortality. The 
proportion of the total population of ethnic minorities (%) has a positive correlation with infant 
mortality. 
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摘  要 

利用新疆人口普查和统计年鉴的数据，运用空间分析方法和空间计量经济学模型分析了新疆婴儿死亡率

的变动趋势、空间区域差异、婴儿死亡率的经济社会驱动因素。通过分析发现新疆婴儿死亡率存在显著

的空间相关性，人均GDP和少数民族人口占总人口比(%)都与婴儿死亡率存在显著的线性关系且人均

GDP与婴儿死亡率存在反向的变动关系，少数名族人口占总人口比(%)与婴儿死亡率存在正向的变动关

系。 
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1. 引言 

一个地区的婴儿死亡率是衡量这个地区人口健康水平的重要指标之一，婴儿死亡率的高低及下降趋

势能够综合反映一个地区的经济发展水平、社会结构。新疆维吾尔自治区地域辽阔，土地类型多样化，

各个地区的自然地理环境、经济发展水平有着很大的差距，而且民族成分十分复杂(有 55 个民族)，每个

民族的生产力水平及其发展程度都有很大的不同。这些原因导致新疆各地区的婴儿死亡率差异很大且变

动趋势也较为复杂，研究它的变动趋势、空间区域差异、婴儿死亡率的经济社会驱动因素具有很大的意

义，给如何降低新疆维吾尔自治区的婴儿死亡率并缩小各地区间的婴儿死亡水平的差距提供了参考依据。 
20 世纪 70 年代以来，婴儿死亡率成为现在西方人口学研究的热点之一，库勒(Coale, 1991) [1]研究了

生物医学因素与婴儿死亡率的关系，得出男性婴儿死亡水平高于女性婴儿死亡水平的结论。但研究经济

社会因素与婴儿死亡水平的关系的理论却不多。而国内研究经济社会因素与婴儿死亡水平的关系的文献

也不多，陈建生(2006) [2]研究了经济增长、人力资本投资对降低婴儿死亡率的影响，得出了经济增长与

婴儿死亡率下降之间有很强的相关性的结论，但没有分析区域差距。而在研究婴儿死亡率的性别差异区

域差别方面，李树茁(1996) [3]研究了中国婴幼儿死亡率的性别差异、水平、趋势与变化，得出了偏高的

女性婴幼儿死亡率是总人口高性别比的主要决定因素的结论。明艳(2009) [4]研究了我国婴儿死亡率的变

动趋势及区域差异，得出了城乡人口婴儿死亡率之间差距较大且多年来缩小的趋势不明显，无论城乡,女
婴的外源性死因比例下降的程度均比男婴大，乡村婴儿死亡率的下降没有达到应该有的水平等结论。张

二力(2005) [5]研究了生育政策对出生性别比和婴儿死亡率性别比的影响，得出了女性婴儿死亡率偏高的

结论。 
此文运用 GeoDA 对婴儿死亡率进行局部空间自相关分析，通过研究区域 2000 年和 2010 年的婴儿死

亡率的 Moran’s I 散点图和 LISA 图对新疆各市县婴儿死亡率的相近和相异程度，进而用社会经济因素和

国家政策的实施去解释这现象，并用空间计量经济学模型进行论证。 

2. 数据来源 

选用新疆各市县0岁婴儿死亡率(%) (出生后不满一周岁死亡人数同出生人数的比率)作为代表婴儿死

亡率的指标，新疆各市县人均 GDP (万元)作为经济因素指标，新疆各市县各少数族人口占总人口比(%)
作为社会因素指标。其中来新疆各市县 0 岁婴儿死亡率(%)自于《新疆维吾尔自治区人口普查资料》，而

新疆各市县人均 GDP (万元)和新疆各市县少数名族人口占总人口比(%)来自于《新疆统计年鉴》[6]-[9]。 
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3. 新疆婴儿死亡率的空间分布分析 

通过测量死亡率的相关性研究婴儿死亡率的空间模式，使用一种最常用的空间相关统计量 Moran’s I，
它的表达式是 

( )( )
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其中 ix 表示地区 i 的死亡率， ijw 表示地区 ,i j 之间的权重系数(在此采用了最普通的一种形式(Rook 形式)
定义空间权重，即当地区 ,i j 有边相邻时 ijw  = 1，不相邻时 ijw  = 0。)，n 表示地区单元的个数。 

采用新疆各市县的 0 岁婴儿死亡率(%)的数据来研究婴儿死亡率的空间分布。先通过 Moran’s I 散点

图展示婴儿死亡率的空间相关性。 
根据散点图(图 1，图 2)，可将各个市县的婴儿死亡率分为 4 个象限的集群模式，分别识别一个地区

及其与邻近地区的关系：图的右上方的第 1 象限，表示高集聚增长的地区被高集聚的其他地区所包围(HH)，
代表正的空间自相关关系的集群；左上方的第 2 象限，表示低集聚增长的地区被高集聚增长的其他地区

所包围(LH)，代表负的空间自相关关系的集群；左下方的第 3 象限，表示低集聚增长的地区被低集聚增

长的其他地区所包围(LL)，代表正的空间自相关关系的集群；右下方的第 4 象限，表示高集聚增长的地

区被低集聚增长的其他地区所包围(HL)，代表负的空间自相关关系的集群。第 1、第 3 象限正的空间自

相关关系揭示了区域的集聚和相似性，而第 2、第 4 象限负的空间自相关关系揭示区域的异质性。如果

观测值均匀地分布在 4 个象限则表明地区之间不存在空间自相关性。从图中看出不管 2000 年还是 2010
年的各市县婴儿死亡率散点图的观测值大部分分布在一，三象限说明各市县婴儿死亡率在一定程度上有

正相关性，也说明新疆各市县的婴儿死亡率确实存在着空间的集聚现象，地区差异比较显著。其中散点

图中的直线斜率表示 Moran’s I 的值，在图 1 中也可以看出 2000 年新疆各市县婴儿死亡率的 Moran’s I 是
0.5221886，而 2010 年新疆各市县婴儿死亡率的 Moran’s I 是 0.304529，说明新疆各市县的婴儿死亡率存

在显著的空间相关性。 
通过 Moran’s I 散点图只能在一定的程度上看到全局的相关性，接下来本文通过测量局部 Moran’s I

来检测观测区域的空间自相关和局部空间关联模式的变化。图 3、图 4 分别是第五次(2000 年)和第六次人

口普查(2010 年)时新疆各市县婴儿死亡率的单变量 LISA 图其中区部 Moran’s I 达到 0.05 显著水平的市县

才会显示。正的局部Moran’s I值表示空间聚集有相似的指标值(比如High-High表示聚集区的指标值都高，

Low-Low 表示聚集区的指标值都低)然而负的局部 Moran’s I 值表示空间聚集区域有相反的指标值(比如

Low-High 表示这地区的指标值低而相邻区域的指标值高，High-Low 表示这个地区的指标值高而相邻区

域的指标值低)。 
通过比较 2000 年和 2010 年的 LISA 图(图 3，图 4)发现 HH 聚集地区的数量有明显下降，从 2000 年

的 16 个下降到 8 个，证实新疆各地区的婴儿死亡率有明显的下降。不管是 2000 年还是 2010 年的 LISA
图中 LL 聚集地区大部分地区都是北疆地区而 HH 聚集地区的大部分地区都是南疆的喀什、和田、克孜勒

苏柯尔克孜自治州。这是因为新疆维吾尔自治区按照经济的发展水平和民族的分布情况分为北疆、南疆、

和东疆三个地区。其中北疆地区集中了大部分汉族，是新疆维吾尔自治区经济最发达的地区。而约占新

疆人口 46%的维吾尔族大多数居住在南疆地区，这是新疆经济最落后的地区并且南疆的地理环境非常恶

劣、降水稀少，沙漠广布，加之经济基础薄弱、经济结构不合理、缺乏支柱性产业，这就造成了南疆地

区整体的经济水平和社会发展水平远远落后于新疆北疆及其他地区，甚至低于平均发展水平，其中又以

喀什、和田、克孜勒苏柯尔克孜自治州三地自然环境最为艰苦。 
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Figure 1. Moran’s I scatter plot of infant mortality rate in 2000 
图 1. 2000 年婴儿死亡率 Moran’s I 散点图 

 

 
Figure 2. Moran’s I scatter plot of infant mortality rate in 2010 
图 2. 2010 年婴儿死亡率 Moran’s I 散点图 

 

 
Figure 3. Xinjiang infant mortality LISA Figure in 2000 
图 3. 2000 年新疆各市县婴儿死亡率 LISA 图 
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Figure 4. Xinjiang infant mortality LISA Figure in 2010 
图 4. 2010 年新疆各市县婴儿死亡率 LISA 图 

 
通过观察 2000 年和 2010 年的 LISA 图(图 3，图 4)发现阿图什市、乌恰县、伽师县、疏附县、喀什

市、阿克陶县、疏勒县、岳普湖县、英吉沙县、莎车县这十个市县在 2000 年时是 HH 聚集地区，而到了

2010 年就不是 HH 地区，这十个市县的地理位置是以喀什市为中心靠近我国边界线的新疆最西端地区，

因为中国与周边国家进出口贸易的增加促进了边界线地区的经济发展，以及 2000 年实施的西部大开发政

策和我国实施的对口援疆计划大大促进了这些地区的经济发展和就业、教育、住房等基本民生问题情况

的改善。通过南疆 HH 聚集地区的个数下降和北疆 LL 聚集地区个数没有变化，我们也可以看出在国家的

大力支持下南疆地区经济的快速发展让南北疆婴儿死亡率的差距缩小。 

4. 婴儿死亡率的社会经济驱动因素分析 

采用空间自回归模型研究婴儿死亡率的社会经济驱动因素，空间自回归模型的表达式是： 
Y WY Xρ β ε= + +  

其中 Y 是因变量，W 是空间权重矩阵和上一节中的定义一样， ρ 是因变量 Y 对 Y 的空间自相关系数，X
是响应变量， β 是回归系数， ε 是 ( )20,N Iε σ∝ 独立同分布的白噪声。 

4.1. 人均 GDP 与婴儿死亡率的空间自回归分析 

将 2010 年新疆 85 个市县 0 岁婴儿死亡率(‰)作为因变量，2010 年新疆 85 个市县的人均 GDP (万元)
作为响应变量用空间自回归模型计算得出结果(见表 1)，因为空间滞后项的 P 值小于 0.05%，所以空间自

回归模型有效。ρ 是 0.5908201，说明本单元的每一个邻阶单元(人均 GDP)对本单元(人均 GDP)的影响是

0.5908201。可知人均 GDP 的回归系数是−0.7151376，Z 值是−3.011627，P 值是 0.0025987 达到了 0.05%
显著水平，说明人均 GDP 与婴儿死亡率的线性关系是显著地，同时说明人均 GDP 每增加 1 万元婴儿死

亡率就会下降 0.7151376 个千分点，人均 GDP 代表人们的平均收入水平，它的值上升代表人们的生活水

平在提高，相应地婴儿的健康状况会得到改善，婴儿死亡率会下降。即它与婴儿死亡率存在反向的变动

关系。 
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Table 1. Spatial auto regression analysis of GDP per capita and infrant mortality 
表 1. 人均 GDP 与婴儿死亡率的空间自回归分析结果 

ρ  空间滞后项 P 值 回归系数 Z 值 P 值 

0.5908201 0.0000000% −0.7151376 −3.011627 0.0025987 

 
Table 2. Spatial auto regression analysis of minority population in total population ratio and infrant mortality 
表 2. 少数名族人口占总人口比(%)与婴儿死亡率的空间自回归分析结果 

ρ  空间滞后项 P 值 回归系数 Z 值 P 值 

0.29685  0.0082138 0.09212077 4.28543 0.0000562 

4.2. 少数名族人口占总人口比(%)与婴儿死亡率的空间自回归分析 

将 2010 年新疆 85 个市县 0 岁婴儿死亡率(‰)作为因变量，2010 年新疆 85 个市县的少数名族人口占

总人口比(%)作为响应变量用空间自回归模型计算得出结果(见表 2)，因为空间滞后项的 P 值小于 0.05%，

所以空间自回归模型有效。 ρ 是 0.29685，说明本单元的每一个邻阶单元(少数民族人口占总人口比)对本

单元(少数民族人口占总人口比)的影响是 0.29685。可知少数名族人口占总人口比(%)回归系数是

0.09212077，Z 值是 4.28543，P 值为 0.0000562 达到了 0.05%的显著水平，也就是说少数名族人口占总人

口比(%)每增加 1 一个百分点婴儿死亡率就会增加 0.09212077 个千分点，这是因为少数民族聚集地的经

济条件相对较落后，文教卫生等各方面条件较差，因此，少数民族占人口比重越高，婴儿死亡水平就越

高。 

5. 结论与展望 

在 2000 年和 2010 年数据的基础上，对新疆的婴儿死亡水平进行了系统分析，并联系社会经济发展

和国家政策实施对婴儿死亡水平的影响进行了探索分析。结论如下： 
用 Moran’s I 散点图和 LISA 图对婴儿死亡率进行了空间相关性分析，发现新疆各市县的婴儿死亡率

有着显著的空间相关性，并且因为区域经济发展水平的不同和环境社会结构的不同，婴儿死亡率的地区

差异很大，北疆的婴儿死亡率明显比南疆要低，但在国家政策的支持下南疆经济水平有着显著提高，因

而南北疆婴儿死亡率的差距正在缩小。 
用空间自回归模型分析了婴儿死亡水平的社会经济驱动因素，发现人均 GDP 和少数名族人口占总人

口比(%)都与婴儿死亡率有着显著的线性关系且人均 GDP 与婴儿死亡率存在反向的变动关系，少数名族

人口占总人口比(%)与婴儿死亡率存在正向的变动关系。所以新疆应大力发展经济，提高人民的生活水平

并且要加大对少数民族照顾，缩小南北疆的经济差距。 
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