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摘 要：工业革命以来，人类开启了大规模的城市化进程。城市随着交通和通讯技术的发展不断突破原有的规模限

制，城市规模不断变大。以人口为指标的城市规模分布服从齐普夫法则。不同城市化发展阶段，其城市位序规模

分布存在差异。城市夜间灯光数据一般可用来衡量城市的经济活动、建成区面积、人口密度、发展水平等。本文以

同源的城市夜间灯光数据代表城市规模，在国家尺度和省州尺度研究中美两国城市规模位序分布，并比较其异

同。研究表明，在国家尺度，2013-2016年间，中美两国城市规模均变得集聚，而中国城市规模分布比美国更为分

散，齐普夫指数相差约0.1。在省州尺度，不同省州的城市规模分布存在差异，中国和美国分别有44%和84%的省

份或州的齐普夫指数大于1，中国城市规模分布分散型省份占一半以上，而美国的集中型的州则占有84%，总体而

言，中国城市的规模分布更为分散。中美两国高位序城市实际值远低于拟合值，理论上仍然具备很大的发展潜

力。中国高位序城市需要进一步提高城市经济活动的聚集程度，使得城市规模体系更趋完善与成熟。
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1 引言

1978年改革开放，拉开了中国城市化的序幕，

大量农村人口往城市流动，尤其是大城市集聚了大

量的人口。2016年，中国城市化率达到 57.37%，正

处于快速城市化阶段。城市化是人口、资本、信息

和技术等快速向城市流动的过程，城市因为外部要

素的流入而获得增长的动力，但城市并未同等规模

的发展，而是以一种“最省力原则”规模不一的并行

发展(Zipf, 1949)。城市规模越大，其相应的城市数

量越少(Batty, 2008)。城市发展往往遵循位序—规

模定律，又称齐普夫定律：城市的位序和该市与最

大城市的人口比值成负相关(Batty, 2008)。

城市是一个自下而上的自我生长的复杂系统，

从里至外均遵循着城市标度律 (Bettencourt et al,

2007；李郇等, 2009; Batty, 2015; 董磊等, 2017)。城

市是否越大越好，不能一概而论。网络科学提供了

一种将大小与网络形式联系起来的方式，使城市能

以不同的方式发挥作用(Batty, 2008)。城市体系因

此达到最优化。位序—规模法则是衡量区域内城

市规模体系是否均衡的重要标准，当齐普夫指数约

等于1时，城市规模分布均衡；小于1则分散；大于1

则集中(周一星等, 1995)。

当前，对城市的位序规模分布已有诸多实证研

究。学者常以城市人口作为城市规模而运用位序规

模定律。从分析结论看，以人口指代城市规模，赖世

刚等(2014)指出，1999-2009年中国城市人口分布的

幂次现象日渐加强，城市规模分布集中化。戚伟等

(2015)则以 1990、2000、2010 年城市流动人口为对

象，发现中国城市流动人口遵循位序规模分布，且
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呈现向高位序城市集中的趋势。张车伟等(2012)则

从城市、区域、城市群层面考察人口分布，指出城市

人口分布趋向于符合齐普夫定律，但华中地区的大

城市，华南地区的中小城市发育仍显不足。

同时也有学者以城市建成区面积指代城市规

模。外国学者Small等(2011)以2008年的全球夜间

灯光数据为基础，通过采用不同的阈值提取城市建

成区，发现在全球或各大洲，均服从位序规模分布，

齐普夫指数在 0.95~1.11 之间。谈明洪等(2003)以

统计年鉴数据为基础，分析了中国 1990-2000年前

200位地级及以上城市的城市用地规模分布，发现

城市用地规模分布符合位序—规模法则。吕薇等

(2013)则进一步分析了中国2000-2010年的城市建成

区的规模分布变化，发现建成区用地规模分布趋于

集中，城市之间用地规模差距拉大。周晓艳等

(2015)则分析了区域间的用地规模分布的差异，发

现东部地区均衡发展，而东北、西部地区趋于集中，

中部地区较为分散。不同学者都力求相对客观地

刻画城市规模。Jiang等(2011)以城市街道交叉点数

量代表城市规模，在不同尺度下定义了“自然城市”，

并发现“自然城市”严格地服从位序—规模法则。

位序—规模法则的应用前提是界定城市地域

与刻画城市规模。城市地域概念一般有型，行政地

域，实体地域和功能地域三类。国外的社会经济统

计单元一般是基于功能地域，如美国的大都市区

(Metropolitan Area)。中国的人口统计主要基于行

政单元，以市镇的行政区作为城乡的分界，导致城

市规模统计往往偏离事实(周一星等, 1990)。在这

种情况下，中国城市规模分布的估计可能出现偏

差，同时国内外比较结果也会存在较大误差。相对

于行政区的常住人口，城镇人口更加接近于实际城

市的人口规模。中国人口统计的权威数据是人口

普查，但数据仅 10年一次，难以追踪历年各大中小

城市的人口变动。另外，中美两国人口统计标准不

同，横向比较仍有缺憾。统计年鉴的建成区面积数

据也是个次优选择，但往往存在相互矛盾的数据，

易使国家间的比较出现偏差。

近些年来，遥感数据兴起，广泛应用于全球各

地的社会经济活动研究(杨眉等, 2011; Huang et al,

2014; Shi et al, 2014; Zhou et al, 2015)。吴健生等

(2014)以夜间遥感数据测度中国城市体系等级结构

及其空间格局，指出夜间遥感数据对城市体系的等

级结构及其空间格局进行综合评估是可行与可信

的。Levin(2017)研究表明，VIIRS的城市夜间灯光

值与 GDP、人口、建成区面积等具有高度的相关

性。徐康宁等 (2015)通过夜间灯光数据检验了

1992-2012年中国GDP增长的真实性。

以城市夜间灯光值指代城市规模，存在诸多优

势。第一，其对边界的敏感性不强。夜间灯光主要

来自于城市地区，灯光数据提取虽然依赖于城市边

界，但是只要边界大于实际城市边界，则边界对城

市夜间灯光提取的影响不大。第二，全球灯光使用

同一传感器探测，使得不同地区夜间灯光具有可比

性。第三，城市夜间灯光自2012年4月起每月发布

一次数据，时间更新快，有利于实时监测全球城市

发展情况，动态评估城市规模分布。

综上所述，夜间灯光数据是衡量城市规模的良

好的工具变量。因此，本文拟采NPP-VIIRS夜间灯

光数据，基于位序规模法则，对中美两国城市规模

分布体系的横纵向比较，从而揭示快速城市化国家

与已完成城市化国家的城市规模分布的异同，探讨

中国未来城市规模分布可能的趋势。

2 数据处理与研究方法

2.1 数据处理

中国GDP现今居全球第二，仅次于美国。且中

美两国的城市数量、人口规模、国土面积等大致处

于同一个量级，具有可比性(董磊等, 2017)。美国城

市多基于经济而非行政的概念，是基于经济核心区

和与其社会经济联系密切的边缘区组合而成的统

计区(Core Base Statistical Area, CBSA)，其中包括大

都市统计区 (Metropolitan Statistical Area, MSA)和

小 都 市 统 计 区 (Micropolitan Statistical Area,

µSA)。从数量以及城市化程度看，与美国大都市统

计区具有可比性的中国城市化地区是中国的地级

市市辖区(董磊等, 2017)。

2013 年，美国一共有 929 个都市统计区，其中

大都市统计区388个，小都市统计区541个。同年，

中国的城市一共有658个，其中直辖市4个，地级市

286 个，县级市 368 个。基于城市矢量边界的可获

得性，本文选取美国 929个城市与中国的 657个城

市(2012年)进行统计分析。美国城市边界即为大、

小都市统计区边界，中国城市边界为直辖市市辖区

和地级市市辖区以及县级市市域。

NPP-VIIRS 夜间灯光数据来源于 NOAA/NG-
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DC网站①，是由Suomi-NPP卫星自2012年4月起开

始拍摄，距地表约824 km，采用极地轨道，由多幅无

云影像拼接得到。其影像分辨率为 15秒(Arc-sec-

ond)，约500 m，所采用的广角探测仪消除了灯光过

饱和现象(李峰等, 2016)。NPP-VIIRS 夜间灯光数

据自 2012年 4月起，每月发布一次，最新更新已至

2017年1月，为实时和及时地监测全球社会经济活

动提供了极大的快捷性与便利性。本文采用均值

的方法，计算 2013-2016年历年的月平均夜间灯光

总值，以此指代城市规模。

2.2 研究方法

位序—规模法揭示的是城市规模与位序之间

存在的规律性关系，最早由法国经济学家奥尔巴克

在研究城市分布特征时提出，后经过罗特卡和辛格

等的发展(引自周一星等, 1995)，1949年齐普夫将幂

律分布运用于语言学、经济地理方方面面的研究，

发现自然界以及人类社会均以“最省力原则”遵循

着位序—规模法则。齐普夫对城市位序与规模之

间的关系进行了拟合，发现城市的规模分布符合位

序—规模法则，后来被称为著名的“齐普夫定律”。

卡特罗公式是位序—规模法则最常见的表达式之一：

Si=S0· Ri
-q (1)

为直观起见，通常对卡特罗公式进行自然对数变换：

lnSi=lnS0- qlnRi (2)

式中：Ri为按规模从大到小排序后城市 i的位序；Si

为位序为Ri的城市规模；S0为首位城市规模的理论

值；参数 q通常被称为齐普夫指数。q大于 1，说明

规模分布比较集中，高位序城市规模突出，中低位

序城市规模相对过小；q小于1，规模分布比较分散，

高位序城市规模不突出；q约等于 1，则城市规模分

布相对均衡，中高低位序城市协调发展，城市体系

处于均衡发展的状态 (周一星等, 1997; 丁睿等,

2006; 程开明等, 2012)。

3 国家尺度下中美城市规模分布比较

3.1 灯光数据结果

选取中国657个城市(直辖市、地级市、县级市)

和美国929个城市(大都市统计区和小都市统计区)

为统计样本。通过最小二乘法(OLS)估计中美两国

城市的齐普夫指数q(表1)。

中美两国的拟合优度R2均在93%以上，说明两

国城市灯光规模分布均服从位序—规模法则。中

国的q值由2013年的0.93增加至2016年的0.97，反

映出高位序城市的社会经济发展比中低位序城市

的更快。同样，美国的q值由2013年的1.09上升至

2016年的 1.13，城市规模更为集中，集聚的力量大

于分散的力量。总体上，中国城市规模分布比美国

城市规模分布更为分散。

2013-2016年期间，位序保持在前5名的城市分

别为上海、北京、天津、广州和重庆，其中上海、北

京、天津稳居第一、第二和第三，深圳、南京、沈阳、

苏州、武汉、杭州、东莞等 7个城市相互争先进入前

10位。2016年，中国首位城市上海的q值的实际值

仅是拟合值的25%。根据齐普夫法则，首位城市的

最优规模应该是第二位城市的 2倍，而上海与北京

的夜间灯光的比值从 2013 年的 1.5 倍下降至 2016

年的1.2倍。上海的首位性变弱。

对于美国，位序居于前5名的依次是芝加哥、纽

约、休斯顿、达拉斯、洛杉矶等五大都市区。芝加哥

作为首位城市，其与第二城市纽约的灯光的比值由

2013年的1.3上升至2016年的1.4。

对比中美两国，美国灯光—位序的拟合线居于

中国的上方，斜率与截距均高于中国(图1)。就同一

位序的城市而言，美国城市灯光高于中国城市灯

光。同一位序的美国与中国的城市灯光值的比值

在 2.4~16.7之间。2016年，美国前 3名的城市灯光

值分别是中国前 3名城市的 3.2、2.7和 3.8倍(图 2)。

因此，整体上美国城市相对中国城市更为发达。中

美两国高位序城市的灯光值均远小于拟合值，说明

无论中国还是美国，其大城市仍然有很高的发展

潜力。

3.2 人口与城市夜间灯光的比较

人口数量与城市夜间灯光亮度总值具有高度

拟合关系，但是不同发展程度的国家，其拟合关系

可能存在差异，导致位序规模分布不同于人口的结

①ftp://ftp.ngdc.noaa.gov/DMSP/viirs_fire/viirs_html/viirs_ntl.html。

表1 2013-2016年中美城市灯光齐普夫指数比较

Tab.1 Comparison of Chinese and American urban

nightlight Zipf's index, 2013-2016

国家

中国

美国

指数

q值

R2

q值

R2

2013年
0.93***

0.931

1.09***

0.959

2014年
0.94***

0.93

1.1***

0.959

2015年
0.94***

0.933

1.11***

0.962

2016年
0.97***

0.925

1.13***

0.959
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果。因此，本文以中美两国2010年的人口普查数据

作为参照，比较人口与灯光结果的差异(图3)。

以城镇人口指代城市规模，中国2010年的Zipf

维数是 0.91，而 2013 年的灯光表征的规模分布的

Zipf维数是0.93，两者维数相近，说明中国城市灯光

体现出来的城市规模分布特征与人口所体现的相

似。但是，美国2010年人口规模分布的Zipf维数是

1.23，而 2013 年灯光规模分布的 Zipf 维数仅 1.10，

即相对于灯光，美国人口更加集聚于高位序城市。

无论以灯光还是人口表征城市规模，中国城市规模

分布都相对分散，而城市规模分布美国则相对集中。

从人口和灯光的洛伦兹曲线(图3)也可以看出，

中国2010年城镇人口的洛伦兹曲线几乎与2013年

灯光的完全重合，说明中国灯光的规模分布几乎完

全可以代表人口的规模分布。而美国人口的洛伦

兹曲线位于灯光的下方，说明人口规模分布更加集

中。前20%的美国城市约占有全美80%的人口，以

及 74%的灯光；美国人口的规模分布更加服从“二

八定律”。而中国前20%的城市仅占有64%的城镇

人口与灯光。因此，洛伦兹曲线也说明了中美两国

规模分布的差异。

尽管美国的人口与灯光的洛伦兹曲线并未高

度重合，但是在中美对比中，仍然不失为表征城市

规模的良好指标。总体上，夜间灯光数据证明了中

国城市规模分布相对分散，而美国的相对集中。

4 省州尺度下的中美城市规模分布
比较

4.1 中国各省城市规模位序分布

由于城市样本数量限制，本文主要统计了中国

25个省区(除台湾、香港、澳门、青海、西藏和 4个直

辖市)。各省城市样本数量在 7~48 个之间。2013

年，q 值大于 1 的省份(区)仅 6 个，占比 24%，而至

2016年，数量上升至11个，占比44%。

将各省份的首位城市的真实值与拟合值进行

图2 2016年9月中美前三城市夜间灯光值对比

Fig.2 Chinese and American top three cities' nightlight value in September 2016

图1 2016年中美两国城市位序规模分布

Fig.1 The rank-size distribution of Chinese and American

cities in 2016
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交叉分析，以首位城市实际值与拟合值的比值，即S

值，衡量实际值偏离拟合值的程度。S值小于 1，则

实际值低于拟合值，理论上首位城市仍具有很大的

发展空间，S值大于1，则实际值高于拟合值，首位城

市超前发展。

2016年，q值大于1，即城市规模分布集中型的

省(区)，主要有海南、陕西、广东、宁夏、广西、湖南、

山西、福建、新疆、内蒙古、贵州。其中贵州q值接近

1，处于理想状态下的规模位序分布。陕西、海南、

广东的q值在1.28以上，大城市高度发达，大量的资

本，人口，经济活动等集中在了大城市。q值大于 1

的11个省份中，S值大于1的省份有4个，分别为贵

州、陕西、湖南、宁夏，说明其首位城市具有垄断定

位，且能够引领本省城镇体系集聚发展(图 4)。其

余 7 个省份的 S 值小于 1，首位城市的实际值远小

于拟合值(图 5)。以广东为例，其 S值仅是 0.42，即

实际值仅为拟合值的 42%，首位城市的规模集聚能

力尚未完全发挥，仍然具有很高的提升空间。

q值小于1，即城市规模分布分散型的省(区)主

要有辽宁、江苏、吉林、湖北、浙江、河北、黑龙江、山

东、云南、河南、江西、甘肃、四川、安徽。其中辽宁q

图4 2016年q值大于1且S值大于1的省份

Fig.4 Provinces whose q and S values were greater than 1 in 2016

图5 2016年q值大于1且S值小于1的省份

Fig.5 Provinces whose q value was greater than 1 but S value was smaller than 1 in 2016

图3 中美两国2010年人口与2013年灯光的洛伦兹曲线

Fig.3 Lorenz curve for 2010 population and 2013 nighttime

light of Chinese and American cities
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值接近1的是辽宁，其城市规模分布较为均衡，接近

理想状态。q值在8.2及以下的省(区)有云南、江西、

河南、甘肃、四川、安徽。其高位序城市不够突出，

未形成明显的等级性，城市规模分布非常分散。

q值小于 1的 14个省份中，S值小于 1的省(区)

有6个，分别为浙江、江西、河北、安徽、山东、江苏。

这 6省份城市规模分布较为分散，首位城市首位性

较弱(图6)。另外，湖北，四川、云南、吉林、黑龙江、

河南、辽宁、甘肃等省份的 S值大于 1，即首位城市

实际值高于拟合值(图7)。以湖北省为例，其首位城

市实际值比拟合值约多 2倍，首位城市虽然高度发

达，但却并未起到很好的组织、引领区域经济发展

的作用，城市规模等级性与网络性不强。

从时间变化看，2013-2016年，仅广东、新建、江

苏、浙江和甘肃等5个省和(区)的贝塔值有所下降，

分散的力量大于集聚的力量，中小城市发展快于大

城市发展。广东、江苏、新疆等省份和自治区的q值

从大于 1开始变小，反映出其城市规模体系从集中

向均衡化发展，呈现出经济扩散发展的趋势，中小

型城市开始快速发展；而对于甘肃、浙江其q值由小

图7 2016年q值小于1且S值大于1的省份

Fig.7 Provinces whose q value was smaller than 1 but S value was greater than 1 in 2016

图6 2016年q值小于1且S值小于1的省份

Fig.6 Provinces whose q and S values were smaller than 1 in 2016
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于1开始变小，分散力量大于集中理想，其城市规模

体系从分散走向更加分散。浙江省作为经济发达

省份，其县域经济发达，中小城市发展迅速，大城市

发展相对缓慢。而甘肃经济发展相对落后，大城市

发展动力不足，未起到带动作用，经济发展趋于分

散。另外，宁夏、湖南、山西、福建、内蒙古、贵州的

省份和自治区的 q 值由 2013 年的小于 1 变为 2016

年的大于1，城市体系由分散型转变为集中型。

总体而言，除广东、江苏、浙江、新疆和甘肃外，

中国各省(区)的经济活动趋于集聚。海南、山西、广

西从集聚进一步集聚，而其他省(区)则从分散逐渐

走向集聚。分散化发展的 5 个省(区)中，广东、江

苏、新疆则从集聚走向均衡发展，中低位序城市发

展加快；而浙江、甘肃则由分散变得更加分散，中低

位序城市快于高位序城市。

4.2 美国各州城市规模位序分布

美国统计样本主要有49个州，不包括特拉华州

和哥伦比亚特区。2013-2016年，q值小于 1的州仅

有 8个，占比 16%；q值大于 1的州占有 41个，占比

84%。可见，整体上美国各州的城市规模分布集聚

程度比较高，城市等级体系发育成熟。

2016年，q值大于 1的 41个城市中，有 22个州

的S值小于1，首位城市的实际值远小于拟合值，首

位城市仍具有很大的提升空间(图 8)。其中以加利

福尼亚州为代表，其实际值为拟合值的 49%。另

外，宾夕法尼亚州的 S值为 0.996，首位城市的实际

值最接近理论值。S 值大于 1 的州共 19 个(图 9)。

以纽约州为例，其实际值是拟合值的1.5倍，以首位

城市为代表的高位序城市高度发育，城市规模分布

非常集中。

q值小于1的8个州中，堪萨斯、爱达荷、威斯康

辛、蒙大拿等 4个州的 S值大于 1，其首位城市的引

领作用不明显(图10)。密西西比、新泽西、怀俄明和

西弗吉尼亚等4个州的S值小于1，可见其无论是首

位城市，还是其他高位序城市，其集聚程度尚有不

足(图11)。

从时间变化上看，2013-2016年，q值变大的州

一共有 38 个，占比约 78%，其中有 4 个州的 q 值从

2013 年小于 1 开始变大，城市从分散走向集中发

展，其中以密西西比州为代表。其余34个州的q值

均从2013年的大于1变得更大，说明其城市规模分

布更加走向极化。仅有11个城市的q值变小，占比

仅 22%，其中 6个州的 q值的减少程度不到 0.01，城

市规模分布相对稳定。

总体而言，美国绝大部分的州的城市规模分布

的集聚程度非常高，84%的州的 q值大于 1。而且，

大部分州的城市规模分布存在着进一步强化集聚

的趋势，78%的州的q值变大。

这与全国尺度的q值的变化共同印证了美国的

城市规模分布集中化的现象。

图9 2016年美国q值大于1且S值大于1的州

Fig.9 States whose q and S values were greater than 1 in 2016

图8 2016年美国q值大于1且S值小于1的州

Fig.8 States whose q value was greater than 1 but S value was smaller than 1 in 2016
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4.3 中美两国省(区)州尺度的城市规模分布异同

从共同点看来，中国80%的省区与美国78%的

州的q值均不断变大。可见，无论是中国还是美国，

大部分省(区)州的城市规模分布都变得更为集中，

高位序城市发展比中低位序城市的发展更快，以灯

光为表征的社会经济活动进一步集中在高位序城

市。因此，大多数省(区)州的社会经济活动向高位

序城市集聚，城市规模分布集中化，是两国共同的

趋势，这与国家尺度的规模分布变化趋势相一致。

从不同点看来，以 2016年为例，中国 56%的省

区的q值小于1，一半以上的省(区)的城市规模分布

相对分散，高位序城市相对不够发达；而美国仅

16%的州的 q 值小于 1，84%的州 q 值大于 1(图 12、

表2)；而且，q值在1.2以上的占有州总数的55%，而

中国仅有12%。可见，美国大多数州的经济活动集

聚程度远比中国的省区的要高。

5 中美城市规模分布差异原因

理想城市齐普夫分布的表征为Zipf维数等于1，

图11 2016年美国q值小于1且S值小于1的州

Fig.11 States whose q and S values were smaller than 1 in 2016

图12 2016年中美各省州Zipf维数

Fig.12 Zipf’s index distribution in provincial and state level in 2016

图10 2016年美国q值小于1且S值大于1的州

Fig.10 States whose q value was smaller than 1 but S value was greater than 1 in 2016
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但不同国家或区域的政治、经济、文化、社会等要素

综合影响Zipf维数偏离1。中美两国城市规模分布

差异与城市发展的方针政策、城市化阶段，乃至全

球的城市等级等多种因素有关。

自建国初期到 20世纪 60年代，中国经济恢复

和发展集中在基础较好的地区和城市，具有优越资

源条件的大中城市率先发展，城市规模分布逐渐集

中。但是，20世纪 60年代中后期-70年代末，处于

对国际形势的严峻估计，国家实行“三线建设”，东

部沿海工业转移至中西部地区，并且提倡“大城市

居民分散到农村去”，因而城市政策向发展小城市

转变，城市规模分布也因此分散化。改革开放后，

东部地区率先发展，大量人口流入东部地区，尤其

是北上广深等大城市，城市规模分布重新开始趋于

集中。21世纪以来，中国根据地区平衡发展和共同

富裕的原则，实行“西部大开发”、“中部崛起”和“东

北振兴”等地区平衡发展政策，强化了城市规模均

衡化分布。中国规模分布的集聚力与分散力始终

较量中。作为社会主义国家，中国始终追求着地区

均衡发展、共同富裕的目标。“严格控制大城市规

模”的政策理念，变成中国城市规模分布均衡化的

重要力量。因此，中国的规模分布仍然处于相对均

衡的分布类型。

美国实行资本主义经济体系，其城市空间发展

受资本主义主导。不均衡发展是资本主义系统运

行的基本原理，资本主义增长导致了空间的不均衡

发展。放任自由的政策促使资本大规模集聚于大

城市，利用大城市的规模报酬递增的优势，以求得

最大的利润。大城市获得资本的青睐得以高速增

长，而中小城市一定程度上则失去了某些发展机

会。大城市相对于中小城市，拥有更多的工作机会

与工资水平，促使劳动力源源不断地涌入大城市。

美国人口规模的Zipf维数高达 1.23，足以证明美国

大城市高度发达而中小城市则相对不发育。

中美两国城市规模分布差异的另一个重要原

因在于其城市化阶段的不同。中国尚处于快速城

市化阶段，2016年城市化率仅 57%，离城市化完成

尚有 15%~25%的空间。在快速城市化阶段，大量

农村人口优先流入高位序城市，大城市人口增长快

于中小城市的人口增长，促使规模分布趋于集中。

城市化进程中的Zipf维数增长是普遍规律(王法辉,

1989)，即城市化过程同时表征为城市规模分布从

分散到集中的过程。在没有人为干预的情况下，中

国城市规模分布则有可能走向美国高度不均衡的

状态。

另外，随着城市化推进，同城化与区域一体化

也在同步进行。城市将从空间相互独立的个体逐

渐走向建成区连绵的联合都市区，进而形成都市连

绵区或城市群，形成联系密切、区域一体的功能网

络。事实上，美国的大都市区包含了诸多城市，例

如纽约大都市区实际是纽约、纽瓦克和泽西 3个城

市联合体，三者建成区高度邻接，俨然像一个城市，

(图2)。因此，联合统计区使得人口、用地和灯光等

城市规模变大，在城市体系上表征为城市规模分布

更加集中。中国同城化趋势初现倪端，但是其社会

经济文化的融合程度尚不如美国的联合都市统计

区，行政边界仍阻隔着城市间的快速融合。

总体而言，美国城市化已进入成熟阶段，城市

空间形态为成熟的都市联合区与城市群，以城市群

为主体的空间载体容纳了全国大部分人口，城市规

模分布因而集中。中国尚处于快速城市化阶段，大

城市对新增人口尚有容纳空间，仍存在规模分布趋

于集中的可能。

6 结论与讨论

不同城市对人口、资本和技术等资源的竞争，

导致了城市位序—规模分布的出现(Batty, 2008;

Batty, 2015)。而齐普夫法则将其归因于人类生态

行为中的“最省力原则”（Zipf, 1949)。城市位序规

模法则本质是分形，它是城市体系等级结构内在和

谐性的体现，是地理系统自组织的自然趋向(陈彦

表2 2016年中美各省州的齐普夫指数分布

Tab.2 Zipf's index distribution in provincial and state level in 2016

国家

中国

美国

q值

数量

比例/%

数量

比例/%

0.8以下

1

4.0

3

6.1

0.8~0.9

7

28.0

0

0.0

0.9~1.0

6

24.0

5

10.2

1.0~1.1

4

16.0

6

12.2

1.1~1.2

4

16.0

8

16.3

1.2~1.3

1

4.0

10

20.4

1.3以上

2

8.0

17

34.7
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光等, 1999)。当城市处于自组织状态时，城市发展

过程将是标度不变的，不同规模的城市以相同的速

度期望值与方差值随机增长但最终城市规模分布

服从位序规模法则(Gabaix, 1999a, 199b)。

城市夜间灯光能反映城市经济活动强度，同时

与城市人口高度相关。对于中国，灯光与城镇人口

体现的位序规模分布几乎一致，而美国人口规模分

布比灯光规模的分布则更加集中。总体上，夜间灯

光是指代城市规模的良好工具变量。

以城市夜间灯光值代表城市规模，中美两国城

市均遵循位序—规模分布。无论中国还是美国，城

市规模分布趋于集中，高位序城市发展快于中低位

序城市的发展，经济活动趋于集中在高位序城市。

但是，中国城市规模分布的集聚程度低于美国。以

2016年657个城市为代表，中国城市规模分布仍相

对分散，中国的齐普夫指数为 0.97。同年，美国的

齐普夫指数为 1.13。而且，对于同位序的城市，美

国城市灯光值远高于中国的城市灯光值，美国城市

普遍比中国发达。

在省州尺度，2016年，中国尚有 56%的省区属

于分散型，而美国 84%的州的规模分布属于集中

型，且多数州将进一步集聚。从中国历年位序规模

的变化可以得知，集聚是城市规模分布的趋势。全

国高位序城市规模的实际值远低于理论值，仍然具

有很大的提升空间。另外，中国大多数省区的城市

规模分布仍然相对分散。黑龙江、山东、云南、河

南、江西、甘肃、四川、安徽等省份，其 q 值在 0.9 以

下，高位序城市相对欠发达，集聚能力不足，难以组

织和引领区域经济的发展。

中美两国城市规模分布的差异根源为城市发

展政策与城市化阶段不同。中国作为社会主义国

家，追求地区均衡发展，共同富裕是根本原则，因而

均衡化的政策成为城市发展政策主流，对人口过快

向大城市集中加以调控。而美国采用资本主义体

系，城市不均衡发展成为必然。另外，中国尚处于

快速城市化阶段，规模分布也将从原先的分散状态

逐渐走向集中状态，而美国早已完成城市化，人口

大量集聚在以城市群为主体的城市空间中，城市规

模分布也因此十分集中。

总体而言，在国家尺度，中国高位序城市仍具

有发展潜力及空间，需要进一步引导发展。对于大

多数分散型省(区)，需要重点培育其高位序城市，以

提高城市经济活动的聚集程度，引领区域经济的发

展。中美两国共同的发展趋势表明，从分散到集

聚，是城市规模分布的客观规律。未来的城镇化政

策应该合理地引导人口与资本的流动与集聚，使其

接近位序规模分布的理想状态，尤其对于中西部分

散型省区，应该重点培育高位序城市，使其能够组

织和引领区域发展，最终形成大中小城市相互促进

和协调发展的成熟而均衡的城市规模体系。
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Abstract: Since the industrial revolution, mankind has started a mighty urbanization process. With the rapid

development of traffic and communication technologies, cities continue to break through the original scale

restrictions, getting increasingly larger. However, the number of cities in different scales is not equal. The larger

the size of the cities, the smaller their number is, and the distribution of city population size follows the Zipf's

law. In different development stages, the cities' rank-size differs. City nightlight data generally can be used to

measure cities' economic activities, built area, population density, level of development, and so on. In this study,

the nightlight data were used to represent the size of urban areas, and the size distribution of urban areas in China

and the United States was examined on the national scale and the provincial/state scale. The result shows that at

the national scale, cities in China and the United States have become more agglomerated from 2013 to 2016,

while the distribution of the size of urban areas in China over the same period is more fragmented than that of

the United States. There are differences in the rank-size distribution in different provinces. About 44% of China's

provinces and 84% of American states have a zipf's index of more than 1. More than half of China's provinces

show dispersed distribution of city size, while 84% of American states are agglomerated. In general, the size

distribution of China's urban areas is more dispersed. The actual zipf’s index values of the high-order cities in

China and the United States are much lower than the fitting values, and theoretically these cities have great

potential for development. China's high- order cities need to be further developed to raise the agglomeration

degree of urban economic activity, making China's urban system more mature.

Key words: rank-size distribution; Zipf 's law; night-time light; China and the United States
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