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Zipf 定律在划定经济区域内的实证研究
———以长江三角洲经济区为例

向永辉
（浙江科技学院 经济管理学院 ，杭州 ３１００２３）

摘 　要 ：国外关于 Zipf定律的实证研究的区域空间多采用国家层次 ，而国内关于 Zipf 定律的实证研究则涉及国
家 、跨省的经济区及行政省的不同层次 ，于是这就有可能存在经济区域空间划定是否合理的问题 。现以长江三角

洲地区为例 ，通过修正的引力模型计算城市之间的经济联系强度及潜能 ，以此进行长江三角洲经济区域的空间划

定 ，并在划定的经济区域内进行 Zipf定律的实证研究 ，以验证经济区域空间划定是否合理 。研究结果显示了经济

区域空间划定的合理性 。
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Empirical research of Zipf摧s law in the delimited economic area
— A case study of the Yangtze River Delta

XIANG Yong‐hui
（School of Economics and Management ，Zhejiang University of Science and Technology ，Hangzhou ３１００２３ ，China）

Abstract ：The foreign positive researches of Zipf摧s law are of ten related to country‐level ，
but domestic ones are involved different levels of country ， economic area surpassing several
provinces and provinces ． This brought the doubt if the delimitation of economic area was
feasible ．Taking the Yangtze River Delta for an example ， the author computed the economic
relation intensity and the potential to delimit the economic area of the Yangtze River Delta
through the modified gravity model ，and studied the Zipf摧s law in the determined economic area
to test the reasonableness of the delimitation ． The result revealed the reasonableness of the
delimitation ．
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Zipf 定律揭示了包含在不同区域空间层次上城市人口规模的规律分布 ，一直是区域经济学 、城市经济

学及经济地理学的研究热点之一 。有关实证研究的区域空间层次一般落在国家层次 ，其逻辑非常自然 ：一

国公民可自由迁徙到国内任何城市就业定居 ，流动到国外去的只占人口极小比例 。

经济区域的空间划定一直以来也是区域 、城市及地理学界研究的中心问题之一 ，基于各种空间相互作

用的实证研究极其丰富 。可以有个猜测 ：一个合理划定的相对独立 、完整的经济区域 ，其内部的城市人口

规模的分布也许会呈现出国家层面上的规律性 。本文试图以长江三角洲地区（以下简称长三角）为例来证

实这个猜测 ，并提出经济区域的合理划定及其验证方法 。

1 　相关研究
Zipf 定律刻画了在一个相互关联的地理区域内部 ，各城市或者城镇人口与其排序之间的经验关系 。

这种规律性最早被 Auerbach 发现［１］
，后来为 Steward［２］和 Zipf ［３］所推广 。 Zipf 定律正式表述如下 ：令 si

代表城市 i的标准化人口规模 ，即该城市的人口规模除以该区域总的城市人口 。如果对于标准化的人口

规模 s ，P（size ＞ s）＝ a／sζ 成立 ，其中 ：a是正的常数 ，帕累托系数 ζ＝ １ ，则该区域各城市的人口规模分布被

认为满足 Zipf 定律 。 Zipf 定律有一个近似表述 ，即所谓的位序 —规模定律 ：第二大城市人口是第一大城

市人口的一半 ，第三大城市人口是第一大城市人口的 １／３ ，如此反复 。如果将该区域全部 n个城市从大到
小排序 ，S（１） ≥ ⋯ ≥ S（n） ，则 S（ i） ≈ k／i 。
关于 Zipf 定律的实证研究比较经典的有 ：Rosen和 Resnik认为帕累托系数 ζ在国家之间是不同的 ，

范围从 ０ ．８０到 １ ．９６不等［４］
。 Eaton和 Eckstein分析了法国和日本的例子［５］

，Brakman等使用了荷兰的
数据［６］

，Ioannides和 Overman详细分析了美国的案例［７］
。以上学者共同发现美国的帕累托系数 ζ接近于

１ ，但其他很多国家不同于 １ 。 Holmes和 Lee认为之前研究中采用的是行政边界而非经济边界 ，且对于小

城镇没有统计 ，可能存在测度误差［８］
。国内学者许波和纪慰华利用分形方法对长三角的城市规模分布进

行了研究 ，发现 ζ＝ １ ．０２２ ９１ ，比较接近于 １
［９］

。班茂盛和祁巍锋利用“四普”和“五普”数据 ，发现了浙江省

城市体系规模分布具有统计分形的性质 ，其分维数 D（也即 ζ）从 １９９０ 年的 ０ ．９５３ 上升到 ２０００ 年的

１ ．１３４
［１０］

。王桂新等利用长三角 ５３个县级以上城市的人口数据 ，得到 ζ＝ １／０ ．９７８ ＝ １ ．０２２ ５ ，比较接近于

１
［１１］

。张虹鸥等采用包括香港澳门的珠江三角洲诸城市 １９８３ — ２００３年数据 ，发现 ζ在 １ ．０３５到 ２ ．０６７之

间波动［１２］
。潘鑫和宁越敏利用长三角诸城市 １９８４ — ２００４年人口数据 ，发现分维值 D（也即 ζ）从 ０ ．７３８上

升到 １ ．０１２
［１３］

。

国外关于 Zipf 定律的实证研究多以整个国家为一内部相互关联 、外部相对独立的区域空间 ，而国内

关于 Zipf 定律的实证研究其区域空间下降为像长三角 、珠江三角洲等经济区域或者一个行政省份的范

围 。这就带来一个问题 ：这些经济区域或者行政省份作为一个相对完整和独立的经济区域 ，其空间划定合

理吗 ？

国内关于经济区域划分的实证研究比较多 ，最为人知的是东 、中 、西部三大经济区域的划分 。比较具

体的研究包括 ：许学强等对中国 １９５３ — １９７８年万人以上的城镇空间分布进行了最近邻分析［１４］
；张义文等

利用断裂点方法确定了河北省 １１个主要城市的城市吸引范围［１５］
；王维和罗守贵利用引力模型计算了上

海与其周边城市之间的经济联系［１６］
；顾朝林和庞海峰运用重力模型对中国城市间的经济联系进行了定量

计算 ，并对整个中国城市体系做了层域划分［１７］
。

以上关于城市吸引区域 、都市圈空间界定或者经济区域划定（名称不一 ，但实质一样）的研究 ，大都提

出了一些方法来进行定量计算 。但这样划定是否合理 ，则没有进一步地用指标来验证 。笔者认为 ：合理划

定的经济区域是一个内部经济联系相对紧密 ，与其他经济区域相对独立的地理空间的存在 。如果在该经

济区域内部 ，人口的流向与经济联系存在某种高依存关系 ，则该经济区域内各城市的人口规模分布将趋向

于某种稳定分布 。因此 ，可以用这种稳态分布反过来佐证经济区域划定的合理性 。
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2 　区域划定和 Zipf定律验证的方法和数据
2 ．1 　模型的设定

城市之间的经济联系是一个综合的概念 ，可细分为人员流 、货物流 、资金流及信息流等 。计算两城市

经济联系强度的典型公式是 ：

Rij ＝ k MiM j

D２
ij

（１）

式（１）中 ：Rij 为两城市经济联系强度 ；Mi ，Mj 分别为始点和终点城市的规模指标 ；Dij 为两城市的经济距

离 ；k为常数 。这个量化模型有诸多假设 ，例如各城市经济活动相似 ，城市辖区内的经济活动集中于代表该

城市的那个点 ，城市间经济联系方式相似 ，没有巨大的制度或者地理上的障碍等 。另外 ，指数的设定属于经

验假设 ，需根据具体情况进行修正 。考虑到城市之间经济结构等不同 ，可将其拓展如下 ：

Rij ＝ Ω ij
M α

i M α
j

D β
ij

（２）

式（２）中 ：Ω ij 为城市 i和城市 j 的经济结构差异度 ，

公式（２）算出的是潜在的经济联系强度 。可观测的现实的经济联系强度可表述如下 ：

R 倡
ij ＝ f （Pflow ij ，Fij ，Iij ，ε） （３）

其中 ：Pflow ij 为城市 i和 j 之间的人员流动量 ；Fij 为城市 i和 j之间的货物流动量 ；Iij 为城市 i和 j 之间的
包括资金 、有经济意义的信息流（比如生产技术 、专利等的流动）等的总量 。然而 ，现实中两城市间的货物

流 、资金信息流的准确数字极难得到 ，可得的比较准确的数字是人员的流动量 。假设人员的流动量与现实

的经济联系强度有某种比例关系 ，而现实的经济联系又与潜在的经济联系有某种比例关系 ，则最终两城市

间潜在的经济联系强度与两城市间的人员流动量存在某种比例关系 。因此 ，可用能观测到的城市 i和 j 之
间的人员流动量 Pflow ij 作为无法直接观测的城市 i和 j 之间的潜在经济联系强度 Rij 的代理变量 。这样 ，

式（２）可以近似表示为 ：

Pflow ij ＝ cΩ ij
M α

i M α
j

D β
ij

（４）

以往研究已经证实了城市体系内部分形的存在 ，因而可以合理假设城市 i是中心城市且与邻近的城市存
在相似性 。另外假设两邻近的非中心城市 j和 k ，经济结构相似 ，则其与中心城市的经济结构差异度相似 ，

即 Ω ij ＝ Ω ik ，则中心城市与非中心城市之间的人员流动量 Pflow ij 可以化简为 ：

Pflow ij ＝ cΩ ij M α
i
M α

j

Dβ
ij
＝ K Mα

j

D β
ij

（５）

式（５）中 ：K ＝ cΩ ij M α
i 是与中心城市 i相关的常数 。

对式（５）两边取对数 ，得 ：

lnPflow ij ＝ lnK ＋ αlnMj － βlnDij ＋ εj ＝ C ＋ αlnMj － βlnDij ＋ εj （６）

参数 α和 β估计出来之后 ，返回去利用式（２）可将两城市间潜在的经济联系强度算出来 。

更进一步 ，个体城市 i的经济地位或者重要性可用潜能 Gi 来表示 ：

Gi ＝ ∑
n

j ＝ １

Rij （i ≠ j） （７）

式（７）中 ：n为经济区域内所有城市的数目 。

为了确定哪些城市应该划入以某个大城市为中心城市的经济区域 ，可以定义 Lmaxi 为城市 i 的最大经
济联系 ：

Lmaxi ＝ max（Li１ ，Li２ ，⋯ ，Lij ，⋯ ，Li（n－１） ，Lin ）（i ≠ j） （８）

在计算城市 i的最大经济联系时 ，应视为以城市 i为中心 ，半径为它与预先假定的中心城市之间的直线距
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离 ，与它发生经济联系的城市包含在这个圆内 ，逐一计算它与这些城市的经济联系 ，然后找出其中的最

大者 。

以某大城市为中心城市的经济区域的划定原则可阐述如下 ：

１）如果城市 i的最大经济联系 L maxi 是与城市 j发生的 ，而且 Gi ＜ Gj ，则城市 i经济上附属于城市 j （或
称城市 j是城市 i的上级城市） ；

２）如果城市 i经济上附属于城市 j ，而城市 j经济上又附属于城市 k ，则城市 i也附属于城市 k ；

３）如果一个城市不附属于任何其他城市 ，则该城市为该区域的中心城市 。

根据以上原则 ，如果能确定某个城市为中心城市 ，则以该城市为中心城市的经济区域也就大致可以确

定了 。

整个经济区域划定后 ，就可以进行该区域内 Zipf 定律的验证和检验了 。拟采用以下公式

log rank（i） ＝ c － ξlog P（i） （９）

式（９）中 ：P（i）是该经济区域内所有城市人口规模按从大到小降序排列的第 i位的人口数 。

2 ．2 　变量的选取和数据来源
２ ．２ ．１ 　变量的选取

在计算两城市潜在的经济联系强度时 ，城市的规模指标通常选取城市（或市区）的人口规模 、GDP 、市
区工业生产总值或者几个综合总量经济指标的加权平均值 。由文献［１８］可知 ，人口规模相对 GDP是更全
面的指标 ，笔者选取城市市区总人口（变量命名为 POP）作为体现城市规模的指标 。另外 ，城市的经济距

离选取两城市市区之间的公路里程数（变量命名为 DIS） ，这是考虑到货物在相距较近的城市之间流动时

通过公路运输比通过铁路更方便和经济 。

在经济区域划定时 ，笔者只选取地级市及以上的城市 ，这是由于经济区域划分中的递归原则 ：如果某

个地级市经济上隶属于另一个更大的城市 ，则这个地级市所属的更小的城市也在经济上隶属于这个更大

的城市 ，而一般来说该地级市所辖县级市不仅在行政上有隶属关系 ，在经济上也同样存在隶属关系 。在经

济区域划定后验证 Zipf 定律时 ，由于县级市没有关于县城的人口统计 ，只统计了整个县的人口 ，但是县级

市总人口则除部分非农业人口集中在县政府所在的县城外 ，大部分人口则分散在农村 ，所以只选取地级市

及以上的城市 。对地级市及以上的城市的人口选取城市市区总人口数（包括了非农业人口和农业人口） 。

２ ．２ ．２ 　样本的确定及数据的来源

以往关于经济区域或都市圈的实证研究显示 ：如果以中心城市为圆心 ，其半径一般在 ３００ ～ ４００ km 。

预先假定上海为中心城市 ，半径取上限 ４００ km 。凡是离上海的直线距离在 ４００ km 之内的地级市及以上
的城市都是候选城市 。候选城市包括上海 、江苏 、浙江及安徽境内的总计 ３０个城市 ：上海 、南京 、扬州 、泰

州 、镇江 、常州 、无锡 、苏州 、南通 、盐城 、淮安（１０个） ，杭州 、嘉兴 、湖州 、绍兴 、宁波 、舟山 、金华 、台州 、丽水 、

温州 、衢州（１１个） ，滁州 、马鞍山 、芜湖 、宣城 、铜陵 、池州 、黄山 、巢湖（８个） 。关于上海与区域内其他城市

之间的人员流动量笔者采用了与王维和罗守贵类似的计算方法［１６］
。从上海到区域内其他城市的人员流

动采用空运和水运方式的相当少 ，主要是通过公路客运和铁路客运 。通常长途客车载客量为 ５０人 ，而列

车一节车厢满员是 １１８人 。铁路客运沿途停靠站点较多 ，要分情况讨论 。根据对铁路车票预售在起点站 、

中途停靠站及终点站之间分配情况的调查 ，作如下处理 ：B１ ，上海为始发站 ，目标城市为终点站的列车班

次 ，设定其中有 ５节车厢的乘客去往目标城市 ；B２ ，上海为始发站 ，目标城市非终点站的过境列车班次 ，设

定有 ２节车厢的乘客去目标城市 ；B３ ，上海非始发站 ，目标城市为终点站的列车班次 ，设定其中有 １ ．５节

车厢的乘客去往目标城市 ；B４ ，上海非始发站 ，目标城市非终点站的过境列车班次 ，设定其中有 １节车厢

的乘客去往目标城市 。这样 ，可以得到 ：

上海与区域内某城市间人员流动量 ＝两市间公路人流量 ＋两市间铁路人流量 ＝ ［５０A ＋ （６B１ ＋ ２B２ ＋
１ ．５B３ ＋ B４） × １１８］ × ３６５ （１０）
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根据实际的车次统计 ，代入式（１０） ，得到人员流动量如表 １所示 。

表 1 　上海与区域内其他城市之间的火车 、汽车班次及人员流动量

Table 1 　 The Commuting train ，bus and flow of people between Shanghai and the other cities in the Yangtze Delta
目的地

火车班次／天

B１ 槝B２ �B３ iB４ Q
长途汽车

班次／天 A
总计人流量

（人 ·年 － １
）
目的地

火车班次／天

B１  B２ 蝌B３ 圹B４ 妹
长途汽车

班次／天 A
总计人流量

（人 ·年 － １
）

苏州 ４ |５５ {１ M１４ L８６ 刎８００８ ４６５ 垐宁波 ７ 铑０ 种１ 靠０ Ё７７ J３ ２７８ ７９５  
无锡 ４ |６１ {０ M１５ L３２ 刎７ ５１８ ２７０ 垐台州 ０ 铑０ 种０ 靠０ Ё３４ J６２０ ５００  
常州 ２ |５２ {０ M１４ L３０ 刎６ １４６ ６００ 垐金华 １ 铑３４ 种１ 靠７ Ё３ J３ ６０８ ０２５  
南通 ０ |０ {０ M０ L８４ 刎１ ５３３ ０００ 垐丽水 ０ 铑１ 种０ 靠２ Ё５ J２６３ ５３０  
镇江 ０ |４６ {０ M１２ L３ 刎４ ５３４ ０３０ 垐衢州 １ 铑２４ 种０ 靠５ Ё８ J２ ６８７ １３０  
扬州 ０ |０ {０ M１ L４１ 刎７９１ ３２０ 垐温州 １ 铑０ 种２ 靠０ Ё４３ J１ １７２ ３８０  
泰州 ０ |０ {１ M０ L３７ 刎７３９ ８５５ 垐滁州 ０ 铑１０ 种０ 靠６ Ё３ J１ １７４ ５７０  
南京 ２５ |４８ {４ M１１ L２２ 刎１１ ７２８ ９１０ 垐马鞍山 ０ 铑３ 种０ 靠０ Ё８ J４０４ ４２０  
盐城 ０ |０ {０ M０ L７１ 刎１ ２９５ ７５０ 垐芜湖 ０ 铑３ 种０ 靠０ Ё２２ J６５９ ９２０  
淮安 ０ |０ {０ M０ L５０ 刎９１２ ５００ 垐宣城 ０ 铑２ 种０ 靠０ Ё４ J２４５ ２８０  
嘉兴 ０ |４６ {０ M１３ L４１ 刎５ ２７０ ６００ 垐铜陵 ０ 铑１ 种０ 靠０ Ё１３ J３２３ ３９０  
湖州 ０ |０ {０ M０ L３４ 刎６２０ ５００ 垐池州 １ 铑０ 种０ 靠０ Ё２ J２９４ ９２０  
杭州 １２ |４１ {８ M９ L７９ 刎８ ９７９ ０００ 垐黄山 １ 铑１ 种０ 靠０ Ё１２ J５６３ ５６０  
绍兴 ０ |６ {０ M１ L３９ 刎１ ２７１ ６６０ 垐巢湖 ０ 铑０ 种０ 靠０ Ё１２ J２１９ ０００  

　 　注 ：１） 火车班次数据来自中国铁路时刻表 www ．shike ．org ．cn ，长途汽车班数据次来自易行网 www ．ewalker ．com ．cn ；
２） 表 １ 中没有列入舟山 。 舟山不通铁路 ，长途汽车在跨海大桥开通前也需要通过轮渡从宁波转过去 ，与上海的直接交通途径只有

空运和海运 。

关于城市人口 、城市人均 GDP等数据的来源是枟中国城市统计年鉴 ２００９枠枟上海统计年鉴 ２００９枠枟江苏

统计年鉴 ２００９枠枟浙江统计年鉴 ２００９枠和枟安徽统计年鉴 ２００９枠 ，两城市之间的直线距离由中国电子地图得

到 ，两城市之间公路里程数来自于中国公路信息服务网 www ．chinahighway ．gov ．cn 。
3 　模型估计结果及其分析

3 ．1 　经济区域的划定
利用软件 EVIEWS６ ．０ ，采用 OLS方法 ，对式（６）进行估计 ，结果如下 ：

表 2 　式（６）估计结果

Table 2 　 Estimating results of Equation （６）

变量 参数 标准差 T统计量 P值
常数 C １６ '．０７７ ９９ ２ >．５８３ １６３ ６ 儍．２２４ １４９ ０ 0．０００ ０

log（POP） ０ '．９５３ ２４９ ０ >．２３３ ８１４ ４ 儍．０７６ ９４７ ０ 0．０００ ４

log（DIS） － １ '．１３３ ５６９ ０ >．３４５ ０１５ － ３ 儍．２８５ ５６７ ０ 0．００３ ０

判决系数 R２
０  ．６３１ ４０２

调整的判决系数 R２
a ０  ．６０１ ９１４

F统计量 ２１ I．４１２ ２４

F统计量的 P值 ０  ．０００ ００４

D ．W ．值 ２  ．３５７ ２６７

样本容量值 ２８ 忖
　 　得到估计方程

　 　 log（Pflow ）＝ １６ ．０７７ ９９０ ５２１ ６ ＋ ０ ．９５３ ２４９ ３２０ ４８７log（POP） － １ ．１３３ ５６８ ８９０ １３log（DIS）
　 （６ ．２２４ １４９） 　 　 （４ ．０７６ ９４７） 　 　 （ － ３ ．２８５ ５６７）

由输出结果看 ，本模型可以通过 α＝ ０ ．０００ ００４ 的 F检验 ，说明方程总体的线性关系极其显著 ，即有大于
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９９％ 的可信度上海与区域内其他成员城市之间的人员流动量与其人口规模和经济距离存在密切的关系 。

另外 ，模型分别通过 α＝ ０ ．０００ ４和 α＝ ０ ．００３的 t检验 ，说明每个解释变量对被解释变量来说都是显著的 。

不考虑城市间经济结构的不同 ，即假定 Ω ij ＝ １ ，则利用式（２）可算出任意两城市之间潜在的经济联系

强度 ，进而计算出某城市的潜能 Gi 及其最大经济联系城市 。计算结果列表 ３ 。

表 3 　长三角经济区域成员城市的最大经济联系城市 、潜能及其上一级城市

Table 3 　 The max‐economic related city ，potential and the upper city of member cities of the Yangtze Delta economic region
城市名 最大经济联系城市 潜能 Gi 上一级城市 城市名 最大经济联系城市 潜能 Gi 上一级城市

上海 苏州 ５ ０２５ 妸．９７９ 无 宁波 上海 １ １０５ +．０８８ 上海

苏州 上海 ２ ４６３ 妸．１１ 上海 舟山 宁波 ３６３ +．９５３ １ 宁波

无锡 上海 ２ ４０２ 妸．７１ 上海 台州 上海 ５６２ +．９４４ ８ 上海

常州 上海 ２ ０５５ 妸．５９２ 上海 金华 上海 ４４５ +．２０１ 上海

南通 上海 ７１５ 妸．８４８ ９ 上海 丽水 上海 １５３ +．５３０ ８ 上海

镇江 南京 ９９７ 妸．４８９ ２ 南京 衢州 上海 ３３１ +．０４８ ８ 上海

扬州 南京 ９８８ 妸．３７３ ８ 南京 温州 上海 ４４９ +．５５０ ９ 上海

泰州 上海 ５２５ 妸．７４１ ７ 上海 滁州 南京 ３８２ +．１２０ ４ 南京

南京 上海 ３ ３５９ 妸．１９８ 上海 马鞍山 南京 ５８１ +．０７０ ９ 南京

盐城 上海 ７９２ 妸．１７３ ３ 上海 芜湖 南京 ７４８ +．９４８ ７ 南京

淮安 上海 １ １６８ 妸．３３１ 上海 巢湖 南京 ４５６ +．５６３ ５ 南京

嘉兴 上海 ９１７ 妸．３９１ ９ 上海 宣城 上海 ５７６ +．２３９ ３ 南京

湖州 上海 １ ０３５ 妸．６１７ 上海 铜陵 南京 ２４３ +．６１６ ２ 南京

杭州 上海 ２ ８６３ 妸．４２８ 上海 池州 上海 ３０２ +．９１３ １ 南京

绍兴 杭州 ５４２ 妸．３８９ ５ 杭州 黄山 上海 １８４ +．０４２ ９ 上海

　 　需要说明的是 ，尽管其他城市没有直达舟山的火车和长途汽车 ，但长途汽车可以先行抵达宁波再转往

舟山 。其他城市到舟山的公路里程数按其他城市到宁波的公路里程累加宁波至舟山的公路里程数

５９ km 。由于舟山和其他城市的经济联系相比其他城市可能更多依赖于水运和空运 ，这里的计算很可能

低估了舟山的潜能值（舟山的人均 GDP在传统的长三角 １６个城市中位居中游） 。另外 ，由于上海到舟山

的经济距离是根据上海到宁波加上宁波到舟山的公路里程计算的 ，上海到舟山可能更多地通过水运和空

运 ，因此这里的计算也很可能低估了舟山与上海的经济联系强度 ，从而可能舟山的最大经济联系方是上海

而非宁波（舟山与上海的经济联系强度只比舟山与宁波的经济联系强度低一点） 。

由表 ３可以得到 ：上海确实是长三角经济区域的中心城市 ，下面有南京 、杭州 ２个副中心城市 ，南京经

济上隶属有镇江 、扬州 、滁州 、马鞍山 、芜湖 、巢湖和铜陵 ７个城市 ，杭州经济上隶属有绍兴 ，其余城市经济

上都隶属于上海 。

如果取潜能在 ５００以上（相对经济联系更紧密）作为长三角经济区域的成员城市 ，可以发现巢湖 、温

州 、金华 、滁州 、舟山 、衢州 、池州 、铜陵 、黄山和丽水这 １０个城市将被剔除 ，即剩下 ２０个城市 。但考虑到舟

山的特殊性 ，也可将舟山放入 ，即长三角经济区域共有 ２１个地级及以上城市 ，比传统的 １６个城市多了淮

安 、盐城 、马鞍山 、芜湖和宣城这 ５个城市 。长三角经济区或城市群传统上包括 １６个城市 ：上海 、南京 、苏

州 、无锡 、常州 、镇江 、扬州 、泰州 、南通 、杭州 、嘉兴 、湖州 、绍兴 、宁波 、舟山和台州 。这种传统的划定除了考

虑空间上的靠近 ，可能更多地是经济发展水平上的考量 ：１６个城市的人均 GDP比较接近 。淮安 、盐城 、马

鞍山 、芜湖和宣城这 ５个城市比 １６个城市中人均 GDP最低的南通和泰州还要低 １万 ，与人均 GDP最高
的苏州 、上海等城市相比差距更大 。

3 ．2 　 Zipf定律的验证 、检验及比较

３ ．２ ．１ 　以单独的行政省作为一个相对独立 、完整的经济区域

对浙江省的估计结果如下 ：

２２２ 浙江科技学院学报 第 ２２卷



log（rank i ）＝ ６ ．８２２ ５５３ － １ ．１１７ ９７５log（Pi ）

（１８ ．３０８ ０３） 　 （ － １４ ．１６１ ６８）

R２
a ：０ ．９５２ ２７９

关于 ζ＝ １的假设检验 ：采用系数约束的 Wald检验 ，其 P值 ＝ ０ ．１３５ １ ，不能拒绝关于 ζ＝ １的原假设 。

对江苏省的估计结果如下 ：

log（rank i ）＝ ７ ．８９４ ４６８ － １ ．２１５ ３５２log（Pi ）

（１３ ．０３８ ４８） 　 （ － １０ ．２３８ ７３）

R２
a ：０ ．８９６ ４０１

关于 ζ＝ １的假设检验 ：采用系数约束的 Wald检验 ，其 P值 ＝ ０ ．０６９ ６ ，在 １０％ 的显著性水平上拒绝了关

于 ζ＝ １的原假设 。

３ ．２ ．２ 　以传统的长三角 １６个城市作为一个相对独立 、完整的经济区域

其估计结果如下 ：

log（rank i ）＝ ６ ．６０６ ６４２ － ０ ．９１７ ３６２ １log（Pi ）

（３６ ．１３２ ２８） 　 （ － ２５ ．９７９ ４８）

R２
a ：０ ．９７８ ２２７

关于 ζ＝ １的假设检验 ：采用系数约束的 Wald检验 ，其 P值 ＝ ０ ．０１９ ３ ，在 ５％ 的显著性水平上拒绝了关于

ζ＝ １的原假设 。

３ ．２ ．３ 　以经由经济联系计算确定的长三角 ３０个城市作为一个相对独立 、完整的经济区域

其估计结果如下 ：

log（rank i ）＝ ７ ．４９９ ０４３ － １ ．０４８ ２８４log（Pi ）

（５２ ．８５６ ６５） 　 （ － ３５ ．７９３ ８３）

R２
a ：０ ．９７７ ８４９

关于 ζ＝ １的假设检验 ：采用系数约束的 Wald检验 ，其 P值 ＝ ０ ．０９９ ２ ，在 １０％ 的显著性水平上拒绝了 ζ＝ １

的原假设 。

３ ．２ ．４ 　以相比 ３０个城市更加紧密联系的长三角 ２１个城市作为一个相对独立 、完整的经济区域

其估计结果如下 ：

log（rank i ）＝ ７ ．２９３ ３０３ － １ ．０１９ ５６０log（Pi ）

（０ ．１６２ ２７０） 　 （０ ．０３１ ８６０）

R２
a ：０ ．９８０ ８２６

关于系数 ζ＝ １的假设检验 ：采用系数约束的 Wald检验 ，其 P值 ＝ ０ ．５３９ ２ ，不能拒绝 ζ＝ １的原假设 。

由以上估计结果可以看出 ：相比其他种类的 、由行政区划确定的经济区域 ，经由经济联系计算确定的

长三角经济区域其人口规模的分布比较完美地符合 Zipf 定律 。这正好确证了笔者的猜想 ：一个相对完整

和独立的经济区域 ，其人口在各城市间的分布也许更加符合理想状态的 Zipf 定律 。

为验证 Zipf 定律是否能稳定有效地解释由这 ２１个城市组成的长三角经济区域的人口规模分布 ，笔

者另外取 １９９７ — ２００８年的这 ２１个城市的人口数据（淮安 ２００１年以前为淮阴 ，宣城 ２００１年成为地级市 ，

之前为县级市） ，发现对于长三角 ２１个城市的人口规模分布 ，在 １９９７ — ２００８所有年份都不能拒绝 ζ＝ １的

原假设 ，由此可以得出 ：这 ２１个城市组成的长三角经济区域的人口规模分布可由 Zipf 定律得到稳定而有
效的解释 ，或者说进一步佐证对长三角经济区域划定的合理性 。

4 　结 　语

通过将城市之间的经济联系区分为潜在和现实的经济联系两种 ，并对传统的引力模型进行了修正 ，采
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用了与经验数据更相关的形式 ，从而使经济联系强度的计算更有现实意义 ，依此进行的经济区域的空间划

定也更为精准和更具现实意义 。计算得出长三角经济区域应包括 ２１个城市 ，比传统的 １６个城市（主要是

上海 、江苏南部和浙江北部 、东部城市）多了江苏北部的盐城和淮安及安徽东部的马鞍山 、芜湖和宣城 ５城

市 。另外还发现 ：在目前界定的长三角经济区域 ，其人口规模的分布能够比较完美地符合 Zipf 定律 ，而其

他以单独行政省为经济区域或者传统 １６城市的长三角经济区域 ，其人口规模分布不能由 Zipf 定律来解
释 。这也间接地佐证了对长三角经济区域划定的合理性 。但本研究不足之处在于 ：一是未能采用与两城

市之间经济联系更加紧密相关的比如两城市之间的贸易量 、通信量等指标 ，当然这与现有统计部门不进行

这方面的统计有关系 ，需要进一步更深入地进行调查研究 ；二是在验证 Zipf 定律时只采用了地级及以上
城市的数据 ，未能采用县级市和镇的数据 ，由此可能造成样本过小的问题 ，也需要进一步地调查研究 。
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