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摘要:

社会网络理论是解释城市发展动力机制的重要理论。该理论认为城市规模对城市经济发展具有

超线性规模效应，即城市收入水平增长远大于城市规模增长。但它的直接推论——城市规模越

大越好，和中国城市的现实情况和未来发展前景似乎略有冲突。本文的主要工作，便是利用中

国 287个地级以上城市1993-2011年的数据，检验该理论对中国城市发展的解释力。研究发现 :

（1）若简单考察城市人口规模与城市经济之间的关联，则中国存在超线性规模效应。市辖区

人口增加 1 个百分点，市辖区实际 GDP 增加 1.72 个百分点；（2）一旦控制教育、医疗、税收、

基础设施、公共品等因素后，超线性规模效应便不复存在：城市经济发展的重要促进因素是投

资、教育和基础设施等，人口过快增长反而成为城市经济发展的不利因素。市辖区人口增长率

增加 1 个百分点，市辖区人均实际 GDP 至少减少 0.04 个百分点。
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Abstract: The social network theory is an important theory on the mechanism of city development. The 
theory indicates that the city population size has a super linear scaling effect on the city output, i.e., the 
increment of the city output is much larger than the city population size increment. The main work in this 
paper is to test the theory using the data in 287 cities from 1993 to 2011 in China. The empirical results 
show that: if we only consider the relation between the city size and the city output, the super linear scaling 
effect exists. When the population size increases by 1 percent, the output increases by 1.72 percent when 
the education, health and infrastructure variables are controlled for. The results coincide with the classical 
growth theory further, and the population size may be an obstacle to the city development. The population 
growth rate increases by 1 percent, the real GDP per capita will decrease by 0.04 percent significantly.
Key words: city size; super linear scaling effect; city economic growth  
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0 引言

随着经济的发展，超级城市在世界

各国已屡见不鲜。在 2011 年，世界上至

少有 26 个人口超过千万的大都市。世界

上最大的城市日本东京，人口超过 3700

万，接近该国总人口的 30%。在中国，市

辖区人口超过百万的大城市超过 120 个，

接近中国总人口的 22.8%①。大城市发展

背后的动力是什么，大量人口涌入城市

的个人及社会收益又何在？这是城市经

济学关心的重要问题之一。

贝特科特运用社会网络理论（Social 

Network），对于城市发展和超级城市崛起

提供了一种重要的解释 [1]。以往众多的

经验研究均发现，城市的经济表现（Y）

与城市的人口规模（L）之间存在“暴涨”

的关系：城市经济增长水平远远大于城

市人口规模增长水平，即 Y=YOLβ，β ＞ 1。
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贝特科特称之为超线性规模效应（Super Linear Scaling）。贝

特科特认为，城市居民互动增加是超线性规模效应的原因。大

量人口集中在城市，个体频繁互动，有利于信息分享、扩大需求、

知识升级和不断激励创新，最终促进城市经济发展。超线性规

模效应的一个直接推断是，城市规模越大，越有利于城市发展。

超线性规模效应在世界多个城市得到一定的验证 [1]。以中

国 1993-2011 年城市数据为例（图 1）。中国地级以上城市市

辖区的 GDP 与道路面积和其市辖区人口存在正相关关系，对应

的 β 值分别为 1.72 和 1.45，这似乎再次验证超线性规模效应。

但该理论是否真正符合中国实际，仍然有待探讨。很重要的一

个原因是它和经济学增长理论的结果相冲突。新古典的增长理

论预示，人口快速增加降低了人均物质资本水平，不利于经济

的长期发展 [2]。新古典增长理论的重要结果也在世界各国的经

济中得到验证，其研究方法是宏观增长研究的基石和共识。

中国城市发展真的存在超线性规模效应吗？这个问题非常

重要，关系到中国城市未来发展的方向。中国已有很多大城市，

但与国外发达国家的城市相比，如日本东京、韩国首尔、美国

纽约等，中国大城市的相对规模和人口集中度仍显逊色。2011

年，中国四大直辖市的人口规模约为 8600 万人，只有人口总量

的 6.4%，比之日本东京等可谓相形见绌 [9]。这意味着，中国城

市还有进一步做大做强的空间。同时，各级政府也有打造国际

大都市带动地方经济发展的冲动。在此背景下，若控制经济增

长理论的常见影响因素后，中国城市仍然存在超线性规模效应，

那么，至少从经济效率角度，政府便很难拒绝该理论“城市越

大越好”的政策建议。这样，各级政府借助城市化的东风，通

过行政和市场手段将人口集中在城市，然后静待超线性规模效

应发挥作用。既理所当然，又省时省力，实为一举两得。但反

过来，如果新古典增长理论揭示的机制是城市发展的原因，那么，

各级政府就应该遏制发展大城市的冲动，把更多的精力用于改

善投资环境、升级基础设施、提高人力资本等，不再期待一蹴

而就。

本文的主要工作，便是利用中国 287 个地级以上城市

1993-2011 年的数据，检验超线性规模效应对中国城市发展的

解释力。本文发现，在控制教育、医疗、税收、基础设施、公

共品等因素后，中国城市规模的超线性规模效应不复存在，回

归结果更符合新古典增长理论的预测，城市经济发展的重要促

进因素是投资、教育和基础设施等。如果投资率、教育从业人

员比例、人均道路面积、人均供水量分别增加 1 个百分点，市

辖区人均实际 GDP 至少分别增加 0.12、0.17、0.09、0.09 个百分点。

人口增长率反而成为城市经济发展的不利因素。城市市辖区人

口增长率增加 1 个百分点，市辖区人均实际 GDP 至少减少 0.04

个百分点。

目前有大量的文献研究城市发展的趋势和内在机制，与

本文相关的文献大致有两类：从经验层面研究城市发展趋势或

影响因素的文献 [3-7]；从理论层面研究城市发展动力的文献 [1]。

本文与现有文献的区别在于两个方面。首先，方法不同。与上

述文献相比，本文采用的是更为接近标准宏观增长回归模型的

设置和识别方法；其次，目的不同。国内虽然有大量探讨城市

经济发展及其影响因素的研究，但据本文作者所知，本文应该

是国内第一篇检验超线性规模效应理论与中国城市发展吻合程

度的论文。

1 文献综述

从经济学角度解释城市发展的动力机制，主要源自克鲁格

图1 地级市市辖区实际GDP对数（左图）、道路面积对数（右图）与市辖区人口

经济│ ECONOMY
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曼的开创性工作。克鲁格曼利用迪克西特和斯蒂格利兹的“垄

断竞争模型”，揭示了企业集聚带来的规模效应对城市产生和

发展的影响。克鲁格曼发现，企业集中丰富了产品种类、降低

了产品价格、扩大了市场规模、提高了工人工资，促使人口向

城市集中 [10]。在克鲁格曼工作的基础上，卢卡斯和森智野发现，

城市人口规模过于庞大，会显著增加城市的运输成本和交通拥

堵成本，因此，传统的单中心城市必须向多中心城市（Multi-

Center）和大都市连绵区（Megapolis）方向发展 [11,12]。

除了理论研究外，国内外学者也从实证角度分析了影响城

市发展的因素。戴希曼等人利用巴西 1970-2000 年的数据，发

现市场规模、劳动力质量等对巴西城市发展有着重要影响 [3]。

库伯里发现城市的发展有一定的时间顺序：大城市领头高飞，

小城市紧追其后 [4]。徐现祥和李郇利用新古典增长理论，考察

了中国城市增长的敛散性。他们发现，中国城市经济增长存在 

δ 收敛和绝对 β 收敛 [5]。张鹏飞和程斌开、李培、张曙霄等

分别对影响城市经济发展的要素进行了分解。他们发现，全要

素增长率、地理位置、财政分权对城市发展的至关重要 [5,7,13]。

除了传统的经济学研究范式外，部分学者另辟蹊径，从社

会网络的角度研究了影响城市发展的决定因素 [1]。莱文森和赛

克里等发现，城市社会网络的可达性 (Accessibility) 对城市规

模、城市拥堵有着重要影响。城市可达性增加 1 个百分点，城

市通勤时间平均减少 90 秒 [14,15]。贝特科特则从互动的角度研

究了城市人口规模与城市经济之间的关联。贝特科特认为，人

口集中会导致互动增加，有利于信息分享、刺激需求和鼓励创新，

会大为提高城市的效率。他发现，城市人口规模增加 1 个百分点，

城市产出至少增加 1.15 个百分点 [1]。贝特科特称之为超线性

规模效应。贝特科特的理论有着重要的理论和现实意义。理论

上，它是目前为数不多的探讨人口规模与城市经济表现的研究，

也是目前唯一成功解释超线性规模效应的文献。另外，它的结

果与现有的经济增长理论的结果截然相反。现有的理论研究中，

城市人口集中只是企业集聚的伴随现象，本身不会对经济增长

有推动作用 [10]，甚至会阻碍经济增长 [2]。现实上，如果人口规

模能完全解释城市的经济表现，那么，中国各级地方政府发展

大城市的躁动就会变得理所当然。这似乎过于轻率，有必要对

其深入考察。有鉴于此，本文利用中国的城市数据，在控制经

济增长理论所揭示机制的前提下，探寻人口规模在中国城市增

长中是否也存在超线性规模效应，力图对中国未来城市发展有

所贡献。这是本文的写作动机，也是本文与上述文献的一个重

大区别。

2 模型设置

贝特科特用城市居民之间的互动（Interact）和社会网络

理论来解释超线性规模效应的成因 [1]。本文在此简要介绍其主

要思想。假设城市面积为 A，人口为 L，个体互动次数为 a1，城

市的产出为 Y。城市人口密度越大，个体遇到其他居民的概率

越大，即 a1 ∝ L/A。居民在理论上可以遇到城市里的任意个体，

即个体与他人发生互动可能性的总和为 L-1。个体完全对等，

因此，城市内互动总数的均值正比于 L2/A。另外，随着人口增

加，城市的面积也在增加。假设城市面积正比与 L，即 A ∝ Lα，

α ＜ 1。假设单次互动的产出系数为 a2，令 β=2-α，城市产

出为 Y=a2L
β。β ＞ 1，城市人口对产出产生超线性规模效应②。

超线性规模效应意味着，不仅城市产出与城市人口规模成正比，

城市人均产出也与城市人口规模成正比。简言之，城市规模越大，

城市人均收入水平越高。

将城市产出函数取对数，则可得到一个验证“超线性规模

效应”的简单经验回归方程：

InYit=αi+βlnLit+ε   (1)

其中 i 为城市身份变量，εit 为外生冲击。（1）式在世界

上多个国家的城市中得到了验证。本文用中国地级以上城市

1993-2011 年的数据对（1）式进行了检验。表 1 报告了回归

结果。本文发现：（1）城市人口增长 1 个百分点，城市实际

GDP 增长 1.71 个百分点，实际工业产值增加 1.7 个百分点，这

说明城市人口规模对城市经济存在超线性规模效应；（2）城市

人口增加 1 个百分点，城市道路面积、固定资产实际投资分别

增加 1.45 和 2.19 个百分点，这说明城市基础设施等方面也受

到城市人口规模发展的大力推动。

令人均产出为 y=Y/L，δ=β-1 ＞ 0，人均产出增长率为

git=lnyit-Inyit-1，人口增长率为 nit=lnLit-InLit-1，则（1）式等

价于：

lnyit=Inyit-1+δnit+Δεit            (2)

（2）式的含义是，城市人均产出增长率与城市人口增长

率成正比。人口增长率越大，城市人均产出增长率越快。

表1  城市人口与城市经济表现（方法：固定效应模型）

  实际GDP 实际工业 道路面 固定资产实

  对数 产值对数 积对数 际投资对数

人口对数  1.72*** 1.71*** 1.45*** 2.21***

  (61.06) (45.38) (36.94) (42.26)

样本总数  4834 4811 3597 4807

样本组数  287 287 287 287

F值  3727.86 2059.62 1364.85 1786.29

注释：***表示P值<1%；括号内为t值。
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（2）式是超线性规模效应的自然结果，但它和经济学中的

增长理论相冲突。经济学中的新古典外生增长理论和水平创新

增长理论都预示，固定资产投资、人力资本等是推动增长的重

要因素，而人均实际产出增长率与人口增长率负相关 [2,10]。贝

特科特的社会网络理论，和经济学中的增长理论，谁更符合中

国城市发展的实际呢？或者，超线性规模效应在（1）或（2）

式中得到证实，是否是因为它们忽略了经济增长理论的重要内

容呢？这需要进一步的检验。

在（2）式中加入经济学中增长回归方程常用的控制变量，

（2）式变为：

lnyit=αi+βlnLit-1+δInnit+θInsit+γZit+εit      (3)

其中 Zit 为经济学中常用的控制变量。（3）式是本文的主要

回归方程。本文的思路是，如果诚如贝特科特所言，互动是城

市超规模线性效应的原因，那么人口变量已包含了城市经济发

展的大部分信息，在（3）式的回归结果中，应有 β1=1，δ ＞ 0，

θ=0，γ=0；如果经济学增长理论的结果更符合实际，按照经

典的增长回归理论 [2]，应有 β1 ∈（0，1），δ ＜ 0 ，θ ＞ 0 ，

γ ≠ 0。

3 实证检验

3.1 数据来源和变量选择

本文所用数据来自于《中国城市统计年鉴》[8] 和《中国统

计年鉴》[9]。上述年鉴由国家统计局等部门发布，具有一定的

权威性，是经济工作者研究中国经济的常用数据来源。为了将

研究限制在城市主体部分，本文所有数据均为市辖区数据。

被解释变量是人均实际 GDP 对数。《中国城市统计年鉴》[8]

提供了城市名义 GDP 的数据，本文结合《中国统计年鉴》[9]，将

城市名义 GDP 转化为实际 GDP。主要解释变量是人口增长率对

数 [1]。主要控制变量是人均实际 GDP 对数一阶滞后项、投资率

对数、时间虚拟变量、教育从业人员比例对数、医生比例对数、

预算收入比例对数、人均道路面积对数、人均供水量对数。在

现有的宏观增长研究中，控制前三者是标准的研究范式。理由

是：在经济学通用的凹性生产函数的设定下，国家初始经济水

平越高，其增长速度越慢，因此，必须控制人均实际 GDP 对数

一阶滞后项；国家储蓄率越高，经济增长越快，因此，必须控

制储蓄率；经济随时受到技术冲击，因此，必须控制时间趋势。

另外，教育、卫生、政府干预、基础设施、公共品等都会影响

经济发展，在数据可得的情况下，最好也要加于控制。本文挑

选上述变量，既符合宏观增长研究的标准教程 [2,17]，也是现有

研究的常用做法 [5]。表 2 报告了主要变量的基本特征。

3.2 识别策略

（3）式刻画的方程是一个动态面板方程。常规方法（如最

小二乘法、固定效应模型、随机效应模型等）的回归结果在小

样本情况下存在偏误。和大多数文献一样，本文采用稳健性处

理后的两步系统一般矩估计方法（GMM，Two Step,Robust），以

得到一致的回归结果 [18]。

3.3 主要回归结果

为检验模型结果的稳健性，本文采用逐步回归的方式，渐

次加入控制变量。表 3 报告了主要的回归结果。在模型 1 中，

本文仅控制人均实际 GDP 对数滞后值、投资率对数、时间虚拟

变量。模型 1 实际上就是一个标准的宏观增长回归模型。结果

显示：除了人均实际 GDP 之后项外，其他变量均不显著。这与

贝特科特社会网络理论、经济增长理论的结果均不相符。更重

要的是，回归结果没有通过残差自相关检验（AR 检验）、过度

识别检验（Hansen 检验）和外生性检验（Diff-in-Hansen 检验）。

这表明模型 1 可能缺失一些重要的控制变量。模型 2 在模型

1 的基础上，加入教育从业人员比例对数和医生比例对数，以

控制教育和医疗对经济增长的影响。模型 2 通过了残差自相关

检验、过度识别检验和外生性检验。结果显示：上一期人均实

际 GDP 增加 1 个百分点，当期人均实际 GDP 增加 0.997 个百分

点。上期经济水平对本期影响程度小于 1，表明经济最终呈现

收敛状态，完全符合经济增长理论的预测；投资率增加 1 个百

分点，人均实际 GDP 增加 0.14 个百分点。投资促进增长，这也

是增长理论的经典结论；人口增长率增加 1 个百分点，人均实

际 GDP 减少 0.04 个百分点。模型 3-5 在模型 2 的基础上，逐步

加入政府预算收入比例对数、人均道路面积对数和人均供水量

对数。前者用于控制政府税收对经济的扭曲，后两者控制城市

基础设施和公共品的影响。模型 3—5 再次通过上述三种模型设

置检验。模型的结论非常一致，这说明本文控制变量的选取是

表2 变量的基本特征

变量名  观测值 均值 标准差 最小值 最大值

城市  5453 379016 138862.4 110000 650200

时间  5453 2002 5.48 1993 2011

人均实际GDP对数 4834 9.18 0.79 6.90 12.10

投资率对数 4796 3.68 0.57 -0.25 6.61

人口增长率对数 4303 0.27 1.15 -5.11 6.37

教育从业人员比 2571 -4.27 0.33 -6.94 -3.30

例对数  

医生比例对数 5000 7.68 0.88 4.44 11.12

预算收入比例对数 3341 1.77 0.52 -1.38 5.04

人均道路面积对数 3597 6.44 0.71 0.61 9.05

人均供水量对数 3603 9.02 0.86 5.61 12.44
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有效的，本文的结论基本稳健。

本文认为，表 3 的结果基本上证实了新古典经济增长理

论的预测。理由如下。首先，新古典理论预测，一个经济体初

始水平越高，长期来看，其增长速度越低，即经济会条件收敛，

β1 ∈（0，1）；储蓄促进增长，即 θ ＞ 0 ；人口过快增长不

利于人均收入的提高，即 δ ＜ 0 。这三条预测在模型 2-5 中

得到了一致的验证。其次，即使认为固定资产投资、基础设施

建设、医疗教育水平等控制变量已经受到人口超线性规模效应

的影响，承担人口与经济产出因果互动的中介功能，或者，控

制变量部分或完全吸收了人口增长的积极效果，在这种情况下，

如果贝特科特的理论更符合中国城市发展的实际，那么，在模

型 2-5 中，人口增长率对数的系数应显著为 0，或不显著大于 0，

而不应该是显著小于 0。

4 结论

本文利用中国 287 地级以上城市 1993-2011 年的数据，检

验了中国城市人口规模的超线性规模效应对城市发展的影响。

本文发现：若简单考察城市产出与城市规模之间的关联，则

中国城市存在超线性规模效应；但若控制固定资产投资、教育、

卫生、基础设施等常用变量，则超线性规模效应消失，人口过

快增长反而成为不利于城市发展的因素。

本文的政策建议如下：

（1）控制城市规模，改善投资环境，推动经济增长。不

可否认，人口集中对市场规模、基础建设等有促进作用。但本

文的研究也发现，一旦控制投资等影响经济增长的实体因素，

单纯的人口增长是城市经济发展的阻碍，对城市经济增长最为

稳健的影响因素是投资。因此，地方政府应抑制扩大城市规模

的冲动，将资源用于改善城市的教育、医疗、基础设施、公共

品建设，以及通过健全法律法规、提高行政效率、适当政策倾

斜等方式改善投资环境，以推动城市经济长期增长。

（2）以现有的地区经济增长中心为基础，有选择的重点

打造若干个城市群，推动中国顺利实现城市化的目标。城市化

表3   主要回归结果

   模型1  模型2  模型3  模型4  模型5

人均实际GDP一阶滞后项对数 .92***  .997***  .997***  .93***  .89***

   （45.36）  (42.13)  (36.72)  (20.99)  (20.19)

投资率对数  -.02  .14***  .14**  .13**  .12*

   （-.7）  (3.09)  (2.54)  (2.44)  (2.43)

人口增长率对数  -.02  -.04**  -.05***  -.04**  -.04***

   （-.93）  (-2.11)  (-2.74)  (-2.34)  (-2.70)

教育从业人员比例对数   0.06  .07  .12  .17*

     (0.84)  (.91)  (1.4)  (1.88)

医生比例对数    -.01  .01  -.01  -0.05

     (-.18)  (.29)  (-.42)  (-1.29)

预算收入比例对数      -.07  .06  -.06

       (-1.43)  (-1.23)  (-1.23)

人均道路面积对数        .09*  .06

         (1.95)  (1.53)

人均供水量对数          .09**

           (2.27)

时间虚拟变量  控制  控制  控制  控制  控制

差分方程工具变量  L（3/7).(人均实际GDP对数   人均实际工业产值对数)

水平方程工具变量  DL2.(人均实际GDP对数   人均实际工业产值对数)

Wald值   22818.81  12233.99  7778.49  7286.94  5959.64

AR(1)   0  0  0  0  0

AR(2)   0.25  0.31  0.28  0.14  0.22

AR(3)   0.093  0.94  0.84  0.79  0.79

Hansen检验  0.01  0.16  0.31  0.21  0.29

Diff-in-Hansen检验  0.08  0.12  0.47  0.22  0.55

样本总量   3993  2207  2207  2201  2201

样本组数   287  287  285  285  285

注：被解释变量：人均实际GDP对数；方法：GMM，Twostep,Robust。***表示P值<1%、**表示1%≤P值<5%、*表示5%≤P值<10%；括

号内为z值。
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是中国经济发展的必然趋势。中央目前还没有出台最终的城市

化方案，社会上有一定影响力的方案主要有两个。一是小城镇

化方案③，试图让人口从大都市回流小城镇；二是打造 11 个大

城市群和 32 个大中型城市群的方案④⑤，试图通过基本涵盖全国

的大城市群来实现城市化。两种方案都值得商榷。人口集中是

国内外城市发展的重要趋势，小城镇化方案违背基本的经济规

律，最终效果难以预测；后者的思路值得肯定，但其选定的大

城市群基本上是围绕原有的省会城市构建，存在城市群数量过

多、资源过于分散、部分地区（如西部地区）发展基础薄弱的

问题。本文的研究和文献 [11,12] 均显示，单纯的或人为的人口集

中无助于城市发展，城市化应该是经济发展基础上自发的人口

集聚过程。因此，未来的城市化及城市群建设，应以现有的地

区经济增长中心为基础，集中力量发展最有潜力、最具覆盖力

的地区，如长三角、珠三角和长江中游地区，通过放宽户籍制

度等配套措施的改革，让人口自发集中到几个大的城市群，以

实现绝大多数人共同分享中国城市化红利的目标。

注释：

①国际数据来源： http://www.worldatlas.com/ ；中国数据来源：http://

www.citypopulation.de。

②从本文介绍中可以看出贝特科特社会网络理论下生产函数与经济学中

生产函数设置思想的区别。贝特科特认为，所有的生产要素都与人口规

模相关，最终产出只是人口的函数。β ＞ 1 时，便存在超线性规模效

应。而在标准的经济学当中，资本和人口规模基本上是相互独立的生产

要素，两者共同构成凹性的生产函数，人口规模不存在超线性规模效应。

③新浪：城镇化要让人口能从大都市流向小城镇，2013 年 12 月 23 日。

④搜狐：中国将开发 11 个城市群，20 年后城市化率达 65%，2010 年

10 月 13 日。

⑤新华网：全国城市群建设路线图浮现，专家建议从三个层次推进，

2013 年 12 月 17 日。
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