
ＤＯＩ：１０．１３８７８ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．ｊｎｕｉｓｔ．２０２２．０３．００３

张小东１，２，３ 　 韩昊英２ 　 罗国娜１ 　 唐拥军１ 　 刘爽１

基于夜间灯光数据的中国城市增长与
收缩时空动态特征分析

摘要
城市增长与收缩都是快速城镇化的

必然结果，过度的增长或收缩都会带来
资源错配、生态环境恶化等问题．本文基
于 １９９２—２０１９ 年中国各区县夜间灯光
数据，深度挖掘中国城市增长与收缩的
时空动态特征及其成因，以期为未来新
型城镇化建设、资源均衡配置和国家发
展政策制定提供借鉴依据． 研究发现：
１）中国城市增长与收缩现象交替发生，
城市增长与收缩两极分化特征越来越明
显．２）形成了较稳定的增长轨迹，城市增
长的重心一直在南阳市内移动，并呈现
出带状为主、点状为辅的增长结构．其中
带状增长结构包括沿海城市带和近期形
成的“北京—郑州—南昌”城市带，点状
结构是指以内陆省会城市为核心的集聚
增长现象．３）形成了由东北转向华中，再
转向华西的城市收缩轨迹，收缩重心由
邢台市转移到安康市，收缩重心出现了
明显的变动；收缩结构由分散的点状收
缩逐渐转变成了“北京—西安—成都—
昆明”方向的带状收缩结构．４）全球化的
金融周期变化、产业结构转型、国家政策
等因素都是中国城市增长、收缩的主要
动因．
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０　 引言

　 　 城市增长与收缩是城市发展的必然结果．其中，城市收缩最早由

德国科学家 Ｈäｕßｅｒｍａｎｎ 等［１］于 １９８８ 年提出，用来表征城市因为产业

衰退、人口流失而导致的空间闲置现象［２］ ．自 ２０ 世纪下半叶以来，城
市收缩已成为全球许多大城市转型的主要途径，１３％的美国大城市和

５４％的欧盟大城市都在收缩［３⁃４］ ．国内外学者从人口［５⁃６］、经济［７］、工
业［８］、管理政策［９］等视角讨论了城市收缩现象，研究发现城市收缩引

发了基础设施闲置、工业厂区废弃、居住区和商业区空置等一系列城

市资源浪费问题［１０⁃１１］，并提出了收缩城市的增长战略［１２］ 和规划应对

手段［１３⁃１４］ ．城市在发展过程中并不是一直收缩，也会出现城市增长现

象．城市增长是指因为人口流入、投资增加而引发的城市经济规模增

长，属于城市经济学的核心内容［１５］ ．国内外学者也从人口增长［１６⁃１７］、
经济规模扩大［１８］、城市空间扩张［１９⁃２０］、生产效率增强［２１］ 等角度探讨

城市增长轨迹及其影响因素［２２］，并提出城市增长管理应对策略［２３］ ．
城市收缩与增长都会带来城市资源错配、城市空间浪费、城市生

产效率低下等问题．早期研究主要从城市人口规模的视角讨论城市的

增长或收缩，发现城市人口规模虽然下降，但由于现代工业和商业服

务的大量存在，城市经济增长也是可以实现的［２４］，所以逐渐转向城市

人口、经济和空间同步讨论的视角［２３］ ．不少学者采用人口普查、统计

年鉴和土地利用等数据来刻画城市收缩或扩张路径，但由于早期研

究数据的局限性，鲜有学者综合城市人口、经济和空间等内容同步探

讨城市收缩与增长轨迹．城市夜间灯光强度数据与城市土地利用［２５］、
人口规模［２６］、经济水平［２７⁃２８］等城市规模［２９］衡量指标成显著的正相关

关系，同时兼具衡量城市空间大小、人口规模、经济水平三种城市发

展要素的属性，为测度城市规模扩张与收缩提供了可能．基于此，本文

采用城市夜间灯光强度数据来刻画中国城市增长与收缩轨迹，并讨

论其成因，以期为中国新型城镇化发展建设、城市空间治理、城乡资

源均衡配置等提供科学的参考依据．　 　 　 　



１　 数据与研究方法

１􀆰 １　 遥感数据及其处理

夜间灯光强度数据来源于美国国家海洋和大气

管理局（ｈｔｔｐｓ：∥ｗｗｗ．ｎｇｄｃ． ｎｏａａ． ｇｏｖ ／ ），该数据由美

国国防气象卫星计划（１９９２—２０１３ 年）（Ｄｅｆｅｎｓｅ Ｍｅ⁃
ｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ Ｐｒｏｇｒａｍ，ＤＭＳＰ）和美国国家极地

轨道运行环境卫星系统预备工程卫星系统 ＮＰＰ（Ｎａ⁃
ｔｉｏｎａｌ Ｐｏｌａｒ⁃Ｏｒｂｉｔｉｎｇ Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ Ｓｙｓｔｅｍ Ｐｒｅｐａｒａｔｏｒｙ Ｐｒｏｊｅｃｔ） 对地观测卫星

（２０１３—２０１９ 年）在夜间捕获的地表可见光（近红外

线电磁波信息）组成．ＤＭＳＰ 卫星上的线性扫描业务

系统（Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ Ｌｉｎｅｓｃａｎ Ｓｙｓｔｅｍ，ＯＬＳ）获取的空间

影像分辨率约为 １ ｋｍ，而 ＮＰＰ 对地观测卫星上的

ＶＩＩＲＳ（Ｖｉｓｉｂｌｅ Ｉｎｆｒａｒｅｄ Ｉｍａｇｉｎｇ Ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ Ｓｕｉｔｅ） 可

见光红外成像辐射仪获取的空间影像分辨率约为

５００ ｍ，具有更强的对地探测能力，能捕捉地球表面

反射出的细微光线，且数据为月度数据．为了反映城

市本年度的收缩扩张情况，本研究采用年末 １２ 月的

数据代表该城市该年数据． ＤＭＳＰ ／ ＯＬＳ 和 ＮＰＰ ／
ＶＩＩＲＳ 传感器在夜间能探测到城市小规模居民地、
车流等发出的低强度可见灯光，并使之区别于黑暗

的乡村背景．因此，夜间灯光影像可作为人类活动的

表征，成为人类活动监测研究的良好数据源．由于两

个卫星传感器来自两个不同时期，在接收灯光过程

中，灯光的饱和度和连续性都存在差异，本文参考董

鹤松等［３０］使用的影像数据整合方法，建立一元二次

模型对 ＤＭＳＰ ／ ＯＬＳ 影像数据做校正处理：
ＤＮ′ ＝ ｍ × ＤＮ２ ＋ ｎ × ＤＮ ＋ ｑ， （１）

式中， ＤＮ′和ＤＮ分别为参考影像和待校正影像的灯

光值，ｍ，ｎ 和 ｑ 分别表示一元二次方程的系数．在校

正过程中，选择发展相对稳定的黑龙江省鸡西市影

像数据集进行校对，采用 ＤＮ 值较高的 Ｆ１６ 作为参

考的标准传感器，使用 Ｆ１６ 和 Ｆ１５ 传感器 ２００４—
２００７ 年重合年份的鸡西市影像数据集，建立一元二

次模型，并获得 ｍ，ｎ 和 ｑ 对应的系数值，校正 Ｆ１５ 传

感器中所有数据．然后，利用相同方法校正其他传感

器的影像数据［３０］ ．最后考虑到 ＤＭＳＰ ／ ＯＬＳ 影像的饱

和效应，采用拟合方程［３０］ 校正 ２０１２—２０１９ 年 ＮＰＰ ／
ＶＩＩＲＳ 影像：

ＤＮ′ ＝ １８􀆰 ３４ × ＤＮ０􀆰 ５３
ｒａｄ － １􀆰 ６５， （２）

式中，ＤＮ′和 ＤＮｒａｄ分别为参考影像和待校正影像的

ＤＮ 值．
最终获取了 １９９２—２０１９ 年中国各区县比较稳

定的夜间灯光值，并以 ２０１９ 年各区县行政单元划

分范围为依据，对各区县夜间灯光值进行统计分

析．灯光样例数据如图 １（不包括港澳台等地区数

据）所示．

图 １　 中国夜间灯光样例数据

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｎｉｇｈｔ ｌｉｇｈｔ ｓａｍｐｌｅ ｄａｔａ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

１􀆰 ２　 研究方法

１􀆰 ２􀆰 １　 标准差椭圆

标准差椭圆算法用重心、短轴、长轴和方位角为

基本参数，以研究对象空间分布的平均重心为重心，
分别计算研究对象在 Ｘ 方向和 Ｙ 方向的标准差，以
此来定义包含研究对象分布的椭圆的轴［３１］，用来度

量研究对象数据的空间分布方向．本文用标准差椭

圆算法来计算研究年限内中国城市增长与收缩的重

心趋势、离散和方向趋势等空间轨迹特征，同时表达

出所有要素重心的移动轨迹和趋势．为了让椭圆计

算结果客观表征中国城市增长与收缩的变化特征，
将每个城市增长或收缩差值作为权重计算到中国城

市增长与收缩的椭圆中［３２］ ．
１􀆰 ２􀆰 ２　 城市收缩度

城市收缩度［３３］为
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式中： ＱＳ 表述城市 Ｓ的收缩度；Ｒ ｉ 为城市 Ｓ在考察年

最后一年的灯光数据值；ＲＯ 为城市 Ｓ 在考察年第一

８７２
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年的灯光数据值；ｎ 为考察期内总年数．ＱＳ ＞ ０ 说明

考察城市为收缩城市，反之，则是增长城市［３３］ ．

图 ２　 我国区县城市增长与收缩结构变化

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｓｈｒｉｎｋａｇｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａ􀆳ｓ ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ ａｎｄ ｃｏｕｎｔｉｅｓ

１􀆰 ２􀆰 ３　 热点分析

结合各区县城市增长与收缩数据，利用 Ｇｅｔｉｓ⁃
Ｏｒｄ Ｇ ｉ∗判断城市增长与收缩冷热分区，并将其关系

可视化为增长热点区域和收缩冷点区域，同时将二

者分别划分为重度、中度、轻度三个层级，以便细化

识别城市增长与收缩热度［３４］ ．

Ｑ∗
ｍ （ ｓ） ＝

∑
ｉ

ｎ ＝ ０
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ｎ
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． （４）

为了便于对比分析，对 Ｑ∗
ｍ （ ｓ） 进行标准化处

理［３４］，则式（４） 变为

Ｒ（Ｑ∗
ｍ （ ｓ）） ＝

Ｑ∗
ｍ （ ｓ） － Ｅ（Ｑ∗

ｍ （ ｓ））

ｖａｒ（Ｑ∗
ｍ （ ｓ））

， （５）

其中： Ｅ（Ｑ∗
ｍ （ ｓ）） 是 Ｑ∗

ｍ （ ｓ） 数学期望，ｖａｒ（Ｑ∗
ｍ （ ｓ））

是 Ｑｍ
∗（ ｓ） 的方差．若 Ｒ（Ｑ∗

ｍ （ ｓ）） 值为正数且统计结

果显著，代表 ｍ 地区位于城市增长高热点集聚区域；
若 Ｒ（Ｑ∗

ｍ （ ｓ）） 值为负数且统计结果较为显著，代表

ｍ 地区位于城市收缩冷点集聚区域．

２　 城市增长与收缩动态特征

１）城市增长与收缩呈现出反复交替变化的特征

为了直观反映出城市增长与收缩数量，先计算

城市考察年灯光数据与上一年数据的差值，若差值

大于零，说明该城市在考察年出现了增长，若差值

小于零，说明该城市出现了收缩，差值等于零，则表

明该城市无明显变化．通过对每年每个区县城市增

长与收缩数量进行统计（图 ２），不难发现，从 １９９３
年开始，城市增长与收缩数量形成了此消彼长的交

替变化特征，与资源型城市发展生命周期基本相

符，并不存在一直收缩的区县，但存在一直增长的

区县．区县城市收缩峰值主要集中在 １９９３、１９９６ 和

２００８ 年．
２）城市增长与收缩呈现出两极分化特征

为了研究城市增长与收缩呈现的动态特征，本
文以城市的增长年限为依据，将城市增长类型划分

为负增长、间歇增长和长期增长三种类型（表 １）．其
中：在研究年限内城市增长和收缩年限相加为负，则
将该城市判定为负增长型城市；在研究年限内城市

增长年限是城市收缩年限的两倍以上，则将该城市

判定为长期增长型城市；剩下的城市则定义为间歇

型增长城市．在 １９９２—２０１９ 年，增长年限为 １９ 年及

以上区县 １ ８５８ 个，长期增长区县占比 ６６􀆰 １０％；增
长年限为 １４～１８ 年的区县 ９３５ 个，间歇增长区县占

比 ３３􀆰 ２６％；增长年限为 １３ 年及以下的负增长区县

占比 ０􀆰 ６４％．怀仁市、库尔勒市、枣庄市薛城区、青岛

市城阳区、南通市通州区、北京市通州区和顺义区 ７
个区县一直保持着增长，无收缩现象．而近 ５ 年，有
３０９ 个区县一直保持着稳定增长，无收缩现象，１ ４１８
个区县城市增长 ４ 年及以上，长期增长区县占比

５０􀆰 ２８％，１ ０６３ 个区县城市增长年限为 ３ 年，间歇增

长区县占比 ３７􀆰 ７０％，增长年限为 ２ 年及以下的负增

长区县占比 １２􀆰 ０２％，收缩年限为 ４ 年的区县高达 ４０
个，合山市、北海市海城区、西宁市城东区、黄平县、
民丰县等区县城市收缩现象较明显．通过对比发现，
近期无收缩现象的区县数量猛增，而间歇增长区县

数量大幅下降，负增长区县数量猛增，表现出一部分

强势区县仍保持着连续增长状态，另一部分则转向

负增长的两极分化现象，处于间歇增长的城市大幅

度减少，打破了城市增长与收缩交替发生的稳定

规律．

９７２
学报（自然科学版），２０２２，１４（３）：２７７⁃２８６
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表 １　 城市增长类型判断标准

Ｔａｂｌｅ １　 Ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｆｏｒ ｕｒｂａｎ ｇｒｏｗｔｈ ｔｙｐｅｓ

研究期限 增长年限 ／ ａ 增长类型

（０ １３］ 负增长

１９９２—２０１９ 年 ［１４ １８］ 间歇增长

［１９ ２７］ 长期增长

（０ ２］ 负增长

２０１５—２０１９ 年 ３ 间歇增长

［４ ５］ 长期增长

３）城市增长轨迹稳定，形成由东北转向华中，再
转向华西北地区的收缩轨迹

为了表征城市增长与收缩的时空轨迹，采用

ＧＩＳ 对 １９９２—２０１９ 年进行分段分析（图 ３），以反映

城市增长与收缩的时空变化轨迹（表 ２）．从重心迁移

角度来看，城市增长轨迹较稳定，２８ 年间中国区县

城市增长重心从南阳市镇平县移动到西北方向的内

乡县后，逐渐又移回到内乡县与镇平县的交界处，而
城市收缩重心则由邢台市邢台县向南移动到南阳市

宛城区，随后向西移动到十堰市竹山县，最后移动到

西部的安康市石泉县，形成了“华北—华中—华西

北” 的收缩轨迹．从标准差椭圆变化的角度来看，
１９９２—２０１９ 年中国城市增长长轴、短轴、面积和方向

角度都变化不大，表明过去 ２８ 年中国城市增长趋势

较为稳定，增长范围略微向西部扩大．而城市收缩的

长轴明显缩短、短轴波动变化．１９９２—１９９８ 年，由于

东北经济的大面积萧条，引发东北地区城市大面积

收缩，随后，方向角逐渐变大，城市收缩范围逐渐移

向华东和华南地区．２００６—２０１２ 年，城市收缩椭圆的

长轴、短轴和面积都降到最低，城市收缩规模最小，
反映出这一时期中国城市经济增长较明显．２０１３—
２０１９ 年，中国城市收缩椭圆各项指标明显增加，表
明中国部分城市经济增长出现下滑，导致收缩城市

的数量增加，且这一时期椭圆重心西移明显，表明中

国中西部城市收缩数量增加最显著．
４）呈现出以带状为主、点状为辅的城市增长结

构，以点状为主、带状为辅的收缩结构

除了宏观增长、收缩轨迹，本文采用 ＧＩＳ 的核密

度分析工具，对城市增长与收缩的空间结构进行了

细化处理（图 ４），结果显示：从 １９９２—２０１９ 年中国

沿海城市带一直保持着增长态势，内陆地区则形成

以省会城市为核心的点状增长结构；城市收缩主要

形成了点状收缩结构，并逐渐形成带状收缩的趋势，
１９９２—１９９８ 年形成了以东北地区为首的点状收缩结

构，１９９９—２００５ 年点状收缩重心向南移动，河北与山

东接壤地区成为收缩热点区域，２００６—２０１２ 逐渐移

动到华中地区，最后收缩城市向“胡焕庸线”两侧集

中，２０１３—２０１９ 年西部与华北成为了收缩的主要地

区，并形成沿着“胡焕庸线”收缩的带状结构．
５）形成了“北京—西安—成都—昆明”方向的

带状收缩结构、“北京—郑州—南昌”带状增长结构

为了进一步细化带状收缩结构，本文计算了

２０１３—２０１９ 年的中国各个区县的城市收缩度 ＱＳ（图
５），ＱＳ＞０ 表示城市在收缩，反之则增长．其中，乌兰

察布市察哈尔右翼中旗、多伦县锡林郭勒盟、乐山市

图 ３　 １９９２—２０１９ 年中国城市增长与收缩的标准差椭圆

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｅｌｌｉｐｓｅ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｓｈｒｉｎｋａｇｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｆｒｏｍ １９９２ ｔｏ ２０１９

０８２
张小东，等．基于夜间灯光数据的中国城市增长与收缩时空动态特征分析．
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表 ２　 标准椭圆各项参数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｆｏｒ ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｅｌｌｉｐｓｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ􀆳ｓ ｕｒｂａｎ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｓｈｒｉｎｋａｇｅ ｆｒｏｍ １９９２ ｔｏ ２０１９

年份 椭圆类型
面积 ／

（万 ｋｍ２）
Ｘ 短轴 ／
（１０５ ｍ）

Ｙ 长轴 ／
（１０５ ｍ）

方向角 ／
（ °）

重心 Ｘ
坐标 ／ °Ｅ

重心 Ｙ
坐标 ／ °Ｎ 轨迹变化

１９９２—１９９８ 扩张椭圆 ３６２􀆰 ８６５ １５７ ９􀆰 ０７３ ４５０ １２􀆰 ７３０ ６１ ７２􀆰 ０４ １１２􀆰 ３７１ １ ３３􀆰 ０９５ ５５ 重心位于南阳市，扩张城市主要集中在
中原地区、东南沿海地区

１９９９—２００５ 扩张椭圆 ３７４􀆰 １６５ ０２８ ８􀆰 ９７３ ４９４ １３􀆰 ２７３ ３０ ７２􀆰 ６２ １１１􀆰 ９９５ ９ ３３􀆰 ２２７ ９７ 重心位于南阳市，扩张城市主要集中在
长三角，中原地区城市扩张放缓

２００６—２０１２ 扩张椭圆 ３９４􀆰 ５８９ ３０１ ９􀆰 １６３ ９６５ １３􀆰 ７０６ ９２ ７５􀆰 ９９ １１１􀆰 ９９８ ８ ３３􀆰 ３０５ １７ 重心位于南阳市，扩张城市主要以长三
角为主，并在京沪沿线出现扩张趋势

２０１３—２０１９ 扩张椭圆 ３８８􀆰 ６２４ ６５７ ９􀆰 ０６３ ６４６ １３􀆰 ６４９ １５ ７５􀆰 ４０ １１２􀆰 ０６５ ９ ３３􀆰 ２０９ ０９
重心位于南阳市，成渝、京津冀和东北
地区部分城市扩张明显，长三角地区城
市扩张放缓

１９９２—１９９８ 收缩椭圆 ４００􀆰 ６６１ ５２６ ７􀆰 ４３８ ７８１ １７􀆰 １４６ ５７ ６７􀆰 ９４ １１４􀆰 １４９ ２ ３７􀆰 １２４ ５６ 重心位于邢台市邢台县，东北三省的核
心城市明显收缩

１９９９—２００５ 收缩椭圆 ４５７􀆰 ８２０ ５２６ １０􀆰 ０４３ ６６ １４􀆰 ５１０ ４４ ８５􀆰 ９２ １１２􀆰 ７２３ ７ ３３􀆰 ０１４ ６５ 重心位于南阳市，中原地区核心城市明
显收缩

２００６—２０１２ 收缩椭圆 ３０３􀆰 ４８４ ０７７ ７􀆰 ５５２ ９０５ １２􀆰 ７９０ ９９ ６４􀆰 ８７ １１０􀆰 １０６ ９ ３２􀆰 ２０８ ７４ 重心位于湖北省竹山县，沿京广线的主
要城市收缩明显

２０１３—２０１９ 收缩椭圆 ３２９􀆰 ５３２ ９７３ ８􀆰 ０６８ ３６７ １３􀆰 ００１ ５０ ６３􀆰 ９１ １０８􀆰 １８４ ８ ３２􀆰 ９０５ ５０
重心位于陕西省安康市石泉县，西部和
华北地区主要城市呈现出明显的收缩
趋势

审图号 ＧＳ（２０２０）４６１４ 号

图 ４　 １９９２—２０１９ 年中国城市增长与收缩的核密度

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｋｅｒｎｅｌ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｓｈｒｉｎｋａｇｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｆｒｏｍ １９９２ ｔｏ ２０１９

峨边彝族自治县等 １９２ 个区县呈现出收缩态势． “北
京—西安—成都—昆明”方向为带状收缩结构，华西

北地区收缩较为严重．就增长而言，由于东部沿海城

市群经济效益外溢，带动了“北京—郑州—南昌”周
边城市增长，逐渐形成了“北京—郑州—南昌”的城

市增长带．

１８２
学报（自然科学版），２０２２，１４（３）：２７７⁃２８６
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图 ５　 ２０１３—２０１９ 年中国区县城市收缩度

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｓｈｒｉｎｋａｇｅ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ ａｎｄ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｉｎ
Ｃｈｉｎａ ｆｒｏｍ ２０１３ ｔｏ ２０１９

３　 城市增长与收缩成因分析

在欧洲、北美以及日本，去工业化、大规模人口

流失和老龄化导致城市中出现了大量的商业和住房

空缺［３５］，引发了城市资源错配、城市空间浪费等城

市问题．中国城市增长与收缩的动因相对西方国家

来说更多样，主要表现在全球化的金融周期变化、产
业结构转型和国家政策指导等方面．

３􀆰 １　 金融危机与调控政策

区县城市收缩峰值主要集中在 １９９３、１９９６ 和

２００８ 年（图 ２）．１９９０—１９９２ 年，日本金融危机灾难很

快蔓延至银行金融和整个经济体系；１９９４—１９９５ 年，
墨西哥金融危机迅速波及全球；２００８ 年，美国次级

债务危机和全球信用市场动荡．不难发现每次金融

危机都会将区县城市收缩数量推向峰值．相反，１９９３
年国家金融体制改革、１９９４ 年《国务院关于进一步

深化对外贸易体制改革的决定》 （国发［１９９４］４ 号）
都促进了这一时期的区县快速扩张，２００６ 年国家提

出《促进中部地区崛起的若干意见》（中发［２００６］１０
号）、２００７ 年国家发布《关于全面深化金融改革 促进

金融业持续健康安全发展的若干意见》 （中发

［２００７］３ 号）、２０１６ 年印发《中共中央 国务院关于深

化投融资体制改革的意见》（中发［２０１６］１８ 号）等一

系列经济政策刺激举措，将区县城市增长力度再次

推向了峰值．简言之，金融危机、金融调控政策等都

是城市增长或收缩的主要推动因素．

３􀆰 ２　 产业结构转型

从 １９９２—２０１９ 年，怀化市兰西县（工业型）、大
兴安岭地区呼玛县（农业型）、潜江市（资源枯竭型

城市）、雅安市宝兴县（工业型）５ 个区县城市收缩年

限高达 １５ 年，鸡西市滴道区（农业型）、承德市鹰手

营子矿区（矿业型）、沈阳市法库县（矿业型）、丹东

市宽甸满族自治县（能源型）、大兴安岭地区塔河县

（林木生产基地）、抚州市乐安县（工业型）、衡阳市

衡山县（资源枯竭型城市）、河池市天峨县（林木生

产基地）、来宾市合山市（资源枯竭型城市）、昌都市

察雅县（高海拔城市）、武威市天祝藏族自治县（农
业型）１１ 个区县城市收缩年限高达 １４ 年，其中大多

数城市是由于去工业化失败、资源枯竭转型失败、农
业生产效率低下等原因导致城市出现长时间的收缩

现象．在 ２８ 年间，怀仁市、枣庄市薛城区、青岛市城

阳区、南通市通州区、库尔勒市、北京市的通州区和

顺义区 ７ 个区县一直保持着增长，无收缩现象．其
中：怀仁市作为山西生产原煤型城市，煤炭产量逐年

下降的情况还一直保持着增长，主要得益于其第二

产业结构丰富，怀仁市除了煤炭产业，还拥有食品制

造、非金属矿物制品、金属制品、汽车制造、专用设备

制造等产业，丰富的产业结构足以支持其稳健转型，
再加上保护较好的生态环境，促使其连续保持 ２８ 年

增长；枣庄市薛城区也属于怀仁市同类型城市，稳定

的产业集群加上良好的生态环境也促成其连续增

长；青岛市城阳区和南通市通州区由于优越的地理

位置优势，在二产稳健发展的同时，三产也形成了逐

年增长的态势，稳定的产业结构和便利的运输条件

为其连续增长提供了基本保障；北京市的通州区和

顺义区由于三产的健康发展，成功“退二进三”并转

型，也使其保持着持续增长．总之，产业结构成功转

型也是城市持续增长的主要动因之一．

３􀆰 ３　 国家政策与发展策略

国家政策与发展策略也是城市增长、收缩的主

要动因之一．为了表征出国家政策对城市增长、收缩

变化的影响，研究采用 ＧＩＳ 的冷热分区工具（Ｇｅｔｉｓ⁃
Ｏｒｄ Ｇ ｉ∗）对考察年限内城市增长、收缩冷热分区进

行可视化表达（图 ６）．从 １９８８ 年 ３ 月国务院发出《关
于扩大沿海经济开放区范围的通知》开始，深圳、上

２８２
张小东，等．基于夜间灯光数据的中国城市增长与收缩时空动态特征分析．

ＺＨＡＮＧ Ｘｉａｏｄｏｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｓｈｒｉｎｋａｇｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｎｉｇｈｔ ｌｉｇｈｔ ｄａｔａ．



海、北京等 ５６ 个国家级新技术产业开发试验区的相

继试点，使得 １９９２—１９９３ 年珠三角、长三角、京津冀

等城市群处于扩张热区；２０００ 年左右相继提出西部

大开发和东北振兴战略，使得成渝城市群和东北城

市群成为城市增长热区；２００６—２００７ 年是奥运会举

审图号为 ＧＳ（２０２０）４６１４ 号

图 ６　 中国各区县城市增长与收缩程度分区

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｓｈｒｉｎｋａｇｅ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ ａｎｄ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

办的冲刺阶段，形成京沪线城市增长热潮；２０１３ 年

国务院正式批准设立中国（上海）自由贸易试验区，
同年，习近平主席提出“一带一路”对外合作倡议，
促使丝绸之路沿线主要城市成为主要增长热区；
２０１６—２０１８ 年多次提出东北振兴战略，使得东北地

区在近几年又成为增长热区．不难看出，国家政策对

中国城市增长与收缩都产生了巨大影响．

４　 结论与讨论

城市无限增长会引发房价上涨、公共服务资源

紧张、生活环境恶化等城市问题，城市收缩也会引发

产业收缩、公共服务水平下降、社区功能衰退、房屋

空置、耕地荒芜等一系列问题．本文通过中国 １９９２—
２０１９ 年夜间灯光数据变化，识别中国区县城市增长

与收缩的时空动态特征及其动因，主要结论如下：
１）中国城市增长与收缩交替发生，没有绝对的

收缩城市，但呈现出连续增长的城市越来越多、连续

收缩城市越来越多、间歇增长城市越来越少的两极

分化现象．
２）形成了较稳定的增长轨迹，城市增长的重心

一直在南阳市内移动；而收缩重心则由邢台市转移

到南阳市、安康市，收缩重心向西移的趋势明显，形
成了由东北转向华中、再转向华西的城市收缩轨迹．

３）呈现出带状为主、点状为辅的增长结构，点状

为主、带状为辅的收缩结构．其中，带状增长结构包

括了沿海城市带和近期形成的“北京—郑州—南昌”
城市带，点状结构是指以内陆省会城市为核心的集

３８２
学报（自然科学版），２０２２，１４（３）：２７７⁃２８６

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ），２０２２，１４（３）：２７７⁃２８６



聚增长现象．而随着时间推移，分散的点状收缩结构

也逐渐集聚成了“北京—西安—成都—昆明”方向

的带状收缩结构．
４）全球化的金融周期变化、产业结构转型、国家

政策制定等因素都是中国城市增长或收缩的主要

动因．
城市增长与收缩都会带来城市住房结构变化，

相应的基础设施配套也要随之改变，对于城市增长

与收缩动态特征把握不准，很容易造成公共资源错

配、城市发展定位偏差、城市资源浪费等问题．针对

研究内容提出以下建议：
１）当前国家需要出台相应的政策，来激励处于

“胡焕庸线”两侧的收缩城市增长，一旦沿着“胡焕

庸线”形成带状收缩城市集群，华西北地区将面临着

更难的城乡振兴问题．
２）产业链单一、资源依赖度高的城市需要加快

产业结构转型升级，增强产业链的广度和深度，以保

障城市在单一产业链断裂、资源枯竭时，还能继续保

持增长．
３）适当的精明收缩有助于城市瘦身，同时为城

市再次增长提供更充裕的资源，在中国长期以增长

为主的发展模式下，城市收缩会被地方政府强行抵

制，出台与收缩逆向的投资措施，有可能会进一步加

剧收缩，造成更大的资源浪费，应该借鉴国际城市收

缩经验，在允许条件下精明收缩，优化城市空间格

局．城市增长与收缩是交替发生的，没有绝对的收

缩，也没有无限制的增长，短暂的精明收缩会带来高

效的增长．
本文对城市增长与收缩进行了初步研究探讨，

还存在以下的不足：本文主要从夜间灯光数据空间

变化视角识别和测度城市增长与收缩特征，未结合

经济、人口、土地等定量指标数据进一步剖析城市增

长与收缩的成因．
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