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中国城镇化效率评价分析

...基于资源环境效率的视角

魏后凯$苏红键$韩镇宇

摘
!

要,城镇化效率是城镇化质量的重要维度之一!从资源环境效率的视角!主要包括土地效率%能源

效率%水资源效率%环境效率四个方面"本文通过对以往城镇化效率研究的述评!在明确城镇化效率四个维

度内涵的基础上构建投入产出指标体系!利用
#)!*

年中国地级及以上城市数据!采用单投入多产出
A=DE

Y11

模型对中国地级及以上城市市域层面的城镇化效率进行综合评价研究"评价结果发现!衡量城镇化效率

的总体技术效率%纯技术效率%规模效率以及四类要素效率均表现出一定的规模特征和地区特征!技术效率

指标与城镇化率表现出显著的
4

型关系!其他指标也均与城镇化率表现出一定的相关关系"
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城镇化效率是城镇化质量的重要维度之一,

!

-

'按照 $国家新型城镇化规划 !

#)!C

#

#)#)

年"%

的要求&新型城镇化以城镇化质量提升为核心&其中一个重要任务便是提高城镇化效率&增强城市

可持续发展能力'本文利用中国地级及以上城市数据&从资源环境效率的视角&对中国城镇化效率

进行评价研究&分析中国城镇化效率现状和存在问题&以为提升中国城镇化效率提供参考'

一%城镇化效率及相关研究述评

城镇化是指人口向城镇聚集*城镇规模扩大以及由此引起一系列经济社会变化的过程&其实质

是经济结构*社会结构和空间结构的变迁,

#

-

'中国的城镇化是在人口多*资源相对短缺*生态环境

比较脆弱*城乡区域发展不平衡的背景下推进的&城镇化效率提升是中国新型城镇化的重点任务之

一'关于城镇化效率&部分学者以城镇化过程中的土地利用效率为主,

*

-

&部分研究重点考察劳动*

资本*土地等各项投入与城镇化的关系,

C

-,

F

-

&还有部分研究综合考察资源环境*劳动*资本等投入

与城镇化的关系,

!

-,

@

-

&其中劳动和资本主要是作为经济产出的控制变量'基于以往的研究和中国城

镇化的现实问题&本文认为城镇化效率指城镇化推进过程中各类要素的使用效率&主要包括资本*

劳动等生产要素以及土地*能源*水资源*环境等资源环境要素在城镇化推进过程中的使用效率'

其中&资源环境要素的使用效率是城镇化效率研究的重点&也是增强中国城镇化可持续性的关键所

在'为此&本文重点关注城镇化推进过程中的资源环境效率'根据资源环境要素的主要内容&资源
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环境视角下城镇化效率可以分为土地效率*能源效率*水资源效率*环境效率等四个方面'

从已有的研究来看&对城镇化效率的评价方法主要有两大类.第一类是采用生产效率研究方法

进行评价&主要包括数据包络分析 !

A=D

"和随机前沿分析 !

<QD

"方法 !如表
!

所示"'另一类

是在城镇化质量的综合评价中,

!

-,

"

-

&把城镇化效率作为城镇化质量的一个维度&并建立相应的指标

体系来进行评价'从评价方法来看&以往研究主要是采用数据包络分析&并逐渐从传统的规模报酬

不变的
11T

模型转变为规模报酬变化的
Y11

模型+随机前沿分析由于并不能统筹解决多产出的效

率问题&因而应用较少'由此&

A=DEY11

模型更加适用于多投入多产出的规模报酬变化的城镇化

效率研究&一方面考虑城镇化的多产出问题&

A=D

方法优于
<QD

方法+另一方面考虑城市发展存

在规模效应及最优规模问题 !即规模报酬变化的存在性"&

A=DEY11

模型优于
A=DE11T

模型'从

指标选择来看&由于理论基础较为薄弱&以往研究在投入指标和产出指标的选择方面还有待改善&

在具体统计指标的选择上也存在一些不足'投入指标方面&由于对城镇化效率的内涵界定不同&以

往的很多研究在投入指标方面仅考虑一般的资本*劳动等投入要素&对资源环境方面的指标考虑不

足&魏后凯建立的投入指标比较完善+产出指标方面&已经有研究从人口城镇化*经济城镇化*社

会城镇化*空间城镇化*生态城镇化等方面构建城镇化产出指标&但在具体的指标选择方面还有待

改进,

H

-!

P!C#

"

'从研究对象来看&以往的研究有不少是对中国省级层面城镇化效率的研究&但是省级

层面的研究并不能体现省内的差异问题'从城镇化的载体来看&城镇化效率研究应当集中于市域范

围的投入产出问题'目前已经有一部分研究是以某个省份或区域的城市为研究对象&但是中国城市

层面城镇化效率的总体评价研究还很少'中国的地级市是一个包括城镇和乡村在内的特定区域'这

些地级市绝大多数都属于中心城市&周边的腹地尤其是乡村地区为中心城区规模增长提供了资源和

环境支撑&二者间相互联系*相互影响&要素交换较为密切'

表
8

!

采用
FG2

和
/?2

方法的城镇化效率评价研究

作者 研究对象 评价方法 投入指标 产出指标

利用数据包络分析 !

A=D

"的评价研究

王家庭*

赵亮,

C

-

#))#

#

#))@

年各

省数据

A=DE11T

财政支出*城镇固定资产投资*城

镇就业人数*建成区面积

城镇化率*非农产值

李红锦*

李胜会,

B

-

三大城市群中
*F

个城市
#))B

年数

据

A=DE11T

固定资产投资*当年实际利用外资

总额*建成区面积*财政支出*从

业人员数*人口规模

城镇化率

张明斗,

!)

-

#))#

#

#)!!

年省

级数据

A=DEY11

建成区面积*非农从业人员*固定

资产投资总额及市场化指数

转移人口数*城市非农产值*人均社

会消费品零售总额*人均拥有道路面

积及人均拥有绿地面积

王晓鹏*

张宗益,

!!

-

#))#

#

#)!#

年省

级数据

A=DE11T

人口*资本*土地*政府参与度 人口城镇化*经济城镇化*空间城镇

化*社会城镇化

汤洁*

王博,

!#

-

!BBF

#

#)!#

年辽

河流域部分城市

A=DE11T

财政支出*城镇固定资产投资总

额*城镇就业人员及建成区面积

非农人口比重*第三产业产值

魏后凯,

H

-

#)!)

年
#H@

个城

市

A=DEY11

能源*水资源*环境资源*资本*

劳动力*土地

城镇化率*综合产出

张荣天*

焦华富,

F

-

长三角地区
!@

个

城市
C

年数据

A=DEY11

土地*资本*劳动力 经济产出*社会消费水平*居民生活

水平

范建双&

等,

!*

-

中国
!BBB

#

#)!#

年省级数据

A=D

模型 劳动力*资本和土地 城镇化实现程度*城乡一体化程度和

非农经济发展

#

@@

#
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续表
8

作者 研究对象 评价方法 投入指标 产出指标

利用随机前沿分析 !

<QD

"的评价研究

戴永安,

!C

-

#))!

#

#))"

年

#@@

个城市

超越对数

形式
<QD

土地*劳动力*资本 人口城市化率*经济城市化率*社会

城市化率

陈立泰*

梁超,

@

-

#))*

#

#)!)

年

#"B

个城市

超越对数

形式
<QD

劳动力*资本*土地*环境投入 人口城镇化*经济城镇化*空间城镇

化*社会城镇化

张鹏*

于伟,

!F

-

#))#

#

#)!!

年山

东省
!!

个城市

<QD

劳动力*资本 人口城镇化*经济城镇化*社会城镇

化*生态城镇化

!!

资料来源.作者整理'

综上&考虑到以往研究在评价方法*指标选择以及研究对象等方面尚存在较大的改进空间&本文

利用
#)!*

年中国地级及以上城市数据&采用
A=DEY11

方法&在明确城镇化效率四个维度内涵的基础

上构建投入产出指标体系&对中国地级及以上城市市域层面的城镇化效率进行综合评价研究'

二%城镇化效率评价方法与数据说明

根据以往的评价研究&考虑到城镇化效率的多投入*多产出特征以及规模报酬变化的特征&本

文采用规模报酬变化的数据包络分析模型 !

A=DEY11

"进行评价研究'

在
A=DEY11

模型中&本文选择的投入指标为城镇化推进过程中的土地*能源*水*环境等方

面的投入 !如表
#

所示"&分别用来衡量城镇化推进过程中的土地资源利用效率*能源利用效率*

水资源利用效率和环境效率四个维度'其中&土地投入采用建成区面积指标+能源投入采用供电量

指标+水资源投入采用供水量指标+环境投入指标方面&考虑到城镇化推进过程中&各地污水和垃

圾相关的污水处理厂集中处理率*生活垃圾无害化处理率等指标已经逐步接近
!))d

&而空气污染

问题越来越普遍和严重&因而本模型中主要考虑空气污染问题'考虑到数据可得性&环境投入指标

采用
<Z

#

排放量衡量'产出指标方面&从人口城镇化*经济城镇化*社会城镇化*城乡一体化四

个方面进行衡量&分别使用某个城市全市域的城镇人口数量*非农产业增加值*城乡居民收入水平

表
9

!

城镇化效率评价的
FG2

模型投入产出指标

内涵 具体指标

投入指标 资源环境要素 土地资源 建成区面积.缺乏全市数据&用
/

和
S

中的建成区面积&单位.平方

公里

能源 全市供电量.缺乏全市数据&用
/

中的全社会用电量 !市辖区"替代&

单位.万千瓦时

水资源 全市供水量.

/

中的城市供水量&单位.万立方米

环境 全市
<Z

#

排放量.

/

中的工业
<Z

#

排放量 !全市"&单位.吨

产出指标 人口城镇化 城镇人口 城区人口总量.

S

中的城区人口
f

城区暂住人口&单位.万人

经济城镇化 非农产业增加值 全市非农产业增加值之和.

/

中的第二产业与第三产业增加值之和&单

位.亿元

社会城镇化 居民收入水平 城乡居民平均收入.采用城镇化率对城镇居民人均可支配收入与农民

人均年收入进行加权平均&收入数据来自
;

&单位.元

城乡一体化 城乡居民收入比 城乡居民收入比.

;

中的农民人均年收入1城镇居民人均可支配收入&

单位.无

!!

注.

/

代表 $中国城市统计年鉴%&

S

代表 $中国城市建设统计年鉴%&

;

代表 $中国区域经济统计年鉴%'涉及该表

中各个指标单位时&全文一致'

#

"@

#
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和城乡居民收入比衡量'考虑到城镇化是区域或市域层面的概念&因而采用全市的数据进行研究'

相对于以往的研究&由于将土地作为投入指标&因而没有将土地或者空间城镇化作为产出指标+考

虑到城镇化的最终目标是为了实现城乡一体化&由此本文引入了城乡一体化指标作为城镇化产出指

标&城乡一体化指标取 (城市为
!

)&以作为 (正向)的产出指标'

由于
A=D

方法会存在多个决策单元处于相对有效率的状态&即会有多个城市的效率指数为
!

&

在做多投入多产出评价时相对有效率单元更多&因而本文尝试采用单投入多产出的方法&分别对土

地*能源*水资源*环境四个方面的投入效率进行产出导向 !

Z,8

J

,8E%-36.86>

"的
A=DEY11

评

价&考察投入最小化问题&再进行综合加权得到城镇化的总体推进效率&研究结果表明该方法是可

行而且合理的'即使如此&还是存在部分城市效率值并列的情况'城镇化效率的计算公式为.

5'

%

S!

0

5'

0

T!

8

5'

8

T!

3

5'

3

T!

)

5'

)

!

!

"

!

0

T!

8

T!

3

T!

)

S

!

!

#

"

其中&

5'

%

表示城镇化总体效率&

5'

0

*

5'

8

*

5'

3

*

5'

)

分别表示城镇化推进的土地*能源*

水资源和环境效率&分别用一个
Y11

模型计算得到该项投入的各类效率指标&

(

表示相应的权重&

这里对四个指标平均赋权得到总体效率'本文使用
A6/

J

#'!

软件进行
A=D

分析'

本文所采用的数据主要来源于相关年份的 $中国城市统计年鉴%*$中国城市建设统计年鉴%和

$中国区域经济统计年鉴%'所缺部分城市的数据&采用该城市统计年鉴或统计公报进行补充'由于

建成区面积和供电量缺乏全市数据&我们采用市辖区数据作为替代'考虑到
Y11

模型投入产出指

标的相对独立性&这种替代对结果的影响较小'巢湖*毕节*铜仁和拉萨因数据不全没有被包括在

内&最终采用
#HF

个地级及以上城市
#)!*

年数据进行评价'由于
Y11

模型实际包含了标准化的过

程&为了降低数据的标准差&对除了城乡收入比之外的其他指标取对数&再进入模型计算'同时&

对于部分城市偏离正常水平较大的值&做适当调整'比如三亚
#)!*

年的
<Z

#

排放量仅为
*

吨&远

低于其他城市水平&故对其取样本次小值&否则将会导致其他城市的环境效率指数非常小'

本文还利用具体的资源环境指标对城镇化效率做补充分析&其中土地利用效率主要用经济密度

和人口密度两个指标衡量+能源利用效率主要用单位产值耗电量衡量+水资源利用效率主要用单位

产值耗水量衡量+环境效率用单位产值
<Z

#

排放量和单位面积
<Z

#

排放量衡量 !如表
*

所示"'由

于目前各项指标还缺乏统计范围完全一致的数据&因而分别采用表
#

中相应的统计数据进行替代'

经济密度方面&由于缺乏建成区的经济统计&因而采用 (市辖区的非农产业增加值1建成区面积)

进行替代&考虑到市辖区的二三产业主要集中在市辖区的建成区范围内&该替代指标具有一定的合

理性+人口密度方面&由于缺乏建成区的人口统计&因而以 (城区总人口1建成区面积)做替代指

标&因为城区人口大多数集中在建成区范围&所以偏差较小+单位产值耗电量&由于只有市辖区全

社会用电量的统计&因而采用 (市辖区的全社会用电量1市辖区的非农产业增加值)进行替代+单

位产值耗水量方面&用(全市供水量1全市非农产业增加值)替代+单位产值和单位面积的
<Z

#

排

表
;

!

其他指标

内涵 指标

城镇化效率 资源环境效率. 土地效率 单位建成区面积实现非农产业增加值

资源节约 单位建成区面积城镇人口数量

环境友好 能源效率 单位非农产业增加值耗电量

水资源效率 单位非农产业增加值耗水量

环境效率 单位非农产业增加值
<Z

#

排放量

单位建成区面积
<Z

#

排放量

!!

注.指标来源和单位与表
#

相同'

#

H@

#
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放量&对应
<Z

#

排放量为全市指标&因而分别采用全市非农产业增加值和建成区面积做分母'

三%中国城镇化效率评价结果及特征分析

本部分首先对
A=D

评价结果进行总体分析&然后结合
A=D

评价结果和具体资源环境效率指

标对城镇化推进过程中的土地*能源*水资源和环境等方面的效率特征进行分析'

!一#总体特征

利用前述的方法和指标体系对
#)!*

年中国
#HF

个地级及以上城市的城镇化效率进行评价分析&

采用
Y11

模型对四个要素进行单投入多产出分析&通过平均加权得到总体城镇化效率的结果 !如

表
C

所示"'其中&总体技术效率为纯技术效率和规模效率的乘积'

表
K

!

城镇化效率评价与分解 !

9:8;

"

城市 数量 技术效率 纯技术效率 规模效率

全部城市
#HF )'H*#B )'B*H* )'HH@#

按规模分 超大城市
F )'B)FC )'BHB@ )'B!C)

特大城市
@ )'HFB# )'B"!C )'HH*F

大城市
@H )'H*#) )'BCH) )'H"@"

中等城市
BF )'H#B! )'B*#C )'HH"H

小城市
!!! )'H*## )'B*** )'HHB"

按地区分 东部地区
H" )'H*"@ )'BF## )'H"H@

中部地区
H) )'H#CB )'B#"@ )'HH"H

西部地区
HC )'H#BC )'B*!B )'HHH!

东北地区
*C )'HCH@ )'BC*H )'HB"F

!!

注.城市规模按照国务院 $关于调整城市规模划分标准的通知% !国发 7

#)!C

8

F!

号"划分&城市人口

F)

万以下为小城市&

F)

万至
!))

万为中等城市&

!))

万至
F))

万为大城市&

F))

万至
!)))

万为特大城市&

!)))

万以上为超大城市'按地区划分方面&东部地区包括北京*天津*河北*上海*江苏*浙江*福建*山

东*广东和海南&中部地区包括山西*安徽*江西*河南*湖北和湖南&西部地区包括内蒙古*广西*重庆*

四川*贵州*云南*西藏*陕西*甘肃*青海*宁夏和新疆&东北包括辽宁*吉林和黑龙江'

分规模来看&超大城市的总体技术效率最高&其次是特大城市*大城市以及中*小城市+纯技

术效率的规模特征与总体技术效率基本一致+规模效率的规模特征方面&大城市的规模效率最低'

结合表
F

来看&总体技术效率与城市人口规模表现出显著的正相关关系&在
!d

水平显著&这一点

主要是受纯技术效率影响+纯技术效率与城市人口规模同样表现出正相关关系&具体城市来看&上

海*深圳*东莞*北京*苏州*厦门*舟山*广州*佛山*中山等东部城市的纯技术效率较高+规

模效率与城市人口规模并没有表现出线性关系&表现出微弱的
4

型特征&最小值点在
@@F

万人&

与表
C

中大城市的规模效率最低的结果一致'

城镇化效率与城镇化率也表现出一定的关系'其中&技术效率与城镇化率表现出显著的
4

型特

征&最小值点在
F#'B)d

左右&即随着城镇化率的提升&城镇化效率先降后增&这主要是受规模效率

的影响'纯技术效率与城镇化率之间表现出显著的正相关关系&城镇化率提高
!

个百分点&纯技术效

率提高
)'))!!

左右'规模效率与城镇化率也表现出显著的
4

型关系&最小值点在
"#'""d

左右'

分地区来看&在总体技术效率方面&依次为东北地区*东部地区*西部地区和中部地区'纯技

术效率方面&依次为东部地区*东北地区*西部地区和中部地区'规模效率方面&依次为东北地

区*西部地区*中部地区和东部地区'可见&由于东部地区城市的规模效率损失较大&所以东部地

区城市的总技术效率低于东北地区'

#

B@

#
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表
L

!

城镇化效率指标与人口规模&城镇化率的关系 !

9:8;

"

!!

,

技术效率 纯技术效率 规模效率

L

!!

模型
!

模型
#

模型
*

模型
C

模型
F

模型
@

1

)'H#"C

"""

)'HBB)

"""

)'B*#B

"""

)'H"HC

"""

)'HHH#

"""

!'))*C

"""

!

*"*'#!

" !

#H'@*

" !

@#C'*H

" !

#*"'!"

" !

*C!'C@

" !

*H'"#

"

< C'C"6EF

"""

"'#"6E@

"""

e#'@#6EF

!

F'CB

" !

@')*

" !

e!'C!

"

<

#

!'B"6EH

""

!

#'*#

"

5

e)'))#"

""

)'))!!

"""

e)'))*@

"""

!

e#'*"

" !

!@'#F

" !

e*'"B

"

5

#

#'F"6EF

""

#'CB6EF

"""

!

#'F"

" !

#'BF

"

=

#

)')B!H )')@!* )'!H!! )'F!)F )')!"# )'!"!!

; #HF #HF #HF #HF #HF #HF

!!

注.

1

为常数项&

<

为城区总人口&

5

为城镇化率'我们对两个变量的一次项和二次项都进行了检验&表中仅汇报

关系显著的模型'

"""

*

""

*

"分别表示在
!d

*

Fd

*

!)d

水平显著'括号中为
"

值'下同'

!二#四类要素效率特征

表
@

列举了各类规模*各类地区城市的四类要素的总体技术效率情况&总体技术效率为四类要

素效率的加权平均'表
"

列举了四类要素效率与城市人口规模和城镇化率的关系'

表
M

!

城镇化效率分类型城市评价结果 !

9:8;

"

城市 技术效率 土地效率 能源效率 水资源效率 环境效率

全部城市
)'H*#B )'B!!@ )'B!@" )'"!CH )'"HH"

按规模分 超大城市
)'BHB@ )'BB)@ )'BHFC )'HCHC )'"B"#

特大城市
)'B"!C )'BFH# )'BC#* )'"*C* )'H)##

大城市
)'BCH) )'B#F! )'B!@@ )'"#CF )'"@!"

中等城市
)'B*#F )'B)"" )'B!#C )'")CH )'"B!C

小城市
)'B*** )'B))@ )'B!FB )'"!)* )'H)!H

按地区分 东部地区
)'BF## )'B!*B )'B!C" )'"*B) )'"H#B

中部地区
)'B#"@ )'B!)" )'B)"H )'@B"H )'"H*F

西部地区
)'B*!B )'B)#@ )'B### )'")!# )'"B!@

东北地区
)'BC*H )'B*)C )'B#B! )'"#@# )'H)H@

表
N

!

四类要素效率与人口规模&城镇化率的关系 !

9:8;

"

!!

,

土地效率 能源效率 水资源效率 环境效率

L

!!

模型
"

模型
H

模型
B

模型
!)

模型
!!

模型
!#

模型
!*

模型
!C

1

)'B)*!

"""

)'HH#)

"""

)'B!!#

"""

)'BBCC

"""

)'")C"

"""

)'@FF)

"""

)'"BH@

"""

)'BCC@

"""

!

#HF'FB

" !

"*'*)

" !

*!*'#F

" !

#"'!#

" !

!@*'@"

" !

*B'#)

" !

!CH'@!

" !

#!')!

"

<

@'H"6EF

"""

C'CF6EF

"""

H'!*6EF

"""

e!'!!6EC

""

!

F'CH

" !

@'!)

" !

C')C

" !

e#'F*

"

<

#

F'"*6EH

"""

!

*')F

"

5

F'F#6EC

""

e)'))*)

""

)'))!!

"""

e)'))F#

""

!

#'FC

" !

e#'*#

" !

*'FF

" !

e*'#C

"

5

#

#'@*6EF

""

*'B"6EF

""

!

#'CH

" !

#'B)

"

=

#

)'!!F@ )')*#C )')F*" )')*!# )')H!H )'!"!! )')*"F )')FF)

; #HF #HF #HF #HF #HF #HF #HF #HF

#

)"

#
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!!

土地集约利用是城镇化效率的重要内容'本文的
Y11

模型以建成区面积为投入指标和
C

个城

镇化产出指标对城镇化推进过程中的土地利用效率进行了综合评价'结合表
@

和表
"

来看&土地效

率表现出比较显著的规模特征&规模越大的城市&土地利用效率越高+东北地区的土地利用效率最

高&其次为东*中*西部地区+城镇化率越高&土地利用效率越高'从经济密度和人口密度来看&

人口规模越大的城市&土地效率越高&中*西部地区的一些中*小城市土地效率最低&但也存在一

些中*小城市土地效率较高的情况'按照城市规模从大到小&地均产值分别为
!F'C!

亿元1平方公

里*

!H'"!

亿元1平方公里*

B'!C

亿元1平方公里*

@'F"

亿元1平方公里*

F'C)

亿元1平方公里&地

均人口分别为
!C"BF

人1平方公里*

!H"HF

人1平方公里*

B!!*

人1平方公里*

H"*"

人1平方公里*

"FF"

人1平方公里'其中&东莞 !

CH'HC

亿元1平方公里"和佛山 !

C*'""

亿元1平方公里"的地均

非农产业增加值远高于其他城市&受这两个城市的影响&地均产值最高的是特大城市组而非超大城

市组'部分中*小城市的土地效率也较高&比如商洛*绥化*上饶*张掖*定西等&由于这些城市

的建成区面积较小&即使是在一般的产出水平下&也意味着较高的效率'此外&除了一些典型的特

大城市之外&云南西南部*甘肃南部*广西中南部等西部小城市的人口密度也较高&这与城市建成

区面积较小而且尚没有进行盲目扩张有关'该结果表明&对于人口和经济吸纳能力较低的中*小城

市来说&在缺乏有效产业支撑的条件下城市空间盲目扩张往往是低效率的'

能源效率方面&根据城市层面指标的可获得性&本文采用市辖区用电量作为
A=D

模型中能源

效率的投入指标进行综合评价&并采用单位非农产业增加值耗电量指标更加直观地分析能源使用效

率问题'结合表
@

和表
"

来看&超大城市和特大城市的能源效率较高&其他规模较小城市的能源效

率较低+东*中部地区的能源效率较低&西部和东北地区的能源效率较高+能源效率与城镇化率表

现出显著的
4

性关系&最低点在
F@'CCd

左右'从单位产值电耗来看&同样表现出明显的规模递减

特征&产均电耗的平均值按照小城市*中等城市*大城市*特大城市*超大城市逐级减少'超大城

市产均电耗平均约
FFB'C)

千瓦时1万元&而小城市达到
!#BC'!B

千瓦时1万元&是超大城市的
#'*

倍'部分小城市的能源效率较高&比如黑河*延安*吕梁*商洛*榆林等&这些小城市的电耗较

小&即使较低产出也能得到较高的效率'能源效率较低的城市主要以中*西部地区的中*小城市为

主'从产均电耗来看&资源型城市和工业城市的产均电耗往往较高&比如河北唐山*山西阳泉*黑

龙江鹤岗和鸡西*辽宁辽阳和本溪*河南焦作和安阳*宁夏中卫等'

水资源效率方面&在
A=D

模型中&以全市供水量作为投入指标进行水资源效率的综合分析'

由于单位非农产业增加值耗水量利用了城市总供水数据进行计算&因此得到的城市水资源效率反映

的是一个涵盖生产*生活*生态的综合结果&正好反映了城镇化推进对水资源的综合需求和利用效

率情况'结合表
@

和表
"

来看&城市规模越大&水资源利用效率越高+分地区来看&东部和东北地

区的水资源效率较高+水资源效率与城镇化率之间也表现出显著的正相关关系'不过&从产均水耗

来看&超大城市和特大城市的产均水耗要远高于其他城市'按照城市规模从大到小分类&各类城市

的产均水耗分别为
!!'CB

立方米1万元*

!*'*"

立方米1万元*

B'!*

立方米1万元*

"'C*

立方米1万

元*

@')*

立方米1万元&这主要是受生产*生活结构影响'其中&产业结构对城市产均耗水的影响

较大&在产均耗水较大的城市中&海南三亚和海口与其滨海旅游业有关&东莞*柳州分别是广东*

广西重要的工业城市&辽宁本溪是钢铁生产基地&黑龙江鹤岗和七台河都是煤炭工业城市'

环境效率方面&由于
#)!*

年大部分城市还缺乏空气
P?

值的监测数据&所以以
<Z

#

排放量作

为投入指标分析环境效率&并利用产均和地均
<Z

#

排放量指标更直观地考察环境效率问题'结合

表
@

和表
"

来看&环境效率与城市人口规模*城镇化率均表现出显著的
4

型关系&最低点分别为

B@C

万人和
@F'F#d

'可以认为&城镇化水平越高&一般来讲工业化水平也会越高&进入后工业化

阶段之后便会出现工业比重下降的态势&从而产均
<Z

#

排放较低'

#)!*

年&按照城市规模从大到

#

!"

#
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小的产均
<Z

#

排放量分别为
!!'FH

吨1亿元*

!@'!B

吨1亿元*

#H'#F

吨1亿元*

CH'!F

吨1亿元*

@#'B@

吨1亿元&地均
<Z

#

排放量分别为
!CB'B*

吨1平方公里*

*@C'#B

吨1平方公里*

*HF'FF

吨1平

方公里*

@FF'C"

吨1平方公里*

HH*'CF

吨1平方公里'其主要原因是&城市规模越大&城市多样化

水平越高*服务业越发达&工业所占比重越小&单位产值的
<Z

#

排放越低'另外&煤炭资源型城

市的
<Z

#

排放效率往往较低&比如辽宁阜新*贵州六盘水*甘肃金昌*宁夏石嘴山*宁夏中卫以

及山西吕梁及其周边城市等'

四%结
!

论

本文基于中国地级及以上城市
#)!*

年数据&利用
A=DEY11

模型对中国城镇化效率进行了评

价研究'选择土地*能源*水*环境
C

项要素作为投入指标&将城区人口*非农产业增加值*城乡

居民收入*城乡居民收入比作为城镇化的
C

个产出指标&尝试选择单投入多产出模型分别评价了
C

项要素利用效率&通过加权计算城镇化总体效率&并进一步利用相关指标分析了土地利用效率*能

源利用效率*水资源利用效率和环境效率'通过评价研究&主要得到以下结论.

首先&城镇化效率表现出显著的规模特征'研究结果发现&超大城市的总体效率最高&其次是

特大城市*大城市以及中*小城市&这主要是受纯技术效率影响'纯规模效率表现出
4

型特征&

大城市的规模效率较低'在四类要素效率中&土地利用效率*能源利用效率和水资源利用效率均与

城市规模之间表现出显著的正相关关系'环境效率表现出
4

型关系&这主要是受城市发展水平和

产业结构影响&城市规模越大&服务业比重越高&从而产均
<Z

#

排放越低'

其次&城镇化效率与城镇化率的关系显著'城镇化效率旨在考察城镇化推进中的资源环境效率

问题&城镇化率是城镇化水平的主要衡量指标'研究发现&衡量城镇化效率的总体技术效率与城镇

化率表现出显著的
4

型特征&最小值点在
F#'B)d

左右'这种
4

型特征主要体现在规模效率*能

源利用效率和环境效率方面&最小值点分别在
"#'""d

*

F@'CCd

和
@F'F#d

'纯技术效率与城镇化

率之间表现出显著的正相关关系&城镇化率提高
!

个百分点&纯技术效率提高
)'))!!

左右'

最后&东部地区和东北地区的城镇化效率优于中*西部地区'从城镇化效率的地区分布来看&

东部地区和东北地区的城镇化效率较高&中*西部地区城镇化效率较低'东部地区的百万人口以上

城市是城镇化效率最高的城市类型&而中*西部地区的中*小城市的城镇化效率较低'这一方面跟

城市的经济社会发展水平和产业结构有关&大城市能够获得更多的集聚经济效益+另一方面也与部

分中*小城市在缺乏产业支撑和吸纳能力的情况下盲目扩张*粗放发展有关'

需要指出的是&本文的结论是在特定条件下得出的'由于数据可获得性问题&本文部分指标采

用了替代指标&并且没有考虑拥挤*调水*雾霾等因素&因而采用新的系统数据并进行深度挖掘&

将是今后进一步评价研究和改进的方向'特别是&在今后城镇化效率的评价分析中&需要将交通拥

挤成本*资源调运如调水成本*空气
P?

值 !雾霾"等因素纳入评价模型之中'
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