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福建省城镇化效率的区域差异及空间格局研究

苏　 凯，魏道智，林文雄∗

福建农林大学安溪茶学院 ／ 生命科学学院， 福州　 ３５０００２

摘要：研究城镇化效率的区域差异及空间格局对于促进区域经济与生态环境的协调高质量发展有着极其重要的理论与现实意

义。 基于生态环境视角，综合运用 ｓｕｐｅｒ⁃ＳＢＭ ＤＥＡ 模型、Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数及空间统计模型等方法对 ２００８—２０１６ 年福建省市域城

镇化效率进行综合评价及空间格局研究。 研究结果表明：（１）从城镇化效率测度来看，福建省城镇化效率总体呈现上升趋势，
累积增长 ３２．９６％；受技术进步影响，城镇化效率仍有很大增长潜力。 （２）资源是否有效配置是导致市域城镇化效率区域间发展

不均衡关键因素。 （３）地域自然资源禀赋、社会经济发展水平及其产业结构等组合差异是产生造成区域城镇化效率差异和空

间格局不同的主导因素。
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改革开放 ４０ 年来，我国城镇化水平不断提高，城镇化率由 １９７８ 年的 １７．９２％上升到 ２０１７ 年的 ５８．５２％，年
均增长率达到 ２．７２％［１］，由此，中国完成从农业社会结构向以城镇为主导的社会结构转变。 如今，越来越复杂的
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城镇体系对生态环境资源过量的需求及侵占势必对生态系统和环境承载力带来巨大压力，损伤生态服务功

能［２］。 城镇建设用地面积不断扩大，消耗了包括耕地在内的诸多资源要素，导致建成区、耕地保护、生态保育之

间的矛盾不断加剧［３］。 而这种资源要素消耗模式已导致许多问题发生，如建设用地结构不合理，土地利用空间

分布分散，资源利用效率低下等［４］。 生态环境退化和资源短缺制约着城镇化的永续发展，因此，如何以最少的投

入获得最大的社会经济效益逐渐成为科学研究和国家战略决策的焦点，这引起了决策者和学者的极大关注［５］。
城镇化是人类社会发展演变的最重要表现之一，而生态环境则是人类赖以生存和繁荣的自然环境支撑系

统。 城镇化进程中存在着区域资源短缺和生态环境恶化的问题，同时，脆弱的生态环境进一步制约城镇化进

程，形成一种互动的胁迫关系，这种关系是城镇化系统要素与生态环境子系统之间相互依存、相应制约的动态

关系［６］。 然而，城镇化进程中的某些问题增加了生态系统的脆弱性，并威胁到自然健康与人类福祉［７］，迫使

人们加大关注生态系统服务价值及其对新一轮城镇化发展规划中永续城镇化的积极影响。 因此，实现城镇化

与生态环境协调发展就显得尤为重要。 在此背景下，《国家新型城镇化规划（２０１４—２０２０ 年）》应运而生，该
规划最引人注目的方面是由以“土地为中心”的城镇化模式向“以人为本”的城镇化模式转变，打造生态宜居

城镇模式。 新型城镇化不仅是解决“三农”问题的重要途径，也是推动区域持续健康协调发展的有力支撑［８］，
其要求新型城镇化建设以提升城镇质量为核心，而提高城镇化效率则成为实现高质量城镇化的重要目标［９］。
当前，我国经济已从快速增长阶段向高质量发展阶段转变，这是转变增长模式、改善经济结构和培育新增长动

力的关键时期。 对城镇化研究需将重点放在城镇化效率而不是城镇规模上，以便实现高效、包容和可持续的

城镇化［１０］。 目前学术界对城镇化效率的定义尚未有统一的认识，魏后凯等（２０１７）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［９］。 传统单一的人口指标对城镇化效率的评价无法很好的反映城镇化发展的

永续理念，需构建以“生态环境”为视角的城镇化效率评价指标体系，科学捕捉社会经济产出和资源投入之间

的平衡就显得尤为重要。
现有文献对城镇化的研究主要集中在城镇化内涵、城镇化水平等方面，而城镇化效率的研究起步相对较

晚。 从研究视角上来看，多数是测算城镇全要素生产率，少数进行城镇化效率与经济发展关系的探讨［１１⁃１２］。
从研究内容上看，大多集中在构建指标体系对城镇化效率进行评价，而后在此基础上进行时空差异、影响因素

进行分析［１３⁃１４］。 从研究方法来看，基本上集中在综合评价法、数据包络分析法（ＤＥＡ）和随机前沿分析法

（ＳＦＡ） ［１５⁃１７］。 从研究对象 ／尺度来看，全国、省域和市域等不同尺度皆有涉及［１３，１５⁃１６，１８］。 然而，分析现有文献，
已有研究虽然取得了较多的价值成果，但仍存在几点不足：（１） 基于生态环境视角测评城镇化效率的文献较

少，使得对于资源环境效率视角下的城镇化效率的相关研究缺乏深度及全面性；（２）现有研究尺度 ／对象大多

集中在国家和省域等中大尺度，而以市域等小尺度为对象的研究还较少，且以福建省为研究对象的研究尚未

见报。 已有研究成果虽然可为福建城镇化效率研究提供借鉴，但由于各地区的资源禀赋、产业结构以及经济

发展水平等均不相同，即使在省域内部也存在明显差异，导致社会经济发展的路径选择不同，所提出的政策建

议和措施未必与每个地区的实际情况吻合，还不足以系统评价；（３） 对城镇化效率的研究主要采用传统 ＤＥＡ
方法，由于城镇化存在多产出问题，且发展存在规模效应及最优规模问题［９］，传统 ＤＥＡ 方法的产出多基于期

望产出，未能考虑到非期望产出问题；ＤＥＡ－ＣＣＲ 模型假定规模收益不变、ＳＦＡ 法由于并不能统筹解决多产出

的效率问题［９］，由此，ＤＥＡ－ＢＣＣ 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。 此外，已
有研究表明，城镇化效率存在空间上的差异［１３］，因此对某个特定区域进行研究显得尤为关键。 而现有文献，
较少运用 Ｓｕｐｅｒ⁃ＳＢＭ ＤＥＡ 模型和空间计量模型对城镇化效率评测及其影响因素进行科学有效分析。

考虑到上述不足，本研究基于生态环境视角，利用福建省 ９ 地市相关数据，运用 Ｓｕｐｅｒ⁃ＳＢＭ ＤＥＡ、
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 等模型，对其城镇化效率进行评价研究，分析城镇化效率现状以及存在问题，同时利用空间计量模

型讨论城镇化效率的影响因素，以便为制定相应的管理政策提供有效信息和决策支持。

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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１　 研究区域与研究方法

１．１　 研究区域

福建省，作为全国首个生态文明试验区和“２１ 世纪海上丝绸之路核心区”，理所当然要为新型城镇化建

设，打造生态城镇化模式做出应有的贡献。 然而，福建省的生态环境质量尽管与内陆其他省份有其优越性，但
是，传统城镇化以“重速度、轻质量，高能耗、低效率”的发展模式，加上不合理的资源消耗、人为活动以及过多

的短效经济行为已经给福建局部地区生态环境造成不同程度的影响［１９］。 所以，像福建省这种生态资源禀赋

相对有限，而且资源消耗，特别是不可更新资源消耗的依赖性仍很大的省份，资源消耗方式如何既能保证经济

增长，不断改善人民生活，又可以提高城镇化质量，还能保护生态环境质量，是值得我们深入研究的课题。 据

此，基于数据可得性及稳定性（中长期持续统计），本文选取福建省 ９ 地市作为研究对象。
１．２　 研究方法

１．２．１　 Ｓｕｐｅｒ⁃ＳＢＭ ＤＥＡ 模型

Ｓｕｐｅｒ⁃Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ＤＥＡ 模型是在传统 ＤＥＡ 的基础上改进而来［２０］，以使得研究结果更为准确，其模型如下。
ｍｉｎθ

ｓ．ｔ．∑
ｎ

ｊ ＝ １

ｊ≠ｍ

ｘ ｊ λ ｊ ＋ ｓ － ＝ θ ｘｍ

∑
ｎ

ｊ ＝ １

ｊ≠ｍ

ｙ ｊ λ ｊ － ｓ ＋ ＝ ｙｍ

λ ｊ ≥ ０，ｊ ＝ １，２，…，ｎ

ｓ － ≥ ０，ｓ ＋ ≥ ０

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ï

（１）

式中， λ ｊ 为相对于 ＤＭＵｉ重新构造的一个有效 ＤＭＵ 组合中第 ｊ 个决策单元 ＤＭＵ 的组合比例； ｎ 为决策单元

ＤＭＵ的个数； ｍ 和 ｔ 分别为投入指标和产出指标； ｘｉｊ 为第 ｊ 个决策单元对第 ｉ 种类型投入的投入量； ｙｒｊ 为第 ｊ
个决策单元对第 ｒ 种类型产出的产出量； ｓ ＋ｉ 、 ｓ －ｉ 为松弛变量，分别代表投入冗余和产出不足； ε 为一阿基米德

无穷小量，可取 ε ＝ １０ －６ ； θ 为该决策单元的有效值，即投入相对于产出的相对效率（技术效率）。
为解决投入和产出指标统一量纲的繁琐步骤，引入 ＳＢＭ（Ｓｌａｃｋｓ Ｂａｓｅｄ Ｍｅａｓｕｒｅ）模型，该方法的优点在于

无须对上述数据进行量纲化即可测算，且对效率值不会产生影响。 综上所述，本研究选择投入导向（ Ｉｎｐｕｔ⁃
ｏｒｉｅｎｔｅｄ）的 Ｓｕｐｅｒ⁃ＳＢＭ ＤＥＡ 模型进行效率评价，以 ＭｙＤＥＡ １．０ 软件作为运算平台。
１．２．２　 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数

为深入分析福建省城镇化效率各被评价单位效率的稳定性，且观察各被评价单位效率值的变动趋势，本
文运用 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数（简称 ＭＬ 指数）对 ２００８—２０１６ 年各地市的面板数据进行效率变动值计算。 当 ＭＬ ＞ １
时，代表决策单位从第 ｐ 期到第 ｑ 期的全要素生产率（ＴＦＰ）呈现进步；当ＭＬ ＝ １ 时，代表决策单位从第 ｐ 期到

第 ｑ 期的全要素生产率维持固定不变；当 ＭＬ ＜ １ 时，代表决策单位从第 ｐ 期到第 ｑ 期的全要素生产率呈现

衰退。
１．２．３　 空间自相关

空间自相关 （Ｓｐａｔｉａｌ Ａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ）用于处理变量在邻近观测单元之间的协变关系，即比较观测值的相

似性和它们空间位置之间的相似性［２１］。 本研究以全局自相关 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 来描述整个研究区域上所有空间单

元之间的平均关联程度，其计算公式如下：

Ｉ ＝ ｎ

∑
ｎ

ｉ ＝ １
∑

ｎ

ｊ ＝ １
Ｗｉｊ

×
∑

ｎ

ｉ ＝ １
∑

ｎ

ｊ ＝ １
Ｗｉｊ ｘｉ － 􀭰ｘ( ) ｘ ｊ － ｘ( )

∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｘｉ － 􀭰ｘ( ) ２

（２）
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式中， 􀭰ｘ 、 ｘｉ 、 ｎ 和 Ｗｉｊ 分别表示特定区域的平均值、地区 ｉ 的观测值、地区数和空间权重矩阵。
空间权重矩阵 Ｗ 的定义如下：

Ｗ ＝

ｗ１１ ｗ１２ … ｗ１ｊ … ｗ１ｎ

ｗ２１ ｗ２２ … ｗ２ｊ … ｗ２ｎ

︙ ︙ ⋱ ︙ ︙ ︙
ｗ ｉ１ ｗ ｉ２ … ｗ ｉｊ … ｗ ｉｎ

︙ ︙ ︙ ︙ ⋱ ︙
ｗｎ１ ｗｎ２ … ｗｎｊ … ｗｎｎ

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷

（３）

式中，当区域 ｉ 和区域 ｊ 相邻时， Ｗ 中的 ｗ ｉｊ 取值为 １；反之，取值为 ０。
Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 的取值范围为 － １ £Ｉ £１，当 Ｉ 越接近 １ 时，表示地区间空间正相关的程度越强；越接近－１ 时，表

示地区间空间负相关的程度越强；接近 ０ 时，表示地区间不存在空间自相关性。
１．２．４　 空间计量模型

传统计量模型忽视了地理区域对经济发展的影响，无法客观反映地理空间对经济发展的作用，本文采用

空间计量模型进行测度和分析影响城镇化效率的因素。 空间计量模型有两种常用的基本形式：空间滞后模型

（Ｓｐａｔｉａｌ Ｌａｇ Ｍｏｄｅｌ， ＳＬＭ）和空间误差模型（Ｓｐａｔｉａｌ Ｅｒｒｏｒ Ｍｏｄｅｌ， ＳＥＭ）。 空间滞后模型主要探讨各变量在空间

上是否具有扩散现象或溢出效应，而空间误差模型主要探讨因变量之间的彼此影响。
空间滞后模型的形式为：

ｙ ＝ ρ Ｗｙ ＋ Ｘβ ＋ ε，ε—Ｎ［０，σ２］ （４）
式中， ｙ 为被解释变量， Ｘ 是解释变量矩阵， ρ 为空间效应系数，β 为参数向量， Ｗｙ 为因变量的空间滞后向量。

空间误差模型可被表示为：
ｙ ＝ Ｘβ ＋ ε，ε ＝ λＷε ＋ μ，μ—Ｎ［０，σ２］ （５）

式中，λ 是误差项的空间自回归系数，Ｗε 是空间误差项的空间滞后向量， μ 为不相关的、均值为 ０、同方差的

误差项。
１．２．５　 投入产出指标体系建构

由于城镇化发展涉及众多方面，考虑到福建作为全国首个国家生态文明试验区，指标选取侧重于生态环

境方面，在参考现有文献的基础上［９，１４⁃１６，１８］，基于数据可得性及稳定性，结合福建省情，本文最终选取如表 １ 所

示的评价体系。

表 １　 城镇化效率评价的投入产出指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｐｕｔ⁃ｏｕｔｐｕｔ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｏｆ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

指标类型
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｔｙｐｅ

具体指标
Ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

符号
Ｓｙｍｂｏｌ

指标说明（单位）
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ （ｕｎｉｔｓ）

备注
Ｒｅｍａｒｋ

投入指标 土地资源 Ｉ１ 建成区面积 ／ ｋｍ２

Ｉｎｐｕｔ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ 水资源 Ｉ２ 供水总量 ／ （万 ｔ）

能源资源 Ｉ３ 全社会用电量 ／ （万 ｋＷ ｈ）

人力资源 Ｉ４ 城镇非农人口数 ／ （万人）

产出指标 城镇化水平 Ｏ１ 城镇化率 ／ ％ 期望产出

Ｏｕｔｐｕｔ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ 非农产业增加值 Ｏ２ 第二、三产业产值 ／ （亿元） 期望产出

城市绿化水平 Ｏ３ 建成区绿化覆盖率 ／ ％ 期望产出

污染排放 Ｏ４
工业废水排放量与工业二氧化硫排放量之
和 ／ （万 ｔ） 非期望产出

　 　 Ｉ 和 Ｏ 分别表示投入（Ｉｎｐｕｔ）和产出（Ｏｕｔｐｕｔ）

１．２．６　 城镇化效率影响因素

自改革开放以来，我国一直在追求加速和不平衡的城镇化模式［２２］，这导致土地用途从农业用途急剧转变

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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为非农业用途，土地资源不仅是投入要素，也是城镇化效率的驱动因素。 因此，本文基于《国家新型城市化计

划（２０１４—２０２０ 年）》的有关内容结合以往研究结果［１８］，考虑到福建省的发展特征，选取主要影响城镇化效率

的因素如下：人均 ＧＤＰ（元） （ｘ１）、科学技术支出占一般公共预算支出比重（％）（ｘ２）、第三产业产值比重（％）
（ｘ３）、建成区占市区总面积的比例（％）（ｘ４）、市辖区总人口（万人）（ｘ５）。
１．２．７　 数据来源

本文所有数据均来源于《福建省统计年鉴（２００９—２０１７）》、《中国城市统计年鉴（２００９—２０１７）》、各市历

年统计年鉴及部分城市的统计信息网和统计公报。

２　 结果分析

２．１　 城镇化效率的静态分析

借助ＭｙＤＥＡ １．０ 软件测算福建省各市域城镇化效率（表 ２），同时为更加直观观察福建各市域城镇化效率

值，绘制各市域城镇化率均值变化趋势（图 １），以此对福建城镇化效率做出客观评价。
由表 ２ 结合图 １ 可知，２００８—２０１６ 年福建 ９ 地市城镇化效率的变动趋势存在明显差异，除省会福州和宁

德虽偶有波动外，其余城市均大体呈现上升趋势。 其中，厦门与南平两市的上升势头较于其他区域大，而漳州

与宁德两市提升城镇化效率的动力却显得不足。 此外，莆田、龙岩、三明和南平四市效率值达到 ＤＥＡ 无效的

年份最多，而处于生产前沿面年数最多的则是厦门、泉州及福州，这 ３ 市城镇化效率值长期处于有效状态，其
次为漳州、宁德和三明。 其中，厦门城镇化效率均值处于全省领先地位，其效率均值达到 １．５３１，远高于莆田的

０．７２２，达到两倍之多。

表 ２　 ２００８—２０１６ 年福建省各市城镇化效率

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ ２００８ ｔｏ ２０１６

城市
Ｃｉｔｙ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６ 均值

Ａｖｅｒａｇｅ
排名
Ｒａｎｋ

福州 １．０８８ １．０８８ １．０５ １．０５５ １．０６５ １．０５１ １．２０７ １．０９６ １．０１５ １．０７９ ３

厦门 １．１７５ １．１６６ １．３２２ １．７６３ １．７２２ １．６４８ １．５７７ １．５４５ １．８６３ １．５３１ １

宁德 １．０２４ １．０００ １．０１９ １．０２０ １．０２０ １．０３７ １．０５４ １．０００ １．０９２ １．０３０ ５

莆田 ０．４６３ ０．６７９ ０．５６８ ０．６５９ ０．６８８ ０．７５９ ０．８５６ ０．８０５ １．０２２ ０．７２２ ９

泉州 １．３０１ １．３４９ １．３３９ １．３７６ １．４３６ １．４７４ １．５６３ １．５７２ １．５９６ １．４４５ ２

漳州 １．００６ １．０００ １．１２３ １．１０６ １．１２８ １．０５６ １．０６４ １．０７９ １．１２６ １．０７６ ４

龙岩 ０．５３０ ０．６３３ ０．７６ ０．７７４ ０．７８２ ０．７６３ ０．７６６ ０．７６７ １．０２２ ０．７５５ ８

三明 ０．８８４ ０．７０９ ０．７４４ ０．８０１ ０．７８７ ０．８２４ ０．９０５ ０．９１８ ０．９２２ ０．８３３ ７

南平 ０．６１２ ０．７５２ ０．７９２ ０．８２８ ０．８４０ ０．９５３ １．０１９ １．０２９ １．０９２ ０．８８０ ６

均值 Ａｖｅｒａｇｅ ０．８９８ ０．９３１ ０．９６９ １．０４２ １．０５２ １．０６３ １．１１２ １．０９０ １．１９４ １．０３９

除此之外，２００８—２０１６ 年福建省城镇化效率均值整体走势相对平稳，城镇化效率均值从 ２００８ 年开始持

续增长，增长趋势一直延续到 ２０１５ 年才出现转折，此时，效率均值从 ２０１４ 年的 １．１１２ 下跌至 １．０９０，而后又上

升至历史最高点，达到 １．１９４，表明福建省城镇化效率均值已实现稳定增长。
２．２　 城镇化无效率原因分析

就上述福建省城镇化效率所呈现出来的特征，为揭示福建城镇化过程中各种资源要素配置及利用效率损

失的来源，本文进一步测算投入指标的松弛变量取值（投入冗余值）和产出指标的松弛变量取值（产出不足

值），结果如表 ３ 所示。
观察表 ３，２０１６ 年福建省 ９ 地市的效率损失原因大相径庭。 福州、莆田、龙岩与三明四市均存在投入冗余

且非期望产出过量的现象，说明这些城市存在资源浪费，资源投入规模与结构上存在不合理情况，导致资源的

无效利用和过量的废水废气排放。 此外，２０１６ 年福建省 ＤＥＡ 无效的城市普遍存在期望产出不足和非期望产

５　 １５ 期 　 　 　 苏凯　 等：福建省城镇化效率的区域差异及空间格局研究 　
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图 １　 ２００８—２０１６ 年福建省各市域城镇化率变化趋势

Ｆｉｇ．１　 Ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ ２００８ ｔｏ ２０１６

出过量的情况，其中，莆田、龙岩两市最为明显。

表 ３　 ２０１６ 年福建省城镇化无效率原因分解

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｃａｕｓｅｓ ｏｆ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ Ｆｕｊｉａｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｉｎ ２０１６

城市
Ｃｉｔｙ

效率值
Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ｖａｌｕｅ

投入冗余
Ｉｎｐｕｔｓ ｒｅｄｕｎｄａｎｃｙ

产出不足
Ｏｕｔｐｕｔｓ ｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ

产出过量
Ｅｘｃｅｓｓ ｏｕｔｐｕｔ

Ｉ１ Ｉ２ Ｉ３ Ｉ４ Ｏ１ Ｏ２ Ｏ３ Ｏ４

福州 ０．８９３ ２７１．９７ ０ ９２０７．２７４ ０ ０ ０ ０ １３４８．８３７

厦门 １．７６１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

宁德 １．０７７ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

莆田 ０．８０７ ３．３０９ ５２９９．７０１ ２４７１０５．９１６ １０．０９４ ０ ０ ０．３５４ ３８９２．９８３

泉州 １．３１７ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

漳州 １．０８０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

龙岩 ０．７９３ ７８．０１ ２９６６．４７９ ４３９０６．２４２ ７．８７１ ０ ０ １．５３２ ３３１５．５４１

三明 ０．８３２ ０ ７２．９４ ４１７２．９５ ９．９５４ ０ ０ ０．６６２ １４７５．１２４

南平 １．０９２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

　 　 由于篇幅较大，其余年份的结果均不在文中展示

２．３　 城镇化效率的动态分析

通过 ＤＰＳ１７．１０ 软件测算 ２００８—２０１６ 年福建省城镇化效率的技术效率变化（Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｃｈａｎｇｅ， Ｅｆｆｃｈ）、技
术进步（Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｃｈａｎｇｅ， Ｔｅｃｈ）、全要素生产率（Ｔｏｔａｌ ｆａｃｔｏｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ， ＴＦＰ）、纯技术效率（Ｐｕｒｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ， ＰＴＥ）和规模效率（Ｓｃａｌｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ， ＳＥ），结果如表 ４ 所示。

由表 ４ 可知： ２００８—２０１６ 年福建省 ＴＦＰ 增长率为 １４．５５％，技术进步率和技术效率变动率分别为 １３．０９％
和 １．２９％，说明技术进步和技术效率都对 ＴＦＰ 的增长具有贡献。 此外，从各区域的 ＴＦＰ 来看，除漳州降低 ０．
３５％外，其余区域的 ＴＦＰ 均增长。 其中，厦门 ＴＦＰ 增长率最快，达到 ２４．９２％，说明其非常重视科学技术的作

用，对城镇化进程中的资源投入利用合理。 然而，漳州 ＴＦＰ 增长率为全省最低，主要原因是漳州市的技术进

步增长率为－０．３５％，表明该地区对技术进步的重要性重视还不够，需进一步重视科学技术的作用，以便提高

资源配置和利用率。 从技术效率来看，除三明下降 ０．０７％外，其余各市均呈现不同程度增长。 除此之外，闽西

地区（龙岩、三明）的技术进步最大，平均达到 １８．５５％；随后为闽南（厦门、泉州和漳州）、闽东（龙岩、三明），其
技术进步率均值分别为 １２．６０％和 １１．６６％，最后为闽北地区（南平），达到 ９．９７％。

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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表 ４　 城镇化效率 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数及其分解

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｉｔｓ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

城市
Ｃｉｔｙ

技术效率
Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｃｈａｎｇｅ

技术进步
Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｃｈａｎｇｅ

纯技术效率
Ｐｕｒｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

规模效率
Ｓｃａｌｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

全要生产率
Ｔｏｔａｌ ｆａｃｔｏｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ

福州 １．０２７０ １．１３５０ １．００００ １．０２７０ １．１６５６

厦门 １．０２４４ １．２１９４ １．００００ １．０２４４ １．２４９２

宁德 １．００００ １．０４８５ １．００００ １．００００ １．０４８５

莆田 １．０１５０ １．１６６３ １．００２３ １．０１２７ １．１８３８

泉州 １．００００ １．１６１９ １．００００ １．００００ １．１６１９

漳州 １．００００ ０．９９６５ １．００００ １．００００ ０．９９６５

龙岩 １．００００ １．２１３４ １．００００ １．００００ １．２１３４

三明 ０．９９９３ １．１５７６ １．０００３ ０．９９９０ １．１５６８

南平 １．０５１５ １．０９９７ １．００６７ １．０４４５ １．１５６３

均值 Ａｖｅｒａｇｅ １．０１２９ １．１３０９ １．００１０ １．０１１８ １．１４５５

　 　 由于篇幅较大，其余年份的结果均不在文中展示

２．４　 城镇化效率的空间分布

通过软件 ＡｒｃＧＩＳ １０．５ 对 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 进行测算，得到 ２００８—２０１６ 年福建省城镇化效率值 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 如表 ５
所示。

由表 ５ 可知，２００８—２０１０ 年，福建省各市域城镇化效率 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 值小于 ０，表示不同区域的城镇化效率

间存在负相关性，在空间分布上具有空间扩散或空间溢出（Ｄｉｓｐｅｒｓｅｄ）特征，这说明不同地域由于自然资源禀

赋、社会经济发展水平及其产业结构等不同而产生空间差异。 紧接着，以 ２０１１ 年为转折点，各市域城镇化效

率 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 值皆大于 ０，表示不同区域的城镇化效率间存在正相关性，在空间分布上具有空间聚集

（Ｃｌｕｓｔｅｒｅｄ）特征。 除此之外，Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 随着时间推移而不断增加，则说明不同地区的分布因相互聚集而显得

越来越均匀，反映各区域空间相依性随着城市群发展而越来越高。

表 ５　 ２００８—２０１６ 年各市域城镇化效率 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ值

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ ｏｆ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｔ ｃｉｔｙ⁃ｓｃａｌｅ ｆｒｏｍ ２００８ ｔｏ ２０１６

年份 Ｙｅａｒ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６

Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ －０．２３５ －０．１３３６ －０．０２４ ０．１０６ ０．１１１ ０．１４４ ０．１５０ ０．１８１ ０．２２６

由图 ２ 可知，２００８—２０１６ 年福建省城镇化效率空间格局大体上变动不大。 总体上，各区域城镇化效率随

时间推移而不断提高，整个区域空间集聚格局相对较为平稳，且各城镇化效率类型在数量上出现小部分变动，
这也进一步验证了上述 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 值所反映出的各区域空间集聚和分散的特征。 以城镇化效率均值来看，泉
州与厦门属于高效率区，其效率值分别达到 １．４４５ 与 １．５３１；福州、宁德与漳州属于中效率区，效率值分别达到

１．０７９、１．０３０ 和 １．０７６；其余城市属于低效率区。 其中，通过多年努力，莆田、龙岩和南平三市从 ２００８ 年的低效

率梯队上升至 ２０１６ 年的中等效率区，而三明却从中等效率区下降至低效率区，这也进一步印证了上述城镇化

无效率原因分析的结果。
２．５　 城镇化效率影响因素

Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 表明城镇化效率存在一定的空间相关性，在测算城镇化效率影响因素时必须把空间权重的影

响考虑在内。 因此，本文通过构建空间误差模型和空间滞后模型，运用软件 ＲＳｔｕｄｉｏ Ｖｅｒｓｉｏｎ １．１．４５６ 测算城镇

化效率影响因素，结果如表 ６ 所示。
由表 ６ 可知，所有变量对福建省城镇化效率皆有显著作用，两种模型的决定系数 Ｒ２分别达到 ０．９６９９ 和

０．８９１９，表明模型分析的效果较为理想。 人均 ＧＤＰ 对城镇化效率在空间上的影响在 ５％水平下显著且影响系

数最大，表明区域经济在城镇化建设中起到关键作用，对推动提升城镇化效率有重要影响，促使各城市在城镇

７　 １５ 期 　 　 　 苏凯　 等：福建省城镇化效率的区域差异及空间格局研究 　
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图 ２　 福建省城镇化效率的空间格局

Ｆｉｇ．２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｎ Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

化建设中更加注重合理利用资源。 第三产业产值比重对城镇化效率在 １％水平下有显著的正向作用，影响系

数大，意味着产业结构的演变反映了各城市发展的阶段与发展能力，产业结构调整与升级方向应转向“低耗

能、高附加值”的产业转型，如高科技产业、服务业、旅游业等。 此外，建成区占市区总面积比例也在 １％水平

下对城镇化效率在空间上的显著影响，但影响系数最小，说明该变量在一定程度上有利于提高空间集聚效率

的增长。 除此之外，市辖区总人口代表城市规模，对城镇化效率在空间上具有正向影响。 值得注意的是，科学

技术支出占一般公共预算支出比重在两种模型中均降低了城镇化效率，表明各级政府应加强科学技术支出的

管理，确保科学技术支出真正用在有利于效率提升的基础研究、应用研究和试验发展上。

表 ６　 福建省城镇化效率空间计量分析

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｓｐａｔｉａｌ ｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｎ Ｆｕｊｉａｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

空间滞后模型
Ｓｐａｔｉａｌ ｌａｇ ｍｏｄｅｌ

空间误差模型
Ｓｐａｔｉａｌ ｅｒｒｏｒ ｍｏｄｅｌ

人均 ＧＤＰ Ｐｅｒ⁃ｃａｐｉｔａ ＧＤＰ ／ 元 ０．０７８９∗∗ ０．０８５３∗∗

科学技术支出占一般公共预算支出比重 Ｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ／ ％ －０．０６５８∗∗ －０．０８６１∗∗

第三产业产值比重 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｏｕｔｐｕｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｅｒｔｉａｒｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ／ ％ ０．０６７６∗ ０．０６４１∗

建成区占市区总面积的比例 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｂｕｉｌｔ⁃ｕｐ ａｒｅａ ｔｏ ｔｏｔａｌ ｕｒｂａｎ ａｒｅａ ／ ％ ０．００７５∗ ０．０１１６∗

市辖区总人口 Ｔｏｔａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｕｎｉｃｉｐａｌ ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ ／ 万人 ０．０３４３∗∗ ０．０３４２∗∗

Ｒ２ ０．９６９９ ０．８９１９

　 　 ∗、∗∗分别表示在 １％和 ５％的水平上显著
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３　 结论与讨论

本研究以生态环境为视角，基于 ２００８—２０１６ 年福建省 ９ 个地级市相关数据，建构投入产出指标体系，运
用 ｓｕｐｅｒ⁃ＳＢＭ ＤＥＡ、Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 等模型，对城镇化效率进行深入研究，分析城镇化效率现状以及存在问题，而后

采用空间计量模型讨论城镇化效率的影响因素，旨在新型城镇化建设背景下，为制定相应的管理政策提供适

当的信息和决策支持。 具体结论如下：
（１） 资源是否有效配置是导致市域城镇化效率区域间发展不均衡关键因素。
本研究结果表明，综合考量生态环境资源的合理利用上，总体上厦门城镇化效率最高，其次是泉州，再往

后由高到低依次是福州、漳州、宁德、南平、三明和龙岩，城镇化效率最低的则为莆田。 其中，厦门城镇化水平

已达到高级阶段，这得益于厦门在城镇化推进过程中，保证城镇化进程速度与其发展水平、经济实力及生态环

境等相匹配，使得各方面资源要素利用率高，进而促进城镇化效率不断提高。 值得注意的是，通过城镇化无效

率原因分解可以发现莆田和龙岩两市在推进城镇化进程中，资源未得到有效配置，出现投入冗余，非期望产品

产出过量等不合理现象，这意味着过去千篇一律的城镇化发展模式并不适合所有地区，容易导致“水土不

服”；还可能与其城镇化建设中征迁土地资源大多为平原良地，产业集群科技含量不高，生态空间格局不合理

等有关。 所以，两市各级政府应在政策探索中选择适合当地市情的经济发展模式，再加上产业结构调整到位，
这些区域在后续城镇化进程中整体资源投入利用率有望提高，使得产出高效稳定的规模收益。 此外，样本期

间各地市均出现非期望产品过量产出的情况，也就是城镇化建设所带来的生态环境污染问题，但已有研究表

明城镇化本身并不是造成生态环境问题的主要因素，关键在于城镇化发展模式与生态环境之间是否相协

调［３］。 由于各区域的发展理念、生态环境政策以及技术水平等因素，不同城镇化模式产生的生态环境效应是

不同的。 以厦门为例，其城镇化水平已达到高级阶段且城镇化效率领先全省，其生态环境并未因此而受到严

重破坏，这得益于厦门市政府较早选择走新型城镇化的发展模式，这也符合 Ｐａｓｃｈｅ ［２３］、刘耀彬等 ［２４］的研究

结论。 因此，各地区在后续新型城镇化推进过程中，应以提升生态环境质量为突破口，为生态环境和资源划定

红线，探寻区域城镇化效率不同影响因素的最佳组合。
（２）地域自然资源禀赋、社会经济发展水平及其产业结构等组合差异是造成区域城镇化效率差异和空间

格局不同的主导因素。
本研究结果认为，在城镇化进程中，区域产业形成及发展受自然资源禀赋多寡的影响，生态资源开发及利

用也会影响区域经济发展，所以，先天因素必然会导致城镇化的区域差异。 如厦门、泉州等地，地处福建沿海

地区，地势相对平坦，地区交通发达，其人口聚集较高，城镇化的优势比较明显。 而闽北和闽西，如南平、三明

等地，因其地势多为山地丘陵，交通相对不便且人口外移，城镇化水平也相应滞后。 然而，山区由于生态资源

较为丰富，尤其林业资源优势明显，可以发展绿色产业，走生态城镇发展模式，形成与沿海城市资源互补。 空

间自相关分析结果表明，２０１６ 年，福建省城镇化效率的 Ｍｏｒａｎ′ ｓ Ｉ 值达到 ０．２２６，意味着不同区域城镇化效率

在空间分布上的空间聚集效应达到历史最强。 新型城镇化的集约化发展模式有助于降低生态环境资源消耗

的强度和数量［５］，因此，福建省政府应进一步加强优化资源利用方式和空间布局，加快 “福州、厦漳泉”两大

都市区同城化建设，发挥空间集聚效应，使各区域间深度融合与联动发展，可以进一步提高经济社会发展的协

调性，形成水资源、土地资源、生态环境资源等节约利用，提升投入产出合理性。 同时，应进一步加快培育发展

中小城市和中心镇，推动形成合理的资源、生态共享格局，提高城乡一体化发展水平和整体竟争力。 同时，建
设新型城镇化将有利于优化城镇规模结构，加快核心城市产业转型升级，将产业和服务链延伸到腹地，增强城

镇功能。 值得强调的是，在新型城镇化进程中，不可忽略乡村作用，同时也不应该牺牲乡村发展。 乡村与城镇

共同构成一个复合生态系统，是一个生态命运共同体，其生态资源及生态环境相互依存，为此，要转变过去乡

村服务于城镇发展的观念，在后续发展规划中应建立城镇与乡村优势互补关系，形成融合发展、协同发展的全

局观。 此外，也要促进城乡资源要素平等交换，实现公共资源均衡配置，引导农民积极参与新型城镇化及美丽
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乡村建设，以便促使乡村振兴战略目标早日实现。
（３） 城镇化效率影响因素与城镇化无效率原因分解结果一定程度上反映出政府部门在提升城镇化效率

科学决策与有效管理上存在亟待改进的问题。
传统城镇化是过度浪费资源、长期高耗能、破坏生态环境和建设成本高为特点的模式，以土地资源为例，

在城镇化进程中，政府按农业产值所计算出来的极低价格征用土地，价格的扭曲极易造成土地使用上的极大

浪费［２５］。 此外，部分城市城镇化效率出现 ＤＥＡ 无效或低下的现象，很大程度上源于各级政府行政管理水平

不高，对资源投入规模把控和产业结构布局存在不严格、不合理的情况。 当然，随着城镇规模不断扩大也会导

致管理难度加大，因此，各级政府应充分吸收国内外先进管理经验的基础上，继续完善社会管理制度以及提高

综合管理能力，同时应转变传统发展理念和绩效评估方式，在城镇化建设中应充分考虑到生态退化和环境可

持续性，使得城镇化建设达到规模与质量的双赢。
总之，由于福建省陆地面积多为山地丘陵，土地资源有限且人口众多，提高城镇化效率已成为促进区域可

持续发展和生态文明的关键所在。 优化城镇化效率应从生态文明、绿色低碳等多元化视角入手，城镇化发展

模式要充分考虑区域人文地理、自然资源禀赋等因素，因地制宜科学规划，走特色新型城镇化模式，避免同质

化；此外，城镇功能差别定位、产业结构错位发展对提升城镇化品质至关重要。
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