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1 引言

自 20世纪 70年代末以来，中国城市化进程加

快，特别是近十几年间城市化水平更是飞速提升，

中国的城市化已成为21世纪人类进程的大事件之

一(吴晓旭, 2012)。快速城市化的背后隐藏的却是

低价工业化和高价城市化，城市化成本居高不下，

而所带来的经济发展、社会福利水平提升及合理的

资源配置等城市化收益却十分低迷，导致城市化效

率并没有得到实质性的提高，呈现人口转移的初级

城市化与经济社会结构转换的高级城市化脱节的

状态，成为中国城市化的基本特征。

同时，中国的城市化水平与世界平均水平仍存

在较大差距，且大多数城市处于城市化发展的初期

或中期阶段，这个阶段的城市化效率如何将在很大

程度决定区域及城市经济的崛起。快速城市化过

程中，生态环境的破坏、土地资源的流失等一系列

城市病成为衍生品，城市化效率的快速提高是否能

够促进区域经济的和谐健康发展，这是一个令人深

思的问题。

目前，国内外学者对城市化效率的研究主要集

中于以下几个方面：

(1) 模型与方法研究

国内外学者对城市化效率研究的方法主要借

助于“前沿分析法”。根据效率前沿形状和随机误

差、效率值分布假定的不同，前沿分析法又可分为

“非参数方法(Non-Parametric Method)”和“参数方

法(Parametric Method)”。

其中，非参数方法主要包括数据包络分析法

(Data Envelopment Analysis, DEA)和无界分析法

(Free Disposal Analysis, FDH)，参数方法主要包括

随机前沿法(Stochastic Frontier Approach, SFA)、自

由分布法(Distribution Free Approach, DFA)和厚前

沿分析法 (Thick Frontier Approach, TFA) (Mallet,

2005; Brülhart et al, 2008; MacKay et al, 2004; 孙威

等, 2010; 严鹏飞等, 2004)。

(2) 实证研究

国内外很多学者利用DEA方法对城市化效率

进行了实证探析 (Halleux et al, 2012; 吴得文等,

2011; 庄红卫等, 2011)，主要是从城市系统的经济
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摘 要：本文利用DEA模型、层次分析法和耦合度模型分析了 1980-2010年长江三角洲 16个地级市的城市化效

率、经济发展水平，以及城市化效率与经济发展水平的耦合度，并对其耦合关系进行了理论初探，提出了概念模

型。结果表明：① 30年间，长三角城市化效率与经济发展水平的耦合度总体经历了缓慢上升—急剧上升—缓慢下

降—急剧下降的过程，呈倒“U”型发展；② 不同发展阶段的经济发展水平和城市化效率耦合关系不同，在一定时

期，提高城市化效率可以提升区域经济发展水平，区域经济水平的发展也可提高城市化效率；但当城市化效率和

经济发展达到一定的水平时，城市化效率的提高不再成为提升区域经济发展水平的重要因素，而区域经济发展水

平的提升也不会过多地影响城市化效率；③ 城市化效率与经济发展水平存在动态耦合关系，经济发展水平较高的

城市会首先摆脱城市化效率带来的促进作用。
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效率与全要素生产率的测定与评价 (鲍新中等,

2009; 李红锦等, 2012; 王家庭等, 2009; 肖文等,

2011; 张明斗等, 2012)、城市化过程中的单个要素

效率(李郇等, 2005; 席强敏, 2012; 郑新奇等, 2008)，

以及城市化效率与城市化水平的关系(鲍新中等,

2009; 马丽等, 2011, 2012)等3个方面进行研究。

总体来说，目前对城市化效率的研究以实证居

多，理论探析较少，而这应是未来城市化效率的重

点研究方向之一。对城市化效率与经济发展水平

耦合关系的研究更少。因此，如何在对城市化效率

进行测度的基础之上，研究其与经济发展水平的耦

合关系，成为本文的基本出发点。

伴随着改革开放的深化，在市场经济驱动下，

中国区域经济发展取得的成就举世瞩目。长江三

角洲地区(以下简称“长三角”)作为领跑者，不但在

经济发展方面遥遥领先，城市化水平也已进入发展

的中后期阶段。本文以长三角地区为研究区域，对

其1980-2010年的城市化效率与经济发展水平耦合

关系进行实证研究，厘清两者之间的内在规律，为

其他区域的城市化进程和区域经济发展提供参照。

2 方法与数据

2.1 研究区域

本文研究的空间范围是长三角地区，包括 16

个地级以上市。长三角地区，区域国土面积约10.5

万 km2，2010 年人口约 8422.7 万人，人均 GDP 为

62839.69元，包括：上海、南京、苏州、无锡、常州、镇

江、扬州、南通、泰州、杭州、宁波、嘉兴、湖州、绍兴、

舟山、台州，共16个城市。

2.2 研究方法

2.2.1 DEA模型：测算城市化效率

DEA(数据包络分析)是一种线性规划模型，是

美国运筹学家 Charnes、Cooper、Rhodes 以“相对效

率”概念为基础，根据多指标投入和多指标产出对

相同类型的决策单元进行相对有效性或效益评价

的一种系统分析方法，称为 CCR 模型。之后该模

型得到了进一步发展，Banker、Charnes、Cooper假定

规模收益是可变的，将CCR模型扩展为BCC模型

(李红锦等, 2012)。

模型中假设有 n个决策单元，每一个城市都视

为一个决策单元，j=1,2,…,n；xj、yj、θ分别表示第 j个

城市的投入、产出变量，以及相对效率值，根据CCR

模型，该线性规划为：
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Minθ
s.t.∑

j∈ n

xj λ j + θx0≥ 0

∑
j∈ n

yj λ j≥ y0

λ j≥ 0, j∈ n

(1)

式中：Minθ 为目标函数；s.t.代表限制性条件；λj为

各个城市在某一指标上的权重变量；x0 和 y0 分别

代表决策单元的原始投入和产出值。CCR模型是

在假设决策单元为固定规模收益(CRS)的情况下得

到的，利用CCR模型计算得到的θ为决策单元的综

合效率，综合效率包括技术效率和规模效率两部

分。若在式(1)中加入约束条件∑λ j = 1，则变成了

BCC模型：
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Minθs.t. ∑λi xi≤ θx0

∑λi yi≥ y0

∑λi = 1
λi≥ 0, i = 1,2,⋯,n

(2)

式中：θ值就是决策单元的技术效率值。

2.2.2 耦合度模型：测算经济发展水平

本文采用层次分析法对研究区经济发展水平

进行测算。层次分析法(Analytic Hierarchy Process)

简称AHP，由美国运筹学家托马斯·塞蒂(T. L. Saa-

ty)提出，是指对象分解为多个目标或准则，进而分

解为多指标(或准则、约束)的若干层次，通过定性指

标模糊量化方法算出层次单排序(权重)和总排序，

以作为目标(多指标)、多方案优化决策的系统方法，

在地学研究中的应用十分广泛(孙东琪等, 2012)，其

具体步骤在此不作赘述。

2.2.3 耦合度模型：测算城市化效率与经济发展水

平的耦合关系

耦合作为物理学概念，是指两个(或两个以上

的)体系或运动形式通过各种相互作用而彼此影响

的现象。类似地，可将城市化效率与经济发展水平

两个系统通过各自的耦合元素产生相互作用彼此

影响的现象，定义为城市化效率—经济发展水平耦

合。为深入分析城市化效率和经济发展水平的耦

合关系，借鉴相关文献与资料(James et al, 2005)，经

过修改与分析，定义城市化效率与经济发展水平的

耦合系数UC，具体计算方法为：

UC =
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式中：UC为城市化效率与经济发展水平的耦合系

数，UC取值在0~1之间，UC值越大，表明城市化效

率与经济发展水平之间越协调，反之则反；f(x)为城

市化综合效率指数；g(y)为经济发展水平综合指数；

k为调节系数，一般 2≤k≤5，由于本文度量的由城

市化效率和经济发展水平两个子系统构成的耦合

度模型，故k值取2。

2.3 指标体系构建

根据数据包络分析方法的要求，将长三角 16

个市作为决策单元，来评价各市城市化效率。同时

鉴于指标选取的代表性、真实性、可获得性等原则，

将城市系统分为投入系统和产出系统，并确定各市

的劳动力、资本、土地为主要投入要素，选取财政支

出(亿元)、城镇固定资产投资总额(亿元)、城镇就业

人员(万人)及建成区面积(km2)为投入系统，城市化

率(%)与非农产值(亿元)为输出系统(表1)。

经济发展水平综合指数的测算，统一选取 14

个统计指标(孙姗姗等, 2009)，即：人均GDP(元)、人

均固定资产投资(元)、人均财政收入(元)、人均社会

零售商品总额(元)、人均储蓄存款余额(元)、农村居

民人均纯收入(元)、在岗职工平均工资(元)、非农产

比重(%)、第三产业比重(%)、人均工业总产值(元)、

经济增长速度(%)、实际利用外资额(万美元)、财政

收入占GDP比重(%)、外贸出口额占GDP比重(%)。

2.4 数据来源

本文以长三角 16 个地级以上城市为对象，时

间跨度为1980-2010年，从中选取1980、1990、1995、

2000、2005、2010 年 6 个代表性时间节点开展研

究。湖州、台州、泰州分别于 1983、1994、1996年设

地级市，为便于研究，将 3个市始终作为地级市处

理，所有行政区划以2010年为准。

数据来源于 1990、1995、2000、2005、2010年各

市国民经济和社会发展统计公报；1981、1991、

1996、2001、2006、2011年《上海统计年鉴》、《江苏统

计年鉴》、《浙江统计年鉴》、各市统计年鉴、以及《数

据见证辉煌—江苏 60年》、《浙江 60年统计资料汇

编》等。

3 结果与分析

3.1 经济发展水平时空分析

运用层次分析法，通过专家小组讨论、评分确

定权重(表 2)，分别计算出 1980、1990、1995、2000、

2005、2010年6个时间点长三角16市的经济发展水

平综合指数(表3)。

表1 城市化效率评价指标体系

Tab.1 Evaluation index system of urbanization efficiency

指标类型

投入系统

输出系统

指标构成

财政支出/亿元

城镇固定资产投资总额/亿元

城镇就业人员/万人

建成区面积/km2

城市化率/%

非农业产值/亿元

指标性质和含义

资本投入量

资本投入量

劳动投入量

土地投入量

社会效益

经济效益

表2 经济发展水平综合指数的测算权重

Tab.2 Estimated weight of composite index of economic
development level

指标

人均GDP/元

人均固定资产投资/元

人均财政收入/元

人均社会零售商品总额/元

人均储蓄存款余额/元

农村居民人均纯收入/元

在岗职工平均工资/元

权重

0.1

0.1

0.1

0.05

0.05

0.05

0.05

指标

非农产比重/%

第三产业比重/%

人均工业总产值/元

经济增长速度/%

实际利用外资额/万美元

财政收入占GDP比重/%

外贸出口额占GDP比重/%

权重

0.1

0.1

0.1

0.1

0.05

0.025

0.025

表3 1980-2010年长三角16市经济发展水平综合指数

Tab. 3 Index of economic development level of 16 cities in
the Yangtze River Delta during 1980-2010

上海

南京

苏州

无锡

常州

南通

扬州

镇江

泰州

杭州

宁波

嘉兴

湖州

绍兴

台州

舟山

平均

1980年

0.5099

0.3342

0.3000

0.3251

0.2767

0.2240

0.2209

0.2582

0.1938

0.3070

0.2729

0.2573

0.2422

0.1941

0.2422

0.1915

0.2719

1990年

0.6010

0.3426

0.3371

0.3385

0.3037

0.2547

0.2745

0.2860

0.2227

0.3903

0.3681

0.2993

0.2806

0.3431

0.2489

0.2806

0.3232

1995年

1.1181

0.6223

0.7036

0.6665

0.6003

0.4023

0.4822

0.5880

0.4010

0.6458

0.6436

0.5633

0.5405

0.5584

0.5224

0.5014

0.5975

2000年

1.5331

0.9132

0.9490

0.8401

0.7011

0.5455

0.5280

0.6051

0.4906

0.8265

0.8112

0.6684

0.5803

0.5924

0.5206

0.6561

0.7351

2005年

2.8762

1.6372

2.1068

1.8780

1.4575

1.1941

0.9486

1.1221

0.8463

1.7465

1.6807

1.3938

1.1007

1.2853

0.9507

1.3086

1.4708

2010年

4.4627

3.0503

4.8942

4.8619

2.8833

1.9133

1.9697

2.4711

1.7338

3.8022

2.9396

2.3966

1.8802

2.1895

1.5698

2.2771

2.8310
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根据表3中的数据，利用Excel、ARCGIS10.0可

绘制出1980、1990、1995、2000、2005、2010年长三

角16市经济发展水平综合指数变化态势图(图1)及

空间分布格局图(图2)，并将各市的经济发展水平

划分为4种类型，即：发达型、较发达型、中等型和

滞后型，需要说明的是，4种类型只代表长三角16

个城市之间的相对水平，不具有全国意义，下同。

从表 3、图 1、图 2 可以看出，1980-2010 年长三

角16个市经济发展水平主要呈现以下特征：

(1) 从时间演变来看，30年间长三角各市经济

发展水平呈上升趋势，具体如下：① 1980-1990年，

上海经济发展水平较之其他城市有明显领先，其余

15 市经济发展水平相差不多；② 1990-1995 年，16

个城市经济发展水平提升幅度较大，经济发展迅

速，这也与 1990-1995年全国经济高速发展的大背

景相吻合；③ 1995-2000年，各市经济增长速度较为

图1 1980-2010年长三角16市经济发展水平变化

Fig.1 Changes of economic development levels of 16 cities in

the Yangtze River Delta during 1980-2010

图2 1980-2010年长三角16市经济发展水平空间分布格局

Fig.2 Spatial distribution pattern of economic development level of 16 cities in the Yangtze River Delta during 1980-2010
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缓慢；④ 2000-2010年，各市经济发展水平提高幅度

较大，但参差不齐，这与各地市的经济基础、城镇规

模、产业结构、政策引导等有着密不可分的关联。

(2) 从空间分布格局来看，经过30年演变，长三

角各市由区域非均衡阶段进一步走向了区域均衡

发展阶段，具体如下：① 1980年，发达型城市仅有

上海一个，除南京、杭州外，较发达型、中等型、滞后

型城市基本依次由内至外分布在以上海为中心的

外围，符合距离衰减规律；② 1990-2010年，发达型、

较发达型城市基本分布在湖州、嘉兴两翼，中等型、

滞后型城市依然在外围地区，空间格局变化不大。

3.2 城市化效率的时空分析

利 用 DEA 模 型 ，基 于 公 式 (1)、(2)，借 助

DEAP-Version2.1计量软件，对 1980-2010年的城市

化规模报酬进行测算，最终得出各决策单元的效率

(表4)。如果综合效率值为1，说明投入和产出水平

实现效率化，即投入的数量正好产出当年的产出数

量；如果规模效率为 1，纯技术效率小于 1，说明虽

然实现了投入规模经济性，但尚未拥有最佳的技术

水平；如果纯技术效率为 1，规模效率小于 1，说明

即使拥有较好的技术进步水平，但并未实现规模

经济。

根据数据包络分析的经济涵义，如果评价单元

处于生产前沿面，即DEA有效，则是实现了投入和

产出的最优状态。从表4可以看出，1980年长三角

16市中，上海、苏州、无锡、宁波、嘉兴、舟山 6市的

纯技术效率和规模效率均为 1，占城市总数的

37.5%，说明这些地区的技术和规模实现了有效性；

综合效率为1说明城市化规模报酬不变，城市化进

程中投入产出得当，能够产出高效稳固的规模报

酬，实现DEA有效。

1990、1995、2000、2005、2010 年这类城市分别

为上海、苏州、无锡、泰州、湖州、舟山6市，苏州、无

锡、镇江、泰州、嘉兴、湖州、绍兴、台州、舟山 9市，

苏州、无锡、常州、镇江、湖州、绍兴、台州、舟山 8

市，上海、苏州、无锡、南通、镇江、泰州、宁波、舟山8

市，南京、南通、泰州、舟山 4 市，分别占总数的

37.5%、56%、50%、50%、25%。总体来看，长三角处

于生产前沿的城市30年间呈现先增加后下降的波

动趋势，且空间分布也发生了较大的变化，

2005-2010年间表现更为明显。

处在非生产前沿面的是未能实现DEA有效的

评价单元。1980年规模报酬递减的城市有南京、南

通、扬州、泰州4市，占城市总数的25%，规模报酬递

增的城市有常州、镇江、湖州、绍兴、杭州、台州 6

市，占城市总数的37.5%，在这些城市的城市化运行

过程中，并没有达到投入和产出的最优状态，出现

投入过多或投入不足的迹象。

1990、1995、2000、2005、2010 年规模报酬递减

的城市分别是南京、常州、南通、扬州、镇江、杭州、

宁波、台州8市，上海、南京、南通、扬州、杭州、宁波

6市，上海、南京、南通、杭州、宁波5市，南京、常州、

扬州、杭州、嘉兴、湖州 6 市，上海、苏州、无锡、常

州、扬州、镇江、杭州、宁波、嘉兴、绍兴、台州11市，

分别占总数的 56%、37.5%、31.3%、37.5%、69.8%。

1990、1995、2000、2005、2010年规模报酬递增的城

市分别是嘉兴、绍兴2市，无，扬州、泰州、嘉兴3市，

绍兴、台州2市，湖州，分别占总数的37.5%、12.5%、

0、18.6%、12.5%、6.3%。

总体而言，规模报酬递减的城市明显多于规模

报酬递增的城市，减少投入水平的冗余量成为实现

这些城市的城市化效率提升的主流形态。图 3 可

以更加直观的反映30年间长三角城市化效率变化

的3类城市数量变化。

由图3可以看出，1980-2010年长三角城市化综

合效率为 1 的城市个数经历了平稳—增加—缓慢

减少—平稳—急剧减少的过程，总体呈减少趋势；

规模报酬递减的城市个数发展经历了急剧增加—

图3 1980-2010年长三角城市化效率3类城市的个数变化

Fig. 3 Number changes of cities of three types of urbanization

efficiencies in the Yangtze River Delta during 1980-2010
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表4 1980-2010年长三角16市城市化效率

Tab.4 Urbanization efficiencies of 16 cities in the Yangtze River Delta during 1980-2010

上海

南京

苏州

无锡

常州

南通

扬州

镇江

泰州

杭州

宁波

嘉兴

湖州

绍兴

台州

舟山

平均

上海

南京

苏州

无锡

常州

南通

扬州

镇江

泰州

杭州

宁波

嘉兴

湖州

绍兴

台州

舟山

平均

1980年

综合效率

1

0.803

1

1

0.755

0.958

0.704

0.873

0.656

0.968

1

1

0.961

0.669

0.522

1

0.867

2000年

综合效率

0.806

0.94

1

1

1

0.86

0.931

1

0.987

0.821

0.971

0.936

1

1

1

1

0.953

纯技术效率

1

0.971

1

1

0.763

0.972

0.707

0.917

0.722

1

1

1

1

0.689

0.652

1

0.9

纯技术效率

1

1

1

1

1

0.911

1

1

1

1

1

0.998

1

1

1

1

0.994

规模效率

1

0.827

1

1

0.989

0.985

0.995

0.952

0.909

0.968

1

1

0.961

0.972

0.8

1

0.96

规模效率

0.806

0.94

1

1

1

0.944

0.931

1

0.987

0.821

0.971

0.938

1

1

1

1

0.959

规模报酬

-

drs

-

-

irs

drs

drs

irs

drs

irs

-

-

irs

irs

irs

-

规模报酬

drs

drs

-

-

-

drs

irs

-

irs

drs

drs

irs

-

-

-

-

1990年

综合效率

1

0.927

1

1

0.804

0.948

0.919

0.765

1

0.998

0.699

0.489

1

0.709

0.727

1

0.874

2005年

综合效率

1

0.82

1

1

0.879

1

0.959

1

1

0.712

1

0.753

0.684

0.911

0.97

1

0.918

纯技术效率

1

1

1

1

0.83

1

0.971

0.833

1

1

0.728

0.49

1

1

0.746

1

0.912

纯技术效率

1

1

1

1

0.96

1

1

1

1

0.813

1

0.773

0.732

0.972

0.979

1

0.952

规模效率

1

0.927

1

1

0.97

0.948

0.946

0.919

1

0.998

0.96

0.997

1

0.709

0.975

1

0.959

规模效率

1

0.82

1

1

0.916

1

0.959

1

1

0.876

1

0.974

0.934

0.937

0.992

1

0.963

规模报酬

-

drs

-

-

drs

drs

drs

drs

-

drs

drs

irs

-

irs

drs

-

规模报酬

-

drs

-

-

drs

-

drs

-

-

drs

-

drs

drs

irs

irs

-

1995年

综合效率

0.516

0.491

1

1

0.944

0.749

0.871

1

1

0.822

0.759

1

1

1

1

1

0.885

2010年

综合效率

0.824

1

0.751

0.775

0.999

1

0.854

0.925

1

0.534

0.549

0.809

0.869

0.837

0.793

1

0.845

纯技术效率

1

0.687

1

1

0.944

0.856

0.872

1

1

0.988

0.946

1

1

1

1

1

0.956

纯技术效率

1

1

1

1

1

1

0.917

0.974

1

0.987

0.959

0.859

0.924

0.942

0.888

1

0.966

规模效率

0.516

0.716

1

1

1

0.874

0.999

1

1

0.833

0.802

1

1

1

1

1

0.921

规模效率

0.824

1

0.751

0.775

0.999

1

0.93

0.95

1

0.54

0.572

0.942

0.941

0.888

0.894

1

0.875

规模报酬

drs

drs

-

-

-

drs

drs

-

-

drs

drs

-

-

-

-

-

规模报酬

drs

-

drs

drs

drs

-

drs

drs

-

drs

drs

drs

irs

drs

drs

-

注：综合效率=纯技术效率×规模效率；“drs”表示规模报酬递减；“-”表示规模报酬不变；“irs”表示规模报酬递增；如果规模报酬递增表明应该

增加投入水平，如果规模报酬递减表明应该减少投入水平。

急剧减少—缓慢减少—缓慢增加—急剧增加的过

程，总体呈增加趋势；规模报酬递增的城市个数经

历了急剧减少—增加—减少的过程，总体呈减少

趋势。

根据表4数据绘制出1980-2010年长三角16市

的城市化综合效率的变化趋势图(图 4)。从表 4和

图 4长三角城市化综合效率的平均值可以看出 30

年间长三角城市化综合效率总体呈现缓慢上升

(1980-1995年)—急剧上升(1995-2000年)—缓慢下

降 (2000-2005 年)—急剧下降 (2005-2010 年)的趋

1065



地 理 科 学 进 展 32卷 7期

势。1980-2010年长三角16市的城市化综合效率变

化可划分为 4种类型，即：稳定型、先降后升型、先

升后降型、波动型(表5)。

由表 4、图 4、表 5可以看出，苏州、无锡、舟山 3

市的城市化综合效率一直处于稳定发展态势，其中

苏州、无锡在 2010 年城市化综合效率分别下降了

0.249 和 0.225，降幅不大，而舟山的城市化综合效

率一直很稳定，造成这种现象的原因是苏州、无锡

经济发展水平一直处于领先地位，在城市化进程中

投入产出得当，能够产出高效稳固的规模报酬，实

现DEA有效；而舟山由于特殊的地理位置，发展目

标明确，渔业、船舶制造业等是舟山经济发展的主

要来源，在城市化的过程中，投入产出把握得当，从

而实现DEA有效。其余 3种类型都存在不同程度

的波动，有些城市在某些年份实现DEA有效，而其

他年份则有不同程度的升高或降低；造成这种现象

的原因，与当地的经济发展水平、社会环境、城市化

进程快慢等有着密不可分的关系。

4 长三角城市化效率与经济发展水平
耦合关系

4.1 城市化效率与经济发展水平耦合度类型

根据表 3 和表 4 数据，利用公式 (3)计算出

1980、1990、1995、2000、2005、2010年 6个时间点长

三角各市城市化效率与经济发展水平的耦合度(表

6)，其值越大，说明城市化效率与经济发展水平之

间越协调；反之则反。

根据表6数据，利用Excel、ARCGIS10.0可绘制

出 1980、1990、1995、2000、2005、2010 年长三角 16

个市耦合度指数变化态势(图5)以及空间分布格局

(图6)。各市城市化效率与经济发展水平耦合度可

划分为 4种类型，即：高度耦合、较高度耦合、中度

耦合和低度耦合。

从图5可以看出，1980-2010年长三角总体城市

化效率与经济发展水平耦合度指数的平均值经历

了上升(1980-1990年)—迅猛上升(1990-1995年)—

平稳发展(1995-2005年)—急剧下降(2005-2010年)

的过程，总体呈现倒“U”型趋势，各市的城市化效率

与经济发展水平耦合度基本也经历了这样一个过

程。结合图 1、图 4可以发现，在 2000年之前，城市

化效率与经济发展水平的耦合度与经济发展水平、

城市化效率的发展趋势成正比；2000-2010年城市

化效率与经济发展水平的耦合度与经济发展水平

的发展趋势成反比，与城市化效率的发展趋势成正

比。说明在 2000 年之前，城市化效率与经济发展

水平之间处于协调发展状态，而 2000-2010年城市

化效率与经济发展水平之间已不再协调。

从图6可以看出，1980-2010年长三角城市化效

率与经济发展水平耦合度空间分布主要呈现以下

几点特征：① 1980-2000年，高度和较高度耦合型城

市主要集中在长三角中部区域，2000-2010年，扩散

至北部和南部外围区域；1980-2010年，中度和低度

耦合型城市主要由长三角北部和南部的外围地区

向中部地带推进；高度、较高度耦合型城市经历了

由内至外的扩散过程，而中度、低度耦合型则经历

了由外至内的集聚过程。② 1980-2000年，高度和

图4 1980-2010年长三角16市城市化综合效率指数变化

Fig. 4 Changes of overall urbanization efficiencies of 16

cities in the Yangtze River Delta during 1980-2010

图5 1980-2010年长三角16市城市化效率与经济发展水平

耦合度变化

Fig.5 Changes of coupling degrees of urbanization efficiencies

and economic development levels of 16 cities in the Yangtze

River Delta during 1980-2010
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较高度耦合型主要集中在经济发展水平较好的城

市，如上海、苏州、无锡、杭州、南京、宁波等；中度和

低度耦合型城市主要集中在经济发展水平较低的

城市，如扬州、泰州、南通、台州等；2000-2010年，原

属于高度和较高度耦合型的经济发展水平较好的

城市逐步转为中度、低度耦合型城市，而原属于中

度、低度耦合型经济发展水平较差的城市逐步转变

为高度和较高度耦合型城市。

4.2 城市化效率与经济发展水平耦合关系分析

根据前文，2000年之前，长三角城市化效率与

经济发展水平处于协调发展状态，说明经济发展水

平、城市化效率对彼此产生了积极促进作用：提高

城市化效率可以促进经济水平的发展，经济水平的

发展则可提升城市化效率。而2000-2010年城市化

效率与经济发展水平却处于不协调发展状态，说明

提高城市化效率已不再是促进经济水平发展的重

要因素，经济水平的发展也不会过多影响城市化效

率的提高。经济发展水平较高的城市首先摆脱城

市化效率的提高带来的促进作用，如长三角的中心

城市上海在1980-1990年间城市化效率与经济发展

水平高度耦合，1995年时为较高度耦合，2000-2010

年为低度耦合；可以判断，上海在2000年就已经摆

脱了城市化效率提高带来的促进作用，苏州、无锡

等城市在 2010年时城市化效率与经济发展水平也

从高度耦合转变为低度耦合。

造成这种现象的原因主要有以下几点：① 促

进经济发展水平提高的因素趋于多元化。除城市

化效率的提升促进经济发展水平提高之外，区位优

表6 1980-2010年长三角16市城市化效率与经济发展水平

耦合度

Tab. 6 Coupling degrees of urbanization efficiencies and
economic development levels of 16 cities in the Yangtze

River Delta during 1980-2010

上海

南京

苏州

无锡

常州

南通

扬州

镇江

泰州

杭州

宁波

嘉兴

湖州

绍兴

台州

舟山

平均

1980年

0.8004

0.6890

0.5042

0.5486

0.6164

0.3774

0.5288

0.4964

0.4959

0.6447

0.4538

0.4239

0.4135

0.4861

0.4198

0.2911

0.5256

1990年

0.8797

0.6211

0.5688

0.5711

0.6337

0.4459

0.5018

0.6278

0.3550

0.6535

0.8170

0.8876

0.4684

0.7727

0.5775

0.4684

0.6156

1995年

0.8869

0.9724

0.9949

0.9820

0.9034

0.8268

0.8417

0.8699

0.6678

0.9714

0.9865

0.8500

0.8300

0.8459

0.8129

0.7916

0.8771

2000年

0.8161

0.9996

0.9986

0.9849

0.9392

0.9024

0.8532

0.8826

0.7870

1.0000

0.9879

0.9451

0.8639

0.8733

0.8111

0.9156

0.9100

2005年

0.5863

0.7910

0.7623

0.8225

0.8812

0.9844

0.9999

0.9934

0.9862

0.6772

0.8752

0.8298

0.8939

0.9428

0.9998

0.9646

0.8744

2010年

0.2770

0.5532

0.2128

0.2250

0.5843

0.8131

0.7121

0.6284

0.8611

0.1866

0.2813

0.5696

0.7477

0.6405

0.7955

0.7193

0.5505

表5 1980-2010长三角16市城市化综合效率变化类型

Tab.5 Changing types of overall urbanization efficiencies of 16 cities in the Yangtze River Delta during 1980-2010

变化态势曲线类型

稳定型

先降后升型

区域

苏州、无锡、

舟山

南通

变化态势曲线类型

先升后降型

波动型

区域

杭州、绍兴、台州

上海、南京、常州、扬

州、镇江、泰州、宁波、

嘉兴、湖州
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势、产业集聚、全球化贸易所带来的红利逐步显现，

如苏州不但积极接轨上海，享受来自上海的经济辐

射，而且也形成了自身发展的特色，成为中国最大

的外资聚集地之一，极大地促进了自身经济的发

展。② 城市化率趋于饱和。如2005年上海城市化

率为 84.5%，而 2010 年上海的城市化率为 85%，可

见上海的城市化率已经达到较高水平，增速放缓；

但同期经济发展水平依旧保持全国领先地位，并且

发展迅速，城市化率及城市化效率已经不再成为促

进经济发展水平的重要因素之一。此外，一些经济

发展水平较低的城市在 2000年后一味追求城市化

率的提升，却没有处理好投入产出的关系，因此导

致了城市化效率与经济发展水平的耦合度降低的

现象。

4.3 城市化效率与经济发展水平耦合关系的理论

初探

由上述实证研究可以看出，城市化效率与经济

发展水平存在着一种动态的耦合关系，不同时期两

者的耦合关系并不相同。城市化效率与经济发展

水平的耦合关系可以用图7所示的模型进行表达。

在B时间点之前，U(城市化效率)、E(经济发展

水平)、C(城市化效率与经济发展水平的耦合度)共

同上升，说明在一定时期内，城市化效率及其与经

济发展水平耦合度的提高可以促进区域经济水平

的发展，区域经济水平的发展也能提高城市化效

率；当 U、C、E 共同发展到 B 时，三者保持均衡，相

互作用适中，既不促进，也不削弱；在 B 时间点之

后，U、C 呈下降趋势，而 E 则继续上升，说明当城

图6 1980-2010年长三角16市城市化效率与经济发展水平耦合度空间分布格局

Fig.6 Spatial distribution pattern of coupling degree of urbanization efficiency and economic development level of 16 cities in the

Yangtze River Delta during 1980-2010
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市化效率与经济发展水平耦合度达到一定水平

时，城市化效率对区域经济发展水平不再有较大

的促进作用，区域经济发展水平的提高也不会过

多的影响城市化效率。总体来看，城市化效率与

经济发展水平的耦合关系基本呈倒“U”型发展

趋势。

5 结论与讨论

5.1 结论

(1) 1980-2010年间，长三角的城市化效率与经

济发展水平的耦合关系总体呈现缓慢上升—急剧

上升—缓慢下降—急剧下降的趋势，呈倒“U”型

发展。

(2) 不同发展阶段的经济发展水平和城市化效

率关系不同。在一定时期，提高城市化效率可以提

升区域经济发展水平，区域经济水平的发展也可提

高城市化效率；但当城市化效率和经济发展达到一

定水平时，城市化效率的提高不再成为提升区域经

济发展水平的重要因素，而区域经济水平的提升也

不会过多影响城市化效率的提高。

(3) 城市化效率与经济发展水平存在着动态耦

合关系，经济发展水平较高的城市会首先摆脱城市

化效率带来的促进作用。

5.2 讨论

(1) 长三角是中国经济最发达的区域，研究其

城市化效率与经济发展水平的耦合关系对其他区

域的发展有着重要借鉴意义。根据本文研究，

1980-2010年间长三角城市化效率与经济发展水平

的耦合关系基本呈倒“U”型发展趋势，但别的区域

是否亦是如此，尚有待于进一步研究。因此未来应

继续加强城市化效率与经济发展水平耦合关系的

实证研究。

(2) 本文选取 6个时间点对长三角城市化效率

与经济发展水平的耦合关系进行了实证研究，仅从

宏观上反映了城市化效率与经济发展水平的耦合

关系，每个时间段内的更小时间尺度上的变化情

况，也有待深入讨论。

总之，目前对城市化效率的实证研究居多，理

论研究较少，本文仅就城市化效率与经济发展水平

的耦合关系作了初步探讨，未来有必要对其机理进

行进一步的理论探析。
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Coupling relationship between urbanization efficiency and economic
development level in the Yangtze River Delta
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Abstract: This paper used the DEA model, analytic hierarchy process and a model for coupling degree to ana-

lyze urbanization efficiency, economic development level, and the coupling relationship between the two for the

16 cities in the Yangtze River Delta from 1980 to 2010. As a result, theoretical exploration was conducted and a

conceptual model was proposed. The results showed that: (1) During the 30 years of evolution, the economic de-

velopment level in the Yangtze River Delta has been in a upward trend; regional development reached a bal-

anced stage, and the coupling relationship between urbanization efficiency and economic development level ex-

hibited an overall inverted "U": shaped pattern of "slow rise-sharp rise-slow decline-sharp decline". (2) In differ-

ent developmental stages, economic development level had different relationship with urbanization efficiency. In

a certain period of time, improvement of urbanization efficiency enhanced the regional economic development

level, and vice versa. Once both reached a certain level, increase of urbanization efficiency is no longer an im-

portant factor to enhancement of the regional economic development level, and, again, vice versa. (3) There is a

dynamic coupling relationship between urbanization efficiency and economic development level. Those cities

with higher economic development level are the first to be independent of the effect of urbanization efficiency.

Key words: urbanization efficiency; input and output; economic development level; coupling relationship; the

Yangtze River Delta
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