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长三角城市群新型工业化发展效率测度及收敛性分析
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摘要:中国政府提出的全面实施创新驱动发展战略和推进供给侧结构性改革的重要举措之一是推进新型工业化,而

提高长三角城市 群 新 型 工 业 化 发 展 效 率 有 利 于 推 动 经 济 转 型 升 级、提 升 区 域 竞 争 力 和 实 现 可 持 续 发 展。基 于

2005—2021年长三角城市群41个城市的面板数据,运用超效率SBM-ML模型、Dagum基尼系数、核密度分析以及

收敛模型对新型工业化发展效率进行测度并分析其动态演变趋势和收敛特征。结果表明,新型工业化发展效率总

体呈现出增长的趋势,增长动力主要来自规模效率变化和技术进步变化;新型工业化发展效率差异总体在缩小,区

域间差异是效率差异的主要部分;新型工业化发展效率的空间差距在逐步扩大,存在多级分化现象;四大规模城市

均存在σ收敛和β收敛,收敛速度呈I型城市、II型城市、特大城市、长三角城市群依次减弱。
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  推进新型工业化是实现经济发展和社会进步

的关键任务之一。随着科技的不断进步和全球化

的加速推进,传统工业模式已经无法满足人们对质

量、效率和可持续性的要求。在党的十六大报告[1]

中首次提出了新型工业化的概念,要求更加注重以

技术创新、产业升级和可持续发展的方式推动经济

增长、创造就业机会并改善生活质量。党的二十大

报告[2]也明确强调推进新型工业化是我国加快现代

化建设的必然选择,但是由于当前全球经济的不确

定性、贸易保护主义的抬头以及全球环境意识的提

高,将对我国城市群的新型工业化发展提出更高的

要求,不能仅仅局限于量的发展,更要将重点聚焦

于质的提高,因此就需要着力提升新型工业化发展

效率。所谓新型工业化发展效率是指在推进新型

工业化过程中实现经济增长、提高生产效率和资源

利用效率的能力。简而言之它衡量了新型工业化

所带来的经济效益和发展效率提升程度。长三角

城市群作为我国经济发展最为活跃和具有潜力的

区域之一,对于新型工业化的发展起着重要的引领

和带头作用。那么当前长三角城市群新型工业化

发展效率如何? 城市群之间新型工业化发展是否

协同? 哪些因素对于提高新型工业化发展效率具

有重要影响? 研究并回答这些问题对于了解长三

角城市群新型工业化发展现状,协调、均衡地推进

长三角城市群新型工业化发展具有重要的理论和

现实意义。

1 文献综述
自从党的十六大报告提出新型工业化这一概

念之后,很多学者都对新型工业化的内涵特征、发
展水平、影响因素等方面进行大量研究。葛守昆和

郭敏[3]基于新型工业化道路的内涵,以南京为研究

对象分析发展新型工业化的路径选择;史丹等[4]对

新型工业化内涵特征进行深入分析,并以四大体系

为基础(科技体系、制造体系、绿色体系、分工体系)
构建新型工业化综合评价体系,确定推进新型工业

化的实施路径;王中亚[5]、李世英和李亚[6]等采用不

同的评价方法从不同的要素层面构建新型工业化

评价指标体系;罗永乐[7]基于西部大开发视角对西

部地区新型工业化水平进行动态分析,结果表明西

部地区新型工业化发展虽然取得了一定进展但依

旧存在省际分异明显的现象;吴一洲等[8]以实证方

法建立浙江省新型工业化评价体系并对新型工业

化地域间差异进行分析,结果表明浙江省内新型工

业化发展空间差异显著且具有两级集聚态势。
在发展效率的研究上,最常用的方法有随机前

沿分析(stochasticfrontieranalysis,SFA)和数据包

络分析(dataemvelopmentanalysis,DEA)。早期的

DEA模型以CCR(charnes-Cooper-Rhodes)和BCC
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(Banker-Charnes-Cooper)模型为主,但在现实中这

两类模型 过 于 理 想 化,因 此 以 SBM(slack-based
measure)为主的非径向、非角度的模型更加适用于

投入产出分析。同时传统SBM 模型无法区分同为

有效决策单元(decisionmakingunits,DMU)的效

率高低,超效率SBM 模型被广泛应用于效率测度

中。张婷等[9]、赖一飞等[10]基于超效率SBM 模型

对科技创新效率进行测评,结果表明在研究期内我

国整体科技创新效率较低但总体水平提升速度较

快,效率增长受技术进步效率影响更大;田亚鹏和

柳晓艺[11]以陕西省为例测算绿色经济发展效率,发
现陕西省绿色发展效率整体处于中高水平,高效率

区域逐渐由北向南进行转移;吴遵杰和巫南杰[12]基

于长江经济带城市的面板数据测度绿色经济效率,
发现绿色效率整体偏低但呈波动向上趋势。此外

也有许多学者从能源利用效率的角度进行分析,例
如张雪梅和马鹏琼[13]、宫大鹏等[14]分别从节能环

保产业和化石能源角度对能源利用效率进行测度。
综上所述,目前关于效率测度的研究主要集中

于科技创新、绿色发展及能源利用等方面,缺乏对

新型工业化发展效率的测度,同时关于新型工业化

的研究主要体现在对其发展水平的评价,大多采用

熵值赋权法、主成分分析法等,缺乏对效率的研究。
关于投入和产出指标的选取,从投入角度讲许多文

献仅仅考虑了资本、劳动以及能源的投入,从产出

角度讲大多数文献较多使用“三废”指标。因此本

文可能的边际贡献如下:①基于超效率SBM 模型

对长三角城市群新型工业化发展效率进行测度,利
用 Malmquist指数进一步分析效率的动态变化趋

势,结合收敛模型对新型工业化发展效率进行实证

检验。②考虑到新型工业化更加强调科学技术与

信息化发展,因此在资本、劳动和能源投入基础上

加入知识因素,更加全面地衡量新型工业化发展效

率;同时结合中国在第75届联合国大会提出的碳达

峰、碳中和理念,在产出指标中加入工业 CO2排

放量。

2 理论机制
自新型工业化提出以来取得了许多重要成就。

新技术的不断涌现和应用不仅促进了经济增长和

创新,也为社会带来了更多便利和福利。在2015年

我国便出台了《中国制造2025》战略规划[15],旨在通

过新型工业化推进产业升级和转型升级。推动新

型工业化主要依靠以下四个方面发挥作用:①资

本:资本的投入为科技创新、设备升级和企业扩张

提供了必要的经济支持,促进了创新创业活动的开

展。同时资本的投入也能够带动产业链的整合和

升级,加速新型工业体系的形成。②劳动:劳动力

是新型工业化的核心动力,技能熟练、适应性强的

劳动力能够推动科技创新、生产工艺的改进和效率

的提升。随着新技术引入和工作内容变化,劳动者

需要不断学习和发展新的技能,适应新型工业化的

要求。③能源:能源的供应和利用方式直接关系到

工业生产和环境保护。新型工业化需要减少对环

境的影响并促进可持续发展。同时科技创新也需

要能源的支持,提高能源利用效率和开发新能源技

术为新型工业化提供动力。④知识:新技术、新工

艺的研发和应用依赖于对知识的掌握和创新。科

学研究、技术创新、知识产权保护都是推动新型工

业化的重要环节,加快知识的交流能够提高经济效

益,促进新型工业化的持续推进。
然而在推进新型工业化的同时也难免会引起

环境问题。一方面推进型工业化为科技创新和技

术进步提供了有利的环境,有效地推动了经济的快

速发展;另一方面推进新型工业化也存在一些负面

问题,环境退化理论认为经济发展过程中工业化的

快速发展会导致环境质量的下降和自然资源的破

坏。许多工业过程和生产方式会释放有害气体和

化学物质,对生态系统和人类健康造成威胁。此外

能源消耗的增加,进一步加剧了温室气体的排放,
对气候变化产生负面影响。

尽管在推进新型工业化的过程中存在着一些

难以避免的问题,但是不可否认推进新型工业化可

以为社会带来许多积极的变化和机遇,因此提高新

型工业化发展效率对促进经济发展具有重要的作

用。总而言之,许多因素促进了产业聚集和创新活

动,对城市推动新型工业化的发展提供了更多的机

遇和挑战。

3 研究方法

3.1 基于非期望产出的超效率SBM 模型

DEA是一种非参数技术效率分析方法,基于被

评价对象间的相对比较[16],并由Charnes和Coop-
er[17]首次提出。传统DEA模型以径向DEA为主,
但在测度无效率时没有考虑非期望产出,因此出于

这样的考虑 Tone[18]提出了基于松弛测量(slack
basedmeasure,SBM)的DEA模型。随着SBM 模

型的广泛使用,Andersen和Petersen提出了超效率

模型。基于此本文将长三角城市群内每个城市视

为一个决策单元,在规模报酬不变条件下采用基于
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非期望产出的非径向、非角度的超效率SBM 模型

对各城市的新型工业化发展效率进行测度。

3.2 Malmquist指数

采用 Malmquist指数评价跨期各市新型工业

化发展效率的动态变化特征。Malmquist指数计算

从t期 到t+1期 的 效 率 变 化。FäreR 等[19]将

Malmquist指数(ML)分解为技术效率变化(EC)和
技术进步变化(TC)。此后FäreR等[20-22]在此基础

上进一步将技术效率变化分解为纯技术效率变化

(PEC)和规模效率变化(SEC)。

ML=EC×TC=PEC×SEC×TC (1)

3.3 Dagum基尼系数

Dagum基尼系数是对基尼系数的一种分解方

法,基尼系数值越大表明长三角城市群新型工业

化发展效率的空间差异越明显,反之则表示新型

工业化发展效率的空间差异越小。此外,将总体

基尼系数分解为区域内差异(WG)、区域间差异

(BG)、超 变 密 度 (TG),其 关 系 为 G= WG+
BG+TG。

3.4 收敛模型

常见的收敛模型包括σ收敛和β 收敛。σ收敛

是指随着时间推移各地区新型工业化发展效率偏

离总体平均水平逐年下降的趋势,通常采用变异系

数来衡量新型工业化发展效率的σ收敛。

β收敛分为绝对β收敛与条件β收敛。绝对β
收敛意味着在不考虑其他因素的情况下新型工

业化发展效率在时间上或者空间上逐渐趋于稳

定,不同地区朝着相同的稳态水平趋同。这种稳

定的状态可以被认为是整体新型工业化水平的

提高或优化。条件β收敛意味着在考虑特定条件

或者限制因素的情况下新型工业化发展效率在

某些条件下逐渐趋于稳定且每个城市向各自的

稳态水平收敛。这种稳定状态的达成可能需要

满足特定的条件或者限制,例如科技创新、资源

利用效率、环境保护等。基于以上分析构造如下

条件β收敛模型。

lnyi,t+1

yit
=α+βlnyit+γlnControlit+μi+ηt+εit

(2)
式中:yi,t+1、yi,t分别为第i个城市在t+1、t期的新

型工业化发展效率;β为收敛系数,β<0表明地区

新型工业化发展效率具有收敛趋势,反之具有发散

趋势;μi 和ηt 分别为个体效应和时间效应;εit 为随

机扰动项;lnControlit 为t期的控制变量。

4 指标选取与数据来源

4.1 指标选取

结 合 新 型 工 业 化 的 内 涵 特 征,参 考 赵 路

等[23-24],对新型工业化发展效率投入产出各指标进

行选择,具体内容如表1所示。

表1 新型工业化发展效率投入产出指标

指标类型 指标类别 指标名称 单位

投入指标

资本

劳动

能源

知识

R&D经费内部支出 万元

规上工业固定资产投资 万元

R&D人员全时当量 万人

第二产业从业人员数 万人

工业能源消耗总量 万吨标准煤

科技支出占比 %

产出指标

期望产出

非期望

产出

工业生产总值 亿元

专利申请数 件

工业废水排放量 万t
工业SO2排放量 t
工业烟尘排放量 t
工业生产过程CO2总排放量 万t

4.2 数据来源

数据(包括收敛分析中的控制变量)主要来源

于2005—2021年国研网与中国城市统计年鉴,部分

数据来自长三角41个地级市统计年鉴,对于缺失数

据采用线性插值法进行处理。根据《关于调整城市

规模划分标准的通知》并考虑到长三角城市群符合

超大城市要求的城市只有上海、苏州和杭州,城市

数量过少不利于分析,因此将这三个城市划分为特

大城市[25-26],具体划分标准如表2所示。

表2 城市规模分类

城市规模 城区常住人口 城市

特大城市 500万以上

上海、苏州、杭州、南京、无锡、徐州、
常州、南通、盐城、宁波、温州、嘉兴、
绍兴、金华、台州、合肥、阜阳、宿州

I型城市 300万~500万

连云港、淮安、扬州、镇江、泰州、宿
迁、湖州、芜湖、蚌埠、淮南、安庆、滁
州、六安、亳州

II型城市 100万~300万
衢州、舟山、丽水、马鞍山、淮北、铜
陵、黄山、池州、宣城

5 结果分析

5.1 长三角城市群新型工业化发展效率测度结果

5.1.1 静态分析

利用 MATLAB软件测算长三角城市群41个

城市新型工业化发展效率值,如表3所示。从整体

来看长三角城市群新型工业化发展效率经历了“波
动上升-缓慢下降”的过程,且发展效率呈现出增长

趋势,平均效率值为0.813,发展效率相对较高但依
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旧存在一定的进步空间。从发展效率横向比较,城
市间发展效率存在较大差异。上海新型工业化发

展效率均值为1.133,表明上海在新型工业化方面

的产出相对于投入来说是高效的。同时发展效率

均值低于0.6的城市数量有8个,表明长三角城市

群新型工业化发展效率依旧存在不协调不平衡问

题。从发展效率纵向比较,上海、苏州、南通、泰州、
温州、舟山在研究期内其发展效率值均大于1,除温

州发展效率整体在下降之外,其余城市发展效率整

体处于波动上升趋势。

表3 2005—2021年长三角地区各城市新型工业化发展效率值

城市 2005年 2007年 2009年 2011年 2013年 2015年 2017年 2019年 2021年 平均值 排名

上海 1.170 1.182 1.117 1.061 1.039 1.111 1.248 1.211 1.205 1.133 1
南京 0.385 0.506 0.324 0.433 0.513 0.591 1.043 1.065 1.068 0.667 31
无锡 1.055 1.047 1.016 1.028 1.049 1.057 1.010 0.641 0.224 0.922 17
徐州 0.312 0.411 1.018 1.015 1.021 1.042 1.072 1.168 1.173 0.829 23
常州 1.008 1.011 1.036 1.041 1.069 1.092 1.006 1.021 0.461 0.952 13
苏州 1.178 1.226 1.232 1.220 1.143 1.169 1.162 1.224 1.267 1.130 2
南通 1.007 1.023 1.134 1.076 1.037 1.042 1.053 1.062 1.049 1.061 4

连云港 0.174 0.166 0.311 0.289 1.004 1.010 1.002 0.577 1.029 0.554 35
淮安 0.222 0.214 0.245 0.376 0.534 0.603 1.007 1.035 1.149 0.653 32
盐城 1.022 1.008 1.027 0.454 1.034 0.511 0.666 1.022 1.152 0.942 16
扬州 0.494 1.009 1.042 1.063 1.015 0.700 1.028 1.032 0.551 0.907 18
镇江 0.342 0.396 0.427 0.479 1.042 1.064 1.180 1.149 1.176 0.808 24
泰州 1.012 1.034 1.005 1.027 1.045 1.069 1.076 1.087 1.179 1.056 5
宿迁 0.202 0.203 0.186 0.206 0.348 0.372 0.435 0.397 1.292 0.398 37
杭州 1.109 1.026 1.059 0.508 0.545 1.033 1.023 1.091 1.134 0.948 15
宁波 1.210 1.105 1.097 1.112 1.136 1.095 1.029 0.733 0.650 1.035 7
温州 1.066 1.040 1.105 1.000 1.067 1.091 1.125 1.066 1.045 1.079 3
嘉兴 0.561 0.415 0.393 0.368 1.007 1.010 0.600 0.555 0.349 0.629 33
湖州 0.582 0.525 1.061 1.009 1.027 1.061 1.031 0.574 0.324 0.856 21
绍兴 1.066 1.187 1.069 1.059 1.031 1.046 1.038 0.598 0.502 0.949 14
金华 1.142 1.018 1.060 1.036 1.087 1.047 0.718 1.035 1.082 1.027 9
衢州 0.276 0.291 0.398 0.333 0.383 0.342 0.380 0.354 0.221 0.348 40
舟山 1.011 1.018 1.052 1.023 1.044 1.081 1.087 1.080 1.042 1.054 6
台州 1.110 1.129 1.088 0.539 0.452 0.565 0.528 0.504 0.579 0.765 26
丽水 0.470 1.020 1.048 1.042 1.166 1.137 1.145 1.102 0.495 1.019 10
合肥 0.327 0.535 1.109 1.022 1.068 1.139 1.131 1.172 1.229 1.000 11
芜湖 0.233 0.351 0.387 1.162 1.010 1.085 1.067 0.496 0.234 0.747 27
蚌埠 0.151 0.174 0.255 0.396 1.045 1.042 1.060 1.002 1.022 0.671 30
淮南 0.133 0.115 0.139 0.170 0.203 0.173 0.201 0.354 0.201 0.192 41

马鞍山 0.270 0.199 0.250 0.367 0.475 0.436 0.446 0.361 0.264 0.351 39
淮北 0.151 0.122 0.181 0.290 0.533 0.459 0.529 0.421 0.340 0.410 36
铜陵 0.097 0.152 0.209 0.585 0.459 0.474 0.485 0.474 0.093 0.356 38
安庆 0.320 1.014 1.026 1.054 1.059 1.120 1.048 1.471 1.308 1.028 8
黄山 0.227 1.019 1.019 1.033 1.015 0.539 0.453 0.343 0.275 0.694 29
滁州 0.272 0.240 1.042 1.023 1.006 1.045 1.021 1.102 1.061 0.831 22
阜阳 0.261 0.301 1.013 0.719 1.062 1.092 1.170 1.055 1.151 0.880 19
宿州 0.238 1.001 1.051 1.087 1.040 1.040 1.032 1.117 1.325 0.978 12
六安 0.237 0.301 1.093 1.033 1.044 0.689 1.143 1.069 1.088 0.863 20
亳州 0.282 0.308 1.018 1.014 1.006 1.001 0.472 1.033 1.126 0.787 25
池州 0.153 0.136 0.348 1.013 0.453 1.008 1.021 0.411 0.315 0.571 34
宣城 0.335 1.008 1.015 1.047 0.651 1.013 0.571 0.347 0.280 0.717 28

特大城市 0.846 0.898 0.997 0.876 0.967 0.987 0.981 0.963 0.925 0.950
I型城市 0.332 0.432 0.660 0.736 0.885 0.860 0.912 0.884 0.910 0.739
II型城市 0.332 0.552 0.613 0.748 0.687 0.721 0.680 0.544 0.370 0.613
长三角 0.558 0.663 0.798 0.800 0.877 0.885 0.891 0.844 0.798 0.813

有效城市数 14 20 27 25 29 28 28 24 23 11

 注:限于篇幅限制,本文仅汇报奇数年各城市新型工业化发展效率值。
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  为探究长三角城市群不同规模城市新型工业

化发展效率的变化,绘制2005—2021年长三角城市

群、特大城市、I型城市和II型城市的发展效率变化

图(图1)。就不同规模而言城市间新型工业化发展

效率和发展趋势存在较大差异。特大城市发展效

率较为平稳且发展效率值均在0.8以上。I型城市

和长三角城市群整体发展效率变化趋势相似,2016
年之后I型城市发展效率逐渐高于长三角城市群,
可能是由于其规模经济效应、创新能力、政策支持

和人才引进等方面的因素。II型城市发展效率呈现

出倒“U”形特征,其可能原因是特大城市和I型城

市的竞争压力和吸引力所导致。

5.1.2 动态分析

利用超效率SBM模型测算出的效率值仅为静

态值,为了更深入分析长三角城市群新型工业化发

展效率的动态变化及其原因,通过 Malmquist指数

方法对2005—2021年长三角城市群整体(表4)及
各城市(表5)新型工业化发展效率进行动态分析。
由表4可知,长三角城市群新型工业化发展效率

ML指数均值为1.097,表明长三角城市群整体发

展效率在逐步增加。除了2012—2013年和2019—

2020年,长三角城市群发展效率 ML指数均在1以

上,这反映了长三角地区在经济结构优化、技术创

新和产业升级等方面取得了较好的成果,推动了城

市群的经济发展和产业升级,同时也推动了新型工

业化高质量发展。从 ML指数均值分解来看,规模

效率变化和技术进步变化是提高新型工业化发展

效率的主要动力。图2是根据 ML指数及其分解

绘制的动态图,其中纯技术效率变化与 ML指数变

化趋势相似,表明纯技术效率变化对全要素生产率

变化的影响更大。规模效率变化幅度较大表明长

三角城市群在新型工业化发展过程中可能经历了

诸如市场规模、产业结构和技术水平等某些方面的

重大变动。
从各城市发展效率的全要素生产率及其分解

来看,ML指数大于1的城市共有23个,占比为

56.10%,表明大部分城市发展效率在不断提高。
与纯技术效率变化相比规模效率变化和技术进步

变化对全要素生产率影响较大,其指数大于1的城

市占比分别为29.27%和26.83%,说明在观察期内

规模效率变化和技术进步变化是引起全要素生产

率变动的主要因素。无锡、徐州等20个城市其年均

纯技术效率变化、规模效率变化和技术进步变化指

数均小于1,表明这些城市在发展新型工业化的过

程中还应继续优化生产流程、提高劳动生产率、扩
大生产规模、加强科技研发和技术引进,以此来提

高新型工业化发展效率。

表4 2005—2021年长三角城市群新型工业化发展

效率的年均 ML指数及其分解

年份

全要素生

产率 ML
指数

技术效率

变化EC
指数

纯技术效

率变化

PEC指数

规模效率

变化SEC
指数

技术进步

变化TC
指数

2005—2006 1.296 1.059 1.034 1.107 1.233
2006—2007 1.224 1.283 1.002 1.404 0.981
2007—2008 1.259 1.122 1.214 1.048 1.132
2008—2009 1.251 1.290 1.055 1.283 0.981
2009—2010 1.518 1.269 1.306 1.069 1.200
2010—2011 1.099 0.948 0.902 1.103 1.194
2011—2012 1.204 1.089 1.087 1.021 1.124
2012—2013 0.982 1.145 1.086 1.072 0.887
2013—2014 1.146 1.094 1.022 1.080 1.057
2014—2015 1.108 0.981 1.035 0.962 1.150
2015—2016 1.250 1.129 1.084 1.456 1.131
2016—2017 1.010 0.940 0.964 0.984 1.079
2017—2018 1.134 1.011 1.039 0.986 1.148
2018—2019 1.035 0.970 0.994 0.939 1.076
2019—2020 0.854 1.005 0.954 1.017 0.864
2020—2021 1.281 0.910 1.186 0.837 1.450

平均值 1.097 1.014 0.998 1.022 1.040

图1 新型工业化发展效率变化
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表5 2005—2021年各城市新型工业化发展效率的

年均 ML指数及其分解

城市

全要素生

产率 ML
指数

技术效率

变化EC
指数

纯技术效

率变化

PEC指数

规模效率

变化SEC
指数

技术进

步变化

TC指数

上海 1.009 0.944 0.940 0.945 1.005
南京 1.137 1.023 1.012 0.944 1.052
无锡 0.897 0.851 0.851 0.883 0.936
徐州 1.035 1.006 0.975 0.896 0.930
常州 0.974 0.858 0.860 0.878 1.007
苏州 0.899 0.882 0.881 0.883 0.897
南通 0.964 0.884 0.884 0.882 0.960

连云港 1.143 1.030 0.988 0.95 1.070
淮安 1.211 1.125 1.108 0.936 0.966
盐城 1.065 0.974 0.954 0.882 1.023
扬州 0.988 0.931 0.907 0.898 0.966
镇江 1.080 0.970 0.952 0.897 0.977
泰州 0.937 0.888 0.888 0.882 0.931
宿迁 1.015 1.026 0.938 1.064 0.904
杭州 0.987 0.942 0.925 0.891 0.987
宁波 0.885 0.856 0.855 0.883 0.918
温州 0.939 0.883 0.883 0.883 0.937
嘉兴 1.007 0.933 0.924 0.881 1.006
湖州 0.900 0.906 0.866 0.920 0.882
绍兴 0.853 0.852 0.852 0.882 0.889
金华 0.903 0.892 0.889 0.891 0.899
衢州 0.954 0.896 0.885 0.891 0.930
舟山 1.008 0.885 0.907 0.866 1.004
台州 0.957 0.896 0.914 0.875 0.987
丽水 1.034 0.956 0.896 0.942 0.959
合肥 1.177 0.985 0.897 0.968 1.036
芜湖 1.062 0.984 0.959 0.999 0.943
蚌埠 1.088 1.032 0.968 0.966 0.946
淮南 0.890 0.945 1.065 1.087 0.826

马鞍山 0.998 0.920 1.022 1.024 0.948
淮北 1.122 1.025 1.061 1.015 0.955
铜陵 1.166 1.008 1.248 1.194 1.023
安庆 1.125 1.033 0.767 0.891 0.969
黄山 1.218 0.997 1.072 1.923 1.104
滁州 1.085 1.068 0.928 1.087 0.919
阜阳 1.023 1.007 0.894 1.002 0.911
宿州 1.030 1.078 0.900 1.075 0.920
六安 0.974 1.042 0.918 1.033 0.865
亳州 1.187 1.103 0.795 1.128 0.998
池州 1.169 1.063 0.882 1.042 1.023
宣城 0.968 0.941 0.850 0.973 0.916

平均值 1.026 0.964 0.931 0.975 0.959

指数
23

(56.10%)
14

(34.15%)
7

(17.17%)
12

(29.27%)
11

(26.83%)

 注:括号内为指数大于1的城市数量占比。

5.2 Dagum基尼系数分解

5.2.1 总体差异

如图3所示,长三角城市群新型工业化发展

效率存在总体差异,基尼系数呈现“波动下降-上

升”的“U”形发展趋势。从整体来看总体差异从

2005年的0.382下降到2021年的0.285,表明长

三角城市群新型工业化发展效率区域差异总体呈

缩小态势。

5.2.2 区域内差异

由2005—2021年三大规模城市的差异演变可

知,三大规模城市区域内差异整体变化趋势与总体

相似,均表现为“U”形趋势。其中II型城市区域内

差异最大,表明II型城市发展效率空间不均衡现象

最为严重。以2012年为分界线,2012年之前I型

城市区域内差异普遍高于II型城市,2012年之后均

低于II型城市,说明I型城市间差距在不断减小,各
地区发展趋势更加均衡。与I、II型城市相比特大

城市差异波动幅度较小,2016年区域内差异最低为

0.064,此后不断上升,表明由于特大城市相对集中

的经济核心和高度发达的社会基础设施,各地区间

发展差距较小。但是之后区域内差异不断上升,这
可能意味着在特大城市内部,一些地区发展相对滞

后或不平衡。

5.2.3 区域间差异

图4为2005—2021年新型工业化发展效率的

区域间差异,三类区域间差异均呈现出“U”形变化

趋势。其中I型城市与II型城市之间差异最大,特
大城市与I型城市、特大城市与II型城市间差异相

对较低且特大城市与I型城市区域间差异波动相对

较小。2016年之前特大城市与I型城市、特大城市

与II型城市区域间差异动态变化趋势较为相似,均
经历了“下降-上升-下降-上升-下降”5个阶段。然

而自2016年以后,特大城市与I型城市、特大城市

与II型城市间差异逐渐增加。

5.2.4 区域差异来源及贡献

如表6所示,长三角城市群新型工业化发展效

率的区域内差异、区域间差异和超变密度均值分别

为0.102、0.064 和 0.061,差 异 贡 献 率 分 别 为

42.655%、28.743%和28.602%,新型工业化发展

效率差异来源依次为区域内差异>区域间差异>
超变密度,表明不同规模城市间样本交叉重叠问题

对新型工业化发展效率影响很小。从演变趋势来

看区域内差异贡献率先降后升;区域间差异与超变

密度贡献率先升后降,但整体而言区域内差异和超

变密度贡献率不断增加。区域间差异是长三角城

市群新型工业化发展效率差异主要部分,说明不同

规模城市间依旧存在新型工业化发展不均衡的

情况。
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图2 ML指数及分解值变化趋势

图3 总体差异和区域内差异

图4 区域间差异

5.3 核密度分析

图5为长三角城市群新型工业化发展效率的动

态演变情况,首先从分布的位置来看长三角城市群

的中心经历了三次较大变动,第一次是在2012年向

右平移,第二次是在2016年向左平移,第三次是在

2018年继续向左平移,之后逐渐向右平移,表明在

研究期内长三角城市群新型工业化发展效率以“较
高效率-更高效率-较高效率-低效率-高效率”的趋势

变动。其次从峰值的特征来看长三角城市群新型

工业化发展效率的峰值在2005—2010年逐渐上升,

2010—2012年波动下降,2012—2013年逐渐上升

达到最大值,2013—2021年波动下降且宽度逐渐加

大,表明长三角各地区之间新型工业化发展效率的

差异程度在变大。再次从波峰数量来看长三角城

市群多峰形态明显,存在“双峰-多峰-双峰”变动趋

势,表明长三角城市群新型工业化发展效率存在多

级分化现象且这种分化现象先增强后减弱。最后

从分布形态来看从2013年开始右拖尾逐年拉长,表
明长三角城市群新型工业化发展效率的空间差距

逐步扩大。
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表6 区域差异来源及贡献

年份
区域间差异 区域内差异 超变密度

差异 贡献度/% 差异 贡献度/% 差异 贡献度/%

2005 0.227 59.409 0.098 25.713 0.057 14.878

2006 0.210 55.565 0.103 27.184 0.065 17.251

2007 0.169 51.262 0.089 27.076 0.072 21.662

2008 0.149 49.847 0.081 27.110 0.069 23.043

2009 0.114 47.809 0.065 27.395 0.059 24.796

2010 0.078 42.493 0.052 28.671 0.053 28.835

2011 0.043 19.777 0.074 33.86 0.101 46.362

2012 0.083 41.18 0.06 29.773 0.059 29.047

2013 0.062 39.603 0.045 28.724 0.049 31.673

2014 0.045 33.835 0.041 30.641 0.047 35.524

2015 0.062 38.821 0.048 29.757 0.050 31.422

2016 0.045 38.268 0.035 29.41 0.038 32.321

2017 0.064 38.521 0.049 29.355 0.053 32.124

2018 0.073 41.382 0.05 28.311 0.053 30.308

2019 0.092 43.658 0.06 28.385 0.059 27.957

2020 0.092 41.357 0.064 28.849 0.066 29.794

2021 0.121 42.347 0.081 28.421 0.083 29.233
平均值 0.102 42.655 0.064 28.743 0.061 28.602

图5 长三角城市群新型工业化发展效率的动态分布

5.4 收敛性分析

上文研究表明长三角城市群新型工业化发展

效率存在显著地区差异,那么这种地区差异是随

着时间推移逐渐增加还是减小,抑或是不变? 为

解决这一问题,引入收敛模型从σ收敛和β收敛两

个角度对长三角城市群、特大城市、I型城市和II
型城 市 新 型 工 业 化 发 展 效 率 的 收 敛 状 态 进 行

分析。

5.4.1 σ收敛

如图6所示,长三角城市群、特大城市、I型城

市和II型城市变异系数变化趋势较为相似,其中II
型城市变异系数波动幅度最大,变异系数值最高。
总体来说长三角城市群表现为“缓慢下降-缓慢上

升-波动缓慢上升”的变化趋势,特大城市和I型城

市表现为“波动下降-缓慢上升-波动缓慢上升”的变

化趋势,I型城市相较于特大城市,波动幅度较大。
从变异系数数值大小来看,2005—2021年长三角城

市群不同规模城市的变异系数均有所下降,呈逐渐

缩小态势。这与前文Dagum基尼系数得出的结论

相一致。

5.4.2 β收敛

(1)绝对β收敛。对长三角城市群、特大城市、I
型城市和II型城市进行绝对β收敛检验(表7),结
果显示长三角城市群不同规模城市的回归系数β均

为负值,表明长三角城市群不同规模城市新型工业

化发展效率均存在绝对β收敛,说明长三角城市群

新型工业化发展效率虽然前期可能由于基础设施

相对不够完善、未达到最优生产规模、技术水平不

够等问题存在差异,但随着时间推移不同规模城市

新型工业化发展效率将趋于一致。借鉴潘文卿[27]

的计算方法,得出收敛速度排名依次为I型城市>
II型城市>特大城市>长三角城市群。

图6 变异系数
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表7 绝对β收敛

变量 长三角城市群 特大城市 I型城市 II型城市

β
-0.276*** -0.287*** -0.343*** -0.324***

(-8.07) (-4.68) (-3.39) (-7.61)

常数项 -0.203*** -0.108* -0.404** -0.282**

(-3.76) (-1.84) (-2.38) (-2.73)

R2 0.222 0.248 0.234 0.404
收敛速度θ 0.019 0.020 0.025 0.023

半生命周期τ 36.481 34.657 27.726 30.137

 注:***、**、*分别表示在1%、5%、10%的水平上显著;括号内为

t值。

  (2)条件β收敛。条件β收敛揭示了不同规模

城市在新型工业化发展效率方面的趋同性。尽管

初始水平和特征的差异会导致城市间效率差异,但
随着时间的推移,这些差异将逐渐减小,最终收敛

到各自的稳态水平。采用双固定模型对长三角城

市群新型工业化发展效率进行检验同时选取以下

控制变量进行分析:①经济发展水平(PGDP):用人

均GDP表示;②城市发展水平(UR):用城市化率表

示;③人力资本水平(TEA):用普通高等学校专任

教师数表示;④对外开放水平(FDI):用外商直接投

资占GDP比重表示;⑤产业结构(IS):用第三产业

产值 与 第 二 产 业 产 值 比 值 表 示;⑥ 交 通 运 输

(ROAD):用公路货运量表示。回归结果如表8
所示。

表8 条件β收敛

变量 长三角城市群 特大城市 I型城市 II型城市

β
-0.343*** -0.366*** -0.402*** -0.383***

(-8.15) (-5.96) (-3.94) (-5.91)

lnPGDP
0.457*** 0.469*** 0.402 0.295
(3.96) (5.02) (1.14) (0.84)

lnUR
-0.659*** -0.904** -0.063 -0.837**

(-3.11) (-2.87) (-0.12) (-2.41)

lnTEA
0.037 0.084 -0.190 0.081
(0.28) (0.67) (-0.63) (0.32)

lnFDI
-0.010 -0.062 0.010 0.088
(-0.20) (-1.45) (0.10) (0.54)

lnIS
-0.014 0.198 -0.070 -0.046
(-0.10) (1.42) (-0.28) (-0.16)

lnROAD
0.099** 0.142* 0.111 0.088
(2.44) (2.03) (1.39) (1.47)

常数项 -3.255* -3.962* -3.275 -1.292
(-1.94) (-1.93) (-0.83) (-0.31)

R2 0.257 0.306 0.262 0.438
收敛速度θ 0.025 0.027 0.030 0.028

半生命周期τ 27.726 25.672 23.105 24.755

 注:***、**、*分别表示在1%、5%、10%的水平上显著;括号内为

t值。

  根据表8,长三角城市群不同规模城市的条件β
收敛系数均在1%水平上显著且均为负值,说明不

同规模城市新型工业化发展效率存在条件β收敛。
收敛速度排序与绝对β收敛结果一致,I型城市最

快。从控制变量来看长三角城市群和特大城市的

经济发展水平通过了1%的显著性水平,影响系数

分别为3.96和5.02,说明整体经济规模增加和经

济水平提高能够有效提高特大城市新型工业化发

展效率。城市发展水平在长三角城市群、特大城市

和II型城市中通过了检验且为负值,对于特大城市

而言其原因可能是城市化率过高意味着城市人口

压力将会上升,带来许多负面影响反而不利于新型

工业化发展,对于II型城市而言可能是城市并不完

全具备持续提高城市化率的基础设施和相应的配

套服务等。长三角城市群、特大城市和I型城市交

通运输均通过了显著性检验,表明推动新型工业化

发展、提高新型工业化发展效率需要大力发展交通

运输业以此提升各类产业之间的供应链、物流和价

值链效率,进一步推动新型工业化的发展。

6 结论与启示
在当今快速变化的时代背景下提高新型工业

化发展效率成为我国发展的重要目标。本文基于

2005—2021年长三角城市群41个城市的面板数据

对新型工业化发展效率进行测度并分析其动态演

变趋势、区域差异和收敛特征。结果表明,①新型

工业化发展效率总体呈现出增长趋势但其效率值

仍低于1,依旧存在一定的进步空间,增长动力主要

来自于规模效率变化和技术进步变化但规模效率

变化对 ML指数的影响存在一定的波动性;从各城

市 ML指数及分解的情况来看,大部分城市新型工

业化发展效率在不断提高但纯技术效率变化和技

术进步变化的推动能力相对较弱。②新型工业化

发展效率差异总体在缩小,基尼系数呈现“U”形趋

势,区域间差异是效率差异主要部分;II型城市区域

内差异最大,I型城市与II型城市区域间差异最大。

③新型工业化发展效率空间差距在逐步扩大,存在

多级分化现象但整体效率在不断上升。④四大规

模城市均存在σ收敛和β 收敛,收敛速度呈I型城

市、II型城市、特大城市、长三角城市群依次减弱。

II型城市变异系数波动幅度最大且数值最高,四大

规模城市变异系数变化态势整体呈“U”形特征。经

济规模扩大和发展水平提高能够有效推动长三角

城市群和I型城市新型工业化发展,交通运输对提

高新型工业化发展效率具有一定促进作用。
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基于上述研究结论,可以得出以下启示:①长

三角城市群可以借助技术创新和研发投入,优化资

源配置和规模经济效益的特点并利用好技术进步

是提高新型工业化发展效率的主要动力这一优势,
加强技术引进和自主研发,实现新型工业化发展效

率的提升。政府和企业应加强产业规划和布局,促
进资源优化配置,推动经济规模的扩大,提高规模

效率变化能力。②针对长三角城市群区域间差异

和区域内差异,需要加强区域协调发展,促进资源

优化配置和产业协同发展,优化城市发展布局,提
升区域内的平衡发展能力。政府可以制定差异化

的政策和相应的城市规划和发展政策,推动落后地

区的发展并加强城市间的合作和交流,促进区域协

同发展,同时引导资源要素合理流动和布局,提升

城市的综合发展水平。③为解决新型工业化发展

效率存在空间差距这一问题,政策导向要有差异

化,对于发展效率较低的城市需要提供更多的政策

支持和资源引导,推动其加强产业升级、技术创新

和人才培养。此外可以尝试搭建跨区域合作平台,
增强城市间的交流与学习,鼓励发展效率较低的城

市向效率较高的城市学习,在基于自身发展的基础

上,探索适合本地区的发展模式。④重视经济规模

扩大和发展水平提升,鼓励长三角城市群加强合作

与协同,支持其优势产业发展和创新能力提升并加

强交通基础设施建设,完善城市间的交通网络,提
高运输效率和物流配送能力。对城市规模较低的

地区需要加强政策支持和资源引导。同时在新型

工业化的发展过程中,需要合理控制城市化的节奏

和规模,避免出现过度集中、失衡发展和低效率的

问题。
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MeasurementofDevelopmentEfficiencyandConvergenceAnalysisof
NewIndustrialisationintheYangtzeRiverDeltaUrbanAgglomeration

LIZicheng,WANGJue
(FacultyofEconomics,YunnanMinzuUniversity,Kunming650504,China)

Abstract:Oneoftheimportant measuresproposedbytheChinesegovernmenttocomprehensivelyimplementtheinnovation-driven
developmentstrategyandpromotethesupply-sidestructuralreformistopromotenewindustrialisation,andimprovingthedevelopment
efficiencyofnewindustrialisationintheYangtzeRiverDelta(YRD)cityclusterisconducivetopromotingeconomicrestructuringand
upgrading,enhancingregionalcompetitiveness,andachievingsustainabledevelopment.Basedonthepaneldataof41citiesintheYangtzeRiver
DeltaUrbanAgglomerationfrom2005to2021,thesuper-efficiencySBM-MLmodel,Dagum’sGinicoefficient,kerneldensityanalysis,andthe
convergencemodelwereappliedtomeasurethedevelopmentefficiencyofnewindustrialisationanditsdynamicevolutiontrendandconvergence
characteristicswereanalyzed.Theresultsareasfollows.Thedevelopmentefficiencyofnewindustrialisationshowsanoverallgrowthtrend,

andthegrowthmomentum mainlycomesfromchangesinscaleefficiencyandchangesintechnologicalprogress.Thedifferencesinthe
developmentefficiencyofnewindustrialisationaregenerallyshrinking,andtheinter-regionaldifferencesarethemainpartoftheefficiency
differences.Thespatialgapinthedevelopmentefficiencyofnewindustrialisationisgraduallyexpanding,andthereisaphenomenonof
multileveldifferentiation.Thefourlarge-scalecitiesareallThereareσ-convergenceandβ-convergence,andthespeedofconvergencedecreases
intheorderoftypeIcities,typeIIcities,megacities,andtheYangtzeRiverDeltaurbanagglomeration.

Keywords:super-efficientSBM;Malmquistindex;DagumGinicoefficient;convergencemodel

101

               李子成等:长三角城市群新型工业化发展效率测度及收敛性分析 


