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摘要: 新型城镇化建设的巨大外部性要求政府主导的公共投资提供有力保障，公共投资效率事关新型城

镇化优劣成败。通过熵 － 均值标准化法测度新型城镇化指数及公共投资指数，并运用 DEA 模型测算公共投

资效率。进一步对新型城镇化建设中公共投资效率进行区域差异与时空演进分析，结果表明: ( 1) 泰尔指数

显示区域差异总体表现为先减后增，中部和西部地区存在“俱乐部收敛”; ( 2) 核密度图中函数连续左移，公

共投资效率逐年下降，但总体差异有缩小趋势; ( 3) 马尔科夫链分析中公共投资效率区域差异显著，长期内向

低水平收敛态势明显; ( 4) 收敛分析验证了公共投资效率存在条件 β 收敛。在此基础上，建议严格把控新型

城镇化建设中公共投资力度，全面完善公共投资政策，加强新型城镇化公共投资项目评估，以发挥公共投资

长效机制，稳步推进新型城镇化建设。
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一、引言及文献回顾

党的十八大以来，“新型城镇化”战略受到了社会各界的广泛关注，也引起了党和各级政府的高度

重视。在《2019 年新型城镇化建设重点任务》中，国家对当前新型城镇化建设的重点任务进行了深入

部署，指出在今后要加快农业转移、人口市民化进程，优化城镇化布局形态，推动城市高质量发展，加

快推进城乡融合发展。新型城镇化不仅是人口的城镇化，更是一场以人为本的城镇化。一方面，在其

推进过程中基础设施、公用事业以及公共服务的需求日益增加。据国家统计局数据显示，我国城镇固

定资产投资规模由 2012 年的 364 835 亿元，增长至 2019 年末的 551 478 亿元。城镇固定资产投资额

的连年大幅上升预示着今后公共投资力度还可能不断加大。另一方面，在逐步推行新型城镇化进程

中，一些地区积极响应统筹城乡发展方针，推进各项新型城镇化的政策，并取得了一定成绩; 反观另一

些地区，它们违背城镇化发展的内在规律和新型城镇化的战略要求，仍片面追求高速城镇化，使得新

型城镇化成效大打折扣。与此同时，区域发展不均衡矛盾日益突出，东、中、西部城镇化水平出现显著

差距。各地区之间城镇化发展与公共投资效率存在不均衡、不协调问题。因此，对新型城镇化建设中

公共投资效率进行测度，探究其区域差异情况，并观察其在空间上是否存在收敛，对推进我国城镇化
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进程和改善当前新型城镇化建设中的不均衡现象都具有重要意义。
2002 年，党的十六大报告中提出“走中国特色的城镇化道路”，《国家新型城镇化规划( 2014—

2020 年) 》的实施标志着中国开始进入一个新的阶段———新型城镇化建设阶段。当前新型城镇化建

设中的主要资金来源是政府主导的公共投资，因此，探究公共投资在新型城镇化建设中的作用显得尤

为重要。Berg et al．［1］指出公共投资的低效率现象在发展中国家普遍存在。杨飞虎和周全林［2］发现

公共投资效率呈现出下行态势，同时还指出，当前我国公共投资领域处在粗放经营的阶段，公共投资

效率受到相关技术因素制约。林炳华［3］和张江凯［4］分别采用投入 － 产出和 DEA 模型对东、中、西部

政府公共投资效率加以比较，均发现我国公共投资效率存在显著区域差异。余江和叶林［5］通过三层

次四维度的评价体系，再次验证区域差异的存在，还指出我国目前的新型城镇化仍处于质量滞后时

期。进一步探究差异来源，晏朝飞［6］指出我国城镇公共投资差异主要来自区域内部的省域间差异。
新型城镇化建设中区域差异显著，公共投资效率表现不佳现象都将影响新型城镇化建设任务的

有效开展。为更好地推进城镇化建设，众多学者发表了自己的观点。姚世谋等［7］认为，要对我国城镇

化的自身规律了解透彻，以空间经济网络作为基础，探究出我国的新模式。针对公共投资效率的区域

差异，杨飞虎［8］考虑针对区域经济协调发展建立相应的公共投资机制。杨飞虎和孟祥慧［9］指出单靠

政府出资的新型城镇化是低效的，公共投资应当作为驱动力量，适当吸引民间资本加入，从而通过完

善市场机制达到提升公共投资效率的目的。
综上所述，国内外对新型城镇化及其中公共投资的相关研究已经达到了一定规模。对其进行总

体分析后，不难发现以下两点不足: ( 1) 现有文献中多是单方面从产出角度考虑新型城镇化综合发展

水平，鲜有学者从投入 － 产出角度综合探究新型城镇化公共投资效率; ( 2) 对于新型城镇化建设中公

共投资效率的区域差异的演变及收敛性分析较为缺乏。鉴于以上不足之处，为进一步完善对新型城

镇化中公共投资效率区域差异的相关分析，本文建立新型城镇化发展水平评价体系，测算其公共投资

效率，分别采用泰尔指数、Kernel 密度估计函数及 Markov 链分析方法研究新型城镇化建设中公共投资

效率的区域差异与时空格局演进。
二、研究方法

( 一) 数据包络分析法

数据包络分析法( 以下简称 DEA) ，是一种基于被评价对象间相对比较的非参数技术效率分析方法。
在 DEA 评价过程中，效率值达到 1 的单位被认为相对有效率，除此之外，都看作相对无效率。DEA 常见

模型中包括 CCＲ 模型和 BCC 模型。其中，CCＲ 模型基于规模效率与技术效率对单位综合技术效率进行

评定; BCC 模型则是单纯针对技术效率进行测算。本文将新型城镇化公共投资水平作为投入变量，新型

城镇化综合发展水平作为产出变量，应用 DEA 模型测算新型城镇化建设中公共投资效率。
( 二) 熵权法

熵权法属于客观赋权法，它以数据原始信息为基础，结合指标间的关联程度或者信息量大小，对

指标进行赋权。本文分别对新型城镇化发展综合评价体系以及公共投资指标体系中各项指标运用熵

权法赋权，从而获得新型城镇化发展水平综合得分和公共投资水平得分。为了能够进行不同年份之

间的纵向比较，本文采取杨丽和孙之淳［10］的改进熵权法进行测算。改进熵权法模型如下所示:

确定指标权重: sθij =
zθij

∑ θ∑ i
zθij

( 1)

计算第 j 项指标的熵值: ej = － k∑ θ∑ i
sθij ln( sθij ) ，其中，k = ln( rn) ＞ 0 ( 2)

计算第 j 项指标的信息效用值: gj = 1 － ej ( 3)

计算各指标的权重: ω j =
gj

∑ j
gj

( 4)

计算各省份新型城镇化发展水平 /公共投资水平综合得分:
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Pθi = ∑ j
( ω j zθij ) ( 5)

其中，设有 r 个年份，n 个省市，m 个指标，则 zθij 为第 θ 年省份 i 的第 j 个指标值。
( 三) 区域差异与时空演进模型

1． 收敛模型

Sala-I-Martin［11］在 Solow 新古典经济增长模型的基础上，将其中提出的收敛进一步划分为 σ 收敛

和 β 收敛。
σ 收敛描述的是各个区域内总量水平的收敛趋势，常用标准差、变异系数、泰尔指数、基尼系数等

来进行衡量; β收敛又分为绝对 β收敛和条件 β收敛，其中，绝对收敛是在假定初始条件一样，地区间在

增量变化上形成“追赶效应”，最终达到收敛; 条件收敛则是认为在考虑到地区间存在显著差异的情况

下，加入其他关键因素后观察地区间的收敛情况，若此时 β 值显著为负，则说明存在条件 β 收敛。
2． 泰尔指数

荷兰经济学家泰尔于 1967 年首次提出泰尔指数的概念，而后为学者广泛使用并作为衡量个人之

间或者地区间收入差距( 或者称不平等度) 的指标。当前在测度不平等性问题方面，除泰尔指数外，基

尼系数也是比较常见的一种方法。但就这两种方法相比较而言，泰尔指数中的组间和组内差异的测

度使得其在应用于区域差异的测度与分析上可操作性更强。泰尔指数基本计算公式如下:

T s = ∑ Ｒ

r = 1
λs

r ln
λs

r

λr
( 6)

Ｒ 为地区数目，s 为产业部门，λs
r 为 r 地区 s 产业在全部产业中所占比重，λr 为地区 r 的总量指标占所

有地区该指标总量的比重。依据泰尔指数原理，指数范围值在 0 ～ 1 之间，当其指数值越接近于 0，表示各

地区该指标差异越小，反之，差异性越大。泰尔指数具体计算公式如下所示:

T = ∑ n

i = 1

1
n ×

fi
μf

× ln fi
μ( )
f

( 7)

Tb = ∑m

j = 1

rj( )Ｒ
× fj

μ( )
f

× ln fj
μ( )
f

( 8)

Tw = ∑m

j = 1

rj( )Ｒ
×| Twj | = ∑m

j = 1

rj( )Ｒ
×∑ rj

i = 1
1
r( )
j

× fij
f( )
j

× ln fij
f( )
j

( 9)

T = Tb + Tw ( 10)

其中，公式( 7) 中 T 为全国新型城镇化中公共投资效率泰尔指数，n 是本文研究省( 市、自治区) 的

个数; fi 是 i省( 市、自治区) 的公共投资效率; μf 是各省( 市、自治区) 公共投资效率均值。公式( 8) 测度

的是区域间公共投资效率水平的差异，m为划分的区域个数( m = 1，2，3，4) ; Ｒ 和 rj 分别表示划分的区

域总个数和区域 j中省( 市、自治区) 的数量; fj 为 j区域的城镇化公共投资效率均值。公式( 9) 测度的是

区域内公共投资效率水平的差异，Twj 表示第 j 区域的泰尔指数; fij 为区域 j 中第 i 省( 市、自治区) 的城

镇化公共投资效率。
3． 核密度估计

Ｒosenblatte 和 Parzen 提出核密度估计法，其作为非参数检验方法之一，现被广泛用来估计未知的

密度函数。核密度估计法对数据的要求远远低于一些参数估计方法，其仅仅以数据自身为基点去研

究数据分布，且对数据分布不进行任何假设。其基本原理如下:

设 Y 为随机变量，且 y 满足密度函数 f( y) ，则某点 y0 的概率密度为:

f( y0 ) = 1
Nh∑

n

i = 1
K Yi － y0( )h

( 11)

其中，N 表示观测值个数; h 为带宽; K(·) 为核密度函数; Yi 为独立同分布观测值。核函数有: 均匀

核函数、三角核函数、伽马核函数和高斯核函数。
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4． 马尔科夫链

马尔科夫链是数学中具有马尔科夫性质的离散时间随机过程，它满足以下两个假设: ( 1) 下一期

状态的概率分布只与本期有关，与除本期外的之前各期无关; ( 2) 从本期到下一期的状态转移与本期

的概率值无关。
相关数学表达式如下所示，其中 m 为随机变量:

p{ m( t) = rt | m( t － 1) = rt－1，m( t － 2) = rt－2，…，m( 0) = r0 } = p{ m( t) = rt | m( t － 1) = rt－1 }

( 12)

随机变量 m 从一种状态出发到另一种状态的过程称为状态转移。假定初始期共有 n 种状态，且在

发生状态转移过程中状态类型数不会发生改变，那么在一期状态转移中由状态 i 转换到状态 j 的概率

为 pij pij =
sij
si

，si 为当期总体处于 i 状态的个数，sij 为总体中由状态 i 出发到下一期为状态 j( )的个数 ，

由 pij ( 0 ＜ i≤ n，0 ＜ j≤ n) 可以构成一个 n × n 阶转移概率矩阵。
三、新型城镇化建设中公共投资效率测度

新型城镇化建设中，公共投资作为重要资金来源，成为支撑新型城镇化发展的经济支柱。因此，本文

将公共投资水平作为投入指标，新型城镇化发展水平作为产出指标，运用 DEA 模型进行效率的测算。

表 1 新型城镇化发展水平综合评价指标体系

目标层 准则层 指标层 单位 指标属性

新
型
城
镇
化
发
展
水
平
综
合
评
价
指
标
体
系

经济发展
( A)

第三产业对国民生产总值的贡献率 A1 % +
人均生产总值 A2 万元 +
人均城镇固定资产投资 A3 万元 +

社会发展
( B)

常住人口城镇化率 B1 % +
失业率 B2 % －
城镇居民人均收入中文化娱乐消费比重 B3 % +

科技进步
( C)

Ｒ＆D 经费投入强度 C1 % +
高新技术创收度 C2 % +
万人拥有专利申请受理数 C3 个 +
万人拥有专利申请授权数 C4 个 +

民生改善
( D)

城镇基本养老保险覆盖率 D1 % +
城镇基本医疗保险覆盖率 D2 % +
城镇用水普及率 D3 % +
万人拥有公共交通车辆 D4 辆 +
万人社区服务机构数 D5 个 +
城镇义务教育在校生师比 D6 － +
城市人均建设用地面积 D7 平方米 +
燃气普及率 D8 % +

环境治理
( E)

污水处理率 E1 % +
生活垃圾无害化处理率 E2 % +
建成区绿化覆盖率 E3 % +
主要城市空气良好率 E4 % +
工业固体废物综合利用率 E5 % +

城乡协调
( F)

城乡居民恩格尔系数之比 F1 － －
城乡居民收入协调水平 F2 － －
城乡居民消费协调水平 F3 － －

( 一) 新型城镇化发展水平综合评价指标体系构建

本文参考《国家新型城镇化规划( 2014—2020 年)》中新型城镇化主要指标以及相关文献，构建新型城

镇化发展水平评价指标，并将其作为产出指标。以国家统计局按行业对城镇固定资产投资划分为基础，参

照万道琴和杨飞虎［12］对我国

公共投资范围的界定，确立本

文公共投资统计口径，包括居

民服务和其他服务业，电力、燃
气及水的生产和供应业，卫生、
社会保障和社会福利业，交通

运输仓储和邮政业，科学研究、
技术服务和地质勘查业，水利、
环境和公共设施管理业，教育，

文化、体育和娱乐业，公共管理

和社会组织，作为研究公共投

资效率的相关投入指标。
新型城镇化发展水平在

指标选取上遵循科学性、数

据可获得性、代表性等原则，

从经济发展、社会发展、科技

进步、民生改善、环境治理和

城乡协调 6 大方面 26 个指

标来构建新型城镇化发展水

平 综 合 评 价 体 系，如 表 1
所示。

( 二) 数据来源及预处理

1． 数据来源

本 文 的 研 究 对 象 为

2003—2017 年 全 国 30 个 省
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( 市、自治区) ( 除西藏自治区外) ，所有数据来自 2004—2018 年《中国统计年鉴》《中国环境统计年鉴》《中

国高技术产业统计年鉴》《中国农村统计年鉴》《中国文化及相关产业统计年鉴》以及各省市区统计年鉴

等，部分数据在统计年鉴基础上整理获得; 对于部分原始数据缺失，采用 SPSS 插值法进行补全。其中，在

对公共投资指标的选取中，本文为衡量新型城镇化建设中公共投资水平，选取公共投资存量作为考察指

标，并在综合了各位学者的研究成果后，选定永续盘存法作为工具，对本文所研究的 2003—2017 年数据

进行测算。设定 kit 为 i 省第 t 年的公共投资存量，Iit 为 i 省第 t 年的公共投资流量，δit 为 i 省第 t 年的资本

折旧率，具体公式如下所示:

kit = kit－1 ( 1 － δit ) + Iit ( 13)

在对 2003 年城镇公共投资存量的确定中，沿用多数学者的方法: 基年公共投资存量 = 基年资本

形成额( 固定资产投资额) /10%。资本折旧率选定为 9. 2%［13］。
2． 数据预处理

在利用数据进行综合测度之前，需将各项指标的实际值转化为具有可比性的指标评价值。
首先，为消除价格因素的影响，相关评价指标数据均以 2003 年为基期，通过 GDP 平减指数、固定

资产价格指数或 CPI 指数进行消胀处理，其中，由于新型城镇化发展水平体系中指标多为人均值，因

此，本文选取人均公共投资指标。
其次，对数据进行标准化处理:

( 1) 由于指标体系中存在部分逆向指标，需将其通过公式( 14) 转换为正向指标。设指标评价体系

中有 r 个年份，m 个单位，n 个指标，xθij 表示第 θ 年第 i 个单位的第 j 个指标初始值，x' θij 表示经过逆向化

处理后的第 θ 年第 i 个单位的第 j 个指标值。

x' θij = 1
xθij

( 1 ＜ i ＜ n) xθij ≠ 0; θ = 1，2，． ． ． ，r; i = 1，2，． ． ． ，n; j = 1，2，． ． ． ，m ( 14)

( 2) 由于各指标量纲单位不同，需对指标数据进行无量纲化处理。在综合考虑过 Z-score 标准化、
均值标准化、极差标准化等方法后，本文选取均值标准化方法。由于考虑到既需要考察各年份的总体

变化趋势又需要了解各单位在所有年份中的情况，因此加入时间变量，采用如公式( 15) 所示方法进

行标准化使得分析结果更加合理。zθij 表示标准化处理后的第 θ年第 i个单位的第 j个指标值，sθij 表示指

标类型统一后第 θ 年第 i 个单位的第 j 个指标值，sθij 表示第 θ 年第 j 个指标 i 个单位的样本均值。

zθij =
sθij
s1ij

i = 1，2，． ． ． ，n; j = 1，2，． ． ． ，m ( 15)

( 三) 新型城镇化建设中公共投资效率的区域分布测度

本文将全国内地 30 个省( 市、自治区) ( 除西藏自治区外) 划分为东部地区、东北地区、中部地区

以及西部地区。通过上文所述熵权法分别对新型城镇化发展水平以及公共投资水平进行测算，再将

公共投资水平作为投入指标、新型城镇化水平作为产出指标，利用 DEA 模型得到公共投资效率值，如

表 2 所示。
从表 2 中，可以看出我国新型城镇化公共投资效率水平总体呈现出下降趋势。其中，降幅在 2014

年达到最大值，2013—2014 年下降了 10%。分地区来看，四大地区均显示出不同程度的下降，其中，

东北地区下降趋势尤为明显，中部、西部、东部地区依序次之。地区平均公共投资效率值东部地区最

高、西部地区最低。东部地区公共投资效率出现过两次骤降: 2008—2009 年和 2013—2014 年，且在

2015 年后降幅有明显增大趋势，地区内各省( 市) 除北京市、上海市、广东省公共投资效率略有上升

外，其余省( 市) 均表现为下降，天津市、河北省和山东省下降程度较大。除此，地区内除福建省外，各

省基本以 2009 或 2014 年前后作为拐点经历了公共投资效率先上升后下降的过程。东北地区和中部

地区公共投资效率在 2003—2017 年间始终处于下降状态，东北地区中吉林省下降趋势最为明显。西

部地区内除重庆市、四川省外，各地的降幅均达 50%以上，且在 2013—2014 年间下降较为明显。
全国内地 30 个省( 市、自治区) 中仅有东部地区的北京市、上海市、广东省三个地区总体表现为上
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升，其中，2009 年的经济危机和 2014 年新型城镇化的全面推进都在一定程度上加剧了公共投资效率

的下降程度。结合表 2 及新型城镇化水平、公共投资水平做进一步分析，可以发现在全国新型城镇化

发展水平总体呈现上升过程中公共投资效率却在下降，这是由于公共投资水平的大幅提高远超期间

城镇化发展水平的提升，导致公共投资效率逐年下降( 其中，2008—2009 年及 2013 年后公共投资水平

都有较大幅度的提高) 。分地区来看，东部地区中上海市、广东省两地的公共投资水平涨幅较小，而城

镇化水平表现较好，因此公共投资效率表现为正向; 反观之，天津市、山东省等地公共投资水平涨幅达

到了 300%，城镇化水平的略有上升导致公共投资效率表现低下。东北地区三省的公共投资及城镇化

发展均处在同一水平，且都存在城镇化水平与公共投入不匹配现象，导致该地区总体公共投资效率偏

低。中部地区是四大地区中平均公共投资水平最低的地区，但就城镇化发展水平来看，优于东北地

区。西部地区公共投资水平逐步上升且在 2014 年后始终居四地区首位，但新型城镇化发展水平上升

较为缓慢，也导致公共投资效率表现较差。从以上分析可以看出，目前我国新型城镇化建设中存在公

共投资分配不均衡、使用不充分、结构不合理的现象。

表 2 2003—2017 年新型城镇化建设中公共投资效率

2003 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

北京 0． 433 0． 428 0． 425 0． 421 0． 453 0． 453 0． 494 0． 499 0． 517 0． 522 0． 528 0． 544 0． 539
天津 0． 327 0． 344 0． 346 0． 328 0． 314 0． 254 0． 234 0． 223 0． 215 0． 191 0． 195 0． 186 0． 148
河北 0． 365 0． 324 0． 322 0． 306 0． 293 0． 269 0． 255 0． 239 0． 250 0． 205 0． 229 0． 205 0． 186
上海 0． 576 0． 573 0． 668 0． 651 0． 678 0． 617 0． 629 0． 629 0． 607 0． 597 0． 630 0． 634 0． 645
江苏 0． 464 0． 472 0． 514 0． 527 0． 542 0． 551 0． 577 0． 594 0． 523 0． 423 0． 377 0． 339 0． 295
浙江 0． 397 0． 396 0． 438 0． 439 0． 484 0． 485 0． 521 0． 578 0． 563 0． 492 0． 485 0． 440 0． 380
福建 1． 000 0． 752 0． 711 0． 587 0． 548 0． 493 0． 442 0． 398 0． 357 0． 305 0． 288 0． 271 0． 227
山东 0． 301 0． 310 0． 327 0． 310 0． 300 0． 276 0． 238 0． 200 0． 178 0． 159 0． 153 0． 141 0． 132
广东 0． 446 0． 475 0． 514 0． 511 0． 536 0． 565 0． 583 0． 618 0． 612 0． 601 0． 612 0． 637 0． 650
海南 0． 244 0． 242 0． 249 0． 233 0． 221 0． 216 0． 223 0． 225 0． 241 0． 224 0． 214 0． 195 0． 173
东部 0． 455 0． 432 0． 451 0． 431 0． 437 0． 418 0． 420 0． 420 0． 406 0． 372 0． 371 0． 359 0． 338
辽宁 0． 623 0． 492 0． 444 0． 395 0． 353 0． 301 0． 255 0． 217 0． 191 0． 162 0． 147 0． 142 0． 148
吉林 0． 955 0． 581 0． 549 0． 427 0． 386 0． 306 0． 276 0． 242 0． 210 0． 182 0． 164 0． 144 0． 123

黑龙江 0． 637 0． 500 0． 447 0． 405 0． 391 0． 364 0． 360 0． 326 0． 274 0． 233 0． 210 0． 185 0． 160
东北 0． 738 0． 524 0． 480 0． 409 0． 377 0． 324 0． 297 0． 262 0． 225 0． 192 0． 174 0． 157 0． 144
山西 0． 536 0． 514 0． 509 0． 474 0． 449 0． 394 0． 367 0． 347 0． 322 0． 267 0． 230 0． 208 0． 188
安徽 0． 667 0． 517 0． 485 0． 438 0． 414 0． 393 0． 375 0． 357 0． 322 0． 279 0． 262 0． 242 0． 220
江西 0． 330 0． 319 0． 332 0． 330 0． 326 0． 298 0． 282 0． 259 0． 234 0． 216 0． 198 0． 189 0． 182
河南 0． 471 0． 404 0． 404 0． 369 0． 351 0． 327 0． 311 0． 286 0． 253 0． 229 0． 209 0． 189 0． 173
湖北 0． 562 0． 524 0． 497 0． 444 0． 416 0． 378 0． 343 0． 321 0． 287 0． 248 0． 238 0． 222 0． 203
湖南 0． 536 0． 462 0． 483 0． 452 0． 405 0． 389 0． 342 0． 308 0． 270 0． 234 0． 219 0． 194 0． 167
中部 0． 517 0． 457 0． 452 0． 418 0． 394 0． 363 0． 337 0． 313 0． 281 0． 246 0． 226 0． 207 0． 189

内蒙古 0． 302 0． 267 0． 245 0． 216 0． 207 0． 183 0． 173 0． 162 0． 154 0． 139 0． 120 0． 115 0． 106
广西 0． 533 0． 453 0． 438 0． 395 0． 385 0． 340 0． 296 0． 266 0． 253 0． 201 0． 208 0． 184 0． 162
重庆 0． 341 0． 362 0． 383 0． 365 0． 381 0． 380 0． 361 0． 315 0． 305 0． 294 0． 310 0． 269 0． 247
四川 0． 338 0． 315 0． 334 0． 335 0． 343 0． 327 0． 312 0． 299 0． 285 0． 278 0． 269 0． 255 0． 243
贵州 0． 392 0． 379 0． 387 0． 353 0． 362 0． 366 0． 361 0． 370 0． 371 0． 331 0． 280 0． 230 0． 186
云南 0． 322 0． 282 0． 294 0． 262 0． 257 0． 244 0． 223 0． 206 0． 187 0． 169 0． 160 0． 149 0． 133
陕西 0． 346 0． 284 0． 263 0． 248 0． 235 0． 224 0． 217 0． 208 0． 197 0． 172 0． 170 0． 151 0． 137
甘肃 0． 337 0． 299 0． 292 0． 303 0． 263 0． 251 0． 225 0． 210 0． 175 0． 145 0． 122 0． 104 0． 096
青海 0． 348 0． 276 0． 267 0． 235 0． 233 0． 222 0． 212 0． 195 0． 172 0． 157 0． 154 0． 142 0． 129
宁夏 0． 347 0． 315 0． 285 0． 305 0． 277 0． 268 0． 267 0． 254 0． 227 0． 209 0． 191 0． 167 0． 164
新疆 0． 273 0． 242 0． 254 0． 269 0． 256 0． 250 0． 253 0． 243 0． 224 0． 208 0． 186 0． 159 0． 133
西部 0． 353 0． 316 0． 313 0． 299 0． 291 0． 278 0． 264 0． 248 0． 232 0． 209 0． 197 0． 175 0． 158
全国 0． 458 0． 403 0． 404 0． 378 0． 369 0． 346 0． 334 0． 320 0． 299 0． 269 0． 259 0． 241 0． 223
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四、新型城镇化建设中公共投资效率区域差异的时空演进分析

( 一) 基于泰尔指数分解的新型城镇化公共投资效率区域差异分析

为了解我国公共投资效率的差异水平，本文选用泰尔指数来反映我国城镇化公共投资效率的区

域差异及变化过程，分别测算了样本期内各年新型城镇化公共投资效率分布的总体泰尔指数、区域间

分解指数及区域内分解指数，如表 3 所示。
表 3 新型城镇化公共投资效率分布的泰尔指数及其分解

年份 总体 东部 东北部 中部 西部
区域内

差异
区域间

差异

区域内
贡献度
( % )

区域间
贡献度
( % )

2003 0． 067 0． 083 0． 021 0． 020 0． 015 0． 040 0． 028 58． 79 41． 21
2004 0． 061 0． 087 0． 023 0． 019 0． 014 0． 041 0． 021 66． 26 33． 74
2005 0． 050 0． 073 0． 010 0． 015 0． 013 0． 033 0． 017 66． 79 33． 21
2006 0． 042 0． 050 0． 003 0． 014 0． 016 0． 026 0． 016 62． 05 37． 95
2007 0． 042 0． 050 0． 005 0． 010 0． 018 0． 027 0． 015 63． 49 36． 51
2008 0． 037 0． 046 0． 001 0． 008 0． 017 0． 024 0． 013 64． 59 35． 41
2009 0． 043 0． 053 0． 001 0． 006 0． 022 0． 026 0． 015 63． 77 36． 23
2010 0． 048 0． 060 0． 004 0． 005 0． 025 0． 033 0． 015 68． 93 31． 07
2011 0． 059 0． 073 0． 011 0． 005 0． 025 0． 040 0． 020 67． 08 32． 92
2012 0． 076 0． 090 0． 015 0． 006 0． 027 0． 050 0． 027 64． 96 35． 04
2013 0． 077 0． 088 0． 012 0． 007 0． 036 0． 052 0． 033 61． 25 38． 75
2014 0． 097 0． 103 0． 012 0． 004 0． 041 0． 061 0． 037 62． 20 37． 80
2015 0． 113 0． 108 0． 012 0． 004 0． 046 0． 066 0． 047 58． 48 41． 52
2016 0． 135 0． 127 0． 008 0． 004 0． 043 0． 076 0． 059 56． 20 43． 80
2017 0． 159 0． 160 0． 006 0． 004 0． 044 0． 093 0． 065 58． 84 41． 16

从表 3 可以看出，全国内

地 30 个省( 市、自治区) 的总

体泰尔指数大体上呈现先下

降后上升的趋势。由 2003 年

的 0. 067 降 至 2008 年 的

0. 037，而后 2009 年作为转折

点，公共投资效率的差距此后

逐步 拉 大，且 在 2013—2017
年泰尔指数值增长幅度较大。
分地区来看，东部地区和西部

地区总体呈现上升趋势，而东

北地区和中部地区表现为下

降。东部地区的大体变化情

况与全国总体情况表现一致，

泰尔指数也与全国总体泰尔

指数趋同，由此可以推断出东

部地区的省际差异是决定全

国总体差异的关键因素; 东北

地区在 2012 年后差异总体表现为下降，且下降幅度呈现出一定收敛趋势; 中部地区在 2011—2013 年

间出现短暂上升，在 2014 年后泰尔指数一直维稳在 0. 004; 西部地区指数在 2003—2005 年、2007—
2008 年和 2015—2016 年出现过三次下降，而后 2016—2017 年的指数值略有上升。从泰尔指数分解

的具体情况来看，区域内与区域间差异指数总体上均表现为以 2009 年为界先下降后上升，且涨幅

较大。
结合各省新型城镇化公共投资效率水平对区域内部差异进行分析。东部地区泰尔指数在 2009

年后基本保持上升( 除 2013 年) 趋势，在这期间，上海市、江苏省、广东省等公共投资效率上升幅度较

大，而天津市、河北省和海南省进一步下降，省际差距拉大; 2013 年泰尔指数发生突降，这可能与上海

市、江苏省、浙江省在这期间出现效率下降，且江苏省下降幅度较大有关。东北地区 2004—2006 年中

泰尔指数出现较大的“跳跃式”变化，由 0. 023 降至 0. 003，这与辽宁省、黑龙江省的公共投资效率稳步

上升而吉林省效率下降较大，导致两省与吉林省差距急降有关。此后，三省公共投资效率变化基本保

持一致，且在数值上不断接近，因此东北地区泰尔指数不断下降。中部地区省际差异较之其他三大地

区来说并不明显，总体来说也较为稳定。西部地区从公共投资效率来看，也形成了同东部地区相比较

弱的两极分化局面，重庆市、四川省、贵州省三地与内蒙古自治区、青海省、甘肃省之间的差距很大程

度上决定了西部的地区差异大小。
综合看来，泰尔指数后期不断上升，总体公共投资效率差距进一步拉大，主要还是受到了东、西部

地区间差距的影响。尽管东部和西部的泰尔指数均呈上升趋势，但东部地区内多为经济、科技发展强

劲地区，如上海市、广东省、北京市，这些地区公共投资效率值位于全国前列; 西部地区内经济、社会发

展相对落后地区，公共投资效率表现不佳，如内蒙古自治区、青海省、甘肃省。可以看出，经济表现在

一定程度上会影响新型城镇化建设中公共投资表现，且这种影响大多是正向的。
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( 二) 基于 Kernel 密度估计的城镇化公共投资效率区域差异演进

为进一步了解公共投资效率的区域差异情况，本文以新型城镇化的推进时间点作为依据，选取其

中有代表性的年份( 2003 年、2009 年、2014 年以及 2017 年) ，绘制核密度函数分布动态演进图并进行

分析，如图 1 和图 2 所示。

图 1 新型城镇化综合发展水平动态演进 图 2 新型城镇化公共投资效率动态演进

由图 1 可知，新型城镇化综合发展水平的 Kernel 密度函数在以上四个年份中逐年右移，波峰高度

逐年下降、波峰宽度逐年增大，表明我国城镇化发展水平虽然总体上处于上升状态，但省域间差距在

扩大。同时，以上年份均呈现出不同程度的右拖尾，这表明我国城镇化发展水平较高的省份相对较

少。除此之外，可以看出各年均存在次峰，且次峰峰值整体上呈现出上升态势，这表明省域间虽然高

水平发展省份占比仍较少，但呈现出由低或中低水平向中高水平发展的趋势。
由图 2 可知，新型城镇化公共投资效率的 Kernel 密度函数总体左移且波峰高度不断上升，显示出

我国新型城镇化建设中的公共投资效率总体处于下降趋势，但区域差异在不断缩小。其中，与 2003
年相比，2009 年的左移趋势并不明显，但波峰高度显著上升，波峰宽度略微缩小，表明这期间城镇化公

共投资效率下降并不明显，但省际差异有明显缩小。2014 年和 2017 年，伴随着波峰上升核密度曲线

均有明显左移，表明我国公共投资效率在 2009—2014 年、2014—2017 年下降速度逐渐加快，但差异持

续缩小。各年均有一定程度上的右拖尾，表明城镇化公共投资效率高的省份占比较小。
对比图 1 和图 2，我们可以得出以下初步推断: 2003 年作为新型城镇化发展的准备阶段，投入( 公共

投资) 和产出( 城镇化综合发展水平) 均处在相对初级的阶段，2003—2009 年新型城镇化稳步推进，公共

投资力度开始加大，产出水平无法与公共投资完全匹配，导致公共投资效率略有下降。而后 2009 年，由

于经济危机的影响，公共投资表现疲软，因此，在 2009—2014 年，尽管产出水平不断上升，而公共投资效

率却不断下降。2014 年，伴随着新型城镇化相关政策的不断推进，公共投资不断加大，但由于在此过程

中投入可能存在利用不充分出现冗余，导致效率呈现出下降趋势。就省域间的差距来看，产出水平差异

逐步增大，效率却呈现出相反态势，表明我国公共投资效率有向两级发展的趋势。
( 三) 基于 Markov 链分析的城镇化公共投资效率分布状态转移

进一步探究我国新型城镇化的内部差异情况，本文通过马尔科夫链模型对公共投资效率内部变

化和状态转移进行分析。
首先，将 2003—2017 年我国城镇化公共投资效率按数值大小为四种类型: ( 1) 低水平，S1 ∈ ( 0，

0. 230］; ( 2) 中低水平，S2 ∈ ( 0. 230，0. 315］; ( 3) 中高水平，S3 ∈ ( 0. 315，0. 438］; ( 4) 高水平，S4 ∈
( 0. 438，1］。据此分类，我国 30 个省份的新型城镇化公共投资效率状态分布情况如表 4 所示。从表 4 中

可以看出，城镇化公共投资效率与地区经济发展水平在一定程度上成正相关关系，如北京市、上海市、
广东省等经济发展长期处于全国前列的地区，其公共投资效率多落在 S3 和 S4 区域内; 内蒙古自治区、
陕西省、云南省、青海省、新疆维吾尔自治区等经济发展相对落后的地区，则对应的公共投资效率多为

—02—



JOUＲNAL OF NANJING UNIVEＲSITY OF FINANCE AND ECONOMICS

表 4 2003—2017 年全国新型城镇化公共投资效率相对分布情况

省份 S1 S2 S3 S4 省份 S1 S2 S3 S4

北京 0 0 6 9 河南 4 3 5 3
天津 6 4 5 0 湖北 2 3 4 6
河北 4 6 5 0 湖南 3 3 3 6
山西 3 1 4 7 广东 0 0 1 14

内蒙古 10 5 0 0 广西 4 3 4 4
辽宁 6 2 2 5 海南 8 7 0 0
吉林 5 3 2 5 重庆 0 0 6 9

黑龙江 3 2 5 5 四川 0 8 7 0
上海 0 0 0 15 贵州 2 1 12 0
江苏 0 1 3 11 云南 7 6 2 0
浙江 0 0 6 9 陕西 8 5 2 0
安徽 1 3 6 5 甘肃 7 5 3 0
福建 1 3 2 9 青海 8 4 3 0
江西 4 4 7 0 宁夏 5 7 3 0
山东 6 8 1 0 新疆 5 10 0 0

表 5 新型城镇化公共投资效率总体分布情况

t / t + 1 S1 S2 S3 S4

始态 0． 000 0． 167 0． 433 0． 400
稳态 0． 944 0． 049 0． 006 0． 001

类型 S1 和 S2。但其中值得注意 的

是，各地区内部也存在较为明显的效

率分布差距。从各地区的公共投资

效率分布情况来看，在公共投资投入

方面可能存在地区间不均衡的情况，

其中，东部和西部地区投入相对大，

中部地区投入相对匮乏; 从地区内部

来看，也存在地区间分布不协调、使

用不合理的现象，部分省份公共投资

力度远大于新型城镇化发展水平的

提升程度。
为了解新型城镇化政策全面推

行下我国公共投资效率的内部演进

状况，本文运用马尔科夫链模型预测

其稳态水平。结果如表 5 所示，长期

内新型城镇化公共投资效率总体分

布有向低水平转移的趋势，公共投资

面临极大挑战。
五、新型城镇化建设中公共投资

效率区域差异的收敛性分析

本文采用 σ 收敛、β 收敛对公共

投资效率差异进行分析，观察区域差

距是否存在收敛，以便缩小地区差异、促进新型城镇化稳步推进。
( 一) σ 收敛———基于泰尔指数分解

参考储祥好［14］采用的 σ 收敛方法，本文选取泰尔指数进行分析。

图 3 2003—2017 年各区域新型城镇化公共投资效率分布

从表 3 中可知，全国总体及区域间公共

投资效率差异均存在阶段性 σ 收敛，四大区

域中，东北和中部地区省域差异总体表现为

缩小趋势，东部和西部地区差异存在进一步

扩大趋势，存在明显“俱乐部收敛”效应。但

从各区域新型城镇化公共投资效率分布( 图

3) 来看，东北、中部和西部三大地区与全国

总体公共投资效率趋于收敛，东部地区的公

共投资效率在 2008 年后开始高于其他地区，

且差距呈现出逐年拉大趋势。
( 二) β 收敛

1． 绝对 β 收敛分析

进一步对新型城镇化公共投资效率进行绝对 β 收敛分析，参照冷俊峰［15］ 的模型测算。其中，Yit 表

示 i 地区 t 年的公共投资效率，D( lnYit ) 衡量的是公共投资效率的增长率，εit 为误差项。
D( lnYit ) = α + βlnYit－1 + εit ( 16)

从表 6 中可知，除东北地区 ln( Yit－1 ) 的回归系数为负外，其余均显著为正，说明我国新型城镇化

公共投资效率不存在绝对 β 收敛，且公共投资效率差异在一定程度上有进一步扩大的趋势。
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表 6 新型城镇化公共投资效率的绝对 β 收敛

变量 全国 东部 东北 中部 西部

ln( Yit － 1 ) 0． 039＊＊＊ 0． 039＊＊＊ － 0． 008 0． 045＊＊＊ 0． 063＊＊＊

( 4． 812) ( 2． 046) ( － 0． 415) ( 3． 012) ( 3． 798)

_cons － 0． 013 0． 010 － 0． 124＊＊＊ － 0． 024 0． 024
( － 1． 297) ( 0． 617) ( － 5． 689) ( － 1． 475) ( 1． 076)

Ｒ2 0． 050 0． 041 － 0． 021 0． 089 0． 081
F 统计量 23． 156＊＊＊ 7． 000＊＊＊ 0． 172 9． 070＊＊＊ 14． 424＊＊＊

注: * 、＊＊、＊＊＊分别表示在 10%、5%、1%的显著性水平下显著，括号

内为 t 值。

2． β 条件收敛分析

在对新型城镇化公共投资效率

进行绝对 β收敛分析后，发现绝对差

距始终存在，因此，继续考虑加入某

些外部变量后对其进行条件收敛分

析。在对控制变量的选择上，选取市

场化程度( mi) 、产业结构水平( cs) 、
金融发展水平 ( jr) 、政府作用 ( gi)
四个方面进行 β 条件收敛分析。由

此，可以建立 β 条件收敛模型:

D( lnYit ) = α + βlnYit－1 + γ1 ln( mi) it + γ2 ln( cs) it + γ3 ln( jr) it + γ4 ln( gi) it + εit ( 17)

在模型的选定上，分别用混合回归( OLS) 、固定效应模型( FE) 和随机效应模型( ＲE) 对全国内地

30 个省( 市、自治区) 的面板数据进行回归。
表 7 分地区新型城镇化公共投资效率 β 条件收敛检验

变量 全国 东部 东北 中部 西部

β － 0． 041＊＊＊ － 0． 006 － 0． 480＊＊＊ － 0． 311＊＊＊ － 0． 066*

( － 2． 786) ( － 0． 220) ( － 3． 781) ( － 3． 461) ( － 1． 788)

γ1 0． 005 0． 013 － 0． 224＊＊＊ － 0． 093* － 0． 017
( 0． 168) ( 0． 240) ( － 2． 966) ( － 1． 969) ( － 0． 300)

γ2 － 0． 101＊＊＊ － 0． 178＊＊ － 0． 333＊＊ － 0． 235＊＊＊ － 0． 065
( 3． 856) ( － 2． 385) ( 2． 152) ( － 4． 322) ( － 1． 499)

γ3 － 0． 129＊＊ － 0． 065 0． 040 0． 031 － 0． 236
( － 2． 329) ( － 0． 607) ( 0． 186) ( 0． 586) ( － 2． 351)

γ4 0． 020 0． 068 － 0． 222 － 0． 000 5 － 0． 006
( 0． 604) ( 1． 035) ( － 0． 272) ( － 0． 008) ( 0． 088)

_cons 0． 097 0． 293 － 0． 461＊＊＊ － 0． 390＊＊＊ 0． 081
( 1． 171) ( 1． 396) ( － 3． 276) ( － 3． 384) ( 0． 768)

注: * 、＊＊、＊＊＊分别表示在 10%、5%、1%的显著性水平下显著，括号内为

t 值。

结合 F 检 验 和 Hausman
检验值，选择固定效应模型。
对四大地区公共投资效率的

差异进行收敛检验，结果如表

7 所示。
表 7 中，各地区 β 值均为

负数，且除东部地区外，其他

地区都在 1% 或 10% 的显著

性水平下通过检验，说明公共

投资效率存在条件 β 收敛，这

与图 3 结果一致。从表中数据

来看，全国各省及西部地区间

的公共投资效率差异将以较

为缓 慢 的 速 度 逐 渐 收 敛，其

中，东北和中部地区内公共投

资效率将以较快速度趋同，而

东部地区差异虽表现出下降趋势，但其 β 值并不显著异于 0，在现阶段区域差异缩小可能性较弱。由此

看来，为进一步改善我国目前新型城镇化中公共投资效率的差异化程度，需针对东部地区区域内不平

衡发展现状进行调整。
六、研究结论与政策建议

( 一) 研究结论

本文以 2003—2017 年我国 30 个省( 市、自治区) ( 除西藏自治区外) 作为研究对象，通过构建新型

城镇化综合发展评价体系，结合相关公共投资指标，运用 DEA 模型进行新型城镇化公共投资效率的

测算。进一步观察我国公共投资效率的区域差异是否存在收敛，并利用泰尔指数分解、Kernel 密度估

计和 Markov 链分析对其区域差异演变与状态分布情况进行分析。最后，结合相关定量及实证分析结

果，得到主要结论如下: ( 1) 伴随着公共投资水平及新型城镇化综合发展水平的稳步上升，2003—2017
年我国新型城镇化建设中公共投资效率总体处在下降状态，且存在较为显著的区域差异。东部地区

的公共投资效率表现远优于其他三大地区。( 2) 结合收敛性情况与核密度分析结果来看，总体公共投

资效率差距有明显增大趋势。四大地区中，尽管区域间和区域内差距都出现了一定扩大的趋势，但东

北和中部地区内部差异在缩小，呈现出“俱乐部收敛”效应。在考虑市场化程度、产业结构水平、金融
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发展及政府作用的影响下，我国总体及各区域均存在条件收敛。( 3) 从新型城镇化公共投资效率的分

布状态来看，公共投资效率地区分布呈现出明显差异。东部地区多集中分布在高、中高水平，西部地

区则多落于中低、低水平。
( 二) 政策建议

综合以上研究结论，为缩小地区公共投资效率差距，使得各省在均衡水平下推进新型城镇化进

程，从而实现全国新型城镇化的可持续发展，本文提出以下几点建议以供参考。
1． 严格把控新型城镇化公共投资力度

鉴于 2014 年新型城镇化全面推行以来，全国公共投资效率总体下降程度明显加大，且在此过程

中全国总体差异也被进一步拉大。反映出 2014 年后，为响应政策号召，公共投资的大量投入，全国大

多数省份无法将其有效地利用于新型城镇化的建设中，从而导致公共投资效率大幅下降。在这过程

中，由于存在地区间及地区内部公共投资分布不均衡，如中部地区公共投资水平明显低于其他三个地

区; 分配不合理，如东部地区中天津市、山东省等地公共投入量远超地区及全国平均水平，引起区域间

与区域内公共投资效率差距进一步扩大。因此，需严格把控各地区、各省域的公共投入，要与地区的

经济发展水平相结合，不要一味地通过加大投入来推动新型城镇化发展。
2． 因地制宜，实施区域公共投入战略

在新型城镇化的推进过程中，各地区呈现出明显的区域差异，表明当前统一化的公共投入政策并

不完全适用于进一步推进新型城镇化。东部地区中个别省份公共投入过高，公共投资使用率低，可适

当维持当前公共投资水平，甚至做适当削减。中部地区在一定程度上仍表现为公共投入不足，可适当

针对某些方面加大投入。西部地区在 2014 年后公共投入水平大幅提高，但公共投资表现不佳，考虑

到前后公共投入有较大差异，可能存在初期基础设施建设不完备现象，因此，建议在不改变公共投入

水平情况下调整公共投资结构。将公共投资多用于改善前期基础建设的遗留问题，以便更好地支撑

该地区的新型城镇化建设。
3． 完善新型城镇化公共投资政策，发挥公共投资引导作用

为做好全面建成小康社会，消除贫困，在新型城镇化公共投资政策方面，政府应加大政策、资金、
项目的统筹力度，健全公共投资项目绩效考核体系，为新型城镇化攻坚提供强有力支撑。本文建议聘

请第三方机构监督、考核各项公共投资项目的扶贫效果并加以公示，或建立一个面向政府和社会的大

数据信息平台。最大限度地保障每一笔资金都能带来最大边际效率，杜绝无效项目、腐败项目、面子

工程等类似的寻租行为，真正做到“钱为民所用”。要充分发挥公共投资的引导作用，促进社会资金积

极参与到新型城镇化建设中来。
4． 加强新型城镇化公共投资项目评估，发挥公共投资长效机制

由于公共投资项目具有投资资金额巨大、投资期限较长、社会效应显著而经济效益难以评价等特

点，许多公共投资项目后期维护不足，以致没能发挥出预期效果。新型城镇化建设中地方政府存在为

了投资而投资或只建不修的现象，如官员换届时对前届政府的公共基础设施建设项目没有给予及时

的后期维护及评估等。据此，政府应设立后期评估部门，对各项公共投资项目效果进行评估分析，并

根据不同的效果进一步优化公共投资结构，提高扶贫效率，充分发挥公共投资在新型城镇化建设中的

长期效果。同时，利用公共投资项目绩效考核体系，定时监测公共投资项目效果，及时调整资金投向，

优化公共投资配置结构。
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Measurement，Evolution and Convergence of Public Investment
Efficiency in New Urbanization

YANG Feihu，ZHANG Yuwen
( School of Economics，Jiangxi University of Finance and Economics，Nanchang 330013，China)

Abstract: The huge externality of the new urbanization construction requires the government-led public investment to sup-
port，and the efficiency of public investment is the key to success of the new urbanization． In this paper，the new urbanization
index and public investment index are measured by entropy-mean standardization method，with the efficiency of public invest-
ment measured by DEA model． Further analysis of regional difference and space-time evolution of public investment efficiency
in the new urbanization shows the following: ( 1) The Theil index shows that regional difference is firstly decreasing and then in-
creasing，while“club convergence”comes up in the central and western regions． ( 2) The function in the kernel density graph
moving to the left continuously，indicates the decrease of public investment efficiency，but the overall difference has a down-
ward trend． ( 3) Markov chain analysis shows that the level of public investment efficiency has significant regional differences，
and the introversion to low level is obvious in the long run． ( 4) The convergence analysis of it shows that there exists condi-
tional β convergence． Based on the analysis，this paper proposes that in the construction，public investment should be strictly
controlled，public investment policies should be comprehensively improved，and post-evaluation of public investment projects
should be strengthened，so as to give full play to the long-term mechanism of public investment and steadily promote the con-
struction of new urbanization．

Key words: new urbanization; public investment efficiency; regional difference evolution; convergence analysis
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