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基于多因素集成评价的京津冀城市群协调发展分析
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摘要:基于2015—2022年京津冀区域13个城市的数据,构建集成评价体系,从环境质量、经济规模、社会进步和科

技创新等子系统对城市发展水平进行全面评估。在此基础上利用耦合协调度模型测度各城市发展的协调性,并进

一步利用LMDI(对数平均迪氏指数)模型定量化识别子系统对城市发展协调性变化的贡献程度。研究结果表明,
2015—2022年,京津冀城市群整体发展水平呈现出稳定上升的趋势,反映出区域内各城市在经济、社会、科技等方面

的持续进步。然而,城市间的发展水平依然存在明显的空间梯度特征,核心城市如北京、天津在整体发展中处于领

先地位,而其他远离核心区的城市发展相对滞后,区域内部发展相对分化。此外,城市发展协调程度有所提升,但各

个城市发展的协调性差异依然显著。其中,科技创新是促进京津冀城市群协调发展变化的主要驱动力,而环境质量

依然是制约协调发展的关键瓶颈,对协调发展变化的贡献程度最低。最后,从加强核心城市辐射带动、推动跨区域

互联、创新资源分配倾斜、强化环保治理协作等方面提出优化城市协调发展的建议。
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  目前,区域协调发展已成为中国贯彻新发展理
念的重要途径。作为经济、贸易和工业等凝聚要素
为基础的核心区域,京津冀城市群正逐步成为区域
协同发展的战略新引领、创新驱动经济增长的新引

擎和国家生态文明建设的战略新导向[1-2]。其中,城
市作为经济活动和人口集聚的中心,其协调发展在
推动区域协同发展中发挥着关键作用,高质量的城
市发展有助于加速区域经济一体化的进程,从而提
升城市群的整体竞争力和可持续性[3-4]。2015年

6月,《京津冀协同发展规划纲要》(以下简称《纲要》)
的出台将城市协调发展明确为国家战略重点。然而,
京津冀城市仍面临一系列现实挑战,包括城市间环境
治理的不均衡、经济发展差距显著、社会公共服务资
源分配不均以及科技创新能力两极分化等。基于此,
如何在环境、经济、社会和科技等维度间实现平衡,已
成为当前推进京津冀城市群的城市协调发展和落实
协同发展战略亟待解决的关键问题。

城市在经济发展中扮演着越来越重要的角色。
然而,快速城市化带来的资源与经济的不平衡性引

发了诸多社会问题[5]。作为经济发展的核心区域,

城市的可持续发展引起了学者们的广泛关注,并致
力于从多个角度探讨城市的可持续高质量发展,为
目前的城市发展问题提供多维度的理论支持和实
践见解。Tan等[6]为寻求城市的可持续发展,从城
市承载力的角度剖析了城市承载力的驱动因素。
Zhu等[7]则通过构建可持续城市的土地更新框架,
从城市土地的角度探讨了如何通过空间发展权实
现土地的可持续利用和再生机制。张跃胜等[8]立足
城市高质量发展,通过挖掘城市发展的科学内涵和
评价体系对城市高质量水平进行了评述,并肯定了
城市高质量发展对中国实现2035远景目标的重要
性。张治栋和江伟[9]则聚焦区域一体化战略,通过
准自然实验法肯定了国家战略对城市高质量发展
的引导作用。卜伟等[10]利用发展评价指标体系核
算和比较了京津冀、长三角等城市群的经济高质量
发展水平,发现各城市群的发展水平均有所提升,
且各有发展优势和短板。陈红梅和李建豹[11]同样以
长三角城市群为研究对象,利用空间自相关模型探讨
了城市高质量发展对碳排放存在的空间溢出效应。

在国家区域协同发展战略的驱动下,京津冀城
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市群逐渐成为诸多学者讨论的热点话题,并从城市
发展、影响因素等多个角度进行分析和探讨。其
中,Li等[12]评估了2010—2020年城市群的竞争力
水平,提出与长三角和珠三角城市群相比,京津冀
城市群的竞争力相对较弱,需要优先刺激创新和城
市发展,并以绿色发展推动该地区的生态文明建
设。安树伟和凡路[13]聚焦区域产业分工,提出城市
间密切的经济联系能够促进京津冀城市群的产业
链发展和完善。刘秉镰和边杨[14]则结合京津冀的
历史实践,从经济发展、生态改善、协同开放的宏观
角度提出了现代化示范区的路径构想。而刘媛媛
和杜伟航[15]通过引入交互项,实证分析了创新与开
放对京津冀城市群绿色低碳发展的作用机制,并提
出提高创新水平能够有效促进城市绿色发展进程。
钟茂初和赵天爽[16]同样聚焦科技创新,利用空间杜
宾模型验证了科技创新对城市群高质量发展的潜在
影响,结果表明京津冀中心城市的科技创新对其周边
城市的发展呈现出“涓流效应”,即可以通过科技核心
区域的资源扩张促进周边城市的高质量发展。

协调性作为可持续发展的关键因素,衡量协调
性对于评估城市发展过程中各类资源的平衡至关
重要。基于此,Sun等[17]聚焦韧性城市建设,测度
了京津冀城市群的城市韧性并分析了各子系统的
协调关系,研究发现城市发展韧性的区域差异明
显。李治国等[18]聚焦黄河流域城市群,对能源-经
济-环境-科技等元系统间的耦合协调水平进行了分
析,结果表明该地区的协调发展水平有所上升,且
科技系统发展相对滞后。Wang等[19]通过探究关中
地区城市发展与生态环境之间的协调发展水平,发
现两者之间的协调程度在逐渐提升。胡剑波和周
宗康[20]基于京津冀13个城市的面板数据,采用耦
合协调度模型分析了经济高质量发展与碳排放水
平间的协同发展程度,结果表明经济集聚、人口规
模等能够明显提升区域协同水平,而人力资本的提
升作用却相对有限。韩冬[21]则进一步运用莫兰指数
等方法分析了京津冀城市群发展与碳排放间耦合协
调度的时空演进特征。在相关研究中,为了衡量协调
性指数,耦合协调度模型作为一种有效的分析工具被
引入,以用于定量评估城市发展过程中各系统之间的
协调水平。例如,叶思雨等[22]利用耦合协调度模型
探究了数字经济、产业转型、绿色低碳发展间的协调
程度。Lu等[23]利用耦合协调度模型,研究了城市基
础设施与人口的协调关系。尚艳春[24]分析了多个城
市群中经济系统与人口间的协调发展水平,提出目前
各城市群间协调程度的地域差异依然明显。

总体而言,尽管学者们在城市发展和协调性研
究等方面已取得显著进展,但关于如何系统性协调

环境、经济、社会、科技等多维度资源关系的研究仍
需得到进一步补充。现有研究大多局限于单一维
度或局部问题的探讨,缺乏对多维度协同作用的系
统分析,尤其未能深入揭示各维度间相互影响的内
在机制。基于此,本文立足国家区域协同发展战
略,聚焦京津冀城市群协调发展进程,以多维度资
源统筹为研究切入点,构建涵盖环境质量、经济规
模、社会进步与科技创新等多领域的综合协调框
架。通过采用定性与定量相结合的研究方法,系统
剖析京津冀城市群在协调发展过程中面临的环境
治理不均衡、经济发展差距显著、公共服务资源分
配不均、科技创新能力两极分化等多重挑战,并提
出针对性的策略建议,以期为提升城市群整体协调
性和可持续性提供理论支持和实践参考。

1 模型方法与数据
构建城市发展评价指标体系,利用集成评价方

法评估2015—2022年京津冀城市群的城市发展水
平,并通过耦合协调度模型核算城市发展的协调程
度,最后利用LMDI(logarithmicmeanDivisiain-
dex,对数平均迪氏指数)模型定量识别各子系统对
城市发展协调性变化的贡献度,以明确城市协调发
展方向。具体研究框架如图1所示。

图1 研究框架

1.1 模型方法

1.1.1 城市发展指标体系构建与集成评价方法

目前,城市发展水平作为城市可持续性和整体
竞争力的直接体现,对实现区域协同发展具有重要
意义,是环境、经济、社会和科技等维度均衡有序发
展的结果。具体而言,首先,优质的环境质量是城
市可持续发展的基础[25-26],它不仅能够提高居民的
生活质量,还能够吸引投资和人才,进而增强城市
竞争力和治理能力。其次,经济规模是城市发展的
直接驱动力,雄厚的经济基础为城市发展中的基础
设施建设、产业结构优化、城市建设投资提供了保
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障,提升经济规模在一定程度上能够促使城市提升
综合竞争力[27]。同时,社会进步对于城市发展同样
重要。显著的社会进步往往表现出较高的城镇化
水平、合理的人口增长、稳定的就业水平以及优质
的公共服务水平等[28]。此外,科技创新是城市发展
的重要引擎,也是其知识经济发展潜力的直接体
现[29-30]。基于此,本文将城市发展水平划分为4个
子系统,分别定义为环境质量、经济规模、社会进
步、科技创新,并基于子系统的各项指标对城市发
展进行综合评价,同时考虑各指标数据的获得性、
完整性和可比较性,具体见表1。

为提高城市发展的评估准确性,本文赋权采用
集成评价方法[结合主观(层次分析法)和客观(熵
值法)的评价方法]。值得注意的是,为了确保评估
结果的公平性,设定子系统具有同等重要性,集成
权重评价公式为

Wkt=Wakt+Wekt

2
(1)

式中:Wkt为第k 个子系统中的第t个3级指标权
重;Wakt、Wekt分别为层次分析法和熵值法测算的权
重。其中,子系统中各指标均进行了独立的权重核
算。Wakt的估计如式(2)所示。

Ak(i,j)=(ai,j)3×3=
a1,1 a1,2 a1,3
a2,1 a2,2 a2,3
a3,1 a3,2 a3,3
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式中:Ak(i,j)为第k个子系统中的3级指标比较矩
阵;ai,j为i指标相比于j指标的重要性,并且遵循

ai,j=1aj,i
;􀮄Wakt、Wakt分别为未标准化和标准化后的

权重系数。同时,为保证评估准确性,需要对权重
进行检验,检验过程如式(3)所示。

λmax=
∑
3

t=1
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nWakt
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CR=CIRI
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式中:λmax为权重矩阵的最大特征根;n为矩阵阶数;
CI为一致性指数;RI为模拟1000次得到的随机一
致性指标,这与矩阵阶数有关;CR为检验门槛,当
CR<0.1时,即表示检验通过。
  熵值法是依据选择的样本数据特征来确定权
重的方法。Wekt的估计过程如式(4)所示。

Stn = xtn-minXt

maxXt-minXt
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∑
N

n=1
ptnlnptn

-lnn
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∑
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(4)

表1 城市发展评价指标体系

子系统 指标 单位 描述

环境质量

碳排放量 百万t 碳排放量

SO2排放量 t 工业SO2排放量

城市治理能力 % 生活垃圾无害化处理率

绿色生态注意力 频次 关键词频数(发展理念、绿色生活、绿色生态、环境保护、协同发展与环境共治等)

经济规模

GDP 亿元 地区生产总值

人均GDP 万元 人均地区生产总值

第二产业占比 % 第二产业增加值占地区生产总值比重

第三产业占比 % 第三产业增加值占地区生产总值比重

产业投资 亿元 全社会固定资产投资额

社会进步

城市化率 % 城市人口占总人口比重

人口增速 % 人口自然增长率

居民收入 万元 居民人均可支配收入

就业水平 % 1-城镇登记失业率

公共支出 亿元 一般公共预算支出额

科技创新

技术支持 项 专利申请授权数量

科研支持 % R&D支出额占GDP比重

基础设施支持 % 网络基础设施普及率
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式中:Stn为第t个子系统中第n个数据的标准化形

式;xtn为第t个子系统中第n个数据未标准化形式;
Xt为第t个子系统中的所有数据;Et为第t个子系

统的信息熵;T为子系统的个数。
1.1.2 城市发展耦合协调度和变化贡献分解模型

目前,耦合协调度模型被广泛用于多领域的协

调性评估。该模型通过量化各个系统或指标之间

的耦合关系和协调程度,以用来衡量良性交互过

程[31-32]。耦合协调度模型如式(5)所示。

D=
 CU

C=

K

∏
K

k=1
Uk

1
K∑

K

k=1
Uk  K

U =∑
K

k=1
ωkUk

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

(5)

式中:D为子系统间的耦合协调度;C为子系统间的

耦合度;Uk为子系统k的标准化得分;U 为集成评

价指数;K 为子系统数量;ωk为子系统k 的重要程

度。其中,本文认为各子系统具有同等重要性,即
子系统权重相同,并将耦合协调度划分为不同阶段
(表2)。

表2 耦合协调度阶段划分标准

协调阶段 区域范围 含义

严重失调 [0,0.25)
子系统间不能进行协同工作,缺乏

统一目标

轻微失调 [0.25,0.50)
子系统间较难进行协同工作,较容

易出现冲突问题

基本协调 [0.50,0.75)
子系统间需要进行一定的协调和

合作,才能实现整个系统的目标

优质协调 [0.75,1)
子系统间能够很好地协同工作,实
现整个系统的目标

  为了揭示城市协调性发展变化过程中各子系

统对协调度变化的贡献程度,利用LMDI模型对城

市发展协调度模型进行分解,具体如式(6)所示。

Dt-D0=∑
K

k=1
ΔU*

k

ΔU*
k =L(Dt-D0)ln Ut

k

U0
k  

1
2K,k=1,2,…,K

L(Dt-D0)=Dt-D0

lnDt

D0

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(6)
式中:Dt和D0分别为t年份和基期年份的耦合协调

度;K 为最大系统个数;Ut
k和U0

k分别为t年份和基

期年份的k系统的集成评价指数;ΔU*
k为k系统(环

境质量、经济规模、社会进步、科技创新)对协调度

变化的贡献程度。
1.2 研究区域与数据来源

本文聚焦京津冀城市群协同发展战略,选取北

京、天津、石家庄、承德、张家口、秦皇岛、唐山、廊
坊、保定、沧州、衡水、邢台和邯郸共13个城市作为

研究对象。同时,基于数据的可得性和完整性,各
指标的原始数据来源于《北京市统计年鉴》《天津市

统计年鉴》《河北省统计年鉴》《中国城市统计年

鉴》、各地级市政府工作报告等。其中,2017年及以

前的碳排放数据来自CEADs(中国碳核算数据库)
中国县级尺度碳排放清单,2018—2022年碳排放为

作者根据城市能耗数据计算所得。本文涉及的经

济数据均以2015年为基期进行平减,以更准确地反

映经济活动的实际变化情况。

2 结果与讨论
2.1 城市发展集成评价分析

表3显示,2015—2022年,城市发展水平的整体

表3 2015—2022年城市发展水平集成评价结果

城市 2015年 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年 2021年 2022年 均值 增速/%
北京 0.67 0.70 0.73 0.78 0.81 0.83 0.84 0.86 0.77 3.56
天津 0.36 0.44 0.43 0.48 0.51 0.51 0.54 0.53 0.48 5.39

石家庄 0.27 0.30 0.34 0.36 0.38 0.39 0.41 0.42 0.36 6.37
承德 0.25 0.28 0.31 0.31 0.32 0.34 0.35 0.36 0.32 5.19

张家口 0.26 0.29 0.32 0.33 0.34 0.36 0.37 0.38 0.33 5.68
秦皇岛 0.30 0.34 0.35 0.36 0.37 0.38 0.39 0.41 0.36 4.35
唐山 0.20 0.26 0.28 0.30 0.33 0.35 0.36 0.37 0.31 8.79
廊坊 0.28 0.34 0.35 0.39 0.39 0.40 0.41 0.41 0.37 5.48
保定 0.24 0.26 0.29 0.31 0.31 0.32 0.36 0.37 0.31 6.09
沧州 0.26 0.28 0.30 0.33 0.34 0.34 0.35 0.33 0.32 3.59
衡水 0.28 0.30 0.32 0.32 0.33 0.34 0.36 0.37 0.33 4.26
邢台 0.24 0.27 0.29 0.30 0.31 0.31 0.31 0.33 0.29 4.30
邯郸 0.22 0.25 0.28 0.27 0.31 0.33 0.34 0.34 0.29 6.48
均值 0.30 0.33 0.35 0.37 0.39 0.40 0.42 0.42 0.37 5.14

412

  科技和产业                                     第25卷 第15期 



均值为0.37,年均增长率为5.14%,意味着京津冀
城市群的城市发展仍处于较低水平,且未来具有较
大的提升空间。同时,在研究期间,城市发展整体
呈现出逐渐上升的发展趋势,且各个城市的发展水
平均实现了不同程度的提升。具体而言,城市发展
水平排在前5位的城市为北京、天津、廊坊、秦皇岛
和石家庄,其中,北京的城市发展水平稳步提升,由
2015年的0.67增至2022年的0.86,年均增长率达

3.56%。严格的污染控制、节能节水技术推广、绿
色空间建设、资源循环利用和智慧城市建设等措施
显著改善了北京的环境质量。同时,作为经济领头
羊,北京的产业结构较为合理,基础设施完善,并依
托公众福利和科技创新政策,全面推动了其城市发
展。相比之下,城市发展增速排在前5位的城市为
唐山、邯郸、石家庄、保定和张家口,其中,唐山的城
市发展水平由2015年的0.20增长到2022年的

0.37,年均增长率为8.79%,增幅居首位。然而,其
城市发展水平仍处于低位。作为重工业城市,唐山
的环境压力与资源消耗压力依然严峻,高能耗、高
污染产业集聚,导致城市经济发展缺乏多元化的产
业支撑,进一步制约了其城市发展[33]。此外,京津
冀城市群的城市发展水平呈现出显著的空间梯度
差异特征。其中,京津作为核心城市,发展水平较
高,依托科技创新、金融服务和文化产业的优势,以
及经济资源的集中效应,成为区域发展的引擎。在
京津冀协同发展战略的推动下,北京和天津的发展
进一步加速,并对廊坊等周边城市形成一定的辐射
带动作用。相比之下,河北省内城市多以重工业和
制造业为主,产业结构较为传统,创新能力相对不
足,且由于资源分配和政策导向的限制,远离京津
的城市受益程度相对较小,城市发展水平相对滞后。

此外,各子系统对城市发展水平的贡献呈现出
明显的区域差异(表4)。具体而言,在环境质量系
统中,北京及其周边城市(如张家口、承德、秦皇岛)
的环境质量指标贡献度较高,对城市发展的贡献均
超过0.2,反映出这些城市在大气污染防治、绿色空
间建设等生态治理方面取得了显著成效。在经济
规模系统中,北京和天津的经济贡献显著高于其他
城市,对城市发展的贡献均超过0.1,展现了两地在
金融服务、财政支持、人才资源优势、对外交流与合
作等领域的持续领先地位。在社会进步系统中,
北京和天津的贡献依然突出,对城市发展贡献超过

0.1,反映了两地在教育、医疗、文化等公共服务和
居民生活质量等方面的较强的区域竞争力。在科
技创新系统中,北京和天津的科技创新贡献均超过

0.1,对城市发展的贡献相对较高,主要得益于科研

表4 城市发展水平和子系统贡献度(均值)
城市 城市发展水平 环境质量 经济规模 社会进步 科技创新

北京 0.77 0.21 0.19 0.21 0.16
天津 0.48 0.14 0.13 0.11 0.10

石家庄 0.36 0.17 0.08 0.06 0.05
承德 0.32 0.23 0.03 0.03 0.03

张家口 0.33 0.22 0.04 0.04 0.03
秦皇岛 0.36 0.23 0.04 0.04 0.05
唐山 0.31 0.13 0.07 0.06 0.05
廊坊 0.37 0.19 0.06 0.07 0.05
保定 0.31 0.18 0.05 0.03 0.05
沧州 0.32 0.18 0.06 0.04 0.04
衡水 0.33 0.22 0.04 0.03 0.04
邢台 0.29 0.20 0.03 0.03 0.03
邯郸 0.29 0.17 0.05 0.04 0.03

人才和创新资源的集聚以及创新创业政策的支持。
此外,在研究期间,环境质量系统对城市发展的贡

献相对稳定,且城市间差异较小;经济规模系统对

城市发展的贡献稳步提升,区域差异明显;社会进

步系统对城市发展的贡献呈波动上升趋势,且城市

间存在明显的区域差异;而科技创新系统对城市发

展的贡献逐渐增加,区域差异依然明显。总体而

言,京津在科技、经济及社会领域的优势对区域发

展有较强引领作用,但其他城市的进步仍需加强。
2.2 城市协调性与指标贡献度分析

城市发展水平的提升需要环境质量、经济规

模、社会进步和科技创新等系统间实现协调发展,
且各指标间形成相互作用的良性循环。基于该考

虑,利用耦合协调度模型衡量各子系统间的协调发

展程度,以揭示城市协调发展的实际状态,并发现

潜在的发展短板和问题。2015—2022年,城市发展

耦合协调度的均值由0.45增长为0.60,且各城市

的城市发展协调程度均呈现逐渐上升的发展趋势。
其中,与京津地区相比,河北省各城市的城市协调

发展水平普遍偏低,且区域差距依然明显(表5)。

表5 2015—2022年城市发展耦合协调度

城市
2015
年

2016
年

2017
年

2018
年

2019
年

2020
年

2021
年

2022
年

北京 0.81 0.83 0.84 0.87 0.89 0.91 0.91 0.92
天津 0.60 0.66 0.65 0.69 0.71 0.71 0.74 0.72

石家庄 0.48 0.51 0.54 0.57 0.59 0.59 0.61 0.62
承德 0.32 0.38 0.42 0.44 0.46 0.48 0.49 0.50

张家口 0.36 0.40 0.45 0.47 0.49 0.52 0.53 0.55
秦皇岛 0.44 0.48 0.50 0.52 0.53 0.54 0.55 0.57
唐山 0.42 0.46 0.50 0.53 0.56 0.57 0.59 0.59
廊坊 0.46 0.50 0.53 0.58 0.59 0.60 0.61 0.62
保定 0.40 0.43 0.46 0.49 0.50 0.51 0.54 0.55
沧州 0.39 0.44 0.46 0.51 0.53 0.53 0.54 0.53
衡水 0.37 0.40 0.44 0.46 0.48 0.50 0.51 0.53
邢台 0.37 0.41 0.44 0.46 0.47 0.47 0.47 0.49
邯郸 0.37 0.41 0.45 0.46 0.50 0.51 0.53 0.54
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  对比来看,在2015年,北京城市发展的耦合协

调度为0.81,已达到优质协调阶段,表明其环境质

量、经济规模、社会进步和科技创新等子系统间协

同作用良好,全面推动了城市发展。天津的城市发

展达到基本协调阶段,表明其各子系统间尚需进一

图2 2015—2022年城市发展水平各子系统的耦合协调度变化分解结果

步协调配合,以提升城市发展水平。相比之下,其
他城市的城市发展处于轻微失调阶段,子系统间的

协调不足,且在城市发展的进程中较易出现冲突问

题。首先,河北省各城市的产业结构相对单一,主
要集中在重工业和资源型产业,在产业升级和结构

转型等方面的进展相对缓慢[34-35],进而导致经济规

模系统与其他子系统间的协调程度较低。其次,大
部分城市在环境生态建设方面的投入不足,叠加环

保政策和污染治理力度的欠缺,进一步制约了环境

质量与其他子系统的协调发展。再次,社会公共服

务资源在河北省内分配不均衡,城市居民收入和生

活质量差距较大,进一步影响了社会进步与其他子

系统的协调性。最后,河北省的科技资源主要集中

在石家庄、唐山等城市,且省内尚未形成较为完善

有力的创新驱动机制,导致科技创新与其他子系统

的协调效应未能充分发挥。这些因素共同制约了

河北省城市发展的协调水平。
到2022年,得益于《纲要》的实施,京津冀城市

群的城市发展协调程度均实现了快速提升,各子系

统间的协同合作逐步增强。其中,除邢台外,河北

省其他城市均由轻微失调阶段提升到基本协调阶

段。具体而言,在系统性的政策支持下,河北省推

行了一系列严格的环保措施,关闭或改造了一批高

污染、高耗能企业,并实施生态修复等环境治理计

划,显著改善了环境质量。通过京津冀地区的产业

链融合,河北省加速了传统产业转型和结构升级,
突破了单一产业结构的限制,同时引入和培育了一

批新兴产业,实现了产业间协同与分工优化。此

外,京津两地的优质教育、医疗、基础设施建设等资

源逐步向河北省流动,居民生活质量得到大幅度提

升。同时,城市群内创新资源的流动和成果共享也

推动了河北省整体科技水平的提升,为城市协调发

展提供了有力支撑。
为了进一步识别子系统对城市协调发展变化

的贡献情况,利用LMDI模型对2015—2022年城

市发展耦合协调度的变化进行分解(图2)。在京津

冀城市群整体层面,其耦合协调度在2015—2022年

实 现 了 33.76% 的 增 长,主 要 由 科 技 创 新
(19.80%)、经 济 规 模 (5.98%)和 社 会 进 步
(5.25%)驱动,环境质量的贡献相对较小,仅为

2.73%。对于北京市来说,其耦合协调度在2015—
2022年实现了14%的增长,科技创新(7.71%)和经

济规模(3.57%)是主要的驱动因素,而社会进步和

环境 质 量 的 贡 献 相 对 较 小,分 别 为 2.04% 和

0.68%。对于天津市来说,其耦合协调度在2015—
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2022年实现了20.84%的增长,其中环境质量
(9.41%)和科技创新(7.53%)是协调度提升的主

要贡献来源,而经济规模和社会进步的贡献相对较

小,分别为3.20%和0.70%。相比之下,河北省的

耦合协调度增幅显著,在2015—2022年实现了

39.18%的增长,远高于北京和天津,且主要依靠科

技创新(7.53%)、经济规模(6.80%)和社会进步
(6.46%)的驱动,而环境质量的贡献相对较小,仅
为2.20%。这反映出河北省在环境治理方面的起

步相对较晚,且累积的环境污染问题在短期内难以

全面改善。然而,随着政府环境规制和政策的持续

推进,河北省的环境治理潜力有望在未来得到进一

步释放。

3 结论与政策建议
本文聚焦京津冀城市群,通过构建集成评价体

系对城市发展水平进行评价,并采用耦合协调度模

型衡量了城市发展的协调发展程度,在此基础上利

用LMDI模型定量化识别了环境质量、经济规模、
社会进步和科技创新等系统对城市协调发展变化

的贡献度。主要结论如下。
(1)京津冀城市群的城市发展水平整体呈现逐

步上升的趋势,但整体仍处于较低水平,未来提升

空间较大。同时,城市发展水平呈现出显著的空间

梯度特征,距离京津较远的城市发展相对落后,区
域发展相对分化。

(2)研究期间,京津冀城市群的城市发展耦合

协调度均值由0.45增长为0.60,呈现出整体稳步

上升的趋势,但各个城市发展的协调程度差异依然

显著。在城市发展协调性提升过程中,科技创新是

协调发展变化的主要驱动因素(19.80%),而环境

质量的贡献程度最低(2.73%),仍是制约京津冀城

市群协调发展变化的主要驱动因素。
基于研究结论,提出以下促进城市协调发展的

建议。
(1)制定和实施“核心城市辐射带动计划”,通

过政策倾斜和资源配置,使北京和天津的经济和创

新优势辐射至周边城市,进一步加强核心城市的辐

射带动能力。
(2)加快推进跨区域基础设施的互通互联,缩

短区域内城市之间的时空距离。
(3)重点支持河北省高新技术产业的发展,并

引导京津两地的创新资源向周边城市倾斜。
(4)着重加强河北省各城市的社会民生投入力

度,逐步缩小区域间的公共服务差距。
(5)聚焦环境治理领域,通过共建环境生态信

息共享平台,加强京津冀城市群的环保协作能力,
同时推动绿色技术的研发和跨区域应用。
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CoordinatedDevelopmentAnalysisofBeijing-Tianjin-HebeiUrban
AgglomerationBasedonMulti-factorIntegratedEvaluation

SUNXiaoyan1,WANGJunxia1,ZHAOXin1,ZHANGYanhui1,LIANWenwei1,DUANHongmei2
(1.SchoolofEconomicsandLaw,ShijiazhuangTiedaoUniversity,Shijiazhuang050043,China;
2.ChineseAcademyofInternationalTradeandEconomicCooperation,Beijing100710,China)

Abstract:Basedondatafrom13citiesintheBeijing-Tianjin-HebeiRegionfrom2015to2022,anintegratedevaluationsystemwasconstructed
toassessurbandevelopmentcomprehensivelyacrosssubsystemssuchasenvironmentalquality,economicscale,socialprogress,andscientific
andtechnologicalinnovation.Thecouplingcoordinationdegreemodelwasthenemployedtomeasurethecoordinationofurbandevelopment,
whiletheLMDI(logarithmicmeanDidierindex)modelisusedtoquantitativelyassessthecontributionsofthesesubsystemstooverall
coordination.Theresearchresultsindicatethatfrom2015to2022,theoveralldevelopmentleveloftheBeijing-Tianjin-HebeiUrban
Agglomerationhasshownasteadyupwardtrend,reflectingcontinuedprogressineconomic,social,andtechnologicalaspectsacrosscitiesinthe
region.However,significantspatialgradientspersistinthedevelopmentlevelsamongthesecities.CorecitieslikeBeijingandTianjinmaintain
aleadingpositioninoveralldevelopment,whilecitiesfartherfromthecorearealagbehind,leadingtoarelativelydifferentiateddevelopment
landscapewithintheregion.Inaddition,thedegreeofcoordinationofurbandevelopmenthasimproved,butthedifferencesinthecoordination
ofdevelopmentamongvariouscitiesarestillsignificant.Amongthem,scientificandtechnologicalinnovationisthemaindrivingforceforthe
coordinateddevelopmentandchangesoftheBeijing-Tianjin-HebeiUrbanAgglomeration,whileenvironmentalqualityisstillakeybottleneck
restrictingcoordinateddevelopmentandhasthelowestcontributiontocoordinateddevelopmentandchanges.Finally,recommendationsfor
optimizingthecoordinateddevelopmentofcitiesareproposed,includingenhancingtheradiativeinfluenceofcorecities,promotingcross-
regionalinterconnectivity,prioritizinginnovationresourceallocation,andstrengtheningcooperationinenvironmentalprotectionand
governance.
Keywords:urbandevelopment;indicatorsystem;coordination;factordecomposition;Beijing-Tianjin-HebeiUrbanAgglomeration
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