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城市韧性与经济发展水平的协调度时空演化分析
———以安徽省为例
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(安徽大学商学院,合肥230601)

摘要:基于2015—2023年安徽省16个地级市面板数据,构建“经济-社会-生态-设施”四维韧性评价体系;结合经济发

展实力、潜力与活力指标,运用CRITIC权重模型和协调度模型,实证分析两者协调性的时空特征。结果显示:城市韧

性与经济发展协调度呈现“合肥-芜湖双核引领,皖北洼地”的梯度分布,核心城市(合肥、芜湖)辐射效应显著,但边缘地区

(如宿州、亳州)协调度滞后;全省协调度普遍偏低,70%城市处于初级协调阶段,尚未形成高度协调的均衡发展格局;2015—

2023年,安徽省城市韧性与经济发展协调度整体呈上升趋势,但不同城市提升速度差异较大;安徽省各城市的城市韧性与

经济发展水平处于转型发展期,整体处于从“初级协调”向“中级协调”集体过渡的转型期,是量变到质变的关键阶段。
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  近年来,随着中国城镇化进程的加速推进,城市

面临的自然灾害、公共卫生事件、经济波动等风险因

素日益复杂,城市韧性成为城市可持续发展的核心议

题之一。经济实力差异导致城市抗风险能力分化:发
达城市凭借动态响应机制与智慧治理能快速恢复,而
经济薄弱城市常因预警滞后和资源匮乏陷入困境。
在此背景下,探索通过经济高质量发展培育基础设施

冗余、优化资源配置来提升韧性具有重要意义。
党的二十大报告明确提出“提高城市规划、建

设、治理水平,加快转变超大特大城市发展方式,实
施城市更新行动,加强城市基础设施建设,打造宜

居、韧性、智慧城市”的总体要求,2023年中央经济

工作会议进一步强调“增强城市安全韧性,提高防

灾减灾救灾能力”,为新时代城市高质量发展指明

了方向。2024年《安徽省国民经济和社会发展第十

四个五年规划和2035年远景目标纲要》明确提出,
“强化城市风险防控,提升城市韧性水平”。安徽省

作为长三角一体化和中部崛起战略的重要交汇点,
在区域协调发展格局中发挥关键作用。然而,省内

16个地级市在经济发展和城市韧性建设上存在显

著差异,合肥、芜湖等通过创新驱动实现高协同,而
部分皖北、皖西城市受经济基础薄弱制约。在此背

景下,探究安徽省城市韧性与经济发展水平的协调

性,对于优化区域发展布局、构建安全韧性型城市

具有重要的理论价值和现实意义。

1 文献综述
当前,关于城市韧性与经济发展水平的协调度的

研究已在学术界引起广泛讨论。范雨婷和张杰[1]研

究了中国城市经济韧性的时空演化过程和特征,检验

了数字经济发展对城市经济韧性的影响效应。钱丽

等[2]采用综合评价模型、耦合协调度模型、障碍度模

型、面板Tobit模型等方法,考察长三角三省一市数

字经济与城市韧性的发展水平、协调关系以及影响因

子。王胜兰[3]基于地级市面板数据,测度城市韧性与

网络安全水平,并以国家信息消费试点示范城市政策

作为准自然实验进行实证分析。曹玉昆和陈雨荷[4]

运用耦合协调模型、脱钩模型对黑龙江省的两系统之

间耦合协调度与脱钩指数进行测度。黄继磊[5]以中

原城市群城市为研究对象,通过建立城市韧性与数字

经济发展水平评价体系,利用熵值法对中原城市群耦

合协调度进行分析,探究中原城市群城市韧性与数字

经济之间的动态耦合关系。徐柳怡[6]借助SFIC分析

框架,将数字经济嵌入城市韧性的研究中。程建华和

陈冉[7]通过构建城市韧性与区域经济发展水平评价

指标体系,利用熵值法对长三角城市群进行耦合协调

分析,测度城市韧性与区域经济发展耦合协调水平。
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方永胜和曹雨桐[8]构建面板固定效应模型、中介效应

模型,实证检验数字经济发展对城市经济韧性的影响

效应及其机理。
目前,国内学者在城市韧性评价[9-10]、经济发展

协调[11-12]等领域已有丰富研究,但针对国内中部省

份城市,尤其是安徽省域尺度的韧性-经济协同机制

的实证分析仍较为欠缺。为此,本文基于2015—
2023年安徽省16个地级市的面板数据,构建“经
济-社会-生态-设施”四维韧性评价体系,结合经济

发展实力、潜力与活力指标,运用CRITIC权重模型

和耦合协调度模型,系统分析两者的时空分异特征

及影响因素,以期为安徽省分类推进韧性城市建

设、促进区域高质量协调发展提供科学依据。

2 研究区域、指标体系构建及研究方法
2.1 研究区域与数据来源

安徽省地处中国华东地区,长江三角洲腹地,
是连接东部沿海与中西部内陆的重要枢纽。全省

总面积为14.01万km2,辖合肥、芜湖、蚌埠、马鞍山

等16个地级市。作为长三角向西辐射的第一门户,
省内呈现“三山三水二分田”的地貌格局,这种自然

基底深刻影响着区域发展格局。
本文以安徽省16个地级市为研究对象,对16

市的韧性度与经济发展水平进行综合测算,并着重

探究二者内在的协调关系。数据主要来源于安徽

省统计局发布的2015—2023年统计年鉴。对于缺

失数据,采用线性回归和移动平均方法进行补全。
2.2 指标体系构建

城市韧性与经济发展水平之间存在复杂且紧密

的互动关系,二者相互依存、相互影响,呈现交互耦合

的动态特征,共同构成城市可持续发展的核心支撑。
为了能够准确评价安徽省16个城市间城市韧性与经

济发展水平之间的协调关系,借鉴已有刘江艳和曾忠

平[13]的做法,并结合安徽省的实际情况,从经济、社
会、生态和基础设施四个维度选取了14个指标。经

济韧性指标选取“人均GDP”“人均地方财政收入”等
指标,反映了城市的经济基础和抗风险能力;社会韧

性指标体现了社会稳定和人力资源,通过“人口自然

增长率”“城镇化率”等指标衡量社会结构与稳定性;
生态韧性指标采用“建成区绿地覆盖率”“污水处理

率”等指标,体现城市生态环境的承载与恢复能力;基
础设施韧性通过“人均医疗机构床位数”“道路网密

度”等指标,评估城市硬件设施的支撑能力。对于城

市经济发展水平的测度基于《中国城市竞争力报告》
中的内容,主要从经济发展实力、潜力和活力三大层

面予以考虑,共选取8个指标构建城市经济发展水平

的评价指标体系,确保指标体系的系统性与可比性。
所有指标均基于数据的可得性、代表性及与城市韧

性、经济发展内涵的高度相关性进行筛选,并通过文

献梳理与专家咨询初步验证其合理性。二者结合共

同构成城市韧性与经济发展水平协调性测度的综合

体系,如表1所示。
2.3 研究方法

2.3.1 数据标准化处理

对城市韧性与经济发展水平的指标采取无量

纲化的方式进行处理。本文收集的城市韧性与经

济发展水平的指标皆为正向指标。
正向指标:

aij = xij-minxij

maxxij-minxij
(1)

式中:aij为各指标采取无量纲化处理的结果;xij为

城市韧性与经济发展水平指标的具体数值。
2.3.2 城市韧性度与城市经济发展水平计算

为了避免主观因素干扰产生计算误差,最大限

度地避免人为主观偏好对评价结果的干扰,确保结

论完全由数据本身驱动且具备良好的可重复性,采
用CRITIC权重法对安徽省16个城市的城市韧性

度、经济发展水平进行综合测算,该方法通过量化

指标间的对比强度和冲突性(基于标准差和相关系

数)客观分配权重,适用于多指标决策分析。本文

数据分析依托SPSSAU在线统计分析平台完成,该
平台集成CRITIC权重模块,支持自动化计算指标

标准差、相关系数矩阵及最终权重值,确保计算过

程的可重复性。最终得到城市韧性度与经济发展

水平的各指标权重以及综合得分,如表1所示。
结合各指标权重,城市韧性度和经济发展水平

的计算公式为

Vi =∑
n

j=1
aijwj (2)

Ui =∑
n

j=1

􀭹aij􀮃wj (3)

式中:Vi 为城市韧性度;Ui 为城市经济发水平;wj

为城市韧性各指标权重;􀮃wj 为经济发展水平各指标

权重;aij 为城市韧性各指标无量纲化后的结果;􀭹aij

为经济发展水平各指标无量纲化后的结果。
城市韧性度和经济发展水平计算结果如表2和

表3所示。为验证可靠性,利用SPSSAU内置的蒙

特卡洛模拟对CRITIC权重进行了1000次随机扰

动测试,结果显示最终综合评价得分的变异系数均

小于0.05,表明计算的权重分配稳定性良好。
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表1 城市韧性度及经济发展水平评价指标体系

目标层 准则层 权重 指标层 权重

城市韧性

经济韧性 0.2543

社会韧性 0.2915

生态韧性 0.1303

基础设施韧性 0.3239

人均GDP/(元·人-1) 0.0652
人均地方财政收入/(元·人-1) 0.0730
第三产业占GDP比例/% 0.0640
全社会固定资产投资额/万元 0.0521
人口自然增长率/% 0.1172
在岗职工平均工资/(元·人-1) 0.0640
城镇化率/% 0.0644
社会消费品零售总额/万元 0.0459
建成区绿地覆盖率/% 0.0639
污水处理率/% 0.0664
人均医疗机构床位数/张 0.0341
医疗机构数/个 0.0704
中小学学校数量/个 0.0970
道路网密度/(km·km-2) 0.1224

经济发展水平

经济发展实力 0.2069

经济发展潜力 0.3681

经济发展活力 0.425

人均地区生产总值/(元·人-1) 0.1024
地方财政一般预算内收入/万元 0.1045
固定资产投资总额/万元 0.0994
城乡居民储蓄年末余额/万元 0.0850
非农从业人员占比/% 0.1837
职工平均工资/元 0.2255
当年实际使用外资金额/万美元 0.1064
社会消费品零售总额/万元 0.0931

2.3.3 协调度模型

耦合协调度模型是用于量化系统间相互作用

与协调发展水平的经典方法,通过耦合度和协调度

揭示多系统的动态关系[14]。城市韧性与经济发展

水平之间存在显著的相互依存与关联:一方面,经
济发展为韧性建设提供资源和技术支撑;另一方

面,城市韧性通过降低灾害风险、保障社会稳定,为
经济持续增长创造必要条件。为量化二者的协调

性,构建城市韧性与经济发展的综合评价体系,采
用耦合协调度模型分析其交互作用。一般采用如

下模型进行测算。

C= UV
U+V

(4)

式中:C为耦合度值;U 为城市经济发展水平。
进一步,可以建立以下模型详细测算安徽省各

城市间城市韧性与经济发展水平的协调度。
T=αU+βV (5)

D= CT (6)
式中:T 为综合协调指数;D 为协调度值;α为经济

发展水平的重要性;β为城市韧性的重要性。本文

将α和β都设定为0.5。D 的最终测算指数反映二

者之间的关系,结果越大,说明城市韧性与经济发

展水平之间的协调发展水准越高;反之,结果越小,
表明二者之间的协调发展水准越低。为能够直接

反映城市韧性与经济发展水平之间的协调关系,采

用张明斗和冯晓青[15]的结果对两个系统的协调度

值进行了基本分类。

3 安徽省各城市韧性与经济发展水平的时
空差异分析
3.1 城市韧性的时空差异分析

通过对数据的综合测算,能够得到2015—2023
年安徽省16个城市的韧性度基本水平,结果如表2
所示。结合孙阳等[16]的结果,对城市韧性度进行了

基本分类,并划分等级。
3.1.1 城市韧性的时间差异分析

从时间演变趋势来看,2015—2023年期间安徽

省城市韧性度呈现出动态变化特征。整体上,安徽

省各城市韧性度均值呈现稳步上升的趋势,均值从

0.3469增至0.4493,这充分表明在这九年的发展

历程中,安徽省城市应对各类冲击与压力的综合能

力在不断增强。
前期(2015—2017年)增长态势相对 平 缓。

2015年城市韧性度均值为0.3469,2016年略微下

降至0.3438,2017年回升至0.3805。这一阶段增

长幅度较小,以皖北地区部分城市为例,阜阳在这

期间城市韧性度从0.3414到0.4002,增长较为缓

慢,主要原因是政策措施尚在初期探索,基础设施

和制度优化的成效尚未充分显现。
中期(2018—2019年)增长速度显著 加 快。

2018年均值达到0.3898,2019年更是攀升至0.4244。
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表2 2015—2023年安徽省城市韧性度

城市 2015年 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年 2021年 2022年 2023年 均值

合肥 0.4789 0.5159 0.5183 0.5629 0.6432 0.6501 0.6325 0.6624 0.6593 0.5915
芜湖 0.3367 0.3577 0.4125 0.4336 0.4843 0.4864 0.5056 0.5225 0.5381 0.4531
蚌埠 0.3688 0.3700 0.4332 0.4044 0.4454 0.4437 0.4264 0.4380 0.4525 0.4203
淮南 0.3212 0.3146 0.3838 0.3756 0.4299 0.4097 0.3806 0.4198 0.3785 0.3793

马鞍山 0.3112 0.3283 0.3662 0.3701 0.4109 0.4282 0.4532 0.4973 0.5107 0.4085
淮北 0.3849 0.3540 0.3649 0.3569 0.4092 0.3957 0.4045 0.3937 0.4421 0.3895
铜陵 0.3159 0.3523 0.3508 0.3659 0.3893 0.3965 0.4218 0.4208 0.4399 0.3837
安庆 0.4029 0.3590 0.3487 0.3505 0.3794 0.3578 0.4273 0.4324 0.4431 0.3890
黄山 0.3365 0.3427 0.4309 0.4708 0.4573 0.4610 0.4518 0.4466 0.4645 0.4291
滁州 0.2621 0.2872 0.3169 0.3323 0.3870 0.3813 0.3809 0.4006 0.4161 0.3516
阜阳 0.3414 0.3163 0.4002 0.4361 0.4429 0.4340 0.4111 0.4469 0.4672 0.4107
宿州 0.3724 0.3469 0.3943 0.3921 0.3779 0.3861 0.3711 0.3943 0.4058 0.3823
六安 0.3136 0.2706 0.3364 0.3202 0.3776 0.3726 0.3374 0.3432 0.3486 0.3356
亳州 0.4050 0.3755 0.3355 0.3501 0.3748 0.3749 0.3630 0.3556 0.3656 0.3667
池州 0.3411 0.3403 0.3854 0.3918 0.4108 0.4226 0.4266 0.4365 0.4480 0.4003
宣城 0.2582 0.2702 0.3093 0.3235 0.3701 0.3798 0.3845 0.3937 0.4090 0.3442
均值 0.3469 0.3438 0.3805 0.3898 0.4244 0.4238 0.4236 0.4378 0.4493 0.4022

这一时期,以合肥、芜湖为代表的城市在基础设施

建设、生态环境保护、社会治理创新等方面加大了

投入力度,一系列政策措施开始落地见效,有力地

推动了城市韧性的快速提升。
后期(2020—2023年)增长出现波动。2020年

均值为0.4238,2021年略微下降至0.4236,随后

2022年回升至0.4378,2023年进一步增长至

0.4493。这一阶段增长的不稳定性,以黄山等旅游

城市受到疫情冲击为例,2020年旅游业受疫情影响

严重,城市韧性度增长受阻。一方面是受到外部环

境如新冠疫情等突发事件的强烈冲击,城市在应对

公共卫生危机的同时,原有的城市韧性提升节奏被

打乱;另一方面,也反映出城市韧性提升进入到一

个更为复杂的阶段,极端天气、产业转型等因素使

城市面临新挑战。
3.1.2 城市韧性空间差异分析

从空间分布格局来看,安徽省城市韧性度存在

显著的城市间差异,如图1所示。2015—2023年城

市韧性度均值最高的合肥市达到0.5915,处于中高

韧性阶段;最低的滁州市仅为0.3516,处于中低韧

性阶段。合肥市作为安徽省会,在经济实力、科技

资源、政策支持等多方面具有得天独厚的优势。在

科技创新方面,合肥集聚了众多科研机构和高新技

术企业,为城市应对各类风险提供了技术支撑;在
基础设施建设方面,大量资金投入交通、能源等关

键领域,提升了城市的抗灾能力。相比之下,滁州

市在资源集聚和经济发展水平等方面相对薄弱,在
提升城市韧性的投入和举措上相对不足,导致城市

韧性提升步伐相对缓慢。

审图号:GS(2024)0650号

图1 2015—2023年城市韧性度空间分布

从区域分布特征来看,呈现不均衡的态势。皖

中地区凭借合肥市的引领作用,城市韧性水平相对

突出。合肥不仅自身城市韧性度高,还通过产业辐

射、技术溢出等效应,带动周边城市在经济发展、科
技创新、交通枢纽建设等方面的协同发展,进而提

升整个皖中地区的城市韧性。皖南和皖北地区内

部城市韧性度差异较大。在皖南地区,芜湖市城市

韧性度均值为0.4531,处于较高水平,而宣城市仅

为0.3442。芜湖市良好的产业基础,尤其是工业和
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服务业的协同发展,为城市韧性提升提供了坚实支

撑;而宣城市在产业结构、资源整合等方面存在不

足,限制了城市韧性的提升。在皖北地区,阜阳市

(0.4107)和亳州市(0.3667)也存在明显差异。这

种区域内部的差异表明,皖南和皖北地区内部城市

在资源禀赋、产业结构等方面存在显著不同,导致

城市韧性发展不均衡。部分城市资源丰富、产业结

构合理,能够有效提升城市韧性;而部分城市由于

资源匮乏、产业结构单一,在提升城市韧性方面面

临较大挑战。
3.2 城市经济发展水平的时空差异分析

通过对数据的综合测算,能够得到2015—2023
年安徽省16个城市的经济发展水平,结果如表3所

示。结合相关研究,根据廖重斌[14]的内容对城市经

济发展水平进行等级划分。
3.2.1 城市经济发展水平的时间差异分析

从时间发展趋势来看,安徽省城市经济发展水

平呈现出显著的阶段性变化特征。总体而言,
2015—2023年期间各城市经济发展水平均值稳步

上升,由0.1239增长至0.3886,安徽省在这一时

期内经济发展取得了进步,城市经济实力不断增强。
前期(2015—2017年),增长态势相对平缓。

2015年城市经济发展水平均值为0.1239,2016年

上升至0.1602,2017年进一步增长到0.1746。以

蚌埠市为例,其经济发展水平从2015年的0.0705
到2017年的0.1192增长幅度有限。这一阶段全

省经济处于逐步积累和调整的过程,产业结构尚未

得到全面优化,新兴产业发展尚在起步阶段,导致

经济增长动力相对不足,增长速度较为缓慢。
中期(2018—2019年),增长速度有所加快。

2018年均值达到0.2187,2019年提升至0.2389。
合肥市在此期间表现突出,经济发展水平从2018年

的0.5829增长到2019年的0.6391。这得益于合

肥在科技创新领域的持续投入,众多高新技术企业

的蓬勃发展,以及产业集群效应的逐步显现,带动

了经济快速增长。同时,全省范围内产业结构调整

初见成效,部分城市加快淘汰落后产能,积极培育

新兴产业,为经济增长注入了新动力。
后期(2020—2023年),增长趋势更为明显。

2020—2023年均值从0.3062到0.3886。合肥市

更是进入了经济发展高水平阶段。芜湖市在

2020—2023年间经济发展水平提升显著,从0.529
7增长到0.5456,这主要归因于芜湖不断深化产业

升级,汽车及零部件、电子电器等主导产业竞争力

持续增强,同时大力发展现代服务业,促进了经济

多元化发展。然而,这一阶段增长也面临着新的挑

战,如外部市场环境的不确定性增加、疫情等突发

事件对经济的冲击等,但安徽省通过积极的政策调

控和产业转型,依然保持了经济发展水平的稳步

提升。
3.2.2 城市经济发展水平的空间差异分析

从空间维度看,安徽省城市经济发展水平呈现

明显的不均衡分布特征,如图2所示。2015—2023
年经济发展水平均值最高的合肥市达到0.6538,处
于中高水平;最低的亳州市仅为0.1668,处于低水

平,两者差距巨大。

表3 2015—2023年安徽省各城市经济发展水平

城市 2015年 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年 2021年 2022年 2023年 均值

合肥 0.4385 0.4832 0.5114 0.5829 0.6391 0.7065 0.7668 0.8532 0.9028 0.6538
芜湖 0.2463 0.2900 0.3025 0.3321 0.3695 0.5297 0.4903 0.4917 0.5456 0.3997
蚌埠 0.0705 0.1070 0.1192 0.1554 0.1789 0.2452 0.2768 0.2827 0.3206 0.1951
淮南 0.1168 0.1677 0.1743 0.2264 0.2347 0.2477 0.2824 0.2970 0.3191 0.2296

马鞍山 0.1744 0.2055 0.2417 0.3030 0.3133 0.3898 0.4538 0.4407 0.4672 0.3322
淮北 0.1148 0.1333 0.1361 0.1696 0.1797 0.2186 0.2444 0.2644 0.2953 0.1951
铜陵 0.0917 0.1576 0.1639 0.1999 0.2028 0.2870 0.3411 0.3575 0.3817 0.2426
安庆 0.1024 0.1354 0.1386 0.1824 0.1962 0.2685 0.3168 0.3286 0.3572 0.2251
黄山 0.0881 0.1083 0.1266 0.1598 0.1673 0.2255 0.2619 0.2713 0.2898 0.1887
滁州 0.1149 0.1494 0.1606 0.2098 0.2297 0.2957 0.3422 0.3570 0.3883 0.2497
阜阳 0.1010 0.1342 0.1440 0.1879 0.2236 0.2598 0.2716 0.3018 0.3433 0.2186
宿州 0.0558 0.0816 0.0996 0.1482 0.1682 0.1848 0.2219 0.2345 0.2627 0.1619
六安 0.0774 0.1141 0.1329 0.1835 0.1956 0.2803 0.3236 0.3285 0.3533 0.2210
亳州 0.0297 0.0844 0.0989 0.1417 0.1563 0.1967 0.2396 0.2559 0.2979 0.1668
池州 0.0562 0.0726 0.0942 0.1271 0.1553 0.2555 0.3056 0.3015 0.3253 0.1881
宣城 0.1037 0.1384 0.1499 0.1902 0.2131 0.3077 0.3340 0.3342 0.3680 0.2377
均值 0.1239 0.1602 0.1746 0.2187 0.2389 0.3062 0.3420 0.3563 0.3886 0.2566
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  从区域分布来看,皖中地区的经济发展水平相

对较高。合肥作为皖中地区的核心城市,对周边城

市产生了较强的辐射带动作用。马鞍山、滁州等城

市受益于合肥的产业外溢和技术扩散,经济发展水

平也得到了一定程度的提升。皖南地区的芜湖市

经济发展水平也较为突出,均值达到0.3997,芜湖

市依托良好的产业基础和区位优势,在制造业和现

代服务业方面发展迅速。然而,皖南地区的黄山市

经济发展水平相对较低,均值为0.1887,主要是由

于其产业结构相对单一,过度依赖旅游业,在面对外

审图号:GS(2024)0650号

图2 经济发展水平空间分布

部环境变化时经济发展的抗风险能力较弱。皖北

地区整体经济发展水平相对滞后。宿州、亳州等城

市经济发展水平均值较低,主要原因在于这些地区

产业结构以传统农业和资源依赖型产业为主,产业

附加值低,科技创新能力不足,基础设施和公共服

务相对薄弱,在吸引投资和人才方面面临较大困

难,制约了经济的快速发展。

4 安徽省各城市的城市韧性与经济发展水
平的协调性测度
4.1 城市韧性与经济发展水平协调度时序变化

根据城市韧性度与经济发展水平的综合得分,利
用协调度模型,计算2015—2023年安徽省16个城市的

城市韧性与经济发展水平的协调度,结果如表4所示。
从图3和表4可以看出,2015—2023年期间,安

徽省各城市的城市韧性与经济发展水平的协调度整

体呈现上升趋势。合肥市在这期间的协调度始终处

于领先地位,且增长较为稳定,反映其在城市建设与

经济发展方面的良性互动。芜湖、马鞍山等城市的协

调度也相对较高,表明这些城市在资源配置、基础设

施建设以及经济结构调整等方面取得了一定成效,能
够较好地兼顾城市韧性提升与经济发展。一方面,随
着安徽省整体经济的快速发展,各地在基础设施建

设、科技创新投入、公共服务提升等方面的资源不断

增加,为城市韧性与经济发展的协调共进提供了物质

基础;另一方面,政策引导在城市发展中起到关键作

用,各地政府逐渐重视城市韧性建设,出台相关政策

促进产业升级、生态保护和社会治理,使得城市在经

济发展的同时,韧性也得到提升。

表4 2015—2023年安徽省各城市的城市韧性与经济发展水平协调度
城市 2015年 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年 2021年 2022年 2023年 均值

合肥 0.4787 0.4996 0.5074 0.5352 0.5662 0.5821 0.5901 0.6131 0.6211 0.5548
芜湖 0.3794 0.4013 0.4203 0.4356 0.4599 0.5038 0.4989 0.5034 0.5205 0.4581
蚌埠 0.2840 0.3154 0.3370 0.3540 0.3757 0.4061 0.4144 0.4195 0.4364 0.3714
淮南 0.3112 0.3389 0.3596 0.3819 0.3985 0.3991 0.4049 0.4202 0.4168 0.3812

马鞍山 0.3413 0.3604 0.3857 0.4092 0.4235 0.4520 0.4762 0.4838 0.4942 0.4251
淮北 0.3242 0.3295 0.3338 0.3507 0.3682 0.3835 0.3965 0.4016 0.4250 0.3681
铜陵 0.2917 0.3433 0.3463 0.3677 0.3748 0.4107 0.4355 0.4404 0.4526 0.3848
安庆 0.3187 0.3320 0.3316 0.3556 0.3694 0.3937 0.4289 0.4341 0.4460 0.3789
黄山 0.2934 0.3103 0.3417 0.3703 0.3719 0.4015 0.4147 0.4172 0.4283 0.3721
滁州 0.2946 0.3218 0.3359 0.3633 0.3861 0.4097 0.4249 0.4348 0.4483 0.3799
阜阳 0.3047 0.3210 0.3465 0.3783 0.3967 0.4097 0.4087 0.4285 0.4475 0.3824
宿州 0.2684 0.2900 0.3148 0.3472 0.3550 0.3654 0.3788 0.3899 0.4040 0.3460
六安 0.2791 0.2964 0.3251 0.3482 0.3686 0.4020 0.4065 0.4097 0.4189 0.3616
亳州 0.2343 0.2983 0.3018 0.3337 0.3479 0.3685 0.3840 0.3884 0.4062 0.3403
池州 0.2631 0.2804 0.3086 0.3340 0.3554 0.4053 0.4249 0.4259 0.4369 0.3594
宣城 0.2860 0.3109 0.3281 0.3522 0.3747 0.4134 0.4233 0.4259 0.4404 0.3728
均值 0.3095 0.3344 0.3515 0.3761 0.3933 0.4192 0.4319 0.4398 0.4527 0.3898
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图3 典型年份安徽省各城市的城市韧性与经济

发展水平的协调度变化

  由表4和图3可知,2015—2023年安徽省各城

市的城市韧性与经济发展水平协调度整体呈现上

升的趋势,然而城市之间的差异较为显著。合肥、
芜湖等经济发展水平较高的城市,协调度也相对较

高。与之形成对比的是,皖北部分城市如宿州、亳
州等协调度相对落后,充分体现区域发展的不平衡

性。为了推动协调发展,必须强化安徽省区域合

作,构建区域协同发展机制,以合肥、芜湖等城市为

核心,借助产业转移、技术共享等途径,带动皖北等

协调度较低地区的发展,促进资源的合理流动与共

享。其次实施精准施策,针对协调度较低的城市,
深入分析其发展短板。例如,亳州可依托自身中医

药产业优势,加大科研投入,完善产业链,进而提升

产业韧性;宿州加强基础设施建设,优化营商环境,
吸引外部投资。最后发挥政策引导作用,省级政府

出台差异化政策,在财政补贴、税收优惠等方面向

协调度较低的城市倾斜,鼓励这些城市在生态保

护、产业升级、社会治理等方面进行创新,以此提升

城市韧性与经济发展的协调水平。
4.2 城市韧性与经济发展水平协调度空间变化

如图4所示,安徽省16个城市的城市韧性与经

济发展水平的协调度呈现“核心-边缘分化”的布局,
且协调水平仅有初级协调和勉强协调两类,整体协

调水平不高,缺乏高度协调的区域,城市韧性与经

济发展水平的协调性存在较大的提升空间。安徽

省在未来的发展规划中,强化核心区的辐射作用,
推动核心地区与边缘地区的协调联动。

(1)轻度失调(0.2<D≤0.3):2015年,安徽省

部分城市的协调度处于轻度失调状态,包括亳州市

(0.2343)、宿州市(0.2684)、池州市(0.2631)等。
这些城市在经济发展初期可能过于注重经济增长

速度,而忽视了城市韧性建设,如基础设施完善、生
态环境保护等,导致协调度较低。但到2016年后,

图4 安徽省各城市的城市韧性与经济发展水平

协调性的空间布局

这些城市逐步优化发展策略,协调度稳步提升,至
2023年全部进入勉强协调及以上等级,表明其在经

济与韧性协同发展方面取得了一定成效。
(2)勉强协调(0.3<D≤0.4):2015年,淮南市

(0.3112)、淮北市(0.3242)、铜安庆市(0.3187)等
城市处于勉强协调等级。这些城市在后续年份中

协调度持续增长,如蚌埠市从2015年的0.2840提

升至2023年的0.4364,淮南市从0.3112提升至

0.4168。尽管进步明显,但截至2023年,仍有部分

城市(如宿州市0.4040,亳州市0.4062)刚刚突破

0.4的初级协调门槛,说明其经济与韧性协同发展

仍需加强。
(3)初级协调(0.4<D≤0.6):2015年,仅合肥

市(0.4787)和芜湖市(0.3794)接近或达到初级协

调等级。到2023年,合肥市(0.6211)、芜湖市

(0.5205)、马鞍山市(0.4942)、铜陵市(0.4526)等
城市均进入初级协调阶段。其中,合肥市的协调度

在2022年首次突破0.6(0.6131),2023年进一步

提升至0.6211,成为安徽省首个进入中级协调的城

市,表明其经济发展与城市韧性建设高度协同。
(4)中级协调(0.6<D≤0.8):截至2023年,安

徽省仅合肥市(0.6211)的协调度超过0.6,进入中

级协调等级。合肥市作为省会城市,通过产业升

级、科技创新和生态保护等多方面举措,实现了经

济高质量增长与城市韧性提升的良性互动。其他
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审图号:GS(2024)0650号

图5 典型年份安徽省各城市的城市韧性与经济

发展水平协调性的空间布局

城市如芜湖市、马鞍山市等虽进步显著,但尚未达

到中级协调水平,未来需进一步优化发展模式。

5 结论与建议
5.1 结论

本文以安徽省16个城市为研究对象,利用层

次分析法分别测算2015—2023年的城市韧性与

经济发展水平,并基于协调度模型,着重探讨了城

市韧性与经济发展水平之间的协调性。得到了如

下的结论:城市韧性与经济发展协调度呈现“合肥-
芜湖双核引领,皖北洼地”的梯度分布,核心城市

(合肥、芜湖)辐射效应显著,但边缘地区(如宿州、
亳州)协调度滞后;全省协调度普遍偏低,70%城

市处于初级协调阶段,尚未形成高度协调的均衡

发展格局;2015—2023年,安徽省城市韧性与经济

发展协调度整体呈上升趋势,但不同城市提升速

度差异较大;安徽省各城市的城市韧性与经济发

展水平处于转型发展期,整体处于从“初级协调”
向“中级协调”集体过渡的转型期,是量变到质变

的关键阶段。
5.2 建议

总体来看,2015—2023年安徽省各城市的城市

韧性与经济发展水平的协调度处于不断适应上升

的阶段。从早期的失调状态向协调状态转变,表明

安徽省各城市在经济发展的过程中提高了城市韧

性与经济发展水平的协调度。
为了促进安徽省城市韧性与经济发展水平协

调度从“初级协调”向“中级协调”转变,本文提出如

下政策建议:首先,强化核心城市辐射作用,推动区

域协同发展。支持合肥、芜湖牵头设立“皖江城市

带协同创新基金”,重点资助合芜之间科技成果转

化项目,鼓励龙头企业跨市设立研发分支机构;推
动建立“合肥-芜湖产业协作示范区”,明确年度产业

转移项目清单,重点引导电子信息、新能源汽车等

优势产业配套环节向六安、滁州等地有序转移。其

次,实施分类施策与全面优化。针对不同地区的发

展特点,精准补齐短板,如为皖北地区提供财政补

贴,省级财政设立“皖北韧性建设专项”,支持淮北、
宿州等资源型城市发展农产品深加工、生物制造等

特色产业,每年遴选3~5个县域开展韧性农业试

点;推动皖南旅游城市产业多元化,鼓励黄山、宣城

等旅游城市发展康养旅游、数字文创等新业态,对
符合条件的文旅融合项目给予最高20%的投资补

贴,推动“徽文化生态保护区”与韧性社区建设相结

合,提升传统村落防灾能力;同时,从经济、生态、社
会三个维度优化韧性城市建设框架,将“经济-生态-
社会”韧性指标纳入各市年度考核,要求各地市每
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两年更新一次城市防灾应急预案,并在公共预算中

明确韧性基础设施建设比例。最后,引导社会力量

参与,构建多元共治的韧性提升格局。在社区层面

推广“韧性网格员”制度,由街道统筹培训退役军人

和志愿者参与风险排查与应急演练,2025年前实现

全省城市社区覆盖率达80%;开展“韧性安徽”公众

宣传活动,通过安徽卫视、政务新媒体等渠道定期

发布城市风险地图与自救指南,并将韧性知识纳入

中小学安全教育课程。通过上述举措,有望切实提

升安徽省各城市在经济转型过程中的风险应对能

力,实现高质量发展与韧性建设良性互动。
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Spatio-temporalEvolutionAnalysisoftheCoordinationDegreebetweenUrbanResilience
andEconomicDevelopmentLevel:ACaseStudyofAnhuiProvince

WUPeng,ZHENGYanan
(SchoolofBusiness,AnhuiUniversity,Hefei230602,China)

Abstract:Basedonthepaneldataof16prefecture-levelcitiesinAnhuiProvincefrom2015to2023,afour-dimensionalresilienceevaluation
systemcoveringthe“economic-social-ecological-facility”dimensionswasconstructed.Integratingtheindicatorsofeconomicdevelopment
strength,potentialandvitality,theCRITICweightmodelandcoordinationdegreemodelwereappliedtoempiricallyanalyzethespatiotemporal
characteristicsofthecoordinationbetweenthefour-dimensionalresiliencesystemandeconomicdevelopment.Theresultsareasfollows.The
coordinationdegreebetweenurbanresilienceandeconomicdevelopmentpresentsagradientdistributioncharacterizedby“dual-coreleadershipof
Hefei-Wuhuandlow-levelclusteringinnorthernAnhui”.Thecorecities(HefeiandWuhu)exhibitasignificantradiatingeffect,whilethe
coordinationdegreeofmarginalcities(suchasSuzhouandBozhou)lagsbehind.Theoverallcoordinationdegreeacrosstheprovinceremains
generallylow,with70%ofthecitiesintheprimarycoordinationstage,andabalanceddevelopmentpatternwithhighcoordinationhasnotyet
beenformed.Duringtheperiodfrom2015to2023,thecoordinationdegreebetweenurbanresilienceandeconomicdevelopmentinAnhui
Provinceshowsanoverallupwardtrend,buttherearesignificantdifferencesintheimprovementspeedamongdifferentcities.Theurban
resilienceandeconomicdevelopmentlevelofvariouscitiesinAnhuiProvinceareinatransitionaldevelopmentperiod.Generally,theyareina
collectivetransitionstagefrom“primarycoordination”to“intermediatecoordination”,whichconstitutesacriticalphaseforthetransformation
fromquantitativechangetoqualitativechange.
Keywords:urbanresilience;economicdevelopmentlevel;coordinationdegree;CRITIC
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