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[摘　 要]文章基于 2010—2020 年长三角城市群内 26 个城市的面板数据,结合长三角城市群城市韧

性和宜居性发展现状,利用熵值法分别测算二者综合发展指数,在此基础上,进一步运用耦合协调模

型进行定量分析。 结果表明:长三角城市韧性与城市宜居性总体水平不断上升,相对而言,城市宜居

性的发展水平要略高于城市韧性;两系统耦合协调指数较高,总体呈现出相对稳定的态势,区域内部

上海耦合协调度保持在最高水平,协调城市类型主要以初级和中级协调为主;空间格局上耦合协调

城市板块呈现出环绕式聚集分布。 据此,提出通过加强韧性建设来提高城市抵御风险的能力、因地

制宜以特色发展打造宜居韧性城市、城市转型实现长三角城市群协调发展等政策建议,进而推动长

三角城市群整体综合发展能力,实现以点带面辐射整个城市群。
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　 　 中国特色社会主义进入新时代,以人为本的健

康宜居城市打造逐步成为城市高质量发展的重要目

标。 当前,城市中资源短缺、环境污染、人地矛盾等

问题仍制约着城市的健康及可持续发展。 党的二十

大报告指出:城市发展不能只考虑规模经济效益,必
须把生态和安全放在更加突出的位置,统筹城市布

局的经济需要、生活需要、生态需要、安全需要。 在

此背景下,探讨韧性城市和宜居性城市的构建具有

重要意义。

一、研究背景

　 　 城市韧性是指城市在抵御多重外来冲击时,具
备减轻灾害、快速恢复,并将影响降至最低的能力。
其研究成果主要侧重于以下三个方面:一是在理论

研究方面,主要包括概念内涵、评价标准等研究[1-2] ;
二是在实证研究方面,研究领域覆盖单个地级市[3] 、
省域[4] 、城市群[5] 等。 研究方法上主要包括熵值

法[6] ,均值法[7] 和 Arcgis 空间分析方法[8] 等定量分

析方法;三是关于城市韧性的交叉研究。 主要包括

城市韧性与经济发展[9] 、城镇化水平[10] 、土地利用

效率[11]等的耦合协调。 城市宜居性是适宜于人居

住和生活,是宜人的自然生态环境与和谐的社会和

人文环境的完整的统一体,是当代城市发展中的重

要方向和目标[12-13] 。 当前学术界对城市宜居性的

研究多侧重于宜居性评价方法和影响机制等方面。
主流的评价方法包括问卷调查法[14] 、 层次分析

法[15] 、主成分分析法[16] 、人工神经网络[17] 、空间分

析技术方法[18]等。 此外,学者们运用 Arcgis 空间分

析法和空间计量模型探讨对宜居性产生影响的因

素[19-22] 。 但是,关于城市韧性与宜居性协同发展的

研究尚较少,近年来针对两者关系的研究主要集中

在城市韧性与宜居性指标关系的探讨。 例如,孙

阳[23]等人从城市宜居性的自然生态环境角度探讨了

对城市韧性的影响。 而邴启亮[24]等人则从规划观念、
技术思路、系统方法三个层面分析了韧性城市中安全

保障的重要性。 无独有偶,仇保兴[25]等人从智慧管网

建设入手提出了提升城市韧性的有利措施。
综上所述,关于城市韧性及城市宜居性的研究

已经发展到了一定的阶段,但是随着区域均衡化网

络化的发展,从空间视角探讨长三角城市群城市韧

性与城市宜居性双系统之间耦合协调关系仍然相对

少见,基于此,本文运用熵值法、耦合协调模型探讨
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了城市韧性与城市宜居性耦合协调关系,以期为提

升城市稳定发展提供借鉴意义。

二、研究区域、评价指标体系构建与研究方法

(一)研究区域概括及数据来源

　 　 长三角地区包括皖、浙、苏、沪三省一市的全部

区域,是我国经济发展水平最高,产业体系最完善、
科技创新能力最强的区域之一,在新时代中国特色

社会主义伟大复兴的战略决策中占有举足轻重的地

位。 然而,近年来长三角地区所面临的生态系统失

衡、自然灾害频发、人口密度过大等问题严重影响了

城市群内居民正常的生产生活,进而对宜居城市的

建设提出了重大挑战。 在此情况下,只有将韧性理

念切实融入到城市发展的具体规划之中,才能在真

正意义上促进长三角区域的可持续发展。 此外,随
着中央政府正式将长三角一体化发展上升至国家战

略层面,以长三角城市群为研究对象,测度城市韧性

与宜居性的协调度,能够为其他城市的高质量发展

提供具有指导性的示范作用与借鉴意义,以彰显其

在国家尺度上的战略价值。
本文涉及的城市韧性和城市宜居性数据主要来

源于 2010—2020 年间长三角地区 26 个城市的统计

年鉴、国民经济和社会发展公报,个别缺失的数据根

据相邻年份的指标数据,采用灰色关联预测模型进

行补全。

(二)评价指标体系的构建

　 　 城市韧性水平与城市宜居性水平相互依存,二
者存在耦合关系。 具体看来,城市韧性是城市及其

子系统受到经济、社会、生态及基础设施风险冲击后

的回弹恢复能力,对于城市的可持续稳定发展具有

重要的作用,基于此,借鉴周倩[26] 和修春亮[27] 等人

的研究,决定从城市系统经济韧性、社会韧性、生态

韧性、基础设施韧性出发作为城市韧性水平的评价

指标体系。 宜居城市则是适宜于人类居住和生活的

城市,既包含优美的自然和生态环境,也包含安全、
便利、舒适的社会和人文环境。 根据这一内涵及已

有的研究成果[28-29] ,本文分别从生活便利、自然环

境、安全保障 3 个系统层构建城市宜居性指标体系。
通过所选指标来在一定程度上反映居民在城市中的

基本生活状态、生存居住环境以及所能体验到的公

共服务。

表 1　 城市韧性及城市宜居性水平评价指标体系

目标层 系统层 指标层 单位 指标含义 属性

城市
韧性
水平

城市
经济
韧性

城市
社会
韧性

城市
生态
韧性

城市
基础

设施韧性

人均地区生产总值 元 经济实力 +
第三产业增加值占 GDP 比重 % 经济多样性 +

实际使用外资金额 万美元 对外开放强度 +
社会消费品零售总额 万元 消费结构 +
医院、卫生院床位数 张 社会保障能力 +
人口自然增长率 % 人口适应能力 +

工业固体废物综合利用率 % 治理能力 +
建成区绿化覆盖率 % 环境服务能力 +

生活垃圾无害化处理率 % 环境修复能力 +
每万人拥有公共汽车量 辆 公共交通 +
年末实有城市道路面积 万 / m2 交通建设 +
建成区排水管道密度 km / km2 排水工程设施 +

城市
宜居
水平

生活
便利

自然
环境

安全
保障

剧场、影剧院数 个 文化设施 +
城市燃气普及率 % 基础设施 +

公路货运量 万吨 交通承载力 +
公园数量 个 环境建设能力 +
年均气温 度 环境舒适度 中性

平均相对湿度 度 空气质量 中性

恩格尔系数 % 生活质量 -
城镇登记失业率 % 人民就业波动 -
城镇医疗覆盖率 % 医疗水平 +

(三)研究方法

　 　 为了克服主观因素带来的干扰,本文基于客观

赋权法中的熵值法对长三角城市群的城市韧性水

平、城市宜居性水平进行测算,从而确定各个指标的
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综合权重。 具体计算步骤如下:
(1)构建评价指标原始数据:xij 为第 i 城市第 j

个指标的数值(i = 1,2,…m;j = 1,2,…n)
正向指标标准化:

x′ij =
xij - min(x1j,x2j,…,xnj)

max(x1j,x2j,…,xnj) - min(x1j,x2j,…,xnj)
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

　 　 负向指标标准化:

x′ij =
max(x1j,x2j,…,xnj) - xij

max(x1j,x2j,…,xnj) - min(x1j,x2j,…,xnj)
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

　 　 其中 x′ij 为第 i 单元的第 j 项指标的数值。 本文

中仍将 x′ij 记为 xij 。
对于中性指标(如年均气温、平均相对湿度)标

准化的方式,参考现有文献研究做法[30] ,算出各样

本值与平均值的差异,然后再采取负向指标标准化

方式。
(2)指标比重计算:

pij =
xij

􀰑n
i = 1xij

(3)熵值计算:计算第 j 项指标的熵值 ej:

ej = - k􀰑n
i = 1pij ln(pij),

 

k > 0,k = 1
1n(n)

,ej ≥ 0

(4)指标差异系数计算:计算第 j 项指标的差异

系数 gj:

g j =
1 - ei
m - Ee

 ,Ee = 􀰑m
j = 1ei  ,0 ≤ g j ≤ 1

 

,􀰑m
j = 1gi = 1

(5)权重计算:

w i =
gi

􀰑m
j = 1gi

　 (1 ≤ j ≤ m)

(6)综合得分计算:
U j = 􀰑m

j = 1w j∗pij 　
 

(i = 1,2,…,n)
　 　 耦合协调模型。 耦合度反映的是城市韧性与

城市宜居性之间相互作用的程度,协调更强调的是

各个组成系统要素的和谐促进或胁迫制约的属性,
本文通过构建耦合协调模型分析城市韧性与城市

宜居性的耦合协调水平与演进趋势。 耦合协调模

型如下:

C = 2 U1U2
(U1 + U2) 2

　 　 C 为城市韧性水平与城市宜居性水平的耦合

度;U1
 

为城市韧性水平;U2
 

为城市宜居水平。
T = φU1 + ωU2

D = C × T
　 　 D 为城市韧性与城市宜居性的协调度,T 为综合

协调指数, φ 和 ω 分别代表城市韧性与城市宜居性

的贡献份额且 φ + ω = 1,本文侧重探析城市韧性和

城市宜居性的相互作用,考虑到城市韧性与城市宜

居性处于相同的重要等级,因此 φ 和 ω 均取值为

0. 5。 D 值越大表明城市韧性和城市宜居性耦合协

调度越高,D 值越小则表明城市韧性和城市宜居性

的耦合协调度越低。 为了能够直接反映两者的耦合

协调关系,参考张发明[31] 、孔少华[32] 与胡婷[33] 等已

有的研究构建出耦合协调等级,具体如表 2 所示。

表 2　 耦合协调度等级划分

协调度 协调等级

0<D≤0. 3 严重失调

0. 3<D≤0. 4 轻度失调

0. 4<D≤0. 6 初级协调

0. 6<D≤0. 8 中级协调

0. 8<D<1 高级协调

三、结果分析

(一)城市韧性与城市宜居性的发展水平分析

　 　 1. 城市韧性与城市宜居性时序演变

长三角城市的城市韧性和城市宜居性综合评价

指数结果如图 1 所示。 整体上来看,2010 年到 2020
年长三角城市韧性与城市宜居性分别呈现出平稳增

长及波动增长的发展态势,且城市宜居性水平略高

于韧性发展水平。 从具体数值来看,城市韧性发展

水平的地区均值常年于 0. 1-0. 3 之间徘徊,表明长

三角城市群内诸多城市的城市韧性建设不足,仍有

较大的发展潜力,未来应将工作重心逐步向韧性城

市的打造方面转移。 其原因在于经济发展水平是构

建城市韧性的基础动力,而我国在 2010 年城市的经

济活力受限,整体处于不稳定的状态。 城市宜居性

的综合得分总体处于波动提升的态势,其综合评价

指数平均值由 2010 年的 0. 2311 增加到 2020 年的

0. 3262,相对提高了 41. 15%
 

。 这主要得益于 21 世

纪以来,我国在推动城市化进程中,注意到了人地和

谐的重要性,逐渐从摊大饼式的盲目扩张转向宜居

城市的构建,从而满足人民日益增长的美好生活

需求。
2. 城市韧性与城市宜居性的空间格局变动

基于 2010 年、2015 年、2020 年城市韧性与城市

宜居性指数,利用 Arcgis 绘制典型年份城市韧性与

城市宜居性空间分布图(图 2)。
可以看出,在 2010 年,长三角城市群的韧性发
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展水平呈现出明显的单极特征,上海城市韧性水平

最高,远超长三角其他城市的韧性水平,是长三角区

域内唯一的增长极;到 2015 年,长三角城市韧性发

展呈现出以上海为中心,以上海—苏州—南京和上

海—杭州为轴线向外延伸的倒三角状结构;而至

2020 年,长三角城市韧性版图迅速扩张,无锡、宁波、

合肥等经济地理位置优越的城市在长三角区域内地

位显著提高。 总体来看,长三角地区城市韧性空间

演化特征明显,从 2010 年起,较高及以上发展水平

城市由 2010 年“杭州—上海—南京” 的“7” 字形分

布转变至 2020 年 “ 合肥—上海—杭州—宁波” 的

“Z”字形分布。

图 1　 城市韧性与城市宜居性评价指数变化趋势

图 2　 长三角城市群城市韧性与城市宜居性的空间分布

　 　 由图 2 可以看出,长三角城市群韧性发展水平

与宜居性发展水平在空间扩展过程中拟合度较高。
2010 年,长三角城市宜居性发展水平呈现出由周

边较低、中心高的发展格局,中值宜居水平以上的

南京—上海—杭州—宁波呈现出“ K” 字形走向的

分布格局。 整体上来看,此阶段的城市宜居水平

处于不均衡态势,这主要由于经济发展不平衡不

充分导致的。 至 2015 年,形成北部和西部低,东

部和南部高的空间分布格局,中值发展水平以上

城市主要分布在中东部以及南部地区,这主要得

益于上海、杭州、宁波等超大城市的辐射效应。 发

展至 2020 年,形成西部低,中部及周边区域较高

的空间分布格局。 中值发展水平以上的城市呈现

出聚集环绕的态势,这是由于其处于高质量发展

的阶段,对于城市宜居性的关注提高到了战略

阶段。
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(二)城市韧性与城市宜居性的耦合协调度分析

　 　 1. 城市韧性与城市宜居性的耦合协调度时序

演变

通过耦合协调模型来探究城市韧性与城市宜居

性的耦合协调程度,结果如图 3 所示。
从整体层面上看城市韧性与城市宜居性耦合度

与协调度皆呈现出平稳发展的演变趋势。 具体来

看,2010—2020 年长三角城市耦合度变化趋势较缓、
波动幅度不大,研究期内地区均值均处于 0. 9 以上,

达到了高水平耦合阶段。 这表明长三角城市群不仅

仅注重城市系统的完善和发展,也注重宜居城市的

稳步打造。 一方面随着国家现代化进程的推进,经
济发展水平不断提高,为城市社会、生态、基础设施系

统的完善提供了坚实的基础,有利于城市整体形象的

提升。 另一方面城市各个子系统相互整合,联动区域

内资源整合调配,加速生态环境的整治以及城市基础

设施的配置,提升城市整体形象,以城市形象的提升

增强城市韧性,最终达到两者之间协调有序发展。

图 3　 城市韧性与城市宜居性耦合度与耦合协调度变化趋势

　 　 但是就长三角城市群的协调度来看,由图 3 可

以发现,长三角城市群城市韧性与城市宜居性水平

均值维持在 0. 4 到 0. 5 之间,属于初级协调阶段。
因此,必须加强韧性城市、宜居城市理念,建立健全

城市质量提升机制,鼓励长三角城市群进一步加强

基础设施的建设和城市风险的治理力度。 与此同

时,要合理配置资源,关注城市风险问题以及应急机

制,不断提升城市宜居性水平,以实现城市韧性与城

市宜居性的联动协同作用。
2. 城市韧性与城市宜居性的耦合协调度空间

演变

为了进一步比较长三角城市内部城市韧性与城

市宜居性耦合协调的空间格局演变差异,将耦合协

调度划分为 5 种类型,如图 4 所示。

图 4　 长三角城市群城市韧性与城市宜居性耦合协调的空间格局

　 　 由图 4 可知,2010 年长三角城市群多数城市处

于失调状态,协调城市呈现“K”形分布。 具体来看,
长三角城市群中滁州、池州和宣城处于严重失调状

态,安庆、铜陵、芜湖等 13 个城市处于轻度失调状
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态。 其中苏州、上海、杭州处于中级协调状态,南京、
合肥、镇江等 7 个城市处于初级协调状态。 此阶段

失调城市大于协调城市数量,高级协调的城市也未

出现,导致长三角地区整体耦合协调度不高,其原因

在于 2010 年我国处于追求经济高速增长的阶段,宏
观环境的变动对城市的运行系统造成巨大的压力,
使城市韧性和城市宜居性水平存在较大的差距,因
而导致两者之间的协调性较差。

2015 年,长三角城市群耦合协调水平有所提升,
协调城市主要聚集在东中部地区。 具体来看,处于

初级协调及以上的城市增至 16 个,相比 2010 年增

加了 0. 6 倍,占城市总量的 62. 54%。 上海由中级协

调城市上升至高级协调城市,表明上海的城市韧性

建设进程和城市宜居性发展水平呈现出高度的关联

性。 南京—苏州—杭州—宁波等城市由原来的初级

协调转为中级协调水平,于长三角城市群呈散点式

分布。 这是因为南京、苏州、宁波等地作为全面提升

城市高质量发展的模范城市,因利乘便、进利除害,
积极打造韧性城市与宜居城市,取得一定的成效。
此外,失调城市由 2010 年的 16 个跌至 2015 年的 10
个,滁州、池州和宣城由原来的严重失调提升至轻度

失调,严重失调的城市减少至 0。
2020 年,长三角城市群耦合协调度提升明显,协

调城市的板块扩张迅速,形成绵延态势。 具体来看,
长三角地区绝大数城市达到了初级协调及以上水

平,其中,合肥由 2015 年的初级协调跃居中级协调

水平,主要原因在于其作为安徽的省会城市,产业和

人员的集聚能力相对较强,给城市发展进程带来了

机遇。 此外,失调城市由 2015 年的 10 个降低至 4
个,实现了质的飞跃,这表明了以上海、南京、杭州等

特大城市为中心的辐射效应起到了良好的效果。 其

原因在于,该阶段属于我国的高质量发展阶段,建设

宜居、创新、智慧、绿色、人文、韧性城市是城市发展

的中心任务,加强对污染治理,对生态环境进行修

复,从而使得城市韧性和城市宜居性耦合协调指数

得到有效提升。
整体来看,2010—2020 年,长三角城市群耦合协

调水平整体提升,协调城市数量明显增加,失调城市

数量显著缩减,耦合协调度由东至西逐渐减弱。 协

调城市由 2010 年的“ K”字形分布到 2020 年环绕式

聚集分布。

四、结论与建议
 

　 　 对城市韧性与城市宜居性耦合协调关系的研究

讨论,是打造韧性、宜居城市的前提条件。 本文利用

熵值法与耦合协调模型定量研究测度长三角城市群

的城市韧性与城市宜居性耦合协调度,得出以下

结论;
第一,从时序演变态势来看,长三角城市韧性

表现为稳步增长的变化特征,增速平缓,城市宜居

性水平相对于城市韧性增速较高,整体呈现出波动

增长的演变态势。 从空间演变格局上看,长三角城

市群城市韧性与城市宜居性空间扩展高度拟合,基
本呈现出东高西低,中间高边缘低的空间分布

格局。
第二,长三角城市韧性与城市宜居性耦合度发

展的波动幅度不大,研究期内地区均值均处于 0. 9
以上,达到了高水平耦合阶段。 长三角耦合协调度

在 2010—2020 年之间总体稳定上升,协调类型主要

以初级和中级协调为主。
第三,长三角城市群耦合协调城市在空间分布

格局上经历了由 2010 年的“ K”字形分布到 2020 年

环绕式聚集分布。 高级协调城市从 2010 年“南京—
上海”呈“横直线” 分布,演变至 2020 年“合肥—上

海—杭州—舟山”呈“ Z” 形分布。 失调城市板块逐

年缩减,由 2010 年发展至 2020 年轻度失调城市仅

占 11. 53%。
基于以上研究结论,提出以下政策建议:
第一,加强城市韧性建设,建设韧性长三角。 立

足城市各个子系统的各个维度,加强各个子系统之

间资源要素的流动、产业集聚,确定利益交汇点,建
立综合性、多元性管理体制,有效解决城市中资源短

缺、生态污染、人地矛盾等问题。 同时发挥长三角城

市群空间联动效应,构建上海—苏州城市圈层,通过

信息网,交通网等方式,发挥高韧性城市的辐射效

应,推动长三角城市韧性均衡性发展。
第二,因地制宜,特色发展,打破城市宜居性发

展困境。 各城市之间的自然环境、生活便利性以及

安全保障存在着较大差异,因此,应在充分考虑自

身特色的基础上,着力打造适合各个城市圈层的

特色发展形式。 与此同时,宜居城市的打造不仅

仅局限于物质方面,与人相关的精神伦理要素也

不可忽视,城市未来发展建设的落脚点始终是以

人为本。
第三,加快长三角城市群西部地区失调城市的

协调转型。 未来长三角区域内城市工作着力点要放

在失调城市上,一方面积极推进上海、南京等高级协
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调城市的稳定发展,发挥高级协调城市辐射效应,加
强城市群之间的协作交流,关注长三角城市群两系

统之间均衡性发展,推动长三角城市群综合能力提

升。 另一方面要着力支撑失调城市的转型发展,打
破失调困境。 对安庆等城市的建设要放在突出的位

置上,对其给予有针对性的政策扶持,鼓励后发城市

经济发展提升,提高国民生产总值,从而有效缩短与

高发城市的差距。
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Abstract:
 

Based
 

on
 

the
 

panel
 

data
 

of
 

26
 

cities
 

in
 

the
 

urban
 

agglomeration
 

of
 

Yangtze
 

River
 

Delta
 

from
 

2010
 

to
 

2020,
 

taking
 

into
 

account
 

the
 

development
 

status
 

of
 

urban
 

resilience
 

and
 

livability,
  

this
 

paper
 

uses
 

the
 

entropy
 

method
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calculate
 

the
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index
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and
 

livability
 

in
 

question,
 

on
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basis
 

of
 

which
 

the
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coordination
 

model
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further
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for
 

quantitative
 

analysis.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

the
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level
 

of
 

urban
 

re-
silience

 

and
 

livability
 

in
 

the
 

Yangtze
 

River
 

Delta
 

is
 

rising,
 

and
 

the
 

development
 

level
 

of
 

urban
 

livability
 

is
 

slightly
 

higher
 

than
 

that
 

of
 

urban
 

resilience;
 

the
 

coupling
 

coordination
 

index
 

of
 

the
 

two
 

systems
 

is
 

relatively
 

high,
 

and
 

the
 

overall
 

situation
 

is
 

relatively
 

stable.
 

The
 

coupling
 

coordination
 

degree
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Shanghai
 

within
 

the
 

region
 

remains
 

at
 

the
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level,
 

and
 

the
 

coordination
 

city
 

types
 

are
 

mainly
 

primary
 

and
 

intermediate
 

coordination;
 

in
 

the
 

spatial
 

pat-
tern,

 

the
 

coupled
 

and
 

coordinated
 

urban
 

plate
 

shows
 

a
 

round-type
 

gathering
 

distribution.
 

Accordingly,
 

the
 

paper
 

puts
 

forward
 

policy
 

suggestions
 

such
 

as
 

strengthening
 

the
 

resilience
 

construction
 

to
 

improve
 

the
 

city’s
 

ability
 

to
 

resist
 

risks,
 

building
 

a
 

livable
 

and
 

resilient
 

city
 

with
 

characteristic
 

development
 

according
 

to
 

local
 

conditions,
 

and
 

realizing
 

the
 

coordinated
 

development
 

of
 

the
 

urban
 

agglomeration
 

of
 

Yangtze
 

River
 

Delta
 

through
 

urban
 

transformation,
 

so
 

as
 

to
 

enhance
 

its
 

overall
 

comprehensive
 

development
 

capacity
 

and
 

have
 

a
 

radiation
 

influence
 

on
 

the
 

whole
 

urban
 

agglomer-
ation.
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