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摘  要 

构建新发展格局、实现高质量发展必须坚持统筹发展与安全。以黄河流域35座城市为研究对象，构建综

合评价指标体系及熵权-TOPSIS模型，分别对黄河流域各城市的安全韧性和经济发展水平进行测算，并

基于耦合协调模型重点分析二者的协调度。结果显示：① 黄河流域各城市安全韧性值差异较大，整体呈

现出下游城市韧性高于上中游城市的空间分布特征，上、中、下游城市韧性平均值分别为0.308、0.204
和0.340。② 黄河流域城市经济发展表现出不平衡性，下游城市经济发展水平明显高于上中游城市；局

部空间则为中心城市经济发展优于外围城市。③ 黄河流域各城市安全韧性与经济发展的协调度总体较

低，目前仅有郑州、济南两座城市达到高级协调；多数城市已经进入安全韧性与经济发展的调适阶段，

亦有少数城市尚停留于难以协调甚至互为拮抗的阶段。 
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Abstract 
To build a new pattern of development and achieve high-quality development, we must ensure 
overall development and safety. Taking 35 cities in the Yellow River basin as the research objects, 
the comprehensive evaluation index system and Entropy right-TOPSIS model were constructed, 
measuring the safety toughness and economic development level of the cities in the Yellow River 
basin respectively, and analyzing the coordination degree of the two based on the coupling coor-
dination model. The results show that: 1) The safety resilience of cities in the Yellow River Basin 
varies greatly, and the spatial distribution of the resilience of cities in the lower reaches is higher 
than that of cities in the upper and middle reaches. The mean values of resilience of cities in the 
upper, middle and lower reaches are 0.308, 0.204 and 0.340, respectively. 2) The economic de-
velopment of cities in the Yellow River Basin is unbalanced, and the economic development of ci-
ties in the lower reaches is higher than that of cities in the upper and middle reaches. In some 
areas, the economic development of central cities is better than that of peripheral cities. 3) The 
coordination degree of security resilience and economic development of all cities in the Yellow 
River Basin is generally low, with only Zhengzhou and Jinan achieving high coordination; Most ci-
ties have entered the stage of adjustment between resilience and economic development, while a 
few cities are still at the stage of difficulty or even antagonism. 
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1. 引言 

安全是城市的生命，是现代化城市的第一要素，是城市高质量发展的重要保障。伴随着全球环境变

化和城市化进程，城市灾害的孕育机制、成灾机理、损失构成与影响范围等特征都发生了显著变化[1]，
自然灾害、事故灾难、公共卫生等城市各类突发事件风险在不断增大。近些年来，我国城市安全发展水

平整体有所提升，但城市安全基础还很薄弱，安全水平与现代化城市发展要求不适应、不协调的问题比

较突出，给城市高质量发展和社会可持续发展带来了严重威胁。 
近年来，部分国际组织和发达国家积极推进安全韧性城市建设，将提升城市韧性作为研究城市安全

的新视角和应对灾难威胁的新手段[2]，这一观点正被越来越多的学者和决策者认可。城市韧性理论起源

于西方，加拿大生态学家 Holling 首次在生态学领域提出“韧性”的概念，用来衡量生态系统自身的稳定

性与防御能力[3]。此后，韧性这一理念便逐渐从自然生态学跨越到人类生态学中，并经历了由工程韧性

向生态韧性的演变[4] [5]。2002 年倡导地区可持续发展国际理事会(ICLEI)首次提出“韧性城市”议题，

将其引入到城市减灾防灾研究中[6]。随后，关于韧性城市的研究逐渐在国际社会开展起来，并进一步应

用于城市规划中。2013 年，洛克菲勒基金会开展名为“全球韧性城市 100 强”的活动，旨在促进全球城

市的安全建设，应对 21 世纪的各种风险性挑战。城市韧性作为一种提升安全系数的新思路，重点提升城

市系统自身的组织功能和协调适应能力[7]。联合国 2030 年持续发展目标中提出将“安全性、包容性、可
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塑性、韧性”作为衡量城市发展的重要标准[8]。 
我国对城市安全韧性的研究介入较晚，但近些年进展快速。国内学者主要从韧性城市内涵、城市韧

性评价、影响因素以及提升对策等多个方面展开研究。在韧性城市内涵方面，范维澄将安全韧性城市定

义为可吸收未来对其社会、经济、技术系统和基础设施的冲击和压力，且仍能维持基本相同的功能、结

构、系统和身份的城市[9]；吴绍洪等认为韧性城市具备较强的自组织能力、抵抗和吸收外部扰动的能力、

快速适应环境变化的能力，以及面对灾害时维持功能和系统结构稳定并快速恢复的能力[10]。在城市韧性

评价方面，学者们主要从基础设施、社会、经济、组织机构、环境生态等方面构建城市韧性评价指标体

系，并采用 AHP 法、熵权法等进行加权计算[11] [12]。在韧性影响因素方面，学者们认为影响城市韧性

的内部因素主要包括城市自身的基础设施完备度[13]、生态系统运行状况[14]、城镇化发展水平[15]等，

城市韧性与上述内部因素之间存在显著的正相关关系。城市若能加大在相关领域的投入力度，城市安全

韧性将得到极大提高。城市韧性面临的外部因素则主要有气候变化[16]、自然灾害[17]等。这些外部因素

的剧烈变化会加大城市运行中的安全风险，甚至给城市带来灾难，故城市要在相关领域开展针对性措施。

在韧性提升对策方面，我国学者根据城市自身复杂性、开放性与综合性特点，对不同城市提出了不同的

提升方案。 
总体来看，国内学者对城市安全韧性的研究已较为丰富，但对城市安全韧性与经济发展之间关系的

研究相对较少。虽然也有学者对二者关系作过探讨，但大都停留在经济基础对城市韧性的单向作用，较

少深入分析经济发展与城市韧性之间的双向相互作用，尤其是二者的耦合协调关系。党的十八大后，习

近平总书记多次强调要坚持统筹发展和安全两件大事，正确处理好发展和安全之间的关系，实现高质量

发展和高水平安全良性互动。基于此，本研究选择黄河流域城市为研究区，借助历史灾情和统计年鉴等

数据，从韧性城市建设的前瞻性视野出发，围绕城市韧性的概念内涵，首先建立城市韧性综合分析框架。

在城市韧性分析框架的基础上，构建城市韧性评价指标体系和评估模型，结合各城市社会经济等数据资

料，测度黄河流域 35 个地级市的城市韧性水平，分析黄河流域城市韧性与经济发展之间的耦合协调度，

因地制宜地提出不同城市的韧性提升路径，以期为提高黄河流域城市韧性整体水平提供科学依据和参考。 

2. 城市安全韧性与经济发展的关系 

城市安全韧性与经济发展相互影响、相互依存，二者存在着耦合协调的关系。 
经济发展对城市安全韧性的影响主要包括两个方面。一方面，经济发展是城市安全韧性提高的基础

和动力。城市安全系统运行离不开坚实的物质基础，经济发展为城市安全系统建设提供了充足资金。经

济越发达，城市才有充裕的资金投入到安全建设中去。世界上安全指数最高的几座城市如东京、新加坡、

阿姆斯特丹等同时也是经济发达的城市，拥有健全的公共安全设施和高效的安全运行系统。此外，经济

发展还能够吸引人才，培育创新能力，为城市安全建设提供注入更多活力。但是另一方面，经济快速发

展的同时也有可能会降低城市韧性，危害城市安全。例如发展重化工业会污染环境、城市化过程改变了

城区孕灾环境，都会在一定程度上降低城市对极端天气和自然灾害的抵御能力。 
城市安全韧性对经济发展具有重要保障作用。城市安全、高效地运转能够保障经济平稳发展。城市

安全韧性的重要意义在于它能为城市的运行提供平稳、健康的环境，对外增强城市系统防御能力，抵抗

极端天气、自然灾害的冲击，对内减少安全事故，保障自身良性运转，从而更好地吸引资金、人才流入，

促进经济发展。而一旦城市安全韧性度过低，城市的运行就容易处于一种无序、混乱地状态。城市对外

无法抵抗自然灾害的威胁，对内也会增加安全事故甚至恶化治安环境，给经济发展带来损失。 
城市安全韧性与经济发展之间存在着复杂的相关性，保障城市安全发展关键是要协调好城市安全与

经济发展，形成城市发展的安全屏障体系，使城市系统能够在以安全为保障的前提下实现高质量建设。 

https://doi.org/10.12677/gser.2022.112020


王海申，贺山峰 
 

 

DOI: 10.12677/gser.2022.112020 192 地理科学研究 
 

3. 研究区概况与数据、方法 

3.1. 研究区域概况 

黄河流经 9 省(区)、66 个地(市、州、盟)，流域面积达 79.5 万平方公里。本文参照黄河水利委员会

制定的流域范围，以地级市为研究尺度，选取了兰州、白银、中卫、吴忠、银川、石嘴山、乌海、鄂尔

多斯、巴彦淖尔、包头、呼和浩特、榆林、延安、渭南、忻州、吕梁、临汾、运城、三门峡、洛阳、济

源、焦作、郑州、新乡、开封、濮阳、菏泽、济宁、泰安、聊城、济南、德州、滨州、淄博、东营共 35
个沿黄主要城市作为研究对象，部分距离黄河较远和数据缺失的城市未被列入研究对象(见图 1)。 

黄河流域面临着严重的城市安全和经济发展不平衡且产业结构亟需转型升级的问题。1) 黄河流域的

城市安全问题主要来自于洪涝、环境污染、生态脆弱三大灾害风险[18]。黄河流域的洪涝灾害主要受气候

变化、水沙关系变化两大因素的影响。一方面，气候变化影响了降水因子。黄河流域自 2010 年后降水量

明显增加，进入丰水期，洪涝灾害风险也随之增加。另一方面，气候变化也增加了下游凌汛的风险。环

境污染主要由沿岸城市大规模开采矿产资源和发展重化工业所致。大规模开采矿产资源造成严重的水土

流失，冶金冶铁又排放大量污水，最终导致了黄河流域严重的环境污染。黄河流域目前有严重的生态脆

弱问题，一是黄河上游的生态系统薄弱，局部草地生态功能严重退化；二是产业结构不合理，冶炼、采

煤等企业排放污水，污染支流；三是流域河流断面比较高[19]。此外，黄河三角洲还存在着严重的海岸侵

蚀、海平面上升、风暴潮等灾害[20]。2) 截止到 2019 年，黄河流域承载了全国 12%的人口、15%的耕地

和 26.7%的 GDP 总值，是我国重要的经济发展带。但目前黄河流域多资源型城市，经济发展过度依靠采

矿业、重化工业等高污染产业，发展过程中造成了极大的环境污染和资源浪费，也导致了一系列城市安

全问题。 
 

 
Figure 1. Schematic of the study area 
图 1. 研究区域示意图 
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3.2. 研究数据来源 

为保证数据来源的权威性和一致性，研究所使用的数据主要来源于 2019 年《中国城市统计年鉴》《甘

肃省统计年鉴》《宁夏回族自治区统计年鉴》《内蒙古自治区统计年鉴》《陕西省统计年鉴》《山西省

统计年鉴》《河南省省统计年鉴》《山东省统计年鉴》以及各研究城市 2019 年《统计年鉴》和《国民经

济和社会发展统计公报》。 

3.3. 指标体系构建 

本文将城市安全韧性分为经济韧性、生态韧性、社会韧性与基础设施韧性四个维度，并基于这四个

维度选取了 18 个指标，构建了城市安全韧性评价指标体系。 
经济韧性包括第三产业占 GDP 比重、近三年 GDP 增长率、人均 GDP 和人均储蓄余额 4 个指标，分

别表征城市经济的结构性、发展性、共享性与居民获得性。选取人均水资源总量、建成区绿化覆盖率、

万元 GDP 能耗降低率、空气质量达到及好于二级的天数和污水处理率 5 个指标，从水资源、绿化覆盖、

能源利用、空气质量和污水处理等方面评价城市生态韧性。社会韧性包括每万人城镇职工养老保险参保

人数、每万人城镇职工医疗保险参保人数、每万人床位数、失业率及每万人拥有教师数量 5 个指标，分

别表征社会发展的养老、医疗、就业、教育等状况，对于评价城市社会韧性具有代表性意义。选取人均

固定资产投资额、公路密度、排水管道密度及每万人互联网接入用户数 4 个指标来评价城市基础设施韧性。 
对于城市经济发展水平，本文主要从经济发展实力、经济发展潜力和经济发展活力三个层面选取 9

个指标来综合评价。二者共同构成一个完整的城市韧性与经济发展水平的指标评价体系，如表 1 所示。 
 
Table 1. Evaluation index system and weight of urban safety toughness and economic development 
表 1. 城市安全韧性与经济发展评价指标体系及权重 

目标层 系统层 权重 指标层 单位 权重 属性 

城市安全韧性 

经济韧性 0.2297 

第三产业占 GDP 比重 % 0.0569 + 

近三年 GDP 增长率(均值) % 0.0230 + 

人均 GDP 元/人 0.0841 + 

人均储蓄余额 元/人 0.0657 + 

生态韧性 0.2414 

人均水资源总量 ㎥/人 0.1435 + 

建成区绿化覆盖率 % 0.0168 + 

万元 GDP 能耗降低率 % 0.0292 + 

空气质量达到及好于 2 级的天数 天 0.0350 + 

污水处理率 % 0.0169 + 

社会韧性 0.2066 

每万人城镇职工养老保险参保人数 人 0.0739 + 

每万人城镇职工医疗保险参保人数 人 0.0715 + 

失业率 % 0.0149 − 

每万人床位数 张 0.0288 + 

每万人拥有教师数量 人 0.0175 + 

基础设施韧性 0.3223 

人均固定资产投资额 元/人 0.0826 + 

公路密度 km/km2 0.0652 + 

排水管道密度 km/km2 0.1411 + 

每万人互联网接入用户数 户 0.0334 + 
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Continued 

经济发展水平 

经济发展实力 0.3119 

人均 GDP 元/人 0.1174 + 

人均公共预算收入 元/人 0.1440 + 

城镇居民人均可支配收入 元/人 0.0505 + 

经济发展潜力 0.3330 

常住人口增长率 % 0.0438 + 

科教支出比例 % 0.0712 + 

每万人在校大学生人数 人 0.2216 + 

经济发展活力 0.3551 

人均商品零售额 元/人 0.0761 + 

人均货物进出口额 美元/人 0.2490 + 

第三产业从业人员比重 % 0.030 + 

3.4. 研究方法 

3.4.1. 熵权-TOPSIS 法 
本文采用熵权-TOPSIS 法对黄河流域城市安全韧性与经济发展水平计算。熵权-TOPSIS 是一种将熵

值法与 TOPSIS 法结合使用的数学方法。熵权法的基本原理是通过计算指标对象的关联度，以此确定不

同指标对象的权重[21]。TOPSIS 法是一种理想评价法，基本原则是先找出每一列评价矩阵里的最优解，

然后将所有最优解单独列出来组成理想最优解矩阵，最后通过计算各评价对象与最优解矩阵的接近程度

来对其打分排序[22]。熵权-TOPSIS 法的具体操作如下： 
1) 建立一个原始矩阵 X，矩阵由 n 个指标 m 个对象组成。 

( )1,2,3, , ; 1, 2,3, ,ij n m
X X i n j m

×
 = = =  � �                          (1) 

式中： ijX 是指第 i 个城市的第 j 个指标。 
2) 将原始矩阵进行同趋势化处理，得到矩阵；并将指标进行归一化处理得到标准矩阵 A。 

( )2

1
a , a

n

ij ij ij ijn m
i

A X x
×

=

′ ′ = =  ∑                              (2) 

式中： a ij 是指第 i 个矩阵的第 j 个指标。 
3) 利用熵权法计算各指标的权重 W。 

1
ln , 1 ln

m

j ij ij
i

e k y y k m
=

= − =∑                                (3) 

1j jd e= −                                        (4) 

1

m

j j j
i

W d d
=

= ∑                                      (5) 

式中： je 为信息熵值；m 为研究单元的个数；k 为 ln m的倒数； ijy 为第 i 个系统第 j 个指标的综合得分；

jd 为信息效用值； jW 为指标权重。 
4) 根据矩阵可以列出有限方案中的正负理想解：正理想解 A+，负理想解 A−。 

( )1 2 3a ,a ,a , , ai i i imA+ + + + += �                                  (6) 

( )a max a , 1 ; 1, 2,3, ,ij ij i n j m+ = ≤ ≤ = �                            (7) 
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( )1 2 3a ,a ,a , , ai i i imA− − − − −= �                                  (8) 

( )a min a , 1 ; 1,2,3, ,ij ij i n j m− = ≤ ≤ = �                            (9) 

5) 分别计算各指标值与正负理想解之间地欧式距离 iD+ 与 iD− 。 

( )2

1
a a

m

i j ij ij
j

D w+ +

=

= −∑                                 (10) 

( )2

1
a a

m

i j ij ij
j

D w− −

=

= −∑                                 (11) 

6) 计算评价对象与理想解的相对接近值。 

i
i

i i

D
C

D D

−

+ −=
−

                                    (12) 

式中： iD+ 为正理想解； iD−为负理想解； iC 为接近值。 

3.4.2. 协调度模型 
耦合协调理论常用来描述两个事物间和谐共生的程度[15]。 
由于城市韧性与经济发展水平存在一定的相关性，我们用耦合协调模型进行测算二者的耦合协调关

系[23]。耦合模型如下： 

( )1 2 1 2E u u u u= × +                                  (13) 

式中：E 为耦合度值； 1u 为城市经济发展水平； 2u 为城市韧性。 
耦合度只能判断二者之间的耦合度，难以测算二者发展是否能互相起正向作用，容易出现“双低”

的高耦合现象。因此，引入协调度模型以反映两个系统相互作用的协调度[24]。协调度模型如下： 

D E T= ×                                       (14) 

1 2 , 1T u uα β α β= + + =                                 (15) 

式中：D 为城市韧性与城市经济发展的耦合协调度，D 值越大则二者之间的协调关系越好；T 为城市韧

性与城市经济发展水平的综合协调指数；α 和 β 为待定系数，分别代表城市经济发展的水平与城市韧性

水平的重要性，其中 1α β+ = 。在此认为城市韧性水平与经济发展水平水平同等重要，故将α 和 β 各取

值 0.5。 
D 的结果说明了城市韧性与经济发展水平之间的耦合协调关系，结果越大说明该城市的韧性度与经

济发展水平额协调度越高，反之则越小。为了能够直观反映城市韧性与经济发展水平之间的协调关系，

根据两个系统的协调度进行了分级，如表 2 所示。 
 

Table 2. Coupled coordination schedule classification table 
表 2. 耦合协调度分级表 

耦合协调度 D 值区间 耦合协调程度 

[0~0.3) 严重失调 

[0.3~0.7) 轻中度失调 

[0.7~0.9) 初中级协调 

[0.9~1.0) 高级协调 
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4. 黄河流域城市安全韧性与经济发展水平空间差异分析 

4.1. 城市安全韧性空间差异分析 

通过综合测算，得到黄河流域城市安全韧性空间分布格局，得到分布结果如图 2 所示。从空间分布

格局来看，黄河流域城市韧性具有显著差异。总体来看呈现下游城市韧性高，上中游城市韧性低的空间

分布格局。同等韧性的城市在空间分布上亦具有聚合效应。 
济南等 5 座城市基础设施最完备，城市运行中的安全系统也最完善，已成为成熟型的韧性城市。以

济南为例，2019 年济南市经济韧性与基础设施韧性评分均居流域前列，其中人均储蓄余额 50,236 元，公

路密度与韧排水管道密度分别为 123 km/100km²和 66 km/100km²均达到流域内最高层次，郑州则在生态

韧性与社会韧性达到流域峰值。其他城市在生态保护、经济发展、基础设施建设以及社会保障等方面也

做的比较成熟，其城市韧性建设已经步入到良性轨道，中心城市与外围地区能够达到平衡。城市在发展

过程中的内在矛盾如生态矛盾、安全问题与外在威胁如自然灾害等均得到了较好处理，人地关系较为缓

和。包括兰州等 10 座在内的城市属于较高韧性的城市。其基础设施基本完备，安全系统也基本建立起来，

城市在日常运行中的安全保障基本能够实现。但在生态系统修复、国土安全、人民生活保障等领域的许

多建设还不完备，面临风险的抵御能力不足，未来还有较大的成长空间，属于成长型的韧性城市。 
榆林等 6 座城市属于中等韧性。其韧性表现居于中游水平，相关建设方面的表现比较平庸。虽然整

体拥有较好的经济基础，但在发展中忽视了生态保护与环境修复，抑制了城市韧性的提高。未来若不能

持续加大在生态环境、社会保障、生产安全等方面的投入建设力度，城市安全保障将会面临整体下滑的

态势。 
中卫等 8 座城市的韧性度处于较低水平。这 8 座城市涉及到黄河流域的上、中、下游，说明黄河流

域目前整体韧性度偏低，城市安全较难保障。上述城市大部分是传统的资源型城市，早期的发展多以牺

牲生态环境为代价，加上地处黄河中上游地区，受洪涝灾害威胁较大，严重拉低了城市的安全指数。最

后包括白银、吴忠等在内的 6 座城市处于黄河流域安全韧性的最低层次。这 6 座城市中，白银、吴忠位

于上游，其他四座位于中游。说明黄河流域上中游安全韧性建设整体低于下游，且中游塌陷较为严重。

这 6 座城市在安全韧性的各个方面都处于最低水平，目前面临的内外部危机也较为严峻。未来若不能在

城市安全的各个方面加大投入力度，其发展空间将会受到极大制约。 

4.2. 城市经济发展水平空间差异分析 

通过熵值法对黄河流域城市的综合测算，得到各城市的经济发展水平，并通过 Arcgis 的自然断点法

得到分布结果如图 3 所示。从空间分布格局上来看，黄河流域城市间经济发展存在较大差异。整体上是

下游城市的经济发展水平高于上中游城市；在局部表现为区域中心城市好于边缘性城市，区域经济发展

的中心–外围性较强。 
具体而言，黄河流域城市分别处在 5 个发展阶段。经济发展达到高水平的为郑州、济南两座城市。

这两座城市分别是中原城市群和山东半岛城市群的中心城市，其政治经济地位居于所在城市群中心位置。

区域中心型城市的优越性在于能够利用本区域内最优质的资源发展自身，在一定区域内形成“虹吸效应”，

并固定形成资本、市场等要素的良性循环，持续吸引人才、资金发展自己。经济发展较高水平的城市主

要有兰州等 8 座城市。兰州、银川、呼和浩特是省会城市拥有区域经济发展的政策优势。鄂尔多斯、淄

博和东营则是我国重要地能源化工基地，具备较为完善的工业体系。工业地发展为三座城市奠定了良好

地基础。洛阳地济源则作为郑州省会都市圈的重要城市，受到郑州辐射带动作用，经济发展较快。尤其

是洛阳，现已逐渐成长为河南省副中心城市，经济地位较高。 
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Figure 2. Urban safety toughness in the Yellow River Basin 
图 2. 黄河流域城市安全韧性度 

 
中卫等 10 座城市处于黄河流域经济发展的中等水平。这 9 座城市的经济发展在黄河流域中处于较为

居中的水平。这 9 座城市的共同特点是地理位置较为接近中心城市，因此能够在一定程度上受到中心城

市的辐射，但由于自身基础薄弱，故经济发展无法步入快车道。 
经济发展处于较低水平和低水平的共有 15 座城市。其中延安等 8 座城市处于经济发展的较低水平。

这类层次的城市在经济发展中落后的原因比较多样。首先地理位置较为偏远，距离中心城市较远，受辐

射带动作用弱。其次自身基础薄弱，大都不具备完整的工业体系，难以发挥制造业对经济发展的带动作

用。此外城市规模较小，人口少，面积小，市场狭窄难以吸引大型企业投资建厂等也是重要原因。白银

等 7 座城市则处于黄河流域经济发展的最低水平，是目前黄河流域经济发展最为落后的地区。它们经济

落后的共同原因都与恶劣的地理条件有关系。7 座城市都地处黄土高原地区，土质疏松且水土流失严重，

土地承载力较低，工农业落后，不适合开展大规模建设。 

5. 黄河流域城市韧性与经济发展水平协调度空间差异分析 

根据城市韧性和经济发展水平的综合得分，利用耦合协调模型得到黄河流域城市韧性度与经济发展

水平的协调度，如图 4 所示。根据结果首先可以看出：黄河流域共存在严重失调、轻中度失调、初中级

协调、高级协调 4 种不同程度的协调情况。其次，协调度整体较低，只有郑州、济南处于高级协调，大

部分城市处于不同程度的失调状态。第三，协调情况存在着明显的空间分布差异，下游城市明显高于上

中游。 
严重失调的城市涉及到白银等 6 座城市。严重失调表明这 6 座城市的城市韧性与经济发展都处于较

低水平，二者水平双低且不耦合现象严重。城市韧性与经济发展之间出现了明显的裂痕，两者之间的关
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系出现彼此不协调甚至互为拮抗的态势。经济出对韧性表现出明显的顽抗性。城市在发展过程中面临的

生态矛盾与安全问题纠结在一起，城市发展过程中面临的潜在威胁依然很大。 
 

 
Figure 3. Economic development level of cities in the Yellow River Basin 
图 3. 黄河流域城市经济发展水平 
 

石嘴山、巴彦淖尔等 20 座城市为轻中度失调。这 20 座城市涉及到黄河流域的上、中、下游，表明

整个黄河流域都面临着失调的危险。这 20 座城市不协调的原因有多种类型，总的来说一类是经济发展水

平低无法比城市韧性协调，另一类则相反。中卫、石嘴山等黄河上中游的城市多是由于经济发展水平低

造成的二者不协调，而洛阳等下游城市则是城市韧性跟不上经济发展造成的。 
兰州等 7 座达到初中级协调的城市开始进入城市韧性与经济发展的磨合期阶段，二者已经形成较为

固定的互动模式，初步形成良性互动，但在短期内难以实现突破进入新阶段。兰州、银川、呼和浩特是

省会城市，拥有较高的经济发展水平，政府可以支持开展大规模的基础设施建设并开展环境修复工作。

鄂尔多斯、淄博和东营是我国重要的能源城市，经济发展水平较高，社会保障体系较为完善，城市的韧

性建设和经济发展基本能够达到正向反馈。7 座城市未来想要突破瓶颈，达到高级协调还需要解决许多

深层次、系统性的问题，如建设城市高效治理体系，打造城市全方位安全预警系统等。 
郑州、济南两座城市已经进入到了高级协调水平。这表明这两座城市已经达到经济发展与城市韧性

建设的高级协调阶段。二者已经能够形成良性互动，并进一步形成互相推动发展的正向循环关系。强大

的经济实力为政府开展基础设施和生态工程建设提供了资金。经济发展水平和生态环境的双重优化使郑

州济南达到高级协调阶段。未来郑州、济南两座城市要继续加强城市韧性建设，并利用自身辐射力带动

区域替他城市共同发展。 
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Figure 4. Coupling coordination degree between urban toughness and economic development level in the Yellow River Basin 
图 4. 黄河流域城市韧性与经济发展水平耦合协调度 

6. 结论建议 

6.1. 结论 

以黄河流域主要城市为研究对象，利用熵权-TOPSIS 法分别测算了各城市的韧性及经济发展水平，

并基于耦合协调模型，着重探讨了城市韧性与经济发展水平之间的协调度，得到以下结论： 
1) 黄河流域城市韧性度存在较大的差异性，下游城市韧性度明显高于中上游城市，上、中、下游城

市韧性的平均值分别为 0.308、0.204 和 0.340。济源、郑州、济南、淄博和东营的城市韧性值较高，平均

韧性度达 0.493，高于整体平均水平。白银、吴忠、吕梁、临汾、渭南、运城 6 座城市的韧性度处于最低

水平。2) 黄河流域各城市的经济发展水平具有不均衡态势，整体来看下游城市经济发展水平高于中、上

游城市，上、中、下游城市平均经济发展水平为 0.260、0.192、0.291。局部来看，区域中心城市发展程

度明显高于边缘性城市。省会城市中除呼和浩特外，其他省会城市经济发展水平都明显高于本省其他沿

黄城市。3) 结合耦合协调对照表，我们发现黄河流域城市韧性与经济发展的耦合协调状况有三个特点。

首先是情况多样化的问题，黄河流域共存在严重失调、轻中度失调、初中级协调和高级协调 4 种不同程

度的协调情况。此外各城市韧性度与经济发展水平的协调度总体呈现较低表现，只有郑州、济南两座城

市达到高级协调。最后是空间差异较大，下游城市的协调度明显高于上、中游城市。 

6.2. 建议 

进入新发展阶段，城市的经济发展和安全韧性彼此呼应、相互支撑。在未来城市规划和经济发展转

型中必须强调城市韧性与经济发展水平的协调联动性，提升各城市的调适能力，同时要在黄河流域整体
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规划中注重兼顾性，降低空间差异。根据城市安全韧性与经济发展水平耦合协调程度及其原因分析，分

别对黄河流域城市提出对策如下： 
1) 严重失调城市：对于白银、吴忠、渭南、吕梁、临汾、运城 6 座严重失调的城市来说：要提升城

市韧性与城市经济发展水平，并进一步探索二者协调发展的新路径。加大对维系城市安全的公共设施的

建设力度，完善城市安全系统，建立从侦察、预警到迅速反应的城市预警系统；建立重大风险评估系统，

规避安全事故；强化经济安全保障，实现城市在重要产业、基础设施、战略资源等方面的安全可控；改

变经济发展方式，强化区域协调的带动作用，改变过去过分依赖高污染、高能耗、高浪费率的发展方式，

为经济发展寻找新引擎，注入新活力。 
2) 轻中度失调城市：对于中卫等经济发展水平低的上游城市来说，要重点发展经济，开展城市基础

设施建设，利用自身地缘优势，加大政府投资，吸引资本发展自身经济；对于城市韧性与经济发展不适

配的下游城市来说，下一步应将城市建设的方向及时调整到韧性建设上来，政府加大在公共领域的投资，

努力完善城市安全防御系统，全面提高城市韧性。 
3) 初中级协调城市：兰州等 7 座已经达到初中级协调的城市下一步应着力在创新领域加大投资，建

立创新高效同时适应自身特点的城市监管体系，将城市可能面临的内外部安全隐患纳入到监管体系中，

并将大数据、人工智能等作为工具充分使用，努力使自身突破瓶颈达到高级协调。 
4) 高级协调城市：对于达到高级协调的郑州、济南两座城市，下一步应在自身发展基础上充分发挥

辐射带动作用，利用自身影响力提高区域经济发展水平和城市韧性值，为其他城市提供经验，起到榜样

示范作用。从全球角度讲，两座城市要利用自身区位优势与城市品牌效应，打造全球知名的安全城市。 
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