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基于韧性理论的安徽省城市韧性
时空演进分析

章蓓蓓１ꎬ２ꎬ刘仡智１

(１. 安徽建筑大学经济与管理学院ꎬ安徽 合肥 ２３００２２ꎻ
２. 安徽省房地产与住房公积金研究院ꎬ安徽 合肥 ２３１６３３)

摘　 要:从韧性的物理概念出发ꎬ从抵抗力、适应力和恢复力 ３ 个维度构建城市韧

性评价指标体系ꎮ 选取安徽省 １６ 个地级市为研究对象ꎬ基于熵值法和耦合协调度

模型ꎬ研究各市城市韧性时空演进变化ꎮ 时间维度上ꎬ高韧性城市合肥市韧性得分

领先于其他城市ꎻ中等韧性城市的韧性得分稳步增长ꎻ低韧性城市数量最多ꎬ但韧

性增长率最快ꎻ各市城市韧性的耦合协调度不断上升且集聚性逐渐增强ꎮ 空间维

度上ꎬ总体呈现以合肥市为中心向周围递减和东部高西部低的特点ꎻ抵抗力、恢复

力和适应力都有明显空间分异特征ꎮ 基于安徽省城市韧性时空演进特征提出了相

应对策ꎬ以期进一步提高城市韧性水平ꎬ促进各市协同发展ꎮ

关键词:城市韧性ꎻ熵值法ꎻ空间分异ꎻ耦合协调度

中图分类号:Ｆ２９９. ２　 　 　 文献标志码:Ａ

　 　 重大突发自然灾害事件对城市是巨大挑

战ꎬ也是建立韧性城市的机遇[１]ꎮ 城市作为

最复杂的社会生态系统ꎬ承受来自外界和自

身的冲击和扰动ꎬ其中地震、飓风、能源短缺、
气候变化等因素带来累积型冲击ꎬ增加了不

确定性[２]ꎮ 近年来ꎬ频发的灾害使城市系统

屡屡受创ꎬ而城市规模的不断扩大和蔓延增

加了其在面对各类灾害风险时的脆弱性和在

治理方面的不确定性ꎮ 城市外部的自然环境

极为复杂ꎬ台风、洪水等自然灾害威胁着各个

城市ꎮ 据不完全统计ꎬ２０２２ 年中国各种自然

灾害共造成超过 １ 亿人次受灾ꎬ局部地区山

洪灾害频发ꎬ共有 ３８ 次区域性暴雨天气ꎬ因
台风灾害造成的直接经济损失达 ５４. ２ 亿元ꎮ
这些外部冲击无法单一地去针对ꎬ城市应当

建立一个可以在任意时间地点应对任意外部

冲击的系统ꎬ为解决这些问题ꎬ城市需要采取

专业的抵抗措施ꎬ追求可持续发展ꎮ 而韧性

城市具备抵御外界冲击的能力ꎬ展现韧性强

度ꎮ 城市应当在受到自身条件限制的情况

下ꎬ建立和发展韧性城市更好地应对外界环

境冲击ꎬ保护居民生命和财产安全ꎬ创造稳定

可持续的未来[３]ꎮ
根据«安徽省 ２０２１ 年政府工作报告»ꎬ

安徽省将在“十四五”期间着力推进城市规

模的合理发展ꎬ重点关注人口密度和空间结

构ꎬ以建设韧性城市为目标ꎬ通过城市大脑建

设和城市治理现代化水平的提升ꎬ推动城市

韧性评价指标体系的建立ꎮ 同时ꎬ注重城市

韧性的提升ꎬ努力实现安徽省城市的高质量
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发展ꎮ 这一系列举措将为安徽省的城市发展

带来更多机遇和挑战ꎬ也将为人民提供更好

的生活环境和发展机会ꎮ

一、理论基础

“韧性”一词最早来源于物理学概念ꎬ表
示材料在塑性变形和破裂过程中吸收能量的

能力ꎮ 材料学中ꎬ韧性指材料受到使其发生

形变的力时对折断的抵抗能力ꎮ １９７３ 年生态

学家 Ｈｏｌｌｉｎｇ[４]将“韧性”作为一种生态学研究

框架ꎬ其意为一种能够使生态系统在受到外界

的干扰和破坏后仍然能恢复到原本稳定状态

的能力[５]ꎮ 韧性理论也推广至社会学、心理学

领域ꎬ指个体能在重大创伤或应激之后恢复最

初状态ꎬ在压力的威胁下能够顽强持久、坚韧

不拔ꎬ强调个体在挫折后的成长和新生ꎮ
随后ꎬ韧性理论被引入到现代城市研究

领域ꎮ ２００２ 年ꎬ倡导地区可持续发展国际理

事会首次提出“韧性城市”的概念并引入城

市防灾研究中ꎮ 在此之后城市经济韧性从经

济学角度阐述了城市在受到外界冲击后重新

回到平衡态的理念ꎬ注重城市灾害的恢复能

力ꎮ 在灾害学中ꎬ韧性城市注重城市对外界

灾害的抵御能力ꎮ 从社会学角度ꎬ韧性城市

是指社会结构与人类社区的有机结合ꎬ通过

对城市物质的系统规划ꎬ面对灾害时ꎬ注重发

挥社区成员的力量ꎮ 浙江大学城市韧性研究

中心认为韧性城市是城市能够凭自身的能力

抵御灾害ꎬ减轻灾害损失并合理地调配资源

以从灾害中快速恢复过来ꎬ即能够从过往的

灾害事故中学习并提升适应能力ꎮ 在此之

后ꎬ“经济韧性” “生态韧性” “工业韧性”等

城市韧性概念引起了学者们的广泛关注ꎬ越
来越多的学者和研究机构将城市韧性归纳为

一系列能力的集合ꎬ主要包括城市抵御、适
应、维持、恢复和发展等能力ꎮ

二、城市韧性指标框架的构建

对城市韧性评价的研究越来越多ꎬ评价指

标体系构建有不同方法、不同维度ꎮ 有学者从

气候灾害、经济、社区、组织和基础设施 ５ 个韧

性方面并结合国际案例分析构建城市韧性指

标体系[６]ꎬ以及从物理空间、社会空间和信息

空间 ３ 个维度构建城市韧性指标体系[７]ꎮ
Ｃｕｔｔｅｒ 等[８]依据城市组成因素构建城市韧性

评估指标体系ꎬ并加入了社区能力指标ꎮ
Ｓｕáｒｅｚ 等[９]则从社会生态系统视角筛选指标

来构建城市韧性恢复力框架ꎬ并对西班牙部分

城市进行案例研究ꎮ 还有研究关注城市韧性

的具体问题ꎬ如从压力指标、状态指标和响应

指标 ３ 个方面ꎬ来构建城市雨洪韧性指标体

系[１０]ꎻ从经济、物质、制度、社会和自然 ５ 个方

面构建城市韧性评估体系[１１]ꎮ 城市韧性评价

方法普遍采用系统动力学[１２]、熵权法[１３]、
ＴＯＰＳＩＳ 法[１４]、ＧＡ －ＢＰ 神经网络[１５]等方法ꎮ

目前城市韧性研究在国内得到了足够的

重视ꎬ越来越多的学者从不同的维度讨论城

市韧性ꎮ 但国内的韧性城市指标构建基本都

围绕着城市本身的特性ꎬ很少有研究从韧性

的概念出发ꎮ 韧性概念从最早物理学领域到

现在现代城市研究中ꎬ始终围绕着抵抗、适应

和恢复三个理论重点展开解释ꎮ 经众多学者

在韧性领域和现代城市领域中的研究得知ꎬ
城市韧性不仅强调城市具有预防灾害、抵抗

灾害的能力ꎬ而且还需要具有在灾后迅速恢

复和学习的能力ꎬ以更有效应对下一次灾

害[１６]ꎮ 所以ꎬ本研究从韧性的理论出发ꎬ以
抵抗力、恢复力和适应力 ３ 个维度构建城市

韧性评价指标体系ꎮ
抵抗力[１７] 是城市在遇到灾害的情况下

通过基础设施来减少受到的灾害的能力ꎮ 这

要求城市的居民在抵抗灾害时拥有一定的防

害意识和基础知识ꎬ以确保当灾害来临时ꎬ居
民能够在短时间内自主、积极地展开防害措

施ꎬ来减少不必要的人员伤亡和经济损失ꎮ
选取以基础设施为主的抵抗力韧性指标ꎬ包
括人均道路面积、全社会用电量以及人均居

住面积和卫生机构床位数等ꎮ
适应力[１８] 是城市在面对不同等级的灾

害时都能以一个平稳的状态来度过自然灾害

的能力ꎮ 城市的适应力是通过人与城市生态

的相互协调、相互反馈所形成的ꎮ 当灾害来
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临时ꎬ城市的生态系统将遭受巨大的损失ꎬ所
以良好的城市循环系统可以提高对自然灾害

的适应力ꎮ 不仅是生态ꎬ在适应灾害的能力

中ꎬ城市的社会结构也表现出重要的作用ꎮ
研究选取以城市生态为主的适应力韧性指

标ꎬ包括建成区绿化覆盖率、人均生活日用水

量以及人口密度和人口自然增长率等ꎮ
恢复力是城市在受到灾害后ꎬ从不平衡

状态及时回归到平衡状态的能力ꎮ 恢复力直

观的表现便是城市在灾后及时消除灾情带来

的影响ꎬ重新恢复城市的秩序并且从灾害中

得到经验与教训ꎬ为之后的灾害做好应对准

备ꎮ 其中ꎬ城市的经济水平和社会福利等都

将影响城市在灾后的恢复状态ꎮ 研究选取以

经济指标为主的恢复力韧性指标ꎬ包括人均

ＧＤＰ、城镇居民人均可支配收入以及高校学

生在校人数ꎬ城镇登记失业率和失业保险参

保人数等ꎮ
在指标的指向性中ꎬ对城市的发展具有

正向效果赋予指标正向性ꎻ反之ꎬ赋予指标负

向性ꎮ 最终确定的城市韧性评价指标体系如

表 １ 所示ꎮ
表 １　 安徽省城市韧性评价指标体系

准则层 指标层 指向性

人均道路面积 正向
全社会用电量 正向

城市供气总量 正向

抵抗力 城市道路照明灯数量 正向

建成区供水管道密度 正向

人均居住面积 正向
卫生机构床位数 正向

建成区绿化覆盖率 正向

人均公园绿地面积 正向

一般工业固体废物综合利用率 正向

适应力
生活垃圾无害化处理率 正向

污水处理厂集中处理率 正向

人均日生活用水量 正向

人口密度 正向

人口自然增长率 正向

人均 ＧＤＰ 正向

城镇居民人均可支配收入 正向

城镇居民人均消费支出 正向

恢复力
居民人民币储蓄存款余额 正向

实际使用外资金额 正向

高校学生在校人数 负向

城镇登记失业率 正向

失业保险参保人数 正向

三、模型的构建

１.评价模型

熵值是不确定性的一种度量ꎬ信息量越

大ꎬ不确定性越小ꎬ熵就越小ꎻ信息量越小ꎬ不
确定性越大ꎬ熵就越大[１９]ꎮ 结合各项指标的

变异程度ꎬ研究采用熵值法对城市韧性指标

权重进行赋权[２０]ꎬ进而计算城市韧性综合得

分ꎮ 步骤为

(１)构建原始数据矩阵 Ｘ
　 Ｘ ＝ {ｘｉｊ}( ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍꎬｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ) (１)
式中:ｉ 为评价城市ꎬ共 ｍ 个ꎻｊ 为评价指标ꎬ
共 ｎ 个ꎬｘｉｊ是第 ｉ 个城市的第 ｊ 个指标ꎮ

(２)数据标准化处理

对样本进行归一化处理以消除指标类型

和量纲之间的影响ꎬ针对正向指标和负向指

标分别进行无量纲化处理ꎮ
正向指标:

ｘ′ｉｊ ＝
ｘｉｊ －ｍｉｎ(ｘ１ｊꎬｘ２ｊꎬ􀆺ꎬｘｍｉ)

ｍａｘ(ｘ１ｊꎬｘ２ｊꎬ􀆺ꎬｘｍｊ) －ｍｉｎ(ｘ１ｊꎬｘ２ｊꎬ􀆺ꎬｘｍｊ)
(２)

负向指标:
ｘ′ｉｊ ＝

ｍａｘ(ｘ１ｊꎬｘ２ｊꎬ􀆺ꎬｘｍｉ) － ｘｉｊ
ｍａｘ(ｘ１ｊꎬｘ２ｊꎬ􀆺ꎬｘｍｊ) －ｍｉｎ(ｘ１ｊꎬｘ２ｊꎬ􀆺ꎬｘｍｊ)

(３)

式中:ｘ′ｉｊ是第 ｉ 个城市的第 ｊ 个指标经过标准

化的数值ꎬ为方便起见仍记ｘ′ｉｊ ＝ ｘｉｊꎮ 为防止

数据中出现无意义的情况ꎬ对数据进行平移

处理ꎮ
第 ｊ 项指标下第 ｉ 个城市占该指标的比

例 ｐｉｊ为

ｐｉｊ ＝
ｘｉｊ

∑
ｍ

ｉ ＝１
ｘｉｊ

( ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎꎬｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍ) (４)

(３)指标信息熵值和信息效用值

第 ｊ 项指标的信息熵值 ｅｊ 为

ｅｊ ＝ － Ｋ∑
ｍ

ｉ ＝１
ｐｉｊ ｌｎｐｉｊ (５)

其中ꎬ常数 Ｋ 与系统样本数 ｍ 有关ꎮ 对

于一个信息完全无序的系ꎬ有序度为零ꎬ其熵

值最大ꎬｅ ＝ １ꎬｍ 个样本处于完全无序分布状

态时ꎬｘｉｊ ＝
１
ｍ ꎬ此时 Ｋ ＝ １

ｌｎｍꎮ
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信息效用值 ｄｊ 取决于信息熵 ｅｊ 与 １ 的

差值ꎬ即
ｄｊ ＝ １ － ｅｊ (６)
(４)评价指标权重

第 ｊ 项指标的权重 ｗｊ 为

ｗｊ ＝ ｄｊ∑
ｎ

ｊ ＝１
ｄｊ (７)

(５)计算综合得分

第 ｉ 个城市的城市韧性综合得分 Ｆ ｉ 为

Ｆ ｉ ＝ ∑
ｎ

ｊ ＝１
ｗｊｘｉｊ (８)

２.耦合度模型

安徽省各市城市韧性中抵抗力、适应力

和恢复力存在相互关系ꎬ进一步利用耦合协

调度模型ꎬ来探究安徽省各市城市韧性协调

发展程度ꎮ 耦合协调度模型是分析两个或两

个以上的系统在自身及外界的作用下产生的

相互影响的行为ꎬ耦合度是对耦合状态程度

的描述与衡量[２１]ꎮ
抵抗力、适应力和恢复力的耦合度 Ｃ 可

通过如下公式计算

Ｃ ＝
ｕ１ｕ２ｕ３

[(ｕ１ ＋ ｕ２ ＋ ｕ３) / ３] ３{ }
１
３

(９)

式中:ｕ１ 为抵抗力综合得分ꎻｕ２ 为适应力综

合得分ꎻｕ３ 为恢复力综合得分ꎮ 进一步计算

耦合协调度 Ｄ

Ｄ ＝ ＣＴꎬＴ ＝ αｕ１ ＋ βｕ２ ＋ δｕ３ (１０)
式中:Ｔ 为耦合协调发展水平的综合评价指

数ꎻα、β 和 δ 为待定系数ꎬ分别表示抵抗力、
恢复力和适应力的重要程度ꎬ其中 α ＋ β ＋
δ ＝ １ꎮ 本研究认为三者对城市韧性发展同样

重要ꎬ故将 α、β 和 δ 各取值 １ / ３ꎮ

四、安徽省城市韧性时空维度演进分析

１.时间维度总体趋势

考虑到城市韧性动态变化的特点、数据

的可获得性以及研究区内的实际情况ꎬ时间

梯度设定在 ２０１１—２０２０ 年ꎮ 数据来源于

２０１１—２０２０ 年的«中国统计年鉴»«安徽省统

计年鉴»«中国城市建设统计年鉴»以及各地

级市统计年鉴ꎮ 由于个别指标数据的缺失ꎬ
通过相邻年份采用插值法予以补齐ꎮ

根据评价模型测定 ２０１１—２０２０ 年安徽

省 １６ 个地级市的城市韧性ꎬ结果如图 １、表 ２
所示ꎮ 各地级市城市韧性均呈现稳步增长趋

势ꎬ但存在较大分化格局ꎮ 合肥城市韧性遥

遥领先ꎬ远高于安徽省其他地级市ꎻ其次是马

鞍山和芜湖ꎬ两市的韧性得分差距较小ꎬ呈现

协同增长ꎻ其余 １３ 个地级市的韧性得分集聚

性很强ꎬ城市韧性综合得分增速最快ꎮ

图 １　 ２０１１—２０２０ 年各市城市韧性综合得分

表 ２　 典型年份各市城市韧性综合得分

年份 合肥 芜湖 蚌埠 淮南 马鞍山 淮北 铜陵 安庆 黄山 滁州 阜阳 宿州 六安 亳州 池州 宣城

２０１１ ０. ４４１ ０. ２２８ ０. １５８ ０. １３４ ０. ２３３ ０. １１２ ０. １７４ ０. １３０ ０. １１１ ０. １４６ ０. １３６ ０. １２２ ０. １２６ ０. １６１ ０. １２２ ０. １１３
２０１５ ０. ５９８ ０. ３１９ ０. ２３８ ０. １７７ ０. ３１１ ０. １６０ ０. ２１５ ０. １７６ ０. １５８ ０. ２２１ ０. ２０６ ０. １９８ ０. １６３ ０. ２０３ ０. １６８ ０. ２１６
２０２０ ０. ８５６ ０. ４５５ ０. ３２８ ０. ２５０ ０. ４１３ ０. ２３６ ０. ２８６ ０. ２４９ ０. ２３０ ０. ３３７ ０. ２９６ ０. ２６７ ０. ２８３ ０. ２８４ ０. ２２１ ０. ３０５

２.韧性等级划分

按城市韧性时间序列综合得分的集聚程

度ꎬ将其分为 ３ 个韧性级别:

(１)高韧性城市

合肥是高韧性城市ꎬ与安徽省其他城市的

韧性差距在 ２０２０ 年达到最大ꎬ综合得分比第
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二名芜湖高出 ０. ４０１ꎻ但又表现出“高韧性低

辐射”ꎬ对周边城市的区域辐射和带动能力不

强ꎮ 合肥与其他城市的城市韧性差距依然有

扩大趋势ꎬ空间极化格局在短时间内很难改变ꎮ
(２)中等韧性城市

芜湖和马鞍山是中等韧性城市ꎬ城市韧

性综合得分仅次于合肥市ꎬ２０１１—２０２０ 年的

年均城市韧性得分分别为 ０. ３２３ 和 ０. ３３６ꎮ
(３)低韧性城市

其余十三所城市为低韧性城市ꎬ城市韧

性区分度不大ꎬ呈低韧性高增速发展趋势ꎮ
宣城市、滁州市等八个城市的城市韧性年均

增长率高于安徽省平均水平ꎬ其中宣城市最

高为 １１. ９７％ ꎬ从 ２０１１ 年的第 １４ 名跃升至

２０２０ 年的第 ６ 名ꎮ
３.时间维度耦合协调分析

利用耦合协调度模型分析抵抗力、适应

力和恢复力的协调发展水平ꎮ 各市的耦合协

调度在不断增长(见图 ２)ꎻ合肥市以高耦合

协调度遥遥领先ꎬ池州市的耦合协调度最低ꎻ
除合肥外ꎬ剩下 １５ 个地级市在 ２０１５ 年之后

呈现出中等耦合的特性ꎬ且耦合协调度集聚

性变强ꎮ 这种现象表明ꎬ安徽省各市在城市

韧性领域方面的发展正逐渐向互动协同的方

向迈进ꎬ各地区发展趋于同步ꎬ集聚效应显著

增强ꎬ这有助于提升区域整体发展的协调性ꎮ
４.空间维度总体趋势

　 　 为进一步从空间角度分析安徽省各市城

市韧性发展的空间特征ꎬ利用Ａｒｃｇｉｓ１０ . ８软

图 ２　 ２０１１—２０２０ 年各市城市韧性耦合协调度

件对 ２０１１、２０１５ 和 ２０２０ 年安徽省各市城市

韧性综合得分以及抵抗力、适应力和恢复力

得分进行可视化处理[２２]ꎮ 由图 ３ ~图 ６ 可以

看出ꎬ各市总体城市韧性水平中等ꎬ并且在研

究期内逐渐改善ꎮ 安徽省城市韧性发展水平

不均衡ꎬ以合肥市为中心ꎬ城市韧性不断向外

递减ꎬ表现出东部高西部低、中部优于南北部

的特点ꎮ
５.空间特征分析

(１)抵抗力得分空间演进分析

抵抗力方面ꎬ在 ２０１１ 年全省各市抵抗力

都很高ꎬ甚至省域边界城市比中心城市的抵

抗力还要高ꎬ只有南部城市的抵抗力较低ꎮ
但 ２０２０ 年抵抗力指标分化加大ꎬ呈现了东部

高西部低的特点ꎮ 皖东城市凭借优越的地理

位置、发达的交通网络ꎬ快速建设城市基础设

施ꎬ吸收先进现代城市管理理念ꎬ逐步拉大与

皖西城市的抵抗力水平的差距ꎮ

图 ３　 各市城市韧性综合得分时空分布
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图 ４　 各市抵抗力得分时空分布

图 ５　 各市适应力得分时空分布

图 ６　 各市恢复力得分时空分布

　 　 (２)适应力得分空间演进分析

适应力方面ꎬ安徽省各市空间分布均衡ꎬ
东西部差异也在逐渐缩小ꎮ 安徽省对生态环

境的建设推进到每一个市ꎬ使得每个地级市

的生态文化建设都得到了良好的发展ꎬ这对

于各市城市韧性的发展提供了重要的作用ꎮ
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(３)恢复力得分空间演进分析

恢复力方面ꎬ安徽省空间分化格局最为

明显ꎬ东部高西部低的特征最为明显ꎮ 皖西

地区由于深入内陆ꎬ交通不便利等原因ꎬ经济

发展逐渐与交通便利的皖东地区拉开差距ꎬ
并且这种差距在短期内不会缩小ꎮ

五、结　 语

通过对 ２０１１—２０２０ 年安徽省 １６ 个地级

市的城市韧性综合得分以及时空演进特征分

析发现:时间维度上ꎬ安徽省各市城市韧性呈

现稳步上升趋势ꎻ合肥市城市韧性最高ꎬ但辐

射能力低ꎬ没有起到对周边的带动作用ꎻ低韧

性城市较多ꎬ但城市韧性增长速度快ꎻ各市城

市韧性发展的耦合协调性呈现出中等协调且

集聚性增强的特征ꎮ 空间维度上ꎬ呈现以合

肥市为中心、东部高西部低的空间分化格局ꎻ
抵抗力和恢复力空间分化明显ꎬ适应力则表

现相对均衡ꎮ
基于上述研究结论ꎬ对安徽省进一步提

高城市韧性、优化空间布局、各市协同发展提

出以下建议:
一是针对高韧性城市ꎬ合肥市作为省会

城市应充分利用其引领和辐射作用ꎬ以自身

为核心构建城市网络ꎬ实现促进区域经济和

社会发展的目标ꎮ 应不断增强与各市的协同

治理能力ꎬ加强城市圈建设ꎬ充分发挥省会城

市的带动作用ꎬ让高韧性的网络结构和现代

化城市管理理念逐步向外扩散ꎬ将整个区域

的发展质量和速度提升到新的层次ꎬ形成具

有强大韧性和稳定性的区域发展新格局ꎮ
二是针对中等韧性城市ꎬ马鞍山市和芜

湖市应继续保持经济的稳步增长ꎬ不断投资

基础设施建设ꎬ以促进城市的可持续发展ꎬ还
可借鉴高韧性城市的成功经验ꎬ制定出适合

自身特点的政策措施ꎬ以更好地推动各行业、
各领域的发展ꎮ 此外ꎬ教育和医疗也是如上

两个城市主要的发展领域ꎬ需通过改革和创

新来提高服务质量ꎬ使之满足市民的需求ꎮ
三是针对低韧性城市ꎬ低韧性城市普遍

存在着基础设施落后、市场竞争力不足、生态

建设不被重视的情况ꎮ 低韧性城市应从政策

方面支持特色产业和创新产业ꎬ加强各个城

市之间在产业合作、人才培养、技术创新等方

面的合作ꎬ共同学习先进城市的管理理念ꎬ逐
步推进数字化管理ꎬ使城市管理与数字治理

相结合ꎬ不断提高各城市的韧性城市建设水

平ꎮ 发挥地理优势ꎬ调整产业结构ꎬ建立健全

城市公共安全检测和应急响应机制ꎮ 根据各

市的实际情况ꎬ优化基础设施占财政支出的

比例ꎬ实现城市一体化发展ꎬ提高城市韧性ꎮ
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ＺＨＡＮＧ Ｂｅｉｂｅｉ１ꎬ２ꎬＬＩＵ Ｙｉｚｈｉ１

(１. Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ａｎｄ ＭａｎａｇｅｍｅｎｔꎬＡｎｈｕｉ Ｊｉａｎｚｈｕ ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬＨｅｆｅｉ ２３０２２ꎬＣｈｉｎａꎻ２. Ｒｅａｌ Ｅｓｔａｔｅ ａｎｄ Ｈｏｕｓｉｎｇ Ｐｒｏｖｉｄｅｎｔ
Ｆｕｎｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｎｈｕｉ ＰｒｏｖｉｎｃｅꎬＨｅｆｅｉ ２３１６３３ꎬＣｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅꎬｕｒｂａｎ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｈａｓ
ｂｅｅｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎꎬ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ.
Ｔａｋｉｎｇ １６ ｃｉｔｉｅｓ ｉｎ Ａｎｈｕｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｓ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｂｊｅｃｔꎬｕｒｂａｎ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｈａｓ
ｂｅｅｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｅｎｔｒｏｐｙ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｍｏｄｅｌꎬｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ａｎｄ
ｔｅｍｐｏｒａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｗａｓ ｓｔｕｄｉｅｄ. Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ
ｃｉｔｙ Ｈｅｆｅｉ ｈａｓ ｈｉｇｈ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｓｃｏｒｅ ｆａｒ ａｈｅａｄ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｃｉｔｉｅｓ. Ｔｈｅ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｓｃｏｒｅ ｏｆ ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙ
ｒｅｓｉｌｉｅｎｔ ｃｉｔｉｅｓ ｈａｓ ｇｒｏｗｎ ｓｔｅａｄｉｌｙ. Ｔｈｅ ｃｉｔｉｅｓ ｗｉｔｈ ｌｏｗ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｆａｓｔｅｓｔ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ. Ｔｈｅ
ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅａｃｈ ｃｉｔｙ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ
ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｅｎｈａｎｃｅｄ. Ｆｒｏｍ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎꎬｕｒｂａｎ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｏｆ Ｈｅｆｅｉ Ｃｉｔｙ
ｗａｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ａｒｅａꎬａｎｄ ｅａｓｔ ａｒｅａ ｗａｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｗｅｓｔ ａｒｅａ. Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｏｂｖｉｏｕｓ
ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ａｍｏｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎꎬ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ａｎｄ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ
ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ. Ｆｉｎａｌｌｙꎬ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｐｕｔ ｆｏｒｗａｒｄ ｏｎ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ￣
ｔｅｍｐｏｒａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｕｒｂａｎ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ ａｎｄ
ｐｒｏｍｏｔｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｃｉｔｉｅｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:ｕｒｂａｎ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅꎻｅｎｔｒｏｐｙ ｍｅｔｈｏｄꎻｓｐａｔｉａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎꎻｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ
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