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“三生”视角下合肥都市圈绿色发展水平评价与障碍度
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（安徽新华学院 a.建筑结构安徽省普通高校重点实验室；b.城市建设学院，安徽 合肥 230088）
摘要：［目的］基于“绿色生产、绿色生活、绿色生态”（“三生”）的视角，构建合肥都市圈绿色发展水平评价指

标体系，并对合肥都市圈绿色发展水平进行分析，以期为合肥都市圈绿色发展提供参考。［方法］采用熵权

-TOPSIS 模型和障碍度模型，对 2018—2022 年合肥都市圈绿色发展水平进行测度，探索合肥都市圈绿色发

展水平的变化及阻碍绿色发展的障碍因子。［结果］总体上，合肥都市圈各城市绿色发展水平变化趋势各异，

绿色生产与绿色生态水平均有所上升，绿色生活水平处于波动状态；绿色生活是阻碍合肥都市圈绿色发展

的主要维度，城镇职工养老保险参保人数、人均一般工业固体废物综合利用量、科技支出占一般公共预算支

出比值、人均水资源量、人均公园绿地面积是阻碍合肥都市圈绿色发展的主要因子。［结论］提出优化路径：

加强城市建设，提升居民绿色生活水平；缩小城市间绿色发展水平差异；针对性地实施绿色发展。
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The Evaluation and Obstacles of Green Development 
Level in Hefei Metropolitan Area from the Perspective of 

"Production-Living-Ecology"
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Abstract:［Objective］Based on the perspective of "green production， green living， and green ecology"（“production-
living-ecology”）， this paper constructs an evaluation index system for the green development level of the Hefei metropoli⁃
tan area， and analyzes the green development level of the Hefei metropolitan area， in order to provide reference for the 
green development of the Hefei metropolitan area.［Method］The entropy weight TOPSIS model and obstacle degree 
model were used to measure the level of green development in the Hefei metropolitan area from 2018 to 2022， exploring 
the changes in the level of green development in the Hefei metropolitan area and the obstacles that hinder green develop⁃
ment.［Result］Overall， the trend of green development level changes varies among cities in the Hefei metropolitan area， 
with both green production and green ecological level increasing， and green living standards fluctuating； Green living is 
the main dimension hindering the green development of the Hefei metropolitan area. The number of urban employee pen⁃
sion insurance participants， per capita comprehensive utilization of general industrial solid waste， the ratio of technology 
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expenditure to general public budget expenditure， per capita water resources， and per capita park and green space area 
are the main factors hindering the green development of the Hefei metropolitan area.［Conclusion］Urban construction is 
strengthened and residents' green living standards are improved. The gap in green development levels between cities is 
narrowed and optimization paths are proposed for targeted implementation of green development and other aspects.
Keywords:green development； entropy weight TOPSIS model； obstacle level model； Hefei metropolitan area

0 引言

《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十

三个五年规划的建议》指出“必须牢固树立创新、协

调、绿色、开放、共享的发展理念”，其中“绿色是永

续发展的必要条件和人民对美好生活追求的重要

体现”，可见，绿色发展是关系我国发展全局的一个

重要理念［1］；《中华人民共和国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》明确强

调推动绿色发展。绿色发展贯穿于生态社会经济

各个领域，绿色发展理念是可持续发展理念产生和

深化的结果［2］。2019年 12月，中共中央、国务院印

发了《长江三角洲区域一体化发展规划纲要》，其中

提出加快合肥都市圈建设；推动都市圈内新型城市

建设，打造功能复合、智慧互联、绿色低碳、开放包

容的未来城市。合肥都市圈不仅仅是安徽省经济

发展的“增长极”，同样也是全省生态文明建设的

“样本”。因此，对合肥都市圈绿色发展水平进行研

究，对于打造绿色美丽的合肥都市圈，引领安徽省

生态绿色发展，提升居民的幸福指数有着重要

意义。

目前，国内外学者关于绿色发展的研究主要集

中在绿色发展的内涵、绿色发展的影响因素及评价

指标构建、绿色发展的空间效应、绿色发展水平的

测量与比较、绿色发展的优化路径等，其中研究的

热点主要是绿色发展的评价指标体系构建及实证

方法。主要分为 2大类：（1）关于绿色发展效率的研

究。评价体系构建主要基于投入产出法，具体操作

一般为将资本、技术、劳动力、能源等作为投入变

量，将地区生产总值或建成区绿化覆盖率或工业增

加值等作为期望产出，将环境污染如二氧化硫的排

放量等作为非期望产出，构建模型进行绿色发展效

率的测算；主要运用的方法包括数据包络分析

（Data envelopment analysis，DEA）、随机前沿分析

（stochastic frontier approach，SFA）、超 效 率 SBM
（Slack-Based Mea⁃sure）模型、生产函数法［3-6］等。（2）
关于绿色发展水平评价。评价体系构建主要依据

绿 色 发 展 的 内 涵 、绿 色 发 展 指 标 体 系 、PSR
（Pressure-State-Response）模型、“驱动力－压力－

状态一影响一响应”（DPSIR）模型［7-9］等，研究方法

上多选用熵值法、熵权-TOPSIS 法、空间自相关分

析、聚类分析、均方差决策模型、灰色关联-TOPSIS
法、主成分分析法、扎根理论［10-15］等对县域、市域、省

域的农业、工业、旅游业等绿色发展水平进行实证

研究。

综上，现有的关于绿色发展的研究内容较为丰

富，但仍存在以下不足：（1）目前研究以地级市、省

级、区域为研究对象的较多，鲜少有研究以都市圈

为对象；（2）关于绿色发展评价指标体系的建立，大

部分学者是基于国家发展改革委 2016年印发的《绿

色发展指标体系》、DPSIR 模型、PSR 模型等角度来

构建的，鲜少有学者从发展全局角度构建评价指标

体系；（3）目前研究缺乏对阻碍城市绿色发展水平

的障碍因素的分析，仍需深层次探究影响机理。

党的十八大报告提出“生产空间集约高效、生

活空间宜居适度、生态空间山清水秀”的“三生空

间”发展理念［16-18］，践行绿色发展理念，就是要推动

生产、生活、生态三者协调发展，所以绿色发展等于

生态、生产、生活三者之和［19］。“三生”理念是可持续

发展观的体现，所以在进行绿色发展评价时，基于
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“三生”视角建立评价指标体系不仅具有理论意义，

而且评价指标既考虑全面又具备代表性。基于此，

本文选取合肥都市圈作为研究对象，借鉴国内外学

者的研究，以“三生”为视角，即从生产、生态、生活 3
个维度，构建评价指标体系；利用熵权-TOPSIS模型

进行绿色发展水平的评价；再运用障碍度模型分析

阻碍各城市绿色发展的障碍因子，并提出相应的优

化路径，以期能够为合肥都市圈绿色发展水平的提

升提供建议。

1 研究区概况与数据来源

1.1　研究区概况

合肥都市圈，位置处于长江中下游沿江长三角

西端［20］。作为长三角城市群五大都市圈之一的合

肥都市圈，其区域面积占安徽省面积近 41%，人口

占安徽省 43.2%，是国内具有一定影响力的都市圈。

2022年，合肥都市圈对全省的国内生产总值（GDP）
贡献率达到 63.3%，是支撑安徽省发展的动力源。

虽然近年来合肥都市圈在绿色发展方面取得了一

定成效，但仍然存在一些问题，如生态环境压力大、

区域之间发展不均衡、创新资源分布不均衡等，由

此可见，对合肥都市圈进行绿色发展现状分析以及

障碍度研究，具有重要意义。

合肥都市圈在历史发展中经历了多个阶段：更

名、扩容、提速、变强等，成为“中部版图上最活跃的

改变者”［21］。合肥都市圈共包括 8个城市，分别是安

徽省合肥市、六安市、淮南市、蚌埠市、滁州市、马鞍

山市、芜湖市和桐城市（县级市）。为了确保研究对

象的可比性，本文的研究对象不包括县级市桐城

市，以合肥都市圈其他7个城市作为研究对象。

1.2　数据来源

本文以合肥都市圈 7 个城市作为研究对象，研

究时间段为 2018—2022 年。本文数据主要来源于

2019—2023年《安徽省统计年鉴》、各年各市统计年

鉴、各市统计公报，极个别缺失数据采用插值法

补齐。

2 研究方法

2.1　绿色发展指标体系构建

根据绿色发展的含义，依据建立评价指标体系

遵循的科学性、可操作性、可量化性、系统性原则，

参照前人的研究，结合绿色发展指标体系，从生产、

生态、生活 3个维度，选取 23个影响因素，构建合肥

都市圈绿色发展水平评价指标体系，如表1所示。

具体指标说明如下。

1）绿色生产方面。绿色生产除了要考虑经济

增长的质量因素，还要考虑科技发展的因素。因此

绿色生产这个一级指标下设置经济因素和科技发

展 2个二级指标，其中经济因素下设人均GDP、第三

产业 GDP 占比、城镇居民人均可支配收入、单位

GDP能耗这 4个影响因子。前 3个影响因子的值越

大，反映该城市经济越发达，而单位GDP能耗越高，

反映该地区经济增长质量越低，对城市绿色发展越

不利［19］。科技发展下设置研究与试验发展经费占

GDP 比值，教育支出占一般公共预算支出比值，科

技支出占一般公共预算支出比值这 3个三级指标，

这 3项指标值越高，表示科技发展程度越高，教育投

资越高，越有利于绿色发展水平的提高。

2）绿色生态方面。 绿色生态主要体现在绿色

生态环境与环境保护和资源利用 2大方面。其中绿

色生态环境与环境保护这个二级指标下设置建成

区绿化覆盖率、人工造林总面积、节能环保支出占

一般公共预算支出比值、人均水资源量、污水处理

率这 5个指标。建成区绿化覆盖率是正向指标，其

值越大，说明城市绿化越好，正向促进城市绿色发

展。人工造林总面积越大，说明绿色生态环境越

优；人均水资源量值越高，表明资源禀赋更强；节能

环保支出占一般公共预算支出比值及污水处理率

越大，说明用于节能环保的投资越大，污水处理力

度更强，越有利于城市绿色发展。资源利用这个二
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级指标下设置单位GDP用水总量、人均一般工业固

体废物综合利用量这 2个指标。单位GDP用水总量

越少，说明生产生活用水效率越高，越注重节约用

水；人均一般工业固体废物综合利用量的值越高，

表明该地区工业固体废物综合利用程度越高，该地

区环境保护做得越好，越有利于绿色发展。

3）绿色生活方面。绿色生活包括绿色生活方

式与绿色宜居环境、绿色社会这 3个二级指标。其

中，绿色生活方式下设置人均日生活用水量、每百

户城镇居民家用汽车量共 2 个三级指标，这 2 个三

级指标均为负向指标。人均日生活用水量数值越

低，表明居民越注重节约用水，环保意识越强，越利

于城市绿色发展水平的提高；每百户城镇居民家用

汽车量这个指标的值越大，一定程度上反映居民绿

色出行频率越低，越不利于城市绿色发展。绿色宜

居环境这个二级指标下设置人均公园绿地面积、城

市人口密度、空气质量达到及好于二级的天数比

例、城市道路交通噪声这 4个三级指标。人均公园

绿地面积越大，代表居民绿色生活环境越好；城市

人口密度越大，越拥挤，说明人居环境越差；空气质

量达到及好于二级的天数比例越大、城市道路交通

噪声越低，说明城市空气质量越优，生活舒适度越

表1　合肥都市圈绿色发展水平指标体系

一级指标

绿色生产

绿色生态

绿色生活

二级指标

经济增长

科技发展

绿色生态环境与环境保护

资源利用

绿色生活方式

绿色宜居环境

绿色社会

三级指标

人均GDP
第三产业GDP占比

城镇居民人均可支配收入

单位GDP能耗

研究与试验发展经费占GDP比值

教育支出占一般公共预算支出比值

科技支出占一般公共预算支出比值

建成区绿化覆盖率

人工造林总面积

节能环保支出占一般公共预算支出比值

人均水资源量

污水处理率

单位GDP 用水总量

人均一般工业固体废物综合利用量

人均日生活用水量

每百户城镇居民家用汽车量

人均公园绿地面积

城市人口密度

空气质量达到及好于二级的天数比例

城市道路交通噪声

医疗卫生机构数

医疗卫生机构床位数

城镇职工养老保险参保人数

符号

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X8

X9

X10

X11

X12

X13

X14

X15

X16

X17

X18

X19

X20

X21

X22

X23

单位

元/人
%
元

t标准煤/万元

%
%
%
%

hm2

%
m3/人

%
m3/万元

万 t/万人

L
辆

m2

人/km2

%
dB
个

床

万人

属性

+
+
+
-
+
+
+
+
+
+
+
+
-
+
-
-
+
-
+
-
+
+
+
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高，越有利于城市绿色发展。绿色社会包括医疗卫

生机构数、医疗卫生机构床位数、城镇职工养老保

险参保人数共 3个三级指标。医疗卫生机构数、医

疗卫生机构床位数越多，说明城市医疗设施条件越

好；城镇职工养老保险参保人数越多，说明城市保

障水平越高，越有利于城市绿色水平的提高。

2.2　熵权-TOPSIS法

熵权法是一种客观计算权重的方法，权重的确

定是依据原始指标数据自身的离散程度，能够将评

估人员的主观影响降到最低；TOPSIS常用于采用理

想法来有效求解多目标决策的问题［22］ 。因此，将熵

权法与 TOPSIS法相结合，选用熵权-TOPSIS法作为

研究方法，其结果能客观合理地反映合肥都市圈绿

色发展的现状，具体计算步骤如下。

1）指标标准化。将评估城市绿色发展水平的

指标归为 2类：正向指标和负向指标。对于正向指

标，其值越大，代表绿色发展水平越高；对于负向指

标，其值越大，代表绿色发展水平越低。为了使指

标数据具有可比性，对正、负向指标进行无量纲标

准化处理，处理后的指标值处于［0，1］之间。设城

市数量为m，评价指标的数量为 n，那么正向指标和

负向指标的标准化计算公式分别如式（1）和式（2）
所示。

Zij = xij - min ( xij )
max ( xij ) - min ( xij ) （1）

Zij = max ( xij ) - xij
max ( xij ) - min ( xij ) （2）

式中：xij表示第 i个城市的第 j个评价指标的原始值

（i=1，2，…，m；j=1，2，…，n）；Zij表示指标标准化后的

标准值；min（xij）表示第 j个指标的最小值；max（xij）
表示第 j个指标的最大值。

2）计算比重hij。计算公式如式（3）所示。

hij = Zij

∑
i = 1

m

Zij

（3）

3）计算熵值 ej。计算公式如式（4）所示。

ej = - 1
ln m∑

i = 1

m

hij ln hij （4）
4）计算权重wj。计算公式如式（5）所示。

wj = 1 - ej
∑
j = 1

n (1 - ej )
（5）

5）建立加权决策矩阵 G。计算公式如式（6）
所示。

G =
é

ë

ê

ê
êê
ê

ê ù

û

ú

ú
úú
ú

úw1 z11 ⋯ wn z1n⋮ ⋱ ⋮
w1 zm1 ⋯ wn zmn

=
é

ë

ê

ê
êêê
ê

ê

ê ù

û

ú

ú
úúú
ú

ú

úg11 ⋯ g1n
⋮ ⋱ ⋮
gm1 ⋯ gmn

（6）

6）计算正理想解 G+与负理想解 Gj-。计算公式

分别如式（7）和式（8）所示。

G +
j = max (gij ) （7）
G -
j = min (gij ) （8）

式（7）~（8）中：i=1，2，…，m。

7）计算各评价对象与正负理想解的距离D+
i 和

D-
i。计算公式分别如式（9）和式（10）所示。

D+
i = ∑j = 1

n (gij - g+
j )2 （9）

D-
i = ∑j = 1

n (gij - g-
j )2 （10）

8）计算贴近度。计算公式如式（11）所示。

Ci = D-
i

D+
i + D-

i

（11）
式中：Ci表示贴近度，指评价对象的绿色发展水平接

近于最优方案的程度，其值越大，说明某个评价对

象的绿色发展水平与最优水平越接近，Ci取值范围

为0~1。
2.3　障碍度模型

为了进一步找出制约合肥都市圈绿色发展水

平的障碍因子，实现城市绿色生态发展建设，本文

采用障碍度模型进行分析，计算公式如式（12）
所示。

Oij = (1 - Zij )wj

∑
j = 1

n (1 - Zij )wj

（12）

式中：Oij表示第 j个评价指标的障碍度。

在计算出单个因子的障碍度后，那么系统障碍

度也可以计算得出，系统障碍水平O计算如式（13）
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所示。

O = ∑Oij （13）

3 结果与分析

3.1　各系统绿色发展水平及总体水平比较

3.1.1　各系统绿色发展水平比较

构建绿色发展水平指标体系，运用熵权-TOPSIS模

型得出合肥都市圈 2018—2022 年 7 个城市各系统

绿色发展水平（图 1~3）。分析 7个城市的各系统绿

色发展水平及其变化过程，特点如下。

1）绿色生产方面。合肥和芜湖的发展水平较

高，且相对比较平稳。2019—2022 年，合肥的绿色

生产贴近度保持在 0.9以上，且 2022年相较于 2018
年，绿色生产贴近度值增长了 57.36%；而芜湖的绿

色生产贴近度在 0.7上下小范围波动；其他 5个城市

的绿色生产贴近度相对偏低，都在 0.5及以下，但是

马鞍山与蚌埠的绿色生产贴近度从 2019—2022 年

一直处于上升状态，主要原因在于这 2市的政府在

图1　绿色生产贴近度变化

图2　绿色生态贴近度变化
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推动工业绿色转型、促进技术创新等方面的努力。

其中马鞍山市积极推动科技创新与产业发展的深

入融合，深入推进传统的制造城市向“智造名城”迈

进。滁州市与六安市变动不大，滁州市绿色生产贴

近度在 0.3上下波动，六安则保持在 0.2~0.3，主要由

于这 2市的传统产业占较高的比例，传统产业转型

升级的速度相对较慢，其发展需要时间。淮南绿色

生产贴近度自 2018—2020年下降较多，2020年后则

较为平稳，具体如图1所示。

通过比较绿色生产贴近度可得出，合肥作为安

徽省省会城市、合肥都市圈的中心城市，同时作为

G60科创走廊中心城市、重要科研教育基地，在绿色

生产方面的实力较强。芜湖市是长江三角洲中心

区城市，省域副中心城市，芜湖积极发展高新技术

产业，充分利用技术创新驱动产业升级转型，使得

其绿色生产水平较高；马鞍山市、蚌埠市、滁州市，

则依托着合肥都市圈等区域创新资源，实现了绿色

生产水平的提升。从三级指标的角度来分析，六

安、淮南绿色生产数值偏低主要是由于人均 GDP 、
研究与试验发展经费占GDP比值、科技支出占一般

公共预算支出比值等指标数据偏低。因此，六安、

淮南要不断提高人均收入水平，加大研究与试验发

展经费的投入，进一步推动科技创新。

2）绿色生态方面。大部分城市绿色生态贴近

度呈现上升的变化趋势，其中马鞍山绿色生态贴近

度最高，在 0.6左右变动；淮南在 5年内，绿色生态贴

近度逐年上升，2022 年最高，接近 0.6，且 2022 年相

较于 2018 年，绿色生态贴近度高了 40.34%；合肥、

芜湖和滁州 3 市绿色生态贴近度在 2019 年之后呈

“V”型增长趋势；六安市则变化不大；蚌埠绿色生态

贴近度最低，在0.2左右变动（图2）。

通过比较绿色生态贴近度可得出，马鞍山市处

于长三角几何中心，是南京、合肥都市圈的“双圈城

市”，也是山水相间的生态之城，获得全国文明城

市、国家森林城市等荣誉称号，在绿色生态方面有

着较强的实力，马鞍山市高度重视生态文明建设，

在生态环境保护与修复方面，取得了显著的成效。

2022年 4月，生态环境部办公厅发布《“十四五”时期

“无废城市”建设名单》，马鞍山成功入选。淮南市

则是全国绿化模范城市、国家首批试点智慧城市，

其在绿色生态方面水平较高。蚌埠绿色生态贴近

度最低，从三级指标角度分析，主要是由于节能环

保支出占一般公共预算支出比值、人均一般工业固

体废物综合利用量等指标影响，这主要由于传统产

图3　绿色生活贴近度变化
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业伴随着较高的能耗与排放，产业结构调整需要时

间，在环境保护方面，蚌埠还需要进一步加大资金、

技术、人力等投入，推动城市绿色转型。

3）绿色生活方面。总体上 7 个城市在 2018—
2022 年绿色生活贴近度都呈波动变化趋势。其中

合肥绿色生活贴近度最高，在 0.5~0.8变动，并且在

2021 年绿色生活贴近度水平最高；相比较而言，马

鞍山市绿色生活贴近度最低，在 2022年更是达到最

低值；其他城市则介于 0.2~0.5（图 3）。其中，滁州市

与六安市变动趋势类似，在 2018—2021年间呈下降

趋势，在 2021年绿色生活贴近度最低，2022年上升。

芜湖则呈波动变化，在 2020年绿色生活贴近度达到

最高值；淮南市与蚌埠市变动趋势不大。

通过比较绿色生活贴近度可得出，未来需要进

一步提升合肥都市圈绿色生活水平。2022年，绿色

生活贴近度最高值与最低值之差为 0.558，需要进一

步缩小城市之间的差距。从三级评价指标来看，马

鞍山 2022 年绿色生活贴近度偏低主要与人均公园

绿地面积、绿色出行等指标值有关。因此，马鞍山

市应进一步扩大绿地范围，提倡绿色出行，宣传绿

色环保理念等。

3.1.2　总体绿色发展水平比较

通过对合肥都市圈总体绿色发展水平进行测算，

结果如图4所示。7个城市绿色发展水平总体差异表

现在2方面：一方面，7个城市的绿色发展水平差异较

显著。其中合肥市绿色发展水平整体较高，2018—
2022年，绿色发展水平贴近度一直在0.5以上，且逐年

上升；马鞍山、芜湖、滁州、淮南、六安处于中间水平，

蚌埠则处于较低水平。另一方面，合肥都市圈各城市

绿色发展水平变化趋势各不相同。合肥市的绿色发

展水平在稳定中上升，而蚌埠基本处于稳定水平，其

他5个城市则是处于小范围波动状态，且2022年绿色

发展水平贴近度都为0.3~0.4。对2018—2022年合肥

都市圈绿色发展水平的差异做进一步分析，合肥都市

圈中，合肥和芜湖2个城市的绿色发展水平整体上超

过平均水平。其中，省会城市合肥的绿色发展水平领

先。2022年合肥都市圈绿色发展水平贴近度最高水

平与最低水平的绝对值差值为0.360，2018年合肥都

市圈绿色发展水平贴近度最高水平与最低水平的绝

对值差值为0.243，这5年间合肥都市圈绿色发展水平

城市之间的差距加大，这表明未来需要进一步提高合

肥都市圈绿色发展的整体水平，缩小都市圈内各城市

之间的绿色发展水平差距。

图4　2018—2022年合肥都市圈各市绿色发展水平贴近度
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3.2　影响绿色发展水平的障碍因子比较

为了对合肥都市圈绿色发展的影响因素作进一步

深入研究，运用障碍度模型计算得到2018—2022年7

个城市绿色发展水平各系统障碍度（图5）以及排名处

于前3的障碍因子障碍度，继而对合肥都市圈7个城市

的主要障碍因子进行分析，针对性地提出提升建议。

从绿色生产，绿色生态，绿色生活 3大维度障碍

水平结果可以看出，2018—2022 年，合肥都市圈整

体在绿色生活维度上障碍度呈上升趋势，而绿色生

态与绿色生产整体上障碍度呈下降趋势。从数值

上看，绿色生活维度障碍度最高，平均障碍度为

42%；其次为绿色生态维度，平均障碍度为 34%；绿

色生产维度障碍度最低，平均障碍度为 24%。由此

可见，绿色生活维度对于合肥都市圈绿色发展水平

的阻碍最大。因此，合肥都市圈在提升绿色发展水

平的过程中，需要进一步提升城市宜居环境，提倡

环保、节能、绿色低碳的生活方式等。

将 7个城市 2018—2022年障碍度排名前 3的障

碍因子分年进行排序，结果如表 2所示。将排名前 3
的障碍因子出现的频数进行统计，结果如图 6所示。

从表 2和图 6可以看出，影响合肥都市圈 7个城市绿

色发展的主要因子包括城镇职工养老保险参保人

数、人均一般工业固体废物综合利用量、科技支出

占一般公共预算支出比值、人均水资源量和人均公

园绿地面积，上述 5个因子对各城市的绿色发展有

着不同程度的影响。在各年度排名第 1的障碍因子

中，合肥 5年都是人均一般工业固体废物综合利用

量，这表明合肥需要全面提高工业固体废物综合利

用能力；其他城市的主要障碍因子则主要是城镇职

工养老保险参保人数与科技支出占一般公共预算

支出比值，这表明其他城市需要不断增强社会保障

能力，提高科技创新能力。

图5　系统障碍度分析

表2　各年主要障碍因子排序

年份

2018

2019

2020

2021

2022

排序

1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3

合肥

X14

X11

X6

X14

X11

X8

X14

X11

X17

X14

X11

X10

X14

X17

X11

淮南

X23

X11

X7

X7

X23

X17

X23

X7

X11

X23

X7

X11

X23

X19

X7

六安

X23

X14

X7

X23

X7

X8

X23

X7

X14

X23

X10

X7

X17

X14

X7

滁州

X14

X23

X7

X23

X7

X14

X23

X14

X7

X23

X14

X10

X23

X19

X14

芜湖

X14

X23

X11

X23

X17

X14

X23

X14

X17

X23

X14

X11

X23

X19

X17

马鞍山

X23

X11

X9

X7

X23

X9

X23

X7

X22

X23

X22

X7

X23

X19

X17

蚌埠

X14

X23

X11

X7

X23

X14

X23

X14

X7

X23

X14

X11

X23

X19

X14
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总体上来讲，未来合肥都市圈可以通过提高社

会保险覆盖度、减少工业污染、加大科技投入力度、

增加城市绿地面积、打造宜居环境等来促进城市绿

色发展水平的提升。

4 结论与建议

4.1　结论

本文基于 2018—2022 年合肥都市圈 7 个城市

的面板数据，以“三生”为视角，构建合肥都市圈绿

色发展水平评价指标体系，运用熵权-TOPSIS 法计

算贴近度，再运用障碍度模型探究影响合肥都市圈

绿色发展的障碍因子，研究的主要结论如下。

1）分维度上，合肥都市圈绿色发展水平在3个维

度上的变化各异。整体上在绿色生产和绿色生态这2
个维度上呈上升趋势，而在绿色生活这个维度上整体

呈下降趋势，其中合肥在绿色生产和绿色生活2个维

度上排名第1，而在绿色生态维度上，马鞍山排名第1。
2）总体上，合肥都市圈各城市绿色发展水平变

化趋势各不相同。合肥市的绿色发展水平在稳定中

上升，而蚌埠基本处于稳定水平，其他 5个城市则是

处于小范围波动状态；但在绿色发展水平绝对值上

仍存在很大提升空间。总体上，合肥绿色发展水平

领先，蚌埠绿色发展水平最低，其他 5个城市居中。

未来要进一步缩小城市之间的绿色发展水平差距。

3）绿色生活是合肥都市圈绿色发展的主要障

碍维度，而城镇职工养老保险参保人数、人均一般

工业固体废物综合利用量、科技支出占一般公共预

算支出比值、人均水资源量、人均公园绿地面积，是

合肥都市圈城市绿色发展的主要障碍因子。从城

市来看，影响合肥市绿色发展的最大障碍因子是人

均一般工业固体废物综合利用量。除合肥市外其

他城市绿色发展障碍因子主要是城镇职工养老保

险参保人数与科技支出占一般公共预算支出比值。

4.2　建议

基于上述研究结论，结合合肥都市圈实际情况，

提出如下提升合肥都市圈绿色发展水平的建议。

1）绿色生活维度是障碍度最大的维度，因此应

着力提升城市居民绿色生活水平。有效推进绿色

生活要在城市建设的过程中贯穿绿色发展的理念，

在居民的日常生活中贯穿绿色发展的理念。首先，

要扩大社会保障范围，为居民生活提供物质上的支

撑；其次，加强城市基础设施建设，建立完善的城市

绿化体系，扩大绿地范围，为居民营造绿色宜居的

生活环境；最后，宣传节能、节水、节电、减碳、绿色

出行、保护环境等生态环保理念，培养居民健康绿

色的生活习惯。

2）缩小城市间绿色发展水平差异，完善城市之

间协同机制。合肥都市圈 7个城市绿色发展水平差

图6　2018—2022年排名前3的障碍因子频数
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异明显，可以通过促进各城市间的协同发展，以缩

小差异，共同提高绿色发展水平。合肥都市圈应充

分利用省会合肥市的实力，与其他城市开展科技、

教育、产业等交流合作，分享成功经验，努力推进淮

南、六安、蚌埠等城市的绿色发展水平，促进合肥都

市圈内各城市绿色协同发展。

3）各城市有针对性地推进绿色发展。各城市

由于自身条件的差异，在绿色发展水平上表现也有

差异。整体上看，经济相对发达的城市（如合肥、芜

湖）环境因素作用更强烈；经济欠发达的城市，主要

障碍因子则包括社会保障、科技发展方面等。基于

上述绿色水平的测度以及障碍度分析结果，合肥在

绿色生产和绿色生活维度上得分都是第一，芜湖在

绿色生产维度上的得分较高，合肥、芜湖应充分利

用优势，加强生态环境保护，关注能源利用以及结

构优化，针对环境污染，加大治理力度，促进城市绿

色发展。马鞍山在绿色生态维度上实力较强，应充

分发挥生态方面的优势，加强城市基础设施建设，

加大科技投资支出，促进科技成果的转化，促进产

业结构的转型，大力引进人才，推动城市绿色高效

发展。其他城市应根据各城市具体情况，紧扣绿色

发展目标，制定适合不同城市的绿色发展战略，努

力实现生产、生态、生活 3维度高效均衡绿色发展，

全面提升合肥都市圈绿色发展水平。
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