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摘要:全力推进皖北振兴是安徽省加入长三角经济区后抓住重要发展机遇的关键。基于皖北“四化”发展现状及综

合发展指标体系,利用熵权法分析了2011—2021年皖北“四化同步”综合发展趋势和时空差异特征,构建GM(1,N)

驱动力模型探讨了影响“四化同步”综合发展的主要驱动因素。结果表明,皖北“四化同步”综合发展水平显著提升,

新型工业化和信息化对“四化同步”综合发展的驱动效果更强,但各市“四化”发展水平时空差异较大。针对分析结

果,构建了“四化同步”优质协调发展新路径。
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  党的十八大和十九大均明确表示要促进新型

工业化、新型城镇化、农业现代化和信息化的同步

发展[1]。皖北是安徽省实现高质量发展的关键,在
“十四五”规划中,对皖北的区域经济协调发展进行

了阐述,强调了要全面推动皖北振兴,优化区域协

调发展,对皖北“四化同步”综合发展水平进行分析

并构建协调发展优化路径对促进安徽省经济跨越

式发展具有重要意义。由于“四化”概念是基于中

国的基本国情提出的内容,故国外学者对“四化”的
研究很少。十九大之后,对“四化”发展的分析成为

国内众多学者的研究热点,研究成果涵盖多个方

面。一是对“四化”中某“一化”的发展水平进行测

度,对影响其发展的主要因素进行分析,并基于分

析结果提出对策建议[2-3]。二是对任意“两化”之间

的融合发展进行分析,或者对两者之间的相互驱动

或制约关系进行探讨[4-5]。三是对“三化”间的协调

发展进行研究,并对其发展水平的时空演化规律进

行分析[6-7]。四是对“四化”同步发展水平进行评价,
并提出能够有效提升同步发展综合水平的相关

路径[8-9]。
综上可知,目前这些成果具有重要参考价值,

但其大多以国家或各省份整体作为“四化”发展的

研究重点,对省内某重要区域的“四化”发展研究较

少。虽然近年来也有部分学者以区域视角展开研

究[10-11],但研究重点大多停留在对区域综合经济发

展水平的评价分析,对该区域经济发展的时空差异

分析较少,且缺乏对“四化同步”发展水平的驱动因

素进行深入分析的研究。鉴于上述分析,基于“四
化同步”发展的视角,以长三角经济区的皖北为研

究对象,对其2011—2021年的“四化同步”综合发展

水平进行时空差异分析及优化协调新路径构建研

究。首先对皖北“四化”发展现状特征进行分析,然
后构建“四化同步”综合发展指标体系,通过熵权法

研究“四化同步”及各子系统的综合发展趋势和时

空差 异 特 征;其 次 构 建 灰 色 模 型 (grey model)

GM(1,N)对影响“四化同步”发展的主要驱动因素

进行探讨;最后针对研究结果构建皖北实现“四化

同步”优质协调发展的新路径,为皖北及全省在“十
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四五”规划期间向“四化同步”优质协调发展方向迈

进提供重要参考。

1 皖北地区“四化”发展现状
主要以皖北地区的淮北、淮南、阜阳、宿州、蚌

埠、亳州这六个地级市为研究对象。根据安徽省统

计年鉴数据,2011—2021年皖北六市总的 GDP增

长了 约 130.81%,安 徽 省 全 省 GDP 增 长 了 约

163.80%,2021年皖北六市GDP总量约占全省的

61.87%。虽然皖北地区经济发展态势逐渐改善,
“四化同步”协调发展水平不断提升,但同时也存在

着一些发展短板,落后于全省总体发展水平。

1.1 新型工业化发展趋势较快,但科技创新人才

和投入不足

2021年皖北六市第二产业增加值比2011年增

长了约105.51%,安徽省增长了约115.08%,总体

增长速度与安徽省存在一定差距。2021年的工业

化率约为全省工业化率的88.30%,比2011年的工

业化率对全省的占比96.73%低了8.43%。2011—

2016年皖北六市工业企业研发(R&D)经费内部支

出增 加 了 360214 万 元,2016—2021 年 增 加 了

654250万元,可见“十三五”规划以来,皖北加大了

工业企业科技创新投入,但2021年其R&D经费内

部支出仅占全省的16.65%,与全省科技创新水平

相比差距依然较大。

1.2 新型城镇化建设水平提高,但潜在发展力度

略显颓势

2021年,皖北六市建成区绿化覆盖面积比2011
年增加了67.03%,城镇绿化建设成效明显;城镇化

率比2011年增加了约8.48%,达到52.43%,比全

省城镇化率59.39%低了6.96%;城镇居民人均可

支配收入达到39282.52元,与2011年相比上涨了

约1.21倍,但比全省低了约8.66%,比2011年的

差距4.52%扩大了约4.14%,反映了皖北新型城镇

化发展速度相对全省而言比较滞后。

1.3 农业现代化水平全面提升,但尚未达到高质

量发展水平

2011—2021年,皖北六市农业机械总动力增加

了约23.04%,到2021年达到3745.28万kW,占
全省的54.09%,比2011年的占比53.81%增加了

0.28%;农民人均可支配收入水 平 由2011年 的

6030.43元增加到2021年的16884元,增长了约

1.8倍,超过了全省平均水平16504元;太阳能热水

器面积逐年增加,由2011年的141.57万 m2 增加

到2021 年 的 211.12 万 m2,对 全 省 的 占 比 由

30.48%逐步增加到35.20%,农业现代化发展水平

得到全方面稳步提升,但距离高质量发展水平仍有

一定差距。

1.4 信息化发展速度逐步加快,但综合水平落后

于全省水平

皖北六市的邮电业务总量2011—2020年增加

了约17.3倍,增加幅度巨大,但2021年仅占安徽省

全省邮电业务总量的35.52%;2021年邮路总长度

约为2016年的5倍,但仅约为安徽省2021年邮路

总长度的30.13%;交通运输、仓储和邮政业增加值

为657.09亿元,约为2011年的3.52倍,但仅占安

徽省全省的31.94%。这充分反映了近年来皖北六

市的信息化水平正在高速发展,但总体依旧落后于

皖南地区和安徽省发展水平。
综上可见,皖北地区目前面临着新型工业化发

展潜力不足、科技创新投入不够、城乡二元结构明

显、信息化发展速度加快但总体水平不高等诸多问

题的挑战。

2 皖北“四化同步”综合发展模型

2.1 基于熵权法的“四化同步”综合发展水平测度

模型

利用计算更客观精准的熵权法对“四化同步”
综合发展水平进行测度,其步骤如下。

第一步:原始数据处理。
根据综合发展指标类型,运用极值法对正向、

适度和负向指标分别进行无量纲规范化处理如下:

X'itj= Xitj -Xjmin

Xjmax-Xjmin
(1)

X'itj= Xitj -X*

Xjmax-Xjmin
(2)

X'itj= Xjmax-Xitj

Xjmax-Xjmin
(3)

式中:Xitj为第i个研究对象t年的各子系统下第j
个指标的原始数据;i=1,2,…,n;t=1,2,…,l;j=
1,2,…,m;Xjmax和Xjmin分别为第j个指标下所有数

中的最大与最小值;X*为Xitj的目标适度值。
进一步,为了后续方便计算,将上述所有数据

X'itj增加0.0001进行非零化平移,有

X″itj=X'itj+0.0001 (4)
第二步:求各指标的比重。

pitj = X″itj

∑
n

i=1
∑
l

t=1
X″itj
,

i=1,2,…,n;t=1,2,…,l;j=1,2,…,m(5)
第三步:确定各评价指标的熵。
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ej =- 1
lnk∑

n

i=1
∑
l

t=1
pitjlnpitj,

i=1,2,…,n;t=1,2,…,l;j=1,2,…,m(6)
式中:ej≥0;k为研究对象的总数量。

第四步:求各子系统下各指标变异系数。

dj=1-ej,j=1,2,…,m (7)
第五步:求各子系统下各指标权重。

wj = dj

∑
m

j=1
dj

,j=1,2,…,m (8)

第六步:确定各子系统的综合发展水平。
第i个市第t年的新型工业化(XI

it)、新型城镇

化(XU
it)、农业现代化(XA

it)、信息化(XF
it)的综合发展

水平指数计算如下:

XI
it =∑

m

j=1
wjX'itj,XU

it =∑
m

j=1
wjX'itj

XA
it =∑

m

j=1
wjX'itj,XF

it =∑
m

j=1
wjX'itj

(9)

式中:i=1,2,…,n;t=1,2,…,l;j=1,2,…,m。
第七步:确定“四化同步”系统的总体综合发展

水平指数。

X=14
(XI

it+XU
it+XA

it+XF
it) (10)

2.2 基于GM(1,N)的“四化同步”综合发展水平

驱动力模型

灰色系统理论从提出至今有40年的发展史,因
现实需求的推动而得到广泛研究,新的理论成果越

来越多。其中,GM(1,N)模型重点通过对部分已

知信息的挖掘实现对系统演化规律的测度分析,以
及探索各相关因素对系统行为的驱动程度[12]。为

进一步分析驱动或阻碍“四化同步”发展的主要因

素,基于GM(1,N)理论构建“四化同步”综合发展

水平驱动力模型如下。

1)假设2011—2022年“四化同步”整体系统综

合发展的行为特征序列为

X(0)
1 =(x(0)

1 (1),x(0)
1 (2),…,x(0)

1 (l)) (11)
且四个子系统综合发展的相关因素序列为

X(0)
2 =(x(0)

2 (1),x(0)
2 (2),…,x(0)

2 (l))

X(0)
3 =(x(0)

3 (1),x(0)
3 (2),…,x(0)

3 (l))

X(0)
4 =(x(0)

4 (1),x(0)
4 (2),…,x(0)

4 (l))

X(0)
5 =(x(0)

5 (1),x(0)
5 (2),…,x(0)

5 (l))

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(12)

2)X(0)
h (h=1,2,…,5)的一次累加生成算子(1-

AGO)序列X(1)
h 为

X(1)
h =(x(1)

h (1),x(1)
h (2),…,x(1)

h (l)) (13)

式中:x(1)
h (k)=∑

k

t=1
x(0)

h (t),k=1,2,…,l。

3)X(1)
1 的紧邻均值序列z(1)

1 为

z(1)
1 (k)=12

(x(1)
1 (k)+x(1)

1 (k-1)),k=2,3,…,l

(14)

4)“四化同步”综合发展水平GM(1,N)驱动力

模型如下:

x(0)
1 (k)+az(1)

1 (k)=∑
N

h=2
bhx(1)

h (k),N =5

(15)
式中:a为系统的发展系数;bhx(1)

h (k)为系统的驱动

项;bh 为各子系统的驱动系数。

5)参数估计。构建矩阵如下:

B=

-z(1)
1 (2)x(1)

2 (2) … x(1)
N (2)

-z(1)
1 (3)x(1)

2 (3) … x(1)
N (3)

︙ ︙ ︙

-z(1)
1 (l)x(1)

2 (l) … x(1)
N (l)

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

,Y=

x(0)
1 (2)

x(0)
1 (3)
︙

x(0)
1 (l)

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

。

则参数列â=[a,b1,b2,…,bN]T 的最小二乘估

计为

â= (BTB)-1BTY (16)
式中:̂a=[a,b1,b2,…,bN]T 即为参数列。

3 皖北“四化同步”综合发展分析

3.1 综合发展水平测度的指标体系及数据来源

为了全面客观地分析皖北六市“四化同步”综
合发展水平和驱动因素,基于评价指标选取应该遵

循的科学性、全面性、可操作性等原则,构建综合发

展水平测度指标体系如表1所示。各指标的原始数

据来源于安徽省统计局发布的2010—2022年的《安

表1 皖北“四化同步”发展综合水平测度指标体系

目标层 准则层 指标层 权重

皖北地

区“四化

同步”发
展综合

测度

I:新 型

工业化

U:新型

城镇化

A:农业

现代化

F:信息

化

I1:第二产业增加值/亿元 0.2859
I2:工业化率/% 0.2974
I3:工业企业R&D经费内部支出/
万元

0.4167

U1:城镇化率/% 0.3829
U2:城 镇 居 民 人 均 可 支 配 收 入/
(元·人-1) 0.3607

U3:建成区绿化覆盖面积/km2 0.2564
A1:农业机械总动力/万kW 0.4049
A2:农 民 人 均 可 支 配 收 入 水 平/
(元·人-1) 0.4035

A3:太阳能热水器面积/万m2 0.1916
F1:邮路总长度/km 0.4479
F2:交通运输、仓储和邮政业增加

值/亿元
0.1848

F3:邮电业务总量/万元 0.3673
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徽统计年鉴》,所有指标类型均为正向指标,其权重

通过式(1)、式(4)~式(8)求解确定。

3.2 皖北“四化同步”综合发展水平及各子系统发

展特征分析

3.2.1 皖北“四化同步”系统与各子系统综合发展

水平分析

利用式(9)和式(10),得到2011—2021年皖北

“四化同步”系统及各子系统的平均综合发展水平

指数如表2所示,皖北六市各市的“四化同步”综合

发展水平得分及其排名如表3所示。
由表2可知,2011—2021年,皖北“四化同步”

系统以及各子系统的综合发展指数均呈现较好的

发展趋势,“四化同步”系统经过11年的加速发展,

2021年比2011年的综合发展指数提升了0.34。各

子系统的发展水平也均有大幅提升,农业现代化和

新型城镇化系统的发展水平始终处于前列,且到

2021年均达到0.70左右,远高于其余两个子系统

的发展水平。新型工业化系统虽然在2015年之前

与城镇化系统的发展水平相差不大,但之后发展速

度逐渐降低,两者差距逐渐增大。信息化系统发展

水平是四个子系统中发展水平最低的,且2011—

2015年发 展 速 度 极 其 缓 慢,5年 内 仅 仅 增 加 了

0.03,但“十三五”规划后,其发展水平指数高速提

升,到2020年达到0.42,约为2015年的6倍。

由表3可知,皖北六市的“四化同步”综合发展

水平差异较大,蚌埠和阜阳的综合发展水平明显高

于其余四市。2011—2021年,蚌埠市的综合发展水

平始终位列第一,发展水平最高。阜阳市在2014年

以来综合发展水平均位居第二,仅低于蚌埠市,但
其总增幅达到0.490,是六市中发展水平提升最大

的,说明其“四化同步”发展速度最快。宿州市综合

发展水平处于中等水平,排名基本稳定于第三名,

2021年有所下降。淮南市2012—2021年的综合发

展水平均略低于宿州市,需进一步激发发展潜力。
淮北市综合发展水平增幅最低,发展态势缓慢,到

2021年其综合发展水平处于六市最后。而亳州市

与之相反,近三年来综合发展水平显著提高,2021
年已从 第 六 名 跃 升 到 第 三 名,总 体 增 幅 也 达 到

0.347,发展速度排名第三。

3.2.2 皖北六市新型工业化系统发展水平时空差

异特征分析

为便于对皖北六市的新型工业化系统发展水

平进行时空差异特征分析,将式(9)计算得出的

2011—2021年各市新型工业化系统发展水平趋势

进行绘图,结果如图1所示。
根据图1可知,2011—2021年皖北六市新型工

业化系统的发展基本呈现上升趋势,但各市的发展

水平时空差异较大。其中,阜阳新型工业化发展态

表2 皖北“四化同步”系统及各子系统的平均综合发展水平指数

系统 2011年 2012年 2013年 2014年 2015年 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年 2021年

“四化同步”系统 0.18 0.22 0.25 0.28 0.30 0.33 0.36 0.42 0.49 0.53 0.53
新型工业化系统 0.21 0.25 0.28 0.28 0.27 0.29 0.33 0.38 0.40 0.43 0.46
新型城镇化系统 0.22 0.28 0.33 0.37 0.40 0.45 0.50 0.56 0.62 0.63 0.70
农业现代化系统 0.27 0.32 0.36 0.41 0.47 0.52 0.51 0.56 0.60 0.66 0.70

信息化系统 0.04 0.04 0.05 0.05 0.06 0.08 0.10 0.19 0.34 0.39 0.26

 注:2021年信息化系统指标“邮电业务总量”的统计口径变更,故2021年其发展水平指数不具可比性。

表3 皖北六市“四化同步”综合发展水平得分及其排名

年份
淮北 亳州 宿州 蚌埠 阜阳 淮南

得分 排名 得分 排名 得分 排名 得分 排名 得分 排名 得分 排名

2011 0.188 2 0.112 6 0.167 4 0.285 1 0.158 5 0.174 3
2012 0.220 2 0.154 6 0.213 3 0.322 1 0.204 5 0.207 4
2013 0.249 2 0.190 6 0.245 3 0.328 1 0.242 4 0.228 5
2014 0.260 4 0.213 6 0.270 3 0.363 1 0.284 2 0.238 5
2015 0.278 4 0.241 6 0.285 3 0.388 1 0.312 2 0.251 5
2016 0.286 4 0.277 6 0.315 3 0.425 1 0.359 2 0.284 5
2017 0.310 5 0.283 6 0.329 3 0.478 1 0.389 2 0.315 4
2018 0.342 4 0.339 6 0.370 3 0.556 1 0.486 2 0.340 5
2019 0.388 5 0.415 4 0.448 3 0.628 1 0.622 2 0.377 6
2020 0.412 6 0.457 4 0.467 3 0.694 1 0.645 2 0.434 5
2021 0.435 6 0.460 3 0.452 4 0.673 1 0.648 2 0.446 5
总增幅 0.247 6 0.347 3 0.285 4 0.388 2 0.490 1 0.272 5
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图1 2011—2021年皖北六市新型工业化系统发展趋势

势最好,2011—2021年发展速度持续提升,2021年

发展水平比2011年提升了0.53,位居六市第一。
蚌埠和淮北的新型工业化发展趋势相对波动较大,
但总体水平相对较好,尤其在2012—2020年,蚌埠

新型工业化发展水平远高于其余五市,虽然2021年

有所下降,但其依旧达到0.5左右,仅低于阜阳的新

型工业化发展水平。亳州和宿州的新型工业化发

展速度和发展水平相对较低,但其总体呈现稳步持

续向好发展趋势。淮南在2013年之前新型工业化

发展水平较好,但之后却开始下降并于2016年发展

水平指数达到最低,近年来虽略有提升但发展速度

非常缓慢,总体发展水平与其余五市差距较大,需
要加大工业企业资本投入,加强企业创新,促进新

型工业化系统的进一步发展。

3.2.3 皖北六市新型城镇化系统发展水平时空差

异特征分析

将计算得出的2011—2021年皖北各市新型城

镇化系统发展水平趋势绘图并进行时空差异特征

分析,如图2所示。

图2 2011—2021年皖北六市新型城镇化系统发展趋势

由图2可知,2011—2021年皖北六市新型城镇

化系统的发展水平越来越高,总体发展态势优于新

型工业化系统,但各市发展水平差异较大。2011—

2015年期间,淮南的新型城镇化发展水平远高于其

余五市,但蚌埠的新型城镇化发展水平持续加速提

升,于2016年超过淮南处于第一位,且到2021年其

发展水平约为0.9,已达到优质发展状态。淮北新

型城镇化发展水平紧随淮南之后,且呈现持续上升

的态势。阜阳、宿州和亳州在2015年之前与其他三

市的发展水平差距较大,但近年来发展速度均不断

提升,尤其阜阳市的发展速度极快,其2021年的发

展水平比2011年提升了约0.58,仅比蚌埠市的增

幅低0.01。

3.2.4 皖北六市农业现代化系统发展水平时空差

异特征分析

将2011—2021年皖北各市农业现代化系统发

展水平趋势绘图并进行时空差异特征分析,如图3
所示。

根据图3可知,2011—2021年皖北六市农业现

代化系统的发展趋势良好,但不同城市在不同时间

段的发展水平变化明显。2011—2012年,蚌埠的农

业现代化发展水平高于其余五市,但2012—2013年

下降之后并落后于亳州、宿州以及阜阳的发展水

平,直到2020年才再次超过宿州和阜阳,并在2021
年发展水平达到0.77左右,进入良好发展状态。淮

南和淮北的农业现代化发展水平相对较低,但淮南

的发展速度快于淮北,并于2015年超过淮北之后持

续加速发展,到2021年其发展水平已比2011年增

加了0.63,是六市之中发展水平提升幅度最高的城

市,其农业现代化发展潜力较大。

图3 2011—2021年皖北六市农业现代化系统发展趋势
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3.2.5 皖北六市信息化系统发展水平时空差异特

征分析

将计算得出的2011—2020年皖北各市信息化

系统发展水平趋势绘图并进行时空差异特征分析,
如图4所示。

由图4可知,皖北六市信息化系统的发展水平

在“十三五”规划前后变化异常显著,且各市信息化

水平提升幅度差异较大。2016年之前,六市的信息

化发展水平基本都处于落后状态,发展水平最高的

阜阳其2016年的综合发展指数也仅为0.14。2016
年之后,各市发展速度加速提升,其中阜阳和蚌埠

的发展速度最快,尤其阜阳在2021年已大幅提升到

0.74,是2011年发展指数的10倍之多。宿州和亳

州的信息化发展水平处于皖北中等水平,近年来两

市的发展速度明显高于淮北和淮南的发展速度,但
还需进一步激发信息化发展活力。淮北和淮南的

信息化发展水平相对最低,且发展速度缓慢,尤其

需要大力投入信息化资源,加强信息化建设力度,
提高信息化发展水平。

图4 2011—2020年皖北六市信息化系统发展趋势

3.3 GM(1,N)驱动力模型结果分析

基于皖北各市“四化”综合发展水平指数构建

系统特征序列及相关因素序列,并代入式(13)~式

(16),计算得到GM(1,N)驱动力模型的系统发展

系数均大于0,说明皖北地区各市已基本处于“四化

同步”协调发展状态。为进一步促进皖北“四化”的
优质协调发展,需要进一步分析阻碍或驱动“四化

同步”发展的主要系统或因素。将利用GM(1,N)
模型计算得到的皖北各市不同子系统对“四化”协
调发展的驱动系数列于表4。

由表4可知,皖北地区“四化同步”发展进程中,
各市各子系统的驱动系数均大于0,说明各市的

各子系统均对“四化同步”发展具有正向驱动作用。

表4 皖北各市不同子系统对“四化同步”协调发展的

驱动系数

地区

(市)
新型工业化

驱动系数(b1)
新型城镇化

驱动系数(b2)
农业现代化

驱动系数(b3)
信息化驱动

系数(b4)
皖北 0.481 0.423 0.470 0.486
淮北 0.446 0.444 0.525 0.584
亳州 0.521 0.540 0.438 0.500
宿州 0.516 0.530 0.446 0.508
蚌埠 0.473 0.499 0.543 0.486
阜阳 0.502 0.545 0.499 0.455
淮南 0.516 0.414 0.514 0.557

但不同子系统的驱动效果不同,新型工业化和信息

化的驱动力度大于另外两个子系统。因此,皖北地

区在短时间内快速提升“四化同步”综合发展水平

的关键是进一步重点强化对新型工业化和信息化

系统的建设效果,从而扩大两者对“四化同步”系统

的驱动贡献,加速实现“四化同步”优质协调发展。
此外,皖北不同市的不同子系统的驱动力度也

有较大不同。在新型工业化系统的驱动方面,亳
州、宿州和淮南的新型工业化对“四化同步”发展的

驱动力度比淮北、蚌埠相对较高,可以重点对这三

个市的新型工业化发展水平予以充分重视,加大建

设力度。关于新型城镇化,其对亳州、阜阳和宿州

的发展驱动力最强,反映新型城镇化同等发展水平

下这三个市比其他市对于皖北“四化同步”发展的

驱动贡献更大,未来发展中应注重亳州、阜阳和宿

州的城乡融合高质量建设。蚌埠、淮北和淮南在农

业现代化对“四化同步”综合发展的驱动效果方面

要相对强于亳州、阜阳和宿州,因此要创新性地打

造蚌埠、淮北和淮南的特色农业品牌,进一步激发

这三市农业现代化在皖北“四化同步”发展中的基

础力量。在信息化系统的驱动发展方面,淮北和淮

南的驱动系数明显高于其他四市,因此,最大化发

挥出这两个市信息化发展的引领作用,可以有效促

进皖北“四化同步”系统的跨越式发展。

4 皖北“四化同步”高质量发展的新路径

构建
对皖北“四化”发展的现状特征、2011—2021年

皖北“四化同步”及各子系统的综合发展趋势、时空

差异特征与主要驱动因素进行了分析,结果表明

2011—2021年皖北及其各市“四化同步”综合发展

水平显著提升;新型工业化和信息化相对新型城镇

化和农业现代化系统来说,对“四化同步”综合发展

的驱动效果更强,但皖北地区不同市级的“四化”发
展水平时空差异较大。鉴于此,为推动皖北及全省
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在“十四五”规划期间向“四化同步”优质协调发展

方向加速迈进,构建实现优质协调发展的新路径

如下。

4.1 全局提升新型工业化水平,促进“四化同步”
更快提升

新型工业化系统对皖北“四化同步”发展的驱

动效果较强,但工业化率较低,工业企业科技创新

不足且各市发展水平差异较大。为此,皖北六市要

优化产业结构,加大工业企业R&D经费内部支出

等科技创新财力投入,尤其亳州、宿州和淮南,及时

出台优惠政策吸引各领域优秀人士来本地创业就

业,并积极推广宣传优秀企业案例,扩大示范效应。
同时,全力支持企业的科技创新,促进校企合作并

为企业持续培养并输送急需的专业型和创新型人

才,推动当地工业企业的创办力度与发展水平,以
夯实的财力支持和人才后盾提升亳州、宿州等相对

落后地级市的新型工业化系统的快速、高质发展,
从而全面提升整个皖北地区的新型工业化发展水

平,进一步强化其对“四化同步”的驱动效果,促进

“四化同步”飞速发展。

4.2 统筹推进新型城镇化发展,推动“四化同步”
更趋稳健

皖北新型城镇化系统的发展趋势明显向好,但
发展速度相对全省而言比较落后,且城乡收入差距

明显。因此,需要从城市基础设施建设、智慧城市

服务、城乡融合建设等各方面统筹推进皖北城镇化

建设。深入挖掘皖北各地区特色资源,合理布局,
充分发挥综合发展水平良好的蚌埠市中心城市的

区位优势,扩大其对周边淮北、宿州、亳州和淮南的

辐射示范效应,积极推动周边相对落后地区新型城

镇化的建设进程,逐渐缩小城乡收入差距,消除城

乡二元结构。同时,城镇化建设过程一定要注意耕

地保护,并在城市绿色化建设的基础上不断打造智

慧化城市,支持并促进各类工业产业共同发展,扎
实推进城镇化健康发展,进而推动“四化同步”的稳

健发展。

4.3 创新拓展农业现代化模式,助力“四化同步”
更为坚实

皖北六市农业现代化的发展态势良好,但农民

收入较低,且各市农业发展水平和发展速度时有波

动。为此,有必要创新农业现代化发展思路,拓展

农业生产经营的传统模式,在充分发挥皖北粮食生

产传统优势的基础上,深化“互联网+农业”改革,
利用先进信息化技术助力农业现有发展模式快速

转型升级,构建规模化生产、智能化经营和绿色化

发展的农业现代化模式,持续提升劳动生产率和农

业生产要素利用率,夯实农业现代化发展基石。另

外,为确保各市农业现代化的平稳高速发展,必须

打造各市特色品牌农业,以各市独特的地理条件、
特色产品资源和文化底蕴等为依托,大力发展乡村

旅游,并积极推广本地特色农产品和文创物品,
多种渠道提高农民经济收入水平,全面助推“三农”
优质发展,为皖北地区“四化同步”发展筑牢坚实

根基。

4.4 充分激发信息化引领功效,带动“四化同步”
更加协调

信息化系统对皖北“四化同步”发展的驱动贡

献较大,但皖北六市总体发展水平均不高。因此,
加强皖北六市邮政路线、邮电业务等信息化基础建

设投入的同时,全面开展信息化教育,全力支持皖

北各高校对信息先进技术人才队伍的培养,补齐信

息化发展动力不足的短板。在此基础上,重视并充

分发挥信息化技术在另外“三化”发展中的引领助

推作用,引入数字化建设推动信息工业的高速发

展,融入智能化服务促进新型城镇化的持续发展,
结合信息技术和“互联网+”助推农产品生产与销

售,进一步提升农业现代化发展水平,实现信息化

引领下的皖北“四化同步”优质协调发展。
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AnalysisofSpace-timeDifferencesintheComprehensiveDevelopmentof
“FourModernizationsSynchronized”andConstructionofaNewPathfor

OptimizationandCoordinationinNorthernAnhui

NIUCuiping1,2,FANGZhigeng1,WEIYuesong2
(1.CollegeofEconomicsandManagement,NanjingUniversityofAeronauticsandAstronautics,Nanjing211106,China;

2.CollegeofMathematicsScience,HuaibeiNormalUniversity,Huaibei235000,Anhui,China)

Abstract:FullypromotingtherevitalizationofnorthernAnhuiisthekeytoseizingimportantdevelopmentopportunitiesafterAnhuiProvince
joinstheYangtzeRiverDeltaEconomicZone.Therefore,basedonthedevelopmentstatusofthe“fourmodernizations”innorthernAnhuiand
thecomprehensivedevelopmentindexsystem,theentropyweightmethodwasusedtoanalyzethecomprehensivedevelopmenttrendandspace-
timedifferencecharacteristicsofthe“fourmodernizationssynchronization”innorthernAnhuiin2011—2021,andtheGM (1,N)drivingforce
modelwasconstructedtoexplorethemaindrivingfactorsaffectingthecomprehensivedevelopmentofthe“fourmodernizationssynchroniza-
tion”.Theresultsshowthatthecomprehensivedevelopmentlevelof“fourmodernizationssynchronization”innorthernAnhuihassignificantly
improved,thenewindustrializationandinformazationhaveastrongerdrivingeffectonthecomprehensivedevelopmentof“fourmodernizations
synchronization”.However,therearesignificantspatiotemporaldifferencesinthedevelopmentlevelof“fourmodernizations”indifferentcities.
Basedontheanalysisresults,anewpathforhigh-qualitycoordinateddevelopmentofthe“fourmodernizationssynchronization”hasbeencon-
structed.

Keywords:entropymethod;fourmodernizationssynchronization;GM(1,N);comprehensivedevelopment;pathconstruction
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