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城市公共安全与城市经济发展的关系研究 ①

李向科
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摘 要:分析了城市公共安全的经济效益，绘制了城市公共安全与城市经济发展的因果回路图，得出了城市公共安全与

城市经济发展的主要内在反馈关系，并将可持续发展理论应用于城市公共安全与城市经济发展的关系研究中，提出用协调度

来进行二者之间关系的量化，并给出量化方法，最后结合泉州实例进行研究，验证了量化方法的可行性．
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改革开放以来，随着我国城市建设步伐的不断

加快，因人为因素、自然因素以及两者叠加造成的城
市事故灾害频度和程度迅速增加，使得城市公共安

全面临空前的挑战［1］，城市经济的可持续发展受到

严重威胁．
一方面，城市公共安全就是处于城市范围内的不

特定的多数的人、物、环境及各种正当人类活动的安
全．它不仅仅是各类事故灾害的体现，更受到城市经
济、社会、资源等因素的制约．另一方面，城市经济的
发展也受到城市公共安全条件的影响．研究城市公共
安全与城市经济发展的关系，有利于深层次地理解二

者的内在关系，为城市可持续发展决策提供依据．
首先从理论上分析城市公共安全与城市经济发

展的关系，在此基础上研究二者关系的量化，最后结

合实例验证量化方法的可行性．

1 城市公共安全与城市经济发展的
关系理论分析

1． 1 城市公共安全的经济效益
城市公共安全事故造成经济损失，城市公共安

全工作产生经济效益． 城市公共安全的经济效益包
涵两方面: 增值效益和减损效益［2］，如图 1 所示．

图 1 城市公共安全增值与损失函数
Fig． 1 Appreciation and loss function of Urban Public Safety

横轴表示公共安全程度，自变量记为 S，纵轴表
示经济效益，它是公共安全程度的函数． L( S) 为城
市公共安全损失函数，随着城市公共安全程度的提

高而减小; I( S) 为城市公共安全增值函数，随着城
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市公共安全程度的提高而增大; F( S) 为城市公共安
全效益综合输出函数，它是 I( S) 与 L( S) 的差值．当
城市公共安全程度低到接近于零时，L( S) 接近于负
无穷，此时城市经济几乎不能发展，甚至出现负增

长; 当公共安全程度到达 S0 时，正负效益抵消，城市

公共安全经济效益为零; 当公共安全程度大于 S0，

城市共安全就开始创造经济效益; 当公共安全程度

趋近于 100% 时，此时要获得效益的增长，则需要很
大的公共安全投入．

1． 2 城市公共安全与城市经济发展的因果回路
分析

城市公共安全与城市经济发展二者之间相互影

响、相互依存、相互制约，将二者作为一个整体( 系
统) 看待，其整体具有复杂非线性的特点．通过城市
公共安全增值与损失函数可以从宏观上对其关系进

行把握，通过因果回路分析，则便于从微观结构层次

进行研究．本文选取城市公共安全、城市经济发展的
主要变量，绘制因果回路图如图 2 所示．

图 2 城市公共安全与城市经济发展的因果回路图
Fig． 2 Causal loop diagram of urban public safety and urban economic development

由图 2 可知，主要的反馈回路有:
1) 城市公共安全投资———城市公共安全服务
水平———城市事故灾害损失———城市 GDP 总
量———城市公共安全投资( 正反馈) ;

2) 城市 GDP 总量———公共安全技术———城市
公共安全服务水平———城市事故灾害损失———城市
GDP总量( 正反馈) ;

3) 公众安全意识———城市人为灾害数量———
公共安全需求———城市公共安全投资———城市公共
安全服务水平———公众安全意识( 负反馈) ;

4) 城市公共安全投资———第三产业占 GDP 比
重———公共安全需求———城市公共投资( 正反馈) ．
图 2 反映了城市公共安全与城市经济发展的主

要因素的关系及其反馈链． 为深层次进行城市公共

安全与城市经济发展的量化研究提供了基础．

2 城市公共安全与城市经济发展的
关系量化

2． 1 可持续发展理论在研究城市公共安全与城市
经济发展复杂关系中的应用思路

自从 1987 年世界环境与发展委员会公布《我们
共同的未来》［3］一书后，可持续发展被世界各国提
到空前高度，建设可持续发展的安全城市是 21 世纪
城市发展的首要目标之一． 而城市公共安全水平的
提高、城市经济发展均是实现城市可持续发展的一
部分．
可持续发展理论作为一种全新的发展理论，常
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用于研究经济、人口、资源、环境之间的复杂关系．因
而将并将可持续发展理论应用于城市公共安全与城

市经济发展的关系研究中，可为此方向的研究提供

一个全新视角．
在可持续发展的理论中，用协调度来衡量各子

系统间的相互作用关系． 协调度是系统协调性的表
现，表明系统的各子系统、各因素、各功能、各结构或
目标间的融合关系，从而描述系统的整体协同效应．
城市公共安全与城市经济发展之间的复杂线性关

系，可以用可持续发展协调度来表征．
2． 2 城市公共安全与城市经济发展的协调度量
化法

协调度的计算方法可归纳为三类［4］: 1) 距离协
调度法．其共性为测量系统间的距离，以此距离作为
两系统间协调程度的表征，为相对协调度． 2 ) 变化
协调度法．其共性为测量系统间的相对变化程度，并
以各子系统动态变化的一致程度来判断系统的协调

性．该方法与距离协调法相比，可视为绝对协调度．
3) 综合协调度法．其共性为不考虑单个子系统的状
态，而是将各系统组合后进行整体研究，观察整体的

协调性，此类方法常对整体系统采用多指标综合评

价．此三类方法的差异如表 1 所示．
表 1 3 种协调度测度方法的差异比较

Tab． 1 Comparison of coordination degree measure methods

比较

项目

距离协

调度法

变化协

调度法

综合协

调度法

是否需要无量纲化 需要 不需要 需要

是否包含时间因素 否 是 否

研究客体的多元性 二元 多元 多元

权数处理 不需要 需要 需要

由于本文考察的城市公共安全与城市经济发展

为二元课题，因此结合距离法与综合评价法，即首先

采用综合评价法计算城市公共安全、城市经济发展
的发展水平，其次采用改进的距离法计算二者的协

调度．具体计算方法如下:
1) 确定评价指标，进行指标数据处理
设城市公共安全、城市经济的可持续发展水平

分别有 m1，m2 个评价指标，有 n个样本( n为同一评
价区的不同时期，一般按年度计算) ，城市公共安全

类指标矩阵记为 A，城市经济发展类指标矩阵记为
B，则样本指标数据矩阵:

A = ( Aij ) n* m1
=

A11 A12 … A1m1

A21 A22 … A2m1

… … … …
An1 An2 … Anm















1

，

B = ( Bij ) n* m2
=

B11 B12 … B1m2

B21 B22 … B2m2

… … … …
Bn1 Bn2 … Bnm















2

．

设m = m1 + m2，即城市公共安全与城市经济的

可持续发展水平共有 m个指标，则样本指标数据矩
阵可表示为 D．

D = ( A B) =

( Dij ) n* m =

D11 D12 … D1m1
… D1m

D21 D22 … D2m1
… D2m

… … … … … …
Dn1 Dn2 … Dnm1

… D













nm

．

Dij : i年度指标 j的数据值; i = 1，2，…，n; j =
1，2，…，m．
设第 j项指标对应的最优参照值为 X0j，记指标

数据的最优参照序列 X0，则:

X0 = X01 X02 … X0( )m ．

通过目标值法，计算指标无量纲化矩阵 X，计算
方法如下: 对于第 j项指标的实际值 Dij，其指标参照

值 X0j，参照值为系统可持续发展的理想值． 当此项
指标为正指标时，Xij = Dij /X0j ; 当此项指标为负指标

时，Xij = X0j / Dij ．由此计算 X:

X = ( Xij ) n* m =

X11 X12 … X1m

X21 X22 … X2m

… … … …
Xn1 Xn2 … X













nm

．

记城市公共安全类指标无量纲化矩阵为 XA，城

市经济发展类指标无量纲化矩阵记为 XB，则:

XA =

X11 X12 … X1m1

X21 X22 … X2m1

… … … …
Xn1 Xn2 … Xnm















1

，

XB =

X1( m1+1) X1( m1+2) … X1m

X2( m1+1) X2( m1+2) … X2m

… … … …
Xn( m1+1) Xn( m1+2) … X













nm

．

2) 确定评价指标权重
通过 AHP法，求得城市公共安全指标的权重

向量:

WA = ( ωa1，ωa2，…，ωam1 ) ，其中ωa1 + ωa2 +… +
ωam1 = 1
城市经济发展指标的权重向量:
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WB = ( ωb1，ωb2，…，ωbm2 ) ，其中 ωb1 + ωb2 +… + ωbm2

= 1
3) 计算可持续发展水平
用点乘法计算城市公共安全的可持续发展水

平: LA = XA·W
T
A

用点乘法计算城市经济发展的可持续发展水

平: LB = XB·W
T
B

4) 城市公共安全与城市经济法发展的协调度
传统的距离协调度公式用相对离差系数表示二

者间的协调度，而本文城市公共安全水平、城市经济
发展水平的计算采用了综合评价法，因而其发展水

平的函数表达式不能够直接代入距离协调度公式进

行计算．本文分别对城市公共安全水平、城市经济水
平做线性拟合，以给定时间年度到此两条直线最短

的点为二者协调度的表征量．

3 实证研究
3． 1 泉州城市公共安全与经济发展的关系的量化

1) 指标初始数据的获取与无量纲化处理
通过 2． 2 的分析，结合专家咨询法，确定泉州城

市公共安全、城市经济的可持续发展水平评价指标
共 9项［5］，用 I1 ～ I9表示． I1 ～ I5为城市公共安全类
指标，I6 ～ I9 为城市经济发展类指标．
指标 I1 : 城市事故灾害伤亡人数( 人) ，理论上

为所有城市事故灾害伤亡人数总和，由于统计资料

以交通伤亡人数、火灾伤亡人数、自然灾害伤亡人数
为主，故可用三者之和进行计算;

指标 I2 : 城市事故灾害经济损失( 万元) ，理论
上为所有城市事故灾害经济损失总和，由于统计资

料以交通伤亡人数、火灾伤亡人数、自然灾害伤亡人
数为主，故可用三者之和进行计算;

指标 I3 : 公共安全投资占固定资产投资的比重
( % ) ，理论上用城镇固定资产投资中“水利、环境和
公共设施管理业”、“公共管理和社会组织”这两项
指标之和进行计算． 本文采用城镇固定资产投资展
固定资产投资的比重进行此项指标的统计;

指标 I4 : 每万人公共卫生设施( 张 / 万人) ，以市
辖区医院床位数与市辖区总人口的比值进行计算;

指标 I5 : 每万人应急避难场所( 公顷 / 万人) ，以
公园绿地面积进行与市辖区总人口的比值进行

计算;

指标 I6 : 公共安全管理水平，公共安全管理水平
是一个综合的概念，涵盖了安全法律法规、公共安全
规划等诸多方面，本文以参加工伤保险人数与市辖

区总人口的比值进行计算;

指标 I7 : 城市 GDP总量( 亿元) ，可直接查阅相
关统计资料获得;

指标 I8 : 人均 GDP( 元) ，可直接查阅相关统计
资料获得;

指标 I9 : 第三产业占 GDP 比重( % ) ，可直接查
阅相关统计资料获得．
通过查阅《中国城市统计年鉴》［6－10］ 和泉州市

政府官方网站的《泉州市国民经济和社会发展统计
公报》，得到泉州市 2005 ～ 2009 年指标初始数据如
表 2 所示．其中 I1，I2，I3，I6，I8 由《泉州市国民经济
和社会发展统计公报》获得，其余由《中国城市统计
年鉴》获得，且其中有分全市和市辖区的统计数据
时，取市辖区数据．

表 2 泉州城市公共安全、经济发展水平指标及其初始数据( 2005 ～ 2009)
Tab． 2 The indicators and data of public safety and economic development level of Quanzhou( 2005 ～ 2009)

年度 I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 I9

2005 8 765 1 324 0． 554 4 42． 828 7 6． 977 0 0． 307 8 1 626． 3 26 645 42． 49

2006 8 118 1 553 0． 688 0 43． 767 8 7． 132 3 0． 350 6 1 900． 76 31 669 42． 42

2007 8 263 1 365 0． 732 6 53． 197 3 7． 517 3 0． 426 1 2 288． 60 37 556 42． 07

2008 6 607 1 074 0． 752 6 59． 561 8 7． 565 7 0． 489 1 2 705． 29 44 239 41． 82

2009 4 815 981． 72 0． 758 1 56． 372 6 8． 014 4 0． 550 9 3 002． 09 54 142 43． 98

通过专家咨询法，确定以上 9 项指标的最优参
照序列为

X0 = ( 3 000 750 1 100 10 1 5 000 80 000 60)
指标 I1，I2为负指标，I3 ～ I9为正指标，通过2． 2

的目标值指数法，进行数据无量纲化处理得:

泉州城市公共安全类指标无量纲化矩阵为 XA :

XA =

0． 342 3 0． 566 5 0． 554 4 0． 428 3 0． 697 7 0． 307 8
0． 369 5 0． 482 9 0． 688 0 0． 437 7 0． 713 2 0． 350 6
0． 363 1 0． 549 5 0． 732 6 0． 532 0 0． 751 7 0． 426 1
0． 454 1 0． 698 3 0． 752 6 0． 595 6 0． 756 6 0． 489 1
0． 623 1 0． 764 0 0． 758 1 0． 563 7 0． 801 4 0．













550 9

泉州城市经济发展类指标无量纲化矩阵记
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为 XB :

XB =

0． 325 3 0． 333 1 0． 708 2
0． 380 2 0． 395 9 0． 707 0
0． 457 7 0． 469 5 0． 701 2
0． 541 1 0． 553 0 0． 697 0
0． 600 4 0． 676 8 0．













733 0

2) 泉州城市公共安全、城市经济发展水平指标
的权重

用层次分析法确定各指标权重，计算结果如下:

城市公共安全发展水平指标权重:

WA = ( ωa1，ωa2，…，ωam1 ) = ( 0． 116 9，0． 113 1，
0. 278 2，0． 142 8，0． 142 8，0． 206 1)

CR = 0． 007 4 ＜ 0． 1 通过一致性检验;
城市经济发展水平指标权重:

WB = ( ωb1，ωb2，…，ωbm1) = ( 0．231 8，0．345 8，0．422 4)
CR = 0 ＜ 0． 1，通过一致性检验．
3) 泉州城市公共安全发展水平、城市经济发展
水平

泉州城市公共安全发展水平:

LA = XA·WT
A = ［0．482 6 0．525 8 0．579 5

0. 635 3 0．6786］
泉州城市经济发展水平:

LB = XB·WT
B = ［0．489 7 0．523 7 0. 5646

0. 611 1 0．682 8］
4) 泉州城市公共安全与城市经济发展的协
调度

在平面坐标系中以时间年度为横坐标，本文样

本数据从 2005 ～ 2009 年度，故以( 2004，0) 为坐标
原点，以可持续发展水平为纵坐标，用 matlab 对城
市公共安全、城市经济发展水平分别进行线性拟合，
拟合方程如下:

泉州城市公共安全发展水平拟合方程: YA =
0． 050 15X + 0． 429 9．

R － square: 0． 997 9; SSE: 5． 383e － 005;
RMSE: 0． 004 236．
( R － square为线性方程最优拟合度; SSE 误差

平方和; RMSE拟合标准差)
泉州城市经济发展水平拟合方程: YB = 0． 047

36X + 0． 432 3
R － square: 0． 945 8; SSE: 0． 003 482; RMSE:

0． 013 02
求得到 YA 与 YB 的距离最短的点的拟合方程

( 即为两直线的对称轴之一) :

YAB = 0． 048 755X + 0． 431 1
将时间年度 X = 1，2，3，4，5分别代入此拟合方

程，即可求得城市公共安全子系统与社会经济子系

统的协调度为

H = YAB( X = 1，2，3，4，5) = { 0． 479 9，0． 528 6，
0． 577 4，0． 626 1，0． 674 9}
3． 2 泉州城市公共安全与城市经济发展的关系
分析

根据计算结果，绘制泉州城市公共安全与城市

经济发展的协调度折线图如图 3 所示．

图 3 泉州城市公共安全与城市经济发展的协调程度
( 2005 ～ 2009)

Fig． 3 The coordination degree between urban public safety
and urban economic development of Quanzhou

由图 3 可知，泉州城市公共安全与经济发展的
协调度呈明显上升势头，这体现了泉州市近几年来

在城市公共安全建设、经济发展建设方面的成果，说
明泉州城市公共安、城市经济发展的相关政策调控
力良好，在今后的决策工作中可以遵循继续保持现

阶段的政策方针，以此为基础，进一步加强城市公共

安全与城市经济建设的协调持续发展．

4 结论
城市公共安全与城市经济发展的关系研究是一

个新课题，其涉及面广、影响因素多、环节错综关联，
极具复杂性．关键是从错综复杂的关联因素入手，找
出反映实际情况的主要因素，进行定性与定量的研

究．论文从城市公共安全的经济效益、城市公共安全
与城市经济发展的因果回路图分析二者的内在联

系，引入可持续发展协调度进行二者关系的量化，结

合泉州实例进行了研究． 由于城市公共安全与城市
经济发展的研究尚处于起步阶段，笔者在进行量化

研究时过多采用了专家咨询法，今后尚需进行更多

具体的深层次研究．
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Study on the relationship between urban public
safety and urban economic development

LI Xiang － ke
( School of Finance，Renmin University of China，Beijing 100872，China)

Abstract: The economic benefits of urban public safety were analyzed，and causal loop diagram was drawn that
of the city public safety and urban economic development，therefore the main internal feedback relationship between
the city public safety and urban economic development． Sustainable development theory was put forward to the
quantitative study on the relationship and the calculation method was applied，which was used and verified by an
instance of Quanzhou．

Key words: urban public safety; urban economy; sustainable development
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