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资源型城市新质生产力水平测算、时空演进
及阻力分析：以安徽省为例

何　刚

（安徽理工大学 经济与管理学院，安徽 淮南 232001）

摘　要：因地制宜发展新质生产力是推动资源型城市加快转型升级的重要支撑。基于新质劳

动者、新质劳动对象和新质生产工具三个维度构建安徽省资源型城市新质生产力评价指标体

系。以达到纳什均衡为目标，采用博弈论组合熵值法与 CRITIC 法进行指标赋权，测算新质

生产力水平。进一步借助核密度图、阻力模型、空间马尔可夫转移矩阵及灰色马尔可夫预测

模型，系统分析了安徽省资源型城市新质生产力的时空分布特征、主要阻力因子及其动态演

变趋势。结果表明：安徽省资源型城市新质生产力整体呈上升趋势；在发展过程中，新质生

产工具维度产生的阻力相对较大；区域新质生产力水平变化受周围城市新质生产力水平的影

响；未来至 2028 年新质生产力将持续上升，各维度贡献度排序为新质生产工具>新质劳动对

象>新质劳动者。
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Measurement, Spatio-temporal Evolution and Resistance Analysis of the
New Quality Productive Forces in Resource-based Cities:

A Case Study of Anhui Province
HE Gang

（School of Economics and Management，Anhui University of Science and Technology，Huainan，Anhui 232001，China）

Abstract： Developing  new  quality  productive  forces  in  accordance  with  local  conditions  is  an  important
support for accelerating the transformation and upgrading of resource-based cities. An evaluation index system
for the new quality productive forces of resource-based cities in Anhui Province is constructed based on three
dimensions：new quality laborers，new quality labor objects and new quality production tools. With the goal of
achieving Nash equilibrium，the game theory combined entropy method and the CRITIC method are adopted to
assign  weights  to  indicators  and  measure  the  productivity  level  of  new  quality.  Further，by  means  of  kernel
density  maps， resistance  models， spatial  Markov  transition  matrices  and  grey  Markov  prediction  models， the
spatio-temporal distribution characteristics，main resistance factors and their  dynamic evolution trends of new
quality productive forces in resource-based cities in Anhui Province were systematically analyzed. The results
show that the new quality productive force of resource-based cities in Anhui Province is on the rise as a whole.
During the development process，the resistance generated by the dimension of new quality production tools is
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relatively large. The changes in the level of the new quality productive forces of a region are influenced by the
new quality  productivity  level  of  surrounding cities.  From now until  2028， the  new quality  productive  forces
will  continue  to  rise.  The  ranking  of  contribution  in  each  dimension  is  new  quality  production  tools  > new
quality labor objects > new quality workers.
Key words：resource-based city；new quality productive forces；resistance analysis；Spatial Markov chain；Grey
Markov prediction model 

 一、研究背景及文献分析

在全球经济格局深度调整、百年未有之大变局

的背景下，传统生产力已逐渐无法适应中国经济社

会的快速发展[1]。劳动力密集型产业的增长空间日

趋狭窄[2]，低素质劳动力在现代化生产体系中的适

应性减弱[3]，高能耗、高污染的生产模式难以为继。

资源型城市作为安徽省乃至全国经济发展的重要支

撑[4]，往往长期依赖劳动力密集型产业、低素质劳动

力、高能耗和高污染的生产模式，面临着资源紧张、

环境恶化及产业结构单一等多重挑战。安徽省作为

资源型城市集中分布的地区之一，其转型与发展直

接关系到国家经济结构的优化和可持续发展。新质

生产力作为现代化生产力形式，具有技术水平高、

质量优、可持续和创新驱动等特点[5]，是推动资源型

城市转型升级的关键所在。为保证安徽省资源型城

市可持续发展和加速转型升级，以下三个问题亟需

解决：第一，如何因地制宜地分析安徽省资源型城市

新质生产力动态演进特征和地区差异。第二，哪些

因素阻碍安徽省资源型城市新质生产力的发展。第

三，未来安徽省资源型城市新质生产力的发展趋势

如何，是哪方面维度拖慢其发展速度。

新质生产力一经提出，迅速引发国内学术界的

广泛关注与深入探讨，其发展历程大致可划分为四

个阶段。在初始阶段，学者们主要致力于解析新质

生产力的基本内涵[6−9]。盛朝迅认为新质生产力是

高质量发展的核心动力，需通过政策、企业、科研机

构协同，释放数据等新要素活力，实现经济社会持续

健康发展[10]。王一鸣认为新质生产力是由技术革命

性突破、生产要素创新性配置、产业深度转型升级

共同催生的先进生产力形态[11]。随着研究的深入，

国内学者对新质生产力的内涵基本达成共识，认为

新质生产力是以新质劳动者、新质劳动对象、新质

生产工具为主体的优化组合和全面跃升[12]。第二阶

段聚焦于新质生产力的提升路径[13−14]，提出塑强科

技创新能力、促进新要素成长、推进核心技术研发

应用以及加快发展现代化产业等多条途径。第三阶

段的研究转向新质生产力与其他要素的关系[15−17]，

深入探究新质生产力与经济社会发展、环境保护、

资源配置、产业链韧性等关键因素的相互影响。进

入第四阶段，研究重点转向新质生产力的量化评价，

学者多是基于新质生产力的基本内涵[18−19]，在劳动

力三要素中融入创新、绿色、数字化等元素，构建评

价指标体系，以量化新质生产力的发展水平。同时，

也有部分学者提出不同的评价框架，如卢江等[20]从

科技、绿色以及数字三个层面构建评价指标框架，

李阳[21]则从技术创新、产业创新以及要素创新三个

层面构建评价指标框架。通过这四个阶段的研究，

国内学术界对新质生产力的理解不断深化，为其在

实践中的应用和发展提供坚实的理论支撑。

梳理相关文献后不难发现，现有关于新质生产

力的研究，普遍基于新质生产力核心要素，即新质劳

动者、新质劳动对象和新质生产工具，结合创新、科

技、绿色、教育等关键元素，构建相应的评价指标体

系，鲜有将对外开放水平纳入研究框架。然而，随着

研究的深入，学者们逐渐认识到深化改革开放对于

新质生产力发展的重要性[22−23]。对外开放和新质生

产力相辅相成，前者推动后者发展，后者又反过来提

升对外开放的质量，形成良性循环。因此，为全面、

准确地评价区域新质生产力水平，有必要在现有研

究基础上，结合新质生产力的基本内涵，即新质劳动

者、新质劳动对象、新质生产工具的优化组合和全

面跃升，进一步融入对外开放元素，构建更为完善的

新质生产力指标体系。在评价方法层面，学者们主

要单独使用熵值法或 CRITIC法等方法进行权重分

配和综合评价。熵值法能够反映数据本身的信息量

特征，但对数据的样本量依赖性较强 [24−25]；而

CRITIC法则关注准则之间的相对权重和相关性，能

够处理多个准则之间的冲突和权衡，但难以衡量指

标的离散程度[26]。鉴于此，研究运用博弈论组合熵

第 5 期 何　刚：资源型城市新质生产力水平测算、时空演进及阻力分析：以安徽省为例 53



值法和 CRITIC法，以寻求纳什均衡为目标，综合两

种方法的优势，提高赋权的准确性和可靠性。在选

择评价对象方面，部分学者以往的研究可能过于宏

观，范围偏大，忽略不同区域的差异性。习近平总书

记曾多次强调，发展新质生产力需要因地制宜[27]，这

同样适用于新质生产力的评价工作。因此，针对安

徽省资源型城市的实际情况，需构建定制化的评价

指标体系和评价方法，以更准确地反映各地新质生

产力的发展状况和区域特色，为政策制定提供更为

科学、合理的依据。

区别于已有优质文献, 本研究的边际贡献主要

体现在以下几个方面。首先，以安徽省为例，将资源

型城市作为新质生产力发展水平测度的研究对象，

丰富新质生产力的现有研究内容。其次，在以往学

者建立的新质劳动者、新质劳动对象以及新质生产

工具三个维度基础上，同时考虑了对外开放水平指

标，并结合安徽省资源型城市的矿产资源特征，进一

步完善新质生产力发展水平评价体系。再次，研究

以达到纳什均衡为目标，运用博弈论方法组合熵值

法和 CRITIC法，有效提高新质生产力指标权重的

测算准确性。最后，通过优化的灰色马尔可夫预测

模型，讨论安徽省资源型城市新质生产力发展的未

来趋势，进一步拓展新质生产力发展水平测度的研

究视角。

 二、指标体系构建与研究方法

 （一）安徽省资源型城市新质生产力指标体系

构建

借鉴已有文献，本研究基于新质生产力的核心

内涵，即新质劳动者、新质劳动对象和新质生产工

具，考虑了对外开放水平指标，并结合安徽省资源型

城市的矿产资源特征，构建一套新质生产力发展水

平评价体系。

在新质劳动者维度，发展新质生产力需确保人

才、科技与教育的良性循环[28]。因此，从劳动力总

量、高素质劳动力、劳动力产出及劳动力培训投入

等维度深入剖析。在新质劳动对象维度，新质生产

力理论强调在保留传统行业优势的同时，积极发展

战略性新兴产业和未来产业。因此，从产业结构、

创新产出、开放水平及生态环境等层面进行描述。

在新质生产工具维度，基础设施是新质生产工具发

展的保障，数字化水平是新质生产工具的核心特征，

生态治理水平则是新质生产工具可持续发展的重要

保障。因此从基础设施、数字化水平及生态治理水平

三个方面刻画。其中机器人安装密度的计算方法参

考魏下海等人的研究[29]。具体指标见表 1，数据来源

于各市统计年鉴、EPS数据库以及国际机器人联盟

（IFR）报告。部分缺失数据采用 Trend函数补全。

 （二）研究方法

1.博弈论组合赋权

为提高安徽省资源型城市新质生产力水平测度

的准确性，运用博弈论思想组合 CRITIC法和熵值

法的权重结果。计算公式如下：
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W式中：   代表组合权重；ω1 和 ω2 分别代表 CRITIC
法和熵值法的权重；α代表线性组合系数；α*代表优

化组合系数。

2.核密度分析法

核密度估计是一种非参数检验方法，可以更准

确地了解安徽省资源型城市新质生产力水平的分布

情况。计算公式如下：

F (x) =
1
nh

n∑
i=1

K
( xi− x

h

)
（7）

K(x) =
1
√

2π
exp

(
− x2

2

)
（8）

式中：F(x)代表核密度系数；n代表样本个数；h代表

带宽；K(x)代表核密度函数；xi 代表观测值；x代表全

部观测值均值。

3.阻力诊断模型

为进一步厘清安徽省资源型城市新质生产力发

展的主要阻碍因素，采用阻力模型探究关键阻力因

子，计算公式如下：

O =
si jw j

n∑
j=1

(si jw j)

（9）

式中：O代表阻力值；s代表偏度；w代表权重。

4.马尔可夫链

马尔可夫链借助状态转移概率矩阵的构建，
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能够有效分析新质生产力的演变特点。计算公式

如下：

Pi j = P (Xt+1 = j |Xt = i ) （10）

Pi j =
ni j

ni
（11）

式中：Pij 代表由此时状态 i在下一时刻转移成 j状
态的概率；X代表城市韧性水平；nij 代表由状态 i转
移到 j的次数；n代表出现 i状态的总次数。

将“空间滞后”概念融入传统马尔可夫链，构建

空间马尔可夫链模型，以深入探究空间因素对新质

 

表 1　安徽省资源型城市新质生产力指标体系
 

一级指标 二级指标 三级指标 指标代码

新质劳动者

劳动力总量 从业人员数（人） X11

劳动结构 第三产业从业人员/总就业人口 X12

高素质劳动力

普通高等学校在校学生数（万人） X13

科技活动、研究

与试验发展人员（人）
X14

劳动力产出
人均 GDP（万元） X15

平均工资（万元） X16

劳动力培训投入
研究与试验发展经费支出/财政总支出 X17

教育支出/总支出 X18

新质劳动对象

产业结构 第三产业增加值/GDP X21

创新产出
新产品销售收入（万元） X22

实用新型专利（项） X23

开放水平
实际利用外商直接投资（万美元） X24

进出口总额/GDP X25

绿色生态

空气质量达到及好于二级的天数比例 X26

单位 GDP工业废水排放量 (吨/万元) X27

噪声均值（分贝） X28

可吸入颗粒物（PM10）（毫克/立方米） X29

建成区绿化覆盖率（%） X210

采掘业从业人员数（万人） X211

新质生产工具

基础设施 人均道路面积（平方米） X31

数字化水平

电信业务量（万元） X32

固定互联网宽带接入用户（万户） X33

机器人安装密度（台/万人） X34

能源利用率 单位 GDP能耗上升百分比（%） X35

生态治理水平

一般工业固体废物综合利用量（万吨） X36

废气治理设施运行费用（万元） X37

废水治理设施运行费用（万元） X38

节能环保支出（万元） X39

废水治理设施处理能力（万吨） X310

污水处理率（%） X311
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生产力状态转移概率的具体影响。利用四分位法将

新质生产力划分为低、较低、较高和高水平四个层

次，并结合 0-1邻接地理空间矩阵，构造 4×4状态转

移概率矩阵。计算公式如下：

L j =

n∑
i=1

(xiwi j) （12）

式中：Lj 代表空间滞后值，表示 j市的邻接状态；i代表

邻域；xi 代表城市的原始属性；wij 代表空间权重矩阵。

5.灰色马尔可夫预测模型

为准确预测未来安徽省资源型城市新质生产力

水平的具体数值,以传统灰色模型预测结果为基础,
得到预测值的相对残差序列，进一步采用马尔可夫

模型预测相对残差的转移概率,在此基础上修正灰

色模型的预测值，计算公式如下：

x(0)(k) =
x̂(k)

1±0.5(LIJ +UIJ)
（13）

x̂其中，x(0) 代表修正后的预测值，  代表传统灰色

预测值；L、U分别代表相对残差区间的最大和最小

值，预测值高于实际值时，取正号；低于实际值时，取

负号。

 三、结果与分析

 （一）安徽省资源型城市新质生产力水平测算与

时空分布

基于博弈论组合熵值法和 CRITIC法，测算安

徽省资源型城市各市新质生产力水平，求解

2010—2022年各年份平均值，并分析安徽省资源型

城市整体新质生产力水平的时空演变特征，结果见

图 1。
安徽省资源型城市新质生产力水平如图 1所示。

可以看出，在 2010至 2022年间安徽省资源型城市

新质生产力水平呈现出持续增长的态势，由初始的

0.18稳步提升至 0.38，复合年增长率为 6.3%。各维

度中，新质劳动者指数的复合年增长率达到 8.0%，

成为增长最迅速的维度。新质生产工具指数的增长

速度略显缓慢，其复合年增长率为 6.7%。新质劳动

对象指数的增长速度最低，为 4.7%。采用高斯核密

度图，进一步探究安徽省资源型城市新质生产力水

平分布情况，结果见图 2。
  

15

10

5

0

0.1 0.3 0.5 0.7

2010 2012 2014 2016

2018 2020 2022

核
密
度
估
计
值

新质生产力水平

图 2　安徽省资源型城市新质生产力水平核密度估计结果
 

核密度估计结果如图 2所示。在 2010年至

2022年的研究时段内，核密度分布曲线明显向右移

动，表明新质生产力的整体水平呈现出上升趋势。

同时，右侧“长尾”现象的出现以及峰值向右偏移并

减小，宽度扩大，均指向区域间绝对差异的扩大趋

势。这一变化不仅意味着个别地区在新质生产力水

平上取得显著超越，呈现出明显的领先态势，而且反

映出整体发展格局中更为复杂的动态变化。总体

而言，尽管区域间差异有所扩大，但安徽省资源型城

市新质生产力的总体水平依然保持上升态势。未来，

应进一步关注区域发展的均衡性，通过政策引导和

市场机制共同作用，促进各地区新质生产力的协调

发展。

安徽省资源型城市 2010至 2022年间新质生

产力的发展水平与排名情况如图 3所示。

从图 3可以看出，2010—2022年期间，各市新

质生产力指数波动于 0.14至 0.68的范围内，平均

值为 0.29，标准差为 0.11，反映出各城市在新质生

产力发展方面存在显著的差异性。值得一提的是，

马鞍山市在新质生产力发展方面表现卓越，自 2010
年至 2022年间持续位居榜首，2021年达到最高点，

为 0.68，多年平均值为 0.48。滁州市的新质生产力

改善速度最快，复合年增长率高达 8.2%。池州市的
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图 1　安徽省资源型城市新质生产力水平
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新质生产力发展稳定性最高，其标准差最低，仅为

0.046，这一结果可能源于池州市在推动传统产业转

型升级方面成效显著，实现了“老树发新芽”。滁州

市则以创建国家创新型城市为目标，持续加大科研

投入力度，成功跻身科技创新竞争力百强城市行列。

池州市通过稳定的政策支持、持续的资金投入、完

善的创新平台建设、积极营造创新氛围以及不断加

强人才队伍建设，逐步构建起一个高效且稳定的创

新生态系统，有效促进了新质生产力的稳步发展。

 （二）南北资源型城市新质生产力水平及差异

以淮河为界，将研究区域划分为南部和北部，以

深入探讨安徽省资源型城市南北部新质生产力的演

变趋势，结果如图 4所示。
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图 4　南北部新质生产力水平
 

从数据分析结果来看，南部和北部资源型城市

的新质生产力总体均展现出稳健的上升态势。具体

而言，南部地区的新质生产力发展水平始终保持在

北部地区之上，呈现出明显的区域优势。自 2010年

至 2022年，南部地区的新质生产力指数由 0.19稳

步攀升至 0.41，其复合年增长率达到 6.4%，显示出

强劲的增长势头。相比之下，北部地区虽然起点稍

低，但其新质生产力指数同样实现改善，由 2010年

的 0.17增长至 2022年的 0.35，复合年增长率为

6.2%，增速亦相当可观。这可能是因为安徽省南部

地区在政策支持和创新平台建设上更为完善和有力。

皖南地区更加靠近长三角，能够更好地融入长三角

一体化发展，与沪苏浙等发达地区形成产业链和供

应链的深度融合。

 （三）不同发展阶段下的安徽省资源型城市新质

生产力水平及差异

根据安徽省资源型城市的发展阶段，将安徽省

内的资源型城市划分为成熟型、衰退型以及再生型

三类，具体见表 2。进一步深入探究不同发展阶段

下安徽省资源型城市新质生产力的发展水平与差异，

结果见图 5。图 5表明，再生型资源型城市在新质

生产力水平上表现最为突出，显著领先于其他两种

类型的城市。衰退型资源型城市与成熟型资源型城

市新质生产力水平差异较小。具体来看，2010年至

2022年间，再生型资源型城市的新质生产力水平由

0.28增长至 0.62，复合年增长率达到 6.9%。而成熟

型资源型城市和衰退型资源型城市的新质生产力水

平均由 0.17增长至 0.35，复合年增长率达到 6.2%。

原因可能是再生型城市通过产业结构的深度调整

和转型升级，形成新的经济增长点，推动新质生产力
 

表 2　安徽省资源型城市分类
 

类型 城市

再生型 马鞍山市

衰退型 淮北市、铜陵市

成熟型
宿州市、亳州市、淮南市、

滁州市、池州市、宣城市
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图 3　安徽省资源型城市新质生产力水平排名

 

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

新
质
生
产
力
水
平

年份
成熟型 衰退型 再生型

图 5　不同发展阶段安徽省资源型城市新质生产力水平
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的快速发展。相比之下，衰退型资源型城市由于资

源枯竭、经济衰退等问题，新质生产力发展受到较

大制约。而成熟型资源型城市虽然资源保障能力较

强，经济社会发展水平较高，但可能尚未完成产业结

构的深度转型，因此其新质生产力水平不及再生型

城市。

 （四）安徽省资源型城市新质生产力阻力诊断

为深入解析安徽省资源型城市新质生产力发展

的限制因素，采用阻力模型测算各维度和指标的阻

力值，结果见图 6和表 3。
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图 6　各维度阻力值变化趋势
 

 
 

表 3　安徽省资源型城市新质生产力关键阻力因子排序
 

年份
阻力因子排序

年份
阻力因子排序

一 二 三 一 二 三

2010
X38

（7.97%）

X17

(6.77%)
X32

(6.24%)
2017

X310

（10.37%）

X32

(9.06%)
X25

（6.45%）

2011
X38

（8.44%）

X17

(7.47%)
X32

（6.93%）
2018

X39

（9.50%）

X32

(7.80%)
X22

（7.01%）

2012
X17

（7.83%）

X32

(7.23%)
X38

(6.60%)
2019

X310

（15.55%）

X25

(8.23%)
X22

（7.52%）

2013
X17

（7.85%）

X310

(7.41%)
X32

（7.33%）
2020

X11

（14.36%）

X310

(12.03%)
X39

（8.33%）

2014
X17

（8.05%）

X310

(7.60%)
X32

（7.58%）
2021

X32

（19.43%）

X310

(14.44%)
X25

（7.44%）

2015
X32

（8.51%）

X310

(8.00%)
X25

（6.94%）
2022

X310

（20.21%）

X32

(15.81%)
X24

（15.50%）

2016
X310

（9.26%）

X32

(7.69%)
X38

（6.68%）
 

安徽省资源型城市各维度阻力因子变化趋势

如图 6所示。新质生产工具的阻力值始终排名第

一，但其阻力大小从 2010至 2020年缓慢降低，

2020年后陡增至 0.6。新质劳动者的阻力值在

2010至 2014年间排名第二，但在 2015年之后被新

质劳动对象赶超，2020年短暂上升后迅速下降，

由 2010年的 0.3下降到 2022年的 0.1。新质生

产工具的阻力值始终排名第一，说明在资源型城

市的新质生产力发展中，新质生产工具的影响力更

大。2010至 2020年间，其阻力大小缓慢降低，这

可能得益于技术进步、政策扶持或市场拓展等因

素，使得新质生产工具的获取和使用逐渐变得更

加容易。2020年后新质生产工具的阻力值陡增

至 0.6，这可能与 2020年左右的经济环境变化和

政策调整有关。疫情冲击导致经济活动受限，资

源型城市面临更大的转型压力，同时政策支持可

能有所减弱或调整，导致新质生产工具的阻力

增大。

从表 3中可以看出，在 2010至 2022年期间，

安徽省资源型城市的新质生产力排名靠前的阻力因

子基本都包括 X32（电信业务量）和 X310（废水治理设

施处理能力），说明 2010至 2022年之间数字化水

平和生态治理水平是影响安徽省资源型城市新质生

产力发展的主要因素。

 （五）安徽省资源型城市新质生产力时空演变

预测

为预测安徽省资源型城市新质生产力的长期趋

势，采用马尔可夫链方法分析各个城市的新质生产

力水平。结果如表 4所示。
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表 4　马尔可夫链转移矩阵
 

传统 无滞后

低 0.689 0.310 0.000 0.000

较低 0.035 0.690 0.276 0.000

较高 0.000 0.040 0.720 0.240

高 0.000 0.000 0.080 0.920

空间

低

低 0.786 0.214 0.000 0.000

较低 0.000 0.800 0.200 0.000

较高 0.000 0.000 0.500 0.500

高 0.000 0.000 0.000 1.000

较低

低 0.692 0.308 0.000 0.000

较低 0.083 0.750 0.167 0.000

较高 0.000 0.000 0.800 0.200

高 0.000 0.000 0.000 1.000

较高

低 0.000 1.000 0.000 0.000

较低 0.000 0.667 0.333 0.000

较高 0.000 0.000 1.000 0.000

高 0.000 0.000 0.250 0.750

高

低 0.000 0.000 0.000 0.000

较低 0.000 0.333 0.667 0.000

较高 0.000 0.100 0.600 0.300

高 0.000 0.000 0.100 0.900
 

从表 4可以看出，对角线位置的数值分布在

0.689至 0.920的区间内，说明各城市维持当前新质

生产力水平的最小概率为 0.689。相比之下，非对角

线元素中的最大值仅为 0.310，远低于对角线值，体

现不同新质生产力水平间转移的低概率。同时，对

角线右侧的数值全部大于左侧的数值，说明新质生

产力上升到更高等级的概率大于下降到更低等级的

概率。新质生产力水平类型的转移主要集中在对角

线两侧，说明在连续时间内，各城市新质生产力水平

的转移通常为逐级变化。

空间因素是探究安徽省资源型城市新质生产力

水平的地理相关性不可或缺的考量维度。通过对比

不同空间条件下的新质生产力转移矩阵，可以发现

新质生产力转移矩阵在四种空间条件下发生变化，

说明安徽省各市新质生产力水平的概率受到相邻城

市新质生产力的影响，其空间地理特征将影响该区

域新质生产力的发展趋势。进一步分析发现，当区

域新质生产力水平较低而周边地区较高时，对自身

新质生产力的提升具有积极影响；反之，当区域新质

生产力水平较高而周边地区较低时，则对自身新质

生产力的提升具有消极影响。这一发现揭示出新质

生产力水平在空间上的相互作用关系，即相邻区域

的新质生产力水平会对本区域产生一定的溢出效应

或抑制效应。

马尔可夫链预测主要关注系统状态的转移概

率，但并不涉及具体数值预测。在考虑状态转移规

律的基础上，引入灰色马尔可夫模型，预测具体数值，

从而提高预测精度和可靠性。计算得出灰色马尔可

夫预测值，并与 GM(1,1) 模型预测值对比预测精度，

模型精度检验如表 5所示。灰色马尔可夫模型的平

均相对误差和后验差比值，均低于传统 GM(1,1) 模
型，说明前者的预测精度更高，模型的参考价值显著

提升。
  

表 5　模型精度检验结果
 

模型 平均相对误差/% 后验差比值

传统 GM(1,1)模型 0.29 0.161

灰色马尔可夫模型 0.22 0.104
 

通过灰色马尔可夫模型，预测未来至 2028年

安徽省新质生产力水平，结果如表 6所示。
  

表 6　灰色马尔可夫预测值
 

维度 2025 2026 2027 2028

新质生产力 0.490 0.521 0.554 0.589

新质劳动者 0.137 0.143 0.149 0.155

新质劳动对象 0.151 0.157 0.163 0.169

新质生产工具 0.169 0.176 0.183 0.190
 

根据预测结果，2028年安徽省资源型城市新质

生产力的灰色马尔可夫预测值约为 0.589，年复合增

长率高达 6.3%。新质劳动者维度尽管在当前贡献

值排名中稍显靠后，但其年复合增长率达到 4.6%，

显示出强劲的增长潜力，未来在新质生产力提升中

将扮演越来越重要的角色。新质劳动对象增长动力

稍显不足，其年复合增长率相对较低，为 3.8%，若不

及时调整与创新，其贡献值存在被新质劳动者超越

的风险。而新质生产工具作为当前贡献值最大的维

度，不仅保持领先地位，其年复合增长率也达到

4.3%，虽略低于新质劳动者，但仍保持稳健的增长态

势，是推动新质生产力提升的核心要素之一。综上
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所述，安徽省资源型城市的新质生产力正处于快速

发展阶段，各维度变化虽各有不同，但整体呈现出积

极向上的增长趋势。

 四、结论与建议

 （一）结论

本研究基于新质劳动者、新质劳动对象及新质

生产工具三个维度，针对安徽省资源型城市的独特

地域特性，构建评价指标体系，利用博弈论组合熵值

法和 CRITIC法，测算 2010至 2022年安徽省资源

型城市的新质生产力水平。得出以下结论：

1.安徽省资源型城市的新质生产力总体上呈现

出稳步上升的趋势，但区域间的差异也在逐渐扩大。

南部地区的新质生产力水平显著高于北部地区。再

生型资源型城市的新质生产力显著领先于衰退型和

成熟型城市。

2.影响安徽省资源型城市新质生产力的阻力中，

新质生产工具维度的阻力占据主导地位，新质劳动

对象维度的阻力持续增加，新质劳动者维度阻力减

弱，电信业务量和废水治理设施处理能力是阻力最

大的两个指标。

3.安徽省资源型城市各市的新质生产力水平呈

现出逐步提升的趋势，不同邻域背景对新质生产力

水平影响具有异质性。同时，安徽省资源型城市整

体新质生产力在预测期内持续提高，未来各维度贡

献度排名为新质生产工具>新质劳动对象>新质劳

动者。

 （二）建议

基于以上结论，提出以下建议：

第一，实施区域差异化发展战略，强化高新质生

产力地区辐射作用。安徽省资源型城市新质生产力

存在明显的区域发展不平衡问题，而不同邻域背景

对新质生产力水平演变的影响具有异质性。因此需

实施差异化发展战略，发挥高新质生产力地区的引

领作用，推动其向周边地区进行技术、资金、人才等

要素的辐射和转移，以缩小发展差距，实现区域新质

生产力的均衡发展。

第二，推进数字化城市建设，加强生态治理投资。

对于成熟型和再生型资源型城市来说，数字化城市

建设通过促进信息流通、技术创新以及产业升级，

为城市带来高效的信息服务和先进的生产力支持，

从而推动传统产业的转型升级和新兴产业的培育发

展。同时，生态治理投资则致力于改善城市生态环

境质量，推动绿色低碳发展，增强城市的可持续发展

能力。因此，需推进数字化城市建设与生态治理投

资，以推动产业转型，助力新质生产力提升。

第三，加强职业教育与技能培训，促进科技创新

与研发。职业教育与技能培训能够提升劳动力素质，

提高劳动力与新兴产业的适配性。科技创新和研发

投入能够提升新质生产工具的技术水平和效率，推

动产业升级，加强新质劳动者、新质劳动对象和新

质生产工具的互动和融合。因此，需加强职业教育、

技能培训以及科技创新与研发，提高未来新质劳动

者水平，以提升劳动力与新兴产业的契合度，促进新

质劳动者、新质劳动对象及新质生产工具的耦合协

调，从而推动新质生产力稳健发展。
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