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长江中游经济区城市韧性水平测度及障碍因子诊断 
——基于新基建视域的考察 

李毅，何宇娟，安虹宇 

（湖南农业大学 商学院，湖南 长沙 410128） 

摘 要：立足我国正适度超前部署新型基础设施建设的时代背景，构建“生态-经济-社会-设施”四维城市韧性分

析框架，采用时空极差熵权-TOPSIS法测算2011—2022年长江中游经济区31个城市的韧性水平，运用核密度估计

法、自然断点法分析区域城市韧性的时空演进，并借助障碍度模型进一步识别主要障碍因子。研究结果表明：

2011—2022年长江中游经济区的总体韧性水平呈现上升趋势，但2015年、2020年出现两次拐点；城市间韧性水平

出现分化、等级差距明显，形成了以武汉、长沙和南昌为核心的三大分区，并呈现东南高西北低的分布格局；制

约长江中游经济区城市韧性提升的主要障碍因子集中在社会韧性和设施韧性两个维度。因此，从强化区域合作、

社会保障、数智赋能等方面提出对策建议，以助力长江中游经济区高质量发展与高水平安全。 
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Urban resilience and its obstacles in Middle Reaches of the Yangtze River Economic Zone: 

Evidence from a New Infrastructure Perspective 

LI Yi, HE Yujuan, AN Hongyu 

(College of Business, Hunan Agricultural University, Changsha 410128, China) 

Abstract: Against the backdrop of China’s proactive deployment of new infrastructure, this study constructs a four- 
dimensional analytical framework of urban resilience-ecological, economic, social, and infrastructural. The resilience 
levels of 31 cities in Middle Reaches of the Yangtze River Economic Zone from 2011 to 2022 is measured by using the 
spatio-temporal entropy weighted-TOPSIS model. Kernel density estimation and natural breaks classification are 
employed to examine the spatio-temporal evolution of resilience, while the obstacle degree model is applied to identify 
the major hindering factors. The results show that the overall resilience in the region showed an upward trend from 2011 
to 2022 with two inflection points in 2015 and 2020. Significant disparities emerged among cities, forming a hierarchical 
pattern with three sub-regional cores centered on Wuhan, Changsha, and Nanchang, and a spatial distribution 
characterized by higher resilience in the southeast and lower resilience in the northwest. The main obstacles to resilience 
improvement are concentrated in the dimensions of social resilience and infrastructural resilience. Accordingly, policy 
recommendations are proposed in terms of strengthening regional cooperation, enhancing social security, and promoting 
digital-intelligent empowerment, with a view to advancing high-quality development and high-level security in Middle 
Reaches of the Yangtze River Economic Zone. 

Keywords: new infrastructure; Middle Reaches of the Yangtze River Economic Zone; urban resilience; spatio-temporal 
evolution; obstacle factors 

 

 

一、问题提出与文献综述  

近年来，地震、台风、洪涝等自然灾害频发。

在诸多不确定因素冲击下，城市高质量发展和人民
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群众生命财产安全面临严峻挑战。在各类突发事件

中，城市风险往往因事前难以预测、事中响应迟缓、

事后处置滞后等原因造成重大人员伤亡和直接经济

损失。2024年6月，南昌、萍乡等9市66县发生洪水，

36.5万人受灾①；2024年7月，衡阳、郴州等地发生洪

涝与地质灾害，因灾死亡失踪94人，直接经济损失

241.3亿元②。党和政府高度重视人民群众生命财产安

全，习近平总书记2024年在重庆考察时强调：“全

面推进韧性城市建设，有效提升防灾减灾救灾能

力。”2024年11月，中共中央办公厅、国务院办公

厅颁布《关于推进新型城市基础设施建设打造韧性

城市的意见》提出：“推进数字化、网络化、智能

化新型城市基础设施建设，打造承受适应能力强、

恢复速度快的韧性城市，增强城市风险防控和治理

能力。”2025年政府工作报告再次强调“发展数字

化、智能化基础设施……打造宜居、韧性、智慧城

市”。如何通过提升城市韧性，应对城市发展中的

诸多不确定性风险成为一个非常重要的研究议题。 
当前，学界普遍认为城市高质量发展、高水平

安全的关键在于提升城市韧性。梳理现有文献后发

现，目前城市韧性研究尚处于起步阶段，多围绕城

市韧性理论演进[1,2]、概念梳理[3,4]、构建模型测量

韧性水平[5-7]、韧性时空演变[5,8,9]以及治理策略[10]

等方面展开。在城市韧性测度指标体系构建上，一

部分学者从经济韧性、社会韧性、生态韧性、工程

韧性、设施韧性等多维度构建城市韧性水平评价指

标体系[5,10,11]；另一部分学者则从城市韧性应具有的

抵抗力、吸收力、疏解力、恢复力、创新力等多维

度构建城市韧性水平评价指标体系[12,13]。在城市韧

性 测 量 方 法 上 ， 学 界 主 要 采 用 层 次 分 析 法

（AHP）[14]、熵权-TOPSIS[12,15]、熵值法[14,16]等方法。

在障碍因子分析方面，学者们基本采取建立障碍度

模型、进行主要障碍因子识别等方法[17,18]，分析影

响城市韧性提升的障碍。 
已有研究主要以城市韧性提升为指向，基本形

成了融内涵界定、指标构建、时空演化和策略提升

于一体的理论分析框架，为后续研究打下了坚实基

础，但也存在一些亟待拓展和深化的领域。第一，

研究尺度方面。现有研究从社区、城市、省份等“点”

式切入偏多，而连“点”成“线”、从“线”式层

面考虑区域内城市韧性偏少；第二，研究视角方面。

目前研究主要从整体视角、过程视角、可持续视角

和复杂系统视角等切入，尚未立足我国适度超前部

署新型基础设施建设（以下简称新基建）的视角进

行深入分析；第三，研究方法方面。现有城市韧性

水平测量，主要使用熵权-TOPSIS法，较少结合时

空极差熵权-TOPSIS法进行测量，未充分考虑时空

双重因素。 
长江中游经济区地跨湖南、湖北和江西三省，

处于承东启西、连接南北的要冲，是长江经济带的

重要组成部分，其以全国3.3%的国土面积，集聚了

全国约9%的经济和人口总量，是促进中部地区崛

起、巩固“两横三纵”城镇化战略格局的重点区域，

在我国经济社会发展格局中具有举足轻重的地位。

近年来，长江中游经济区自然灾害频发、公共卫生

事件突发，给当地造成了巨大的人员伤亡和经济损

失，亟待提升城市韧性水平。鉴于此，本文基于新

基建的时代背景，构建“生态-经济-社会-设施”四

维城市韧性分析框架，使用长江中游经济区31个地

级市2011—2022年多指标数据，采用时空极差熵权

-TOPSIS、核密度估计法、自然断点法和障碍度模

型，对城市韧性进行定量评估并对影响城市韧性提

升的障碍因子进行诊断，探寻影响长江中游经济区

城市韧性提升的关键因素，以期为全国城市高质量

发展、高水平安全提供借鉴。 

二、理论分析与评价指标体系构建  

（一）理论分析 

“韧性”源于拉丁语“resilio”，意为“回复到

原始状态”。19世纪中期，随着工业文明的发展，

韧性被引入机械学领域，用来描述金属变形后的复

原能力[19]。20世纪中叶，西方心理学兴起，韧性被

用来描述人遭遇精神创伤后的恢复能力[20]。1973年，

Holling首次将韧性应用于生态学，用来描述生态系

统受到扰动后恢复到稳定状态的能力[21]。20世纪90
年代以来，随着人们对系统论认识的不断深化，韧

性理念从生态系统扩展到人-地耦合系统，发展成为

整合了生态学、社会学和经济学的社会生态韧性[22]。

社会生态韧性不再追求均衡状态，转而关注非均衡

的发展与演变，所以也称之为演进韧性[23,24]。以上

韧性理论的演进，体现了学界对韧性系统认知的飞

跃，这为城市韧性研究奠定了理论基础。 
城市是一个由社会、经济、生态和设施等多要

素组成的高度复杂巨系统，面临着诸多外部冲击与

内部扰动。城市韧性自2002年首次在联合国峰会提

出以来，被认为是应对城市风险的重要术语[25]。目
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前，城市韧性研究已经成为国内外经济学、生态学、

地理学、灾害学、城乡规划等多学科的研究热点，

城市韧性的概念也在不同领域各有侧重。韧性联盟

将其定义为：城市消化并吸收外界扰动，保持原有

主要特征、结构和关键功能的能力[26]。有学者认为

城市韧性是城市在遭受任何持续性的压力或突然

性的灾害冲击时具备的生存、适应并持续发展的能

力[27]。尽管城市韧性的定义尚未统一，学界大多认

可韧性使城市具备抗冲击、吸收、适应、反应、重

建、学习等能力来应对复杂的生态、经济、社会和

设施等问题[28]，因此学者多从生态韧性、经济韧性、

社 会 韧 性 和 设 施 韧 性 四 个 维 度 来 测 量 城 市 韧

性[18,25,28,29]。 
当前，世界面临百年未有之大变局，以信息智

能技术为代表的全球新一轮科技革命正在深刻影

响世界发展格局。2018年12月，中央经济工作会议

将5G、人工智能、工业互联网、物联网建设定义为

“新基建”，并作出加快推进新基建等战略安排③。

2020年4月，国家发改委正式明确了新型基础设施

的定义，即以新发展理念为引领，以技术创新为驱

动，以信息网络为基础，面向高质量发展需要，提

供数字转型、智能升级、融合创新等服务的基础设

施体系④。2022年，国家发改委首次将新基建明确

为信息基础设施、融合基础设施和创新基础设施三

方面。新基建成为支撑和推动城市韧性提升的重要

保障[30]，是实现“人民城市人民建，人民城市为人

民”的物质基础。新基建对城市韧性的提升是一个

多维度、多层次的综合作用过程，主要体现在生态

韧性、经济韧性、社会韧性和设施韧性四个方面，

具体而言：在生态韧性方面，利用物联网、人工智

能等技术，对城市供水、供电、燃气等传统基础设

施进行数字化改造，显著提升生态治理效能，促进

资源的循环利用与环境保护。同时，通过在城市水

系、生态廊道等生态领域部署传感器网络，实现水

质、水量、土壤等生态指标的全时段、全方位监测，

有效推动城市生态服务指标的持续优化，使城市生

态系统功能得以重构，增强城市生态恢复力。在经

济韧性方面，依托数据中心等算力平台，加快城市

交通、能源、环保、产业等各领域数据的互联互通

与高效流动，实现城市数字化对经济的赋能作用，

推动经济结构向二三产业转型升级，为城市经济发

展注入新的活力，从而增强城市应对风险的预防

力。在社会韧性方面，对医疗、教育、文化等公共

服务系统进行智能化改造，有效推动每万人床位

数、社会保障支出占财政支出比重等社会治理指标

的不断提升，为城市居民提供更加优质、便捷的公

共服务，筑牢城市的“安全线”，从而显著增强城

市应对风险的抗逆力。在设施韧性方面，依托高校、

科研院所以及产业创新基础设施网络化协作，搭建

产研学平台，为城市输送高素质人才和高科技产

品，助力攻关关键核心技术，提升城市多主体学习

力、适应力，为城市基础设施的升级与改造提供有

力支撑。基于上述分析，构建新基建视域下城市韧

性提升机制理论框架，如图1所示。 

 

图1 新基建视域下城市韧性提升机制理论框架 
 
（二）评价指标体系构建 

综合上文理论分析，遵循指标建立的科学性、

全面性、有效性和可操作性等基本原则，从生态韧

性、经济韧性、社会韧性和设施韧性四个维度出发，

构建了包含4个一级指标，11个二级指标和27个三

级指标的城市韧性水平评价指标体系（表1）。 

功能化重构，提升城市恢复力 

数字化赋能，提升城市预防力 

网络化协同，提升城市适应力 

智能化改造，提升城市抗逆力 
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表1 长江中游经济区城市韧性水平评价指标体系及权重 
目标层 准则层 领域层 指标层 权重 单位 指标性质 

城市韧性 

生态韧性(0.233 9) 生态服务力(0.077 9) 人均公园绿地面积(X1) 0.039 0  m2 + 

建成区绿化覆盖率(X2) 0.038 9 % + 

危害处理力(0.156 0) 生活垃圾无害化处理率(X3) 0.039 2  % + 

污水处理率(X4) 0.039 1  % + 

工业固体废物综合利用率(X5) 0.039 0  % + 

环保支出占财政支出比重(X6) 0.038 7 % + 

经济韧性(0.231 8) 经济实力(0.077 7) GDP增速(X7) 0.039 1  元 + 

城镇居民人均可支配收入(X8) 0.038 6  元 + 

经济多样力(0.039 2) 第二三产业占GDP比重(X9) 0.039 2  % + 

经济稳定力(0.114 9) 粮食产量(X10) 0.037 5  万吨 + 

居民消费价格指数(CPI)(X11) 0.039 2  % - 

城镇失业率(X12) 0.038 2  % - 

社会韧性(0.231 0) 人的适应力(0.038 8) 人口密度(X13) 0.038 8  人/km2 - 

社会保障力(0.114 8) 城镇职工基本养老保险参保率(X14) 0.038 4  % + 

城镇职工基本医疗保险参保率(X15) 0.037 6 % + 

社会保障支出占财政支出比重(X16) 0.038 8  % + 

风险应对力(0.077 4) 每万人床位数(X17) 0.038 8  张 + 

公共管理和社会组织从业人员占就业人口比重(X18) 0.038 6  % + 

设施韧性(0.303 2) 联通力(0.102 0) 智能轨道交通技术(X19) 0.026 4  个 + 

公路客运量(X20) 0.036 8  万人 + 

排水管道密度(X21) 0.038 8  km/km2 + 

供排力(0.099 5) 新能源充电桩技术(X22) 0.021 0  个 + 

用水普及率(X23) 0.039 3  % + 

用气普及率(X24) 0.039 2  % + 

联络力(0.1017) 数据中心技术(X25) 0.025 4  个 + 

互联网宽带入户率(X26) 0.037 5  % + 

移动电话普及率(X27) 0.038 8  % + 

 
生态韧性是城市生态系统在面对外界冲击、干

扰时，自我修复、适应和持续发展的能力。生态环

境是城市韧性的重要支撑，是城市的“绿色家底”。

城市生态压力来源于自然灾害与人类污染两方面，

本文选取人均公园绿地面积和建成区绿化覆盖率

表征生态服务力，采用生活垃圾无害化处理率、污

水处理率、工业固体废物综合利用率和环保支出占

财政支出比重表征危害处理力。其中，生态服务力

两个指标主要反映城市应对地质灾害、洪涝、热岛

效应等自然冲击时的适应能力；危害处理力四个指

标主要反映城市对污水、垃圾、固体废弃物等各类

人类污染物的处置能力。 
经济韧性强调城市经济系统在面对内外部冲

击时，能够保持其经济活动的稳定性或遭受冲击后

快速恢复的能力，重点包括经济持续增长、居民稳

定就业和保供稳价等方面。经济实力方面，GDP增

速从宏观方面反映城市经济总体实力状态，城镇居

民人均可支配收入从居民微观层面反映个体实力

状态。在经济多样力方面，第二三产业占GDP比重

能很好地反映整个城市的经济结构，其占比越高，

意味着城市经济结构越多元，抵御外部冲击能力就

越强，并具有越高的城市经济韧性。在经济稳定力

方面，粮食产量是保证居民吃饭的关键前提；居民

消费价格指数是消费商品与服务价格变动的“晴雨

表”，反映着城市经济整体健康状况和应对冲击能

力；城镇失业率反映一段时期内城市劳动人口中失

业人员比重，这事关城市经济发展与社会稳定，是

城市经济韧性的重要指标。 
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社会韧性强调城市社会组织与结构遭遇破坏

时，表现出维持社会整合与实现有效运转的能力，

其核心聚焦于民生福祉、社会保障和公共管理服务

等方面。在人的适应力方面，人口密度增大，居民

获取公共服务的可得性会降低，公共卫生事件突发

时，居民被感染的风险会大幅提升；在社会保障力

方面，选取城镇职工基本养老保险参保率、城镇职

工基本医疗保险参保率、社会保障支出占财政支出

比重三个指标，参保率和比重越高，表明居民受保

障的程度越高，就越能适应经济、社会的冲击；在

风险应对力方面，选取每万人床位数、公共管理和

社会组织从业人员占就业人口比重两个指标，每万

人床位数越多，公共管理和社会组织从业人员越

多，表明城市医疗支持和社会托底能力越强，应对

公共事件与各类灾害能力越强。 
设施韧性强调城市基础设施能否保障城市生

产生活正常以及城市安全运行，具体包括公共设施

与交通系统的正常运转，水、电、气等稳定供应以

及通信网络的畅通。在联通力方面，选取智能轨道

交通技术、公路客运量和排水管道密度三个指标，

其中智能轨道交通技术越多、公路客运量越大，出

现突发状况时越能保障城市正常运转；排水管道密

度越大，遭遇洪涝等灾害时城市的防洪排涝能力越

强；在供排力方面，采用新能源充电桩技术、用水

普及率和用气普及率三个指标表征，新能源充电桩

技术越多，用水普及率与用气普及率越高，城市出

现突发情况时，就越能保障水电气等居民基本生活

条件。在联络力方面，采用数据中心技术、互联网

宽带入户率和移动电话普及率三个指标，数据中心

技术越多，互联网宽带入户率和移动电话普及率越

高，城市在紧急情况下就越能够迅速地传递信息，

协调各方资源，共同应对挑战。 

三、评价方法与数据来源 

（一）评价方法与步骤 

1．时空极差熵权-TOPSIS法 
时空极差熵权法在评价过程中融入了时空因

素，充分反映了评价指标从时空双重维度对评价对

象的区分度，并能够动态调整各指标在不同时间点

的权重，从而更准确地反映实际情况[31]。TOPSIS
法通过计算各评价对象与正负理想解的距离，进而

确定各对象的相对优劣顺序[32]。本文将时空极差熵

权法和TOPSIS法相结合建立评价模型对长江中游

经济区城市韧性水平进行评价。具体步骤是：首先，

对各评价指标进行无量纲化处理；其次，参照张友

国等[31]的做法确定评价指标的时空极差熵权；最

后，参照夏方舟等 [12]的做法计算出评价对象的

TOPSIS相对贴近度，以此来反映长江中游经济区城

市韧性水平。 
2．核密度估计 
核密度是一种非参数估计方法，通过构建连续

密度曲线描绘随机变量的分布状况，进而反映变量

的分布位置、形态以及延展性特征[33]。本文通过核

密度估计分析长江中游经济区城市韧性的时间演

变特征，计算公式如下： 

1

1( )
n j

i

y y
f x K

nh h

    
 

  （1） 

2( ) (1/ 2π)( / 2)K x x   （2） 

其中，f(x)为随机变量x的密度函数，K(x)为核

函数。 
3.障碍度模型 
本文通过障碍度模型对影响长江中游经济区

城市韧性的主要障碍因子进行测算并排序分析，以

确定各障碍因素对各城市韧性水平的影响程度，为

针对性地调整和促进城市韧性发展提供定量依据。

计算公式如下[12]： 

 1/ , 1m
ij j ij j ij j ij ijO W I I W I X      （3） 

其中，Oij为第j项指标对城市韧性的障碍度；

Wj为第j项指标的权重；Iij为指标偏离度，用指标标

准化值Xij与理想值1的差距表示；m为指标个数。 
（二）数据来源及预处理 

2010年12月，国务院印发的《全国主体功能区

规划》中，明确将以武汉城市圈、长株潭城市群和

鄱阳湖生态经济区为主体构成的区域列为“国家重

点开发区域”。鉴于此重要规划背景，本文以2011
年为研究起始年份，2022年为截止年份。所使用的

各项指标数据均来源于《中国城市统计年鉴》《中

国城市建设统计年鉴》《湖北统计年鉴》《湖南统

计年鉴》《江西统计年鉴》以及长江中游经济区各

城市的统计年鉴和官方统计公报。个别缺失数据采

用多重插补法补齐。 
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四、评价结果及其分析 

（一）长江中游经济区城市韧性水平评价及时

空演化 

1．城市韧性水平测度结果及总体特征 
由表2可知，长江中游经济区31个城市韧性水平

较2011年均有显著提升，但湖北的黄冈、孝感、天

门、荆州，湖南的益阳、娄底，以及江西的鹰潭、

上饶等城市的韧性水平低于区域内平均韧性水平；

长江中游经济区总体韧性水平呈波动上升趋势，由

2011年的0.432上升至2022年的0.491，增长幅度为 
13.66%，但在上升过程中出现了两次拐点（2015年、

2020年）。可能原因是，2015年上半年，长江中游

经济区遭遇严重洪涝灾害，导致大片农作物受损，

房屋倒塌，多条公路中断，企业被迫停工停产，这

不仅严重损害人民群众生命财产安全，也对经济社

会活动造成了严重阻碍，进而影响了区域内城市韧

性，造成了2015年城市韧性水平的暂时性下降。2019
年12月底，武汉暴发新冠疫情并迅速蔓延全国，疫

情对武汉及其周边城市造成巨大冲击，企业停工停

产，交通受阻，供应链中断，经济活动减缓，人民

生活受限，对整个长江中游经济区造成了巨大冲击。

同时，由于医疗资源紧张，武汉及周边城市医疗设  

表2 2011—2022年长江中游经济区城市韧性得分情况 
城市 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 

武汉 0.477  0.495  0.494  0.517  0.553  0.527  0.519  0.507  0.503  0.491  0.508  0.525  

黄石 0.434  0.453  0.471  0.494  0.460  0.484  0.475  0.455  0.468  0.476  0.491  0.479  

鄂州 0.432  0.440  0.457  0.476  0.457  0.458  0.502  0.453  0.482  0.467  0.490  0.490  

黄冈 0.389  0.420  0.428  0.464  0.422  0.419  0.456  0.456  0.452  0.465  0.454  0.448  

孝感 0.412  0.433  0.429  0.420  0.454  0.430  0.445  0.458  0.452  0.444  0.489  0.476  

咸宁 0.383  0.404  0.412  0.427  0.437  0.465  0.457  0.456  0.488  0.474  0.503  0.495  

仙桃 0.438  0.447  0.444  0.461  0.440  0.464  0.469  0.463  0.482  0.469  0.480  0.468  

潜江 0.428  0.412  0.434  0.442  0.458  0.461  0.475  0.475  0.486  0.474  0.487  0.488  

天门 0.385  0.428  0.447  0.450  0.459  0.454  0.434  0.465  0.411  0.457  0.501  0.475  

襄阳 0.447  0.470  0.483  0.484  0.451  0.475  0.472  0.471  0.488  0.491  0.518  0.504  

宜昌 0.443  0.473  0.436  0.452  0.445  0.443  0.464  0.475  0.480  0.470  0.497  0.487  

荆州 0.372  0.394  0.368  0.416  0.402  0.450  0.424  0.457  0.445  0.421  0.447  0.483  

荆门 0.435  0.453  0.469  0.481  0.458  0.462  0.464  0.469  0.461  0.454  0.489  0.496  

长沙 0.465  0.488  0.478  0.483  0.479  0.495  0.491  0.505  0.521  0.513  0.528  0.540  

株洲 0.453  0.465  0.477  0.494  0.491  0.479  0.477  0.504  0.506  0.486  0.473  0.484  

湘潭 0.463  0.464  0.473  0.478  0.471  0.502  0.488  0.467  0.480  0.479  0.495  0.480  

岳阳 0.454  0.468  0.483  0.514  0.484  0.477  0.451  0.450  0.463  0.476  0.493  0.505  

益阳 0.369  0.397  0.416  0.439  0.435  0.446  0.456  0.466  0.466  0.477  0.511  0.499  

常德 0.468  0.461  0.489  0.490  0.464  0.460  0.506  0.510  0.517  0.503  0.482  0.503  

衡阳 0.455  0.409  0.431  0.438  0.437  0.446  0.461  0.483  0.465  0.466  0.447  0.469  

娄底 0.395  0.412  0.443  0.444  0.448  0.449  0.442  0.438  0.446  0.451  0.444  0.470  

南昌 0.425  0.444  0.449  0.470  0.464  0.462  0.468  0.491  0.466  0.475  0.503  0.515  

九江 0.446  0.441  0.443  0.455  0.457  0.476  0.449  0.463  0.488  0.480  0.504  0.496  

景德镇 0.437  0.441  0.448  0.456  0.454  0.482  0.480  0.475  0.477  0.485  0.498  0.491  

鹰潭 0.417  0.426  0.449  0.449  0.465  0.477  0.476  0.475  0.490  0.435  0.484  0.490  

新余 0.467  0.493  0.478  0.493  0.484  0.480  0.476  0.491  0.489  0.474  0.518  0.519  

宜春 0.436  0.445  0.450  0.475  0.493  0.477  0.475  0.498  0.495  0.489  0.508  0.500  

萍乡 0.438  0.440  0.435  0.453  0.457  0.477  0.457  0.490  0.490  0.481  0.501  0.497  

上饶 0.425  0.445  0.426  0.448  0.426  0.441  0.432  0.453  0.473  0.470  0.466  0.459  

抚州 0.452  0.427  0.454  0.474  0.450  0.466  0.467  0.480  0.477  0.475  0.489  0.494  

吉安 0.440  0.461  0.465  0.486  0.469  0.483  0.473  0.482  0.489  0.481  0.507  0.504  

均值 0.432  0.444  0.450  0.465  0.459  0.467  0.467  0.474  0.477  0.473  0.490  0.491  
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施超负荷运转，人民生命财产受到严重损害。这些

问题不仅阻碍了城市的正常运作秩序，更进一步加

剧了经济和社会的不稳定性，导致2020年城市韧性

水平明显下降。 
综上所述，长江中游经济区城市韧性水平虽整

体呈上升趋势，但在面对自然灾害和公共卫生事件

等重大外部风险冲击时，表现出明显的脆弱性和波

动性。因此，在提升城市韧性过程中，要注重生态

保护、经济增长、社会治理和智能设施建设的深度

融合，以实现更高质量、更高水平的韧性发展目标。 
2．城市韧性的时间演化特征 
为进一步探究长江中游经济区城市韧性的时

间演变特征，本文运用Stata17.0软件，采用核密

度估计法分析长江中游经济区整体及武汉都市

圈、环长株潭城市群、环鄱阳湖城市群城市韧性

的动态演变趋势。由于样本量过大，选取具有代

表性的2011年、2015年、2020年和2022年绘制核

密度曲线图（图2）。 

 

图2 长江中游经济区城市韧性核密度分布 
 
图2(a)揭示了长江中游经济区整体韧性水平的

核密度曲线特征，该曲线呈单峰分布，且随时间推

移逐渐向右偏移，曲线左尾显著缩短，右尾呈拖尾

形态，这反映出长江中游经济区整体韧性水平逐年

提升，低水平韧性城市的数量逐年减少，但城市间

韧性水平出现分化现象。究其原因：区内各城市依

托长江中游优越的地理位置、丰富的自然资源和良

好的产业基础，实现了城市韧性水平的整体跃升；

但各城市推进新基建的速度，对城市韧性建设的重

视程度，加上自然禀赋的差异，导致各城市韧性水

平提升程度不一。 

分区域看，如图2(b)、图2(c)、图2(d)所示，武

汉都市圈、环长株潭城市群和环鄱阳湖城市群城市

韧性的核密度曲线总体呈现出向右移动趋势，说明

三大区域的城市韧性水平逐年上升。2011—2022
年，武汉都市圈的核密度曲线呈现多峰形态，且右

尾拖尾明显，这表明武汉都市圈城市间韧性水平呈

多层级分异特征，其中武汉城市韧性水平位列第一

等级，而黄冈、咸宁、天门、荆州等城市的韧性水

平相对较低。相比之下，环长株潭城市群和环鄱阳

湖城市群的核密度曲线右尾无拖尾特征，表明这两

个区域城市韧性水平相对均衡，这得益于两大区域

(a)长江中游经济区 

(c)环长株潭城市群 
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注重一体化发展，城市韧性水平的分化程度较低。 
3．城市韧性的空间演化特征 
为进一步探究长江中游经济区城市韧性的空

间演变特征，本文运用ArcGIS10.2软件，采用自然

断点法将长江中游经济区31个城市的韧性水平划

分为“低值区-较低值区-中值区-较高值区-高值区”

五个类型，同样选取2011、2015、2020和2022年的

城市韧性进行可视化分析（图3）。 

 

 

注：基于自然资源部标准地图服务网站GS（2024）0650号标准地图制作，底图无修改。 

图3 长江中游经济区城市韧性的空间分布 
 
2011年，长江中游经济区大部分城市韧性等级

处于较低值区和中值区，三省城市间韧性等级存在

显著差异。湖北省各城市韧性等级差异尤为明显，

西北部城市如襄阳和宜昌展现出较高的韧性等级，

而靠近武汉市南部的城市则普遍处于较低值区，武

汉市北部城市的韧性等级则分散在低值区和较低

值区。湖南省各城市韧性等级以长沙、湘潭为核心，

向外围逐渐降低。相比之下，江西省除新余处于高

值区，其余城市韧性等级相对均衡，均处于中值区

和较高值区。 
2015年，大部分城市的韧性等级较2011年出现

了下滑趋势。湖北省的襄阳和宜昌的韧性等级分别

从较高值区、中值区降至低值区，且省内城市之间

的韧性等级差距依然显著。湖南省长沙市的韧性等

级由高值区降为较高值区，湘潭和衡阳由高值区、

较高值区分别下降为较低值区。江西省的九江、上

饶、新余和抚州等城市的韧性等级也均出现不同程

度的下降。究其原因，该年长江中游经济区遭遇了

严重的洪涝灾害，导致城市生产、居民生活受到严

重影响，加剧了城市的脆弱性。 
2020年，湖北省内部城市之间的韧性等级差异

依旧明显，湖北省除武汉和襄阳处于较高值区，其

他城市主要分布在中值区和较低值区，潜江和荆州

更是处于低值区。相比之下，湖南省和江西省内部

城市间的韧性差异相对较小。其中，湖南省除娄底

处于较低值区、长沙和常德处于高值区，其他城市

2011 年城市韧性 
0.429—0.443 0.444—0.455 

0.369—0.395 
0.456—0.477 
0.396—0.428 2015 年城市韧性 

0.452—0.471 0.472—0.493 
0.402—0.426 

0.494—0.553 
0.427—0.451 

2022 年城市韧性 
0.485—0.497 0.498—0.505 

0.448—0.470 
0.506—0.540 
0.471—0.484 2020 年城市韧性 

0.458—0.477 0.478—0.491 
0.421—0.435 

0.492—0.513 
0.436—0.457 
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则多处于中值区。江西省大部分城市都处于较高值

区和中值区。 
2022年，城市间的韧性等级仍均存在显著差

异，韧性等级差异跨度大，湖南、湖北、江西三省

内城市均存在韧性等级的高值区与低值区。总体而

言，从空间分布来看，整体形成了以武汉、长沙和

南昌为引领的三大核心区域，并呈现东南高西北低

的分布格局。这表明长江中游经济区在韧性建设方

面仍面临诸多挑战，需要三省共同努力，加强区域

合作，以实现更加均衡和可持续的城市韧性发展。 
（二）长江中游经济区城市韧性的障碍因子识别 

1．准则层障碍因子识别 
2011—2022年长江中游经济区城市韧性准则层

障碍因子的变化趋势反映了其在生态韧性、经济韧

性、社会韧性、设施韧性四个维度的动态过程和发

展趋势（图4）。其中，准则层的平均障碍度从大到

小排序为设施韧性（34.95%）>社会韧性（26.52%）

>经济韧性（21.77%）>生态韧性（16.75%），设施

韧性和社会韧性是影响城市韧性的主要障碍因子，

是制约城市韧性提升的重要因素。整体而言，

2011—2022年各准则层障碍度的变化趋势较小。生

态韧性的障碍度整体处于较低水平，由2011年的

17.06%下降至2022年的15.61%，下降了1.45%，表明

各城市在生态环境保护方面取得了积极成效，生态

环境有所改善，为抵御灾害风险构建了更加牢固的

生态屏障；经济韧性的障碍度整体呈现波动上升趋

势，由21.88%上升至23.29%，上升了1.41%，表明区

内城市间的经济发展水平和产业结构存在差异，导

致整体经济韧性的提升受到制约。社会韧性的障碍

度整体波动较小，由26.47%上升至26.72%，各城市

在社会治理、公共服务等方面的表现相对稳定。设

施韧性的障碍度虽有波动但整体呈下降趋势，由 

       

       年份 

图4 长江中游经济区城市韧性准则层障碍因子 
 

34.59%下降至34.38%，下降了0.21%，但其障碍度仍

处于较高水平，表明各城市基础设施仍有待完善。 
2．指标层障碍因子识别 
为深入分析评价指标对长江中游经济区城市

韧性的影响，在准则层障碍因子识别的基础上，进

一步开展指标层障碍因子识别。由于样本量过大，

同样选取2011、2015、2020和2022年的数据进行指

标层障碍因子分析（图5）。结果表明：城镇居民

人均可支配收入（X8）、城镇职工基本医疗保险参

保率（X15）、公共管理和社会组织从业人员占就业

人口比重（X18）、公路客运量（X20）、互联网宽

带入户率（X26）和移动电话普及率（X27）六个指

标是制约长江中游经济区城市韧性提升的主要障

碍因子。同时，障碍因子并非一成不变，会随时间

推移不断发生变化。具体而言，2011年，城镇居民

人均可支配收入（X8）是制约城市韧性提升最主要

的障碍因子，互联网宽带入户率（X26）紧随其后，

公共管理和社会组织从业人员占就业人口比重

（X18）位列第三。2011年正值我国“十二五”开局

之年，国内正处于经济转型期，面临着内需驱动不

足、创新基础薄弱及治理效能待提升等诸多挑战，

在这一时代背景下，这三个指标恰好反映了当时经

济社会发展的突出问题，成为影响城市韧性的关键

因素。2015年，城镇居民人均可支配收入（X8）依

旧是最主要的障碍因子，但城镇职工基本医疗保险

参保率（X15）超越互联网宽带入户率（X26），上

升为第二大障碍因子，说明社会保障对城市韧性的

影响正逐年增强。2020年，公路客运量（X20）超越

城镇居民人均可支配收入（X8）成为最主要的障碍

因子，城镇居民人均可支配收入（X8）变为第二大

障碍因子，公共管理和社会组织从业人员占就业人

口比重（X18）继续位居第三。受疫情影响，人员流

动受限，公路客运量遭受重创，彰显出城市基础设

施对于城市韧性发展的重要性。2022年，公路客运

量（X20）、城镇居民人均可支配收入（X8）和公共

管理和社会组织从业人员占就业人口比重（X18）继

续位居前三。从准则层层级来看，主要障碍因子集

中在社会韧性和设施韧性方面，这与准则层障碍因

子识别结果相吻合。同时，部分指标障碍度呈逐年

下降趋势，显示了长江中游经济区城市韧性提升的

有效路径。比如，污水处理率的障碍度从2011年的

障
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2.67%逐步下降至2022年的1.06%，这表明随着区域

共治、协同推进生态环境污染治理“4+1”工程的

不断推进，长江中游经济区在污水处理、生态环境

建设方面取得了显著成效。 
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图5 长江中游经济区城市韧性指标层障碍因子 
 

五、结论与建议 

本文基于新基建背景，从“生态-经济-社会-设
施”四个维度选取27个指标构建城市韧性水平评价

指标体系，采用时空极差熵权-TOPSIS法测算出

2011—2022年长江中游经济区31个城市的韧性水

平，运用核密度估计法和自然断点法分析城市韧性

的时空演进特征，并借助障碍度模型对城市韧性准

则层和指标层障碍因子进行识别。研究结论如下：

时间维度上，2011—2022年，长江中游经济区城市

韧性水平整体呈上升趋势，但2015年、2020年出现

两次拐点，且城市间韧性水平出现了明显分化；空

间维度上，长江中游经济区城市韧性整体形成了以

武汉、长沙和南昌为引领的三大核心区域，并呈现

东南高西北低的分布格局，各城市之间韧性等级差

距明显；障碍因子诊断方面，社会韧性和设施韧性

是制约长江中游经济区城市韧性提升的最主要障

碍因子，城镇居民人均可支配收入、城镇职工基本

医疗保险参保率、公共管理和社会组织从业人员占

就业人数比重、公路客运量、互联网宽带入户率和

移动电话普及率6个指标是主要指标层障碍因子。

基于上述结论，本文提出以下建议： 
第一，强化区域合作，实现城市韧性均衡发展。

一是强化省会城市的引领作用，以武汉、长沙、南

昌为战略支点，依托其在科技创新、产业升级和公

共服务领域的显著优势，通过“核心驱动、轴带串

联、多点支撑”的协同发展模式，辐射带动周边城

市协同共进。二是建立健全多层次、常态化的区域

合作机制，包括设立专项合作基金，支持基础设施

互联互通、生态环境共保联治以及应急管理体系共

建等重点领域项目，形成“以强带弱、以城带乡、

以点带面”的均衡发展格局，增强长江中游经济区

的整体抗风险能力。 
第二，强化社会保障，着力提升城市社会韧性。

一是要推动跨区域社会保障一体化，完善社会保障

与公共服务协同机制，逐步实现“政策接轨、待遇

互认”；二是要推动城市产业多元、产业结构稳定

升级，强化劳动力技能培训，增加城镇居民就业机

会和收入；三是增强社会公众防灾减灾救灾意识，

提升全体市民安全素质和避险技能，形成“人人知

晓、人人参与、人人尽责”城市安全文化氛围；四

是要整合高校、科研院所、企业和社会组织多方力

量，激发社会各方力量参与韧性社会建设热情，形

成稳态社会。 
第三，强化数智赋能，以新基建提升城市韧性。

一是打造城市智能底座，以人民为中心，推进城市

传统基础设施进行数字化改造，形成物理硬件、智

慧软件和网络空间融合的城市生命体，实现城市自

我更新、自我进化和自我适应；二是建设智慧决策

中枢，以新一代信息技术为依托，深度融合GIS、大

数据、人工智能和数字终端，提升城市风险灾害预

警、响应和联动能力；三是积极探索城市治理创新

模式，着力构建人-城-系统治理体系，强化跨区域协

同治理与应急联动，培育韧性居民、韧性家庭、韧

性社区和韧性街区，实现多元共治理提升城市韧性。 

注释： 

① 数据来源：江西省应急管理厅，https://yjglt.jiangx

i.gov.cn/jxsyjglt/col/col37542/content/content_1

854635441217269760.html. 

② 数据来源：国家应急管理部，http://www.mem.gov.cn/

xw/yjglbgzdt/202501/t20250117_518491.shtml. 

③ 资料来源：中央人民政府，https://www.gov.cn/xinwe

n/2018-12/21/content_5350934.htm. 

④ 资料来源：中央人民政府，https://www.gov.cn/xinwe

n/2020-04/21/content_5504561.htm. 
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