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城市韧性水平评估及障碍因子诊断
———以山东省为例
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摘要:选取2012—2021年山东省16个地级市为研究对象,运用熵值法评估城市韧性水平,重心-标准差椭圆分析城

市韧性空间动态演进,障碍度模型探究影响城市韧性的制约性因素。结果表明:山东省城市韧性水平呈起步-波动-
提升三阶段特征,政策、经济、组织、生态子系统协同驱动;空间上形成济南-青岛双核引领格局,经历扩散-集聚的动

态平衡;障碍度呈资本-产业-人才铁三角锁定特征,年末金融机构存款余额、第三产业占比、万人在校大学生数为核

心瓶颈,数字基建滞后成为新兴矛盾。
关键词:山东省;城市韧性;时空演变;障碍因子

中图分类号:TU984;F299.2;F124  文献标志码:A  文章编号:1671-1807(2026)04-0223-08

收稿日期:2025-09-06
基金项目:山东省社会科学规划(2016CLYJ02)
作者简介:詹惠馨(1997—),女,河南郑州人,硕士研究生,研究方向为区域经济与城乡规划;通信作者林英华(1976—),

女,山东临朐人,博士,副教授,硕士研究生导师,研究方向为区域经济与城乡规划。

  近年来,全球气候变化导致极端天气事件频

发,城市面临着前所未有的自然灾害威胁。同时伴

随着全球城市化进程的加快,人口和产业向城市集

聚导致资源消耗加剧,经济全球化使城市间依赖性

增强,但同时也放大了城市系统性风险[1]。联合国

2016年的《新城市议程》明确提出“建设更具韧性城

市”的目标,世界银行也将城市韧性纳入“全球城市

可持续发展指标体系”,强调通过系统性治理提升

城市应对复杂风险的能力。“十四五”规划进一步

将“提升城市韧性”作为推动高质量发展的重要抓

手,提出“统筹发展和安全”的战略要求[2]。山东省

作为中国东部沿海经济大省,既是黄河流域生态保

护和高质量发展战略的重要支点,也是连接京津冀

与长三角的枢纽区域[3]。其沿海港口与内陆城市共

同构成“海陆联动”的交通枢纽,承担全国约20%的

沿海货运量,山东省城市韧性水平不仅关乎本省的

可持续发展,更对黄河流域生态保护、区域协同创

新、海洋强国建设等国家战略的实施具有全局性影

响。因此,系统评估山东省城市韧性水平,探索其

提升路径,不仅能够为山东乃至黄河流域的城市发

展提供科学支撑,也将为全球城市韧性研究贡献中

国经验与智慧。
城市韧性的概念最早由生态学家 Holing提

出[4],强调生态系统在面对外部扰动时的恢复能力

和适应能力,历经灾害管理、可持续发展等阶段[5],
逐步演变为涵盖生态、经济、社会、技术等多维度的

综合理念[6]。作为衡量城市系统在面对自然灾害、
经济波动、社会冲突等多重风险时的适应能力、恢
复能力与可持续发展能力的核心概念[7],城市韧性

近年来在中国学术界和政策实践中受到广泛关注。
国内学者们主要通过对韧性城市的内涵与理论基

础进行分析梳理,相关研究主要围绕城市减灾与城

市受外部抵抗后恢复平稳运行的能力展开[8-10],部
分学者从时间和空间尺度对城市韧性进行实证分

析,通常基于城市系统的抵抗风险、风险恢复与调

整适应能力[9-11],以及城市发展特性的经济、社会、
生态、基础设施等多元维度来构建综合指标体

系[11],利用层次分析法、熵权法、空间分析、神经网

络模型、面板差分法等构建模型开展评价[12-16]。当

前已有研究多数聚焦单一城市[17]或特定维度如经

济韧性[18-19]、生态韧性[20-22],缺乏对城市体系的系

统性分析。山东省作为黄河流域唯一沿海省份、新
旧动能转换综合试验区与海洋强国的战略支点,其
城市韧性综合评估对强调沿海城市与内陆城市、资
源型城市与新兴城市之间的协同治理有着重要作

用。基于此,本文对山东省16个地级城市的城市韧
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性水平进行综合评估,进一步分析山东省城市韧性

的动态演化规律,并探究影响城市韧性的主要障碍

因子,旨在充实当前中国情境下城市韧性研究的案

例库,为完善区域韧性理论提供经验支撑。

1 研究方法与数据来源

1.1 研究方法

1.1.1 指标体系构建

综合现有研究[13,16,23],为确保城市韧性水平评

价的科学性、精确性和完整性,本文从基础设施韧

性、经济韧性、组织韧性、生态韧性4个维度构建山

东省城市韧性评价指标体系,如表1所示。基础设

施韧性为经济韧性提供物理支撑,经济资源驱动组

织韧性发展和生态治理,组织网络协调各系统的协

同响应,而生态韧性则为长期可持续性提供基础,
通过“物质-经济-组织-生态”的循环反馈机制相互

强化。
基础设施系统是城市运行的物理支撑系统,其

可靠性直接影响城市在灾害中的抗压能力。选取

人均生活用水量、人均生活用电量、互联网宽带接

入户数3个指标,反映城市基础服务的普及性,衡量

电力系统在故障时的备用能力,评估网络连通对灾

害中物资运输和人员疏散的效率,代表居民在极端

事件中仍能获得基本生活保障的能力,也共同体现

城市硬性系统的抗风险能力,是其他维度韧性的物

质基础。经济系统决定城市资源调配能力和恢复

速度,从而影响社会稳定性。选取人均GDP、年末

金融机构存款余额、第三产业占比3个指标,量化经

济稳定性并衡量经济修复能力、经济结构抗风险能

力以及产业多样性,反映经济的自适应能力,城市

在危机中的资源再分配效率和长期恢复潜力。组

织系统是城市韧性的软性支撑,其协作能力决定极

端事件中的响应效率。选取公共管理与社会保障

人员、万人在校大学生人数、城镇职工基本养老保

险参保人数3个指标,衡量社会资本储备并提升灾

害中的互助能力反映多元主体的协作广度,整合更

多资源,评估居民对防灾的主动意识,体现城市在

危机中的社会动员能力和多元协同效率。生态系

统是城市可持续发展的基础,其韧性影响灾害风险

与长期宜居性。选取污水处理率、生活垃圾处理

率、一般固体废物综合利用率3个指标,反映气候调

节能力,衡量环境风险控制能力,减少突发危机中

的次生灾害,体现生态系统的自我修复能力,增强

城市对环境变化的适应性,体现了城市与自然环境

的共生关系,为城市韧性提供生态保障。

表1 山东省城市韧性评价指标体系
目标层 基准层 指标层 单位 属性

城市

韧性

基础设

施韧性

经济韧性

组织韧性

生态韧性

人均生活用水量(W1) L +
人均生活用电量(W2) kWh +
互联网宽带接入用户(W3) 万户 +
人均GDP(X1) 元 +
年末金融机构存款余额(X2) 万元 +
第三产业占比(X3) % +
公共管理与社会保障人员(Y1) 人 +
万人在校大学生人数(Y2) 人 +
城镇职工基本养老保险参保

人数(Y3)
人 +

污水处理率(Z1) % +
生活垃圾处理率(Z2) % +
一般固体废物综合利用率(Z3) % +

1.1.2 熵值法综合评价

熵值法通过数据自身的分布特征来确定权重,
减少了主观因素的影响,提高了评价结果的客观

性,消除量纲影响,对指标进行正向化和逆向化的

标准化处理。
正向指标:

Yij = Xij-minXj

maxXj-minXj
(1)

  负向指标:

Yij = maxXj-Xij

maxXj-minXj
(2)

式中:Yij为指标标准化后的结果;Xij为山东半岛城
市群第i个地区第j项的指标数值;maxXj为指标j
的最大值;minXj 为指标j的最小值。

信息熵ej 的计算公式为

ej =- 1
lnm∑

m

i=1
PijlnPij (3)

  权重wj 的计算公式为

Wj = 1-ej

∑
n

1
(1-ej)

(4)

  城市韧性综合水平Ei 的 计算公式为

Ei =∑
n

i=1
WjYij (5)

式中:m为研究年份;n为指标数量;Ei取值范围为
[0,1],数值越大,表明城市韧性水平越高。
1.1.3 重心-标准差椭圆

重心-标准差椭圆法用以衡量空间数据分布方

向与变换角度,本文用来分析山东省城市韧性的重

心分布与动态变化特征,计算公式为

􀭿X =
∑
n

i=1
WiXi

∑
n

i=1
Wi

(6)

422

  科技和产业                                     第26卷 第4期 



􀭺Y=
∑
n

i=1
WiYi

∑
n

i=1
Wi

(7)

S=πσXσY (8)
式中:n为城市数量;􀭿X 为城市韧性的平均中心(重
心)坐标;(Xi,Yi)为地理坐标;Wi 为权重;σX、σY

分别为沿X 轴、Y 轴的标准差。
1.1.4 障碍度模型

根据障碍度模型,对影响山东省城市韧性水平

的障碍因子分别通过准则层和指标层的测算,并对

其排序,计算公式为

Oij = WjIij

∑
m

j=1
IijWj

(9)

Iij =1-Xij (10)
式中: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 为指标的偏离度,用理想值1
与指标准化值Χij 的差距表示;m为指标个数。
1.2 数据来源

以《山东半岛城市群发展规划(2021—2035
年)》覆盖的济南、青岛、淄博、枣庄、东营、烟台、潍
坊、济宁、泰安、威海、日照、临沂、德州、聊城、滨州

及菏泽16个地级市作为研究对象。主要数据来源

于2012—2022年《山东统计年鉴》《中国城市统计年

鉴》以及山东省各地级市的统计年鉴和统计公报,
个别年份的缺失值使用线性插值法补充。

2 结果与分析
2.1 子系统韧性水平发展特征

根据山东省市韧性评价指标体系,运用熵值法

得出山东半岛群2012—2021年城市韧性以及子系

统韧性水平,如图1所示。
整体趋势来看,山东省城市韧性水平呈现持续且

显著的增长态势,其韧性水平由2012年的0.2060攀

升至2021年的0.3283。2012—2014年山东省城

市韧性处于起步阶段,城市韧性水平从初始的

0.2060逐步增长至0.2738,2013年山东省出台

《山东省新型城镇化规划(2014—2020年)》,虽未直

接聚焦“城市韧性”表述,但从新型城镇化的内涵出

发,对城市基础设施建设、公共服务配置等方面提

出要求,为城市韧性的基础能力建设提供了早期政

策指引。2015年出现阶段性下降,城市韧性水平降

至0.2509,主要原因是短期政策红利集中释放后,
进入消化期,而后续如安全生产、应急管理等方面尚

未形成有效接力。2016—2021年山东省城市韧性处

图1 2012—2021年山东省城市韧性及子系统韧性水平变化

于缓步提升阶段,城市韧性水平成功突破0.2664。
此时,政策协同效应开始凸显,2016年山东省发布

了《山东省“十三五”综合交通运输体系发展规划》,
2017年发布了《山东省“十三五”现代服务业发展规

划》等一系列相互配套的政策文件,在产业政策、城
市交通与服务规划政策等方面加强协同,推动城市

交通、产业、公共服务等各系统之间的联动发展。
2020年受到新冠肺炎疫情等突发公共卫生事件的

影响,山东省城市韧性水平的增速减缓,但进一步

优化应急管理的组织架构、预案体系与资源调配机

制,提升了城市应对突发公共事件的能力。此外,
生态治理的深化也发挥了关键作用,2021年《山东

省“十四五”生态环境保护规划》的实施,持续推进

污染防治攻坚战、加强生态修复与保护等工作,使
得城市韧性水平进一步提升。

这种提升是政策、经济、组织、生态等子系统协

同作用的结果,各子系统韧性水平的改善共同推动

了城市整体韧性的增强。政策韧性整体呈波动上

升特征,2014山东省首次提出“城市安全屏障建

设”,推动政策韧性迎来突破点,2018年山东省城市

安全发展将安全韧性纳入城市考核指标,政策工具

从“规划引导”转向“刚性约束”,2020年新冠肺炎疫

情后,山东省突发事件应急保障体系建设明确“1小

时应急响应圈”建设目标,政策韧性于2021年达峰

值0.6814。经济韧性呈现阶梯式跨越增长,从
2012年的0.2747增至2021年的0.6677,2017—
2018年出现阶段性放缓,2018年后增幅较大,达到

49.94%。主要原因是2016年山东省启动供给侧结

构性改革,2018年实现新旧动能转换,高新技术产

业产值占比显著提升,经济抗风险能力显著增强。
2020年推动了产业数字化转型,年数字经济核心产
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业增加值占GDP比例提升,经济韧性实现从“要素

驱动”向“创新驱动”的跨越。组织韧性呈现稳步协

调性增长特征,其中2014年与2019年因基层治理

资源不足,组织韧性水平有所下降。2017年山东省

深化医药卫生体制改革,强化了公共卫生应急网

络,随后推动“城市大脑”建设,2019年下放应急管

理权限,社区应急物资储备覆盖率提升,2021年省

级应急管理综合平台实现16市全覆盖,社会组织协

同效率显著提升,组织系统“弹性冗余”能力实现快

速回弹。生态韧性系统呈现滞后性修复增长的趋

势,生态子系统的城市韧性长期低于其他子系统,
实质上是生态系统“恢复周期长、治理成本高、效益

外溢性强”特征的集中体现。生态韧性的滞后性与

山东省“重化工业主导”的经济结构密切相关,
2012—2018年第二产业占比长期高于45%,生态治

理面临“保增长”与“减排放”的双重压力,2020年

《黄河流域生态保护和高质量发展规划》推动流域

生态修复,生态承载能力逐步改善。
2.2 城市韧性水平发展特征

如表2所示,从城市层面看,2012—2021年山

东省16市城市韧性水平呈现总体上升、区域分化、
双核心引领的分布特征,同时也反映区域发展不均

衡问题突出。济南和青岛的城市韧性水平始终处

于较高水平,而聊城、枣庄等城市韧性水平长期处

于相对较低水平。从时间变化来看,2012—2021年

山东省16市城市韧性水平呈现出总体上升、区域分

化、双核心引领的分布特征,同时也反映区域发展

不均衡问题突出。济南、青岛年均增长率分别为

4.7%、4.3%,尤其是2016年后进入加速增长期,主
要原因是济南受益于强省会战略与新旧动能转换

先行区建设,而青岛依托“海洋强省”战略,治理资

源集聚,两市应急管理财政投入高,城市建设应急

响应效率提升较快。临沂、德州的阶段性波动明

显,临沂2013—2014年因商贸物流扩张导致城市韧

性快速提升,2015年受传统制造业收缩影响有所回

落,德州2014年与2020年的两次峰值均与农业产

业化政策相关,但长期依赖单一产业的韧性模式抗

风险能力较弱,2018年后《山东省乡村振兴战略规

划》推动产业融合,两市韧性增速回升,但生态韧性

短板仍存。聊城、枣庄长期低于全省平均水平年均

增长率不足1.5%,聊城2014—2021年波动幅度仅

0.0110,系统韧性趋于僵化。主要原因是经济基础

薄弱,2021年两市人均GDP排名靠后,传统工业占

比超半数,新旧动能转换滞后。2020年后才启动韧

性城市试点申报,较济南、青岛晚3~5年,公共服务

设施密度在省内居于较低水平,组织韧性支撑也相

对不足。威海、烟台韧性水平平稳提升,主要依托

海洋生态优势,形成“生态-经济”协同模式。东营、
滨州生态环境问题较为严重,2018年后的黄河三角

洲修复加速了城市韧性提升,但仍受制于资源产业

占比高的制约因素。2012—2021年山东省城市韧

性呈现核心集聚与边缘滞后的空间格局,本质是经

济结构、政策供给、生态基底多维差异的结果,未来

需构建分类指导与协同提升的城市韧性建设路径。

表2 2012—2021山东省城市层面城市韧性水平
城市 2012年 2013年 2014年 2015年 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年 2021年

滨州 0.1751 0.2228 0.2065 0.2213 0.2388 0.2644 0.2943 0.2976 0.3149 0.3278
德州 0.1378 0.1600 0.2303 0.1672 0.1751 0.1828 0.1985 0.2100 0.2159 0.2245
东营 0.1606 0.2184 0.1902 0.2033 0.2140 0.2238 0.2435 0.2217 0.2256 0.2471
菏泽 0.1441 0.1846 0.1629 0.1791 0.1866 0.2036 0.2148 0.2308 0.2732 0.2726
济南 0.4290 0.3421 0.4839 0.5268 0.5542 0.5516 0.5707 0.6403 0.6546 0.6848
济宁 0.1903 0.2345 0.2245 0.2316 0.2425 0.2694 0.2869 0.2849 0.2918 0.2973
聊城 0.1085 0.1521 0.1884 0.1370 0.1545 0.1428 0.1543 0.1577 0.1493 0.1494
临沂 0.1727 0.3503 0.3350 0.2152 0.2328 0.2383 0.2540 0.2816 0.2947 0.3095
青岛 0.4071 0.4385 0.5463 0.5014 0.5151 0.5484 0.5751 0.5968 0.6080 0.6271
日照 0.1096 0.1555 0.1387 0.1459 0.1521 0.1693 0.1855 0.2019 0.1983 0.2142
泰安 0.2043 0.2300 0.2974 0.2373 0.2488 0.2466 0.2569 0.2435 0.2669 0.2403
威海 0.2141 0.2492 0.2858 0.2822 0.2909 0.3219 0.3240 0.3403 0.3456 0.3606
潍坊 0.2603 0.3223 0.3006 0.2585 0.2823 0.3129 0.3311 0.3634 0.3343 0.3967
烟台 0.2744 0.3247 0.3974 0.3446 0.3664 0.3694 0.3762 0.4118 0.4173 0.4403
枣庄 0.0990 0.1495 0.1223 0.1296 0.1443 0.1436 0.1598 0.1454 0.1489 0.1475
淄博 0.2093 0.2802 0.2715 0.2418 0.2635 0.2739 0.2816 0.2866 0.2862 0.3143
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2.3 城市韧性空间演化分析

为了进一步解释山东省城市韧性的空间聚集

程度以及离散程度方向性的变化,使用Arcgis10.8
软件对2012—2021城市韧性水平进行重心-标准差

椭圆分析,如图2所示。山东省城市韧性水平标准

差椭圆整体沿东北-西南方向延伸,表明韧性空间分

布的主导方向为东北-西南,与山东省“东部沿海发

达、西部内陆滞后”的经济地理格局高度吻合,也与

胶济铁路、京沪高铁等交通干线的产业-人口集聚走

向一致。椭圆面积从2012—2018年先扩大而后缩

小,体现“扩散-集聚”动态平衡,反映了2012—2018
年韧性空间分布从鲁中核心区向鲁南、鲁西扩散,
2018年后因胶东经济圈增速加快并重新集聚。韧

性重心从2012—2015年向东北方向移动,到2018
年有小幅度向西南方向移动,2021年再次整体向东

北偏移,表明鲁中核心区对全省起到了韧性的“稳
定器”作用,印证了省会城市在政策资源、经济基

础、应急治理等方面的集聚效应。重心长期锚定鲁

中地区,椭圆主轴指向胶东,反映济南-青岛双核对

全省韧性的控制作用,形成韧性高地。2015年椭圆

扩张对应鲁西政策红利释放,2018年后收缩体现胶

东政策倾斜,验证了“政策试点-资源投入-韧性提

升”的空间传导路径。山东省城市韧性的空间格局

呈现鲁中、胶东双核引领,东西差异主导、南北均衡

提升的特征,未来优化需聚焦东西协调、南北协同

及核心辐射作用。

2.4 障碍因子分析

为了进一步分析影响山东省城市韧性制约性

因素,选取2012年、2015年、2018年、2021年作为

数据样本,进行指标层障碍因子分析,结果如表3所

示。2012—2021年,山东省城市韧性障碍度呈现主

导因素集中化、障碍强度递增化、系统矛盾复杂化

的特征。从时序演变看,障碍度排名前三位的因素

始终为年末金融机构存款余额、第三产业占比和万

人在校大学生人数,年均增长达到2.3%,成为制约

韧性提升的铁三角瓶颈。次要障碍因素则经历公

共管理与社会保障人员向互联网宽带接入用户的

结构性更替,这反映了数字经济时代生态韧性技术

支撑不足的新矛盾。障碍度分布与韧性水平呈现

“高-低”对应关系,鲁西地区因第三产业占比和万人

大学生数的双重短板,障碍度较胶东地区高百分

点,形成“鲁西高障碍-胶东低障碍”的空间分异格

局。这种格局本质是“资本-产业-人才”要素在地理

空间上的非均衡性分布结果,与山东省“东部沿海

发达、西部内陆滞后”的经济地理特征高度吻合。
年末金融机构存款余额体现资本配置效率低下的

长期约束特征,障碍度从2012年的12.62%持续升

至2021年的21.29%,始终位居首位,且与第二名

差距从1.79%扩大至3.61%,成为最突出瓶颈,主
要是因为山东省金融机构存贷比长期低于全国平

均水平,未能转化为实体经济投资。这与山东企业

融资偏好和金融机构风险偏好直接相关。2021年山

基于审图号为GS(2026)2556号标准地图制作,底图无修改

图2 2022—2021山东半省城市韧性标准差椭圆与重心迁移轨迹
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表3 城市韧性障碍因子及排名

排序
2012年 2015年 2018年 2021年

障碍因素 障碍度/% 障碍因素 障碍度/% 障碍因素 障碍度/% 障碍因素 障碍度/%
1 X2 12.62 X2 15.62 X2 17.33 X2 21.29
2 X3 10.83 X3 12.46 X3 15.56 X3 17.68
3 Y2 10.02 Y2 12.67 Y2 14.88 Y2 15.33
4 Y1 8.35 Y1 10.37 W3 9.33 Y2 12.88
5 W3 8.20 W3 8.55 W1 7.34 W3 10.58
6 W1 5.95 W2 6.73 W2 7.22 W1 7.35

东上市公司数量与科创板上市公司数量与南部发

达地区差距较大,高新技术企业股权融资覆盖率不

足,资本市场化配置能力薄弱制约经济韧性的资本

支撑。第三产业占比从2012年的10.83%升至

2021年的17.68%,稳居第二位,主要原因是传统产

业锁定效应。山东重工业占比长期居高而高端装

备制造、新一代信息技术等战略性新兴产业占比较

低,产业结构“重化型”特征显著,第三产业中,批发

零售、交通运输等传统服务业占比高,而金融、科技

服务等现代服务业占比较低,生产性服务业滞后导

致产业链附加值低,制约经济韧性的抗风险能力。
万人在校大学生数障碍度从2012年的10.02%升

至2021年的15.33%,是组织韧性的首要制约因

素,反映人才短板的全域性蔓延。主要是因为山东

省高等教育资源分布失衡,山东高校数量虽居全国

第三,但优质资源主要集中在济南、青岛,鲁西地区

高校经费投入较少,教育资源缺少,导致人力资本

“东高西低”的空间分异。同时,山东省存在着人才

留存与引进的困境,使得山东高端人才流失,组织

韧性的智力支撑不足。互联网宽带接入用户障碍

度出现了先增后降再升的趋势,反映数字基建滞后

成为新的瓶颈。公共管理与社会保障人员的障碍

度下降,得益于山东省深化事业单位改革试点方

案,推动的人员结构优化,公共服务效率提升,组织

韧性的行政支撑有所改善。人均生活用水与用电

量)的障碍度变化较平稳,表明山东在传统基础设

施方面的体系较为完善,但由于黄河入海口的生态

脆弱性,未来仍需提升生态韧性的基础保障能力。

3 结论与建议

3.1 结论

2012—2021年山东省城市韧性水平从0.2060
持续增长至0.3283,呈现“起步-波动-提升”三阶段

特征,政策韧性从规划引导转向刚性约束,经济韧

性通过新旧动能转换实现49.94%增长,组织韧性

依托“城市大脑”建设提升协同效率,生态韧性受重

化工业制约呈滞后修复,2020年后随黄河流域治理

加速改善。空间上呈现双核心引领与区域分化格

局,济南、青岛年均增速4.7%、4.3%,依托强省会

与海洋战略形成高韧性极核;威海、烟台依托生态

经济平稳增长;鲁西城市如聊城、枣庄因经济基础

薄弱、政策响应滞后,年均增速不足1.5%,系统韧

性僵化。未来需针对经济结构、政策供给、生态基

底差异,构建分类协同的韧性提升路径。
2012—2021年山东省城市韧性水平的重心-标

准差椭圆分析表明,空间分布呈现双核引领的动态

集聚特征。标准差椭圆长期沿东北-西南方向延伸,
主导方向稳定。椭圆面积先扩后缩,反映韧性空间

经历鲁中核心区向鲁南鲁西扩散再向胶东经济圈

再集聚的动态平衡。重心始终锚定鲁中地区,呈东

北-西南-东北小幅波动,印证济南-青岛双核的“稳
定器”作用及政策资源集聚效应,揭示了山东省城

市韧性空间格局为省会胶东双核引领,东西差异主

导的特征,未来需通过东西协调、南北协同及核心

辐射优化区域韧性协同发展。
山东省城市韧性障碍度分析显示其制约因素

呈现核心锁定与强度递增的空间分异特征。年末

金融机构存款余额、第三产业占比、万人在校大学

生数始终为前三位障碍因子,构成铁三角瓶颈。其

中,资本配置效率低下,传统产业锁定与高等教育

资源失衡是核心成因。公共管理与社会保障人员

转向互联网宽带接入用户,反映数字基建滞后新矛

盾,形成鲁西高障碍与胶东低障碍分异格局,公共

管理与社会保障人员障碍度下降印证事业单位改

革成效;人均水电气等传统基建障碍度平稳,但黄

河流域生态脆弱性仍需关注。因此,山东省需通过

资本市场化配置、产业高端化转型、人才均衡化布

局及数字基建补短板,破解韧性提升的系统性制约。
3.2 建议

基于山东省城市韧性水平发展现状,本文提出

以下建议。
针对山东省城市韧性双核引领与东西差异的

空间格局,强化政策工具的空间靶向性与区域协同
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性。一方面,建立“胶东-鲁西韧性共建区”,通过财

政转移支付支持鲁西地区承接胶东产业转移,重点

培育聊城化工新材料、枣庄高端装备制造等特色产

业集群,降低传统工业占比。另一方面,优化政策

试点空间布局,将现有济南、青岛国家韧性试点经

验向鲁西推广,实现16市韧性城市试点全覆盖,缩
短鲁西与胶东政策响应时差。同时,依托胶济铁路

与京沪高铁经济带,建设“1小时应急响应圈”互联

互通工程,推动济南-聊城、青岛-枣庄等跨市应急资

源共享,提升区域协同抗风险能力。沿胶济铁路布

局“韧性产业走廊”,在潍坊、淄博等节点城市建设

区域韧性枢纽,强化双核对鲁中、鲁南的辐射带动。
针对黄河流域生态脆弱性,实施生态经济协同修复

工程,在东营、滨州推进湿地保护与生态旅游融合

发展,将生态韧性指标纳入地方政府考核,推动鲁

北地区生态优势转化为经济韧性。
在资本要素方面,深化金融改革提升山东省金

融机构存贷比,设立新旧动能转换基金,重点支持

中小企业股权融资,推动科创板上市公司数量提

升。推广青岛财富管理金融综合改革试验区经验,
在济南、烟台试点科技金融专营机构。在产业升级

方面,实施传统产业焕新+新兴产业培育双路径,
对钢铁、化工等行业开展绿色化、智能化改造,推动

重化工业占比降低,同时聚焦新一代信息技术、生
物医药,建设人工智能产业集群、海洋生物医药基

地等。在人才均衡化方面,优化高等教育资源布

局,提升鲁西高校经费投入占比,推动齐鲁人才回

流,对返乡创业的硕士及以上人才给予人才补贴,
建立济南、青岛与鲁西城市的“人才对口支援”机
制,提升人才留存率。

针对数字基建滞后与生态韧性短板,以新型

基础设施建设和生态治理现代化为突破口。在数

字赋能层面,加快5G基站、工业互联网平台等新

型基建布局,未来实现16市主城区5G网络全覆

盖,提升工业互联网平台连接率。推广济南与青

岛的智慧应急经验,建设省级韧性城市数字孪生

平台,整合应急管理、生态环境等领域数据,提升

风险监测预警覆盖率。在鲁西实施“数字乡村振

兴工程”,实现县域电商服务中心全覆盖,弥合城

乡数字鸿沟。在生态筑基方面,以黄河流域生态

保护和高质量发展战略为引领,实施节水行动,在
东营、滨州推进黄河三角洲湿地生态补水工程,提
升突破年生态修复面积。建立生态产品价值实现

机制,实行试点海洋碳汇交易,将生态韧性提升与

绿色经济发展协同推进,构建“生态-经济”良性循

环的韧性发展模式。通过以上策略,可以系统性

的破解山东省城市韧性的空间分异与要素制约,
推动“双核引领”向“全域协同”演进,为黄河流域

韧性城市建设提供示范路径。
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AssessmentofUrbanResilienceLevelsandDiagnosisofBarriers:
ACaseStudyofShandongProvince

ZHANHuixin1,LINYinghua1,2
(1.SchoolofGeographyandEnvironment,LiaochengUniversity,Liaocheng252000,China;
2.YellowRiverResearchInstitute,LiaochengUniversity,Liaocheng252000,China)

Abstract:Taking16citiesinShandongProvincefrom2012to2021asanexample,theentropymethodwasemployedtoassessurbanresilience
levels,usingcenter-of-gravityandstandarddeviationellipsetoanalyzetrackspatialdynamicsofresilienceevolution,andanobstacledegree
modelwasusedtoinvestigateconstraintsaffectingurbanresilience.ResultsindicatethaturbanresilienceinShandongProvinceexhibitsathree-
stagetrajectorysuchasinitialdevelopment,fluctuationandenhancement.Thisevolutionissynergisticallydrivenbypolicy,economic,
organizationalandecologicalsubsystems.Spatially,adual-coreleadershippatterncenteredonJinanandQingdaohasemerged,maintaininga
dynamicequilibriumbetweendiffusionandagglomeration.Constraintsmanifestasalockedirontriangleofcapital,industryandtalent.Key
bottlenecksatyear-endincludefinancialinstitutiondepositbalances,tertiaryindustryshareanduniversityenrollmentperca-pita.Lagging
digitalinfrastructurehasemergedasanewcontradiction.
Keywords:ShandongProvince;urbanresilience;spatiotemporalevolution;barrierfactors
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