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区域实践

中国城市经济韧性水平测度评价与时空演进
王 晨

(山西经济管理干部学院,太原030024)

摘要:基于中国278个地级市的数据,在使用熵权法测度城市经济韧性的基础上,结合Kernel密度估计及莫兰指数,对
城市经济韧性的时空特征、分布动态和空间差异进行分析。时序演变分析表明,城市经济韧性水平整体呈现稳步上升

趋势。空间分布格局分析显示,高韧性城市主要集中在长三角、珠三角等东部沿海发达地区及北京、重庆等区域中心城

市,形成多个“韧性高地”。核密度分析揭示,城市经济韧性水平在空间分布上呈现“东高中次西低”的梯度格局,东部地

区内部分化明显,中西部相对均衡,区域差距总体趋于收敛。空间相关性上,城市经济韧性存在显著正向空间自相关,

高-高与低-低类型集聚特征突出,反映其区域协同性与路径依赖性。因此,应科学把握城市经济韧性的内涵与演进规

律,强化空间协同与政策统筹,因地制宜推进韧性城市建设,为提升城市风险抵御能力、促进高质量发展提供支撑。
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  在不确定性日益增长的全球环境下,经济韧性

作为城市系统在遭遇异质性冲击时表现出的风险

化解能力与动态稳态恢复力,已成为衡量区域高质

量发展的核心维度[1-3]。近年来,中国城市发展战略

实现了从“规模扩张”向“韧性提升”的深度转型。
自2020年韧性城市建设被纳入国家战略以来,相关

政策体系持续完善,进一步强调了补齐安全短板、
建设智慧韧性城市的紧迫性。在此背景下,深入探

讨城市经济韧性的演进规律,不仅是客观把握中国

城市高质量发展图景的逻辑起点,更是提升系统抗

风险能力、实现可持续转型的现实要求。
学界对韧性的探讨经历了从自然科学向社会

科学的迁移与不断深化的演进历程。早期的“工程

韧性”视角聚焦于系统回归均衡状态的速度,强调

单一平衡态的恢复能力;而2008年国际金融危机之

后,韧性研究逐渐转向区域经济系统的结构响应与

演化适应,成为解析区域经济分化与空间异质性的

重要理论工具[4]。经典理论进一步指出,城市经济

韧性的本质在于其复杂适应性特征,其中适应能力

是决定区域经济能否穿越冲击周期的核心内核[5]。

Martin[6]在此基础之上,构建了包含抵御力、恢复

力、重组力与更新力的四维度分析框架,为韧性测

度提供了系统的理论基准。国内学者则在高质量发

展的语境下对经济韧性进行了本土化拓展,从多维评

价体系构建[7]、战略耦合视角[8]到路径塑造逻辑的深

化[9-10],反映出学界对韧性内涵的认知已由“被动应

对”转变为“主动适应”。基于上述分析,将城市经济

韧性界定为城市经济系统在应对外部冲击与扰动时,
能够维持核心功能稳定、实现快速恢复并推动创新发

展的系统性能力。其本质是一个涵盖抵御、适应与转

型的动态演化过程,具体表现为抵御力、恢复力、调节

力与创新力4个维度的有机统一。
本文的边际贡献主要体现在:①在概念界定与测

度体系上,将城市经济韧性界定为涵盖抵御、适应与

转型的动态演化过程,从抵御力、恢复力、调节力与创

新力4个维度,构建了更具系统性的综合评价体系;

②在区域差异识别上,利用自然断点法,定量剖析了

中国城市经济韧性的总体差异及其来源,识别了梯度

格局下的区域差异特征,为缩小“韧性鸿沟”提供了现

实依据;③在演进机制挖掘上,借助Kernel密度估计

与空间相关性分析,揭示了城市经济韧性的分布动

态,深入检验了高韧性与低韧性水平的空间集聚特征

及路径依赖性,为因地制宜推进韧性城市建设、强化

区域空间协同提供了科学支撑。
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1 研究设计

1.1 评价体系构建与指标选取

学术界对城市经济韧性的测度方式主要有两

类。第1类为关键变量法,通过就业、GDP增长率

等敏感性指标的波动来反映系统韧性[11-12]。该方

法在识别冲击与结果间的因果关系时,往往具有较

好的统计稳健性。第2类为指标体系法,通过构建

综合指数来刻画经济系统的多维属性[13-14]。鉴于

关键变量法在揭示经济系统内部结构演化与适应

机制方面存在局限,采用多维指标体系法,以更全

面、系统地捕捉城市经济韧性的内涵。遵循 Martin
等[15]提出的逻辑框架,借鉴张辽和姚蕾[14]的实证

做法,选取涵盖抵御力、恢复力、调节力与创新力的

多元指标,旨在从“短期冲击响应”与“长期结构转

型”双重维度出发,构建一个兼具横向可比性与纵

向演变逻辑的评价体系,从而更精准地识别城市经

济在复杂动态环境下的适应性表现。
遵循科学性与数据可获得性原则,构建了包含

4个维度的评价指标体系。①抵御力维度,旨在刻

画城市经济系统的基础稳健性与风险缓冲能力。
选取人均地区生产总值作为宏观抗风险实力的表

征,反映地区经济发展的物质基础;引入城镇人均

可支配收入与城乡居民储蓄年末余额,从微观视角

体现居民部门的财富积累与风险对冲阈值[16];选取

财政自给率衡量地方政府在冲击初期的独立调控

能力与财政稳健性;同时,以城镇登记失业率作为

负向指标,表征劳动力市场的脆弱性及社会稳定的

承压边界。②恢复力维度,用以衡量冲击后经济系

统自我修复的动能与速度。采用社会消费品零售

总额捕捉内需市场的修复潜能与商业活力[17];选取

固定资产投资反映市场主体的投资信心与资本再

生产意愿;引入医院卫生院床位数作为公共服务基

础设施的代理变量,体现城市在应对公共卫生等非

预期冲击时,通过医疗资源配置实现系统功能修复

的物理支撑效能。③调节力维度,聚焦于产业结构

在冲击下的适应性与转型灵活性。引入第三产业

增加值占GDP比重与产业结构高级化指数,表征产

业结构的灵活性及向高附加值部门转型的适配能

力;利用城镇化率衡量人口与要素集聚对风险的调

节性;选取年末金融机构存贷比反映金融系统对实

体经济转型的信贷支持效率;引入外贸依存度考察

城市整合资源以平衡外部波动、拓展调控空间的能

力。④创新力维度,表征城市通过技术与需求协同

驱动实现路径创造的能力[18]。选取专利授权数表

征核心知识产出密度与新路径创造的技术储备[19];
通过财政科学支出与财政教育支出刻画政府对研

发投入与人力资本培育的战略引导力;此外,参考

Cooke[20]关于绿色创新系统的研究,引入工业烟粉

尘排放量作为负向指标,考察城市能否通过绿色技

术创新突破传统的“污染路径锁定”,从而实现更高

质量的演化韧性。为确保评价结果的客观性,利用

熵权法对各指标进行测算。该过程严格执行指标

标准化处理,通过测度各项指标提供的信息熵来科

学界定其在综合评价体系中的权重贡献。具体指

标体系见表1。

表1 城市经济韧性水平的综合测度指标体系

一级指标 二级指标 三级指标 指标方向

城市经济

韧性

抵御力

恢复力

调节力

创新力

人均地区生产总值 正向

城镇人均可支配收入 正向

城乡居民储蓄年末余额 正向

财政自给率 正向

城镇登记失业率 负向

社会消费品零售总额 正向

固定资产投资 正向

医院卫生院床位数 正向

第三产业增加值占GDP比重 正向

产业结构高级化 正向

城镇化率 正向

年末金融机构存贷比 正向

外贸依存度 正向

专利授权数 正向

财政科学支出 正向

财政教育支出 正向

工业烟粉尘排放量 负向

1.2 研究方法

1.2.1 熵权法

为消除指标量纲影响,首先根据各个指标特征

选择不同标准化公式进行标准化处理。在此基础

上,为客观确定各指标在综合评价体系中的相对重

要性,选用熵值法进行赋权,具体计算过程参照王

家庭等[21]的研究。

1.2.2 Kernel密度估计

为系统刻画城市经济韧性水平的分布动态及

其时空演进特征,采用非参数的核密度估计方法进

行分析。该方法不依赖于先验的函数形式设定,能
够更为灵活、直观地揭示变量分布的总体形态、演
进趋势及内部异质性[22],概率密度函数公式为

f(x)= 1
nh∑

m

i=1
K x-xi

h  (1)

式中:xi 为 样本观测值;h为带宽参数。采用高斯

核函数作为核函数K(x)的表达形式,具体公式为
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K(x)= 1
 
2π
exp -x2

2  (2)

1.2.3 空间相关性

1)空间权重矩阵构建

空间权重矩阵的设定是识别与测度空间依赖

性与溢出效应的基础。为全面刻画区域间可能存

在的多维交互机制,避免单一地理视角对复杂空间

关联的简化,参考邵帅等[23]、王晶晶等[24]的研究,
构建基础邻接权重矩阵、经济地理权重矩阵及经济

地理嵌套矩阵。

2)城市经济韧性水平的全局空间自相关分析

由于区域经济活动存在普遍的空间依赖特征,
城市经济韧性不仅取决于本地要素禀赋与政策条

件,亦可能受邻近地区的外部溢出影响。为揭示其

空间分布的整体关联模式,参考Xiang等[25],采用

全局 Moran’sI 指数对城市经济韧性的空间集聚

性进行初步诊断。具体计算公式为

GMoran’sI=
n∑

n

i=1
∑
n

j=1
Wij(xi-􀭺x)(xj-􀭺x)

∑
n

i=1
∑
n

j=1
Wij(xi-􀭺x)2

(3)
式中:i和j为地理单元;Wij 为邻接、经济地理以及

经济地理嵌套空间权重;􀭺x 为所有空间单元属性值

的算术平均值;n为空间单元的总数。

1.3 数据来源

选取2012—2022年中国278个地级市(因数据

缺失,未包含港澳台地区)的年度数据作为基础数据。
所选取的基础数据来源于《中国城市统计年鉴》《中国

区域统计年鉴》《中国城市建设统计年鉴》、各城市年

度政府工作报告,缺失数据采用插值法进行补齐。

2 城市经济韧性水平的时空演化与空间效应

2.1 城市经济韧性水平的时序演化特征

基于上述测算方法,对研究期内278个地级市的

城市经济韧性水平进行时序特征分析,结果如图1所

示。研究期内,全国城市经济韧性在整体提升的过程

中呈现出显著的时序波动与空间分异特征。
从全国整体演进趋势来看,城市经济韧性呈现

出持续增长态势。全国平均水平由2012年的0.064
持续增长至2022年的0.115,年均增长率维持在较

高水平。值得注意的是,尽管2019年爆发的公共卫

生事件对城市经济韧性造成短期波动,但并未改变

城市经济韧性长期向好的增长趋势,表明经过供给

侧结构性改革与高质量发展战略的持续推进,城市

因数据缺失,未包含港澳台地区

图1 2012—2022年城市经济韧性水平的地区变化趋势

经济系统已积淀起较强的风险吸收与自我修复能

力。同时,反映出在外部冲击发生时,数字化转型

的加速推进、应急政策的精准响应以及产业链内生

韧性的有效释放,共同促成了短期压力向长期动力

的转化,推动城市经济韧性实现了阶段性的跨越提

升。从空间分异格局来看,城市经济韧性呈现出显

著的“东高西低”阶梯式分布特征。东部地区凭借

其多元化的产业结构、完善的供应链网络与高水平

的要素集聚能力,在面对外部冲击时展现出更强的

风险分散性与系统稳定性。相比之下,中西部地区

由于产业承接相对滞后、产业链条较短且多依赖资

源与传统部门,在面对系统性冲击时表现出更高的

脆弱性与恢复惰性。

2.2 城市经济韧性水平的空间分布格局分析

为系统揭示城市经济韧性的空间分布结构及

其动态演变,基于自然断点分级法,将2012年、

2015年与2022年278个地级及以上城市的经济韧

性水平划分为5个等级(表2)。

  表2显示,城市经济韧性水平层级结构发生了

显著的“能级向上迁移”特征。在统一标准下,低韧

性等级城市数量呈现断崖式缩减,由2012年的

213个下降至2022年的116个,减幅达45.5%,表
明在供给侧结构性改革与高质量发展战略的持续

驱动下,绝大多数城市已成功构筑基础风险缓冲机

制,逐步摆脱了极度脆弱的初始状态。并且,中低

及中等韧性城市数量显著增长,中低韧性群体从

47个扩张至111个,成为分布最广的层级,预示着城

表2 城市经济韧性水平等级划分标准

韧性等级 划分标准
城市数量

2012年 2017年 2022年

低韧性 [0.014,0.060] 213 186 116
中低韧性 (0.060,0.117] 47 58 111
中韧性 (0.117,0.230] 15 27 35

中高韧性 (0.230,0.429] 3 5 13
高韧性 (0.429,0.717] 0 2 3
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市经济韧性结构正由底座庞大的“金字塔形”向中

间丰厚的“纺锤形”转型,系统整体抗压的稳定性与

协调性得到根本性改善。此外,2022年中高及以上

韧性城市合计达16个,较2012年翻了一番。杭州、
苏州、合肥等城市成功穿越经济周期,实现了从“追
随者”向“领跑者”的身份转换,标志着城市韧性建

设已进入由“规模扩张”转向“质效提升”的新阶段。

2.3 城市经济韧性水平的空间演进特征分析

因数据缺失,未包含港澳台地区

图2 2012—2022年全国及分区域城市经济韧性水平的核密度分析

图2展示了2012—2022年全国及分区域城市

经济韧性水平的空间演进特征。从图2(a)来看,全
国总体分布曲线的波峰呈右移趋势,表明研究期内

中国城市经济韧性水平整体提升,城市系统抵御与

应对外部冲击的综合能力显著增强。从峰值特征

来看,主峰峰值呈现先上升后趋于平稳的态势,反
映出各地在夯实经济韧性基础方面形成了普遍共

识与协同行动。与此同时,波峰宽度明显拓宽,表
明全国城市经济韧性进程的绝对差异有所扩大,部
分城市在韧性建设进程中表现出更快的提升速度。
从分布趋势来看,曲线呈现出显著的右拖尾特征,

说明全国总体城市经济韧性水平差异较大,以北

京、上海、深圳为代表的极少数高韧性城市持续拉

开与全国平均水平的差距,发挥了明显的领跑效应

与示范引领作用。
从图2(b)~图2(d)来看,东、中、西部地区曲线

波峰均表现出向右移动的态势,反映出3大区域均

在深入推进韧性城市建设。其中,东部地区波峰位

置始终处于最右侧,且2020年后右移幅度与斜率进

一步加大,表明东部地区在应对外部非预期冲击

时,凭借其雄厚的经济基础与活跃的创新生态,展
现出更强的演化适应能力与韧性加速提升态势。
从峰值特征来看,中部和西部地区峰值高度相对较

高且较为集中,表明其韧性水平在空间上具有较高

的聚集性。而东部地区波峰宽度持续拓宽,表明东

部内部城市在推进经济韧性进程中的非均衡性进

一步拉大。从分布特征来看,东部地区呈现典型的

右拖尾现象,说明区域内部协调水平差异较大,领
跑省份在整体演进中发挥了强劲的路径创造作用。
西部地区虽然整体分布重心有所右移,但曲线分布

151

               王 晨:中国城市经济韧性水平测度评价与时空演进 



区间仍相对集中,体现出在国家战略持续驱动下,
西部城市韧性提升具有较为明显的普惠性与均衡

性特征,区域内部协调发展的政策效应逐步显现。

2.4 城市经济韧性水平的空间关联特征分析

2.4.1 城市经济韧性水平的全局空间自相关分析

区域经济韧性不仅受本地发展条件影响,也依

赖于同周边地区的空间互动与溢出效应。为检验

城市经济韧性在空间分布上是否存在系统性关联,
首先计算2012—2022年全局 Moran’sI指数,结果

见表3。分析表明,各年度指数均在1%的显著性水

平上为正,说明城市经济韧性呈现显著的空间正相

关与集聚特征。

表3 城市经济韧性水平的全局 Moran’sI指数

年份
邻接矩阵 经济地理矩阵 经济地理嵌套矩阵

Moran’sI z Moran’sI z Moran’sI z
2012 0.311*** 8.119 0.344*** 11.456 0.277*** 9.297
2013 0.303*** 7.914 0.336*** 11.148 0.272*** 9.104
2014 0.281*** 7.363 0.327*** 10.879 0.268*** 9.015
2015 0.288*** 7.532 0.323*** 10.745 0.264*** 8.876
2016 0.277*** 7.250 0.306*** 10.207 0.250*** 8.408
2017 0.270*** 7.088 0.307*** 10.245 0.251*** 8.459
2018 0.261*** 6.867 0.293*** 9.829 0.239*** 8.099
2019 0.234*** 6.164 0.281*** 9.405 0.232*** 7.842
2020 0.250*** 6.539 0.290*** 9.680 0.238*** 7.987
2021 0.244*** 6.385 0.292*** 9.728 0.240*** 8.067
2022 0.235*** 6.177 0.290*** 9.662 0.241*** 8.090

 注:*、**、***分别表示P<0.1、P<0.05、P<0.01。

2.4.2 城市经济韧性水平的局部空间自相关分析

为进一步揭示城市经济韧性空间关联的具体模

式与局部结构,在全局分析的基础上,采用局部

Moran’sI指数进行分析。2012年与2022年在3种

地理空间权重矩阵下的莫兰散点图如图3~图5所

示。结果显示,在不同空间关联设定下,城市经济韧

性均表现出显著的正向空间依赖,且关联强度与模式

存在差异。在基础的地理邻接矩阵下,2012年与

2022年的Moran’sI指数样本点主要集中于第1象

限(高-高集聚),表明韧性较高的城市在空间上显著

邻接。当引入经济地理权重矩阵后,第1象限样本密

度明显增高,说明经济联系强化了高韧性城市之间的

空间聚类效应。进一步,采用经济地理嵌套矩阵时,
高-高集聚区的样本分布最为密集,表明地理邻近与

经济联系共同增强了城市间韧性的空间联动,体现了

多维度邻近性对区域韧性协同提升的复合作用。

3 结论与政策建议
基于2012—2022年中国278个地级市的面板

数据,从抵御力、恢复力、调节力与创新力4个 维 度

图3 2012年、2022年城市经济韧性水平的

局部 Moran’sI散点图(邻接矩阵)

图4 2012年、2022年城市经济韧性水平的

局部 Moran’sI散点图(经济地理矩阵)
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图5 2012年、2022年城市经济韧性水平的

局部 Moran’sI散点图(经济地理嵌套矩阵)

构建城市经济韧性综合评价体系,运用熵权法确定指

标权重,并结合时序分析、ArcGIS空间可视化、Kernel
密度估计与Moran’sI指数等方法,系统考察了城市

经济韧性的时空演化特征,主要结论如下:①时序演

变分析表明,2012—2022年,城市经济韧性整体呈现

稳步上升趋势;②空间分布格局分析显示,城市经济

韧性水平的高值区域主要分布在长三角、珠三角等东

部沿海发达地区,以及北京、重庆等区域经济中心城

市,形成了多个“韧性高地”;③核密度分析揭示,城市

经济韧性水平在空间分布上呈现“东高中次西低”的
梯度格局,但整体上区域差距呈现逐步缩小趋势;

④空间自相关分析进一步证实,城市经济韧性存在显

著的空间正相关性,高韧性城市和低韧性城市均呈现

出明显的空间集聚特征,反映了城市经济韧性的区域

协同性和路径依赖特征。
结合研究结论,得出如下政策建议。
(1)构建差异化区域韧性提升体系,促进城市

经济韧性水平整体提升。城市经济韧性水平呈现

“东高、中次、西低”的梯度分布与显著空间正相关

性。为此,应因地制宜推进区域韧性建设,强化高

水平地区的引领作用与低水平地区的内生动力。

首先,东部地区和高韧性城市应着力强化创新引领

与风险防控能力,推动产业结构高级化,增强经济

系统的稳定性和抗冲击能力,充分发挥其对周边区

域的辐射带动作用。其次,中西部地区和低韧性城

市需加快完善基础设施与公共服务体系,积极承接

适配性产业转移,培育地方特色产业集群,夯实经

济稳定发展的微观基础。
(2)建立健全跨区域韧性协同机制,强化城市

经济韧性的空间联动效能。实证结果表明,中国城

市经济韧性存在显著的空间依赖性与集群特征。
为此,应着力构建多层次、宽领域的区域协同治理

体系,推动形成优势互补、联动发展的韧性格局。
首先,搭建跨区域韧性协同平台,鼓励高韧性城市

与低韧性城市开展对口协作,完善信息共享、风险

联防和应急协同机制;其次,重点推动东部地区的

技术、人才与资本向中西部地区有序流动,加强产

业转移与承接的配套政策支持,构建“东部创新-中
部承接-西部保障”的梯度联动体系;最后,以全国统

一大市场建设为契机,破除要素流动壁垒,促进创

新资源、应急资源和治理经验的跨区域高效配置,
弱化虹吸效应,增强正向空间溢出,实现区域韧性

水平的整体提升。
(3)完善城市经济韧性动态监测与评估体系,

提升风险治理的精准性与前瞻性。研究揭示城市

经济韧性具有明显的时空演化与空间关联特征。
为此,应建立健全常态化、制度化的韧性评价与监

测机制,推动城市经济风险管理从被动应对向主动

适应转变。首先,将经济韧性核心指标纳入城市发

展绩效考核体系,构建涵盖抵御力、恢复力、调节力

与创新力的综合评价框架;其次,建立城市经济韧

性动态监测平台,定期开展韧性诊断与压力测试,
精准识别不同城市的薄弱环节和风险传导路径;最
后,鼓励地方政府基于评估结果制定差异化的韧性

提升方案,配套相应的政策工具包,强化财政、金融

等资源保障,持续优化城市经济系统的适应性与转

型能力。
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MeasurementandSpatio-temporalEvolutionofUrbanEconomicResilienceinChina

WANGChen
(ShanxiInstituteofEconomicManagement,Taiyuan030024,China)

Abstract:Basedondatafrom278prefecture-levelcitiesinChina,urbaneconomicresiliencewasmeasuredwiththeentropyweightmethod.
Spatio-temporalcharacteristics,distributionaldynamics,andspatialdisparitiesofurbaneconomicresiliencewereanalysedusingkerneldensity
estimationandtheMoran’sIindex.AnoverallupwardtrendinChina’surbaneconomicresiliencelevelsisindicatedbytime-seriesanalysis.It
isrevealedbyspatialdistributionanalysisthathighlyresilientcitiesarepredominantlyconcentratedindevelopedeasterncoastalregionssuchas
theYangtzeRiverDeltaandPearlRiverDelta,aswellasregionalhubslikeBeijingandChongqing,formingmultiple“resilienceclusters”.A
spatialgradientpatternof“highintheeast,moderateinthecentre,lowinthewest”forurbaneconomicresilienceisrevealedbykerneldensity
analysis.Thereissignificantinternaldifferentiationwithineasternregions,whilecentralandwesternregionsexhibitrelativeequilibrium,with
overallregionaldisparitiestendingtowardsconvergence.Pronouncedpositivespatialautocorrelationinurbaneconomicresilienceisindicatedby
spatialcorrelation,withprominenthigh-highandlow-lowclusteringpatternsreflectingregionalsynergyandpathdependency.Itisimperative
toscientificallygrasptheessenceandevolutionarypatternsofurbaneconomicresilience,strengthenspatialcoordinationandpolicyintegration,

andadvanceresilience-buildingtailoredtolocalconditions.Cities’risk-resistancecapabilitiesarebolsteredandhigh-qualitydevelopmentis
supportedbythisapproach.

Keywords:urbaneconomicresilience;measurementandevaluation;evolutioncharacteristics;spatio-temporalchanges
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