
第26卷 第15期

2026年  8月          
科 技 和 产 业

ScienceTechnologyandIndustry
         Vol.26

,No.15
Aug., 2026

新质生产力对城市韧性的空间效应
———基于长三角地区的空间杜宾模型实证分析
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摘要:基于长三角地区41市2010—2022年长周期面板数据,从经济地理与邻接空间矩阵双重视角出发,运用空间

杜宾模型,实证分析新质生产力对城市韧性的空间溢出效应。研究发现:长三角地区城市韧性呈现核心-边缘分化格

局,经济关联的空间依赖性持续上升,而地理邻近性作用逐步减弱;新质生产力对城市韧性具有显著的正向直接效

应和空间溢出效应,经济地理矩阵的间接效应约为空间邻接的1.6倍;经济集聚、能源效率和金融发展对城市韧性

提升的直接效应显著,人力资本存在负向溢出风险。由此提出因地制宜发展新质生产力、加强区域协调发展、差异

化精准施策推动城市韧性水平提升等建议。
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  当前,全球风险冲击常态化、区域竞争格局深

刻调整,城市作为要素集聚与经济运行的核心载

体,其抵御风险、快速恢复与可持续发展能力成为

衡量高质量发展水平的重要标志。以创新为核心

驱动力的新质生产力,不仅是驱动经济增长的新动

能,更是重塑区域韧性格局、提升城市系统稳定性

的关键力量。然而在现实中仍面临三重核心问题:

①新质生产力通过何种路径作用于城市经济、社
会、生态、基础设施等多维韧性? ②新质生产力对

城市韧性是否存在空间溢出效应,地理邻近与经济

关联两 种 空 间 逻 辑 的 驱 动 效 果 存 在 何 种 差 异?

③如何依托新质生产力破解城市韧性核心-边缘分

化、实现区域协同提升?
长三角城市群是中国经济发展最活跃、开放程

度最高、创新能力最强的区域之一,也是新质生产

力布局最为密集的战略高地。该区域内部城市间

经济发展水平梯度显著,为检验新质生产力空间溢

出效应提供了天然的异质性样本。同时,长三角一

体化上升为国家战略以来,区域内要素流动、政策

协同与经济联系持续深化,使得经济关联与地理邻

近两种空间逻辑的比较研究具有独特价值。因此,
以长三角为研究对象,既能揭示新质生产力驱动城

市韧性提升的一般规律,又能为全国其他城市群的

韧性协同治理提供可复制的示范经验。

1 文献综述
与传统生产力相比,新质生产力在劳动者方面

强调数字技能与创新能力,在劳动资料方面突出数

字化装备和智能工具,在劳动对象方面则扩展到数

据要素和虚拟产品[1-3]。在测量方法上,韩文龙等[4]

构建了包含研发人员占比、数字基础设施、专利创

新成果等指标的综合评价体系;马丹等[5]采用投影

寻踪模型测度了地级市层面的新质生产力发展水

平,为量化研究提供了方法论基础。
城市韧性是指城市系统在面对外部冲击时,能

够维持自身功能、快速恢复并实现可持续发展的能

力,通常包括经济韧性、社会韧性、生态韧性和基础

设施韧性4个维度[6-11]。顾燃等[6]从耦合协调视角

评估了城市韧性与科技服务业的关联;赵瑞东等[9]
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系统梳理了城市韧性研究进展,指出多维综合评估

是当前主流方向。
韩文龙等[4]研究发现,新质生产力具有显著的

空间溢出效应。马丹等[5]指出新质生产力的空间溢

出效应表现出显著的区域不平衡性,且这种空间溢

出效应随地理距离的增加呈现指数衰减特征。新

质生产力对城市韧性的空间溢出效应的研究已成

为区域经济学研究的前沿领域。现有研究丰富了

对新质生产力与城市韧性关系的理解,但仍存在以

下不足:①测度方法上多依赖静态分析,对新质生

产力与城市韧性动态演化关系的长周期考察不足;

②理论框架上多聚焦新质生产力对城市经济韧性

的影响,忽视对社会韧性、生态韧性等维度的综合

性探讨;③空间溢出维度上多注意地理邻近,对经

济关联带来的跨区域扩散研究不足。
基于上述研究背景,采用长周期面板数据,运

用熵权TOPSIS(逼近理想解排序)法构建综合评价

体系,结合空间杜宾模型等空间计量技术,采用经

济地理与空间邻接双重视角系统分析长三角地区

新质生产力对城市韧性的影响及空间溢出效应,量
化评估新质生产力对城市韧性的直接效应、间接效

应及总效应。通过两种权重矩阵分析对比,研究还

揭示了经济关联与地理邻近对城市韧性空间溢出

的差异化强度,捕捉到长三角地区城市韧性从地理

邻近主导向经济协同驱动的空间转型动态规律,为
区域韧性协同提升提供了精准理论支持。

新质生产力对城市韧性的影响机制可以从以

下3个维度加以阐述:①复杂适应系统理论将城市

视为多元主体相互作用形成的复杂系统,新质生产

力通过增强系统内要素的多样性和连接性,从而提

升系统应对扰动的适应能力[7];②创新扩散理论认

为,新质生产力通过技术溢出、人才流动等渠道形

成空间扩散,产生区域韧性提升的协同效应[12];

③新经济地理学强调,数字基础设施能够有效降低

地理距离的阻隔效应,在更大范围内优化配置创新

要素,重塑区域韧性格局[13]。
如图1所示,在上述理论框架下,新质生产力对

城市韧性的作用路径表现为:通过推动传统产业数

字化改造和新兴产业培育,增强经济结构的多样性

和高级化程度,产生产业结构升级效应[14-15];通过

吸引高素质创新人才形成空间集聚,提升城市人力

资本水平[16-17],产生人才集聚效应;通过促进知识

创造与成果转化,提高全要素生产率,产生技术创

新效应[4]。这些机制与效应不仅作用于本地城市韧

图1 新质生产力影响城市韧性的理论框架

性水平,还通过空间溢出影响周边地区,形成区域

联动的韧性提升路径。
据此,提出如下研究假说。

H1:新质生产力对本地城市韧性具有显著正

向的直接效应;

H2:新质生产力对周边城市韧性具有显著正

向的空间溢出效应;

H3:经济关联驱动的空间溢出效应强于地理

邻近驱动的空间溢出效应。

2 研究设计

2.1 变量选取与测度

2.1.1 被解释变量:城市韧性(res)
参考国内外学者关于城市韧性指标体系的构

建经验,根据系统性、可得性、代表性原则,构建四

维度综合评价体系[18-22],见表1。
为尽量减少主观因素对结果的影响,采用熵权

TOPSIS方法进行指标体系评估,以提高各项指标的

表1 城市韧性指标体系及指标权重

一级指标 二级指标 单位 属性 权重

经济韧性

人均地区生产总值 元 正向 0.072
人均财政支出 元 正向 0.072
第三产业占GDP比重 % 正向 0.068
城镇人均可支配收入 元 正向 0.071

社会韧性

每万人医院、卫生院床位数 个 正向 0.068
互联网普及率 千户/万人 正向 0.073
社会消费品零售总额 亿元 正向 0.084
财政教育支出 亿元 正向 0.082

生态韧性

建成区绿化覆盖率 % 正向 0.066
污水处理率 % 正向 0.066
生活垃圾无害化处理率 % 正向 0.066

基础设施

韧性

燃气普及率 % 正向 0.066
建成区排水管道密度 km/km2 正向 0.069
固定资产投资总额 亿元 正向 0.076
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客观性。熵权TOPSIS法将信息熵理论与理想解相

似性排序法相结合,用于客观评估多指标系统的整

体性能,具体步骤如下。
(1)数据标准化(消除量纲)。

正向指标:x'ij=
xij-minxj

maxxj-minxj
(1)

负向指标:x'ij=
maxxj-xij

maxxj-minxj
(2)

式中:i为年份;j为具体指标;xij为第i年第j个指

标的原始值;x'ij为第i年第j 个指标的标准化值;

maxxj、minxj分别为第j个指标在研究时段内的最

大值和最小值。
(2)计算指标比重Pij、信息熵ej和权重ωj。

Pij = x'ij
∑
α
∑
i
x'ij

(3)

ej =-k∑
i
PijlnPij,k= 1

ln(mn)
(4)

ωj = 1-ej

∑
j

(1-ej)
(5)

(3)构建加权标准化矩阵元素Zij。

Zij=x'ijωj (6)
(4)确定正负理想解Z+

j 、Z-
j 。

Z+
j =max(z1j,z2j,…,zmj) (7)

Z-
j =min(z1j,z2j,…,zmj) (8)
(5)计算欧氏距离D+

i 、D-
i 。

D+
i = ∑(Zij -Z+

j)2 (9)

D-
i = ∑(Zij -Z-

j)2 (10)

(6)计算相对接近度Ci。

Ci=
D-

i

D+
i +D-

i
, 0≤Ci≤1 (11)

2.1.2 核心解释变量:新质生产力(nqp)
参照韩文龙等[4]、张哲等[23]的研究,从新劳动

力、新劳动对象、新劳动资料3个维度构建新质生产

力指标体系,以全面衡量城市新质生产力发展水

平,见表2。

2.1.3 控制变量

基于变量选取的可操作性、科学性及导向性原

则,选取以下与城市韧性高度相关的影响因素:经
济集聚水平(ea)、能源效率水平(ene)、人力资本水

平(edu)、金融发展水平(fina)作为控制变量。分别

以地区生产总值与行政区域土地面积的比值、地区

生产总值与能源消费总量的比值、普通高校在校生

数与总人口的比值、年末金融机构存贷款余额与地

表2 新质生产力指标体系及指标权重

维度 构成要素 指标解释 单位 方向 权重

新劳

动力

新兴产业

员工数量

战略性新兴产业从业

人数
人 正向 0.084

员工个人

能力
在岗职工平均工资 元 正向 0.069

员工高

素质水平
普通高等学校数 所 正向 0.076

新劳动

对象

基础设施

未来发展

生态环境

互联网宽带接入用户 千户 正向 0.069
电信业务总量 亿元 正向 0.073
机器人安装密度[24] 台/万人 正向 0.066
环境污染治理投资 亿元 正向 0.101

新劳动

资料

技术研发
科学技术支出占地方

财政支出的比重
% 正向 0.062

创新产出 当年申请的发明数量 个 正向 0.079

绿色化
当 年 绿 色 专 利 申 请

总量
个 正向 0.084

智能化 人工智能企业数量 个 正向 0.100

数据要素

有无数据交易平台(有
取值 为 1,没 有 取 值

为0)
— 正向 0.138

区生产总值的比值来衡量[25-27]。

2.2 模型设定

已有研究表明,城市韧性在地理空间上存在着

显著的相关性[28]。为检验城市韧性的空间自相关

特性,选择空间计量模型来分析其内在关系。常用

的空间计量模型包括空间滞 后 模 型(spatiallag
model,SLM)、空间误差模型(spatialerrormodel,

SEM)和 空 间 杜 宾 模 型 (spatialDurbin model,

SDM),模型设定如下:

resit =α+ρ∑
n

j=1
Wijresjt+β1nqpit+∑

K

k=1
βkXit+

μi+λt+εit (12)

resit =α+β1nqpit+∑
K

k=1
βkXit+μi+λt+uit

(13)

resit =α+ρ∑
n

j=1
Wijresjt+β1nqpit+∑

m

k=1
βkXit+

θ1∑
n

j=1
Wijnqpjt+∑

m

k=1
θk∑

n

j=1
WijXkjt+μi+

λt+εit (14)
式中:resit为i城市t年的韧性指数;nqpit为核心解

释变量;Xit为控制变量;Wij为空间权重矩阵元素;ρ
为空间自回归系数,反映被解释变量的空间溢出;θ1
和θk分别为核心解释变量和控制变量的空间溢出系

数;μi、λt 分别为个体固定效应和时间固定效应;uit

为具有空间依赖性的误差项;εit为随机扰动项;α为
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常数项;β1、βk 为系数。

2.3 空间权重矩阵构建

为全面揭示长三角城市间的空间互动关系,分
别构建了邻接空间权重矩阵和经济地理矩阵。

2.3.1 邻接空间权重矩阵

根据空间相邻关系,选择 Queen连接,即共顶

点连接或公共边连接构建邻接权重矩阵。其设定

规则为:若两个城市在地理上相邻,则空间权重

wij=1;若两个城市不相邻,则 wij=0,矩阵形式

如下:

wij=
1,城市i与城市j相邻

0,城市i与城市j不相邻或i=j (15)

长三角地区城市的地理邻近性是影响要素流

动、政策传导和经济互动的基础,邻接关系能直观

反映地理空间上的“近邻效应”;且该矩阵计算简

便,符合新古典地理学距离衰减理论,运用邻接空

间权重矩阵可有效捕捉城市间因空间距离产生的

溢出效应。

2.3.2 经济距离矩阵

经济距离矩阵是衡量地理位置之间经济接近

度或联系程度的矩阵。鉴于长三角内部各城市存

在的显著经济梯度差异,为修正邻接矩阵可能存在

低估核心城市跨区域辐射方面的不足,构建经济距

离矩阵。设定规则为:wij表示地理空间上第i个单

元和第j个单元之间的经济距离空间权重,yi和yj

分别表示第i个地区和第j 个地区的经济变量值,
矩阵形式如下:

wij=
1

|yi-yj|
,i≠j

0, i=j (16)

为平衡 时 效 性 与 模 型 稳 定 性,采 用 各 城 市

2010—2022年人均GDP均值作为经济变量值构建

矩阵,设定对角线元素wii=0,以排除自身影响。
为消除量纲影响,对邻接空间权重矩阵及经济

地理矩阵均进行行标准化处理,使得每行元素之和

为1。邻接矩阵突出地理第一性,经济地理矩阵则

揭示经济差异驱动的复杂互动,二者共同验证新质

生产力对城市韧性的本地促进与空间溢出双重影

响机制。

2.4 研究范围与数据来源

长三角区域内城市间经济联系紧密,空间溢出

效应显著,其城市韧性建设与新质生产力发展具有

典型性和代表性。选取长三角地区41市为研究样

本,主要数据来源于《中国城市统计年鉴》、长三角

各省市统计年鉴与CSMAR国泰安数据库,数据涵

盖2010—2022年。针对缺失数据,采用插值法对空

白区域进行填补。相关变量描述性统计见表3。

表3 变量描述性统计

变量

类型

变量

符号
变量含义

样本

数
均值

标准

差

最小

值

最大

值

被解释

变量
res

城市

韧性
533 0.4420.081 0.250 0.810

核心解

释变量
nqp 新质生产力 533 0.1110.109 0.010 0.660

控制

变量

ea 经济集聚水平 533 8.2081.062 5.75011.160
ene 能源效率水平 533 1.8691.063 0.63011.760
edu 人力资本水平 533 0.0220.022 0.000 0.130

fina 金融发展水平 533 1.2410.518 0.470 6.070

3 实证结果与分析

3.1 城市韧性的时空格局演变

在熵权TOPSIS法计算得出长三角各城市韧性

指数的基础上,借助GeoDa1.10软件,运用自然断

裂点分解法将2010年和2022年的城市韧性值分为

5种类型(高、较高、中、较低、低),划分结果见表4;
同时计算2010—2022年长三角地区41市韧性指数

年度均值,绘制折线图,如图2所示。
由表4和图2可以看出,长三角地区城市韧性

呈现以下时空格局演变特征:①时间维度上呈现明

显上升趋势。由图2可知,长三角41市韧性均值从

2010年的0.35稳步上升至2022年的0.52,整体呈

表4 2010年、2022年长三角地区城市韧性空间分布分类

年份 韧性等级 区间范围 数量 典型城市代表

2010

高韧性区 [0.420,0.470] 4
上海、南 京、杭 州、
苏州

较高韧性区 [0.380,0.400] 8
无锡、宁 波、常 州、
合肥

中韧性区 [0.350,0.370] 10
南通、嘉 兴、芜 湖、
绍兴

较低韧性区 [0.310,0.340] 14
泰 州、湖 州、马 鞍

山、滁州

低韧性区 [0.290,0.290] 5
阜阳、淮 南、六 安、
亳州、宿州

2022

高韧性区 [0.810,0.810] 1 上海

较高韧性区 [0.650,0.670] 3 南京、杭州、苏州

中韧性区 [0.580,0.610] 4
无锡、宁 波、常 州、
合肥

较低韧性区 [0.500,0.540] 17
南通、嘉 兴、芜 湖、
绍兴

低韧性区 [0.430,0.480] 16
阜阳、淮 南、六 安、
亳州、宿州
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图2 2010—2022年长三角地区各市城市韧性平均水平变动趋势

现平稳上升态势。②空间维度上呈现不均衡分布。
高值韧性区主要分布在中东部地区,如上海、杭州、
苏州、南京等城市,低值韧性区主要分布在长三角

的西北部地区,如安徽的阜阳、淮南、六安等城市。
值得注意的是,2022年高韧性区城市数量收缩,而
较低韧性区城市数量扩张,说明核心城市韧性水平

大幅跃升的同时,中间层城市出现了分化,整体呈

现顶端拉升、底部扩张的两极化趋势。③城市韧性

水平呈现出一定的空间集聚特征。高韧性区周围

城市韧性值较高,低韧性区周围城市韧性值也较

低。对比2010年与2022年的分布结构可见,皖北

低韧性城市群的韧性区间虽整体上移,但与核心城

市的绝对差距却逐步扩大,韧性洼地效应日益突

出。以上特征为后续的空间相关性研究提供了研

究基础。

3.2 空间自相关检验

3.2.1 全域莫兰指数

根据2010—2022年长三角地区城市韧性数据,
运用 Stata18.0 软 件 计 算 得 出 各 年 份 的 全 域

Moran’sI指数,以检验数据变量的空间依赖性。

GlobalMoran’sI的计算公式为

I= n

∑
n

i=1
∑
n

j=1
wij

∑
n

i=1
∑
n

j=1
wij(xi-􀭺x)(xj-􀭺x)

∑
n

i=1

(xi-􀭺x)2

(17)

式中:n=41;xi和xj分别为第i个和第j 个空间单

元的观测值;􀭺x 为所有观测值的均值;wij为空间权

重。邻接空间矩阵和经济地理矩阵相应年份全域

Moran’sI指数见表5。
由表5可知,2010—2022年长三角地区城市韧

性的 Moran’sI指数均为正且在1%水平上显著,
说明长三角地区城市韧性存在显著的空间相关,验
证了选择空间计量分析新质生产力对城市韧性的

影响 的 合 理 性。对 比 发 现,经 济 地 理 矩 阵 的

Moran’sI整体持续上升,而邻接矩阵波动下降,说
明经济关联驱动的空间依赖性高于单纯的地理邻

近。另外,在2020年,邻接矩阵的 Moran’sI显著

下降,经济地理矩阵相对保持稳定,说明长三角地

区经济联系的抗干扰性更强。
由此可知,地理邻近是空间关联的基础框架,

但经济联系才是驱动区域一体化的核心引擎。长

三角城市群经济地理矩阵的高Moran’sI值也揭示

了“地理非邻近-经济高关联”的新空间逻辑。

3.2.2 莫兰散点图

全域莫兰指数在整体上说明了城市韧性在长三

角各城市的空间关联性。为更直观地展现不同城市

间城市韧性的空间关联特征,精确识别局部空间集聚

类型,绘制了城市韧性的莫兰散点图,如图3所示。
图3(a)、图3(b)分别为基于邻接空间矩阵的2010年

和2022年莫兰散点图,图3(c)、图3(d)分别为基于经

济地理矩阵的2010年和2022年莫兰散点图。

表5 2010—2022年长三角地区城市韧性的 Moran’sI
邻接空间矩阵 经济地理矩阵

年份 Moran’sI P 年份 Moran’sI P 年份 Moran’sI P 年份 Moran’sI P
2010 0.412 0.000 2017 0.353 0.000 2010 0.500 0.000 2017 0.600 0.000
2011 0.344 0.000 2018 0.379 0.000 2011 0.543 0.000 2018 0.617 0.000
2012 0.358 0.000 2019 0.313 0.000 2012 0.542 0.000 2019 0.600 0.000
2013 0.353 0.000 2020 0.286 0.001 2013 0.580 0.000 2020 0.599 0.000
2014 0.359 0.000 2021 0.290 0.001 2014 0.566 0.000 2021 0.591 0.000
2015 0.381 0.000 2022 0.264 0.002 2015 0.569 0.000 2022 0.599 0.000
2016 0.361 0.000 — — — 2016 0.586 0.000 — — —
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图3 莫兰散点图

  莫兰散点图共有4种空间联系类型。第Ⅰ象限

(HH)是高水平城市与高水平城市的集聚;第Ⅱ象

限(LH)是低水平城市与高水平城市的集聚;第Ⅲ
象限(LL)是低水平城市与低水平城市的集聚;第Ⅳ
象限(HL)是高水平城市与低水平城市的集聚。

在邻 接 矩 阵 下,Moran’sI 值 从2010年 的

0.412下降至2022年的0.264,降幅约35%;在经

济地理矩阵下,Moran’sI从0.500升至0.599,升
幅约20%。说明单纯地理邻近对城市韧性的影响

减弱,而经济关联的驱动作用增强,印证长三角从

地理邻近向经济协同的转型趋势。

2010年第Ⅰ象限HH区散点密集,表明高韧性

城市被其他高韧性城市包围,形成连片高韧性核心

区,第Ⅲ象限LL区,主要为皖北城市,形成冷点区,

LH和HL区存在少量异常点,显示局部空间异质

性。2022年,HH区从密集转为分散,LL区范围扩

大,形成韧性洼地,HL和LH 区散点增多;对比反

映出核心城市与外围城市的差距扩大。

3.3 模型识别与检验

空间自相关检验结果表明,长三角地区城市韧

性指数具有显著的空间相关性,为确定合适的空间

计量模型,运用Stata18.0进行空间计量模型的选

择,相关检验结果见表6。LM检验和RobustLM检

表6 模型检验结果

邻接矩阵 经济地理矩阵

检验方法 统计量 P 检验方法 统计量 P
LMerror 166.250 0.005 LMerror 85.486 0.000

RobustLMerror 142.426 0.000 RobustLMerror 71.570 0.000

LMlag 59.249 0.000 LMlag 62.480 0.000
RobustLMlag 35.424 0.000 RobustLMlag 48.564 0.000

Wald-spatiallag 48.820 0.000 Wald-spatiallag 22.900 0.000
Wald-spatialerror 46.650 0.000 Wald-spatialerror 34.300 0.000

LR-spatiallag 43.700 0.000 LR-spatiallag 22.740 0.000
LR-spatialerror 42.480 0.000 LR-spatialerror 33.950 0.000

验均在1%显著性水平拒绝原假设,说明新质生产

力对城市韧性的影响模型同时存在SEM 和SLM
形式。进一步检验SDM 模型是否能退化为SEM
或SLM 模型,进行 Wald-spatiallag、Wald-spatial
error、LR-spatiallag、LR-spatialerror检验,检验统

计量均通过了1%显著性水平检验,拒绝原假设,即
新质生产力对城市韧性的SDM 模型不能退化为

SEM或SLM。因此选择空间杜宾模型。

3.4 空间计量回归结果分析

表7为两种权重矩阵分别在空间固定、时间固

定、时空双固定条件下的空间杜宾模型回归结果,
分析结果如下。

(1)新质生产力对城市韧性存在显著正向的直
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表7 空间杜宾模型回归结果

变量

经济地理矩阵 邻接距离矩阵

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

ind time both ind time both

Main

nqp
0.093*** 0.143*** 0.100*** 0.117*** 0.125*** 0.112***

(5.921) (9.030) (6.303) (7.225) (8.271) (7.043)

ea
0.018*** 0.016*** 0.016*** 0.035*** 0.013*** 0.015***

(3.667) (7.342) (3.219) (7.748) (7.625) (3.060)

ene
0.008*** 0.020*** 0.008*** 0.015*** 0.024*** 0.014***

(4.482) (11.040) (4.736) (9.571) (15.388) (9.552)

edu
-0.133 -0.175*** -0.193 -0.460*** 0.275*** -0.293**

(-0.987) (-2.916) (-1.447) (-3.334) (4.301) (-2.171)

fina
0.012*** 0.023*** 0.011*** 0.012*** 0.016*** 0.010***

(4.958) (9.094) (4.938) (4.798) (5.636) (4.359)

Wx

nqp
0.079** 0.118*** 0.140*** 0.032 0.016 0.095***

(2.485) (2.603) (3.464) (1.073) (0.448) (2.671)

ea
0.038*** -0.003 0.015 0.031*** 0.014*** -0.040***

(4.860) (-0.819) (1.425) (4.005) (4.583) (-3.440)

ene
-0.003 -0.014*** -0.004 -0.016*** -0.018*** -0.014***

(-0.989) (-3.963) (-1.295) (-6.324) (-5.059) (-5.104)

edu
-0.770*** 0.242* -0.924*** -0.233 -0.407*** 0.104
(-2.785) (1.729) (-3.041) (-0.848) (-3.553) (0.339)

fina
-0.001 -0.015* -0.013 0.015*** 0.012*** 0.010*

(-0.121) (-1.725) (-1.281) (3.274) (2.766) (1.700)

Spatial rho
0.471*** 0.397*** 0.262*** 0.422*** 0.294*** 0.087
(9.130) (6.295) (3.978) (8.357) (5.018) (1.313)

Variancesigma2_e
0.000*** 0.000*** 0.000*** 0.000*** 0.000*** 0.000***

(16.054) (16.064) (16.220) (16.059) (16.180) (16.311)

Direct nqp
0.107*** 0.159*** 0.110*** 0.127*** 0.129*** 0.114***

(6.640) (9.003) (6.904) (7.494) (8.216) (7.163)

Indirect nqp
0.222*** 0.281*** 0.221*** 0.136*** 0.073* 0.115***

(5.291) (4.252) (4.617) (3.476) (1.870) (3.330)

Total nqp
0.329*** 0.440*** 0.330*** 0.263*** 0.203*** 0.230***

(6.844) (5.705) (6.243) (5.588) (4.376) (5.777)
样本数 533 533 533 533 533 533
R2 0.785 0.851 0.818 0.777 0.874 0.254

 注:*、**、***分别表示P<0.1、P<0.05、P<0.01;ind为空间固定;time为时间固定;both为时空双固定;括号内为t值;Main为原始系数;

Wx为空间滞后系数;Spatial为空间自回归系数;Variance为误差项方差;Direct为总直接效应;Indirect为间接效应;Total为总效应。

接效应和空间溢出效应。在直接效应方面,经济地

理矩阵和邻接矩阵下,新质生产力的直接效应系数

分别为0.107~0.159和0.114~0.129,均在1%水

平下显著,说明新质生产力对城市韧性具有显著的

本地促进作用,假设 H1得到验证。在间接效应方

面,新质生产力对城市韧性存在显著的空间溢出作

用,经济地理矩阵下,新质生产力的间接效应高达

0.222~0.281(1%显著),邻接矩阵下,邻接矩阵下

的间接效应仅为0.073~0.136(部分不显著)。对

比发现,经济关联的溢出强度是地理邻近的1.6倍,
说明单纯地理接壤不能充分支撑创新要素跨域流

动,一定程度上验证了经济距离大于地理距离的现

代区域协同逻辑,假设 H2和 H3均得到验证。在

总效应方面,经济地理矩阵下新质生产力对城市韧

性的总效应达到0.329~0.440(1%显著),显著高

于邻接矩阵的0.203~0.263(1%显著),验证了经

济网络协同是长三角区域城市韧性提升的主渠道。
(2)经济集聚、能源效率和金融发展是提升城

市韧性的重要因素。两类矩阵中经济集聚的直接

效应均显著为正,反映产业集聚通过规模经济可以

提升本地城市韧性水平。邻接矩阵下双固定模型

的产业集聚间接效应为负,说明存在高集聚区虹吸

周边资源的风险。能源效率的直接效应显著为正,
但间接效应不显著或为负,说明能源效率提升对本

地城市韧性具有积极影响,但可能由于资源禀赋、
产业结构、技术水平等因素的限制,存在抑制因素。
金融发展直接效应稳定为正,但间接效应微弱,说
明金融服务更多依赖本地化场景促进城市韧性水
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平提升。
(3)人力资本对城市韧性的影响存在不确定

性。人力资本的直接效应在两类矩阵中波动较大,
且经济地理矩阵中间接效应负向显著,说明高教资

源城市的人力资本对周边城市人才产生了负向的

空间溢出效应。
(4)经济关联比地理邻近更能解释空间溢出。

综合对比可见,经济地理矩阵的R2 整体高于邻接

矩阵,其 Moran’sI值也显著高于邻接矩阵,说明

经济地理矩阵更适合主导长期韧性构建。虽然邻

接矩阵可能低估核心城市的辐射能力,但在应对

短期 冲 击 或 政 策 干 预 评 估 方 面 仍 具 有 不 可 替

代性。

3.5 稳健性检验

剔除2020—2022年数据,再次进行空间杜宾模

型回归分析。表8列(1)~列(6)结果显示,新质生

产力的回归系数在1%水平显著为正,表明排除特

殊干扰,新质生产力对城市韧性的正向作用依然稳

健。采用熵权法替换原熵权TOPSIS法测量核心解

释变量新质生产力水平,再次进行回归分析。表8
列(7)~列(12)结果显示,新质生产力的回归系数

在1%水平上显著为正,表明新质生产力对城市韧

性的促进作用不受指标合成方法影响,空间杜宾模

型回归的稳健性再得以体现。由表8可见,经济地

理矩阵的空间自相关系数与R2值显著高于邻接矩

阵,再次验证经济协同比地理邻近更能解释城市韧

性提升的长期机制。

4 结论与建议

4.1 结论

(1)长三角地区城市韧性呈现核心-边缘分化加

剧、驱动机制转型的动态演化格局。Moran散点图

显示,2010—2022年高韧性区与低韧性区差距扩

大,呈现高-高集聚分散化、LL(低-低)集聚范围扩

展,韧性洼地日益突出。全域Moran’sI指数显示,
经济关联的空间依赖性持续上升,而地理邻近性作

用逐渐减弱,长三角地区城市韧性从地理邻近向经

济协同驱动转型。
(2)新质生产力对城市韧性具有显著正向的直

接效应和空间溢出效应。
(3)经济集聚、能源效率和金融发展对城市韧

性的直接效应显著,是提升城市韧性的重要因素;
而人力资本对城市韧性的影响存在较大的不确

定性。
(4)在应对长期城市韧性构建时,经济地理矩

阵比邻接矩阵更能反映空间关联。

4.2 建议

(1)加大新质生产力培育力度,充分发挥新质

生产力的本地促进与空间溢出效应。地方政府应

因地制宜推动创新驱动发展战略,加强科技创新

平台建设,培育战略性新兴产业,促进创新要素跨

区域流动,有效提升新质生产力对城市韧性的贡

献度。
(2)强化经济关联主导的协同机制,创新人才

共享模式,构建“经济-地理”双网络。鉴于经济地理

矩阵的高溢出效应,优先布局 G60科创走廊-杭州

湾数字走廊双轴带;针对皖北LL(低-低)韧性洼地,
由沪苏浙共建“飞地园区”,破解“低韧性陷阱”。在

上海、南京、合肥等高教资源密集区设立“长三角人

才共享平台”,共享实验室资源与科研项目收益,弱
化人力资本负向溢出效应;联合头部企业共建定向

培养基地与职业教育联盟,缓解LL型城市技能缺

口,提升劳动力资源的适配性。

表8 稳健性检验结果

变量

缩减时间范围 替换核心变量

经济地理矩阵 邻接距离矩阵 经济地理矩阵 邻接距离矩阵

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)

ind time both ind time both ind time both ind time both

nqp
0.091*** 0.159*** 0.116*** 0.138*** 0.132*** 0.146*** 0.105*** 0.127*** 0.113*** 0.125*** 0.115*** 0.116***

(4.418) (7.435) (5.524) (6.448) (6.497) (7.043) (8.117) (8.773) (8.854) (9.182) (8.289) (8.757)

Spatial:rho
0.407*** 0.313*** 0.128 0.484*** 0.250*** 0.111 0.494*** 0.435*** 0.200*** 0.464*** 0.345*** 0.144**

(6.672) (3.967) (1.577) (8.851) (3.615) (1.444) (9.869) (6.963) (2.875) (9.646) (6.167) (2.240)

Variance: 0.000*** 0.000*** 0.000*** 0.000*** 0.000*** 0.000*** 0.000*** 0.000*** 0.000*** 0.000*** 0.000*** 0.000***

sigma2_e (14.144)(14.188)(14.294)(14.010)(14.224)(14.297)(16.034)(16.035)(16.261)(16.014)(16.130)(16.288)
控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

样本数 410 410 410 410 410 410 533 533 533 533 533 533
R2 0.767 0.870 0.812 0.762 0.866 0.118 0.769 0.825 0.771 0.748 0.868 0.188

 注:*、**、***分别表示P<0.1、P<0.05、P<0.01;ind为空间固定;time为时间固定;both为时空双固定;括号内为t值。
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  (3)推动绿色转型,加强金融赋能。加强能源

节约和高效利用,推动绿色低碳发展,提高能源效

率水平对城市韧性的支撑作用。核心城市积极推

动智慧城市与绿色能源融合发展,皖北等边缘城市

加快发展绿色循环经济,规避能源效率负向溢出。
创新金融产品和服务模式,增强金融发展对城市韧

性的促进作用,提高金融服务实体经济能力。可设

立新质生产力专项基金,对绿色专利转化提供贴息

贷款,破解金融服务的本地化局限。
(4)加强长三角区域协调发展,差异化精准施

策,优化空间治理。持续推动长三角一体化,围绕

长三角高质量一体化发展,强化资源互补、产业对

接、市场共享,重视经济地理因素在区域协调发展

中的作用,以经济关联度划定协同示范区,优先布

局跨域基础设施建设,推进基础研究、市场一体化、
区域物流、生态环保、政务服务等重点合作事项,建
立地理接壤城市的灾害联防联控机制,提升短期冲

击响应力。加强空间规划和管理,优化城市空间结

构,提升城市系统的韧性和可持续发展能力。

参考文献

[1] 胡莹,刘铿.新质生产力推动经济高质量发展的内在机

制研究:基于马克思生产力理论的视角[J].经济学家,

2024,5(5):5-14.
[2] 张林忆,黄志高.技术,空间与生态:数字经济赋能新质

生产力的逻辑探析[J].经济学家,2024(8):35-44.
[3] 葛世龙,涂振宇.政府数据治理,数字生态与企业新质生

产力[J].工业技术经济,2025,44(6):57-67.
[4] 韩文龙,张瑞生,赵峰.新质生产力水平测算与中国经济

增长新动能[J].数量经济技术经济研究,2024,41(6):

5-25.
[5] 马丹,陈思年,雷乐瑶.新质生产力对城市产业链韧性的

影响研究[J].统计与信息论坛,2025,40(2):19-35.
[6] 顾燃,户艳领,陈一洋.城市韧性与科技服务业发展水平

的耦合协调度及障碍因子分析[J].统计与决策,2025,

41(11):85-89.
[7] 隋建利,李悦欣,刘金全.中国经济韧性的时空敛散与异

质分化特征:基于马尔可夫区制转移混频动态因子模型

的识别[J].管理世界,2024,40(3):16-36.
[8] 陈安平.集聚与中国城市经济韧性[J].世界经济,2022,

45(1):158-181.
[9] 赵瑞东,方创琳,刘海猛.城市韧性研究进展与展望[J].

地理科学进展,2020,39(10):1717-1731.
[10] WANGJ,SHAOZ,ZHUANG Q,etal.Multi-scale

couplingquantitativeassessmentofecological-urbanre-

silienceintheYangtzeRiverEconomicBelt[J].Geo-

spatialInformationScience,2025,28(5):2142.

[11] 吴澎,郑娅楠.城市韧性与经济发展水平的协调度时空

演化分析:以安徽省为例[J].科技和产业,2026,26
(4):240-248.

[12] 冯永琦,林凰锋.数据要素赋能新质生产力:理论逻辑

与实践路径[J].经济学家,2024(5):15-24.
[13] 陈思盈,谭穆韩.新质生产力推动全球价值链攀升:理

论逻辑与现实路径[J].重庆大学学报(社会科学版),

2024,30(4):49-61.
[14] 田雪岐,田雪岐.数字经济赋能黄河流域新质生产力及

低碳转型的路径研究[J].人民黄河,2025,47(2):8-

14,41.
[15] 董志良,姜书强,赵燕娜.新质生产力对京津冀区域碳

排放的影响机制[J].环境科学,2025,46(10):6119-

6132.
[16] 刘江涛.要素,空间,系统:新质生产力作用于城市演

进的机理[J].学习与实践,2024(9):109-120.
[17] 阳杨,郭佳钦,高媛.新质生产力赋能经济高质量发展

的机制与效应研究[J].统计与决策,2025,41(4):109-

113.
[18] 何康,李世祥,宋玉娥.多维视角下长江经济带城市韧

性时空特征及其障碍诊断[J].长江流域资源与环境,

2026,35(1):29-42.
[19] 李志远,冯学钢,夏赞才.长三角城市群城市韧性空间

关联网络及其对旅游经济的影响[J].地理研究,2025,

44(9):2391-2409.
[20] 吴涛,崔雨佳.新质生产力、产业结构升级与城市韧性:

基于长三角地区的实证分析[J].时代经贸,2026,23
(2):153-158.

[21] TSENGTH,SONGS,RAUBALM,etal.Investiga-

tingrelationshipsbetweenbuiltenvironmentandurban

resilience:acasestudyofSingapore[J].Cities,2026,

173:107016.
[22] LIL,LIB,YAOT,etal.Buildingurbanresilience

throughnationalforestcity:evidencefromChina’ssus-

tainable urban transformation[J]. Applied Spatial

AnalysisandPolicy,2026,19(2):73-73.
[23] 张哲,李季刚,汤努尔·哈力克.中国新质生产力发展水

平测度与时空演进[J].统 计 与 决 策,2024,40(9):

18-23.
[24] 魏下海,张沛康,杜宇洪.机器人如何重塑城市劳动力

市场:移 民 工 作 任 务 的 视 角[J].经 济 学 动 态,2020
(10):92-109.

[25] 谢东江,胡士华.绿色金融,产业结构与城市工业绿色

全要素生产率[J].国际金融研究,2023(5):46-56.
[26] 王海兵,杨蕙馨.创新驱动与现代产业发展体系:基于

我国省际面板数据的实证分析[J].经 济 学(季 刊),

2016,15(4):1351-1386.
[27] 潘敏,秦力宸.金融结构对宏观经济韧性的影响:来自

跨国比较的经验证据[J].金融研究,2023(11):39-58.
[28] 皮亚彬,陈耀.大国内部经济空间布局:区位、禀赋与一

体化[J].经济学(季刊),2019,18(4):1289-1310.

112

               吴 涛等:新质生产力对城市韧性的空间效应 



SpatialEffectsofNewQualityProductiveForcesonUrbanResilience:
AnEmpiricalAnalysisBasedonSpatialDurbinModelinYangtzeRiverDelta

WUTao1,CHENXiaoping1,CUIYujia2,GUOYuning3
(1.SchoolofEntrepreneurship,ZhejiangGuangshaVocationalandTechnicalUniversityofConstruction,Jinhua322100,China;

2.SchoolofFinanceandCommerce,JiaxingNanyangPolytechnicInstitute,Jiaxing314031,China;

3.SchoolofEconomics,ShanghaiUniversity,Shanghai200444,China)

Abstract:Long-termpaneldataspanning41citiesintheYangtzeRiverDeltaregionfrom2010to2022wereutilized.AspatialDurbinmodel
wasadoptedfromthedualperspectivesofeconomicgeographyandspatialadjacencymatrixtoempiricallyexaminethespatialspillovereffectsof
newqualityproductiveforcesonurbanresilience.ItisfoundthattheYangtzeRiverDeltaexhibitsacore-peripherydifferentiationpatternin
urbanresilience,withincreasingspatialdependenceofeconomiclinkagesanddiminishinginfluenceofgeographicalproximity.Newquality
productiveforcesexertsignificantdirectpositiveeffectsandspatialspillovereffectsonurbanresilience.Theindirecteffectthrougheconomic
geographymatricesisapproximately1.6timesstrongerthanthatthroughspatialadjacency.Economicagglomeration,energyefficiency,and
financialdevelopmentgeneratesignificantdirecteffectsforenhancingurbanresilience,whilehumancapitalposesnegativespilloverrisks.Based
ontheabovefindings,itisrecommendedtodevelopnewqualityproductiveforcesinaccordancewithlocalconditions,strengthencoordinated
regionaldevelopment,andimprovethelevelofurbanresiliencethroughdifferentiatedandtargetedpolicymeasures.

Keywords:newqualityproductiveforces;urbanresilience;spatialspillovereffect;spatialDurbinmodel;theYangtzeRiverDelta
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