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珠三角城市群韧性研究：基于空间差异性视角
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摘要：基于熵值法对 ２００８—２０１８ 年珠三角城市群 ９ 个城市的韧性水平进行研究。 具体而言，
从经济水平、社会发展、基础设施建设及生态环境水平等 ４ 个方面选取 ２４ 个指标，对 ９ 个地级市的

韧性水平进行综合测度。 研究发现：第一，珠三角城市群韧性水平逐年升高，广州市居于首位，其次

是深圳市；第二，珠三角城市群的社会环境韧性水平最高，基础设施韧性水平相对较低；第三，珠三

角城市群的韧性水平分布较不平衡，存在空间差异性，表现为以广州和深圳为中心向外辐射。
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一、引言

新冠肺炎疫情的暴发，给我国经济社会的发展及人民群众的生命财产造成了严重影响，对全球各主要经

济体社会的正常运行造成了极大冲击，社会的不确定性因素增强，经济发展面临着巨大的挑战和危机。 面对

突如其来的重大公共卫生事件以及复杂的国内外形势，如何提高城市抵御风险冲击的能力，增强城市发展的

韧性，具有重要意义。 众多文献对城市韧性进行了分析，但很少有文献讨论珠三角城市群的韧性。 习近平总

书记强调，广东省是中国改革开放的排头兵、先行地和实验区，珠三角城市群作为带动广东经济发展的重要

引擎，是我国区域经济发展的重要增长极，也是经济发展最快速的地区之一，同时，珠三角城市群也面临我国

“粤港澳大湾区”和“社会主义先行示范区”双区建设的重大历史机遇。 深圳市作为“中国特色社会主义先行

示范区”，是党中央全面推进深化改革、扩大开放新格局的重要阵地，不仅有利于粤港澳大湾区发展，同时为

我国“一国两制”事业的建设提供新实践，更有助于探索社会主义现代化强国建设的新路径。 作为国家重大

发展战略———粤港澳大湾区建设的重要组成部分，珠三角城市群的发展有助于推动内地与港澳地区的密切

合作，加速创新驱动发展，对促进粤港澳大湾区的高水平建设具有重要意义。 作为我国乃至亚太地区最具活

力的经济载体之一，珠三角城市群在产业发展、科技创新、公共交通、服务贸易及生态环境等方面发挥着引领

作用，对于区域一体化发展也具有重要促进作用，并为建设富有活力和国际竞争力的世界级城市群助力。
因此，本文拟以珠三角城市群为对象展开研究。 具体而言，从经济、社会、生态环境及基础设施等 ４ 个方

面研究珠三角城市群的韧性，并分析珠三角城市群韧性水平的空间分布情况。 对于这些问题的研究，不仅有

助于珠三角城市群经济的高质量发展，同时也有助于粤港澳大湾区的高水平建设，并为我国城市的高质量发

展助力。 可能的创新或贡献包括：首先，基于面板数据和熵值法，从经济、社会、生态和基础设施等 ４ 个方面

研究了珠三角城市群的城市韧性，补充了已有文献的空缺；其次，分析珠三角城市群韧性水平空间差异的原

因，为经济新常态背景下提升城市群的整体韧性、促进经济高质量发展提供了启示。 此外，自新冠肺炎疫情

以来，提高城市抵御冲击并从冲击中恢复的能力尤为重要，本研究为制定经济复苏计划及形成可持续发展路



径提供了新思路。 后面的安排如下：第二部分是对韧性概念的介绍及文献综述；第三部分是数据来源及研究

方法；第四部分是城市韧性水平分析，将从经济、社会、生态以及基础设施等方面展开研究并进行韧性水平差

异性分析；第五部分是结论和相关政策启示。

二、文献综述

国际上关于城市韧性的研究主要分为以下几类。 第一类是对韧性概念的有关讨论。 由于“韧性”概念

的界定存在时间、空间和过程等方面的难题（Ｃｈｒｉｓｔｏｐｈｅｒｓｏｎ ｅｔ ａｌ． ，２０１０） ［１］，有关“韧性”的内涵，学术界至今

尚未得出一致的定义。 “韧性”最早来源于拉丁词“ｒｅｓｉｌｉｏ”，指恢复到原来状态（Ｋｌｅｉｎ ｅｔ ａｌ． ，２００３） ［２］。 城市

韧性由经济韧性（ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ）、社会韧性（ｓｏｃｉａｌ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ）、制度韧性（ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ）和基础

设施韧性（ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ）４ 个方面构成。 Ｍａｒｔｉｎ ＆ Ｓｕｎｌｅｙ（２０１５） ［３］ 认为韧性（ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ）是一个来

源于物理学、工程学、生态学等学科的概念，并指出“韧性”代表一个系统在受到外部冲击时保持自身稳定并

恢复到受冲击前状态的能力，此后这一观点也得到学术界的普遍认可。 第二类是对韧性影响因素的探讨。
Ｒａｙ ｅｔ ａｌ． （２０１７） ［４］和 Ａｎｇｕｌｏ ｅｔ ａｌ． （２０１８） ［５］研究发现具有部门结构及区位优势的地区韧性更强，从事服务

业的地区韧性较强，而从事建筑业的地区韧性较差，其中，职业的初始技能构成对城市的韧性水平也具有重

要影响意义（Ｗｅｉｎｓｔｅｉｎ ＆ Ｐａｔｒｉｃｋ，２０２０） ［６］。 也有研究显示通勤地区人口比例高及中高科技产业产值较大的

地区韧性水平更高（Ｂｒａｋｍａｎ ｅｔ ａｌ． ，２０１５） ［７］。 进一步地，经济多样性、出口绩效、金融约束及人力和社会资

本等因素均会影响区域经济的韧性（Ｄｉ Ｃａｒｏ，２０１７） ［８］。 Ｄｏｒａｎ ＆ Ｆｉｎｇｌｅｔｏｎ（２０１６） ［９］ 和 Ｇｉａｎｎａｋｉｓ ＆ Ｂｒｕｇｇｅ⁃
ｍａｎ（２０１７） ［１０］的研究表明教育程度对韧性具有积极影响，工人的受教育水平越高，经济韧性越高。 Ｍａｒｔｉｎ ｅｔ
ａｌ． （２０１６） ［１１］通过研究过去 ４０ 年的四次大衰退，强调“区域异质性”及“竞争影响”对区域韧性的影响作用

同样重要。 Ｄｉ Ｐｉｅｔｒｏ ｅｔ ａｌ． （２０２１） ［１２］则发现区域的初始经济条件会对城市经济韧性产生影响。
国内学者关于韧性的研究主要有以下几类。 第一类是韧性问题研究进展的梳理与述评。 苏杭

（２０１５） ［１３］通过梳理国际经济韧性问题的研究进展，指出未来经济韧性的研究要厘清韧性的概念并注重实证

领域的进展。 彭翀等（２０１５） ［１４］梳理已有的韧性研究，认为已有研究阐释了韧性的概念与内涵，对韧性规划

与实践等具有重要意义，但在韧性评估方法及应用实践上存在不足。 孙久文和孙翔宇（２０１７） ［１５］归纳了区域

经济韧性研究进展及应用，认为产业结构、社会资本、政策环境及文化因素等均影响区域的经济韧性，并从功

能型锁定、认知型锁定及政治型锁定分析了东北经济韧性差的问题。 第二类是区域韧性的度量与分析。 钱

少华等（２０１７） ［１６］基于“韧性城市”概念的解析，对上海建设韧性城市的路径进行了探索。 孙阳等（２０１７） ［１７］

从社会生态系统视角分析了长三角城市群的韧性水平，发现长三角地级城市呈现中等韧性状态且空间分异

现象显著。 张明斗和冯晓青（２０１８） ［１８］基于层次分析法测量了长三角城市群的韧性，并用协调度模型探讨城

市韧性与经济水平的协调性。 Ｃｈｅｎ ＆ Ｇｒｏｅｎｅｗｏｌｄ（２０２２） ［１９］基于中国区域韧性的视角分析了中国各省对经

济增速放缓的反应，发现各省对于近年来经济下行冲击的韧性存在明显差异。 陈晓红等（２０２０） ［２０］基于“生
态 －经济 －社会 －工程”的韧性评价体系测量了哈长城市群城市韧性的时空演变，发现城市间空间差异逐

渐增大。 第三类是韧性影响因素的分析。 张岩等（２０１２） ［２１］通过测度中国各省份 ２００１—２００９ 年的“区域弹

性指数”，发现调整经济结构、加强科技创新、注重环境保护等对提高区域弹性具有正外部效应。 谢起慧

（２０１６） ［２２］从发达国家建立韧性城市中获得启示，提出通过国际合作计划申请、韧性城市内容规划及城市常

设机构合作等政策来提高城市韧性。 徐圆和张林玲（２０１９） ［２３］测度了中国 ２３０ 个城市的经济韧性，研究结果

表明多样化的产业结构有助于城市经济抵御风险冲击并在冲击过后恢复调整。 谭俊涛等（２０２０） ［２４］ 通过对

两次金融危机中各省份的韧性特征进行分析，发现经济韧性存在地区及产业差异性，且经济韧性的影响因素

不断变化。 陈安平（２０２２） ［２５］从人口集聚视角探究城市经济韧性，研究发现集聚有利于提高城市抵御冲击并

从冲击中恢复的能力。
从已有文献可以归纳出，“韧性”主要强调一个国家或地区抵御冲击并在遭受冲击后恢复到原来状态的

能力。 国内外学者围绕“韧性”的度量方式及其影响因素展开研究，然而以不同的空间尺度对我国不同区域

的城市韧性水平进行精细化分析的研究还相对不足。 因此，本文尝试在已有研究的基础上，借助熵值法来分

析珠三角城市群的韧性水平及其影响因素。
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三、数据来源及研究方法

（一）数据来源

以珠三角城市群的 ９ 个城市（广州市、深圳市、珠海市、佛山市、东莞市、中山市、惠州市、江门市以及肇

庆市）为研究对象，分析城市群的韧性水平及空间分布特征。 基于城市韧性的概念以及数据的可得性，选取

２００８—２０１８ 年珠三角城市群的面板数据。 所用数据来源于国家统计局，由 ＥＰＳ 数据库整理而得，个别数据

缺失根据线性插值法补齐。 为了消除物价的影响，以 ２００８ 年为基期对相关指标作了平减，其中 ＧＤＰ 平减指

数来源于国泰安数据库，居民消费价格指数来源于 ＥＰＳ 数据库，固定资产投资价格指数来源于《中国价格统

计年鉴》。
（二）研究方法

鉴于区域韧性本身的复杂性及学者不同的关注侧重点，测度区域韧性的方法较多，目前学术界尚未形成

统一的测量标准，已有研究主要采用以下三种方法：第一类是构建综合指标体系，对韧性水平进行度量，该方

法主要通过对韧性概念进行分析拆解，建立衡量城市韧性的指标体系，借助客观权重计算城市的韧性水平；
第二类是通过就业人数、失业水平及 ＧＤＰ 增长率等单指标的测度来反映区域的韧性水平；第三类是反事实

模拟方法。 由于区域韧性水平是区域综合发展的体现，单指标测度法可能因选取指标的单一而较难准确测

度区域的实际韧性水平；反事实估计法需要构建计量模型并进行复杂的模拟，相比于其他方法，根据区域韧

性的概念和内涵，选取合适的指标，构建韧性测度的综合评价体系，能够较为客观全面地反映区域韧性的发

展现状，并且易于操作，因此本文选取综合指标体系进行城市韧性水平的评价。 具体来说，基于熵值法，首先

对数据进行无量纲化处理，然后确定评价指标权重，最后计算各项指标得分，综合测算出珠三角城市群的韧

性水平。
综合考虑“韧性”的概念及内涵，城市的“韧性”主要强调城市在面临不确定风险时所具备的抗压能力以

及在遭受风险后的恢复能力，该抗压能力和恢复能力越强，城市的韧性水平越高。 韧性城市的发展与演进是

一个多层次多因素综合影响的过程，涉及经济、社会、生态及基础设施四个层次，每个层次因素的变化都会影

响城市的韧性水平（张明斗和冯晓青；２０１８） ［２６］。 城市在高质量发展过程中，为了保障其可持续发展能力，不
仅需要提升城市的物理建筑承压水平，还应关注城市内部系统抵抗不确定风险的韧性程度（孙阳等，
２０１７） ［１７］。 城市作为一个复杂开放的整体，面临着多方面的压力和冲击，需要借助综合视角和系统性方法来

评估其韧性水平。 ２０１６ 年，经济合作与发展组织（ＯＥＣＤ）发布一个包括经济、社会、制度和环境四个维度的

韧性水平评价指标体系①。 结合城市韧性的这一特征，同时考虑到城市可持续发展及生态系统建设，本文从

城市的经济、社会、生态及基础设施方面，探究珠三角城市群抵御冲击并从冲击中恢复的能力及其空间分布

特征。 在多指标综合评价中，合理有效地确定指标权重对于科学研究的有序进行至关重要，对不同指标进行

合理赋值，可在一定程度上消除异常值带来的测量偏误，增强本文结果的可信性。
参考洪健和雷汉云（２０２０） ［２７］以及毛良虎等（２０２０） ［２８］的研究，基于熵值法来确定相关指标的权重，具体

如下：
第一，进行无量纲化处理，消除不同指标因为量纲的不同而可能对估计结果产生的偏误。
对于越大越优的正向指标：

ｘ～ ｉｊ ＝
Ｘ ｉｊ － ｍｉｎ（Ｘ ｉｊ）

ｍａｘ（Ｘ ｉｊ） － ｍｉｎ（Ｘ ｉｊ）
（１）

对于越小越优的负向指标：

ｘ～ ｉｊ ＝
ｍａｘ（Ｘ ｉｊ） － Ｘ ｉｊ

ｍａｘ（Ｘ ｉｊ） － ｍｉｎ（Ｘ ｉｊ）
（２）

式（１） ～ 式（２） 中，Ｘ ｉｊ 表示指标的原始数值，ｘ～ ｉｊ 表示无量纲化处理后的指标数值。
第二，计算第 ｉ 个样本在第 ｊ 项指标中所占的比重（ｐｉｊ）。
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① 具体内容参见 ＯＥＣＤ 网站：ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｏｅｃｄ． ｏｒｇ ／ ｃｆｅ ／ ｒｅｓｉｌｉｅｎｔ － ｃｉｔｉｅｓ． ｈｔｍ



ｐｉｊ ＝
ｘ～ ｉｊ

∑ ｎ

ｉ ＝ １
ｘ～ ｉｊ

（ ｉ ＝ １，２，３，…，ｎ；ｊ ＝ １，２，３，…，ｍ） （３）

式（３） 中，ｎ 为样本个数，ｍ 为指标个数。
第三，计算第 ｊ 项指标熵值 ｅｊ。

ｅｊ ＝ － ｋ∑ ｎ

ｉ ＝ １
ｐｉｊ ｌｎ（ｐｉｊ），ｋ ＝ １

ｌｎ（ｎ），ｅｊ ≥０ （４）

第四，计算第 ｊ 项指标权重 ｗ ｊ。
ｇ ｊ ＝ １ － ｅｊ （５）

ｗ ｊ ＝
ｇ ｊ

∑ｍ

ｊ ＝ １
ｇ ｊ

（６）

式（５） ～ 式（６） 中，ｇ ｊ 为第 ｊ 项指标的差异系数，ｇ ｊ 的数值越大则代表越重要。
第五，计算样本 ｉ 的综合得分 Ｓｉ。

Ｓｉ ＝ ∑ｍ

ｊ ＝ １
ｗ ｊｐｉｊ （７）

根据城市“韧性”的内涵及可持续发展的目标，借助文献分析法，选取了如表 １ 所示的 ２４ 个评价指标。
指标体系建立之后，利用熵值法计算出 ２００８—２０１８ 年各个指标的权重均值。

由表 １ 可知，在样本年份期间，珠三角城市群 ９ 个城市的经济水平、社会环境、生态环境以及基础设施韧

性的权重水平分别为 ０． ２８５９、０． ３２４９、０． １９９８ 及 ０． １８９４，其中社会环境的权重最大，说明社会环境对于珠三

角城市群的韧性水平影响较大，其次是城市的经济水平，生态环境和基础设施对于城市群韧性水平的作用较

平衡。
表 １　 城市韧性水平评价指标体系

韧性层面 权重 指标层 权重

城市韧性

城市经济水平韧性 ０． ２８５９

城市社会环境韧性 ０． ３２４９

城市生态环境韧性 ０． １９９８

城市基础设施水平韧性 ０． １８９４

人均地区生产总值（元） ０． ０１８５
第三产业增加值（亿元） ０． ０６５２

当年实际使用外资金额（万美元） ０． ０３１０
一般预算支出（亿元） ０． ０６６８

固定资产投资总额（万元） ０． ０３６５
年末金融机构存款余额（万元） ０． ０６７９

社会消费品总额（万元） ０． ０５１４
年末总人口数（万人）户籍人口 ０． ０３２０
年末单位从业人员数（万人） ０． ０５２２
普通高等学校在校人数（人） ０． ０９９８

医生数（执业医师 ＋执业助理医师）（人） ０． ０５２２
基本养老保险人数（万人） ０． ０３７３

工业废水排放量（万立方米） ０． ００８０
污水处理总量（万立方米） ０． ０５９３
建成区绿化面积（公顷） ０． ０６１５

人均公园绿地面积（平方米） ０． ００９２
道路清扫面积（万平方公里） ０． ０５９１

建成区绿化覆盖率（％ ） ０． ００２８
公路里程（公里） ０． ０２９９

医院、卫生院床位数（张） ０． ０４２３
燃气普及率（％ ） ０． ００２０

人均道路面积（平方米） ０． ０２６０
排水管道长度（公里） ０． ０５９９

国际互联网用户数（户） ０． ０２９３
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四、城市韧性水平分析

首先从经济水平、社会环境、生态环境及基础设施水平四个方面分析珠三角城市群的韧性水平，然后从

总体上综合评价城市群的韧性水平，并以地图形式直观表现珠三角城市群韧性水平分布的空间特征。
（一）经济韧性水平分析

成熟完善的经济发展体系是城市经济高质量发展的重要保障，经济韧性水平高的城市，通常产业结构更
加合理，城市能够更好地抵御外界不利冲击，保持经济的稳定发展。 其中，第三产业是经济稳定增长的重要

推动力；人均地区生产总值及年末金融机构存款余额等经济指标是维持居民基本生活的重要经济保障；固定

资产投资指标表明城市进行社会固定资产再生产的情况，是城市经济活动的重要组成部分；当年实际利用外

资金额指标表明城市利用外资进行经济建设的需求；一般预算支出指标主要显示城市用于民生相关活动的
支出，保障人民的生活，提升城市应对不断变化的外部负面冲击的能力。 参考张明斗和冯小青（２０１８） ［２６］、孙
阳等（２０１７） ［１７］以及陈晓虹等（２０２０） ［２０］的研究，选取评价城市经济韧性水平的指标主要有：人均地区生产总

值、第三产业增加值、当年实际利用外资金额、一般预算支出、固定资产投资以及年末金融机构存款余额。 综

合考虑上述评价城市经济韧性水平的 ６ 个指标因子，根据人均地区生产总值、第三产业增加值、当年实际利

用外资金额、一般预算支出、固定资产投资以及年末金融机构存款余额等指标越大，对城市韧性水平贡献越

大的原则，确定出经济发展指标对城市经济韧性水平的权重。
经济韧性水平指数如表 ２ 第 １ 行所示，２００８—２０１８ 年珠三角城市群 ９ 个地级城市经济韧性水平均值是

０． ０６２７。 肇庆市、江门市的经济韧性水平最低，其次是中山市和惠州市。 经济韧性水平最高的是深圳市，广
州市次之，这一结果也与珠三角城市群内城市的经济发展状况相一致。 ２００８—２０１８ 年深圳市和广州市的经

济发展水平处于城市群的领先地位，在面临突发的不利冲击时，能够拥有更强的经济实力保障城市的基本运

行及居民的正常生活，在冲击过后，也因能够投入更多的资金支持而较快恢复生产，故城市的经济韧性水平

较高。 相较于深圳市和广州市，其他城市的经济水平整体较低，在风险来临时，因经济实力不足而不能积极

应对冲击，并在冲击过后，城市较难快速恢复至最初的正常运营状态，因而城市的经济韧性水平较低。 如图

１ 所示，从经济韧性的空间分布状况看，２００８ 年珠三角城市群的经济韧性水平呈现出相对集中的现象，以广

州市为核心的中心地区，城市的经济韧性水平较高，远离广州市的城市经济韧性水平较低，表明中心城市的

经济发展对周围城市具有一定的辐射带动作用，中心城市的经济溢出效应能够促进周围城市的经济发展，有
助于提高周围城市的经济韧性水平。 ２０１８ 年，广州市和深圳市的韧性水平居于珠三角城市群的前列，与
２００８ 年相比，惠州市的经济韧性水平相对提高，而肇庆市由于各项经济指标数值均低于其他城市，其韧性水

平仍居于城市群的末位。
表 ２　 ２００８—２０１８ 年珠三角城市群韧性水平均值

韧性 广州市 深圳市 珠海市 佛山市 惠州市 东莞市 中山市 江门市 肇庆市 均值

经济 ０． １６１８ ０． １６７５ ０． ０３１７ ０． ０６５２ ０． ０２７２ ０． ０５６８ ０． ０２２９ ０． ０１８８ ０． ０１２５ ０． ０６２７
社会 ０． ２４３６ ０． １２５３ ０． ０２２４ ０． ０５９９ ０． ０３３１ ０． ０４５７ ０． ０２１４ ０． ０３９７ ０． ０２８０ ０． ０６８８
生态 ０． １２７０ ０． １３７０ ０． ０３１５ ０． ０２８２ ０． ０２９２ ０． １１８０ ０． ０１６５ ０． ０２１５ ０． ０１８９ ０． ０５８７

基础设施 ０． ０９９８ ０． ０６１５ ０． ０２７０ ０． ０４０７ ０． ０４５２ ０． ０５８２ ０． ０２２３ ０． ０４０９ ０． ０４９６ ０． ０４９５
综合 ０． ６３２１ ０． ４９１４ ０． １１２６ ０． １９４０ ０． １３４８ ０． ２７８８ ０． ０８３１ ０． １２０９ ０． １０９０ －

（二）社会韧性水平分析

城市发展过程中，以人为本的社会发展占据重要位置，社会的稳定发展有关居民的衣食住行。 社会消费
品总额、年末总人口数、年末单位从业人员数、普通高等学校在校人数、医生数（执业医师 ＋ 执业助理医师）
以及基本养老保险人数分别反映了城市居民的消费水平、城市人口、城市社会就业情况、居民的技能素质、医
疗卫生服务及社会保障水平等。 本文的实证分析中，根据社会消费品总额、人口和就业数、普通高等学校在

校人数、医生数（执业医师 ＋执业助理医师）以及基本养老保险人数等越多，该城市的弹性和恢复力就越强、
城市韧性水平就越高的原则，确定出珠三角城市群社会发展因子对城市韧性水平的权重情况。

社会韧性水平指数如表 ２ 第 ２ 行所示，珠三角城市群社会韧性水平均值为 ０. ０６８８。 中山市和珠海市的

社会韧性水平相对最低，其次是惠州市和肇庆市。 由于广州市和深圳市的医疗卫生服务、教育和社会保障等
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图 １　 珠三角城市群经济韧性水平分布情况

方面都处于珠三角城市群的领先水平，在面对不利冲击时，城市配套的医疗卫生服务及社会保障等能够为居

民的生存提供支持，保障居民的健康生活，同时教育也能提高居民应对不利风险的能力等，因而社会韧性水

平最高的城市是广州市，其次是深圳市。 如图 ２ 所示，从社会韧性水平的空间分布情况看，广州市的社会韧

性水平遥遥领先，中山市和珠海市的社会韧性水平相对较低，其余城市的社会韧性水平较平衡，差异较小。
２００８—２０１８ 年中山市和东莞市的社会韧性水平提升幅度较大，与 ２００８ 年相比，２０１８ 年珠海市的社会消费品

总额和医生数有了显著的增加，东莞市的社会消费品总额、年末单位从业人员数及普通高等学校在校人数等

反映城市社会韧性水平的指标均有大幅改善，表明近年来中山市和东莞市在社会韧性水平方面的发展取得

了较好的成绩。

图 ２　 珠三角城市群社会韧性水平分布情况

（三）生态韧性水平分析

在“绿水青山就是金山银山”的发展理念指导下，城市的建设发展越来越重视生态环境。 随着生态环境

保护意识的逐渐加强，生态文明的观念日益深入人心，而生态环境韧性水平是城市整体韧性水平的重要组成
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部分，保护环境、加强生态环境建设、提高生态环境的稳定性与抵抗力，对提高城市的韧性水平具有重要意

义。 其中，工业废水排放量、污水处理总量、道路清扫面积、建成区绿化面积、人均公园绿地面积等指标体现

了城市对于环境治理的投入以及居民居住的生态环境状况。 根据工业废水排放量越小、污水处理总量越多

以及人均公园绿地面积和道路面积越多，城市韧性水平越高的原则，确定并计算出珠三角城市群生态环境对

城市韧性的影响程度。
生态环境韧性水平指数，如表 ２ 第 ３ 行所示，珠三角城市群 ９ 个城市的生态环境水平韧性指数平均值为

０． ０５８７。 中山市和肇庆市的生态环境韧性水平相对最低，其次是江门市和佛山市，深圳市、广州市和东莞市

的生态环境韧性水平相对最高。 从空间分布情况看，如图 ３ 所示，２００８ 年生态环境韧性水平最高的城市位

于广州市和深圳市的轴线上，中山市和江门市的生态环境韧性水平最低，其次是惠州市。 城市群的韧性水平

在空间分布上表现出连片分布状态，整体而言，珠三角城市群 ９ 个城市生态环境处于较高的韧性水平。 与

２００８ 年相比，２０１８ 年城市群的韧性水平整体有了大幅提升，其中惠州市的韧性水平改善最为显著，具体来

说，惠州市的污水处理总量、建成区绿化面积以及道路清扫面积均增加 ２ 倍左右，促进了城市生态韧性水平

的提高。 相对而言，东莞市的工业废水排放量、污水处理总量、建成区绿化面积以及道路清扫面积增加较小，
生态环境韧性水平的提升幅度较小，在城市群的排名有所回落。

图 ３　 珠三角城市群生态韧性水平分布情况

（四）基础设施韧性水平分析

面对外部冲击时，良好完备的城市基础设施是城市从不利冲击中恢复的重要支撑。 在极端情况下，市政
基础设施有助于维持城市平稳的运行。 城市基础设施建设中的道路建设、燃气普及率、排水管道及医院等在
城市的生产经营过程中发挥重要作用，是衡量城市基础设施韧性水平的重要指标。 以互联网为代表的新基
建的兴起与发展，给城市的发展注入新的活力，为城市韧性的增强带来新的力量。 在实证分析中，综合考虑
公路里程、医院及卫生院床位数、燃气普及率、人均道路面积、排水管道长度和国际互联网用户数等 ６ 个城市
基础设施韧性水平衡量指标，根据公路里程越长、医院及卫生院床位数越多、燃气普及率越高、排水管道越
密，国际互联网用户数越多，城市韧性水平越高的原则，确定并计算出珠三角城市群基础设施指标对城市韧
性水平的影响程度。

城市基础设施韧性水平指数如表 ２ 第 ４ 行所示，珠三角城市群 ９ 个地级城市的基础设施韧性水平指数
均值为 ０． ０４９５。 其中，中山市的基础设施韧性水平最低，其次是珠海市和佛山市；广州市的基础设施韧性水
平最高，紧接着是深圳市和东莞市。 从城市基础设施韧性水平的空间分布状况看，如图 ４ 所示，相对于经济
韧性、社会韧性以及生态环境韧性水平而言，珠三角城市群基础设施韧性水平的空间分布较为平衡，除广州
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市的基础设施韧性水平在城市群中显著较高、中山市的基础设施韧性水平相对较低外，其余城市的基础设施

韧性水平差距较小，发展较平衡。 具体而言，２００８ 年广州市在医疗卫生条件、燃气普及率、排水管道长度及

国际互联网等城市基础设施方面的建设较为完善，基础设施韧性水平相对最高，居于城市群的首位，而中山

市在公路修建、基础医疗卫生条件及排水管道修筑等基础设施方面的建设水平较低，其韧性水平居于城市群

的末位。 与 ２００８ 年相比，２０１８ 年中山市公路的铺筑及排水管道的安装、基础医疗卫生条件的建设和国际互

联网的普及均得到大幅改善，城市的韧性水平有了较大提升，相对而言，珠海市的基础医疗卫生条件和公路

的建设较不完善，韧性水平在城市群的排名有所下降，是城市群中韧性水平相对最低的城市。

图 ４　 珠三角城市群基础设施韧性水平分布情况

（五）综合韧性水平分析

通过对珠三角城市群经济水平、社会环境、生态环境及基础设施韧性水平的分析可知，２００８—２０１８ 年城

市群的韧性水平均不断提高，珠三角城市群的核心城市———广州市的各项韧性水平均居于城市群的前列，其
他城市的韧性水平高低有所不同。 为评价样本期间珠三角城市群 ９ 个城市的综合韧性水平，借助上文中的

研究方法，测算出 ２００８—２０１８ 年的城市综合韧性水平，结果见表 ３。
表 ３　 ２００８—２０１８ 年珠三角城市群城市韧性水平

年份 广州市 深圳市 珠海市 佛山市 惠州市 东莞市 中山市 江门市 肇庆市 均值

２００８ ０． ４１２９ ０． ３０６５ ０． ０７１９ ０． １１５２ ０． ０７５２ ０． １９１１ ０． ０４３０ ０． ０７７９ ０． ０６８２ ０． １５１３
２００９ ０． ４５３６ ０． ３３５２ ０． ０７６７ ０． １３１４ ０． ０８８９ ０． ２０７１ ０． ０４６７ ０． ０８５４ ０． ０７３３ ０． １６６５
２０１０ ０． ５００４ ０． ３７３２ ０． ０８５０ ０． １４７３ ０． １０２２ ０． ２１９２ ０． ０６３４ ０． １００７ ０． ０８４５ ０． １８６２
２０１１ ０． ５５８１ ０． ４０１０ ０． ０９０２ ０． １６３８ ０． １１１９ ０． ２３７２ ０． ０６５８ ０． １０６０ ０． ０９１５ ０． ２０２８
２０１２ ０． ５９１０ ０． ４２４７ ０． １０１５ ０． １７９１ ０． １２１７ ０． ２４２７ ０． ０７３９ ０． １２２２ ０． １０１７ ０． ２１７６
２０１３ ０． ６３０３ ０． ４７５５ ０． １１８５ ０． ２０１７ ０． １３１６ ０． ２９３８ ０． ０８６５ ０． １２７７ ０． １１４２ ０． ２４２２
２０１４ ０． ６５５８ ０． ５１２５ ０． １２４９ ０． ２０７４ ０． １４７８ ０． ３０７８ ０． ０９０２ ０． １３０１ ０． １１８７ ０． ２５５０
２０１５ ０． ７１６２ ０． ５９１８ ０． １３５２ ０． ２２４８ ０． １６２１ ０． ３３０６ ０． ０９７５ ０． １３５３ ０． １２８９ ０． ２８０３
２０１６ ０． ７５７５ ０． ６３０４ ０． １４７８ ０． ２３３７ ０． １６８８ ０． ３４１２ ０． １０６５ ０． １４０６ ０． １３３０ ０． ２９５５
２０１７ ０． ８２３３ ０． ６６２４ ０． １３８８ ０． ２５４７ ０． １７４５ ０． ３４３５ ０． １２４２ ０． １４８３ ０． １３６５ ０． ３１１８
２０１８ ０． ８５４１ ０． ６９２４ ０． １４８３ ０． ２７４９ ０． １９８０ ０． ３５３２ ０． １１６９ ０． １５５７ ０． １４８４ ０． ３２６９
均值 ０． ６３２１ ０． ４９１４ ０． １１２６ ０． １９４０ ０． １３４８ ０． ２７８８ ０． ０８３１ ０． １２０９ ０． １０９０ －

　 　 由表 ３ 可知，２００８—２０１８ 年中心城市广州的城市韧性水平在珠三角城市群中居于首位，深圳市次之，相
对而言，其他城市的韧性水平处于城市群的中下游水平，说明广州市和深圳市的城市发展规划相对更加合
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理，城市的空间结构更加优化，城市在经济、社会、生态及基础设施方面的建设更加完善，抵御不利冲击并从

冲击中恢复的能力更强，而城市群中的其他城市则因具有相对较低的韧性水平，在遭遇不利冲击时的抵御能

力及从冲击中恢复的能力也相对较弱。 为更清晰地观察 ２００８—２０１８ 年珠三角城市群各个城市韧性水平的

变化情况，绘制出如图 ５ 所示的珠三角城市群韧性水平变化折现图。 由图 ５ 可观察到，２００８—２０１８ 年间，珠
三角城市群的韧性水平整体在逐年提高，具体变化可以分为两个梯队。 第一梯队是城市群中韧性水平增长

较为平稳的城市：广州市、深圳市、佛山市、江门市和肇庆市，该梯队城市的韧性水平在 ２００８—２０１８ 年间的变

化幅度相对其他城市较小，韧性水平在图形上呈现出相对较为平稳的逐年增长趋势。 第二梯队是余下的珠

海市、中山市和东莞市，该梯队的城市整体呈现韧性水平不断提高的趋势，相较于第一梯队的城市，个别年份

中，该城市的韧性水平的调整较为明显，波动幅度较为显著。 整体而言，珠三角城市群的韧性水平不断提高，
城市群中大部分城市的韧性水平态势良好，说明在 ２００８—２０１８ 年间城市的功能系统建设日趋完善，城市的

基础设施及生态文明建设不断改善，城市遭受不利冲击的脆弱性不断降低，抵御风险并从风险中恢复的能力

不断增强，城市的韧性水平不断提高。
在 ２００９ 年，相对于城市群中其他城市的增长趋势，中山市、江门市和肇庆市的韧性水平增长速度相对放

缓，反映出 ２００８ 年的全球金融危机对这三个城市的韧性水平产生较大影响。 金融危机带来的失业人口增

加、资金流动性差及消费市场疲软等严重影响城市的正常发展，给城市的韧性水平带来负面冲击。 而珠三角

城市群其余城市遭受金融危机的冲击后，其韧性水平仍能保持较为平稳的增长速率，与这些城市初始韧性水

平较高密切相关。 这些城市处于较高的韧性水平状态，经济实力、基础设施以及社会建设等方面处于城市群

领先位置，抵御风险冲击的能力较强，受到不利冲击的负面影响较小，同时具有较强的恢复能力，能够较快恢

复到正常的城市生产生活经营建设中。 在其余年份，９ 个城市的韧性水平不断调整，除个别城市外，城市韧

性水平整体在不断提高，城市抵御不利冲击并从冲击中恢复的能力不断增强。

图 ５　 珠三角城市群韧性水平变化情况

五、结论与政策启示

采用 ２００８—２０１８ 年珠三角城市群 ９ 个城市的面板数据，利用熵值法测度了珠三角城市群的韧性水平，
并从时间和空间维度上分析了珠三角城市群韧性水平的变化情况。

研究结果表明：第一，２００８—２０１８ 年珠三角城市群的韧性水平小幅波动，整体呈现逐年提升态势，其中，
城市群的社会环境韧性水平相对最高；第二，珠三角城市群的韧性水平空间分布较不平衡，表现为以广州和
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深圳为中心向外辐射，广州市的城市韧性水平在珠三角城市群中居于首位，深圳市次之。
目前，我国经济正处于由高速增长向高质量发展转变的关键时期，珠三角城市群作为粤港澳大湾区建设

的重要组成部分，对于推动粤港澳大湾区的高质量发展具有重要意义。 增强珠三角城市群的韧性，不仅可以

提高珠三角城市群面对不利冲击的抵抗力与恢复力，同时能促进城市向更高质量发展迈进，并为粤港澳大湾

区的高水平建设助力，推进我国区域协调发展。 本文的研究结论有以下启示：第一，城市韧性的增强，不仅可

以应对外部环境变化带来的挑战，而且能够促进城市经济的转型升级，应引导珠三角城市群在经济方面、社
会方面、基础设施水平以及生态环境方面做出调整，提高城市韧性水平；第二，面对复杂多变的外部环境，需
要继续统筹城市发展，鼓励发达城市加快发展的同时，也要加大落后地区发展的支持力度，缩小韧性水平空

间差异，促进珠三角城市群整体韧性水平不断提高，促进珠三角城市群的协同发展，为国内大循环提供支撑，
为国内国际双循环提供动力，为经济高质量发展注入活力。
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