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基于 ＰＳＲ 模型的长江流域安徽段乡村韧性时空演变及
影响因素

张少杰１，２，李兰兰１，孙宏鑫３，肖铁桥１，２，∗，董　 冬１，２
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摘要：长江流域（安徽段）作为长江经济带的重要组成部分，其乡村地区的发展面临着诸多挑战：频发的自然灾害、生态环境恶

化、经济社会转型、人口流失、经济社会衰败等问题，乡村振兴和乡村可持续发展成为了亟需解决的难题。 基于“压力⁃状态⁃响
应”（ＰＳＲ）模型，探讨了长江流域（安徽段）乡村韧性的科学内涵及其运作机制。 乡村韧性被定义为乡村系统在面对外部干扰

时的适应、恢复和转型能力。 通过构建乡村韧性评价指标体系，利用熵值法、空间自相关模型、地理探测器等方法探究长江流域

安徽段 ２０１１—２０２０ 年间 ３１ 个县级单位的乡村韧性时空演变特征和影响因素，结果显示乡村韧性总体呈上升趋势，且与经济实

力、产业结构及市场规模等因素呈正相关；空间上呈现“东北高西南低”的“梯度状”分布特征；根据全局自相关测度结果，长江

流域安徽段地区乡村韧性发展水平呈现正相关且有一定的空间集聚性，乡村韧性高值区主要聚集在合肥、马鞍山市周边县区，
低值区主要分布在经济基础相对较差的大别山区，２０１１—２０２０ 年，乡村韧性水平的空间集聚特征由弱变强，表明此时区域乡村

韧性状况的“极化”现象愈发明显；局部自相关测度结果显示，乡村韧性的“高⁃高”集聚区在空间主要分布在合肥市周边，并逐

步扩张，“低⁃低”集聚区主要分布在研究区西侧的大别山片区的县域，乡村韧性呈现“块状”分布且较为规则，趋势面分析结果

表明，乡村韧性水平在空间趋势上呈现出“两边低，中间高”的布局态势。 研究强调了经济基础与基础设施建设的交互作用对

乡村韧性的提升具有重要影响，对于全面理解长江流域安徽段乡村韧性演化机制具有重要意义，为长江流域安徽段乡村面临的

自然灾害、生态环境恶化等问题如何解决提供理论支持和政策建议。 未来应进一步探讨城乡韧性之间的相互作用机制，以实现

资源的高效配置和区域的协调发展。
关键词：乡村韧性；ＰＳＲ 模型；时空演变；长江流域（安徽段）
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Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ． Ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ， ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｂｅｔｗｅｅｎ ｕｒｂａｎ ａｎｄ ｒｕｒａｌ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｆｕｒｔｈｅｒ ｅｘｐｌｏｒｅｄ ｔｏ
ａｃｈｉｅｖｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｒｕｒａｌ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ； ＰＳＲ ｍｏｄｅｌ； ｓｐａｔｉｏ⁃ｔｅｍｐｏｒａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ； Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ （Ａｎｈｕｉ ｓｅｃｔｉｏｎ）

随着全球化与快速城市化的推进，区域生态环境、经济发展及社会稳定等方面均面临愈发严峻的挑战，尤
其在生态敏感地区和经济欠发达区域，这种压力尤为显著［１］。 长江流域作为中国经济社会发展的重要区域

和生态系统的重要组成部分，承担着重要的生态服务功能与社会发展使命。 然而，流域内，尤其是安徽段的乡

村地区，因自然灾害频发、资源开发过度以及社会经济结构转型带来的复合压力，正面临韧性水平薄弱及系统

性风险逐年上升的困境，这对区域可持续发展构成了严重威胁［２—３］，这些外部与内部压力不仅深刻改变了乡

村发展的外在环境，同时也影响了区域生态与社会系统的稳定性与适应能力，乡村如何降低受到的外界干扰，
维持自身内部系统的稳定，实现乡村可持续健康发展成为当前亟需解决的难题。

韧性一词最早起源于拉丁文 ｒｅｓｉｌｉｒｅ，２０ 世纪 ７０ 年代加拿大生态学家 Ｈｏｌｌｉｎｇ 首次将韧性的概念引入到生

态学科中［４］。 之后学者们对韧性的研究逐渐从生态学扩展到社会⁃生态系统中［５］，韧性的概念不断外延扩大，
内涵逐渐丰富。 韧性理念蕴含了系统抵御冲击、快速恢复以及适应变革的能力。 乡村韧性是乡村系统的基础

属性，强调乡村通过经济、社会、生态等内核子系统的调整与适应，最大限度吸收扰动冲击而保持自身功能稳

定与发展水平不变的能力，从而避免了系统运转不稳甚至瓦解［６—９］，从动态和发展的角度为乡村适应外部环

境及内部变化并维持稳定提供了新思路、新方向。 ２０１１ 年是《中国农村扶贫开发纲要（２００１—２０１０ 年）》实施

结束的第一年，同年，国务院印发《中国农村扶贫开发纲要（２０１１—２０２０ 年）》，２０１５ 年农业部发布 ２０１５ 年深

化农村改革、发展现代农业、促进农民增收政策。 因此，本文选取 ２０１１—２０２０ 年为研究时段，根据乡村韧性理

念，对“压力—状态—响应”框架下的乡村韧性时空演变进行研究，５ 年为一区间，以县域为研究尺度，探寻长

江流域安徽段乡村韧性时空演变特征，揭示该区域乡村系统在自然与社会双重因素作用下发展的动态变化规

律；并对长江流域安徽段乡村格局的现实困境与新时期出现的诉求进行分析，揭示农村的抗压能力和应变能

力及主导这些能力的核心要素，提出针对性建议和整改策略，以期探索出更能抵御、适应未来外界环境扰动的

乡村振兴路径，提高区域乡村韧性，实现长江流域安徽段可持续健康发展，并达到更高发展水平均衡状态。
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近年来，学者针对乡村韧性开展了广泛的研究，包括乡村振兴与乡村韧性之间［１０—１１］、“脆弱性”与乡村韧

性之间［１２—１５］、乡村经济韧性与乡村韧性之间［１６—１８］、乡村韧性治理［１９—２１］、韧性评价［２２—２５］ 等。 如段进军等［１０］

基于江苏省 ４１ 个县市经济状况和乡村振兴战略进行研究，得出乡村韧性与乡村振兴具有耦合性，二者的耦合

协调作用对推进区域协同发展具有重要作用；唐欣等［１８］通过构建指标评价体系，分析全国乡村经济韧性的地

域差异及关键影响要素；胡卫卫等［２０］通过对比传统乡村治理模式，提出乡村韧性治理共同体的可行性和必然

性；王彩丽等［２３］基于“经济—社会—生态—工程”四维评估框架，揭示了中国乡村韧性水平发展趋势、地域差

异及关键制约因素。 尽管研究取得了诸多进展，但仍存在一些不足之处。 首先，当前研究多集中于理论模型

的构建和静态评价，缺乏对乡村韧性动态演变的系统分析；其次，乡村韧性研究的空间尺度较为单一，针对特

定区域（如长江流域安徽段）的研究尚为空白，难以全面揭示地域差异及其驱动机制；最后，部分研究在指标

体系构建上存在一定的片面性，未能充分体现经济、社会、生态等多维度之间的复杂交互关系。 基于此，本文

采用“压力—状态—响应”框架，系统分析长江流域（安徽段）乡村韧性的时空演变特征，填补该区域研究的空

白；结合多源数据与动态分析方法，构建更加综合的指标体系，即从经济、社会、生态等多维度出发，全面评估

乡村韧性水平，并揭示乡村韧性演变的驱动机制及内在逻辑，为区域乡村振兴和韧性治理提供理论支持和实

践指导。

１　 研究区域概况

长江流域安徽段（１１５°１５′—１１９°５０′Ｅ，２９°１５′—３３°０′Ｎ）位于长江流域中下游，覆盖了合肥、滁州、马鞍山、
芜湖等 １０ 个城市的 ３１ 个县域（图 １），占据了安徽省总面积的 ４７．３％，涵盖安徽省皖中、皖南两个片区，是安

徽省重要的经济集聚区和人口集聚区。 ２０２２ 年合肥市、芜湖市、滁州市的 ＧＤＰ 分别为 １２０１３ 亿元、４５０２ 亿

元、３６１０ 亿元，相比于安徽省范围内其他地市呈领先态势。 长江流域安徽段人口、人均 ＧＤＰ 较高的地区主要

分布在合肥、马鞍山、安庆的大部分县区和芜湖、铜陵的沿江区域，皖南山区人口相对较少；由此可见，研究区

内部差异较大，收入差距明显，城乡发展不平衡问题突出；随着长江经济带高质量发展战略的推动和乡村振兴

战略的深入实施，经济发展和生态保护之间的矛盾加剧［２６］。

图 １　 研究区位置及高程图

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａ

２　 研究方法与理论基础

２．１　 数据来源与处理

　 　 基础数据来源于相应年份（２０１１ 年、２０１５ 年、２０２０ 年）的《中国县域统计年鉴（县市卷）》《中国农村统计
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年鉴》《安徽省统计年鉴》以及各县（市）国民经济与社会发展公报等。 地形高程等数据来源于地理空间数据

云网站（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ）。 人口数据则是通过第七次全国人口普查公报获取。
对数据进行标准化处理。 考虑到涉及的各评价指标存在量纲、数量级和性质的异质性，为消除这些差异

对评价结果的潜在影响，采用极差法进行无量纲化处理。
２．２　 研究方法

２．２．１　 数据处理与权重确定

采用熵值法对各评价指标的权重进行确定［２７］。 熵值法作为一种客观赋权方法，能够避免主观因素的干

扰，确保指标权重分配的科学性与合理性。 具体而言，根据各指标的贡献度来计算熵值大小，并以此为依据计

算权重分配。
２．２．２　 综合评价模型

为科学评估长期及短期内乡村韧性的变化，本文构建了综合评价模型。 评价结果可定量描述各县域乡村

韧性的总体水平，同时能揭示其内部结构特征。 为乡村韧性的空间分布及动态演化分析提供了基础。
２．２．３　 空间自相关分析

运用标准差与变异系数法［２８］测量乡村韧性在不同县域的差异化水平，并利用空间自相关分析法［２９］ 探索

乡村韧性在地理空间中的聚集模式。 通过全局与局部自相关指数（如 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 值），揭示不同地区乡村韧性

特征的空间异质性与分布格局。
２．２．４　 地理探测器模型

采用地理探测器模型定量分析乡村韧性受到不同影响因素的解释力［３０］。 通过对多个因子之间的交互作

用探讨，不仅能够明确乡村韧性演变的驱动机制，还可提供政策引导和规划参考。
因此，本文从多维视角系统分析了长江流域（安徽段）乡村韧性的时空演变规律，并探索了影响乡村韧性

的关键因素。 这一方法体系的运用，为乡村韧性测度和提升乡村韧性的路径探讨提供了扎实的实证基础与科

学依据。
２．３　 理论基础

乡村韧性是指乡村系统在面对外界干扰或压力（如自然灾害、经济波动、社会变迁等）时，能够通过其内

在的调节机制，实现适应、恢复甚至转型的能力。 其科学内涵可从以下三方面理解：一是抗压能力，即乡村系

统在外界压力下维持基本功能的能力；二是恢复能力，指系统在受到干扰后迅速恢复到正常状态的能力；三是

适应与转型能力，即系统通过调整自身结构和功能，实现对环境变化的适应，甚至推动系统向更高层次转型的

能力。 这种韧性特性不仅体现在生态环境的稳定性上，也涉及社会经济和治理系统的协调性。
乡村韧性的运作机制可以通过“压力—状态—响应”框架进行解析。 首先，乡村系统面临的压力来源多

样，既包括自然环境的变化（如洪涝、干旱等），也包括社会经济的外部冲击（如人口流失、产业衰退等）。 这些

压力会对乡村系统的生态、经济和社会子系统造成不同程度的冲击。 其次，乡村系统的状态表现为其内部结

构的脆弱性与稳定性。 通过一系列韧性因子的评估（如经济多样性、社会资本、生态承载力等），可以揭示乡

村系统的现状及其潜在风险。 最后，乡村系统的响应机制主要体现在三个方面：一是通过政策引导和资源投

入加强基础设施建设，实现抗压能力的提升；二是通过社会组织和社区参与促进乡村内部的自组织能力，实现

快速恢复；三是通过产业结构调整和治理模式创新，推动乡村向更高层次的可持续发展转型。 这一机制强调

了乡村系统的动态性和复杂性，要求从系统论和整体性视角出发进行研究。
综上所述，乡村韧性是一个多维度、多层次的动态系统，涵盖了生态、经济、社会等多个方面。 其运作机制

以“压力—状态—响应”为核心，强调乡村系统在外部压力下的适应性、恢复力和转型能力。 本文应结合长时

序数据和空间分析方法，深化对乡村韧性时空演变及其影响因素的探索，从而为实现乡村振兴和可持续发展

提供科学依据。
２．４　 ＰＳＲ 模型构建乡村韧性评价指标体系

依据 ＰＳＲ 理论框架，构建乡村韧性测度的三维指标体系，将影响乡村韧性的因素科学划分为压力、状态
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以及响应。 为增强指标系统的适用性与科学性，本文在文献梳理和专家咨询的基础上筛选出具体的评价指

标。 这些指标的设计不仅体现了 ＰＳＲ 框架的逻辑关系，同时丰富了乡村韧性测度的广度和内涵维度。 压力

代表了导致负面的社会经济活动和人类行为，选择的标准主要包括影响经济发展和城市扩张的关键元素，因
此将人口压力、城乡差距、土壤污染、自然灾害和人为灾害列入压力指标范畴；状态用于表征环境和自然资源

情况，选取指标多为反映自然资源量、环境品质及结构等方面的重要参数，所以将经济状况、基础设施、服务条

件和生态资源维护情况作为状态指标；响应则是用来描述为实现持续发展的策略措施，所以它的关键指标指

向人为主导的行为变量，因此将产业转型潜力、生态治理能力和组织管理效率纳入响应指标（图 ２）。

图 ２　 压力⁃状态⁃响应（ＰＳＲ）模型对乡村韧性作用过程示意图

Ｆｉｇ．２　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐｒｅｓｓｕｒｅ⁃ｓｔａｔｅ⁃ｒｅｓｐｏｎｓｅ （ＰＳＲ） ｍｏｄｅｌ ｏｎ ｒｕｒａｌ ｔｏｕｇｈｎｅｓｓ

从韧性发生学的角度出发，引入 ＰＳＲ 模型对乡村经济韧性、社会韧性、生态韧性、工程韧性和治理韧性这

五个维度进行综合评价［３１］。 经济韧性是指乡村经济系统在应对外界扰动时，通过调整经济结构和增长方式，
有效应对冲击，实现可持续发展的能力［３２—３３］；社会韧性是指社会在保持正常运转的同时，具备应对政治、自然

灾害和社会冲突等多方面外部压力的能力，主要表征在社会保障和社会组织两个方面［３４］；生态韧性是指乡村

系统在面临生态环境的变化和冲击时，具备的生态恢复和调节的能力，使系统能够更好地应对自然灾害，以维持

系统的健康和平衡［４］；在乡村系统中，工程韧性是指通过构建和维护高效的基础设施以及相关的工程策略，来提

升系统对自然灾害的抵抗、防范、缓解和修复能力，这样可以保证在灾难发生时有足够的应急措施，从而最大限

度地降低损失［３５］；随着政府活动对乡村系统的影响越来越大，越来越多的学者认识到在乡村韧性综合评价中考

虑政府治理决策的重要性，将政府效能纳入评价体系中，可以在多重指数变化影响下，综合评价乡村韧性水平。
通过对五大维度进行解读，再根据其内涵要义及已有研究成果选取指标层，遵循指标的科学性、客观性和可获得

性等原则，再运用熵值法确定指标权重，构建了长江流域安徽段乡村韧性评价指标体系及权重表，见表 １。

３　 结果与分析

３．１　 乡村韧性水平时间演化分析

基于长江流域安徽段乡村韧性评价指标体系，通过熵值法、综合评价模型等，计算出 ２０１１—２０２０ 年 ３１ 个
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县域单元乡村韧性水平及排名，指数越大，乡村韧性水平越高，结果如表 ２ 所示：

表 １　 基于压力⁃状态⁃响应的评价指标体系及权重

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｒｅｓｓｕｒｅ⁃ｓｔａｔｅ⁃ｒｅｓｐｏｎｓｅ

准则层
Ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ

要素层
Ｅｌｅｍｅｎｔａｌ ｌａｙｅｒ

指标层
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｌａｙｅｒ

计算方法
Ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

效应
Ｅｆｆｅｃｔ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

经济韧性
Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ 压力 城乡差距 Ａ１ 城乡居民收入差距指数

城乡 居 民 人 均 可 支 配 收
入比

负 ０．０１０１

状态 经济基础 Ａ２ 人均国民生产总值 地区生产总值 ／ 区域总人口 正 ０．０８９２

经济保障
Ａ３ 农村居民人均可支配
收入

乡村居民经济收入水平 正 ０．０５４６

Ａ４ 人均城乡居民储蓄存款
余额

城乡储蓄存款余额 ／ 区域总
人口

正 ０．０６１９

响应 经济潜力 Ａ５ 二三产业产值占比
地区二三产业产值 ／ 地区生
产总值

正 ０．０２０６

社会韧性
Ｓｏｃｉａｌ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ 压力 人口压力 Ｂ１ ６５ 岁以上乡村人口比例

６５ 岁以上人口数 ／ 区域总
人口

负 ０．０３０７

状态 社会保障 Ｂ２ 区域人口密度 区域总人口 ／ 区域总面积 正 ０．０５２１

Ｂ３ 医疗设施服务情况 每万人医院、卫生院床位数 正 ０．０６２７

Ｂ４ 教育设施服务情况 每万人中小学在校人数 正 ０．０４１３

Ｂ５ 各种社会福利收养单位
数量

社会福利事业发展情况 正 ０．０３５２

响应 Ｂ６ 乡村人口就业水平
乡村从业人员数 ／ 乡村人口
数量

正 ０．０２０２

生态韧性
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ 压力 环境压力 Ｃ１ 水土流失面积占比 水土流失面积 ／ 区域总面积 负 ０．０２３５

Ｃ２ 农作物农药化肥使用
强度

农药化肥施用量 ／ 农作物播
种面积

负 ０．００９５

状态 生态基底 Ｃ３ 植被覆盖指数 归一化植被指数 正 ０．０１８８

Ｃ４ 水网密度指数 水域面积 ／ 区域总面积 正 ０．１１３４

响应 生态修复 Ｃ５ 人工造林面积占比 人工造林面积 ／ 区域总面积 正 ０．０６５０

工程韧性
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ 压力 灾情现状 Ｄ１ 农作物受灾面积比例

农作物受灾面积 ／ 农作物播
种面积

负 ０．００３５

状态 防灾承灾 Ｄ２ 公路网密度
等级公路总里程 ／ 区域总
面积

正 ０．０４２２

响应 信息救援 Ｄ３ 移动电话普及率
本地电话年末用户 ／ 乡村总
人口

正 ０．０３９３

Ｄ４ 互联网普及率
互联网用户数量 ／ 乡村总
人口

正 ０．０８０７

治理韧性
Ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ 压力 组织能力

Ｅ１ 农村居民最低保障人数
占比

农村最低保障人数 ／ 乡村总
人口

负 ０．００６４

状态 管理能力 Ｅ２ 基层组织管理水平 村委会数量 ／ 乡村人口数量 正 ０．０６７４

响应 Ｅ３ 地方财政收支比
公共预算收入 ／ 公共预算
支出

正 ０．０５１７

当涂县在乡村韧性指数上居于领先地位，相较之下，太湖县在同一时期内的乡村韧性指数相对较为落后。
当涂县位于马鞍山市，紧邻南京都市圈和马鞍山市主城区，拥有优越的地理区位优势，同时打造三大产业集

群：智能家电、生物医药、智慧物流，积极参与长三角一体化发展，成为“首选地”、对接苏浙沪的“东大门”和全

面融入长三角一体化的“排头兵”，太湖县位于安庆市，大别山区南缘，２０１１—２０２０ 年乡村韧性指数均值最低，
部分归因于地理位置相对偏远，导致资源获取和商品运输的成本增加，再加上太湖县产业结构较为单一，经济

结构较为简单，缺乏多样性的支撑，因此在面对外界变化和内部扰动时的韧性较弱。 从各县市十年间乡村韧

性指数的增长幅度分析，枞阳、舒城、怀宁、祁门县乡村韧性水平增长率均处于 ３０％以下，增长幅度较小，从地
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理位置看，都位于山脉边缘，交通运输不够发达，同时农业不发达，生产落后，导致经济总值低，人口流失严重，
形成恶性循环；来安县、全椒县、肥东县、泾县、旌德县和郎溪县 ６ 个县域增长率达到了 ７０％以上，增长态势最

为迅猛。

表 ２　 ２０１１、２０１５、２０２０ 年乡村韧性综合评价结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｉｎ ２０１１， ２０１５ ａｎｄ ２０２０

序号
Ｓｅｒｉａｌ ｎｕｍｂｅｒ

２０１１ 年 ２０１５ 年 ２０２０ 年

地区 总指数 地区 总指数 地区 总指数

１ 肥东县 ０．３２１ 肥东县 ０．４３２ 肥东县 ０．５５９

２ 肥西县 ０．３９８ 肥西县 ０．５３２ 肥西县 ０．６２２

３ 庐江县 ０．３２１ 庐江县 ０．３５０ 庐江县 ０．４３８

４ 巢湖市 ０．３７７ 巢湖市 ０．４３２ 巢湖市 ０．５４０

５ 来安县 ０．２６７ 来安县 ０．３６６ 来安县 ０．４９２

６ 全椒县 ０．２５１ 全椒县 ０．３３７ 全椒县 ０．４６４

７ 当涂县 ０．３９９ 当涂县 ０．５４６ 当涂县 ０．６７８

８ 含山县 ０．２５４ 含山县 ０．３４０ 含山县 ０．４３１

９ 和县　 ０．２８０ 和县　 ０．３３８ 和县　 ０．４６０

１０ 枞阳县 ０．３１２ 枞阳县 ０．３１２ 枞阳县 ０．３９９

１１ 广德市 ０．２７６ 广德市 ０．３４１ 广德市 ０．４０９

１２ 绩溪县 ０．２３１ 绩溪县 ０．２９４ 绩溪县 ０．３９０

１３ 泾县　 ０．２２５ 泾县　 ０．２７７ 泾县　 ０．３９０

１４ 旌德县 ０．２１９ 旌德县 ０．２９０ 旌德县 ０．３７３

１５ 郎溪县 ０．２９６ 郎溪县 ０．４２６ 郎溪县 ０．５０６

１６ 宁国市 ０．３１９ 宁国市 ０．４３２ 宁国市 ０．５２２

１７ 舒城县 ０．２７８ 舒城县 ０．２９９ 舒城县 ０．３４９

１８ 怀宁县 ０．３４６ 怀宁县 ０．３７８ 怀宁县 ０．４２７

１９ 太湖县 ０．２３９ 太湖县 ０．２７９ 太湖县 ０．３５７

２０ 宿松县 ０．２６１ 宿松县 ０．３０４ 宿松县 ０．３５６

２１ 望江县 ０．２８３ 望江县 ０．３２７ 望江县 ０．３９９

２２ 岳西县 ０．２３５ 岳西县 ０．２７４ 岳西县 ０．３８６

２３ 桐城市 ０．３６１ 桐城市 ０．３９４ 桐城市 ０．４９１

２４ 潜山市 ０．２６０ 潜山市 ０．３１１ 潜山市 ０．３９１

２５ 东至县 ０．２９８ 东至县 ０．３６２ 东至县 ０．４３２

２６ 石台县 ０．２２６ 石台县 ０．３１２ 石台县 ０．３８２

２７ 青阳县 ０．２９９ 青阳县 ０．３５７ 青阳县 ０．４５５

２８ 黟县　 ０．２６１ 黟县　 ０．３１９ 黟县　 ０．４０７

２９ 祁门县 ０．３２７ 祁门县 ０．３３０ 祁门县 ０．３９１

３０ 南陵县 ０．２８５ 南陵县 ０．３８８ 南陵县 ０．４７９

３１ 无为市 ０．３１６ 无为市 ０．４１０ 无为市 ０．５０２

平均值
Ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ ０．２９１ ０．３５８ ０．４４８

总体上乡村韧性水平呈现出了持续上升趋势，乡村韧性平均指数由 ２０１１ 年的 ０．２９１ 上升至 ２０２０ 年的

０．４４８，整体增长幅度达到了 ５３．９５％，且 ２０１５ 年到 ２０２０ 年增长态势愈发迅猛。 ２０１５ 年是“十二五”规划的收

官之年，２０１６—２０２０ 年“十三五“规划施行，２０１５ 年第一次将“互联网＋”写入政府工作报告，提出“一带一路”
倡议、“京津冀协同发展”、“长江经济带”、“大众创新、万众创业”等国家层面的战略，推动产业、经济多元化

发展，为“十三五”规划的施行奠定基础，开辟方向，到 ２０２０ 年“十三五”收官之年形成欣欣向荣遍地开花的发

展局面。 运用 ＡｒｃＧＩＳ 软件的自然断点法，将乡村韧性指数划分为五个等级（表 ３），县域乡村抓住机遇，朝多
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元化方向协同发展，抵御外界扰动的能力快速提升，乡村韧性增强：低韧性水平县域从 ２０１１ 年 ２０ 个到 ２０１５
年仅剩 ７ 个再到 ２０２０ 年实现“清零”（表 ４），并产生 ２ 个高韧性县域和 ５ 个较高韧性城市。

２０１１—２０２０ 年长江流域安徽段乡村韧性标准差维持在 ０．０４９—０．０７７（表 ５），各县域乡村韧性的离散程度

相对较小；２０１１—２０１５ 年变异系数由 ０．１６８ 上升至 ０．１８７，长江流域安徽段乡村韧性呈现出逐渐增大的差异发

展趋势，各地区之间的多样性逐渐凸显，然而，２０１５—２０２０ 年变异系数显著下降，反映出这五年内各县域的乡

村韧性发展逐渐趋向均衡，这主要是由于“十二五”期间，我国发展仍处于不断地摸索探寻阶段，存在经济增

长的资源环境约束强化、科技创新能力不强、产业结构不合理等问题，“十三五”规划施行后，我们逐渐有了大

的发展的方向，开始协同向高科技、人工智能、数字化产业发展，地区之间的发展更加协调一致，经济韧性变异

系数值持续下降。 变异系数所属维度生态韧性系数值最高且在研究时段内持续上升，因工业、农业及经济的

大力发展，往往会破坏或占领其他动植物的生存场地，使得地区之间的生态环境差距日益变大；社会韧性系数

值最低，表明乡村社会韧性在地区之间的发展较趋于一致。

表 ３　 乡村韧性等级划分

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｇｒａｄｉｎｇ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ

韧性维度
Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｌａｔｉｔｕｄｅ

低韧性
Ｌｏｗ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ

较低韧性
Ｌｏｗｅｒ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ

中等韧性
Ｍｅｄｉｕｍ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ

较高韧性
Ｈｉｇｈｅｒ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ

高韧性
Ｈｉｇｈ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ

经济韧性 Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ０．０１４—０．０５９ ０．０６０—０．１０３ ０．１０４—０．１４７ ０．１４８—０．１９１ ０．１９２—０．２３６

社会韧性 Ｓｏｃｉａｌ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ０．０４５—０．０６７ ０．０６８—０．０８８ ０．０８９—０．１１０ ０．１１１—０．１３２ ０．１３３—０．１５４

生态韧性 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ０．０３０—０．０５５ ０．０５６—０．０７９ ０．０８０—０．１０３ ０．１０４—０．１２７ ０．１２８—０．１５１

工程韧性 Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ０．０１７—０．０４２ ０．０４３—０．０６８ ０．０６９—０．０９３ ０．０９４—０．１１９ ０．１２０—０．１４５

治理韧性 Ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ０．０１１—０．０２５ ０．０２６—０．０３９ ０．０４０—０．０５４ ０．０５５—０．０６８ ０．０６９—０．０８３

乡村综合韧性 Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｏｆ ｒｕｒａｌ ａｒｅａｓ ０．２７３—０．３１０ ０．３１１—０．４０２ ０．４０３—０．４９４ ０．４９５—０．５８６ ０．５８７—０．６７８

表 ４　 乡村韧性水平归类表

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｌｅｖｅｌｓ

年份 Ｙｅａｒ ２０１１ 年 ２０１５ 年 ２０２０ 年

乡村韧性等级 Ｖｉｌｌａｇｅ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｌｅｖｅｌ 数量 占比 数量 占比 数量 占比

高韧性 Ｈｉｇｈ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ０ ０ ０ ０ ２ ６．５％

较高韧性 Ｈｉｇｈｅｒ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ０ ０ ２ ６．５％ ５ １６．１％

中等韧性 Ｍｅｄｉｕｍ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ０ ０ ５ １６．１％ １２ ３８．７％

较低韧性 Ｌｏｗｅｒ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ １１ ３５．５％ １７ ５４．８％ １２ ３８．７％

低韧性 Ｌｏｗ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ２０ ６４．５％ ７ ２２．６％ ０ ０

表 ５　 乡村韧性平均值、标准差及变异系数

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｍｅａｎ， ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ

韧性系统
Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｓｙｓｔｅｍｓ

平均值
Ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

变异系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ

２０１１ ２０１５ ２０２０ ２０１１ ２０１５ ２０２０ ２０１１ ２０１５ ２０２０

经济韧性 Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ０．０３８ ０．０７８ ０．１４０ ０．０１６ ０．０２４ ０．０３４ ０．４２１ ０．３０８ ０．２４３

社会韧性 Ｓｏｃｉａｌ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ０．１０４ ０．１０３ ０．１０９ ０．０１８ ０．０２１ ０．０２２ ０．１７３ ０．２０４ ０．２０２

生态韧性 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ０．０７３ ０．０８０ ０．０６８ ０．０２０ ０．０２９ ０．０３０ ０．２７４ ０．３６３ ０．４４１

工程韧性 Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ０．０３０ ０．０５３ ０．０９５ ０．００７ ０．０１７ ０．０２１ ０．２３３ ０．３２１ ０．２２１

治理韧性 Ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ０．０３５ ０．０４３ ０．０３７ ０．０１５ ０．０１４ ０．０１４ ０．４２９ ０．３２６ ０．３７８

乡村韧性 Ｖｉｌｌａｇｅ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ０．２９１ ０．３５８ ０．４４８ ０．０４９ ０．０６７ ０．０７７ ０．１６８ ０．１８７ ０．１７２

３．２　 乡村韧性水平空间分布

在不同地区，乡村韧性系统在社会发展的各个阶段都受到政治、经济、文化、技术和资源等多方面外部环
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境的影响，表现出独特的特征。 这些地理和社会条件的多样性导致了各地乡村韧性系统对外部扰动的应对方

式和程度的不同。 同时，系统的行为主体在面对扰动时采取的策略和强度也存在差异，因此乡村韧性系统在

不同地区韧性表现出空间分异。 根据表 ３ 对乡村韧性等级的划分，运用 ＡｒｃＧＩＳ １０．５ 软件对 ２０１１、２０１５、２０２０
年长江流域安徽段 ３１ 个县域单元的乡村韧性指数进行可视化处理，结果如图 ３。 ２０１１ 年至 ２０２０ 年乡村韧性

指数具有明显的空间特征，整体上呈现“东北高西南低”的“梯度状”分布特征。 乡村韧性高值区主要聚集在

合肥、马鞍山市周边县区，低值区主要分布在经济基础较差的大别山区，总体呈现块状分布且较为规则。
２０１１ 年，低韧性城市连片分布在西部地区和南部地区，在西北和东南方向上呈现“Ｕ”字型布局，核心包

括岳西县、太湖县、石台县、旌德县等地；处于较低韧性水平的县域主要聚集在合肥市周边县区，小部分零星分

布在东南部片区。 ２０１５ 年，较高韧性和中等韧性县域在省会合肥市周围以“片状”分布；较低韧性县域呈现

“Ｕ 型”分布，主要分布在南部片区和中部片区，以庐江县、枞阳县、桐城市、南陵县等为主；低韧性县域呈现“Ｌ
型”分布在西侧大别山区。 ２０２０ 年高韧性县域当涂县和肥西县呈现“点状”分布；较高韧性城市多分布在肥西

县东部，呈片状；中等韧性县域大多连片分布，呈现“Ｕ 型”，多与较高韧性县域接壤；较低韧性的县域分布在

西南侧大别山区。

图 ３　 长江流域安徽段乡村综合韧性空间分布图

Ｆｉｇ．３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ Ａｎｈｕｉ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ

３．３　 空间自相关分析

３．３．１　 全局空间自相关分析

表 ６　 乡村韧性水平 Ｇｌｏｂａｌ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ值

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｒｕｒａｌ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｌｅｖｅｌ Ｇｌｏｂａｌ Ｍｏｒａｎ′ｓ ｖａｌｕｅ

年份 Ｙｅａｒ Ｇｌｏｂａｌ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 值 Ｚ Ｐ

２０１１ ０．２８１∗∗∗ ３．２２４ ０．００７

２０１５ ０．２６０∗ ２．５５６ ０．０３２

２０２０ ０．２７５∗∗∗ ３．０４７ ０．００９

　 　 ∗∗∗代表 １％的显著性水平；∗代表 ５％的显著性水平

　 　 ２０１１、２０１５、２０２０ 年长江安徽段乡村韧性指标的全

局 Ｇｌｏｂａｌ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 指数分别为 ０．２８１、０．２６０、０．２７５（表
６），这些数值都位于［０—１］区间范围内，Ｚ 值均大于 ２．
０，Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ＜ ０． ０５，并通过了显著性检验。 这显示出，
２０１１—２０２０ 年安徽省长江流域的乡村韧性综合值均表

现为正向集聚性，即韧性程度较高或较低的村庄往往是

相互靠近的。 Ｇｌｏｂａｌ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 指数整体上先下降后上

升，２０１１—２０１５ 年县域乡村韧性空间相关性不断降低，集聚效应减弱；２０１５—２０２０ 年县域乡村韧性空间相关

性有所提高，反映出了这一时期内，长江流域安徽段乡村韧性强度存在着波动性和动态变化的特点，但总体上

空间集聚性增强。
３．３．２　 局部空间自相关分析

由图 ４，２０１１—２０１５ 年，散点在一三象限的数量在减少，逐渐转向二四象限分布，表明在此期间乡村韧性

水平在空间上集聚状态弱化，乡村韧性空间差异逐渐变大；２０１５—２０２０ 年，第一象限和第三象限的散点数量

增加，说明乡村韧性较高（低）的县域在空间上的集聚状态越来越显著，安徽省长江流域的乡村韧性空间异质

性呈现先增强后减弱的趋势，２０１１—２０１５ 年乡村区域发展不平衡不充分现象显著。
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图 ４　 乡村韧性 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ散点图

Ｆｉｇ．４　 Ｓｃａｔｔｅｒ ｐｌｏｔ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ

图 ５　 乡村韧性 ＬＩＳＡ 聚类空间分布图

Ｆｉｇ．５　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＬＩＳＡ ｃｌｕｓｔｅｒｓ ｉｎ ｒｕｒａｌ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ

ＬＩＳＡ：局部空间自相关指标 Ｌｏｃａｌ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ Ｓｐａｔｉａｌ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ

根据 ２０１１ 年、２０１５ 年和 ２０２０ 年安徽省长江流域乡村韧性 ＬＩＳＡ 空间集聚图（图 ５），可以划分为四个区

域：“高高”聚集区、“低低”聚集区、“低高”集聚区与“高低”集聚区。
２０１１ 年“高高”聚集区主要分布在巢湖市、肥东县、庐江县、枞阳县等地。 到 ２０２０ 年，“高高”集聚区逐渐

演化，新增的区域如全椒县、和县成为新的聚集中心。 “高高”集聚区主要集中在肥东县、肥西县周边，这些县

域紧邻省会合肥市，享有其繁荣的经济和发展机遇。 这种演化过程表明了与省会接壤的县域在乡村韧性方面
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逐渐形成了明显的空间优势，凸显了其在安徽省长江流域地区乡村韧性演化中的重要地位。
２０１１ 年“低低”集聚区主要聚集在太湖县，到 ２０２０ 年，岳西县、潜山县、望江县也逐渐演化为“低低”集聚

区，均为临近大别山区的县域。 因大别山区地形复杂，地势较为崎岖，可能导致土地利用的受限和农业发展的

困难。 这样的地理条件影响了当地农村的产业结构和经济活动，使得这些县区在 ２０１１ 年至 ２０２０ 年间逐渐演

化为“低低”集聚区。
“低高”集聚区和“高低”集聚区县域较少。 ２０１１ 年仅有肥西县处于“低高”集聚区，２０１５—２０２０ 年庐江县

一直处于“低高”集聚区；宁国市则一直处于“高低”集聚区。 肥西县处于“低高”集聚区主要因为其西部紧邻

舒城县，舒城县地理位置靠近大别山区，乡村韧性水平较低，而肥西县作为省会城市的重点县域，具有发达的

县域经济基础，其辐射效应带动东北部周边县域协同发展；庐江县北部紧邻“千亿县”肥西县，受到辐射效应

影响，乡村县域水平相对较高，而南部为乡村韧性水平较差的枞阳县、舒城县，形成“低高”集聚区；而宁国市

是研究区东南部乡村韧性水平最高的县域，与其东北部的广德市、郎溪县聚焦区域协同发展，高效对接苏浙

沪，乡村韧性处于高水平状态，而其西南部的旌德县、泾县、绩溪县紧邻山脉，交通、资源、产业发展等受到限

制，乡村韧性水平较低。
３．４　 乡村韧性影响因素分析

３．４．１　 影响因素与指标选取

从长江流域安徽段乡村韧性的演化特征来看，县域尺度的乡村韧性空间差异始终是显著的，结合县域数

据的可获得性，考虑从地形位势、经济实力、产业因素、城镇化水平、资源禀赋、市场规模、政府因素等 ７ 个方面

选取 １０ 个影响因素指标，探索县域乡村韧性差异演化的影响机制。
地形位势：考虑到乡村的地理条件差异，选取与所属地级市的距离作为影响因素，以全面分析乡村地形的

优劣势。 与所属地级市的距离牵涉到乡村的城镇化水平、市场规模等因素，接近城市的地区更容易获得城市

化带来的机遇。
经济实力：选取国民生产总值作为衡量经济实力的指标，旨在全面评估乡村的经济基础。 国民生产总值

反映了县域的整体经济规模和财务实力，直接关系到其农业生产、基础设施建设等方面的投入和发展水平。
产业因素：选取第一产业增加值和人均农林牧渔业总产值作为反映产业因素的指标，以全面了解乡村的

产业结构和农业生产水平。 第一产业增加值反映了农业在乡村经济中的贡献程度，人均农林牧渔业总产值则

直接关系到农业生产的效益和可持续发展水平。
城镇化水平：可以全面探究乡村在城镇化进程中的发展特征。 采用人口城镇化率这一衡量标准有助于揭

示乡村在城镇化趋势下所面临的机遇与挑战，以及城市与乡村之间相互作用的动态关系。 加强城镇化与乡村

振兴的协同，为打破城乡二元结构提供助力。
资源禀赋：资源禀赋在研究乡村韧性的指标体系中，以人均耕地面积为代表，有助于深刻理解不同地区的

土地资源分配及利用情况。 人均耕地面积直接关系到农业生产的可持续性和经济效益，反映了乡村土地资源

的丰富度和可利用程度。
市场规模：市场规模在研究乡村韧性的指标体系中，以社会消费品零售总额和固定资产投资总额为代表，

有助于考察不同县域乡村人民的生活水平、消费需求和经济发展的基础设施、产业投资水平。 反映不同县域

的市场活力和发展潜力，有助于深入了解乡村的市场经济活动及对外部经济因素的响应能力，为揭示乡村韧

性的经济特征提供有力支持。
政府因素：政府因素在乡村韧性的研究中，选取财政支农水平作为代表，有助于分析政府对农村经济的支

持程度和农业农村发展的政策导向。
３．４．２　 影响因子探测结果

根据地理探测器因子探测结果（表 ７），不同驱动因子对县域乡村韧性空间分布产生的影响力呈现出显著

的差异。 按照 ｑ 值排列，影响力由高到低依次为 Ｘ２＞Ｘ５＞Ｘ８＞Ｘ３＞Ｘ１０＞Ｘ１＞Ｘ９＞Ｘ６＞Ｘ４＞Ｘ７。 因此，区域乡村
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韧性的发展受经济因素的影响最为显著，同时，乡村韧性也在一定程度上受到农业发展水平、外部产业投资和

财政支农水平的制约。

表 ７　 影响乡村韧性差异的因素、指标及探测结果

Ｔａｂｌｅ７　 Ｆａｃｔｏｒｓ， ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ａｎｄ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｒｕｒａｌ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ

因素
Ｆａｃｔｏｒ

指标
Ｉｎｄｅｘ

指标说明
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｅｘｐｌａｉｎａｔｉｏｎ

探测因子
Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｑ

地形位势 Ｓｔａｔｕｓ ｆｏｒｍｓ 与所属地级市的距离 反映城乡融合水平 Ｘ１ ０．６７１

经济实力 Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｓｔｒｅｎｇｔｈ 国民经济生产总值 反映各县域总体经济水平 Ｘ２ ０．７７１

产业因素 Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｆａｃｔｏｒｓ 农业机械化水平 农业机械总动力 ／ 农作物播种面积 Ｘ３ ０．６８４

第一产业增加值 反映第一产业生产水平 Ｘ４ ０．２２７

人均农林牧渔业总产值 农林牧渔业总产值 ／ 总人口 Ｘ５ ０．７２６

城镇化水平 Ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ 人口城镇化率 城镇人口 ／ 常住人口 Ｘ６ ０．５２６

资源禀赋 Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｅｎｄｏｗｍｅｎｔ 人均耕地面积 耕地总面积 ／ 乡村总人口 Ｘ７ ０．２２１

市场规模 Ｍａｒｋｅｔ ｓｉｚｅ 固定资产投资总额 反映各县域资本投入量 Ｘ８ ０．７１４

社会消费品零售总额 社会消费品零售总额 ／ 总人口 Ｘ９ ０．６４０

政府因素 Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ 财政支农水平 农林水利事务支出 Ｘ１０ ０．６７９
　 　 Ｘ１：与所属地级市的距离；Ｘ２：国民经济生产总值；Ｘ３：农业机械化水平；Ｘ４：第一产业增加值；Ｘ５：人均农林牧渔业总产值；Ｘ６：人口城镇化

率；Ｘ７：人均耕地面积；Ｘ８：固定资产投资总额；Ｘ９：社会消费品零售总额；Ｘ１０：财政支农水平；当 ｑ ∈［０，１］时，ｑ 值越大表明该探测因子对县域

乡村韧性空间分布作用越显著

３．４．３　 影响因子交互探测结果

选择 ２０２０ 年为时间截面进行交互作用探测，交互作用探测结果如图 ６ 所示。 分析可得：

图 ６　 乡村韧性影响因子交互探测结果

Ｆｉｇ．６　 Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ

Ｘ１：与所属地级市的距离；Ｘ２：国民经济生产总值；Ｘ３：农业机械化水平；Ｘ４：第一产业增加值；Ｘ５：人均农林牧渔业总产值；Ｘ６：人口城镇化

率；Ｘ７：人均耕地面积；Ｘ８：固定资产投资总额；Ｘ９：社会消费品零售总额；Ｘ１０：财政支农水平，数字代表各因子两两交互作用后的解释力 ｑ

值；∗∗代表双因子增强；∗代表非线性增强

（１）影响因素并非对乡村韧性差异仅具有独立作用，两两影响因素间的交互探测结果显示交互作用均表

现为双因子增强或非线性增强作用类型，表明各因素间发生交互作用后对于乡村韧性差异现象的解释力较单

独作用时均发生了不同程度的增强，这也说明农村韧性差别是由多个要素协同产生的，并且这种演变是由各

个要素通过其联系和相关性来实现的复杂作用过程。
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（２）双因子的交互作用超过单因子的作用力显著，交互作用类型为双因子增强和非线性增强。 有两对非

线性增强，其余为双因子增强。 其中，安徽省长江流域主导交互因子前三个排名从高到低依次是：Ｘ２∩Ｘ８（０．
９２１）、Ｘ２∩Ｘ３（０．９１７）、Ｘ２∩Ｘ７（０．９１６），国民经济生产总值与固定资产投资总额交互作用影响高达 ０．９２１，即
经济水平条件与基础设施建设间的相互作用更为强烈的影响着安徽省长江流域乡村韧性水平。

４　 讨论

我国乡村韧性水平发展不平衡现象普遍，不同省份不同县域乡村韧性水平差异明显［３６—３８］，乡村韧性水平

的发展差异性大多与经济、地理位置有显著相关［３９—４０］，由于发展水平差异，县域之间的韧性水平差异越来越

大，大多存在高（低）韧性水平县域抱团，集聚效应明显［４０］。 研究时段内乡村韧性显著提升，但区域间韧性水

平差异显著，形成“东北高西南低”的空间分布，县域乡村生态韧性差异越来越显著，经济发展往往伴随着生

态环境的破坏。 此研究结论与已有研究湖南省武陵山区县域农村经济韧性水平［４１］、四川省县域乡村韧性时

空演变格局［４２］、中国乡村生态韧性中城镇化率显著负影响乡村生态韧性水平结果相似［４３］。 因此，在推动区

域协同发展的同时，应注意生态保护与建设，以“绿水青山就是金山银山”为核心理念发展，高韧性水平县域

重视、加强生态环境治理，为乡村可持续发展奠定基础。
最大程度影响乡村韧性的因素是经济因素，与现有大多数乡村韧性影响因素研究结果一致［４０］。 然而，值

得注意的是，现有研究大多选取乡村韧性评价指标着眼于经济、社会和生态三个方面，而对于基础设施、工程、
政府治理等软性因素的考量相对不足，研究发现，政府决策对乡村韧性的提升也具有不可忽视的影响力，财政

支农对乡村韧性水平的提升也有显著作用，基础设施与经济水平的交互作用更是强烈影响县域乡村韧性水

平。 因此，政府应该借鉴高韧性县域的成功经验：产业多元化、基础设施建设完善、社会治理创新和生态保护

是提升乡村韧性的关键路径。 对于低韧性县域，则需要结合其地理优势和资源禀赋，制定差异化的发展策略：
如引进外部资金和人才、优化产业结构、加大对基础设施和农业的投资力度，特别是在交通、通信和数字化建

设方面，为乡村韧性提升提供硬件支持，同时因地制宜地发展特色产业，特别是通过电商平台等新兴模式，拓
宽农产品销售渠道，增加农民收入。

乡村韧性的提升与城市的扩散效应密切相关，现有研究结果显示乡村韧性水平高低情况往往伴随着集聚

态势［３７］，但忽视了其核心是城市扩散效应。 合肥市肥西县及其周边地区通过经济辐射和资源共享，实现资源

的优化配置和城乡一体化发展，通过高韧性县域的示范带动作用，有效提升了周边县域乡村韧性。 这表明，在
乡村韧性发展中，城乡协同发展具有重要意义，未来研究可以进一步探讨城乡韧性之间的相互作用机制，构建

更加系统的城乡韧性协同发展框架，以实现资源的高效配置和区域的协调发展。
尽管本文在乡村韧性研究方面取得了一定成果，但仍存在一些不足之处：乡村韧性科学问题的复杂性要

求我们在研究中进一步细化压力、状态和响应的内涵。 例如，不同类型的压力（经济、社会、生态、文化、治理

等）对乡村韧性的影响机制可能存在显著差异，而状态和响应的作用也会因时间和空间尺度的变化而不同。
因此，未来研究可以在更细化的层面上探讨不同维度的韧性要素及其交互作用机制；本文聚焦于长江流域安

徽段县域乡村的韧性研究，研究范围相对较小，未来可以开展更大尺度的比较分析，探讨不同区域乡村韧性的

异同点及其提升路径；本文采用熵值法、空间自相关分析、地理探测器等多种方法，但在方法的整合性和适用

性上仍有进一步提升的空间，未来研究可以尝试引入机器学习、网络分析等新兴方法，进一步增强研究的科学

性和创新性。

５　 结论

本文基于“压力⁃状态⁃响应”模型，构建长江流域（安徽段）乡村韧性的评价指标体系和研究框架，从压

力、状态、响应三个层面系统地分析了乡村韧性的时空演变特征及其影响因素。 研究结果表明，２０１１—２０２０
年研究区内乡村韧性水平呈持续上升趋势，乡村系统应对风险扰动的抵抗能力明显提升；乡村韧性水平呈现
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“东北高西南低”的梯度分布规律，并伴随“高高”集聚区的迁移和“低低”集聚区的扩散现象，可以通过强化

省会城市的辐射效应，加快“高高”集聚区的扩散，逐渐包围“低低”集聚区，提高整体区域乡村韧性。 经济水

平与基础设施建设的交互作用对乡村韧性的提升具有最大影响力。 建议未来政策优先关注经济基础的增强

与产业结构的优化，同时通过完善基础设施建设和提升公共服务质量，促进乡村系统的可持续发展。
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