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自 2003年国家实施振兴东北等老工业基地战

略以来，东北地区在资源型城市经济转型、棚户区

改造、老工业区改造、基础设施建设等方面取得了

显著成绩，促进了城市转型和城镇化发展。但东北

地区的城市在城镇化动力、经济实力、资源型城市

转型等方面仍然存在诸多问题和挑战［1］，总体来
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摘 要：从经济、资源环境和社会三方面构建城市脆弱性综合评价体系，运用综合指数法和GIS手段对东北振兴政策

实施以来东北地区的城市脆弱性时空格局演变进行分析。研究发现：时间序列上，东北振兴以来，东北地区城市脆弱

性演化历程可分为高脆弱性主导阶段（2003—2006年）和低脆弱性主导阶段（2007—2011年），城市脆弱性总体上呈

现减小趋势，且区域差距不断缩小；空间演化上，城市脆弱性空间格局日趋均衡，高脆弱性城市呈现“扎堆”聚集的特

点，低脆弱性城市与东北经济空间格局基本吻合，省际之间脆弱性程度内蒙东部最小，其次是辽宁和吉林，黑龙江最

高，就区内差异而言，除黑龙江区内差距扩大外，其他三省均波动下降；区域中心城市的脆弱性不断降低且差距不断

缩小，资源型城市的脆弱性程度下降幅度较大，内部呈现不平衡的特点。国家战略调整与重要规划实施、区域产业调

整与财政金融扶持、区域开放带动与空间布局优化以及资源型城市转型政策是东北振兴战略对城市脆弱性时空格

局演变的重要作用机制。
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The Spatio-Temporal Evolution about Urban Vulnerability on the Northeast Region
since Northeast Revitalization
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Abstract: By constructing comprehensive evaluation system of urban vulnerability, using compensive index method and

the visualization of GIS，this paper analyzed the spatial-temporal evolution of Urban vulnerability of the Northeast region

in China since Northeast Revitalization.Results are shown as follows.In the time series, the evolution of vulnerability can

be divided into a high- vulnerability leading stage (2003- 2006) and low- vulnerability leading stage (2007- 2011). The

vulnerability of northeastern cities generally decreased and the vulnerability gap shrunk. The spatial pattern of urban

vulnerability has become increasingly balanced. High-vulnerability cities show the characteristics of“clustering”. Low-

vulnerability cities and the northeast economic area basically match. Among provinces, eastern Inner Mongolia has the

lowest vulnerability, followed by Liaoning and Jilin, while Heilongjiang has the highest degree of vulnerability. In terms

of differences between areas, the other three regions have experienced decreasing volatility at the same time that the

Heilongjiang area gap is widening.The degree of vulnerability of the regional central city is also decreasing, and the gap

is also shrinking. Resource-based city have experienced a larger decline in vulnerability. The internal gap is unbalanced.

Mechanisms of effect which the strategy of revitalizing northeast has on temporal and spatial pattern of city vulnerability

evolution consist of several aspects, i.e. the adjustment of national strategy and the implementation of Important plans,

the adjustment of regional industries and fiscal and financial support, the drive of regional opening policies and the

optimization of spatial arrangement, the transformational policies of the resource type cities and so on.
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看，东北地区的城市仍是一个脆弱性系统，对其脆

弱性的研究亟需展开。

脆弱性概念起源于自然灾害研究［2］。1980年代

以来，脆弱性研究逐步成为全球环境变化和可持续

发展研究中的热点和前沿领域［3-6］，受到学者、科

学研究计划和机构（IHDP、IPCC、IGBP）的广泛关

注［7-10］。脆弱性研究已经成为分析人地相互作用程

度、机理与过程，区域可持续发展的一个非常基础

性的科学知识体系［11-12］。城市作为人地相互作用最

复杂的区域，具有典型的脆弱性特征，近年来，城市

脆弱性的研究成为学者的研究重点，并取得了丰硕

成果。目前，对于城市脆弱性的研究主要集中在城

市脆弱性概念界定［9，13-16］、脆弱性理论模型［17-18］、动

力机制［14，17-20］、规避措施［21-23］及脆弱性评价［21-28］等方

面。其中因进行脆弱性评价可以有效测度城市脆弱

性的程度，进而采取对策予以规避，所以对城市脆

弱性的评价成为脆弱性研究的重要内容。就对城市

脆弱性的评价而言，基本上是通过建立指标体系，

运用不同数理分析方法得出脆弱度指数，进而判断

城市脆弱性程度，目前常用的方法有综合指数法［14］、

函数模型法［25］、集对分析法［21］、数据包络法［26］、情景

分析法［27］和神经网络法［22］等，近年来，GIS技术在脆

弱性评价中应用开始逐渐增多［42］。学者分别从经

济［21，25］、社会［14，22-23］、生态［13］等角度对资源型城

市［14，21，25］、旅游城市［28］、沿海城市［29］、绿洲城市［30］等

特殊类型城市的脆弱性进行了研究，并取得一系列

成果。

纵观以往文献资料，就城市脆弱性评价而言，

以往的研究多从经济、生态、社会等单一角度进行

研究，而对于城市综合的脆弱性研究有待进一步深

化。基于此，本文以东北地区这一特殊区域为研究

单元，通过建立涵盖经济、生态、社会三方面的综合

城市脆弱性评价指标体系，采用综合指数法，并利

用GIS可视化手段予以表达，来研究自东北振兴政

策实施以来东北地区城市脆弱性的时空格局演化

历程，以期为政府决策提供科学支撑。

1 研究区域与研究方法

1.1 研究区概况

2003年国家出台了《关于实施东北地区等老工

业基地振兴战略的若干意见》，正式启动了东北振

兴战略，2007年国家制定了《东北振兴规划》，确定

了东北振兴的总体思路、主要目标及加快东北地区

振兴的政策措施。东北振兴以来，国家、省域乃至各

级地方政府在产业调整、企业改革、财税及金融支

持、对外开放、区域空间规划以及资源型城市转型

试点等方面制定了一系列振兴措施。东北振兴十年

来，东北地区的城市经济实力显著提高，经济结构

进一步优化，社会发展水平不断提高，生态环境质

量得到较大改善，城市的可持续发展能力得到显著

增强。但是，东北地区的城市发展仍然存在较多的

问题，表现为城镇化的动力不足，城市群的整体实

力较弱，资源型城市转型困难等［1］。总体来看，虽然

自振兴以来东北地区城市的经济、社会及生态环境

得到巨大改善，可持续发展能力得到提高，脆弱性

程度得到降低，但是对于资源型城市居多，经济实

力总体偏弱的整个东北地区城市而言，城市系统仍

然具有明显的脆弱性特征，因此对其开展脆弱性研

究显得尤为必要。

本文的研究区域为传统意义上的东北地区，即

包括辽宁省、吉林省、黑龙江省和内蒙古自治区东

部。考虑到数据可得性，重点选取了该地区37个地

级以上的城市，包括辽宁省 14个城市，吉林省 8个

城市（除延边），黑龙江省12个城市（除大兴安岭地

区）和内蒙古自治区东部3个城市（除兴安盟）。

1.2 研究方法

1.2.1 研究指标体系与数据来源

城市脆弱性的研究可以分为城市外部脆弱性

研究和城市内部脆弱性研究两大类。其中，城市外

部脆弱性研究主要包括全球气候变化背景下的城

市脆弱性研究和城市自然灾害脆弱性研究，研究重

点是探讨区域、城市、社区及城市人群等对外界环

境变化的应对能力。城市内部脆弱性研究主要包括

城市生态脆弱性研究、城市经济发展脆弱性研究、

城市社会脆弱性研究等，将城市视为一个有机体，

将人类经济社会活动作为城市生长的外界扰动，关

注城市系统内部各子系统及要素的结构特征，衡量

城市有机体的健康状况及发展能力［16］。本文研究的

城市脆弱性属于城市内部脆弱性研究范畴，认为城

市脆弱性（Urban Vulnerability）是城市可持续发展

能力一种度量，是指在自然因素和人文因素综合作

用下，涵盖经济、社会、资源环境三个子系统的城市

系统在面对系统内外多种因素影响时所表现出来

的敏感性以及应对能力的强弱，进而使得城市朝着

不可持续的方向演化。换言之，城市脆弱性强，则可

持续发展能力弱。

遵循指标选取的科学性、系统性、全面性、合理

性和可获得性等原则，根据城市脆弱性的概念，并
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借鉴相关研究成果，从敏感性和应对能力两个角度

出发，构建了涵盖经济、社会、资源环境三方面的城

市脆弱性评价指标体系（表 1）。本文研究所选取的

数 据 主 要 来 自 2004—2012 年《中 国 城 市 统 计 年

鉴》、《辽宁省统计年鉴》、《吉林省统计年鉴》、《黑龙

江统计年鉴》、《内蒙古统计年鉴》。

1.2.2 指标权重确定

确定指标权重的方法有主观赋权法和客观赋

权法两种方法。在客观赋权法中，熵值法由于其既

能反映指标信息的效应价值，又能克服指标间的信

息重叠，被社会经济等研究领域广泛应用［32］。此处，

采用熵值法来计算获得城市脆弱性评价指标的权

重系数。计算步骤如下：

①构建原始指标数据矩阵：有 m 个城市，n 项

评价指标，形成原始指标数据矩阵 X = ( )xij m × n
( )0≤ i≤m,0 ≤ j≤ n , xij 为第 i 个城市第 j 个指标的

指标值。

②数据标准化处理

③计算第 j 项指标下第 i 个城市指标值的比重

pij ：pij = yij ∑
i = 1

m

yij

④计算第 j 项指标的熵值 ej ：ej = -k∑
i = 1

m

pij ln pij ，

其中，k =1 lnm
⑤计算评价指标 j 的差异性系数 gj ：gj = 1 - ej

⑥计算评价指标 j 的权重 wj ：wj = gj ∑gi

1.2.3 研究模型

由城市脆弱性的概念可知，敏感性（S）和应对

能力（R）是脆弱性的基本特征，城市脆弱性是城市

系统敏感性和应对能力相互影响、相互制约形成

的。可见，城市脆弱性（UV）是敏感性和应对能力的

函数，即 UV = f (S,R) 。据此可以建立起城市脆弱性

的评价模型：
UVi = f (Si,Ri) = Si Ri

式中：UVi 表示城市 i 的脆弱性指数；Si 表示城市 i

的敏感性指数；Ri 表示城市 i 应对能力指数。其中，

Si =∑wsj ysij ，Ri =∑wrj yrij ，wsj 与 wrj 为敏感性指标

与应对能力指标权重，ysij 与 yrij 为敏感性指标与应

对能力指标标准化之后的值。城市脆弱性与敏感性

成正比，与应对能力成反比。

2 结果分析

结合源数据，运用城市脆弱性评价模型可以计

算得出 2003—2011年东北地区城市脆弱性脆弱度

指数（表 2）。本文运用系统聚类的方法将东北地区

的城市的脆弱度指数分为五级（高脆弱性，较高脆

弱性，中等脆弱性，低脆弱性，较低脆弱性）。

2.1 城市脆弱性时间演变特征分析

2.1.1 总体上呈现减小趋势，但又具有不平衡的特

点。根据计算得出的城市脆弱度指数，可以发现，

2003年以来，东北地区的城市脆弱性程度总体上呈

现不断降低的趋势。就东北地区 37 座城市的城市

脆弱度的平均值而言，2003年为1.896，为中度脆弱

性，2007年为 1.081为较低脆弱性，可见，东北地区

城市的脆弱性降低明显；就各脆弱性等级的城市所

占的比例（图 1）可以发现，2003 年以来，较低脆弱

性和低脆弱性的城市所占比例迅速增长，而高脆弱

性和较高脆弱性的城市所占比例骤减，如2003年，

较低脆弱性以下城市所占比例为16.2%，而到2011
年，所占比例则高达78.4%。说明自国家实施振兴东

北老工业基地战略以来，东北地区的城市可持续发

展能力不断得到提升，使得脆弱性程度不断降低。

此外，东北地区的城市脆弱性降低幅度具有不平衡

的特点，其中，下降幅度较大的多为资源型城市及
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表1 城市脆弱性评价指标体系
Tab.1 Urban uulnerability evaluation index system

城
市
脆
弱
性
评
价
指
标
体
系

敏感性

应对能力

经济

社会

资源环境

经济

社会

资源环境

第一产业占GDP比重，第一产业从业人员比重，人均GDP，地均GDP，经济增长率，金融机构贷款余
额占GDP比重，单位GDP耗水，单位GDP耗电，存贷比，内资企业占工业总产值比重，工业依存度

城镇失业率，人均社会消费品零售额，人均房地产开发投资额，住宅投资占固定资产投资比例

人口密度，单位面积工业SO2排放量，单位面积工业废水排放量，单位面积工业烟尘排放量

地区GDP，第二产业占GDP比重，第二产业从业人员比重，第三产业占GDP比重，第三产业从业人
员比重，实际利用外资，固定资产投资完成额，客运总量，货运总量，固定资产投资密度，地方财政自
给率，科教支出占财政支出比重，人均固定资产投资完成额，万人在校大学生数，百人图书馆藏书量

城乡居民储蓄年末余额，万人医院、卫生院床位数，邮电业务总量，万人国际互联网用户数，城镇职
工平均工资，社会消费品零售总额，万人拥有医生数，人均日生活用水量，人均日生活用电量，人均
城市道路面积，万人公共汽电车数量，人均电话用户数

建成区绿化覆盖率，人均绿地面积，供水总量，工业固定废物综合利用率，行政区土地面积，工业二
氧化硫排放达标率，工业烟尘去除达标率



一些中等地级市如辽源等，而下降幅度较小的多为

区域中心城市如沈阳、大连等，这与东北振兴以来，

国家积极促进资源型城市转型，及一些国家级区域

战略的实施密切相关。

2.1.2 东北地区城市脆弱性的绝对差异变小，相对

差异波动下降。根据计算得出的城市脆弱性得分并

结合相关公式，计算得出 2003—2009 年东北地区

城市脆弱性的极差、标准差、变异系数和基尼系数

（表3）。由表3看出，东北地区城市脆弱度指数的极

差呈现不断下降趋势，表明东北地区的城市间脆弱

性差距不断缩小，呈均衡发展的趋势。标准差数值

亦不断下降，表明城市脆弱性区域之间的绝对差异

不断减小，城市与城市之间差距不断缩小。变异系

数的数值呈现先升高，后降低，再升高，又降低的

图1 各类型脆弱性城市所占比例（2003—2011）
Fig.1 The proportion of each type of vulnerability city

(2003-2011)

“M”型趋势，表明东北地区城市脆弱性区域之间的

相对差异呈现出波动下降的特点，城市之间脆弱性
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表2 东北地区城市脆弱性脆弱度指数（2003—2011）
Tab.2 Vulnerability index of Northeast City（2003-2011）

城市

赤峰市

通辽市

呼伦贝尔市

沈阳市

大连市

鞍山市

抚顺市

本溪市

丹东市

锦州市

营口市

阜新市

辽阳市

盘锦市

铁岭市

朝阳市

葫芦岛市

长春市

吉林市

四平市

辽源市

通化市

白山市

松原市

白城市

哈尔滨市

齐齐哈尔市

鸡西市

鹤岗市

双鸭山市

大庆市

伊春市

佳木斯市

七台河市

牡丹江市

黑河市

绥化市

2003年

2.109
2.348
1.579
0.911
0.957
1.563
1.443
1.728
1.639
1.906
1.781
1.955
2.168
1.613
2.763
2.981
1.493
1.089
1.247
2.289
2.696
1.688
2.711
2.355
2.026
1.019
1.689
1.985
2.309
2.362
0.963
3.111
2.000
1.917
1.338
2.484
1.943

2004年

1.875
2.135
1.459
0.796
0.859
1.462
1.440
1.647
1.420
1.995
1.559
1.623
1.883
1.554
2.574
2.641
1.536
0.939
1.299
2.354
2.982
1.494
2.559
2.088
2.061
0.911
1.531
1.787
2.066
2.082
0.933
2.591
1.827
1.840
1.255
2.404
1.862

2005年

1.819
2.153
1.285
0.770
0.798
1.525
1.459
1.630
1.273
1.856
1.517
1.758
1.832
1.467
2.372
2.375
1.672
0.898
1.357
2.425
2.086
1.546
2.201
1.770
2.194
0.911
1.476
1.789
1.905
1.729
0.764
2.755
1.825
1.741
1.202
2.505
2.048

2006年

1.794
2.181
1.322
0.740
0.774
1.533
1.356
1.617
1.203
1.686
1.520
1.525
1.711
1.406
2.111
2.074
1.644
0.880
1.141
2.200
1.680
1.422
2.127
1.445
1.901
0.822
1.698
1.658
1.960
1.986
0.750
2.646
1.488
1.573
1.201
2.368
2.025

2007年

1.579
1.789
1.322
0.659
0.679
1.346
1.314
1.119
1.218
1.578
1.477
1.511
1.523
1.392
1.896
1.861
1.502
0.806
0.996
1.813
1.657
1.274
1.811
1.247
1.655
0.757
1.600
1.501
1.824
1.922
0.698
2.557
1.536
1.485
1.166
2.182
1.847

2008年

1.408
1.586
1.190
0.625
0.598
1.216
1.223
1.361
1.174
1.469
1.287
1.421
1.271
1.299
1.610
1.800
1.405
0.735
0.971
1.772
1.465
1.140
1.630
1.195
1.539
0.715
1.465
1.458
1.756
1.934
0.662
2.301
1.484
1.477
1.030
2.143
1.714

2009年

1.094
1.625
1.244
0.592
0.567
1.110
1.165
1.152
1.086
1.378
1.253
1.377
1.195
1.253
1.534
1.778
1.399
0.721
0.896
1.616
1.155
1.113
1.332
1.224
1.602
0.653
1.332
1.362
1.783
1.910
0.614
2.246
1.451
1.359
1.030
1.868
1.386

2010年

0.946
1.020
1.191
0.480
0.473
0.955
1.006
1.054
0.843
1.157
1.073
1.242
0.998
1.079
1.239
1.485
1.317
0.587
0.886
1.532
1.062
1.044
1.259
1.143
1.493
0.566
1.230
1.312
1.555
1.884
0.572
2.130
1.399
1.110
1.066
1.790
1.264

2011年

1.035
1.019
0.912
0.472
0.497
0.979
0.920
1.067
0.967
0.997
0.978
1.269
1.023
1.038
1.143
1.517
1.316
0.580
0.815
1.330
1.083
1.011
1.167
1.059
1.238
0.545
1.167
1.146
1.373
1.392
0.472
2.085
1.215
1.143
0.897
1.796
1.317



差距由高脆弱、大差距，向低脆弱、小差距发展。基

尼系数的变化趋势亦证明了相对差异的变化特点。

综合绝对差异和相对差异，表明东北地区城市的脆

弱性程度的区域差距不断缩小，城市脆弱性格局由

区域差距较大的高脆弱性格局向区域日趋均衡的

低脆弱性格局演变。

表3 城市脆弱性极差、标准差、变异系数和基尼系数
（2003—2011）

Tab.3 The Range，Variation Coefficient and the Gini
Coefficient of urban vulnerability(2003-2011)

年份

2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

极差

2.200
2.186
1.991
1.905
1.898
1.703
1.679
1.657
1.613

标准差

0.575
0.544
0.502
0.466
0.423
0.396
0.380
0.368
0.334

变异系数

0.303
0.308
0.297
0.292
0.289
0.290
0.296
0.320
0.309

基尼系数

0.170
0.172
0.165
0.162
0.158
0.158
0.161
0.172
0.162

2.1.3 东北地区城市脆弱性时间序列上具有阶段

性特征。根据东北地区城市脆弱度得分指数，可以

发现东北地区城市脆弱性在时间序列上阶段性演

化特征明显。高脆弱主导阶段（2003—2006年），东

北地区高脆弱性的城市占的比例比较高，2003年，

较 高 脆 弱 性 以 上 城 市 在 全 部 城 市 中 比 例 高 达

43.2%，直到 2006年，此比例仍为 24.3%。低脆弱主

导阶段（2007—2011年），东北地区高脆弱性的城市

所占比例急剧减少，2007年，较高脆弱性城市所占

比例为5.4%，2011年该比例则为2.7%，仅有一座城

市处于较高脆弱性，相反，此阶段低脆弱性城市所

占比例急剧提高，2007 年，低脆弱性城市比例为

29.7%，2011年则为78.4%，意味着超过七成的城市

脆弱性较低，说明2007年国务院批复实施《东北振

兴规划》以来，东北地区城市无论是在经济实力，还

是社会发展，乃至生态建设方面都取得了长足

进步。

2.2 城市脆弱性的空间格局演变特征分析

根据计算得出的城市脆弱度指数，并依据系统

聚类的结果，绘制出东北地区城市脆弱性空间格局

演变图（图2）。

2.2.1 总体特征

①东北地区城市脆弱性空间分布上呈现日趋

均衡的态势。2003—2011年，高脆弱性区域不断减

少，低脆弱性区域不断扩大，2007年以后，中等脆弱

性及以下区域占据主导，且分布日趋均衡。印证了

前文城市之间脆弱性差距由高脆弱、大差距，向低

脆弱、小差距发展的判断。②高脆弱性城市呈现“扎

堆”的特点。从图中可以看出，脆弱程度较高的城市

呈“簇”状的扎堆聚集，北部以黑河、伊春、绥化和鹤

岗等为主聚集，南部以朝阳、赤峰、通辽和铁岭为主

聚集，这些城市因为经济发展落后，资源枯竭，转型

困难，故城市脆弱性程度较高。③低脆弱性城市分

布与东北经济空间格局基本吻合。东北地区城市脆

弱性程度低的城市主要有沈阳、大连、长春、哈尔

滨、大庆、吉林等，这些城市基本位于哈大线和滨州

—滨绥线上，同时也是东北地区“沈阳经济区”、“辽

宁沿海经济带”、“长吉图一体化”、“哈大齐工业走

廊”等国家战略上的核心城市。

2.2.2 沿海与内陆脆弱性格局演变特征

①沿海地区与内陆相比，沿海地区城市脆弱性

程度要低于内陆地区，2011年沿海城市脆弱性度指

数平均值为 0.965，而内陆城市脆弱度指数平均值

为1.102，其主要原因在于沿海地区区位优越，对外

开放较早，经济实力雄厚，从“五点一线”战略到辽

宁沿海经济带上升为国家战略，极大促进了沿海城

市的发展。值得注意的是沿海与内陆的差距渐成缩

小态势。②就沿海地区内部演变而言，东部优于西

部。因为东部的大连和丹东处于辽宁沿海经济带的

核心区位，经济实力较强，城市可持续发展能力较

强，而西部的葫芦岛和盘锦为资源型城市，特殊的

产业背景使其脆弱性程度较高。③就内陆地区而

言，由于南部多数城市发展要早于北部，基础较好，

在东北振兴战略以来，较早受益于优惠政策，且北

部地区资源枯竭型城市较多，故南部优于北部；东

部地区因开放程度较高，产业结构多元化，而西部

相对封闭落后，且经济发展主要依赖其矿产资源，

脆弱性较高，故东部优于西部。

2.2.3 城市脆弱性的省际格局演变特征

①省际之间脆弱性演变比较。结合表 2 数据，

计算得出东北地区各区域脆弱性历年平均得分，并

制作出折线图（图3）。可以看出，四区域城市脆弱性

均呈下降趋势，但下降幅度不同，就下降幅度而言，

内蒙东部＞吉林＞辽宁＞黑龙江，内蒙东部在2007
年以后下降幅度最大；就现水平而言，以2011年为

例，内蒙东部脆弱性程度最小，其次是辽宁和吉林，

黑龙江城市脆弱性程度最高。②省际间内部区域差

距比较。计算内蒙东部、辽宁、吉林、黑龙江四区域

内部各城市脆弱度历年得分的标准差和变异系数，

并制作成折线图（图 4）。可以看出，就绝对差异而
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图3 东北地区省际脆弱度历年得分折线图（2003—2011）
Fig.3 Provinces in Northeast China vulnerable degree of

calendar year score line chart(2003-2011)

言，除辽宁内部差异持续减小外，其他三区域的城

市脆弱性的差异均呈现出波动下降的态势，但总体

而言，四区域的城市脆弱性均朝均衡格局演进；就

相对差异而言，内蒙东部，辽宁和吉林三区域呈现

波动下降趋势，区域差距在缩小，而黑龙江的区域

绝对差异则呈扩大趋势。

2.3 特殊类型城市脆弱性演变特征分析

2.3.1 区域中心城市演变特征分析。东北地区的区

域中心城市指大连、沈阳、长春、哈尔滨。将四座城

市 2003—2011 年城市脆弱性得分制作成折线图

（图5）。①就城市脆弱性变化趋势而言，四座城市的

脆弱性程度均呈现不断降低的趋势，均由较低脆弱
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图2 东北地区城市脆弱性空间格局演变图
Fig.2 Urban vulnerability map spatial pattern evolution in Northeast China



度演进为低脆弱度，但下降幅度又有所不同，长春

下降幅度最大，其次为哈尔滨、大连，沈阳下降幅度

最小。②就四座城市脆弱性差异而言，经计算四座

城市历年脆弱度得分标准差可以发现，四座城市的

脆弱性差距呈现不断缩小的趋势，这跟前文得出的

东北地区城市脆弱性呈现均衡态势相吻合。③结合

四座城市敏感性系数和应对能力系数可以发现，沈

阳和大连一直为应对能力主导下的低脆弱性类型，

而哈尔滨和长春则由敏感性主导向应对能力主导

转变。

图5 东北地区区域中心城市历年脆弱度得分（2003—2009）
Fig.5 The urban vulnerability of regional central city in

Northeast China(2003-2011)

2.3.2 资源型城市脆弱性演变特征分析。东北地区

地级以上的资源型城市主要有21个（表4）。结合各

资源型城市历年脆弱度指数，可以得出：①东北振

兴以来，东北地区资源型城市的脆弱性总体上呈现

大幅度下降的趋势，例如较低脆弱性的城市所占比

例由 2003 年的 9.5%上升到 2011 年的 76.2%，可见

东北地区城市较高脆弱性状况得到较大改善。②资

源型城市内部呈现不平衡的特点，例如大庆一直处

于低脆弱水平，而伊春则一直处于高脆弱水平，但

其内部脆弱性差距呈现缩小的趋势。2003年两者脆

弱度指数之差为 2.148，而到 2011 年则为 1.613。③

从资源型城市分类来看，就成长阶段而言，脆弱性

程度最高的是衰退型，其次是成长型，再次是再生

型，成熟型城市脆弱性程度最低；就依托资源或矿

业类型而言，脆弱性程度较高的是森木类，其次是

综合类，再次是煤炭类，继而是冶金类，油气类城市

脆弱性最低。

表4 资源型城市基本情况
Tab.4 Basic situation of resources city

城市
呼伦贝尔

市
松原市

赤峰市

本溪市

吉林市

黑河市

大庆市

鸡西市

牡丹江市

阜新市

抚顺市

资源

煤炭

油气

煤炭

冶金

森木

森木

油气

煤炭

森木

煤炭

煤炭

类型

成长型

成熟型

衰退型

城市

辽源市

白山市

伊春市

鹤岗市

双鸭山市

七台河市

鞍山市

盘锦市

葫芦岛

通化

资源

综合

综合

森木

煤炭

煤炭

煤炭

冶金

油气

冶金

冶金

类型

衰退型

再生型

3 东北振兴战略对城市脆弱性时空格局演
化的影响机制分析

东北振兴战略对东北地区城市脆弱性时空格

局演化的作用机制是通过作用于微观层面进而反

映到宏观层面实现的。微观层面上，通过国家战略

的调整、区域规划实施、产业政策调整、财政金融政

策扶持、区域开放带动战略、经济空间布局优化以

及资源型城市转型试点等政策的实施，从不同方面

作用于东北地区城市的经济子系统、社会子系统和

资源环境子系统，从而使得城市综合系统脆弱性程

度发生改变。微观层面的城市脆弱性发生改变，进

而会传递到宏观层面的时空格局演化上，形成东北

振兴战略政策与城市脆弱性相互作用的耦合过程，

从而形成涵盖总体格局、省际格局、中心城市格局
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图4 东北地区各城市脆弱度历年得分的标准差（a)和变异系数(b)折线图
Fig.4 The line chart of standard deviation(a) and coefficient of variation (b)about urban vulnerability



以及资源城市格局的东北地区城市脆弱性时空格

局演化特征（图6）。
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图6 东北振兴战略对城市脆弱性时空格局演化的作用机制
Fig.6 The mechanism of impacts Northeast Revitalization

has on spatio-temporal evolution of urban vulnerability

3.1 国家战略调整与重要规划实施作用机制

2003年东北振兴战略正式启动，并上升为国家

战略，国家、省域以及各级政府都采取一系列措施

推进东北地区的振兴，东北地区城市的经济实力不

断提高，基础设施不断完善，生态环境得到较大改

善，使得城市可持续发展能力不断增强，城市脆弱

性得到较大降低。2007年后，先后出台并实施了《东

北振兴规划》、《辽宁沿海经济带发展规划》、《沈阳

经济区新型工业化综合配套改革试点总体方案》、

《中国图们江区域合作开发规划纲要》等，极大地促

进了东北地区城市经济社会的发展，使得东北地区

城市脆弱性空间格局呈现日趋均衡态势。

3.2 区域产业调整与财政金融扶持影响机制

东北振兴战略实施以来，政府通过出台产业、

企业调整政策，对东北地区传统优势产业进行改造

和扶助，加大对高新技术产业的支持力度，利用信

息技术改造传统产业，制定一系列产业振兴规划，

促进了产业结构优化升级，同时积极引导企业体制

改革，增强了经济活力。财政金融扶持政策是重要

的外部动力，通过豁免历史欠税、免征部分税费以

及进行税费优惠、利用税收杠杆扶持部分产业发

展，同时利用增加投资计划，提高对老工业基地调

整改造专项投资以及调整贷款利率等手段刺激东

北地区经济发展。通过区域产业调整，实现产业结

构优化升级，运用财政金融扶持政策进一步刺激东

北地区发展，使得东北地区经济水平不断提高，结

构不断优化，进而提高了城市可持续发展的能力，

降低了城市系统的脆弱性。

3.3 区域开放带动与空间布局优化作用机制

区域开放带动是实现东北振兴的重要途径，通

过扩大开放领域，鼓励外资参与企业改革，利用外

国先进技术推进重点行业和企业技术进步，促进东

北地区产业的发展，同时通过加强与东北亚地区之

间能源、原材料、商品、劳务和技术之间的合作，提

高了东北地区外向经济的水平，促进了经济结构多

元化发展，进而增强了东北地区城市系统的稳定

性，降低了经济社会发展的敏感性。在产业空间布

局上，通过建设辽宁沿海经济带、沈阳经济区、长吉

图开发开放先导区与哈大齐工业走廊，城市区域经

济差距不断减小，优化了东北地区经济空间格局，

因此东北地区城市系统的脆弱性空间格局呈现均

衡态势，区域差距不断缩小。

3.4 资源型城市转型推进机制

资源型城市是东北地区城市中重要组成部分，

东北振兴前资源型城市存在经济发展缓慢，生态环

境恶化等一系列问题。东北振兴战略实施以来，通

过利用中央及省级的财力性转移支付，健全资源型

城市可持续发展长效机制，培育壮大接续替代产

业，积极发展新兴产业，推进产业结构优化升级，实

现资源型城市产业发展转型，提高了经济可持续发

展能力；社会发展方面，通过扩大就业，完善社会保

障体系，加快棚户区改造，社会系统脆弱性明显降

低；同时，通过加强环境治理与保护，使得资源型城

市的生态环境得到较大改善，生态环境脆弱状况得

到改观。资源型城市的转型发展使得其城市可持续

发展能力增强，城市经济、社会、生态环境脆弱性明

显降低。

4 结论与讨论

①时间序列上，东北振兴以来，东北地区城市

脆弱性演化可分为高脆弱性主导阶段（2003—2006
年）和低脆弱性主导阶段（2007—2011年），得益于

东北振兴的政策，东北地区城市脆弱性总体上呈现

减小趋势，城市脆弱性的区域差距不断缩小。

②空间演化上，东北地区城市脆弱性空间格局

日趋均衡，高脆弱性城市呈现“扎堆”聚集的特点，

低脆弱性城市与东北经济空间格局基本吻合，省际

之间脆弱性程度内蒙东部最小，其次是辽宁和吉

林，黑龙江城市脆弱性程度最高，就区内差异而言，

除黑龙江区内差距在扩大外，其他三区域均波动
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下降。

③特殊类型城市演化上，区域中心城市的脆弱

性程度呈不断降低的趋势，且差距不断缩小；资源

型城市的脆弱性程度下降幅度较大，内部呈现不平

衡的特点，市际之间差距呈缩小趋势，不同发展阶

段和资源类型的城市脆弱性程度各异。

④国家战略调整与重要规划实施、区域产业调

整与财政金融扶持、区域开放带动与空间布局优化

以及资源型城市转型政策是东北振兴战略对城市

脆弱性时空格局演变的重要作用机制。

本文尝试着从经济、社会、资源环境三方面对

城市脆弱性进行概念界定和评价，但未对经济、社

会、资源环境三个子系统耦合过程进行研究，对城

市脆弱性时空格局的内在驱动机制以及对脆弱性

调控策略的研究文章也未深化，而这些问题需在今

后深入研究。
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