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Evaluation and Improvement Strategies of Rural Resilience under Public Health 
Emergencies: A Case Study of Xiangyin County, Hu'nan Province

突发公共卫生事件下的乡村韧性评价与提升策略*

——以湖南省湘阴县为例

陈  驰   彭  翀   袁佳利   钱  瑛   李  灿    CHEN Chi, PENG Chong, YUAN Jiali, QIAN Ying, LI Can

近年来突发公共卫生事件给城乡社会经济发展带来较大的风险，乡村地区在公共卫生和应急管理方面的基础较为薄弱且

体系不完善，易造成较大的损失。因此，评估乡村抵御相关风险的韧性能力并提出相应策略具有较大的现实意义。以湖南省

湘阴县为研究对象，基于“抵抗—恢复—适应”韧性模型，构建突发公共卫生事件的韧性指标评价体系，采用主客观相结

合的组合赋权法确定各韧性指标权重，对湘阴县153个村庄进行评价与分析。结果表明：湘阴县乡村整体韧性程度偏低，各

村庄间的韧性指数呈现明显的空间差异，高风险的村庄主要有“抵抗力”脆弱型、“恢复力”脆弱型、“适应力”脆弱型、“抵

抗—恢复”脆弱型4种类型。根据评价结果，针对不同类型的乡村提出韧性提升策略，以期为韧性乡村建设提供有益参考。

In recent years, public health emergencies have brought great risks to the social and economic development of urban and rural 

areas. The foundation of public health and emergency management in rural areas is relatively weak and the system is not perfect, 

which is easy to cause great losses. Therefore, it is of great practical significance to evaluate the resilience ability of rural areas 

to resist relevant risks and propose corresponding strategies. Taking Xiangyin County of Hu'nan Province as the research object, 

this paper establishes a resilience index evaluation system based on public health emergencies by referring to the resilience 

model of "resistance-recovery-adaptation". The weight of each resilience index is determined by the combination of subjective 

and objective weighting methods, and the 153 villages in Xiangyin County are evaluated and analyzed. The results show that 

the overall resilience of rural areas in Xiangyin County is low, and the resilience index between villages shows obvious spatial 

differences. There are four types of high-risk villages: "resistance" fragility, "resilience" fragility, "adaptability" fragility, and 

"resistance-recovery" fragility. According to the evaluation results, resilience improvement strategies are proposed for different 

types of villages, in order to provide useful references for resilient rural construction.
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0  引言

近年来突发公共卫生事件给城乡社会经

济发展带来较大的风险，而乡村地区在公共

卫生和应急管理方面的基础较为薄弱，容易

发生较大损失[1]，因此如何提高乡村抵御相关

风险的能力正受到持续关注。乡村韧性主要

是指在面对社会、经济、文化和生态等外来扰

动时，表现出波动、转变、吸收、恢复螺旋上升

的能力[2-3]，对其韧性能力的评价可以提前识
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别短板，提升乡村应对突发事件等不确定因

素的能力，化被动为主动。目前乡村韧性评价

在评价体系上主要包括侧重于全面性的“社

会—生态”系统模型[4-5]，指标包括社会韧性、

经济韧性、生态韧性、文化韧性等；侧重于应

对干扰响应过程的“PSR”模型[6-7]，指标包

括压力、状态、响应3个维度；侧重于防灾减灾

全过程的“抵抗—恢复—适应”模型[8-10]，指

标包括灾前、灾中、灾后各个阶段。在韧性评

价方法上，主要包括主成分分析法[11]、AHP

层次分析法[12]、熵值法[13]1841、综合指标法[14]32

等。在评价内容上，主要集中在经济发展[15]、

旅游开发[16]、生态保护[17]等方面。总体来看，

由于乡村数量多、资料难收集的特点，目前国

内对于乡村韧性的评价单元颗粒以乡镇居多，

较少以村为评价单元；研究内容常常过于细碎

化，相关成果难以在具体对象应用中实施与操

作；针对特定风险的研究较少，对突发公共卫

生事件乡村韧性能力评价的研究目前较为缺

乏。本文从突发公共卫生事件角度考虑，科学

构建乡村韧性评价体系，并运用主客观相结合

的组合赋权法[18]对湘阴县153个村庄进行韧

性评价分析，以此探究乡村韧性特征与主要高

风险村庄类型，并针对性地提出相关韧性提升

对策，为韧性乡村的建设提供有益参考。

1  研究区域与数据来源

1.1  研究区域概况

湘阴县是湖南省岳阳市下辖县，东邻汨

罗市，南抵长沙望城区，西北靠益阳市，北接岳

阳县，是岳阳市县域经济发展战略的重要支撑

点和节点，现辖2乡12镇1街道。2021年末，全

县总人口为70.70万人，常住人口为58.26万

人，城镇化率为53.78%。在2015年至2021年

间，城镇化率逐步上升，但老龄化也随之上升，

导致湘阴县出现劳动力减少、医疗保障不足等

问题的风险增加。

1.2  数据来源

本文采用的数据以统计数据和空间数据

为主。其中，乡镇统计数据通过《湘阴县统计

年鉴2021》和湘阴县政府官网获取经济、社

会以及医院、学校等公共服务设施相关信息；

村落统计数据通过对村干部的现场访谈与村

民的问卷调查获取。空间数据包括土地利用、

卫星影像、现场调研的相关点位等，以此获得

湘阴县乡村聚落斑块、水域、道路、设施等空间

信息，并在ArcGIS中与统计数据相结合，构成

较完整的数据库。

2 理论框架与研究方法

2.1  理论框架

“韧性”最早源于拉丁文“resilio”，由

大卫•亚历山大从语源学角度分析提出，意指

“恢复到原来状态”。19世纪中叶，韧性概念首

先被运用于工程力学，意指物体在受到外界压

力后可以恢复到原状态的属性。20世纪70年

代，霍林（Holling）将“工程韧性”引入生态

领域，他认为生态系统的表现行为可以由“韧

性”与“稳定性”两种不同的属性定义。国外

学者Wilson等[19-20]依据系统论认知，认为乡村

韧性是社会生态系统应对突发灾害以及灾后

恢复的能力，包括吸收负面影响和系统承受等

的内在条件。本文从应对突发公共卫生事件全

过程韧性周期的角度构建“疫前”抵抗、“疫

中”恢复、“疫后”适应3个阶段的乡村韧性周

期框架（见图1），并高度耦合了突发疫情传播

的特点（见图2），具体表现有3点：一是“系

统的抵抗能力”，即疫前村民和环境状态会影

响疫情初期传播的速度；二是“系统的恢复能

力”，即疫中乡村系统的应急管理、救治能力、

场地及物资条件、响应速度等影响疫情到达峰

值的时间、感染数量，以及遭受损失的程度；三

是“系统的适应能力”，即疫后学习总结相关

经验，优化场地、设施、物资准备以及相应的应

急管理与流程，使系统下次遭受相应“扰动”

时，能一定程度上减少持续时间与损失，实现

韧性能力的螺旋式上升与发展。

2.2  研究方法

2.2.1 指标选取

本文借鉴目前国内关于应对突发公共卫

生事件的相关指标研究[21-23]，从乡村韧性能

力的“抵抗力”“恢复力”“适应力”3个维度

构建指标体系。指标的选取遵循普遍性、针对

性、可操作性3个原则：普遍性指在国内已有

相关指标体系研究的基础上，选取能反映乡

村应对突发公共卫生事件的共性指标；针对

性指针对湘阴县乡村具体情况，选取能集中

反映乡村韧性问题的重点指标；可操作性指

选取的评价指标可以进行定性或定量分析，

并增加定量指标的占比，使评价结果具有更

强的可操作性和客观性。

（1）“抵抗力”韧性指标选取

在近年来的突发公共卫生事件中人口的

聚集程度、人口的流动等指标较大程度地影响

病毒传播的初始速度和广度，而老年人口占比

则与疫情后期的住院人数密切相关。另外，湘

阴县属于洞庭湖区，部分农村地区面临来自洪

水、山体滑坡等自然灾害的威胁。由于“灾疫

相随”，在自然灾害发生后容易产生次生公共

卫生事件，影响乡村抵御风险的能力，因此将

蓄洪区面积和村庄地质灾害易发生区域面积

占比也纳入该维度指标。

图1 “抵抗—恢复—适应”韧性周期模型
Fig.1  Resilience cycle model of "resistance-recovery-
adaptation"

资料来源：笔者自绘。

图2 突发公共卫生事件与韧性周期
Fig.2  Public health emergencies and resilience cycles

资料来源：笔者自绘。
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（2）“恢复力”韧性指标选取

疫情恢复和相关损失的减少主要涉及乡

村系统的医疗救治能力与响应速度。其中，乡

村医疗卫生设施包括村、镇、县3级指标。响应

速度包括交通可达性与响应距离2类指标。由

于突发公共卫生事件出现的重症病人需送往

县域医疗体系中如三甲医院等定点应急医疗

机构，到定点医院的最短路径和最短时间决定

了中心医疗响应系统的应急能力。

（3）“适应力”韧性指标选取

乡村在疫后的适应能力主要体现在4个方

面：一是信息化水平能影响乡村在疫情中的响

应和疫后的学习提升能力；二是社会经济水平

越高的乡村能更好地完善相关设施和制度以

应对下次风险；三是邻近城镇的村庄有更多的

机会共享城镇资源；四是建设规模大的村庄更

有希望获取政策和资源的倾斜，有利于疫后的

恢复与提升。

2.2.2 指标计算

指标权重的确定通过主客观相结合的组

合赋权法，以获得更加合理的权重分配，提高

研究结果的科学性[14]32。其中，主观赋权采用

AHP层次分析法，客观赋权采用熵值法，得到

指标权重Wj和Vj，再对2种权重进行加权平均，

得到最终权重Mj。

（1）初始数据标准化

为使各个指标之间具有可比性，采用极

值法对初始值进行标准化，得到标准值。

正向指标：数值越大，对乡村韧性的积极

促进作用越大，其计算式为：

（1）

负向指标：数值越大，对乡村韧性的积极

促进作用越大，其计算式为：

（2）

式中：Xij是第i个村庄的第j个指标的初始

实际值；Zij为指标初始数据标准化处理后的得

分，i=1，2，...，m，j=1，2，...，n。

（2）AHP层次分析法

AHP层次分析法在确定因子权重前，首

先要确定评价因子层级和上下层因子的从属

关系。基于已构建的乡村韧性评价体系，将其

分为3个层次，即目标层（乡村韧性）、准则层、

指标层。在评价乡村韧性各指标的过程中，笔

者邀请卫生、规划、管理领域的5位专家对指

标体系进行打分，确定各项权重的重要性。最

后，在yaahp软件中构建判断矩阵，输入专家

打分，并通过一致性检验，确定指标权重Wj。

（3）熵值法判断权重

运用熵值法确定权重，其差异程度能反

映出评价指标的重要程度，获得更客观的评价

结果。计算第i个村庄在第j个指标的贡献度Pij：

根据所得贡献度值确定第j项指标的熵值Ej：根

据熵值Ej确定第j项指标的不平衡系数（差异

系数）Fj；最后，根据所得的差异系数计算各

项指标权重Vj，具体步骤见相关文献[13]1841。

（3）

（4）确定最终权重

对AHP层分析法和熵值法分别所得的权

重计算综合权重Mj（j=1，2，...，n），为使结

果更为合理化，其计算公式如下：

（4）

（5）综合韧性评价指数计算

综合评价指数是目前运用较为普遍的评

价方法，可以将不能直接进行简单计算的不同

单项评价指标进行综合，形成概括性的指数，

从而达到评价的目的，计算公式如下：

（5）

式中：Si表示第i个村庄的韧性水平。由公

式（5）计算所得的乡村韧性值最终值范围属

于（0，1），当最终值越接近0时，表明乡村韧

性水平越低；反之，乡村韧性水平越高。

2.2.3 指标体系

依据2.2.1所述分析，构建包括1个目标层

（乡村韧性）、3个准则层和24个指标的应对

突发公共卫生事件的乡村韧性评价指标体系

（见表1）。

3 分析结果

3.1  湘阴县乡村韧性分级与整体空间分异

分析

（1）乡村韧性分级

根据公式（1）—公式（5），计算湘阴

县153个村庄的乡村韧性指数，再将村庄韧

性指数输入Arcgis，运用自然断裂点法，把村

庄划分为5个级别：低韧性、较低韧性、中等

韧性、较高韧性和高韧性（见表2）。其中，低

韧性占18.62%、较低韧性占29.79%、中等韧

性占26.06%、较高韧性占17.02%、高韧性占

8.51%，湘阴县各村庄的整体韧性水平不高。

（2）整体空间分异分析

湘阴县乡村韧性等级空间差异明显（见

图3），整体东高西低，低韧性村庄大部分集中

在岭北镇与杨林寨乡，高韧性村庄大部分集中

在金龙镇与洋沙湖镇，且高、较高等级的村庄较

多紧邻对外交通线。其中，对乡镇整体韧性能力

的评价，杨林寨乡的整体韧性水平最低，平均

为0.151；金龙镇的整体韧性水平最高，平均为

0.327。此外，不同村庄间的韧性水平差别较大，

乡村韧性指数最高的是望星村（0.598），最低的

是牧羊港村（0.118），差值达0.481，数量上高韧

性村庄仅16个，全县综合韧性平均值为0.230，

反映出湘阴县的乡村韧性整体水平较弱，大多

数村庄应对突发公共卫生事件的能力不足。

3.2  韧性能力分析

3.2.1 “抵抗力”分析

湘阴县乡村韧性抵抗力得分整体较低（见

图4），主要受60岁老年人口占比、村庄居民点集

聚度等负向指标峰值偏高的影响。平均得分在3

个维度评价中离散程度最小，整体较为平均。其

中最高的是兴源村，为0.095；最低的是龙华村，

为0.019；最高分与最低分的差值为0.076。在镇

级整体得分上，抵抗力平均水平最高的为樟树

镇，最低的为石塘镇；内部村庄抵抗力差异上，

鹤龙镇差异最大，其他乡镇较为平均。

3.2.2 “恢复力”分析

湘阴县乡村韧性恢复力空间差异性在3

个维度的能力评价中最为明显（见图5），主要

由于村、乡、镇各级医疗设施与人员空间分布

的不平衡造成。其中，得分最高的是联星村，为

0.128；最低的是合兴村，为0.002；最高分和最

低分的差值达0.126。乡镇整体得分上，金龙镇

恢复力水平最高，该镇重视医疗设施配置，每
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千人医疗床位数达3.15张，全县第1；岭北镇、

杨林寨乡整体恢复力最低，缺乏基础医疗设

施与医疗人才。另外，交通可达性在空间分布

中同样不平衡，洋沙湖镇、石塘镇明显高于其

他所有乡镇，大部分乡镇的村庄交通便捷度较

低，上级医疗点救助响应时间过长。

3.2.3 “适应力”分析

湘阴县乡村韧性适应力整体水平在3个

维度的能力评价中最高，由于社会经济水平的

差异，各乡村的空间差异性较大（见图6），其

空间分布与乡村综合韧性等级高度耦合。乡镇

适应力整体水平较高的为金龙镇和洋沙湖镇，

水平较低的为岭北镇与杨林寨乡。其中，金龙

村、涝溪桥村、东塘社区和新泉寺社区的经济

实力远高于湘阴县其他乡村，村庄自给自足的

生产优势和本地商店货物供给能有效提升乡

村韧性，并且这些村庄内部人居环境各方面的

建设水平也相对较高。社会经济要素在应对突

发事件过程中的重要程度高，经济发展水平越

高的乡村拥有更强的适应能力。

4 湘阴县乡村韧性提升策略

通过对各个村庄的韧性水平和“抵抗—

恢复—适应”3个维度韧性能力的评价与聚类

分析，得出目前湘阴县主要存在“抵抗力”脆

弱型、“恢复力”脆弱型、“适应力”脆弱型、“抵

抗—恢复”脆弱型4种高风险的村庄类型。本

文分析其特征问题，提出相应韧性提升对策。

4.1  “抵抗力”脆弱型村庄提升策略

该类村庄普遍存在老龄人口占比高的问

题，应着力提高对公共服务设施的建设，尤其

是岭北镇和鹤龙湖镇应加大该方面的资金投

入力度，实现基本公共服务设施均等化，确保

各类公共服务的服务半径能涵盖每个村庄。另

外，应加强对该类村庄内的村民有关突发公共

卫生事件相关知识的普及。在养老服务方面，

该类村庄社会福利设施覆盖率有待提升，尤其

是杨林寨乡、湘滨镇与鹤龙湖镇应加大对养老

机构的建设力度。此外，部分该类村庄还存在

居民点集聚度较高、部分人群密集型加工厂房

有疫情传播风险等问题，在未来的村庄规划和

用地调整中需要加强这方面用地管控和引导。

表1 应对突发公共卫生事件的乡村韧性评价指标体系

Tab.1  Index system of rural resilience evaluation in response to public health emergencies
表2 湘阴县乡村韧性等级划分标准

Tab.2  Classification standard of rural resilience in 
Xiangyin County

资料来源：笔者自制。

资料来源：笔者自制。

准则层 指标层 方向 计算方式 指标说明 权重

抵抗力

蓄洪区面积占比 - 蓄洪区面积/村域面积 洪水灾害后易发生次生疫情 0.012
地质灾害易发生区域

面积占比 - 灾害易发生区面积/
村域面积 地质灾害后易发生次生疫情 0.013

人口规模 - 村庄常住人口数 与应急救助压力正相关 0.032

居民点聚集度 - 农村宅基地总面积/
各村庄斑块个数 利于病毒传播速度 0.107

老年人口占比 - 村内60岁以上老人数量/
总人口 疫期老年人口住院占比高 0.142

人口流动 - （乡镇迁出人口－迁入人口/
村庄个数 利于病毒传播广度 0.008

集中生产的规模 - 村内工厂数量 厂内人员密集，易发生群体传播 0.022

恢复力

综合服务水平 + 村内公共服务设施类型 类型越多，
表征公共服务建设水平越高 0.031

村内医疗
救助能力 + 村级医疗卫生点数量 医疗卫生点数量越多，

救助能力越强 0.122

学校数量 + 村内学校数量 教育水平越高，
卫生防护意识越强 0.035

养老机构数量 + 村级养老服务设施数量 可作为临时医疗点 0.033
公厕数量 + 村内标准公厕数量 利于改善环境卫生，减少病毒传播 0.008

人均临时安置点
占地面积 +

（广场用地面积＋公园绿地
面积＋科教文卫用地面积）/
村庄总人口

表征疫情期间
临时救助安置的潜力 0.023

乡镇级卫生院站点数 + 乡镇卫生院站点总数 表征乡镇级医疗救助能力 0.121
乡镇医护人员千人比 + 乡镇医护人员总数/千人 表征乡镇级医疗救助能力 0.013
乡镇常备床位千人比 + 乡镇床位数总数/千人 表征乡镇级医疗救助能力 0.024

居民点距县级医院
最短路径 - 村庄居民点距县级定点应急

医疗机构的最短路径
最短路径值越小，响应时间越短，
表征医疗响应能力 0.091

村庄人均拥有道路面积 + 村庄道路总面积/村庄总人口 表征交通可达性 0.009

交通可达性 + 村庄距不同等级外部交通线
的路径距离 表征交通可达性 0.018

适应力

经济情况 + 农村居民可支配收入 社会经济水平越高，学习提升，应
对下次风险的能力越强 0.032

国土空间
开发强度 + 村庄建设用地规模/

村域面积
建设规模大的村庄更有希望获取
政策和资源的倾斜 0.023

城镇辐射影响 + 村庄离城镇建成区距离 邻近城镇的村庄，有更多的机会
共享城镇资源 0.019

公共安全、灾害防治
相关支出 + 乡镇相关支出/村庄个数 相关资金投入越高，应对下次风

险的能力越强 0.038

信息化程度 + 广播、电视、宽带网络覆盖率 利于疫中响应和疫后
学习提升能力 0.024

指数 等级
0.118—0.166 低韧性
0.167—0.207 较低韧性
0.208—0.264 中等韧性
0.265—0.358 较高韧性
0.359—0.598 高韧性

图3 湘阴县乡村韧性等级空间分布图
Fig.3  Spatial distribution of rural resilience levels in 
Xiangyin County

资料来源：笔者自绘。
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4.2  “恢复力”脆弱型村庄提升策略

该类村庄普遍医疗卫生水平较低，特别是

部分村庄没有村卫生院这一重要的村级医疗

点，当发生突发公共卫生事件时，容易造成部

分高危人群的就诊不及时，以及对上级医疗点

资源的挤兑，需加快完成布点建设。对于客观

条件限制难以实现卫生院建设的村庄，应强化

镇域中心村的辐射作用，形成应对突发公共卫

生事件的“村—村”韧性网络，满足应急状态

下药品、人员的动态调控。另外，该类村庄数量

较多的鹤龙湖镇、杨林寨乡和樟树镇的乡镇级

医疗条件也应受到重视。其中杨林寨乡和樟树

镇的每千人医护人员分别为0.29人和1.04人，

都未达到国家标准要求；需重点加强对医疗设

施的资金投入，确保乡镇医疗设备充足，并且

应制定适宜的预防医学专业人才招引政策，定

期组织基层卫生人员培训，提升医护人员的应

急能力和相关技能。同时，建议湘阴县可考虑

参照中学服务半径，规划应急医疗设施点，实

现乡村医疗卫生服务功能的全面覆盖。

4.3  “适应力”脆弱型村庄提升策略

该类村庄普遍经济发展水平较低，限制

村庄在疫后的韧性能力提升。应因地制宜地制

定经济发展相关策略，立足乡村资源优势，充

分利用外部力量与内部条件联合发展乡村经

济。同时，要促进湘阴县整体经济均衡发展，加

大对阳雀潭村、朝阳新村等46个经济发展水

平较低村庄的政策倾斜与扶持力度，努力缩小

乡村间经济实力差距，提高湘阴县整体韧性水

平。此外，通过数字乡村建设，运用数字技术准

确识别风险，全面动态评估风险，进行实时预

警、溯源，提升乡村韧性适应力，强化应对“下

次”突发公共卫生事件的韧性能力。

4.4  “抵抗—恢复”双脆弱型村庄提升策略

该类村庄存在突出的老龄化严重、医疗卫

生条件差、医疗响应时间长等问题，韧性系统最

为脆弱。因此当突发公共卫生事件发生时，需要

重点关注该类村落，建立完善且高效的应急管

理体系。一是在对该类村庄进行规划时，预设符

合乡村人口百分比的临时医疗点；二是加强道

路网络建设，保障路网通畅，并开辟应急绿色通

道；三是在发生突发公共卫生事件后，及时对重

点人群进行预警，重点关注老年人健康情况；四

是加强周边上级医疗点的建设，增加床位和医

师数量，提高接纳患者的能力。

5 结论与讨论

本文以湖南省湘阴县153个村庄为研究

对象，结合“抵抗—恢复—适应”模型，选取

应对突发公共卫生事件的韧性指标，并运用组

合赋权法确定权重，对乡村韧性进行综合指标

计算，评价结果表明：①湘阴县乡村韧性高等

级村庄数量较少，整体水平偏低；②湘阴县乡

镇整体的韧性等级空间分布东高西低，各个村

庄综合指数和三维度韧性能力均呈现明显的

空间差异；③主要存在“抵抗力”脆弱型、“恢

复力”脆弱型、“适应力”脆弱型、“抵抗—恢

复”脆弱型4种较高风险的村庄类型，其韧性

能力提升的需求较为迫切。

本文将突发公共卫生事件传播周期的3个

阶段与“抵抗—恢复—适应”韧性周期模型进

行耦合研究，相比现有的突发公共卫生事件与乡

村韧性的相关研究，更体现韧性理论本身的动

态视角，具有一定的理论创新性。此外，笔者团队

在调查中发现，在应对突发公共卫生事件的能力

上，除了乡镇本身的差异外，其内部各个村落同

样存在较大差别，本文以行政村为韧性评价的基

础单元，其结果不仅能体现各乡镇乡村韧性的整

体水平，还能够较精准地反映不同类型村落的韧

性特征及其存在的韧性能力短板。在此基础上，

针对湘阴县4种较高风险村庄类型提出的韧性提

升对策具有较强的实用性。

另外，由于部分村庄数据难以获取，导致在

选取乡村韧性指标时受到限制，评价体系有一

定的局限性，未来可结合大数据、人工智能等技

术方法进一步提高评价的准确性与科学性。

图4 湘阴县乡村韧性抵抗力评价
Fig.4  Evaluation of rural resilience resistance in Xiangyin 
County

资料来源：笔者自绘。

图5 湘阴县乡村韧性恢复力评价
Fig.5  Evaluation of rural resilience in Xiangyin 
County

资料来源：笔者自绘。

图6 湘阴县乡村韧性适应力评价
Fig.6  Evaluation of rural resilience and adaptability 
in Xiangyin County

资料来源：笔者自绘。
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