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摘　要

在全球環境變遷的威脅下，韌性與脆弱性的研究逐漸成為氣候變遷、災害管

理與防救災工程、永續發展、環境治理等領域的重要研究議題，學者們在不同空

間及時間尺度下，以脆弱性與韌性的視角探討人類社會受到災害衝擊時可繼續運

行及後續的復原能力。在積累了過去近四十年以脆弱性探討災害的研究中，韌性 
（resilience） 研究取徑在脆弱性的整合論述中脫穎而出，成為當代環境變遷與
災害治理相關研究的重要取徑。然而，雖韌性研究有其深厚的學理基礎與演繹過

程，台灣學界對於韌性研究的概念仍以工程的理解為主，而實務界亦多僅是應用

韌性的片面概念而無法理解其深刻意涵；此外，在華文學術界仍缺少優秀的回顧

性論文以綜論韌性研究在過去的演育及其與脆弱性、災害研究的交織關係。本文

之目的即在於系統性的回顧國內外韌性研究發表，梳理其在全球環境變遷與災害

研究中的演變，並檢視台灣各學術領域韌性研究之進展，進一步綜述其當前在台

灣災害管理研究上的議題與未來在研究與實務可能的貢獻。期透過本文能清晰韌

性研究的整體學術樣貌，激發更多元領域的學者一齊豐富韌性研究的內涵並充實

其應用與實踐。
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Abstract

Under the threats of global environmental change, resilience and vulnerability 
research have gradually become a key issue in fields such as climate change, disaster 
management, sustainable development, and environmental governance. Scholars have 
examined the capability of societies to face disasters through the lens of resilience 
and vulnerability in various spatial and temporal scales. In the past four decades, in 
the vulnerability approach to hazard research, “resilience” has stood out in disaster 
discourses and has been one of the most important approaches in modern environmental 
change and disaster governance research. Although resilience has a deep theoretical 
foundation and an evolutionary process, many Taiwanese scholars only focus on 
its engineering aspect. Further, many practitioners use its literal meaning instead of 
understanding and making use of its root, core meaning. Reviews of resilience studies 
are limited in Chinese literature, especially in terms of discussions on the evolution of 
resilience studies and its relation with vulnerability and hazard research. This paper 
systematically reviews the evolution of resilience studies to explore the revolution 
it has caused within global environmental change and hazard research, and broadly 
examines thoughts from several schools, namely ecology, engineering, humanities, and 
social sciences in Taiwan. In addition, it discusses current issues and future contribution 
of resilience studies in Taiwan. It attempts to not only explore the different meanings of 
the concept of resilience and clarify the differences in its applications in academia but 
also consider the role of resilience in future hazard research and in disaster prevention 
policies and offer policy implications for future research and practice.

Keywords：Resilience, Vulnerability, Hazard, Adaptation, Disaster Management

 壹、前　言

近年來全球受到氣候變遷的衝擊，災害規模日益擴大、頻率也急遽攀升，災

害特性亦因極端氣候而改變。為減少災損及控制影響範圍，各國開始發展各類災
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害管理之因應措施。學術界在全球環境變遷領域中的災害研究亦有豐碩產出，期

望透過前沿研究而得以協助減緩氣候變遷與其所引發之環境災害帶給人類社會之

衝擊。台灣從2000年之後，也開始建構面對氣候變遷及災害之各種能力，包括減
緩、因應及復原能力，降低災害對台灣社會之衝擊與損失（林俊全、莊振義、李

建堂，2014）；2016年第14任總統、副總統就職演說中，更宣示台灣將重視氣候
變遷、國土保育、及災害防治的議題，從整體視野進行區域規劃與國土治理。地

方環境行動國際委員會（International Council for Local Environmental Initiatives） 
自1990年成立至今，台灣已有11個縣市加入，積極推動地方政府以公平、安
全、韌性、活力經濟及健康環境的目標致力於永續社區與城市計畫，在地方層

級落實永續發展，以韌性的概念使社會在充分賦權（empowerment）與能力建構 
（capacity building）的基礎之上，能對於環境變遷與災害有快速反應、具有彈性
及從中學習與恢復的能力，並以此作為都市與國土治理的重要成分。

於是，「韌性」（resilience）成為面對環境威脅與災害時的重要概念，近年
更將學術研究成果應用至防災策略與空間規劃議題上，韌性研究不僅在近十年蓬

勃發展，更成為當代倍受關注的研究領域，例如Cutter等人在2008年發表的研究
中，即提出以地方為基礎來建構社區韌性以因應自然災害的概念；此外，國際科

學總會（International Council for Science）的Future Earth 計畫中，也將韌性視為
地球永續發展的重要概念。在台灣的學術進程中，環境變遷與災害相關研究雖仍

以災害衝擊取徑為大宗，然而，近年亦逐漸興起脆弱性（vulnerability）的災害研
究取徑，而與脆弱性取徑同時浮出學術檯面的韌性研究，亦在近年備受關注，但

相對來說韌性研究仍處於萌芽階段，在實務應用上缺乏對韌性研究脈絡與理論意

義的恰當理解。雖西方國家在過去已有許多韌性研究的累積，但身為災害風險極

高地區的台灣，目前亦仍未發展出具本土及主體性的韌性研究論述。

因此，本文的目的在於回顧過去國內外韌性研究的重要發表，梳理韌性研究

在各學術領域中的流變與當代發展，特別是全球環境變遷與災害研究的脈絡並進

一步檢視台灣近年各學術領域在應用韌性概念進行研究之發展，分析與反思韌性

研究的多元理論起源與演育，並綜述其在研究方法與社會應用上可能的貢獻，期

透過本文能清晰韌性研究的整體學術樣貌，激發更多元領域的學者一齊豐富韌性

研究的內涵，並充實其應用意涵與實踐。本文首先從韌性研究的起源與概念演育

梳理韌性研究與脆弱性的關係與演繹，並從國內外1970年代至今的研究中探究其
多元論述所凝聚的定義與研究方法；接著從生態學、社會科學、工程及災害研究

四領域回顧韌性研究過去與當前的發展；奠基在前兩部分的回顧，第三部分以韌
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性研究應用在災害管理實務為例，談韌性觀點在不同災害及各災害管理階段的可

能；最後本文反思韌性研究當前在台灣的發展，期藉此加深本文對於未來學術研

究與實務應用上的貢獻。

貳、韌性研究之起源與概念演育

當代所談的韌性（resilience）具有多元論述的特性，不同學門領域因學科關
注而各有其對韌性的定義（詳見下節），而 ‘Resilience’ 一詞的核心意義，也
從早期生態學或工程學所談的「系統所能吸收或承受外在擾動衝擊及之後回復至

受擾動前之狀態」的關注，移轉至更關注「系統在受衝擊後的學習與再組織，並

從中轉化至另一種更新狀態的能力」。國內學者參照國外多年積累的研究成果，

將resilience譯作回復力、恢復力、彈性、彈力、韌性等，本文考量resilience核心
意涵及學術上使用的普遍性，在文中使用韌性一詞，以捕捉其承受外在擾動、學

習與再組織、回復等概念。

一、韌性的定義與研究方法

韌性研究在文獻中有各種的定義，包括工程、生態、社會科學、心理學、地

理學等學科都進行韌性的研究，而韌性的定義亦隨時間的推移而有所演進，各

研究領域應用在社區、都市、區域等不同空間尺度上，亦有不同定義（表1）。
然而綜而論之，各學門對於韌性的定義，普遍認為是系統能夠吸收外界干擾的

能力外並保有一定的功能；受到外界干擾之後能夠透過學習、再組織而回到新

的平衡；能夠減低損失的機會並快速恢復正常功能；此外，亦包含了軟體（技

術、知識）、硬體（設備、體制）於衝擊後能夠恢復的速度與程度。

表1　韌性定義表

文　　獻 定　　　　　　義

Holling（1973, 
1996）

系統能夠吸收擾動而保持其能力不變且透過調整系統行為
的參數後，回復到穩定狀態之能力。

Timmerman 
（1981）

社區的基礎設施能夠承受外在壓力 （如環境脆弱度，社
會、經濟動盪） 的衝擊或擾動，並透過體制、經濟結構、
產權、人口結構等變化從中回復的能力。
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Pimm（1984） 系統受到了擾動之後可以恢復到原始狀態的能力，以回復
速度來衡量。

Wildavsky（1991） 一個社區或一個體系具備能力應付意料之外的危機之後能
夠得到經驗、學習如何恢復。

Dovers and Handmer 
（1992）

區分人類與生態系統的不同，認為人類有預測及學習能
力，將韌性分為主動與被動，被動是強化現有之條件，使
系統具有對抗衝擊之能力，主動則是當社會遇到無法逃避
的衝擊，可以設法重新營造一個新的系統。

Comfort（1999） 運用目前的資源和技能，以適應新的情況與運作環境的能
力。

Mileti（1999）
社區所能承受的災害強度，在災害衝擊下社區能不被破壞
和損失，當地的經濟能力或生活品質在無外援下也不會下
降，提升社區韌性能阻止災害造成經濟損失。

Adger（2000） 人類社會抵禦外部衝擊的能力如社會的基礎設施、環境的
變化、甚至經濟與政治的動盪。

Carpenter et al. 
（2001）

1.在環境的改變下，系統能維持控制在相同的功能和結
構。2.該系統在任何程度上都有自我組織的能力
3.系統能在其中建立和提高學習能力。

Bruneau（2003）
社會單元對減災 （減少衝擊的機會）、控制災害影響 
（在突發事件後吸收衝擊） 及完成復原行動 （快速回復
正常功能） 的能力。

Walker et al. 
（2004）

吸收外界干擾的能力、並且重新再組織、保有原來系統功
能與結構。

Tiemey and Bruneau 
（2007）

災前減災的措施，並反應自然人文系統對災害的應變與復
原的能力。

Cutter（2008） 

將韌性視為一個動態運作的過程，災前（自然系統、社經
系統、環境）、災時（應變行為）、災後（學習及調適）
等三個階段之各因子間互相影響，並建構出地方災害韌性
模型。

Cashman（2011）
受到擾動反應的能力，並且提出減緩策略，目的是為維持
或恢復其功能，包含資訊流通、自我學習、機動性及提升
回饋機制。

Ron Boschma 
（2014）

韌性不僅是一個區域去適應衝擊的能力，也有關一個地區往
後的發展，影響其發展因素包括地區的歷史、產業、網絡和
體制。

資料來源：修改自張濱懷（2009）；郭光明（2014）；本研究彙整
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由於各領域學者對韌性有不同的看法與概念，因此也發展出各種進行韌性研

究的量化與質性方法（表2），例如生態系統的研究中著重生物多樣性、空間、
及管理計畫等因子（Cutter et al., 2008）；另，Hunt and Watkiss（2011） 應用成
本效益評估、跨部門尺度、結合社會經濟背景之綜合評估等決策分析方式，評

估災害風險研究以支援災害管理（王伯群，2015）。

表2　韌性研究方法

文　　獻 研　究　內　容 方　法

Paton 
（2001）

採問卷和統計方法研究火山爆發後社區韌性研究，認為個
體的自我效力、問題應對能力、社區歸屬感和年齡是火山
災害韌性的主要影響因素。

量　化

Bruneau 
（2003）

地震韌性和減災決策提供科學依據，認為地震韌性由技
術、組織、社會、經濟相互聯繫組成，評估其中穩健性、
快速性、冗餘性、智能化。

量　化

Mustafa 
（2003）

有針對性對脆弱承災體的救助，是災後恢復的關鍵，關注
於貧富分化和性別差異。

質　性

Cange and 
Shinozuka 
（2004）

採用蒙特卡羅（Monte Carlo）數學統計類比方法，透過
電腦程式設計和GIS類比運算出在兩個不同等級的地震發
生後技術、經濟、組織韌性。

量　化

Milman 
and Short 
（2008）

建立水供應系統韌性評估指標，從供給、財政、服務提
供、水質、治理、基盤設施六個關鍵面向，提供可提升城
市或水供應商能力的途徑，維持或增加人們獲得安全水源
的比例，讓管理者優先考慮創新政策或計畫，使組織更具
彈性及調適的能力進而增加系統的長期韌性。

質　性

Marshall 
et al. 

（2009）

使用李克特量表問卷及量化統計分析，訪問 Salum 地區漁
業部門主要利害關係者，利用統計分析得到影響韌性的主
要因素 。

量　化

Kuhlicke 
（2010）

使用紮根理論，由八次深度訪談政府官員中從組織功能、
個人對過去曾發生洪水事件中對水災的反應及災後透過新
的學習，受訪者對水災的處理措施與態度進行分析，藉上
述觀點了解韌性。

質　性

Ainuddin 
S. and 

Routray J. 
K.（2012）

以實地訪查、訪談及結構性問卷調查Quetta市的200位居
民，提出一個新的社區韌性架構，提升地方層級的社區
整備及意識。

質　性
量　化
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Lin 
（2015）

探討泰國南部受2004印度洋海嘯侵襲的島嶼沿海社區之災
害韌性，研究發現非政府組織培力居民以建構韌性甚至可
以內化到社區的運作系統中進而提升社會生態系統的健
全。其復育紅樹林的以生態系統為基礎的防災思維，不僅
減少海浪能量對沿海之衝擊、減緩雨季時大潮帶給沿海低
窪區域的洪患威脅、更提升社區生計來源的多樣性，達到
整體社區社會生態系統的韌性提升。

質　性

資料來源：王伯群 （2015）；白仁德、林建元 （2009） ；本研究彙整

以質性研究方法所進行的研究，較專注在社區、組織、 家戶或個體等社會
面向的韌性研究，藉由訪談可深入了解韌性的重要性和影響因素及其脈絡；而

量化方式所進行的研究，則多試圖建構模型以量測系統韌性，這些不同視角觀

點、領域方法的研究，將使韌性研究的學術發展更多元。

二、韌性與脆弱性的關係

廣義而言，脆弱性指系統對抗災害事件的程度和特質（Timmerman , 
1981），而韌性則指社會系統從災害中去回應、恢復的能力，包括系統可承受
事件的衝擊和應對及災後適應過程中，社會系統去學習、重組的能力和過程 
（林冠慧、張長義，2015），而因為脆弱性與韌性兩概念在發展與應用上的緊
密相關，白仁德、林建元（2009）認為在空間規劃與災害風險管理領域中，脆
弱性和韌性研究通常 是同時進行。

從學術發展的脈絡來看，脆弱性的定義往往包括韌性的含義，Timmerman 
（1981）最先討論社會對氣候變遷的影響，在其所著述的「Vulnerability, 
resilience and the collapse of society」文中提及脆弱性是系統可抵抗災害事件的程
度，而此程度與特質由系統的韌性決定，而韌性則是系統或系統一部分承受災

害事件的打擊並從中回復的能力。爾後，學者致力於脆弱性研究並從中探討系

統韌性與脆弱性的關係，整體而言，研究有兩類處理脆弱性與韌性的取徑：一

者，將脆弱性與韌性視為一體之兩面，如 Folke等人（2002）認為脆弱性是承受
被災害破壞的可能性，它的反面是抵抗災害及恢復的能力，亦即韌性；若承災

體是脆弱的，就反映其低度韌性，反之亦然；另一取徑，則將韌性從脆弱性的

定義中獨立出來，並認為脆弱性與韌性的關係並非簡單的反向關係，亦非連續

體的兩端，而是一個在 同的社會層面和時空尺度中交叉的雙螺旋結構 （白仁
德、林建元，2009），此外，Buckle, Graham and Smale（2001）亦認為脆弱性
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和韌性是由多個複雜因素交互作用所形成，其中，影響系統韌性因子是一種積

極的減災行為，可來自資源的獲得、經濟的支持、解決問題或進行決策的知識

和技能；而降低脆弱性則只是由此產生的一種反應性結果。

然而，不論在研究取徑上將兩者視為一體兩面或是如雙股螺旋的交織結構，

脆弱性研究和韌性研究之理論緣起於不同學科，到近代才相互滋養，林冠慧、

張長義（2015）在其所發表的回顧性文章中梳理國內外脆弱性研究的脈絡，在
該研究中將台灣目前的脆弱性研究分為三個面向，一為以自然災害為基礎的脆

弱性研究，此研究面向以自然科學與土木工程學者為主，從危害、暴露性、脆

弱性三構面評估特定區域的自然災害風險；其二為建立災害與脆弱性的整合性

評估模型，以量化社會科學背景的都市計畫與城鄉規劃學者為大宗，應用脆弱

性於災害防救並發展出分析與操作定義，多數研究利用模糊達爾菲法（Fuzzy 
Delphi Method）、模糊層級分析法（Fuzzy Analytic Hierarchy Process）篩選權重
後建立脆弱度指標；第三面向則是以災難社會學角度分析脆弱性，特別在災後

重建議題中探討政治資源分配與心理健康。除探討脆弱性研究多元論述中韌性

取徑之理論位置，其中指出應用生態學背景的韌性研究者主張脆弱性與韌性是

兩個不同的概念，在理論緣起與本質上都有其根源與發展軌跡，並非如一般意

識形態上所認知的較有韌性的系統其脆弱性較低，反之亦然；而在社會-生態系
統理論（social-ecological system, SES）的研究中（Berkes and Folke, 1998），從
韌性理論談民族生態學與自然資源管理，強調社會系統與生態系統間的相互回

饋與演育過程，重視如何應用傳統生態知識進行共有資源的管理（Lin, 2014），
從理解社會如何透過學習以提升韌性（林冠慧、張長義，2015）。因此，在此
脆弱性與韌性的學術脈絡與思潮之下，近年有學者傾向將脆弱性與韌性分開獨

立論述 （Miller et al. 2010; Turner II 2010）；然而，國內目前仍有許多研究將脆
弱性與韌性同時探討。

參、韌性研究在各領域的發展

Resilience是從拉丁文resilio衍變而來，有回復之意（Klein et al. 2003），
從地理學人與環境研究的學術軸線來看，韌性的概念最早是從生態學發展而來 
（Holling, 1973），爾後漸運用在社會科學領域（Adger, 2005），探討人與環
境耦合系統（coupled human-environment system）的運作（Carpenter et al., 2001; 
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Folke, 2006），韌性在社會生態系統理論中，則比人與環境分析更加著重在探究
社會如何透過學習以從擾動中再組織（Berkes and Folke, 1998; Berkes and Folke, 
2003）。在工程學門的力學領域中，韌性是長久以來的研究主題，其是指一物體
在受到外力衝擊後，會自行恢復原本的狀態，此概念隨後經由生態學界的引入及

後續研究才發揚光大，在心理學、地理學、環境科學等領域亦有重大影響，而近

年亦被各應用研究領域所用。以下從生態學、社會科學、工程學、及災害研究社

會科學四面向綜述韌性研究在各學門領域的發展。

一、生態學與應用生態學：社會生態系統理論與韌性

生態系統是指在一空間內，生物與非生物成分經由物質的循環、能量的流

動及訊息的交換而相互作用、彼此依存的生態功能單位，而生態平衡的調節主

要是由系統反饋（feedback）、抵抗力（resistance）與韌性（resilience）三者
來完成。生態系統韌性的研究緣起於1960至70年代間，學者對於掠食者與獵物
之交互關係在穩定生態系統的功能之研究，其中，Holling 在研究中發現了生態
系統的多元穩定狀態的特性，突破傳統生態學追求平衡穩定的觀點，於是他用

resilience一詞來描述這狀態，Holling（1973）認為韌性是生態系統吸收擾動而能
保持不變的重要因子，讓系統能持續存在並有能力承受改變，此外，也認為韌

性是緩衝的能力（buffer capacity）（Cutter et al., 2008）。
1973年，Holling將韌性的概念引入生態學研究中，他在Resilience and 

stability of ecological systems 一文中指出，生態學理論與自然系統運作中是以韌
性（resilience）與穩定性（stability）兩種型態存在，穩定性是在短暫擾動後系
統恢復到穩定狀態的能力，也包括系統再次回復到穩定狀態所需的時間，恢復

速度越快或波動越小，代表系統越穩定；而且系統只存在單一的穩定態（平常

態），生態系統受擾動後恢復至穩定的能力，強調效率、穩定性與可預測性，

故又稱為「工程韌性」（engineering resilience）；另一方面，韌性為系統間長期
維持的能力，是發生變化或擾動時能吸收擾動並重組系統讓系統能保持既有的

功能、結構、價值的能力，此韌性認為系統並非恢復到最初的穩定態，而應有

多元穩定，強調維持性、改變與不可預測性，亦稱為「生態韌性」（ecological 
resilience）（Holling,1996）。工程韌性及生態韌性的差異在於系統穩定性的不
同，前者注重單一性穩定，維護其原本系統功能的有效性；而當前所發展的韌

性，實為上述強調多元穩定狀態的研究，這支研究一直至1980到90年代才受生
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態學注意，並廣泛影響各研究領域。

Holling（1986）韌性研究中的核心概念是適應性發展的更新循環（adaptive 
renewal cycle）（圖1a），他認為系統是一個的循環而可觀察其隨時間進程所產
生的動態變化，而此循環由四個階段是發展連續的過程：循環中的爆發性階段 
（the exploitation phase, r phase）包括了開發與利用；守成階段（the conservation 
phase, K phase） 需經歷長時間的發展及累積的鞏固；釋放與崩壞階段（the 
release phase, Ω phase）將經歷釋放與破壞（Holling稱之為創造性的破壞）；與
再組織階段（α phase）對發展的重要歷程（林冠慧、張長義，2015）。而韌
性的概念不僅發生在更新循環的過程中，亦呈現在更新循環的第3個向度中（圖
1b）。多個尺度鑲嵌的適應性發展的更新循環鑲嵌，則形成Panarchy （圖1c），
Panarchy是一個多層鑲嵌結構，在不斷的調整、更新循環中將生態系統和社會系
統連結，它包括潛能/能力 （potential/capacity）、連結度（connectedness）及韌
性（resilience）三個向度；潛能指系統在生態、經濟、社會和文化等領域可能
的發展與創新；連結度表示系統間互相作用之數量和頻率；韌性則表示系統對

於非預期或干擾承受脆弱度的能力，此三向度存在於各尺度循環中並鑲嵌在生

態、時間、空間層次裡，尤其著重在時間和空間尺度上（Cutter et al., 2008）。
在Panarchy中的反抗（revolt）及記憶（remember）扮演跨尺度的連結以串聯更
大的循環，而創造（creative）與保留（conservative）則透過動態平衡改變與記
憶、擾動與多樣性之間串聯起不同尺度的循環。社會生態系統中皆具有調適循

環的特質，並鑲嵌在不同尺度（Gunderson and  Holling, 2002），在社會生態系
統的運作，以韌性鏈結了跨尺度及建立回饋機制（圖1b, c），建構行動者及系統
的調適力及韌性（林貝珊，2013）。

Hunt and Berkes（2003）將生態系統中的突發事件依規模區分為大、中、小
三種規模並對應不同的韌性概念，小規模突發事件僅對系統造成的些微擾動，

不會超過系統承受，因此可藉工程韌性效率的提升加以吸收並恢復原狀；中等

規模的事件所造成的擾動則需系統在原有架構協調以達成新的平衡，即有賴系

統容受力提升的生態韌性；而極端大的突發事件對系統所造成的衝擊非原有狀

態所能因應，系統將受嚴重破壞，而必須經過再組織和再生，亦即從社會生態

韌性驅動系統學習和創造力的培養（黃泰霖，2012）。Berkes et al（2003）進一
步提出社會生態韌性（social-ecological resilience）的概念，一個具韌性的社會生
態系統可以緩衝巨大的改變與干擾，其同意於生態的、經濟的、社會的永續。

Brand and Jax（2007）強調社會生態韌性中的社會擾動與重組間的關係，探討轉
化（transformability）、學習和創新，將韌性概念詮釋為組織制度和治理。現今
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國際減災策略組織也將韌性概念進一步連結到時間與空間的互動行為 （Janssen, 
Schoon, Ke and Borner, 2006），在複雜及動態系統中不斷調適的概念。

（a）　　　　　 　　　（b）　　　　　　　　　（c）

圖1　適應性發展的更新循環及Panarchy

圖片來源：Berkes, Colding & Folke, 2003:17-18;Gunderson and Holling, 2002:41

二、從社會生態系統的韌性到社會科學領域的應用

Bruneau 等人（2003）將韌性同時運用於實質及社會系統，進一步定義其4R
的觀點，首先，穩健性（robustness）探討系統在沒有損失功能原則下可應對壓
力或需求的能力；而冗餘性（redundancy）即在系統中某種程度上的冗贅與可替
代性，當受到擾動而功能損失後仍能滿足基本需求；機動性（resourcefulness）
即當系統面對災害威脅時，具備找出問題、建立優先序及資源調動的能力；效率 
（rapidity） 則指在有限時間內，為了可承受損失及避免未來再受到損害，而具備
建構優先順序並達到目標的能力。總的來說，社會韌性（social resilience）指一個
族群或社區可以應對極端壓力及擾動的能力，是社會、政治及環境改變的結果。

Andrew Zolli與Ann Marie Healy在2012出版的Resilience: Why Things Bounce 
Back一書中闡述如何建立更有效的韌性來減少衝擊，並將韌性定義為個人、企
業或系統在面臨巨大環境變化時，必要縮減或改變形態以維持核心使命與完整

性的能力（王伯群，2015），企業或系統除了經歷本身成長、成熟、釋放與重
組等週期，耦合的人與環境系統更增加複雜度，因此需要不斷的更新、重組系

統以提升韌性。Zolli和Healy（2012） 認為韌性不是消極面對環境的不確定性與
風險，而是積極採取策略並運用創新或工具來增加能力，同時也認為韌性的實

踐不是將系統回復到改變前的狀態，而是要持續調整、適應環境變化。

社會韌性的研究亦見於人類社會學，將韌性的概念回應到永續性 



防災科學

64

（sustainability），Adger（2000） 認為在全球環境變遷下，強調韌性是永續發
展的重要目標，不僅保持理想狀態、也允許適應變化並吸收壓力，因此，永續

性不只是描繪系統的狀態，同時也提供問題、預警能力及吸收變化。

三、工程領域的韌性：可靠度與風險的關係

在工程領域面，韌性是指材料在崩壞前能吸收產生彈力的最大能量，是結

構物因受力而產生形變後再次恢復到原先狀態的能力（葛怡等，2010）。為
了維持系統高效和穩定運作，工程師致力於系統的最佳化的狀態，企圖藉由控

制系統資源的消耗，提高系統運作效能，而最佳化的結果可使系統在既定情境

下維持高效和穩定運作，但往往在面對未如預期的衝擊下脆弱不堪（黃泰霖，

2012）。
在工程的設計上，有少數研究將韌性與可靠度交互使用，意即認為韌性等同

於可靠度。工程韌 性是在確保系統受到衝擊後能在短時間內回復原有的機能，
此回復時間的概念與可靠度工程（reliability engineering）中常用平均失效時間
（mean time to failure）概念相似。可靠度工程是在探討應力與壓力間的相互關
係，可靠度本身即是應力與壓力互相抗衡的結果，當壓力超過應力時，發生意外

的機率就會增加（童慶斌，2014）。以社區防洪工程為例，探討在減災、應變階
段的功能需求，此時防洪工程的可靠度，可以定義為水災未發生時期防洪工程在

設計上足以排水（減災）的功能，或可定義為水災中防洪工程設施可以真正排水 
（應變）不致造成淹水的功能需求。換言之，在工程系統上，運用以可靠度為基

礎的設計 （reliability-based design） 與功能函數（performance function）等概念 
（Alfredo and Wilson, 1984；Frantzich, 1998；周柏年、林元祥、黃伯全，2012） 
建構模式，來評估可靠度，是可行且常見的研究。此時，可靠度可定義為系統功

能函數能成功操作的機率 （Alfredo and Wilson, 1984） ，不可靠度或失敗機率可
稱為危險度（risk）（risk=1-可靠度）。值得強調的，此防洪工程的可靠度舉例
中，是指水災中結構或防災設施之特殊性能要求；而韌性則是考量於水災後建物

結構或防災設施整體可耐用性的回復情形，甚或受災對象區域經過一段時間考驗

後的適應情形，而不僅僅是水災中之性能要求。

災害的發生隱含了許多不確定性（uncertainties）與風險（risk），其中不確
定性無法確切測量，只能闡述其性狀或特質；風險不僅可以描述其性質，也可

以運用適當的科學方法加以測量（林元祥，2000）。因此，韌性研究的範圍在
能有效測量時，即可賦予如可靠度、風險或危險度等逕行評估。以上在工程領



韌性研究之回顧與展望

65

域探討的可靠度、危險度評估，均是以一種絕對的測量結果呈現，而與當今韌

性研究主流—例Cutter（2010） 所談的社會韌性、經濟韌性、組織韌性、社會資
本等—關注焦點有顯著的不同。

四、災害研究的社會科學

在災害管理領域，韌性研究取徑廣泛被運用在社區層次的防災—也就是近

年國內實務界所推行的防災社區。其受災害研究學界及實務界的關注是源於

2005年聯合國於日本兵庫縣舉行的世界減災會議（World Conference on Disaster 
Reduction）所提出的2005-2015兵庫行動綱領（The Hyogo Framework for Action 
for 2005-2015），該行動綱領明確的將建構國家與社區的災害的韌性（building 
the resilience of nations and communities to disasters）定為世界減災的目標，並
透過減少脆弱性、增加地方能力及減少易受影響地區風險的途徑，鼓勵社區參

與減災工作、強化社區因應災害的能力（coping capacity）、建構社區災害韌
性列為行動重點（UNISDR, 2005）。在美、日兩國的災害管理策略中，早期較
著重於災害整備與應變作業，近來隨災害規模擴大及複雜性提升，開始重視減

災與復原重建層面，學術發展也從自然科學領域漸擴及社會科學的研究，例如

美國在研究基礎設施的減災、應變及提升災害韌性的復原對策，著重社區韌性

能力建構、民眾風險認知與社會脆弱度評估等面向；又如日本第四期科學技術

基本計畫中，提出災民安全及產業復興與生活回復等社會科學課題（李宗勳，

2015）。Mayunga （2007）也指出在社區面對災害衝擊時，有韌性的社會系統
能連結個人行為及社區能力，並吸收衝擊而後重建，使社區維持運作。

韌性亦可被理解為系統面對外在刺激和壓力時產生的反應與調適過程，系統

的內在能力會依受災程度不同而改變自身並重建以適應生存，強調透過改變系

統非必要的屬性來加強自身重建能力（Manyena, 2006）。Mayunga認為韌性是
社區抗災的能力，此能力受社會資本、經濟資本、人類資本、物質資本、自然

資本決定，強調社區具備預測、準備及反應的能力，並可從災害中迅速恢復、

從中學習應對及適應災害。而Folke（2006）認為透過韌性作為災害研究的觀
點，可將擾動視為一種創造、改變、革新或發展的契機，強調隨空間尺度及時

間的推移，擾動會使社會、機構、經濟、環境經過不斷的適應、學習及自我組

織互相作用與影響；因此，研究可從系統在維持相同狀態下吸收的擾動量、系

統自我組織的程度、及系統自我學習或適應能力三方面來評估社會生態系統的
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韌性。

Cutter等人（2008）認為韌性是一種社會制度的回應力、從災難中恢復的
能力，並災後重組、學習的能力，她的研究團隊強調韌性為地區的抗災能力，

因此此韌性與脆弱性連結而發展出地方災害韌性的量化評估系統，企圖以地方

為主給予組織和政策建議方案（Cutter et al., 2008）。在韌性思維引領下，減
輕災害風險的概念被納入國際許多防災社區計畫中，並藉由在地參與式學習與

快速評估方法，促使社區主動參與災害風險評估，近年亦有許多關於影響社區

韌性的因素之研究產出，例如強健的社會網絡與社區凝聚力（Parker,2000; Lin, 
2013）；不同組織及利益關係者之間的關係（Penning-Rowsell and Fordham, 
1994; Lin and Liu, 2016）；個人特質（Cashman, 2011）等。

肆、韌性研究在台灣當代災害管理的應用

一、在各災害類別分類之應用

當前台灣許多災害管理學者的韌性研究，多是以不同災害類別為標的、參

考國內外韌性量化指標所進行的中大尺度研究，目的是希望在因應各種類別災

害時，皆能援引韌性的概念進行災前減災、整備與應變、及災後復原重建的實

踐。以下分別以台灣常見的地震、及颱風與洪水兩類災害，概論國內學者如何

應用韌性進行該災害之研究。

（一） 地 震

Bruneau et  al（2003） 提出的地震災害之韌性模型（圖2），並
以技術、組織、社會及經濟四個面向分析社區面對地震災害之韌性 
（郭光明，2014），從模型中可以理解，Bruneau et al將地震災害的
韌性概念定義在實質及社會系統上，即減少錯誤的機率、減少錯誤所

造成的死亡率、損害、消極的經濟及社會結果及減少回復的時間。
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圖2 地震災害韌性模型

資料來源：Bruneau et al., 2003；轉引自郭光明，2014

Rose（2004）定義地震韌性為社會群體減緩災害的能力、災害發
生時的包容力及之後的重建能力，最小社會干擾並減緩未來震災對社

會的影響。他提出在社區層級測量地震韌性的方法，並對社會與經濟

韌性進行評量；2005年Rose and Liao在區域層級延續地震韌性議題，
研究中自然災害韌性的思考面向，分析地震時水資源基礎設施中斷如

何影響經濟層面，透過探討關鍵基礎設施應變流程圖提高系統穩固性

（robustness）和系統回復速度（rapidity），以應付災害發生時對系
統功能造成的衝擊，研究並置出系統可藉由增加先前規劃與災後重建

能力，來提升韌性（張濱懷，2009）。

（二） 颱風與洪水

台灣的災害管理研究社群中，以颱洪災害為研究的發表量眾多，

許多研究結合災害脆弱性與韌性的概念來分析地區或社會系統。例如

白仁德等（2009）在行政院國家科學委員會專題研究計畫：「各層
級國土空間規劃與管理之脆弱性與回復之評估研究-以縣市空間為對
象」研究成果報告中，運用脆弱性及回復力觀念，由不同的空間層級

觀點對颱洪案例分析在該空間層級下之脆弱度與回復力因數，來建

立具體可操作並適用於本土都市層級之評估指標。陳亮全、陳海立 
（2007）的研究則發現，在水災防治方面台灣大多以風險迴避手法或
仍依賴工程的風險抑制，應從全盤檢討都市計畫方向著手，其以台北

盆地都市發展歷程與水災事件作為探討對象，針對都市水災的變化及

其易致災性進行分析，建議都市計畫應提升緩和災害強度、強化都市
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災害處理能力，以及增加災害承載量等三項功能，期能對日後研擬國

土空間規劃相關作業有所助益。Lin（2015）探討泰國南部受2004印
度洋海嘯侵襲的島嶼沿海社區之災害韌性，從社會現象與田野觀察及

深度訪談發現，非政府組織在災害不同時期所提供的不同支援，將培

力居民韌性的建構，甚至可以內化到社區的運作系統中提升實質社會

生態系統的健全，如2004年災後第一時間的無息借貸、漁船及蟹網等
維生工具的修復，到災後3年左右在社區中成立防災組織，至災後5年
開始拓展整合社區生計生態的防災思維，到2012-2015年以生態系統
為基礎的防災思維，進行沿海及內陸紅樹林復育，藉以減少海浪能量

對沿海之衝擊、減緩雨季時大潮帶給沿海低窪區域的洪患威脅、並提

升社區生計來源的多樣性，達到整體社區社會生態系統的韌性提升。

而研究生論文的產出，更象徵大專院校及教授們對於韌性議題應

用於颱洪災害的關注轉向，例如楊靜怡（2009）以台中市、台中縣
龍井鄉、東勢鎮為例之颱洪回復力（resilience）評估研究，以里為單
位、運用GIS展示其空間分布，並以美國韌性聯盟提出之評估體系的
社會與經濟、制度與體系、實質環境三個面向、29項指標進行模糊德
爾菲法篩選指標，其研究結果指出在社會與經濟層面，個人所得對韌

性的影響比人口與產業大；在制度與體系層面，因應調適能力對地區

的韌性有很大的影響力；而在實質與環境層面，地理條件對韌性的影

響力最大。又如張濱懷（2009）研究颱洪災害影響下淡水河流域回復
力（resilience）之指標系統建構，透過分析颱洪災害之報導、雜誌、
期刊及檢討報告書等資料，歸納遭受颱洪災害影響之流域系統將發生

何種衝擊與損失及災害衍生出的相關課題，其分析架構分為科學技

術、建成環境、組織制度、社會經濟、自然環境五個面向、13個指
標，並利用模糊德爾菲法及分析網路程序法篩選指標及評估力指標權

重，研究結果指出自然環境面向影響淡水河流域的回復力最鉅，透過

環境保育、避免超限利用，並配合地方政府財政能力整合土地使用規

會、水資源、社會經濟與環境改善，將可有效提升淡水河之回復力。

而郭光明（2014）透過問卷，以統計、社會網絡分析、多元迴歸分析
等方法分析漁民與相關利害關係者之社會網絡，探討東港、林邊、佳

冬的養殖漁民在面對氣候變遷所引發之洪災的反應及調適運作，此

研究採用Ainuddin and Routray（2012）提出的社區韌性架構，從社會
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（教育層級、年齡、社會資本）；經濟（家戶水平、單獨或者多元收

入）；物質（避難所、屋齡、地點）；體制（減災策略、防災建設、

市政服務）四層面探討韌性，研究結果當地女性對養殖產業轉型的意

願上比男性高。參與減災計畫且社會網絡較密集者，在災後重建、調

適學習上更容易取得到較多的網絡部門幫助，對養殖技術改善、產業

的轉型的意願也較高。

二、災害管理四階段的應用

台灣在防災領域，仍多以傳統的災害管理減災、整備、應變、重建四階段談

之，例如：內政部建築研究所在都市與建築減災與調適科技精進及整合應用發

展計畫「面對天然災害之韌性都市建構策略與評估」中，針對颱洪災害衝擊特

性提出都市災害韌性評估架構，透過文獻回顧與焦點團體法，建置天然災害韌

性評估體系與韌性指標，並以社會與經濟、制度與體系及實質環境三個構面發

展「都市災害韌性運作模式」，其內容包括人口、產業、所得、土地使用、應

變能力、調適能力與學習能力等7 個評估項目並將指標應用在災前條件、災時應
變及災後恢復、調適與學習（蔡綽芳等，2015）。
若以災害管理的四個階段來檢視韌性概念的應用，國外學者如Bruneau et 

al.（2003）定義韌性為社會單元對於減災、控制災害影響以及完成復原行動的
能力（白仁德等，2009），Tierney and Bruneau（2007）認為災害韌性強調的
是災前減災的措施，並反應自然與人文系統對災害的應變與復原的能力。縱使

當前如雨後春筍的韌性研究在學術界對話，但部分學者卻認為韌性雖可作為預

警及減緩災害衝擊的評估工具，卻很難實際應用在管理層面，有此論點的原因

包括，缺乏具共識的工具來操作韌性的應用，特別是在非實質層面如量測社區

暴露、抵抗、吸收及容納程度上仍有困難（Schelfaut et al., 2011）。然而，知
名災害學者Cutter 則致力於脆弱性及韌性的量化指標與模型之發展，如Cutter 
（2008）發展之地方災害韌性模型（disaster resilience of place, DROP），不僅可
應用在自然災害，甚至可用於各種緊急狀況如恐怖攻擊或科技災害，DROP架構
可檢測恢復程度的高低，將韌性視為事前到發生當下到事後的連續動態過程，

她強調DROP從開始到復原階段的管理計畫不只要評估基本條件，還將不利的因
素加以改善，整體結構中必須考慮到韌性的多面性，其視韌性是一種過程量，

反映了災情已經存在的情況下，社會系統如何自我調節，從而消融間接損失並
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儘快恢復到正常的能力。

國內目前許多韌性研究聚焦在災害管理的復原階段，如災後恢復重建計

畫的制定，試圖找出影響韌性的環節及災後高效恢復的措施和途徑。李宗勳 
（2015）研究發現近年來國內颱洪災害復原階段，災區民眾已習慣仰賴政府、
民間團體資助的救助金及永久屋，缺少主動進行防災工作的誘因，然而韌性的

培植須從下而上，重視民眾、社區、私部門的參與，政府、企業、個人相互配

合，從個人連結到群體、再到地方、區域、全國，其研究結果顯示，超過半數

的民眾不認為有分攤風險之需求且多數傾向政府以社會保險之方式推動天然災

害保險制度；而機關人員大致認同目前政府所提供之各項災後重建社會福利措

施，但對於提供永久屋之政策同意度較低；再者，政府與非營利組織人員普遍

認為災後重建應該以培力為導向，並支持多元行動者之共同參與。

從以上述研究的積累可知，台灣目前以災害類別為基礎的韌性研究，大多引

用國外學者理論為基礎，缺乏本土化實證，且在建構及分析指標的過程常用的

模糊德爾菲法，可能因未通過量化操作檢驗而得刪去關鍵的韌性核心概念。另

外，將韌性研究應用在災害管理的四個階段時，往往過於著重結構層面，例如

組織、制度、工程、技術，而鮮少洞察文化、種族、年齡等社會面向，且多著

重在災後復原階段，未察覺減災等其他各階段韌性隨時序變化的情形。

伍、討論與結論：台灣當前韌性研究發展的議題與前瞻

綜上所述，當代韌性研究在各領域皆受到相當重視，其定義從早期的描述與

分析系統能吸收衝擊並維持其功能的能力的概念，進一步提升至強調韌性不僅是

系統對抗衝擊以維持並恢復功能之能力，更重要的是系統能進行學習、再組織

與發展的能力，以帶動系統進入另一種更新的發展體制。近年，韌性理論學者

關注在社會生態系統體制轉移與變遷性（Folke et al., 2005），並探討社會韌性機
制，例如社會學習、社會制度與治理、社會資本（Adger, 2003）、過去歷史經驗 
（Folke et al., 2005）及應用傳統生態知識於社會生態系統管理以建立韌性機制 
（Berkes et al., 2003）等。
由此窺見，韌性的概念在防災政策和災害管理上價值已受大眾所認可，然而

在學術研究上仍有許多空缺需要填補。從當代部分學者積極發展韌性評估指標的

企圖來談，應可體認要運用完整定義變數或函數去框架韌性研究是相當困難的
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事，然而，以政府政策及工具性的災害管理角度，盡可能地釐清概念並具體化災

害種類及影響對象與範圍，進而有效分析與評估韌性，應是災害管理學界發展韌

性研究以服務政府及社會的努力目標；誠然，不同空間、地方、尺度、不同程

度、在不同時間與階段，再發展韌性的考量上應有所不同（陳亮全，2014）。因
此，韌性在不同時間與空間向度宜有彈性的定義，並同時豐富韌性的基礎社會科

學研究與建構發展具操作性的韌性度量工具。

目前台灣許多災害學門的學者，引用國外的韌性經驗性研究文獻，萃取該些

研究產出的災害韌性評估指標，並試圖參酌以建立台灣的災害韌性指標；在研究

方法上，多先利用模糊德爾菲法整合專家學者意見後再以層級分析法給予指標權

重（林冠慧、張長義，2015）；然而在此過程中，許多韌性的核心概念可能會因
未通過量化的操作檢驗而遭刪除；抑或是因援引國外經驗研究的指標無法適當描

繪台灣如政治特色、外籍配偶、外籍勞工、原住民族、防災制度等本質，而無法

產出適合台灣環境、文化、生態與社會本土景況的指標。此外，專家學者因專業

背景不同而傾向對自身專業領域之指標給予相對較高的評估值，恐會嚴重影響指

標建立的結果。另外，許多指標建立資料仍須依靠政府統計資料，在捕捉韌性的

核心概念上也因此流失掉一手資料的精確度，特別是以村里為單位的空間分析之

資料取得難度相對為高，於是所產生的韌性指標僅剩工具性的目的，而缺乏韌性

研究對社會脈絡的關注，甚至缺乏學理支撐的解釋，無法看見系統整體凝煉出韌

性的過程性因素及系統間的相關性。

此外，台灣目前的災害防救體系與制度，屬於個別災害管理途徑，然而在災

害型態愈趨多元且規模加劇的趨勢下，災害統計將面臨更多挑戰，特別是災害統

計目前僅針對災損有較詳細的資料，而在減災、整備、復原重建階段的資料相對

而言較為匱乏，因此與災害統計息息相關的指標遴選與體系的整合，也是建立

韌性指標與其後續適用性的一大挑戰。因此，從人文社會科學的角度深刻理解社

會、組織、社區、個體的韌性，實為台灣學界亟需邁進的，尤其是災害研究學

門，除了從經驗性的研究及工具性的指標上呼應韌性的概念之外，更多研究應從

人文社會科學的沃土中去發展，梳理當前韌性、脆弱性、永續發展與全球環境變

遷之間相互交織的複雜關係，從學理上回應韌性的機制與根源因素，以發展具台

灣脈絡且具人文社會意涵的韌性研究，以永續發展為目標建立具社會生態韌性的

災害管理以作為全球環境變遷風險治理之基石。
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