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全球城市发展正面临前所未有的不确

定性挑战。一方面，气候变化背景下，暴

雨洪水、高温干旱等自然灾害频繁发生，

严重威胁城市的安全和稳定 [1] ；另一方

面，受经济危机、突发疫情等影响，国际

政治经济环境亦在持续演化 [2]。在此背景

下，城市发展重心在注重“增长和效率”

之外开始兼顾“安全和稳定”，城市和区域

研究对城市韧性、区域韧性等议题的关注

度不断升温 [3-5]。在经济全球化和区域一体

化发展背景下，城市和区域进入了网络化

发展的新阶段，推动了城市网络研究范式

的产生 [6-7]。学者们依据基础设施、经济联

系、要素流动等多元关系数据，对不同尺

度的城市网络进行描绘 [8-9]，进而从网络视

角对区域的空间格局特征、时空演化规律、

生长动力机制、外部性和溢出效应等开展

了研究 [10-13]。近年来，韧性与城市网络相

关研究的融合趋势愈发明显，“城市网络韧

性”逐渐成为城市规划学、地理学等领域

研究的新方向 [14-16]。

城市网络和区域韧性等相关基础概念

均源于西方学界，但我国学者在城市网络

韧性研究领域展现了较高的研究热情和创

新能力，在理论框架构建和实证分析方面

均产出了诸多研究成果 [17-18]。然而，不同

领域的学者对城市网络韧性内涵的理解存

在差异，引发了一定程度的概念混淆，亟

须进行概念辨析。同时，围绕城市网络韧

性议题，有必要对已积累的研究成果进行

作者： 任婕，同济大学建筑与城市规划学院，博士研究生

  颜文涛（通信作者），博士，同济大学建筑与城市规划学院，教授，博士生导师；智慧城

市感知与规划重大工程软件技术教育部工程研究中心，副主任；同济大学生态智慧与生态

实践研究中心，副主任。yanwt@tongji.edu.cn
 李子豪，同济大学建筑与城市规划学院，博士研究生

 黄钰婷，同济大学建筑与城市规划学院，博士研究生

城市网络韧性的理论缘起、概念辨析与分析框架
Urban Network Resilience: Theoretical Origins, Concept Discrimination and Analytical Framework

任婕  颜文涛  李子豪  黄钰婷
REN Jie, YAN Wentao, LI Zihao, HUANG Yuting

摘要：城市网络韧性是城市网络研究与区域韧性研究结合的产物。城市网络韧性概念的提

出，拓展了区域韧性研究的视角和方法，是近年来兴起的热点话题。回顾城市网络韧性的

理论缘起，笔者发现不同学者所述的城市网络韧性概念可以细分为“城市网络的本体韧性”

和“城市网络支撑的韧性”两种类型。前者指代表征区域空间组织形态的城市网络本体结

构应对扰动的能力，后者则指代区域中的城市利用城市网络支撑下的城际互补与协作关系

应对扰动的能力。本文在解析城市网络韧性的概念、内涵和机理的基础上，从关键议题判

定、测度方法选择和优化策略提出三个方面，探索性地建构了城市网络韧性研究的分析框架。

本文可为城市网络韧性研究提供理论和方法参考，进而为面向风险治理的城市与区域空间

组织优化提供科学依据。

Abstract: Urban network resilience is the product of integrating urban network research and regional 
resilience studies. The introduction of the concept of urban network resilience has broadened the 
perspective and methodology of regional resilience research, becoming a hot topic in recent years. 
Reviewing the theoretical origins of urban network resilience reveals that the concept, as discussed 
by different scholars, can be subdivided into two types: “resilience from urban networks” and 
“resilience of urban networks”. The former refers to the ability of cities within a region to respond to 
disturbances through intercity complementarity and cooperative relationships supported by urban 
networks, while the latter refers to the ability of the urban networks’ inherent structural organization, 
representing regional spatial organization, to respond to disturbances. Based on analyzing the 
concept, connotations, and mechanisms of urban network resilience, an exploratory analytical 
framework for urban network resilience research is constructed from three aspects: determining key 
issues, selecting measurement methods, and proposing optimization strategies. This paper provides 
an overall framework for urban network resilience research, thereby offering a scientific basis for 
optimizing urban and regional spatial organization from the perspective of risk governance.
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系统梳理和归纳，为未来相关研究的开展提供借鉴。基于此，

本文通过介绍相关概念的理论缘起，从“城市网络的本体韧

性”和“城市网络支撑的韧性”两个方面剖析城市网络韧性

的概念内涵，进而构建城市网络韧性议题的分析框架，以期

为后续研究提供理论和方法参考。

1  城市网络韧性的理论缘起

1.1  城市网络研究概述
20 世纪后半叶以来的全球化浪潮中，城市逐渐成为驱动

资本积累和承载生产要素的关键节点。伴随通信和交通技术

的进步，城市的发展逐渐突破传统的政治与地理界限，形成

了复杂、动态的全球城市网络。自 1960 年代起，彼得·霍尔

（Peter Hall）、约翰·弗里德曼（John Friedmann）和萨斯基

娅·萨森（Saskia Sassen）等学者先后对城市网络现象进行理

论探索，奠定了城市网络研究的基础 [19-21]。20 世纪末，曼纽

尔·卡斯特（Manuel Castells）提出了对城市网络研究具有里

程碑意义的“流动空间”（space of flow）理论 [22]。同一时期，

著名的全球化与世界城市研究网络（GaWC: Globalization and 

World Cities Research Network）开始采用企业总部分支、航空

客流、跨国移民、创新合作等数据开展系列城市网络研究，

对城市网络研究的方法论和数据选择产生了深远影响 [23-25]。

目前，被既有研究广泛采纳的城市网络概念来自意大利

学者罗伯特·卡马尼（Roberto Camagni）：“城市网络是由具

有互补或协作关系的专业化中心（城市）组成的水平的非等

级的系统”[26]。研究普遍认为，城市间的合作和互补关系有

利于形成协同效应，是城市网络外部性产生的关键，亦是推

动城市主动向外结网的根本动力 [27-28]。受全球化趋势的影响，

早期的城市网络研究主要在全球尺度开展。随着城市群、都

市圈等逐渐成为国家参与全球竞争的关键单元 [29]，世界各国

愈发重视区域城市网络建设，在此背景下，城市网络研究逐

渐扩展到区域尺度，极大补充了传统聚焦等级关系的区域城

市体系研究 [30-31]。相关研究常将城市网络视为特定区域内的

网络化空间结构的指代，并基于此探讨如何通过构建和优化

城市网络来促进区域一体化发展等核心议题 [32-33]。

1.2  区域韧性概念演化
“韧性”（resilience）一词源于拉丁语 resilio，最初用于

描述物体受损后恢复到原始状态的能力 [28]。近年来，韧性概

念被引入区域研究，用于理解区域面向各种扰动的应对机制，

并取得了丰富的研究成果 [34-35]。区域韧性研究经历了从“均

衡”（equilibrium-based）到“演化”（evolutionary-based）的

视角转变 [36]。均衡视角下，区域被视为具有一个或多个稳定

状态的系统，借鉴工程韧性和生态韧性理论，区域韧性被定

义为：经历扰动后，区域保持稳定或快速恢复到扰动前的发

展状态的能力 [37-38]。演化视角则摒弃了对“均衡状态”的追

求，将区域视为一个不断演化、具有复杂适应性的系统，区

域韧性被定义为：在长期发展中，区域不断调整自身结构以

适应外部环境变化，实现持续增长的能力 [39-40]。

总体而言，均衡视角强调经历冲击型扰动时，区域短期

内表现出的抵抗力和恢复力；演化视角则更关注长期“慢性

燃烧”（slow burn）①中，区域表现出的适应力和转型力 [41]。

在实际发展中，区域需要面对多种类型的内外部扰动，结合

这两种视角有利于更全面地理解区域城市系统和扰动的作用

机制，从而制定更有效的区域韧性提升策略。

1.3  城市网络韧性概念的提出
目前，有关城市网络韧性的研究已经展开，但尚未形成

统一的概念界定。现有研究对城市网络韧性的定义主要有

两种类型：其一是遭遇外界扰动时，城市网络自身抵御冲击、

维持网络结构和联系功能的能力 [42] ；其二是城市网络系统

借助城市间的互补协作关系，预防、抵御、响应和适应外

部冲击和慢性压力影响，并从各类型风险扰动中恢复或转

型的能力 [17,43]。

可见，城市网络韧性是城市网络研究与区域韧性研究融

合的产物（图 1）。相较于传统聚焦促进要素流动、整合区

域资源的城市网络研究，城市网络韧性研究强调考虑扰动因

素，有利于进一步探讨城市“安全联结”的问题 [44-45]。相比

于传统的区域韧性研究，城市网络韧性研究引入了网络分析

图 1  城市网络韧性概念的来源与界定

•

•

•

•

•

•

① “慢性燃烧”是一个比喻性术语，用来描述一种持续、低强度但长期存在的压力或扰动状态。与突发的、高强度的扰动事件不同，慢性燃烧的

问题可能不会立即引起广泛关注，但其长期的负面影响可以逐渐累积，对区域发展产生深远影响。
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方法，不仅通过增加关系视角丰富了以属性视角为主的区域

韧性研究 [46-48]，而且有利于引入社会网络、复杂网络等分析

技术，推动区域韧性的深入研究 [49-50]。

2  城市网络韧性的概念辨析

2.1  两类城市网络韧性的概念内涵
由上文可知，既有研究中实际产生了两类城市网络韧性

概念，其根源在于不同领域学者认知城市网络的视角不同：

部分学者将城市网络视为网络化的城市区域空间结构，重点

研究城市网络本体应对扰动的能力 [49,51] ；另有学者将城市网

络视为城市间社会、经济、文化等领域的互补协作关系，重

点关注城市网络在城市应对扰动时发挥的作用 [43,52]。本文将

前者概括为“城市网络的本体韧性”，将后者概括为“城市

网络支撑的韧性”，并对其概念内涵进行对比（表 1）。
城市网络的本体韧性所关注的韧性主体（扰动作用的

对象）是城市网络本身，包括城市节点和节点间联系。与

其他类型的网络一样，城市网络所代表的网络化的城市区

域空间结构也会遭遇多种扰动影响，并在长期发展中持续

演化。若城市网络能利用其内部结构特征（如冗余联系、

多中心分布式结构等）在扰动作用时维持结构和功能的完

整性，并在长期演化中利用网络整体的动态适应性和自组

织能力不断适应新的环境条件，则被视为高韧性的表现。

可见，城市网络的本体韧性本质上是网络化的城市区域空

间结构的自身抗扰属性，是区域韧性在空间结构上的体现。

其概念内涵可进一步明确为：城市网络（即网络化的城市

区域空间结构）在遭遇各类扰动并经历变化时，通过网络

整体的自组织与协调，表现出的抵抗、恢复、适应和转型

的能力。

城市网络支撑的韧性所关注的韧性主体是城市网络中的

城市，城市网络结构本身是否受到扰动影响不是研究关注的

重点。对于受扰动影响的城市，表征城市间的物理空间连接

和互动协作关系的城市网络能帮助其获取外部资源（人、财、

物、信息、技术等），从而更好地应对扰动影响 [53]。可见，

城市网络支撑的韧性，本质上是城市接入不同层级和尺度的

城市网络后获得的应对风险扰动的能力。对于城市网络而言，

这是一种外部性。其概念内涵可进一步明确为：城市在遭遇

各类扰动时，利用城市网络（即与其他城市在各领域的互补

协作关系）所获得的预防、抵御和适应扰动，以及从中恢复

或转型的能力。

2.2  城市网络的本体韧性特征分析
综合两种区域韧性视角，城市网络的本体韧性特征可归

纳为均衡视角下的抵抗力和恢复力，以及演化视角下的适应

力和转型力（图 2）。其中，抵抗力指扰动发生时城市网络抵

御扰动破坏，维持城际连通和其他区域功能的能力；恢复力

指扰动后城市网络快速恢复结构完整性和正常功能的能力；

适应力指城市网络不断调整优化其结构和功能以适应各种不

确定因素的能力；转型力指城市网络在面对根本性、系统性

的挑战时，通过重塑自身结构和完善网络功能实现转型发展

的能力。不同类型的城市网络在基本结构和功能特征上存在

差异，会影响其遭遇扰动时的反应速度和演化规律。下文将

分别阐述城际物质实体网络和组织关系网络两大类城市网络

的本体韧性特征 [54-55]。

城际物质实体网络包括不同城市间的交通、通信、能源

等基础设施网络和生态网络等，其核心功能是承载城市间的

人流、物流、信息流、自然流等多元要素流动。物质实体网

络的节点和联系均需要依托地理空间而存在，网络一旦形成

会具有较强的空间锁定效应 [56]。这一类城市网络主要受到地

震、洪水、森林火灾、恐怖袭击等作用于实体空间的自然或

人为扰动的影响 [57-58]。这些扰动不仅会破坏物质实体网络的

物理结构，还可能限制或中断其功能的发挥。但通常而言，

只要采取适宜的修复措施就能在一定时间内恢复其结构和功

能。综上，可将城际物质实体网络的本体韧性界定为：抵御

扰动对物质实体网络的物理性破坏，维持其结构完整性并持

续为城市间的要素流动提供有力支撑，在扰动后快速恢复并

完善网络功能的能力 [50,59]。

表 1  两种城市网络韧性概念内涵的对比

比较项 城市网络的本体韧性 城市网络支撑的韧性

韧性视角 空间结构视角，视城市网络为

网络化的城市区域空间结构

功能关联视角，视城市网络为城

市间的互补协作关系

韧性主体 城市网络本体，包括城市节点

和节点间联系

城市网络中的城市

韧性本质 网络化的城市区域空间结构的

自身抗扰属性

城市接入城市网络后获得的抗扰

“外部性” 图 2  城市网络的本体韧性概念与特征示意图

• 

• 

• 

• 
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城际组织关系网络指不同城市行为主体（居民、企业、

政府和非政府组织等）间因经济联系、合作交流、协同治

理等所产生的功能关联网络 [60]，其核心功能是促进城市间

的要素和能力的互补。组织关系网络节点的空间属性来自

行为主体地理位置的聚合，联系则不依赖于地理空间，网

络具有较强的灵活性和自组织性，处在持续的动态演化过

程中。组织关系网络既会受到作用于实体空间的各类扰动

的间接影响 [57,61]，也会受到经济危机、区域产业重构、市

场主体迁移、疫情等无损于物质实体空间的扰动的直接影

响 [62]。由于组织关系网络是对行为主体间关联关系的概化

和抽象，各类扰动多数是通过改变城市中各类行为主体的

空间布局、行为模式等来影响城际组织关系网络的结构特

征 [63]。由于各类主体响应扰动需要一定时间，且其行为模

式一旦形成会具有路径依赖特征，扰动对组织关系网络的

影响存在滞后性，且可能产生难以恢复的长期甚至永久性

影响 [64]。因此，城际组织关系网络的本体韧性可界定为：

面对特定扰动或不断变化的自然、社会和经济环境时，维

持跨城行为主体间既有协作关系，并不断优化网络结构，

形成有利于区域长期发展的网络形态的能力。

2.3  城市网络支撑的韧性机理阐释
剖析不同扰动下城市网络与城市应对扰动过程的关系，

对于理解城市网络支撑的韧性具有重要意义。总体而言，对

于受扰动城市，城市网络兼具有利于应对扰动的正外部性和

加剧扰动影响的负外部性，这些效应在应对冲击型扰动的短

期阶段和长期发展过程中均有所体现（图 3）。
面对自然灾害、事故灾害、疫情等冲击型扰动对城市生

产生活秩序的破坏，城市网络的正外部性表现为：城市间合

作应灾的组织关系网络能为受灾城市带来救灾人员、应急物

资、应灾经验等多方面的支持，帮助其平稳度过灾中阶段，

并在灾后快速恢复 [65-66]。例如：诸多研究指出，不同尺度的

医疗合作网络的建立在抗击新冠疫情中发挥了重要作用 [67-68]。

但与此同时，具有传染性的扰动因子（如病毒、危险品、舆

情等）也可能以各类城际流动要素（人、物、信息）为载体

在城市间快速传播 [69-70]，导致未直接受到扰动影响的城市遭

受级联影响，放大扰动事件的影响范围 [71]。同样以新冠疫情

为例，已有研究发现病毒传播与城市间的人口、货物流动表

现出极高的相关性 [72]，而为防止病毒扩散所采取的封控措施

则对区域和全球的供应系统造成了剧烈冲击。

面对长期发展中不断涌现的技术变革、产业更新以及其

他不确定因素，城市网络的正外部性表现为：通过城市间的

产业合作，合力创造新发展机会，推动区域产业协同和产业

链的延伸；通过城市间的人才、知识和技术流动，产生创新

溢出效应，带动中小城市发展，同时避免产业成熟地区发生

技术锁定，推动区域长期稳定发展。已有研究实证了区域一

体化发展，以及城市间经济、技术联系的增加，能够推动城

市经济韧性提升 [41,47]。然而，城市网络对长期发展的负面影

响也不容忽视，具体表现为：大城市的虹吸效应会使中小城

市的资源大量流出，削弱其应对危机和挑战的能力；城市间

为吸引投资、人才和资源而产生恶性竞争，也会损害区域整

体的长期韧性，使其难以有效应对未来的经济和环境变化 [73]。

3  城市网络韧性的分析框架

城市网络韧性研究方兴未艾，但不同研究中述及的城市

网络韧性概念存在差异，引发了概念混淆、误用等现象。本

文初步构建了城市网络韧性研究的分析框架（图 4），认为

开展城市网络韧性研究时，不能简单套用具有韧性内涵的网

络指标，而应结合城市网络类型及其韧性机理，剖析关键议

题，选择测度方法，进而提出有针对性的优化策略。

3.1  核心议题剖析
当前，诸多学者在探讨具有鲜明内涵差异的城市网络韧

性问题时，采用了相似的研究方法和特征指标。这一现象看

似是方法层面的误用，实际上反映了理论层面的概念杂糅和

内涵不清。本文辨析了两类城市网络韧性概念，后续研究可

以此为基础，剖析城市网络韧性研究的核心议题，从而厘清

城市网络韧性研究的关键内容。

从城市网络的本体韧性视角出发，研究的核心议题是

“城市网络本体是否具有抵抗、适应、恢复和转型等韧性能

力”。不同类型城市网络面临的典型扰动各不相同，扰动的

作用机制也存在较大差异，需要结合典型扰动情境研判城市

网络的本体韧性的特征属性。若扰动对城市网络的影响是短

期且可以恢复的，则可以从均衡视角出发，重点关注网络结图 3  城市网络支撑的韧性机理解释图
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构的抗毁能力；相反，若扰动对城市网络的影响是长期且难

以恢复的，则更适合采用演化韧性的分析框架，研究在扰动

的长期影响下，城际联系的消亡、维持和生长情况。

从城市网络支撑的韧性视角出发，研究的核心议题是

“在城市和区域应对扰动的过程中，城市网络会产生的影

响”。城市网络涉及多个维度，在剖析韧性议题时，需要重

视各类城市网络对城市和区域韧性的差异化影响途径，并充

分考虑潜在的正、负面双重影响。此外，由于城市网络支撑

的韧性在城市节点和区域整体两个层面均有所体现，还需

要进一步明确提升韧性的核心是围绕网络中的部分城市还是

整个区域。个体城市层面，研究的重点是如何高效利用其他

城市的资源来提升自身应对扰动的能力并规避来自外部的风

险；区域整体层面，则需要兼顾各城市的韧性水平，通过区

域资源的协同配置提升整体的抗风险能力。

3.2  测度方法选择
韧性测度是城市网络韧性研究的热点内容 [74-75]。伴随网

络科学的发展，已形成了许多有关网络拓扑结构特征与韧性

之间的关系的共识性认知，因此众多研究使用代理指标法测

度城市网络韧性。通常认为，与冗余度、模块化程度相关的

指标，反映了网络吸收扰动影响、维持功能稳定的能力 [76-79]；

层级性、匹配性、集聚性、传输性、中心性等相关指标则分

别从网络整体层面和城市个体层面反映了城市网络促进城市

间资源要素流动的能力 [16,18,42,80]。结合两类城市网络韧性的

概念内涵可知，前一类网络特征指标反映了城市网络的本体

韧性，后一类指标则反映了城市网络支撑的韧性。然而，采

用代理指标法进行的测度研究往往要基于研究者对城市网络

韧性以及上述分析指标的理解和演绎，具有一定的主观色彩。

因此，为了更加客观地测度两类城市网络韧性，需要结合其

概念内涵选择和设计测度方法。

对城市网络的本体韧性进行测度的关键，在于识别和量

化城市网络能在多大程度上应对多种扰动影响。目前，相关

研究借鉴网络韧性研究的经典范式 [81-83]，通过观察节点 / 联

系失效、随机故障、刻意攻击等中断模拟场景下网络结构的

变化，从短期抗冲击能力的角度对城市网络的本体韧性进行

了测度分析 [75]。然而，这些研究往往聚焦于城市网络的拓扑

结构特征，忽视了其地理空间属性。未来需要综合考虑城市

网络与地理空间的依赖关系，结合对典型扰动因子的时空分

布规律的认知，力求在更为接近现实的场景下测度城市网络

的韧性水平 [17]。此外，考虑到城市网络的动态性、开放性等

特征，还应从长期转型发展能力的角度出发，通过分析网络

中旧联系的消亡和新联系的生成，补充和完善演化视角的城

市网络本体韧性测度。

对城市网络支撑的韧性进行测度的关键，在于识别和量

化城市网络对城市节点和区域整体韧性水平的支撑能力，可

借用城市网络外部性研究中常用的相关性和计量回归分析方

法 [73,84]。其中，相关性分析方法可判定城市网络特征指标是否

会对城市 / 区域韧性产生影响及影响方向，计量回归方法则

可进一步评估城市网络对城市 / 区域韧性的影响程度。目前

相关研究已经展开，例如：迪奥达托和韦特林斯（Diodato & 

Weterings）研究了区域通勤连通性与就业韧性的关系 [85] ；巴

兰等（Balland et al.）研究了城市技术网络灵活度与城市技术

韧性的关系 [86] ；覃成林和刘丽玲研究了城市间企业关联网络

与经济韧性的关系 [87]。可以发现，这类研究中建构的城市网

络类型和测度的韧性均属于同一领域。因此，测度城市网络

支撑的韧性之前，首先要从理论层面认知特定类型城市网络

图 4  城市网络韧性研究的分析框架图
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与该领域韧性的相关性或因果关系，进而使用合理的方法识

别和测度韧性。

3.3  优化策略提出
提出精准、有效、可实施的韧性优化策略是城市网络韧

性研究的根本目标。两种城市网络韧性概念提供了两种以城

市和区域韧性提升为目标的城市网络优化策略。从城市网络

的本体韧性视角看，优化策略的关键是强化网络的稳定性，

使得其在面临冲击扰动时能保持稳定的结构和功能，并通过

不断优化自身结构以适应区域 / 城市的长期发展需求。既有

研究多关注城市网络结构稳定性的提升，无论是网络整体

层面的“增加冗余节点和连接”[88]、“推动区域形成多中心、

扁平化空间格局”[89] 等策略，还是网络组建层面的“加强核

心节点 / 联系保护”[79] 等策略，其核心要义都是维持网络结

构稳定，实质上仍未脱离均衡论的思维范式。未来要充分重

视城市网络演进韧性的研究，通过研究典型扰动对城市网络

长期演化过程的影响机制，探索优化城市网络结构以适应长

期发展需要的韧性提升策略。

从城市网络支撑的韧性视角看，优化策略的关键是充分

利用城市网络促进区域协同应对扰动的正外部性，并尽可能

减少其带来的扰动蔓延和级联失效的负面影响。城市网络连

通性的提升有利于网络正外部性的发挥，未来需要重视城市

网络格局的优化，促进区域资源的高效流通和城际功能协同，

尤其需要重视网络中发展水平较差的城市，使其能更好地借

助区域资源实现自身发展。与此同时，也要充分关注城市网

络的潜在负外部性，加强对网络风险因子的常态化防控。虽

然在新冠疫情的影响下出现了一定的逆全球化趋势，但总体

而言，经济全球化和区域一体化仍然是未来的发展趋势，城

市间互联互通程度势必会进一步提升。“脱钩”“熔断”等方

式属于短期内的紧急应对措施，在实践中需要谨慎使用。从

长期来看，应充分认知潜在扰动因子在城市网络中的扩散传

播途径，在此基础上做好充足的应急准备，并加强对扰动因

子的监控，推动实现更加及时、精准、高效的风险扰动防控

与管理。

4  结语

城市网络韧性是城市网络研究与韧性研究的交叉领域，

不同领域的学者对城市网络的理解不同，所强调的城市网络

韧性的概念内涵差异较大。本研究结合相关概念的理论溯源，

将城市网络韧性归纳为“城市网络的本体韧性”和“城市网

络支撑的韧性”两大类，并从韧性主体、韧性视角、韧性本

质和韧性内涵等方面，对两种城市网络韧性概念进行辨析；

在此基础上，尝试从韧性议题剖析、测度方法选择和优化策

略提出三个方面，初步构建了两类城市网络韧性的分析框架，

以期为城市网络韧性研究和实践工作提供助益。

虽然本文着重辨析了两类城市网络韧性的差异，但亦认

识到两类城市网络韧性之间存在相互关联和相互影响。一方

面，当区域中的城市遭遇扰动影响时，城市网络结构往往也

会受到影响，因此城市网络本体的抗扰能力是其在扰动过程

中发挥正外部性的前提。另一方面，城市网络支撑的韧性在

一定程度上代表了城市间良好的协作机制，能强化城市网络

抵抗干扰、恢复正常、适应变化以及转型发展的能力，是城

市网络本体韧性的重要来源。因此，未来也要进一步探索两

种类型城市网络韧性之间的关系，进而提出面向韧性提升的

综合性城市网络优化策略。

此外，在城市和区域中，多种类型的城市网络间也存在

着复杂的互动影响关系。因此，在针对性地解析特定类型城

市网络韧性的内涵、特征和优化策略的同时，还应充分剖析

不同类型、不同尺度的城市网络之间的关联关系，并在此基

础上构建多层次、多维度的城市网络模型，进而在城市网络

韧性研究中将不同尺度和不同维度城市网络间的协同影响关

系纳入考量。总之，城市网络韧性研究需要更加深入地分析

城市网络间的内在作用机制，更加全面地揭示扰动对区域空

间的影响机理，从而为风险治理视角下城市与区域空间组织

的优化提供科学依据。

注：文中图表均为作者绘制。

衷心感谢匿名审稿专家对本文提出的修改意见！
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