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社会⁃生态网络方法研究进展
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摘要：社会⁃生态系统是由一个或多个社会和生态子系统交互作用形成的复杂的、非线性的、动态耦合系统。 理解社会与生态子

系统之间的复杂交互关系对于实现有效、可持续的环境治理至关重要。 社会⁃生态网络方法是网络理论在社会⁃生态交互作用

研究中应用与发展的产物，在定量刻画社会⁃生态系统结构、分析系统动态变化、推动系统适应性治理等方面具有重大的应用潜

力。 系统梳理了国内外现有的社会⁃生态网络研究，首先从网络的类型、构建模式、分析方法 ３ 个方面介绍社会⁃生态网络方法，
并阐述其在资源管理、社会⁃生态匹配、社会⁃生态适应性治理领域中的应用，探讨社会⁃生态网络方法在研究社会⁃生态交互作用

中的优势和挑战，最后提出未来社会⁃生态网络研究的重点方向，即社会⁃生态网络的动态变化过程以及社会⁃生态网络结构与功

能关系。 研究旨在深化网络分析可用于描述人—自然关系的认识，为社会⁃生态系统的网络研究提供实践指导，以期促进社会⁃
生态网络方法在我国社会⁃生态系统研究中的应用。

关键词：社会⁃生态网络；人地关系；社会⁃生态系统；社会生态匹配
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Ｔｈｅ ｐａｐｅｒ ａｉｍｅｄ ａｔ ｄｅｅｐｅｎｉｎｇ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈａｔ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎａｌｙｓｉｓ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｓｃｒｉｂｅ ｈｕｍａｎ⁃ｎａｔｕｒｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ，
ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｇｕｉｄａｎｃｅ ｆｏｒ ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ｒｅｓｅａｒｃｈ， ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ａ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｍｅｔｈｏｄ ｉｎ ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｓｔｕｄｉｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ．
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地球进入“人类世”，自然过程逐渐受到人类行为的主导和控制，人与自然的关系日趋复杂［１］。 生态系统

和社会系统在不同的时空尺度上以复杂和动态的方式相互作用，形成交互联系的社会⁃生态系统［２⁃６］。 生态和

社会（子）系统的动态过程及交互联系将对更大尺度的社会⁃生态系统产生影响，而这种影响反过来也会改变

子系统及其组分。 因此，理解复杂社会⁃生态系统中的社会⁃生态依赖关系对于制定有效的资源管理策略、增
强系统弹性、解决生态问题、实现可持续发展至关重要［３，７⁃９］。 但是，社会⁃生态依赖关系的复杂性、滞后性、弹
性、相互反馈循环等非线性动态特征［１０］以及跨学科研究范式的差异导致在社会⁃生态系统下对人地相互作用

进行概念化非常困难，因此亟需发展新的方法将社会和生态放在同一平台，对社会⁃生态系统核心组分及其之

间的复杂相互作用关系进行定量研究。
运用网络思想对复杂系统的组织模式与动态交互关系进行定性表达最早起源于我国传统哲学文化。 所

谓“大而无外，小而无内”，万事万物以不同大小、等级的网络进行组织，“天、地、人”三才统一构成宇宙整体，
并时刻处于“刚柔相推而生变化”的动态演变中［１１］。 随着现代图论和统计理论的发展，网络思想在分析系统

内部关系中逐步得到实际应用，网络分析方法成为理解和分析系统内部关系格局（即拓扑）以及格局与系统

特征关联的有力工具［１２］。 关系结构的网络分析在社会学和生态学领域均已有广泛的应用［１３⁃１４］。 在社会学领

域，网络常用来研究社会实体（个体行为人或集体行为人）之间的非物质（信息、建议等）和物质（农副产品）
流关系［１５⁃１７］。 在生态学领域，网络则用于分析城市生态系统［１８］ 或景观区域中各生物及非生物组分之间的相

互依赖关系［１９⁃２０］，网络中的联系通常用来描述营养关系（捕食）和非营养关系（物种的迁移，竞争，互利共

生）等［２１⁃２２］。
进入 ２１ 世纪，随着新的数据类型和计算方法的出现，复杂网络研究得以快速发展［２３⁃２４］，网络思想在跨学

科研究领域中广泛传播，网络分析开始越来越多地用于研究社会与生态之间的交互关系［２５⁃２７］。 社会⁃生态网

络的概念逐渐被引入到自然资源治理［２８］、生物物种保护［２９］、农业政策制定［３０］ 等研究领域，来探索资源使用

对生态系统的影响，行为人间的协作与资源管理效果间的关系等。 网络成为推进社会⁃生态系统可持续性［３１］

和弹性研究［３２］，进行生态系统服务供给和评估［３３］的有效路径。
基于此，本文综述了社会⁃生态系统背景下，概念化和分析社会⁃生态关系的网络研究，从网络类型、构建

模式、分析方法 ３ 个方面阐述社会⁃生态网络方法如何概念化社会⁃生态系统中的依赖关系，并梳理此类研究

在资源管理、匹配问题和社会生态适应性治理中的应用，最后通过论述社会⁃生态网络研究的优势与挑战，提
出社会⁃生态网络方法未来发展的重点方向。
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１　 社会⁃生态网络方法

社会⁃生态网络方法假设社会⁃生态系统可以被模拟成社会⁃生态网络，通过对系统中社会与生态的相互依

赖关系进行网络化，采用网络术语来描述社会⁃生态系统的特征［３４］。 社会⁃生态网络中的实体称为节点，他们

之间的关系称为边。 通常来说，社会⁃生态网络的构建有 ３ 个步骤：（１）定义特定研究的社会生态依赖，（２）定
义社会和生态节点，（３）定义联系［３５］。 根据 Ｂｏｄｉｎ 等观点［３４］，每一个社会⁃生态网络同时包含了一系列的社会

和生态 ／生物物理实体（节点）以及它们之间的依赖关系（链接或边）。 根据所研究现象的不同，节点和链接的

选择各异。 社会节点可以是个体资源获取者、政府、非政府组织或机构等非实体行为人。 生态节点可能是生

物物理环境特定组件（如特定物种或空间分离的栖息地斑块），也可代表聚合生物物理形式或现象（例如富营

养化、气候变化等） ［３６］。 链接代表节点之间存在的生物物理联系、行为、合作关系等。 依据该观点，社会⁃生态

网络中的节点可分为两类，即社会节点和生态节点；社会⁃生态网络中的联系按照与其相连的节点的类型进行

划分，而不是联系本身的性质，可分为社会⁃社会联系、社会⁃生态联系、生态⁃生态联系三类；网络中社会节点与

生态节点之间的连边仅代表跨越人与自然的联系。
１．１　 网络类型

从社会⁃生态系统中社会与生态的相互依赖特征出发，根据社会和生态组分及关系的集合程度归类已有

的社会⁃生态网络研究，可以分为三类网络，如图 １ 所示。

图 １　 基于社会生态集成水平的社会⁃生态系统网络研究分类

Ｆｉｇ．１ 　 Ａ ｔｙｐｏｌｏｇｙ ｏｆ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｔｕｄｉｅｓ ａｎａｌｙｓｉｎｇ ｈｕｍａｎ⁃ｎａｔｕｒｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｉｎ ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ

ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｃｉａｌ ａｎｄ ／ ｏｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅａｌｍ

ＥＥ：生态⁃生态连边 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｄｇｅ；ＳＳ：社会⁃社会连边 Ｓｏｃｉａｌ⁃ｓｏｃｉａｌ ｅｄｇｅ；ＳＥ：社会⁃生态连边 Ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｄｇｅ；ＳＮ：社会节点

Ｓｏｃｉａｌ ｎｏｄｅ；ＥＮ：生态节点 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｎｏｄｅ

第一类网络主要考虑一种类型的节点和一种类型的联系，即社会节点和社会联系，或者生态节点和生态

联系。 该类型网络多为自然资源管理或者社会⁃生态系统背景下的社会网络或生态网络［３７⁃３９］。 其中，社会网

络多是将参与资源使用或治理的社会行为人及其之间的联系进行概念化［４０］，社会节点多为渔民、村民、各级
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资源管理者等行为人，社会联系则多为他们之间的信息共享［４１］、知识交换［４２］、协作［４３］ 等行为。 生态网络的

概念化则多针对生物或非生物组分的生态过程，既有对食物网（营养链接）的研究，聚焦捕鱼业对海洋食物网

的影响［４４］，也有分析关键种的意义或入侵物种对生态系统的影响［４５⁃４６］。
第二类网络综合考虑社会节点和生态节点以及两种类型的联系（社会⁃社会联系和社会⁃生态联系，或者

生态⁃生态联系和社会⁃生态联系）。 这类网络中，虽然某一领域的单个节点与另一领域的相互作用被概念化，
但是该领域内节点之间的联系未考虑。 这种类型网络的概念化中，社会节点可能代表社会行为人，也可以代

表社会组织；生态节点可以是不同鱼类，也可以是水系、景观等。 在资源管理中，这种网络类型可用来研究资

源和制度之间的关系［４７］，或研究渔民的捕捞行为对食物网动态的影响［４８］。
第三类网络综合考虑两种类型的节点和三种类型的联系。 这类网络的研究聚焦景观管理背景下的人—

自然关系的网络概念化，例如林地斑块［４９］、植被群落［５０］、城市绿地空间［５１］、流域［２５］ 等，来反映被不同人类主

体所管理的生态节点之间的关系。 此外，也有以渔业为目标，研究渔民（作为社会节点）通过协作从生态系统

（食物网）中获取鱼类的行为［５２⁃５３］。
已有研究将社会⁃生态系统概念化成网络的方式很多，部分学者基于社会⁃生态系统组分之间关系的性质

进行社会⁃生态系统的网络概念化，社会⁃生态网络可分成单层网络（单一的链接），多层网络（多层级的链

接），复合网络（多种类型的链接［５４］）。 每一种类型的网络并无好坏之分，针对具体的研究问题和社会生态依

赖关系，可选择适当的网络类型。
１．２　 网络构建模式

已有的社会生态依赖关系研究中，对于社会⁃生态网络的构建一般基于景观和系统两种模式（表 １）。

表 １　 各类社会⁃生态网络研究案例分析方法

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｘｅｍｐｌａｒｙ ｍｅａｎｓ ｏｆ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｔｕｄｉｅｓ

网络类型
Ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｙｐｅ

网络构建模式
Ｎｅｔｗｏｒｋ ｍｏｄｅ

网络特征 Ｎｅｔｗｏｒｋ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

节点类型
Ｎｏｄｅ ｔｙｐｅ

节点描述
Ｎｏｄｅ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ

连边类型
Ｅｄｇｅ ｔｙｐｅ

连边描述
Ｅｄｇｅ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ

网络分析方法
Ｎｅｔｗｏｒｋ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ

主要研究内容
Ｋｅｙ ｃｏｎｔｅｎｔｓ

类型 １
Ｔｙｐｅ Ⅰ 系统模式 ＳＮ 个体渔民、企业管理

者、政府官员等
ＳＳ 各社会节点之间的信息共享

行为
描述性方法

社会网络结构对鲨鱼误补量

的影响［４０］

景观模式 ＥＮ 城市绿地景观斑块 ＥＥ 河网、生态廊道等 描述性方法
城市 景 观 破 碎 化 与 绿 网

优化［５５］

类型 ２
Ｔｙｐｅ Ⅱ 系统模式

ＳＮ，
ＥＮ

捕 鱼 者、 买 鱼 者
（ ＳＮ ）， 鱼 的 种 类
（ＥＮ）

ＳＳ，
ＳＥ

买鱼者与捕鱼者间的交易关
系（ＳＳ），买鱼者间或捕鱼者
间存在的关于价格商定、购买
承诺等关系（ＳＳ）

描述性方法
小尺度买鱼者对鱼交易网络

变化的适应能力［５６］

景观模式
ＳＮ，
ＥＮ

水库 （文中将其作
为钓鱼者的替代指
标，作为 ＳＮ）

ＳＳ，
ＳＥ

钓 鱼 者 在 水 库 间 的 移 动
（ＳＳ），钓鱼者将入侵物种带
入水库中（ＳＥ）

描述性方法
耦合社会和生态模型评估水

生入侵物种的“传染” ［５７］

类型 ３
Ｔｙｐｅ Ⅲ 景观模式

ＳＮ，
ＥＮ

城市湖泊（ＥＮ）的不
同管理组织（ＳＮ）

ＳＳ，
ＥＥ，
ＳＥ

管理组织为改进湖泊管理而
进行的合作（ ＳＳ），湖泊之间
的水系连接（ＥＥ），管理组织
管理湖泊（ＳＥ）

统计模拟方法
（指数随机图）

城 市 景 观 的 社 会 生 态

匹配［５８］

系统模式
ＳＮ，
ＥＮ

使用不同捕鱼工具
的渔民（ ＳＮ），捕鱼
工具捕到的不同种
类的鱼（ＥＮ）

ＳＳ，
ＥＥ，
ＳＥ

渔民之间关于捕捞工具等信
息的交换与合作（ ＳＳ），各种
类鱼之间的营养关系（ＥＥ），
捕捞工具捕获特定鱼的种类
（ＳＥ）

统计模拟 （多
层 指 数 随 机
图）

社 会 生 态 匹 配 的 生 态

效应［５２］

景观模式
ＳＮ，
ＥＮ

社会代理 （ ＳＮ），景
观生态斑块（ＥＮ）

ＳＳ，
ＥＥ，
ＳＥ

社会代理之间的政策和信息
联系（ ＳＳ），斑块之间的地理
距离（ＥＥ），社会代理管理生
态斑块（ＳＥ）

计 算 机 网 络
模拟

生态干扰和管理政策在社

会⁃生态网络中的传播［５０］

　 　 ＥＥ：生态⁃生态连边 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｄｇｅ；ＳＳ：社会⁃社会连边 Ｓｏｃｉａｌ⁃ｓｏｃｉａｌ ｅｄｇｅ；ＳＥ：社会⁃生态连边 Ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｄｇｅ；ＳＮ：社会节点 Ｓｏｃｉａｌ ｎｏｄｅ；ＥＮ：生态节

点 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｎｏｄｅ
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景观模式通常从景观的视角出发，考虑社会⁃生态关系的空间特征。 例如，在城市或者牧区背景下，动物

通过生态廊道或者栖息地之间的连通度进行迁移［５９⁃６２］，反映生态系统间的空间依赖性。 也有研究采用景观

生态学中景观廊道［６３］的概念，建立生态⁃生态间的空间关系［５５，６４］。
不同于景观模式，系统模式不必根植于地理空间，只需要基于对真实世界或对生物物理过程的理解，将其

概念化或抽象化为社会和生态的实体以及联系。 例如，Ｅｋｓｔｒｏｍ 等使用社会⁃生态网络描绘了一个耦合人类驱

动的理论海岸社会⁃生态系统［６５］。 基于营养关系的生态网络［６６］、海洋渔业网络的构建多基于系统模式。
１．３　 网络分析方法

（１）描述性方法。 这种方法是分析社会⁃生态网络的基本方法。 通过计算网络的密度、连通度，节点的权

重、介数等指数，或对网络进行社团划分、模块化分析［６７］，描述社会⁃生态网络的结构特征，并分析其所代表的

意义［２５］。 这种描述性方法在三种类型的社会⁃生态网络分析中均很常见。

图 ２　 常见的社会⁃生态系统基本构建块类型

Ｆｉｇ．２　 Ｃｏｍｍｏｎ ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｂｌｏｃｋｓ

（２）统计模拟方法。 社会⁃生态网络研究中对统计模拟方法的使用大多基于社会生态构建块理论。 ２０１２
年，Ｂｏｄｉｎ 等［３５］提出了一个新颖的理论框架，该框架的核心是一组基于行为人获取资源的方式是否相同，行为

人之间是否有合作，以及资源之间是否有联系 ３ 个原则确立的基本构建块［６８］，每个构建块代表一个由两个社

会行为人和两种生态资源组成的简化的社会⁃生态系统（图 ２）。 该框架假定社会⁃生态系统可以被模拟成一

个社会⁃生态网络，而每个社会⁃生态网络都可以看成是若干个某一种或者几种基本构建块的组合。 这些小的

“社会⁃生态网络”明确地代表了社会与生态的相互依赖关系。 比起直接分析巨大复杂的社会⁃生态网络结构，
框架主张着眼于这些小的构建块。 对构建块进行统计分析通常基于一定的假设，例如稳定结构的构建块（图
２）有利于解决环境问题，通过从社会⁃生态网络中提取两个社会节点和两个生态节点之间所有可能的组合，量
化网络中不同类型构建块出现的频率，来揭示相关的治理问题与挑战［６９⁃７１］。 这种方法大多应用在第三种类

型的社会⁃生态网络中，多结合社会网络科学中的随机模拟方法———指数随机图法［７２］，关注社会和生态层网

络的整体拓扑特征。 近年来，随机图方法发展出多层指数随机图模型［７３］ 和时间指数随机图模型［７４］，为研究

多层级社会⁃生态网络的时空动态带来巨大潜力［４９，７５⁃７６］。
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（３）计算机网络模拟。 该分析方法通过去除或干扰网络中的某些节点［５０］，模拟自底向上或自上向下的干

扰传播过程，并观察其对临近节点和整个网络的影响，以此来测试系统的稳定性。 也可通过识别网络断开点

或观察（预测）网络组件间联系的变化，洞察社会⁃生态系统行为［７７］。

２　 社会⁃生态网络应用研究

社会⁃生态网络作为一个有效的研究社会与生态相互作用的工具，目前在自然资源管理、社会⁃生态匹配

和社会⁃生态系统适应性治理等领域的研究中得到广泛应用。
２．１　 资源管理与物种保护

资源管理和物种保护因涉及社会行为人之间、生态单元之间、以及社会行为人与生态之间的相互作用而

形成复杂的社会⁃生态系统，社会⁃生态网络方法通过将系统中的社会生态依赖关系进行网络化，深入理解社

会⁃生态系统内的依赖关系，探索资源管理效果与网络的关系［７８］，为优化资源管理奠定基础。 例如在渔业资

源的管理中，Ｓａｙｌｅ 和 Ｂａｇｇｉｏ 在使用网络方法研究河口流域社会⁃生态系统时，发现环境问题严重的河口区域，
渔民间的合作密度和强度往往较弱［７９］。 Ｂａｒｎｅｓ 等研究了大尺度的渔民信息共享网络与鲨鱼误捕量之间的关

系，发现社会关系与捕鱼者直接作用于海洋生态系统的行为联系紧密，认为加强渔民之间的沟通能够降低鲨

鱼误补量［４０］。 Ｌｕｂｅｌｌ 等通过构建社会⁃生态网络来研究社会政策网络对于入侵物种管理的影响［８０］。
Ｙｌｅｔｙｉｎｅｎ 等构建了渔业社会⁃生态网络，通过分析网络的社团结构和构建块频率，来评估捕鱼策略的多样化如

何影响渔民对未来生态系统变化的适应能力［８１］。
２．２　 匹配问题

在社会⁃生态匹配问题的研究中，社会⁃生态网络方法也发挥了重要作用。 主要体现在两个方面：一是定

量研究社会⁃生态匹配与环境治理效果的关系。 资源管理的经验证据表明，环境治理成效有赖于行为人之间

的相互作用格局与生态连通度格局之间的匹配程度［８２］。 社会⁃生态系统中跨越生态和社会组分的结构和过

程的匹配有助于降低干扰和系统功能的失效［８３⁃８４］。 社会⁃生态网络方法为定量化研究社会⁃生态匹配与环境

治理效果的关系提供了有力工具。 在珊瑚礁海域捕鱼的案例中，Ｂａｒｎｅｓ 等使用社会⁃生态网络方法定量化研

究了社会生态匹配度与珊瑚礁生态质量的关系，发现渔民之间合作捕捞有利于海洋环境质量的好转［５２］；湖泊

基层管理的社会⁃生态网络与湖泊生态质量的关系研究，发现基层行为人合作有利于湖泊环境的保护［５８］；在
我国黑河流域社会⁃生态系统的研究中，Ｚｈａｎｇ 等使用社会⁃生态网络分析方法研究流域中自然系统和社会经

济管理系统之间的动态网络关联，发现黑河流域管理局成立后，促进了中下游流域管理网络与自然生态网络

的结构匹配，进而带来流域生态环境的好转［８５⁃８６］。
二是评估社会⁃生态系统中的不匹配程度。 社会⁃生态不匹配给入侵物种管理、野火防治等带来挑

战［８７⁃８８］。 Ｂｅｒｇｓｔｅｎ 等［８９］使用社会⁃生态网络和指数随机图方法诊断了城市地区土地管理和湿地生态连通度之

间的不匹配问题，并评估了不匹配的程度。 Ｈａｍｉｌｔｏｎ 等结合野火传播网络和治理网络，研究了野火风险管理

网络中促成和阻止匹配的因素［９０］。
２．３　 适应性治理

社会⁃生态系统是典型且复杂的适应性系统，社会和生态间多尺度、嵌套性的相互依赖关系造成了适应性

治理问题［９１⁃９２］。 社会⁃生态网络方法在适应性治理中的应用主要体现在 ３ 个方面。
一是研究个体（节点）行为对适应性治理网络结构和功能的影响。 适应性网络关注社会⁃生态系统结构和

个体动态的关系，适应性网络的研究对社会生态转型治理至关重要。 社会⁃生态网络研究被用于分析可持续

转型的网络结构特征，评估代理组织在自适应网络中扮演的角色。 例如，在城市绿地生态系统治理网络中，有
学者探讨了网络中的个体如何改变网络结构，进而影响生态系统治理［５１］。 部分学者使用社会⁃生态网络方法

研究治理网络中的知识交换、信息流动和影响传递［９３］，以此识别治理网络中的关键组织［９４］，或研究桥联组织

对海洋系统保护治理结果以及海洋保护策略和需求适应性的影响［９５］。
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二是探究社会合作网络结构对社会⁃生态系统适应性治理成效的影响［９６］。 在社区尺度上，资源使用者之

间知识和信息交流的格局影响渔业资源协同治理的集体行动［９７］。 在区域尺度上，Ｈｉｒｓｃｈｉ 研究了不同部门和

管理层级的行为人构成的合作网络，发现其结构特征（聚集性、碎片化和灵活度）会影响农村地区的可持续发

展［９８］。 王宁馨使用社会⁃生态网络方法研究了兰州市公园管理的耦合模式［９９］。
三是进行适应性治理系统的动态变化研究。 Öｓｔｅｒｂｌｏｍ 等分析了由行为人、社会网络、组织、制度共同构

成的适应性治理网络的变化，分析和描述了社会生态适应性治理系统结构与功能和区域海洋渔业社会生态结

果的关系［１００］。 社会⁃生态网络方法在适应性治理中的应用为如何通过调节社会⁃生态系统治理结构来实现持

续保障人类福祉提供了理论依据。

３　 社会⁃生态网络方法的优势与挑战

社会⁃生态系统的复杂性、多尺度性、嵌套性等特征决定了对其系统的解构和理解极具挑战，将社会⁃生态

系统概化成网络为理解社会⁃生态依赖关系、洞悉系统行为提供了有效途径。 相较于其他方法，社会⁃生态网

络方法在社会⁃生态系统研究中有以下几点优势：（１）社会⁃生态网络方法将社会和生态放在同一平台，提供了

跨学科的共同的语言方法和模型；（２）社会⁃生态网络方法可以捕捉到复杂社会⁃生态系统中社会和生态实体

以及他们之间的重要关系，明确解释可能对社会⁃生态系统行为产生显著影响的相互依赖关系；（３）社会⁃生态

网络可以将不同主体、不同联系、不同空间尺度的依赖关系纳入网络中，解决社会⁃生态系统中多主体、跨尺度

的问题，且构建的社会⁃生态网络可具有时间上的连续性，有助于研究社会⁃生态系统行为的演化规律。 尽管

如此，社会⁃生态网络方法目前仍处在起步阶段并存在很多不足。 首先，该方法是将社会⁃生态系统描述为节

点和链接，这种描述方式必须由与研究目标相关的基本假设和理论驱动。 生态网络研究多基于生态学的基本

理论，社会网络研究则多基于社会学的基本理论，但是对于社会⁃生态网络研究，目前尚未有普遍认可的社会⁃
生态相互作用理论，这阻碍了进一步发展模型、进行网络动力学模拟。 其次，尽管资源管理案例和素材极为丰

富，但使用社会⁃生态网络方法进行分析的案例研究明显不足，且已有研究主要是测量和描述社会与生态间的

相互依赖，对于社会与生态相互作用机制的探讨较少，检验网络与社会⁃生态结果间因果关系假设的经验案例

研究也明显不足。 此外，社会⁃生态网络可以在两个方向上与社会生态结果产生因果关系，一方面网络格局影

响社会生态结果，另一方面网络本身作为因变量，其结构特征（即节点和链接的模式），也可视为由潜在社会

生态过程（自变量）留下的可观察静态变量。 但当前的案例研究对因果假设方向性的探讨非常薄弱［３４］。 因

此，社会⁃生态网络方法的经验应用很难超越个别案例进行比较分析并形成理论，且社会⁃生态依赖关系的实

证调查很难与格局是如何产生并如何导致特定社会生态结果的真正关联起来。

４　 社会⁃生态网络方法的发展方向

社会⁃生态网络方法为社会⁃生态系统研究提供了一种新的研究思路和范式。 为进一步推动社会⁃生态网

络在社会⁃生态系统研究中的应用，充分发挥其优势，未来可从以下两方面开展工作。
４．１　 社会⁃生态网络动态过程

动态演化与互馈机制是社会⁃生态系统研究的核心内容［１０１］，理解系统演变过程与机制是实现社会⁃生态

适应性治理和可持续发展的关键［１０２］。 已有的社会⁃生态网络研究虽已建立了以网络结构为基本骨架，社会和

生态节点为基本单元，以节点之间的关系为基本运行机制的社会⁃生态网络，但也仅仅停留在对节点间相互作

用结构的刻画上，缺乏对社会⁃生态相互作用动力过程的捕捉。 网络动力过程就是在“外部刺激”或“内部消

息”触发下，网络中各节点自身信息状态发生改变（消息的传播、能量的流动），或者节点间连边关系（反映在

网络拓扑结构图上）变化，从而导致整个网络发生明显或者不明显的“质变”，这种改变可能是随机的，也可以

是在某种规则约束下发生的，符合某种物理过程。 未来社会生态网络研究要对更多的案例进行不同时空的静

态网络结构的刻画，并揭示网络结构的时空动态变化过程，分析网络结构变化可能的原因和机理。 可引入数
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学或者物理学的方法，建立相应的网络动力学模型，模拟和预测系统组分（网络节点）及其关系（联系的数量、
链接的方式）变化对系统行为的影响，进而揭示社会⁃生态系统演变机制。
４．２　 社会⁃生态网络结构与功能关系

社会⁃生态系统结构与功能关系研究不仅能够为解决环境治理难题，实现资源可持续利用提供理论依据，
而且有助于建立合理的数学或物理网络动力学模型，帮助揭示社会⁃生态系统的互馈机制。 目前，社会⁃生态

依赖的网络化研究虽然促进了对网络结构与系统功能间因果关系的探讨，但因果关系并未得到真正的验证，
这个问题也仍是现有文献中的薄弱环节。 未来社会⁃生态网络结构与系统功能关系的研究可从 ３ 个方面加

强：一是大量收集不同社会结构和生态环境数据，对基本的因果过程进行全面的理论研究，形成因果关系类型

库；二是增强社会⁃生态系统结构与功能间因果假设的推理和验证，可通过单个社会⁃生态系统的动态过程及

效应分析，或通过不同案例的比较研究，建立和发展一般性的结论；三是进一步整合人地关系研究中的关键问

题，比如生态系统服务和可持续研究。 这些关键问题的解决需要将社会⁃生态网络结构与功能联系起来。 同

时，结构与功能关系可以提供一个桥梁，帮助阐明生态系统管理的益处，指导生态系统服务政策和实践。

５　 总结

理解社会⁃生态系统中社会和生态组分之间的直接和间接联系对于制定长期管理策略以维持系统功能至

关重要。 社会⁃生态网络方法是运用网络理论实现复杂关系定量化研究的分析方法，是社会⁃生态系统研究在

方法论上的创新与突破。 社会⁃生态网络作为一个新的研究方法，因其在概念化复杂系统、描述系统组分间关

系及其变化等方面的优势，为社会⁃生态系统研究提供了一个新的途径，被广泛应用于自然资源管理、社会生

态匹配和适应性治理等领域。 虽然社会⁃生态网络研究目前仍处于发展的初期，理论尚不完善，但未来在研究

社会⁃生态系统的结构与功能，揭示系统过程与机制方面有着巨大的发展前景和应用空间。
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