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面向可持续发展目标的社会⁃生态系统研究进展
———基于文献计量分析

王一婷１，陈利顶１，２，∗，李　 纯１，李泞吕１，易盛媛１

１ 云南大学生态与环境学院， 昆明　 ６５０５００

２ 中国科学院生态环境研究中心城市与区域生态国家重点实验室， 北京　 １０００８５

摘要：作为探索可持续发展实现路径的关键工具，社会⁃生态系统理论研究框架的重要性日益凸显，但截至目前，对如何运用社

会⁃生态系统理论研究框架解读各项可持续发展目标（ＳＤＧｓ）还缺乏比较清晰的认识。 概述了社会⁃生态系统的主要研究框架，

基于文献计量软件和可视化手段系统分析了面向 ＳＤＧｓ 的社会⁃生态系统研究的现状和特点。 结果表明：“ＳＤＧ１⁃无贫困”、

“ＳＤＧ２⁃零饥饿”、“ＳＤＧ８⁃体面工作和经济增长”、“ＳＤＧ１３⁃气候行动”和“ＳＤＧ１４⁃水下生物”是目前研究中关注的热点，涉及了多

尺度的农林、淡水、海洋、城乡等典型系统，呈现出跨学科、数据多元化和方法集成化的显著特征；而有关“ＳＤＧ４⁃优质教育”、

“ＳＤＧ５⁃性别平等”、“ＳＤＧ７⁃经济适用的清洁能源”和“ＳＤＧ１０⁃减少不平等”等目标的研究相对较少；ＳＤＧｓ 研究热点与国家发展

阶段密切相关，基于社会⁃生态系统视角的多项目标关联关系的研究较少，该领域研究主要为可持续发展目标提供了“分析框

架、达标评估、趋势预测和管理决策”的支撑服务作用。 未来亟需加强以下四个方面的研究：（１）基于社会⁃生态系统视角的

ＳＤＧｓ 关联关系研究；（２）构建因地制宜的社会⁃生态系统研究框架；（３）ＳＤＧｓ 导向的社会⁃生态系统动态反馈机制研究；（４）学科

融合和数据平台建设。 为探索适宜中国 ＳＧＤｓ 的实现路径提供科学参考。

关键词：社会⁃生态系统；可持续发展目标；正负反馈；文献计量；交叉学科

日益增长的人类活动驱动着地球表层环境剧烈变化，目前气候变化和生物多样性丧失已经给当地、区域

甚至全球的可持续发展带来前所未有的影响［１］。 ２０１５ 年 ９ 月，１９３ 个国家共同签署了《改变我们的未来：２０３０
可持续发展议程》，１７ 项可持续发展目标（Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｇｏａｌｓ，ＳＤＧｓ）和 １６９ 项具体目标正式确立，
ＳＤＧｓ 的制定充分考虑了社会、经济和环境之间的密切联系和系统性［２］。 作为探索 ＳＤＧｓ 实现路径的关键工

具，社会⁃生态系统（Ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ，ＳＥＳ）理论研究框架为克服人类面临的各种挑战提供了跨学科、跨
尺度的综合视角［３］。

ＳＥＳ 的起源可以追溯到 ２０ 世纪 ７０ 年代。 美国生态学家首次提出了“人类社会⁃生态系统” ［４］，中国马世

俊等［５］于 １９８４ 年提出了“社会⁃经济⁃自然复合生态系统”概念框架，随后吴传钧［６］ 提出了“人地关系地域系

统”的地理学研究核心概念；美国 Ｏｓｔｒｏｍ［７］于 ２１ 世纪初基于公共池塘资源管理提出了“社会⁃生态系统研究框

架”；刘建国［８］等提出了“人类与自然耦合系统”概念框架。 ２０１２ 年王如松与欧阳志云［９］发展了社会⁃经济⁃自
然复合生态系统的内涵，强调以“人与水⁃土⁃气⁃生⁃矿”关系为研究核心。 由于全球化和科学技术的飞速发展，
人类以前所未有的强度开发资源、改变自然环境［１０］，不同学科学者已经达成“人与自然是不可分割的整体”
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的共识［１１］。 因此，“由社会和生态子系统相互作用形成的非线性、自组织、动态的复杂系统”的 ＳＥＳ 概念的提

出为整合环境问题、资源管理、生态危机、环境伦理等研究奠定了基础［１２—１３］。 近年来，基于 ＳＥＳ 的研究通过

解析系统内部组成和要素的耦合作用，为识别关键短板目标提供了理论支持和实践指导［１４—１５］，进而探索

ＳＤＧｓ 的实践方法和评估指标体系［１６］，揭示阻碍 ＳＤＧｓ 实现的原因并针对减缓人类活动的负面影响给出建议，
如探究人类应对气候变化的关键指标阈值［１７］、重建海洋生物支持系统的研究［１８］等，为实现 ＳＤＧｓ 提供了大量

有价值的信息。
然而，《２０２２ 年可持续发展目标报告》表明，受新冠疫情影响，全球极端贫困率 ２０ 多年来首次上升、学校

教育出现停顿、气候危机正在全球范围内显现，许多 ＳＤＧｓ 进展在世界各地停滞不前甚至出现倒退［１９—２０］。 全

球化使得各类子系统相互关联、耦合作用越发显著，不确定性和复杂性增强［２１—２２］，距离 ＳＤＧｓ 收官之年已不

足十年，为特定区域提供解决短板 ＳＤＧｓ 的方案和策略迫在眉睫。 虽然基于 ＳＥＳ 视角探索实现各项 ＳＤＧｓ 实

现路径的文献正在持续增加［２３］，但对如何运用 ＳＥＳ 理论研究框架解读各项 ＳＤＧｓ 还缺乏比较清晰的认识。
因此，本文首先回顾了 ＳＥＳ 的主要研究框架，随后通过文献计量和系统性综述，回顾了面向 ＳＤＧｓ 的 ＳＥＳ 研究

现状、特点和发展趋势等，总结了 ＳＥＳ 研究对实现 ＳＤＧｓ 的支撑作用。 最后提出了研究空缺和未来发展的重

点方向，可为中国实现 ＳＤＧｓ 和政策制定提供参考。

１　 社会⁃生态系统（ＳＥＳ）的研究框架

依据学科需求，不同领域学者提出了不同的 ＳＥＳ 研究框架［２４］，ＳＥＳ 受外部环境、内部要素相互作用变化

的影响，显现出非线性、路径依赖性等复杂自适应系统的特性。 因此，ＳＥＳ 研究既包含了系统组成、结构和功

能等特征研究，也将系统内部的相互作用、互馈机制、稳态转换等动态过程识别纳入其中。
ＳＥＳ 概念框架总体上具有四个特征：第一，ＳＥＳ 的组成类别相似，但侧重点不同。 大多数研究框架的系统

组成均以社会、生态子系统为主，但对社会、生态子系统的关注程度存在差异，如社会⁃生态系统框架（ＳＥＳＦ）
更关注社会子系统中的变量，强调人为管理在系统中的作用，而将生态系统作为影响整个 ＳＥＳ 的大背景［２５］。
第二，等级结构与关联关系是构建 ＳＥＳ 的基础。 各类研究框架通常用箭头或连线建立子系统之间的联系，并
在概念图中标注出相互作用的方向和强度［２６］。 表 １ 列出了经典 ＳＥＳ 概念框架的组成、结构、尺度、反馈描述

等特征，并列出了较为经典的参考文献。

表 １　 社会⁃生态系统概念框架的基本特征对比

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｂａｓｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｍｏｎｇ Ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｙｓｔｅｍ Ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋｓ

框架名称
Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ Ｎａｍｅ

组成
Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

结构
Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

尺度
Ｓｃａｌｅ

反馈
Ｆｅｅｄｂａｃｋ

功能
Ｆｕｎｃｔｉｏｎ

文献来源
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

社会⁃生态系统恢复力
Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｏｆ Ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｓｙｓｔｅｍ， ＲｏＳＥＳ

社会、生态系统构成的
整体

开发、保护、释
放、更新

微观 社会、生态系统
的恢复力

系统动态分析 ［４］

社会⁃经济⁃自然复合生态系统
Ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ⁃ｎａｔｕｒａｌ ｃｏｍｐｌｅｘ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

社会（政策、文化等）；经
济（产业、供需等）；生态
（动、植物等）系统

六边形 宏观
微观

社会系统对生
态系统

城市 ／区域规划 ［５，９］

社会⁃生态系统框架
Ｓｏｃｉａｌ⁃Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｙｓｔｅｍ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ， ＳＥＳＦ

资源系统、资源单位、管
理系统、使用者；社会经
济政治；相关生态系统；
相互作用；结果

双向连接 宏观
微观

双向反馈 公共资源管理 ［７］

人类与自然耦合系统
Ｃｏｕｐｌｅｄ Ｈｕｍａｎ ａｎｄ Ｎａｔｕｒｅ
Ｓｙｓｔｅｍ， ＣＨＡＮＳ

人类系统、自然系统 内 部 ／远 程 ／近
邻耦合

宏观
微观

双向反馈 贸易的本地 ／全
球影响

［８］

地球系统分析
Ｅａｒｔｈ Ｓｙｓｔｅｍｓ Ａｎａｌｙｓｉｓ， ＥＳＡ

生态（生态圈）
社会（人类圈）

双向连接 宏观 社会系统对生
态系统

全球环境变化 ［２７］

可持续性生计框架
Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄｓ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ， ＳＬＦ

社会（使用者、管理者）
生态（自然系统 ／资本）

五边形 宏观
微观

生态系统对社
会系统

可 持 续 生 计、
贫困

［２８］
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续表

框架名称
Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ Ｎａｍｅ

组成
Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

结构
Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

尺度
Ｓｃａｌｅ

反馈
Ｆｅｅｄｂａｃｋ

功能
Ｆｕｎｃｔｉｏｎ

文献来源
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

驱动⁃压力⁃状态⁃影响⁃响应模型
Ｄｒｉｖｅｒ， Ｐｒｅｓｓｕｒｅ， Ｓｔａｔｅ， Ｉｍｐａｃｔ，
Ｒｅｓｐｏｎｓｅ， ＤＰＳＩＲ

社会（社会、经济变量）
生态（考虑人的影响）

顺序连接 时间
尺度

社会系统对生
态系统

环境综合评估 ［２９］

生态系统服务评价
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ， ＥＳＡ

生态子系统
人类子系统

单向箭头 宏观
微观

社会系统对生
态系统

生态系统评估
管理

［３０］

人类⁃环境系统框架
Ｈｕｍａｎ⁃Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｓｙｓｔｅｍ
Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ， ＨＥＳ

社会（人类系统）
生态（环境）

双向连接 宏观
微观

双向反馈 分析社会生态
系统

［３１］

管理和转换框架
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ
Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ， ＭＴＦ

生态（资源变量）
社会（社会学习）

双向连接 宏观
微观

双向反馈 复杂水资源
治理

［３２］

脆弱性框架
Ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ， ＶＦ

敏感度、暴露度下的人类
与环境

耦合连接 区域
尺度

双向反馈 气候变化下可
持续问题

［３３］

基于自然的解决方案
Ｎａｔｕｒｅ⁃ｂａｓｅｄ Ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ， ＮｂＳ

生态系统
人类系统

生态过程原理
于经济、社会

宏观
微观

社会系统对生
态系统

生物多样性
保护

［３４］

不同框架所关注的关键过程、反馈的界定程度存在差异，量化系统反馈、判断稳态转换和临界点识别一直

是 ＳＥＳ 研究的前沿［３５］。 因此，第三个特征是：框架强调系统的非线性变化，即社会、生态子系统之间的正负反

馈关系，但是对于反馈的理解和度量程度不同。 较为经典的概念是恢复力理论，Ｈｏｌｌｉｎｇ 将物理学中的“弹性”
（Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ）概念引入生态学研究，提出了生态系统恢复力［３６］，将其定义为生态系统在面对外来扰动和变化

时维持状态不变的过程，认为 ＳＥＳ 经历开发、保护、释放和更新四个阶段的适应性循环，并通过系统的潜力、
连通性和恢复力三个变量刻画各个阶段［３７］。 在其他研究框架中，并未深入剖析这一动态过程的特征。 第四，
关注外部干扰对系统整体的影响，强调宏观⁃微观相结合的研究。 当这种适应性循环在不同等级尺度的系统

中发生，产生跨尺度的联结和影响，就形成了扰沌现象［３８］。 除此之外，脆弱性框架（ＶＳ）强调了小尺度的干扰

和胁迫对区域产生的影响，明确描述了因此产生的反馈［３３］；人类与自然耦合系统（ＣＨＡＮＳ）研究框架集成了

内部耦合、远程耦合和近邻耦合，如被用于研究国家政策的本地和跨区域影响［３９］。
第四，不同研究框架的应用场景和功能各有侧重。 各研究框架是在特定生态环境问题、社会问题和全球

化背景下所产生的，社会学、经济学、生态学等学科差异导致框架的功能多样性。 比如，ＳＥＳＦ 在渔业、水和森

林有关的资源治理方面的适应性较好；生态系统服务评价（ＥＳＡ）更加关注生态系统给人类带来的惠宜，侧重

于生态系统评估和管理方面的应用；基于自然的解决方案（ＮｂＳ）是保护、可持续管理和恢复自然生态系统和

改良生态系统的行动，以有效和适应性地应对社会挑战，同时提供人类福祉和生物多样性利益［３４］，在气候变

化下的生物多样性保护方面发挥了显著作用。

２　 面向 ＳＤＧｓ 的社会⁃生态系统研究进展

为了解自《２０３０ 可持续发展议程》通过以来，基于 ＳＥＳ 视角的 ＳＤＧｓ 研究的文献发表特征。 首先，利用检

索式“ＴＳ ＝ （ ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ ＯＲ ｓｏｃｉｏ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ）” ＡＮＤ“ＴＳ ＝ （ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｇｏａｌｓ ＯＲ
ＳＤＧ）”和“ＳＵ＝‘社会生态系统’ＡＮＤ‘可持续发展目标’”，分别在 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 核心合集数据库、ＣＮＫＩ 期
刊数据库进行检索，共检索到论文 ２３０ 篇（检索时间为 ２０２２ 年 ５ 月 ７ 日，其中英文文献 ２１９ 篇，中文文献 １１
篇）。 随后，利用 Ｒ 语言中的 Ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｘ 包［４０］ 对 ２０１５—２０２１ 年期间的 １６８ 篇英文文献进行发文趋势及来

源、关键词词云以及主题图分析［４１］，得到以下分析结果。
２．１　 发文趋势及来源

２０１５—２０２１ 年期间，虽然基于 ＳＥＳ 视角研究 ＳＤＧｓ 的英文文献数量仅有 １６８ 篇，但总被引频次达到 ３１９４
次，平均每篇文献被引 １９ 次；发文量逐年上升，年均增长率 ３９．９％，并在 ２０２０ 年后出现快速增长（图 １）。 研

６６５９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

究主题主要涉及到环境科学与生态学、生物多样性保护、地理学、农学、公共管理等学科领域，文献主要来源于

Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ，Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｓｏｃｉｅｔｙ 和 Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ 等杂志。 文章通讯作者国家主要集中在北美、欧洲、
澳大利亚和中国（图 １）。 从国际合作来看，来自阿根廷、葡萄牙、巴西和印度尼西亚的研究机构与其他国家机

构合作发表论文的比例较高，表明这些地区的可持续发展问题受到了其他国家学者的关注。 根据作者所在机

构的识别，发现较为突出的代表性研究机构有斯德哥尔摩大学（瑞典，３５ 篇）、英属哥伦比亚大学（加拿大、２０
篇）、伯尔尼大学（瑞士，１７ 篇）、吕纳堡大学（德国、１６ 篇）、斯泰伦博什大学（南非共和国，１３ 篇）和昆士兰大

学（澳大利亚，１２ 篇）。

图 １　 发文趋势与及国际合作情况

Ｆｉｇ．１　 Ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎｓ

　 图 ２　 面向可持续发展目标的社会⁃生态系统研究关键词词云

Ｆｉｇ．２ 　 Ｋｅｙ ｗｏｒｄ ｃｌｏｕｎｄ ｏｆ ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ

ｆｏｒ ＳＤＧｓ

２．２　 研究现状与热点主题

关键词词云分析（图 ２）提取了排名前 ５０ 的关键词

（共 ６７２ 个关键词），４５ 个关键词在 １６８ 篇文献中使用

了 ５ 次以上，其中高频关键词包括：“ ｃｌｉｍａｔｅ⁃ｃｈａｎｇｅ”、
“ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ”、 “ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ”、 “ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ”、
“ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ”、“ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ”和“ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ”，出现的概率

分别为 １７．９％、１７．９％、１７．３％、１３．２％、１２．５％、１１．９％和

１１．９％。 关键词词频反映了气候变化和生物多样性丧

失的紧迫性，以及对 ＳＥＳ 恢复力和 ＳＥＳ 管理的关注比

较集中。
此外，根据发展度（Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｄｅｇｒｅｅ）和集中性

（Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ）趋势将研究主题划分为：“主流主题”、“利
基主题”、“边缘主题”和“基础主题” （图 ３）。 “主流主

题”指发展良好且重要的主题，主要包括可持续发展、适应性研究、适应性管理；“利基主题”指发展较好、在个

别领域相对重要的主题，主要包括土地利用变化、碳等主题；“边缘主题”指正在兴起（或者即将消失）的主题，
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如涌现的城市 ＳＥＳ 研究、生物多样性保护探索性研究；“基础主题”指的是十分重要、但发展缓慢的主题，其研

究亟待进一步加强，如脆弱性、适应性、概念框架等基础理论主题。

图 ３　 面向可持续发展目标的社会⁃生态系统英文文献主题图

Ｆｉｇ．３　 Ｔｏｐｉｃ ｍａｐ ｏｆ ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ ｆｏｒ ＳＤＧｓ ｉｎ Ｅｎｇｌｉｓｈ

ＨＤ ／ ＬＤ：Ｈｉｇｈ ／ Ｌｏｗ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｄｅｇｒｅｅ，高、低发展度；ＨＣ ／ ＬＣ：Ｈｉｇｈ ／ Ｌｏｗ ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ，高、低集中度

２．３　 目前研究特点

为了准确剖析该主题研究下的具体特点，通过阅读中英文文献全文并根据以下标准：“①是否基于 ＳＥＳ
的研究视角？”、“②是否将 ＳＥＳ 理论或方法直接指向 ＳＤＧｓ？”对检索到的文献进行筛选，同时提取研究地区、
研究目的、ＳＥＳ 类型、ＳＤＧｓ 类型、数据类型以及研究方法等信息，共筛选出 ８５ 篇符合标准的文献，并依据文献

信息进行系统性综述和数据可视化分析，结果如下。
２．３．１　 不同 ＳＤＧｓ 受关注程度存在差异，相互之间的关联作用研究较弱

如图 ４ 所示，目前基于 ＳＥＳ 的研究热点集中在“ＳＤＧ２⁃零饥饿”、“ＳＤＧ１３⁃气候变化”、“ＳＤＧ１⁃无贫困”以及

“ＳＤＧ１４⁃水下生物”上；在 ８５ 篇文献中的占比分别为 ５５．３％、５２．９％、５１．８％和 ４８．２％。 其次是“ＳＤＧ８⁃体面工作

和经济增长”、“ ＳＤＧ３⁃良好健康与福祉”、“ ＳＤＧ１５⁃陆地生物”和“ ＳＤＧ６⁃清洁饮用水和卫生设施”，分别在

４５．９％、４３．５％、４３．５％和 ４２．４％的文献中有所涉及。 较多研究对“ＳＤＧ１１⁃可持续的城市和社区”、“ＳＤＧ５⁃性别

平等”、“ＳＤＧ９⁃产业、创新和基础设施”和“ＳＤＧ１２⁃负责任的消费和生产”进行了关注，占比分别为 ３８．８％、
３７．６％、３７．６％和 ３７． ６％。 而受关注较少的目标为“ ＳＤＧ４⁃优质教育”、“ ＳＤＧ７⁃经济适用的清洁能源”以及

“ＳＤＧ１０⁃减少不公平”、“ＳＤＧ１６⁃和平、正义和强大机构”和“ＳＤＧ１７⁃促进目标实现的伙伴关系”，仅有 ３０．６％、
２９．４％、２８．２％、２５．９％和 ２１．２％的文献分别对其进行了报道。 此外，８５ 篇文献中，同一篇文献同时关注的目标

数量之间存在较大差异。 同时关注 １ 项、２ 项、３ 项和 １７ 项目标的文献较多，分别占比 ２７． ０５％（２３ 篇）、
１２．９４％（１１ 篇）、１０．５９％（９ 篇）以及 ２０％（１７ 篇）；其中，ＳＤＧ１、ＳＤＧ２、ＳＤＧ１５ 受到研究者同时关注的比例很

高。 同时关注多项 ＳＤＧｓ 的研究多集中于全球或区域尺度，而当地尺度的基于 ＳＥＳ 视角的多项 ＳＤＧｓ 关系研

究较为缺乏。
２．３．２　 侧重于与人类福祉有关的生态系统，但因国家和地区而异

“问题导向型”是 ＳＥＳ 研究的主要特征，也是提升特定地区 ＳＤＧｓ 实现能力的关键突破口。 在 ８５ 篇文献

中，城市 ／乡村（２２．３％）、全球（２０％）、农业（１７．６％）和海洋（１６．４％）系统成为研究的主要对象，重点关注农村
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图 ４　 面向可持续发展目标的社会⁃生态系统研究中各目标受关注程度

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｅａｃｈ ｇｏａｌ ｉｎ ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ ｆｏｒ ＳＤＧｓ

饮用水供给［４２］、生态基础设施建设［４３］、畜牧业的可持续性发展［４４］ 和海洋保护与管理［４５］，均与人类福祉密切

相关。 根据联合国 ２０２０ 年人类发展报告，人类发展指数（Ｈｕｍａｎ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｉｎｄｅｘ， ＨＤＩ）将全球国家或地区

划分为四种类型，分别为极高、高、中等和低 ＨＤＩ 国家或地区［４６］。 在 ＨＤＩ 极高的国家，如澳大利亚、瑞典、冰
岛等，研究者多聚焦于气候变化下的渔业资源和海洋生物多样性保护，具体目标为 ＳＤＧ１４、ＳＤＧ７、ＳＤＧ１２ 和

ＳＤＧ１５；在高 ＨＤＩ 国家如中国、伊朗、南非和秘鲁等，多以基础设施建设、水资源可持续利用、山区农业发展为

主，关注的目标主要有 ＳＤＧ６、ＳＤＧ１３ 和 ＳＤＧ１１；而在中等或低 ＨＤＩ 的国家 ／地区，如孟加拉国、印度、乌干达和

撒哈拉以南非洲地区等，研究者主要关注区域生计问题、粮食安全和性别平等问题，对应的目标为 ＳＤＧ２、
ＳＤＧ３ 以及 ＳＤＧ５。
２．３．３　 研究数据和研究方法多样化、交叉性

用于 ＳＥＳ 研究的数据主要包括 ４ 类，分别为实证数据、统计数据、资料数据和空间数据。 其中实证数据包

括问卷调查数据和实地采样数据；统计数据则涵盖了全球和国家公开发布的社会经济统计数据，如国家、部门

统计数据等；资料数据包括文献数据、历史记载数据和政府评估报告；空间数据则涵盖各种类型的影像数据、
资源空间分布数据以及互联网大数据。 调查或者实证数据多用于了解农户尺度的生计信息、探究各子系统中

具体指标的数量和大小等，以及利益相关者对决策和管理的态度和意见；统计数据、评估报告和空间数据通常

用于目标的横向或纵向比较与评估；资料数据被研究者用于提出针对性的科学问题的系统动态变化研究。 此

外，研究方法主要包括社会生态系统框架、恢复力 ／韧性理论、生态系统服务 ／生态系统服务流、非线性动力学、
耦合人与自然系统、适应性循环等，在具体运用过程中各种方法常交叉使用。 其中，ＳＥＳ 分析框架、恢复力理

论、生态系统服务评估以及适应性管理等方法在研究中被广泛使用［４７—５０］。
２．３．４　 社会⁃生态系统研究对 ＳＤＧｓ 的支撑作用

通过深入阅读 ８５ 篇文献，将 ＳＥＳ 研究对 ＳＤＧｓ 的支撑作用归纳为：分析框架构建、目标达标评估、趋势预
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测和决策服务（图 ５）。 其中，３７ 篇（４３．５％）基于 ＳＥＳ 针对不同 ＳＧＤｓ 和问题提出了更加精确的分析框架，即
充分运用定量分析理解系统的组成、相互作用方式。 针对目标评估的研究占 ２３．５％（２０ 篇），如为了避免因实

现 ＳＤＧ１ 和 ＳＤＧ２ 子目标而影响海洋保护，研究人员针对以渔业为生的地区，重点构建了包含社会、经济、生态

的综合评估指标体系［５１］。 基于 ＳＥＳ 理论框架进行趋势预测的研究有 １０ 篇（１０ 篇，１１．８％），如研究人员基于

情景分析预测了不同气候变化背景下水资源供给［５２］、生物多样性保护［５３］ 和山地农业的可持续性［５４］。 基于

ＳＥＳ 理论为实现 ＳＤＧｓ 提供决策服务的文献有 １８ 篇（２１．２％），如通过公众参与促进科学家、决策者的知识交

流，将不确定性纳入决策过程，为实现水资源可持续利用识别出关键指标清单［５５］；再如通过融合社会和生物

物理因素制定科学有效的管理策略［５６］。

图 ５　 社会⁃生态系统研究对可持续发展目标的支撑作用

Ｆｉｇ．５　 Ｕｎｄｅｒｐｉｎｎｉｎｇ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ ｆｏｒ ＳＤＧｓ

３　 研究存在的不足和空缺

３．１　 各项 ＳＤＧｓ 受关注的程度存在较大差异

依据词云和系统综述结果，关乎人类生存与发展的基础性目标（ＳＤＧ１⁃无贫穷、ＳＤＧ２⁃零饥饿）、全球变化

相关的目标（ＳＤＧ１３⁃气候变化、ＳＤＧ１４⁃水下生物等）一直是研究者关注的核心，并受到研究者所在国家、环境

经济和社会背景的影响［５７］。 气候变化、生物多样性保护尤其受到高 ＨＤＩ 国家或地区学者的关注，反映了

ＳＤＧ１３、ＳＤＧ１４ 和 ＳＤＧ１５ 等目标的研究很大程度上依赖于社会经济发展水平。 再如对“ＳＤＧ１０⁃减少不公平”、
“ＳＤＧ７⁃经济适用的清洁能源”和“ＳＤＧ５⁃性别平等”目标，中国和许多中等 ＨＤＩ 国家一样存在较大空缺，而在

高 ＨＤＩ 国家或区域受到高度关注，如德国学者高度关注生物能源供应链的可持续性［５８］、意大利学者重点探讨

了海洋渔业发展中的性别平等问题等［５９］。
此外，ＳＤＧｓ 受关注的程度也受限于数据的可获得性。 常被关注的 ＳＤＧｓ 多通过易获得、代表性好的社

会、经济、人口统计数据进行量化而实现评估，一些地区因缺少资金而无法开展大规模调查，由此导致相关

ＳＤＧｓ 涉及到的数据难以全面覆盖，从而影响到对 ＳＤＧｓ 的全面研究。 为了消除这一困境，相关学者提出了通

过卫星影像来识别社会⁃生态指标的替代方案，准确率可达到 ６０％以上［６０］。 在今后研究中，可以参考这些方

式弥补数据方面的空缺。 中国科学院地球大数据科学工程（ＣＡＳ Ｅａｒｔｈ）、通量观测生态大数据平台［６１］为我国

乃至全球的 ＳＤＧｓ 研究提供了关键数据平台，将极大推动我国在实现 ＳＤＧｓ 方面的研究。
３．２　 缺乏 ＳＤＧｓ 间关联机制的系统性研究

ＳＤＧｓ 及其 １６９ 项具体目标存在固有的内在联系［６２］，但不同背景下 ＳＤＧｓ 的关联作用存在差异。 正如没

０７５９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

有一种通用的法则能够适用于所有复杂系统的治理［７］一样，实现 ＳＤＧｓ 很大程度上取决于对特定系统演化过

程的解析和相互作用的精准把握［６３］。 利用统一的标准和评价体系将会因数据限制或 ＳＥＳ 的差异错判 ＳＤＧｓ
的发展状态；目前，许多研究只分析了单一 ＳＤＧ 的社会⁃生态背景及相关指标，同时关注 １７ 项 ＳＤＧｓ 及其指标

相互作用的研究也仅限定在全球尺度［６４］，ＳＤＧｓ 之间特殊的权衡、协同关系在实际研究过程中常常被忽略。
中国学者利用安全公正空间框架分别对徐州［６５］、太湖流域进行了安全阈值的评估［６６］，突出了目标的协同作

用。 因此，在今后的国土空间规划、生态保护修复以及城乡人居环境更新等研究中，亟需加强与“ＳＤＧ１１⁃可持

续城市与社区”相关的其他目标与子目标间的联系［６７］。 在 ＳＤＧｓ 关联关系研究上，以淡水渔业管理为例，考
虑到淡水渔业 ＳＥＳ 自然生物量恢复目标而忽略了生产、生存和文化相关目标的可持续性，有研究者据此提出

了综合考虑人类、渔业和环境相互作用的评估方法［６８］，提出了流域尺度跨区管理、可持续性治理的基本框架，
为其他地区的渔业管理提供了借鉴。
３．３　 ＳＤＧｓ 导向的 ＳＥＳ 动态研究较为薄弱

以 ＳＤＧｓ 为导向的 ＳＥＳ 研究目的更加明确，有助于制定有针对性的行动和实施方案［６９］。 包括中国在内

的许多国家，已经针对气候变化、生物多样性丧失等问题做了国家层面的战略规划［７０—７１］，但识别 ＳＥＳ 子系统

之间的动态反馈机制受制于各种因素，由此导致社会、生态变量以及社会生态变量之间存在着二元线性、多元

线性或者非线性的复杂关系，目前受到较少关注。 研究表明，提高公众参与程度、合作多样性以及集体行动有

效性是增强 ＳＥＳ 可持续性的关键［７２—７３］，对于 ＳＤＧ１３、ＳＤＧ１４、ＳＤＧ１５ 相关的系统类型，需要积累丰富的生物物

理过程经验，制定有针对性的分析框架，才能够更加清晰表达目标背后的诉求［７４］。 恢复力是实现 ＳＥＳ 可持续

的基本特征，是了解系统动态的基础［７５］，深度学习等具备高维非线性复杂特征自动提取的新手段，正与 ＳＥＳ
非线性动态关系的识别的需求相吻合［７６］，通过利用关键已知变量数据进行探索生产高精度的替代数据将会

是未来的探究方向。 此外，在南半球的许多地方，解决可持续发展和公平问题的事项经常以恢复力框架［７７］、
侧重社会经济指标的可持续生计框架等作为指导方针，因此将目标本地化、降尺度化以及针对不同问题定制

特定的方案还面临着巨大挑战，基于 ＳＥＳ 视角进行 ＳＤＧｓ 的动态反馈还有待加强。

４　 结论与展望

社会⁃生态系统理论框架为可持续发展提供了强大的理论支撑和综合全面的方法论体系。 复杂系统的剧

烈变化、对可持续发展的殷切期待一定会使系统动态分析成为未来研究热点，也给 ＳＥＳ 的研究带来了新的挑

战，亟需加强以下几个方面的研究：
（１）基于 ＳＥＳ 视角的目标关联关系研究，尤其是短板目标。 在特定问题背景、具体目标导向下，利用 ＳＥＳ

分析框架识别子目标和具体评估指标之间的直接和间接联系，能避免做出不利决策以确保系统的可持续性。
需要加强对多项 ＳＤＧｓ 的关联关系分析，通过细化指标体系、关系网络构建、情景模拟分析等手段充分识别短

板目标及其具体影响要素［７８］，随后通过适应性管理来增强协同效应、降低权衡作用，进而识别 ＳＥＳ 系统中容

易忽略但易受威胁的要素和目标，以免过度强调简单易行的目标而威胁到其他目标的实现。
（２）构建因地制宜的 ＳＥＳ 分析框架。 需要加强与利益相关者进行充分沟通的 ＳＥＳ 研究，一方面有助于理

解特定 ＳＥＳ 的恢复力机制；另一方面构建更紧密、更复杂的系统组成要素的联系来克服理论与现实的差

距［７９］；这就需要在社区尺度构建 ＳＤＧｓ 导向的 ＳＥＳ 研究框架，即通过自上而下，表征 ＳＤＧｓ 的差距以及 ＳＤＧｓ
如何分配到具体执行单元上；自下而上，如何把社会调查数据真实反映到政策制定上，从而推动正向的 ＳＥＳ
适应性管理和可持续发展。 从学科发展角度，需要社会科学和自然科学领域的交叉融合，充分考虑社会经济

发展条件、资源禀赋，构建适宜不同地区的 ＳＥＳ 综合分析框架。
（３）目标导向的 ＳＥＳ 动态反馈机制研究。 各项 ＳＤＧｓ 所对应的 ＳＥＳ 相互影响并存在动态反馈，同一目标、

不同尺度的非线性动态影响和约束机制千差万别，因此，亟需 ＳＥＳ 理论在 ＳＤＧｓ 监测和评估指标上的应用和

创新，梳理目标驱动下的 ＳＥＳ 的相互作用和反馈模型，来预测多种环境变化、政策变化和人类活动的潜在影

１７５９　 ２２ 期 　 　 　 王一婷　 等：面向可持续发展目标的社会⁃生态系统研究进展———基于文献计量分析 　
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响；并加强理论、模型和数据之间的联系，充分整合各学科研究方法和资源，通过对 ＳＥＳ 动态变化过程的深入

理解来推进 ＳＤＧｓ 的实现。
（４）加强学科融合和数据平台建设。 生态系统的监测和社会系统的数据记录对于深刻理解复杂系统至

关重要。 随着调查方法、研究手段的丰富，可利用的数据时间跨度和空间尺度的不断拓展，监测记录、统计调

查数据、影像数据、历史地理数据和古气候、生态、生物记录数据使得有效的长时间序列和跨尺度动态 ＳＥＳ 研

究成为可能，如何整合、利用和管理这些数据也是未来需要迫切关注的课题。
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