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摘要：社会⁃生态系统（ＳＥＳ）框架能够对社会⁃生态系统的关键要素及相互作用进行解析，并通过行动情境分析为多样化和复杂

化的问题寻找解决方案，因此成为社会⁃生态系统研究领域应用最广泛的方法之一。 然而，目前缺乏对 ＳＥＳ 框架研究进展的系

统总结，这不利于更多的研究者理解并应用这一方法，也不利于该方法本身的进一步发展。 为此，结合文献计量分析，从发展动

态、研究方法和应用领域三个方面对 ＳＥＳ 框架研究进展进行了梳理与总结，并探讨了目前 ＳＥＳ 框架研究中存在的不足以及未

来 ＳＥＳ 框架研究的改进方向。 ＳＥＳ 框架自 ２００９ 年正式提出以来，仍在不断完善与发展中，其相关研究大致经历了起步、持续增

长、快速发展三个阶段。 ＳＥＳ 框架的研究思路可归纳为核心问题聚焦、关键变量选取和系统结果评估。 ＳＥＳ 框架的应用领域集

中在系统属性研究、综合治理分析和公共政策评估三个方面。 从现有应用研究来看，核心问题已广泛涉及多个尺度、多种类型

社会⁃生态系统的具体问题；一级变量集中在资源系统、资源单位、治理系统和行动者，二级变量则因各应用领域的侧重点不同

在选取频率上存在较大差异；系统结果评估以定性分析为主，辅以定量方法实现部分变量的定量化表达。 研究表明，ＳＥＳ 框架

具有多学科融合、应用范围广泛、变量使用灵活的特点，目前研究存在的不足主要为对变量概念的界定不清晰、对变量选取与表

征的规范不明确、对系统跨尺度的差异特征、互动联系以及系统的动态演化规律分析匮乏。 未来 ＳＥＳ 框架研究应当在完善变量

的界定、选取和表征、深化不同时空尺度的互动研究等方面作深入研究。
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自 １９６０ 年以来，人们逐渐意识到资源枯竭、环境污染的全球危害性，并展开一系列资源环境治理行动。
然而，资源环境问题背后蕴含着深厚的社会生态背景，系统内在的复杂性和不可预测性给资源环境治理带来

诸多问题与挑战［１］。 经过长期的探索与实践，人们认识到“世界所面临的危机并非孤立存在，环境危机、发展

危机和能源危机是一体的” ［２］。 研究者们也逐渐从单一学科视角转到跨学科视角来研究和解决现实问

题［３—５］。 越来越多研究表明，人类社会与生态系统之间存在复杂的相互关系［６—８］，社会⁃生态系统是由一个或

多个生态系统和社会系统相互影响、相互关联组成的复杂适应系统［９］。 理解社会⁃生态系统间的相互关系对

于实现人类社会可持续发展至关重要。
在此背景下，Ｅｌｉｎｏｒ Ｏｓｔｒｏｍ 教授提出社会⁃生态系统（Ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ， ＳＥＳ）框架。 作为诊断社会⁃

生态系统可持续性的通用分析工具，ＳＥＳ 框架能够揭示社会⁃生态系统中的关键变量及其相互作用关系［１０］，
并通过行动情境分析为多样化和复杂化的问题寻找解决方案［１１］。 由于突破了“万能药”的思维陷阱，即用一

种理想化的理论模型来分析解决所有公共资源治理问题，ＳＥＳ 框架在一定程度上改变了长期以来不同学科各

自研究、未成体系的局面，为理解社会⁃生态系统之间的复杂互动提供了一个多学科融合的分析平台［１２］，因此

成为社会⁃生态系统研究领域应用最广泛的方法之一。 尽管国内外学者利用 ＳＥＳ 框架展开了一系列理论与应

用研究，但目前仍缺乏对 ＳＥＳ 框架研究进展的系统总结，这不利于更多的研究者理解并应用这一方法，也不

利于该方法本身的进一步发展。 本文结合文献计量分析，从发展动态、研究方法和应用领域三个方面对 ＳＥＳ
框架研究进展进行了梳理与总结，并探讨了目前 ＳＥＳ 框架研究中存在的不足以及未来 ＳＥＳ 框架研究的改进

方向，以期为深化与拓展 ＳＥＳ 框架理论与应用研究提供理论参考。

１　 ＳＥＳ 框架的发展动态

１．１　 ＳＥＳ 框架的形成与发展

ＳＥＳ 框架是 Ｏｓｔｒｏｍ 长期从事公共资源治理问题研究的理论成果，其形成与发展大致可以分成三个阶段：
①１９６０—２０００ 年， Ｏｓｔｒｏｍ 先后提出了多中心治理理论和制度分析与发展 （ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ＩＡＤ）框架，为 ＳＥＳ 框架的提出奠定了基础。 多中心治理理论主张“多元共治”，强调政府、市场、
社会共同参与决策［１３］。 多元主体共治后成为 ＳＥＳ 框架设计的核心思想之一。 ＩＡＤ 框架的核心是“行动情

境”，即影响研究对象做出特定行为选择的背景、场所与结构［１４］。 ＩＡＤ 框架用于分析包含自然 ／物质条件、共
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同体属性和应用规则的外部因素对行动情境的影响，以及由此产生的相互作用模式和结果［１５］。 ＳＥＳ 框架是

对 ＩＡＤ 框架的拓展，进一步明确了社会系统和生态系统的双重作用［１６］。 ②２０００—２０１０ 年，Ｏｓｔｒｏｍ 及其团队

将重点转向社会⁃生态系统分析框架的开发，在 ２００７ 年《Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ》的“Ａ
ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ ａｐｐｒｏａｃｈ ｆｏｒ ｇｏｉｎｇ ｂｅｙｏｎｄ ｐａｎａｃｅａｓ”一文中，提出一种“诊断社会⁃生态系统的多层级框架”，初步建立

起 ＳＥＳ 框架的基本架构。 并于 ２００９ 年在《Ｓｃｉｅｎｃｅ》发表“Ａ Ｇｅｎｅｒａｌ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｆｏｒ Ａｎａｌｙｚｉｎｇ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ
Ｓｏｃｉａｌ－Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｙｓｔｅｍｓ”，详细阐述 ＳＥＳ 框架的设计理念，并对其一级变量和二级变量进行解释说明，ＳＥＳ 框

架正式形成。 Ｏｓｔｒｏｍ 指出，ＳＥＳ 框架旨在为研究者提供一个整合复杂、多层次变量和多学科知识体系的基础

分析平台，一个对具体社会生态问题的诊断工具［１２］。 ③２０１０ 年以来，ＳＥＳ 框架仍在不断地发展和调整，包括

概念层级（一级变量）的修正、二级变量的界定与优化、设计原则的改进等［１７—１９］，围绕 ＳＥＳ 框架的应用研究也

在不断增多。
ＳＥＳ 框架包括四个核心子系统：资源系统（Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｓｙｓｔｅｍｓ， ＲＳ）、资源单位（Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｕｎｉｔｓ， ＲＵ）、治理

系统（Ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ Ｓｙｓｔｅｍｓ， ＧＳ）和行动者（Ａｃｔｏｒｓ， Ａ）。 资源系统是由多种类型的资源构成的统一整体，如森

林、动物保护区等。 资源单位指具有鲜明物理特征、空间范围、分布和边界的资源，如树木、野生动物等。 治理

系统包括所有治理主体及规则，如政府组织、非政府组织、产权制度等。 行动者原为使用者（Ｕｓｅｒｓ， Ｕ），后考

虑到获取资源的直接参与者与消费劳动产品的使用者不完全相同的情形［１７］，Ｏｓｔｒｏｍ 等将使用者更改为行动

者，指以直接或间接方式参与到社会⁃生态系统中的个人，适用范围得以拓展。 行动情境位于 ＳＥＳ 框架的核心

位置，在焦点行动情境中，各子系统之间展开互动（Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ， Ｉ）并产生结果（Ｏｕｔｃｏｍｅｓ， Ｏ），结果将反馈至

系统，体现出社会⁃生态系统复杂适应性发展的特征。 考虑到宏观背景因素对社会⁃生态系统的影响，ＳＥＳ 框

架加入了社会、经济和政治背景（Ｓｏｃｉａｌ， Ｅｃｏｎｏｍｉｃ， Ｐｏｌｉｔｉｃａｌ Ｓｅｔｔｉｎｇ， Ｓ）、相关生态系统（Ｒｅｌａｔｅｄ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ，
ＥＣＯ）两个外部变量（图 １）。 根据 Ｏｓｔｒｏｍ 对 ＳＥＳ 框架的表述，ＲＳ、ＲＵ、ＧＳ、Ａ 为社会⁃生态系统的核心子系统，
与 Ｉ、Ｏ、Ｓ、ＥＣＯ 共同构成了 ＳＥＳ 框架的一级变量。

图 １　 ＳＥＳ 框架组成（根据文献［１７］绘制）

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ＳＥＳ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ （ａｄａｐｔｅｄ ｆｒｏｍ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ［１７］ ）

ＳＥＳ： 社会⁃生态系统 Ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ

每个一级变量都由多个二级变量组成，必要时可以继续深化至三级变量、四级变量等。 在具体的应用研

究中，二级或更深层级变量的选取取决于研究的特定对象、社会⁃生态系统的类型以及分析的时空尺度［１０］。
在最新版 ＳＥＳ 框架中，Ｏｓｔｒｏｍ 提出 ５６ 个二级变量供研究者参考（表 １）。
１．２　 ＳＥＳ 框架的研究动态

为了全面了解 ＳＥＳ 框架研究动态，本文以“Ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ”或“Ｏｓｔｒｏｍ ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｙｓｔｅｍｓ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ”为主题，在 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ （ＷＯＳ）核心合集中筛选出 ２００９ 年 １ 月—２０２３ 年 ８ 月发表的 ２０４

０７９８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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篇文献。 以“社会⁃生态系统框架”和“Ｏｓｔｒｏｍ 社会⁃生态系统框架”为主题，在中国知网获取 ２０１０ 年 １ 月—
２０２３ 年 ８ 月发表的有效文献 １０４ 篇。

表 １　 ＳＥＳ 框架的二级变量

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｅｃｏｎｄ⁃ｌｅｖｅｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｏｆ ＳＥＳ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ

一级变量
Ｆｉｒｓｔ⁃ｌｅｖｅｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

二级变量
Ｓｅｃｏｎｄ⁃ｌｅｖｅｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

资源系统
Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｓｙｓｔｅｍｓ（ＲＳ）

ＲＳ１ 资源类型；ＲＳ２ 清晰的资源边界；ＲＳ３ 资源系统的规模；ＲＳ４ 人造设施；ＲＳ５ 系统生产力；ＲＳ６
平衡性；ＲＳ７ 资源动态可预测性；ＲＳ８ 存储特征；ＲＳ９ 区位

资源单位
Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｕｎｉｔｓ（ＲＵ）

ＲＵ１ 资源单位流动性；ＲＵ２ 增长与更新效率；ＲＵ３ 资源单位的互动；ＲＵ４ 经济价值；ＲＵ５ 单位数量；
ＲＵ６ 显著标志；ＲＵ７ 时空分布

治理系统
Ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ ｓｙｓｔｅｍｓ（ＧＳ）

ＧＳ１ 政府组织；ＧＳ２ 非政府组织；ＧＳ３ 网络结构；ＧＳ４ 产权结构；ＧＳ５ 操作规则；ＧＳ６ 集体选择规则；
ＧＳ７ 宪政规则；ＧＳ８ 监督和制裁过程

行动者
Ａｃｔｏｒｓ（Ａ）

Ａ１ 相关行动者数量；Ａ２ 社会经济属性；Ａ３ 历史或以往经验；Ａ４ 位置；Ａ５ 领导力；Ａ６ 社会资本；Ａ７
社会生态系统观念 ／ 心智模式；Ａ８ 对资源的依赖程度；Ａ９ 技术可用程度

互动
Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ（Ｉ）

Ｉ１ 收获量；Ｉ２ 信息分享；Ｉ３ 协商过程；Ｉ４ 冲突；Ｉ５ 投资活动；Ｉ６ 游说活动；Ｉ７ 自组织行动；Ｉ８ 社交活
动；Ｉ９ 监测活动；Ｉ１０ 评估活动

结果
Ｏｕｔｃｏｍｅｓ（Ｏ） Ｏ１ 社会绩效评估；Ｏ２ 生态绩效评估；Ｏ３ 对其他社会⁃生态系统的外部性

社会、经济和政治背景
Ｓｏｃｉａｌ， ｅｃｏｎｏｍｉｃ， ｐｏｌｉｔｉｃａｌ ｓｅｔｔｉｎｇ（Ｓ） Ｓ１ 经济发展；Ｓ２ 人口趋势；Ｓ３ 政治稳定性；Ｓ４ 其他治理系统；Ｓ５ 市场；Ｓ６ 媒体组织；Ｓ７ 技术

相关生态系统
Ｒｅｌａｔｅｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ（ＥＣＯ） ＥＣＯ１ 气候特征；ＥＣＯ２ 污染类型；ＥＣＯ３ 资源的流动

　 　 ＳＥＳ： 社会⁃生态系统 Ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ；根据文献［１７］整理

自 ２００９ 年 Ｏｓｔｒｏｍ 正式提出 ＳＥＳ 框架以来，有关 ＳＥＳ 框架的中英文文献发表量都在不断增加，且呈现出

进一步上升的趋势（图 ２），从发展阶段来看，大致经历了起步阶段（２００９—２０１２ 年）、持续增长阶段（２０１３—
２０１７ 年）和快速发展阶段（２０１８ 年至今）。

图 ２　 ＳＥＳ 框架相关研究发文量变化趋势

Ｆｉｇ．２　 Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ＳＥＳ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ

ＷＯＳ 文献计量结果表明，以 ＳＥＳ 框架为研究主题的英文文献发表数量前 ５ 位的期刊为 Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ
Ｓｏｃｉｅｔｙ、Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｏｍｍｏｎｓ、 Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ、 Ｇｌｏｂａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｃｈａｎｇｅ Ｈｕｍａｎ ａｎｄ Ｐｏｌｉｃｙ
Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ、Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ。 研究来源前五的地区为美国、德国、加拿大、澳大利亚、瑞典。 ＣＮＫＩ 文献计

量分析结果表明，中文文献主要发表于《生态学报》《地理学报》《中国行政管理》《经济学动态》《中国农业大
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学学报》等期刊上，研究者集中分布在清华大学、厦门大学、北京林业大学、中国农业大学等高校和科研机构。
就研究内容来看，ＳＥＳ 框架相关研究大致可以分为三类，即以概念、方法发展为中心的 ＳＥＳ 框架理论研

究、以案例分析为中心的应用研究及以文献结果统计为中心的荟萃研究。 基于 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ 进行关键词共现分

析，剔除“社会⁃生态系统框架”和“ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ”，得到中英文文献中出现频次前 １０ 位的

关键词（表 ２）。 根据前 １０ 位的高频关键词，可以看出 ＳＥＳ 框架的研究方向大致归为以下 ３ 个方面。 ①社会⁃
生态系统属性研究：关键词包括 ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ／韧性 ／弹性 ／恢复力、ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ／可持续性、脆弱性、复杂性等。
ＳＥＳ 框架因其对社会和生态系统的综合考虑，常被用于分析社会⁃生态系统属性，为系统韧性、脆弱性等研究

提供了新思路。 此类研究的根本目的在于探究社会⁃生态系统发展的可持续性。 ②综合治理研究：关键词包

括 ｃｏｍｍｏｎ、ｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅ ａｃｔｉｏｎ、ｃｏ－ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ、公共资源、自主治理、森林治理等。 ＳＥＳ 框架最初用于公共池塘资

源治理研究，涉及林业、渔业等领域。 后研究范围不断拓展，在公共事务治理研究领域得到广泛应用，研究侧

重于探讨区域集体行动能力与自主治理机制。 ③公共政策管理研究：关键词包括 ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ、ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ、
ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ、管理绩效等。 社会⁃生态系统发展离不开政府的政策支持，基于 ＳＥＳ 框架分析政府或治理系统在社

会⁃生态系统中的作用以及政策实施的成效也是 ＳＥＳ 框架研究的热点话题。

表 ２　 ＳＥＳ 框架研究中英文文献的前 １０ 位高频关键词

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｏｐ １０ ｈｉｇｈ⁃ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ ＳＥＳ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄ

频率
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

中心性
Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ

年份
Ｙｅａｒ

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄ

频率
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

中心性
Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ

年份
Ｙｅａｒ

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ７６ ０．２９ ２００９ 韧性 ／ 弹性 ／ 恢复力 ８ ０．１２ ２０１０

ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ ６１ ０．１６ ２０１０ 脆弱性 ７ ０．２３ ２０１４

ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ５３ ０．２８ ２００９ 公共资源 ６ ０．１３ ２０１２

ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ ４２ ０．２１ ２０１０ 可持续性 ６ ０．１ ２０１１

ｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅ ａｃｔｉｏｎ ３４ ０．１８ ２００９ 自主治理 ５ ０．０５ ２０１０

ｃｏｍｍｏｎ ３３ ０．２２ ２００９ 影响因素 ３ ０．０７ ２０１８

ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ２７ ０．１９ ２０１０ 研究进展 ３ ０．１３ ２０１４

ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ２６ ０．１１ ２０１１ 管理绩效 ３ ０．０２ ２０１９

ｃｏ－ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ １８ ０．１５ ２０１１ 复杂性 ３ ０．２ ２０１８

ｒｅｓｏｕｒｃｅ １８ ０．０２ ２０１３ 森林治理 ３ ０．１ ２０１８

２　 ＳＥＳ 框架的研究方法

本文筛选出 ９１ 篇 ＳＥＳ 框架应用研究文献，结合 Ｏｓｔｒｏｍ 团队提出的相关理论与方法，对 ＳＥＳ 框架的研究

思路进行了梳理与总结，归纳为以下三步，即核心问题聚焦、关键变量筛选和系统结果评估。 Ｏｓｔｒｏｍ 指出，
ＳＥＳ 框架的建立意在提供一套适用于整个社会⁃生态系统领域的基础分析框架，构建一个跨学科社会⁃生态系

统研究的交流平台［１０］。 这意味着 ＳＥＳ 框架支持多学科知识体系在框架内进行融合、比较，不同学科的研究方

法也因此在框架中得以整合。 为此，本文总结了 ＳＥＳ 框架应用研究中使用的方法，同时对文献中变量、指标

的使用情况进行统计分析。
２．１　 核心问题聚焦

应用 ＳＥＳ 框架进行分析，确定核心问题是第一步。 核心问题由特定的社会⁃生态系统和针对此系统的具

体问题组成。 ＳＥＳ 框架的研究最初多聚焦小尺度公地［２０—２２］，后越来越多研究表明，ＳＥＳ 框架同样适用于大尺

度社会⁃生态系统分析，如国家公园［２３—２４］、河流三角洲［２５—２６］、城市［２７—２８］、国家［２９］ 等。 从文献统计结果来看

（图 ３），现有 ＳＥＳ 框架研究涉及社会⁃生态系统的类型范围较广，除围绕自然资源为中心的社会⁃生态系统外，
如森林、湿地、农田社会⁃生态系统等，城市、乡村也常被作为完整的社会⁃生态系统进行分析。 研究的具体问

题主要涉及社会⁃生态系统属性、综合治理和公共政策三个方面。 系统属性研究的具体问题涉及系统韧性、适
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图 ３　 ＳＥＳ 框架研究的系统类型与核心问题

Ｆｉｇ．３　 Ｓｙｓｔｅｍ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｃｏｒｅ ｉｓｓｕｅｓ ｏｆ ＳＥＳ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｓｔｕｄｙ

应性、可转换性和可持续性；综合治理研究的具体问题

包括现状问题、影响因素和治理方案三个部分；公共政

策研究主要包含现状问题和影响因素两个方面。 系统

属性研究往往着眼于区域尺度，在该尺度上的研究能够

较好地反映社会⁃生态系统的完整性和复杂性，同时能

够有针对性地反馈系统中存在的问题；综合治理与公共

政策研究在区域和局地尺度上均有广泛开展，有助于探

讨不同尺度上的自主治理机制和政策实施成效。
个案研究法和对比分析法是确定核心问题常用的

两类研究方法。 目前国内外研究多采用个案研究

法［３０—３１］，但单一案例研究结论的解释力和普适性较

差［３２］。 对比分析法通过对两个或多个研究对象进行比

较分析，有利于从案例的共性和差异性中寻找机制，提
高研究说服力。 从已有文献来看，主要存在以下三种比

较方式：一是对不同社会生态背景下的同一类型社会⁃
生态系统进行比较，诊断影响自组织成效或系统可持续

性的各项因素［２１，３３］；二是对同一社会生态背景下的不

同资源系统比较，通过区分不同系统的状态确定影响区

域可持续发展的关键变量［３４］；三是对同一社会⁃生态系

统在不同时段的发展情况进行比较，反映出系统的动态特征［２５］。
２．２　 关键变量选取

关键变量筛选过程一般包括两步，首先是确定社会⁃生态系统的一级变量，由此构建分析框架，然后是依

据研究需要将一级变量进一步细化至二级变量，必要时可到三级甚至四级变量。

图 ４　 ＳＥＳ 框架应用研究中一级变量使用频率

　 Ｆｉｇ．４　 Ｕｓｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｆｉｒｓｔ⁃ｌｅｖｅｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｉｎ ＳＥＳ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ

ａｐｐｌｉｅｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ

ＲＳ： 资源系统；ＲＵ： 资源单位；ＧＳ： 治理系统； Ａ： 行动者； Ｉ： 互

动； Ｏ： 结果； Ｓ： 社会、经济和政治背景；ＥＣＯｐ 相关生态系统

２．２．１　 一级变量选取

ＳＥＳ 框架将社会⁃生态系统间的复杂系统关系进行解构，能够帮助研究者快速厘清影响系统发展的关键

变量，分析实践过程中存在的问题，推动社会⁃生态系统分析由理论研究向实践管理过渡。 因此，已有文献多

选择直接采用 Ｏｓｔｒｏｍ 提出的 ＳＥＳ 框架，根据框架中提

出的一级变量展开分析［３５—３６］。 在一级变量的选取上，
所有文献都对治理系统（ＧＳ）和行动者（Ａ）进行了分

析，９６％的文献将资源系统（ＲＳ）纳入分析框架中，而
８２％的文献选取了资源单位（ＲＵ）（图 ４）。 究其原因在

于，部分文献将资源单位合并至资源系统中，或是着眼

于资源单位而缺乏对资源系统的考虑。 例如，在一例针

对马来西亚廉租房社会管理问题的研究中，研究者认为

资源系统与资源单位的区分并不明显，两者共同指向为

居民提供公共设施与服务的空间［３７］；而在对福建商品

林赎买政策参与意愿的研究中，研究者重点考虑了资源

单位中家庭人均林地面积对林农参与赎买政策意愿的

影响，对于当地森林生态系统与林农意愿的关系尚未深

入探究［３８］。 此外，近一半的文献对互动（Ｉ）、结果（Ｏ）、
社会、经济和政治背景（Ｓ）和相关生态系统（ＥＣＯ）进行
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了分析，其中对社会、经济和政治背景（Ｓ）的分析多于相关生态系统（ＥＣＯ）。 总体来看，绝大部分文献都对

ＲＳ、ＲＵ、ＧＳ 和 Ａ 展开了分析，而针对体现互动耦合关系的一级变量 Ｉ 和 Ｏ 则讨论较少，超半数文献缺乏对体

现外部社会生态特征的一级变量 Ｓ 和 ＥＣＯ 的考量。
基于实际问题的复杂性以及理论之间的关联性，部分文献对 ＳＥＳ 框架进行了一定程度的改进与拓展（表

３）。 一方面，ＳＥＳ 框架应用至非传统公共池塘资源问题研究时，系统的组成部分与发展目标都发生了不同程

度的改变，为了更准确地表现特定系统的发展机制，一些研究者对 ＳＥＳ 框架中的一级变量进行了调整。 如在

研究城市水资源社会⁃生态系统时，研究者发现很难在城市中定义一个单一的、具有明确界限的资源系统，且
市域给排水基础设施对该系统十分重要，因此将资源系统与资源单位合并为水资源与基础设施系统［２７］。 而

对文化遗产地社会⁃生态系统进行分析时，研究者发现特定的文化环境对遗产地的发展具有重要影响，因此将

其以第三类环境变量加入到 ＳＥＳ 框架中［３９］。 另一方面，出于不同的研究目的与侧重点，一些研究者将生态

学、经济学、地理学等学科的研究方法与 ＳＥＳ 框架进行结合，以弥补 ＳＥＳ 框架在社会⁃生态系统动态描述、行动

情境分析、属性刻画等方面的不足。 例如，在一项对淡水社会⁃生态系统中的人与自然关系的研究中，研究者

采用 ＳＥＳ 框架与 ＩＡＤ 框架相结合的社会⁃生态行动情境框架，详细分析了淡水社会⁃生态系统相互作用、动态

反馈的行动情境，明晰了淡水社会⁃生态系统变化与发展的因果关系［４０］。

表 ３　 改进 ＳＥＳ 框架的代表性研究

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ＳＥＳ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ

案例
Ｃａｓｅ

研究目的
Ｐｕｒｐｏｓｅ

改进方法
Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ

改进原因
Ｒｅａｓｏｎｓ ｏｆ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ

代表性研究
Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｓｔｕｄｉｅｓ

１ 评估系统资源环境承载力 结合压力⁃状态⁃响应模型
ＳＥＳ 框架对系统动态的适应
机制反映不足

黄安等［４１］

２
描述社会⁃生态系统中的行动
情境及其相互作用；分析集体
行动运行模式

结合 ＩＡＤ 框架
ＩＡＤ 框架对行动情境的解释
力比 ＳＥＳ 框架更强

Ｈｅｒｚｏｇ 等［４０］ ；曹玉栋等［４２］

３ 测度社会⁃生态系统脆弱性
结合暴露性社会⁃敏感性社会⁃
适应性脆弱性分析框架

揭示社会⁃生态系统的脆弱性
水平

赵娜等［４３］

４ 研究系统韧性问题 结合社会网络分析法 分析系统韧性的形成机理
Ｄｅｌｇａｄｏ⁃Ｓｅｒｒａｎｏ 等［４４］ ；
黄玉娟［４５］

５ 建立生态环境治理框架 结合千年生态系统评估方法
突出生态环境与人类福祉和
发展需求之间的关系

Ａｄａｍｓ 等［４６］

　 　 ＩＡＤ： 制度分析与发展 Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

２．２．２　 二级变量选取

在确定一级变量、构建分析框架后，可将框架中的一级变量进一步细化为可以用于评估的二级变量。 变

量是否细化取决于研究的核心问题、社会⁃生态系统的类型以及分析的空间和时间尺度［１０］。 在所统计的文献

中，有 ６７％的文献将变量细化至二级或更深层级变量。 需要说明的是，并非 ＳＥＳ 框架中提出的所有变量都要

纳入研究分析，研究者可以结合具体研究对象与研究目的进行修改，修改方式包括删减、添补、替换和增加变

量层级等。
从变量整体使用频数来看（图 ５），相关行动者数量（Ａ１）、社会经济属性（Ａ２）、操作规则（ＧＳ５）和资源系

统的规模（ＲＳ３）是使用最多的二级变量，主要原因在于此类变量往往有较明确的指标进行表征（如人口数量、
收入水平、受教育程度、资源系统面积等），易于进行量化统计；技术（Ｓ７）、媒体组织（Ｓ６）、评估活动（Ｉ１０）、资
源的流动（ＥＣＯ３）、监测活动（Ｉ９）的使用频次最低，一方面是因为此类变量均存在一定的量化难度，另一方面

Ｓ６、Ｓ７、Ｉ９、Ｉ１０ 为 Ｏｓｔｒｏｍ 团队后续增补的二级变量，也在一定程度上造成了其使用频次较低。
从不同研究尺度变量选取频数来看，区域尺度相关研究对系统性要素（如 ＲＳ３ 资源系统规模、ＧＳ１ 政府

组织、ＧＳ５ 操作规则等）以及个体性要素（如 Ａ１ 相关行动者数量、Ａ２ 社会经济属性、Ａ５ 领导力等）较为关注。
在区域尺度研究选取的前十项高频二级变量中，有 １ 项资源系统的二级变量、４ 项治理系统的二级变量、５ 项
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图 ５　 ＳＥＳ 框架应用研究中二级变量使用频数
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ＲＳ１ 资源类型；ＲＳ２ 清晰的资源边界；ＲＳ３ 资源系统的规模；ＲＳ４ 人造设施；ＲＳ５ 系统生产力；ＲＳ６ 平衡性；ＲＳ７ 资源动态可预测性；ＲＳ８ 存储

特征；ＲＳ９ 区位 ＲＵ１ 资源单位流动性；ＲＵ２ 增长与更新效率；ＲＵ３ 资源单位的互动；ＲＵ４ 经济价值；ＲＵ５ 单位数量；ＲＵ６ 显著标志；ＲＵ７ 时空

分布 ＧＳ１ 政府组织；ＧＳ２ 非政府组织；ＧＳ３ 网络结构；ＧＳ４ 产权结构；ＧＳ５ 操作规则；ＧＳ６ 集体选择规则；ＧＳ７ 宪政规则；ＧＳ８ 监督和制裁过程

Ａ１ 相关行动者数量；Ａ２ 社会经济属性；Ａ３ 历史或以往经验；Ａ４ 位置；Ａ５ 领导力；Ａ６ 社会资本；Ａ７ 社会生态系统观念 ／ 心智模式；Ａ８ 对资

源的依赖程度；Ａ９ 技术可用程度 Ｉ１ 收获量；Ｉ２ 信息分享；Ｉ３ 协商过程；Ｉ４ 冲突；Ｉ５ 投资活动；Ｉ６ 游说活动；Ｉ７ 自组织行动；Ｉ８ 社交活动；Ｉ９ 监

测活动；Ｉ１０ 评估活动 Ｏ１ 社会绩效评估；Ｏ２ 生态绩效评估；Ｏ３ 对其他社会－生态系统的外部性 Ｓ１ 经济发展；Ｓ２ 人口趋势；Ｓ３ 政治稳定性；

Ｓ４ 其他治理系统；Ｓ５ 市场；Ｓ６ 媒体组织；Ｓ７ 技术 ＥＣＯ１ 气候特征；ＥＣＯ２ 污染类型；ＥＣＯ３ 资源的流动

行动者的二级变量（表 ４）。 局地尺度相关研究更加关注微观层面社会⁃生态系统的运行机制（如 ＧＳ５ 操作规

则、ＧＳ６ 集体选择规则等）和个体特征（如 Ａ１ 相关行动者数量、Ａ２ 社会经济属性等）、行为与感知（如 Ａ５ 领导

力、Ａ７ 社会生态系统观念 ／心智模式等）。 在局地尺度研究选取的前十项高频二级变量中，有 ６ 项行动者的二

级变量、２ 项治理系统的二级变量、１ 项资源单位的二级变量、１ 项资源系统的二级变量。 由于全球尺度的研
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究较少，其二级变量选取频数的统计意义不大。

表 ４　 研究尺度视角下 ＳＥＳ 框架应用研究选取二级变量前 １０ 位

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｏｐ １０ ｈｉｇｈ⁃ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｓｅｃｏｎｄ⁃ｌｅｖｅｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ＳＥＳ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ａｐｐｌｉｅｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｓｃａｌｅｓ

全球尺度
Ｇｌｏｂａｌ ｓｃａｌｅ

区域尺度
Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｓｃａｌｅ

局地尺度
Ｌｏｃａｌ ｓｃａｌｅ

二级变量
Ｓｅｃｏｎｄ⁃ｌｅｖｅｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

频数
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

二级变量
Ｓｅｃｏｎｄ⁃ｌｅｖｅｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

频数
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

二级变量
Ｓｅｃｏｎｄ⁃ｌｅｖｅｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

频数
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ＧＳ５ ２ Ａ１ １９ Ａ１ ２２

ＧＳ８ ２ ＲＳ３ １８ Ａ２ １７

Ａ２ ２ ＧＳ１ １７ ＧＳ５ １６

Ａ３ ２ Ａ２ １６ ＲＳ３ １５

Ａ５ ２ ＧＳ５ １５ Ａ６ １３

Ａ６ ２ ＧＳ２ １４ Ａ５ １２

Ａ７ ２ Ａ５ １４ ＲＵ５ １１

Ａ８ ２ Ａ６ １４ ＧＳ６ １１

Ｏ１ ２ Ａ８ １４ Ａ７ １１

Ｓ５ ２ ＧＳ４ １３ Ａ８ １１

不同研究领域对二级变量的选取也各有侧重。 系统属性研究兼顾社会系统和生态系统相关变量，在分析

生态系统状态与特征（如 ＲＳ９ 资源系统的区位、ＲＳ３ 规模、ＲＳ５ 系统生产力、ＲＳ 资源动态预测以及 ＲＵ３ 资源

单位的互动、ＲＵ４ 经济价值等）的同时，重点关注在生态系统背景下社会系统要素（如 ＧＳ５ 操作规则、ＧＳ１ 政

府组织、ＧＳ１ 非政府组织、Ａ２ 行动者的社会经济属性）对系统属性的影响（表 ５）。 综合治理研究对社会系统

相关变量的考虑更加充分，重在分析治理系统的运行机制（如 ＧＳ５ 操作规则、ＧＳ１ 政府组织、ＧＳ２ 非政府组织

等）和行动者的特征（如 Ａ１ 相关行动者数量、Ａ２ 社会经济属性、Ａ５ 领导力等）。 在综合治理研究的前十项高

频使用二级变量中，只有一项资源系统的二级变量（ＲＳ３），这说明当前 ＳＥＳ 框架综合治理研究对生态系统相

关变量的考虑不足。 公共政策研究侧重于分析政策实施背景下行动者特征（如 Ａ２ 经济属性、Ａ１ 数量、Ａ４ 位

置、Ａ７ 观念、Ａ５ 领导力、Ａ６ 社会资本等）及其对系统产生的影响，同时重视对公共政策的实施主体（ＧＳ１ 政

府、ＧＳ２ 非政府组织）和操作规则（ＧＳ５）的分析，这说明当前研究十分关注政策在实际操作层面的具体行动规

范，但也存在对生态系统相关变量考虑不足的问题。

表 ５　 研究领域视角下 ＳＥＳ 框架应用研究选取二级变量前 １０ 位

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｏｐ １０ ｈｉｇｈ⁃ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｓｅｃｏｎｄ⁃ｌｅｖｅｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ＳＥＳ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ａｐｐｌｉｅｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｅｌｄｓ

系统属性
Ｓｙｓｔｅｍ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ

综合治理
Ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ

公共政策
Ｐｕｂｌｉｃ ｐｏｌｉｃｙ

其他
Ｏｔｈｅｒ ｉｓｓｕｅｓ

二级变量
Ｓｅｃｏｎｄ⁃ｌｅｖｅｌ
ｖａｒｉａｂｌｅｓ

频数
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

二级变量
Ｓｅｃｏｎｄ⁃ｌｅｖｅｌ
ｖａｒｉａｂｌｅｓ

频数
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

二级变量
Ｓｅｃｏｎｄ⁃ｌｅｖｅｌ
ｖａｒｉａｂｌｅｓ

频数
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

二级变量
Ｓｅｃｏｎｄ⁃ｌｅｖｅｌ
ｖａｒｉａｂｌｅｓ

频数
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ＧＳ５ ６ Ａ１ ２６ Ａ２ ８ Ａ１ ８

ＲＳ９ ５ ＲＳ３ ２２ ＧＳ５ ６ Ａ２ ８

ＧＳ１ ５ Ａ５ ２１ Ａ１ ５ Ａ６ ７

ＧＳ２ ５ Ａ２ ２０ Ａ４ ５ ＲＳ３ ５

Ａ２ ５ ＧＳ５ １９ ＲＵ５ ５ ＧＳ５ ５

ＲＳ３ ４ Ａ８ １９ ＧＳ１ ４ ＧＳ６ ５

ＲＳ５ ４ Ａ６ １８ Ａ７ ３ ＧＳ８ ５

ＲＳ７ ４ ＧＳ１ １７ Ａ５ ２ Ａ７ ５

ＲＵ３ ４ Ｏ１ １７ Ａ６ ２ Ａ８ ５

ＲＵ４ ４ ＧＳ２ １５ ＧＳ２ ２ ＲＳ１ ４
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　 　 作为社会⁃生态系统耦合分析框架，ＳＥＳ 框架中有多项二级变量可用于表征社会系统与生态系统的耦合

关系。 首先，社会⁃生态系统是一个复杂适应系统，各要素以非线性、跨尺度的方式进行相互作用并产生相应

的结果［１２］。 对应至 ＳＥＳ 框架中，一级变量互动（Ｉ）与结果（Ｏ）的二级变量是对社会⁃生态系统耦合关系的直

接体现，如人类社会从生态系统中获取资源的收获量（Ｉ１）、行动者对资源展开的监测活动（Ｉ９）、社会⁃生态系

统互动产生的社会绩效（Ｏ１）和生态绩效等（Ｏ２）。 其次，ＳＥＳ 框架中四个核心一级变量资源系统（ＲＳ）、资源

单位（ＲＵ）、治理系统（ＧＳ）和行动者（Ａ）中的部分二级变量也对社会⁃生态系统的耦合关系有所体现，表现出

社会、生态双重属性。 例如经济价值（ＲＵ４）表明人类从生态系统中获取资源所能得到的财富［３３］；产权结构

（ＧＳ４）体现行动者对资源的管理机制［４７］；社会生态系统观念 ／心智模式（Ａ７）反映人对人地关系的理解等［４８］。
由于 ＳＥＳ 框架并未对所有二级变量的概念做出明确界定，不同文献在二级变量表征指标的选取上存在

较大差异。 其中显著标志（ＲＵ６）、操作规则（ＧＳ５）、集体选择规则（ＧＳ６）、宪政规则（ＧＳ７）、监督和制裁过程

（ＧＳ８）、社会经济属性（Ａ２）、历史或以往经验（Ａ３）、社会绩效评估（Ｏ１）、生态绩效评估（Ｏ２）、政治稳定性

（Ｓ３）、其他治理系统（Ｓ４）等二级变量的概念较为宽泛，存在多种指标表征方式。 例如，社会经济属性（Ａ２）包
括性别、年龄、政治面貌、经济水平、受教育程度等，生态绩效评估（Ｏ２）包括生物多样性、环境质量、韧性、可持

续性等。 鉴于此，在研究中可以考虑将此类变量进一步细化为三级、四级变量。
ＳＥＳ 框架并没有一套规范的变量、指标选取原则与方法，但基于已有应用文献可总结出几个主要的选取

原则与方法。 第一，绝大部分文献在 ＲＳ、ＲＵ、ＧＳ、Ａ 中至少选取一个二级变量。 第二，变量的选取需考虑变量

与研究主题的相关性，通常需要研究者基于实地考察与自身经验做出判断。 例如，在一项对水体自主治理的

研究中，研究者基于实地调研得出资源系统的规模（ＲＳ３）、相关行动者数量（Ａ１）、领导力（Ａ５）、社会资本

（Ａ６）、对资源的依赖程度（Ａ８）五个变量与自组织密切相关，而资源动态可预测性（ＲＳ７）、资源单位流动性

（ＲＵ１）、社会生态系统观念 ／心智模式（Ａ７）、集体选择规则（ＧＳ６）在七个比较研究对象中差别不大，由此综合

得出最终的变量选取方案［４９］。 第三，已发表文献可以成为变量、指标选取的重要参考依据。 例如，在一项对

小型渔业社会⁃生态系统的研究中，研究者对渔业相关文献进行系统分析，将已有文献研究观点与 ＳＥＳ 框架中

的二级变量一一对应，从而对系统进行描述［５０］。 第四，数据可获得性是变量、指标选取的限制条件，研究者需

要在科学完整性与数据可得性之间做出综合考虑。
２．３　 系统结果评估

系统结果评估即识别行动情境，对已选取的变量进行描述并分析其相互作用和产生的结果。 对系统结果

进行评估的方法主要有两种：一是定性方法，重点分析各变量之间的互动关系及其对系统产生的影响。 鉴于

ＳＥＳ 框架中部分变量难以定量化表达，在数据收集、数据格式化等方面存在诸多挑战［５１—５２］，目前大量研究仍

采用定性分析的方法。 二是定量方法，重点在于分析社会⁃生态系统各变量对具体集体行动发展、公共资源治

理等问题的影响，主要采用 Ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ 回归、Ｐｒｏｂｉｔ 回归、岭回归、结构方程模型等研究方法（表 ６）。 在定量分析

过程中，研究者往往采取一定转化方式对系统中一些难以量化的变量进行处理。 例如，将对变量程度的判断

转化为定序变量，用数字 １、２、３、４ 等表示，或将变量状态的“是”与“否”用虚拟变量表示（是 ＝ １，否 ＝ ０）
等［３１，５３］。 通过这些方法的引入，研究者较好地处理了 ＳＥＳ 框架中部分变量难以定量化表达的问题。

３　 ＳＥＳ 框架的应用研究

３．１　 系统属性研究

社会⁃生态系统的三个相关属性，即韧性、适应性和可转化性，决定了其发展轨迹［６０］。 这三个属性构成了

对社会⁃生态系统可持续性的分析视角，因此可持续性也被视为社会⁃生态系统的综合属性，是这三个属性的

综合体现。 社会⁃生态系统的属性反映的是系统各要素相互作用的过程与结果，而 ＳＥＳ 框架系统化呈现了社

会⁃生态系统各要素及其互动，因此成为社会⁃生态系统属性研究的重要分析方法之一。
研究者依据 ＳＥＳ 框架确定社会⁃生态系统的构成要素，对要素特征与其动态变化进行详细描述，对要素之
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间以及要素与外部环境之间的相互作用进行阐释，在此基础上对系统属性展开分析评估。 通过 ＳＥＳ 框架对

研究对象进行系统化梳理，能够帮助研究者对某一社会⁃生态系统产生全面深入的认识，进而对系统属性进行

较为准确地判断。 例如，尚志敏借助 ＳＥＳ 框架概括出矿区社会⁃生态系统网络节点，主要包括资源单元（生产

者）、行动者（消费者）和管理部门（分解者），通过对比分析矿山关闭前后的社会生态网络结构特征，反映系统

的适应性与可转化性［６１］；Ｒｏｑｕｅｔｔｉ 等依据 ＳＥＳ 框架明确水坝建成后当地社会⁃生态系统的各组成部分，分析水

坝建设引发的移民对系统韧性的影响［６２］。 在此分析过程中，研究者通常会对系统属性进行量化评估，ＳＥＳ 框

架所提供的二级变量成为评估指标选取的重要参考依据。 然而，已有文献对 ＳＥＳ 框架中提出的互动（Ｉ）与结

果（Ｏ）的二级变量选取较少，这在一定程度上削弱了系统属性量化评估的有效性。

表 ６　 定量研究方法总结

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｓｕｍｍａｒｙ

方法
Ｍｅｔｈｏｄ

方法特点
Ｍｅｔｈｏｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

案例
Ｃａｓｅ

Ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ 回归
Ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

用于研究影响关系时，自变量是定类数据，因变量
是定量数据或定类数据

分析社会⁃生态因素对渔民福祉感知的影响［２０］ ；检验
社会⁃生态要素与县域非物质文化遗产之间的作用关

系［３９］ ；探究影响农户参与商品林赎买政策意愿的社

会⁃生态因［５４］

Ｐｒｏｂｉｔ 回归
Ｐｒｏｂｉｔ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

概率单元回归，用于因变量为二分类资料的统计
分析

研究土地流转对农村集体行动能力的影响［５５］

岭回归
Ｒｉｄｇｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ 用于共线性数据分析的有偏估计回归方法 分析制度⁃社会⁃生态因素对居民集体行动的影响［５６］

结构方程模型
Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ 能够对无法直接测量的潜变量进行分析

探究土地破碎化背景下灌溉集体行动中发挥作用的

社会⁃生态因素［５７］ ；分析城市绿色公共空间建设与社

会、生态效益之间的相关性［５８］

简单线性回归
Ｓｉｍｐｌｅ ｌｉｎｅａｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ 一元线性回归模型，结构简单，应用范围广

分析莫桑比克北部的 ６ 个渔业社区核心子系统之间的

关系［５９］

ＳＥＳ 框架对使用者的资源利用行为与管理者的系统调控行为进行描述，推动了社会⁃生态系统属性研究

从理论分析走向实践治理。 研究者基于属性评估结果对系统的可持续治理与调控提出相关建议，这有利于系

统的可持续发展。 例如，Ｌｅｓｌｉｅ 等利用 ＳＥＳ 框架对墨西哥下加利福尼亚半岛小规模渔业的可持续性进行评

估，发现马格达莱纳湾资源单位的可持续性评分较高，而行动者的可持续性评价较低，因此建议未来的行动措

施应在保持对资源系统管理能力的同时，加强改善利益相关方之间关系［６３］。
３．２　 综合治理分析

ＳＥＳ 框架广泛应用于自然资源与公共事务的治理机制研究，前者与自然资源的开采利用直接相关，后者

的行动开展以一定的自然资源为基础，间接涉及自然资源的开采利用［６４］。 通过对社会⁃生态系统各子系统的

特征与互动规律进行描述，ＳＥＳ 框架可以为自然资源与公共事务的综合治理分析提供全面而细致的设计思

路［６５］。 国内外研究者基于 ＳＥＳ 框架提出了一系列综合治理分析框架，识别影响治理可持续的关键因素，分析

治理过程中的复杂结构与互动机制，总结治理成功的经验以及目前存在的挑战，提出治理方案或发展建议。
研究领域涉及生态环境治理［６６—６７］、自然资源治理［６８—６９］、产业园区治理［７０—７１］ 等。 例如，Ａｓｗａｎｉ 等利用 ＳＥＳ 框

架探究资源使用者的个体特征和治理系统的各要素对渔民共同治理行为的影响［７２］；Ｂｒｏｓｓｅｔｔｅ 等依据 ＳＥＳ 框

架分析德国黑森林生物圈保护区治理效率低下的原因，由此总结出公地治理体系设计的三项原则［７３］；叶艳妹

等建立起基于问题导向的 ＳＥＳ 框架，识别山水林田湖草生态修复工程中存在的可持续治理问题，分析其影响

因素并提出生态保护修复方案［７４］。
研究发现，成功的治理模式往往是多元主体共同参与治理的结果。 自上而下的控制性管理可能会引发管

理者与当地居民的冲突，缺乏对个体利益的考虑导致个体对资源保护、公共事务持消极态度［７５］。 居民自主治

理是实现可持续治理的重要因素［７６］。 自治组织依据当地条件对管理制度做出更详细的安排，让居民参与到
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集体活动管理与规则设计中来，能够降低政府的管理成本，建立更公平、科学、可持续的治理模式。 因此，揭示

地方成功自组织和可持续治理的条件对实现自然资源和公共事务的有效治理尤为重要。 Ｏｓｔｒｏｍ 基于大量的

案例分析总结出八条自主治理的原则［７７］，每一条原则都能够在 ＳＥＳ 框架中找到对应变量，反映出自主治理能

力受到社会⁃生态系统的影响。 例如，原则一是“明确界定的资源和使用者边界”，与 ＳＥＳ 框架中的二级变量

清晰的资源边界（ＲＳ２）相对应，清晰的边界能将当地资源使用者与外来者区分开来，是发展良性合作共治的

第一步［７８］；原则二指出“资源占用和供应的规则应当与当地实际条件相匹配”，对应 ＳＥＳ 框中操作规则（ＧＳ５）
等多个二级变量。 此外，Ｓｈｉ 等基于 ＳＥＳ 框架对中国封闭式小区的自组织系统研究发现，小区的类型（以商品

住房还是保障性住房为主）、居民的年龄、是否具有门禁系统、管理规则是否明确以及小区的环境质量是影响

小区自组织能力的关键因素［５３］。 对于更大规模的公地治理，Ｎａｇｅｎｄｒａ 等的研究表明，自治组织制定的非正

式、动态化、操作性强的行动规则以及与政府机构的网络联系是实现生态环境治理至关重要的制度变量，同时

资源系统的规模也会影响到自主治理的效果［４９］。
３．３　 公共政策评估

在 ＳＥＳ 框架中，公共政策通常被视为一种行动情境，在社会⁃生态系统中引起一系列互动和结果［７９］。 应

用 ＳＥＳ 框架进行公共政策评估，能够较好地厘清公共政策实施的因果效应，即在公共政策实施的背景下，社
会⁃生态系统的核心子系统之间进行互动，从而产生相应的结果。 通过结果分析，能够对政策实施的效果进行

评价；通过子系统互动分析，可以追溯影响政策实施的因素，从而为公共政策后续的调整优化提供依据。
评估指标是公共政策评估的核心环节和关键要素［８０］。 依据 ＳＥＳ 框架中列出的二级变量，研究者可以从

公共政策实施引起社会系统、生态系统多个要素变量的变化进行分析，从而对公共政策的实施效果进行评估。
例如，Ｊｉａｏ 等利用 ＳＥＳ 框架评估了在不同公共政策的驱动下稻鱼共生系统如何形成不同的发展模式，以及不

同模式下社会生态系统韧性有何差异［８１］。 针对公共政策评估中发现的问题，研究者通过 ＳＥＳ 框架对影响政

策实施的关键信息进行诊断，分析行动者特征以及与他们所利用资源的互动模式，指明制度设计体系中存在

的不足之处并提出改进方案。 例如，Ｌｉｎｇ 等运用 ＳＥＳ 框架和新制度经济学理论考察了地方多元产权制度对

公共空间困境产生的影响，指出不当的制度设计会影响公共空间治理效率，进而影响空间可持续性［８２］；Ｓａｎｔｏｓ
等对比两地橡树林社会⁃生态系统，对保护工作做出评价，并基于 ＳＥＳ 框架核心子系统提出改进橡树林保护政

策的建议［８３］。 此外，ＳＥＳ 框架还可以应用于概述公共政策实施前的社会⁃生态系统背景，作为政策制定的基

础。 例如，Ｒｏｄｒíｇｕｅｚ⁃Ｒｏｂａｙｏ 等通过 ＳＥＳ 框架对实施生态补偿的社会⁃生态系统背景进行分析［８４］。

４　 结论

４．１　 ＳＥＳ 框架的有效性与适用性

理解社会⁃生态系统之间的复杂系统关系是实现可持续发展的基础。 ＳＥＳ 框架因其对社会⁃生态系统各

要素及其相互作用的明确解析，能够较好地揭示社会生态系统的复杂性，成为社会⁃生态系统研究邻域应用最

广泛的方法之一。 本文系统总结了 ＳＥＳ 框架的发展动态、研究方法和应用领域，以期帮助研究者更好地理解

并应用此理论框架，从而推动 ＳＥＳ 框架的理论与应用研究发展。 ＳＥＳ 框架具有多学科融合、应用范围广泛、变
量使用灵活的特点，在未来仍有巨大的发展潜力与应用空间。 其有效性和适用性主要体现在以下几个方面：

（１）ＳＥＳ 框架能够解释复杂社会⁃生态系统问题

根据 ＳＥＳ 框架，社会⁃生态系统包括资源系统、资源单位、治理系统、行动者、社会、经济和政治背景和相关

生态系统六个构成要素，要素间进行互动并产生相应的结果，结果反馈至系统，由此体现出社会⁃生态系统的

复杂适应性特征。 ＳＥＳ 框架摆脱了以往单一学科的研究视角，将社会⁃生态系统中多个主体要素、多种影响因

素、多项互动与结果纳入到系统分析当中，对于解释复杂社会⁃生态系统问题具有有效性。
（２）ＳＥＳ 框架能够有效开展社会⁃生态系统分析

对于研究者而言，ＳＥＳ 框架提供了较为明晰的分析框架，并提供了系统、详尽的二级变量，有利于研究者
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对社会⁃生态系统进行全面评估，展开有效的科学分析。 Ｏｓｔｒｏｍ 为 ＳＥＳ 框架设定了较为灵活的应用空间，研究

者可以直接采用 ＳＥＳ 框架的分析思路，也可以对框架进行拓展；可以对提供的所有二级变量展开分析，也可

以根据研究需要进行选取或增补。 再者，行动者与管理系统的二级变量分别刻画了使用者的资源利用行为与

管理者的系统调控行为，能够帮助研究者基于研究结果提出行之有效的行动意见和政策建议。
（３）ＳＥＳ 框架能够促进跨学科社会⁃生态系统研究

ＳＥＳ 框架综合了社会科学和自然科学的多个研究对象与理念，将其纳入框架的二级变量当中，多学科的

知识体系在框架内得以集成，现已广泛应用于社会⁃生态系统属性研究、综合治理分析、公共政策评估等领域。
尽管不同应用领域变量选取的侧重点不尽相同，但 ＳＥＳ 框架在顶层设计上体现了对社会系统和生态系统的

同等重视，引导不同学科的研究者从社会和生态双视角来分析社会⁃生态系统问题。
４．２　 ＳＥＳ 框架的不足与改进方向

尽管 ＳＥＳ 框架在理论与应用方面均得到较为广泛的研究，但也存在一些不足之处，在以下几个方面有待

进一步加强：
（１）完善 ＳＥＳ 框架变量的界定、选取和表征

虽然许多研究者利用 ＳＥＳ 框架中提出的二级变量进行社会⁃生态系统研究，并根据研究需要将变量进一

步细化，但在变量界定、选取和表征方面存在诸多问题，具体表现在对于对变量概念理解的不一致、变量的取

舍缺乏规范依据以及变量的指标表征不一。 首先，ＳＥＳ 框架是一个通用性社会⁃生态系统研究工具，缺乏变量

选取的标准与规范在一定程度上降低了案例研究的解释力、增加了不同案例之间综合与比较的难度。 其次，
由于变量选取规范的缺失，研究者对各变量的重视程度不同，对于社会系统和生态系统的解释深度存在差异，
对系统间的相互作用考虑不足，这在一定程度上影响了研究结论的系统性与科学性。 具体来看，当前 ＳＥＳ 框

架应用研究缺少对变量互动（Ｉ）和结果（Ｏ）的测度，综合治理与公共政策研究对生态系统的关注度不足，生态

系统对于社会治理、政策制定及成效的作用机制尚未明晰。 再者，由于 ＳＥＳ 框架未对各项二级变量的概念进

行界定，不同研究者对变量的内涵存在不同的理解，从而影响了变量指标表征的选择。 一方面，未来研究应当

加强对 ＳＥＳ 框架变量的概念内涵与外延的界定，对相关研究的变量使用、指标表征情况进行统计分析，进而

提出变量选取与表征的标准与规范；另一方面，相关 ＳＥＳ 框架应用研究应当对变量的选取与表征更加慎重，
在考虑变量与研究主题相关性与可获得性的前提下，充分参考已有文献变量的选取与表征，重视对体现系统

耦合关系变量的选取，建立逻辑完整、表征科学的社会⁃生态系统变量分析框架。
（２）深化 ＳＥＳ 框架不同时空尺度的互动研究

社会⁃生态系统具有显著的空间尺度特征。 在不同的尺度层级内，社会系统和生态系统皆存在不同的表

现形式和运行机制，并产生不同的互动与结果。 局地尺度、区域尺度与全球尺度对系统要素的关注点存在差

异，而研究者通常着眼于某一特定尺度，而忽略了不同尺度上社会⁃生态系统的差异特征以及尺度间的互动联

系。 同时应该注意到，虽然 ＳＥＳ 框架指出了社会⁃生态系统的动态演化特征，表明系统要素的互动结果将反馈

至系统，但并未详细说明系统反馈的动态过程及其衡量方法。 从现有的应用研究来看，研究者往往选取某一

时间节点下社会⁃生态系统的发展状态进行分析，而缺乏对系统时空演化规律的深入讨论。 基于此，未来应当

在 ＳＥＳ 框架不同时空尺度的互动研究方面做进一步深化，分析同一项变量在不同空间尺度上的表征差异、不
同空间尺度上社会⁃生态系统的关键要素和运行机制的差异及其动态演化、关联性较强的系列变量（如宪政规

则、集体选择规则与操作规则）在不同时空尺度间的传导与运行等。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）：

［ １ ］　 Ｅｓｐｉｎｏｚａ⁃Ｃｉｓｎｅｒｏｓ Ｅ． Ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇ ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃｏｕｐｌｅｄ ｈｕｍａｎ⁃ｒｉｖｅｒ ｓｙｓｔｅｍｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ｆｒａｍｅｗｏｒｋｓ： ｔｈｅ
ｃａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｓａｖｅｇｒｅ ｗａｔｅｒｓｈｅｄ， Ｃｏｓｔａ Ｒｉｃａ． Ｒｅｖｉｓｔａ Ｇｅｏｇｒáｆｉｃａ Ｄｅ Ａｍéｒｉｃａ Ｃｅｎｔｒａｌ， ２０１８， ３（６１Ｅ）： ５７⁃７６．

［ ２ ］ 　 Ｂｒｕｎｄｔｌａｎｄ Ｇ Ｈ， Ｗｏｒｌｄ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ ｏｎ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｏｕｒ ｃｏｍｍｏｎ ｆｕｔｕｒｅ．． Ｏｘｆｏｒｄ； Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ： Ｏｘｆｏｒｄ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ， １９８７
［ ３ ］　 Ｆｏｌｋｅ Ｃ， Ｂｉｇｇｓ Ｒ， Ｎｏｒｓｔｒöｍ Ａ Ｖ， Ｒｅｙｅｒｓ Ｂ， Ｒｏｃｋｓｔｒöｍ Ｊ． Ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｂｉｏｓｐｈｅｒｅ⁃ｂａｓｅｄ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｓｃｉｅｎｃｅ． Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ

０８９８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

Ｓｏｃｉｅｔｙ， ２０１６， ２１（３）： ａｒｔ４１．
［ ４ ］ 　 Ｈｅｒｒｅｒｏ⁃Ｊáｕｒｅｇｕｉ Ｃ， Ａｒｎａｉｚ⁃Ｓｃｈｍｉｔｚ Ｃ， Ｒｅｙｅｓ Ｍ， Ｔｅｌｅｓｎｉｃｋｉ Ｍ， Ａｇｒａｍｏｎｔｅ Ｉ， Ｅａｓｄａｌｅ Ｍ， Ｓｃｈｍｉｔｚ Ｍ， Ａｇｕｉａｒ Ｍ， Ｇóｍｅｚ⁃Ｓａｌ Ａ， Ｍｏｎｔｅｓ Ｃ． Ｗｈａｔ

ｄｏ ｗｅ ｔａｌｋ ａｂｏｕｔ ｗｈｅｎ ｗｅ ｔａｌｋ ａｂｏｕｔ ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ？ Ａ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｖｉｅｗ． Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ， ２０１８， １０（８）： ２９５０．
［ ５ ］ 　 Ｏｓｔｒｏｍ Ｅ， Ｎａｇｅｎｄｒａ Ｈ． Ｉｎｓｉｇｈｔｓ ｏｎ ｌｉｎｋｉｎｇ ｆｏｒｅｓｔｓ， ｔｒｅｅｓ， ａｎｄ ｐｅｏｐｌｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ａｉｒ， ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ， ａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ． Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ

Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａ， ２００６， １０３（５１）： １９２２４⁃１９２３１．
［ ６ ］ 　 Ｗａｌｋｅｒ Ｂ， Ｈｏｌｌｉｎｇ Ｃ Ｓ， Ｃａｒｐｅｎｔｅｒ Ｓ Ｒ， Ｋｉｎｚｉｇ Ａ Ｐ． Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ， ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ． Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｓｏｃｉｅｔｙ，
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