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基于ＤＥＭＡＴＥＬ与ＩＳＭ的资源型城市
产业生态系统恢复力影响因素研究

王德鲁，梁立新
（中国矿业大学 管理学院经济与管理复杂性研究所，江苏 徐州　２２１１１６）

摘　要：揭示恢复力影响因素及其内在关系，是开展资源型城市产业生态系统恢复力建设的必要前提。本

文辨识了当前形势下我国资源型城市产业生态系统恢复力的１７个关键影响因素，集成ＤＥＭＡＴＥＬ和ＩＳＭ方法

解析资源型城市产业生态系统恢复力影响因素。结果表明：资源型城市产业生态系统恢复力影响因素可划分为

三个层次：系统内部主体间的关系和系统内部环境位于核心层；产业发展能力、系统内部结构功能状况位于中间

层；企业应对经济危机的能力和市场化水平位于直接层。最后，本文通过对比长治市和大同市，进一步验证了研

究结果的有效性。
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引　言

资源型城市是以本地区矿产、森林等自然资源

开采、加工为主导产业的城市［１］。促进资源型城市

可持续发展，是加快转变经济发展方式、促进区域

协调发展、建 设 生 态 文 明 的 重 要 任 务。２００８年 金

融危机以来，随着国内经济的不断下行，煤炭、石油

等能源价格持续下降，资源型城市受到的经济冲击

不断加剧，表现出不同程度的脆弱性。继２０世纪

９０年代中期 的 研 究 热 潮 之 后，资 源 型 城 市 的 可 持

续发展问题再一次成为学者们关注的重要议题之

一。但是，目前国内外对资源型城市的研究主要集

中在产业结构调整、产业转型和新型城镇化建设等

方面［２］，关于产业生态系统视角下的资源型城市经

济系统脆弱性研究仍十分匮乏。
近年来，增强恢复力作为降低资源型城市脆弱

性的重要途径，已经引起了部分学者的关注，并在

社会－生态、经济和组织行为三个方面已经取得了

一定成果。在 社 会－生 态 恢 复 力 领 域，恢 复 力 联 盟

将恢复力定义为系统吸收状态变量、驱动变量和参

数的变化并继续存在的能力，并主张运用适应性循

环理论来解 释 和 分 析 社 会－生 态 领 域 的 恢 复 力［３］。
在经济恢复力领 域，Ｒｅｇｇｉａｎｉ研 究 指 出，恢 复 力 可

能是动力学方面的空间经济系统的关键部分［４］；在
此基础上，Ｂｒｉｇｕｇ等 进 一 步 对 宏 观 经 济 影 响 下 的

经济恢复力进行了较为深入的研究，并提出了“减

震”和“冲击中和”假设，认为经济体经济恢复力受

宏观经济稳定性、微观经济市场效率、管理和社会

发展四个方面的影响［５］。在组织行为恢复力领域，

Ｃｏｍｆｏｒｔ认为恢复 力 仅 限 于 干 扰 事 件 发 生 后 的 组

织行为和过程［６］；Ｃｙｎｔｈｉａ等则对组织恢复力的构

建进行了研究，他们认为认知能力、行为特征和情

境因素是影响组织恢复力的关键因素［７］。以 上 成

果对于恢复力建设具有积极的理论指导意义，然而

目前针对资源型城市恢复力影响因素的研究鲜有

报道，而影响因素识别是开展资源型城市恢复力建

设的前提和基础。
根据资源型城市的内涵和已有研究文献［８］，本

文认为资源型城市产业生态系统（Ｒｅｓｏｕｒｃｅ－ｂａｓｅｄ
Ｃｉｔｙ　Ｉｎｄｕｓｔｒｙ　Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ）恢复力是指以资源为中

心的社会经济复合系统在驱动变量（如外部经济波

动和区域政策调整等）的扰动下，吸收状态变量（如
产业内部结构的改变），仍能继续存在并稳定地提

供各类产品和服务的能力。基于这一概念，本文通

过识别资源型城市产业生态系统（ＲＣＩＥＳ）恢 复 力

影响因素，进而结合ＤＥＭＡＴＥＬ和ＩＳＭ 方法构建



ＲＣＩＥＳ恢复力 影 响 因 素 的 多 级 递 阶 结 构 模 型，揭

示各因素之间的内在逻辑联系，从而为恢复力提升

策略研究提供必要的理论依据。

一、ＲＣＩＥＳ恢复力影响因素辨识

作为降低资源型城市脆弱性、实现其可持续发

展的重要保证，增 强ＲＣＩＥＳ恢 复 力 是 目 前 中 国 大

多数资源型城市急需解决的问题。系统论的观点

认为，结构和功能的辩证关系是系统论中最重要的

问题之一，结构反映系统内部组成要素之间的相对

稳定的联系，功能通常为系统与外部环境相互联系

和 相 互 作 用 过 程 中 表 现 出 来 的 性 质、能 力 和 功

效［９］。以结构和功能间的辩证关系为基础，本文从

系统层面、产业层面、企业层面和政府治理四个层

面寻找ＲＣＩＥＳ恢复力的关键影 响 因 素（如 图１所

示）。其中系统层面为了全面反映系统的特征，综

合考虑了系统的整体性、动态性和目的性［１０］；产业

层面利用产业经济学的研究成果，遵循结构影响行

为、行为影响绩效的研究思路；企业层面从企业、社
会服务机构及它们之间的关系三个角度，力求全面

反映系统内的基本单元；政府治理作为系统内部最

重要的环境因素，对其他三个层面均产生不同程度

的影响，借助樊纲［１１］等人的研究成果，从市场化的

角度深入分析政府治理在ＲＣＩＥＳ恢复力中的重要

作用。

图１　资源型城市产业生态系统（ＲＣＩＥＳ）恢复力影响因素

（一）系统层面

ＲＣＩＥＳ作为一 个 复 杂 的 社 会 经 济 系 统，其 内

部的各个要素并不是单独存在的。国外学者的研

究发现，复杂系统中各组成部分的依赖关系间存在

内在缺陷，对于这些缺陷的利用将导致不可预期的

结果和可能［１０］，成 员 之 间 的 依 赖 关 系 以 及 对 于 成

员间依赖关系的利用加剧系统的复杂性，这种复杂

性一定程度上提高成员之间的合作程度，反映系统

的整体性特征。链接技术是指使系统内各组分之

间相互联接，使资源得以回收利用，系统头尾得以

闭合的技术［１２］，而链接技术过强，一个企业的生存

会影响到共生企业的生存［１３］，即系统刚性越强，系

统面对外部扰动的适应能力越弱，反映系统的动态

性特征。功能定位是指ＲＣＩＥＳ在外部环境变化下

对原有产品市场的依赖程度，依赖程度越高，面对

市场的适应能力越差，是系统目的性的直接反映。
由上面的分析可以看出，系统网络结构复杂性、链

接技术刚性、系 统 功 能 定 位 多 样 性 能 够 全 面 反 映

ＲＣＩＥＳ的特征，是系统层面影响ＲＣＩＥＳ恢复力的

关键因素。
（二）产业层面

现代产业中的生产劳动是由多层次递阶结构

组成的系统，反映了社会生产劳动由简单到复杂的

变化过程。Ｋｏｒｔ的研究结果表明产业的多样性与
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经济稳定性呈正相关关系［１４］；Ｂｅｒｇｍａｎ认为，拥有

特殊的意识形态氛围、创业精神及合作态度的重要

性远远超过拥有自然资源及资本，拥有独特的创新

与创业氛围，并有相关的行为能力作为支撑，在遭

受外界冲击破坏后，就有可能源源不断衍生出新企

业或新业务，帮助系统走出困境［１５］；李传喜等的研

究结果显示产业规模结构效率是衡量企业规模能

力和产业资源配置效率的关键因素［１６］。由上面的

分析可知，产业多样性、产业技术升级能力、产业规

模扩张能力、产 业 规 模 结 构 效 率 是 产 业 层 面 影 响

ＲＣＩＥＳ恢复力的关键因素。
（三）企业层面

企业层面影响ＲＣＩＥＳ恢复力的因素主要包括

企业、服务机构以及它们之间的关系三个方面。对

于ＲＣＩＥＳ内部的企业 来 说，通 过 强 化 自 身 的 风 险

认知能力可以帮助企业在外部扰动时获得先机；除
此之外，多样性的行为特征有利于企业自身恢复力

的增强，并可以通过与实践经验、直觉敏捷性、有用

的习惯和行 为 防 范 结 合 得 到 发 展［１７］；对 于 社 会 服

务机构来说，区域经济发展中的社会服务机构（如

金融机构、管理咨询机构等）的发育程度直接影响

企业能够获得的外部支持数量，社会服务机构发育

得越完善，企业能够获得的外部支持越多，企业在

外部扰动情况下的适应能力和恢复力越强；情境因

素是影响企 业 间 关 系 恢 复 能 力 的 关 键 因 素［１８］，情

境因素通过企业内外部的关系帮助企业有效应对

复杂环境，通过情境因素的增强，帮助企业整合人

际关系和资源供给线路，增强企业在不确定和意外

状况下获得快速行动的能力；对于企业与社会服务

机构的关系来说，企业与社会服务机构的联系越紧

密，企业享受的服务内容越丰富，服务水平和服务

效率越高，企业在外部扰动情况下能够接收到的信

息越及时、准确，应对外部扰动的效率越高。由上

面的分析可以看出，企业风险认知能力、企业应急

行为多样性、情境因素、服务机构发育程度、企业与

服务机构联系紧密程度是企业层面影响ＲＣＩＥＳ恢

复力的关键因素。
（四）政府治理

作为当前ＲＣＩＥＳ中最重要的环境力量，政府治

理协调其他三个层次的运行，是整个系统有效运行

和稳 步 发 展 的 重 要 保 障。政 府 治 理 层 次 中 影 响

ＲＣＩＥＳ恢复力的因素主要来源于政府政策和政府行

为，我国当前正在进行的从计划经济向市场经济进

行体制转轨的“市场化”进程正是我国政府政策和政

府行为的主要出发点和落脚点。从市场化的角度出

发，本文认为政府治理中影响ＲＣＩＥＳ恢复力的关键

因素主要包括政府与市场的关系、非国有经济的发

展、产品市场发育以及法律制度环境四个方面［１１］。
在政府与市场的关系方面，我国学者认为，强化市场

型政府是我国市场走向健康和规范的源泉［１９］，市场

分配资源的比重越高，经济资源的分配越合理，系统

的资源利用效率越高。除此之外，一个廉洁、高效、
运作透明的政府是市场正常运转的必要条件，政府

对市场的干预程度过强会导致市场的扭曲，影响市

场功能的发挥；在非国有经济的发展方面，市场导向

的非国有经济部门的迅速发展对我国的经济增长和

市场化做出了主要的贡献［１１］，非国有经济的发展水

平越高，市场的调节作用越强、资源利用率越高；在
产品市场的发育方面，地区贸易保护政策的实施使

得产品市场发育不完善，违反了公平竞争的市场原

则，极大降低了市场效率［２０］；在法律制度环境方面，
完善的法制环境不仅能够保护生产者的合法权益，
还能增强企业技术升级和创新的意愿［２１］。由上面

的分析可以看出，市场分配资源的比重、政府对市场

的干预程度、非国有经济发展水平、产品市场发育程

度以及 地 区 法 制 完 善 程 度 是 政 府 治 理 层 面 影 响

ＲＣＩＥＳ恢复力的关键因素。
由上面的 分 析 可 以 看 出，ＲＣＩＥＳ恢 复 力 影 响

因素主要来源于系统、产业、企业和政府治理四个

层面，包括系统网络结构复杂性、链接技术刚性、系
统功能定位多样性、产业多样性等１７个因素，具体

情况见表１。

表１　ＲＣＩＥＳ恢复力影响因素指标体系

维度 影响因素

系统层面

Ｆ１系统网络结构复杂性

Ｆ２链接技术刚性

Ｆ３系统功能定位多样性

产业层面

Ｆ４产业多样性

Ｆ５产业技术升级能力

Ｆ６产业规模扩张能力

Ｆ７产业规模结构效率

企业层面

Ｆ８企业风险认知能力

Ｆ９企业应急行为多样性

Ｆ１０情境因素

Ｆ１１服务机构发育程度

Ｆ１２企业与服务机构联系紧密程度

政府治理

Ｆ１３市场分配资源的比重

Ｆ１４政府对市场的干预程度

Ｆ１５非国有经济发展水平

Ｆ１６产品市场发育程度

Ｆ１７地区法制完善程度
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二、集成ＤＥＭＡＴＥＬ与ＩＳＭ的ＲＣＩＥＳ
恢复力影响因素模型构建

（一）集成ＤＥＭＡＴＥＬ和ＩＳＭ的方法

ＤＥＭＡＴＥＬ（决策试行与评价实验室）是 一 种

运用图论和矩阵工具进行因素分析与识别的有效

方法。通过系统内各因素之间的逻辑关系与直接

影响矩阵，计算每个因素对其他因素的影响度和被

影响度，进而得到每个因素的中心度和原因度［２２］，
进而确 定 因 素 的 重 要 性 程 度。ＩＳＭ（解 释 结 构 模

型）是美国Ｊｏｈｎ　Ｗａｒｆｉｅｌｄ教授为了分析 复 杂 的 社

会经济系统有关问题而开发的，其基本思想是通过

各种创造性技术，提取问题的结构组成要素，明确

问题的层次和整体结构，提高对问题的认识和理解

程度［２３］。

ＤＥＭＡＴＥＬ方法分析得到的整体影响矩阵和

ＩＳＭ方法得 到 的 可 达 矩 阵 存 在 着 共 性，二 者 都 能

分析 因 素 间 的 相 互 影 响 关 系。不 同 的 是，利 用

ＤＥＭＡＴＥＬ计算出的综合影响矩阵不仅包含要素

之间的关系，还能反映关系的强度，方便进一步理

解要素关系的差别，使最终得到的矩阵更加合理。
而ＩＳＭ方法通过结构递阶模型可以更加直观地反

映因素 间 的 关 系。所 以ＤＥＭＡＴＥＬ和ＩＳＭ 二 者

的综合集成，可以更加高效地得出最终的结构递阶

模 型。根 据 已 有 文 献［２４－２６］，结 合 ＤＥＭＡＴＥＬ和

ＩＳＭ方法的ＲＣＩＥＳ恢复力影响因素模型构建实施

步骤如下：

１．明确问题 及 其 所 包 含 的 影 响 因 素，并 确 定

评估量表。通过文献分析、专家访谈或头脑风暴等

方式所获得的信息，设计专家评估的语意量表，按

照五个等级的划分，本文是：没有影响（０）、非常弱

影响（１）、弱影响（２）、强影响（３）和非常强影响（４）。

２．获得初始的直接影响矩阵。由相关领域专

家组成一个专家群体，在专家充分理解语意量表的

基础上，成组比较因素指标间直接关系及其强弱程

度，得到一个ｎ＊ｎ阶的非负的直接影响矩阵Ｚ＝
（ｚｉｊ）ｎ×ｎ，且对于ｚｉｊ而言，当ｉ＝ｊ时，主对角线元素

等于０。

３．计 算 得 到 正 规 化 的 直 接 影 响 矩 阵 Ｘ＝
（ａｉｊ）ｎ×ｎ，且０≤ａｉｊ≤１。这个正规化直接影响矩阵

的计算公式为：

Ｘ＝ｓ＊Ｚ （１）

ｓ＝ １

ｍａｘ
１≤ｉ≤ｎ∑

ｎ

ｊ＝１
ｚｉｊ

，其中ｉ，ｊ＝１，２，…，ｎ （２）

４．计算综合 影 响 矩 阵Ｔ＝（ｔｉｊ）ｎ×ｎ。其 中，元

素ｔｉｊ表示因素ｉ和ｊ的 间 接 影 响 关 系。综 合 影 响

矩阵反映了元素间的综合影响关系。矩阵Ｔ的计

算公式（其中Ｉ表示为单位矩阵）为：

Ｔ＝ｌｉｍ
ｍ→∞
（Ｘ＋Ｘ２＋Ｘ３＋…＋Ｘｍ）＝Ｘ（Ｉ－Ｘ）－１

（３）

５．计算每个 元 素 的 中 心 度 和 原 因 度 等 指 标，
进行影 响 因 素 分 析。在 矩 阵Ｔ＝（ｔｉｊ）ｎ×ｎ中，行 和

为Ｄｉ，表示因素的影响度，即该因素对系统中其他

因素直接影响和间接影响的总和；列和为Ｒｊ，表示

因素的被影响度，即该因素受到系统中其他因素直

接和间接影响的总和。当ｉ＝ｊ时，中心度Ｐｉ 表示

因素在系统中的位置及重要程度；原因度Ｅｉ 用于

分析得出各影响因素的重要性及所属的因果种类，
并且可以于坐标系中通过绘制因果图进行可视化

分析。计算公式如下：

Ｄｉ＝∑
ｎ

ｊ＝１
ｔｉｊ （４）

Ｒｊ ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｔｉｊ （５）

Ｐｉ＝ Ｄｉ＋Ｒｊｉ＝｛ ｝ｊ （６）

Ｅｉ＝ Ｄｉ－Ｒｊｉ　＝｛ ｝ｊ （７）

６．计算整体影响矩阵Ｈ　Ｈ＝［ｈｉｊ］ｎ×（ ）ｎ
Ｈ ＝Ｉ＋Ｔ （８）

式中，Ｉ为单位矩阵

７．给定阀值λ，计算可达矩阵Ｋ（Ｋ＝［ｋｉｊ］ｎ×ｎ）

ｋｉｊ ＝１，ｉｆ　ｈｉｊ ≥λ ｉ，ｊ＝１，２，．．．，（ ）ｎ
（９）

ｋｉｊ ＝０，ｉｆ　ｈｉｊ ＜λ ｉ，ｊ＝１，２，．．．，（ ）ｎ
（１０）

λ的值直接 影 响 可 达 矩 阵 构 成 及 后 续 的 层 次 结 构

划分，具体取值可根据经验进行多次取值分析，以

获得满意结果。

８．确定各致 因 因 素 的 可 达 集 合 与 前 项 集 合。
如致因因素αｉ 的可达集合Ｒｉ 以及前项集合Ｓｉ 计

算公式为：

Ｒｉ＝ αｊ αｊ∈Ａ，ｋｉｊ ≠｛ ｝０ ，ｉ＝１，２，．．．，（ ）ｎ
（１１）

Ｓｉ＝ αｊ αｊ∈Ａ，ｋｉｊ ≠｛ ｝０ ，ｉ＝１，２，．．．，（ ）ｎ
（１２）

式中Ａ为影响因素的集合。

９．验证公式Ｒｉ＝Ｒｉ∩Ｓｉｉ＝１，２，．．．，（ ）ｎ 是否

成立。若成立则说明致因因素αｉ 为底层因素。在

矩阵Ｋ 中划除第ｉ行和第ｉ列。

１０．重复步骤九，直到所有的因素均被划除。
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１１．根据被划除因素的顺序，绘制致因因素递

阶结构图。
（二）集成ＤＥＭＡＴＥＬ与ＩＳＭ 方法的ＲＣＩＥＳ

恢复力影响因素递阶结构模型

１．问卷设计与专家选择

问卷设计。基于所获得的ＲＣＩＥＳ恢复力影响

因素（见表１），本文设计了问卷及其调研方案，目

的是收集学术领域专家的一手判断数据，从而为后

期的分析提供支持。为了保证数据收集的顺利进

行，本文根据里克特五级量表设计了调查问卷，问

卷回收的方式包括电子邮件和走访调研。
专家选择。考虑到ＲＣＩＥＳ恢复力是一种跨组

织的因素，不熟悉该内容的专家所赋予的答案可能

并不具备可信性，因此，本文最后确定的调查对象

主要是在区域经济和产业生态学领域有着深入研

究的学术专家。学术专家主要是在国内权威期刊

上公开发表区域经济和产业生态系统方面文章的

学者，他们在本领域具有较强的影响力。同时，多

数学者参与过资源型城市改造或者企业咨询等实

践，因而样本数据具有较高参考价值。最终，本文

发放问卷７６份，经过严格筛选回收得到有效问卷

４４份。

２．实施过程与结果分析

根据集成ＤＥＭＡＴＥＬ与ＩＳＭ方法实施步骤，
本文接下来对原始数据进行统计分析，计算出各因

素的影响度、被影响度、原因度、中心度等各指标并

绘制因果图，设置特定阀值得出最终的影响因素多

级递阶结构模型。主要实施步骤如下：
（１）处理 原 始 数 据。统 计 专 家 调 研 获 得 的 原

始数据得到直接影响矩阵（如表２所示）。

表２　直接影响矩阵

因素 Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４ Ｆ５ Ｆ６ Ｆ７ Ｆ８ Ｆ９ Ｆ１０ Ｆ１１ Ｆ１２ Ｆ１３ Ｆ１４ Ｆ１５ Ｆ１６ Ｆ１７

Ｆ１　 ０　 ３　 ３　 ３　 ３　 ２　 ３　 ２　 ３　 ４　 ３　 ３　 ３　 ２　 ３　 ３　 ３

Ｆ２　 ４　 ０　 ３　 ４　 ４　 ３　 ４　 ３　 ３　 ３　 ２　 ３　 ４　 ３　 １　 ４　 ０

Ｆ３　 ４　 ３　 ０　 ４　 ３　 ３　 ２　 ２　 ４　 ３　 ４　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 １

Ｆ４　 ４　 ３　 ３　 ０　 ３　 ３　 ２　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ２　 ３　 ４　 ３

Ｆ５　 ３　 ３　 ３　 ３　 ０　 ４　 ２　 １　 ３　 ３　 ３　 ３　 ２　 ３　 １　 ３　 ０

Ｆ６　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ０　 ４　 ４　 ３　 ３　 １　 １　 ３　 ３　 ３　 ３　 ０

Ｆ７　 １　 ３　 １　 ３　 ２　 ４　 ０　 ２　 ２　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ２　 ３　 ０

Ｆ８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ３　 ３　 ０　 ０　 ４　 ３　 ０　 ３　 １　 ０　 ０　 ０　 ０

Ｆ９　 １　 ３　 ０　 ３　 ３　 ２　 ０　 ３　 ０　 ２　 ０　 ３　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

Ｆ１０　 ３　 ３　 ４　 ３　 ３　 ３　 １　 ３　 ４　 ０　 ３　 ３　 １　 １　 ０　 ０　 ０

Ｆ１１　 ３　 ０　 ２　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ０　 ３　 ３　 １　 ３　 ３　 ０

Ｆ１２　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ２　 ３　 ３　 ３　 ３　 ０　 ３　 ２　 ２　 ３　 ０

Ｆ１３　 ３　 ２　 ２　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ０　 ３　 ４　 ３　 ２

Ｆ１４　 ２　 ２　 ３　 ３　 ３　 ３　 ２　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ４　 ０　 ４　 ３　 ４

Ｆ１５　 ３　 ３　 ２　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ３　 ４　 ３　 ０　 ３　 ３

Ｆ１６　 ３　 ２　 ２　 ３　 ２　 ２　 ３　 ３　 ３　 ４　 ３　 ３　 ３　 ２　 ４　 ０　 ３

Ｆ１７　 １　 １　 １　 １　 ２　 １　 １　 ２　 １　 ３　 ３　 ２　 ３　 ４　 ３　 ３　 ０

　　（２）在通过公式（１）－（３）得到的综合影响矩

阵的基础上，根据公式（４）－（７）计算得到各个因素

的行和（影响度）、列和（被影响度）、中心度和原因

度，并对各项指标的数值大小进行了排序，从大到

小依次用１，２，３，…，１７表示，具体见表３。
（３）根据各因素的中心度和原因度集合，以中

心度 为 横 轴、原 因 度 为 纵 轴 建 立 坐 标 系，从 而 将

ＲＣＩＥＳ恢复力影响因素的因果图绘制出来（如图２
所示）。

（４）据ＲＣＩＥＳ恢复力影响因素的实际情况（ｎ
＝１７），取λ＝０．３５，根 据 公 式（９）－（１０）可 得 可 达

矩阵Ｋ，见表４。
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表３　各因素的影响度、被影响度、中心度和原因度

代码 影响因素 影响度 排序 被影响度 排序 中心度 排序 原因度 排序

Ｆ１ 系统网络结构复杂性 ５．９２９　 ６　 ５．８６６　 ４　 １１．７９５　 ４　 ０．０６３　 １０

Ｆ２ 链接技术刚性 ６．１９９　 ２　 ４．９１９　 １２　 １１．１１８　 ８　 １．２８０　 ３

Ｆ３ 系统功能定位多样性 ６．２１６　 １　 ５．３６５　 ８　 １１．５８１　 ６　 ０．８５１　 ４

Ｆ４ 产业多样性 ６．１５３　 ３　 ４．６４２　 １３　 １０．７９５　 １０　 １．５１１　 １

Ｆ５ 产业技术升级能力 ５．３１３　 １１　 ５．０５１　 １１　 １０．３６５　 １２　 ０．２６２　 ６

Ｆ６ 产业规模扩张能力 ５．５２４　 ９　 ６．２７９　 １　 １１．８０３　 ３ －０．７５４　 １４

Ｆ７ 产业规模结构效率 ５．０１５　 １２　 ５．８１７　 ６　 １０．８３３　 ９ －０．８０２　 １６

Ｆ８ 企业风险认知能力 １．９９６　 １７　 ２．３９５　 １７　 ４．３９１　 １７ －０．３９９　 １３

Ｆ９ 企业应急行为多样性 ２．５４５　 １６　 ５．１４４　 １０　 ７．６８９　 １６ －２．５９９　 １７

Ｆ１０ 情境因素 ４．４３６　 １４　 ４．３５５　 １６　 ８．７９１　 １４　 ０．０８１　 ９

Ｆ１１ 服务机构发育程度 ４．９９６　 １３　 ５．３５５　 ９　 １０．３５１　 １３ －０．３５９　 １２

Ｆ１２ 企业与服务机构联系紧密程度 ５．４４６　 １０　 ６．２４７　 ２　 １１．６９３　 ５ －０．８０１　 １５

Ｆ１３ 市场分配资源的比重 ５．９０２　 ７　 ４．５２８　 １４　 １０．４３１　 １１　 １．３７４　 ２

Ｆ１４ 政府对市场的干预程度 ６．１２０　 ５　 ５．９６９　 ３　 １２．０８９　 １　 ０．１５１　 ７

Ｆ１５ 非国有经济发展水平 ６．１４３　 ４　 ５．８４８　 ５　 １１．９９１　 ２　 ０．２９５　 ５

Ｆ１６ 产品市场的发育程度 ５．７１３　 ８　 ５．５９６　 ７　 １１．３０９　 ７　 ０．１１７　 ８

Ｆ１７ 地区法制完善程度 ４．２１７　 １５　 ４．４８７　 １５　 ８．７０３　 １５ －０．２７０　 １１

图２　ＲＣＩＥＳ恢复力影响因素的因果图

注：图中竖线表示中心度的平均水平

表４　可达矩阵

因素 Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４ Ｆ５ Ｆ６ Ｆ７ Ｆ８ Ｆ９ Ｆ１０ Ｆ１１ Ｆ１２ Ｆ１３ Ｆ１４ Ｆ１５ Ｆ１６ Ｆ１７

Ｆ１　 １　 ０　 ０　 １　 １　 １　 ０　 １　 １　 １　 ０　 １　 １　 ０　 ０　 １　 ０

Ｆ２　 １　 １　 ０　 １　 １　 １　 ０　 １　 １　 １　 ０　 １　 １　 ０　 ０　 １　 ０

Ｆ３　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 ０　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 ０　 ０　 １　 ０

Ｆ４　 １　 １　 ０　 １　 １　 １　 ０　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 ０　 ０　 １　 ０

Ｆ５　 ０　 ０　 ０　 １　 １　 １　 ０　 ０　 １　 １　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

Ｆ６　 ０　 ０　 ０　 １　 １　 １　 ０　 １　 １　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

Ｆ７　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 １　 ０　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

Ｆ８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

Ｆ９　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
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续表４

因素 Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４ Ｆ５ Ｆ６ Ｆ７ Ｆ８ Ｆ９ Ｆ１０ Ｆ１１ Ｆ１２ Ｆ１３ Ｆ１４ Ｆ１５ Ｆ１６ Ｆ１７

Ｆ１０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

Ｆ１１　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 １　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

Ｆ１２　 ０　 ０　 ０　 １　 １　 １　 ０　 １　 １　 １　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

Ｆ１３　 １　 ０　 ０　 １　 １　 １　 ０　 １　 １　 １　 ０　 １　 １　 ０　 ０　 １　 ０

Ｆ１４　 １　 ０　 ０　 １　 １　 １　 ０　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 ０　 １　 ０

Ｆ１５　 １　 １　 ０　 １　 １　 １　 ０　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 ０　 １　 １　 ０

Ｆ１６　 １　 ０　 ０　 １　 １　 １　 ０　 １　 １　 １　 ０　 １　 １　 ０　 ０　 １　 ０

Ｆ１７　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １

（５）根据可达矩阵绘制ＲＣＩＥＳ恢复力影响因素ＩＳＭ模型

图３　ＲＣＩＥＳ恢复力影响因素ＩＳＭ模型

　　由图３可以看出：第一，系统内部主体间的关

系（包括链接技术刚性和企业与服务机构联系紧密

程度）、系统内部环境（包括地区法制完善程度和政

府对市场的干预程度）是核心因素；第二，产业发展

能力（包括产业规模扩张能力、技术升级能力和产

业规模结构效率）和系统内部结构功能状况（包括

系统网络结构复杂性、系统功能定位多样性、产业

多样性和情境因素）是中间因素；第三，市场化水平

（包括服务机构发育程度、产品市场发育程度、市场

分配资源的比重和非国有经济发展水平）和企业应

对经济危机的能力（包括企业风险认知能力和企业

应急行为多样性）是直接因素。

由以上分析结果可以看出，系统内部主体间的

关系和系统内部环境是增强ＲＣＩＥＳ恢复力的最基

础的环节，只有将工作的重点放在协调系统内部主

体关系、改善系统内部环境上，才能从根本上提高

ＲＣＩＥＳ的恢复力水平。产业发展能力和系统内部

结构功能状况对于提高ＲＣＩＥＳ恢复力起着承上启

下的作用，提 高 产 业 规 模 扩 张 能 力 和 技 术 升 级 能

力、进一步增强产业规模结构效率，强化多元化发

展模式等是ＲＣＩＥＳ恢 复 力 建 设 的 重 要 组 成 部 分。
市场化水平和企业应对经济危机的能力是ＲＣＩＥＳ
恢复力的直 接 影 响 因 素，对 应 当 前 急 需 解 决 的 问

题，只有不断提高市场化水平、提高企业风险认知

能力和应急行为多样性，才能有效改善当前市场环

境、提高企业应对经济危机的能力。

三、典型案例分析

（一）案例选择

为了进一步验证研究结果的有效性，本文选取

长治市和大同市这两个典型进行比较，选取这两个

城市的主要依据包括以下三点：长治市和大同市自

２００８年以来的 经 济 增 长 速 度 变 动 差 异 明 显（如 图

４），特别是２０１３年之后的恢复能力差异明显；二者

同处山西省，地理位置的临近使得两地更加容易进

行比较；二者的经济发展水平不同，现阶段长治市

和大同市的经济发展方式存在较大差异。
（二）恢复力影响因素分析

由前面的分析可以看出，市场化水平、功 能 定

位多样性和政府对市场的干预分处不同的层面，是
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图４　２００５－２０１４年长治市、大同市

地区生产总值增长率

（ 数据来源：长治市、大同市经济与社会发展统计年鉴（２００５－２０１４）

ＲＣＩＥＳ响应经 济 波 动 的 恢 复 力 的 重 要 影 响 因 素。
其中非国有单位就业人口比例反映非国有经济发

展水平（见图５），科教支出占财政支出的比重反映

一个地区服务业发展状况（见图６），二者均为反映

市场化水平的重要指标；资源加工业产值占制造业

产值的比重则反映ＲＣＩＥＳ功能 定 位 的 多 样 性（见

图７）；而财政收入占ＧＤＰ的比重在一定程度上反

映了当前政府对市场的干预程度（见图８），具体情

况如下：

图５　长治市及大同市非国有单位就业人口比例

（ 数据来源：长治市、大同市国民经济与社会发展统计年鉴（２００５－２０１４）

图６　长治市及大同市科教支出占财政支出比重

（ 数据来源：长治市、大同市国民经济与社会发展统计年鉴（２００５－２０１４）

图７　长治市及大同市资源加工业占制造业产值比重

（ 数据来源：长治市、大同市国民经济与社会发展统计年鉴（２００５－２０１４）

图８　长治市及大同市财政收入及占ＧＤＰ比重

（ 数据来源：长治市、大同市国民经济与社会发展统计年鉴（２００５－２０１４）

图５显示，长治市的非国有单位就业人口占从

业人口比例自２００５年至２０１２年始终低于大同市，

近年来有一定程度提高，但是长久以来的低比例一

定程度上反映了长治市非国有经济发展速度低于

大同市。图６表明自２００８年以来大同市的科教支

出占财政支出的比重明显高于长治市，即大同在科

教支出方面的政府投入高于长治市，二者共同反映

了大同市市场化水平高于长治市。图７表明长治

和大同市的资源加工业产值占制造业产值的比重，

从图中可以看出，长治的制造业中资源加工业产值

占比一直保持在６０％以上，最高时甚至超过８０％，

而大同市 的 资 源 加 工 业 产 值 始 终 保 持 在４０％以

下。资源加工业产值占制造业产值的比重反映了

地区工业的发展情况，也是地区功能定位的直接反

映。较为集中的资源加工业发展说明长治市在很

长的时间内仍保持其能源基地的角色；而大同市产

业结构更加合理，其资源加工业在制造业中的比重

保持在合理范围内，多元化发展成效显著。图８显

示财政收入占ＧＤＰ的比重，长治市的财政收入占

ＧＤＰ的比重始 终 高 于 大 同 市，而 较 高 的 比 重 影 响

城市的资源 配 置 效 率；大 同 市 的 财 政 收 入 占 ＧＤＰ
的比重保持在相对平稳的低水平，二者对比说明大
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同地区的政府对市场的干预程度低于长治市。
综合以上分析结果，本文对长治市和大同市的

恢复力建设提出以下建议：长治市市场化水平相对

较低，应通过提高非国有经济单位就业人口比例、
增加财政支出中的科教支出比例等方式提高其市

场化水平；长治市的功能定位多样性不足，应通过

降低资源加工业在制造业中所占的比重，强化多元

化的经济发 展 模 式；长 治 市 政 府 财 政 收 入 占 ＧＤＰ
的比重较高，影响了长治市的资源配置效率，应降

低财政收入占ＧＤＰ的比重，充分发挥市场配置资

源的优势。大同市的市场化水平相对较高，但是近

年来非国有经济单位就业人口比例上升趋势不明

显，科教支出占ＧＤＰ的比例有所下滑，应进一步强

化自己的优势，提高非国有经济单位的就业人口比

例，增加科教支出占ＧＤＰ的比重，进一步提高市场

化水平；此外，大同市应进一步降低资源加工业占

制造业产值的比重，不断强化多元化发展模式；最

后，大同市还应进一步降低财政收入占ＧＤＰ的比

重，减少政府对市场的干预。

四、结论

本文通过理论分析得出了ＲＣＩＥＳ响应经济波

动的１７个关键影响因素，基于ＤＥＭＡＴＥＬ和ＩＳＭ
方法构建了ＲＣＩＥＳ恢复力影响因素的结构递阶模

型，并结合长治市和大同市的具体情况对比分析，
结论如下：

（一）企业应 对 经 济 危 机 的 能 力（包 括 企 业 风

险认知能力和应急行为多样性）、市场化水平（包括

服务机构发育程度、市场分配资源的比重、非国有

经济发展水平、产品市场发育程度）６个要素处 于

ＲＣＩＥＳ恢复力影响体系的顶层，是影响ＲＣＩＥＳ恢

复力的直接因素；系统内部主体间的关系（包括链

接技术刚性、企业与服务机构联系紧密程度）和系

统内部环境（包括地区法制完善程度、政府对市场

的干预程度）位于底层，具有根因素作用；产业发展

能力（包括产业规模结构效率、产业规模扩张能力、
产业技术升级能力）、系统内部结构功能状况（包括

系统网络结构复杂性、系统功能定位多样性、产业

多样性、情境因素）位于中间层，起着桥梁作用。
（二）２００８年 金 融 危 机 以 来 大 同 市 和 长 治 市

的恢复力水平差异显著。大同市和长治市的统计

年鉴数据显示大同市的非国有单位就业人口比例

和科教支出占ＧＤＰ的比例均高于长治市，二者共

同反映出大同市的市场化水平高于长治市；长治市

的资源加工业产值占制造业产值的比重高于大同

市，长治市功能定位多样性水平低于大同市；长治

市财政收入占ＧＤＰ的比重高于大同市，政府对市

场的干预程度高于大同市。这些结果和前面借助

ＤＥＭＡＴＥＬ和ＩＳＭ方法的分析结果基本一致，进

一步验证了增强ＲＣＩＥＳ恢复力是降低资源型城市

脆弱性的重要途 径，为 未 来 进 一 步 研 究ＲＣＩＥＳ恢

复力提升策略提供了新的理论依据。

参考文献：

［１］中华人民共和国 国 务 院．全 国 资 源 型 城 市 可 持 续 发 展

规划（２０１３－２０２０年）［Ｚ］．国发〔２０１３〕４５号．
［２］徐君，李贵芳，王 育 红．国 内 外 资 源 型 城 市 脆 弱 性 研 究

综述与展望［Ｊ］．资源科学，２０１５（０６）：１２６６－１２７８．
［３］Ｗａｌｋｅｒ　Ｂ，Ｈｏｌｌｉｎｇ　Ｃ　Ｓ，Ｃａｒｐｅｎｔｅｒ　Ｓ　Ｒ，ｅｔ　ａｌ．Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ，

ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ　ａｎｄ　ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｂｉｌｉｔｙ　ｉｎ　４ｓｏｃｉａｌ－ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｓｏｃｉｅｔｙ，２００４，９（２）：５－１２．
［４］Ｒｅｇｇｉａｎｉ　Ａ，Ｄｅ　Ｇｒａｆｆ　Ｔ，Ｎｉｊｋａｍｐ　Ｐ．Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ：Ａｎ

ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ　ａｐｐｒｏａｃｈ　ｔｏ　ｓｐａｔｉａｌ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．

Ｎｅｔｗｏｒｋｓ　ａｎｄ　Ｓｐａｔｉａｌ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，２００２（２）：２１１－２２９．
［５］Ｂｒｉｇｕｇｌｉｏ　Ｌ，ｅｔ　ａｌ．Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ　ａｎｄ　ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ：

Ｃｏｎｃｅｐｔｓ　ａｎｄ　ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ［Ｒ］．Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｐａｐｅｒ，２００８／

０５５．Ｈｅｌｓｉｎｋｉ：ＵＮＵ－ＷＩＤＥＲ．
［６］Ｃｏｍｆｏｒｔ　Ｌ　Ｋ．Ｓｈａｒｅｄ　ｒｉｓｋ：Ｃｏｍｐｌｅｘ　ｓｙｓｔｅｍｓ　ｉｎ　ｓｅｉｓｍｉｃ

ｒｅｓｐｏｎｓｅ［Ｍ］．Ａｍｓｔｅｒｄａｍ：Ｐｅｒｇａｍｏｎ，１９９９．
［７］Ｌｅｎｇｎｉｃｋ－Ｈａｌｌ　Ｃ　Ａ，Ｂｅｃｋ　Ｔ　Ｅ，Ｌｅｎｇｎｉｃｋ－Ｈａｌｌ　Ｍ　Ｌ．

Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ　ａ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｆｏｒ　ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌ　ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ

ｔｈｒｏｕｇｈ　ｓｔｒａｔｅｇｉｃ　ｈｕｍａｎ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ［Ｊ］．

Ｈｕｍａｎ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　Ｒｅｖｉｅｗ，２０１１，２１（３）：

２４３－２５５．
［８］赵庆建，温作民．社会生态系统及其恢复力研究———基

于复杂性理 论 的 视 角［Ｊ］．南 京 林 业 大 学 学 报（人 文 社

会科学版），２０１３（４）：８２－８９．
［９］魏宏森．钱学 森 构 建 系 统 论 的 基 本 设 想［Ｊ］．系 统 科 学

学报，２０１３（１）：１－８．
［１０］王松，胡树华，牟仁艳．区域创新体系理论溯源与框架

［Ｊ］．科学学研究，２０１３（３）：３４４，３４９．
［１１］樊纲，王小鲁，朱恒鹏．中国市场化指数———各省区市

场化相对进程２０１１年度报告［Ｍ］．北京：经济科学出

版社，２０１１．
［１２］刘光富，杨玉鸿．废 旧 机 电 产 品 产 业 链 链 接 技 术 研 究

［Ｊ］．绿色科技，２０１３（０２）：２５１－２５３．
［１３］Ｂｌｏｃｋｌｅｙ　Ｄ　Ｉ，Ａｇａｒｗａｌ　Ｊ，Ｐｉｎｔｏ　Ｊ　Ｔ，ｅｔ　ａｌ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ

ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ，ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ　ａｎｄ　ｒｉｓｋ［Ｊ］．Ｐｒｏｇｒｅｓｓ　ｉｎ

Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　ａｎｄ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，２００２，４（２）：２０３－

２１２．
［１４］ＫｏｒｔＪ　Ｒ．Ｒｅｇｉｏｎａｌ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙ　ａｎｄ　ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ

ｄｉｖｅｒｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｕｎｉｔｅｄ　Ｓｔａｔｅｓ ［Ｊ］．Ｌａｎｄ

Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，１９８１，５７（４）：５９６－６０８．

７８　２０１７年第５期 　 　王德鲁，梁立新：基于ＤＥＭＡＴＥＬ与ＩＳＭ的资源型城市产业生态系统恢复力影响因素研究



［１５］Ｂｅｒｇｍａｎ　Ｅ，Ｍａｉｅｒ　Ｇ，Ｔｄｔｌｉｎｇ　Ｆ．Ｒｅｇｉｏｎｓ　ｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ：

Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｎｅｔｗｏｒｋｓ，ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ，ａｎｄ　ｌｏｃａｌ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｉｎ

ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚｅｄ　ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ［Ｍ ］． Ｌｏｎｄｏｎ： Ｍａｎｓｅｌｌ

Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ，１９９１．
［１６］李传喜，胡筱瑜．我 国 战 略 性 新 兴 产 业 规 模 结 构 效 率

及其优化研究［Ｊ］．经济问题探索，２０１３（７）：８２－８６．
［１７］Ｌｅｎｇｎｉｃｋ－Ｈａｌｌ　Ｃ　Ａ，Ｂｅｃｋ　Ｔ　Ｅ．Ａｄａｐｔｉｖｅ　ｆｉｔ　ｖｅｒｓｕｓ

ｒｏｂｕｓｔ　ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ：Ｈｏｗ　ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ　ｒｅｓｐｏｎｄ　ｔｏ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｃｈａｎｇｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，

２００５，３１（５）：７３８－７５７．
［１８］Ｌｅｎｇｎｉｃｋ－Ｈａｌｌ　Ｃ　Ａ，Ｂｅｃｋ　Ｔ　Ｅ，Ｌｅｎｇｎｉｃｋ－Ｈａｌｌ　Ｍ　Ｌ．

Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ　ａ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｆｏｒ　ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌ　ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ

ｔｈｒｏｕｇｈ　ｓｔｒａｔｅｇｉｃ　ｈｕｍａｎ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ［Ｊ］．

Ｈｕｍａｎ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　Ｒｅｖｉｅｗ，２０１１，２１（３）：

２４３－２５５．
［１９］唐志军，谌莹，向 国 成．权 力 结 构、强 化 市 场 型 政 府 和

中国 市 场 化 改 革 的 异 化［Ｊ］．南 方 经 济，２０１３（１０）：

１－１９．
［２０］常修泽，高明华．中 国 国 民 经 济 市 场 化 的 推 进 程 度 及

发展思路［Ｊ］．经济研究，１９９８（１１）：４８－５０．
［２１］Ｓｏｓｋｉｃｅ　Ｄ．Ｇｅｒｍａｎ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｐｏｌｉｃｙ，ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ，ａｎｄ

ｎａｔｉｏｎａｌ　ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌ　ｆｒａｍｅｗｏｒｋｓ［Ｊ］．Ｉｎｄｕｓｔｒｙ　ａｎｄ

Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ，１９９７，４（１）：７５－９６．
［２２］李春荣，耿涌，薛冰，任婉侠，董会娟．基于ＤＥＭＡＴＥＬ

的城市可持续 发 展 障 碍 因 素 分 析———以 沈 阳 市 为 例

［Ｊ］．应用生态学报，２０１２，１０：２８３６－２８４２．
［２３］李乃文，徐梦虹，牛莉霞．基于ＩＳＭ 和 ＡＨＰ法的矿工

习惯性违章行 为 影 响 因 素 研 究［Ｊ］．中 国 安 全 科 学 学

报，２０１２（８）：２２－２８．
［２４］李庭燎．多元化 战 略 异 质 性、系 族 企 业 控 股 权 性 质 与

ＩＣＭ配置效率———基于熵指数 法 和 中 国 Ａ股 市 场 数

据的实证研究［Ｊ］．中国矿业大学学报（社会科 学 版），

２０１６，１８（４）：４０－５０．
［２５］Ｔｚｅｎｇ　Ｇ　Ｈ，Ｃｈｉａｎｇ　Ｃ　Ｈ，Ｌｉ　Ｃ　Ｗ．Ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ

ｉｎｔｅｒｔｗｉｎｅｄ　ｅｆｆｅｃｔｓ　ｉｎ　ｅ－ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｐｒｏｇｒａｍｓ：Ａ　ｎｏｖｅｌ

ｈｙｂｒｉｄ　ＭＣＤＭ　ｍｏｄｅｌ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｆａｃｔｏｒ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ａｎｄ

ＤＥＭＡＴＥＬ［Ｊ］．Ｅｘｐｅｒｔ　ｓｙｓｔｅｍｓ　ｗｉｔｈ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，

２００７，３２（４）：１０２８－１０４４．
［２６］Ｌｅｅ　Ｙ　Ｃ，Ｌｉ　Ｍ　Ｌ，Ｙｅｎ　Ｔ　Ｍ，ｅｔ　ａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｆｕｚｚｙ

ｄｅｃｉｓｉｏｎ　ｍａｋｉｎｇ　ｔｒｉａｌ　ａｎｄ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｏｎ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ａｃｃｅｐｔａｎｃｅ　ｍｏｄｅｌ［Ｊ］．Ｅｘｐｅｒｔ　Ｓｙｓｔｅｍｓ　ｗｉｔｈ

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１１，３８（１２）：１４４０７－１４４１６．

（上接７０页）

参考文献：

［１］包茂宏．环境史：历史、理论与方法［Ｊ］．史学理论 研 究，

２０００（４）：７０－８３．
［２］景爱．环 境 史：定 义、内 容 与 方 法［Ｊ］．史 学 月 刊，２００４
（３）：５－７．

［３］高国荣．２００５什么是环境史［Ｊ］．郑州大学学报（哲学社

会科学版），２００５（１）：１２０－１２５．
［４］侯文蕙．环境 史 和 环 境 史 研 究 的 生 态 学 意 识［Ｊ］．世 界

历史，２００４（３）：２５－３２．
［５］王利华．社会生态史：一个新的研究框架［Ｚ］．社会史研

究通讯（内部交流刊），２０００（３）．
［６］王先明．环境史研究的社会史取向———关于“社会环境

史”的思考［Ｊ］．历史研究，２０１０（１）：２４－２９．
［７］Ｃａｔｔｏｎ　Ｗ　Ｒ，Ｄｕｎｌａｐ　Ｒ　Ｅ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｓｏｃｉｏｌｏｇｙ：Ａ

ｎｅｗ　ｐａｒａｄｉｇｍ ［Ｊ］．Ｔｈｅ　Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｓｏｃｉｏｌｏｇｉｓｔ，１９７８
（１３）：４１－４９．

［８］程鹏立．环境社会学的理论起源与发展［Ｊ］．生态经济，

２０１３（４）：２４－２８．

［９］吕涛．环境 社 会 学 研 究 综 述———对 环 境 社 会 学 学 科 定

位问题的讨论［Ｊ］．社会学研究２００４（４）：８－１７．
［１０］Ｍａｏｈｏｎｇ　Ｂ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｈｉｓｔｏｒｙ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ａｎｄ　Ｈｉｓｔｏｒｙ，２００４（４）：４７５－４９９．
［１１］格里芬．后 现 代 科 学———科 学 魅 力 的 再 现［Ｍ］．马 季

方，译．北京：中央编译出版社，１９９８：１５５．
［１２］李华俊．历 史 社 会 学 研 究 的 起 源、发 展 与 前 景［Ｊ］．武

汉科技大学学报（社会科学版），２０１２（４）：３２７－３７７．
［１３］陈阿江．内外视角“癌症村”———淮河流域黄孟营村的

调查与思考［Ｚ］．中 国 社 会 科 学 内 部 文 稿，２０１２（６）：

９８－１１０．
［１４］陈阿江，程鹏立．“癌症—污染的认知与风险应对———

基于若干“癌 症 村”的 经 验 研 究［Ｊ］．学 海，２０１１（３）：

３０－４１．
［１５］芶立异．重庆造纸工业的一颗明珠［Ｊ］．四川造纸１９９０

（３）：２２２．

８８ 中国矿业大学学报（社会科学版）　　　　　　　　　　　　　２０１７年９月　


