
Sustainable Development 可持续发展, 2021, 11(5), 607-617 
Published Online September 2021 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/sd 
https://doi.org/10.12677/sd.2021.115074   

文章引用: 刘力玮, 陶李雪. 基于物元模型下的冰雪特色文化城市旅游承载力研究[J]. 可持续发展, 2021, 11(5): 
607-617. DOI: 10.12677/sd.2021.115074 

 
 

基于物元模型下的冰雪特色文化城市 
旅游承载力研究 

刘力玮1,2，陶李雪1,2 
1黑龙江科技大学管理学院公共管理系，黑龙江 哈尔滨 
2黑龙江科技大学公共管理创新研究所，黑龙江 哈尔滨 

 
 
收稿日期：2021年7月30日；录用日期：2021年9月2日；发布日期：2021年9月9日 

 
 

 

摘  要 

随着人们生活水平的提高，旅游业发展前景持续向好。近几年来，哈尔滨大力发展旅游业，但是在发展

过程中出现了承载力不足的问题，为了哈尔滨旅游业的可持续发展，本文将城市旅游承载力细分为生态

环境、经济环境、资源环境和社会环境四个维度，采用熵值法和物元分析模型对哈尔滨市旅游承载力进

行了测算，测算结果清晰地显示了近年来各指标的变化情况，最后得出了近几年各环境承载力都在降低

的结论，并提出解决措施。 
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Abstract 
With the improvement of people’s living standard, the prospect of tourism development continues 
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to improve. In recent years, Harbin has vigorously developed tourism, but in the process of devel-
opment, the problem of insufficient carrying capacity has emerged. For the sustainable develop-
ment of tourism industry in Harbin, this article subdivides city tourism carrying capacity into four 
dimensions: the ecological environment, economic environment, resources and environment and 
social environment, and uses the entropy method and matter-element analysis model to calculate 
the bearing capacity of Harbin city tourism. The results clearly show the changes of the indicators 
in recent years. Finally, the conclusion is drawn that the carrying capacity of each environment is 
decreasing in recent years, and the solutions are proposed. 
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1. 引言 

2016 年，习近平总书记在参加以“加强生态保护，促进可持续发展”为主题的黑龙江代表团审议时

指出：“绿水青山是金山银山，黑龙江的冰天雪地也是金山银山”，为哈尔滨旅游发展指明了方向[1]。
作为最早发展起来的冰雪旅游城市，哈尔滨因为拥有得天独厚的冰雪旅游资源，久负盛名的冰雪文化，

被人们称为“冰城”，可见冰雪旅游在哈尔滨旅游市场中占据主导地位[2]。哈尔滨市拥有冰雪大世界、

太阳岛、融创冰雪乐园、呼兰河口湿地公园等一系列的优质冰雪旅游景区。在过去 10 年间，哈尔滨旅游

业以 19%的环比增长速度保持增长，据哈尔滨文广旅游局公开数据显示，仅 2019 年春节期间，冰雪大世

界累计接待游客高达 19.5 万人次，收入近 5365 万元；太阳岛累计接待游客 5.1 万人次，收入近 544 万元；

融创冰雪乐园累计接待游客 1.7 万人次，收入近 299 万元；呼兰河口累计接待游客 1.0 万人次，收入近

303 万元。与相邻省份对比，哈尔滨在全国冰雪旅游市场中也占据主导地位，对比结果如图 1、图 2 所示： 
 

 
Figure 1. Comparison of the number of tourists to popular attractions in Harbin and Shenyang in 2019 
图 1. 2019 年哈尔滨与沈阳热门景点游客人数对比 
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Figure 2. Revenue comparison of popular scenic spots in Harbin and Shenyang in 2019 
图 2. 2019 年哈尔滨与沈阳热门景点收入对比 

 
由此可见，哈尔滨以冰雪旅游为特色的旅游市场发展程度及景区受欢迎程度均在全国旅游城市前列

[3]，但随着旅游业的发展，城市基础设施供应不足、生态环境遭到破坏、游客满意度下降、现有设施无

法支撑高速发展的冰雪旅游产业等问题层出不穷，因此，对哈尔滨冰雪旅游承载力的研究是非常有必要

的。 

2. 冰城旅游发展现状 

作为冰城的哈尔滨地处北纬 45℃的温带大陆性气候区，冬季长夏季短，冬季平均温度在零下 15℃左

右，降雪量较大、雪质优良、积雪深度为 0.5 m~1.5 m，雪期长约 100~150 天，地面积雪 20 cm 左右，山

区积雪可达到 150 cm [4]。基于天然气候优势，哈尔滨创造了与日本札幌雪节、加拿大魁北克冬季狂欢节

和挪威奥斯陆滑雪节并成世界四大冰雪节的国际冰雪节，哈尔滨国际冰雪节每年都会持续两个月左右，

而其他三地由于气候问题举办时间均不超过 10 天。冬季来哈尔滨游玩的人居多，因为哈尔滨有形形色色、

随处可见的冰雕，兼欧陆文化于一体的建筑更是数不胜数。想深度感受哈尔滨冰雪文化的人们最不能错

过的一个景点就是著名的冰雪大世界，它代表着世界冰雪艺术的最高水平，每年的冰雪大世界都会承接

大型的国际性冰雕赛事。自 1999 年冰雪大世界第一届“千年庆典”游园会开展以来，哈尔滨已经开展了

二十一届游园会，每一届游园会都会有全新的主题和随主题变幻的冰雕建筑，吸引着众多国内外游客前

来参观[5]。游园会每年接待世界游客均超过百万人次，据统计，第二十届哈尔滨冰雪大世界自 2018 年

12 月 23 日开始营业以来，共计营业 57 天，接待游客 105.23 万人次，12 月 31 日创造单日游客接待最高

峰 5.57 万人的历史记录，为哈尔滨旅游总收入创下佳绩。 
除了特色的冰雪文化外，因为有深厚的历史文化积淀为依托，才使得哈尔滨能够长足发展[6]。近年

来，哈尔滨冰雪旅游业发展迅速，据哈尔滨统计年鉴数据显示，过去十年，哈尔滨整体旅游业保持 18.9%
的速度稳步增长。但随着人们思想的更新和物质条件的提高，哈尔滨的旅游环境逐渐“跟不上”时代前

进的步伐，旅游中出现的承载力不足等问题得不到解决，不利于哈尔滨旅游业的可持续发展。 

3. 指标体系构建 

哈尔滨市旅游资源虽然比较丰富，但是其能够容纳的游客数量是有限制的，超量的旅客访问势必会

对哈尔滨旅游资源造成破坏[7]。近些年五一黄金周、国庆黄金周等重要节假日常常出现“上山看屁股，
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下山看脑勺”的旅游情景，这对游客的旅游体验影响非常大，既不利于哈尔滨市旅游品牌建设，也不利

于哈尔滨市旅游业可持续发展[8]。旅游承载力评价中的指标是结合哈尔滨市特点构建了本文研究指标体

系，如图 3 所示，旅游资源是支撑城市旅游的重要因素，并且城市的社会系统、经济发展和景区生态对

城市旅游有支撑作用，故本文选择生态环境、经济环境、资源环境、社会环境四个指标作为评价城市旅

游承载力水平的一级指标体系。从四个一级指标评价结果综合得到最终的承载力水平测算结果，进而对

哈尔滨旅游承载力进行总体评价[9]。 
 

 
Figure 3. The indicator system 
图 3. 指标体系 

4. 哈尔滨旅游承载力实证分析 

4.1. 数据来源 

本文研究数据主要来源于哈尔滨市统计年鉴、黑龙江省统计年鉴、哈尔滨市旅游局官网、中国旅游

统计年鉴及网络公开数据库。其中四星级及以上酒店个数、星级饭店是通过政府每年公布哈尔滨星级酒

店名单进行筛选得来；旅游资源品位度、旅游资源规模两个指标分别以国家 4A 级以上景区数量和 A 级

景区数量来表示，是通过网络数据统计得来[10]；旅游资源知名度指标是使用多个综合旅游软件评分“旅

游城市排名”，根据多个旅游软件统计结果取均值得来。本文选择的数据为哈尔滨市在 2007 年~2018 年

的实证数据，数据在采集过程中没有出现空值和无效值，即本文数据是有效的[11]。 

4.2. 基于熵值法确定指标权重 

熵值法作为对不确定性因素测算的重要方法之一，近些年被广泛应用在具有截面数据指标权重的计

算中[12]。本文使用熵值法对哈尔滨市旅游承载力指标的离散程度进行计算，指标的信息量越小则表示该

指标对评估结果的影响越大，即该指标权重越大，然后通过对原始数据进行客观的横纵对比分析从而确

定其权重。具体如下： 
1) 选取哈尔滨市 2007 年~2018 年的 25 个旅游承载力水平评价指标，使用 ijα 表示哈尔滨第 i 年份第
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j 个指标的数值，最终可以得到如下决策矩阵 Z： 

11 12 1

21 22

1 2

m

ij

n n nm

Z

α α α
α α α

α α α

 
 … =
 
 

… 

�

� � � �
                                (1) 

其中 1,2, ,i m= � ， 1,2, ,j n= � ，其中 m 表示指 标数量，n 表示年份数量。 
2) 每个方案的贡献总量 jB 可以表示为： 

( )m
j ij iji jB K P LN P

−
= − ∑                                 (2) 

其中
m

ij ij iji jP α α
−

= ∑ 表示 j 个属性下第 i 个方案的贡献度； ( )1 lnK n= ； 
3) 确定熵值冗余度 jC 为： 

1j jC B= −                                       (3) 

4) 确定各项指标的权重 jW ： 

1j j jj
nW C C
=

= ∑                                    (4) 

本文选取哈尔滨市 25 个旅游承载力指标，对哈尔滨市旅游承载力指标体系进行测度[13]，计算结果

如表 1 所示，从一级指标的权重对比可以看出，权重较大的为社会环境(0.3241)和经济环境(0.2827)，说

明对哈尔滨市居民心理承载量、城市接纳能力和基础设施建设水平等能够正向影响哈尔滨市旅游承载力；

排名第三的一级指标是资源环境(0.2276)，说明哈尔滨市的旅游资源体量和吸引力正向影响哈尔滨市旅游

承载力；影响最小的一级指标为生态环境(0.1656)，说明城市生态环境的自我恢复能力短时间内尚不是影

响哈尔滨市旅游承载力的主要因素。二级指标中权重最大的为工业废物处理率(0.0629)，说明城市旅游生

态环境的自我修复能力会正向影响景区的生态环境；排名第二位的权重指标为客运总量(0.0505)，说明运

输能力能够正向影响旅游承载力水平，这也体现了目前中国旅游行业出行的位移供需不均衡的现状；排

名第三位的权重指标为城镇恩格尔系数(0.0452)，说明城市的富裕水平对旅游承载力存在正向影响，也表

示城市的经济水平对旅游承载力正向影响作用；排名第四位的指标为旅游资源品味度(0.0441)，说明旅游

资源的优质水平代表景区的基础设施建设水平和服务能力，从而正向影响哈尔滨市旅游承载力；其他影

响较大的二级指标还包括旅游总收入占全年生产总值比重(0.0434)、旅游总收入(0.0423)、入境旅游外汇

收入(0.0412)、旅游总收入占第三产业增加值比重(0.0408)、每万人拥有医院床位数(0.0402)、城镇居民可

支配收入(0.0402)。影响最小的指标为生活垃圾无害化处理率(0.0326)，这是因为总体来说哈尔滨市生活

垃圾处理能力平均处于一般水平，该因素波动较小导致其对城市旅游承载力正向影响效果较小[14]。指标

权重计算结果如表 1 所示： 
 

Table 1. Calculation results of index weight 
表 1. 指标权重计算结果 

一级指标  二级指标 二级指标权重 

生态环境 0.1656 

城镇生活污水处理率(%) 0.0369 

生活垃圾无害化处理率(%) 0.0326 

工业废物处理率(%) 0.0629 

人均绿地面积 0.0332 
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Continued  

经济环境 0.2827 

入境旅游外汇收入(万美元) 0.0412 

旅游总收入 0.0423 

旅游总收入占全年生产总值比重(%) 0.0434 

旅游总收入占第三产业增加值比重(%) 0.0408 

第三产业增加值 0.0394 

人均可支配收入 0.0386 

人均地区生产总值(元) 0.0370 

资源环境 0.2276 

旅行社个数 0.0382 

四星级及以上酒店个数 0.0351 

星级饭店(家) 0.0364 

旅游资源品位度 0.0441 

旅游资源规模 0.0389 

旅游资源知名度 0.0349 

社会环境 0.3241 

第三产业人员比重(%) 0.0341 

每万人拥有医院床位数(张) 0.0402 

农村居民可支配收入 0.0387 

城镇居民可支配收入 0.0402 

客运总量 0.0505 

城镇恩格尔系数 0.0452 

农村恩格尔系数 0.0385 

普通高等院校在校生(人) 0.0369 

4.3. 基于物元模型测算哈尔滨旅游承载力 

物元分析作为探讨对不相容问题求解的重要方法，其在旅游承载力分析中的应用目前尚未被推广。

但是物元模型不仅仅是对数量关系迭代，而是通过对主系统和主条件的最大限度的满足，并且采取系统

物元变换、结构变换等方法使得不相容问题之间相互兼容。本文研究影响旅游承载力的各因素，这些因

素又被大致划分为主要的生态、经济、资源、社会四大系统，四大系统互不相容，但通过物元分析找出

规律，化不相容为相容是研究重点，且文章采用不同于普遍运用的物元分析“关联度”、“贴近度”等

方法，通过计算物元分析结果，用图表直观地呈现出近几年各指标的变化规律。物元模型计算过程如下： 
1) 以研究对象的名称(N)、特征(F)和量值(V)组成的描述事物的基本元，即是物元分析中的物元，而

由于被研究实物的特征指标维度往往不止一个，用 n 表示特殊数量，则该物元被称为 n 维物元。 

1 1

1 1

1 1

i

P F X
F X

P

F X

=
� �

                                    (5) 
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2) 根据物元系统构成，可以得到物元模型如下： 

( )

1 1

2 2
, ,

f f f

f f
f f fi fi

fn fn

N F V

F V
P N F V

F V

= =
� �

                            (6) 

其中， fiV 表示 fN 的度量值，表示第 f 个子系统第 i 个指标的原始数据。 
3) 构建经典域物元矩阵 fiP ： 

( )

1 1 1

2 2 2

,

,
, ,

,

fj f fj fj

f fj fj

fi fj fj fj

fn fjn fjn

N F a b

F a b
P N F V

F a b

=
� �

                          (7) 

其中， 1,2,3, ,j n= � ； fjN 表示第 f 个子系统的第 j 个评价等级； 1fF 表示经典域。 
4) 可以得到第 f 个子系统节域物元矩阵： 

1 1 1 1 1

2 2 2 2 2

,

,

,

fr f r fr f fr fr

f r f fr fr

fi

fn rn fn frn frn

N F V N F a b

F V F a b
P

F V F a b

= =
� � � �

                        (8) 

其中 fiP 表示节域物元， rnV 表示对应特征值的量值范围，r 表示研究对象第 f 个子系统的整体等级。 
物元分析结果代表承载力大小，目前学术界对承载力水平区间的预警状态进行了区分，如表 2 所示，

可以看出承载力水平小于 0.4 表示旅游承载力水平处于一般以下状态，承载力水平处于 0.4 至 0.6 之间表

示旅游承载力水平处于一般状态，承载力水平处于 0.6 以上表示承载力水平处于一般状态以上。 
 

Table 2. Warning level of bearing capacity 
表 2. 承载力预警水平 

物元分析区间 承载力水平 

[0.00, 0.20] 很差 

[0.20, 0.40] 较差 

[0.40, 0.60] 一般 

[0.60, 0.80] 良好 

[0.80, 1.00] 优秀 

 
为了进一步对哈尔滨市目前旅游资源承载力状态进行分析，本文对生态环境、经济环境、资源环境

和社会环境的四个一级指标的物元分析结果进行了展示，结果如图 4、图 5 和表 3 所示，从中可以看出： 
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Figure 4. Matter-element analysis calculation results 
图 4. 物元分析计算结果 

 

 
Figure 5. The curve of the result of matter-element analysis in different dimensions in Harbin 
图 5. 哈尔滨市分维度物元分析结果曲线图 

 
1) 生态环境维度：四个维度中波动较为明显的是生态环境，生态环境指标从 2007 年的较差水平提

升至 2010 年的优秀水平，表明当时生态环境好，生态恢复能力强，游客对旅游环境影响较弱。接着迅速

下降到 2018 年的很差水平，并且从 2010 年开始，生态环境水平低于其他指标，说明随着哈尔滨市接待

游客数量不断增加，游客对环境的影响增强，导致了哈尔滨市的生态环境压力越来越大。哈尔滨市作为

以冰雪项目为主的旅游城市，城市污染严重会明显影响冰雪旅游资源的质量，从而影响游客旅游体验。

从以上分析可以看出，整体生态环境的恢复能力和净化能力在快速发展的旅游业面前显得“不堪一击”，
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同时也说明目前哈尔滨市在生态环境维护方面缺乏重视。 
2) 经济环境维度：经济环境主要是反应城市经济发展水平，城市发展水平越高，城市在不同层次的

游客需求满足方面的能力也就越强。从哈尔滨市经济环境维度计算结果来看，2015 年以前，经济环境承

载力水平一直保持上升趋势，而从 2015 年开始则处于下降状态，这点和哈尔滨市 GDP 增长率的变化趋

势一致，说明虽然哈尔滨旅游业持续发展，但是随着整体经济增长速度放缓，城市内部基础设施建设、

设备更新等问题有待解决，并且城市居民可支配收入较少，导致了消费水平偏低，同时也使得高质量旅

游需求无法得到满足。 
3) 资源环境维度：目前中国大部分旅游城市都属于资源依托型，目前哈尔滨市虽然拥有 67 个 A 级

景区，但是和成都(91 个)、重庆(198 个)等旅游城市相比，哈尔滨市的旅游资源驱动力则远远不够，且多数

旅游资源知名度不高，需尽快加大宣传力度。从计算结果来看，旅游资源承载力从 2011 年开始进入下降

趋势，说明随着游客数量增加、旅游需求多样化的发展，哈尔滨市在旅行社数量、住宿水平、景区质量、

景区数量等方面提升速度较慢，无法满足游客需求，导致能够容纳的游客数量减少，造成承载力不足。 
4) 社会环境维度：社会环境维度主要是城市开放程度、居民心理接纳能力、医疗服务能力、运输能

力等因素对游客数量的承载情况。从分析结果来看，哈尔滨市社会环境和经济环境变化趋势基本上保持

一致，2015 以前社会环境承载力持续稳定增长，2015 年后承载力水平一直在下降，近几年甚至一度处于

较差水平或者很差水平，说明哈尔滨市社会环境完善情况不佳，城市开放程度不够，在旅游旺季时医疗

服务能力明显不足，过量的游客也降低了居民的接纳能力，运输方面跟不上旅游业的发展速度，一系列

的问题使得哈尔滨市游客在较差的社会环境中得不到好的旅游体验。 
 

Table 3. Matter-element analysis results of Harbin in different dimensions 
表 3. 哈尔滨市分维度物元分析结果 

年份 生态环境 经济环境 资源环境 社会环境 

2007 0.298 0.050 0.024 0.016 

2008 0.229 0.049 0.108 0.143 

2009 0.408 0.181 0.209 0.204 

2010 0.943 0.256 0.290 0.273 

2011 0.329 0.269 0.337 0.286 

2012 0.161 0.333 0.291 0.352 

2013 0.246 0.346 0.200 0.371 

2014 0.161 0.345 0.180 0.358 

2015 0.098 0.284 0.213 0.278 

2016 0.155 0.252 0.158 0.218 

2017 0.263 0.187 0.228 0.118 

2018 0.131 0.016 0.129 0.022 

5. 研究结论与建议 

5.1. 结论 

总的来说，哈尔滨市发展特色冰雪旅游具有天然优势和品牌优势，从 2007 年到 2010 年哈尔滨的各
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方面旅游环境较好，再加上当时国家经济以重工业为主导，游客体量较小，对旅游环境影响力不大，基

础设施也能满足游客的需求。从 2010 年到 2018 年来，我国第三产业迅猛发展，追求享受性消费的人们

越来越多，导致城市旅游基础设施短时间内“供不应求”，生态环境、经济环境、资源环境、社会环境

也不同程度地遭到破坏。2018 年底，国家实施“带动三亿人参加冰雪运动”的战略，旅游前景持续向好。

所以，改善旅游环境、提升旅游承载力迫在眉睫。 

5.2. 建议 

哈尔滨市作为中国东北经济、政治、文化的核心城市，其打造特色“冰城”旅游城市属性已经深入

人心，但是哈尔滨市目前在旅游服务意识薄弱等方面的不足使其在城市旅游竞争中逐渐处于劣势地位。

哈尔滨市要想打造旅游特色名片，需要从以下几个方面着手： 
1) 在生态环境方面，首先，人均绿地面积水平基本上保持原来的状态，已经无法满足游客增多带来

的绿地面积需求，所以哈尔滨市应该增加城市绿化水平，尤其是老城区的绿化优化。其次，城市污染物

排放方面，随着旅游人数增多，各类商铺、餐馆等服务行业数量逐年递增，城市污染物处理能力不足直

接导致了环境污染问题严重，特别是污水排放不当，不仅使冰雪质量下降，而且给游客带来了极差的体

验感，政府应该采取相应措施，大力整顿城市污染问题。综上所述，政府还应增加卫生基础设施建设方

面的支出，健全公共服务设施，打造绿色旅游城市。 
2) 在经济环境方面，据 2019 年 GDP 数据显示，虽然哈尔滨在旅游业有着高达 5249.40 亿元的 GDP

总量，排名大东北文化圈前六强，但是随着哈尔滨市传统工业水平增长速度放缓，整体经济水平处于慢

速增长状态，导致城市居民消费水平偏低。而旅游业在国民经济水平中占比越来越高，所以哈尔滨市应

该优化产业结构，将旅游业发展地位重新定义，在保持现有经济结构同时，依托中国在互联网经济中的

优势，开创高质量的“互联网+”运营模式，让游客线上全方位了解景区吃、穿、住、用、行等方面的问

题，及时更新线上信息，打造智能化服务链，享受到线上下单线下畅游的高质量服务。还要提升旅游业

和其他行业的融合程度，并加强在旅游业中的投资和规划，为哈尔滨市未来经济发展提供增长点。 
3) 在资源环境方面，一是旅游设施的建设还不够完备，品质也是良莠不齐，高质量的景区和宾馆还

需增加。二是哈尔滨市应该积极开发其独特的自然景观和地域风情的潜力，摆脱旅游资源单一的标签，

打造多元化的“旅游+”模式，利用其特色的欧陆文化和悠久的历史，提供多样旅行方式。同时也要加大

宣传力度，创新宣传方式，利用当前网络热门直播平台进行冰雪旅游的宣传，扩大社会影响力，增加知

名度。三是学习成都“美食之都”的城市名片打造方式，增加旅游资源品牌并提高旅游资源质量，加强

冰上项目运营能力，打造集“培训–比赛–旅游”为一体的冰雪旅游城市，建立符合哈尔滨市特殊的城

市名片。 
4) 在社会环境方面，首先是增加对第三产业的监管，尤其是旅游业及其附属行业，加强其从业人员

数量和质量的保障，同时针对目前运输能力不足的问题，哈尔滨市应该积极打造运输快线，鼓励支持道

路客运企业拓展定线旅游客运线路，加强旅游客运和旅游产品之间的衔接，开发具有高品质和个性化特

点的客运产品。其次是针对游客医疗问题，哈尔滨当地应该增加医疗设备，并且在网上开通快捷医疗绿

色通道，与当地居民的医疗通道相分离，做到既不影响当地居民就医又给外来游客足够的安全保障，从

而进一步提升居民心理接纳能力。 
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