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摘 要：开展旅游经济系统脆弱性评价与影响因素研究，是制定旅游经济科学发展策略，提高区域旅游发展质

量的客观要求。本文在探讨旅游经济系统脆弱性内涵的基础上，从旅游经济系统敏感性和应对能力两个方面来构

建旅游经济系统脆弱性评价指标体系，并运用BP人工神经网络模型、脆弱性评价指数模型、地理探测器等研究方

法，对中国30个省级行政单元（不包括西藏和港澳台地区）的旅游经济系统脆弱性空间分异特征及影响因素进行分

析。结果表明：①中国旅游经济系统整体处于较高脆弱、中等敏感、较高应对能力状态，且旅游经济系统脆弱性、敏

感性和应对能力省际空间分异明显；②中国旅游经济系统脆弱性、敏感性和应对能力均呈现“集群化”和“极差化”

分布特征，东部地区旅游经济系统脆弱性较高，且内部差异显著，中部和西部地区脆弱性较低，内部差异较不明显；

③中国旅游经济系统脆弱性空间分异是不同影响因素共同作用的结果，其中产业结构多样化指数对脆弱性空间分

异的影响最大，旅游外汇收入占旅游总收入比重对脆弱性空间分异的影响最小。研究结果可丰富旅游可持续发展

理论，并为解决旅游经济质量提升问题等提供科学依据。
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1 引言
20 世纪末以来，脆弱性研究备受相关国际组

织、各国政府及国内外专家学者的重视，在世界范

围内掀起了全球气候变化与可持续发展研究的热

潮[1,2]。脆弱性的概念最早出现在地学领域，源自与

自然灾害相关的研究[3]。随着认识的逐渐深入，脆

弱性概念被越来越多地应用到其他领域，如工程

学、生态学、经济学、管理学等。由于学科视角和研

究对象的不同，不同研究领域学者对脆弱性内涵的

理解存在一定差异，但总体上达成一些共识，即认

为脆弱性是包括“敏感性”“风险”“恢复力”“适应

性”等诸多相关概念在内的复合体，且脆弱性的客

体具有多层次性 [4,5]。地理信息科学的快速发展与

广泛应用为脆弱性研究提供了技术支撑，也推动了

脆弱性研究范围的不断拓展，从单一系统研究到复

合系统研究，脆弱性已逐渐发展成一个涉及多领

域、具有多尺度特点的跨学科研究主题。

旅游经济系统是一个具有高度综合性与复杂

性的区域经济子系统，是以旅游资源综合开发利用

为基础，以旅游目的地的旅游公共服务、社会经济

支持系统、旅游生态系统为基础保障，在旅游相关

产业的协同运作下发展的一个综合性系统。旅游

经济的发展不仅取决于经济的增长，同时也受社会

服务系统完善程度以及生态环境变化的影响。旅
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游经济系统脆弱性是指旅游经济系统由于自身特

征的制约，在一定时间、地点和条件下，受系统内部

和外部各方面扰动所表现出来的敏感性，以及因缺

乏抗不利扰动能力而使系统功能和结构受损的本

质属性[6]。其中内部因素主要来自旅游经济系统本

身产业结构的合理化程度与承受外部冲击的免疫

力（旅游产业系统）；外部因素主要来自与旅游经济

发展密切相关的社会安全与旅游地生态环境扰动

（社会支持系统、旅游生态系统）等。综上所述，旅

游经济系统脆弱性内涵可以从以下两个方面理解：

①由于旅游活动的异地性、复杂性、综合性等特性，

旅游产业成为一种敏感性产业，其发展容易受到来

自经济、社会、自然等各方面因素的影响，对旅游产

业依赖程度较高的国家或地区经济往往表现出较

高的敏感性；②除敏感性以外，旅游经济系统脆弱

性还取决于系统本身对外部环境变化表现出的应

对能力。旅游经济脆弱性对一个地区旅游业的健康

发展有着重要影响，因此，研究区域旅游经济脆弱性

程度及其影响因素，对于促进区域旅游经济的科

学、可持续发展具有十分重要的意义。

国外对脆弱性研究较早，并取得了丰硕的成

果。20世纪70年代，能源危机的发生使世界旅游业

发展受到了严重冲击和影响，在此背景下，国际旅

游界开始关注旅游经济脆弱性问题[7]。国外学者对

旅游经济脆弱性的研究多是从旅游危机管理的角

度，对旅游经济脆弱性的成因以及遭遇危机后旅游

经济的恢复与管理进行分析[8-11]。国内关于脆弱性

的研究起步较晚，学者们最初主要以自然脆弱性[12,13]、

生态脆弱性[14-16]、社会脆弱性[17,18]等单一系统为研究

对象进行分析，随着脆弱性研究的日益深化，学者

们关注的焦点逐渐转向复合系统脆弱性，如自然-
社会系统脆弱性[19]、社会-生态系统脆弱性 [20-22]、人-
地系统脆弱性[23,24]、人-海系统脆弱性[25,26]、人-环境

系统脆弱性[27]等。近年来，国内学者对经济系统脆

弱性的关注度不断提升，逐步由对城市经济系统脆

弱性[28-30]、海洋经济系统脆弱性[31-33]的研究，过渡到

旅游经济系统脆弱性研究[34-41]等方面。从现有研究

成果看，旅游经济系统脆弱性相关研究以典型旅游

目的地或旅游城市的案例研究为主，内容涉及旅游

经济系统脆弱性测度评价[34,35]、时空格局演变[36,37]与

影响因素分析[38-41]等。但总体来说，目前国内关于

旅游经济系统脆弱性的研究仍相对薄弱，缺乏统一

的旅游经济系统脆弱性研究框架和综合评价体系，

且脆弱性研究方法以集对分析法[34,39,41]、主成分分析

法[35]、TOPSIS法[37]、障碍度模型[36,38,40]等为主，亟待一

些新的方法来充实研究。

当前中国旅游业发展态势迅猛，对经济、社会

发展具有明显促进作用，但由于各省（市、区）自然

条件和社会经济发展状况各异，旅游业发展特征性

明显、水平程度不同，旅游经济系统脆弱性的空间

差异性和不均衡性表现较为突出，主要体现在旅游

经济发展水平、旅游聚集能力、旅游危机应对能力

等方面，而从脆弱性角度出发的省际旅游经济空间

分异及其影响因素的研究尚不多见。因此，本文基

于系统科学视角，以中国 30个省级行政单元（不包

括西藏和港澳台地区）作为研究区域，尝试构建旅

游经济系统脆弱性综合评价指标体系，运用 BP 人

工神经网络模型、脆弱性评价指数模型、地理探测

器等，在全国尺度范围内进行旅游经济系统脆弱性

综合评价研究，明确中国旅游经济系统脆弱性的总

体状况、省际空间差异及其影响因素，研究结果可

为区域防控旅游危机、科学应对旅游经济系统脆弱

性提供参考依据。

2 研究方法与数据来源
2.1 研究方法

2.1.1 指标体系构建

本文在遵循系统性、科学性、全面性等指标体

系构建原则的基础上，参考众多已有文献中的脆弱

性评价指标体系[31,34-37]，以不考虑全球性金融危机、

国际贸易战、突发性公共卫生事件、重大自然灾害、

大型战争或武装冲突等极端危机事件为前提，从旅

游产业、旅游社会支持、旅游生态环境3个方面选取

了旅游经济系统的敏感性指标（S1-S17）和应对能力

指标（R1-R17），构建出一个相对均衡状态条件下的

旅游经济系统脆弱性评价指标体系（表1）。

在应对能力一定的条件下，敏感性与脆弱性呈

正相关关系，即敏感性越高，脆弱性越高，反之则相

反[37]。旅游经济系统敏感性指标主要从旅游产业敏

感性（S1-S7）、旅游社会支持敏感性（S8-S14）和旅游

生态环境敏感性（S15-S17）3个方面选取。其中，S1
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（旅游收入占GDP比重）反映了经济发展对旅游产

业的依赖性，比重越大，敏感性越高；S2（旅游外汇

收入占外贸出口总值比重）和 S4（旅游外汇收入占

旅游总收入比重）分别反映了外汇收入对旅游业的

依赖性和旅游业对入境旅游的依赖性，二者均与旅

游经济敏感性呈正相关关系；S3（旅游业增长弹性

系数）体现了旅游增长对经济增长的弹性，弹性系

数值越大，敏感性越高；S5（产业结构多样化指数）

代表了地区产业结构的多样化程度，指数越低则旅

游经济敏感性越高；S6（入境旅游人数占游客总人

数比重）反映了旅游业对入境游客的吸引力，入境

旅游比国内旅游更容易受到各种突发因素的影响，

因此入境旅游人数占游客总人数比重越大，旅游经

济敏感性越高；S7（外贸依存度）可以度量地区旅游

经济内外需求的平衡性，外贸依存度越高，表明旅

游经济受外需影响越大，则旅游经济敏感性越高；

S8（旅游业从业人员占总从业人员比重）和S9（城镇

登记失业率）分别反映了地区就业对旅游业的依赖

表1 旅游经济系统脆弱性评价指标体系

Table 1 Evaluation index system for tourism economic system vulnerability

目标层

旅游

经济

系统

脆弱

性指

数

准则层

敏感性

指数

应对能

力指数

代码

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15

R16

R17

指标层

旅游收入占GDP比重/%

旅游外汇收入占外贸出口总值比重/%

旅游业增长弹性系数

旅游外汇收入占旅游总收入比重/%

产业结构多样化指数

入境旅游人数占游客总人数比重/%

外贸依存度/%

旅游业从业人数占总从业人员比重/%

城镇登记失业率/%

交通事故发生数/起

交通事故伤亡人数/人

交通事故财产损失/万元

文盲率/%

犯罪率/%

自然灾害经济损失占比/%

自然灾害受灾人口比重/%

森林覆盖率/%

人均旅游GDP/万元

旅游收入增长率/%

旅游劳动生产率/%

旅游资源丰富度/分

食宿企业收入比重/%

社会消费品零售总额/亿元

公共服务支出占财政支出比重/%

教育支出占财政支出比重/%

等级公路、铁路网密度/（km/km2）

互联网普及率/%

邮电业务量/亿元

文化体育投资占比/%

城镇化率/%

医疗卫生机构数/个

生活垃圾无害化处理率/%

工业固体废弃物综合利用率/%

环境保护投资增长率/%

指标解释及性质

经济对旅游产业的依赖性（+）

外汇收入对旅游业的依赖性（+）

旅游增长对经济增长的弹性（+）

旅游业对入境旅游的依赖程度（+）

产业结构多样化程度（-）
旅游业对入境游客的吸引力（+）

旅游经济内外需求的平衡性（+）

地区就业对旅游业的依赖度（+）

城镇失业状况（+）

内部灾害事故发生情况（+）

游客交通安全性（+）

交通事故对经济发展的影响（+）

地区文化教育普及和发达程度（+）

社会环境安全性（+）

自然灾害对经济发展的影响（+）

自然灾害对游客安全的影响（+）

地区自然生态状况（-）
旅游经济实力（-）
旅游经济增长能力（-）
旅游产品生产效率（-）
旅游资源禀赋（-）
地区食宿接待能力（-）
地区消费接待能力（-）
公共服务财政支持力度（-）
教育财政支持力度（-）
地区交通运输接待能力（-）
信息化服务程度（-）
信息传递服务能力（-）
居民休闲环境投入能力（-）
城镇化发展情况（-）
医疗救援能力（-）
生活废弃物处理能力（-）
工业废弃物处理能力（-）
旅游发展环境支持保障度（-）

主观权重

0.0204

0.0473

0.0050

0.0079

0.0078

0.0766

0.0784

0.0112

0.0043

0.0522

0.0496

0.0303

0.0313

0.0623

0.1079

0.0259

0.0754

0.0036

0.0129

0.0323

0.0093

0.0276

0.0089

0.0358

0.0267

0.0204

0.0310

0.0136

0.0153

0.0091

0.0121

0.0251

0.0149

0.0096

客观权重

0.0196

0.0309

0.0038

0.0337

0.0064

0.0902

0.0698

0.0226

0.0119

0.0492

0.0438

0.0293

0.0307

0.0591

0.0369

0.0367

0.0764

0.0134

0.0157

0.0357

0.0089

0.0264

0.0121

0.0346

0.0259

0.0186

0.0374

0.0228

0.0125

0.0141

0.0257

0.0197

0.0127

0.0168

组合权重

0.0200

0.0391

0.0044

0.0208

0.0071

0.0834

0.0741

0.0169

0.0081

0.0507

0.0467

0.0298

0.0310

0.0607

0.0724

0.0313

0.0759

0.0085

0.0143

0.0340

0.0091

0.0270

0.0105

0.0352

0.0263

0.0195

0.0342

0.0182

0.0139

0.0116

0.0189

0.0224

0.0138

0.0132

注：各项指标性质的（+）（-）判断是相对于旅游经济系统脆弱性而定的，旅游业增长弹性系数=旅游经济年增长率/GDP年增长率×100%；

产业结构多样性指数 =∑Ii × ln Ii ，其中 Ii为第 i 次产业增加值占 GDP 比重；登记失业率=登记失业人数/（登记失业人数+登记从业人数）×

100%；旅游劳动生产率=旅游业接待人数/（星级饭店工作人员+景区工作人员+旅行社工作人员）；旅游资源丰富度 = 5A × 10 + 4A × 7 + 3A × 5

（5A级10分，4A级7分，3A级5分）；食宿企业收入比重=（住宿企业客房收入+连锁餐饮企业营业额）/GDP×100%；等级公路、铁路网密度=道路

总长度/区域总面积；文化体育投资能力=文化、体育和娱乐业全社会固定资产投资/全社会固定资产投资×100%。
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度和城镇失业状况，与旅游经济敏感性呈正相关；

S10（交通事故发生数）、S11（交通事故伤亡人数）、

S12（交通事故财产损失）和 S14（犯罪率）分别从不

同方面反映了旅游经济发展的外部安全性，S13（文

盲率）反映了地区文化教育普及和发达程度，它们

均与旅游经济敏感性呈正相关；S15（自然灾害经济

损失占比）和 S16（自然灾害受灾人口比重）分别反

映了自然灾害对经济发展和游客安全的影响程度，

自然灾害经济损失和受灾人口比重越大，旅游经济

的敏感性越高；S17（森林覆盖率）是反映地区自然

生态状况的指标，森林覆盖率越高，说明旅游生态环

境质量越高，则旅游经济的敏感性越低。

在敏感性一定的条件下，应对能力与脆弱性呈

负相关关系，即应对能力越强，脆弱性越低，反之则

相反[37]。旅游经济系统应对能力指标主要从旅游产

业应对能力（R1-R6）、旅游社会支持应对能力（R7-

R14）和旅游生态环境应对能力（R15-R17）3个方面

选取。其中，R1（人均旅游GDP）和R2（旅游收入增

长率）分别反映了地区旅游经济的整体实力和增长

能力，二者均与旅游经济应对能力之间呈正相关关

系；R3（旅游劳动生产率）反映了旅游产品生产效

率，旅游劳动生产率越高，旅游经济应对能力越强；

R4（旅游资源丰富度）可用来衡量地区旅游资源禀

赋，旅游资源丰富度越高，旅游经济应对能力越强；

R5（食宿企业收入比重）和 R6（社会消费品零售总

额）分别反映了地区食宿接待能力和消费接待能力，

与旅游经济应对能力呈正相关；R7（公共服务支出

占财政支出比重）和R8（教育支出占财政支出比重）

通过影响公共服务质量来影响旅游经济应对能力，

公共服务支出和教育支出比重越大，旅游经济应对

能力越强；R9（等级公路、铁路网密度）、R10（互联网

普及率）和R11（邮电业务量）分别是反映旅游交通

和旅游信息的指标，与旅游经济应对能力呈正相

关；R12（文化体育投资占比）和R13（城镇化率）分别

反映了居民休闲环境投入能力和城镇化发展情况，

同样与旅游经济应对能力呈正相关；R14（医疗卫生

机构数）反映了医疗救援能力，救援能力越强，旅游

经济应对能力也越强；R15（生活垃圾无害化处理

率）和R16（工业固体废弃物综合利用率）分别反映

了生活废弃物处理能力和工业废弃物处理能力，

R17（环境保护投资增长率）反映了旅游发展环境支

持保障度，以上 3个指标直接影响到旅游生态环境

质量，进而影响了旅游经济应对能力，与旅游经济

应对能力呈正相关。

2.1.2 主客观综合赋权法

层次分析法（AHP）是一种典型的主观赋权法，

主要依据该领域专家的经验和掌握的专业知识对

指标的重要程度进行确定[42]；熵值法（EVM）是相对

客观的一种赋权方法，能够有效克服信息重叠及主

观因素带来的偏差 [43]。为了使指标赋权更具科学

性，本文采用层次分析法（AHP）与熵值法（EVM）相

结合的主客观综合赋权法来确定指标权重，具体计

算过程如下：

根据层次分析法得到主观权重向量v：

v = ( )v1,v2,…,vn

T
（1）

根据熵值法得到客观权重向量u：

u = ( )u1,u2,…,un

T
（2）

根据公式 w = αv + ( )1 - α u ，得到组合权重向

量w：

w = ( )w1,w2,…,wn

T
（3）

式中：n为变量个数；T表示矩阵的转置；α代表主观

权重所占比例；1-α代表客观权重所占比例。

以组合权重与主客观权重之间的偏差平方和

最小为目标，建立目标函数：

min Z =∑
j = 1

n

é
ë

ù
û( )wj - vj

2

+ ( )wj - uj

2

（4）

式中：Z为组合权重与主客观权重的偏差平方和；wj

为第 j项指标的组合权重；vj为第 j项指标的主观权

重；uj为第 j项指标的客观权重（j=1, 2, …, n）。通过

对上式求导，并令一阶导数为零，解得α=0.5[44]。

2.1.3 旅游经济系统脆弱性评价模型构建

（1）评价模型

BP神经网络是一种多层前馈网络，根据误差逆

传播算法训练，非线性模拟和自学习、自组织、自适

应能力很强，适合处理旅游经济系统脆弱性与其影

响因素之间这种高度复杂的非线性关系。本文首

先采用BP人工神经网络模型来评价旅游经济系统

的敏感性以及应对能力，然后选取脆弱性指数（Vi）

模型对各省（市、区）旅游经济系统的脆弱性指数进

行计算。
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Vi = Si Ri （5）

式中：Vi为中国 i省（市、区）的旅游经济系统脆弱性

指数；Si为中国 i省（市、区）的旅游经济系统敏感性

指数；Ri为中国 i省（市、区）的旅游经济系统应对能

力指数。

（2）训练样本设计

关于旅游经济系统脆弱性目前尚没有统一的

分级标准，本文在参考已有研究成果的基础上[31]，结

合相关专家意见，依据系统敏感性和应对能力指标

值的分布情况，把中国各省（市、区）旅游经济系统

的各个指标值分成3个等级（高、中、低）（表2），分别

代表 3种不同评价标准。利用BP神经网络的线性

插值技术，在每个区间内等距插入100个值（一个指

标有 300个值），随机抽取 50个样本作为测试样本

和检验样本进行监测训练。

（3）网络结构

神经网络中的处理单元一般分为输入层、隐藏

层和输出层，神经元之间的连接方式可分为层间互

联和层内互联。根据文中所构建的评价指标体系，

选取了一个三层的BP网络模型来评价旅游经济系

统的敏感性和应对能力。网络中的神经元及输出

神经元分别对应旅游经济系统中的各个指标及其

指标指数，根据网络拓扑结构的操作方法确定输入

层—隐藏层—输出层个数为16—17—1（图1）。

（4）网络训练与模拟

运用Matlab软件对评价网络进行训练，两个评

价网络的训练样本误差在分别进行40次、45次训练

之后达到目标值。把 2017年中国 30个省（市、区）

（不包括西藏及港澳台地区）旅游经济系统敏感性

及应对能力的相关数据对应导入已经训练好的网络

模型中，再根据脆弱性评价指数公式，计算得出中国

各地区旅游经济系统脆弱性评价结果（表3）。

2.1.4 地理探测器

地理探测器是探测和利用空间分异性的工具，

主要由风险探测、因子探测、生态探测和交互探测

组成，其核心思想为：假设某个因变量受某个自变

量影响较大，那么这两个变量的空间分布则具有相

似性 [45- 47]。本文主要利用地理探测器中的交互探

测、因子探测和生态探测综合分析旅游经济系统脆

弱性空间分异的影响因素及因子之间的交互作用。

2.2 数据来源

本文选取中国30个省级行政单元（不包括西藏

和港澳台地区）为研究区，由于数据获取困难，本研

究暂不把中国西藏地区和港澳台地区放入案例

表2 中国旅游经济系统敏感性及应对能力评价标准

Table 2 Standards of sensitivity and response capacity assessments for the tourism economic system in China

S

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

低

[0.05,0.14）

[0.00,0.03）

[-5.71,6.49）

[0.00,0.04）

[-1.03,-0.87）

[0.00,0.04）

[0.05,0.43）

[0.16,0.51）

[1.30,2.37）

[1029.00,9501.00)

[1526.00,12920.67)

[462.90,2748.73)

[0.01,0.04)

[0.00,0.01)

[0.00,0.02)

[0.00,0.23)

[17.26,33.29）

中

[0.14,0.23）

[0.03,0.05）

[6.49,18.69）

[0.04,0.08）

[-0.87,-0.72）

[0.04,0.07）

[0.43,0.82）

[0.51,0.85）

[2.37,3.43）

[9501.00,17973.00)

[12920.6,24315.33）

[2748.73,5034.57）

[0.04,0.08）

[0.01,0.02）

[0.02,0.03）

[0.23,0.46）

[33.29,49.32）

高

[0.23,0.31]

[0.05,0.08]

[18.69,30.89]

[0.08,0.11]

[-0.72,-0.56]

[0.07,0.10]

[0.82,1.21]

[0.85,1.20]

[3.43,4.50]

[17973.00,26445.00]

[24315.33,35710.00]

[5034.57,7320.40]

[0.08,0.11]

[0.02,0.03]

[0.03,0.05]

[0.46,0.69]

[49.32,65.35]

R

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15

R16

R17

低

[0.22,0.81）

[-0.23,0.02）

[987.53,3419.22）

[170.00,1026.67）

[27.33,100.45）

[314.90,5016.12)

[0.05,0.08）

[0.12,0.15）

[1.29,9.47)

[34.10,47.83)

[80.75,1171.62)

[0.00,0.01)

[0.40,0.57）

[79.32,257.62）

[0.00,0.02）

[30.02,36.69）

[0.03,0.05)

中

[0.81,1.40）

[-0.02,0.19）

[3419.22,5850.90）

[1026.67,1883.33）

[100.45,173.56）

[5016.12,9717.33）

[0.08,0.10）

[0.15,0.17）

[9.47,17.66）

[47.83,61.57）

[1171.62,2262.48）

[0.01,0.02）

[0.57,0.73）

[257.62,435.92）

[0.02,0.04）

[36.69,43.36）

[0.05,0.08）

高

[1.40,1.99]

[0.19,0.40]

[5850.90,8282.59]

[1883.33,2740.00]

[173.56,246.68]

[9717.33,14418.55]

[0.10,0.13]

[0.17,0.20]

[17.66,25.8]

[61.57,75.30]

[2262.48,3353.35]

[0.02,0.03]

[0.73,0.90]

[435.92,614.25]

[0.04,0.06]

[43.36,50.03]

[0.08,0.11]
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区。各指标所使用的数据来源分别为：S1、S2、S3、

S4、S5、S7、S9、S10、S11、S12、S13、S15、S16、S17、R1、

R2、R4、R5、R6、R9、R10、R11、R12、R13、R14、R15、

R16、R17的指标统计数据来源于2018年《中国统计

年鉴》[48]；S6、S8、R3、R7、R8的指标统计数据来源于

2018年《中国旅游统计年鉴》[49]；S14的指标统计数据

来源于 2018年《中国法律年鉴》[50]以及部分省市的

2018年司法报告；由于社会保障支出是社会性公共

支出的主要部分，因此用R7公共服务支出占财政支

出比重来测度社会保障系数；青海、宁夏地区连锁

餐饮企业营业额缺失，以最小值海南省数据代替；

其余的个别缺失数据通过算术平均值法进行处

理。地图数据来自国家测绘局1:400万基础地理信

息数据库。

3 结果与分析
3.1 旅游经济系统脆弱性、敏感性和应对能力总体

评价与空间分异特征

3.1.1 旅游经济系统脆弱性、敏感性和应对能力“等

级化”分异特征

根据旅游经济系统脆弱性指数，采用自然断裂

点分级法，分别将旅游经济系统脆弱性、敏感性和

应对能力划分为低度、中等、较高、高度4个等级，并

利用ArcGIS绘制出中国旅游经济系统脆弱性、敏感

性和应对能力的空间分布图（图 2）。根据测算分

析，各省（市、区）旅游经济系统脆弱性指数平均值

为0.915，说明中国旅游经济系统整体处于较高脆弱

状态。对地区数量进行分级统计分析，发现处于中

等脆弱和低度脆弱的省份数量均为10个，两者总和

占省份总数的66.67%，处于较高脆弱和高度脆弱的

省份数量分别为 9 个和 1 个，分别占省份总数的

30.00%和 3.33%，表明中国旅游经济系统脆弱性等

级数量呈现中部和底部多、顶部少的分布特征。各

省（市、区）旅游经济系统敏感性指数平均值为

表3 2017年中国各省（市、区）旅游经济系统敏感性、脆弱性、应对能力指数

Table 3 Sensitivity, vulnerability, and coping ability index values of the tourism economic system of 30 provinces

(municipalities, autonomous regions) in China’s mainland, 2017

省份

北京

天津

河北

山西

内蒙古

辽宁

吉林

黑龙江

上海

江苏

浙江

安徽

福建

江西

山东

S

0.178

0.132

0.098

0.091

0.147

0.107

0.102

0.100

0.229

0.163

0.242

0.188

0.198

0.092

0.143

R

0.124

0.187

0.187

0.204

0.195

0.197

0.266

0.267

0.156

0.122

0.121

0.166

0.152

0.173

0.101

V

1.438

0.706

0.523

0.446

0.756

0.544

0.383

0.375

1.471

1.333

1.989

1.13

1.303

0.533

1.414

省份

河南

湖北

湖南

广东

广西

海南

重庆

四川

贵州

云南

陕西

甘肃

宁夏

青海

新疆

S

0.104

0.115

0.142

0.374

0.139

0.203

0.140

0.148

0.142

0.227

0.147

0.091

0.106

0.089

0.138

R

0.187

0.170

0.155

0.124

0.178

0.171

0.191

0.204

0.215

0.198

0.174

0.256

0.251

0.208

0.215

V

0.556

0.678

0.913

3.019

0.778

1.189

0.729

0.727

0.66

1.148

0.846

0.356

0.423

0.430

0.644

注：S为敏感性；R为应对能力；V为脆弱性。

图1 BP神经网络拓扑结构图

Figure 1 The architecture of the back propagation (BP) neural network
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0.151，说明中国旅游经济系统整体处于中等敏感状

态。处于低度敏感和中等敏感的省份数量分别为

11个和12个，两者总和占省份总数的76.67%，处于

较高敏感和高度敏感的省份数量分别为 6 个和 1

个，分别占省份总数的20.00%和3.33%，表明中国旅

游经济系统敏感性等级数量分布特征与脆弱性等

级数量分布特征较为相似。各省（市、区）旅游经济

系统应对能力平均值为0.184，说明中国旅游经济系

统整体处于较高应对能力状态。处于中等应对能

力和较高应对能力的省份数量分别为9个和12个，

分别占省份总数的30.00%和40.00%，处于低度应对

能力和高度应对能力的省份数量分别为 5 个和 4

个，分别占省份总数的 16.67%和 13.33%，表明中国

旅游经济系统应对能力等级数量呈现中间多，两头

少的分布特征。

3.1.2 旅游经济系统脆弱性、敏感性和应对能力“集

群化”分异特征

从图2中可以看出，就脆弱性而言，旅游经济系

统脆弱性较高的省份主要分布在东部沿海地区，且

表现出一定的“集群化”特征，旅游经济系统脆弱性

中等的省份包括新疆、内蒙古、陕西、天津、四川、重

庆、湖北、湖南、贵州、广西，呈现出显著的“J”型分布

特征。就敏感性而言，处于旅游经济系统低度敏感

的省份在空间上呈现出以青海、甘肃、宁夏3省集聚

的“块状”分布特征，和以东北三省、河北、山西、河

南、湖北、江西共 8个省份集聚的“条状”分布特征，

处于旅游经济系统中等敏感的省份除北京、天津、

山东、江苏以外，还包括新疆、内蒙古、陕西、四川、

重庆、湖南、广西、贵州，同样呈现出与旅游经济系

统中等脆弱水平相似的“J”型分布特征。就应对能

力而言，处于旅游经济系统较高和高度应对能力的

省份主要分布在东北部地区、中部部分地区以及西

部广大地区，处于旅游经济系统中等和低度应对能

力的省份包括陕西、湖北、湖南、安徽、江西、福建、

上海、广西、海南、山东、江苏、浙江、广东、北京，同

样呈现出明显的集聚分布特征。整体来说，中国旅

游经济系统脆弱性存在省际空间分异，且相同的旅

游经济系统脆弱性等级类型集聚效应明显。就三

大区域而言，东部地区省份的旅游经济系统跨越了

低度脆弱、中等脆弱、较高脆弱和高度脆弱 4 个等

级，呈现出旅游经济系统脆弱性内部差异显著、区

域不平衡突出的特征；中部和西部地区省份的旅游

经济系统均跨越了低度脆弱、中等脆弱和较高脆弱

3个等级，表明中西部地区的旅游经济系统脆弱性

内部差异较不明显，区域平衡性高于东部地区。

3.1.3 旅游经济系统脆弱性、敏感性和应对能力“极

差化”分异特征

本文引入平均值、极差、标准差和变异系数来

分析中国旅游经济系统脆弱性的区域空间差异特

征（表 4）。全国 30个省级行政单元（不包括西藏及

港澳台地区）旅游经济系统脆弱性的极差、标准差

和变异系数分别为 2.633、0.570、和 0.623，表明中国

旅游经济系统脆弱性在省域层面差异显著，且存在

极化现象。具体来说，旅游经济系统脆弱性指数最

高值为广东省，约为全国平均值的3.289倍，脆弱性

指数最低值为甘肃省，约为全国平均值的 0.389

图2 2017年中国各省（市、区）旅游经济系统敏感性（a）、应对能力（b）、脆弱性（c）等级空间分布图

Figure 2 The hierarchical spatial distribution of sensitivity (a), coping ability (b), and vulnerability (c) of the tourism economic system of 30

provinces (municipalities, autonomous regions) in China’s mainland, 2017
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倍。就旅游经济系统敏感性和应对能力而言，同样

存在显著的省际区域差异和极化现象，敏感性指数

最高值同样为广东省，约为全国敏感性平均值的

2.476倍，敏感性指数最低值为青海省，约为全国敏

感性平均值的 0.589 倍，应对能力指数最高值为黑

龙江省，约为全国应对能力指数平均值的1.451倍，

最低值为山东省，约为全国平均值的 0.548 倍。针

对区域整体敏感性、应对能力和脆弱性，将三大区

域①平均值与全国平均值相比较，可看出三大区域

之间差异明显。东部、中部、西部地区旅游经济系

统敏感性平均值分别为 0.184、0.120 和 0.137，而全

国旅游经济系统敏感性平均值为0.151，表明东部地

区的旅游经济系统敏感性高于全国平均水平，而中

部和西部地区的旅游经济系统敏感性均低于全国

平均水平，旅游经济系统脆弱性情况与之相似。这

是由经济、社会、自然等诸多因素共同作用形成的，

东部地区城市化发展较快，尤其是珠三角、长三角

地区对外开放程度高，旅游业发展受出入境旅游和

国际外部非稳定环境的影响较大，且东部地区地处

环太平洋带，遭遇台风、洪涝灾害、风暴潮灾害等自

然灾害的可能性大，因此使得其旅游经济系统敏感

性和脆弱性程度高；西部地区生态环境恶劣，自然

灾害频繁，也严重影响了其旅游经济系统敏感性和

脆弱性；与东部和西部地区相比，中部地区由于其

地理位置、生态环境、社会经济等方面特征，旅游经

济遭受内部和外部环境影响的可能性最低，因此其

旅游经济系统敏感性和脆弱性程度也最低。与全

国旅游经济系统应对能力平均值相比，东部地区的

旅游经济系统应对能力同样高于全国平均水平，中

部和西部地区的旅游经济系统应对能力同样低于

全国水平，这是因为旅游经济系统应对能力很大程

度上依赖于区域经济条件，东部地区经济实力较

强，能够通过投资、管理等方式提高区域教育和医

疗水平，改善基础设施条件等，从而为旅游经济发

展提供良好的外部环境支撑，提升其旅游经济系统

风险应对能力。中西部地区的经济发展水平明显

不如东部地区，因此其旅游经济系统风险应对能力

也较弱。

3.2 旅游经济系统脆弱性空间分析的影响因素分析

首先借助主成分分析法提取出 5个因子，分别

为 S5（产业结构多样化指数）、R8（教育支出占财政

支出比重）、S6（入境旅游人数占游客总人数比重）、

R2（旅游收入增长率）、S4（旅游外汇收入占旅游总

收入比重），然后借助地理探测器进行影响因素

分析。

3.2.1 因此探测分析

因子探测用于探测各因子多大程度上解释了

旅游经济系统脆弱性的空间分异[51]，其解释程度用

q值来表示。由表5可知，S5（产业结构多样化指数）

的 q值为 0.576，在 5个因子中 q值最大，说明 S5（产

业结构多样化指数）是中国旅游经济系统脆弱性空

间分异的最主要影响因素。多样化的产业结构是

保持旅游经济系统长期稳定的重要前提条件，长期

依靠单一产业发展，会导致旅游经济系统在面临内

部调整和外部冲击时，出现“断崖式”的发展风险，

① 东部包括辽宁、河北、北京、天津、山东、江苏、上海、浙江、福建、广东、海南，共11个；中部包括黑龙江、吉林、山西、河南、安徽、湖北、湖

南、江西，共8个；西部包括内蒙古、陕西、甘肃、宁夏、青海、新疆、四川、云南、贵州、西藏、重庆、广西，共12个。

表4 2017年中国各省（市、区）旅游经济系统敏感性、应对能

力、脆弱性的平均值、极差、标准差及变异系数

Table 4 The mean, range, standard deviation, and coefficient of

variation of vulnerability, sensitivity, and coping capacity of the

tourism economic system of 30 provinces (municipalities, autonomous

regions) in China’s mainland, 2017

东部

中部

西部

全国

S

R

V

S

R

V

S

R

V

S

R

V

平均值

0.184

0.205

1.224

0.120

0.163

0.647

0.137

0.176

0.770

0.151

0.184

0.915

极差

0.276

0.143

2.589

0.097

0.086

0.928

0.138

0.150

1.082

0.284

0.166

2.663

标准差

0.075

0.043

0.725

0.033

0.030

0.289

0.041

0.044

0.350

0.061

0.043

0.570

变异系数

0.408

0.210

0.592

0.275

0.184

0.447

0.299

0.250

0.455

0.404

0.234

0.623

表5 地理探测器的因子探测结果

Table 5 Factor detection results of geographical detectors

q statistic

p value

S5

0.576

0.028

R8

0.487

0.179

S6

0.564

0.052

R2

0.502

0.012

S4

0.271

0.213
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因此各地区应根据实际情况，积极调整产业结构，

促进产业结构向多元化方向发展，以此来降低旅游

经济系统的敏感性及脆弱性程度。S6（入境旅游人

数占游客总人数比重）和R2（旅游收入增长率）的 q

值分别为0.564和0.502，q值均大于0.500，说明其对

旅游经济系统脆弱性的空间分异有较大影响。外

向型旅游经济活动往往与外部环境变化密切相关，

如国际金融环境、政策连续性以及政府对外关系

等，这直接影响到旅游经济系统的敏感性程度，由

于入境旅游市场难以控制，过高依赖入境旅游的地

区在面临外界环境的扰动时，其旅游经济系统更容

易受到破坏。对入境旅游依赖程度较高的地区应

注意调整旅游客源市场结构，以降低旅游经济系统

的敏感性，推动区域旅游经济可持续发展。较高的

旅游收入增长率反映了旅游经济发展的良好态势，

有利于增强对旅游发展的经济支撑，提高旅游经济

系统的应对能力。因此，促进地区旅游经济发展、

提高旅游经济实力是降低旅游经济系统脆弱性的

重要途径。R8（教育支出占财政支出比重）的q值为

0.487，q值小于 0.500，说明其对旅游经济系统脆弱

性空间分异的影响较小。S4（旅游外汇收入占旅游

总收入比重）的 q值为 0.271，说明其对旅游经济系

统脆弱性空间分异的影响最小，这与中国目前国内

旅游收入在旅游业总收入中占主体的现实情况相

一致。

3.2.2 交互探测分析

交互探测可以识别不同因子之间共同作用是

否增加或减弱对旅游经济系统脆弱性空间分异的

解释程度。因子交互探测的结果显示（表6），S4（旅

游外汇收入占旅游总收入比重）与 S5（产业结构多

样化指数）的交互值为 0.857，与 S6（入境旅游人数

占游客总人数比重）的交互值为 0.709，与R2（旅游

收入增长率）的交互值为 0.679，与R8（教育支出占

财政支出比重）的交互值为 0.693，均大于 S4（旅游

外汇收入占旅游总收入比重）的单独作用值 0.562，

说明 S4（旅游外汇收入占旅游总收入比重）与其他

因子两两交互后，对旅游经济系统脆弱性空间分异

的影响起到了双因子增强的效果，且 S4（旅游外汇

收入占旅游总收入比重）与 S5（产业结构多样化指

数）的交互值最高，表明这2个因子交互后对旅游经

济系统脆弱性空间分异的影响最大。同理，其余任

何两个因子之间的交互作用值均大于其中某个因

子的单独作用值，这说明单个因子对旅游经济系统

脆弱性空间分异的影响较小，但都对其发挥着同向

作用，而因子间的交互作用会增强对旅游经济系统

脆弱性空间分异的解释力度，即旅游经济系统脆弱

性空间分异特征不是由单一影响因素造成的，而是

不同影响因素共同作用的结果。因此，在制定区域

旅游经济可持续发展策略时，应充分考虑各影响因

素的单独作用特点，以及不同影响因素的交互作用

效果，采取差异化多元调控策略，避免因子间的相

互作用增强对旅游经济系统脆弱性的影响程度。

3.2.3 生态探测分析

生态探测用来探究2个因子对旅游经济系统脆

弱性空间分异的影响是否存在显著差异，“Y”表示

两个影响因子间的相对重要性显著，“N”表示两个

影响因子间的相对重要性不显著。由生态探测结

果可知（表7），S5（产业结构多样化指数）与S4（旅游

外汇收入占旅游总收入比重）相比较对旅游经济系

统脆弱性空间分异的影响存在显著差异；S6（入境

旅游人数占游客总人数比重）与 S4（旅游外汇收入

占旅游总收入比重）相比较对旅游经济系统脆弱性

空间分异的影响存在显著差异，与 S5（产业结构多

样化指数）相比较对旅游经济系统脆弱性空间分异

的影响不存在显著差异；R2（旅游收入增长率）与S4

（旅游外汇收入占旅游总收入比重）相比较对旅游

表6 地理探测器的交互探测结果

Table 6 Interactive detection results of geographical detectors

S4

S5

S6

R2

R8

S4

0.562

0.857

0.709

0.679

0.693

S5

0.452

0.769

0.781

0.743

S6

0.571

0.710

0.773

R2

0.562

0.679

R8

0.278

表7 地理探测器的生态探测结果

Table 7 Ecological detection results of geographical detectors

S4

S5

S6

R2

R8

S4

Y

Y

Y

Y

S5

N

N

N

S6

N

N

R2

N

R8
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经济系统脆弱性空间分异的影响存在显著差异，与

S5（产业结构多样化指数）、S6（入境旅游人数占游

客总人数比重）2个因子相比较对旅游经济系统脆

弱性空间分异的影响均不存在显著差异；R8（教育

支出占财政支出比重）与 S4（旅游外汇收入占旅游

总收入比重）相比较对旅游经济系统脆弱性空间分

异的影响存在显著差异，与其他 3个因子相比较对

旅游经济系统脆弱性空间分异的影响均不存在显

著差异。以上结果更进一步证明产业结构多样化

指数对中国旅游经济系统脆弱性空间分异具有重

要影响作用，因此，在中国经济高质量发展的时代

背景下，研究区域产业结构多样化问题，具有重大

的现实意义，同时也为各区域制定旅游经济可持续

发展策略提供了可参考的方向。

4 结论与讨论
4.1 结论

本文以中国30个级行政单元（不包括西藏和港

澳台地区）为研究区域，在探讨旅游经济系统脆弱性

内涵的基础上，从敏感性和应对能力两个方面构建旅

游经济系统脆弱性评价指标体系，运用BP人工神经

网络模型、脆弱性评价指数模型、地理探测器等研究

方法，对中国旅游经济系统脆弱性省际空间分异特

征及影响因素进行分析，得到如下结论：

（1）中国旅游经济系统整体处于较高脆弱、中

等敏感、较高应对能力状态。根据等级数量统计分

析结果，旅游经济系统敏感性等级数量与脆弱性等

级数量均呈现中部和底部多、顶部少的分布特征，

而旅游经济系统应对能力等级数量呈现中间多，两

头少的分布特征。

（2）中国旅游经济系统脆弱性省际空间分异明

显，且脆弱性、敏感性和应对能力均呈现“集群化”

分布特征。东部地区旅游经济系统脆弱性内部差

异显著、区域不平衡现象突出，中部和西部地区旅

游经济系统脆弱性内部差异较不明显，区域平衡性

高于东部地区。

（3）中国旅游经济系统脆弱性、敏感性和应对

能力呈现出“极差化”分异特征。东部地区的旅游

经济系统敏感性、脆弱性和应对能力均高于全国平

均水平，中部和西部地区的旅游经济系统敏感性、

脆弱性和应对能力均低于全国平均水平，这是由区

域地理环境、社会经济发展状况等多方面原因共同

导致的。

（4）产业结构多样化指数是中国旅游经济系统

脆弱性空间分异的最主要影响因素，多样化的产业

结构是保持旅游经济系统长期稳定的重要前提条

件。入境旅游人数占游客总人数比重和旅游收入

增长率对旅游经济系统脆弱性的空间分异有较大

影响，旅游外汇收入占旅游总收入比重对旅游经济

系统脆弱性空间分异的影响最小。

（5）单个因子对旅游经济系统脆弱性空间分异

的影响较小，但都对其发挥着同向作用，因子间的

交互作用会增强对旅游经济系统脆弱性空间分异

的解释力度，旅游经济系统脆弱性空间分异是不同

影响因素共同作用的结果。

4.2 讨论

随着大众旅游、全域旅游时代的到来，我国旅

游业亟待转型发展、提质增效。开展旅游经济系统

脆弱性评价与影响因素分析，是探讨旅游经济健

康、绿色、可持续发展的重要科学途径，也是在全域

旅游背景下不断提升旅游经济发展质量的客观要

求，具有十分重要的现实和理论意义。本文通过构

建旅游经济系统脆弱性综合评价指标体系，运用BP

人工神经网络模型和脆弱性评价指数模型等方法，

对中国旅游经济系统脆弱性进行了总体评价、省际

空间分异研究。但本文在旅游经济系统脆弱性评

价指标体系的构建方面，尚不够全面和完善，还有

待于进一步完善和优化。同时，受于统计数据和资

料获取难度大的限制，本文只对 2017 年中国 30 个

省级行政单元（不包括西藏和港澳台地区）的旅游

经济系统脆弱性作了横向比较，对时间纵向演化尚

未研究，而较长时间尺度的面板数据可能会更好地

反映出旅游经济系统脆弱性时空演化规律，并可以

更加准确地辨析其主要影响因素，因此这将是下一

步研究的主要方向之一。由于中国省域之间在地

理区位、旅游资源、自然环境、社会经济发展等方面

存在巨大差异，旅游经济脆弱性也呈现出不同的地

方化特征和多因素交互胁迫作用，如何准确识别核

心影响因素及其交互作用，并结合不同区域的旅游

经济脆弱性的特点，寻求降低区域旅游经济系统脆

弱性的方法和策略，对区域旅游经济系统脆弱性进
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行积极调控，也是目前和今后研究中需要突破的

重点。
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Abstract: Vulnerability evaluation of tourism economic systems and influencing factor

identification are necessary for improving the quality of regional tourism development and

formulating a scientific strategy for such development. This study constructed an index system of

vulnerability assessment of tourism economic system from three aspects of vulnerability,

sensitivity, and coping ability of the system. By using the back propagation (BP) artificial neural

network model, vulnerability evaluation index, geographic detector, and other research methods,

the spatial differentiation characteristics and influencing factors of tourism economic system

vulnerability of 30 provincial- level administrative units in China (excluding Tibet, Hong Kong,

Macao, and Taiwan) were evaluated and analyzed. The results show that: (1) The tourism economic

system of China is in a state of high vulnerability, medium sensitivity, and high coping capacity as

a whole, and the vulnerability, sensitivity, and coping ability of China’s tourism economic system

are clearly different among the examined provinces; (2) The vulnerability, sensitivity, and coping

capacity of China’s tourism economic system present the characteristics of clustering and

polarized distribution. The vulnerability of the tourism economic system in the eastern region is

relatively high, with significant internal differences, while the vulnerability of the central and

western regions is relatively low, with less obvious internal differences; (3) The spatial

differentiation of vulnerability in China’s tourism economic system is the result of the joint action

of different influencing factors, among which the diversification of industrial structure has the

greatest influence on the spatial differentiation of vulnerability, and the proportion of tourism

foreign exchange income in total tourism income has the least influence on the spatial

differentiation of vulnerability. The results of this study provide some scientific basis for enriching

the theory of sustainable tourism development and solving the problems of improving the quality

of tourism economy.

Key words: tourism economic system; vulnerability; BP neural network; geographical detector;

spatial differentiation
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