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中国旅游业碳排放脱钩的空间异质性及其驱动因素
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摘 要：文章首先采用脱钩模型对2007-2017年中国旅游业碳排放脱钩效应进行测度，再基于空间分析法对其脱钩
效应的时序演变、空间异质性与空间相关性等进行深入探讨，最后借助地理探测器探索其空间异质性的驱动因素。
结果表明：研究期内，中国旅游业碳排放脱钩以扩张性连接为主，脱钩状态不佳，其省际差异不大，但时序演变剧烈，
在2011年后趋于稳定；2007-2017年中国旅游业碳排放脱钩呈现显著正相关，虽整体相关性不强，但相关程度有所
上升，其中，中西部省市主要位于“低—低”区，东部省市主要位于“高—高”区；影响中国旅游业碳排放脱钩空间异质
性的显著性因素按影响力大小依次为：政府政策、经济发展水平、技术创新、城镇化水平、产业结构。
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Spatial Heterogeneity of Carbon Emission Decoupling in China􀆳s Tourism Industry
and Its Driving Factors
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Abstract：This paper first uses the decoupling model to measure the decoupling effect of China 􀆳s tourism carbon emis⁃
sions from 2007 to 2017，discusses the temporal evolution，spatial heterogeneity and spatial correlation of the decoupling
effect based on spatial analysis method，and finally explores the driving factors of its spatial heterogeneity with the help of
geo-detectors. The results show that during the study period，China􀆳s tourism carbon emissions decoupling is dominated
by expansionary linkages，and the decoupling state is not good. The inter-provincial differences are not large，but the time
series evolves sharply and tends to be stable after 2011；the decoupling of China􀆳s tourism carbon emissions from 2007 to
2017 is significantly positively correlated. Although the overall correlation is not strong，the degree of correlation has in⁃
creased. Among them，the central and western provinces and cities are mainly located in the "Low-Low" zone，and the
provinces and cities in the east are mainly located in the "High-High" zone；the significant factors affecting the spatial
heterogeneity of China􀆳s tourism carbon emissions decoupling are government policy，economic development level，techno⁃
logical innovation，urbanization level，and industrial structure in turn.
Key words：tourism；carbon emissions；decoupling effect；spatial analysis；driving factors

一、引 言

全球气候变暖已成为困扰人类社会发展的世

界性难题。作为目前成长最快的旅游业对全球气

候变暖具有重要的影响。目前旅游业的碳排放量

占全球总碳排放量的 8.3%，已达到之前预估值的

四倍，预计到 2025 年，全球旅游业碳足迹将扩大

40%以上，碳排放量将突破65亿吨［1］。世界旅游组

织预测，到 2020年中国将成为世界第一大国际旅

游接待国，中国旅游业节能减排的紧迫性与重要性

已引起了充分关注。原国家旅游局印发的《关于进

一步推进旅游行业节能减排工作的指导意见》（旅

办发〔2010〕80号）以及国务院相继出台的《关于促

进旅游业改革发展的若干意见》（国发〔2014〕31
号）、《关于促进全域旅游发展的指导意见》（国发

〔2018〕15号）等文件中均强调坚持旅游业节能减

排，走集约低碳道路的重要性，因此对中国旅游业
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碳排放脱钩效应的科学测度以及空间异质性的探

讨，既是新时代旅游界关注的热点问题，也是目前

亟待解决的现实问题，对于平衡中国旅游业经济增

长与碳排放的脱钩关系，促进中国旅游业走低碳化

集约道路具有重要意义。

目前，国内外旅游业碳排放的相关研究也日益

丰富，研究内容主要集中在以下三方面：一是旅游

业碳排放的测度。目前主流旅游业碳排放测算方法

有“自上而下”和“自下而上”法［2-3］。Gössling（2002）
早在 2001年对旅游业碳排放量进行测算，结果表

明旅游业碳排放量占全球碳排放量的 5.3%［4］。韩

元君等（2016）综合运用“自上而下”和“自下而上”

法，引进“旅游消费剥离系数”，对京津冀地区的旅

游业碳排放进行测算［5］。还有学者对旅游业的交

通、住宿等部分的碳排放进行测算［6-8］。二是旅游

业碳排放特征的实证研究。相关学者对旅游业碳

排放的时空演变［9］、空间关联［10］、耦合特征［11］等展

开研究，基于面板数据对全国或省域层面的旅游业

碳排放的时空差异进行分析。如王凯等（2019）对

旅游业碳排放与旅游产业集聚二者进行空间关联

分析［12］。李彩云等（2016）以敦煌市为例，对旅游业

碳排放与经济增长耦合关系展开分析［13］。三是旅

游业碳排放的拓展研究。学者们主要关注了旅游

生态效率［14-15］、旅游碳排放效率［12-16］以及低碳旅

游［17-18］等方面。脱钩理论虽在研究产业经济增长

与其环境压力关系之间应用广泛［19-21］，但少有学者

对省域旅游业碳排放进行测算及对脱钩效应进行

评估［22-23］。

综上梳理，旅游业碳排放问题虽得到了广泛

的关注与重视，但研究内容主要侧重测度评价以

及特征分析等静态层面，而针对其时空动态演化

关注较少。当今旅游业规模不断扩张，旅游业碳

排放脱钩效应呈现复杂的动态演化特征，空间分

布不均衡，空间异质性强。若缺乏空间动态视角

去宏观评价旅游业碳排放脱钩关系很难为我国及

各省市旅游业低碳发展提供全面和针对性的参

考。鉴于此，本研究基于脱钩模型对2007-2017年

中国旅游业碳排放脱钩效应进行测度，进而采用

空间分析方法对其脱钩效应的空间异质性与空间

相关性展开深入探索，最后借助地理探测器，对影

响其空间异质性的要素进行探测，揭示脱钩驱动

机理。以期缩小省域脱钩差距，增强区域旅游业

脱钩协作，为提高我国旅游业脱钩水平，实现低碳

绿色发展提供参考。

二、研究方法与数据来源

（一）基于“自下而上”法的旅游业碳排放量测度

由于目前国内还没有专门监测旅游业碳排放

量的统计数据，且尚未建立独立的旅游卫星账户。

本研究借鉴国内外已有研究［24］，采用“自下而上”法

测算中国旅游业的碳排放量，其测算思路为：先逐

次测算旅游业三大主要部分的碳排放量，然后进行

汇总求和，得出旅游业碳排放总量，其公式如下：

Cj = CT
j + CH

j + CA
j （1）

其中，Cj表示 j地区旅游业碳排放量；CT
j、CH

j、CA
j 分

别表示 j地区旅游交通、住宿、活动的碳排放量，其

中各部门的碳排放量，借鉴已有研究［3，7，12］获得。

（二）脱钩模型

脱钩模型现广泛用于评价经济增长与生态环

境之间的关系，主要考察经济变化率与环境要素变

化率之间的关系，来确定脱钩程度。本文引入脱钩

模型来测算旅游业经济增长与碳排放的脱钩关系，

模型如下［20］：

Dj = %ΔCj

%ΔGj

= % ( )Ct
j - C0

j

% ( )Et
j - E0

j

（2）
其中，D j表示 j地区的脱钩指数；Co

j、Ct
j分别表示 j

地区基期年与第 t年的旅游业总碳排放量；G 0
j、Gt

j

分别表示 j地区基期年与第 t年的旅游业总收入。

根据脱钩指数大小，本研究借鉴Tapio将脱钩状态

划分为八大类［25］，见表1所列。

表1 中国旅游业经济增长与碳排放脱钩分类

脱钩类型

脱钩

连接

负脱钩

脱钩程度

强脱钩

弱脱钩

衰退性脱钩

衰退性连接

扩张性连接

扩张性负脱钩

弱负脱钩

强负脱钩

脱钩状态

ΔCj>0，ΔGj<0，Dj<0

ΔCj>0，ΔGj>0，0<Dj<0.8

ΔCj<0，ΔGj<0，Dj>1.2

ΔCj<0，ΔGj<0，0.8<Dj<1.2

ΔCj>0，ΔGj>0，0.8<Dj<1.2

ΔCj>0，ΔGj>0，Dj>1.2

ΔCj<0，ΔGj<0，0<Dj<0.8

ΔCj>0，ΔGj<0，Dj<0

（三）空间分析方法

1.基尼系数（G）、对数离差均值（L）以及泰尔指

数（T）

在衡量省际差异的研究中，常用基尼系数、对

数离差均值及泰尔指数三大指标来衡量，该三大指

标分别对中低高水平差异比较敏感，在测量全国及

省际不平衡性上具有互补性［26］，为了更加全面评价

—— 87



2020年3月
（第34卷第3期）

Mar.，2020
（Vol.34，No.3）中国旅游业碳排放脱钩的空间异质性及其驱动因素

中国旅游业碳排放脱钩的不平衡性，本文采用三大

指标进行对比分析。

（1）基尼系数是经济学名词，主要衡量地区收

入差距，现被广泛用于衡量地区间产业发展水平，

本研究采用基尼系数衡量省际旅游业碳排放脱钩

的不平衡性，模型如下［26］：

G = 1
2n2 x̄

∑ ||Di - Dj （3）
其中，G表示基尼系数；Di、Dj表示第 i、j省市的旅游

业碳排放脱钩指数；n表示研究对象的个数，本研

究 n为 31，表示 31个省份；x̄为 31省市的旅游业碳

排脱钩指数的均值。

（2）对数离差均值与泰尔指数被用来衡量旅游

业碳排放脱钩的省际差异，对数离差均值与泰尔指

数越大，表明各省域之间脱钩程度差异越大，公式

如下［26］：

L = 1
n

∑n
j = 1ln x̄

Dj
（4）

T = 1
n

∑n
j = 1
Dj

x̄
ln Dj

x̄
（5）

其中，L、T分别表示对数离差均值、泰尔指数；n为

31，表示省份个数；x̄、Dj分别表示 31省市旅游业

碳排放脱钩指数的均值和第 j省市旅游业碳排放脱

钩指数。

2.全局空间自相关

全局空间自相关是对中国旅游业碳排放脱钩

指数在空间相关性与聚类趋势的衡量，可判断其离

散程度。Moran􀆳s I指数是对离散程度的量化，当

Moran􀆳s I指数为负值时，表明中国旅游业碳排放脱

钩效应呈负相关，即相邻或相近省市之间脱钩效应

差异较大，且Moran􀆳s I指数越接近-1，表明其脱钩

指数分布越不集中且差异越大。当Moran􀆳s I指数

为正值时，即中国旅游业碳排放脱钩效应呈现正

相关关系，即相邻或邻近省域脱钩效应相关，且

Moran􀆳s I指数越接近于 1，表明其脱钩指数分布聚

集且空间关联性大。当Moran􀆳s I指数为0时，表明

中国旅游业碳排放脱钩不存在自相关关系，趋于随

机分布，其计算公式为［26］：

I = n

∑n
i = 1 ( )xi - x̄ 2 = ∑n

i = 1 ∑n
j = 1Wij ( )xi - x̄ ( )xj - x̄

∑n
i = 1 ∑n

j = 1Wij

（6）
其中，n为研究对象个数，本研究 n = 31；xi、xj为第

i、j省市的脱钩指数；x̄为31省市的脱钩指数均值。

Wij表示空间权重矩阵，若 i、j两省为邻省，则取1，
否则取0，建立我国31省市的空间邻接矩阵。

3.局部空间自相关

局部空间自相关用于检验各省市旅游业碳排

放脱钩与其邻省市之间的空间相关性。中国31省

市旅游业碳排放脱钩效应存在着复杂的空间关联

关系，空间异质性与不稳定性使得全局空间自相关

不能翔实反映，因此可借用局部空间自相关来反映

中国局部脱钩水平的空间差异及集聚情况，LISA
指数是对局部空间自相关的量化，其公式如下：

Li = ( )xi - x̄ ∑n
i = 1Wij ( )xj - x̄
1
n

∑n
j = 1 ( )xi - x̄ 2 （7）

其中，n表示省份个数；xi、xj为第 i、j省份的脱钩

指数；x̄为 31省市的脱钩指数均值；Wij表示空间权

重矩阵。

（四）数据来源

本研究旅游业碳排放测算数据主要来源于

2008-2018年《中国统计年鉴》《中国旅游统计年鉴

（及副本）》《中国环境统计年鉴》《新中国六十年统

计资料汇编》《中国旅游抽样调查资料》等，少数省

市数据来源于各省市统计公报、统计年鉴或文化和

旅游部官网公布资料，对于少数缺失数据由平均值

或拟合值来代替。

三、实证分析

（一）中国旅游业碳排放脱钩的时序演变分析

基于旅游业碳排放的测算，再结合脱钩模型，

测得2007-2017年中国31省（市、区）旅游业碳排放

的脱钩指数。并将我国31省市划分为东中西部三

个地区，分别测得全国及三大区域的脱钩指数均值

（图 1）。由图 1可知：①东部地区在 2008-2010年

以及2015-2017年位于弱脱钩阶段，表明其旅游业

经济增长比重稍大于碳排放增长比重。对于发展

中国家旅游业碳排放脱钩水平来说，处于较好的状

态。这可能由于2008年奥运会以及2010年世博会

等重大节事的举办，带动了旅游业经济迅猛发展。

且东部地区全力进行环境治理，树立美丽中国形

象，因此旅游业碳排放脱钩关系得到加强。而在

2007年及2011-2014年位于扩张性连接阶段，表明

东部地区旅游业经济增长速度与碳排放增长速度

持平，脱钩状态欠佳。总体来说，东部地区脱钩状

态呈现渐入佳境。②中部地区仅 2010 年为弱脱

钩，可能受上海世博会的影响，其余年份均为扩张
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性连接，脱钩状态欠佳。③西部地区在2007-2008
年以及 2010年为弱脱钩，这与上述 2008年奥运会

与2010年世博会的举办相关。而大多数年份为扩

张性连接，与中部地区相似，这与中西部地区经济

基础薄弱、旅游业起步晚、科技创新能力不强、生态

环境脆弱有关。④从全国层面看，中国旅游业碳排

放脱钩以扩张性连接为主，脱钩状态不佳，脱钩指

数状态时序演变与西部地区脱钩指数趋同，脱钩状

态波动不大。
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图1 2007-2017年全国及三大区域旅游业

碳排放脱钩指数

（二）中国旅游业碳排放脱钩的空间异质性分析

在基于公式（3）（4）（5），分别测算出中国旅游

业碳排放脱钩的基尼系数、对数离差均值以及泰尔

指数，综合考量中国旅游业碳排放脱钩的空间异质

性。根据图2：①从基尼系数看，2007-2017年中国

旅游业碳排放脱钩指数的基尼系数均值为0.31，基
尼系数上下起伏波动发展。从总体来看，中国旅游

业脱钩水平省际差异不大，仅 2008 年、2011 年、

2014年及 2016年基尼系数超过均值，表明该四年

脱钩水平省际分布不均衡，各省之间存在一定的差

异，其中 2014年基尼系数最大，为 0.41，而 2012年

基尼系数最小，为 0.23，这与 2012年中国东中西部

地区脱钩状态均为扩张性连接，省际差异较小，脱

钩程度分布较均衡有关。②2007-2017年对数离

差均值波动剧烈，尤其是 2007-2011年间，而 2011
年后波动趋势稍有缓和，且对数离差均值有所上

升。表明 2007-2011年中国旅游业碳排放脱钩的

省际差异波动剧烈，且在 2007年坠入低谷为 0.08，
而在 2008年却达到最高峰，这是变化最为剧烈的

一年。这可能由于一方面，2008年奥运会的到来，

北京、天津等东部发达省市重点治理旅游生态环

境，颁布环境新规，全面整治管控，而对内陆省市影

响较小有关；另一方面，旅游业是典型的敏感性和

脆弱性产业，2008年的金融危机也使旅游业经济

发展不稳定。2011年后我国平衡旅游环境治理的

投入与支出，并且各省市也日益关注旅游碳排放问

题，所以省际差距也不断缩小。③从泰尔指数来

看，其变化较平稳，研究期内均值为 0.14。其中

2008年达到峰值为 0.20，而在 2011年跌入谷底为

0.08，同样在 2011年后省际差异有所缩小，变化趋

势与对数离差均值相似。综合来看，中国旅游业碳

排放脱钩的空间差异不大，各年差异变化剧烈，起

伏发展，在2011年后时序演变偏向于稳定，差异有

所缩小，这与我国大多数省份在研究期内处于扩张

性连接的脱钩阶段有关，后期随着全国对环境问题

的重视，各省域都相继出台政策加强旅游环境治理。
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图2 2007-2017年中国旅游业碳排放脱钩的省际差异

（三）中国旅游业碳排放脱钩的空间相关性分析

1.全局空间自相关

空间差异反映了中国31省市旅游业碳排放脱

钩的空间分布，但却忽略了空间邻接因素可能对脱

钩空间差异有所影响。因此，本研究首先确立空间

权重矩阵，采用空间相关法从全局与局部出发，全

面分析中国31省（市、区）脱钩的空间相关性。

借助GeoDa软件，分别测得 2007-2017年中国

31省（市、区）的全局Moran􀆳s I指数（表 2）。由表 2
可见：2007-2017年中国旅游业碳排放脱钩的Mo⁃
ran􀆳s I指数均为正值，且均通过了不同程度上的显

著性检验。表明中国旅游业碳排放脱钩呈现显著

的正相关，即相邻或相近省市之间脱钩水平存在相

关关系，脱钩程度较低的省份可能被脱钩程度欠佳

的省份包围，而脱钩状态较好的省市可能与脱钩状

态较好的省市接邻。研究期内，中国旅游业碳排放

脱钩的Moran􀆳s I指数均值为0.24，空间相关程度较

弱。表明中国旅游业碳排放脱钩效应的空间分布

聚集度较弱，省域脱钩水平既受邻近省份的影响，

也跟自身的旅游业发展水平、旅游资源禀赋等有
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关。在研究期内，2017年Moran􀆳s I指数最大，达到

0.363，表明 2017年中国旅游业碳排放脱钩效应空

间集聚最强，而 2007 年 Moran􀆳s I指数最低，仅为

0.102，表明 2007年中国旅游业碳排放脱钩效应空

间分布趋向于随机。总的来看，中国旅游业碳排放

脱钩效应的整体空间相关性虽不强，但呈现出波动

增强的趋势，尤其是近几年来，Moran􀆳s I指数上升

明显，这与我国旅游业不断加强供给侧改革，严格

落实环境规制有关。
表2 2007-2017年中国旅游业碳排放脱钩的

Moran􀆳s I指数

年份

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

Moran􀆳s I

0.102*

0.154*

0.267*

0.353**

0.208**

0.334**

0.222**

0.171*

0.200**

0.262*

0.363**

p值

0.057

0.079

0.067

0.012

0.049

0.018

0.023

0.064

0.038

0.071

0.049

z得分

0.444

0.267

0.431

0.536

0.683

0.355

0.195

0.853

0.677

0.374

0.412

注：**、*分别表示通过了5%、10%的显著性检验。

2.局部空间自相关

为进一步分析中国旅游业碳排放脱钩的局部

空间自相关概况，根据我国习惯将5年作为一个规

划考察阶段，因此，本研究间隔选择 2007年、2012
年、2017年为代表年份，借助ArcGIS10.2软件绘制

各年份的局部空间自相关图，以更直观反映中国旅

游业碳排放脱钩的局部空间相关特征及空间演变

规律（图3）。
由图 3-a可知，31个省（市、区）中，2007年有

22个省份LISA指数显著，其中西藏、海南、黑龙江

等 9省（市、区）位于“低—低”区，占比 29%。表明

这些省份自身旅游业碳排放脱钩水平较低，且周围

省份脱钩水平也较低，这与其地理位置闭塞、信息

科技薄弱、交通通达性不高等有关。河北、安徽、内

蒙古 3省（市、区）位于“低—高”区，他们为中部地

区，与东部发达地区毗邻。自身脱钩水平低，但周

围省份脱钩水平较高，这些地区可以发挥自身地理

邻接优势，吸收邻省脱钩的溢出效应，提高自身的

脱钩水平。位于“高—高”区的为福建、浙江、上海

等 7省（市、区），占比 22.58%。这些省份自身脱钩

水平较高，且邻近地区也呈现较高的脱钩水平。他

们大多为东部发达省份，是重要的物资信息集散

地，也在全国空间结构上处于中心地位。广东、山

东、海南3省（市、区）位于“高—低”区，均为东部省

份，虽然自身脱钩水平很高，但与中部欠发达省份

毗邻，空间溢出较多。因此需要加强中东部地区间

协作，增强旅游业碳排放脱钩的技术、资源、政策等

要素的流动，平衡地区间脱钩水平，形成“高—高”

集聚效应。

由图 3-b可知，2012年有 23个省份实现 LISA
指数显著，其中四川、辽宁、广西等 9省（市、区）位

于“低—低”区，需不断提高自身的脱钩水平外，还

要加强与外省联系，走出“低—低”陷阱。湖北、河

南、黑龙江、河北 4省（市、区）位于“低—高”区，他

们为中部省份，这些省份虽因自身经济发展水平等

原因，脱钩水平较低，但由于这些地区距离京津冀

地区与珠三角、长三角地区较近，使得周围地区脱

钩水平较高。北京、天津、江苏等7省（市、区）位于

“高—高”区，这与其地理位置、经济发展水平、旅游

业水平紧密联系。宁夏、海南、重庆3个省（市、区）

位于“高—低”区，这些地区是近年来旅游热点地

区，凭借其自身旅游资源禀赋，取得了良好的旅游

经济效益和环境效益，明显高于周边地区的脱钩

水平。
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图3 2007-2017年中国旅游业碳排放脱钩的空间集聚

注：本图基于国家测绘地理信息局标准地图服务网站下载的审图号为GS（2016）1549号的标准地图制作，底图无修改。
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由图 3-c可知，2017年有 26个省份 LISA指数

显著。新疆、西藏、广西等 7省（市、区）位于“低—

低”区，占比12.9%。这些省市地处偏僻，接收外界

脱钩关系较少，且旅游业碳排放失衡，能源消耗增

大，使自身的脱钩水平降低。内蒙古、湖北、江西、

黑龙江 4个中部省（市、区）位于“低—高”区，他们

是沟通东西部的必经之地，是接受东西部空间溢出

的流转地，但深居内陆，旅游业发展水平不高以及

生态环境脆弱，使得脱钩水平提高不显著。福建、

浙江、天津等 10省（市、区）位于“高—高”区，省份

比往年有所增加，仍然是东部发达省份居多。宁

夏、青海等 5 省（市、区）位于“高—低”区，占比

16.13%，比重有所上升，表明中西部省份开始跳出

“低—低”区陷阱，实现自身脱钩水平跨越发展。

四、稳健性检验

目前尚未研究对中国旅游业碳排放脱钩效应

的测度方法与脱钩结果进行科学性与一致性的稳

健性检验，本文试图对中国省域旅游业碳排放脱钩

效应测算路径进行自我检验。参照马勇等［27］检验

思路，从变量出发，采用相同的测算方法，用不同的

变量进行替换。比较两组变量测度的旅游业碳排

放脱钩指数大小及所属类型，同时考虑单个年份的

两种指标测算结果对比，可能会受到单年旅游收入

与旅游人次异常值的影响，因此，分别计算两组变

量下2007-2017年省域脱钩指数的均值，进行横向

比较。

变量组一：采用旅游业总碳排放量的变化率与

旅游业总收入变化率的比值表征旅游业碳排放脱

钩指数。

变量组二：采用人均旅游业碳排放量的变化率

与人均旅游收入变化率的比值表征旅游业碳排放

脱钩指数。

按照稳健性检验思路，在两组变量条件下分别

计算中国省域旅游业碳排放脱钩指数，如图 4所

示，两组变量下脱钩指数显示出较高的拟合度，脱

钩指数均以位于扩张性连接为主，其次为弱脱钩阶

段。两组脱钩指数的Pearson相关性通过了 1%的

显著性检验，且相关系数达到0.724，表明其相关性

较强。仅少数省份如西藏、四川、山东两组脱钩指

数相差较明显，这可能与他们各年旅游人次的不稳

定性有关。总体来说，通过两组变量测度对比来

看，旅游业碳排放脱钩结果较一致，因此可总体判

断前文运用变量组一测度得到的中国旅游业碳排

放脱钩指数的结果具有较好的稳定性，进而保障本

文实证部分旅游业碳排放脱钩效应空间异质性及

驱动因素分析结论的可靠性。
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图4 旅游业碳排放脱钩指数的稳健性检验结果

五、驱动因素分析

（一）因素选取与模型构建

研究期内，中国旅游业碳排放脱钩呈现出复杂

的空间分布，各省市时序演变波动较大，为了深入

追踪影响中国旅游业碳排放脱钩的空间异质性因

素。本文引入地理探测器方法，其与传统回归统计

方法相比，具有较强的稳健性，由于其没有过多的

假设与限制条件，各因素的显著性与影响力也不会

受其他因素干扰，因此在空间异质性驱动因素检测

方面具有很强的普适性。参考前人研究成果［17，23］，

选取产业结构（第三产业所占比重）、城镇化水平

（城镇人口比重）、经济发展水平（人均GDP）、技术

创新（专利申请受理数）、政府政策（政府节能环保

财政支出）、能源消耗（旅游业能源消耗量）6个因

素，将各驱动因素与各年脱钩水平的空间分布做出

空间适配，探测研究期内各驱动因素的决定力，现

将各驱动因素与中国旅游业碳排放脱钩的地理探

测模型构建如下［28］：

PD.V = 1- 1
nσ2 ∑m

i = 1 niσ
2
i （8）

其中，PD.V表示各驱动因素的影响力；n为省份数量

（n = 31）；m为驱动因素的数量（m = 6）；n、σ2分别

为整个区域的样本单元数与其旅游业碳排放脱钩

指数方差；ni、σ2
i 分别为次一级区域样本单元数量

和其旅游业碳排放脱钩指数方差。

（二）因素分析

基于地理探测器，测得2007-2017年各驱动因

素对中国旅游业碳排放脱钩的影响力大小见表 3
所列。①产业结构对脱钩指数空间异质性影响仅

在2007-2009年、2011年以及2014-2015年六年中

显著，且 2007年影响力最大，而 2009年影响力最
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小，影响力呈现缩小的趋势，这可能与后期各省市

不断调整产业结构，积极响应产业结构优化升级的

政策有关。②城镇化水平对脱钩指数影响在

2007-2008 年、2010-2013 年以及 2015 年通过了

10%的显著性检验，2011年影响力最大，城镇化水

平影响力在 2011年后也有所削弱，这与我国加快

城乡建设一体化、新型城镇化步伐不断加快、实施

乡村振兴战略有关。③经济发展水平仅2007年与

2016年未显著，其他年份均显著，表明经济发展水

平与脱钩指数空间分布关联性强，且影响力大体呈

现出稳步增强的发展趋势，这也与我国发展现状相

符，经济发展水平较好的东部省份脱钩水平较高，

而经济较落后的中西部省份脱钩水平欠佳。④技

术创新从 2009年后一直显著，表明技术创新对脱

钩指数空间分布关系日益密切，且影响力呈现先增

强后衰弱的态势。⑤政府政策是最为显著的因素，

在研究期内均保持显著，且显著性也不断增强，表

明我国脱钩水平的空间分布受政府政策影响力大，

且影响力有不断增强的态势。⑥能源消耗与脱钩

指数的空间分布的关联性最小，仅2008年显著，且

影响力仅为0.036，影响力也较小。综合来看，影响

中国旅游业碳排放脱钩的显著驱动因素按影响力

从大到小为：政府政策、经济发展水平、技术创新、

城镇化水平、产业结构，其中政府政策与经济发展

水平的影响力有不断增强的趋势，而产业结构与城

镇化水平影响力到后期有所削弱，技术创新影响力

呈现出先增强后减弱的态势。

表3 2007-2017年中国旅游业碳排放脱钩的驱动因素

年份

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

产业
结构

0.255***

0.205***

0.043*

0.017

0.079*

0.019

0.003

0.081*

0.087*

0.025

0.037

城镇化
水平

0.160**

0.187***

0.016

0.054*

0.207***

0.080*

0.098*

0.136

0.093*

0.015

0.045

经济发展
水平

0.030

0.069*

0.064*

0.167**

0.158**

0.141**

0.206**

0.152**

0.038*

0.006

0.057*

技术
创新

0.048

0.030

0.057*

0.099*

0.128*

0.081*

0.134**

0.082**

0.054**

0.056**

0.055*

政府
政策

0.029*

0.059*

0.260***

0.164**

0.111*

0.206**

0.094**

0.152***

0.144***

0.167***

0.172**

能源
消耗

0.038

0.036*

0.010

0.037

0.022

0.018

0.018

0.004

0.018

0.012

0.034

注：***、**、*分别表示通过了 1%、5%、10% 的显著性
检验。

六、结论与讨论

本研究从旅游地理学、生态地理学出发，首先

基于“自下而上”法测得 2007-2017年中国旅游业

碳排放量。再结合脱钩模型，测度2007-2017年中

国31省（市、区）的旅游业碳排放脱钩指数，并根据

Tapio脱钩状态划分评价各年的脱钩状态。其次，

综合运用评价三大指标（基尼系数、对数离差均值、

泰尔指数）对其脱钩指数的空间异质性进行评价，

再采用空间自相关法，分析脱钩指数的全局空间相

关性与局部空间相关性特征，最后借助地理探测器

模型，探测影响中国旅游业碳排放脱钩的空间异质

性因素。基于上述实证分析，主要得到以下结论：

（1）2007-2017年中国旅游业碳排放脱钩以扩

张性连接为主，脱钩状态不佳，其省际差异不大，但

脱钩指数时序演变剧烈，在2011年后趋于稳定，省

际差异也有所缩小。

（2）2007-2017年中国旅游业碳排放脱钩的全

局空间相关性呈现正相关，虽整体相关性较弱，但

相关程度呈现稳步增强的态势，尤其是后期，空间

集聚程度有所加深。中国省域旅游业碳排放脱钩

主要位于“低—低”区和“高—高”区，其中，多数中

西部省市主要位于“低—低”区，东部发达省市主要

位于“高—高”区，后来，少数西部省市随着旅游热

点的上升，开始从“低—低”区向“低—高”区转移。

（3）采用替换变量的方法对中国省域旅游业碳

排放脱钩效应进行稳健性检验，研究表明，两组变

量测算结果较一致，两条折线呈现高度的拟合性和

相似的发展趋势。可见本文脱钩指数测度结果稳

健性较好，具有较高的可信度和可靠性。

（4）影响中国旅游业碳排放脱钩空间异质性的

显著性因素，按影响力从大到小分别为政府政策、

经济发展水平、技术创新、城镇化水平、产业结构。

基于上述结论，我们认识到中国旅游业碳排放

脱钩还存在一些问题，如整体脱钩水平不高；时间

演变剧烈，发展不稳定；东中西部省市脱钩水平还

存在一定的差距，空间分布不均衡等。因此我们可

以从影响其空间分布的显著因素入手，针对性的解

决现状问题，提出以下对策建议：

第一，各省市应根据自身的特点，实施针对性

的政策，为当地旅游业节能减排树立风向标，起到

一个统一领导、扛大旗的作用。

第二，缩小地区经济发展水平差距，加强区域

旅游协作，无论是经济合作还是技术支持，促进脱

钩要素如资金、技术、资源等在空间流转，东部地区

加强对中西部地区溢出，中西部地区也要抓住机

—— 92

User
高亮



2020年3月
（第34卷第3期）

Mar.，2020
（Vol.34，No.3）中国旅游业碳排放脱钩的空间异质性及其驱动因素

遇，提高自身实力。

第三，立足自身旅游资源禀赋，提升旅游业碳

排放脱钩水平，推动产业融合，为区域旅游业发展

增强动力。如西部地区可牢牢握住“一带一路”建

设契机，推动自身旅游形走出去，加强与沿线国家

和地区的合作。

第四，加强旅游业供给侧改革，延长产业链，增

加旅游业的附加值。减少旅游业的碳排放和能源

消耗，转化科技创新力量，实现旅游业低碳可持续

发展。
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