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碳排放对太平洋岛国旅游韧性的影响机制
———基于斐济、萨摩亚等6国的研究

马雨涵,陈永金

(聊城大学地理与环境学院,聊城252000)

摘要:太平洋岛国作为最易受气候变化影响的地区之一,其旅游业发展依赖脆弱的生态环境。为应对碳排放加剧的

气候灾害风险,以斐济等6国为样本,基于2000—2023年面板数据,运用熵权法、双向固定效应模型,探讨碳排放对

旅游韧性的影响机制。研究发现,韧性呈现波动上升的趋势但空间差异显著,碳排放对于韧性呈现了负向效应且生

态赤字起到中介作用。依据研究发现提出相关对策建议。
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  随着全球气候变化问题日益严峻,旅游业作为

受自然环境影响最为显著的产业之一,正面临前所

未有的挑战,特别是在以生态资源为核心吸引力的

太平洋岛国,环境压力正在持续削弱这些国家旅游

业的稳定性与可持续性。因此构建旅游韧性是应

对风险冲击的重要措施,并受到广大学者的关注。
韧性是指当外部环境发生剧烈变化时,系统能

够保持其组织结构不受破坏、功能运行持续稳定的

特性,同时还包括系统自我调节与恢复的内在能

力。目前对于韧性的探讨大多分为旅游韧性、气候

韧性、生态韧性等,对于旅游韧性的研究大多集中

于其空间格局演化或某种因素对韧性的影响机制。
高原等[1]利用熵权法对黄河流域旅游韧性进行测度

并利用了核密度分析、地理探测器分析了该地区的

空间变化及影响因子,发现呈现双因子增强与非线

性增强的效应。Wang等[2]研究了长江经济带旅游

环境系统弹性时空演化及影响因素。方叶林等[3]运

用动态模糊集定性比较分析(fuzzy-setqualitative
comparativeanalysis,fsQCA)方法测度了中国3大

沿海城市群的旅游韧性的组态效应,得到韧性在不

同阶段受到多重因素影响的结论。部分学者对生

态旅游韧性进行了研究。李志远等[4]构建旅游韧性

体系后利用社会网络分析法测度了中国旅游生态

韧性空间关联网络结构,得到生态文明建设与韧性

之间存在着显著关联特征的结论;刘玫君等[5]以洞

庭湖为研究目标运用因子探测器寻找其影响因素,
提出优化生态旅游环境是提高韧性的关键。聂寒

玉等[6]利用熵权法、空间自相关等对黄河流域的旅

游生态韧性进行测度,并通过障碍度模型寻找其影

响因子。Wang等[2]构建长江经济带旅游环境系统

韧性发现,不同影响因素对不同城市具有异质性。
郭向阳等[7]以驱动力-压力-状态-影响-响应(driving
forces-pressure-state-impact-response,DPSIR)模型

为框架构建喀斯特生态脆弱区旅游生态系统韧性

评价体系,通过地理信息系统(geographicinforma-
tionsystem,GIS)空间分析技术发现阻碍其韧性提

高的主要因子是工业污染源等。除去对于旅游韧

性及旅游生态韧性的研究,学者们对特定影响因子

对旅游韧性的影响机制也进行了研究。马梦瑶和

唐健雄[8]通过空间杜宾模型等测算了中国旅游环境

系统韧性对绿色发展效率的影响,发现旅游服务系

统等对于绿色效率存在负面效应。高雅丽和王远[9]

利用实证分析证明数字经济对旅游业的影响存在

中介效应。李志远等[10]运用哈肯模型研究长江经

济带旅游生态韧性与效率协同效应,将其分为东中

西3大区域且具有一定的异质性。
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上述文献大多对中国整体或大河流域及旅游

业较为突出的地区进行了研究,对于小岛屿国家旅

游韧性的研究大多利用了案例分析。Möller等[11]

基于访谈和Facebook帖子,利用社会中介灾害复原

力模型研究斐济灾后社交媒体如何融入旅游韧性

建设;Ruiz-Ballesteros和delCampoTejedor[12]对
加拉帕戈斯群岛进行民族志案例研究表明,韧性思

维对社区旅游的可持续性具有重要的影响;Prapti-
ka等[13]以巴厘岛社会旅游韧性模型为基础,通过定

性方法研究社区旅游应对灾害的措施,即通过地方

援助、政府贡献等来推动韧性建设;Mirkova和

Padrón-Fumero[14]通过调研访谈的方法,以“公正转

型”为框架研究如何使岛屿旅游经济体从脆弱性转

向韧性。
通过梳理前人文献可以发现,对旅游韧性或

旅游生态系统韧性的研究大多是对大河流域或城

市群以及旅游业较为发达的地区进行空间演化和

影响因子的研究,或对某因素对旅游韧性的影响

机制进行探索,而对太平洋岛国的旅游韧性的研

究较少且大多使用了定性研究的方法,缺少定量

研究。
因此,选取斐济、巴布亚新几内亚、汤加、所罗

门群岛、萨摩亚和瓦努阿图6个具有代表性的太平

洋岛国,基于2000—2023年的数据,采用熵权法对

其旅游产业韧性进行测算,构建双向固定效应模

型。结合中介效应分析和异质性分析,测算碳强

度、城镇人口增长率等影响因子对旅游韧性的影响

机制。

1 旅游韧性时空变化
1.1 时间变化

基于前人成果,借鉴现有经济系统韧性评价指

标体系研究,结合太平洋岛国的现状,综合考虑指

标选取的科学性、代表性、可操作性,构建太平洋岛

国旅游业韧性评价指标体系,将其分为抵抗力、恢
复力、重构力、更新力4个维度,共计11个二级

指标。
通过图1可知,2000—2023年所选研究区旅游

业韧性均值整体呈现波动上升的趋势,各个维度均

值变化趋势一致,总体均值及抵抗力维度均值增长

速度较快,恢复力、重构力、更新力维度均值增长速

度则较慢。主要是太平洋岛国长期重视气候变化,
持续制定了相关政策,并积极参与国际会议,增强

了其应对能力且积累了一部分经验,加强了抵抗力。
其他维度增速较慢,主要是受到岛国地域限

图1 2000—2023年太平洋岛国6国

旅游业韧性均值及各维度变化

制,经济规模较小且部分国家依赖农业、渔业发展,
对于旅游设施的恢复仍需依赖其他国家与区域组

织的援助且高技能人才较少,难以促进旅游向更高

韧性发展。
2019年后,韧性均值及各个维度呈现不同幅度

的下降,太平洋岛国旅游依赖国外市场,全球经济

下滑及海关封锁间接导致了游客来源的减少,可达

性减弱。2020—2023年总体均值及抵抗力维度都

呈现了较为显著的上升趋势,如所罗门群岛、斐济

等国家开始重视发展国内旅游,并对工作人员进行

了相关的培训,减弱了市场萎缩带来的负面影响。
1.2 指标体系构建及权重分析

1.2.1 指标体系构建

1973年,Holling[15]将韧性引入生态学研究并

将其定义为:当外部环境发生剧烈变化时,系统能

够保持其组织结构不受破坏、功能运行持续稳定的

特性,同时还包括系统自我调节与恢复的内在能

力。旅游韧性是韧性理论在旅游系统中的具体应

用,也就是旅游系统面对外界冲击的抵抗能力、恢
复能力、重构能力与更新能力。贺小荣同样从抵抗

能力、恢复能力、更新能力3个维度构建长江经济带

的旅游韧性指标体系[16]。
抵抗力维度反映旅游系统在冲击发生初期维

持基本运行水平的能力。选取国际旅游入境人数、
国际旅游外汇收入等指标,代表了旅游业对外部需

求冲击的承受能力;人均GDP与居民最终消费支出

反映了宏观经济基础及国内需求对旅游业的缓冲

作用;总失业人数占劳动力总数比例作为负向指

标,反映劳动力市场对旅游业稳定性的影响。
恢复力强调旅游系统在冲击后恢复至之前状
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态的能力。对于太平洋岛国而言,航空运输是国际

游客进入的主要且唯一方式,航空运输客运量直接

影响旅游业复苏速度与规模。医疗支出占GDP的

比重反映公共卫生体系的承载能力,在气候变暖背

景下,对于国家安全稳定的形象有所帮助。
重构力反映的是旅游系统被冲击后的结构调

整与功能重塑能力。固定资本消耗反映基础设施

更新与资本积累水平,是旅游业转型升级的重要经

济基础;使用网络人数所占人口比例反映信息化与

数字基础设施水平,在形象建设、市场影响以及了

解游客需求提升方面具有重要作用。
更新力强调旅游系统在长期演化过程中通过

知识积累与人力资本提升实现持续适应的能力。
教育支出代表国家对于教育的重视程度,旅游业想

要获得快速发展最重要的是人才。科学技术也可

以反映国家创新能力与知识投入水平,对于依赖国

际市场的太平洋岛国来说,更新力是提升旅游系统

长期韧性的关键基础。
1.2.2 指标权重分析

通过Stata软件利用熵权法对11个二级指标

进行权重计算,结果见表1。熵权法所确定的指标

权重反映的是各指标在样本期内对旅游业韧性差

异的相对信息贡献程度,权重值越大,表明该指标

在区分不同国家和不同时期旅游业韧性水平方面

越具有更强的解释能力。
  整体来看,权重值较大的为抵抗力维度中的人

均GDP、总失业人数所占劳动总数的比例,分别为

11.10%、11.00%。这表明在所选取的6个太平洋

岛国样本中,人均GDP指标对旅游业韧性综合水平

的区分作用较为显著,说明经济基础较好的国家通

常具备更强的旅游业投资能力与抗冲击能力;失业

人数占比作为负向指标,其较高权重说明劳动力变

化对旅游业韧性波动具有重要影响。

表1 太平洋岛国旅游业韧性指标体系及指标权重

一级指标 二级指标 指标属性 权重/%

抵抗力维度

恢复力维度

重构力维度

更新力维度

国际旅游入境人数 正向 9.30
人均GDP 正向 11.10
国际旅游外汇收入 正向 7.60
居民最终消费支出 正向 8.81
总失业人数占劳动力总数比例 负向 11.00
航空运输客运量 正向 9.41
医疗支出占GDP收入比值 正向 8.65
固定资本消耗 正向 1.10
使用网络人数所占人口百分比 正向 9.17
科技期刊文章 正向 8.65
教育支出 正向 6.34

  在恢复力维度中,权重值较大的为航空运输客

运量,达到9.41%,表明该指标在样本期内对旅游

业韧性的贡献较为突出。各个太平洋岛国地理位

置独立且分散,游客所能选择的抵达方式大多只能

是飞机,各个国家的机场建设与航班数量直接影响

外来游客数量,从而影响旅游业的收入与发展。但

目前直达航线数量较少,大多只能通过澳大利亚及

斐济中转,抵达成本较高,如所罗门群岛直至

2023年才投入建设第二个国际机场,难以达成大的

客运量。
在重构力维度中,使用网络人数权重值达到

9.17%,显示出信息化水平在样本国家旅游业韧性

中具有重要贡献作用,使用网络人数所占人口数百

分比也直接反映了该国的互联网普及程度。在信

息时代下,网络宣传有利于树立本国形象并且对游

客有极强的吸引力,同时也可以直接了解游客的需

求进行调整。互联网普及程度越高也意味着该国

智能化程度越高,游客旅行更为便利。
1.3 空间变化

图2 研究区韧性得分每5年变化情况

整体来看,2000—2023年,太平洋岛国旅游业

韧性得分呈现“整体上升、双核引领、差异收敛”的
空间演化特征(图2)。其中斐济、巴布亚新几内亚

的平均值始终处于高韧性水平范围内,分别为

0.44、0.35,主要原因是两国自然资源禀赋高,如热

带海岛景观等都为旅游业的发展提供了基础;另一

方面,斐济位于研究区东部、巴布亚新几内亚位于

西部,两国在地理空间上对周边国家具有较强的辐

射与带动作用;斐济也属于太平洋岛国中经济最发

达的国家,其旅游外汇收入常年占GDP比重25%
以上,且处于南太平洋地带的中心地带,是其他国

家前往其他岛国的中转地,航空枢纽的地位较为突
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出。其余国家得分处于中等或偏下水平,其均值范

围为0.18~0.23,与斐济等这样的高韧性国家差距

则较大。从瓦努阿图、所罗门群岛、萨摩亚、汤加多

为群岛结构地理位置分散,当发生气候灾害时,政
府与旅游部门的响应速度会较慢,也不利于统一管

理、协调发展。这三者韧性得分分别为0.18、0.22、
0.20,其中瓦努阿图虽然均值最低但却是韧性变化

最快速的国家,在2000年其韧性只有0.08,到
2023年已达到0.28,上升了250%,且保持了逐年

稳定上升的趋势。

图3 2000—2023年6国核密度分析图

所罗门群岛从2002年以来韧性得分就始终在

0.20~0.24浮动,表现出一定的稳定性但也有待进

一步提高;萨摩亚同样保持了稳定上升的趋势,且
2000年韧性得分要比瓦努阿图高0.05,基础更好且

始终保持了稳定上升的趋势,至2023年已经达到

0.28;汤加虽然均值不高,为0.24,但其始终保持稳

定上升的趋势,到2023年已达到0.35,表现较为

良好。
基于不同国家韧性的特点,应采取差异化、因

地制宜的政策措施,既强化高韧性国家的引领和辐

射作用,也重点提升韧性较弱国家的基础设施和风

险管理能力,以促进当地旅游发展的可持续性。
1.4 核密度分析

运用 MATLAB对研究区内6个国家2000—
2023年的韧性得分均值进行核密度测度(图3)。可

以发现,斐济的韧性得分集中在较高的区间,即
0.40~0.50的范围内,其分布呈现出一定的集中

性,核密度峰值高,且主要处于2010—2023年中后

期年份的较高得分区间,说明斐济的旅游韧性表现

稳定,是区域内韧性表现最优的国家之一;巴布亚

新几内亚的得分分布相对均衡,表现出较高的中高

得分区密度,其旅游业在较长时间段内保持了相对

稳定的发展态势。
斐济与巴布亚新几内亚的峰值集中在2010年

以后,其韧性水平处于较高水平且变化相对集中。
斐济的高韧性表现尤为突出,长期处于区域领先地

位,主要是由于斐济在太平洋岛国中属于经济水平

较高且旅游业作为其重点发展的产业之一;瓦努阿

图峰值出现在右半部分,虽然其起点低,但韧性增

长迅速,其在2019年发布的《瓦努阿图可持续旅游

政策2019—2030》(VanuatuSustainableTourism
Policy2019-2030)中表明要通过旅游促进环境保

护、社区赋能、文化传承“三位一体”的可持续发展

路径,且通过新西兰、澳大利亚援助,在灾害后重建

了基础设施,近年来采取的各项政策取得了良好的

效果,是“低起点高增长”的典型代表;所罗门群岛

波动较小,说明其旅游韧性稳定但缺乏更高的水

平,可能仍受基础设施薄弱、岛屿分散治理困难等

制约;而萨摩亚在核密度图中就表现出了缓慢上

移、稳定增长的模式,当地制定了一系列政策,如
《萨摩亚旅游业规划2019—2024》(SamoaTourism
SectorPlan2019-2024),着重发展绿色旅游且与澳

大利亚合作获得了一定的旅游援助;汤加在近十年

韧性增长表现良好,核密度后期抬升的特征明显,
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尤其是2023年达到了0.35,表明该国旅游韧性正

在向较高方向发展,未来可以发挥更大潜力。
整体来看,6国旅游韧性的空间演化表现出显

著差异,斐济与巴布亚新几内亚构成高韧性的核心

国家,瓦努阿图和汤加则体现出明显的追赶趋势,
萨摩亚稳步上升,所罗门群岛表现稳定但仍需突破。
1.5 碳强度变化

碳强度即单位GDP所对应的碳排放量,可以反

映经济发展与碳排放之间的耦合关系,是衡量碳排

放与经济发展之间关系的关键指标。
碳强度整体下降(图4)。斐济2000—2023年

碳强度始终处于较低的水平且始终保持了逐渐下

降并趋于稳定的水平,当地水力发电装机容量约为

100MW,占全国总发电量的约20%,高于世界平均

水平且服务业占比达到40%,因此碳排放也较少,
是研究区内“高旅游韧性-低碳强度”的代表;巴布亚

新几内亚在2005年碳强度达到最大值0.267kg
CO2e/2021PPPMYMofGDP,主要是由于当时参

与了多项天然气与铜矿开采项目,如OkTedi铜金

矿扩产等且进行了大量的森林砍伐导致出现了失

衡,但此后便开始逐步下降并且旅游韧性也随之上

升;瓦努阿图呈现了缓慢上升的趋势,可能是由于

随着生态旅游和中高端度假村的逐步发展,旅游服

务供给能耗上升,带动了能源使用的上升,且虽然

政府较为重视但企业可能并未进行转型;所罗门群

岛在研究期内呈现了逐步下降的趋势,主要是由于

当地支柱产业为农业、渔业,且虽近年开始推动旅

游业的复苏但发展仍不完善也使其碳强度较低;萨
摩亚、汤加则浮动不大,在研究期内保持小幅波动

的趋势。

图4 2000—2023年6国碳强度每5年变化情况

通过分析碳强度并结合前文对韧性的研究可

以发现,二者存在一定的关联,碳强度较低或呈下

降趋势的国家旅游韧性得分普遍较高或较为稳定,
因此,应结合各国的发展现状制定相关政策,以实

现可持续发展的旅游模式。

2 实证分析
2.1 变量选取

以斐济、瓦努阿图、所罗门群岛、萨摩亚、汤加、
巴布亚新几内亚6国为研究区,选取2000—2023年

的生态赤字(STCJ)数据作为中介变量,碳强度

(TQD)、城镇人口增长率(CZRK)、PM2.5排放量

(PM2.5)作为解释变量。数据来源于GlobalFoot-
printNetwork网站、WorldBank,缺少的少量数据

采用Stata运用线性插值法进行补充。变量解释如

图5所示。
生态赤字是指一个地区的生态足迹超过其生

态承载力,即其消耗的自然资源 > 其生态系统所

能再生的资源量,作为衡量人类活动对生态系统压

力的重要指标,能够反映经济发展与生态承载力之

间的错配程度。
生态赤字的加剧必然会削弱当地旅游系统的

环境基础与恢复能力,影响其在面对自然灾害、气
候变化、公共卫生事件等冲击时的韧性表现。因

此,将其设定为中介变量,并提出如下假设。
H1:生态赤字会对旅游韧性产生负面作用。

图5 模型变量解释图

2.2 碳排放对太平洋岛国旅游韧性的影响

2.2.1 基准回归分析

为研究碳排放等因素对太平洋岛国的旅游韧
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性的影响,构建如下计量模型:
Yit =α0+α1Xit+β1Controlsit+μi+δt+εit

(1)
式中:Yit为i国每年的旅游韧性;Xit为i国每年的碳

强度即核心解释变量;Controls为控制变量集;α1、

β1为变量系数;μi 为个体固定效应;δt 为时间固定

效应;εit为随机扰动项;α0为常数项。
首先采用面板混合回归最小二乘法进行回归,

不考虑个体与时间差异,初步检验变量的相关性,
表2列(1)报告了其结果。可以发现碳强度指标对

旅游韧性呈现了显著的负面效应,但由于国家之间

存在一定差别,为消除异质性因素的影响,且模型

可能存在不随时间变化的个体固定效应,故需进一

步检验。经Hausman检验:Prob>chi2=0.0053,
因此选取固定效应模型效果优于随机效应模型,并
进一步建立双向固定效应模型,表2列(2)、列(3)显
示,碳强度对于旅游韧性的影响表现为显著的负向

作用,当碳强度系数提高1%,会负向影响旅游韧性

下降-0.4244476。碳强度高通常意味着当地依

赖高能耗产业,会造成空气质量的恶化和大气结构

的变化,加剧温室效应和区域性气候失衡,对于太

平洋岛国依赖自然资源发展旅游的国家而言,长期

持续保持高碳发展模式,将会极大地削弱发展旅游

的基础,影响旅游韧性。
模型结果显示,城镇人口增长率每上升1%,旅

游业韧性指数将下降约0.0219,说明其对韧性存在

一定的负向影响。在研究区内,所罗门群岛的城镇

人口扩张速度最快,年均增长率保持在4% 左右;
其次为巴布亚新几内亚和瓦努阿图,年均增长率约

为3%。在多数国家,城镇人口逐步增长反映出城

镇化进程加速,有助于城市基础设施的完善,进而

增强旅游接待能力,对旅游韧性具有潜在的正向作

用。但在太平洋岛国这一特殊发展背景下,上述逻

辑并不完全成立。
由于多数国家仍处于开发发展阶段,基础设施

建设滞后,过快的人口聚集带来了环境压力与资源

分配的矛盾,进而对旅游系统构成挑战。尤其是巴

布亚新几内亚,森林覆盖率常年保持在78.4%左

右,此外萨摩亚的覆盖率在2023年为56.5%且呈

现逐渐下降的趋势,斐济的覆盖率为63.5%,呈现

缓慢上升的趋势,其他国家则在15%~25%。一方

面基础设施落后导致资源未被有效转化为旅游优

势,另一方面各个国家极易遭受气候变化的影响,
生态环境脆弱,当城镇化过程加速时会砍伐树木等

表2 碳强度对旅游韧性的回归结果

变量

(1)
面板混合回归

最小二乘法

(2)

固定效应

(3)

双向固定效应

lnTQD -1.5916930***-0.7720938*** -0.4244476***

CZRK -0.0082059 -0.0536198*** -0.0218699**

PM2.5 -0.0011786 -0.0575279*** -0.0475760***
常数项 0.5651836 1.3090580*** 0.9678249***

Hausman检验 P=0.0053***

F 0.000*** 0.000*** 0.000***

 注:***、**、*分别表示P<0.001、P<0.01、P<0.05。

导致当地的自然环境受损,从而影响当地的旅游

韧性。
PM2.5排放量同样对旅游韧性呈现显著的负向

效应。各个太平洋岛国,工业化程度并不高,但除

去萨摩亚工业年均增长率为-0.28%,其他国家中

瓦努阿图、巴布亚新几内亚的年均增长率分别为

5.43%、4.68%,为研究区内最高,剩余国家保持在

2.0%~3.4%,逐步呈现上升趋势。说明太平洋岛

国正处于工业化初期阶段,能源结构和排放控制机

制尚不完善,PM2.5排放造成的影响开始出现。这

会直接影响旅游目的地的环境形象和游客体验,特
别是在以“环境优美”“海岛度假”为主要吸引力的

太平洋岛国,优良的自然环境和良好的空气质量是

当地旅游业核心竞争力之一。PM2.5的持续上升可

能削弱当地旅游的吸引力,也影响了旅游系统的恢

复力和重构力,抑制了游客到访意愿,延长了灾后

恢复期,进而降低整个系统的韧性水平。
2.2.2 稳健性检验

为检验上述模型结果的稳健性,采用替代核心

解释变量的方法进行稳健性检验,将原核心解释变

量“碳强度”替换为“人均二氧化碳排放量”。“碳强

度”指标虽可衡量经济发展与碳排放之间的关系,
但人均二氧化碳排放量更能反映国民整体的碳足

迹水平和环境压力。因此,选取此指标替代核心解

释变量,可以从人口视角重新衡量碳排放对环境的

影响。
结果显示,在只控制国家个体效应的固定效应

模型中[表3列(1)],替代变量的回归方向与主模型

相反,主要是由于人均二氧化碳排放量易受人口结

构与能源消费行为影响,在未控制年份趋势的情境

下,两者对旅游业的影响方向可能出现偏差。
当引入双向固定效应模型即控制国家与年份

影响后[表3列(2)],替代变量的回归系数的方向与

主模型保持一致且依然显著,说明模型在控制了年

份间宏观冲击如2008年国际金融危机、2015年《巴
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表3 碳强度对旅游韧性的回归结果

变量
(1)

固定效应

(2)
双向固定效应

lnRJ 0.1655308** -0.1235203**

CZRK -0.0756614*** -0.0200167**

PM2.5 -0.0254956* -0.0375347***

常数项 0.8213959***

F检验 0.0000***

 注:RJ为人均二氧化碳排放量;***、**、*分别表示P<0.001、P<
0.01、P<0.05。

黎协定》签署、2020年的新冠疫情影响后,变量对旅

游业韧性的真实效应可以得到更加准确地刻画。
因此,可以说明替代变量回归系数方向与显著

性基本保持一致,进一步印证了碳排放对旅游韧性

的负向作用具有稳定性和广泛适用性。
2.2.3 异质性分析

由于研究区内各个国家状况不一,表现为高韧

性、低韧性的水平,因此引入异质性分析,尝试从分

组回归的角度探讨碳强度等变量在不同国家类别

中的影响机制是否存在差异。依据各国2000—
2023年旅游韧性的年均值水平,将这些国家划分为

两类:①中高韧性国家韧性均值为0.22~0.44,包
括斐济、巴布亚新几内亚、汤加、所罗门群岛;②低

韧性国家韧性均值为0.20以下,包括瓦努阿图、萨
摩亚。

表4显示,各国碳强度对旅游韧性均呈现显著

的负向影响,且在中高韧性国家和低韧性国家均保

持稳定,说明碳排放强度对旅游业韧性具有一致的

抑制作用;PM2.5对低韧性国家的负向影响显著而

在中高韧性国家中虽与主模型方向保持一致,但并

不显著,说明对中高韧性国家而言空气污染的影响

有所削弱,也有可能与该类国家普遍工业化程度较

低、空气质量较好、污染排放变动幅度较小有关,使
其在短期内难以对旅游系统形成显著干扰;城镇化

人口数量在两个韧性类别中均显著为负,快速城镇

化可能带来的环境压力更明显地制约了低韧性国

家旅游业的可持续发展。

表4 异质性分析结果

变量 中高韧性 低韧性

lnTQD -0.7671392*** -0.7720938***

PM2.5 -0.0046385 -0.0575279***

CZRK -0.0211187*** -0.0536198***

常数项 0.9697767*** 1.3090580***

F检验 56.38*** 16.24***

 注:***、**、*分别表示P<0.001、P<0.01、P<0.05。

2.3 生态赤字的中介效应分析

2.3.1 中介路径回归分析

为进一步探究碳强度如何影响旅游业韧性,引
入生态赤字作为中介变量,采用Sobel-Goodman中

介效应检验方法构建中介效应模型:
M =α0+α1lnTQD+γ1PM2.5+γ2CZRK+ε1
Y =β+clnTQD+bM +δ1PM2.5+

δ2CZRK+ε2 (2)
式中:M 为中介变量;α0、β为常数项;α1、γ1、γ2、c、
b、δ1、δ2为系数;ε1、ε2为随机误差项。

表5显示,在不控制中介变量的基础上也就是

路径c,碳强度对旅游韧性的影响显著为负,说明碳

强度的上升对旅游业韧性具有显著的抑制效应;当
引入生态赤字作为中介变量后,碳强度对生态赤字

的影响显著为正,说明碳强度的上升会显著加剧生

态赤字水平,即碳排放与生态资源透支之间的关系

是紧密关联的;而生态赤字对旅游业韧性的影响显

著为负,路径c'中碳强度对旅游韧性的直接效应亦

保持显著为负的水平,说明生态赤字在碳强度与旅

游业韧性之间起到部分中介作用。

表5 中介效应路径回归结果

路径 被解释变量 主要解释变量 回归系数 P
c Y lnTQD -1.9659*** 0.000
a lnSTCJ lnTQD 8.3320*** 0.000
b Y lnSTCJ -0.0667*** 0.000
c' Y lnTQD -1.4101*** 0.000

 注:***、**、*分别表示P<0.001、P<0.01、P<0.05。

2.3.2 Sobel-Goodman中介效应检验

进一步采用Sobel-Goodman方法对中介效应

的显著性及效应占比进行检验,以验证中介机制的

稳健性。表6显示,碳强度通过生态赤字间接影响

旅游业韧性的效应值为-0.5558,说明中介效应高

度显著,验证了生态赤字的中介路径确实存在。
此外,Goodman1与Goodman2方法的检验结

果保持一致,进一步增强了中介效应检验结果的稳

表6 Sobel-Goodman中介效应检验结果

变量 效应值 P
间接效应(a×b) -0.5558*** 0.0003
直接效应(c') -1.4101*** 0.0000
总效应(c) -1.9659*** 0.0000

中介效应占比/% 28.27
间接/直接效应比值/% 39.4

Sobel -0.556*** 0.0003
Goodman1 -0.556*** 0.0003
Goodman2 -0.556*** 0.0002

 注:***、**、*分别表示P<0.001、P<0.01、P<0.05。
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健性。综上,生态赤字在碳强度影响旅游业韧性过

程中起到了显著的中介作用,验证了假设H1。

3 结论与建议
3.1 结论

以斐济、萨摩亚、汤加、瓦努阿图、所罗门群岛

和巴布亚新几内亚6个太平洋岛国为研究对象,构
建旅游业韧性指标体系,采用线性与非线性的方法

系统研究碳排放对旅游韧性的影响机制,得出如下

结论。
(1)旅游韧性整体呈上升趋势,但空间差异明

显。2000—2023年研究区整体韧性水平呈现波动

上升趋势,斐济、巴布亚新几内亚表现出较高的旅

游韧性,而所罗门群岛、汤加等国仍处于较低水平,
其韧性有待增强。

(2)碳排放对旅游韧性具有显著负面效应,生
态赤字发挥中介作用,城镇人口增长率与PM2.5排
放对旅游韧性产生双重压力,其中PM2.5排放对中

高韧性国家影响不明显。
3.2 对策与建议

3.2.1 强化碳强度治理,构建韧性导向的可持续

旅游发展模式

研究发现,有关环境因素的影响因子如碳强

度、PM2.5等都对当地的旅游韧性影响较大且呈现

负面效应,太平洋岛国作为容易遭受气候灾害影响

的地区,如果进一步进行高碳排放和环境污染将进

一步削弱当地的旅游韧性。各国应优化能源结构

与旅游基础服务设施,大力发展清洁能源,如太阳

能、风能等,以减少旅游相关配套服务中的碳排放,
通过推广“绿色酒店”“绿色交通”等引导旅游产业

链向可持续方向转变。
同时,也应对各个企业的碳排放进行严格监督

与核算,制定碳排放量目标,鼓励企业自行遵守相

关标准,从源头减少排放。各国也应依托太平洋旅

游组织、太平洋区域环境规划署等区域组织,加强

成员国间绿色转型经验分享与技术合作,通过共建

共享,坚持可持续旅游目标,逐步形成具有区域特

色和气候适应力的旅游发展模式。
3.2.2 实施差异化发展策略,促进区域合作

研究发现,斐济、巴布亚新几内亚始终保持在高

韧性水平且呈现上升趋势,对周边国家可以起到辐射

作用,对于斐济、巴布亚新几内亚的中高韧性水平国

家已经具备了一定的旅游基础且对可持续旅游等做

了一定的探索,可以在此基础上进一步促进当地的旅

游低碳基础设施系统升级,如斐济在热门旅游区域建

设的“零碳度假村”。也应促进企业利用太阳能供能、
光伏供能等新型能源技术,并逐步完善碳足迹核算体

系。这些国家还可通过输出成功经验、技术方案和管

理制度,对周边国家形成辐射带动效应,成为区域绿

色旅游转型的 “示范者”。
对于低韧性国家如所罗门群岛等受制于旅游

基础设施落后、环境治理能力不足等多重因素,其
在碳排放控制、污染防治等方面起步较晚,应借助

太平洋旅游组织、太平洋区域环境规划署等区域组

织,吸引绿色发展基金、技术援助以促进当地基础

设施的完善,同时也应加强旅游从业人员的绿色技

能培训,提升基层治理能力和环保意识。
发挥高韧性国家的引领作用,促进其进行转

型,形成稳定的模式后通过经验共享、技术转移和

人才培训等形式,带动其他国家进行合作,实现以

强带弱、区域共建来带动整个太平洋地区共同迈向

旅游发展新阶段。
3.2.3 发挥援助与生态资源优势,加强绿色旅游

宣传

研究区内的国家拥有丰富的森林和海洋资

源,应在保护优先的前提下,通过开发生态旅游、
社区参与型旅游等模式如开发森林探险、传统文

化生态体验等项目,来增强当地旅游与其他国家

差异性,同时也可以起到保护当地生态环境的

作用。
各国应推动生态保护与旅游开发融合,鼓励发

展可持续旅游,加强监管,防止无序开发与生态破

坏现象发生。此外森林生态系统和海洋生态系统

都具有良好的碳汇功能和气候调节作用,有助于减

缓碳排放对环境和旅游的影响。
应加强可持续旅游的宣传教育,提升公众对可

持续旅游理念的认知与支持,通过举办环保主题节

庆活动、推动“低碳旅行”倡导计划等形式,引导游

客、企业增强环境意识。打造具有区域特色的旅游

品牌,提升太平洋岛国在国际旅游市场中的形象,
吸引游客。
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MechanismofCarbonEmissionsImpactingTourismResiliencein
PacificIslandCountries:AStudyBasedonSix

CountriesIncludingFijiandSamoa

MAYuhan,CHENYongjin
(SchoolofGeographyandEnvironment,LiaochengUniversity,Liaocheng252000,China)

Abstract:PacificIslandcountriesareamongtheregionsmostvulnerabletoclimatechange,andthedevelopmentoftheirtourismindustries
reliesheavilyonfragileecologicalenvironments.Inresponsetothegrowingrisksofclimate-relateddisastersdrivenbycarbonemissions,six
countries,includingFiji,wereselectedasresearchsamples.Paneldatafrom2000to2023wasused,andtheentropyweightmethodandatwo-
wayfixedeffectsmodelwereappliedtoinvestigatetheimpactmechanismofcarbonemissionsontourismresilience.Theresultsareshownto
exhibitafluctuatingupwardtrend,withsignificantspatialdisparitiesacrosscountries.Carbonemissionshaveanegativeeffectontourism
resilience,andecologicaldeficitplaysamediatingroleinthisrelationship.Basedonthesefindings,correspondingpolicyrecommendationsare
proposed.
Keywords:PacificIslandCountries;resilience;mediatingeffect
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