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摘要：民族地区旅游业的低碳转型对于破解欠发达地区能源环境约束下的旅游经济增长困局、实现节能减排与经济增长的

“双赢”至关重要。通过构建民族地区旅游业低碳化转型系统动力学模型，论文绘制出需求、供给、支持、中介四大子系

统耦合的因果关系图和存量流量图，并运用Vensim软件以典型民族地区广西三江侗族自治县为例进行实证分析，对未来不

同发展模式下三江县旅游业低碳化转型系统进行仿真试验。结果显示：相较于自然转型模式和高速转型模式，三江县旅游

业在适度转型模式下的综合效益更好，在实现旅游业低碳转型的同时提高了政府、居民收入和旅游需求，达到更优的旅游

经济增长。据此得到政策启示：民族地区受限于资金不够充裕以及缺乏对外宣传渠道，更需合理调配有限资源；采取循序

渐进的发展模式，平衡好低碳转型和财政负担，是民族地区低碳旅游产业可持续发展的更好选择。
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Research on the Low-Carbon Transition Mode of Tourism Industry in Ethnic Areas Based on 
the System Dynamics Model
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Abstract: The low-carbon transition of tourism in minority areas is crucial for overcoming the dilemma of tourism economic growth 
under the constraint of energy environment in ethnic minority areas and realizing the “win-win” situation of energy conservation, 
emission reduction and economic growth. By constructing a system dynamic model for the low-carbon transformation of tourism 
in ethnic minority areas, this paper draws a causal diagram and a stock flow diagram of the coupling of four subsystems of demand, 
supply, support and intermediary, and makes an empirical analysis by using Vensim software to take Sanjiang Dong Autonomous 
County of Guangxi, a typical ethnic area, as an example. The paper makes a simulation test on the low-carbon transformation 
system of tourism in Sanjiang County under different development modes in the future. The results show that the implementation of 
moderate transition mode in Sanjiang County has better comprehensive benefits than the implementation of natural transition mode 
and high-speed transition mode. While achieving low-carbon transition in the tourism industry, it has increased government income, 
resident income, and tourism demand, and achieved better tourism economic growth. Adopting a step-by-step development model 
which balances low-carbon transition and financial burden proves a better choice for the sustainable development of low-carbon 
tourism industry in ethnic minority areas.
Key words: ethnic areas; theory of regional tourism system; low-carbon transition; system dynamics

旅游业是二氧化碳的排放源之一，旅游活动会给

生态环境带来压力。根据联合国环境规划署（UNEP）和

世界旅游组织（UNWTO）统计结果显示，2017 年旅游业

碳排放量约占全球碳排放量的 8%，未来旅游业的节能

减排任重而道远。2019 年全年国内游客接待人数达到

60.06 亿人次，比上年增长 8.4%，国内旅游收入 5.73 万

亿元，同比增长 11.7%，但在旅游经济飞速发展的背后，

传统粗放式的旅游发展模式导致环境破坏以及碳排放量

的增加。我国为实现可持续发展目标和“双碳”的愿景，

为推进旅游业节能减排，国务院陆续颁布《关于促进旅

游业改革发展的若干意见》《“十四五”文化和旅游市场

发展规划》等一系列文件，提出旅游业因地制宜、绿色

发展的低碳发展模式。由此可见，旅游业的低碳化转型

已经成为旅游业可持续发展的内在要求 [1]。
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民族地区拥有得天独厚的自然资源，各族人民在劳

动生活中创造出丰富多彩的民族文化，形成别具一格的

人文旅游资源，为当地旅游业的发展提供了巨大的帮助。

从目前旅游业的整体发展水平来看，尽管全国旅游业碳

排放量占比都偏高，但东部沿海经济发达地区已拥有一

定的低碳化转型的基础，而中西部民族地区的旅游经济

发展仍较为落后，对于能源依赖性较强。民族地区旅游

业的发展多以“重开发，轻保护”的形式，阻碍了民族地

区旅游业的可持续发展
[2]。因此，民族地区既要促进旅

游消费以达到区域经济发展的目的，又要维持当地的碳

排放量和旅游资源的可持续发展，其面临的低碳转型问

题亟待研究和解决。

通过构建民族地区旅游业低碳化转型系统动力模

型，本文绘制出需求、供给、支持、中介四大子系统耦

合的因果关系图和存量流量图，并运用 Vensim 软件以

典型民族地区广西三江侗族自治县为例进行实证分析，

对未来不同发展模式下三江县旅游业低碳化转型系统进

行仿真试验。

本文可能的学术贡献在于：一是区别于发达地区旅

游业低碳发展研究，通过系统探析民族地区低碳化转型

过程中的经济、人文、环境作用机制，梳理了民族地区

平衡旅游低碳转型与经济发展的理论逻辑，为政府参与

低碳治理及旅游业可持续发展提供决策参考。二是现有

研究较少从系统、动态角度考虑旅游业低碳化转型模式，

且研究主题集中在发达城市、滨海地区、乡村振兴等，对

于具有丰富旅游资源的民族地区并未有太多讨论。因此运

用系统动力学模型，使得民族地区旅游业低碳化转型的

动态性与当地的经济、环境、政策相结合，以需求、供给、

支持、中介四个子系统仿真民族地区旅游业低碳化转型

系统，破解欠发达的民族地区能源环境约束下的旅游经

济增长困局，从而实现节能减排与经济增长的“双赢”。

1  文献回顾

目前而言，对民族地区旅游业发展的相关研究主要

集中在旅游扶贫绩效 [3]、旅游民生改善 [4]、旅游空间格

局 [5]、民族文化资源 [6]、旅游乡村振兴 [7]，这在一定程

度上说明我国民族地区能够通过旅游业实现地方经济发

展。然而民族地区旅游业粗放式发展的弊病仍未得到妥

善解决，在增长方式上仍旧相对传统，这与低碳旅游的

要求有相当的差距
[8]。也有学者从可持续发展角度对旅

游的发展模式进行探索，如杨毅等 [9] 运用定性比较分析

方法探析民族地区旅游业可持续发展路径，但这些研究

仍无法回答在低耗能、低污染、低排放的碳中和背景下，

民族地区旅游业如何进行低碳转型。

就旅游业低碳转型而言，学者们对低碳化转型内涵 [10]

以及利益相关者理论 [11] 等研究为旅游业低碳转型提供了

一定的理论参考。杨慧等 [12] 对于乡村旅游的低碳化转型

升级的创新内涵及其价值进行阐述。刘佳等 [13] 通过分析

生态文明建设与滨海旅游发展方式转变的内在关联，探

讨了我国滨海旅游的低碳转型模式。但乡村地区一般辐射

范围较小，而滨海城市的经济、交通较为发达，民族地

区与二者存在本质区别。另外，从产品或需求重组的角

度来完成旅游业低碳转型，减排途径局限在单一的旅游

行业本身，忽视了政府在旅游业低碳转型中的引导作用。

实际上旅游业所面临“多点多线”的减排挑战，涉及

方面多且关联复杂，目前旅游行业缺乏总体低碳化转型

方案
[8]。特别是旅游业的复杂性以及与经济、人文、环

境息息相关的特殊性决定了对旅游业低碳化转型的观测

应该是一个多要素构成的动态过程。LI 等 [14] 通过多目

标规划方法为旅游发展目的提供了三种旅游产业结构优

化方案。但从系统的角度来看，依旧难以确定实现低碳

旅游转型经济中旅游相关部门和其他部门的联合动态变

化发展趋势。随着民族地区旅游产业碳排放的日益增长，

在国家“双碳”目标的驱动下，如何将旅游业低碳化转型

的动态性与民族地区的经济、环境、政策相结合，探讨

民族地区旅游业的低碳转型的研究还极为欠缺，而系统

动力学模型恰好可以解决这一问题。系统动力学模型主

要应用于生态系统可持续发展
[15]，近年在旅游行业统筹

分析人文与生态的动态关系方向同样也取得不少进展，

如旅游可持续发展 [16]、环境承载力 [17]、全域旅游 [18] 等

方面。但是关于系统动力学模型在民族地区的低碳旅游

转型方面的研究还鲜有涉及。

综上，学者们对于对民族地区旅游业发展在绩效评

价、文化资源等方面已有不少研究，对旅游业的低碳转

型也作出了初步尝试，并开始基于多市场、多经济目标

联动发展角度考虑旅游业在低碳转型中的作用。但基于

系统工程视角下，系统、动态地考虑旅游业低碳化转型

模式的研究仍然较少。民族地区受限于经济、交通，与

城市旅游业低碳转型存在较大差别。因此，通过科学把

握旅游业低碳转型的复杂性，系统考虑民族地区的经济、

人文、环境现状，本文对民族地区旅游业低碳化转型进

行系统分析，构建出民族地区旅游业低碳化转型的系统

动力学（system dynamics，SD）模型。该模型不仅可以反

映民族地区旅游业低碳化转型的各子系统，将各子系统

中的要素进行量化，而且可以通过仿真分析，在动态的

情况下模拟出不同模式下的民族地区低碳化转型趋势，
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更好实现低碳旅游转型经济中的旅游相关部门和其他部

门的协调发展，从而为民族地区旅游业低碳化转型提供

相应的对策建议。

2  理论分析框架与研究方法

2.1  理论分析框架

现如今民族地区生态环境面临极大挑战，自然生态

禀赋较为脆弱的西部民族地区不堪重负，旅游业的可持

续性发展程度不足、当地管理部门对于生态保护和低碳

转型仍不够重视等问题使得在经济发展和生态保护之间

难以达到较好平衡。而低碳旅游发展模式可以成为欠发

达的民族地区减少能源依赖、响应“双碳”目标、生态污

染治理、发展低碳经济的路径之一，构建具有我国丰富

的民族文化和自然景观的民族地区旅游低碳转型系统可

以兼顾生态保护与经济发展。

旅游业低碳化转型系统是指在旅游产业低碳化转型

过程中，基于旅游系统的供给子系统（旅游目的地资源

与产品）、需求子系统（旅游市场与游客）、中介子系统（旅

游媒介与运输企业）、支持子系统（旅游基础设施与政策）

等旅游系统要素，通过技术创新、管理方式变革等手段

实现旅游系统的低碳化转型。在民族地区旅游产业低碳

化转型系统中，动力系统是由需求系统（低碳旅游消费）

的牵动和供给系统（低碳旅游产品）的吸引所构成，并由

中介系统推动民族地区低碳旅游需求，进行低碳消费宣

传与引导来传达有效信息。低碳支持系统作为发展条件，

为民族地区低碳旅游服务提供资源。

民族地区旅游业低碳转型在面临资金实力、交通运

输、对外宣传、能源约束等方面的影响时，可以通过旅

游业低碳化转型突破经济增长困局，将自然风景资源、

民族文化资源转变为经济发展引擎。探讨民族地区旅游

业低碳化过程中供给、需求、中介、支撑系统的作用机制、

机理，研究民族地区需要怎样的转型模式，能够进一步

提高旅游业生态可持续发展、挖掘民族地区旅游业发展

潜力、因地制宜破解经济增长难题。

2.2  研究方法

本文采用系统动力学的研究方法。系统动力学是一

门研究处理社会、经济、科技、生态系统和生物系统等

高阶次、非线性、多重反馈复杂时变系统问题的学科
[16]。

系统动力学可以将影响民族地区旅游业低碳转型的各影

响因素进行分别讨论，通过建立相互区别、相互作用的

子系统分析该区域低碳转型模式的综合效益。

基于区域旅游系统理论构建民族地区旅游业低碳化

转型的系统动力学模型。系统动力学仿真模拟需要经历

五个阶段 ：第一，民族地区旅游业低碳化转型系统边界

的确定和构成 ；第二，建立子系统因果关系图，并耦合

子系统 ；第三，建立需求、供给、支持、中介系统存量

流量图和方程式，并对各子系统和变量之间进行因果关

系分析 ；第四，检测模型的正确性和有效性，并进行仿

真试验和计算 ；第五，政策模拟得出结论。其中，前三

个阶段是系统动力学模型构建，后两个是系统动力学的

模型仿真与政策模拟的结果分析。

2.2.1  基于区域旅游系统理论的系统边界与组成

系统边界的确定，即确定民族地区旅游业低碳化转

型系统中所包含的要素以及各个变量的假定或客观的界

限，这是运用系统动力学对民族地区旅游业低碳化转型

的必要阶段。基于王伟等 [19] 对区域旅游系统理论的研

究，本文将低碳旅游系统分为需求、供给、支持、中介

四个子系统，所构建的民族地区旅游业低碳化转型区域

系统模型如图 1 所示。

图1  民族地区旅游业低碳化转型的区域系统模型

需求系统主要考虑游客自身需求和旅游目的地具有

游玩条件。在分析民族地区低碳旅游需求系统时，选取

民族地区经济水平、旅游收入、环境情况、游客满意度

等影响因素来衡量民族地区低碳旅游需求。其中，经济

水平可用城市居民人均纯收入和服务业占比来代表。

供给系统考虑的是低碳旅游目的地吸引力，旅游目

的地的旅游资源和旅游产品吸引力对游客数量有重要影

响。本文选取低碳资源开发，景区数量、游客数量、景

区公共设施完善度、设施利用率、低碳旅游产品价格作

为供应系统的影响因子。

支持系统与中介系统是指影响低碳旅游市场的外部

因素。支持系统表示政府和企业等外部资金对旅游市场

的投入，主要包括民族地区低碳转型财政支出、低碳旅

游餐饮住宿投资、低碳支出占财政支出比重、碳排放治

理投入、清洁能源研发、固定资产投资。中介系统表示

民族地区低碳旅游市场与外界沟通的桥梁，包括低碳旅

游景区网站、微信公众号等宣传平台数量，与景区合作
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旅行社数量、低碳广告信息。

2.2.2  民族地区旅游业低碳化转型各子系统因果关系分析

通过前文对民族地区低碳旅游的探讨发现，社会、

经济、文化、资源对整个系统都具有重要作用。基于区

域旅游系统理论，研究需求、供给、支持、中介四个子

系统的系统要素及其相互间的因果循环关系如图 2 所

示，为下一步构造系统流程图打下基础。

（1）需求子系统对整个民族地区旅游业低碳化转型

系统起到了消费牵动作用。当今民族地区旅游业存在两

大问题 ：第一，旅游资源过度开发对环境造成不可逆的

损害 ；第二，景区管理对环境保护的漠视。当前西部民

族地区作为国家发展的重点区域，充分利用好政策优势，

保护低碳旅游景区环境不遭到破坏尤为重要 [19]。旅游景

区在低碳转型后环境得到改善，一方面能够满足更多群

体的旅游需求，另一方面人均纯收入上升使得旅游消费

的支出更多，从而增加低碳旅游人群。

（2）供给子系统对民族地区旅游业低碳化转型系统

起到了产品吸引作用。一方面，政府加强对低碳旅游景

区环境保护和对低碳旅游宣传力度，打造具有民族地区

特色的低碳旅游项目，人们可以感受到别具一格的低碳

旅游体验 ；另一方面，民族地区旅游产业大多处于起步

阶段，运营消费等内部管理模式较为单一 [20]，政府应优

化民族地区低碳旅游管理模式。此外，让更多当地居民

参与低碳旅游行业，开展低碳旅游服务，达到增强低碳

旅游氛围的目的，满足游客需求。

（3）支持子系统是整个系统的发展基础。政府层面

制定有利于民族地区旅游业低碳化转型的相关优惠政

策，可以实现旅游经济发展和节能减排的双赢。然而，

民族地区往往难以承担清洁技术研发的资金消耗，因此

适宜在低碳转型过程中选择前中期进行低碳改造，中后

期再逐步进行低碳技术研发。

（4）中介子系统对民族地区旅游业低碳化转型系统

起到了消费引导的作用。政府在旅游产业起主导作用为

民族地区进行旅游业的低碳化转型提供巨大帮助。与此

同时，加快互联网低碳旅游平台建设，“互联网 + 旅游”

将会对民族地区低碳旅游宣传提供支持，促使人们了解

具有民族风情低碳旅游的优势，吸引更多游客。

2.2.3  系统流程图

本文在对民族地区旅游业低碳转型的相关学术研究

和案例分析的基础上，遵循系统要素精简、要素因果关

系和目的性原则，确定各子系统相关变量，对各子系统

和变量之间的因果关系进行分析，得出了民族地区旅游

业低碳转型的需求—供给—支持—中介耦合系统的存量

流量图，如图 3 所示。

3  数据来源

本文选择的分析对象是三江县，选择其作为实证

样本的原因主要有三个 ：一是三江县少数民族人口占比

80% 左右，是一个典型的民族聚居区，拥有多个具有

鲜明民族特色的 AAAA 级或 AAA 级景区 ；二是该区域

旅游人数不断增加，环境质量开始承受压力，旅游发展

转型面临着现实的经济增长与碳减排的两难困境，即既

要旅游消费增长促进区域经济发展，又要控制旅游碳足

迹的大幅度扩张 ；三是三江县作为“全国旅游标准示范

县”“广西特色旅游名县”，在旅游建设上起着示范作用，

其发展经验值得借鉴。因此，实证分析选用三江县作为

图2  民族地区旅游业低碳转型需求—供给—支持—中介耦合系统因果关系图
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民族地区代表性研究区域。

民族地区旅游低碳转型的系统动力模型中各子系统

变量数据来源包括《中国统计年鉴》《中国旅游统计年鉴》

《中国环境统计年鉴》《三江侗族自治县人民政府工作报

告》《三江经济统计年鉴》，变量的构建及说明如表 1 所示。

表1  民族地区旅游业低碳转型子系统变量构建及说明

子系统 变量 具体说明

需求
系统

城市居民人均纯收入
人均可支配收入减去所有支出

后的数据

服务业占比
第三产业增加值占地区生产总

值的比重

旅游收入
通过销售旅游商品而获取的全

部货币收入

环境情况
衡量当地生态环境、旅游资源

的情况

游客满意度
游客期望同实地旅游感知相比

较的程度

供给
系统

民族地区低碳资源开发 对于清洁能源的开发利用程度
景区数量 景区个数
游客数量 旅游接待游客人次

景区公共设施完善度
公共设施达到预定使用功能或

满足游客需求的程度
设施利用率 基础设施利用效率

低碳旅游产品价格 低碳旅游产品价格

支持
系统

低碳转型财政支出 低碳转型财政支出比重
低碳旅游餐饮住宿投资 低碳旅游餐饮住宿投资比重
低碳支出占财政支出比重 低碳支出占财政支出比重

碳排放治理投入 对碳排放污染治理的资金投入
清洁能源研发 清洁能源研发投资占支出比率
固定资产投资 固定资产投资占支出比率

中介
系统

低碳旅游景区网站 低碳旅游景区网站个数
微信公众号等宣传平台

数量
微信公众号等宣传平台数量

与景区合作旅行社数量 与景区合作旅行社数量
低碳广告信息 低碳广告信息占广告比重

4   SD模型的仿真与分析

4.1  SD模型的仿真

系统模型是否与真实系统保持一致，是检验模型是

否正确的重要指标。本文选定研究时间为 2016—2025

年，并以 2016—2020 年的历史数据为基础，选择了三

江县的旅游收入、旅游景观点数量、居民人均纯收入、

财政总收入、旅游接待人次 5 个参数进行模拟值和真实

值的对比以检验模型的真实有效，从而预测未来三江县

旅游业低碳转型的发展趋势。参数对比结果如表 2 所示。

由表 2 可知，5 个参数的相对误差均小于 10%，发展趋

势与历史数据保持一致。检验结果表明，此模型仿真度

较高，模型真实有效。

表2  三江县旅游业低碳化转型系统动力学模型检验结果

年份
参数
名称

三江县
旅游收
入 / 万元

三江县
旅游景
观点数
量 / 个

三江县
居民人
均纯收
入 / 元

三江县财
政总收入

/ 万元

三江县旅
游接待人
次 / 万人

2016
实际值 6.20 4.00 4 896.00 17 949.00 180.36
模拟值 6.09 4.00 5 134.00 17 950.00 180.40
误差 /% 1.77 0.00 4.86 0.01 0.02

2017
实际值 8.08 5.00 5 420.00 16 691.00 236.35
模拟值 8.04 4.80 5 239.00 16 710.00 236.40
误差 /% 0.45 4.00 3.33 0.11 0.02

2018
实际值 19.56 5.00 6 060.00 17 133.00 450.65
模拟值 20.66 5.46 5 930.00 17 150.00 459.80
误差 /% 5.62 9.20 2.14 0.10 2.05

2019
实际值 30.06 6.00 6 672.00 20 373.00 505.28
模拟值 30.59 6.51 7 028.00 20 570.00 526.60
误差 /% 1.76 8.50 5.33 0.97 4.22

2020
实际值 42.62 8.00 7 369.00 20 690.00 698.32
模拟值 41.18 8.29 7 102.00 20 900.00 709.40
误差 /% 3.37 3.67 3.62 10.00 1.57

4.2  情景方案设计

首先，对三江县旅游业低碳化转型发展系统模型不

加以干涉，得到系统模型在原始数据和参数下的仿真结

果 ；其次，对三江县旅游业低碳化转型的发展状况进行

分析，在不影响仿真准确性又便于进行仿真模拟的情况

下，本文定义三种发展模式，分别为自然转型模式、适

度转型模式与高速转型模式。

图3  民族地区旅游业低碳转型需求—供给—支持—中介耦合系统存量流量图
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（1）自然转型模式。对现有模型不进行变量数值调

整，按照三江县旅游业低碳化转型系统现有生态经济社

会发展情况预测未来发展趋势。

（2）适度转型模式。该模式把可持续发展理论运用

到三江县旅游业低碳化转型中，故增加清洁能源研发经

费的投资比率至 0.135 以及低碳转型对景区数量影响因

子至 0.245，将低碳广告信息比重提升至 0.12，通过低

碳广告投入来刺激低碳产品的销售。综合考虑低碳出行

支出在财政支出中的占比，需促进三江县旅游人数的增

长，进而推动三江县旅游收入的增长，故增加低碳旅游

餐饮住宿服务投资比率至 0.17，以期达到既注重旅游业

的低碳化又促进当地旅游业发展的目标。

（3）高速转型模式。在此模式下，三江县旅游业低碳

化转型目的是加强旅游业低碳治理，因此增加清洁能源

研发经费的投资比率至 0.28 以及低碳出行对景区数量影

响因子至 0.35，并且增加旅游业低碳化转型的支出比率至

0.19。综合考虑上述政策，大幅度增加低碳治理强度致使

政府财政压力剧增，鉴于低碳旅游地区基础设施不够完

善，导致必须下调固定资产投资至 0.15 以及低碳旅游餐

饮住宿服务投资比至 0.224，从而达到高速转型的目标。

4.3  模拟结果

依据对模型进行仿真模拟后输出一系列模拟数据，

对三种模式下的数据进行对比分析，仿真模拟结果如表

3 所示。

表3  三种转型模式模拟仿真运行结果

项目
2021 年 2023 年 2025 年

自然
转型

适度
转型

高速
转型

自然
转型

适度
转型

高速
转型

自然
转型

适度
转型

高速
转型

三江县旅
游收入 /
万元

56 59 57 99 118 110 169 226 206

三江县旅
游景观点
数量 / 个

10 11 12 14 15 16 21 21 21

三江县旅
人均纯收
入 / 元

7 320 7 351 7 340 7 767 7 877 7 823 8 141 8 659 8 340

三江县财
政总收入

/ 万元
21 200 22 040 21 690 22 650 24 569 23 482 23 590 26 100 24 659

三江县旅
游接待人
数 / 万人

907 1 089 970 1 516 1 961 1 763 2 507 2 956 2 769

使用 Vensim PLE 软件可以得出以三江县为例，民

族地区旅游接待人数、民族地区旅游收入、民族地区旅

游景观点数量、民族地区居民人均纯收入、民族地区财

政总收入在三种发展情况下的曲线对比图，对比情况如

图 4 ～图 8 所示。

（1）自然发展模式。此模式是按照现有的发展情况

进行模拟，三江县旅游收入逐年递增，增长速度呈现缓

慢增长，财政总收入和居民人均纯收入也以较平缓稳定

的速度增长，增长也较为缓慢，可能是由于旅游人数上

升导致旅游交通、旅游住宿、旅游餐饮、旅游活动等增加，

致使旅游业碳排放量增加，现有低碳投入不足难以维持

生态平衡，导致环境造成破坏，无法在保护环境和发展

旅游业之间平衡，从而对当地旅游业的低碳化转型形成

了阻碍。

（2）适度转型模式。在适度发展模式下，三江县旅

游业增加了清洁能源研发经费的投入、提高了低碳产品

广告信息比重。清洁技术的使用以及低碳理念、低碳活

图4  三江县旅游收入三种转型模式下对比图

图5  三江县旅游景观点数量三种转型模式下对比图

图6  三江县人均纯收入三种转型模式下对比图
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动的践行使得三江县旅游产业的低碳转型初见成效，三

江县旅游收入高速发展的同时带动三江县居民纯收入以

及三江县财政总收入和旅游人数的飞速增长，在旅游人

数增加的同时，旅游景区由于使用清洁能源、增加低碳

投入、倡导低碳理念并没有因为游客人数的增加导致碳

排放增长超过环境承载，反而还高于自然转型情况下旅

游收入的稳步增长。对比其他两种模式，适当的低碳投

资能够刺激当地低碳旅游发展，除了旅游景点数量的模

拟结果低于高速转型模式，其他模拟结果均优于自然发

展模式和高速转型模式，是三种发展模式中低碳旅游转

型效果最好的模式。这说明，维持一定的低碳投入水平，

平衡好旅游业碳排放量与碳补偿量，能同时促进当地低

碳旅游业转型和整体社会经济的快速发展。

（3）高速转型模式。高速转型模式下，提高增加旅

游业低碳化转型的支出比率以及清洁能源研发经费的投

资比率等，对于降低碳排放实施了有利的政策，却忽略

了低碳旅游业的自身发展，低碳转型投入加快了景区数

量的增加，以至于景区数量在 2025 年增长到 21.23，但

是其他四项指标的模拟结果都不及适度发展模式下的增

速，这可能是由于低碳投入过大，对清洁能源、低碳产品、

低碳消费等要求过高造成旅游产品供给能力下降、对游

客的吸引力下降，并最终导致旅游收入增速放缓。此外，

过度投入导致景区数量的大幅增加，在旅游需求一定时，

过多的景点数量造成景区设施重复建设，既不创造更多

旅游效益又造成碳排放量增加，造成生态旅游资源及低

碳转型资金严重浪费。

综上所述，自然转型模式下对于低碳治理的强度不

高，而且低碳宣传并不到位，导致旅游业低碳化转型速

度慢，对旅游业的放任自流会导致碳排放过高，反而影

响自身发展 ；在高速转型模式下虽然通过大幅度加强低

碳治理，提高了当地旅游收入，但是过度强调节能、降

耗、减污，造成低碳资金挤出了基础设施建设、服务接

待等的资金，旅游经济的发展受到制约 ；而适度转型模

式在旅游过程中的餐饮、住宿、交通、游憩、购物、娱

乐等环节中减少污染、节约能源、降低碳排放、减少碳

足迹，又保证了低碳旅游本身的吸引力及旅游人数的稳

定增长，通过模拟结果对比，低碳转型投入对转型效果

呈倒“U”型，适度转型模式是民族地区旅游业低碳化旅

游转型的最佳发展趋势。

5  研究结论、讨论与政策启示

5.1  研究结论

本文在民族地区旅游业低碳化转型的相关理论基础

上，运用系统科学的思想，分析该系统内部各个要素之间

因果联系，并以三江县为例，构建其旅游业低碳化转型

的系统动力学模型，模型的仿真结果可以较好地反映出

三江县旅游业低碳转型状态，并且验证了模型的有效性。

研究结果表明 ：自然转型模式对现有模型不进行变

量数值调整，按照三江县旅游业低碳化转型系统现有生

态经济社会发展情况，发现转型速度较慢，转型效果甚

微 ；适度转型模式注重对环境的治理，增加清洁能源研

发经费的投资比率，提高了环保投入，高污染能源消耗

量降低，增加了清洁能源的使用。在环境污染得到改善，

低碳旅游倡导得以践行的同时又有助于民族地区发展经

济，增加了当地居民收入，并在低碳模式下进一步发展

当地旅游业 ；高速转型模式则对当地的旅游低碳转型造

成了较大压力，过于提高清洁能源研发经费的投资比率、

低碳出行的影响因子等低碳转型投入反而造成当地财政

吃紧。当地管理部门将有限的资金过于投入在环境治理

和排污控制造成旅游基础设施投入、对外宣传经费等的

挤出。总体来看，适度转型模式是民族地区旅游业低碳

化旅游转型的最佳发展趋势，可以更好地平衡好经济发

展与生态保护，在不造成较大财政负担的同时，稳步引

导旅游业践行低碳倡导，逐步提高清洁能源使用、推广

低碳理念。

图7  三江县财政总收入三种转型模式下对比图

图8  民族地区三江县旅游接待人次三种转型模式下对比图
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5.2  讨论

虽然本文采用系统动力学方法研究民族地区旅游业

的低碳化转型模式，具有方法和研究内容层面的创新性，

但是由于资料收集有限，只选取了三江县为例，且模型

因果分析时存在不可避免的主观性，该仿真模型还有进

一步完善的空间。由于篇幅限制和资料有限，本文没有

考虑像新冠疫情等重大流行病对民族地区低碳旅游的影

响，未来学者可进一步研究重大流行传染病对旅游业的

冲击。另外，各地区旅游经济发展环境各异，在探寻旅

游发展低碳转型时也要因地制宜，合理依据发展目标规

划和设计旅游业发展方案，并重视其科学性和合理性。

把握好生态旅游的承载量，以绿色生态为导向开发生态

旅游，引领游客绿色消费。仿真三江县旅游业低碳化转

型系统的运行是一个动态过程，只有根据现实中政策和

数据的变动不断调整，才能一直实现模型的有效性。

5.3  政策启示

通过以上分析结果我们得知，适度转型模式最适合

三江县的旅游业低碳化转型。因此，我们认为民族地区

旅游业低碳化转型应从以下三个重要方面着手。

（1）加大民族地区清洁能源方面的科研经费投入，

研发碳排放量更低且能够大规模使用的清洁能源。比如，

目前民族地区经济普遍落后，人们的环境保护意识低下，

部分当地居民还在使用焚烧柴草等直燃方式，因此，普

及农村沼气池是一个有效的方式，既能减少焚烧柴草、

消耗能源带来的二氧化碳，又能当作有机肥从而减少化

肥的使用。

（2）加强民族地区低碳旅游基础设施建设，尤其是

“食、住、行”这三方面的配套设施，只有解决好这三方

面的设施建设，才能打造独具特色的低碳旅游品牌，让

低碳旅游成为民族地区旅游业的招牌。此外，当地政府

应加大对景区低碳公共交通系统的建设投资，增加对于

购买新能源汽车的补贴，提高景区新能源汽车使用数量，

这可对当地景区的交通系统碳排放产生积极影响。

（3）当地旅游管理部门可以制定旅游业低碳建设的

相关规定，在交通运输、景区服务、低碳消费等方面作

出倡导，引导旅游景区以“高碳汇、低碳排”为发展目标，

对旅游业的适度干预以促进低碳化转型。同时，当地旅

游管理部门应从实际出发，优化旅游资源的分配制度，

为低碳旅游企业营造一个良好的经营环境并且提供有力

的政策扶持，从而促进当地低碳旅游企业的健康发展。
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