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摘要：旅游生态安全是区域生态安全的重要组成部分。 科学评价区域旅游生态安全状况，对区域旅游生态安全风险防控具有重

要的现实意义。 以新疆 ８５个县市为研究对象，兼顾 ＤＰＳＩＲ 模型与数据包络分析方法（ＤＥＡ）两者优势，运用 Ｍａｘ⁃ＤＥＡ 软件科

学、系统地测度新疆各县市 ２００７—２０１７年的旅游生态安全，利用 ＡｒｃＧＩＳ１０．６和 ＧｅｏＤａ０．９５ｉ 软件的空间分析技术对新疆各县市

的旅游生态安全时空格局演变特征进行分析，并利用地理探测器探测旅游生态安全的关键影响因素。 研究发现：（１）时间上，

新疆多数县市的旅游生态安全指数逐年降低，呈现出明显的恶化趋势；空间上，新疆各县市旅游生态安全等级两极分化现象严

重，且南疆县市的旅游生态安全水平总体优于北疆县市；（２）新疆各县市的旅游生态安全存在明显的相关性，旅游生态安全空

间集聚态势明显；（３）新疆旅游生态安全低⁃低类聚集区域范围有所扩散，高⁃高类聚集区域范围则正在缩小，负面空间溢出效应

增强，正面溢出效应减弱；（４）影响新疆各县市旅游生态安全的主要因素有：城镇化率、游客人数、游客密度、旅游空间指数、星

级酒店数、植被指数、农牧民人均纯收入、旅游业对 ＧＤＰ 的贡献率、旅游接待能力以及每万人拥有教师数。 基于研究发现，本文

刻画了新疆旅游生态安全的驱动机制，并提出相应的政策建议。 研究成果对新疆各县市的旅游生态安全的保护具有重要的参

考意义。
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Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ； ＤＰＳＩＲ ｍｏｄｅｌ； ＤＥＡ ｍｏｄｅｌ； Ｇｅｏ Ｄｅｔｅｃｔｏｒ； ｃｏｕｎｔｙ ｓｃａｌｅ

近年来，在全域旅游、大众旅游迅速发展的时代背景下，以乡村旅游为核心的县域旅游，正逐步成为中国

旅游产业的重要支撑及未来旅游业发展的新方向［１］。 自驾游、周边游、散客游等旅游形式的兴起也让县域旅

游快速崛起，促进了县域旅游目的地的经济发展、旅游基础设施的建设与完善。 但是，旅游产业早已不是“无
烟产业”的标杆。 游客的大规模空间位移，冲击着当地的旅游生态系统，造成了破坏生态环境、交通拥挤等一

系列负面现象。 此外，受制于各县域单元参差不齐的经济发展及旅游规划开发水平，县域旅游资源的不合理

开发、利用现象也十分常见。 这势必会导致县域旅游生态系统服务功能面临日益式微的风险。 旅游生态系统

是由自然、社会和经济 ３个不同性质的系统组成的复合系统［２］，是保障旅游目的地旅游生态安全的重要基础。
为保障人类赖以生存和发展的环境条件及效用［３］，维护旅游生态系统服务功能，实现县域旅游可持续发展的

目的，亟需对县域旅游生态安全相关问题展开研究。
旅游生态安全研究作为旅游可持续发展研究的重要组成部分，早已成为学界的研究热点。 从研究内容来

看，主要包括有旅游生态安全评价与测度［４］、动态仿真模拟［５］、障碍因子分析［６］、动态预警分析［７］、等级趋势

预测［８］、时空格局演变［９］、评估与类型划分［１０］等；在研究方法上，旅游生态安全常见的研究方法包括生态足迹

法［１１⁃１２］、灰色关联度模型［６⁃７］、马尔科夫链模型［１３⁃１４］ 等；研究对象则包括有海岛［１５］、湿地［１６］、景区［１７］、城
市［１８］、省域［１９］等。 从以往的研究中可以发现，旅游生态安全的研究内容相对丰富多变，涵盖了旅游地理学、
环境科学以及生态学等多方面的内容［１４］，但是对于旅游生态安全测度与评价仍然不足。 一方面，学界尚未构

建完整统一的旅游生态安全测度指标体系。 旅游生态安全系统作为一个综合的变量系统，对其评价和测度需

要全面系统考虑。 “驱动力⁃压力⁃状态⁃影响⁃响应”（ＤＰＳＩＲ）指标框架综合了 ５ 个子系统，为更加系统地构建

科学的测度指标体系提供了路径。 另一方面，学界对影响旅游生态安全的因子进行识别后，较少深入探究其

背后的影响因素及驱动机制。 而且在研究方法上，学界多沿用以往的模型，缺乏创新性。 彭红松等学者在进

行旅游地旅游生态效率研究时，建议可寻求生态效率指标在生态安全和可持续发展等问题的应用［２０］。 有学

者基于此建议，将数据包络分析方法（Ｄａｔａ Ｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ａｎａｌｙｓｉｓ， ＤＥＡ）运用于长江三角洲的旅游生态安全测

度上，并取得良好成果［２１］。 此外，在研究尺度上，作为经济发展重心的城市以及拥用旅游直接吸引物的景区

０４２９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

一直以来都是学界关注的重点，但缺乏介于两者间的县域尺度的旅游生态安全研究。 在县域旅游迅速发展的

背景下，尽早关注县域旅游生态安全测度、时空演变、驱动机制等相关科学问题，有利于对生态安全问题做出

及时、有效地应对，从而达到旅游可持续发展的目的。 鉴于此，本文以新疆 ８５个县市为研究样本，兼顾 ＤＰＳＩＲ
模型与 ＤＥＡ模型两者的优势，科学测度新疆各县市的旅游生态安全，利用 ＡｒｃＧＩＳ１０．６ 和 ＧｅｏＤａ０．９５ｉ 软件的

空间分析技术对新疆各县市的旅游生态安全时空格局演变特征进行分析，采用地理探测器识别旅游生态安全

的关键影响因素，最终刻画出县域旅游生态安全的驱动机制，并针对性地提出科学可行的政策建议。

１　 研究区域

新疆维吾尔自治区地处中国西北边陲，毗邻西藏、青海、甘肃三省，与蒙古、俄罗斯、哈萨克斯坦等八个国

家接壤（图 １），总面积达 １６６．４９ 万 ｋｍ２，约占我国国土面积的六分之一。 作为古丝绸之路的交通要冲，“一带

一路”战略的核心区，新疆有着悠久的历史文化底蕴，孕育出多元包容的特色人文景观。 同时，新疆地形地貌

素有“三山夹两盆”（“三山”是指北部阿尔泰山脉，中部天山山脉，南部昆仑山脉；“两盆”为北部准噶尔盆地

与南部塔里木盆地）的典型特征。 这一独特的地形地貌造就了壮丽秀美的自然景观，包括雪山、冰川、草原、
沙漠、高山湖泊等一系列极具魅力和垄断性的自然景色。 据文旅部官方资料显示（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｚｗｆｗ．ｍｃｔ．ｇｏｖ．ｃｎ ／
ｓｃｅｎｉｃｓｐｏｔ＃），截至 ２０１９年年末新疆共有 １３个 ５Ａ级景区，在西北五省中排名第一。 全域旅游、大众旅游时代的

到来，新疆各县市政府依托丰富的特色旅游资源，大力扶持旅游产业的发展。 旅游业成为许多县市的支柱产业，
其对县域经济发展的贡献越来越高。 但是，由于新疆地处西北干旱区，属于典型的旅游生态脆弱区，旅游业的快

速发展业冲击着当地脆弱的旅游生态系统。 因此，将新疆作为旅游生态安全研究区域具有一定的典型性。

图 １　 研究区地图

Ｆｉｇ．１　 Ｓｔｕｄｙ ｓｉｔｅ ｍａｐ

２　 研究方法与数据

２．１　 ＤＰＳＩＲ⁃ＤＥＡ模型

　 　 ＤＰＳＩＲ模型是在 ＰＳＲ和 ＤＳＲ的基础上演化而来，最先由欧洲环境署（ＵＮＰＥ）建立并使用［２１］。 该模型可
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从系统视角反映出旅游活动与生态环境之间的关系，并揭示各个子系统之间连续性的反馈机制［２２］。 目前已

在遗产地旅游可持续发展评价［２３］、低碳城市生态安全评价［２４］、湿地生态安全评价［２５］、耕地生态安全评价［２６］

等领域广泛运用。
数据包络分析法（Ｄａｔａ Ｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ａｎａｌｙｓｉｓ， ＤＥＡ）是由两位美国学者 Ｃｈａｒｎｅｓ， Ｃｏｏｐｅｒ 以及 Ｒｈｏｄｅｓ 于

１９７８年提出用于测量相对效率的方法。 基于经典的 ＣＣＲ以及 ＢＢＣ模型，Ｔｏｎｅ提出了 ＳＢＭ模型，解决了输入

或输出的非零松弛的问题以及非期望产出问题［２７］。 然而，为了更好地区分相对有效的决策单元的效率，Ｔｏｎｅ
提出了 Ｓｕｐｅｒ⁃ＳＢＭ模型［２８］。 ＳＢＭ⁃ＤＥＡ 模型能够有效解决非期望产出的问题并测度环境效率［２１］。 本文以

ＳＢＭ⁃ＤＥＡ模型来测量区域旅游生态的相对效率，并以此评估区域旅游生态安全状况，其计算公式如下：
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式中， ρ 代表效率值， Ｎ，Ｍ，Ｉ 分别代表输入，期望产出和非期望产出的数量。 （ ｓｙｍ，ｓｂｉ ，ｓｘｎ） ， （ｙｋ
ｍ，ｂｋ

ｉ ，ｘｋ
ｎ） ， （ ｚｙｋ，

ｘｘ
ｋ） 分别代表输入—输出的松弛变量，在时刻 ｔ生产单元 ｋ的输入—输出值，每个输入—输出值的权重。 ρ值越

大，旅游生态安全水平越高。
旅游生态安全系统是一个综合的变量系统。 为了能够全面科学的测度新疆各县市的旅游生态安全，本文

运用 ＤＰＳＩＲ模型构建系统的旅游生态安全评价指标体系，并利用 ＳＢＭ⁃ＤＥＡ模型更加科学地测度新疆各县市

的旅游生态安全指数。
２．２　 指标选取与数据来源

本文以 ＤＰＳＩＲ模型构建旅游生态安全评价指标体系，在综合以往文献［７⁃８，１０，１４，１８⁃１９，２１，２９⁃３０］研究及县域数据

获取实际情况的基础上，最终筛选出 １８个评价指标（表 １）。
驱动力（Ｄ）：驱动力是旅游生态安全系统的源头，一般包括经济驱动力和社会驱动力。 参考相关文

献［７，２１］，本文选取人均 ＧＤＰ，城镇化率，游客人数，年末人口数四个指标作为旅游生态安全的驱动力要素。 旅

游目的地的经济发展水平、劳动力、游客人数是 ＤＰＳＩＲ 框架中旅游生态安全的重要驱动力。 人均 ＧＤＰ 可以

表征当地居民的经济状况，城镇化率及年末人口数表征当地的劳动力潜力及现状。 游客人数作为 ＤＥＡ 模型

中关键的投入指标，表征当地的游客量。
压力（Ｐ）：旅游生态安全压力可分为社会生态压力和自然生态压力。 经济发展水平的提升、游客的涌入

不仅会对当地的社会、人口环境造成一定压力，还会导致生活废水、二氧化硫的大量排放，进而对自然生态环

境造成损耗而增加自然生态压力。 但是，受到县域尺度数据来源的限制，本文参考了相关文献［８，１０］，并从数据

的可获取性方面考虑，选取的人口密度，游客密度，旅游空间指数三个指标均为社会压力指标。 其中，人口密

度表示人口与当地土地面积的比值，游客密度表示游客人数与当地年末总人口的比值，旅游空间指标表示游

客人数与当地土地面积的比值［１０］。
状态（Ｓ）：状态具体指旅游生态安全系统的自然、社会和经济状态。 参考相关文献［８，２９］，本文选取星级酒

店数，Ａ级景区数，旅行社数，植被指数四个指标作为旅游生态安全的状态要素。 星级酒店数、旅行社数可以
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反映出各县市的游客招徕、接待水平，Ａ级景区数表征当地旅游资源状况。 植被指数则可以反映出各县市的

植被覆盖状态。
影响（Ｉ）：影响是旅游生态安全系统中重要的产出要素。 参考相关文献［１４，２９⁃３０］，本文选取农牧民人均纯

收入，社会产品实现深度系数，旅游业对 ＧＤＰ 的贡献率，第三产业占 ＧＤＰ 比重四个指标作为旅游生态安全的

影响要素。 旅游业的发展最终要有利于推动当地的经济发展，才能有效达到旅游生态安全的目标。 农牧民人

均纯收入表征各县市的农牧民收入状况，社会产品实现深度系数为旅游总收入与社会商品零售总额的比值，
表征各县市旅游业在促进社会产品价值实现过程中所起的作用程度［２９］，旅游业对 ＧＤＰ 的贡献率及第三产业

占 ＧＤＰ 比重分别从相对的概念来表征各县市旅游经济水平及其产业结构。
响应（Ｒ）：响应作用于旅游生态系统，采取相关措施对其他子系统进行回应。 参考相关文献［１，１３］，本文选

取旅游接待能力，每万人拥有教师数，第三产业投资占 ＧＤＰ 比重三个指标作为旅游生态安全的响应要素。 旅

游从业者是旅游行业的直接相关者，但是新疆各县市的年鉴及社会统计公报中多数缺少旅游从业人数这一统

计指标。 因此，本文以第三产业人数占当地人数的比重来表征各县市的旅游接待能力。 每万人拥有教师数可

以反映出当地的教育水平及人才培养的潜力。 第三产业投资是 ＤＥＡ模型中的投入要素，其占 ＧＤＰ 比重反映

出各县市的第三产业的发展潜力。
本文数据除了植被指数数据来自于中国科学院资源环境科学数据中心［３１］以外（表 １），其他数据主要从

２００７，２０１２，２０１７年的新疆各县市国民经济和社会发展统计公报、《新疆统计年鉴》、新疆各地州的统计年鉴、
新疆各县市政府官方网站的政府工作报告以及新疆文化和旅游厅官方网站（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｌｔ． ｘｉｎｊｉａｎｇ．ｇｏｖ． ｃｎ ／ ）得
来。 个别缺失数据用滑动平均法补齐。 由于数据量较大且时间跨度较长，缺失较多数据的县市以数据缺失的

方式处理。 最终，本文收集到新疆 ８５个县市的完整数据。

２．３　 指标处理

以旅游生态安全系统理论为指导，本文以 ＤＰＳＩＲ 框架构建指标体系，运用 ＳＢＭ⁃ＤＥＡ 模型对数据进行处

理。 将驱动力、响应作为 ＳＢＭ⁃ＤＥＡ模型中的投入要素，压力、状态和影响作为产出要素。 其中，状态和影响

作为期望产出要素，生态承载压力要素作为非期望产出要素（表 １）。 由于各个指标的量纲、重要性有所不同，
且加入了时间变量，因此本文借鉴杨丽等人的研究［３２］，将时间变量纳入其中，采用改进后的熵值法对指标进

行客观赋权，计算结果如表 １所示。
２．４　 空间自相关

２．４．１　 全局空间自相关

运用空间自相关进行空间特征分析。 以 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 来表示空间自相关关系的特征，其计算公式如下［３３］：
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式中，Ｉ 表示 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ，其取值范围在［－１，１］。 ｎ 为观测值的数量， ｙｉ 和 ｙ ｊ 分别表示第 ｉ 和第 ｊ 个研究区域的观

测值， ｙ 为各个区域观测值的均值， ｗ ｉｊ 为研究区域 ｉ 和 ｊ 的空间权重。
２．４．２　 局部空间自相关

局部空间自相关用于测量空间分异特征及高值聚集区、低值聚集区的空间分布特征，其计算公式为［３３］：

Ｉｉ ＝ ｎ２

∑
ｉ
∑

ｊ
ｗ ｉｊ

×
（ｘｉ － ｘ）∑

ｊ
ｗ ｉｊ（ｘ ｊ － ｘ）

∑
ｊ
（ｘ ｊ － ｘ） ２

（３）

式中， ｘｉ 和 ｘ ｊ 分别表示第 ｉ和第 ｊ个研究区域的观测值， ｘ为各个区域观测值的均值， ｗ ｉｊ 为研究区域 ｉ和 ｊ的空

间权重。 Ｉｉ 为正值时表示局部空间单元相似值趋于空间聚集，为负值时表示趋于空间分散。
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表 １　 新疆旅游生态安全指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

维度
Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ

指标
Ｉｎｄｅｘ

指标单位
Ｕｎｉｔ

指标权重
Ｗｅｉｇｈｔ

驱动力 Ｄｒｉｖｅｒ 人均 ＧＤＰ（Ｘ１） 元 ０．０２０
城镇化率（Ｘ２） ％ ０．１３４
游客人数（Ｘ３） 万人 ０．１０１
年末人口数（Ｘ４） 万人 ０．０１９

压力 Ｐｒｅｓｓｕｒｅ 社会人口压力 人口密度（Ｘ５） 人 ／ ｈｍ２ ０．０７６
游客密度（Ｘ６） — ０．１００

生态承载压力 旅游空间指数（Ｘ７） 人 ／ ｈｍ２ ０．１３１

状态 Ｓｔａｔｅ 星级酒店数（Ｘ８） 个 ０．１０３
Ａ级景区数（Ｘ９） 个 ０．０８２
旅行社数（Ｘ１０） 个 ０．０３４
植被指数（Ｘ１１） — ０．００９

影响 Ｉｍｐａｃｔ 农牧民人均纯收入（Ｘ１２） 元 ０．００９
社会产品实现深度系数（Ｘ１３） — ０．０４８
旅游业对 ＧＤＰ 的贡献率（Ｘ１４） ％ ０．０５６
第三产业占 ＧＤＰ 比重（Ｘ１５） ％ ０．０４８

响应 Ｒｅｓｐｏｎｓｅ 旅游接待能力（Ｘ１６） ％ ０．０１１
每万人拥有教师数（Ｘ１７） 人 ０．００２
第三产业投资占 ＧＤＰ 比重（Ｘ１８） ％ ０．０１８

２．５　 地理探测器

地理探测器主要应用于探测和利用空间分异性［３４］。 其主要包括分异及因子探测、交互作用探测、风险区

探测以及生态探测四个探测器。 本文运用分异及因子探测模型对新疆旅游生态安全的空间分异性，并探测各

个指标多大程度上解释了旅游生态安全的空间分异。 其计算公式为：

ｑ ＝ １ － １
Ｎσ２∑

Ｌ

ｈ ＝ １
Ｎｈσ２ｈ （４）

式中， ｑ 值表示指标的探测值，取值范围在［０，１］，其值越大表明指标对旅游生态安全的影响力越大。 ｈ 为旅游

生态安全指标的分类数， Ｎｈ 和 Ｎ 分别为分类 ｈ 及新疆县市的单元数。 σ２ｈ 和 σ２ 分别为分类 ｈ 和新疆各县市旅

游生态安全的方差。

３　 分析结果

３．１　 旅游生态安全时空格局

根据公式（１），通过 Ｍａｘ⁃ＤＥＡ软件计算出新疆各县市的旅游生态安全指数，将其导入到 ＡｒｃＧＩＳ １０．６中进

行可视化分析，如图 ２所示。
２００７年，新疆旅游生态安全指数最高的区域空间分布比较分散，主要分布在南疆地区，如阿合奇县、疏勒

县、策勒县以及若羌县。 旅游生态安全指数次高区域呈现环状分布。 旅游生态安全指数最低区域主要分布于

天山山脉区域附近，如哈密市、吐鲁番市、乌鲁木齐市、昭苏县等。 ２００７ 年为新疆旅游业的快速发展阶段，天
山南北附近县市是新疆较早发展旅游业的区域。 这个时期各县市盲目追求旅游经济效益，对旅游带来的负面

效应没有足够的重视。 从而导致天山附近县市的旅游生态安全水平较低。
２０１２年，新疆旅游生态安全指数最高的区域主要集中于南疆地区，如若羌县、民丰县、策勒县、墨玉县等。

旅游生态安全指数次高区域主要分布于阿勒泰地区、塔城地区、喀什地区以及和田地区一带，如布尔津县、塔
城市、叶城县、和田县等。 旅游生态安全指数最低区域呈现出明显的集中成片分布态势，如乌鲁木齐市、吐鲁
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图 ２　 新疆旅游生态安全空间分布

Ｆｉｇ．２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

番市、阜康市等县市。 这些县市大多为旅游资源相对丰富的地区，但是由于游客的大量涌进造成了一定程度

上的生态破坏。
２０１７年，新疆旅游生态安全指数最好的区域主要集中于南疆地区，如若羌县、墨玉县、皮山县、莎车县、阿

合奇县等。 旅游生态安全指数次高区域主要分布于喀什地区、和田地区、克孜勒苏柯尔克孜自治州，如巴楚

县、于田县、乌恰县等。 旅游生态安全指数最低区域主要集聚于天山北坡一带，如乌鲁木齐市、昌吉市、石河子

市、奎屯市等县市。
以上运用可视化的方法初步观察了各县市旅游生态安全指数的分布状况。 为了更加深入地剖析新疆各

县市旅游生态安全的时空演化特征。 本文对新疆各县市的旅游生态安全进行了等级划分。 由于目前旅游生

态安全等级并没有统一的划分标准［６］，本文将主要遵循数据的总体特征进行划分。 因此，依据新疆各县市旅

游生态安全指数的特征，本文将旅游生态安全划分为 ３个等级，旅游生态安全指数小于 ０．５ 为低级安全，大于

０．５且小于 １为中级安全，大于 １ 为高级安全。 通过对旅游生态安全指数的整理，将新疆 ８５ 个县市 ２００７、
２０１２、２０１７三年的旅游生态安全等级趋势划分为高⁃高⁃高、高⁃高⁃低等 ９ 种类型（表 ２）。 从表 ２ 中可以发现，
除了尉犁县经历了高⁃低⁃中 ３个安全等级，其他县市旅游生态安全都介于高级和低级两个等级之间。 这表明

新疆各县市的旅游生态安全等级分化十分严重。 处于高⁃高⁃高等级趋势的县市占比最高，为 ３２．９４％，其中呈

波动上升态势和波动下降态势的县市占比分别为 ２２．３５％和 １０．５９％。 处于低⁃低⁃低等级趋势的县市占比次

之，达到了 ２４．７％，其中呈波动上升和波动下降态势的县市分别为 １１．７６％和 １２．９４％。 这在一定程度上说明

处于高级安全的县市占有相对的优势，且其波动上升的态势更加明显。 但是由高级安全下降为低级安全的县

市（包括高⁃高⁃低和高⁃低⁃低）占比达到 ２０％，远高于由低等安全等级上升为高等安全等级（包括低⁃低⁃高和

低⁃高⁃高）县市的 １０．５９％。 这表明许多原本旅游生态安全状况较好的县市存在恶化风险的比例，要高于旅游

生态安全较差县市优化改善的比例。
整体而言，２００７、２０１２、２０１７年新疆各县市的旅游生态安全指数均值分别为 ０．６９９１、０．６４４９、０．６３２７，处于

中等安全状态，呈现波动下降的趋势。 但是，通过表 ２数据可知新疆各县市的旅游生态安全几乎介于高级和

低级安全两者之间。 这说明新疆旅游生态安全两极分化现象已经十分严重，且新疆整体旅游生态安全水平处

于中等偏低的安全状态。 这同时也表明新疆旅游生态安全状况不容乐观，需要采取积极的措施缓解旅游发展

带来的压力。 此外，在空间上，图 ２直观地显示出南疆各县市旅游生态安全状况整体优于北疆各县市，这主要
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是由于南疆县市以人文旅游资源为主，游客量相对较少，游客对南疆旅游生态安全的影响相应较弱。 而且南

疆各县市大力发展特色林果业，积极树立“一县一品”的形象。 旅游业的发展促进了林果产品的销售，提高了

当地农牧民的收入，进而作用于旅游生态安全水平的提升。 相反，北疆除了旅游发展较为成熟的县市，如布尔

津县，以旅游业带动经济⁃社会⁃自然系统的良性循环，一直保持着较高等级的旅游生态安全。 其他多数县市

的生态保护并没有跟上快速发展的旅游业，从而导致旅游生态安全处于低级安全水平。

表 ２　 新疆 ８５ 个县市旅游生态安全等级趋势

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｇｒａｄｅ ｔｅｎｄｅｎｃｙ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｉｎ ８５ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ａｎｄ ｃｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

等级趋势
Ｇｒａｄｅ ｔｅｎｄｅｎｃｙ

动态
Ｄｙｎａｍｉｃｓ

县市名称
Ｎａｍｅ

占比 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

高⁃高⁃高 Ｈｉｇｈ⁃Ｈｉｇｈ⁃Ｈｉｇｈ 波动上升
阿合奇县，阿克陶县，阿拉尔市，博乐市，布尔津县，和田县，吉木乃
县，麦盖提县，民丰县，墨玉县，皮山县，且末县，沙湾县，疏附县，塔
什库尔干塔吉克自治县，托里县，叶城县，伊吾县，英吉沙县

２２．３５

波动下降
策勒县，伽师县，洛浦县，青河县，若羌县，疏勒县，温宿县，乌恰县，
于田县

１０．５９

高⁃高⁃低 Ｈｉｇｈ⁃Ｈｉｇｈ⁃Ｌｏｗ 快速下降
额敏县，富蕴县，和布克赛尔蒙古自治县，和田市，精河县，克拉玛依
市，库尔勒市，玛纳斯县，鄯善县，温泉县，乌苏市

１２．９４

高⁃低⁃高 Ｈｉｇｈ⁃Ｌｏｗ⁃Ｈｉｇｈ “∨”型上升 莎车县，五家渠市，岳普湖县 ３．５３

“∨”型下降 博湖县 １．１８

高⁃低⁃中 Ｈｉｇｈ⁃Ｌｏｗ⁃Ｍｅｄｉｕｍ “∨”型下降 尉犁县 １．１８

高⁃低⁃低 Ｈｉｇｈ⁃Ｌｏｗ⁃Ｌｏｗ 快速下降
巴里坤哈萨克自治县，哈巴河县，和静县，呼图壁县，木垒哈萨克自
治县，伊宁县

７．０６

低⁃低⁃低 Ｌｏｗ⁃Ｌｏｗ⁃Ｌｏｗ 波动上升
阿勒泰市，察布查尔锡伯自治县，阜康市，巩留县，霍城县，喀什市，
吐鲁番市，伊宁市，泽普县，昭苏县

１１．７６

波动下降
阿克苏市，阿瓦提县，奎屯市，奇台县，石河子市，特克斯县，乌鲁木
齐市，乌什县，新和县，新源县，裕民县

１２．９４

低⁃低⁃高 Ｌｏｗ⁃Ｌｏｗ⁃Ｈｉｇｈ 快速上升 阿图什市，巴楚县，拜城县，和硕县，吉木萨尔县，轮台县，沙雅县 ８．２４

低⁃高⁃高 Ｌｏｗ⁃Ｈｉｇｈ⁃Ｈｉｇｈ 快速上升 尼勒克县，乌鲁木齐县 ２．３５

低⁃高⁃低 Ｌｏｗ⁃Ｈｉｇｈ⁃Ｌｏｗ “∧”型上升 昌吉市，福海县，哈密市，库车县 ４．７１

“∧”型下降 塔城市 １．１８

３．２　 全局空间自相关

根据公式（２），并运用 ＧｅｏＤａ０．９５ｉ软件计算得出新疆旅游生态安全的莫兰指数及其检验结果（表 ３）。

表 ３　 新疆旅游生态安全全局空间自相关分析检验

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｇｌｏｂａｌ ａｕｔｏ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

年份
Ｙｅａｒ

莫兰指数
Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ

期望值
Ｅｘｐｅｃｔｅｄ Ｖａｌｕｅ

平均值
Ａｖｅｒａｇｅ Ｖａｌｕｅ

标准误
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒ Ｚ Ｐ

２００７ ０．１４０８７ －０．０１１９ －０．０１２６ ０．０６８３ ２．２４８１ ０．０１３

２０１２ ０．１５２９４４ －０．０１１９ －０．０１７１ ０．０６８７ ２．４７５２ ０．０１２

２０１７ ０．２３９６１９ －０．０１１９ －０．０１３７ ０．０６９６ ３．６３８６ ０．００１

从表 ３可以看出，相关的检验结果都通过了显著性检验（Ｚ ＞ １．９６，Ｐ ＜ ０．０５） ［２１］，表明新疆各县市旅游生

态安全存在明显的空间关联性。 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 指数随着时间的变化而不断提升，２０１７ 年达到了 ０．２３９６１９。 这表

明新疆各县市旅游生态安全空间集聚态势越发明显。
从图 ３中，可以看到 ２００７，２０１２，２０１７年新疆旅游生态安全Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 散点在 ４个象限相对均匀地分布，表

明新疆各个县市的旅游生态安全的空间依赖性表现不明显。 这也说明新疆旅游生态安全指数高值和低值并

不十分聚集。 这对于新疆旅游生态安全有两方面的影响。 一方面，旅游生态安全高值区域空间溢出效应不

强，难以带动邻近县市提升旅游生态安全；另一方面，旅游生态安全低值区域对周边县市的扩散作用也相对较
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弱。 究其原因，与新疆各县市间的交通距离有很大关系。 新疆地域辽阔，各优质景点的距离较远。 而游客入

疆游玩多带有明确的选择性，其选择的景区知名度高，且往往相隔多个县市，甚至横跨天山南北。 这也就导致

了旅游资源品级较高的县市成为热门的旅游目的地，而旅游资源品级较低的县市成为冷门的旅游目的地，从
而形成两极分化的局面。 因此，对于热点旅游目的地，应该重视对生态破坏的积极响应，以提升旅游生态安全

水平。

图 ３　 新疆旅游生态安全 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 散点图

Ｆｉｇ．３　 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ ｓｃａｔｔｅｒ ｐｌｏｔ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

３．３　 局部空间自相关

为进一步对新疆旅游生态安全进行空间计量分析，根据公式（３），运用 ＧｅｏＤａ０．９５ｉ 软件进行局部空间自

相关分析，绘制出新疆旅游生态安全 ＬＩＳＡ聚集图（图 ４）。 ２００７，２０１２，２０１７ 年通过显著性检验的县市分别为

１９个（占比 ２２．３５％）、１３个（占比 １５．２９％）、１７个（占比 ２０％）。

图 ４　 新疆旅游生态安全 ＬＩＳＡ 聚集图

Ｆｉｇ．４　 ＬＩＳＡ ｍａｐ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

如图 ４所示，可以发现 ２００７年高⁃高类县市主要分布在和田、喀什地区一带，包括和田市、和田县、洛浦

县、策勒县、于田县、民丰县以及岳普湖县；２０１２ 年高⁃高类县市主要集中于和田地区；２０１７ 年高⁃高类县市主

要有民丰县和莎车县。 ２００７—２０１７年高⁃高类县市都分布于南疆地区，各县市人文旅游资源丰富，其开发受制

于当地的资源开发和经济发展水平，游客对旅游生态的压力较小，因此其旅游生态安全保持着相对较高的水

平。 另外，高⁃高类县市正逐年减少，聚集效应减弱。 说明高值区域旅游生态安全的辐射效应正逐步弱化。
２００７年低⁃低类县市主要伊犁哈萨克自治州等地，包括有察布查尔锡伯自治县、昭苏县、特克斯县、库车县以

及博湖县；２０１２年低⁃低类县市包括有伊宁市、伊宁县、察布查尔锡伯自治县、特克斯县、吉木萨尔县；２０１７ 年

低⁃低类县市有所增加，主要分布于伊犁哈萨克自治州、昌吉哈萨克自治州、塔城地区等地，并向周边地区扩

散。 包括有伊宁市、奎屯市、伊宁县、察布查尔锡伯自治县、温泉县、克拉玛依市、石河子市、沙湾县、呼图壁县。
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２００７—２０１７年，低⁃低类聚集区县市间旅游资源相对较为丰富，但多数县市以自然旅游资源为主，较容易受到

人类活动的干扰破坏。 高⁃低类县市以及低⁃高类县市数量逐年递减，表明不论是高值县市受低值县市的影

响，还是低值县市受高值县市的影响都在减弱。 综合来看，２００７—２０１７ 年新疆旅游生态安全聚集程度有所降

低，但是低⁃低类聚集区域范围有所扩散，高⁃高类聚集区域范围则正在缩小，这表明整体而言新疆旅游生态安

全恶化风险逐年增加，亟需采取有力的措施积极响应。
３．４　 旅游生态安全驱动机制

通过剖析新疆旅游生态安全的时空演化格局特征，发现新疆旅游生态安全有恶化趋势，且南北疆存在严

重的两极分化现象。 为了针对性地对主要的影响因素进行控制，需对新疆旅游生态安全的因素进行探索，继
而刻画出旅游生态安全的驱动机制。 根据公式（４），本文运用地理探测器对新疆旅游生态安全的因素进行探

测。 将 ２００７，２０１２，２０１７三年新疆各县市旅游生态安全数据导入 ＡｒｃＧＩＳ １０．６ 中，运用 Ｊｅｎｋｓ 自然断裂法分为

５类。 将旅游生态安全数据变量转化为类型变量。 经过转化后的数据导入到地理探测器中，得到各县市旅游

生态安全影响因子的结果（表 ４）。

表 ４　 新疆旅游生态安全影响因素结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｉｍｐａｃｔ ｆａｃｔｏｒ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

维度
Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ

指标
Ｉｎｄｅｘ

２００７ ｑ 值
２００７ ｑ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ

２０１２ ｑ 值
２０１２ ｑ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ

２０１７ ｑ 值
２０１７ ｑ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ

均值
Ｍｅａｎ

排名
Ｒａｎｋ

驱动力 人均 ＧＤＰ ０．０４７ ０．１７７ ０．１３０ ０．１１８ １５

Ｄｒｉｖｅｒ 城镇化率 ０．１６５ ０．１３９ ０．２９５ ０．２００ ３

游客人数 ０．２２５ ０．１８３ ０．２８０ ０．２３０ １

年末人口数 ０．１７８ ０．０８８ ０．１５５ ０．１４０ ７

压力 人口密度 ０．１３７ ０．０８１ ０．１５５ ０．１２４ １２

Ｐｒｅｓｓｕｒｅ 游客密度 ０．１０８ ０．０９６ ０．１６８ ０．１２４ １２

旅游空间指数 ０．１３２ ０．１５６ ０．１７７ ０．１５５ ６

状态 星级酒店数 ０．０７２ ０．１６１ ０．１７４ ０．１３６ １０

Ｓｔａｔｅ Ａ级景区数 ０．１９１ ０．０５７ ０．１３６ ０．１２８ １１

旅行社数 ０．０６７ ０．０３８ ０．１９０ ０．０９８ １７

植被指数 ０．１８１ ０．１４３ ０．２６７ ０．１９７ ４

影响 农牧民人均纯收入 ０．１３５ ０．２４７ ０．２５５ ０．２１２ ２

Ｉｍｐａｃｔ 社会产品实现深度系数 ０．０９１ ０．１０５ ０．１３０ ０．１０９ １６

旅游业对 ＧＤＰ 的贡献率 ０．１４６ ０．１８４ ０．２５３ ０．１９５ ５

第三产业占 ＧＤＰ 比重 ０．１３５ ０．０７０ ０．０２９ ０．０７８ １８

响应 旅游接待能力 ０．１１０ ０．１２４ ０．１７６ ０．１３７ ９

Ｒｅｓｐｏｎｓｅ 每万人拥有教师数 ０．０６４ ０．１１６ ０．２３２ ０．１３８ ８

第三产业投资占 ＧＤＰ 比重 ０．０８２ ０．１３７ ０．１３９ ０．１１９ １４

驱动力子系统中，游客人数和城镇化率的 ｑ 值相对较大。 ２０１７ 年，城镇化率和游客人数的 ｑ 值分别为

０．２９５、０．２８，相较于 ２００７年及 ２０１２年有所增长，表明城镇化和游客人数对新疆各县市的经济发展有着良好的

驱动作用，进而对旅游生态安全产生重要影响。
压力子系统中，旅游空间指数的 ｑ 值逐年递增，其均值在三者中排名第一，表明旅游空间指数在压力系统

中起到了重要的作用。 新疆地处西北干旱区，生态环境脆弱，游客的大量涌入，势必会对当地的旅游生态安全

造成较大的压力。 特别是对于土地面积较小的县市，旅游空间带来的压力十分明显。 如伊宁市、喀什市、和田

市以及石河子市，都是新疆的热门旅游目的地，但是旅游空间十分有限。 此外，人口密度及游客密度也会对当

地造成一定的压力。
状态子系统中，植被指数的 ｑ 值逐年波动式递增，２０１７年 ｑ 值为 ０．２６７，在三者中对状态子系统的影响最

大。 这说明了植被对新疆旅游生态安全的重要性。 新疆各县市整体干旱少雨，水资源匮乏，不利于植被的生
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长，自然生态环境极其脆弱。 旅游的发展带来大量的人流，对新疆各县市的植被造成了明显的破坏。 星级酒

店、Ａ级景区数量对其对状态子系统也有重要影响，但其影响有利有弊。 一方面，星级酒店、Ａ 级景区数量越

多代表当地的旅游发展状况越好，有着较强的接待能力；另一方面，星级酒店、Ａ 级景区数量过多有可能会导

致对资源的过度利用，较强的接待能力也会转变为对旅游生态安全的压力。 要保持良好的旅游生态安全，需
处理好旅游资源开发与保护的关系。

影响子系统中，农牧民人均纯收入及旅游业对 ＧＤＰ 的贡献率的 ｑ 值逐年递增，其均值在四个指标中排名

前 ２，表明两者对新疆各县市旅游生态安全有重要影响。 各县市通过发展旅游业带动当地的经济发展。 游客

购买当地的土特产品，可以增加农牧民人均纯收入。 新疆许多县市都有自己特色的林果产品，通过旅游市场

的推广，进一步提升了知名度，如库尔勒香梨、哈密瓜、若羌红枣、精河枸杞、皮山核桃等。 此外，游客的到来刺

激了相关消费，其对新疆各县市的 ＧＤＰ 的贡献率也将有所提升。
响应子系统中，旅游接待能力及每万人拥有教师数的 ｑ 值逐年递增，２０１７ 年两者的 ｑ 值分别达到 ０．１３７、

０．１３８。 表明二者对旅游生态安全的影响越来越大。 旅游接待能力表征的是第三产业从业人数占当地人数比

重，第三产业从业人数越多在一定程度上说明当地旅游接待能力越强。 旅游接待能力的提升可以增强各县市

的旅游经济驱动力，为游客食、住、行、游、购、娱等方面提供重要保障。 每万人拥有教师数一定程度上可以表

示当地的教育水平，教师可以为当地培养更多优质的人才，从而为增强新疆各县市的旅游生态安全提供智力

支持。
根据生态系统理论，旅游生态安全的影响因素影响着其循环运作状态。 为了保持旅游生态安全系统的良

好运转，必须对其主要的影响因子进行控制［２１］。 因此，本文将 ２００７—２０１７ 年各个指标的 ｑ 值均值进行排序

（表 ４），在每个子系统中遴选出 ｑ 值均值最高的两个影响指标。 分别为：城镇化率、游客人数、游客密度、旅游

空间指数、星级酒店数、植被指数、农牧民人均纯收入、旅游业对 ＧＤＰ 的贡献率、旅游接待能力以及每万人拥

有教师数。 并绘制新疆旅游生态安全的驱动影响机制图（图 ５）。
本文将旅游生态系统分为投入和产出两大要素。 投入要素包括驱动力、响应两大子系统，产出要素包括

压力、状态、影响三大子系统。 投入要素会影响产出要素，产出要素则会将相关生态问题反馈于投入要素。 两

要素的良性流动是旅游生态系统得以保障的前提。 其中，驱动力是引发旅游生态安全问题的源头。 旅游业对

于社会经济发展具有较强驱动作用，其强大的关联效应，带动了相关行业就业岗位的增加，促进了各县市人民

收入水平的提高。 特别是对于南疆一些边远落后县市而言，旅游可成为乡村振兴的重要手段。 但是，旅游发

展的负面影响同样不容忽视。 城镇化率的提升及游客人数的增加加剧了旅游生态系统的压力，导致了游客密

度及旅游空间指数上升，进而引发旅游目的地居民生活空间变小等现象。 巨大的旅游生态安全压力将会冲击

旅游生态安全的状态，刺激当地星级酒店建设的同时，也会破坏当地植被。 旅游生态安全状态受到冲击，则会

诱发一系列正面或负面影响。 一方面，旅游发展会促进当地经济发展，促进农牧民增收，起到旅游致富的积极

影响；另一方面，旅游资源的开发，侵占农牧民的耕地或牧场，进而导致当地农牧民人均纯收入有可能因此减

少，拉大贫富差距。 旅游发展产生的影响将会驱动各地采取响应措施。 良好的响应措施可以提升旅游生态安

全的驱动力，并通过整个投入要素系统影响产出要素，从而提升投入产出的效率，增强旅游生态安全水平，促
进旅游业的高质量发展。

４　 结论及建议

４．１　 结论

本文依据旅游生态安全理论本文将 ＤＰＳＩＲ模型与 ＤＥＡ模型结合在一起，科学测度新疆 ２００７，２０１２，２０１７
年三年的旅游生态安全指数，利用 ＡｒｃＧＩＳ１０．６和 ＧｅｏＤａ０．９５ｉ 软件的空间分析技术对新疆各县市的旅游生态

安全时空格局演变特征进行分析，最后运用地理探测器对其影响因素进行探测并刻画了旅游生态安全的驱动

机制。 研究得出以下结论：
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图 ５　 新疆旅游生态安全驱动机制
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（１）时间上，新疆多数县市的旅游生态安全指数逐年降低，呈现明显的恶化趋势；空间上，新疆各县市旅

游生态安全等级两极分化严重，且南疆县市的旅游生态安全水平总体优于北疆县市。
（２）新疆各县市的旅游生态安全存在明显的相关性，旅游生态安全空间集聚态势越发明显。
（３）新疆旅游生态安全低⁃低类聚集区域范围有所扩散，高⁃高类聚集区域范围则正在缩小，负面空间溢出

效应增强，正面溢出效应减弱。
（４）影响新疆各县市旅游生态安全的主要因素有：城镇化率、游客人数、游客密度、旅游空间指数、星级酒

店数、植被指数、农牧民人均纯收入、旅游业对 ＧＤＰ 的贡献率、旅游接待能力以及每万人拥有教师数。
４．２　 建议

随着新疆旅游业的快速发展，新疆各县市对旅游业日益关注、高度重视。 本文根据研究发现，对新疆各县

市的旅游生态安全改善提出以下几点政策建议：
（１）坚持贯彻落实“旅游兴疆”基本政策，充分利用经济驱动在旅游生态安全中的积极影响。 旅游活动本

质上而言是经济活动。 旅游生态安全问题的产生不能忽视旅游经济发展中的有利一面。 新疆属于经济落后

地区，旅游经济的发展能带来切实的经济利益，为新疆各县市经济的崛起注入充足活力。 城镇化率及游客人

数都为新疆各县市旅游经济驱动起到了重要作用，在一定程度上带动了相关行业的发展。 但是，新疆许多旅

游热点县市未能很好发挥经济驱动的积极优势。 对于旅游经济效益较好，但是旅游生态安全处于低水平的县

市，如乌鲁木齐市，奎屯市，石河子市等县市，应当积极推行生态补偿政策，针对性实施退耕还林还草、植树造

林、节能减排等保护性措施，加强旅游生态系统的韧性建设，打造山水林田湖草共同体。 而对于旅游冷点县市

则可以在保护生态的前提下，采取积极主动的旅游市场营销策略，开辟特色旅游市场，支持短距离旅游的发

展，进而提升各县市的旅游经济驱动力。
（２）大力发展旅游新业态，极力缓和旅游生态压力对旅游生态安全的影响。 旅游生态压力的产生实质上
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是旅游生态安全驱动力所带来的负面影响。 本文通过研究发现游客密度及旅游空间指数为旅游生态安全的

压力子系统中的关键影响因素。 因此，新疆各县市应当推进旅游业态转型升级，支持生态旅游、乡村旅游、全
域旅游、冰雪旅游、康养度假旅游等新兴旅游业态发展，从而缓解传统大众旅游所带来的压力。

（３）科学制定旅游生态安全规划，保持旅游生态安全的良好的状态。 旅游生态安全的状态是旅游生态安

全的具体反映。 政府部门需要平衡旅游开发与环境保护之间的关系。 本文的研究结果表明新疆星级酒店数

和植被指数是新疆旅游生态安全的关键因子。 星级酒店的建立是一把双刃剑，各县市应当制定切实可行的旅

游生态安全规划，划定旅游生态保护红线，监督、约束酒店的违规扩建行为。 此外，新疆各县市应当高度重视

植被保护，将护林工程纳入旅游规划框架内，并积极落实。
（４）推动旅游产品创新，增强旅游发展的积极影响。 农牧民人均纯收入及旅游业对 ＧＤＰ 的贡献率是影

响子系统中的关键因子。 因此，各县市可以深入挖掘本地特色的文化内涵，创新旅游产品供给，推出高品质的

文旅创新型产品，提升新疆旅游产品的附加值。 如将各县市特色的农牧产品打造成国家地理标志产品，实施

“农业＋旅游”的发展模式。 进一步提高农牧产品与旅游的相关性，拓宽特色林果产品的销售渠道，提升各县

市农牧民的人均收入水平的同时，促进当地 ＧＤＰ 的增长。
（５）重视人才培养，提升旅游接待能力，保障有效的响应措施的实施。 旅游生态安全响应对旅游生态安

全至关重要。 积极有效的响应措施可以提升旅游生态安全驱动力，并通过投入要素系统影响产出要素系统。
本文研究发现旅游接待能力及每万人拥有教师数对旅游生态安全响应有重要影响。 因此，各县市可适当加大

对第三产业的投入，增加第三产业就业岗位，从而提升当地的旅游接待能力。 此外，各县市政府应当重视教育

发展，关注本地的人才培养，为当地旅游生态安全水平提供重要的智力保障。
由于本文是对县域单元进行相关数据的收集，数据统计收集存在限制。 因此，没有将部分重要指标放入

到 ＤＰＳＩＲ框架中，如污水排放量、二氧化硫排放量、空气优良天数占比等。 此外，本文着重分析了新疆各县市

的旅游生态安全时空格局及其驱动机制，并依据结论给出了相应的政策建议，相关建议有待实践检验。 本文

的研究贡献在于对县域尺度的旅游生态安全进行科学测度，剖析了旅游生态安全的时空演化格局，探测了旅

游生态安全的主要影响因子，最终刻画出旅游生态安全的影响机制。 未来的研究可进一步完善县域尺度旅游

生态安全评价指标体系，进行县域旅游生态安全动态预警、趋势预测等方面的研究，构建相应的旅游生态安全

防控机制，提升旅游生态安全研究的针对性和实用性。
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