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旅游业发展对中国碳排放的影响
———基于中国东、中、西部的比较分析
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摘要：在“双碳”战略目标下，深入研究中国旅游业对碳排放的影响，对科学制定减排政策，发展低碳旅游，以及应对气候变化有

着重要的理论和现实意义。 使用 ２００３—２０１９ 年除港澳台和西藏之外的 ３０ 个省市面板数据，从国内旅游和入境旅游的视角，结
合面板单位根、协整、格兰杰因果检验，利用固定效应模型和随机效应模型探究东、中、西部旅游业发展与碳排放的关系。 研究

结果表明：（１）中国旅游业发展与碳排放之间均存在长期均衡关系。 （２）入境旅游对碳排放不存在显著影响，国内旅游对碳排

放存在显著正向影响。 （３）东、中、西部地区的旅游业和碳排放关系存在差异，其中东部和中部地区国内旅游收入每提高 １％将

导致其碳排放总量分别增加 ２．３１３％和 ７．５３１％，而西部地区国内旅游收入提高 １％将导致其碳排放总量减少 １．３０６％。
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随着全球气候变化的加剧，低碳化已经成为全球发展的一个重要诉求，也是中国新时代发展的重要背景。
碳达峰与碳中和（以下简称“双碳”）战略是中国提出的两个阶段碳减排奋斗目标：我国力争于 ２０３０ 年达到碳

排放峰值，并努力在 ２０６０ 年前实现碳中和［１］。 ２０２１ 年，随着双碳目标先后被写入《政府工作报告》和《中华人

民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和 ２０３５ 年远景目标纲要》，促进社会各行业节能减排成为促

进区域生态文明建设和国家高质量发展的重要任务［２］。 根据国际能源署（ＩＥＡ）发布的《全球能源回顾：２０２１
年二氧化碳排放》，２０２１ 年全球能源领域 ＣＯ２排放量达到 ３６３ 亿 ｔ，同比上涨 ６％，创下历史最高纪录。 其中第

三产业正逐渐成为碳排放增量的主要“贡献者”，２０１１—２０１８ 年增长率高达 ５０．４３％，增长幅度远远高于第一

产业（１４．４１％）和第二产业（１２．５８％）。
旅游业作为第三产业的重要组成部分，成为碳排放的主要来源之一［１，３—４］。 ２０２２ 世界旅游业理事会全球

峰会发布的《旅游业经济影响报告》 ［５］显示，从 ２００９ 年到 ２０１３ 年，全球旅游业碳足迹从 ３９ 亿 ｔ 增加到 ４５ 亿

ｔ，约占全球温室气体排放量的 ８％。 随着各国大力发展旅游业，该行业占碳排放的比例会越来越大。 从中国

来看，旅游业目前已成为中国国民经济重要支柱产业。 根据《２０１９ 年旅游市场基本情况》 ［６］，２０１９ 年中国旅

游经济继续保持高于 ＧＤＰ 增速的较快增长；旅游业对 ＧＤＰ 的综合贡献为 １０．９４ 万亿元，占 ＧＤＰ 总量的

１１．０５％。 虽然疫情对近几年旅游业带来了严重冲击，但随着疫情基本结束，旅游市场逐步复苏。 根据文化和

旅游部发布的数据显示，２０２３ 上半年国内旅游人数恢复至 ２０１９ 同期水平的 ７７．４０％，国内旅游收入恢复至

８２．７３％［７］。 虽然入境旅游市场在中短期内难以达到 ２０１９ 年水平，但整体呈现“有序恢复，波动式回暖”态势。
随着中国旅游产业快速发展，旅游业的碳排放问题亟需关注。 ２０２３ 年，麦肯锡公司、雅高集团和携程集团共

同发布的《中国旅游业可持续发展报告》 ［８］ 指出，２０１９ 年旅游业约占中国碳排放总量的 ６％—８％，且 １９９０—
２０１９ 年期间中国旅游碳排放总量年均增长率高达 ９．５２１％。 可见，中国旅游产业全价值链的碳排放总量不容

小觑，亟需探索绿色低碳发展转型之路［１］，对“双碳”目标的实现做出积极响应［９］。
已有文献关于旅游业与碳排放的研究内容主要包括：一是分析旅游业碳排放的影响因素，通过构建广义

矩阵模型［１０］、地理加权回归模型［１１］等一般计量模型探究不同因素对旅游业碳排放强度的影响程度；二是探

究旅游发展与碳排放之间的关系，基于时间序列模型分析旅游业和碳排放的相关关系［１２］ 或因果关系［１３］；三
是分析旅游业碳排放脱钩效应，构建脱钩模型比较旅游发展和碳减排情况，探讨旅游发展与碳排放脱钩关系

的强弱［１４］。 近年来国内外学者对旅游发展与碳排放之间关系的研究愈发关注，却未得出一致结论［１５—１６］。 从

相关关系来看，欧盟国家旅游业与二氧化碳排放呈高度显著的正相关［１７］，泰国旅游业发展与二氧化碳排放量

减少显著相关［１８］，而中国旅游业发展与二氧化碳排放存在倒 Ｕ 型的非线性关系［１９］。 从因果关系来看，全球

范围的研究表明从碳排放到旅游业存在单向因果关系，即碳排放显著降低了国际旅游收入［２０］。 同时，针对

ＧＤＰ 排名前十国家的研究发现了从旅游业到碳排放的单向因果关系，指出国际旅游业的发展导致二氧化碳

排放量变化［２１］。
综上可知，旅游业与碳排放间的关系较为复杂。 虽然已有部分学者在全国［４］、区域［２２］ 和省市［２３—２４］ 等不

同尺度下对中国旅游业发展与碳排放之间的相关关系进行探讨［２５］，但如何更加精准揭示两者的复杂联系仍

是值得深入讨论的问题。 例如，两者关系是否存在短期和长期一致性，以及是否存在时间序列上的因果关系；
国内旅游与入境旅游对碳排放的影响是否不同，以及这种影响是否存在区域差异性等等。 基于此，本文使用

２００３—２０１９ 年中国 ３０ 个省市的面板数据，并将其划分为东、中、西三个区域，探究国内旅游收入与入境旅游
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收入对碳排放的影响，以及其中存在的区域差异。

１　 研究设计

１．１　 变量与数据来源

１．１．１　 被解释变量

ＣＯ２总排放量（ＣＯ２）。 本文借鉴 Ａｋａｄｉｒｉ 等［２６］和 Ｍｉｓｈｒａ 等［２７］的研究，选择 ＣＯ２总排放量（Ｍｔ）作为被解释

变量，数据来自 ＣＥＡＤｓ 中国碳核算数据库（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｃｅａｄｓ．ｎｅｔ．ｃｎ ／ ）。 由于无法获取港澳台和西藏的碳排

放数据，因此本文的研究区域为除港澳台和西藏之外的 ３０ 个省市。
１．１．２　 解释变量

国内旅游收入（ＴＤ）和入境旅游收入（ＴＦ）。 在测度旅游和碳排放关系的研究中，旅游总收入是衡量旅游

业发展水平的主要指标［４，２８］。 为了更好探究国内旅游和入境旅游发展对碳排放的影响是否存在差异性，本文

选取国内旅游收入（１００ 万元）与入境旅游收入（１００ 万美元）两个解释变量。 数据来自历年各省（市）统计

年鉴。
１．１．３　 控制变量

地区人均 ＧＤＰ（ＧＤＰ）、年末人口总数（ＰＯＰ）、单位地区生产总值能耗（ＥＣＧＤＰ）、第二产业占 ＧＤＰ 比重

（ＩＮＤ）和第三产业占 ＧＤＰ 比重（ＳＥＲ）。 地区经济发展水平、人口数量、地区能耗、工业和服务业的产业结构

是碳排放的重要影响因素［２９］，因此本文结合相关文献选取以下控制变量：地区人均 ＧＤＰ（元） ［３０］；年末人口总

数（１００ 万人） ［２９］；单位地区生产总值能耗（ ｔ 标准煤 ／万元） ［２９］；第二产业占 ＧＤＰ 比重（％） ［３１］；第三产业占

ＧＤＰ 比重（％） ［３２］。 数据来自历年各省（市）统计年鉴。 上述变量的缩写见表 １。

表 １　 变量说明

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

变量类型
Ｖａｒｉａｂｌｅ ｔｙｐｅ

变量名称
Ｖａｒｉａｂｌｅ

单位
Ｕｎｉｔ

变量缩写
Ｖａｒｉａｂｌｅ ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎ

被解释变量 Ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅ ＣＯ２总排放量 Ｍｔ ＣＯ２

解释变量 Ｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙ ｖａｒｉａｂｌｅ 国内旅游收入 １００ 万元 ＴＤ

入境旅游收入 １００ 万美元 ＴＦ

控制变量 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｖａｒｉａｂｌｅ 地区人均 ＧＤＰ 元 ＧＤＰ

年末人口数 １００ 万人 ＰＯＰ

单位地区生产总值能耗 ｔ 标准煤 ／ 万元 ＥＣＧＤＰ

第二产业占 ＧＤＰ 比重 ％ ＩＮＤ

第三产业占 ＧＤＰ 比重 ％ ＳＥＲ

此外，参考已有研究［３３—３６］及国家统计局《中国统计年鉴》对中国地区的划分，本研究将中国划分为东部、
中部和西部三大地区，其中东部地区包括北京、天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东、海南等

１１ 个省（市）；中部地区包括山西、安徽、江西、河南、湖北、湖南、吉林、黑龙江等 ８ 个省；西部地区包括内蒙古、
广西、重庆、四川、贵州、云南、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆等 １１ 个省 （市、自治区）。
１．２　 研究思路和方法

１．２．１　 模型设定

首先基于最小二乘法构建如下多元线性回归模型：
ＣＯ２ｉｔ ＝α０＋α１ＴＤｉｔ＋α２ＴＦ ｉｔ＋α３ＧＤＰ ｉｔ＋α４ＰＯＰ ｉｔ＋α５ＥＣＧＤＰ ｉｔ＋α６ＩＮＤｉｔ＋α７ＳＥＲｉｔ＋εｉｔ （１）

式中，ＣＯ２ｉｔ为省（市） ｉ 在第 ｔ 年的 ＣＯ２ 总排放量，ＴＤｉｔ为省（市） ｉ 在第 ｔ 年的国内旅游总收入，ＴＦ ｉｔ为省（市） ｉ 在
第 ｔ 年的入境旅游总收入，ＧＤＰ ｉｔ为省（市） ｉ 在第 ｔ 年的地区人均生产总值，ＰＯＰ ｉｔ为省（市） ｉ 在第 ｔ 年的年末人

口总数，ＥＣＧＤＰ ｉｔ为省（市） ｉ 在第 ｔ 年的单位地区生产总值能耗，ＩＮＤｉｔ为省（市） ｉ 在第 ｔ 年的第二产业占 ＧＤＰ
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比重，ＳＥＲｉｔ为省（市） ｉ 在 ｔ 年的第三产业占 ＧＤＰ 比重，εｉｔ为随机扰动项。
面板数据模型分为混合回归模型、固定效应模型和随机效应模型。 首先通过 Ｆ 检验，确认建立混合回归

模型还是固定效应模型。 其次根据效应是否与解释变量相关，可以将面板数据模型划分成固定效应模型和随

机效应模型。 这两种模型也是面板数据分析常用的研究方法，本文将通过 Ｈａｕｓｍａｎ 检验确定模型对固定效

应模型和随机效应模型的适用性，选取合适的模型探究不同区域旅游业与碳排放之间的关系。
１．２．２　 研究思路

上述模型最大程度包含影响碳排放的各种因素，但这种设定是否有必要，须首先做必要的检验分析。
（１）截面相关检验

一般情况下，单位根检验会假定截面之间不存在相关性，一旦序列存在截面相关，单位根检验会无效。 因

此，本文采用 Ｐｅｓａｒａｎ 的 ＣＤ（Ｃｒｏｓｓ⁃ｓｅｃｔｉｏｎ Ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ）检验对截面相关性进行检验［２９］，该方法是基于相关系

数本身提出的一个具有良好小样本性质的检验统计量：

ＣＤ ＝ ２Ｔ
Ｎ（Ｎ － １）

（∑
Ｎ－１

ｉ ＝ １
∑
Ｎ

ｊ ＝ ｉ＋１
β^ｉｊ） （２）

式中， β^ｉｊ ＝ ∑
Ｔ

ｔ ＝ １
ｅｉｔｅｊｔ ／ （ ∑

Ｔ

ｔ ＝ １
ｅｉｔ ２ ∑

Ｔ

ｔ ＝ １
ｅｊｔ ２） ，ｅｉｔ为变量的自回归残差。 在截面不相关的原假设下，ＣＤ 统计量依

分布收敛于标准正态分布［３０］。
（２）面板单位根检验

在截面依赖性检验之后，需对变量进行单位根检验。 面板数据若存在单位根，则有可能产生伪回归结果，
因此需要对每个变量都进行单位根检验，通过明确数据的平稳性确保回归的有效性。 Ｐｅｓａｒａｎ［３７］指出，相较于

传统的单位根检验方法（如 ＩＰＳ 检验），ＣＩＰＳ 检验（面板单位根检验）考虑了截面相关的面板单位根。 其原假

设和备择假设分别如下：
Ｈ０：βｉ ＝ ０，ｉ＝ １，…，Ｎ

Ｈ１：βｉ＜０，ｉ＝ １，…，Ｎ；βｉ＞０，ｉ＝Ｎ１，…，Ｎ
由于 ＣＩＰＳ 面板单位根检验方法的检验表达式，实际为考虑到截面相关性的 ＡＤＦ 检验式的扩展，因而该

检验表达式也被称为 ＣＡＤＦ（Ｃｒｏｓｓ⁃ｓｅｃｔｉｏｎａｌｌｙ Ａｕｇｍｅｎｔｅｄ ＤＦ）。 具体模型的回归表达式为：

Δｙｉｔ ＝αｍｔｄｍｔ＋βｉｙｉ，ｔ－１＋γｉ􀭰ｙｔ－１＋ｄｉΔ􀭰ｙｔ＋ｕｉｔ

ｕｉｔ ＝γｉ ｆｔ＋εｉｔ
{ （３）

式中，ｍ＝ １，２，３，α１ ｔ ＝｛０｝，α２ ｔ ＝｛１｝，α３ ｔ ＝｛０，１｝，分别表示不含截距项、仅含截距项和仅含趋势项三种情形，

􀭰ｙｔ 表示全部截面的观测值在时刻 ｔ 时的均值，即 􀭰ｙｔ ＝ Ｎ －１∑
Ｎ

ｊ ＝ １
ｙｉｔ ，同理 􀭰ｙｔ－１则表示其一阶滞后项；ｕｉｔ表示其误差

项，ｆｔ表示未观测到的共同因子，εｉｔ则表示随机误差项。
（３）面板协整检验

为考察本文模型中各变量之间是否具有协整关系，本文基于 Ｐｅｄｒｏｎｉ［３８—３９］提出的以 Ｅｎｇｌｅ 和 Ｇｒａｎｇｅｒ 二步

法为基础的面板数据的协整检验方法，其具体的原假设和备择假设如下：

Ｈ０：βｉ ＝ １，Ｈ１：βｉ＜１（βｉ ＝β）

Ｈ０：βｉ ＝ １，Ｈ１：βｉ＜１（βｉ≠β）

对于第一种情形，Ｐｅｄｒｏｎｉ 称为维度内（Ｗｉｔｈｉｎ⁃Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ）检验，构造了四个统计量。 第二种情形，Ｐｅｄｒｏｎｉ
称为维度间（Ｂｅｔｗｅｅｎ⁃Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ）检验， 构造了三个统计量。 由于要求所有个体残差的回归系数都相等不尽

合理，因此本文使用维度间检验。 维度间检验的三个统计量分别称为类似于 ＰＰ 检验中 ρ 统计量的组间 ρ 统

计量（Ｇｒｏｕｐ ｒｈｏ）、类似于 ＰＰ 检验中 ｔ 统计量的组间 ＰＰ 统计量（Ｇｒｏｕｐ ＰＰ），以及类似于 ＡＤＦ 检验中 ｔ 统计量
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的组间 ＡＤＦ统计量（Ｇｒｏｕｐ ＡＤＦ） ［４０］。
（４）面板因果关系检验

虽然协整检验能确定变量之间是否存在长期的稳定关系，但不能确定孰是因孰是果。 因此，本文通过格

兰杰因果关系检验解决这个问题。 Ｇｒａｎｇｅｒ［４１］开创性地提出一种分析时间序列数据因果关系的方法，其基本

思想在于，在控制 ｙ 的滞后项的情况下，如果 ｘ 的滞后项仍能解释 ｙ 的当期值的变动，则认为 ｘ 对 ｙ 产生因果

影响。 格兰杰检验用于检测一个变量所提供的信息是否有助于预测另一个变量，尽管其揭示的只是统计上的

而非哲学上的因果关系，但仍然有助于探索因果关系不明的变量之间的互动关系［４２］。
假设 ｘｔ和 ｙｔ是两个平稳的序列，以下模型用来检验 ｘ 是不是导致 ｙ 变动的原因：

ｙｔ ＝ α ＋ ∑
Ｋ

ｋ ＝ １
γｋｙｔ －ｋ ＋ ∑

Ｋ

ｋ ＝ １
βｋｘｔ －ｋ ＋ εｔ，ｔ ＝ １，…，Ｔ （４）

１．３　 技术路线

本文通过国内旅游收入和入境旅游收入分别衡量国内旅游和入境旅游发展情况，使用 ＣＯ２总排放量衡量

碳排放情况。 研究过程为：首先，使用相关性检验、单位根检验、协整检验、因果检验等分析国内旅游和入境旅

游发展与碳排放之间的因果关系；其次，使用 Ｆ 检验和 Ｈａｕｓｍａｎ 检验确认混合回归模型、固定效应模型和随

机效应模型的选择，测度国内旅游和入境旅游对碳排放的影响，并从东、中、西部地区视角探究该影响的区域

差异性；最后，根据研究结果从战略、供给侧和需求侧三个层面提出建议，促进中国旅游业绿色低碳转型。 具

体思路与技术路线如图 １。

图 １　 技术路线图

Ｆｉｇ．１　 Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｏｕｔｅ

ＣＤ：横截面依赖性；ＣＡＤＦ：截面增广迪基—富勒检验
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１．４　 描述性统计分析

根据表 ２ 的统计数据，２００３—２０１９ 年期间解释变量中国国内旅游收入（ＴＤ）、入境旅游收入（ＴＦ）和被解

释变量二氧化碳总排放量（ＣＯ２）的平均值分别为 ２２９２９６．００１００ 万元、１７８０．３６１００ 万美元和 ３０２．４９Ｍｔ。 在国内

旅游收入和入境旅游收入方面，中国东部地区旅游收入都为最高（分别为 ３２３３２２．００１００ 万元和 ３７７０．３９１００ 万

美元），其中东部地区国内旅游收入均值高出全国平均水平 ３８％，入境旅游收入均值为全国平均水平的 ２ 倍；
西部地区国内旅游收入为最低（１５８０１３．００１００ 万元），远低于全国平均水平，入境旅游收入位于中间水平（７２１．
２２１００ 万美元）；而中部地区的国内旅游收入位于中间水平（２２４６５２．１０１００ 万元），入境旅游收入为最低（７０７．
１４１００ 万美元）。 原因为中国东部地区经济相对发达，城市化程度高，基础设施完善，且东部地区商业环境较

好，拥有更多的高等级旅游景区以及更好的配套设施，故东部地区旅游收入较高。 相比之下，中国中部和西部

地区经济相对欠发达，基础设施相对薄弱，旅游设施有限，难以提供与东部地区相媲美的旅游环境，因此旅游

收入低于东部。

表 ２　 变量描述性统计

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｆｏｒ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

总样本 Ｔｏｔａｌ ｓａｍｐｌｅ 东部地区 Ｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

均值
Ｍｅａｎ

最大值
Ｍａｘ

最小值
Ｍｉｎ

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

均值
Ｍｅａｎ

最大值
Ｍａｘ

最小值
Ｍｉｎ

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

ＴＤ ／ １００ 万元 ２２９２９６．００ １３９０２２２．００ １０２１．００ ２６７１１３．４０ ＴＤ ／ １００ 万元 ３２３３２２．００ １３９０２２２．００ ８６９４．００ ３０１９０５．２０

ＴＦ ／ １００ 万美元 １７８０．３６ ２２１５５．１６ １．１０ ２９１６．６０ ＴＦ ／ １００ 万美元 ３７７０．３９ ２２１５５．１６ ８４．５９ ４０８６．７８

ＣＯ２ ／ Ｍｔ ３０２．４９ １７００．０４ ７．５６ ２６０．１１ ＣＯ２ ／ Ｍｔ ３４５．０８ １２４４．７１ ７．５６ ２６８．０７

ＧＤＰ ／ 元 ３７４９９．０８ １６１７７６．００ ３７０８．００ ２７８８９．５６ ＧＤＰ ／ 元 ５６０８８．７１ １６１７７６．００ ８８４９．００ ３４６８４．７４

ＰＯＰ ／ １００ 万人 ４３．３７ １１５．２１ ５．３４ ２７．４２ ＰＯＰ ／ １００ 万人 ４９．１２ １１５．２１ ７．９０ ３２．１６

ＥＣＧＤＰ ／
（ｔ 标准煤 ／ 万元） １．１６ ４．３９ ０．２３ ０．７５ ＥＣＧＤＰ ／

（ｔ 标准煤 ／ 万元） ０．８１ ２．２９ ０．２３ ０．４３

ＩＮＤ ／ ％ ４３．６６ ６４．６０ １５．４０ ９．３６ ＩＮＤ ／ ％ ４２．７２ ６０．１０ １６．００ １１．４８

ＳＥＲ ／ ％ ４６．２３ ８３．７０ ２７．６０ ９．８０ ＳＥＲ ／ ％ ４９．８６ ８３．７０ ３１．８０ １２．３６

中部地区 Ｃｅｎｔｒａｌ Ｃｈｉｎａ 西部地区 Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

均值
Ｍｅａｎ

最大值
Ｍａｘｉｍｕｍ

最小值
Ｍｉｎｉｍｕｍ

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

均值
Ｍｅａｎ

最大值
Ｍａｘｉｍｕｍ

最小值
Ｍｉｎｉｍｕｍ

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

ＴＤ ／ １００ 万元 ２２４６５２．１０ ９５９６６７．００ ９３８５．００ ２３２５２５．８０ ＴＤ ／ １００ 万元 １５８０１３．００ １２２９６０３．００ １０２１．００ ２３０６４７．００

ＴＦ ／ １００ 万美元 ７０７．１４ ３３８７．６９ ３６．２７ ６４９．５９ ＴＦ ／ １００ 万美元 ７２１．２２ ５１４７．００ １．１０ ９１９．８８

ＣＯ２ ／ Ｍｔ ３４８．６９ １７００．０４ ６７．８３ ３１４．１５ ＣＯ２ ／ Ｍｔ ２２６．３０ ９７２．７９ １８．２４ １８０．１２

ＧＤＰ ／ 元 ２８０８７．８５ ７７３８７．００ ６６３６．００ １５３５５．３０ ＧＤＰ ／ 元 ２７０８１．６８ ７５８２８．００ ３７０８．００ １６４１８．４５

ＰＯＰ ／ １００ 万人 ５３．６８ ９７．１７ ２６．０２ ２０．８４ ＰＯＰ ／ １００ 万人 ３３．７８ ８３．７５ ５．３４ ２０．６１

ＥＣＧＤＰ ／
（ ｔ 标准煤 ／ 万元） １．１０ ３．６４ ０．３７ ０．６２ ＥＣＧＤＰ ／

（ ｔ 标准煤 ／ 万元） １．５６ ４．３９ ０．３８ ０．８８

ＩＮＤ ／ ％ ４７．６４ ６３．６０ ２６．２０ ８．４５ ＩＮＤ ／ ％ ４２．６８ ６４．６０ １５．４０ ６．１６

ＳＥＲ ／ ％ ４２．０８ ６８．１０ ２９．７０ ８．５５ ＳＥＲ ／ ％ ４４．９５ ７４．７０ ２７．６０ ５．７４

从 ＣＯ２总排放量来看，中国中部地区 ＣＯ２总排放量最高（３４８．６９Ｍｔ），而东部地区次之（３４５．０８Ｍｔ）；相比之

下，西部地区 ＣＯ２排放量远低于中部和东部地区，仅为 ２２６．３０Ｍｔ。 这是因为相比中国东部地区，中国中部地区

的能源结构更偏向传统能源，如煤炭和石油，而传统能源燃烧过程中所产生的 ＣＯ２排放量往往较高。 而西部

地区相对于中国中部和东部地区，在经济结构上更偏农业和轻工业，故能源消耗和 ＣＯ２排放量较低。 另外，从
表中可知控制变量地区人均 ＧＤＰ 和年末人口数（ＰＯＰ）的标准差都大于 １０，说明数据波动很大。 东部地区

０１１４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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ＧＤＰ 均值为 ５６０８８．７１ 元，远高于全国平均水平（３７４９９．０８ 元）与中部、西部的均值（２８０８７．８５ 元和 ２７０８１．６８
元）。 东部 ＰＯＰ 变量为 ４９．１２１００ 万人，略高于全国平均水平（４３．３７１００ 万人），而西部则是远低于全国的平均

值，为 ３３．７８１００ 万人。 控制变量单位地区生产总值能耗（ＥＣＧＤＰ）、第二产业占 ＧＤＰ 比重（ＩＮＤ）、第三产业占

ＧＤＰ 比重（ＳＥＲ）在中国的均值分别为 １．１６ｔ 标准煤 ／万元、４３．６６％和 ４６．２３％，这些变量的标准差大多小于 １０，
仅有东部地区的第二产业占 ＧＤＰ 比重（ ＩＮＤ）和第三产业占 ＧＤＰ 比重（ ＳＥＲ）的标准差稍大于 １０（分别为

１１．４８和１２．３６），说明数据整体波动性较低。

２　 结果分析

２．１　 截面相关检验

表 ３ 为所有变量的 ＣＤ 统计量及对应的 Ｐ 值。 ＣＤ 检验表明所有变量均在 １％的显著水平下，拒绝横截面

相互独立的原假设，表明其存在显著截面相关。 因此，在后续实证分析中需考虑截面相关。

表 ３　 ＣＤ 检验结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＣＤ ｔｅｓｔ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

总样本
Ｔｏｔａｌ ｓａｍｐｌｅ

东部地区
Ｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ

中部地区
Ｃｅｎｔｒａｌ Ｃｈｉｎａ

西部地区
Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ

ＣＤ 检验
ＣＤ ｔｅｓｔ Ｐ ＣＤ 检验

ＣＤ ｔｅｓｔ Ｐ ＣＤ 检验
ＣＤ ｔｅｓｔ Ｐ ＣＤ 检验

ＣＤ ｔｅｓｔ Ｐ

ＴＤ ８３．４８ ０．０００ ２９．５３ ０．０００ ２１．５４ ０．０００ ３０．０５ ０．０００

ＴＦ ５７．５７ ０．０００ ２０．６２ ０．０００ １４．１７ ０．０００ ２２．３５ ０．０００

ＣＯ２ ７０．８２ ０．０００ ２２．９７ ０．０００ １８．４３ ０．０００ ２６．７３ ０．０００

ＧＤＰ ８４．４１ ０．０００ ２９．６１ ０．０００ ２１．４５ ０．０００ ３０．３８ ０．０００

ＰＯＰ ４５．０７ ０．０００ ２５．８９ ０．０００ １．３５ ０．００１ １９．２４ ０．０００

ＥＣＧＤＰ ８２．４６ ０．０００ ２９．６４ ０．０００ ２１．３０ ０．０００ ２８．６０ ０．０００

ＩＮＤ ４７．６２ ０．０００ ２１．３５ ０．０００ １３．０９ ０．０００ １４．００ ０．０００

ＳＥＲ ６１．５５ ０．０００ ２７．２５ ０．０００ １５．５８ ０．０００ １７．６３ ０．０００

　 　 ＣＤ：截面相关性 Ｃｒｏｓｓ⁃ｓｅｃｔｉｏｎ ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ

２．２　 面板单位根检验

鉴于所有变量都具有截面相关性，因此对所有变量及其差分后的变量使用 ＣＩＰＳ 单位根检验。 在单位根

检验中，根据各变量具体情况，总样本和中部地区的数据选取 ３ 作为最大滞后期数，东部地区的数据选取 ２ 作

为最大滞后期数，西部地区的数据选取 １ 作为最大滞后期数，检验具体结果见表 ４。 结果表明变量 ＥＣＧＤＰ 为

平稳序列，总样本和中部地区的变量 ＩＮＤ 为平稳序列，其余变量皆为非平稳序列；东部地区的变量 ＰＯＰ 为二

阶单整序列；上述提及以外的变量的一阶差分均为平稳序列。 面板单位根检验结果表明 ＣＯ２、ＴＤ、ＴＦ 变量均

属于一阶单整的序列，进行协整检验的前提是所有变量必须是同阶单整的，因此这些变量符合协整检验的

要求。
２．３　 面板协整检验

表 ５ 列出了 Ｐｅｄｒｏｎｉ 协整检验的结果，结果显示全国、东部、中部、西部地区 ＡＤＦ 检验的 Ｐ 值均小于 ０．０１，
可以拒绝原假设。 表明全国、东部、中部、西部地区的旅游业与碳排放之间均存在长期均衡关系。
２．４　 面板格兰杰因果检验

根据表 ６ 的分析结果可知，在 １％显著水平上拒绝了总样本、东、中、西部地区 ＴＤ 不是 ＣＯ２的格兰杰原因

的假设，以及西部地区 ＴＦ 不是 ＣＯ２的格兰杰原因的假设。 表明中国国内旅游收入是碳排放的格兰杰原因，而
入境旅游收入不是碳排放的格兰杰原因，即中国国内旅游与碳排放存在因果关系，而入境旅游与碳排放不存

在因果关系。 从东、中、西部地区来看，东部和中部地区仅有国内旅游收入是碳排放的格兰杰原因，而西部地

１１１４　 １０ 期 　 　 　 方琰　 等：旅游业发展对中国碳排放的影响———基于中国东、中、西部的比较分析 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

区国内旅游收入和入境旅游收入均是碳排放的格兰杰原因。

表 ４　 ＣＩＰＳ 单位根检验结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＣＩＰＳ ｕｎｉｔ ｒｏｏｔ ｔｅｓｔ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

总样本
Ｔｏｔａｌ ｓａｍｐｌｅ

东部地区
Ｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ

中部地区
Ｃｅｎｔｒａｌ Ｃｈｉｎａ

西部地区
Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ

检验值
Ｔｅｓｔ ｖａｌｕｅ

检验值
Ｔｅｓｔ ｖａｌｕｅ

检验值
Ｔｅｓｔ ｖａｌｕｅ

检验值
Ｔｅｓｔ ｖａｌｕｅ

ＣＯ２ －２．４０３ －２．１４０ －１．６７３ －１．８５２
△ＣＯ２ －３．８６２∗∗∗ －３．８８８∗∗∗ －３．８６７∗∗∗ －４．０３４∗∗∗

ＴＤ －０．７１７ －０．４６９ －２．３８４ －０．５９３

△ＴＤ －２．６６２∗ －３．５５１∗∗ －３．８０６∗∗∗ －２．６６２∗

ＴＦ －１．２０８ －２．１３８ －１．９８７ －２．６９０

△ＴＦ －３．４４８∗∗∗ －３．８６４∗∗∗ －３．０８２∗∗ －３．１３４∗∗∗

ＧＤＰ －１．４６２ －０．５９４ －０．７５１ －１．６７３

△ＧＤＰ －３．４８６∗∗∗ －３．０７０∗∗∗ －３．９６６∗∗∗ －３．３２３∗∗∗

ＰＯＰ －１．９０２ －１．３６０ －１．２４４ －２．０２０

△ＰＯＰ －３．２０１∗∗∗ －２．２７８ －２．９２８∗ －３．８７７∗∗∗

△２ＰＯＰ — －４．１４４∗∗∗ — —

ＥＣＧＤＰ －３．１２９∗∗∗ －３．６６３∗∗∗ －３．３９５∗∗ －２．８６８∗∗

ＩＮＤ －２．７９７∗∗ －２．６６４ －３．５１３∗∗∗ －２．３０２

△ＩＮＤ — －３．４６７∗∗∗ — －３．４８９∗∗∗

ＳＥＲ －２．５０２ －２．５６０ －２．６８１∗ －２．１２５

△ＳＥＲ －３．５７２∗∗∗ －３．５１２∗∗∗ －３．４１９∗∗∗ －３．３６２∗∗∗

　 　 △表示一阶差分项，△２ 表示二阶差分项；∗∗∗表示 １％显著水平，∗∗表示 ５％显著水平，∗表示 １０％显著水平

表 ５　 Ｐｅｄｒｏｎｉ 协整检验结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｐｅｄｒｏｎｉ ｃｏｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ

统计量
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ

总样本
Ｔｏｔａｌ ｓａｍｐｌｅ

东部地区
Ｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ

中部地区
Ｃｅｎｔｒａｌ Ｃｈｉｎａ

西部地区
Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ

统计值
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ
ｖａｌｕｅ

Ｐ
统计值
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ
ｖａｌｕｅ

Ｐ
统计值
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ
ｖａｌｕｅ

Ｐ
统计值
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ
ｖａｌｕｅ

Ｐ

组间 ρ Ｇｒｏｕｐ ｒｈｏ ３．０３３ ０．００１ １．４８６ ０．０６９ １．７６８ ０．０３９ １．７０９ ０．０４４

组间 ＰＰ Ｇｒｏｕｐ ＰＰ －３．１１１ ０．０００ －２．６３９ ０．００４ －２．１３４ ０．０１６ －２．０００ ０．０２３

组间 ＡＤＦ Ｇｒｏｕｐ ＡＤＦ －３．８８９ ０．０００ －３．０６７ ０．００１ －２．７８７ ０．００３ －２．９８７ ０．００１
　 　 ＰＰ：菲利普斯—佩荣 Ｐｈｉｌｌｉｐｓ⁃Ｐｅｒｒｏｎ；ＡＤＦ：增广迪基—富勒 Ａｕｇｍｅｎｔｅｄ Ｄｉｃｋｅｙ⁃Ｆｕｌｌｅｒ

表 ６　 格兰杰因果检验结果

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｇｒａｎｇｅｒ ｔｅｓｔ

格兰杰因果检验
Ｇｒａｎｇｅｒ ｔｅｓｔ

总样本
Ｔｏｔａｌ ｓａｍｐｌｅ

东部地区
Ｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ

中部地区
Ｃｅｎｔｒａｌ Ｃｈｉｎａ

西部地区
Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ

Ｐ Ｐ Ｐ Ｐ

假设 １ Ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ １ ０．０００∗∗∗ ０．０００∗∗∗ ０．０００∗∗∗ ０．０００∗∗∗

假设 ２ Ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ ２ ０．４９３ ０．１２８ ０．１２５ ０．００７∗∗∗

　 　 假设 １ 为“ＴＤ 不是 ＣＯ２的格兰杰原因”；假设 ２ 为“ＴＦ 不是 ＣＯ２的格兰杰原因”；∗∗∗表示 １％显著水平，∗∗表示 ５％显著水平，∗表示 １０％

显著水平

２．５　 固定效应与随机效应模型分析

使用 Ｆ 检验确认使用混合回归模型还是固定效应模型。 首先建立混合回归模型，经 Ｆ 检验发现全国、东
部、中部、西部样本的 Ｐ 值均为 ０．０００（小于 ０．０５），说明个体效应不可忽略，这意味着个体间存在异质性，可以

拒绝混合效应模型。 然后使用 Ｈａｕｓｍａｎ 检验确定模型在固定效应模型和随机效应模型中的适用性，结果显
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示全国、东部和中部地区 Ｐ 值均为 ０．０００（小于 ０．０５），而西部地区 Ｐ 值为 ０．９２８，因此全国、东部和中部地区的

样本适用于固定效应模型，西部地区的样本适用于随机效应模型。
表 ７ 列出了固定效应模型和随机效应模型的分析结果。 第一，就全国而言，国内旅游收入对碳排放有显

著正向影响，而入境旅游收入对碳排放没有显著影响，表明国内旅游会导致碳排放的增加，而入境旅游不会导

致碳排放的增加。 其中国内旅游收入每增长 １％，碳排放总量会增长 １．４７６％。 第二，东部和中部地区符合全

国趋势，即国内旅游收入对碳排放产生显著正向影响，入境旅游收入没有显著影响。 具体而言，东部和中部地

区国内旅游收入每增长 １％，碳排放总量分别增长 ２．３１３％，７．５３１％。 第三，从西部地区来看，虽然入境旅游收

入对碳排放也没有显著影响，但国内旅游收入对碳排放产生显著负向影响，其中国内旅游收入每增长 １％，碳
排放总量减少 １．３０６％。

表 ７　 固定效应和随机效应面板模型分析

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｔｅｓｔｉｎｇ ｆｉｘｅｄ ／ ｒａｎｄｏｍ⁃ｅｆｆｅｃｔｓ ｍｏｄｅｌｓ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

固定效应模型 Ｆｉｘｅｄ ｅｆｆｅｃｔ ｍｏｄｅｌ 随机效应模型 Ｒａｎｄｏｍ ｅｆｆｅｃｔ ｍｏｄｅｌ

总样本
Ｔｏｔａｌ ｓａｍｐｌｅ

东部地区
Ｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ

中部地区
Ｃｅｎｔｒａｌ Ｃｈｉｎａ

西部地区
Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ

ＴＤ １．４７６∗∗∗ ２．３１３∗∗∗ ７．５３１∗∗∗ －１．３０６∗∗∗

ＴＦ －０．０４４ －０．３９１ ４．１７６ －０．７２６

ＰＯＰ ０．０３８∗∗∗ ０．０８８∗∗∗ ０．２７３∗∗ ０．０１６

ＧＤＰ －０．２９１ －１．３７２∗∗∗ －２．１０５∗∗∗ ７．４０６∗∗∗

ＩＮＤ －２．３２３ １．１１３∗∗∗ －５．８１６∗ －６．２１１∗∗

ＳＥＲ －１．８７７ ５．３５３∗ －７．８３７∗∗ －４．７５５

ＥＣＧＤＰ －１．３６６∗∗∗ －２．１００∗∗∗ －５．９６１∗∗∗ ０．０７６
　 　 ∗∗∗表示 １％显著水平，∗∗表示 ５％显著水平，∗表示 １０％显著水平

以上结果表明国内旅游业发展与 ＣＯ２排放量增加密切相关，旅游活动所涉及的吃、住、行、游、购、娱等各

个环节以及旅游业的关联产业均需要使用能源，其所产生的直接或间接 ＣＯ２排放量都使得碳排放总量增加。
同时，中国入境旅游与碳排放之间未发现显著相关性的原因在于：（１）中国入境旅游规模较小，远低于国内旅

游。 根据国家文化和旅游部发布的《２０１９ 年旅游市场基本情况》，２０１９ 年入境旅游人数为 １．４５ 亿人次（其中

外国人 ０．３１ 亿人次，港澳台同胞 １．１４ 亿人次），而国内旅游人数高达 ６０．０６ 亿人次。 因此，与庞大的国内旅游

市场相比，中国入境旅游产生的碳排放较少。 （２）地理位置临近弱化了入境旅游交通运输对碳排放的影响。
交通运输是旅游业碳排放的主要来源之一（占 ７０％—９４％） ［５］，尤其是长距离的航空飞行。 在中国，旅游交通

也占旅游业总碳排放量 ８０％以上［４３］。 而根据前述我国入境旅游数据，我国入境游客约 ８０％为港澳台同胞，相
对较近的地理距离使得入境游客在旅游出行中由交通运输尤其是航空运输产生的碳排放量较少。 因此，客源

结构使得中国入境旅游产生的碳排放相对较少。 （３）入境游客的客流集中度高。 根据中国统计年鉴，接待入

境过夜游客最多的省份为广东，其中 ２０１９ 年广东接待过夜入境游客人次高达 ３７３１．３９ 万，远高于位列第二的

云南（过夜入境游客人次为 ７３９．０２ 万）和第三的上海（过夜入境游客人次为 ７３４．６９ 万）。 入境旅游的目的地

集中使得能够通过集中资源安排提高利用效率，从而产生较少的碳排放。
从东、中、西部地区来看，东部与中部地区的整体影响方向与全国一致，但影响程度存在差异。 中部地区

国内旅游收入对碳排放的正向影响最大，而东部地区国内旅游收入对碳排放的正向影响小于中部地区，主要

原因在于中部地区的大部分省（市）旅游产业结构高级化和合理化水平有待提升，以及旅游业碳排放效率均

较低［４４］。 因此，尽管中部地区的国内旅游收入低于东部地区，但其对碳排放的影响比东部地区更大，这表明

中部地区旅游业发展的低碳性有待提升［４３］。 中国东部地区相对发达，而发达地区通常在基础设施建设、能源

使用等方面投入更多资金和技术以提高能源利用效率，因此同样的旅游活动，东部地区比西部地区产生更少

的碳排放。 西部地区国内旅游收入与碳排放呈现显著负相关关系，原因为西部地区主要以生态旅游为主，旅
游产品大多为欣赏自然风光、户外探险和生态文化体验等，这些旅游活动过程中交通运输、住宿设施、餐饮供
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应等各方面涉及能源消耗较少，碳排放也较少。 同时，在能源结构上西部地区以可再生能源和清洁能源为主，
如水电、风电和太阳能等，这些能源的碳排放低于传统能源，因此西部地区在发展旅游业的同时也带来了较少

的碳排放。 另外，西部地区在推动旅游业节能减排、优化交通基础设施建设及旅游资源开发等方面的成效

良好［４５］。

３　 结论与建议

本文通过东、中、西部地区的比较视角，基于固定效应模型和随机效应模型，分别探究其国内与入境旅游

收入对碳排放总量的影响。 研究结果表明：（１）中国旅游业发展与碳排放之间均存在长期均衡关系。 （２）入
境旅游对碳排放不存在显著影响，国内旅游对碳排放存在显著正向影响。 具体表现为国内旅游收入变动

１％，碳排放总量将同方向变动 １．４７６％。 （３）东部和中部地区旅游发展和碳排放关系与全国一致，入境旅游对

碳排放不存在显著影响，国内旅游对碳排放存在显著正向影响。 若国内旅游收入变动 １％，东部和中部碳排

放总量将分别同方向变动 ２．３１３％和 ７．５３１％。 （４）西部地区入境旅游对碳排放不存在显著影响，但国内旅游

收入对碳排放存在显著负向影响。 若国内旅游收入变动 １％，碳排放总量将负方向变动 １．３０６％。
本文研究结论与已有研究结果基本一致，即旅游业与碳排放之间存在一定关联性［４，１９］。 一般而言，旅游

业发展将导致碳排放增加，如航空客运量、旅游者人数、旅游者人均消费支出分别增加 １％将导致旅游业碳排

放量各增加 ０．３３％、０．２７％和 ０．１５％［４５］。 此外，虽然国外相关研究指出入境旅游对碳排放增加具有显著影响，
但本文基于中国的研究发现入境旅游对碳排放不存在显著影响，这主要与中国入境旅游市场规模、客源结构

和游客行为相关。 中国入境旅游规模较小且大多为港澳台同胞，临近的地理距离导致交通运输（旅游业碳排

放的主要来源）产生的碳排放量较小。 同时入境游客的旅游目的地较为集中，且大多拥有较为完善的交通网

络和基础设施，能通过集中资源安排减少碳排放。 与已有研究相比，本文有如下两个创新。 一方面，在研究方

法上，本文采用了多种经济计量模型和检验方法来测度旅游收入对碳排放的影响。 具体而言，通过利用单位

根检验和协整检验，考察旅游收入和碳排放之间是否存在长期关系，并使用格兰杰因果检验来确定两者之间

的因果关系。 此外，为了控制其他可能的影响因素，本文还引入了固定效应和随机效应模型，以进行更加准确

和可靠的分析。 这些方法的综合运用使得本研究能够更全面地评估旅游收入对碳排放的影响。 另一方面，在
研究视角上，本文聚焦国内和入境旅游、以及东中西区域两个视角的对比。 通过对比中国东部、中部和西部三

个区域国内旅游收入和入境旅游收入对碳排放的影响，并深入探究区域差异特征和形成原因。 虽然中部地区

国内旅游市场收入低于东部地区，但由于其旅游产业结构高级化和合理化水平有待提升，以及旅游业碳排放

效率较低，因此中部地区旅游业对碳排放的正向影响最大。 同时，西部地区由于使用可再生能源和清洁能源、
发展生态旅游、推动旅游业节能减排等，使得旅游业发展对碳排放存在显著负向作用。

本文分析了中国东、中、西部三个地区国内旅游收入、入境旅游收入和碳排放的面板数据，得出中国东部、
中部地区的国内旅游会导致碳排放的增加，而中部地区的国内旅游会减少碳排放这一结论。 根据研究结论，
本文提出以下建议：（１）大力推进旅游业向低碳转型。 ２０２１ 年 １１ 月第 ２６ 届联合国气候变化大会在同期举行

的边会上，正式通过旅游业气候行动格拉斯哥宣言，强调切实采取有力措施，助力实现 ２０３０ 年全球碳排放减

半和 ２０５０ 年前净零排放的承诺。 在双碳目标下，中国推进旅游业向低碳转型需要政府部门、旅游企业、游客

等多方合作，从战略层面上进行思考和规划，通过政策引领、产业升级和科技创新等路径推进低碳旅游［１，４６］，
例如加强对旅游业碳排放测度，并通过行政部门合作，制定明确的低碳发展的阶段目标和路径；促进旅游业与

环保的融合，开发更多具有亲近环境或环保特征的旅游产品或服务；通过低碳科技实现旅游交通能源技术、旅
游住宿及餐饮低碳材料和旅游景区固碳技术突破，控制旅游业碳排放。 （２）积极谋划东中西部旅游业协同推

进减碳。 从“东中部减排、西部增汇”两条线路整体布局推进旅游业碳中和，一方面加大挖掘东、中部地区旅

游业的减排力度，采用法律、行政、技术、市场等多种手段，形成“政府—企业—旅游者”等多主体协同推进旅

游业碳中和的格局；另一方面，西部地区应坚持新发展理念，牢牢守住生态底线，增强生态文明意识，合理利用
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自然资源，通过森林、草原、湖泊、湿地等生态环境，持续增强其旅游业固碳增汇功能，持续推动旅游业的绿色

化和低碳化发展。 （３）优化旅游供应链以减少非必要的碳排放。 旅游供应链包括交通运输、餐饮、住宿等环

节，各个环节都需要大量能源支持，低效的旅游供应链会在各个环节产生不必要的能源消耗和资源浪费，使得

在旅游活动相同的情况下将产生更多的碳排放量。 因此，中国旅游业尤其是中部地区旅游业应优化旅游供应

链管理，以减少不必要的能源消耗和资源消耗，同时鼓励旅游从业者采用节能环保设施和低碳技术以提高能

源利用效率，减少能源浪费，从而达到减少碳排放的目的。 （４）大力倡导低碳旅游方式。 未来应通过广泛的

教育和宣传，深化公众对低碳旅游的认知，引导游客在旅途中积极采取低碳环保行动。 例如，鼓励游客选择低

碳交通工具，减少驾驶私人汽车、飞机等高碳排放的交通工具；合理使用水、电、燃气等资源，选择环保设施和

服务（如低能耗酒店等）；合理规划旅游行程，尽量延长旅游天数而减少频繁的出行次数。
本研究也存在一些不足之处，首先是未考虑到疫情对研究结果的可能影响。 由于目前无法获取疫情期间

碳排放的相关数据，我们在研究设计中未纳入疫情这一影响因素。 未来研究可以考虑将疫情因素纳入模型

中，更系统地解析旅游业与碳排放的关系。 其次，本研究将中国划分为东部、中部和西部三大区域，能在一定

程度上明晰中国地区间旅游业发展对碳排放影响差异，然而同一地区各省（市、自治区）间旅游发展水平不可

避免存在差异，如东部地区中辽宁与北京、天津、上海等地的旅游业发展水平存在较大差距，未来研究可以对

中国地区进行进一步划分，更全面揭示旅游业对碳排放的影响。 再次，旅游业碳排放是由交通碳排放、餐饮碳

排放、住宿碳排放、游览碳排放等多项要素构成，而目前本文关注整体旅游业发展，未考虑旅游产业不同部门

对碳排放的影响。 未来研究可测算旅游产业不同部门对碳排放影响的区域差异性，以制定更为精准有效的旅

游业碳减排方案。 最后，旅游产业对碳排放的影响机制是科学服务政策制定的重要内容，未来研究可以通过

分析旅游产业发展是否通过影响当地经济结构、能源消耗模式和环保意识等因素进而影响碳排放，以揭示旅

游产业发展对碳排放的影响机制。
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