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青海省旅游地社会－生态系统恢复力测度
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[摘要] 　 从脆弱性和适应性两个层面分别建立旅游地社会、经济和生态子系统的恢复力测度指标体系ꎬ采用集

对分析法和障碍度模型ꎬ探究青海省 ２０００—２０２１ 年旅游地社会－生态系统恢复力的时序变化及影响因素. 结果

表明:(１)２０００—２０２１ 年ꎬ青海省旅游地社会－生态系统恢复力等级经历了低(２０００—２００２ 年)—中(２００３—２００７
年)—低(２００８ 年)—中(２００９—２０１５ 年)—高(２０１６—２０２０ 年)—中(２０２１ 年)的发展演变过程ꎬ系统恢复力等级

变化均与相近年份发生的危机事件相联系ꎻ(２)社会和经济子系统脆弱性总体呈上升趋势ꎬ生态子系统脆弱性

呈波动下降趋势ꎻ除经济子系统在 ２０１９—２０２１ 年适应性指数下降明显外ꎬ其余两个子系统的适应性总体呈上升

态势ꎻ经济子系统脆弱性与适应性的变化幅度相对最大且动荡最为显著ꎻ(３)恢复力方面ꎬ生态子系统起点高但

后劲发展不足ꎬ经济子系统受外界干扰影响最为显著ꎬ社会子系统发展趋势较为平稳ꎻ(４)旅游总人数是影响系

统恢复力水平的最大障碍因素ꎬ其次是旅游者与当地居民之比、失业率、卫生床位数、围栏草场面积、社会保障和

就业支出与公共财政支出之比.
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恢复力( ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ)是指在经受外界干扰后ꎬ系统可以承受冲击和维持临界关系的能力ꎬ其强调的是系

统承受冲击的应对和适应能力ꎬ注重系统的持久性[１－３] . 旅游地是由社会、经济和生态构成的复杂系统ꎬ从
恢复力视角研究旅游地的复杂性、动态性和综合性是实现地区旅游可持续发展的重要途径[４－５] . 旅游地恢

复力是指在应对外界不确定因素冲击下旅游地所具有的适应力和恢复力ꎬ是评估旅游地抗干扰能力的重

要方法ꎬ也是衡量地区旅游业可持续发展的重要指标. 随着旅游业在国民经济中占比的上升ꎬ旅游业已成

为区域经济发展的重要动力ꎬ而旅游地作为一个复杂的社会－生态系统ꎬ是旅游业发展的基础. 旅游地社

会－生态系统恢复力测度研究是实现从抽象恢复能力到具体评价的重要方式ꎬ对区域降低脆弱性、增强应

对干扰能力具有重要作用. 因此ꎬ在推动社会经济高质量发展的背景下ꎬ亟需对旅游地社会－生态系统恢

复力演化进程进行研究.
国外学者在旅游地恢复力研究方面已经取得了较为丰富的成果ꎬ研究涉及国家、州县、社区等不同区

域尺度[６－９]ꎬ评估方法包括概念性评估框架、定量评价模型、定性评价以及评估替代物的选取 ４ 个方

面[１０] . 在定量评价模型方面ꎬ学者们多从生态系统[１１]、社会－经济系统[１２]、社会－生态系统[１３] 视角ꎬ通过

构建不同维度的指标评价体系ꎬ采用统计或数学方法进行测度和评估[１４－１５] . 国内旅游地恢复力研究从早

期以理论研究为主逐渐向实证研究转变ꎬ在理论研究上涉及到旅游地社会－生态系统的特征及机制、恢复

力对地区旅游的影响以及恢复力研究进展等方面[４ꎬ１６－１７]ꎻ在实证研究上涵盖了大、中、小尺度范围[８ꎬ１８]ꎬ包
括从恢复力与脆弱性的一体两面关系的角度去研究旅游地恢复力情况[１９－２２]ꎬ以及通过构建不同层面的恢

复力评价指标体系ꎬ采用集对分析法[２３－２４]、未确知测度方法[２５]、可变模糊识别模型[２６]、ＣＲＩＴＩＣ 模型[２７]等

方法对地区恢复力情况作动态测评. 面对世界范围内外界干扰事件的频发ꎬ已有研究多关注的是某一个

突发事件对旅游地社会－生态系统恢复力的影响[２８]ꎬ以及集中于特定旅游地恢复力的单一评价[１９]ꎬ而采

用历时性数据ꎬ对各时期的旅游地针对不同的干扰所展现的恢复力情况的研究较少.
青海省位于我国青藏高原地区ꎬ属于典型的高原旅游地. 该地区是我国重要的生态安全屏障和全球

生物多样性保护的重点地区ꎬ承担着物种保护、涵养水源、稳定气候等一系列生态安全功能. 在青藏高原

生态文明建设和高质量发展的战略背景下ꎬ青海省旅游地生态保护与社会经济发展对于推进国家战略实

施具有重要意义. 面对复杂的外界环境及可能存在的风险ꎬ选择科学适用性的方法评估旅游地恢复力ꎬ对
提高目的地旅游发展能力ꎬ增强旅游业应对冲击和干扰能力ꎬ具有重要的理论和现实意义.

本文从经济、社会和生态 ３ 个维度构建旅游地恢复力的“脆弱性－适应性”指标体系ꎬ采用集对分析方

法ꎬ研究青海省旅游地社会－生态系统恢复力的动态演化过程ꎬ并通过障碍度模型分析影响其系统恢复力

的关键因素ꎬ以期为青海省旅游业在应对外界干扰下促进区域可持续发展提供参考.

１　 研究方法与数据来源

１.１　 研究区域概况

青海省地处青藏高原东北部ꎬ地区总面积 ７２ 万 ｋｍ２ꎬ境内平均海拔 ３ ０００ ｍ 以上ꎬ其中ꎬ海拔高度

３ ０００~５０００ ｍ 地区面积为 ５３.２ 万 ｋｍ２ꎬ占全省总面积 ７６.３％ꎬ属于典型的高原大陆气候ꎬ日照时间长ꎬ全
省日照时数在 ２ ３３６~３ ３４１ ｈ 之间ꎬ降水量少ꎬ境内绝大部分地区年降水量在 ４００ ｍｍ 以下. 境内旅游资源

丰富ꎬ其中ꎬ５Ａ 级景区 ４ 处ꎬ景区平均海拔 ２ ８８５ ｍ. 近年来ꎬ青海省依托良好的生态环境ꎬ厚植高原生态旅

游发展底蕴ꎬ着力推进国际生态旅游目的地建设ꎬ加快推进青海生态旅游高质量发展ꎬ旅游业的带动作用

明显. ２０１９ 年ꎬ青海省接待国内外游客 ５ ０８０.１７ 万人次ꎬ实现旅游总收入 ５６１.３３ 亿元ꎬ旅游业已成为青海

省经济发展的支柱性产业. 但由于外界不利因素的冲击ꎬ以及地理区位特征和旅游发展对生态环境的干

扰ꎬ省内生态环境脆弱性不断增大.
—８６—
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１.２　 研究方法

１.２.１　 集对分析法

集对分析(ｓｅｔ ｐａｉｒ ａｎａｌｙｓｉｓ)是从系统的角度去认识确定性和不确定性这对矛盾ꎬ并建立确定性与不确

定性及其相互作用的集合ꎬ对确定与不确定系统作同一、差异、对立的定量描述ꎬ并根据具体问题对不确定

系数 ｉ做具体分析[２９] . 旅游地是一个复杂的综合系统ꎬ具有高度的不确定性ꎬ因此ꎬ本文采用集对分析测

度青海省旅游地恢复力具有一定的合理性.
(１)指标权重的确定. 熵值法可客观测度指定数据所包含的有效信息以及确定指标权重[３０] . 由于旅

游地恢复力受多方面因素的影响ꎬ为了较大程度地避免主观因素的影响ꎬ本文采用熵值法来确定相关指标

权重ꎬ以增加测度的客观性和有效性. 具体步骤见文献[３１] .
(２)集对分析方法. 运用集对分析法对青海省旅游地进行多属性评价ꎬ设青海省旅游地社会－生态系

统恢复力问题为 Ｑ ＝ {ＭꎬＮꎬＴꎬＷ}ꎬ其中ꎬ评价方案 Ｍ ＝ {ｍｋ}(ｋ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｐ)ꎬ每个评价方案有 ｎ 个指标

Ｎ＝{ｎｒ}( ｒ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｐ) . 以评价方案为依据ꎬ选择评价方案中最优方案组成集合 Ｕ ＝ {ｕ１ꎬｕ２ꎬ􀆺ꎬｕｎ}和最

劣方案组成集合 Ｖ＝{Ｖ１ꎬＶ２ꎬ􀆺ꎬＶｎ}ꎬ其中ꎬｕｒ 为被评价的指标 ｎｒ 中的最优值ꎬｖｒ 为指标 ｎｒ 中的最劣值. 指
标权重 Ｗ＝{ｗ１ꎬｗ２ꎬ􀆺.ꎬｗｎ}ꎬ则关于 Ｑ 的决策矩阵 Ｈ＝(ｈｋｒ) ｐ×ｎꎬｈｋｒ为恢复力指标的属性值[３２] .

由此可确定恢复力集对{ＭｋꎬＵ}在[ＵꎬＶ]上的联系度为:
μ (ＭＫꎬＵ) ＝ ａｋ ＋ ｂｋｉ ＋ ｃｋｊꎬ

ａｋ ＝∑
ｎ

ｒ ＝ １
ｗｒａｋｒꎬ

ｃｋ ＝∑
ｎ

ｒ ＝ １
ｗｒｃｋｒ .

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

(１)

当评价指标 ｎｒ 为正向指标时:

ａｋｒ ＝
ｈｋｒ
ｕｒ＋ｖｒ

ꎬ

ｃｋｒ ＝
ｕｒｖｒ

(ｕｒ＋ｖｒ)ｈｋｒ
ꎻ

(２)

当评价指标 ｎｒ 为负向指标时:

ａｋｒ ＝
ｕｒｖｒ

(ｕｒ＋ｖｒ)ｈｋｒ
ꎬ

ｃｋｒ ＝
ｈｋｒ
ｕｒ＋ｖｒ

ꎻ
(３)

式中ꎬａｋｒ和 ｃｋｒ为被评价的指标与最优指标集合组成集对{ｈｋｒꎬｕｒ}的同一度和对立度. 由此ꎬ方案 Ｍｋ 与最

优方案的贴近度 ｒｋ 为:

ｒｋ ＝
ａｋ
ａｋ＋ｃｋ

. (４)

系统恢复力的情况可依据 ｒｋ 的值来做初步分析ꎬｒｋ 越大表示系统恢复力越强ꎬ反之则弱.
１.２.２　 障碍度模型

旅游地社会－生态系统是一个复杂综合系统ꎬ各因素对系统恢复力影响程度存在差异. 为确定青海省

旅游地社会－生态系统恢复力的主要影响因素ꎬ借鉴已有研究方法[３３]ꎬ采用因子贡献度(Ｆ)、指标偏离度

(Ｄ)和障碍度(ｇꎬＧ)３ 个指标对旅游地社会－生态系统恢复力的障碍因素进行分析ꎬ其中ꎬＦ为各指标对总

目标的权重ꎬＤ表示各单项指标的标准化值与 １００％之差ꎬｇ 和 Ｇ 分别表示各单一指标与各子系统对系统

恢复力影响程度的大小. 具体模型为:
Ｄ ｊ ＝ １ － Ｘ′ｉｊꎬ

ｇ ｊ ＝ Ｄ ｊ × Ｆ ｊ ∑
ｎ

ｊ ＝ １
(Ｆ ｊ × Ｄ ｊ) × １００％ꎻ

(５)

—９６—
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Ｇ ｊ ＝ ∑ ｇｉｊ . (６)

１.３　 指标体系构建与数据来源

１.３.１　 指标体系构建

社会－生态系统是一个由生态、社会和经济等复合而成的复杂巨系统. 本文在已有研究的基础

上[１９－２２]ꎬ将脆弱性和适应性定义为一级指标ꎬ每个指标分为社会、经济和生态 ３ 个维度ꎬ依据恢复力评价

原则ꎬ客观选择可定量化的评价因子. 青海省位于青藏高原腹地ꎬ受地理环境和经济社会发展状况的影

响ꎬ该地社会－生态系统与山区、海岛等其他系统相比具有一定的特殊性. 为此ꎬ在构建评价指标体系中ꎬ
选择日照时数、年极端最高和最低气温、草场鼠害和病虫害面积、围栏草场面积、国家财政补贴及其他收

入、清洁能源发电量(水电、风电、太阳能等)等指标以体现其高原旅游地特性. 日照时长、年极端气温是影

响高原旅游地旅游舒适度和季节性的主要因素ꎻ草场鼠害和病虫害、围栏草场面积是影响高原生态环境和

地区生计的重要因素ꎻ国家财政补贴收入是协调保护与发展的重要财政来源ꎻ清洁能源发电量(水电、风
电、太阳能等)是衡量该地区生态安全和绿色低碳发展的重要因素. 由此ꎬ依据青海省旅游地的实际情况ꎬ
筛选得到 ３１ 项指标因子ꎬ如表 １ 所示. 表 １ 中从正向指标和负向指标两个方面构建指标体系反映其对旅

游地“脆弱性－适应性”的影响. 对于正向指标而言ꎬ指标值越大ꎬ表明其对旅游地恢复力影响越大ꎬ可承受

的冲突和干扰的能力越强ꎬ反之则弱.
表 １　 旅游地社会－生态系统恢复力评价指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｓｏｃｉａｌ￣ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ

目标层 准则层 子准则层 指标层 指标含义、性质与来源 权重

青海省
旅游地
社会－
生态系
统恢复
力评价
指标体

系

脆弱性

适应性

社会系统

经济系统

生态系统

社会系统

经济系统

生态系统

Ｘ１ 人口自然增长率 / ％ 人口增长的速度(－) ０.０１６ ８
Ｘ２ 公路通车里程 /万 ｋｍ 衡量系统可进入性(＋) ０.０２７ ４
Ｘ３ 失业率 / ％ 社会稳定性(－) ０.０５６ ９
Ｘ４ 旅游者与当地居民之比 / ％ 系统承受的外界压力(＋) ０.０５３ ４
Ｘ５ 灾害发生数量 /起 系统安全状况(－) ０.０１１ ５

Ｘ６ 第三产业从业人员与全市总从业人员之比 / ％ 旅游带动就业的能力(＋) ０.０２５ ３
Ｘ７ 旅游总收入占 ＧＤＰ 的比重 / ％ 衡量系统对旅游业的依赖度(－) ０.０１４ ６
Ｘ８ 旅游总人数 /人 旅游系统规模(＋) ０.０５４ ４
Ｘ９ 旅游业增长弹性系数 / ％ 旅游增长对经济的拉动力(＋) ０.００５ ８

Ｘ１０森林覆盖率 / ％ 生态功能和环境质量(＋) ０.０３９ ８
Ｘ１１年日照时数 / ｈ 气候环境(＋) ０.０１６ ９
Ｘ１２年极端最高气温 /℃ 生态环境(－) ０.０１２ ９
Ｘ１３年极端最低气温 /℃ 生态环境(－) ０.０１４ ４
Ｘ１４年最高降水量 / ｍｍ 气候环境(－) ０.０１４ ４
Ｘ１５草场鼠害和病虫害面积 / ｋｈｍ２ 高原草场病虫害干扰(－) ０.０３３ ６
Ｘ１６围栏草场面积 / ｋｈｍ２ 高原草地暴露性(－) ０.０３１ ４

Ｙ１ 社会保障和就业支出与公共财政支出之比 / ％ 社会保障能力(＋) ０.０３６ ０
Ｙ２ 教育支出与公共财政支出之比 / ％ 教育投入力度(＋) ０.０２６ ４
Ｙ３ 科学技术支出与公共财政支出之比 / ％ 创新能力(＋) ０.０４０ ４
Ｙ４ 各类专业科学技术人员与全省就业人员之比 / ％ 科学技术水平(＋) ０.０２７ ６
Ｙ５ 卫生床位数 /张 医疗卫生基础设施(＋) ０.０７０ １

Ｙ６ 全社会固定资产投资增速 / ％ 经济保障能力(＋) ０.０１２ ３
Ｙ７ 国家财政补贴及其他收入 /万元 国家支持力度(＋) ０.０５１ ３
Ｙ８ 地方财政收入 /万元 地方政府的经济实力(＋) ０.０５０ ９
Ｙ９ 城镇居民人均可支配收入 /元 地区人均支付能力(＋) ０.０４６ １
Ｙ１０社会消费品零售总额 /亿元 居民消费需求和市场活力(＋) ０.０４９ ６

Ｙ１１污水处理率 / ％ 治理能力(＋) ０.０２９ ４
Ｙ１２生活垃圾无害化处理率 / ％ 治理能力(＋) ０.０２１ ０
Ｙ１３环境污染治理投资额 /亿元 治理能力提高的潜力(＋) ０.０５０ ６
Ｙ１４清洁能源发电量 / (亿 ｋＷ􀅰ｈ) 绿色发展潜力(＋) ０.０３９ ０
Ｙ１５人均公园绿地面积 / (ｍ２ /人) 生态环境保育水平(＋) ０.０１９ ９

—０７—
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１.３.２　 数据来源

本文的数据来源于«青海统计年鉴»(２００１—２０２２)、«中国环境年鉴» (２００１—２００５)、«青海省国民经

济和社会发展统计公报»(２００１—２０２２)、«青海省环境状况公报»(２００１—２０２２)等公开出版的资料.

２　 青海省社会－生态系统恢复力实证测度

２.１　 实证结果分析

通过集对分析法将青海省 ２０００—２０２１ 年社会－生态系统恢复力评价指标的各项数值代入公式ꎬ分别

计算研究期内系统的脆弱性、适应性和恢复力指数ꎬ结果如表 ２ 所示.
表 ２　 旅游地社会－生态系统恢复力评价结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｏｃｉａｌ￣ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ

时间
脆弱性

ａ值 ｃ值 ｒ值

适应性

ａ值 ｃ值 ｒ值

恢复力

ａ值 ｃ值 ｒ值

２０００ ０.１５９ ３ ０.２６１ ７ ０.３７８ ３ ０.１１３ ７ ０.４０５ ３ ０.２１９ １ ０.２７３ ０ ０.６６７ １ ０.２９０ ４
２００１ ０.１４９ ７ ０.２５９ ４ ０.３６６ ０ ０.１１９ ７ ０.３７４ ５ ０.２４２ １ ０.２６９ ４ ０.６３３ ９ ０.２９８ ２
２００２ ０.１４４ １ ０.２６７ ６ ０.３５０ １ ０.１１２ ４ ０.３８３ ９ ０.２２６ ５ ０.２５６ ６ ０.６５１ ５ ０.２８２ ５
２００３ ０.１３６ ４ ０.１８１ ５ ０.４２９ ０ ０.１１９ ８ ０.３２３ ５ ０.２７０ ２ ０.２５６ １ ０.５０５ ０ ０.３３６ ５
２００４ ０.１３８ ５ ０.２４０ ５ ０.３６５ ５ ０.１３７ ８ ０.２８０ ５ ０.３２９ ５ ０.２７６ ３ ０.５２０ ９ ０.３４６ ６
２００５ ０.１４７ ７ ０.２１４ ８ ０.４０７ ４ ０.１３７ ８ ０.２６２ ７ ０.３４４ １ ０.２８５ ５ ０.４７７ ５ ０.３７４ ２
２００６ ０.１５１ ９ ０.２０４ ０ ０.４２６ ８ ０.１８０ ４ ０.２０１ ６ ０.４７２ ２ ０.３３２ ３ ０.４０５ ７ ０.４５０ ３
２００７ ０.１５４ ７ ０.１９８ ７ ０.４３７ ７ ０.１９０ １ ０.１７８ ２ ０.５１６ １ ０.３４４ ７ ０.３７６ ９ ０.４７７ ７
２００８ ０.１６２ ９ １.１８０ ６ ０.１２１ ３ ０.２０４ ７ ０.１６４ ９ ０.５５３ ７ ０.３６７ ６ １.３４５ ６ ０.２１４ ６
２００９ ０.１６１ ４ ０.１９０ ４ ０.４５８ ９ ０.２２０ ３ ０.１６１ ３ ０.５７７ ２ ０.３８１ ７ ０.３５１ ７ ０.５２０ ５
２０１０ ０.１６１ ０ ０.２０３ １ ０.４４２ １ ０.２３１ ５ ０.１５１ ４ ０.６０４ ５ ０.３９２ ４ ０.３５４ ５ ０.５２５ ４
２０１１ ０.１６６ ３ ０.１８９ ４ ０.４６７ ６ ０.２６０ １ ０.１４９ ６ ０.６３４ ８ ０.４２６ ４ ０.３３９ ０ ０.５５７ １
２０１２ ０.１７２ ９ ０.１７８ ２ ０.４９２ ５ ０.２７５ ５ ０.１２６ ９ ０.６８４ ７ ０.４４８ ５ ０.３０５ １ ０.５９５ ２
２０１３ ０.１７６ ８ ０.１８０ ６ ０.４９４ ７ ０.２９０ ３ ０.１２５ ６ ０.６９７ ９ ０.４６７ １ ０.３０６ ２ ０.６０４ ０
２０１４ ０.１８４ ６ ０.１７４ ２ ０.５１４ ５ ０.３０７ ６ ０.１１７ ０ ０.７２４ ４ ０.４９２ ２ ０.２９１ ２ ０.６２８ ３
２０１５ ０.１９８ ９ ０.１６６ ８ ０.５４３ ９ ０.３２６ ２ ０.１０１ ４ ０.７６２ ９ ０.５２５ ２ ０.２６８ ２ ０.６６２ ０
２０１６ ０.２０８ １ ０.１６６ １ ０.５５６ ２ ０.３４８ ７ ０.０８２ ９ ０.８０７ ９ ０.５５６ ８ ０.２４９ ０ ０.６９１ ０
２０１７ ０.２１９ ９ ０.１６６ ０ ０.５６９ ９ ０.３４５ ２ ０.０７９ ８ ０.８１２ ３ ０.５６５ １ ０.２４５ ８ ０.６９６ ９
２０１８ ０.２３８ ３ ０.１６５ ６ ０.５９０ ０ ０.３８９ ３ ０.０８１ ４ ０.８２７ １ ０.６２７ ７ ０.２４７ ０ ０.７１７ ６
２０１９ ０.２６３ ８ ０.１５６ ３ ０.６２８ ０ ０.４０７ ５ ０.０６９ ３ ０.８５４ ７ ０.６７１ ４ ０.２２５ ６ ０.７４８ ５
２０２０ ０.２４６ ６ ０.１４１ ７ ０.６３５ ０ ０.４０５ ３ ０.１３３ ０ ０.７５２ ９ ０.６５１ ９ ０.２７４ ７ ０.７０３ ５
２０２１ ０.２４９ ９ ０.１５５ ０ ０.６１７ ３ ０.４３１ ５ ０.１８５ ９ ０.６９８ ８ ０.６８１ ４ ０.３４０ ９ ０.６６６ ５

　 　 注:ａ为同一度ꎻｃ为对立度ꎻｒ为贴近度.

图 １ 所示为根据表 ２ 的相关数据绘制出的 ２０００—２０２１ 年青海省社会－生态系统的脆弱性、适应性和

恢复力的发展曲线. 借鉴已有恢复力等级划分标准[２１]ꎬ即 ｒ∈[０ꎬ０.３３]为低级ꎬｒ∈(０.３３ꎬ０.６７)为中级ꎬｒ∈
[０.６７ꎬ１]为高级ꎬ青海省旅游地社会－生态系统恢复力指数经历了低级(２０００—２００２ 年)—中级(２００３—
２００７ 年)—低级(２００８ 年)—中级(２００９—２０１５ 年)—高级(２０１６—２０２０ 年)—中级(２０２１ 年)的发展演变

过程ꎬ系统结合社会－经济系统的脆弱性、适应性和恢复力曲线ꎬ大致可将青海省旅游地社会－生态系统恢

复力分为 ４ 个阶段ꎬ即 ２０００—２００３ 年、２００４—２００８ 年、２００９—２０１８ 年和 ２０１９—２０２１ 年ꎬ每个阶段及相邻

阶段均与近期发生的外界干扰事件相联系.
第一阶段(２０００—２００３ 年):在该阶段ꎬ系统恢复力指数呈现波动上升趋势ꎬ由 ２０００ 年 ０.２９０ ４ 缓慢上

升为 ０.３３６ ５ꎬ脆弱性指数先缓慢下降后上升至 ０.４２９ ０ꎬ适应性指数波动上升至 ０.２７０ ２. 这一时期青海省

第九个五年计划顺利结束ꎬ进入“十五”计划的加速发展阶段ꎬ受青海省地理位置和发展战略等因素的影

响ꎬ地区经济发展和社会保障水平与全国平均水平相比仍存在较大差距. 受 ２００３ 年“非典”影响ꎬ旅游总

人数显著减少ꎬ旅游业总收入占 ＧＤＰ 的比重从 ２００２ 年的 ４.２１８％降低到 ３.８％ꎬ旅游业增长弹性系数为负

值(－０.３２２ ３)ꎬ使得地区脆弱性指数达到最高值. 随着国家西部大开发战略的实施ꎬ青海省经济投入和财

政支出增多ꎬ系统适应性指数呈现波动上升趋势. 此外ꎬ２００３ 年全省年极端最高和最低气温分别为 １８.３ ℃和

－１１.９ ℃ꎬ年最高降水量较 ２００２ 年增加 ２２ ｍｍ 达到 １４８.７ ｍｍꎬ年日照时数降低ꎬ导致地区自然灾害增多ꎬ
—１７—
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草场鼠害和病虫害面积明显增多.
第二阶段(２００４—２００８ 年):在该阶段ꎬ系统恢复力指数由 ２００４ 年的 ０.３４６ ６ 下降至 ２００８ 年的 ０.２１４ ６ꎬ脆

弱性指数处于先升后降态势ꎬ适应性指数处于稳步上升趋势ꎬ表明青海省总体旅游发展受 ２００８ 年金融危

机影响较大ꎬ但随着国家财政补贴及其他收入、科学技术支出和教育支出的增多ꎬ在一定程度上缓解了金

融危机对青海省旅游地系统恢复力的影响. 总体来看ꎬ该阶段旅游地社会－生态系统中存在的外界干扰逐

渐增多ꎬ社会发展矛盾增加ꎬ旅游业受到外界不利因素的影响增强. ２００８ 年接待国内外旅游人数 ９０５ 万人

次ꎬ比 ２００７ 年下降 ９.７％ꎬ国际旅游外汇收入为 １ ０１４.７３ 万美元ꎬ比 ２００７ 年下降 ３６.２％ꎬ旅游业整体发展速

度放缓ꎬ其增长弹性系数较低. 同时ꎬ社会失业率较 ２００７ 年增加 ０.０５％ꎬ社会稳定性降低. 此外ꎬ该时期地

区灾害发生数量明显增加ꎬ极端最低气温的均值为－１２.２６ ℃ꎬ最高降水量整体相对偏高ꎬ使得地区雪灾、
低温冻害、洪涝灾害等自然灾害增多ꎬ农牧业损失较大ꎬ地区居民人均可支配收入增速放缓ꎬ居民消费能力

受到影响.
第三阶段(２００９—２０１８ 年):在该阶段ꎬ系统恢复力指数稳步上升ꎬ由 ２００９ 年的 ０.５２０ ５ 上升到 ２０１８

年的 ０.７１７ ６ꎬ脆弱性和适应性均呈现上升态势ꎬ适应性的变化幅度最大并占据领先地位. ２００９—２０１２ 年ꎬ
青海省深入推进“十一五”规划ꎬ促进高原自然生态、历史文化、民族风情等资源的全方位转换ꎬ以旅游业

为代表的服务业快速发展. ２０１１ 年«青海省“十二五”旅游业发展规划»出台ꎬ该规划对青海省旅游业发展

进行重新定位ꎬ提出将青海建设成为以“生态、体验、特色文化”等为主题的时尚旅游新高地ꎬ推动青海省

生态旅游的快速发展. ２０１３ 年ꎬ年极端最高气温和最低气温分别为 ２０.３ ℃和－１３.４ ℃ꎬ省内极端天气气候

事件频发ꎬ给农牧业、交通运输等行业造成重大损失ꎻ全省水资源总体供给不足ꎬ不利于电力生产及下游供

水ꎬ使得地区清洁能源发电量较 ２０１２ 年降低ꎬ脆弱性呈现上升趋势. ２０１３—２０１８ 年ꎬ随着“一带一路”等战

略的推进ꎬ青海省旅游业的发展迎来了新的历史机遇ꎬ省政府大力发展旅游业ꎬ旅游总收入占国民生产总

值的比重从 ２０１３ 年的 ９.２５％提高至 １６.９７％ꎬ系统适应性指数逐渐上升.
第四阶段(２０１９—２０２１ 年):在该阶段ꎬ恢复力指数呈现下降趋势ꎬ由 ２０１９ 年的 ０.７４５ ８ 下降至 ２０２１

年的 ０.６６６ ５ꎬ脆弱性指数和适应性指数均呈现下降趋势ꎬ脆弱性变化幅度相对较小. 该阶段主要受新型冠

状病毒感染疫情的影响ꎬ２０２０ 年旅游业增长弹性系数(－３２.２７％)和全社会固定资产投资增速(－１２.２０％)
均为负值ꎬ整体旅游总收入占国民生产总值的比值降至近五年的最低值(９.６４％)ꎬ旅游业发展趋于“停
滞” . 但地区国家社会保障就业、科学技术等支出增多ꎬ国家财政补贴收入提高ꎬ医疗设施日益完善ꎬ增强

了系统适应性水平ꎬ地区整体系统脆弱性仍呈现下降趋势. 随着旅游业的全面恢复ꎬ青海省 １—１０ 月旅游

总人数达到 ４ ２７９.０６ 万人次ꎬ累计增速为 １０７.９％ꎻ旅游总收入为 ４１０.２０ 亿元ꎬ累计增速为 １９０.９％ꎬ旅游业

复苏势头强劲ꎬ旅游地社会－生态系统恢复力发展趋势向好[３４] .

图 １　 社会－生态系统脆弱性、适应性和

恢复力指数变化趋势

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｃｈａｎｇｅ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｓｏｃｉａｌ￣ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ
ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙꎬａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｉｎｄｅｘ

由此可见ꎬ青海省旅游地社会－生态系统恢复力水平对

外生性变量反应强烈[３５]ꎬ对危机事件干扰的敏感性较

强. 但在遭受冲击事件影响之后ꎬ系统恢复力均会上升ꎬ只
是上升的幅度有所差异ꎬ说明面对外界不确定因素的干扰ꎬ
系统具有较高的韧性. 在第一阶段和第二阶段ꎬ受到外界干

扰和冲击时ꎬ系统脆弱性指数变化较大ꎬ尤其是经济子系统

受影响最为显著. 在第三阶段ꎬ系统适应性指数整体呈现上

升ꎬ其变化幅度相对较小. 相较于第一阶段ꎬ第二、第三阶段

的适应性指数的增速明显提高ꎬ系统应对干扰和适应外界

变化的能力逐渐增强ꎬ旅游地社会－生态系统恢复力不断提

升. 在第四阶段ꎬ系统脆弱性、适应性和恢复力整体趋势相

仿ꎬ但适应性指数下降幅度相对较大.
２.２　 各子系统恢复力比较分析

２.２.１　 脆弱性指数分析

从图 ２ 可以看出ꎬ面对外界环境的不确定性和复杂性ꎬ３ 个子系统的脆弱性指数变化态势相异ꎬ社会

和经济子系统脆弱性总体呈现上升趋势ꎬ生态子系统的脆弱性指数呈现波动下降趋势ꎬ在不同的时间节点

—２７—
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系统脆弱性具有明显差异. 从系统脆弱性的阶段来看ꎬ经济子系统有明显的阶段性特征ꎬ在 ２０００—２００４ 年

间和 ２００７—２００９ 年间经济子系统的脆弱性指数波动最为突出ꎬ分别在 ２００３ 年达到最高值 ２.２０４ ３ꎬ２００８
年达到最低值 ０. ０２７ ０ꎬ２０１０ 年以后其脆弱性指数呈现波动上升趋势. 其次为生态子系统ꎬ该系统在

２０００—２００６ 年间呈波动下降趋势ꎬ以 ２００３ 年最为显著. 全国社会经济受“非典”影响较大ꎬ青海省位于高

原内陆地区ꎬ旅游人次与当地居民之比降低 ０.０５７ １ꎬ表明其所承受的外界压力降低ꎬ且当年环境污染投资

额提高显著ꎬ生态子系统的脆弱性指数有所下降ꎻ２００８ 年受极端气温以及世界金融危机等事件的影响ꎬ生
态子系统脆弱性指数达到最高值 ０.５１６ ７ꎬ此后生态子系统脆弱性指数呈现波动下降趋势. 从脆弱性的变

化幅度来看ꎬ经济子系统的变化幅度相对最大ꎬ２２ 年间出现两个极端值(２００３ 与 ２００８ 年)ꎬ期间略有波

动ꎻ其次是社会子系统ꎬ２２ 年间从最低值 ０.２６８ ３(２００３ 年)上升为 ０.７４５ ３(２０２１ 年) .
２.２.２　 适应性指数分析

从图 ３ 可以看出ꎬ除经济子系统在 ２０１９—２０２１ 年下降明显外ꎬ其余子系统的适应性指数总体呈现上

升趋势. 从适应性的强弱看ꎬ社会、经济和生态子系统的适应性指数从 ２０００ 年开始均呈现波动上升趋势ꎬ
经历了从较弱逐渐向较强的发展变化过程. 其中ꎬ经济子系统的适应性指数变化最为显著ꎬ在 ２００８—２０２０
年间ꎬ该子系统的适应性水平最强ꎻ其次是生态子系统ꎬ在 ２００３—２００８ 年间其适应性指数在 ３ 个子系统中

最高ꎬ但受其自身客观承载力和生态阈值的制约ꎬ生态适应性指数的提高受到一定程度的影响. 从适应性

水平的变化幅度来看ꎬ社会子系统的适应性指数变动较为平缓ꎻ经济子系统的变化幅度相对最大ꎬ其适应

性指数由 ２０００ 年的 ０.１２２ ２ 上升到 ２０２１ 年的 ０.６６６ ６ꎻ生态子系统在 ３ 个子系统中受外界干扰最明显ꎬ适
应性指数波动上升ꎬ并在 ２０２１ 年超过经济子系统和社会子系统适应性指数ꎬ表明生态子系统的适应性水

平具有客观性及自身发展的稳定性.

图 ４　 社会－生态系统各子系统恢复力曲线

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｕｂｓｙｓｔｅｍ ｏｆ
ｓｏｃｉａｌ￣ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ

图 ３　 社会－生态系统各子系统适应性曲线

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｕｂｓｙｓｔｅｍ ｏｆ
ｓｏｃｉａｌ￣ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ

图 ２　 社会－生态系统各子系统脆弱性曲线

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｕｂｓｙｓｔｅｍ ｏｆ
ｓｏｃｉａｌ￣ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ

２.２.３　 恢复力指数分析

从图 ４ 可以看出ꎬ３ 个子系统的恢复力指数总体呈现

上升的态势ꎬ说明其恢复力水平不断增强. 从恢复力的强弱

来看ꎬ３ 个子系统的恢复力均呈现出由低到高的增长过

程. 社会子系统在 ２０００—２００５ 年间处于低恢复力阶段ꎬ
２００６—２０２０ 年间处于中恢复力阶段ꎬ２０２１ 年达到高恢复力

水平ꎻ经济子系统在 ２０００—２００５ 年间处于低恢复力阶段ꎬ
在 ２００６—２０１０ 年间处于中恢复力阶段ꎬ２０１１—２０２１ 年间为

高恢复力阶段ꎻ生态系统的恢复力发展较为平稳ꎬ除 ２０１９
年达到高恢复力水平外ꎬ其余年份均处于中恢复力水平. 从

恢复力的变化幅度来看ꎬ社会子系统的恢复力呈现稳步上

升态势ꎻ生态子系统在 ３ 个子系统中的变化幅度最小ꎻ经济

子系统的恢复力变化幅度最大且动荡最为明显.
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２.３　 社会－生态系统恢复力影响因素分析

通过障碍度模型可以得到高原旅游地社会－生态系统恢复力的障碍因素及其障碍度ꎬ如表 ３ 所示. 从

障碍度的年平均值来看ꎬ３ 个子系统的恢复力的障碍度排名从小到大依次为生态子系统(２９.９８％)、经济

子系统(３０.１５％)、社会子系统(３９.８７％)ꎬ说明社会子系统是制约青海省旅游地社会－生态系统恢复力的

主要障碍因子. 从主要障碍因子(指标层障碍度排名前四)的出现次数来看ꎬ旅游总人数(１８ 次)、旅游者

与当地居民之比(１６ 次)、失业率(１６ 次)、卫生床位数(１４ 次)、围栏草场面积(６ 次)、社会保障和就业支

出与公共财政支出之比(６ 次)６ 个指标的出现次数超过 ５ 次ꎬ说明以上指标是影响系统恢复力水平的主

要因素.
表 ３　 ２０００—２０２１ 年旅游地社会－生态系统恢复力的指标层障碍因子障碍度及排名

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｏｂｓｔａｃｌｅ ｄｅｇｒｅｅ ａｎｄ ｒａｎｋｉｎｇ ｏｆ ｉｎｄｅｘ ｌａｙｅｒ ｏｂｓｔａｃｌｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｓｏｃｉａｌ￣ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ
ｉｎ ｔｏｕｒｉｓｍ ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０２１

年份 Ｘ３ Ｘ４ Ｘ８ Ｘ１１ Ｘ１５ Ｘ１６ Ｙ１ Ｙ３ Ｙ５ Ｙ７ Ｙ９ Ｙ１３
２０００ ６.８１(３) ６.９３(２) ８.７６(１) ６.５４(４)
２００１ ６.５０(３) ６.６２(２) ８.４９(１) ６.２２(４)
２００２ ６.２６(３) ６.３８(２) ８.３７(１) ６.０６(４)
２００３ ６.２８(３) ６.１９(４) ６.３０(２) ８.０５(１)
２００４ ７.３２(２) ６.６２(４) ６.７５(３) ８.９１(１)
２００５ ７.３６(２) ６.４３(４) ６.５６(３) ９.０６(１)
２００６ ８.０３(２) ６.８２(４) ６.９８(３) ９.９５(１)
２００７ ７.７０(２) ６.９０(３) １０.２４(１) ６.８１(４)
２００８ ８.４４(２) ７.３８(４) ７.５５(３) １０.３１(１)
２００９ ８.３５(２) ６.９２(４) ７.１０(３) ９.６６(１)
２０１０ ８.３５(２) ６.７３(４) ６.８９(３) ９.２７(１)
２０１１ ９.０２(１) ６.９２(４) ７.０８(３) ８.５９(２)
２０１２ ８.１０(２) ７.４４(４) ７.６２(３) ８.２２(１)
２０１３ ７.７１(１) ７.１１(３) ７.３１(２) ６.５０(４)
２０１４ ７.７６(１) ７.１８(３) ７.３６(２) ６.９７(４)
２０１５ ８.６８(１) ７.２０(３) ７.４１(２) ６.２７(４)
２０１６ ９.０１(１) ６.６２(３) ６.５０(４) ６.８３(２)
２０１７ ９.２１(１) ７.１１(３) ６.５３(４) ７.１１(２)
２０１８ １０.４０(１) ９.７２(２) ７.７９(３) ５.１５(４)
２０１９ ７.２０(４) １２.６８(１) ９.７８(３) １１.３７(２)
２０２０ ８.１６(４) ８.１７(３) １２.２９(１) １０.９６(２)
２０２１ １２.５５(２) １３.７２(１) ７.７７(４) ９.４３(３)

　 　 注:空白为障碍度排序未在前四ꎬ小括号内为前四的排序.

从系统恢复力的不同阶段因素出现频率来看ꎬ２０００—２００３ 年ꎬ旅游者与当地居民之比、旅游总人数和

卫生床位数 ３ 个指标逐年出现ꎻ２００４—２００８ 年ꎬ失业率、旅游总人数、卫生床位数 ３ 个指标逐年出现ꎻ
２００９—２０１８ 年ꎬ失业率指标逐年出现ꎻ２０１９—２０２１ 年ꎬ围栏草场面积、科学技术支出与公共财政支出之比

２ 个指标逐年出现ꎬ说明在不同阶段系统恢复力受到不同的障碍因子的影响. 与此同时ꎬ旅游总人数这一

指标在 ２２ 年间的出现频次最高ꎬ说明该指标是影响系统恢复力水平的关键障碍因素ꎬ地区旅游总人数在

一定程度上反映旅游地吸引力ꎬ从而影响地区整体旅游规模与发展水平. 而卫生床位数这一指标在

２０００—２０１０ 年间其障碍度排名均位于首位ꎬ说明在旅游地发展初期ꎬ地区基础设施的完善有助于增强旅

游地社会系统适应力ꎮ 因此ꎬ随着旅游地社会经济的快速发展ꎬ应更加注重提升社会子系统的适应性水

平ꎬ降低经济子系统的脆弱性ꎬ以提高系统整体恢复力水平.

３　 结论

本文运用集对分析法和障碍度模型研究 ２０００—２０２１ 年青海省旅游地社会－生态系统恢复力时序变化

以及影响因素ꎬ得出以下结论:
(１)青海省旅游地社会－生态系统对外界干扰事件反应较为强烈. ２０００—２０２１ 年ꎬ青海省旅游地社

—４７—
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会－生态系统恢复力经历了低级 ( ２０００—２００２ 年)—中级 ( ２００３—２００７ 年)—低级 ( ２００８ 年)—中级

(２００９—２０１５ 年)—高级(２０１６—２０２０ 年)—中级(２０２１ 年)的发展演变过程ꎬ结合脆弱性和适应性曲线ꎬ
大致可将其划分分为 ４ 个阶段ꎬ即 ２０００—２００３ 年、２００４—２００８ 年、２００９—２０１８ 年及 ２０１９—２０２１ 年ꎬ每个

阶段及相邻阶段均与近期发生的外界干扰事件相联系.
(２)从各子系统的对比分析发现ꎬ趋势方面ꎬ社会和经济子系统脆弱性总体呈上升趋势ꎬ生态子系统

脆弱性呈波动下降趋势ꎻ除经济子系统在 ２０１９—２０２１ 年适应性指数下降明显外ꎬ其余子系统的适应性总

体呈上升态势ꎻ变化幅度方面ꎬ经济子系统的脆弱性和适应性的波动幅度相对较大ꎬ稳定性较差ꎻ恢复力方

面ꎬ生态子系统起点高但后劲发展不足ꎬ经济子系统受外界干扰影响最为显著ꎬ社会子系统发展趋势较为

平稳.
(３)基于障碍度模型发现ꎬ２０００—２０２１ 年青海省旅游地 ３ 个子系统的恢复力的障碍度排名从小到大

依次为生态子系统、经济子系统、社会子系统. 在不同发展阶段ꎬ社会－生态系统恢复力受到不同的障碍因

子的影响ꎬ旅游总人数是影响系统恢复力水平的最大障碍因素ꎬ其次是旅游者与当地居民之比、失业率、卫
生床位数、围栏草场面积、社会保障和就业支出与公共财政支出之比.

恢复力评价能够揭示旅游地社会－生态系统深层次问题ꎬ是识别地区可持续发展和恢复力提升主要

制约因素的重要手段. 本文以青海省为案例地ꎬ构建了旅游地社会－生态系统恢复力指标评价体系ꎬ利用

相关指数数据ꎬ运用集对分析法对各时期系统应对外界干扰所展现的恢复力情况进行了时间序列的测度

研究ꎬ相关指数的运用虽简化了复杂的现实问题ꎬ但这种简化是否以尽可能准确的方式反映现实情况ꎬ是
一个值得持续关注的问题. 由于不同主体在面对外界环境变化ꎬ特别是受到危机事件干扰ꎬ其对社会结构

和经济发展的适应程度存在显著差异ꎬ未来更需考虑主体的感知和学习能力ꎬ以综合性视角来研究旅游地

的恢复力. 旅游地社会－生态系统极为复杂ꎬ不同地区或同一地区不同地理类型的恢复力也存在一定的差

异ꎬ未来应深入探讨系统恢复力的地区差异ꎬ深入分析不同旅游地社会－生态系统恢复力的形成及影响机

理ꎬ从而更好地判断各要素与恢复力之间的影响程度ꎬ以及脆弱性、适应性与恢复力之间的作用机制.
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