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绿色发展背景下区域旅游生态效率影响因素
———以西部地区为例

洪　 铮１，王　 林２，∗，章　 成３

１ 江西财经大学经济学院， 南昌　 ３３００１３

２ 广西师范大学历史文化与旅游学院， 桂林　 ５４１００１

３ 南开大学经济学院， 天津　 ３０００７１

摘要：旅游生态效率是评估区域绿色全要素生产率和可持续发展水平的绩效依据。 基于西部各省（市、自治区）２０００—２０１７ 年

的面板数据，用 “自下而上”法测算西部地区旅游业碳排放量并运用比值法计算旅游生态效率，分析旅游生态效率的时空演变

特征及影响因素。 首先构建由旅游生态效率、规模效应、结构效应、技术效应共同组成的 ＰＶＡＲ 模型，探究 ３ 种效应对旅游生态

效率的影响。 然后在考虑各地区能源消费结构差异的基础上构建面板门槛模型，对旅游业发展水平与旅游生态效率的非线性

关系进行实证检验。 研究结果表明：（１）西部地区旅游生态效率自 ２０００ 年西部大开发战略实施以来呈逐步提高的趋势，绿色发

展水平持续提高。 （２）旅游生态效率受自身滞后因素以及技术效应因素的影响较大，游客规模的扩大、产业结构优化以及技术

水平的提高均有利于旅游生态效率的提高。 （３）旅游业发展水平对旅游生态效率的影响存在门槛效应，经济发展水平、规模效

应、结构效应对旅游生态效率有显著的正向作用，城镇化对旅游生态效率有显著的负向作用。 最后根据实证分析的结果，提出

西部地区实现旅游业绿色、低碳发展的相关对策。
关键词：西部地区；ＰＶＡＲ 模型；旅游生态效率；门槛效应
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旅游业是国家战略性支柱产业之一，是建设生态文明社会和美丽中国的重要支撑，对各地区减少贫困和

实现经济增长有积极的促进作用［１］。 随着旅游经济的快速增长，旅游活动所产生的碳排放对环境的影响逐

年扩大，２００８ 年 ＵＮＷＴＯ 和 ＵＮＥＰ 指出旅游碳排放约占世界碳排放总量的 ４％—６％左右，在未来会呈现逐步

增加的趋势。 西部大开发战略是党中央的一项重要战略，不仅包含经济发展水平的提高也包括生态环境的改

善。 当前西部地区的旅游碳排放量小于东中部地区，但旅游碳排放增长速度呈逐年上升趋势［２］。 因此，促进

西部地区粗放型的旅游发展模式向低碳旅游模式转变十分紧迫。 旅游生态效率综合了资源和环境因素，能更

好的衡量西部地区旅游业可持续发展水平。 因此基于 ２０００—２０１７ 年省际面板数据分析西部地区的旅游生态

效率，并聚焦于以下几个问题：西部大开发战略是否提升了西部地区的旅游生态效率？ 西部 １２ 省（市、区）旅
游生态效率的空间特征是什么？ 西部地区旅游生态效率的影响因素是什么？ 基于对以上问题的研究为西部

地区旅游业绿色发展方向和相关政策制定提供借鉴。

１　 文献综述

１９９０ 年德国学者 Ｓｃｈａｌｔｅｇｇｅｒ 和 Ｓｔｕｒｎ 提出生态效率的概念［３］，世界可持续发展工商理事会发展了这一概

念，并提出生态效率的计算方式即用产品或服务的经济价值与其环境影响的比值来表示［４］。 随后生态效率

被广泛应用到农业、工矿业和旅游业等生态和经济影响的评估中。 旅游生态效率由 Ｇöｓｓｌｉｎｇ 等明确提出［５］，
可衡量在生态环境和经济绩效的密切契合下，最大限度满足旅游者需求的同时，又有效利用改善旅游业生态

环境的程度［６］。
国内外学者对旅游生态效率的测度以单一比值法为主，Ｇöｓｓｌｉｎｇ 等借鉴 ＷＢＣＳＤ 生态效率的计算方法用

旅游碳排放量和旅游收入的比值测算旅游生态效率［５］。 Ｂｒｕｉｊｎ 等运用碳足迹法，以旅游业碳排放量表征对环

境的影响，旅游收入表征旅游经济价值，测算了荷兰的旅游生态效率［７］。 刘军等用单一比值法测算了中国及

各地区的旅游生态效率值，分析了其空间演变特征［８］。 Ｐｅｒｃｈ⁃Ｎｉｅｌｓｅｎ 等旅游增加值表征旅游经济价值，运用

比值法对瑞士的旅游生态效率进行测度［９］。 对旅游碳排放量的估算多采用“自下而上”法如 Ｂｅｃｋｅｎ 和

Ｓｉｍｍｏｎｓ［１０］、石培华等［１１］、章锦河等［１２］。 “自上而下”法多运用在旅游业较为发达的地区，Ｐａｔｔｅｒｓｏｎ 等［１３］、
Ｂｅｃｋｅｎ 等［１４］、Ｊｏｎｅｓ 等［１５］基于旅游卫星账户运用“自上而下”法估算旅游业碳排放量。 由于中国的旅游卫星

３１５３　 ９ 期 　 　 　 洪铮　 等：绿色发展背景下区域旅游生态效率影响因素———以西部地区为例 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

账户尚未完善，潘植强等［２］、王坤等［１６］、韩元军等［１７］运用旅游剥离系数法使用“自上而下”法估算旅游碳排放

量。 模型法研究旅游生态效率多运用在旅游目的地，基于投入产出模型且大部分使用 ＤＥＡ（超效率 ＤＥＡ、
Ｓｕｐｅｒ⁃ＳＢＭ、ＳＢＭ⁃ＤＥＡ 等）方法。 Ｆａｒｅ 等最早运用 ＤＥＡ 模型并基于非期望产出假说对环境效率进行评价［１８］。
Ｋｙｔｚｉａ 等运用投入产出法对瑞士达沃斯旅游业土地利用生态效率进行研究［１９］。 彭红松等［２０］、刘佳等［２１］、林
文凯等［２２］等运用 ＤＥＡ 模型研究了不同旅游目的地的旅游生态效率。 也有学者基于碳足迹法［２３］、生态足迹

法［２４］、随机前言法［２５］、生命周期模型［２６］等研究旅游生态效率。 王兆峰和刘庆芳［２７⁃２８］以规模效应、结构效应、
技术效应为主对长江经济带旅游生态效率的影响因素和时空演变进行分析。 此外，有研究表明城镇化、经济

发展水平、政府规制、旅游业发展水平等［２，１７，２０］ 因素也对旅游生态效率产生影响。 在改善旅游地生态效率方

面，Ｒｅｉｌｌｙ 等认为交通在旅游地生态效率中扮演重要角色，并以加拿大不列颠哥伦比亚省的惠斯勒为研究对

象，对旅游目的地交通生态效率的提升进行了研究［２９］。 马勇等［３０］、杨德进等［３１］ 在建设美丽中国和生态文明

的背景下提出了中国旅游生态效率的提升对策。
综上可知国内外相关研究已取得丰富的成果，但仍然存在以下不足之处。 其一，对旅游生态效率的研究

大多聚集在全国、长三角或小尺度的旅游地，对西部欠发达地区的关注不足。 其二，对旅游生态效率影响因素

的研究较少考虑各地的能源消费结构，虽有学者进行相关研究［１６⁃２６］，但对碳排放系数取固定值，忽略了各地

能源消费特点对碳排放量的影响。 其三，既有研究使用地理加权回归［１６］、Ｔｏｂｉｔ［２７］、ＶＡＲ［２８］、指数分解法［２］ 等

探究旅游生态效率的影响因素，多聚集在规模、结构、技术三方面，较少考虑各影响因素与旅游生态效率的动

态关系和非线性关系。 鉴于此，在绿色发展背景下以西部地区 ２０００—２０１７ 年省际面板数据为研究对象，使用

比值法测算西部地区的旅游生态效率，分析其时空演变规律。 运用 ＰＶＡＲ 模型分析规模效应、结构效应、技术

效应对旅游生态效率的动态影响。 在考虑各省能源消费结构差异的基础上，运用面板门槛模型深入分析旅游

生态效率的影响因素，弥补了静态和线性计量研究的部分不足，为各地因地制宜实现旅游业的绿色可持续发

展提供理论依据。

２　 模型构建

２．１　 研究区域与指标选取

２．１．１　 研究区域概况

研究区域为西部地区（内蒙古、广西、重庆、四川、贵州、西藏、云南、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆）１２ 个

（省、市、自治区）行政单元，约占我国国土面积的 ７２％。 该地区横跨多个纬度，涵盖多种地质地貌类型，生物

多样性突出，旅游资源丰富，但经济发展水平较低。 西部大开发战略有助于该地区的资源优势转化为产业优

势和经济优势，但当地气候干旱，生态环境较为脆弱，过度的旅游开发会对生态环境造成严重的破坏。 因此，
探讨旅游生态效率的影响因素对实现西部地区旅游业的绿色、可持续发展意义重大。
２．１．２　 指标选取和数据来源

Ｇｒｏｓｓｍａｎ 等认为经济增长可以通过规模效应、结构效应和技术效应影响环境质量。 参考王坤等［１６］ 的研

究将这 ３ 个指标引入到旅游产业生态系统中，并加入城镇化、经济发展水平、旅游业发展水平作为控制变量。
本研究的时间跨度为 ２０００—２０１７ 年，为消除通货膨胀因素的影响以 ２０００ 年为基期，运用居民消费价格指数

对旅游总收入、国内旅游收入和 ＧＤＰ 进行平减。 数据来源于《中国统计年鉴》、中国经济与社会发展统计数

据库。
主要影响指标有：（１）规模效应（ｌｎｓｃ），旅游规模的扩大会促使旅游交通住宿等投入扩大而影响地区旅游

碳排放。 用接待游客总人次表示规模效应［２］，数值越大旅游规模越大，为消除异方差取其对数。 （２）结构效

应（ ｓｔ），产业结构高级化与合理化对碳排放量产生重要影响。 用第三产业占 ＧＤＰ 的比重作为地区结构效应

的衡量指标［１６］，该指标为正向指标。 （３）技术效应（ ｔｅ），技术的进步如清洁能源的使用能够降低碳排放，提高

地区旅游生态效率。 用万元 ＧＤＰ 能源消耗作为技术效应的衡量指标［１６，２０］，数值越大单位 ＧＤＰ 消耗能源越
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多，技术水平越低。
控制变量：（４）旅游业发展水平（ｔｏｕｒ），旅游业的发展会促使城市基础设施的完善，用旅游总收入占第三

产业产值的比重作为旅游业发展水平的衡量指标［２７］，该指标为正向指标。 （５）城镇化（ｕｒ），城镇化的发展会

提高技术效应，对节能减排有积极的促进作用，但不合理的城镇化会导致碳排放量增加。 用城镇人口占总人

口的比重来表征城镇化水平［１６］。 （６）经济发展水平（ＧＤＰ），社会经济发展水平对旅游业的投入和产出产生

重要影响。 以人均 ＧＤＰ 衡量各地区经济发展水平［３２］，为消除异方差取其对数。
２．２　 西部地区旅游碳排放量的测算

Ｇöｓｓｌｉｎｇ 等国内外学者主要用旅游业碳排放量这一指标表征旅游对环境的影响，旅游碳排放以旅游交

通、旅游住宿、旅游活动消耗为主，其中旅游交通碳排放占旅游碳排放总量的 ９０％以上［５］。 旅游碳排放的估

算方法有“自上而下”法和“自下而上”法，“自上而下”法运用旅游卫星账户或投入产出法来计算旅游能源消

耗，进而估算碳排放量。 “自下而上”法将旅游活动划分为若干部门，通过对不同部门的估算计算出旅游业碳

排放总量［６］。 鉴于中国的旅游卫星账户数据缺失，借鉴既有研究［５⁃６，１１］ 运用“自下而上”法从旅游交通、旅游

住宿和旅游活动三个方面估算旅游碳排放量。
２．２．１　 旅游交通碳排放量

鉴于全国范围内没有旅游交通的数据，参考 ＵＮＷＴＯ［３３］的测算方法，用各种交通方式旅客周转量和每人

每公里能源消耗的乘积，间接估计各交通运输方式的碳排放量。 确定铁路每人每公里碳排放系数为 ２７ ｇ ／
ｋｍ，公路每人每公里碳排放系数为 １３３ ｇ ／ ｋｍ，民航每人每公里碳排放系数 １３７ ｇ ／ ｋｍ，水路每人每公里碳排放

系数为 １０６ ｇ ／ ｋｍ。 计算公式为：
Ｔ１ ＝Ｆ×ａ×Ｃ （１）

式中，Ｔ１为旅游交通碳排放量，Ｆ 为某种交通方式的碳排放系数，Ｃ 为某种客运方式的旅客周转量，ａ 等价于某

种交通方式客流量中旅游者的比例。 鉴于旅游交通和客运交通有相似的客源结构，而中国尚未有完整的旅游

卫星系统结果，ａ 值难以确定。 参考魏艳旭等［３４］ 的研究确定铁路、公路、水运、民航的 ａ 值为 ３１．６％、１３．８％、
１０．６％、６４．７％，并将 ａ 值运用到西部地区旅游交通碳排放的计算上。
２．２．２　 旅游住宿碳排放量

旅游住宿碳排放是旅游者到旅游目的地使用住宿设施而产生的碳排放量。 由于单个旅游者的住宿活动

不可观测，国内外学者多采用单个床位的平均碳排放量来测算。 我国住宿设施的能耗高于全球平均值，参考

石培华等［１１］的研究将每床每晚的能耗值确定为 １５５ ＭＪ，借鉴 Ｓｃｈａｆｅｒ ＆ Ｖｉｃｔｏｒ［３５］的研究将每床每晚二氧化碳

排系数确定为 ４３．２ ｇＣ ／ ＭＪ。 计算公式如下：
Ｔ２ ＝ α×３６５×θ×Ｒ×Ｂ （２）

式中，Ｔ２为旅游住宿碳排放量，α 为住宿设施碳排放系数，取值为 ４３．２ ｇＣ ／ ＭＪ，θ 为客房平均出租率，Ｒ 表示床

位数，Ｂ 表示住宿设施每床每晚的能耗值，取值为 １５５ ＭＪ。
２．２．３　 旅游活动碳排放量

旅游活动的碳排放量占旅游碳排放总量的比例较小，但其作为旅游者体验内容具有重要的研究意义［６］。
参考石培华等［１１］的研究将各种旅游活动的能源消耗确定为：观光游览 ４１７ ｇ ／游客，休闲度假 １６７０ ｇ ／游客，商
务出差 ７８６ ｇ ／游客，探亲访友 ５９１ ｇ ／游客，其他 １７２ ｇ ／游客。 计算公式如下：

Ｔ３ ＝∑（βｐ×φｉｐ＋βｑ×ωｉｑ） （３）
式中，Ｔ３代表旅游活动碳排放量，βＰ表示国内游览者第 Ｐ 种游览方式的能耗系数，φｉｐ表示 ｉ 省国内旅游者第 Ｐ
种游览方式的游客数量，βｑ表示入境游览者第 ｑ 种游览方式的能耗系数，ωｉｑ表示 ｉ 省入境旅游者第 ｑ 种游览

方式的游客数量。
２．３　 西部地区旅游生态效率的测算

借鉴 ＷＢＣＳＤ 生态效率的计算方法［４］，用 １ 单位旅游收入产生的二氧化碳排放量来计算旅游生态效率，
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该指标下降表明旅游生态效率上升，反之亦然。 公式如下：
Ｔ＝（Ｔ１＋Ｔ２＋Ｔ３） ／ Ｒ （４）

式中，Ｔ１、Ｔ２和 Ｔ３分别代表某地区旅游交通碳排放量、旅游住宿碳排放量和旅游活动碳排放量，Ｒ 代表某地区

的旅游业总收入。 Ｔ 代表某地区的旅游生态效率，该指标为负向指标。 根据公式 ４ 计算出西部地区各省（市、
区）２０００—２０１７ 年旅游生态效率值并绘制时间趋势图（图 １）。

图 １　 西部地区旅游生态效率演化过程

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏ⁃ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｎ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ

图 １ 表明西部大开发战略实施以来各地旅游生态效率不断提高，其中贵州旅游生态效率改善程度最大，
云南旅游生态效率的改善相对较小。 旅游生态效率均值最优地区为云南、内蒙古、重庆，数值分别为 ０．２２１
ｔＣＯ２ ／万元、０．２７３８ ｔＣＯ２ ／万元、０．２７５６ ｔＣＯ２ ／万元，最差地区为宁夏、甘肃、新疆，分别为 ０．７３２ ｔＣＯ２ ／万元、０．７１０６
ｔＣＯ２ ／万元、０．６６６２ ｔＣＯ２ ／万元。 表明区域旅游生态效率不平衡现象较为突出。

根据旅游生态效率的测度结果，选取 ２０００ 年、２００５ 年、２０１１ 年、２０１７ 年为时间节点，运用 ＡｒｃＧＩＳ 软件，采
用 Ｊｅｎｋｓ 自然断点分级法将西部地区 １２ 个省（市、区）划分为高效率区、较高效率区、较低效率区、低效率区

（图 ２），分析其时空变化趋势。
图 ２ 的结果表明西部各地旅游生态效率持续提高，低效率地区不断减少。 在研究时期内陕西、内蒙古、四

川、云南四个地区的旅游生态效率一直处于最佳前沿生产方面。 这可能是由于四川、陕西经济发展水平相对

较高，旅游产业结构较高级。 云南旅游业起步较早而逐渐发展为支柱产业，旅游发展模式相对成熟。 内蒙古

生态环境良好，且旅游业的发展相对来说处于起步阶段，尚未对当地生态环境造成不良影响。 西藏和青海由

较高效率区变为低效率区，可能因为旅游业发展初期对当地环境产生的负作用较小，但过度旅游开发使本就

脆弱的干旱地区环境恶化。 广西、甘肃和贵州的旅游生态效率不断提高，这可能是由于国家采取了针对民族

地区的政策性倾斜措施。 重庆由高效率区变为较低效率区可能是因为西部其他省份采取的环保措施力度更

大。 新疆、宁夏一直处于低效率区可能因为当地生态环境较为脆弱，自我修复能力较差。 但旅游生态效率变

化的具体原因仍需通过实证分析研究（西藏地区数据缺失，故实证分析部分不包含西藏）。
２．４　 模型设定

基于西部地区的省际面板数据运用 ＰＶＡＲ 模型实证分析旅游生态效率、规模效应、结构效应、技术效应之

间的关系和动态效应，并设定模型为：
Ｙｉｔ ＝ αｉ ＋ βｔ ＋ χ

１Ｙｉ，ｔ －１ ＋ χ
２Ｙｉ，ｔ －２ ＋．．．χｐＹｉ，ｔ －ｐ ＋ μｉｔ （５）
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图 ２　 ２０００ 年、２００５ 年、２０１１ 年、２０１７ 年西部地区旅游生态效率

Ｆｉｇ． ２ Ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏ⁃ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｎ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ ｉｎ ２０００， ２００５， ２０１１， ２０１７

式中，Ｙｉｔ代表［ ｔ、ｌｎｓｃ、ｓｔ、ｔｅ］４×１ 维列向量，分别代表旅游生态效率、规模效应、结构效应、技术效应。 αｉ和 βｔ表

示个体效应和时间效应， ｉ 表示区域效应即省份效应，ｔ 表示时间效应，χ 是待估计的参数矩阵，Ｐ 表示最优滞

后阶数，μｉｔ表示扰动项。

３　 实证分析

３．１　 平稳性检验与最优滞后阶数选择

为防止变量间的“伪回归”现象，需对面板数据的平稳性进行检验。 考虑各种检验方法的优劣，选取 ＬＩＣ
检验考察变量的平稳性，若 Ｐ 值小于临界值则数据平稳，大于临界值则数据不平稳，结果见表 １。 检验结果表

明 ｌｎｓｃ 在 ５％的显著性水平上平稳，其余变量在 １％的显著性水平上平稳，满足建立 ＰＶＡＲ 模型的基本要求。

表 １　 单位根检验结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｕｎｉｔ ｒｏｏｔ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

变量 Ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｔ ｌｎｓｃ ｓｔ ｔｅ

统计值 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ －４．５０４６ －１．７８５３ －３．００４ －２．９２３８

Ｐ ０．００００ ０．０３７１ ０．００１３ ０．００１７

结论 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ 平稳 平稳 平稳 平稳

　 　 ｔ：旅游生态效率 Ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏ⁃ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ；ｌｎｓｃ：规模效应 Ｓｃａｌｅ ｅｆｆｅｃｔ；ｓｔ：结构效应 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｅｆｆｅｃｔ；ｔｅ：技术效应 Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｅｆｆｅｃｔ

对 ＰＶＡＲ 模型进行估计，首先要确定滞后阶数。 运用信息准则 ＡＩＣ、ＢＩＣ 和 ＨＱＩＣ 的方法选择最优滞后阶

数，结果如表 ２ 所示。 ＡＩＣ 和 ＨＱＩＣ 检验表明选取 ２ 阶滞后为最优滞后阶数，ＢＩＣ 统计量的最优滞后阶数是 １
阶，进一步检验的结果表明应选取滞后 ２ 阶进行模型估计。

７１５３　 ９ 期 　 　 　 洪铮　 等：绿色发展背景下区域旅游生态效率影响因素———以西部地区为例 　
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表 ２　 ＰＶＡＲ 模型滞后阶数的检验结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｇ ｏｒｄｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ＰＶＡＲ ｍｏｄｅｌ

滞后期
Ｌａｇ

赤池信息准则（ＡＩＣ）
Ａｋａｉｋｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ

贝叶斯信息准则（ＢＩＣ）
Ｂａｙｅｓｉａｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ

汉南⁃奎因信息准则（ＨＱＩＣ）
Ｈａｎｎａｎ⁃Ｑｕｉｎｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ

１ －７．９０５０１ －６．８２４１７∗ －７．４６６６３

２ －８．０４９２９∗ －６．６１８６７ －７．４６８５５∗

３ －７．７０２９３ －５．８８８６５ －６．９６５９８
　 　 ∗表示该检验方法的最优滞后阶数

３．２　 ＰＶＡＲ 模型估计结果

为避免个体效应而造成的回归偏误，借鉴 Ａｒｅｌｌａｎｏ 和 Ｂｏｖｅｒ［３６］的前向均值差分法对各变量进行处理。 系

统 ＧＭＭ 能够更好的解决内生性问题，以自变量的滞后项作为工具变量，选取最优滞后阶数 ２ 阶进行模型估

计，结果如表 ３ 所示。

表 ３　 ＰＶＡＲ 模型系统 ＧＭＭ 的估计结果

Ｔａｂｌｅ ３　 ＧＭＭ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＰＶＡＲ ｍｏｄｅｌ ｓｙｓｔｅｍ

变量 Ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｈ＿ｔ ｈ＿ｌｎｓｃ ｈ＿ｓｔ ｈ＿ｔｅ

Ｌ．ｈ＿ｔ ０．６１７∗∗∗（２．７４） －０．３０６∗∗∗（－２．２５） －０．０３（－０．８９） ０．８２（１．６２）

Ｌ．ｈ＿ｌｎｓｃ ０．１４（１．３８） ０．７１５∗∗∗（６．３４） －０．１１９∗∗∗（－５．３１） －０．０６５（－０．２７）

Ｌ．ｈ＿ｓｔ －０．０６３（－０．１９） －０．１１１（－０．２４） ０．８２２∗∗∗（９．０４） ２．５２５∗（１．６９）
Ｌ．ｈ＿ｔｅ －０．０５８（－１．４２） ０．０６８∗（１．８） ０．００５（０．６２） ０．９６６∗∗∗（６．５８）
Ｌ２．ｈ＿ｔ ０．２４８（１．５１） －０．１４３（－１．３８） －０．０１６（－０．７１） －０．５２（－１．４１）

Ｌ２．ｈ＿ｌｎｓｃ －０．１２（－１．４６） ０．０９６（１．０１） ０．１０７∗∗∗（５．３９） ０．０４７（０．２２）

Ｌ２．ｈ＿ｓｔ ０．３７２（１．２） －０．６１８∗∗∗（－２．１９） －０．１１８∗∗∗（－２．０５） －２．０５５（－１．５５）

Ｌ２．ｈ＿ｔｅ ０．０６１∗∗∗（３．４１） －０．０６０∗∗∗（－２．２６） －０．００５（－０．８６） －０．１４５（－１．１７）
　 　 ∗、∗∗∗、∗∗∗分别表示在 １％、５％和 １０％的水平下显著，括号内为 ｔ 值；ｈ＿ｔ：ｔ 的前向差分 Ｆｏｒｗａｒｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔ； ｈ＿ｌｎｓｃ：ｌｎｓｃ 的前向差分

Ｆｏｒｗａｒｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｌｎｓｃ；ｈ＿ｓｔ：ｓｔ 的前向差分 Ｆｏｒｗａｒｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｓｔ；ｈ＿ｔｅ：ｔｅ 的前向差分 Ｆｏｒｗａｒｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｅ；Ｌ．ｈ＿ｔ：ｈ＿ｔ 的 １ 阶滞后 Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ⁃ｏｒｄｅｒ

ｌａｇ ｏｆ ｈ＿ｔ；Ｌ．ｈ＿ｌｎｓｃ：．ｈ＿ｌｎｓｃ 的 １ 阶滞后 Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ⁃ｏｒｄｅｒ ｌａｇ ｏｆ ｈ＿ｌｎｓｃ；Ｌ．ｈ＿ｓｔ：ｈ＿ｓｔ 的 １ 阶滞后 Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ⁃ｏｒｄｅｒ ｌａｇ ｏｆ ｈ＿ｓｔ；Ｌ．ｈ＿ｔｅ：ｈ＿ｔｅ 的 １ 阶滞后 Ｔｈｅ

ｆｉｒｓｔ⁃ｏｒｄｅｒ ｌａｇ ｏｆ ｈ＿ｔｅ；Ｌ２．ｈ＿ｔ：ｈ＿ｔ 的 ２ 阶滞后 Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ⁃ｏｒｄｅｒ ｌａｇ ｏｆ ｈ＿ｔ；Ｌ２．ｈ＿ｌｎｓｃ：ｈ＿ｌｎｓｃ 的 ２ 阶滞后 Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ⁃ｏｒｄｅｒ ｌａｇ ｏｆ ｈ＿ｌｎｓｃ；Ｌ２．ｈ＿ｓｔ：ｈ＿ｓｔ 的

２ 阶滞后 Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ⁃ｏｒｄｅｒ ｌａｇ ｏｆ ｈ＿ｓｔ；Ｌ２．ｈ＿ｔｅ：ｈ＿ｔｅ 的 ２ 阶滞后 Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ⁃ｏｒｄｅｒ ｌａｇ ｏｆ ｈ＿ｔｅ

系统 ＧＭＭ 的估计结果表明（１）当以旅游生态效率为被解释变量时，受自身滞后一期因素的影响为正，滞
后 ２ 期的技术效应显著为正（０．０６１），即单位 ＧＤＰ 能耗越低，旅游生态效率越高。 规模效应对其影响由负转

正，表明在旅游发展初期接待游客数量越多旅游生态效率越低，当旅游业发展到一定规模后旅游产业结构不

断优化，接待游客越多旅游生态效率越高。 结构效应对旅游生态效率的影响由正转负，但二者对旅游生态效

率的影响不显著。 （２）前一期的游客规模对当期规模效应产生正向作用，滞后一期旅游生态效率对规模效应

的影响为促进作用（－０．３０６），表明生态环境良好的地区能吸引更多的游客数量。 技术效应对规模效应的影

响由负转正，结构效应的二阶滞后对规模效应的影响显著为负。 （３）滞后一期的结构效应对其自身的影响由

正向转为负向。 规模效应对结构效应的影响由负转正。 （４）技术效应受自身滞后一期的正向影响，结构效应

的一阶滞后对其影响为负。 为更清晰的看出各变量间的长期因果关系，还需进一步分析。
３．３　 脉冲响应函数分析

系统 ＧＭＭ 的估计结果只能从宏观上反应变量间的动态关系，而脉冲响应函数能够更全面的反映规模效

应、结构效应、技术效应和旅游生态效率间的动态传导机制和影响路径。 运用蒙特卡洛模拟 ５００ 次得到脉冲

响应函数，选择 １０ 期为滞后期，横坐标为响应期数，纵坐标为影响程度，两侧的曲线为 ９５％和 ５％的置信区

间，中间为冲击效应。 估计结果如图 ３ 所示。
图 ３ 显示旅游生态效率、规模效应、结构效应、技术效应均受自身的正向冲击而具有放大作用，这和系统

ＧＭＭ 的估计结果一致。 （１）对于旅游生态效率而言，自身的冲击存在边际效应递减规律，最初影响为正后逐
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图 ３　 西部地区旅游生态效率的冲击响应函数

Ｆｉｇ．３　 Ｓｈｏｃｋ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｎ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ ｒｅｇｉｏｎ

ｔ：旅游生态效率 Ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏ⁃ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ；ｌｎｓｃ：规模效应 Ｓｃａｌｅ ｅｆｆｅｃｔ；ｓｔ：结构效应 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｅｆｆｅｃｔ；ｔｅ：技术效应 Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｅｆｆｅｃｔ

渐减少；规模效应对旅游生态效率的影响为负，表明游客规模的扩大为当地提供改善生态环境的资金支持，有
利于旅游生态效率的提高；结构效应对旅游生态效率的影响在 １—３ 期为正后变为负，表明结构效应对旅游生

态效率有先抑制后促进的作用；技术效应对旅游生态效率的影响为正，大约在第 ２ 期达到最大值，多期后均为

正，表明单位 ＧＤＰ 能耗越低能源消费结构越合理，越有利于旅游生态效率的提高。 （２）对于规模效应而言，
其自身的冲击在当期达到最大值，后呈现边际效应递减的趋势；旅游生态效率对规模效应的影响为正，在第 ６
期以后逐步趋近于 ０；结构效应对规模效应的影响当期为正，之后为负并在第 ６ 期以后影响趋于消失；技术效

应对规模效应的影响为正，在第 ２ 期以后趋近于 ０。 这充分说明旅游业的发展要在当地生态环境承载力范围

之内。 （３）对于结构效应而言，当期其自身的冲击值达到最大，并逐步趋于减少；旅游生态效率对结构效应的

影响为正，在第 ４ 期达到最大值后趋于减小；规模效应对结构效应的影响为负，在第 ６ 期达到最大后趋于平

缓；技术效应对结构效应的影响在第 １ 期为正，但影响较小，后期逐步趋向于 ０。 表明旅游生态效率和产业结

构之间关系密切。 （４）对于技术效应而言，其自身的冲击在当期最大，到第 １０ 期趋近于 ０；旅游生态效率对技

术效应的冲击为负在第 １ 期达到最小值，第 ４ 期变为正向影响并在第 １０ 期趋于 ０；规模效应对技术效应的影

响为正，在第 １０ 期收敛于 ０；结构效应对技术效应的影响第 １ 期为正，第 ２ 期之后趋于 ０。 表明技术水平的提

高对旅游生态效率有正向促进作用，但这一影响存在着边际效应递减的规律，应多方面寻找旅游生态效率的

提升举措。
３．４　 方差分解

脉冲响应函数能够更好地反映两个变量之间的动态影响路径，方差分解能够分析不同变量的结构冲击贡

献度。 故采用方差分解进一步表征规模效应、结构效应、技术效应对旅游生态效率的相对贡献率，结果如表 ４
所示。
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表 ４　 方差分解结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｖａｒｉａｎｃｅ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅｓ

阶段
Ｓｔａｇｅ

ｔ 的方差分解
Ｖａｒｉａｎｃｅ

ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔ

ｌｎｓｃ 的方差分解
Ｖａｒｉａｎｃｅ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｏｆ ｌｎｓｃ

ｓｔ 的方差分解
Ｖａｒｉａｎｃｅ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｏｆ ｓｔ

ｔｅ 的方差分解
Ｖａｒｉａｎｃｅ

ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅ

ｔ １ １ ０ ０ ０

ｌｎｓｃ １ ０．１２６ ０．８７４ ０ ０

ｓｔ １ ０．００２ ０．００５ ０．９９３ ０

ｔｅ １ ０．００６ ０．０４９ ０．０２５ ０．９２

ｔ ２ ０．９９７ ０ ０．００２ ０．００１

ｌｎｓｃ ２ ０．１８５ ０．７９７ ０．０１１ ０．００７

ｓｔ ２ ０．０１ ０．０８８ ０．８９８ ０．００３

ｔｅ ２ ０．０６３ ０．０４１ ０．０１６ ０．８８

ｔ ３ ０．９９４ ０．００１ ０．００１ ０．００４

ｌｎｓｃ ３ ０．２２８ ０．７３６ ０．０２２ ０．０１４

ｓｔ ３ ０．００８ ０．０９１ ０．８９８ ０．００２

ｔｅ ３ ０．０８８ ０．０３２ ０．０１２ ０．８６８

ｔ ４ ０．９７８ ０．００１ ０．００１ ０．０１９

ｌｎｓｃ ４ ０．２９ ０．６７６ ０．０２２ ０．０１２

ｓｔ ４ ０．０１１ ０．０８１ ０．８８５ ０．０２３

ｔｅ ４ ０．０９７ ０．０２８ ０．０１７ ０．８５８

ｔ ５ ０．９５７ ０．００２ ０．００５ ０．０３７

ｌｎｓｃ ５ ０．３３ ０．６０９ ０．０５１ ０．０１

ｓｔ ５ ０．０１４ ０．０７９ ０．８７６ ０．０３

ｔｅ ５ ０．１０９ ０．０２７ ０．０２１ ０．８４３

方差分解的结果表明：（１）旅游生态效率、规模效应、结构效应、技术效应四个变量对自身的贡献均超过

其他变量，表明这些变量均具有自我强化作用。 （２）对于旅游生态效率而言，规模效应对旅游生态效率的冲

击从第 １ 期的 １２．６％逐步增加到第 ５ 期的 ３３％，表明规模效应对旅游生态效率的影响具有持续性。 技术效应

对旅游生态效率的影响较小为 ０．６％，但其影响逐步波动增长至 １０．９％。 结构效应对旅游生态效率的影响最

小，在第 １ 期为 ０．２％，但其影响逐步扩大至第 ５ 期的 １．４％。 对于规模效应而言，旅游生态效率对规模效应的

冲击从第 ３ 期开始显现并在第 ５ 期达到最大值 ０．２％，表明旅游生态效率对其影响具有滞后性。 结构效应当

期对其影响较小为 ０．５％后逐步扩大至 ７．９％。 技术效应对其影响较大在当期为 ４．９％，后逐步减少至 ２．７％。
对于结构效应而言，技术效应对其冲击影响为 ２．５％，旅游生态效率和规模效应当期未对其产生影响，到第 ５
期扩大至 ０．５％和 ５．１％，表明旅游生态效率对结构效应的影响不显著。 对于技术效应而言，在当期仅受到自

身的冲击作用为 ９２％。 旅游生态效率和规模效应、结构效应的影响在第 ２ 期逐步显现，到第 ５ 期分别增加至

３．７％、１％和 ３％，其冲击作用较小，和脉冲响应函数的估计结果具有一致性。 旅游生态效率的影响因素除规

模效应、结构效应、技术效应外，还有其他因素。 下文将在考虑各地能源消费结构差异的基础上引入其他变量

作进一步分析。

４　 旅游生态效率影响因素的进一步分析

４．１　 面板门槛模型分析

能源消费结构对碳排放强度产生重要影响，借鉴刘军等［８］ 的研究在考虑各地能源消费结构差异的基础

上计算旅游碳排放总量和旅游生态效率（ ｔ１）。 并加入城镇化、旅游发展水平和经济发展水平作为控制变量，
运用固定效应模型和面板门槛模型进行估计。

固定效应和随机效应 Ｈａｕｓｍａｎ 检验的结果表明应采取带有时间效应的固定效应模型。 各变量对旅游生

０２５３ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

态效率的影响可能随经济发展呈现非线性特征，为检验各变量与旅游生态效率的非线性关系以人均 ＧＤＰ 对

数为门槛变量，运用面板门槛模型进行实证分析。 模型设定为：
Ｔｉｔ ＝ μｉｔ ＋ β１ ｔｏｕｒｉｔ ．Ｉ（Ｚ ｉｔ ≤ γ１） ＋ β

２
ｔｏｕｒｉｔ ．Ｉ（γ１ ＜ Ｚ ｉｔ ≤ γ２） ＋．．． ＋ βｎ ｔｏｕｒｉｔ ．Ｉ（γｎ－１ ＜ Ｚ ｉｔ ≤ γｎ） ＋ βｎ＋１ ｔｏｕｒｉｔ ．

Ｉ（γｎ ＜ Ｚ ｉｔ） ＋ ρＸ ｉｔ ＋ εｉｔ （６）
式中，ｉ 和 ｔ 分别表示省份和时间，Ｚ ｉｔ为门槛变量人均 ＧＤＰ，γ１、γ２…γｎ是门槛值，β１、β２…βｎ＋１为不同门槛区间

下的估计值，ｔｏｕｒｉｔ ．Ｉ 表示因变量旅游发展水平，．Ｉ 表示示性函数（若满足门槛条件取值为 １，不满足取值为 ０），
Ｘ ｉｔ表示一系列控制变量包括经济发展水平、城镇化、旅游发展水平，εｉｔ为误差项。 借鉴 Ｈａｎｓｅｎ［３７］ 的研究，对
是否存在面板门槛效应进行检验，结果如表 ５ 所示。

表 ５　 面板门槛效应检验

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｐａｎｅｌ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｅｆｆｅｃｔ ｔｅｓｔ

临界值
Ｃｒｉｔｉｃａｌ ｖａｌｕｅ Ｆ Ｐ 自抽样次数

Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ ｔｉｍｅｓ １％ ５％ １０％

单一门槛 Ｓｉｎｇｌｅ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ３３．９９４∗∗∗ ０．００４ ５００ ３０．１８１ １８．２８１ １３．９７９

双重门槛 Ｄｏｕｂｌｅ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ２９．１１３∗∗∗ ０．００２ ５００ １９．７２８ １２．６３９ ９．０９６

三重门槛 Ｔｒｉｐｌｅ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ １２．８１５∗∗∗ ０．０１２ ５００ １３．８５３ ８．１６２ ６．０６７

结果表明在 １％的统计水平上拒绝不存在单一门槛和双重门槛的假设，在 ５％的显著性水平上拒绝不存

在三种门槛的假设，表明模型存在着显著的单重、双重和三重门槛效应。 若考虑各地能源消费结构则存在显

著的双重门槛效应（限于篇幅，表省略）。 采用固定效应和面板门槛模型进行估计，结果如表 ６ 所示。

表 ６　 固定效应模型和面板门槛模型估计结果

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｆｉｘｅｄ ｅｆｆｅｃｔ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｐａｎｅｌ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｍｏｄｅｌ

固定效应模型
Ｆｉｘｅｄ ｅｆｆｅｃｔｓ ｍｏｄｅｌ ｔ 面板门槛模型

Ｐａｎｅｌ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｍｏｄｅｌ ｔ 面板门槛模型
Ｐａｎｅｌ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｍｏｄｅｌ ｔ１

ｌｎｓｃ －０．２９４∗∗∗（－４．０６） ｌｎｓｃ －０．１２５∗（－１．８９） ｌｎｓｃ －０．１０９∗∗∗（－３．４８）
ｓｔ －２．５４９∗∗∗（－６．４９） ｓｔ －１．４０４∗∗∗（－４．３９） ｓｔ －０．５３７∗∗∗（－３．５２）
ｔｅ ０．０３６８（１．１７） ｔｅ ０．００６２９（０．２３） ｔｅ ０．００４３（０．３３）

ｌｎＧＤＰ －０．０６３５（－０．５６） ｌｎＧＤＰ －０．５２５∗∗∗（－６．００） ｌｎＧＤＰ －０．１４５∗∗∗（－３．６５）
ｕｒ ４．６７４∗∗∗（５．２１） ｕｒ ３．５８８∗∗∗（４．６１） ｕｒ １．２０６∗∗∗（３．２１）
ｔｏｕｒ －０．９０９∗∗∗（－５．０２） ｔｏｕｒ．Ｉ（ｌｎＧＤＰ＜９．３１） －０．７８５∗∗∗（－６．１８） ｔｏｕｒ．Ｉ（ｌｎＧＤＰ＜９．３１） －０．３２５∗∗∗（－５．２０）
霍斯曼检验
Ｈａｕｓｍａｎ ｔｅｓｔ ４２．５∗∗∗（０．００） ｔｏｕｒ．Ｉ（９．３１＜ｌｎＧＤＰ＜９．８５４） －１．４８５∗∗∗（－７．３４） ｔｏｕｒ．Ｉ（９．３１＜ｌｎＧＤＰ＜９．８５４） －０．５０９∗∗∗（－５．１０）

ｔｏｕｒ．Ｉ（９．８５４＜ｌｎＧＤＰ＜
１０．５８７） ０．６２９∗∗∗（６．６８） ｔｏｕｒ．Ｉ（９．８５４＜ｌｎＧＤＰ） ０．２８５∗∗∗（６．１１）

ｔｏｕｒ．Ｉ（ｌｎＧＤＰ＞１０．５８７） ０．９１３∗∗∗（３．８６）
常数项 ｃｏｎｓｔａｎｔ ３．１５６∗∗∗（３．３６） ｃｏｎｓｔａｎｔ ５．９１２∗∗∗（１２．４） ｃｏｎｓｔａｎｔ ２．２２１∗∗∗（９．８４）
Ｒ⁃ｓｑｕａｒｅｄ ０．８２６ Ｒ⁃ｓｑｕａｒｅｄ ０．８３３ Ｒ⁃ｓｑｕａｒｅｄ ０．７８７

　 　 ｔ１：考虑能源结构的旅游生态效率 Ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏ⁃ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；ｌｎＧＤＰ：人均 ＧＤＰ 对数 Ｌｏｇ ｏｆ ＧＤＰ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ；ｕｒ 城镇化 Ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ；ｔｏｕｒ：旅

游发展水平 Ｔｏｕｒｉｓｍ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌ；ｔｏｕｒ．Ｉ 旅游发展水平的示性函数 Ｉｎｄｉｃａｔｉｖｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌ

结果表明固定效应模型的组内 Ｒ２小于面板门槛模型的组内 Ｒ２，因此选择面板门槛模型更为合理。 经济

发展水平的提高、规模效应、结构效应对旅游生态效率的提高有积极作用，说明西部大开发以及承接东中部地

区产业转移改善了西部地区的产业结构，减少了对生态环境的负外部性。 技术效应每提高 １％，旅游生态效

率提升 ０．００６２９％，数值较小且不显著。 这可能是由于西部地区科技水平落后，人口受教育水平低和大量人才

外流制约了技术因素的影响。 城镇化提高 １％，旅游生态效率降低 ３．５８８％。 这可能因为当前西部地区城镇化

发展仍处于较低水平，城镇化的发展对地区环境带来压力而导致旅游生态效率下降，应通过新型城镇化发展

和加强环境管制来实现旅游生态效率的提升。 旅游发展水平对旅游生态效率的影响具有三重门槛效应，当人
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均 ＧＤＰ 对数小于 ９．３１ 或进入第一个门槛 ９．３１ 与第二个门槛 ９．８５４ 时，旅游业的发展能显著提高旅游生态效

率。 具体为旅游发展水平每提高 １％，旅游生态效率提高 ０．７８５％和 １．４８５％，旅游发展水平对旅游生态效率的

正向作用不断强化。 但跨越第二个门槛和第三个门槛之后，变为负向作用，表明过度旅游开发会对当地生态

环境造成破坏，应兼顾经济效益和生态效益。 若考虑各省能源消费结构，各变量对旅游生态效率的影响强度

缩小，表明能源消费结构对旅游生态效率产生重要影响。 旅游业发展水平对旅游生态效率的影响在小于第二

个门槛值 ９．８５４ 时为正向影响，跨越第二个门槛为负向影响。 规模效应每提高 １％，旅游生态效率提高

０．１０９％；结构效应每提高 １％，旅游生态效率提高 ０．５３７％；技术效应每提高 １％，旅游生态效率提高０．００４３％，
技术效应的影响仍然不显著。
４．２　 面板门槛模型的稳健性检验

为检验面板门槛模型估计结果的稳健性，选取科研经费投入（ ｔｅ１） ［２７］ 作为技术效应的替代变量重复面板

门槛模型的回归过程，稳健性检验的结果如表 ７ 所示。

表 ７　 稳健性检验结果

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｒｏｂｕｓｔｎｅｓｓ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

变量 Ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｔ 变量 Ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｔ１

ｌｎｓｃ －０．１１７∗（－１．７８） ｌｎｓｃ －０．１２０∗∗∗（－３．８０）
ｓｔ －１．４２２∗∗∗（－４．５５） ｓｔ －０．４７８∗∗∗（－３．２４）
ｔｅ１ ０．０００３（１．６３） ｔｅ１ ０．０００１９６∗∗∗（２．１７）
ｌｎＧＤＰ －０．５２５∗∗∗（－６．１７） ｌｎＧＤＰ －０．１４１∗∗∗（－３．６４）
ｕｒ ３．２５２∗∗∗（４．０９） ｕｒ １．２５９∗∗∗（３．２６）
ｔｏｕｒ．Ｉ（ｌｎＧＤＰ＜９．３１） －０．７７４∗∗∗（６．１６） ｔｏｕｒ．Ｉ（ｌｎＧＤＰ＜９．１４６） －０．３２５∗∗∗（－５．０９）
ｔｏｕｒ．Ｉ（９．３１＜ｌｎＧＤＰ＜９．８５４） －１．４５７∗∗∗（－７．５９） ｔｏｕｒ．Ｉ（９．１４６＜ｌｎＧＤＰ＜９．８５４） －０．４９３∗∗∗（－５．２２）
ｔｏｕｒ．Ｉ（９．８５４＜ｌｎＧＤＰ＜１０．７） ０．５８９∗∗∗（－６．１） ｔｏｕｒ．Ｉ（９．８５４＜ｌｎＧＤＰ） ０．２７６∗∗∗（５．７４）
ｔｏｕｒ．Ｉ（ｌｎＧＤＰ＞１０．７） ０．９０３∗∗∗（３．８５）
常数项 ｃｏｎｓｔａｎｔ ５．９６７∗∗∗（１３．８９） ｃｏｎｓｔａｎｔ ２．３１８∗∗∗（１１．６６）
Ｒ⁃ｓｑｕａｒｅｄ ０．８３６ Ｒ⁃ｓｑｕａｒｅｄ ０．７９１

　 　 ｔｅ１：科研经费投入 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｕｎｄｉｎｇ ｉｎｐｕｔ

检验结果表明不考虑能源结构时仍然存在三重门槛效应，考虑能源结构时仍存在双重门槛效应。 各变量

的显著性未发生明显变化，门槛值变化也不大，各变量的回归系数除技术效应外符号方向均未发生变化，这验

证了回归结果的稳健性。

５　 结论与讨论

西部地区旅游资源丰富，但以资源导向性为主的粗放型旅游发展方式，虽然促进了当地旅游业的发展，却
不具备可持续发展能力。 近年来在美丽中国绿色发展理念的指导下，西部地区旅游生态效率不断提高，不仅

带动了西部地区经济发展水平和居民收入的提高，而且对我国东中西部协调发展有重要意义。 本研究运用比

值法测算了 ２０００—２０１７ 年西部地区的旅游生态效率，并运用 ＰＶＡＲ 和面板门槛模型对旅游生态效率的影响

因素进行分析，结论为：
第 １，西部地区在 ２０００—２０１７ 年间旅游生态效率不断优化，旅游可持续发展水平逐步提高，表明西部大

开发战略对西部地区生态环境优化有积极作用。 其中，云南、内蒙古、陕西、四川处于高效率地区，新疆、宁夏

处于低效率区，各区域旅游生态效率差距较大，呈现不平衡分布的特点。 应着力开发低碳生态旅游，减少旅游

活动碳排放，引进新型环保技术，对旅游交通、旅游住宿和旅游游憩活动相关的行业进行污染治理。
第 ２，ＰＶＡＲ 模型的分析结果表明结构效应和技术效应对旅游生态效率的正向作用较小，规模效应对旅游

生态效率的正向作用较大。 可利用好西部地区青山绿水的资源优势，加大旅游业投资注重旅游景区景点的开

发建设以吸引更多游客，发挥规模效应对旅游生态效率的积极作用。 改变“高投入、低产出、低效率”的政府
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主导型旅游经济增长方式，发挥结构效应的积极作用。 加大高科技要素投入，利用“互联网＋”技术，变资源驱

动为创新驱动，发挥科技因素对西部地区生态环境改善的积极作用。
第 ３，面板门槛模型分析的结果表明，若考虑各省能源消费结构，各变量对旅游生态效率的影响变小。 西

部地区重化工业占比较大的产业结构特点，对当地的生态环境造成不良影响。 需改善当地能源消费结构，使
用清洁能源并提高能源利用效率。 旅游业发展水平对旅游生态效率的影响存在门槛效应，在前期旅游业的发

展有助于旅游生态效率的提高，当超过第二个门槛值时旅游业的发展会对生态环境造成破坏，应在当地生态

环境承载能力范围内适度发展旅游业。 城镇化不利于旅游生态效率的提高，可通过旅游业的发展带动新型城

镇化的发展，将旅游基础设施建设和城镇化建设相结合，实现二者的良性互动，发挥新型城镇化对生态环境的

改善作用。 规模效应、结构效应和经济发展水平均对旅游生态效率有积极作用，表明以旅游业作为西部地区

的特色优势产业是改善当地产业结构的需要，有利于保护生态环境实现绿色发展。
通过对西部地区旅游生态效率及其影响因素的分析，为西部地区旅游业绿色可持续发展提供参考。 同时

本文还存在以下不足和可供探讨之处：首先，由于中国的旅游环境监测系统不完善，本文运用“自下而上”法
对旅游碳排放量进行间接估算，并考虑了各地的能源消费结构但仍存在一定偏误，后续研究可待相关监测系

统完善后不断优化旅游生态效率的研究。 其次，运用比值法对旅游生态效率进行测量具有一定的科学性，但
无法完全反映旅游管理和运营情况。 最后，鉴于数据的可得性，从西部省域尺度进行研究略为宏观，因而从更

微观的市域或县域进行分析是未来旅游生态效率研究方向。
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