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黄河流域旅游生态效率时空演变及空间溢出效应
———基于 ７３ 个城市数据的分析

杨玉珍１ꎬ闫佳笑１ꎬ∗ꎬ杨　 洋２ꎬ杨　 阳３

１ 河南师范大学商学院ꎬ 新乡　 ４５３００７

２ 北京工业大学经济与管理学院ꎬ 北京　 １０００２４

３ 郑州大学商学院ꎬ 郑州　 ４５０００１

摘要:黄河流域旅游生态效率时空演变及空间溢出效应研究ꎬ有利于优化旅游资源要素投入ꎬ推动黄河流域生态保护及高质量

发展ꎮ 基于超效率 ＳＢＭ 模型测算 ２０１０—２０１９ 年黄河流域 ７３ 个城市旅游生态效率ꎬ借助 ＡｒｃＧＩＳ 软件描绘时空演化轨迹ꎬ并构

建空间杜宾模型揭示空间溢出效应ꎮ 结果表明:(１)黄河流域旅游生态效率时序上呈现先上升后下降的阶段性特征ꎬ空间上呈

现“下游－中游－上游”阶梯式递减的异质性特征ꎻ(２)旅游生态效率分布具有明显的空间集聚与依赖特征ꎬ低水平同质化现象显

著ꎻ(３)空间溢出效应显著ꎬ政府干预、市场规模对邻近城市旅游生态效率具有正向溢出效应ꎬ经济发展、产业结构、交通可达性

对邻近城市旅游生态效率具有负向溢出效应ꎮ 基于实证分析结果ꎬ提出制定差异化、互补性旅游发展策略ꎬ加强区域旅游战略

合作ꎬ发挥邻近区域辐射带动作用ꎬ优化城市空间溢出效应的建议ꎮ
关键词:黄河流域ꎻ旅游生态效率ꎻ空间溢出效应ꎻ超效率 ＳＢＭ 模型ꎻ空间杜宾模型
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ｕｓｅｄ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｓｐｉｌｌｏｖｅｒ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏ￣ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙꎬ ｅｘｐａｎｄ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｓｐｉｌｌｏｖｅｒ ｅｆｆｅｃｔꎬ ａｎｄ
ｐｒｏｖｉｄｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｔｏｕｒｉｓｍ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｙｅｌｌｏｗ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ.

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ: ｔｈｅ Ｙｅｌｌｏｗ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎꎻ ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏ￣ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙꎻ ｓｐａｔｉａｌ ｓｐｉｌｌｏｖｅｒ ｅｆｆｅｃｔꎻ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ＳＢＭ ｍｏｄｅｌꎻ
ｓｐａｔｉａｌ Ｄｕｒｂｉｎ ｍｏｄｅｌ

黄河流域是我国重要的生态屏障和经济地带ꎬ在经济社会发展和生态安全方面具有重要地位ꎮ ２０１９ 年

黄河流域生态保护和高质量发展上升为国家战略ꎬ要求进一步推动产业结构转型ꎬ旅游业作为第三产业的重

要组成部分[１]ꎬ其绿色高质量发展既是时代要求也是必然趋势ꎮ ２０１９ 年黄河流域接待国内外游客 ３４.７５ 亿人

次ꎬ实现旅游收入 ３.４１ 万亿元ꎬ大量人类异地性群体活动必然会增加黄河流域生态环境压力ꎬ如何协调旅游

经济发展与生态保护的关系成为黄河流域必须解决的现实问题ꎮ 旅游生态效率是衡量区域人地系统协调程

度和可持续发展水平的重要指标[２]ꎬ探究黄河流域旅游生态效率时空演变及空间溢出效应ꎬ对于实现黄河流

域旅游绿色高质量发展、协调永续发展具有重要的理论价值和现实意义ꎮ
旅游生态效率旨在实现“最小资源投入和环境破坏ꎬ产生最大社会经济效益”ꎬ是衡量旅游永续发展的重

要指标[３]ꎮ 国内外相关研究从概念解析与阐述开始[４—５]ꎬ截至目前ꎬ旅游生态效率的定义学术界也尚未统一ꎬ
大多基于世界可持续发展工商业联合会(ＷＢＣＳＤ)提出的“生态效率”衍生而来[４]ꎮ 国内学者将旅游生态效

率归纳为降低旅游过程中的碳排放及能耗等非期望产出ꎬ增加收入等期望产出ꎬ实现旅游提质增效的过

程[５]ꎮ 随着研究的深入ꎬ旅游生态效率模型构建[６—７]、效率测算[８—９]、理论与综述[５ꎬ１０]、规划及措施[１１—１２]的研

究成果不断涌现ꎮ 学者们开始探究旅游生态效率的影响因素[１３—１４]、空间关联性与空间演化[１５]ꎮ 比如ꎬ王兆

峰等[１４]利用超效率 ＳＢＭ 模型测算长江经济带旅游生态效率ꎬ借助面板 Ｔｏｂｉｔ 模型探索其影响因素ꎮ 林文凯

等[１５]采用超效率 ＤＥＡ 模型评价江西省旅游产业生态效率ꎬ利用 ＥＳＤＡ 手段揭示其空间差异特征ꎮ 但是ꎬ旅
游业作为强关联性产业ꎬ旅游生态效率空间溢出效应的研究相对较少ꎬ程慧等[１６]注意到了旅游生态效率的俱

乐部趋同现象ꎬ但并未对俱乐部内部的空间溢出效应进行分析ꎮ
旅游生态效率的测度方法主要有单一比值法[１７—１８]、指标体系法[８]、模型法[１３ꎬ１９—２０]ꎮ 单一比值法采用环

境指标与经济指标的比值核算ꎬ环境指标一般采用旅游碳足迹[１７]、生态足迹[１８ꎬ２１] 等变量表征ꎮ 与单一比值

法相比ꎬ指标体系法虽考虑旅游相关要素投入ꎬ但主客观赋权会影响评估结果ꎮ 鉴于上述方法存在局限性ꎬ学
者逐渐采用以数据包络分析(Ｄａｔａ Ｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ＡｎａｌｙｓｉｓꎬＤＥＡ) [１３ꎬ１５]、生命周期评价(Ｌｉｆｅ Ｃｙｃｌｅ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔꎬ
ＬＣＡ) [６]为代表的模型法ꎮ 传统 ＤＥＡ 模型忽视非期望产出ꎬ虽有倒数转换法[２２]、方向距离函数法[２３] 等尝试ꎬ
但仍不能解决投入产出松弛性问题ꎬ学者逐渐倾向于使用非径向、非角度的 ＳＢＭ[１９]、超效率 ＳＢＭ[１４]等改进后

的模型ꎮ 具体ꎬＡｓｓａｆ 等[１０]指出ꎬ旅游生态效率的衡量应重点关注非期望产出ꎮ 姚治国[６]、王胜鹏等[３]使用旅

游碳排放量作为非期望产出环境影响指标ꎬ李鹏等[２４]选取旅游生态足迹表征环境非期望产出ꎬ还有学者以旅

游总收入占国民生产总值的比值进行换算后的“三废”指标表征非期望产出[１８ꎬ２０ꎬ２５]ꎮ 研究尺度从全国[１６ꎬ２０]、

３０２８　 ２０ 期 　 　 　 杨玉珍　 等:黄河流域旅游生态效率时空演变及空间溢出效应———基于 ７３ 个城市数据的分析 　
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省域[８]、流域[３ꎬ１４]、城市[２１]、旅游地[１７ꎬ２６]到地级市[１５]ꎬ但跨流域的地级市研究比较少见ꎮ
已有文献为本文提供了重要参考ꎬ但仍有进一步完善的空间ꎮ 其一ꎬ旅游生态效率研究大多集中在全国、

省域、长三角或小尺度的旅游地ꎬ对承载了国家重大战略的黄河流域关注不足ꎬ王胜鹏等[３] 探究黄河流域旅

游生态效率的时空演化ꎬ但以省份数据为研究对象ꎬ无法详细刻画地市层面旅游生态效率的时空差异ꎮ 其二ꎬ
现有研究使用地理加权回归[２７]、Ｔｏｂｉｔ[１４ꎬ１９]、ＶＡＲ[２—３]模型探究旅游生态效率的影响因素ꎬ多聚焦于本区域旅

游生态效率的影响分析ꎬ关于旅游生态效率的空间溢出效应研究较少ꎮ 鉴于此ꎬ本文的贡献主要有两点:一是

以黄河流域 ７３ 个地级市的面板数据为基础ꎬ测度黄河流域地级市旅游生态效率ꎬ并进行时空演化及空间集聚

分析ꎬ以动态视角反映黄河流域旅游生态保护和高质量发展现实及趋势ꎮ 其二ꎬ利用空间杜宾模型分析旅游

生态效率的空间溢出效应ꎬ拓展空间溢出效应的应用领域ꎬ为黄河流域区域旅游协调合作提供有效参考ꎮ

１　 研究方法与数据来源

１.１　 研究方法

１.１.１　 超效率 ＳＢＭ 模型

超效率 ＳＢＭ 模型不仅解决投入产出松弛性和非期望产出问题ꎬ还对效率值进行排序ꎮ 利用超效率 ＳＢＭ

模型对黄河流域旅游生态效率进行测度ꎬ等级划分借鉴李志龙等[２８]的研究:①很高:ＴＥ>０.８ꎻ②较高:０.６<ＴＥ

≤０.８ꎻ③中等:０.４<ＴＥ≤０.６ꎻ④较低:０.２<ＴＥ≤０.４ꎻ⑤很低:ＴＥ≤０.２ꎮ 模型构建为[２９]:
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(１)

式中ꎬ ｎ 为决策单元ꎬ ｍ 、 ｒ１ 、 ｒ２ 表示投入、期望产出、非期望产出ꎬ ｘ 、 ｙｄ 、 ｙｕ 为相应矩阵中的元素ꎬ ρ 为旅游

生态效率ꎮ
１.１.２　 空间自相关检验

(１)全局空间自相关ꎮ 全局空间自相关是从全域视角刻画空间关联性ꎬ计算如下[３０]:

Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
∑

ｎ

ｊ ＝ １
Ｗｉｊ ｘｉ － 􀭰ｘ( ) ｘ ｊ － 􀭰ｘ( )

Ｓ２∑
ｎ

ｉ ＝ １
∑

ｎ

ｊ ＝ １
Ｗｉｊ

(２)

式中ꎬ Ｓ２ 为方差ꎻ 􀭰ｘ 为平均值ꎻ ｘｉ 和 ｘ ｊ 表示第 ｉ 、 ｊ 个城市旅游生态效率ꎻ ｎ 为城市单元总数ꎻ Ｗｉｊ 表示空间权重

矩阵ꎬ本研究选取地理邻近权重矩阵( Ｗｉｊ ＝ １ꎬ ｉ≠ ｊ ꎻＷｉｊ ＝ ０ꎬ ｉ ＝ ｊ )作为基础矩阵ꎬ出于稳健性考虑ꎬ以地理距

离权重矩阵( Ｗｉｊ ＝ １ / ｄｉｊ ꎬ ｉ≠ ｊ ꎻＷｉｊ ＝ ０ꎬ ｉ ＝ ｊ ꎻ ｄｉｊ 为城市距离)作为对比检验ꎮ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ > ０ 表示空间正相关ꎬ
Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ < ０ 表示空间负相关ꎬ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ ＝ ０ 表示不存在空间自相关ꎮ

(２)局域空间自相关ꎮ 局域空间自相关是从局域视角衡量地区间差异和集聚情况ꎬ计算如下[３０]:

４０２８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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Ｉｉ ＝
ｘｉ － 􀭰ｘ( ) ∑

ｎ

ｊ ＝ １
Ｗｉｊ ｘ ｊ － 􀭰ｘ( )

Ｓ２ (３)

符号含义与式(２)相同ꎮ Ｉｉ > ０ 表示局部相似属性的空间集聚(高－高集聚、低－低集聚)ꎬ Ｉｉ < ０ 表示局部

非相似属性的空间集聚(高－低集聚、低－高集聚)ꎬ Ｉｉ ＝ ０ 表示随机分布ꎮ
１.１.３　 空间计量模型

本研究采用空间杜宾模型(Ｓｐａｔｉａｌ Ｄｕｒｂｉｎ ＭｏｄｅｌꎬＳＤＭ)ꎬ计算如下[３１]:
Ｙｔ ＝ α ＩＮ ＋ ρＷＹｔ ＋ γＸ ｔ ＋ θＷＸ ｔ ＋ ε (４)

式中ꎬ Ｙｔ 为被解释变量的列向量ꎻ Ｘ ｔ 为解释变量向量ꎻ Ｗ 为空间权重矩阵ꎻ ρＷＹｔ 表示邻近地区被解释变量对

本地被解释变量的影响ꎻ θＷＸ ｔ 表示邻近地区解释变量对本地解释变量的影响ꎮ 为衡量各影响因素的边际效

应ꎬ将总效应分解为直接效应和间接效应[３１]ꎮ 直接效应表示本地解释变量对本地的影响ꎬ间接效应表示本地

解释变量对邻近地区的影响ꎮ 参考已有研究[１６ꎬ２８ꎬ３２—３４]ꎬ以旅游生态效率为因变量ꎬ将影响变量设定为经济发

展、产业结构、交通通达性、政府干预、市场规模ꎮ 其中ꎬ经济发展(ＥＤ)采用人均 ＧＤＰ 表征[１６]ꎻ产业结构( ＩＳ)
采用第三产业产值占 ＧＤＰ 比值表征[２８]ꎻ交通通达性(ＴＡ)采用公路客运量表征[３２]ꎻ政府干预(ＧＩ)采用财政支

出占 ＧＤＰ 比重表征[３３]ꎻ市场规模(ＭＳ)采用社会消费品零售额表征[３４]ꎮ
１.２　 指标选取与研究范围

构建区域旅游生态效率评价指标(表 １)ꎮ (１)投入指标ꎮ 选取 Ａ 级景区得分表征资源投入ꎬ考虑到不同

等级景区带来的影响存在差异ꎬ借鉴已有研究[２８]ꎬ以各等级景区赋分加权求和计算 Ａ 级景区得分ꎬ赋分办法

采用«旅游景区质量等级的划分与评定»国家标准(ＧＢ / Ｔ１７７７５—２００３)评定细则二(景观质量评分细则:１Ａ—
５０ 分ꎻ２Ａ—６０ 分ꎻ３Ａ—７５ 分ꎻ４Ａ—８５ 分ꎻ５Ａ—９０ 分)ꎬ以其所规定的景区最低得分作为相应级别景区的旅游

资源投入分值ꎮ 选取星级酒店数量表征服务投入ꎮ 选取旅游固定资产投资表征资本投入ꎬ由于城市尚未统计

该数据ꎬ参考相关研究[２８]ꎬ通过第三产业固定资产投资乘旅游占比进行换算ꎮ 劳动力投入选取旅游从业人数

表征[１８]ꎬ计算方法同上ꎮ (２)产出指标ꎮ 旅游收入和游客数量是衡量旅游业绩和吸引力的主要指标[１０]ꎬ选取

旅游总收入和旅游接待总量作为期望产出[２]ꎮ 在选取生态环境指标时ꎬ较为常用的是旅游业碳排放[３ꎬ６]ꎬ但
地市数据中难以获取旅游交通、住宿及其他活动的游客数量ꎬ故考虑数据可获取性ꎬ选取旅游废水排放量、旅
游二氧化硫排放量、旅游烟尘排放量表征非期望产出ꎮ 因为城市没有单独核算旅游业“三废”的相关数据ꎬ参
照已有研究[１８ꎬ２０ꎬ２５]ꎬ采用旅游总收入占国民生产总值的比值进行换算ꎬ旅游废水排放量 ＝废水排放量×(旅游

总收入 /国民生产总值)ꎬ旅游二氧化硫排放量和旅游烟尘排放量的计算过程同上ꎮ

表 １　 旅游生态效率评价指标

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏ￣ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
类型
Ｔｙｐｅ

指标体系
Ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ

具体指标
Ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

单位
Ｕｎｉｔ

内容
Ｃｏｎｔｅｎｔ

投入指标
Ｉｎｐｕｔ ｉｎｄｅｘ 资源 Ａ 级景区得分 －

该区域 １Ａ 级景区数量×５０ 分＋２Ａ 级景区
数量×６０ 分＋３Ａ 级景区数量×７５ 分＋４Ａ 级
景区数量×８５ 分＋５Ａ 级景区数量×９０ 分 ＝
综合得分值

服务 星级酒店数量 个 －
资本 旅游业固定资产投资 亿元 第三产业固定资产投资×旅游占比

劳动力 旅游业从业人数 人 第三产业从业人数×旅游占比

产出指标 期望产出(旅游经济效益) 游客接待总量 万人 －
Ｏｕｔｐｕｔ ｉｎｄｅｘ 旅游总收入 万美元 －

非期望产出(生态环境影响) 旅游废水排放量 万 ｔ 用旅游占比进行换算

旅游二氧化硫排放量 ｔ 用旅游占比进行换算

旅游烟尘排放量 万 ｔ 用旅游占比进行换算
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　 　 参照李敏纳[３５]提出的“以自然流域为基础支撑ꎬ考虑地域单元的完整性及地区经济与黄河的直接关联

性”原则ꎬ结合数据可获取性ꎬ选取 ７３ 个地级市(或州、盟)为研究样本ꎬ研究区域见图 １ꎮ 上中下游的划分参

考«黄河年鉴»ꎬ同时考虑行政区划的影响ꎮ 上游包括青海、甘肃、宁夏、四川、内蒙古地区ꎬ中游包括山西、陕
西地区ꎬ下游包括河南、山东地区ꎮ 数据来源于 ２０１０—２０１９ 年统计年鉴、旅游年鉴、国民经济和社会发展公

报、文化和旅游部官网ꎬ“星级酒店数量”及非期望产出的地市级数据在 ２０１０ 年以前存在较多缺失值ꎬ为不影

响评价效果ꎬ选取 ２０１０—２０１９ 年的十年期地市级面板数据ꎮ 缺失数据用插值法进行补充ꎮ 为消除价格波动

产生的偏差ꎬ以 ２０１０ 年为基期对旅游收入和固定资产投资进行平减ꎮ

图 １　 研究区域

Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

２　 黄河流域旅游生态效率时空演变格局

图 ２　 时间趋势图

Ｆｉｇ.２　 Ｔｉｍｅ ｔｒｅｎｄ ｃｈａｒｔ

２.１　 时间演变分析

从时序看(图 ２)ꎬ黄河流域旅游生态效率处于波动

上升态势ꎬ２０１０ 年旅游生态效率均值为 ０.６５５ꎬ２０１５ 年

上升至峰值 ０.８１７ꎬ随后下降至 ２０１９ 年的 ０.７２４ꎬ整体呈

现小幅度增长ꎮ 随着时间推移ꎬ不同流域旅游生态效率

表现出不同的发展特征ꎮ 上游处于流域均值之下ꎬ研究

期内持续保持上升ꎮ 中游效率值先波动上升ꎬ后波动下

降ꎮ 下游效率值持续稳定在流域均值之上ꎬ处于“领头

羊”地位ꎬ但 ２０１６ 年后效率值平均每年下降 ０.１００ꎮ 总

体来看ꎬ黄河流域旅游生态效率具有明显的阶段性特

征ꎬ呈现先上升后下降的波动发展态势ꎬ上游和中游上

升幅度大于下游ꎮ
２.２　 空间演变分析

借助 ＡｒｃＧＩＳ 软件分析区域差异及空间演变特征(图 ３)ꎮ ２０１０ 年上、中、下游分别有 １０、１８、２３ 个城市旅

游生态效率处于中等及以上水平ꎬ占各区域城市总数的 ３２.２６％、９４.７４％、１００％ꎬ可见ꎬ西部上游地区旅游生态

效率低于东部中下游地区ꎬ空间差异显著ꎬ流域旅游生态效率呈现“下游－中游－上游”阶梯式递减的空间格

局ꎮ ２０１０ 年和 ２０１９ 年对比发现ꎬ上游灰色数量减少ꎬ蓝色、橘黄色数量增多ꎻ中游橘黄色数量减少ꎬ蓝色、绿
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色数量增多ꎻ下游绿色数量减少ꎮ 具体来看ꎬ上游玉树、陇南等 ６ 个城市由很低水平上升至很低水平以上ꎬ中
游运城、咸阳等 ８ 个城市由中等水平上升至中等水平以上ꎬ下游鹤壁、泰安等 １０ 个城市由高水平下降至高水

平以下ꎮ 可以看出ꎬ上游、中游旅游生态效率提升ꎬ下游效率值下降ꎬ区域差异逐渐缩小ꎮ
对比分析决策单元有效的城市空间分布ꎬ上游有 ２ 个城市达到 ＤＥＡ 有效ꎬ均值为 １.１４３ꎬ鄂尔多斯市效率

最高ꎮ 中游有 ５ 个城市达到 ＤＥＡ 有效ꎬ均值为 １.１４０ꎬ西安市效率最高ꎮ 下游有 １０ 个城市达到 ＤＥＡ 有效ꎬ均
值为 １.２３２ꎬ青岛市效率最高ꎮ 从数量看ꎬ下游达到 ＤＥＡ 有效的城市最多ꎬ中游次之ꎬ下游最少ꎻ从效率高低

看ꎬ下游达到 ＤＥＡ 有效的城市效率更高ꎬ上游次之ꎬ中游最低ꎻ从城市看ꎬ无论上游、中游还是下游ꎬ在同样达

到决策单元有效的城市中ꎬ经济较发达城市效率更高ꎮ
总体来看ꎬ黄河流域旅游生态效率空间差异显著ꎬ呈现“下游－中游－上游”阶梯式递减的空间分布格局ꎬ

但区域差异逐渐缩小ꎮ 在同样达到决策单元有效的城市中ꎬ下游城市效率水平高于上游高于中游ꎬ经济发达

城市效率水平高于其他城市ꎮ

图 ３　 空间趋势图

Ｆｉｇ.３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｔｒｅｎｄ ｃｈａｒｔ

３　 空间相关性分析

３.１　 全局空间自相关

全局 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 指数见表 ２ꎬ结果显示ꎬ在地理邻近和地理距离权重矩阵下ꎬ指数均大于 ０ 且通过显著性检

验ꎮ 可见ꎬ黄河流域旅游生态效率存在显著的正空间自相关ꎬ即本地旅游生态效率会影响邻近区域ꎬ也会受到

邻近区域的影响ꎮ 从演变趋势看ꎬ集聚强度呈现先增后减的“倒 Ｕ 型”趋势ꎬ表明空间依赖性先增强后降低ꎮ
综上ꎬ黄河流域旅游生态效率具有明显的空间集聚与依赖特征ꎬ适宜进行空间计量分析ꎮ
３.２　 局域空间格局演变

ＬＩＳＡ 集聚图(图 ４)显示ꎬ低￣低集聚数量最多ꎬ集中在黄河上游ꎬ在四个样本年份分别为 １５、１８、１８、１２ꎮ
高￣高集聚主要集中在黄河下游ꎬ２０１９ 年向黄河中游转移ꎮ 从分布格局看ꎬ高￣高集聚和低￣低集聚呈集中式连

片分布ꎬ低￣高集聚和高￣低集聚呈发散式分布ꎮ 从数量看ꎬ低￣低集聚>高￣高集聚>低￣高集聚>高￣低集聚ꎮ 可

以看出ꎬ黄河流域旅游生态效率空间邻近同伴效应明显ꎬ尤其是低水平同质化集聚状态显著ꎬ表现出“低者恒

低、高者恒高”的局域空间格局特征ꎮ 综上ꎬ在旅游生态效率分析中需要将空间因素考虑在内ꎮ

７０２８　 ２０ 期 　 　 　 杨玉珍　 等:黄河流域旅游生态效率时空演变及空间溢出效应———基于 ７３ 个城市数据的分析 　



ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

表 ２　 全局 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ指数

Ｔａｂｌｅ ２ Ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ

年份 Ｙｅａｒ

地理邻近权重矩阵
Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｐｒｏｘｉｍｉｔｙ ｗｅｉｇｈｔ ｍａｔｒｉｘ

地理距离权重矩阵
Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｗｅｉｇｈｔ ｍａｔｒｉｘ

全局 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ
Ｇｌｏｂａｌ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ Ｚ Ｐ 全局 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ

Ｇｌｏｂａｌ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ Ｚ Ｐ

２０１０ ０.３１７ ４.５６４ ０.０００ ０.１５３ １０.５０９ ０.０００

２０１１ ０.３６２ ４.９５９ ０.０００ ０.１９５ １２.５８９ ０.０００

２０１２ ０.４１７ ５.７０３ ０.０００ ０.１９９ １２.９１８ ０.０００

２０１３ ０.４２０ ５.８０２ ０.０００ ０.１９２ １２.５８２ ０.０００

２０１４ ０.３８７ ５.２６８ ０.０００ ０.１９３ １２.４６６ ０.０００

２０１５ ０.３８９ ５.３０８ ０.０００ ０.１８１ １１.７２０ ０.０００

２０１６ ０.２２０ ３.５１９ ０.０００ ０.１２８ ９.７００ ０.０００

２０１７ ０.２５６ ３.５８７ ０.０００ ０.１３７ ９.１９９ ０.０００

２０１８ ０.１５８ ２.３５７ ０.０１８ ０.０９１ ６.５４９ ０.０００

２０１９ ０.１５９ ２.３０１ ０.０２１ ０.０７０ ５.１１８ ０.０００

图 ４　 ＬＩＳＡ 集聚图

Ｆｉｇ.４　 ＬＩＳＡ ｓｐａｔｉａｌ ｃｌｕｓｔｅｒ

ＬＩＳＡ:局部空间关联 Ｌｏｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ

４　 空间溢出效应

４.１　 模型检验与识别

前文分析表明需要考虑空间溢出效应ꎬ讨论之前通过检验选取具体模型(表 ３)ꎮ ＬＭ 检验中ꎬＰ 值均显

著ꎬ故选择空间自回归(Ｓｐａｔｉａｌ Ａｕｔｏｒｅｇｒｅｓｓｉｖｅ ＭｏｄｅｌꎬＳＡＲ)和空间误差(Ｓｐａｔｉａｌ Ｅｒｒｏｒ ＭｏｄｅｌꎬＳＥＭ)二者结合的

空间杜宾(ＳＤＭ)模型ꎮ 通过 Ｗａｌｄ 和 ＬＲ 检验 ＳＤＭ 模型是否可以退化为 ＳＡＲ 或 ＳＥＭ 模型ꎬ结果显示二者均

在 １％水平上显著ꎬ故不可以退化ꎮ 最后ꎬＨａｕｓｍａｎ 为 ２３.４４ꎬ在 １％显著性水平下拒绝随机效应的原假设ꎬ故选

择固定效应模型ꎮ 综上ꎬ本研究采用固定效应的 ＳＤＭ 模型ꎮ
４.２　 估计结果分析

估计结果见表 ４ꎮ 具体来看:(１)经济发展的直接效应系数为 ０.２６４ꎬ间接效应系数为－０.３９２ꎬ均在 ０.１％
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的水平下显著ꎬ表明经济发展可以促进本地旅游生态效率提高ꎬ但会通过负向溢出效应抑制邻近城市旅游生

态效率提高ꎮ (２)产业结构的直接效应系数为正但不显著ꎬ间接效应显著为负ꎬ表明产业结构对本地旅游生

态效率具有不显著的正向影响ꎬ但对邻近城市具有显著的负向溢出效应ꎮ (３)交通可达性的直接效应显著为

正ꎬ间接效应显著为负ꎬ表明交通设施的发展对本地城市旅游生态效率具有正向作用ꎬ对邻近城市具有负向溢

出效应ꎮ (４)政府干预的直接效应、间接效应、总效应系数均为正但不显著ꎬ表明政府干预对本地及邻近城市

旅游生态效率提高具有积极作用ꎬ但作用不显著ꎮ (５)市场规模的直接效应为负但不显著ꎬ间接效应和总效

应均显著为正ꎬ表明市场规模的发展会通过正向溢出效应促进邻近城市旅游生态效率提高ꎮ

表 ３　 模型检验

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍｏｄｅｌ ｔｅｓｔ

检验指标 Ｔｅｓｔ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ 检验方法 Ｔｅｓｔ ｍｅｔｈｏｄ 统计值 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｖａｌｕｅ Ｐ

ＬＭ 检验 Ｒｏｂｕｓｔ ＬＭ ｎｏ ｔｅｓｔ ｓｐａｔｉａｌ ｌａｇ ２.９６９ ０.０８５

ＬＭ ｔｅｓｔ Ｒｏｂｕｓｔ ＬＭ ｎｏ ｔｅｓｔ ｓｐａｔｉａｌ ｅｒｒｏｒ １４.０４５ ０.０００

Ｗａｌｄ 检验 Ｗａｌｄ ｔｅｓｔ ｓｐａｔｉａｌ ｌａｇ ２０.６５ ０.００１

Ｗａｌｄ ｔｅｓｔ Ｗａｌｄ ｔｅｓｔ ｓｐａｔｉａｌ ｅｒｒｏｒ ２０.１６ ０.００１

ＬＲ 检验 ＬＲ ｔｅｓｔ ｓｐａｔｉａｌ ｌａｇ ２０.３７ ０.００１

ＬＲ ｔｅｓｔ ＬＲ ｔｅｓｔ ｌａｇ ｓｐａｔｉａｌ ｅｒｒｏｒ ２０.２１ ０.００１

Ｈａｕｓｍａｎ 检验 Ｈａｕｓｍａｎ ｔｅｓｔ Ｈａｕｓｍａｎ ｔｅｓｔ ２３.４４ ０.０００

表 ４　 分解效应

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

(１)
直接效应
Ｄｉｒｅｃｔ ｅｆｆｅｃｔ

(２)
间接效应
Ｉｎｄｉｒｅｃｔ ｅｆｆｅｃｔ

(３)
总效应
Ｔｏｔａｌ ｅｆｆｅｃｔ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

(１)
直接效应
Ｄｉｒｅｃｔ ｅｆｆｅｃｔ

(２)
间接效应
Ｉｎｄｉｒｅｃｔ ｅｆｆｅｃｔ

(３)
总效应
Ｔｏｔａｌ ｅｆｆｅｃｔ

ＥＤ ０.２６４∗∗∗ －０.３９２∗∗∗ －０.１２９∗ ＧＩ ０.０１０ ０.１９４ ０.２０４
(７.１５) (－６.４５) (－２.０２) (０.２２) (１.５９) (１.５５)

ＩＳ ０. ０４８ －０.５２９∗∗∗ －０.４８１∗∗∗ ＭＳ －０.０２３ ０.３７３∗∗∗ ０.３５０∗∗∗

(０.８８) (－３.８８) (－３.３８) (－１.１３) (６.１７) (５.４２)
ＴＡ ０.０４９∗∗∗ －０.１１８∗∗∗ －０.０６９∗ Ｎ ７３０ ７３０ ７３０

(３.３３) (－４.２１) (－２.５０)
　 　 ＥＤ:经济发展 Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎻＩＳ:产业结构 Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅꎻＴＡ:交通通达性 Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙꎻＧＩ:政府干预 Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ

ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎꎻＭＳ:市场规模 Ｍａｒｋｅｔ ｓｉｚｅꎻ∗:Ｐ ﹤ ０.０５ꎻ∗∗:Ｐ ﹤ ０.０１ꎻ∗∗∗:Ｐ ﹤ ０.００１

４.３　 稳健性检验

为保证研究结论的可靠性ꎬ采用地理距离权重矩阵替代地理邻近权重矩阵进行稳健性检验(表 ５)ꎮ 结果

显示ꎬ各变量直接效应、间接效应、总效应的系数方向和显著性变化不大ꎬ表明研究结果具有较好的稳健性ꎬ结
论可靠ꎮ

表 ５　 稳健性检验

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｒｏｂｕｓｔｎｅｓｓ ｔｅｓｔ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

(１)
直接效应
Ｄｉｒｅｃｔ ｅｆｆｅｃｔ

(２)
间接效应
Ｉｎｄｉｒｅｃｔ ｅｆｆｅｃｔ

(３)
总效应
Ｔｏｔａｌ ｅｆｆｅｃｔ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

(１)
直接效应
Ｄｉｒｅｃｔ ｅｆｆｅｃｔ

(２)
间接效应
Ｉｎｄｉｒｅｃｔ ｅｆｆｅｃｔ

(３)
总效应
Ｔｏｔａｌ ｅｆｆｅｃｔ

ＥＤ ０.２７６∗∗∗ －１.２９１∗∗ －１.０１５∗ ＧＩ ０.０９８∗ １.３６５ １.４６３
(７.５４) (－３.０７) (－２.４４) (２.０４) (１.６５) (１.７３)

ＩＳ ０.１１３∗ －２.６５２∗∗ －２.５３９∗∗ ＭＳ －０.０００ １.５９５∗∗ １.５９５∗∗

(２.０４) (－２.７５) (－２.６２) (－０.００) (３.１３) (３.０８)
ＴＡ ０.０５７∗∗∗ －０.１９５ －０.１３８ Ｎ ７３０ ７３０ ７３０

(３.８９) (－１.５７) (－１.１３)
　 　 ∗:Ｐ ﹤ ０.０５ꎻ∗∗:Ｐ ﹤ ０.０１ꎻ∗∗∗:Ｐ ﹤ ０.００１

９０２８　 ２０ 期 　 　 　 杨玉珍　 等:黄河流域旅游生态效率时空演变及空间溢出效应———基于 ７３ 个城市数据的分析 　
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５　 结论与讨论

５.１　 结论

(１)２０１０—２０１９ 年黄河流域旅游生态效率时序上具有阶段性特征ꎬ表现为先上升后下降的波动发展态

势ꎬ总体呈现小幅度增长ꎮ 阶段性变化的原因在于ꎬ２０１１—２０１５ 年“十二五”规划是全面深化旅游业改革开

放、加快旅游发展的攻坚时期ꎬ政府出台一系列措施促进旅游生态效率提升ꎬ但随着旅游业的发展ꎬ所附带的

环境影响愈加明显ꎬ旅游生态资源瓶颈凸显ꎬ效率值下降ꎮ 上中下游流域效率值对比看ꎬ受经济基础和生态环

境等因素的影响ꎬ黄河上游效率值一直处于流域均值以下ꎬ但借助“后发优势”持续上升ꎬ这与王胜鹏等[３] 的

研究结论“黄河流域旅游生态效率的重心总体向西北移动ꎬ内陆地区提升较快”一致ꎮ 原因在于ꎬ黄河上游区

位交通不便ꎬ生态环境脆弱ꎬ旅游发展的经济基础薄弱ꎬ故效率值整体不高ꎮ 受国家政策的支持ꎬ上游借助

“后发优势”加快旅游发展步伐ꎬ加之生态破坏较小ꎬ故效率值持续上升ꎮ 下游效率值持续稳定在流域均值之

上ꎬ自 ２０１６ 年开始明显下降ꎬ旅游高质量发展急需找寻新的增长点ꎮ 原因在于ꎬ下游旅游资源过度开发所积

累的负面影响显现ꎬ旅游地环境污染、生态失衡造成了旅游生态效率的下降ꎮ
(２)旅游生态效率空间上具有异质性特征ꎬ呈现“下游－中游－上游”阶梯式递减的空间分布格局ꎬ空间差

异显著但呈缩小趋势ꎮ 受研究方法和区域划分不一致的影响ꎬ与王胜鹏等[３] 研究中“东北—西南”向的空间

分布态势略有差异ꎬ但整体都属于“东－西”向的空间分布ꎬ且与“整体呈较强的空间异质性ꎬ但其区域差异呈

不断缩小的趋势”这一研究结论一致ꎮ 这种空间差异格局的形成与经济发展水平、旅游资源禀赋、自然环境

等密切相关ꎮ 下游相对优厚的经济基础为旅游污染治理提供资金支持ꎬ先进的技术水平为旅游开发和保护提

供技术支持ꎬ故效率值处于领先水平ꎮ 中游效率值居中ꎬ是因为资源的大量开发对生态环境造成了破坏ꎬ旅游

经济增长伴随一定的资源环境代价ꎮ 上游效率值最低ꎬ原因在于上游经济基础相对薄弱ꎬ交通不便ꎬ环保技术

落后ꎬ加之自然因素制约下生态环境脆弱ꎬ导致其效率值低于中下游ꎮ
(３)全局空间集聚强度呈现先增后减的“倒 Ｕ 型”趋势ꎬ空间依赖性先增强后降低ꎮ 局部空间格局数量上

呈现低－低集聚>高－高集聚>低－高集聚>高－低集聚ꎬ空间邻近同伴效应明显ꎬ尤其是低水平同质化集聚状态

显著ꎬ表现出“低者恒低、高者恒高”的特征ꎮ 可见ꎬ黄河流域旅游生态效率分布具有明显的空间集聚与依赖

特征ꎬ旅游绿色高质量发展应考虑周围邻近城市的影响ꎮ
(４)黄河流域旅游生态效率具有空间溢出效应ꎮ ①经济发展对本地旅游生态效率提高具有显著促进作

用ꎬ对邻近城市产生负向溢出效应ꎮ 原因在于ꎬ经济为旅游绿色发展提供资金和技术支持ꎬ故对本地旅游生态

效率提高具有促进作用ꎮ 本地较高的经济发展会吸引邻近城市旅游客源、资本、技术等集聚ꎬ对邻近城市形成

虹吸效应ꎬ产生负向溢出作用ꎮ ②产业结构对本地旅游生态效率的正向影响不显著ꎮ 一方面ꎬ黄河流域是中

国重要的能源基地ꎬ对资源的过度依赖形成了资源密集型产业ꎬ其他行业受到挤压ꎬ旅游发展动力不足ꎬ另一

方面ꎬ以煤炭为主的资源密集型产业给城市带来快速发展的同时也带来环境污染ꎬ故产业结构对旅游生态效

率的影响为正但不显著ꎮ 产业结构对邻近城市产生负向溢出作用ꎬ原因在于ꎬ工业污染物进入环境后会经历

扩散、迁移的过程ꎬ环境污染的转移使周边地区成为该地区的污染避难所ꎮ 黄河流域城市产业结构的优化促

使高污染企业向周边地区转移ꎬ这种转移增加了周边地区的环境压力ꎬ不利于旅游生态效率的提高ꎮ 这证实

了 Ｚｈａｏ[３６]关于绿色经济效率的发现ꎮ ③交通可达性对本地城市旅游生态效率具有正向影响ꎬ对邻近地区具

有负向溢出效应ꎮ 地区交通可达性强可以提升旅游地可进入性ꎬ加速当地旅游客源、资金、绿色开发技术的集

聚ꎬ提高旅游生态效率ꎮ 本地交通可达性强意味着对邻近地区客源、资金等向心作用强ꎬ使邻近地区出现旅游

要素外流ꎬ产生负向溢出效应ꎮ ④政府干预对本地和邻近城市旅游生态效率提高具有积极作用但不显著ꎮ 政

府干预引导产业发展方向ꎬ促进旅游生态保护ꎮ 但黄河流域的研究表明ꎬ政府干预作用不显著ꎬ原因在于政策

尚未落到实处ꎬ如排污费等环境法规在不同地区执行情况和执行效果存在明显差异ꎬ污染治理效率不高ꎮ
⑤市场规模对本地城市旅游生态效率具有负向影响ꎬ通过空间溢出效应促进邻近城市效率提高ꎮ 原因在于ꎬ

０１２８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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繁荣的消费市场派生新的旅游服务内容ꎬ提高游客旅游支付意愿ꎬ但市场规模扩大不仅带来旅游收入增加ꎬ也
会造成资源消耗和环境污染排放的增加ꎬ故对本地旅游带来生态压力ꎮ 本地繁荣的消费市场一定程度上会影

响邻近城市的旅游消费ꎬ为邻近城市带来旅游客源ꎬ故对邻近城市旅游生态效率具有促进作用ꎮ
５.２　 政策建议

基于研究结论ꎬ对黄河流域旅游业绿色高质量发展提出如下建议:
第一ꎬ制定差异化、互补性旅游发展策略ꎮ 各地市应充分考虑经济发展水平、区位条件、旅游资源禀赋ꎬ因

地制宜地采取措施促进旅游业绿色高质量发展ꎮ 黄河上游在借助“后发优势”快速发展的同时注重资源和生

态保护ꎬ避免落入资源诅咒陷阱ꎮ 黄河中游应积极学习下游先进技术ꎬ同时加强与上游的交流合作ꎬ充分发挥

其承“上”启“下”区域联系的桥梁作用ꎮ 黄河下游应在保持发展优势的基础上寻求旅游绿色高质量增长新

动能ꎮ
第二ꎬ加强区域旅游战略合作ꎮ 黄河流域旅游生态效率区域差异虽呈缩小趋势ꎬ但仍存在不均衡现象ꎮ

各地市应打破行政壁垒ꎬ通过邻近城市知名景点串联成线形成区域联动发展ꎮ 同时ꎬ上－中－下游应秉持合作

共赢的旅游发展理念ꎬ加强旅游战略合作ꎬ缩小区域差异ꎮ
第三ꎬ发挥邻近区域的辐射带动作用ꎮ 黄河流域旅游生态效率空间邻近同伴效应明显ꎬ要充分考虑区域

间的空间相关性ꎮ 一方面ꎬ充分发挥区域中心城市对周边邻近城市的辐射带动作用ꎬ完善城市之间尤其是邻

近城市之间的旅游生态合作联动机制ꎬ促进城市间旅游管理经验、发展理念、环保技术的交流与借鉴ꎬ推动资

源要素的跨区域流动与整合ꎮ 另一方面ꎬ发挥黄河下游的“领头羊”作用ꎬ在提升旅游发展的同时ꎬ积极以其

区位、经济、资源、技术等优势对黄河中上游产生辐射示范效应ꎬ带动全流域旅游绿色高质量发展ꎮ
第四ꎬ优化城市空间溢出效应ꎮ 黄河流域旅游生态效率空间溢出效应显著ꎬ要最大程度优化区域溢出效

应ꎮ 具体来看:(１)强化本地城市对周围邻近城市的正向空间溢出效应ꎮ 发挥政府的资源调控和政策引导作

用ꎬ通过政府间联合发展策略强化对邻近城市旅游资源要素的有效辐射ꎬ充分发挥政府在促进本地及邻近城

市旅游生态保护和高质量发展中的作用ꎮ (２)调整本地城市对周围邻近城市的负向溢出作用方向ꎮ 加强区

域经济发展合作和交通基础设施整体规划ꎬ缓解经济发展和交通可达性对邻近城市的“虹吸效应”ꎬ以调整负

向溢出作用方向ꎬ促进旅游生态效率提高ꎮ
５.３　 讨论

本研究的特色之处在于将旅游生态效率研究详细到市域ꎬ括展了空间溢出效应的应用领域ꎬ对黄河流域

旅游生态保护和高质量发展具有重要意义ꎮ 同时ꎬ本研究还存在以下不足:(１)鉴于数据可获取性ꎬ采用换算

后的市级环境污染数据作为非期望产出ꎬ存在一定局限性ꎻ(２)未能对黄河流域城市旅游生态效率时空差异

及空间溢出效应的内在机理机制进行探讨ꎮ 未来可考虑从以下方面进一步研究:(１)通过实地调研等方式获

取黄河流域地市旅游相关数据ꎬ采用旅游业碳排放量衡量环境影响ꎬ完善评价指标ꎮ (２)对黄河流域不同地

区旅游生态效率的空间溢出程度进行细分量化ꎬ揭示不同地区空间溢出的内在驱动机理ꎮ (３)考虑以旅游景

区或海拔等更适合流域旅游的要素进行区域划分ꎬ或能更深刻地反映黄河流域旅游生态保护和高质量发展

现状ꎮ
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