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中国旅游生态安全的空间关联网络结构及其影响因素
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摘要：深入剖析旅游生态安全空间关联网络特征与影响因素，对于促进生态旅游的可持续发展、优化旅游空间布局以及实现旅

游业长期健康发展与生态环境和谐共生具有显著且深远的意义。 基于 ２００５—２０２１ 年中国省际面板数据，运用改进熵值法对 ３０

个省（区、市）的旅游生态安全发展水平进行测度，并结合修正的引力模型、社会网络分析法和 ＱＡＰ 回归模型深入探究其空间关

联网络特征及影响因素。 研究结果表明： ①中国省际间旅游生态安全的联系已经打破了传统的地域相邻格局，与非相邻省

（区、市）之间产生了关联，但由于波动性较强，尚未形成稳定的发展格局和最理想的状态，仍有很大的提升潜力；②中国旅游生

态安全空间关联网络中的区域差异和不均衡现象较为明显，其中，东部地区凭借其高中心度占据了核心地位，并对其他区域间

的旅游生态安全空间关联起到了重要的调节和控制作用；而西部地区在网络中处于较为边缘的位置，对其他区域的影响力较

小；此外，新冠肺炎疫情对旅游生态安全空间网络关联格局产生了显著影响；③北京、天津、江苏、浙江和上海构成了 “净受益”

板块，广东和福建则扮演了重要中介角色的“经纪人”板块。 同时，湖北、湖南、广西在内的 ２３ 个省区被划分为具有明显溢出效

应的“净溢出”板块。 ④中国旅游生态安全的空间关联网络结构的形成和演化是由地理位置、城镇化、旅游产业结构、技术创新

以及旅游发展水平等因素共同推动的。 研究从空间关联网络视角出发，从更大尺度全景式地揭示旅游生态安全空间网络结构

的动态演化特征，从更深层次细致地剖析为旅游生态保护策略的制定与实施提供了重要的理论支撑和实践指导。
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ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ．
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党的二十大报告指出：“推进国家安全体系和能力现代化，坚决维护国家安全和社会稳定［１］。 自 ２０１５ 年

我国颁布《中华人民共和国国家安全法》以来，生态安全已被确立为维护国家安全的重要组成部分，与政治安

全、军事安全、粮食安全和经济安全并驾齐驱，共同构成国家安全体系的关键支柱［２］。 近年来，旅游业被认为

是实现“绿水青山”向“金山银山”跨越的重要载体和实践范式［３］，在推动绿色发展以及实现生态价值转化方

面扮演重要的角色。 然而，伴随着大众旅游的蓬勃兴起，旅游活动的快速增长不仅破坏了旅游目的地的生态

系统平衡，更对生态安全构成了严重威胁［４］。 此外，旅游活动的空间性本质，决定了其必然会对生态环境产

生跨区域的影响，从而形成复杂的空间联动关系［５］。 这种联动关系在旅游交通设施的完善和地理空间邻近

性的助推下，呈现出整体性和全域性的特点，使得旅游生态安全不再局限于特定区域或单一的责任范畴，而是

逐渐演变成一个多线程且错综复杂的跨区域网络。 同时，随着区域经济一体化和全域旅游的快速推进，旅游

业的生产要素在地理空间上的流动性与互通性不断增强，进一步加剧了旅游生态安全网络的复杂性。 因此，
从空间关联网络的新视角出发，深入描绘和分析中国旅游生态安全的空间关联网络结构特征及其关键影响因

素，对于完善跨区域旅游生态保护策略、优化生态文明建设路径以及促进高质量发展与高水平安全之间的动

态平衡具有重要的理论价值。
旅游生态安全是确保旅游业所依托资源可持续、健康平衡状态的关键因素，已成为衡量旅游业可持续发

展的重要指标［６—７］。 随着旅游业的迅猛增长，旅游生态安全问题已逐渐成为生态安全研究领域的前沿议

题［８—９］。 学者们从多个维度和视角对其进行了广泛而深入的探讨。 早期研究主要聚焦于旅游活动对生态系

统的综合影响［１０］、旅游环境承载力的评估［１１］以及旅游环境的可持续性［１２—１４］等方面。 随后，生态旅游研究逐

渐深入，研究领域逐步扩展，学者们开始探讨旅游生态安全性［１５—１６］，开始更加关注旅游生态安全的定义与内

涵［１７］，并致力于科学有效地对其进行实证评价［８，１８］，同时，旅游生态安全的时空动态演进特征［１９—２０］ 成为了研

究的热点。 此外，影响因素的识别［２１—２２］和演化趋势预测［２３—２４］ 也成为了研究的重要方向。 随着研究的深入，
旅游生态安全的研究尺度已由单个旅游地扩展至区域地理单元，涵盖了旅游景区［１７，２５］、城市［２６］、省域［４，２７］、区
域［２８—２９］乃至国家层面［２１，３０］等多尺度的研究。 在研究过程中，学者们不断地尝试建立更为严谨的评价指标体
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系，将生态安全量化和具化，指标框架涉及 ＰＳＲ［３１］、ＰＳＲ⁃ＳＥＥ［３０］、ＴＱＲ［２６］、ＩＲＤＳ［３２］、ＤＰＳＩＲ⁃ＳＢＭ［３３］、ＤＰＳＩＲ⁃
ＤＥＡ［３４—３５］、ＤＰＳＩＲ⁃ＤＳ［３６］等多个概念模型，其中以 ＤＰＳＩＲ［３７］概念模型的应用最广泛。 在研究方法上， ＴＯＰＳＩＳ
法［３８］、灰色关联度模型［４］、生态足迹法［１７，３９］、模糊物元模型［２１］和网络 ＤＥＡ 模型［４０］ 等被广泛应用于旅游生态

安全的测度，研究方法也在不断地丰富和完善。
综上，关于旅游生态安全的研究已取得了较为丰硕的成果，但仍存在以下不足：已有研究对旅游生态安全

空间演化特征的探究与描述尚显不足，部分研究只能通过传统的探索性空间数据分析方法对其进行检验，无
法从更为综合的角度对其进行“全景式”的认识和把握；此外，现有研究大多基于 “属性数据”的视角来探究

不同区域旅游生态安全的空间聚类模式，而忽视了从“关系数据”视角来清晰地解析不同地区之间的相互关

联和作用。 鉴于此，本文运用修正后的引力模型，结合社会网络分析、ＱＡＰ 回归模型等方法，深入探析旅游生

态安全的空间关联网络结构特征及影响因素，旨在揭示各省（区、市，以下统称为省区）的旅游生态安全空间

关联关系，深化对中国旅游生态安全空间关联网络结构的理解，识别影响旅游生态安全空间关联的关键因素，
为提升旅游生态安全和推动旅游可持续发展提供新的视角和思路。

１　 研究设计

１．１　 指标体系构建

旅游地生态系统是一个集成了自然、经济和社会等多元要素的综合性系统，因此，其生态安全的评价需涵

盖自然、经济、社会以及旅游发展等多个层面［２９］。 此外，旅游生态安全系统具备完整的运行机制，其中经济发

展、社会进步和旅游产业规模化发展构成了影响旅游地生态环境的潜在驱动力（Ｄ），若这些驱动力以粗放、无
序的方式增长，将给旅游地交通、社会承载、生态环境等多方面带来压力（Ｐ），进而扰乱区域旅游系统的稳定

状态（Ｓ），继而触发旅游地生态安全和可持续发展处境变动，对旅游经济增长贡献率、旅游就业吸纳能力、旅
游市场发展效率等方面造成有利或不利影响（Ｉ），为了应对这些影响，人类社会势必会通过加大旅游环境治

理投资、提升居民素质和环保意识等正向举措积极响应（Ｒ），这些响应行为会反过来推动前 ４ 个子系统渐进

式发展，实现旅游地生态安全系统的良性循环和可持续发展。 鉴于此，借鉴已有研究［２８—２９，３８］，采用在环境管

理领域得到广泛应用的“驱动力⁃压力⁃状态⁃影响⁃响应”（ＤＰＳＩＲ）模型构建旅游生态安全的评价指标体系。 具

体的指标体系如表 １ 所示。
１．２　 研究方法

１．２．１　 改进熵值法

改进熵值法是基于数据本身差异确定指标权重的客观赋权法，可以有效地解决多个指标变量之间的信息

交叉问题［４１］。 同时，熵值法还可以处理多个指标之间的相关关系，从而使评价结果更具客观性。 因此，本文

借助该方法对中国旅游生态安全水平进行评估，计算步骤参见参考文献［４１］。
１．２．２　 修正引力模型

本文参考刘佳等［４２］的研究成果构建涵盖经济地理要素的修正引力模型，对中国旅游生态安全的空间关

联关系进行测度。 计算公式如下：

Ｔｍｎ ＝ ｋｍｎ×
Ｑｍ×Ｑｎ

Ｄ２
ｍｎ

，ｋｍｎ ＝
Ｇｍ

Ｇｍ＋Ｇｎ
，Ｄ２

ｍｎ ＝
ｄｍｎ

ｇｍ－ｂｎ

æ

è
ç

ö

ø
÷

２

（１）

式中，Ｔｍｎ为旅游生态安全在 ｍ、ｎ 省区间的关联强度；Ｑｍ和 Ｑｎ分别为省区 ｍ、ｎ 旅游生态安全综合发展水平；
Ｇｍ、Ｇｎ表示 ｍ、ｎ 省区的 ＧＤＰ；Ｋｍｎ是省区 ｍ 对 Ｔｍｎ的贡献率；ｄｍｎ是省区 ｍ、ｎ 之间的球面距离；Ｄｍｎ为两省区间的

距离；ｇｍ、ｇｎ表示 ｍ、ｎ 省区的人均 ＧＤＰ。 通过修正引力模型可以得到省区间旅游生态安全空间关联矩阵，以各行

均值为阈值，若 Ｔｍｎ高于均值则赋值为 １，表明 ｍ 和 ｎ 省区间存在关联，反之，则赋值为 ０，表示无关联［４３］。
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表 １　 旅游生态安全评价指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ

准则层
Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｌａｙｅｒ

要素层
Ｆｅａｔｕｒｅ ｌａｙｅｒｓ

指标层
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｌａｙｅｒ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

指标含义
Ｍｅｔｒｉｃ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

驱动力 Ｄ 经济要素 Ｄ１ 人均 ＧＤＰ ／ 元 ０．０３５７ 反映国民经济增长对旅游地生态环境的冲击

Ｄｒｉｖｉｎｇ ｆｏｒｃｅ Ｄ２ 第三产业增长率 ／ ％ ０．００７２

社会要素 Ｄ３ 城镇化率 ／ ％ ０．０４４２ 反映城市化发展和人口增长对旅游地生态环境的冲击

Ｄ４ 人口自然增长率 ／ ％ ０．０３１７

旅游要素 Ｄ５ 旅游收入增长率 ／ ％ ０．００３３ 反映旅游业发展及游客量增长对旅游地生态环境的冲击

Ｄ６ 旅游人数增长率 ／ ％ ０．０１２０

压力 Ｐ
Ｐｒｅｓｓｕｒｅ 旅游交通 Ｐ１ 旅游交通压力 ／ ％ ０．００２７ 游客的流动性对旅游目的地的交通基础设施产生的影响，用旅

游人数除以客运量

旅游社会 Ｐ２ 人口密度 ／ （人 ／ ｋｍ２） ０．０１９１ 当地居民对旅游地空间的占用度，用居民数除以地区总面积

Ｐ３ 旅游空间指数 ／ （万人次 ／ ｋｍ２） ０．００９９ 反映游客对旅游地的占用程度，用游客数量除地区总面积

Ｐ４ 游客密度指数 ０．００５６ 反映旅游者对旅游地干扰度，用旅游人数除以地区常住人数

生态环境 Ｐ５ 城市污水排放总量 ／ 万 ｔ ０．０１７０ 反映污染物排放对旅游地生态环境造成的潜在破坏，主要表现

Ｐ６ ＳＯ２ 排放量 ／ 万 ｔ ０．０３６０ 为废水、废气、固体废物、生活垃圾污染等类型

Ｐ７ 固体废物产生量 ／ 万 ｔ ０．０１９８

Ｐ８ 生活垃圾清运量 ／ 万 ｔ ０．０１３９

Ｐ９ 人均用水量 ／ （ｍ３ ／ 人） ０．０１８５ 反映旅游活动对水资源的需求和消耗情况

状态 Ｓ 经济质量 Ｓ１ 旅游总收入 ／ 亿元 ０．０５００ 反映区域旅游经济发展水平

Ｓｔａｔｅ Ｓ２ 游客总人数 ／ 万人次 ０．０３０７

旅游资源 Ｓ３ 旅游景区密度指数 ０．０３５６ 采用 Ａ 级及以上景区数与地区面积比值表征

旅游设施 Ｓ４ 星级饭店数 ／ 个 ０．０４２６ 反映旅游地的游客接待能力

Ｓ５ 旅行社数 ／ 个 ０．０４１６

生态环境 Ｓ６ 园林绿地面积 ／ ｋｍ２ ０．０３４７ 反映旅游地生态环境综合状态，良好的自然环境是旅游活动开

Ｓ７ 人均公园绿地面积 ／ ｍ２ ０．０４１４ 展的基础和旅游地的核心吸引要素，其中绿化状况、空气质量最

Ｓ８ 建成区绿化覆盖率 ／ ％ ０．０２５６ 为关键

Ｓ９ 空气质量优良天数比 ／ ％ ０．０２２１

Ｓ１０ 森林覆盖率 ／ ％ ０．０７５９

影响 Ｉ 旅游经济 Ｉ１ 第三产业占比 ／ ％ ０．０３６２ 反映系统状态变化对旅游地产业结构和旅游产业发展的影响

Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ Ｉ２ 旅游收入指数 ０．０２１０ 衡量旅游业发展水平，用旅游收入与地区 ＧＤＰ 比值表征

Ｉ３ 旅游人均消费 ／ （元 ／ 人次） ０．０２９６ 反映旅游者消费水平及其对旅游资源的需求水平

Ｉ４ 旅游就业人数 ／ 万人 ０．０２５１

响应 Ｒ 社会响应 Ｒ１ 每万人在校大学生数 ０．０３２１ 反映旅游地人口素质和应对措施的人才供给

Ｒｅｓｐｏｎｓｅ 经济调控 Ｒ２ 财政支出占 ＧＤＰ 比 ／ ％ ０．０３５５ 反映旅游地政府部门对生态环境投资的经济动力

Ｒ３ 环保占财政支出比 ／ ％ ０．０２３０ 反映旅游地政府在缓解污染破坏和改善生态方面的投入力度

环境治理 Ｒ４ 工业固体废物利用率 ／ ％ ０．０５１４ 反映地区环境保护与污染防治水平，旅游业健康发展的保障

Ｒ５ 城市生活污水处理率 ／ ％ ０．０３１３

Ｒ６ 生活垃圾无害化率 ／ ％ ０．０３８１

１．２．３　 社会网络分析法

社会网络分析法可以将属性数据转化为关系数据，实现对区域整体空间关联性的深度挖掘，这突破了以

往仅限于探索地理上相邻区域之间空间关系的局限性。 因此，基于社会网络分析法，分别刻画分析旅游生态

安全的整体网络结构特征和个体网络结构特征；借助块模型对各省区的旅游生态安全空间关联网络进行聚类

与分区，揭示其内在结构和外溢路径，并分析板块内部与板块之间的相关特征，确定各板块的角色和地位。 整

体与个体网络结构特征的计算详见参考文献［４４］。
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１．２．４　 ＱＡＰ 回归

基于“关系数据”的视角来探析影响中国旅游生态安全空间网络结构的各种因素，各变量间可能存在“多
重共线性”。 而 ＱＡＰ 是一种依赖于解释变量间独立性的非参数方法，通过矩阵替代和对比来有效地解决关

系型数据的内生性问题［４５］。 为此，本文利用 ＵＣＩＮＥＴ 软件中的 ＱＡＰ 回归法，对旅游生态安全空间相关网络

的影响因素进行识别和提取，并对各因素的作用强度进行拟合，以避免因解释变量存在多重共线性所造成的

误差。
１．３　 数据来源

文中所涉及的数据主要来源于相应年份的《中国文化和旅游统计年鉴》、《中国文化和旅游统计公报》、
《中国统计年鉴》、《中国环境统计年鉴》、《中国交通统计年鉴》、《中国经济年鉴》、《中国科技统计年鉴》、《第
三产业统计年鉴》、各省区统计年鉴、公报以及国家统计局、地方统计局和旅游局等官网。 对于部分缺失的数

据，采用线性插值法补齐。

２　 旅游生态安全的空间关联网络结构特征分析

图 １　 省际旅游生态安全空间网络演变

Ｆｉｇ．１　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｒ⁃ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏ⁃ｓａｆｅ ｓｐａｔｉａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ

２．１　 整体网络特征分析

选取 ２００５、２０１０、２０１５ 和 ２０２１ 年 ４ 个时间截面，运用 ＵＣＩＮＥＴ 软件绘制各省区（不含西藏、港澳台数据）
的旅游生态安全空间关联网络图（图 １）。 从图 １ 中可以看出，中国旅游生态安全已经呈现出显著的网络结

构。 这一现象标志着中国跨区域旅游生态安全空间关系不再局限于传统的地理邻近模式，而是向着更加广泛

和深入的跨省区空间关联发展。 同时，这种变化不仅体现了旅游业发展的动态性和复杂性，也揭示了生态安

全在空间维度上的相互联系和依存关系。 在旅游生态安全网络中，北京、上海、天津、浙江和江苏等地以其独

特的区位和优势，与其他省区建立了紧密的联系和频繁的互动关系。 这些省区在旅游业发展和生态资源保护

方面拥有显著的优势和竞争力，成为旅游生态安全网络中的核心节点，不仅在旅游相关政策、技术和市场上占

据领先地位，而且成为旅游流动和资源共享的重要枢纽，为整个旅游生态系统的稳定和可持续发展提供了有
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力支撑。 然而，值得注意的是，位于中、西部地区的省区在旅游生态安全的空间关联网络中所展现的关联程度

相对较低，处于边缘地位。 这可能是由于中、西部地区在旅游业发展和生态资源保护方面相对滞后，缺乏足够

的竞争力和吸引力。 为了促进整个旅游生态安全网络的均衡发展，需要加强对中、西部地区旅游业和生态保

护的扶持力度，提升其在网络中的地位和作用。
在研究期内，旅游生态安全的空间关联密度和网络关联数呈波动下降的趋势（图 ２），这一变化揭示了各

省区之间的旅游生态安全关联在相应年份有所减弱，尚未形成稳定的空间格局。 具体来说，网络密度从 ２００５
年的 ０．２３４ 降低至 ２０２１ 年的 ０．２０２，下降了 １３．６７５％，同时网络关系数也由 ２０４ 降至 １７６，下降了 １３．７２５％，这
更加突显了各省区应进一步加强旅游生态安全的跨省合作，共同应对旅游生态安全的挑战。 值得注意的是，
截止 ２０１９ 年（新冠肺炎疫情之前），旅游生态安全的空间关联密度和网络关联数均高于 ２００５ 年，然而自 ２０２０
年起，这两项指标均跌破了 ２００５ 年的数值。 这可能是因为受新冠肺炎疫情的影响，旅游活动大幅度减少，导
致旅游业对生态环境的压力有所减轻，直接或间接地影响到旅游生态安全，进而导致各省区旅游生态系统各

要素间的空间关联度、网络关系数降低。 另外值得注意的是，研究期内，旅游生态安全的网络关系数最高值仅

为 ２０８，远低于理论上的最大关系数 ８７０，这一显著差距揭示了中国旅游生态安全的空间关联尚未达到最佳的

理想程度，仍有进一步的提升空间。

图 ２　 ２００５—２０２１ 年旅游生态安全的空间关联网络结构指标

Ｆｉｇ．２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０２１

此外，研究期内中国旅游生态安全的网络效率呈现波动变化趋势，不仅表明了网络中冗余关系数和空间

溢出关系数的不稳定性，更反映了旅游业与生态环境之间的动态交互作用。 特别是在 ２００６ 年、２０１２ 年和

２０２０ 年，网络效率的显著波动表明这些年份中旅游业的发展对生态环境产生了较大影响，可能是由于政策调

整、市场需求变化等多重因素导致。 与此同时，旅游生态安全网络等级度在研究期内也呈现了波动变化的趋

势，但与网络效率的变化趋势并不完全一致，这进一步证实了旅游生态安全状况在不同年份存在的差异性。
尽管网络效率和网络等级度存在波动，但旅游生态安全的空间网络关联度始终保持在 １ 的高位，说明旅游生

态系统内部各构成要素间仍维持着较为稳定的互动关系，同时也表明省区旅游生态安全网络联系紧密，空间

关联及空间溢出效应显著。
２．２　 个体网络特征分析

通过度数中心度（ＤＣ）、接近中心度（ＣＣ）和中间中心度（ＢＣ）对 ３０ 个省区的旅游生态安全空间关联网络

的个体特征和位置关系进行分析（表 ２）。
（１）度数中心度。 研究期间，度数中心度的均值呈现出“疫情前增长，疫情后下降”的趋势，这证明了新冠

肺炎疫情对旅游生态安全空间网络结构有一定影响。 北京、天津、上海、江苏、浙江、福建、山东和广东等省区

在疫情前的度数中心度始终高于全国平均水平。 说明了东部地区在维护国家旅游生态安全方面发挥着重要

作用，同时也体现出东部地区因其丰富的旅游资源、较高的经济发展水平、便捷的区域交通、先进的能源技术

和一定的人才集聚等相对优势，产生了显著的虹吸效应，这也使得与其他省区的空间联系得到了相应的加强。
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在疫情之后，１６ 个省区旅游生态安全度数中心度出现下降趋势，其中天津和山东的降幅最为显著。

表 ２　 旅游生态安全空间网络结构中心性分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ

省（区、市）
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ （ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ
ｒｅｇｉｏｎ， ｍｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｙ）

２００５ 年 ２０１０ 年 ２０１５ 年 ２０２１ 年

ＤＣ ＣＣ ＢＣ ＤＣ ＣＣ ＢＣ ＤＣ ＣＣ ＢＣ ＤＣ ＣＣ ＢＣ

北京 ８２．７５９ ８５．２９４ １４．７５８ ７９．３１０ ８２．８５７ １３．０４９ ７９．３１０ ８２．８５７ １２．５０２ ８６．２０７ ８７．８７９ １９．３０４

天津 ５８．６２１ ６５．９０９ ５．９１１ ８２．７５９ ８５．２９４ １４．４７２ ７９．３１０ ８２．８５７ １２．７８０ ３４．４８３ ５９．１８４ １．９３３

河北 ２０．６９０ ５５．７６９ ０．２３４ １３．７９３ ５１．７８６ ０．０３８ ２０．６９０ ５５．７６９ ０．２３１ ２４．１３８ ５６．８６３ ０．６７７

山西 ２０．６９０ ５５．７６９ ０．１８２ ２０．６９０ ５５．７６９ ０．１４０ ２０．６９０ ５５．７６９ ０．１５８ １３．７９３ ５３．７０４ ０．０９４

内蒙古 ５１．７２４ ６７．４４２ ３．８６２ ４１．３７９ ６３．０４３ ２．０１３ ３４．４８３ ６０．４１７ １．１７２ １７．２４１ ５４．７１７ ０．１０９

辽宁 ２４．１３８ ５６．８６３ ０．３０５ １７．２４１ ５４．７１７ ０．０３４ ２４．１３８ ５６．８６３ ０．２６２ １３．７９３ ５３．７０４ ０．０９４

吉林 ２０．６９０ ５５．７６９ ０．１６４ ２０．６９０ ５５．７６９ ０．１４０ ２０．６９０ ５５．７６９ ０．０５７ １７．２４１ ５４．７１７ ０．１６９

黑龙江 ２４．１３８ ５６．８６３ ０．４０４ ２４．１３８ ５６．８６３ ０．４４０ ２４．１３８ ５６．８６３ ０．２５６ １７．２４１ ５４．７１７ ０．１６９

上海 ８９．６５５ ９０．６２５ １８．０５９ ８６．２０７ ８７．８７９ １３．５２０ ８６．２０７ ８７．８７９ １２．４５７ ９３．１０３ ９３．５４８ １９．２２９

江苏 ７５．８６２ ８０．５５６ １０．２６５ ７５．８６２ ８０．５５６ ９．０７１ ８９．６５５ ９０．６２５ １４．４４０ ８６．２０７ ８７．８７９ １５．３８８

浙江 ５１．７２４ ６７．４４２ ３．５８９ ６２．０６９ ７０．７３２ ５．３２３ ５８．６２１ ７０．７３２ ４．０４０ ６２．０６９ ７２．５００ ５．９８９

安徽 ３７．９３１ ６１．７０２ １．５３２ ２４．１３８ ５６．８６３ ０．２９２ ２７．５８６ ５８．０００ ０．３６６ １７．２４１ ５３．７０４ ０．０３９

福建 ４１．３７９ ６３．０４３ １．１１６ ４１．３７９ ６３．０４３ ０．９９９ ４４．８２８ ６４．４４４ １．３６９ ４８．２７６ ６５．９０９ ３．０１７

江西 ２４．１３８ ５６．８６３ ０．１５３ ２４．１３８ ５６．８６３ ０．２３９ ２７．５８６ ５８．０００ ０．２８６ ２４．１３８ ５６．８６３ ０．１６２

山东 ４４．８２８ ６４．４４４ １．６１１ ４１．３７９ ６３．０４３ ２．０２４ ４１．３７９ ６３．０４３ １．４７２ １７．２４１ ５４．７１７ ０．０７１

河南 ２４．１３８ ５６．８６３ ０．３２４ ２７．５８６ ５８．０００ ０．４９７ ３１．０３４ ５９．１８４ ０．８７０ ２７．５８６ ５８．０００ ０．４２９

湖北 ３１．０３４ ５９．１８４ ０．７１０ ２０．６９０ ５５．７６９ ０．２０８ ２７．５８６ ５８．０００ ０．２３７ ３４．４８３ ６０．４１７ ０．６１８

湖南 ２０．６９０ ５４．７１７ ０．１５３ ２４．１３８ ５６．８６３ ０．２３９ ２４．１３８ ５６．８６３ ０．２２５ ２４．１３８ ５６．８６３ ０．１６２

广东 ３７．９３１ ６１．７０２ １．６８７ ４４．８２８ ６３．０４３ ２．４５５ ３７．９３１ ６１．７０２ １．３０６ ３７．９３１ ６１．７０２ １．０５９

广西 ２０．６９０ ５４．７１７ ０．１５３ ２４．１３８ ５６．８６３ ０．２３９ ２４．１３８ ５６．８６３ ０．２２５ ２７．５８６ ５８．０００ ０．２９５

海南 ２０．６９０ ５４．７１７ ０．１５３ ２４．１３８ ５６．８６３ ０．２３９ ２４．１３８ ５６．８６３ ０．２２５ ２４．１３８ ５６．８６３ ０．１２７

重庆 ３４．４８３ ６０．４１７ ０．７８３ ３１．０３４ ５９．１８４ ０．３０１ ２７．５８６ ５８．０００ ０．２６５ ３１．０３４ ５９．１８４ ０．６２７

四川 ３１．０３４ ５９．１８４ ０．６０６ ３１．０３４ ５９．１８４ ０．６００ ２７．５８６ ５８．０００ ０．３７０ ２４．１３８ ５６．８６３ ０．２３４

贵州 ２７．５８６ ５８．０００ ０．３７２ ２７．５８６ ５８．０００ ０．２７４ ２７．５８６ ５８．０００ ０．３６４ ２７．５８６ ５８．０００ ０．３３０

云南 ３４．４８３ ６０．４１７ ０．８７９ ３４．４８３ ６０．４１７ ０．７８９ ３１．０３４ ５９．１８４ ０．５１２ ２４．１３８ ５６．８６３ ０．２３４

陕西 ２７．５８６ ５８．０００ ０．４４７ ２７．５８６ ５８．０００ ０．２７５ ２４．１３８ ５６．８６３ ０．２２０ １７．２４１ ５４．７１７ ０．０３８

甘肃 ３１．０３４ ５９．１８４ ０．４０４ ３４．４８３ ６０．４１７ ０．６１４ ３７．９３１ ６１．７０２ １．０２７ ３４．４８３ ６０．４１７ １．２６３

青海 ２０．６９０ ５５．７６９ ０．１５７ ２４．１３８ ５６．８６３ ０．２０７ ２０．６９０ ５５．７６９ ０．１２３ ２４．１３８ ５６．８６３ ０．２８２

宁夏 ２０．６９０ ５５．７６９ ０．１５７ ２０．６９０ ５５．７６９ ０．１１２ ２０．６９０ ５５．７６９ ０．１２３ ２０．６９０ ５５．７６９ ０．２１８

新疆 ２４．１３８ ５６．８６３ ０．３２４ ２４．１３８ ５６．８６３ ０．３７２ ２４．１３８ ５６．８６３ ０．２８６ ２０．６９０ ５５．７６９ ０．３００

均值 Ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ ３５．８６２ ６１．６６２ ２．３１５ ３５．８６２ ６１．９０６ ２．３０７ ３６．３２２ ６２．３１７ ２．２７４ ３２．４１４ ６０．８９７ ２．４２２
　 　 ＤＣ：度数中心度 Ｄｅｇｒｅｅ ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ； ＣＣ：接近中心度 Ｃｌｏｓｅｎｅｓｓ ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ；ＢＣ：中间中心度 Ｂｅｔｗｅｅｎｎｅｓｓ ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ

（２）接近中心度。 ３０ 个省区的接近中心度均值在疫情前也呈现上升的趋势，疫情结束后又出现了回落，
而北京、上海、江苏、浙江和福建的接近中心度始终呈现出保持高于平均值的发展态势。 其中，浙江和福建接

近中心度呈上升趋势，在空间网络中扮演关键的行动者角色，表明这两个省份具有明显促进其他省区旅游生

态安全的格局构建的能力；内蒙古、山东、四川、云南、陕西和新疆等省区接近中心度在研究期内始终呈下降的

趋势，在空间网络中扮演着被动者的角色，表明这些省区在旅游生态安全网络中的影响力和地位逐渐减弱。
值得注意的是，除了山东，其他省区都位于西部，这可能是囿于能源结构单一、基础设施条件不足、旅游生态保

护的投入不足、旅游技术创新能力不强及地理位置偏远等多重因素的影响。 此外，接近中心度呈现出“扩张⁃
敛缩⁃扩张”的波动演变格局，２００５、２０１０、２０１５ 和 ２０２１ 年接近中心度的取值范围分别为［５４．７１７，９０．６２５］、
［５１．７８６，８７．８７９］、［５５．７６９，９０．６２５］、［５３．７０４，９３．５４８］，其最小值与平均值相近，这表明各省区在旅游生态安
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全网络中的接近中心度总体上是比较均衡的。
（３）中间中心度。 中间中心度的区间在新冠肺炎疫情爆发之前呈敛缩的趋势，表明各省区在旅游生态安

全网络中的中介作用逐渐减弱，但在后疫情时代，则呈现出扩张趋势，旅游生态安全网络中的中介作用又开始

增强，各省区之间的依赖和互动关系变得更加复杂。 ３０ 个省区的中间中心度平均值在疫情前呈下降的趋势，
而在后疫情时代则呈上升趋势。 这进一步证实了疫情在旅游生态安全网络关联格局演变中起到了显著的

“分界点”作用。 此外，这一现象也揭示了在疫情的影响下，旅游业正在经历一场深刻的转型与升级过程，旅
游生态安全空间网络的结构也正在经历重大的调整，这标志着旅游生态安全网络格局已向“全面重构”阶段

迈进。 北京、上海、江苏和浙江 ４ 省区的中间中心度在研究期内始终高于平均水平，这表明这些地区处于旅游

生态安全空间网络中的核心位置，作为网络中的关键节点，在其他地区之间的旅游生态安全空间联系中发挥着

调控与调节作用。 与此形成鲜明对比的是，青海和宁夏等省区的中间中心度持续偏低，反映了这些地区在旅游

生态安全网络中相对孤立的状态，它们较少受到其他省区的空间溢出影响，同时对其他区域的影响和控制能力

也相对较弱。 因此，中国的旅游生态安全空间网络结构在实现均衡化发展的道路上仍面临着巨大的挑战。
２．３　 块模型分析

通过使用 ＵＣＩＮＥＴ 软件中的 ＣＯＮＣＯＲ 工具，并以最大深度 ２ 和集中度 ０．２ 为基准［４４］，对 ３０ 个省区旅游

生态安全的空间关联网络进行了精细的块模型分析（表 ３）。 结果显示，中国旅游生态安全的空间关联数达到

１７６ 条，在这些关联关系中，板块内部之间的关联关系数有 ２６ 个，板块之间的关系数更是高达 １５０ 个，这充分

展示了板块间的旅游生态安全在空间关联与空间溢出效应方面的显著性。 ①第Ⅰ板块包含了北京、天津、江
苏、浙江和上海这 ５ 个省区，总共接收了 １０５ 个关系数，其中 ９７ 个是来自其他板块的溢出关系数，显示出这些

省区在吸引外部资源和机遇方面的强大能力，同时，该板块发出 ２５ 个关系数并向外溢出发出了 １７ 个关系数，
表明这些地区不仅自身旅游生态安全水平高，还是推动旅游生态安全事业发展的核心力量。 ②第Ⅱ板块由广

东和福建 ２ 个省区组成，分别接收了 １５ 个关系数和 １７ 个发出关系数。 接收其他板块外溢的关系数与向其他

板块发出的关系数非常接近，而且实际的内部关系比例比期望内部关系比例低，所以该板块被归类为起着

“中介”和“桥梁”作用的“经纪人”板块。 ③在第Ⅲ板块和第Ⅳ板块中，各省区的数量分别为 １３ 和 １０ 个。 其

中，第Ⅲ板块接收了 ２３ 个相关关系，而来自其他板块的溢出关系数为 １２ 个，发出关系数 ６９ 个，向其他板块溢

出的关系数为 ５８ 个；第Ⅳ板块总共接收了 ３３ 个关联关系，来自其他板块的溢出关系数有 ２６ 个，发出的关系

数为 ６７ 个，而向其他板块溢出的关系数有 ６０ 个。 第Ⅲ板块和第Ⅳ板块的实际内部关系比例低于期望内部关

系比例，且发出关系数及向其他板块溢出的关系数明显多于接受的关系数和来自其他板块溢出的关系数，因

表 ３　 旅游生态安全空间关联板块划分

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｓｐａｃｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｐｌａｔｅｓ

板块
Ｐｌａｔｅ

省（区、市）
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ （ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ
ｒｅｇｉｏｎ， ｍｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｙ）

省区数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ

接收关系数合计 ／个
Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ

发出关系数 ／个
Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｉｓｓｕｅｄ

板块内
Ｉｎｔｒａｐｌａｔｅ

板块外
Ｅｘｔｒａｐｌａｔｅ

板块内
Ｉｎｔｒａｐｌａｔｅ

板块外
Ｅｘｔｒａｐｌａｔｅ

期望内部
关系比例 ／ ％

Ｅｘｐｅｃｔｅｄ
ｉｎｔｅｒｎａｌ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｒａｔｉｏ

实际内部
关系比例 ／ ％
Ａｃｔｕａｌ ｉｎｔｅｒｎａｌ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

ｒａｔｉｏ

板块属性
Ｐｌａｔｅ

ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ

板块Ⅰ
Ｐｌａｔｅ Ⅰ 北京、天津、江苏、浙江、上海 ５ ８ ９７ ８ １７ １３．７９ ３２．００ 净受益

板块Ⅱ
Ｐｌａｔｅ Ⅱ 广东、福建 ２ ０ １５ ０ １７ ３．４５ ０．００ 经纪人

板块Ⅲ
Ｐｌａｔｅ Ⅲ

吉林、内蒙古、河北、黑龙江、
甘肃、辽宁、宁夏、山东、新疆、
陕西、青海、山西、重庆

１３ １１ １２ １１ ５８ ４１．３８ １５．９４ 净溢出

板块Ⅳ
Ｐｌａｔｅ Ⅳ

湖北、湖南、广西、贵州、云南、
河南、安徽、海南、江西、四川

１０ ７ ２６ ７ ６０ ３１．０３ １０．４５ 净溢出
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此，这两类都被归类为“净溢出”板块。 属于“净溢出”板块的地区主要集中在内陆或边缘地区，广泛分布在我

国中部和西部。 这些地区不仅具备丰富的生态旅游资源和独特的生态环境优势，还展示出巨大的旅游发展潜

力。 近年来，得益于中部崛起、长江中游城市群全面战略合作、西部大开发、西部陆海新通道和一带一路等国

家战略的推动，这些地区的资源和能源输出不断增加，同时与旅游生态安全密切相关的产业向外部转移的现

象不断增加，从而产生了显著的溢出效应。
在此基础上，进一步计算中国旅游生态安全空间关联网络结构的密度，其值为 ０．２０２，并据此得出各板块

间的密度矩阵。 当板块密度超过 ０．２０２ 时，赋值为 １，反之赋值为 ０，得到像矩阵（表 ４），并根据像矩阵绘制图

３。 从表 ４ 和图 ３ 可以看出，当各个板块在接收到其他板块的空间外溢时，它们也会向其他板块发出关联关

系。 板块Ⅰ作为典型的“净受益”板块，在板块Ⅱ、板块Ⅲ和板块Ⅳ中获得了大量的外溢效应，却仅向板块Ⅲ
发出少量溢出关系，这表明板块Ⅰ的旅游生态安全与其他板块的溢出效应有着紧密的联系；板块Ⅱ的溢出效

应主要在板块Ⅰ与板块Ⅳ之间显现，这可能是与板块Ⅰ、板块Ⅳ的地理邻近性所带来的便利性和高效性有关，
在接收板块Ⅳ的空间溢出时，也会将相关的关系数传递给板块Ⅰ和板块Ⅳ。 值得一提的是，板块Ⅲ对板块Ⅰ
产生的溢出效应最为突出；板块Ⅳ对板块Ⅰ和板块Ⅱ都产生了溢出效应，但对板块Ⅰ的溢出效应更为显著。

表 ４　 旅游生态安全空间关联板块的密度矩阵与像矩阵

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｄｅｎｓｉｔｙ ｍａｔｒｉｘ ａｎｄ ｉｍａｇｅ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏ－ｓａｆｅｔｙ ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｐｌａｔｅｓ

板块
Ｐｌａｔｅ

密度矩阵 Ｄｅｎｓｉｔｙ ｍａｔｒｉｘ 像矩阵 Ｉｍａｇｅ ｍａｔｒｉｘ

板块Ⅰ 板块Ⅱ 板块Ⅲ 板块Ⅳ 板块Ⅰ 板块Ⅱ 板块Ⅲ 板块Ⅳ
板块Ⅰ Ｐｌａｔｅ Ⅰ ０．４００ ０．０００ ０．０９２ ０．２２０ １ ０ ０ １
板块Ⅱ Ｐｌａｔｅ Ⅱ ０．５００ ０．０００ ０．０３８ ０．５５０ １ ０ ０ １
板块Ⅲ Ｐｌａｔｅ Ⅲ ０．８１５ ０．０３８ ０．０７１ ０．０３１ １ ０ ０ ０
板块Ⅳ Ｐｌａｔｅ Ⅳ ０．７８０ ０．７００ ０．０３８ ０．０７８ １ １ ０ ０

图 ３　 旅游生态安全板块关联关系

Ｆｉｇ．３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｐｌａｔｅｓ

３　 旅游生态安全空间关联网络结构的影响因素

３．１　 影响因素选取

中国旅游生态安全空间关联网络的形成与演化是受到多种复杂因素相互交织、相互影响的结果，因此参

考前人学者的研究选取以下影响因素［２８，３０］。 （１）地理位置邻近的区域可以更好地发挥区域间的旅游资源优

势，实现生态旅游、环境保护、旅游经济等多个层面的协同发展，这种协同发展不仅提高了旅游生态安全的整
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体水平，还有助于构建更加稳定和可持续的旅游生态安全空间关联网络；（２）城镇化水平推动了经济的蓬勃

发展和现代化资源的集聚，与此同时，城镇化还带动了旅游需求的增加和旅游基础设施的完善，吸引了更多人

参与旅游活动，进一步加剧了对生态旅游资源的压力；（３）旅游产业结构能够促进旅游资源的合理利用和旅

游经济的健康发展，从而维护旅游生态的稳定。 （４）通过技术创新，将资金、科技、知识等生产要素与旅游业

整体融合，转变传统的粗放式的发展模式与管理方式，推动旅游业的转型升级，提升旅游业的生产效率与低碳

环保水平，以此来增强减排治污能力，使旅游业朝着绿色、低碳、可持续的方向发展，从而进一步提高旅游业的

生态安全水平。 （５）随着旅游发展水平的提高，旅游活动的强度加大，给当地的生态环境带来巨大的压力，甚
至会造成生态环境的破坏与污染，进而威胁到当地的生态安全。

基于上述分析，将旅游生态安全空间关联（ＴＥＳ）作为被解释变量，以 ５ 个影响因素作为解释变量，其中，
ＧＰ 为空间邻接关系矩阵，两省区相邻记为 １，反之记为 ０［４２］； Ｕ 为城镇化水平差异，以城镇人口占总人数比重

表示［３８］； ＴＩＳ 为旅游产业结构，以第三产业占 ＧＤＰ 比重表示［２８］； ＴＩ 为技术创新，以发明专利授权数表示［４６］；
ＴＤＬ 为旅游发展水平，通常用旅游收入、旅游人次等指标，本文选用以旅游总人次的多少来表示［４７］。 在此基

础上，构建 ＱＡＰ 回归模型，分析中国旅游生态安全空间关联网络结构的影响因素。
３．２　 ＱＡＰ 相关性分析

利用 ＵＣＩＮＥＴ 软件的 ＱＡＰ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ 模块，进行 １００００ 次的随机置换，对旅游生态安全的空间关联网络

中的影响因素进行深入的相关性分析。 如表 ５ 所示，城镇化、地理位置邻近在 １％的显著性水平上存在相关

性，其相关系数分别是 ０．４０５ 和 ０．１５４；旅游产业结构、技术创新在 １％的显著性水平上存在相关性，其相关系

数分别为 ０．３０３ 和 ０．２７４；旅游发展水平相关系数为－０．１１３，达到了 ５％的显著水平。 说明以上影响因素存在

着较强的关联性，并对旅游生态安全关联空间网络产生了显著的影响。
３．３　 ＱＡＰ 回归分析

进行 １００００ 次的随机置换操作，调整 Ｒ２值为 ０．２３９，并成功地通过了 １％的显著性检验，这表明城镇化、地
理位置邻近、旅游产业结构、技术创新和旅游发展水平 ５ 个变量能够解释旅游生态安全空间关联网络变化的

２３．９％。 具体的回归结果见表 ５。

表 ５　 旅游生态安全 ＱＡＰ 相关性与 ＱＡＰ 回归分析

Ｔａｂｌｅ ５　 ＱＡＰ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ＱＡＰ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ

变量名称
ｖａｒｉａｂｌｅ ｎａｍｅ

ＱＡＰ 相关性分析
ＱＡＰ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ

ＱＡＰ 回归分析
ＱＡＰ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ

相关系数 Ｐ 值
非标准化
回归系数

标准化
回归系数

显著性概率 概率 Ａ 概率 Ｂ

截距项 ｉｎｔｅｒｃｅｐｔ ｔｅｒｍ — — －０．０７３ ０．０００ — — —

Ｕ ０．４０５ ０．０００ ０．６３５ ０．３５３ ０．０００ ０．０００ １．０００

ＧＰ ０．１５４ ０．０００ ０．２５９ ０．２２８ ０．０００ ０．０００ １．０００

ＴＩＳ ０．３０３ ０．００３ ０．１０２ ０．０５６ ０．０８６ ０．１８７ ０．８１３

ＴＩ ０．２７４ ０．００３ ０．２４５ ０．１５９ ０．０１８ ０．０２１ ０．９８３

ＴＤＬ －０．１１３ ０．０１０ －０．０７４ －０．０３５ ０．０２４ ０．７６６ ０．２３５

　 　 ＱＡＰ：二次指派程序 Ｑｕａｄｒａｔｉｃ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ

（１）地理位置邻近（ＧＰ）和城镇化发展水平（Ｕ）的回归系数均在 １％的显著水平上为正值，表明这 ２ 个因

素对旅游生态安全空间关联作用具有重要影响。 具体而言，地理位置邻近有助于促进旅游地之间的紧密联系

和互动，进而增强旅游生态安全的空间关联效应。 而城镇化进程的不断推进，使得城市基础设施与公共服务

得到完善，为旅游业提供更为优质的支持和保障。 此外，城镇化也会带来环境治理和生态修复，从而促进旅游

生态安全空间关联作用的提升。 因此，在制定针对旅游生态安全空间关联作用的政策和规划时，应充分考虑

地理位置邻近和城镇化发展水平的影响，以便制定更为科学合理的政策。
（２）旅游产业结构（ＴＩＳ）对旅游生态安全空间关联关系具有显著的影响，其回归系数在 １０％的水平上具
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有显著性。 表明旅游产业结构的调整与优化对于旅游生态安全的空间关联具有积极的推动作用。 然而，区域

间旅游产业结构的非均衡性也可能对旅游生态安全的空间关联产生负面影响。 这种非均衡性可能表现为产

业结构比例失调、旅游产品类型缺乏多样性以及企业分布不均衡等问题。 特别是东部、中部和西部地区在旅

游产业结构上存在的显著差异，进一步加剧了旅游生态安全空间关联关系的复杂性和不稳定性。 因此，在推

动旅游产业结构优化升级的同时，还应注重区域间的协调与平衡，以实现旅游生态安全空间关联作用的长期

稳定发展。
（３）技术创新水平（ＴＩ）对旅游生态安全的空间关联有显著影响，其回归系数在 ５％的水平上显著，表明随

着科技创新水平的不断提高，区域间的旅游生态安全也呈现出较高的空间关联性。 这一发现揭示了技术创新

在促进旅游生态安全方面的重要性。 技术创新不仅能提升旅游产品的低碳化水平和行业能源利用效率，还能

通过创新补偿效应来降低产业能耗。 在技术创新水平差异较大的省区之间，这种空间联系尤为明显。 随着技

术创新差异的扩大，各省区在旅游低碳产品研发、行业能源利用效率、产业能耗和创新补偿效应等方面的差距

将进一步加大，这种差距不仅为不同地区带来了发展机遇和挑战，还促进了跨区域间的资本、技术、知识和人

才等要素的流动与融合。 此外，技术创新水平差异的扩大还可能加剧“马太效应”，使得技术创新领先的地区

在吸引资源方面更具优势，从而进一步推动区域间的生态安全交流与合作。
（４）旅游发展水平（ＴＤＬ）的回归系数在 ５％的水平上显著且为负值，表明旅游发展水平与旅游生态安全

空间关联网络之间存在一定的负相关关系。 具体而言，当旅游发展水平提高时，旅游生态安全空间关联网络

的稳定性或紧密度可能会受到一定程度的削弱。 这种负相关关系可能源自多个层面的因素。 首先，旅游业的

快速发展往往伴随着旅游基础设施的大规模建设和游客数量的急剧增长，这些活动对当地生态环境构成了显

著压力，可能导致自然资源的过度消耗、生物多样性的减少等负面影响，进而削弱了旅游生态安全空间关联网

络的稳定性。 其次，旅游发展水平的提升也可能导致旅游活动的空间分布出现不均衡。 热门旅游目的地可能

面临过度开发和游客拥挤的问题，而相对冷门的地区则可能面临资源闲置的挑战。 这种不均衡的发展模式不

仅影响了旅游业的整体效益，还可能进一步加剧旅游生态安全空间关联网络的脆弱性。 最后，旅游发展水平

可能会通过影响旅游流量、旅游流向、旅游流质及旅游流速等方面，直接或间接影响区域旅游生态安全空间网

络的结构和功能。

４　 结论与建议

（１）从整体网络特征来看，中国各省区之间在旅游生态安全方面的联系已超越传统地理相邻模式，呈现

出与非相邻省区紧密的空间联系，但旅游生态安全空间关联网络关联密度与网络关联数整体上呈现波动下降

的趋势，尚未形成稳定的空间格局。 同时，网络效率与网络等级度也表现出波动变化，唯有空间网络关联度一

直保持稳定。 此外，新冠肺炎疫情也对整体网络特征产生了一定的影响。 从全局视角审视，中国旅游生态安

全在空间上的联系尚未达到最理想的状态，仍有很大的提升潜力。 因此，需要积极探寻促进旅游生态安全空

间关联的有效途径，加强各省区跨省合作，打破行政区划壁垒，构建旅游生态安全协同保护机制。 同时，加强

对旅游生态安全的政策引导和扶持，推动绿色旅游、生态旅游等可持续发展模式的推广，确保旅游业发展与生

态保护的双赢。 特别要注意，在制定旅游生态安全的相关政策时，必须兼顾 “属性数据”和“关系数据”的平

衡，确保政策既关注局部问题，又具备全局视野。 从具体“点”的治理转向更全面的“面”的协同，实现旅游生

态安全政策的整体优化。
（２）从个体网络特征来看，不同省区的度数中心度、接近中心度和中间中心度均随时间发生变化，但北

京、上海、江苏、浙江等东部地区的度数中心度、接近中心度和中间中心度的排名均处于前列，这些地区在旅游

生态安全空间关联网络结构中占据了中心位置，对其他区域间旅游生态安全空间关联起到重要的调控作用；
相对而言，青海、宁夏、新疆等西部地区的在空间关联网络结构中处于相对边缘的位置，对其他地区的影响较

小，这在一定程度上限制了这些地区在旅游生态安全发展上的主动性和积极性。 为了应对这种区域差异和不
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均衡现象，应秉持整体的“一盘棋”观念，消除行政障碍、促进区域间合作，以及推动各省区在资源、信息、技术

和人才等多方面的共享与协同；特别是在扮演 “行动者”和“中介”角色的区域，更应加强与边缘区域的合作

与交流，形成多层次、全方位的合作机制。 与此同时， 位于网络“边缘”的地区也应积极深化与东部地区的合

作，通过政策引导和市场机制，提升自身在网络中的地位和影响力。 这不仅有助于缩小区域间的发展差距，还
能推动整个旅游生态安全空间关联网络的均衡发展。 此外，值得注意的是，新冠肺炎疫情对旅游生态安全空

间网络关联格局产生了显著影响，标志着旅游生态安全网络格局已经进入了一个“全面重构”的阶段。 因此，
我们应抓住机遇，通过重新布局和优化资源配置，推动旅游业生态安全空间网络的协同发展。

（３）通过对旅游生态安全空间关联网络的块模型分析，发现板块间存在丰富的空间关联和溢出效应。 北

京、天津、江苏、浙江和上海这 ５ 个省区构成了“净受益”板块，在旅游生态安全空间关联网络中占据重要地

位，既能够获取丰富的资源和机会，又能为其他板块提供有力的支持。 广东和福建则属于“经纪人”板块，在
网络结构中发挥着关键的“中介”和“桥梁”作用。 另外，包括湖北、湖南、广西在内的 ２３ 个省区被归为“净溢

出”板块，这些地区多位于内陆或边缘地带，拥有丰富的生态旅游资源和独特的生态环境优势，具备巨大的旅

游发展潜力。 为推动中国旅游生态安全空间关联网络实现协同发展和优化，应充分发挥“净受益”板块的引

领作用，利用其影响力加强与其他地区的交流与合作，为整个网络提供更多的支持和机会。 同时，重视“经纪

人”板块的中介作用，利用其地缘和资源优势，加强不同板块之间的交流与合作，推动资源的优化配置和整

合。 此外，积极挖掘“净溢出”板块的潜力，通过政策引导、资金支持等方式，推动这些地区的旅游生态安全事

业的发展，以实现整个网络的均衡发展。 为了进一步优化旅游生态安全空间关联网络结构，可以通过举办相

关活动和建立信息共享平台等方式，加强不同板块之间的合作与交流，提升整个网络的协同效应和效率。 最

后，加强旅游生态安全政策的制定和实施，确保政策具有针对性，同时能体现地方的实际情况和需求，从而提

高政策的有效性和可行性。
（４）从影响因素的角度来看，城镇化、地理位置邻近、旅游产业结构、技术创新均对旅游生态安全空间关

联网络产生了显著的正向推动作用。 然而，旅游发展水平与旅游生态安全空间关联网络之间存在显著的负相

关关系。 为了实现旅游业的可持续发展与生态环境的和谐共生，各省区应充分利用正、负向影响因素进行深

入的研究和策略制定。 具体而言，对于地理位置邻近和城镇化发展水平的影响，各省区应注重规划合理的旅

游交通网络，加强旅游地之间的联系和互动，同时也要关注城镇化进程中旅游生态环境的保护和提升。 针对

旅游产业结构的影响，各省区应积极推动旅游产业结构的绿色转型与升级。 通过发展低碳、可持续的旅游产

品和服务，降低旅游活动对生态环境的压力，从而增强旅游生态安全空间关联关系的稳定性，并促进其长期发

展。 此外，各省区应加大对旅游科技创新的支持力度，推动旅游低碳技术的研发与应用，提高行业能源利用效

率，并发挥创新补偿效应，以推动旅游生态安全空间关联作用的提升和发展。 最后，也需警惕旅游发展水平可

能带来的负面影响，通过制定严格的旅游开发规划、优化旅游空间布局、提升旅游服务质量等措施，有效平衡

旅游发展与生态环境保护之间的关系。 通过采取综合性、因地制宜的措施，推动中国旅游生态安全空间关联

网络朝着更加均衡和可持续的方向发展。
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