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长江经济带旅游生态效率时空演变
及其与旅游经济互动响应

王兆峰，刘庆芳
（湖南师范大学旅游学院，长沙 410081）

摘要：运用基于非期望产出的Super-SBM模型测度长江经济带旅游生态效率，综合运用标准

差椭圆、重心模型等方法勾勒旅游生态效率时空演变轨迹，借助VAR模型探讨旅游生态效率与

旅游经济发展水平间的互动响应关系。结果表明：长江经济带旅游生态效率整体处于中等效

率阶段，呈动态上升趋势，且表现出“东部>西部>中部”的空间分布格局；旅游生态效率形成“低

低集聚、高高集聚”式的“俱乐部收敛”型“双峰”格局，向西北方向移动趋势明显；东部和中部旅

游生态效率与旅游经济发展水平的脉冲响应最终趋于平稳，西部地区响应程度偏弱；旅游经济

发展水平对旅游生态效率的贡献率随时间发展趋于升高，旅游生态效率对旅游经济发展水平

的贡献程度随时间发展逐步降低。
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改革开放以来，长江经济带旅游产业发展迅速，逐步形成以东部省区为龙头、中西

部省区协同共进的空间发展格局，产业规模不断扩大、产能总量不断壮大和产品体系不

断完善[1]，2016年末长江经济带旅游总收入高达6.1817亿元，旅游产业已逐渐成为区域产

业结构优化升级和经济社会高质量发展的重要支撑。《长江经济带发展规划纲要》要求将

长江经济带建设成为生态文明建设先行示范带。党的十九大报告提出，以共抓大保护、

不搞大开发为导向推动长江经济带发展。习近平总书记强调实施长江经济带发展战略，

要将修复长江生态环境摆在压倒性的位置，走出一条生态优先、绿色发展的新路子，这

为旅游产业指明了新的方向，即既要注重经济效益的提高也要注重生态环境的改善。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，探索长江经济

带旅游生态效率时空分异规律及其与旅游经济的互动响应关系，对于助推长江国际黄金

旅游带建设和促进区域生态环境修复具有重要的理论价值和实践意义。

生态效率广泛应用于农业和工矿业生态和经济影响的评估中。随着旅游生态环境问

题的日益突出，生态效率概念逐渐被引入旅游研究领域，即在旅游生态环境改善与旅游

经济提升的双向契合下，最小化旅游对环境的负面效应，最大化旅游经济的附加值[2]。国

外对于旅游生态效率的研究聚焦于旅游生态效率概念界定[3-4]、旅游生态效率测度模型构

建[5-6]、旅游生态效率测算与评估[7-9]、旅游生态效率影响机制探寻[10-11]及旅游生态效率改善

策略探讨[12-13]等方面。受国外研究理论与范式的影响，针对我国旅游产业发展现状的相关

研究不断涌现。在研究内容上，姚志国等[14]指出，旅游生态效率本质上是通过降低碳排
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放和能耗强度，提高旅游期望产出，实现旅游提质增效；蒋素梅等[15]在测算昆明市旅游

生态效率的基础上，提出保持自然景观多样性、旅游产品低碳化等提高旅游生态效率的举

措。在研究方法上，早期主要采用生态足迹和碳足迹法[16]，近年来，部分学者借助数据

包络分析法和生态乘数计量模型评估区域旅游生态效率，如彭红松等[17]采用基于非参数

DEA模型评价旅游地的旅游生态效率；钟永德[18]运用“自上而下”的生态乘数计量方法

实证分析张家界旅游业碳排放量及其生态效率。在研究视角上，姚志国等[19]基于环境经

济学理论，定量计算了2012年海南省旅游生态效率并分析其部门差异特征；刘佳等[20]从

产业经济学出发，将旅游生态效率定义为旅游产品价值与旅游产业消耗环境支出的比值。

综上所述，国内外有关旅游生态效率的研究为本文深化研究提供了坚实的理论支

撑，旅游生态效率是旅游生态学领域的重要研究内容，但基于地理时空二维视角，运用

空间分析方法与技术勾勒其时空演化路径，实现生态学与地理学学科交叉融合的成果较

少；与此同时，作为战略支柱产业的旅游业，经济效应与生态效应间的交互作用的相关

研究仍停留于宏观定性描述，借助经济计量模型，厘清旅游生态效率与旅游经济互动关

系的研究鲜见诸文献。鉴于此，本文采用基于非期望产出的Super-SBM模型测算长江经

济带2007-2016年旅游生态效率，运用标准差椭圆和重心模型刻画其时空演化特征，并借

助VAR模型探析旅游生态效率与旅游经济之间的互动响应关系，希冀为长江经济带旅游

业提质增效和区域经济社会可持续发展提供实践指导与科学参考。

1 研究方法与数据来源

1.1 研究区概况

长江经济带作为我国重大战略发展区域，已跃升为我国东、中、西部互动协作发展

的示范带和生态文明建设的示范带，同时也是连接丝绸之路经济带和21世纪海上丝绸之

路的枢纽，范围覆盖上海、安徽、四川等11个省（市），全流域总人口超过5亿，面积约

为2.05×106 km2，经济总量超过全国的40%，已逐渐成为我国经济实力最雄厚和战略支撑

作用最显著的区域（图 1）。然而在经济高速发展的同时，沿江岸线受损、湿地碎片化、

外来物种入侵和生物多样性面临威胁等诸多生态环境问题接踵而至。旅游产业作为长江

经济带社会经济发展的重要支撑点，2016年共接待游客 57.55亿人次，如此大规模的人

类异地群体性消费活动无疑会使区域生态环境问题进一步恶化，旅游生态效率是衡量旅

游产业清洁生产的重要指标，用科学的方法探析区域旅游生态效率对于提高旅游发展质

量、优化旅游发展模式和推进区域生态文明建设大有裨益。

1.2 研究方法与数据来源

1.2.1 研究方法

（1）基于非期望产出的Super-SBM模型

数据包络法无需考虑投入与产出之间的函数关系，对于参数与权重无需做出预判，在

一定程度上留存了信息的完整性，因而在效率评估中适用范围更广，纳入非期望产出的

SBM模型由于考虑负外部效应，一方面能有效解决松弛变量问题，另一方面也可使效率

测度结果更加贴近实际情况，因而在生态效率评估中应用广泛[17]。为解决纳入非期望产出

的SBM模型存在多个DMU效率值达到前沿生产面的问题[21]，采用纳入非期望产出的Su-

per-SBM模型，以修正无效DMU松弛变量，解决效率排序无效的问题。模型构建如下：
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j = 1, 2, …, n j = 1, 2, …, n q = 1, 2, …, r2

式中：n个DMU中，每个DMU由投入m、期望产出 r1和非期望产出 r2构成；x、yd、yu分

别为投入矩阵、期望产出矩阵和非期望产出矩阵中的元素；ρ为旅游生态效率值。

（2）非参数Kernel核密度估计

非参数 Kernel 核密度估计是一种应对随机变量概率密度进行估计的非参数估计方

法，其基本原理如下：设p维随机变量密度函数为 f（x）=f（x1, x2, xn），x1、x2、xn为独立分

布样本，随机变量在点x的概率密度估计公式为[21]：
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式中：N为样本总量，即长江经济带11个省区；h为密度估计带宽；K为随机核函数，带

宽越大，密度估计越平滑，偏差越大。

（3）标准差椭圆与重心模型

标准差椭圆可较好地刻画地理属性值的空间布局状态，用以表征其分布的中心、方

向和形态。主要包括转角θ、长半轴、短半轴三个要素，转角θ是正北方向顺时针旋转到

椭圆长轴所形成的夹角，椭圆空间位置的变动则反映了旅游生态效率的空间移动，重心

注：本图基于国家测绘地理信息局标准地图服务网站下载审图号GS(2016)2892标准地图制作，底图无修改。

图1 长江经济带地理位置

Fig. 1 The location of the Yangtze River Economic Belt
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模型通过刻画区域属性的集中、离散趋势与随时间变迁而呈现的偏移轨迹来解决区域属

性在空间上的变迁问题，其数学模型表达式参见文献 [22]。

（4）旅游经济发展水平计算方法

首先，为消除数据量纲对计算结果造成的偏差，采取极值标准化对数据进行标准化

处理；其次，采用变异系数对长江经济带省区旅游经济发展水平评价指标确定权重，指标

分异程度越大，对旅游经济发展综合水平影响越大；最后，运用综合线性加权法评价长

江经济带东、中、西部11个省区旅游经济发展水平。具体公式见文献 [23]。

（5）VAR模型

VAR模型是一种向量自回归模型，主要用以探测不带事先约束的联合内生变量之间

的动态关系[24]。模型及构建如下：

yt = λ1 y1 + λ2 y2 +… + λp yp + μ1 （3）

式中：y为长江经济带各省区VAR模型；λ表示系数向量；p为模型滞后阶数；μi为模型的

白噪声误差。在VAR模型中，主要通过脉冲响应函数和方差分解来解释旅游生态效率对

旅游经济发展水平的互动效应、冲击程度和贡献程度。

1.2.2 指标体系构建

旅游生态效率核心是以最少的旅游资源投入和最小的生态环境代价使旅游经济效益

最大化。参考已有研究成果[20,25-26]，选取3A级及以上旅游景区数量、三星级及以上酒店数

量、旅行社数量和旅游从业人数表征旅游资源投入，以旅游总收入作为合意性产出，以

旅游业碳排放作为非合意性产出，建立旅游生态效率具象化表征体系。本文选取旅游碳

排放作为非合意性产出，一方面旅游碳排放涵括的污染面更广，另一方面旅游碳排放量

更容易量化测算。借鉴Becken[27]实证研究成果，确定旅游交通、旅游住宿和旅游活动为

旅游碳排放重点领域，采用“自上而下”的CO2核算方法[28-29]分别核算旅游交通、旅游住

宿和旅游活动CO2排放量。

基于指标的可获得性、科学性和系统性，综合参考王兆峰等[30]、马勇等[31]和高扬等[32]

研究成果，以国内旅游收入、旅游外汇收入、国内旅游人次、入境旅游人次、旅游收入

占GDP比例、旅游收入占第三产业比例、旅游总收入增长率和旅游总人次增长率8个指

标来综合评价长江经济带各省区旅游经济发展水平。

1.2.3 数据来源

数据主要来源于 2008-2017年《中国统计年鉴》《中国旅游统计年鉴》《中国旅游年

鉴》《中国交通统计年鉴》、中华人民共和国文化和旅游部官网、长江经济带沿线11个省

区2008-2017年统计年鉴及对应年份各省区国民经济和社会发展统计公报，针对部分缺失

数据，采用线性插值法将其补充完善。

2 结果分析

2.1 旅游生态效率测度

基于DEA-SOLVER 5.0软件平台，借助基于非期望产出的Super-SBM模型，测算出

2007-2016年长江经济带各省区旅游生态效率值（表 1）。按照长江流域及其地理区位因

素，将长江经济带划分为：东部（上海、浙江、江苏）、中部（湖北、湖南、江西、安

徽）、西部（贵州、重庆、云南、四川） [33]。同时，根据王贺封等[34]研究成果，将长江经
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济带旅游生态效率依次划分为高效率地区（均值≥1）、中等效率地区（1>均值≥0.8）、较

低效率地区（0.8>均值≥0.6）、低效率地区（均值<0.6）。

时间动态上，研究期内：（1）长江经济带旅游生态效率呈明显上升趋势，旅游生态

效率均值由2007年的0.786上升至2016年的0.877。（2）从三大分区来看，东部地区的旅

游生态效率均值大致呈波动下降趋势，由2007年的1.161降至2016年的1.083。效率均值

表现出明显的“M”型变化轨迹，两次最高拐点分别出现在 2009年（1.183）和 2014年

（1.169）。需要指出的是研究期内东部地区旅游生态效率均值为 1.144，旅游生态效率处

于最佳前沿生产面；中部地区旅游生态效率的绝对值相对较低，基本控制在 0.3~0.6之

间，属于典型的低效率地区；西部地区旅游生态效率的绝对值相对较高，基本处于0.9~

1.2之间，前期属于中等效率阶段，后期跃升为高效率阶段，这可能与西部地区旅游起步

晚、尚未进行大规模旅游开发、原始生态环境保护良好有一定的关系。（3）从各省区来

看，2007-2016年间，上海和江苏旅游生态效率变化趋势不大，浙江和贵州旅游生态效率

呈明显敛缩态势，而安徽、江西、湖北、湖南等7个省区旅游生态效率在研究期内得到

显著提升。值得注意的是，四川和云南的旅游生态效率在研究期内分别提升 0.757 和

0.238，增长率分别高达1.388和0.788，旅游生态优化进度远超其他省区。

空间分布上，研究期内：（1）长江经济带旅游生态效率均值为0.840，总体处于中等

效率阶段。（2）从三大分区来看，2007-2016年间，旅游生态效率均值总体呈现“东部>

西部>中部”的空间分布格局，这表明旅游生态效率既与区域经济发展水平相关，同时还

受区域旅游开发层次、旅游发展规模和资源配置效率的影响。以上海为代表的东部地区

和以贵州为代表的西部地区均处于高效率阶段，而中部地区基本处于低效率阶段。长江

经济带东部地区区位优势明显，社会经济发展水平高，旅游发展模式逐渐集约化、高效

化和低碳化，因而旅游经济发展与生态环境协调程度较高；而西部地区位于长江上游，

表1 2007-2016年长江经济带旅游生态效率

Table 1 Tourism eco-efficiency in the Yangtze River Economic Belt from 2007 to 2016

省(市)

上海

江苏

浙江

东部均值

安徽

江西

湖北

湖南

中部均值

重庆

四川

贵州

云南

西部均值

均值

2007年

1.822

1.244

0.416

1.161

0.315

0.408

0.322

0.305

0.338

1.000

0.545

1.965

0.302

0.953

0.786

2008年

1.678

1.423

0.376

1.159

0.440

0.453

0.342

0.231

0.366

1.038

0.488

1.801

0.332

0.915

0.782

2009年

1.766

1.408

0.376

1.183

0.433

0.486

0.370

0.242

0.382

1.039

0.541

1.796

0.367

0.936

0.802

2010年

1.712

1.392

0.409

1.171

0.346

1.018

0.408

0.247

0.505

1.073

0.590

1.563

0.384

0.903

0.831

2011年

1.664

1.364

0.354

1.127

0.477

0.776

0.428

0.276

0.489

1.050

0.676

1.553

0.364

0.911

0.817

2012年

1.692

1.344

0.351

1.129

0.560

1.028

0.467

0.296

0.588

1.050

1.064

1.450

0.427

0.998

0.884

2013年

1.847

1.280

0.265

1.130

0.539

1.037

0.459

0.338

0.593

1.062

1.042

1.507

0.418

1.007

0.890

2014年

2.007

1.278

0.222

1.169

0.431

0.655

0.373

0.346

0.452

1.038

1.198

1.517

0.435

1.047

0.864

2015年

1.915

1.259

0.206

1.126

0.464

0.633

0.408

0.386

0.473

1.082

1.243

1.506

0.431

1.065

0.867

2016年

1.770

1.261

0.217

1.083

0.507

0.582

0.462

0.435

0.496

1.077

1.302

1.498

0.540

1.104

0.877

均值

1.787

1.325

0.319

1.144

0.451

0.708

0.404

0.310

0.468

1.051

0.869

1.616

0.400

0.984

0.840
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区域旅游仍处于“发展阶段”，旅游所引发的生态环境问题尚不明显。（3）从省区层面来

看，上海、贵州和江苏等省区的旅游生态效率均值均大于 1，处于高效率阶段，而安

徽、湖北和湖南等省区的旅游生态效率均在0.6以下，属于低效率阶段。在环境规制的压

力下，长江经济带各省区充分利用区域旅游资源，推动生态旅游产业发展，区域间的旅

游生态效率差异正逐步缩小。

2.2 旅游生态效率时空演化轨迹

图 2表明：（1）时间变化趋势上，研究期内长江经济带旅游生态效率整体呈现从左

至右、波峰由高到低的“双峰”演变

趋势。第一波峰的效率值在 0.4 附近

集聚，第二波峰的效率值在 1.5 附近

集聚，说明长江经济带旅游生态效率

存在明显两极分化现象且多位于低效

率地区。随时间演变，密度函数的中

心逐渐右移，“双峰”型分布特征愈

加明显，表明考察期内，长江经济带

旅游生态效率增长趋势较为明显，地

区差异逐步缩小，旅游产业的经济—

资源—环境系统均衡性逐步增强，旅

游低碳化和绿色化水平不断提高。

（2）从整体变化趋势看，2007年、2010年、2013年和 2016年均呈“双峰”型分布

态势，说明长江经济带各省区旅游生态效率两极分化程度高，高低值区间的差异明显，

地区非均衡性依然存在。从波峰的密度值来看，2007-2016年间，前期主要在低水平效率

值上集聚，后期第二波峰高度逐渐升高，双峰间的波峰差距进一步缩小，体现出长江经

济带旅游生态效率低值区与高值区之间的差距逐渐平衡，进而形成“低低集聚、高高集

聚”式的“俱乐部收敛”型“双峰”格局。

由图3和图4可知，研究期内，长江经济带旅游生态效率向东南—西北方向移动，最

终向西北方向偏移，标准差椭圆面积不断增加，说明旅游生态效率呈显著提升态势。

从标准差椭圆的分布形状来看，其长半轴始终大于短半轴，呈明显的“东北—西

南”方向分布格局。2007-2016年标准差椭圆形状指数先增大后减小，总体不断增大，椭

圆形状渐趋正圆，说明长江经济带旅游生态效率集聚特征逐渐显著（图3a）。

从重心移动轨迹及方向来看，以2007年、2010年、2013年和2016年4个年份将研究

期分为三个阶段：2007-2010年，旅游生态效率重心向东北方向偏移；2010-2013年，旅游

生态效率重心向西北方向偏移；2013-2016年，旅游生态效率重心继续向西北方向偏移

（图3b）。在移动距离上，研究期内长江经济带旅游生态效率主要呈向北移动趋势，且向

西移动总距离明显大于向东移动总距离。

从主轴长度来看，4个特征时点中，主轴长度呈“U”字形延伸趋势，由 2007年的

10.004 km 先缩短至 2010 年的 9.745 km，再延伸至 2013 年的 9.950 km，直至 2016 年的

10.307 km。表明长江经济带旅游生态效率在“偏东北—偏西南”方向上有所极化，

2007-2016年间，主轴长度由10.004 km增加到10.307 km，这表明旅游生态效率在主轴上

趋于分散。而从辅轴变化趋势来看，2007-2016 年间，其长度由 2.348 km 逐步延伸至

图2 旅游生态效率核密度分析

Fig. 2 Kernel density analysis of tourism eco-efficiency
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2.583 km，表明旅游生态效率在南北和东西方向上均呈现扩张态势，说明其在偏东北—

偏西南方向上存在极化现象（图4a）。

从方位角的变化趋势来看，方位角经历了“缩小—增大—略缩小—增大—略缩小”

的演化过程。总体来看，2007-2016年间，方位角增大了2.234°，这说明长江经济带旅游

生态效率空间分布格局由偏东北—偏西南向正东—正西向偏转了2.234°（图4b）。

综上，2007-2016年长江经济带旅游生态效率重心总体呈现向西北方向移动趋势，说

明长江经济带西北方向省区的旅游生态效率呈稳步提升状态。旅游产业开放性较强，东

部地区先进的旅游经营管理理念在旅游发展过程中不断向中西部省区传播，加上中西部

省区旅游发展水平的提高，旅游发展模式不断优化，旅游绿色生产的资金愈加充足，因

而其旅游生态效率得到较大提升。

2.3 长江经济带东、中、西部旅游生态效率空间动态演化特征

如图5所示，东部地区标准差椭圆呈“东南—西北”方向分布，长轴和短轴标准差

均逐渐减小，标准差椭圆面积不断缩小，域内旅游生态效率分布趋于极化。其重心偏移

图4 2007-2016年长江经济带旅游生态效率空间分布形态、标准差椭圆长短轴及方位角变化

Fig. 4 The changes of spatial distribution pattern, standard deviation, length axis and azimuth of the tourism eco-efficiency

in the Yangtze River Economic Belt from 2007 to 2016

图3 长江经济带旅游生态效率标准差椭圆及其重心偏移轨迹

Fig. 3 Standard deviation ellipse of tourism eco-efficiency and its gravity center in the Yangtze River Economic Belt
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轨迹大致呈“西北—东北—西北”走向，偏移距离变化不大，旅游生态效率重心在研究

期内始终位于上海市。这可能因为上海区位条件优越，是我国对外开放的窗口城市，能

吸收前沿旅游发展理念和生产技术，加之其旅游经济基础雄厚，旅游产业结构合理，持

续且稳定的资金投入可较好地改善旅游发展所引发的生态环境问题。

中部地区标准差椭圆呈“西南—东部”走向分布，长轴和短轴标准差椭圆面积皆先

缩小后扩大。重心移动轨迹呈开口向西北方向的“U”字形分布，主要移动趋势为“东南

—东北—西北”，2007-2016年，重心由湖北省向东南方向移至江西省，后又回到湖北省

内。期初湖北省大规模的旅游开发建设引发一系列生态环境问题，而江西省2010年前后

制定诸如旅游生态设施规范等旅游环境保护制度与条例，旅游生态效率提高得以保障，

而后随着湖北省各级政府逐渐意识到环境保护在旅游发展中的重要地位，加强旅游环境

图5 长江经济带东、中、西部旅游生态效率标准差椭圆及其重心轨迹

Fig. 5 The standard deviation ellipse of tourism eco-efficiency and its locus of gravity center

in the eastern, central and western regions of the Yangtze River Economic Belt
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规制建设，持续投入旅游环保资金，旅游生态效率逐渐上升。西部地区标准差椭圆呈

“东南—西北”方向分布，长轴和短轴标准差不断上升，椭圆面积不断扩大，研究期内区

域旅游生态效率提升趋势较为显著。根据重心移动规律，其偏移轨迹始终为西北走向。

2.4 旅游经济发展水平

由表 2中长江经济带旅游经济发展水平可知，（1）从时序变化来看，长江经济带旅

游经济发展总体水平不高但呈波动增长趋势，说明长江经济带旅游经济发展势头良好，

正逐渐由低水平增长向高水平迈进。（2）从空间结构来看，长江经济带旅游经济发展水

平总体呈“东部>西部>中部”的空间分布格局。具体来看，东部地区的旅游经济发展基

础较好，水平较高，但波动下降势头明显；中西部地区旅游经济基础薄弱，发展水平较

低，随着近年来其旅游业发展的兴起，旅游经济发展水平出现波动上升趋势；相较于中

部地区，西部地区增幅大，增长趋势渐趋稳定，旅游经济的发展逐步实现产业基础深度

开发与国家方针政策的有机结合。

2.5 旅游生态效率与经济发展水平互动响应

前述研究发现长江经济带旅游生态效率时空演化趋势与旅游经济时空演化态势存在

一定的趋同性，旅游生态效率已成为衡量区域人地系统协调程度与可持续发展水平的重

要指标，生态环境与旅游经济发展水平之间相互影响，相互联系，密不可分，生态环境

是旅游产业发展基础，为旅游提供自然生态资源，同时也是区域旅游吸引力的重要组成

部分[32]；旅游产业的发展立足于对区域人地关系的改造，依托区域良好的自然生态环境，

开发旅游景区（点），修建配套设施，设计旅游产品，增强旅游吸引力；旅游产业的发展

必须在自然生态环境的承载力内，否则会造成区域生态破坏和环境污染。旅游产业的发

展壮大，有助于保障生态保护资金投入、先进理念和技术的引进、旅游利益相关者环保

意识的增强，从而促进区域生态环境改善和可持续发展[30]；与此同时，大规模的群体异

地性活动，也会造成地区碳排放量的增多，阻滞旅游生态效率的提高。

表2 2007-2016年长江经济带旅游经济发展水平

Table 2 Tourism economic development level in the Yangtze River Economic Belt from 2007 to 2016

省(市)

上海

江苏

浙江

东部均值

安徽

江西

湖北

湖南

中部均值

重庆

四川

贵州

云南

西部均值

均值

2007年

0.543

0.474

0.592

0.536

0.238

0.138

0.196

0.113

0.171

0.190

0.351

0.348

0.267

0.289

0.320

2008年

0.562

0.747

0.576

0.628

0.214

0.153

0.202

0.161

0.182

0.215

0.178

0.361

0.343

0.274

0.348

2009年

0.546

0.644

0.499

0.563

0.208

0.261

0.248

0.113

0.208

0.219

0.364

0.380

0.355

0.330

0.355

2010年

0.461

0.534

0.696

0.563

0.160

0.298

0.200

0.044

0.176

0.197

0.237

0.290

0.249

0.243

0.316

2011年

0.566

0.647

0.468

0.560

0.371

0.263

0.206

0.176

0.254

0.271

0.330

0.423

0.376

0.350

0.378

2012年

0.427

0.480

0.567

0.491

0.370

0.250

0.136

0.099

0.214

0.247

0.340

0.311

0.349

0.312

0.329

2013年

0.567

0.436

0.326

0.443

0.352

0.320

0.228

0.221

0.280

0.273

0.367

0.447

0.446

0.383

0.362

2014年

0.590

0.463

0.318

0.457

0.353

0.294

0.210

0.333

0.297

0.151

0.441

0.435

0.470

0.374

0.370

2015年

0.579

0.407

0.261

0.416

0.405

0.298

0.246

0.408

0.339

0.194

0.448

0.458

0.516

0.404

0.383

2016年

0.301

0.343

0.219

0.288

0.269

0.176

0.307

0.361

0.278

0.204

0.417

0.762

0.556

0.485

0.345

均值

0.514

0.517

0.452

0.495

0.294

0.245

0.218

0.203

0.240

0.216

0.347

0.422

0.393

0.344

0.350
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2.5.1 脉冲响应分析

首先对模型中各序列进行单位根检验以保证研究数据的平稳性，对原始序列出现非

平稳的变量采取一阶差分处理（表3）。浙江省的两原始序列及贵州省的旅游生态效率均

表3 平稳性检验

Table 3 Stationary test

分区

东部

中部

西部

省(市)

上海

江苏

浙江

安徽

江西

湖北

湖南

重庆

四川

贵州

云南

变量

EE

LNEE

ED

LNED

EE

LNEE

ED

LNED

EE

ED

EE

LNEE

ED

LNED

EE

LNEE

ED

LNED

EE

LNEE

ED

LNED

EE

LNEE

ED

LNED

EE

LNEE

ED

LNED

EE

LNEE

ED

LNED

EE

ED

LNED

EE

LNEE

ED

LNED

ADF

统计值

-0.235

-3.185

-0.841

-4.763

0.007

-7.122

-0.582

-11.752

-1.917

-1.735

0.403

-4.249

-0.311

-4.121

-0.321

-4.815

-0.227

-3.491

0.911

-3.328

0.809

-7.294

1.275

-5.948

0.417

-4.895

1.253

-7.355

-0.223

-6.405

1.713

-5.551

2.128

-3.297

-1.933

1.526

-5.336

2.465

-4.488

1.840

-5.982

临界值

1%

-2.847

-2.937

-2.847

-2.937

-2.847

-2.937

-2.847

-3.007

-2.847

-2.886

-2.847

-3.007

-2.847

-2.937

-2.847

-3.007

-2.847

-2.937

-2.847

-3.007

-2.886

-2.937

-2.847

-2.937

-2.847

-2.937

-2.886

-2.937

-2.886

-2.937

-2.847

-2.937

-2.886

-3.007

-2.847

-2.886

-3.007

-2.886

-2.937

-2.886

-3.007

5%

-1.988

-2.006

-1.988

-2.006

-1.988

-2.006

-1.988

-2.021

-1.988

-1.995

-1.988

-2.021

-1.988

-2.006

-1.988

-2.021

-1.988

-2.006

-1.988

-2.021

-1.995

-2.006

-1.988

-2.006

-1.988

-2.006

-1.995

-2.006

-1.995

-2.006

-1.988

-2.006

-1.995

-2.021

-1.988

-1.995

-2.021

-1.995

-2.937

-1.995

-2.021

10%

-1.600

-1.598

-1.600

-1.598

-1.600

-1.598

-1.600

-1.597

-1.600

-1.599

-1.600

-1.597

-1.600

-1.598

-1.600

-1.597

-1.600

-1.598

-1.600

-1.597

-1.599

-1.598

-1.600

-1.598

-1.600

-1.598

-1.599

-1.598

-1.599

-1.598

-1.600

-1.598

-1.599

-1.597

-1.600

-1.599

-1.597

-1.599

-2.937

-1.599

-1.597

P值

0.573

0.006

0.323

0.001

0.659

0.000

0.437

0.000

0.056

0.078

0.777

0.001

0.544

0.001

0.540

0.001

0.576

0.004

0.886

0.006

0.866

0.000

0.933

0.000

0.781

0.001

0.929

0.000

0.573

0.000

0.967

0.000

0.982

0.006

0.055

0.953

0.001

0.989

0.001

0.971

0.000

结论

非平稳

平稳

非平稳

平稳

非平稳

平稳

非平稳

平稳

平稳

平稳

非平稳

平稳

非平稳

平稳

非平稳

平稳

非平稳

平稳

非平稳

平稳

非平稳

平稳

非平稳

平稳

非平稳

平稳

非平稳

平稳

非平稳

平稳

非平稳

平稳

非平稳

平稳

平稳

非平稳

平稳

非平稳

平稳

非平稳

平稳

注：EE表示旅游生态效率；ED表示旅游经济发展水平。

1954



9期 王兆峰 等：长江经济带旅游生态效率时空演变及其与旅游经济互动响应

为平稳序列，其余省区均为一阶单整平稳序列。

在序列平稳性的基础上，本文建立长江经济带各省区的VAR模型，并构建旅游生态

效率和旅游经济发展水平之间的脉冲响应函数模型（图6）。

（1）东部地区 当受到来自旅游经济发展水平的冲击时，上海对其响应最为显著，

响应值在正负之间不断起伏，由第2期的最低值-0.08，到第4期的最高值0.1，随后的第

5~第7期再次回到负值，第8期升至0.04，直至第9期和第10期再次下降。其波动程度随

时间变化逐渐缩小，说明其受旅游经济发展水平的冲击影响甚微。上海作为我国经济中

心，其旅游业的发展，尤其是旅游基础设施的建设与完善，起初依赖于良好的经济基

础，后期随着技术水平的提升，旅游经济发展水平的主导作用逐渐削弱。江苏和浙江的

旅游生态效率对旅游经济发展水平的响应程度变化不大，江苏省基本处于0值附近且保

持平稳状态，浙江省前期出现负值，后期逐渐趋于0值附近保持平稳，表明研究期内其

旅游生态效率的发展受旅游经济发展水平的冲击作用尚不显著。从旅游经济发展水平对

旅游生态效率的响应程度来看，浙江省表现最为突出，其响应值初期起伏较大且均为正

值，后期响应程度逐渐下降并趋于平稳，研究期内的响应值基本均为正值。而上海和江

苏响应趋势较为一致，前期在正负值之间反复波动，后期逐渐趋于平稳状态。

（2）中部地区 在旅游生态效率对于旅游经济发展水平的响应中，江西和安徽表现

最为显著。江西省最大值为0.14，随后跌至最低值-0.06，此后渐趋稳定。安徽旅游生态

效率对旅游经济发展水平呈“M”型响应轨迹，两个至高点出现在第3期和第7期，响应

值整体为正，说明安徽的旅游生态效率总体随旅游经济发展水平波动。湖北和湖南的旅

游生态效率对旅游经济发展水平的响应程度变化不大，研究期内基本在0值附近徘徊。而

在旅游经济发展水平对旅游生态效率的响应路径中，安徽的响应值初期（0.13）较大，

随后跌至-0.001，并继续呈“M”型响应路径发展，期间的高值分别为第3~第5期的0.06

图6 长江经济带东、中、西部旅游生态效率与旅游经济发展水平之间的脉冲响应关系

Fig. 6 The impulse response relationship between tourism eco-efficiency and tourism economic development level

in the eastern, central and western regions of the Yangtze River Economic Belt
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和第 8期的 0.05。湖北响应波动较大，且在研究期内始终在正负值之间起伏，后期逐渐

趋于上升。江西和湖南的响应值初期起伏较大，在第4期及以后逐渐平稳。

（3）西部地区 在西部地区旅游生态效率和旅游经济发展水平的互动关系中，贵州

表现最为显著。在两者的互动响应路径中，重庆、四川和云南在整个研究期内的响应程

度偏弱，说明其旅游生态效率与旅游经济发展水平之间的冲击与响应作用尚不显著，旅

游生态效率的改善和旅游经济发展水平的提高均受到多方要素的冲击与作用，二者之间

的互动效应尚不明显。值得注意的是，贵州省在第8期时出现较大变化。在旅游生态效

率对旅游经济发展水平的响应中，贵州省第 8期为-32.0029，第 9期升至 81.2301，第 10

期降至-206.1259，出现大幅下降趋势；而在旅游经济发展水平对旅游生态效率的响应

中，第8期为59.8152，第9期为-151.8635，第10期为385.4015，研究期末表现出迅猛上

升趋势。这两大趋势表明研究期末贵州省的旅游生态效率与旅游经济发展水平之间的互

动响应较为显著，二者相互影响、相互联系，旅游经济发展水平越高，旅游生态效率改

善的经济条件越好，而旅游生态效率的改善，进一步为旅游经济发展水平的提高营造了

良好的环境。

2.5.2 方差分解分析

为进一步明晰各冲击结构对内生变量的贡献程度，本文在脉冲响应的基础上对旅游

生态效率和旅游经济发展水平进行方差分解（表4、表5）。

（1）从旅游生态效率的方差分解结果来看，东、中、西部旅游经济发展水平对旅游生

态效率的贡献率随时间发展而逐渐升高，其中，东部和中部地区旅游经济发展水平对旅游

生态效率的贡献率绝对值不大，普遍在40%以下；西部地区旅游经济发展水平对旅游生态

效率的贡献率比东部和中部地区略高，重庆和云南基本保持在40%以下，而四川和贵州相

对突出，旅游经济发展水平对旅游生态效率的贡献率普遍高于50%。这表明东部和中部地

区旅游经济发展水平对旅游生态效率的贡献程度不大，旅游生态效率可能还受到其他变量

的冲击和影响；而西部地区旅游资源相对丰富，经济基础较差，丰富的旅游资源伴随着旅

游经济实力的增强，其旅游生态效率的增长受旅游经济发展水平的推动作用显著。

表4 旅游生态效率分解

Table 4 The decomposition of tourism eco-efficiency (%)

滞后期

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

东部

上海

0.000

21.609

15.997

30.358

28.994

28.556

28.398

28.956

28.980

29.172

江苏

0.000

0.647

3.935

6.091

6.158

6.089

6.259

6.293

6.303

6.369

浙江

0.000

18.867

16.857

18.731

18.500

18.858

18.849

18.879

18.896

18.891

中部

安徽

0.000

10.49

30.374

29.724

24.739

26.856

32.269

32.141

30.135

30.669

江西

0.000

7.251

8.310

8.327

8.338

8.345

8.345

8.345

8.345

8.345

湖北

0.000

0.005

1.683

1.932

2.033

1.954

1.826

2.067

2.054

2.066

湖南

0.000

1.078

16.225

18.863

19.392

19.722

21.286

22.372

23.181

23.536

西部

重庆

0.000

26.049

33.063

37.163

39.089

39.740

39.861

39.832

39.798

39.788

四川

0.000

53.862

52.527

59.341

59.940

57.963

60.435

60.272

60.586

60.591

贵州

0.000

79.262

88.771

88.865

88.742

88.631

88.583

88.564

88.556

88.553

云南

0.000

3.362

7.521

9.947

10.531

10.561

10.571

10.594

10.629

10.661
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（2）从旅游经济发展水平分解结果来看，三大分区的旅游生态效率对旅游经济发展

水平的贡献程度随时间发展而逐步降低。旅游经济发展水平的提高除受旅游生态效率的

推动作用外，基础设施建设、旅游目的地开发管理等诸多方面可能将促进区域旅游经济

发展水平的改善。具体来看，东部地区旅游生态效率对旅游经济发展水平的贡献程度相

对较低且倾颓幅度较大，这是因为东部地区的经济基础雄厚，旅游经济发展的支撑点较

多。而中部和西部地区中，除云南外，其余省区的旅游生态效率对旅游经济发展水平的

贡献率基本保持在80%以上，良好的生态环境成为旅游经济发展的助推器。云南早期仰

仗于域内优美的自然风光吸引游客前来观光，随着旅游逐渐进入大众消费时代，不断优

化旅游产品，民族旅游资源、文化旅游资源逐渐得到广泛开发，旅游经济发展的支撑点

更为多元化。

3 结论与讨论

本文以长江经济带为实证区域，基于地理时空二维视角，刻画旅游生态效率时空演

化路径与轨迹，结合VAR模型，探析旅游生态效率与旅游经济双向作用关系，主要结论

如下：

（1）长江经济带旅游生态效率总体处于中等效率阶段，随时间变化而趋于上升，具

体来看，东部地区呈“M”型波动下降，而中部和西部地区则波动上升；空间上呈现出

“东部>西部>中部”的空间分布格局，省区层面上，上海（1.787）、贵州（1.616）、江苏

（1.325） 和重庆 （1.051） 处于高效率阶段，而浙江 （0.319）、安徽 （0.451）、湖北

（0.404）、湖南（0.310）和云南（0.400）属于低效率阶段。

（2）研究期内长江经济带旅游生态效率整体呈现从左至右、波峰由高到低的“双

峰”演变趋势。随着时间发展，密度函数中心右移，“双峰”特征愈加明显，基本形成

“低低集聚、高高集聚”式的“俱乐部收敛”型“双峰”格局，旅游生态效率增长趋势明

显，地区差异逐步缩小。空间上，旅游生态效率总体呈现“东南—西北”移动趋势。

表5 旅游经济发展水平分解

Table 5 The decomposition of tourism economic development level (%)

滞后

期

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

东部

上海

100.000

33.858

48.323

47.192

45.772

46.654

46.184

47.196

47.550

47.452

江苏

100.000

34.157

23.917

26.353

27.437

26.459

26.71

26.998

26.720

26.676

浙江

100.000

11.792

16.745

13.023

13.754

13.162

13.171

13.131

13.079

13.091

中部

安徽

100.000

82.605

85.509

86.307

87.723

84.566

84.673

85.091

85.633

84.468

江西

100.000

98.452

94.740

94.016

93.998

93.992

93.988

93.987

93.987

93.987

湖北

100.000

99.289

97.022

96.436

96.621

96.835

96.878

96.462

96.473

96.566

湖南

100.000

99.826

95.094

93.983

93.709

93.918

93.390

92.923

92.617

92.532

西部

重庆

100.000

94.443

90.809

88.331

87.092

86.668

86.596

86.620

86.645

86.653

四川

100.000

97.421

97.163

95.806

96.132

96.119

95.448

95.461

95.411

95.384

贵州

100.000

99.674

99.097

98.859

98.752

98.708

98.691

98.684

98.681

98.680

云南

100.000

67.377

44.752

38.931

38.359

38.779

39.362

39.779

39.948

39.997
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（3）东部和中部地区的旅游生态效率与旅游经济发展水平脉冲响应前期有所波动，

而后趋于平稳，而西部地区二者响应程度不大，仅贵州在研究期末的响应较为显著。方

差分解结果表明，东、中、西部旅游经济发展水平对旅游生态效率的贡献率随时间推进

而渐趋升高，旅游生态效率对旅游经济发展水平的贡献程度随时间发展而逐步降低。

基于长江经济带旅游生态效率时空差异及其与旅游经济互动响应关系分析，提出如

下建议：为提高全流域旅游生态效率，应破除行政区划的条块分割，秉承合作共赢的理

念，制定长江经济带旅游生态保护条例，推进长江经济带旅游生态环境保护巡查执法，

建立健全长江经济带旅游生态安全信息沟通机制；东部省区应继续发挥其地方财政优

势，扩大旅游生态保护治理资金投入，着力改善技术和资源配置能力，充分发挥在区域

旅游生态环境修复中的示范引领作用；中西部省区应积极借鉴东部地区旅游发展理念、

技术与模式，以生态文明建设为发展主线，创新低碳绿色技术，发挥财政杠杆作用，鼓

励旅游企业开发生态旅游产品，降低旅游者碳排放量，提高区域旅游生态效率。

值得注意的是，本文也存在如下不足：首先，将旅游碳排放量作为旅游生产的非期

望产出，由于相关理论与实证研究的缺乏，旅游碳排放量测度模型的系数未能针对长江

经济带进行调整，从而可能使得部分计算结果过于保守；其次，充分考虑数据可获取

性，选取了长江经济带11个省区作为研究靶向，如未来能选取更微观的区域（市域、县

域），或能更深刻地反映长江经济带旅游生态环境治理状况；最后，由于篇幅限制，未能

对影响长江经济带旅游生态效率的因素及其驱动机制进行探讨，这些问题都有待未来进

一步研究与探析。
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The spatio-temporal evolution of tourism eco-efficiency

in the Yangtze River Economic Belt and its interactive

response with tourism economy

WANG Zhao-feng, LIU Qing-fang
(Tourism College of Hunan Normal University, Changsha 410081, China)

Abstract: Tourism eco-efficiency is an important index to measure the coordination degree of

regional human-land system and sustainable development level. Firstly, the Super-SBM model

of non- expected output is used to measure the tourism eco- efficiency of 11 provincial- level

areas in the Yangtze River Economic Belt from 2007 to 2016. Secondly, by means of non-

parametric kernel density estimation, standard deviation ellipse and gravity center model, the

spatio- temporal evolution trajectory of tourism eco- efficiency in the economic belt is

described. Finally, VAR model is applied to explore the interactive response relationship

between tourism eco- efficiency and tourism economic development level. The results show

that: (1) The tourism eco- efficiency of the Yangtze River Economic Belt is generally in the
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stage of medium efficiency and tends to increase with time. Specifically, the tourism eco-

efficiency in the eastern region fluctuates in an "M" pattern and decreases on the whole, while

the tourism eco-efficiency in the central and western regions shows a fluctuated increase. On

the provincial level, the tourism eco-efficiency in Shanghai (1.787), Guizhou (1.616), Jiangsu

(1.325) and Chongqing (1.051) are in the stage of high efficiency, while that in Zhejiang

(0.319), Anhui (0.451), Hubei (0.404), Hunan (0.310) and Yunnan (0.400) are in the stage of

low efficiency. (2) During the research period, the tourism eco-efficiency in the Yangtze River

Economic Belt presents a trend of "double peaks" from left to right and from high to low as a

whole. With the elapse of time, the center of density function moves to the right, and the

characteristics of "double peaks" become more and more obvious, basically forming a pattern

of "double peaks" and "club convergence" phenomenon of "low concentration and high

agglomeration". The growth trend of tourism eco- efficiency is obvious, and the regional

differences is gradually narrowed. The overall tourism eco-efficiency shows a movement trend

from southeast to northwest in the spatial distribution. (3) The impulse response of the tourism

eco-efficiency and the tourism economic development level in the eastern and central regions

fluctuated in the early stage and then tended to be stable, while the response of the two in the

western region was not significant. At the end of the study, the impulse response of the tourism

eco- efficiency and the tourism economic development level in Guizhou shows a significant

response. The results of variance decomposition show that the contribution rate of the tourism

economic development level to the tourism eco-efficiency in the eastern, central and western

regions increases gradually with the development of time, and the contribution rate of the

tourism eco-efficiency to the tourism economic development level decreases gradually with the

elapse of time.

Keywords: tourism eco-efficiency; tourism economic; interactive response; Super-SBM model;

the Yangtze River Economic Belt
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