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【摘 要】：厘清旅游产业发展与生态文明建设的关系和驱动力，对促进当地的高质量发展具有重要的现实意义。

以西部民族地区为例，在分析生态文明建设与旅游产业发展相互作用机制的基础上，通过构建生态文明建设与旅游

产业发展指标体系，借助 Lotka-Volterra 模型分析两者的相互作用和共生协调状况，最后利用地理探测器分析影

响两者协调度的驱动力。实证发现：近十年来西部民族地区旅游产业发展在地理空间具有“两头高、中部低”的特

征，生态文明建设在西部民族 8 省份中有 7 个省(区)发展水平较低，小于 0.5，呈现分化的态势。2009—2013 年，

共生协调度最高为云南，最低为贵州，2014—2018 年，广西最高，西藏最低；广西始终为互利共生关系，内蒙古和

青海一直为偏利共生关系，宁夏和新疆由竞争关系转化为互利共生关系。科技创新和经济发展水平渐趋为影响两者

协调发展的主导驱动力。 
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生态文明是人类面对工业文明造成一系列破坏的反思，是时代的选择，也是对现有文明的超越[1]。面临生态环境的严峻形势，

我国不断推进、加深生态文明建设，从党的十七大的明确提出到党的十九大后上升为国家战略，从理念倡导到制度建设，国家相

关部门不断出台相关政策，保障了生态文明建设的推行[2]。随着旅游产业的发展，旅游作为低碳产业得到了充分的肯定与支持，

但许多负面效应也日益凸显，如生态破坏、地方文化异化等[3,4]，即便开展生态旅游，但依然存在诸多的问题[5]。在新时代如何保

证旅游产业高质量发展，受到学者和政府的普遍关注。生态文明建设和旅游产业发展存在互动关系，但两者并非一直互惠共生
[6,7]，也可能存在局部的冲突，在一定程度有时是相互制约[8,9,10]。因此，厘清旅游产业发展与生态文明建设的关系和驱动力，对

助推两者协调发展，指导合理的规划开发具有重要的现实意义。 

生态文明强调人与自然环境协调发展，在 20世纪 80年代被提出，之后引起学界的关注和研究，并取得了丰硕成果，主要集

中在对生态文明的内涵
[11]
、指标构建

[12]
、生态文明发展的测评和实现路径

[13,14]
、驱动因素等

[15]
方面，研究方法不断趋向多元化。

而旅游产业与生态文明息息相关，两者之间的关系备受学术界关注。国外并没有明确提出生态文明建设的概念，主要从旅游发展
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与生态的重要性，旅游与气候、空气污染的关系等展开了相关研究[16,17,18]。国内前期对旅游与生态环境的关系展开了探讨，主要

围绕旅游业与生态环境的协调发展、动态演变进行实证[9,19,20]。还有学者集中于旅游、生态和社会之间的关系，旅游生态效率研

究等
[21,22]

。伴随着生态文明建设的提出，学者进而展开生态文明对旅游发展导向问题、作用机制等议题
[23,24]

，还有从不同尺度分

析两者的耦合协调度[25,26,27]，或者以生态文明建设为视角，研究与旅游相关的现象[28,29]。 

通过上述文献梳理，学者从不同的视角对旅游产业与生态文明的研究取得了丰富成果，可以发现旅游产业与生态文明建设

存在着互动的关系，由定性阐述偏向定量实证，但多数以面板数据为基础。研究尺度涉及较广，从国家、地域到县域均有涉及，

虽有学者对西部民族地区进行了研究[26,30]，但缺乏从中观尺度进行深入剖析。因此借鉴前人研究，本研究利用 Lotka-Volterra

模型研究旅游产业与生态文明建设的协调度，从时空视角讨论其演变态势，有利于从系统共生角度探讨两者的相互作用。通过构

建评价指标体系并测算其综合发展水平，利用地理探测器定量分析影响其协调度的驱动力，以期对西部民族地区旅游产业发展

和生态文明建设的良性发展提供参考。 

1 旅游产业发展与生态文明建设的相互作用机制 

生态文明建设与旅游产业发展是相互联系、相互作用的两个复杂系统，两者具有共同目标，价值取向一致，具有天然的耦合

性[8,31]，但并非线性发展，始终互惠共生，只是在理论上存在互惠关系[7,9]。一方面，生态文明建设可为旅游发展营造有利的生态

环境，培育和保护旅游吸引物、提供客源等[30]，为旅游产业发展提供支撑和发展方向。但生态文明建设主要是政府号召，偏重公

益行为，加上施行严格的环境保护制度，尤其对保护区、国家公园等严格管控，对旅游项目用地严格，有些旅游项目落地难[32,33]，

况且西部民族地区经济落后、营销投资较少，若片面强调生态文明建设，资源优势将难以转化为旅游优势。另一方面，旅游具有

乘数效应，对调结构、减贫等有益[34]，尤其是生态旅游，呼吁人们低碳出行，间接促进了生态文明建设步伐，是其建设的重要领

域和动力
[6]
。然而旅游产业并非无烟产业，旅游产业偏市场行为，若开发和管理不当，则会带来一系列的环境、主客矛盾等问题，

阻碍生态文明的建设。 

2 研究方法与指标构建 

2.1 指标体系构建 

生态文明建设以可持续发展理论及生态学理论为依据，许多学者已经在指标构建方面做出了贡献，一般从自然、经济、社会

三方面进行综合评价，可以满足我国生态文明建设的基本要求，但是针对性不强，评价比较笼统。结合国务院发布的《中共中央

国务院关于加快推进生态文明建设的意见》和生态环境部印发的关于评价各级国家生态文明建设示范点的标准以及相关学者的

研究成果，考虑案例地的实际情况、数据的可得性，本研究选取与旅游产业发展相关联的指标，从国土空间优化、生态文化、生

态经济、生态环境和生态制度衡量生态文明建设。旅游产业发展在借鉴有关学者的基础上，为了降低地区的差异，采取人均、单

位面积产出和相关指标的综合得分等衡量，与此同时，本研究还增加了生态文明建设关联性指标，用游客人均旅游 SO2排放量来

表征非期望产出，从旅游产业基础和市场需求、产业效益衡量旅游产业发展水平。西部民族地区旅游产业发展和生态文明建设指

标体系如表 1所示。 

2.2 研究方法 

2.2.1 熵值法 

表 1西部民族地区旅游产业发展和生态文明建设指标体系及性质 

目标层 准则层 指标层 指标性 指标来源 
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质 

生态文明建

设 

A1国土空间优

化 

A11森林覆盖率/% + 

黄成和吴传清
[35]
、毕国华等

[36]
、邓宗兵

等[37] 
A12自然保护区面积占省辖面积的比例/% + 

A13湿地面积占辖区面积比重/% + 

A2生态经济 

A21单位GDP 能耗/(吨标煤/万元) - 

容贤标[25]、余茹和成金华[38] A22第三产业产值占 GDP比重/% + 

A23工业固体废弃物综合利用率/% + 

A3生态环境 

A31省会城市空气质量指数优良天数占全年

比重/% 
+ 

陆保一等[30]、舒小林等[39]、汪秀琼等[40] 

A32生活垃圾无害化处理率/% + 

A33单位面积SO2排放量/(吨/平方千米) - 

A34城市污水处理率/% + 

A35建成区绿化覆盖率/% + 

A4生态文化 

A41文化场馆数/个 + 

A42生活节约用水率/% 

++ 

A43人均拥有公共图书馆藏量/(册/人) 

A44每万人拥有公共交通车辆/标台 + 

A5生态制度 

A51节能环保支出占公共财政支出比重/% + 

毕国华等
[36]

、邓宗兵等
[37]
 A52工业污染治理完成投资占 GDP 比重/% + 

A53生态建设与保护完成投资占 GDP 比重/% + 

旅游产业发

展 

B1产业基础 

B11资源禀赋/分 + 

陆保一等[30]、时朋飞等[41]、黄燕玲等[42] 

B12星级饭店综合得分/分 + 

B13旅行社密度/(个/平方千米) + 

B14旅游企业固定资产投资/万元 + 

B15旅游企业从业人员占第三产业从业比/% + 

B2市场需求 

B21国内游客人均消费/(元/人) + 

B22入境游客人均消费/(美元/人) + 

B3产业效益 B31旅游地居民人均旅游收入/(元/人) + 
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B32旅游总收入占GDP 比重/% + 

B4非期望产出 B41游客人均旅游SO2排放量/(吨/人) - 

 

注：资源禀赋得分为各省份3A以及以上景区数量依次乘以 3、4、5加权后的总分；星级饭店综合得分为三星级以及以上饭

店数量分别乘以 3、4、5 加权后的总分；游客人均旅游 SO2排放量利用各省 SO2的总排放量乘以各省旅游总收入与地区 GDP 的比

值；数据来源于《中国旅游年鉴》《中国环境统计年鉴》《中国统计年鉴》。 

求指标权重常见的有层次分析法、变异系数和熵值法等，和其他方法相比，熵值法应用较广泛，结合本文指标特点，故采用

熵值法赋予指标权重，它可以避免因主观判断而造成的误差。首先将数据进行标准化处理，然后根据信息熵得出指标权重，具体

求算步骤参考文献[43]。最终利用线性加权法测算旅游产业发展与生态文明建设的综合发展水平，计算公式为： 

 

式中：f(x)和 g(x)分别为旅游产业发展、生态文明建设的综合发展水平，wij和 vij为对应的权重，uij和 pij为相应的标准化

值。 

2.2.2Lotka-Volterra 模型 

Lotka-Volterra模型起初由Lotka 和 Volterra两人提出，借此研究在生态学范畴中种群之间的动态关系[44]。后经不断的改

进，用于探讨管理学和社会学中的问题[45,46]。与耦合模型相比，其可以避免在赋予权重上的主观判断[47]，探讨系统之间的作用系

数，又能考虑系统目前的发展水平。将旅游产业发展和生态文明建设的互动关系与生态学中种间关系相类比，能够发现其相互作

用关系(共生、寄生、竞争)，所以两者相互作用关系的研究就可以转变为共生关系的研究。故旅游产业发展和生态文明建设作用

模型可表示为： 

 

式中：f、g分别表示旅游产业发展和生态文明建设水平；c1与c2表示旅游产业发展与生态文明建设的增长率；B1、B2表示各

自的最高发展水平。θ1、θ2表示旅游产业发展对生态文明建设的作用系数、生态文明建设对旅游产业发展的作用系数，θ>0表

示促进作用，反之表示抑制作用。可构建函数 T(θ1,θ2)来表示两者的协调度，故共生协调度函数[48]可表示为： 
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依据共生协调度函数的相关性质可得， 。通过对两者相互作用类型的分析可知，当两者相互促进时， ；

当两者相互抑制时， ；当两者为单方面抑制时，T∈[-1,1]。若θ1+θ2≥0，T∈[0,1]，此时两者有一定的互补性，

向相互促进的共生关系转变；若θ1+θ2≤0，T∈[-1,0]，双方彼此抑制作用过强，长此以往会向竞争关系转变。 

2.2.3 地理探测器 

地理探测器是一组统计学方法，主要用来探测空间分异性并揭示其背后驱动力，受前提假设较少，故被应用到十分广泛的领

域，用于分析各种现象的驱动力、影响因子和多因子交互作用[49]。所以本文借鉴地理探测器模型，探测影响旅游产业发展与生态

文明建设协调度的作用机理，具体公式如下： 

 

式中：qD,T为探测因子 D 对两者协调度 T 的影响力，q 的取值范围介于 0 到 1 之间，值越大，影响因子对协调度的解释力越

强，影响越大；ND和 N 分别为分层 m 和全区的样本数， 和 为全区旅游产业发展与生态文明建设协调度和分层 m 的方差。 

3 研究区域概况与数据来源 

西部民族地区指内蒙古、广西、贵州、云南、青海、宁夏、新疆、西藏 8省(区)，大多省份处于我国西北、西南的边疆，拥

有众多的自然保护区和优质的旅游资源，是我国生态安全保障地区，同时也是生态环境极其脆弱的区域[35]。自西部大开发战略实

施以来，西部民族地区整体风貌发生了改变，在经济和生态文明建设等领域取得了显著成效。但是和东部与全国相对比，该区经

济社会发展水平仍旧滞后，生态文明水平偏低，地区间差异也较大
[50]
。旅游产业已经成了一些省份的支柱性产业，促进了当地发

展，但是交通便利性差、旅游保障体系不健全，旅游开发暂未形成体系，有些尚且处于粗放开发，给生态环境和社区居民带来了

负面影响[19]。因此，以西部民族地区为案例地，具有一定的典型性。 

数据主要直接来源于《中国统计年鉴》(2010—2019年)、《中国旅游统计年鉴》(2010—2018 年)、《中国文化和旅游统计年

鉴》(2019年)、《中国环境统计年鉴》(2010—2018年)。以各省国民经济和社会发展统计公报、统计年鉴和相关政府部门发布的

数据作为补充，部分数据如单位面积 SO2排放量，旅行社密度、旅游企业从业人员占比等需要间接计算得出，其中，旅游资源禀

赋、星级饭店综合得分、游客人均旅游 SO2排放量参考黄燕玲等[42]、左冰[51]、刘佳和陆菊[52]的研究成果，部分缺失数据通过插值

法进行补充。鉴于数据的可获得性和时效性，因此选取近十年的数据，分 5年为时间间隔，研究其演变特征。 

4 实证分析 

4.1 旅游产业发展与生态文明建设综合发展水平测度及分析 
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由图 1、图 2和表 2可以看出，与旅游产业相比，民族地区的生态文明建设水平整体来说比较平稳，大部分省份的生态文明

建设和旅游产业发展水平在 0.5以下，发展水平较低。从旅游产业发展水平来看，各省份的发展水平不均衡，呈现云南、贵州、

新疆和广西的发展水平居高，旅游发展一直处于领先地位，优势明显，这主要得益其资源禀赋和旅游基础设施较好。西藏和内蒙

古的旅游产业发展水平次之，青海和宁夏大多居于末位，具有阶梯式的差距。云南、贵州和广西的旅游发展水平不断地交替演

变，广西的旅游发展水平呈现后者居上、波动增长的态势。从生态文明建设水平来看，西藏和青海数年比较靠前，并且西藏的生

态文明建设水平一直居上，主要由于西藏和青海的自然保护区面积比较大，在维护国家生态安全方面具有重要地位。除新疆和宁

夏外，其他省份生态文明建设水平波动性较小，整体呈现绝对优势不断分化的态势。总体来看，西部民族地区大多省份旅游产业

发展和生态文明建设水平较低，并出现部分省份总体发展水平下降的现象，两者的发展水平亟需提升，以促进当地的高质量发

展。 

 

图 1旅游产业综合发展水平 

 

图 2生态文明建设综合发展水平 

表 2西部民族地区旅游产业发展和生态文明建设综合发展水平 

省份 

旅游产业发展 生态文明建设 

2009 2012 2015 2018 2009 2012 2015 2018 
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内蒙古 0.455 0.407 0.380 0.294 0.400 0.412 0.426 0.479 

广西 0.584 0.548 0.736 0.682 0.453 0.404 0.396 0.366 

贵州 0.559 0.603 0.609 0.572 0.314 0.336 0.308 0.319 

云南 0.688 0.584 0.685 0.627 0.400 0.363 0.349 0.337 

西藏 0.487 0.381 0.365 0.235 0.568 0.558 0.494 0.587 

青海 0.180 0.161 0.280 0.211 0.467 0.493 0.469 0.418 

宁夏 0.199 0.241 0.257 0.187 0.399 0.323 0.374 0.283 

新疆 0.449 0.534 0.486 0.543 0.392 0.377 0.421 0.322 

最大值 0.688 0.603 0.736 0.682 0.568 0.558 0.494 0.587 

最小值 0.180 0.161 0.257 0.187 0.314 0.323 0.308 0.283 

 

4.2 旅游产业发展与生态文明建设的协调度 

运用Lotka-Volterra模型，可以将上述旅游产业发展与生态文明建设的共生关系模型(3)表示为一般形式，如公式(6)所示，

来探究两者的关系。 

 

借助灰色理论灰导数和偶对数的映射关系，对数据进行离散化处理 [53]，将 构成映射，与偶对数[f(x+1),f(x)]、

[g(x+1),g(x)]构成映射一一对应，取 X时刻的背景值[f(x+1)+f(x)]/2 和[g(x+1)+g(x)]/2 来代替 f(x)和 g(x)，故上述模型可

以表示为： 
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将 f(x)、g(x)对应的标准化数据带入，经过一定计算，可以得出模型中的未知数，即 c1=ρ，B1=-ρ/ρ1，θ1=-ρ2/ρ1，同

理可得 c2=λ，B1=-λ/λ2，θ2=-λ1/λ2。最后运用协调度公式，求出协调度，整理出数据如表 3所示。 

表 3旅游产业发展与生态文明建设作用系数及协调度 

省份 

2009—2013年 2014—2018年 

θ1 θ2 T θ1 θ2 T 

内蒙古 -8.312 0.168 -0.980 -13.509 0.143 -0.989 

广西 1.068 4.353 1.209 1.129 1.071 1.414 

贵州 -3.664 -1.927 -1.351 -2.001 -4.828 -1.307 

云南 2.131 2.059 1.414 -2.409 -0.785 -1.261 

西藏 0.077 -1.276 -0.938 -0.853 -1.043 -1.407 

青海 7.052 -1.160 0.824 -0.181 2.335 0.920 

宁夏 -0.019 -4.147 -1.004 0.495 1.806 1.229 

新疆 -0.429 -1.927 -1.193 0.101 4.692 1.021 

 

注：θ1表示生态文明建设对旅游产业发展的作用系数；θ2旅游产业发展对生态文明建设的作用系数。 

根据表 3 的结果，可以看出旅游产业发展与生态文明建设的作用系数和协调度。2009—2013 年，广西和云南为互利共生关

系，两者的发展是相互促进；内蒙古、青海和西藏处于偏利共生关系，此阶段，旅游产业发展与生态文明建设处于单方抑制状态，

θ1 和 θ2 的系数一正一负，即存在一方的发展是以牺牲对方为代价的，对一方发展出现阻碍的作用，说明在推进生态文明建设

时，存在阻碍旅游产业发展的情况，或没有将生态文明建设成果转化为旅游优势；而青海的系数为负，说明旅游产业发展在一定

程度上带来了一些负面效应，给生态文明建设带来了挑战；贵州、宁夏和新疆处于竞争关系，即两者是以牺牲双方为代价的，长

期保持下去，会出现一强一弱的现象，不利于旅游产业的高质量发展和生态文明建设的经济化。2014—2018 年，西部民族地区

的新疆和宁夏由竞争关系转变为互利共生关系，说明这两个省份积极响应国家的政策，不断调整供需结构，促进两者的协调发

展；而西藏从偏利共生转向竞争关系，云南从共生关系转向竞争关系，说明两者有待调整。总体来看，两者关系朝互利共生状态

转变的省份增加，处于偏利共生的省份减少，但西部民族地区旅游与生态文明建设的协调度依然有待提高。 

4.3 旅游产业发展与生态文明建设协调度的驱动因素分析 

旅游产业发展与生态文明建设的协调度是众多因素共同作用的结果，且各因素对其共生协调度的影响也存在异质性。在借

鉴相关学者的研究基础上[31,54,55]，从经济发展水平、城镇化、科技创新、地区开放程度、产业结构、人口素质、政府调控等方面

定量分析其对两者协调度的驱动力，具体用人均 GDP(X1)、人口城镇化率(X2)、R&D经费支出(X3)、外商投资(X4)、产业结构高级

化(X5)、每十万人口高等学校平均在校生数(X6)、人均财政收入(X7)来表征。由于地理探测器擅长处理类型数据，因此利用SPSS21.0

中的 K-means方法对探测因子进行聚类，根据实际分为三类。利用以上公式求出各因素的影响力如表 4所示。 

表 4各驱动因素对旅游产业发展与生态文明建设协调度的影响力 
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时间区间 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 

2009—2013年 0.073 0.137 0.383 0.383 0.550 0.010 0.086 

2014—2018年 0.511 0.444 0.631 0.325 0.207 0.293 0.416 

 

从以上的分析结果可以看出，各类因子对旅游产业发展与生态文明建设的协调都具有促进作用，地区开放程度、科技创新和

产业结构在 2009—2013年为重要的驱动力，城镇化水平、政府调控和人口素质等影响较弱。2014—2018年，影响因素较强的为

城镇化水平、经济发展水平和科技创新，人口素质和产业结构的影响较弱。从时间演化来看，各因素对协调度的影响存在差异，

具有动态变化特征，尤其是政府调控和经济发展水平，由先前的影响系数 0.086、0.073 变为 0.416、0.511，同时科技创新、城

镇化的影响作用也不断增强，地区开放程度和产业结构对其作用趋向减小。总体而言，各探测要素虽存在异质性，但依然相互作

用，共同促进两者的协调发展演变。具体阐述以下几类： 

城镇化、经济水平与产业结构。合理的产业结构和当地经济发展水平对两者的影响重大。西部地区响应国家号召的生态文明

建设，积极调整产业结构，发展生态经济等，为旅游发展提供了重要支撑。而经济发展和城镇化建设会带来资金、设施、土地的

集约利用等，营造了发展环境，同时也能提高旅游接待水准和提供更加广阔的客源市场。 

人口素质与科技创新。科技创新与应用能促进生态文明建设的水准，提高建设速度，也有益于旅游产业各方面的智能管理，

新业态的涌现可提高人们的体验感。而人才能为当地的发展埋下重要的种子，为地方发展提供智慧锦囊。 

开放水平与政府调控。旅游产业发展和生态文明建设容易受到国家政策的导向，所以政府的决策和管理对其影响巨大。政府

通过财政政策，如加大对环境的投入、对污染进行治理、对旅游企业进行扶持、引导外部资金引入、改善基础设施建设等会对地

区的社会经济发展产生重要的作用，将在一定程度上影响居民的人居环境、目的地的文化氛围、游客的体验等。 

5 结论与建议 

生态文明建设的提出为旅游产业提供了航向，旅游产业发展为生态文明建设提供重要的动力，但两者之间的相互作用依然

存在不协调现象。本文引入 Lotka-Volterra 模型，并利用地理探测器分析其驱动力，主要结论如下： 

(1)西部民族地区旅游产业发展和生态文明建设水平整体小于 0.5，发展水平较低，各省的旅游产业发展在地理上具有“两

头高、中部低”的特征，生态文明建设水平除了西藏较高外，其他省份的差距具有分化的态势。从旅游产业发展与生态文明建设

的协调度可以看出，西部民族地区处于互利共生关系的省份增多，但依然存在不协调发展的空间差异。新疆和宁夏由 2009—2013

年的竞争关系于 2014—2018年转化为互利共生，西藏由偏利共生转化为竞争关系，广西始终处于共生关系。 

(2)由影响旅游产业发展与生态文明建设协调度的驱动力来看，各探测因子对两者的协调度均为正向影响，但影响系数有异。

经济发展水平和科技创新是重要的影响因素，对旅游产业发展与生态文明建设协调度的影响逐渐变强，与 2009—2013 年相比，

经济发展、科技创新与政府调控的作用增强，地区开放程度和产业结构的影响减弱。 

总的来说，西部民族地区旅游产业发展与生态文明建设水平依然较低，有些省份的协调度还处于偏利共生和竞争关系，是值

得我们深思的问题。西部民族地区具有众多保护区和优质旅游资源、民族风土人情，但由于经济发展落后、生态脆弱等，成为促

进两者协调发展的桎梏。西部民族地区未来应该积极把握西部大开发战略和“一带一路”倡议等政策红利和时代背景，积极审

时度势，引进人才、外部资金等促进两者协调发展；响应“两山理论”，完善主体功能区制度建设、国家公园体制优化等，在生

态文明建设背景下，科学开发和管理，突破传统旅游发展方式，根据市场发展态势，不断优化旅游产业供给端，匹配“客人”的
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旅游新需求，同时要让旅游发展的福祉惠及民族地区的“主人”，让旅游成为生态文明建设的重要抓手，为生态文明建设提供永

续动力。 
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