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【摘 要】：厘清旅游生态效率与区域生态安全的空间一致性能为旅游生态价值研究提供新思路。以 2005～2018

年长江中游各地级市为研究区域，分别利用单一指标法、PSR 模型、空间一致性系数评价旅游生态效率、区域生态

安全及两者空间一致性，运用空间分析法研究其时空分异特征，采用 Logistic和 Probit模型探讨其影响因素。结

果表明：(1)研究期间，长江中游旅游生态效率和区域生态安全呈上升趋势。(2)两者重心距离由接近到渐远，表明

两者之间存在“倒 U型”变化趋势。(3)均衡型区域增多，非均衡型区域减少，两类型空间集聚强度皆呈增长趋势。

(4)空间一致性均衡型受资源禀赋、社会保障和环境建设正向影响，受人口、人均基本生活和科技进步负向影响。(5)

空间一致性非均衡型受人均基本生活、科技进步、产业结构和环境污染正向影响，受社会保障、经济增长和环境建

设负向影响。 
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旅游业是生态文明建设中最具优势、最有潜力的“美丽产业”[1]。旅游业作为环境友好、资源消耗低、生态共享的新增长点，

对保障区域生态安全和实现区域高质量发展具有重要意义
[2]
。学者们已然意识到发展旅游虽能促进社会进步和经济增长，却未能

在推动区域可持续发展过程中充分发挥其生态价值[3]。因此学者们提出可通过改进旅游生态效率，即实现旅游业经济和生态双重

价值，改善区域生态安全，进而推动区域高质量发展和美丽中国建设[4]。 

1 文献综述 

Gossling首次明确地提出了旅游生态效率[5]。旅游生态效率是生态效率的衍生品。生态效率是指在产品和服务生产过程中，

在降低自然资源和能源消耗的同时，提升产品和服务价值，且能减少污染物排放和浪费现象[6]。旅游生态效率是指为实现旅游经

济效益最大化和环境影响最小化的双重目标，用旅游经济与环境效应比值表示，是评价旅游业可持续发展能力的一个指标
[7,8]

。

国外相关研究较早但数量不多，主要聚焦于深化概念内涵[5],并扩展至优化策略[9]、构建评价指标[10]及旅游与其他产业生态效率

对比[11]等；近期发表在 WOS 的文章多源于中国学者，包括时空演变和影响因素[12]等内容，主要采用数据包络和空间分析等方法
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[13]。国外探讨“旅游与生态”的成果较多，主要为生态旅游系统[14]、发展现状[15]及旅游对生态环境影响[16]等内容。国内在延续了

国外研究的基础上，结合本国国情，在实际应用方面进行了深化。研究内容主要有理论分析[17]、指标构建[2]、时空演变和影响因

素分析
[2,18,19,20]

等。研究方法较为丰富，主要包括单一指标法、指标体系法和模型法等
[2,18,19,20,21,22]

。生态安全是指人的生活、健康、

安全、基本权利、生活保障来源、必要来源、社会次序、人类适应环境的能力等方面不受威胁的状态，包括自然、经济和社会生

态安全[23]。国外研究时间较早，主要为生态安全与经济[24]、生态安全格局和生态安全模型研究[25]等，近期较为关注生态系统与粮

食安全[26]等方面。国内延续国外研究内容，主要为基于生态系统自身安全和生态系统服务价值的生态安全评价[27]。研究方法包括

生态学方法，模型分析，景观分析，遥感和地理信息系统，目标评价模型，生态足迹和综合指标评价方法等[23]。研究尺度涉及区

域、国家和全球，其中区域研究成为热点。生态安全研究也拓展到旅游业，主要是旅游生态安全评价及预警[28]、时空演变和影响

因素[3,29]等研究。 

旅游生态效率与区域生态安全是旅游发展和区域发展领域的重要问题。赵先超等[30]提出湖南旅游能源消费增长、社会综合

发展、科研与环保投入能限制旅游生态安全提升；吴玉鸣等[31]提出了资源利用效率不高时影响生态环境改善；说明旅游生态效率

与区域生态安全存在一定的关联。区域可持续发展和生态文明建设对旅游业的发展提出了更高的要求，在维持经济增长的同时

也要保护生态环境，即提升旅游生态效率[2]。生态环境保护与旅游业发展具有相互作用、相互影响的辩证关系[32]。良好的生态安

全状态表明区域具有较好的生态环境，而较好的生态环境则是旅游开发和打造高质量旅游景区的基本前提。旅游生态效率的提

高，既能为生态安全改善提供必要的技术支持和资金保障，也体现旅游业发展对环境保护的效果，即表现为旅游业能有效发挥生

态价值，此时区域能强化生态文明理念的传播，可迫使区域污染行业转移或关闭并退出区域市场，可吸引更多生态效率较高的产

业进入市场，可带动区域已有的环境友好型产业的生态效率，皆对区域生态安全改善具有促进作用；因此提高旅游生态效率能促

进区域生态安全改善。另外，旅游生态效率的提升主要体现在“旅游三大支柱产业”,即旅游交通、旅游酒店和旅游景区。旅游

业促进生态环境的效应直接作用于此三大支柱产业。而区域生态安全改善涉及众多行业生态价值的发挥，包括以农牧渔林业为

主的第一产业、以工业为主的第二产业和以旅游及其他服务业为主的第三产业。当旅游业生态价值无法有效发挥时，提升旅游生

态效率仅对与旅游三大产业相关的小范围内生态环境保护具有效用，此时区域生态安全的改善更多受到其他行业的影响，提高

旅游生态效率对改善区域生态安全的效果甚微。空间一致性分析能从空间维度上体现人口与经济均衡发展[33],因此本文借助空间

一致性指数显示旅游生态效率与区域生态安全均衡发展。理想状态下，同一区域的旅游生态效率和区域生态安全的升降同步发

生，即提高旅游生态效率的同时区域生态安全获得改善。但实际上不同区域的旅游生态效率和区域生态安全现状及其升降具有

差异，因此可能存在同步和不同步现象，即空间一致性表现为均衡和非均衡状态。均衡状态下，旅游生态效率与区域生态安全的

空间一致性较强。非均衡状态下，旅游生态效率与区域生态安全的空间一致性较弱，会出现旅游生态效率高于或低于区域生态安

全的现象；旅游生态效率高时，旅游业不仅提供经济贡献也能改善本行业的生态环境，但因工业等其他行业对环境的负面影响，

削弱了其改善区域生态安全的效果；旅游生态效率低时，区域生态安全的改善更多源于其他行业生态价值的发挥；以上两种情况

皆表示旅游业不能充分发挥其生态价值。因此掌握旅游生态效率和区域生态安全现状，研究两者空间一致性，分析其均衡和非均

衡发展的影响因素，是探寻如何充分发挥旅游生态价值和推动区域生态安全改善的理论基础。 

从现有的文献来看，国内外研究者探讨旅游生态效率和区域生态安全的成果逐渐攀升，但是鲜少将旅游生态效率和区域生

态安全作为区域可持续发展的内部要素，探讨两者间的关系以及如何均衡发展。旅游业如何在为区域经济作出贡献的同时发挥

旅游生态价值并促进区域生态安全改善，是旅游研究领域亟须回答的问题。长江中游是长江经济带“承上启下”的重要区域。长

江经济带实现生态文明建设，需要重视中游生态发展，而中游如何借助旅游发展的机会，充分发挥旅游经济和生态价值，缓解区

域生态安全问题，对中游和整个长江流域高质量发展具有重要作用。本文以 2005～2018年长江中游各地级市为研究区域，利用

单一指标法、PSR模型和空间分析法分别测算、分析旅游生态效率和区域生态安全及其时空分异特征，运用空间一致性系数和空

间分析法测算、分析两者空间一致性及其均衡和非均衡型时空分异特征，采用 Logistic 和 Probit 模型探讨其均衡和非均衡发

展的影响因素，以期为今后旅游发展和区域安全的战略布局提供理论基础。 

2 方法与数据 
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2.1研究区域 

依据《长江中游城市群发展规划》,长江中游区域包括湖南、湖北和江西三省，共 42 个地级市(直管市)。2019 年区域总面

积、总人口和地区生产总值约为 56.460万 km2、1.751亿人和 11.034万亿元，分别占长江经济带的 27.511%、29.086%和 24.102%。

长江中游不仅是长江经济带“承上启下”的区域，更是全国的地理中心区域，其生态文明建设对推动长江流域乃至全国的高质

量发展都有举足轻重的作用。至 2019 年，区域旅游总人数和旅游总收入分别约为 13.691 亿人次和 2.950 万亿元，占长江经济

带的 17.631%和 32.380%。长江中游具有优越的地理条件、丰富的自然景观、灿烂的文化、多样的民俗风情和众多的革命根据地，

共同孕育了琳琅满目的旅游景观。旅游资源种类丰富，中国优秀旅游城市、国家历史名城、国家级森林公园和国家重点文化保护

单位众多。区域旅游发展迅速，但能否借此“东风”充分发挥其应有的生态价值，对缓解区域生态安全隐患具有重要意义。因此

探索长江中游的旅游生态效率与区域生态安全的现状，分析两者的空间一致性和影响因素，对今后如何提升旅游生态效率，改善

区域生态安全，推动区域生态文明建设，实现区域可持续发展具有积极作用。 

2.2研究方法 

2.2.1旅游生态效率测算 

旅游生态效率的测算方法分为单一指标，指标体系和模型法[7]。单一指标法比指标体系法简洁、清晰，能减少指标体系及设

置权重所带来的影响；模型法虽有优势，但也存在随机因素等方面影响[21],因此采用单一比值法测算旅游生态效率。为方便测算

空间一致性，对其进行调整，公式如下： 

 

式中：TEE为旅游生态效率；TC为旅游碳排放；TR为旅游总收入。TEE值越大表示效率越高。其中旅游碳排放采用“自下而

上”的方法，由旅游交通 1、旅游住宿 2和旅游活动三类组成[21]。 

2.2.2区域生态安全测算 

PSR模型，即“压力-状态-响应”模型，能够清晰地反映人类生产生活活动对生态环境形成的压力、生态系统状况的改变和

人类在应对其变化时作出的响应，是现在常用于分析生态安全的一种方法。基本内涵为：人类活动对环境施加了压力，引起环境

状态改变，然后采用补救措施对环境恶化进行响应[34]。参考文献[3,35,36],本文依据 PSR 模型框架构建 4 级生态安全综合评价

指标体系，自上而下分别为目标层、项目层、准则层和指标层。其中准则层分为社会、经济和自然环境三部分，且以可操作性、

可比性、科学性和系统性为原则，在研究地域特征和数据可获得性的基础上，最终选择能够反映社会、经济和自然环境的 25个

因子作为具体评价指标(表 1)。将筛选出的评价指标采用熵权法计算其权重，主要包括极差标准化、指标权重的确定和综合得分

计算。其值越大，表明区域生态安全状况越好。详细计算过程见文献[34]。 

其中，极差标准化方法，公式如下所示： 
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2.2.3空间一致性测算 

为了获得旅游生态效率(TEE)与区域生态安全(TES)的空间一致性，借鉴人口与经济学研究领域常用的空间一致性指数进行

测算[37]。公式如下： 

 

式中：S 为 t 年 i 地级市的旅游生态效率与区域生态安全空间一致性。其值大于 1,表明旅游生态效率集中度超过区域生态

安全集中度；其值小于 1,表明区域生态安全集中度超过旅游生态效率集中度。其值离 1 越近，空间一致性均衡性越高，否则越

低。 

表 1区域生态安全评价指标体系 

目标层 项目层 准则层 指标层 属性 权重 

区域生态安全 

综合指数 A 

压力 B1 

社会压力 C1 

人口密度(人/km2)D1 - 0.024 

人口自然增长率(‰)D2 - 0.022 

城镇化水平(%)D3 - 0.027 

经济压力 C2 

人均 GDP(元)D4 - 0.021 

单位 GDP耗能(t标准煤/万元)D5 - 0.027 

自然压力 C3 

人均化肥使用量(t)D6 - 0.026 

人均工业废水排放量(t)D7 - 0.018 

人均工业 SO2排放量(t)D8 - 0.025 

人均工业烟尘排放量(t)D9 - 0.015 

状态 B2 社会状态 C4 

人均用水量(m3)D10 + 0.087 

人均耕地面积(km2)D11 + 0.037 

人均粮食产量(t)D12 + 0.037 



 

 5 

经济状态 C5 

城镇居民人均可支配收入(元)D13 + 0.054 

GDP增长率(%)D14 + 0.029 

自然状态 C6 

人均煤炭消费量(t)D15 - 0.081 

人均公共绿地面积(m2)D16 + 0.088 

森林覆盖率(%)D17 + 0.041 

建成区绿地覆盖率(%)D18 + 0.026 

响应 B3 

社会响应 C7 

环境投入占财政支出比值(%)D19 + 0.078 

科学技术支出占财政支出比值(%)D20 + 0.074 

经济响应 C8 

第三产业占 GDP比值(%)D21 + 0.035 

医疗卫生支出占财政支出比值(%)D22 + 0.049 

自然响应 C9 

一般工业固体废弃物综合利用率(%)D23 + 0.025 

城市污水集中处理率(%)D24 + 0.033 

生活垃圾无害化处理率(%)D25 + 0.022 

 

2.2.4 Logistic模型 

Logistic模型和 Probit模型都是离散模型中的常用模型，但 Logistic模型简单直接，应用更广。当因变量是虚拟变量时，

两者无本质区别，一般情况下可以换用。区别在于前者假设随机变量服从逻辑概率分布，后者服从正态分布。因此为分析旅游生

态效率和区域生态安全的空间一致性均衡型的影响因素，采用 Logistic回归模型进行测量，Probit模型验证结果的稳健性。其

中均衡型或非均衡型(Y=1)的概率设为 P,则非均衡型或均衡型(Y=1)的概率设为 1-P。Logistic回归模型中，Logit[P/(1-P)]=ln 

[P/(1-P)],公式为[38]: 

 

式中：x为影响因素；βi为回归系数；β0为截距项。 

2.2.5其他研究方法 

为考察旅游生态效率和区域生态安全及两者空间一致性时的空分异特征，利用 ArcGIS软件可视化分析、重心分析和空间自

相关分析方法进行研究，由于以上空间分析法为常用方法，此处对详细过程不做过多展示，可参考文献[19,37]。 

2.3数据来源及处理 

本文所需旅游总收入、旅游总人数等相关数据主要来源于 2006、2011、2016和 2019年《中国旅游统计年鉴》《旅游抽样调
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查资料》各省各地级市统计年鉴和统计公报。生态安全指标和影响因素来源于 2006、2011、2016 和 2019 年《中国城市统计年

鉴》、各省各地级市统计年鉴、统计公报、统计局以及文化和旅游局资料。部分地区缺失数据根据临近年份数据采用趋势插补法

进行补充。其中，部分指标根据统计年鉴公式计算得出，如人均煤炭消费量采用煤炭消费总量与常住人口的比值表示。 

3 结果与分析 

3.1旅游生态效率与区域生态安全的时空变化 

为了更直观地呈现旅游生态效率和区域生态安全的时空变化，本文在参考旅游生态效率[19]和区域生态安全[39]相关文献的基

础上，根据指数计算结果，制定长江中游旅游生态效率和区域生态安全分级评价标准(表 2),即在各值域范围内非均匀划分为 5

个级别，值越高对应的状况越好。 

表 2长江中游旅游生态效率和区域生态安全分级评价标准 

 取值范围 等级 评语 

旅游生态效 

率分级标准 

[0.000～0.200] Ⅰ 较低效率 

[0.200～0.500] Ⅱ 低效率 

[0.500～0.800] Ⅲ 中等效率 

[0.800～1.500] Ⅳ 较高效率 

[1.500～] Ⅴ 高效率 

生态安全 

分级标准 

[0.000～0.300] Ⅰ 恶劣级 

[0.300～0.400] Ⅱ 敏感级 

[0.400～0.500] Ⅲ 临界级 

[0.500～0.800] Ⅳ 良好级 

[0.800～1.000] Ⅴ 安全级 

 

3.1.1旅游生态效率的时空变化 

2005～2018 年长江中游各地级市的旅游生态效率指数介于 0.061～12.071 之间，呈上升趋势，其等级由Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ级逐渐

向Ⅳ和Ⅴ级转变(图 1),表明区域整体旅游生态效率不断提升。该结果与王兆峰等[19]运用 Super-SBM 模型测算的省级层面旅游生

态效率增涨趋势类似。旅游生态效率呈显著空间分异特点，表现为西部和东南部较高，而中部较低的空间形态，主要以 3大城市

群为中心呈“核心-周边”逐渐递增趋势。2005 年Ⅰ和Ⅱ级分别有 4 和 14 个地级市，主要分布在张家界、怀化、恩施、武汉和

咸宁等区域；Ⅲ级的有 12 个地级市，主要分布在湖南、湖北和江西中部和江西北部，其余为较高和高效率区。2005～2018 年，

长江中游大部分区域旅游生态效率的等级变为Ⅳ和Ⅴ级，主要分布在湖南和江西；处于较低、低和中等效率区较少，主要分布在

湖北中部和湖南西南。湖南和江西拥有较好的旅游资源本底，旅游发展迅速，旅游相关部门积极响应生态文明建设，从而旅游生

态效率提升较快；以武汉为核心的区域经济发展较快，更加注重“高尖新”经济发展，因此在旅游生态效率提升方面显得“力不

足”。 
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3.1.2区域生态安全的时空变化 

2005～2018年长江中游各地级市生态安全指数呈上升趋势(图 2),安全等级由Ⅰ和Ⅱ级逐渐向Ⅲ和Ⅳ级转变，表明区域生态

安全得到改善，环境问题有所缓解。该结果与赵文力等[40]运用 DPSIR 模型测算的县级层面区域生态安全上升趋势类似。研究期

间，区域生态安全指数较低，介于 0.281～0.525之间，属于恶劣级、敏感级和临界级，表明区域人类生产和生活活动给环境带

来了一定的影响。2005 年生态安全等级为Ⅰ级的有 10 个地级市，主要沿着南北方向呈带状分布，湖南和湖北较多，江西较少，

其余 32个地级市为Ⅱ级。2005～2018年Ⅰ级几乎都变为Ⅱ级，Ⅱ级以各省省会城市为中心向外逐渐转变为Ⅲ级。由此可见，区

域生态安全呈现以各省省会城市为中心的“核心-周边”扩展的趋势，说明省会城市在改善生态安全方面起到示范效应。 

 

图 1 2005～2018年长江中游旅游生态效率时空变化 

 

图 2 2005～2018年长江中游区域生态安全的时空变化 

3.2旅游生态效率与区域生态安全的空间一致性分析 

3.2.1重心分析 

根据重心分析，获得 2005～2018 年长江中游旅游生态效率与区域生态安全的重心分布及迁移过程(图 3)。旅游生态效率重

心位于岳阳偏南区域，重心分布离散，迁移幅度较大，且前期迁移距离缩小后期增大(约为 21.112、11.421、19.835km),主要向

东南方向迁移。区域生态安全重心位于岳阳中部区域，重心分布集中，迁移距离不大且不断缩小(约为 12.445、7.321、3.152km),

并呈波浪形轨迹向西迁移。由此可见，旅游生态效率和区域生态安全空间分布存在不一致。2005～2015 年两者重心距离较为接

近，说明旅游生态效率和区域生态安全的空间一致性可能趋于均衡状态；2015～2018 年两者重心距离逐渐拉大，说明旅游生态

效率和区域生态安全的空间一致性可能趋于非均衡状态。 

3.2.2空间一致性的时空变化 
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为了进一步验证旅游生态效率和区域生态安全空间一致性的变化趋势，需分析各地级市空间一致性系数的时空分异特征。

参考相关研究[37],将空间一致性系数非均匀划分为 5 类，分别为旅游生态效率高度集中型Ⅰ(Sit≥1.500)、旅游生态效率领先型

Ⅱ(1.200≤Sit<1.500)、旅游生态效率和区域生态安全均衡型Ⅲ(0.800≤Sit<1.200)、区域生态安全领先型Ⅳ(0.500≤Sit<0.800)、

区域生态安全高度集中型Ⅴ(Sit<0.500)。 

长江中游旅游生态效率和区域生态安全的空间一致性存在显著变化(表 3)。总体来看，均衡型占比较多，非均衡型占比较少，

其中旅游生态效率较低区(Ⅴ型)很少；均衡型中旅游生态效率低的区域，对应的区域生态安全状况不佳，但旅游发展过程中，此

类型在提高旅游生态效率促进生态安全改善方面具有优势。从时间序列分析，2005～2015 年，旅游生态效率和区域生态安全高

度集中型和领先型都经历了减少的过程，而均衡型增加至 64.286%,表明区域两者空间一致性逐渐趋于均衡状态，区域旅游业生

态价值逐渐增强；至 2018年均衡型比例略微减少(52.381%),向领先型转换，表明两者空间一致性微倾向于非均衡状态，区域旅

游业生态价值逐渐减弱。由此可见，区域空间一致性均衡型呈先增后减的“倒 U型”变化趋势，与前文重心分析结果一致。 

 

图 3重心迁移轨迹 

表 3 2005～2018年长江中游旅游生态效率和区域生态安全空间一致性类型统计(%) 

年份 
旅游生态效率 

高度集中型Ⅰ 

旅游生态效率 

领先型Ⅱ 

区域生态安全与旅游 

生态效率均衡型Ⅲ 

区域生态安全 

领先型Ⅳ 

区域生态安全 

高度集中型Ⅴ 

2005 9.524 28.571 33.333 21.429 11.905 

2010 4.762 23.809 54.762 9.524 7.143 

2015 2.381 21.429 64.286 7.143 4.762 

2018 4.762 16.667 52.381 21.43 4.762 

 

3.2.3空间一致性均衡型的时空变化 
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利用 ArcGIS 可视化呈现空间一致性指数的时空分异情况(图 4)。2005～2015 年，均衡型主要以省会城市为中心呈“核心-

周边”扩展趋势，说明经济较发达区域是推动旅游绿色发展和保障区域整体生态安全的中坚力量并起到示范效应；其他类型向

外围方向蜕变为均衡型。2015～2018 年，空间一致性类型发生了细微反转，均衡型有所减少，并逐渐向旅游生态效率和区域生

态安全领先型转变；湖北向区域生态安全领先型转变，湖南和江西向旅游生态效率领先型转变，空间上，皆从省会周边城市开始

转变。研究期间，湖北积极打造“鄂西生态文化旅游圈”,促使西部旅游生态价值有效发挥，空间一致性为均衡型；湖南空间一

致性均衡型主要分布在湘西和以长沙为中心的区域，主要源于张家界实施“先导工程”、推行“三年行动”和建设生态绿色张

家界，以及长沙建设“天蓝水清之都”的成果；江西空间一致性均衡型主要分布在北部和中部，此地为著名景点庐山和景德镇所

在，政府极力推行生态旅游建设，提高旅游生态效率，有效发挥旅游生态价值，推动区域生态安全建设，实现空间一致性均衡发

展。 

 

图 4 2005～2018年长江中游旅游生态效率和区域生态安全空间一致性分布 

3.2.4空间一致性非均衡型的时空变化 

为探究空间一致性非均衡型区域的空间集聚变化，利用 ArcGIS和 GeoDa软件的全局和局部空间自相关方法进行分析。 

(1)全局空间自相关 

2005 年全局 Moran’sI 指数估计值为负值(-0.297),2010 年转变为正值(0.076),2018 年不断增加(0.366),分别通过了 10%

和 1%水平显著；Z值不断增加，从-3.242增至 4.024。说明 2005年区域空间一致性为负相关，各类型区域相互排斥，区域空间

一致性表现为非均衡状态。但全局Moran’sI指数由负转正且值不断增加，表明区域空间一致性指数存在显著的动态变化，并向

增强型正向空间集聚转变。根据前文，即空间一致性均衡型先剧增后略减，非均衡型先剧减后略增的现象，表明空间一致性均衡

型区域不仅增多且其空间集聚性不断增强，非均衡型区域虽然减少但空间集聚性不断增强。 

(2)局部空间自相关 

利用 GeoDa 软件获得局部 Moran’sI 指数及散点图，以此揭示区域空间一致性局部空间上的差异(表 4,图 5)。结果表明，

2005～2018年局部Moran’sI指数均大于0,且呈波动增加的趋势(-0.152、0.069、0.051和0.249),Z值具有同样的趋势(-1.438、

0.902、0.721 和 2.513),除 2010 年均通过 10%显著水平，表明空间一致性局部聚集强度呈波动增加的趋势。根据 Moran散点图

显示(表 4,图 5),非均衡型空间集聚从“橄榄球”转变为“工型”分布特点，处于第一和第三象限区域逐渐增加，第二和第四象

限区域逐渐减少。研究期间区域位于第一象限从 7 个增加至 15 个，2005 年位于第一象限的区域三省都有涉及，2018 年江西和

湖南增多，湖北减少，均属于高高正相关聚集区，即江西和湖南空间一致性指数较高，具有向旅游生态效率高度集中型和领先型

转变的趋势，且空间差异小。第三象限从 12个增加至 13个，2005年主要为湖北和湖南南部区域，2018年全部转为湖北，均属

于低低正相关聚集区，即其空间一致性指数较低，说明湖北具有向区域生态安全高度集中型和领先型转变的趋势，且空间差异

小。位于第二象限从 13 个减少为 9 个，主要为湖北、湖南和江西相邻区域；位于第四象限区域从 10 个减少为 5 个，主要为湖
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北和湖南中部区域，空间差异较大。由此可见，湖南和江西空间一致性趋向于旅游生态效率高度集中型和领先型，湖北空间一致

性趋向于区域生态安全高度集中型和领先型，且具有空间集聚分布特征。 

表 4空间一致性的局部空间分布 

年份 第一象限(HH) 第二象限(LH) 第三象限(LL) 第四象限(HL) 

2005 

湖北：襄阳、随州湖南：长沙

江西：九江、萍乡、赣州、吉

安 

湖北：武汉、黄石、黄冈、

咸宁、孝感、仙桃、十堰湖

南：湘潭、株洲、永州江

西：南昌、新余、上饶 

湖北：潜江、恩施、宜

昌、荆州、荆门湖南：常

德、怀化、娄底、岳阳、

张家界、衡阳、邵阳 

湖北：神农架、天门、

鄂州湖南：益阳、湘

西、郴州江西：抚州、

鹰潭、宜春、景德镇 

2018 

湖南：湘潭、衡阳、益阳、常

德、永州、郴州江西：南昌、

抚州、萍乡、鹰潭、赣州、吉

安、宜春、上饶、景德镇 

湖北：神农架、恩施湖南：

长沙、株洲、娄底、怀化、

湘西江西：新余、九江 

湖北：武汉、天门、潜

江、仙桃、咸宁、黄石、

黄冈、随州、孝感、荆

州、荆门、襄阳、十堰 

湖北：宜昌、鄂州湖

南：岳阳、邵阳、张家

界 

 

 

图 5空间一致性局部散点图 

综上所述，2005～2018 年旅游生态效率和区域生态安全不断提升，但两者空间一致性具有时空分异特征。研究期间两者空

间一致性从非均衡向均衡转变再趋向于非均衡状态，呈“倒 U型”变化趋势。均衡型区域不仅增多且其空间集聚性不断增强，非

均衡型区域虽然减少但空间集聚性不断增强。均衡型呈现以省会城市为中心的“核心-周边”扩展趋势，说明省会城市在旅游生

态效率与区域生态安全均衡发展具有示范效应。这是因为省会城市具有经济基础、政策优势、知名度优先性以及宣传力度强等特

点，能为旅游生态价值发挥提供基础条件。非均衡型空间集聚从“橄榄球”转变为“工型”分布特点。旅游生态效率高度集中型

和领先型主要在湖南和江西呈集聚状态，区域生态安全高度集中型和领先型主要在湖北呈集聚状态，但两者空间集聚强度呈增

长的趋势，间接说明非均衡型区域的空间集聚程度呈增长的趋势。湖南和江西趋向旅游生态效率高度集中型和领先型，是源于其

旅游资源丰裕、旅游业响应生态安全政策较早和行动力度更强。而湖北经济基础较好，更注重其他行业发展，因此在响应生态文

明建设中，过多强调改善其他产业的污染问题，旅游生态价值没有充分发挥。为探究空间一致性均衡型和非均衡型形成原因，下

文将进一步分析。 

3.3影响因素分析 
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3.3.1指标选择 

在以往研究影响因素的文献中，大部分会从社会、经济和环境的角度选取相关指标，同时考虑其研究主题的特点。因此，本

文在选取旅游生态效率与区域生态安全空间一致性的影响因素时，主要在社会、经济和环境背景的基础上，结合前人研究旅游生

态效率影响因素和区域生态安全影响因素，以及借鉴人口空间一致性影响因素选取方法。具体如下： 

(1)社会因素。采用人口密度(人/km2)、人口自然增长率(‰)表征人口增长情况[40]。城镇化率越高，区域发展获得的各种资

源越丰富，因此采用城镇化率指代资源禀赋[19]。人均用水量(m3)、人均耕地面积(km2)、人均粮食产量(t)和城镇居民人均可支配

收入(元)不仅表征社会状态，亦是人们基本生活缺一不可的重要因素[35],用于表征人均基本生活。医疗卫生支出占财政支出比值

(%)代表政府对医疗卫生的支持程度，同时也表示人们对自身健康状态的重视程度，因此用其指代社会保障
[35]
。(2)经济因素。常

有文献运用人均 GDP(元)和 GDP增长率(%)指代经济增长[35,41]。科技支出占财政支出比值(%)作为科技进步的重要体现，对旅游生

态效率和区域生态安全产生影响[35]。服务业为主的第三产业能益于环境改善，因此选择第三产业占 GDP比值(%)指代产业结构[41]。

(3)环境因素。人类生产生活活动会产生“三废”,即废水、废气和废弃物，因此采用人均化肥使用量(t)、人均工业废水排放量

(万 t)、人均工业 SO2排放量(t)、人均工业烟尘排放量(t)表征环境污染程度[34]。能源消耗亦是环境恶化的重要因素之一，常用

单位 GDP 耗能(t 标准煤/万元)、人均煤炭消费量(t)进行指代
[34]
。环境建设对区域生态安全改善和旅游生态效率的提升均有益

处，因此选用森林覆盖率(%)、建成区绿地覆盖率(%)、人均公共绿地面积(m2)、环境投入占财政支出比值(%)、城市污水集中处

理率(%)、工业固体废弃物综合利用率(%)和生活垃圾无害化处理率(%)指标表示[36]。 

为考察空间一致性均衡型和非均衡的影响因素，本文选用 Logistic模型进行分析，该模型能有效测算离散变量影响因素的

强度[38]。首先测算均衡型影响因素，当 0.800≤Sit<1.200时，因变量取 1,其他值取 0。其次测算非均衡型中旅游生态效率高度集

中型和领先型影响因素，当 Sit>1.200时，因变量取 1,其他值取 0。然后测算非均衡型中区域生态安全高度集中型和领先型影响

因素，当 Sit<0.800时，因变量取 1,其他值取 0。本文同时采用 Probit模型进行稳健性分析，对比两个模型估计系数，结果为稳

健(表 5)。因篇幅有限，仅呈现有效影响因素分析结果。 

3.3.2均衡型影响因素回归结果分析 

从 Logistic和 Probit模型 1～2回归结果来看，资源禀赋(0.113和 0.066)、社会保障(0.105和 0.062)、环境建设中人均

公共绿地面积和工业固体废弃物综合利用率(0.023 和 0.013、0.021 和 0.013)呈显著正相关。长江中游城镇化建设正处于提质

的关键时期，生态文明建设的需求给区域城镇化建设提出新要求，因此融入生态文明理念的城镇化发展，能为旅游生态效率提供

所需的劳动力、资金、科技和信息等资源要素，发挥旅游生态价值，促进区域生态安全发展，驱使两者空间一致性趋于均衡。社

会保障改善能有效推进旅游生态价值发挥，医疗卫生支出占比增加，代表人们不断提高对健康生活的需求，促使人们积极追求更

好的生态环境，主动参与生态环境建设，有利于生态安全改善；另外人们在旅游过程中，更多考虑生态环境对自身健康的影响，

因此更加注重环境保护，能有效发挥旅游生态价值，驱使空间一致性均衡型形成。人均公共绿地面积代表环境建设情况，是旅游

生态价值实现的基本因素之一；人均公共绿地面积越多，能够消化人类活动所造成的环境污染的能力越强；区域能有效处理旅游

建设及其它生产活动所产生的工业固体废弃物，能促进旅游生态效率，改善生态安全，推动空间一致性均衡发展。 

从 Logistic 和 Probit 模型 1～2 回归结果来看，人口(-0.104 和-0.065)、人均基本生活(-0.021 和-0.012)、科技进步(-

0.924 和-0.549)和产业结构(-0.081 和-0.049)呈显著负相关。说明长江中游人口增长越快，其生产生活活动所需消耗的资源、

能源及产生的垃圾越多，对环境负面影响越大。水资源是旅游和区域整体发展中必不可少的重要资源，是人们生产生活的基础，

也是区域可持续发展的限制因素，区域水资源使用过多，对旅游生态效率和区域生态安全提升具有抑制作用，影响空间一致性均

衡发展。科技进步理论上能为旅游带来高精尖人才、提供旅游产品创新途径和绿色发展理念等，但实际上在科技探索过程中不可

避免使用过多资源和产生污染，因此区域科技进步未有效推进旅游生态价值发挥，今后科技不断改进，能为旅游生态效率提升和

生态价值发挥起到积极作用。第三产业占比越多，越能有效缓解区域环境问题，这源于其他服务业能有效减缓第一二产业造成的
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污染，但在发挥生态价值时“挤出”旅游生态价值，虽能有效改善区域生态安全状况，却不能有效促进空间一致性均衡型发展。 

表 5 Logistic和 Probit回归结果 

 Logistic模型 1 Probit模型 2 Logistic模型 3 Probit模型 4 Logistic模型 5 Probit模型 6 

人口自然增长率 

-0.104* -0.065* 0.075 0.040 0.141 0.073 

[0.059] [0.036] [0.072] [0.039] [0.090] [0.048] 

城镇化水平 

0.113** 0.066*** -0.040 -0.028 -0.100** -0.057** 

[0.047] [0.025] [0.044] [0.024] [0.050] [0.025] 

人均用水量 

-0.021 -0.012** -0.003 -0.001 0.024** 0.014** 

[0.014] [0.006] [0.009] [0.005] [0.012] [0.006] 

医疗卫生支出占比 

0.105*** 0.062*** -0.166** -0.096** -0.111*** -0.065*** 

[0.039] [0.021] [0.067] [0.038] [0.040] [0.021] 

GDP增长率 

-0.008 -0.007 0.201* 0.106* -0.219* -0.130* 

[0.083] [0.050] [0.120] [0.064] [0.130] [0.071] 

科学技术支出占比 

-0.924*** -0.549*** 0.144 0.082 1.369*** 0.761*** 

[0.266] [0.146] [0.306] [0.176] [0.371] [0.183] 

第三产业占比 

-0.081** -0.049** 0.054 0.030 0.061* 0.032* 

[0.039] [0.021] [0.041] [0.021] [0.038] [0.019] 

人均化肥使用量 

0.015 0.010 0.048** 0.027** -0.064** -0.038*** 

[0.017] [0.010] [0.022] [0.012] [0.026] [0.014] 

人均工业废水排放量 

-0.0000385 -0.0000232 0.000149** 0.0000867** 0.000260*** 0.000145*** 

[0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000] [0.000] 

森林覆盖率 

-0.006 -0.002 0.062** 0.035** -0.048** -0.027** 

[0.021] [0.012] [0.028] [0.015] [0.021] [0.011] 

人均公共绿地面积 

0.023* 0.013 -0.110* -0.056* 0.039 0.021 

[0.028] [0.015] [0.068] [0.030] [0.031] [0.017] 

工业固体废物 

综合利用率 

0.021** 0.013** -0.024* -0.014* 0.000 -0.001 

[0.010] [0.006] [0.013] [0.008] [0.016] [0.008] 
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污水处理厂 

集中处理率 

-0.022** -0.013** 0.013 0.006 0.026* 0.016** 

[0.011] [0.006] [0.013] [0.007] [0.014] [0.007] 

生活垃圾无 

害化处理率 

0.002 0.001 0.010 0.006 -0.025** -0.014** 

[0.008] [0.005] [0.011] [0.006] [0.011] [0.006] 

常数项 

1.217 0.556 -9.170* -4.716* 3.773 1.972 

[2.678] [1.614] [5.003] [2.436] [3.774] [1.879] 

N 168 168 168 168 168 168 

AIC 234.5 234.4 194.4 194.4 161.4 160.8 

BIC 315.7 315.6 275.6 275.7 242.6 242.1 

 

注：
*
表示在 10%水平下显著，

**
在 5%水平下显著，

***
在 1%水平下显著。模型 1～2为均衡型影响因素回归结果，模型 3～6为

非均衡型影响因素回归结果. 

3.3.3非均衡型影响因素回归结果分析 

(1)旅游生态效率高度集中型和领先型影响因素。 

从 Logistic 和 Probit 模型 3～4 回归结果来看，人均工业废水排放量(0.00014 和 0.00008)和人均化肥使用量(0.048 和

0.027)呈显著正相关，表明环境污染过度抑制区域生态安全，因此能推动空间一致性非均衡型中旅游生态效率高度集中型和领

先型发展。今后想要避免非均衡型中旅游生态效率高度集中型和领先型，促进均衡型发展，可增加社会保障和环境建设，减少环

境污染。另外，森林覆盖率呈显著正相关(0.062 和 0.035),表明此影响因素过度促进旅游生态效率提升，因此能推动非均衡发

展。医疗卫生支出占比(-0.166和-0.096)、人均公共绿地面积(-0.011和-0.056)和工业固体废物综合利用率(-0.024和-0.014)

呈显著负相关，表明社会保障和环境建设不利于空间一致性非均衡型中旅游生态效率高度集中型和领先型发展。 

(2)区域生态安全高度集中型和领先型影响因素。 

从 Logistic和 Probit模型 5～6回归结果来看，人均用水量(0.024和 0.014)、科学技术支出占比(1.369和 0.761)、第三

产业占比(0.061 和 0.032)和污水处理厂集中处理率(0.026 和 0.016)呈显著正相关，表明人均基本生活、科技进步、产业结构

和环境污染促进空间一致性非均衡型中区域生态安全高度集中型和领先型发展。其中，科技进步更多推动第二产业高质量发展，

第三产业占比增加和污水处理能力增强皆能促进区域生态安全改善，有利于区域总体的生态文明建设，而在此过程中旅游生态

价值显得非常“微弱”,生态功能需进一步加强。另外人均化肥使用量越多(-0.064 和-0.038),环境代谢的时间越长，对旅游生

态效率与区域生态安全皆产生负面影响，不利于非均衡型发展；人均工业废水排放量正相关(0.000260 和 0.000145),但作用强

度弱，说明环境污染对旅游生态效率与区域生态安全的影响强度是不均匀的，且对空间一致性非均衡型发展的促进作用较弱。医

疗卫生支出占比(-0.111和-0.065)、GDP增长率(-0.219和-0.130)、森林覆盖率(-0.048和-0.027)和生活垃圾无害化处理率(-

0.025 和-0.014)呈显著负相关，表明社会保障、经济增长和环境建设不利于空间一致性非均衡型中区域生态安全高度集中型和

领先型发展。 
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4 结论 

本文利用 ArcGIS 软件可视化分析、重心分析和空间自相关分析方法对 2005～2018 年长江中游旅游生态效率和区域生态安

全及两者空间一致性的时空分异特征进行研究，采用 Logistic 模型和 Probit 模型对空间一致性均衡型和非均衡型的影响因素

进行探讨，结果表明： 

(1)研究期间，长江中游各地级市的旅游生态效率和区域生态安全呈上升趋势；旅游生态效率等级由Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ级向Ⅳ和Ⅴ

级转变，较高和高效率区主要分布在湖南和江西；区域生态安全Ⅰ和Ⅱ级主要沿着南北方向呈带状分布，逐渐向Ⅲ和Ⅳ级转变，

最终表现为以省会城市为核心向外扩展的趋势。 

(2)旅游生态效率与区域生态安全重心分布具有差异，2005～2015年重心距离较为接近，2015～2018年重心距离逐渐拉大，

表明两者空间分布存在由趋于均衡向趋于非均衡的变化趋势；ArcGIS软件可视化分析进一步验证了该变化趋势，为“倒 U型”。

研究期间，均衡型区域不仅增多且其空间集聚性不断增强，非均衡型区域虽然减少但空间集聚性不断增强。均衡型呈现以省会城

市为核心向周边扩展趋势，说明省会城市在旅游生态效率与区域生态安全均衡发展具有示范效应。非均衡型区域中，旅游生态效

率高度集中型和领先型主要在湖南和江西呈集聚状态，区域生态安全高度集中型和领先型主要在湖北呈集聚状态，空间集聚强

度呈增长的趋势。 

(3)空间一致性均衡型受社会、经济和环境多种因素共同影响。融合生态文明理念的城镇化发展所提供的各种资源要素，为

推进旅游生态效率和区域生态安全均衡发展提供基础条件。社会保障改善能有效促使人们积极追求生态环境，主动参与生态环

境建设。环境建设越好，环境“消化”污染的能力越强。人口自然增长率呈显著负相关。人均基本生活条件中水资源给环境带来

压力，不利于旅游生态效率和区域生态安全改善，更不利于其均衡发展。区域科技进步并未有效推进旅游生态价值发挥，是由于

科技经济本身就是探索真理过程，必然会经历波折，今后在科技发展过程中需更加注重生态改善方面的应用。其他服务业能有效

减缓第一二产业造成的污染，在发挥其生态价值时“挤出”了旅游生态价值，改善区域生态安全状况，却未能推动空间一致性均

衡发展。 

(4)空间一致性非均衡型受人均基本生活、科技进步、产业结构和环境污染正向影响，社会保障、经济增长和环境建设负向

影响。其中，社会保障和环境建设负向影响非均衡型中旅游生态效率高度集中型和领先型发展，环境污染具有正向影响。社会保

障、经济增长和环境建设负向影响非均衡型中区域生态安全高度集中型和领先型，人均基本生活、科技进步、产业结构和环境污

染具有正向影响。 

长江中游今后需将生态文明理念继续灌输到旅游和其他行业，提高生态效率，充分发挥生态价值，改善生态安全。在生态文

明建设中，要提升社会保障能力、节约和合理配置水土资源，扩展绿地建设，增加环境承载力，减少环境污染，同时还要继续发

展科技，但要注重科技发展过程中的生态建设，减少科技进步带来的负面影响。本文从旅游生态效率角度，探讨旅游生态价值发

挥，推动区域生态安全改善，为促进区域高质量和可持续性发展提供理论基础，具有实际意义。但研究仍存在不足：(1)指标数

据获得仍有不足，未来需结合问卷调查、访谈等田野调查方法，或实验分析法收集更多精准数据；(2)影响因素选择仍有不足，

可结合生态、社会和经济管理等学科理论及方法，实现跨学科分析，建立更为全面合理的综合性指标体系；(3)需继续深挖此研

究，可从不同利益主体角度，分析如何提高旅游生态效率促进区域生态安全改善；(4)应用范围需要拓宽，可探讨其他行业生态

效率对区域生态安全的促进作用；(5)强化理论研究，旅游生态效率与区域生态安全之间的理论关系还需深入挖掘，今后研究重

心在于利用定性分析方法进行探讨。 
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注释： 

1 旅游交通碳排放利用客运周转量计算,本文以地级市为研究区域,考虑国内外乘坐飞机和火车游客大部分选择先去省会城

市再采用公路等交通转去其他地级市旅游景点,因此省会城市客运周转量包括公路、飞机、火车和其他类,其余地级市包括公路

和其他类。 

2 旅游住宿碳排放利用床位数计算,目前常用星级以上酒店床位数进行估计,但实际上绝大多数旅游者还是选择其他便捷酒

店和民宿等设施,因此本文利用“国内外旅游者*过夜比例*平均停留时间”进行估计,以补充缺失旅游住宿碳排放。 


