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摘要:以黄河流域九省份为研究对象,运用超效率SBM模型测度2010—2022年旅游生态效率,并采用Tobit回归模

型分析其影响因素。结果表明,黄河流域旅游生态效率总体呈上升趋势,但地区差异显著,四川、陕西、河南等省效

率较高,青海、宁夏等省份较低。经济水平、技术创新与政策支持是主要驱动因素。建议因地制宜实施经济、技术与

政策协同路径,以提升黄河流域旅游业绿色高质量发展水平。
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  黄河流域作为中国的“母亲河”,不仅承载着悠

久而深厚的历史文化底蕴,同时在生态安全维护和

区域经济发展中具有不可替代的重要地位[1]。随着

区域经济持续发展和旅游业的快速扩张,黄河沿岸

丰富的旅游资源逐渐成为带动地方经济增长的重

要支撑。然而,传统旅游发展模式在促进经济效益

提升的同时,往往忽视生态环境承载能力,导致资

源过度开发和生态环境压力不断加大。
在此背景下,如何协调旅游经济增长与生态环

境保护之间的关系,成为区域可持续发展的关键议

题。旅游生态效率作为衡量旅游经济产出与生态

环境投入(或环境负担)之间关系的重要指标,已成

为评价区域旅游业可持续发展水平的重要研究视

角[2]。近年来,随着“双碳”目标的提出,推动旅游业

向绿色、低碳、集约化方向转型已成为实现黄河流

域生态保护和高质量发展的重要路径。
鉴于此,本文采用超效率 SBM 模型,测度

2010—2022年黄河9省区旅游生态效率,在分析其

时空分布、时空演变特征的基础上,探讨各省份在

不同阶段的旅游生态效率水平变化。另外本文还

将分析影响旅游生态效率的经济、社会、技术、环境

等多方面驱动因素,以期在为不同地区提高旅游生

态效率提出具体建议的同时,为黄河流域高质量发

展、其他相似区域的旅游业绿色低碳转变提供实践

基础。

1 研究区域概况
黄河流域在中国的中北部,包括青海、甘肃、四

川、宁夏、内蒙古、陕西、山西、河南、山东等九省份,
面积为79.5万km2。黄河长约5464km,是中国仅

次于长江的第二长河。黄河流域的地理特点多样,
包括青藏高原、黄土高原、华北平原等重要的地理

区域,是中国重要的经济、生态区带[3]。2022年,黄
河流域地区生产总值达到24.74万亿元,占全国总

量的24.97%,区域的经济总量较大。但由于资源

禀赋差异,黄河流域内经济发展水平差异很大。上

游地区(青海、四川、甘肃、宁夏、内蒙古),以生态保

护为主,经济发展较为落后;中游地区(陕西、山
西),以工业和农业为主,经济发展逐渐推进;下游

地区(河南、山东),经济较发达,旅游资源丰富,经
济增长很快[4]。旅游业在该流域发展具有区域性的

特点,在陕西、河南和山东等省,旅游成为推动当地

经济发展的主要动力。然而因为各省份发展模式

差别很大,所以黄河流域旅游生态效率的空间差异

也比较大,要使经济发展和生态环境相协调,还需
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要优化研究区域的旅游生态效率。

2 研究方法
采用超效率基于松弛测度(slacks-basedmea-

sure,SBM)模型对黄河流域旅游生态效率进行测

算,并通过回归分析探讨影响因素。
2.1 数据来源与处理

以2010—2022年黄河流域九省份(青海、甘肃、
四川、宁夏、内蒙古、陕西、山西、河南、山东)为研究

样本,构建平衡面板数据集,共包含117个观测值。
所用数据均为年度数据,未采用跨期平均值,确保

了时序动态特征的有效刻画。研究数据来自

2010—2022年黄河流域9个省份的相关旅游和经

济指标,具体如表1所示。

表1 超效率模型相关旅游和经济指标说明

指标类型 具体指标 说明

投入指标

产出指标

旅游劳动投入(I1) 第三产业从业人员数量

旅游资金投入(I2) 固定资产投资总额

旅游能源投入(I3) 能源消耗量(如电力、水资源等)
旅游资源投入(I4) 景区数量、星级酒店数量等

期望产出(O1) 旅游总收入、旅游总人次

非期望产出(O2)
旅游碳排放量(通过旅游活动、住
宿、交通等环节估算)

数据预处理步骤如下:缺失值填充,对部分省

份缺失的数据,使用线性插值法填充;标准化处理,
所有变量在建模前均进行标准化处理,以消除量纲

差异的影响。
2.2 超效率SBM模型

超效率SBM模型是一种数据包络分析(DEA)
方法,适用于处理多投入多产出的效率评价问题,
能够有效应对松弛变量问题,尤其适用于存在非期

望产出的情形。在本文中,超效率SBM模型用于

测量各省份在不同时期的旅游生态效率。目标函

数计算公式为

θj =
􀰐
n

i=1
λixij

􀰐
m

r=1
μryrj

(1)

式中:θj 为第j个决策单元(省份)在时间t时刻的

效率值;xij为第i个投入指标在第j个省份的值;yrj

为第r个期望产出指标在第j个省份的值;λi、μr 分

别为对应的权重系数。
对于非期望产出(如碳排放),其计算公式为

负贡献 =􀰐
k

s=1
δszsj (2)

式中:zsj为第s个非期望产出(如碳排放)在第j个

省份的值;δs 为与非期望产出相关的调整系数。
通过求解上述优化问题,可以得到每个省份在

不同年份的旅游生态效率值。
2.3 回归模型分析

为了深入分析影响黄河流域旅游生态效率的

关键因素,采用Tobit回归模型进行实证分析。由

于因变量为旅游生态效率,其取值范围受到明确限

制(通常为非负值,且在部分样本中可能集中于边

界值),不满足普通最小二乘(OLS)回归对因变量取

值范围和分布的基本假设。若直接采用OLS回归,
可能导致参数估计结果存在偏误或不一致问题。
Tobit模型能够有效处理因变量存在截尾或受限特

征的情形,通过同时刻画潜在连续变量与观测结果

之间的关系,从而获得更为稳健和一致的估计结

果。因此,选用Tobit回归模型对影响旅游生态效

率的因素进行实证分析。Tobit模型适用于因变量

受到限制或截尾的情况,旅游生态效率作为因变

量,可以采取Tobit回归模型来识别影响因素。
Tobit回归模型的数学表达式为

y*
i =β0+β1X1i+β2X2i+…+βkXki+εi (3)

yi =
y*

i ,y*
i >0

0, y*
i ≤0 (4)

式中:y*
i 为潜在的旅游生态效率;yi 为实际观察到

的旅游生态效率,若y*
i ≤0,则设yi=0;X1i,

X2i,…,Xki;为影响因变量的自变量(如旅游经济

水平、技术创新等);β0,β1,…,βk 为回归系数;εi 为

误差项。
通过Tobit回归模型分析黄河流域旅游生态效

率的影响因素。由于旅游生态效率的分布受限(例
如,某些年份的旅游生态效率为零或接近零),使用

传统的线性回归模型可能无法有效处理这种截尾

或限制性数据。因此,选择 Tobit回归模型进行

分析。
2.3.1 变量选择

为系统分析黄河流域旅游生态效率的影响机

制,在既有研究基础上,结合黄河流域旅游业发展

特征与数据可得性,构建以旅游生态效率为被解释

变量,以经济发展、旅游投入、技术创新、政策支持

与人力资本为解释变量的回归分析框架。
1)被解释变量

旅游生态效率(tourismecologicalefficiency,
TE)。被解释变量为旅游生态效率,采用前文超效

率SBM模型测算所得的各省份2010—2022年年度

效率值。该指标综合考虑了旅游业资源要素投入、
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旅游经济期望产出以及旅游碳排放等非期望产出,
能够较为全面地反映区域旅游业绿色发展水平。
回归分析所使用的数据为逐年面板数据,而非年度

或跨期均值。
2)解释变量

(1)旅游经济规模(TR)。旅游经济规模是影响

旅游生态效率的重要基础变量。旅游业规模扩张

在带来经济收益的同时,也可能加大资源消耗与环

境压力。采用旅游总收入(亿元)衡量旅游经济规

模,用以反映区域旅游业发展水平。
(2)旅游固定资产投资(I)。旅游固定资产投资

代表旅游业资本要素投入强度。合理的投资有助

于改善基础设施条件、提升资源利用效率,但过度

投资可能带来生态环境压力。以旅游相关固定资

产投资额(亿元)作为衡量指标。
(3)技术创新指数(technologicalinnovationin-

dex,TI)。技术创新指数为本文构建的综合指标,
用以反映区域技术创新水平[5]。参考相关研究并结

合数据可得性,从创新投入与创新产出两个维度选

取具体指标,包括R&D经费投入占 GDP比例、
R&D人员全时当量、专利申请数量。

在指标处理过程中,首先对各指标进行极值标

准化,以消除量纲差异;随后采用熵权法确定各指

标权重,并加权汇总形成技术创新指数(TI)。熵权

法能够根据指标信息离散程度进行客观赋权,避免

主观判断带来的偏差。
(4)政策支持指数(policysupportindex,PSI)。

政策支持指数为本文构建的综合指标,用以衡量政

府在推动旅游业绿色发展和生态环境保护方面的

支持力度[6]。该指数采用层次分析法(AHP)进行

构建。在指标选取方面,从财政支持与政策环境两

个层面选取指标,包括旅游业相关财政支出占地方

财政支出比例、生态环境保护财政支出、政府主导

或支持的绿色旅游项目数量。
在权重确定过程中,依据AHP方法构建判断

矩阵,并进行一致性检验,结果表明一致性比例

(CR)小于0.1,判断矩阵通过一致性检验,权重设

置合理。随后对各指标进行标准化处理,并加权汇

总形成政策支持指数(PSI)。
(5)人力资本水平(LH)。人力资本水平是影

响旅游生态效率的重要社会因素。较高的人力资

本水平有助于提升旅游服务质量、推动绿色技术应

用和增强生态保护意识。采用旅游相关从业人员

数量(万人)作为人力资本水平的代理变量。

3)变量处理说明

为消除变量量纲差异对回归结果的影响,在回

归分析前对所有连续型解释变量进行Z-score标准

化处理。同时,在模型估计前对解释变量进行了多

重共线性检验。
2.3.2 Tobit回归模型设定

在实证分析中,旅游生态效率(TE)作为因变

量,其理论值通常位于 [0,1]的区间内,属于被限

制的连续型因变量。尽管在样本中未出现截断于

0或1的极端值,但效率值具备“下限为0、上限为

1”的自然边界特性,使用普通最小二乘法(OLS)
会忽略这种限制性,可能导致系数估计偏误和标

准差低估。
因此,选用 Tobit回归模型(censoredregres-

sionmodel)对旅游生态效率的影响因素进行估计

分析。Tobit模型适用于处理因变量存在截断或限

制区间的情形,能够较好地解决样本被部分观测的

问题,是解释生态效率类数据的常见方法[7]。
Tobit模型的标准形式如下。
TE*i =β0+β1TRi+β2Ii+β3TIi+β4PSIi+

β5LHi+εi (5)

TEi =
TE*i ,0<TE*i <1
0, TE*i ≤0
1, TE*i >1

􀮠

􀮢
􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁 (6)

式中:TE*i 为潜在的(未观测的)旅游生态效率;TEi
为实际观测到的旅游生态效率;TRi 为第i个省的

旅游总收入;Ii 为旅游固定资产投资;TIi 为技术创

新指数;PSIi 为政策支持指数;LHi 为人力资本水

平;εi~N(0,σ2),表示误差项服从正态分布。此外,
为确保估计结果的稳健性,所有连续型变量在回归

前均进行了标准化处理(Z-score),以消除量纲影响

并提升回归模型收敛性。
为避免解释变量之间存在较强线性相关性而

影响回归估计结果的稳定性与可靠性,在回归分析

前对所有解释变量进行多重共线性检验。具体采

用方差膨胀因子(varianceinflationfactor,VIF)方
法,对旅游总收入、固定资产投资、技术创新指数、
政策支持指数和人力资本等变量进行检验,有助于

确保回归模型设定的合理性与参数估计结果的稳

健性。
2.3.3 回归分析

Tobit回 归 模 型 分 析 了 黄 河 流 域 九 省 份

(2010—2022年)的旅游生态效率(TE)与各项因

素之间的关系。表2的回归结果表明,旅游总收入
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表2 黄河流域九省旅游生态效率及主要解释

变量的描述性统计(2010—2022年)

省份

旅游生

态效率

(TE)

旅游总

收入(TR)
/亿元

固定资

产投资

(I)/亿元

技术创

新指数

(TI)

政府政

策支持

(PSI)

人力资

本(LH)
/万人

四川 0.845 500 100 0.75 0.80 52
陕西 0.825 450 90 0.70 0.75 46
河南 0.724 520 110 0.68 0.78 48
山东 0.715 480 95 0.65 0.76 50
山西 0.600 160 38 0.6 0.72 19
甘肃 0.590 170 40 0.58 0.70 20

内蒙古 0.446 150 30 0.55 0.65 18
宁夏 0.279 130 22 0.52 0.62 15
青海 0.266 120 20 0.50 0.6 12

 注:表中数据为2010—2022年各省份相关变量的均值,用于描述

不同省份旅游生态效率及其影响因素的总体特征;后续Tobit回归

分析基于2010—2022年省级平衡面板数据(共117个观测值),回归

估计过程中未使用均值数据。

(TR)、固定资产投资(I)、技术创新指数(TI)、政府

政策支持(PSI)和人力资本(LH)均对旅游生态效

率有显著影响。具体来说,旅游总收入每增加1亿

元,旅游生态效率平均提高0.0005个百分点;固定

资产投资每增加1亿元,旅游生态效率提升0.003
个百分点;技术创新指数的每单位提升对旅游生态

效率的影响最大,每增加1单位,旅游生态效率提高

0.45个百分点;政府政策支持(PSI)对旅游生态效

率的影响也较为显著,回归系数为0.75;人力资本

(LH)每增加1万人,旅游生态效率提高0.02个百

分点。所有变量的回归系数均显示正向关系,且均

在统计上显著。上述结果表明,经济投入、技术创

新、政策支持和人力资本对提升黄河流域的旅游生

态效率具有重要作用,尤其是在经济较为发达的省

份(如四川、陕西和河南)中,这些因素的协同作用

对旅游生态效率的提升至关重要。
2.3.4 回归计算

通过使用统计软件对数据进行Tobit回归分

析,得到以下回归系数和结果。
Y*

i =0.15+0.0005TRi+0.003Ii+0.45TIi+
0.75PSIi+0.02LHi (7)

常数项(β0)=0.15;旅游总收入(TR)的回归系

数(β1)=0.0005;固定资产投资(I)的回归系数

(β2)=0.003;技术创新指数(TI)的回归系数(β3)=
0.45;政府政策支持(PSI)的回归系数(β4)=0.75;
人力资本(LH)的回归系数(β5)=0.02。
2.3.5 多重共线性检验

为检验解释变量之间是否存在显著线性相关

关系,从而避免多重共线性对Tobit回归估计结果

造成干扰,在回归分析前对模型中所有解释变量进

行多重共线性检验,具体采用方差膨胀因子(VIF)
方法进行评估。根据表3的VIF检验结果,所有解

释变量的VIF均低于10,表明模型中不存在严重的

多重共线性问题。具体而言,旅游总收入(TR)的
VIF为2.8,固定资产投资(I)的VIF为3.4,技术创

新指数(TI)的VIF为4.1,政府政策支持(PSI)的VIF
为3.7,人力资本(LH)的VIF为2.9。所有VIF均在

合理范围内,确保了回归结果的可靠性和稳健性。由

此可以推断,回归模型中的各解释变量之间不存在显

著的线性依赖关系,可以得出稳健的回归结果。

表3 解释变量的多重共线性检验结果(VIF值)
变量 VIF

旅游总收入(TR) 2.8
固定资产投资(I) 3.4
技术创新指数(TI) 4.1
政府政策支持(PSI) 3.7

人力资本(LH) 2.9

3 黄河流域旅游生态效率的时空变化分析
3.1 旅游生态效率的测度方法

构建旅游生态效率评价框架,以旅游业碳排放

为非期望产出,并结合旅游收入总额和旅游人次等

期望产出指标进行综合评价。具体地说,投资指标

有旅游劳动的投入,如第三产业从业人员、旅游资

金的投入(固定资产投资总额、旅游能源的投入、能
源消耗量)以及旅游资源的投入(如景区)、星级酒

店的数量等[8]。产出方面,期望产出以旅游总收入

和旅游总人次为代表,非期望产出以旅游碳排放量

为例,采用“自下而上”法估算旅游活动、住宿、交通

等环节的碳排放量。根据2010—2022年黄河流域

九省份的相关指标测量和计算结果得出各个省份

的旅游生态效率值。2010—2022年各省份的旅游

生态效率平均值为0.595,四川为0.845排名最高,
青海省平均值为0.266,排名最低,体现出区内旅游

生态效率的差异性。

3.2 旅游生态效率的时空演变特征
3.2.1 时间演变特征

黄河流域的旅游生态效率时间演变特征为逐

渐上升(表4)。2010年黄河流域旅游生态效率均值

为0.373,2022年上升为0.831,显示增长状态。其

中,尤其是2018年以后,旅游生态效率的提升更加

明显,在此阶段各省份效率水平普遍提高。但受新

冠疫情影响,2019年和2020年的整体效率略

有降低,在旅游活动减少的情况下,一些省份(青
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表4 黄河流域旅游生态效率的时间演变特征(2010—2022年)
年份 青海 四川 甘肃 宁夏 内蒙古 山西 陕西 河南 山东 平均值

2010 0.25 0.37 0.35 0.29 0.31 0.37 0.40 0.38 0.42 0.37
2011 0.27 0.38 0.36 0.30 0.32 0.38 0.42 0.40 0.43 0.38
2012 0.28 0.39 0.37 0.31 0.33 0.39 0.43 0.41 0.44 0.39
2013 0.29 0.41 0.38 0.32 0.34 0.40 0.44 0.42 0.45 0.39
2014 0.30 0.42 0.39 0.33 0.35 0.41 0.45 0.43 0.46 0.40
2015 0.31 0.43 0.40 0.34 0.36 0.42 0.46 0.44 0.47 0.41
2016 0.32 0.44 0.41 0.35 0.37 0.43 0.48 0.45 0.49 0.42
2017 0.33 0.46 0.42 0.36 0.38 0.44 0.49 0.46 0.50 0.43
2018 0.34 0.47 0.43 0.37 0.39 0.45 0.51 0.48 0.52 0.44
2019 0.35 0.47 0.44 0.38 0.40 0.46 0.51 0.48 0.52 0.45
2020 0.34 0.46 0.43 0.37 0.39 0.45 0.50 0.47 0.51 0.44
2021 0.36 0.48 0.45 0.39 0.41 0.47 0.52 0.49 0.53 0.46
2022 0.37 0.49 0.46 0.40 0.42 0.48 0.53 0.50 0.54 0.47

海、宁夏等)的效率有下降趋势[9]。但是黄河流域旅

游生态效率总体来看呈由低到高稳步提升态势,反
映绿色低碳发展观念逐渐被更多的人所关注并付

诸实践。
3.2.2 空间分异特征

黄河流域旅游生态效率存在明显空间分异特

征(表5)。从各省份旅游生态效率数据可以看出,
流域内不同地区效率水平差异显著。四川、陕西和

河南的旅游生态效率保持在较高的水平上,其均值

分别为0.845、0.825、0.724,青海、宁夏和内蒙古的

效率值较低,分别为0.266、0.279、0.446。这种空

间差异既体现了不同省份之间旅游资源开发、基础

设施建设、生态环境保护等方面的差异,也反映出

各地在绿色旅游理念普及程度、技术创新能力、政
策执行上不均衡。上游地区(青海、甘肃、内蒙古)
效率普遍较低,而下游地区(河南、山东)效率较高,
说明经济发展与生态保护的协调性存在很大空间。
3.2.3 重心迁移与集聚效应

黄河流域旅游生态效率重心迁移表现出一定

的动态变化规律。由研究数据可知,2010—2022年

表5 黄河流域九省份旅游生态效率空间

分异特征(2010—2022年平均值)

省份 旅游生态效率平均值(2010—2022年) 排序

四川 0.845 1
陕西 0.825 2
河南 0.724 3
山东 0.715 4
山西 0.600 5
甘肃 0.59 6

内蒙古 0.546 7
宁夏 0.520 8
青海 0.266 9

平均值 0.595

旅游生态效率重心自东北向西南移动。特别是在

2016—2019年,重心位置发生了明显的偏移,主要

分布在陕西的延安市周围,说明该地区旅游生态效

率较高,而且一直呈上升趋势。另外黄河经济带呈

现集聚特征,高效率区域(陕西、四川、河南等)旅游

生态效率的集中度逐年增加,高效率地区逐步扩

大。在低效率区,尤其是上游地区(青海、宁夏等)
集聚效应较小,低效率问题比较严重,造成流域内

高低差异明显。黄河流域旅游生态效率发展呈现

出空间集聚的趋势,高效区域的扩展以及低效区域

的改善将是未来发展的重点。
3.3 黄河流域旅游生态效率的区域差异分析

黄河流域旅游生态效率有明显的区域差异,这
种差异与各省份的地理位置、经济发展水平、资源

条件以及政策措施的落实密切相关。流域内不同

省份旅游生态效率水平差异很大。四川、陕西和河

南的旅游生态效率比较高,分别为0.845、0.825、
0.724,远高于黄河流域的平均值0.595,体现出这

些地方在利用旅游资源、保护环境和产出经济效益

方面取得了较好的协调发展。这些省份不但资源

丰富、旅游发达,还较早地引进了绿色低碳发展理

念和技术创新来促进旅游业可持续发展。相对来

说青海、宁夏、内蒙古的旅游生态效率就比较低,分
别仅为0.266、0.279、0.446,都低于黄河全流域均

值,体现出它们在绿色转型以及有效利用资源上还

有一定的困难。这些地区旅游业的发展还是以消

耗资源为主,生态保护、旅游业的可持续发展压力

大。尤其是青海,其低旅游生态效率值(0.266)表
明当地依靠自然资源开发的模式没有有效转变,绿
色低碳技术以及旅游业转型投入不足。黄河流域

上游地区(如青海、甘肃、内蒙古)生态旅游效率低,
基础设施滞后,技术更新能力不强以及生态环境压
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力大。而中游(陕西、山西)、下游(河南、山东)地区

由于经济基础好,旅游业发展成熟,生态效率相对

高一些。因此,黄河流域旅游生态效率的区域差异

表示各个省份在提高旅游生态效率时所面临的挑

战与机遇不一样,要依据各自特点来制定相适应的

政策和措施。

4 影响因素与提升路径分析
4.1 影响因素选择与理论分析

4.1.1 经济因素

经济因素是影响黄河流域旅游生态效率的主

要因素之一。旅游经济水平直接决定着旅游业的

发展空间和资源投入的力度。在黄河流域,各省份

的旅游总收入和旅游业发展水平相差很大。四川、
陕西等省份旅游收入较高,与之相对的是其生态效

率较高,说明这些地方经济发展的资金能为当地旅

游业提供充足的保障,使旅游资源得到高效利用、
生态环境得到保护。而且区域经济的发展水平(第
三产业占比)也会影响旅游生态效率。经济较为发

达的地区如河南、山东,较早地实现产业结构优化,
绿色旅游理念的引进,从而提升整体旅游生态效

率。相对来说,落后一些的省份(青海、宁夏)存在

资源消耗量太大、生态环境压力过大的问题,造成

这些地方的旅游生态环境效益偏低。
4.1.2 社会因素

社会因素包括人力资本、城镇化水平、旅游者

行为对旅游生态效率的影响。黄河流域社会因素

的差异比较大,各省份社会经济发展结构、教育水

平、居民生活方式、旅游者环保意识等直接对旅游

业发展模式及生态效率产生影响,如高人力资本和

较高的城镇化水平通常和较高的旅游生态效率相

关联。陕西、四川和山东教育水平较高、人口密度

较大,且社会管理比较完善,以上因素使得这些地

方发展旅游业时会更多地关注绿色发展和可持续。
而一些人力资本较少、像青海、宁夏城镇化发展相

对缓慢的地方,在绿色旅游转型以及生态环境保护

方面仍然存在问题。
4.1.3 生态因素

生态因素是影响旅游生态效率的基本因素。
黄河流域生态环境复杂多样,不同区域的生态资源

禀赋差异较大。上游地区自然资源丰富,但生态环

境脆弱,水土流失和草原退化等问题突出,导致旅

游生态效率较低。中游和下游地区的生态环境持

续向好,生态保护意识较强,基础设施建设不断完

善,旅游生态效率相对较高。生态因素不但影响旅

游业资源利用效率,而且影响旅游业可持续发展。
合理的生态保护措施与资源管理能提高旅游业的

生态效率,减少环境负担。
4.1.4 政策因素

政策因素推动了旅游生态效率的提升。国家、
地方政府对促进旅游产业绿色转型起到重要的推

动作用。例如,黄河流域内的多个省份(陕西、河
南、山东等)依靠政府的政策导向,促进了旅游业的

生态环保、低碳技术的应用,从而推进了绿色、可持

续旅游项目的发展。政府投资旅游业基础设施、环
境保护、绿色旅游政策等措施,均可以有效提高区

域旅游生态效率。而有些省份执行生态旅游的理

念较弱,导致生态旅游效率提升速度比较慢。地方

政府在政策促进、绿色技术引导以及区域协同发展

中所起的作用不能忽视。
4.2 回归分析

采用Tobit回归模型校验影响黄河流域旅游生

态效率的关键因素。表6的回归结果表明,经济因

素对旅游生态效率具有显著正向影响。具体来说,
黄河流域旅游总收入每增加1亿元,旅游生态效率

平均提高0.015个百分点;旅游投资对效率提升的

作用也较为明显,特别是固定资产投资总额的增

加,每增加1亿元,旅游生态效率提升0.020个百分

点。此外,技术创新水平对旅游生态效率的提升也

有积极作用。陕西和四川的技术投入较高,回归分

析结果显示,这两个省的技术创新每增加1单位,旅
游生态效率提升0.03个百分点。然而社会因素如

人力资本和城镇化水平在不同省份的影响存在差

异,如陕西、四川等省人力资本较高,城镇化进程较

快,社会因素对旅游生态效率的提升作用相对较

大。在青海、宁夏等省份,技术创新和社会因素的

影响较小,导致这些地区的旅游生态效率提升速度

较慢。政策引导因素的回归系数为正,表明政府的

政策支持对旅游生态效率的提升起到了推动作用,
尤其是在陕西、山东等省的绿色发展政策的推动

下,旅游生态效率得到显著提高。

表6 回归分析结果

变量 系数 标准差 t P 显著性

常数 0.150 0.025 6.00 0.000 ***

旅游总收入(TR) 0.00050.0001 5.00 0.001 ***

固定资产投资(I) 0.003 0.001 2.50 0.021 **

技术创新指数(TI) 0.450 0.085 5.29 0.000 ***

政策支持(PSI) 0.750 0.110 6.82 0.000 ***

人力资本(LH) 0.020 0.008 2.50 0.018 **

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平。
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4.3 旅游生态效率提升路径

4.3.1 经济驱动型路径

经济驱动路径强调通过提升旅游业经济水平

来促进旅游生态效率的提升。旅游生态效率高的

省份如四川(均值为0.845)、陕西(均值为0.825)、
河南(均值为0.724),旅游总收入、游客人数明显高

于其他省份,经济基础较好,这为提高旅游生态效

率提供了有力的支持。加强旅游经济发展,优化旅

游资源配置、促进绿色投资可以减少环境负担、提
升经济效益。因此在经济发展的驱使下,黄河地区

应该加强地方旅游业的资金投入,推动产业的升

级,促进地区之间的协调发展,特别是通过提高服

务性行业的比重以及促进消费模式的转变,进一步

增强旅游经济绿色增长的潜力。提高各省份产业

附加值以及提升旅游产品品质能推动旅游生态效

率全面提升。
4.3.2 技术创新驱动型路径

技术创新是推动旅游生态效率提高的重要因

素。从数据上看,陕西、四川等省份旅游生态效率

较高,主要原因是技术的创新水平有所提高。陕西

(均值0.825)、四川(均值0.845)两省在技术创新上

的投入相对较大,在旅游基础设施建设、信息化应

用、绿色技术引进等方面有所突破。技术创新能提

高资源利用效率,减少碳排放和能源消耗,提升旅

游生态效率。黄河流域低效省份(青海、宁夏)需要

加大绿色技术引进力度,推进低碳旅游模式、智慧

旅游平台建设。另外推动绿色科技创新、生态环境

保护技术和旅游资源管理技术的应用会对提高流

域旅游生态效率起到促进作用。与高科技企业进

行合作,使用创新型管理和运营方式,可以提高旅

游产业的经济效益,降低对生态环境的影响。
4.3.3 政策引导型路径

政策引导型路径强调通过政府政策引导和支

持来提高旅游生态效率。黄河流域各个省份的政

策执行力度和发展模式差异直接影响了其旅游生

态效率表现。根据研究的数据,经济发达地区如陕

西、山东等省份的旅游生态效率高,与政府积极实

施绿色发展政策、加强生态保护、环境治理密不可

分。政府可以通过制定和实行有针对性的政策,如
绿色旅游发展规划、环保激励措施、低碳技术的推

广应用、生态补偿机制等,促进旅游业朝着绿色低

碳的方向转变。政府在基础设施建设、绿色融资、
环保技术研发等方面的投资,也能提高区域旅游生

态环境效率。例如,通过提供财政补贴和税收优惠

政策,激励企业、旅游业者使用环保技术,推动生态

友好型旅游的发展模式。此外,加强区域协同发

展、跨省资源共享,促进黄河流域各省份在政策层

面的协调合作,有助于实现旅游生态效率的整体

提升。

5 结论
本文通过分析黄河流域旅游生态效率的时空

演变和区域差异,揭示了在旅游业发展过程中该

区域存在的明显差异及发展潜力。结果显示,黄
河流域旅游生态效率整体上呈现逐年提高的趋

势,但各省份之间的差距依然很大。经济驱动、技
术创新、政策引导和市场调控,是提升旅游生态效

率的三条关键路径。经济驱动路径可以通过提高

旅游经济水平和优化配置资源来推动旅游业的绿

色转型;技术驱动路径强调依靠科技进步提高资

源利用效率和减少环境污染;政策引导路径依靠

政策的支持和引导,实现低碳、绿色旅游。为了实

现黄河流域旅游业的可持续发展,提高旅游生态

效率,必须根据各省份具体情况,制定差异化策

略,推动全流域协调发展,促进经济、社会与生态

的和谐共生。
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RegionalDifferencesandTemporal-spatialChangesAnalysisofTourism
EcologicalEfficiencyinProvincesintheYellowRiverBasin

LIULuxiao1,XUMing1,KANGJianjun1,2
(1.SchoolofGeographyandEnvironment,LiaochengUniversity,Liaocheng252000,China;
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Abstract:TakingnineprovincesintheYellowRiverBasinastheresearchobjects,thesuper-efficiencySBM modelwasusedtomeasure
tourismecologicalefficiencyfrom2010to2022,andtheTobitregressionmodelwasappliedtoanalyzeitsinfluencingfactors.Theresultsshow
thattheoveralltourismecologicalefficiencyintheYellowRiverBasinhasshownanupwardtrend,butsignificantregionaldifferencesexist.
Sichuan,ShaanxiandHenanhaverelativelyhighefficiency,whileQinghaiandNingxiaremainatlowerlevels.Economicdevelopment,
technologicalinnovationandpolicysupportarethemaindrivingfactors.Itissuggestedtoimplementregion-specificstrategiesthrough
coordinatedeconomic,technologicalandpolicymeasurestopromotethegreenandhigh-qualitydevelopmentoftourismintheYellowRiver
Basin.
Keywords:YellowRiverBasin;tourismecologicalefficiency;temporal-spatialchanges;regionaldifferences;upgradepath
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