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摘  要：  ［目的］ 探究“一带一路”共建国家旅游生态效率的时空演变及影响因素，为旅游业可持续发展提

供科学依据。  ［方法］ 基于投入—产出视角建立旅游生态效率指标体系，采用改进 4 阶段 DEA 模型对 2000
—2021 年 52 国旅游生态效率进行测度。利用空间自相关与空间杜宾模型，分析旅游生态效率空间演变特

征、影响因素以及空间溢出效应。  ［结果］ ①“一带一路”共建国家旅游生态效率总体呈现上升趋势； ②“一

带一路”共建国家旅游生态效率发展呈现显著空间分异特征，区域内效率值差距较大； ③高—高集聚区主

要集中在中国以及其邻国如泰国，老挝等，符合经济发展一般规律；低—低集聚区主要分布在沙特阿拉伯、

阿曼等国家；低—高集聚、高—低集聚区较少； ④城镇化率、富裕程度对旅游生态效率具有显著正向影响，

基础设施水平、人口结构对旅游生态效率具有显著负向影响，产业结构水平、对外开放水平对旅游生态效

率产生负向影响但并不显著，同时空间溢出效应显著。  ［结论］ 部分指标显著影响“一带一路”共建国家的

旅游生态效率，从影响指标入手推动沿线各国旅游业发展，充分发挥部分国家的带动作用是提升共建国家

旅游生态效率的关键。

关键词： “一带一路”共建国家； 旅游生态效率； 时空演变； 四阶段 DEA 模型； 杜宾模型

文献标识码： A    文章编号： 1000-288X（2025）03-0307-12 中图分类号：F592.99， F062.2， K901

文献参数： 杨光明， 盛红霞， 秦艺支， 等 .“一带一路”共建国家旅游生态效率的时空演变规律及其影响因

素［J］. 水 土 保 持 通 报 ，2025，45（3）：307-318. Yang Guangming， Sheng Hongxia， Qin Yizhi， et al. 
Spatiotemporal evolution of tourism eco-efficiency and its influencing factors in ‘Belt and Road Initiative’ 
partner countries ［J］. Bulletin of Soil and Water Conservation，2025，45（3）：307-318. DOI：10.13961/j.cnki.
stbctb.2025.03.027； CSTR：32312.14.stbctb.2025.03.027.

Spatiotemporal evolution of tourism eco-efficiency and its influencing 
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Abstract： ［Objective］ The spatiotemporal evolution of tourism eco-efficiency and its influencing factors were 
explored in ‘the Belt and Road Initiative’ （BRI） partner countries to provide scientific evidence for the sustainable 
development of tourism. ［Methods］ A tourism eco-efficiency indicator system was established， utilizing an input-
output perspective. An improved four-stage Data Envelopment Analysis （DEA） model was adopted to measure 
the tourism eco-efficiency of 52 countries along the BRI from 2000 to 2021. Spatial autocorrelation and the Spatial 
Durbin Model （SDM） were utilized to analyze the spatial evolution characteristics， influencing factors， and spatial 
spillover effects of tourism eco-efficiency. ［Results］ ① Tourism eco-efficiency of the BRI countries exhibited an 
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upward trend. ② There was significant spatial differentiation in tourism eco-efficiency development among BRI 
countries， with large disparities in values. ③ High-high agglomeration areas were primarily concentrated in China 
and its neighboring countries such as Thailand and Laos， aligning with general economic development patterns. 
Low-low agglomeration areas were mainly distributed in countries such as Saudi Arabia and Oman. Low-high and 
high-low agglomeration areas were relatively scarce. ④ The urbanization rate and wealth level had significant 
positive impacts on tourism eco-efficiency， while the infrastructure level and population structure had significant 
negative impacts. Industrial structure and openness levels negatively impacted tourism eco-efficiency， although not 
significantly， with notable spatial spillover effects. ［Conclusion］ Certain factors significantly influenced the 
tourism eco-efficiency of BRI countries. Enhancing tourism eco-efficiency requires targeting these influencing 
factors while leveraging the driving influence of select BRI countries to promote the development of tourism. 
Keywords： ‘the Belt and Road Initiative’ partner countries； tourism ecological efficiency； temporal and 

spatial evolution； four-stage DEA model； Durbin model

《中国共产党第二十届中央委员会第三次全体

会议公报》中提到“健全文化和旅游深度融合发展体

制机制”，加强旅游业的对外开放合作，促进区域协

调发展。“一带一路”倡议呼吁沿线各国优势互补，共

同推进文化和旅游交流合作［1］。

《推动共建丝绸之路经济带和 21 世纪海上丝绸

之路的愿景与行动》及《“十四五”“一带一路”文旅

发展行动计划》均强调加强共建国家旅游合作。作

为衡量旅游业在提供旅游服务的同时对生态环境

影响程度的一个综合指标，旅游生态效率是旅游业

绿色发展、生态发展的关键。它不仅关乎旅游业的

经济效益，更与环境保护、资源利用和生态平衡紧

密相连。“一带一路”共建国家多为发展中国家，旅

游资源丰富但环境脆弱［2-3］，且面临经济发展对生态

资源存在的高依赖性［4］，致使旅游业发展面临挑战。

因此实现旅游开发与生态保护的协调发展，提高旅

游生态效率对于促进旅游业可持续发展具有重要

意义。

目前，关于旅游生态效率的研究呈现多元化发

展，并且比较成熟，取得了许多研究性成果［5］。在研

究对象、研究范围方面，学者们从旅游目的地、景区

的研究逐步扩展到省域［6］、区域［7-8］的研究；研究方法

多采用单一比值法［9］、模型法［10］，构建旅游生态效率

投入—产出指标体系［11］，对旅游生态效率进行深入

研究，测度方向主要围绕资金投入、劳动投入、资源

投入［12-13］、期望产出与非期望产出［14］展开；在影响因

素研究方面，经济发展水平、产业结构、环境规制、科

技创新等［15］作为旅游生态效率的影响因素，被学者

们深入探讨。学者们对“一带一路”共建国家研究多

元［16］，但多聚焦于经贸、文化、能源、碳排放对旅游的

影响［17-18］。旅游生态效率相关研究主要集中于区域

和城市［19］，对于“一带一路”共建国家层面的旅游生

态效率的研究不足。为此，本研究选择改进的 4 阶段

DEA 模型，从投入—产出视角出发，构建 6 个层次，8
个指标的旅游生态效率指标体系，使用空间自相关

分析其空间演变特征，结合空间杜宾模型对“一带一

路”共建国家旅游生态效率进行空间关联分析，探索

旅游生态效率影响因素及其影响程度，探讨空间溢

出效应。

本研究的创新点如下： ①拓宽研究对象至“一带

一路”沿线 52 个国家，探究其旅游生态效率的时空特

征及影响因素，弥补该领域仅关注中国省域研究的

不足。  ②本研究采用改进的 4 阶段 DEA 模型，深入

考虑外部因素与随机误差，以提高测算旅游生态效

率的准确性。  ③运用空间杜宾模型分析有关影响因

素，探讨其空间溢出效应。

1　研究方法与数据来源

1.1　研究方法

1.1.1　改进的四阶段 DEA 模型　Mohsin 等［20］率先

提出数据包络分析法。数据包络分析法（DEA）是一

种解决多投入多产出的非参数效率分析方法。DEA
模型通过线性规划将决策单元（DMU）投影到前沿面

上，根据 DMU 与前沿面的距离判断其相对有效性。

4 阶段 DEA 模型与传统 DEA 模型相比，考虑外部环

境因素和随机误差的影响，同时解决投入松弛性问

题和非期望产出下的效率评价问题［15］，能够更客观

地评价“一带一路”共建国家旅游生态效率。

（1） 第 1 阶段。通过 SBM 模型进行初始效率评

价。传统的数据包络分析模型要求投入产出径向改

进，会出现忽视松弛量的情况，测度值与实际效率值

会产生误差。鉴于此，Tone［21］提出基于松弛变量的

非径向 SBM 模型，使得效率值随着投入和产出松弛

度的变化而变化。假设存在 n 个 DMU，使用 m 类投

入和 s 类产出，投入向量 X = (x ij)∈ Rm*n，产出向量

Y = ( yij)∈ Rm*n，则其模型可以表示为：
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min ρ =
1 - 1

m ( )∑
i = 1

m S-
i

X io

1 + 1
s ( )∑

i = 1

s S+
i

Y io

s.t.x0 = X λ + S-， y0 = Y λ - S+

( λ ≥ 0，S- ≥ 0， S+ ≥ 0 )

（1）

式中：ρ 表示效率值； S-，S+ 分别表示投入和产出的

松弛变量； X λ 为投入值； Y λ 为产出值。SBM 模型避

免径向和角度选择造成的偏误，能得到更准确的投

入产出效率。

（2） 第 2 阶段。通过 SFA 模型将环境和随机误

差的因素排除，从而得到完全由管理无效率所造成

的投入松弛变量。根据 Fried 的想法，构造如下类似

SFA 回归函数：

Sni = ƒ (Z i；βn)+ νni + μni

( i = 1，2…I；     n = 1，2…N )
（2）

式中：Sni 为第 i个决策单元第 n项投入的松弛值； Z i 为

环境变量； βn 为环境变量的系数； νni + μni 为混合误

差项； νni 表示随机干扰； μni 表示管理无效率。其中

ν ∼ Ν (0，ε2
v)为随机误差项，表示随机干扰因素对投入

松弛变量的影响； μ 为管理无效率，表示管理因素对

投入松弛变量的影响，假设其服从在零点截断的正态

分布，即 μ ∼ Ν (0，ε2
μ)。为下一阶段的投入调整，先把

随机误差项从混合误差项中分离出来，计算公式为：

E










νni

μni
+ νni = Sni - ƒ ( )Z i；βn - E











μni

μni
+ νni

( i = 1，2…I；       n = 1，2…N )
（3）

SFA 回归的主要目标是剔除环境及随机扰动因

素对效率评估的潜在干扰，以确保所有评估条件都

处于标准化、一致的外部环境中，从而更准确地衡量

和分析效率。调整公式为：

X A
ni = Xni = 





max ƒ ( )Z i；β
n

- ƒ ( )Z i；β
n

+

〔 〕max ( νni)- νni

i = 1，2…I；         n = 1，2…N

（4）

式中：X A
ni 代表经过调整后的投入值； Xni 表示原始的

投入值； 





max ƒ (Z i；β
n)- ƒ (Z i；β

n) 是对外部环境

因素进行校正； 〔 〕max ( νni)- νni 是将所有决策单元

置于相同运气水平下。

（3） 第 3 阶段。根据剔除影响因素后的结果调

整原始投入。依据投入松弛量的拟合值
-
S ik = ∂ i +

β i Z ik 调整初始投入变量：

X ik = Xik + (maxk{S ik}- S ik) （5）

式 中 ：X ik 为 调 整 后 的 投 入 值 ； Xik 为 初 始 投 入 ；

maxk{S ik}- S ik表示最不理想状态下的外部环境组合。

（4） 第 4 阶段。运用调整后的投入变量测算“一

带一路”共建国家旅游生态效率。经过第 3 阶段的调

整，投入变量值剔除了外部环境的影响，把所有决策

单元置于同质环境下，将调整后的投入变量与产出

变量再次运用 SBM 模型测算“一带一路”共建国家旅

游生态效率，能够更加客观地反映“一带一路”共建

国家旅游生态效率值［22］。

1.1.2　Moran’s I 指数　通过空间自相关分析可以探

究数据在空间上的关联程度，反映其空间上的集聚

特征，常用 Moran’s I 进行分析。Moran’s I 又分为全

局 Moran’s I 和局部 Moran’s I，全局 Moran’s I 可以

反映数据在空间上的集聚状态，可以识别“一带一

路”共建国家旅游生态效率在空间上的相关性及集

聚程度［23］，具体计算公式为：

Moran’s Ι =
n × ∑

i = 1

n

 ∑
j ≠ 1

n

W ij( )xi - -
x ( )xj - -

x

( )∑
i = 1

n

 ∑
j = 1

n

W ij × ∑
i = 1

n

( )xj - -
x

2
（6）

式中：n 表示样本共建国家数量； xi，xj 分别表示在区

域 i，j 位置的旅游生态效率； -x 表示旅游生态效率的

平均值； W ij 表示共建国家 i 与 j 的邻域关系，若 i 与 j

邻近时，W ij = 1，若不相邻，W ij = 0。全局 Moran’s I
的取值在［-1，1］区间，大于 0 表示空间正相关性，其

值越大，正相关性越强，旅游生态效率高值  （或低值）

的地区在空间上呈现出显著的集聚现象；小于 0 表示

空间负相关性，其值越小，空间差异性越大，即高效

率和低效率地区在空间上交错分布，缺乏明显的集

聚趋势；等于 0 则在空间上呈现随机状态。

为数据在空间上的具体集聚位置，进一步采用

局部 Moran’s I探究“一带一路”共建国家旅游生态效

率在局部空间上的不均衡性，具体计算公式为：

I i =
( )xi - -

x

m 0
∑

j

W ij( )xj - -
x （7）

式中：xi 表示共建国家 i 的旅游生态效率值；  -x 表示

所有共建国家旅游生态效率的平均值，Ii > 0，表示与

某共建国家的旅游生态效率值相似的观测值的空间

集聚（高—高或低—低），Ii < 0，表示与某共建国家的

旅游生态效率值不相似的观测值的空间集聚（低—

高或高—低）。

1.1.3　空间杜宾模型　考虑到“一带一路”共建国家

旅游生态效率可能具有空间相关性，因此使用空间

计量模型，以考虑因变量和误差项的空间相关性，更

好地用于研究国家间的相互影响［22］。以投入指标调

整后所得的效率为被解释变量，以城镇化率、富裕程
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度、产业结构水平、对外开放水平、基础设施水平、人

口结构等影响因素为解释变量，建立反映两者之间

关系的杜宾模型，其模型设定如下：

Y *
i = α + β1 X 1 + β2 X 2 + β3 X 3 +

β4 X 4 + β5 X 5 + β6 X 6 + εit （8）
ì
í
î

ïï
ïï

Y i = Y *
i       ( )if   Y *

i < 1
Y i = 1         ( )if   Y *

i > 1
（9）

式中：Y i，Xi 为空间杜宾模型中的观测变量； Y *
i 为模

型中的潜变量，即旅游生态效率； X 1，X 2，X 3，X 4，X 5，

X 6 分别代表城镇化率、富裕程度、产业结构水平、对

外开放水平、基础设施水平、人口结构； β1，β2，β3，β4，

β5，β6 为模型中的各个自变量的系数，其取值大小反

映出各影响因素与旅游生态效率之间内在的联系； ε it

则为模型中的随机扰动项［22］。

1.2　指标选取及数据来源

考虑到数据的可得性、科学性和全面性，本文选

择 2000—2021 年“一带一路”52 个国家的面板数据。

所选国家数量为“一带一路”共建国家总数量的 80%，

同时这些国家的旅游发展呈现上升趋势，代表性较

强。包括泰国、印度尼西亚等 9个东南亚地区国家；土

耳其、阿塞拜疆等 13个西亚地区国家；爱沙尼亚、捷克

等 14 个中东欧地区国家；印度、孟加拉国等 6 个南亚

地区国家；土库曼斯坦、乌兹别克斯坦等 5个中亚地区

国家；蒙古、白俄罗斯等 4个中俄蒙经济走廊国家以及

西亚北非国家埃及。此外，由于中国香港、中国澳门

和中国台湾地区数据缺失，未纳入中国的研究区域。

对于指标数据缺失部分，采取插值法进行补全。

研究所用“一带一路”共建国家旅游数据主要来

源于 EPS 数据平台和世界银行数据包，投入指标选

取世界遗产数量［24］、服务业就业人员（占就业总数

的 百 分 比）［10］、国 际 旅 游 支 出（占 总 进 口 % ）［7］、

BiocapTotGHA 生态承载力［25］；产出指标分为期望产

出和非期望产出［8］［12］，分别选取的指标为国际旅游收

入（占总进口%）、国际旅游收入（美元）［26］作为期望

产出指标和 PM2.5 排放量、二氧化碳排放量［27］作为

非期望产出指标。具体指标描述性统计详见表 1。
选取投入指标、期望产出指标与非期望产出指

标作为“一带一路”共建国家生态旅游效率的一级指

标，并选取二级指标对一级指标进行详细描述。

2　结果与分析

2.1　“一带一路”共建国家旅游生态足迹空间分布

分析

旅游生态足迹是衡量旅游活动对生态环境影响

的重要指标，可以科学测度旅游活动的生态影响，其

单位统一为全球公顷（global hectares）。选取研究期

间内 2000，2005，2009，2013，2017 和 2021 年为代表

性年份，分析共建国家旅游生态足迹空间分布结

果（图 1）。

由图 1 可知，2000 年沙特阿拉伯、尼泊尔、孟加

拉国、斯里兰卡、柬埔寨等地的旅游生态足迹空间分

布高于 1.28×108，处于较高水平；而俄罗斯联邦、中

国、蒙古、印度等旅游生态足迹分布均处于共建国家

的较低水平，最低约为 2.16×105。多数共建国家的旅

游生态足迹空间分布基本处于 2.16×105~2.09×107，

仅匈牙利和乌兹别克斯坦略高于 1.91×108。2005 年

“一带一路”共建国家旅游生态足迹空间分布整体有

所降低，1.63×107~5.23×107 区间的国家增多，个别

国家保持不变，例如俄罗斯、中国、印度等。2009 年

“一带一路”共建国家旅游生态足迹空间分布整体保

持不变，但是仍有部分共建国家的旅游生态足迹空

间分布降低，例如伊拉克等。2013 年“一带一路”共

建国家旅游生态足迹空间分布整体持续降低，处于

中等生态足迹的国家数量减少。 2017 年“一带一

路”共建国家旅游生态效率稳步上升，处于中等生态

足迹的国家数量明显增加，旅游生态足迹空间分布

较广。 2021 年“一带一路”共建国家旅游生态足迹

空间分布相比 2017 年基本保持不变。但从时间序

列分析，整体呈上升趋势，处于 1.78×107~3.39×107

的国家较多。

表 1　投入—产出指标体系构建

Table 1　Construction of input-output indicator system

指标类型

投入指标

产出指标

一级指标

资源投入

劳动投入

资金投入

生态投入

期望产出

非期望产出

二级指标

世界遗产数量/个
服务业就业人员（占就业总数）/%
国际旅游支出（占总进口）/%
BiocapTotGHA 生态承载力/Ghm2

国际旅游收入（占总进口）/%
国际旅游收入/$

PM2.5排放量/（μg · m-3）

二氧化碳排放量/103 t
注：数据来源：世界遗产数量总量来自联合国教科文组织世界遗

产中心—世界遗产名录；PM2.5排放量来自国家地球系统科学数据中

心（https：∥www.geodata.cn/main/）； BiocapTotGHA 生态承载力（全

球公顷）来自国家趋势（https：∥api.footprintnetwork.org/v1/data/237/
all/BCtot， EFCtot）； 服务业就业人员（占就业总数的百分比）、国际旅

游支出（占总进口%）、国际旅游收入（占总进口%）、国际旅游收入来

自 EPS 数据平台（https：∥www. epsnet. com. cn/index. html#/Index）； 
二氧化碳排放量来自世界银行（https：∥data.worldbank.org.cn）。
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总体来说，“一带一路”共建国家旅游生态足迹

空间分布状态良好，共建国家生态足迹整体呈现微

弱上升的趋势，这应该是由于各国在自身发展状况、

旅游发展政策、绿色经济发展战略等方面存在差异，

“一带一路” 共建国家的旅游生态效率水平各不相同

所致。

2.2　“一带一路”共建国家旅游生态效率空间分布

分析

采用改进 4 阶段 SBM-DEA 模型对“一带一路”

52 个共建国家在 2000—2021 年期间的旅游生态效率

进行测算。

选取研究期间内 2000，2005，2009，2013，2017 和

2021 年为代表性年份，分析共建国家旅游生态效率

的变化趋势（图 2），同时对旅游生态效率值进行计算

与排序（表 2）。由表 2 可知，东南亚地区的旅游生态

效率普遍较高，占据前 10 名的 4 个席位（老挝、泰国、

新加坡、越南），主要原因可能是东南亚地区拥有丰

富的自然资源和文化遗产、良好的旅游基础设施以

及相对稳定的政治环境；西亚地区国家如土耳其、格

鲁吉亚、阿塞拜疆等也表现出较高的旅游生态效率，

但也有很多国家排名靠后，例如伊拉克、叙利亚等，

这可能与这些国家的政治不稳定和战乱有关；中亚

国家如塔吉克斯坦、土库曼斯坦以及中俄蒙地区的

中国、俄罗斯联邦等在旅游生态效率方面处于中等

水平，南亚与中东欧地区的国家在旅游生态效率方

面表现各异，例如不丹、尼泊尔、阿尔巴尼亚、克罗地

注：基于自然资源部标准地图服务网站下载的审图号为 GS（2016）1665 号的标准地图制作，底图无修改。下同。

图 1　“一带一路”共建国家旅游生态足迹空间分布

Fig.1　Spatial distribution of tourism ecological footprint of ‘Belt and Road Initiative’ partner countries
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亚等国家旅游生态效率高，而印度、匈牙利等国家的

旅游生态效率则比较低。这与各国的经济发展水

平、旅游资源特点、环保政策以及旅游业发展规划等

因素有关。

如图 2 所示，2000 年，阿尔巴尼亚、土库曼斯坦、

尼泊尔、不丹、蒙古、泰国、柬埔寨等地的旅游生态效

率高于 0.85，处于较高水平，而克罗地亚、波黑、乌兹

别克斯坦、沙特阿拉伯、阿曼和巴林的旅游生态效率

均处于共建国家的较低水平，最低约为 0.60，大多数

共建国家的旅游生态效率基本处于 0.79~0.85，个别

国家略高于 0.92，如老挝和约旦。2005 年，“一带一

路”共建国家旅游生态效率整体有所上升，0.85~
0.90、0.91~1.00 区间的国家增多，个别国家保持不

变，例如俄罗斯、哈萨克斯坦、蒙古、吉尔吉斯斯坦、

老挝、菲律宾等。2009 年，“一带一路”共建国家旅游

生态效率整体降低，但是仍有部分共建国家的旅游

生态效率上升，例如俄罗斯、乌兹别克斯坦等。2013
年，“一带一路”共建国家旅游生态效率整体持续降

低，高效率国家减少，但俄罗斯进入到高效率行列。

2017 年，“一带一路”共建国家旅游生态效率稳步提

高，高效率国家数量明显增加，效率值高于 0.76 的国

家达到一半，旅游生态效率较高。 2021 年“一带一

路”共建国家旅游生态效率相比 2017 年有所下降，印

度、伊拉克、乌克兰、埃及离开高效率国家行列。但

从时间序列分析，“一带一路”共建国家旅游生态效

率整体呈上升趋势，处于 0.78~1.00 的国家较多，中

国的旅游生态效率更是在其中处于一个比较高的位

置。总体来说，“一带一路”共建国家旅游生态效率

状态良好

整体来看，“一带一路”共建国家旅游生态效率

呈现微弱上升趋势，但在研究期间内个别“一带一

路”共建国家旅游生态效率出现逐渐下降的趋势，例

表 2　“一带一路”共建国家 2000—2021年期间旅游生态效率均值排序

Table 2　Ranking of average tourism eco-efficiency among partner countries of ‘Belt and Road Initiative’ from 2000 to 2021

排名

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

地区

东南亚地区

东南亚地区

西亚地区

东南亚地区

南亚地区

中俄蒙

中亚地区

中东欧地区

东南亚地区

中东欧地区

南亚地区

西亚地区

东南亚地区

中亚地区

南亚地区

东南亚地区

中俄蒙

中亚地区

中俄蒙

西亚地区

东南亚地区

西亚地区

中东欧地区

南亚地区

中东欧地区

东南亚地区

国家

老挝

泰国

土耳其

新加坡

不丹

中国

塔吉克斯坦

阿尔巴尼亚

柬埔寨

克罗地亚

尼泊尔

格鲁吉亚

越南

土库曼斯坦

巴基斯坦

印度尼西亚

俄罗斯联邦

吉尔吉斯斯坦

蒙古

阿塞拜疆

马来西亚

亚美尼亚

波黑

印度

捷克

菲律宾

均数

0.92
0.92
0.92
0.92
0.91
0.89
0.87
0.86
0.86
0.86
0.86
0.86
0.86
0.85
0.84
0.83
0.83
0.83
0.82
0.82
0.82
0.82
0.81
0.80
0.80
0.80

排名

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

地区

中亚地区

南亚地区

中东欧地区

西亚地区

西亚地区

中东欧地区

中俄蒙

非洲国家

西亚地区

中东欧地区

西亚地区

中东欧地区

中东欧地区

中东欧地区

南亚地区

中东欧地区

中东欧地区

西亚地区

西亚地区

中亚地区

西亚地区

中东欧地区

中东欧地区

东南亚地区

西亚地区

西亚地区

国家

哈萨克斯坦

孟加拉国

波兰

伊拉克

巴林

乌克兰

白俄罗斯

埃及

叙利亚

立陶宛

伊朗

拉脱维亚

罗马尼亚

斯洛伐克

斯里兰卡

爱沙尼亚

斯洛文尼亚

黎巴嫩

阿曼

乌兹别克斯坦

约旦

匈牙利

保加利亚

文莱

以色列

沙特阿拉伯

均数

0.80
0.80
0.80
0.79
0.79
0.79
0.78
0.78
0.78
0.77
0.77
0.77
0.77
0.77
0.77
0.77
0.77
0.77
0.75
0.75
0.75
0.74
0.73
0.72
0.72
0.69

注：计算“一带一路”52 个共建国家在 2000—2021 年的生态效率均值后由大到小进行排序。
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如约旦。这可能是由于各个国家自身发展状况、旅

游发展政策、绿色经济发展战略等存在诸多差异，以

致各个“一带一路”共建国家旅游生态效率水平各有

不同。

2.3　“一带一路”共建国家旅游效率空间相关性分析

采用 Moran’s I指数描述“一带一路”共建国家旅

游生态效率增长的空间自相关。根据全局莫兰指数

发现旅游生态效率在 2000—2021 年期间 Z 值均大于

零，且表现显著，这说明旅游生态效率呈现空间正相

关 。 随 后 运 用 局 部 莫 兰 指 数 进 一 步 分 析 ，借 助

ArcGIS 软件进行处理，得到 LISA 聚类图（图 3）。由

结果可知“一带一路”共建国家旅游生态效率主要呈

现低—低集聚和高—高集聚，少数地区呈现低—高集

聚的空间分布。2000 年，老挝、泰国、柬埔寨表现为

高—高集聚区，说明老挝、泰国、柬埔寨与周围邻近国

家的旅游生态效率较高，空间内部差异小。2005 年，

乌兹别克斯坦处于低—高集聚地区，土耳其表现为高

—低集聚区，说明说明乌兹别克斯坦、土耳其与周围

邻近国家的旅游生态效率值较高，空间内部异质性

较大；巴林和沙特阿拉伯表现为低—低集聚地区，说

明巴林和沙特阿拉伯与周围邻国的旅游生态效率值

都较低，空间内部差异较小。2013 年乌兹别克斯坦

不再是低—高集聚地区，且表现为不显著。2017 年，

巴林和沙特阿拉伯仍保持为低—低集聚区。2021 年

低—低集聚区无变动，而处于高—高集聚区的老挝、

泰国变为无显著集聚区，高—高集聚区范围缩小。

图 2　“一带一路”共建国家旅游生态效率空间分布特征

Fig.2　Spatial distribution characteristics of tourism eco-efficiency in partner countries of ‘Belt and Road Initiative’
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从整体区域发展视角来看，旅游生态效率呈现

分散态势，并且部分国家的旅游生态效率波动明显，

稳定性欠佳。因此，提升旅游生态效率，需要充分借

助高—高集聚地区的辐射带动作用，加强各国间经

济、技术与资源等多维度联系。但部分国家由于空

间布局存在差异，对其他地区的辐射影响较弱。因

此应当重点关注低—低集聚地区，将其作为重点需

要发展的对象，提升旅游生态效率。

2.4　“一带一路”共建国家旅游生态效率影响因素

分析

旅游生态效率受多种影响因素的综合影响，如

地域差异、经济水平差异等。结合王万同［5］、方叶林

等［28］学者的研究结果，最终选取城镇化率（X1）
［29］、富

裕程度（X2）
［30］、产业结构水平（X3）

［28］、对外开放水平

（X4）
［22］、基础设施水平（X5）

［31］、人口结构（X6）
［32］6 项

指标分析影响旅游生态效率的作用因素。使用 Stata
软件建立各影响因素的空间计量模型并进行分析，

探究“一带一路”共建国家旅游生态效率的关键影响

因素以及空间溢出效应。通过 LM 检验与 LR 检验可

以发现，空间杜宾模型的结果最佳，同时对空间杜宾

模型的 3 种固定效应模型进行建立与对比分析（表

3），在 3 种模型中双固定效应下的空间杜宾模型最

佳。此外，研究还显示了外生交互效应，即空间溢出

效应，指其他地区前因变量对本地区生态旅游效率

的影响。由表 3 可知，杜宾模型的双固定效应下的模

型系数是-0.493，且在 1% 的水平上显著。本文采

用基于空间邻接矩阵的空间计量模型进行研究，在

影响因素溢出效应方面发现，城镇化率、富裕程度、

产业结构水平、基础设施水平、人口结构对邻国都产

生负向影响，只有对外开放水平产生微弱的正向影

图 3　“一带一路”共建国家部分年份空间集聚程度 LISA图

Fig.3　LISA map of spatial agglomeration degrees for selected years among partner countries of ‘Belt and Road Initiative’
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响，由此可知地理相邻对  “一带一路” 共建国家旅游

生态效率产生了一定的负面影响。因此为了降低负

向影响并提升正向影响，各国需要加强合作与协调，

共同应对环境挑战和资源压力。同时，也需要制定

和执行有效的环保政策和措施，推动经济社会的可

持续发展。

研究结果显示，城镇化率、富裕程度均在 1% 水

平上显著正向影响旅游生态效率，其系数分别为  
3.05×10-3，1.33×10-6。城镇化率的提高意味着城市

基础设施的完善和服务质量的提升，为旅游业提供

了更好的条件；同时，富裕程度的增加使得地区有更多

资源投入到旅游开发中，提高了旅游业的整体质量和

效益。基础设施水平、人口结构均在 1% 水平上显著负

向影响旅游生态效率，其系数分别为-1.91×10-10，

-2.49×10-3。基础设施水平对旅游生态效率产生

负面影响，可能是因为过度开发或管理不善导致了

环境污染和生态破坏；而人口结构的变化，如老龄化

或人口流动，可能影响了旅游需求和旅游资源的分

配，从而对旅游生态效率产生不利影响。产业结构

水平、对外开放水平负向影响旅游生态效率，但是并

不显著，其系数分别为-1.18×10-4和-1.39×10-5，

说明这两个因素对旅游生态效率来讲，并不是关键

影响因素。这可能是由于旅游生态效率受多种复杂

因素影响，而产业结构和对外开放水平在其中的作

用相对较弱或受到其他因素的掩盖。由此可见，在

提升“一带一路”共建国家的旅游生态效率，推动旅

游业建设发展过程中，确保旅游业的可持续发展和

生态平衡显得尤为重要，并在制定旅游生态效率提

升策略时，必须全面考虑多种影响因素，避免过度依

赖单一因素的改善策略。

3　结论与讨论

（1） 在 2000—2021 年间，“一带一路”共建国家

旅游生态效率波动上升，其中旅游生态效率总体分

布在 0.77~0.82 区间。俄罗斯、乌兹别克斯坦、巴基

斯坦等旅游生态效率较高，哈萨克斯坦、沙特阿拉伯

等国家旅游生态效率较低，大部分国家效率值在 0.8
以上，状态较好。

（2） “一带一路”共建国家旅游生态效率在空间

上整体呈现微弱上升趋势。从空间自相关中可以发

现，共建国家旅游生态效率发展呈现不均衡特征，基

于不同地区国家发展程度、资源利用水平和区域地

理位置的不同，东南亚地区国家的旅游生态效率高

于西亚、中亚、西北、南亚与中东欧地区国家，且各国

均值差异较大，变化趋势无明显规律。这表明，不同

区域间存在显著空间差异，即使在同一区域内，国家

表 3　空间杜宾模型 3种固定效应模型结果与对比

Table 3　Results and comparison of three fixed effects models within spatial Durbin model

项  目

X1

X2

X3

X4

X5

X6

rho
Sigma2
R-squared

空间杜宾模型（SDM）

个体固定

本地效应（Main）

2. 93×10-3 ***

（8.07×10-4）

1.59×10-6 ***

（4.38×10-7）

1.35×10-4

（3.58×10-4）

-5.50×10-5

（8.97×10-5）

-1.43×10-10 **

（5.83×10-11）

-1.92×10-3 **

（8.29×10-4）

-0.046 3（0.104）
1.99×10-3 ***（8.33×10-5）

0.116

邻地效应（Wx）

-6.6×10-3 ***

（2.12×10-3）

1.59 e-06
（1.60 e-06）

-4.37×10-3 ***

（1.61×10-3）

1.67×10-3***

（4.31×10-4）

-1.90×10-10

（2.42×10-10）

-9.10×10-4

（2.19×10-3）

0.116

时间固定

本地效应（Main）

-1.07×10-3 ***

（1.56×10-4）

-6.96×10-7**

（2.88×10-7）

-6.69×10-4 ***

（1.48×10-4）

3.90×10-4 ***

（4.50×10-5）

2.64×10-10***

（0）
-3.30×10-4

（5.35×10-4）

-0.653***（0.143）
3.73×10-3 ***（1.58×10-4）

0.180

邻地效应（Wx）

5.16×10-3 ***

（1.21×10-3）

-1.17×10-5 ***

（1.71×10-6）

-5.06×10-4

（9.07×10-4）

8.00×10-4 *

（4.10×10-4）

-2.90×10-10

（2.66×10-10）

-1.54×10-2 ***

（4.14×10-3）

0.180

双固定

本地效应（Main）

3.05×10-3 ***

（7.95×10-4）

1.33×10-6 ***

（4.36×10-7）

-1.18×10-4

（3.59×10-4）

-1.39×10-5

（9.50×10-5）

-1.91×10-10 ***

（5.93×10-11）

-2.49×10-3 ***

（8.72×10-4）

-0.493***（0.135）
1.90×10-3 ***（8.00×10-5）

0.092

邻地效应（Wx）

-4.87×10-3

（4.37×10-3）

-5.09×10-6

（3.12×10-6）

-7.92×10-3 ***

（2.26×10-3）

1.93×10-3 ***

（7.45×10-4）

-5.50×10-10

（3.74×10-10）

-7.81×10-3

（6.84×10-3）

0.092
注：①括号内数据为各个影响因素分别在空间杜宾模型下个体固定、时间固定和双固定 3 种效应模型下的本地效应与邻地效应，并且对 3 种

固定效应模型进行对比选择最合适的模型； ② ***表示在 p<0.01 水平显著， **表示在 p<0.05 水平显著， *表示在 p<0.1 水平显著。
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间的发展也存在不平衡、不充分的情况。

（3） “一带一路”共建国家旅游生态效率集聚特

征时序变化并不明显，高—高集聚区主要集中在中

国，符合经济发展一般规律；低—低集聚区主要分布

在沙特阿拉伯、阿曼等国家；低—高集聚、高—低集

聚区较少。整体上，“一带一路”旅游生态效率不集

中，很多国家的集聚程度不显著。由此可见，沿线各

国的旅游生态效率存在差异性和分散性，国家缺乏

合作交流。

（4） 城镇化率、富裕程度正向显著影响旅游生态

效率；基础设施水平、人口结构负向显著影响生态旅

游效率；产业结构水平、对外开放水平虽然负向影响

旅游生态效率，但并不显著。在溢出效应方面发现，

除对外开放水平对邻国为微弱正向影响以外，其他

影响因素对邻国的影响均为负向影响。这说明在提

升旅游生态效率时，要运用正向效应去带动负向效

应向正向转变，对旅游业发展投入资金支持，改善负

向影响。

研究结果表明，旅游生态效率呈现增长趋势，且

生态效率的空间异质性较大，空间分布呈现不均衡

性，这与王巧［9］、覃小华［19］的研究结果一致。在影响

因素中，城镇化率和富裕程度对旅游生态效率正向

显著影响，基础设施对旅游生态效率存在负向显著

影响，这与穆学青等［29］、李志龙等［33］的研究结果一

致。但本研究发现产业结构对旅游生态效率负向不

显著，与李竹等［34］的研究结果有所差异。可能的原

因是在于选取产业结构这一指标时，本文选取的是

整个产业结构，包括一、二、三产业，而前人所选择的

产业结构是旅游产业结构。

4　相关建议

（1） 加强旅游生态环境保护，提高旅游资源可持

续利用。关注重要因子，例如生态补偿机制、碳减排

旅游。  ①需要对旅游资源利用进行有效控制，建立

健全保护机制，并制定严格的法律法规规范旅游开

发行为，确保所有旅游活动都在环境可承受的容量

内进行，合理利用与保护资源，解决旅游生态保护与

经济发展不协调问题，发挥保护生态环境的积极作

用； ②倡导生态旅游，增强旅游生态保护意识，推动

绿色旅游发展，减少碳排放，各国应增加环保投资、

加大监管力度、落实生态问责制度。  ③进行“有重有

缓”的产业结构优化，提高第三产业比例的同时，强

调第二产业发展过程中环境保护、资源保护。

（2） 强化核心国家引领效能，搭建信息化协同平

台。针对“一带一路”共建国家旅游业发展水平不均

衡的现状，构建跨境旅游协同发展信息化平台。平

台应遵循“受益者付费、破坏者赔偿”的环境经济原

则，旨在通过“互联网+旅游”创新融合模式实现三

个战略目标： ①整合区域旅游资源，建立覆盖旅游信

息、技术标准和服务体系的共享机制； ②搭建跨国经

验互鉴与专业人才交流平台，促进旅游管理智慧化

转型； ③构建旅游环境动态监测体系，量化评估旅游

活动生态影响，推动形成绿色旅游发展范式。通过

多维度的数字化协同机制，将有效提升区域旅游资

源配置效率，助力各国实现旅游业高质量可持续

发展。

（3） 发展重视区域生态旅游差异，实现共建国家

旅游业协调发展。“一带一路”共建国家在区域上存

在空间差异，首先需要突出区域特色，充分发掘自身

独特的生态旅游资源；其次要定期召开会议进行“对

话”，提高周围国家带动辐射作用；最后，建立关联渠

道，夯实区域合作基础，推动旅游产业可持续发展。
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