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中国旅游业绿色创新效率的

时空分异及动态演进

颜　 璐ꎬ荣维丰ꎬ于丽萍ꎬ杨　 柳ꎬ郭啸霆

(新疆财经大学旅游学院ꎬ新疆 乌鲁木齐 ８３００１２)

[摘要] 　 提升绿色创新效率是旅游业实现高质量发展的关键引擎. 本文采用 Ｓｕｐｅｒ￣ＳＢＭ模型、熵值法、核密度估

计等方法对 ２０１３—２０２３年中国 ３１个省份的旅游业绿色创新效率进行综合测度ꎬ并基于新发展理念ꎬ运用动态

定性比较分析(ＱＣＡ)方法识别了有效提升绿色创新效率的差异化路径. 结果表明:①时序演进上ꎬ绿色创新效

率总体呈现“集中提升、差异扩大、收敛发展”的“Ｗ”型阶段性特征. ②地域分异上ꎬ绿色创新效率呈现“东高西

低、南强北弱”的梯度分布格局. 四大经济区具有显著异质性ꎬ逐步实现均衡化是未来的发展方向. ③发展路径

上ꎬ东部地区适宜采用多元驱动型组态ꎬ西部地区适宜选择共享绿色型组态ꎬ东北地区则更适合采用协调绿色型

组态ꎬ而中部地区采用协调共享型组态较为合适. 其中ꎬ共享绿色型组态因其较强的解释力和广泛的适用性ꎬ尤
有借鉴意义. 研究还表明ꎬ注重科技创新、强化政府支持、保护生态环境是提升绿色创新效率的有效途径.
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　 　 ２０２４年 ５月ꎬ习近平总书记强调“着力完善现代旅游业体系ꎬ加快建设旅游强国”ꎬ“推动旅游业高质

量发展行稳致远” . 旅游业作为战略性支柱产业ꎬ具有全域联动、强拉动性、高度开放性等独特优势ꎬ已成

为驱动经济转型升级的强劲动能及提升民生幸福感的活力产业ꎬ是推动高质量发展的重要着力点. 然而ꎬ
在高质量发展的过程中ꎬ生态系统破坏、资源利用率低下ꎬ要素投入产出比失衡等现象普遍存在ꎬ这些问题

在一定程度上制约着旅游业对国民经济的乘数效应释放ꎬ导致区域间绿色与创新发展的平衡性与充分性

受到一定影响. 作为联结创新、绿色与经济协调发展的关键纽带ꎬ绿色创新效率的实现能够有效破解旅游

业在发展过程中面临的绿色与创新失衡难题ꎬ助力旅游业在高质量发展的道路上稳步前行.
绿色创新效率(ＧＩＥ)作为绿色创新活动在推动产业升级、促进节能减排、提升资源利用效率等方面有

实际成效的关键指标ꎬ其重要性日益凸显ꎬ已成为学术界近年来的研究热点ꎬ相关研究已形成了较为清晰

的脉络. 从研究对象来看ꎬ现有研究多聚焦高技术产业[１]、工业[２]、金融[３]等不同行业ꎬ对其绿色创新效率

进行了深入探讨ꎬ然而ꎬ对于同样具有重要生态和社会责任的旅游业ꎬ其绿色创新效率的系统性研究则相

对匮乏ꎬ探索空间较大. 从研究方法来看ꎬ大多学者主要运用数据包络分析方法(ＤＥＡ)、考虑松弛变量的

ＳＢＭ模型进行测度. 从研究尺度来看ꎬ多以中国[４]、省域[５]、长江经济带[６]、京津冀城市群[７]等大、中尺度

为主. 随着绿色创新的内涵与外延不断深入ꎬ学者们不仅关注绿色创新效率的静态测度ꎬ更致力于揭示其

时空动态演进规律. 为此ꎬＤａｇｕｍ基尼系数分解、核密度、莫兰指数、冷热点分析等方法[８－９]被广泛应用ꎬ以
探讨绿色创新效率在区域间差异、集聚态势及演化趋势上的复杂性. 同时ꎬ对绿色创新效率未来发展态势

的预测也进入了研究视野ꎬ马尔可夫链模型[１０]和 ＡＲＩＭＡ[４]时间序列模型是当前预测其动态变化的主要

手段. 从对绿色创新效率影响因素的探索来看ꎬ伴随研究深度与数据可及性的提升ꎬ学者们已从定性分析

转向更精确的量化实证ꎬ大多采用面板 Ｔｏｂｉｔ 回归模型[１１]、地理探测器[１２]、ＱＡＰ 回归分析[１３]、空间杜宾模

型[１４]等方法来研究. 此外ꎬ基于制度逻辑理论、数字生态要素、ＴＯＥ框架等理论视角识别出经济发展水平、
政府支持力度、产业结构高级化程度、环境规制强度等是影响绿色创新效率的关键内外部因素[１５－１６] . 可
见ꎬ当前关于绿色创新效率的测度评价体系、时空演变分析以及影响因素识别的研究已取得了较为丰硕和

成熟的成果ꎬ构建了相对完善的知识基础. 然而ꎬ将能够有效捕捉多重并发因果关系及动态演变特征的动

态定性比较分析(动态 ＱＣＡ)方法应用于旅游业绿色创新效率的研究ꎬ目前尚属鲜见.
基于以上分析ꎬ鉴于旅游业多投入多产出的特性ꎬ本文采用 Ｓｕｐｅｒ￣ＳＢＭ 模型对 ２０１３—２０２３ 年中国 ３１

个省份旅游业绿色创新效率的发展水平进行测度ꎬ并分析其时空演进及地域分异特征. 此外ꎬ引入动态

ＱＣＡ方法ꎬ从实证角度定量分析影响旅游业绿色创新效率的因素及组态路径ꎬ并对不同时间组态间的稳

定性及适用度进行了深入探讨ꎬ以期推动旅游业高质量的提质增效.

１　 研究设计

１.１　 研究方法

１.１.１　 Ｓｕｐｅｒ￣ＳＢＭ模型

本文运用 Ｓｕｐｅｒ￣ＳＢＭ模型对绿色创新效率进行了测度ꎬ该模型能够同时考虑期望产出和非期望产出ꎬ
并通过松弛变量直接反映投入与产出的无效部分ꎬ从而更准确地评估效率水平ꎬ以更全面地反映旅游经济

发展中的资源配置效率及其优化潜力. 其基本原理详见文献[４ꎬ１７] .
１.１.２　 核密度估计方法

本文采用核密度估计方法分析绿色创新效率演进态势. 已有研究主要利用空间自相关方法分析绿色

创新效率的空间相关性ꎬ但其偏重静态过程. 核密度估计是一种非参数统计方法ꎬ多用于刻画经济现象的

动态演进轨迹[８] .
１.１.３　 熵值法

本文采用已在旅游业广泛应用的熵值法对绿色创新效率影响因素的三级指标进行客观赋权. 首先ꎬ
依据指标属性对所有原始数据进行无量纲标准化处理ꎻ其次ꎬ计算各地区值的比重以求得信息熵ꎻ然后ꎬ利
用差异系数确定各三级指标的客观权重ꎻ最后ꎬ将三级指标加权汇总ꎬ得到二级指标值. 该方法排除了人

为干扰ꎬ能够根据数据自身信息量客观反映各指标对绿色创新效率的贡献程度[１８] .
—６４—
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１.１.４　 动态 ＱＣＡ方法

本文采用动态 ＱＣＡ方法ꎬ对旅游业绿色创新效率分阶段地识别高效组态及其演变规律. ＱＣＡ方法在

２０世纪 ８０年代由 Ｒａｇｉｎ提出ꎬ可以梳理出复杂现象中多种因素共同作用的因果联系. 传统 ＱＣＡ方法存在

忽视时间效应和案例效应的局限. 而本文采用基于面板数据的动态 ＱＣＡ方法ꎬ一方面能够借助条件变量

间的相互依赖和不同组合ꎬ构建多重并发因果关系ꎬ从而助力深入理解不同情境下绿色创新效率差异化的

资源配置与行动机制ꎻ另一方面ꎬ动态 ＱＣＡ方法克服了传统 ＱＣＡ的“时间盲区” . 通过 Ｒ语言软件得出组

间、组内及汇总结果[１９]ꎬ从而识别影响因素的动态演进关系ꎬ为立体化探究绿色创新效率的因果关系及复

杂运行机理提供了整体性和多维度的视角.
１.２　 研究区域与数据来源

为遵循案例总体的充分同质性要求ꎬ同时兼顾案例间最大异质性的选取要点ꎬ最大程度地提升结论的

外部有效性ꎬ本文将中国 ３１个省份(不含台湾省、香港和澳门特别行政区)确定为研究对象. 基于严谨性、
科学性、可获得性等ꎬ本文所涉及的数据均来源于 ２０１４—２０２４ 年«中国统计年鉴»«中国环境统计年鉴»、
２０１４—２０１８年«中国旅游统计年鉴»、２０１９—２０２４年«中国文化文物和旅游统计年鉴»ꎬ以及中国碳核算数

据库等. 此外ꎬ对于部分缺失数据ꎬ采用线性插值法获得.

２　 指标选取及校准

２.１　 绿色创新效率指标选取

综合考量以往学者经验[２０－２３]与数据可得性ꎬ基于 Ｓｕｐｅｒ￣ＳＢＭ模型从投入、产出、非期望产出三个方面

构建旅游业绿色创新效率指标体系. 投入根据生产要素分配聚焦资源、劳动力、资本、技术 ４ 个指标ꎻ产出

以效益产出与规模产出为指标ꎻ环境污染为非期望产出. 在我国迈向“双碳”目标的大背景下ꎬ旅游业作为

碳排放的重要来源之一ꎬ其能源消耗与交通、住宿等环节均伴随大量温室气体排放ꎬ因此将旅游业二氧化

碳排放量作为最基本的非期望产出. 最终指标体系包括 ７ 个投入指标、２ 个产出指标、１ 个非期望产出指

标ꎬ涉及 ３１个决策单元(见表 １) . 此外ꎬ参考相关研究ꎬ对来源指标采用剥离系数法估算得出ꎬ对旅游业二

氧化碳排放量从旅游交通与旅游住宿两个方面估算[４] .
表 １　 旅游业绿色创新效率指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｎ ｔｏｕｒｉｓｍ ｉｎｄｕｓｔｒｙ

一级指标 二级指标 三级指标 单位

投入

资源

　

　

　

劳动力

资本
　

　

技术

Ａ级景区数量

星级饭店数量

旅行社数量

旅游业从业人员数量

旅游业固定资产投资额

旅游业科研经费支出

旅游业专利授权量

个

个

个

人

亿元

亿元

个

产出
效益产出

规模产出

旅游业总收入

旅游业接待人次

亿元

万人次

非期望产出 环境污染 旅游业二氧化碳排放量 万 ｔ

２.２　 影响因素指标选取

在探究绿色创新效率时ꎬ除了关注其本身的演变特征ꎬ还需深入探究影响绿色创新效率的多重因

素. 在设计影响因素指标时ꎬ广泛梳理了相关研究成果[２３－２６]ꎬ并遵循指标数据的综合性、科学性、可获取性

等原则ꎬ基于“创新、协调、绿色、开放、共享”新发展理念ꎬ选取了 ９个二级指标、２３个三级指标作为绿色创

新效率的条件变量(见表 ２) . 这些指标从不同维度反映了影响绿色创新效率的关键要素ꎬ能够全面系统地

揭示旅游业绿色创新效率的影响机制ꎬ为后续分析提供了坚实的数据基础.

—７４—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉



南京师大学报(自然科学版) 第 ４９卷第 １期(２０２６年)

表 ２　 条件变量选取

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

一级指标 二级指标 三级指标 单位 权重 / ％ 属性

创新
数字经济

　
　
　
　

科技创新
　
　

互联网宽带用户数量＋移动用户数量
互联网接入流量

信息化从业人员占比
电信业务收入
Ｒ＆Ｄ / ＧＤＰ

专利授权数量

户
ＧＢ
％

亿元
％
个

２.７７
７.６７
２７.１８
６.３１
１.８２
７.３３

＋
＋
＋
＋
＋
＋

共享

支持力度
　
　

公共资源

　
　
　
　

经济发展
　
　

文娱占一般公共预算支出比重
文化体育和娱乐业就业人数占总就业人数比重

人均固定资产投资额
人均城市道路面积

医疗卫生机构床位数
普通高等院校教职工、学生在校人数

人均 ＧＤＰ
人均可支配收入

％
％
元
ｍ２
万张
人
元
元

２.３３
３.０５
１.２５
１.８０
２.５９
１.４０
０.８８
２.４６

＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋

开放 对外开放度
　
　

进出口贸易总额占地区生产总值比重
外贸投资货物进出口总额占地区 ＧＤＰ 比重

％
％

０.１５
２.１２

＋
＋

绿色 生态环境

　
　
　
　
　

建成区绿化覆盖率
生活垃圾无害化处理率
工业二氧化硫排放量
工业烟粉尘排放量
固体废物产生量

％
％
万 ｔ
万 ｔ
万 ｔ

２.４８
４.１５
７.４０
３.８７
５.２４

＋
＋
－
－
－

协调
产业结构
城乡协调

第三产业增加值与第二产业增加值之比
城乡居民可支配收入之比

％
％

３.６２
２.１４

＋
＋

２.３　 变量校准

在运用动态 ＱＣＡ方法分析时ꎬ为确保数据能够有效契合布尔运算逻辑ꎬ需设定 ３个关键的校准锚点:
完全隶属点、交叉点及完全不隶属点. 参考杜运周等[２７] 的相关研究ꎬ选取 ９５％、５０％、５％分位数值对应 ３
个校准锚点ꎬ得到变量校准结果(见表 ３) .

表 ３　 变量校准结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｖａｒｉａｂｌｅ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

变量 指标
校准锚点

完全隶属点 交叉点 完全不隶属点

数字经济 ０.０５８ ８２ ０.０１９ １４ ０.００２ ６７

科技创新 ０.０３５ ５１ ０.０１１ ４５ ０.００３ ６８

支持力度 ０.０１３ ６６ ０.００３ ７６ ０.００１ ０７

公共资源 ０.０１１ ０２ ０.００５ ３８ ０.００１ ５２

条件变量 经济发展 ０.０３３ ４９ ０.０１５ ９１ ０.００７ ３９

对外开放度 ０.０３３ １２ ０.０１７ ３３ ０.００８ ５３

生态环境 ０.０２７ ７５ ０.００９ １５ ０.００２ ７７

产业结构 ０.０４８ １７ ０.０１２ ２０ ０.００２ ６６

城乡协调 ０.１２６ １８ ０.１０７ ４２ ０.０５９ ５０

结果变量 绿色创新效率 ０.０２１ ４５ ０.０１５ １８ ０.０００ ８４

３　 结果分析

３.１　 绿色创新效率的时序演进

按照国家统计局公布的数据ꎬ将 ３１ 个省份分为东部地区、中部地区、西部地区和东北地区四大经济

区. 采用核密度估计方法ꎬ通过 Ｍａｔｌａｂ Ｒ２０２１ｂ绘制绿色创新效率的核密度三维曲线图(见图 １) .
从全国来看ꎬ绿色创新效率在时序演进上总体呈现“集中提升、差异扩大、收敛发展”的“Ｗ”型动态特

征. 在分布位置上ꎬ以 ２０１６年、２０１８年为关键节点ꎬ反映绿色创新效率随时间逐步提升ꎬ高值集聚效应在
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图 １　 核密度三维曲线图

Ｆｉｇ􀆰 １　 ３Ｄ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｋｅｒｎｅｌ ｄｅｎｓｉｔｙ

后期显著增强. 在分布形态上ꎬ波峰高度先降后升ꎬ波峰宽度由窄区间集中逐渐向宽区间分散转变ꎬ且逐

渐变平坦ꎬ表明内部差异持续扩大ꎬ区域异质性增强ꎬ应避免马太效应. 在延展特性上ꎬ曲线无明显拖尾ꎬ
绿色创新效率的发展水平分布较为集中. 在极化趋势上ꎬ由“多峰”逐渐合并为“单峰”ꎬ呈现显著的俱乐部

收敛特征ꎬ整体趋向均衡化提升.
从区域差异看ꎬ四大地区各有其特征. 东部地区在分布形态上ꎬ波峰高度呈“上升—稳定”趋势ꎬ波峰

宽度始终窄于全国ꎬ表明内部差异小ꎻ在延展特性上ꎬ曲线无拖尾ꎬ两端迅速收敛ꎬ高值聚集. 中部地区在

分布形态上ꎬ波峰高度呈波动上升ꎬ波峰宽度逐渐拓宽ꎬ表明内部差异扩大ꎻ在延展特性上ꎬ曲线无拖尾ꎬ整
体趋于集中化ꎻ在极化趋势上ꎬ在 ２０１６年后呈“单主峰＋低峰”ꎬ收敛加速. 西部地区在分布形态上ꎬ波峰高

度持续上升ꎬ高值密度逐渐增加ꎬ波峰宽度拓宽ꎬ表明内部差异显著扩大ꎻ在延展特性上ꎬ曲线存在拖尾ꎬ但
高值集聚区与低值区形成“双峰”ꎻ在极化趋势上ꎬ２０１４—２０１８年“多峰”分散ꎬ２０２０年后“双主峰”显现ꎬ收
敛缓慢. 东北地区效率中心右移ꎬ峰值密度提升ꎬ２０２０年后主峰稳定在 ０.７ ~ ０.９ꎻ在分布形态上ꎬ波峰高度

波动上升ꎬ波峰宽度扩宽ꎬ表明内部分化明显ꎻ在延展特性上ꎬ曲线无明显拖尾ꎻ在极化趋势上ꎬ２０１４—２０１８
年“多峰并存”ꎬ２０２０年后次峰合并为“单主峰＋低峰” .
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３.２　 绿色创新效率的地域分异

通过分析四大地区的绿色创新效率占比(见图 ２)ꎬ发现 ２０１３、２０１９、２０２３ 年处于不同发展阶段ꎬ存在

一定的空间分异特征ꎬ因此选这三年的时间节点来呈现我国绿色创新效率变化. 结合绿色创新效率的分

布特征、数据集中区间及各省份效率演变的逻辑关联性(见表 ４)ꎬ将绿色创新效率划分为 ３ 个等级:低效

率区(０ꎬ０.３]、中等效率区(０.３ꎬ０.６)、高效率区[０.６ꎬ１] .

图 ２　 四大地区的绿色创新效率占比

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｎ ｆｏｕｒ ｍａｊｏｒ ｒｅｇｉｏｎｓ

表 ４　 ２０１３、２０１９、２０２３ 年四大地区绿色创新效率值

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｎ ｆｏｕｒ ｍａｊｏｒ ｒｅｇｉｏｎｓ ｉｎ ２０１３ꎬ２０１９ꎬ２０２３

地区 省份 ２０１３年 ２０１９年 ２０２３年 地区 省份 ２０１３年 ２０１９年 ２０２３年

东北地区

黑龙江

吉林

辽宁

０.３８５
０.２６２
０.３８０

０.０４４
１.０００
１.０００

０.５５８
１.０００
１.０００

西部地区

甘肃

广西

贵州

内蒙古

宁夏

青海

陕西

四川

西藏

新疆

云南

重庆

０.１８６
０.５４１
０.３５５
０.２２５
１.０００
１.０００
０.６１１
１.０００
１.０００
０.１３３
１.０００
１.０００

１.０００
１.０００
１.０００
１.０００
１.０００
０.２８５
０.４６３
１.０００
１.０００
０.１３０
１.０００
１.０００

０.３９０
０.６０９
１.０００
０.３５７
１.０００
１.０００
０.６１９
１.０００
１.０００
０.３９７
１.０００
１.０００

中部地区

安徽
河南
湖北
湖南
江西
山西

０.４９９
０.４７６
０.７８０
１.０００
０.５０５
０.３３２

０.３８２
０.４２８
０.５２２
１.０００
１.０００
１.０００

０.４３９
０.３１８
１.０００
０.７９２
０.６２８
１.０００

东部地区

北京
福建
广东
海南
河北
江苏
山东
上海
天津
浙江

１.０００
１.０００
１.０００
１.０００
１.０００
１.０００
０.５３２
１.０００
０.５９６
０.７７２

１.０００
１.０００
１.０００
１.０００
１.０００
１.０００
０.４７８
１.０００
０.２１４
０.６１１

１.０００
１.０００
１.０００
１.０００
０.２５８
１.０００
０.３２１
１.０００
１.０００
１.０００

　 　 ２０１３—２０２３ 年ꎬ中国旅游业绿色创新效率的空间格局展现显著的阶段性特征ꎬ呈现“东高西低、南强

北弱”的梯度分布格局(见表 ４) . ２０１３年ꎬ绿色创新效率的分布呈现“核心－外围”结构. 高效率区集中在

东部地区的北京、福建、广东等省份ꎬ西部地区的宁夏、四川、重庆等省份ꎬ以及中部地区的湖南ꎬ这些省份

凭借区位优势、资源禀赋或政策红利ꎬ成为旅游绿色创新的先发引领者ꎻ而低效率区则位于东北地区的吉

林ꎬ西部地区的甘肃、新疆、内蒙古等省份ꎬ这些省份受产业基础薄弱与创新活力不足限制ꎬ绿色创新活动

推进缓慢ꎬ绿色创新效率提升乏力. ２０１９年ꎬ东部地区大部分持续处于高效率区ꎻ中部地区的山西、江西两

省依托人文与生态旅游资源ꎬ绿色创新水平显著提升ꎻ西部地区受西部大开发战略、区域协同发展等综合

影响ꎬ甘肃、贵州、内蒙古等省份成功突破中、低效率限制ꎻ东北地区的吉林、辽宁的绿色创新效率也有显著

提升. ２０２３年ꎬ东部地区的天津、浙江在技术研发、产业协同与市场机制创新方面成果斐然ꎬ成为新的高效

率增长极ꎻ而部分西部地区受传统产业路径依赖影响ꎬ转型难度较大.
从各地区绿色创新效率的具体演变来看ꎬ有以下特征:①低效率区持续收缩. ２０１３ 年ꎬ低效率区分布

于西部地区的新疆、内蒙古、甘肃等省份. 到了 ２０２３ 年ꎬ这些西部地区的低效率区升至中等效率区. ②高

—０５—
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效率区呈多极化发展. 沿海高水平区从江苏、浙江扩展为辽宁至粤闽的“深绿海岸带”ꎻ内陆地区山西、贵
州等从中等效率区升至高效率区ꎬ成为新的增长极ꎬ彰显中部地区崛起战略和西部大开发战略在绿色创新

领域的协同成效. ③部分中部地区(湖南)、部分西部地区(宁夏、云南、四川、重庆)及部分东部沿海地区

(广东、福建、江苏)等地由于政策支持力度大、产业转型步伐快、科技创新投入增加以及生态环境可持续

等诸多优势的综合协调ꎬ有稳定发展的基础和条件ꎬ长期处于高效率区.
３.３　 提升绿色创新效率的组态路径

绿色创新效率区域间的差异体现出各地区在资源、政策、产业基础等方面的异质性ꎬ也反映出绿色创

新在推动旅游经济高质量发展中面临的复杂局面ꎬ因此ꎬ有必要进一步分析提升绿色创新效率的组态路径

以推动旅游业高质量发展.
３.３.１　 必要性分析

通常而言ꎬ若某一前因条件在 ２个对比组中的汇总一致性超过 ０.９ꎬ且汇总覆盖度大于 ０.５ꎬ则该条件

可被视为决定绿色创新效率水平的关键因素或必要条件. 但从必要性分析结果来看(见图 ３)ꎬ各条件变量

的汇总一致性均低于 ０.９ꎬ即不存在能单独构成结果变量的必要条件.

图 ３　 必要性分析结果

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｎｅｃｅｓｓｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ

从组间一致性调整距离来看ꎬ需要对其大于 ０.２ 的情况进行进一步分析. 分析发现ꎬ在大于 ０.２ 的情

况中ꎬ各年份对应的一致性、覆盖度也都分别小于 ０.９、０.５ꎬ这表明其必要关系并不存在. 另外ꎬ通过绘制散

点图发现ꎬ接近 １ / ３ 的案例点分布在对角线上方ꎬ这进一步表明该条件并非结果产生的必要条件. 经综合

分析ꎬ其可能存在时间效应. 从组内一致性调整距离来看ꎬ数值均大于 ０.２ꎬ这表明条件与结果变量间的必

要条件关系可能更多地受到不同地区的影响ꎬ有明显的地域分异特征. 这与前文的结果相对应. 因此ꎬ有
必要对其进行地区间的组态路径分析.

—１５—
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３.３.２　 充分性分析

根据已有研究并考虑本研究数据情况ꎬ设定案例频数阈值为 ２、原始一致性阈值为 ０.８、ＰＲＩ 阈值为

０.６ꎬ共覆盖 ３４１个案例. 对其得出的 ３种解(简约解、中间解、复杂解)进行分析ꎬ得出组态路径(见表 ５) .
表 ５　 产生高绿色创新效率的组态

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｈｉｇｈ ｇｒｅｅｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

条件变量 多元驱动型 共享绿色型 协调绿色型 协调共享型

数字经济 ▲ ● △

科技创新 ▲ ● ○ ○

支持力度 ▲ △ ▲

公共资源 ● △ ● ▲

经济发展 ○ ○ ○

对外开放度 ▲ △ ● ○

生态环境 ▲ ▲ ▲ ●

产业结构 ● ○ ▲ ▲

城乡协调 ● ● ▲ ●

一致性 ０.８０５ ０.８１１ ０.８０１ ０.８０１

ＰＲＩ ０.６１４ ０.５２６ ０.５１６ ０.５６４

覆盖度 ０.２６０ ０.２０８ ０.１８２ ０.２１９

唯一覆盖度 ０.０５３ ０.０２３ ０.０１９ ０.０１８

组间一致性调整距离 ０.１６２ ０.１０２ ０.１６６ ０.１２１

组内一致性调整距离 ０.１９３ ０.１８７ ０.１１７ ０.１９２

典型省份 广东、贵州 山东、四川 黑龙江、湖北 河北、河南、湖南

总体一致性 ０.８８３

总体 ＰＲＩ ０.６０７

总体覆盖度 ０.４３８
　 　 注:▲表示核心条件存在ꎻ△表示核心条件缺失ꎻ●表示边缘条件存在ꎻ○表示边缘条件缺失ꎻ空白表示条件既可出现也可不出现.

由表 ５可知ꎬ组态整体解的总体一致性为 ０.８８３ꎬ且组间、组内一致性调整距离均低于 ０.２ꎬ通过了充分

性一致性水平的判断标准ꎬ因此表中组态可以视为绿色创新效率的充分条件ꎬ且具有较好的解释力度. 产
生高绿色创新效率的组态主要表现为以下 ４种组态.

(１)多元驱动型:表明高科技创新能力、高数字经济、高对外开放程度、高生态环境协同发力ꎬ能实现

高绿色创新效率. 具体表现为:创新主题下的数字经济和科技创新、开放主题下的对外开放度、绿色主题

下的生态环境为核心条件ꎬ共享主题下的公共资源、协调主题下的产业结构和城乡协调为辅助条件. 该类

型主要分布在东、西部地区. 以广东省为例ꎬ其一ꎬ该省聚集了华为、腾讯等约 １.３ 万家国家级高新技术企

业ꎬ且在人工智能、云计算等领域不断突破ꎬ使得数字经济不断赋能旅游产业ꎻ其二ꎬ«广东省海岛旅游发

展总体规划(２０１７—２０３０年)»明确了 １９５个可开发海岛ꎬ为海岛旅游开发提供指引ꎬ并且政府为了刺激旅

游市场ꎬ发放了千万元级旅游消费券ꎬ使得消费撬动比达到了 １ ∶６ꎬ实现旅游消费突破性增长ꎻ其三ꎬ该省

有效实施了关于修复海洋生态的“五大工程”ꎬ助力滨海旅游快速发展. 这些多元核心条件共同推动了广

东旅游绿色创新迈向新高度.
(２)共享绿色型:表明高支持力度和高生态环境ꎬ即使公共资源少、对外开放程度低ꎬ也能有效提升绿

色创新效率. 具体表现为:共享主题下的支持力度、绿色主题下的生态环境为核心条件ꎬ创新主题下的科

技创新、协调主题下的城乡协调为辅助条件. 该类型主要分布在西部及部分中部地区. 四川政府采取建设

“共享农庄”、推进“共享景区”、搭建“共享平台”等诸多措施ꎬ带动周边居民共享旅游发展红利ꎬ实现了在

家门口就业ꎬ并激发了市场活力. 此外ꎬ四川拥有九寨沟、黄龙等世界级的自然遗产ꎬ积极打造生态旅游产

业链ꎬ实现了生态环境保护与经济发展的良性互动与双赢. 在城乡协调发展的道路上ꎬ雅安蒙顶山创新采

用“茶旅融合”模式ꎬ有力带动了周边 ２０余个村落的共同进步ꎬ构建起“城市资本下乡、乡村资源进城”的
良好循环体系. 即便在公共资源相对有限、对外开放程度稍逊于东部地区的情况下ꎬ四川凭借共享理念的

深度运用、独特的生态优势以及城乡协同发展的有力举措ꎬ仍推动了绿色发展指数的持续稳步上升.
—２５—
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(３)协调绿色型:表明高生态环境、高产业结构、高城乡协调ꎬ即使支持力度不大ꎬ同样能产生高绿色

创新效率. 具体表现为:绿色主题下的生态环境、协调主题下的产业结构和城乡协调为核心条件ꎬ创新主

题下的数字经济、共享主题下的公共资源、开放主题下的对外开放度为辅助条件. 该类型多集中在生态环

境优越、注重可持续发展的区域ꎬ主要分布在东北地区及部分有生态优势的中部地区. 黑龙江拥有大、小
兴安岭森林、三江平原湿地、扎龙保护区等优秀生态资源ꎬ并积极向第三产业绿色靠拢ꎬ推进转型升级ꎬ打
造冰雪大世界、亚布力滑雪等特色 ＩＰꎬ形成“冰雪旅游＋生态康养”产业集群. 此外ꎬ还依托乡村振兴培育民

俗旅游点ꎬ构建“城市冰雪游＋乡村民俗体验”互补格局ꎬ多维度协同ꎬ有效提升了绿色创新效率.
(４)协调共享型:表明高支持力度、高公共资源、高产业结构提升了绿色创新效率. 具体表现为:共享

主题下的支持力度和公共资源、协调主题下的产业结构为核心条件ꎬ绿色主题下的生态环境、协调主题下

的城乡协调为辅助条件. 该类型主要集中在中部地区. 以湖南省为例ꎬ政策上ꎬ该省通过税收减免、财政补

贴等专项政策ꎬ大力扶持新能源汽车、环保技术等绿色产业ꎻ公共资源上ꎬ交通路网不断优化ꎬ配置了丰富

的医疗资源ꎬ不仅助力了绿色流通体系ꎬ还保障了民生需求ꎻ产业结构上ꎬ长沙工程机械产业集群向智能

化、绿色化升级ꎬ文化创意、生物医药等新兴产业蓬勃发展ꎬ使得产业结构升级. 再加之ꎬ该省拥有张家界、
南岳衡山等生态资源ꎬ并通过长株潭城市群一体化深化城乡产业协同ꎬ以湘西十八洞村特色产业带动乡村

发展ꎬ以生态优化与城乡协调支持绿色发展.
３.３.３　 组间一致性水平

从必要性分析结果看(见图 ３)ꎬ２０１３—２０２３ 年各组态的组间一致性调整距离均大于 ０.２ꎬ提升绿色创

新效率的组态路径存在显著时间异质性ꎬ不同年份中各组态对绿色创新效率的作用机制存在明显差

异. 因此对其组间一致性水平进行分析ꎬ结果见图 ４. ２０１４—２０１８年ꎬ这 ４种组态的组间一致性水平均呈下

降趋势ꎬ反映出该阶段组态路径稳定性减弱. 这一现象与宏观经济环境波动、产业政策调整等系统性因素

密切相关ꎬ多重外部冲击导致各组态内核心条件与辅助条件的协同效应发生偏移ꎬ进而影响其对绿色创新

效率的驱动效能. ２０１９ 年ꎬ３ 种组态一致性水平触达历史低值ꎬ这与 ２０１９ 年底突发的新冠疫情显著耦

合. 疫情引发的旅游活动停滞、市场需求萎缩及企业运营困境ꎬ对传统依赖线下场景的旅游模式造成很大

程度的冲击. 但是ꎬ共享绿色型却表现出显著抗风险韧性ꎬ主要是由于政府针对性的政策、资金及配套保

障支持ꎬ以及优良的生态环境ꎬ共同形成了稳定向好的发展环境.

图 ４　 各组态的组间一致性分析结果

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒ￣ｇｒｏｕｐ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ

３.３.４　 稳健性检验

运用动态 ＱＣＡ方法探究复杂因果关系时ꎬ因结果对一致性水平敏感ꎬ稳健性检验极为关键. 因此ꎬ将
一致性阈值从 ０.８０合理调至 ０.８５、案例频数不变ꎬ观察其稳健性. 经严谨调整与精细比对ꎬ组态构型虽有

些许差异ꎬ但无显著偏离ꎬ前后模型呈现明晰子集关系ꎬ新模型紧密嵌套于原模型框架中. 因此该研究结

论具有较高稳健性.

４　 结论与建议

４.１　 结论

本文基于 ２０１３—２０２３ 年中国 ３１ 个省份的面板数据ꎬ运用 Ｓｕｐｅｒ￣ＳＢＭ 模型对旅游业绿色创新效率进
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行测度、分析其时空分异特征ꎬ并采用动态 ＱＣＡ方法分析其组态路径ꎬ得到如下结论:
(１)绿色创新效率在时序演进上呈现“Ｗ”型动态变化特征ꎬ区域差异性显著ꎻ空间格局上呈现“东高

西低、南强北弱”的梯度分布格局.
(２)提升绿色创新效率存在区域适配组态差异. 东部地区适宜采用多元驱动型ꎬ西部地区适宜选择共

享绿色型ꎬ东北地区则更适合采用协调绿色型ꎬ而中部地区采用协调共享型较为合适. 此外ꎬ共享绿色型

适用性较为广泛ꎬ且组间状态最为稳定ꎬ尤有借鉴意义.
(３)综合分析发现ꎬ前沿的科技创新、全方位的支持力度、可持续的生态环境是提高旅游业绿色创新

效率的强有力措施.
４.２　 建议

为有效提升全国及各地区的绿色创新效率ꎬ提出以下建议:
(１)实施区域差异化策略. 东部地区应巩固高效率优势ꎬ聚焦科技创新与要素流动ꎬ强化多元驱动ꎻ中

部地区需把握良好收敛态势ꎬ推行协调共享型策略ꎬ政策协同与资源共享ꎬ促进绿色要素在省际间高效流

动与互补. 西部地区优先选择共享绿色型策略ꎬ在发展生态旅游的同时也要加大对科技薄弱区的支持ꎬ并
建立跨区域技术共享机制ꎬ推动生态优势转化. 东北地区则要应对分化与不均衡ꎬ着力应用协调绿色型策

略ꎬ强化区内协调与效率中心辐射作用ꎬ对落后地区配套倾斜性绿色创新政策并严守生态红线.
(２)联动赋能ꎬ共荣共享. 强化区域协作ꎬ推动“东技西用”ꎬ促进东部科创成果向西部转移应用ꎬ共建

跨区域科创走廊ꎻ建立西部与东部跨区域的横向生态补偿机制ꎬ使西部可持续输出的生态产品惠及全国ꎻ
发挥中部连接东西部的枢纽作用ꎬ畅通人才、技术、资源双向流动. 此外ꎬ各区域应积极融合创新共享型要

素ꎬ作为提升整体效率的重要补充路径ꎬ最终实现全域均衡发展.
(３)协同强化科技创新、政策支持与生态环境三大核心要素. 首先ꎬ发挥科技引领的作用ꎬ加大研发投

入ꎬ加速绿色技术在旅游设施、服务及产品中的应用转化. 其次ꎬ精准政策倾斜ꎬ制定针对性财税金融扶持

政策ꎬ重点支持西部、东北等薄弱地区ꎬ激发市场活力. 最后ꎬ严格监管与修复ꎬ在西部及生态敏感区推广

共享绿色型模式ꎬ探索生态价值转化ꎬ切实将“绿水青山”转化为“金山银山” .
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