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摘要摘要：采用 DPSIR概念模型作为旅游生态安全系统的基本形态，引入网络 DEA模型测度系统运行效率，从“投

入-产出”的研究视角探究旅游生态安全系统内部作用机理。采用结构方程模型对网络 DEA模型的结构及权重

加以限制，构建具有节点权重约束的网络 DEA评价模型，对主要旅游城市生态安全系统实例进行实证研究。研

究结果认为：将生态安全系统分为自然运行阶段、管理反馈阶段2阶段进行效率评价，加权综合得出各旅游城市

生态安全系统的综合评价值，以此为依据将样本城市划分为按系统效率的评价结果将其分划为绿色发展型、稳

步发展型、高效发展型、双向提升型和管理能力缺失型，针对各类型旅游城生态安全系统特点提出改善其生态安

全系统状况的建议。
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中国旅游产业经过持续的高速增长，培育了

基本的旅游产业结构及市场框架，正步入世界大

国水平。然而，环境依托和资源消耗的产业属性

决定了旅游地与生态环境之间存在着对立与统一

的二元矛盾关系[1]。随着旅游业的快速发展，其生

态环境负面影响的广度和深度不断增加，不仅影

响到旅游地生态系统的自身完整性和生态服务功

能，还会危及旅游地生态系统安全 [2]。在此背景

下，“旅游生态安全”的概念应运而生，作为一种全

新的旅游目的地可持续发展的管理目标，是描述

旅游地的人地关系系统不受系统内外部不利因素

的侵害威胁，能保持并处于持续、健康和完整的

状态 [3]。旅游生态安全研究起源于 20 世纪 90 年

代初，研究者从旅游生态安全的基础理论 [4~6]、动

力机制 [7~9]及评价预测 [10~13]视角进行深入研究，针

对森林[14]、湖泊[15]、城市[16~18]等特色生态安全系统进

行广泛的实证研究。

从目前研究文献看，研究者倾向于逐步明晰

和拓展旅游生态安全系统的研究边界，涵盖了社

会、经济、旅游产业及自然环境等元素，并提出以

“系统融合”的研究视角促使旅游产业与载体系统

有机整合，探索旅游产业与国民经济体系的交互

作用。在此基础上，如何认知旅游生态安全系统

内部的作用机理，探析系统内部的运行过程；分

析人类社会对旅游生态安全系统的反馈管理能

力，控制并优化旅游产业的发展空间，成为该研

究领域的核心课题。鉴于此，一些研究者通过系

统仿真 [19,20]、生态足迹 [21]、系统评价 [11~13,22~24]的方法

对旅游生态安全系统进行分解整合，以期认知生

态安全系统的状况及作用方式。总体来看，尽管

旅游生态安全系统研究已经取得一些成果，但仍

处在探索阶段。在此，本文尝试从“投入-产出”

的研究视角对旅游生态安全系统的作用路径进行

贯通整合，表征生态安全系统要素间的交互状

地 理 科 学
Scientia Geographica Sinica

第39卷第1期

2019年 01月

Vol. 39 No. 1

Jan ., 2019

秦晓楠，程钰.中国旅游城市生态安全系统评估与类型划分研究——基于节点权重约束网络DEA模型[J].地理科学,2019,39(1):156-163.[Qin Xiaonan, Cheng

Yu. Evaluation and Type Classification on Chinese Tourist Urban Ecological Security System: Based on the Network DEA Model with Node Weight. Scientia Geo-

graphica Sinica,2019,39(1):156-163.] doi: 10.13249/j.cnki.sgs.2019.01.018



秦晓楠等：中国旅游城市生态安全系统评估与类型划分研究——基于节点权重约束网络DEA模型1期

况，对生态安全系统的作用机理进行阐释与测

度。研究以驱动力-压力-状态-影响-响应=概念

模 型（Driver-Pressure-State-Impact-Response，DP-

SIR）概念模型作为旅游生态安全系统的基本形

态，并将其分解为自然运行、管理反馈两个运行

阶段，引入网络DEA模型测度不同阶段的运行效

率，进而认知旅游产业对国民经济体系的影响作

用、管理部门对旅游生态安全系统的管理能力。

11 旅游生态安全系统的网络DEA模
型的架构

11..11 旅游生态安全系统的基本形态旅游生态安全系统的基本形态

DPSIR概念模型是通过对以往概念模型的扩

展及修正，更细化描述生态安全系统的运行过程，

并通过 5个维度间的因果关系构建复合的系统框

架。在此，研究将DPSIR概念模型作为旅游生态

安全系统的基本形态，根据中外学者的相关研究

成果[25~27]，将系统内部的作用路径提炼成为 7组研

究假设（图1）。

图1 DPSIR概念模型

Fig.1 DPSIR conceptual model

11..22 网络网络DEADEA模型的框架结构模型的框架结构

考虑到DPSIR概念模型在系统要素与作用路

径提炼的过程中，研究以是否“考虑人类社会的

管理能力”为依据将系统运行阶段分为两个截然

不同的阶段，进而将网络DEA模型也分解为两个

阶段：首先是自然运行阶段，此阶段是构成生态

安全系统代谢的必要条件，阐述在不考虑生态安

全管理能力时生态安全系统的自然运行状态，反

映旅游城市的生产生活行为对生态环境系统的依

存关系及影响。其次是管理反馈阶段，DPSIR 概

念模型中引入“响应要素”，将人类社会对生态安

全系统的管理能力的综合汇总，把生态安全系统

的“链式”作用路径转化为“闭合”的循环结构，反

映出旅游行业对生态安全系统的自主的、积极的

管理能力。两个作用阶段的具体框架如下所述：

1） 自然运行阶段。该运行阶段主要包含

D-P、P-S、S-I 共 3条作用关系链，包含 3个网络节

点，并将 4 个系统要素分布在 3 个节点之中。其

中，生产节点反映了旅游城市的经济社会发展、旅

游产业发展引起的能源消耗量及污染物排放量，

是以驱动力要素为投入变量，以压力要素为产出

变量。冲击节点是指压力要素造成的生态环境变

化引起的自然生态系统恶化，以压力要素作为投

入指标，状态要素作为产出指标。影响节点反映

了生态环境的变化对旅游产业的发展状况、生态

系统的服务能力产生的综合影响，是以状态要素

为投入指标，影响要素为产出指标。

2） 管理反馈阶段。该阶段包含 I-R、R-S、

R-P、R-D这 4条因果关系路径。研究将该作用链

条分解成为两个节点：首先为拉动节点，反映旅游

产业发展状况的变化、生态环境服务能力的变化

对旅游城市响应措施的激发作用，以影响要素为

投入变量，以驱动力要素、压力要素及状态要素为

产出变量。其次为反馈节点，反映了当前生态管

理措施达到的实际功效，以响应要素为投入变量，

以驱动力、压力、状态3个要素为产出变量。

22 基于节点权重约束的网络DEA评
价模型

传统DEA研究方法是将“投入-产出”系统作

为一个黑箱，分析最初的投入、最终产出之间的转

化效率。而网络 DEA 模型对简单的DEA黑箱结

构进行拓展，深入分析系统内部的运行结构，在考

虑决策单元内部子系统运作过程的前提下来考虑

决策单元的相对有效性。研究者提出了不同的网

络 DEA 模型的测算方法 [28~30]。本文采用 Max-

DEA6.0软件测算两个网络DEA模型的效率值，该

软件主要参考 Tone 与 Sharp 的研究，给出 DEA 网

络结构模型的一般计算方法[31]。

在此基础上，本文进一步改善模型中网络节

点权重的设置方法。从现有文献看，研究者在设

定网络DEA模型的节点权重时，往往借助于自身

经验或者专家评分的方式，使得节点权重设定的

主观性较强[32~34]。而在面向不同的生态安全系统

时，其系统的作用路径对综合效率的影响程度不

同，各个节点的权重也呈现出相应的差异性。鉴

于此，研究引入结构方程模型对DPSIR概念模型

进行数量化表征，揭示不同的生态安全系统内部

的结构差异，进而确定不同的节点权重。研究采
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用结构方程模型对生态安全系统的 7条作用路径

进行验证与测度，计算各个作用路径的影响力

度。依据上述提出的网络DEA模型框架结构，整

合各个网络节点所包含作用路径的影响力度，测

度出各个网络节点在整个生态安全系统中的重要

程度，作为网络DEA模型的节点权重。
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w
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i

且满足∑
k = 1

n

λs
k = 1。式中，λs

k 为第 s 个阶段第 k 个

节点权重；n 为每个作用阶段的节点数。生态安

全系统分解为 s 个阶段，每个阶段有 m 条作用路

径，pi
s 为第 s 个阶段内的第 i 条路径系数；同时，每

个阶段有 n 个节点，各个节点包含 w 条作用路径。

33 实证研究

33..11 研究对象选取及数据收集研究对象选取及数据收集

研究以中国省域划分作为区域旅游产业的基

本单位，依据旅游收入与旅游人数两个统计数据

对各城市的旅游产业发展状况进行综合考量，选

取 30个主要的旅游城市作为研究对象（不含港澳

台、西藏数据），包含北京、上海、天津、福州、广州、

海口、杭州、南京、青岛、大连、石家庄、长春、长沙、

哈尔滨、合肥、呼和浩特、南昌、南宁、太原、武汉、

郑州、贵阳、昆明、兰州、乌鲁木齐、西安、西宁、银

川、重庆、成都。同时，研究提炼相关文献中采用

的高频、经典的生态安全评价指标，并结合旅游产

业化特征，增加相应的评价指标，构建出旅游城市

生态安全系统的评价指标体系（表1）。

33..22 系统结构的修正及节点权重的计算系统结构的修正及节点权重的计算

在DPSIR概念模型初始框架的基础上，引入结

构方程模型中的偏小二乘法的建模方法，测度生态

安全系统内的因果关系路径及作用系数。本文对

模型变量进行信度检验与效度检验，分别采用采用

克朗巴哈 α 值（Cronbach’α）进行一致性信度检

验；采用合成信度（Composite Reliability，CR）进行

组合信度检验；采用平均提取方差值（AVE）进行内

敛效度检验（表2），可看出整个模型完全通过上述3

项检验 [35]。研究采用 Visual-PLS 软件的 Bootstrap

算法，对DPSIR概念模型进行路径检验，用T检验

对系统中7条研究假设进行验证（表3）。

依据系统路径检验的研究结论，中国旅游城

市生态安全系统的DPSIR概念模型中，“响应 R ”

注：部分评价指标的释义：P1=旅游城市被开发利用面积占城

区总面积的比率；P6=年旅游城市的旅游人数与城市客运总量的比

值；P7=年旅游者人数与旅游城市总面积的比值；P8=年游客人数与

当地居民人数的比值；S6=旅游收入增长率与环境污染损失额增长

率的比值；S7=旅游就业人数的增长率与旅游城市就业人数增长率

的比值；S8=旅游收入增长率与国民生产总值增长率的比值；R2=

交通路线里程数与旅游城市公园绿地总面积的比值；不含港澳台、

西藏数据。

评价维度

驱动力

压力

状态

影响

响应

序号

D1

D2

D3

D4

D5

D6

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

I1

I2

I3

I4

I5

I6

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

具体评价指标

人口自然增长率

人口密度

人均国民生产总值

国民生产总值增长率

旅游人数增长率

旅游收入增长率

开发指数

人均生活用电量

单位GDP能源消耗

万元GDP废水排放量

万元GDP用水量

旅游交通压力

旅游空间指数

游客密度指数

建成区绿化覆盖率

空气质量达到二级以上天数

噪声达标区覆盖率

旅游资源质量

旅游者人均资源占有量

旅游产业与环境系统协调度

旅游产业与社会系统协调度

旅游产业与经济系统协调度

旅游者人均消费

旅游者停留天数

饭店床位出租率

饭店平均房价

百元饭店业固定资产投资的营业收入

城市居民旅游消费

旅游从业人员素质状况

旅游交通支撑能力

环境污染治理投资额占GDP比例

教育支出占GDP比例

城市生活污水处理率

生活垃圾无害化处理率

工业废水达标排放率

表表11 中国旅游城市生态安全系统评价指标体系中国旅游城市生态安全系统评价指标体系

Table 1 Evaluation index system of tourist urban ecological security

system in China
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对“压力 P ”的负向作用没有通过检验，其他的6组

因果关系通过检验。在上述研究的基础上，对中国

旅游城市生态安全系统的结构框架进行修正，并藉

由验证过的结构作为网络DEA模型的基本框架，并

用系统路径系数计算出网络DEA模型节点权重。

并根据上述作用路径系数的测度结果，将系统因果

关系作用系数代入公式（1）进行计算，分别测度出

“自然运行阶段”“管理反馈阶段”中各个节点的权重

值。同时，研究将旅游城市生态安全系统视为一个

完整的模型，计算出每条节点的权重系数（表4）。

表表44 网网络节点权重络节点权重

Table 4 Weights of the network nodes

生产节点

冲击节点

影响节点

自然运行阶段权值

拉动节点

反馈节点

管理反馈阶段权值

自然运行阶段

0.3845

0.3100

0.3055

-

-

管理反馈阶段

-

-

-

0.3842

0.6158

总体系统

0.1722

0.1388

0.1368

0.4479

0.2121

0.3401

0.5521

注：-为空值。

33..33 旅游城市生态安全系统网络旅游城市生态安全系统网络DEADEA模型的测度模型的测度

研究将“自然运行阶段”“管理反馈阶段”视为

两个独立的网络DEA模型，运用MaxDEA6.0作为

评价软件，测度旅游城市生态安全系统的自然运

行阶段的评价值、管理反馈阶段的评价值。由于

研究构建的指标体系是由 35个具体指标构成，超

出DEA模型能够容纳变量的数量。因此，研究采

用主成分分析方法对生态安全评价指标体系进行

降维，针对 5 个系统要素分别测算出各自的综合

值，将其作为MaxDEA6.0软件的输入数据。

同时，为表征城市管理能力干预下的各个旅

游城市生态安全系统的综合运行状况，研究对“自

然运行阶段”和“管理反馈阶段”两阶段影响进行

加权综合。根据研究对旅游生态安全系统要素间

作用关系的测度结果，“自然运行阶段”描述旅游

城市发展对生态环境产生的负面干扰作用，其权

值为“生产节点”“冲击节点”“影响节点”在总体系

统的权值之和（-0.447 9）。相对的，“管理反馈阶

段”是表征生态安全系统的管理措施，对整个生态

安全系统产生积极的、正向的作用。其权值为“拉

动节点”“反馈节点”在总体系统的权值之和

（0.552 1）。在此基础上对“自然运行阶段”“管理

反馈阶段”两个阶段的效率值进行加权综合，计算

每个旅游城市生态安全系统的综合评价值。在

此，研究将具体评价数据进行可视化（图2）。

33..44 结果分析结果分析

研究分析生态安全系统综合评价值、分阶段

效率值的分布状况，进而将中国旅游城市生态安全

系统分为5种类型：绿色发展型、稳步发展型、高效

发展型、双向提升型、管理能力缺失型，并针对各个

类型的旅游城市生态安全系统进行剖析评价，提出

改善其生态安全系统状况的策略建议（图2）。

1）“绿色发展型”旅游城市生态安全系统。

该类型旅游城市包含南昌、南宁、福州、大连、青

岛、成都、武汉、重庆、昆明 9个城市。这类型生态

安全系统自然运行阶段效率值偏低，管理反馈阶

段效率值较高，说明该类型旅游城市经济社会发

展对生态环境带来的冲击、压力相对较低，并执行

高效的生态安全系统的管理措施，促使其生态安

全系统不断优化改善。综合来看，该类型旅游城

市基本上不属于中国传统的旅游城市，是依赖其

独特的旅游资源促进其旅游市场的拓展与旅游产

业的发展，逐渐成为新兴的热点旅游城市。在维

持高效、繁荣的发展势头的同时，这些城市也控制

着经济社会发展对生态环境的干扰作用，培育出

潜变量

D

P

R

S

I

CR

0.8732

0.8986

0.9057

0.8793

0.8803

Cronbach’α

0.6019

0.6793

0.6512

0.6339

0.8086

AVE

0.5007

0.5040

0.4975

0.5011

0.5085

表表22 信度检验和效度检验信度检验和效度检验

Table 2 Reliability and validity test

表表33 作用路径的假设检验作用路径的假设检验

Table 3 Hypothesis testing of action paths

因果关系假设

H1：D→P

H2：P→S

H3：S→I

H4：I→R

H5：R→D

H6：R→P

H7：R→S

驱动力对压力起到正向作用

压力对状态起到负向作用

状态对影响起到负向作用

影响对响应起到正向作用

响应对驱动力起到正向作用

响应对压力起到负向作用

响应对状态起到正向作用

接受

与否

是

是

是

是

是

否

是

t值

2.667

-3.503

-7.177

26.605

15.564

-0.137

8.178

路径

系数

0.691

-0.557

-0.549

0.851

0.720

-0.026

0.644
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优越的生态安全系统管理能力。该类旅游城市的

生态安全系统处于成熟、健康的运行状态，引领中

国旅游城市生态安全系统的最佳演化方向。

2）“稳步发展型”旅游城市生态安全系统。

该类型旅游城市包含贵阳、合肥、西宁3个城市，其

系统的综合效率值略低于“绿色发展型”旅游城

市。同时，自然运行阶段的效率值显著低于其他

旅游城市，其旅游产业对生态安全系统的干扰作

用较弱，也反映出这些城市的旅游产业刚刚起步，

其发展水平较低。然而，这些城市的管理反馈阶

段的效率值较高，接近于该效率值的平均值，并显

著高于自然运行的效率值，说明这些城市的旅游

产业走可持续发展道路，拥有较强的响应能力，能

够持续支撑该城市旅游产业的发展崛起。因此，

该类型城市后续发展的核心在于迅速提升经济社

会发展水平，增强其旅游产业的竞争力，推进其生

态安全系统的演化发展。

3）“高效发展型”旅游城市生态安全系统。

该类型旅游城市包含天津、杭州、西安、海口、哈尔

滨 5个城市。这类型旅游城市生态安全系统的分

阶段评价值均相对较高，并且两条曲线较为接近，

反映出该类型城市展对生态安全系统产生显著冲

击，也采取较强的管理措施维护生态系统的稳

定。总之，这类型旅游城市呈现出积极、高效的发

展态势，并与生态环境协同发展、和谐共存。对比

“绿色发展型”旅游城市和“高效发展型”旅游城

市，其生态环境所承受的干扰较高，是其系统存续

与发展的短板所在。这也指明了改善其系统状况

的有效路径：该类型旅游城市应着重于缓解其生

态环境受到的冲击和压力，从源头上遏制生态安

全系统的恶化趋势，转变产业发展模式，降低产业

发展的环境成本，从根本上改善其生态安全系统

的综合状况。

4）“双向提升型”旅游城市生态安全系统。

该类型旅游城市包含长沙、银川、乌鲁木齐 3个城

市，其系统的综合效率值相对较低，自然运行的效

率值、管理反馈阶段的效率值非常接近，表明该类

型旅游城市的经济社会发展相对滞后，对生态安

全系统的干扰作用较弱，且其生态安全系统管理

能力也相对较低，难以维护生态环境的状况。综

合来看，该类型旅游城市尚处于起步、发展阶段，

应持续提升经济社会发展水平，加强旅游产业基

础设施建设，优化城市旅游服务职能。同时，其生

态安全响应能力也基本饱和，难以满足城市的后

续发展。因此，在提升自身发展水平的同时，该类

型旅游城市应相对的增加生态环保策略的制定，

对生态安全系统进行全面干预及管理，探索旅游

城市经济、社会及自然系统和谐发展模式。

5）“管理能力缺失型”旅游城市生态安全系

统。该类型旅游城市包含上海、北京、广州、长春、

#S1~ #S5分别为绿色发展型、稳步发展型、高效发展型、双向提升型、管理能力缺失型；不含港澳台、西藏数据

图2 中国旅游生态安全系统的分类状况

Fig.2 Classification of tourism ecological security system in China
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太原、呼和浩特、南京、郑州、石家庄、兰州 10个城

市。这类型生态安全系统的自然运行阶段的效

率值远远大于管理反馈阶段的效率值，从而导致

生态安全系统的综合评价值均小于零，反映其生

态安全系统呈现出持续恶化的趋势。综合来看，

这些旅游城市均是中国的区域中心城市，高强度

的旅游产业行为对其生态系统产生了较强的冲击

和压力。而且这些旅游城市的生态安全系统管理

能力也较低，难以缓解生态系统承受的负面影

响。因此，该类型旅游城市亟待理清旅游者活动

和旅游开发建设对其生态资源和生态环境的影

响，降低经济社会发展对生态系统的冲击，改善

自然环境状况。同时，该旅游城市应增强旅游产

业与城市经济社会发展的关联，提升旅游产业的

贡献能力，进而实现旅游城市和旅游业的可持续

发展。

44 结论

研究对旅游生态安全系统的基本形态进行分

析，将其分为自然运行阶段、管理反馈阶段，并引

入网络 DEA 模型对两个阶段的运行效率进行研

判，从而探究旅游产业发展对载体区域生态安全

系统的冲击影响，并认知旅游城市对生态安全系

统的控制及管理能力。一方面，研究引入 DPSIR

概念模型作为旅游生态安全系统的基本框架，结合

中国30个主要旅游城市的研究数据（无港澳台及西

藏地区数据），引入结构方程模型对系统内部的作

用关系进行验证和测度。研究发现DPSIR概念模

型的研究框架并不是普适的，“响应 R”对“压力 P”

的负向作用没有通过检验，而其他6条作用路径均

呈现较强的影响作用。另一方面，研究依据验证过

的旅游城市生态安全系统框架，将生态安全系统分

为“自然运行阶段”“管理反馈阶段”，构建出两个具

有节点权重约束的网络DEA模型，分别测度两个阶

段的运行效率，从而分析旅游产业的影响作用，认

知城市对生态安全系统的管理能力。结果表明中

国旅游城市生态安全系统的运行状态呈现出较强

的区域差异性，可以将 30个样本城市可以为绿色

发展型、稳步发展型、高效发展型、双向提升型和

管理能力缺失型 5种类型。根据样本城市生态安

全系统综合评价结果和类型划分，需要从旅游地

开发活动、旅游地资源环境和制度建设等方面提

出改善其生态安全系统状况的策略建议。
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Evaluation and Type Classification on Chinese Tourist Urban EcologicalEvaluation and Type Classification on Chinese Tourist Urban Ecological
Security System: Based on the Network DEA Model with Node WeightSecurity System: Based on the Network DEA Model with Node Weight

Qin Xiaonan1,2, Cheng Yu 2

(1. Business School, Shandong Normal University, Jinan 250014, Shandong, China; 2. College of
Geography and Environment, Shandong Normal University, Jinan 250014, Shandong, China)

AbstractAbstract: This research takes the DPSIR concept model as the basic form of tourism ecological security system

aimed to explore the internal mechanism of tourism ecological security system, and analyzes the social feed-

back management ability of tourism ecological safety system. Based on the theoretical framework of the DP-

SIR conceptual model and the characteristics of the tourist cities, it defines the 5 elements of tourist city ecologi-

cal security system (driving force, pressure, state, impact and response) and analyzes 7 relationships among

those five elements. And then, it analyzes the characteristics of 4 subsystems of tourist urban ecological security

system (economy, society, natural environment and tourist industry), extracts the specific indexes of the five ele-

ments, and constructs the corresponding evaluation index system. And it decomposes tourism ecological securi-

ty system into 2 step stages, named as natural operation stage, management feedback stage and employs the net-

work DEA model to explore the efficiency of different stages and the integrated situation of the whole system

from the perspective of‘input-output’. To enhance the applicability of the network DEA model, this article em-

ploys the structural equation model to identify the frameworks of tourist ecological security system, limit the

structures and nodes weight of the assessment model and build the network DEA model with nodes weight. The

article is the measure and evaluation of ecological security system of Chinese main tourist cities. This article se-

lects 30 tourist cities (excluded those in Hong Kong, Macau, Taiwan and Tibet) as the study objects, and adopts

the above proposed system evaluation model of tourist urban ecological security, combined with the empirical

data of 30 cities to evaluate their tourist urban ecological security systems. According to the result of the quanti-

tative relationship among systemic elements, the negative effect of‘R’to‘P’is failed to be supported, which

indicates response measures of those tourist cities have still been lack of efficacy to alleviate the dissipation of

pollutants and the impact to environment. The positive effects of‘R-D’and‘R-S’reflect that response mea-

sures could maintain the state of ecological security system and improve the economic and social development.

According to research result of compressive evaluation of tourist urban ecological security system, this article

evaluates the efficiency values of‘natural operation stage’and‘management feedback stage’, and makes the

integration of two efficiency values to get the comprehensive evaluation values of various tourist urban ecologi-

cal security systems. Based on the comprehensive evaluation values and the two stages' evaluation values, those

30 major tourist cities are divided into five kinds of basic categories, which are‘green development type’,

‘steady development type’,‘high efficient development type’,‘two-way promotion type’and‘management

ability lack type’. And then, it identifies the characteristics of these 5 types and puts forward to the targeted

strategy suggestions of improving various types of tourist urban ecological security systems.

Key wordsKey words: tourism ecological security system; tourist city; node weight; network DEA model
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