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摘要： 以黄河流域 63个地市为研究单元，在构建涵盖冰雪体验、运动休闲、餐饮美食、酒店住宿、购物消费、交通出

行六大维度冰雪体育旅游评价体系的基础上，运用核密度估计、标准差椭圆、多尺度地理加权回归（MGWR）模型，

对黄河流域冰雪体育旅游的空间分异与影响因素进行分析。结果表明：（1）黄河流域冰雪体育旅游整体迈入快速

发展阶段，各细分维度呈现出异质性的空间演化逻辑。此外，冰雪体育旅游涌现出以体验、购物与交通为代表的

“核心引领型”、以休闲与住宿为支撑的“蓄势突破型”和以餐饮为代表的“文化嵌入型”三大类型。（2）核密度分布呈

现单峰左偏、右侧拖尾现象，部分地市实现了冰雪体育旅游的率先突围，产业发展格局由“单点集聚”向“全域网联”

跃升。（3）冰雪体育旅游正经历由“自然资源依赖”向“资本与市场双轮驱动”深刻转型。全局平稳性因素（生态环境

状况与旅游产业规模）奠定了冰雪旅游产业发展的宏观空间基底；而局域非平稳性因素（体育运动资源与交通通达

度）在局部显现出“梯度逆转”与“地理悖论”现象。
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0 引言 

冰雪体育旅游是集冰雪资源开发、体育竞技参

与、休闲度假体验以及冰雪文化传承于一体的复合

型产业系统［1］。在“健康中国 2030”战略深度实施和

“后冬奥时代”红利释放的时代背景下，冰雪体育旅

游已不再是局限于季节性的体育活动，而是成为具

备长产业链条、高关联效应和强就业能力的战略性

产业，在中国扩大内需基数、优化消费结构和促进

国内国际双循环中扮演着重要角色。中国旅游研

究院发布的《中国冰雪旅游发展报告（2026）》显示，

2025—2026年冬季，中国冰雪旅游休闲人数将达到

3.6 亿人次，产业收入规模有望达到 4 500 亿元［2］。

从《冰雪运动发展规划（2016—2025年）》［3］确立“北

冰南展西扩东进”的空间战略，到国务院办公厅印

发的《关于以冰雪运动高质量发展激发冰雪经济活

力的若干意见》［4］提出“培育冰雪消费新场景、构建

现代冰雪产业生态”，再到文化和旅游部将“黄河冰

雪文化之旅”纳入国家冰雪旅游精品线路等，一系

列政策举措不仅赋予了冰雪体育旅游服务国家重

大战略的新使命，更为其在更广阔的空间尺度上实

现要素重组与价值跃升提供了保障。黄河流域拥

有丰富的冰雪资源、多样的地貌类型、广阔的市场

腹地以及利好的产业政策，具备发展户外滑雪、冰

上运动、冰雪赛事、冰雪休闲等多类型冰雪体育旅

游的重要条件。此外，《黄河流域生态保护和高质

量发展规划纲要》明确要求，要“推动文化旅游融合

发展，打造具有国际影响力的黄河文化旅游带”［5］，

进一步为冰雪体育旅游与黄河地域文化、生态环境

资源的有机融合提供顶层设计。

近年来，冰雪体育旅游相关研究涉及产业系统

重构、时空演化测度以及多维机制解析等多个领

域［6］，并在研究区域、核心内容与方法范式上呈现出

交叉融合特征。研究区选取与空间刻画上，研究视
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域经历了从“极核聚焦”向“泛化协同”演变过程。

早期研究多聚焦于东北三省等传统冰雪区域［7-9］，以

及依托重大赛事崛起的京张体育文化旅游带等［10］。

近年来，研究案例向中南地区［11］、新疆［12］、山西［13］等

内陆省份延伸。在研究内容选择上，主要聚焦于产

业融合、消费微观心理与数字化治理 3个维度。学

者将冰雪旅游置于“双循环”与全面振兴的时代语

境中，剖析供需结构错配［14］、内需体系不完善［15］等

痛点，并提出依托民族传统体育［16］与村寨文化［17］，

推动冰雪产业走向文体旅深度融合。此外，冰雪体

育旅游者决策“黑箱”被不断解构，研究证实地方依

恋［18］、文化认同、知觉行为控制［19］等共同驱动游客

的价值共创行为［20］。人工智能［21］等新技术与互联

网 IP 营销［22］等新模式被视为重塑冰雪旅游服务供

给边界与网络传播效果的核心引擎。研究方法运

用上，呈现出从定性思辨向定量与混合研究协同发

展的趋势。宏观尺度的空间格局探究广泛引入了

GIS 空间分析与地理探测器技术［23］；微观心理探究

则运用了结构方程模型［24］与软式阶梯访谈［25］；针对

复杂的管理与传播机制，模糊集定性比较分析（fsQ‐

CA）［20］、社会网络分析（SNA）［26］等前沿方法开始被

不断引入，有效解构多重并发因素对冰雪体育旅游

发展的组态效应。

现有研究成果已为探寻冰雪体育旅游的演进

规律和空间差异提供了丰富的研究背景和视角参

考，但也存在如下拓展空间：首先，在产业测度与评

价体系上存在“简化倾向”，多数研究仍习惯将滑雪

场所［23］或冰雪企业［27］作为产业测度的核心变量，难

以全面、真实地反映产业链条的延伸广度以及多业

态空间交互的复杂性；其次，在研究区域选取上仍

多锚定于冰雪资源丰沛、产业集群成熟的东北地

区［7］和京张地带［10］，对兼具生态脆弱性与气候过渡

带特征的黄河流域等战略区域缺乏系统性考察。

基于此，本文以黄河流域 63个地市为研究单元，在

构建包含冰雪体验、运动休闲、餐饮美食、酒店住

宿、购物消费、交通出行等多维度冰雪体育旅游评

价体系基础上，对冰雪体育旅游总体及细分维度的

空间分异与形态方向特征开展深入分析；进一步，

引入多尺度地理加权回归模型，识别影响冰雪体育

旅游发展的“全局因子”与“局域因子”，并探析各因

子作用强度的空间异质性。

1 研究区概况 

黄河流域横跨中国青藏高原、黄土高原与华北

平原等地貌单元，是中华文明的重要发祥地与国家

生态安全的关键屏障［28］。近年来，黄河流域凭借其

独特自然禀赋与社会经济基础，已逐步成为中国冰

雪体育旅游高质量发展的重要区域：上游地区依托

高海拔与长雪期优势，重点布局了山地滑雪、冰川

探险及高原户外运动基地；中游地区则利用黄土高

原沟壑地形与适宜的冬季气候，积极培育大众滑

雪、民俗冰雪旅游产品；下游地区则凭借城市群人

口基数与消费能级，形成了典型的市场驱动发展模

式。与此同时，由于流域内部复杂的地理环境和差

异化的社会经济基础，冰雪体育旅游发展存在显著

的空间异质性特征。此外，各地区在探索“冰天雪

地”到“金山银山”的价值转换过程中也面临自然环

境、经济发展、社会基础等方面的差异性要素制约。

为精准刻画黄河流域冰雪体育旅游的空间分异规

律并识别其多尺度驱动机制，本文依据自然流域范

围与行政区划完整性原则，同时考虑数据可得性和

连续性因素，最终选取黄河流域 63个地市作为研究

单元。

2 体系构建与数据来源 

2.1　黄河流域冰雪体育旅游评价体系构建　

冰雪体育旅游作为一种复合型产业系统，其发

展水平不仅取决于冰雪资源的丰度，更受餐饮住

宿、交通通达、休闲娱乐及购物消费等产业链要素

协同供给的影响。本文遵循系统性、科学性与数据

可获取性原则，融合旅游产业“食、住、行、游、购、

娱”六要素，构建了基于类 POI（Point of Interest）地

理大数据的冰雪体育旅游评价指标体系［1］。该体系

包含冰雪体验、运动休闲、餐饮美食、酒店住宿、购

物消费及交通出行等 6个一级维度、16个二级指标

及若干三级细分指标（表 1），旨在通过高精度地理

空间点数据，全方位反映黄河流域冰雪体育旅游产

业发展生态。

其中，冰雪体验维度不仅纳入了滑雪场、冰雪

乐园等直接消费场所，还涵盖了与冰雪产业相关的

其他旅游景观资源，以表征所在地冰雪体育旅游的

发展底蕴与核心吸引力［29］；运动休闲维度则体现了

“体育+旅游”的深度融合，通过纳入各类体育场馆、
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健身中心以及洗浴推拿、KTV 等休闲业态，反映了

游客在冰雪运动之余的多元化休闲需求与城市的

“留客”能力；餐饮美食与酒店住宿维度聚焦于基础

接待能力的差异化供给，前者兼顾地方风味（如火

锅烧烤）与国际餐饮（如西餐日料），后者则覆盖了

从经济型连锁到高星级酒店的各类住宿设施，以满

足不同消费层级游客偏好；购物消费与交通出行维

度则分别衡量了所在地市的文旅商业活力及旅游

资源进入度，其中，在交通出行维度中纳入了加油

站、充电站等指标［30］，更好地回应了当前自驾游日

益成为冰雪旅游主流方式的现实特征。

2.2　数据来源与处理　

本文以 2023年为时间截面，进行冰雪体育旅游

评价体系构建与影响因素的空间异质性分析。在

评价体系数据方面，POI兴趣点数据主要源于高德

地图开放平台（https：//www.amap.com/），通过 Py‐

thon编程及API接口爬取［1］，经过坐标变换、数据清

洗与去重后，得到研究区内涵盖冰雪体育旅游六大

维度的有效POI数据共 4 245 931个，社会消费品零

售总额源自《中国城市统计年鉴（2024）》。在影响

因素数据方面，选取自然地理、经济发展、社会基础

三大维度共 11个影响因子。其中，降雪资源条件数

据源自欧洲中期天气预报中心（ECMWF）ERA5 的

0.1°×0.1°逐月降雪数据集［31］；区域气温条件数据源

自 CRU 及 WorldClim 高分辨率逐月平均气温数据

集，研究团队提取了核心冰雪季平均气温进行表

征；地形起伏程度以 GEBCO 全球地形模型（DEM）

数据加以衡量［23］；生态环境状况以树木覆盖率为衡

量指标，源自NASA发布的MODIS植被覆盖产品集

（MOD44B）；体育运动资源以每万人体育设施数量

表征，由高德 POI体育设施数量与城市常住人口比

值计算得出；人口集聚程度以人口密度为指标，由

LandScan 全球人口动态空间分布数据集，借助 GIS

分区统计得到；其余社会经济类数据源自《中国城

市统计年鉴（2024）》及各地市国民经济和社会发展

表1 冰雪体育旅游评价指标体系

Table 1 Evaluation indicator system of ice and snow sports tourism

维度

冰雪体验

运动休闲

餐饮美食

酒店住宿

购物消费

交通出行

二级指标

冰雪体育场所

冰雪装备供应

其他旅游场景

运动健身活动

文化娱乐活动

休闲度假活动

正餐类

休闲类

星级酒店

连锁酒店

旅馆民宿

零售消费场所

专项商品销售

市场消费规模

交通设施

交通配套服务

三级指标

滑雪场、滑冰场、冰雪俱乐部、冰雪乐园、冰雪运动训练基地

冰雪场地设施制造企业、滑雪/滑冰装备店、运动装备供应店

山岳景观、森林雪原景观、冰河/溪谷公园、海域景观、植物园、冰瀑泉水景观、文物古

迹、城市景观、艺术景观

足球、体育馆、羽毛球、游泳、网球、台球、乒乓球、篮球、健身中心、户外健身场所、高

尔夫球、赛马、跆拳道

美术展览、博物馆、会议展览、图书馆、科技馆、天文馆、剧场、电影院、音乐厅

KTV、酒吧、农家乐、夜总会、游戏厅、游乐场、露营地、洗浴推拿、棋牌娱乐

川菜、粤菜、鲁菜、湘菜、徽菜、鄂菜、苏菜、浙菜、闽菜、京菜、东北菜等中式菜品；西

餐、日本料理、韩国料理、泰国菜品、法式菜品、意式菜品、英式菜品等外国菜品

面、米线、简餐、火锅烧烤、卤味熟食、风味小吃、麦当劳、肯德基等小吃快餐；蛋糕店、

烘焙坊、茶艺馆、咖啡厅、冷饮店、茶饮店等甜品饮品

三星级酒店、四星级酒店、五星级酒店

如家酒店、格林豪泰、汉庭酒店、全季酒店、速8酒店、锦江之星、宜必思酒店、7天酒

店、维也纳国际酒店、桔子酒店

青年旅舍、民宿、招待所、旅馆、山庄、公寓

超级市场、便利店、购物中心、免税店、百货商场、商业街

文体用品、户外用品、服装鞋帽、品牌皮具箱包、家居建材

社会消费品零售总额

飞机场、火车站、长途汽车站、公交站、地铁站、港口码头

服务区、停车场、加油站、加气站、充电站

权重

0.071

0.040

0.048

0.068

0.064

0.070

0.059

0.064

0.062

0.087

0.067

0.045

0.055

0.071

0.052

0.082
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统计公报。针对部分地市的个别缺失数据，通过线

性插值法进行补充。

3 研究方法 

3.1　核密度估计　

核密度估计法不依赖于先验分布假设，通过密

度曲线精准地刻画地理要素的空间分布形态、演变

趋势及极化特征［32］。本文利用该方法对黄河流域

冰雪体育旅游总体及其细分维度发展水平进行时

空分布拟合。

f ( x ) =
1

nh∑i = 1

n

K ( )x - Xi

h
（1）

式中：f（x）为黄河流域冰雪体育旅游发展指数核密

度估计值；n为研究区域内地市样本观测数量；Xi为

第 i个地市观测值；x为观测数据均值；K（·）为核函

数，本文选用高斯核函数；h 为带宽，决定核密度估

计曲线的平滑程度。

3.2　标准差椭圆　

标准差椭圆（SDE）方法可精准刻画地理要素发

展重心的空间轨迹及其分布形态［33］。通过构建包含

长半轴（分布的主导方向）、短半轴（分布的向心程

度）及方位角（分布的空间格局走向）的空间椭圆，定

量揭示黄河流域冰雪体育旅游产业是否存在空间极

化现象或沿黄河走向的扩散趋势。公式如下：

X̄w =
∑
i = 1

n

wi xi

∑
i = 1

n

wi

，  Ȳw =
∑
i = 1

n

wi yi

∑
i = 1

n

wi

（2）

σx =
∑
i = 1

n

(wi x͂icos θ - wi y͂isin θ )2

∑
i = 1

n

w2
i

（3）

σy =
∑
i = 1

n

(wi x͂isin θ - wi y͂icos θ )2

∑
i = 1

n

w2
i

（4）

tan θ =
( )∑

i = 1

n

w2
i x͂2

i -∑
i = 1

n

w2
i y͂2

i + ( )∑
i = 1

n

w2
i x͂2

i -∑
i = 1

n

w2
i y͂2

i

2

+ 4 ( )∑
i = 1

n

w2
i x͂ i y͂ i

2

2∑
i = 1

n

w2
i x͂ i y͂ i

（5）

式中：( X̄w，Ȳw )表示黄河流域冰雪体育旅游发展的

加权平均中心；xi、yi为第 i个地市的地理坐标；wi为

第 i个地市冰雪体育旅游评价值；x͂i、y͂i分别为各坐标

点与加权平均中心的坐标偏差；σx、σy分别为沿长轴

和短轴的标准差，反映了冰雪体育旅游在空间上的

离散程度；θ为椭圆方位角，代表产业空间分布的主

导态势。

3.3　多尺度地理加权回归模型　

多尺度地理加权回归模型（MGWR）是在GWR

基础上提出的空间异质性分析法。针对传统 OLS

模型全局平均以及GWR模型强制所有变量同一带

宽的局限，MGWR 通过构建灵活带宽搜索算法，实

现对不同变量作用尺度的精准剥离［34］。本文即采

用该模型来模拟自然地理要素与社会经济要素对

黄河流域冰雪体育旅游发展的差异化影响机制。

公式如下：

yi = βbw0 (ui，vi ) +∑
k = 1

m

βbwk (ui，vi )xik + εi （6）

式中：yi 为第 i 个地市的冰雪体育旅游发展水平；

(ui，vi )为第 i个地市的地理中心坐标；xik为第 k个解

释变量在第 i 个地市的观测值；εi 为随机误差项；

βbw0 (ui，vi )为在带宽 bwk 下第 k 个变量的局部回归

系数，体现了该因素影响效应的空间异质性；bwk代

表第 k 个变量的最优作用尺度，若带宽接近样本总

数 n，表明该变量的影响具有全局平稳性，反之则表

现为显著的空间非平稳性与局域特征。

4 黄河流域冰雪体育旅游的空间分

异格局 

4.1　冰雪体育旅游空间分布特征　

基于 CRITIC权重法得出黄河流域各地市冰雪

体育旅游总体和 6大细分维度评价值，并绘制箱线

图。由图 1可知，黄河流域冰雪体育旅游整体上处

于快速发展阶段。6 大维度中位数（分别为 0.180、

0.111、0.133、0.093、0.136、0.141）虽尚处于 0.5 的理

论中位数之下，但也揭示了流域内蕴含着极大的冰

雪经济市场潜力与投资空间。小提琴图密度峰值

集中于 0.0~0.2，表明黄河流域内诸多地市正密集依
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托地方冰雪资源禀赋夯实产业底盘，冰雪资源向产

业发展优势的转化正加速积聚。从细分维度看，冰

雪体验呈现“多点极化”的分布特征，中位数最高

（0.180），且在小提琴图上端出现了分布密集的离群

高值样本，这表明冰雪体验项目近年来已成为黄河

流域冰雪产业破局与跃升的核心引擎。进一步，从

箱线图形态可发现，冰雪体育旅游总体、交通出行

和运动休闲的箱体位置（中位数 0.136~0.142）与离

散程度相似，呈现强耦合特征，表明产业总体-交通

基建-运动休闲已形成相对协同发展的空间格局。

值得注意的是，冰雪体验与酒店住宿的箱体位置差

异显著，这表明流域内存在明显的高体验需求与住

宿供给滞后的空间失配性。

从空间分布形态来看，可将黄河流域冰雪体育

旅游细分维度划分为 3个典型类型（图 2），即以冰雪

体验、购物消费与交通出行为代表的“核心引领

型”，三者均形成了由济南-淄博、郑州-洛阳、西安

三大都市圈向外梯度辐射的圈层结构，上述核心城

市凭借雄厚的财政基础、成熟的商业生态以及完善

的交通网络，在冰雪项目投资建设、旅游商品研发

销售、游客集散服务等方面形成了先发优势与规模

效应。以运动休闲与酒店住宿维度为代表的“蓄势

突破型”，其高值区均仅有 3个，且彼此空间隔离，中

高值区数量稀少（分别为 10个和 5个），中低级别占

比高达 87%和 84%，造成这种空间分布的根源或与

冰雪旅游的季节性矛盾、酒店投资回报周期的深层

图1　黄河流域冰雪体育旅游发展箱线图

Fig.1　Box plot of ice and snow sports tourism development in the Yellow River Basin

注：基于自然资源部标准地图服务网站标准地图审图号GS（2019）3333号制作，底图边界无修改

图2　黄河流域冰雪体育旅游细分维度空间分布

Fig.2　Spatial distribution of sub-dimensions of ice and snow sports tourism in the Yellow River Basin
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错配有关。以餐饮美食维度为代表的“文化嵌入

型”，高值区密集分布于山东半岛，济南、青岛、烟台

形成了连片高地，郑州、洛阳构成中原次级中心，而

西安则在西北区域中形成了“美食孤岛”，这种格局

与地方饮食文化的商业化转化能力密切相关，鲁

菜、豫菜拥有成熟的烹饪体系、广泛的全国认知度

和庞大的市场主体；相比之下，上游地区虽有丰富

的地方美食，却缺乏全国性的品牌认知和消费场景

创新，容易导致有美食无品牌的发展困境。

4.2　冰雪体育旅游空间密度特征　

基于核密度估计方法可对黄河流域冰雪体育旅

游及细分维度的分布形态进行刻画。由图3A可知，

冰雪体育旅游总体曲线呈现出单峰左偏、右侧拖尾

的显著特征。主峰偏左且峰值达到 3.2，这进一步验

证了黄河流域多数地市冰雪体育旅游仍处于快速发

展阶段，但尚未形成全域化和规模化优势。在0.50~

1.00区间呈现出了宽幅拖尾及弱次峰现象，这揭示

出流域内冰雪体育旅游并未陷入均质化的平庸发

展，而是涌现出一批高能级地市，其凭借资源禀赋、

资本投入等条件实现了冰雪体育旅游产业的率先突

破。从细分维度来看（图 3B），主峰值由高到低排序

依次为酒店住宿（4.9）>运动休闲（3.6）>购物消费

（3.0）>交通出行（2.9）>冰雪体验（2.8）>餐饮美食

（2.7）。其中，酒店住宿峰值最高、宽度最窄、右尾截

止最早，表明其低水平发展同质化现象较显著，受冰

雪旅游季节性矛盾与住宿投资回报周期的双重制

约，流域内仍然缺乏高等级、有特色的冰雪酒店住宿

供给。运动休闲维度的峰值次高，右尾同样早断，反

映出冰雪体育运动在黄河流域大众化普及程度仍不

高。此外，冰雪体验与餐饮美食的核密度峰值较低、

宽度较大、右尾延展较长。其中，冰雪体验高值样本

集中于少数资源禀赋优越的地市，导致冰雪体育旅

游产业呈现局部极化特征；餐饮美食则受冰雪旅游

客流影响，高值样本分散分布于各冰雪旅游节点及

周边城镇，形成多级散布与高值牵引的分布特征。

4.3　冰雪体育旅游空间形态特征　

利用标准差椭圆方法探究黄河流域冰雪体育

旅游重心演化和形态特征（图 4）。从方向特征来

看，冰雪体育旅游总体及 6大维度呈现出高度相似

的空间形态，方位角集中于 87.76°~91.12°，长半轴

稳定在 490~537 km，均呈典型的东西向空间延展格

局，这与黄河流域整体东西狭长的宏观地理轮廓相

吻合，反映出流域地形格局、经济梯度与人口分布

对冰雪体育旅游产业具有决定性影响。从椭圆扁

率来看，冰雪体验扁率最小（0.383），方位角最接近

正东西向，表明黄河流域自然冰雪资源的空间均衡

性在一定程度上稀释了客源市场的极化效应。交

通出行扁率最大（0.443），流域内东西向高铁的网络

强集聚效应，以及流域南北向腹地受限的本底轮

廓，使得交通要素在东西轴线上被拉伸，在南北跨

度上受到截断与压缩，进而形成了东西拉伸、南北

收敛的椭圆形态。从重心分布来看，冰雪体育旅游

总体及 6大维度的标准差椭圆重心多集聚于 35.97°

—36.23°N、111.64°—112.75°E，位于山西省长治、晋

城、临汾三市交界地带。从椭圆面积来看，酒店住

宿长半轴最大（537 km），中心点最偏西（111.64°

E），覆盖范围向西延伸至宁夏境内的固原、中卫等

地，呈现出广域覆盖、西向拉伸的特征；餐饮美食中

图3　黄河流域冰雪体育旅游核密度特征

Fig.3　Kernel density characteristics of ice and snow sports tourism in the Yellow River Basin
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心点最偏东（112.75°E），覆盖范围也较为紧凑，东

西跨度仅约 491 km，这进一步印证了餐饮服务容

易受地方饮食文化认知度以及商业配套成熟度的

约束。

5 黄河流域冰雪体育旅游影响因素

的空间异质性 

5.1　模型对比与尺度分析　

进一步，构建涵盖自然地理、经济发展与社会

基础 3大环境维度的冰雪体育旅游空间分异变量解

释体系（表 2）。其中，自然地理维度选取降雪资源

条件、区域气温条件、地形起伏程度与生态环境状

况，以刻画冰雪体育旅游赖以生存的自然地理基底

与景观舒适性；经济发展维度则纳入总体经济实

力、旅游产业规模、居民消费水平，以表征区域综合

发展水平、产业集聚效应以及旅游支付能力；社会

基础维度分为体育运动资源、人口集聚程度、城乡

结构水平以及交通通达度，分别反映体育基础设施

配套、潜在市场规模、城镇化发展水平以及旅游可

注：基于自然资源部标准地图服务网站标准地图审图号GS（2019）3333号制作，底图边界无修改

图4　黄河流域冰雪体育旅游方向分布特征

Fig.4　Directional distribution characteristics of ice and snow sports tourism in the Yellow River Basin

表2 影响因子选取及其共线性诊断

Table 2 Selection of influencing factors and collinearity diagnostics

维度

自然地理环境

经济发展环境

社会基础环境

二级指标

降雪资源条件

区域气温条件

地形起伏程度

生态环境状况

总体经济实力

旅游产业规模

居民消费水平

体育运动资源

人口集聚程度

城乡结构水平

交通通达度

衡量方式

年降雪量

年均气温

高程

树木覆盖率

地区生产总值

国内旅游收入

城镇居民人均可支配收入

每万人体育设施数量

人口密度

城镇化率

公路里程

单位

mm

℃

m

%

108元

108元

104元

个

人·km-2

%

km

VIF

7.060

16.27

21.43

4.440

7.140

6.770

3.070

4.340

11.11

1.480

2.720

容差

0.142

0.0614

0.0467

0.225

0.140

0.148

0.326

0.231

0.0900

0.676

0.368
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达性。考虑到地理要素间复杂的耦合关系，本文采

用方差膨胀因子（VIF）及容差对上述 11个潜在解释

变量进行多重共线性诊断［35］。结果显示，地形起伏

程度、区域气温条件和人口集聚程度的 VIF均显著

高于临界值 10。黄河流域地形起伏区往往与低温

区、高降雪区空间重叠，人口集聚程度则与总体经

济实力、城乡结构水平存在显著关联。基于此，将

上述 3 个变量加以剔除，最终保留 8 个核心变量纳

入空间计量模型分析当中。

通过最小二乘法（OLS）、地理加权回归（GWR）

与多尺度地理加权回归（MGWR）3种模型对比分析

识别各影响因子对黄河流域冰雪体育旅游的空间

作用与尺度差异（表 3）。统计学检验指标显示，

MGWR 模型的 AICc 数值为-8.561，显著低于 OLS

与 GWR 模型，调整后的拟合优度（0.980）与残差平

方和（1.250）表现最优，表明 MGWR 模型能有效捕

捉影响效应的局部空间变异，是本研究检验模型的

最佳选择。回归结果显示，降雪资源条件与城乡结

构水平系数未通过显著性检验，这进一步印证了黄

河流域冰雪体育旅游正逐步摆脱对自然降雪的绝

对依赖，转向资本与市场双轮驱动的演化逻辑。变

量带宽反映影响效应的作用尺度与空间异质性强

度，带宽取值越小，局域性特征越强。在通过显著

性检验的变量中，体育运动资源与交通通达度的带

宽最小（均为 43，仅占样本总量的 68.3%），揭示出二

者对冰雪体育旅游的驱动效应存在较强的空间非

平稳性与地方依赖性；生态环境状况与旅游产业规

模的带宽较大，表明这些因素的溢出效应跨越了行

政边界，在黄河流域内呈现出相对平稳的全局性

影响。

5.2　系数空间格局　

选择通过显著性检验的生态环境状况、总体经

济实力、旅游产业规模、居民消费水平、体育运动资

源、交通通达度 6个变量，对其回归系数进行自然断

点分类与可视化呈现（图 5）。由图 5B可知，总体经

济实力回归系数在 0.647~0.692，高值区集中于济

南-青岛城市群与西安都市圈，低值区位于晋中-豫

北过渡地带，核心城市凭借资本集聚与产业配套形

成自我强化的发展极，而中间地带因缺乏高能级地

市的辐射带动，陷入“承东启西”的过渡性困境。旅

游产业规模（图 5C）回归系数则自东南向西北递增，

呈现梯度逆转特征，西北部广大地区降雪期长、地

形适宜、造雪成本低，旅游投资的边际收益显著更

高，而山东、河南等地虽旅游基础设施完善，但面临

冰雪资源较少（图 5E）、同质化竞争与边际效益递减

表3　OLS、GWR和MGWR模型分析结果

Table 3　Analysis results of OLS， GWR and MGWR models

变量

常数项

降雪资源条件

生态环境状况

总体经济实力

旅游产业规模

居民消费水平

体育运动资源

城乡结构水平

交通通达度

样本数量

拟合优度R2

AICc

残差平方和

（1）OLS

β

-0.000

-0.031

-0.056

0.736***

0.258***

-0.145***

0.108

-0.037

-0.016

63

0.929

36.149

4.457

| t |

0.000

0.685

1.148

9.030

2.994

2.834

1.476

0.922

0.341

（2）GWR

β̄

-0.072**

-0.158*

0.012

0.622***

0.314***

-0.129***

0.145**

-0.037

-0.013

63

0.971

6.423

1.816

-|| t

2.095

1.897

0.923

8.976

4.152

2.843

2.291

0.936

1.300

带宽

59

59

59

59

59

59

59

59

59

（3）MGWR

β̄

-0.050*

-0.062

-0.066*

0.675***

0.345***

-0.124***

0.103*

-0.027

-0.020***

63

0.980

-8.561

1.250

-|| t

1.808

1.444

1.857

11.607

5.606

3.015

1.788

0.956

2.642

带宽

44

49

62

50

62

50

43

62

43

410



第 5 期 周霖等：黄河流域冰雪体育旅游空间分异与影响因素

等约束，传统旅游业的路径依赖反而一定程度上抑

制了冰雪新业态的孵化。

与上述因素形成鲜明对比的是，生态环境状

况、居民消费水平与交通通达度呈现出了一定的

“相关悖论”：生态环境状况（图 5A）回归系数全域为

负，山东半岛、山西中南部、河南西部及陕西中部等

地区在提升植被覆盖、改善生态环境的同时，一定

程度上制约了冰雪旅游等项目建设用地的扩张。

内蒙古、宁夏、甘肃等上游地区树木覆盖率低，虽然

生态本底脆弱，却因土地开发强度低、管控弹性大、

冰雪资源好，其负向效应相对较弱。此外，居民消

费水平（图 5D）回归系数同样为负，山东半岛、郑州

都市圈及关中平原东部等为高负值区，这或与其

“支付能力升级”与“供给产品滞后”所形成的消费

外溢有关，所在地的冰雪体育旅游普遍存在雪季

短、体验单一等问题，导致高收入群体更倾向于选

择东北、新疆或出境冰雪旅游。交通通达度（图 5F）

的空间分异性较为复杂，正向效应集中在山东中

部、河南东部及山西南部，这些地区城市和人口集

中，交通改善进一步降低了游客的出行时间和旅行

成本，核心城市冰雪需求沿交通轴线向外加速向外

扩散。负向效应多分布于内蒙古西部、宁夏及甘肃

北部，因缺乏足够的人口基数与消费市场规模，上

述地区交通改善未能快速转化为旅游流量，反而可

能会加速本地冰雪体育旅游高消费群体向西安、兰

州等核心城市外流。

6 讨论 

由冰雪“冷资源”向地区“热经济”转化是新时

期黄河流域践行“两山”理念与实现高质量发展的

关键路径。本研究以黄河流域 63 个地市冰雪体育

旅游的空间分布、形态演化和影响因素为分析内

容，拓宽了冰雪体育旅游空间格局的立体化分析视

域，为流域内冰雪旅游由“单点集聚”向“全域网联”

跃升、实现差异化错位发展提供了实践参考。在评

价体系构建上，突破了以往研究多以滑雪场所［36］或

冰雪企业［27］为指标的测度局限，基于冰雪体验、运

动休闲、餐饮美食、酒店住宿、购物消费、交通出行

等对其进行多维度刻画，并识别出了黄河流域“高

体验需求与住宿供给滞后”的空间失配特征。此

外，本研究通过引入 MGWR模型，揭示了黄河流域

冰雪体育旅游正由“自然资源依赖”向“资本与市场

双轮驱动”转型的演化规律。值得注意的是，冰雪

产业市场化驱动的结论与王金伟等［23］对东北地区、

把多勋等［37］对西北五省区研究结论具有内在一致

性；然而，不同于既有研究普遍主张的经济基础与

交通设施对旅游发展具有绝对正向溢出效应［38］，本

研究捕捉到了空间非平稳性作用下的“地理悖论”

与“梯度逆转”现象，反映出黄河流域大市场正在加

速打破行政壁垒，实现客源要素的高效跨区流动，

注：基于自然资源部标准地图服务网站标准地图审图号GS（2019）3333号制作，底图边界无修改

图5　黄河流域冰雪体育旅游影响因素的空间异质性

Fig.5　Spatial heterogeneity of influencing factors of ice and snow sports tourism in the Yellow River Basin
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这一边际贡献为深入理解冰雪旅游影响因素的空

间异质性与资源市场化配置规律提供了新的解释

依据。

与此同时，本研究亦存在如下局限与可待深化

之处：其一，由于多源细分数据的获取壁垒，本文侧

重于特定年份截面数据的空间分异特征与影响因

素剖析。然而，冰雪体育旅游作为强季节性与政策

敏感性产业，具有较强的时空动态性和演化差异

性。未来可进一步整合多期面板数据，引入时空地

理加权回归模型等方法，探究冰雪体育旅游的长期

演进轨迹与生命周期特征［1］。其二，本文构建的冰

雪体育旅游影响因素指标体系多聚焦于社会经济、

自然本底与基础设施等宏观变量，对微观需求侧变

量则关注较少。事实上，游客的冰雪消费偏好［13］、

感知意象［39］以及空间游憩模式［20］等微观因素同样

深刻影响着产业发展格局。后期可尝试融合社会

网络大数据（如微博、小红书数字足迹与评论文本）

与移动信令数据，采用自然语言处理与情感分析等

混合研究范式，从供需双链耦合视角，深入揭示黄

河流域冰雪体育旅游高质量发展的内在逻辑。

7 结论 

黄河流域冰雪体育旅游总体处于快速发展阶

段，但各细分维度呈现出异质性的空间演化逻辑。

流域内产业总体-交通基建-运动休闲已形成初步

协同，但高体验需求与住宿供给存在显著的空间失

配性。进一步，各细分维度在空间上呈现出以冰雪

体验、购物消费与交通出行为代表的“核心引领

型”、以运动休闲与酒店住宿为代表的“蓄势突破

型”和以餐饮美食为代表的“文化嵌入型”3种类型。

黄河流域冰雪体育旅游整体核密度曲线呈现

单峰左偏、右侧拖尾特征，冰雪旅游在黄河流域尚

未形成全域化和规模化优势，但也涌现出一批凭借

资源禀赋、资本投入等条件实现了冰雪体育旅游产

业突破的高能级地市。此外，冰雪体育旅游形态方

向与黄河流域整体东西狭长的宏观地理轮廓相吻

合，因受空间力量的拉扯与挤压效应，不同细分维

度的椭圆形态有所差异。

黄河流域冰雪体育旅游正经历由资源依赖向

资本与市场双轮驱动的深刻转型，各影响因素的作

用尺度差异显著，生态环境状况与旅游产业规模对

冰雪体育旅游的影响表现出跨越行政边界的全局

平稳性溢出，而体育运动资源与交通通达度则具有

强烈的局域非平稳性。另外，核心影响因素的空间

效应在黄河流域呈现出较复杂的“梯度逆转”和“地

理悖论”现象。
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Spatial differentiation and influencing factors of ice and 

snow sports tourism in the Yellow River Basin

Zhou Lin1a， Zhang Lu1b， Zhou Cheng1a，2， Jin Yiting1a， Liu Hualin2

（1.a.School of Culture， Tourism， Journalism and Art / b.School of Physical Education， Shanxi University of Finance and 

Economics， Taiyuan 030006， China； 2. School of Health Management， Shanxi Technology and Business College， Taiyu‐

an 030006， China）

Abstract：Taking 63 prefecture-level cities in the Yellow River Basin as research units， this study constructs a 

six-dimensional evaluation indicator system for ice and snow sports tourism， encompassing ice and snow experi‐

ence， sports and leisure， catering and gastronomy， tourism accommodation， shopping consumption， and trans‐

portation. By comprehensively utilizing Kernel Density Estimation （KDE）， Standard Deviational Ellipse 

（SDE）， and the Multiscale Geographically Weighted Regression （MGWR） model， we conduct an in-depth anal‐

ysis of the spatial differentiation and influencing factors of ice and snow sports tourism in this region. The results 

indicate that： （1） Ice and snow sports tourism in the Yellow River Basin has broadly entered a stage of rapid de‐

velopment， with its sub-dimensions exhibiting heterogeneous spatial evolutionary logics. Furthermore， three 

mainstream types have emerged： the core-leading type driven by experience， shopping， and transportation； the 

momentum-gathering breakthrough type supported by leisure and accommodation； and the culture-embedded 

type characterized by catering. （2） The kernel density distribution displays a unimodal， left-skewed， and right-

tailed pattern. Certain regional core cities have taken the lead in making pioneering breakthroughs， propelling the 

industrial development pattern to leap from single-point agglomeration to pan-regional networking. （3） Ice and 

snow sports tourism is undergoing a profound transformation from natural resource dependence to being dual-

driven by capital and markets. Global stationary factors （ecological environmental conditions and tourism indus‐

try scale） have laid a macro-spatial foundation for the development of the ice and snow tourism industry； where‐

as local non-stationary factors （sports resources and traffic accessibility） have induced the phenomena of gradi‐

ent reversal and a geographical paradox at the local scale.

Key words：ice and snow sports tourism； spatial differentiation characteristics； influencing factors； multiscale 

geographically weighted regression （MGWR）； Yellow River Basin
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