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旅游产业集聚对旅游业碳排放效率的空间溢出效应

王　 凯，刘依飞，甘　 畅∗

湖南师范大学旅游学院， 长沙　 ４１００８１

摘要：在碳中和、碳达峰的时代背景下，提高旅游业碳排放效率对实现旅游产业高质量发展具有重要的实践价值。 基于 ２００１—

２０１８ 年中国省际（自治区、直辖市）面板数据，首先利用区位熵和 Ｓｕｐｅｒ－ＳＢＭ 模型分别测算中国省际旅游产业集聚水平和旅游

业碳排放效率，并探究二者空间演变趋势和关联特征；其次，运用空间杜宾模型分析旅游产业集聚对旅游业碳排放效率的影响

及其空间溢出效应。 结果表明：（１）研究期内，中西部地区的旅游产业集聚水平明显提高，东部地区则无明显变化；除河北省、

山西省、内蒙古自治区等地区外，其他省份的旅游业碳排放效率均无显著变化。 整体上看，二者高水平地区的空间分布变化大

致均呈现出以现有集聚区为中心向周边扩散的趋势。 （２）旅游产业集聚能显著提高旅游业碳排放效率，并且具有正向空间溢

出效应，而旅游业碳排放效率的负向空间溢出效应则会抑制其他地区旅游业碳排放效率的提高。 （３）经济发展、产业结构、城

镇化、对外开放、技术进步和环境规制均能不同程度促进旅游业碳排放效率，但城镇化作用效果不显著，旅游业产权结构则显著

抑制旅游业碳排放效率，经济发展和城镇化均具有正向空间溢出效应，产业结构呈现出较强的负向空间溢出作用，技术进步和

对外开放的正向空间溢出效应并不显著。
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近年来，全球气候变暖给人类生存和发展带来了严峻的挑战，作为推动世界人文交流和经济复苏的重要

战略性支柱产业，旅游业贡献了全球 ８％的二氧化碳排放量并且仍在以每年 ３％的增长率增长，因而促进旅游

碳减排刻不容缓［１］。 中国作为世界最大的旅游客源地和目的地，大规模的异地群体性旅游活动势必会引致

目的地旅游业碳排放量急剧升高，进而在一定程度上阻滞旅游经济发展，降低旅游业碳排放效率［２］；“十四

五”文化和旅游发展规划明确要求，建立健全现代化旅游产业体系，着力推动旅游高质量发展，旅游产业集聚

作为旅游产业发展最具活力的空间组织形态，是衡量旅游经济发展质量的重要指标［３］，那么在旅游经济高质

量发展和生态文明建设的双重约束下，旅游产业集聚是否有助于降低旅游业碳排放量、提高旅游业碳排放效

率？ 旅游产业集聚对旅游业碳排放效率的影响是否存在空间溢出效应？ 分析前述问题对于推动旅游节能减

排和实现旅游高质量发展具有重要的理论意义和实践价值。
旅游业碳排放效率是评价旅游业绿色全要素生产的重要指标，近年来国内外学者的研究主要涉及旅游业

碳排放效率测度［４—７］、时空特征勾勒［８—１０］、影响因素探索［１１—１４］等方面。 其中影响因素方面，王坤等［１１］利用地

理加权回归模型（Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ Ｗｅｉｇｈｔｅｄ Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ，ＧＷＲ）探究了旅游业碳排放效率影响因素的时空异质性，
发现旅游经济和城镇化能提高旅游业碳排放效率，技术效应和旅游业产权结构的推动作用则随时间推移逐步

凸显；王凯等［１３］构建空间计量模型探究旅游业碳排放效率的空间溢出效应，结果表明旅游业技术水平、经济

发展水平、产业结构和对外开放程度均能显著促进本省及邻近省份的旅游业碳排放效率；岳立等［１４］研究表明

规模、结构、质量、制度、技术和投资等各个因素对旅游业碳排放效率的影响因省域不同而表现出显著的空间

异质性。 旅游产业集聚对旅游发展产生了积极影响［１５—１６］，并且能通过劳动力池效应和知识溢出正向影响旅

游业生产率［１７］。 在旅游可持续发展的目标框架下，学者逐渐开始采用“自上而下” ［１８—１９］或“自下而上” ［２０—２２］

的方法测度不同尺度目的地的旅游业碳排放量，少数学者也开始关注旅游产业集聚与旅游业碳排放之间的相

互关系。 如 Ｈｕａｎｇ 等［２３］发现对于发达地区而言，旅游产业集聚对本地和邻近地区碳排放量的影响呈“Ｕ 型”
关系，而欠发达地区则与其相反；王凯等［２４］从空间视角探讨旅游产业集聚对碳排放强度的影响，发现旅游产

业集聚可以显著降低碳排放强度并且二者在空间上分布不均衡。
综上，现有研究已经取得了较为丰富的成果，但仍有需要进一步研究的领域。 在研究内容上，已有研究虽

证实了旅游产业集聚能够促进旅游发展效率，但目前鲜少有文献系统全面地探讨其对碳排放约束下的旅游发

展效率的影响及其作用路径；从研究方法上，在新经济地理学理论支撑下，采用空间杜宾模型厘清旅游产业集

聚对旅游业碳排放效率的空间溢出效应的文献仍较为少见。 鉴于此，基于中国 ３０ 个省（自治区、直辖市）的
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面板数据，综合运用采取区位熵、Ｓｕｐｅｒ⁃ＳＢＭ 模型和空间杜宾模型探索旅游产业集聚对旅游业碳排放效率的

空间溢出效应，以期为转变旅游发展方式、助推旅游节能减排和实现旅游高质量发展提供科学参考。

１　 研究设计

１．１　 研究方法与模型构建

１．１．１　 区位熵

区位熵能较为直观地体现区域产业集聚水平，且应用较为广泛，参考王凯［２４］ 和李姝姝［２５］ 等学者的研究

成果，本文选用区位熵来衡量旅游产业集聚水平。 计算公式如下：
ＴＡｉｔ ＝ （ＴＲ ｉｔ ／ Ｇ ｉｔ） ／ （ＴＲ ｔ ／ Ｇ ｔ） （１）

式中，ＴＡｉｔ表示旅游产业集聚程度；ＴＲ ｉｔ表示 ｉ 地区 ｔ 年旅游总收入；Ｇ ｉｔ表示 ｉ 地区 ｔ 年的地区生产总值；ＴＲ ｔ代

表 ｔ 年全国旅游总收入；Ｇ ｔ 表示 ｔ 年的国内生产总值。
１．１．２　 Ｓｕｐｅｒ⁃ＳＢＭ 模型

本文采用 Ｔｏｎｅ［２６］提出的基于非期望产出的 Ｓｕｐｅｒ⁃ＳＢＭ（Ｓｌａｃｋ⁃Ｂａｓｅｄ Ｍｅａｓｕｒｅ）模型，它不但克服了投入产

出的松弛变量问题，还可以对多个决策单元（Ｄｅｃｉｓｉｏｎ Ｍａｋｉｎｇ Ｕｎｉｔ，ＤＭＵ）效率值为 １ 进行进一步测算，以实现

不同 ＤＭＵ 效率之间的横向比较，其公式如下：

ｍｉｎρ∗ ＝

１
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ｍ

ｉ ＝ １
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式中，ρ∗为旅游业碳排放效率，ｎ 表示 ＤＭＵ 个数，ｘ 表示投入指标，ｙｄ为期望产出，ｙｂ为非期望产出，`ｘ 和`ｙｂ分

别表示投入和非期望产出的冗余量，􀭰ｙｄ则表示期望产出的不足。
１．１．３　 空间杜宾模型

由于区域经济一体化的加速，不同区域间的旅游经济存在空间相互影响，而空间计量模型一方面可以充

分解决空间自相关产生的偏差和无效的参数估计，另一方面也可系统考虑空间自相关和空间溢出效应［２７］。
因此选用空间杜宾模型（Ｓｐａｔｉａｌ Ｄｕｒｂｉｎ Ｍｏｄｅｌ，ＳＤＭ）评估旅游产业集聚对旅游业碳排放效率的影响。 与传统

的面板模型不同，该模型包含了解释变量和被解释变量的空间滞后项，空间杜宾模型如下：
ＴＣＥＥ ｉｔ ＝ α ＋ ρＷＴＣＥＥ ｉｔ ＋ βＴＡｉｔ ＋ φＷＴＡｉｔ ＋ θＸ ｉｔ ＋ τＷＸ ｉｔ ＋ μｉ ＋ νｔ ＋ εｉｔ （３）

式中，ＴＣＥＥ ｉｔ为核心被解释变量，表示 ｉ 地区在 ｔ 时期的旅游业碳排放效率；ＴＡｉｔ为核心解释变量，表示 ｉ 地区

在 ｔ 时期的旅游产业集聚水平；α 表示常数项；ρ 和 φ 分别是旅游业碳排放效率和旅游产业集聚的空间滞后系

数；Ｗ 为空间权重矩阵，本文采用基于 Ｑｕｅｅｎ 邻近计算的二进制邻接矩阵作为空间权重矩阵；Ｘ ｉｔ为一系列控

制变量；μｉ和 νｔ分别表示个体固定效应和时间固定效应；ε 代表随机扰动项。
１．２　 指标选取

（１）核心变量：两个核心变量为旅游产业集聚（ＴＡ）和旅游业碳排放效率（ＴＣＥＥ）。 其中核心解释变量旅

游产业集聚通过区位熵计算得到；核心被解释变量旅游业碳排放效率的投入和产出指标参考王坤［１１］、王
凯［１３］等学者的研究，投入指标包括旅游业从业人员、旅游业固定资产投资额、旅游业能源消耗量，旅游业总收

入作为期望产出，旅游业 ＣＯ２排放量作为非期望产出。 旅游业能源消耗量和 ＣＯ２排放量是将旅游交通、旅游

住宿及旅游活动等确定为旅游业碳排放量的主要领域，采用先分解再加总的“自下而上”等方法计算得到，具
体计算公式见参考文献［２４］。

１１９３　 １０ 期 　 　 　 王凯　 等：旅游产业集聚对旅游业碳排放效率的空间溢出效应 　
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（２）控制变量：①经济发展水平（ＥＤ）。 经济发达地区对旅游节能减排投入更大，同时旅游低碳发展技术

水平更高，因而其旅游业碳排放效率可能较高，以人均 ＧＤＰ 来反映地区经济发展水平［１３］。 ②产业结构（ ＩＳ）。
产业结构的转型升级会淘汰一部分高污染高排放企业，由此产生的正向外部示范效应会促进旅游业碳排放效

率提升，以第三产业产值占比进行测度［１３］。 ③城镇化水平（Ｕｒｂ）。 城镇化水平提高意味着旅游基础服务设施

的改善，并在一定程度上可以促进旅游企业技术进步和提高旅游从业人员以及旅游者的环保意识，从而影响

旅游业碳排放效率，以城镇人口比重进行测度［１１］。 ④对外开放程度（Ｏｐｅｎ）。 实行对外开放能为国家带来先

进的低碳旅游管理经验和技术，从而提高旅游企业的绿色技术创新水平，从而促进旅游业碳排放效率的提高。
以进出口总额占 ＧＤＰ 比重进行衡量［１３］。 ⑤环境规制（ＥＲ）。 政府对环境问题的重视程度和治理水平在一定

程度上会加速旅游产业转变发展方式，提高发展质量，进而影响旅游业碳排放效率，以环境污染治理投资额占

地区生产总值比重进行测度［１３］。 ⑥技术水平（ＴＬ）。 技术进步是提高资源利用效率的关键，以万元 ＧＤＰ 能源

消耗量进行衡量［１１］。 ⑦旅游业产权结构（ＴＰＲＳ）。 国有企业一般规模大，占有社会资源较多，能耗相对来说

较大，以星级饭店的国有企业数量占星级饭店总数的比重作为旅游业产权结构的代理变量［１１］。
１．３　 数据来源

本文采用 ２００１—２０１８ 年的中国省际（自治区、直辖市）面板数据，数据主要来源于 ２００２—２０１８《中国旅游

统计年鉴》（及其副本）以及 ２０１９《中国文化和旅游统计年鉴》，２００２—２０１９《中国统计年鉴》、《中国环境统计

年鉴》、《中国能源统计年鉴》、《中国人口和就业统计年鉴》以及有关省份的统计年鉴和统计公报等。 此外，由
于西藏、港澳台等地区的数据缺失，省际面板数据只包括 ３０ 个省（自治区、直辖市）。 此外，为避免数据多重

共线性对回归结果的干扰，对面板数据自变量进行 ＶＩＦ 检验，结果表明方差膨胀因子均小于 ６，故模型不存在

严重的多重共线性［２８］。

２　 旅游产业集聚与旅游业碳排放效率的空间格局与关联

２．１　 旅游产业集聚和旅游业碳排放效率空间演变趋势

为了分析旅游产业集聚（ＴＡ）和旅游业碳排放效率（ＴＣＥＥ）的空间变化，分别绘制了 ２００１—２００６ 年、
２００７—２０１２ 年、２０１３—２０１８ 年二者的演变趋势图（图 １）。 由图 １ 可以看出，２００１—２００６ 年间，高水平旅游产

业集聚主要分布在北京市、天津市、上海市、浙江省、海南省、云南省等地区。 其中西部地区分布极不均衡，并
呈现两极分化。 具体表现为四川省、陕西省以北为低水平集聚，以南为高水平集聚；２００７—２０１２ 年间，较高水

平地区的集聚程度降低、较低水平地区集聚程度升高，空间分布整体上无明显变化；２０１３—２０１８ 年间，山西

省、安徽省、江西省、四川省、广西省等中西部地区的旅游产业集聚水平显著提高，东部地区始终无明显变化。
较高旅游碳排放效率的地区在 ２００１—２００６ 年间主要分布在北京市、天津市、江苏省、上海市、浙江省、广东省

等地区，中西部地区旅游业碳排放效率普遍较低；２００７—２０１２ 年间，河北省和山西省的旅游业碳排放效率显

著提高；２０１３—２０１８ 年间，内蒙古的旅游业碳排放效率显著提高，其他地区均无明显变化。 上述分析表明，中
西部地区的旅游产业集聚水平明显提高，东部地区则无明显变化；旅游业碳排放效率水平除河北省、山西省、
内蒙古自治区等地区外其他地区均无明显变化。 此外，二者高水平地区的空间分布变化基本上都呈现出以现

有集聚区为中心向周边扩散的趋势，同时也表明旅游产业集聚和旅游业碳排放效率二者之间可能存在空间自

相关关系。
２．２　 旅游产业集聚和旅游业碳排放效率空间关联性

为检验旅游产业集聚和旅游业碳排放效率二者间的空间相关性，首先采用单变量全局 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 指数分

别验证二者空间集聚特征，其次借助双变量局部自相关探讨二者局部空间相关性。 从表 １ 可以看出，研究期

内，旅游产业集聚的 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 值均为正。 其中 ２００１—２０１４ 年空间集聚逐渐减弱，２０１５ 年未通过显著性检验，
尔后空间集聚程度逐渐开始增强。 ２００１—２０１８ 年期间，旅游业碳排放效率的 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 值也均为正，呈波动上

升态势，且均通过 １％显著性检验。 总体上看中国旅游产业集聚和旅游业碳排放效率呈现出较为显著的空间
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图 １　 旅游产业集聚和旅游业碳排放效率空间演变趋势

Ｆｉｇ．１　 Ｓｐａｔｉａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｉｎｄｕｓｔｒｙ

集聚特征。
为更清晰地判别旅游产业集聚和旅游业碳排放效率的高低值在空间上是否集中，本文采用双变量局部自

相关建立双变量局部 Ｍｏｒａｎ 散点聚类。 研究期内，高集聚—高效率（Ｈ⁃Ｈ）类型和低集聚—低效率（Ｌ⁃Ｌ）的省

份数量均呈现先上升后下降的趋势，而低集聚—高效率（Ｌ⁃Ｈ）类型和高集聚—低效率（Ｈ⁃Ｌ）的省份数量则明

显增加，从 ２００１ 年的 ３ 个增加到 ２０１０ 年的 ４ 个，至 ２０１８ 年的 １０ 个（表 ２），这说明旅游产业集聚和旅游业碳

排放效率初期呈现出较强的正相关性，到末期呈负相关性地区开始增加。 具体来看，２００１ 年 Ｈ⁃Ｈ 类型主要分

布在北京市、天津市等发达地区，Ｌ⁃Ｌ 类型主要分布在陕西省、甘肃省、青海省等地区。 至 ２０１０ 年，湖北省、广
东省、新疆等成为新的 Ｌ⁃Ｌ 类型地区，Ｈ⁃Ｌ 类型基本稳定在西部地区，这可能与西部地区旅游产业集聚水平提

高，但效率始终处于较低水平有关。 ２０１８ 年东部部分地区集聚水平下降导致 Ｌ⁃Ｈ 类型地区数量明显增加，这

３１９３　 １０ 期 　 　 　 王凯　 等：旅游产业集聚对旅游业碳排放效率的空间溢出效应 　
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可能与东部地区以京津冀城市群、长三角城市群、粤港澳大湾区等区域重大发展战略处于调整和适应阶段，省
际之间的旅游经济的联系与合作可能略有减少，因而导致地区旅游产业集聚水平下降；但随着区域重大发展

战略的深入实施，东部地区无论是旅游经济交流亦或是旅游绿色发展合作均将显著提升。

表 １　 ２００１—２０１８ 年旅游产业集聚和旅游业碳排放效率 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ统计值

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｆｒｏｍ ２００１ ｔｏ ２０１８

年份
Ｙｅａｒ

莫兰指数 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ

ＴＡ ＴＣＥＥ
年份
Ｙｅａｒ

莫兰指数 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ

ＴＡ ＴＣＥＥ

２００１ ０．３５５∗∗∗ ０．３１０∗∗∗ ２０１０ ０．２１０∗∗∗ ０．４１９∗∗∗

２００２ ０．３５２∗∗∗ ０．３１７∗∗∗ ２０１１ ０．１９２∗∗∗ ０．４３６∗∗∗

２００３ ０．３８１∗∗∗ ０．３２２∗∗∗ ２０１２ ０．１８１∗ ０．４２１∗∗∗

２００４ ０．３５０∗∗∗ ０．３５２∗∗∗ ２０１３ ０．１３３∗ ０．４２１∗∗∗

２００５ ０．３１４∗∗∗ ０．３７９∗∗∗ ２０１４ ０．１３０∗ ０．３４４∗∗∗

２００６ ０．２８４∗∗∗ ０．３８８∗∗∗ ２０１５ ０．１１９ ０．３４９∗∗∗

２００７ ０．２５２∗∗∗ ０．３９０∗∗∗ ２０１６ ０．１３２∗ ０．３５３∗∗∗

２００８ ０．２０３∗∗∗ ０．３８５∗∗∗ ２０１７ ０．２０４∗∗∗ ０．３４３∗∗∗

２００９ ０．１７８∗ ０．３７９∗∗∗ ２０１８ ０．２３１∗∗∗ ０．３４４∗∗∗

　 　 ＴＡ：旅游产业集聚 Ｔｏｕｒｉｓｍ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ；ＴＣＥＥ：旅游业碳排放效率 Ｔｏｕｒｉｓｍ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ；∗、∗∗∗、∗∗∗分别表示在 １０％、５％和

１％的水平上显著

表 ２　 旅游产业集聚和旅游业碳排放效率双变量局部 Ｍｏｒａｎ 散点聚类

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｂｉｖａｒｉａｔｅ Ｌｏｃａｌ Ｍｏｒａｎ ｓｃａｔｔｅｒ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｉｎｄｕｓｔｒｙ

年份
Ｙｅａｒ

高集聚—高效率（Ｈ⁃Ｈ）
Ｈｉｇｈ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ⁃
Ｈｉｇｈ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

低集聚—低效率（Ｌ⁃Ｌ）
Ｌｏｗ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ⁃
Ｌｏｗ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

低集聚—高效率（Ｌ⁃Ｈ）
Ｌｏｗ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ⁃
Ｈｉｇｈ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

高集聚—低效率（Ｈ⁃Ｌ）
Ｈｉｇｈ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ⁃
Ｌｏｗ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

２００１ 北京市、天津市 陕西省、甘肃省、青海省 河北省 广东省、重庆市

２０１０ 北京市、天津市、上海市
湖北省、广东省、陕西省、甘肃
省、青海省、新疆

河北省 重庆市、四川省、贵州省

２０１８ 天津市
湖北省、广东省、重庆市、青海
省、新疆

北京市、河北省、辽宁省、江苏
省、福建省

四川省、贵州省、陕西省、甘
肃省

　 　 表中结果在 １０％的水平上显著

３　 旅游产业集聚对旅游业碳排放效率的空间计量检验

３．１　 模型识别检验

由于旅游产业集聚与旅游业碳排放效率具有明显的空间关联性，因此在研究旅游产业集聚对旅游业碳排

放效率的影响时不能忽略空间效应的存在。 本文分别运用 ＬＭ 检验，Ｗａｌｄ 检验，ＬＲ 检验和 Ｈａｕｓｍａｎ 检验来

判别空间计量经济学模型的具体形式（表 ３）。 首先，采用 ＬＭ 检验选择空间计量模型，结果表明应拒绝空间

滞后模型（Ｓｐａｔｉａｌ Ｌａｇ Ｍｏｄｅｌ，ＳＬＭ）和空间误差模型（Ｓｐａｔｉａｌ Ｅｒｒｏｒ Ｍｏｄｅｌ，ＳＥＭ）的假设；其次，运用 Ｗａｌｄ 检验和

ＬＲ 检验来进一步判别 ＳＤＭ 是否可以降级为 ＳＬＭ 或 ＳＥＭ。 ＬＲ⁃Ｌａｇ、ＬＲ⁃Ｅｒｒｏｒ、Ｗａｌｄ⁃Ｌａｇ 和 Ｗａｌｄ⁃Ｅｒｒｏｒ 等检验

结果均在 １％的显著水平下拒绝原假设，说明 ＳＤＭ 优于 ＳＬＭ 和 ＳＥＭ。 此外，Ｈａｕｓｍａｎ 检验在 １％的显著性水

平上拒绝原假设。 因此，本文运用固定效应的空间杜宾模型来分析旅游产业集聚对旅游业碳排放效率的影

响。 另外，为保证 ＳＤＭ 的回归结果具有稳健性，同时列出 ＯＬＳ、ＳＬＭ、ＳＥＭ 等模型的回归结果作为对比。
３．２　 回归结果分析

从表 ４ 中的回归结果可知，旅游产业集聚对旅游业碳排放效率的估计结果为正且显著，在控制其他因素

不变的情况下，旅游产业集聚每增加 １％，旅游业碳排放效率相应地提高 ０．１０４２％。 并且旅游产业集聚的空间

滞后项与旅游业碳排放效率也存在着显著的空间正相关关系，这表明旅游产业集聚在促进当地旅游业碳排放

４１９３ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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效率提高的同时也改善了相邻地区的旅游业碳排放效率，即旅游产业集聚具有显著的空间溢出效应。 这一结

果可以解释为在旅游产业集聚区内的企业形成规模效应并汇集了众多专业人才和先进的生产技术，各旅游相

关行业共享基础设施，降低经营成本，同时释放知识溢出，为相邻地区旅游企业低碳技术创新奠定了良好的经

济环境［２９］。 由此吸引了更多旅游企业入驻，并辅之累积效应，促进旅游产业链上下游协同污染治理，进而提

高区域旅游碳排放效率。 与此同时，旅游业碳排放效率的空间滞后系数也通过 １％的显著性检验，这说明各

地区旅游业碳排放效率提高的同时，由于低碳技术、人才、信息等资源要素的竞争，导致其空间溢出作用会抑

制其他地区旅游业碳排放效率的提高。

表 ３　 模型检验结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍｏｄｅｌ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

检验方法
Ｔｅｓｔ ｍｅｔｈｏｄ

特征值
Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ

检验方法
Ｔｅｓｔ ｍｅｔｈｏｄ

特征值
Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ

ＬＭ⁃Ｌａｇ ｔｅｓｔ ４６９．０１∗∗∗ Ｗａｌｄ⁃Ｌａｇ ｔｅｓｔ ２９．６２∗∗∗

Ｒｏｂｕｓｔ ＬＭ⁃Ｌａｇ ｔｅｓｔ ８．５５∗∗∗ ＬＲ⁃Ｅｒｒｏｒ ｔｅｓｔ ９８．９５∗∗∗

ＬＭ⁃Ｅｒｒｏｒ ｔｅｓｔ ６１５．３６∗∗∗ Ｗａｌｄ⁃Ｅｒｒｏｒ ｔｅｓｔ ２８．９４∗∗∗

Ｒｏｂｕｓｔ ＬＭ⁃Ｅｒｒｏｒ ｔｅｓｔ ４６９．０１∗∗∗ Ｈａｕｓｍａｎ ｔｅｓｔ １３６．８６∗∗∗

ＬＲ⁃Ｌａｇ ｔｅｓｔ ９９．３７∗∗∗ —

　 　 ＬＭ：拉格朗日乘数 Ｌａｇｒａｎｇｅ ｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒ；ＬＲ：似然比检验 Ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ ｒａｔｉｏ；∗、∗∗∗、∗∗∗分别表示在 １０％、５％和 １％的水平上显著

表 ４　 模型回归结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｍｏｄｅｌ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

变量 Ｖａｒｉａｂｌｅ ＯＬＳ ＳＬＭ ＳＥＭ ＳＤＭ

ＴＡ ０．１３１１∗∗∗（６．０３） ０．０６１９∗∗∗（３．１７） ０．０６４１∗∗∗（３．２１） ０．１０４２∗∗∗（５．１７）
ＥＤ ０．０７５２∗∗∗（５．９４） ０．０６１２∗∗∗（６．１７） ０．０６３２∗∗∗（６．１４） ０．０４７７∗∗∗（４．５２）
ＩＳ ０．０００１（０．１１） ０．００４２∗∗∗（３．２２） ０．００４∗∗∗（２．９８） ０．００６８∗∗∗（５．０６）
Ｕｒｂ －０．０００３（－０．１５） ０．００３３∗∗∗（２．２４） ０．００３５∗∗∗（２．３１） ０．００２５∗（１．７９）
Ｏｐｅｎ ０．００５３∗∗∗（１３．８６） ０．００２３∗∗∗（５．５４） ０．００２３∗∗∗（５．６０） ０．００２１∗∗∗（５．２５）
ＥＲ ０．０６５８∗∗∗（４．０９） ０．０２７７∗∗∗（２．８９） ０．０２７５∗∗∗（２．８６） ０．０２８９∗∗∗（３．２４）
ＴＬ －０．０００２∗∗∗（－７．０５） －０．０００２∗∗∗（－６．７６） －０．０００２∗∗∗（－６．７０） －０．０００２∗∗∗（－６．８３）
ＴＰＲＳ ０．００１９∗∗∗（３．６６） －０．０００６（－１．３７） －０．０００６（－１．３４） －０．０００９∗∗∗（－２．０９）
Ｗ×ＴＡ — — — ０．０９３２∗∗∗（２．０７）
Ｗ×ＥＤ — — — ０．１４９２∗∗∗（７．５０）
Ｗ×ＩＳ — — — －０．００９１∗∗∗（－４．２０）
Ｗ×Ｕｒｂ — — — ０．００６２∗∗∗（２．１８）
Ｗ×Ｏｐｅｎ — — — ０．００１０ （１．３０）

Ｗ×ＥＲ — — — －０．０１３９（－０．７５）

Ｗ×ＴＬ — — — －０．０００１ （－０．６９）

Ｗ×ＴＰＲＳ — — — －０．０００１ （－０．１３）

常数 Ｃｏｎｓｔａｎｔ －０．１１７∗ — — —

ρ — －０．０５５６（－１．０７） — －０．１９８１∗∗∗（－３．５５）
Ｓｉｇｍａ — ０．００７８∗∗∗（１６．３９） ０．００７８∗∗∗（１６．４２） ０．００６５∗∗∗（１６．１９）

Ｒ２ ０．６６８９ ０．５７３８ ０．５７４２ ０．５６５９

ＬｏｇＬ — ５４３．１８５ ５４３．３９４７ ７２２．８６５７

　 　 ＯＬＳ：普通最小二乘法 Ｏｒｄｉｎａｒｙ Ｌｅａｓｔ Ｓｑｕａｒｅ；ＳＬＭ：空间滞后模型 Ｓｐａｔｉａｌ Ｌａｇ Ｍｏｄｅｌ；ＳＥＭ：空间误差模型 Ｓｐａｔｉａｌ Ｅｒｒｏｒ Ｍｏｄｅｌ；ＳＤＭ：空间杜宾模

型 Ｓｐａｔｉａｌ Ｄｕｒｂｉｎ Ｍｏｄｅｌ；ＥＤ：经济发展水平 Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ；ＩＳ：产业结构 Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；Ｕｒｂ：城镇化 Ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ；Ｏｐｅｎ：对外开放

Ｏｐｅｎｎｅｓｓ；ＥＲ：环境规制 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ；ＴＬ：技术水平 Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｌｅｖｅｌ；ＴＰＲＳ：旅游业产权结构 Ｔｏｕｒｉｓｍ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｒｉｇｈｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；∗、

∗∗∗、∗∗∗分别表示在 １０％、５％和 １％的水平上显著

从控制变量来看，经济发展水平、城镇化和地区开放程度均能不同程度的促进旅游业碳排放效率的提升，

５１９３　 １０ 期 　 　 　 王凯　 等：旅游产业集聚对旅游业碳排放效率的空间溢出效应 　
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并呈现正向空间溢出效应，但地区开放程度的溢出效应并不显著。 产业结构升级虽能显著提高旅游业碳排放

效率，但邻近地区的产业结构升级则会抑制当地旅游业碳排放效率，这说明区域产业结构布局是否合理会影

响区域旅游业碳排放效率。 环境规制系数为正且较显著，说明各地区针对环境问题实施的环境规制较为理

想。 技术水平系数为负，表明技术进步即能耗降低可以显著促进旅游业碳排放效率，并促进企业技术革新。
而旅游业产权结构呈显著的负向影响，表现为旅游业产权结构每提高 １％，旅游业碳排放效率下降 ０．０００９％。
３．３　 空间效应分解

由于空间溢出效应的存在，空间杜宾模型的系数不能直接反映出旅游产业集聚对旅游业碳排放效率的边

际效应。 本文分别从直接效应、间接效应和总效应 ３ 个维度解析旅游产业集聚对旅游业碳排放效率的空间溢

出效应，见表 ５。 其中直接效应包括解释变量对旅游业碳排放效率的直接影响和解释变量影响相邻地区旅游

业碳排放效率而造成的反馈效果。 间接效应即解释变量的空间溢出效应，包括邻近地区解释变量对本地区旅

游业碳排放效率的影响和邻近地区解释变量对其旅游业碳排放效率的影响，进而对本地区旅游业碳排放效率

产生的影响。 总效应则是直接效应和间接效应的总和，反映了各个解释变量对整体旅游业碳排放效率的平均

影响。
从直接效应来看（表 ５），对于本地而言，旅游产业集聚直接效应显著为正。 旅游产业集聚表现为包括资

源、人才、设施、市场、政策等旅游各行业资源要素的集中［３０］，因此旅游产业集聚在当地通过劳动力集聚、基础

设施和市场信息共享等提高不同旅游企业绿色低碳发展合作层次，进而降低单位能源强度和资源消耗成本，
提高旅游产业的期望产出，进而提高旅游业碳排放效率。 经济发展水平对旅游业碳排放效率产生显著的正向

影响，经济发展水平每提高 １％，旅游业碳排放效率提高 ０．０４１６％。 产业结构对旅游业碳排放效率有着积极而

显著的影响，表明产业结构优化完善了旅游业各部门的资源配置机制，提高了资源分配效率和利用效率［３１］，
使能源从低生产率部门流向高生产率部门，进而提高了旅游业碳排放效率。 城镇化水平的提高可以促进当地

旅游业碳排放效率增长，但影响效果不显著。 对外开放程度对旅游业碳排放效率产生显著正向影响，这表明

扩大对外开放将促使区域改善低碳经营管理方式，改进低碳生产技术，提高旅游业碳排放效率。 旅游业产权

结构的直接效应显著为负，这与王凯等［１３］学者的研究结论相似，这可能与星级酒店中的国有企业占比过高，
各分企业的管理体制机制僵化，绿色低碳运营层次较低，进而抑制了整体资源配置效率的提升有关［１１］。

从间接效应来看（表 ５），邻近地区旅游产业集聚可以促进本地旅游业碳排放效率。 一方面邻近地区旅游

产业集聚带来的信息和知识溢出效应能有效刺激当地旅游企业进行节能环保技术的研发［３２］；另一方面由于

地区品牌溢价效应吸引了更多低碳旅游专业化人才和外来环保型旅游企业入驻，提升了整个区域的品牌价

值，提高当地知名度，给当地旅游企业带来新的发展机遇［３３］。 城镇化促进了邻近地区旅游业碳排放效率，在
城镇化过程中交通设施的建设会加强区域之间的联系［３４］，因此在空间示范效应的作用下，邻近地区反而可以

充分利用旅游基础设施完善的优势，而本地可能由于劳动力素质参差不齐，运营效率较低等因素制约其正向

效应的发挥。 产业结构的间接效应为负，表明周边地区第三产业比重的增加会降低当地旅游业碳排放效率。
也就是说，产业结构存在较强的负空间溢出效应，旅游业作为第三产业的重要组成部门，第三产业比重增加也

意味着旅游产业比重增加，这势必在一定程度上提高旅游业碳排放量，进而降低区域旅游业碳排放效率。 对

外开放程度呈现正向溢出效应，但影响效果不显著。 说明未来应在京津冀城市群、长江经济带、黄河生态经济

带、粤港澳大湾区等国家重大战略的框架下加强地区密切合作交流，以更好更快地提高旅游业碳排放效率。
技术水平存在负空间溢出作用，即周边地区技术进步可以促进当地旅游业碳排放效率，但影响效果不显著，未
来应加速知识和技术在不同地区企业间的流动和扩散，提高技术溢出。

综上，旅游产业集聚通过劳动力池效应、共享基础设施和旅游消费市场信息共享机制和知识溢出效应等

共同提高旅游业碳排放效率。 未来应持续关注并加强旅游产业集聚对旅游业碳排放效率的正向影响，同时要

进一步提高经济发展水平、城镇化的正向空间溢出效应，发挥对外开放、技术进步的正向空间溢出作用，从而

更好更快地促进旅游业碳排放效率稳定提高。

６１９３ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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表 ５　 ＳＤＭ 直接效应和间接效应

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｄｉｒｅｃｔ ａｎｄ ｉｎｄｉｒｅｃｔ ｅｆｆｅｃｔ ｆｏｒ ＳＤＭ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

直接效应 Ｄｉｒｅｃｔ ｅｆｆｅｃｔ 间接效应 Ｉｎｄｉｒｅｃｔ ｅｆｆｅｃｔ 总效应 Ｔｏｔａｌ ｅｆｆｅｃｔ

系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

Ｚ 值
Ｚ ｖａｌｕｅ

系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

Ｚ 值
Ｚ ｖａｌｕｅ

系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

Ｚ 值
Ｚ ｖａｌｕｅ

ＴＡ ０．１０１８∗∗∗ ５．００ ０．０６７４∗ １．８０ ０．１６９２∗∗∗ ３．７８

ＥＤ ０．０４１６∗∗∗ ４．０４ ０．１２４８∗∗∗ ７．９１ ０．１６６４∗∗∗ １０．２８

ＩＳ ０．００７４∗∗∗ ５．５８ －０．００９３∗∗∗ －４．９１ －０．００１９ －１．１１

Ｕｒｂ ０．００２３ １．６４ ０．００５２∗∗∗ ２．００ ０．００７５∗∗∗ ２．６２

Ｏｐｅｎ ０．００２１∗∗∗ ５．２１ ０．０００５ ０．７４ ０．００２６∗∗∗ ３．７４

ＥＲ ０．０３０２∗∗∗ ３．４１ －０．０１６１ －０．９６ ０．０１４１ ０．７７

ＴＬ －０．０００２∗∗∗ －６．４５ －０．０００１ －０．２９ －０．０００３∗∗∗ －２．９３

ＴＰＲＳ －０．０００９∗∗∗ －２．２０ ０．０００１ ０．０７ －０．０００８ －０．９６

　 　 ∗、∗∗∗、∗∗∗分别表示在 １０％、５％和 １％的水平上显著

４　 结论与建议

本文首先分析了旅游产业集聚和旅游业碳排放效率的空间演变趋势以及二者空间关联特征，其次运用空

间杜宾模型进行实证研究，具有一定的理论意义和应用价值，结论与建议如下：
（１）２００１—２００６ 年间，高水平旅游产业集聚主要分布于东部，西部地区旅游产业集聚程度呈现两极分化。

较高旅游业碳排放效率地区也集中于东部，中西部地区则普遍较低；２００７—２０１２ 年间，从数值上看较高水平

地区旅游产业集聚程度降低，较低水平地区旅游产业集聚程度提高。 其中中西部内陆地区旅游业碳排放效率

值有所提高；２０１３—２０１８ 年间，中西部地区旅游产业集聚水平显著提高，而旅游业碳排放效率值明显提高的

仅有内蒙古自治区。 整体来看，二者高水平地区空间分布变化基本上都呈现出以现有集聚区为中心向周边扩

散的趋势。 由此，我国应发挥区域梯度优势，实施差异化的旅游环保政策。 对于集聚水平较高的地区，可以适

当构建“区域集聚圈”，建立多元共治机制，相关部门统筹规划基础设施建设等工作，集中处理旅游污染物与

废弃物，积极参与行业治理，建立以集聚区为单元的联动式的旅游环保考核机制；对于集聚水平较低的地区，
以环境治理为突破口，倒逼旅游产业转型升级，加强与旅游业碳排放效率较高地区之间的低碳技术交流和信

息沟通，逐步形成以低能耗、低排放、高效率为特征的内涵式旅游发展模式。
（２）旅游产业集聚对旅游业碳排放效率具有显著的正向直接效应和溢出效应，说明旅游产业集聚不仅可

以带动本地区旅游业碳排放效率提高，同时可以推动邻近地区旅游业碳排放效率的提高。 然而，旅游业碳排

放效率具有负空间溢出作用，表现为各地区旅游业碳排放效率提高反而会抑制其他地区旅游业碳排放效率提

高。 为更好和有针对性地发挥旅游产业集聚对旅游业碳排放效率的促进作用，应合理配置旅游资源，构建结

构化和层次化的旅游产业集聚区。 首先，要合理规划旅游产业集聚区的中心和外围结构，提升核心旅游示范

区发展质量，严厉查处整治突出旅游环境问题。 加强集聚区中心和外围之间的旅游市场信息沟通，有序推动

环保决策实施，保证旅游环境治理的系统性与完整性；其次，适当整合各地区旅游资源，加强旅游资源统筹和

共建共享，形成优势互补的联动发展格局。 加强旅游企业的横向合作，建设景区环境监测设施，形成信息全

面、要素齐全、数据共享的全方位旅游环境监测网络体系，从而产生环境综合治理的正向示范效应。
（３）经济发展水平显著促进旅游业碳排放效率提高，并呈现正向空间溢出效应；产业结构升级虽能显著

提高旅游业碳排放效率，但存在较强的负空间溢出效应；城镇化水平提高对本地影响效果不显著，但可以提高

邻近地区旅游业碳排放效率；技术进步和对外开放正向影响旅游业碳排放效率，但其正向溢出效应并不显著；
环境规制对旅游业碳排放效率具有显著的正向促进作用；旅游业产权结构则具有负向影响。 “十四五”规划

期间，首先应探索建立政府、市场、公众多元化旅游投资体系，统筹配置治理资金、低碳技术和专业人才，加速

目的地旅游生态文明建设，推进区域旅游高质量发展；其次，完善旅游科技创新体系，支持旅游环境污染防治

７１９３　 １０ 期 　 　 　 王凯　 等：旅游产业集聚对旅游业碳排放效率的空间溢出效应 　
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的科学研究，技术开发，先进技术推广和科学普及，增强旅游企业环境污染防治意识，加强关键低碳技术研发

和应用；最后，应继续深化旅游国有企业改革，加速转变旅游业产权结构对旅游业碳排放效率的负面影响，各
地区旅游国企应保持信息流畅，加强各分企业绿色监管体制，明确责任主体，强化责任落实，督促有关部门依

法履行污染环境防治监督管理职责。
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