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区域旅游业绿色创新发展网络优势匹配与组态提升
路径
———以山东半岛城市群为例

刘　 佳１，∗，申明哲１，安珂珂１，闫　 颖２，王灵恩３，赵青华１

１ 中国海洋大学管理学院，青岛　 ２６６１００

２ 曲阜师范大学地理与旅游学院，日照　 ２７６８００
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摘要：人与自然和谐共生背景下，绿色创新作为旅游业绿色化转型的重要引擎，是对旅游发展方式转变和生态环境问题改善的

积极回应，直接关系到旅游业经济增长与资源环境的协调发展。 频繁的要素流动推动城市间绿色创新联系增强，探究区域旅游

业绿色创新网络优势匹配的路径有助于因地施策推进区域旅游业可持续发展。 探索构建区域旅游业绿色创新发展分析框架，

综合运用超效率 ＳＢＭ 模型、社会网络分析法、哈肯模型和核密度估计等方法，选择山东半岛城市群为研究案例地，测度和分析

其旅游业绿色创新效率及其网络优势度和二者协同特征，进一步基于非对称创新理论和模糊集定性比较分析法识别区域旅游

业绿色创新发展网络优势匹配的组态路径。 研究发现：旅游业绿色创新效率在空间上具有“沿海沿边”的集聚分布规律；旅游

业绿色创新效率网络优势度“马太效应”显著，形成以济南、东营为主的点状格局；二者协同度区域差异明显，可分为高度协同

型、中度协同型和低度协同型 ３ 大类；旅游业绿色创新效率、网络优势度及二者匹配的提升路径可归纳为政府支撑的外向型市

场拓展模式、政府扶持的内源型动力驱动模式和内外部环境双元驱动下的动态优化调整模式等 ７ 种。

关键词：旅游业绿色创新效率；网络优势度；社会网络分析；哈肯模型；模糊集定性比较分析；山东半岛城市群
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面对环境恶化加剧、资源约束紧迫的严峻态势，绿色发展已成为全球共识、时代潮流和大势所趋，也是中

国实现高质量发展的必然抉择和鲜明底色［１］。 党的十八届五中全会提出五大发展理念，党的十九大报告多

次强调 “生态文明建设”和“两山论”，党的二十大报告也明确指出“中国式现代化是人与自然和谐共生的现

代化，要实施全面节约战略，发展绿色低碳产业”，可见国家高度重视环境问题。 此外，习近平总书记进一步

强调“要因地制宜发展新质生产力”，而新质生产力的核心是科技创新和绿色发展，其本身就是绿色生产力。
从创新、协调到人与自然和谐，再到新质生产力，绿色创新作为以生态友好为目标的创新，通过应用新技术、新
知识完成经济发展与环境效益的双重实现［２］，为国家全方位绿色转型注入强大动力。 旅游业是国民经济战

略性的支柱产业，并具备资源节约和环境友好的属性，人地交互特征显著［３］，被公认为是实现绿色经济发展

的优势产业，其绿色高质量发展是时代要求和必然趋势。 然而，旅游业呈现出的强劲发展势头导致生态系统

功能退化趋势凸显，旅游开发与生态负荷仍处于中度协调状态［４］。 例如，２０２４ 年仅 ８ 天的春节假期旅游人次

高达 ４．７４ 亿，集中的大规模旅游客流在一定程度上对区域环境容纳量、资源承载能力和环境承载能力造成影

响，环境依托和资源消耗要求旅游城市需重视协调资源与生态环境的保护和利用。 为此，《国务院关于加快

发展旅游业的意见》（国发〔２００９〕４１ 号）积极倡导低碳旅游方式，对旅游业节能减排提出要求，２０２４ 年 ５ 月全

国旅游发展大会提出要坚持守正创新、统筹好保护与开发的关系，通过创新发展和融合发展守护绿水青山基

本盘、守住生态底线、提质增效，加快建设旅游强国。 旅游业绿色创新为其从传统粗放型快速发展模式向循环

高效型绿色发展模式的转变提供了契机，也为旅游经济增长与生态环境间矛盾的化解提供了解决方案。 绿色

创新以全方位和多层次的创新变革和生产力变革作为核心驱动力，如通过产品创新催生虚拟旅游、数字博物

馆旅游新业态［５］，打造新的绿色旅游体验；通过管理创新革新景区数据孤岛的运营模式，精准洞察游客需求、
实现旅游供给精准化和资源优化配置［６］；通过模式创新拓展共享住宿、共享交通等共享经济模式，降低出游

成本和环境负担，实现旅游企业成本竞争优势增强、资源消耗减少［７—８］和环境污染减轻［９］，推动经济效益和生

态效益同步提高，是将绿水青山变成金山银山的重要践行。
当前，双循环格局的深入实施和市场化进程的持续推进以及轨道交通技术的突破和信息技术的集成应

用，资本和人才等多元要素突破了地理空间的限制，流动愈加快速、交互愈加高频，加速“地方空间”向 “流空

间”转变［１０］，推动了城市群由静态化、相对封闭化的发展模式向动态化、网络化和共享化演变。 在“流空间”
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背景下，旅游业绿色创新亦呈现出显著空间关联特征，且联系主体更为多元，各城市能够有效整合旅游资源、
串联绿色旅游精品项目，激发生产要素与旅游客流间实现自由流动、良性互动，形成区域绿色旅游“大市场”。
区域旅游业绿色创新的推进已不再拘囿于单个城市的孤立式发展，其不仅涉及城市地域单元内部自身的旅游

业绿色创新要素投入产出，还与其外部的旅游业绿色创新效率关联网络密切相关，从而形成区域旅游业绿色

创新的协同发展。 一方面，依据社会网络理论与资源基础理论，城市在网络中的地位角色会影响其获取和利

用绿色创新资源的数量和质量［１１—１３］，进而影响其旅游业绿色创新效率。 另一方面，伴随城市旅游业绿色创新

效率持续提升，城市之间的绿色创新联系及其网络地位也会发生相应的变化。 因此，统筹推动不同地域单元

旅游业绿色创新效率稳定可持续、旅游业绿色创新空间网络结构合理优化，是区域旅游业绿色创新发展亟需

解决的关键问题。
区域旅游业绿色创新是改善旅游经济和生态环境关系的重要路径，相关研究主要围绕旅游业绿色创新的

“属性数据”和旅游业绿色创新关联网络的“关系数据”两方面展开。 既有研究多聚焦旅游业绿色创新的定量

测算、时空分异特征和影响因素等方面，形成“水平测度⁃时空演化⁃原因剖析”的多层次研究范式。 首先，研究

从“经济⁃社会⁃自然”系统协调发展或投入产出视角出发建立旅游业绿色创新效率评价体系，采用熵权⁃
ＴＯＰＳＩＳ 法、ＳＦＡ 模型、ＤＥＡ⁃ＳＢＭ 模型等测度旅游业绿色创新发展状况［１４—１７］；其次，结合标准差椭圆法、莫兰

指数和核密度估计等方法探讨其在不同区域的空间分异态势、动态演化与发展趋势［１８—１９］，研究发现旅游业绿

色创新区域差异显著，呈现为由中国东部向中部、西部地区递减的空间分布特征［１９］；此外，研究关注企业战

略、企业环境动态能力、旅游产业集聚等微观和宏观因素对旅游业绿色创新效率的影响［２０—２２］，并采用面板

Ｔｏｂｉｔ、地理加权回归等模型探究其影响机理［１７—１８］。 伴随区域关联程度不断增强，网络关系的重要性日益凸

显，学者们逐步拓展至空间关联网络视角，从国家层面和跨区域层面围绕旅游业绿色创新效率［２３—２４］、旅游业

碳排放效率［２５］以及旅游业生态效率［２６］等对其网络结构拓扑特征与形成机制展开刻画与研究。 综上，以往研

究仍有可扩展和完善之处：其一，从研究内容来看，有关区域单元旅游业绿色创新效率的“属性数据”研究相

对较少，其外部关联网络研究虽逐渐兴起，但尚未将旅游业绿色创新效率与旅游业绿色创新关联网络结构两

个维度结合进行研究，区域旅游业绿色创新的复杂性和动态性有待进一步探索。 其二，从研究尺度来看，既有

研究主要聚焦全国或沿海地区等宏观层面旅游业绿色创新效率演化规律的探讨，但事实上不同区域的旅游经

济、创新能力和资源配置效率等存在差异，宏观尺度分析难以精确揭示驱动路径的异质性，研究案例尚需拓

展。 而城市群具有功能联系紧密特征，其作为国家创新体系的主要空间载体［２７］，是创新要素的“强磁场”、区
域创新协同发展的核心单元，以城市群为研究尺度更有助于发挥区域旅游业绿色创新示范和政策指导意义。
其三，旅游业绿色创新效率与其外部网络结构之间协同发展的提升路径分析尚待深化。 既有文献大多采用传

统的计量方法，基于独立自变量分析旅游业绿色创新网络结构与其驱动要素的单项因果关系。 而开放式创新

背景下，各主体联动与内外部环境因素协同影响区域旅游业绿色创新活动，绿色创新网络的融合性和复杂性

对以往的研究方法提出严峻挑战。
基于此，本研究选取担负“新旧动能转换和黄河下游生态保护”双重重任的山东半岛城市群为研究对象，

运用超效率 ＳＢＭ 模型、社会网络分析法、哈肯模型等研究方法，揭示区域内部旅游业绿色创新效率、外部网络

优势度的发展现状及两者关联水平，并借助定性比较分析方法探讨制度、技术和市场不同维度组合驱动区域

旅游业绿色创新网络优势度匹配提升的路径。 以期在理论层面丰富旅游业绿色创新的研究案例，认识区域旅

游业绿色创新活动的复杂性；在实践层面明晰区域内城市旅游业绿色创新的角色定位，深入剖析山东半岛城

市群旅游业绿色创新协同发展的路径，推动城市群旅游业绿色创新效率提升与绿色创新空间结构优化，实现

旅游业的高质量发展。

１　 研究设计

１．１　 “流空间”视角下区域旅游绿色创新的分析框架

全球信息化时代，基础设施实体连接与信息网络虚拟连接双重塑造着地域单元空间内城市间关系，区域
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的单元空间形式由静态性和相对孤立性的传统“地方空间”转型为交互性的“流空间”这一新型空间形式［２８］，
呈现异质性、开放性与空间复杂性等特征。 此背景下，区域旅游业绿色创新的发展是城市旅游业绿色创新效

率、外部网络优势度交互的积极结果，其核心是绿色创新要素流在地域单元内外部相互交融与影响，表现为城

市对外部网络的动态反馈和能动适应的过程（图 １）。
旅游业绿色创新效率与其关联网络空间演化的耦合，重塑异质性特征显著的区域旅游绿色创新活动。 一

方面，城市的网络优势度，即嵌入区域旅游业绿色创新网络的规模与程度、与其他城市相互关联的广度与深

度，能够通过学习效应、共享效应与要素极化效应为城市旅游业绿色创新提供外部支撑［１１］。 城市因与其他城

市之间的合作关系，推动技术、人才等关键要素在网络中实现有效传递，便于其学习和借鉴绿色旅游新产品、
绿色旅游技术创新成果和管理方法，充分发挥学习和共享效应，解锁本城市旅游业绿色创新效率的演化成长

路径；优势度高的中心城市因其显著的影响力和领导地位，能够主导要素流动和空间分工［２９］，通过利用自身

对资源的调配能力和集聚优势，以实现绿色创新资源价值提升，进而强化提升本城市的旅游业绿色创新效率。
另一方面，区域内各城市旅游业绿色创新效率存在较明显的区域差异［１９，２４］，旅游业绿色创新效率较高的城市

与效率较低城市之间形成鲜明的“势能差”。 在“势能差”的作用下，水平较高城市的创新资源集聚程度、资源

差异化配置效率绝对优势显著，进而增加与周边城市绿色创新活动的交流合作。

图 １　 “流空间”视角下区域旅游业绿色创新的分析框架

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｆｏｒ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｔｏｕｒｉｓｍ ｇｒｅｅｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ａ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ “ ｆｌｏｗ ｓｐａｃｅ”

１．２　 影响机理阐释与模型构建

区域旅游业绿色创新的整体性、系统性特征愈发凸显，其提升的过程是城市内部要素结构升级与网络结

构演化的交互过程，具有显著的自我强化与循环累积特征。 同时，区域旅游绿色创新的内外部二元结构的权

变逻辑显著，城市旅游绿色创新效率与外部关联网络的各自水平、两者的协同效果受多元情境因素的“组态

效应”的深刻影响，因此，探究区域旅游业绿色创新的实现路径，需以全局逻辑审视、剖析多因素的组合关系

和作用路径。
非对称创新理论是中国魏江等学者针对中国情境特点，在长期实践中总结的一种创新追赶路径［３０］。 以
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中国情境为背景的非对称创新理论具有资源与路径两方面内涵。 一方面，中国式“非对称创新”包括三种独

特资源，即强政府制度、大市场形态和弱技术体制。 另一方面，“非对称路径”主要指充分发挥上述特殊资源，
将其转变为自身竞争优势的过程。 具体来看，“强政府”制度为主导，其控制、把握资金、技术等绿色创新核心

要素，大市场形态则受益于中国巨大的人口红利早就庞大的市场规模，而薄弱的技术体系是中国长期存在的

技术落后的痼疾，是中国需努力解决的关键性瓶颈问题［３０］。 该理论突出强调中国特殊情境下的创新并不限

于旅游企业或旅游产业层面。 同时，旅游业绿色创新正是由政府、旅游企业和高校等多要素共同参与和作用

的过程，与非对称创新理论具有高度契合。
一是制度维度。 基于中国特色社会主义制度“集中力量办大事”的特殊情境，政府的关键作用难以忽视。

作为区域政策和制度的制定者和实施者，政府通过约束型和支持型相结合的方式引导各类旅游业创新主体从

事绿色创新活动，达到促进绿色创新的目的。 从约束型手段来看，环境规制对旅游业绿色创新具有负面的

“遵循成本”和正面的“创新补偿”两种截然相反的效应。 一方面，“创新补偿理论”强调环境规制倒逼旅游企

业实现绿色创新［３１］，推动旅游企业重新配置资源以绿色创新收入来弥补相关环保费用，即“波特假说”。 另

一方面，“遵循成本假说”强调环境规制会额外增加旅游企业成本［３２］，旅游企业的研发资金被挤出，从而阻碍

绿色创新。 从支持型手段来看，由于创新活动的“外部性”，主体的创新行为具有较高的成本及风险，政府通

过研发补贴、降低贷款利率以及建设绿色科技成果转化公共服务平台等方式以有效缓解旅游企业研发资金短

缺、降低旅游企业绿色创新的边际成本、提高旅游企业的积极性、破解科技成果转化困境，推动旅游业绿色创

新效率提升。 鉴于上述政府环境规制和政府创新支持对旅游业绿色创新影响作用的重要性与复杂性，将两者

作为影响旅游业绿色创新效率的制度维度的指标。
二是技术维度。 旅游业绿色创新活动依赖于新知识的产生，作为知识生产、整合与流通的载体，高校是驱

动旅游业绿色创新的动力和源泉。 一方面，高校是科学研究的策源地［３３］，能够为旅游业绿色创新提供知识基

础。 由于绿色创新对知识和技术的要求较高，旅游产业部门单独展开绿色创新活动周期长、风险大，高校人才

不仅传输绿色创新的智力资源、致力于知识创造与共享，还通过战略部署、资源整合和业务拓展等方式来识别

旅游市场环境直接参与绿色创新，有效弥补旅游行业内的知识欠缺。 另一方面，高校在技术知识转移与传播

中发挥重要作用［３４］。 其能够将知识传递于社会大众，提高社会整体科学素养，是绿色创新发展的倡导者和领

跑者，对区域的旅游业绿色创新产生直接和间接的影响。 因此，技术维度采取高等教育水平作为二级条件。
三是市场维度。 一方面，旅游产业结构是绿色创新的关键动力。 旅游产业部门通过向政府与高校分别提

供政策反馈以及绿色创新技术需求反馈，实现绿色创新成果与市场绿色需求有效对接［３５］，进而整合绿色创新

要素以实现旅游产业结构优化，推动地区的旅游绿色创新水平的提高。 此外，旅游产业结构优化能够改变传

统的高排放、低效率、功能性壁垒的生产要素配置方式，降低环境污染和减少资源浪费，促进旅游经济的绿色

创新转型。 另一方面，市场环境与对外开放程度密切相关。 地区借助多维度、多层次以及宽领域的开放，通过

学习效应不仅吸收国际先进的旅游低碳技术等绿色创新知识，还能借鉴科学的管理模式以提高旅游企业的管

理效率和绿色创新水平［３６］。 此外，开放度高的地区有助于各类绿色创新主体之间的协同创新活动、增强绿色

创新竞争力，从而推动旅游业绿色创新效率的提高。 因此，市场维度选取对外开放程度和旅游产业结构合理

化两个二级条件，两者均为旅游业绿色创新带来积极影响。

２　 研究区域与研究方法

２．１　 研究区域概况与数据来源

山东半岛城市群定位于黄河流域生态文明建设的先行示范区和黄河战略龙头，是北上连接京津冀、南下

衔接长三角以促进南北均衡发展的“纽带”，跻身于国家重点建设的沿海城市群之列头［３７］，对于推动区域协

同发展、黄河流域高质量发展意义重大，具备国家战略赋能作用。 根据 ２０２２ 年出台的《山东半岛城市群发展

规划（２０２１—２０３５ 年）》，山东半岛城市群涵盖山东省 １６ 个地级市。 山东半岛城市群旅游资源禀赋度高，旅游
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图 ２　 区域旅游业绿色创新的影响机理图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｔｏｕｒｉｓｍ ｇｒｅｅｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ

Ｈ： 高水平网络优势度 Ｈｉｇｈ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｎｅｔｗｏｒｋ ｄｏｍｉｎａｎｃｅ； Ｌ： 低水平网络优势度 Ｌｏｗ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｎｅｔｗｏｒｋ ｄｏｍｉｎａｎｃｅ

业已成为重要产业，２０１９ 年其旅游总收入高达 １．１ 万亿元，占地区 ＧＤＰ 的 １５．６％。 近年来，山东半岛城市群

旅游业发展已驶入快车道，２０２１ 年国内旅游收入、接待国内游客人次分别恢复至 ２０１９ 年的 ７５．８％、７８．３％，比
全国恢复平均水平高大于 ２０％。 但其旅游业的迅猛发展对区域环境容纳量、资源承载能力、环境承载能力构

成严峻挑战，山东半岛城市群的生态问题愈发突出［３８］。 面对经济高质量发展的现实诉求、黄河国家战略的积

极响应，２０２２ 年 ２ 月山东省委、山东省人民政府联合印发《山东省黄河流域生态保护和高质量发展规划》，提
出以山东省丰富旅游资源为依托，大力发展生态旅游，推动新旧动能转换，促进产业经济和生态环境的协调发

展等要求［３９］。 因此，深入探索山东半岛城市群旅游业绿色创新的网络优势匹配与组态路径不仅能为本区域

旅游业高质量发展和生产力变革提供科学依据，也能发挥示范和引领效应。
相关指标数据主要来源于 ２００２—２０２２ 年《山东省统计年鉴》《中国城市统计年鉴》、各地级市统计年鉴，

以及相应年份各城市国民经济和社会发展公报。 其中，旅游专利申请数通过国家知识产权局专利检索数据库

平台检索获得。 对于 ２０１８ 年和 ２０１９ 年各城市旅游业的“三废”排放量做缺失值补齐处理。
２．２　 研究方法

２．２．１　 旅游业绿色创新效率网络优势度测度方法

（１）计算效率 Ｅ。 绿色创新是兼顾创新性和绿色化的创新活动。 因此，在参考国家发改委部门印发的

《绿色发展指标体系》以及相关研究成果［１９，２４］的基础上，构建旅游业绿色创新效率指标体系。 ①投入指标：从
人力、财力以及能源投入三方面选取旅游业 Ｒ＆Ｄ 人员数量、旅游业 Ｒ＆Ｄ 经费内部支出、万元旅游收入能耗和

万元旅游收入电耗；②期望产出指标：选取旅游总收入、旅游专利申请数；③非期望产出指标：考虑“双碳”目
标的国家战略背景，选取旅游业碳排放量、旅游业废水排放量、旅游业废气排放量、旅游业固体废弃物排放量。
此外，超效率 ＳＢＭ 模型通过引入松弛变量，不仅妥善处理了非期望产出的核算难题，还避免了多个决策单元

出现同时为 １ 的情况，显著提高测度的精确性。 因此，采用非径向、以非期望产出为导向的超效率 ＳＢＭ 模型

测算旅游业绿色创新效率，具体计算公式详见相关参考文献［１９］。
（２）测度关联强度 Ｓ。 旅游业绿色创新效率空间关联关系是对其空间关联网络进行社会网络分析的基

础，引力模型是衡量其关联关系的重要手段。 为准确反映城市间旅游业绿色创新的作用关系，选取城市 ＧＤＰ
的比重来表征修正引力系数 Ｋ，最终采用以下修正的引力模型完成山东半岛城市群旅游业绿色创新效率网络
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的构建：

Ｓｉｊ ＝ Ｋ
Ｅ ｉＥ ｊ

Ｄ２
ｉｊ ／ （ｇｉ － ｇ ｊ ） ２，　 　 Ｋ ＝

Ｇ ｉ

Ｇ ｉ ＋ Ｇ ｊ
（１）

式中，ｉ 和 ｊ 分别代表城市 ｉ 和城市 ｊ，Ｓｉｊ表示城市间旅游业绿色创新效率的空间关联度，Ｅ 表示城市旅游业绿

色创新效率值，Ｄｉｊ表示两城市间的地理距离，Ｇ 和 ｇ 分别表示国内生产总值和人均国内生产总值。
（３）测度网络优势度 Ｆ。 采用社会网络分析方法，选取上述空间关联网络的度数中心度、中间中心度和接

近中心度分别表征网络节点的连接优势、通达优势、控制优势等关联特征。 借鉴王钊等［４０］ 的研究，遵循一致

性原则将三个中心度指标标准化处理，通过加权求和以综合衡量旅游业绿色创新效率的网络优势度水平：

Ｆ（ｘｉ） ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
（Ｄ × φ１ ＋ Ｃｂ × φ２ ＋ Ｃ × φ３） （２）

式中，Ｄ、Ｃｂ和 Ｃ 分别表示度数中心度、中间中心度和接近中心度， φ１ 、 φ２ 和 φ３ 分别代表 ３ 个中心度的权重，
取值均为 １ ／ ３。
２．２．２　 旅游业绿色创新效率和网络优势度的协同关系测算方法

基于哈肯模型识别旅游业绿色创新效率及其网络优势度的协同关系。 协同学中的哈肯模型是刻画子系

统间协同演化关系的关键模型。 其假设在某一动态系统中存在两个子系统：序参量 ｑ１ 和受其支配的变量 ｑ２ 。
系统的演化主要由慢变量即序参量 ｑ１ 主导，并对快变量 ｑ２ 产生影响。 具体模型的构建过程如下［３９］：

① 提出假设，构建相应的演化方程。 在该系统中，需满足特定的运动方程：
ｑ１ ＝ － γ１ ｑ１ － ａ ｑ１ ｑ２ （３）
ｑ２ ＝ － γ２ ｑ２ ＋ ｂ ｑ２

１ （４）
式中， ｑ１ 、 ｑ２ 表示旅游业绿色创新效率和网络优势度的状态变量，常数 ａ、ｂ 表示两个变量间相互作用的强度，
γ１ 、 γ２ 表示两个变量间的阻尼系数。

② 求解演化方程的参数值。 确定系统序参量ｑ１，需判断方程是否满足“绝热近似条件”（即 ｜ γ２ ｜ ＞＞ ｜ γ１ ｜ ，
且 γ２＞０），若不满足此假设则需回归初始步骤以重新确定系统的序参量。 此条件表明瞬间撤去ｑ２时，ｑ１来不

及变化，令ｑ２ ＝ ０ 得：

ｑ２ ＝
ｂ
γ２
ｑ２
１ （５）

③ 求系统演化方程和势函数。 此时即为ｑ１序参量，得出系统演化方程：

ｑ１ ＝ －γ１ｑ１－
ａｂ
γ２
ｑ３
１ （６）

对 ｑ１的相反数进行积分运算，得到系统的势函数：

ｖ＝ １
２
γ１ｑ２

１＋
ａｂ
４ γ２

ｑ４
１ （７）

④ 改进系统演化方程。 鉴于式（１）和式（２）是基于连续性随机变量构建的，而本研究采用数据的时间尺

度以年划分，呈现出离散特征。 为更精确地模拟旅游业绿色创新效率和网络优势度协同关系，需对此离散化

处理以调整，得：
ｑ１（ ｔ）＝ （１－γ１）ｑ１（ ｔ－１） －ａ ｑ１（ ｔ－１） ｑ２（ ｔ－１） （８）
ｑ２（ ｔ）＝ （１－γ２）ｑ２（ ｔ－１） ＋ｂ ｑ２

１（ ｔ－１） （９）
⑤ 求解旅游业绿色创新效率和网络优势度间的协同值。 分别以旅游业绿色创新效率（Ｅ）和网络优势度

（Ｆ）为序参量带入式（５），计算得网络优势度（Ｆ）为ｑ１、旅游业绿色创新效率（Ｅ）为ｑ２，根据式（６）可确定旅游

业绿色创新效率和网络优势度的平衡点，当该式值为 ０ 时，得到稳定点［ｑ∗，ｖ（ｑ∗）］，此时系统状态参量点与稳

定点的距离是衡量其在系统中所处状态的关键指标，即旅游业绿色创新效率与网络优势度的协同值（ｄ）：

ｄ＝
　
（ｑ－ｑ∗） ２＋［ｖ（ｑ）－ｖ（ｑ∗）］ ２ （１０）
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２．２．３　 旅游业绿色创新发展的组态路径分析方法

传统的回归分析方法关注“净效应”，难以揭示旅游业绿色创新发展各要素之间的因果关系。 与传统“自
变量⁃因变量”二元关系的统计方法不同，模糊集定性比较分析（ ｆｓＱＣＡ）结合定性和定量方法的优点，以集合

论为基础，综合考虑多要素组成的组态而非单一因素对结果的影响，是通过分析变量间的协同作用关系来解

构成因的分析方法［４１］，更适宜于探讨差异化的区域旅游业绿色创新发展的驱动路径选择问题。 本文采用聚

焦于“组态效应”的 ｆｓＱＣＡ 方法，通过变量校准、必要性分析与充分性分析等步骤分析山东半岛城市群旅游业

绿色创新网络优势度匹配的提升复杂路径。 对于选取的旅游产业结构、对外开放程度、高等教育水平、环境规

制强度和政府创新支持等影响因素，采用如下指标衡量：①旅游产业结构：旅游产业结构升级是旅游业内部支

撑创新活动平稳运行的基础，也是旅游经济实现健康增长的重要抓手，该因素选取第三产业占 ＧＤＰ 比重来衡

量［４２］。 ②对外开放程度：市场开放能够推动绿色创新要素的顺畅流动与高效匹配。 区域创新生态环境的开

放性对于推进创新主体间的协同创新活动、实现创新主体与环境间的良好适应与协调具有重要意义，选取进

出口总额与 ＧＤＰ 的比值来衡量［４３］。 ③高等教育水平：高校作为区域绿色创新的主要主体，能够显著推动知

识创新。 且教育水平较高的旅游企业员工更倾向于肩负环保责任，持续提升专业技能和创新能力，致力于实

现绿色生产。 该因素选取地区每万人高等学校学生数来衡量［４４］。 ④环境规制强度：环境规制力度体现出政

府对地区环境资源可持续利用与绿色低碳转型的重视程度，选取治污费用占旅游业收入的比重衡量［４５］。 ⑤
政府创新支持：由于旅游业绿色创新成果转化涉及资金投入庞大、风险较高和不确定性强的问题，需政府提供

相应科技财政扶持，选取科学技术支出与一般公共预算支出的比率来反映［４６］。

３　 山东半岛城市群旅游业绿色创新效率与网络优势度及其协同

图 ３　 ２００１—２０２１ 年旅游业绿色创新效率核密度曲线

　 Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｋｅｒｎｅｌ ｄｅｎｓｉｔｙ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｎ

ｔｏｕｒｉｓｍ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｆｒｏｍ ２００１ ｔｏ ２０２１

３．１　 山东半岛城市群旅游业绿色创新效率分析

对 ２００１—２０２１ 年山东半岛城市群旅游业绿色创新

效率进行测度并进行核密度分析（图 ３）。 研究期间山

东半岛城市群旅游业绿色创新效率总体呈现多轮先减

后增的波动性发展态势。
从分布态势看，山东半岛城市群旅游业绿色创新效

率的核密度曲线呈现出主峰逐渐升高且宽度收窄的趋

势，由“低且平坦”向“高且陡峭”的演变表明旅游业绿

色创新效率水平整体更趋向于中心集聚，收敛趋势明

显，表明区域内部旅游业绿色创新效率相对较低的城市

提高以趋近于区域效率平均水平，展现出追赶效应；从
分布延展性看，山东半岛城市群城市的拖尾现象有所减

轻，效率的绝对差异正趋于缩小。 其主要原因是济宁、
枣庄和潍坊等城市旅游经济效益明显提升，尤其是自党

的十八大提出新发展理念以来，“绿水青山就是金山银

山”的理念深入人心，旅游业绿色创新环境有所改善；从分布极化性看，曲线呈现的“多峰”形态表明山东半岛

城市群旅游业绿色创新效率存在多极化现象。 旅游业绿色创新效率呈现出 “东高西低”“边缘高、中心低”的
分布特征，中等及以上效率水平的城市大多位于东部沿海地带。 具体表现为以青岛为核心，联结烟台、威海逐

渐向中部扩散，从而带动日照、枣庄、济宁和临沂，最后辐射至周围偏远城市的“点峰式”旅游业绿色创新效率

发展格局。 其中，青岛、威海、烟台地处胶东经济圈，滨海风光秀丽、第三产业蓬勃发展，居民环保责任感强烈、
政府生态环境监管严格且处置有力，铸就了山东半岛城市群东部的绿色沿海线。 而菏泽因工业基础弱，生态

本底雄厚，以旅游业为主要经济发展动力。 早在 ２０１５ 年，该市便以牡丹区为核心，大力发展“美丽产业”、打
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造“绿色引擎”，旅游经济成效显著，旅游收入等期望产出与旅游业碳排放量、旅游业废气排放量、旅游业固体

废弃物排放量等非期望产出间的关系协调。
３．２　 山东半岛城市群旅游业绿色创新网络优势度分析

根据“流空间”下资本、技术和劳动力等要素流动所形成的山东半岛城市群旅游业绿色创新效率空间关

联的强度矩阵，绘制其网络结构形态（图 ４）。 研究期内山东半岛城市群旅游业绿色创新效率空间关联强度显

著提升，非邻近城市打破传统地域界限而形成跨城市联动效应，呈现出更复杂、网络化的关联关系。 且城市间

旅游业绿色创新合作联系的空间非均衡性较突出，呈现“北强南弱”和“核心边缘”的格局。 具体而言，２００１
年，网络联系结构较为松散，强联系城市主要集中于东营及其周边城市。 东营不断吸纳流入的要素资源，利用

其对外联系的优势将资源密集型的旅游产品与企业向周边经济相对落后但生态条件较为优越的城市转移，产
生一定的“旅游业绿色创新避难所”效应，区域整体旅游业绿色创新效率有所降低。 ２０２１ 年，城市间旅游产业

绿色创新空间联系进一步增强，除东营继续保持优势外，新增“济南⁃泰安”“青岛⁃潍坊”的较强关联关系。 在

“一群两心三圈”的区域发展格局影响下，青岛逐渐成为推动山东半岛城市群旅游业绿色创新要素流动的重

要节点，其充分发挥自身的区域影响力，持续推动绿色创新技术要素流动、环保意识的传播以及绿色生产生活

方式的溢出，对区域整体旅游业绿色创新效率产生积极影响。

图 ４　 旅游业绿色创新效率空间关联网络结构形态

Ｆｉｇ．４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｇｒｅｅｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

网络优势度是对城市在上述旅游业绿色创新效率空间关联网络中的辐射优势、连接优势、控制优势等个

体结构特征的评估。 对 ２００１—２０２１ 年山东半岛城市群旅游业绿色创新效率网络优势度进行测度并进行核密

度分析（图 ５）。 研究期间山东半岛城市群旅游业绿色创新效率网络优势度总体呈现摆动式发展的状态。 从

分布态势看，山东半岛城市群旅游业绿色创新效率网络优势度核密度曲线呈现倒“Ｕ”型，主峰高度先升后降、
宽度先小后大，各区域旅游业绿色创新效率网络优势度趋于分散，存在“马太效应”，逐渐演变为“低效率区域

集聚、高效率区域相互靠拢”的发展态势；从极化趋势看，各年份的曲线均展现出不同程度的“多峰”形态，表
明山东半岛城市群旅游业绿色创新效率网络优势度存在多极分化现象；从延展性看，曲线呈现右侧拖尾特征，
意味着旅游业绿色创新效率网络优势度存在绝对差异，网络优势度水平较高的城市数量显著少于网络优势度

水平较低的城市数量。 但其拖尾现象有所缓解，主要得益于区域一体化政策的推进和实施，山东半岛城市群

内不同城市之间积极开展多领域的广泛合作，加强彼此的旅游经济纽带，深化旅游业合作，加强旅游业绿色创

新协作，有效改进城市群内网络优势度分散的情况。
３．３　 山东半岛城市群旅游业绿色创新效率与网络优势度的协同度分析

运用哈肯模型测算 ２００１—２０２１ 年山东半岛城市群旅游业绿色创新效率和其网络优势度的协同度，依据

各城市协同度均值采用自然断点法将其分为高度协同区域、中度协同区域、低度协同区域（图 ６）。
高度协同区域具体涵盖旅游业绿色创新效率与网络优势度“双高”“双中”“双低”三种组合。 具体来看：

１０５　 ２ 期 　 　 　 刘佳　 等：区域旅游业绿色创新发展网络优势匹配与组态提升路径 　
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图 ５　 ２００１—２０２１ 年旅游业绿色创新网络优势度核密度曲线

　 Ｆｉｇ． ５ 　 Ｔｈｅ ｋｅｒｎｅｌ ｄｅｎｓｉｔｙ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｇｒｅｅｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ

ｎｅｔｗｏｒｋ ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｆｒｏｍ ２００１ ｔｏ ２０２１

（１）旅游业绿色创新效率与网络优势度“双高”区域包

括青岛市、烟台市、威海市、菏泽市。 其中，青岛、威海、
烟台是山东省数字战略新格局核心之一，海洋旅游资源

本底优越、绿色经济发展水平领先。 在《山东半岛蓝色

经济区发展规划》（国函〔２０１１〕１ 号）的战略指引下，旅
游经济展现更加开放和创新的态势，生态环境保护的体

制机制日益完善，实现经济效益与生态环境效益的良好

平衡，旅游业绿色创新效率水平高。 同时，凭借较高的

旅游资源赋存度、资源获取效率以及强大的创新支持力

度，通过接纳旅游业绿色创新人才等要素流入，而后向

图 ６　 旅游业绿色创新效率与网络优势度协同空间分布图

Ｆｉｇ．６　 Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｉｎ ｔｏｕｒｉｓｍ ｉｎｄｕｓｔｒｙ

外经验输出以较快地与其他城市产生协作关联。 （２）
旅游业绿色创新效率与网络优势度“双中”区域包括泰

安市、枣庄市、济宁市、日照市、临沂市、德州市。 这些城

市旅游业绿色创新基础较为薄弱，旅游业绿色创新效

率、网络优势度均处于中等水平，但其积极与其他城市

交流合作以探索新的发展路径，产生协同演化的正效

应，进一步优化旅游业绿色创新效率和网络优势度的匹配，推动区域旅游业绿色创新可持续发展。 例如德州

经济技术实力虽相对偏弱，但受益于交通网络建设，以及山东省西部崛起、省会经济圈建设等区域协调发展战

略带来的政策利好，与其他城市联系也愈渐增多。 尤其是泰安的网络优势度在后期展现出强劲的增长态势，
这缘于 ２０２０ 年其与济南签署《一体化发展战略合作协议》推动两市交通互联互通、产业协作发展以及旅游深

化合作，其旅游业绿色创新效率与连接优势度愈加提高。 （３）旅游业绿色创新效率与网络优势度“双低”区域

包括淄博市、潍坊市、聊城市、滨州市。 聊城、淄博等城市因地理位置和经济限制，成为济南等城市的“污染避

难所”，旅游业绿色创新面临压力较大。 为摆脱当前的“双低”困境，这些城市亟需树立和加强协同性、包容性

２０５ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４５ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

的观念和追赶意识，致力于优化旅游产业结构以提升旅游业绿色创新效率，进而通过一方的增长来推动效率

与网络优势度两者的协同演进。
中度协同区域包括济南，济南作为京沪通道、济青通道等交通要道的交汇点与纽带，依托其特殊枢纽地位

成为推动山东半岛城市群西部、南部城市高素质劳动力等旅游业绿色创新要素资源向东部城市流动的重要支

点，发挥“承东启西、贯南通北”的功能，扮演网络“桥梁”的角色，网络优势度水平高。 然而济南在旅游业绿色

创新效率方面仍存在薄弱环节，一方面，济南以往的旅游产品主要以传统的观光旅游为主，缺乏生态旅游、文
化旅游等多元化、绿色化的旅游产品，旅游总收入期望产出较低；另一方面，受到旅游绿色开发技术条件的制

约，济南清洁能源、节能减排、环保材料等方面的技术薄弱，技术应用不够广泛，造成能源投入较高。
低度协同区域包括东营，东营的网络优势度位居首列，但旅游业绿色创新效率未能与之相匹配，两者协同

值明显低于其他城市。 东营作为矿产资源型城市，科技研发领域的人才稀缺且大部分集中在石油行业，缺乏

经济发展新动力，旅游业绿色创新接替不足；而其为摆脱单一经济支柱带来的波动，强化思路创新与措施创

新，努力培育壮大新动能、调整产业结构、助力文旅业实现跨越式发展，在突出资源型城市转型的过程中，对旅

游业绿色创新信息与要素需求较多，推动东营成为旅游业绿色创新资源的集聚中心，此虹吸效应促进与其他

城市产生十分紧密的空间联系，网络优势度位居首位。

４　 山东半岛城市群旅游业绿色创新效率与网络优势度的提升路径

４．１　 必要性分析

必要性分析是检验单前因变量是否为结果变量的必要条件，一致性水平是判断其的重要依据［４１］。 本文

以 ２０２１ 年数据为例，采用直接校准［４１］，以样本数据分布 ９５％、５０％、５％值分别作为完全隶属、交叉点、完全不

隶属三个锚点。 结果表明，影响旅游产业绿色创新效率、网络优势度以及二者协同所有前因变量的一致性均

未超过 ０．９ 的门槛值［１］，表明单个变量的影响难以实现高旅游业绿色创新效率水平、网络优势度以及二者协

同，也证明利用组态分析探讨区域旅游业绿色创新发展网络优势度匹配提升路径的必要性（表 １）。

表 １　 单个前因变量的必要性分析

Ｔａｂｌｅ １　 Ｎｅｃｅｓｓｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａ ｓｉｎｇｌｅ ａｎｔｅｃｅｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅ

条件变量
Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｖａｒｉａｂｌｅ

旅游业绿色创新效率
Ｔｏｕｒｉｓｍ ｇｒｅｅｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

旅游业绿色创新网络优势度
Ｔｏｕｒｉｓｍ ｇｒｅｅｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ

ｎｅｔｗｏｒｋ ｄｏｍｉｎａｎｃｅ

旅游业绿色创新效率
与网络优势度组合

Ｓｙｎｅｒｇｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｏｕｒｉｓｍ ｇｒｅｅｎ
ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｄｏｍｉｎａｎｃｅ

一致性
Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ

覆盖度
Ｃｏｖｅｒａｇｅ

一致性
Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ

覆盖度
Ｃｏｖｅｒａｇｅ

一致性
Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ

覆盖度
Ｃｏｖｅｒａｇｅ

旅游产业结构
Ｔｏｕｒｉｓｍ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ０．７７４ ０．６４０ ０．７６１ ０．７２２ ０．６０６ ０．７０４

环境规制强度
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

０．５４２ ０．４６２ ０．６０２ ０．５８８ ０．５５６ ０．６６６

高等教育水平
Ｈｉｇｈｅｒ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ０．６５１ ０．５８１ ０．６４３ ０．６５８ ０．４９４ ０．６２０

政府创新支持力度
Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ
ｓｕｐｐｏｒｔ ｅｆｆｏｒｔ

０．６０６ ０．４９７ ０．６６３ ０．６２４ ０．５１６ ０．５９６

对外开放水平
Ｆｏｒｅｉｇｎ ｏｐｅｎｎｅｓｓ ｌｅｖｅｌ ０．７０８ ０．５９６ ０．６８０ ０．６５６ ０．４８７ ０．５７６

　 　 一致性表示条件影响结果变量的一致性程度，覆盖率表示条件对结果变量的解释能力

４．２　 结果分析

为深入揭示不同路径对旅游业绿色创新效率、网络优势度及其协同关系的组态路径，对其条件组态进行

充分性分析。 参考相关研究［１，４１］，设定 ＰＲＩ 最低标准为 ０．７５，一致性阈值为 ０．８，案例频数阈值为 １。 结果如

３０５　 ２ 期 　 　 　 刘佳　 等：区域旅游业绿色创新发展网络优势匹配与组态提升路径 　
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表 ２ 所示，实现高旅游业绿色创新效率、高网络优势度以及高二者协同度的路径多元化，分别存在 ２、２、３ 条组

态路径。 其总体一致性与覆盖率均高于临界值，说明此 ７ 种组态能够作为充分条件。

表 ２　 驱动路径的组态分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｄｒｉｖｉｎｇ ｐａｔｈ

条件变量
Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｖａｒｉａｂｌｅ

旅游业绿色创新效率
Ｔｏｕｒｉｓｍ ｇｒｅｅｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

旅游业绿色创新网络优势度
Ｔｏｕｒｉｓｍ ｇｒｅｅｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ

ｎｅｔｗｏｒｋ ｄｏｍｉｎａｎｃｅ

旅游业绿色创新效率与
网络优势度组合

Ｓｙｎｅｒｇｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｏｕｒｉｓｍ ｇｒｅｅｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｄｏｍｉｎａｎｃｅ

Ｈ１ Ｈ２ Ｈ１ Ｈ２ Ｈ１ Ｈ２ Ｈ３
旅游产业结构
Ｔｏｕｒｉｓｍ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ • ● ● • ⊗ ●

环境规制强度
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

⊗ ● ● ⊗ ⊗ ⊗ •

高等教育水平
Ｈｉｇｈｅｒ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ● ⊗ ⊗ • ● ⊗

政府创新支持力度
Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ
ｓｕｐｐｏｒｔ ｅｆｆｏｒｔ

• ● ● ⊗ ⊗ •

对外开放水平
Ｆｏｒｅｉｇｎ ｏｐｅｎｎｅｓｓ ｌｅｖｅｌ ● • ● ⊗ ⊗ • ⊗ •

一致性 Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ０．８６６ ０．８７７ ０．８６２ ０．８２３ ０．９１７ ０．８６３ ０．９２８ ０．９５９

原始覆盖度 Ｒａｗ ｃｏｖｅｒａｇｅ ０．４０４ ０．２３９ ０．３２３ ０．２３２ ０．３１２ ０．２５１ ０．４４２ ０．２８９

唯一覆盖度 Ｕｎｉｑｕｅ ｃｏｖｅｒａｇｅ ０．２７４ ０．１１０ ０．２２０ ０．１２９ ０．０８６ ０．０５９ ０．１９９ ０．０８４

总一致性
Ｏｖｅｒａｌｌ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ０．８８７ ０．８４４ ０．８７４

总覆盖度
Ｏｖｅｒａｌｌ ｃｏｖｅｒａｇｅ ０．５１４ ０．４５２ ０．７４７

　 　 Ｈ１—Ｈ３ 表示组态驱动路径；大圆表示该条件变量为核心条件，小圆表示该条件变量为辅助条件，•表示条件变量存在，⊗表示条件变量缺

失，空白表示该条件变量可存在亦可缺席

４．２．１　 旅游业绿色创新效率提升的组态路径

（１）技术⁃市场联合驱动型。 如图 ７ 所示，组态 Ｈ１ 中高等教育水平与对外开放水平作为核心存在条件，
辅助以旅游产业结构作为边缘存在条件、环境规制强度为边缘缺失条件，政府创新支持力度为可有可无条件，
能够实现区域高旅游业绿色创新效率。 一方面，高程度的对外开放与合理的旅游产业结构等成熟的市场环境

为要素优化配置提供良好的条件。 具体而言，在创新驱动发展转型的新常态和绿色发展理念下，生态旅游、低
碳旅游等绿色环保型旅游产品体系受青睐，倒逼绿色与生态成为重要的旅游要素供给，此时完善的市场竞争

机制推动生产要素流向绿色旅游企业，促使致力于绿色创新的旅游企业发展势头强盛。 另一方面，高校为技

术能力提供智力支撑，产生知识与技术的外溢效应，补偿制度支持和约束不完善的状况，夯实旅游业绿色创新

发展的根基。 具体而言，在可持续发展的市场条件下，较低的政府环境规制为旅游绿色创新提供较大的自由

度与宽松的成本空间，知识资源转化为绿色创新成果加速，丰厚的知识要素与较强的技术能力也有效弥补了

政府补贴的缺失。
符合该路径的代表城市是威海、青岛等。 以威海市为典型，其华夏城景区被认定为国家“绿水青山就是

金山银山”实践创新基地，展现了威海市旅游业的绿色创新成果。 依托高品质旅游资源，威海市旅游产业呈

现出发展快、业态新、后劲强的特点，稳步朝着旅游产业结构优的方向迈进，旅游业绿色创新效率亦随之提升。
加之，威海高等院校和科研院所资源较丰富，其依托哈尔滨工业大学、山东大学等威海校区高校，建立“１＋４＋
Ｎ”创新平台体系以促进科技成果的转化，为推动旅游业产研联动布局优化提供有力创新支撑。

（２）技术压力倒逼下政府⁃市场联合驱动型。 如图 ７ 所示，组态 Ｈ２ 中环境规制强度与旅游产业结构作为
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图 ７　 旅游业绿色创新效率的驱动路径图

Ｆｉｇ．７　 Ｔｈｅ ｄｒｉｖｉｎｇ ｐａｔｈ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｉｎｄｕｓｔｒｙ

核心存在条件，辅助以政府创新支持与对外开放水平作为边缘存在条件，高等教育水平为边缘缺失条件。 非

高高等教育水平表明绿色创新知识供给压力较大，制约了该区域旅游业的绿色创新发展，形成倒逼旅游业绿

色创新的机制。 该条路径下旅游业绿色创新主要源于知识技术压力，以及其带来的旅游企业自主式和政府参

与式的提升动力，强调政府支持、环境规制与产业结构对提升旅游绿色创新的重要作用，体现出政府与市场双

元驱动的逻辑。 一方面，作为资源配置“有形的手”，政府通过监管和扶持相结合的措施来减轻旅游企业信息

不对称、降低旅游企业绿色创新的成本和风险、加速区域旅游企业绿色创新竞争，避免绿色创新的知识外溢抑

制旅游企业绿色创新意愿的现象产生。 另一方面，合理的旅游产业结构正向影响旅游消费行为、旅游消费方

式以及旅游产品体系，推动旅游业朝向绿色、创新与高效的方向发展。
该路径的典型案例是烟台，自 ２０１７ 年被列为全国第三批低碳试点城市，烟台市加大政策扶持力度，陆续

出台《烟台市“十三五”科技创新规划》（烟政字〔２０１７〕９ 号）《关于推进文化旅游产业发展三年行动方案》（烟
政办发〔２０２１〕８ 号）等系列文件，引导旅游业实现市场导向的绿色转型。 此外，在市场与政策的双重驱动下，
烟台市已凭借自由开放的市场环境、山东半岛城市群首位的 ５Ａ 级景区拥有量，吸引众多外部企业入驻，形成

旅游产业集聚效应，推动旅游企业间技术溢出、优势互补，撬动旅游业能级的“新支点”，进一步提升烟台市旅

游业绿色创新效率。 可见，当高校知识供给不足时，高水平的市场化程度和政府支持力度能发挥其在旅游业

绿色创新提升方面的重要推动作用。
４．２．２　 旅游业绿色创新网络优势度提升的组态路径

（１）政府支撑的外向型场拓展型。 如图 ８ 所示，组态 Ｈ１ 以高政府创新支持力度、高环境规制强度、高区

域对外开放为核心条件，低高等教育水平为边缘条件。 该情形表明对于高素质人才储备相对不足以及旅游产

业结构亟需优化的城市而言，其旅游业绿色创新发展的诉求往往更为迫切。 为实现此目标，该类城市常采取

积极的学习和效仿策略，通过精准施策扩大对外开放、吸引人才集聚并优化旅游产业结构，从而催生追赶效应

和模仿效应。 这些措施有助于深化城际交流合作、构建紧密的跨区域旅游产业合作网络，形成政府引导的外

向型市场拓展模式。 以滨州市为例，滨州市地处黄河三角洲高效生态经济区、山东半岛蓝色经济区、济南省会
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城市群经济圈“两区一圈”的叠加地带。 其充分利用区域开放优势，致力于构建国际性交流合作平台，通过与

芬兰罗凡涅米市、法国萨维尔纳市等 １４ 个国际友好城市开展深度互访与旅游推介活动，积极引进前沿管理理

念及技术创新手段。 此外，滨州市精准把握市场脉动、主动融入黄河旅游带发展大局，与国防大学等高校合作

挖掘康养、休闲等绿色旅游新业态，与济南、东营、潍坊等多城市共同开拓绿色旅游市场，并打造“孙子故里，
生态滨州”旅游品牌，由此形成独具特色的外部依托型旅游绿色创新网络的发展路径。

图 ８　 旅游业绿色创新网络优势度的驱动路径图

Ｆｉｇ．８　 Ｔｈｅ ｄｒｉｖｉｎｇ ｐａｔｈ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｇｒｅｅｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｄｏｍｉｎａｎｃｅ

（２）政府扶持的内源动力驱动型。 如图 ８ 所示，组态 Ｈ２ 以高政府创新支持力度、合理的旅游产业结构、
低环境规制强度和低区域对外开放为核心条件，高的高等教育水平为边缘条件。 该情形表明对外开放水平受

限而产生约束效应时，政府创新支持策略、旅游产业结构的优化调整，辅以高等教育资源的战略性整合，可以

为城市旅游绿色创新外部联动与协同发展的实现注入内在凝聚力。 此路径组合同样能够形成显著的旅游业

绿色创新效率网络优势度，呈现为典型的政府助力下的内生型驱动模式。 以济南为例，其充分发挥山东大学、
济南大学及山东师范大学等高校云集的科研优势，因地制宜地实施生态修复工程、推动产业结构调整升级、打
造“两山转化”的绿色旅游创新改革品牌。 如作为国家“绿水青山就是金山银山”实践创新基地的济南市房干

村积极与高校合作共建科研基地，建设山东农业大学新农村发展研究院特色产业基地、山东大学生态学定位

研究站等，推动自然资本保值增值，打通“两山转化”新路径，为其旅游业绿色创新储蓄新动能。 该模式催生

了城市旅游业绿色创新系统的内生活力，在追求最佳边际效益的市场机制“决定力”的引导下，资源要素在地

理空间上的流动与再优化配置，推动济南成为旅游业绿色创新资源的核心吸引力，成为区域旅游绿色创新效

率网络内高位势城市。
４．２．３　 旅游业绿色创新效率与网络优势度关联协同的组态路径

（１）政府资源匮乏背景下的其余要素调配增补型，该模式对应的组态为 Ｈ１ａ 和 Ｈ１ｂ。 如图 ９ 所示，两种

组态共同表明在政府宏观调控存在短板的情况下，以深厚的绿色创新知识体系为基石，借助市场机制促进要

素流动的原动力，能够完成旅游绿色创新理念、产品和经验的引进来，实现区域旅游产业结构的优化升级和外

部绿色创新要素的高效流动与配置。 以首批对外开放旅游城市的泰安市为例，一方面，泰安的旅游产业结构

以泰山为核心，涵盖自然风光、文化遗产等多元领域，多元的旅游产业结构为其与其他城市旅游业绿色创新的
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合作提供契机。 其与济南依托“平安泰山”“泉城济南”各自生态品牌的互补优势，加强济泰高速等交通基础

设施互联，推动旅游协作与深度融合，共筑“大泰山”绿色旅游圈，塑造绿色发展新优势。 另一方面，泰安积极

扩大高素质人才队伍、引进绿色技术和管理经验，推进了泰山区域生态保护修复的国家试点工程、深入推进泰

山区域山水林田湖草生态保护修复国家试点工程、建设“慧游泰山”“泰安一键智慧游”旅游平台，推动泰安生

态优势不断彰显，为全省其他城市旅游业绿色创新工作提供泰山经验和山东模式，实现旅游绿色创新效率与

网络优势度的协同发展。

图 ９　 旅游业绿色创新效率与网络优势度协同的驱动路径图
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（２）市场功能缺失情境下的政府策略性补位型。 如图 ９ 所示，组态 Ｈ２ 以不合理的旅游产业结构、低区域

对外开放为核心条件，高环境规制强度为边缘条件。 在市场环境总体偏弱的情况下，单纯依赖市场机制存在

固有的局限性。 此时，政府环境规制的宏观调控作为“辅助器”，为旅游业绿色创新发展提供强大外部压力和

动力，其通过确立严格的环保标准和要求、弘扬绿色低碳理念、制定跨区的协同合作规划，倒逼旅游业不断从

外部寻求绿色创新技术来提高市场竞争优势，成为推动旅游业绿色创新效率提升和网络优势度共同增长的关

键力量，形成市场匮乏下的政府补位模式。 以临沂市为例，作为山东半岛城市群的南部边缘城市，临沂市充分

利用政府环境规制手段倒逼其与其他城市共同探讨绿色旅游发展的路径和模式。 在环境规制的推动下，临沂

与烟台、青岛开启“山海联动”绿色旅游合作项目，打造“南有安吉，北有蒙阴”生态旅游品牌；与济南旅游扶贫

协作，在临沂蒙山景区和济南的千佛山景区共建生态停车场、环保厕所等绿色旅游基础设施；与枣庄、济宁、菏
泽等城市组建鲁南旅游联盟。 其通过政府引导、市场响应、区域合作的模式，实现绿色创新资源在城市间的自

由流动和共享，推动整个区域旅游业绿色创新水平和外部网络关联的提升。
（３）内外部环境双元驱动下的动态优化调整型。 如图 ９ 所示，组态 Ｈ３ 以合理的旅游产业结构、低高等教

育水平为核心条件，高政府创新支持力度、高区域对外开放为边缘条件。 “政府＋市场”的协同模式揭示了内

外部市场与政府之间紧密而复杂的动态关系。 该情境下，城市旅游业绿色创新显著的竞争优势主要源于政府

高度支持策略与市场活跃创新环境共同形成的双重优势。 此优势逻辑下，内外部市场与政府产生协同增强效

应，促进对外开放、信息化建设等要素之间的交互式累积与关联，形成旅游业内部的绿色创新效率与外部关联
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网络的动态耦合与持续优化。 以日照市为例，该市被山东省定位为黄河流域陆海联动的转换枢纽、胶东经济

圈的重要支点以及鲁南经济圈最便捷的出海通道。 一方面，其依托优越的区位优势以及丰富的旅游资源禀赋

条件，积极实施“开放活市”战略、融入区域旅游合作体系、构建跨区域旅游联盟，与枣庄、济宁、泰安、临沂等

城市组建“山海圣人”旅游联盟，与青岛、烟台、潍坊、威海等城市共同成立胶东经济圈文化旅游合作联盟，重
点打造海上旅游和“国际葡萄海岸”旅游等“红绿蓝”拳头产品；另一方面，日照借助“爱山东·日照通”ＡＰＰ
等智慧旅游服务平台构建智能化旅游服务体系，不断优化旅游产业结构以适应绿色旅游市场的发展需求，从
而保持在旅游绿色创新效率与网络优势方面的领先地位。

５　 讨论与结论

５．１　 讨论

作为国民经济中具有战略地位的重要支柱产业，旅游业的绿色创新发展对于我国经济整体实现高质量发

展意义重大。 本文的潜在贡献可能在于：（１）本文将以往关注属性维度的关系研究、关系维度的网络研究拓

展至区域整体维度，构建“流空间”视角下区域旅游绿色创新的分析框架，认为旅游业绿色创新效率与其网络

优势度之间存在复杂关系，区域旅游业绿色创新发展既要考虑单个地域单元旅游业绿色创新效率的稳定可持

续，也要重视旅游业绿色创新网络结构的合理优化，是对现有视角的拓宽。 （２）已有关于旅游业绿色创新效

率影响因素的研究在变量选择上较零散，尚未从理论上系统性地整合与梳理前因条件，且对区域旅游业绿色

创新效率、网络优势度及二者关系的机制亟待深入剖析。 本文将非对称创新理论引入区域旅游业绿色创新研

究领域，从制度、市场和技术三个层面选取五个内部与外部前因条件，厘清区域旅游业绿色创新效率、网络优

势度及二者协同关系的驱动类型，并结合案例阐释机理，不仅拓展了非对称创新理论的应用场景，还能够为区

域旅游业绿色创新提供指导。 （３）丰富了区域旅游业绿色创新的研究方法。 一方面，本文探索性地采用模糊

集定性比较分析方法，考虑区域旅游业绿色创新复杂化和要素多样化，揭示了高旅游业绿色创新效率、高网络

优势度及二者协同关系实现的殊途同归性，克服了仅考察多变量独立影响效率的局限；另一方面，采用哈肯模

型探究旅游业绿色创新效率和其网络优势度的协同关系，弥补了耦合协调分析的不足，为两者协同关系作出

深入和科学的解析。
本文也存在一些局限，未来可在以下方面继续深入：首先，在数据搜集方面，本文对山东半岛城市群旅游

业相关数据进行了全面且详尽的检索，涵盖统计年鉴、统计公报、政府公开报告等多样的数据来源，但仍有部

分指标数据有一定缺失，后续研究可采用数据爬虫等技术来拓宽数据来源渠道，进一步优化旅游业绿色创新

效率的综合评价指标体系。 其次，探讨组态路径时，本文选取时间截面数据且侧重横向分析，对因素时序变化

轨迹的深度追踪较为缺乏。 在人工智能和大数据快速发展的时代，区域旅游业绿色创新发展态势复杂多变，
后续研究可结合动态 ＱＣＡ 方法，从纵向数据上更全面和深入地探究旅游业绿色创新发展网络优势匹配提升

路径的动态演变。 最后，在样本范围方面，本文以山东半岛城市群的 １６ 个地级市为研究案例，未来研究可扩

大样本范围，将长三角城市群和中原城市群等其他城市群纳入研究范畴，并尝试增加城市群尺度下区域旅游

业绿色创新发展的网络优势匹配的对比分析，从而得出更具有普适性和针对性的研究结论。
５．２　 结论

（１）山东半岛城市群旅游业绿色创新效率多次波动，先减后增的发展动向明显，空间布局明显表现出“沿
海岸带和南部边缘城市”的集聚倾向，城市群东部沿海线形成中高效率水平的带状集聚区，南部则以菏泽为

典型代表，空间集聚特征显著；旅游业绿色创新效率网络优势度趋于分散，存在“马太效应”，形成以济南、东
营为主的点状格局，需求趋向性显著；旅游业绿色创新效率与网络优势度协同区域差异明显，具体可划分为高

度协同区域、中度协同区域、低度协同区域，高度协同区域覆盖“双高”“双中”“双低”三种组合。 其协同效应

与网络优势度在空间上存在某种程度的对应关系，协同值较低区域同样呈“济南、东营”为主的点状分布。
（２）驱动路径上，旅游业绿色创新效率、网络优势度以及二者协同受多重因素组合影响，影响因素具有非
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对称性。 市场维度、制度维度和技术维度 ３ 类共 ５ 个内外部因素，共同组合形成 ７ 种路径。 其中，实现区域高

旅游业绿色创新效率的复杂交互路径包括技术⁃市场联合驱动模式、技术压力倒逼下政府⁃市场联合驱动模

式；实现区域高旅游业绿色创新效率网络优势度的复杂交互路径包括政府支撑的外向型市场拓展模式、政府

扶持的内源型动力驱动模式；区域高旅游业绿色创新效率与网络优势度协同发展的路径主要包括政府资源匮

乏背景下的其余要素调配增补模式、市场功能缺失情境下的政府策略性补位模式、内外部环境双元驱动下的

动态优化调整模式。
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