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中国旅游产业集聚与碳排放空间关联性

王 凯 1，杨亚萍 1，张淑文 1，甘 畅 1，刘浩龙 2

（1. 湖南师范大学旅游学院，长沙410081；

2. 中国科学院地理科学与资源研究所，北京100101）

摘 要：为厘清旅游产业集聚对碳排放的影响程度，采用区位熵和分解加总法分别测算2001—2016年中国旅

游产业集聚度和碳排放强度，继而运用重心分析、空间自相关法探究其空间演变及内在关联特征，最后构建二者的

回归模型。研究结果表明：①旅游产业集聚和旅游业碳排放强度在空间上分布不均衡，旅游产业集聚呈现出东中

部高、西部低的分布格局，而旅游业碳排放强度与其相反；②旅游产业集聚重心分布在河南省驻马店市与南阳市及

其交界地带，其演变轨迹整体向西北小幅偏移，移动距离约为112.362 km；旅游业碳排放强度的重心分布在陕西省

商洛市、安康市和湖北省十堰市境内，其重心轨迹整体呈现出南略偏东的态势，移动距离约为256.734 km；③旅游

产业集聚会显著降低旅游业碳排放强度；旅游产业集聚和旅游业碳排放强度存在空间负相关关系；高集聚-低排放

类型主要分布在北京、天津、上海、江苏、浙江、广东、贵州和云南等省区；低集聚-高排放类型分布在新疆、内蒙古、

宁夏、甘肃以及青海等省区。
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1 引言
全球气候变暖是人类迄今为止面临的最具挑

战性的世界性难题之一。世界银行发布的报告《冲

击：气候变迁对穷国影响之管理》[1]中提到，温室气

体排放是全球变暖的元凶，且全世界90%的温室气

体排放由人类经济活动所造成。以CO2为代表的温

室气体对人类及其他地球物种的生存以及社会经

济的可持续发展构成了严重的威胁。据测算，即便

人类活动所引起的CO2排放活动立即停止，此前碳

排放累积产生的影响仍将持续几个世纪[2]。有研究

表明，旅游业对温室效应贡献约占总的温室效应的

5%~14%[3]。近年来，中国旅游业快速发展所引发的

环境问题和节能减排要求也日益强烈。随着旅游

产业的转型升级，其集聚效应愈发显著。在此背景

下，厘清中国旅游产业集聚与旅游业碳排放之间的

空间关系，以及二者之间的空间关联所存在的区域

差异，成为本文重点关注的问题。

学界对旅游产业集聚的探讨始于20世纪末，累

积研究成果颇丰。国外学者的研究主要聚焦于旅

游产业集聚的概念内涵[4]、形成条件[5]、联系网络[6]等

方面。国内关于旅游产业集聚的研究起步较晚，其

中，旅游产业集聚的基础理论、驱动机制、发展路径

以及影响因素等成为研究重点[7-10]。此外，王凯等人

研究证实了旅游产业集聚可以提升产业效率[11]；王

恩旭等深入分析了我国旅游产业集聚与城镇化发

展水平演变规律，探明了旅游产业集聚和城镇化之

间的相关关系[12]。

国内外学者对旅游业碳排放问题的研究视角

多向化、研究内容多元化、研究尺度多样化。主要

涉及旅游业碳排放的测算方法[13-15]、影响因素[16]、旅
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游业碳排放效率[17]及其对旅游经济的影响[18,19]等方面。

关于产业集聚与碳排放的关系研究，部分学者

关注到产业集聚对碳排放的影响效应等问题，如

Han等基于STIRPAT模型分析了集聚经济体对碳排

放的影响，发现产业集聚能显著推动碳减排[20]；Chen

等构建计量模型探明了中国187个地级市的工业集

聚有利于降低CO2排放强度[21]；韩峰等探讨生产性

服务业集聚对碳排放的影响发现，生产性服务业的

专业化和多样化集聚并未形成碳减排效应[22]。

综上，学界对旅游产业集聚的探讨和旅游业碳

排放的研究成果颇丰，但关于两者间关系的影响研

究相对较少，立足于动态和空间的视角探讨两者之

间关系的文献更是鲜见。厘清二者之间的内在关

联性及其格局演变特征，有助于制定差异化碳减排

目标和针对性低碳化发展政策以及合理化碳排放

空间分配策略。鉴于此，本文采用区位熵、分解加

总法分别测度中国 30个省区 2001—2016年旅游产

业集聚程度以及旅游业碳排放强度，继而通过重心

分析、空间自相关分析等方法，对两者空间关联格

局及其差异性特征进行综合分析，最后构建面板数

据的多元回归模型厘清旅游产业集聚对旅游业碳

排放贡献率的影响程度，以期为我国旅游业减排工

作提供科学参考。

2 研究方法与数据来源
2.1 研究方法

2.1.1 旅游产业集聚测算

国内外学者涉及旅游产业集聚测度的方法日

趋多元化，主要采用区位熵、空间基尼系数、区位基

尼系数、主成分分析法、行业集中度和赫芬达尔—

赫希曼指数等方法[11,23-25]。其中，区位熵能直观有效

地反映产业空间集聚情况。本文借鉴王恩旭[12]等的

研究方法，采用区位熵来表征旅游产业集聚程度。

计算公式如下：

LQti =(Qti /Qi)/(Qt /Q) （1）

式中：LQti 为旅游产业区位熵，表示 t年 i省区旅游

产业集聚水平；Qti 为 t年 i省区旅游总收入；Qi 为 t

年 i 省区国民经济总产值；Qt 为 t 年全国旅游总收

入；Q 为 t年全国国民经济总产值。

2.1.2 旅游业CO2排放量测算

借鉴王凯[16]、Becken[26]等的研究方法，采用分解

加总法测算旅游业CO2排放量，并将旅游交通、旅游

住宿以及其他旅游活动确定为旅游业CO2排放的重

点领域。表达式如下：

Ct =∑
j = 1

3

C t
j = C t

1 + C t
2 + C t

3 （2）

式中：Ct 表示 t年整个旅游业CO2排放量；C t
j 表示 t

年 j部门旅游业CO2排放总量；C t
1 、C t

2 、C t
3 分别为 t

年旅游交通、旅游住宿和旅游活动CO2排放量。

C t
1 =∑

i = 1

30

C t
i1 =∑

i = 1

30∑
x = 1

4

Qt
ix∙fx∙ax （3）

式中：C t
i1 为 t年 i省区旅游交通CO2排放量；Qt

ix 为 t

年 i省区 x类出行方式（公路、民航、铁路以及水运）

的客运周转量；fx 表征 x类出行方式的客运周转量

中旅游者所占的比例，本研究根据中国实际情况并

结合专家咨询意见，将上述4种出行方式的 f值依次

设为13.8%、64.7%、31.6%和10.6%[27]；ax 为x类出行

方式的 CO2排放因子，分别设为 133 g/(p·km)、137

g/(p·km)、27 g/(p·km)和106 g/(p·km)[27]。

C t
2 =∑

i = 1

30

C t
i2 =∑

i = 1

30

N t
i ∙l

t
i ∙β （4）

式中：C t
i2 指 t年 i省区旅游住宿CO2排放量；N t

i 和 l t
i

分别指 t年 i省区旅游饭店客房床位数和平均客房

使用率；β指每张床位每晚的CO2排放因子，取值为

2.458 g/（床·晚）[28]。

C t
3 =∑

i = 1

30

C t
i3 =∑

i = 1

30∑
s = 1

5

Pt
is∙γs （5）

式中：C t
i3 为 t年 i省区旅游活动CO2排放量；Pt

is 为 t

年 i省区进行 s类型旅游活动的游客人数；γs 为 s类

型旅游活动的CO2排放因子，其中，观光旅游、商务

旅游、休闲度假旅游、探亲访友旅游和其他类型旅

游活动的 γ值分别设为417 g/人、786 g/人、1670 g/人、

591 g/人和172 g/人[28]。

2.1.3 旅游业CO2排放强度

旅游业CO2排放强度的含义为每增长一单位旅

游收入所产生的CO2排放量，计算公式如下：

X t
i = C t

i /Y t
i （6）

式中：X t
i 和 C t

i 分别为 t年 i省区旅游业CO2排放强

度和排放量；Y t
i 为 t年 i省区旅游总收入。

2.1.4 重心轨迹

为探析旅游产业集聚和旅游业碳排放强度的
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空间分布特点，本文引用重心分析法。重心在不同

时期的变化反映出旅游产业集聚与旅游业碳排放

的动态演变过程及区域发展的不均衡性。假定某

具体区域为若干个单元组成，其中，第 i个子区单元

内的中心坐标设定为（Xi, Yi），Mi代表该区单元在某

种属性特征意义中的数值，则该属性中的重心坐标

表达式为：

X̄ =∑
i = 1

n

Mi Xi /∑
i = 1

n

Mi （7）

Ȳ =∑
i = 1

n

MiYi /∑
i = 1

n

Mi （8）

式中：Xi、Yi表征各省区行政中心的经、纬度坐标值；

Mi为旅游产业集聚和旅游业碳排放强度；X̄ 和 Ȳ 分

别为重心坐标的经、纬度值；i为不同区域单元；n为

区域总数，本文取30。为具体测算各年份间重心偏

移距离，引入距离测度公式：

D = r × ( )Ȳs - Ȳt

2
+ ( )X̄s - X̄t

2
（9）

式中：s、t分别为不同时间截面；D为两个不同时间

截面重心偏移距离；( )X̄s, Ȳs 、( )X̄t, Ȳt 分别为不同年

份地理单元重心所在位置的坐标；r用来计算地理

坐标单元（经纬度）转化为平面距离（km）的系数，本

研究赋值为111.111。

2.1.5 旅游业碳排放贡献率的多变量解释模型

综合考虑指标数据的可获取性和可对比性，本

文借鉴胡志强等[29]的研究成果，选取旅游业碳排放

贡献率[30]作为被解释变量，旅游产业集聚为解释变

量；此外，控制变量则选取旅游经济增长水平、对外

开放水平、环境规制水平以及旅游业技术水平 4个

指标，并借助模型，探究旅游产业集聚对碳排放贡

献率的影响效应。具体指标情况见表1。

以进出口总额占GDP比重表征对外开放水平；

以当年环境治理完成项目额占GDP比重来表示环

境规制水平；以历年旅游总收入与GDP之比来指代

旅游经济增长程度；以每单位旅游收入所消耗的能

源量来表征旅游业技术水平。由此构建如下面板

数据模型：

ln tcit = αit + β1 ln iq + β2open + β3ei

+β4 ln teg + β5 ln tel + εit

（10）

式中：αit 为常数项；β1 - β5 是相关变量的回归系数；

εit 是随机误差项；i和 t分别为区域和时间。

2.1.6 旅游产业集聚与旅游业 CO2排放强度之间的

空间相关分析

采用空间自相关分析法，揭示旅游产业集聚与

旅游业 CO2排放强度之间的空间相关性特征。其

中，使用全局空间自相关来描述旅游产业集聚与旅

游业CO2排放强度的空间关系，以明确两者之间的

空间关联和差异程度；局域空间自相关则用来判断

研究对象的局域关联特征。其计算公式如下：

Iab =

n∑
i = 1

n ∑
j ≠ 1

n

Wij Z
a
i Z b

j

(n - 1)∑
i = 1

n ∑
j ≠ 1

n

Wij

（11）

I ab
i = Z a

i∑Wij Z
b
j （12）

式中：Iab 为全局 Moran’s I 指数值；I ab
i 表示局域

Moran’s I指数值；Z a
i 为第 i个地理单元的相对旅游

产业密度；Z b
j 为 j 区域单元旅游业 CO2排放强度；

Wij 表示空间权重矩阵；Moran’s I 指数值域为[-1,

1]，指数值大于 0时，代表区域单元间存在正相关；

指数值小于 0时表示区域单元间存在负相关；指数

值近似于0时，表示区域单元间不存在相关性。

2.2 数据来源

本文有关旅游收入的数据主要来自 2002—

表1 旅游业碳排放贡献率相关变量的测算说明

Table 1 Measuring method of relative variable about contribution ratio of tourism carbon emissions

变量类型

被解释变量

解释变量

控制变量

变量

旅游业碳排放贡献率

旅游产业集聚

对外开放

环境规制

旅游经济增长水平

旅游业技术水平

计算方法

旅游业碳排放强度

旅游产业区位熵

进出口总额占GDP比重

当年环境治理投资额/GDP

当年旅游总收入/GDP

单位旅游收入能源消费量

变量代码

tc

iq

open

ei

teg

tel

364



2019年2月
王 凯等：中国旅游产业集聚与碳排放空间关联性

http://www.resci.cn

2017年《中国统计年鉴》[31]；旅游业CO2排放量的基

础数据主要来自2002—2017年《中国能源年鉴》[32]、

《中国人口和就业统计年鉴》[33]、《中国旅游统计年

鉴》[34]（及其副本）、《中国国内旅游抽样调查资料》[35]、

《入境游客抽样调查资料》[36]、《新中国六十年统计资

料汇编》[37]、国家各有关部门的统计数据和相关统计

公报等。部分数据参考国内外已有相关研究。实

际旅游总收入均以 2001年为价格基期进行平减处

理，其价格指数来自 2002—2017年《第三产业统计

年鉴》[38]，个别缺失数据采取线性插值法加以补充。

需要说明的是，由于数据获取困难，本次研究

不包括香港、台湾、澳门和西藏。

3 结果及分析
3.1 旅游产业集聚度和旅游业碳排放强度时空格局

3.1.1 旅游产业集聚度

由图 1可知，研究期内各省区旅游产业集聚水

平逐步提高。旅游产业集聚水平较高的地区主要

分布在经济发达的东部地区。2016年旅游产业集

聚度大于 2的仅有北京、天津、上海和贵州 4省区。

北京的旅游产业集聚度一直稳居全国前列，2016年

其产业集聚水平高达2.607，位居全国第一。旅游产

业集聚水平次之的省份主要分布在江西、河南、湖

南和山西等中部省区；西部地区的甘肃、青海、宁

夏、内蒙古以及新疆 5省区的旅游产业集聚水平相

对偏低，如宁夏旅游产业集聚水平一直处于全国最

低水平，研究期内其旅游产业集聚水平尚未超过

0.4。旅游产业集聚映射出我国旅游经济的稳健发

展和较高的空间集聚性特征，在空间上表现为东重

部高、西部地区相对较低的区域分异特征，这与高

俊[39]等的研究结论基本一致。

3.1.2 旅游业碳排放强度

研究期内各省区旅游业碳排放强度呈逐年递

减趋势，由西部向东部碳排放强度递减特征愈发显

著，且旅游业碳排放强度空间分布不均衡，西部地

区明显高于中东部地区（图 1），这与潘植强[30]等的

结论大体一致。2001—2016年，甘肃、宁夏、新疆和

海南 4 省区的旅游业碳排放强度处于全国前列，

2016 年海南省碳排放强度仍高达 1.095 t/万元；北

京、天津、江苏和上海等省区的碳排放强度较低，天

津历年来均为全国最低，2016年其旅游业碳排放强

度尚未超过 0.1 t/万元。为方便对各省区旅游业碳

排放强度进行横向与纵向比较，本研究借鉴张广

海 [40]等学者的分类标准，根据当年旅游业碳排放强

度平均值（0.5倍、1倍、1.5倍）将其分为低碳排放区、

中碳排放区、较高碳排放区和高碳排放区；2001年，

新疆、内蒙古、甘肃、宁夏和海南为高碳排放区，吉

林、湖南、四川、陕西以及重庆为较高碳排放区，天

津、辽宁、上海以及山东为低碳排放区，其余各省区

为中碳排放区。2016年，高碳排放区无较大变化，

其余各区变化较大。较高碳排放区分布在甘肃、四

川、安徽以及黑龙江，而中碳排放区仅有云南、重

庆、湖南和江西4省区，其余省区为低碳排放区。

图1 2001—2016年中国各省区旅游产业集聚水平及旅游业碳排放强度

Figure 1 The agglomeration and the carbon emissions intensity of tourism industry in 30 provinces in China from 2001 to 2016

注：因篇幅所限，仅列出部分年限的旅游产业集聚度和旅游业碳排放强度。
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3.2 重心位置与变化

运用重心轨迹分析得出，旅游产业集聚重心分

布在河南省驻马店市与南阳市及其交界地带，旅游

业碳排放强度重心分布在陕西省商洛市、安康市以

及湖北省的十堰市（图 2）。2001—2016年，旅游产

业集聚重心轨迹整体向西北小幅移动，大约移动

112.362 km。旅游业碳排放强度重心轨迹整体呈向

南略偏东的态势，研究期内移动距离大约为

256.734 km。整体而言，两重心轨迹变化相对稳定，

并未发生大幅偏转，说明我国各省区旅游业发展局

部不平衡，但整体演化趋势相对稳定。

3.3 旅游产业集聚对旅游业碳排放的影响分析

分别对模型和指标进行必要的检验，以保证回

归结果的可靠性：

（1）为减弱序列的共线性、异方差对回归结果

的影响，确保样本数据的平稳性，将模型部分指标

值取对数。

（2）以Hausman检验来判定模型是固定效应模

型或是随机效应模型，若P值小于 0.1，则选择固定

效应模型；反之，则选择随机效应模型[41]。基于模型

检验结果，依次对全国、东部、中部以及西部不同区

域上旅游产业集聚与旅游业碳排放强度的关系进

行回归分析。

由表2可知，在全国尺度上，旅游产业集聚对旅

游业碳排放强度的系数显著为负，反映出旅游产业

集聚程度的提升会明显降低旅游业碳排放强度，旅

游产业集聚度每增加 1个单位，旅游业碳排放强度

下降 0.042%。这与Han[20]和Denke[21]等关于工农业

图2 2001—2016年中国旅游产业集聚与碳排放强度的重心变化轨迹

Figure 2 Variation tracks of agglomeration and carbon emissions intensity of China’s tourism industry from 2001 to 2016

表2 2001—2016年中国旅游产业集聚对旅游业碳排放强度影响的回归分析结果

Table 2 The regression results of the relationship between agglomeration and carbon emissions intensity of tourism industry in China from 2001 to 2016

iq

open

ei

teg

tel

常数项

R2

估计方法

全国

-0.042***

（3.538）

0.010***

（10.277）

-0.016***

（-3.903）

-0.053**

（12.060）

-0.021**

（-2.749）

5.070***

（18.040）

0.903

固定效应

东部

-0.013***

（1.889）

0.079***

（4.257）

-0.311***

（2.835）

-0.637***

（4.590）

-0.310**

（4.133）

4.995***

（8.817）

0.842

固定效应

中部

-0.016***

（5.450）

0.074***

（9.010）

-0.028**

（0.238）

-0.694**

（3.450）

-0.390***

（6.040）

4.023***

（7.746）

0.867

固定效应

西部

-0.025***

（5.835）

0.057***

（8.202）

-0.165***

（-0.742）

0.299**

（2.577）

-0.166**

（-2.011）

3.539***

（10.544）

0.815

固定效应

注：*、**、***分别表示在10%、5%和1%的水平上显著；括号内值为 t检验结果。
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领域产业集聚有效推进碳减排的结论大体一致。

从局域尺度看，旅游产业集聚对东部、中部和西部

的旅游业碳排放强度的作用均为负值，且均通过显

著性检验，西部的回归系数最大，中部次之，东部最

小，说明虽然旅游产业集聚会降低各个地区的碳排

放强度，但对西部的影响效应要高于东部和中部。

这是由于东部地区旅游发展起步较早，旅游经济发

展水平相对较高，劳动、资本以及技术等要素相对

富集，节能减排技术先进，能源利用效率高，产业集

聚水平高，集聚所产生的正外部性作用正趋于减

弱。相比较而言，中、西部地区发展滞后，不具备上

述优势条件，旅游产业集聚水平低，且内部差异大，

集聚的外部性相对较大。

对外开放水平对旅游业碳排放强度的系数为

正，且全国及各地区皆通过了显著性检验，表示对

外开放水平越高，旅游业碳排放强度也会越大。从

全国范围上来看，对外开放每增加1个单位，旅游业

碳排放强度增加0.01%。这是因为随着对外开放水

平的提高，旅游消费结构日益改善，旅游消费水平

不断提升，致使旅游业碳排放强度增加；环境规制

水平对旅游业碳排放强度的影响作用为负，从全国

尺度来看，环境规制水平每增加1个单位，旅游业碳

排放强度将减少0.016%，表明加强环境污染治理力

度，提高环境规制水平，可有效实现碳减排；旅游经

济增长水平对碳排放强度的回归系数为-0.053，表

明旅游经济发展仍然是影响旅游业碳排放贡献率

的主要因素，旅游经济发展会促使各地对环境保护

的重视，加大节能减排技术的投入，从而提高区域

碳减排水平；节能技术发展水平对区域旅游碳排放

强度的影响为负，说明节能减排技术的应用对减少

碳排放贡献率效果显著。

3.4 旅游产业集聚与旅游业碳排放强度的空间关联

特征

由表 3可知，旅游产业集聚与旅游业碳排放强

度的全局Moran’s I指数小于 0，并且均通过了 10%

显著性检验，显示二者存在显著空间负相关关系。

2001年和 2016年中国旅游产业集聚和旅游业

碳排放强度分布情况如表 4 所示。由表 4 可以

看出：

（1）2001年，高集聚-低排放类型的省区主要为

北京、天津、上海、江苏和广东。前述省区旅游基础

设施和服务设施配套完善、旅游客源市场广阔，因

而旅游发展水平较高；同时，旅游产业集聚所释放

的集聚经济效应为区域经济增长注入新的活力，加

之政府部门对生态环境问题的重视，节能减排工作

业绩较为突出，旅游业碳排放强度低。受区域环境

规制水平提高等因素的影响，至 2016 年，贵州、云

南、辽宁和浙江 4省区跃迁至高集聚-低排放型区。

此类型省区由2001年的5个上升为2016年的9个。

表3 2001—2016年中国旅游产业集聚和旅游业碳排放强

度的空间相关指数

Table 3 Spatial correlation indexes of agglomeration and carbon

emissions intensity of China’s tourism industry from 2001 to 2016

旅游业碳排放强度

年份

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

Moran’s I

-0.179

-0.178

-0.174

-0.171

-0.169

-0.167

-0.148

-0.121

-0.128

-0.187

-0.124

-0.117

-0.112

-0.125

-0.114

-0.128

P

0.002

0.018

0.009

0.032

0.018

0.034

0.052

0.067

0.076

0.086

0.084

0.090

0.092

0.094

0.097

0.098

表4 中国旅游产业集聚和旅游业碳排放强度分布情况

Table 4 Agglomeration and carbon emissions intensity distribution of China’s tourism industry

年份

2001年

2016年

低集聚-低排放

—

吉林

低集聚-高排放

甘肃、青海、新疆、宁夏、内蒙古

甘肃、青海、新疆、宁夏、内蒙古

高集聚-低排放

北京、天津、上海、江苏、广东

北京、天津、上海、江苏、广东、辽宁、浙江、贵州、云南

高集聚-高排放

海南

海南

注：表中所有结果在10%的水平上显著。
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（2）2001年，低集聚-高排放类型分布在新疆、

内蒙古、宁夏、甘肃以及青海等省区，这主要是由于

这些省区受地理区位、资源禀赋等条件的限制，经

济发展相对滞后，技术力量薄弱所致。至 2016年，

双低型区域并未发生改变。

（3）研究期间，高集聚-高排放类型区域为海南

省，由于该省区度假休闲资源优势凸出，旅游经济

规模较大，加之该省区旅游经济对能源依赖性较

强，致使旅游业碳排放量相对较大，碳排放强度偏高。

4 结论与讨论
4.1 结论

本文以中国大陆 30个省区 2001—2016年旅游

产业集聚与旅游业碳排放强度为研究对象，结合回

归模型，运用空间相关分析等方法，探讨了两者的

空间分布特征及旅游产业集聚对旅游业碳排放贡

献率的影响。结论如下：

（1）中国旅游产业集聚和旅游业碳排放强度空

间分布不平衡，旅游产业集聚呈现出东中部高、西

部低的特征，旅游业碳排放强度则与其相反。其

中，旅游产业集聚水平高而碳排放贡献率低的省区

主要为东部沿海地区的北京、上海和广东等；西部

地区的宁夏、青海以及新疆等旅游产业集聚水平低

而碳排放贡献率相对偏高。研究期内，中国区域旅

游产业集聚程度总体上呈递增趋势，而旅游业碳排

放强度递减趋势明显。

（2）2001—2016 年，旅游产业集聚重心分布在

河南省驻马店市、南阳市及其交界地带，其变化轨

迹整体向西北小幅偏移，移动距离约为 112.362

km。旅游业碳排放强度重心分布在陕西省商洛市、

安康市以及湖北省十堰市境内，其重心轨迹整体上

呈现出向南略偏东的变化态势，在整个研究期内，

移动距离约为256.734 km。旅游产业集聚和旅游业

碳排放强度的重心轨迹变化反映出我国旅游业局

部发展不平衡，省际之间差异显著。

（3）整体而言，旅游产业集聚会显著降低旅游

业碳排放强度，旅游产业集聚度每增加1个单位，旅

游业碳排放强度相应减少 0.042%。旅游产业集聚

对碳排放强度的作用程度存在明显的区域差异，作

用程度由小到大依次为东部、中部、西部。此外，中

国旅游产业集聚和旅游业碳排放强度存在着空间

负相关关系。在局域上，高集聚-低排放主要分布

在北京、天津、上海、江苏、浙江、广东、贵州、云南等

东部沿海及西南省区；低集聚-高排放类型分布在

新疆、内蒙古、宁夏、甘肃以及青海等西部省区。

4.2 讨论

（1）制定差异化的区域旅游业碳减排措施。东

部地区需放大旅游产业集聚的规模经济效应，发挥

资金、技术以及人才等要素优势，强化其在我国旅

游低碳化发展中的示范引领作用；中西部地区应推

动旅游产业结构转型升级，加快提高产业集聚水

平，充分激发旅游产业集聚的正向外部效应。同

时，应建立区域旅游联动机制，促进旅游人才、资金

和技术等要素流动，形成区域统筹协调、产业融合

互补和资源共建共享的格局，进一步缩小旅游业省

际差异，推动旅游产业在空间上合理集聚和区域间

均衡发展。

（2）在我国旅游产业发展中，需重点关注低集

聚-高排放类型的省区，相对于东部沿海省区而言，

该类型省区旅游经济发展水平和产业集聚程度偏

低，节能减排技术落后，能源利用效率较低。应通

过优化产业结构，进一步提高旅游业集聚水平，充

分发挥产业集聚的减排效应；引进东部沿海高集

聚-低排放类型区的能源利用技术和学习节能减排

先进经验，着力提高能源使用效率，不断降低旅游

业碳排放强度。此外，通过合理引导区域旅游业集

聚为产业节能减排创造良好的外部环境；还应转变

旅游经济粗放型增长方式，加大环境规制和对外开

放力度，以促进我国旅游业集约化和低碳化发展。

（3）由于旅游企业数量、旅游从业人数等相关

数据难以获取，在实际测算时，本文甄选旅游总收

入与国民经济总产值之比来测度旅游产业集聚度，

未能考虑其他相关指标；同时，由于影响旅游业碳

排放的因素较多，而本文仅遴选了旅游经济增长水

平、对外开放水平、环境规制水平等变量。后续研

究需进一步挖掘和分析数据，选用更为全面的参数

值测度我国旅游产业集聚度；同时还应进一步丰富

和完善旅游业碳排放的驱动因子体系，从而更加准

确深入分析。
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Spatial correlation between the agglomeration and CO2

emissions of China’s tourism industry

WANG Kai1, YANG Yaping1, ZHANG Shuwen1, GAN Chang1, LIU Haolong2

(1. Tourism College of Hunan Normal University, Changsha 410081, China;

2. Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100101, China)

Abstract: The location quotient and decomposition method are used to estimate the degree of

tourism industry agglomeration and the intensity of tourism CO2 emissions from 2001 to 2016. The

approach of the center of gravity analysis and the spatial autocorrelation are applied to explore the

spatial evolution and intrinsic correlation. A regression model of two issues is constructed to clarify

the impact of tourism industry agglomeration on tourism CO2 emissions. Results show that: (1) The

agglomeration of tourism industry and the intensity of tourism CO2 emissions are in an unbalance

spatial distribution. The agglomeration of tourism industry is characterized by high- value in the

east and central part, and low- value in the west, and the intensity of tourism CO2 emissions is

opposite. (2) The concentration of tourism industry is distributed in Zhumadian City and Nanyang

City and the junction zone in Henan Province. The overall trajectory of the tourism industry is

slightly shifted to the northwest. The moving distance is about 112.362 km. The center of gravity of

tourism CO2 emissions intensity is distributed in Shangluo City, Ankang City in Shaanxi Province,

Shiyan City in Hubei Province. The center of gravity of trajectories shows a tendency toward the

south to the east. The moving distance is about 256.734 km. (3) The tourism industry

agglomeration will reduce the intensity of tourism CO2 emissions. There is a spatial negative

correlation between tourism industry agglomeration and tourism CO2 emissions intensity. High

agglomeration- low emissions are mainly distributed in Beijing, Tianjin, Shanghai, Jiangsu,

Zhejiang, Guangdong, Guizhou, Yunnan and so on. Low agglomeration-high emissions are mainly

distributed in the northwestern regions such as Xinjiang, Inner Mongolia, Ningxia, Gansu and

Qinghai.

Key words: tourism industry agglomeration; CO2 emissions from tourism; spatial correlation; grav-

ity center trajectory; the regression model; China
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