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【摘 要】：运用 VAR模型、重心分析和空间自相关方法分析了我国长三角城市群 26个城市 2003—2016 年空气

污染影响旅游经济的时空特征。结果表明：(1)PM2.5、SO2负向影响旅游经济，而烟(粉)尘正向影响旅游经济，但第 3

期后趋向均衡。(2)空气污染与旅游经济重心轨迹既有向西偏移的一致性，也有前者向西北部，后者向西南部偏移的

空间错位。(3)旅游经济与 PM2.5整体上呈弱空间负相关，且在研究期内有所加强；与 SO2、烟(粉)尘由正转为不相关

或微弱空间负相关，空气污染与旅游经济呈现显著空间相关性市域较少，但不同区域有不同空间相关关系，应区别

对待。 
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0 引言 

改革开放 40多年来，旅游业已逐渐成为我国国民经济发展的支柱性产业[1]。2019 年，我国旅游业共接待游客60.4亿人次，

旅游业总收入达到 6.6 万亿元，旅游业在区域经济发展中扮演着越来越重要的角色。新时期旅游业的高质量发展不但要践行生

态优先的理念，尽可能降低对生态环境的破坏，减小环境负荷，而且需要有优良的生态环境作为支撑和保障才可能更好地满足人

民对美好旅游生活的需要
[2,3,4]

,旅游业自身也才可能行稳致远。因此，旅游发展与生态环境的关系一直是学术研究热点
[5]
。空气污

染直观可见可感、影响广泛，不仅危及人们的身体健康，还直接影响到旅游环境和游客体验与满意度[3,6,7,8]。因此，一个区域空

气污染严重，既会将游客“拒之门外”[3,9,10,11,12,13],也会推动本区域居民出境旅游[14],从而阻碍本区域旅游经济增长[3,4,7,15,16,17,18]。但
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是，已有的实证研究并没有达成共识[19,20]。例如，Zhang等[10]发现空气污染只是影响游客对出游时间的选择，而不会影响总游客

量；Sun 等[8]发现雾霾浓度对国内旅游没有显著影响；方叶林等[5]发现，从时间和空间角度来看，空气污染对旅游经济没有显著

影响，甚至认为在中国现阶段大众旅游时代，空气污染不能决定游客的行为模式，也就不能成为影响区域旅游经济发展的主导因

素。因此，有必要利用不同空间尺度的数据和分析方法开展进一步的研究，尤其是像我国长三角这样工业化水平较高地区旅游业

的发展是否受到区域空气污染的阻碍和抑制作用，值得深入研究。 

空气污染与旅游经济研究一直是国内外学者关注的焦点，但旅游学界的有效研究还较少[21]。众多研究实证检验了旅游发展

对环境(包含气候变化，尤其是温室气体排放)的影响，而关于空气污染对旅游发展的影响最近才引起学者的注意[18,22]。在国外，

Anaman等[15]运用最小二乘和计数泊松回归法分析了印度尼西亚 1997 年、1998 年火灾引起的雾霾对 Brunei地区月国际游客量的

影响，发现雾霾的发生对到访国际游客量有显著负面影响；Nademi 等
[16]
利用奥地利、比利时等 11 个经济发达国家 2000—2007

年的社会经济面板数据进行回归模拟，发现在一些发达国家，CO2 排放量对国际旅游有显著的负面影响；Winger 等[23]、Poudyal

等[3]利用时间序列回归模型分析发现，公园的能见度对游客接待量具有显著正向影响；Keiser等[24]利用 1990—2014年美国33个

国家公园的数据，采用固定效应和工具变量回归分析方法，在控制天气、季节、公园差异影响的情况下，发现国家公园及其上风

向城市的平均 O3 浓度增加会对公园游客量造成显著的负面影响，且后者的影响更大，但这种影响只在冬、秋两季显著。综上所

述，这些研究表明空气污染对旅游业发展存在显著的负面影响。 

国内对于空气污染与旅游发展之间关系的研究虽然最近才兴起，但是已走在了世界前列[20],分析了不同空间尺度下不同空气

污染对旅游发展的影响。①国家尺度。Wang等[22]利用 OECD 国家 1995—2014年数据进行回归分析，结果发现当前的 CO2排放对旅

游发展有滞后的显著负面影响。②省域尺度。谢佳慧等[25]利用我国 30 个省份 2005—2013 年的面饭数据进行了固定效应和分位

数回归分析，发现 PM10、SO2、烟尘对入境旅游人数存在显著负面影响，东部地区受到的影响最大，中部次之，西部基本无影响；

北方受 PM10的影响较大，而南方受 SO2和烟尘的影响较大，入境旅游人数较多和较少的地区受到的冲击更严重。Liu 等
[26]
利用我

国中西部和东北 17 个欠发达省份 2005—2015 年的面板数据进行回归分析，发现 PM2.5浓度对国内游客接待量有显著负面影响，

而对入境游客接待量没有显著影响，CO2浓度对国内、入境游客接待量的影响都不显著。③市域尺度。Zhou 等[19]采用我国 24 个

有名旅游城市的面板数据，用改进的最小二乘虚拟变量回归技术进行分析，发现前一月的空气污染指数显著负向影响当月国际

游客量，且在空气污染严重的城市影响更显著、更大，持续时间更长；Dong等[7]利用274 个我国城市 2009—2012的数据进行回

归分析，发现空气污染显著减少入境游客量，降低入境旅游收入，而增加游客人均花费；Sun等[8]利用我国 28个大城市的面板数

据进行固定效应回归分析，发现 PM2.5浓度对国内游客量没有显著影响；Zhang等[21]利用 58个我国地级市 2013 年 10 月至 2017 年

12 月的每月数据进行回归分析，发现空气污染指数对游客接待总量、旅游总收入都有显著负面影响，且空气质量越差，影响越

大，前 1个月的空气污染对本月旅游发展的影响最大。针对北京市，唐承财等[17]利用 2004—2012 年 8个主要客源国(地)的面板

数据进行了回归分析，发现雾霾天气对北京市的入境旅游规模有显著负面影响，且滞后 2 年的污染对本年度入境旅游规模的影

响最大；Zhou等[4]利用时间序列数据进行固定效应回归分析，发现空气质量优良天数对游客量有显著正面影响，PM10有显著负面

影响，且对入境旅游的影响大于国内旅游。在旅游景区尺度，刘长生等[27]以我国 4大世界自然文化遗产旅游区为对象并进行阈回

归模型分析，发现空气质量优良天数对旅游总收入的影响是非线性的，优良天数较少时，对旅游经济有显著正面影响，而优良天

数较多时，则有显著负面影响；Chen 等[12]采用马尔科夫机制转换模型对台湾太阳月湖风景区进行了分析，发现空气污染只在旺

季对国际游客接待量有显著负面影响。 

国内外都有研究采用协整分析(VAR、VEC)、格兰杰因果检验等方法分析空气污染与旅游经济的相互作用关系。Lee 等[28]对韩

国一个海洋目的地进行分析，发现游客量与CO、PM10之间具有协整关系，旅游对环境具有单向显著因果作用，而环境对旅游的作

用不显著；Sajjad 等[29]检验了气候变化、空气污染、旅游业之间的因果关系，发现它们之间既有单向作用关系，尤其NOx排放量

显著减少了中东—北非国际旅游接待量和花费，也有双向和因果依赖关系；Robaina 等[20]利用奥地利等 5 个欧洲国家 2008 年 1

月至 2015 年 12 月的月数据进行分析，发现 PM10与入境过夜游客数的关系在不同国家有不同表现：在奥地利和意大利，旅游增长

导致空气质量恶化；而在塞浦路斯和英国，PM10的增加显著减少了入境游客量。Tang 等[30]利用北京 2004—2015 年的月数据进行

分析，结果发现：从长期来看，空气污染对游客接待量有显著负面影响，但从短期效应来看，影响不显著；空气污染对入境游客
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接待量也存在长期因果关系，但对短期游客减少没有格兰杰因果作用。徐冬等[31]利用我国中东部省域1998—2016 年的面板数据

进行分析，发现 PM2.5浓度与入境旅游人数之间存在长期均衡关系，雾霾污染是入境旅游的单向格兰杰原因，滞后 2 期的雾霾污

染对入境旅游具有最高的负向冲击效应，但从长期来看这种冲击趋于缓和。 

国内学者还关注到空气污染与旅游发展之间的空间关系，利用空间计量分析方法研究了二者的空间相关关系和溢出效应。

例如，Deng 等[32]用我国 31 个省域 2001—2013 年的面板数据进行空间计量分析，发现空气污染对中国入境旅游接待量有显著负

面影响，邻省的空气污染对本省的入境游客接待量有显著负面影响，且溢出效应大于直接效应；Dong 等[33]利用我国 337 个城市

2004—2013年的面板数据进行空间计量分析，发现不管是从全国整体还是分三大区域来看，空气污染都显著减少了国内游客量，

且这一影响存在显著正向空间溢出效应，间接影响比直接影响大，但溢出效应只在中西部地区显著；徐冬等[31]研究发现，雾霾污

染和入境旅游呈显著的空间负相关关系，但呈减弱趋势，雾霾对豫东、徽北和鄂中等地的入境旅游市场影响最为突出；方叶林等
[5]利用空间计量方法分析了我国省域尺度空气污染与旅游经济之间的时空关系，发现从时间、空间角度来看，省域旅游经济与空

气污染之间都没有显著相关关系，但地理探测器分析表明空气污染是影响旅游经济的因素之一，尤其在东部、中部地区对旅游经

济影响较大，且随时间推移，影响增强。 

综上所述，国内外学者从直接作用、相互影响、空间关联等不同角度研究了空气污染对旅游经济的影响，为进一步开展相关

研究奠定了扎实的基础。但相对于环境质量(包括气候变化)旅游发展的影响研究来看，这一领域的研究还不够广泛和深入[4,7],已

有的研究仍存在着以下不足：①时空结合的研究相对较少。已有研究[3,15,29]主要采用时间序列方法分析空气污染对旅游业的影响，

没有充分利用面板数据进行空间分析。这种传统回归分析通常假设不同区域的空气污染排放是彼此独立的，但实际上不同区域

的环境污染(尤其空气污染)存在着强而明显的空间联系[32],如果忽视这种空间联系，模型估计将会有偏、有误[34,35]。②对入境旅

游研究很多，尤其是雾霾对入境旅游的影响，而关注区域整体旅游经济的研究较少[5],关于国内旅游的研究也较少[14]。实际上，

国内旅游以及整体旅游业发展与空气污染的时空关系也尤为重要
[5]
。③针对全国和三大区域或者部分省域和城市的研究较多，而

针对城市群的研究相对缺乏。城市群尤其是长三角城市群社会经济和旅游经济发展水平都较高的区域，人地矛盾更突出，区域经

济协调、绿色发展的压力更大，更值得研究。 

本文以长三角城市群为研究区域，运用计量经济分析和空间分析方法，利用2003—2016 年的旅游经济和空气污染数据，分

析了长三角城市群区域空气污染影响旅游经济的时空特征，以期弥补现有研究的不足，为未来长三角城市群旅游经济高质量发

展提供决策参考。 

1 研究区域概况 

长三角城市群是长三角区域一体化的核心区域，具有优越的区位条件和优质的旅游资源，是我国经济活力最强、全球影响力

最大的区域，整体发展水平高，旅游经济在区域社会经济发展中的作用大[36]。长三角城市群是长江经济带发展的龙头区域，承担

着带动全流域发展的重任，在建设长江国际黄金旅游带和生态文明建设先行示范带上具有重要作用[37,38]。同时，由于人口和产业

高度集中，区域生态系统存在功能退化、环境质量恶化、区域性灰霾天气日益严重的问题，如江浙沪地区全年空气质量达标天数

少于 250 天[39]。2016 年国务院颁布的《长江三角洲城市群发展规划》提出了“以生态保护提供发展新支撑，实施生态建设与修

复工程等”的未来发展定位，并明确了到 2030年城市空气质量全面达标的目标。因此，以该区域为对象分析空气污染与旅游经

济的时空关联特征具有代表性和典型性。 

长江三角洲包括 26个城市(上海 1个、江苏 9个、浙江 8个、安徽 8个),由于安徽省巢湖市在 2011年被撤销，因此将 2011

年前巢湖市的相关数据加总到合肥市，以保证研究单元的统一性。 

2 研究方法与数据来源 
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2.1VAR模型 

VAR 模型又称向量自回归模型，综合了面板数据模型和动态滞后模型的双重特征，适用性高
[31]
,尤其适用于分析像本文关注

的空气污染与旅游经济这样的联合内生变量间的动态关系，常被用于分析各个变量的长期动态影响[40,41],构建模型如下[42]: 

 

式中：yt为 m维内生变量向量，表示各市级行政单元的旅游经济水平；xt为 d维外生变量向量，表示各市级行政单元的空气

污染水平；A1,…,Ap和 B1,…,Br为待估计参数矩阵；δt为随机扰动项。内生变量和外生变量分别有 p阶和 r阶滞后。需要先检验

各变量面板数据序列的平稳性和变量之间的协整关系后，利用系统的脉冲响应函数来分析模型中的内生变量对自身及其他内生

变量的扰动所做出的反应，从而了解 VAR模型的动态特征。 

2.2 重心分析 

运用重心分析对长三角城市群空气污染与旅游经济之间的空间动态关系进行探究，揭示其空间变化轨迹[31]。假设某一地区

由 n个次级地区 i组成，则该地区的某一属性的重心计算公式为[31]: 

 

式中：X¯、Y¯分别表示某一区域内一种特定的属性(如旅游总收入等)重心的经纬度；Xi、Yi分别表示第 i个次级区域重心的

经纬度；Pi表示第 i个次级区域该种特定属性的取值。 

同时，采用空气污染重心与旅游经济重心的空间重叠性和变动一致性，分别从静态和动态的角度分析长三角城市群空气污

染与旅游经济的重心移动轨迹，计算公式为[31]: 

 

式中：(Xp,Yp)和(Xt,Yt)分别为长三角城市群空气污染和旅游经济的重心坐标；S为空间重叠性指数，其值越小，重叠性越高；

H为变动一致性指数，其值在-1到 1之间，数值越大，表示变动越一致。 

2.3 双变量空间自相关 

由于空气污染具有一定的扩散性，因此应当将空间要素纳入考虑。双变量空间自相关模型适合于描述两个地理要素的空间

关联特征[31],可用于分析空气污染与旅游经济的空间相关性。双变量空间自相关包括双变量全局空间自相关和双变量局部空间自

相关。其中，前者用于衡量整个研究区域内所有对象之间空气污染与旅游经济的平均关联程度，全局 Moran′sI 值越大，表明平

均关联性越强；后者则用于揭示局部空间上空气污染与旅游经济可能存在的空间关联模式
[43]

,即高—高、高—低、低—高和低—
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低共 4种关联模式。具体计算公式参见姚小薇等[43]的研究文献。 

2.4 代理变量及数据来源 

空气污染变量及数据来源：已有研究表明[10,13,31],雾霾天气已成为阻碍潜在游客出游的主要因素，能显著抑制旅游流；而工业

SO2、PM2.5和烟(粉)尘是雾霾天气的罪魁祸首，同时这些污染物的数据可获得。因此，本文选用单位面积工业 SO2、单位面积烟(粉)

尘排放(t/km2)、PM2.5 浓度(μg/m3)3 个代理变量来反映空气污染程度。同时，因工业 SO2和烟(粉)尘排放的统计数据(始于 2003

年)相对较滞后，PM2.5的数据统计也只能截止至 2016 年，因此本文以 2003—2016年为时间序列范围。其中，工业 SO2、烟(粉)尘

排放量数据与城市面积数据均来源于 2004—2017 年《中国城市统计年鉴》,PM2.5浓度数据来源于哥伦比亚大学社会经济数据和应

用中心(有效数据截止于 2016 年),将原始栅格数据矢量化为长三角城市群各市具体年份的平均 PM2.5浓度值。已有研究表明，利

用该 PM2.5数据源对反映雾霾污染及其变化具有准确性和适用性[44]。 

旅游经济变量及数据来源：旅游收入是旅游经济最直接的表征，基于数据的可获得性，选用旅游总收入(TI,即当年国内旅游

收入与入境旅游收入之和，入境旅游汇率按当年价格进行换算)。数据来源于长三角城市群各城市 2003—2016 年度国民经济与

社会发展统计公报。为确保研究数据的完整性，上述研究对象若出现某个案例地年份缺失现象，则以插值方式加以补充。 

3 结果及分析 

3.1 旅游经济对空气污染的动态响应 

为了避免较大的数据波动性，消除异方差，对选取的单位面积工业 SO2排放量、单位面积烟(粉)尘排放量、PM2.5浓度和旅游

总收入取自然对数，分别记为 lnSO2、lnYC、lnPM 和 lnTI。对其进行面板数据单位根检验，结果表明：原序列均未通过检验，而

其一阶差分均通过显著性检验，表明原始数据一阶单整性，这与徐冬等[31]对我国东部 174个市域 1998—2016年入境旅游与 PM2.5

浓度所做检验得到的结论一致。在数据通过稳健性检验的基础上，建立长三角城市群 26 个城市 2003—2016 年的 VAR 模型，构

建旅游经济(因变量)对 3个空气污染变量(自变量)的脉冲响应函数，结果如图 1所示。 

 

图 1基于 VAR模型的 2003—2016年长三角城市群旅游经济对空气污染的脉冲响应 

由图 1可知，旅游经济对空气污染的 3个自变量的动态响应不同：①旅游经济对 PM2.5浓度的动态响应呈“V”字型。PM2.5浓

度对旅游经济增长的稳定性在当期即产生抑制作用，到第 3期抑制作用达到最大，为-0.032,在第 4期有所缓解，而后趋向于一
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个稳定的较小负面影响(-0.028 左右),这与徐冬等[31]针对我国东部 174 个市域所做的分析得到的趋势是基本一致的。但 PM2.5 浓

度对旅游总收入的影响程度远不及对入境旅游人数的影响程度，第 2期的最大脉冲响应值为-0.18。这一方面表明 PM2.5浓度对旅

游发展具有明显滞后的负向作用，另一方面与其他研究结果的对比分析也从一个侧面表明 PM2.5 浓度可能主要影响入境旅游人数
[7,31]和国内旅游人数[26,33],而非整体旅游收入。②旅游经济对单位面积工业 SO2 排放量的动态响应与 PM2.5浓度基本相同，只是 SO2

排放量对旅游经济的抑制作用在第 2期即达到最大，且影响程度更小，只有-0.016,第 3期缓解，并趋于一个稳定的更小负面影

响(-0.010 左右)。这与方叶林等[5]针对我国大陆 31 个省份所做的研究结果完全相反，因为他们发现 SO2排放量对区域旅游经济

增长的影响是正向的，这可能是由研究尺度、研究区域不同所导致。本文关注的长三角城市群区域作为目前国内经济最发达、城

镇集聚程度最高的城市化地区，虽然 SO2 排放量与旅游收入之间存在着明显的“倒 U 型”关系[5],但是人们的环保意识和污染预

防意识最强[8],因此工业 SO2 排放量的增加会抑制人们的出游意愿，从而对旅游经济产生负面影响[25]。③旅游经济对单位面积烟

(粉)尘排放量的动态响应却与对 PM2.5浓度和 SO2排放量的响应不同，为正值，且持续至第 3 期达到峰值(0.018)后才开始缓慢下

降，直到第 10期后趋向稳定。虽然影响程度很弱，只有 0.008,但是仍为正向影响，这也与方叶林等[5]的研究结果完全相反。他

们发现烟(粉)尘排放量对旅游经济增长有负面影响；同时，他们还发现我国东部地区烟(粉)尘排放量与旅游收入之间存在微弱

的“U”型关系，即当旅游收入达到 3000 亿元以上后，烟(粉)尘排放量与旅游收入表现为正向变化关系。另外，长三角城市群是

工业化程度较高的地区，烟(粉)尘排放主要来源于工业[45],扩散性相对较弱，多集中于工业园区，因此对旅游经济发展的影响主

要是通过区域经济发展传递导致的正向影响。 

3.2 旅游经济与空气污染空间关联分析 

重心分析：本文使用公式(2)分别计算了长三角城市群旅游总收入、PM2.5浓度、工业 SO2排放量、烟(粉)尘排放量2003—2016

年的重心，结果如图 2 所示。从图 2 可见：①研究期内，长三角城市群 PM2.5浓度的重心集中位于常州和无锡两市的交界处，主

要在常州市内，呈现出先向西南，而后向北、西北方向移动的变化趋势；工业 SO2排放量的重心集中位于无锡和苏州两市的交界

处，主要在无锡市内，呈现出先在苏州市境内小幅向东北，而后较大幅向西北移动，2009 年进入无锡，而后进一步向西、向北

移动；烟(粉)尘排放量的重心集中位于常州、无锡、苏州和湖州的交界处，先由无锡市的西南角东南移动到无锡、湖州与苏州的

交界处徘徊，2010年后由苏州市大幅向西北移动到无锡市的西南边，2014 年后进入并徘徊于常州市东南部。可见，空气污染(PM2.5

浓度、工业 SO2 排放量、烟(粉)尘)的重心总体上呈现出向西北方向移动的态势，表明长三角城市群西北部城市的空气污染呈现

加重的趋势。②研究期内，旅游经济的重心主要位于苏州西南部，直到 2012 年一直缓慢向西移动，而后一直向西南移动，2014

年进入湖州市北部。可见，其重心呈现出向西南方向移动的趋势，表明长三角城市群西部、西南部城市的旅游经济发展更强劲。

③比较研究区域研究期内空气污染与旅游经济的重心及其移动轨迹可以看出，空气污染的重心不但位于旅游经济重心的西北部，

而且进一步向西北方向移动，而旅游经济重心则向西南方向偏移。这表明研究期内空气污染与旅游经济的发展存在着空间错位，

也可以说西北部城市空气污染的加重在一定程度上阻碍了长三角城市群旅游经济均衡化发展的步伐
[31]
。 
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图 2 2003—2016 年长三角城市群旅游经济与空气污染重心的移动轨迹 

本文使用公式(3)、(4)分别计算了长三角城市群 2003—2016年旅游经济与空气污染重心的重叠性指数 S和变动一致性指数

H,结果如图 3 所示。首先，从重心的重叠性来看，旅游经济与 PM2.5浓度、SO2排放量的重心之间的距离在 2003—2013 年呈波动

下降的趋势，表明其重心在空间上趋向集聚，且重叠性逐渐提高；2014—2016 年旅游经济与这两个空气污染变量的重心之间的

距离又略有增加，重叠性有所下降，主要是因为这个时期旅游经济的中心向西南移动，而两个空气污染变量的中心则向西北移

动。旅游经济与烟(粉)尘排放量的重心之间的距离也基本上是同样的变化趋势，先减小后增大，但先减小的幅度更大，后增大的

幅度也更大，出现的时间提前到 2011 年，表明长三角城市群西北部的烟(粉)尘污染在 2011年后有增强的趋势。其次，从重心变

动的一致性来看，2003—2016 年旅游经济与空气污染重心变动的一致性波动较大。总体上，旅游经济与 SO2排放量重心变动一致

的年份较多(8 年),且程度更高，表明二者空间变动的一致性较高；而与 PM2.5浓度、烟(粉)尘排放量重心变动一致的年份分别只

有 6年和 4年，相背而行的年份更多，空间错位现象也就更加明显。 

 

图 3 2003—2016 年长三角城市群旅游经济与空气污染重心的重叠性与变动一致性 

注:PM-TI、SO2-TI、YC-TI分别为雾霾浓度、单位面积工业二氧化硫排放和单位面积烟(粉)尘排放与旅游经济间的关系，下

同。 

双变量空间自相关分析：本文利用 GeoDa 软件计算了 2003—2016 年旅游经济与空气污染 3个变量与之间的全局空间自相关

指数，结果如图 4所示。从图 4可见：研究期内 PM2.5浓度与旅游经济的全局 Moran′sI 值一直在-0.198(2006年)—-0.352(2005

年)之间波动，且绝对值总体上呈现出略有增大的趋势，表明长三角城市群旅游经济与 PM2.5浓度整体上表现为弱的空间负相关关

系，且在研究期内，这一负相关关系有所加强。单位面积工业 SO2排放量与旅游经济的全局 Moran′sI 值由 2003 年的 0.079 小

幅波动下降至 2016年的-0.022,2014 年前均为正，2015年和 2016 年转为负，且 2011 年以来基本上接近于 0,表明研究期内长三

角城市群的旅游经济与工业 SO2 污染整体上表现为由弱的空间正相关转变为空间不相关。烟(粉)尘排放量与旅游经济的全局

Moran′sI值先由2003年的 0.002快速增大到 2005年的 0.427,缓慢增大到 2010 年的 0.588,2011 年突然大幅下降至-0.042,而

后小幅波动上升至 2016 年的-0.022,表明研究期内长三角城市群的旅游经济与烟(粉)尘排放量整体上由较强的空间正相关转变

为微弱的空间负相关。总体而言，研究期内长三角城市群旅游经济与空气污染的平均空间关联性整体上呈现出减弱的趋势。 
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图 4 2003—2016 年长三角城市群旅游经济与空气污染的全局 Moran′sI 值 

注:以上数据均通过 10%、5%或 1%显著性检验。 

 

图 5 2003年、2016 年长三角城市群旅游经济与空气污染与的双变量 LISA 聚类 

由于全局 Moran′sI 值不能刻画空间自相关的区域差异，因此需要结合双变量局部空间自相关结果予以进一步甄别。本文

采用双变量 LISA 聚类对研究期内长三角城市群的旅游经济与空气污染数据进行解析，并选择 2003 和 2016 年进行可视化表达，

结果如图 5 所示。由图 5 可知，长三角城市群中旅游经济与空气污染关系不显著的市域占大多数，只在舟山、嘉兴、芜湖、铜

陵、安庆、池州、合肥、南通、南京 9市才有显著关系，但不同市域、不同空气污染变量、不同时间的表现都有所不同。嘉兴市

的 3个空气污染变量与旅游经济都属于“高—高”型(即高空气污染、高旅游经济)关联市域，且比较稳定，只在 2016年烟(粉)
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尘与旅游经济转变为“低—高”型关联，表明嘉兴市较高的空气污染仍未能撼动其旅游经济发展，且朝着向好的方向发展；舟山

市的 PM2.5浓度、烟(粉)尘排放量与旅游经济呈稳定的“低—高”型关联，工业 SO2排放量与旅游经济也从 2003 年的“高—高”

型关联转变为 2016年的“低—高”型关联，表明优良的环境促进了旅游经济的发展；安庆市、池州市、合肥市的空气污染与旅

游经济多为“低—低”型关联，且存在一定地域倾向性，即主要聚集于长三角城市群西部的安徽省西南角；芜湖市虽然在 2003

年 3个空气污染变量与旅游经济都表现为“低—低”型关联，但2016年时SO2和烟(粉)尘排放量与旅游经济的关系都转化为“高

—低”型，须引起注意；南京市空气污染与旅游经济的关系由 2003 年的不显著转变为 2016 年的“高—低”型关联，也须格外

关注；铜陵市空气污染与旅游经济的关系则由 2003 年的“高—低”型关联转变为不显著相关，呈现脱钩态势。 

4 结论、讨论与建议 

4.1 结论与讨论 

本文以长三角城市群为研究区域，运用VAR 模型、重心分析和空间自相关方法分析探究了 2003—2016 年其空气污染与旅游

经济的时空关联特征，主要结论如下：①时间动态响应分析表明，长三角城市群不同空气污染变量对旅游经济的影响不同，PM2.5

浓度和工业 SO2排放量负向影响旅游经济，而烟(粉)尘排放量则正向影响旅游经济，但都在第 3期后趋向均衡状态，说明在中后

期长三角城市群空气污染对旅游经济的冲击存在长期地域偏向性。②重心分析表明，长三角城市群在研究期内空气污染与旅游

经济重心变化的轨迹既有一致性(向西移动),但也存在空间错位，前者向西北部偏移，后者则向西南部偏移。虽然这种错位曾一

度有所减缓，但是后来又有所增强，尤其 PM2.5 浓度、烟(粉)尘排放量的错位发展更明显，表明旅游经济发展呈现一定的低空气

污染指向。③双变量全局空间自相关分析表明，长三角城市群旅游经济与 PM2.5 浓度整体上表现为弱的空间负相关关系，且在研

究期内有所加强，与 SO2 和烟(粉)尘排放量的空间相关性也由正转变为不相关或微弱负相关。同时，双变量局部空间分析表明，

虽然长三角城市群中空气污染与旅游经济具有显著空间相关关系的市域较少，但是不同区域还是有不同的空间相关关系，因此

应区别对待。空气污染与旅游业发展质量之间存在着复杂关系。本文研究表明，采用 VAR 模型、重心分析、双变量空间自相关等

多种分析方法揭示空气污染与旅游经济之间的时空关联特征，对于深化空气污染对旅游经济影响程度的定量分析提供了较好的

方法参考和量化依据，对优化建设长江国际黄金旅游带和提升生态文明建设先行示范带质量效应方面意义重大。但与此同时，影

响旅游经济发展不仅仅是空气污染因素，还涉及区域经济、交通、市场化程度等因素，因此将空气污染作为旅游经济发展的一个

因素，与其他因素的影响系数进行客观比较须在未来研究中得到持续深化。 

4.2 建议 

本文基于上述研究结论，结合长三角城市群的实际，针对现存问题，提出以下建议：①加强空气污染治理，实现环境与经济

的双赢。由于本文和其他研究都表明区域旅游经济对空气污染具有负向的动态响应，且其他研究一致表明空气污染会降低旅游

需求，因此降低空气污染在某种程度上就是发展旅游经济。建议按照《长江三角洲城市群发展规划》的要求，切实做好区域尤其

西北部尤其是合肥、南京、芜湖等城市的空气污染防治工作。②分区施策促进发展，发挥区域旅游联动效应。首先，要充分利用

长三角城市群西部安徽省区域的优质空气与生态环境，以上海、杭州、南京等大城市为主要客源市场，打造区域的理想“栖居

区”,精准旅游发展定位，让优良环境和生态资源发挥旅游功能价值；其次，以嘉兴市为核心过渡区，将上海、杭州等优势客源

市场引入长三角城市群西北部区域，带动西北部城市旅游经济发展；第三，以南京市为长三角城市群西北部的主要旅游辐射区，

带动邻域城市旅游经济发展。 
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