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摘 要：城市生态韧性为旅游经济提供了基础和保障，旅游经济也为城市生态韧性带来了新的机遇和动力。基于对

旅游经济与城市生态韧性相关研究的梳理以及对两者互动机理的分析，以泛珠江-西江经济带 19 个城市为例，采用熵值

法、核密度估计、耦合协调度模型和面板向量自回归模型等多种分析方法，在衡量旅游经济和城市生态韧性发展状况的基

础上探讨两系统间的耦合协调与交互响应关系。结果表明：（1）城市生态韧性水平高于旅游经济发展水平；两系统总体呈

上升趋势，城市生态韧性水平始终存在空间差异，旅游经济发展水平城市间差距正逐渐缩小。（2）两系统耦合协调度始终

处于濒临失调的状态；不同区域和不同城市间差异显著。（3）旅游经济与城市生态韧性间具有动态交互关系，旅游经济对

城市生态韧性的影响存在“反弹效应”，城市生态韧性在短期内约束旅游经济效益的提升，旅游经济对城市生态韧性的影

响更大。
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一、引言

党的二十大报告指出，要“提升生态系统多样性、稳定性、持续性”。当前中国正处于发展转型的关键时

期，面临的内部和外部风险加剧，对生态系统的稳定性和持续性提出巨大挑战。韧性建设作为解决城市可

持续发展问题的路径选择，已获得广泛共识，“韧性城市”建设作为一项重要举措被写入国家“十四五”规划。

城市生态韧性作为城市韧性的重要组成部分，是韧性城市形成的必要条件，可用来衡量城市生态系统的稳

定性和持续性。作为现代城市的重要功能，旅游业在促进区域经济发展和加快城市化进程中起到的作用不

容小觑。旅游业对资源的依赖决定了其与城市生态环境间存在密不可分的联系，一方面与传统行业相比，

旅游业具有绿色低耗的特质，这使得不少城市选择以发展旅游业的方式来实现城市绿色转型；另一方面旅

游业快速发展带动经济增长的过程可能会伴随资源的浪费和环境的破坏，进而对城市生态环境造成负面影

响。新发展阶段下如何协调好旅游经济持续稳定增长与生态环境保护之间的关系，实现城市生态韧性的提
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升，已成为亟待解决的重要现实问题。

作为我国首个横跨多个省份、跨不同发展阶段、直接连接东西部地区的流域经济带，珠江-西江经济带

依托珠江-西江黄金水道，连接贯通两广云贵等地，衔接北部湾，面向粤港澳和东盟，在全国区域经济发展和

对外开放格局中占据重要地位。珠江-西江经济带依靠自身自然资源条件，不断完善旅游基础设施，拓展

交流合作渠道，健全环保联控机制，在旅游经济增长和生态环境保护方面进行了积极的探索。值得注意的

是，珠江-西江经济带区域发展不协调、不充分的问题始终存在，城市间旅游经济的发展因地区资源禀赋、

政策支持、交通条件的不同而差距显著。此外珠江-西江经济带的产业结构布局和资源开发模式也给“绿

色经济带”的建设带来不小的挑战。2014年国务院颁布的《珠江-西江经济带发展规划》（以下简称《发展规

划》）中就经济带“共建生态廊道”和“共同推进旅游业发展”作出明确指示。结合经济带在旅游业发展和城

市生态建设方面遇到的阻碍，在《发展规划》的战略指导下，本文以泛珠江-西江经济带 19个城市为研究区

域，在梳理旅游经济与城市生态韧性发展状况的基础上，深入探究两系统的耦合协调与交互响应关系，为促

进经济带旅游业可持续发展，提高城市生态系统适应力和抵抗力，实现更加协调和稳定的城市发展提供强

有力的支撑。

二、文献综述

（一）旅游经济与城市生态韧性研究

旅游经济作为衡量旅游业发展成效的重要指标，一直是学术界研究的热点。现有研究的关注点多集中

于对区域旅游经济发展水平的衡量以及对其影响因素展开讨论。用于测度旅游经济发展水平的指标可分

为两类，一类是选取个别能代表区域旅游经济状况的典型指标[1]，另外一类是结合区域特点从不同角度构建

多因子指标体系[2]。对于测度指标的处理方法有熵值法、熵权 TOPSIS法、熵权 CRITIC法、因子分析法[3]等。

旅游经济的影响因素是其研究领域的重要议题，数字经济发展[4]、政府政策支持[5]、旅游基础条件[5]、经济发展

水平[6]、对外开放程度[6]、游客的社会心理与消费行为[7]等均已被证实影响旅游经济的发展。

城市生态韧性是城市韧性在生态系统的表征，具有高韧性的城市生态系统是实现城市可持续发展的关

键。对当前已有的城市生态韧性研究进行总结，发现学者们主要从其概念内涵、评价测度以及影响因素三

方面展开讨论。作为城市韧性的重要组成部分，城市生态韧性常被解读为城市生态体系自身协调和组织的

能力，抵御并从不确定的外部风险中恢复的能力[8]。随着生态韧性理论的不断发展，学者们从演化的角度强

调了生态系统通过调整结构和改变路径来实现转型和发展的能力[9]。基于城市生态韧性的内涵定义，现有

文献从不同的视角采用多种方法来定量评估其水平。有学者从评估城市韧性开始，将城市生态韧性作为其

中一个维度展开评价[10]；也有学者基于“压力-状态-响应”（PSR）框架[11~14]和“驱动力-压力-状态-影响-响
应”（DPSIR）框架[15]，或依据城市生态系统“抵抗力-适应力-恢复力”三大能力[16]来构建生态韧性评价体系；

根据城市空间在规模、密度、形态等方面的特征[8]是景观生态学常用来构建评价体系的方法。除植被、土壤、

水、气候等自然因素外，城市生态韧性的驱动因素还包括城市空间形态[15]、互联网发展[16]、产业结构[8]和环境

规制[17]等社会因素。

探讨旅游经济与生态环境间的关系是人地关系研究领域的重要议题，学者们普遍运用的方法是引入耦

合协调度模型来衡量两系统间的非线性互动。屈小爽（2022）通过构建“生态压力-环境状况-生态响应”的

生态环境评价指标体系，探讨黄河流域省会城市旅游经济与生态环境的耦合协调状况[12]；黄星积等（2023）基

于耦合协调度模型和交互胁迫模型探讨珠三角旅游经济与生态环境交互趋势，发现两者间存在“倒U型”关

系，证实库兹涅茨假说[18]。除了讨论两者间的协调关系外，也有学者使用空间计量模型就生态环境的内部要

素对研究区及其相邻区域旅游经济的影响展开研究[19]。
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综上所述，尽管有关旅游经济与城市生态韧性的研究正逐渐被深入与细化，但仍存在以下拓展空间：

（1）目前的研究很少从韧性建设的角度来关注旅游经济与生态韧性间的协调作用。研究区域方面主要以单

个城市或经济发展水平高的地区为例，几乎很少有对包含显著规模差异城市的经济带进行两者关系的分

析；（2）利用耦合协调度只能静态检验协调关系，很难分析两者间深层次的动态交互作用，难以严格有效地

解释变量之间的互动关系。为弥补现有研究的不足，本文选取泛珠江-西江经济带为研究区域，该经济带中

城市间规模实力存在明显差距，构建旅游经济与城市生态韧性评估框架，使用核密度估计法来描述两系统

水平的时空演变态势，建立耦合协调度模型与面板向量自回归模型来探究两系统的耦合协调和交互响应关

系。本研究的边际贡献在于：（1）基于对旅游经济和城市生态韧性现有研究的梳理，总结归纳出两系统的交

互机制；（2）从生态系统韧性建设的视角切入来探究旅游经济与城市生态韧性间的协调互动关系，以泛珠

江-西江经济带为案例地，丰富拓展了经济带城市群旅游业与生态环境间的关系研究；（3）使用耦合协调度

模型与面板向量自回归模型，从动静态双角度检验旅游经济与城市生态韧性间的耦合协调与交互响应，以

期为经济带旅游业规划和城市生态建设提供理论基础与对策建议。

（二）旅游经济和城市生态韧性互动机理

旅游经济和城市生态韧性是具有复杂内容结构和交互耦合关系的两大系统，深入了解两大体系的互动

机制，是更好地解决城市旅游经济与生态韧性协调发展问题的首要前提。

旅游经济对城市生态韧性的反馈。一方面城市旅游业的繁荣带来的经济增长可以给予生态韧性建设

经济支持；另一方面旅游业带来城市面貌的变化以及居民生活的改善，使得城市能动性主体意识到发展旅

游的益处以及生态资源对旅游的重要性，进而尝试参与到城市生态系统韧性化建设中，如整治环境污染、促

进节能减排、颁布环保政策等[9]。除此之外，旅游经济的发展也将倒逼城市生态韧性提升。为满足旅游业需

求，城市必须加强产业基础建设，完善配套设施，提高服务水平，增强城市的适应性和韧性[12]。这些举措在满

足旅游业需求的同时，也进一步强化了城市生态系统对潜在风险的抵御和恢复能力，城市生态韧性得到强

化。旅游经济对城市生态韧性并不总是起正反馈作用，发展旅游本身就是对生态系统施加压力，一味追求

高经济收益，而忽视对城市生态系统的保养与维护，一旦超出其压力承受范围，生态系统将遭受破坏，严重

的甚至无法修复，最终反噬于旅游经济自身发展[20]。

城市生态韧性对旅游经济的影响。一个城市生态韧性的水平直接影响到旅游业的发展规模和效益。

生态系统具有高度韧性的城市在空间结构、风险管理、创新能力和协调组织方面表现出灵活性与适应性，能

够应对不同的环境挑战和意外事件[17]，确保高质量的旅游发展水平，进而为城市带来经济效益。旅游业的繁

荣离不开城市生态韧性提供的物质支持，城市通过保持良好的生态环境、完善生态基础设施来吸引更多的

游客，在旅游市场份额中占据竞争优势[21]。生态韧性水平高的城市通过调整和优化生态要素结构，促进生态

环境的更新和资源的有效配置，提高生态资源利用效率，实现稳定和持续性的城市旅游经济发展。相反，生

态系统缺乏韧性的城市在面对自然灾害、气候变化、社会紧张局势等冲击和压力时极易因抵抗能力不足而

受到影响，并不具备有效处理紧急情况，迅速适应并从灾害中恢复的能力，生态系统整体表现脆弱[8]。而旅

游经济的发展依托于生态资源禀赋和环境现实状况，城市低水平的生态韧性将抑制旅游经济的提升。

三、研究设计

（一）评价指标构建

参考类似主题文献[2，9，11~14]，并结合经济带城市生态环境与旅游业发展现状构建评价指标体系，其中旅游

经济体系从旅游市场规模、旅游产业基础、旅游经济效益三个层面筛选出 12个评价指标，城市生态韧性体系
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的构建则基于“压力-状态-响应”（PSR）框架，共计 14个指标（表 1）。旅游产业基础中代表人力要素的第三

产业从业人员数为城镇单位中从事第三产业的人员，民用载客汽车拥有量用以表征城市交通基础；旅游经

济效益中的人均消费为旅游总收入与游客总人数的比值；城市生态韧性压力维度中的能源消耗量指标使用

的是规模以上工业企业消耗的能源量，化肥施用强度可解释为每公顷土地所施用的化肥量，代表农业领域

施加给城市生态的压力。

表1 旅游经济和城市生态韧性的评价指标

子系统

旅游经济

城市生态韧性

一级指标

旅游市场规模

旅游产业基础

旅游经济效益

压力

状态

响应

二级指标

国内旅游人次（万人次）

入境旅游人次（万人次）

旅游总人次增长率（%）

A级景区数量（个）

旅行社数量（个）

星级饭店数量（个）

第三产业从业人员数（万人）

民用载客汽车拥有量（万辆）

国内旅游收入（亿）

旅游外汇收入（万美元）

旅游收入占GDP的比重（%）

旅游人均消费（元）

人口密度（人/平方公里）

单位GDP工业废水排放量（吨/万元）

单位GDP工业烟粉尘排放量（吨/亿元）

单位GDP工业SO2 排放量（吨/亿元）

单位GDP能源消耗量（吨标准煤/万元）

化肥施用强度（kg/hm2）

人均公园绿地面积（m2/人）

归一化植被指数（%）

人均水资源量（m3/人）

人均耕地面积（亩/人）

生活垃圾无害化处理率（%）

污水处理厂集中处理率（%）

一般工业固体废物综合利用率（%）

生活垃圾清运量（万吨）

属性

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
-
-
-
-
-
-
+
+
+
+
+
+
+
+

（二）研究方法

1. 熵值法

作为一种客观的赋值方法，熵值法就系统指标间的差异程度来分配权重。通过计算每个指标的信息熵

确定其熵权，将权重与标准化处理后的数值相乘并求和可得系统评分，依据该得分后续可进一步作比较和

排名。详细计算步骤如下[22]：
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第一步，对原始数据进行标准化处理，以消除数量级或度量单位的差异。

正向指标： yij =
xij - min ( xij )

max ( xij ) - min ( xij )
（1）  

负向指标： yij =
max ( xij ) - xij

max ( xij ) - min ( xij )
（2）  

第二步，确定指标熵权。

第 i个评估对象在第 j个指标中所占比重： pij =
yij

∑
i = 1

n

yij

（3）  

信息熵： Ej = -
1

ln n∑i = 1

n

Pij ln Pij （4）  
指标熵权： Wj =

(1 - Ej )

∑
j = 1

n

(1 - Ej )
（5）  

第三步：计算综合得分。

Zi =∑
j = 1

m

Wj yij （6）  
2. Kernel密度估计

本文采用高斯核函数来分析泛珠江-西江经济带旅游经济与城市生态韧性水平的空间关联和区域差异

等特征[23]，函数公式为：

f ( x ) =
1

nh∑i = 1

n

k (
x - xi

h
) （7）  

其中，k (∙)是核函数，n为经济带的19个城市，x为平均值，xi为独立均匀分布的观测值，h为宽带。

3. 耦合协调度模型

耦合协调度（D）由耦合度（C）和协调度（T）两部分组成，其中耦合度（C）用来描述系统间相互连接或相

互影响的状态，协调度（T）为复合系统协同效应的综合发展评价指标。本文采用耦合协调度模型来测度旅

游经济与城市生态韧性两系统的协调发展状况，具体公式如下：

C = 2 U1U2 / (U1 + U2 ) （8）  
T = aU1 + βU2 （9）  
D = C × T （10）  

其中，U1 和U2 代表旅游经济和城市生态韧性的综合得分，本文认为旅游经济和城市生态韧性对复合系

统的贡献相同，故α=β=0.5。耦合协调度D用 0~1之间的数来表示，D越大，两系统协调发展越好。为了便于

不同城市间作横向比较，将耦合协调度划分为十个等级[24]（表2）。

表2 耦合协调度等级划分

耦合协调度

0＜D＜0.1
0.1≤D＜0.2
0.2≤D＜0.3
0.3≤D＜0.4
0.4≤D＜0.5

等级

极度失调

严重失调

中度失调

轻度失调

濒临失调

耦合协调度

0.5≤D＜0.6
0.6≤D＜0.7
0.7≤D＜0.8
0.8≤D＜0.9
0.9≤D＜1

等级

勉强协调

初级协调

中级协调

良好协调

优质协调
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4. 面板向量自回归模型

面板向量自回归（PVAR）模型利用广义矩估计、脉冲响应函数和方差分解等工具，对变量间的短期响应

和长期变化趋势进行描述，进而真实地反映变量间的动态交互作用。与VAR模型相比，PVAR模型进一步

考虑了时间效应和固定效应，结果更准确稳定[20]。为探究旅游经济与城市生态韧性间的动态交互关系，将两

者纳入同一框架来构建PVAR模型，公式如下：

yit = α0 +∑
j = 1

p

Aj yit - j + fi + dt + ε it （11）  
其中，yit 表示 i样本第 t年由旅游经济与城市生态韧性这两个内生变量所组成的列向量，yit - j 表示 i样本

第 t年两变量滞后 j阶的列向量，i代表经济带的 19个城市，t的范围为 2006—2022年，j代表变量的滞后阶数，

α0表示截距项，Aj为滞后 j阶的回归系数矩阵，fi和dt代表固定效应和时间效应，ε it为随机扰动项。

（三）数据来源

《发展规划》中将广州、佛山、肇庆、云浮、南宁、柳州、梧州、贵港、百色、来宾、崇左 11市纳入经济带规划

区域，与此同时广西桂林、玉林、贺州、河池等市，贵州黔东南、黔南、黔西南、安顺，云南文山、曲靖的沿江部

分地区也被作为经济带延伸区一并得到规划。考虑到研究的完整性与数据的可得性，本文将研究区域扩展

至经济带规划延伸区，共 19个州市，范围包括广东省的广州、佛山、肇庆、云浮 4市，广西壮族自治区的南宁、

柳州、梧州、贵港、百色、来宾、崇左、桂林、玉林、贺州、河池 11市，贵州省的黔南、黔东南、黔西南、安顺 4州

市。选择 2006—2022年为研究期，旅游业与生态环境相关指标数据通过浏览政府部门网站，查阅各省级、州

市级统计年鉴、统计公报、水资源公报、环境公报以及《中国城市统计年鉴》获得，对于缺失的指标数据利用

线性插值法进行补充。

四、实证分析

（一）旅游经济与城市生态韧性水平分析

表 3为计算所得的泛珠江-西江经济带各地区旅游经济发展与城市生态韧性水平。2006—2022年经济

带城市生态韧性水平整体高于旅游经济发展水平，经济带 19 个地区旅游经济发展水平均值从 2006 年的

0.1274增至2022年的0.1363，城市生态韧性水平也从0.3366增至0.4025，两系统发展水平在研究期内均得到

提升，这与经济带支持旅游和生态文明建设的积极举措密不可分。从经济带各地区旅游发展和生态韧性建

设的实际情况来看，广州市属于旅游经济和城市生态韧性水平的“双高”地区，在经济带中处于绝对领先地

位。除广州市外，桂林市的旅游经济发展水平高于经济带中的其他城市。广东省云浮市、广西壮族自治区

贵港市和来宾市的旅游经济发展水平落后，研究期内水平均值未超过0.06。在贵州省，黔西南州的旅游经济

发展水平较其他三州市略显逊色。造成该现象的主要原因为不同城市发展阶段和经济基础存在差距，进而

影响到城市旅游消费的市场规模。另外旅游产业基础对城市旅游业的重要作用也不容忽视，黔西南州、云

浮市、贵港市以及来宾市旅游产业基础薄弱，相关配套设施有待进一步完善，以吸引更多游客。由表 3可知，

广州市、南宁市和桂林市的城市生态韧性水平均值大于0.5，位列经济带“第一梯队”；佛山市、肇庆市、柳州市

和黔南州的城市生态韧性水平均值在 0.4~0.5之间，属于“第二梯队”；剩余地区的生态韧性水平均值在 0.3~
0.4之间，各城市间水平相当，并无明显差距。近年来在国家“全面推进人与自然和谐共生的现代化”战略方

针指导下，经济带各地区优先考虑城市环境保护和可持续发展，积极践行绿色经济倡议，在生态恢复方面取

得显著成效。

泛珠江-西江经济带旅游经济与城市生态韧性水平的核密度估计如图 1所示。两系统中心值的分布逐

渐向右移动，表明整体水平得到提升。2020年后两系统的波峰呈现出急剧上升和缩小的形态，原本右偏的
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波峰向左移动，并出现明显峰值，可见重大公共卫生冲击给该区域旅游发展和生态环境带来了不小的影响。

旅游经济的波峰高度缓慢上升，宽度逐渐收窄，表明旅游经济发展水平的城市间差距正在缩小。城市生态

韧性的峰值波动呈现“倒U型”趋势，主峰先变窄后加宽，说明城市间生态韧性水平的绝对差距先缩小后扩

大。观察两系统波峰的分布形态，均出现“右拖尾”现象，说明区域间发展水平差异显著，某些城市表现出比

其他城市高得多的水平值。波峰数量方面两系统在观察期内均存在双峰模式，在旅游经济系统中该模式主

要出现在前期，后期转为单峰，说明空间极化现象有所缓和；而在城市生态韧性中单峰、双峰与多峰三种模

式均有呈现，韧性水平的区域间差异在研究期内始终存在。

表3 泛珠江-西江经济带各地区旅游经济发展和城市生态韧性水平

城市

广东

广西

贵州

经济带均值

广州

佛山

肇庆

云浮

南宁

柳州

梧州

贵港

百色

来宾

崇左

桂林

玉林

贺州

河池

黔南

黔东南

黔西南

安顺

旅游经济发展水平

2006
0.8582
0.2111
0.0740
0.0570
0.1520
0.0740
0.0424
0.0298 
0.0430 
0.0233 
0.0328 
0.2252 
0.0590 
0.0394 
0.0380 
0.1575 
0.1402 
0.0698 
0.0935 
0.1274

2014
0.9585
0.2651
0.0792
0.0602
0.2072
0.1101
0.0562
0.0346 
0.0572 
0.0285 
0.0434 
0.2926 
0.0611 
0.0626 
0.0884 
0.1175 
0.1037 
0.0357 
0.0975 
0.1452

2022
0.9425
0.1436
0.0478
0.0676
0.1927
0.1094
0.0600 
0.0541 
0.0694 
0.0484 
0.0633 
0.2319 
0.0860 
0.0749 
0.0880 
0.0504 
0.1319 
0.0662 
0.0622 
0.1363

均值

0.9276
0.2252
0.0885
0.0576
0.2030
0.1070
0.0605 
0.0452 
0.0669 
0.0355 
0.0622 
0.2839 
0.0775 
0.0684 
0.0839 
0.1034 
0.1209 
0.0628 
0.0964
0.1461

城市生态韧性水平

2006
0.7771
0.6115
0.5999
0.4649
0.5313
0.3697
0.2758 
0.2972 
0.1980 
0.1528 
0.2128 
0.6692 
0.2643 
0.1536 
0.1721 
0.1989 
0.1373 
0.1852 
0.1231 
0.3366

2014
0.7193
0.4050
0.3970
0.3119
0.4816
0.4300
0.4285
0.3283
0.3650
0.3508
0.4255
0.5019
0.4269
0.4225
0.3902
0.4029
0.4219
0.3835
0.3305
0.4170

2022
0.7427
0.5376
0.4602
0.3560
0.5635
0.4228
0.5023
0.4233
0.3229
0.2249
0.2177
0.3915
0.2559
0.2755
0.2318
0.4412
0.4337
0.3958
0.4484
0.4025

均值

0.7244
0.4572
0.4456
0.3779
0.5022
0.4158
0.3901
0.3309
0.3127
0.3239
0.3487
0.5094
0.3824
0.3849
0.3485
0.4117
0.3543
0.3450
0.3427
0.4057

图1 旅游经济与城市生态韧性水平的Kernel密度估计
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（二）旅游经济与城市生态韧性耦合协调分析

利用耦合协调度指标对经济带两系统协调发展程度进行数字化表征。由图 2所示，经济带 2006—2022
年耦合协调度整体呈现上升态势，耦合协调度值在 0.4~0.49之间变化，均处于濒临失调的状态。这与经济带

城市生态韧性建设优于旅游经济发展的状况相吻合。2020年受重大公共卫生冲击影响两系统耦合协调度

值由2019年的0.484降至0.457，下降趋势持续至2022年。经济带三大区域的耦合协调态势各异。广东段区

两系统协调发展程度领先其他区域以及经济带全区；与经济带全区濒临失调的状态不同，广东段区旅游经

济与城市生态韧性耦合协调度值虽然一直处于上升-下降-上升的波动状态，但整体保持在 0.5之上，耦合协

调类型也始终处于协调状态，研究期内经历勉强协调-初级协调-勉强协调的阶段变化。广西段区耦合协调

度均值变化趋势与经济带全区相似，除 2019年上升至 0.48，与经济带全区的 0.484基本持平外，其他年份耦

合协调度值均低于全区均值，耦合协调等级由 2006—2008年的轻度失调发展为 2009—2022年的濒临失调。

2014—2019年广西段区两系统耦合协调度值由 0.424增至 0.48，这表明《发展规划》的颁布给经济带广西段

区带来了新的发展机遇，各地市积极出台相关政策响应经济带《发展规划》的同时，城市间互联互通和协调

发展程度也得到增强。位于珠江-西江经济带上游的贵州段区各年份耦合协调等级与广西段区相同，耦合

协调度值波动效果明显，2016 年达到最大为 0.486，2017—2018 年以及 2020 年之后均出现小幅度回升。

2012—2016年为贵州段区耦合协调度值增量最多的时期，两系统协调发展程度的大幅度提升主要归功于贵

州省“十二五”期间在经济增长、新兴产业发展以及生态环保领域取得的瞩目成绩。

图2 2006—2022年泛珠江-西江经济带耦合协调度的时序演变

以 2006年、2010年、2014年、2018年以及 2022年作为示例年份，通过表 4直观反映泛珠江-西江经济带

19个城市两系统耦合协调度值与类型。广州、佛山、南宁和桂林 5市作为经济带核心城市，耦合协调水平优

于其他城市。2006年经济带两系统处于失调状态的城市总数达 15个，占比 78.95%，失调类型以轻度失调为

主，其中来宾、崇左、贺州和河池 4市处于中度失调状态。2010年轻度失调仍为两系统耦合协调状态的主基

调，处于中度失调的广西 4市失调程度均有所减轻，其中来宾、崇左和贺州 3市变为轻度失调，河池市则提升

为濒临失调的状态。2014年经济带失调情况较2010年有所改善，原本处于轻度失调的玉林市和贺州市变为

濒临失调，耦合协调的高值区并未发生改变。2018年经济带耦合协调度最高值区广州市由优质协调降为良

好协调，低值区的黔西南州耦合协调度达到勉强协调状态，这与该州“十三五”时期旅游业实现“井喷式”发

展，以及对《绿色贵州建设三年行动计划（2015—2017年）》的积极实施密不可分。广西段区的梧州、百色和

崇左 3市迈入濒临失调行列，经济带濒临失调城市总数占比超一半，高达 10个。2022年两系统耦合协调情

况仍不容乐观，轻度失调成为主要类型，轻度失调的城市总数与 2018年濒临失调的总数持平。2020年的重

大公共卫生冲击给桂林这一“旅游”大市造成了不小的冲击，致使其常年保持初级协调的状态被打破，退至
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勉强协调。除桂林市耦合协调度值下降外，2022年经济带广西段区中的百色、崇左、玉林、贺州、河池 5市以

及贵州段区的黔南州均由濒临失调降至轻度失调，可见重大公共卫生冲击对旅游经济的严重影响以及城市

生态韧性面临的重大挑战。总体来看，除广州市外，经济带其余城市旅游经济与生态韧性间的耦合协调水

平仍存在较大的提升空间。地理位置的限制使得个别城市经济发展较为落后，区域间交流合作机会相对有

限；旅游资源和地方特色宣传力度的不足导致个别城市知名度和认可度偏低，无法吸引到游客和外来投资

者；缺乏具有专业素养的年轻化人才队伍也是阻碍个别城市两系统协调发展不可忽视的重要原因。

表4 泛珠江-西江经济带19个城市两系统耦合协调度值与类型

城市

广州

佛山

肇庆

云浮

南宁

柳州

梧州

贵港

百色

来宾

崇左

桂林

玉林

贺州

河池

黔南

黔东南

黔西南

安顺

2006
0.9037
0.5994
0.4591
0.4035
0.5331
0.4067
0.3289
0.3067
0.3037
0.2442
0.2891
0.6231
0.3533
0.2790
0.2843
0.4207
0.3725
0.3372
0.3276

类型

优质协调

勉强协调

濒临失调

濒临失调

勉强协调

濒临失调

轻度失调

轻度失调

轻度失调

中度失调

中度失调

初级协调

轻度失调

中度失调

中度失调

濒临失调

轻度失调

轻度失调

轻度失调

2010
0.9129
0.5637
0.4945
0.3692
0.5569
0.4541
0.3761
0.3065
0.3372
0.3071
0.3623
0.6020
0.3850
0.3826
0.4011
0.4660
0.4168
0.3240
0.4101

类型

优质协调

勉强协调

濒临失调

轻度失调

勉强协调

濒临失调

轻度失调

轻度失调

轻度失调

轻度失调

轻度失调

初级协调

轻度失调

轻度失调

濒临失调

濒临失调

濒临失调

轻度失调

濒临失调

 2014
0.9112
0.5724
0.4211
0.3702
0.5620
0.4664
0.3939
0.3265
0.3801
0.3162
0.3687
0.6190
0.4019
0.4032
0.4309
0.4665
0.4573
0.3420
0.4237

类型

优质协调

勉强协调

濒临失调

轻度失调

勉强协调

濒临失调

轻度失调

轻度失调

轻度失调

轻度失调

轻度失调

初级协调

濒临失调

濒临失调

濒临失调

濒临失调

濒临失调

轻度失调

濒临失调

2018
0.8906
0.5547
0.3959
0.3453
0.5817
0.4671
0.4177
0.3811
0.4274
0.3516
0.4645
0.6483
0.4467
0.4541
0.4466
0.4004
0.4765
0.5041
0.4672

类型

良好协调

勉强协调

轻度失调

轻度失调

勉强协调

濒临失调

濒临失调

轻度失调

濒临失调

轻度失调

濒临失调

初级协调

濒临失调

濒临失调

濒临失调

濒临失调

濒临失调

勉强协调

濒临失调

2022
0.9147
0.5272
0.3851
0.3938
0.5740
0.4638
0.4166
0.3890
0.3869
0.3230
0.3426
0.5489
0.3852
0.3790
0.3779
0.3863
0.4891
0.4023
0.4087

类型

优质协调

勉强协调

轻度失调

轻度失调

勉强协调

濒临失调

濒临失调

轻度失调

轻度失调

轻度失调

轻度失调

勉强协调

轻度失调

轻度失调

轻度失调

轻度失调

濒临失调

濒临失调

濒临失调

（三）旅游经济与城市生态韧性动态交互响应

1. 单位根检验

使用PVAR模型估计之前需要先对面板序列进行平稳性检验，以避免由于伪回归导致的结果偏差。表

5为对旅游经济（TE）和城市生态韧性（UER）进行 LLC、IPS和 Fisher-ADF 单位根检验的结果。UER 未通过

IPS检验，其一阶差分序列 dUER、TE与其一阶差分序列 dTE三种检验全部通过，表明TE和UER为同阶单整

序列，可以通过PVAR模型进行回归。
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表5 单位根检验结果

变量

TE

dTE

UER

dUER

LLC检验

-5.5889***

（0.0000）
-11.3525***

（0.0000）
-2.7654***

（0.0028）
-11.9274***

（0.0000）

IPS检验

-3.3123***

（0.0005）
-9.2396***

（0.0000）
0.6688

（0.7482）
-10.8318***

（0.0000）

Fisher-ADF检验

84.4007***

（0.0000）
146.2193***

（0.0000）
97.6276***

（0.0000）
124.4908***

（0.0000）
注：*** p < 0.01，** p < 0.05，* p < 0.1；d表示一阶差分，下表同。

2. GMM估计

在进行回归前需要使用均值差分法和 Helmert法来消除个体时间效应和固定效应。h_dTE和 h_dUER
是执行 Helmert转换后的变量，Ln表示滞后 n期的变量，因最优阶数为 3，故 TE和 UER共滞后三期。由表 6 
GMM估计结果可知，当旅游经济为因变量时，滞后一期和滞后二期的旅游经济对其自身产生 1%水平上显

著负向影响，其三期滞后项与旅游经济间虽存在负相关关系，但并不显著，这说明旅游经济在短期内会抑制

自身发展。滞后一期和滞后两期的城市生态韧性与旅游经济间分别存在 5%显著水平和 1%显著水平的正

向关系，这证实了城市生态韧性对旅游经济存在积极的促进作用，城市生态韧性在保障旅游业物质供给的

同时也提高了旅游资源的配置效率；城市生态韧性的三期滞后项与旅游经济间有着不显著的负向关系，说

明城市生态韧性所产生的积极作用并不会一直持续，旅游经济的发展还可能受区域自身基础条件以及外部

政策支持等影响。当城市生态韧性为因变量时，三阶滞后的旅游经济与其在 10%显著水平上的回归系数为

-0.2448，表明旅游经济快速增长将对城市生态韧性产生负向影响，一味追求经济规模的扩张可能会超过城

市生态阈值，进而对其生态环境造成破坏。滞后一二三期的城市生态韧性对其自身均不存在显著影响，对

于该现象可以解释为泛珠江-西江经济带在改善城市生态韧性时可能面临很多阻碍，短期内成效甚微的同

时也并未形成良性循环。

表6 GMM估计结果

变量

L1.h_dTE

L1.h_dUER

L2.h_dTE

L2.h_dUER

L3.h_dTE

L3.h_dUER

h_dTE
-0.5663***

（0.0956）
0.1019**

（0.0412）
-0.3086***

（0.0787）
0.1077***

（0.0340）
-0.0977

（0.1160）
-0.0002

（0.0266）

h_dUER
-0.1011

（0.1146）
-0.0450

（0.0700）
0.0341

（0.0998）
-0.0636

（0.0627）
-0.2448*

（0.1253）
0.0325

（0.0541）

3. 脉冲响应

脉冲响应函数（IRF）可以进一步描述变量之间相互作用的方向及其在不同周期滞后下的动态关系。图

3为经过 200次Monte-Carlo模拟后绘制出的脉冲响应图，中间实线为变量的脉冲响应曲线。旅游经济与城
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市生态韧性的响应趋势到后期均收敛到 0，证明了PVAR模型的稳定性。图 3（1）（2）为旅游经济（TE）受到一

单位标准差冲击，自身以及城市生态韧性（UER）作出的脉冲响应。其中TE对于来自自身的冲击当期表现为

显著的强正响应，之后迅速下降，转为负响应，并在第 1期降为最低，1期过后负向响应开始减弱，第 2期收敛

至 0。可以看出，旅游经济作用于自身的反应持续时间短，只在初期促进提升，这也从侧面说明了经济带前

期主要依靠自身资源优势来发展旅游，而后期旅游经济效益的提升还需要在其他方面发力。当给 TE一个

单位标准差的冲击作用于UER时，UER的响应曲线当期为 0，第 1阶段达到正向峰值，之后响应度开始减弱，

变为负值，在第 3期附近的负向响应达到最大，之后减弱直至第 4期趋于稳定。这表明，旅游经济对城市生

态韧性的影响存在“反弹效应”，通过发展旅游来提升城市生态韧性的作用路径效果有限。随着城市旅游业

的不断发展，其带来的经济效益不再助力城市生态韧性建设，反倒在一定程度上抑制了城市生态韧性水平

的提升。对于该现象可以解释为泛珠江-西江经济带旅游业发展初期确实在资金和物质方面给予了城市生

态韧性建设一定的支持，但经济带旅游业的发展过程始终存在资源依赖的现象，对经济效益的盲目追求致

使经济带生态环境遭到破坏，城市生态韧性无法得到提升。图 3（3）（4）为城市生态韧性（UER）对旅游经济

（TE）及其自身的脉冲响应。面对UER的冲击，UER自身在当期即出现显著的正向响应，之后迅速减弱，第 1
期后正向响应消失，这反映了经济带城市生态韧性的自我强化只在短期内有效，说明提升生态韧性水平并

不是一蹴而就的，需要经过合理的安排和不懈的努力才能实现。TE对来自UER的冲击表现出正负向交替

的波动响应，短期内城市生态韧性抑制旅游经济的增长，随着响应期的延长，这种约束作用有所减弱。出现

该反应可能是因为前期经济带城市生态韧性的建设耗费了大量的人力和物力，政府出台政策的导向也以生

态环境保护为主，并不利于旅游业的发展；到后期城市生态韧性建设取得了一定的成效，对旅游产业的积极

作用才得以显现。

图3 脉冲响应函数

4. 方差分解

为进一步探究旅游经济与城市生态韧性间的交互作用，采用方差分解法分析响应变量变化过程中各结

构冲击的贡献度，以此来衡量冲击变量的相对重要性。对变量进行 30个周期的方差分解，结果如表 7所示。

TE 对自身的贡献在第 4 期稳定于 96.5%，在期初 UER 对 TE 的影响度为 0，在第 4 期 UER 的贡献率增加至

3.5%。在第 7期，UER对其自身的影响稳定于 96.2%，TE的作用强度为 3.8%。观察方差分解的结果可知TE
和UER主要由自身强化驱动，双方相互影响的程度甚微；TE对UER的影响要强于UER对TE的影响。从该
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结果不难发现经济带旅游发展与生态保护间的交互融合仍有所欠缺，生态环境的改善对旅游质量的提升作

用效果有限，加之经济带旅游业的发展机制还不成熟，也并未带来过多的生态效益。

表7 方差分解结果

s/周期

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
20
30

dTE
dTE

1
0.979
0.975
0.965
0.965
0.965
0.965
0.965
0.965
0.965
0.965
0.965

dUER
0

0.021
0.025
0.035
0.035
0.035
0.035
0.035
0.035
0.035
0.035
0.035

dUER
dTE

0.001
0.005
0.008
0.031
0.037
0.037
0.038
0.038
0.038
0.038
0.038
0.038

dUER
0.999
0.995
0.992
0.969
0.963
0.963
0.962
0.962
0.962
0.962
0.962
0.962

五、结论与建议

旅游经济与城市生态韧性间的协调互动是实现经济带可持续发展的有效途径。本文基于 2006—2022
年泛珠江-西江经济带 19个城市的面板数据，采用熵值法和核密度估计法，对旅游经济和城市生态韧性的综

合发展指数进行评价；引入耦合协调度模型和面板向量自回归模型，从动静态双角度来探究两系统耦合协

调和交互响应关系。主要结论如下：（1）泛珠江-西江经济带城市生态韧性水平高于旅游经济发展水平；两

系统发展水平总体呈上升趋势，城市生态韧性空间差异现象始终存在，旅游经济水平城市间差距正逐渐减

小。（2）两系统耦合协调水平有待进一步提升，研究期内始终处于濒临失调状态；分区域来看，珠江经济带耦

合协调度保持领先；分城市来看，除广州、佛山、南宁、桂林 4市实现协调发展外，多数城市仍处于失调阶段。

（3）旅游经济与城市生态韧性间具有动态交互关系，旅游经济对城市生态韧性的影响存在“反弹效应”，城市

生态韧性在短期内约束旅游经济效益的提升，旅游经济对城市生态韧性的影响更大。

基于上述研究结论，本文提出以下相关政策建议：（1）健全旅游环境监督管理制度，倡导旅游业绿色发

展。加强监督管理是增强城市生态韧性的重要手段，经济带应始终将旅游业绿色发展作为自身高质量发展

的底色，完善旅游环境监测、环境影响评价、环境质量管控制度，引导游客形成绿色旅游行为规范。（2）建立

资源环境容量底线约束机制，确保经济效益与生态环境间的平衡。不破坏生态环境，是发展旅游经济的原

则与底线。科学确定旅游人口的活动规模及景区的承载能力，识别适合旅游活动开展的分布区域和边界

阈值。守护城市旅游环境质量底线和生态保护红线，探索出实现经济带旅游-生态-经济相互促进、良性循

环的可行之路。（3）结合城市资源环境本底开展科学规划，实现经济带旅游一体化发展。通过对经济带城

市生态资源的分类评价来明确旅游开发的适宜性和差异性。促进核心城市旅游与生态资源的扩散和溢

出，发挥其驱动力和涓滴效应；加强区域协作，打破区域行政壁垒，实现资源共享优势互补的经济带旅游一

体化发展。
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