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摘要:通过重新界定旅游生态效率内涵,以秦巴4个典型景区为例进行实地调查,基于统计与计量学方法测度生

态效率特征、变化趋势和影响因素.结果显示:① 在年度尺度上,不同类型景区生态效率变化具有差异性;② 在不

同时段上,旅游旺季生态效率偏高,而淡季偏低;③ 游客数量规模效应的发挥和以电力为主的能源利用结构的改

善有助于提升生态效率;④ 景区管理在生态效率提升方面未发挥稳定作用.最后提出游客接待、能源利用和管理水

平提高策略持续推动秦巴景区旅游生态效率提高.
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旅游业与气候变化密切相关,通过温室气体排放对其产生重要影响[1],在人为因素引起的全球气候变

暖贡献率中占5%~14%,到2035年这一贡献率将继续增加188%[2].如何在既满足旅游需求的同时,又有

效控制旅游业温室气体排放,成为当前研究及实践迫切需要解决的重要问题.在微观尺度上,作为旅游活

动的载体及重要的游客集散中心,实现旅游服务供给的景区是人为导致温室气体排放的重要区域[3],是减

缓气候变化的最基本实践者,也是协调旅游需求增长和温室气体减排的最基本力量,近年来受到相关学

者、政府部门的关注和重视.
文献分析显示,国内外相关研究内容主要集中在三方面,① 测度景区旅游活动碳足迹,如Lin[4]对

台湾5公园、窦银娣等[5]对南岳衡山、孙瑞红等[6]对九寨沟、杨璐等[7]对黄山、张瑞英等[8]对野三坡的

旅游活动碳足迹进行了分析,向旭等[9]对西岭雪山景区的碳源碳汇进行了估算和分析.② 构建低碳旅游

景区评价指标体系并进行评估,如Cheng等[10]对西溪湿地公园进行了评估;赵金凌和高峻[11]基于ANP
方法,从低碳设计、能源节约、水资源节约、生态保护4个方面构建了低碳旅游景区的评估指标;骆毓

燕等[12]基于复杂性科学管理熵与管理耗散结构理论,从经济运行、社会发展、生态环保、低碳控制、建

设保障等维度构建了低碳化景区多维综合集成评价体系;李晓琴和银元[13]基于“驱动力—状态—响应”

模型,构建了“经济—环境—运营—技术—管理”5个维度的综合评价指标体系;刘长生[14]基于DEA和

SFA方法对张家界景区环保交通低碳旅游服务进行了评估;朱国兴等[15]从资源保护、规划设计、运营与

管理四方面构建了山岳型低碳旅游景区创建指标体系,并以黄山风景区为例进行了实证分析;李志勇[3]

构建了低碳旅游服务提供效率模型与指数,并以成都市29家景区进行了验证.③ 探讨低碳旅游景区发

展战略,如Xu等[16]以四川乐山市为例,探讨了自然与文化遗产旅游景区发展低碳旅游的策略;黄文
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胜[17]提出了创建低碳旅游景区,推广低碳旅游理念,实践低碳旅游行为的构想;吴晨等[18]在对景区典

型交通方式碳排放定量分析的基础上,从交通工具的选择与改进、交通站点的合理设置、景区道路的科

学规划、运营管理的技术引入等方面构建了旅游景区的低碳交通模式;曹世武等[19]在分析低碳旅游景

区建设技术需求的基础上,阐述了低碳旅游景区建设服务内容的技术嵌入原则、路径与实现过程;李晓

琴[20]认为中国西部地区景区应采用“资源—运营—技术—机制”多种驱动相互叠加,达到“四轮驱动”的

最佳低碳发展状态;汪芳[21]提出政府可以通过制度设计降低节能成本、减排和碳汇成本,扩大环境收

益,实现低碳景区创建行为的自发性和长效性.
在低碳经济发展背景下,景区旅游活动碳足迹测度、景区低碳旅游评价指标体系构建与评估、低碳旅

游景区发展战略探讨受到国内外研究者的重视和关注,并取得了一系列成果,为开展进一步研究奠定了良

好的基础,但在研究视角、研究内容方面仍然存在一定的局限性,主要表现在,① 虽然碳排放与碳足迹的

测度提供了精确的数量标准,但依然停留在分析温室气体排放的单一维度变化特征,无法考察二维甚至多

维包含更多信息(如效率等)的景区发展变化趋势;② 相关研究主要基于传统意义上旅游者吃、住、行、游、

购、娱六要素视角分析旅游景区的碳排放与碳足迹特征,其它视角的相关研究比较缺乏,直接导致研究视

角丰富度不足;③ 相关研究在影响因素的分析与考察方面主要采用定性分析方法,在定量分析方面,尤其

是计量学的分析相对比较缺乏,对分析结果、结论的可靠性和科学性造成不利影响;④ 单个样本的时间断

面研究是当前的主要特征,不利于掌握碳排放与碳足迹的动态变化趋势,且缺乏空间差异的比较分析.因
此,低碳旅游景区的评估与发展有待于进一步的拓展和深入考察.

基于上述分析,本研究以秦巴区域典型旅游景区为对象,基于实地调查,通过生态效率测度景区低碳

运营特征,开展生态效率纵向动态变化趋势和横向空间差异的比较研究,并基于计量学方法分析景区运营

过程中生态效率的影响因素.这不仅具有理论意义,构建起旅游景区生态效率分析框架,充实、丰富相关研

究内容,拓展研究深度,而且具有一定实践价值,有助于旅游管理者事前作好准备[22-23],识别景区提升生

态效率的路径和方式,制定合理的生态效率提升策略,促进旅游景区健康、可持续发展.

1 研究对象、方法与数据来源

1.1 研究对象

选取位于秦巴地区中心地带的武侯墓、武侯祠、张良庙—紫柏山、长青华阳4个景区作为研究对象.
秦巴地区位于陕、甘、鄂、豫、川、渝6省(市)交界处,在中国乃至亚洲具有非常重要的生态战略地位,

在主体功能区划中属限制性开发区域,经济、社会发展与生态环境之间矛盾突出,创新型大生态旅游是

实现可持续发展的新途径[24],如何推动秦巴旅游景区的生态化发展是值得关注的重要问题.武侯墓和武

侯祠景区是秦巴区域三国文化的杰出代表,武侯墓是中国历史上杰出的政治家、军事家、三国蜀相诸葛

亮墓冢所在地,占地面积约24hm2,2007被评定为4A级旅游景区;武侯祠是纪念诸葛亮的祭祀祠庙,

占地面积约5.33hm2,2014年被评定为4A级风景旅游景区.张良庙—紫柏山是兼具文化与生态的综合

型景区,张良庙是纪念“汉初三杰”之一张良的祠庙,紫柏山位于秦岭南麓,包括光华山、铁龙山、玄女

洞、古营盘和紫柏山五大景区,占地面积约11200hm2,2012年被评定为4A级风景旅游景区;长青华

阳景区是典型的生态型景区,自然风光秀美,动植物资源丰富,被誉为“动植物生态资源宝库”,占地面

积约117700hm2,2012年被评定为4A级风景旅游景区.4大景区兼具文化和生态类型,在秦巴地区独

具特色,具有较好的代表性.
1.2 研究方法

1.2.1 生态效率测度法

自20世纪90年代世界工商业可持续发展委员会(WBCSD)将生态效率用于评价可持续发展能力之后,

生态效率概念在企业层面、产业层面、区域层面等获得广泛应用,通常以经济价值核算作为主要指标,从
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经济的角度测度环境绩效,强调提高经济效益的同时确保环境利益[25],一般可以表示为产品或服务的价值

与环境影响的比值.生态效率概念应用于旅游业中,强调碳排放和能源消耗的减量化,旅游服务产出增值

化,实现旅游活动过程环境影响的最小化.Gössling等(2005)[26]以能源消耗排放的CO2 与经济产出的比值

进行了分析,与之不同,本文不仅关注旅游景区能源消耗碳排放,而且关注能源消耗的服务价值或旅游者

的福利价值,构建的生态效率测度公式如式(1):

EEij =TAij/(EFg ×CPg
ij +EFd ×CPd

ij +EFe ×ETe
ij) (1)

式中,EEij为i年j景区的生态效率,为单位碳排放提供的旅游服务(单位为人次/t),其值越大,生态效率

越高,其值越小,生态效率越低;TAij为i年j景区接待的旅游人次数,EFg,EFd,EFe 分别为汽油、柴油

和电力CO2 的排放系数,其值分别为2.26kg/L[6],2.73kg/L[6],0.723kg/kwh[5],CPg
ij,CPd

ij,ETe
ij分别

为i年j景区的汽油、柴油和电力消耗量.

1.2.2 计量回归方程法

通过构造计量回归方程式(2),基于面板数据定量分析景区接待游客数量、景区能源利用结构和景区

管理水平3类因素对旅游服务供给过程中生态效率的影响.

ln(EEij)=a0+b1ln(TAij)+b2ln(ESij)+b3ln(PMij)+uij

uij ~N(0,σ2) (2)

式中,a0,b1,b2,b3 为待估参数,TAij,ESij,PMij分别为i年j景区接待游客数量、能源利用结构(以汽油、

柴油能源消耗占总能源消耗比重衡量)和管理水平(以专科学历以上员工占总员工比重衡量),uij为随机扰

动项,服从正态分布.此外,为提高各变量序列的平稳性,各变量均进行对数处理.
1.3 数据来源与处理

通过对4个景区实地调研,收集不同景区2008-2014年旅游者人次数、电力消耗、汽油消耗、柴油消

耗、景区员工数量及员工受教育程度等基础数据,其中电力消耗主要涉及索道游览、相关办公服务、亮化,

汽油、柴油消耗主要涉及游客运输车辆,同时对收集的数据进行统计学处理.

2 结果分析与讨论

2.1 不同景区生态效率的时空变化特征

图1显示了不同景区生态效率的时空变化特征.从生态效率的空间特征比较看,2008年,生态效率

最低的是武侯墓景区,为523.12人次/t,表明每排放1吨CO2 可为523.12人次提供旅游服务;生态效

率最高的是张良庙—紫柏山景区,为785.43人次/t.2014年,生态效率最低的是张良庙—紫柏山景区,

为615.53人次/t;生态效率最高的是武侯祠景区,为768.40人次/t.从整个考察期内不同景区的生态

效率看,武侯祠景区生态效率最高,达到829.88人次/t(2012年);长青华阳景区生态效率最低,仅为

522.33人次/t(2011年).
从考察期内生态效率的时间变化趋势看,不同景区表现出不同的变化趋势,其中武侯墓景区、长青华

阳景区和武侯祠景区的生态效率趋于提高,其中武侯墓景区的生态效率由2008年的523.12人次/t提升为

2014年的652.05人次/t,年均提升率为3.74%;长青华阳景区的生态效率由2008年的587.23人次/t提

升为2014年的665.14人次/t,年均提升率为2.10%;武侯祠景区的生态效率由2008年的621.86人次/t
提升为2014年的768.40人次/t,年均提升率为3.59%.明显地,武侯墓景区的生态效率提升速度最快,长

青华阳景区的生态效率提升速度最慢.与之不同,张良庙—紫柏山景区的生态效率总体上趋于降低,由

2008年的785.43人次/t降低为2014年的615.53人次/t,年均降低率为3.98%.这表明,4个景区中张良

庙—紫柏山景区的生态效率变化幅度最大.
同时,旅游服务供给的生态效率在同一年度内的不同时期表现出较大的差异性,规律性波动明显.对4

个景区的实地调查表明,每年的4-10月为旅游接待旺季,而11月至次年3月为旅游接待淡季,考察期内
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图1 2008-2014年不同景区生态效率时空变化特征

武侯墓、武侯祠、长青华阳和张良庙—紫柏山景区在

旅游旺季期间的生态效率分别为695.43,789.24,

670.13,786.28人次/t;而在旅游淡季期间的生态效

率分别为486.16,572.37,510.38,540.49人次/t.因
此,4个景区旅游服务供给的生态效率在旅游旺季时

期显著高于旅游淡季时期,导致这一现象的直接原因

是旅游旺季期间的大规模游客接待数量提高了生态效

率,4个景区旅游旺季期间平均游客接待量达到全年

总接待量的83%以上,而能源消耗总量却仅为全年的

55%左右.在其它旅游景区也发现了类似的变化特征

和变化规律,如李伯华等(2012)[27]的研究证实,在旅

游旺季期间,南岳衡山旅游景区能源使用效率偏高.

2.2 生态效率的影响因素

基于面板方法用Eviews7.2软件对模型(2)进行计量回归.在此之前,通过 Hausman检验判断固定效

应和随机效应的有效性,结果显示随机效应优于固定效应,故采取随机效应模型.生态效率影响因素的计

量回归结果(表1)显示,计量模型整体回归效果较好,拟合度R2 值为0.6450(调整的R2 值为0.5831),

计量模型的解释能力与预期要求相符合;F 检验值为3.2783,且在10%水平下显著,表明计量模型整体

上具有显著性;DW 值为1.9203,表明计量模型基本无自相关现象.
表1 生态效率影响因素计量回归结果

变量 回归系数 标准误差 t值 p 值

常数 1.6912 0.6825 2.4781 0.0291
游客接待量 0.1470 0.0642 2.2897 0.0410

能源利用结构 0.4219 0.1499 2.8138 0.0156
管理水平 0.2484 0.2339 1.0622 0.3091

R2(调整的R2) 0.6450(0.5831)

F 13.2783(0.0587)

DW 值 1.9203

2.2.1 游客接待数量

计量回归结果还显示,游客接待数量的回归系数为0.1470,t统计值为2.2897,且通过了5%的显

著性水平检验(p=0.0410),表明考察期内,游客接待数量与生态效率呈同向变化趋势,游客接待规模

越大,景区旅游服务供给的生态效率越高;游客接待规模越小,景区旅游服务供给的生态效率越低.导
致这一现象出现的内在原因可以归结为经济学中的规模效应在发挥作用,为了满足旅客游览需求及保

持景区正常运营,景区内的旅游基础设施、旅游服务设施以及照明、亮化、办公等均将消耗大量能源,

其与游客接待数量不具有相关性,即无论接待多少游客,这一部分能源消耗基本维持不变;而从生态效

率角度看,在旅游旺季期间随着旅游接待人次的增加,单位旅游服务所承担的固定能源消耗将不断降

低,从而提高了旅游服务供给的生态效率,而在旅游淡季期间,却恰恰相反,旅游人次减少,但维持景

区运营的固定能源消耗部分并没有减少,意味着分摊到每个旅游者的能源消耗较高,从而降低了景区旅

游服务供给的生态效率.
游客接待规模越大,景区旅游服务供给的生态效率越高,这意味着在不超过景区最大游客承载量的基

础上,游客接待规模的持续扩大,将实现景区运营生态效率的规模报酬递增.其对4个景区的运营管理具

有两方面的政策含义,在旅游旺季期间,保持最佳游客接待规模,这一规模应与景区最大游客环境承载量、

基础设施和服务设施一致,将有助于旅游旺季期间不同景区生态效率的进一步提高;在旅游淡季期间,增
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加游客接待量(如通过制定季节性价格、丰富旅游产品、加强营销手段等策略进行调控)的同时,调整旅游

服务设施与项目,如减少运营车辆,实现游客数量与交通工具、游览工具匹配策略,有效实现游客运输过

程中能源利用的规模经济效应.通过上述两方面措施的推动,最终达到景区运营以尽可能少的能源资源消

耗为尽可能多的旅游者提供服务.
2.2.2 能源利用结构

计量回归结果(表1)显示,能源利用结构的回归系数为0.4219,t统计值为2.8138,且通过了5%的

显著性水平检验(p=0.0156),表明考察期内能源利用结构与生态效率呈同向变化趋势,意味着电力消耗

比重越大,景区旅游服务供给的生态效率越高;电力消耗比重越小,景区旅游服务供给的生态效率越低.这
一结果的出现与不同能源消耗的CO2 排放强度密切相关,事实上,与汽油和柴油等化石能源相比,电力更

具有清洁能源的性质与特征,CO2 排放强度相对更低,旅游景区提高电力等清洁能源的使用比例,从总体

上推动了CO2 排放数量的减少,提高了景区旅游服务供给的生态效率.
电力消耗比重的提升有助于提升旅游服务供给的生态效率,这一结论的政策含义体现在,有必要实施

不同能耗水平交通工具的替代策略,研究表明,景区交通已经成为能源消耗和CO2 排放的主要部门,在景

区总CO2 排放中占有较大比重[5,16],因此,长青华阳和张良庙—紫柏山景区应注重节能环保型汽车的应

用,持续关注观光车辆的升级换代[6],如四川峨眉山景区观光使用清洁能源的观光巴士;同时,尽可能减

少燃油机动车辆进入.通过上述措施的实施,逐步减少汽油和柴油消耗,优化能源利用结构,减少CO2 排

放,提高景区旅游服务供给的生态效率.
2.2.3 管理水平

计量回归结果(表1)显示,管理水平的回归系数为0.2484,t统计值为1.0622,但未通过显著性水平

检验(p=0.3091),表明景区管理在推动生态效率的提升方面没有发挥稳定性作用.导致出现这一结果的

原因一方面可能与4个景区高层次管理人才不足,从而引致景区管理运营水平不高有关;另一方面可能与

景区管理人员缺乏降低景区运营过程中的能源消耗、向旅游者提供低碳旅游服务、持续提高生态效率的意

识和观念有关.
景区管理在推动生态效率的提升方面没有发挥稳定性作用,这与以往的研究成果不一致,如刘长生[15]

关于张家界低碳旅游服务的分析显示,人力资本存量对低碳旅游服务的提供效率产生了重要影响,成为推

动景区低碳旅游发展的重要驱动力,亟需引起景区管理部门的高度重视,树立正确的发展思路,将低碳理

念贯穿于运营的各个环节,以环境与旅游服务协调发展作为管理体系的内容,以低碳旅游业态(低碳公共

设施、低碳交通、低碳游览)为载体,通过低碳营销和景区智能管理等形式,持续推动旅游服务供给生态效

率的提升;探寻完善的低碳旅游服务提供模式,有效发挥管理措施在生态效率提升过程中的作用,如高效

调度运营车辆,提高能源利用和工作效率等.

3 结论与建议

3.1 结 论

通过重新界定旅游生态效率内涵,以秦巴4个典型旅游景区为例,通过实地调查获取数据,基于统计

与计量学方法,定量分析旅游服务供给生态效率的纵向动态变化趋势和横向空间差异,测度景区运营过程

中生态效率的影响因素,建立起旅游服务供给生态效率的分析框架.
1)旅游服务供给生态效率的时空变化分析结果显示,2008-2014年,不同景区的生态效率表现出不

同的变化趋势,其中武侯墓景区、长青华阳景区和武侯祠景区的生态效率趋于提高,而张良庙—紫柏山景

区的生态效率趋于降低;4个景区每年4-10月旅游接待旺季,生态效率偏高,而11月至次年3月旅游接

待淡季,生态效率偏低.
2)旅游服务供给生态效率影响因素的计量分析结果表明,游客接待规模越大,景区旅游服务供给的生
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态效率越高;能源消耗结构中电力消耗比重越大,景区旅游服务供给的生态效率越高;但景区管理在推动

生态效率的提升方面没有发挥稳定性作用.
3.2 建 议

以分析结果为基础,提出景区旅游服务供给生态效率提升策略.
1)游客接待策略.在旅游旺季期间保持最佳游客接待规模,这一规模应与景区最大游客环境承载量、

基础设施和服务设施一致;在旅游淡季期间,增加游客接待量的同时,调整旅游服务设施与项目,实现游

客数量与交通工具、游览工具匹配策略,发挥规模经济效应.
2)能源利用结构优化策略.实施不同能耗水平交通工具替代策略,同时尽可能减少燃油机动车辆进入.
3)管理水平提升策略.将低碳理念贯穿于运营的各个环节,以环境与旅游服务协调发展作为管理体系

的内容,以低碳旅游业态(低碳公共设施、低碳交通、低碳游览)为载体,通过低碳营销和景区智能管理等

形式,持续推动旅游服务供给生态效率的提升.
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Abstract:Bydefiningtheconnotationofecologicalefficiency,taking4typicaltouristattractionsinQinba
regionasexamples,thispapermeasuresecologicalefficiencyfeature,changetendencyandinfluencingfac-
torsoftourismservicesupplywithfieldinvestigationandmetrologymethod.Theresultsindicatethatthere
isdifferenceaboutecologicalefficiencyvariationontimeofyearscaleamong4scenicspots,andtheeco-
logicalefficiencyishigheratthereceptionpeakperiod,butlowerduringtheoffseason.Theinfluencing
factorsofreceptionscaleeffectandenergyusestructureimprovementareconducivetotourismecological
efficiency.However,managementabilityhasnostabilizationontourismecologicalefficiency.Andthepaper

putsforwardreceptionstrategy,energyutilizationstrategyandmanagementabilityupgradestrategy.
Keywords:touristattraction;touristmanagement;ecologicalefficiency;metrologymethod
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