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碳排放约束下长江经济带旅游产业效率的 

时空演化及影响因素研究 

王梓瑛 王兆峰
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(湖南师范大学 旅游学院，湖南 长沙 410081) 

【摘 要】：环境因素对旅游产业效率的影响是当前旅游研究的热点问题。在对 2011～2017 年长江经济带旅游

碳排放总量进行测算的基础上，分别运用传统DEA 模型和非径向 SBM 模型分析碳排放对旅游产业效率的影响程度，

进一步探究碳排放约束下旅游产业效率的时空动态及其影响机制。研究结论为：(1)长江经济带整体旅游碳排放总

量呈逐年增长趋势，其中上海市始终保持最大，其次是四川省，而安徽省是唯一一个碳排放总量下降的省份；(2)

碳排放对旅游产业效率存在一定的负面影响。从时序上看，长江经济带环境约束下旅游产业综合效率较低，贵州省

始终处于高效状态，上海市降幅较大。从空间格局上看，上下游地区空间差异较大，中游地区逐渐缩小，主要原因

在于分解指标的不协调发展，特别是规模效率。(3)从影响因素上看，旅游经济发展水平、旅游产业专门化程度、

城市化水平和能源消耗水平对碳排放约束下的旅游产业效率呈显著正向影响，其中旅游产业专门化程度和城市化水

平影响程度较大。而产业资本和交通发展水平不利于碳排放约束下旅游产业效率的提升。 
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绿色发展理念是“十三五”时期我国经济社会发展的重要理念，旅游产业作为典型的资源环境依赖型产业，必须将这一理

念贯彻于旅游发展的全过程[1]。当前，我国旅游产业正处在快速发展阶段，旅游经济日益增长的同时也存在着诸如旅游资源配置

和利用能力较差、旅游发展仍以粗放型方式为主、生态环境破坏等问题，成为制约旅游产业高质量发展的重要因素。由于近年

来游客数量的激增，旅游活动中各个环节对能源消耗量逐渐加大，旅游能源消耗和碳排放污染已逐渐成为生态环境恶化和全球

性气候变化的重要原因之一。在旅游产业发展过程中，如何在保障旅游经济持续增长的同时，提高旅游能源利用效率、改善能

源消费结构、减少生态环境污染成为当前我国亟需解决的重要问题。因此，考察能源消耗与碳排放这类环境因素对旅游产业效

率的影响程度，对推动区域旅游产业低碳、高效和可持续健康发展具有重要意义。 

国外学者对旅游产业效率的研究主要集中在测算和评价旅游相关企业和部门的效率方面，并在此基础上提出相应的政策建

议，其中以酒店业[2,3]和旅游景区[4]为研究对象的文献较多。国内学者早期重点研究旅游产业效率测度与评价、时空演化特征和

影响因素分析[5～7],进一步分析了旅游产业效率的空间分布情况[8,9]。近年来，考察旅游产业与生态环境关系的研究逐渐增多，学

者们认为旅游经济增长与碳排放之间存在时空互动关系，并在此基础上提出旅游产业集聚对旅游碳排放有一定程度的影响
[10,11]

。

部分学者还认为环境因素对旅游产业发展的规模和水平有制约作用，将旅游碳排放作为非期望产出，考察旅游生态效率[12,13]、旅

游碳排放效率[14]等概念的时空演化情况和影响因素分析。李志勇[15]将环境因素纳入旅游景区服务提供效率评价模型中，认为环
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境因素考虑与否对旅游景区服务提供效率值产生很大的影响；曾瑜皙等[16]探讨了碳排放对旅游产业效率的损失度，并运用面板

回归模型分析效率损失的驱动力；韩元军等[17]借鉴旅游消费剥离系数，对比和分析碳排放代表性省份旅游产业效率。综上所述，

学者们主要将旅游碳排放作为非期望产出测量旅游碳排放效率，同时将能源消耗作为投入指标纳入旅游产业效率模型测算较少，

导致环境因素对旅游产业效率的影响研究较为片面，且缺少了环境因素考虑与否的对比研究。由此，本文将能源消耗和碳排放

污染同时考虑到旅游产业效率评价模型中，在此基础上分别利用传统 DEA 模型和非径向 SBM 模型对比分析不考虑环境因素和考

虑环境因素下旅游产业效率，并通过自然断裂法分析环境因素约束下旅游产业效率的空间分异情况，最后基于面板数据 Tobit

模型分析其存在时空差异的影响机制，并提出长江经济带各省市旅游产业节能减排的路径和政策建议。 

长江经济带主要以长江黄金水道为依托，横跨了东中西三大板块，包括上海、江苏、浙江、安徽、江西、湖北、湖南、重

庆、四川、云南和贵州共 11个省市。2011～2017 年是全国大力推进生态文明建设的关键时期，长江经济带作为国家重大战略的

先行示范带，通过推行一系列生态文明体制改革，各省市生态经济发展取得初步成效。2017 年长江经济带万元国内生产总值能

源消费量为 0.49,较 2016 年下降了 6.16%。由于省域内部的发展路径有一定程度的相似性，因此本文直接从省级层面入手，以

省域为单位分析长江经济带碳排放约束下旅游产业效率时空演化和影响机制，有利于区域低碳旅游协调发展。 

1 研究方法与数据来源 

1.1“由下而上”的估算方法 

关于旅游能源消耗和碳排放的测算，现有估算方法有两种：一种是“由上而下”的估算方法，其主要利用国家建立的旅游

卫星账户，或者是基于国民经济核算测算旅游能源消耗和碳排放量[18,19]。另一种是“由下而上”的估算方法，主要从到达目的地

游客的数据入手，向上逐级统计能源消耗和碳排放量
[20]
。考虑到旅游产业特性和数据可获性，本文将采用“由下而上”的方法

估算旅游能源消耗和碳排放情况，包括旅游交通、旅游住宿和旅游活动能源消耗/碳排放三个部分。具体公式如下[21～23]: 

 

式中：Ct为旅游能源消耗/碳排放量；CtT为旅游交通能源消耗/碳排放量；CtH 为旅游住宿能源消耗/碳排放量；CtA 为旅游

活动能源消耗/碳排放量。 

其中，旅游交通能源消耗/碳排放量按如下公式计算： 

 

式中：Qtic 表示 t 年 i 省 c 类交通方式(铁路、公路、水运和航空)的旅客周转量；fc表示 c 类交通方式的旅游者比例；根

据相关参考文献可知[24],铁路、公路、水运和航空分别取值为 31.6%、13.8%、10.6%和 64.7%。αc为 c 类交通方式的能源消耗/

碳排放因子，其中能源消耗因子分别为 1、1.8、2、1.48MJ/pkm,碳排放因子为 27、133、137 和 106g/pkm。 

旅游住宿能源消耗/碳排放量按如下公式计算： 
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式中：Nti 为 t年 i 省份星级酒店总床位数；lti 为 t 年 i 省份的客房平均出租率；β 为旅游住宿能源消耗/碳排放因子。

由相关文献可得[20～26],旅游能源碳排放消耗系数为 155MJ/床/晚，碳排放因子为 2.458g/床/晚。 

旅游活动能源消耗/碳排放量按如下公式计算： 

 

式中：Ptik 表征 t年 i省份 k类(观光游览、度假休闲、商务出差、探亲访友和其他)旅游活动人数；γik代表各类旅游活动

能源消耗/碳排放因子；旅游活动能源碳排放因子分别为 8.5、26.55、12、16 和 3.5MJ/人，碳排放因子为 417、1670、591、786

和 172g/人[20～26]。 

1.2 非径向 SBM 模型 

SBM 模型是由 Tone 于 2001 年提出，是指基于松弛变量的改进 DEA 模型，用于评价多投入和多产出指标的决策单位效率。CCR

模型和 BCC 模型为两个最基本的 DEA模型，CCR 模型主要用于规模收益不变的条件的效率分析，而 BCC模型适用范围更广，在规

模收益可变的假设条件下，可将技术效率分解为纯技术效率和规模效率。通过对基础模型进行改进，将松弛变量加入效率评价

目标函数中，能得到更为准确的决策单元效率值，且从非径向角度入手，可对各决策单元效率值大小进行评价和排序。Song 等
[27]指出 SBM 方法是非径向的，它直接对输入和输出的松弛变量进行处理，消除了因径向和角度选择差异所带来的偏差和影响。

具体模型公式如下
[28]

: 

 

从公式(5)中可以看出，当效率值 ρ≥1 时，效率值位于生产前沿面，表明被评价决策单元有效，当效率值 ρ<1 时，被评

价决策单元处于无效状态，需要改进决策单元的投入产出情况。 

1.3 指标选取与数据来源 

在旅游产业效率方面，结合长江经济带旅游产业的实际情况和查找数据的便利性，选取旅游从业人数作为劳动力指标
[6]
,选

取星级饭店数量、旅行社数量和加权旅游景区数量作为资本指标[29],选取旅游能源消耗总量作为能源投入指标[26],以综合考量旅

游产业的要素投入情况。在产出指标选取上，选取旅游总收入和接待游客总人数作为旅游产业的期望产出[30]。当考虑碳排放约

束时，加入旅游碳排放总量作为非期望产出指标进行效率测算[25]。相关数据均来自 2012～2018年的《中国统计年鉴》、《中国旅

游统计年鉴》、《旅游抽样调查资料》以及各省市的统计年鉴和国民经济和社会发展公报。 
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2 碳排放约束下旅游产业效率评价及时空演化分析 

2.1 长江经济带旅游碳排放量测度 

以 2011 和 2017 年为时间截面，测算长江经济带 11个省(直辖市)的旅游碳排放总量及其各分量情况，具体结果如表 1所示。 

表 1 2011 和 2017年长江经济带旅游碳排放量 

地区 
2011 2017 

旅游交通 旅游住宿 旅游活动 总量 旅游交通 旅游住宿 旅游活动 总量 

上海 1032.63 12.57 4.05 1049.26 1719.90 14.80 5.27 1739.96 

江苏 337.15 22.82 7.11 367.08 343.94 18.03 11.96 373.93 

浙江 416.71 28.47 5.95 451.12 600.83 22.38 10.31 633.52 

安徽 274.41 11.42 3.87 289.69 178.29 9.62 10.17 198.08 

江西 142.38 10.15 2.71 155.25 319.84 8.36 9.21 337.41 

湖北 265.58 10.65 4.64 280.87 286.50 10.60 10.28 307.38 

湖南 281.27 17.85 4.29 303.41 338.44 12.76 10.77 361.97 

重庆 178.60 7.45 3.76 189.81 405.65 6.28 8.72 420.65 

四川 545.33 14.27 5.96 565.57 885.22 11.16 10.82 907.21 

云南 180.27 13.91 2.84 197.02 205.24 13.52 9.23 227.99 

贵州 183.54 6.67 2.89 193.09 482.92 6.54 11.98 501.43 

总体 3837.88 156.23 48.07 4042.17 5766.77 134.05 108.72 6009.55 

 

由表 1 可知，从总体上看 2011～2017 年长江经济带旅游碳排放总量变化较大，从 4042.17t 增加到 6009.55t,增长率达

48.67%。从旅游碳排放的 3 个分量看，2011～2017 年旅游住宿碳排放量有所下降，而旅游活动碳排放量和旅游交通碳排放量大

幅上升，特别是旅游交通碳排放量始终处于最高水平，2017 年达 5766.77t,占总量的 95.96%,说明旅游交通碳排放是旅游产业产

生碳排放污染的主要来源。 

从各省市总量上看，2011 和 2017 年上海市旅游碳排放总量始终保持最大，且与其他省份差距大，这与上海市旅游产业发达

和对外开放程度较高密切相关。江苏省、湖北省和湖南省始终处于中间位置，其旅游碳排放量增长幅度较小，而重庆市、四川

省、云南省和贵州省呈大幅度增长态势，其中四川省始终保持总量排名第二，贵州省从2011年的193.09t上升至2017年的501.43t,

增长了59.68%。安徽省是长江经济带中唯一一个旅游碳排放总量有所下降的省份，从2011年的289.69t下降至2017年的198.08t,

表明近年来安徽省生态文明建设和节能减排政策对区域旅游生态环境有改善作用。 

表 2长江经济带旅游产业效率测度 

省份 
2011 2014 2017 

不考虑碳排放 考虑碳排放 不考虑碳排放 考虑碳排放 不考虑碳排放 考虑碳排放 

上海 1.00 1.00 0.50 0.38 0.37 0.32 

江苏 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 0.76 

浙江 0.75 0.72 0.75 0.66 0.65 0.56 

安徽 0.78 0.65 0.95 0.85 0.98 0.84 
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江西 0.75 0.61 0.77 0.62 0.94 0.80 

湖北 0.86 0.72 1.00 1.00 0.87 0.69 

湖南 0.67 0.61 0.82 0.55 0.79 0.69 

重庆 1.00 1.00 1.00 1.00 0.85 0.61 

四川 0.96 0.77 0.79 0.72 0.71 0.54 

云南 0.77 0.64 0.94 0.79 1.00 1.00 

贵州 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

总体 0.87 0.79 0.87 0.78 0.89 0.80 

 

 

图 1考虑碳排放约束与否的长江经济带各省旅游产业效率差值 

2.2 碳排放约束下长江经济带旅游产业效率测度 

利用 DEASolverPro5 软件，以 2011～2017年为研究时段，得到长江经济带碳排放约束下旅游产业效率值，同时为考察碳排

放对旅游产业效率的实际影响，将传统 DEA 模型与包含非期望产出的非径向 SBM 模型得到的结果进行对比(表 2),并在此基础上

分析两者间的差值(图 1),具体结果如下： 

结合表 2 和图 1 的测度结果，可以看出碳排放指标对旅游产业效率存在一定的负面影响，绝大部分省份不考虑碳排放约束

结果均大于碳排放约束下结果。具体来看，2011～2017 年上海市、江苏省、浙江省、湖北省、重庆省和云南省差值呈逐年上升

趋势，表明旅游碳排放污染对旅游产业发展环境仍存在较大威胁。当前，长江经济带战略指出应充分发挥长三角城市群、长江

中游城市群和成渝城市群，以打造三大城市群增长极，这一战略与上述省份均密切相关，因此迫切需要推动其旅游产业绿色发

展，以旅游产业为驱动力带动区域经济高质量提升。安徽省和湖南省有所波动，但整体仍有所上升，江西省差值较为稳定，而

贵州省环境因素约束对其旅游产业效率无影响，说明近年来四省在生态文明建设和节能减排政策的大力推进下，区域旅游源生

态环境有所改善，但仍需进一步加强。 

为准确反映长江经济带旅游产业效率的真实水平，将对碳排放约束下旅游产业效率进行分析。从总体上看，长江经济带旅

游产业综合效率发展较为稳定，整体平均效率值从 2011 年的 0.79 变化至 2017 年的 0.80,其值均位于生产前沿面以下，说明该

区域整体旅游产业处于相对无效状态且进步较小，需引起相关部门重视。从各省市时序上看，长江经济带旅游综合效率发展可

分为 3 类：第一类为贵州省，其旅游产业始终是有效的，说明该省旅游资源要素配置较为合理，旅游产业发展对生态环境污染
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的影响较小。第二类为安徽省、江西省、湖南省和云南省，四省旅游产业效率有所增长，特别是云南省从 2011 年的 0.64 上升

至 2017 年的 1.00,达到有效水平。其余省份为第三类，其旅游产业效率值均有不同程度下降。其中江苏省、湖北省和重庆市降

幅较小，上海市降幅最大为 68%,从 2011 年的相对有效状态下降至 2017 年的 0.32,说明上海市旅游经济迅速发展的同时，忽略

了产业发展方式问题。 

2.3 碳排放约束下旅游产业效率的空间分异研究 

根据《国务院关于依托黄金水道推动长江经济带发展的指导意见》(2014)的地区划分标准，长江经济带可分为上中下游三

大发展地区，上游地区包括云南、贵州、四川三省和重庆市，中游地区包括湖北、湖南和江西三省，下游地区包括安徽、江苏、

浙江三省和上海市。 

旅游产业综合效率是衡量与评价地区旅游资源配置能力、资源使用效率等多方面能力的重要指标。因此，利用 ArcGIS10.2

的自然断裂法，将 2011、2014 和 2017 年考虑碳排放情况的长江经济带旅游产业综合效率分为四类，以考察碳排放约束下旅游

产业效率的空间分异情况，具体情况如图 2所示。 

从总体看，2011～2017 年长江经济带旅游产业综合效率高值区逐步由下游向上游地区转移，中游地区区域差异逐渐缩小，

上游和下游地区差异仍然较大。2011 年长江经济带旅游产业综合效率值空间分布较为分散。具体来看，长江经济带上游和下游

地区综合效率呈由东向西递减的阶梯型变化，分别以重庆市和上海市为高值区代表，最小值分别为云南省和安徽省。中游地区

整体旅游产业综合效率水平较低，极化现象较为明显。2014 年长江经济带旅游产业综合效率高效率地区逐渐西移。除上海市外，

长江中游地区各省份效率均有提升，但空间格局仍保持不变；2017 年长江经济带旅游产业效率高效省份数量缩减严重，空间块

状分布较为明显，特别是中游地区三省趋于同一水平，下游地区各省市旅游产业效率有所下降，导致区域整体空间差距仍然存

在。 

为更直观了解碳排放约束下各省市旅游产业综合效率空间格局演化原因，将对其分解指标的自然断裂法结果进行进一步分

析(图 2)。纯技术效率是指产业受到管理和技术等内部因素影响的生产效率。2011～2017 年长江经济带旅游产业纯技术效率有

效省份逐渐增多，且整体空间差异逐渐缩小，纯技术效率整体较为均衡。其中，2011～2017 年上游地区的云南、四川、贵州省

和重庆市纯技术效率始终处于相对高效状态；中游地区空间格局变化较大，主要原因在于湖南和江西两省纯技术效率的快速提

升；下游地区除上海市效率外，其余省份均有不同程度上升。规模效率是指产业受到规模因素等外部因素影响的生产效率，主

要反映实际规模与最优生产规模之间的差距。2011～2017 年长江经济带旅游产业规模效率高效省份数量较为波动，其空间格局

变化大致与综合效率变化一致。从区域上看，各区域数值空间差异较大，且这种极化现象由下游地区向上游地区逐渐增强。 
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图 2碳排放约束下长江经济带旅游产业综合效率及其分解指标的时空演化格局 

综合来看，当前长江经济带仍存在空间差异的主要原因在于纯技术效率和规模效率发展的不协调性。2011～2017 年长江经

济带纯技术效率发展较为均衡，而规模效率与综合效率空间变化格局较为一致，表明规模效率是旅游产业效率提高的主要原因。 

3 碳排放约束下旅游产业效率的影响因素研究 

3.1 影响因素选取 

根据上述分析可知，2011～2017 年碳排放约束下旅游产业效率存在时空差异，由此进一步探究其时空差异的具体影响机制。

本文将旅游能源消耗和碳排放分别纳入旅游产业效率的评价模型，得到碳排放约束下旅游产业综合效率值，其影响因素选取主

要参考旅游产业效率[31～33]和旅游产业生态效率[14,17,34]的相关文献，具体如下： 

旅游经济发展水平(TEL):旅游产业经济增长能为低碳旅游技术进步和人才引进提供资金支持，通过提高资源利用率和劳动

者的素质，能有效提高碳排放约束下旅游产业效率，该指标用各省市旅游总收入表示。产业资本(CA):区域旅游产业资本投入要

素包括旅游接待服务和基础设施建设等方面，目前最为理想的表征要素为旅游业固定资产投资，但由于数据较难获取，因此本
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文在借鉴相关研究的基础上[35,36],从旅游吸引力入手，选取能反映各省市旅游吸引力的资源要素和服务要素，即加权旅游景区数

量、旅行社数、星级饭店数加总表征旅游产业资本值。过度的旅游产业投资会加大生态环境压力，不利于旅游环境改善。旅游

产业专门化程度(TSD):旅游产业专门化程度是指旅游产业占总体经济发展中的比值，其值越大则区域旅游产业优势越强，随着

旅游产业专门化程度的提高，能源消耗和碳排放污染有所减少，从而影响碳排放约束下的旅游产业效率，该指标用旅游总收入

区位熵衡量，即旅游总收入与区域国内生产总值的比值。城市化水平(UL):随着城镇人口的逐渐增多，各省市公共服务和基础设

施明显改善，人才和各类要素的不断集聚，有利于减少旅游环境污染，这里采用各年城镇人口与总人口的比值表示。交通条件

(TRA):交通条件的改善有利于旅游产业发展，但旅游交通是旅游产业产生的碳排放污染的主要来源，对生态环境会造成较大威

胁，导致碳排放约束下的旅游产业效率下降，这里采用各年公路通程长度与区域总面积的比值表征各省交通条件。能源技术指

标(EL):以万元 GDP能源消耗值表示，其值越小，代表能源利用效率越好，旅游产业节能减排难度越小。 

3.2 碳排放约束下旅游产业效率的影响因素研究 

由于非径向 SBM 模型计算得到的效率取值范围位于 0 到 1 之间，因此运用 Stata15.0 建立面板数据 Tobit 模型，以碳排放

约束下旅游产业综合效率为因变量，以旅游经济发展水平、产业资本、旅游产业专门化程度、城市化水平、交通条件和能源技

术为自变量进行回归分析。为避免异方差和多重共线性现象，将对旅游经济发展水平和产业资本进行对数处理。 

表 3面板数据 Tobit 模型回归结果 

 
系数 标准差 Z [95%置信度] 

lnTEL 0.159 0.120 1.32
**
 -0.394 

lnCA -0.329 0.177 -1.850** -0.676 

TSD 1.302 0.735 1.770** -0.138 

UL 1.449 0.829 1.750** -0.176 

TRA -0.444 0.234 -1.90** -0.901 

EL 0.199 0.152 1.310
*
 -0.098 

Cons 3.647 1.492 2.440*** 0.723 

 

由表 3可知，(1)旅游经济发展水平对碳排放约束下的旅游产业效率呈显著正向影响，表明长江经济带各省市旅游经济增长

能为旅游产业发展提供更好的资金支持，进而发挥科技创新在旅游实践中的作用，以增强旅游发展的环境效益，从而有效提高

碳排放约束下的旅游产业效率。(2)产业资本通过了 5%水平下的显著性检验，其相关系数为-0.329,说明产业资本的增加会导致

碳排放约束下的旅游产业效率的下降，可能原因在于长江经济带各省市对旅游景区和旅游基础设施的能源消费监管力度不够，

导致生态压力较大，需要引起相关部门重视。(3)旅游产业专门化程度对碳排放约束下的旅游产业效率具有显著正向影响，且相

关系数较大，这表明旅游产业集群能通过集聚效应有效促进区域内资本、技术和人才溢出，从而减轻旅游产业发展带来的环境

问题。(4)城市化水平对碳排放约束下的旅游产业效率呈显著正向影响，其相关系数最大为 1.449。长江经济带各省人口向城市

的快速集聚，能为旅游产业发展提供专门人才，旅游从业人员素质的提高有利于改善旅游产业发展环境，转变粗放式旅游产业

发展方式，促进碳排放约束下旅游产业效率的提高。(5)交通条件对碳排放约束下旅游产业效率的回归系数为负。交通是旅游产

业发展的基础，而从生态角度上看，旅游交通是旅游发展过程中产生环境污染的主要来源。当前长江经济带公路交通节能减排

难度较大，在其快速发展的同时忽视了生态环境的脆弱性，特别是不利于旅游产业绿色健康发展，因此各省市应重视对清洁能
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源的使用，加快景区公共交通建设，从而改善旅游产业生态环境。(6)能源消耗指标对碳排放约束下旅游产业效率呈显著正向影

响，万元 GDP 能源消耗即能源消耗强度的增加有利于效率的提高，说明了长江经济带发展低碳旅游的重要性。能源消耗作为产

业投入要素涵盖了旅游活动所有环节。通过改善各环节的能源消费结构，能有效提高碳排放约束下旅游产业效率，这符合区域

低碳经济发展的要求。 

4 结论与讨论 

4.1 结论 

以 2011～2017年为研究时段，以长江经济带 9个省和 2个直辖市为研究对象，在计算旅游碳排放量的基础上，分别运用传

统 DEA 模型和非径向 SBM 模型分析碳排放对旅游产业效率的影响程度，并通过自然断裂法探究碳排放约束下旅游产业效率及其

分解指标的空间分异情况，最后基于面板数据 Tobit 模型分析其存在时空差异的影响机制。主要结论如下： 

(1)从总体上看，2011～2017 年长江经济带旅游碳排放总量呈逐年增长趋势，其中旅游交通碳排放占比较大，说明旅游交通

碳排放是区域治理旅游产业生态环境的重点。从各省市总量上看，上海市旅游碳排放总量始终保持最大，其次是四川省，而安

徽省是唯一一个旅游碳排放总量有一定程度下降的省份。 

(2)对比碳排放存在与否时的旅游产业效率结果，可以发现碳排放对旅游产业效率存在一定的负面影响，其中上海市、湖北

省和重庆市等重点发展省市影响较大。2011～2017年长江经济带旅游产业综合效率小于 1,仍处于无效状态。从各省市时序上看，

贵州省始终保持高效状态，而上海市降幅较大，主要原因在于忽视了产业发展方式，资源配置能力欠缺。 

(3)从整体空间格局来看，2011～2017 年长江经济带旅游产业综合效率高值区逐渐由下游向上游地区转移，中游地区空间差

异逐渐缩小，上游和下游地区差异仍然较大。造成这种差异的主要原因是纯技术效率和规模效率发展的不协调性。纯技术效率

发展较为均衡，而规模效率空间变化格局与综合效率较为一致，说明规模效率对旅游产业综合效率影响较为显著。 

(4)从影响因素上看，旅游经济发展水平、旅游产业专门化程度、城市化水平和能源消耗水平对碳排放约束下旅游产业效率

呈显著正向影响，其中旅游产业专门化程度和城市化水平影响程度较大。而产业资本和交通发展水平对碳排放约束下旅游产业

效率的提升具有负面影响。 

4.2 讨论 

针对长江经济带碳排放约束下旅游产业效率的表现，应尽量减少旅游活动各个环节中的旅游能源消耗，并在此基础上加强

对企业碳排放污染的监管工作。同时应加大力度扶持创新、生态、绿色旅游企业发展，加强公民能源知识教育，倡导旅游低碳

出行，使区域在节能减排的同时旅游产业得到迅速发展。同时应尽快推动产业高级化进程，加快工业转型，优化能源消费结构，

使用清洁能源，以旅游业为驱动力带动区域经济持续健康发展。 

考虑到各省市存在较大的空间差异，应因地制宜地采用相应对策。针对高纯技术效率—低规模效率的地区，如四川省，相

关部门应对旅游产业应适时缩减要素规模或集聚产业要素，通过提高要素利用效率，加强规模效应对旅游产业发展的影响；针

对低纯技术效率—高规模效率地区，如上海市，当前这类省市旅游产业纯技术效率对旅游产业的提高起抑制作用，因此旅游产

业相关企业应加强内部管理、加大监管力度，利用技术进步推动整体效率提升。 

本文研究仍存在不足之处。由于数据可获性的制约，旅游能源消耗计算并未对不同种类的能源消费量按单位换算公式进行

统一折算，且缺少对市域层面的小尺度研究。此外，本文仅采用了 7 年的时间序列数据，时间跨度较短，各省市生态文明建设
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前后碳排放约束下旅游产业效率的对比不明显，以上均有待进一步深入研究和继续完善。 
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