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基于DEA模型的区域旅游资源配置效率研究
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摘 要: 探讨中国旅游业资源配置效率对优化旅游业资源配置、推进旅游业可持续发展进程具有重要意义.通过
构建考虑碳排放的投入产出指标体系,运用两阶段数据包络分析 (DEA)模型对我国30个省市区的旅游业资源配
置效率进行评价分析,进而采用Tobit模型探究全国及东中西部地区旅游业资源配置效率的影响因素.结果表明,
我国省市区旅游业普遍存在资源配置效率失效的问题,总体效率呈现出“西部最高、东部次之、中部最低”的态
势.其中,旅游业经济-社会效率偏低是导致旅游业资源配置效率水平不高的主要原因,众多影响因素中环境规制
对旅游业资源配置效率的影响最大.
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Abstract: It is of great significance to explore the efficiency of China’s tourism resource allocation for optimizing the
allocation of tourism resources and promoting the sustainable development of tourism. By constructing the input-output
index system considering carbon emissions, this paper uses the two-stage data envelopment analysis (DEA) model to
evaluate and analyze the efficiency of tourism resource allocation in 30 provinces and cities in China, and then uses the
Tobit model to explore the influencing factors of tourism resource allocation efficiency in the whole country, east, central
and western regions. The results show that the efficiency of resource allocation is generally invalid in the tourism industry
of provinces and cities in China, and the overall efficiency is “the highest in the west, the second in the east, and the
lowest in the middle”. Among them, the low economic and social efficiency of tourism industry is the main reason for
the low efficiency of tourism resource allocation. Among many factors, environmental regulation has the greatest impact
on the efficiency of tourism resource allocation.
Keywords: tourism；optimal allocation of resources；efficiency evaluation；data envelopment analysis

0 引 言

随着我国经济持续快速发展和居民收入水平较

快提高,我国旅游人数和旅游收入持续快速增长,旅
游产业已经成为国民经济的重要产业,是增长最快的
居民消费领域之一.但旅游资源往往存在脆弱性和
稀缺性,旅游业的开放容易对周边环境造成破坏.只

有人与自然的和谐共生,才能使得旅游业可持续发
展.实现区域旅游业可持续发展是促进发展方式转
变、推动低碳经济发展的巨大助力,同时实现旅游经
济效益、环境效益和社会效益的统一.目前,旅游业资
源配置效率作为一种管理工具已经被证实能够提升

区域的旅游业可持续发展能力,因而旅游业资源配置
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效率的研究将为旅游业未来的发展提供决策支持及

目标制定的依据.
旅游业可持续发展源于可持续发展理念,这一理

念自1987年联合国世界环境与发展委员会正式提出
以来受到许多学者的关注,这是一种强调生态、经济
与社会协调发展的发展模式[1-3].在旅游业可持续发
展过程中,对生态环境产生最重要的因素之一为碳排
放,旅游业的碳排放核算在旅游业资源配置效率评价
中尤为重要[4-6].旅游业资源配置本身也是一类资源
分配和调度问题,可以采用传统的调度理论与优化算
法进行求解[7-8],以提升不同评价指标下旅游业资源
配置效率.
近年来,许多学者采用Charnes等提出的数据包

络分析模型(Data Envelopment Analysis, DEA)评价旅
游业资源配置效率,该方法基于多投入多产出的理
念,能够全面且详细地评价旅游业资源配置效率的
真实水平[9-10]. Liu等[11]将能源消耗和碳排放引入旅

游业绿色生产力的分析框架,然后使用超效率DEA
模型对长江地区旅游绿色生产力进行测量. Avelino
等[12]为了整合环境、社会经济和治理支柱的需求

以提高旅游业海洋保护区的可持续发展能力,基于
DEA框架建立指数可持续性评估 (SEMPAI)方法对
海洋保护区进行评价,有助于改善旅游地沿海居民
点的管理和长期可持续性. Chaabouni[13]为了探究中

国省际旅游业发展的时空差异特征,利用Bootstrap-
DEA模型对中国30个省市的旅游业发展水平进行评
估,得出了东部地区平均旅游效率高于中西部地区的
论断.但针对从可持续发展视角出发的旅游业资源
效率的绩效评估与资源配置问题,目前尚缺乏量化研
究.鉴于此,本文利用两阶段DEA模型,从旅游业生
态发展、经济发展及社会发展3个维度完整刻画旅游
业可持续发展过程,并构建考虑旅游业碳排放的评价
指标体系,测算各省市区旅游业资源配置的投入产出
效率,为各地区旅游业可持续发展提供改进方向,为
中国旅游业可持续发展以及生态文明建设提供可资

借鉴的理论依据.

1 概念䗘析

由于全球气候变暖问题日益严峻,旅游业的“低
碳经济”相关研究已经引起了国内外学者的热切关

注[14-16].对于旅游业的资源配置效率评估,一个重要
的方法就是从生态效率入手进行研究,该效率权衡了
旅游业经济增长与环境影响,既考虑了旅游业的经济
价值也考虑了旅游业对环境的污染.如图1所示,目
前该测度体系的构成主要分为两个部分:第1部分为

估算旅游业的环境影响,该类指标主要有旅游业碳排
放与旅游业生态足迹两类;第2部分为测算旅游业的
经济价值,该类指标主要有旅游业收入与旅游业增加
值两类[17].
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图 1 旅游业活动过程

由于以生态效率作为评估区域旅游业资源配置

的指标较为单一,该方法基于生态学视角仅研究旅游
业生态与经济的关系,并未考虑到旅游业对社会产生
的影响,导致所得资源配置效率评价较不全面.鉴于
此,本文针对旅游业活动过程对经济、社会产生的影
响等特点,从环境友好的可持续发展视角出发,基于
DEA方法构建考虑碳排放的区域旅游业资源配置效
率评价指标体系,并打开区域旅游业可持续发展系统
中投入与产出过程的“黑箱”,运用两阶段网络CCR-
DEA模型对其进行效率测算和评价.

旅游业资源配置效率的核心思想在于“在最少

的资源投入和最小的环境破坏代价下获得最大的经

济、社会产出”,因此在借鉴Gossling[18]提出的旅游

业可持续发展概念的基础上,可将区域旅游业资源配
置效率分解为两个阶段实现,具体如图2所示.第1阶
段为旅游业活动过程中需要的能源、资本和劳动力

等投入转化为相关期望产出和非期望产出的效率,称
为旅游业生态效率.其中,投入指标分别为旅游业能
源消耗、旅游固定资产净值和旅游业从业人数;产出
指标为碳排放、旅游业固废排放、废气排放和废水

排放等非期望产出,以及第三产业增加值/GDP和旅
游人口密度等期望产出.该期望产出既作为第1阶段
的产出,同时也作为第2阶段的投入.第2阶段将第1
阶段的期望产出转化为旅游业活动对区域产生的经

济、社会产出,称为旅游业经济-社会效率.其中,第
2阶段外部投入指标为旅游业财政支出占GDP的比
例;最终产出为人均GDP、旅游总收入占GDP的比重
和人均绿地面积.因此在构建旅游业可持续发展系
统网络结构时,基于全要素碳排放效率和投入产出理
论,在不增加要素投入 (资本、能源和劳动力投入等)
的条件下,将旅游业活动过程 (第1阶段)产生的碳排
放视为一种“非期望产出”纳入到投入产出体系,并
在考虑投入和产出两方面的前提下,引入两阶段网络
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CCR-DEA效率评价模型,以计算旅游业可持续发展
系统中由第1阶段的投入、非期望产出、期望产出 (中
间指标)以及第 2阶段的外部投入和最终产出构成
的生产可能集的综合效率来表示旅游业资源配置效

率.因此,提高区域旅游业资源配置效率需要在源头
上削减资源利用,最大化地提升资源转换效率,提高
经济、社会产出,降低环境污染物产生,同时在末端环
境治理上加强对污染物的处理,降低其环境的影响.
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图 2 旅游业可持续发展系统网络结构

2 模型构建

2.1 旅游业碳排放核算模型

目前,旅游业碳排放的核算方法主要有自上而下
法和自下而上法.自上而下法主要利用旅游卫星账
户以及区域的投入产出表计算旅游业的能源消耗量,
从而估计其碳排放量;自下而上法将旅游业划分为
若干旅游部门,通过对不同旅游部门碳排放的估算进
而测算出旅游业总的碳排放量.由于中国还未有旅
游行业的能源消耗与碳排放量的相关统计,旅游业数
据较难获得,因此采用Becken等[19]将旅游业划分为

旅游交通、旅游住宿以及旅游活动3大部分的方法,
采用先分解后加总的“自下而上”法对旅游业的能源

消耗和碳排放量进行核算.具体计算方法为

Et =
3∑

j=1

Et
j = Et

1 + Et
2 + Et

3. (1)

其中:Et为 t年旅游业能源消费/CO2排放总量;Et
j

为 t年旅游业 j部分能源消费/CO2排放量;Et
1为 t

年旅游交通能源消费/CO2排放量;Et
2为 t年旅游住

宿能源消费/CO2排放量;Et
3为 t年旅游活动能源消

费/CO2排放量
[9,20].

Et
1为

Et
1 =

30∑
i=1

Et
i1 =

30∑
i=1

4∑
x=1

Qt
ix · fx · λx. (2)

其中:Et
i1为 t年 i地区旅游交通能源消费/CO2排放

量;Qt
ix为 t年 i地区x类交通方式 (公路、铁路、民航、

水运)的客运周转量; fx为 x类交通方式客流量中旅
游者的比例,公路、铁路、民航和水运的f值分别为

13.8 %、31.6 %、64.7 %和10.6 %[21];λx为 i类交通方

式的能耗/CO2排放因子,公路、铁路、民航、水运

的能耗因子分别为1.8 MJ/pkm、1 MJ/pkm、2 MJ/pkm
和0.9 MJ/pkm, CO2排放因子分别为133 g CO2/pkm、
27 g CO2/pkm、137 g CO2/pkm和106 g CO2/pkm[21].

Et
2为

Et
2 =

30∑
i=1

Et
i2 =

30∑
i=1

N t
i · lti · δ. (3)

其中:Et
i2为 t年 i地区旅游住宿能源消费/CO2排放

量;N t
i 为 t年 i地区旅游饭店客房床位数; lti为 t年 i

地区平均客房出租率; δ为每张床位每晚的能源消
费/CO2排放量,取值分别为155 MJ/p visitor-night和
2.458 g CO2/p visitor-night[21].

Et
3为

Et
3 =

30∑
i=1

Et
i3 =

30∑
i=1

5∑
s=1

P t
is · φs. (4)

其中:Et
i3为 t年 i地区旅游活动能源消费/CO2排放

量;P t
is为t年 i地区参加旅游活动s的旅游人数;φs为

旅游活动 s的能耗/CO2排放系数;观光旅游、休闲度
假、商务出差、探亲访友和其他旅游活动的能耗系

数分别为8.5 MJ/p visitor、26.5 MJ/p visitor、16 MJ/p
visitor、12 MJ/p visitor和3.5 MJ/p visitor, CO2排放系

数分别为417 g CO2/p visitor、1 670 g CO2/p visitor、
786 g CO2/p visitor、591 g CO2/p visitor和172 g CO2/p
visitor[21].

2.2 两阶段DEA模型

由于旅游业资源配置效率评价需要综合考虑经

济、社会和生态3方面的表现,该系统的投入-产出过
程往往呈现多投入、多产出的特征.数据包络分析作
为一种基于多投入、多产出数据的非参数评价方法,
被认为是解决技术效率评价问题的有效工具,其拥有
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深刻的理论基础和可观的应用前景.考虑到中国旅
游业可持续发展系统具有阶段性特点,即存在中间产
出和中间投入,因此在运用DEA模型进行效率评价
时,传统DEA模型显现出一定局限性,故本文基于规
模报酬不变假设下,以投入为导向的CCR模型为基
础,构建考虑碳排放的两阶段网络CCR-DEA模型,对
中国区域旅游业可持续发展系统进行效率评价,具体
模型如下.

第1阶段,有

θ1 = max

R∑
r=1

uryr0 −
M∑

m=1

wmbm0

I∑
i=1

vixi0

.

s.t.

R∑
r=1

uryrj −
M∑

m=1

wmbmj

I∑
i=1

vixij

⩽ 1, j = 1, 2, . . . , n;

ur, vi, wm ⩾ 0, ∀r, ∀i, ∀m. (5)

第2阶段,有

θ2 = max

D∑
d=1

zdgd0

K∑
k=1

πkfk0 +

R∑
r=1

uryr0

.

s.t.

D∑
d=1

zdgdj

K∑
k=1

πkfkj +
R∑

r=1

uryrj

⩽ 1, ∀j;

zd, πk, ur ⩾ 0, ∀d, ∀k, ∀r. (6)

第 1阶段的模型 (5)中,x为输入, b为非期望产
出, y为中间指标,其作为期望产出同时也是第2阶段
的投入. vi、wm、ur分别为第1阶段投入、产出的权重.
第2阶段的模型 (6)中, f为外部投入、g为最终产出.
πk和 zd分别为第 2阶段投入、产出指标的权重.其
中,中间指标的权重将由第1阶段决定.值得一提的
是,投入导向下CCR模型所得效率值与产出导向下
所得效率值是一致的,现以第1阶段模型为例进行说
明.基于规模报酬不变假设下,以产出为导向的第 1
阶段DEA模型为

ρ1 = min

I∑
i=1

vixi0

R∑
r=1

uryr0 −
M∑

m=1

wmbm0

.

s.t.

I∑
i=1

vixij

R∑
r=1

uryrj −
M∑

m=1

wmbmj

⩾ 1, ∀j;

ur, vi, wm ⩾ 0, ∀r, ∀i, ∀m. (7)

可以看出, θ1与 ρ1互为倒数关系.若 θ∗1和 1/ρ∗1分别

为第1阶段在投入和产出导向下的最优效率值,则有
θ∗1 = 1/ρ∗1.
由于多个子系统应相互合作,根据DEA文献中

关于子系统权重的释义,该权重表示子系统对整体系
统综合效率的相对重要程度或贡献率,或者是决策者
的主观判断[22].本文采用第1种释义,借鉴陈磊等[23]

在两阶段模型中对子系统重要程度的设定方法,设定
各子系统重要程度相当,采用两阶段的权重各为0.5,
由此得到如下基于规模报酬不变假设下,以投入为导
向的两阶段网络CCR-DEA模型:

θ = max 1

2

( R∑
r=1

uryr0 −
M∑

m=1

wmbm0

I∑
i=1

vixi0

+

D∑
d=1

zdgd0

K∑
k=1

πkfk0 +

R∑
r=1

uryr0

)
.

s.t.

R∑
r=1

uryrj −
M∑

m=1

wmbmj

I∑
i=1

vixij

⩽ 1, ∀j;

D∑
d=1

zdgdj

K∑
k=1

πkfkj +

R∑
r=1

uryrj

⩽ 1, ∀j;

ur, vi, wm, zd, πk ⩾ 0, ∀r, ∀i, ∀m, ∀d, ∀k. (8)

上述分式方程 (8)难以求解,因此通过C-C变换,
转化为如下等价的、可求解的线性规划方程:

θ = max 1

2

( R∑
r=1

u′
ryr0 −

M∑
m=1

w′
mbm0 +

D∑
d=1

z′dgd0

)
.

s.t.
I∑

i=1

x′
ixi0 = 1;

K∑
k=1

π′
kfk0 + δ

R∑
r=1

u′
ryr0 = 1;
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R∑
r=1

u′
ryrj −

M∑
m=1

w′
mbmj −

I∑
i=1

v′ixij ⩽ 0, ∀j;

D∑
d=1

z′dgdj −
K∑

k=1

π′
kfkj − δ

R∑
r=1

u′
ryrj ⩽ 0, ∀j;

u′
r, v

′
i, w

′
m, z′d, π

′
k ⩾ 0, ∀r, ∀i, ∀m, ∀d, ∀k. (9)

令β1=1
/( I∑

i=1

vixi0

)
,β1vi= v′i,β1ur =u′

r,β1wm

= w′
m,β2 = 1

/( K∑
k=1

πkfk0 +
R∑

r=1

uryr0

)
,β2πk = π′

k,

β2zd = z′d,β2ur = u′′
r , δ = β2⁄β1,有u′′

r⁄β2 = u′
r⁄β1,

最后得到u′′
r = δu′

r.

通过对模型 (9)的求解,可得出在各阶段权重相
等的情况下,旅游业资源配置综合效率值θ、旅游业

生态效率值θ1 (第1阶段)和旅游业经济-社会效率值
θ2 (第2阶段).且整个两阶段系统DMU0的综合效率

为θ = 1/2 ∗ (θ1 + θ2).

3 指标体系与数据来源

旅游业资源配置效率的本质内涵是以较少的生

态投入(自然消耗)和污染产出获得较高的经济、社会
效益,这也符合DEA方法对投入产出指标的要求.本
文基于前人的研究[24-26],在科学性、系统性、可比性
和可操作性等原则下,从多方面考量,建立评价旅游
业可持续发展能力的综合评价指标体系如表1所示.

表 1 旅游业可持续发展系统指标体系

准则层 指标 单位 资料来源

第1阶段

投入

旅游业从业人数 万人 《中国旅游统计年鉴》

旅游固定资产净值资金 万元 《中国旅游统计年鉴》

旅游业能源消耗 万吨标准煤 《中国交通统计年鉴》《中国旅游统计年鉴》《旅游抽样调查资料》

产出

碳排放 万吨

旅游业废水排放 万吨 《中国旅游统计年鉴》《中国统计年鉴》

旅游业固废排放 万吨 《中国交通统计年鉴》

旅游业废气排放 亿标立方米

中间过程
第三产业增加值/GDP % 《中国统计年鉴》

旅游人口密度 万人 《中国旅游统计年鉴》

第2阶段

投入 财政支出占GDP的比例 % 《中国旅游统计年鉴》

人均GDP 亿元/万人 《中国统计年鉴》

产出 人均绿地面积 平方米/人 《中国统计年鉴》

旅游总收入占GDP的比重 % 《中国统计年鉴》《中国旅游统计年鉴》

1) 第1阶段指标:分别选取旅游业从业人数、旅
游业能源消耗和旅游业固定资产净值资金作为投入

指标.由于旅游业发展过程中,不可避免产生一定的
碳排放和污染物排放,考虑到数据的可获得性,将旅
游业产生的碳排放、废水、废气和固体废物排放量作

为非期望产出纳入指标体系,其中旅游业的能源消耗
和碳排放具体计算参考第2.1.2节,但数据统计口径
并未将旅游业的三废数据进行统计,因此采用的计算
方法为[20]

旅游业三废排放量 =

各地旅游收入

各地GDP
×总体的三废排放量.

中间变量指标为对经济-社会子系统产生影响的产出
指标,用第三产业增加值占GDP的比重和旅游人口
密度指标来表征.

2)第2阶段指标:将各地财政支出占GDP的比重
作为外部投入指标,最终的产出指标主要根据旅游业
可持续发展的最终目标确定,即在生态优先视角下使
旅游业获得较高的经济、社会发展水平,分别由人均

GDP、人均绿地面积和旅游总收入占GDP的比重表
征.
考虑到数据的可获得性,选取2008年∼ 2017年

中国30个省、市、自治区进行实证研究 (未包括西
藏、香港、台湾和澳门).所有数据来源于隔年的《中
国统计年鉴》《中国城市统计年鉴》《中国旅游统计

年鉴》和《中国环境统计年鉴》.其中涉及碳排放量和
旅游业能源消耗估算的数据来自《中国交通统计年

鉴》《中国旅游统计年鉴 (正本和副本)》《旅游抽样
调查资料》以及各年民航统计公报.

4 实证研究与分析

4.1 旅游业资源配置效率分析

首先采用考虑碳排放的以投入为导向的两阶

段网络CCR-DEA模型和计算能源消耗以及碳排放
的“自下而上”法,借助Matlab 2016b软件测算2008
年∼ 2017年中国省际区域旅游业可持续发展系统整
体及两阶段的投入产出数据,从而得到各地区旅游业
资源配置综合效率、第1阶段的旅游业生态效率和第
2阶段的旅游业经济-社会效率值,结果见表2和表3.
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表 2 2008年∼ 2017年中国区域旅游业资源配置综合效率值

区域 省份
年份

mean
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

东部

北京 0.840 0.807 0.851 0.876 0.885 0.891 0.904 0.921 0.917 0.917 0.881
天津 0.917 0.934 0.984 0.976 0.962 0.977 0.982 0.981 0.986 0.999 0.970
河北 0.564 0.546 0.676 0.598 0.607 0.595 0.653 0.687 0.615 0.735 0.627
上海 0.558 0.547 0.648 0.567 0.569 0.609 0.609 0.577 0.651 0.637 0.597
江苏 0.439 0.429 0.538 0.390 0.395 0.406 0.361 0.627 0.639 0.639 0.486
浙江 0.645 0.439 0.546 0.419 0.406 0.424 0.389 0.387 0.415 0.547 0.462
福建 0.551 0.532 0.568 0.551 0.548 0.530 0.507 0.525 0.560 0.648 0.552
山东 0.533 0.510 0.553 0.469 0.477 0.472 0.439 0.485 0.499 0.641 0.508
广东 0.360 0.351 0.525 0.613 0.733 0.651 0.320 0.332 0.361 0.678 0.492
海南 0.930 0.883 0.979 0.955 0.949 0.958 0.960 0.892 0.963 0.833 0.930
辽宁 0.512 0.504 0.535 0.548 0.549 0.549 0.537 0.606 0.570 0.618 0.553
mean 0.622 0.589 0.673 0.633 0.644 0.642 0.605 0.638 0.652 0.717 0.642

中部

山西 0.610 0.562 0.621 0.621 0.627 0.637 0.718 0.719 0.830 0.697 0.664
吉林 0.642 0.688 0.689 0.803 0.827 0.809 0.866 0.895 0.904 0.945 0.807
黑龙江 0.638 0.630 0.681 0.752 0.726 0.717 0.783 0.739 0.833 0.828 0.733
安徽 0.563 0.563 0.577 0.520 0.517 0.530 0.536 0.544 0.563 0.671 0.558
江西 0.612 0.586 0.651 0.640 0.654 0.640 0.702 0.666 0.706 0.733 0.659
河南 0.545 0.518 0.503 0.527 0.544 0.567 0.623 0.609 0.646 0.815 0.590
湖北 0.551 0.496 0.528 0.512 0.508 0.513 0.478 0.485 0.540 0.633 0.524
湖南 0.533 0.491 0.538 0.501 0.498 0.512 0.525 0.518 0.540 0.566 0.522
mean 0.587 0.567 0.599 0.610 0.613 0.616 0.654 0.647 0.695 0.736 0.632

西部

广西 0.557 0.558 0.594 0.602 0.602 0.592 0.623 0.613 0.647 0.655 0.604
内蒙古 0.965 0.942 0.887 0.945 0.954 0.944 0.912 0.938 0.935 0.893 0.931
重庆 0.599 0.560 0.645 0.653 0.675 0.637 0.598 0.644 0.671 0.697 0.638
四川 0.493 0.401 0.557 0.389 0.460 0.479 0.492 0.504 0.550 0.564 0.489
贵州 0.888 0.666 0.673 0.700 0.691 0.687 0.776 0.767 0.727 0.734 0.731
云南 0.463 0.473 0.533 0.539 0.564 0.536 0.561 0.518 0.571 0.623 0.538
陕西 0.589 0.548 0.576 0.558 0.613 0.608 0.605 0.594 0.606 0.617 0.591
甘肃 0.769 0.670 0.657 0.722 0.694 0.773 0.834 0.754 0.811 0.807 0.749
青海 0.997 0.874 1.000 0.929 0.996 0.971 0.996 0.989 0.924 0.891 0.957
宁夏 0.997 0.996 1.000 0.995 0.994 0.995 0.994 0.995 0.995 1.000 0.996
新疆 0.764 0.764 0.734 0.813 0.829 0.830 0.862 0.807 0.826 1.000 0.823
mean 0.735 0.677 0.714 0.713 0.734 0.732 0.750 0.738 0.751 0.771 0.732

全国 mean 0.654 0.615 0.668 0.656 0.668 0.668 0.671 0.677 0.700 0.742 0.672

由表2可见,在2008年∼ 2017年期间,中国30个
省级地区整体的旅游业资源配置综合效率水平不高,
平均综合效率值仅为0.672,小于1,总体上未能实现
DEA有效,但在研究期间呈现出逐年改善的利好趋
势.从以下几方面进行具体分析:

1)从省际差异看,旅游业资源配置综合效率排名
前10位的省份依次为宁夏、天津、青海、内蒙古、海
南、北京、新疆、吉林、甘肃和黑龙江,除北京、天津
和海南外,其余省份均以中西部地区为主.其中,宁夏
的综合效率最高,平均值为0.996,排名第1, 2010年和
2017年的综合效率达到1,实现DEA有效.综合效率
排名最低的10个省份依次为浙江、江苏、四川、广东、
山东、湖南、湖北、云南、福建和辽宁,除四川和云南
外,其余省份均以中东部地区为主.辽宁作为我国重
工业基地,旅游业发展滞后,污染排放较大,不利于旅
游业资源配置综合效率水平的提高.浙江省虽是中
国旅游资源大省,但其“粗放型”的发展模式导致旅
游资源的无序开发与利用,不利于其旅游业可持续发

展,因此旅游业资源配置综合效率排名倒数第1.
2) 从区域差异看,东、中、西3大区域综合效率

分别为0.642、0.632和0.732,其中西部地区综合效率
值高于全国平均水平(0.672),东部和中部地区则低于
全国平均水平,区域旅游业资源配置综合效率呈现
“西-东-中”的梯度递减格局.西部地区虽然旅游业经
济发展比不上东部地区,但由于其投入少产出高的特
性,再加上“西部大开发”等战略的实施,推动了西部
地区的经济发展、资源利用效率提升,因此最终达
到旅游业资源配置效率位居第1的局面.东部地区虽
然经济发展起点高,但资源利用效率低下、环境污染
排放剧烈等阻碍了其旅游业资源配置综合效率的提

高.中部地区由于历史和区位的原因,经济落后,旅游
业资源禀赋优越但生态脆弱,虽然有“中部崛起”等
战略的推进,但同样付出了较大的旅游业资源环境代
价,客观上增大了提高旅游业资源配置综合效率的难
度.
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表 3 2008年∼ 2017年中国区域旅游业资源配置分阶段效率值

区域 省份
2008年 2011年 2013年 2015年 2017年 2008年∼ 2017年

θ1 θ2 θ1 θ2 θ1 θ2 θ1 θ2 θ1 θ2 θ1 θ2

东部

北京 0.679 1.000 0.752 1.000 0.781 1.000 0.842 1.000 0.835 1.000 0.762 1.000
天津 0.833 1.000 0.951 1.000 0.955 1.000 0.962 1.000 0.998 1.000 0.939 1.000
河北 0.757 0.371 0.854 0.342 0.833 0.357 0.373 1.000 0.574 0.897 0.673 0.582
上海 0.704 0.411 0.720 0.414 0.725 0.493 0.714 0.440 0.966 0.308 0.758 0.436
江苏 0.699 0.179 0.650 0.130 0.663 0.150 0.463 0.791 0.372 0.906 0.610 0.363
浙江 0.787 0.502 0.654 0.183 0.693 0.156 0.600 0.173 0.951 0.142 0.728 0.195
福建 0.865 0.236 0.783 0.319 0.797 0.262 0.708 0.343 0.691 0.605 0.768 0.336
山东 0.566 0.500 0.766 0.172 0.471 0.473 0.226 0.744 0.813 0.468 0.586 0.429
广东 0.495 0.224 0.227 1.000 0.303 1.000 0.193 0.471 0.356 1.000 0.392 0.593
海南 0.860 1.000 0.909 1.000 0.916 1.000 0.904 0.880 0.803 0.863 0.886 0.974
辽宁 0.793 0.231 0.903 0.193 0.838 0.260 0.407 0.805 0.798 0.438 0.766 0.339
mean 0.731 0.514 0.743 0.523 0.725 0.559 0.581 0.695 0.742 0.693 0.715 0.568

中部

山西 0.799 0.422 0.782 0.461 0.779 0.495 0.844 0.594 0.635 0.760 0.761 0.568
吉林 0.845 0.439 0.919 0.688 0.959 0.659 0.884 0.907 0.945 0.944 0.886 0.728
黑龙江 0.750 0.526 0.809 0.696 0.805 0.629 0.845 0.633 0.702 0.953 0.781 0.684
安徽 0.850 0.276 0.761 0.279 0.803 0.257 0.742 0.346 0.676 0.666 0.774 0.343
江西 0.807 0.417 0.742 0.537 0.770 0.510 0.698 0.635 0.605 0.861 0.720 0.598
河南 0.913 0.177 0.905 0.149 0.878 0.257 0.878 0.340 0.630 1.000 0.846 0.333
湖北 0.811 0.291 0.802 0.223 0.828 0.197 0.750 0.219 0.627 0.638 0.725 0.324
湖南 0.809 0.257 0.792 0.209 0.811 0.214 0.822 0.215 0.908 0.225 0.801 0.244
mean 0.823 0.351 0.814 0.405 0.829 0.402 0.808 0.486 0.716 0.756 0.787 0.478

西部

广西 0.793 0.320 0.801 0.403 0.757 0.427 0.776 0.450 0.793 0.517 0.773 0.435
内蒙古 0.930 1.000 0.890 1.000 0.888 1.000 0.875 1.000 0.786 1.000 0.863 1.000
重庆 0.778 0.421 0.585 0.720 0.784 0.491 0.758 0.530 0.777 0.618 0.749 0.527
四川 0.668 0.319 0.637 0.140 0.802 0.157 0.773 0.235 0.877 0.251 0.773 0.204
贵州 0.776 1.000 0.931 0.469 0.721 0.654 0.791 0.742 0.724 0.743 0.769 0.693
云南 0.695 0.231 0.762 0.316 0.794 0.277 0.790 0.246 0.846 0.400 0.773 0.303
陕西 0.681 0.497 0.775 0.341 0.784 0.433 0.849 0.339 0.842 0.393 0.746 0.437
甘肃 0.825 0.712 0.805 0.639 0.681 0.865 0.834 0.674 0.866 0.748 0.761 0.737
青海 0.994 1.000 0.990 0.868 0.992 0.949 0.989 0.989 1.000 0.781 0.993 0.920
宁夏 0.993 1.000 0.990 1.000 0.990 1.000 0.989 1.000 1.000 1.000 0.992 1.000
新疆 0.547 0.981 0.626 1.000 0.661 1.000 0.723 0.891 1.000 1.000 0.665 0.980
mean 0.789 0.680 0.799 0.627 0.805 0.659 0.832 0.645 0.865 0.677 0.805 0.658

全国 mean 0.777 0.531 0.782 0.530 0.782 0.554 0.733 0.621 0.780 0.704 0.767 0.577

4.2 旅游业资源配置分阶段效率分析

为了更好地分析中国旅游业区域资源配置效率,
本节根据分阶段的效率值结果进行分析.分别从第
1阶段旅游业活动计算的旅游业生态效率 (θ1)、第
2阶段旅游业活动对经济、社会产生效应的旅游业
经济-社会效率 (θ2)两个阶段进行分析,具体效率结
果如表3所示 (限于篇幅,只展示2008年∼ 2017年中
5年的效率值和10年的效率均值).

1) 从效率的空间分布结果看,第2阶段的旅游业
经济-社会效率明显低于第1阶段的旅游业生态效率,
表明旅游业经济-社会效率偏低是导致旅游业区域资
源配置综合效率水平不高的主要原因.但仍有北京、
天津、广东、海南、内蒙古、宁夏和新疆的第2阶段
旅游业经济-社会效率高于第1阶段旅游业生态效率,
其中东部地区的北京、天津、广东和海南是由于经济

发展起点高,并且具有较为健全的旅游业产业体系和
管理理念,这都对旅游业可持续发展和转型升级起到

了积极作用,而西部地区的内蒙古、宁夏和新疆则是
由于资源禀赋优越、资源利用效率较高,最终达到较
高的旅游业经济-社会效率水平.在2008年∼ 2017年
间,仅有宁夏在2010年、2017年和新疆在2017年满足
两阶段同时实现DEA有效,表明研究期间大多数省
份未能较好地实现旅游业可持续发展系统中的生态、

经济和社会3者之间的协调发展.在第2阶段的旅游
业经济-社会发展中,除宁夏外,北京、天津和内蒙古
均实现了DEA有效,表明这4个地区较好地实现了旅
游业经济增长与社会福利提升的协调发展.

2) 从效率的时间变化趋势看, 2008年∼ 2017年
间,第1阶段的旅游业生态效率总体呈现上下波动趋
势,整体效率值有轻微上升,但总体趋于稳定.其中,
东部地区效率值呈现波动上升趋势,中部地区效率值
则呈现逐年下降趋势,西部地区呈现稳定上升趋势,
总体呈现效率值结果为西部最优、东部次之、中部

最末.由此可见,中部地区旅游业生态效率偏低是导



1952 控 制 与 决 策 第37卷

致中国区域旅游业生态效率发展水平不高的重要原

因.第2阶段旅游业经济-社会效率总体呈现稳定且
明显的上升趋势.其中,东部地区效率值呈现显著上
升趋势,中部地区由于经济-社会发展起点较低,效率
值同样呈现大幅上升趋势,而西部地区效率值则呈现
上下波动趋势,在研究期间效率值并未有所提升,旅
游业经济-社会效率发展水平停滞不前,研究期间总
体呈现效率值结果为西部最优、东部次之、中部最末.

5 区域旅游业资源配置效率的影响因素

参考已有研究发现,影响区域旅游业资源配置效
率的主要因素有规模效应、结构效应、环境政策与管

制因素、技术效应、资本效应等[25].使用Tobit截取
回归模型,验证旅游发展水平、产业结构、环境规制、
技术水平和对外开放水平5个因素对全国、东部、中
部及西部区域旅游业资源配置综合效率的影响,模型
自变量选取人均旅游收入 (ATR)、第三产业增加值占
GDP的比例 (TIS)、区域旅游业环境治理费用占GDP
的比例 (ENR)、万元旅游收入能耗 (RE)、入境旅游者
人数 (ITN)[27],因变量为不同区域的区域旅游业资源

配置综合效率,数据截取2008年∼ 2017年的时间序
列数据.为避免数据量纲不同对参数估计造成的非
平稳性问题,对部分影响因素进行标准化处理 (取自
然对数),最大程度保留时间序列数据的特征.根据上
述控制变量,具体回归方程如下:

Yit = α+ β1 ln ATRit + β2TISit + β3ENRit+

β4 ln REit + β5 ln ITNit + ϵit. (10)

其中:Yit为第 i个地区第 t年旅游业资源配置综合效

率值, ln(ATR)、ln(RE)、ln(ITN)分别为ATR、RE和
ITN的自然对数,α为方程中的常数项,β1、β2、β3、β4、

β5为待估计参数, ϵit为随机干扰项.
在使用数据进行Tobit回归分析前,为避免变量

的伪回归问题,应进行多重共线性检验和单位根检
验.结果显示,各变量间相关系数小于2,通过多重共
线性检验,各变量均存在单位根.本文借助stata.15软
件,采用面板Tobit模型对全国、东部、中部及西部旅
游业资源配置综合效率影响因素进行实证分析,各变
量具体影响效应如表4所示.表4中: ∗∗∗、∗∗、∗分别表

示在1 %、5 %、10 %水平下显著,括号内为t值.

表 4 全国及区域旅游业综合效率的影响因素回归结果

因素变量
影响系数

全国 东部 中部 西部

ATR 0.004 40 (0.24) −0.033 16 (−1.18) 0.012 23 (0.45) 0.033 19 (0.97)
TIS 0.210 03∗∗∗(3.00) 0.577 38∗∗∗(3.02) 0.880 44∗∗∗(6.15) −0.043 27(−0.47)
ENR 2.992 72∗∗∗(3.14) 4.176 97∗∗∗(3.15) −27.751 65∗∗∗(−5.93) −3.664 99∗(−1.82)
RE −0.087 39∗∗∗(−5.70) −0.035 64∗∗∗(−1.11) −0.161 68∗∗∗(−6.21) −0.062 42∗∗∗(−2.82)
ITN −0.065 37∗∗∗(−11.68) −0.097 91∗∗∗(−10.04) −0.047 83∗∗∗(−4.80) −0.085 08∗∗∗(−8.05)
常数项 1.780 60∗∗∗(20.35) 1.963 31∗∗∗(8.62) 1.686 66∗∗∗(11.05) 1.999 74∗∗∗(15.53)

Tobit回归结果显示:
1) 旅游发展水平对全国及各区域的影响效应不

显著,且对各区域的影响效应各不相同.导致这一结
果的原因如下:人均旅游收入高的地区说明人均旅
游消费也高,但人均旅游消费高并不能给旅游业资源
配置综合效率带来直接效应.虽然旅游发展水平的
提升能够带来规模效应,但规模效应同时也会带来经
济效应和环境效应,因此最后对旅游业可持续发展能
力的提升并不显著.

2) 产业结构对全国、东部和中部地区旅游业资
源配置综合效率的影响系数显著为正,分别为0.210、
0.577和 0.880,对西部地区的影响不显著,这与西部
地区第三产业落后、相关旅游业国有企业数量偏少

密切相关.总体而言,产业结构的升级将会逐渐对未
来中国旅游业可持续发展的协调能力产生积极的影

响作用.对于中部地区而言,适当的产业结构升级将

会发挥更大的结构效应,从而提高地区旅游业资源配
置综合效率.

3) 环境规制对全国及各地区的旅游业资源配置
综合效率影响最大,对全国和东部地区的影响系数显
著为正,分别为2.992和4.177.相反地,对中、西部地
区而言,环境规制的影响系数为−27.752和−3.665,
显著为负.对全国和东部而言,环境规制的力度加大
对整体旅游业资源配置综合效率是有正向影响的,同
时也表明投入的治理费用超出了预期环境收益.而
对中西部而言,环境污染治理投资越多,反映环境破
坏越严重,并且由于我国环境治理机制不够完善,环
境污染治理需要花费较高成本,这一成本已经超过它
带来的环境收益.

4) 以万元旅游收入能耗指标表征的技术水平是
负向指标,能耗越大,技术水平越低,因此该指标对全
国及各区域的旅游业资源配置综合效率的影响系数
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显著为负,分别为−0.087、−0.036、−0.162和−0.062,
符合预期.技术水平的提高,伴随着单位能耗的减少,
有利于提高旅游业资源配置综合效率.因此,各地区
未来应加大节能减排技术的应用,鉴定实行绿色景区
战略.

5) 以入境旅游人数表征的对外开放水平是负向
指标,旅游游客密度越大旅游业资源配置综合效率越
低,因此该指标对全国及各区域的旅游业资源配置综
合效率的影响系数显著为负,分别为−0.065、−0.098、
−0.048和−0.085,符合预期.可见,对外开放水平的
提高同时带来入境旅游游客密度的提高,将会使得各
旅游地区承载与消化游客数量的压力增加,旅游业规
模的扩大同时会带来一系列环境资源消耗问题,对环
境的负面影响就越大.因此,未来应提高配置能力和
利用效率,政府应适度控制游客数量,加强景区的承
载能力.

6 结 论

本文运用考虑碳排放的两阶段网络CCR-DEA
模型测算了 2008年∼ 2017年中国省际旅游业资源
配置效率,相比于传统考虑非期望产出的CCR模型,
构建的考虑碳排放的两阶段网络CCR-DEA模型能
够更加完整地刻画其决策单元的投入-产出过程,更
加贴切地反映该决策单元的生产行为和生产效率,因
此,测算结果的精确度也相对更高,为决策者提供的
效率改进标杆及改进策略也相对更加精准可靠.研
究结果表明:

1) 从效率结果看,在2008年∼ 2017年期间,中国
30个省级地区整体的旅游业资源配置综合效率水平
不高,总体上未能实现DEA有效,但在研究期间呈现
出逐年改善的利好趋势.在分阶段效率结果中,第 2
阶段的旅游业经济-社会效率明显低于第1阶段的旅
游业生态效率,表明旅游业经济-社会效率偏低是导
致旅游业区域资源配置综合效率水平不高的主要原

因.因此,应逐步完善中国旅游业环境规制体系、有效
推进各地区及周边地区的低碳旅游业协同发展.各
地区应缩小其旅游业资源配置综合效率的地区差异,
在生态优先视角下,以“共享、共赢、共惠”的理念
推进各地区及周边地区的旅游战略合作.通过区域
旅游资源互补,优化资源配置,最终达到各地区旅游
业资源配置水平共同提高,齐头并进.

2)从区域对比结果看,旅游业资源配置综合效率
呈现出“西部最高、东部次之、中部最低”的态势.各
地区因旅游资源禀赋和经济发展水平的差异,导致能
源消耗、碳排放和环境污染排放存在不同程度的冗

余,成为旅游业区域资源配置综合效率不高的主要原
因.因此,应加大旅游产业生态环境的治理力度和提
升技术进步水平.根据不同地区效率值结果应有不
同的对策,如东部地区应利用高新经济技术,发挥地
方财政优势,加大对旅游业的环境治理投入,同时提
高环境治理投入利用率,减少投入冗余.西部、中部
地区应发掘自身旅游资源禀赋,大力发展绿色生态旅
游等旅游经济,提高旅游业经济-社会效率发展水平.

3)从影响因素结果看,不同因素对全国及各地区
的旅游业资源配置综合效率的影响方向和影响程度

存在差异: 1 环境规制对全国及各地区旅游业资源

配置综合效率的影响效应最为显著,对全国和东部的
影响效应为正,而对中、西部显著为负; 2 产业结构

对全国、东部与中部的影响效应显著为正,而对西部
为负; 3 技术水平和对外开放水平对全国的影响系

数显著为负; 4 以人均旅游收入为表征的旅游发展

水平对旅游业资源配置综合效率的提升作用并不显

著.为了提高我国旅游业可持续发展能力,缩小区域
差异,总体上应采取升级旅游业产业结构、提升清洁
能源消费比重、提高景区承载力、完善环境治理机

制等.旅游业绿色发展政策措施需要细化到旅游产
业的方方面面,并通过旅游业相关政策推动各型旅游
企业、景区进行低碳改造与绿色升级,提高各地区的
旅游业资源配置综合效率,各地区依据各项因素的具
体影响效应采用相适用的对策.
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