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摘  要 

本文采取质量功能展开技术(Quality Function Deployment, QFD)，结合旅游景区在实际中对低碳经济

的需求，将旅游景区的低碳需求因素视为政府、社会公众、旅游企业三方的需求，构建出一种满足旅游

景区低碳发展的关键评价指标模型，并根据该模型提出新型旅游景区低碳发展评价指标体系，对旅游景

区低碳发展现状进行分析评价，同时给当地旅游景区低碳发展运营提供建议，从而实现旅游景区自身的

可持续性发展，为我国旅游业全面绿色转型注入新动力。 
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Abstract 
Adopting quality function deployment (QFD) technology, this paper combined with the actual needs 
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of scenic spots for low-carbon economy, and regards the low-carbon demand factors of scenic spots 
as the needs of the government, the public and tourism enterprises, so as to build a key evaluation 
index model to meet the low-carbon development of scenic spots. Putting forward a new low-carbon 
development evaluation index system of scenic spots according to the model, analyzing and evaluat-
ing the current situation of low-carbon development of scenic spots and providing suggestions for 
the low-carbon development and operation of local scenic spots will realize the sustainable devel-
opment of scenic spots, these will also inject new impetus into the comprehensive green transfor-
mation of China’s tourism industry. 
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1. 引言 

气候变化是当前全球面临的最严峻环境问题之一。全球气候变暖与资源环境问题对人类可持续发展

带来了巨大的冲击，节能减排已成为全球社会经济和生态环境可持续发展的必然要求。旅游业深受气候

变化影响，又是温室气体的主要承担者：在全球二氧化碳排放中占比 8% [1]。国内旅游产业对国民经济

综合贡献和社会就业综合贡献均超过 10%，高于世界平均水平。尽管受新型冠状病毒肺炎疫情影响，2020
年度国内旅游人数 28.79 亿人次，比上年同期减少 30.22 亿人次，下降 52.1%。国内旅游收入 2.23 万亿元，

比上年同期减少 3.50 万亿元，下降 61.1%。但随着国内疫情得到有效防控，旅游产业又马上焕发出蓬勃

生机；2021 年“五一”假期，全国国内旅游出游 2.3 亿人次，同比增长 119.7%，按可比口径恢复至疫前

同期的 103.2%；实现国内旅游收入 1132.3 亿元，同比增长 138.1%，按可比口径恢复至疫前同期的 77.0% 
(中国旅游统计年鉴 2019，2020)。可见随着旅游人数的增长以及旅游业的蓬勃发展，旅游产业碳排值还

会越来越大，而旅游景区作为旅游产业的主体，如何做好低碳减排工作已经成为当前工作的重心。2021
年 3 月 5 日，国务院政府工作报告中指出，扎实做好碳达峰、碳中和各项工作，制定 2030 年前碳排放达

峰行动方案，优化产业结构和能源结构。落实新发展理念，加快推动低碳经济发展转型，对旅游产业来

说刻不容缓，尤其是当前旅游景区的低碳化建设。 
本文将质量功能展开技术运用到低碳经济下旅游景区低碳运营的指标体系构建上，以质量屋为重点

核心，将旅游景区的低碳需求因素视为顾客需求，即政府、社会公众、旅游企业三方的需求，找出符合

低碳经济需求的各项景区评价指标，同时从众多影响指标中寻找出核心关键指标，并以此设计出新型的

低碳旅游景区评价体系，从而确保旅游景区的发展满足低碳经济需求，同时为旅游景区低碳可持续性发

展提供建议和改进。与以往的指标体系构建方法相比，通过构建质量屋模型将 QFD 技术应用在指标体系

上，可以有效降低融合指标信息的缺失度，提高指标之间的关联度和重要度，对指标模型的构建更具有

准确性。 

2. 文献综述 

目前国内外学者关于低碳旅游景区的研究主要集中在指标体系的构建和评价模型上。1) 在低碳旅游
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景区指标体系上的探索，例如：马勇(2010)等从旅游吸引物、低碳旅游体验环境、景区管理以及设施建设

四个方面构建指标模型[2]。李晓琴和银元(2012)选取低碳企业经济指标、低碳环境资源指标、低碳消费

运行指标、低碳环境技术指标和低碳政策指标来建立低碳景区评价指标模型[3]。蒋芩(2012)从选择资源

与环境、旅游开发利用和综合效益三个评价准则出发来建立国内低碳旅游景区评价体系[4]。朱国兴(2013)
等从资源保护、规划设计、低碳景区运营、低碳景区管理构建了山岳型旅游景区低碳评价指标体系[5]。
Cheng et al. (2013)考察交通、住宿、观光、购物等方面，使用德尔菲法 AHP 建立低碳旅游景点评价指标

体系，并以西溪湿地为例进行了实证研究[6]。Cho et al. (2015)构建了包括交通、旅行社、酒店住宿、目

的地、当地社区和餐饮服务的低碳旅游发展适宜性评价模型[7]。吴江洲(2020)从低碳旅游规划、低碳旅

游设施、低碳旅游管理、低碳旅游宣传选取指标构建旅游示范区的低碳评价指标体系[8]。 
2) 在低碳旅游景区评价方法上的探索，例如：赵金凌(2011)基于 ANP 法，来选择低碳旅游区的评价

指标，构建低碳旅游区的指标体系[9]。王欣昱(2013)将主成分聚类分析方法应用在低碳旅游景区的评价

上，寻找最优评价指标，实现对旅游景区低碳状况的排序择优[10]。刘伟杰(2019)则通过 PSR 模型，从压

力、状态及响应 3 个方面来研究低碳旅游评价指标[11]。Liu et al. (2019)基于不确定环境的多批判性群体

决策(MCGDM)过程，在模糊环境下用 IBWM 与 B-DST、VIKOR 相结合的方法来研究低碳景区评价问题

[12]。Xuan (2020)通过直觉模糊层次多准则决策的方法，以浙江省低碳旅游景区为例，构建低碳旅游景

区绩效的评价模型[13]。 
3) 关于 QFD 方法的应用，国内很多学者将 QFD 方法拓展到指标体系的构建中，如李林等(2015)将

低碳发展要求与公共工程项目建设相结合，采用 QFD 方法构建了公共工程项目评价指标体系[14]。赵壮

英(2016)基于 QFD 技术，构建质量屋，寻找并满足游客的实际需求，设计了提高旅游景区服务质量的方

法[15]。郭颖(2020)通过建立两阶段的 QFD 模型，将绿色发展需求转化成指标体系，构建了海洋生态可

持续性指标[16]。谢安娜(2019)通过 QFD 定量分析铁路客运站安全服务水平，从而帮助客运站改进安全

服务质量[17]。 
综上得知，目前国内对低碳旅游景区的评价研究，指标体系的构建上以定性研究为主，研究对象涉

及具体各类型旅游景区，在评价模型上主要以德尔菲法和层次分析法为主。但已有研究在选取指标上复

杂冗长且数量过多，导致在对信息融合的过程中可能出现信息损失，使得最终评价结果的准确性和合理

性失真。其次在指标的选取上单独采用德尔菲法主观层面上太强，同时缺乏重点，在有效地对旅游景区

低碳发展的分析上有所不足。 
基于此，本文首次将 QFD 技术应用在低碳旅游景区的指标构建上，简化数据结构，减少信息融合中

的信息损失的同时，然后从低碳技术、碳汇机制、低碳生活方式三个角度入手，将低碳经济与旅游景区

运营管理相结合来寻找出合适的关键评价指标体系，对旅游景区低碳发展现状进行分析评价，接着结合

AHP 法和调查问卷法，通过对数据的整理与分析能准确将低碳旅游景区发展需求要素转化为旅游景区内

部的改进，使得政府监督部门以及景区相关部门能快速有效地找到存在的问题，从而有针对性地进行旅

游景区低碳发展的改进。 

3. 旅游景区低碳发展初始评价指标体系 

3.1. 旅游景区低碳经济需求因素及其重要度 

本文首先从低碳技术、碳汇机制、低碳生活方式的角度出发[3] [6]，分别从低碳生态环境、低碳旅游

设施、低碳经济效益、低碳管理体系以及参与者寻找低碳经济与低碳旅游景区密切相关的需求因素。然

后在借鉴相关研究文献的基础上[2]-[7] [9] [10] [16] [17] [18] [19] [20]，通过问卷调查、调研、座谈会等手
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段广泛收集来自于政府监管部门、景区、企业以及旅游消费者代表的意见，确定了基于旅游景区指标体

系模型的低碳经济需求因素。最后，邀请政府主管部门代表、旅游企业代表、专家代表、普通旅游消费

者等 10 人为低碳旅游景区发展各需求因素重要度打分，其中需求因素的重要度取 5 个等级：1、2、3、4、
5，分别表示需求因素产生的影响对旅游景区低碳运行的重要程度为非常不重要、不重要、一般重要、重

要、非常重要。最终得到旅游景区的低碳经济需求因素权重表，见表 1 所示。 
 

Table 1. Demand factors and weight of low carbon economy in scenic spots 
表 1. 旅游景区的低碳经济需求因素及其权重表 

需求主体 低碳旅游景区发展需求因素 重要度 

景区生态环境 
1) 旅游产生的污染物得到良好分类处理 5 

2) 碳足迹减少 4 

景区旅游设施 
3) 旅游景区低碳设施以及低碳交通工具建设程度高 4 

4) 低碳酒店建设 2 

景区经济效益 
5) 旅游者对当地旅游地区满意程度高 3 

6) 旅游地区经济得到发展，就业得到改善 4 

景区管理体系 

7) 低碳旅游景区得到相关的财政补贴和税收优惠 3 

8) 旅游市场低碳化 4 

9) 旅游景区的建设规划对自然环境以及周边生态环境的影响较小 4 

参与者态度 10) 旅游者和旅游企业有低碳意识 4 

3.2. 低碳旅游景区初始评价指标的构建 

本文将景区相关需求要素转化成景区所应具备的各项低碳指标。本文选取旅游景区低碳指标方法有

以下三种：第一是理论分析，结合低碳经济和旅游业发展的相关理论内容选取指标；第二是频数法，通

过检索国内外相关文献，综合考量，选取了相关程度高、引用率高的指标因子；第三是通过旅游业发展

过程中颁布的相关低碳政策以及评判景区低碳标准来选取。本着确立评价指标体系所应遵循的综合性、

前瞻性、可衡量性、科学性和系统性等原则，最终确定了满足旅游景区的低碳可持续发展的评价指标内

容，见表 2。 
 

Table 2. Low carbon economy demand-corresponding indicators of scenic spots 
表 2. 低碳经济需求–旅游景区相应指标 

需求主体 低碳旅游景区发展需求因素 相应指标内容 

景区生态环境 

旅游产生的污染物得到良好分类处理 景区有碳排放监测和监管体系；分拣垃圾桶比例；污水

处理达标率；餐厨垃圾资源化处理率；中水利用系统 

碳足迹减少 开发特色低碳旅游产品，避免过度包装；开发低碳 
游玩项目；具有低碳旅游路线 
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Continued 

景区旅游设施 

旅游景区低碳设施以及低碳交通工具 
建设程度高 

节能路灯使用比率；应用低碳能源供应系统；绿色 
低碳旅游交通工具；生态停车场和生态厕所 

低碳酒店建设 低碳节能设备和环保建筑材料使用率；提供当地 
绿色食品；一次性用品使用率 

景区经济效益 

旅游者对当地旅游地区满意程度高 
景区运行模式具有低碳性；森林覆盖率；植被多样性；

开发自然低碳景区和人工低碳景观，构建人工和 
自然复合型景区资源； 

旅游地区经济得到发展，就业得到改善 对景区当地经济起了促进作用；为景区当地提供 
一定数量的就业岗位 

景区管理体系 

低碳旅游景区得到相关的财政补贴 
和税收优惠 

景区景观建设过程中使用低碳、节能设备；成立 
节能减排领导小组；低碳工作目标和行为准则； 

实现资源数字化、智能化管理 

旅游市场低碳化 本地客源给予优惠政策，减少旅游者碳足迹 

旅游景区的建设规划对自然环境以及 
周边生态环境的影响较小 

景区建设方案具有低碳性；景点在设计中加强科学 
技术的应用；景点建设需保护湿地和森林等自然 
资源；旅游路线的合理性；旅游景区低碳节能 

减排长期规划 

参与者态度 旅游者和旅游企业有低碳意识 低碳知识宣传；旅游企业低碳文化培训；从业人员 
低碳意识比例 

4. 构建基于 QFD 技术的关键指标模型 

4.1. 质量屋的步骤 

质量功能展开技术(QFD 技术)最早由赤尾洋二和水野滋日本两位教授于二十世纪六十年代作为一项

质量管理技术提出的，目的是为了设计、生产充分满足顾客需求的产品或服务。基于低碳经济视角，针

对旅游景区低碳可持续发展的分析，需要从各个因素对旅游景区低碳运营的影响入手。通过关系矩阵和

相关矩阵的构建，可以量化分析影响旅游景区低碳发展的主要因素之间的关系以及影响主要因素各个指

标之间的关系，整个的分析过程可以通过质量屋来实现。质量屋所起的作用就是将政府、旅游企业和游

客的三方需求、期望偏好完整体现到景区的发展运营中去，从而使得旅游景区的特性与政府、旅游企业

和游客需求一致，提高旅游景区绿色可持续发展水平。现对构建质量屋步骤说明如下： 
STEP 1：构建基本质量屋模型。在运用 QFD 技术进行实证研究时，使用的是矩阵这一基础的数学

工具，作用就是将收集到的需求偏好逐步地进行展开，如图 1 所示：质量屋的左侧部分(①)是描述旅游景

区低碳发展的需求因素；天花板部分(②)则是满足低碳经济所具备的各项指标，即影响这些需求的指标；

屋顶部分(③)是相关矩阵，它刻画了各个指标之间的相关关系；中间的房间部分(④)是关系矩阵，描述了

影响关键指标(措施)对需求的关联度，即第 j 个旅游景区低碳要求指标于第 i 个低碳经济需求的关联程度；

左侧部分与房间间隔部分(⑤)代表了各个低碳经济需求的重要度 ki；地下层部分(⑥)是评价指标重要度的

输出。标准质量屋见图 1 所示： 
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Figure 1. House of quality 
图 1. 质量屋 

 
STEP 2：确定景区低碳需求因素。除去常规低碳需求因素的构建，还需要具体与旅游景区发展结合

找出特殊的需求。旅游景区低碳发展需求因素的重要度是在通过专家咨询以及评分过后的基础上，结合

这部分需求对旅游景区本身的重要程度做出的判断。景区低碳需求因素的重要度 ki 可取 5 个等级：1、2、
3、4、5，分别表示需求因素产生的影响对旅游景区低碳运行的重要程度为非常不重要、不重要、一般重

要、重要、非常重要。 
STEP 3：确定自相关矩阵。其中质量屋屋顶部分由指标两两相关度构成，其中表明某两项评价指标

之间的相关关系，具体可以分为以下四个级别；符号◎表示交点处的两项指标之间具备“强”的相关关

系；符号◯表示交点处两项指标之间是“中等”的相关关系；符号▲表示交点处两项指标之间存在“弱”

的相关关系；空白部分表示交点处两项指标之间的“不相关”关系。 
STEP 4：确定关系矩阵。旅游景区低碳发展的需求因素和旅游景区低碳评价指标构成的关系矩阵由

质量屋的房间部分组成，其中关系度 Rij 表示需求因素 i 和指标 j 之间的紧密联系程度。本文采取五个等

级评分：1、3、5、7、9，分别表示该需求因素和旅游景区低碳评价指标之间存在非常弱、较弱、一般正

常、密切、非常密切的联系(可采取中间数值介于两者之间)，特别地 0 表示两者之间基本没有联系。 
STEP 5：确定关键评价指标。通过加权低碳需求因素重要度 ki 和关系度 Rij 后，最终得到各个评价指 

标的影响度：
1

m

j i ij
i

H k R
=

= ∑ 。如果第 j 项评价指标与多项低碳需求因素均有着密切的相关关系，那么它们 

之间的关系度就会更大，最后计算出 Hj 的值也就更大，即认为该项评价指标较为重要，对旅游景区低碳

发展影响能力较强。 
STEP 6：将旅游景区低碳质量指标设计成调查问卷问题形式，问题的设计保持中立性原则，不具有

导向性，同时保证问卷真实可靠，最终确定评价指标的影响度，对于具有“强”相关关系的评价指标，

往往具有满足多重需求的作用且具有较强的关联影响能力，应给予重点考虑采纳；对于“弱”相关关系

的评价指标，说明其对整个旅游景区低碳发展具备较弱的影响效果，应择重选择考虑。经过上述两步路

径，可以得到其中影响度较大且具有较强关联影响的指标，并把这些指标作为最终关键指标。 

4.2. 质量屋的结果 

遵循 4.1 的 step 1-step 6 步骤，构建出旅游景区低碳发展需求因素——低碳旅游景区评价指标质量屋，

并且通过收集调查问卷，统计结果见图 2 所示： 
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由图 2 分析可得，在满足低碳经济需求的旅游景区低碳评价指标中，1、4、6、16 等指标影响度明

显高于其他指标。因此，本文认为这些评价指标的实施属于该旅游景区低碳发展过程中较为重要的影响

因素，当旅游景区的规划或景区运营过程中缺乏此类做法和方案时，该旅游景区的建设应视为不够完善

或者不能很好地满足低碳经济可持续发展的要求。另外，2、13、22 等指标也是较为重要的评价标准，

且存在正相关联系，虽影响度略低于前面几项，但其相关程度很高，说明这同一类指标中的一项得到

很好的实施后，将对景区发展其他低碳方面都会产生积极促进作用，故应将此类指标也纳入指标体系

之中。 
 

 
注：符号◎表示交点处的两项指标之间具备“强”的相关关系；符号◯表示交点处两项指标之间是“中等”的相关关系；符

号▲表示交点处两项指标之间存在“弱”的相关关系；空白部分表示交点处两项指标之间的“不相关”关系。 

Figure 2. Demand factors for low carbon development of scenic spots-evaluation index house of quality 
图 2. 旅游景区低碳发展需求因素–评价指标质量屋 
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5. 构建新型旅游景区低碳发展评价指标体系 

经过构建质量屋的环节后，将得出的低碳景区关键指标进行分类整理，最终形成针对旅游景区低碳

发展的新型指标评价体系，同时在每项关键影响指标后赋予评分等级，供政府监督部门使用。相关的政

府监督部门只需要对照旅游景区低碳评估表进行评分，即可完成对该旅游景区的低碳评估。当其中指标

均符合且累计得分较高时，认为该旅游景区的发展运营充分考虑了低碳经济核心需求，若分数较低则认

为该旅游景区未能很好地实现低碳经济需求下绿色可持续的目标，则应具体结合表格中低分指标内容对

旅游景区的发展建设进一步完善，保障旅游景区节约资源提高效率，满足十四五规划低碳发展要求。 
因此，本文在遵循指标体系构建的基本原则上，结合实际中在低碳经济视角下对旅游景区低碳需求

的评价，最终提出旅游景区低碳评价指标体系，可供各个政府部门以及景区相关部门进行当地旅游景区

的低碳评价使用，同时可对景区低碳发展现状进行分析改进。见表 3 中所示，评价方只需要在达到的标

准下打勾即可，如果表格中的评价结果某一项指标得分明显偏低，则景区负责人员就要加强该方面措施

建设，使旅游景区更好的满足低碳经济需求。 
 

Table 3. Evaluation index system of low carbon scenic spots 
表 3. 低碳旅游景区评价指标体系 

准则层 指标层 评判说明 

景区生态环境 

A1 景区游玩路线及游玩项目 
“5” = 景区设计低碳旅游路线且低碳旅游项目占总项目比例

很高；“4” = 比例较高；“3” = 比例中等；“2” = 比例 
较低；“1” = 没有设计低碳旅游路线，或比例非常低。 

A2 自然景观和人工低碳 
景观数量 

“5” = 自然景观和人工低碳景观总数量大于 8；“4” = 数量

介于 6~8；“3” = 数量介于 3~6；“2” = 数量介于 1~2； 
“1” = 没有自然景观和人工低碳景观。 

A3 景区绿色覆盖率 
“5” = 景区绿色覆盖率达 80%以上；“4” = 绿色覆盖率 

70%至 80%；“3” = 绿色覆盖率 60%至 70%；“2” = 绿色 
覆盖率 50%至 70%；“1” = 绿色覆盖率 50%以下。 

景区经济效益 

A4 景区以及酒店饭店有实施 
垃圾分类及综合利用计划 

“5” = 该景区实施的垃圾分类收集及综合利用计划非常合理，

并得到了很好的实施；“4”表示较合理，得到一定的实施； 
“3” = 合理程度一般；“2” = 不太合理； 
“1” = 完全没有制定，或者非常不合理。 

A5 经济影响 “5” = 非常强地促进作用；“4” = 较强；“3” = 一般； 
“2” = 较低；“1” = 基本没影响。 

A6 社会满意度 
来访游客对该景区的满意程度和支持程度。“5” = 该景区得 
到的满意度和支持度非常高；“4” = 较高；“3” = 一般； 

“2” = 较低；“1” = 非常低。 

景区旅游设施 

A7 景区中低碳节能设备如节能 
路灯、交通工具等使用情况 

“5” = 节能设备使用比例占景区总设备总比率很高； 
“4” = 比例较高；“3” = 比例中等；“2” = 比例较低； 

“1” = 完全没使用，或使用比例非常低。 

A8 景区中环保材料使用情况 
“5” = 景区环保材料占项目使用总材料的比例很高； 

“4” = 比例较高；“3” = 比例中等；“2” = 比例较低； 
“1” = 完全没使用，或使用比例非常低。 
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Continued  

景区管理体系 

A9 景区有碳排放监测和 
监管体系 

“5” = 该景区设立了非常完善的碳排监测与监管体系； 
“4” = 程度较高；“3” = 程度一般；“2” = 程度较低； 

“1” = 完全没有，或程度非常低。 

A10 政策法规 “5” = 该地方政府给低碳景区非常高的补贴；“4” = 较高；

“3” = 一般；“2” = 较低；“1” = 基本没有补贴。 

参与者态度 A11 景区和相关的企业有低碳 
宣传和低碳知识的培训 

每月宣传培训次数 n ≥ 5，填写“5” = 非常重视；3 ≤ n ≤ 5： 
“4” = 较重视；n = 2，“3” = 一般重视；n = 1，“2” =  
不太重视；培训次数 n = 0，“1” = 表示非常不重视。 

6. 结论 

在旅游景区的发展管理中，为了更好地建设资源节约、环境友好型社会以及发展当地低碳经济，应

当充分在旅游景区发展管理中以低碳经济为核心需求体现，在此基础上确定景区的发展状况和发展趋势，

明确低碳旅游景区的评价指标，对于旅游景区本身的节约资源、提高低碳化水平及整合有效管理方案都

十分重要。 
本文首先系统地把低碳经济的内涵和特征与低碳景区发展管理所需条件相结合，运用 QFD 方法，分

六个步骤将其运用到低碳经济背景下以低碳技术、汇碳机制和低碳生活方式为核心的旅游景区的发展管

理的评价过程中，得出景区低碳经济需求—评价指标质量屋，然后通过明确核心评价指标，确定了该低

碳经济视角下旅游景区的低碳发展管理的目标和要求，最后构建判断这些核心评价要求是否齐全的低碳

旅游景区指标体系。 
基于 QFD 技术构建的新型旅游景区低碳评估方法具有较好的针对性和可操作性，可根据旅游景区的

实际情况不同进行调整使用，在实践中可以基于这个一般评价指标框架，依据不同旅游景区的特点和类

型确定与实际当地景区更贴切的评价指标体系，来针对性地对不同低碳旅游景区进行评价，切实有效提

升低碳经济需求下低碳旅游景区发展管理的效率和效益。当然，本文认为针对我国旅游业的低碳旅游景

区建设，在以下几个方面还需要继续深化探讨研究。1) 继续深入我国旅游业的全面低碳化发展的细节研

究，从不同角度来深入细化研究我国旅游业的低碳发展模式，助推我国旅游产业低碳转型。2) 引用实证

案例以及尽量减少主观因素影响的数学模型，特别是量化各个影响因素的作用大小，为我国旅游景区低

碳化的研究提供更多宝贵方法。 
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