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旅游地交通服务功能与旅游强度协调时空分异特征
——以云南省为例
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摘要：以典型旅游地云南省为研究案例地，基于高德交通大数据、电子地图POI等多源数据，通

过构建综合交通服务功能与旅游强度概念模型，采用改进的TOPSIS法、耦合协调模型和Tobit

模型，从时空视角审视交通服务功能与旅游强度协调空间分异特征及不同交通服务功能对旅

游强度的贡献效应。结果表明：（1）2006—2016年，云南省各州市综合交通服务功能与旅游强

度协同效应逐渐凸显，协调主导类型由“濒临失调型”跃迁为“初级协调型”。（2）综合交通服务

功能与旅游强度协调度总体格局呈“中部高，东西两侧和南北两翼低”的空间布局态势，且东西

分异剧烈，南北变化相对平稳；区域差异特征呈现“滇中＞滇东南＞滇西南＞滇西＞滇西北＞

滇东北”俱乐部趋同空间态势；不同交通方式与旅游强度协调度空间分异特征存在显著差异。

（3）公路、铁路、航空对旅游强度的贡献效应表现为“航空运输＞公路交通＞铁路交通”的不均

衡特征；旅游地居民收入、旅游资源禀赋、市场化程度均对旅游强度呈现正向促进效应，但对外

开放水平较低一定程度上制约了区域旅游强度提升。
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综合交通设施是连接旅游客源地与目的地间的通道与桥梁，能有效促进区域间生产要

素传导流动，对区域旅游空间结构形成、优化发挥着直接动力和引擎作用[1]。旅游经济作

为国民经济重要组成部分，其发展速度和质量对区域综合交通系统具有高度依赖性。综合

交通设施与旅游发展关系十分密切，但受制于区域发展不平衡与不充分，不同地方综合

交通设施与旅游发展空间匹配性迥异，尤其对处于西南边疆旅游资源本底优势明显、旅

游空间结构的研究相对薄弱且公共服务设施首先要解决交通这一问题的典型旅游地云南

省而言更为明显。探索其综合交通系统与旅游强度耦合作用机制、协调分异特征，并探

究不同交通类型与旅游强度协调空间分异特征，有利于凸显交通在边疆民族地区旅游扶

贫中的功能，可为目的地旅游基础设施优化和旅游服务模式的创新提供指导；同时对丰

富完善旅游交通地域分异规律的研究内容与方法具有重要意义。与此同时，地理大数据

应用方兴未艾，已成为地理学规律发现的重要基础与地理科学现象发现的潜在推动力[2]。

因此，基于多源数据科学揭示旅游地交通设施与旅游强度耦合互馈效应是一项重要议题。
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旅游业作为区域经济的重要组成部分，在交通网络不断优化背景下，交通与旅游业

关系研究业已成为学术界关注的重点和热点问题。国内外学者取得了诸多卓有特色的成

果，国外研究集中在交通对旅游目的地优化影响[3,4]、公共交通系统、高铁等对城市旅游

空间结构的驱动效应[5]、航空运输对旅游空间拓展与驱动效应[6,7]、旅游者交通模式选择行

为[8,9]、旅游交通政策与趋势研究[10,11]等。国外研究为国内研究提供了重要理论借鉴，国内

集中在交通网络对目的地旅游空间结构优化[12-14]、交通对区域旅游可达性及旅游联系强度

影响[15-17]、交通网络影响下的区域旅游效率变化[18-20]、交通与旅游绩效耦合[21-23]等方面；在

研究尺度上，集中在全国[19]、省域[13,14,22]、单一城市[18,23]和城市群[12,16]等；研究方法主要涉

及到改进的场强模型[13]、Tobit模型[18,19]、耦合协调模型[1,22,23]、DEA数据包络分析[18,20]、供

给和需求潜力模型[16]、ArcGIS网络分析与成本加权栅格集成法[15]、城市吸引力模型[24,25]和

整数网络化客流分配模型[26]等。综上，以往研究取得了较为丰硕的成果，为本文及今后

研究奠定了基础，但仍有待完善之处：（1）关于交通网络改善与旅游空间结构优化耦合

机理及两者协调时空分异特征研究较为薄弱，且鲜有文献基于多源数据基础对两者协调

指数演变分异特征展开剖析；（2）缺乏对欠发达地区交通服务功能驱动旅游空间结构优

化的研究，尤其是对处于边疆山区云南省旅游发展更需要交通系统支撑，其旅游业对交

通改善响应程度更加强烈。边疆山区云南省交通服务功能与旅游强度协调关系空间分异

特征如何？不同交通类型对旅游强度驱动效应怎样？鉴于此，选取典型山区旅游地云南

省为研究案例地，揭示交通服务功能与旅游强度空间关系，具有区域典型性和实证价

值。基于多源数据样本，在构建综合交通服务功能与旅游强度评价指标体系基础上，采

用改进的TOPSIS方法与耦合协调模型，从时空视角审视交通网络演变与旅游强度空间耦

合分异特征，一方面有利于辨识综合交通服务功能与旅游发展的瓶颈问题，另一方面能

够为区域综合交通系统建设与旅游规划提供借鉴。

1 研究方法与数据来源

1.1 综合交通服务功能与旅游发展耦合理论

耦合（Coupling）是指两个或两个以上系统或运动方式通过各种相互作用而彼此影响

以至联合起来的现象，是在各子系统间的良性互动下，相互依赖、相互协调、相互促进的

动态关联关系[22,27]。旅游地交通系统与旅游发展表现为相辅相承、耦合互馈共生关系（图1）。

交通服务功能对旅游业影响有：（1）交通网络改善能提升旅游地区位可达性[15,17]，降

低旅游物质流、信息流和旅游客流通勤时间

成本，增强目的地各旅游节点旅游联系强度；

（2）交通站点密度增加、线路网络化、立体

化与智慧化发展，能降低游客出游“行游比”，

拓展与延伸旅游目的地客源市场范围[16]，改善

与优化旅游地旅游客源市场结构；（3）交通

通行规模扩大、通行效率与能力提升、运输

结构优化与功能完善，能够促进旅游地旅游

资源集群式开发[22]，将目的地资源本底优势转

化为经济优势，更好地服务于旅游扶贫；

图1 交通服务功能与旅游业耦合协调机制

Fig. 1 Coupling and coordination mechanism between

transportation service function and tourism
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（4）交通换乘便捷度提升能够引致区位条件改善，促进各类生产要素集聚和地方旅游实

力发展，重塑区域空间结构[28]，促进“快进慢游”旅游形式实现，旅游交通系统本身廊

道效应[27]与空间溢出效应能加速旅游地产业要素空间传导，打破区域旅游边界效应，催

生新的旅游节点，带动次级旅游节点壮大发展，促使旅游目的地空间结构形态由孤立节

点向轴线状和网络化结构演变，优化旅游目的地空间紧凑度与空间联系结构模式。

区域旅游发展对交通影响有：（1）旅游地产业要素规模提升，促使区域间旅游产业

要素回环流动及规模效应增强，迫使交通网络密度与规模扩大，即旅游发展的“胁迫效

应”提升交通运输运行效率与强度[22]。（2）旅游规模与旅游效益扩大为目的地交通网络

建设提供充裕资金支持，而旅游地交通站点优化、规模提升、网络结构与可达性改善又

反作用于旅游客流规模集聚，进而影响其空间扩散流向与流速[29]。（3）旅游地吸引物禀

赋与规模性开发能够引导交通站点分布、线路网络延伸与展布范围优化[14]。交通网络往

往更趋向于旅游资源富集地区呈轴向展布，将各旅游景区（点）串联形成旅游轴线，逐

渐形成典型旅游地“点—轴”发展模式或“网络化”交互作用模式。（4）随着旅游地中

心节点壮大与旅游功能要素规模性集聚，旅游要素流在旅游系统“推—拉”模式作用下

易对次级节点形成溢出与扩散效应[30]，区域间旅游要素交换的频率与强度增大，对目的

地交通运输质量、交通经济和交通就业产生正反馈效应。

1.2 研究方法

1.2.1 改进的TOPSIS模型

（1）熵值法求权重

在利用极差法对原始数据进行无量纲标准化处理基础上，运用熵值法求指标权重。

熵值法既能克服德尔菲法确定权重的主观性，又能克服复杂巨系统中因指标过多而带来

属性的重复性，适合客观数据和多元化综合指标的评价[31]。具体步骤见文献 [22]。

（2）改进的TOPSIS模型

TOPSIS法是系统工程中有限方案多属性决策分析的一种科学决策技术，其原理是

通过计算备选方案与正、负理想解的相对距离来进行排序优选，无特别要求样本量的

多少，不受参考序列选择的干扰，具有几何意义直观、信息失真小、运算灵活及应用

领域广等的优点[32]。本文采用改进熵权TOPSIS法对综合交通服务功能优势度 Z(y)与旅

游强度T(x)进行综合评价。步骤如下：

① 利用极差标准化方式进行数据处理，将标准化后的指标矩阵与熵权法确定的权重

矩阵相乘，得到加权规范化评价矩阵Y：
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（1）

式中：rmn表示准化后的第m年第n个指标；ω指权重。

② 确定正、负理想解：

Y + = max{ }( )|yij i = 1, 2, ⋯, m ( )j = 1, 2, ⋯, n = { }Y +
1 , Y +

2 , ⋯, Y +
n （2）

Y - = min{ }( )|yij i = 1, 2, ⋯, m ( )j = 1, 2, ⋯, n = { }Y -
1 , Y -

2 , ⋯, Y -
n （3）

式中： Y + 表示第 j 个指标在 i 年内的最大值，称 Y + 是正理想解，即可选择的最理想方

案； Y - 表示第 j个指标在 i年内的最小值， Y - 为负理想解，即最差方案。
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③ 各指标到正理想解及负理想解的距离：

D+
j = ∑

i = 1

m

(y+
j - yij)

2 ; D-
j = ∑

i = 1

m

(y-
j - yij)

2 （4）

式中：Dj
+表示第 j个指标和yj

+的距离；Dj
-表示第 j个指标和yj

-的距离。

④ 计算贴进度：

Cj =
D-

j

D+
j + D-

j

（5）

式中： Cj ∈[0, 1]，能综合表征 D+
j 和 D-

j 两个距离指标所反映评价对象的稳定状态， Cj 值

越大，表明评价对象越接近理想解，即交通服务功能优势度Z(y)或旅游强度T(x)越高。

鉴于交通系统与旅游发展是相互促进、彼此依存的两大系统，任何一方滞后均将阻

碍另一方优化成长，即在典型旅游地需考虑到旅游活动开展与综合交通服务功能的协调

性，本研究引入变异系数K，反映两大系统中各综合评价值的离散程度，对贴近度进行

修正后为 C '
i

[33]。

K =
∑

j = 1

2 Iij - I
-

2

I
- (i = 1, 2, …, m ; j = 1, 2); I

-
= 1

2∑j = 1

2

Iij （6）

修正后的贴近度为：

C '
i =Ci( )1 -K （7）

式中： Iij 表示第 i个评价单元的第 j个评价指数。

1.2.2 耦合协调模型

耦合度是对两个要素或系统相互作用程度大小的衡量，需借助耦合协调度模型揭示

系统之间是否处于协调共生状态 [22]。显然，综合交通服务功能与旅游强度存在协同关

系：前者对区域旅游经济增长、旅游资源开发、旅游形象提升和旅游空间结构演化均产

生着驱动效应；后者对交通运输质量、交通经济、交通网络布局和交通就业等均发挥着

反馈效应。根据改进的TOPSIS模型测算综合交通服务功能与旅游强度评价值，来探析两

大系统发展质量，即T(x)= C '
i 或Z(y)= C '

i ，构建的交通服务功能与旅游强度耦合协调模型

见参考文献 [22]。

其中，协调度D取值在 [0, 1] 内，参考以往文献[27,34]，分别以 0.2、0.4、0.6、0.8为

界，将其由高至低依次划分为：良好协调 (0.8~1.0]、中级协调 (0.6~0.8]、初级协调

(0.4~0.6]、濒临失调 (0.2~0.4]和中度失调 (0.0~0.2]。

1.2.3 Tobit模型

为科学定量揭示云南省综合交通服务功能与旅游强度整体关系，明确公路交通、铁

路交通、航空运输各自与旅游强度间的数理关系，由于旅游强度取值 [0, 1]，因此，采用

Tobit模型来验证综合交通服务功能及不同交通服务功能模式与旅游强度的关系。具体模

型如下[19]：

Y ∗
it = β0 + β1 × Z(y)it + β2 × Xit + μit

Yit =
ì
í
î

ï

ï

1; if（y∗
it＞1）

Y ∗
it ; if（0 < y∗

it ≤1）
0; if（y∗

it ≤ 0）

（8）
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式中：i和 t分表表示第 i个单元和第 t年；Yit表征旅游强度；Yit
*为相应隐藏变量；随机误

差项μit ~N(0, σ)；Xit为其他控制变量。为保证参数估计结果无偏且一致，本文采用极大似

然估计法（MLE），并通过STATA软件实现模型拟合和参数估计。

1.3 指标体系构建

1.3.1 综合交通服务功能概念模型

依据金凤君等[35]、王成新等[36]、刘安乐等[29]的研究观点，交通优势度主要涉及“路网密

度、可达性和区位优势度”三个维度。本文借鉴以上研究基础，首先，弥补以往缺乏对

航空网络数据分析的不足。实际上，对处于边疆山区旅游地云南省而言，航空网络对其

旅游可达性提升、旅游资源开发及旅游空间结构优化效应不容忽视；其次，以往研究忽略

了交通网络站点、换乘便捷度、旅游主客体供需关系等对交通服务功能测度带来的影响。

本文将航空网络指标及多维度交通数据纳入研究，着重分析综合交通服务功能、公

路交通、铁路交通和航空运输对云南省旅游业的贡献效应，并认为综合交通服务功能

（Comprehensive Transportation Service Function）由“路网密度、通行范围、通行规模、换

乘便捷度、通行效率（能力）和供需关系”6项指标层构成（图2）。其中，（1）路网密

度表征本区域交通运输覆盖腹地广度和规模；通过交通支撑效应扩大服务本地的腹地范

围。（2）通行范围是衡量本区域与外界联通通畅能力，表征该种交通运输方式对本地服务

所覆盖不同等级的外区域空间腹地范围。（3）通行规模表征单位面积不同等级的交通运输

方式所承载或通行的客运量强度或此交通方式承载游客进出场站的规模强度，通过胁迫效

应倒逼旅游地交通组合形态及紧凑度优化。（4）换乘便捷度是衡量交通运输功能强弱的重

要指标，不同交通方式的空间组合形态及衔接紧密程度，能影响到游客旅游“行游比”和

游客对旅游地的感知形象。可通过科技进

步、管理方式改进等区域响应提升旅游要

素流通行效率和能级。（5）通行效率表征某

种交通运输方式以最小的通行里程承载或

中转最大客运量的强度。通过运输结构组

合优化、智慧化建设等维持旅游地交通供

给与客流需求的均衡关系。（6）供需关系反

映不同交通运输方式与旅游地居民及游客

等旅游主客体间的相互耦合依赖关系，表

征交通系统在旅游供给侧满足本地居民或

游客出行需求侧的支撑强度，侧面反映出

居民及游客等旅游主体对旅游交通供给客

体的满意度，主客体供需关系此消彼长对

旅游地交通网络建设产生反馈效应（表1）。

1.3.2 旅游强度概念模型

以往关于旅游绩效评价大都基于“入境接待过夜游客、国内过夜游客、旅游业总收

入、旅游创汇、星级饭店数、旅游景区数、旅行社数量、旅游交通密度和第三产业从业

人数”等经济视角考量[37-40]，很少涉及旅游发展对当地利益相关者产生的社会效应。现实

中，区域旅游发展对当地社会、就业等方面均会产生较大影响。在参考以上研究基础

上，结合谢彦君[41]旅游效应的内涵与特征，基于旅游活动“供给—需求”维度，构建由

图2 综合交通服务功能概念模型

Fig. 2 Conceptual model of comprehensive

transportation service function
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表1 综合交通服务功能评价指标体系

Table 1 Evaluation index system of comprehensive transportation service function

目标层

综合

交通

服务

功能

/Z(y)

准则层

公路

交通

服务

功能

/fhighway

铁路

交通

服务

功能

/frailway

航空

运输

服务

功能

/faviation

指标层

路网密度/(km/km2)

通行范围/分

通行规模/分

换乘便捷度/分

通行效率

/(人次/km)

供需关系/分

路网密度/(km/km2)

通行范围/分

通行规模/分

换乘便捷度/分

通行效率/分

供需关系/分

通行范围/分

指标释义

依据不同等级公路赋权累加测算。路网密度D= wi ×(Li Ai) ，其中，Li为不

同等级公路通车里程（km）；Ai为区域国土面积（km2）；wi分别为高速公

路、国道、省道的权重，本文分别设为0.5、0.3和0.1

依据公路交通通向省外的城市规模及数量综合测算。通行范围 F=∑(wi × ni) ，其中，wi、ni分别为通向 i类城市的权重和数量。结合国务院

印发《关于调整城市规模划分标准的通知》，本文将通向国外首都城市、

特大城市、超大城市的赋权1；通向国内Ⅰ型大城市、Ⅱ型大城市赋权0.7；

通向中等城市及其以下城市规模赋权0.3

结合不同等级公路赋权和旅客周转量测算。即：通行规模T=wi×ln(zi)，其

中，wi为不同等级公路运输方式权重；zi为旅客周转量；本文设定高速、

国道、省道分别赋权0.5、0.3和0.1

区内各高速公路路口或客运站通向最近铁路站点、民用机场的平均通勤时

间。依据《中华人民共和国公路工程技术标准 JTGB01-2003》规定的公路

时速设计标准并结合云南省路面实际状况，设定高速、国道、省道、县道

的时速分别为：100 km/h、80 km/h、60 km/h和 30 km/h。若平均通勤时

间 t<1 h赋2；1 h≤t<2 h赋1.5；2 h≤t<3 h赋0.5；3 h≤t赋0

依据客流强度与通车里程的比值来测算。即通行效率E=ki/li，其中，ki为 i

区域公路客运量（人次）；li为 i区域等级公路通车里程（km）

依据不同等级公路赋权、公路里程和高速路口数、人口综合测算。供需关

系X= wi ×∑(li pi) ，其中，li为 i等级公路通车里程（km）或高速路口数

量（个）；pi为年末常住人口数量（万人）；wi分别为高速公路、国道、省

道的权重，本文分别计为0.5、0.3和0.1
依据不同等级铁路赋权累加测算。路网密度D= wi ×(Li Ai) ，其中，Li为不

同等级铁路通车里程（km）；Ai为区域国土面积（km2）；wi分别为高铁

（动车）、普铁权重，分别赋权为0.5和0.3

依据高铁（动车）、普铁覆盖的城市规模等级及数量综合测算。通行范围

F=∑(wi × ni) ，其中，wi、ni分别为高铁（动车）或普铁通向 i类城市的权

重和数量。结合国务院印发《关于调整城市规模划分标准的通知》，本文

将高铁（动车）通向特大城市、超大城市的赋权为 1；通向国内Ⅰ型大城

市、Ⅱ型大城市赋权 0.7；通向中等城市及其以下城市规模赋权 0.3。将普

铁（G和D字头以外）通向特大城市、超大城市赋权0.5；通向国内Ⅰ型大

城市、Ⅱ型大城市赋权0.3；通向中等城市及其以下城市规模赋权0.1

结合不同等级铁路赋权和旅客周转量测算。即：通行规模T=wi×ln(zi)，其

中，wi为不同等级铁路权重；zi为旅客周转量（人次）；本文设定高铁（动

车）、普铁权重分别为0.5和0.3

区内各铁路站点通往最近高速路口或客运站、民用机场的平均通勤时间。

公路时速设计标准同上，若平均通勤时间 t<60 min赋2分；60 min≤t<120

min赋1.5分；120 min≤t<180 min赋0.5分；180 min≤t赋0分

依据不同等级铁路赋权、客运量及通车里程综合测算。通行效率E=wi×ln

(ki/li)，其中，ki为 i类铁路客运量（人次）；li为高铁（动车）或普铁通车里

程（km）；wi为高铁（动车）或普铁权重，本文分别赋权为0.5和0.3

依据不同等级铁路综合加权测算。供需关系 X= wi ×∑[(si × ni) pi] ，其

中，si为 i区域铁路站点数量（个）；ni为年停靠列车趟数（趟）；pi为年末

常住人口数量（万人）；wi分别为高铁（动车）、普铁的权重，本文分别赋

权为0.5和0.3

依据民航航线通向的城市规模等级及数量综合测算。通行范围 F=∑(wi × ni) ，其中，wi、ni分别为 i地区通向不同等级规模城市的权重和数

量。本文设定将民航通向国外首都城市、国内特大城市、超大城市赋权

1；通向国内Ⅰ型大城市、Ⅱ型大城市赋权0.7；通向中等及其以下城市规模

赋权0.3
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“旅游产业要素供给、旅游规模、旅游消费、旅游效益和旅游效应”5准则层共15项指标

组成的旅游强度（Tourism Intensity）评价概念模型，即“产业要素供给→客流规模集聚

→消费过程→效益产生→效应释放”，强调“要素供给”和“客流需求”的共时性、历时

性过程，对旅游地旅游绩效衡量具有高度概括性（图3）。具体评价指标体系见表2。

1.4 研究区概况

云南省处于中国西南边陲，北接四川省，东邻贵州省和广西壮族自治区，西北为西

藏自治区，南面和西面与越南、老挝、缅甸三国接壤，具有“东连黔桂通沿海，北经川

渝进中原，南下越老达泰柬，西接缅甸连印巴”的地理区位优势（图4）。国土面积39.4

万km2，总人口4830万人（2018年底），下辖8个地级市和8个自治州；属中国经济欠发

达地区，经济综合竞争力处于全国下游水平。云南大体属亚热带高原季风气候，地貌以

类型繁多、结构复杂著称，大致以“云岭东侧—元江谷地”一线为界，以东为云南高

原，西部是横断山地。其独特的区位特征、地理环境和地貌类型孕育了得天独厚的旅游

续表1

目标层

综合

交通

服务

功能

/Z(y)

准则层

航空

运输

服务

功能

/faviation

指标层

通行规模/分

航班载运率/%

换乘便捷度/分

通行能力/分

供需关系/分

指标释义

结合民航机场客货吞吐量和机场等级测算。即：通行规模 T=d × ln

( tl + th )，其中，tl为旅客吞吐量（万人次）；th为货物吞吐量（万 t）；d为

机场等级，不同等级机场赋权同上

飞机载运率是指飞机执行航班飞行任务时实际业务载量与可提供的最大业

载（商载）之比，用以反映航班运力的利用程度。航班载运率=(总周转

量/最大周转量)×100%

区内各民用机场通往最近铁路站点、高速路口或客运站平均通勤时间。公

路时速设计标准同上，若平均通勤时间 t<1 h赋2；1 h≤t<2 h赋1.5；2 h≤
t<3 h赋0.5；3 h≤t赋0

依据不同飞行区等级赋权、旅客吞吐量和飞机起降架次综合测算。即通行

能力C=wi×(Ti/li)，其中，Ti为机场旅客吞吐量（万人次）；li为飞机起降架

次（万架次）；wi为不同飞行区等级机场权重，不同等级机场赋权同上

依据不同飞行区等级赋权综合测算。供需关系X= wi ×∑(li pi) ，其中，li

为 i等级机场飞机起降架次（万架次）；pi为年末常住人口数量（万人）；

依据航空民航标准-MH5001-2000 《民用机场飞行区技术标准》，本文将

4F、4E、4D、4C级分别赋权1、0.8、0.6和0.4

图3 旅游强度评价概念模型

Fig. 3 Conceptual model of tourism intensity assessment
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资源（2019年10月A级景区达244家），旅游环境优良、资源种类和旅游空间结构在西南

边疆山区具有较强代表性，依托于鲜明的自然景观和独具魅力的人文风情，一直是国内

外游客旅游的热点旅游目的地。但其相对封闭的地形一定程度上制约了交通空间展布与

延伸，也决定了边疆山区旅游发展对交通网络优化响应更加强烈。因此，选择边疆山区

云南省为研究案例，基于多源数据背景揭示交通演化与旅游强度的空间关系，具有区域

典型性和实证价值。截至2018年底，云南省交通闭塞状况得到初步改善，全省公路通车

里程达 25.29万 km，高速公路州市通车率达 87.50%；铁路网密度仅为 97.66 km/万 km2，

低于全国平均水平和周边省份；航空方面，有14个民航机场通航运营，初步形成较发达

的立体式航空运输网络体系。

1.5 数据来源与处理

本研究基于多源数据为分析样本，其中，交通类数据源自：高德交通大数据、12306

铁道部火车票官网 （https://kyfw.12306.cn/otn/resources/login.html）、《云南交通地图册》

《云南省交通统计资料汇编》和《云南省统计年鉴》（2007—2017年）；旅游及其他类数

据源自电子地图POI数据、《世界银行》《云南省统计年鉴》（2007—2017年）和《云南省

商务年鉴》（2007—2017 年）。数据处理：

旅游类、GDP等价格型数据以 2006年GDP

平减指数为基期进行不变价处理；交通类

数据主要借助ArcGIS空间分析技术对交通

道路数据进行采样、地理匹配、图层叠加

和矢量化操作。

2 结果分析

2.1 综合交通服务功能与旅游强度协调时序

演化分析

结合云南交通与旅游发展实际，为便

于研究，选择2006年、2011年和2016年三

个时间节点探究综合交通服务功能与旅游

强度协调指数时间与空间演变特征。为验

证综合交通服务功能及旅游强度指标体系

构建是否科学合理，运用SPSS软件对指标
图4 云南省区位图

Fig. 4 Location of Yunnan province

表2 旅游强度评价指标体系

Table 2 Evaluation index system of tourism intensity

目标层

旅游强

度/T(x)

准则层

供给系统

需求系统

指标层（单位）

产业要素供给：X1：A 级景区与国家级风景名胜区数量 （家）、X2：星级饭店数量

（家）、X3：旅行社数量（家）

旅游规模：X4：国内旅游接待人次（万人次）、X5：入境旅游接待人次（万人次）、X6：

旅游接待总人次（万人次）；旅游消费：X7：国内旅游者人均消费（元/人）、X8：入境旅

游者人均消费（美元/人）、X9：目的地游客人均消费（元/人）；旅游效益：X10：国内旅

游收入（亿元）、X11：旅游外汇收入（美元）、X12：旅游总收入（亿元）；旅游效应：

X13：旅游地居民人均旅游收入（元/人）、X14：旅游业从业人数占第三产业就业人数比例

（%）、X15：旅游业产值占GDP比例（%）
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矩阵进行“分析→度量→可靠性分析”，结果显示，量表矩阵具有很高内在一致性，可靠

性较强。通过改进TOPSIS和耦合协调模型测算交通服务功能Z(y)与旅游强度T(x)各自贴

近度及两者协调指数D（表3）。

由云南省综合交通服务功能与旅游强度协调度变异系数可知（表 3），变异系数由

2006年的0.4149降至2016年的0.3692，表明研究期间综合交通服务功能与旅游强度协调

层级差距逐渐缩小，整体协调水平有所提升。由综合交通服务功能与旅游强度协调指数

累计百分比统计（图 5）可知：（1） 2006年，主导类型为濒临失调型。中级协调（0.6~

0.8） 占比为 6.25%；初级协调 （0.4~0.6） 占比为 25%；濒临失调 （0.2~0.4） 占比为

50%；中度失调（0~0.2）占比为18.75%；尚未出现良好协调。（2） 2006—2011年，主导

类型升级为初级协调。良好协调 （0.8~1.0） 占比为 6.25%；初级协调 （0.4~0.6） 占比

56.25%；濒临失调（0.2~0.4）占比25%；中度失调（0~0.2）占比12.5%；未出现中级协

调型。（3） 2011—2016年，主导类型仍为初级失调型，但该协调层级占比提升了6.25个

百分点。良好协调（0.8~1.0）占比为6.25%；中级协调（0.6~0.8）占比6.25%；初级协调

（0.4~0.6）占比 62.5%；濒临失调（0.2~0.4）占比 18.75%；中度失调（0~0.2）州市占比

6.25%，表明云南综合交通服务功能与旅游强度耦合效应得到提升。进一步观察表 3可

知，2016年中级协调及其以上层级占比仅有12.5%，而初级协调及其以下层级占比却高

达 87.5%，且协调指数最好的昆明市是最差的怒江州的 6.65倍，表明省域内部协调层级

“两极分化”现象严重。此外，协调指数分布呈现明显“空间锁定”效应，高值主要指向

表3 云南省综合交通服务功能与旅游强度贴近度及耦合协调指数

Table 3 Comprehensive score and coupling coordination degree of comprehensive transportation

service function and tourism intensity in Yunnan province

州市

昆明

曲靖

玉溪

保山

昭通

丽江

普洱

临沧

楚雄

红河

文山

西双版纳

大理

德宏

怒江

迪庆

均值

变异系数

2006年

T(x)

0.5744

0.0897

0.0894

0.1201

0.0142

0.5017

0.0490

0.0637

0.0406

0.1476

0.2464

0.2342

0.3059

0.3231

0.0834

0.5042

0.2117

0.8621

Z(y)

0.4119

0.3931

0.3543

0.2194

0.1897

0.1096

0.2121

0.1435

0.1654

0.3301

0.1386

0.0845

0.2877

0.0919

0.0066

0.0126

0.1969

0.6490

D

0.6926

0.3823

0.3780

0.3939

0.1629

0.4242

0.2821

0.2971

0.2555

0.4516

0.4212

0.3524

0.5445

0.3784

0.1111

0.1567

0.3553

0.4149

2011年

T(x)

0.6743

0.1473

0.1044

0.1186

0.0349

0.6140

0.0738

0.1173

0.0650

0.2691

0.2242

0.3987

0.3587

0.3787

0.1180

0.5186

0.2635

0.7771

Z(y)

0.8072

0.4539

0.4053

0.2861

0.2105

0.1578

0.2485

0.1935

0.2186

0.3431

0.2440

0.1248

0.3591

0.1052

0.0061

0.0216

0.2616

0.7376

D

0.8572

0.4716

0.4075

0.4095

0.2447

0.5011

0.3373

0.3821

0.3165

0.5492

0.4834

0.4360

0.5991

0.4057

0.1081

0.2039

0.4195

0.4118

2016年

T(x)

0.7328

0.1392

0.1524

0.1814

0.0576

0.7029

0.1766

0.1621

0.1067

0.2725

0.2082

0.5786

0.5365

0.4673

0.1884

0.4504

0.3196

0.6956

Z(y)

0.9255

0.4757

0.4743

0.3024

0.2789

0.1917

0.3090

0.2391

0.2585

0.4221

0.2730

0.1845

0.3599

0.1525

0.0097

0.0236

0.3050

0.7005

D

0.9044

0.4641

0.4802

0.4762

0.3091

0.5489

0.4741

0.4395

0.3887

0.5755

0.4860

0.5289

0.6563

0.4795

0.1360

0.2117

0.4724

0.3692
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于交通区位优势明显、交通组合类型多样、旅游资源本底优越和旅游发展较为成熟的滇

中地区；协调指数低值大都位于省域外缘地带，远离主要交通干线或枢纽，受到核心城

市辐射及扩散效应随地理距离增加而减弱。

综上，2006—2016年，良好协调型占比增长6.25%，中级协调型占比仍保持为6.25%，

初级协调型占比增长37.5%，濒临失调型占比减少31.25%，中度失调型占比减低12.5%，

且协调指数均值由2006年的0.3553上升至2016年的0.4724；高层级协调分布从无到有，

累计百分比曲线随年份增长逐渐向右推移，减少的低等级协调州市均由“中度失调、濒

临失调”跃迁升级为“初级协调和中级协调”，综合交通服务功能与旅游强度耦合协调的

主导类型由“濒临失调型”升级为“初级协调型”，这主要得益于《云南省“十二五”综

合交通运输体系规划》和旅游交通扶贫政策的引导效应。此外，“十一五”和“十二五”

时期云南省分别作出旅游“二次创业”和“旅游强省”等重大战略决策，智慧旅游与数

字交通建设成效明显，优化与加速旅游产业与交通要素配置效率，促使综合交通服务功

能与旅游发展耦合效应不断增强。

2.2 综合交通服务功能与旅游强度协调空间分异特征

2.2.1 总体格局

为探究综合交通服务功能与旅游强度协调总体空间分异特征，运用ArcGIS空间分析

对 2006年、2011年和 2016年三个节点协调等级进行空间可视化（图 6）。结合协调指数

空间分异图（图 6），运用趋势面分析方法对 2006年、2011年和 2016年云南综合交通服

务功能与旅游强度协调指数进行趋势分析（图7）。总体上，2006—2016年协调指数表现

为“中部高，东西部和南北两翼低”的空间布局态势，且趋势线在东西方向上变化较为

陡峭，南北方向上变化相对平稳，说明协调指数在东西方向上空间分异较为剧烈，南北

方向上空间异质性相对较小。

具体而言：东西方向上，2006 年、2011 年和 2016 年协调指数趋势线均呈“倒 U”

型，说明研究期间协调指数表现为“中间高，东西两翼低”空间态势，随着时间演化，

“倒U”型弧度增大，表明中部与东西两翼协调指数空间分异程度趋于加剧。但研究期间

东部协调指数始终高于西部，究其原因在于东部经济相对发达，居民消费水平高，加之

图5 2006—2016年综合交通服务功能与旅游强度协调指数累计百分比统计

Fig. 5 Cumulative percentage statistics of coordination degree between comprehensive transportation

service function and tourism intensity from 2006 to 2016
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地形相对平坦，利于交通网络形态优化、可达性提升和旅游资源规模性、集群式开发，

综合交通服务功能对旅游强度驱动效应表现强势；而滇西地区大都是国家扶贫开发的重

点片区，受制于自然地理因素、经济实力、资源开发强度和区域不平衡发展政策综合牵

制，综合交通服务功能与旅游强度关系呈现强烈“掣肘效应”。南北方向上，2006—2016

年协调指数趋势线均呈现“倒U”型，表明研究期间协调指数呈现“中间高，南北两翼

低”布局态势。随着时间变化，“倒U”型弧度开始趋向平稳，说明中部与南北两翼协调

指数分异程度趋于减缓，但研究期间南部协调指数始终高于北部。

综上，云南综合交通服务功能与旅游强度协调指数表现为明显空间指向性特征，省

域中部为协调指数高值区，受距离衰减规律影响，由滇中城市圈依次向东西两侧和南北

两翼等边缘地带随地理距离增加而衰减，协调指数趋势线呈以昆明为中心的同心环带状

分布，“核心—边缘”空间结构显著，这与云南交通骨架网、“轴辐式网络化”旅游空间

结构和以昆明为中心的经济格局相吻合；这也符合约翰·弗里德曼（John Friedmann）的

核心边缘理论，其主要机理可能是在循环累积因果机制和“规模报酬”效应下，协调指

数在空间选择上易形成“路径依赖”和“空间锁定”。

2.2.2 区域差异特征

在区域差异方面，由图8可知，研究期间云南省六大地理旅游片区综合交通服务功

能与旅游强度协调指数均保持连续上升势头，且区域差异特征明显，呈“滇中 （昆

明、曲靖、楚雄、玉溪）＞滇东南（红河、文山）＞滇西南（西双版纳、普洱）＞滇

西（保山、德宏、临沧）＞滇西北（丽江、大理、迪庆、怒江）＞滇东北（昭通）”

图6 综合交通服务功能与旅游强度协调格局

Fig. 6 Coordination pattern of comprehensive transportation service function and tourism intensity

图7 综合交通服务功能与旅游强度协调指数趋势面

Fig. 7 Trend of comprehensive transportation service function and tourism intensity coordination index
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的俱乐部空间态势。相比较而

言，2016年，滇中旅游圈的优

势在于地势相对平坦，交通组

合类型丰富（机场、高铁、高

速公路）、铁路站点覆盖率高

（100%）、高速公路密度也相对

较高 （0.0186 km/km2），旅游

资源禀赋优势明显（A 级景区

占全省的 30.33%），旅游要素

供给充裕（星级旅行社和星级

饭店分别占全省的 42.45%和

27.25%）。交通网络设施将区

域各级旅游增长极及其周边地

带有机结合，强化了交通网络

节点、轴线对旅游绩效的作用强度，也为旅游客流的空间扩散提供便捷通道载体，放大

了区域旅游经济的规模效应与扩散效应，使得各级旅游中心地系统资源要素利用效率达

到最佳生产前沿面，最终形成以核心城市为内生增长极，以交通网络为轴线连接的区域

旅游圈或旅游目的地群落。滇东南邻近滇中旅游圈，交通设施的空间溢出效应和联动效

应显著，且旅游资源相对丰富，协调指数也相对较高。此外，协调指数洼地主要位于滇

西北和滇东北旅游区，这些地区的共性特征为处于省域交通网络神经末梢，远离交通枢

纽城市，受交通核心区空间辐射效应影响随地理距离增加而衰减，网络密度较低（2016年

滇西北旅游区高速公路密度仅为 0.0056 km/km2）；交通组合类型较少（怒江无快速交通

分布，迪庆无铁路），路网交叉衔接度低；自身旅游产业要素有待整合与优化，旅游客流

规模与消费不足，加之复杂地形对交通网络空间展布的遏制，旅游强度发达区标杆效应

及技术优势扩散等明显减弱。体现了人地关系系统中自然地理因素、社会经济因素对交

通与旅游共生强弱关系的综合制约。

2.2.3 不同交通方式与旅游强度协调度空间分异

云南省以高原山地为主，地形相对封闭，交通发展是其旅游经济增长的前提。为揭示

不同类型交通方式与旅游强度协调的差异特征，以2016年的数据为样本，并结合ArcGIS

软件对公路、铁路和航空各自与旅游强度协调空间分异特征进行可视化（图 9）。总体

上，不同类型交通方式与旅游强度协调度空间布局存在显著差异性。（1）公路交通方

面，整体协调型相对较好，以初级协调型为主（占比为62.5%），这与云南省“以公路为

主线，以铁路、航空为补充的交通网络”特征相契合。中级协调型仅有昆明；初级协调

型州市包括曲靖、玉溪、红河等10个州市；濒临失调型为昭通、丽江和楚雄；中度失调

型包括怒江和迪庆，区位指向于省域边缘地带。（2）铁路交通方面，协调度高值区主要

沿铁路干线分布，集中在中东部地区，这与云南省“东强西弱”的铁路网络格局密切相

关。中级协调型仅有昆明；初级协调型包括大理和红河；濒临失调型有曲靖、楚雄、玉

溪、丽江、文山、昭通、保山7个州市；其余州市为中度失调型，区位指向于“云岭—

哀牢山—元江谷地”西侧，受自然地理和社会经济因素综合制约，以上地区无铁路网络

覆盖，铁路交通对旅游流的空间转移、旅游资源开发的联动效应受到遏制。（3）航空运

注：六大地理旅游片划分依据《云南省旅游产业“十三五”发展

规划》。

图8 云南省六大地理旅游片区综合交通服务功能与

旅游强度协调指数对比

Fig. 8 Comparison of comprehensive transportation service function and tourism

intensity coordination index of six geographical tourism areas in Yunnan province
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输方面，协调度优势区主要集中于省域中部、西部和南部部分州市，主要归因于云南省

西部为横断山地，陆路交通空间展布较为困难，且交通建设成本高及工程实施难度大，

但西部和南部旅游资源禀赋优势明显，受旅游发展“胁迫效应”驱动，机场等设施主要

布局在西部和南部旅游资源密集区，比如西双版纳、丽江、迪庆等著名传统旅游地均主

要依靠航空运输，航空运输对目的地旅游经济的提质增效发展功不可没。随着云南省交

通运输网络建设从原来的以公路为骨干向以航空为先导、陆路为骨架、水运为补充的交

通网络发展，航空运输对目的地旅游发展的乘数效应将进一步得到释放。

2.3 不同交通服务功能对旅游强度的影响分析

2.3.1 估计模型指标的选取

在变量选取方面，被解释变量设为：旅游强度 [T(x)] ；核心自变量设为：综合交通服

务功能 [Z(y)]、公路服务功能（fhighway）、铁路服务功能（frailway）和航空服务功能（faviation）；

控制变量：（1）旅游地居民可支配收入（RI）。居民可支配收入能够从供需两端影响旅游产

业发展规模，选取旅游地城镇居民人均可支配收入（元）表征，由2006年为基年经过测算

GDP平减指数调整后得到[19,42]。（2）旅游资源禀赋（TRE）。旅游资源是旅游者目的地选

择的重要参考因素，选取各研究单元3A级以上旅游景区（点）和国家风景名胜区数量，并

依据相关标准中对应分值加总求和得到该要素值（分） [3,37,39]。（3）市场化程度（MD）。

旅游市场化程度是旅游经济活跃的综合体现，市场化程度越高，越有利于旅游强度的提

升，选取旅游业总收入占第三产业增加值的比例（%）进行表征[19,43,44]。（4）对外开放水平

（OL）。区域旅游对外开放水平有利于旅游业积极参与分享国际化带来的信息、科技、资源

等有价值的要素，选取实际利用外商直接投资额（亿美元）来表征区域对外开放度[42,45]。

2.3.2 估计模型的识别与分析

模型识别之前，对旅游强度与交通服务功能等变量数据时间序列上的因果关系进行检

验，发现各变量与旅游强度之间至少存在单向因果关系，各变量对旅游强度的Granger原

因都至少通过了0.10的显著性检验。表4为旅游强度 [T(x)] 对综合交通服务功能 [Z(y)]、

公路服务功能 （fhighway）、铁路服务功能 （frailway）、航空服务功能 （faviation） 的回归结果。

Wald值均在 1%水平上显著，表明估算结果整体是有效的，LR检验结果强烈拒绝原假

设，说明采用随机效应的面板Tobit模型是合理的。

回归（1）和回归（2）为全部州市旅游强度对综合交通服务功能的回归结果。可以

看出，综合交通服务功能的系数显著为正 （0.076），且加入控制变量后的回归系数

图9 不同交通类型与旅游强度协调空间分异

Fig. 9 Spatial differentiation of coordination between different modes of transportation and tourism intensity

1437



35卷自 然 资 源 学 报

（0.046）低于未加入控制变量的（0.076），说明从整体来看，综合交通服务功能对旅游强

度存在着显著促进作用，其每提升1个百分点，旅游强度相应增长0.046%，综合交通服

务功能与旅游强度存在较强耦合共生性。回归（3） ~回归（5）分别为公路（fhighway）、铁

路 （frailway） 和航空 （faviation） 等不同交通服务功能对旅游强度的回归结果。具体来看，

（1）三大交通服务功能系数均显著为正，且不同交通服务功能对旅游强度的贡献效应呈

现“航空（0.079）＞公路（0.052）＞铁路（0.039）”的不均衡特征，表明航空运输服

务功能对旅游强度拟合关系较为理想。究其原因，云南地质地貌条件复杂，对陆路交通

空间拓展限制性较大，而航空运输建设几乎不受地形影响，且快速方便、轻松舒适、安

全可靠，加之云南民航机场州市通航率较高（2016年州市通航率达75%），已初步形成以

昆明为中心，连接省内及周边省际的支线航空网络，辐射国内大中城市的干线网络，面向

东南亚、南亚的国际及地区航线网络的三个轮辐式为主及城市对式结构互补的航线网络[46]；

依托于“紧凑”的机场区域格局，旅游产业要素流连续前向与后向的“链条式”传递，

放大了要素的规模效应与外溢效应，机场的“跨界”服务价值空间效应增大。（2）公路

交通服务功能对旅游强度的贡献效应次之，主要归因于云南高等级公路占比较少，比如

2016 年高速公路通车里程仅占公路通车总里程的 1.74%，且地区间分布差异显著，东

部、中部密度较大，西部和南部密度小[46]。未来应加快临沧、昭通等交通服务功能落后

区的交通跨区域建设，实现与邻省、邻国等重要交通枢纽城市、交通干线无缝衔接，发

挥外部优势资源要素流以“空间外溢”形式对本地旅游经济增长的涓滴效应。（3）铁路

交通服务功能对旅游强度贡献效应最弱，这主要受制于云南铁路交通建设尚未真正形成

网络形态，站点密度较低、通行规模小、场站换乘便捷性较弱，且云南城际高铁网络尚

未形成，沪昆、南昆高铁为区外交通，仅对昆明、曲靖、红河、文山等州市有影响，全

省68.75%的州市无高铁通行，铁路站点覆盖州市数量占比较少，与其他交通方式中转衔

接性弱，这与上文的分析结果相呼应。未来应以特色旅游资源为导向，积极推进干线铁

路、城际铁路、市域（郊）铁路等引入机场区域，发挥机场的“跨界”空间服务价值。

各控制变量对旅游强度表现出不同程度的影响。其中，旅游地居民收入（RI）回归

系数显著为正（0.102），说明本区域居民可支配收入的增加，能够激发旅游者的出游动机

和支持本地旅游基础设施建设，扩大旅游市场规模，产生规模效应；旅游资源禀赋（TRE）

表4 不同交通服务功能对旅游强度的影响

Table 4 The influence of different transportation service functions on tourism intensity

变量

Z(y)

lnRI

lnTRE

lnMD

lnOL

Cons

N

Wald检验

LR检验

T(x)

回归（1）

0.076***(3.62)

—

—

—

—

0.502***(5.28)

176

196.38***

200.56***

T(x)

回归（2）

0.046***(3.28)

0.102***(4.62)

0.138***(5.94)

0.062***(4.63)

-0.097(-1.28)

-0.208**(-1.98)

176

368.19***

169.38***

T(x)

回归（3） fhighway

0.052***(4.56)

0.083***(4.69)

0.068***(3.38)

0.035***(3.18)

-0.162(-0.68)

0.382**(2.39)

176

269.38***

102.39***

T(x)

回归（4） frailway

0.039**(2.28)

0.095***(2.67)

0.089**(2.21)

0.026**(2.56)

-0.086(-1.37)

-0.394*(-1.69)

176

289.64***

135.59***

T(x)

回归（5） faviation

0.079***(3.68)

0.136***(4.69)

0.119***(4.39)

0.097***(2.69)

-0.066(0.65)

0.402**(2.04)

176

329.37***

156.39***

注：*、**、***分别表示10%、5%和1%的显著性水平；括号内为 t值。
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回归系数显著为正（0.138），说明区域旅游资源禀赋优势是吸引客流集聚的核心要素，

资源差异能够引导交通站点、网络等布局，进而对客流的规模流向、流速产生引导效

应；市场化程度（MD）回归系数显著为正（0.062），说明本地旅游产业综合表现较为活

跃，旅游经济对国民经济的贡献效应较为良好；对外开放水平（OL）回归系数为负值

（-0.097），但不显著，说明云南省对外开放水平较低一定程度上制约了本地旅游强度提升。

综上，交通服务功能通过提升旅游地居民收入、拓展客源市场规模、旅游资源开

发、提高旅游对外开放度等，不断促使旅游地产业要素流、技术流、资金流、劳动力

流、信息流等在区域间传导与交换，并借助目的地政府调控力、经济内生力、市场驱动

力、社会调节力等驱动力量，以不同作用方式对目的地旅游经济提质增效发展产生联动

效应。需要注意的是，自然地理环境因素（地形起伏度、空气质量）对目的地旅游强度

的影响也不可忽略（图10）。

3 结论与讨论

3.1 结论

（1） 2006—2016年，云南综合交通服务功能与旅游强度协同效应逐渐凸显。协调指

数均值由0.3553上升至0.4724，高协调等级分布从无到有，累计百分比曲线随年份增长

逐渐向右推移，耦合协调的主导类型由“濒临失调型”升级为“初级协调型”。

（2）研究期间，云南省综合交通服务功能与旅游强度协调度空间差异性特征显著。

具体来看，① 协调指数总体格局表现为明显空间指向性，省域中部为协调指数峰值区，

受距离衰减规律影响，由滇中城市圈依次向东西两侧和南北两翼边缘性地带随地理距离

增加而递减；② 区域差异呈现“滇中＞滇东南＞滇西南＞滇西＞滇西北＞滇东北”的俱

乐部空间态势；③ 不同交通类型方式与旅游强度协调度空间分异特征存在显著差异性。

（3）在不同交通服务功能对旅游强度的影响分析方面，公路、铁路、航空与旅游强

度拟合优度存在差异，整体上不同交通服务功能对旅游强度的贡献效应呈现“航空＞公

图10 交通服务功能对旅游强度的影响机理

Fig. 10 The influence mechanism of traffic service function on tourism intensity
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路＞铁路”的不均衡特征。各控制变量对旅游强度表现出不同程度的影响，旅游地居民

收入、旅游资源禀赋、市场化程度均对旅游强度呈现正向促进效应，但对外开放水平回

归系数为负值，但不显著，说明云南省对外开放水平较低一定程度上制约了区域旅游强

度提升。

3.2 讨论

在当前复杂的发展环境下，从空间视角探索边疆典型山区旅游地云南省交通系统与

旅游强度耦合作用机理、协调分异特征，有利于凸显交通在边疆民族地区旅游扶贫的服

务功能与效能，切合当前旅游发展规模与质量匹配研究不足的实际，客观上促进交通发

展与旅游强度耦合分异规律的把握与重新审视，同时深化了对交通与旅游经济关系的认

识，丰富了现代旅游交通的研究内容与方法体系。鉴于云南省不同交通服务功能及因素

对旅游强度的贡献效应存在差异，（1）针对“东强西弱”的交通服务功能格局，应强化

滇西、滇西南地区综合交通对旅游发展的支撑效应。提升其公路等级，打通铁路出境通

道，增加航线密度，并借助沿边区位和资源禀赋优势发展边（跨）境旅游，协调好综合

交通与旅游经济的关系，缩小与东部地区的差异。（2）针对不同交通服务功能对旅游强度

的贡献效应存在差异的现状，应加快线路和场站建设，实现交通运输体系的无缝衔接，

发挥子交通系统的比较优势。强化公路、铁路客运站和机场的无缝衔接，提高旅游地综

合客运枢纽一体化水平和集散效率。（3）对外开放水平制约了本地旅游强度的提升，亟

需加快沿边地区开放开发，坚持旅游产业发展“引进来，走出去”原则，提升对外旅游

联系度，积极参与跨区域旅游合作，引进国际化带来有价值的信息、科技和资源等要素。

需要说明的是，以典型旅游地云南省交通服务功能与旅游发展时空关系为实证虽有

一定意义，但在以下方面仍待进一步探讨：（1）现实中，旅游绩效增长可能与周边省域

（国家）交通系统、经济规模、居民消费能力及对外开放度等要素存在关联，尤其是随着

跨区域智慧交通等技术性变革，本地旅游强度可能会因邻近或周边地带的交通网络拓展

而增强，交通系统桥梁与通道功能及其本身引起的空间交互作用为研究从空间效应视角

洞悉交通服务功能对旅游强度外溢效应产生的影响机制提供了新思路。此种空间作用方

式、交互强度和影响机制如何？后续研究有必要适当引入合理的空间效应辨识方法与模

型，从空间效应视角揭示交通服务功能对旅游强度的溢出效应及动力机制。（2）Gao等[47]

利用2004—2015年中国城市面板数据评估高铁（HSR）对旅游业增长的影响，表明高铁

连接度提升减少了游客在中心城市邻近或周边地带的住宿等消费成本，不会促进旅游中

心邻近或周边地带的旅游收入增加，但会提升周边地区旅游区位可达性，交通改善加强

了经济两极分化。这与本文的交通能够改善旅游地区位可达性的研究结论不谋而合，均

反映了从新经济地理学理论视角推断出的核心—边缘旅游发展预测，提供了关于交通—

旅游关系的新证据，补充了关于交通和旅游业增长关系的文献；但其“高铁交通改善加

强了经济两极分化”的研究结论与本文认为“交通改善可能存在要素流的外溢效应”的

研究结论相异，可能是研究空间单元尺度大小和时间尺度长短不一所致。区域交通网络

完善，尤其是快速交通系统开通在短期之内为沿线旅游地带来显著的比较优势和轰动效

应，因此能够促进当地旅游业增长，但随着区域交通系统网络化与均衡化发展，最初的

比较优势逐渐丧失，旅游地之间再次进入完全竞争状态，其对旅游业发展的贡献度也逐

渐降低，甚至可能带来负面效应。基于更大时间尺度和不同空间尺度研究交通对旅游业

的影响，其研究结论出现差异的情况并不奇怪，且学术界已经形成“快速交通（高铁）
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极大加速旅游地经济增长”和“快速交通对旅游地经济带动作用不大”两种相背离的观

点，尽管这些研究结论多源于数据实证，但仍存在数据可靠性不足、复合数据难以剥离

等的影响[48]。未来研究应从完善数据收集方法、更新数据挖掘技术、合理采用旅游大数

据等途径，将微、中、宏观的空间尺度与短、中、长期的时间尺度相结合，从多元时空

视角深入探讨和交叉验证交通服务功能与旅游业发展的关系。
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Spatial and temporal differentiation characteristics of transportation
service function and tourism intensity coordination:

A case study of Yunnan province
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Abstract: Taking the typical tourist destination-Yunnan province as a research case, and based

on the multi-source data such as Gaode traffic big data and electronic map POI, this study uses

the improved TOPSIS method, coupled coordination model and Tobit model to construct the

comprehensive traffic service function and tourism intensity conceptual model. From the

perspective of time and space, this paper examines the spatial differentiation characteristics of

transportation service function and tourism intensity coordination and the contribution of

different transportation service functions to tourism intensity. The results show that: (1) From

2006 to 2016, the synergy effect of comprehensive transportation service functions and tourism

intensity in various cities of Yunnan province became more prominent, and the type of

coordination leading has changed from "official disorder" to "primary coordination type". (2)

The overall pattern of comprehensive transportation service functions and tourism intensity

coordination degree shows a pattern of "high in the middle, but low in the east and west as well

as in the north and south", and the east and west are greatly divided, and the north- south

changes are relatively stable. The regional differences within the province are characterized by

"Central part > Southeast > Southwest > West > Northwest > Northeast". There is a significant

difference in the spatial differentiation characteristics of different types of transportation modes

and tourism intensity coordination. (3) The contribution of roads, railways and aviation lines to

tourism intensity is characterized by the unbalance of "air transportation > road traffic > railway

traffic". The income of tourism residents, the endowment of tourism resources and the degree

of marketization all have positive effects on tourism intensity. However, the lower level of

opening up has restricted the improvement of regional tourism intensity to a certain extent.

Keywords: multi- source data; transportation service function; tourism intensity; coupling

coordination model; Yunnan province
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