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【摘 要】：公路旅游客运的空间特征分析能够为区域旅游规划提供基础数据。以云南省旅游客运包车的统计调

查数据为基础，利用旅游客运联系强度、首位度、集中度指数和平均运距等指标分析公路旅游客运的空间联系和分

布格局，通过城市客流联系强度和联系方向获取地级市和县级行政区两种空间尺度的旅游客运空间特征，并建立了

公路旅游客运的空间特征提取方法。结果表明，通过分析公路旅游客运的空间特征，能够判定旅游集聚与辐射能力，

并划分旅游客运空间网络的旅游城市等级；云南各县级行政区之间的公路旅游客运空间联系格局以单/多中心为主；

地级市空间尺度下，表现出以昆明为核心、公路旅游客运联系强度随距离增加有明显的衰减效应，且圈层结构特征

显著；县级行政区空间尺度下，公路旅游客运空间联系以各城市中心区为核心，表现出向心强联系。
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旅游客运是以运送旅游者游览观光为目的的旅客运输方式。近年来，随着旅游业的快速发展，在众多的旅游运输方式中，

公路旅游客运仍然是主要的运输方式
［1］

，有着重要的地位和作用。公路旅游客运的空间特征是具有典型空间属性的社会文化地

理现象和经济地理现象，涉及作为旅游景点和旅游目的地的点状地理要素、作为旅游线路的线状地理要素以及旅游目的地体系

构成的区域等面状地理要素。国内外学者主要从旅游地理、交通行为等视角开展了相关研究，如 McKercher 以香港为案例地对

目的地内部的旅游者空间行为模式进行了实证研究，分析旅游者时空模式的解释性和预测性因子
［2］

；Can 分析了游客个体特征

与旅游模式对旅游者交通方式选择的影响，并指出旅游成本是交通方式选择行为的关键
［3］

；Tay 等分析了交通设施、旅游者出
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行特征、旅游可达性之间的联系，发现合理的旅游交通网络布局对缓解过饱和旅游流具有重要作用
［4］

；郑江华等构建线性组合

预测模型，预测了境外客源市场的客流量
［5］

；赵欣等通过提取旅游动机因子将游客分为 4类，分析了旅游目的地的选择行为机

制
［6］

；冯立新等考虑交通通达性、旅游资源、客源市场、旅游线路变化等因素，分析了骨干交通设施对区域旅游空间格局的影

响
［7］

；戢晓峰等在揭示旅游交通网络内涵特征的基础上，从行程距离、时间和费用三个方面对旅游交通网络可达性进行量化
［8］

；

杨兴柱等以地理标记照片为例，研究南京市游客路径轨迹的空间特征
［9］

。综上所述，现有相关研究多集中于旅游交通行为的影

响因素分析，缺乏对公路旅游客运空间特征的关注。因此，本文以云南省旅游客运包车的统计调查数据为基础，利用旅游客运

联系强度、首位度、集中度指数和平均运距等指标，分析公路旅游客运的空间联系及分布格局，通过客流联系强度和联系方向

获取地级市和县级行政区两种空间尺度的旅游客运空间特征。在此基础上，在综合交通网络背景下剖析云南省公路网络的空间

布局，进一步分析与讨论云南省公路旅游客运空间特征，以期为旅游交通规划及客运组织提供基础数据。

1 研究方法

公路旅游客运的空间特征主要受到目的地客源市场的空间分布规律和空间结构、游客空间分布格局
［9］

等因素的综合影响，

是在宏观层面呈现的区域旅游客运联系强度与方向以及旅游客运网络的空间结构特征。为科学表征公路旅游客运的空间特征，

引入旅游客运联系强度、首位度、集中度和平均运距等指标，以描述受到实际时空因素约束条件下的公路旅游客运网络的整体

空间结构特征。

①旅游客运联系强度。用旅游城市之间的旅游客运周转量与研究区域总的旅游客运周转量之比表示：

式中：P(i,j) 表示旅游城市 i 与 j 之间的旅游流联系强度；T 表示研究区域总的旅游客运周转量；t(i,j) 表示旅游城市 i 与 j

之间的旅游客运周转量。

②首位度。反映公路旅游客运网络中旅游地中心性的强弱。

式中：Mi 表示旅游城市 i 的首位度；Pi1 表示旅游城市 i 的最高旅游客运联系强度；Pi2 表示旅游城市 i 的次高旅游客运联

系强度。

③集中度指数。体现了旅游客流在研究区域的空间分布格局
［10］

，用旅游城市的旅游客运周转量占研究区域总的旅游客运周

转量的比例 Ii 表示：

式中：Ii 表示旅游城市 i 的集中度指数；ti 表示旅游城市 i 的旅游客运周转量。
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④旅游客运平均运距。指在一定时期内，每位游客被运送的平均距离，通常表现为旅游客运周转量与旅游客运量之比，能

够有效表征游客的空间范围约束。其计算公式为：

式中：Li 表示旅游城市 i 的旅游客运平均运距；Ci表示旅游城市 i 的旅游客运量。

同时，考虑旅游目的地分布与旅游交通网络的空间布局具有差异性，旅游客运空间特征的提取与表征必须明确空间尺度，

本文基于地级城市和县级行政区两种空间尺度进行特征提取，从而有效揭示公路旅游客运空间特征。

2 云南省公路旅游客运的空间特征

2.1 研究区域与数据来源

2.1.1 研究区域

以云南省 16 个城市及 85 个县级行政区为研究单元，如图 1。①地级市空间尺度：16 个地级城市之间的公路旅游客运空间

联系特征；②县级行政区尺度：各县级行政区之间的公路旅游客运空间联系特征。
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2.1.2 数据处理

本文使用的数据主要包括云南省旅游客运包车系统的统计数据与公路旅游客运企业调查数据，时间期限为 2015 年，具体内

容包括了云南省旅游客运包车的出行趟次、起讫点、行驶里程和平均运距、旅游客运量及旅游客运周转量等。利用旅游客运联

系强度、首位度、集中度指数和平均运距等指标，分析云南省公路旅游客运的空间运输联系特征及联系强度，通过城市旅游客

流联系强度和联系方向研究两种空间尺度下的公路旅游客运空间特征。

利用式（1）～（4）计算出地级市尺度下的公路旅游客运空间特征指标以及县级行政区尺度下的公路旅游客运空间特征指

标。

2.2 地级城市空间尺度的公路旅游客运空间特征

根据地级市尺度下的公路旅游客运空间特征指标，利用 ArcGIS 对云南省的旅游客运空间联系特征进行可视化处理，得到公

路旅游客运联系的空间分布格局，如图 2。

2.2.1 游客空间选择

从旅游城市集中度指数 0.05 以上的联系方向看，以昆明为联系城市的联系方向占 52.17%，集中度指数为 0.148，平均运距

为 640.61 km；以丽江、大理为联系城市的联系方向均占 17.39%，集中度指数分别为 0.167、0.0578，平均运距分别为 599.76 km、

315.68 km；以迪庆为联系城市的联系方向占 21.74%，集中度指数为 0.053，平均运距为 640.20km。曲靖、玉溪、普洱、红河、
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昭通、保山、红河、西双版纳、德宏、文山和楚雄都以昆明、丽江、大理、迪庆为联系城市，空间强联系的节点和方向特征明

显，总体呈现出以昆明为核心、公路旅游客运联系强度随距离增加有明显的衰减效应；且圈层结构特征显著，表现出向心强联

系，说明游客的空间选择具有明显的向心性。

2.2.2 空间分布格局

以旅游城市集中度指数、平均运距以及空间联系方向数为依据，判定旅游城市的客运联系集聚与辐射的能力，形成以地级

市尺度下城市为基本单元的云南省旅游城市空间分布格局，见表 1。

一级城市：昆明为公路旅游客运联系的核心城市。一级城市与其他城市的旅游客运联系强度最高（0.4 以上），极强联系

方向最多（联系方向为 12 个），集聚和辐射能力最强，是公路旅游客运联系的集聚和辐射中心。

二级城市：楚雄、红河、玉溪、丽江、大理、西双版纳、普洱和迪庆。二级城市与其他城市的空间联系强度较高（0.25 以

上），强联系方向较多（联系方向不少于 5 个），集聚和辐射能力较强，是重要的公路旅游客运节点城市。

三级城市：曲靖、文山、昭通、保山、德宏。三级城市与其他城市联系强度普遍不高（0.08 以上），较强联系方向不多（联

系方向不少于 2 个），集聚和辐射能力一般。

四级城市：临沧和怒江。四级城市与其他城市联系强度普遍较弱（不高于 0.08），较强联系方向最少（联系方向不高于 2

个），集聚和辐射能力最弱。

2.3 县级行政区空间尺度的公路旅游客运空间特征

根据县级行政区尺度下的公路旅游客运空间特征指标，利用 ArcGIS 对云南省县级行政区之间的旅游客运空间联系进行可视

化处理，得到公路旅游客运联系的空间格局，即单中心旅游客运的空间联系格局包括了直线型和放射型；多中心旅游客运联系

的空间格局包括点—点型、点—直线型和其他模式，如图 3。
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2.3.1 单中心旅游客运空间联系特征

①向心强联系。从空间结构看，曲靖、玉溪、普洱、红河、大理、迪庆、德宏和西双版纳的县级行政区首位度在 1.0 以上，

集中度指数较高，有 1～3 个县级行政区发生旅游客运联系，旅游客运的联系强度接近 1.0，表现出单中心结构。曲靖、玉溪、

普洱、红河、大理、迪庆、德宏的县级行政区首位度最高（1.0 以上），为强中心城市。从客运联系的空间格局看，曲靖、玉溪、

普洱、红河、大理、迪庆的县级行政区均表现出单线联系，旅游客运联系强度均为 1.0；德宏、西双版纳的县级行政区表现出双

线与三线联系，集中度指数较高，向心联系特征显著。

②形成直线和放射型的旅游客运联系空间模式。曲靖、玉溪、普洱、红河、大理、迪庆和德宏的旅游客运联系均呈直线型

格局，其中，曲靖、普洱、德宏分别以东南线、东北线、西南线为主要联系方向；玉溪仅在红塔区呈现旅游客运的直线联系，

红河仅在元阳县呈现旅游客运的直线联系，县级行政区的旅游客运联系较少；但是，首位度、集中度指数和旅游客运联系强度

均为 1.0。同时，西双版纳以景洪市为中心，与其他县区没有显著的空间指向性，形成放射型的旅游客运联系格局。

2.3.2 多中心旅游客运空间联系特征——形成网络化空间格局

从空间结构看，丽江、临沧、保山、昆明、昭通和文山的县级行政区的首位度和集中度指数普遍较低，空间联系强度相当。

其中，丽江（古城区、玉龙县）和昆明（盘龙区、石林县）首位度均大于 10.0，集中度指数均大于 0.5。

从空间联系格局看，丽江（宁蒗县—宁蒗县、古城区—古城区和玉龙县—玉龙县）、临沧（临翔区—临翔区和沧源县—沧

源县）的旅游客运空间联系呈“点—点”格局；保山（腾冲县—腾冲县和龙陵县—市辖区）旅游客运空间联系呈“点—直线”

格局；另外，昭通（昭阳区—水富县—镇雄县—昭阳区）、昆明（官渡区—盘龙区—石林县—五华区）的旅游客运联系强度分

别为 0.31 和 0.33，形成环形、网络化联系格局；同时，文山呈现东北向旅游客运联系轴线（文山市—广南县—丘北县）和东南

向旅游客运联系轴线（文山市—麻栗坡县），旅游客运的平均联系强度分别为 0.39 和 0.1。
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3 讨论

为进一步在综合交通网络背景下分析云南省公路旅游客运的空间特征，本文分别绘制了云南省主要高速公路网与铁路网分

布图，如图 4、图 5。



8

从主要高速公路的网络结构看，云南省公路网络的空间布局主要呈网状（圈层和三角网交叉型）网络形态，其中，以昆明

为核心形成圈层结构，并向其他城市辐射
［11］

，昆明、楚雄、玉溪和曲靖等城市的公路网络密度高；形成了“昆明—昭通”、“昆

明—曲靖”、“昆明—红河”和“昆明—文山”短距离公路通道
［12］

，以及“昆明—楚雄—大理—丽江”、“昆明—楚雄—大理

—保山—德宏”和“昆明—玉溪—普洱—西双版纳”长距离公路通道；滇西与滇西南之间的连接主要依靠“大理—保山—德宏”

公路通道得以实现。

从铁路网络结构看，云南省现有铁路网络因地形地貌的原因建设较为缓慢，形成以昆明为核心向部分城市联系的散射形态。

仅有“昆明—楚雄—大理—丽江”、“昆明—玉溪—红河”和“昆明—曲靖”铁路通道，铁路分担了航空及公路网络承载的部

分旅游客流。

总体上，结合云南省公路网与铁路网的结构特征，可以发现：①昆明是云南省综合交通网络设施相对最为完善的城市，处

于全省公路网与铁路网的中心节点位置，与其他城市的旅游交通联系最为便捷
［13］

，昆明、楚雄、玉溪、红河、文山和曲靖等城

市的路网密度最高。同时，云南省公路旅游客运的空间特征呈现出以昆明为核心向周围辐射的圈层结构，向心强联系明显，公

路旅游客运的空间特征大多以单/多中心为主，这也吻合了全省综合交通网络的整体空间布局。②云南省综合交通网络的空间分

布不均衡，部分地级市、县级行政区的综合交通设施较薄弱，离昆明距离越远，路网密度越低，旅游客运空间特征表现出旅游

客运联系强度随距离增加有明显的衰减效应。

4 结论

本文利用云南省旅游客运包车系统的实际数据获取了公路旅游客运的联系特征和空间分布格局，基于地级市、县级行政区
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两种空间尺度，从游客空间选择、联系和空间分布格局等层面分析了公路旅游客运的联系强度和联系方向，并提取公路旅游客

运空间特征。研究发现：①通过城市旅游集聚与辐射能力的判定，可以划分云南省旅游客运空间网络的节点等级；②云南各县

级行政区之间的公路旅游客运联系空间格局以单/多中心为主；③地级市尺度下表现出以昆明为核心、旅游客运联系强度随距离

增加有明显的衰减效应，且圈层结构特征显著，县级行政区尺度下的旅游客运空间联系以各城市的中心行政区为核心，表现出

游客空间选择呈现明显的向心性。
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