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【摘 要】：为获取城市化、区域经济、交通运输和旅游业(简称 URTT 复合系统)系统间具体的作用路径及作用

强度,揭示 URTT 复合系统之间的耦合协调机制,文章构建 URTT 复合系统协调发展综合评价指标体系,运用基于改进

的欧式距离耦合协调度模型定量测度 URTT 复合系统的耦合协调度,引入趋势面分析、结构方程模型等定量模型,分

析云南省 16州市 URTT 复合系统的耦合协调度时空演化特征、作用路径及作用效应(直接效应、间接效应和总效应)。

结果表明:①2006—2015年,云南省16州市URTT复合系统耦合协调度逐年上升,但总体水平不高,93.75%的州市处于

不同程度失调状态,空间上呈“中部高边缘低—东高西低—北高南低”的分布格局。②云南省 16 州市 URTT 复合系

统作用路径网络化、复杂化特征更加显著。城市化系统和区域经济系统是影响 URTT 复合系统耦合协调发展水平的

重要因素,交通运输业和旅游业系统作用路径较为直接和单一。③城市化系统对 URTT 复合系统的总体作用效应最大

(2.239),区域经济系统次之(1.570),交通运输系统较低(0.158),旅游业系统不显著且主要表现为间接作用效果。④

城市化和区域经济系统与潜变量间的作用效果较显著。因此,需重点从交通基础设施建设、旅游资源开发和配套设

施建设等方面入手,着力提高交通运输水平和旅游服务水平,推动区域协调发展。 
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习近平总书记在党的十九大报告中明确提出实施区域协调发展的基本战略,而城市化(Urbanization)、区域经济(Regional 

Economy)、交通运输(Transportation)和旅游业(Tourism)(以下简称 URTT 复合系统)是区域协调发展的重要组成部分,作为既相

互独立又紧密联系的四个不同系统,四者相互作用、相互影响,在一定程度上反映了区域发展的协调性与可持续性。近年来,随着

我国“一带一路”倡议、构建孟中缅印经济走廊等一系列国家战略的实施,云南省在全国对外开放战略格局中的区位优势日益凸

显,迎来快速发展的战略机遇期。截至 2017 年底,其城市化率达到 46.69%,GDP 总量达到 16531.34 亿元,国内外旅游总人数 5.81

亿人次,旅游业总收入6922.23 亿元,占 GDP 总量 41.87%。可见,云南省URTT复合系统快速发展,如区域各系统间缺乏协调性与整

体性,将降低区域发展的整体效益。因此,将城市化—区域经济—交通运输—旅游业四个子系统复合为一个交互的 URTT 系统,并

研究其中的耦合协调作用机制是很有必要的。首先,能够探索辨识出制约区域协调发展的关键因素,科学地认识我国现代化进程

中面临的发展问题。其次,有利于云南省针对特殊的区位优势,及时调整城市发展定位和产业发展结构,形成新的经济增长极。最
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后,URTT 复合系统的协调发展,还有利于加强各州市内部联系与合作,以优带劣,使云南省整体协调发展水平更上一个台阶。 

目前,国内外关于城市化系统、区域经济系统、交通运输系统和旅游业系统的相关研究主要集中于两个系统之间耦合关系的

研究。如蔺雪芹[1]、陈明星[2]等分析了城市化效率与经济发展水平的作用机制,发现城市化与经济发展存在动态耦合关系。戢晓

峰等通过分析云南省 126 个县域 2000—2014 年城镇化与交通优势度的时空协同性演化特征,揭示了城镇化与交通基础设施相互

促进又相互制约,存在正负双向反馈的作用关系[3]。Aiqin[4]、罗文斌[5]、彭邦文[6]等分析了旅游产业与城市化之间协调发展的作

用机理,并剖析了二者之间的互动关系。此外,一些学者也通过构建耦合协调度模型,定量研究了经济系统与交通运输系统[7-8]、经

济系统与旅游系统[9-10]、交通运输系统与旅游业系统[11-12]之间协调发展的作用机理,发现城市化、旅游、交通、经济系统间存在相

互制约、相互影响的关系,系统间的协调发展是推动区域可持续发展的关键因素。同时,汤玲[13]、孙倩[14]等指出区域协调度实际

上是一个相对值,反映并取决于系统实际状态与理想协调状态之间的距离,因此提出欧式距离协调度模型,并综合考虑区域发展

度分析了我国科技与经济系统的协调发展状况。现阶段,对于系统耦合的研究方法主要集中于系统动力学模型、耦合度或耦合协

调度模型等方法[15-17],而 URTT 复合系统是一个复杂的灰色系统,内部耦合要素多为不可直接观测的变量,这些方法在描述和解译

系统内部要素复杂的互动关系和作用路径方面略有不足,而结构方程模型(SEM)不仅可以描述分析系统的潜在变量,又可研究潜

变量之间的关系[18],而且在统计假设、模型设置等方面有所改善,使研究者在误差处理的同时又能分析潜变量之间具体的作用路

径及作用效应
[19-21]

。 

总体来看,国内外对城市化系统、区域经济系统、交通运输业和旅游业两两之间的耦合协调机制进行了大量探讨,对多个系

统复杂的耦合机制研究关注不多,且大多数研究限于不同系统耦合协调度的空间特征分析,未能精确量化系统之间的作用机制,

并且耦合协调度模型缺乏统计检验。因此,本文聚焦于 URTT 复合系统,建立URTT复合系统综合评价指标体系,通过改进的耦合协

调度模型定量测度 URTT复合系统的耦合协调度,引入趋势面等方法定量分析 URTT复合系统耦合协调度时空演化特征。在此基础

上,运用结构方程模型(SEM)分析 URTT 复合系统在不同时空下的作用路径及作用效应(直接效应、间接效应和总效应)。最后,选

取云南省 16个州市为例,根据相关统计数据,对 URTT 复合系统耦合协调作用机制进行探讨。 

2 研究方法与数据来源 

2.1 研究区域与数据来源 

本文以云南省(97°31′E～106°11′E,21°8′N～29°15′N)为研究对象,16个州(市)为研究单元,对云南省 2006、2010、

2015 年 URTT 复合系统发展水平的耦合协调发展度进行量化研究。指标体系中的原始数据均直接或间接来源于《云南省统计年鉴》

(2007—2016 年),同时,以《云南省交通统计资料汇编》《各州(市)国民经济与社会发展统计公报》中相关数据作为必要补充。对

于少量缺失数据,依据历年平均增长率进行推算后予以赋值。 

2.2 研究方法 

2.2.1 基于熵值法的综合评价模型 

本文研究遵循了整体对应、比例适当、总量与均值指标相结合、数据的可获性和可比性等主要原则,在借鉴相关研究基础上,

选取城市化率、人均 GDP、公路通车里程、旅游总收入等具有代表性的 20 项指标,构建了 URTT 复合系统评价指标体系。针对各

指标度量单位不同,本文采取极值法对各个指标进行标准化处理,以消除量纲问题,其标准化公式为: 
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采用熵值法确定各指标权重,一定程度上避免主观因素的影响偏差,计算方法如下:根据各指标标准化后的数据求出第i个研

究单元的第 j项指标值的比重,通过公式(2)～(5)计算得到第j项指标的权重值,结果见表1。由公式(6)加权求和测算出URTT 复

合系统各子系统的综合指数。 

 

式中:xij表示研究单元 i 的指标 j 的样本值;xi'j为第 i个研究单元的第 j 个指标值;pij为第 i个研究单元第 j个指标的归一

化值;k为系数;m为研究单元总数;ej为指标 j的熵值;dj为指标 j的熵值冗余度;wj为指标 j的权重;Ui为系统综合发展指数。 

表 1 URTT复合系统评价指标体系及权重 

系统 潜在变量 观测指标 单位 性质 权重 

URTT 

复合 

系统 

城市化系统 城市化率 % 正 0.2062 

  非农业人口占总人口比重 % 正 0.2043 

  城镇居民人均可支配收入 元 正 0.2108 

  城乡人均收入比 / 正 0.1679 

  人均社会固定资产投资额 元/人 正 0.2108 

区域经济系统 人均 GDP 元/人 正 0.2005 

  第二产业增加值 亿元 正 0.1998 

  第三产业增加值 亿元 正 0.1999 

  全社会固定资产投资 亿元 正 0.1999 

  社会消费品零售总额 亿元 正 0.1998 

交通运输系统 公路通车里程 公里 正 0.2002 

  货物周转量 万 t·km 正 0.2003 

  旅客周转量 万人·km 正 0.2003 

  高速公路总里程 km 正 0.199 

  等级公路里程 km 正 0.2002 

旅游业系统 国内旅游人数 万人 正 0.2029 

  海外旅游人数 万人 正 0.1976 

  旅游总收入 亿元 正 0.2011 

  旅游总收入占 GDP比重 % 正 0.1976 
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  旅游总收入占第三产业比重 % 正 0.2007 

 

2.2.2 基于欧氏距离的耦合协调度模型 

根据协调度理论,协调度本身其实是一个相对值,而非绝对值[22]。因此,本文对协调度模型进行改进,引入欧氏距离公式衡量

系统的协调性,构建出以欧氏距离为基础的欧氏距离协调度基本模型。有效地反映系统实际运行状态与理想协调状态之间的距离,

直观地体现出协调度的本质含义。距离实际状态和理想状态距离度量公式如下: 

 

Sˉt值越大,系统实际状态越偏离理想协调状态,进一步构建距离协调度模型: 

 

改进后的耦合协调度为: 

 

式中:xit和x′
it分别表示第t年发展度的实际值和理想值;Sˉt为第t年系统的实际状态与理想状态的距离;Ct'∈[0,1],并且

其值越大,表明系统协调性越高;r为调节系数,通常令 r=2;D 为耦合协调度;T为 URTT 复合系统综合发展指数;α、β、χ、δ为

待定参数,且和为1。由于城市化是交通运输、区域经济和旅游业发展的动力引擎,而经济发展又是城市化、交通运输和旅游业三

大系统发展的资金保障,同时交通运输是沟通不同区域间需求与供给的桥梁,是区域经济和旅游业发展的基础和前提,最后,旅游

业可通过带动关联产业发展增加地方收入,为旅游目的地发展产生反馈性客观响应,本文认为URTT复合系统在同一时空序列中交

互影响,对促进区域协调发展具有同等重要作用,再结合参考文献
[23-25]

,终确定 α、β、χ、δ 取值均为 0.25。利用均匀分布函

数法确定耦合协调度的评价标准(表 2)。 

表 2耦合协调度标准及划分 

D值范围 耦合协调度划分 等级 
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0.00～0.20 严重失调 Ⅰ 

0.20～0.40 中度失调 Ⅱ 

0.40～0.60 濒临失调 Ⅲ 

0.60～0.80 中度协调 Ⅳ 

0.80～1.00 高级协调 Ⅴ 

 

2.2.3 基于 SEM 的 URTT 复合系统理论框架 

城市化、区域经济、交通运输和旅游业作为既相互独立又紧密联系的四个不同系统,四者之间相互作用、彼此影响,构成一

个耦合协调的 URTT复合系统。城市化系统主要通过人口、产业集聚提高居民收入、促进旅游需求等,对其他产业产生驱动作用;

区域经济系统是各系统发展的基础,为各系统发展提供资金支持保障;而交通运输主要是促进人才、资金和技术等流动,扩大服务

范围;最后,旅游业系统通过增加地方收入,带动服务业、第三产业等关联产业等为旅游目的地发展产生反馈性客观响应。可见,

城市化、区域经济、交通运输和旅游业 4个系统相互作用,各个系统在达到自身发展目标的同时,促进相关产业共同发展。为此,

本文将城市化、区域经济、交通运输和旅游业视为潜在变量,设定四个系统之间的作用关系(图 1)。需要说明的是,上述模型仅从

理论上较为合理,并非本文分析使用的最终模型,需要以图 1为基础,使用软件 AMOS21.0 对模型进行估计,根据估计结果对相关变

量或变量间相互关系进行调整,找到最优模型。 

3 云南省 URTT 复合系统耦合特征分析 

3.1URTT 复合系统耦合协调类型划分 

根据耦合协调度 D,城市化系统指数 U(u)、区域经济系统指数 U(e)、交通运输系统指数 U(t)和旅游业系统指数 U(j)大小的

平均值,将全省 16个州(市)URTT 复合系统的耦合状态分为 3大类,5亚类和 10小类,见表 3。 

 

图 1 URTT复合系统作用路径理论框架 

(1)协调发展阶段(D>0.8):云南省16个州市中仅有昆明市的 URTT 复合系统达到高级协调发展状态(D为 0.874),进入协调发
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展阶段,且属于经济超前—交通、城市化同步领先—旅游业相对滞后型。得天独厚的区位优势促进昆明市经济发展,经济增长所

带来的正向效应可以将更多资金投入城市化、交通和旅游业的发展,为 URTT 复合系统的发展奠定基础。但在未来的发展规划当

中,还需充分地利用昆明市旅游资源优势,加大对旅游产业的投入;与此同时,积极地发挥城市化以及交通的带动作用,促进旅游

业快速发展。 

(2)转型发展阶段(0.4<D<0.8):曲靖、玉溪、红河、大理这 4 个州市进入转型发展阶段。其中,曲靖、玉溪、红河属于交通

领先—城市化较高—经济良好—旅游滞后型,旅游业是制约该类型州(市)耦合协调度发展的主要原因。因此,在推动经济发展和

快速城市化的过程中,应充分考虑当地的旅游资源,推动旅游业发展水平向其它产业靠近。而大理属于交通领先—旅游较高—城

市化良好—经济滞后型,经济系统是制约大理耦合协调发展的关键因素。因此,应充分利用该地区的滇西交通枢纽优势、旅游资

源优势,带动该地区的经济发展。 

(3)不协调发展阶段(D<0.4):除了协调发展和转型发展地区其外的 11 个州市处于不协调发展阶段。可以看出不协调发展类

型占到协调发展类型总数的 68.75%,说明云南省的 URTT 复合系统耦合协调发展程度总体偏低。其中,中度失调地区有楚雄、昭通、

临沧、保山、文山、丽江、西双版纳、德宏、迪庆、普洱等 10个州市,严重失调地区仅有怒江州。由表 3进一步发现,经济系统

是制约这类城市不协调发展的主要因素,地理因素的特殊性决定了交通运输较发达区的耦合协调发展程度普遍高于交通运输发

展水平较低的西部区域。因此,应加强交通基础设施建设,提高交通通达性,促进该地区旅游业的发展,同时为其经济发展打开门

户。 

3.2URTT 复合系统耦合协调度时空演变特征 

为进一步探索云南省16州市URTT复合系统的空间分异特征,利用ArcGIS软件绘制出云南省16个州市URTT复合系统2006、

2010、2015年耦合协调度的空间分布图(图 2)和趋势面演化图(图 3)。 

3.2.1 耦合协调度时空差异特征显著 

由图2可以发现,云南省各州市URTT 复合系统的耦合协调度整体偏低,但表现出逐渐上升的发展态势,且空间分异特征显著。

(1)总体上,云南省绝大多数(93.75%)的州市处于不同程度失调状态,仅有昆明市处于协调发展状态。但从发展趋势来看,绝大多

数州市(如红河州、曲靖市等)耦合协调度水平稳步上升,整体趋于良性发展态势。(2)从时序演变上来看,传统的 URTT 复合系统

耦合协调度低值区有所减少,高值区以原昆明市核心区为中心逐步扩张。具体而言,2006—2010 年玉溪市和红河州由中度失调转

为濒临失调,临沧市由严重失调转为中度失调。2010—2015 年大理、丽江、曲靖 3 市由中度失调转为中度协调,怒江州由严重失

调转为中度失调。需特别指出的是,昆明市在两个阶段一直处于协调发展状态,URTT 复合系统耦合协调发展水平相对较好。(3)

从空间演化特征来看,云南省 16州市 URTT 复合系统的空间分异特征显著,滇中地区的耦合协调发展水平明显高于外围地区,整体

上表现为以昆明为核心的“核心—边缘”梯度递减的结构特征。形成了以丽江、大理为中心的滇西次区域和以昆明、玉溪、曲

靖、红河为中心的滇中次区域,但两大次区域 URTT 复合系统的耦合协调度差异较大,滇西次区域耦合协调度在三个阶段均以中度

失调和濒临失调为主,整体耦合协调水平低于滇中次区域。因此,在空间上形成“中部高—滇西次—四周低”的分布格局。 

表 3云南省 16州市 URTT 复合系统协调发展度类型划分 

综合类别 D 亚类别 系统指数对比 子类别 区域 类型 

协调发展 0.8-1.0 高级 

协调 

U(e)>U(t)=U(u)>U(j) 经济超前一交通、城市化同步领先 

一旅游相对滞后型 

昆明 V 

 0.6-0.8 中度 

协调 

/ /  / 
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转型发展 
0.4-0.6 

濒临 

失调 

U(t)>U(u)>U(e)>U(j) 

交通领先一城市化较高一经济良好 

一旅游滞后型 

曲靖、玉溪、 

红河 Ⅲ1 

 U(t)>U(j)>U (u)>U(e) 交通领先一旅游较高一城市化良好 

一经济滞后型 

大理 Ⅲ2 

   

U(t)>U(u)>U(e)>U(j) 

交通领先一城市化较高一经济良好 

一旅游滞后型 

楚雄、昭通、临

沧 Ⅱ1 

   U(t)>U(u)>U(j)>U(e) 交通领先一城市化较高一旅游良好 

一经济滞后型 

保山、文山 Ⅱ2 

 

0.2-0.4 
中度 

失调 

U(j)>U (u)>U(t)>U(e) 旅游领先一城市化较高一交通良好 

一经济滞后型 

丽江、西双版纳 Ⅱ3 

不协调发展 U(u)>U (j)>U(t)>U(e) 城市化领先一旅游较高一交通良好 

一经济滞后型 

德宏 Ⅱ4 

   U(u)>U(j)>U(t)=U(e) 城市化领先一旅游较高一交通、经济同步滞后型 迪庆 Ⅱ5 

   U(t)>U(u)>U(e)=U(j) 交通领先一城市化良好一旅游、经济同步滞后型 普洱 Ⅱ6 

 0-0.2 严重失调 U(u)>U(t)>U(j)=U(e) 城市化领先一交通较高一旅游、经济滞后型 怒江 I 

 

 

图 2云南省 16州市 URTT 复合系统耦合协调度 

 

图 3云南省 16州市 URTT 复合系统耦合协调度趋势面演化 

3.2.2 耦耦合合协协调调度度全全局局呈呈“中间高边缘低—东高西低低——北北高高南南低低”格局 
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图 3 中 X 轴表示正东方向,Y 轴表示正北方向,Z 轴表示 URTT 复合系统耦合协调度大小。绿色线条代表东西方向上耦合协调

度的拟合曲线,蓝色线条代表南北方向上耦合协调度的拟合曲线。从曲线特征来看,2006—2015 年云南省 16 州市 URTT 复合系统

的耦合协调度的趋势效应特征较为明显,呈现“中间高边缘低—东高西低—北高南低”的趋势与上文通过空间可视化得出的

“中部高—滇西次—四周低”空间演化特征相同,验证了空间分布特征的一致性;且趋势效应存在显著变化,东西方向的拟合曲

线小幅上升,并表现出缓和趋势,说明云南省 16州市 URTT复合系统的耦合协调发展水平在东西方向上的差异逐步缩小,区域间协

调性得到改善。南北方向的拟合曲线整体表现出增涨趋势,但北高南低趋势略有加剧,说明云南省 16 州市 URTT 复合系统在南北

方向上的协调发展水平差异略微加大。 

4 云南省 URTT 复合系统作用路径分析 

通过耦合协调类型分析及耦合协调度评价,只能刻画URTT复合系统在整体上的耦合协调发展水平,不能精确剖析各个子系统

具体的作用路径及作用强度,也无法深入揭示这四个子系统之间的耦合机制。根据前文可以发现 2010—2015 时间段内作用效应

较为显著,为此,选取2010和 2015 年为时间截面,采用结构方程模型进一步透视云南省 16个州市URTT复合系统内部具体的作用

路径和作用强度。 

4.1 模型检验结果与修正 

在提出的研究假设和各观测变量的基础上,选取云南省 16 个州市 2006—2015 年 4 个潜在变量的面板数据样本,将进行标准

化处理过的数据导入 AMOS21.0 软件,采用最大似然估计法(Maximum Likelihood)对结构方程模型进行参数估计,对初始概念模型

参数估计结果进行检验。从模型拟合结果来看,发现部分作用路径的 P 值大于显著性水平 0.05 的要求,拟合效果一般。同时,所

估测的相关参数并未真实反映潜在变量之间的相互作用关系,因此,对初始概念模型进行修正。 

根据输出结果中各路径系数或因素负荷量的显著性水平,同时参考拟合指数修正建议,从两个方面对概念模型进行修正:一

是进行模型扩展,即添加初始模型中不存在的变量间的相关关系;二是模型限制,即删除或者限制初始模型中不存在的变量关系。

经过反复修正后,部分模型拟合指数计算结果见表 4。 

表 4 结果显示,模型 I(2010 年)和模型 II(2015 年)的卡方与自由度比值(CMIN/DF)均小于 5,模型规准适配度(NFI)、增值适

配指数(IFI)、比较适配度指数(CFI)结果虽未达到临界值 0.9 的标准,但均大于 0.8,都在可接受范围。因此从总体上看,尽管存

在需要具体讨论的方面,但模型整体的拟合效果基本达到预想。本文假设模型与样本数据的拟合是可接受的[26-27]。可见,经修正得

到了拟合效果较好的修正模型,修正后模型如图 4和图 5所示。 

表 4修正后的 URTT复合系统结构方程模型拟合指数及计算结果 

拟合指数 判定标准 
拟合结果 

模型 I（2010 年） 模型Ⅱ（2015 年） 

CMIN — 529.033 601.763 

DF — 141 136 

P ＜0.005 0.000 0.000 

CMIN/DF ＜5 3.752 4.425 

NFI ＞0.8 0.808 0.801 

IFI ＞0.8 0.852 0.838 

CFI ＞0.8 0.849 0.835 
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图 4修正的 URTT 复合系统作用路径及作用强度(2010年) 

 

图 5 2015 年 URTT复合系统作用路径及作用强度(2015 年) 

4.2 模型结果分析 

4.2.1 作用路径分析 

通过结构方程模型拟合,得出 URTT 复合系统 4个潜在变量间的相互作用关系,即城市化系统、区域经济系统、交通运输系统

和旅游业系统之间的作用路径系数,并计算出模型参数估计结果(表 5)。模型中绝大部分潜在变量与潜在变量间的回归系数(路径

系数)统计显著性结果P值小于0.05,表明模型中的参数估计具有较高的显著性水平,较好地验证了潜在变量间作用路径符合原假

设[28-30]。各潜在变量间通过作用路径直接或者间接作用于彼此,以三种演化表现形式最终驱动云南省 16 州市 URTT 复合系统协调

发展。 

(1)扩散衍生路径。由图 6可以发现,城市化系统和区域经济系统在 URTT复合系统中的作用路径由单一路径向多主体路径演

化,由直接作用转向混合作用,形成复杂的、系统的扩散衍生路径。2010 年,城市化和区域经济系统均主要以直接作用于一个潜在

变量体现(城市化--->旅游业,区域经济--->交通运输),再通过潜在变量作用于其他系统,进而影响 URTT 复合系统的整体发展。

2015 年,城市化系统新增 1 条直接作用路径(城市化--->区域经济)和 1 条间接作用路径(城市化--->区域经济--->交通运输--->

旅游业),这与城市化快速发展产生经济集聚效应,促进产业结构升级,带动区域经济发展的实际情况相符。此外,区域经济系统不

仅新增 2 条直接作用路径(区域经济--->城市化,区域经济--->旅游业),还衍生出诸多间接作用路径(如区域经济--->交通运输

--->旅游业--->城市化)。表明 URTT 复合系统内的城市化和区域经济系统其他系统的作用路径不断增多,路径的交织变复杂,形
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成扩散衍生路径,从多个潜在变量影响着URTT复合系统整体协调发展。 

(2)收缩转换路径。由图 7 可以发现,交通运输系统在 URTT 复合系统中的作用路径由双主体收缩转向单一主体,形成单一的

链式作用结果。2010年,交通运输系统直接影响旅游业和城市化系统发展(交通运输--->城市化,交通运输--->旅游业),间接作用

于区域经济系统。但根据 P 值检验结果显交通运输系统的直接作用路径无法通过显著性检验,说明交通系统推动 URTT 复合系统

协发展效果不显著。2015年,交通运输系统通过直接作用于旅游业系统来驱动 URTT 复合系统发展(交通运输--->旅游业--->城市

化--->区域经济),且通过显著性检验。可见,交通运输系统对其他潜在变量的作用路径不断收缩,但作用效果演化为显著,形成单

一的、链式作用路径,从而促进URTT复合系统发展,说明交通运输系统对 URTT 复合系统的协调发展逐步凸显。 

表 5 URTT复合系统作用路径估计结果 

模型 作用路径 Estimate S.E. C.R. P 

模型 I(2010) 交通运输 <--- 区域经济 0.887 0.211 4.202 *** 

 旅游业 <--- 交通运输 0.436 0.207 2.112 0.035 

 区域经济 <--- 旅游业 0.639 0.118 5.421 *** 

 旅游业 <--- 城市化 0.610 0.131 4.659 *** 

 城市化 <--- 交通运输 0.213 0.522 0.408 0.683 

模型 II(2015) 交通运输 <--- 区域经济 0.442 0.141 3.139 ** 

 旅游业 <--- 城市化 0.358 0.101 3.554 *** 

 区域经济 <--- 城市化 1.017 0.089 11.425 *** 

 城市化 <--- 区域经济 0.271 0.209 1.300 0.194 

 旅游业 <--- 区域经济 0.357 0.106 3.363 *** 

 城市化 <--- 旅游业 0.201 0.143 1.411 0.158 

 旅游业 <--- 交通运输 0.113 0.022 5.138 *** 

 

注:***、**、*分别表示在1%、5%、10%水平上显著。 

 

图 6城市化和区域经济系统作用路径演化 



 

 11 

 

图 7交通运输系统作用路径演化 

 

图 8旅游业系统作用路径演化 

表 6 URTT子系统间的直接和间接作用效应 

作用路径 
2010 2015 

直接效应 间接效应 总效应 直接效应 间接效应 总效应 

区域经济 <--- 城市化 0.000 0.390 0.390 1.017 0.000 1.017 

交通运输 <--- 城市化 0.000 0.347 0.347 0.000 0.447 0.447 

旅游业 <--- 城市化 0.610 0.000 0.610 0.358 0.417 0.775 

城市化 <--- 区域经济 0.000 0.187 0.187 0.271 0.082 0.353 

交通运输 <--- 区域经济 0.877 0.000 0.887 0.442 0.000 0.442 

旅游业 <--- 区域经济 0.000 0.392 0.392 0.357 0.146 0.503 

城市化 <--- 交通运输 0.213 0.053 0.266 0.000 0.022 0.022 

区域经济 <--- 交通运输 0.000 0.282 0.282 0.000 0.023 0.023 

旅游业 <--- 交通运输 0.436 0.128 0.564 0.113 0.000 0.113 

城市化 <--- 旅游业 0.000 0.120 0.120 0.201 0.000 0.201 

区域经济 <--- 旅游业 0.639 0.000 0.639 0.000 0.204 0.204 

交通运输 <--- 旅游业 0.000 0.570 0.570 0.000 0.090 0.090 
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(3)调节嵌入路径。由图 8可以发现,旅游业系统在URTT 复合系统中与其他潜在变量的作用路径由区域经济系统调节到城市

化系统。2010 年,旅游业系统直接作用于区域经济系统,并通过区域经济系统与 URTT 复合系统内其他潜在变量实现影响(旅游业

--->区域经济--->交通运输--->城市化),进而促进 URTT 复合系统整体协调发展。2015年,旅游业系统在URTT复合系统中与其他

潜在变量的作用路径仍表现为单一的嵌入路径,但其具体作用路径转向通过对城市化系统的直接作用来影响URTT复合系统(旅游

业--->城市化--->交通运输--->区域经济),表明旅游业的发展对推进城市化进程有较大影响。可见,旅游业系统对其他潜在变量

形成的链式作用路径,在对单个潜在变量直接作用的基础上,嵌入式地影响 URTT 复合系统发展。 

4.2.2 作用效应分析 

在模型输出结果中,可以得到各潜在变量间的作用路径的相关效应值,因此,进一步探讨 URTT 复合系统中各个潜在变量间作

用路径的直接效应、间接效应和总体效应,结果见表 6。 

根据表 6、图 4、图 5 可知:(1)城市化系统。2010 年,城市化对旅游业的影响是单一的、直接的正向作用,其总效应(即直接

作用效应)为 0.610。而对区域经济和交通运输的主要影响是以间接效应体现的,前者主要是通过旅游业间接作用于区域经济,作

用总效应为 0.390(=0.610×0.640); 后者主要是通过旅游业和区域经济间接作用于交通运输 ,作用总效应为

0.347(=0.610×0.640×0.890)。2015 年,城市化对区域经济和交通运输的影响转为单一的、直接的正向作用,其总效应分别为

1.017 和 0.447。而对旅游业的影响变为复杂的、多向的正向作用,其作用总效应为 0.775。一方面,城市化进程的快速推进,直接

影响旅游业发展,直接作用效应为 0.358,即城市化每提升 1 个单位,将会通过直接效应促进旅游业提升 0.358 个单位;另一方面,

城 市 化 通 过 作 用 于 区 域 经 济 从 而 带 动 旅 游 业 发 展 , 还 通 过 交 通 继 而 作 用 于 旅 游 业 , 间 接 作 用 总 效 应 为

0.417(=1.020×0.440×0.110+1.020×0.360)。表明城市化的快速推进,对加快区域经济、交通运输和旅游业发展均有着显著影

响。 

(2)区域经济系统。2010 年,区域经济对交通运输具有单一的、直接的、显著的正向作用,其直接作用效应为 0.887。表明在

其他条件不变的情况下,区域经济每提升 1 个单位,交通运输业将直接提升 0.887 个单位。而通过影响交通运输进一步促进城市

化和旅游业,其间接作用效应分别为 0.187(=0.890×0.210)和 0.392(=0.890×0.440)。表明区域经济发展首先推动交通运输业

发展,其次带动旅游业发展,对推进城市化进程影响较弱。2015年,区域经济对交通运输的直接作用效应为 0.442,较 2010年减少

了 0.445,表明经济对交通的直接促进作用减弱。而对城市化和旅游业均表现出多路径、复杂的、交叉的积极带动作用,其直接效

应、间接效应和总效应分别为 0.357、0.146(=0.440×0.110+0.270×0.360)和 0.503,即在其他条件不变的情况下,区域经济每

增加一个单位,旅游业系统直接增加 0.357 个单位,间接增加 0.146 个单位。可以发现区域经济对旅游业的影响直接效应远大于

间接效应,直接效应是间接效应的 2.5 倍。此外,根据 P 值检验结果可知,区域经济系统对城市化系统作用未通过显著性检验,因

此不做详细分析。 

(3)交通运输系统。2010 年,交通运输对城市化和旅游业均表现为单一的、直接的正向作用效果,对区域经济是通过作用于城

市化和旅游业进而间接影响区域经济。根据 P 值检验结果显示,交通运输对城市化和旅游业系统的作用未通过显著性检验,因此

不做详细分析,这与 2010 年云南省交通基础设施建设力度较为薄弱的实际情况相符合。2015年,交通运输对旅游业的影响是单一

的、直接的正向作用,其直接作用效应为0.113。相比其他潜在变量间的作用效应略小,主要原因可能由于旅游业基础设施建设投

入力度较小及旅游配套设施有待完善,导致交通运输对旅游业影响效应偏小。此外,交通运输业对城市化和区域经济系统的影响

主要是以间接效应体现的,其作用路径主要是通过旅游业系统间接作用于城市化系统,进一步作用于区域经济系统,其间接作用

效应分别为 0.022(=0.110×0.200)和 0.023(=0.110×0.200×1.020)。表明交通运输系统的发展对城市化、区域经济和旅游业

的直接作用效应不显著。 
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(4)旅游业系统。2010年,旅游业对区域经济的影响是直接的、单一的、显著的正向作用,其直接作用效应为 0.639。即在其

他条件不变的情况下,旅游业每提升 1 个单位,将会直接促进区域经济提升 0.639 个单位。而对城市化系统和交通运输系统的主

要通过间接效应影响,其间接作用效应分别为 0.120(=0.640×0.890×0.210)和 0.570(=0.640×0.890),即旅游业系统每增加 1

个单位,城市化系统和交通运输系统将依次提升 0.120 和 0.570 个单位。2015 年,旅游业系统直接影响城市化,其直接作用效应为

0.201,即在其他条件不变的情况下,旅游业系统增加 1个单位,城市化系统将提升 0.201 单位。此外,旅游业对区域经济和交通运

输的影响主要通过间接作用反映,其间接作用效应分别为 0.204(=0.200×1.020)和 0.090(=0.200×1.020×0.440)。但根据 P值

检验结果可知,旅游业系统对城市化系统作用未通过显著性检验,说明旅游业的发展对城市化、区域经济和交通运输的发展不具

备显著直接作用。 

4.3URTT 复合系统耦合机制分析 

(1)城市化水平是区域经济和旅游业发展的重要影响因素。一方面,人口向较大规模的城市集中时,会造成更大的集聚经济和

规模效应,因此有利于推动经济的快速发展[27]。另一方面,城市化的快速推进,提高城乡居民的人均可支配收入,加大旅游需求最

终带动旅游产业的发展。对于交通运输业,主要是通过间接路径作用于区域经济与旅游系统来影响其发展,最终影响 URTT复合系

统的耦合协调发展水平。(2)区域经济发展在加快城市化进程、推动交通运输业和旅游业发展等方面均发挥着显著作用。经济发

展促进产业结构集聚,经济结构转型升级,为区域发展提供资金支持。在资金投入的支撑下,大量的基础设施得以建设,效益产出

得到显著提升,从而使得 URTT 复合系统耦合协调度不断提升。由此表明,区域经济的发展与耦合协调发展水平密切相关。(3)交

通运输系统直接影响旅游业发展的综合水平。交通运输业的发展,改善了旅游目的地交通环境和服务水平,提高了旅游景区可达

性,降低旅行成本,进而创造大量的旅游需求,推动旅游业系统发展。通过旅游业第三产业的联系间接推动城市化进程,继而促进

区域经济发展。(4)旅游业 URTT复合系统另外三个系统作用效果不显著,说明旅游业主要通过与工业、第三产业等关联产业间接

影响 URTT 复合系统协调发展。具体而言,旅游业直接带动住宿业、餐饮业等第三产业发展,创造更多的就业机会,促使相关产业

资源(如人才、企业、资金等)在该地区聚集,加快城市化进程。通过城市化系统间接促进交通运输发展,进而为区域经济发展创

造基础条件,并最终驱动区域 URTT 复合系统整体协调发展。 

5 结论与对策 

5.1 结论 

本文聚焦于 URTT复合系统,通过建立 URTT 复合系统综合评价指标体系,运用基于欧式距离的耦合协调度模型,定量测度了云

南省 16 州市 URTT 复合系统耦合协调度,并运用趋势面分析对耦合协调度的时空演变特征进行了定量分析。然后构建了 URTT 复

合系统结构方程模型,对云南省16州市 URTT 复合系统内各系统间的作用路径和作用效应进行了实证分析,结果表明: 

(1)2006-2015 年,云南省 16州市 URTT 复合系统耦合协调水平呈逐年上升趋势,但总体水平不高。从空间上来看,93.75%的州

市处于不同程度失调状态,且存在明显的空间差异特征,仅有昆明市处于高级协调发展状态,表现为“中部高边缘低—东高西低

—北高南低”的分布格局。按照 URTT 复合系统耦合协调发展类型划分标准,将云南省 16个州市耦合协调发发展水平划分成协调

发展类、转型发展类和不协调发展类等 3个大类、5个亚类和10个基本类型。 

(2)从 URTT 复合系统各子系统的作用路径演化来看,城市化系统和区域经济系统是影响 URTT 复合系统的耦合协调发展水平

的重要作用路径,交通运输业和旅游业系统对子系统的作用路径较为单一和直接。其中,城市化系统和区域经济系统在 URTT复合

系统中的作用路径由单一路径向多主体路径演化,由直接作用转向直接与间接共同作用,形成复杂的、系统的扩散衍生路径。交

通运输系统在 URTT复合系统中的作用路径由双主体收缩转向单一主体,形成单一的链式作用结果。旅游业系统在 URTT复合系统

中与其他潜在变量的作用路径由区域经济系统调节到城市化系统,形成链式作用路径,在对单个潜在变量直接作用的基础上,嵌

入式地影响 URTT 复合系统发展。 
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(3)从 URTT 复合系统结构方程潜变量间的作用效应分析来看,城市化系统对 URTT 复合系统的总体作用效应最大。2015 年城

市化系统对经济、交通和旅游三个子系统总的作用效应为 2.239,较 2010年提升了 52.73%。区域经济系统对URTT复合系统的总

体效应次之,2015 年区域经济每增加 1个单位,城市化、交通和旅游业将总体提升 1.570 个单位,且区域经济对城市化、交通和旅

游业的直接作用效果远远大于间接作用效应(1.070>0.228)。交通运输系统对 URTT复合系统发展的影响明显减弱,2015 年总体作

用效果为 0.158,较 2010 年有大幅下降,说明交通运输系统不是影响 URTT复合系统发展的关键因素。而旅游业系统主要通过间接

作用(0.294)影响 URTT复合系统子系统,进而促进云南省各州市 URTT 复合系统协调发展。 

(4)云南省 URTT 复合系统的耦合协调发展程度总体上升趋势明显,发展空间较大。未来发展需重视各系统的整体协调发展,

同时也要关注滇中城市群以外区域发展的差异性,促进云南省整体协调发展。结合 URTT 复合系统作用路径演化和作用效应的分

析,城市化系统对区域经济(1.017)、交通运输(0.447)、旅游业(0.775)均存在显著作用;区域经济系统与交通运输(0.442)和城

市化(0.503)相互作用,但与旅游业作用效果不显著;交通运输对旅游业(0.113)、城市化(0.022)、区域经济系统(0.023)相互作

用,但作用强度较小;而旅游业对城市化、区域经济和交通运输均不具备显著作用效果。 

5.2 对策建议 

第一,政府高度统筹,加强“多规合一”的顶层设计。针对云南省 URTT 复合系统协调发展水平整体偏低的问题,政府应统筹

规划,制定集国民经济与社会发展、综合交通和旅游业等“多规合一”规划。 

第二,区域优势互补,提升滇中城市群协调发展的辐射作用。针对云南省 URTT复合系统耦合协调发展水平的空间发展不均衡

问题,应充分发挥昆明、曲靖、红河和玉溪等耦合协调发展水平较好的“滇中城市群”带头作用,促进全省URTT复合系统协调发

展。 

本文旨在探索云南省 URTT 复合系统的作用路径及耦合作用机制,提出有效可行的评价指标体系。虽然本文提出了对 URTT 复

合系统之间耦合作用关系的理解,但仍存在一定的改善空间。后续研究中,考虑加入系统动力学的相关研究方法来验证对策采取

后的相关效果。 
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