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【摘 要】：根据旅游业、科技创新、交通运输业 3个子系统交互耦合的作用机理，构建我国旅游业—科技创新

—交通运输业系统的评价指标体系，引入耦合协调度模型，测算了 2008—2018 年我国八大经济区的 3 个子系统综

合评价指数及耦合协调度，结果表明：八大经济区中，除了东部沿海、北部沿海、南部沿海的部分年份外，其他区

域的科技创新水平均滞后于旅游业和交通运输业，旅游业发展水平指数处于二者之间；八大区域的耦合协调水平整

体上呈现显著上升的态势，演化特征分异显著，表现出明显的等级层次。 
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伴随着大众旅游时代的到来，旅游业已成为推动经济发展的重要力量，交通运输作为联结客源地和旅游目的地之间的重要

纽带，是保障旅游业顺利运转的必要条件，反之，旅游业的快速发展，也会在一定程度上促使交通运输系统不断健全和完善，

二者相互促进。十九大报告上，习近平总书记再次强调“创新是引领发展的第一动力”,继续坚定实施创新驱动发展战略，以云

计算、大数据、AI和物联网为代表的新兴科学技术对旅游业和交通运输业的助推作用明显，与二者的融合趋势逐渐加强。因此，

三者互相联动，密不可分，旅游业、科技创新、交通运输业三者的良性互动对于实现区域高质量发展具有重要意义。 

1 文献述评与耦合机理分析 

1.1 文献述评 

现有文献较多探讨旅游业、科技创新、交通运输业两两之间的互动关系。关于旅游业与交通运输业的关系，国外研究主要
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围绕旅游对交通运输业的需求、二者的关联、旅途交通规划及交通运输对旅游的作用等方面展开[1-3],国内研究主要集中于旅游经

济与交通运输业的耦合关系、旅游业与交通优势度的关系、旅游交通响应强度、交通运输业对旅游空间结构的影响等方面[4-5];

关于旅游业或交通运输业与科技创新的关系，学者们最早热衷于探讨旅游业创新的分类、旅游技术创新与旅游发展的关系，之

后，对旅游科技创新能力的空间特征及二者的协同机制进行了量化分析[6-7];关于交通运输业与科技创新的关系，现有研究多数从

定性的角度阐述科技创新对交通运输业的驱动作用、交通运输业科技创新的策略、机制及存在的问题等[8-9],缺少分析交通运输业

对科技创新的反哺作用，从定量的层面来揭示二者关系的研究更是鲜少涉及。 

综上，以往研究多侧重于旅游业、科技创新与交通运输业两元关系分析，从三元关系视角分析彼此相互作用的机理及协调

关系的文献还未曾见到。鉴于此，本文在系统阐述旅游业、科技创新和交通运输业耦合机理的基础上，以中国八大区域为研究

对象，采用耦合协调度模型，系统分析三者的耦合协调关系及演化趋势，为提升旅游业、科技创新与交通运输业的耦合协调发

展水平提供支持和借鉴。 

1.2 旅游业—科技创新—交通运输业耦合作用机理 

旅游业—科技创新—交通运输业是一个多层次性和高度复杂的开放系统，诸要素之间既相互促进又相互制约。正确理解旅

游业、科技创新、交通运输业的耦合机理，是实现三者协调发展的前提。 

首先，旅游业具有显著的综合性和关联带动性，为实现客流的高效集聚，会推动交通运输线的拓展和延伸，加快交通基础

设施建设，促进旅游交通网络的完善升级。而交通运输业是沟通旅游需求和供给的重要纽带，是连接客源地和旅游目的地的桥

梁，为旅游业的有序发展提供重要的基础保证。 

其次，旅游业和交通运输业的快速发展可为科技创新源源不断地注入动力和活力。一方面，游客需求的多元化、交通运输

的转型升级在一定程度上对科技创新提出了更高要求，加速新技术的应用步伐；另一方面，旅游业和交通运输业的发展也为科

技创新提供物质保障和资本支撑，引导物质、人才、信息、资金等要素的集聚与扩散，加速各要素在区域间的流通和互动，为

科技创新创造动力和活力。 

最后，创新是驱动旅游业和交通运输业持续发展的根本动力，也是国家核心战略之一。一方面，研发经费投入强度、技术

市场成交额、发明专利授权数等指标的增长有助于增加有效旅游要素供给，优化旅游体验，提升旅游业绩效，推动旅游发展方

式的变革和升级；另一方面，科技创新投入的增加有助于交通运输基础设施的完善，提升交通服务质量、运营效率和管理水平，

从而推动交通运输业的全面转型和升级。 

2 研究方法 

2.1 模型设计 

根据吴寒和刘东晋(2019)[4]等学者的研究成果，借鉴物理学中的“耦合”概念，建立旅游业、科技创新、交通运输业 3个子

系统的耦合度模型，即： 

 

式中：C为耦合度，C∈[0,1],值越大耦合度越好，反之越差。z1、z2、z3分别表示旅游业、科技创新以及交通运输业 3个子
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系统的序参量。耦合度能够恰当表征各子系统耦合状况，但是当各子系统取值均较低且数值接近的情况下，单纯利用耦合度公

式来计算会导致系统耦合程度较高的错误评价结果[4]。为真实反映旅游业、科技创新、交通运输业 3个子系统的整体功能或综合

发展水平，引入耦合协调度模型。计算公式为： 

 

D 为耦合协调度，T为旅游、科技创新、交通运输业的综合指数，它反映了 3个子系统的整体协同效应，α、β、δ为待定

权数。已有研究表明旅游与交通运输业存在明显的双向协同作用，科技创新在二者的发展中均起到重要作用，但二者并非推动

科技创新的唯一动力，基于我国的实际情况，在征求专家意见的基础上，取 α=0.3、β=0.4、δ=0.3。为便于比较，采用极差

标准化对各个指标进行无量纲化处理，具体公式参见文献[4],因篇幅有限，此处不再赘述。 

2.2 耦合协调度评价标准 

在借鉴吴寒和刘东晋(2019)
[4]
等人研究的基础上，本文给出了旅游业、科技创新和交通运输业的耦合协调程度评价标准，具

体如表 1所示。 

表 1耦合协调度等级划分 

耦合协调度(D) 等级 

0.00～0.09 极度耦合失调 

0.10～0.19 高度耦合失调 

0.20～0.29 中度耦合失调 

0.30～0.39 低度耦合失调 

0.40～0.49 濒临耦合失调 

0.50～0.59 勉强耦合协调 

0.60～0.69 初级耦合协调 

0.70～0.79 中级耦合协调 

0.80～0.89 良好耦合协调 

0.90～1.00 优质耦合协调 

 

3 实证分析 

3.1 指标选取及权重确定 

本文构建旅游业—科技创新—交通运输业耦合协调的评价指标体系，该指标体系包括 7 个一级指标、29 个二级指标。使用

极差标准化对各项指标数值进行无量纲化处理，之后采用熵权法来确定各指标的权重，各指标权重计算结果见表 2。 
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本文选取 2008—2018 年中国八大区域数据评价旅游业—科技创新—交通运输业耦合协调发展情况。数据来源于中国统计年

鉴、文化与旅游统计发展公报、交通运输行业统计与发展公报、中国科技统计年鉴、各省区统计年鉴等。八大经济区是国务院

发展研究中心根据不同地区经济社会发展状况而提出的八大综合经济区划，分别为东北地区(辽宁、吉林、黑龙江)、北部沿海

区(北京、天津、河北、山东)、东部沿海区(上海、江苏、浙江)、南部沿海区(福建、广东、海南)、黄河中游经济区(山西、内

蒙古、河南、陕西)、西南经济区(广西、重庆、四川、贵州、云南)、长江中游经济区(安徽、湖北、湖南、江西)、西北经济区

(西藏、甘肃、青海、宁夏、新疆)。 

3.23 个子系统的综合评价结果 

由前述公式计算出八大经济区的旅游业(Z1)、科技创新(Z2)、交通运输业(Z3)3 个系统的综合指数，见表 3。从旅游业的发展

水平来看，除了东北地区、北部沿海区、东部沿海区、南部沿海区在部分年份年有不同程度的下降外，其他地区11年间均呈现

稳步上升的良好态势；南部沿海区和东部沿海区在2012年之前旅游发展水平不相上下，遥遥领先于其他六区，之后，东部沿海

区开始明显落后于前者；西南经济区和其他区相比，旅游业表现出强劲的发展势头，除了得益于独特的区位、自然和人文优势

外，西南经济区各省区市近几年逐渐将旅游作为重要的支柱性产业，相继出台扶持旅游的优惠政策，极大地促进了旅游业的发

展；长江中游经济区增速仅次于西南经济区，北部沿海区增幅稳定，一直处于中游水平；黄河中游经济区和东北区在 2016年以

前水平接近，之后差距逐渐增大；西北经济区的旅游发展水平上升缓慢，一直位于八区之末。 

表 2旅游业—科技创新—交通运输业系统评价指标体系及权重 

子系统 一级指标 二级指标 权重 

旅游业 f(x) 产业要素 旅行社数量(个) 0.1221 

 
(0.3336) 星级饭店数量(个) 0.0988 

  
5A 景区数量(个) 0.1127 

 
产业绩效 国内旅游收入(亿元) 0.1878 

 
(0.6664) 国内旅游人次(亿人次) 0.1294 

  
入境旅游收入(亿美元) 0.1251 

  
入境旅游人次(万人次) 0.1022 

  
旅游总收入占 GDP的比重(%) 0.1219 

科技创新 f(y) 创新投入 研发经费投入强度占 GDP 比重(%) 0.1008 

 
(0.4176) 研发人员折合全时当量(万人.年) 0.1012 

  
财政科学技术支出占当年国家财政支出比重(%) 0.2156 

 
创新产出 专利申请数量(件) 0.1338 

 
(0.5824) 发明专利授权(件) 0.1856 

  
高新技术产业产值/GDP 的比重(%) 0.1261 

  
技术市场成交额占 GDP比重(%) 0.1369 
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交通运输业 基础设施建设 铁路营业里程(万公里) 0.0788 

h(z) (0.3307) 公路营业里程(万公里) 0.0645 

  
水路营业里程(万公里) 0.0737 

  
民航通航里程(万公里) 0.1138 

 
运输服务 铁路客运量(亿人) 0.0876 

 
(0.3958) 公路客运量(亿人) 0.0878 

  
水路客运量(亿人) 0.0844 

  
城市客运量(亿人) 0.0502 

  
民航客运量(亿人) 0.0858 

 
运输效率 铁路旅客周转量(亿人公里) 0.0659 

 
(0.2735) 公路旅客周转量(亿人公里) 0.0536 

  
水路旅客周转量(亿人公里) 0.0662 

  
民航旅客周转量(亿人公里) 0.0878 

 

表 3八大经济区 2008—2018年旅游业、科技创新、交通运输业指数 

 
系统 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

东北地区 Z1 0.0787 0.0899 0.1136 0.1397 0.1635 0.1561 0.1421 0.2206 0.2550 0.1694 0.1876 

 
Z2 0.0242 0.0351 0.0401 0.0560 0.0690 0.0714 0.0689 0.0947 0.1052 0.1116 0.1190 

 
Z3 0.1785 0.1895 0.1995 0.2067 0.2250 0.2340 0.2444 0.2552 0.2545 0.2683 0.2755 

北部沿海区 Z1 0.1691 0.1936 0.2314 0.2634 0.2935 0.2881 0.3156 0.3490 0.3894 0.4410 0.4534 

 
Z2 0.1046 0.1346 0.1596 0.2248 0.2754 0.3243 0.2929 0.4860 0.5677 0.5828 0.6350 

 
Z3 0.3999 0.4292 0.4492 0.4797 0.5090 0.5415 0.5752 0.5939 0.5961 0.6308 0.6505 

东部沿海区 Z1 0.2637 0.2805 0.3631 0.3957 0.4322 0.3396 0.3910 0.4314 0.4385 0.4832 0.5088 

 
Z2 0.1768 0.2289 0.2949 0.4209 0.5618 0.5993 0.5648 0.7354 0.8750 0.8878 0.9986 

 
Z3 0.4699 0.5004 0.5404 0.5745 0.5912 0.6261 0.6518 0.6587 0.6625 0.6873 0.6980 

南部沿海区 Z1 0.2929 0.3174 0.3758 0.4276 0.4729 0.3101 0.4083 0.5274 0.5824 0.6462 0.6364 

 
Z2 0.0884 0.1125 0.1464 0.1959 0.2392 0.2537 0.2739 0.3823 0.5085 0.6051 0.7451 
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Z3 0.3691 0.3843 0.4143 0.4563 0.5019 0.5480 0.5797 0.5895 0.5929 0.6215 0.6157 

黄河中游经济区 Z1 0.0824 0.0968 0.1194 0.1445 0.1800 0.1816 0.2095 0.2410 0.2838 0.3370 0.4018 

 
Z2 0.0237 0.0317 0.0430 0.0663 0.0874 0.1029 0.1091 0.1463 0.1664 0.2039 0.2177 

 
Z3 0.1742 0.2192 0.2392 0.2698 0.2878 0.3069 0.3304 0.3351 0.3416 0.3622 0.3548 

西南经济区 Z1 0.1064 0.1298 0.1443 0.1904 0.2692 0.2631 0.3218 0.4008 0.4852 0.5910 0.7124 

 
Z2 0.0273 0.0404 0.0547 0.0788 0.1056 0.1302 0.1544 0.2183 0.2539 0.2811 0.2834 

 
Z3 0.2665 0.3029 0.3329 0.3667 0.4033 0.4299 0.4595 0.4601 0.4711 0.4994 0.4858 

长江中游经济区 Z1 0.0772 0.0953 0.1284 0.1734 0.2170 0.2177 0.2727 0.3203 0.3764 0.4571 0.5293 

 
Z2 0.0326 0.0543 0.0717 0.0958 0.1300 0.1502 0.1730 0.2565 0.3301 0.3527 0.4065 

 
Z3 0.3766 0.4506 0.4516 0.4929 0.5392 0.5702 0.6089 0.6116 0.6194 0.6520 0.6437 

西北经济区 Z1 0.0021 0.0025 0.0073 0.0143 0.0197 0.0246 0.0278 0.0379 0.0475 0.0639 0.0859 

 
Z2 0.0010 0.0015 0.0022 0.0056 0.0104 0.0139 0.0166 0.0243 0.0304 0.0345 0.0382 

 
Z3 0.0040 0.0068 0.0088 0.0182 0.0258 0.0312 0.0410 0.0413 0.0431 0.0509 0.0482 

 

从科技创新综合指数来看，8 个区域整体呈显著上升趋势，波动特征相似，2011 年以前差距不大，2011 年以后各区上升速

度加快，差距也急剧扩大，东部沿海区增幅最快，遥遥领先于其他区域，该区一直占据中国创新产出的半壁江山；北部沿海区

和南部沿海区水平接近，呈现交替波动的特征，处于第二梯度；2012 年以前，长江中游经济区、西南经济区、东北地区、黄河

中游经济区 4个区域科技创新水平接近，之后 4个区域的差距逐渐凸显；西北地区呈现缓慢上升的良好态势，但与东部、北部、

南部沿海区仍有较大的差距。 

8个区域交通运输业综合水平指数增速较为缓慢，并表现出明显的等级特征，东部沿海区一直稳居第一，长江中游经济区、

北部沿海区、南部沿海区紧随其后，4个区域处于第一梯度；西南经济区处于中游水平，黄河中游经济区与东北地区落后于西南

经济区，增速较缓慢；与旅游业和科技创新评价结果一致，西北经济区交通运输业水平也处于末位。 

3.3 耦合协调度分析 

基于表 3 的数据，运用耦合协调度模型测度八大区域 3 个子系统的耦合协调度，结果如图 1 所示。结合表 1 耦合协调度等

级划分标准，判别出八大区域三系统的协调发展情况。 

整体而言，八大区域的耦合协调度除个别年份经历不同程度下降外，其他年份均保持显著上升态势。2012 年以前，除东部

沿海区，其他区域均处于耦合失调状态，之后八大区域耦合协调水平演化特征分异显著，表现出明显的等级层次；东部沿海区

经历了低度耦合失调、濒临耦合失调、勉强耦合协调、初级耦合协调、中级耦合协调 5 个演化阶段，2012 年以前耦合协调水平

一直领先于其他区域，增幅较大，但在 2013 年经历了短暂下降之后，耦合协调度增速明显变慢，2016 年以后开始被南部沿海经

济区超越，退居第二；南部沿海区2014年以前耦合协调水平和北部沿海区不相上下，二者共同经历了从中度耦合失调、低度耦

合失调、濒临耦合失调到勉强耦合协调的演化，从 2015 年，该区旅游业发展水平迅速，使得其耦合协调度开始迅猛上升，将北
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部沿海区甩在其后，并反超东部沿海区，跃至八区之首；2012 年以前，东北地区、黄河中游经济区、西南经济区、长江中游经

济区 4个区域耦合协调发展水平演化特征相似，相继经历了极度耦合失调、高度耦合失调、中度耦合失调 3个阶段，从 2013 年

开始 4 个区域差距逐渐增大，长江中游经济区在和西南经济区经历了短暂的交替波动之后，率先脱颖而出，2018 年进入初级耦

合协调阶段，西南经济区紧随其后，处于勉强耦合协调阶段，黄河中游经济区和东北地区分别处于濒临耦合失调和低度耦合失

调阶段；西北经济区耦合协调度 11 年间一直呈现缓慢上升趋势，但因其三系统发展明显薄弱，导致 2018 年仍处于高度耦合失

调状态，与其他 7个区域仍有不小的差距，存在较大的上升空间。 

 

图 1八大区域耦合协调度的变化情况 

4 结论与对策 

八大经济区 3 个子系统综合指数整体上是逐步向好的，虽然科技创新指数增幅明显高于旅游业和交通运输业，但除了东部

沿海区、北部沿海、南部沿海的部分年份外，其他区域的科技创新水平均滞后于旅游业和交通运输业综合发展水平。 

八大区域的耦合协调度整体上呈现显著上升的良好态势，演化特征分异显著，表现出明显的等级层次。截至目前，南部沿

海区处于良好耦合协调水平，东部沿海区和北部沿海区均处于中级耦合协调状态，长江中游经济区和西南经济区分别处于初级

和勉强耦合协调水平，黄河中游经济区、东北区和西北地区分别处于濒临、低度和高度耦合失调等级。 

南部沿海区 3 个子系统发展水平均较为领先，东部沿海区和北部沿海区的旅游业发展明显滞后于科技创新和交通运输业，

长江中游经济区 3 个子系统整体发展较为均衡，协同水平处于中间位置，西南经济区旅游发展势头强劲，但科技创新和交通运

输业明显滞后；黄河中游经济区、东北地区 3个子系统发展均较落后，西北地区 3个子系统与其他区域相比，均有较大差距。 

根据以上结论，本文提出如下对策。 

我国应坚定实施创新驱动发展战略，对于东部沿海区、南部沿海区和北部沿海区，应强化对其他五区的辐射带动作用；对

于长江中游经济区、西南经济区、黄河中游经济区，应创造和优化科技创新环境，围绕产业结构升级加强科技成果的转化应用；

对于东北地区、西北地区，应充分利用国家政策扶持，政府可通过提供专项资金、财政补贴、信贷优惠等，加大对科技创新活

动的投资力度，利用各种渠道大力引进科技人才，不断增强科技实力。 

各区域旅游业发展水平参差不齐，在深挖旅游资源潜力的基础上，加强旅游科技创新，完善交通运输业等基础建设，不断

打造特色旅游项目，开辟旅游线路，开发特色旅游产品，以旅游业相对发达的城市为龙头，发挥对其他城市的带动和辐射作用，

组建旅游发展区域间横向协调部门，全面加强区域旅游合作，加强优势互补，避免同质化竞争。 
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在各区域旅游资源分布广泛且不均衡的客观前提下，应综合协调和合理配置交通资源，提高交通方式的可达性和灵活性，

适度超前做好区域交通规划体系。各区域可以省会城市为中心，建立以轴线辐射周边城市的综合交通网络，同时依靠科技创新，

建立智能化交通运输系统，为智慧旅游保驾护航。 

总之，我国应继续推行创新驱动战略，加强区域旅游及交通科技创新，各区域应打破行政壁垒，进一步发挥南部沿海区、

东部沿海区、北部沿海区的辐射带动作用，全面推进旅游业、科技创新、交通运输业跨区域合作及优势互补，以提升 3 个子系

统的耦合协调水平。 
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