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摘  要 

为有效测度高速公路与旅游业融合发展规律，以山东省16个地市为研究对象，选取2011年、2016年和

2021年作为时间断面，建立高速公路和旅游业的评价体系，并运用耦合协调模型来分析两大系统的时空

演化特征。研究得出：1) 山东省高速公路优势带以济南为核心向鲁东地区延伸，鲁北、鲁南地区高速公

路优势不显著；2) 全省旅游业发展水平具有不平衡性，鲁东地区整体旅游业水平高于其他地区；3) 全
省高速公路交通系统优势度与旅游业发展水平基本维持在高度耦合协调水平及以上，但山东省大多数城

市旅游业相对高速公路的发展较慢。由此建议：旅游业要充分借助高速公路快车道的优势，加快旅游业

的转型以促进高速公路与旅游业的深度融合与协调发展，解决我国现有高速公路交通系统与旅游业在规

划建设中不完善的问题。 
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Abstract 
In order to effectively measure the law of integrated development of expressways and tourism, 16 
cities in Shandong Province were selected as the research objects, 2011, 2016 and 2021 were se-
lected as the time sections, the evaluation system of expressways and tourism was established, 
and the coupled coordination model was used to analyze the spatial and temporal evolution cha-
racteristics of the two systems. The results are as follows: 1) The expressway advantage belt in 
Shandong Province extends from Jinan to east Shandong, while the expressway advantage in north 
and south Shandong is not significant; 2) The tourism development level of the province is unba-
lanced, and the overall tourism level of eastern Shandong is higher than that of other regions; 3) 
The province’s highway traffic system dominance and tourism development level are basically 
maintained at a highly coupled and coordinated level or above, but the development of tourism in 
most cities in Shandong is slower than that of highways. Therefore, the tourism industry should 
make full use of the advantage of the expressway fast lane, accelerate the transformation of the 
tourism industry in order to promote the deep integration and coordinated development of the 
expressway and the tourism industry, and solve the problem that the existing expressway traffic 
system and the tourism industry in our country are imperfect in the planning and construction. 
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1. 引言 

交通是旅游业基础支撑和先决条件，提供了人们前往目的地的必要方式和工具。高速公路可满足旅

客“快旅慢游”的出行需求，发达的高速公路网能够增加旅游的便利性和吸引力。同时，旅游业也是推

动交通发展的重要因素，游客的需求促使交通运输部门提供更高质量、更高水平的服务，旅游业的繁荣

也会带动交通业的发展。 
在研究交通与旅游融合发展这一领域时，国内外学者取得了多项重要成果。大部分研究集中关注于

交通与旅游的融合发展[1] [2]、旅游交通的碳排放[3] [4] [5] [6] [7]、旅游交通的空间网络分析[8] [9]等方

面，也有学者专注于研究交通和旅游之间的相互关系。目前，一些学者已开始应用耦合性理论，以分析

交通通达性以及优势度与旅游之间的相关性。如杨柳[10]等利用耦合性理论分析了高铁可达性与旅游经济

的耦合关系；冯英杰[11]等利用耦合性理论分析江苏省高速交通优势度与旅游的相互作用；马红[12]等利

用耦合性理论分析旅游经济与交通可达性的相互作用；郭向阳[13]等利用耦合性理论研究云南省旅游经济

与交通系统的空间态势。目前，利用耦合性理论对旅游交通的研究主要集中在交通系统与旅游系统的相

互作用方面，专门针对高速公路网与旅游业的耦合协调发展时空演化的研究较为鲜见。 
今年 9 月国务院办公厅印发的《关于释放旅游消费潜力推动旅游业高质量发展的若干措施中》提出

要提高旅游目的地通达性，构建“快进”交通网络以统筹谋划全国的旅游交通体系，在此背景下，本文

以山东省为例，研究高速公路交通系统与旅游业的时空发展规律，构建评价指标体系并运用耦合性分析
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理论，提出山东高速公路交通系统与旅游业发展水平的评价方法和调整发展体系，以解决山东省现有高

速公路交通系统与旅游业在规划建设中不完善的问题，以便其他省份参考。 

2. 研究区概况与数据来源 

2.1. 研究区概况 

山东省位于我国东部沿海地区，下辖 16 个地级市(莱芜市在 2019 年划入济南市)，不仅是经济大省、

人口大省也是我国重要的交通与物流大省。2022 年山东省公路货运量以及沿海港口吞吐量均居全国第一，

截至 2022 年高速公路通车里程已突破 8000 公里。同时，山东省作为齐鲁文化的发源地和红色革命根据

地，不仅历史文化旅游底蕴厚重(曲阜三孔、孙膑旅游城、台儿庄古城、水泊梁山风景区、孟良崮旅游区

等)，自然景观资源(大明湖、趵突泉、泰山、蓬莱阁、微山湖等)和风俗民情资源(张裕国际葡萄酒节、寿

光国际蔬菜科技博览会、潍坊国际风筝会、青岛国际啤酒节、淄博国际陶瓷博览会、曲阜国际孔子文化

节等)也十分丰富多彩。 

2.2. 数据来源 

本文以山东省 16 个地市为研究对象，以 2011 年、2016 年、2021 年为时间断面，参考冯英杰[11]、郭

向阳[13]等人的研究建立高速公路与旅游的评价指标体系，见表 1。各市高速公路通车里程与市域面积来源

于各地级市的统计年鉴、高速公路收费站与高速公路服务区数来源于“百度地图”、“高德地图”以及“百

度百科”等网站资料；各市 GDP、旅游业总收入、接待游客总数、A 级旅行社总数、星级酒店总数(三星、

四星、五星、连锁)、A 级以上景区个数来源于《山东统计年鉴》、百度百科、高德地图、百度地图。 
 
Table 1. The index system of coupling degree of expressway traffic superiority degree and tourism development level 
表 1. 高速公路交通优势度与旅游业发展水平耦合度测度指标体系 

目标层 功能层 指标层 单位 权重 数据来源 

耦合度测度

指标体系 

高速公路交通优势

度衡量指标 

高速公路密度(x1) 公里/平方公里 0.3683 市统计年鉴 

高速公路收费站数量(x2) 个 0.3783 百度地图、高德地图、百度百科 

高速公路服务区数量(x3) 个 0.2534 百度地图、高德地图、百度百科 

旅游业发展水平衡

量指标 

总收入占 GDP 比重(y1)  0.2129 山东统计年鉴 

接待游客总数(y2) 万人次 0.1365 山东统计年鉴 

旅行社总数(y3) 个 0.2202 山东统计年鉴 
星级酒店总数 

(三星四星五星连锁) (y4) 
个 0.2219 山东统计年鉴、高德地图、百度地图 

A 级以上景区数(y5) 个 0.1319 山东统计年鉴、百度百科 

3. 研究方法 

3.1. 高速公路交通系统与旅游系统耦合机理分析 

耦合是指两种要素或者两个系统之间的相互影响，耦合度是对两个要素或系统相互影响程度的衡量。

由于高速公路交通系统与旅游系统之间是互相影响的，即高速公路可以产生“时空压缩”效应，促使游

客做出旅游决策，吸引客流集聚，提升旅游经济。旅游业的发展也会倒逼高速公路交通网络的完善，对

旅游目的地的高速公路基础建设起到反哺作用，促使高速公路由“线状”向“网络状”优先升级。高速
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公路交通系统与旅游业系统作用机理图见图 1。 
 

 
Figure 1. Action mechanism diagram of highway traffic system and 
tourism system 
图 1. 高速公路交通系统与旅游业系统作用机理图 

3.2. 高速公路交通与旅游业发展水平的综合功效测度 

为了对不同年份的高速公路交通系统和旅游业发展水平进行动态比较，参考前人的研究，本文采用

加入时间变量的改进熵权法计算各个指标的权重，并在该基础上通过线性加权法对旅游业发展水平进行

综合评价。设有 n 个年份，r 个城市，m 个高速公路交通的指标和 k 个旅游业发展水平的指标[15]。 ijxθ 为

第θ 年城市 i 第 j 项衡量高速公路交通优势度的指标原始值， izyθ 为第θ 年城市 i 第 z 项衡量旅游业发展水

平的指标原始值。主要计算步骤如下： 
第一步，指标标准化。由于每个指标的单位和意义的不一致性，需进行标准化处理，本文均为正向

指标，标准化公式为： 

( ) ( )min max minij ij j j jx x x x xθ θ −′ = −                              (1) 

( ) ( )min max miniz iz z z zy y y y yθ θ −′ = −                             (2) 

式中： ijxθ′ 、 izyθ′ 为标准化值， maxjx 和 minjx 分别为城市 i 第 j 项指标的最大值和最小值； maxzy 和 minzy 分

别为城市 i 第 z 项指标的最大值和最小值。将标准化结果中的 0 值用 0.0001 代替，以防第三步出现 ln0。 
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第二步，确定指标权重： 

1 1
ij i

r n

j ij
i

x xRθ θ θ
θ = =

′= ′ ∑∑                                   (3) 

1 1
iz i

r n

z iz
i

y yTθ θ θ
θ = =

′= ′ ∑∑                                   (4) 

第三步，分别计算 高速公路交通优势度和旅游业发展水平的熵值 je 和 ze ： 

( ) ( )
1 1

ln1
ln ij ij

i

r n

jx xe
rn θ θ

θ = =

= − ∑∑                              (5) 

( ) ( )
1 1

ln1
ln iz iz

i

r n

zy ye
rn θ θ

θ = =

= − ∑∑                              (6) 

第四步，分别计算出高速公路交通优势度第 j 项指标的权重 jw ，旅游业发展水平第 z 项指标的权重 zw ： 

1

3

j j j
j

gw g
=

= ∑                                    (7) 

1

5

z z z
z

gw g
=

= ∑                                    (8) 

式中： 1j jg e= − 为高速公路交通优势度第 j 项指标的信息效用值， 1z zg e= − 为旅游业发展水平第 z 项指

标的信息效用值。 
第五步，采用线性加权法计算第θ 年城市 i 的高速公路交通优势度 iRθ 和旅游业发展水平 iTθ ： 

1
i j

n

ij
j

w xRθ θ
=

′= ∑                                   (9) 

1
i z

k

iz
z

w yTθ θ
=

′= ∑                                  (10) 

3.3. 耦合协调评价模型 

将耦合度函数 C 定义为： 

( )22 ij ij

ij ij

R T
C

R T
θ θ

θ θ

×
=

+
                              (11) 

式中：C 代表耦合度， [ ]0,1C∈ ，C 值愈大，两个系统间的耦合度越高[15]。 
但耦合度有时不能真正衡量两个系统间的协同效应，因此，还需构建耦合协调度模型，表达式为： 

D C M= × ， ij ijM R Tθ θα β+=                         (12) 

式中：D 为耦合协调度；M 为综合协调指数；α 、 β 为待定系数，由于旅游业与高速公路交通系统相互

影响，因此取 0.5α β= = 。参考郭向阳[14]、王峰[16]等人研究，以 0.3、0.5、0.8 为分界点，划分为低度、

中度、高度和极高度耦合协调 4 个等级。 

4. 结果分析 

4.1. 高速公路交通优势度评价 

截至目前，全省高速公路网络不断完善，山东省高速公路通车里程跻身全国前列，但省内城市间的
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差异较为明显。根据山东省各地级市高速公路交通优势度进行集成，将各市交通得分发展实际划分为高

速公路优势区(0.75, 1]、高速公路较优势区(0.5, 0.75]、高速公路优势一般区(0.25, 0.5]和高速公路优势落

后区(0, 0.25]，结果如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Temporal and spatial evolution of expressway traffic dominance in Shandong 
图 2. 山东各市高速公路交通优势度时空演化 

 
高速公路加快发展阶段，山东省基本形成了“五纵四横一环”的高速公路网主骨架，截至 2011 年底，

青岛市高速公路总里程连续 19 年在全国同类城市中处于首位，成为 2011 年山东省唯一的高速公路优势

区。同时，在青岛高速公路建设的辐射带动作用下，烟台、潍坊、淄博成为 6 个高速公路一般区中的三

个。剩余三个高速公路一般区为临沂、德州和泰安，由于其余城市高速公路建设发展相对较缓，均为高

速公路落后区。 
高速公路持续发展阶段，济南至乐陵高速公路、济广高速、济南绕城高速的通车以及京沪、京台、

青银、济福高速的改扩建、使得鲁中地区高速公路发展较为迅速，尤其是在 2016 年济南市高速公路发展

超过全省水平，由 2011 年的高速公路落后区跃升为较优势区，而青岛市在此期间高速公路发展较为缓慢，

由高速公路优势区转变为高速公路一般区，导致 2016 年山东省无高速公路优势区的城市。鲁北地区抓住

发展机遇，特别是聊城、滨州、东营三市由高速公路落后区转变为高速公路一般区。而鲁南地区并未抓

住机遇，甚至临沂市从高速公路一般去转变为高速公路落后区。 
高速公路高质量发展阶段，济南作为省会城市在原有的高速公路发展势头上，济南再接再厉，大力

建设高速公路网络，成为山东省 2021 年唯一的高速公路优势区。同时，鲁西北与鲁西南地区为加强与济

南市的经济连接，进行了高速公路的改扩建工程，因此出现了以济南为主的涓滴效应，即菏泽、济宁、

枣庄由最初的高速公路落后区转变为一般区。整个胶东半岛(除边缘城市威海外)，高速公路均衡发展，均

处于高速公路较优势区。 
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总体上看，2011~2021 十年间，山东省高速公路交通优势度由鲁东地区逐渐向鲁西地区扩张，形成

了以省会城市为核心的高速公路交通优势带，全省高速公路交通优势度大幅提升，但两极分化明显。 

4.2. 旅游业发展水平评价 

根据旅游业发展水平评价体系，计算 2011 年、2016 年、2021 年山东省各地市的旅游业发展水平，

并将 16 个城市的旅游业发展水平划分为旅游业发达区、旅游业发展区、旅游业一般区和旅游业落后区四

个层次，结果如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Spatial and temporal evolution of tourism development level in Shandong 
图 3. 山东各市旅游业发展水平时空演化 

 

从图 3 中可以看出，由于自然旅游资源分布不均，旅游业基础设施建设不均衡，2011 年全省旅游业

发展水平在空间上呈现出东强西弱、南强北弱的格局，符合旅游资源依赖型特征。旅游业发达区仅有青

岛市；烟台、潍坊 2 市为旅游业发展区；旅游业一般区有泰安、淄博、威海、临沂、济宁、枣庄 6 市；

剩余 7 市为旅游业落后区。 
2011~2016 年间山东省在南北方向上呈现有两极向中间递增的态势。济南、德州、日照、临沂四市

打造优质旅游服务品牌，加强对旅游资源的开发力度，加快建设旅游业基础设施。2016 年，济南转变为

旅游业发展区，德州、日照转变为旅游业一般区。临沂转变为旅游发展区。作为红色根据地的枣庄虽然

历史悠久，但旅行社、酒店数量相对较少，接纳游客数量有限，2016 年该市转变为旅游业落后区。 
2016~2021 年间，由于疫情的影响，山东省整体旅游势头大不如前。随着国家积极推进大众旅游，

大力发展红色旅游，被列入全国第二批资源枯竭转型试点城市的枣庄，十分重视对“红色旅游”资源的

开发，高效利用本地有限资源，打造“红色旅游”品牌，加强了微山湖红荷湿地景区、铁道游击队景区、

台儿庄古城等景区景点建设，即使在疫情以及社会经济低迷等因素的影响，全省旅游业水平整体下降的
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情况下，枣庄市由旅游落后区转变为发展区。总的来说，在 2011~2021 十年间，山东省旅游业发展具有

不平衡性。 

4.3. 高速公路交通与旅游耦合协调发展时空演化 

根据公式(1)、(2)得出山东各市 2011 年、2016 年、2021 年的两大系统的耦合度以及耦合协调度，通

过 ArcGIS 软件进行可视化表达，见图 4。需要注意的是，一些城市在高速公路交通优势度和旅游业发展

水平都较低的情况下，产生了高耦合度的假象，因此不能单看耦合度。 
 

 
Figure 4. Spatio-temporal evolution of the coupling coordination level of expressway traffic and tourism in Shandong 
图 4. 山东各市高速公路交通与旅游耦合协调等级时空演化 

4.3.1. 耦合协调度的时序演变 
全省 16 个城市两大系统耦合度的平均值呈先下降后上升趋势，由 2011 年的 0.9538 减少至 2016 年

0.8441 后上升到 0.9250，但仍未超过 2011 年的耦合度，表明山东省两大系统的互动性先逐渐减弱后逐渐

增强。 
从耦合协调度看，16 个城市耦合协调度的平均值也是先减少后增加，2011 年为 0.5090，属于高度耦

合协调，2016 年减少到 0.4941，转变为中度耦合协调，2021 年上升到 0.5542，回升到高度耦合协调。山

东省耦合协调度的极差从 2011 年的 0.658 一路下降到 2021 年的 0.484，说明山东省内各城市间耦合协调

度的差异逐渐减小，省内高速公路与旅游业的耦合协调度趋于均衡发展。 

4.3.2. 耦合协调度的空间分异 
2011 年青岛属于极高度耦合协调；菏泽市属于低度耦合协调；济南、聊城、东营、滨州、日照、枣

庄、威海 7 市属于中度耦合协调；其余 7 市均为高度耦合协调。而 2016 年与 2021 年山东省 16 各地级市

https://doi.org/10.12677/ojtt.2024.133016


赵欢欢 等 
 

 

DOI: 10.12677/ojtt.2024.133016 132 交通技术 
 

的高速公路与旅游业的耦合协调等级基本不变。综上所述，2011~2021 十年间，山东省各地级市两大系

统的耦合协调等级基本未变，青岛市一直是全省唯一一个极高度耦合协调的城市。中度耦合协调城市数

量略有减少，高度耦合协调城市数量略有所增加。 
整体来看，山东省各市两大系统耦合协调水平的空间分布由发展不均衡逐步过渡到均衡发展局面。

省内各市两大系统的耦合协调度较高均在高度耦合协调水平以上。济南市要发挥好省会城市的带动作用，

促进鲁南、鲁中城市的旅游业与高速交通的和谐发展。 

4.3.3. 高速交通与旅游相对发展类型 
参考冯英杰学者[11]的研究，将耦合协调状态分为旅游滞后型，同步发展型和高速公路交通滞后型。

对比山东省各地级市的高速公路交通优势度和旅游业发展水平可以得出，由于济南、滨州旅游景点有限，

文化和自然资源开发较缓，而高速公路的建设如火如荼，导致济南、滨州从 2011~2021 年一直是旅游滞

后型城市。2011~2016 年青岛、烟台、潍坊、临沂由于其市内通车的高速公路不能满足旅游业发展的需

要，导致四市一直是高速公路交通滞后型城市，而十三五期间，威潍、青威等多条高速公路的建成通车，

使得四市在 2021 年转变为旅游滞后型城市。山东省鲁东地区旅游基础设施不完善，而高速公路网以及高

速公路设施逐渐完善，导致鲁东地区旅游业发展落后于高速公路交通网络。应加大对鲁东地区旅游基础

设施的建设，加大对游客的吸引力度。 
综合山东省的情况，尽管该地区是旅游业和高速公路交通的重要发展区域，但高速公路交通系统的

发展水平相对较高，与旅游业的发展水平存在明显不平衡现象。省内大部分城市的高速公路交通促进旅

游业发展的现象不突出。 

5. 结论与建议 

本文以山东省 16 个地市为研究对象，以 2011 年、2016 年、2021 年为时间断面，引入加入时间变

量的改进熵权法，构建了高速公路交通优势度评价体系和旅游业发展水平评价体系，根据两大评价体

系，运用耦合协调模型分析了山东省高速公路交通系统与旅游系统耦合协调发展的时空演化特征，总

结如下： 
山东省高速公路网络不断完善，高速公路交通基础设施建设不断加强。鲁中地区形成了以省会城市

济南市为中心，向鲁东地区延伸的高速公路交通优势带。但东营、淄博、日照、临沂 4 市的高速公路网

建设尚显不足，需加大对其高速公路的扶持力度。山东各市旅游业发展水平具有不平衡性，鲁东地区旅

游业优势较为明显。同时，山东省高速公路交通发展水平相对高于旅游业发展水平，省内大部分城市为

旅游滞后型城市； 
从耦合协调的时序演变上，山东省高两大系统的耦合协调度基本维持在高度耦合协调水平，虽然各

市间耦合协调度的差异逐渐减小，但耦合协调度的协同效应有待加强； 
从耦合协调的空间分异上看，耦合协调度在 2011 年发展极不均衡，到 2021 年时，各市基本保持均

衡发展，差距不大。高度和极高度耦合协调的区域由点状向面状蔓延，而鲁北、鲁南地区相较其他地区

耦合协调度较低； 
根据上述结论，对山东省高速公路交通与旅游业协调发展提出以下建议：1) 高速公路建设方面。今

后需进一步完善鲁东南地区与鲁北地区的高速公路基础设施的建设，实现全省高速公路网络的全面发展，

为山东省旅游业提供强有力的支撑。2) 旅游业发展方面，由于山东省超一半的城市被归类为旅游滞后性

城市，未来山东省各市需要大力挖掘旅游资源，完善旅游基础设施，充分利用高速公路的便捷性与通达

性，扩大景区优势，推动高速公路交通与旅游业的深度融合与协调发展。 
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