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摘要摘要：运用ArcGIS空间分析、交通优势度模型和耦合协调度模型等方法，对云南省县域城镇化与交通优势度的

时空协同性演化特征进行系统分析。研究表明：① 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；基础设施建设滞后、城乡二元结构格局、城市空间无序蔓延是导致两者耦合协调空间差异的主要因素。

② 2000~2014年云南省整体县域城镇化水平普遍较低，约90%的县域处于城镇化起步阶段。③ 云南省县域交

通优势度整体水平逐年提升，但空间分异特征显著。④ 2000~2014年期间云南省县域城镇化与交通优势度的

耦合协调水平虽大幅提升，但整体协调度仍然偏低、空间分异特征依然突出。

关键词关键词：县域城镇化；交通优势度；空间耦合；时空演化；云南省

中图分类号中图分类号：K902 文献标识码文献标识码：A 文章编号文章编号：1000-0690（2017）12-1875-10

城镇作为城镇化的物质空间载体，是城镇

化空间扩张、经济活动转型、人口流动的重要基

础[1]。交通基础设施是促进城镇间生产要素流动、

居民生活活动的物质基础，也是扩大城市辐射力、

提升城镇发展水平的重要途径[2]。但是，由于中国

地域发展的不均衡性，不同地区间交通基础设施

建设、城镇化水平存在较大差异，因地制宜的探索

城镇化与交通基础设施两者间的互动关系，显得

尤为重要。云南省作为中国边疆欠发达地区，交

通发展较为落后，尤其是滇西边境山区的交通基

础设施建设与城市化发展并不协调，制约着当地

经济发展。因此，急需探索城镇化发展与交通基

础设施的作用机制及时空协同演化特征。

目前，城镇化与交通基础设施的关联机制研

究主要集中于交通设施可达性对城市化的影响、

经济发展与城镇化之间的经济效应等。如Froidh、

Stern等[3,4]分析了铁路、公路通达性对沿线经济发

展及人口分布的影响。Juan等[5]验证了区域脱贫

与交通可达性提升两者间的紧密关联性，指出社

会公平性和区域均衡发展应成为交通投资考虑的

主要因素。同时，由于城镇化的快速发展，地域要

素配置状态与城镇空间结构发生剧烈变化，不同

交通条件对城镇空间用地的影响也逐渐成为学者

们关注的重点。如曹小曙等[6]采用距离和时间两

个指标，分析中国干线公路网络连接的城市通达

性，结果显示交通网络中各城镇的地位及城镇的

发展潜力与可达性紧密相关，可达性反映了城镇

对外联系与辐射的能力。朱兵等[7]认为交通网络

发展迟缓、超前或结构不合理将阻碍城镇的发展，

并以新疆为实例，验证了城镇交通可达性与城镇

发展之间的正向互馈关系。姚士谋、曹小曙等[8,9]

研究发现城镇化的空间过程表现为城镇用地增

多，并以苏州、珠三角为实例，发现城市扩展沿交

通走廊轴线发展的脉动规律特征显著。随着城镇

化进程的深入推进，部分学者开始对全国层面城

镇化的空间特征及形成机理进行探究[10]。然而，此

类研究多集中于交通可达性与城镇化发展水平、

城镇化与经济增长之间的空间关联性，研究的区
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域及尺度也主要集中于全国、重点城市群及省域

层面[11~13]，部分研究虽涉及到县域城镇化，但多侧

重于城镇化时间演化与驱动因子分析，且忽视了

交通基础设施的网络属性对城镇化的影响，对于

城镇化与交通优势度的时空协同演化研究鲜见于

文献报道。

交通优势度作为度量区域交通基础设施对外

联系的集成性指标，是表征城镇化发展与交通基

础设施相互关系的核心内容，反映了交通网络中

城镇相互作用强度和获取发展机会的大小 [14,15]。

从空间视角研究城镇化与交通优势度的耦合协

调发展格局，能够辨识城镇化与交通基础设施发

展瓶颈，对于实现两者协调发展，具有重要理论

意义。鉴于此，本研究基于云南省 126 个县域研

究单元，选取交通优势度表征交通基础设施的发

展水平，在分析城镇化与交通优势度内在传导机

制的基础上，获取县域层面城镇化与交通优势度

的时空耦合特征，进而分析不同交通优势度水平

对县域城镇化的影响以及两者的空间耦合规律，

以期为云南省城镇化发展与交通规划提供理论

依据。

11 城镇化——交通基础设施内在传
导机制分析

人口城镇化作为衡量城镇化发展水平的核

心指标，反映了城镇化过程中城乡联系的紧密

程度和城镇化质量的高低；交通优势度可以有

效度量两地间运输联系的便捷程度，是交通基

础设施系统的核心指标，表征了交通基础设施

对区域的支撑能力和发展潜力 [16]。因此，城镇

化与交通基础设施内在传导机制解析是分析城

镇化率与交通优势度两者时空耦合规律的前

提。随着中国交通基础设施的不断扩张和城镇

化水平的不断提升，二者相互作用关系的实证

研究日益受到关注，赵晶晶等 [17]认为城镇化与

交通基础设施发展之间存在长期稳定的促进关

系；陈彦光 [18]通过建立城市化与交通网络发育

程度之间的数量关系，导出交通网络与城市化

水平的线性相关模型，结果表明城镇化水平与

交通网络的发展互为因果。城镇化与交通基础

设施之间的互动关系还受到城市规模的影响，

交通基础设施的空间配置水平必须与城市经济

相协调，才能充分发挥交通基础设施的经济效

应，与城镇化产生良性互动发展关系。因此，城

镇化和交通基础设施相互作用的内在传导机制

是一个具有不确定性和复杂性的系统问题。

城镇化与交通基础设施之间既相互促进又相

互制约，存在正负反馈2个方面。

一方面，交通基础设施是人口、物资、产业结

构、技术、信息等由乡村向城市，由小城镇向大城

市流动的载体，区域交通网络改善将提升城市或

区域的可达性，并大大降低城乡间迁移的物流成

本、时间成本，从而提升城乡经济联系程度，提高

城镇发展水平。同时，交通经济带理论认为[19]，交

通基础设施存在明显的空间溢出效应。当区域间

经济活动主要表现为扩散作用时，交通基础设施

对其他地区经济发展具有正向溢出作用，交通基

础设施的网络属性可以降低企业的运输成本，加

速区域生产要素的回环流动，打破边界效应，带动

周边落后地区的经济发展，进一步提升区域整体

城镇化水平；当区域间经济活动以集聚作用为主

导时，交通基础设施对其他地区经济发展具有负

向溢出作用，导致大量生产要素从经济落后地区

向经济发达地区集聚，削弱落后地区发展，易形成

二元结构，从而影响城镇化发展的区域格局。

另一方面，城镇化的快速发展，使城市间的交

通往来更加密切，交通基础设施的成熟和完善能

够有效引领城镇空间布局，提高城镇生产生活效

率。随着城镇化进程的加速，大城市辐射带动功

能得以增强，城市群内外的区际交通往来日益密

切，逐步形成客运零换乘和货运无缝衔接的城市

群内外交通系统；城市内部交通设施升级、交通网

络布局优化等，使城市交通基础设施的通达性得

到提升，运输的时间及物流成本大幅降低。同时，

城镇化过程中，城市交通基础设施规模、质量及交

通可达性的提高，使得通勤成本下降，迁移净收益

上升，提升了中心城市的吸引力，有效促进了农村

劳动力向城市地区的聚集，城市与农村联系愈加

紧密；城镇化的倒逼迫效应，促使农村交通设施、

服务能力不断完善和推进，以便更好的融入现代

城市文明，缩小城乡交通服务差异性和不均衡性，

提升城乡之间的交通可达性与便利性。

22 数据来源与研究方法

22..11 数据来源数据来源

以云南省为研究区域，126个县（市、区）行政
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单位为研究单元①，研究期限为 2000~2014年。数

据体系中的县（市、区）总人口、城镇人口等数据来

源于《中国县市经济统计年鉴》[20]；云南省公路网数

据（包括高速公路、一、二、三、四级和等外公路）来

源于《云南省交通统计资料汇编》②；县（市、区）社

会经济数据源于《云南统计年鉴》③、《云南省国民

经济与社会发展统计公报》④。

22..22 研究方法研究方法

1）标准差与变异系数。标准差指数和变异

系数可以同时从绝对和相对意义上测度县域间城

镇化水平的空间差异[21]。

2）交通优势度。交通优势度作为一个全面

集成的指标，是各种交通基础设施“量、质、势”3方

面的统一，其核心是以定量手段从相对角度判别

各研究单元交通条件的优劣[22]。借鉴已有交通优

势度评价指标体系[23]，结合研究区域的实际交通发

展现状，对交通优势度的基本评价指标进行局部

修正，主要采用公路网络密度、交通干线影响度、

区位优势度3个指标进行综合集成，对云南省县域

交通优势度进行定量刻画。

（1）公路网络密度。采用路网长度与国土面

积的比值表征公路网络密度，可直接反映区域公

路网络的疏密程度。由于云南省地处云贵高原、

地形复杂，公路是全省综合交通体系的主导方式，

尤其是高速、一级、二级、三级公路对县域间交通

运输的贡献较大。因此，本文选择三级以上公路

测度路网密度。

（2）交通干线影响度。交通干线影响度是评

价区域交通基础设施保障水平的重要指标。参考

《省级主体功能区域划分技术规程》，采用分类赋

值的方法，计算云南省各县（市、区）不同交通干线

的技术等级赋值，然后进行加权汇总。

（3）区位优势度。通过计算各县（市、区）行

政中心与地级市行政中心的最短交通距离分级赋

值，以反映各县域区位的优劣。值越小表示接受

地级市行政中心的辐射带动作用越强，其区位优

势度越高。

（4）交通优势度。首先，对公路网络密度、交

通干线影响度、区位优势度这3个指标的数据进行

归一化处理；其次，将处理后的指标综合集成，得

到各县（市、区）的交通优势度指数。借鉴前人研

究成果[24]并结合云南省实际交通发展现状，以0.6、

1.5和 2.4为分界点可将其划分为低值区、中值区、

中高值区、高值区4个等级。

3）耦合协调度。为分析县域城镇化水平与

交通优势度间相互作用影响的程度，依据物理学

中容量耦合概念，构造城镇化与交通优势度相互

作用的耦合度模型[25]。

为进一步分析云南省县域城镇化与交通优势

度的协调发展状况，在耦合度测算的基础上，引入

耦合协调度模型进一步深入分析两者之间的协调

发展水平。

考虑到云南省的实际发展情况，以 0.4、0.8、

1.2、1.6 为断点将耦合协调度大致划分为中度失

调、濒临失调、初级失调、中级协调和良好协调5种

类型[26]。

33 云南省县域城镇化与交通优势度
的时空演化特征

33..11 县域城镇化时空格局分析县域城镇化时空格局分析

县域城镇化的时空分异特征体现在以下3方面。

1）探索城镇化的空间关联和时序演变，是分

析云南省县域城镇化整体发展格局的基础。本文

将云南省县域单元分为 6个区域（图 1），即滇中地

区、滇西地区、滇东南地区、滇西北地区、滇东北地

区和滇西北地区，以分析云南省县域城镇化的时

空分异特征。结果显示，2000~2014年云南省县域

城镇化率不断提高，年均增加约 1.1个百分点，且

不同区域的城镇化水平差异显著。其中，滇中、滇

西地区的城镇化水平增长较快，由最初的 27%增

长到44%，年均增长约1.13%；滇西北、滇西南地区

的增长率也相对较高，年均增长约1.06%；滇东南、

滇东北地区的城镇化发展较缓慢，年均增长小于

1.0%。造成城镇化水平区域空间分异的主要原因

在于：县域间的地理位置、资源禀赋、产业基础、经

济发展等方面存在较大差异；其中，滇中地区是云

南省经济核心区和城镇化发展的重要引擎，较滇

西北与滇东北地区具有更大发展优势和潜力。

① 云南省共129个县级行政区，为方便数据的获取和研究的便捷，将研究区域合并为126个县（市、区）.

② 云南省交通厅.云南省交通统计资料汇编 (2000~2014). 2000~2014.

③ 云南省统计局.云南统计年鉴 (1988~2014).2000~2014.

④ 云南省统计局,国家统计局云南调查总队.云南省国民经济与社会发展统计公报(2000~2014).2000~2014.
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图1 云南省县域城镇化的区域差异

Fig.1 Regional differences of county urbanization

in Yunnan Province

2）云南省城镇化水平的标准差指数和变异

系数时间演化（图 2）显示，2000~2014年全省县域

时空差距稳中有降，即绝对差距保持平稳，相对差

距持续下降的趋势。究其原因，一方面，近年来云

南省坚持将交通扶贫与加快区域发展相结合，通

过加强连通内外的交通网络建设，缩小区域间贫

富差距，推进边缘地区的经济一体化发展；另一方

面，随着《云南省新型城镇化规划（2014~2020年）》

对全省六大城镇群的积极推进，进一步完善了全

省城镇空间规模结构，在滇中城市群的辐射带动

下，中小城市数量不断增加，小型城镇服务功能日

益增强，城镇群间逐步实现协调发展。

图2 云南省县域城镇化的历时演变

Fig.2 The evolution of county urbanization in Yunnan Province

3）县域城镇化的空间演变特征。为进一步

获取县域城镇化的时空格局演化特征，本研究选

取时间间隔大致相当的 2000、2007、2014年，计算

得到各年的县域城镇化率；借助ArcGIS软件对县

域城镇化率进行空间可视化表达，并基于诺瑟姆

“S”型曲线和云南省的实际情况，将县域城镇化水

平依次划分为 4个阶段，即城市化初期阶段（城镇

化率<30%）、加速阶段（30% ~50%）、后期阶段

（50%~70%）和终期阶段（>70%）[27]，最终生成云南

省县域城镇化的时空格局演化图（图 3）。结果表

明，2000~2014年云南省整体县域城镇化水平普遍

较低，约90%县域处于城镇化起步阶段，主要表现

为：① 2000年，云南省约92.06%的县（市、区）处于

城镇化起步阶段，城镇化率普遍较低。从整体空

间格局看，城镇化高值区仅零星分布于昆明、大

理、西双版纳、德宏、红河等州市的部分县域，其余

县域均处于较低的城镇化水平。从县域尺度的城

镇化格局来看，云南省县域城镇化率普遍较低，约

92.0%的县（市、区）处于城镇化初期阶段；约5.56%

的县（市、区）处于城镇化加速阶段，仅 2.38%的县

（市、区）处于城镇化后期阶段。② 2007年，云南

省县域城镇化率虽较 2000年有较大提高，但城镇

化率的较低区域依然连绵成片。约 88.93%的县

（市、区）处于城镇化初期阶段，约 8.63%的县（市、

区）处于城镇化加速阶段，仅2.44%的县（市、区）处

于城镇化后期阶段。2007年云南省县域城镇化水

平的总体格局基本稳定，地级市政府所在地及其

邻近县（市、区）仍是城镇化水平较高地区，其中，

昆明市、大理市、景洪市、芒市、瑞丽市、安宁市、蒙

自市等由于自身旅游业的带动作用，经济发展和

城市化水平增长较快。③ 2014年，云南省县域城

镇化水平由初期阶段向加速阶段跃进。约86.50%

的县（市、区）处于城镇化初期阶段；约 13.49%，

3.21%的县（市、区）处于城镇化加速及后期阶段，

较 2007年分别增加 4.86和 0.77个百分点。④ 综

上，2000~2014年间，云南省城镇化率高值县（市、

区）由零星点状分布逐渐连接形成带状，城镇化率

中值县（市、区）数目明显增加。从年均增长率来

看，云南省县域城镇化率逐年攀升，但由于滇东

北、滇西边境山区沟壑纵横、土地资源贫瘠分散、

城镇化发展基础薄弱，致使农业难以实现规模化

经营、农村剩余劳动力转移受阻，全省多数县（市、

区）仍处于城镇化初期阶段。

33..22 县域交通优势度时空演变特征分析县域交通优势度时空演变特征分析

1）交通优势度时间演化特征。云南省县域

交通优势度演化结果（图 4）显示，2000~2014年的
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15 a期间，云南省县域交通优势度水平整体呈平稳

上升态势，中高水平的县（市、区）较2000年提高近

10个百分点，低水平的县（市、区）降低约8个百分

点。主要表现为：

（1） 2000年，优势度值介于 0.6~1.5的县（市、

区）个数占云南省县（市、区）总数的 41.27%，优势

度 值 介 于 1.5~2.4 之 间 的 县（市 、区）占 总 数

25.40%，优势度值低于0.6和高于2.4的县（市、区）

占总数的29.37%和3.97%。

（2） 2007年，优势度值介于 0.6~1.5的县（市、

区）降低约3个百分点，优势度值介于1.5~2.4的县

（市、区）基本保持稳定，优势度值低于 0.6和高于

2.4的县（市、区）增长约7.6个百分点。

（3） 2014年，优势度等级为中等水平（优势度

值在 0.6~1.5）的县（市、区）较 2000年降低约 2.3个

百分点，优势度等级为中高水平的县（市、区）比例

提高近10个百分点。

2）交通优势度空间演化特征。根据交通优势

度值的分布情况，运用ArcGIS空间分析技术对其

空间格局进行动态演示（图5）。结果表明：云南省

县域交通优势度的空间分异特征显著，并主要体

现为东部与西部地区之间的差异及中心与外围区

域之间的差异。主要表现为：

（1）以“云岭山脉-元江谷地”为界限，云南东

部交通优势度明显高于西部多山地区。东部地区

地势较为平坦，交通优势明显，而西部地区山川纵

横且海拔较高，交通优势度较低，反映了地形对交

通基础设施投入和建设的自然约束。

（2）曲靖、昆明、楚雄、玉溪等滇中城市的交

通优势度普遍高于外围地区，且高值区与低值区

呈现出较强的空间集聚现象。滇中地区是云南省

经济和城镇的主要集聚区，区位条件优越，交通优

图3 云南省县域城镇化水平的时空演化

Fig.3 The spatial pattern of county urbanization level in Yunnan Province

图4 2000~2014年云南省县域交通优势度累计百分比统计曲线

Fig.4 Cumulative percentage statistics of county traffic superiority in Yunnan Province from 2000 to 2014
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势度的空间格局同经济发展、城镇分布形成较好

的空间耦合。同时，这种空间分布格局也符合托

普勒“地理学第一定律”，即距离越近空间相关性

越大；反之，距离越远相关性越小。

（3）地级市政府所在县（市、区）及周边县域

交通优势突出。地级市政府所在地城市作为区域

的增长极，往往是区域的交通枢纽，具有较高的交

通优势度，目前已经形成了瑞丽市、香格里拉、大理

市、蒙自市、普洱市、昭通市、丽江市、临沧市、芒市、

景洪市等交通优势度突出的核心区。地级市政府

所在县（市、区）是各州市人口和产业的主要集聚

区，交通优势度的空间格局同人口和产业的分布格

局具有一定的耦合性。同时，这也反映出这些地区

是全省未来最具发展潜力的地区，交通基础设施

对区域发展的支撑能力和保障水平最高。

（4）滇西边境山区的德钦、贡山、福贡、兰坪、盈

江、南涧、云县、西盟、孟连等资源禀赋及区位优势不

明显的县（市、区）形成交通劣势带。滇西边境山区

是中国扶贫开发重点片区，经济发展落后且自然条

件较为恶劣，复杂的自然地理条件决定了交通基础

设施只能沿山地和丘陵展布，铁路、干线公路网络化

程度较低，交通发展受到自然条件的较大限制。

44 县域城镇化与交通优势度的时空
耦合分析

44..11 耦合协调度的时间演化分析耦合协调度的时间演化分析

城镇化与交通优势度的耦合协调度演化结果

（图 6）显示，2000~2014年云南省各县域城镇化与

交通优势度的耦合协调度水平差距正不断减小，

整体的耦合协调度逐渐提高，初级协调以上的县

（市、区）占比提升约20个百分点，中度失调和濒临

失调的县（市、区）占比降低约25个百分点。

1） 2000年协调等级为良好协调（协调度值高

于 1.6）的县（市、区）占总数的 1.59%；协调等级为

中级协调和初级协调（协调度值在 0.8~1.6）的县

（市、区）共占总数的26.99%；协调等级为濒临失调

（协调度值在 0.4~0.8）、中度失调（协调度值小于

0.4）的县（市、区）共占总数的71.43%。

2） 2007年协调等级为良好协调的县（市、区）

占总数的 3.17%；协调等级为中级协调、初级协调

的县（市、区）占总数的29.36%；协调度等级为濒临

失调、中度失调县（市、区）占总数的67.46%。

3） 2014年协调等级为良好协调的县（市、区）

占总数的 4.76%；协调等级为中级协调、初级协调

的县（市、区）占总数的42.86%；协调度等级为濒临

失调、中度失调县（市、区）占总数的46.09%。

综上，2000~2014 年的 15 a 期间，良好协调占

比增长约4个百分点，初级协调与中级协调占比增

长约16个百分点，濒临失调、中度失调占比共降低

约 25个百分点。说明云南省县（市、区）耦合协调

度等级整体有较大提升，减少的县（市、区）数量均

向初级、中级协调等级进行了跃进，反映出交通基

础设施建设与城镇化发展由最初的拮抗耦合逐渐

走向协调。

44..22 耦合协调度的空间分异及聚类特征耦合协调度的空间分异及聚类特征

为进一步探索县域城镇化率与交通优势度之

间耦合协调度的空间特征，利用 ArcGIS 对 2000、

2007、2014年云南省 126个县（市、区）的耦合协调

图5 云南省县域交通优势度的时空演化

Fig.5 Spatial and temporal evolution of county traffic superiority in Yunnan Province
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度进行分析（图 7）。结果表明，2000~2014年云南

省县域城镇化与交通优势度的耦合协调水平虽大

幅提升，但整体协调度低，且空间分异特征依然突

出。主要表现为：

1）从耦合协调度的整体空间分异来看，云南

省交通优势度与城镇化水平两者的协调发展状况

不断改善，但协调发展水平整体偏低。因此，未来

仍需继续加大城镇化和交通基础设施建设，其中

滇中地区应加快扶持以旅游为主导的现代服务业

发展，提升城镇化水平，推进滇中城市经济圈一体

化建设；滇西南、滇西北地区则应积极服务和融入

国家“一带一路”战略和孟中印缅经济走廊建设，

不断加快通道建设力度，着力提高乡村公路、边境

干线公路的通达水平，形成纵横交织、内联外通的

综合交通网络。

2）从区域差异来看，云南中、东部县域的耦合

协调度高于西部多山地区，空间上由东向西梯度

递减。耦合协调度高值区主要分布在滇中城市

群、滇东北部分县（市、区），如玉溪、楚雄、昆明、曲

靖、红河等州市，水富、大关等县（市、区）；耦合协

调度低值区域集中在滇西北高原山区、迪庆藏区，

如怒江、迪庆、保山、临沧和普洱等州市，该区域受

地形、地质条件限制，导致交通基础设施发展与城

镇化发展差距较大，综合交通基础设施建设滞后

于城镇化发展。“十三五”乃至更长一段时间，要充

分发挥云南省在中国西南边陲的交通区位优势，

加强地方公路、铁路、机场建设，建立以滇中城市

群为核心的放射状交通运输网络，提高滇中城市

群在全省的龙头带动作用；加强滇中城市群与滇

东北城镇群、滇西南城镇群、滇西城镇群、滇西北

城镇群、滇东南城镇群的联系，提高区域整体竞争

力。同时，应提高滇西边境山区通乡公路、旅游公

图6 2000~2014年县域城镇化率与交通优势度的耦合协调度统计曲线

Fig.6 The coupling cooperation statistical curve of county urbanization rate and traffic advantage in 2000-2014

图7 县域城镇化率与交通优势度的耦合协调度时空演化

Fig.7 Spatial and temporal evolution of coupling coordination degree between county urbanization rate and transportation superiority
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路和铁路等交通基础设施建设力度，改善人民出

行条件，提升全省道路通达能力。

3）耦合协调度中、高值县（市、区）在空间上呈

“衣”字型分布，这一空间分布特征与云南省公路

骨架网的空间布局基本吻合。表明云南省高等级

公路设施对城镇化的支撑作用明显，有效提升了

沿线县域的城镇化水平。

55 结论与讨论

交通基础设施是反映区域发展条件优劣的重

要指标，对区域发展具有引导、支撑和保障作用。

本文在解析城镇化与交通基础设施内在传导机制

的基础上，以云南省县域行政单元为研究对象，基

于ArcGIS空间分析技术，对云南省县域城镇化、交

通优势度的时空演变特征进行了定量测度，并进

一步分析了城镇化与交通优势度的时空耦合规

律。得到以下主要结论：

1） 2000~2014年云南省整体县域城镇化水平

普遍较低，约90%的县域在城镇化起步阶段；从县

域城镇化时空格局演进特征看，15 a间县域城镇化

的总体格局基本稳定，城镇化高值区点状分布于

地级市政府所在地及其邻近县（市、区），如安宁、

呈贡、大理、景洪、芒市、瑞丽、河口、蒙自、建水等

县（市、区），其余县域城镇化均处于较低水平。

2）云南省县域交通优势度的空间分异特征

显著，区域差异体现为：一是东部与西部的差异；

二是中心与外围区域的差异。其中，云南省东部

的交通优势度普遍高于西部，以“云岭山脉-元江

谷地”为界，云南东部交通优势度明显高于滇西边

境地区；滇中地区交通优势度普遍高于外围地区，

且高值区与低值区呈现出较强的空间集聚现象。

3）2000~2014年云南省县域城镇化与交通优

势度的耦合协调水平虽大幅提升，但整体协调水

平低，且空间分异特征依然突出。从耦合协调度

的整体空间差异来看，云南中、东部县域的耦合协

调度高于西北高原山区，空间上由东向西梯度递

减；从区域差异来看，耦合协调度的低值区集中在

滇西北高原山区、迪庆藏区，耦合协调度高值区主

要分布在滇中城市群、滇东北部分县（市、区）；耦

合协调度中、高值县（市、区）在空间分布上与云南

省公路骨架网布局基本吻合。

本文从云南省县域层面，集成GIS空间分析技

术、优势度分析及耦合协调度分析等方法，揭示了

县域城镇化与交通优势度的时空协同性演化特

征。随着沪昆客专、云桂高铁的相继开通，改善了

云南交通“被边缘化”的局面，高铁的“时空压缩”

效应将助推云南融入长江经济带，加快高铁沿线

城市的城镇结构调整，进而重构区域整体发展格

局。因此，后续的研究将关注高铁等新型交通技

术变革、区位结构调整及旅游业发展等对城镇化

进程的影响，以期更全面、系统地揭示城市化与各

要素之间的协调性作用规律与机理。
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AbstractAbstract: Urbanization is closely related to transportation infrastructure development. On the basis of depth

analysis of the internal transmission mechanism, using the data of social economy and actual road network in

Yunnan Province from 2000 to 2014, by means of ArcGIS spatial analysis, transportation superiority model

and coupling coordination model, the coupling coordination degree between county urbanization and transpor-

tation superiority in Yunnan Province was measured from time and space dimensions, and the changing situa-

tion and the characteristics of spatio-temporal cooperative evolution were analyzed. The results show that: 1)

There are both positive and negative feedback relationship between urbanization and transportation infrastruc-

ture, both of them promote each other, but also restrict each other; The lag of infrastructure construction, the

dualistic structure system of urban and rural areas and the sprawl of urban space are the main factors that lead

to the spatial difference of coupling and coordination. 2) The overall level of urbanization in Yunnan Province

is generally low from 2000 to 2014, although the region has been improved to varying degrees, about 90%

counties are in the initial stage of urbanization. County urbanization pattern is basically stable, and the high val-

ue of urbanization is still dotted in some counties in Kunming, Dali, Xishuangbanna, Dehong, Red River and

other cities, and the rest of the counties are at a lower level of urbanization. 3) The overall level of transporta-

tion superiority in Yunnan Province is increasing year by year, and the spatial heterogeneity is significant.

From the“Yunling mountains-Yuanjiang Valley”as the boundary, transportation superiority of Eastern Yunnan

Plateau is significantly higher than that of the Hengduan Mountains in western area, and the most obvious char-

acteristic of gradient is in the Yuanjiang valley; The transportation superiority in Central Yunnan Province is

generally higher than that in the periphery region, and both the high and the low value areas show strong spa-

tial agglomeration. 4) During the study period, although the level of coupling coordination between county ur-

banization and transportation superiority in Yunnan Province has been greatly improved, the overall coordina-

tion degree is low, and the spatial differentiation phenomenon is still prominent. The coordination degree of the

middle and eastern counties in Yunnan is higher than that in the northwest plateau, and the spatial coupling co-

ordination degree shows a decreasing gradient trend from east to west; Among them, The high values of the

coupling coordination degree are mainly distributed in the central Yunnan Urban Agglomeration and the spo-

radic counties (cities and districts) in the northeast of Yunnan Province, and the coupling coordination degree

of the low value areas are concentrated in the northwest of Yunnan plateau mountain and Diqing Tibetan etc;

The spatial distribution characteristics of the middle and high value counties (cities, districts) in the coupling

coordination degree are basically identical with the layout of the highway skeleton network in Yunnan Prov-

ince.

Key wordsKey words: county urbanization; transportation superiority; spatial coupling; spatio-temporal evolution; Yun-

nan Province
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