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摘要：生态旅游舒适性是促进人与自然和谐共生的重要途径，是和谐共生理念和“两山”理论的具体落实。 基于城市舒适性理

论，对 ２０１０—２０２３ 年成都市生态旅游舒适性水平进行测度，运用最小累计阻力模型（ＭＣＲ）、重力模型提取生态旅游舒适性潜在

廊道从而识别生态旅游舒适性核心区，通过模糊集定性比较分析方法（ｆｓＱＣＡ）剖析其组态路径。 研究发现：（１）成都市生态旅

游舒适性水平整体提升，空间分布存在“核心⁃边缘”结构，具有明显的“极化领跑、共同发展”的特征。 其中武侯区、青羊区、龙
泉驿区为核心区对边缘区的带动作用尤为显著；（２）成都市潜在生态廊道分布“东密西疏”，生态旅游舒适性核心廊道主要以新

津区和龙泉驿区向外辐射，呈现出带状分布的特点，并在边缘地带集中；（３）成都市生态旅游高舒适性水平呈现出多元化的驱

动路径，主要表现为 ５ 种类型：“综合驱动型、资源—交通型、科技—交通型、财政投入型、旅游市场—科技型”。 研究结果为提

升城市生态旅游舒适性水平与全面推进生态旅游可持续发展提供一定的理论依据与科学参考。
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党的二十大报告指出，人与自然和谐共生是中国式现代化的重要特征［１］。 在可持续发展理念和习近平

生态文明思想的引领下，绿色经济发展方式已是大势所趋，生态旅游必然蓬勃发展。 目前旅游业已经成为推

动城市经济增长的核心力量。 然而，旅游业的高速增长也伴随着一系列问题：旅游设施建设因高能耗、高碳排

放及高污染等特性，对生态环境造成了不容忽视的破坏；同时，低效、无序的城市规模扩张也引发了交通拥堵、
环境质量下降、住房资源紧张等诸多挑战。 在此背景下，城市旅游的发展与生态保护之间的矛盾愈发凸显，面
对传统旅游存在的负面影响，城市生态旅游作为一种新兴的、更加注重可持续性的旅游发展模式应运而生，该
模式以公园、绿地、湖池、特色建筑、遗址等生态资源为基础，以环境的可持续发展为前提，能产生良好的生态、
经济和社会效应，表现出协调环境和旅游发展之间共生关系的可能性［２］。

城市生态旅游的开展往往需要一定的舒适性条件作为基础［３—４］，舒适性这一概念，最早于 １９５４ 年由

Ｕｌｌｍａｎ［５］率先提出，他将其界定为一种令人愉悦的生活环境。 进入 ２１ 世纪，有学者将舒适性理念融入城市生

态旅游发展研究之中，相较于传统生态旅游主要聚焦于自然地区的探索，本文所提出的“生态旅游舒适性”概
念更关注以“人”为核心的旅游体验，它依托城市丰富的生态旅游资源，在满足民众日益增长的物质与精神文

化需求的同时，致力于构建可持续发展的城市空间环境，为居民和游客提供愉悦的旅游体验与宜居的人居环

境。 当前，关于生态旅游舒适性的研究尚显不足，主要围绕以下几个维度展开：从内容上看，早期的研究主要

集中于气候［６—８］、温度［９—１０］等自然要素对生态旅游舒适性产生的影响，认为旅游舒适性是影响旅行者选择出

行的重要因素，游客更倾向于选择那些交通便利、气候宜人且生态资源丰富的地区进行旅游活动［６］，随着研

究不断地深入，时空动态演进特征［１１—１７］和溢出效应［１３］也成为了研究的重要方向；从研究对象上来看，现有的

研究多聚焦于湿地、山地、国家公园等特定生态保护区，旨在评估其生态潜在效益，然而，对于城市尺度下的生

态旅游发展现状及其整体趋势，目前尚缺乏全面、系统的把握和分析；与此同时，研究视角也正在由“城市态

旅游舒适性”单一视角逐渐扩展为“乡村舒适性［１８］ ”“心理舒适性［１９］ ”等多视角研究；从研究方法上，学者们

通过构建舒适度指数［２０］、舒适度模型［２１］等数学方法来制定相关参数对旅游活动的复杂影响进行研究，同时

多采用综合模糊评价法、ＣＲＩＴＩＣ 组合熵权等方法应用于生态旅游舒适性水平的测度。
综上所述，生态旅游舒适性相关研究仍处在起步阶段，在研究方法上，现有研究已基于场景理论构建指标

体系，以系统评估生态旅游环境的舒适性水平，但相关研究仍存在理论框架不完善、评价维度单一等问题。 本

研究引入城市舒适性理论的核心内涵，构建了包含生态维度、人工维度和社会氛围维度的综合评价指标体系，
以期为科学、量化地评估生态旅游中的舒适性体验提供新的研究思路。 在研究内容上，多数研究仍拘泥于理

论层面的初步探讨，缺乏深入的定量研究支撑，尤其在生态旅游舒适性的组态路径分析方面存在明显不足。
具体而言，对于城市生态旅游舒适性空间演化格局，以及探究多种条件变量如何相互协同、共同促进生态旅游
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实现高舒适性发展的差异化路径方面尚显薄弱。 因此，亟需加强城市生态旅游舒适性发展的实证分析研究，
以期丰富和完善该领域的理论体系框架。 在研究尺度上，此类研究往往聚焦于特定的生态保护区，而对于城

市尺度上的生态旅游舒适性关注尚显不足。 成都市作为率先实践新发展理念的公园城市示范区，肩负着打造

山水人城和谐相融的公园城市和推动生态旅游产业高质量发展的重大使命。 鉴于此，本文选取成都市作为研

究对象，具有显著的代表性和典型性。 文章从旅游舒适性的视角出发，结合城市舒适性理论建立生态旅游舒

适性评价模型，深入分析城市生态旅游舒适性水平空间演变特征，利用 ＭＣＲ 模型和重力模型构建生态廊道识

别生态旅游舒适性空间，并进一步探究影响生态旅游舒适性发展的组态路径，研究结果对于完善旅游生态保

护策略、优化生态文明建设具有重要的现实意义。

１　 理论基础和指标体系构建

１．１　 理论基础

城市舒适性理论在应对城市环境问题和促进旅游发展方面展现出广阔的应用潜力，本研究通过解构城市

舒适性理论的核心内涵，构建多维度的分析框架，用于揭示成都市生态旅游舒适性的整体态势。 将为政府部

门创新性地规划城市生态旅游空间形态、优化城市功能布局、营造独具特色的旅游氛围提供科学依据，进而促

进城市空间功能的合理配置与资源的高效、可持续利用。
城市舒适性理论中城市对人才的吸引能力取代物质优势及地理优势，成为推动城市发展的动力，而这一

吸引力由自然环境、人工环境和社会氛围等多方面因素共同塑造［２２］。 其中，自然舒适性是城市所依托的优越

自然基底，体现了城市的综合自然优势，涵盖气候条件、河流流域、土地资源等生态环境要素，以及自然景观与

人文遗迹等丰富的生态旅游资源。 人工舒适性是指通过人为建设与经济活动所创造的城市环境和服务设施，
旨在为旅游者提供便捷、高效的旅游体验。 而社会氛围舒适性，则是社会整体所营造的一种积极的生态旅游

氛围，它源于旅游者对环境教育的深刻感知，以及在实践责任行为过程中所获得的深层次生态旅游体验，体现

了生态旅游的社会文化价值与意义。 基于城市舒适性理论的核心内涵，本文从自然舒适性、人工舒适性与社

会氛围舒适性三大维度出发，构建了“生态舒适—人工舒适—社会舒适”的理论框架，以系统揭示城市生态旅

游舒适性的内在机制及其对城市发展的促进作用。
１．２　 指标体系构建

本文依托城市舒适性理论从生态舒适、人工舒适及社会舒适三个维度出发，对城市生态旅游中“自然⁃人
工⁃社会氛围”的舒适性水平进行了全面而深入的剖析。 结合研究区域的实际情况，遵循科学性、系统性及可

量化性的原则，甄选了具有代表性的指标，以构建城市生态旅游舒适性水平的综合评价体系，如表 １ 所示。
生态舒适维度能反映自然舒适性水平，是地理学意义上的生态旅游空间。 具体包括生态产品、生态状态、

生态价值。 ①生态产品是旅游体验的物质基础，直接关系到游客的旅游体验质量和满意度。 生态产品用生态

旅游景点丰富度、组合度、知名度表征，丰富度和组合度分别指自然生态旅游景点和人文生态旅游景点的个数

和种类，知名度由 Ａ 级景区赋分所得，其中 Ａ 级—５Ａ 级分别赋为 １—５ 分；②生态状态是指生态系统的健康

状况和稳定性，良好的生态状态是生态旅游舒适性的前提，生态状态维度下的植被覆盖度是基于归一化植被

指数（ＮＤＶＩ）计算所得；③生态价值作为生态系统提供的丰富服务功能，这些服务功能可以转化为旅游产品，
提升游客旅游体验，其中生态用地比例的计算参考黄泰［１３］计算所得。

人工舒适维度能反映人工舒适性水平，服务于生态旅游场景并且与休闲娱乐设施的空间配置效率及区域

经济发展水平呈现显著的正相关关系。 具体包括基础设施、经济效益与产业结构三个方面。 ①基础设施的完

善与否直接影响到生态旅游的舒适性，高质量的基础设施不仅能够提升游客的旅游体验，还能够促进生态旅

游的可持续发展；②经济效益为生态旅游舒适性提供有力保障，人工舒适性设施需要持续的维护和管理，同时

旅游需求与旅游消费的增长需要经济动力的推动；③服务业比重在产业结构中的提升，能够带来更优质的住

宿服务和丰富的旅游活动，进而增强游客的旅游舒适度体验。
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社会舒适维度能反映社会氛围舒适性水平，它体现了城市居民参与生态旅游活动的程度以及对生态旅游

的支持价值。 具体包括人口水平、政府支持两个方面。 ①人口水平对生态旅游舒适性的影响是复杂的，合理

的人口控制和旅游规划有助于实现生态旅游的长期可持续性；②生态旅游政策数量以及资金的投入能够保护

旅游目的地的自然环境，减少污染和破坏，为游客提供更加纯净和舒适的旅游环境。

表 １　 城市生态旅游舒适性评价指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｕｒｂａｎ Ｅｃｏ⁃ｔｏｕｒｉｓｍ Ｃｏｍｆｏｒｔ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ Ｓｙｓｔｅｍ

目标层
Ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒ

一级指标
Ｐｒｉｍａｒｙ ｉｎｄｅｘ

二级指标
Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｉｎｄｅｘ

性质
Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ

层次分析法
Ａｎａｌｙｔｉｃ ｈｉｅｒａｒｃｈｙ

ｐｒｏｃｅｓｓ

熵值法
Ｅｎｔｒｏｐｙ
ｍｅｔｈｏｄ

综合权重
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ｗｅｉｇｈｔ

生态舒适 生态资源 生态旅游景点丰富度 ＋ ０．２００ ０．０４２ ０．２１６
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｆｏｒｔ 生态旅游景点知名度 ＋ ０．０９３ ０．０４２ ０．０９８

生态旅游景点组合度 ＋ ０．０４３ ０．０１３ ０．０１４
生态状态 植被覆盖度 ＋ ０．０７６ ０．０２６ ０．０５０

建成区绿化覆盖率 ＋ ０．０４２ ０．００５ ０．００６
人均公园绿地面积 ＋ ０．０１２ ０．０１８ ０．００５

生态价值 空气质量优良天数比例 ＋ ０．０２５ ０．０１６ ０．０１０
生态用地比例 ＋ ０．０４９ ０．０８０ ０．１００

人工舒适 基础设施 交通设施 ＋ ０．０２７ ０．０５９ ０．０４１
Ｓｏｃｉａｌ ｃｏｍｆｏｒｔ 餐饮设施 ＋ ０．０１６ ０．０５２ ０．０２２

住宿设施 ＋ ０．０１０ ０．０５９ ０．０１２
购物设施 ＋ ０．０１０ ０．０５６ ０．０１０
医疗设施 ＋ ０．００４ ０．０４４ ０．００５

经济效益 人均 ＧＤＰ ＋ ０．０８２ ０．０４５ ０．０９５
城镇居民人均可支配收入 ＋ ０．０１４ ０．０３８ ０．０１４
旅游总收入 ＋ ０．０２３ ０．０７２ ０．０４３
旅游总人数 ＋ ０．０４３ ０．０３１ ０．０３４

产业结构 第三产业从业人口 ＋ ０．０３８ ０．０５７ ０．０５４
第三产业增加值 ＋ ０．０２４ ０．０５４ ０．０３３
第三产业增加值占 ＧＤＰ 比重 ＋ ０．０１０ ０．０２８ ０．００７

社会舒适 人口水平 年末常住人口 － ０．０９１ ０．０１０ ０．０２４
Ｓｏｃｉａｌ ｃｏｍｆｏｒｔ 人口密度 － ０．０１８ ０．００７ ０．００３

政府支持 节能环保支出 ＋ ０．０４４ ０．０７５ ０．０８４
生态旅游报道数量 ＋ ０．０１１ ０．０７１ ０．０２０

２　 研究区概况、数据来源与研究方法

２．１　 研究区概况

成都市地处四川省中部，辖 １２ 个行政区，包括锦江区、青羊区、金牛区、武侯区、成华区、龙泉驿区、青白江

区、新都区、温江区、双流区、郫都区、新津区。 成都市是成渝地区双城经济圈建设的重要中心城市，２０２０ 年以

来成都市遵循“生态优先、绿色发展”的理念，促进生态价值创造性转化，全力打造国家生态旅游示范区。
２０２０ 年成都市打造省级生态旅游示范区 １０ 处；森林公园，湿地公园，风景名胜区 ３５ 处；Ａ 级旅游景区 ９５ 处。
同时，随着近年来长江上游生态屏障战略推进、环城生态区和天府绿道建设，累计建成各级绿道 ２３４１．６ 公里、
新增公园面积 ６．５ 万亩，大熊猫国家公园、龙泉山森林公园加快建设，环城生态公园、锦江公园加快成势，加速

打造山水人城和谐相融的公园城市，实现高质量发展、高品质生活、高效能治理有机结合。
２．２　 数据来源

本文的研究时段为 ２０１０—２０２３ 年，数据来源主要包括基础地理信息数据和统计数据。 具体而言，交通、
餐饮、购物、住宿、医疗等设施数量通过百度地图拾取（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｍａｐ．ｂａｉｄｕ．ｃｏｍ）；生态旅游报道数量、环保支出

等数据来源于各市区生态环境局；生态用地比例来源于中国科学院资源环境科学数据中心（ ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．
ｒｅｓｄｃ．ｃｎ ／ ）的土地利用数据，ＤＥＭ、中国土地利用类型数据的栅格分辨率均为 ３０ｍ×３０ｍ；植被覆盖率来源于中
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科院资源环境数据中心发布的 ２０１０—２０２３ 年的 ＮＤＶＩ 数据；统计数据来源于 ２０１１—２０２４ 年的《成都市统计

年鉴》和 ２０１０—２０２３ 年成都市国民经济社会发展统计公报。
２．３　 研究方法

２．３．１　 综合权重计算

为避免各项指标的量纲差异对计算结果的影响，对指标进行标准化处理，针对正向指标和逆向指标，分别

采用不同的标准化处理［２３］，计算公式为：

对于正向指标： ｘ′λｉｊ ＝
Ｘ ｉｊ－ｍｉｎ Ｘ ｉ

ｍａｘ Ｘ ｉ－ｍｉｎ Ｘ ｉ
（１）

对于逆向指标： ｘ′λｉｊ ＝
ｍａｘ Ｘ ｉ－Ｘ ｉｊ

ｍａｘ Ｘ ｉ－ｍｉｎ Ｘ ｉ
（２）

式中，ｉ 为指标序号；Ｘ ｉｊ为实际计算值；ｍａｘ Ｘ ｉ和 ｍｉｎ Ｘ ｉ分别为第 ｉ 指标的最大值和最小值。 为减小主观因素与

数据离散程度对权重的影响，本文通过层次分析法和熵权法分别计算得到客观权重 Ｗ１ｉ和主观权重 Ｗ２ｉ后，借
助最小信息熵原理对主客观权重进行综合，缩小偏差，得到综合权重 Ｗｉ，具体计算公式为：

Ｗｉ ＝
　 Ｗ１ｉ × Ｗ２ｉ

∑
ｎ

１

　 Ｗ１ｉ × Ｗ２ｉ

（３）

式中，Ｗ１ｉ、Ｗ２ｉ分别为层次分析法与熵权法计算所得权重。
运用线性加权平均法计算生态旅游舒适性水平综合指数，计算公式为：

Ｘ ｉｊ ＝ ∑
ｎ

ｊ ＝ １
Ｘ′λｉｊ × Ｗｉ （４）

式中，Ｘ ｉｊ表示生态旅游舒适性水平综合指数；Ｘ′λｉｊ表示数据标准化后的值；Ｗｉ为单项指标的权重值；ｎ 为研究

区数量。
２．３．２　 最小累计阻力模型（ＭＣＲ 模型）

ＭＣＲ 模型计算物种从源斑块迁移至目标斑块的最小累积成本路径，以反应物种迁徙过程中需要消耗的

成本，从而得知物种从源地迁徙到目的地的可能性［２４］。 目前广泛应用的 ＭＣＲ 模型为俞孔坚［２５］ 在 Ｋｎａａｐｅｎ
ＪＰ ［２６］等基础上修改。 本文识别成都市风景名胜区、森林公园、湿地公园，筛选面积大于 ０．５ｋｍ２的斑块作为生

态源地，最终得到 ９ 个大型生态源地斑块。 利用 ＡｒｃＧＩＳ 计算从源到目标斑块的最小成本路径，整合这些路径

可以获取源地之间的潜在生态廊道。 其公式如下：

ＭＣＲ ＝ ｆ × ｍｉｎ∑
ｃ ＝ ｍ

ｄ ＝ ｎ
（Ｄｃｄ × Ｒｃ） （５）

式中，ＭＣＲ 表示从成都市生态源地斑块 ｊ 在空间中扩散至某点的最小累积阻力值；ｆ 为 ＭＣＲ 与变量间乘积

（Ｄｃｄ×Ｒｃ）的函数；Ｄｃｄ表示目标生态斑块源 ｄ 至其他生态斑块源 ｃ 所经过的空间距离；Ｒｃ表示成都市生态斑块

源 ｃ 在空间中某一方向上的扩散阻力系数；ｍｉｎ 表示评价单元对于不同源的累积阻力取最小值。
２．３．３　 重力模型

重力模型矩阵公式用于计算生态斑块相互作用力的大小，常用于提取重要廊道［２７］。

Ｇａｂ ＝
Ｎａ·Ｎｂ

Ｄ２
ａｂ

＝
［ １
Ｐａ

×ｌｎ Ｓａ］［
１
Ｐｂ

×ｌｎ Ｓｂ］

Ｌａｂ

Ｌｍａｘ

æ

è
ç

ö

ø
÷

２ ＝
Ｌ２

ｍａｘ×ｌｎ Ｓａ×ｌｎ Ｓｂ

Ｌ２
ａｂ×Ｐａ×Ｐｂ

（６）

式中，Ｇａｂ是生态源斑块 ａ、ｂ 二者间的相互作用力；Ｎａ、Ｎｂ分别为生态源斑块 ａ、ｂ 二者的权重；Ｄａｂ是生态源斑块 ａ、
ｂ 二者间潜在生态廊道阻力的标准化值；Ｐａ为生态源斑块 ａ 的阻力值；Ｓａ为生态源斑块 ａ 的面积；Ｌａｂ是生态源斑

块 ａ、ｂ 二者间潜在生态廊道的累积阻力值；Ｌｍａ ｘ为全部生态源斑块之间的潜在生态廊道累积阻力值中的最大者。
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２．３．４　 ＮＣＡ 与 ｆｓＱＣＡ 混合的方法

模糊集定性比较分析（ｆｓＱＣＡ）具有质性分析和定量分析的双重属性，是基于布尔代数和集合论的组态分

析，探析多个前因变量的组合对结果变量的影响，能够揭示现象背后的复杂因果关系［２８］。 必要条件分析

（ＮＣＡ）方法可以从定量角度分析前因变量到达什么程度时才是产生结果的必要条件。 因此，将 ＮＣＡ 与 ＱＣＡ
相结合，会使分析结果更具说服力与科学性。

本文将影响因素作为前因变量，生态旅游舒适性水平作为结果变量，应用 ＮＣＡ 方法，检验单个前因变量

是否以及多大程度上是产生结果变量的必要条件，必要条件需要满足三个条件：①效应量（ｄ）不小于 ０．１；②
精确度不小于 ９５％；③蒙特卡洛仿真置换检验显示效应量是非常显著的（Ｐ≤０．０１）。 并运用 ｆｓＱＣＡ 方法检验

ＮＣＡ 分析结果的稳健性。 在组态路径中，既在简约解又在中间解中出现的条件为核心条件，只在中间解中出

现的条件为边缘条件，核心条件对结果产生重要影响，边缘条件则起辅助贡献［２９］。

３　 成都市生态旅游舒适性空间格局演变特征

３．１　 成都市生态旅游舒适性水平整体上升，但区域呈现非均衡性

采用 ＡｒｃＧＩＳ １０．２ 中的自然断裂点法将生态旅游舒适性水平综合指数划分为极高、较高、一般、较低和极

低 ５ 个等级，得到成都市生态旅游舒适性水平的空间分布格局，如图 １ 所示。

图 １　 ２０１０—２０２３ 年成都市生态旅游舒适性空间演变格局

Ｆｉｇ．１　 Ｓｐａｔｉａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｅｃｏ⁃ｔｏｕｒｉｓｍ ｃｏｍｆｏｒｔ ｉｎ Ｃｈｅｎｇｄｕ ｆｒｏｍ ２０１０ ｔｏ ２０２３
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２０１０—２０２３ 年成都市生态旅游舒适性水平总体呈上升趋势，旅游舒适性水平由 ２０１０ 年的 ０．１９１ 增长至

２０２３ 年的 ０．５０９，增幅为 ３１．８％。 其中武侯区发展最为迅速，这是因为该区域加强了生态环境保护，其生态治

理成果在短期内成效显著。 从各个区域来看，旅游舒适性水平均有所上升，区域分布呈现非均衡性。 ２０１０ 年

成都市普遍处于低旅游舒适性水平，除龙泉驿区为一般旅游舒适性水平外，青羊区、锦江区、武侯区为较低旅

游舒适性水平，其余八个区域均为极低旅游舒适性水平。 ２０１５ 年，旅游舒适性达到较高水平及以上的区域数

量占比为 ２５％，其中，武侯区、青羊区、龙泉驿区为较高旅游舒适性水平，郫都区、新都区、金牛区、成华区、双
流区等五个区域为一般旅游舒适性水平。 ２０２０ 年，生态旅游舒适性水平呈现快速增长趋势，高旅游舒适区域数

量占比为 ６６．６７％，各个地区的旅游舒适性差异幅度较大，尤其以中部区域较为突出。 ２０２３ 年，高旅游舒适区域

数量占比为 ７５％，整体展现出良好的发展态势。 其中，郫都区、金牛区、成华区、锦江区、双流区更是实现了从较

高舒适性水平向极高舒适性水平的跃升，而青白江区尽管舒适性水平有所提升，但仍维持在极低水平状态。

图 ２　 ２０１０—２０２３ 年成都市生态旅游舒适性潜在廊道演变

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｃｏｒｒｉｄｏｒ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏ－ｔｏｕｒｉｓｍ ｃｏｍｆｏｒｔ ｉｎ Ｃｈｅｎｇｄｕ ｆｒｏｍ ２０１０ ｔｏ ２０２３

３．２　 成都市生态旅游舒适性水平呈现“核心⁃边缘”空间结构，具有明显的“极化领跑、共同发展”的特征

由图 ２ 可知，成都市生态旅游舒适性水平呈现“核心⁃边缘”的空间结构。 青羊区、龙泉驿区、武侯区三大

区域生态旅游舒适性水平优势明显，２０１０—２０２３ 年三大区域生态旅游舒适性水平均值分别为 ０．４３１、０．４７８、
０．５０８，均处于高旅游舒适性水平，较其他区域有明显的领先地位，为旅游舒适性核心区。 生态旅游低舒适性

区域主要分布在青白江区、新津区、温江区等九大区域，虽然这些地区的旅游舒适性水平有所上升，但仍处于
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相对落后地位，因此将其视为旅游舒适性发展的边缘区。 在核心区的“领跑”作用下，２０１０—２０２３ 年生态旅游

舒适性边缘区由低水平向高水平的动态演变。 以双流区为例，２０１０ 年，双流区的生态旅游舒适性水平仅为

０．１９７，属于极低水平，到 ２０２３ 年达到了 ０．５０４，旅游舒适性水平提升至极高。 此特征反映了核心区对边缘区

的辐射带动作用，形成 “极化领跑、共同发展”的格局。 究其原因，成都市正遵循优化升级中心城区、拓展城市

新区的战略方针，同时提出保护“两山两区”、发展“两翼三轴”的平行带状总体格局，通过强化城市核心片区

的建设，巩固长江上游的生态防线，从而构建起以核心区域为引擎，带动周边区域协同增长的格局。
３．３　 成都市生态旅游舒适性潜在廊道分布“东密西疏”，舒适性核心廊道呈“双核心”向外辐射

筛选面积大于 ０．５ｋｍ２的生态源地斑块作为源点，利用 ＡｒｃＧＩＳ １０．２ 中成本距离及成本路径模块生成生态

旅游舒适性潜在廊道，如图 ２ 所示。
从整体上来看，成都市生态旅游源地之间舒适性潜在廊道密集且演化稳定，生态廊道间相互链接构成了

闭合的网络结构。 生态源地之间的相互作用程度具有明显的不均衡性，因此在源地基础上形成的的潜在生态

廊道也存在较大的差异性。 具体来说，潜在廊道分布呈现“东密西疏”，龙泉驿区与区域内西北方向的生态旅

游源地舒适性联系不够紧密，因此亟须对生态旅游廊道路径上已有的非生态源地进行政策扶持，优先发展那

些位于生态旅游廊道交汇点的关键源地，提高游客的旅游舒适性水平。 从生态旅游舒适性潜在廊道中利用重

力模型提取生态旅游舒适性核心廊道，再用核密度确定生态旅游舒适性核心区，如图 ３ 所示。

图 ３　 ２０１０—２０２３ 年成都市生态旅游舒适性核心区演变
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２０１０—２０２３ 年成都市生态旅游舒适性核心廊道的发展呈现出“双核心”结构，主要以新津区和龙泉驿区

作为核心向外辐射，旅游舒适性核心廊道主要以生态型聚集。 ２０１０—２０２３ 年生态旅游舒适性核心廊道主要

集中在西南和东北方向，说明成都市西南方向和东北方向所在的区域旅游舒适性相互作用强度较大，廊道重

要性联系程度紧密，而在成都市中部向北方向所在的区域不仅无核心廊道而且潜在廊道分布稀疏。
具体而言，２０１０ 年提取的核心廊道占比 １１．０１％，西南方向以新津区向双流区延伸聚集，东北方向以龙泉

驿区向青白江区、郫都区、成华区延伸呈圈状聚集；在 ２０１５ 年，核心廊道的数量比例呈现出增长趋势，其占比

达到了 １７．０７％，尽管存在多个核心廊道，但其中一些未能发展成为舒适性核心区，其原因可能是因为道路阻

断，因此无舒适性廊道，其优化方向应着重提升与其它源地的联通上；在 ２０２０ 年，核心廊道的比例达到了

１３％，这些生态旅游舒适性核心廊道呈现出带状分布的特点，主要沿西南—东北轴线聚集，形成了旅游舒适性

的核心区域，该核心区域涵盖了新津区、双流区、锦江区、龙泉驿区和青白江区；在 ２０２３ 年，核心廊道的比重达

到了 １５．６％，舒适性空间开始自新津区向成都市的西北方向拓展延伸，这一扩展过程中，成都市的西北与东南

两个区域各自形成了相对独立的舒适性空间板块，而两者之间缺乏关键性的廊道进行有效连接。 究其原因，
随着城镇化进程的加速，城市化水平显著提高，导致人口密度相应上升。 在此背景下，城市旅游基础设施的大

规模扩建成为迫切需求，这一扩建活动不可避免地导致了原本用于生态保护的土地被占用，从而阻断了舒适

性空间的连贯性，尽管成都市生态旅游舒适性水平持续得到提升，但由于其生态源地资源相对匮乏，难以支撑

起规模化、系统化的舒适性空间发展。

４　 成都市生态旅游舒适性组态路径分析

４．１　 变量设计与校准

依据生态旅游舒适性的内涵以及参考相关研究选取影响维度和因子［３０—３４］，测度生态旅游舒适性水平组

态路径，具体选择的指标如表 ２ 所示：①城市供给水平用地方一般公共预算支出来表征，城市生态旅游舒适性

被视为一种城市公共服务和产品，与城市供给能力密切相关；②旅游市场水平用全年接待游客人数表征，旅游

市场的需求强度可能激发政府和相关部门提升生态旅游舒适性的动力；③资源禀赋水平用旅游景区密度指数

来表征，是通过计算 Ａ 级及以上景区数量与地区面积的比值来衡量，不仅反映了城市的旅游资源丰富度，还
直接关联到游客的体验和旅游经济的繁荣；④科技创新水平用发明专利的数量来表征，通过技术创新，将资

金、科技、知识等生产要素与生态旅游业整体融合，提升旅游业的生产效率与低碳环保水平；⑤自然环境水平

用空气质量综合指数来表征，污染严重的地区可能会影响游客的健康和愉悦感；⑥交通发展水平用旅游交通

压力来表征，具体以游客人数与客流量的比值来衡量。 高交通流量可能导致生态旅游地的游客容量超负荷，
超出其自然承载能力，影响生态旅游地的可持续发展。

首先要对结构变量和条件变量进行校准，选择合适的校准锚点，以确保各变量的隶属度在［０，１］的模糊

集合范围内［３５］。 结合已有的研究，采用直接校准法对数据予以校准。 即使用自变量和因变量的 ９５％、５０％和

５％分位数值分别作为门槛值［３６］（表 ３）。

表 ２　 成都市生态旅游舒适性水平影响因素指标体系

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｅｃｏｔｏｕｒｉｓｍ ｃｏｍｆｏｒｔ ｌｅｖｅｌ

影响因素
Ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒ

代表指标
Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｉｎｄｅｘ

性质
Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ

城市供给水平 Ｕｒｂａｎ ｓｕｐｐｌｙ ｌｅｖｅｌ Ｘ１ 地方一般公共预算支出 正

旅游市场水平 Ｔｏｕｒｉｓｍ ｍａｒｋｅｔ ｌｅｖｅｌ Ｘ２ 全年接待游客人数 正

资源禀赋水平 Ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｅｎｄｏｗｍｅｎｔ Ｘ３ 旅游景区密度指数 正

科技创新水平 Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ Ｘ４ 发明专利的数量 正

自然环境水平 Ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌ Ｘ５ 空气质量综合指数 正

交通发展水平 Ｔｒａｆｆｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌ Ｘ６ 旅游交通压力 负
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表 ３　 模糊集校准

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｆｕｚｚｙ ｓｅｔ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

条件与结果变量
Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｕｌｔ
ｖａｒｉａｂｌｅｓ

２０１０ 年 ２０１５ 年

完全隶属
Ｆｕｌｌ ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ

交叉点
Ｃｒｏｓｓｉｎｇ ｐｏｉｎｔ

完全不隶属
Ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ
ｕｎａｆｆｉｌｉａｔｅｄ

完全隶属
Ｆｕｌｌ ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ

交叉点
Ｃｒｏｓｓｉｎｇ ｐｏｉｎｔ

完全不隶属
Ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ
ｕｎａｆｆｉｌｉａｔｅｄ

结果变量
Ｒｅｓｕｌｔ ｖａｒｉａｂｌｅ Ｙ ０．２５ ０．１６ ０．１２ ０．４９ ０．３６ ０．２４

条件变量 Ｘ１ ３８．９７ ３０．３ ２２．８４ ７６．２２ ５６．７ ３６．５

Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｖａｒｉａｂｌｅ Ｘ２ １７０４．８２ ５６８．９ ３２９．４ １７０５ ５６８．２ ３２９．４

Ｘ３ ０．０４９ ０．０２ ０．０１ ０．０８ ０．０２ ０．０１

Ｘ４ ２５８８．２５ １３４９ ２０１．１ ８９７８ ３５１７ １５４３

Ｘ５ ２．１９ ２．０７ １．５４ ６．９８ ６．６８ ６．３７

Ｘ６ ０．４ ０．１３ ０．０８ ２．４ ０．８ ０．４６

条件与结果变量
Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｕｌｔ
ｖａｒｉａｂｌｅｓ

２０２０ 年 ２０２３ 年

完全隶属
Ｆｕｌｌ ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ

交叉点
Ｃｒｏｓｓｉｎｇ ｐｏｉｎｔ

完全不隶属
Ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ
ｕｎａｆｆｉｌｉａｔｅｄ

完全隶属
Ｆｕｌｌ ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ

交叉点
Ｃｒｏｓｓｉｎｇ ｐｏｉｎｔ

完全不隶属
Ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ
ｕｎａｆｆｉｌｉａｔｅｄ

结果变量
Ｒｅｓｕｌｔ ｖａｒｉａｂｌｅ Ｙ ０．６５ ０．５１ ０．２９ ０．６４ ０．５５ ０．３９

条件变量 Ｘ１ １０７．４ ７１．４６ ５０．４４ １２０．４ ８４．１０ ６３．７４

Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｖａｒｉａｂｌｅ Ｘ２ ２１４８ １５７３ １０６０．０１ ２９８０ ２４８８．６ １５０５．７

Ｘ３ ０．１３ ０．０５ ０．０１ ０．１３５ ０．０４０６ ０．０１２８

Ｘ４ ６２１０ ３８８８ １２５３．１ ５８６１．４ ３６６７．５ ９１０．４５

Ｘ５ ４．４ ４．２６ ３．９９ ０．８６０６ ０．２５ ０．１４５

Ｘ６ ０．３１ ０．２３ ０．１５ ４．３１９ ４．１３ ３．７８６５

４．２　 单因素必要条件分析

本研究采用 Ｒ 语言里面安装的 ＮＣＡ 包，使用上线包络分析（ＣＥ）和上限回归分析（ＣＲ）两种方法对前因

变量进行分析，由于篇幅有限，仅展示 ２０２３ 年的分析结果，如表 ４ 所示。

表 ４　 必要条件分析对单因素必要性分析（部分）

Ｔａｂｌｅ ４　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ Ｓｉｎｇｌｅ ｆａｃｔｏｒ ｎｅｃｅｓｓｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｂｏｔｔｌｅｎｅｃｋ ａｎａｌｙｓｉｓ （ｐａｒｔ）

影响因素
Ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒ

方法
Ｍｅｔｈｏｄｓ

精确度
Ａｃｃｕｒａｃｙ ／ ％

上限范围
Ｃｅｉｌｉｎｇ ｚｏｎｅ

范围
Ｓｃｏｐｅ

效应量
Ｎｅｃｅｓｓａｒｙ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

ｅｆｆｅｃｔ ｓｉｚｅ（ｄ）

Ｐ 值
ｐ⁃ｖａｌｕｅ ｉｎ
ｎｅｃｅｓｓａｒｙ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ

地方一般公共预算支出 ＣＲ ８３．３ ０．２０５ ０．８９ ０．２２９ ０．１９０

Ｌｏｃａｌ ｇｅｎｅｒａｌ ｐｕｂｌｉｃ ｂｕｄｇｅｔ ｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅ ＣＥ １００ ０．２３３ ０．８９ ０．２６１ ０．２５５

全年接待游客人数 ＣＲ １００ ０．０３８ ０．９０ ０．０４２ ０．６９７

Ａｎｎｕａｌ ｔｏｕｒｉｓｔ ａｒｒｉｖａｌｓ ＣＥ １００ ０．０７６ ０．９０ ０．０８４ ０．６５０

旅游景区密度指数 ＣＲ ９１．７ ０．３３０ ０．８７ ０．３７７ ０．０１８

Ｔｏｕｒｉｓｔ ａｔｔｒａｃｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ＣＥ １００ ０．４４６ ０．８７ ０．５１０ ０．００１

发明专利的数量 ＣＲ ８３．３ ０．１６２ ０．９０ ０．１８０ ０．２６５

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｖｅｎｔｉｏｎ ｐａｔｅｎｔｓ ＣＥ １００ ０．１３２ ０．９０ ０．１４６ ０．５６２

空气质量综合指数 ＣＲ １００ ０．００９ ０．８９ ０．０１１ ０．９２０

Ａｉｒ Ｑｕａｌｉｔｙ Ｉｎｄｅｘ （ＡＱＩ） ＣＥ １００ ０．０１９ ０．８９ ０．０２１ ０．９２０

旅游交通压力 ＣＲ ８３．３ ０．１９８ ０．８７ ０．２２７ ０．１９５

Ｔｏｕｒｉｓｍ ｔｒａｆｆｉｃ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ＣＥ １００ ０．２３６ ０．８７ ０．２７０ ０．２０１

　 　 ＣＲ：上限回归 Ｃｅｉｌｉｎｇ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ；ＣＥ：上限包络 Ｃｅｉｌｉｎｇ ｅｎｖｅｌｏｐｅ；ｄ：效应量 Ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｓｉｚｅ；Ｐ 值：单因素必要性分析的统计显著性

水平 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ｉｎ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ
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旅游交通压力满足效应量 ｄ 和 Ｐ 值的要求，但精确度未达到 ９５％，不能认定为必要非充分条件。 而全年

接待游客人数、旅游景区密度指数、发明专利的数量、空气质量综合指数结果均不满足要求，所以前因条件均

不是城市生态旅游舒适性水平的必要条件。 瓶颈水平指达到结果最大观测范围的某一水平，前因条件最大观

测范围内需要满足的水平值［３６］。
由表 ５ 可知，要达到 ６０％的城市生态旅游舒适性水平，需要 ２８．４％水平的地方一般公共预算支出，４６．５％

水平的旅游景区密度指数，２０．７％水平的发明专利的数量，２７．７％水平的旅游交通压力，而全年接待游客人数、
空气质量综合指数不存在瓶颈水平。

表 ５　 必要条件分析对单因素必要性瓶颈分析 ／ ％（部分）

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｎｅｃｅｓｓｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｏｒ ｓｉｎｇｌｅ ｆａｃｔｏｒ ｎｅｃｅｓｓｉｔｙ ｂｏｔｔｌｅｎｅｃｋ ａｎａｌｙｓｉｓ

城市生态旅游
舒适性水平

Ｕｒｂａｎ ｅｃｏｔｏｕｒｉｓｍ
ｃｏｍｆｏｒｔ ｌｅｖｅｌ

地方一般公共
预算支出

Ｌｏｃａｌ ｇｅｎｅｒａｌ ｐｕｂｌｉ
ｃ ｂｕｄｇｅｔ ｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅ

全年接待
游客人数

Ａｎｎｕａｌ ｔｏｕｒｉｓ
ｔ ａｒｒｉｖａｌｓ

旅游景区
密度指数

Ｔｏｕｒｉｓｔ ａｔｔｒａｃｔｉｏｎ
ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

发明专利的
数量

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｉｎｖｅｎｔｉｏｎ ｐａｔｅｎｔｓ

空气质量
综合指数
Ａｉｒ Ｑｕａｌｉｔｙ

Ｉｎｄｅｘ （ＡＱＩ）

旅游交通压力
Ｔｏｕｒｉｓｍ ｔｒａｆｆｉｃ

ｐｒｅｓｓｕｒｅ

０ ＮＮ ＮＮ ＮＮ ＮＮ ＮＮ ＮＮ

１０ ＮＮ ＮＮ ０．８ ＮＮ ＮＮ １．９

２０ ＮＮ ＮＮ ９．９ ＮＮ ＮＮ ７．１

３０ ２．９ ＮＮ １９．０ ＮＮ ＮＮ １２．２

４０ １１．４ ＮＮ ２８．２ ２．２ ＮＮ １７．４

５０ １９．９ ＮＮ ３７．３ １１．４ ＮＮ ２２．６

６０ ２８．４ ＮＮ ４６．５ ２０．７ ＮＮ ２７．７

７０ ３７．０ ４．６ ５５．６ ２９．９ ＮＮ ３２．９

８０ ４５．５ １０．４ ６４．８ ３９．２ ０．９ ３８．１

９０ ５４．０ １６．３ ７３．９ ４８．４ ５．２ ４３．２

１００ ６２．５ ２２．１ ８３．１ ５７．７ ９．６ ４８．４
　 　 瓶颈水平采用上限回归方法，ＮＮ 表示不必要

本文进一步采用 ｆｓＱＣＡ 方法检验必要充分条件，结果显示任一条件变量的一致性均小于 ０．９，表明六个影

响因素中不存在产生生态旅游舒适性水平的必要条件，这一结果与 ＮＣＡ 方法结果一致。 该结果表示生态旅

游舒适性水平的高低受到多个因素的共同作用，而非单一因素控制。
４．３　 成都市生态旅游高舒适性条件组态分析

本文将组态原始一致性阈值设为 ０．８，案例频数阈值设定为 １，ＰＲＩ 一致性阈值设置为 ０．７５［２９］。 由表 ６ 可

知，引致城市生态旅游高舒适性水平的组态路径共有 １０ 条，且所有组态路径的单个解一致性和总体解一致性

均大于 ０．８，表明该组态结果可靠性较高。 然后对该组态进行稳健性检验。 参照现有研究，一般有一致性阈

值、增删案例、改变校准锚点等检验方法，本研究通过改变校准锚点的方法，将各个条件变量校准锚点从

［０．９５，０．５，０．０５］调整为上下四分位数［０．７５，０．５，０．２５］，其次将 ＰＲＩ 一致性由 ０．７５ 提升至 ０．８［３５］。 改变校准

后的条件组态所反映出的路径内涵与下文分析结论基本一致，研究结论具有较强的稳健性。 将上述 １１ 条组

态路径划分为 ５ 类生态旅游高舒适性水平驱动因素。 Ｆｉｓｓ［３７］ 认为，具有相同核心条件的组态为二阶等价组

态，因此，Ｈ１ａ、Ｈ１ｂ、Ｈ１ｃ、Ｈ１ｄ、Ｈ１ｅ 和 Ｈ４ａ、Ｈ４ｂ 及 Ｈ５ａ、Ｈ５ｂ 分别构成二阶等价组态。 对城市生态旅游高舒

适性水平提升路径进行逻辑整合，并结合具体案例进行对照性归纳分析，如表 ６ 所示。
（１）综合驱动型。 鉴于组态 Ｈ１ａ、Ｈ１ｂ、Ｈ１ｃ、Ｈ１ｄ、Ｈ１ｅ 构成二阶等价组态，因此将其命名为路径 １，此路径

显著地受到全年接待游客数量、旅游景区密度指数以及空气质量综合指数的强烈影响，这些指标共同体现了

旅游市场的繁荣度、资源的丰富度以及自然环境的优越状态。 该类型的核心条件聚焦于旅游市场高水平、资
源禀赋高水平、自然环境高水平，而组态中科技创新水平则作为辅助条件缺失，城市供给水平和交通发展水平

虽非主导，但仍作为辅助条件发挥着积极作用。 此路径揭示了即便生态科技创新技术不是特别突出的情况

下，凭借良好的旅游市场基础、优越的自然生态环境，以及城市供给和交通的协同作用，也能实现高生态旅游

１１　 １７ 期 　 　 　 张娜　 等：成都市生态旅游舒适性探究：空间格局演变与组态路径分析 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

舒适性的目标。 该路径的代表区域为龙泉驿区、锦江区、青羊区。 以龙泉驿区为例，由于龙泉驿区拥有龙泉山

森林公园、东安湖公园、青龙湖公园等大型生态旅游资源地，且空气质量排名全市第 ２。 生态旅游的吸引力和

品质很大程度上取决于该地区的环境质量。 龙泉驿区以创建天府旅游名县为契机，聚焦建设生态优良、物种

多样的高品质森林，大力推动构建“东绿西彩”的生态布局，不仅提升了区域的生态价值，也为生态旅游业的

蓬勃发展提供了有力支撑。 这种综合驱动型的发展模式，既注重生态环境的保护与改善，又强调经济发展的

质量与效益，使得龙泉驿区在此发展路径中显得尤为突出，成为了生态与经济和谐共生的典范区域，进一步证

实了这一路径所展现出的全面均衡的驱动特征，体现了多因素协同作用下的综合效应。

表 ６　 成都市生态旅游高舒适性组态路径分析

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｐａｔｈ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｈｉｇｈ ｃｏｍｆｏｒｔ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｅｃｏｔｏｕｒｉｓｍ

结果组态解
Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ

２０１０ 年 ２０１５ 年 ２０２０ 年 ２０２３ 年

Ｈ１ａ Ｈ１ｂ Ｈ１ｃ Ｈ２ Ｈ３ Ｈ４ａ Ｈ４ｂ Ｈ５ａ Ｈ５ｂ Ｈ１ｄ Ｈ１ｅ

条件 Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ Ｘ１ □ ▲ ▲ ▲ ● ● ▲ ▲ ▲ □

Ｘ２ ● ● ● □ ★ ▲ □ ● ● ● ●

Ｘ３ ● ● ● ● □ □ ▲ ▲ ★ ● ●

Ｘ４ ▲ ▲ □ □ ● ● ▲ ● ● □ ▲

Ｘ５ ● ● ● ★ ▲ ▲ □ ▲ ▲ ● ●

Ｘ６ □ ▲ ● ● ▲ ★ ★ ▲ □ ▲

一致性 ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ０．９８９ ０．９８４ ０．８９ ０．９９４ ０．８２９ ０．９９４ ０．９８１ ０．９９４ ０．９３４ ０．９８７ ０．９８３

原始覆盖度 Ｏｒｉｇｉｎａｌ ｃｏｖｅｒａｇｅ ０．３２３ ０．４３ ０．３０５ ０．２８５ ０．４０１ ０．２７７ ０．３７６ ０．３００ ０．３３５ ０．２６２ ０．３６８

唯一覆盖度 Ｕｎｉｑｕｅ ｃｏｖｅｒａｇｅ ０．０９０ ０．０４３ ０．０１６ ０．０７９ ０．２０６ ０．０２８ ０．０９８ ０．０１４ ０．１９０ ０．１４４ ０．１５１

总体解覆盖度
Ｏｖｅｒａｌｌ ｒｅｓｕｌｔ ｃｏｖｅｒａｇｅ ０．５４７ ０．７６９ ０．５８８ ０．４１８

总体解一致性
Ｏｖｅｒａｌｌ ｒｅｓｕｌｔ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ０．９３０ ０．８９６ ０．９５３ ０．９５３

　 　 ●表示核心条件存在，★表示核心条件缺失，▲表示辅助条件存在，□表示辅助条件缺失，空格表示该条件变量存在，但对组态下结果变量

影响不大

（２）资源—交通型。 路径 ２ 以 Ｈ２ 为代表，强调了资源禀赋的高水平与低旅游交通压力作为核心驱动条

件，同时指出自然环境水平为核心条件缺失的情况下，通过城市供给能力的高水平作为辅助条件维持，仍能有

效促进生态旅游达到高舒适性水平。 具体而言，在自然资源与环境优势不突出、科技创新能力有限的背景下，
本研究发现，只要生态资源丰富且交通网络发达，这两者的协同效应足以弥补其他方面的不足，成为推动生态

旅游高舒适性发展的关键力量。 这一发现不仅揭示了资源与交通在城市生态旅游发展中的核心作用，也强调

了即使在某些条件受限的情况下，通过精准施策仍能实现生态旅游的高质量发展。 郫都区与新都区作为资

源—交通型发展路径的典型例证，其实践成效颇为显著。 以郫都区为例，尽管该区域的自然环境水平并非尤

为出众，且科技创新能力相对有限，但其发展却巧妙地依托了丰富的生态资源和深厚的文化底蕴，构筑了独特

的竞争优势，完美契合了资源—交通协同型的发展路径。 作为古蜀文明的发源地和长江上游农耕文明的起源

地，郫都区承载着宝墩文化、三星堆文化、金沙文化等悠久的历史遗产，区域内拥有农科村等 ８ 个国家 ＡＡＡＡ
级旅游景区，以及望丛祠、古城遗址等众多文化遗迹，共同构成了该地区独特的文化旅游景观。 在此基础上，
郫都区致力于构建完善的交通体系。 通过提升交通设施的便捷性和通达性，郫都区有效增强了旅游资源的可

达性与吸引力，使得游客能够更加便捷地享受到该区域的生态和文化魅力。 这种生态资源与交通网络的协同

效应，不仅极大地促进了生态旅游的蓬勃发展，还推动了区域经济的整体进步，实现了生态发展与经济发展目

标的高度一致。
（３）科技—交通型。 路径 ３ 以 Ｈ３ 为代表指出以高科技创新水平、低旅游交通压力作为核心条件和旅游

发展水平作为核心条件缺失，而高城市供给水平、高自然环境水平和非高资源禀赋水平共同构成了该路径的

辅助条件集合，为路径的形成与发展提供了必要的支撑。 在这条路径中，交通发展水平作为基础性条件的重
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要性得到了显著提升。 高科技创新不仅直接促进了生态旅游产品的低碳化转型，提升了产品的环保性能，还
通过创新补偿机制的有效运作，显著降低了旅游产业整体的能源消耗，减少了旅游活动中的能源使用与碳排

放。 这一系列正面效应不仅为游客营造了更加优质、生态友好的旅游环境，还有力推动了生态旅游的长期可

持续发展，实现了经济效益与生态效益的双赢。 以武侯区为代表，其中武侯区作为典型的示范区域，正致力于

成为科技创新的策源地，吸引和培养高新技术企业，政府积极构建科技创新生态体系，不仅为高新技术企业提

供了优厚的政策支持和研发环境，还鼓励这些企业将先进的科技成果应用于生态旅游领域，从而实现科技与

旅游的深度融合。 同时，武侯区的交通网络为生态旅游的便捷性和可达性提供了坚实基础，完善的交通网络

不仅方便了游客的出入，还促进了区域内旅游资源的有效整合与共享，提升了整体旅游效率。
（４）财政投入型。 路径 ４ 以 Ｈ４ａ、Ｈ４ｂ 为代表，此路径明确地将城市供给水平的高发展与科技创新水平的

高发展确立为核心驱动条件。 即便在资源禀赋水平相对有限的情境下，通过政府的主导投入，依然能够实现

生态旅游高舒适性水平的提升。 在此过程中，高旅游市场水平、优越的自然环境以及交通发展的高水平作为辅

助条件，共同构成了推动生态旅游高舒适性水平提升的有利环境。 双流区作为政府投入型发展路径的代表区

域，积极响应并贯彻落实“突出公园城市特点、把生态价值考虑进去”的重要指示精神，将生态建设与经济发展紧

密融合，明确提出了“人城境业”的融合发展目标。 在此目标指引下，双流区政府加大了对生态基础设施的投入

力度，累计建成了长达 ２８２ 公里的天府绿道，逐步实现了三级绿道的成片联网，不仅美化了城市环境，也提升了居

民的生活品质。 双流区的发展实践充分展示了政府投入在推动生态与经济协同发展中的关键作用。 通过政府

的主导和投入，双流区在成都全面体现新发展理念的公园城市示范区建设中走在了前列，做出了示范。
（５）旅游市场—科技型。 路径 ５ 以 Ｈ５ａ、Ｈ５ｂ 代表，揭示了在高旅游市场发展和高科技创新水平下作为核

心条件，即使资源禀赋条件或交通发展条件缺失也能达到高舒适性水平。 适量的游客可以带来旅游收入，这
些收入可以用于生态旅游资源的保护、维护和改善。 同时通过发明专利的应用，可以开发出更高效、环保的旅

游设施和管理系统，如智能导览系统、环境监测设备等，从而减少对生态资源的压力，提高旅游活动的舒适性。
金牛区作为旅游市场科技型的典型发展路径区域，凭借其作为西部先进技术成果转化中心的优势，积极探索

智慧旅游服务的新模式。 该区在智慧旅游方面投入近 ５００ 万元，成功建成了集全域旅游监测指挥、旅游大数

据分析、运营实时监测等功能于一体的金牛区智慧文旅平台，同时，金牛区还大力推动景区智慧旅游建设，通
过科技手段提升旅游服务的智能化水平，为游客提供更加便捷、高效的旅游体验。 在这一过程中，金牛区将智

慧旅游的发展与生态保护紧密结合，确保在推动旅游产业发展的同时，也注重保护生态环境，实现了生态效益

与经济效益的和谐共生。

５　 结论与讨论

５．１　 结论

　 　 本文对 ２０１０—２０２３ 年成都市 １２ 个区域的城市生态旅游舒适性水平进行有效测度，通过演化稳定的舒适

性潜在廊道识别舒适性核心区，对城市生态旅游舒适性水平影响因素展开组态分析，主要结论如下：
①成都市生态旅游舒适性水平整体提升，区域分布呈现差异性，生态旅游舒适性空间结构为“核心⁃边缘”

结构，具有明显的“极化领跑、共同发展”的特征，其中武侯区、青羊区、龙泉驿区为核心区对边缘区的带动作

用尤为显著。
②生态旅游舒适性潜在廊道分布“东密西疏”，其核心廊道呈“双核心”向外辐射，２０１０—２０２３ 年生态旅

游舒适性核心廊道主要集聚于西南和东北方向，而中部向北区域则既缺乏核心廊道，其潜在廊道分布亦显稀

疏。 新津区与龙泉驿区作为两大辐射中心，其旅游舒适性核心廊道呈带状分布，并主要集聚于区域边缘地带。
③生态旅游高舒适性水平的组态路径由多方面因素共同驱动，任何单一影响因素均非提高生态旅游舒适

性水平的必要条件，组态分析共发现 ５ 类引发高水平的路径：综合驱动型、资源—交通型、科技—交通型、财政

投入型、旅游市场—科技型。
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５．２　 讨论

近年来，我国政府大力推动生态旅游舒适性建设，以森林旅游目的地、公园型城市以及环城生态区为载

体，促进了生态旅游的可持续发展［３８—４１］。 在国家生态旅游发展战略中，对生态旅游区域舒适性提升的问题越

来越受到重视。 当前有关生态旅游舒适性方面的理论研究落后于实践需求，大多都是围绕生态旅游展开，然
而在生态旅游实践中，游客的舒适性感受也尤为重要，游客的大量涌入可能对生态环境造成压力，破坏生态平

衡，关键在于如何达到游客体验与生态保护的双赢？ 即在舒适性与环境可持续性之间找到平衡点，从而促进

人与自然的和谐共处，这些问题都值得我们深思。
成都市作为现代美丽宜居的公园城市，拥有丰富的自然与人文旅游资源，具有发展城市生态旅游的先天

优势。 而研究结论表明，成都市的生态旅游并非处于高速发展的阶段，其发展也表现出显著的非均衡性。 基

于此，本文对成都市生态旅游的高质量发展提出如下建议。 首先，①采取多种措施全面提升综合舒适性水平，
并充分利用政策引导的力量。 一方面，在成都市的特定发展环境中，对生态旅游资源进行整合，优化资源配

置，推动各区域旅游的协同发展；另一方面，政府需深刻理解城市生态旅游对于旅游可持续发展的关键作用，
以生态文明建设为指导，强化对城市生态旅游发展的政策支持和引导。 ②通过深入分析，我们发现成都市生

态旅游舒适性空间呈现“东密西疏”的分布格局。 这一特征主要由东西部地区的自然景观资源和生态环境差

异所决定。 对于生态旅游舒适性水平较高的区域，应充分发挥现有的生态旅游资源及其资金、技术优势，着力

解决旅游舒适性发展不平衡的问题。 针对生态旅游舒适性水平较低的区域，应该加强政府的帮扶力度，深度

挖掘生态旅游资源，利用核心城市的辐射作用，开展区域合作，提升旅游发展水平。 充分发挥各个区域间交通

区位优势，打造景区间、地区间特色旅游线路、加强旅游节点的互动交流。 ③研究应进一步对成都市 １２ 个区

域生态旅游高舒适性水平提升路径进行逻辑整合，以形成一套系统、全面的发展策略。 决策者应当深入剖析

每个区域的发展优势，充分把握其独特的自然景观资源、生态环境条件、科技创新能力、交通网络布局以及文

化旅游底蕴等多元要素。 在此基础上，决策者应结合不同区域的特点，量身定制生态旅游提升路径，有助于提

升成都市生态旅游的整体竞争力，实现生态旅游高舒适性水平的全面提升，进而推动成都市旅游业的可持续

发展。 本文基于城市舒适性理论对生态旅游舒适性进行了思考，构建了成都市生态旅游舒适性水平的评价体

系并探究了其组态路径的形成机制。 本文的主要特点是以城市为研究对象，跳出了以往以“青藏高原”“国家

生态公园”“湿地”等生态资源禀赋的地区［４１］，丰富了城市生态旅游的研究，同时以旅游舒适性为视角，关注

游客在生态旅游中的舒适性体验，与已有的研究成果具有一定的参考性和代表性［１３，３９］。 本文仍存在一些改

进的空间：所选择研究对象为单一的城市具有一定的局限性，未来还可以对城市群进行实证研究，丰富不同尺

度下生态旅游舒适性水平的探讨；囿于数据的可获得性，本文构建的指标体系仍需要继续完善，未来研究可采

用问卷调查等数据，进一步优化生态旅游发展舒适性水平的研究。
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