
0 引言

伴随着互联网技术的发展及国家大数据战略

的实施，智慧化信息在各个领域都有着不可或缺的

作用，旅游业的生存和发展更是如此。世界旅游业

在短短十几年之间就经历了几次大变革，其中信息

产业对旅游业的发展起着至关重要的影响[1]。我国

2010年 3月正式提出智慧旅游的概念，2013年 1月

公布首批智慧城市试点名单。随着国家的政策的

支持，市场的需求使得智慧旅游产业得以快速发

展，在 2014年国家旅游局提出“美丽中国之旅——

2014智慧旅游年”的旅游宣传主题，要求各地推动

智慧旅游信息化建设。智慧旅游相关研究逐渐成

为旅游信息化理论研究的前沿问题之一，其内涵、

总体框架和技术基础等研究引起了国内学者的广

泛关注。在学术界和业界的共同关注和推动下，智

慧旅游研究取得了一些成果，但是在对智慧旅游、

智慧景区的评价方面目前使用的方法大多数是主

观的分析方法，并没有对数据进行客观地分析，因

此我们还需要进一步思考这个问题[2-3]。

本文通过因子分析对收集数据与信息进行实

证分析，对城市智慧旅游的发展程度进行综合和客

观评价，从而为城市智慧旅游的发展提出有针对性

的建议和策略。

1 数据分析与实证

1.1指标选取

旅游行业作为一个产业链，旅游景区、旅游相

关企业的发展情况对智慧旅游的发展有着决定性

的影响，同时城市的基础设施与智慧发展情况、游

客直观感受等，都对智慧旅游的发展有着重要的影

响。

本文对智慧旅游旅游评价指标的选择，考虑从

智慧景区、智慧游客、智慧企业、智慧旅游管理部
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门、互联网支撑、城市建设6个方面（一级指标）来评

价旅游的智慧化程度，选取 12个二级指标、48个三

级指标（表1）。指标数据通过统计年鉴，网络查询等

方式获取，其中关于旅游的智慧程度与游客的直观体

验等主性观指标数据，通过问卷调查、专家访谈方式获

得。具体指标初选与变量设定见表1。

指标详情

旅行社智慧化程度

旅游交通运输智慧化程度

智慧酒店系统

自动收银商场数量

医疗设施完善程度

景区一卡通使用程度

门票购买

线上导览系统

景点信息查询

游乐项目实况查询

特色景点推荐

旅游信息智慧化程度

安全应急场所完善程度

从业人员素质

智慧旅游规划程度

是否入选智慧旅游城市

宽带网络覆盖率

云服务平台完善程度

多媒体信息展示

旅游一卡通完善程度

旅游客户端完善程度

城市旅游建设程度

城市旅游总收入

游客满意度

二级指标

企业服务

旅游信息

基础网络建设

智慧旅游建设

一级指标

城市建设

指标详情

WI-FI覆盖率

手机信号覆盖程度

公共电话覆盖程度

环境监测

文化氛围

卫生情况

自然环境

景区安全措施

景区治安水平

电子门票普及度

门户网站功能

数字虚拟景区建设

虚拟旅游功能完成度

智慧就餐系统

智慧停车系统

智慧设施普及程度

景区意见反馈

热门活动提醒

实时讲解服务

游客景区交流社区

自助导航

游客平均受教育程度

4G手机使用率

游客数量

二级指标

通讯

景区

管理

虚拟

旅游

游客智慧程度

一级指标评价层

智慧

旅游

综合

评价

体系

表1 智慧旅游评价指标体系

1.2 数据采集

本文对旅游、城市建设方面的专家学者、政府

行业相关负责人进行访谈与问卷调查，共发放 60

份问卷，实际回收 58 份，问卷回效率为 96.7%。在

设计问卷选取实测城市时，选取河南排名前 5 个

游客最喜欢的旅游城市洛阳、郑州、开封、焦作、

安阳为代表性样本。问卷涉及被访者职业职位、

年龄、教育程度等个人资料，以及智慧旅游指标评

价 2 个部分。指标评价表采用结构封闭式四级量

表，要求被访者给出对河南 5个城市各主观性指标

的评分区间，以[0，25]表示指标发展水平低，(25，50]

表示指标发展水平一般，而(50，75]表示指标发展水

平较高，(75，100]表示指标发展水平很高的赋

值标准。

在定性指标的量化处理中，引入统计学中常用

对主观性指标进行定量处理的集值统计法，把评分

的区间值转化为具体的估计值，并通过对估计值检

验保证评分值与评分区间的一致性，减少了评价过

程中的不确定性[4]。

假设参与确定评价指标的专家有n个，第k位专

家对指标的评价是一个区间值[p1
k,p2

k]，则打分区间

的评价估计值P
-
的计算方法为

对每位专家的区间估计值进行一致性检验，检

验值为 ，每位专家对各

个指标都有一个打分值区间，通过集值统计综合每

个专家的打分区间值，得到一个区间估计值p-并且

得出对应的评价可靠度检验值g。

通过集值统计法，对收集的主观性指标的打分区

间进行区间估计，得到了各个专家的具体打分值。经

过g值检验之后，可以看出专家在打分上趋于一致，

被访专家综合评分的检验值均通过检验（表2）。所以

评价层

智慧

旅游

综合

评价

体系

智慧

景区

智慧

游客

景区

规划

景区

服务

智慧

企业

旅游

部门

互联网

支撑

网络服务

旅游规划

游客端建设
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问卷设计量表信效度达到要求，采集的定性评价指标

有效，为进一步分析提供了数据支撑。

1.3 数据分析

由于数据的量纲不统一，对数据进行因子分析

之前，采用SPSS18.0统计软件中对数据标准化的功

能来消除数据量纲[5]。因子分析要求变量之间相关

性不可过小，因此利用Spearman等级相关系数对智

慧旅游评价体系中的指标变量进行筛选，仅保留参

与量化分析的35个指标（表3）。

2 因子分析

2.1 方法介绍

因子分析是多元统计分析中常用的降维方式，

由英国心理学家Charles Spearman在 1904年提出，

经过长期发展不断丰富，逐渐形成了因子分析的理

论和方法[6]。其基本目的就是用少数几个因子去描

述许多指标或错综复杂因素之间的联系，即将相关

比较密切、存在内部依赖关系的几个变量归在同一

类中，每一类变量就成为一个因子，并用不可观测

的综合变量来表示，进而以较少的几个因子反映原

始资料的大部分信息。通过将评价指标的数据差

异度划归为不同的因子，包括公共因子、特殊因子

及误差部分，提取公共因子并对各个因子加以命

名，进而计算因子得分从而评价指标的发展水平进

行排名。

本文结合相关分析验证模型有效性，经统计检

验可知KMO值为 0.752，即指标体系中各因素相关

性较高，根据学者Kaiser定义的统计标准，问卷调查

数据适宜做因子分析[7]。同时，Bartlett球度检验的P

值小于 0.001，拒绝相关矩阵为单位阵的原假设，说

明评价指标间相互关联而非独立，所以数据可以进

行因子分析。

2.2 因子提取与命名

依多元统计R型因子分析理论，对已检验的35

Wi-Fi覆盖率

公共电话覆盖程度

环境监测

文化氛围

景区治安水平

电子门票普及度

门户网站功能

数字虚拟景区建设

智慧就餐系统

智慧停车系统

…

城市旅游总收入/亿元

游客满意度

洛阳

75.66

76.33

70.69

80.69

28.64

46.56

64.52

15.22

57.6

42.01

…

1 145

81.65

郑州

90.02

84.62

75.68

30.47

16.38

43.92

58.28

16.24

37.2

25.62

…

1 300

76.23

开封

83.54

67.97

53.61

71.93

22.78

17.50

43.32

15.41

22.70

24.21

…

602.2

69.2

焦作

73.49

57.92

43.56

61.88

12.73

7.45

33.27

5.36

12.65

14.16

…

433.0

59.1

安阳

80.94

75.54

66.6

21.39

7.31

34.84

49.2

7.16

28.12

16.54

…

478.8

67.12

一致性

检验

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

…

—

T

城市

表2 专家评分估计值与检验

Wi-Fi覆盖率

公共电话覆盖程度

环境监测

文化氛围

景区治安水平

电子门票功能综合度

门户网站功能

数字虚拟景区

智慧就餐系统

智慧停车系统

智慧设施普及程度

景区意见反馈

热门活动提醒

游客景区交流社区

自助导航

游客平均受教育程度

4G手机使用率

游客数量

洛阳

-0.773

0.384

0.657

1.053

1.324

0.971

1.204

0.615

1.525

1.601

0.447

-0.452

1.478

-0.142

0.919

0.991

1.274

0.664

郑州

1.415

1.209

1.036

-0.876

-0.142

0.816

0.697

0.856

0.326

0.102

-0.202

1.446

0.403

0.525

0.853

0.289

0.583

1.076

开封

0.428

-0.448

-0.639

0.717

0.623

-0.738

-0.521

0.695

-0.526

-0.027

0.712

0.088

-0.457

1.384

-0.732

0.817

0.047

-0.492

焦作

-1.103

-1.449

-1.402

0.331

-0.578

-1.330

-1.338

-1.258

-1.117

-0.946

0.704

-1.287

-1.177

-0.547

-1.342

-0.866

-1.284

-1.455

安阳

0.032

0.305

0.347

-1.225

-1.227

0.282

-0.042

-0.908

-0.208

-0.729

-1.661

0.204

-0.247

-1.220

0.302

-1.231

-0.620

0.206

旅行社智慧化程度

智慧酒店系统

自动收银商场数量

医疗设施完善程度

景区一卡通普及度

门票购买

线上导览系统

特色景点推荐

旅游信息智慧化程度

从业人员素质

是否入选智慧旅游城市

云服务平台完善程度

多媒体信息展示

旅游客户端完善程度

城市旅游建设程度

城市旅游总收入

游客满意度

洛阳

0.545

1.429

1.118

-0.692

1.747

0.863

1.163

1.607

-1.139

0.979

1.387

1.453

1.617

1.649

0.043

0.879

1.271

郑州

1.012

0.462

0.780

1.019

-0.375

-0.289

-0.462

0.100

1.347

-0.342

0.522

0.420

-0.288

0.076

1.363

1.265

0.641

开封

-0.808

-0.228

-1.144

1.168

-0.131

1.052

-0.161

-0.046

0.236

0.965

-0.285

-0.556

0.203

-0.187

0.096

-0.472

-0.170

焦作

-1.309

-1.224

-0.901

-0.767

-0.517

-0.203

0.794

-0.947

-0.829

-0.204

-1.262

-1.176

-0.557

-0.937

-1.459

-0.893

-1.333

安阳

0.559

-0.439

0.146

-0.728

-0.723

-1.423

-1.334

-0.714

0.384

-1.397

-0.361

-0.141

-0.975

-0.601

-0.042

-0.779

-0.410

城市 城市

表3 筛选指标的标准化估值

指标 指标
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注：T表示通过。
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个智慧旅游的评价指标进行归类降维，以提高评价

指标体系的整体解释性。通过提取主成分方法，正

交化因子载荷矩阵探索性分析，可得特征值、贡献

率、累计贡献率等数值。由计算结果表4可知，特征

值大于 1的公因子共有 3个。因子 1的方差贡献率

为 57.2%，因子 2的方差贡献率 27.46%，因子 3的方

差贡献率为 13.812%，前 3 个因子的累计方差贡献

率已经达到98.473%。

这说明前3个因子已经包含了数据的绝大部分

信息，符合因子分析方法的公因子确定原则。因此

提取3个主因子能够很好地代表评价体系中的所有

指标，选择3个主成分进行分析符合统计学标准[8]。

在智慧旅游受到不同种类的指标的影响，每种

类型指标对于公共因子都有着或多或少的影响。

为了更好地看出各个变量在3个公共因子上的载荷

数，对初始模型的因子载荷阵进行方差最大旋转，

得到旋转之后的因子载荷阵。

分析旋转后的因子载荷矩阵，结合公共因子所

包含指标内容的共同特征，可以看出数字虚拟景区

建设、电子门票普及度、门户网站功能、智慧就餐系

统、智慧停车系统、智慧酒店、自助导览系统、景区

一卡通使用、是否入选智慧旅游城市、城市旅游总

收入、线上导览、特色景点推荐、云服务平台等评价

指标在公共因子 1中上有着较大载荷，可以称为景

区服务智慧化因子。

根据对文化氛围、环境监测、景区治安水平、旅

行社智慧化程度、4G手机使用率、公共电话覆盖率、

自助收银商场数量、智慧设施普及程度、从业人员

素质、多媒体信息展示、城市旅游建设程度等指标

归类，其公共因子2与旅游相关行业、企业联系较为

密切，所以称为行业建设智慧化因子。

景区意见反馈、游客景区交流社区、游客平均

受教育程度、Wi-Fi 覆盖率、医疗设施完善程度、

旅游信息智慧化程度、多媒体信息展示、旅游客

户端完善程度、游客满意度等评价指标在公共因子

3 中有着较大载荷，命名为游客体验智慧化因子

（表5）。

2.3 因子得分与排名

智慧旅游的评价因子主要集中在景区提供智

慧服务质量，与旅游行业相关企业提供的智慧服务

质量，游客对于城市智慧程度直观感受等方面。因

此我们运用这3个公共因子对智慧旅游的发展情况

进行综合评价是可行的，公共因子的因子得分系数

见表6。

利用公共因子的因子得分系数（表 6），以F1,F2,

F3表示 3个公因子，以X1，X2，…，X35表示各指标，运

用回归分析计算样本城市得分，各公因子方差贡献

表4 评价指标可释的方差信息

成分

1

2

3

4

5

…

34

35

合计

20.020

9.611

4.834

1.251

0.000

…

0.000

0.000

方差

57.200

27.460

13.812

3.573

0.000

…

0.000

0.000

累加

57.200

84.660

98.473

100.00

100.00

…

100.00

100.00

合计

20.020

9.611

4.834

1.251

0.000

…

0.000

0.000

方差

57.200

27.460

13.812

累加

57.200

84.660

98.473

合计

17.638

10.223

6.604

方差

50.395

29.210

18.868

累加

50.395

79.605

98.473

初始特征值/% 提取平方和载入/% 旋转平方和载入/%

Wi-Fi覆盖率

公共电话覆盖程度

环境监测

文化氛围

景区治安水平

电子门票普及度

门户网站功能

数字虚拟景区建设

智慧就餐系统

智慧停车系统

…

城市旅游总收入

游客满意度

因子1

0.320

0.778

-0.554

0.192

0.699

0.878

0.963

0.817

0.952

0.920

…

0.892

-0.003

因子2

-0.658

-0.625

0.826

0.977

0.683

-0.414

-0.206

0.077

0.043

0.374

…

-0.120

-0.015

因子3

0.681

0.068

-0.102

0.067

0.203

-0.239

-0.172

0.570

-0.301

-0.100

…

0.133

0.999

因子载荷阵 旋转后的因子载荷阵

因子1

0.204

0.826

-0.207

-0.071

0.410

0.976

0.982

0.527

0.961

0.786

…

0.792

0.207

因子2

-0.165

-0.215

0.913

0.919

0.910

-0.124

0.109

0.590

0.263

0.610

…

0.277

0.350

因子3

0.965

0.522

0.353

-0.383

-0.021

0.178

0.150

0.611

-0.084

-0.082

…

0.352

0.913

表5 因子载荷阵及旋转后的因子载荷阵

指标

Wi-Fi覆盖率

公共电话覆盖程度

环境监测

文化氛围

景区治安水平

电子门票普及度

门户网站功能

数字虚拟景区建设

智慧就餐系统

智慧停车系统

…

城市旅游总收入

游客满意度

景区服务因子

-0.019

0.045

0.058

-0.019

0.001

0.067

0.061

-0.006

0.064

0.040

…

0.034

0.010

行业建设因子

0.004

-0.035

-0.042

0.095

0.089

-0.040

-0.015

0.069

-0.004

0.041

…

0.017

0.017

游客体验因子

0.156

0.052

0.019

-0.036

0.008

-0.012

-0.010

0.104

-0.045

-0.027

…

0.038

0.046

表6 因子得分系数

注：成分6～33与成分5数据相同，故省略。
注：因数据量过大，故省略一部分，仅做部分说明，下同。

指标

·· 30
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率占比为权重，建立因子得分方程：

联立解得各个城市智慧旅游的综合因子得分，

即对智慧旅游的发展程度的综合评价及客观标

准。由此得出中原地区5个城市智慧旅游综合因子

得分，对各个城市的综合因子得分进行排名，可以

更加直观地看出每个城市在智慧景区服务，行业建

设，游客体验 3个方面的发展状况。还可以发现不

同城市在智慧旅游发展当中的优势和劣势，进而为

城市智慧旅游的发展提出针对性的建议和策略。

表7显示，在智慧景区服务因子、游客体验因子

的得分上，历史文化名城洛阳名列第1，其次是省会

郑州。这说明在景区智慧化程度上洛阳的发展远

远领先于其他几个城市，反映出洛阳在数字虚拟景

区、智慧就餐系统、智慧停车系统、智慧酒店、自助

导览系统、景区治安管理等方面投入较大，目前发

展水平较高。同时，在景区意见反馈、游客景区交

流社区、多媒体信息展示、旅游客户端完善程度、游

客满意度等游客体验感知与满意度评价方面表现

突出。

洛阳市作为 2018年中原地区游客最喜欢的旅

游城市，借助首批智慧城市试点的发展机遇，积极

推动旅游产业升级，先后启动智慧旅游云数据中

心、城市客流动态监测等项目，早在 2014年被评为

中国十佳智慧旅游城市，这些都反映出地方城市积

极开展城市旅游信息宣传、打造城市历史文化氛

围、发展特色旅游之路，塑造优秀旅游城市形象，才

能达到服务游客，提高游客满意度的目的。

从旅游行业建设因子的得分与排名上看，开

封、洛阳排名靠前，这说明在旅游行业建设、企业发

展方面 2 者领先于其他几个城市。从指标数据上

看，在文化氛围、旅行社智慧化发展、智慧设施普

及、从业人员素质、多媒体信息展示、城市旅游建设

等方面的比重有明显优势，通过公共区域的无线网

络、高清视频监控、入境推送等及时发布旅游信息，

提供各种旅游资讯，推动智慧旅游的运营效率，让

游客充分享受智慧旅游带来的便捷服务。

3 结语

本文针对智慧旅游运用因子分析模型建立起一

个评价体系，研究表明我国智慧旅游的发展离不开

政府对旅游景点的政策扶持、城市交通建设和基础

网络建设的支持，还需要景区信息集成系统、智慧化

自助化设施的完善，以及智慧酒店，智慧停车场等旅

游行业相关企业的智慧化发展，进而为游客们带来

了更为智慧化的体验，为智慧旅游业注入新鲜活力。

在智慧旅游方面，地方城市不仅要将眼光停留

在智能景区建设上，积极建设智慧化基础设施，打

造智慧城市魅力形象，还要在城市规划、旅游行业

相关企业的智慧化建设方面下功夫，使得相应的景

区智慧旅游发展进入良性循环。

表7 智慧旅游综合因子得分及排名

城市

洛阳

郑州

开封

安阳

焦作

景区服务因子

1.270

0.571

-0.781

0.137

-1.197

排名

1

2

4

3

5

行业建设因子

0.854

-0.302

0.983

-1.487

-0.048

排名

2

4

1

5

3

游客体验因子

1.263

0.806

-0.223

-0.926

-0.920

排名

1

2

3

5

4
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