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摘要：居民出行目的、出行时间与地域属性的差异都会导致出行行为的异质性，工作日与节假

日具有完全不同的时间属性，且出行目的差异较大，对两时段城际出行网络进行比较有助于全

面认识城际出行规律及其网络特征。以4月份工作日（2016年4月11日—4月15日）和国庆黄

金周（2016年10月1日—10月7日）为代表，利用“腾讯迁徙”提供的居民城际出行数据，从城市

节点、城际关联及网络集聚角度对工作日与节假日的居民城际出行网络结构特征进行对比研

究。结果发现：① 黄金周的日均城际居民出行规模显著高于工作日，但出行距离和网络集聚程

度明显低于后者；② 两种网络均形成了跨区域组团、邻近组团和省域组团3种类型。黄金周跨

区域组团数量明显低于工作日，区域和地方枢纽城市数量多于工作日，邻近组团和省域组团数

量则明显高于工作日；③ 工作日，北上广三大城市核心地位突出，旅游功能、交通枢纽功能城市

的地位在黄金周更得以凸显；④ 工作日城际出行网络以跨区域联系为主，而黄金周则呈现出明

显的空间邻近效应，并形成了以省会为中心、省内出行为主的核心—外围模式。
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1 引言

信息化与全球化的快速发展，技术、社会与空间的复杂交互作用推动着主导的空间
组织逻辑由地方空间（Space of Places）向流动空间（Space of Flows）转变[1]。社会经济
与高速交通技术迅速发展所产生的“时空压缩”效应在大大增强居民可移动性的同时，
城际出行也逐步呈现出规模化、常态化、动态化和复杂化特征。在此背景下，基于“流
空间”理论与网络化视角研究城际出行对于掌握区域尺度上居民空间移动规律和城际空
间关联动态特征具有重要意义。

城际出行网络是由城市、城市间的硬件链接网络及之上的居民空间移动流三大要素
组成。目前，国内外对城际出行网络的研究大致分为3类：基于城际出行流反演的城市
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网络研究、人口流动网络研究和城际出行（通勤、长距离出行）网络研究。既有对城市
网络的研究主要基于基础设施[2-6]、企业组织[7-10]、社会文化联系[11]3类主体所构建的关系
流展开。在城际出行流反演的城市网络研究方面，主要利用公路、铁路和航空等方式客
货流数据构建城市网络进而揭示其组织结构特征。如基于铁路和航空流对比的中国城市
网络结构研究所揭示的地域空间组织规律[12-14]；随着网络复杂化程度的增加，复杂网络理
论与方法成为主要的研究工具[15-16]。在人口流动网络研究方面，主要集中于利用人口普查
数据或1%人口抽样调查数据对人口流动格局、影响因素等方面的研究[17-18]。在城际出行
网络方面，主要集中在利用长距离出行调查和通勤调查数据直接揭示城际出行网络特
征。Limtanakool等基于欧洲长途区际出行调查数据对分别由商务流、旅游流和休闲流构
成的城际出行网络进行了对比研究，揭示出不同出行目的下的行为特征差异和网络结构
异质性[19]；De Montis等基于意大利城际通勤数据构建了城际出行网络，并利用复杂网络
方法对城际出行（通勤）系统的结构特征进行了分析[20]；Neal基于美国航空流数据，系
统地探讨了不同性质航空流（商务流和旅游流）和不同季节航空流（夏季和冬季）所构
成的网络特征差异[21]。近年来，基于位置服务技术的大数据使得居民出行实时动态记录
成为可能，该数据在揭示春运期间人口流动格局中得到了应用。例如，刘望保等[22]、魏
冶等[23-24]对中国城市间人口日常流动格局、春运期间人口流动空间格局特征进行了系统
研究。

国内外直接对城际出行网络的研究主要集中在长距离城际出行与人口迁徙网络特征
的研究方面，针对不同城际出行网络的比较研究集中在不同性质出行构成的网络比较
上，专门针对工作日和节假日的城际出行网络对比研究并不多见。居民出行目的、出行
时间以及地域属性的差异都会导致出行行为的异质性。工作日与节假日具有完全不同的
时间属性，且出行目的差异较大，开展基于工作日和节假日的城际出行网络对比研究，
可在一定程度上揭示不同时段的城际出行网络结构特征差异。据此，本文利用“腾讯迁
徙”记录的城际居民出行数据，构建有向加权居民城际流动联系矩阵，从城市节点、城
际关联和网络集聚3个层面对工作日和国庆黄金周中国城际出行网络结构异同特征进行
分析，旨在从时间维度解读中国城际出行网络的发育特征，并间接透视工作日与节假日
不同出行行为所形成的城际空间关联动态特征。

2 数据与研究方法

2.1 研究思路
本文以2016年4月11日—4月15日和2016年10月1日—10月7日分别代表工作日和

节假日（以下称黄金周）时段，获取全国 362个城市（包括中国大陆 293个地级行政单
元、4个直辖市和65个县级行政单元）在上述两个时段的腾讯人口迁徙流数据，并据此
构建OD城际关系流矩阵；按照节点（城市）—联系（城际关联）—组团（网络集聚）
逻辑关系，首先分别对工作日和节假日时段城市节点等级结构与空间格局特征、城际联
系空间分布进行了比较，并在此基础上，从网络整体集聚角度利用社区结构挖掘与可视
化模型对两时段中国城际出行网络进行组团划分，比较分析城际出行网络组团在工作日
和节假日的动态变化特征及其形成因素；最后对本研究的主要结论和讨论进行了分析总
结（图1）。
2.2 数据收集与基本特征

腾讯人口迁徙数据的主要特点是：① 提供了以地级市为主要单元、每日迁入、迁出
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各城市排名前10位的记录。② 识别了基于公路、铁路、航空3种单交通方式和综合3种
方式的流动数据。本文采用基于综合方式的居民出行数据。采用大数据研究居民出行空
间特征时，数据的无量纲测度和相对指标要优于绝对数值所反映的特征[25]。本文所采用
数据也是无量纲测度的人口出行规模，虽并非人口出行量的绝对数值，但亦可从规模、
结构等方面反映城际出行网络的空间格局与特征。虽然腾讯平台只提供了各市的前10位
流入和流出记录，但其余人口流动记录可通过其他城市记录予以适当补充以刻画出全国
人口城际出行规律，该数据已在揭示春运期间中国城市发展特征中得到了应用[26]。腾讯人
口流动数据以日为统计单位，可覆盖用户大部分长、短途完整出行行为，在一定程度上
避免了长途数据的低估和短途的虚增问题。本文利用“腾讯人口迁徙地图”平台，获取

了 2016年 4月 11日—4月 15日（工作日）①和 2016年 10月 1日—10月 7日（简称黄金周）

两个时段共12天的出行数据，共涉及全国362个城市。在此基础上，构建了以城市为节
点、人口流动为边的有向加权城际人口出行矩阵。分析发现，中国居民黄金周的日均出
行规模基本为工作日的2倍以上（表1），且主要表现为以核心城市为枢纽向周边城市的
短距离出行占主导的特点，工作日则主要表现为长距离出行特征（图2）。

2.3 研究方法
2.3.1 城市位势测度指标 为揭示城市在网络中的位势，本文选用加权度中心性
（WDCi）指数[27]和城市加权优势度系数（DITi） [28]两个指标，计算公式分别为：

WDCi = Dα
i × ( )Ti Di

( )1 - α
（1）

DITi =
T i

æ

è
ç

ö

ø
÷∑

j = 1

J

Tj J

（2）

式中：Ti为网络中城市 i的流入流出人口规模总和；J为网络中城市总数量，且 i ≠ j；Di

为城市 i的度值，等于城市 i的出度与入度之和；α为赋值参数，本文取值0.5；WDCi表征
城市 i在网络的绝对位势，该值越大，城市 i在整个网络中的绝对位势等级越高；DITi表
征城市 i在网络中的相对优势，说明整个城际出行网络中各城市相对优势度水平的高低，
该值越大，城市 i相对优势度越强，DITi大于1，说明该城市的优势度高于网络平均水平。

① 为了避免数据误差，准确揭示工作日出行一般特征，本文取周一至周五共5 d作为工作日出行数据。

图1 研究思路与框架
Fig. 1 Analytical framework

表1 工作日与黄金周中国城际出行网络规模统计
Tab. 1 Descriptive statistics of intercity travel network for workdays and golden week

时间

工作日

黄金周

节点数

362

362

边数

8430

8588

联系总值

34817749

72681843

平均值

4130

8463

最大值

191590

263724

最小值

7

7

CV

2.22

1.94
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为从整体上揭示网络中城市等级结构特征，参考熵值概念，引入城市均衡度系数

ODIc
[28]，计算公式为：

ODIc = -∑
i = 1

I ( )Zi ln( )Zi

ln( )I - 1
（3）

式中：Zi表示城市 i相关联的边强度之和与网络中所有城市关联边强度之和的比例；I表

示网络中城市的数量。0 ≤ ODIc ≤ 1；当ODIc = 0时，表明网络中城市等级差异最大，

该指数可用来说明整个城际出行网络中各城市等级差异水平。

2.3.2 城际关联位势测度指标 城际关联位势主要从边角度表征网络中任一对城际关联边

的重要性，计算公式为[28]：

RSIij =
tij

∑
i = 1

I ∑
j = 1

J

tij

（4）

式中：tij为城市 i和 j之间的人口出行总规模，且 i ≠ j；RSIij为城际关联优势度，表征的是

整个出行网络中某一城市对联系强度占总联系强度的比例，0 ≤ RSIij ≤ 1，该值越接近于

1，说明城市 i与城市 j关联对占总比例越高，优势度越高。

注：基于国家测绘地理信息局标准地图服务网站下载的审图号为GS（2019）1823号的标准地图制作，底图无修改；

a和b: 不重合关联差异；c和d: 重合关联差异。

图2 2016年中国工作日与黄金周中国城际出行网络空间差异
Fig. 2 The difference of intercity travel network between workdays and golden week in China

836



4期 李 涛 等：中国居民工作日与节假日的城际出行网络异同性研究

2.3.3 社区结构挖掘与可视化模型 考虑到本文构建了有向加权网络且网络数据表征了城
际间实际关系流，因此采取Rosvall等提出的基于流数据 Infomap算法识别社区结构[29]。
该方法在进行社区挖掘时综合考虑了节点权重、连边权重和连接方向等拓扑属性，在挖
掘具有实际流相互作用的网络社区结构中得到了很好的应用[6, 26]。为了直观比较两时段城
际出行网络组团变化特征，本文利用Rosvall提出的冲积图（Alluvial Diagram）进行网络
组团可视化比较[30]，组团挖掘以及冲积图的绘制借助Map equation平台完成（http://www.
mapequation.org/）。
2.3.4 城市角色识别模型 本文采用Guimera等学者提出的组内—组间重要性参数比较方
法实现对网络中城市角色的划分[31]。基于网络中相似城市具有相似拓扑结构的特性，该
方法的基本思路是在组团结构识别基础上，将城市在其所属组团内部连通性水平和在网
络中所有组团外部连通性水平进行比较从而对城市角色进行识别。具体步骤为：① 计算
城市在归属组团内部连通水平（zi），zi值越大，表明该城市在组团内部加权度中心性越
高，反之亦然；② 计算城市与各个组团（包括归属组团）城市的外部连通水平，可称之
为外部加权参与度系数（Pi），该指标表征的是与城市 i相关的连接在不同组团之间的分
配均衡水平，0 ≤ Pi ≤ 1，越接近于1，表明与城市 i直接关联的连接趋于均衡的分配在各
个组团，反之亦然；③ 分别以Pi和 zi为横纵坐标进行可视化，基于数据的实际分布情况
确定临界值并进行城市角色分类（图3）。
组团内部加权度中心性（zi）和外部加权
参与度系数（Pi）的计算公式为：

zi =
Ki - ----KSi

σKSi

（5）

Pi = 1 -∑
S = 1

NM æ
è
ç

ö
ø
÷

KiS

ki

2

（6）

式中：Ki为城市 i在归属组团 Si的加权度
中心性；

----
KSi

为归属组团Si内所有城市的

加权度中心性平均值； σKSi

为归属组团Si

内所有城市的加权度中心性标准差；KiS

为城市 i 与各组团 S 关联的加权度中心
性；ki为城市 i在整个网络中的加权度中
心性，NM为组团的数量。

3 中国城际出行网络等级结构与空间格局

3.1 城市节点
3.1.1 等级规模结构 工作日和黄金周网络度中心性均值分别为44.8和45.7，在不考虑权
重的情况下各城市平均直接关联城市数基本一致。考虑权重时，两时段城市加权度中心
性均值分别为185200和386605，相较于工作日，黄金周城市平均直接关联人口出行规模
翻了一番。加权节点优势度均值也从工作日的3.91增加到了黄金周的5.09，黄金周出行
规模显著高于工作日。

两时段城市等级规模结构呈现出典型的帕累托分布模式，黄金周更趋扁平化（表2）。
工作日和黄金周的城际出行网络节点均衡度系数（ODIc）分别为0.84和0.88，总体分布

图3 基于组内—组间重要性参数比较

方法的城市角色甄别图示
Fig. 3 Diagram of city role screening based on the method

of intra-inter group importance parameter
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较为均衡，但相较于工作日，黄金周时段节点等级规模均衡性更为显著，更趋扁平化。
利用位序—规模法则[32]分别对全国和东中西三大地带城市等级规模结构进行拟合（图4）。
工作日与黄金周城际出行网络加权度中心性与其位序的拟合优度分别为0.64和0.82，说
明基于人口出行数据的中国城际出行网络节点等级结构符合位序—规模分布特征。从齐
夫（Zipf）参数q值来看，两时段的q值均大于1，且黄金周q值小于工作日，表明基于加
权度中心性的城际出行网络节点等级规模结构呈现出典型的帕累托分布特征。黄金周时
段，在出行频率和规模普遍增加的情况下，三大地带间差异显著降低。据国家旅游局统
计数据显示，2016年国庆黄金周期间全国共接待游客5.93亿人次，说明黄金周长假闲暇
时间和收入水平的增加带来的黄金周旅游出行人次的大幅增加在全国整体和东中西三大
地带均得到了直接体现。三大地带内部加权节点优势度与其位序的拟合优度均在 0.7以
上，符合位序—规模分布特征。

表2 2016年工作日与黄金周中国城际出行网络结构指标统计
Tab. 2 Statistical characteristics of intercity travel network for workdays and golden week in 2016

区域

全国

东部

中部

西部

时段

工作日

黄金周

工作日

黄金周

工作日

黄金周

工作日

黄金周

Zipf参数
(q)

1.1378

1.0988

1.2663

1.1219

0.8950

0.8503

1.1941

1.2662

拟合优度
(R2)

0.8205

0.6418

0.8494

0.7443

0.8172

0.8125

0.7860

0.7458

加权度中心性均值
(WDCi)

185 200

386 605

305 006

581 193

130 740

322 530

126 287

265 015

加权优势度均值
(DITi)

3.91

5.09

6.48

7.67

2.72

4.21

2.65

3.47

节点均衡度系数
(ODIc)

0.84

0.88

0.80

0.85

0.89

0.91

0.79

0.83

图4 2016年工作日和黄金周中国城际出行网络节点加权优势度位序—规模分布拟合
Fig. 4 Rank-size distribution of city DITi of intercity travel network for workdays and golden week in 2016
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3.1.2 空间分布特征 高速交通发展所带来的“时空压缩”效应对扩大出行距离、拓展活
动空间发挥了重要作用。加权优势度高值地区在长三角地区、珠三角地区、京津冀地区
和山东半岛地区分别沿京沪高铁沿线、穗莞深沿线和胶济客运专线带状扩展（表3、图5）。
具体来说，两时段前6位城市一致，包括北京、上海、深圳、广州、重庆和成都；其余
14个城市主要包括京津冀、长三角、珠三角与成渝四大城市群次级核心城市和其余城市
群核心城市，如天津、南京、杭州、苏州、武汉、西安和长沙等地。与刘望保等[22]的研
究类似，厦漳泉地区和东北地区未有城市能出现在前 20位名单中。两时段比较，除北
京、上海、深圳、广州、郑州和武汉外，其余城市位序均发生变化。其中重庆和成都位
序相互替换；杭州、西安、苏州、天津和昆明的位序明显提升，西安从工作日的第12位
上升到黄金周的第8位，旅游吸引力在其中起到了主要作用。东莞、佛山和南宁等城市
的位序则显著降低。从加权节点优势度值来看，与工作日相比，广州、深圳、上海的加
权优势度显著降低，分别降低了 5.63、5.44 和 3.06。41 个城市加权优势度发生显著提
升，平均提升了3.96。提升幅度较大的城市集中分布在京津冀、长三角、珠三角与成渝
四大城市群外围地区以及山东半岛、辽中南、哈长城市群等核心城市，武汉、成都、西
安等交通枢纽城市、旅游城市提升幅度最大，变化量分别为10.17、10.06和8.57。
3.1.3 城市角色识别 准确把握网络中节点角色对于解析、理解城际出行网络至关重要，
特别是在网络规模庞大、相互关系复杂的情况下尤为如此。利用组内—组间重要性参数
比较方法对城市角色进行识别（图 6）。省会城市和主要中心城市承担了枢纽城市功能，
两时段枢纽和非枢纽城市数量分别为 34 个、33 个、328 个和 329 个，所占比例分别为

表3 城际出行网络城市加权优势度、绝对变化与相对变化前20位城市
Tab. 3 Top 20 cities with weighted value, absolute and relative changes of DITi for workdays and golden week

位序

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

加权节点优势度(DITi)

工作日

北京

上海

深圳

广州

重庆

成都

东莞

杭州

郑州

武汉

南京

西安

苏州

长沙

佛山

南宁

天津

济南

昆明

贵阳

DITi

100.00

78.19

66.88

66.65

51.30

44.88

27.72

25.82

25.10

25.03

22.43

21.18

20.77

18.50

15.91

15.24

15.20

14.22

13.86

12.56

黄金周

北京

上海

深圳

广州

成都

重庆

杭州

西安

郑州

武汉

东莞

苏州

长沙

南京

天津

佛山

昆明

济南

合肥

南宁

DITi

100.00

75.13

61.44

61.02

54.94

52.50

35.20

29.75

28.85

26.78

26.39

25.36

23.94

23.57

18.52

17.87

16.60

16.59

16.44

16.30

变化量

黄金周—工作日

武汉

成都

西安

长沙

青岛

哈尔滨

合肥

南昌

苏州

南京

赣州

惠州

大连

郑州

衡阳

沈阳

烟台

盐城

清远

天津

10.17

10.06

8.57

5.44

5.42

5.31

5.27

5.22

4.59

4.35

4.11

4.07

3.98

3.75

3.68

3.64

3.53

3.44

3.39

3.32
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9.39%、9.12%、90.61%和 90.88%。工作日，北
京、成都、上海、广州、深圳、重庆、昆明和
西安等 12个城市的Pi值大于 0.75，表明与这些
城市的联系较为均匀的分布在各组团，这些城
市不仅是各自归属组团的枢纽城市，同时也担
负了与其他组团城市联系的功能，承担全国性
枢纽城市角色。其余 22个省会城市和区域中心
城市承担区域性枢纽功能。黄金周时段，北
京、上海、深圳、重庆和三亚 Pi 值大于 0.75，
乌鲁木齐、南宁、太原、济南、青岛、大连和
合肥等原有区域枢纽城市则出现在地方枢纽类
型中，相较于工作日，黄金周出行更为分散。
就非枢纽城市来说，工作日，边缘城市 103个，
占比达到 28.45%；黄金周，边缘城市增加到
182 个，占比达到 50.56%。中心城市和省会城
市在各自归属组团内承担着政治、经济和文化
中心功能，从而与组团内非枢纽城市有着高强
度联系。
3.2 城际网络联系

（1） 工作日首位联系城市数量高于黄金
周，但后者中心城市枢纽地位更为突出

从首位城市联系数量来看，工作日全国首
位联系城市为 71个，各城市平均关联 5个城市
（图 7）。其中，关联城市达到 10 个以上的首位
城市包括北京、广州、成都、上海、武汉、郑
州、沈阳等 14个城市；黄金周首位联系城市数
量减少到 57个，平均关联 6个城市，表明各城
市趋向于与少数城市取得直接联系。关联城市
达到10个以上的首位城市数量增加到17个，新
增哈尔滨、兰州、昆明、重庆。首位联系强度
指标表征了各城市对其首位城市的依赖程度[33]，
工作日和黄金周的首位联系强度均值分别为
0.18和0.12，相比于工作日集聚的城市关联，黄
金周节假日出行特征使得城市网络关联集聚程
度降低。大理、成都、杭州、昆明、拉萨、西
安、郑州和武汉等旅游城市、交通枢纽城市首
位联系强度得到提升，广州、上海和北京等中
心城市首位联系强度显著下降。

（2）长途区际出行构成了工作日出行联系
的主体，覆盖空间范围高于黄金周

采用Natural Breaks（Jenks）方法将两时段城际联系优势度值划分为6级。第一等级
至第四等级空间格局如图8所示。工作日，第一等级联系城市对共有11对，核心城市包

注：基于国家测绘地理信息局标准地图服务网站下

载的审图号为GS（2019）1823号的标准地图制作，

底图无修改。

图5 中国城际出行网络加权节点优势度

及其变化空间格局
Fig. 5 Spatial distribution of city DITi and its absolute

changes for workdays and golden week
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括北京、上海、广州、深圳、重庆以及珠三角城市群内部的佛山和东莞。黄金周，第一
等级联系城市对仅有1对，位于珠三角深圳—东莞间。珠三角城市群内部城际出现同时
出现在工作日和黄金周第一等级中，与京津冀和长三角地区相比，珠三角城市群多中心
一体化发展程度显著高于前两者。长途区际出行构成了两时段第二等级联系的主体，且
工作日空间影响范围高于黄金周。其中，工作日涉及的城市20个，在原有一级联系城市
基础上增加了武汉、长沙、南京、杭州、西安、苏州、长春等核心城市以及邻近城市
（廊坊、保定、惠州、咸阳、广安）。黄金周涉及城市17个，受黄金周出游、探亲出行的
增加，黄冈、渭南等次级城市出现在了第二等级联系中。第三、四等级联系进一步向西
部和东北地区扩展，工作日第三、四等级联系城市对分别为118对和667对，占城市对总
量比例分别为1.40%和7.90%，黄金周第三、第四等级联系分别130对和720对，占城市
对总量的比例分别为1.51%和8.38%。

（3）黄金周出行网络空间邻近效应明显，各区域核心城市主要与周边次级城市联系
将工作日优势关联（RSIij（工作日）-RSIij（黄金周）> 0）和黄金周优势关联（RSIij（黄金周）-RSIij（工作日）>

0）进行对比分析，工作日有2234对城市联系优于黄金周，在空间格局上形成了以北京、
上海、广州、深圳、成都和重庆为核心的菱形优势关联结构；黄金周共有3219对城市联

图6 城市角色划分
Fig. 6 Division of city roles

注：基于国家测绘地理信息局标准地图服务网站下载的审图号为GS（2019）1823号的标准地图制作，底图无修改。

图7 2016年工作日与黄金周中国城际出行网络首位联系空间格局
Fig. 7 Spatial distribution of dominant flow of intercity travel network for workdays and golden week
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系优于工作日，在空间格局上则呈现出显著的空间邻近效应，且各区域核心城市主要与
周边次级城市联系的态势（图 9）。受两时段出行目的地、规模和频率等特征差异的影
响，不同于工作日跨区域联系为主的特征，黄金周城际出行网络空间邻近效应明显，形

成了以省会城市与省内周边城市联系为主的核心—外围模式。

注：基于国家测绘地理信息局标准地图服务网站下载的审图号为GS（2019）1823号的标准地图制作，底图无修改。

图8 2016年工作日与黄金周中国城际出行网络空间格局比较
Fig. 8 Comparison of spatial distribution of intercity travel network for workdays and golden week

注：基于国家测绘地理信息局标准地图服务网站下载的审图号为GS（2019）1823号的标准地图制作，底图无修改。

图9 2016年工作日与黄金周中国城际出行网络优势关联比较
Fig. 9 City links with an advantage on connectivity index RSI of intercity travel network for workdays and golden week
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4 城际出行网络组团结构

4.1 组团结构

通过计算，中国城际出行网络在

两时段均可分为 22 个组团 （图 10）。

根据地理集聚特征，划分为跨区域组

团、相邻省份组成的邻近组团和单一

省域组团。

（1）跨区域组团：该类组团的形

成受到了地理邻近效应和克服距离摩

擦的空间跳跃效应的叠加作用，在北

上广深等中心城市的辐射带动下，形

成了跨区域紧密功能联系组团。工作

日，形成了以京沪为核心的跨区域组

团，包括62个城市，可进一步分为黑

龙江—吉林、京津冀、上海—浙江、

重庆和湖北等 5 个次级组团；以广深

为核心的跨区域组团，包括 40 个城

市，分属于广东和河南 2 个次级组

团。京沪组团、广深组团两大跨区域

组团位于京广、京沪、京哈以及沪汉

蓉沿江轴带地区，与国家“两横三

纵”轴带沿海、京哈京广、沿江通道

耦合程度较高。黄金周，京沪组团继

续存在，但其所含城市数量由工作日

的 62 个减少到 27 个，包括京津冀、

上海—浙江和重庆 3 个次级组团，东

北地区形成以哈长沈为核心的跨区域

组团，包括28个城市。广深跨区域组

团不再存在，形成了广东和河南 2 个

省域组团。

（2）邻近组团：在地理位置上邻

近且处于核心城市腹地范围内的邻近

省份城市共同组成。工作日形成了以

成都为核心，覆盖四川、西藏两地组成的组团，包括28个城市；以乌鲁木齐为核心，覆

盖新疆和相邻省份甘肃西部地区的组团，包括29个城市；以南京—苏州为核心的，覆盖

江苏和相邻省份安徽东部地区的组团，包括17个城市；以西安为核心，覆盖陕西和甘肃

庆阳地区的组团，包括11个城市。黄金周，形成以兰州—西宁为核心，覆盖甘肃、青海

和西藏那曲三地的组团，包括22个城市；以银川为核心，覆盖宁夏和内蒙古阿拉善盟组

成的组团，包括6个城市；以南京—苏州为核心的组团范围进一步扩大，覆盖江苏和安

徽全省，包括城市数量也增加到29个；以西安为核心，覆盖陕西和甘肃庆阳地区相邻省

注：① 根据组团城市PageRank值大小进行排列，PageRank值越

大，位置越靠下方，组团在网络中的重要性和地位越高；② 连接

两时段不同组团间的横向流线指示了各组团所含城市在工作日

和黄金周之间的变化，其宽度与组团所含城市数量成正比；

③ 为清晰显示组团在两时段的变化，图a突出比较京沪组团、

广深组团的工作日和黄金周变化，图b突出表示其余组团。

图10 工作日与黄金周中国城际出行网络组团

结构划分及其变化
Fig. 10 Division and change of community structure

for workdays and golden week
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份的组团继续存在。

（3）省域组团：地理位置邻近且处于同一省级行政区内的城市共同组成的功能组

团，这一类型组团数量最多，工作日和黄金周分别包括16个和17个，在两时段基本保持

稳定，包括以济南—青岛为核心的山东组团、以海口—三亚为中心的海南组团等。

4.2 影响因素
工作日与黄金周城际出行网络结构及其差异是两时段组团划分及其变化的直接原

因，而城际出行网络结构的形成及其差异从根本上反映了基于人口流动的城际空间相互

作用在两时段的基本态势。两时段组团结构及其变化主要受到了地理邻近、行政区划

（文化制度邻近）、出行距离、出行目的等多种因素的综合作用。

地理邻近决定了地域内城际间相互作用可能性大小，位置越邻近，城市间相互联系

程度越大，处于同一个组团的可能性也就越大。例如，两时段划分的22个组团中，省域

组团数量最多，占比分别达到72.73%和77.27%。地处相邻省域边界地带的城市由于在地

理位置上距离省域中心城市较远而难以受到中心城市的辐射带动，这些城市受到地理位

置邻近相邻省份经济中心的吸引而发生较强的相互作用，从而形成邻近组团。行政区划

（文化制度邻近）也是形成省域组团的主要因素，同一行政区内文化习俗、管理政策、资

源配置、要素流动等方面具有先天便利性，使得省内城市间的联系远高于省际间城市联

系，省会城市和省域内主要中心城市则承担了省际间联系的枢纽。

出行距离远近直接影响了城际间相互作用的空间覆盖范围。出行距离越远，相距较

远的城市相互作用的可能性就会越大，因而形成跨区域组团的可能性也就越大。黄金周

日均出行距离明显低于工作日（图 11）。从重合网络来看，工作日平均出行距离为 1325

km，黄金周平均出行距离为 552 km。仅发生在工作日的城际联系主要为跨区域区际联

系，出行平均距离为 1324 km，仅发生在黄金周的城际联系则主要为短距离城际联系，

出行平均距离为629 km。工作日期间长距离出行距离形成了以京沪为核心的跨区域组团

图11 工作日与黄金周中国城际出行距离对比
Fig. 11 Comparison of intercity travel distance between workdays and golden week
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和以广深核心的跨区域组团。黄金周期间，出行距离的减少使得广深跨区域组团不再存

在，北京和上海强大中心的存在使得其辐射能力范围基本维持，京沪组团继续存在。同

时，出行距离的减少使得东北地区单独形成了以哈长沈为核心的跨区域组团，这与Xu等

的研究结论[26]基本一致。

工作日和节假日居民在出行目的上具有显著差异，工作日以出行商务差旅出行居

多，这类出行发生在具有业务联系的主要中心城市间、跨城通勤城市间以及产业链上下

游的城市间。因此，在高速交通发展所带来的“时空压缩”背景下，工作日的商旅差旅

出行呈现出了远距离中心城市之间的“十”字型格局（京广深沿线、京沪沿线以及沪成

渝沿线）和城市群内部中心城市和外围城市之间网络状格局（如珠三角城市群的深圳—

东莞、广州—佛山、广州—深圳）；节假日（如黄金周）则以旅游和休闲探亲出行居多，

据国家旅游局统计数据显示，2016年国庆黄金周期间全国共接待游客5.93亿人次，全国

近一半的人都选择外出旅游，直接形成了黄金周的日均城际居民出行规模显著高于工作

日的结果。同时，统计显示三亚、大理、上海、杭州、西安、厦门、北京、成都、南

京、广州等成为十大旅游目的地城市，休闲探亲出行主要发生在中心城市和其辐射范围

内的外围次级城市之间，呈现出以短距离为主的放射状结构（图2、图7和图10）。

5 结论与讨论

本文利用“腾讯迁徙”大数据平台提供的居民城际出行数据，对2016年工作日和国

庆黄金周中国城际出行网络特征与空间格局进行了比较研究，在一定程度上揭示工作日

与节假日不同出行特征下所构成的城际出行网络特征。主要结论有：

（1）黄金周的日均流动规模明显高于工作日，但出行距离明显较后者低；工作日，

城际网络形成了以北京、上海、广州、深圳、成都和重庆为核心的菱形优势关联结构。

黄金周，城际出行网络在空间格局上则呈现出显著的空间邻近效应。在旅游和探亲出行

目的主导下，黄金周旅游功能突出城市、交通枢纽城市首位联系强度得到提升，广州、

上海和北京等中心城市首位联系强度下降显著。

（2）两时段网络集聚均呈现出等级与组团交互特征，在地理邻近效应、行政区划

（文化制度邻近）、出行距离、出行目的等多种因素的综合作用下形成跨区域巨型组团、

邻近组团和省域组团三类组团；京沪组团、广深组团两大跨区域巨型组团位于京广、京

沪、京哈以及沪汉蓉沿江轴带地区，与国家“两横三纵”轴带沿海、京哈京广、沿江通

道耦合程度较高。在黄金周出行规模增加和短距离出行特征下，黄金周枢纽城市中全国

枢纽城市数量大大减少，区域和地方枢纽占主导地位。

（3）经济发展水平与城市加权优势度等级规模直接相关，在空间上呈现出自东向西

逐渐递减的特征。高速交通发展所带来的“时空压缩”效应对扩大出行距离、拓展活动

空间发挥了重要的作用。黄金周高优势度城市分别沿京沪高铁沿线、穗莞深沿线、武广

沿线和胶济客运专线呈带状延伸。

与现有基于不同尺度与不同行为主体流视角下的城市网络对比研究不同，本文通过

对比分析工作日和节假日的城际出行网络结构异同，从宏观尺度上揭示了不同时间段居

民空间移动规律，并间接解读了工作日与节假日不同出行特征所形成的城市网络特征。

然而受数据获取限制，“工作日与节假日不同出行特征下所构成的城际出行网络特征”并

不等同于“工作出行流与旅游出行流主导下的城际出行网络特征”，后续研究中可以结合
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问卷、票务信息等数据，直接对商务流城市网络和旅游休闲流网络多重性开展研究，并

结合居民个体属性、个体行为等因素对城际出行网络的形成机理进行更深层次的探讨。
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Abstract: The differences of residents' travel purpose, travel time and regional attribute will
lead to the heterogeneity of travel behavior. Working days and holidays have completely
different time attributes, and the travel purpose is quite different. Therefore, comparing them
has become an important way to reveal the inter- city travel network from different
perspectives. Using migration data inferred from passenger travels during working days in
April (11- 15 April, 2016) and National Day golden week (1- 7 October, 2016) from Tencent
Location Big Data, this paper made a comparison of the spatial structure of inter- city travel
network during weekdays and holiday in China. The results are as follows: (1) The average
daily inter-city residents' travel scale during the golden week was significantly higher than that
during the weekdays, but the travel distance and network clustering degree were significantly
lower than the latter. (2) The two networks form three types of cross-regional group, adjacent
group and provincial group. During the golden week, the number of cross- regional groups is
significantly lower compared with weekdays, the number of regional and local hub cities is
more than that of weekdays, and the number of adjacent groups and provincial groups is
significantly higher than that of weekdays. (3) On weekdays, the three major cities of Beijing,
Shanghai and Guangzhou have a prominent core position, and the function of tourism and
transportation hub is highlighted in the golden week. (4) Weekday intercity network to cross-
regional links, and the golden week is showing a clear spatial proximity effect, and formed a
provincial capital as the center, the provincial travel core-peripheral mode. The structure and
difference of inter- city travel network in the two periods are influenced by many factors,
including geographical proximity, administrative division (proximity of cultural system), travel
distance and travel purpose.
Keywords: Tencent location big data; weekdays; National Day golden week; inter- city travel
network; China
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