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摘要：高速交通时代旅游者流空间网络结构具有什么特征，是全国旅游流空间组织和管理需

要探索的基础问题。贴近客观实际修正引力模型的相关参数，测算中国省际旅游者流，结合复

杂网络分析方法，探索空间网络结构的优势、联系和发育水平。分析发现该网络结构稳定，旅

游者流大量汇聚于中国的东南半壁、流动不对称、邻近型和跳跃型空间联系结构并存、层级性

明显。具体表现为：首先，从优势水平来看，旅游流大量汇聚于上海（东）-广东（南）-四川（西）-
河北（北）区域范围内。其次，从联系水平来看，东部三省江苏、浙江、山东是各地优势流量的主

要汇聚之所，西藏的排名靠末。最后，从发育水平来看，旅游流动不对称，网络有“紧密团块型”

和“飞地跨越型”两种空间联系结构且表现出层级性，不平衡发育状态将在较长时间内保持不

变。
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1 引言

旅游者流空间网络结构与旅游者空间移动相伴相生。随着高速交通网络的不断完

善，旅游者出行的时间更短、距离更远、范围更大，导致旅游空间的相互作用力也愈来

愈多向和强烈，形成更为复杂的旅游者流空间网络。对它进行分析和预测，是旅游地理

学的热点问题，也是认识当前旅游业发展格局、优化旅游者流空间组织与管理的需要。

旅游流空间网络指的是规模旅游流在旅游空间组织上的响应，是旅游空间及其关系

的集合。它由域面、旅游空间节点、旅游流及连线4个要素组成，域面是研究中所确定

的区域范围，由多个旅游空间节点组成；旅游流主要包括旅游者流、旅游物质流、旅游

资金流、旅游信息流和旅游知识或技术流等，其中旅游者流是核心[1,2]，是其它旅游流产

生的源动力；连线代表的是旅游流向和流量的抽象。

21世纪之前，由于流数据获取方面的困难和技术条件的限制，研究者们常以“区位

论”为基础，侧重于旅游空间的属性研究和以单中心、垂直联系为主要表现的“中心
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地”结构体系的探索。进入21世纪后，随着大数据、地理信息系统和社会网络等分析手
段和方法的引入，学者们开始关注旅游流空间网络结构。在已有成果中有关网络建构的

方法有两种：一是基于流空间原理，通过旅游统计年鉴中的跨区入境旅游流抽样数据，

构建省际入境旅游流空间网络[3]；通过游客调查构建泸沽湖跨界旅游者流空间网络[4]；通

过搜集网络游记中的游程数据构建湖南景区（点）旅游者流空间网络[5]，经过分析后提出

旅游者流空间网络的优化方案。二是根据空间相互作用原理，采用旅游者人次数、旅游

收入和4A及以上景区数量等作为旅游空间质量的评价指标，利用两地的经济、时间或费

用距离等作为阻尼，用旅游引力模型来构建潜在旅游联系网络，揭示其特征、影响因

素、演化规律并提出优化建议[6,7]。以上文献中，多采用社会网络理论中的中心性、模块

性和结构洞等指标来分析旅游者流空间网络结构特征。

作为信息时代下不断被凸显的一种旅游空间关系，旅游者流空间网络研究亟需建构

更具人文地理学特色的话语体系，而这又依赖于方法的改进和创新。以往的研究针对建

模和分析方法做过一些工作，但还是存在以下一些明显的不足：一是在建模中，多数研

究直接使用旅游地的接待人次、旅游收入等旅游经济指标来计算旅游空间之间的相互作

用力，这样处理实际测量的是两个旅游目的地之间潜在的旅游经济空间联系，没有体现

“客源地”的“推力”和“目的地”的“拉力”两种作用力，难以客观反映旅游者流动规

律。二是以往研究多是借用社会网络分析方法，通过二值化处理来揭示空间网络结构特

征。这种处理以忽略低值连接为代价，且未能考虑节点的空间属性，使地理空间网络分

析被局限在社会学的话语体系中，不利于人文地理学自身方法的探索和学科发展。本文

力图克服上述局限，贴近客观实际修正旅游空间引力模型、改进旅游者流空间网络结构

的分析方法，辅以加权网络的“权重性”指标，综合考虑节点的地理位置、区域范围以

及空间分布等地理特征，重构指标体系，全面地刻画旅游者流空间网络结构特征。成果

可应用于全国主要目的地和客源地识别、优化旅游路线、优选区域旅游合作政策等方面

的科学决策。

2 研究方法与数据

2.1 引力模型的选取和修正
现实世界中，空间之间的相互作用力实际是难以直接获得的，而引力模型是应用最

为广泛的测量手段，它的基本原理是引力与物体的质量成正比、距离成反比。在保持基

本形式不变的前提下，只需对变量和参数做出适当的改变，就可以用来解释不同的问

题。本文借鉴有关引力模型的建构原则及其在旅游产业的适用性等相关思想[8,9]，选择牛

顿型基本引力模型，将引力模型中的3类基本变量分别表示如下：用旅游目的地的“吸

引力”和客源地“出游力”分别代表目的地的供给情况和客源地的需求情况，用两地的

“交通里程”来表示“空间阻尼”[9]，数学表达式如下：

Tij = kOα
i D

β

j R
-γ
ij （1）

式中： Tij 代表 i 地与 j 地之间的旅游空间相互作用强度，可定义为客源地 i 的旅游者流

向目的地 j 的某种量度； Oi 代表客源地的“出游力”； Dj 代表目的地的“吸引力”； Rij

代表空间阻尼； k 、 α、 β和 γ是参数。

2.1.1“出游力”指标的确定 现有文献中有关客源地的“出游力”指标繁多[10,11]，不适宜

都代入到模型中，需对数据进行相关预处理。
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步骤 1：“出游力”指标的搜集。考虑到统计口径的一致性，选取各省 （市区）
GDP、年末常住人口、城镇居民可支配收入、城镇职工平均工资、城镇居民人均消费支
出、就业人数、城镇单位就业人数、私营和个体企业就业人数、客运总量（铁路、公
路、水运客运量总和）、机场客运量、公路客运量、铁路客运量、旅客周转总量（铁路、
公路、水路、民航周转量总和）、公路旅客周转量、铁路旅客周转量、互联网上网人数共
计 16 个指标的数据。周转量数据来源《中国统计年鉴》（2012—2016 年）和民航官网
（2011—2015年）。考虑统计口径及数据的可得性，本研究对象未包括港澳台地区。

步骤2：百度指数搜集。黄先开等使用百度指数预测以故宫为代表的5A级旅游景区
游客量 [12]，发现前者对后者具有长期稳定的预测效果。因此，可将百度指数作为因变
量，步骤1中所搜集到的16个“出游力”指标数据作为自变量进行回归拟合，目的是优
选出合适的指标及确定回归参数，降低指标的数量以减少下一步模型拟合的难度。中国
5A级景区的评定要求最严格，跨省旅游者多以5A景区为游览对象[5]。通过查询百度指数
得到2011—2015年各省（市区）对其它省（市区） 5A级景区百度指数的搜索均值，构建
一个31×31的矩阵，加和5A景区搜索量，得到5个年度各省（市区）的意愿出游力。

步骤3：“出游力”指标的遴选。为了得到出游力与各经济指标的关系，将以上数据
进行标准化处理，并以加法模型与乘法模型相结合的方式构建“出游力”的回归方程
式，从而使考虑的自变量尽可能全面，数学表达式如下：

Y＝β0 +∑
i = 1

16

βi xi +∑
i = 1

16∑
j = 1

16

βij xi xj （2）

式中： β0, βi, βij 为系数； xi（i = 1, 2, ⋯, 16）表示步骤 1中搜集到的标准化后的 16个“出

游力”指标；Y 表示各省（市区）标准化后的出游力。
为了判断是否存在常数项，按数学建模的常用思路，在模型拟合时增加1列全为1的

数据。采用Matlab软件进行逐步回归处理，结果显示，只有“城镇居民人均消费支出”
和“年末常住人口”两个指标的系数符合非0（或不接近0）的要求，其中拟合度指标R2

为0.801，RMSE为0.090，p为 9.7478 × 10-54 ，R2较大，RMSE和p较小，综合来看，拟合
效果比较理想。为了验证这个结果，再用2015年一年的数据进行拟合，软件依然挑选以
上2个指标，且拟合优度比用5年数据进行拟合的效果更好，这就说明了这两个指标的选
取是合理的。在两次回归中，常数项系数均接近于 0，因而可以认为模型不含常数项是
最优结果。在拟合中，系统也没有挑选任意两指标相乘的项。综上，“出游力”的数学表
达式如下：

Y = 1.085x1 + 0.416x2 （3）

式中： x1 为城镇居民人均消费支出； x2 为年末常住人口。以上指标均经标准化处理。

为确保以上回归模型拟合的稳健性，再利用Eviews软件来验证分年度百度指数与两
个指标的相关关系，经分析，3组数据均未通过 level检验，而又全部通过了一阶差分检
验，可以认为3组数据的变化规律有某种相似性。同时，回归拟合支持线性正相关关系
显著的结论。之所以要做以上的回归处理，是因为百度指数搜集的工作量大、干扰因素
较多，不同的关键词可能会导致不同的结果，数据具有不稳定性。相较而言，年鉴数据
可以克服以上缺点。综上，可证明用“城镇居民人均消费支出”、“年末常住人口”2个
指标拟合“出游力”最优。
2.1.2“吸引力”及空间阻尼指标的确定 在中国，Ａ级景区可以代表相对优质的旅游吸引
物，考虑数据的精准度和可获得性，用A级景区的游客接待量作为旅游目的地的“吸引
力”比较合适（2011—2015 年），数据来源于《中国旅游统计年鉴》（2012—2016 年）。
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距离、时间或费用成本是空间阻尼的指标，本文选择两省会城市航行的实际里程作为空
间阻尼，数据从航旅纵横软件中得到。这里未选择城市间高铁里程作为空间阻尼的原因

如下：① 中国高铁网络尚不完善，边远地区如西藏尚未开通高铁，部分省会城市间（如

长沙到呼和浩特等）也不能通过高铁直达，若使用高铁里程来代表距离阻尼将会人为地

使这些区域处于不利地位，而省会城市之间航空网络明显要比高铁成熟。② 目前高铁和

民航是中国居民远距离出行的两种主要交通方式，2016年，民航和高铁的旅客周转量占

比分别为23%和13%，航空周转量占比明显高于高铁[13]。

2.1.3 常系数与参数的估计 为方便估计公式（1）中的参数 k、α、β、γ ，将公式（1）

作适当的变换，得到如下数学表达式：

Tij = kOα
i D

β

j B
γ

ij （4）

式中： k、α、β、γ 是 4 个参数； Tij 表示 i 地游客到 j 地的数量； Oi 表示 i 地的“出游

力”； Dj 表示 j 地的“吸引力”； Bij 表示 i 地到 j 地的航空里程的倒数；B 为 31×31 矩

阵。以上数据经标准化处理，这里不考虑省（市区）内部的情形，对角线的数值为 0。

式（5）和式（6）分别代表某个省（市区）的“吸引力”和“出游力”方程：

Oi = ∑
j ≠ i, j ∈ S

Tij = k
æ

è
çç

ö

ø
÷÷∑

j ≠ i, j ∈ S

D
β

j B
γ

ij Oα
i （5）

Dj = ∑
i ≠ j, i ∈ S

Tij = k
æ

è
çç

ö

ø
÷÷∑

i ≠ j, i ∈ S

Oα
i B

γ

ij D
β

j （6）

这里S是31个省（市区）序号的集合，表示为 S ={1, 2, ⋯, 31}，化简可得：

k
æ

è
çç

ö

ø
÷÷∑

j ≠ i, j ∈ S

D
β

j B
γ

ij Oα - 1
i ＝1 （7）

k
æ

è
çç

ö

ø
÷÷∑

i ≠ j, i ∈ S

Oα
i B

γ

ij D
β - 1

j ＝1 （8）

利用Matlab软件中的非线性最小二乘参数拟合，得到 4个参数 k、α、 β、γ的最优

解分别是0.271，1.378，0.550，1.104，平均误差平方和为0.022，由于拟合过程中使用了

5年的分区面板数据，数据量大，可认为平均误差平方和在可接受范围内。

以经济数据拟合百度指数得出用“城镇居民人均消费支出”、“年末常住人口”来指

代客源地“出游力”，吻合经典文献中选取“人均收入水平”和“人口规模”两个指标来

指代“出游力”的判断[10,11]。参数均为非负，距离阻尼系数为1.104，在田志立等认为的

引力模型中距离阻尼系数为 0.5~3.0范围内[14]，符合顾朝林等认为阻尼系数取 1和 2时可

以近似地揭示国家尺度和省区尺度的城市体系空间联系状态的结论[15]。本文阻尼系数小

于王成金通过纯距离衰减Pareto模型计算出来的距离阻尼系数1.726[16]，这是因为后者在

建模时并没考虑两地的推力和拉力，这反映了若综合考虑两地的人口规模和相关旅游经

济指标，旅游距离阻尼会降低的事实。

2.2 旅游者流空间网络结构特征指标
根据两节点之间的作用力有无方向，空间网络可分为有向网和无向网，又根据两个

节点之间的作用力有无强度上的差异，可将空间网络分为加权网和无权网。有研究表

明，空间网络特征的刻画要依赖于加权网和无权网两者特征的相互补充[17]。加权网可以

通过二值化切分处理转化为无权网，即当权重大于切分值时赋值为１，反之赋值为０。

加权网更侧重于权重特征，无权网更侧重于连接特征。
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将以上估计的参数代入公式（1）中，运算得到31×31的加权有向矩阵，即为省际旅
游空间引力矩阵。根据切分值的不同，加权有向网络可被切分成若干个无权有向网络，
考虑结论的解释力，应尽可能选取有意义的切分值。

参考入境旅游流空间网络[18,19]、国际贸易网络[20]、城市网络[21-23]、交通网络[24]等相关
文献，在“点线面”的基础上，考虑流空间网络的优势、联系及发育水平三个维度，构
建12个指标来考察旅游者流空间网络特征，见表1。在分析过程中考虑了空间网络的地
理位置、分布及距离等特征。严格而言，每个指标都有绝对和相对中心性之分，由于本
文不牵涉两个及以上域面的网络之间的比较，故特征指标全部采用绝对中心性指标。本
文主要采用Matlab软件处理加权有向网络数据，而Ucinet软件主要用于处理无权有向网
络数据。

3 旅游者流空间网络结构特征

3.1 空间优势水平特征
网络中“点”的数量为31个省（市区），加权有向网络是一个任意两点均有直接连

接关系的连通网络。空间节点的入（出）强度排名如表2所示，可以看出，2015年点入
度排名前十的是：江苏、山东、浙江、四川、安徽、广东、北京、湖南、江西、陕西，
可认为是中国主要的旅游目的地。点出度排名前十的是：广东、上海、江苏、北京、浙
江、山东、河南、四川、湖南、河北，可认为是中国主要的旅游客源地，它们均分布在
东至上海、南到广东、西至四川、北到北京的区域范围内。

对矩阵数据进行标准化处理，取值范围在 [0,1]，分别取等距数值 0.1， 0.2，
0.3，……，１作为切分值来切分网络，得到10个层级的无权有向网络，将其命名为 Ⅰ 到
Ⅹ 级。其中，所有的空间节点被保留在Ⅰ级网络中，除上述主要目的地和客源地省（市
区）有较高的入度和出度外，江苏、浙江、山东、广东、北京、四川等省（市）中间中
心度相对较高，是流空间网络的关键中介节点。广东、江苏、北京、浙江、山东、湖南

表1 中国省际旅游者流空间网络结构特征的描述指标
Tab. 1 Descriptive index of the inter-provincial tourist flow spatial network structure's characteristics in China

逻辑起点

点

线

面

维度

空间优势水平：节点
的规模和地位

空间联系水平：两个
点间联系的状态

网络发育水平：域
面范围内所有或部分
节点之间联系的状态

指标意义及方法

1.节点数量：表征空间网络规模的大小
2.点的连接度：表征空间节点的连接能力，用入（出）中心度来衡量
3.点强度：表征空间节点的总流出（入）强度，用行（列）和来衡量

4.线的数量：边权不为0的连线数量
5.线的方向：两空间节点之间的流入和流出
6.权值：旅游者流动规模

7.有序性：表征网络系统混乱程度，用标准结构熵来衡量，数值越小，表明网
络系统越有序
8.互惠性：表征两空间节点相互输送客流的均衡程度，数值越小，代表两空间节点
之间的流动越不均衡
9.模块性：表征空间节点的组团程度，用模块度、EI指数和凝聚子群分析等来衡
量，模块度越大，代表空间组团越明显，EI指数越小，代表网络中存在组团的现象
10.紧密性：表征网络联系的紧密程度，用网络密度来衡量，数值越大越紧密
11.集聚性：表征客源地系统和目的地系统的中心性，用入（出）度中心势来衡量，
数值越大集聚性越强
12.层级性：表征优势流量切分后的网络格局，将原始数据经标准化后，用0.1~1的
切分值二值化切分网络，形成Ⅰ-Ⅹ级网络，可观察网络的编织状态

注：限于篇幅，本文省略了数学公式，详见相关参考文献[18-24]。
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6省既是主要的目的地，又是主要的客源地，同时，它们的入（出）强度、入（出）点
度和中间中心度相对较大，在网络中的权力非常大。
3.2 空间联系水平特征

原始的加权有向网络任意两节点之间均有连接关系，共有 930条（31×30）邻接关
系。Ⅰ 级网络“线”的数量减少到310条，只占原始网络930条连线的33.33%，说明网络
中边权超过0.1的“线”的数量比较少，即网络中高流量占比较少。

图 1 显示，从“线”的方向和权重来看，排名靠前的是：上海→江苏，浙江→江

表2 中国省际旅游者流空间网络“点”的特征
Tab. 2 The node feature of inter-provincial tourist flow spatial network in China

省份

江苏

山东

浙江

四川

安徽

广东

北京

湖南

江西

陕西

河南

湖北

福建

广西

河北

辽宁

云南

重庆

贵州

上海

甘肃

黑龙江

山西

天津

内蒙古

吉林

新疆

海南

青海

宁夏

西藏

入强度排名

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

出强度排名

3

5

6

8

11

1

4

9

18

19

7

12

13

21

10

15

17

20

23

2

26

24

22

14

16

25

27

30

29

28

31

点入度

30

29

29

26

20

21

16

19

15

15

14

13

10

9

8

7

8

8

7

4

0

0

0

1

0

0

0

1

0

0

0

点出度

19

19

19

17

11

20

19

13

8

7

17

11

12

7

13

11

7

7

5

19

4

4

5

11

7

4

4

3

3

1

3

中间中心度

87.757

66.757

66.757

37.390

4.700

54.957

40.771

6.736

0.200

0

5.474

0.500

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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苏，广东→江苏，山东→江
苏，北京→江苏，上海→浙
江，河南→江苏，江苏→浙
江，安徽→江苏，北京→山
东。东部沿海三省江苏、浙江
和山东是各地优势流量的主要
汇聚之处，其中尤以江苏和浙
江为甚。值得一提的是，在优
势流量中，江苏和浙江属于互
惠的双向流动，这两个空间单
元已互为旅游客源地和目的
地。在这个网络中，各地区到
西藏的旅游流量位列最末，尤
以海南到西藏的流量为最少。
网络中的优势流量有两种联系
结构，一是“紧密团块型”，如
江苏、浙江和上海3个节点已形
成相对稳定的联系；二是“飞
地跨越型”，以不相邻地区江苏和广东等节点相连为代表，说明网络已有突破地理邻近影
响的趋势。
3.3 网络发育水平特征

（1）有序性。加权有向网络的标准出（入）强度为0.998（0.994），标准权值结构熵
为 0.930；Ⅰ 级无权有向网络的标准出 （入） 强度 0.978 （0.965），标准权值结构熵为
0.997，数值均接近1，即无论是否加权，网络的出（入）强度和权值系统结构都处于一
个无序的状态，旅游者流空间网络系统较混乱。

（2）互惠性。在加权有向网络中的互惠性指数为0.576，数值不高，旅游流呈现出一
定的非对称性，经切分后的 Ⅰ 级无权有向网络中的互惠指数为0.357，任意两邻接节点互
惠性降低，旅游流的非对称性表现更为明显。

（3）模块性。加权有向的原始网络模块度为0.051，数值相当低，说明空间节点之间
基本无组团的现象。Ⅰ 级无权有向网络的EI指数0.704，也契合了上述结论。为了探索哪
些节点的网络组织能力强，使用Ucinet软件来探查凝聚子群，一共探查出了19个凝聚子
群（篇幅限制未逐一列出），数量较多，符合网络组团现象不明显的结论。其中，江苏、
浙江、山东等省出现在所有的凝聚子群中，可以认定这些空间节点的网络组织能力很强。

（4）紧密性。Ⅰ 级无权有向网络密度为0.333，说明空间节点相互联系度不够。如图2
所示，旅游者流汇聚于上海（东）-广东（南）-四川（西）-河北（北）的区域范围里。

（5）集聚性。Ⅰ 级无权有向网络的点出度与点入度的中心势为34.44%和68.89%，点
出度中心势处于较低水平，后者远高于前者，说明旅游者流入系统要比旅游者流出系统
更为集聚。

（6）层级性。按不同流量水平切分后的无权有向网络存在层级性，经探查，当切分
值为 1时，网络在 Ⅹ 级水平上解体。为了解空间节点的“入网”规律，对 Ⅰ、Ⅲ、Ⅵ、
Ⅸ 级水平网络进行分析。如图2所示，省际旅游者流空间汇聚于中国东南半壁，网络中
有明显极核，层级结构比较明显，高流量等级网络包含了江苏、上海、浙江和广东4个

图1 排名前十位的最大和最小流量网络分布
Fig. 1 Top 10 maximum and minimum tourist flows' network

注：此图根据国家测绘地理信息局标准地图

（审图号：GS(2019)1823号）绘制，底图无修改。
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图2 2015年省际旅游流空间网络
Fig. 2 Spatial network of inter-provincial tourist flows in 2015

注：此图根据国家测绘地理信息局标准地图（审图号：GS(2019)1823号） 绘制，底图无修改。

空间节点，分布在华东、华南区；中流量等级网络集中于华东、华北、华南、华中区；
低流量等级网络集中于华东、东北、华北、华南、华中、西南、西北。

具体而言，网络在 Ⅸ 级水平时，只有江苏、上海、浙江和广东4个省接入网络。切

分值较低的 Ⅵ 级水平上，华东地区的江苏、上海、浙江、安徽、山东，华南地区的广

东，华北地区的北京，华中地区的河南开始接入网络。在切分值更低的 Ⅲ 级水平上，

华东地区的各省（市区）全部被接入网络，华南地区的广东，华北地区的北京、天津、

河北、内蒙古（部分区域属东北），华中地区所有省（市区）；东北地区的辽宁；西南地

区的云南、四川、陕西（部分区域属西北）被保留在网络里，其余的空间节点脱离出网

络，可以看出，网络的发育大致呈现出东中西梯度编织格局。

4 结论、建议与展望

4.1 结论与讨论

中国省际旅游者流空间网络结构稳定，优势旅游者流汇聚于中国的东南半壁、流动

不对称、有邻近型和跳跃型空间联系结构、层级性明显。

（1）东南半壁的空间网络发育水平明显高于西北半壁。主要目的地和客源地均集中

在中国的东南半壁，形成上海（东） -广东（南） -四川（西） -河北（北）的高水平发
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育区域，折射了自然地理和经济地理条件对旅游者流空间网络格局的深刻影响，这与中
国的人口和旅游接待要素汇集于这个区域有关[25,26]。研究结论符合胡焕庸线的规律[27]，说
明侧重于人口格局分析的胡焕庸线在旅游流空间网络格局中也发挥着影响力。无论是侧
重于权重特征的加权网络还是侧重于连接特征的无权网络，它们的熵值都很大，内部的
无序能量较多，由于降低熵值需要时间，因而旅游者流空间网络的不平衡发展格局将会
在较长一段时间内存在。

（2）省际旅游者流动的互惠度不高，低水平发育区的空间节点尤其是甘肃、青海、
西藏等的优势流量均流向了高水平发育区域内的江苏、浙江和山东等省（市区），但后者
的优势流量却未流向前者。与景区游客流空间网络相比[5]，本研究中的点入度中心势相对
较高，即旅游目的地系统呈现出较强的空间集聚现象，旅游客源地系统则较为分散。

（3）省际旅游空间网络的优势流量有两种空间联系结构，一是“紧密团块型”，如相
邻的江苏、浙江和上海3个节点已形成相对稳定的联系；二是“飞地跨越型”，以不相邻
地区江苏和广东等节点相连为代表，说明网络已有突破地理邻近影响的趋势，契合沈丽珍
等提出的流动空间网络概念模型[28]。此外，赵渺希等发现中国城市群内部流动不对称，Ⅰ 类
城市群在东部地区如上海、宁波、杭州等城市呈现出层级结构特征[29]，本文的省际旅游
者流空间网络首先产生于上海到江苏，且流动的互惠性指数较低，旅游者流动也存在不
对称性，省际旅游者流空间网络和城市群网络的成长规律可能近似。旅游者流空间网络
中有“飞地跨越型”的空间联系结构类型，与叶磊等所研究的交通信息流空间网络的空
间联系已突破地理邻近性影响，在非邻接地区产生联系的结论相吻合[30]。

（4）省际旅游者流空间网络结构具有层级性，江苏、上海、浙江和广东是网络的 4
个空间节点极核，分属于华东和华南地区，随着流量水平从高到低的梯度变化，开始吸
收华中、华北地区的部分省（市区），后逐步接纳东北、西南（北）的部分省（市区），
最后将31个省（市区）全部接纳进来，网络的发育大致呈现出东中西的梯度编织格局。
值得一提的是，四川、云南、陕西、内蒙古等省（市区）在 Ⅲ 级水平依然还被保留在
网络中，说明部分西南（北）部空间节点有一定的网络组织能力，依托它们使网络继续
向西编织成为可能。王铮认为，通过网络型空间组织，不搞地区封闭，胡焕庸线有突破
的可能[31]，如此，东南和西北半壁的旅游业不平衡发展状况有望进一步缩小。
4.2 政策建议

（1）切实提高西北半壁各省（市区）的网络接入能力，促进网络的良性发展。西北
半壁区域生态环境相对脆弱，资源环境承载力较低，旅游业对生态环境的压力较小，是
区域发展的战略性支柱产业和富民产业。但西北半壁区域与东南半壁区域间旅游者流空
间网络密度低，制约了西北半壁区域旅游业的发展，未来要注意提高西北半壁区域的网
络接入能力，促进旅游流动新格局的形成。一方面，西北半壁各省（市区）应要依托西
部旅游资源优势，抢抓“一带一路”、长江经济带等重大政策机遇，制订符合省（市区）
情况的旅游发展战略，大力发展乡村、休闲、全域旅游，完善旅游设施和服务，提升目
的地的可达性。尤其要发挥网络接入能力强的省份如四川等的作用，同时关注一些重要
的桥点空间接入能力的提升，如作为丝绸之路经济带所规划的核心区[32]，新疆在低流量
水平下就已经脱离出网络，其网络地位有待彰显，可以考虑对其进行重点建设。另一方
面，除了加强自身建设以外，西北半壁各省（市区）还应该加强与东南半壁区域的旅游
合作。同时，还应要注重协同发展，共同发布旅游信息，共同制订旅游线路等，切实提
高区域旅游空间的网络密度。

（2）进一步释放东南半壁各省（市区）的旅游需求潜力，有序引导区域旅游流动。
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福建、重庆和中部不少省（市区）具有较强的经济实力，但跨省出游力却难以匹配，成
为网络编织的扰动因素。优化带薪休假政策等将有助于这一问题的解决。省际旅游空间
流的互惠程度低，客源地相对分散，东部旅游目的地接纳各地的高流量旅游流，目的地
的空间流动指向过于明显，长此以往将会继续加剧旅游业发展不平衡的格局。借助智慧
旅游手段打造旅游目的地推荐平台，精准提供旅游目的地的客流信息等策略或可引导区
域旅游流的有序流动。

（3）制订东部反哺西部的激励措施，积极推进区域旅游合作。网络依然未能打破胡
焕庸线的限制。由于网络熵值较大，东部与西部不平衡的网络地位将可能长期存在，需
要较强的外部力量才能改变。东部地区经济发达，已具备反哺西部的能力，但依靠自发
力量难以改变现有网络格局，因此需要政府制订强有力的激励措施才能实现。旅游者流
空间网络中有“紧密团块式”和“飞地跨越型”两种联结模式，区域旅游合作可以突破
地理邻近性的影响，处于网络边缘地位的省份也需主动出击，与中心地位的省份建立良
好的关系。
4.3 研究贡献与展望

本文搜集和处理了2011—2015年的16个“出游力”指标、各省（市区）的A级景区
接待量、航空里程以及各省（市区）的5A景区百度搜索指数等数据约45000个用于修正
引力模型，对5个年度约5000个省际旅游者流数据进行了测算及处理。研究结果的主要
贡献在于：

（1）改良了省际旅游者流空间网络构建的关键技术。一方面，将旅游客源地“出游
力”和旅游目的地的“吸引力”纳入到旅游引力模型中，这种设计更符合“旅游者流”
的概念。在“出游力”指标选取方面，以百度搜索指数作为拟合的中间变量，将客源地
的出游意愿、中国统计年鉴与中国旅游年鉴中涉及的指标均纳入了拟合范围，并检验了
连续５年数据的拟合，最终筛选出人均消费支出、年末常住人口两个指标表示各省（市
区）的“出游力”，成果具有一定的科学性与创新性。另一方面，本文还修正了旅游空间
引力模型参数，就参数的大小而言，相较于目的地吸引力，客源地的出游力对省际的旅
游流动的影响作用要大。距离阻尼系数在以往研究所确定的合理范围内，但小于通过纯
距离衰减模型拟合得到的数值，反映了考虑两地推力和拉力等经济社会指标会降低对距
离阻尼影响的客观事实。处理后得到的旅游空间引力模型，具有较强的针对性和应用价
值，可为准确刻画旅游者流空间结构特征奠定基础。

（2）完善了旅游者流空间网络结构特征评价指标体系。一方面，以往研究侧重于无
权网络的“连接”特征，多用均值进行二值化切分，这种处理带有某种主观性，也较少
考虑到加权网络的“权重”特点，忽略某些本应该被关注的关系。本文综合考虑网络的

“有向”和“无向”、“连接”和“权重”特点，克服了上述不足；另一方面，综合考虑节
点的地理位置、区域范围以及空间分布等地理特征，用12个特征评价指标来测算旅游者
流空间网络的优势水平、联系水平和发育水平，完善了旅游空间网络特征提取和分析方
法，对后续研究具有启示作用。

（3）研究结论为破除中国旅游空间不平衡不充分发展提供了实证依据。研究发现，
中国省际旅游者流空间网络格局依然受到胡焕庸线的限制，东中西部区域旅游网络存在
梯度发育的特点，但网络有向西编织的趋势，因此，需要充分发挥四川等网络接入能力
较强区域的作用，积极发展甘肃、新疆等新兴网络节点的旅游业，完善东南半壁省（市
区）的反哺机制，优化旅游流空间结构，逐步减弱中国旅游空间网络发展不平衡不充分
的问题。
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本文的研究局限主要表现在，由于数据搜集与处理工作量大，又为了对应于社会经
济的五年计划，以方便于后续的比较性研究，因而本文仅使用了跨度为5年的数据来拟
合模型，历时数据略短可能导致参数估计的稳健性受到一定程度的影响。未来可进一步
在以下两个方面予以研究：一是在空间尺度上，可关注地市、县区等小尺度空间区域的
旅游者流空间网络，以期全面了解中国国内旅游者流空间网络特征；二是在研究内容
上，可关注旅游者流空间网络的演化过程、机理和效应，探查影响因素，以便有效地对
其进行干预。
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Research on structure characteristics of the inter-provincial
tourist flow spatial network in China based

on the modified gravity model
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Abstract: The characteristics of the spatial network structure of tourist flow in a high- speed
transportation era are the fundamental issue that needs to be explored in the spatial organization
and management of the national tourist flow. Through modification of relative parameters of
the gravity model close to reality to calculate the inter- provincial tourist flow, and with
application of the complex network analysis method to measure the superiority, connectivity
and development level of the inter-provincial tourist flow spatial network structure in China,
the research reveals the following characteristics of the spatial network structure: the structure
of the inter- provincial tourist flow spatial network in China is stable, with tourist flows
converging in Southeast China, asymmetric flow, coexistent spatial connectivity structures of
proximity type and skipping type, and significant hierarchical structure. In practical terms: (1)
Seen from the superiority of the inter- provincial tourist flow spatial network in China, main
tourist destinations and main target tourism markets are overlapping, the tourism flow largely
converges within the region along Shanghai (East)- Guangdong (South)- Sichuan (West)- Hebei
(North); (2) Seen from the connectivity level of the inter-provincial tourist flow spatial network
in China, three eastern provinces of Jiangsu, Zhejiang and Shandong are main converging
places with the superior tourism flow from various regions, among which Jiangsu and Zhejiang
even have created a mutually beneficial relationship; while Tibet is at the bottom of the list,
especially the flow from Hainan; (3) Seen from the development level of the inter-provincial
tourist flow spatial network in China, the entropy is fairly high, and the structure is stable; the
tourism flow presents asymmetry at a certain level, and the spatial converge of superior tourism
flow is obvious; and there is basically no group- organizing phenomenon within the spatial
network; the inter- provincial tourist flow spatial network China has two types of structure,
namely“close mass connection structure”and the“enclave spanning connection structure”.
The former is represented by Jiangsu, Zhejiang and Shanghai, and the latter by Jiangsu and
Guangdong; the inter-provincial tourist flow spatial network in China is of hierarchical nature,
roughly presenting a pattern of eastern- central- western gradient weaving; and the status of
unbalanced development will remain unchanged for a relatively long time.
Keywords: gravity model; tourism spatial structure; inter-provincial tourism; tourist flow spa-
tial network; structure characteristics
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