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基于D-S证据理论的“丝绸之路旅游带”
5A景区区位优势度测评
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摘要：景区发展与其区位条件密切相关，处于优势区位的景区更容易获得优先快速发展。以

“丝绸之路旅游带”为例，综合考虑资源、市场、交通及服务四大区位因子，将其视为证据，引入

D-S证据理论对景区区位优势进行测度，以 I~V级表征区位由优到劣的状态，最后对景区区位

与旅游发展核心区进行对比。结果显示：（1）区位优势等级区域差异化显著，总体呈现由东南

至西北逐级递减的空间分布规律，自 I至V级，重心逐步向西北方向偏移。（2）各区位因子分布

存在差异性，东南地区景区资源区位优于西北地区；市场区位地带间差异最为明显，存在“长

尾”特征及陕西“一省独大”现象；交通区位内在差异性与区位优势相仿；服务区位已不再是制

约景区区位的主要因子，但就单个省份来看，“核心—边缘”结构较为明显。（3）与景区旅游发展

对比来看，二者具有明显的空间关联性，但仍存在一定程度的空间错位现象。
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旅游资源是旅游活动开展的基本物质条件和重要载体，是区域旅游吸引力产生的核

心要素。景区作为旅游资源最重要的表现形式，其区位条件直接影响着该景区在宏观旅

游空间中的地位和作用。“丝绸之路旅游带”是中国最早推出的主题线路之一，沿线5A

景区更是旅游精品景区的标杆，是区域旅游发展打造的重点和精髓。科学呈现其区位条

件及局限性，对于推动“一带一路”国际旅游合作战略的实施具有重要现实意义。

国内外学者关于区位优势度的相关研究成果较少，主要从居住环境、行政区划、城

镇规划、港口选址等方面开展[1-5]。也有部分学者探究了要素对区位的影响，如王姣娥等[6]

认为，由于高速铁路网络建设的非均衡性，城市的“相对区位”发生变化，使得区域空

间结构被重塑；孙威等[7]则以126个资源型城市为例，进一步研究发现，总体上高速铁路

恶化了资源型城市的区位。关于旅游景区的研究则主要集中在：一是借助ArcGIS空间分

析模块，分析景区空间格局及其演化规律。如采用最近距离法、泰森多边形等判定空间

分布类型，采用核密度估计、空间基尼系数等分析空间异质特征，采用紧密度指数、通

达度指数和连接度指数等刻画空间连接结构，结合TOP网络空间分析探究景区网络空间

结构与组织特征，用标准差椭圆、重心模型分析时空演化规律等[8-12]。二是关于景区评价

研究，主要针对景区生态安全、游客满意度、旅游效率、游客感知等方面进行评价[13-16]。三

是探讨景区客流量变化，集中于景区客流量预测和“景区—客流量”空间错位分析[17,18]。迄
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今为止，针对景区区位的研究相对较少。其中Ramsey等[19]仅针对景区自然区位开展了研

究；靳诚等[20]以南京市为例，发现城市内部景区公交优势度与景区区位存在较强关系；

Nutsugbodo等[21]同样强调了要加强公共交通规划，以满足景区可达性需求；Comez-Vega

等[22]则指出文化资源与交通区位差异将影响景区旅游效率。

综合来看，运用数理模型和地理方法对区域景区的数量、分布及其影响因素的研究

较为成熟，已取得了丰硕成果。但以区位为切入点，分析景区区位条件的研究仍是凤毛

麟角；仅有的研究也只针对于景区的交通可达性，即地理区位，而未综合考量资源集聚

程度、市场发展潜力等因素影响，使景区区位呈现相对片面。仅有部分学者综合多项因

子来衡量景区整体的区位优势[23,24]，但也只是采用熵权法、层次分析法等将区位指数值进

行简单线性加权，即认为各区位因子对所有景区具有相同的影响程度，易导致信息丢失

和测评结果失真。因此，如何准确衡量不同区位因子对任一景区区位影响的不确定性，

以及有效综合多维区位因子信息，成为亟待解决的难题。基于此，本文以“丝绸之路旅

游带”为例，在旅游资源区位、旅游市场区位、旅游交通区位、旅游服务区位多源区位

数据下，尝试引入D-S证据理论对景区区位优势进行测评，并借助ArcGIS空间分析模块,

多角度、多层次呈现区域景区区位优势等级的空间分布特征，为指导区域旅游划开发，

建设“丝绸之路”黄金旅游走廊提供理论依据与决策参考。

1 研究方法与数据来源

1.1 景区区位优势测度模型

1.1.1 景区区位因子构建

景区区位是衡量景区依托自身地理位置获得发展潜力和机会的一个集成指标，本文

利用多维区位因子对景区区位进行量化，为定量测度景区区位优势等级及辨别滞后区位

因子奠定基础。

（1）旅游资源区位 “丝绸之路旅游带”地域广袤，区域旅游景区间距离较远，为

获取旅行最大收益，景区与周边景区的集聚水平直接影响着对客源市场的吸引力。因

此，以各景区为核心，以300 km为半径，确定该限定范围内其余所有景区，借鉴接近中

心度模型，本文旅游资源区位指数的计算公式为[25]：

Rf, i =∑
j = 1

a

Sij （1）

式中：Sij代表景区 i到景区 j的公路网络最短旅行里程。

（2）旅游市场区位 客源市场是旅游业赖以生存的核心要素。除与景区资源品质和

景观质量有关外，景区接待游客量还受客源地出游力、空间距离衰减规律的共同作用。

因此，借鉴万有引力模型，本文将人口规模、消费水平作为模型解释变量，取距离摩擦

系数为2，旅游市场区位指数的计算公式为[26]：

Rm, i =∑
k = 1

b Pi × Yi × Pk × Yk

D2
ik

（2）

式中： Rm, i 为景区 i的旅游市场区位指数； Pi 、 Pk 分别代表景区所在地、客源地人口规

模，由地区年末常住人口数表征；Yi 、Yk 则分别表示景区所在地、客源地消费水平，用

地区GDP来近似衡量； Dik 代表景区 i到客源地 k直线距离，其中客源地以当地行政中心
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为投影点。

（3）旅游交通区位 景区不可移动性、景区消费的异地性与事前决策性决定了游客

要先到达景区才能开展旅游活动，即交通区位不仅与景区地理位置及交通基础设施有

关，还与游客移动意愿有关，目前“丝绸之路”现代交通网络体系已趋于完善，可进入

性已不再是制约景区发展的关键因素，而是否易于纳入热点旅游线路却显得更为重要。

因此，借鉴加权平均旅行时间模型，本文旅游交通区位指数的计算公式为[27]：

Rt, i =∑
j = 1

30

(TijGj)/∑
j = 1

30

Gj （3）

式中：Tij为景区 i到景区 j的公路网络的最短旅行时间；Gj表示景区 j的网络关注度，表征

旅游者前往景区 j的意向程度。

（4）旅游服务区位 旅游服务是旅游业发展的催化剂，这里的服务是一种广义的概

念，是指在旅途过程中，能为出行带来便利，可以增强景区体验，提高游客满意度的一

切事物，主要包括景区所在地整体的生态环境、接待能力及水平、公共设施和出行安全

保障等方面，均会对旅游者的出行决策存在较为直接的影响。因此，为全面反映旅游区

位指数，本文采用复合指标测算，具体表征变量见表1。

采用极差标准化法消除原始数据量纲影响，熵权法为参数客观赋权，本文旅游服务

区位指数 Rs, i 的计算公式为：

Rs, i =∑Bix
∗Wix （4）

式中： Bix
∗ 为各参数标准化数值；Wix 为各参数权重。

1.1.2 模型测度

D-S证据理论是由Dempster-Shafer提出的一种不精确推理理论，满足比贝叶斯概率

论更弱的条件，在不确定信息表示与多源证据融合方面具备独特优势，当前主要应用于

故障诊断、状态评估及决策分析等领域[28-30]。其基本原理为：将描述系统的不确定信息转

化为证据，再利用Dempster证据组合规则对多源不确定证据进行融合，形成关于辨识框

架Θ的mass函数值。因此，本文无需假设各区位因子的不确定性和完备性，而定义旅资

源区位、旅游市场区位、旅游交通区位、旅游服务区位为“证据源”，构成景区区位优势

识别框架，通过证据融合规则计算识别框架下的证据支持度，依据判别规则辨识景区区

位优势等级，具体定义如下：

表1 旅游服务区位表征变量

Table 1 Representation variable of tourism service location

评价指标

B1旅游生态环境

B2旅游服务人员

B3旅游基础设施

表征变量

B11植被覆盖率

B12空气质量达标率

B13III类以上水质占比

B21旅游从业人员密度

B22普通高等学校在校学生数

B31人均道路面积

B32每万人拥有公共厕所

B33每万人拥有公共交通车辆

评价指标

B4旅游相关机构

B5旅游安全保障

表征变量

B41每万人星级饭店数

B42每万人住宿和餐饮业法人单位数

B43每万人文化、体育和娱乐业法人单位数

B51单位面积汽车租赁公司数

B52单位面积汽车修理厂数

B53单位面积加油、加气站数

B54单位面积医院、卫生院数

B55单位面积派出所数
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定义 1 （识别框架）将景区区位优势由高到低划分为“I 级”“II 级”“III 级”“IV

级”与“V 级”5 个等级，分别以 q1~q5 表示，构成的集合定义为识别框架，记为

Θ = { }θ1, θ2, θ3, θ4, θ5 。

定义2（mass函数）函数 m:2Θ→ [ ]0, 1 称为Θ上的mass函数。记 mp( )p = f, m, t, s 分别

表示景区旅游资源区位（Rf）、旅游市场区位（Rm）、旅游交通区位（Rt）、旅游服务区位

（Rs）的mass函数。为将各区位指数转换为其在不同mass函数下的函数值，即基本概率

赋值（BPA），本文建立三角形隶属度函数，记 mp( )θq ( )p = f, m, t, s ; q = 1, 2, 3, 4, 5 表示qq

下Rp的支持度。

景区区位优势存在“水桶效应”，因此，证据合成前考虑对原始“证据源”进行修

正，即通过设置权重系数来凸显水平较差的区位因子。具体计算步骤为：（1）依据区位

指数Rp对区位因子进行客观赋权wp，确定原始证据源权重向量 w = ( )wf , wm, wt, ws ，得到

区位因子基本概率赋值的折算系数 αP = wP wmax ，见式（5）；（2）对识别框架Θ下基本概

率赋值进行修正，得到 m*
p( )θq ，见式 （6）；（3） 修正后∑m*

p( )θq ≠ 1 ，需补充定义

m*
p( )Θ ，表示Rp区位对不确定的支持度，见式（7）：

wp =
1 Rp

∑( )1 Rp

（5）

m*
p( )θq = αpmp( )θq （6）

m*
p( )Θ = 1 -∑m*

p( )θq （7）

定义 3 （mass函数合成规则）在证据相差较大的情况下，Dempster证据组合规则会

产生有悖常理的结论，参考已有文献[31-33]，本文将组合规则表示为：依次由两个mass函

数组合产生一个新的mass函数，证据间集合的交集表达证据元素的一致意见，可能的冲

突完全在产生冲突的焦元中分配。具体公式为：

ì

í

î

ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï

m(θ j) = ∑
r, s

Nr ⋂Ns = θ j

m*

x
( )Nr m*

y
( )Ns + c( )θ j

c( )θ j = ∑
r, s

Nr ⋂Ns =∅

δ[ ]m*

x
( )Nr m*

y
( )Ns

δNr
=

m*

x
( )Nr

m*

x
( )Nr + m*

y
( )Ns

δNs
=

m*

y
( )Ns

m*

x
( )Nr + m*

y
( )Ns

（8）

式中：mx、my为进行融合的mass函数，包括各区位因子的mass函数 mp( )p = f, m, t, s 、不

确定性的mass函数 mp( )Θ ( )p = f, m, t, s 以及融合新生成的mass函数；Nr、Ns分别表示相

对应mx、my函数的焦元；*表示该证据源已修正；c为局部冲突分配系数。

定义 4 （D-S理论判决规则）根据定义 1，建立识别框架 Θ = { }θ1, θ2, θ3, θ4, θ5 ；根据

定义 2，将区位因子作为证据源构建Θ下的mass函数，并赋值；根据定义 3，对多源不

确定证据进行融合，形成最终 mass 函数值，记 m( )θ1
j = max{ }m( )θ j ， m( )θ 2

j = max
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{ }m( )θ j , θ j ≠ θ
1
j 。最后，根据识别框架下证据支持度对景区区位优势进行辨别，具体遵循

以下规则：

（1）依据最大隶属度原则，判定该景区区位以 m( )θ1
j 的支持度被划为 θ1

j 等级；

（2） 设定阈值 ε0 = 0.05 ，若 m( )θ1
j -m( )θ 2

j < ε0 ，则认为该景区区位等级存在由

θ1
j → θ 2

j 的转移趋势。

1.2 空间分析方法

1.2.1 重心模型

重心模型最初来源于物理学，引入地理学领域后，通常借助于要素的某种属性和地

理坐标，用于对比分析同空间要素的地理分布重心变化或不同空间要素的地理分布重

心，具体公式为[34]：

O(X, Y ) =
é

ë
êê

ù

û
úú

∑i = 1

n Ai xi∑i = 1

n Ai

,
∑i = 1

n Ai yi∑i = 1

n Ai

（9）

式中：（xi, yi）表示景区 i所属地市行政首府的地理坐标；Ai为该景区单元某要素的属性

值；O(X，Y) 表示某要素重心的地理坐标。为进一步对比分析不同要素的地理分布重心

移动方向与移动距离，具体公式为[34]：

θi - j = nπ 2 + arctané
ë

ù
û( )yi - yj ( )xi - xj （10）

Di - j = R × ( )yi - yj

2
+ ( )xi - xj

2
（11）

式中：q为重心移动角度，以正东方向为 0°，若 0°<q<90°，为东北方向；90°<q<180°，

为西北方向；-90°<q<0°，为东南方向；-180°<q<-90°，为西南方向。Di-j为重心移动距离。

1.2.2 标准差椭圆模型（SDE）

标准差椭圆是Lefever在 1982年提出一种常规空间统计工具，可从多角度反映要素

空间分布的整体性特征，由四个基本要素构成：质心反映要素空间分布格局的相对位

置；长、轴则分别表征要素在主要、次要方向上的离散程度，其比值体现要素空间分布

的形态；由长轴与正北方向产生的夹角，即转角q明确反映要素分布的主趋势方向，具

体公式为[35]：

x'i = xi - xwmc ; y'i = yi - ywmc （12）

tan θ =

æ
è
ç

ö
ø
÷∑

i = 1

n

w2
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w2
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i = 1
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w2
i y'2i

2
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è
ç
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ø
÷∑

i = 1

n

w2
i x'i y'i

2

2∑
i = 1

n

w2
i x'2i y'2i

（13）

δx =
∑
i = 1

n

( )wi x'i cos θ -wi y'i sin θ
2

∑
i = 1

n

w2
i

; δy =
∑
i = 1

n

( )wi x'i sin θ -wi y'i cos θ
2

∑
i = 1

n

w2
i

（14）

式中： ( )xwmc, ywmc 是空间要素 ( )xi, yi 质心； ( )xi ', yi ' 是空间要素 ( )xi, yi 距离质心

( )xwmc, ywmc 相对坐标；wi为空间要素属性值；q为要素空间分布转角；dx、dx分别为沿 x
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轴、y轴标准差。

1.3 数据来源与处理

选取“丝绸之路旅游带”5A景区作为空间对象要素，名录来源于国家旅游局网站

（http://www.cnta.gov.cn），共整理出景区31个，分别隶属于21个州市；自然环境和社会

经济数据，以景区所在州、市相关数据表征，主要由“丝绸之路旅游带”沿线新疆（含

兵团）、青海、甘肃、宁夏与陕西五省（自治区）统计年鉴中各州、市主要经济和社会统

计数据获得，对于缺失数据通过《中国西部经济发展报告》、五省（自治区）环境状况公

报以及各州、市统计局官方网站进行补充；时间、距离相关数据，景区到客源地距离由

“Google地图—测距工具”获得，而景区间最短旅行时间由“高德地图—推荐方案”自驾

时间获取；汽车租赁公司数、汽车修理厂数、加油、加气站数、派出所数，以此为关键

字，以景区所在城市为搜索范围，由高德地图获取；景区网络关注度由百度指数中用户

关注度来表征，以“景区+景区天气+景区门票”为叠加关键词，获取逐日数据，为减少

旅游业淡旺季对景区网络关注度的影响，取年平均值作为最终测评数据。为消除量纲影

响，采用min-max标准化方法对原始数据进行线性变换，再导入到ArcGIS属性表，建立

“丝绸之路旅游带5A景区空间数据库和属性数据库”。

2 结果分析

2.1 研究区5A景区区位优势等级测度结果

以“丝绸之路旅游带”5A景区各区位因子为证据源，采用D-S证据理论进行多源证

据融合，依据判别规则（1）辨识景区区位优势等级，依据判决规则（2）分析景区区位

优势等级是否存在转移趋势，具体测度结果见表2。

表2 “丝绸之路旅游带”5A景区区位优势等级

Table 2 Location advantage level of 5A-Grade attractions in Silk Road Travel Belt

省(区)

新疆

宁夏

景区

天山大峡谷景区

天山天池景区

布鲁克景区

博斯腾湖景区

白沙湖景区

可可托海景区

喀纳斯景区

喀拉峻景区

那拉提景区

喀什噶尔老城景区

泽普金胡杨景区

葡萄沟景区

灵武水洞沟景区

镇北堡西部影视城

沙坡头景区

沙湖景区

θ1
j

0.4706

0.6793

0.3484

0.3939

0.7414

0.7072

0.7199

0.7155

0.6923

0.6314

0.6405

0.7931

0.6533

0.7574

0.5577

0.4509

θ2
j

0.2881

0.3173

0.3284

0.3064

0.1210

0.1186

0.1299

0.2009

0.1888

0.1920

0.1883

0.1915

0.3200

0.2267

0.4123

0.3562

等级判定

II

V

IV→V

II

IV

IV

IV

IV

IV

IV

V

V

III

I

IV

I

省(区)

青海

甘肃

陕西

景区

塔尔寺景区

互助土族故土园景区

青海湖景区

鸣沙山—月牙泉景区

天水麦积山景区

崆峒山景区

嘉峪关文物景区

大雁塔—大唐芙蓉园

华清池景区

秦始皇兵马俑博物馆

太白山景区

法门寺佛文化景区

金丝峡景区

华山景区

黄帝陵景区

θ1
j

0.42172

0.4368

0.7121

0.4257

0.4413

0.5536

0.9433

0.5369

0.5078

0.5102

0.6256

0.9547

0.9687

0.5514

0.4796

θ2
j

0.3648

0.3771

0.1426

0.3136

0.4067

0.3158

0.0317

0.4296

0.4598

0.4573

0.3391

0.0388

0.0199

0.2919

0.2934

等级判定

I

IV

V

IV

I→IV

I

V

II

II→I

II

IV

IV

II

IV

IV
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除新疆巴音布鲁克景区、甘肃天水麦积山景区及陕西华清池景区区位存在等级转移

趋势外，其余景区均以较大隶属度被判定为某区位优势等级。特别注意到，新疆布鲁克

景区 [ ]m( )θ1
4 = 0.3484, m( )θ 2

5 = 0.3284 与陕西华清池景区 [ ]m( )θ1
2 = 0.5078，m( )θ 2

1 = 0.4598 均

是在临近区位等级获得较大隶属度，而甘肃天水麦积山景区却是在 I级 [ ]m( )θ1
1 = 0.4413 与

IV级 [ ]m( )θ1
4 = 0.4067 两相差较大等级存在同种情况。“证据源”数据显示，该景区证据呈

两极分化状态，旅游资源区位、旅游交通区位是在较高等级上存在较大支持度，而旅游

市场区位、旅游服务区位却支持较低等级，导致证据融合后在 I级与 IV级同时存在较大

隶属度。因此，甘肃天水麦积山景区区位优势等级并不稳定，很可能由 I级跳跃转移至

IV级。

甘肃天水麦积山景区的这种特殊情况也验证了D-S证据理论的模型优势。若借助多目

标线性加权函数计算麦积山景区区位优势度，其中以熵值法为各区位因子赋权，计算得

R =∑wp Rp = 0.2745 × 0.8996 + 0.2037 × 0.1473 + 0.2742 × 0.9844 + 0.2475 × 0.1319 = 0.5796，

可以看出，测度过程割裂了各区位因子间相互作用关系，且认为各区位因子对所有景区

具有相同的影响程度，测度结果“非此即彼”，即仅以 0.5796区位属性值将景区划分为

III级区位优势等级，未能有效综合区位因子信息而导致测度结果失真，不能真实反映甘

肃天水麦积山景区区位条件。

2.2 研究区5A景区区位优势等级空间分布特征

景区自然地理位置、景区社会影响力以及景区所在地经济社会水平的非均质性，均

会对景区区位优势等级的空间分布造成一定程度的影响，借助ArcGIS空间分析模块，从

景区、等级两个方面展开深入分析（图1）。

（1）各景区区位优势等级空间分布特征

由图 1a可以看出，“丝绸之路旅游带”景区区位优势等级区域化差异明显，大致可

分为西北、东南两大半壁，并呈现由东南到西北逐级递减的空间分布规律，不利于区域

旅游整体均衡。结合图1b、图1c发现，这主要是由于东南地区凭借景区数量与各区位因

子发展的绝对优势占据“丝绸之路旅游带”区位优势的制高点；而受区域经济基础限

制，西北地区旅游投资普遍不足，导致景区少且分散，弱化了地区旅游吸引力，同时距

离内陆腹地较远，受市场区位因子限制显著，景区区位优势等级普遍较低。

从区位优势集聚区来看，呈现“以崆峒山与麦积山为双核心，西部影视城、塔尔寺

为两翼”的空间结构，四大景区分别处于平凉、天水、银川、西宁4市经济社会辐射半

径以内，利于共享现代化城市的服务体系。市区是物质流、人口流、信息流的汇聚地，

可以在景区资源开发与保护、旅游基础设施投资与建设、品牌形象宣传与推广等方面为

景区旅游业发展提供良好的支撑，且潜在旅游需求较为旺盛，使辐射半径内景区在一定

时期取得发展先机；同时，景区可依托市区较高的路网密度、路网延伸度，缩短与其他

景区间的时空距离，降低出行时间、金钱等成本，提升游客体验。可见，出于旅行效益

最大化原则，处于区位优势集聚区的景区更容易掀起旅游热潮，从而进一步提升自身竞

争力，但同时也可能会遏制边缘区景区发展。这种空间差异，不利于“丝绸之旅旅游

带”旅游均衡发展。因此，在制定景区发展政策时，应尽量考虑景区区位空间特性，助

力景区间相互联合、协同开发、互补联动，共同提高“丝绸之路旅游带”影响力，实现

区域旅游业高效增长。
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（2）各等级景区区位优势空间分布特征

测评景区内，仅有宁夏灵武水洞沟景区处于 III级，考虑单一景区会对重心迁移路

径造成较大波动以及无法作标准差椭圆，在分析中剔除该景区。从图 1d各等级重心演

变来看：① 自 I 至 V 级，重心呈现向西北方向偏移的态势，从白银市靖远县靖远乡

（36°47'3"N，105°18'8"E）逐步迁移至巴音郭楞蒙古自治州若羌县罗布泊镇（40°38'41"N，

90°31'50"E），向西和北分别偏移了 14°46'18"和 3°51'38"。除了受“丝绸之路旅游带”景

区空间分布影响外，主要原因是区位优势等级分布的空间差异。具体来看，处于最优区

位即 I级的镇北堡西部影视城、沙湖旅游区、互助土族故土园、天水麦积山及崆峒山5个

景区均处于“丝绸之路旅游带”东南部，与图1a显示区位优势集聚区分布基本一致；而

随着区位优势等级下降，从新疆（占总数38.71%）、陕西（占总数25.81%）两个景区大

省（自治区）来看，新疆处于 II级景区个数占该等级景区总数的比例为陕西的66.67%，到

III级已达到1.4倍，且陕西未有景区处于V级，而新疆该等级景区占比达40%。根据重心

模型原理，景区区位重心必定逐步向西北方向偏移，极不利于西北地区景区抢抓“一带

一路”发展黄金机遇。② I~V级重心与景区几何中心（39°38'49"N，98°8'47"E）空间距

离分别为724.37 km、462.36 km、125.00 km与594.98 km，注意到，几何中心与 IV级重

心（40°36'57''N，96°36'10''E）最为接近，可见 IV级在景区间分布最为均衡。

从各等级标准差椭圆演变来看，各区位优势等级景区空间分布态势差异显著。从分

布方向来看，可划分为两类，一是西北—东南方向，转角 q在 105~125°间波动（II、IV

注：本图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)1697号的标准地图制作，底图无

修改，下同。

图1 景区区位多维度空间特征

Fig. 1 Multidimensional spatial characteristics of tourism attraction location
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及V级），与景区空间分布较为一致，二是偏北—偏南方向，I级景区标准差椭圆转角 q

为12.27°，该等级景区在东西方向分布较为均衡。从分布形状来看，除 I级以外，其余等级

标准差椭圆主轴均在X轴上；I级长短轴比值最小，标准差椭圆近乎圆形，结合分布范围来

看，覆盖范围最小，景区主要集聚在宁夏及甘肃陇东地区，区域内分布基本实现空间均

衡；与 I级相反，II级标准差椭圆长短轴比值最大，椭圆面积比 I级仅增加了14.80万km2，

范围却在西北五省（自治区）均有涉及，该等级景区在西北—东南方向分布显著。从分

布范围来看，自 I至V级，覆盖范围呈“扩张—缩小”的变化趋势，在 IV级标准差椭圆

面积达到最大 193.57万 km2，是 I级的 10.05倍，覆盖了甘肃、宁夏、陕西及青海、新疆

部分地区，空间分散态势最为明显，各省（自治区）均有景区处于该等级；从到 IV级到

V 级椭圆呈收缩集聚态势，仅覆盖“丝绸之路旅游带”西北部的新疆、甘肃及青海北

部，表明与宁夏、陕西相比，西北部景区多处于区位非优区。

2.3 研究区5A景区区位因子分解分析

分别计算测评景区、景区区位优势及各区位因子的重心与标准差椭圆模型参数

（表 3）。与景区几何中心（39°38'49''N，98°8'47''E）相比，以区位加权后重心（38°47'

53''N，100°42'E） 向东南方向发生偏移；同时，标准差椭圆转角 q 由 119.34°旋转至

120.73°，长短轴比值扩大，椭圆面积却收缩了28.56万km2，进一步验证了“丝绸之路旅

游带”区位优势景区西北—东南方向分布加剧，且东南地区优于西北地区。结论与景区

的空间分布有一定关系，但更是区位因子共同作用下所呈现的最终空间形态，分析其空

间差异性对于揭示景区区位差异的根源性问题具有重要意义。

从资源区位空间分布来看，与其他区位因子相比，资源区位标准差椭圆的长短轴比

值与转角q均为最大，椭圆面积仅为区位优势的66.93%，表明“丝绸之路旅游带”旅游

资源主要沿西北—东南方向分布且空间均衡程度低，可能存在集聚区；资源区位重心

（38°18'16''N，102°42'10''E）较之景区几何中心（39°38'49''N，98°8'47''E），分别向东和南

偏移了4°33'23''、1°20'33''，可见东南地区景区集聚水平高于西北地区。为进一步揭示其

空间集聚指向，运用ArcGIS中Density工具做核密度分析，结果显示景区呈“大分散—

小集聚”空间格局，形成“以西安市为主核心，银川市、西宁市为次核心”的高密度集

聚区。资源区位指数显示相似结果，位于西安市的大雁塔—大唐芙蓉园、秦始皇兵马俑

博物馆以及华清池景区资源区位指数显著高于其他景区，省内其余景区资源区位因子排

名也均在前15名之内。新疆5A景区数为五省（自治区）首位（占总数38.71%），然而占

表3 5A景区区位重心及标准差椭圆模型参数

Table 3 Model parameters of gravity center and standard deviation ellipse on location advantage of 5A-Grade attractions

测评景区

区位优势

资源区位

市场区位

交通区位

服务区位

重心

经度/E

98°8'47''

100°42'

102°42'10''

107°48'59''

99°34'54''

97°21'30''

纬度/N

39°38'49''

38°47'53''

38°18'16''

35°9'28''

39°7'16''

40°10'4''

标准差椭圆

X标准距离/km

1429.48

1317.54

1186.90

655.52

1374.69

1232.92

Y标准距离/km

356.83

318.13

236.39

138.92

322.86

293.19

旋转角度/(°)

119.34

120.73

123.53

122.02

121.02

122.28

椭圆面积/万km2

160.19

131.63

88.10

28.60

134.39

113.52
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75%的景区资源区位指数低于平均水平。究其原因，借助ArcGIS中buffer工具，以各景

区为中心建立300 km缓冲半径，经测算发现，仅有天山天池景区、天山大峡谷景区在缓

冲半径有 5个景区，省内景区分布较为分散，不利于游客获取旅行收益。相反，青海、

宁夏、甘肃三省（自治区）虽景区数量有限，但青海、宁夏5A景区主要集聚在银川、西

宁省会城市附近，形成次核心区，如隶属于宁夏的4个5A景区中，灵武水洞沟、镇北堡

西部影视城与沙湖景区在银川市 50 km 缓冲半径范围内，仅有沙坡头景区距离相对较

远，但高德地图显示车程约3小时即可到达；特别注意到，甘肃崆峒山、麦积山两景区

是与陕西省景区形成旅游资源集聚区，使得资源区位指数显著高于省内其余两景区，这

种凝聚型的景区分布状态利于景区间资源互补、客源共享，产生旅游规模效应，增强区

域外部经济性。

从市场区位空间分布来看，旅游市场区位重心（35°9'28''N，107°48'59''E）处于最东

南的位置，表明该区位因素在地带间分布差异最大，且东南地区景区市场区位要远优于

西北地区。从市场区位指数来看，“长尾”特征显著。运用 Jenks自然间断点分级法将区

位指数由高到低划分为3个等级，具体来看，第一等级为秦始皇兵马俑博物馆、华清池

景区及大雁塔—大唐芙蓉园，指数均值0.9911，远高于其他景区；第二等级由指数水平

在0.2051~0.4195之间的华山景区、太白山景区、法门寺佛文化景区等陕西省其余景区组

成，一、二等级体现“一省独大”现象；第三等级由其余省份23个景区构成，指数均值

仅为第一等级的 3.98%，差距悬殊。标准差椭圆的测度结果也反映出同样的规律，市场

区位标准差椭圆面积最小，仅为区位优势椭圆面积的21.73%，涵盖的甘肃东部、宁夏南

部以及陕西中部为较优市场区位集聚区。究其原因，一是旅游活动在空间上具有显著的

距离衰减规律，京津—环渤海经济区、长三角经济区、粤闽经济区三大客源地旅游需求

旺盛、消费能力强大、出游次数频繁，与其余省区相比，陕西的空间临近保证了外源性

客源市场规模，优势最为明显；二是陕西经济较为发达，旅游经济具备内生增长能力，

而其余省区本身出游能力低，居民日常、周末、节假日游憩需求有限，极大的市场区位

因子差异对“丝绸之路旅游带”旅游协调发展是一大挑战。

从交通区位空间分布来看，交通区位重心（39°7'16''N，99°34'54''E）基本与区位优

势重心（38°47'53''N，100°42'E）重合，表明其内部差异性与整体水平相仿，同时对比发

现，景区交通区位指数位序与区位优势等级呈现一定的一致性。西部地区地域辽阔，公

路分布格局相对完善，5A景区基础设施完备，“进得来、出得去”已不再是景区发展的

制约因素，而“散得开”成为游客在客源地与目的地之间流动的关键。从加权平均旅行

时间可以看出，31个景区单元加权平均旅行时间综合为1508.26 h，平均48.65 h，高于平

均水平的景区占61.29%，其中最高的是华清池景区，加权平均旅行时间为30.21 h，相当

于平均水平的 62.10%；嘉峪关文物景区最差，时间达 106.99 h，是平均水平的 2.20倍。

以高于平均水平的景区个数占该省份景区总数比例来看，由高到低依次为：青海>陕西>

甘肃=宁夏>新疆。青海凭借其在“丝绸之路旅游带”中地理位置优势，以及“环青海湖

国际公路自行车赛”体育赛事、“塔尔寺转金佛”法事活动、“互助土族故土园”土族民

俗活动及“中国夏都避暑旅游节”节事活动等带动，省内青海湖、塔尔寺、互助土族故

土园3个5A景区均处于整个公路交通网络中较优区位；其次为陕西，省内87.50%的景区

高于整体平均水平。宁夏、甘肃二省（自治区）景区加权平均旅行时间平均水平相近，
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分别为52.73 h与51.82 h，但省内差异显著，宁夏灵武水洞沟景区、甘肃嘉峪关文物景区

交通区位劣势凸显，加权平均旅行时间分别是省内最优区位景区的3.40倍与3.54倍。受

自然地理位置与传统营销方式限制，新疆仅有天山大峡谷、天山天池、吐鲁番葡萄沟 3

个景区（占总数25%）高于指数平均水平，省内平均水平55.34 h，无论是资源区位、市

场区位还是交通区位，新疆景区明显处于一种被“边缘化”的劣势。

从服务区位空间分布来看，服务区位指标重心（40°10'4''N，97°21'30''E）与景区几

何重心（39°38'49''N，98°8'47''E）基本重合，且标准差椭圆面积最大，即空间分散态势

最为明显，表明旅游服务水平已不再是制约“丝绸之路旅游带”5A景区区位的主要因

素。西北地区景区所处州、市经济发展水平虽较为落后，但大部分地区已将旅游业作为

其战略支柱性产业。随着“一带一路”倡议的持续推进，各地区积极争取国家支援，“借

船出海”，不断完善景区软硬件服务设施，已卓有成效。通过统计各服务支撑要素方差注

意到，景区间差异最大的是相关机构水平，尤其是每万人星级饭店数与每万人文化、体

育和娱乐业法人单位数差异最大，西北地区景区周边以家庭旅馆、特色餐馆为主，同星

级宾馆酒店规模设施落后于东南地区，且旅游与文化整合互动发展方面非常薄弱，尤其

是青海、甘肃两省景区，旅行体验单一；其次为旅游生态环境水平，陕甘宁景区均处于

相对弱势；相比较而言，各地区人均道路面积、每万人拥有公共厕所、每万人拥有公共

交通车辆等基础设施差异较小。就单个省份来看，各省份服务区位因子“核心—边缘”

结构较为明显，新疆、宁夏、青海、陕西均以省会城市为核心，而甘肃由于未有5A景区

隶属于省会城市，形成了“酒泉—天水”双核雏形。根据城市圈域经济理论，省会城市

与地级市经济辐射半径分别在100 km、50 km左右，在经济辐射范围内景区服务区位较

优，如银川镇北堡西部影视城优于灵武水洞沟景区、乌鲁木齐天山大峡谷景区优于富蕴

可可托海景区等等。先天性自然生态环境约束、后天性各行政中心经济辐射是“丝绸之

路旅游带”景区服务区位差异的重要原因。

2.4 研究区5A景区发展与区位对比分析

现代旅游业很大程度上依赖于电子网络。前人研究表明，目的地关注度是人们出游

的信息前兆，虽不等同于实际客流量，却能在很大程度上揭示目的地客流量的变化规

律，尤其是在分析年内变化规律及客流量大小的横向对比中具有较高的可信度[36]。在缺

少景区客流量统计数据的情况下，本文

利用百度指数收集景区网络关注度来

表征，在分析景区区位优势的基础

上，间接考察景区发展与景区区位间

的空间关系。

基于 ArcGIS 软件，得到景区区位

优势与景区旅游发展重心及标准差椭圆

（图 2）。从总体上看，景区区位优势与

旅游发展在空间分布上较为一致，但仍

存在一定程度的空间错位现象。结合重

心及空间分布方向来看，景区发展相对

景区区位更偏向东南方向，表明旅游流

图2 景区区位优势与景区旅游发展重心及标准差椭圆

Fig. 2 Gravity center and standard deviational ellipse on scenic

location advantage and tourist development
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主要流向“丝绸之路旅游带”东南部景区，西北部景区发展较为滞后；从分布范围来

看，景区旅游发展椭圆面积较之区位优势缩小 42.52%，覆盖范围差距主要体现在东疆，

景区未能将区位优势转化为发展优势。

空间对比分析仅能近似体现景区旅游发展与景区区位优势错位程度，无法衡量具体

景区单元错位特征，因此，进一步采用自然间断点分级法（Jenks），将景区网络关注度

划分为发展领先、发展滞后两类，结合景区区位优势等级（同样剔除 III级，I与 II级并

为优势区，IV 与 V 级并为非优区），对景区区位“质”与景区发展“量”进行空间组

合，构建二维矩阵模型（表4）。

通过二维矩阵分析，将“丝绸之路旅游带”5A景区划分为：A优区位优发展、B优

区位劣发展、C非优区优发展和D非优区劣发展四类。其中，A类景区主要分布于“丝

绸之路旅游带”东南地区，该类景区区位优，发展好，区域内竞争优势显著；在此基础

上，应更加注重品牌打造，持续完善管理营销方案，使景区品牌在世界范围内得到树立

与塑造，实现区位优势向经济优势、品牌优势转化。B类景区包括博斯腾湖、镇北堡西

部影视城、崆峒山、天山大峡谷4个景区，具备相对优良的区位条件，却未能获得旅游

业的实际发展，处于热门旅游景区的“影区”内；该类景区应充分发挥各自在局部空间

中自然、资源、经济等比较优势，继续加大营销、管理投入，并以“行简住优”为原

则，尝试与住宿、餐饮、交通、购物等相关企业合作，通过降低出游成本而提升游客出

游意愿，吸引和扩展旅游市场规模与影响力。C类景区主要包括渭南华山、青海湖、嘉

峪关文物景区、鸣沙山—月牙泉等10个景区，该类景区虽处于非优区，发展基础薄弱，

但所占旅游市场份额却较高，旅游发展未受到区位劣势限制；后期发展中，要加强景区

创新开发投入，提供新颖性、体验性、互动性更强的旅游产品，避免实际旅行体验低于

出游期望，同时，加强与潜在客源地的旅游渠道建设，如建立分销体系、强化交通联

系、优化旅游咨询服务等，为游客提供便捷、高效的旅行体验，提升游客口碑与重游

率，进一步扩大景区影响力。D类景区主要处于“丝绸之路旅游带”西北地区，该类景

区地理位置相对偏远、社会影响力相对弱小、经济基础相对落后，导致区位与发展均相

对较差；应加强旅游线路设计，依据景区资源特色“攀附”热门景区，通过热门景区的

扩散效应和辐射面，增加该类景区曝光机会，获得后发优势。

3 结论与讨论

3.1 结论

本文从旅游资源区位、旅游市场区位、旅游交通区位、旅游服务区位四个维度对景

表4 景区旅游发展与区位优势空间错位

Table 4 Spatial mismatch of scenic tourist development and location advantage

优势区

非优区

发展领先

秦始皇兵马俑博物馆、大雁塔—大唐芙蓉园、华清

池、塔尔寺景区、天水麦积山景区、石嘴山沙湖景

区（A类）

华山景区、青海湖、嘉峪关文物景区、喀纳斯景区、

鸣沙山—月牙泉、法门寺佛文化景区、太白山、沙坡

头景区、黄帝陵景区、天山天池景区（C类）

发展滞后

博斯腾湖景区、镇北堡西部影视城、崆峒山景区、

天山大峡谷景区（B类）

巴音布鲁克景区、那拉提景区、金丝峡、吐鲁番葡萄

沟、可可托海、互助土族故土园、白沙湖景区、喀拉

峻景区、喀什葛尔老城、泽普金胡杨景区（D类）
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区区位进行描述，并基于区位因子信息融合，构建D-S证据理论模型对“丝绸之路旅游

带”5A级景区区位优势进行测评，依据结果对其分布规律及因子局限性进行探究，与景

区旅游发展进行对比。研究发现：

（1）从景区区位优势等级空间分布特征来看，总体呈现由东南至西北逐级递减的空

间分布规律，形成“以崆峒山与麦积山为双核心，西部影视城、塔尔寺为两翼”的优势

集聚区；自 I~V级，重心逐步向西北方向偏移，其中 I级景区主要集聚在宁夏及甘肃陇东

地区，集聚区内分布较为均衡，II级西北—东南方向分布最为显著，IV级分布最为分

散，而V级在空间上存在较强的收敛性特征，仅存在于新疆及甘肃、青海西北部。

（2）从景区各区位因子分布差异性来看，东南地区景区资源区位优于西北地区；市

场区位地带间差异最为显著，区位指数“长尾”特征显著，存在陕西“一省独大”现

象；交通区位内在差异性与区位优势相仿，区位指数位序也呈现一定的一致性；服务区

位已不再是制约景区区位的主要因子，但就单个省份来看，区位指数“核心—边缘”结

构较为明显。

（3）与景区发展对比来看，景区区位与旅游发展具有明显的空间关联性，但仍存在

一定程度的空间错位现象，旅游流主要集中在“丝绸之路旅游带”东南部景区，东疆大

部分景区未能依托其区位优势获得旅游业的实际发展；通过景区区位“质”与景区发展

“量”组合分析，将景区划分为优区位优发展、优区位劣发展、非优区优发展、非优区劣

发展四类。

综上，根据景区区位优势分异特征及区位因子发展的局限性，提出景区区位优化的

途径：（1）除陕西、银川、西宁集聚区外，围绕乌鲁木齐建立次级集散中心，进行景区

分区整合，在文脉宣传、客源共享及经营管理等方面开展多边合作，借道借力，应用区

域内互补联动的方式带动资源非优区景区发展；（2）借助“一带一路”国家政策性支

持，乘势借势，对现有各A级景区提档升级，同时深度开发甘青宁丝路文化资源，创造

边缘区景区资源区位条件；（3）加大对西北地区景区的支持力度，采用价格补贴、公益

宣传等措施主动引导游客向西北地区景区转移，实现区域旅游均衡发展；（4）发挥“一

带一路”倡议合作优势，科学培育和开拓中亚、南亚以及欧洲旅游市场，推动西北地区

景区开展边境游、跨境游以获得新的发展机遇；（5）打破空间距离障碍，借助全媒体营

销体系进行有效品牌传播，并通过大数据分析构建用户画像，推出个性化的旅游产品以

实现精准营销，提升景区游客出游意愿，从而提高景区在旅游交通网络中地位。

3.2 讨论

本文从科学呈现景区区位优势问题出发，由旅游资源区位、旅游市场区位、旅游交

通区位、旅游服务区位四个维度对景区区位进行描述，并基于区位因子证据融合构建D-

S 证据理论模型，对景区区位进行测度。以“丝绸之路旅游带”真实数据测评结果表

明，本文提出的方法打破了单一交通区位研究现状，提高了景区区位优势识别准确性，

结果更加贴近现实情况。之后，进一步对景区区位优势等级及区位因子的分布特征、景

区区位与旅游发展的核心区对比进行了分析，取得了一些有益的结论，但仍存在以下不

足：（1）资源区位量化不够完善，未考虑景区间的空间相互作用关系，如同质资源间的

抑制替代作用、异质资源间的互补增强作用，区位测算结果精确度和解释能力略显不

足；（2）研究以同一区域内多个景区为对象，未能针对具体景区开展详细区位分析，提

出更具针对性的区位优化建议；（3）研究结论是在截面数据基础上分析得到，随着“一
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带一路”倡议深入、区域旅游资源开发、所在地投融资环境、景区客源市场分割等要素

的变化，景区区位优势也会不断变化。未来研究将进一步探索区位因子量化方法，并通

过单一景区的纵向研究设计克服当前的研究局限，探索该景区区位优势的时空动态变化。
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Evaluation on location advantages of 5A-Grade attractions in
Silk Road Travel Belt based on the D-S evidence theory

PAN Yue1, WENG Gang-min1,2, LI Cong-hui1, SONG Na1

(1. School of Economics and Management, Yanshan University, Qinhuangdao 066004, Hebei, China; 2. Yanshan

University Research Center of Regional Economic Development, Qinhuangdao 066004, Hebei, China)

Abstract: The development of scenic spots is closely related to their location conditions, and

scenic spots in advantageous locations are more likely to gain priority and rapid development.

Taking the "Silk Road Tourism Belt" as an example, considering the four major location factors

of resources, market, transportation and service, it is regarded as evidence, and the DS evidence

theory is introduced to measure the location advantage of the scenic spot, characterizing the

location from superiority to inferiority with I- V level. Finally, we compare the core area

between the location and the tourism development of the scenic spot. The results show that:

(1) The location advantage level is significantly different, and the overall spatial distribution

law is gradually decreasing from southeast to northwest. From I to V, the center of gravity

gradually shifts to the northwest. (2) There are differences in the distribution of location

factors. The resource location of scenic spots in Southeast is better than that in Northwest; the

difference between market locations is the most obvious, with the characteristics of "long tail"

and the phenomenon of "one province alone" in Shaanxi; the inherent differences between

traffic locations and the location advantage is similar; the service location is no longer the main

factor restricting the location of the scenic spot, but in terms of individual provinces, the "core-

edge" structure is more obvious. (3) Compared with the tourism development of scenic spots,

the two have obvious spatial correlation, but there is still a certain degree of spatial dislocation.

Keywords: D-S evidence theory; location advantage; Silk Road Travel Belt
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