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摘  要 

利用游记数据，借鉴数理统计和社会网络分析技术，对黄山市旅游者国内旅游流空间访问节点、流动和空

间网络结构进行分析，以阐明旅游者国内流动空间结构特征。研究结果表明：1) 旅游者全国到访空间不

均衡，浙江、江西、江苏、安徽、上海是旅游节点分布主要省区，婺源、合肥、杭州、南京、上海是到访

率最高的节点；2) 流动存在不均衡，长三角区域流动总体较强，省内节点间互动显著；3) 网络结构呈多

核心辐散状，网络集中水平高，存在小世界效应，区域互联状况较好；4) 长途交通中转城市南京、杭州、

合肥等在区域网络中拥有高中心性，并处于结构洞位置，对区域旅游流的流动具有一定的控制能力。 
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Abstract 
To clarify the spatial structure characteristics of domestic tourism flow of Huangshan tourists, this 
paper analyzed the spatial access node, flow and spatial network structure of domestic tourism 
flow of Huangshan tourists by using travel data, mathematical statistics and social network analy-
sis technology. The results show that: 1) The spatial distribution of tourists in the whole country is 
not balanced, Zhejiang, Jiangxi, Jiangsu, Anhui and Shanghai are the main provinces and regions of 
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tourism node distribution, and Wuyuan, Hefei, Hangzhou, Nanjing and Shanghai have the highest 
visiting rate; 2) the flow is unbalanced, the Yangtze River Delta region has strong flow, and the in-
teraction among nodes in the province is significant; 3) the network structure shows multi-core 
divergence, high level of network concentration, small world effect, and good regional intercon-
nection; 4) Nanjing, Hangzhou, Hefei and other long-distance transit cities have high centrality in 
the regional network, and are in the position of structural holes, which have certain control ability 
on the flow of regional tourism flow. 
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1. 引言 

旅游空间结构是旅游地理学研究的核心问题之一[1]，旅游流是用来对旅游者在旅游活动中的时间和

空间的运动状态规律进行研究的旅游区位地理学中心问题要素之一[2]。国外自 20 世纪 60 年代有学者开

始对旅游流空间结构进行研究[3]，国内自 20 世纪 80 年代起逐渐出现大量关于旅游流方面的研究。国内

外从旅游流空间特征[4]、结构演变[5]、流动模式[6]等诸多方面对旅游流展开了讨论。从数据来源来看，

传统多依赖问卷调查和旅游统计数据[7] [8] [9]，目前因网络大数据存在的诸多优势，通过微博签到[10] 
[11] [12]、网络游记[13] [14]、网络评论[15]、地理标记照片数据进行旅游流研究受到学者普遍关注[16]。
研究方法上，主要运用了计量统计法[17] [18]、GIS 空间分析法[19]、区域经济学[20]、社会网络等理论

与方法[14]。研究空间尺度包括了全球[21]、跨境旅游系统[22]、国内[23]、城市群[24]、市域[8]等等不同

尺度旅游流的研究。学者从旅游资源[14]、流行病风险[21]、交通要素[25]、游客旅游方式[26]等诸多因素

角度分析了对客流的影响。 
但在讨论空间特性问题时，研究多聚焦某一类型的节点，如城市或景区，本文将旅游者选择的城市

和景点称为节点，内涵宽泛，更加全面地反映黄山市旅游者国内目的地选择及流动行为特征。研究黄山

市旅游者在不同城市旅游地和非城市旅游地之间流动行为有典型性和代表性。 

2. 研究区概况 

黄山市为安徽省地级市，地处皖浙赣三省交界处，其境内拥有世界遗迹 2 处、世界地质公园 1 处、

国家 5A 级景区 3 处、国家级风景名胜区 3 处，4A 级以上旅游景区数量位居安徽省第一位，皖南古村落

西递、宏村是世界文化遗产，徽州古城、齐云山、翡翠谷等风景区在全国也具有很高的知名度。 

3. 数据获取和研究方法 

3.1. 数据获取和选择 

本研究于 2020 年 2 月 20 日进入去哪儿网旅游网站(https://www.qunar.com)，在旅游者游记中搜索关

键词“黄山”，2007 年 3 月~2020 年 2 月黄山风景区为主要目的地的自助游游记共 1342 篇，利用八爪鱼

软件对样本游记的以下信息进行采集：游记标题、途径旅游地、主要行程、出发时间、天数、人均费用、
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人物、玩法及具体网络地址。以上信息的抓取能够保证游记的唯一性。本文同时采用网络游记和照片两

种“数字足迹”，游记用于从文字内容上迅速确定旅游节点，而照片则重在印证文字表述的合理性。在

此基础上，采用人工识别的方法选取样本，并利用人工方式对游记行程和流动数据进行记录。游记筛选

的条件：其一，剔除具有广告和网络推手杜撰的游记，以及有明显复制抄袭痕迹的游记。其二，剔除重

复的游记和并未进入黄山风景区也没有进入宏村等黄山市主要目的地的游记；其三，剔除跟团游的游记；

其四，是否完整记录从抵达到离开的主要行程和来黄山的交通工具为标准对游记进行筛选；其五，对游

记发布人为黄山当地人的游记进行剔除。最终筛选出符合标准的游记 310 条线路到访了其他城市或景点。 

3.2. 研究方法 

在数据处理基础上，利用社会网络分析方法(Social Network Analysis，SNA)和采用 UCINET 软件对

旅游流进行网络分析。本研究从旅游网络结构指标和旅游节点结构指标来分析黄山市旅游流网络特征，

具体为：一是选取旅游网络密度、中心势、小团体等分析旅游网络结构的特征；二是选取旅游节点的中

心性和结构洞指标分析旅游节点的网络特征。 
网络密度是旅游流整体网络均衡性及整体性一个重要的测度指标，它通过旅游流网络中实际路径数

目与理论路径数目之间的比值来表示，网络密度越高，表示网络中旅游节点之间的相互连接的数量越多，

旅游流网络的整体效果越好。中心势大小反映了网络的集中程度。小团体分析则有利于了解凝聚子群成

员之间的关系。中心度是描述一个节点在一个网络中与某一个点直接相连的其他点的个数，个数多说明

与他人的联系紧密，反映这个点在该网络中处于中心地位。结构洞分析可了解节点具有的信息和资源优

势[27]。在旅游网络中，整体网络特征受到区域旅游系统发展程度所影响，而节点的网络特征则受到节点

具有的资源、交通、及网络本身位置等方面影响。 

4. 黄山市国内旅游流空间特征 

4.1. 黄山市国内旅游流地理分布特征 

客源来自 29 个不同省级区域，涉及 67 个城市。从 310 份问卷中统计出黄山市旅游者多目的地行程

线路包含 61 处城市和景点(不含黄山市)，即婺源、合肥、杭州、南京、上海、景德镇、苏州、南昌、庐

山、乌镇、西塘、宣城、三清山、武汉、芜湖、济南、井冈山、上饶、广州、开封、九华山、厦门、北

京、绍兴、普陀山、六安、常兴、嘉兴、丽水、宁波、义乌、温州、舟山、绩溪、龙川、宁德、南浔、

曲阜、蚌埠、黄石、桃花潭、镇江、天目山、无锡、扬州、西安、武夷山、桂林、郑州、安庆、阳朔、

淮安、宜兴、上饶灵山梯田、青岛、凤凰古城、衡山、岳阳、天堂寨、安吉、同里古镇。目的地主要包

括了交通枢纽城市、周边城市、周边热门旅游景点、热点旅游城市、热点旅游景点。交通枢纽城市如合

肥、杭州、南京、上海等；周边城市如景德镇、宣城、芜湖等城市；周边热门旅游景点如婺源、九华山、

三清山；热点旅游城市如苏州、厦门等城市；热点旅游景点如乌镇、西塘、同里等景点。 
由黄山市旅游者到访情况来看，足迹遍全国各地，但长三角、临近省域和省内是分布集中的区域。

对表 1 进行统计显示，长三角区域内分布的节点约占 50%，而江西省区域内的节点占比约 23%，省内占

比约 18%。从省级层面上来看，浙江、江西、江苏、安徽、上海是旅游节点分布主要省区，表 1 显示包

含城市和景点数量上来看，浙江 6 个、江西 5 个、江苏 4 个、安徽 4 个。从市级层面来看，以上省级区

域的省会城市都具有最高的到访率，如合肥、杭州、南京、上海、南昌，此外是以上省级区域的旅游热

点城市和热点景区。对以上 22 节点与黄山市距离进行统计显示，除了厦门、舟山、武汉、上海，其他节

点与黄山市距离都在 400 km 范围内，最近的为婺源，不到 100 km。 
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Table 1. List of tourists’ visits at main nodes (frequency ≥ 4) 
表 1. 主要节点旅游者到访情况一览表(频次 ≥ 4) 

景区(点) 到访频数 景区(点) 到访频数 景区(点) 到访频数 

婺源(江西省) 82 庐山(江西省) 17 厦门(福建省) 6 

合肥(安徽省) 80 乌镇(浙江省) 14 嘉兴(浙江省) 6 

杭州(浙江省) 71 西塘(浙江省) 14 绍兴(浙江省) 5 

南京(江苏省) 55 宣城(安徽省) 12 舟山(浙江省) 4 

上海(上海市) 30 九华山(安徽省) 12 无锡(江苏省) 4 

景德镇(江西省) 26 三清山(江西省) 10 扬州(江苏省) 4 

苏州(江苏省) 21 武汉(湖北省) 8   

南昌(江西省) 17 芜湖(安徽省) 6   

4.2. 黄山市国内旅游流空间流动特征 

构建黄山市旅游者国内到访城市无向流量节点对，考虑到实际情况，对流动频次超过 4 的节点对进

行统计。如表 2 所示，流动频次存在显著差异，分布不均衡，并具有以下特征：① 黄山市与交通枢纽城

市、周边城市、周边热门旅游景点、热点旅游城市、热点旅游景点有较多连接，其中与交通枢纽城市合

肥、杭州、南京、上海有最强的联系，此外因婺源与黄山市地域文化的密切联系，也有非常强的旅游者

流动；② 旅游功能突出的交通枢纽城市，如上海、南京、杭州其与较多节点存在旅游者互动，而如合肥，

其旅游功能相对较弱，其除了与婺源、杭州有稍多的联结外，与其他节点联结都较少；③ 旅游功能较突

出的节点如婺源、景德镇、苏州、庐山、乌镇、西塘、九华山、三清山、嘉兴、绍兴等，其除了与主要

交通枢纽存在旅游者流动，还与周边景点存在密切的联系。如婺源除了与合肥、南昌、武汉、南京交通

枢纽城市有很强的联结外，与周边的景德镇、庐山、三清山有较强的联结。④ 同一省域内部间的节点互

动显著，杭州–西塘、婺源–庐山、南京–苏州、杭州–乌镇、景德镇–庐山、婺源–三清山等。如由

此可以看出，节点的功能和类型与旅游流动之间存在密切关系，同样是省会城市，合肥与杭州、南京存

在差异，而婺源为代表的旅游景点与城市节点也存在差异。 
 
Table 2. Domestic flow frequency of tourists in Huangshan City (frequency ≥ 4) 
表 2. 黄山市旅游者国内流动频次(频次 ≥ 4) 

节点对 频次 节点对 频次 节点对 频次 

黄山–婺源 82 杭州–西塘 12 黄山–绍兴 5 

黄山–婺源 82 婺源–庐山 11 婺源–武汉 5 

黄山–合肥 80 南京–上海 11 杭州–合肥 5 

黄山–杭州 71 黄山–三清山 10 杭州–嘉兴 5 

黄山–南京 55 杭州–苏州 10 苏州–西塘 5 

黄山–上海 30 南京–苏州 10 南昌–庐山 5 

黄山–景德镇 26 杭州–乌镇 9 黄山–舟山 4 

黄山–苏州 21 上海–苏州 9 黄山–无锡 4 

黄山–南昌 17 黄山–武汉 8 黄山–扬州 4 

黄山–庐山 17 婺源–合肥 8 婺源–南京 4 

婺源–景德镇 15 景德镇–庐山 8 杭州–绍兴 4 

黄山–乌镇 14 婺源–三清山 7 南京–景德镇 4 
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Continued 

黄山–西塘 14 婺源–南昌 7 南京–庐山 4 

杭州–南京 14 景德镇–南昌 7 上海–西塘 4 

杭州–上海 13 黄山–芜湖 6 景德镇–武汉 4 

黄山–宣城 12 黄山–厦门 6 庐山–武汉 4 

黄山–九华山 12 黄山–嘉兴 6   

4.3. 黄山市国内旅游流空间网络结构特征 

4.3.1. 网络整体特征 
为简化分析，选择有统计意义的旅游者到访率较高的 22 节点进行分析，包括了城市和景点，由表 1

可知黄山市共 23 个节点。利用 Netdraw 软件对矩阵数据进行分析，导出黄山市旅游者国内旅游流网络结构

图(图 1)。通过图 1 显示，旅游流则呈多核心辐散状，形成黄山市、南京、合肥、婺源多核心的整体网络特

征。 
1) 网络密度 
为了便于网络分析，进一步对矩阵数据标准化，经测试，取 3 作为阈值，将旅游者流动数大于等于

3 的记为 1，小于 3 记为 0。整体网络密度是 0.1976，即一个由 23 节点组成的网络最大可能的联结数是

506 个，实际出 99 个，说明各节点之间存在一定互动，但超过一定强度的互动比重不多。 
 

 
Figure 1. Network structure of domestic tourism flow of Huangshan tourists 
图 1. 黄山市旅游者国内旅游流网络结构图 
 

2) 网络中心势 
度数中心势为 87.88%，接近中心势为 92.95%，中介中心势为 75.51%。表明整体旅游网络中心化水

平很高，存在一些关键节点，即以黄山市、婺源、杭州、南京、合肥等代表是整个区域的关键节点，中

介中心势较高说明需通过较少核心旅游节点发生连接，如杭州、南京等节点。 
3) 小世界效应 
对区域网络节点对的平均距离进行运算，以验证小世界特征，结果为 L = 1.802，表明每个节点仅需

要通过 1.802 个节点就可以联系起来，网络具有小世界效应。说明区域网络节点间的交流是较为通畅的，

旅游者来到此区域旅游能够较快的进行旅游流动，即区域的已构成了一个较好的旅游网络环境。 
4) 小团体分析 
对原始数据进行凝聚子群密度分析，以了解小团体内部交流和小团体之间交流的紧密程度。根据定
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义，该指数的取值范围为[−1, +1]。靠近 1，表明关系越趋向于发生在群体之外；靠近−1，表明关系越趋

向于发生在群体之内；接近 0，表明关系越趋向于随机分布。从结果来看，凝聚子群密度较为显著，为

0.929，共有 12 个派系，即{黄山、上海、南京、杭州苏州}，{黄山、上海、杭州、苏州、西塘}，{黄山、

杭州、合肥}，{黄山、杭州、乌镇}，{黄山、杭州、绍兴}，{黄山、杭州、嘉兴}，{黄山、南京、景德

镇、婺源、庐山}，{黄山、景德镇、婺源、武汉、庐山}，{黄山、景德镇、南昌、婺源、庐山}，{黄山、

婺源、厦门}，{黄山、合肥、婺源}和{黄山、婺源、三清山}。从密度数值和派系分组来看，群体之外旅

游者互动较为频繁。 

4.3.2. 节点结构分析 
1) 节点中心性 
文主要选取其中从以下分析角度的三个指标：一是节点与其它节点建立连接关系的能力；二是节点

不受其它节点影响的能力；三是节点控制其它节点对之间连接关系的能力。对应这三个分析角度产生了

三种中心性指标，即点度中心性、接近中心性和中介中心性。表 3 所示，点度中心性排名前 5 依次为黄

山市、杭州、婺源、南京、庐山，可见交通枢纽和高品位旅游目的地在区域网络中，具有较强的连接能

力。交通枢纽以杭州、南京、上海为代表，而旅游目的地以婺源、庐山、苏州、景德镇、西塘等为代表。

而值得注意的是合肥作为重要的交通枢纽其连接能力较为有限，中心性指数不高。而接近中心性值的排

名与点度中心性完全一致，即点度中心性高的节点其在客流吸引力上拥有较高的独立性，而中心性低的

节点对某些节点具有较强的依赖，结合表 2 结果分析可知，如接近中心性较低的西塘、乌镇、嘉兴、绍

兴对杭州形成较强的依赖，接近中心性低的无锡、扬州对南京形成较强的依赖。中介中心性排名与以上

较为一致，其中合肥的排名有所上升，表明作为区域重要的交通中转城市，其对区域旅游流的流动具有

一定的控制能力。 
2) 结构洞 
结构洞分析结果与中心性排名顺序存在较大差异(表 3)，名前 10 依次为黄山、上海、南京、杭州、

合肥、苏州、乌镇、西塘、景德镇、南昌。除黄山市之外，上海处于首位，而长途交通中转城市南京、

杭州、合肥在区域网络中处于显著的结构洞位置，具有较高的效能、效率性和较低的约束性。 
 
Table 3. Analysis results of Huangshan Tourism network node structure index 
表 3. 黄山市旅游网络节点结构指标分析结果 

点度中心性 接近中心性 中介中心性 结构洞 

节点 数值 节点 数值 节点 数值 节点 有效规模 效率 局限 

黄山市 22.00 黄山市 22.00 黄山市 175.67 黄山市 19.46 0.89 0.13 

杭州市 9.00 杭州市 35.00 杭州市 11.08 上海市 1.40 0.28 0.47 

婺源 9.00 婺源 35.00 婺源 9.59 南京市 3.58 0.51 0.31 

南京市 7.00 南京市 37.00 南京市 4.33 杭州市 6.11 0.68 0.33 

庐山 6.00 庐山 38.00 庐山 0.75 合肥市 1.67 0.56 0.41 

景德镇 6.00 景德镇 38.00 景德镇 0.75 苏州市 1.40 0.28 0.47 

上海市 5.00 上海市 39.00 合肥市 0.33 乌镇 1.00 0.50 0.58 

苏州市 5.00 苏州市 39.00 上海市 0.25 西塘 1.00 0.25 0.50 

西塘 4.00 西塘 40.00 苏州市 0.25 景德镇 2.00 0.33 0.43 

南昌市 4.00 南昌市 40.00 西塘 0.00 南昌市 1.00 0.25 0.47 

武汉市 4.00 武汉市 40.00 乌镇 0.00 婺源 5.67 0.63 0.33 
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Continued 

合肥市 3.00 合肥市 41.00 武汉市 0.00 武汉市 1.00 0.25 0.47 

乌镇 2.00 乌镇 42.00 芜湖市 0.00 芜湖市 1.00 1.00 1.00 

三清山 2.00 三清山 42.00 三清山 0.00 三清山 1.00 0.50 0.58 

厦门市 2.00 厦门市 42.00 南昌市 0.00 庐山 2.00 0.33 0.43 

嘉兴市 2.00 嘉兴市 42.00 宣城市 0.00 宣城市 1.00 1.00 1.00 

绍兴市 2.00 绍兴市 42.00 九华山 0.00 九华山 1.00 1.00 1.00 

宣城市 1.00 宣城市 43.00 厦门市 0.00 厦门市 1.00 0.50 0.59 

九华山 1.00 九华山 43.00 绍兴市 0.00 绍兴市 1.00 0.50 0.59 

芜湖市 1.00 芜湖市 43.00 嘉兴市 0.00 嘉兴市 1.00 0.50 0.59 

舟山市 1.00 舟山市 43.00 舟山市 0.00 舟山市 1.00 1.00 1.00 

无锡市 1.00 无锡市 43.00 无锡市 0.00 无锡市 1.00 1.00 1.00 

扬州市 1.00 扬州市 43.00 扬州市 0.00 扬州市 1.00 1.00 1.00 

平均值 4.35 平均值 39.65 平均值 8.83     

标准差 4.50 标准差 4.50 标准差 35.70     

最小值 1.00 最小值 22.00 最小值 0.00     

最大值 22.00 最大值 43.00 最大值 175.67     

5. 结论 

本文以黄山市为案例区，利用去哪儿网网络游记游程和图片数据，借助数理统计和社会网络分析方

法，揭示黄山市旅游者国内流动到访情况、流动特征和旅游流网络结构特征。 
1) 从节点分布情况来看，主要为近距离的交通枢纽城市、旅游热点城市和景点，到访情况主要受距

离、城市交通通达、旅游资源等级三个主要因素影响，可能还受到边界效应、地域文化分布影响。如临

近的杭州、南京、上海等节点拥有发达交通和知名的旅游资源，到访率较高，而婺源因距离近、资源品

味高、并与黄山市近邻，拥有最高的到访率，值得注意的是合肥市凭借交通优势和黄山市所在区域的省

会城市，其到访率处于第二位。 
2) 从节点旅游者流动情况来看，流动存在不均衡，长三角区域流动总体较强，并受地理区域影响，

并可能与节点的性质和功能也存在密切联系。 
3) 从旅游者流动网络结构来看，各节点之间存在一定互动，但超过一定强度的互动比重不多，网络

结构集中，但总体上区域基本构成了较为通畅的旅游者流动环境，长途交通中转城市南京、杭州、合肥、

上海等节点对整个网络结构具有显著强的控制能力。 
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