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摘  要 

为提升游客在极高峰期间景区旅游体验、提高景区服务水平，探讨了基于游客异质性，游客对景区内选

择景点的偏好不同、景点间路程时间敏感度的不同。以游客收益最大、景点饱和度一致为优化目标，考

虑游客效用、游客广义成本等约束条件，建立双目标优化模型，并利用粒子群算法进行线路优度评价。

最后，以浙江某景区为例，进行极高峰期间游线优化，结果表明：模型可以在极高峰期间针对游客偏好

进行游线设计。同时，景区在极高峰期间应针对不同的游客进行交通设施的供给，以减少景区拥堵，并

让游客有更好的游览体验。 
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Abstract 
To enhance tourists’ travel experience and improve service levels during peak seasons in scenic 
areas, this study explores the heterogeneity of tourists’ preferences for selecting attractions with-
in the scenic area and their varying sensitivity to travel time between attractions. With the opti-
mization objectives of maximizing tourists’ benefits and achieving consistent attraction satura-
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tion, a bi-objective optimization model is established, considering constraints such as tourist util-
ity and generalized cost. The particle swarm optimization (PSO) algorithm is utilized to evaluate 
the optimality of the tour routes. Finally, taking a scenic area in Zhejiang as an example, the opti-
mization of tour routes during peak seasons is conducted. The results indicate that the model can 
effectively design tour routes tailored to tourists’ preferences during peak seasons. Meanwhile, 
scenic areas should provide transportation facilities tailored to different types of tourists during 
peak seasons to reduce congestion and enhance tourists’ travel experience. 
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1. 引言 

近年来，随着人们生活水平的提升和休闲时间的增加，旅游活动呈现出蓬勃发展的态势。其中，春

节、五一、十一期间游客量最多，为旅游的极高峰期，导致了很多景区出现人流过度密集的情况。这种

人流密集并不均衡分布在景区内，会有部分景点过饱和，部分景点远未饱和。一方面，这种现象可能会

导致景区出现安全事故，对游客的生命安全构成潜在威胁；另一方面，游客可能会产生负面情绪，降低

对景区的评价甚至选择替换行为[1]。随着互联网的普及与发展，游客在出行前往往倾向于借助网络平台

进行景区信息的搜集与筛选，互联网上的评价会对景区形象产生影响[2]。游客从进入景区到离开景区，

对景区的评价是不断变化的[3]。因此，急需对极高峰期间景区游线优化进行研究。 
目前，国内外学者对景区游线设计已经有了大量研究。牛海燕[4]等以提升游客的体验为目的，提出

了一种基于景点定位与推荐的智能导游系统，为游客提供适合需求的旅游解决方案。罗永龙[5]等根据游

客是否有必去景点，提出了无必去景点用户的变邻域贪婪游览推荐算法和有必去景点用户的单–多兴趣

点两阶段贪婪游览路线推荐算法，为游客推荐个性化的游线方案。Leila Pasandi [6]等以参观景点可能通

过较短的路线为目的，同时也满足不同偏好的个人的独特需求，为一日游的步行游客构建了最优化路径

模型。毛晨希[7]等基于蚁群算法提出了长三角地区的旅游规划路径。韩艳[8]等以游客拥挤度最小为主要

目标，构建了多目标优化模型，对景区线路进行优化。郑伟民[9]等考虑了景点异质性，根据景点出入口

不同，将景区内景点分 3 类并进行游线设计。金茂竹[10]等以高峰期景区内游客均衡为目标，建立仿真模

型，并以九寨沟风景名胜区为例，验证模型有效性。 
以上文献在景区游线设计方面主要考虑游客体验、偏好、拥挤、景点异质性等角度。因此，本文在考

虑游客收益和景点饱和度的基础上，综合考虑极高峰期间的游客需求和景区需求，可为游客提供个性化游

线，为景区的交通设施服务提出建议，对于极高峰期间景区的游线优化具有重要的理论意义和实用价值。 

2. 基于游客收益和景点饱和度的景区游线优化模型 

2.1. 问题描述 

游客的异质性显著影响了他们对不同景点的偏好选择，由于每位游客具有独特的兴趣、背景、需

求和动机，他们在游览过程中倾向于选择那些符合个人偏好的景点。景区为吸引更多游客，景点往往
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包含多种类型，主要分为自然生态类景点，历史文化类景点，现代游乐类景点。通过成功地游览到这

些偏好的景点，游客能够获取更为满足的旅游体验，这一过程中，游客的满意度质量成为衡量旅游活

动成功与否的重要指标。同时，不同游客对于景点间路程时间的敏感度呈现出显著的差异性，这种敏

感度受到游客个人偏好、行程安排以及时间充裕度等多种因素的影响。因此，根据游客的偏好设计游

线，可以使游客有更好的游览体验；同时景区可以在极高峰期间，提供相应的交通服务，使景区的拥

挤问题得到改善。 

2.2. 模型建立 

极高峰期间景区的游线设计需要从游客和景区两个角度考虑。从游客角度，游客希望在本次旅游中

获得的收益最大，既希望可以游览景区内个人偏好的景点，从而获得更大的满意度；又希望在景点间的

路程时间尽可能短。从景区角度，若景区内部分景点超过饱和，会造成安全隐患，并降低游客的游玩体

验，对景区的评价会降低；若部分景点远低于饱和，会导致景区内景点利用率不高，因此景区希望各个

景点的饱和度一致。由于游客会按照景区的建议游览路线进行游玩，因此，在极高峰期间针对不同需求

的游客进行不同的游线优化，会提高游客的游玩体验，提升景区的知名度。 
景区交通组织优化为双目标优化过程，过程中考虑了游客收益和景点饱和度两个指标，优化目标函

数描述如下： 
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式中：m 为游客类型数，n 为景区景点数量； jiE 为第 j 类游客在 i 景点的收益； 0ig 为 i 景点的日承载量

的 80% [11]； ig 为 i 景点的日实际游客量。 
景区是为游客提供服务的，在旅游期间，游客的收益应排在第一位。因此，将游客的收益最大设为

第一优化目标，将景区内各个景点的饱和度一致设为第二优化目标。双目标优化模型如下： 
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式中： 1P 、 2P 为目标优先因子， 1P 为第一优先因子，表示游客的收益最大， 2P 为第二优先因子，表示景

区内景点的饱和度均衡； jiγ 为第 j 类游客对 i 景点的偏好程度， jiU 为第 j 类游客在 i 景点的效用； jiθ 为

第 j 类游客对从第 1i − 个景点到第 i 个景点的路程时间敏感度， iT 为游客从第 1i − 个景点到第 i 个景点的

广义成本，即路程时间， jiW 为游客在景点间的路程时间与效用的转换系数， max
jiU 为第 j 类游客对 i 景点
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评价的最大值， min
jiU 为第 j 类游客对 i 景点评价的最小值， max

jiT 为第 j 类游客可接受从第 1i − 个景点到第

i 个景点路程时间的最大值， min
jiT 为第 j 类游客可接受从第 1i − 个景点到第 i 个景点路程时间的最小值；

max1E 为游客的收益最大值； 1d − 为负偏差变量，表示决策值未达到收益最大值的部分， 1d + 为正偏差变量，

表示决策值超过收益最大值的部分； max 2E 为景区的收益最大值； 2d − 为负偏差变量，表示决策值未达到

景区饱和度一致的部分， 2d + 为正偏差变量，表示决策值超过景区饱和度一致的部分。 

2.3. 模型求解 

采用目标规划序贯算法求解双目标优化模型的思路是，在刚性约束必须严格满足的条件下，依据实

际要求，目标约束允许出现偏差，依据目标约束的优先级逐层优化。 
第一步：对目标函数中的 1P 层进行优化。 

1 1min Z d −=  

第二步：对目标函数中的 2P 层进行优化。 

2 2min Z d −=  

定义和计算第 j 类游客第 l 条旅游线路的收益偏差指数 l
Ejη ，景区饱和度偏差指数 l

gjη ，比较 2 个偏差

指数与相应偏差值的标准偏差，筛选出旅游线路的初步可接受解。以游客收益偏差指数为例，有： 
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当 0l
Ejη = 时，游客收益达到预期最大值，为理想值。 

当 0 l l
Ej Ej Ejη η δ≤ ≤ + 时，游客收益为可接受解， eδ 为游客收益偏差值的标准偏差，N 为线路条数。 

当 l l
Ej Ej Ejη η δ> + 时，游客认为景区游览的收益较低，需要重新进行游线设计。 

第三步：线路优度评价。 
在利用双目标优化模型求解出的可接受解集的基础上，对解集中包含的线路进行优度评价和排

序。粒子群算法具有简单易实现、参数调节较少、全局寻优能力强、群体智能、适应性强等优点。在

粒子群优化算法(Particle Swarm Optimization, PSO)的初始阶段，一个群体由随机生成的粒子组成，其

中每个粒子代表一个潜在的解。随着算法的进行，这些粒子通过迭代过程不断更新自己的位置，以寻

找适应度值更低的解，即优化问题的目标函数值更小。在这个过程中，粒子根据个体历史最佳位置和

群体历史最佳位置来调整其搜索轨迹，从而逐步逼近全局最优解，因此本文采用粒子群优化算法寻找

最优解。 

max min

max min max min100 1
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     − − = × − +        − −       
 

式中： Ew 、 gw 分别为游客收益和景点饱和度的惯性权重； max
jE 、 min

jE 分别为第 j 类游客所有线路游客

收益的最大值和最小值； max
jg 、 min

jg 分别为所有线路景点饱和度最大值和最小值； l
jE 、 l

jg 分别为第 j
类游客第 l 条旅游线路的游客收益和饱和度； l

jθ 为第 j 类游客第 l 条旅游线路的优度值，值越大，优度越

高。根据计算出的优度值对各种路线方案进行评估和排列，优度值的高低直接反映了路线接近最优解决

方案的程度。优度值越高，表明相应的路线方案更接近于理想中的最优解。 
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3. 案例计算 

3.1. 景区概况 

浙江省某景区有 20 个景点，极高峰期间游客在各景点间选择的交通工具均为景交车。基于历史数据

将游客群体分为 3 类：中老年游客，家庭亲子游客，其他游客。3 类游客对每个景点的偏好程度、效用

不同，3 类游客在游览期间对每两个景点间的路程时间敏感度不同。 

3.2. 案例分析 

游客景点偏好、游客效用、景点饱和度属性如图 1 所示，节点 1 和节点 22 分别为景区进出口。游客

对每个景点的偏好分为 5 级，5 代表一定要去游览，1 代表一定不去游览；游客在每个景点的效用分为 5
级，5 代表体验非常好，1 代表体验非常差。 
 

   

 
Figure 1. Preferences of tourists for attractions, tourist utility, and saturation attribute graph of attractions 
图 1. 游客景点偏好、游客效用、景点饱和度属性图 
 

游客在景点间的路程时间和游客对路程时间的敏感度如图 2 所示。游客对每两个景点间的路程时间敏

感度会随着旅游的过程发生变化，分为 5 级，5 代表对路程时间非常敏感，1 代表对路程时间完全不敏感。 
计算 3 类游客(中老年游客、家庭亲子游客，其他游客)所有游线各项优化指标(游客收益、景点饱和

度)的偏差值和相应偏差值的标准偏差，标准偏差结果如表 1 所示。对于所有游客， 0 0.8728gjη≤ ≤ 为可

接受解，中老年游客而言，0 0.5493Ejη≤ ≤ 时，才为可接受解；对于家庭亲子游客而言，0 0.5798Ejη≤ ≤

时，才为可接受解；对于其他游客而言， 0 0.5602Ejη≤ ≤ 时，才为可接受解。设置游客收益与景点饱和

度的权重分别为 0.6Ew = ， 0.4gw = ，将符合条件的游线作为初选可接受解，对初选可接受解进行优度排

序，选取每类游客游线优度值前 3 的游线结果如表 2 所示。 
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Figure 2. Ravel time between attractions, and sensitivity attribute graph of tourists towards travel time 
图 2. 景点间路程时间、游客对路程时间敏感度属性图 

 
Table 1. Standard deviation 
表 1. 标准偏差值 

Eδ  gδ  

中老年游客 家庭亲子游客 其他游客  

0.1819 0.2058 0.1890 0.2244 

 
Table 2. Middle-aged and elderly tourists, family and child tourists, and other tourists optimization of travel itineraries 
表 2. 中老年游客、家庭亲子游客，其他游客游线优化 

游客 
类型 

游线 
编号 游览顺序 游客 

收益 
景点饱和

度一致性 
游线优

度值 

中老年

游客 

250 1- > 2- > 3- > 4- > 5- > 8- > 9- > 6- > 11- > 10- > 15- > 16- > 19- > 
21- > 22 87.31 1.54 71.82 

249 1- > 2- > 3- > 4- > 5- > 8- > 9- > 6- > 11- > 10- > 15- > 16- > 19- > 
20- > 21- > 22 87.77 1.58 70.79 

87 1- > 2- > 3- > 4- > 5- > 6- > 11- > 10- > 15- > 18- > 19- > 21- > 22 85.70 1.55 70.60 

家庭亲

子游客 

278 1- > 2- > 3- > 4- > 5- > 8- > 9- > 10- > 15- > 18- > 19- > 20- > 
21- > 22 85.40 1.56 72.72 

50 1- > 2- > 3- > 4- > 5- > 6- > 9- > 10- > 15- > 18- > 19- > 20- > 
21- > 22 82.89 1.54 72.12 
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续表 

家庭亲

子游客 
296 1- > 2- > 3- > 4- > 5- > 8- > 9- > 13- > 14- > 17- > 18- > 21- > 22 83.88 1.57 71.64 

其他 
游客 

87 1- > 2- > 3- > 4- > 5- > 6- > 11- > 10- > 15- > 18- > 19- > 21- > 22 85.08 1.55 73.12 

296 1- > 2- > 3- > 4- > 5- > 8- > 9- > 13- > 14- > 17- > 18- > 21- > 22 86.20 1.57 73.06 

249 1- > 2- > 3- > 4- > 5- > 8- > 9- > 6- > 11- > 10- > 15- > 16- > 
19- > 20- > 21- > 22 84.90 1.58 72.05 

 
对游线优化结果进行分析可发现：在中老年游客与其他游客的游线优化中，游线优度值最高的选项

并不对应着游客收益的最大值，主要因为我们在优化模型中综合考虑了景点饱和度的一致性，验证了模

型的可行性。对于家庭亲子游客群体，游线优度值最高的游线表现出了明显的优势。对于这条游线，游

客收益远超其他游线，这主要得益于游客收益在优化模型中被赋予了更高的优先级，相较于景点饱和度

一致性而言，它对于游线优度的影响更为显著。将 3 类游客所有游线中优度值最高的游线如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Middle-aged and elderly tourists, family and child tourists, and other tourists optimized travel itineraries 
图 3. 中老年游客、家庭亲子游客、其他游客优化游线 

 

尽管中老年游客、家庭亲子游客以及其他类型的游客在景点的最终选择上展现出一定的共性，但在

确定游览线路的顺序时，他们之间的差异性却显得尤为显著。这种差异主要源于不同游客群体对游览过

程中的路程时间敏感度和景点偏好的不同。家庭亲子游客，在规划游览线路时，更多地考虑到孩子的兴

趣和体力状况，往往倾向于选择那些富有娱乐性、互动性和教育意义的景点。然而，对于其他类型的游

客，他们对景点间路程时间的敏感度通常较高。这类游客往往希望能够在有限的时间内尽可能多地游览

景点，因此他们更倾向于节省在路上的时间。针对这些差异，景区在极高峰期间应采取有针对性的措施，

以满足不同游客群体的需求。首先，对于大量游客经过的景点，应布设更多的景交车和工作人员，并部

署客流的引导和疏导，保证景点不会造成游客的大量滞留。其次，各景点可以设置排队栏杆，动态调整

排队方式、排队路线等。最后，景区可采取提前开园、延后闭园等措施，增加游客游览时间。 
这种针对不同游客群体进行差异化管理和服务的策略，不仅有助于提升游客的满意度，还有助于实

现景区的可持续发展。因此，景区管理者应充分重视游客的差异性需求，不断探索和创新服务模式，以

提供更加优质、个性化的旅游产品和服务。 
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4. 结论 

本文考虑了游客的异质性，包括不同游客对景点的偏好不同、不同游客对景点的体验评价不同，不

同游客对景点间路程时间的敏感度不同。同时满足游客和景区管理者的需求，建立了基于游客收益与景

点饱和度的双目标优化模型，使游客收益最大、景点饱和度一致为目标，并采用粒子群算法寻找线路最

优解。以浙江某景区为案例，找出满足游客偏好的优度值最高线路，验证了模型的可行性。并针对游客

的不同偏好进行极高峰期间景区的游线优化设计，同时对景区管理者提出了极高峰期间交通管理建议。

具体结论如下： 
(1) 建立的基于游客收益和景点饱和度的景区游线优化模型能够有效地对不同类型的游客进行极高

峰期间的游线规划，可以帮助景区解决极高峰期间的拥堵问题。 
(2) 传统的游线规划，没有考虑极高峰期间的拥堵情况，本文考虑了游客的异质性，根据不同类型的

游客推荐不同的游线，可以减少景区的拥堵，并使游客的游览体验更好。 
本文研究内容没有考虑在景区内，极高峰期间游客对于不同交通方式的选择，因此，在后续研究中

有必要考虑多种交通方式对景区游线优化的影响。 
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