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南京城市内部景点间游客流动特征分析

靳 诚 1, 2, 徐 菁 1, 2, 黄震方 1, 2, 曹芳东 1, 2

(1. 南京师范大学地理科学学院, 南京 210023; 2. 江苏省地理信息资源开发与利用协同创新中心, 南京 210023)

摘要：以南京市为例，通过对旅游攻略的数据挖掘，构建景点间游客流动的关系矩阵，对流
动格局、机制和模式进行了系统地分析，研究表明：① 景点具有明显的层级性，市级中心景
点在流动网络中处于核心地位；中山陵为扩散型景点，而新街口、夫子庙为集聚型景点，其
他大部分景点为平衡型景点。② 距离对景点间流动起着重要影响，流量距离衰减特征明显；
市级中心景点流动涉及面较广，对整体流动具有较强的支配作用。③ 景点间流动是景点流入
度、流出度和景点间距离共同作用的结果，其流动符合基于幂函数的威尔逊流动模型，且游
客在城市内部景点间流动对距离的敏感度相对城市间、城市内部居民日常流动较低。④ 南京
景点可划分为3个系统：中山陵景点系统、夫子庙景点系统和中心城区景点系统，并抽象出3

种结构类型：单中心扩散结构、单中心集聚结构和多中心平衡结构；在流动模式上，主要流
动多存在于主要节点之间，次要流动多存在于主要节点和次要节点之间以及次要节点之间，
一般流动多存在于次要节点和一般节点之间以及一般节点之间。
关键字：旅游景点；流动网络；旅游攻略；城市内部；南京市
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1 引言

旅游流连接着目的地与客源地，是旅游业发展的基础，也是旅游研究的核心问题之
一 [1]，旅游流包括客源地与目的地之间的流动方向、连接模式以及流量密度等基本要
素[2]。学者对旅游流的概念主要包括广义和狭义两种，其中狭义概念认为旅游流更多地为
人的流动，即在某一个区域上由于相似的旅游需求而引发旅游者整体的空间位移现象，具
体为旅游者从客源地出发向目的地流动人群数量及其流动模式[3]。此外，学者还从研究框
架的视角，对研究体系、研究对象分类进行探讨[4]，对其与信息流、资本流之间关系进行
辨析[5]，并对旅游流不同空间数据获取方法进行比较分析[6]。

旅游流具有尺度性，国内学者对大、中、小不同尺度旅游流进行分析，大尺度研究集
中于中国出入境旅游流分析，如李振亭等对20年来国内入境旅游流进行分析[7]，刘法建等
研究了中国入境旅游的网络特征及其形成动因[8]。中尺度研究主要对一些旅游热点区域、
省的旅游流进行分析，如卞显红等分析了长江三角洲城市入境旅游流在区域内流动份
额[9]，杨国良等分析了四川省的旅游流[10]，陈浩等基于旅游流对珠三角城市群旅游地空间
网络进行分析[11]。小尺度研究集中在市域内部旅游流研究，如杨兴柱等对南京城市内部旅
游流的研究[12]。近年来，开始有学者对景区尺度旅游流流量变化规律及其原因进行探讨，
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如牛亚菲等分析北京市 183个景区的旅游客流变化规律及变化动因[13]，徐红罡等以西递、
宏村为研究案例分析了景区内旅游流流量的变化情况[14]。此外，学者还运用距离衰减[15]、
引力模型[16]、位移模型[17]、推拉模型[18]等理论与模型，研究不同类型目的地客源结构的形
成机制。从上述分析不难看出，学者给予了旅游流足够的关注，特别是在旅游流空间研究
方面。但有碍于技术限制和数据获取，依然有某些方面值得进一步的深入探讨，如在研究
尺度上，以往研究多集中在省级、国家级等较大的空间尺度上，而对一个城市内游客流动
过程进行详细而深入的探讨相对缺乏；在研究内容上，学者将旅游流预测、客源市场空间
结构和空间扩散作为研究重点，注重格局的发现，对游客流动机制探讨及其流动模式的提
炼相对偏少；在数据的获取方式上，多利用二手统计数据以及问卷调查数据，而很少去关
注互联网数据的挖掘。

旅游流是由很多个旅游个体的自由流动而呈现出来的宏观状态，地理学所关心的应该
是这些微观个体互动上所呈现出的宏观联系及其空间结构特征，由此可见，个体微观流动
数据的获取及其数据挖掘成为旅游流研究的关键。旅游攻略是游客自发书写，记录自身个
体流动的网页文本文件，其所蕴含的信息，尤其是空间信息，无疑为游客流动及其空间关
系研究提供一个重要的数据载体。本文拟对游客所撰写的旅游攻略进行空间信息的挖掘，
探讨游客在城市内部景点之间的流动特征，以期把握流动的作用机制，提炼流动模式。

2 数据获取与研究方法

2.1 研究区域
本文选择南京市作为研究案例地，南京凭借其悠久的历史文化和独特的自然风光，吸

引着海内外游客，旅游经济发展位居全国前列，是中国著名的旅游城市。本文研究对象为
城市内部旅游流动，研究范围设定为长江以南，南京绕城公路以内 (包括绕城公路过境)
的47个街道单元。
2.2 数据获取与挖掘

旅游攻略可分为两类，一类是游览前撰写的预期游览行程，另一类是游览后撰写的实
际游览行程，本文研究真实游览行程，因而选择第二类作为研究对象。在进行有效分析之
前，需将每条攻略中所蕴含的景点间流动信息转化为易于分析的数学语言：矩阵。转化思
路如下，如果在一个旅游攻略中存在从景点 i到景点 j的直接流动，那么就记为1，如若不
存在，就记为0，从而获得一个关系矩阵；如有攻略涉及到研究范围之外的景点，那就将
与其相连的路径设为无效路径，而非忽略整个旅游攻略，转化示意如图1所示。抓取去哪
儿网旅游攻略模块中相关网页信息，将其转化为一系列关系矩阵，并对所有矩阵进行叠加
运算，从而实现文本信息向数学语言的转换。本研究共收集2012年去哪儿网上有关南京
市的实际游览行程攻略1406条，并最终将其转化为1个45×45的多值有向关系矩阵。将流
动中涉及的景点称为节点，将两节点间的直接流动称为路径 (E)，将每一个路径上的流动
次数称为流量 (l)，将多条
路径组成的图形称为流动网
络。该矩阵共涉及到节点45
个，路径 590 条，流量总和
为5195，笔者通过这个矩阵
来分析南京市区景点间流
动。需要说明的是，本文的
旅游景点较为宽泛，既包括
传统意义上的旅游景点，也

图1 旅游攻略的矩阵转换
Fig. 1 Matrix from tourism strategy
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包括购物街区、酒吧街区、大学校园等旅游场所。
2.3 研究方法

本文从网络中景点评价相关指标、整体网络评价相关指标和景点作用加权平均距离三
个方面来综合评价景点间流动情况，具体指标如表 1所示。计算公式中符号具体含义如
下：Cini、Couti分别为景点 i的流入度和流出度；lji为从景点 j流向景点 i的流量；lij为从景点 i
流向景点 j的流量；Ci为景点 i的中心度；Si为景点 i的扩散指数；D为网络密度；E为网络
的路径数目；CD为网络中心势； l̄ 为平均流量；r为流量占比；Douti、Dini分别为景点 i的流
出和流入加权平均距离；dij为两景点间的距离；m、n为不同网络中的景点个数。

3 景点之间流动的节点与网络特征分析

3.1 流动节点特征分析
根据公式 (1)-(3)，计算45个景点的3项指标 (图2)，其结果呈现出如下的特征：
(1) 景点中心性和所在景区等级的相关性。从各景点中心度排序结果可以看出，景点

中心性与该景点所在景区等级具有一定的正相关性，景点中心度越高，其所在景区的等级
也就越高。夫子庙和中山陵中心度排在前两位，分别达到了1500和1205，这两个景点是
南京仅有的两个5A级景区的核心景点，也是南京知名度最高的景点。紧随其后的是玄武
湖和总统府，中心度分别为1002和997，这两个景点同样具有较高的知名度，为4A级景
区的核心组成部分。明孝陵、雨花台的中心性也较高，均在600以上，明孝陵为世界文化
遗产，同时也是5A级景区的重要组成部分，雨花台为4A级景区。古林公园、静海寺等景
点的中心性较低，这些景点等级低，知名度差。但也有少数景点，中心性与所在景区等级
不匹配，如鼓楼本身等级不高，但中心性较高，而阅江楼为4A级景区核心景点，但中心
性较低。这说明，景点空间位置也影响着中心性，鼓楼位于城市中心，而阅江楼相对
偏远。

(2) 流动网络中各景点所扮演角色的层级性。为进一步分析各景点在流动网络中所处
地位，笔者对中心度进行层级划分，通过观察图1中各景点中心度排序曲线斜率变化，将
45个景点划分为5个层级 (表2)。将中心度大于900的景点划分为第一等级，包含了4个景

表1 评价指标
Tab. 1 Evaluation indexes

指标

网络中景
点评价相
关指标

整体网络
评价相关
指标

景点作用
加权平均
距离

具体指标

流入度

流出度

中心度

扩散指数

网络密度

中心势

平均流量

流量占比

流出加权平均距离

流入加权平均距离

计算公式

Cini =∑
j = 1

n

lji (1)

Couti =∑
j = 1

n

lij (2)

Ci = Couti + Cini (3)

Si = (Couti - Cini)/Ci × 100% (4)

D = E/( )n(n - 1) (5)

CD = 2∑
i = 1

n

( )max(Ci) - Ci /(n2 - 3n + 2) (6)

l̄ =∑
i = 1

n ∑
j = 1

n

lij /E (7)

r =∑
i = 1

n ∑
j = 1

n

lij /∑
i = 1

m∑
j = 1

m

lij × 100% ( )n⊆m (8)

Douti =∑
j = 1

n

lijdij /∑
j = 1

n

lij (9)

Dini =∑
j = 1

n

ljidij /∑
j = 1

n

lji (10)

结果含义

结果数值越大，景点的流入度、流出度和中
心度越强，在网络中的地位越高。

评价景点扩散集聚的强弱，结果数值越大，
扩散功能越强。

数值介于0~1之间，结果数值越大，网络密
度越高。

数值介于0~1之间，结果数值越大，中心势
越强，分布越不均衡。

结果数值越大，该网络平均流动强度越大。

度量各子网络的重要性，结果数值越大，子
网络越重要。

加权平均距离反映了该景点流出和流入的
平均作用距离，结果数值越大，作用距离越
远。
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点：夫子庙、中山陵、玄武湖和总统府，这些景点在流动网络中处于核心地位，是市级中
心景点；明孝陵、雨花台、鼓楼3个景点为第二层级，中心度介于600~900之间，位于市
级中心景点的周边地区，为市级副中心景点；中华门、南京大学、鸡鸣寺、湖南路4个景
点为第三层级，中心度数值在300~600之间，在区域内具有一定影响力，为区域级中心景
点；大屠杀纪念馆、新街口、瞻园、台城等8个景点中心度介于100~300之间，为区域级
副中心景点；朝天宫、梅园新村、美龄宫、阅江楼等26个景点的中心度数值小于100，是
一般节点性的景点，在流动网络中的连接作用较弱，所起的作用较低。

(3) 节点在流动网络中的扩散与集聚。依据公式 (4)，计算每个景点扩散指数Si，因为
景点中心度过小会使Si失去意义，为此笔者选择中心度≥100的景点进行Si计算。依据计算
结果，将景点划分为三类：扩散型、平衡型和集聚型 (表 3)。中山陵 Si 值最大，为
35.44%，是唯一的扩散型景点；夫子庙 Si 值最小，为 -30.40%，其次是新街口，为 -
28.57%，这两个景点为集聚型景点；除这3个景点外的15个景点都为平衡型景点。扩散型
景点有更多的游客从景点之外的地方流入，如酒店、对外交通节点等，而集聚型景点则有
更多的游客从该景点流向景点之外的地方。在南京游览过程中，中山陵更多的作为一天行
程的开始，而夫子庙、新街口则多作为一天行程的结束，而后流向酒店或对外交通节点。
3.2 流动网络分析
3.2.1 不同流量控制下的流动网络 景点间的流量是存在差异的，不同流量控制下的网
络所涉及的路径和节点是不尽相同的。为此，需要分析不同流量控制下的网络特征。根据
流量差异，将景点间的路径分为 6 个层次：lij ≥ 1，lij ≥ 5，lij ≥ 10，lij ≥ 20，lij ≥ 50，

图2 节点的中心度
Fig. 2 Centrality of each node

表2 景点层级划分
Tab. 2 Level distribution of scenic spots

中心度
>900

600~900

300~600

100~300

<100

层级
市级中心景点
市级副中心景点
区域级中心景点
区域级副中心景点

一般性景点

目录
夫子庙、中山陵、玄武湖、总统府
明孝陵、雨花台、鼓楼
中华门、南京大学、鸡鸣寺、湖南路
大屠杀纪念馆、新街口、瞻园、台城、灵谷寺、长江大桥、莫愁湖、紫金山天文台

朝天宫、梅园新村、美龄宫、阅江楼、南京博物院、1912、白鹭洲、九华山、明故宫、中山植
物园、情侣园、石头城、清凉山、梅花山、燕子矶、海底世界、先锋书店、南京师范大学、东
南大学、甘熙故居、云锦博物馆、奥体中心、半山园、静海寺、渡江胜利纪念碑、古林公园

表3 景点的扩散与集聚功能类型
Tab. 2 Diffusion and agglomeration function of main scenic spots

类型
Si

景点

扩散型
>20%

中山陵

平衡型
[-20%, 20%]

玄武湖、鸡鸣寺、总统府、南京大学、莫愁湖、雨花台、中华门、大屠杀纪念馆、鼓楼、长江大
桥、明孝陵、灵谷寺、瞻园、紫金山天文台、湖南路

集聚型
<-20%

新街口、夫
子庙
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图3 不同流量控制下景点之间流动网络
Fig. 3 Networks in different volume of flow

a. lij ≥ 1

c. lij ≥ 10

e. lij ≥ 50

b. lij ≥ 5

d. lij ≥ 20

f. lij ≥ 100
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lij ≥ 100，并利用 Netdraw 软件绘
制网络图形 (图 3)。统计不同流量
控制下流动网络的节点数、路径数
和路径流量，并依据公式 (5)-(8)，
计算了各网络的网络密度、中心
势、平均流量和流量占比 (表4)。

从图表中可以看出， lij ≥ 1
时，节点数为 45，包含所有景
点，路径数为590个，平均流量为
8.81，网络密度为 0.298，中心势
为 0.365，中心景点优势不明显，
网络分布相对均衡。lij ≥ 5时，节
点数迅速下降为 30，路径数则下
降的更为明显，为 194，下降了
67.12%，说明绝大多数路径流量
较小，联系较弱；平均流量大幅上升为 23.24，流量占比达 86.80%，lij ≥ 5的路径主导着
网络流动；网络密度出现下降，而中心势有所提高，集中现象较 lij ≥ 1时明显。lij ≥ 10
时，路径下降速度依然快于节点下降速度，网络密度进一步降为0.177，平均流量进一步
上升，流量占比依然超过3/4，中心势相对较高，达0.459。lij ≥ 20时，节点数和路径数下
降为 18和 62，网络密度出现上升，为 0.203；平均流量达 52.48，流量占比超 6成，说明
lij ≥ 20路径依然可以刻画较多的流动；中心势较低，分布均衡。lij ≥ 50时，节点数下降
为8，包含4个市级中心景点、3个市级副中心景点和1个区域级中心景点，路径数减少到
18，流量占比约为 1/3，平均流量上升为 99.94，网络密度为所有网络中最高，达到
0.321。lij ≥ 100时，节点数进一步下降为6，这些节点为最核心的景点，路径数也仅有7，
网络密度为0.233，但流量占比却达到了20.02%，平均流量为148.57，这些路径在景点联
系中占有支配地位。从以上的变化中，可以看出参与的节点数、路径数、流量占比随着流
量控制值的增加而减少，而平均流量随着控制值的增加而增加，网络密度与中心势与控制
值间无明显关系。在控制值的有序变换中，核心景点和主要路径不断呈现，核心边缘特征
逐渐清晰。
3.2.2 不同距离控制下的流动网络 距离是影响流动的重要因素，笔者进一步阐述不同
流动距离的网络特征。本文通过道路网矢量图的网络分析，计算两景点间实际通行距离。
景点间流量越小，其产生的偶然性也越大，为了更好的分析距离的影响，需要对其进行一
定的阀值控制。lij ≥ 5路径的流量占比达到了86.80%，保留了绝大部分的流量。因而本文
选取 lij ≥ 5的路径为研究对象，这样既保持了大量流动的原真性，又排除了偶然性的流
动。根据距离不同，景点间路径分为4类：0~3 km，3~6 km，6~9 km，>9 km。依然计算
了各相关特征指标 (表5)，并绘制了专题地图 (图4)。

从图表中可以看出，全部路径在空间上呈现出四角形格局，高流量路径呈现出以新街
口为中心的十字交叉。在0~3 km区间内，节点数为29，路径数为87，是所有区间节点数
和路径数最多的；平均流量达27.18，流量占比为52.45%，同样是各区间最高的，在整个
流动中占有重要地位；网络密度仅有0.107，中心势也只有0.173，中心特征不明显；在空
间上，景点及其路径主要被分割为3个集聚区，有近一半的流动在集聚区内完成。在3~6
km区间内，节点数下降为23，路径数下降为46，平均流量下降为22.41，流量占比大幅下
降，仅有22.87%；网络密度为所有区间最低，而中心势较0~3 km区间有明显上升；在空
间上，无明显分割特征，0~3 km区间的3个集聚区联系到一起，呈现出以核心景点为中心

表4 不同流量控制下的流动网络特征
Tab. 4 The characteristic of networks in different volume of flow

流量阀值
lij ≥ 1

lij ≥ 5

lij ≥ 10

lij ≥ 20

lij ≥ 50

lij ≥ 100

节点数
45

30

26

18

8

6

路径数
590

194

115

62

18

7

网络密度
0.298

0.223

0.177

0.203

0.321

0.233

中心势
0.365

0.462

0.459

0.368

0.429

0.400

平均流量
8.81

23.24

34.64

52.48

99.94

148.57

流量占比
100%

86.80%

76.69%

62.64%

34.63%

20.02%

表5 不同距离控制下的网络特征
Tab. 5 Characteristics of network in different distance

距离 (km)

全部距离
(0, 3]

(3, 6]

(6, 9]

>9

节点数
30

29

23

17

14

路径数
194

87

46

36

25

网络密度
0.223

0.107

0.100

0.132

0.137

中心势
0.462

0.173

0.324

0.169

0.468

平均流量
23.24

27.18

22.41

18.94

17.24

流量占比
100%

52.45%

22.87%

15.12%

9.56%
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的放射性特征。在6~9 km区
间内，节点数进一步下降为
17，路径数下降到 36，网络
密度上升为0.132，平均流量
下降为18.94，流量占比下降
为 15.12%，该区间景点间流
动更为稀少，距离效应显著
增强；中心势为各区间最
低，仅为0.169，分布更为均
衡；在空间上，整体上呈现
出以玄武湖、雨花台、大屠
杀纪念馆、中山陵为端点的
四边形结构，其内部以核心
景点为中心的放射性特征依
然明显。在大于 9 km 区间
内，节点数仅为 14，路径数
也只有 25，网络密度上升为
0.137，平均流量最低，只有
17.24， 流 量 占 比 也 仅 有
9.56%，该区间内景点间流
动最少；中心势是所有区间
最高的，为0.468，具有一定
的中心分布特征；在空间
上，呈现以雨花台、长江大
桥、中山陵为端点的三角形
结构，其内部呈现以中山陵
为单中心的放射性特征。从
距离变化呈现出的不同特征
来看，随着距离增加，网络
中的节点数、路径数、平均
流量、流量占比都逐渐下
降，而其他指标与距离变化
并无明显关系。由此可以看
出，距离对景点间流动有着
重要影响，距离衰减规律明显，景点间距离越远，流动频率也就越少。
3.2.3 市级中心景点在流动网络中的地位 核心景点在流动网络中占有重要地位，提取
与市级旅游景点相关且 lij ≥ 5的路径，从流出、流入两个视角分析市级中心景点在流动网
络中的地位 (图 5)。统计计算连接节点、流量占比、平均流量等网络指标；并利用公式
(9) 和 (10)，计算景点的加权平均距离 (表6)。

从图表中可以看出，中心景点涉及面较广，对整体流动具有较强的支配作用。有 38
条路径和夫子庙连接，其中流入22条，流出16条，两者流量占全部流动的35.15%，超过
1/3，夫子庙在整个流动中占有优势。4个景点中，即便是流量占比最小的总统府也达到了
21.27%，超过 1/5。将 4个景点叠加，共计 118条路径，占比 60.82%，流量为 3575，占比
79.22%，这也进一步反映出4个景点在流动网络中的主导地位。从平均流量上来看，流出

图4 不同距离控制下流动网络
的空间特征

Fig. 4 The spatial characteristic of

networks in different distance

表6 中心景点参与的网络特征
Tab. 6 The characteristic of networks between central scenic spots and others

景点类型

连接节点
流量占比 (%)

平均流量
加权距离（km）

夫子庙
流出
16

11.29

31.81

3.75

流入
22

23.86

43.59

4.58

中山陵
流出
16

17.65

49.75

5.95

流入
14

7.96

25.64

6.80

总统府
流出
18

11.60

29.06

3.58

流入
15

9.67

29.07

3.94

玄武湖
流出
16

12.42

35

3.57

流入
13

8.87

30.77

4.82

a. 全部距离 b. 0~3 km

c. 3~6 km d. 6~9 km

e. >9 km
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流量最大的是中山陵，为
49.75，流入流量最大的是夫
子庙，为43.59。从流入和流
出的平均流量差距上看，中
山陵和夫子庙差距较大，而
玄武湖和总统府差距较小。
从加权距离来看，无论是流
入还是流出，中山陵加权平
均距离都是最高的，这说明
中山陵作用距离较远。加权
平均距离不仅受景点等级影
响，更多的和其分布区位相
关。中山陵位于城区东部，
与其他景点相距较远，因而
其作用距离较远。其他 3 个
景点位于城市内部，与其他
景点相距较近，因而平均作
用距离较近。另外，各景点
流出加权平均距离都小于流
入距离，说明各景点流入影
响范围要大于流出影响范围。

4 流动机制与流动模式

4.1 流动机制分析
通过上述分析可以看出

不同景点之间的流动路径是
存在差异的。这样的差异体
现在两个层面，一是距离差
异，距离越近，流动频率越
高，说明距离具有摩擦效
应；二是等级差异，高中心
度景点之间流量较大，说明
景点等级对流量存在影响。
基于上述两种现象的分析，
笔者试图构建流动模型，分
析游客在景点之间的流动机制。

空间流动是空间相互作用的外在表征，是地理学研究的重要议题，已有许多成熟的度
量方法。在相互作用的研究中，其中最为重要的是引力模型，即：Iij = kPiPj/f(dij)，其中 Iij

为 i地和 j地之间的作用强度，Pi与Pj分别为 i地和 j地的吸引力，dij为 i地和 j地之间的距
离，f(dij) 为距离 dij的单调递增函数。在实际的计算中，Pi与Pj经常用两地规模来替代，f
(dij) 通常用dβ (幂函数) 和e-βd (指数函数) 来表示，并以dβ居多，β被称为空间阻尼系数或距
离摩擦系数，β值越大，对距离越敏感，作用值衰减速度也就越快。威尔逊进一步发展了
引力模型，基于熵最大化原理，导出流动模型，即：Iij = kOiDj/f(dij)，dij与 f(dij) 的含义不

图5 中心景点与其他景点的空间联系
Fig. 5 The spatial connection between central scenic spots and others

a b

c d

e f

g h
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变，Iij为从 i 地流入 j 地的强度，Oi为 i 地的流
出规模，Dj为 j地的流入规模。根据Oi和Dj已
知与否，可以将其分为无约束、产出约束、吸
收约束和完全约束四种类型。本文研究数据可
以准确给出各景点流入量与流出量，属于完全
约束的威尔逊模型。本研究依然选择 lij > 5的路径作为回归样本，基于矢量路网计算的实
际距离dij，并用Tij替代 Iij来表示两景点间流量，用流出度Couti来替代Oi，用流入度Cinj来替
代Dj。分别选择幂函数和指数函数作为距离函数进行回归分析。运用Tij、Couti、Cinj、dij样
本数据进行回归计算，在实际计算过程中，首先要对两个函数进行对数变换，然后进行线
性回归，其最终回归结果如表7所示。

从回归结果来看，幂函数回归结果要优于指数函数，因而本文选择幂函数的威尔逊模
型来解释流动机制，并绘制了该模型的对数回归图 (图6a)。城市内部景点间流动的空间阻
尼系数为0.635。在以往人口流动研究中，学者分别利用移动电话数据和出租车数据来研
究城市内部人口迁移，β值集中于1到2之间[19-20]，本研究β值低于这一数值区间。此外，在
利用中国航空旅客数据的城市间长距离流动研究中，其空间阻尼系数也高于本研究的空间
阻尼系数[21]。这说明距离对游客在城市内部流动的影响既小于长距离出行影响，也弱于对
本地居民日常出行的影响。游客从客源地到目的地过程中需要克服较长的空间距离，花费
较多时间成本和经济成本，而在目的地城市内部流动所需要克服的距离尺度相对要小的
多，所以其流动摩擦小于长距离流动的距离摩擦。在大交通成本已经投入的前提下，游客
在城市内部对流动具有更强的倾向性，因而其流动距离摩擦要小于本地居民日常活动的距
离影响。利用回归的方程，计算出所有样本的预测值，并将观测值和预测值进行比较分
析 (图 6b)，可以看出两者整体耦合性较好，但在短距离流量的预测上存在一定的偏差。
从以上分析不难看出，景点间流动是景点流入度、流出度和景点间距离共同作用的结果；
和城市居民流动相比，游客在城市内部景点间这一特殊流动对距离的敏感度相对较低。
4.2 流动模式分析

在对不同距离控制下流动网络特征分析的过程中，可以清晰地看出在0~3 km距离段
相关景点聚集为3个组团，且每个组团内都存在市级中心景点；结合 lij > 20流量控制下的
景点间流动情况，提炼出南京目的地景点系统及其景点间流动模式。根据集聚组团将南京

表7 回归结果比较
Tab. 7 The comparison of regression analysis

类型
幂函数
指数函数

回归方程
Tij = 7.12 × 10-4 × CoutiCinj /d

0.635
ij

Tij = 7.09 × 10-4 × CoutiCinj /e
-0.143dij

R2

0.652

0.378

图6 流动机制的回归结果
Fig. 6 Regression results of flow mechanism

a. log-log回归图 b. 观测值与预测值
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市景点划分为3个景点系统：中山陵景点系统、夫子庙景点系统和中心城区景点系统 (图
7a)。中山陵景点系统以中山陵为核心，夫子庙景点系统以夫子庙为核心，中心城区景点
系统以玄武湖、总统府为核心。在实际流动中，不同系统间主要通过核心景点间的主要流
动进行联系，而系统内部不同景点间主要通过次要流动和一般流动进行连接。从机制模型
的推导来看，景点之间的距离摩擦相对较小，而景点等级具有更重要的影响，核心景点之
间也更易产生流动，因而系统间多以其核心景点间流动来构建联系。在此基础上，绘制了
南京旅游目的地系统的空间示意图 (图7b)，3个系统呈相对独立的分布状态。进一步分析
各系统核心景点特征，中山陵景点系统的核心景点中山陵为扩散性型景点，其系统内部大
多呈现出以中山陵为中心的扩散性流动；夫子庙景点系统的核心景点夫子庙为集聚型景
点，其系统内部流动多为以夫子庙为中心的集聚性流动；中心城区景点系统的玄武湖、总
统府两个核心景点为平衡型景点，其内部流动多为以这两个景点为核心的平衡型流动。

在景点间流动以及目的地系统划分的基础上，抽象出更为一般的南京目的地系统结构
及其流动模式 (图7c)。依据南京三个景点系统核心景点的不同特征，可以将目的地系统结
构分为三类：多中心平衡结构、单中心集聚结构和单中心扩散结构。在流动模式上，主要
流动形式多存在于主要节点之间，主导整个系统的流动，沟通连接着不同的目的地系统；

图7 南京目的地系统及其流动模式
Fig. 7 Destination systems and flow patterns in Nanjing
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次要流动多存在于主要景点和次要景点之间，以及次要景点之间，主导着系统内部的流
动，且大部分存在于系统内部，少部分存在于不同系统之间；一般流动多存在于次要节点
和一般节点之间，以及一般节点之间，这种形式流动处于整个流动网络的底层，多存在于
系统内部。此外，需要说明的是，从南京这一案例地总结出的三种目的地系统结构出发，
还可以进一步推导出其他三种类型的目的地结构，即：多中心集聚结构、多中心扩散结构
和单中心平衡结构，这三种结构可能存在于其他城市内部。

5 结论与讨论

本文以南京市为例，通过对旅游攻略的数据挖掘，构建景点间流动的关系矩阵，分析
节点及其网络特征，探讨游客流动机制，提炼流动模式。研究从游客这一流动行为主体出
发，遵循格局—机制—模式的研究思路，得出了一些有益的结论：

(1) 景点在网络中的中心性和所在景区等级存在正相关性，景点中心度越高，其所在
景区等级也就越高。根据景点中心性，将其划分为5个层级：市级中心景点、市级副中心
景点、区域级中心景点、区域级副中心景点和一般性景点，夫子庙、中山陵、玄武湖和总
统府为市级中心景点，在流动网络中处于核心地位。根据景点流出度和流入度的差异，将
景点分为扩散型、平衡型和集聚型，其中中山陵为典型扩散型景点，夫子庙为典型集聚型
景点。

(2) 从不同流量控制下的流动网络来看，参与的节点数、路径数、流量占比随控制值
的增加而减少，而平均流量随控制值的增加而增加。从不同距离控制下的流动网络来看，
距离对景点间流动起着重要影响，路径流量的距离衰减特征明显。从与中心景点相关的流
动网络来看，与市级中心景点相关的流动，涉及面较广，对整体流动具有较强的支配
作用。

(3) 景点间流动是景点流入度、流出度和景点间距离共同作用的结果，其流动符合基
于幂函数的威尔逊流动模型。该流动的空间阻尼系数不仅小于基于航空网数据的城市之间
长距离流动，而且小于基于出租车数据和移动电话数据的城市内部日常人口流动，说明游
客在城市内部景点之间这一特殊流动对距离的敏感度相对较低。

(4) 南京主要景点可以划分为3个景点系统：中山陵景点系统、夫子庙景点系统和中
心城区景点系统，且中山陵景点系统内部为扩散性流动、夫子庙景点系统内部为集聚性流
动，中心城区景点系统内部为平衡性流动。最终抽象出南京目的地系统结构及其流动模
式，目的地系统结构可划分为3种类型：多中心平衡结构、单中心集聚结构和单中心扩散
结构；在流动模式上，主要流动多存在于主要节点之间，次要流动多存在于主要节点和次
要节点之间，以及次要节点之间；一般流动多存在于次要节点和一般节点之间，以及一般
节点之间。

本文的研究数据来源于旅游攻略，该数据载体详细记录了游客在各节点间的流动信
息，通过旅游攻略数据挖掘，发现其潜在蕴含的空间信息，为研究游客流动提供了崭新的
数据获取途径。此外，本文从网络关系视角分析景点间空间特征，这有别于以往对景点空
间分布的孤立分析，能够从网络结构这一更深层面把握游客流动特征、机制与模式。当
然，本研究尚有一些不足之处，如缺乏游客的属性特征，这使得游客流动难以细化；仅仅
探讨了景点之间的流动，而忽视了酒店、交通节点等不同旅游要素之间的相互流动，致使
提炼的游客在城市内部流动模式不够完整；在流动机制与流动模式分析中，着重分析了距
离的影响，而其他影响因素的分析有待加强，这些问题的解决有待于以后进一步的深入
探讨。
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Analyzing the characteristics of tourist flows between the scenic
spots in inner city based on tourism strategies:

A case study in Nanjing

JIN Cheng1, 2, XU Jing1, 2, HUANG Zhenfang1, 2, CAO Fangdong1, 2

(1. School of Geography Science, Nanjing Normal University, Nanjing 210023, China;

2. Jiangsu Center for Collaborative Innovation in Geographical Information Resource Development and Application,

Nanjing 210023, China)

Abstract: Taking Nanjing as a case study, this paper calculates a matrix to describe the flows
between scenic spots using data mining of tourism strategies and then systematically analyzes
the structures, mechanisms and patterns of the flows. This study has drawn the following
conclusions: (1) All the scenic spots form a hierarchy of several levels and the central ones
are positioned as a core node on the flow network. Based on the quantity of inflows and
outflows, Sun Yat-sen's Mausoleum is classified as a diffusion-type spot, Confucius Temple as
a clustering- type one and Xinjiekou as a balance- type one. (2) The tourist flows have
demonstrated a clear effect of distance decay. The scenic spots in inner city play a dominant
role in influencing the overall flow. (3) The pattern of the flows is determined by the
interactions between the intensities of inflows, outflows and the origin- destination distance.
These flows follow the Wilson model represented as a power function. Compared with the
inter-city and intra-city daily flows, the tourist flows between the inner city scenic spots are
less sensitive to distance. (4) The primary scenic spots in Nanjing, encompassing the three
systems (Sun Yat- sen's Mausoleum system, Confucius Temple system and central business
district system), can be abstracted into three models: diffusion from a single center, clustering
to a single center and balancing between multiple centers. The flow pattern is characterized
by the primary flows between core nodes, secondary flows between the core and minor nodes
and between the minor nodes, and the tertiary flows between the minor and normal moves
and between the normal nodes.
Key words: scenic spot; flow network; tourism strategy; inner city; Nanjing
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