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摘 要:基于旅游活动，城市之间形成空间相互作用，可以简化为以城市为节点，以城市间空间关联为边的城市群空间网

络。提出城市群旅游空间网络建模方法及衡量网络结构的指标，构建西北五省份和西南四省份城市群旅游空间网络，并利用
网络指标研究基于旅游活动的城市空间关联结构。研究发现，“丝绸之路经济带”( 中国段) 城市群旅游空间网络结构不均衡，
较多的城市节点关联度低，少部分城市关联度高。“丝绸之路经济带”( 中国段) 城市群旅游空间网络平均距离较小，内部子结
构地理邻近性较强，目前来看，西北、西南整体旅游线路均较少，在制定旅游路线时，要充分考虑城市间空间联系，根据实际情
况设计旅游路线，可以适当增加长线旅游线路，充分利用旅游资源。
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一、引言
春秋战国时期，古代中国就与欧亚大陆其他国

家存在贸易活动，汉代以后，这种贸易活动的规模和

范围不断扩大，成为连接亚、欧、非文明和贸易的人
文交流通路［1］。1877 年，德国地理学家 Ｒichthofen
将其称为“丝绸之路”。自 20 世纪 90 年代以来，以
“丝绸之路”冠名的各种计划不断提出，如联合国的
“丝绸之路复兴”计划、美国的“新丝绸之路”计划、
日本的“丝绸之路外交”和俄罗斯的“新丝绸之路”
等。秉承丝绸之路精神，顺应全球经济格局时代变
革的要求，2013 年，国家主席习近平先后提出共建
“丝绸之路经济带”和“21 世纪海上丝绸之路”倡议
( 简称“一带一路”倡议) 。随后国家发展改革委、外
交部和商务部联合发布《推动共建丝绸之路经济带
和 21 世纪海上丝绸之路的愿景与行动》，系统阐述
了“一带一路”倡议的共建原则、框架思路、合作重
点、合作机制等［2］。
近些年，我国旅游业快速发展，已成为一个多方

位、多层面、多维度的现代化产业，具有开放性强、关
联度高、辐射面广等特点［3］，已成为“丝绸之路经济

带”沿线省份的优势产业或支柱产业。《推动共建
丝绸之路经济带和 21 世纪海上丝绸之路的愿景与
行动》明确指出要加强旅游合作，扩大旅游规模，联
合打造具有丝绸之路特色的国际精品旅游线路和旅

游产品等。在《“丝绸之路”国际旅游———乌鲁木齐
宣言》中指出，旅游业带动性强，能有效带动人流、
物流和资金流，同时，旅游业区域壁垒少、民间来往
多，通过推动“丝绸之路经济带”沿线城市旅游合
作，有利于全面促进“丝绸之路经济带”沿线城市间
全方位、多领域合作。自“一带一路”倡议提出后，
对沿线地区旅游业的研究迅速成为学术界研究热

点。从已有文献看，目前对“一带一路”沿线地区旅
游业的研究主要集中在旅游合作［4 － 6］，旅游产业发

展［7 － 9］等领域，对旅游城市空间结构研究较少。城
市是旅游活动的空间承载者，是旅游业发展赖以依

存的区域主体。基于旅游活动，不同城市产生相互
关联和作用，城市间错综复杂的空间关联形成了城

市群旅游空间网络，网络中城市关联结构可以反映

城市在网络中的地位和影响。
“丝绸之路经济带”( 中国段) 所包含的九省份
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( 新疆、青海、宁夏、陕西、甘肃、广西、云南、重庆和
四川) 历史悠久、区域跨度大、拥有众多品质较高的
旅游资源，具有良好的旅游发展基础。同时，这些省
份在“丝绸之路经济带”中具有辐射内陆、连通南北
的战略区位优势。“丝绸之路经济带”倡议为加强
西部九省份经济合作和发展旅游业提供了新平台。
因此，大力发展这些省份的旅游业，不仅能推动“丝
绸之路经济带”建设，也有利于当地经济社会发展。
基于此，本文提出构建“丝绸之路经济带”( 中国段)
城市群旅游空间网络的方法和衡量网络结构的指

标，识别各城市在“丝绸之路经济带”旅游经济发展
中的地位和作用，在“丝绸之路经济带”倡议下，有
针对性地推进各城市旅游经济发展，对促进文化融

合与发展，促进区域经济发展有重要意义。
二、城市群旅游空间网络建模
城市群旅游空间网络模型为研究城市间旅游活

动及城市间空间相互影响提供了一类新的方法和工

具［10］。城市群旅游空间网络模型将城市简化成网
络中的点，将城市间因旅游活动而产生的关联简化

为边［11 － 12］。本文以城市间旅游足迹数据为基础，构
建城市群旅游空间网络模型，建模步骤如下:

第一步，确定城市群关联系数矩阵。根据城市
间旅游活动，确定城市间关联。以旅游足迹数据为
基础，建立城市群关联系数矩阵。具体来讲，可以从
某个旅游网站找到某段时间游客记录的旅游足迹数

据，如 2017 年上半年携程网游客记录的到中国西北
旅游的游记 500 篇，从第一篇开始，若第一篇游记中
提到从某城市到其他城市的行程，如从西安到西宁，

则西安与西宁之间连边，权数记为 1，若第二篇游记
中同样提到从西安到西宁的行程，则权数加 1，成为
2，以此为例，遍历这 500 篇游记，得到西安到西宁之
间的权数，即城市群关联系数矩阵中这两个城市间

的矩阵元素值。设有 n 个城市，其城市群关联系数
矩阵为:

V =
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第二步，确定城市关联的临界值。本文从关联
矩阵的列项出发，利用威弗指数确定 n 列对应的 n
个临界值 α1，α2，…，αn。在第一步得出的城市群关
联系数矩阵中，有些信息是无效的或是个别游客的

旅游信息，不具有代表性，为了保留矩阵中的重要信

息，过滤不重要信息，本文在第二步对信息进行过滤

和删选。
第三步，确定城市群关联 0 － 1 矩阵 B。设 A( i，

j) 是关联系数矩阵 A 中的元素，则 B ( i，j ) =
1 A( i，j) ≥αi

0 A( i，j) ＜ α{
i

，bij = 1 表明城市 i 与城市 j 之间存

在强关联关系，bij = 0 表明城市 i 与城市 j 之间不存
在强关联关系。
第四步，建立城市群旅游空间网络模型。矩阵

B中 bij = 1 表示城市 i与城市 j之间存在边，反之城
市 i与城市 j之间不存在边，以此为依据建立城市群
旅游空间网络模型。
三、城市群旅游空间网络结构指标
( 一) 城市关联度

在城市群旅游空间网络中，定义城市关联度来

描述与某城市直接相连的城市数目。城市关联度越
大，与该城市直接相关的城市数量越多，该城市越重

要。城市关联度分为城市关联入度和城市关联出
度。其中某城市的城市关联入度是指所有指向该城
市的边的数目; 某城市的城市关联出度是指所有从

该城市出发的边的数目。城市关联出度可由城市群
关联邻接矩阵的行计算，城市关联入度可由城市群

关联邻接矩阵的列来计算。在城市群关联 0 － 1 矩
阵中，城市关联入度、城市关联出度和城市关联度分
别记为 ICd、OCd和 CD，则有:

ICdi =∑
N

j = 1
bji ( 1)

OCdi =∑
N

j = 1
bij ( 2)

CDi = Q∑
N

j = 1
bij +∑

N

j = 1
bji ( 3)

( 二) 城市旅游空间网络距离

城市旅游空间网络中两个城市之间的最短路

径，是指连接这两个城市的边数最少的路径。两个
城市之间的距离定义为连接这两个城市 i 与城市 j
的最短路径上的边的数目，记为 dij。网络的平均距
离 AGD定义为任意两个城市之间的距离 dij的平均

值，即:

AGD = 1
1
2 N( N － 1)

∑
i≥j
dij ( 4)

当两个城市之间不存在直接关联关系时，城市

之间距离为无穷大，因此计算式( 4) 的倒数，将城市
之间距离的无穷大转为城市距离为 0，即城市平均
距离为:
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HM = 1
AGD =

1
2 N( N － 1)

∑
i≥j

1
dij

( 5)

( 三) 城市旅游空间网络核结构

城市旅游空间网络核结构是指网络中核度最大

的城市群形成的密集结构，这些城市是网络中辐射

范围最广、关联层级最高的城市群，对塑造网络结构
具有重要影响［13］。本文基于以下步骤确定城市旅
游空间网络核结构。
首先，建立城市群旅游空间网络模型 N。在此

基础上，计算建立城市群旅游空间网络的 k － cores。
设建立城市群旅游空间网络 N = ( V，E) ，V为网络 N
的点集，E 为网络 N 的边集，k 为自然数，对于任意
给定 WV，N 的网络子图 Hk = ( W，E /W) 称网络 N
的 k － cores，当且仅当对v∈W，满足 dHk

( v) ≥k，且

Hk 为具有这一特点的点极大子图。定义具有最大
核值的子网络为城市强关联子网络。
四、实证分析
( 一) 数据来源

随着互联网技术和信息化发展，旅游活动可以

通过文本、照片、视频等数字表现形式展现出
来［14 － 15］，在这些数字信息中，常包含旅游活动的时

空信息。Girardin指出“数字足迹”可以反映游客旅
游的现象和规律，数字足迹包括旅游活动中的通话

记录、发送和接收的信息，旅游结束后在社交网站发
布的图片和文字等，并指出数字足迹包括旅游前信

息收集、旅游中照片拍摄，旅游后将游记、点评和攻
略等上传网络［16］。
本文主要基于去哪儿网和携程网中游客上传的

游记进行旅游数字足迹分析，根据游记确定旅游的

城市，及城市之间由旅游活动产生的联系，以此为基

础构建“丝绸之路经济带”( 中国段) 城市群旅游空
间网络。因“丝绸之路经济带”( 中国段) 西北五省
份和西南四省份差异较大，本文对这九省份分两部

分进行研究。在收集数字足迹时，分别输入各省份
的名字，按发布时间进行搜索，取 2016 年旅游数字
数据进行分析。通过旅游数字足迹采集，得到 2016
年去哪儿网和携程网上“丝绸之路经济带”西北五
省份相关游记 3244 篇，利用 excel进行统计分析，得
到城市群关联系数矩阵。在此基础上利用威弗指数
过滤掉城市间弱关联，建立西北和西南城市群旅游

空间网络。从这些空间网络可以看出，有些城市关
联度高、辐射范围广，有些城市关联度低、辐射范围

小; 有些城市之间关联紧密，有些城市之间关联稀

疏。如在西北五省份城市群旅游空间网络中，西安、
西宁、银川等城市关联层级较高、带动范围较广，在
西南四省份城市群旅游空间网络中，成都、昆明、桂
林等城市关联层级较高、带动范围较广。为进一步
分析“丝绸之路经济带”九省份城市在旅游空间网
络中的地位和作用，本文利用网络结构指标进行定

量计算。
( 二) 城市关联度

根据本文对城市关联度的定义及公式，计算西

北和西南城市群旅游空间网络中各城市的城市关联

度，并依据城市关联度数值进行排名，因本文构建的

城市群空间网络为无向图，城市关联入度和城市关

联出度相等，为简化，本文只计算城市关联入度，具

体计算结果见表 1 和表 2。
表 1 西北五省份城市关联入度及排名

排名 城市
城市
关联
入度
排名 城市

城市
关联
入度
排名 城市

城市
关联
入度

1 西安 12 13 宝鸡 6 25 固原 5

2 银川 11 14 石嘴山 6 26 海北藏族
自治州

5

3 乌鲁木齐 11 15 克拉玛依 6 27 张掖 4
4 兰州 11 16 汉中 6 28 安康 4
5 西宁 11 17 榆林 6 29 嘉峪关 4
6 哈密 10 18 渭南 6 30 咸阳 4

7 延安 8 19 阿克苏 5 31 吐鲁番
地区

4

8 黄南蒙
族自治州

8 20 阿勒泰 5 32 临夏 2

9 伊犁州 8 21 陇南 5 33 喀什 2
10 海东地区 7 22 金昌 5 34 商洛 1
11 吴忠 7 23 铜城 5
12 中卫 7 24 白银 5

表 2 西南四省份城市关联入度及排名

排名 城市
城市
关联
入度
排名 城市

城市
关联
入度
排名 城市

城市
关联
入度

1 成都 11 11 攀枝花 9 21 曲靖 3
2 桂林 11 12 泸州 7 22 玉溪 3
3 重庆 10 13 德阳 6 23 楚雄 3
4 昆明 10 14 遂宁 6 24 红河 2
5 西双版纳 10 15 内江 6 25 文山 2
6 大理 10 16 自贡 5 26 贵港 1
7 丽江 9 17 宜宾 5 27 玉林 1
8 南宁 9 18 南充 5 28 柳州 1
9 绵阳 9 19 达州 5 29 怒江 1
10 乐山 9 20 北海 4

从表 1 和表 2 可以看出，西北和西南城市关联
入度高的城市多是省会城市、交通枢纽城市和旅游
资源较为丰富的城市。如西北五省份的西安、银川、
兰州和西南四省份的成都、昆明、南宁等省会城市，
这些城市行政级别高，辐射带动性强。同时，这些城
市交通便利，是重要的交通枢纽，游客在旅游过程中
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常选择省会城市作为旅游中转城市。
( 三) 城市群旅游空间网络距离

城市旅游空间网络距离是衡量城市间关联紧密

程度的重要指标，城市间距离越近，城市间关联越紧

密。通过计算可知，西北五省份城市群旅游空间网
络平均距离是 1. 389，西南四省份城市群旅游空间
网络平均距离是 1. 11。
城市之间关联较为紧密，多为直接关联。随着

交通基础设施逐步完善，城市之间关联将进一步密

切。此外，西南城市之间的关联程度比西北城市之
间的关联程度高，这主要是因为西南城市地理跨越

较西北城市地理跨越小，游客在旅游过程中可以涉

及更多城市。西北旅游多为长线旅游，地理跨度大，
当然所需时间也较多。
( 四) 城市群旅游空间网络核结构

在构建西北和西南城市群旅游空间网络的基础

上，根据本文对网络核结构的定义，以城市关联度为

依据，计算西北和西南城市群旅游空间网络中各城

市的核度，得到网络的核结构，具体见图 1、图 2。

图 1 西北五省区城市旅游空间网络核结构

图 2 西南四省市区城市群旅游空间网络核结构

从图 1 和图 2 可以看出，西北和西南城市群旅
游空间网络中密集程度最高的区域即是网络的核结

构，是由关联层级较高的城市组成的稠密区域。在
城市群旅游网络的核结构中，不同城市的核度不同，

核度最大的城市群在网络核心，是主核结构，从内向

外，城市核度减小，辐射范围减弱。从图中可以看

出，省会城市在主核内，这些城市是政治文化经济中

心，也是城市间旅游联系的重点，对其他城市有较强

的辐射深度和广度; 交通枢纽城市在主核内，这些城

市地理位置优越，航空、铁路、公路和管道运输网络
发达，是旅游中城市换乘的关键，也能在很大程度上

影响旅游效率; 旅游资源丰富的城市同样在主核内，

这些城市是城市群旅游空间网络的基础和重点，这

些城市是形成“丝绸之路经济带”沿线旅游业发展
的核心。在制定“丝绸之路经济带”( 中国段) 旅游
战略规划时，要充分考虑这三类城市的影响和作用，

重视这三类城市的旅游建设。
五、研究结论
基于旅游活动，城市之间形成空间相互作用，可

以简化为以城市为节点，以城市间空间关联为边的

城市群空间网络，在此基础上可利用网络指标，对旅

游城市网络关联进行研究。本文通过构建西北五省
份和西南四省份城市群旅游空间网络，并分析网络

结构特性，得出西北五省份和西南四省份旅游城市

之间的关联关系及关联结构，并得出以下结论: 第

一，“丝绸之路经济带”( 中国段) 沿线各省份旅游资
源优势突出，旅游业发展潜力巨大，可以成为带动区

域发展的重要产业。“丝绸之路经济带”( 中国段)
城市群旅游空间网络结构不均衡，较多的城市节点

关联度低，少部分城市关联度高。比较突出的高关
联度城市节点为西安、西宁、乌鲁木齐、兰州、昆明、
成都等，这些城市一般是省会城市、交通枢纽城市和
旅游资源丰富的城市，是城市群旅游空间网络中的

集聚点、辐射点及枢纽点。研究沿线旅游城市之间
的关联关系，有助于制定多点支撑、多元带动的旅游
城市群，促进旅游业快速发展，提升区域经济发展实

力。第二，“丝绸之路经济带”( 中国段) 城市群旅游
空间网络平均距离较小，内部子结构地理邻近性较

强，西北平均距离大于西南，说明西北长途旅游多于

西南，但目前来看，西北、西南整体旅游线路均较少，
在制定旅游路线时，要充分考虑城市间空间联系，根

据实际情况设计旅游路线，可以适当增加长线旅游

线路，扩大旅游资源。第三，本文构建的城市群旅游
空间网络以及设计的网络结构衡量指标为制定“丝
绸之路经济带”沿线城市旅游业发展规划和战略实
施路径提供了新的方法。
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Ｒesearch on City Tourism Space Network Structure of the“Silk Ｒoad Economic Belt”( Chinese Section)
WANG Li － li1，XIAO Wen － wen2

( 1. School of Business，Shandong Jianzhu University，Jinan 250101，China;
2. School of Management，Shandong University，Jinan 250100，China)

Abstract: Based on tourism activities，interaction is formed among cities． Interaction among cities can be sim-
plified as edge of city network，city can be simplified as node of city network． This paper puts forward the city
tourism space network modeling method an constructs the index system to measure the network structure． Then，the
empirical analysis of city tourism space network in the Chinese section along the“Silk Ｒoad Economic Belt”is
studied． The empirical results reveal that city tourism space network structure is not balanced，most city linkage de-
gree is low，a small number of correlation degree is high． The average distance of city tourism space network in
Chinese section along the“Silk Ｒoad Economic Belt”is short，but the internal substructure geographic proximity is
strong． When making travel route，spatial relationship among cities should be fully considered，according to the ac-
tual situation，long － distance travel can be appropriately increased to expand tourism resources．

Key words: the Silk Ｒoad Economic Belt; city group; network structure
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