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基于游客主动数字足迹的甘肃

河东旅游流空间结构研究

苗安娜，杨　波，武嘉威
（西北师范大学 旅游学院，甘肃 兰州 ７３００７０）

摘要：为揭示欠发达型文化旅游区域的旅游流空间结构特征，文章以甘肃河东

地区为研究对象，基于携程游记的主动数字足迹数据，构建景点级旅游流网络，并

综合运用社会网络分析与ＧＩＳ空间识别方法。结果显示，研究区旅游流整体呈显著
的 “双核心—边缘梯度”结构，兰州与天水在网络中心性与空间集聚两维度同时占

据主核心地位，而定西—平凉—庆阳等地处于弱连通、弱承接的边缘层级。网络密

度与核心—边缘拟合检验表明，该结构具有显著的稳定性；核密度与热点探测进一

步验证了交通廊道和景区等级对空间集聚的强化作用。交通可达性、景区品牌外溢

效应与游客路径依赖共同驱动了 “双核心”集聚格局的形成，网络结构与空间集聚

特征的交叉验证欠发达区域旅游流结构，为区域旅游发展不均衡现象的结构性认知

提供实证依据。
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引言

旅游流作为游客群体在地理空间中的有序移动过程，是目的地运行机制

与区域空间组织关系的重要外在表征［１－２］。其背后所映射的并不仅是简单的

客流数量，更是不同旅游节点之间的连接方式、流动强度与空间耦合关系，

对揭示旅游系统内部结构与运行效率具有关键意义［３］。近年来，随着经验研

究从 “流量统计”逐步转向 “结构识别”，旅游流的空间结构已成为衡量区

域旅游协同水平与竞争力的重要指标［４］。研究指出，旅游流结构往往呈现显

著的层级化特征，其中 “核心—边缘”关系揭示了空间资源分布、交通通



达性与市场认知之间的深层联动，对理解区域旅游失衡及其形成机制具有较

高解释力［５－６］。

在城市化梯度显著、生态敏感性较高的西部地区，旅游流的空间结构性

问题尤为凸显［７］。一方面，核心节点往往依托交通枢纽与品牌景区形成高度

集聚，而边缘地区则因区位、设施与市场曝光度的差异呈现出 “弱连通—

弱承载”的结构性欠发达状态［８］；另一方面，这种集聚式格局若长期缺乏

协同调控，可能导致 “热点过度承压”与 “潜力节点闲置”并存，进而削

弱区域旅游系统的整体韧性与持续扩散能力［９］。甘肃河东地区作为西北文化

走廊与黄河文明交会带，其内部旅游流是否呈现这一结构特征、结构分异的

空间机制为何、核心区与边缘区之间是否存在显著的耦合断层，是评价其区

域旅游网络效率与协同潜力的关键问题。

随着主动数字足迹数据为刻画游客真实行为路径提供了更高分辨率的分

析基础，借助社会网络分析与ＧＩＳ空间识别方法，可以实现旅游流 “结构—

空间—机制”的一体化，这也为探讨甘肃河东地区旅游流的内部结构特征

提供了新的分析视角与证据基础。

一、研究综述

旅游流作为理解旅游系统运行规律的重要切入点，其研究始终围绕

“人—地—网”关系展开，逐步从静态规模研究走向动态网络结构与空间关

系识别。总体来看，旅游流研究经历了由宏观尺度向目的地内部微观尺度拓

展，由流量描述转向结构刻画与机制解释深化的范式［１０］。现有研究普遍认

为，旅游流结构不仅反映游客集散格局，更是衡量区域空间组织效率与旅游

系统协同能力的重要表征［１１］。在该框架下，“核心—边缘”模型成为识别旅

游系统层级性与空间失衡特征的重要分析工具，能够揭示不同节点之间的结

构分化与连通程度，对理解区域旅游协作机制具有重要意义［１２－１３］。

随着大数据和空间分析技术的发展，旅游流研究逐渐从传统统计数据和

问卷调查［１４－１５］转向更具行为真实性和时空精细度的数字足迹数据［１６］。数字

足迹可按来源区分为被动型 （如手机信令、ＧＰＳ轨迹）和主动型 （如 ＵＧＣ
游记、ＰＯＩ评论）。相较于被动型数据的规模优势，主动型数字足迹更能呈
现游客 “到访—停留—迁移”的行为链条，对揭示目的地内部不同景点节

点之间的联动关系具有更直接的解释力［１７－１８］。近年来，社会网络分析结合

ＧＩＳ空间热点识别的方法体系逐渐成熟，在城市或区域尺度旅游流研究中被
广泛采用［１９］，实现了从 “点线关系识别”到 “结构功能解释”的深化。

尽管已有研究在整体格局识别、结构特征与作用机制方面取得了丰富成

果，但现有文献多集中于东部城市群、国家级城市或典型旅游城市［２０－２２］，

对于生态脆弱区与空间梯度明显的西部区域关注相对较少。尤其在西北省域
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内部，不同节点间的交通可达性、景区等级与游客感知差异明显，但相关研

究多以城市为节点展开，较少从 “景点—路径”微观尺度揭示网络结构的

层级化组织特征，对核心—边缘结构与热点空间分布的叠加性验证也仍有补

充空间。

因此，在地形多样性与文化廊道交织的甘肃河东地区，采用主动数字足

迹刻画旅游流并结合社会网络分析与核密度／热点识别方法开展交叉验证，
有助于更准确识别其内部的核心—边缘结构与空间集聚机制，为理解区域结

构失衡及其背后的交通—吸引物—行为联合驱动逻辑提供更具行为真实性的

依据。基于此，本研究从景点级网络出发，综合运用ＳＮＡ与ＧＩＳ空间分析，
对甘肃河东地区旅游流的结构特征与空间梯度进行刻画，以期为区域旅游协

同发展与空间优化提供实证支撑。

二、研究区域与数据来源

（一）研究区域概况

甘肃河东地区位于１００７３°Ｅ～１０８７３°Ｅ、３２５２°Ｎ～３７３０°Ｎ之间，是
黄河甘肃段以东以南地区，是黄土高原向青藏高原的过渡地带，属于黄土高

原沟壑丘陵带［２３］。河东地区包括兰州、天水、庆阳等９个地州市，总面积
约１６５万ｋｍ２。该区域文化旅游资源丰富，拥有２处世界级文化遗产、３０
余处国家级文保单位和９０余处国家３Ａ级以上景区，旅游发展以兰州、天水
为核心，其他地区资源正逐步开发。交通方面，已形成以铁路、公路为主、

航空为辅的综合交通网络，显著提升了区域互联互通水平。

（二）数据来源与处理

１数据来源
本研究以携程网中的游记板块为数据源。选择携程网主要基于以下几方

面原因：第一，携程网作为中国最大的在线旅游服务平台之一，拥有庞大的

用户基础和极高的市场渗透率，用户发表的游记数量庞大、覆盖面广，发布

的游记在很大程度上能反映国内主流游客群体的出行偏好和行为模式。第

二，携程游记板块内容丰富，游记数量多、质量普遍较高，通常包含明确的

行程单 （Ｄ１，Ｄ２…）、游览路线、交通方式、人均花费等关键信息，数据结
构相对完整，为提取精确的旅游流路径提供了数据保障。第三，相较于整合

多个平台 （可能存在数据格式、质量差异等问题），聚焦于一个代表性强的

主流平台，更能确保数据处理标准的一致性和研究结果的内在逻辑性。在本

研究中，“数字足迹”被定义为游客在携程网上主动分享的、包含明确地理

节点和游览顺序的在线游记。每一篇游记被视为一个游客 （或一个旅游团

体）的一次完整旅游行为记录，其内部的景点序列 （Ａ→Ｂ→Ｃ）构成了旅
游流的基本单元。
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２数据处理
以 “兰州”“天水”“庆阳”“平凉”等河东地区地级市名称为关键词，

使用Ｏｃｔｏｐａｒｓｅ数据采集器从携程网游记版块采集数据，将每一次在有效游
记中出现的景点Ａ到景点 Ｂ的连续记录，视为在旅游流网络中构建了一条
“连接关系”。为确保数据的准确性与可靠性，数据清洗遵循以下原则：一

是剔除旅游公司及地方旅游局发布的带有商业广告性质的游记，确保内容为

游客真实经历的记录。判断依据包括作者身份 （排除机构账号）、文本风格

（排除宣传性措辞）、地理定位的准确性以及是否存在大量外部商业链接等

特征。二是删除信息不完整的游记 （如缺失景点信息、游览路径模糊不清

或指代不明）。三是删除内容高度雷同的游记，合并指代同一实体但名称略

有差异的景点 （如 “白塔山”与 “白塔山公园”）。四是剔除包含非河东地

区景点或指代不明的游记，确保数据与研究区域一致。五是为确保游记反映

真实到访行为，仅保留包含明确行程描述、地理标记和时间信息的游记，并

通过核查文本内容与图片的一致性剔除疑似虚构内容。最终筛选出８２９篇有
效游记，内容包括游记标题、发表时间、作者信息、出游人数、花费和游览

路线等，涵盖甘肃河东地区的主要景点。

三、研究方法

本文将游客打卡的旅游访问节点统称为 “景点”，包括部分具备景区属

性的区域。主要在携程网进行数据收集与清洗，综合运用社会网络分析和

ＧＩＳ空间分析方法，对旅游流动的时空特征进行深入探讨，将 “景点”作为

节点进行分析旨在揭示旅游流动的空间结构特征。通过分析携程网提供的旅

游数据，构建旅游流动网络并进行结构识别，进一步揭示旅游流动中的核心

—边缘结构、热点区域及其空间结构特征。研究框架如图１所示。

图１　分析旅游流空间结构的研究框架

（一）社会网络分析

社会网络分析 （ｓｏｃｉａｌｎｅｔｗｏｒｋａｎａｌｙｓｉｓ，ＳＮＡ）作为研究旅游流网络结构
的重要范式，通过构建网络节点关系模型，表征数据的属性特征与内部结

构，多维度揭示旅游流中各景点之间的联系。［２４］。本研究基于携程网在线游
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记数据构建旅游流网络，通过二值化处理生成邻接矩阵，矩阵的横轴和纵轴

首列、首行分别表示各旅游节点。运用社会网络分析软件ＵＣＩＮＥＴ计算甘肃
省河东地区旅游流网络中心度，具体计算方法如下：

１度数中心度公式：

ＣＡＤ（ｉ）＝∑
ｎ

ｊ＝１
ｒｉｊ （１）

式 （１）中：ＣＡＤ（ｉ）为节点ｉ的点度中心度，ｒｉｊ为节点ｉ与节点ｊ之间的直接
路径数量。

２接近中心度公式：

ＣＡＰ（ｉ）＝
１

∑ｎ

ｊ＝１
ｄｉｊ

（２）

式 （２）中：ＣＡＰ（ｉ）为节点ｉ的接近中心度，ｄｉｊ为节点 ｉ与节点 ｊ之间的最
短路径距离。

３中介中心度公式：

ＣＡＢ（ｉ）＝∑
ｎ

ｊ＝１
∑
ｎ

ｋ＝１

ｇｊｋ（ｉ）
ｇｊｋ
，ｊ≠ｋ≠ｉ，ｊ＜ｋ （３）

式 （３）中：ＣＡＢ（ｉ）为节点 ｉ的中介中心度，ｇｊｋ（ｉ）为从节点 ｊ到达节点 ｋ
经过节点ｉ的最短路径数量，ｇｊｋ为节点ｊ与节点ｋ之间的最短路径数量。

（二）ＧＩＳ空间分析法
基于ＡｒｃＧＩＳ可视化分析，通过核密度估计 （ＫｅｒｎｅｌＤｅｎｓｉｔｙＥｓｔｉｍａｔｉｏｎ，

ＫＤＥ）方法分析甘肃省河东地区旅游流密度。Ｇｅｔｉｓ－ＯｒｄＧｉ指数识别该地
旅游流热点区域，揭示甘肃省河东地区旅游流空间结构特征。核密度估计是

一种基于非参数统计理论的空间概率密度函数估计方法，它通过数学函数计

算研究区域内各点的密度值，能够量化呈现地理要素在空间上的聚集程度和

分布差异［２５］。Ｇｅｔｉｓ－ＯｒｄＧｉ统计量是一种基于局部空间自相关理论的热点
探测方法，通过构建空间权重矩阵 （如邻接关系）计算各空间单元的标准

化Ｚ得分，进而识别具有统计显著性的高值集聚区 （热点）或低值集聚区

（冷点）［２６］。

四、结果分析

（一）旅游流的社会网络结构特征

１整体网络密度
根据ＵＣＩＮＥＴ计算结果，甘肃河东地区旅游流网络密度为 ０５５８，表明

各旅游节点之间存在中等偏高的连接紧密度，游客流动具有较强的结构聚合

特征。网络图 （见图２）显示，部分节点形成高频互联的子集群，而外围节
点联系较为稀疏，呈现出典型的 “强中心—弱边缘”分化格局。这一结构
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说明河东地区的旅游流动并非随机分布，而是表现出统计意义上的核心集聚

特征旅游活动更多集中在兰州、天水等城市形成的核心区域内。此类高密
度区往往受益于交通枢纽优势 （高铁、高速与国道交会）及综合吸引物集

群 （麦积山石窟、白塔山公园、甘肃省博物馆等）。相比之下，外围节点虽

然数量较多，但连通度有限，形成低耦合的分散型网络。该现象从结构层面

反映出区域旅游流呈现显著的空间层级性与流向不均衡。
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图２　甘肃省河东地区旅游流网络结构

２核心—边缘结构
核心—边缘模型分析结果 （表１）显示，核心区网络密度为０８０８，远

高于边缘区的００９４。核心节点主要集中在兰州市与天水市的标志性景点，
如中山桥、白塔山、甘肃省博物馆、麦积山石窟、伏羲庙与南郭寺等。这些

节点在游客路径中兼具到发与中转功能，构成了网络的高流量枢纽。

表１　核心—边缘密度矩阵

核心区 边缘区 成员

核心区 ０８０８ ００８８
中山桥 甘肃省博物馆 白塔山公园 麦积山 黄河母亲雕塑 伏羲庙

水车博览园 五泉山公园 玉泉观 天水胡氏古民居 兰山公园南郭

寺等。

边缘区 ００９４ ００３９

景泰县黄河石林 崆峒山 扎尕那 兴隆山 拉卜楞寺 官鹅沟 桑科

草原 定西市渭河源 环州故城 临夏市八坊十三巷 拉尕山 康县阳

坝 陇南成县鸡峰山 岷县狼渡滩草原 文县天池 康县花桥村 成县

金莲洞 崇信龙泉寺 庆城古城等。

　　边缘节点多分布于定西、平凉、庆阳及临夏等地，如环州故城、八坊十
三巷等，其内部连通性弱、外部依附性强，游客流动多以点对点短程访问为
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主。整体网络的核心—边缘划分结果在００１显著性水平下通过拟合检验，
说明结构特征稳定且显著。该双层结构反映出核心区通过高等级交通网络与

知名景区集群实现高效耦合，而边缘区受制于交通可达性不足与景区品牌影

响力较低，尚未形成有效的流量协同。核心节点在空间上形成集聚极核，辐

射作用有限，未能带动外围节点的同步增长。

３中心度分析
中心度分析结果 （表２）显示，度数中心度较高的节点包括水车博览

园、白塔山公园、甘肃省博物馆、麦积山石窟及中山桥等，表明这些景点在

游客出行路径中处于频繁访问与高流通的位置，是网络中的 “强连接”枢

纽。中介中心度结果表明，水车博览园与崆峒山的数值显著高于其他节点，

显示其在旅游流网络中承担重要的中转与桥梁功能。特别是水车博览园处于

兰州黄河风情线核心地带，交通通达度高，连接东西部景区的路径数量最

多，是典型的 “流量控制型节点”。接近中心度方面，麦积山石窟、白塔山

及甘肃省博物馆等节点值较低，说明这些景点平均到达其他节点的路径最

短，游客可通过它们快速到达多个目的地。由此可见，核心节点兼具高连接

性 （度数中心度）、高控制性 （中介中心度）和高可达性 （接近中心度），

形成 “多功能复合型核心”。

表２　甘肃河东地区中心度指标

序号 景点 度数中心度 中介中心度 接近中心度

１ 水车博览园 ２４ １９７６７２ １９５
２ 崆峒山 ７ １２６０００ ２２１
３ 官鹅沟 １１ １０７６０３ ２１２
４ 兰州水墨丹霞 １２ １０７４５３ ２１０
５ 麦积山 ２４ １０７００１ １９７
６ 兴隆山 ４ ８６０００ ２４７
７ 白塔山公园 ２４ ７１６０４ ２０１
８ 甘肃省博物馆 ２４ ６３００８ ２００
９ 黄河母亲雕塑 ２０ ５０６６１ ２０３
１０ 中山桥 ２３ ４６８８０ ２０１
１１ 泾川大云寺 ５ ４４０００ ２３２
１２ 炳灵寺世界文化遗产旅游区 １２ ３８１５５ ２１５
１３ 伏羲庙 １６ ２４５５８ ２０６
１４ 扎尕那 １３ １７３６９ ２１７
１５ 兰州雁滩公园 ６ １７０８６ ２３２
１６ 天水胡氏古民居 １４ １５３５２ ２１０
１７ 拉卜楞寺 １７ １３９１６ ２１２
１８ 郎木寺 １６ １２１７９ ２１３
１９ 五泉山公园 １２ ９６４３ ２１２
２０ 兰山公园 １４ ８０３３ ２１２

５６第２期　苗安娜，杨　波，武嘉威：基于游客主动数字足迹的甘肃河东旅游流空间结构研究



表２（续）

序号 景点 度数中心度 中介中心度 接近中心度

２１ 玉泉观 １３ ６７４２ ２１３
２２ 南郭寺 １３ ６７４２ ２１３
２３ 天水市博物馆 ７ ２４０３ ２２７
２４ 西关清真大寺 １２ ２２１７ ２１４
２５ 桑科草原 １０ １８１５ ２２３
２６ 拉尕山 ７ ０１００ ２３０
２７ 临夏市八坊十三巷 ２ ００００ ２３８
２８ 景泰黄河石林 ２ ００００ ２３８
２９ 环州故城 ３ ００００ ２６３

　　注：表格中只选取度数中心度不为０的节点。

相反，边缘节点如环州故城、八坊十三巷等在三项指标中均表现较弱，

网络控制力和路径整合能力有限。这种结构上的差异体现出区域旅游流的等

级性组织，交通枢纽与高吸引物共同塑造核心节点，而边缘地区因缺乏高通

达性与品牌效应而被动嵌入网络体系。

（二）旅游流的地理空间结构特征

１核密度分析
基于ＫＤＥ的空间分布结果显示 （图３），河东地区旅游流呈现出明显的

“双核心＋梯度衰减”空间结构。高密度区域集中于兰州市及天水市，核密
度峰值分别为周边平均值的３６倍与２９倍，在统计上均达００１显著性水
平。兰州形成沿黄河带状集聚的主核心，其密度分布高度契合城市交通主干

道与文化景观轴线 （中山桥—白塔山—省博物馆—水车博览园）。天水则以

麦积山石窟与伏羲庙为中心构成次级高值区，反映了世界文化遗产资源对游

客流的显著吸引力。
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图３　甘肃省河东地区旅游流核密度分布
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从空间梯度看，密度值自兰州、天水向定西、平凉、庆阳递减，形成典

型的 “核心集聚—外围衰减”模式。此结构受制于交通便捷度与景区等级

双重影响：高等级景区与高速干线耦合区域表现出高密度集聚，而交通不畅

或景区等级低的区域则形成低密度带。该结果与ＳＮＡ分析的 “核心—边缘”

划分高度一致，说明地理空间结构与网络结构具有显著的协同性。

２旅游流热点分析
Ｇｅｔｉｓ－ＯｒｄＧｉ 分析进一步揭示了旅游流的局部空间差异 （图４）。热

点区集中分布于兰州市主城区与天水市东部，Ｚ值均大于２５８（Ｐ＜００１），
显示显著的高值聚集特征。兰州热点沿黄河风情线呈线性扩展，反映了交通

走廊与景观轴线的耦合效应。天水热点则围绕世界文化遗产与宗教文化资源

形成点、带复合型集聚。而冷点区主要分布于临夏、甘南及定西南部区域，

Ｚ值低于－１９６，表明游客流显著低于区域平均水平。尽管这些地区资源禀
赋丰富、生态景观独特，但受限于交通通达性、市场认知度与住宿接待条

件，尚未转化为有效的客流吸引力。
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图４　甘肃省河东地区旅游流热点分析

综合ＳＮＡ与 Ｇｅｔｉｓ－ＯｒｄＧｉ结果可知，甘肃河东地区的旅游流网络具
有显著的结构性分化。核心区旅游流高耦合且空间集聚，边缘区低连通且空

间稀疏。核心节点的辐射半径有限，说明 “核心—边缘”体系处于强中心、

弱扩散的发展阶段。

（三）影响机制讨论

综合社会网络与空间分析结果，甘肃河东地区旅游流的空间结构呈现出

以兰州—天水为 “双核心”支撑、以外围城市为弱连接的层级网络。这一

格局的形成可从以下三个机制解释。

１交通可达性主导
兰州、天水分处交通主干网络节点，依托陇海铁路、宝兰高铁及 Ｇ３０

７６第２期　苗安娜，杨　波，武嘉威：基于游客主动数字足迹的甘肃河东旅游流空间结构研究



高速等高等级通道，实现城市间及景区间的高频往返。交通枢纽的 “路径

便利性效应”显著提升了游客到访概率与中转频率，是核心集聚形成的基

础条件。

２景区吸引物等级影响
高等级景区 （如麦积山石窟、甘肃省博物馆）具备显著的品牌外溢效

应，其知名度和文化价值带动周边次级节点形成 “连锁吸引”。而边缘地区

的资源虽具特色，但品牌传播弱、复游率低，难以形成稳定的流量循环。

３路径依赖与行为惯性
主流游客在数字平台上形成的 “推荐路径”和 ＵＧＣ热度进一步强化了

核心集聚。游客在规划行程时倾向复用高频路线，导致核心节点流量持续增

长、边缘节点流量难以突破。

因此，甘肃河东地区的旅游流空间格局既是交通与吸引物双重驱动的结

果，也是游客行为惯性与网络传播效应共同作用的产物。其结构特征表明：

核心区已形成相对稳定的高耦合集群，但辐射带动与边缘承接机制仍待强

化。区域旅游发展需通过交通节点优化、主题线路拓展与跨区域品牌联动来

促进结构平衡化。

五、结论

本研究基于主动数字足迹数据，采用社会网络分析与 ＧＩＳ空间识别方
法，从景点尺度揭示了甘肃河东地区旅游流的空间结构特征。结果表明，该

区域旅游流呈现显著的 “双核心 ＋边缘梯度衰减”格局，兰州与天水在网
络中心性与空间集聚两维度同时表现出稳定的核心地位，而定西—平凉—庆

阳等地则处于弱连通、弱承接的边缘层级，反映了区域旅游发展结构存在显

著不均衡。进一步的分析显示，核心节点通过交通可达性与景区品牌效应形

成多重结构优势，边缘节点则受限于路径依赖与可及性不足而参与度偏弱；

社会网络结构与核密度／热点分析结果在显著性上高度一致，表明旅游流的
空间分异具有稳健的结构性基础。

在学术方面，本文从 “景点—路径—网络—空间”一体化视角刻画了

欠发达地区旅游系统的层级组织模式，为解释旅游流的结构性集聚与不均衡

提供了新证据；在方法层面，主动数字足迹结合 ＳＮＡ与 ＧＩＳ的交叉验证，
为目的地内部微观流动结构研究提供了可推广的技术路径。此外，考虑到数

据来源仍主要依赖网络 ＵＧＣ，对特定时段和群体存在表现偏好，未来研究
可引入多源异质数据与时序特征分析，以进一步识别结构演化过程及其外部

干扰机制。
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