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摘  要：旅游流网络分析对理解游客的目的地选择以及目的地在旅游流网络中承担的角色有重要意义。以

往有关旅游流网络结构特征的研究大多将所有游客当作一个整体，较少关注不同类型游客的旅游流网络特

征差异。本文以云南省为例，基于网络游记数据挖掘游客的多维度偏好，并以此对游客聚类，进而划分出

不同类型的游客群体。针对各类游客游记中的旅游目的地序列建立旅游流网络，并从多个角度分析各类游

客旅游流网络的结构特征和各目的地节点的角色特征。结果表明：不同类别游客的旅游流网络在整体结构

上各有特点，反映出旅游目的地不同的空间交互模式和网络中心化程度。此外，部分旅游目的地在不同类

别旅游流网络中承担截然相反的角色。本文的分析有助于优化旅游流网络中各节点的协作机制、辅助旅游

目的地制定差异化的旅游产品。 
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    旅游流是指游客在旅游空间场内的迁

移[1]，反映游客从客源地向目的地流动的人

员数量和流动模式[2]，也代表着旅游目的地

与客源地以及目的地内不同旅游节点间的

空间交互。对旅游流构成的空间交互网络的

分析有助于从宏观上把握游客在旅游目的

地网络内集聚、扩散的空间特征，对辅助旅

游景区优化旅游产品、合理配置旅游资源具

有积极作用。 

随着游客网络游记数据、微博签到数据、

手机定位数据等获取越来越容易，基于位置

大数据的旅游流网络分析成为旅游流研究

的热点[3-8]。目前大部分相关研究是通过社

会网络分析方法来探究旅游流网络的各类

结构特征，如网络密度[9]、核心-边缘特征[10]、
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旅游节点的中心性[3],[6]等，反映旅游流的空

间分布模式及不同旅游节点在网络中的重

要性。例如，网络密度代表了旅游网络中所

有节点的联系程度。中心性指标高的旅游节

点往往是旅游流网络中的核心节点，承担着

集聚与扩散旅游流的作用。Lueng 等 (2012) 

利用500位北京入境游客的网络游记数据对

比分析了 2008 年北京奥运会前后旅游流网

络结构的变化，发现入境游客流网络逐渐从

单中心转变为多中心的结构[11]。闫闪闪等

（2019）利用社交媒体数据构建洛阳市区各

景点间的旅游流网络，探究了洛阳市区旅游

流网络中的核心-边缘特点以及旅游流节点

明显分层聚集的态势[12]。Mou 等 (2020) 根

据网络游记数据发现青岛市的旅游流空间

模式结构松散，核心节点分布不均衡，形成

内部竞争激烈的网络结构模式[6]。上述研究

重点关注整个旅游流网络的整体结构特征。

然而，由于需求的多样性（如交通方式、景

点选择等），不同游客的旅游流网络呈现出

相异的特点。例如，与一般游客相比，自驾

游客的旅游流网络呈现出更加分散的空间

分布形态[13]。由于旅游景点选择上的偏好，

不同客源地游客的旅游流网络也具有各自

的形态和结构特点[7]。对这些差异的分析和

探讨能够帮助旅游目的地更好细分市场、进

行精细化的旅游管理和运营。然而文献[7]

和文献[13]目前都是从单一维度对游客进行

划分，只能反映游客某一方面的需求偏好。

此外，对各旅游节点在不同类型游客旅游流

网络中的重要性和角色差异也缺乏多角度

的量化分析。 

鉴于此，本文以云南省为例，基于在线

旅游网站中的真实旅游路线和游记文本数

据 ， 挖 掘 游 客 的 多 维 度 偏 好 并 利 用

K-prototype 算法对游客进行聚类，进而划分

出不同类型的游客群体。针对各类游客游记

中记录的游玩景点序列建立旅游流网络，量

化分析各类游客旅游流网络的网络整体特

征和网络中各景点的起终点特征、中转点特

征和中间人角色特征差异，从而为进一步理

解旅游流网络的形成机制、辅助旅游景区精

细化的管理和制定差异化的旅游产品提供

理论指导。 

1 研究区与数据 

1.1 研究区概况 

云南省位于中国西南方，省域总面积

39.41 万平方千米，拥有丰富的自然资源和

人文景观，如：丽江古城、云南石林等许多

世界遗产，还有丰富的特色文化资源，如：

滇剧、沧源崖画等[14]。根据云南省统计局发

布的 2018 年国民经济和社会发展统计公报
[15]，该年云南省共接待旅客约 6.88 亿人次，

旅游业收入占该地区生产总值的 48.6%。 

1.2 数据来源与预处理 

许多游客通过在线旅游网络平台分享

其在旅途过程中的游记和拍摄的照片。其中

游记文本数据可以反映游客的兴趣内容、出

行特点等，因此可以用于分析游客的旅行偏

好特征。本文爬取了携程 (www.ctrip.com)、

去 哪 儿 (www.qunar.com) 、 马 蜂 窝

(www.mafengwo.cn)三大旅游网站云南省的

旅游信息数据，包括旅游目的地信息、2019

年全年的游记数据和对应的作者信息。此外，

还爬取了这些作者发布的历史游记文本。对

三个网站获取的旅游目的地信息数据进行

清洗，合并重复目的地信息，相互补充缺省

的字段，最终得到 2255 条目的地数据。整

合后的目的地信息主要包括旅游目的地的

名称、经度、纬度、所属行政区、推荐游玩

时间(小时)以及开放时间。 

对三个网站获取的游记文本进行整合，

共得到 44418 条游记数据以及 15267条有效

游记路径。处理后的游记数据主要包括游客

的旅行日期、旅行天数、旅行同伴类型、花



 

 

费、路线及游记正文内容。 

2 游客特征提取及聚类方法 

2.1 基于网络游记的游客兴趣偏好提取 

本 文 利 用 词 袋 模 型 (bag of words 

model)
[16]从游客历史发表游记中提取各游

客的词袋向量，进而提取其兴趣偏好。首先

对游客的游记文本进行分词，获得该文本的

词向量。例如，一条游记文本是―我在大理

拍了很多照片‖，则该文本的词袋为{―我‖，

―在‖，―大理‖，―拍‖，―了‖，―很多‖，―照片‖}。

接着，利用文本挖掘中常用的 TF-IDF (Term 

frequency-Inverse Document Frequency)算法
[17]评估游客游记文本中各单词的重要性，并

以此构建带权重的词袋向量。 

在 TF-IDF 算法中，词的重要性与它在

文档中出现的次数成正比，与它在语料库中

出现的频率成反比。游客 j 的游记词袋中词

i 的重要性用𝑆𝑢𝑚𝑇𝐹−𝐼𝐷𝐹(𝑗, 𝑖)表示，其计算

过程如下： 

𝑆𝑢𝑚𝑇𝐹−𝐼𝐷𝐹(𝑗, 𝑖) = ∑ 𝑇𝐹 − 𝐼𝐷𝐹𝑗(𝑖, 𝑘)
𝑁𝑗

𝑘
 （1） 

𝑇𝐹 − 𝐼𝐷𝐹𝑗(𝑖, 𝑘) = 𝑇𝐹𝑗(𝑖, 𝑘) × 𝐼𝐷𝐹𝑗(𝑖) （2） 

𝑇𝐹𝑗(𝑖, 𝑘) =
𝑤𝑜𝑟𝑑_𝑓𝑟𝑒𝑗(𝑖,𝑘)

𝑤𝑜𝑟𝑑_𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑗(𝑘)
       （3） 

𝐼𝐷𝐹𝑗(𝑖) = 𝑙𝑜𝑔
𝑁𝑗

𝑑_𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑗(𝑖)
        （4） 

TF(Term frequency) 为 词 频 ，

𝑤𝑜𝑟𝑑_𝑓𝑟𝑒𝑗(𝑖, 𝑘)表示词 i在游客 j第 k篇游记

中出现频次，𝑤𝑜𝑟𝑑_𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑗(𝑘)表示游客 j 文

档 k 中的总词数。IDF(Inverse Document 

Frequency)为逆文档频率，𝑁𝑗表示游客 j 历

史游记的总数，𝑑_𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑗(𝑖)表示游客 j 历史

游记中包含词 i 的游记数量。𝑇𝐹 − 𝐼𝐷𝐹𝑗(𝑖, 𝑘)

为 词 频 和 逆 文 档 频 率 的 乘 积 ，

𝑆𝑢𝑚𝑇𝐹−𝐼𝐷𝐹(𝑗, 𝑖)为词 i在游客 j所有游记文档

中 TF-IDF 值的和，其值越大，表示游客在

该特征上的兴趣偏好越强。 

2.2 基于 K-prototype 聚类算法的游客聚类 

由于游记中的词袋向量具有高维稀疏

的 特 点 ， 本 文 利 用 t-SNE(t-Distributed 

Stochastic Neighbor Embedding)
[18]

方法对

TF-IDF 方法生成的高维稀疏词袋向量进行

降维，以降维后的词向量分布作为游客的兴

趣特征。此外，游客还有一些实际的旅行出

行特征，包括：旅伴类型、游玩天数、旅行

月份及旅行花费。各聚类特征的维度和取值

如表 1 所示。由于这些聚类特征包括离散型

特征和连续型特征，本文利用适合于对混合

特征进行聚类的 K-prototype 算法
[19]

进行游

客 聚 类 ， 并 利 用 轮 廓 系 数 (silhouette 

coefficient)
[20-21]

指标来确定最佳聚类个数。

轮廓系数越接近 1 表明聚类效果越好。 

表 1 游客聚类特征 

Tab. 1 Features for Tourist Clustering 

特征 维度 取值 

游客兴趣 2 词向量分布 

旅伴类型 1 

夫妻、和父母、和朋友、

家庭、亲子、情侣、一

个人 

游玩天数 1 实数域 

旅行月份 1 1 月~12 月 

旅行花费 1 实数域 

3 游客目的地网络特征分析方法 

将游记文本数据集中的旅游路线数据

拆分为前驱目的地-后继目的地等若干条短

路径，即表示游客从某一旅游目的地向另一

目的地转移。以目的地为网络节点，目的地

之间转移的路线方向、频次作为节点的有向、

加权连接边，据此构建旅游目的地有向网络

G(N, A, W)，N 为节点（即旅游目的地）集

合，A 为边集合，W 为边的权重。 

利用社会网络分析方法[22-23]中的网络

密度、出（入）度中心势和中介中心势等指

标分析各类游客目的地网络的结构特征。此



 

 

外，还进一步在节点层面分析网络中各个节

点的角色特征，包括：起、终点特征、中转

点特征、中间人角色特征。 

3.1 目的地网络的结构特征 

1）网络密度 

网络密度可用于度量网络边的密集程

度和网络结构的均衡性，一个具有 N 个节点

和 L 条边的网络，其网络密度 D 可计算为： 

𝐷 =
2𝐿

𝑁(𝑁−1)
        (5) 

2）度中心势 

度中心势可分为出度中心势𝐶𝑅𝐷,𝑜𝑢𝑡

（或外向程度中心势）和入度中心势𝐶𝑅𝐷,𝑖𝑛

（或内向程度中心势），可用于度量网络结

构的均衡性。𝐶𝑅𝐷,𝑜𝑢𝑡、𝐶𝑅𝐷,𝑖𝑛可分别表达为： 

𝐶𝑅𝐷,𝑜𝑢𝑡 =
∑ (𝐶𝐷𝑚𝑎𝑥,𝑜𝑢𝑡−𝐶𝐷,𝑜𝑢𝑡(𝑖))𝑁

𝑖=1

𝑁−2
   (6)  

𝐶𝑅𝐷,𝑖𝑛 =
∑ (𝐶𝐷𝑚𝑎𝑥,𝑖𝑛−𝐶𝐷,𝑖𝑛(𝑖))𝑁

𝑖=1

𝑁−2
     (7) 

其中𝐶𝐷𝑚𝑎𝑥,𝑜𝑢𝑡(𝑖𝑛)分别为网络中最大的相

对出、入度值，𝐶𝐷,𝑜𝑢𝑡(𝑖)为节点 i 的出度，

𝐶𝐷,𝑖𝑛(𝑖)为节点 i 的入度。 

3）中介中心势 

中介中心势可以反映网络中核心节点

的主导地位以及判断网络是否具有核心-边

缘结构特征。中介中心势越大，表明网络中

的核心节点在网络中处于主导地位，较多节

点在网络中需要通过核心节点产生连接，该

网络具备明显的核心-边缘结构特征。中介

中心势𝐶𝑅𝐵可表达为： 

𝐶𝑅𝐵 =
∑ (𝐶𝐵𝑚𝑎𝑥−𝐶𝐵(𝑖))𝑁

𝑖=1

𝑁−1
      (8) 

𝐶𝐵(𝑖) = ∑
𝑔𝑗𝑘(𝑖)

𝑔𝑗𝑘
 ( 𝑗 ≠ 𝑘 ≠ 𝑖) 𝑁

𝑗,𝑘    (9) 

其中𝐶𝐵𝑚𝑎𝑥分别为网络中最大的相对中介中

心性指数，𝐶𝐵(𝑖)为节点 i 的中介中心性，

𝑔𝑗𝑘(𝑖)为节点 j 和节点 k 之间经过节点 i 的最

短路径数，𝑔𝑗𝑘为节点 j 和节点 k 之间的最短

路径总数。 

3.2 网络节点的角色特征 

1）节点的起、终点特征 

利用目的地的出、入度差值与入度之比

来表征目的地的起终点特征。若目的地起终

点特征较大，则其可能常常作为旅行路线的

起点，反之则更有可能作为终点出现在旅行

路线中。节点 i 起终点特征值𝐹(𝑖)计算如下： 

  𝐹(𝑖) =
𝐶𝐷,𝑜𝑢𝑡(𝑖)−𝐶𝐷,𝑖𝑛(𝑖)

𝐶𝐷,𝑖𝑛(𝑖)
         (10) 

2）节点的中转特征 

节点的中转能力可以由中介中心性指

标反映。中介中心性越大，节点的作为中转

点的功能就越明显。在不同网络中，相同节

点 i 的中转能力大小可采用 i 的相对中介中

心性指标来度量和比较。相对中介中心性

𝑅𝐶𝐵(𝑖)表示为：在一个网络中，节点 i 的中

介中心性𝐶𝐵(𝑖)，占与该网络具有相同节点

数的全连接网络中节点 i 中介中心性的比例。 

𝑅𝐶𝐵(𝑖) =
𝐶𝐵(𝑖)

(𝑁−1)×(𝑁−2)
      (11) 

3）节点的中间人角色特征 

除了度量节点的中转能力，本文还利用

中间人分析方法分析游客在各景点组团间

转移的过程中所扮演的中间人角色。首先，

将旅游目的地网络中的各节点进行组团划

分。以游客在目的地之间转移的频次和目的

地之间的距离作为聚类特征，利用近邻传播

聚类算法(Affinity Propagation Clustering，

AP 聚类)
[24]进行节点聚类，并构建景点组团。 

一个节点的中间人角色可以分为五大

类，如下图 1 所示。虚线圈内的节点为同一

组团的节点，中间人在组团内、外联系中扮

演的角色包括―协调员‖、―顾问‖、―守门人‖、

―代理人‖、―联络人‖五类。 

―协调员‖（图 1(a)）：中间人及其联系的

节点均在同一组团，该中间人扮演―协调员‖

的角色，表明游客在同一个景点组团内游玩。 

―代理人‖（图 1(b)）：若中间人节点与

其前驱节点在同一个组团，而其后继节点在



 

 

其他组团，该中间节点为―代理人‖，这表明

游客在前一个景点组团连续游玩至少2个景

点后转移到另一个景点组团中。 

―守门人‖（图 1(c)）：若中间人及其后继

节点在同一景点组团，而其前驱节点在其他

组团，该中间人扮演―守门人‖角色。在旅游

流网络中，表明游客转移到另一个景点组团

中，且下一旅游目的地仍然在该景点子群中。 

―顾问‖（图 1(d)）：依靠中间人联系的

两个节点在同一组团，但不与该中间人在同

一组团，那么该中间人为―顾问‖，表示游客

从一个景点组团到中间人景点游玩，之后又

回到之前的景点组团。 

―联络人‖（图 1(e)）：若三个节点均位于

不同组团，那么中间节点为―联络人‖，表明

游客在不同景点组团内短暂游玩并转移。 

 

图 1 中间人角色示意图 

Fig.1 Example of Five Intermediary Roles 

4 结果分析 

4.1 游客聚类结果 

基于 2.2节中的K-prototype算法对游客

进行聚类。该算法中主要的参数为聚类个数

k。由于 K-prototype 算法具有随机性，本文

对每个输入的聚类参数 k 进行 20 次聚类。

在每个 k 值下会得到 20 个轮廓系数值。图 2

显示了聚类个数 k取不同值时的轮廓系数分

布。从图中可以看出，当 k=5 时，轮廓系数

值接近最大，且分布集中。因此，本文将游

客最佳聚类个数设置为 5。 

对聚类结果进行 ANOSIM（Analysis of 

similarities） [25] 组间差异显著性检验。

ANOSIM 是一种用于分析高维度数据组间

相似性的非参数检验方法，组间与组内比较

的差异程度用统计量 R 表示。若 R>0 说明

组间差异大于组内差异，显著性 P 值越低表

明差异检验结果越显著。经过 999 次置换检

验，聚类后各类游客的差异显著性分析得到

R=0.4375，P=0.001，表明不同类别游客之

间存在显著差异。 

 

图 2 不同聚类类别个数 k 下聚类结果轮廓系数 

Fig.2 The Values of Silhouette Coefficient Under Different 

Number of Clustering Categories (K) 

图 3 展示了 5 类游客簇在旅行特征和兴

趣偏好上的差异。在雷达图中对游玩天数和

旅行花费这两个连续型的旅行特征进行分

段统计，例如游玩天数分为： 3 天、4-9 天、

9-14 天、15 天。此外，由于经过 t-SNE 方

法降维后的游客兴趣词袋向量依然较长，为

了更直观的展示各类游客兴趣特征的差异，

将每类游客兴趣词袋向量按照 TF-IDF 均值

倒序排序。然后，取词袋向量中的前 300 个

关键词加入核心关键词集合，并将核心关键

词划分为―景区特点‖、―路途交通‖、―时间‖、

―消费‖、―主观感受‖和―住宿‖六大主题。最

后，用每个主题下各关键词的 TF-IDF 值总

和来表示游客对该主题的关注度。 

类别 1（图 3(a)）有 81%的游客选择一

个人或和朋友一起旅行，旅行天数主要为

4~9 天。有超过四分之一的游客在 3 月份出

行，旅行花费小于3000元的游客超过60%。

可以看出该类别的游客在旅行搭档、花费、



 

 

以及日期方面比较敏感。此外，该类别中的

游客游记中倾向于对景区特点进行描述和

讨论，除此之外还喜欢表达对景点的主观感

受。类别1中的游客数约占样本总数的26%。 

类别 2（图 3(b)）的游客除了与朋友出

行外，和父母或亲子出游的比例也较高(约

占 37%)，旅行天数较短（旅行天数<=3 天)

的游客占比达到 78%。大部分游客的旅行花

费低于 3000 元，且这类游客的旅行日期往

往在节假日（如五一劳动节、春节、寒暑假

等），具有旅游日期敏感的特点。游记中讨

论的内容集中在景点特点、主观感受和景点

的消费。类别 2 中的游客数约占样本总数的

23%。 

类别 3（图 3(c)）内约 87%的游客旅行

天数超过 15 天，出行日期往往集中在 11 月

份~1 月份以及 8、9 月份(分别占约 43%，

19%) ， 接 近 50% 的 游 客 旅 行 花 费 在

3000-8000 元，消费相对较高。游客游记更

加关注路途交通、景点消费和住宿相关的内

容。类别3中的游客数约占样本总数的4%。 

类别 4（图 3(d)）中接近 50%的游客旅

行天数大部分为 4~9 天。这类游客的旅行日

期集中在 8 月之前。与类别 3 相似，游客中

除了表达对景点特点的关注外，对路途交通

也关注较多。类别 4 中的游客数约占样本总

数的 21%。 

类别 5（图 3(e)）中旅行时间在 4~9 天

的游客占比约 64%，出行集中在 8 月之后(接

近 100%)，以 10 月为主（国庆假期）。与类

别 1 相似，这一类游客的游记中对景点特点

和个人主观感受讨论较多，倾向于选择更符

合自身兴趣的景点作为旅行目的地。类别 5

中的游客数约占样本总数的 26%。 

总体来看，可以将游客类型分为旅行花

费敏感型（类别 1）、旅行天数敏感型（类别

2）、长时间深度游型（类别 3）、旅行月份敏

感型（类别 1、4、5）、景点特点敏感型（类

别 2、类别 5）。 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 旅伴类型特征          (b) 游玩天数特征         (c) 旅行月份特征 



 

 

 

                 (d) 旅行花费特征              (e) 游客兴趣特征 

图 3 各类别游客的旅行偏好 

Fig.3 Travel Preferences of Different Tourist Clusters 

 

4.2 各类游客旅游流子网络特征分析 

基于不同类别游客的旅游路线分别构

建旅游流子网络，并对各个子网络的结构特

征以及子网络中各节点的起、终点特征、中

转能力及中间人角色特征进行分析。 

4.2.1 子网络结构特征 

不同类型游客的旅游流网络分别如下

图 4 所示。可以看出，类别 1 游客（旅游花

费敏感型）超过 50%的旅行路线位于丽江市，

旅游路线的跨度较小。类别 2 游客（旅行天

数、景点特点敏感型）由于主要是节假日的

短期旅行，旅行线路也以短线为主，因此路

线的空间分布较为集中，大量的旅游流集中

在大理和丽江两个城市之间。类别 1 和类别

2 游客的旅游流网络呈现出以丽江为核心的

―单核线网状‖的空间分布形态。研究区东南

部的一系列景点在未来对类型 1 和类型 2 的

游客有巨大的挖掘潜力。旅游和交通相关部

门可以通过加大宣传、规划交通线路来引导

这两种类型的游客（人数占到总样本的近

50%）的旅游流向，促进东南部地区各旅游

节点的进一步发展。类别 3（长时间深度游

型）旅行目的地更多样，旅行路线的空间上

分布范围较类别 1、2 要大得多。由于有更

加充足的游玩时间，这类游客也会选择距离

跨度更大的旅游目的地，如西双版纳。类别

4（旅行月份敏感型）的旅游路线跨度相对

较大，在大理古城和滇池间形成了很强的旅

游流交互。类别 5（旅行月份、景点特点敏

感型）路线中的旅游目的地在 5 类游客子网

络中最丰富，而且游客长距离旅行也相对较

多。类别 3，4，5 游客的旅游流网络呈现出

多核心特点。

 

        (a)类别 1                 (b)类别 2                   (c)类别 3 



 

 

 

                   (d)类别 4                  (e)类别 5 

图 4 各类别游客路线空间分布 

Fig.4 The Spatial Distribution of Travel Paths of Five Clusters of Tourists 

各类别游客的子网络的结构特征如表 2

所示。在 5 个子网络中，类别 1 游客子网络

的网络密度最高，因此节点联接程度最高，

结构相对最为紧凑。类别 1、3、4 子网络的

出、入度中心势、中介中心势相对较高，说

明这些类别游客的旅游目的地集中在一些

核心景点，中心化程度较高，子网络的核心

-边缘特征明显。类别 2、5 子网络的出、入

度中心势小，且中介中心势较低，表明类别

2、5 子网络中各目的地对核心节点的依赖较

低。

表 2 各类别子网络整体结构特征 

Tab.2 Tourism Network Structure of Five Clusters of Tourists 

子网络 节点数 路径数 网络密度 入度中心势 出度中心势 中介中心势 

类别 1 171 997 0.0686  1.81% 2.37% 20.69% 

类别 2 238 555 0.0197  0.70% 0.92% 17.44% 

类别 3 232 447 0.0167  1.53% 1.53% 22.96% 

类别 4 285 989 0.0244  1.47% 1.54% 22.81% 

类别 5 336 1358 0.0241  0.78% 0.96% 15.00% 

4.2.2 子网络中节点的起、终点特征 

图比较了 5 个子网络在研究区域内 9 个

热门景点（丽江古城、洱海、大理古城、香

格里拉、泸沽湖、玉龙雪山、束河古镇、滇

池、喜洲、虎跳峡）的起、终点特征。整体

上，5 个类别的游客都倾向于将滇池、香格

里拉等目的地作为旅行线路的起点，而虎跳

峡在 5 个类别子网络中该特征值均为负，说

明虎跳峡通常作为旅行线路的终点。类别 1

子网络中丽江古城、大理古城的起、终点特

征值相比在其他子网络中大，表明类别 1 的

游客相比其他类型游客更倾向于选择它们

作为旅行线路的起点。滇池的起、终点特征

值在类别 2 中最大，该类别的游客常选择滇

池作为旅行起点。部分节点在不同类别游客

的旅游流网络中承担了截然相反的角色。比

如类别 3 子网络中泸沽湖、喜洲的起、终点

特征值为正，而在类别 2 和类别 5 子网络中

该值为负，表明类别 3 的游客更倾向于选择

这两个景点作为旅行线路的起点，类别 2 和

类别5的游客则更倾向于将其作为旅行线路

的终点。



 

 

 

图 5 9 个热门景点在 5 类游客旅游流子网络中的起、终点特征值 

Fig.5 The Beginning and Terminal Features of Nine Popular Attractions in the Tourism Networks of Five Clusters of Tourists 

除了起、终点特征之外，5 类游客子网

络中 9 个热门景点的中转能力也各有特点

（图 6）。总体上，丽江古城和洱海这两个节

点在各类游客子网络中的中介中心性都相

对较高，说明 5 类游客都倾向于将这两个节

点作为旅行线路的中转点。除去丽江古城和

洱海，类别 3 子网络中介中心性较高的是大

理古城、泸沽湖和滇池，表明这些节点在类

别 3 的游客旅行路线安排中常作为中转点，

且中转能力相当。值得一提的是滇池，其在

类别3的旅游流网络中的中介中心性值远高

于其余 4 个类别（尤其是类别 1 和类别 2），

说明在滇池中转的游客可能相当多属于类

别 3，即长时间深度游型。结合起、终点特

征的分析，可以发现滇池在不同类别游客中

的角色转换。对于类别 2 游客，滇池是旅行

线路的起点；对于类别 3 游客，滇池是旅行

线路的中转点。

 

图 6 9 个热门景点在 5 类游客旅游流子网络中介中心性值 

Fig.6 Betweenness Centrality Values of Nine Popular Attractions in the Tourism Networks of Five Clusters of Tourists 

4.2.3 子网络中节点的中间人特征 

以游客在目的地之间转移的频次和目

的地之间的距离作为聚类特征，利用 AP 聚

类算法为每类游客的旅游流子网络构建节

点组团。AP 聚类算法不需要在外部输入聚

类个数，而是通过反复迭代，直到聚类中心

在一定程度上不再更新时取得最佳节点组

团效果。在本文的实验中当迭代次数达到 20

时，各类游客旅游流网络中的节点组团结构

均已稳定。下文中旅游节点的中间人角色均



 

 

是基于聚类后的稳定节点组团结构和节点

间的实际联系进行分析。 

以具有高中转能力的丽江古城为例，图

显示了丽江古城在每类子网络中百分比最

高的中间人角色及其比例。丽江古城在类别

1、3、4 子网络中扮演最主要的角色都是―联

络人‖，其中类别 4 子网络中―联络人‖角色

的比例高达 66.1%，说明丽江古城在这些类

别中主要作为不同节点组团间联系的纽带。

在类别 2 中百分比最高的角色是―代理人‖，

说明类别 2（旅行天数敏感型）的游客常将

丽江古城作为该节点组团最后一个游玩的

目的地，之后转到下一个节点组团游玩。在

类别 5 中百分比最高的角色是―守门人‖，表

明类别5这类中短旅程的游客主要选择丽江

古城作为该节点组团首个旅游目的地，并在

丽江古城周边深度游。节点的中间人角色在

不同类别游客的旅游流网络中存在差异，这

主要是因为组团内部、组团间的旅游节点转

移成本（路程、时间等）差别较大。此外，

旅游节点自身特色上的差异也吸引了不同

出行特征和兴趣偏好的游客。这些中间人角

色的差异有助于优化旅游网络各节点的协

作机制，为游客提供更好的景区设施和交通

服务。

 

             （a）类别 1          （b）类别 2            （c）类别 3 

 

                     （d）类别 4             （e）类别 5 

图 7 丽江古城在类别 1~5 旅游流网络中的主要中间人角色 

Fig.7 The Broker Roles of Lijiang in Tourism Networks of Five Clusters of Tourists

5 结论 

本文以云南省为例，基于在线旅游网站

中游客上传的大量游记文本数据，挖掘游客

多维度的出行特征和兴趣偏好，并以此对游

客进行聚类。基于聚类结果分析了各类游客

的旅游流网络在整体结构和节点角色特征

上的差异。结果显示，不同类别游客的旅游

流网络在整体结构上各有特点，反映出旅游

目的地不同的空间交互模式和网络中心化

程度。旅行花费及旅行天数敏感型游客的旅

游目的地主要集中在少数热门景点及周边，

旅游流网络呈现―单核心线网状结构‖；其他

类型游客的旅行目的地更加多样，旅行线路



 

 

空间跨度更大，旅游流网络呈现明显的多核

心结构。此外，部分目的地在不同类别旅游

流网络中承担着截然相反的角色，如泸沽湖、

喜洲、滇池。本研究的结果有助于辅助旅游

景点明晰客流特征、优化旅游网络各节点的

协作机制。未来的研究将进一步探讨旅游流

网络特征差异的影响因素并将结果应用到

个性化的旅游线路推荐中。 
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Abstract: Objectives: The structure of the tourism flow network is of great significance for 

understanding the choices of tourists and the role of attractions in the network. The previous 

studies mainly focused on the structure of the tourism flow network of all tourists. However, the 

analysis on the disparities of tourism flow network for different tourists is still lack in the thorough 

research. Therefore, we analyzed the tourism flow networks constructed by different types of 

tourism routes from online travel notes. Methods: Based on the online travel notes, the text 

mining and social network analysis methods are used to construct and analyze tourism flow 

networks. First, we use text mining to extract the multi-dimensional preferences of tourists, and 

cluster tourists into different groups. Second, the destination sequences of different tourist groups 

are used to construct various tourist flow networks. Finally, the structural characteristics of these 

tourism flow networks and the role of each destination node are analyzed from multiple 

perspectives. Results: The experiment takes Yunnan Province as the case study area, and the 

tourists travelled in Yunnan in 2019 are clustered into five groups, then five travel flow networks 

are constructed. The results show that: (1) The tourism flow network structures of five clusters of 

tourists are distinct, demonstrating the disparities of spatial interaction patterns among travel 

destinations and different degrees of network centralization; (2) The travel destinations of cost 

sensitive and time sensitive tourists are primarily a few popular attractions and some attractions 

around them. The networks of these two types of tourists show a single-core structure. As for other 



 

 

types of tourists, their travel destinations are more diverse and their travel routes have a larger 

spatial span. The networks of these types of tourists present a typical multi-core structure. (3) 

Some travel destinations like Lugu Lake, Xizhou and Dian Lake take opposite roles in the tourism 

flow networks of different clusters of tourists. Conclusions: Our research is helpful for tourism 

management department to clarify the characteristics of tourism flows and optimize the 

cooperation mechanism of travel destinations in the tourism network. In the future work, we will 

focus on exploring the influencing factors of different tourism flow network characteristics, and 

applying the results to personalized tourism route recommendations. 
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