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摘 要：虚拟旅游流一定程度上表征了游客需求的地理指向，是分析中国旅游业空间发展格局、推动国内大循环格

局形成的重要突破点。论文利用2016—2020年百度指数搜索数据，基于虚拟旅游流流向视角，构建虚拟旅游吸引

力与出游潜力指标，结合空间分析工具剖析其空间分布状况；通过虚拟旅游优势度与关联性分析各节点的作用与

地位，系统考察虚拟旅游流网络结构的空间演变特征。研究发现：① 从虚拟旅游流空间结构来看，北京、上海及云

南为中心地区，三地向外辐射，形成了以京津冀、长三角、云贵川渝地区为核心的虚拟空间结构。② 从虚拟旅游流

的极化与扩散效应来看，长三角地区扩散效应显著，而京津冀及其以南地区和云贵川渝地区极化效应显著。其中，

京津冀及其以南地区由双核结构转为单核结构；云贵川渝地区内外部联系不断增强，形成了多核心、多层级的强区

域内循环结构。③ 基于虚拟旅游流网络结构演变特征分析发现，区域内部循环流动是促进区域内外部旅游均衡

发展的有效途径。④ 经济发展水平、旅游资源禀赋、基础设施建设及时空邻近性等是影响虚拟旅游流网络结构演

变的重要因素。
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旅游者在空间中的流动对旅游业发展及格局

产生了显著影响。随着互联网及其应用的普及[1]，

旅游者形成了通过搜索引擎获取旅游信息的习

惯。由此，旅游流不仅体现在线下旅游人次流动的

方向和强度，还体现在线上旅游信息传递的方向和

数量。潜在旅游者在搜索信息时留下的网络足迹，

通过信息流的形式映射在网络世界[2]。这些非现实

虚拟旅游流，是现实旅游流的晴雨表[3]，而且一定程

度上体现了潜在旅游者的需求倾向，反映了区域间

的旅游关联强度。

旅游需求是刺激内需、促进国内大循环形成的

重要途径。新冠肺炎疫情暴发以来，虚拟博物馆等

虚拟旅游业态迅速发展[4]，愈益引起各方对虚拟旅

游流的重视。区域间复杂的虚拟旅游流网络系统

反映了区域间旅游需求倾向的相互关系及空间结

构。全面地分析虚拟旅游流网络的空间结构及其

演变趋势，对引导区域间的交流与合作、实现旅游

资源的有效利用与配置、促进区域协调发展至关重

要。遗憾的是，研究者对于虚拟旅游流及其空间网

络结构变化的研究还相对较少。

旅游流是旅游者在客源地与目的地之间或目

的地与目的地之间的运动过程，反映了旅游者借助

旅游通道在不同旅游目的地之间的运动轨迹[5]。旅

游流网络结构体现了区域旅游业之间的相互作用，

其流量、流向、分布状况、空间结构等差异表征国

家、区域旅游业生产力空间布局特征，对旅游资源、

旅游基础设施和旅游接待服务设施的合理利用与

配置产生影响[6]。由此，旅游流及其空间结构受到

了越来越多国内外学者的关注。

国外学者较早地运用计量统计方法对旅游流

进行了研究，包括经济水平与旅游流的关系[7]、旅游

流量预测[8]、气候变化对旅游流季节性的影响[9]、旅
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游流空间网络结构[10]、国际贸易环境对旅游流的影

响[11]等。从 20 世纪 80 年代起，国内大批地理学者

从地理空间分布视角去研究旅游流的空间结构特

征。这些研究主要着眼于出入境旅游流的空间结

构[12-14]、国内中微观尺度的旅游流空间结构[15-16]、旅

游流理论探究[17-18]等方面。随后，大量研究者就旅

游流空间分布与空间场效应[19-20]，旅游流与区域经

济、交通、环境等的耦合协调度[21-23]，旅游流与交通

流、信息流、贸易流的相关性[24-26]等展开研究。研究

方法逐渐涉及计量统计[27]、社会网络分析与GIS空

间分析[28-29]等多元方法。

新冠肺炎疫情以来，中国各地采取防控措施，

旅游者流动受到限制，线上云旅游持续走热。自

2020年 2月起，各地政策逐步放开，旅游需求及网

络搜索强度增强，虚拟旅游流受到越来越多学者关

注。一些学者注意到百度指数数据可获得性高，兼

具虚拟旅游流流向与流量特性，进而从区域流入与

流出视角对虚拟旅游流空间结构进行研究。李山

等[30]较早地运用百度指数对旅游景区网络空间关

注度进行了研究，发现了旅游地关注度的“前兆效

应”。随后，大量学者利用百度指数进行的相关研

究证明，通过百度指数得到的网络关注度与实际旅

游客流量相关性高[31-33]。杜家禛等[34]基于百度指数

对长三角虚拟旅游流流量特征展开研究，运用地理

加权回归模型从流入与流出2个方面探究旅游流的

影响因素。韩剑磊等[35]基于百度指数运用社会网

络分析与地理探测器等方法，对中国省域旅游信息

流的结构特征及影响因素展开研究。此外，一些学

者运用在线旅行社(online travel agency, OTA)平台

数据，分析了旅游信息流空间及其流向特征[36]。

遗憾的是，上述研究仍存在以下不足。其一，

受数据可获得性限制，对虚拟旅游流流向关注还较

少，对地区客源地与目的地双重身份有所忽略。其

二，潜在旅游者的网络足迹对现实旅游流有着“先

兆性”价值，已有虚拟旅游流研究对流向关注还比

较鲜见。其三，新冠肺炎疫情扰乱了原有旅游流的

流向和空间格局，分析各省份在全国旅游格局中的

地位与作用及全国虚拟旅游流网络结构变化，对探

索各地旅游业恢复路径具有重要价值。鉴于此，本

文以全国 31 个省份(受数据可获得性及统一性限

制，暂不含港澳台)为研究对象，基于百度指数获取

的2016—2020年旅游信息搜索量，从旅游流流向视

角切入，探究虚拟旅游流网络结构的时空演变特征

及各省份在全国旅游业发展格局中的地位与作用，

以探索加快旅游经济恢复、推进国内大循环格局形

成的路径和机制，为区域旅游经济的协调发展、新

发展格局的形成提供思路。

1 研究设计

1.1 数据采集与数据处理

1.1.1 数据来源与采集

百度是拥有目前世界上最大中文信息库 [37]的

数据搜索平台，已被大量运用于科研活动，具有较

强的科学性与准确性。百度指数是以网民在百度

的搜索量为数据基础，以关键词为统计对象，科学

分析并计算各个关键词在百度网页中搜索频次的

数据共享平台。

本文首先通过站长工具 (https://www.aizhan.

com/)挖掘 31个省份关于旅游的关键词，剔除类似

于“浙江旅游职业学院”等无关关键词后，获得排名

前 5位的关键词；然后，通过百度指数(https://index.

baidu.com/)尝试搜索，剔除未收录及数据涉及时间

段不完全的关键词，从搜索结果来看，各省份“地

名+旅游”“地名+旅游景点”的关键词数据均可获

得。因而，考虑到数据在时空维度上的可比性，最

终以“地名+旅游”与“地名+旅游景点”为关键词，对

2016—2020 年 31 个省份的省际搜索指数进行采

集，形成了31×31的矩阵，共4805个数据。

1.1.2 数据处理

在数据搜索过程中，针对一些异常数据，本文

进行了修正与清洗。例如，2019年云南的关注度激

增，尤其在 2019年 5月末至 11月间，关注度数值最

高达日常值 10倍有余。经查询发现，在此期间，云

南旅游股份有限公司对深圳华侨城文化旅游科技

股份有限公司进行了并购重组。该事件影响极大，

多次成为百度新闻头条，产生了大量的搜索量。且

其搜索量也被归入了“云南旅游”这一关键词的搜

索量中，导致这一年云南省的数据异常。由于云南

涉及数据量大，且该事件数据难以剥离，而不宜采

用直接删除的方式。因而本文基于 2016—2018年

的数据，通过指数曲线预测法，对 2019年虚拟旅游

数据进行预测，以降低云南旅游股份有限公司并购

重组事件带来的数据偏差。

1.2 研究思路

1.2.1 虚拟旅游流作用力指标构建

旅游流驱动机制由客源地旅游需求推动和旅

游目的地吸引构成 [38]。从旅游客源地出游力和旅
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游目的地吸引力切入进行分析，能较准确地反映区

域旅游流及资金等各项要素的循环流动特征。在

互联网和移动互联网迅速发展背景下，潜在旅游者

对旅游信息的搜索量反映了其实现旅游、休闲的潜

在可能性，一定程度上体现了客源地居民的出游潜

力。同时，网络平台对旅游地信息的传播，以及潜

在旅游者对该地信息进行搜索或关注的数量，反映

了该旅游地对游客的吸引力强度。

百度信息搜索量能够反映旅游者的需求倾向

及旅游地的虚拟旅游吸引力。 i 省网民对各省旅游

信息搜索量之和便体现了 i 省潜在旅游者对各省旅

游的关注度，各省网民对 i 省旅游信息搜索量之和

便体现了 i 省的被关注度。运用百度指数工具，计

算获得旅游目的地接收的信息搜索量，反映了人们

对该省旅游的需求偏好，即该省虚拟旅游吸引力。

同时，计算获得旅游客源地网民对各省的信息搜索

量，反映该省居民的旅游需求，即该省虚拟出游潜

力。具体计算公式如下：

Xfi =∑
j = 1

31

Xij (1)

Xsi =∑
j = 1

31

Xji (2)

式中：Xij 为 i 省旅游者对 j 省旅游信息的搜索量，

同时也是 j 省接收 i 省旅游者发送的信息量；Xfi

为 i 省虚拟出游潜力，Xsi 为 i 省虚拟旅游吸引力。

1.2.2 虚拟旅游吸引力与出游潜力的空间差异测度

指标

变异系数是测度数据离散程度的指标，通过对

中国虚拟旅游吸引力与出游潜力的测算，能够度量

其空间离散程度。变异系数越大，表明中国虚拟旅

游吸引力或出游潜力的空间差异越大，反之越小。

公式如下：

CV = 1
X̄

1
n∑i = 1

n

( )Xi - X̄
2

(3)

式中：CV 为变异系数，n 为样本量，Xi 为 i 省的数

值，X̄ 为所有样本的平均数。

1.2.3 虚拟旅游吸引力与出游潜力的空间集聚特征

分析方法

变异系数是衡量空间整体差异程度的指标，但

难以反映空间集聚特征。空间自相关性的测度是

分析空间格局的重要方式 [39]，莫兰指数(Moran's I

coefficient, MC)是广泛应用于空间结构特征分析的

指标[40-42]。鉴于此，本文进一步采用全局莫兰指数

度量空间是呈聚类模式、离散模式还是随机模式。

在此基础上，采用局部空间自相关模型中的热点分

析(Getis-Ord G*)来统计度量虚拟旅游吸引力与虚

拟出游潜力的空间冷热点集聚情况。莫兰指数MC

的计算公式如下：

MC =
n∑

i = 1

n ∑
j = 1

n

Wij(xi - x̄)(xj - x̄)

∑
i = 1

n ∑
j = 1

n

Wij∑
i = 1

n

(xi - x̄)2

(4)

式中：n 为样本数量；Wij 表示邻近空间权重；xi 和

xj 分别为 i 省和 j 省虚拟旅游吸引力或虚拟出游潜

力大小，且 i ≠ j ；x̄ 为平均值。当 z得分或P值拒

绝零假设时，MC值为正表示呈聚类趋势；MC值为

负则表示呈离散趋势；MC值趋近 0则表示呈随机

分布或不存在空间自相关。

Getis-Ord G*统计量的计算公式如下：

G* =
∑

i = 1

n ∑
j = 1

n

Wij xi xj

∑
i = 1

n ∑
j = 1

n

xi xj

(5)

式中：G* 统计为 z得分。置信度为 0.9时，z得分的

临界值为-1.65与+1.65。当 z值在-1.65~+1.65之间

时，表示不能拒绝原假设，呈独立随机分布，反之拒

绝原假设。当|z|＞1.65时，置信度大于 0.9，表现出

统计学意义上的显著性聚类或离散模式，其中：若 z

得分为正，则表示这些省域在空间上的虚拟旅游吸

引力或虚拟出游潜力呈显著高值集聚；z得分越高，

高值聚类就越紧密。若 z得分为负，则表示这些省

域在空间上的虚拟旅游吸引力或虚拟出游潜力为

显著低值集聚；z得分越低，低值聚类越紧密。

1.2.4 虚拟旅游流网络结构的空间特征分析指标

虚拟旅游流在区域间相互作用形成了不同等

级的区域节点。这些节点、虚拟旅游流及其通道构

成了虚拟旅游流网络结构。通过虚拟旅游流节点

等级划分，能更清晰地反映各节点在虚拟旅游流网

络结构中的地位与作用 [43]。区域旅游吸引力的增

强促进了区域旅游业发展，经济水平提升便增强了

居民出游潜力，二者相互加强形成了区域旅游经济

发展的机制和路径。因此，虚拟旅游吸引力与出游

潜力的差异能反映区域旅游业发展潜力。因而，本

文基于式(1)与式(2)构建虚拟旅游优势度模型[44]，公

式如下：

Yi = Xsi Xfi (6)

式中：Yi 为 i 省的虚拟旅游优势度。当 Yi ＞1时，表
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明 i 省的吸引力大于本省居民的出游欲望，i 省旅

游发展潜力相对更强；当 Yi =1时，两者相当；当0＜

Yi ＜1时，表明 i 省的吸引力小于本省居民的出游欲

望，i 省旅游业发展潜力相对更弱。

引力模型体现了地区之间的关联强度，本文借

鉴已有研究[45]，根据引力模型，进一步以两区域之

间信息搜索量乘积表征虚拟旅游流，以体现省际虚

拟旅游关联强度，公式如下：

Lij = Xij × Xji (7)

式中：Lij 表征 i 省与 j 省之间的虚拟旅游流强度。

同时，为理清复杂的虚拟旅游网络结构，反映

各省在虚拟旅游流空间结构中的地位与作用，本文

借助测度模型测算各省的关联性。鉴于加权求和

评分法能根据不同指标重要性赋予权重系数，故本

文通过该方法，累加各项指标评价结果，测算出各

省份的关联性得分，公式如下：

Vi =∑
n = 1

3

wn × lin (8)

式中：Vi 为 i 省的关联性得分，指标 n 为根据虚拟

旅游流强度大小划分的 3个层级；lin 为 i 省在第 n

层级的虚拟旅游流对数；wn 为第 n 层级的权重，从

第一层级至第三层级，分别赋值为3、2、1。

2 虚拟旅游流的空间分布特征

2.1 虚拟旅游吸引力与出游潜力的空间差异特征

通过对 2016—2020年各省虚拟旅游吸引力与

虚拟出游潜力变异系数的测算，可以得出中国虚拟

旅游吸引力与出游潜力的空间差异特征、发展趋

势，及其在新冠肺炎疫情影响下的变化特征(表1)。

表1显示，一方面，虚拟旅游吸引力的空间差异在新

冠疫情暴发前不断扩大，但在新冠疫情暴发后却有

所缩小。另一方面，中国虚拟出游潜力的空间差异

大小呈“U”型态势。新冠肺炎疫情暴发前，虚拟出

游潜力空间差异呈缩小趋势；疫情影响下，空间差

异则呈加剧趋势。

2.2 虚拟旅游吸引力与出游潜力的空间集聚特征

前文对虚拟旅游吸引力与出游潜力的时空差

异特征分析，虽可以从流入与流出 2个方面整体把

握虚拟旅游流空间结构的时空差异特征，但未能体

现空间集聚特征。进一步通过空间自相关性探析

其空间格局。通过对2016—2020年虚拟旅游吸引力

与出游潜力逐年进行莫兰指数测算(表 2)与热点分

析(图1~2)，可以分析和总结空间集聚的演变特征。

2.2.1 整体空间集聚特征度量

表 2显示，2016—2020年虚拟旅游吸引力的空

间分布情况由随机模式向集聚模式转变；虚拟出游

潜力呈显著的空间集聚分布模式，且集聚程度略有

下降。虚拟旅游吸引力的 MC 值除 2016—2018 年

不显著外，其余均具有统计学意义上的显著性。虚

拟旅游吸引力的MC值呈逐年上升，说明虚拟旅游

吸引力的集聚程度逐步增强。虚拟出游潜力的MC

值均为正，且至少在5%水平下显著，表明其集聚现

象明显；从时序变化趋势来看，MC值的变化表明集

聚程度呈下降趋势。

2.2.2 空间集聚演变特征分析

为进一步反映各省对全局空间自相关性的贡

献情况，本文运用热点分析分别识别虚拟旅游吸引

力与出游潜力的高值集聚区与低值集聚区。从虚

拟旅游吸引力的空间演化特征来看(图1)，其区域分

异显著，呈增强趋势。高值集聚区稳定在云南等省

份，低值集聚区则主要在黑龙江等省份。具体来

看，2016—2019年低值集聚逐步弱化，黑龙江逐步

退出低值集聚区。云南的集聚效应愈发明显，湖

南、四川、重庆以及广西都曾为高值集聚区。2020

年集聚最为显著，反映出西南部的高值集聚区与东

北部的低值集聚区向中部扩张的态势，形成了以云

南与四川为主要高值集聚区，贵州与广西为次要高

表1 2016—2020年中国虚拟旅游整体空间差异特征

Tab.1 Overall spatial difference of virtual tourism

in China during 2016-2020

年份

2016

2017

2018

2019

2020

变异系数

虚拟旅游吸引力

0.60

0.51

0.61

0.79

0.67

虚拟出游潜力

0.47

0.42

0.41

0.41

0.46

表2 2016—2020年虚拟旅游吸引力与出游潜力的

空间集聚性测算

Tab.2 Spatial agglomeration of the virtual tourism

attraction and latent emissiveness during 2016-2020

指标

虚拟旅游吸引力

虚拟出游潜力

莫兰指数

2016年

-0.0212

0.1551**

2017年

0.0055

0.2045***

2018年

0.0547

0.1760***

2019年

0.0587*

0.1468**

2020年

0.1240**

0.1523**

注：***、**、*分别表示在1%、5%、10%水平上显著。
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注：本图基于自然资源部标准地图服务网站下载的审图号为GS(2019)1823号的标准地图制作，底图无修改。下同。

图1 2016—2020年中国虚拟旅游吸引力空间集聚特征

Fig.1 Spatial agglomeration characteristics of virtual tourism attraction in China during 2016-2020
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图2 2016—2020年中国虚拟出游潜力空间集聚特征

Fig.2 Spatial agglomeration characteristics of virtual latent emissiveness in China during 2016-2020
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值集聚区，黑龙江、吉林与山东为主要低值集聚区，

辽宁、内蒙古、北京、天津以及河北为次要低值集聚

区的西南—东北分异结构。

从虚拟出游潜力的空间演化特征来看(图2)，空

间结构稳定为明显的东西分异结构。2016—2020

年，高值集聚区集中在东南沿海地区，低值集聚区集

中在西部地区。具体来看，高值集聚区以上海、江

苏、浙江、安徽与湖北为主，江西、福建、山东、河南、

河北、山西、天津、北京、湖南次之。其中，山东集聚

程度略有下降；山西与湖南集聚程度上升，先后成

为热点区域。这反映了经济发展水平对旅游搜索

的促进作用，以及虚拟空间的距离递减效应[46]。低

值集聚区以西藏为主，新疆与青海次之。

3 虚拟旅游流网络结构的空间特征

虚拟旅游流在区域间的交互运动引导了地区

间各项要素的流动及空间配置，产生了区域旅游业

发展的极化与扩散效应。在探析虚拟旅游流流向

集聚与扩散现象的基础上，本文结合虚拟旅游流流

量特征，对各节点的优势度与关联性特征、虚拟旅

游流的运动路径及其网络特征进行分析；进而通过

节点的优势度与关联性强度分析各省在区域旅游

格局中的地位与作用以及相应的极化与扩散效应。

3.1 虚拟旅游流节点等级的时空特征

自然断裂点法是以每个类别的数据差异达到

最小为原则，将该组相似数据划分为一类的分级方

式，是比较理想的分类方式。当虚拟旅游优势度大

于1时，表明该地虚拟旅游吸引力大于出游潜力，能

有力促进当地旅游业发展，即 1为中断值之一。基

于此，本文在自然断裂点法划分结果基础上，不断

地尝试与比较，最终以0.5、1、2、4、15为虚拟旅游优

势度等级划分的中断值，共划分为 5 个节点等级。

其中，数值在(4, 15]的节点处于第一等级，在(2, 4]

的为第二等级，在(1, 2]的为第三等级，在(0.5, 1]的

为第四等级，在[0, 0.5]的为第五等级(表3)。

整体来看，西部地区的虚拟旅游优势度普遍高

于东部地区，且绝大多数省份等级变化并不明显

(表3)。但从虚拟旅游优势度的数值时序演变来看，

天津、上海等地虚拟旅游优势度呈下降趋势；西藏

的虚拟旅游优势度接近于 10，呈先下降、后上升的

变化态势。西藏、云南、青海、新疆、贵州、海南等省

份虚拟旅游优势度较高，旅游发展潜力较强。新冠

肺炎疫情暴发后，第三至第五等级的省份受影响较

小，而第一、二等级的云南、青海、新疆及海南受影

响较大。其中，新疆、青海虚拟旅游优势度的等级

有所提升，云南的虚拟旅游优势度数值则下降了

0.90。其余地区变化幅度均较小。

3.2 虚拟旅游流节点的关联性特征分析

首先，本文对各虚拟旅游流在全国虚拟旅游流

空间结构中的贡献值进行测算，并对贡献值进行降

序排列。再以累计贡献值达 15%的前若干虚拟旅

游流为第一层级，在 (15%, 30%]的为第二层级，

(30%, 50%]的为第三层级，(50%, 70%]的为第四层

级，(70%, 100%]的为第五层级。由于第四层级与

第五层级的虚拟旅游流在空间结构中作用较小，仅

对第一~三层级的虚拟旅游流进行分析(图 3)。根

据式(8)，对第一~三层级的30个省份(西藏与其他地

表3 2016—2020年节点虚拟旅游优势度等级

Tab.3 Degree of virtual tourism advantage of provinces (autonomous regions, municipalities) during 2016-2020

等级

第一等级

(4, 15]

第二等级

(2, 4]

第三等级

(1, 2]

第四等级

(0.5, 1]

第五等级

[0, 0.5]

2016年

西藏

云南、青海、新疆、贵州、

海南

宁夏、重庆、甘肃、江西、

山西、广西、上海、天津

四川、安徽、北京、福建、

河南、湖南、湖北、内蒙

古、山东、陕西

浙江、广东、河北、黑龙

江、吉林、江苏、辽宁

2017年

西藏

云南、青海、新疆、海

南

贵州、宁夏、重庆、甘

肃、江西、山西、广西、

四川、上海、天津

安徽、北京、福建、河

南、湖南、湖北、内蒙

古、山东、陕西、浙江

广东、河北、黑龙江、

吉林、江苏、辽宁

2018年

西藏、云南

青海、海南、贵州

新疆、宁夏、重庆、甘

肃、江西、山西、广西、

上海、天津

四川、安徽、北京、福

建、河南、湖南、湖北、

内蒙古、山东、陕西、

浙江

广东、河北、黑龙江、

吉林、江苏、辽宁

2019年

西藏、云南

青海、新疆、贵州

海南、宁夏、重庆、甘

肃、江西、山西、上海、

天津

广西、四川、安徽、北

京、福建、河南、湖南、

湖北、内蒙古、山东、

陕西、浙江

广东、河北、黑龙江、

吉林、江苏、辽宁

2020年

西藏、云南、青海、新

疆

海南、贵州、宁夏

重庆、甘肃、江西、山

西、广西、四川、安徽

上海、天津、北京、福

建、河南、湖南、湖北、

内蒙古、山东、陕西、

浙江

广东、河北、黑龙江、

吉林、江苏、辽宁

注：第一列括号中数值为虚拟旅游优势度。
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区的虚拟旅游关联较弱，不在此进行分析)的关联

性进行测算(图4)。

根据图 4，北京、上海、四川、重庆、云南及山东

与各省关联性较强，其次为江苏、浙江、广东、天津、

河南、河北、湖南、贵州以及山西。结合虚拟旅游流

流向特征，从各省在区域旅游格局中的地位来看，

北京、上海及云南为全国性中心地区，在全国发挥

辐射带动作用。其余关联性较强的 12个省份为区

域性中心地区，在各片区发挥区域联动作用。

从历时演变来看，关联性较强的15个省份历时

变化较为明显。其中，广东、贵州呈持续上涨态

势。在新冠肺炎疫情冲击下，云南、重庆等省份关

联性以往不断增强的态势转为急剧下降，四川等省

份则相反。其余省份的变化幅度则相对较小。结

合虚拟旅游流流向特征，从各省在区域旅游格局中

的地位变化来看，北京与上海在全国范围内的中心

性地位有所削弱。

3.3 虚拟旅游流网络结构特征分析

区域在地理空间上的强关联性，反映的是极少

数区域对其他区域的支配或辐射带动。那么这些

处于中心地位的省份是发挥着极化还是扩散效应，

还需进一步结合虚拟旅游优势度与虚拟旅游流流

量进行辨析。

虚拟旅游优势度体现了各省旅游业的发展潜

力。结合各节点虚拟旅游优势度与节点间虚拟旅

游流流量来分析虚拟旅游流网络结构特征，可以明

确各省在全国及区域范围内主要客源地与主要旅

游目的地的身份变化，反映节点的极化与扩散效

应。根据图 3，首先从虚拟旅游流强度变化来看，

2016—2019 年虚拟旅游流强度不断增强，总量由

10771143 猛增至 20897049；而 2020 年虚拟旅游流

强度骤减，总量降至 7241960，较 2019 年下降了

65%。其次，从网络结构的时空演变特征来看，北

京、上海、云南三大中心地区联动周边省域，分别形

成了京津冀及其以南片区、长三角地区，以及云贵

川渝地区三大区域内的循环结构，且三大区域间及

区域内部的虚拟旅游流强度不断增强。

进一步地，观察各区域内部空间结构的演变特

征发现，内部结构存在一定变化。京津冀地区向南

辐射带动，形成了北京、天津、河北、山西、山东以及

河南 6 地的区域虚拟旅游流网络格局。在该区域

内，山西、天津为主要旅游目的地，河北为主要客源

地。2020 年，天津的区域旅游目的地地位有所下

降。从区域内部关联性来看，2016—2019年，区域

内各省关联性不断增强，逐步形成了北京—天津、

北京—河北、北京—山东、河北—天津等第一、二层

级的虚拟旅游流；至 2020年，区域内部关联性有所

下降。在区域对外联系方面，北京、山东、山西与云

南、四川分别形成了较强的虚拟旅游流。在长三角

地区，上海为主要旅游目的地，江苏为主要客源地，

江浙沪 3 省维持着较稳定的区域循环结构。而在

2020年，安徽为主要旅游目的地。区域内外部的关

联性逐渐下降。其中，从2018年起，上海—云南、上

海—四川，以及安徽—云南等第一、二层级虚拟旅

游流均为第二层级。在云贵川渝地区，逐步形成了

以云南为核心的强循环流动结构。在此基础上，区

域内外部联系愈发紧密。尤其在2020年，云贵川渝

地区对外形成了更多的第一、二层级的虚拟旅游

流。其中，四川对外联系愈发紧密，与北京、山东、

上海、湖南、广东等省份的虚拟旅游流强度均提升

至第二层级。

西部地区经济发展水平较低，地广人稀，距离

阻力较大，而限制了旅游者的出游潜力，导致该地

与其他省份联系较弱，仅形成了新疆与北京、上海、

云南、四川等省的第三层级虚拟旅游流。2020年，

西部的省份得益于地广人稀与丰富的自然资源，对

外吸引力有所增强，优势度等级得到提升，但虚拟

旅游流流量依旧较弱。

为进一步揭示虚拟旅游流网络结构的空间演

变模式，探究各节点的极化与扩散效应，本文在图4

的基础上，进行整合与抽象，提炼与归纳虚拟旅游

流中心节点的极化与扩散演变模式(图 5)。根据图

5，可以归纳出 3种演变模式。一是长三角地区，由

极化向扩散效应演变。起初，以上海为主要集聚点

向长三角集聚，后转为向云贵川渝地区的扩散效应

为主。此外，2020年安徽极化效应明显。二是京津

冀及其以南地区，极化与扩散效应并存，由双核结

构向单核结构演变。起初，山西与天津的极化效应

大于扩散效应，而呈双核结构。随时间演变，天津

的极化效应减弱，而呈单核结构。在扩散效应方

面，北京、山东等与长三角及云贵川渝地区联系紧

密，对外扩散态势显著。三是云贵川渝地区，内部

循环流动不断增强，由较强区域内循环、对外弱扩

散效应向强区域内循环、强极化效应演变。云贵川

渝地区呈多核心、多层次的空间结构，区域内部循

环流动不断增强，推进了区域的极化效应。2020年

新冠肺炎疫情暴发，该区域极化效应更加显著，吸

引大量其他区域省份游客向该区域集聚。
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4 虚拟旅游流网络结构空间演变影响
因素分析

中国旅游空间格局及其演变是经济发展水平、

旅游资源禀赋、基础设施建设及时空邻近性[47]等多

种因素[48-49]共同作用的结果[50]。其中，旅游吸引力

受旅游资源、地区可达性影响较大[51-52]，出游潜力主

要与经济发展水平及交通设施相关[53]。除此之外，

图3 2016—2020年中国虚拟旅游流网络结构的空间演变特征

Fig.3 Spatial pattern change of the network structure of inter-provincial virtual tourism flow in China during 2016-2020
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新冠肺炎疫情等突发事件、地区旅游政策制度等也

是影响虚拟旅游流网络结构的重要因素。旅游资

源丰度、品位度是影响旅游吸引力的系列因素。东

部地区普遍优于中西部地区，中西部地区的云南、

四川、湖南等地旅游资源也较优[54]。类似地，可达

性较好区域多分布于长三角、环渤海、中原、成渝等

地区 [55]。经济发展水平与旅游地各项基础设施建

设、旅游地环境、互联网普及率及客源地居民的出

游潜力关系密切，在全国呈明显的东中西梯次递减

规律。由此，中国虚拟旅游吸引力空间差异较大，

虚拟出游潜力呈明显东西分异。同时，基于经济发

展水平、旅游资源分布等地域差异与时空邻近性影

响，形成了以京津冀、长三角以及云贵川渝地区为3

大核心的空间结构。

首先，就虚拟旅游流空间分布特征演变的影响

因素而言，其一，旅游资源丰富、品位度高的地区对

图5 中国省际虚拟旅游流中心节点的极化与扩散演变模式

Fig.5 Polarization and diffusion patterns of central nodes of inter-provincial virtual tourism flow in China

图4 2016—2020年节点虚拟旅游流关联性得分

Fig.4 The relatedness score of virtual tourism flow of provinces (autonomous regions, municipalities) during 2016-2020
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旅游者更具吸引力。互联网数字鸿沟更是限制了

旅游吸引力较弱地区的发展，因而虚拟旅游吸引力

空间差异呈逐年加剧趋势。其二，随着居民生活水

平不断提升，中等收入家庭不断增多，出游潜力逐

步趋于均衡，空间集聚略有减弱。其三，近年来，西

南地区采取多项优惠政策推进了当地旅游业发展，

旅游吸引力进一步增强。例如，贵州与上海、江苏

等多个省份签订了“客源互换”的战略协议，实行A

级景区免门票策略。这些优惠策略增强了西南地

区的旅游吸引力，在空间上为热点集聚区。其四，

2020年新冠肺炎疫情暴发限制了各地的可进入性，

疫情风险等级、各省防控政策差异，减弱了区域间

旅游业交流与均衡的发展程度，各地虚拟旅游吸引

力也呈较平均状态。

其次，就虚拟旅游流各节点与流向、流量演变

的影响因素而言，其一，受新冠肺炎疫情影响，虚拟

旅游流流量普遍骤减。其二，虚拟出游潜力受经济

水平、人口、互联网发展水平等影响较大，且西部地

区独有的自然风光等旅游资源极具吸引力，必然导

致其虚拟旅游优势度极高，且更具发展潜力。东部

经济发展水平较高，旅游者旅游经验丰富，开始转

向中西部地区，而呈现出扩散效应大于极化效应的

趋势。其中，安徽自身旅游资源丰富，且受周边地

区辐射带动而对外吸引力逐步增强。其三，云贵川

渝地区得益于地理邻近与资源优势，关联性不断增

强，并促使区域极化效应不断增强。

5 结论与讨论

本文利用网络虚拟数据，从省域旅游目的地与

客源地双重角度切入，分析虚拟旅游流网络结构的

空间演变特征，延伸了旅游吸引力与出游潜力的分

析内容和维度，突破了传统旅游流概念。从虚拟旅

游优势度与关联性 2个方面测度节点等级，结合虚

拟旅游流的流量与通道，明确了各省在区域旅游格

局中的地位与作用。主要结论如下：

(1) 从全国的空间差异与分布格局来看，虚拟

旅游吸引力空间分布较均衡，仅西南地区呈集聚态

势；虚拟出游潜力东西分异特征明显，且西部地区

的虚拟旅游优势度明显高于东部地区。

(2) 从虚拟旅游流网络结构来看，北京、上海及

云南为全国性中心地区，向外辐射带动形成京津冀

及其以南片区、长三角地区、云贵川渝地区3大核心

区域。具体来看，3大区域间及区域内部虚拟旅游

流强度不断增强。长三角地区扩散效应明显；京津

冀及其以南片区转为单核结构，区域内极化效应显

著；云贵川渝地区呈多核心、多层级的区域内强循

环结构，极化效应愈发显著。

(3) 从新冠肺炎疫情的影响来看，虚拟旅游流

总量大幅下降；空间分异更为明显，整体空间结构

变化较小。就虚拟旅游优势度而言，其数值在 0~2

间的省份受疫情影响普遍较小。

综上所述，区域间旅游流良性循环互动是促进

区域协调发展的有效途径。云贵川渝地区以点带

面，促成了区域内强循环流动的多核心、多层级空

间结构，增强了区域的极化效应与扩散效应。长三

角地区、京津冀及其以南片区进一步推进区域内旅

游要素的循环流动，是推进 3大核心区域间协调发

展的一大途径。基于此，依托 3大核心区域虚拟旅

游流通道，推动区域旅游业协调发展是构建国内大

循环格局、促进区域均衡发展的重要途径。

新冠肺炎疫情的暴发给区域旅游业协调发展

带来了新的问题，为统筹好疫情防控与旅游业发

展，日后研究中需要对以下问题进行深入研究。其

一，纳入 2021年数据，进一步分析新冠肺炎疫情对

虚拟旅游流网络结构的影响机制。其二，新冠肺炎

疫情暴发以来，游客的旅游需求行为或方式已发生

较大改变，周边游兴起，因而需要缩小研究尺度，对

更为微观的虚拟旅游流网络结构展开深入研究。

其三，本文侧重于采用空间分析方法探讨虚拟旅游

流网络结构的演变特征，后续研究可采用计量经济

学等方法深入研究其演变机制。
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Spatial pattern change of the network structure of China’s
inter-provincial virtual tourism flow

YANG Yong, SUI Xiayun*, LIU Zhen
(School of Business Administration, East China Normal University, Shanghai 200062, China)

Abstract: Virtual tourism flow (VTF) to some extent represents geographic biases of tourist demands. It is a

crucial entry point for analyzing the spatial structure of China's tourism and promoting the formation of domestic

circulation. From the perspective of VTF, this study built models of virtual tourism attraction and latent

emissiveness using Baidu index search data from 2016 to 2020. Coefficient of variation and spatial

autocorrelation were employed to analyze its spatial distribution characteristics. Virtual tourism dominance

degree and correlation of each provincial node were analyzed to further investigate the characteristics of the

spatial change of VTF network structure. The results show that: 1) Beijing, Shanghai, and Yunnan are the

radiating centers in the spatial structure of China's VTF. Based on this, a virtual spatial structure with the core of

the Beijing-Tianjin-Hebei region, the Yangtze River Delta region, and the Yunnan-Guizhou-Sichuan-Chongqing

region is formed. 2) The polarization and diffusion features of VTF are manifested in the obvious diffusion effect

of the Yangtze River Delta, and the significant polarization effect of the Beijing-Tianjin-Hebei region and areas

to its south and the Yunnan-Guizhou-Sichuan-Chongqing region. Among them, the Beijing-Tianjin-Hebei region

and areas to its south has changed from a dual core to a single core structure, while the Yunnan-Guizhou-Sichuan-

Chongqing region has formed a robust regional circulation structure with multiple cores and multiple levels due

to the region's continuously strengthened internal and external ties. 3) According to the spatial change of VTF

network structure, intra-regional circulation is an effective way to balance the development of tourism within and

outside a region. Meanwhile, provinces with strong virtual tourism advantage degree have stronger resilience,

which can well boost the circulation of inter-regional tourism flow. 4) The change of VTF network structure is

mainly affected by economic development level, tourism resource endowment, infrastructure development, and

temporal and spatial proximity. This study broadens the horizon of tourism flow research by introducing the

concept of VTF and analyzing both virtual tourism attraction and latent emissiveness. Its results provide a

reference for the geographic direction of tourist demands, which can help to promote the coordinated regional

development of tourism.

Keywords: virtual tourism flow; network structure; spatiotemporal analysis; tourism attraction; latent emissiveness
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