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区域旅游地共生网络空间结构演化

及其复杂性特征研究

———以黄山市为例

范习平ꎬ王　 群ꎬ陈铭杨ꎬ朱　 跃ꎬ曹　 继

(安徽师范大学地理与旅游学院ꎬ安徽 芜湖 ２４１００２)

[摘要] 　 旅游共生是旅游可持续发展研究的重要议题ꎬ是建设全域旅游、指导空间优化重构的有效方式. 本文构

建旅游地共生演化概念模型和黄山市旅游地共生网络ꎬ通过 ＴＯＰ 网络空间分析法和复杂网络分析法ꎬ探索共生网

络空间结构的演化及其复杂性特征ꎬ指导黄山市全域旅游示范区建设. 结果表明:(１)２００５—２０２０ 年ꎬ黄山市旅游

地共生网络空间结构演化特征为“中枢统领ꎬ边缘附生”—“核心引领ꎬ边缘追随”—“多核领衔ꎬ次核交织” . 在共生

演化前期ꎬ物质层面的要素推动力作用尤为明显ꎬ随后ꎬ信息、政策和管理要素的推动力更具效应ꎬ共生系统较为稳

定时ꎬ演化成长需要全方位要素的推动ꎻ(２)网络复杂性特征表明ꎬ在“近邻共生”的基础上ꎬ随着网络规模的扩大ꎬ
“交织共生”和“择优共生”特征逐渐显著ꎬ同时ꎬ共生网络表现出明显的分层集聚、空间极化和马太效应现象.
[关键词] 　 共生网络ꎬ空间结构ꎬ复杂性特征ꎬ演化ꎬ黄山市
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范习平ꎬ等:区域旅游地共生网络空间结构演化及其复杂性特征研究———以黄山市为例

区域旅游地是一个包含多元要素和众多景区、具有复杂结构的旅游地系统ꎬ其内部旅游共生发展有利

于促进要素循环流动和提高旅游产业结构的稳定性. 在不同的时空范围内ꎬ政策、管理、交通、信息、道路、
人才、资金、设施等要素网络的流动、集聚与扩张ꎬ促进共生单元紧密结合ꎬ产生共生联系ꎬ形成旅游地共生

网络系统[１] . 该系统不仅构成要素、网络结构复杂ꎬ其时空演化更具复杂性[２]ꎬ深入分析该演化过程有助

于从空间关系的视角认识旅游地空间结构的变化ꎬ深入理解旅游地演化的驱动力[３－４]ꎬ从而从整体上把握

旅游地的组织运行规律. 传统研究方法重在考察系统整体结构[５]或各要素的特征[６]、内容[７]、过程及对旅

游地发展的影响ꎬ未能将要素变化与整体发展相联系ꎬ忽略了演化的复杂性[８] . 而共生理论与复杂网络理

论二者契合形成的共生网络适用于该方面的研究ꎬ对旅游地共生演化及可持续发展研究有重要意义[９] .
共生是旅游地演化发展的一个重要路径ꎬ已有共生研究着力于明晰旅游地之间的共生关系[１０] 与检

验[１１]ꎬ探索景点之间的共生模式[１２]ꎬ探究旅游业要素间的共生发展[１３]与利益主体共生机制[１４]ꎬ并尝试从

共生势能[１５]、共生度与共生系数[１６]、关联度与同质度[１７]等方面实现量化研究. 复杂网络方法可以有效剖

析旅游地的复杂结构ꎬ该方法在旅游领域的应用逐渐延伸至政策[１８]、发展管理[１９] 等方面ꎬ随后拓展到旅

游地网络的结构特征与动态演化、旅游地生命周期、动力学机制等问题研究[２０]ꎬ但目前复杂网络在旅游领

域的研究仍处于起步阶段ꎬ一方面是方法上大多采用社会网络分析[２１]ꎬ只关注网络的关系属性描述ꎬ很少

进一步深入到旅游地内部ꎬ解释其网络的复杂性特征[２]ꎻ另一方面ꎬ多集中于单一的共时性、截面式研究ꎬ
缺乏旅游地网络的时空演化分析研究.

近年来ꎬ黄山市旅游业快速崛起ꎬ但也显现出旅游发展不均衡不充分的弊端. 在黄山市建设全域旅游

示范区的过程中ꎬ其内部共生发展的空间结构和复杂性特征有着什么样的演化过程? 主要有哪些要素推

动着共生系统的演化? 如何进行空间优化重构ꎬ实现全域共生? 为了深入研究这些科学问题ꎬ本文基于景

区视角ꎬ通过构建旅游地复杂系统共生演化概念模型和黄山市旅游地共生网络ꎬ借助 ＴＯＰ 网络空间分析

法和复杂网络分析方法ꎬ对黄山市旅游地共生网络的空间结构演化及其复杂性特征进行探索ꎬ为指导黄山

市旅游地空间优化重构与共生一体化发展提供科学依据.

１　 旅游地共生演化概念模型

旅游地是游客、要素流动的场所与本底ꎬ是“共生流”空间物化的地理支撑. 政策、管理、交通、信息、道
路、人才、资金、设施、营销等构成要素是旅游地共生演化的基础ꎬ旅游地共生网络系统是各要素之间所形

成的“共生流”在地理空间上的映射ꎬ要素流动过程中承载着不同的功能属性ꎬ为旅游地的演化提供了动

力. 其中ꎬ道路、交通、设施等要素通过网状组织结构为旅游地“共生流”在空间内的流动提供渠道ꎻ政策、
管理等要素连接旅游地利益主体并形成动态联系网络结构ꎬ自上而下地影响利益主体的互动行为和资源

交换方式ꎬ进而对旅游地经济效率、产品创新与互补性产生影响ꎻ资金、人才要素是旅游地优质发展的核心

支撑ꎬ决定了旅游地的生存原理和发展之道ꎻ信息、营销要素为旅游地与客源地、旅游企业与游客、游客与

游客之间的跨时空互动交流提供桥梁和媒介. 景区作为旅游业的核心要素与旅游集群共生的唯一关键性

衍生企业[２２]ꎬ是旅游地共生演化过程中最为活跃、最为核心的主体.
各要素不同速度、强度和规模的流动与集聚ꎬ形成了各要素层级网络ꎬ伴随着信息、物质和能量的交

流ꎬ构建起了空间的交互联系ꎬ各要素层级网络的综合叠加ꎬ抽象而成旅游地复杂网络系统ꎬ并形成共生界

面和共生环境ꎬ为旅游地内部“共生流”的诞生和运动提供了渠道和驱动力ꎬ形成旅游地“共生流”系统ꎬ
“共生流”的注入和流转为旅游地内部的“涨落运动”提供推动力ꎬ促进旅游地共生演化发展. 在此演化过

程中ꎬ作为最主要的共生单元ꎬ景区之间形成了持续动态的共生联系ꎬ在地理空间和流空间的叠加下ꎬ以景

区为节点、“共生流”为边ꎬ抽象而成旅游地共生网络系统. 旅游地共生网络系统可以反映旅游地形态与结

构的发展变化ꎬ如何透过显性的网络空间结构ꎬ深入了解旅游地内部隐性的复杂性特征是研究旅游地复杂

性共生系统演化的重要基础. 总体来看ꎬ共生网络的空间结构会产生“中枢统领ꎬ边缘附生”简单共生体

系—“核心引领ꎬ边缘追随”多层级共生结构—“多核领衔ꎬ次核交织”复杂共生结构—“核心交织ꎬ全域共

生”理想共生结构的递进演化格局ꎬ空间结构的改变影响着共生网络的复杂性特征ꎬ所呈现的空间集聚性

和空间异质性会愈加明显ꎬ无标度性与小世界性也会逐渐体现与增强ꎬ同时ꎬ在演化过程中ꎬ不同频率、效
率的共生联系使得共生系统的组织程度也处于动态变化中ꎬ共生模式也相应发生改变ꎬ逐渐由点共生模式
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向一体化共生模式迈进(图 １) .

图 １　 旅游地共生演化概念模型

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｓｙｍｂｉｏｔｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ

２　 研究设计

２.１　 研究区概况

黄山市ꎬ古称徽州ꎬ旅游资源丰饶ꎬ是首批国家全域旅游创建单位ꎬ是长三角区域的重要旅游目的

地. 近年来ꎬ依托“旅游＋”战略ꎬ黄山市旅游地各要素的流动、集聚与扩散运动逐渐形成了优良的共生界面

和共生环境ꎬ但旅游业快速崛起的背后有着种种冲突与矛盾ꎬ资源的过度倾斜使得旅游发展地域差距拉

大ꎬ空间极化现象愈加明显ꎬ不利于全域旅游示范区的建设. 因此ꎬ迫切需要有机整合区域旅游资源ꎬ拓展

全空间旅游ꎬ进行空间优化重构ꎬ实现全域共生ꎬ建设全域旅游示范区.
２.２　 数据来源与处理

根据研究需要ꎬ获取以下数据:①景区发展数据. 包括 ５９ 个 Ａ 级景区和 ５２ 个非等级景区的名录、质
量等级、百度指数、景区评分、政策文本数量. 来源于黄山市人民政府官网、黄山市文化和旅游局官网、百
度指数官网、携程旅游官网. ②景区坐标数据. 利用坐标抓取软件采集所有旅游景区中心点的经纬度坐标

数据. ③交通数据. 利用百度地图软件测度景区间最短交通时间和道路距离. ④ＰＯＩ 数据. 从高德地图开

放的 ＡＰＩ 端口ꎬ爬取黄山市 ２００５ 年、２０１０ 年、２０１５ 年、２０２０ 年全要素 ＰＯＩ. ⑤其他数据. 包涵黄山市各区

县旅游收入和黄山市第三产业就业人数ꎬ数据来源于黄山市统计年鉴.
２.３　 研究方法

以黄山市各旅游景区为网络节点ꎬ以旅游共生联系强度为网络路径权重ꎬ通过 ＴＯＰ 网络空间分析法

分别构建 ２００５ 年、２０１０ 年、２０１５ 年、２０２０ 年黄山市旅游地共生网络ꎬ采用复杂网络分析指标分析该共生

网络的空间结构演化及其复杂性特征(表 １) . 其中ꎬ在计算旅游共生联系强度过程中ꎬ对景区等级指数和

百度指数进行分层赋值ꎬ资金与人才数据难以获取ꎬ进行近似代替处理(表 ２) .
—８４—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉
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表 １　 研究方法及复杂网络指标

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｌｅｘ ｎｅｔｗｏｒｋ ｉｎｄｅｘ

方法及指标 公式 数学含义 共生网络表征

旅游共生
联系强度

Ｒｉｊ ＝
７ Ｐｉ×Ｍｉ×Ｂｉ×Ｅｉ×Ｆｉ×Ｎｉ×Ｇｉ

Ｔｉｊ×Ｗｉｊ
×

　
７ Ｐ ｊ×Ｍ ｊ×Ｂ ｊ×Ｅ ｊ×Ｆ ｊ×Ｎ ｊ×Ｇ ｊ

Ｔｉｊ×Ｗｉｊ

Ｒｉｊ表示节点间的共生联系强度ꎬＰｉ、Ｍｉ、
Ｂｉ、Ｅｉ、Ｆｉ、Ｎｉ、Ｇｉ、Ｔｉｊ和 Ｗｉｊ分别代表 ｉ景区
的政策文本数量、景区等级指数、百度指
数、就业人数、景区收入、设施数量、景区
评分、与 ｊ景区之间的交通时间和道路距
离. 分别对应政策、管理、道路、人才、资
金、设施、营销、交通、信息要素.

旅游共生联系强度可以衡量节点
间的共生联系水平ꎬ值越高表示
共生水平越高.

ＴＯＰ 网络空
间分析法

ＲＲＩＪ ＝
０ꎬ Ｒｉｊ<ＴＯＰ 阈值ꎬ
１ꎬ Ｒｉｊ≥ＴＯＰ 阈值.{

以各节点的前 １０％、前 ２０％、前 ３０％共生
联系强度的平均值为阈值ꎬ求得 ２００５ 年、
２０１０ 年、２０１５ 年、２０２０ 年的 ＴＯＰ１、ＴＯＰ２、
ＴＯＰ３ 网络.

ＴＯＰ 网络可以筛除过弱共生联
系ꎬ展现共生主路径.

核心—边缘结构 核心—边缘结构模型
反映共生系统空间结构的演化
过程.

度及度累计
分布

ｋ＝ ｋｉꎬＰ(ｋ)＝ Ｎｋ / Ｎ
ｋ表示 ｉ节点边的数量ꎬＰ(ｋ)表示度分布
累计概率ꎬＮｋ 和 Ｎ 分别表示中心度不大
于 ｋ的节点数目和节点总数.

度表示节点在共生网络中的核心
地位ꎬ度累计分布可以衡量节点
的优先连接性.

平均最短
路径

Ｌ＝
２

Ｎ(Ｎ－１) ∑ｉ≠ｊ ｄｉｊ
Ｌ表示任意两节点最短距离的平均值ꎬｄｉｊ
表示 ｉ节点至 ｊ节点所需的最短边的数目.

Ｌ值越小ꎬ表示旅游地共生网络
的整体连通性越好.

平均集聚
系数

Ｃ＝
１
Ｎ ∑

Ｎ

ｉ ＝ １

２Ｈｉ
ｋｉ(ｋｉ－１)

Ｈｉ 为节点 ｉ的 ｋｉ 个邻近节点构成的子网
络中实际存在的边数.

Ｃ值越高ꎬ表示节点联系紧密程
度越高.

表 ２　 部分数据处理

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐａｒｔｉａｌ ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

数据 处理方式

景区等级指数
世界遗产地、国家风景区、国家 ５Ａ、４Ａ、３Ａ、２Ａ、Ａ 级、非等级景区分别赋值 １５、１２、１０、８、６、４、２、１ 分ꎬ森林公园、地质公
园、度假区等按照同级别景区进行赋值[２３] ꎬ多类型景区取最高值.

百度指数 赋值法:取年平均值ꎬ０~１００ 区间赋 １ 分ꎬ每增加 １００ 多赋 １ 分[１５] . 由于百度指数最早起源于 ２００６ 年ꎬ故 ２００５ 年百度
指数以 ２００６ 年平均百度指数近似代替.

景区收入
Ｆｉ ＝Ｎｉ×

Ｖｉ
ｎｉ

ꎬＮｉ、ｎｉ 分别表示景区及周边、景区所在区县的餐饮、购物、住宿 ＰＯＩ 数量. Ｖｉ 表示景区所在区县的旅游收

入. 为保证 ＰＯＩ 数量的精确性ꎬ在 ＡｒｃＧＩＳ １０.２ 软件中进行手动清洗和统计.

就业人数 Ｅｉ ＝Ｎｉ×
Ｅ
Ｎ

ꎬＮ表示黄山市餐饮、购物、住宿 ＰＯＩ 数量ꎬＥ表示黄山市第三产业就业人数.

３　 结果与讨论

３.１　 共生网络空间结构演化分析

２００５—２０２０ 年ꎬ黄山市旅游地共生系统的空间结构有着“中枢统领ꎬ边缘附生”简单共生结构—“核心

引领ꎬ边缘追随”多层级共生结构—“多核领衔ꎬ次核交织”复杂共生结构的 ３ 阶段演化特征. 使用核心—
边缘结构模型计算共生单元的核心度ꎬ其值分布于[０ꎬ０.４３６]ꎬ其中 ０.２ 及以上归于核心景区ꎬ小于 ０.２ 归

于边缘景区. 共生网络核心节点演化如下:２００５ 年为黄山风景区、屯溪老街和宏村ꎻ２０１０ 年为黄山风景

区、屯溪老街和徽州古城ꎻ２０１５ 年为黄山风景区、屯溪老街、徽州古城、宏村和西递ꎻ２０２０ 年为黄山风景区、
屯溪老街、徽州古城和呈坎. 进一步对核心—边缘密度矩阵(表 ３)计算发现:核心区内部、核心区与边缘

区、边缘区与核心区、边缘区内部的网络密度值域区间总体皆呈扩散态势ꎬ表明核心区系统和边缘区系统

有着两极扩张的趋势ꎬ且核心节点的成员与数目处于更迭状态ꎬ这意味着核心—边缘结构在扩张同时ꎬ有
着大量的次核心节点产生ꎬ有利于形成更丰富的共生形式和多层级的共生系统ꎬ具体表现为:

２００５ 年之前ꎬ黄山市旅游地共生网络呈现出“中枢统领ꎬ边缘附生”的结构特征. 此时的中枢单元是黄山

风景区、屯溪老街和宏村ꎬ有着绝对的统领区位ꎬ众多边缘区位的景区只能依附于“黄山”这个旅游品牌寻求

缓慢发展. 但黄山市地处山区ꎬ交通并不便利ꎬ所以该阶段共生单元之间的共生形式较为简单ꎬ以“近邻共生”
为主ꎬ空间上呈“核心发散”状ꎬ共生联系主要集聚在黄山市中部的 ３ 大中枢单元周围ꎬ共生规模不足ꎬ辐射范
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围有限ꎬ共生关系不稳定. 呈现如此空间结构的原因是以资金、道路、设施为主ꎬ政策、管理为辅的要素网络扩

张与流动:黄山旅游 Ａ、Ｂ 股上市募资和大量招商引资使得黄山风景区迅速完成资本积累ꎻ旅游设施和旅游公

路的建设也围绕黄山风景区展开ꎻ«黄山市旅游发展总体规划»针对黄山风景区、屯溪老街和宏村ꎬ分别设计

了旅游概念规划. 这表明旅游地共生演化前期ꎬ物质层面的要素推动力作用尤为明显.
至 ２０１０ 年ꎬ黄山市旅游地共生网络展现出“核心引领ꎬ边缘追随”的结构特征. 这一阶段有大量的 ４Ａ

级景区产生ꎬ次核心节点的增多促进共生联系向黄山市四周扩散. 处于边缘区位的低级别景区形成追随

者角色ꎬ共生形式以“就近附生”为主、“择优附生”为辅. 但此时旅游资源的全域整合尚处于起步阶段ꎬ共
生网络空间结构依旧存在不足ꎬ由于西部与南部缺乏核心与次核心节点ꎬ共生体系断层ꎬ共生联系偏弱ꎬ众
多非等级景区难以融入共生系统ꎬ导致旅游资源的全域整合难以实现. 呈现如此空间结构的原因一方面

是上述共生网络的空间异质性ꎬ另一方面是受到“黄金周”、带薪休假制度、３Ｇ 网络全覆盖和旅游宣传的

影响ꎬ政策、信息、营销等要素加速流动ꎬ促进黄山市旅游地“自上而下”的多层级共生体系迅速成型ꎬ这也

表明旅游地共生演化到达一定阶段后ꎬ信息、政策、管理层面的推动力更具效应.
２０１５ 年及之后ꎬ黄山市旅游地共生网络显现出“多核领衔ꎬ次核交织”的复杂结构特征. 黄山风景区、

屯溪老街、徽州古城、宏村和西递在各自的区县形成“多核领衔”的格局ꎻ２４ 个 ４Ａ 级景区形成挑战者角

色ꎬ处于次核心区位ꎬ彼此间共生交流愈加频繁ꎬ形成“交织共生”的关系结构. 现阶段空间结构呈现出明

显的“分区抱团”现象ꎬ全域旅游建设初具雏形ꎬ但整体的联结性较弱ꎬ祁门县与市域边缘的景区依旧难以

融入全域旅游建设. 呈现如此空间结构的主要原因是各县级政府对全域旅游建设的响应:黟县通过景区

经营权回收和“徽黄游”智慧平台率先实现域内旅游资源整合ꎬ进行捆绑经营和销售ꎻ徽州区的潜口民宅、
唐模、呈坎景区与歙县的牌坊群􀅰鲍家花园及徽州古城 ５ 家 ４Ａ 级景区联合打包ꎬ成功申报国家 ５Ａ 级景区

古徽州文化旅游区ꎬ率先实现跨县域的旅游“一体化共生” . 但“多核领衔ꎬ次核交织”带来最重要的影响是

行业集中程度提高ꎬ共生进程缓慢的景区生态位会相对窄化(２０１８ 年后有 ２ 家 ４Ａ 级景区、３ 家 ３Ａ 级景区

和 １ 家 ２Ａ 级景区摘牌)ꎬ需要拓宽自身产业结构和提高共生联结性. 这表明共生系统较为稳定时ꎬ共生网

络的演化成长需要政策、资金、管理、交通、信息、营销、道路、设施、人才等全方位要素的推动.
表 ３　 黄山市旅游地共生核心－边缘密度矩阵

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｓｙｍｂｉｏｔｉｃ ｃｏｒｅ￣ｅｄｇｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ Ｈｕａｎｇｓｈａｎ Ｃｉｔｙ ｔｏｕｒｉｓｍ ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ

网络规模 区位
２００５ 年

核心区 边缘区

２０１０ 年

核心区 边缘区

２０１５ 年

核心区 边缘区

２０２０ 年

核心区 边缘区

ＴＯＰ１ 核心区
边缘区

０.２４１
０.００７

０.０３１
０.００８

０.１９０
０.００７

０.０２６
０.００５

０.３３５
０.０１８

０.０６２
０.００８

０.３８７
０.０２１

０.０８９
０.０１２

ＴＯＰ２ 核心区
边缘区

０.４３１
０.０３２

０.０８６
０.０１９

０.４９０
０.０５２

０.１３７
０.０１６

０.５５５
０.０６０

０.１６６
０.０１３

０.５７６
０.０５４

０.１３１
０.０１２

ＴＯＰ３ 核心区
边缘区

０.６６０
０.０７０

０.１６１
０.０３１

０.７１４
０.０７７

０.１７７
０.０２８

０.７４３
０.０９７

０.２３１
０.０２６

０.７５９
０.０７５

０.１７４
０.０２５

３.２　 共生网络复杂性特征分析

３.２.１　 空间集聚性特征分析

空间集聚性特征可以反映旅游地共生关系的分布密集程度[９] . 各年份 ＴＯＰ１－ＴＯＰ３ 网络的度分布(图 ２)
显示:黄山市旅游地共生网络呈现出明显的分层集聚ꎬ低中心度节点比例较大ꎬ高中心度节点较少ꎬ随着网

络规模扩大ꎬ逐渐形成“近邻共生”“交织共生”“择优共生”的多层级共生形式ꎬ是迈向“核心交织ꎬ全域共

生”的必然过程ꎬ但目前共生关系集聚于少部分节点ꎬ不利于“全域共生”格局的形成ꎬ具体表现为:
在 ＴＯＰ１ 网络中ꎬ“近邻共生”特征较为明显. ２００５ 年、２０１０ 年、２０１５ 年、２０２０ 年分别仅有 １９.８２％、

１８.０２％、１８.９２％、１８.９２％的节点中心度达到 １１ꎬ共生关系主要集聚于少数节点. 黄山风景区和屯溪老街始终

处于共生集聚水平的第 １ 梯队ꎬ其共生关系呈中枢辐射状ꎬ演化过程中ꎬ高中心度节点增多ꎬ空间集聚性有着

“中枢辐射”向“多核领衔”的演化过程ꎬ这与西递－宏村、古徽州文化旅游区相继成为国家 ５Ａ 级景区有关.
在 ＴＯＰ２ 网络中ꎬ在“近邻共生”的基础上ꎬ有着较为明显的“交织共生”特征. ２００５ 年、２０１０ 年、２０１５

年、２０２０ 年分别仅有 ２１.６２％、１７.１２％、１６.２３％、２０.２３％的节点中心度达到 ２２ꎬ空间集聚性依旧明显ꎬ宏村、
徽州古城、齐云山风景区进入核心节点圈. 随着 ＴＯＰ 网络规模扩大ꎬ众多国家 ４Ａ 级景区形成网络次核心

—０５—
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节点ꎬ彼此间的共生关系显现ꎬ有着“次核交织”的共生特征ꎬ在演化过程中ꎬ处于共生集聚的第 ２ 梯队.

图 ２　 黄山市旅游地 ＴＯＰ 网络拓扑空间

Ｆｉｇ􀆰 ２　 ＴＯＰ ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｏｐｏｌｏｇｙ ｓｐａｃｅ ｏｆ Ｈｕａｎｇｓｈａｎ Ｃｉｔｙ ｔｏｕｒｉｓｍ ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ

在 ＴＯＰ３ 网络中ꎬ“择优共生” 特征明显. ２００５ 年、２０１０ 年、２０１５ 年、２０２０ 年ꎬ分别仅有 ２３. ４２％、
１８.９２％、１６.２２％、１９.８２％的节点中心度达到 ３３ꎬ空间集聚性明显ꎬ黄山风景区的中心度分别达到了 １０４、
１０６、９７、１００ꎬ屯溪老街则达到 ９０、９２、９０、８３ꎬ表明绝大多数节点与二者有着共生联系ꎬ核心区与边缘区的

网络密度进一步扩大ꎬ“择优共生”表明空间集聚性进一步增强. 处于边缘区位的节点ꎬ大多首选“近邻共

生”ꎬ处于共生集聚的第 ３ 梯队ꎬ次核心节点在边缘节点与核心节点间发挥着“中介共生”的功能.
３.２.２　 空间异质性特征分析

空间异质性特征可以反映共生联系在空间分布上的差异性及其复杂性[９] . ＴＯＰ 网络拓扑空间显示ꎬ
黄山市旅游地共生网络空间极化现象明显ꎬ地域之间的旅游发展水平差距在逐渐拉大. 以 ＴＯＰ１ 网络为

例ꎬ２００５ 年、２０１０ 年、２０１５ 年、２０２０ 年ꎬ分别有 ２３.４２％、２１.６２％、２８.８２％、２７.０３％的节点中心度为 ０ꎬ极少量

节点中心度超过 ３０. 另外ꎬ核心—边缘结构表明黄山市旅游地共生等级空间鲜明ꎬ黄山风景区、屯溪老街、
徽州古城、西递、宏村出现共生高值密集带ꎬ由近及远控制着整个黄山市旅游地共生网络ꎬ分别逐渐形成黄

山区共生核心圈、屯溪共生核心圈、古徽州共生核心圈、黟县共生核心圈 ４ 大共生核心圈ꎬ休宁县和祁门县

尚未形成较为明显的共生核心圈. 进一步比较各共生核心圈在 ＴＯＰ１－ＴＯＰ３ 网络中的平均共生度(表 ４)
—１５—
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发现ꎬ屯溪共生核心圈的共生集聚程度远高于黄山区共生核心圈、黟县共生核心圈和古徽州共生核心圈ꎬ
后三者平均共生水平相近. 其中ꎬ古徽州共生核心圈的平均共生水平呈现缓慢增长的态势ꎬ屯溪共生核心

圈的平均共生水平有着缓慢下降的趋势.
表 ４　 黄山市旅游地共生核心圈平均共生度

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｓｙｍｂｉｏｓｉｓ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｓｙｍｂｉｏｔｉｃ ｃｏｒｅ ｃｉｒｃｌｅ ｏｆ Ｈｕａｎｇｓｈａｎ Ｃｉｔｙ ｔｏｕｒｉｓｍ ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ

年份
屯溪共生核心圈平均共生度

ＴＯＰ１ ＴＯＰ２ ＴＯＰ３

黄山区共生核心圈平均共生度

ＴＯＰ１ ＴＯＰ２ ＴＯＰ３

黟县共生核心圈平均共生度

ＴＯＰ１ ＴＯＰ２ ＴＯＰ３

古徽州共生核心圈平均共生度

ＴＯＰ１ ＴＯＰ２ ＴＯＰ３

２００５ １３.４４ ２９.３３ ４２.８９ ６.６３ １３.７９ ２０.０５ ６.００ １４.０６ ２５.４７ ３.６４ １４.０６ ２０.７０
２０１０ １３.４４ ３０.００ ３９.３３ ６.８９ １４.００ １８.９４ ７.２０ １３.９３ ２０.２０ ６.４５ １３.２４ ２０.３９
２０１５ １１.２２ ２６.２２ ３６.１１ ３.２２ １３.２１ １９.００ ８.８０ １８.６０ ２４.６７ ６.０９ １４.３９ ２１.１８
２０２０ １２.５６ ２５.５６ ３７.４４ ７.００ １２.７９ １９.４２ ７.８７ １７.１３ ２３.４０ ６.９７ １５.５５ ２２.９７

３.２.３　 无标度性特征分析

网络无标度性是指网络度分布符合幂律分布的性质ꎬ可以反映共生网络的稳定性[２４] . 通过 Ｍａｔｌａｂ 对

度分布累计概率进行最优函数拟合ꎬ结果表明ꎬ度分布累计概率均服从幂律分布(图 ３)ꎬ拟合优度均达到

０.８５ 以上ꎬ共生网络具备动态增长和马太效应两个形成机制ꎬ表现出明显的无标度性特征ꎬ具体表现为:

图 ３　 共生网络度分布累计概率最优拟合函数

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｏｐｔｉｍａｌ ｆｉｔｔｉｎｇ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｙｍｂｉｏｔｉｃ ｎｅｔｗｏｒｋ ｄｅｇｒｅｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

(１)共生网络的动态增长性. 随着时间的推移ꎬ逐步有新的共生单元加入共生网络ꎬ并与已有节点进

行共生能量的交换ꎬ建立相应的共生关系ꎬ并且共生网络中的核心节点和次核心节点也处于动态增长的状

—２５—
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态ꎬ旅游景区的数量和质量具有成长性. 以徽州古城为例ꎬ该旅游景区节点经历了“创建—４Ａ—５Ａ”的动

态成长过程ꎬ在共生网络中重要性呈现不断攀升的趋势.
(２)马太效应愈加明显ꎬ核心景区更易形成新的共生关系. 幂指数决定网络的性质[２５]ꎬ依据 Ｐａｒｅｔｏ 定

律ꎬ累计分布函数与其对应的常数次幂函数存在反比关系. 本研究拟合结果的一般公式为 ｙ ＝ ａ(ｘ－ｂ) ｃꎬ故
度分布累计概率函数的幂指数 ｃ越小ꎬ表示马太效应越明显ꎬ即大度值节点在网络中越重要. 首先进行时

间纵向对比ꎬ同规模的 ＴＯＰ 网络下ꎬ度分布累计概率函数的幂指数 ｃ 整体呈略微下降趋势ꎬ马太效应增

强ꎬ核心节点更易产生共生联系ꎬ“择优共生”占比增高. 其次进行 ＴＯＰ１－ＴＯＰ３ 网络横向对比ꎬ幂指数 ｃ呈
现 ＴＯＰ３>ＴＯＰ２>ＴＯＰ１ 的态势ꎬ表明当放宽共生条件ꎬ在较弱的共生联系中ꎬ景区间“交织共生”和“近邻共

生”的频率大幅增高. 故可推理出ꎬ当提高共生门槛ꎬ核心景区的马太效应会愈加明显ꎬ具有“优先连接”特
征ꎬ更易形成共生关系ꎬ易形成垄断局面ꎬ增加了旅游地共生系统的脆弱性和共生网络崩溃的风险性.
３.２.４　 小世界性特征分析

小世界性可以体现旅游地共生网络的整体性和连通性[２５] . 利用 Ｐｙｔｈｏｎ Ｎｅｔｗｏｒｋｘ 生成与 ＴＯＰ 网络同

规模的随机网络ꎬ发现共生 ＴＯＰ 网络比随机网络拥有更短的平均路径长度与更高的集聚系数(表 ５)ꎬ共
生网络呈现出明显的小世界性ꎬ具体表现为:

(１)从平均最短路径长度来看ꎬ各年份相同规模的共生网络平均最短路径长度差距较少ꎬ但不同规模

的 ＴＯＰ 网络有着明显的差距ꎬＴＯＰ１>ＴＯＰ２>ＴＯＰ３ꎬ说明随着网络规模的扩大ꎬ节点需要的中转的次数减

少ꎬ可达性增强.
(２)从集聚系数来看ꎬ呈现先增后减的趋势ꎬ且 ＴＯＰ３>ＴＯＰ２>ＴＯＰ１ꎬＴＯＰ１ 网络集聚系数位于 ０.６ 左

右ꎬＴＯＰ２ 网络集聚系数位于 ０.７ 左右ꎬＴＯＰ３ 网络集聚系数则均大于 ０.７ꎬ呈现较强的集聚特性.
因此ꎬ随着网络规模扩大ꎬＴＯＰ 网络具有更短的平均路径长度与更高的集聚系数ꎬ表现出网络的高可

达性和高聚类性质ꎬ有利于提高节点间物质、信息、能量传递的效率ꎬ加速黄山市旅游地共生演化进程.
表 ５　 黄山市旅游地共生网络的平均最短路径长度与集聚系数

Ｔａｂｌｅ ５　 Ａｖｅｒａｇｅ ｓｈｏｒｔｅｓｔ ｐａｔｈ ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｓｙｍｂｉｏｔｉｃ ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｆ Ｈｕａｎｇｓｈａｎ Ｃｉｔｙ ｔｏｕｒｉｓｍ ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ

年份 网络规模 节点数 边数
实际网络

平均最短路径长度 集聚系数

随机网络

平均最短路径长度 集聚系数

２００５
ＴＯＰ１
ＴＯＰ２
ＴＯＰ３

８５
９９
１０８

５０６
１ １７４
１ ８４０

２.７７３
２.３２２
２.２５７

０.５９４
０.６９７
０.７０９

３.０３０
２.７６０
２.６８２

０.１４９
０.２４５
０.３２１

２０１０
ＴＯＰ１
ＴＯＰ２
ＴＯＰ３

８７
１０２
１０９

４８３
１ １９８
１ ６８３

２.７６６
２.２６９
２.２４８

０.６１３
０.７１５
０.７３６

３.０８０
２.７７０
２.５０８

０.１３１
０.２２５
０.２８４

２０１５
ＴＯＰ１
ＴＯＰ２
ＴＯＰ３

７９
１００
１０８

４５２
１ ０７３
１ ６６９

２.７５８
２.２６６
２.２１８

０.６５２
０.７１３
０.７１９

３.０１３
２.８３３
２.５３４

０.１５５
０.２１３
０.２８９

２０２０
ＴＯＰ１
ＴＯＰ２
ＴＯＰ３

８１
９８
１０９

４９２
１ ０９３
１ ７４９

２.８６８
２.３３３
２.１４３

０.６０８
０.６９８
０.７１２

３.２６０
２.６１７
２.４３６

０.１６６
０.２２６
０.２９７

３.３　 空间优化重构

在“核心交织ꎬ全域共生”状态下ꎬ共生网络的核心节点彼此间“交织共生”ꎬ能够辐射全域ꎬ使所有节

点达到“择优共生”状态ꎬ共生网络的连通性和可达性达到最大值. 这会促进全要素快速流动ꎬ旅游资源全

域整合ꎬ拓展全空间旅游ꎬ推进一体化共生ꎬ由此助力全域旅游建设. 鉴于此ꎬ提出以下建议:
(１)打破区县界限ꎬ构建一体化共生模式. 针对旅游发展最弱的祁门县ꎬ在提高内共生强度、打造祁门

共生核心圈的基础上ꎬ增强与相邻区县的共生联动:串联九龙池—观音堂—历溪ꎬ打造生态旅游风景道ꎬ形
成祁门共生核心圈的主体部分. 另外ꎬ加强祁门县与周边区县的共生联系ꎬ打造贯穿黄山区、黟县、祁门县

的百里旅游廊道:自历溪ꎬ沿国道 ２３７、县道 ０３５、县道 ０３３、省道 ２１９、国道 ５３０ꎬ承接世界遗产风景道ꎬ途经

历溪、牯牛降、打鼓岭、塔川、宏村、黄山风景区等景区ꎬ实现黄山市西部的旅游资源整合.
(２)扩增核心圈ꎬ实现全域共生. ①市域南部ꎬ加快齐云山国家 ５Ａ 级景区建设ꎬ并综合开发月潭湖ꎬ辐

射休宁县南部 ２０ 个非等级景区和 ６ 个低 Ａ 级景区ꎬ打造休宁核心圈. ②市域东部ꎬ依托新安江旅游航运

—３５—
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和千黄高速ꎬ创建新安江百里大画廊 ５Ａ 级景区ꎬ形成歙东共生核心圈ꎬ辐射市域东部边缘景区ꎬ同时依托

皖浙 １ 号风景线ꎬ与徽州区和歙县 ５ 家 ５Ａ 级景区、６ 家 ４Ａ 级景区共 ３５ 家旅游景区形成“交织共生”和
“择优共生”效应. ③市域北部ꎬ依托«太平湖风景名胜区总体规划(２０１５—２０３０)»ꎬ打造太平湖国际旅游

度假区ꎬ形成北域共生核心圈. 最终形成黄山市旅游地“核心交织ꎬ全域共生”的空间结构.

４　 结论

(１)旅游地内部多元要素的流动与集聚促进旅游地内部“共生流”的流转与循环ꎬ是旅游地共生演化

的重要基础ꎬ且各要素在不同演化阶段的重要性存在差异. (２)２００５—２０２０ 年ꎬ黄山市旅游地共生网络有

着“中枢统领ꎬ边缘附生”—“核心引领ꎬ边缘追随”—“多核领衔ꎬ次核交织”的空间结构演化特征ꎬ现已形

成黄山区、屯溪、黟县、古徽州 ４ 大共生核心圈ꎬ但祁门县和休宁县尚未形成明显的共生核心圈. (３)黄山

市旅游地共生关系呈现出明显的分层集聚ꎬ随着网络规模扩大ꎬ节点之间逐渐产生“近邻共生”“交织共

生”“择优共生”的共生形式ꎬ共生关系在屯溪区、徽州区、歙县域内集聚ꎬ祁门县域内稀疏ꎬ空间极化现象

和马太效应明显ꎬ不利于“全域共生”格局的形成.
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