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南山国家公园生态系统健康与旅游资源开发协同融通
关系及分区管理研究

麻学锋１，∗， 谭佳欣２

１ 湖南工商大学公共管理与人文地理学院， 长沙　 ４１０２０５

２ 湖南师范大学旅游学院， 长沙　 ４１００８１

摘要：分区管理是实现国家公园生态保护与旅游开发系统协同融通的重要途径，对推进区域生态文明建设与可持续发展具有重

要意义。 以南山国家公园为实证对象，综合运用熵权法、耦合协调度模型和马尔科夫链转移矩阵，分析 ２０１２—２０２２ 年生态系统

健康与旅游资源开发水平的时空演化规律及其协同融通关系，进而提出适应性分区管理策略。 结果表明：（１）生态系统健康水

平呈持续上升趋势，空间上为“西高东低”的分布格局；旅游资源开发水平空间分布表现为“低值片状扩散、高值点状集聚”。
（２）生态系统健康与旅游资源开发协同融通关系经历了从严重失调向中度失调的阶段性跃迁，基于耦合协调类型转移概率矩

阵，将南山国家公园划分为生态保护区、生态开发区、持续改善区和协调发展区。 （３）生态系统健康与旅游资源开发协同融通

关系存在“俱乐部收敛”特征，不同邻域类型的乡镇在协同融通关系演变趋势上存在显著差异。 研究结果可为缓解国家公园生

态保护与经济发展之间的矛盾冲突提供实践路径参考。
关键词：生态系统健康；旅游资源开发；协同融通；分区管理；南山国家公园
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国家公园体制建设是践行生态文明理念、统筹生态保护与资源利用的制度创新［１］。 党的二十大报告明

确提出“构建以国家公园为主体的自然保护地体系”和“完善生态产品价值实现机制”。 党的二十届三中全会

进一步强调中国式现代化是人与自然和谐共生的现代化。 国家公园可为旅游业发展提供优质资源，其生态服

务功能与旅游开发价值协同增效成为自然保护地系统治理的关键命题［２—３］。 ２０２３ 年长江经济带高质量发展

座谈会上，习近平总书记提出的“区域协同融通”发展观，为从空间治理维度揭示生态系统健康与旅游资源开

发的协同关系提供了理论参考。 如何实现生态系统健康与旅游资源开发协同融通，解决跨区域发展不均衡问

题，已成为学界和政界亟待破解的重要议题。
生态系统健康反映了生态系统在结构和功能上保持稳定和平衡的能力［４］。 学界针对生态系统健康研究

集中于水平测度［５］、时空特征［６］、影响因素分析［７］。 有学者构建了生态环境⁃旅游发展分析矩阵，并提出以生

态环境保护为前提的旅游开发策略［８］。 关于生态系统健康与旅游资源开发关系研究主要聚焦于旅游经济与

生态系统健康协调发展［９］、旅游生态系统健康时空演变特征［１０］、旅游生态系统发展空间关联网络与土地利用

转型的权衡协同关系［１１］以及旅游发展对生态系统服务价值的影响［１２］ 等方面，并采用耦合协调度模型研究旅

游经济与生态系统服务价值的协调关系［１３—１４］，为分析生态系统与旅游资源开发的关系提供了新视角［１５］。 部

分学者认为，旅游资源不合理开发会降低生态系统健康水平［１６—１８］，而政府部门为保护生态环境会采取相关措

施限制旅游资源开发［１９］。
综合来看，生态系统健康与旅游资源开发的协同融通关系研究尚处于起步阶段，尤其对于国家公园此类

较为复杂且人地矛盾突出的社会生态耦合系统研究较为薄弱；同时，从分区管理视角研究生态系统健康与旅

游资源开发的辩证关系逐渐成为旅游学和生态学研究的前沿问题［２０］。 因此，本研究以南山国家公园为案例，
探讨生态系统健康与旅游资源开发的协同融通关系并提出分区管理策略，以期为国家公园可持续发展提供理

论参考与实践依据。

１　 研究方法与数据来源

１．１　 研究区概况

南山国家公园位于湖南省，是南岭山系主峰区域，辖区包括邵阳市城步苗族自治县、绥宁县、新宁县和永

州市东安县，总面积为 ６３５．９４ｋｍ２。 根据国家发展改革委所批复的《南山国家公园体制试点区试点实施方

案》，南山国家公园体制试点区范围涵盖儒林镇、丹口镇、五团镇、长安营镇、白毛坪镇、汀坪乡、兰蓉乡等 １７ 个

乡镇，以及金紫山、云马、南洞国有林场和国营南山牧场（图 １）。 作为长江流域沅江、资水和珠江流域西江水

系源头及三大水系的分水岭，南山国家公园生态旅游资源是典型的青藏高原自然风光缩影，具备气候调节与

生物多样性及美学景观等功能，地方居民主要从生态系统服务中获取收入改善生活，对生态资源具备较强依

赖性［２１］。 本研究通过探讨南山国家公园生态系统健康与旅游资源开发的协同融通关系及分区管理，以期为

国家公园可持续发展提供鲜活样本。
１．２　 研究方法

１．２．１　 生态系统健康水平评估

已有研究针对生态系统健康的评估框架主要包括“压力⁃状态⁃响应”模型［２２］、“驱动⁃压力⁃状态⁃影响⁃响
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图 １　 南山国家公园图概况

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎａｎｓｈａｎ ｎａｔｉｏｎａｌ ｐａｒｋ

应”模型［２３］、“结构⁃功能⁃过程⁃发展”模型［２４］和“活力⁃组织力⁃反弹力”模型［２５］等。 在遵循科学性、系统性、动
态性及可操作性的基础上，结合南山国家公园生态系统评估与其实际发展状况，突破传统生态系统健康评价

模型，将具有外显健康状态特征的生态系统服务能力纳入指标体系［２６］，以生态系统活力、生态系统服务能力

及生态系统反弹力为基础，选取 ６ 个变量构建生态系统健康评价指标体系（表 １）。 具体来看：生态系统活力

（ＥＶ）是生态系统内在生物学本底属性，以植被生长状态表征［２６］；生态系统服务能力（ＥＳ）：生态系统服务是衡

量生态系统健康的重要指标［２７］，选取生境质量、土壤保持、水源涵养、碳汇量作为国家公园的典型生态系统服

务，采用 ｌｎＶＥＳＴ 模型进行计算［２８］；生态系统反弹力（ＥＲ）：反弹力是生态系统受外界干扰后自我修复能力的

大小，与土地利用覆盖类型的弹性值密切相关，具体计算过程见参考文献［２９］。

表 １　 南山国家公园生态系统健康测度模型

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｎａｎｓｈａｎ ｎａｔｉｏｎａｌ ｐａｒｋ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｈｅａｌｔｈ

维度
Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ

代理变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

指标性质
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｐｒｏｐｅｒｔｙ

生态系统活力 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｖｉｔａｌｉｔｙ 植被净初级生产力 正向

生态系统服务能力 生境质量 正向

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ 土壤保持 正向

水源涵养 正向

碳汇量 正向

生态系统反弹力 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｒｅｂｏｕｎｄ ｆｏｒｃｅ 生态系统弹性值 正向

参考前人研究［２６］，结合南山国家公园实际情况，对生态系统活力（ＥＶ）、生态系统服务能力（ＥＳ）和生态系

统反弹力（ＥＲ）设置相同权重后进行标准化处理，计算公式如下：

ＥＨ＝（ＥＶ×ＥＳ×ＥＲ）
１
３ （１）

式中，ＥＨ 是生态系统健康指数；ＥＶ、ＥＳ、ＥＲ 分别代表生态系统活力、生态系统服务能力和生态系统反弹力。
由于各指标间量纲不一，对生态系统健康综合评价时首先要对各指标进行归一化处理，将 ＥＶ、ＥＳ、ＥＲ 的指标

值范围设置为［０，１］。
１．２．２　 旅游资源开发水平评价

借助高德地图 ＡＰＩ 网络爬虫程序获取旅游要素 ＰＯＩ 数据。 首先，以餐饮、住宿、风景名胜、购物、体育娱

乐为关键词进行搜索，获取 ２０１２、２０１６ 和 ２０２２ 年的 ３０、３２８ 和 １４５０ 个数据。 其次，通过删除重复和纠正坐标

偏差，筛选出 ３０、３１９ 和 １２６９ 个有效数据。 其中，餐饮服务涵盖农家乐、饭店、茶社等；住宿服务包括宾馆、酒
店、招待所、客栈、民宿等；购物服务包括超市、购物中心、特产纪念品店；体育娱乐包括娱乐场所、体育运动场
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所、棋牌茶艺、农家体验、度假疗养场所。 最后，使用 ＡｒｃＧＩＳ１０．２ 分区统计工具计算各乡镇 ＰＯＩ 数量。 为确保

不同要素 ＰＯＩ 数据之间的可比性，参考杨宇民等研究［３０］，针对不同类别 ＰＯＩ 数量进行标准化。 熵权法是一种

基于信息熵的客观赋权方法，适用于确定多指标评价体系中的权重，包括 ＰＯＩ 数据的权重［３１］，故采用熵权法

确定权重并进行线性加权求和得到旅游资源开发水平。
１．２．３　 生态系统健康与旅游资源开发协同融通模型

“协同”即系统之间协调发展形成拉动效应［３２］；“融通”指系统内部要素流通及不同资源融合互补［３３］。
耦合协调理论关注系统间的相互作用，旨在识别和促进系统优化互动和协调发展［３４］，本研究采用耦合协调度

模型分析生态系统健康与旅游资源开发的协同融通关系，公式如下：

Ｃ＝ ２ ＥＨ×ＴＲ
ＥＨ＋ＴＲ

（２）

Ｔ＝αＥＨ＋βＴＲ （３）

Ｄ＝ Ｃ×Ｔ （４）
式中，ＥＨ 与 ＴＲ 分别为生态系统健康与旅游资源开发水平；Ｃ 为耦合度；Ｔ 为协调度；Ｄ 为耦合协调度；α 和 β
分别为生态系统健康与旅游资源开发的协调系数，设定 α ＝ β ＝ ０．５。 参考已有研究对耦合协调度进行类型划

分［３５］（表 ２）。

表 ２　 生态系统健康与旅游资源开发耦合协调度类型划分标准

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｆｏｒ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｈｅａｌｔｈ ａｎｄ ｔｏｕｒｉｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

Ｄ 耦合协调类型
Ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ Ｄ 耦合协调类型

Ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ

［０，０．２） 严重失调（状态Ⅰ） ［０．５，０．７） 中度协调（状态Ⅳ）

［０．２，０．４） 中度失调（状态Ⅱ） ［０．７，１］ 高度协调（状态Ⅴ）

［０．４，０．５） 磨合（状态Ⅲ）

　 　 Ｄ：耦合协调度 Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ

１．２．４　 生态系统健康与旅游资源开发协同融通关系马尔科夫模型

空间马尔科夫链在传统基础上引入空间滞后项，将状态转移概率矩阵划分为 ｎ 个 ｎ×ｎ 矩阵。 空间滞后

项中纳入了相邻乡镇之间的地理位置，通过生态系统健康和旅游资源开发耦合协调度与空间权重的加权平均

计算得出，具体公式如下［３６］：

ｌａｇ ｊ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｄｉ Ｗｉｊ （５）

式中，ｌａｇ ｊ为 ｊ 地的空间滞后项；Ｄｉ为 ｉ 地的耦合协调度；ｎ 为地区数量；Ｗｉｊ为空间权重，采用地理邻近矩阵进行

定义。 通过对比传统马尔科夫转移矩阵与空间马尔科夫转移矩阵的结果，判断基于邻域背景下生态系统健康

与旅游资源开发耦合协调类型转移概率的大小，进而分析邻域类型对某地区生态系统健康与旅游资源开发耦

合协调类型转移方向的影响。
假设经过长时间转移后，耦合协调类型将不受初始状态影响，也不再因时间推移而发生变化，达到终极状

态［３７］，此时概率分布称为平稳分布，对应概率称为终极概率［３８］。 结合极限的定义，计算马尔科夫转移概率矩

阵的终极状态概率，预测南山国家公园生态系统健康与旅游资源开发未来协同融通关系的演变趋势。 具体公

式为：
ｌｉｍ
ｔ→¥

π ｔ＋１( ) ＝ ｌｉｍ
ｔ→¥

π ｔ( ) Ｍ （６）

式中，π 为终极状态矩阵，ｔ 为时间年份，Ｍ 为马尔科夫转移概率矩阵，若 π 满足∑
ｎ

ｉ ＝ １
π ＝ １，且 ０ ≤ πｉ ≤１，则 π

为传统马尔科夫过程演变的终极状态，据此计算得出空间马尔科夫过程的终极状态。
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１．３　 数据来源与处理

根据南山国家公园建设进程及 ＰＯＩ 数据的可获得性，将南山国家公园试点成立前、成立时和成立后分别

设置为 ２０１２、２０１６ 和 ２０２２ 年。 土地利用数据来源于武汉大学［３９］；植被净初级生产力数据来源于 ＮＡＳＡ 的

Ｔｅｒｒａ 卫星第 ６ 代产品提供的初级生产力数据集（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｎａｓａ．ｇｏｖ）；行政边界矢量数据源于中国科学院

资源环境科学与数据中心（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｒｅｓｄｃ．ｃｎ）。

２　 结果分析

２．１　 生态系统健康与旅游资源开发的时空格局分析

２．１．１　 生态系统健康水平的时空格局分析

２０１２、２０１６ 和 ２０２２ 年南山国家公园生态系统健康均值分别为 ０．６９９、０．７８４ 和 ０．７８３，呈现上升趋势，空间

上表现为“西高东低”的分布格局，高值区集中在儒林镇和崀山镇，低值区则分布在云马林场、南洞林场和南

山牧场（图 ２）。 相较 ２０１２ 年，２０１６ 年南山国家公园生态系统健康低值区数量在减少，高值区数量不断增加，
增加的高值区主要分布在研究区中段和东段。 但相较 ２０１６ 年，２０２２ 年生态系统健康空间分布格局变化不显

著。 总体来看，南山国家公园生态系统健康在动态演进过程空间差异不断缩小，已形成较为稳定的分布格局。

图 ２　 ２０１２—２０２２ 年南山国家公园生态系统健康空间分布特征

Ｆｉｇ．２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｈｅａｌｔｈ ｉｎ Ｎａｎｓｈａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ ｆｒｏｍ ２０１２ ｔｏ ２０２２

２．１．２　 旅游资源开发水平的时空格局分析

２０１２、２０１６ 和 ２０２２ 年南山国家公园旅游资源开发水平均值分别为 ０．００３、０．０３６、０．０８７，呈上升发展趋势，
但仍处于较低水平（图 ３）。 空间上，旅游资源开发水平呈现“低值片状扩散、高值点状集聚”的分布格局。
２０１２ 年所有地区均为低水平和较低水平；２０１６ 年增加 ２ 个高水平地区（金石镇和崀山镇）、１ 个较高水平地区

（丹口镇）、２ 个中等水平地区（南山牧场和寨市苗族侗族乡）；２０２２ 年，南山牧场和寨市苗族侗族乡发展为高

水平地区，大庙口镇由较低水平变为中等水平，金石镇和崀山镇仍然为高水平乡镇，丹口镇由较高水平下降为

中等水平，而其他地区未发生明显的类型变化。
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图 ３　 ２０１２—２０２２ 年南山国家公园旅游资源开发水平空间分布

Ｆｉｇ．３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ｉｎ Ｎａｎｓｈａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ ｆｒｏｍ ２０１２ ｔｏ ２０２２

２．２　 生态系统健康与旅游资源开发协同融通关系

２０１２—２０２２ 年南山国家公园生态系统健康与旅游资源开发的协同融通关系从严重失调转化为中度失

调，期末耦合协调度大小排序为：绥宁县＞东安县＞新宁县＞城步苗族自治县。 具体来看，严重失调地区数量占

比高达 ４７．６％，集中分布在南山国家公园西段和东段；中度失调地区次之，延西段→中段→东段路径呈“缩小⁃
扩张”的态势；磨合区仅出现在 ２０１６ 年的南山牧场；中度协调类型平均占比为 ７．９％，点状分散在丹口镇、南山

牧场和寨市苗族侗族乡，呈现数量扩增态势；高度协调类型平均占比为 ４．７％，仅点状分布在崀山镇和金石镇

（图 ４）。

图 ４　 ２０１２—２０２２ 年南山国家公园生态系统健康与旅游资源开发协同融通关系

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｏｕｒｉｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｈｅａｌｔｈ ｉｎ Ｎａｎｓｈａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ ｆｒｏｍ ２０１２ ｔｏ ２０２２

２．３　 南山公园生态系统健康与旅游资源开发协同融通关系的分区管理

基于生态系统健康与旅游资源开发协同融通关系示意图（图 ５），综合 ２０１２—２０２２ 年南山国家公园各乡
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镇的协同融通路径转化类型，将生态系统健康与旅游资源开发的耦合协调类型转化形式表示为 Ｆｉｊ，即由期初

状态 ｉ 向期末状态 ｊ 转换的发展类型。 其中，ｉ＝ １、２、３、４、５，ｊ＝ １、２、３、４、５，分别对应状态 Ｉ、ＩＩ、ＩＩＩ、ＩＶ 和 Ｖ。 据

此划分为生态开发区、生态保护区、持续改善区和协调发展区 ４ 种类型管理分区（表 ３）。 具体来看：（１）生态

开发区生态系统健康与旅游资源开发的协同融通关系转化路径为由磨合、中度协调、高度协调分别向对应的

低层级类型发生变化，协同融通关系呈现减弱趋势，仅 ２０１２—２０１６ 年在云马林场存在此类分区。 （２）生态保

护区生态系统健康与旅游资源开发协同融通关系始终处于失调阶段，转化类型尚未发生变化。 ２０１２—２０１６
年和 ２０１６—２０２２ 年该类分区占研究区总数的百分比分别为 ５７％和 ４３％，主要分布在城步苗族自治县的白毛

坪乡、汀坪乡、金紫山林场、南洞林场、长安营寨、兰蓉乡，以及东安县的一渡水镇和大庙口镇等地。 （３）持续

改善区内生态系统健康与旅游资源开发的协同融通关系分别从低层级类型向上转化为更高层级类型，耦合协

调度呈上升趋势。 ２０１２—２０１６ 年和 ２０１６—２０２２ 年该类分区分别为 ８ 个和 １０ 个，主要分布在绥宁县的寨市苗

族侗族乡和城步苗族自治县的南山牧场、五团镇，以及新宁县的崀山镇等地。 （４）协调发展区生态系统健康

与旅游资源开发的协同融通关系始终为中度协调或者高度协调类型，仅 ２０１６—２０２２ 年有 ２ 个乡镇存在此类

分区，分布在丹口镇和金石镇。

图 ５　 生态系统健康与旅游资源开发协同融通关系示意图

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｏｕｒｉｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｈｅａｌｔｈ

表 ３　 基于生态系统健康与旅游资源开发协同融通关系的分区类型

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｚｏｎｉｎｇ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｏｕｒｉｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｈｅａｌｔｈ

分区类型 Ｚｏｎｉｎｇ ｔｙｐｅｓ 组合类型 Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ

生态开发区 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｚｏｎｅ Ｆ３２、Ｆ４２、Ｆ４３、Ｆ５２、Ｆ５３、Ｆ５４、Ｆ２１、Ｆ３１、Ｆ４１、Ｆ５１

生态保护区 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｚｏｎｅ Ｆ１１、Ｆ２２、Ｆ３３

持续改善区 Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｚｏｎｅ Ｆ１２、Ｆ１３、Ｆ１４、Ｆ１５、Ｆ２３、Ｆ２４、Ｆ２５、Ｆ３４、Ｆ３５、Ｆ４５

协调发展区 Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｚｏｎｅ Ｆ４４、Ｆ５５

　 　 Ｆ：形式 Ｆｏｒｍ；Ｆｉｊ表示由期初状态 ｉ 向期末状态 ｊ 转换的形式；１、２、３、４、５，表示 Ｉ、ＩＩ、ＩＩＩ、ＩＶ 和 Ｖ 状态，分别表示严重失调、中度失调、磨合、中

度协调和高度协调类型

２．４　 生态系统健康与旅游资源开发协同融通关系趋势预测

进一步考察南山国家公园生态系统健康与旅游资源开发协同融通关系的演进趋势，构建传统马尔科夫转

移概率矩阵（表 ４）。 结果表明，在极值收敛性上，对角线两端维持稳定的概率最大，且概率值均高于处于中间

的概率值，说明南山国家公园部分地区生态系统健康与旅游资源开发协同融通关系趋向于高水平或低水平收

敛。 将“空间滞后”引入传统马尔科夫转移概率矩阵，得到空间马尔科夫转移概率矩阵（表 ５）。 结果显示，从
Ｉ 状态向 ＩＩ 状态转移的概率为 ０．４６２，加入空间滞后条件后，当某地区分别为 Ｉ 状态、ＩＩ 状态的地区相邻时，从 Ｉ
状态转移到 ＩＩ 状态的概率分别为 ０．３８５ 和 ０．５３９。 其次，当某地区与较低水平耦合协调度类型（ＩＩ 状态）的地

７　 １９ 期 　 　 　 麻学锋　 等：南山国家公园生态系统健康与旅游资源开发协同融通关系及分区管理研究 　
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区相邻，其耦合协调度向上转移的可能性会增强，如Ｐ２４ ｜ ２（０．３３３）＞Ｐ２４（０．２５０），Ｐ１２ ｜ ２（０．５３９） ＞Ｐ１２（０．４６２），但向

状态 Ｖ 发生类型转换的概率逐渐降低，如Ｐ４５ ｜ ２Ｐ２５ ｜ ２（０）＜Ｐ４５（０．０８３）。 而当某地区与低水平耦合协调度类型（Ｉ
状态）的地区相邻，则耦合协调度存在增加和降低的两种可能性，说明此类地区变化相对不稳定。 Ｖ 状态地区

中Ｐ４５ ｜ ５（１）＞Ｐ４５（０．５），说明当某地区与高水平耦合协调度类型（Ｖ 状态）的地区相邻，其耦合协调度由较高水

平向高水平发生类型转移的概率为 １００％。 最后，与低水平耦合协调度地区相邻时，该地区处于低水平类型

的概率（０．６１５）明显高于其他状态类型的概率。

表 ４　 生态系统健康与旅游资源开发耦合协调度传统马尔科夫转移概率矩阵

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｍａｒｋｏｖ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｏｕｒｉｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｈｅａｌｔｈ

ｔ 年
ｔ＋１ 年

Ⅰ状态 Ⅱ状态 Ⅲ状态 Ⅳ状态 Ⅴ状态 观测值 Ｎｕｍｂｅｒｓ

Ⅰ状态 ０．５３９ ０．４６２ ０ ０ ０ ２６

Ⅱ状态 ０．０８３ ０．４１７ ０．１６７ ０．２５０ ０．０８３ １２

Ⅲ状态 ０ ０ ０ １ ０ １

Ⅳ状态 ０ ０ ０ ０．５００ ０．５００ ２

Ⅴ状态 ０ ０ ０ ０ １ １

　 　 ｔ 和 ｔ＋１ 分别表示期初和期末

表 ５　 生态系统健康与旅游资源开发耦合协调度空间马尔科夫转移概率矩阵

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ Ｍａｒｋｏｖ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｏｕｒｉｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｈｅａｌｔｈ

邻域类型
Ｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄ ｔｙｐｅｓ ｔ 年

ｔ＋１ 年

Ⅰ状态 Ⅱ状态 Ⅲ状态 Ⅳ状态 Ⅴ状态 观测值 Ｎｕｍｂｅｒｓ

Ⅰ状态 Ⅰ状态 ０．６１５ ０．３８５ ０ ０ ０ １３

Ⅱ状态 ０．１１１ ０．３３３ ０．２２２ ０．２２２ ０．１１１ ９

Ⅲ状态 ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ⅳ状态 ０ ０ ０ １ ０ １

Ⅴ状态 ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ⅱ状态 Ⅰ状态 ０．４６２ ０．５３９ ０ ０ ０ １３

Ⅱ状态 ０ ０．６６７ ０ ０．３３３ ０ ３

Ⅲ状态 ０ ０ ０ １ ０ １

Ⅳ状态 ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ⅴ状态 ０ ０ ０ ０ １ １

Ⅴ状态 Ⅰ状态 ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ⅱ状态 ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ⅲ状态 ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ⅳ状态 ０ ０ ０ ０ １ １

Ⅴ状态 ０ ０ ０ ０ ０ ０

对生态系统健康与旅游资源开发耦合协调类型在 ｔ→∞ 次转移后的极限分布求解，利用传统和空间

Ｍａｒｋｏｖ 概率转移矩阵测算两种情景下的极限分布，并与初始状态进行对比，探究南山国家公园生态系统健康

与旅游资源开发协同融通关系的长期演进发展趋势。 如表 ６ 所示，在不考虑空间滞后条件下，求解极限分布

状态与初始状态相比，不同状态类型呈现差异化特征，处在低水平和较低水平类型的地区数量减少，地区向上

转移中等水平、较高水平和高水平概率分别为 ０．００４、０．０７８ 和 ０．９１８；而处在中等水平、较高水平和高水平地区

数量显著减少，地区向下转移较低及以下水平类型概率为 ０。 在考虑空间滞后条件下，当与低水平类型地区

为邻，耦合协调度随时间推移呈现由低水平全部向中等水平持续增强的趋势。 当与较低水平类型地区为邻

时，耦合协调度类型为状态 Ｉ 的地区数量显著减少，处于 ＩＩ、ＩＩＩ、ＩＶ 和 Ｖ 状态的地区数量增多。 当邻近中等水

平地区，耦合协调度会向高水平状态 Ｖ 发生转移。 而当邻近 ＩＶ 状态地区，向Ⅲ和 ＩＶ 状态转移概率要大于邻

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４５ 卷　
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近 ＩＩ 状态地区。

表 ６　 生态系统健康与旅游资源开发耦合协调度演进趋势预测

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｓｈｉｆｔ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｏｕｒｉｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｈｅａｌｔｈ

空间滞后
Ｓｐａｔｉａｌ ｌａｇ

初始或终极状态
Ｉｎｉｔｉａｌ ｏｒ

ｕｌｔｉｍａｔｅ ｓｔａｔｅ

状态类型
Ｔｙｐｅｓ ｏｆ
ｓｔａｔｅｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

不考虑空间滞后 初始状态 ０．７１４ ０．２８６ ０ ０ ０

Ｗｉｔｈｏｕｔ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｓｐａｔｉａｌ ｌａｇ 终极状态 ０ ０ ０．００４ ０．０７８ ０．９１８

考虑空间滞后 终极状态 Ⅰ ０ ０ １ ０ ０

Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｓｐａｔｉａｌ ｌａｇ Ⅱ ０．１０１ ０．３２４ ０．４５８ ０．１１０ ０．００８

Ⅲ ０ ０ ０ ０ １

Ⅳ ０ ０ ０．０１５ ０．２１０ ０．７７５

Ⅴ ０ ０ ０ ０ １

３　 讨论与结论

３．１　 讨论

本研究基于国家公园建设背景下的人地关系耦合视角，聚焦生态系统健康与旅游资源开发的协同融通关

系，对国家公园以旅游发展增进民生福祉具有重要参考价值。 自 ２０１６ 年《南山国家公园体制试点区试点实施

方案》正式实施，通过整合国家公园强化自然生态系统保护措施，出台一系列专项规划，为南山国家公园试点

建设发展和旅游资源开发奠定良好环境基础。 然而，生态移民搬迁和产业退出政策的实施，虽减少了人类活

动对生态系统的干扰，但也限制了旅游相关产业发展。 管理分区不仅为未来的生态管理和政策制定提供了科

学依据，也为其他国家公园或生态旅游区域的规划与管理提供了重要借鉴。 其中，生态保护分区侧重于原始

生态系统保护和恢复，生态开发分区聚焦于核心旅游资源开发，持续改善分区反映了生态系统保护与旅游资

源开发协同融通程度的不断提升，而协调发展分区则代表了生态保护与旅游发展协同融通的终极目标。
虽然南山国家公园的研究结论具有一定的普适性价值，其研究方法和思路可以为其他国家公园开展类似

研究和管理工作提供参考。 但由于研究范围和样本数量的限制，未来研究应考虑更多维度的数据收集，探索

生态系统健康的流动特性及其对邻近区域的影响。 本研究虽构建了国家公园生态系统健康测度模型、生态系

统健康与旅游资源开发协同融通模型，可为其他同类地区提供一定参考借鉴，但不同国家公园生态系统类型

差异显著，对生态系统健康维护及旅游资源开发模式影响较大，故在模型应用时需与当地管理体系、政策法规

及社区利益诉求相适配，确保模型能有效指导实践。
３．２　 结论

（１）南山国家公园生态系统健康均值为持续上升趋势，呈现“西高东低”较为稳定的空间分布格局；旅游

资源开发水平仍较低，空间上呈现“低值片状扩散、高值点状集聚”的分布格局，高值区集中在儒林镇和崀山

镇，低值区分布在云马林场、南洞林场和南山牧场。
（２）生态系统健康与旅游资源开发的协同融通关系从严重失调到中度失调发生类型转化，耦合协调度不

断提升，呈现“绥宁县＞东安县＞新宁县＞城步苗族自治县”的分布趋势。 ２０１２—２０１６ 年 ４７．６２％严重失调地区

未发生类型转换，４２．８５％地区耦合协调度均有所上升。 但在 ２０１６—２０２２ 年仍有 １９．０５％的严重失调地区未发

生类型转化，且 ３３．３３％地区的转化路径为“中度失调—严重失调”。
（３）根据生态系统健康与旅游资源开发协同融通关系转化路径，将南山国家公园划定为生态保护区、生

态开发区、持续改善区和协调发展区，在类型转化过程存在“俱乐部收敛”现象，具有“邻高提升，邻低抑制”特
征，不同邻域状态类型对其关系演变的影响具有异质性。
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