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基于线上线下视角的武夷山国家公园空间

活力特征及影响因素

崔亭亭      朱里莹      张丽甜      叶永祥      林沁兰      严敏珑
（福建农林大学风景园林与艺术学院，福建 福州 350100）

摘要:【目的】探究国家公园空间活力特征及其影响因素，为国家公园的空间规划与景观资源的生态−社会价值再开发提供

科学依据。【方法】以武夷山国家公园东部景区为例，基于多源社交媒体数据，综合运用核密度分析、空间自相关分析和

地理加权回归模型等方法，分析线上线下活力空间分布特征，并探讨自然环境与社会体验因素对活力的影响系数及其空

间异质性关系。【结果】（1）线上线下活力空间分布呈现“多中心、局部聚集”格局，核心活力区集中于九曲溪流域区域。

（2）公园活力受到多种因素影响，且对线上线下活力的影响呈现不同的相关关系。其中，距水体距离、NDVI、坡度、商业

服务设施、旅游景点设施、景点知名度、地理可进入性是线上线下活力的共同影响因素。（3）在自然因素维度中，距水体

距离是线上线下活力的主要影响因素（线上相关系数−0.033 6、线下相关系数−0.085 7）；在社会体验维度中，景点资源质

量等级与线上活力的正相关关系最强（相关系数为 0.438 8），而基础服务设施与线下活力正相关关系最强（相关系数为

0.346 9）。（4）不同影响因素对公园线上线下活力呈现出不同的正负影响效应，且表现出明显的空间异质性；所有影响因

子对线上线下活力的影响均呈现正负两种效应。【结论】协同分析国家公园线上线下活力的空间分布特征的研究视角具

有全面的空间量化研究优势，相关分析结果为国家公园的空间布局优化和活力整体提升提供科学依据。建议依托景观资

源的独特风貌，结合网络媒体的传播效应，提升国家公园的空间活力；加强基础设施建设，满足游客多样化需求，充分挖

掘现存空间的潜力；精准评估国家公园生态环境承载力，鼓励对低活力区域的合理开发与利用。
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Spatial vitality characteristics and influencing factors of Wuyi Mountain National
Park from online and offline perspectives
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Abstract: [Objective] The objective of this study is to explore the characteristics and influencing factors of
spatial  vitality in national parks,  and to provide a scientific basis for the spatial  planning of national parks
and the redevelopment of eco-social value of landscape resources. [Method] Taking the eastern scenic spot
of  Wuyi  Mountain  National  Park,  Fujian  Province  of  eastern  China  as  an  example,  based  on multi-source
social  media  data,  kernel  density  analysis,  spatial  autocorrelation  analysis  and  geographically  weighted
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regression model  were used to analyze the spatial  distribution characteristics  of  online and offline vitality,
and the influence coefficient of natural environment and social experience factors on vitality and its spatial
heterogeneity  relationship  were  discussed.  [Result]  (1)  The  spatial  clustering  of  both  online  and  offline
vitality followed a “multi-center,  localized clustering” pattern,  with the core vitality zones concentrated in
the  Jiuquxi  River,  Fujian  Province  of  eastern  China.  (2)  Park  vitality  was  influenced  by  various  factors,
which exhibited different correlations with online and offline vitality. Common influencing factors for both
online  and  offline  vitality  included  distance  to  water  bodies,  NDVI,  slope,  commercial  service  facilities,
tourist  attraction facilities,  attraction popularity,  and geographical  accessibility.  (3)  Among natural  factors,
distance to water bodies was the primary influencing factor for both online (−0.033 6) and offline (−0.085 7)
vitality.  In  the  social  experience  dimension,  quality  rating  of  attraction  resources  showed  the  strongest
positive correlation with online vitality (0.438 8), while density of basic service facilities had the strongest
positive correlation with offline vitality (0.346 9). (4) Different influencing factors had varying positive and
negative  effects  on  online  and  offline  vitality,  exhibiting  significant  spatial  heterogeneity.  All  influencing
factors  demonstrated  both  positive  and  negative  impacts  on  online  and  offline  vitality. [Conclusion] The
research  perspective  of  collaborative  analysis  of  spatial  distribution  characteristics  of  online  and  offline
vitality  in  national  parks  has  the  advantages  of  comprehensive  spatial  quantification  research,  and  the
relevant  analysis  results  provide  a  scientific  basis  for  the  optimization  of  spatial  layout  and  the  overall
improvement  of  vitality  of  national  parks.  Relying  on  the  unique  features  of  landscape  resources  and
combining the dissemination effect  of online media,  the spatial  vitality of national parks can be enhanced;
infrastructure  construction  should  be  strengthened  to  meet  the  diverse  needs  of  tourists  and  fully  tap  the
potential of existing spaces; accurately assess the ecological environment carrying capacity of national parks
and encourage reasonable development and utilization of low-vitality areas.
Key words: Wuyi Mountain National Park; online and offline perspectives; spatial vitality; digital footprint;
geographically weighted regression

国家公园在生态环境保护和游憩体验方面发挥

着重要作用，其建设不仅有助于保护自然资源和生

态系统完整性，还为人类提供生态旅游、娱乐和环境

教育的场所[1]。游客在空间活动中的聚集形态是空

间活力重要体现，了解游客与自然和社会环境的互

动，感知其空间分布特征，是管理国家公园资源、

维护游憩基础设施和确保游客游览体验质量的基

础[2−3]。

科学测度公共空间的活力是提升空间利用效率

的关键，也为进一步挖掘空间潜力，激发空间活力提

供了重要指引[4]。在传统研究中，游客活动数据的收

集主要依赖现场调研、问卷调查等耗费经费、人力的

方法，且数据规模和研究尺度会相对受限。随着地

理标签社交媒体发展，大规模、长时序的游客访问量

量化成为可能。已有研究利用 Flickr[5]、Twitter[6]、百
度热力图 [7−8]等平台数据，测量国家公园的受欢迎程

度，为研究特定目的地的绝对访问量估计提供了重

要信息。如 Bhatt等[9]利用 Flickr照片评估游客对尼

泊尔奇旺国家公园映射的感知图像，Zhang等 [10]利
用 Twitter网络数据分析东盟遗产公园游客访问冷

热点聚集情况。新型数字网络的发展也催生了新的

感知空间行为方式[11]。游客对目的地的体验不再局

限于线下实体空间的打卡，还可以通过虚拟网络的

评论和视频进行了解。例如，游客通过 Yelp、携程、

大众点评网、抖音等平台发表在线评论[12]，分享自己

的感受和意见。已有研究证实，社交媒体数据在公

园[13−14]、国家公园[15]、湿地[16]等方面对测量空间活力

具有较高的可信度。张佳宝等[17]利用网络平台评论

数据量化了游客对黄石国家公园和武夷山国家公园

的感知情况，Owuor等[18]则利用 TripAdvisor的浏览

量来量化选定户外景点中的访问人数。这些信息流

产生的空间感知方式不仅为评价空间活力提供了重

要支撑，也为线下活力实体空间景观资源得合理利

用和未来规划发展提供了指导性意见。因此，国家

公园活力研究应同时考虑地理实体空间和网络虚拟

空间[19]，仅单一线上或线下维度的游客访问活力，可

能导致评价结果的偏差和滞后，从而影响国家公园

生态、文化等多维度景观资源价值的充分发挥。

武夷山国家公园是我国唯一的世界文化与自然

遗产双重保护地，也是首批国家级重点风景名胜区

之一，同时作为重要的自然和人文重要旅游生态观

光区，为游客提供着美学、游憩和生态等多样化活
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动[20]。此外，数字化媒体的传播提高了国家公园的

网络关注度和知名度，促进了虚拟信息流网络传播

能力，吸引了大量线上游客。基于此，本研究以武夷

山国家公园东部景区为例，量化并评估国家公园线

上线下游客活力的空间分布特征及二者的协同关

系，并采用 OLS和 GWR模型分析影响系数的空间

异质性，以明晰国家公园景点资源鲜明特征和游客

偏好，为促进国家公园旅游活力提升提供理论依据。 

1   研究区域概况与研究方法
 

1.1    研究区域概况

武夷山国家公园（27°31′  ~ 27°55′N，117°24′  ~
117°59′E）位于中国东南沿海福建省西北部，涵盖武

夷山国家公园自然保护区、九曲溪上游保护地、武夷

山国家东部景区等区域，是世界文化与自然遗产的

双重保护地[20]。其中，武夷山国家公园东部景区（面

积约 77.2 km2）是该区域自然景观最独特、自然遗产

最精华的核心区域（图 1）。园内分布着典型的赤壁

红岩丹霞地貌和湖水景观资源，具有较高的地质学

和生态学研究价值。区域内动植物数量丰富，拥有

较高的生物多样性，是重要的生物资源库。此外，景

区内保存了丰富的儒、释、道文化和摩崖石刻遗迹等

历史遗迹，具有重要的文化研究价值。武夷茶文化、

九曲漂流等生态体验活动，进一步凸显了国家公园

的核心景观资源价值，吸引了大量游客，提升了国家

公园的知名度和公众关注度。 

1.2    数据来源与预处理

基于研究范围，利用创建渔网工具（像元宽度

1 m × 像元高度 1 m）将研究区划分为 5 703个渔网

栅格数据，以网格尺度进行空间可视化。本研究数

据时间范围为 2023年和 2024年，线上活力数据来

源于抖音（https://www.douyin.com）、小红书（https://
www.xiaohongshu.com）社交媒体平台，数据收集

时间为 2023年 7月 20日至 2024年 1月 20日；线
下活力数据来源于两步路平台（https://www.2bulu.
com/）。水体、道路来源于 Open Street  Map（https://
www.openstreetmap.org）；NDVI来源于国家生态科

学数据中心 （https://nasadaacs.eos.nasa.gov）；高程

和坡度来源于 NASA地球科学数据网站（https://
nasadaacs.eos.nasa.gov），空间分辨率均为 30 m。POI
点数据来源于高德地图 API系统（http://ps/www.
amap.com）和实际调研；游憩类型丰富度、景观均匀

度和景观多样性来源于实践调研；景点美誉度、游憩

体验满意数据来源于大众点评（https://www.ctrip.
com）、携程（https://www.meituan.com）、美团（https://
www.dianping.com）平台；景点知名度从百度指数

（https://index.baidu.com）获取；景点资源质量等级在

武夷山国家公园总体规划（2017—2025年）。影响因

素指标见表 1。 

1.3    研究方法 

1.3.1    整体空间活力

线上线下活力分别从不同空间维度体现了国家

公园整体活力特征。本研究将借用耦合协调度模型

中的综合评价指数 T，以实现线上与线下活力结合。

由于线上线下活力指标量纲不同，不能直接计算整

 

表 1    国家公园线上线下活力影响因素相关指标

Tab. 1    Related indicators of influencing factors on vitality
of national parks from online and offline perspectives

变量 备注

距水体距离（X1）

计算水体欧氏距离
NDVI （X2）

高程 （X3）

坡度 （X4）

景观均匀度（X5） 景观类型数量占总类型比值

景观多样性（X6） 景点景观类型数量

游憩体验满意度（X7） 景点各网站评论情感得分

游憩类型丰富度（X8） 景点提供游客活动类型数量

基础服务设施（X9）

计算基础、商业、旅游景点核密度商业服务设施（X10）

旅游景点设施（X11）

景点知名度（X12） 景点在百度指数的搜索次数

景点美誉度（X13） 网络平台总评分

景点资源质量等级（X14） 专项规划游憩资源评价得分

地理可进入性（X15） 利用“小O地图”计算园内各栅格进入时间

路网密度（X16） 计算园内道路核密度
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体活力，需要将获取的公园线上网络关注度数据

（xi），线下网络关注度数据（xj）汇总，并进行归一化

处理，统一活力数据量纲。

x̂i =
xi− xi,min

xi,max− xi,min
；x̂ j =

x j− x j,min

x j,max− x j,min
(1)

x̂i

x̂ j

式中： 为标准化的 xi，xi,max 表示 xi 汇总数据最大

值，xi,min 表示 xi 汇总数据最小值;  为标准化的 xj，
xj,max 表示 xj 汇总数据最大值，xj,min 表示 xj 汇总数据

最小值。

之后，将处理后的数据代入综合评价指数 T中

计算国家公园整体活力。

T = αx+βy (2)

x̂i x̂ j

式中：综合评价指数 T表示为国家公园整体活力，

α和 β为待定系数值，x为国家公园线上活力值

（ ），y为国家公园线下活力值（ ）。由于线上线下

活力对整体活力重要度是相同的 [21−22]，所以 α和
β各取值 0.5权重作为待定系数值。 

1.3.2    量化线上空间活力

线上活力是指人们在社交媒体共享网站等虚拟

环境中活动浏览后留下的痕迹。本研究选取具有推

送景点位置标记功能的两个社交媒体平台（抖音、小

红书）。其中以 44处景点名称为关键词批量获取景

点活力数据。抖音爬取景点发布视频的总点赞量、

收藏量、评论量、转发量及浏览人数数据，各获取

1 562 304、 137 568、 179 465、 246 535、 234 908 007
次数据。小红书爬取景点标签下所有视频和博文的

点赞量、收藏量、评论量数据，分别获取 10 916、
6 726、4 357次数据。因此，将获取的 8项指标数据

作为线上活力的代理，由于平台间数据量纲不统一，

需对数据进行归一化处理（见式 1），并采用熵值法

对归一化后的数据赋予权重。 

1.3.3    量化线下空间活力

两步路平台是国内最大的户外轨迹平台，它已

成为评估公园受欢迎程度和游客偏好的基础数据

源[23]。本研究选取“两步路”平台的游客轨迹和停驻

点数据，分别获取了 1 180条轨迹、8 601个点，作为

量化国家公园线下游客活力指标。为了保证社交媒

体数据的质量，剔除了研究区域范围外和异常状态

的数据。其次，利用 ArcGIS10.5核密度分析工具对

游客的轨迹和停驻点数据进行空间可视化，再利用

栅格计算器进行加权求和（权重均为 0.5）获得线下

活力栅格层。 

1.3.4    空间自相关

双变量局部空间自相关分析（local indicators of
spatial association，LISA）用于揭示局部空间某一要

素与其邻域要素的相关性程度，揭示空间要素在局

部范围内的空间聚集或分散特征。因此，本研究使

用双变量 LISA指标来探索国家公园活力的空间异

质性，确定不同集群位置。

LISAi =
1
n

(xi− x)∑
(xi− x)x

∑
i
wi j(xi− x) (3)

式中：wij 为单元间空间权值矩阵；xi 是单元格 i的属

性值，x是所有属性值的平均值；n为区域单元的总

数。LISA值 > 0表示该空间单元存在高−高或低−低
均衡值的空间聚合；反之，LISA值 < 0表示该空间

单元存在高−低或低−高均衡值的空间聚合。 

1.3.5    回归模型分析

回归模型可以揭示物理和社会经济因素与公共

空间活力之间的关系，本研究利用 OLS模型来探索

影响因素和国家公园游客线上线下访问活力之间的

关系。该模型公式如下

yi = β0+
∑m

k=1
βk xik +εi (4)

式中：yi 是空间 i位置因变量；β0 是常数项；βk 为第

k项自变量的回归系数；xik 为第 i项自变量在空间

k位置的取值；εi 为随机误差项。

OLS方法因忽视了线上线下游客活力的空间变

化具有限制性。而 GWR模型引入了空间距离权重，

允许系数随空间而变化，实现将解释变量与地理位

置联系起来且评估结果更加准确可靠。所以本研究

采用地理加权回归模型（GWR）反映影响因子对国

家公园空间活力特征的回归参数空间分布特点。公

式如下

Yi = βbwo (ui,vi)+
∑k

j=1
βbw j (ui,vi) xi j+εi (5)

式中：Yi 表示第 i个单位的活力值，xij 表示单位 i的
第 j个因子的评价指标，k是第 i个单位的局部模型

中包含的自变量数，εi 是第 i个单位的随机误差项；

βbwj（ui，vi）表示单位 i的第 j个因子的局部回归系

数；βbwo（ui，vi）第 i个单位的最优带宽下的截距。 

2   结果与分析
 

2.1    整体空间活力分布格局

总体来看，国家公园整体活力空间分布呈局部

聚集、多中心独立分布的特征（图 2）。高活力值区域

主要集中在九曲溪流域和公园北部的北山景区。这

与流域边缘分布的“九曲溪、玉女峰、桃源洞、赤壁

红岩”等典型碧水丹山景观密切相关。这些景观为

游客提供了相对静谧的自然环境，有助于游客能够

远离城市喧嚣，沉浸于自然景观中。此外，佛教和红

茶文化的宣传，通过身临其境的文化体验和感官感
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受，进一步增强了游客对当地特色文化的认同感。

结果表明，高质量的景观资源与满足游客休闲需求

的服务偏好及心理感知相结合，促使该区域成为生

态旅游的活力高值区。 

2.2    线上线下空间活力分布格局

国家公园线上线下景点活力值整体差异较大、

呈现“长尾效应”的不平衡状态。即高活力打卡点的

数量较少、但活力值较多，而低活力景点数量较多、

但活力值较少。线上活力值处于第 1等级的景点有

3处（占总数的 7%），其活力值占线上总活力值的

37%；第 5等级的景点有 22处（占总数的 48%），其
活力值占线上总活力值的 8%（图 3a）。此外，线下景点

的活力最大值和最小值分别为 2 870.952和 123.845，
线下活力的平均值为 147.375（图 3c）。这些数据表

明，线下活力值与线上活力值分布相似，均呈现出大

部分地区处于低活力值区的非平衡状态。

国家公园线上线下活力空间格局与整体活力分

布相似。从单一维度来看，线上活力空间分布局部

聚集特征显著，形成 4处高活力核心区（图 3b），主
要分布位于九曲溪（包括一曲至四曲、五曲至七曲）

流域和北山景区附近。线下高活力区则从中部流域

向南部和北部片状延伸（图 3d）。具体而言，北山景

区的武夷宫、天游峰、水帘洞等景点及“一线天、虎

啸岩”等山峰景观形成了两个高值区。北部高活力

区主要得益于天心永乐禅寺、大红袍母树等儒道文

化及周围的武夷红茶文化品牌等，为游客提供了浓

郁的佛教和武夷文化氛围，以形成高活力区，而流域

南部主要以红岩山脉景观为主。这些知名景点的道

路串联成为线下游客徒步体验的关注点，间接提升

道路周围活力值。 

2.3    线上线下空间活力协同分析

局部双变量空间自相关 Moran’s  I值为 0.486
（P = 0.001，Z = 91.219），表明线上与线下空间活力

之间存在显著的正自相关关系，呈现出高度集中的

空间分布（图 4）。高−高活力区域为活力高值区

（526处）沿九曲溪流域（一曲至七曲）集中分布，该

区域以其婉转清溪（一曲至七曲）、赤壁红岩地貌的

玉女峰、飞来峰岩柱等独特景观，吸引大量游客。此

外，线上虚拟空间通过优质品牌宣传标签吸引潜在

游客注意力。低−低活力区域为活力低值区（2 230
处）分布在公园南部和北部区域。主要原因是该区域

为自然山脉用地，内部没有设置道路、观景台等游览

设施，游客可进入性低。低−高活力区域（248处）呈
散状分散分布，沿高高活力区外围紧密包围，表明线

下活力密度辐射范围较大，游客停留区域范围较
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广。而高−低区域分布极少（4处），表明线上活力值

总体低于线下活力值。 

2.4    影响因素筛选和空间回归分析 

2.4.1    影响因素分析

采用普通最小二乘法（OLS）回归模型，将 16个
影响因子值作为解释变量和线上线下活力值作为因

变量分别进行回归分析。结果显示，国家公园线上

线下活力的 VIF（方差膨胀因子）值均存在大于 7.5，
说明指标间存在明显的多重共线性问题。所以需去

除指标涵义相近因子，消除多重共线性。所有影响

因子 VIF < 7.5，R2 值分别为 0.599 7和 0.630 8（表 2），
表明筛选的影响因子可以有效地解释空间活力。

距水体距离（X1）、NDVI（X2）、坡度（X4）、商业

服务设施（X10）、旅游景点设施（X11）、景点知名度

（X12）、地理可进入性（X15）7个指标是影响线上线

下活力的共同因素（表 2）。相同影响因子对线上线

下活力产生不同的结果。坡度（X4）、商业服务设施

（X10）、景点知名度（X12）3个指标的影响系数依次

为 X4（线上 −0.004  9、线下 0.006  6）、 X10（线上

−0.075  4、线下 0.108  9）、X12（线上 0.409  9、线下

−0.276 3）与国家公园活力呈现正负影响系数。不同

访客形式的影响因素存在不一致性。游憩类型丰富

度（X8）和景点资源质量等级（X14）仅对线上活力有

影响，而 X14影响系数对线上活力的影响最高为

0.438 8。因为景观资源特色和丰富度是游客的网络

关注焦点，优质的旅游资源在一定程度上强化了潜

在游客对景观的关注行为。另外高程（X3）、游憩体

验满意度（X7）、基础服务设施（X9）、景点美誉度

（X13）、路网密度（X16）5个指标仅对线下活力有影

响且呈正向相关，其中 X9对线下活力影响最高为

0.346 9。 

2.4.2    影响因素的空间特征

将通过共线性和显著性检验的影响因子与活力

进行 OLS和 GWR模型计算。GWR模型总体拟合

度 R2 显著递增，AICc值呈现阶梯式下降，调整后

R2 值为 0.907 9、0.784 9（表 3），回归效果比 OLS更

好。因此，本研究使用 GWR模型探讨国家公园线上
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Mountain National Park

 

表 2    OLS模型与线上和线下活力回归分析

Tab. 2    OLS model and online and offline vitality regression analysis

线上 VIF P 影响系数 线下 VIF P 影响系数

X1 1.616 0.000 0* −0.033 6 X1 1.611 0.000 0* −0.085 7

X2 1.449 0.002 5* 0.015 8 X2 1.445 0.001 4* 0.018 0

X3 1.812 0.173 5 −0.001 7 X3 1.795 0.000 0* −0.011 6

X4 1.808 0.002 8* −0.004 9 X4 1.805 0.000 1* 0.006 6

X8 4.277 0.000 0* 0.282 5 X7 5.348 0.000 0* 0.244 5

X9 2.172 0.172 7 −0.090 7 X9 2.080 0.000 0* 0.346 9

X10 1.567 0.003 5* −0.075 4 X10 1.562 0.000 0* 0.108 9

X11 0.642 0.000 4* 0.107 8 X11 1.651 0.008 8* 0.055 2

X12 1.985 0.000 4* 0.409 9 X12 1.977 0.000 9* −0.276 3

X14 3.371 0.000 0* 0.438 8 X13 6.310 0.000 0* 0.221 1

X15 1.928 0.000 1* −0.000 0 X15 1.752 0.000 0* −0.000 0

X16 2.161 0.368 3 0.000 8 X16 2.145 0.000 0* 0.028 6

R2 = 0.599 7 R2 = 0.630 8

注：*表示变量通过P < 0.05显著性水平检验。
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线下活力与影响因子空间异质性特征。

结果显示（图 5），所有影响因子对线上活力的

影响系数都呈现正负并存现象，X1、X2、X4对线上

活力的影响系数中负向关系占比最多，X8、X10 ~
X12、X14影响因子对线上活力的影响系数中正向

关系占比最多。

距水体距离（X1）对线上活力的影响系数空间分

布呈由东向西递减的趋势，在九曲溪中游（一曲至二

 

表 3    OLS和 GWR模型标准回归结果比较

Tab. 3    Comparison of standardized regression results for
OLS and GWR models

模型指标
线上 线下

OLS GWR OLS GWR

AICc 41 740 33 563 43 283 40 398

R2 0.600 4 0.915 2 0.631 6 0.800 8

R2
adj 0.599 7 0.907 9 0.630 8 0.784 9
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X4

−0.049 ~ −0.022
−0.021 ~ −0.006
−0.005 ~ 0.000
0.001 ~ 0.019
0.020 ~ 0.042

X8

−0.530 ~ 0
0.001 ~ 0.263
0.264 ~ 0.528
0.529 ~ 1.204
1.205 ~ 2.151

X10
−2.206 ~ −0.854
−0.853 ~ −0.227
−0.226 ~ 0.000
0.001 ~ 0.689
0.690 ~ 1.580

X11
−1.177 ~ −0.545
−0.544 ~ −0.132
−0.131 ~ 0
0.001 ~ 0.426
0.427 ~ 0.846

X12
−1.598 ~ −0.603
−0.602 ~ −0.023
−0.022 ~ 0
0.001 ~ 0.677
0.678 ~ 1.994

X14
−0.181 ~ 0
0.001 ~ 0.312
0.313 ~ 0.494
0.495 ~ 0.757
0.758 ~ 1.242

X15
−0.002 1 ~ −0.001 0
−0.000 9 ~ −0.000 3
−0.000 2 ~ 0.000 0
0.000 1 ~ 0.000 2
0.000 3 ~ 0.000 7

X1
−0.898 ~ −0.367
−0.366 ~ −0.089
−0.088 ~ 0
0.001 ~ 0.266
0.267 ~ 0.665

0 2 km

X2
−0.103 ~ −0.038
−0.037 ~ −0.010
−0.009 ~ 0
0.001 ~ 0.048
0.049 ~ 0.105

景点

水系

研究区域

N

0 2 km

N

0 2 km

N

0 2 km

N

0 2 km

N

0 2 km

N

0 2 km

N

0 2 km

N

0 2 km

N

 a 距水体距离  b NDVI  c 坡度  d 游憩类型丰富度

 e 商业服务设施  f 旅游景点设施  g 景点知名度  h 景点资源质量等级

 i 地理可进入性

图 5    武夷山国家公园东部景区线上活力的局部影响系数

Fig. 5    Local influencing coefficient of online vitality in the eastern scenic area of Wuyi Mountain National Park

第 4 期 崔亭亭等：基于线上线下视角的武夷山国家公园空间活力特征及影响因素 123



曲）形成了负向相关的高值集聚区，表明距水体越近

国家公园线上活力越高。NDVI（X2）、坡度（X4）对
线上活力影响系数呈西北−东南高、东北−西南低的

空间分布格局，在九曲溪流域沿岸形成正向高值区，

这主要因为流域两岸为红岩赤壁的悬崖景观，地形

坡度较高，景点观赏价值高，从而吸引线上游客的注

意力。游憩类型丰富度（X8）、景点资源质量等级

（X14）对线上活力影响呈正向关系，该区域多样化游

憩活动内容和高质量资源环境，具有其他区域无法

比拟的景观优势，吸引更多的线上活力。商业设施

（X10）对线上活力的正相关影响多位于公园外围区

域，而核心景区九曲溪呈负向相关，主要是由于武夷

山国家公园东部景区是以景观资源最集中、山水风

景最好、视域景观最佳等特点为核心，而密集的商业

设施会影响游客沉浸式的自然体验，从而减低游览

欲望。X11 ~ X12影响因子对线上活力的影响较为

复杂，东南和西北为正向相关集中区域，中部呈现正

负相关镶嵌的空间格局。如在公园北部（北山景区）

和九曲溪（五曲至八曲）流域景点密度和基础设施密

度均较高，但与线上活力关系呈现相反的正负相关

性，这因为虚拟关注度具有辐射效应，即当高值虚拟

关注度的景点聚集时会产生更大地网络流量，扩散

至周围区域的景点，低值虚拟关注度的景点聚集也

会导致区域更加冷却。

结果显示（图 6），12个影响因子对线下活力的

影响系数呈正负向并存的现象。其中，X1 ~  X4、
X10对线下活力的影响系数负向关系占比最多。距

水体距离（X1）影响系数分别在溪水和高山峻岭为主

的九曲溪和北山景区形成两处高值影响区（负向和

正向），这说明在不同景观资源类型下，人们对于水

体的依赖和偏好程度是不同的，当在以山岳或特殊

人文景观为主时，它们游览活动内容是以远眺观赏

为主，游客会降低对水体的依赖性。NDVI（X2）在九

曲溪北部形成负相关。因为公园内以石刻、崖洞的

山石景观为主，对植被覆盖率要求不高。高度（X3）、
商业设施（X10）对线下活力的负向影响系数最大

（−0.073 ≤ X3系数 ≤ 0.032；−5.054 ≤ X10系数 ≤
0.107 2）。因为游客目的是以体验原真性自然的国家

公园景观，相对于商业服务设施要求较低。

其次，X7、X9、X11、X13、X15、X16因子对线

下活力的影响系数中正向关系占比最多，表明随着

影响因子的指数上升，线下活力也会提高。这些影

响因子与公园内游憩体验丰富度和资源完善度等空

间体验感知相关。这说明优质景观资源质量、多样

化服务和便捷通畅的道路体系是吸引游客游览的最

大关注点。另外，景点知名度（X12）与线下活力指数

的负向影响占比达到最大，虽与已有研究中景观知

名度与游客活力呈正相关结果相反[24]，但整体也呈

现负向影响系数越低，线下活力值越高的现象。 

3   讨　　论
 

3.1    公园线上线下空间活力的分布特征

探究游客对武夷山国家公园线上线下活力的感

知空间分布特征，对促进国家公园景观规划和管理

具有重要意义。本研究发现，国家公园整体活力空

间分布呈现局部聚集、多中心的格局，且主要沿九曲

溪（一曲至七曲）流域分布。这一分布特征与流域范

围边缘分布的大王峰、玉女峰等知名景点密切相关，

表明高质量的旅游资源价值和多样化的游憩服务体

验，能够吸引线上和线下游客的注意力和驻留意

愿。其次，线下活力空间分布范围较线上活力更为

宽泛，整体呈线状延伸分布。这可能是因为线下游

客以实际游览体验为主，活动范围较广；而线上游客

主要集中在知名度高的景点，未能充分反映道路体

系的活力分布。另外，国家公园的线上线下活力呈

显著的正相关关系，主要表现为低−低活力匹配关

系，其次是高−高活力匹配关系。究其原因，低−低活

力区域内部景点和基础设施建设开发程度较低，且

游客的可进入性较差。 

3.2    国家公园线上线下活力影响因素的空间差异性

了解自然环境和社会体验特征对公园活力的影

响关系及其空间异质性，对国家公园的景观规划和

管理具有重要意义。在自然环境特征方面，距水体

距离（X1）、NDVI（X2）、坡度（X4）是影响线上线下

活力的共同因素。其中，距水体距离（X1）是线上线

下活力的主要影响因素（线上−0.033 6、线下−0.085 7），
这一结果与以往研究一致。具体表现为，距离水体

越近的区域，人群聚集度越高，这与人们对水景的主

观审美和偏好相关以及水体对心理健康的恢复能力

有关[25−26]。然而，在线上线下空间异质性回归分析

中，线上活力在距水体较远的区域呈现负相关高值

聚集区。这可能是因为该区域的景观资源主要是以

峰峦景点（大王峰、玉女峰）为主，而线上游客的浏览

搜索行为主要集中在山峦景点本身，导致水域附近

的活力较低。相比之下，线下活力在流域附近呈现

正相关高值聚集区，主要因为线下提供的竹筏漂流

活动可供游客亲身感受和远眺武夷山水风光，从而

提升流域的活力。这一发现补充了以往研究中关于

水体对游客活力的直接促进作用的结论。NDVI（X2）
与线上线下活力均呈正相关关系，这与其他研究的

结论不同。这可能是因为生态环境优良和植物类型

丰富是吸引游客前来体验和感受国家公园景观的主
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要因素[27]。而相对于城市公园，国家公园的游憩娱

乐服务对游客的吸引力相对较小，因此其对游客活

力的促进作用不显著。

在社会体验特征方面，商业服务设施（X10）的完

善程度不是线上浏览者的关注点[28]，他们更关注景

观资源的吸引力。虽线下游览公园餐饮和娱乐设施

服务与活力整体呈正相关[29]，但在回归模型中发现

商业设施（X10）对五大核心景区部分的线上线下影

响系数均为负值（−5.054 < 影响系数 < 1.072），这表

明在以自然景观资源为主的景点，过多的商业化设

施会降低游客的游览意愿。这与先前研究结果一

致[30]。其次，游憩体验满意度（X7）、基础设施（X9）、
景点美誉度（X13）和路网密度（X16）对线下活力的

提升具有显著促进作用。这与先前研究结果一致[30]，

因为完备的基础设施服务和高质量、多样化的生态

文化服务能够吸引游客聚集[31]；同时，高密度的路网
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X3
−0.073 ~ −0.044
−0.043 ~ −0.026
−0.025 ~ −0.010
−0.009 ~ 0
0.001 ~ 0.032

X4
−0.028 ~ −0.010
−0.009 ~ 0
0.001 ~ 0.007
0.008 ~ 0.030
0.031 ~ 0.073

X7
−0.542 ~ −0.092
−0.091 ~ 0
0.001 ~ 0.283
0.284 ~ 0.488
0.489 ~ 0.903

X9
−2.750 ~ −1.822
−1.821 ~ 0
0.001 ~ 0.467
0.468 ~ 1.410
1.411 ~ 3.142

X10
−5.054 ~ −2.924
−2.923 ~ −1.443
−1.442 ~ −0.584
−0.583 ~ 0
0.001 ~ 1.072

X11
−1.158 ~ −0.273
−0.272 ~ 0
0.001 ~ 0.245
0.246 ~ 0.796
0.797 ~ 1.930

X12
−4.420 ~ −2.055
−2.054 ~ −0.727
−0.726 ~ 0
0.001 ~ 0.663
0.664 ~ 1.906

X13
−1.328 ~ −0.276
−0.275 ~ 0
0.001 ~ 0.441
0.442 ~ 0.791
0.792 ~ 1.448

X15
−0.000 70 ~ −0.000 36
−0.000 35 ~ −0.000 16
−0.000 15 ~ 0
0.000 01 ~ 0.000 09
0.000 10 ~ 0.000 46

X16
−0.029 ~ 0
0.001 ~ 0.023
0.024 ~ 0.040
0.041 ~ 0.062
0.063 ~ 0.097

X1
−0.776 ~ −0.342
−0.341 ~ −0.122
−0.121 ~ 0
0.001 ~ 0.180
0.181 ~ 0.504

0 2 km 0 2 km 0 2 km 0 2 km

0 2 km 0 2 km 0 2 km 0 2 km

0 2 km 0 2 km 0 2 km 0 2 km

X2
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 a 距水体距离  b NDVI  c 高程  d 坡度

 e 游憩体验满意度  f 基础服务设施  g 商业服务设施  h 旅游景点设施

 i 景点知名度  j 景点美誉度  k 地理可进入性  l 路网密度

图 6    武夷山国家公园东部景区线下活力的局部影响系数

Fig. 6    Local influencing coefficient of offline vitality in the eastern scenic area of Wuyi Mountain National Park
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体系能够为游客提供便捷的游览途径，从而提高公

园线下关注度[32]。 

4   结　　论

本研究以武夷山国家公园东部景区为例，利用

多源数据量化国家公园线上线下活力空间特征，并

通过普通最小二乘法（OLS）和地理加权回归（GWR）
模型分析影响因子与国家公园活力的局部空间关

系。研究结果有助于准确识别国家公园的空间使用

状况以及需改善的区域，为制定差异化的资源优化

策略、指导国家公园管理和规划提供科学依据。主

要结论如下。

（1）国家公园整体活力空间分布均呈现“局部聚

集、多中心”的格局，主要集中在九曲溪流域附近。

线上和线下景点活力值差异显著，呈现不均衡的“长

尾效应”。线上线下高活力景点分布差异较大，线上

活力高值区是以白云岩、玉女峰为核心的九曲溪上

游区域，而线下景点为以天游峰、桃源洞为主的九曲

溪中部流域。国家公园线上线下活力呈显著的正相

关集聚分布特征，表现为“高−高”分布于沿九曲溪

流域，“低−低”分布在公园南部和北部区域。

（2）距水体距离（X1）、NDVI（X2）、坡度（X4）、
商业服务设施（X10）、旅游景点设施（X11）、景点知

名度（X12）、地理可进入性（X15）是影响线上线下活

力的共同因素。这表明游客出行前和旅游体验时的

考虑因素具有综合性，既包含高品质、优越的景观资

源，也包含公园基础设施的完备性和交通的便捷

性。其中，X4、X10、X12因子与线上线下活力相关

性产生相反的结果（线上−0.004 9、线下 0.006 6；线上

−0.075 4、线下 0.108 9；线上 0.409 9、线下−0.276 3），
表明线上和线下游客对景观资源的感受和关注点具

有差异性。

（3）在自然因素中，X1与对线上线下活力影响

系数最高（线上−0.033 6，线下−0.085 7）。在社会体

验特征因素中，X14影响系数对线上活力的影响最

高为 0.438 8，X9对线下活力影响最高为 0.346 9。
（4）不同影响因素对公园线上线下活力呈现出

不同的正负影响效应，具有明显的空间异质性。所

有影响因子对公园线上线下活力均存在正负两种

影响。

通过分析武夷山国家公园东部景区线上线下活

力的空间分布特征可知，国家公园线下线上活力协

同关系呈显著差异。基于此，提出以下意见。

（1）提升景观资源的文化服务价值。依托国家公

园独特的景观资源，从文化服务入手挖掘其活力潜

能，打造国家公园品牌标签。结合网络媒体的传播

效力，持续提升“高−高”活力区域的资源品牌特色

和知名度，增强游客对文化服务的认同感和依赖感。

（2）挖掘网络热点，实现线上线下联动。将场地

的空间实体景观资源转化为信息流量的触媒点。如

开展“关注森林·探秘武夷”研学教育、国家公园网络

名人主题采风活动、“打卡国家公园，探寻多样物

种”等活动宣传，加快公园资源活力的提升，实现线

上线下联动发展。

（3）加强基础设施建设，满足游客多样化需求，

激发现存空间的效益。线上高线下低区的核心是将

虚拟空间的流量经济转化为实体空间的访问量，要

求管理者应加强功能混合，针对性地从景点资源价

值识别、游憩活力策划、品牌宣传等方面进行管理规

划和建设指引，以刺激线下活力的提升。

（4）精准评估生态环境，鼓励开发低−低活力版

图。结合《武夷山国家公园游憩专项规划（2017—
2025 年）》及生态旅游现状，低−低活力区域为国家

公园一般控制区，对已开发的五大主景区内游憩景

观区域可整合发散、独立中心的资源，梳理公园内部

观赏道路和完善基础服务设施，构建生态旅游精品

路线，并借助线上宣传，实现区域活力的整体提升。

相反，应保证自然生态系统完整性，协同保护国家公

园生态产品价值。

本研究在量化国家公园东部景区线上线下活力

时，利用的众包数据中具有局限性。首先，小红书和

抖音平台使用人群大多集中于青年人和中年人群

体，无法涵盖老年人、少年以及不使用社交媒体平台

的游客，因此数据存在一定的偏差。其次，本研究仅

分析了 6个月的线上线下活力数据，未引入长时序

的时间变化特征。未来研究可补充时间序列分析，

探讨不同时节的活力变化与游客景观偏好的关系，

为国家公园景观规划的可持续发展提供更全面的科

学依据。
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