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山地城市旅游景区空间结构分形研究

———以安康市为例
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摘　要：针对不同维数的特殊地理意义挖掘不足、分维测算方法的合理改进缺乏、分形方法与其他方法的互补融
合不够等既有研究存在的问题，综合运用三种基本分维和拓扑图论、社会网络分析、ＧＩＳ方法，以安康市为例，刻画
山地城市旅游景区空间结构的分形特征。结果表明：（１）统筹考虑地理中心性和网络中心性选定的中心景区吸引
作用强，但吸附半径有限，景区空间结构因而表现出多分形特征，子系统的分形特征与市域地貌格局有关；（２）安康
市景区系统分形结构较复杂，其自组织演化是以中心城区等局部集聚中心为节点，沿汉江干支流及主要交通干道

等线状要素展开的过程；（３）受山地地形地质条件及其形塑的道路特点影响，安康市景区间的通达性和关联性总体
较好，但旅游交通网络的回路性较差；（４）安康市景区分布的空间集聚和轴线依托特征突出、多中心结构形态初显，
景区系统演化的有序性较强且有自组织优化趋势，总体上有利于景区合理布局的形成。研究可为旅游空间结构研

究、山地城市分形研究提供参考。
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　　旅游景区空间结构是旅游地理学研究的重
点［１］，也是旅游空间结构研究的热点［２］。相较国

外［３，４］，国内学界对其的探讨起步较晚，但取得的成

果更为丰硕，业已涉及全国［２，５］、省域［１，６］、区域［７，８］、

城市圈［９］和市域［１０－１４］等多个尺度，尤以市域范围

的研究为重。分析方法也已从简单的数理统计、叠

置分析，拓展到分形维数［６，１０－１２］、拓扑图论［７，１３］、社

会网络分析［１４］、ＧＩＳ空间分析［５］、点格局分析［２］等，

但分形维数及其测算方法一直是其中应用最多的定

量方法，甚至被认为是最佳选择［１０］。其原因在于：

旅游景区系统是一个无尺度分布的复杂人文地理系

统［１０，１５］，采用分形维数这一有特征尺度的参数，能

做更有效的解释———既能反映景区系统多方面的空

间特性，还能解决景区空间结构分析的尺度依赖性

问题［１５，１６］。众多实证分析也验证了分形方法在旅

游景区空间结构研究中的适宜性和有效性；景区空

间结构具有分形特征，可以说是既有成果的共同结

论［６，９－１２］。

但需注意的是，旅游景区系统分形结构的特

性———空间聚集性及向心性、尺度依赖性、结构复杂

性和网络通达性及关联性等，都因城市而异。关于

北京的案例研究表明，其旅游景区的分布是一种随

机聚集分形布局，中心景区的中心性作用较强［１７］。

针对南京的实证分析则发现，景区的聚集会因地形



影响而表现出明显的方向性，同时处于等级体系中

心和空间几何中心的景区吸引作用更强［１８］。以武

汉为例的研究成果，不仅揭示出景区分布的聚集性

可能存在明显的尺度差异，即景区空间结构会表现

出多分形特征，还引入牛鸦维数比，对旅游交通网络

的通达性和景区间的关联性进行了测度［１２］。学者

在对湖州的分析中，也证实旅游景区系统可以具有

多分形特征，并识别出该市双中心并存的景区空间

结构［１１］。另有文献进一步指出，旅游景区的空间分

形结构会因景区类型和旅游组团而异，且在不断演

化［１９，２０］。

综上可知，既有研究已取得相当程度的进展，但

存在不足也较明显：一是相较聚集维数、网格维数或

关联维数等单一维数研究，综合运用以上三种基本

分维，全面刻画旅游景区系统分形结构及其空间特

性的文献尚不多见；二是在分析不同维数的测算结

果时，本应有区分，但实际却存在对景区空间结构是

否具有分形特征以及分布是否集聚进行反复解释的

问题，对各种维数的独特用途或者说反映的特殊地

理意义关注不足；三是多局限于分形方法的简单和

单一化应用，缺乏结合研究对象实际且具推广价值

的方法改进，以及与其他方法的互补融合；四是相较

平原地区城市［１０－１２，１７－１９］，针对山地城市进行旅游景

区空间结构分形研究的成果还鲜见。鉴于此，以典

型的山地城市———陕西省安康市为例，通过分形维

数特殊地理意义的挖掘、测算方法的改进及与其他

方法的结合，全面、深入、直观地揭示其旅游景区系

统的分形特征，以期为旅游空间结构研究、山地城市

分形研究提供思路和方法借鉴。

１　研究区概况与数据来源

!"!

　研究区概况
安康市地处秦巴山区腹地、陕西省东南部，北依

秦岭主脊，南靠大巴山主梁，凤凰山自西向东延伸于

境内月河川道和汉江谷地之间，“三山夹两川”的地

貌格局显著（图１）。其独特的自然地理环境和厚重
的历史文化积淀，孕育出较为丰富的旅游资源。截

至２０１６年底，全市共有 Ａ级旅游景区２５个，其中
４Ａ级景区９个、３Ａ级景区１０个、２Ａ级景区６个。
!"#

　数据来源及处理
本文样本数据来源于陕西旅游政务网（ｈｔｔｐ：／／

ｗｗｗ．ｓｘｔａ．ｇｏｖ．ｃｎ）、安康旅游网 （ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．

ａｎｋａｎｇｔｏｕｒ．ｇｏｖ．ｃｎ）公布的旅游景区名录；地形数据
来源于地理空间数据云（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ）提
供的３０ｍ分辨率数字高程数据；此外，为计算景区
中心度，采集马蜂窝网上（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｍａｆｅｎｇｗｏ．
ｃｎ）有关安康市的旅游攻略和游记２７１条，并将其转
化为１个２５×２５的多值有向关系矩阵。该矩阵共
涉及节点 ２５个、路径 ３３条，流量总和为 ２４０。同
时，对陕西省测绘地理信息局网站（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．
ｓｈａｓｍ．ｇｏｖ．ｃｎ）提供的１∶５２万安康市标准地图进行
人工数字化，得到基础底图。借助百度地图坐标拾

取器获得安康市各景区的空间位置信息，并经

ｘＧｅｏｃｏｄｉｎｇ软件核准确定。运用 ＡｒｃＧＩＳ１０．２软件，
在矢量化的底图上，对安康市 Ａ级旅游景区的空间
分布进行可视化表达（图２）。

图１　安康市地形图
Ｆｉｇ．１　ＴｏｐｏｇｒａｐｈｉｃｍａｐｏｆＡｎｋａｎｇＣｉｔｙ，Ｃｈｉｎａ

２　研究方法

聚集维数、网格维数和关联维数是旅游景区空

间结构分形研究应用的三种基本分维，就地理意义

而言，彼此间既有重合之处，也有差异。本文在把握

这三种维数对景区系统分形特征存在与否及景区分

布均衡与否的共性探测能力基础上，进一步挖掘其

特殊地理意义即在反映景区空间结构特征时的独特

用途，以期增强测算结果解释的区分度和效度。在

本研究中，聚集维数被用来探察景区分布的向心性
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图２　安康市旅游景区空间分布图
Ｆｉｇ．２　ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｏｕｒｉｓｔａｔｔｒａｃｔｉｏｎｓｉｎＡｎｋａｎｇ

及可能存在的多尺度、多分形特征；网格维数被用来

指示景区系统分形结构的复杂性及演化的有序性；

关联维数被用来衡量景区之间的连通性和关联性。

除此之外，本文还结合研究区实际及山地城市特征，

引入中心度指数、平均径路长、α指数和核密度估计
等方法，对分维的测算过程及方法进行了改进。三

种分形维数的基本模型及改进思路具体如下。

#"!

　聚集维数
２．１．１　基本模型

聚集维数是从景区密度的一点相关出发，刻画

各景区围绕中心景区随机聚集的形态［２１］。其借助

回转半径测算，转化后的平均半径定义为［９］：

ＲＳ ＝（１／Ｓ∑Ｓ

ｉ＝１
ｒ２ｉ）

１／２ （１）

式中：ＲＳ为各景区距中心景区的平均半径，ｒｉ为第 ｉ
个景区至中心景区的距离，Ｓ为景区数。一般有分
维关系：ＲＳ∝Ｓ

１／Ｄ，Ｄ为分维。聚集维数值 Ｄ＜２时，
景区呈向心态分布，即景区分布从中心景区向周围

呈密度衰减特征；Ｄ＞２时，景区呈离心状分布；
Ｄ＝２时，景区呈均匀态分布。
２．１．２　改进思路

本文对聚集维数测算方法的改进，是在中心景

区的确定上。既有研究尚未形成关于中心景区选定

的统一方法，在实践中其的选取有２种标准：一是位
于研究区的地理中心；二是在景区质量等级系统中

级别最高。然而，以上标准对于本研究都不完全适

用。从景区位置来看，安康市域几何中心附近有高

新生态休闲旅游区、香溪洞２个景区，前者更为邻近
但级别较后者为低；从景区等级来看，全市最高级别

的景区为４Ａ级，共有９个，不具唯一性（图２）。鉴
于此，同时考虑到安康作为山地城市，其内景区的中

心性既由景区间的旅游流流量反映，也受到道路交

通状况的强影响，本文拟以各景区的地理位置为基

本依据，结合游客流动网络和交通网络中各景区中

心性的量度，综合选定聚集维数的测算中心。其中，

景区在游客流动网络中的中心性，用社会网络分析

方法中的中心度指数衡量；景区在旅游交通网络中

的中心性，由拓扑图论方法中的平均径路长反映。

上述两种方法的具体计算公式分别详见参考文献

［１４］和［７］。
#"#

　网格维数
２．２．１　基本模型

网格维数是直接从景区分布出发，描述景区系

统的空间结构特征［２１］。其利用区域的网格化方法

测算，有信息量［９］：

Ｉ（ｒ）＝－∑ｋ

ｉ∑
ｋ

ｊ
Ｐｉｊ（ｒ）ｌｎＰｉｊ（ｒ） （２）

式中：ｋ＝１／ｒ为区域各边的分段数目，ｉ、ｊ为将区域
网格化后形成的行、列号；Ｐｉｊ（ｒ）＝Ｎｉｊ／Ｎ表示分布
概率，其中 Ｎｉｊ为第 ｉ行、第 ｊ列网格中的景区数，
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Ｎ为景区总数。若景区分布具有无标度性，则
Ｎ（ｒ）∝ｒ－α，α＝Ｄ０为容量维数；若景区系统是分形
的，则Ｉ（ｒ）＝Ｉ０－Ｄ１ｌｎｒ，Ｉ０为常数，Ｄ１为信息维数。
网格维数值Ｄ在０～２之间，越大表明景区分布越
均衡，反之越集中；Ｄ趋近于１，表明景区有均匀集
中到一条带状地理区域的趋势；Ｄ１＝Ｄ０时景区系统
为简单分形。

２．２．２　方法改进
本文对网格维数测算方法的优化，是在其与

ＧＩＳ可视化显示和空间分析技术的结合上。尽管可
由容量维数值及其与信息维数值的差值，探知景区

分布与线状地理要素的关系，以及景区系统是否具

有复杂的分形结构，但以上对景区空间结构的刻画

都只能以数值和双对数坐标图的形式呈现，所得的

结果既不直观，也很难对其进行具体化地阐释。鉴

于此，本文拟在分析网格维数测算结果时，利用好

ＧＩＳ专题地图和核密度图等，数形结合地认知景区
系统的分形结构。需说明的是，安康市旅游景区分

布的核密度图借助ＡｒｃＧＩＳ空间分析模块得到，具体
公式详见参考文献［２２］。其中，带宽经多次试验后
确定为２５ｋｍ；核密度值越高，表示景区在空间上越
集聚。

#"$

　关联维数
２．３．１　基本模型

关联维数是从景区密度的多点相关出发，探察

景区的相对分布状态［２１］。其利用景区之间的距离

测算，公式为［９］：

Ｃ（ｒ）＝１
Ｎ２∑

Ｎ

ｉ∑
Ｎ

ｊ
Ｈ（ｒ－ｄｉｊ） （３）

式中，ｒ为码尺，ｄｉｊ为景区 ｉ、ｊ间的欧氏距离即乌鸦
距离，Ｎ为景区总数；Ｈ（ｒ－ｄｉｊ）为 Ｈｅａｖｉｓｉｄｅ跃阶函
数，因ｒ和ｄｉｊ间的大小关系，取值为１或０。若景区
分布是分形的，则具有标度不变性：Ｃ（ｒ）∝ｒα，α＝Ｄ
为空间关联维数即乌鸦维数。其在反映景区分布均

衡性上，有与网格维数相似的含义。若将 ｄｉｊ改为实
际交通里程，可得交通网络的关联维数即乳牛维数。

其与空间关联维数的比值（即牛鸦维数比）越接近

于１，表明旅游交通网络的通达性越好，景区间的关
联度越高。

２．３．２　方法改进
本文对关联维数测算方法的改进，是在距离变

量的选择及其与拓扑图论方法的组合使用上。区别

于现有成果中基于空间距离计算牛鸦维数比的做

法，本研究拟采用时间距离，即基于景区间实际交通

距离的最短行车时间，求取改进了的乳牛维数值和

牛鸦维数比，以更精准地反映景区间的通达性和关

联性，以及道路等级和山地城市道路特征对此的影

响。同时，鉴于不论以何种距离量度的乳牛维数，刻

画的都只是景区两两之间的连结状况，无法表征旅

游交通网络整体的发达程度。因此，引入拓扑图论

方法中的α指数，通过网络回路性的测度，评估旅
游交通网络结构的完善程度。α指数的计算公式详

图３　安康市景区之间的流动网络
Ｆｉｇ．３　ＮｅｔｗｏｒｋａｍｏｎｇｔｏｕｒｉｓｔａｔｔｒａｃｔｉｏｎｓｉｎＡｎｋａｎｇ

见参考文献［７］。

３　结果与分析

$"!

　聚集维数
依据旅游攻略显示的游客真实游览行程，构建

多值有向关系矩阵，由此计算安康市各旅游景区的

中心度（表１），进而绘制流量≥１时的景区间流动
网络图示（图３）。同时，根据景区间在交通上是否
存在直接联系（以有无乡道及以上公路或城市道路

直达为衡量标准），构建安康市旅游景区空间结构

拓扑图（图４），计算得到各景区的平均径路长（表
１）。由图表可知，高新生态休闲旅游区在 ２５个 Ａ
级景区中距市域几何中心位置最近，中心度和平均
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表１　安康市景区中心度和平均径路长的比较
Ｔａｂ．１　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｃｅｎｔｒａｌｉｔｙｌｅｖｅｌａｎｄａｖｅｒａｇｅｓｈｏｒｔｅｓｔｐａｔｈｏｆｔｏｕｒｉｓｔａｔｔｒａｃｔｉｏｎｓｏｆＡｎｋａｎｇ

景区名称及编号
中心度 平均径路长

数值 排序 数值 排序
景区名称及编号

中心度 平均径路长

数值 排序 数值 排序

高新生态休闲旅游区（Ｔ１） ７３ １ ２．００ ２ 真人宫（Ｔ１４） ２ １３ ２．８３ １３

瀛湖（Ｔ２） ３３ ２ ２．２５ ３ 筒车湾（Ｔ１５） ２ １３ ３．３８ ２３

香溪洞（Ｔ３） ３１ ３ ２．４２ ５ 千层河（Ｔ１６） １ １６ ２．６７ １２

石泉明清古街（Ｔ４） ２４ ４ ３．１７ １９ 龙头旅游村（Ｔ１７） １ １６ ２．９６ １６

中坝大峡谷（Ｔ５） ２３ ５ ３．２９ ２１ 蜀河古镇（Ｔ１８） １ １６ ３．０８ １８

南宫山（Ｔ６） １８ ６ ３．０４ １７ 北五省会馆（Ｔ１９） １ １６ ３．５０ ２４

燕翔洞（Ｔ７） ７ ７ ２．６３ ８ 飞渡峡－黄安坝（Ｔ２０） １ １６ ４．２１ ２５

天书峡（Ｔ８） ６ ８ ３．２５ ２０ 两合崖（Ｔ２１） ０ ２１ ２．３８ ４

凤凰山（Ｔ９） ５ ９ ２．４６ ６ 岚河漂流（Ｔ２２） ０ ２１ ２．４６ ６

龙王山（Ｔ１０） ３ １０ ２．６３ ８ 秦岭峡谷漂流（Ｔ２３） ０ ２１ ２．６３ ８

擂鼓台（Ｔ１１） ３ １０ ２．６３ ８ 龙岗生态旅游区（Ｔ２４） ０ ２１ ２．９２ １５

双龙生态旅游度假区（Ｔ１２） ３ １０ ２．８８ １４ 红军纪念馆（Ｔ２５） ０ ２１ ３．３３ ２２

文笔山（Ｔ１３） ２ １３ １．９６ １ 平均 ９．６０ ２．８４

图４　安康市景区空间结构拓扑图
Ｆｉｇ．４　Ｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌｇｒａｐｈｏｆｓｐａｔｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｏｕｒｉｓｔ

ａｔｔｒａｃｔｉｏｎｓｉｎＡｎｋａｎｇ

径路长按升序分别排在全市所有景区的第一和第

二。因此，尽管高新生态休闲旅游区仅为３Ａ级景
区，但由于其地理中心性及在旅游流网络和交通网

络中的中心性都十分突出，故选其为聚集维数测算

的中心景区。

利用ＡｒｃＧＩＳ１０．２中的空间分析工具，由近及远
计算市域各景区至高新生态休闲旅游区的直线距离

图５　安康市旅游景区系统聚集维数双对数图
Ｆｉｇ．５　Ｌｏｇｌｏｇｇｒａｐｈｆｏｒａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｄｉｍｅｎｓｉｏｎｏｆｔｏｕｒｉｓｔ

ａｔｔｒａｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｉｎＡｎｋａｎｇ

ｒｉ，求取平均距离 ＲＳ，以（Ｓ，ＲＳ）生成双对数散点图
（图５）。
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由图５ａ可知，安康市旅游景区系统的无标度区
间宽大，范围为０．６９３２～３．２１８９，聚集分形特征显
著。对无标度区内的点集进行线性回归，求得其拟

合公式，测定系数为 ０．９７６５，拟合效果好、结果可
信。聚集维数值为１．０２９４，小于２，表明安康市旅游
景区空间结构的随机聚集性较强，高新生态休闲旅

游区的中心性明显、吸附作用强，但吸附半径有限，

景区分布密度由其向四周衰减较快。

由图５ｂ可知，拟合曲线存在明显的三段式形
态，即存在三个数值不一的无标度区间，说明以高新

生态休闲旅游区为中心时，景区系统演化过程中的

多分形特征显著，在不同的空间尺度内呈现出不同

的有序组织结构。在第一子系统（即无标度区间

Ⅰ）中，测定系数为０．９８４２，聚集维数值为０．７８６２，
此区间内景区空间结构的向心性最强，分布也最为

紧凑，主要集聚在安康市区；在第二子系统（即无标

度区间Ⅱ）中，测定系数为 ０．９９６５，聚集维数值为
１５２４６，此区间内景区分布相对随机，但仍小于有限
扩散集团聚集模型的理论分维值１．７８，说明景区仍
集中分布，但中心景区的吸附作用已较小，景区系统

可能存在新的中心；在第三子系统（即无标度区间

Ⅲ）中，测定系数为０．９９４８，聚集维数值为１．１０４６，
此区间内景区的空间集聚性又有所增强，集中分布

于大巴山区，未来有可能形成远离测算中心的景区

集聚组团。总体来看，景区系统具有明显的向心圈

层结构，且在不同尺度上均呈现出集聚特征，但自组

织水平不一，子系统内部可能存在次一级的集聚中

心和不同的等级层次结构。

此外，安康市旅游景区系统三分形结构的２个
分界点，分别为距中心景区４０ｋｍ和５２ｋｍ处的岚
河漂流景区和北五省会馆景区，两者均位于宽谷盆

地与低山丘陵地形的过渡地带。可见，景区第二和

第三子系统的聚集分形特征本质上是一致的，都体

现为由中心向外不同方向上、因地貌类型差异而产

生的二元分异结构。

$"#

　网格维数
利用ＡｒｃＧＩＳ１０．２中的渔网工具对研究区进行

网格分割，等分的取值为［２，１０］。根据网格维数计
算公式依次求取Ｎ（ｒ）、Ｉ（ｒ），以（Ｎ（ｒ），ｋ）和（Ｉ（ｒ），
ｋ）分别生成双对数散点图（图６），拟合后求取容量
维数值和信息维数值。

由图６也可看出，安康市旅游景区空间结构具
有分形特性。容量维数测定系数为０．９２５８、结果可

图６　安康市旅游景区系统网格维数双对数图
Ｆｉｇ．６　Ｌｏｇｌｏｇｇｒａｐｈｆｏｒｇｒｉｄｄｉｍｅｎｓｉｏｎｏｆｔｏｕｒｉｓｔ

ａｔｔｒａｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｉｎＡｎｋａｎｇ

信，维数值为０．９１９９，接近于１，表明景区在自组织
演化过程中有向某条带状区域集中的趋势。信息维

数测定系数为０．９３６１、结果可信，维数值为０．５１７９，
远小于容量维数值，既说明景区在不同尺度的网格

分割中分布概率变化较大，在空间上分布不均匀，分

形结构比较复杂，也反映出在景区系统演化过程中，

分形体存在围绕特定中心展开局部集聚的现象。

结合安康市地形图和旅游景区分布的核密度图

（图１、图７），可知汉江干流及其支流如月河、岚河
等地理线，可能是景区系统的吸引子；其沿线区域内

的高速公路、国省道（如 Ｇ７０１１、Ｇ３１６、Ｓ２０７），可能
是景区系统演化的旅游流通道；安康中心城区、紫阳

县城和凤凰山则是景区集聚的中心。此空间结构既

是为地形地貌、河流、道路等地理要素所形塑，也明

显受到了安康市“连通汉江水、提升中心城”等景区

开发建设思路及其实践的影响。

综合容量维数和信息维数的测算结果发现，

安康市旅游景区系统的空间演化，实质是以局部

集聚中心为节点，通过系统内部的河流、道路等线

状地理要素，展开旅游流流动而形成复杂分形特

征的过程。
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图７　安康市旅游景区分布的核密度图
Ｆｉｇ．７　Ｋｅｒｎｅｌｄｅｎｓｉｔｙｏｆｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｔｏｕｒｉｓｔａｔｔｒａｃｔｉｏｎｓｉｎＡｎｋａｎｇ

$"$

　关联维数
利用ＡｒｃＧＩＳ１０．２中的点距离工具，测算安康市

旅游景区间的欧氏距离，构建２５×２５的距离矩阵。

图８　安康市旅游景区系统关联维数双对数图
Ｆｉｇ．８　ＬｏｇｌｏｇｇｒａｐｈｆｏｒｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｉｍｅｎｓｉｏｎｏｆｔｏｕｒｉｓｔａｔｔｒａｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｉｎＡｎｋａｎｇ

根据最大与最小距离差，设置码尺的起始值为２０，
随着ｒ的变化求得一系列 Ｃ（ｒ）值。以（ｒ，Ｃ（ｒ））生
成双对数散点图（图 ８），拟合后求取乌鸦维数值。
通过百度地图测距工具，分别获取旅游景区间的实

际交通距离和最短行车时间，同理求取乳牛维数值

和改进了的乳牛维数值。

由图８可以看出，安康市旅游景区系统在一定
的尺码分割区间内具有无标度性，乌鸦维数、乳牛维

数和改进了的乳牛维数测定系数分别为 ０．９５４３、
０９８３７和０．９７８１，三者的结果均可信；维数值分别
为１．０１９６、１．０６５５和１．１０６７，均小于２、趋近于１，既
进一步表明安康市旅游景区的空间结构存在分形特

征，也再次证明了景区的空间分布较为集中。

牛鸦维数比、改进了的牛鸦维数比分别为

１０４５０、１．０８５４，均接近于１，说明安康市旅游景区
间的公路交通网络比较发育，景区系统的连通性总

体较好；后者大于前者，则反映出安康受山地地形影

响而形成的弯道多、上下坡多的道路特点，对景区间

的通达性和关联性存在影响，但并不显著。

同时，由图４可知，景区间的直接连线数 Ｅ为
４４，景区数Ｖ为２５，求得α指数值为０．３８，说明安康
市旅游交通网络的回路性较差，景区间的连接路径

较为单一，尚未形成灵活多样的旅游线路。这显然

是受制于安康地处秦巴山区，地形、地质条件复杂，
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道路选线局限性大且难以连线成网的现实。

４　结论与讨论

'"!

　结论
论文以位于秦巴山区腹地的安康市为例，综合

运用分形维数和拓扑图论、社会网络分析、ＧＩＳ空间
分析方法，全面深入地刻画其景区系统的分形结构

及其空间特性。主要结论如下：

（１）分形方法亦适用于山地城市旅游景区空间
结构的研究，山地城市的景区系统也具有分形特征。

（２）统筹考虑地理中心性和网络中心性选定的
中心景区———安康高新生态休闲旅游区的吸引作用

强，但吸附半径有限，景区空间结构因而表现出多分

形特征，子系统的聚集分形特征与市域“三山夹两

川”的地貌格局有关。

（３）安康市旅游景区系统分形结构较复杂，其
自组织演化是以中心城区等局部集聚中心为节点，

沿汉江干支流及主要交通干道等线状地理要素，展

开旅游流流动的过程。

（４）在山区地形地质条件及其所形塑的道路特
点影响下，安康市景区间的通达性和关联性总体较

好，但旅游交通网络的回路性较差。

（５）综合三种维数的测算结果可知，安康市旅
游景区分布的空间集聚和轴线依托特征突出、多中

心结构形态初显，景区系统演化的有序性较强且有

自组织优化趋势，总体上有利于景区合理布局的形

成。但囿于山地地形限制，全市范围的旅游大环线

构建难度大。

'"#

　讨论
（１）由上述结论可知，在互联互通的综合交通

网络还未形成的当下，安康市旅游景区的开发仍应

遵循点轴模式，重点突破、以点带线，构建横“Ａ”字
形的布局。为此建议：一方面，依托已初步形成的安

康中心城区、紫阳县城和凤凰山３大景区集聚中心，
提升其旅游集散服务功能，打造分别以亲水休闲、道

文化体验和康养度假为主题，各具特色的３大旅游
目的地。重点通过一江两岸提升、湖城一体开发，进

一步强化中心城区在全域旅游发展中的核心和引领

地位。另一方面，依托自然廊道和交通通道，串联各

旅游目的地、精品旅游景区和特色景观旅游村镇，构

建旅游发展轴。重点培育石泉－汉阴－汉滨－旬阳
发展主轴（依托 Ｇ３１６、月河川道和汉江等），石泉 －

紫阳－岚皋 －平利 －镇坪发展主轴（依托汉江、岚
河、Ｓ２０７和在建的 Ｇ５４１等），以及紫阳 －汉滨发展
辅轴（依托汉江、瀛湖和Ｓ３１０等）。

（２）本文对分形维数特殊地理意义的挖掘，以
及分形方法与ＧＩＳ、拓扑图论方法的组合使用，都可
为相关研究提供参考；但关于测算方法的具体优化

如中心景区的选定、景区间距离变量的选取，对于其

他山地城市乃至市域尺度景区空间结构的分形研究

是否具有应用价值和普适性，还有待更多的案例验

证。此外，由于文中改进了的牛鸦维数比反映的还

是景区交通上的联系，要更贴合实际、更深入地衡量

景区之间的联系，还需进一步基于刻画旅游流的指

标（如游客互送数），测算景区系统的关联维数。

（３）对安康的案例研究表明，山地地形对旅游
景区空间结构多方面的特性都有明显影响。进一步

将本文的测算结果与南京、武汉等平原地区城市同

类研究的结果做比较，发现：较之南京，安康景区空

间分形结构的复杂性更突出（后者信息维数与容量

维数差值为０．４０２０，前者相应数值仅为０．１２０６）；较
之武汉，安康景区间的交通通达性和关联性不佳

（后者牛鸦维数比为１．０４５０，前者为１．０３９６）。但以
上个案对比所得的结论，是只具有有限价值，还是可

扩展到山地城市与平原城市的类型比较层面，需在

后续研究中通过大量的案例分析来验证。
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