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摘　要：利用德尔菲法和层次分析法相结合的方法对地质遗迹进行评价可以弥补层次分析法的弊端，使

评价方案中各因子的选择和权重的确定等更加科学、客 观。利 用 两 种 方 法 建 立 了 地 质 遗 迹 资 源 综 合 评

价指标体系，该体系反映了资源的自然赋存情况主导了资源开发的价值，“价值属性”反映了地质遗迹资

源的科普功能和开发效益，“开发条件”也是资源质量必 不 可 少 的 外 部 因 素。同 时 以 湖 北 恩 施 腾 龙 洞 大

峡谷地质公园为例，对研究区岩溶地质遗迹资源进行了实证研究，研究结果表明研究区地质遗迹资源评

价的结果与实际相符，运用德尔菲法和层次分析法对地质遗迹资源质量进行评价的方法是可行的。

关键词：地质遗迹；综合评价指标体系；实证研究；德尔菲法；层次分析法

中图分类号：Ｆ５９２；Ｐ５　　　文献标识码：Ａ　　　文章编号：１００９－４２１０（２０１３）０１－０３９－０７

　　随着我国和世界地质公园旅游的飞速发展，地

质遗迹旅游［１］热悄然兴起，它不但满足了旅游者的

各种旅游需要，同时也为地区经济、社会和环境的可

持续发展做出了巨大的贡献，成为推动地方经济发

展的一个新的增长点［２］。

地质遗迹资源评价是对研究区域内各种重要地

质遗迹资源的数量与质量、结构与分布以及开发潜

力等方面的评价，明确所规划的地域内各种地质遗

迹资源地域组合特征、结构和空间配置情况，掌握各

种地质遗迹资源，特别是重要地质遗迹资源的开发

潜力，为制定人地协调发展与强化地域系统功能的

国土规划和地质遗迹资源保护与合理开发规划提供

全面的科学依据［３］。

地质遗迹［４］作为一种特殊的自 然 旅 游 资 源，其

评价分为定性评价和定量评价两种。定性评价的方

法较多，卢云亭（１９８８）的“三三六”评价体系和黄辉

实的“六字七标准法”等都是旅游研究者常常借助的

评价方法。在定量评价方面，较早使用的有模糊数

学 方 法［５］、单 纯 矩 阵 评 价 方 法［６］、层 次 分 析 法

（ＡＨＰ）［７］和ＣＶＭ 非使用价值评估法［８］等 等，地 质

遗迹资源的评价［９］为旅游资源的开发和市场推广奠

定了坚实的基础。
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１　研究方法

在地质遗迹资源评价中，德尔 菲 法［９］主 要 用 在

资源评价指标的选取、指标权重的确定以及专家打

分过程中的问卷调查环节。层次分析法在旅游业研

究中广泛运用［１０］，但是单纯应用层次分析法进行权

重等的确定时，可能会因为个人主观因素而影响结

果的科学性［１１］。德尔菲法作为一种主观、定性的方

法，通过多轮专家意见的征询、综合并达到一致，不仅

可以用于预测领域，而且可以广泛应用于各种评价指

标体系的建立和具体指标的确定过程。两种方法的

结合可以弥补层次分析法的弊端，使评价方案中各因

子的选择和权重的确定等各方面更加科学、客观。

２　综合评价指标体系的建立

２．１　评价因子筛选的原则

地质遗迹资源评价是否准确科学，评价项目因

子的选取极 为 关 键［１２］。无 论 是 自 然 类 资 源 还 是 人

文类资源，也不管是采用哪一种数学模型，都涉及资

源的比较和重要性排序的问题，所以，评价体系中评

价因子的选择必须遵照一定的标准和原则，即层次

性和系统性、代表性和重要性、非兼容性和区分判别

性等［１３］。

２．２　层次结构模型的建立

笔者在确定优选地质遗迹资源评价的因子时，

主要从地质遗迹的自然属性、价值属性和外部开发

条件３个方面所涉及的因子进行筛选。在评价项目

因子的选择过程中采用问卷调查和德尔菲法，笔者

向从事旅游地学、旅游管理学、经济地理学、生态地

理学、资源环境学、地质学等研究的专家学者发放调

查问卷，并向所有的调查者进行了３轮的追踪调查，

问卷全部收回。在问卷中笔者分别调查咨询各专家

关于地质遗迹资源自然属性、价值属性和开发条件

所涉及的因子，并要求被调查者分别按各因素的重

要性由高到低进行排列，随后对每位专家的问卷进

行收回，对问卷结果进行分析总结，综合专家的意见

并将所有专家提到的因素按重要性由高到低排列，

再把这个 排 列 交 由 专 家 进 行 分 析，如 有 不 同 意 见

进行标注，然 后 将 有 分 歧 的 问 卷 打 乱 顺 序 随 机 分

发给各专家，如此 重 复，直 至 所 有 专 家 意 见 趋 于 一

致为止。

为了避免评价因子过多，标度工作量太大，导致

标度专家的反感和判断混乱，笔者通过对问卷结果

进行细致分析，分别选取专家问卷调查结果中所列

的地质遗迹资源自然属性、价值属性和开发条件中

重要性居于前６位、前５位和前７位因子。

建立的地质遗迹综合评价层次结构模型分３个

层次共１８个评价因子。总目标层（Ａ层）：地质遗迹

资源综合评价；准则层（Ｂ层）：自 然 属 性、价 值 属 性

和开发条件；因子层（Ｃ层）：能突出反映地质遗迹资

源质量的评价因子（图１）。

图１　地质遗迹资源评价指标结构模型
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２．３　综合评价指标体系的建立

２．３．１　评价因子权重的确定

确定评价因子的权重，首先必须建立判别矩阵。

在判别矩阵中，需要对各层因子进行两两比较，来确

定它们彼此之间的相对重要性［１４］（表１）。

笔 者采用德尔菲法进行专家调查，根据每位专

表１　因子相对重要性数值

相对重要性 极为重要 重要的多 明显重要 稍微重要 同等重要 稍不重要 不重要 很不重要 极不重要

数值表示 ９　 ７　 ５　 ３　 １　 １／３　 １／５　 １／７　 １／９

中间数值 ８　 ６　 ４　 ２　 １／２　 １／４　 １／６　 １／８

家的意见，进行综合；然后运用层次分析软件进行数

据处理分析，得出各因子的相对权重值，并对其单排

序。具体原理和 做 法 是：根 据 同 一 层ｎ个 元 素ｘ１，

ｘ２，…，ｘｎ 对上一层某元素ｙ的判断矩阵Ａ，求出它

们对于 元 素ｙ的 相 对 排 序 权 重，记 为 ｗ１，ｗ２，…，

ｗｎ ，写成向量形式ｗ＝ （ｗ１，ｗ２，…，ｗｎ）Ｔ ，称 其 为

Ａ的层次单排序权重向量，其中ｗｉ 表示第ｉ个元素

对上一层中某元素ｙ所占的比重，从而得到层次单

排序。最 后 对 其 一 致 性 进 行 检 验，若 检 验 结 果

ＣＲｍａｘ≤０．１，表明判断矩 阵 的 结 果 可 以 接 受，反 之，

要进行判别修正，直到检验结果符合要求为止，进而

得出评价体系中各层元素的判别矩阵。

准则层中各 元 素 相 对 重 要 性 判 别 矩 阵 见 表２，

利用软件对数据进行处理得出，本层各元素的权重

为：ｗ自 然 属 性＝０．６３３　４；ｗ价 值 属 性＝０．２６０　５；ｗ开 发 条 件＝

０．１０６　２。同时，ＣＩ＝０．０１９　３，ＣＲ＝０．０３３　３＜０．１，

判别结果可以接受。

表２　准则层（Ｂ层）各元素相对重要性判别矩阵

自然属性 价值属性 开发条件

自然属性 １　 ３　 ５
价值属性 １／３　 １　 ３
开发条件 １／５　 １／３　 １

“自然属性”下各评价因子相对重要性判别矩阵

见表３，本 层 各 因 子 的 权 重 为：ｗ典 型 性 ＝０．０４５　１；

ｗ原始性＝０．３８６　８；ｗ稀有性＝０．０３１　１；ｗ旅游容量＝０．０８７　９；

ｗ规 模 与 丰 度 ＝０．１６１　４；ｗ资 源 组 合 状 况 ＝０．２８７　７。ＣＩ＝

０．０５６　４，ＣＲ＝０．０４５　４＜０．１，判别结果可以接受。

表３　“自然属性”下各评价因子相对重要性判别矩阵

典型性 原始性 稀有性
旅游

容量

规模与

丰度

资源组

合状况

典型性 １　 １／７　 ２　 １／３　 １／５　 １／６

原始性 ７　 １　 ９　 ５　 ３　 ２

稀有性 １／２　 １／９　 １　 １／４　 １／５　 １／７

旅游容量 ３　 １／５　 ４　 １　 １／３　 １／５

规模与丰度 ５　 １／３　 ５　 ３　 １　 １／３

资源组合状况 ６　 １／２　 ７　 ５　 ３　 １

“价值属性”下各评价因子相对重要性判别矩阵

见表４，本 层 各 因 子 的 权 重 为：ｗ美 学 价 值 ＝０．１３４　３；

ｗ科 学 价 值 ＝０．５０２　８；ｗ经 济 价 值 ＝０．０６７　８；ｗ社 会 价 值 ＝

０．０３４　８；ｗ环 境 价 值 ＝０．２６０　２。同 时，ＣＩ＝０．０６０　７，

ＣＲ＝０．０５４　２＜０．１，判别结果可以接受。

表４　“价值属性”下各评价因子相对重要性判别矩阵

美学价值 科学价值 经济价值 社会价值 环境价值

美学价值 １　 １／５　 ３　 ５　 １／３

科学价值 ５　 １　 ７　 ９　 ３

经济价值 １／３　 １／７　 １　 ３　 １／５

社会价值 １／５　 １／９　 １／３　 １　 １／７

环境价值 ３　 １／３　 ５　 ７　 １

“开发条件”下各评价因子相对重要性判别矩阵

见表５，本 层 各 因 子 的 权 重 为：ｗ管 理 工 作 ＝０．０２６　２；

ｗ可 进 入 性＝０．４２８　６；ｗ区 域 经 济 水 平＝０．０５７　２；ｗ客 源 市 场 条 件

＝０．１２７　５；ｗ基 础 设 施 建 设＝０．２１９　６；ｗ政 府 政 策＝０．０３７　９；

ｗ科 学 研 究 基 础＝０．１０２　９。同 时，ＣＩ＝０．０６１　４，ＣＲ＝

０．０４６　５＜０．１，判别结果可以接受。
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表５　“开发条件”下各评价因子相对重要性判别矩阵

管理工作 可进入性 区域经济水平 客源市场条件 基础设施建设 政府政策 科学研究基础

管理工作　　 １　 １／９　 １／３　 １／５　 １／７　 １／２　 １／５

可进入性　　 ９　 １　 ６　 ７　 ３　 ８　 ５

区域经济水平 ３　 １／６　 １　 １／３　 １／５　 ２　 １／３

客源市场条件 ５　 １／７　 ３　 １　 １／２　 ４　 ２

基础设施建设 ７　 １／３　 ５　 ２　 １　 ７　 ３

政府政策　　 ２　 １／８　 １／２　 １／４　 １／７　 １　 １／３

科学研究基础 ５　 １／５　 ３　 １／２　 １／３　 ３　 １

２．３．２　综合评价指标体系的建立

根 据 各 因 子 的 权 重 值 和 综 合 评 价 层 次 结 构 模

型，结合层次分析法基本原理可知，单排序得到的是

各因子 的 相 对 权 重（即 单 排 序），综 合 评 价 结 构 模

型为：

某因子的绝对权重（即总排序）＝该因子相对其

上一层的相对权重×上层因子的相对权重

在得到各因子总排序后同样需要进行一致性检

验，经检验，ＣＲ＝０．０８０　９８＜０．１，判别结果可以接受。

因此，即可建立地质遗迹综合评价指标体系（表６）。

表６　地质遗迹资源综合评价指标体系

总目标层 准则层及权重 因子层及权重　　

地
质
遗
迹
资
源
评
价
指
标
体
系
Ｘ

自然属性Ｘ１
０．６３３　４

典型性Ｘ１１　０．０２８　５
原始性Ｘ１２　０．２４５
稀有性Ｘ１３　０．０１９　７
旅游容量Ｘ１４　０．０５５　７
规模与丰度Ｘ１５　０．１０２　２
资源组合状况Ｘ１６　０．１８２　２

价值属性Ｘ２
０．２６０　５

美学价值Ｘ２１　０．０３５
科学价值Ｘ２２　０．１３１
经济价值Ｘ２３　０．０１７　７
社会价值Ｘ２４　０．００９　１
环境价值Ｘ２５　０．０６７　８

开发条件Ｘ３
０．１０６　２

管理工作Ｘ３１　０．００２　８
可进入性Ｘ３２　０．０４５　５
区域经济水平Ｘ３３　０．００６　１
客源市场条件Ｘ３４　０．０１３　５
基础设施建设Ｘ３５　０．０２３　３
政府政策Ｘ３６　０．００４
科学研究基础Ｘ３７　０．０１０　９

３　实证研究

３．１　研究区概况

湖北恩施腾龙洞大峡谷地质公园位于湖北省恩

施州土家族苗族自治州利川市和恩施市境内，主要

有腾龙洞、龙门、黑洞、雪照河、恩施大峡谷和七星寨

６个景区组成，其核心景区面积约２２４ｋｍ２，地理坐

标：北纬３０°１７′４５″～３０°２７′５″，东 经１０８°５６′３４″～

１０９°１７′４０″［１５］。

研 究 区 地 处 清 江 流 域 岩 溶 地 区，清 江 发 源 于

利 川 齐 岳 山 东 麓，途 中 明 流、潜 流（伏 流）相 间，而

后 整 条 清 江 在“卧 龙 吞 江”处 被 鲸 吞 变 为２０ｋｍ

长 的 伏 流 潜 入 地 下，最 终 在 黑 洞 形 成 地 表 明 流

“雪 照 河”，成 为 闻 名 遐 迩 的 腾 龙 洞 洞 穴 系 统；伏

流 从“雪 照 河”涌 出 后，在 清 江 及 其 支 流 地 表 河 中

形 成 了 朝 东 岩、云 龙 河、雪 照 河、见 天 等 峡 谷 组 成

的 蔚 为 壮 观 的 恩 施 大 峡 谷。研 究 区 巨 大 的 洞 穴

通 道、壮 观 的 河 流 落 水 洞 和 穿 洞 群、典 型 的 岩 溶

石 柱 式 峰 林、罕 见 的 峡 谷 景 观 等 构 成 了 这 一 地 质

遗 迹 旅 游 资 源 的 壮 丽 景 象［１６］。

３．２　评价因子的分级和无量纲化

根据评价因子度量的含义及影响地质遗迹资源

开发的程度，把每个评价因子指标做模糊等级划分，

如对资源的典型性可分为非常典型、很典型、比较典

型、一般、不典型５个不同等级，不同等级对应不同

分数［１７］（表７）。

·２４·
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表７　因子指标级别值

量化值 优 良 中 差 劣

区间值 ［１００，８０） ［８０，６０） ［６０，４０） ［４０，２０） ［２０，０）

区间代表值 ９０　 ７０　 ５０　 ３０　 １０

根据上述评价指标体系及各评价因子的权重，

以湖北恩施腾龙洞大峡谷地质公园的６个次一级景

区———腾龙洞、龙门、黑洞、雪照河、恩施大峡谷和七

星寨景区组成作为评价单元，设计了腾龙洞大峡谷

地质公园岩溶地质遗迹资源评分标准表和调查表。

为了方便被调查者更客观的填写调查问卷，笔者在

问卷之后提供了研究区相关文献和资料，以供被调

查者参阅。

３．３　地质遗迹资源综合评价

评价因子均采用百分制为标准进行模糊评价，

通过对专家进行问卷调查，获取各景点每个因子的

分值，并对各景区中的每个因子的分值进行处理，计

算 其 平 均 值。然 后 利 用 罗 森 伯 格－菲 什 拜 因 公

式［１８］计算研究区地质遗迹资源综合评价值，对于一

个总目标Ｅ，评价因子Ｐｉ（ｉ＝１，…，ｎ）的重要性可用

权重Ｑｉ 表示（Ｑ＞０，∑Ｑ＝１），公式如下：

Ｅ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ＱｉＰｉ （１）

式中：Ｅ为地质遗迹资源综合评价值；Ｑｉ 为第ｉ个评

价因子的权重；Ｐｉ 为第ｉ个评价因子的评价值；ｎ为

评价因子数目。

应用公式（１），可得出恩施腾龙洞大峡谷地质公

园各景点的因子实际得分及综合评价总分（表８）。

根据《旅游区（点）质量等级评定与划分》（景观

质量评分细则）中规定的５级划分法（五级：９０～１００

表８　腾龙洞大峡谷各景区因子实际得分、综合评价总分及景区级别

评价因子 腾龙洞 龙门 黑洞 雪照河 恩施大峡谷 七星寨

典型性 ２．３５７　 １．８６７　 １．３５７　 １．２１４　 ２．２９４　 ２．００９

稀有性 ２０．８２５　 １５．３１２　 １４．０８７　 １１．０２５　 １８．９８７　 １７．７６３

原始性 １．６２５　 １．５２７　 １．３７９　 １．５２７　 １．４２８　 １．４７７

旅游容量 ４．５９３　 ３．７５８　 ２．９２３　 ３．３４１　 ４．７３２　 ３．２０１

规模与丰度 ８．４３４　 ７．２５６　 ４．８５６　 ５．３６７　 ７．９２３　 ５．６２３

资源组合 １４．１２３　 １０．４７８　 ９．１１１　 ８．２００　 １３．２１２　 ９．５６７

美学价值 ２．７１１　 ２．３６１　 １．９２４　 ２．３６１　 ２．６２４　 ２．５２

科学价值 １１．４６０　 ７．８５９　 ８．５１４　 ６．８７６　 １０．１５１　 ９．１７

经济价值 １．４５７　 ０．９７１　 ０．９７１　 ０．８８３　 １．３６９　 ０．９２７

社会价值 ０．７０３　 ０．４５３　 ０．４３１　 ０．３８５　 ０．６５７　 ０．４３１

环境价值 ５．０８４　 ３．３８９　 ３．３８９　 ４．４０６　 ５．２５３　 ３．７２８

管理工作 ０．２２９　 ０．１６７　 ０．１４６　 ０．１６７　 ０．２０２　 ０．１６７

可进入性 ３．１８６　 ２．３９０　 １．８２１　 １．８２１　 ３．１８５　 ２．３９０

区域经济 ０．３４９　 ０．３４９　 ０．３４９　 ０．３４９　 ０．３４９　 ０．３４９

客源市场 １．０１６　 ０．７４５　 ０．７４５　 ０．７４５　 ０．９４８　 ０．８１２

基础设施 １．７９６　 １．２２４　 １．１６６　 １．１６６　 １．８０７　 １．５１６

政府政策 ０．３２２　 ０．２９２　 ０．２５２　 ０．２５２　 ０．３２２　 ０．２９２

科学研究基础 ０．９０２　 ０．７３８　 ０．７３８　 ０．６５６　 ０．７６５　 ０．６０１

评价总分 ８１．１７２　 ６１．１３６　 ５４．１５９　 ５０．７４１　 ７６．２０８　 ６２．５４３

所属级别 四级 三级 二级 二级 四级 三级
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分；四级：７５～９０分；三级：６０～７５分；二级：４５～６０

分；一级：３０～４５分），将各旅游区进行划分，由此得

到各个景区级别类型（表８）。

４　结 论

运用德尔菲法和层次分析法构建了地质遗迹资

源综合评价指标体系，在评价体系中，“自然属性”所

占的比重最大，其 权 重 为０．６３３４，价 值 属 性 和 开 发

条件次 之，权 重 分 别 为０．２６０５和０．１０６２。这 说 明

对于地质遗迹资源来说，资源的自然赋存情况主导

了该资源开发的价值，同时“价值属性”反映了地质

遗迹资源的科普功能和开发效益，另外“开发条件”

也是地质遗迹资源质量评价必不可少的外部因素。

从研究区各景区最后的评价总分中可以看出，

腾龙洞和恩施大峡谷景区属于四级风景区；龙门和

七星寨景区属于三级风景区；黑洞和雪照河景区属

于二级风景区，发展潜力较大。目前腾龙洞和大峡

谷景区已荣膺国家ＡＡＡＡ旅游景区和省级地质公

园，由此可见，研究区地质遗迹资源评价的结果是与

实际相符的，同时也表明本文运用德尔菲法和层次

分析法对地质遗迹资源质量进行评价的方法是可行

的。目前湖北恩施腾龙洞地质公园正积极申报国家

级地质公园，从发展的角度来看，依托研究区资源的

赋存情况，随着区域交通条件等的改善和提高，湖北

恩施腾龙洞大峡谷地质公园已具备跻身中国国家地

质公园行列的条件。
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