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摘要：旅游环境承载力涉及多维度属性相互制约影响，而传统方法中对于各属性间影响程度及游客偏好选择的

判定则较多依赖于个体的主观感知。因此，针对处理多属性综合评价中存在的模糊性及主观性，提出基于蒙特

卡罗模拟修正的模糊综合评价模型。结果表明，借助上述模糊综合评价修正模型针对大连滨海旅游环境承载力

进行解释与分析，成功缓解了在模型度量与数据分析环节所出现的主观偏误缺陷，从而有效提升了大连市滨海

旅游景区有关阈值综合评价体系的科学性与稳健性。评价结果表明，当前大连市滨海旅游环境承载力状态可以

判定为“适载”；在影响滨海旅游环境承载力的 6 项要素中，游憩环境要素与气候要素的评价分数较高，最低评

分数值指标为景区游客管理状态。
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模糊综合评价法是一种针对包含多元化作用

因素的对象，从整体视角开展系统、合理评价的综

合方法。基于模糊数学领域的相关理论，隶属函数

与变换原理提倡在充分考虑各相关影响因素的前

提下，将评价对象的定性分析转化成定量分析。由

于模糊综合评价法具有结果清晰、系统性强、可以

将模糊的复杂数学量化等优点，该方法被广泛的

应用于环境学[1]、生态学[2]、管理学[3] 等多个领域。

通过在中国知网平台针对关键词“模糊综合评价

方法”进行检索，可以发现自 2000 年，该方法的跨

学科应用成为学术界的研究热潮；不过，已有主要

研究成果仍主要聚焦于自然资源与生态环境保护

的相关领域[4~6]，其余研究则应用于岗位与绩效评

价、企业与项目评价、相关风险评价[7~9]，但在旅游

管理学科领域，及其承载力与游客体验相关方面

的嵌入运用则稍显匮乏[10]。

综合评价方法中每一问题都存在一组至少一

种以上的相关影响因素，并存在对应的评价分数，

用以衡量其结果的状态。不过，在现实情境中，单

一阈值有时无法对某些系统性的复杂问题进行全

面的科学评价；譬如，针对旅游景区的评价其实包

含多项要素，诸如门票价格、园区自然环境、园区

建筑面积与游憩设施等[11]。根据游客自身感知及

选择偏好，即便对相同指标进行主观性测评，每一

次的评价结论也会呈现一定的差异[12]，而且，这一

主观性的评价结论往往并不是一例精度较高的定

量数据，相反是一例以语言为载体的模糊性陈述；

因此，模糊综合评价法作为一种基于相关指标体

系及相应评分结果的方法，可以有效地将模棱两

可的打分结果转换成可靠的定量评价[13]。不过，由

于主观打分造成数据存在主观偏差及不确定性，

致使其结果不够精确，甚至出现难以比较相近指 
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标间概率的问题。鉴于此，理论界亟待探寻一种有

效的测量及修正方法，在对复杂问题进行科学评

价的同时，也可以为相关旅游管理部门的开发投

入及建设治理提供一定的科学依据。

梳理与总结现有研究不难发现，针对复杂模

糊问题的评价机制，理论界正致力于如何对经典

基础方法进行改进与升级[14~18]。与传统结果相比，

蒙特卡罗修正后的结果可以直接作用于不确定性

问题，并且通过模拟修正后的数据反映更全面的

信息[19]。值得注意的是，虽然蒙特卡罗模拟修正已

经应用于风险管理[20~22]、不确定性评价[23,24] 及服务

需求评价 [25~27] 等领域，但对于旅游相关的评价研

究及指标修正目前还没较少有类似的方法和参考

文章。已有关于滨海旅游承载力的研究，大多立足

于旅游目的地的供给及自然生态系统阈值的测算，

而从游客主观体验角度考虑的景区承载状态评价

研究仍有待进一步丰富。本文尝试利用蒙特卡罗

模拟方法对传统的模糊综合评价模型进行修正，

使其结果有助于理论界对相关指标的识别，进而

为相关管理部门进行承载状态检测及建立有效预

警系统提供理论依据。本文的增量理论贡献在于

系统地对中国滨海旅游景区的异质性特征进行考

虑，通过对滨海旅游承载力系统分析的同时，探究

各维度的关系，以期拓展滨海旅游环境承载力的

理论研究成果，从而有效提升研究结果的客观性

与准确性。据此提出的合理建议，可以对区域内旅

游资源进行合理有效配置，为中国旅游业可持续

发展战略的实施提供理论支持。 

1    研究区域与数据来源

作为北方的重要港口城市，大连依山傍海，拥

有得天独厚的自然资源与旅游优势。2 211 km 的

海岸线及区域自然资源为滨海旅游业提供了得天

独厚的条件。一方面，随着近年来旅游的发展，滨

海旅游游客总数量急剧增加，为城市带来相当可

观的经济收益的同时，也造成不同程度的旅游承

载能力问题，导致管理压力巨大、游客满意度下降，

亟待需要进行有效评价。另一方面，借助北方滨海

旅游的季节性特点及假期政策，大连作为无寒冬

无酷夏的海滨城市，每个季度都出现旅游高峰时

段；因此，高峰时段的游客数量也为研究区域实地

调研提供便利条件。基于以上特点，本文选取大连

作为研究区域进行数据收集及实证分析。

作为实证数据的重要来源，在大连当地旅行

社与旅游局的帮助下，首先通过邮件、微信等形式，

在参考相关文献的基础上确定大连区域内 54 个

滨海景区的景区位置、自然资源、游憩设施等相关

属性[10,28,29]，结合在线旅游网站（携程、去哪网）信息

进行整理后得到的初级指标，进而开展专家问卷

收集。专家组成员包括旅游项目主管、行业从业及

旅游管理学科研究人员，专家问卷共计 20 份，回

收率及有效率均为 100%。利用德尔菲法对所选

取的指标进行筛选，最终确认 25 个指标作为游客

问卷调研及综合评价所需的相关指标（表 1）。
2015 年每个季度随机选取大连范围内的滨海景区

（36 个滨海公园、18 个滨海沙滩）通过景点及线上

2 种方式发放游客问卷，受访者通过自己的主观判

断利用百分制打分法对专家筛选所得 25 个指标

的印象及满意程度进行打分，每季度发放 200 份，

共计 800 份；收回有效问卷样本 636 份。 

2    基于蒙特卡罗修正的模糊综合

评价
 

2.1    模糊综合评价

通过对研究区域的实地调研可以发现，由于

旅游环境包含多个维度，其指标间并不存在明确

的定义与界限，因此，对于涉及到旅游环境这类问

题的相关评价过程中，在判断评价的过程中无法

给予准确的肯定或否定[30]。据此，本文尝试对这一

复杂问题进行综合性量化处理，研究主要借鉴模

糊综合评价相关理论中的模糊运算原理，借此促

进其结果与真实情况趋于一致。

C = (c1,c2, · · ·,cn)

V = (v1,v2, · · ·,vn)

W

S

对于模糊综合评价过程中的评语集构建，每

一等级都要存在明确的含义[31]。该方法首先通过

对评价对象影响指标 及评价集

进行确定，构建并明确相应的指标

体系及评价等级。基于现有评价指标体系，拟测度

各项指标的具体权重 ，并以此得到各项指标的

对应隶属度集合。之后，依据模糊理论相关准则，

对其进行转换处理，并以此建立与之相对应的模

糊综合评价矩阵 R。最后，遵循归一化的系统思路，

拟采用模糊运算方法，从而有效实现模糊综合评

价矩阵及其各项评价指标具体权重的合并处理，

并以此构建对应的模糊综合评价结果集 ，即
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S =W ×R

V C

W

，最终建立由模糊综合评价矩阵 R、综合

评价集 、综合评价指标 、以及相应综合评价指标

关联权重 共同拟合而成的模糊综合评价模型。
 

2.2    蒙特卡罗的基本思想

m Z1,Z2 · · ·Zm

蒙特卡罗模拟是利用数学方法对数据样本依

据三角分布进行反复抽样并随机生成变量并模拟

生成新样本的过程[32]；拟定随机变量 A，该变量 A
是由 个随机变量 所构成的函数：

A = f (Z1,Z2, · · · ,Zm) （1）

A Y1,

Y2, · · · ,Ym

为了确定随机变量 的具体分布，设定

作为相互独立的随机变量，且该随机变

P(Z1),P(Z2) · · · ,P(Zm)

P(Z1)

Z1′ P(Z2) Z2′ P(Zm)

Zm′

量的概率分布为 ；由此，可以

采用蒙特卡罗模拟方法分别于 中随机抽取得

到 ，于 中随机抽取得到 ，…，于 中

随机抽取得到 ，最终获得 A 的随机变量 A1：

A1 = f (Z1′,Z2′ · · ·Zm′) （2）

以此类推：

A2 = f (Z1
′ ′
,Z2

′ ′ · · ·Zm′′) （3）

(A1,A2 · · ·
Am) F(A)

QN(A)

从而可以构建变量 A 的全部样本

，所以，对于随机变量 A 的分布函数 ，可以

采用样本分布 进行表示。

作为基于相关体系及主观打分的评价方法，

 
表 1    大连旅游景区承载评价问卷调查中相关指标及指标内涵

Table 1    Indicators and connotations in questionnaire of tourism carrying capacity evaluation in Dalian
 

目标层（A） 准则层（B） 指标名称（C） 指标内涵

滨海公园旅游

环境承载力（A）
景区自然环境影响指标（B1） 面积（C1） 游客对于景区用于游憩活动的面积的满意程度

海岸线（C2） 游客对于景区内用于游憩活动的已开发海岸线长

度的满意程度

沙滩宽度（C3） 游客对于景区现有沙滩宽度的满意程度

空气质量（C4） 游客对于景区所在位置空气质量的满意程度

高山景观（C5） 景区所在位置是否拥有高山景观

景区所在位置气候影响指标（B2） 阳光（C6） 游客对于景区所在位置的晴天状态满意程度

降水（C7） 游客对于景区所在位置的降水状态满意程度

温度（C8） 游客对于景区所在位置温度体验状态

景区内海滨环境质量指标（B3） 海水质量（C9） 景区海水质量状态满意程度（基于官方数据及主

观感受，综合考虑色、臭、味及相关水质因素）

海面状况（C10） 景区海面状况满意程度（基于官方数据包括水温、

浪高、气温、风力、能见度等因素）

海上观光（C11） 景区海面景色满意程度

海滨观光（C12） 景区其他海岸线景色满意程度

沙滩（C13） 景区沙滩沙质满意程度

与滨海环境指标相关的

游憩环境指标（B4）

水族馆（C14） 景区是否开设水族馆

海洋动物表演（C15） 景区是否开设海洋动物表演项目

观光游船（C16） 景区是否开设付费观光游船项目

潜水活动（C17） 景区是否开设潜水活动

与滨海环境指标无关的

游憩环境指标（B5）

戏水池（C18） 景区是否开设儿童戏水场所

儿童乐园（C19） 景区是否开设淘气堡及儿童乐园

歌舞表演（C20） 景区是否开设歌舞表演项目

游乐场（C21） 景区是否开设相关互动游乐设施

观光缆车（C22） 景区是否开设观光缆车项目

景区其他管理指标（B6） 景区排名（C23） 官方景区排名

游客拥挤度（C24） 游客对于景区当前游憩拥挤状态的满意程度

门票价格（C25） 对景区门票价格的满意程度
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模糊综合评价在打分过程中存在主观性误差，难

以根据其结果进行精确比较[14]。因此，本文在模糊

综合评价过程将蒙特卡罗模拟技术用于修正权重

计算部分中的主观打分数值，对相关研究区域的

指标数据进行模拟迭代后得到修正后结果，相比

于传统方法，修正后的指标权重可以有效规避由

主观打分产生的误差并应用于实证数据分析及相

关研究，具体迭代模拟步骤详见参考文献 [10]。 

3    实证研究
 

3.1    指标修正结果

在一般情况下，基于心理学与模糊数学的主

要观点，行为主体（游客）对于具体事务的判断与

主观感知，可以较为清晰地分辨两类处于极端范

围的偏好状态，而相对于处于极端范围之间的偏

好选择界限却并不清晰。在游憩过程中，游客可以

根据主观印象很快对旅游景区的满意与不满意进

行判断，然而对于一般满意或比较满意等状态则

存在一定的中间模糊性规律。在统计数据分析过

程中，由于无法科学、客观的对位于中间层级的评

价指标进行判断，这也就直接导致针对滨海旅游

环境承载力综合评价中的部分指标呈现出一定的

模糊特质，也会进一步引发主观认知的偏误。

经迭代模拟后，得到蒙特卡罗模拟修正后的

指标权重（表 2）。相比于传统层次分析法所得结

果，不难发现，经过蒙特卡罗模拟修正后的指标权

 
表 2    大连旅游景区承载评价相关指标的传统方法所得权重与蒙特卡罗修正后权重的结果

Table 2    Comparisons of traditional weight and Monte Carlo improved weight of indicators
of tourism carrying capacity evaluation in Dalian

 

目标层（A） 准则层（B） 原始
权重

修正
权重

指标层（C） 原始
权重

修正
权重

传统合
成权重

修正合
成权重

原始
排序

修正
排序

滨海公园旅

游环境承载

力（A）

景区自然环

境影响指标

（B1）

0.20 0.17 面积（C1） 0.25 0.25 0.049 0.042 5 7 7

海岸线长度（C2） 0.10 0.10 0.020 4 0.017 0 12 14

沙滩宽度（C3） 0.05 0.06 0.009 0.010 2 18 17

空气质量（C4） 0.56 0.53 0.112 1 0.090 1 3 3

高山景观（C5） 0.04 0.05 0.008 0.008 5 19 18

景区所在位

置气候影响

指标（B2）

0.11 0.11 阳光（C6） 0.29 0.22 0.030 9 0.024 2 8 12

降水（C7） 0.14 0.18 0.015 4 0.019 8 14 13

温度（C8） 0.57 0.60 0.061 7 0.066 0 5 5

景区内海滨

环境质量指

标（B3）

0.52 0.54 海水质量（C9） 0.25 0.25 0.127 9 0.135 0 2 2

海面状况（C10） 0.12 0.10 0.060 6 0.054 0 6 6

海上观光（C11） 0.55 0.56 0.286 9 0.302 4 1 1

海滨观光（C12） 0.05 0.05 0.027 3 0.027 0 10 10

沙滩（C13） 0.04 0.05 0.018 8 0.027 0 13 11

与滨海环境

指标相关的

游憩环境指

标（B4）

0.04 0.05 水族馆（C14） 0.16 0.15 0.006 1 0.007 5 20 19

海洋动物表演（C15） 0.25 0.25 0.009 9 0.012 5 17 15

观光游船（C16） 0.53 0.55 0.020 5 0.027 5 11 9

潜水活动（C17） 0.06 0.05 0.002 3 0.002 5 23 22

与滨海环境

指标无关的

游憩环境指

标（B5）

0.02 0.02 戏水池（C18） 0.23 0.24 0.004 9 0.004 8 21 21

儿童乐园（C19） 0.07 0.06 0.001 5 0.001 2 24 24

歌舞表演（C20） 0.03 0.03 0.000 7 0.000 6 25 25

游乐场（C21） 0.14 0.11 0.003 0.002 2 22 23

观光缆车（C22） 0.52 0.56 0.010 9 0.011 2 16 16

景区其他管

理指标（B6）

0.11 0.11 景区排名（C23） 0.10 0.06 0.011 7 0.006 6 15 20

游客拥挤度（C24） 0.64 0.64 0.071 4 0.070 4 4 4

门票价格（C25） 0.26 0.30 0.0290 0.0330 9 8
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重与传统的层次分析法测算所得到的结果存在一

定的差异。根据表 2，有 17 项评价指标的权重值

发生了变动，该结果表明如果仅依赖于传统打分

对问卷数据进行统计与测算将会导致所得的原始

权重存在一定的主观误差。其中，与个体思维较为

一致的是，分布在权重排序中间部分的评价指标，

其权重值出现了较大程度的浮动；相反，那些权重

值在修正后并未表现出大幅度变动的指标，往往

位于指标分布的两端。例如，原始权重排序第 8 位

的天气晴天属性（阳光 C6）经过蒙特卡罗模拟修正

后，其重要性修正为第 12 位。造成这一误差的主

要原因是不同地区的当地气候条件及生活环境使

得游客在游憩体验中的主观体验偏好有所不同，

比如，相对于外域游客对温度、天气等的需求而言，

本地游客则多为考虑休闲舒适程度等因素。因此，

在游客选择偏好上就存在一定的主观性，导致原

始权重与实际指标存在一定误差。

由于游客的主观判断与感知是支撑滨海旅游

环境承载力评价结论的重要因素，因此，对于滨海

旅游环境承载力的相关评价与模糊理论的相关特

性更加趋于一致。那么，由于模糊数学领域的相关

评价工具更适于解决模糊事物问题，所以针对上

述滨海旅游环境承载力评价及因素的模糊属性，

可以引入构建评语集与模糊综合评价等相关概念

加以解释，从而有效缓解滨海旅游环境承载力评

价中的“不确定性”问题。 

3.2    评语集的建立

v1 v2 v3 v4 v5

依据模糊综合评价步骤，设定相应的评语集

V=( , , , , )=(非常满意，比较满意，基本满意，

较不满意，很不满意)，采用百分制统计方法整理

与统计在问卷调查过程中所收集的各项数据，最

终构建如表 3 所示大连旅游景区相关指标综合评

价指标评语集。

本文所构建的综合评价指标体系主要遵循双

层级复合路径对滨海旅游环境承载力进行评估，

具体包括一级准则层指标与二级目标层指标。在

对问卷调查结果进行统计与分析后，整理得到一

级准则层指标与二级目标层指标分别同评语集

隶属度之间的内在关系，并以此建立模糊判断

矩阵 R。 

3.3    一级模糊综合评价

依据前文的问卷调查数据结果，通过对权重及

评语集数据的整理构建准则层相对于目标层的判

断矩阵，开展一级模糊综合评价，具体过程如下：

景区自然环境因素模糊综合评价（B1）：

B1 =W1×R1 = (0.25,0.10,0.06,0.54,0.05)×
0.23 0.35
0.26 0.29

0.41 0.01 0.00
0.41 0.04 0.00

0.19 0.40
0.05 0.25
0.50 0.50

0.23 0.18 0.00
0.47 0.20 0.03
0.00 0.00 0.00

 =
(0.147 9,0.301 0,0.410 5,0.124 5,0.016 1) （4）

景区所在位置气候因素模糊综合评价（B2）：

B2 =W2×R2 = (0.22,0.18,0.60)× 0.25 0.30
0.14 0.29

0.45 0.00 0.00
0.37 0.10 0.10

0.04 0.55 0.34 0.07 0 .00

 =
(0.104 2,0.448 2,0.369 6,0.060 0,0.018 0) （5）

景区内海滨环境质量因素模糊综合评价（B3）：

B3 =W3×R3 = (0.25,0.10,0.56,0.05,0.05)×
0.01 0.18
0.16 0.38

0.39 0.21 0.21
0.33 0.12 0.01

0.17 0.23
0.14 0.29
0.21 0.32

0.39 0.19 0.02
0.42 0.11 0.04
0.37 0.05 0.05

 =
(0.129 9,0.239 9,0.384 6,0.177 1,0.068 5) （6）

与滨海环境指标相关的游憩环境因素（B4）：

B4 =W4×R4 = (0.15,0.25,0.55,0.05)×
0.17 0.38 0.29 0.16 0.00
0.15 0.41
0.14 0.44
0.21 0.19

0.36 0.08 0.00
0.31 0.09 0.02
0.33 0.15 0.12

 =
(0.151 5,0.411 0,0.320 5,0.101 0,0.017 0) （7）

与滨海环境指标无关的游憩环境因素（B5）

B5 =W5×R5 = (0.24,0.06,0.03,0.11,0.56)×
0.11 0.39
0.17 0.25

0.44 0.60 0.00
0.39 0.12 0.07

0.09 0.26
0.28 0.25
0.19 0.31

0.38 0.18 0.09
0.36 0.11 0.00
0.34 0.16 0.00

 =
(0.176 5,0.317 5,0.370 4,0.128 7,0.006 9) （8）

景区内其他管理因素（B6）：

B6 =W6×R6 = (0.06,0.64,0.30)× 0.14 0.32
0.01 0.29

0.39 0.15 0.00
0.35 0.24 0.11

0.17 0.25 0.29 0.19 0 .10

 =
(0.065 8,0.279 8,0.334 4,0.219 6,0.100 4) （9）

对上述一级模糊综合评价值进行归一化处理，获

得一级模糊综合评价隶属度数值结果（表 4）。 

3.4    二级模糊综合评价

根据前文所述，对目标层（滨海公园旅游环境
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承载力）进行评价，建立二级模糊综合评价矩阵 R：

R =


B1

B2

B3

B4

B5

B6

 =
0.147 9 0.301 0
0.104 2 0.448 2
0.129 9 0.239 9

0.410 5 0.124 5 0.016 1
0.369 6 0.060 0 0.018 0
0.384 6 0.177 1 0.068 5

0.150 5 0.411 0
0.176 5 0.317 5
0.065 8 0.279 8

0.320 5 0.101 0 0.017 0
0.370 4 0.128 7 0.006 9
0.334 4 0.219 6 0.100 4


其中，各准则层评价指标对应权重数值主要

取自表 2 相关数据，并以此构建目标判断向量

W=（0.17，0.11，0.54，0.05，0.02，0.11），最终采用模

糊综合评价方法计量得到大连市滨海旅游环境承

载力分数向量：

B =W ×R = (0.17,0.11,0.54,0.05,0.02,0.11)×
0.147 9 0.301 0
0.104 2 0.448 2
0.129 9 0.239 9

0.410 5 0.124 5 0.016 1
0.369 6 0.060 0 0.018 0
0.384 6 0.177 1 0.068 5

0.150 5 0.411 0
0.176 5 0.317 5
0.065 8 0.279 8

0.320 5 0.101 0 0.017 0
0.370 4 0.128 7 0.006 9
0.334 4 0.219 6 0.100 4

 =
(0.125 0,0.287 7,0.378 3,0.155 2,0.053 7

（10）

进一步地，采用归一化方法对上述二级模糊

综合评价分数向量进行修正，同时测算得到二级

模糊综合评价隶属度修正分数向量为 B=（0.125 0,
0.287 7, 0.378 3, 0.155 2, 0.053 7）。 

3.5    模糊综合评价分数结果

依据模糊综合评价法的具体评分分数等级

 
表 3    大连旅游景区相关指标模糊综合评价指评语集

Table 3    Fuzzy comprehensive evaluation index sets in Dalian tourism attraction
 

评语集准则层（B） 评语集目标层（C） v1 v2 v3 v4 v5

景区自然环境影响指标（B1）

面积（C1） 0.23 0.35 0.41 0.01 0.00

海岸线长度（C2） 0.26 0.29 0.41 0.04 0.00

沙滩宽度（C3） 0.19 0.40 0.23 0.18 0.00

空气质量（C4） 0.05 0.25 0.47 0.2 0.03

高山景观（C5） 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00

景区所在位置气候影响指标（B2）

阳光（C6） 0.23 0.35 0.41 0.01 0.00

降水（C7） 0.26 0.29 0.41 0.04 0.00

温度（C8） 0.19 0.40 0.23 0.18 0.00

景区内海滨环境质量指标（B3）

海水质量（C9） 0.01 0.18 0.39 0.21 0.21

海面状况（C10） 0.16 0.38 0.33 0.12 0.01

海上观光（C11） 0.17 0.23 0.39 0.19 0.02

海滨观光（C12） 0.14 0.29 0.42 0.11 0.04

与滨海环境指标相关的游憩环境指标（B4）

沙滩（C13） 0.21 0.32 0.37 0.05 0.05

水族馆（C14） 0.17 0.38 0.29 0.16 0.00

海洋动物表演（C15） 0.15 0.41 0.36 0.08 0.00

观光游船（C16） 0.14 0.44 0.31 0.09 0.02

与滨海环境指标无关的游憩环境指标（B5）

潜水活动（C17） 0.21 0.19 0.33 0.15 0.12

戏水池（C18） 0.11 0.39 0.44 0.06 0.00

儿童乐园（C19） 0.17 0.25 0.39 0.12 0.07

歌舞表演（C20） 0.09 0.26 0.38 0.18 0.09

游乐场（C21） 0.28 0.25 0.36 0.11 0.00

景区其他管理指标（B6）

观光缆车（C22） 0.19 0.31 0.34 0.16 0.00

景区排名（C23） 0.14 0.32 0.39 0.15 0.00

游客拥挤度（C24） 0.01 0.29 0.35 0.24 0.11

门票价格（C25） 0.17 0.25 0.29 0.19 0.10

v1 v2 v3 v4为较不满意状态、v5为很不满意状态　　注： 为非常满意状态、 为比较满意状态、 为基本满意状态、 。
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v1

v2 , v3 v4 v5

V =


90
70
50
30
10



进行划分，对应评语集分为 5 个级别，即 (80,
100], (60 80], (40, 60], (20, 40], (0, 20]；为规避

各级评语集所涉极端最大值与最小值导致的误差，

对各个评语集取中位数，即 。最后，综合

考虑模糊综合评价的一级分数结果与二级分数结

果，计算得到一级指标层及大连市滨海旅游环境

承载力的模糊综合评价分数结果：

① 景区自然环境因素（一级指标层）：

F1 =B1×V = (0.147 9,0.301 0,0.410 5,0.124 5,0.016 1)×
90
70
50
30
10

 = 58.802 0

② 景区所在位置气候因素（一级指标层）：

F2 =B2×V = (0.104 2,0.448 2,0.369 6,0.060 0,0.018 0)×
90
70
50
30
10

 = 61.212 0

③ 景区内滨海环境因素（一级指标层）：

F3 =B3×V = (0.129 9,0.239 9,0.384 6,0.177 1,0.068 5)×
90
70
50
30
10

 = 53.712 0

④ 与滨海环境指标相关的游憩环境因素

（一级指标层）：

F4 =B4×V = (0.150 5,0.411 0,0.320 5,0.101 0,0.017 0)×
90
70
50
30
10

 = 61.540 0

⑤ 与滨海环境指标无关的游憩环境因素

（一级指标层）：

F5 =B5×V = (0.176 5,0.317 5,0.370 4,0.128 7,0.006 9)×
90
70
50
30
10

 = 60.560 0

⑥ 景区内其他管理因素（一级指标层）：

F6 =B6×V = (0.065 8,0.279 8,0.334 4,0.219 6,0.100 4)×
90
70
50
30
10

 = 49.820 0

⑦ 大连市滨海旅游环境承载力模糊综合评

价最终分数：

F =B×V = (0.125 0,0.287 7,0.378 3,0.155 2,0.053 7)×
90
70
50
30
10

 = 55.502 5

依据最终评分结果可知，大连市滨海旅游环

境承载力的总体评分为 55.502 5，综合评价整体水

平位于“基本满意”状态。从一级指标层的具体分

数来看，最低评分数值指标为景区游客管理状态，

之后依次为景区滨海环境状态、景区自然环境状

态、其他人工游憩环境状态、景区所在位置气候状

态，最高评分数值指标为滨海资源人工游憩环境

状态。根据上述结果结合研究区域现状可以看出，

旅游利益相关者在对大连市滨海旅游环境承载力

各项影响因素的识别评价过程中，滨海资源人工

游憩环境获得了“最为满意”的感知态度，相反景

区游客管理状态获得了“最不满意”的感知态度，

其他评价指标依据评价满意感知度，排列顺序由

高至低依次为：景区所在气候状态、其他人工游憩

环境状态、景区自然环境状态和景区海滨环境状态。 

4    结论

立足大连滨海旅游环境承载力的相关特点及

影响属性，本文提出了蒙特卡罗修正的模糊综合

 
表 4    大连旅游景区相关指标一级模糊综合评价隶属度

Table 4    The distribution result of first-level fuzzy comprehensive
evaluations of indicators in Dalian tourism attraction

 

一级综合评价指标 v1 v2 v3 v4 v5

B1 0.147 9 0.301 0 0.410 5 0.124 5 0.016 1

B2 0.104 2 0.448 2 0.369 6 0.060 0 0.018 0

B3 0.129 9 0.239 9 0.384 6 0.177 1 0.068 5

B4 0.150 5 0.411 0 0.320 5 0.101 0 0.017 0

B5 0.176 5 0.317 5 0.370 4 0.128 7 0.006 9

B6 0.065 8 0.279 8 0.334 4 0.219 6 0.100 4

v1 v2 v3

v4为较不满意状态、v5为很不满意状态

注： 为非常满意状态、 为比较满意状态、 为基本满意状态、

。

670 地　　理　　科　　学 41 卷

 



评价模型，在一定程度上规避了模糊性问题在承

载力综合评价过程的干扰，通过探寻各项影响因

素与主要原因，完成了对滨海旅游环境系统的科

学分析与差异比较。不同旅游利益相关者的选择

偏好及对满意程度的主观感受不同，通过修正后

的指标数值可以明显看出某些影响因素的权重变

化。例如天气、滨海资源相关游憩活动等，本地居

民与外地游客的主观判断程度差异明显，传统打

分方法得到的相关指标权重往往存在一定的偏差，

而当蒙特卡罗修正的问卷数据判断矩阵可以独立

重复构建，作为服从给定分布的随机数模型，其结

果不仅有效地避免在问卷数据处理过程中存在的

主观判断误差，提高相应综合评价结果的可靠性

与真实性，而且在理论方面和实证方面都具有较

大的现实意义。

就评价结果而言，当前大连市滨海旅游环境

承载力状态可以判定为“适载”。最近几年，伴随

中国旅游行业的飞速发展以及相关监管部门的高

度重视，大连市积极科学开发与合理适度利用各

项滨海旅游资源，大力促进了滨海旅游要素一体

化系统的建立与完善，有效提高了滨海旅游要素

的关联性，进一步扩大了大连市滨海旅游的国际

影响力。具体的，在影响滨海旅游环境承载力的 6
项要素中，游憩环境要素与气候要素的评价分数

较高，前者主要包括与滨海资源无关及相关的游

憩环境因素，该结果在一定程度上反映出大连市

所具备的特色滨海气候天然优势，而且滨海景区

也同时加大了针对人工游憩相关项目建设的资源

投入，也对海滨游憩环境改善有很大助益。

此外，对于评价结果为“基本满意”的相关要

素，仍需要加大力度进行治理与改善。从旅游景区

自身条件出发，景区海滨环境与景区基础环境的

承载状态是游客进行游憩选择的重要影响因素，

伴随疫情好转后的旅游景区开放，在景区现有旅

游环境承载状态的基础上，结合疫情防控需要，进

行合理规划，加强景区设施消毒，做好垃圾分类处

理及相关卫生设施正常运行。对于基础设施环境

承载状态存在的问题，进行定期检查维修，杜绝因

相关设施老化、垃圾处理不当造成的景区卫生及

环境问题，以保证旅游景区的正常开放。同时，相

关部门应对景区社交、通讯、位置等相关数据进行

定期监测及评价。因此，本文针对大连市滨海旅游

环境承载力所构建的蒙特卡罗修正的模糊综合评

价模型，不仅有助于科学测算得到滨海旅游环境

承载力综合评价分数，而且可以为相关监管部门

开展滨海旅游景区的环境保护与合理利用、投资

规划与科学管理提供一定的实践启示。
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Abstract:  The carrying capacity of tourism environment involves multi-dimensional attributes with the mutu-
al restriction and influence on each other. By comparison, traditional methods are more dependent on the sub-
jective perception of individuals in determining the degree of influence among attributes and the preference of
tourists. It collected regional-level data from 54 coastal tourism areas in Dalian for questionnaire-investigation
in 2014 and 2015,  which respondents’  results  of  25 indicators  belonging to  6 different  dimensions including
natural attributes, location climate, quality of coastal resources, coastal recreations, other recreations, and man-
agement indicators. In order to avoid the subjectivity of data analysis, the Monte Carlo simulation provided tri-
angle distribution to confirm the pair-wise comparisons of original and modified weights, and modified weights
can also correct indicator ranking. Monte Carlo simulation contributes to adjust weights of 17 different indicat-
ors, indicating that relying only on the traditional questionnaire data statistics and measurement method will in-
evitably lead to some errors in the original weight.  For example,  the location-weather attribute (Sunlight C6),
ranked 8th in the original weight ranking, was corrected by the Monte Carlo simulation to be ranked 12th in
ranking of importance. Although there are some slight changes in the numerical value, the ranking of dimen-
sion still  remains  stable,  the  ranking of  current  situation is  listed  as  follows:  coastal  recreation >location cli-
mate>other  recreations  >natural  attributes>quality  of  coastal  resources  >  management  carrying  capacity.  In
terms of evaluation, current situation of carrying capacity of Dalian can be judged as ‘suitable’. Dimensions of
coastal  recreations  and  location  climate  have  relatively  higher  scores,  the  former  one  includes  recreational
activities related with coastal resources and environmental factors, such as sightseeing cruise ship and aquari-
um, and scores of evaluations indicates Dalian has a competitive advantage on the characteristics of coastal re-
sources. Additionally, for those ‘basically satisfied’ dimensions, the evaluation results can lead relative depart-
ments to renovate and improve on future management and performance. At the same time, the revised result in-
formation  provides  some theoretical  inspiration  and practical  reference  for  relevant  departments  to  formulate
the  forward-looking  construction  planning  and  systematic  governance  mechanism  of  coastal  tourism  scenic
spots.

Key words:  tourism environment; coastal tourism carrying capacity; fuzzy comprehensive evaluation method;
Monte-carlo simulation; Dalian
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