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　　[摘　要 ]　运用模糊数学中的模糊综合评判和模糊识别 2 个模型, 以问卷调查资料为基础, 对太白山国家森

林公园 5 个方面的功能进行了综合评价。评价结果表明, 太白山国家森林公园的旅游功能 (U 1) 和自然保护功能

(U 2)表现较好 (V 3) , 而科教功能 (U 3)、社会发展功能 (U 4)和经济发展功能 (U 5)表现一般 (V 4)。同时, 通过对太白山

国家森林公园各项功能次级指标的分析, 计算出了各次级功能与理想状态的差距。最后, 根据评价结果, 提出了太

白山森林公园今后的发展方向和改进措施。
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　　随着 1982 年张家界国家森林公园的建立, 正式

揭开了我国森林公园和森林旅游事业的序幕[1 ]。近

几年来, 森林公园的数量几乎呈直线上升, 但关于森

林公园的科学管理及其综合功能的发挥尚缺乏统一

的认识, 有关森林公园功能的综合评价体系和评价

技术还不健全[1～ 3 ]。为此, 作者以太白山国家森林公

园为评价对象, 采用模糊数学中的模糊综合评判和

模糊识别 2 个模型, 以问卷调查资料为基础, 对太白

山国家森林公园 5 个方面的功能进行了综合评价,

以期探寻改善森林公园功能、实现可持续发展的可

能途径。

1　研究区域概况

太白山国家森林公园位于秦岭主峰太白山北

坡, 东距西安 110 km , 西距宝鸡 l00 km , 又有陇海铁

路、西宝高速公路经过, 交通十分便利。1991 年, 经

原国家林业部批准正式升级为国家级森林公园,

1992 年, 公园正式对游人开放[4 ]。至 2001 年, 已分

别获得“国家首批 4A 级旅游景区”和“全国文明森

林公园”两块“金字”称谓。

公园面积 2 949 hm 2, 森林覆盖率 94. 3% , 包括

10 个景区, 180 多个景点。公园海拔高度从 620 m

到 3 511 m , 是我国海拔跨幅最大的国家森林公

园[4, 5 ]。太白山国家森林公园以森林景观为主体, 苍

山奇峰为骨架, 清溪碧潭为脉络, 文物古迹点缀其

间, 是一个集森林景观、地理景观、人文景观为一体

的自然风景旅游区, 有“西部绿色明珠”之美誉。

2　研究方法

模糊综合评判的核心由因素集U、评判集V 、模

糊矩阵R、权重集A 和模糊算子○·构成。模糊识别模

型主要解决因素的排序问题 (即各个因子与标准模

式的距离) , 其核心是标准模式向量和待识别向

量[6～ 8 ]。本研究便是基于这 2 个模型来解决森林公

园综合功能评价问题的。

2. 1　评价指标体系的建立与数据采集

基于森林公园的概念及相关文献[1, 9～ 11 ] , 结合

太白山森林公园的自身特点, 将其功能划分为旅游

功能 (U 1)、自然保护功能 (U 2)、科研功能 (U 3)、社会

发展功能 (U 4) 和经济发展功能 (U 5) 5 个方面, 其中

每一方面又进一步划分了 3～ 4 个指标, 从而构建了

具有 3 个层次的功能评价指标体系 (图 1)。

图 1 中, 旅游功能 (U 1 ) 又划分为观赏娱乐

(U 11)、休闲度假 (U 12)、生态疗养 (U 13) 和餐饮购物

(U 14) 4 个次级指标; 自然保护功能 (U 2) 又可进一步

划分为森林生态保护 (U 21)、自然资源与景观保护

(U 22)、生物多样性保护 (U 23) 和整体环境保护 (U 24)

4 个次级指标; 科研功能 (U 3) 又划分为社会科学研

究 (U 31)、人文科学研究 (U 32) 和自然科学研究 (U 33)

3 个次级指标; 社会发展功能 (U 4) 划分为教育发展
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(U 41)、社会稳定 (U 42) 和人口素质 (U 43) 3 个次级指

标; 经济发展功能 (U 5) 划分为社区经济 (U 51)、旅游

区效益 (U 52)和对区外经济影响 (U 53) 3 个次级指标。

在这个层次结构中, 第 3 层共有 17 个功能指标。

图 1　太白山国家森林公园功能评价指标体系

F ig. 1　C riteria system fo r function evaluation of T aibaiM ountain N ational Fo rest Park

　　数据采集采用问卷调查的方式。2004205 在森

林公园的汤峪镇 (公园入口处, 海拔 620 m ) 和下板

寺 (海拔 2 800 m ) 分别对社区内的人群及游客进行

调查。被调查者根据自身感受, 对问卷上的各森林公

园功能指标用“好”、“差”等语言变量作出判断。功能

权重由有关专家通过打分的办法来实现。调查中共

收到 210 份有效问卷 (其中专家权重评定表 30 份,

游客调查表 180 份) , 以此作为太白山森林公园综合

功能数量评价的数据基础。该调查结果见表 1。

表 1　太白山国家森林公园功能评价指标问卷调查统计结果

T able 1　Q uestionnaire sta t ist ics of function evaluation index on T aibaiM ountain Fo rest Park

主要功能
U

M ain function

权重
W i

W eigh t

次级功能
U i

Second
function

权重
W i

W eigh t

问卷数量ö份Amount of questionnaires

很好
V 1

Best

好V 2

M uch
better

较好
V 3

Better

一般
V 4

Gen.

较差
V 5

Bad

差
V 6

W o rse

很差
V 7

W o rst

旅游功能U 1

Tourism
0. 396

U 11 0. 350 29 36 61 43 4 7 0

U 12 0. 289 25 36 58 57 4 0 0

U 13 0. 225 32 43 50 43 7 5 0

U 14 0. 136 14 18 47 86 7 4 4

自然保护
功能U 2

N ature
p ro tection

0. 107

U 21 0. 314 54 50 58 7 7 4 0

U 22 0. 236 43 51 68 18 0 0 0

U 23 0. 221 43 50 47 36 0 4 0

U 24 0. 229 25 54 72 22 7 0 0

科研功能U 3

Science research
0. 104

U 31 0. 368 29 22 36 72 21 0 0

U 32 0. 311 4 40 47 71 11 7 0

U 33 0. 321 36 43 68 22 3 4 4

社会发展
功能U 4

Social
develop ing

0. 143

U 41 0. 343 14 61 36 54 15 0 0

U 42 0. 311 32 65 28 47 4 4 0

U 43 0. 346 11 29 58 64 14 4 0

经济发展
功能U 5

Econom ic
0. 250

U 51 0. 368 18 58 40 58 4 2 0

U 52 0. 386 40 50 43 47 0 0 0

U 53 0. 246 11 14 50 76 18 7 4

2. 2　模糊综合评判与模糊识别模型

设论域U 为森林公园的整体功能, U = (U 1,

U 2, ⋯,U m ) , 其中U i 是森林公园功能的主要因素。V

为森林公园功能的评语集合, V = {V 1, V 2, ⋯, V n },

其中V j 为具体评语。A 为各功能因子相对于整体的

权重向量,A = (a1, a2, ⋯, am ) , 其中 a i 为U i 的权重。

通过适当的隶属函数 Λv (x ) 构造模糊关系矩阵 R ,

R = (x ij ) m ×n , x ij∈[ 0, 1 ]。模糊综合评价的结果集为

B , 通过B = A ○·R 得到。“○·”为模糊算子, 因问题性

质和采用规则的不同可以有多种形式, 本研究采用

整体兼顾型的乘积- 求和算子M (·, ∑)。以上构

成模糊综合评判的核心。功能因子U i 还可以进一步

划分, 使森林公园功能表现为多层次的体系结构。这

样就形成了森林公园功能的多层次模糊综合评判。
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模糊识别模型主要解决森林公园功能因子的排

序问题。本研究采用海明贴近度模型[7 ]:

N H (A ,B ) = 1 -
1
n ∑ûA (U i) - B (U i) û

式中, N H (A , B ) 是模糊向量A , B 之间的贴近度; n

是向量中元素的个数; A (U i)和B (U i)分别是向量A

和B 中的相应元素。向量A 为标准模式, 是一定范

围内功能因子可能获得的最优评价集合; B 为待识

别的功能因子决策向量。

本研究给出了各语言变量的数量标度表 (表

2) , 以便对问卷中调查获得的统计数据进行量化处

理。模糊综合评判中隶属函数 Λv (x ) = n (x ) ö

∑n (x ) ; 功能项目的权重分配采用加权统计法, 通

过专家评定, 得出权数 x i (即专家评出的权重) 和频

数N i (即对某一权重评定的人数) , 计算出某一权重

的频率w i (即频数N iö总人数N ) , 再由公式 a i =

∑w i·x i (其中 i 为序号数) , 得出各功能因子相对

于整体的权重向量A = (a1, a2, ⋯, am )。依据表 1 中

评语的特征, 模糊识别中标准向量的生成遵循:

A (U i) = m ax (rij ) , 1≤ j≤4; A (U i) = m in ( rij ) , 5≤

j≤7。
表 2　被访者语言判断的数量标度

T able 2　N um erical value fo r lingu ist ic term s of the visited

评语
Comm ent V 1 V 2 V 3 V 4 V 5 V 6 V 7

分值
V alue

6 4 2 0 - 2 - 4 - 6

3　评价结果

按照上述模型, 对所有获得的有效原始问卷调

查数据进行处理, 获得两部分结果, 即森林公园功能

的模糊综合评价和森林公园功能项目相对良好状况

的识别与排序。

3. 1　太白山国家森林公园功能的综合评价

通过计算机程序 SPSS 的运算, 得出模糊综合

评判的结果矩阵如下:

V 1 V 2 V 3 V 4 V 5 V 6 V 7

U 1 0. 147 9 0. 195 4 0. 309 9 0. 295 7 0. 027 2 0. 021 2 0. 002 7

U 2 0. 236 0 0. 284 6 0. 339 1 0. 107 9 0. 021 7 0. 010 7 0

U 3 0. 124 9 0. 189 6 0. 276 5 0. 310 0 0. 062 9 0. 018 9 0. 006 4

U 4 0. 104 1 0. 283 9 0. 229 1 0. 308 4 0. 061 4 0. 013 1 0

U 5 0. 136 4 0. 245 4 0. 242 5 0. 321 5 0. 032 0 0. 017 2 0. 004 9

U 0. 146 3 0. 229 5 0. 281 2 0. 285 3 0. 037 0 0. 017 7 0. 003 0

　　该矩阵表明, 太白山国家森林公园在旅游功能

(U 1) 和自然保护功能 (U 2) 两方面表现较好 (V 3) , 而

在科研功能 (U 3)、社会发展功能 (U 4) 和经济发展功

能 (U 5)上表现一般 (V 4)。森林公园整体功能 (U ) (上

述 5 项功能的综合)评价为一般 (V 4)。同时, 通过计

算得到太白山森林公园整体功能及各项功能构成的

指标值 (图 2) , 计算公式为 S = V ·X
T , 其中 S 为指

标值, X 为表 2 中的评价向量 (T 为转置向量) ,V 为

表 1 中的评语向量。

图 2 表明, 太白山国家森林公园整体功能表现

基本良性。其 5 个方面功能的相对优劣次序为: 自然

保护功能 (U 2)、旅游功能 (U 1)、经济发展功能 (U 5)、

社会发展功能 (U 4)、科教功能 (U 3)。

图 2　太白山国家森林公园功能综合指标值

F ig. 2　Comp rehensive functional value of

T aibaiM ountain N ational Fo rest Park

3. 2　森林公园功能项目识别与排序

图 3 为第 3 级功能指标的分组贴近度计算结

果, 由此可识别出森林公园五大功能内部各次级指

标的相对优劣状况。可为改进森林公园各方面的功

能、完善森林公园管理提供依据。
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图 3　第 3 级功能指标分组贴近度

F ig. 3　Group ing clo seness of the th ird2function index

　　由图 4 可以看出, 若将第 3 级指标看成一个整

体, 创建他们共同的标准向量, 可得到 17 个 3 级指

标基于贴近度的统一排序。在整体排序中, 自然保护

功能 (U 2)中的自然资源与景观 (U 22) 和经济发展功

能 (U 5) 中的旅游区效益 (U 52) 最好, 经济发展功能

(U 5)中的对区外经济影响 (U 53)最差, 科研功能 (U 3)

中的社会科学研究 (U 31)次之。

整体排序结果和分组贴近度计算结果基本一

致。功能指标贴近度越小, 说明该方面越弱, 在森林

公园的管理决策中就应予以适当关注。

图 4　太白山国家森林公园第 3 级功能指标的整体排序

F ig. 4　O rder fo r the w ho le th ird2function index on T aibaiM ountain N ational Fo rest Park

4　讨论与建议

太白山森林公园生物资源丰富, 素有“亚洲天然

植物园”、“中国天然动物园”之称, 其地质资源 (第四

纪冰川遗迹等)、自然景观资源在我国绝无仅有, 这

些均是该公园旅游开发的基础。因此, 只有保护好原

有的自然风貌、维持现有的生态平衡, 才能更好地发

展森林旅游, 才能使该森林公园的综合功能得到较

好发挥[2 ]。

对太白山森林公园各功能贴近度的计算可以看

出, 森林公园在整体功能和各分组功能的发挥上还

存在一定的差距, 为此提出以下建议:

1) 明确森林公园在当地社会经济可持续发展

过程中的地位与作用。太白山森林公园的物种多样

性丰富, 生态系统复杂, 保证该区自然生态系统持

续、稳定发展, 不仅是该区旅游事业的需要, 更重要

的是维护人类生存环境的需要。

2) 加强文明管理, 提高服务水平。良好的管理

水平和服务质量是进行旅游开发的前提, 是促进旅

游业健康发展的重要保障。在调查过程中, 绝大多数

游客反映, 太白山森林公园服务人员的素质还需进

一步提高。因此, 对于太白山森林公园而言, 应从提

高管理人员素质入手, 全面提高管理和服务的整体

水平。

3) 增强宣传教育活动, 促进科教功能的发挥。

太白山森林公园不仅是人们向往的旅游胜地, 更重

要的是培养人们的生态意识和热爱大自然的场所,

在游客自己观赏的同时, 公园应采用多种形式的宣

传教育活动, 真正做到寓教于乐。

4) 采取各种优惠措施, 鼓励相关的科学研究。

太白山森林公园植物资源、动物资源、地质资源和自

然景观资源丰富, 再加上交通便利, 是植物学家、生
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态学家、地质学家理想的天然实验室和研究场所。所

以, 应该出台各种优惠政策, 鼓励开展相关的科学研

究。

本文以太白山森林公园为研究对象, 应用模糊

数学方法对公园功能进行了综合评价, 其原始数据

的获得虽然是问卷调查式的定性指标, 但经过模糊

模型的处理, 使森林公园功能项目状况得到了精确

的量化表达, 与公园各功能项目的发挥现状对照, 其

结果基本上真实地反映了该公园综合功能的发挥状

况。因此可以认为, 作为森林公园的功能评价, 该方

法是可行的。但在定性环节上还应注意: 首先要建立

合理的指标体系; 其次, 问卷调查项目除了要清楚明

了外, 调查的人群应具有一定的典型性; 与此同时,

功能项目的权重确定应建立在专家层面。只有这样,

模糊评判结果才会有更大的参考价值。
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T he fuzzy com p rehen sive eva lua t ion on the funct ion of

T aiba iM oun ta in N at iona l Fo rest Park

KANG Y ong-x iang1, CHEN Ya-p ing2,MO Chun - le i3

(1 Colleg e of F orestry ,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 W ater2conservancy D ep artm en t, Y ang ling V oca tiona l and T echn ica l Colleg e, Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

3 L aw D ep artm en t, S h ij iaz huang V oca tiona l T echn ica l Colleg e, S h ij iaz huang , H ebei 050081, Ch ina)

Abstract: Based on the theo ry of fuzzy comp rehen sive evaluat ion, pat tern recogn it ion of fuzzy logic and

quest ionnaire su rvey, 5 funct ion s of T aibaiM oun ta in N at ional Fo rest Park are evaluated in th is paper. T he

resu lts show that the funct ion s of tou rism (U 1) and natu re con servat ion (U 2) are bet ter (V 3) than tho se of

scien t if ic popu lariza t ion and educat ion (U 3 ) , socia l developm en t (U 4 ) and econom ic developm en t (U 5 ).

T hen, by m ean s of analyzing sub2criteria, the differences betw een ideal and p resen t sta tu s of sub2criteria

have been show n. F inally, T he paper pu ts fo rw ard the fu tu re st ra teg ies and m ethods to imp rove the park

developm en t acco rd ing to the resu lts evaluated.

Key words: T aibaiM oun ta in N at ional Fo rest Park; fuzzy comp rehen sive evaluat ion; funct ion evaluat ion
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