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基于ＧＩＳ的海岛规划管理系统设计与实现
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摘　要：　海岛规划管理信息系统的建立对于规范海岛资源的保护和利用，引导海岛资源的合理配置具有重要意义。本文

从系统总体 设 计、功 能 设 计 和 开 发 实 现 等 几 个 方 面 设 计 完 成 了 基 于 Ｖｉｓｕａｌ　Ｃ＋＋开 发 环 境、ＡｒｃＧＩＳ　Ｅｎｇｉｎｅ平 台 和ｐｏｓｔ－

ｇｒｅＳＱＬ数据库的海岛规划管理信息系统，并且对唐山市打网岗岛的旅游开发适宜性评价进行了实例应用。该系统在实现

多目标决策分析模块的基础上，集功能定位、开发适宜性评价、健康评价、承 载 力 评 估 等 多 种 评 价 模 型 为 一 体，为 海 岛 规 划

管理提供了重要技术支撑。
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　　中国海 岛 数 量 众 多，类 型 多 样。合 理 的 海 岛 规 划

是加强海岛保护，引导海岛资源合理配置，最大限度地

推动海岛经济的可持续发展的有效手段。

为了海岛规划管理工作的科学、高效开展，众多海洋

国家都在海岸带管理、海岛管理的理论及应用上进行了

大量的研究工作。例如周珂等人从海岛立法完善的角度

对中国海岛的保护与管理做了论述［１］，Ｒｏｂｅｒｔ　Ｊ　Ｎｉｃｈｏｌｌｓ
等人对海岸带易损性评估做了研究，为海岸带管理政策

的实施提供了支持［２］，Ｓｏｎｎｅｎｓｃｈｅｉｎ　Ｌ论述了当前海洋

及海岸带生态系统面临的主要威胁，并指出了对于海洋

及海岸带生物多样性保护规划的迫切需要［３］。就海岛评

价方法理论而言，通常多采用传统的表格计算方式，计算

过程繁琐，计算结果无法直观显示。随着高新技术的迅

猛发展，基于空间信息技术的海岛规划管理信息系统建

设和应用已经成为一种趋势。例如美国国家海洋大气局

（ＮＯＡＡ）的海岸研究中心建立的“海洋规划与管理地理

信息系统”［４］，具有对海岸带、海岛等数据资源获取、显

示、分析等功能；中国南京河海大学建立的基于 ＭＡＰＩＮ－
ＦＯ平台的“江苏海岛资源环境信息系统”［５］，可以实现对

海岛资源数据的输入、查询、更新、编辑及输出的功能；国
家海洋局第一海洋研究所建立的“基于ＡｒｃＧＩＳ　Ｓｅｒｖｅｒ的

海岛管理信息系统”［６］，提供了地图快速浏览、查询统计、

基础操作等功能；国家海洋环境监测中心研制的“海洋生

态系统健康评价软件”［７］，可以对包括海岛在内的海洋生

态系统健康状况进行评价并制作健康评价专题图。这些

系统的建立在区域可持续发展的决策制定中发挥着重要

作用［８］，为各级海洋部门的依法行政提供了基础信息服

务和技术支撑。

当前，随着各地对海岛开发活动的不断深入，海岛

规划管理信息数据不断积聚更新［９］。但由于这些数据

资料种类繁多、数 据 量 大、格 式 复 杂，在 传 统 的 文 件 管

理方式下无法得到有效利用。另外，在海岛评价、规划

和管理方面，大多集中在理论研究方面，缺乏专业的应

用工具，海岛规划信息管理、专业分析评价以及可视化

表达工作尚未 全 面 开 展，即 使 已 建 成 的 海 岛 信 息 系 统

也多数停留在系统框架、总体设计和数据库建设方面，

系统功能也大 多 仅 限 于 资 源 查 询、简 单 统 计 和 分 析 功

能上。在面向海岛规划管理工作的综合评价和辅助决

策应用方面支撑能力不足。

本文基于海 岛 规 划 管 理 的 需 求，利 用 地 理 信 息 系

统技术和和数 据 库 技 术，对 海 岛 规 划 管 理 系 统 进 行 设

计，并 且 采 用 Ｖｉｓｕａｌ　Ｃ＋＋、ＡｒｃＧＩＳ　Ｅｎｇｉｎｅ平 台 和

ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ数据 库 进 行 开 发，实 现 对 海 岛 数 据 科 学

化、规范化管理的同时，提供交互性友好的海岛规划评

价分析功能，将对充分了解海岛基本信息，制定科学合

理的决策具有重要意义［１０］。
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１　系统总体设计

从数据安全 和 保 密 的 角 度 出 发，根 据 业 务 功 能 的

需要，系统主要采用基于Ｃ／Ｓ（Ｃｌｉｅｎｔ／Ｓｅｒｖｅｒ）的系统架

构设计（见图１）。其中底层服务器端为ｐｏｓｔｇｒｅＳＱＬ数

据库服务器，为系统提供基础数据支持；中间层连接服

务器与客户端，实 现 海 岛 规 划 管 理 系 统 的 业 务 逻 辑 处

理，负责连接底层数据库，同时为客户端提供基础信息

服务；客户端部署应用系统，满足用户的业务需求。

图１　海岛规划管理系统框架设计

Ｆｉｇ．１　Ｆｒａｍｅ　ｄｅｓｉｇｎ　ｏｆ　ｉｓｌａｎｄ　ｐｌａｎｎｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ

２　系统功能设计

根据实际业务 需 要［１１］，海 岛 规 划 管 理 系 统 的 框 架

主要包括以下功能模块：
（１）ＧＩＳ基本 功 能 模 块 主 要 实 现 了 ＧＩＳ系 统 对 图 形 文

件的基本操作，包 括 地 图 基 本 浏 览（放 大、缩 小、平 移、
全屏等），“鹰眼”，地图文档和图层操作等功能。
（２）多目标决策分析模块以多目标决策理论为基础，计

算所得权重用于各评价模块中综合指标的确定。本系

统集成了计算 海 岛 评 价 指 标 权 重 的 两 种 数 学 模 型，包

括层次分析法和熵值法。
（３）海岛功能定位模块集成海岛功能评价模型，输入相

关指标参数和约束条件，定位海岛最适宜性功能。
（４）海岛开 发 适 宜 性 评 价 模 块 集 成 海 岛 开 发 适 宜 性 评

价模型，定义相关指标及约束条件，计算具体海岛的开

发适宜程度数值，得出最终评价结果图。
（５）生态健 康 评 估 模 块 集 成 海 岛 生 态 系 统 健 康 评 价 模

型，输入相关指标参数和约束条件，计算得出海岛生态

系统的健康等级。
（６）承载力 评 价 模 块 是 在 整 合 承 载 力 评 价 模 型 的 基 础

上，结合管理目标和海岛功能分类体系，输入相关的指

标参数和约束 条 件，实 施 对 海 岛 资 源 环 境 承 载 力 的 评

估，确定海岛承载力所处状态。
（７）数据综 合 管 理 模 块 主 要 包 括 对 数 据 库 中 海 岛 调 查

数据的查询显示、专题图制作及存档等功能。
（８）成果共 享 与 服 务 模 块 实 现 海 岛 数 据 和 规 划 成 果 的

共享，为海岛保护、生态修复和海岛开发与利用规划提

供信息服务和决策依据。

３　系统实现

在进行了系统总体框架设计、功能模块设计之后，
系统对各模块进行了开发实现。

３．１开发平台选择

ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ是ＥＳＲＩ公 司 开 发 的 一 组 完 备 且 可 以

打包的嵌入式ＧＩＳ组件库，是专门为开发人员提供 的

二次开发组件［１２］，开发人员可以 根 据 客 户 需 求 构 建 具

有特定功能的ＧＩＳ应用软件。ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ包括ＡｒｃＯｂ－
ｊｅｃｔｓ的核心功能，是对ＡＯ中大部分接口、类等进行封

装所构成的嵌入式组件，它不依赖ＡｒｃＧＩＳ　Ｄｅｓｋｔｏｐ桌

面平台，其提供的功能能够满足各层次的开发需要，保

持了系统的开放性和扩展性。

ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ具有面向对象的特点，支持类、对象、继
承等特性。同 时 它 的 类 下 面 还 定 义 了 不 同 的 接 口，接

口中包含不同 的 属 性 和 方 法，方 便 开 发 人 员 快 速 灵 活

的开发和功能扩展。
本文基于Ｖｉｓｕａｌ　Ｃ＋＋开发环境，使用ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ提

供的Ｃ＋＋接口对海岛规划管理系统进行开发，充分利

用Ｃ＋＋的高效代码执行速度，提高了系统的执行效率。

３．２主界面

海岛规划管理系统采用ｗｉｎｄｏｗｓ界面，集主视图、
图层窗口、鹰眼窗口、菜单栏、工具栏等于一体，界面美

观，可操作性强，系统主界面如图２所示。主视图是软

件地图与评价 分 析 结 果 的 可 视 化 窗 口，利 用 工 具 栏 中

的快捷菜单可以方便实现图层的放大、缩小、漫游等功

能；图层窗 口 位 于 主 视 图 左 侧，显 示 主 视 图 中 图 层 列

表，可以 实 现 图 层 顺 序 调 整，添 加、删 除、导 出 图 层，图

层可见性设置 等 功 能；鹰 眼 窗 口 标 示 主 视 图 中 所 显 示

视野范围在全 图 中 的 位 置，调 整 窗 口 内 红 色 矩 形 框 的

大小或位置，主视图的图层显示范围也随之变化；菜单

栏包括海岛系 统 的 主 要 功 能 模 块，点 击 某 一 菜 单 项 的

下拉菜单，系统即打开对应的功能模块。

３２１
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图２　系统主界面

Ｆｉｇ．２　Ｓｙｓｔｅｍ　ｍａｉｎ　ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

４　实例应用

为了对系统 评 价 分 析 的 功 能 进 行 实 例 应 用，本 文

结合河北省唐 山 市 打 网 岗 岛 指 标 数 据，运 用 系 统 中 多

目标决策分析 模 块 的 层 次 分 析 法 计 算 各 指 标 权 重，实

现对该岛分区开发适宜性评价分析。

４．１建立评价指标体系

合理选取评价因子是进行海岛开发适宜性分析的

前提。本文在文 献［１３］的 基 础 上，结 合 实 际 收 集 到 的

数据，建立了表１所 示 的 针 对 旅 游 型 海 岛 构 建 的 开 发

适宜性评价指标体系。

４．２数据获取及预处理

本研究中，打 网 岗 岛 开 发 适 宜 性 指 标 数 据 的 获 取

来 源于两方面：一是根据实测数据（如地形坡度），进行

计算，然后按照表２所示的分级标准进行赋值；二是由

专家对海岛不同空间区域进行指标 打 分 赋 值。通 过２
种方式结合，形 成 打 网 岗 岛 开 发 适 宜 性 评 价 各 指 标 的

指标数据。
表１　海岛旅游开发适宜性评价指标体系

Ｔａｂｌｅ　１　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ　ｓｙｓｔｅｍ　ｏｆ　ｉｓｌａｎｄ　ｐａｒｔｉｔｉｏｎ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ

目标Ａ

Ｏｂｊｅｃ－
ｔｉｖｅ　Ａ

制约层Ｂ

Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄ

ｌａｙｅｒ　Ｂ

要素层Ｃ

Ｅｌｅｍｅｎｔ

ｌａｙｅｒ　Ｃ

指标层Ｄ

Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

ｌａｙｅｒ　Ｄ

海岛

旅游

开发

适宜

性评

价指标

Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

ｏｆ　ｉｓｌａｎｄ

ｐａｒｔｉｔｉｏｎ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ

自然环

境Ｂ１

自然环

境Ｃ１

Ｄ１地形

Ｄ２海岸地貌

Ｄ３自然灾害

Ｄ４植被盖度

旅游资

源Ｂ２

资源质

量Ｃ２

Ｄ５资源的美观度

Ｄ６资源的奇特性

Ｄ７资源丰度

Ｄ８资源的知名度和吸引力

资源价

值Ｃ３

Ｄ９文化历史价值

Ｄ１０娱乐体验价值

Ｄ１１观赏价值

Ｄ１２康体疗养价值

开发条

件Ｂ３

开发条

件Ｃ４

Ｄ１３距旅游码头距离

Ｄ１４食宿条件

Ｄ１５旅游安全性

表２　指标分级标准

Ｔａｂｌｅ　２　Ｇｒａｄｉｎｇ　ｓｔａｎｄａｒｄ　ｆｏｒ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

指标层Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ　ｌａｙｅｒ
指标评价标准Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｓｔａｎｄａｒｄｓ

５　 ４　 ３　 ２　 １

地形（坡度）Ｔｅｒｒａｉｎ（Ｇｒａｄｉｅｎｔ） ０°～１５° １５°～２５° ２５°～３５° ３５°～５５° ５５°～９０°

海岸地貌Ｃｏａｓｔａｌ　ｌａｎｄｆｏｒｍ 很好 较好 一般 较不好 不好

自然灾害Ｎａｔｕｒａｌ　ｄｉｓａｓｔｅｒ 很轻 较轻 一般 较重 严重

植被盖度Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｃｏｖｅｒ／％ １００％～８０％ ８０％～６０％ ６０％～４０％ ４０％～２０％ ２０％～０％

资源的美观度Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ａｅｓｔｈｅｔｉｃｓ 极高 很高 较高 一般 低

资源的奇特性Ｐｅｃｕｌｉｏｒ　ｃｈａｒａｃｔｅｒ 极高 很高 较高 一般 低

资源丰度Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ｒｉｃｈｎｅｓｓ ≥４０　 ４０～３０　 ３０～２０　 ２０～１０ ≤１０

资源的知名度和吸引力

Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ｐｏｐｕｌａｒｉｔｙ　＆ａｔｔｒａｃｔｉｏｎ
很知名 较知名 知名 较不知名 不知名

文化历史价值Ｃｕｌｔｕｒａｌ　ａｎｄ　ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ　ｖａｌｕｅ 极高 很高 较高 一般 低

娱乐体验价值Ｅｎｔｅｒｔａｉｎｍｅｎｔ　ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ　ｖａｌｕｅ 极高 很高 较高 一般 低

观赏价值Ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ　ｖａｌｕｅ 极高 很高 较高 一般 低

康体疗养价值 Ｈｅａｌｔｈ　＆ｒｅｃｕｐｅｒａｔｉｏｎ　ｖａｌｕｅ 极高 很高 较高 一般 低

距码头距离Ｄｉｓｔａｎｃｅ　ｔｏ　ｄｏｏｋ／ｍ ≤５０　 ５０～１００　 １００～２００　 ２００～２５０ ≥２５０

食宿条件Ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎｓ 很好 较好 一般 较不好 不好

旅游安全性Ｔｒａｖｅｌ　ｓａｆｅｔｙ 安全 较安全 一般 较不安全 不安全
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　　由于这些 指 标 数 据 与 空 间 位 置 相 关，为 了 便 于 评

价模型的计 算，对 这 些 指 标 数 据 进 行 预 处 理。数 据 预

处理包括投影转换、边界裁剪和网格化３个步骤：投影

变换主要将最 初 获 取 的、具 有 不 同 地 图 投 影 的 图 形 数

据转化为所需 投 影；边 界 剪 裁 主 要 将 位 于 不 同 图 层 的

数据按照统一的边界进行预处理，便于进行空间计算；
网格化主要将位于不同图层的数据按照统一的网格大

小进行插值预处理，便于进行空间计算，系统网格化功

能界面如图５所示。

图３　网格化功能界面

Ｆｉｇ．３　Ｇｒｉｄｉｎｇ　ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

４．３计算评价体系各指标权重

评价因子的权重反映各指标在评价体系中的相对

重要程度，对于开发适宜性综合指标的确定尤为重要。
根据应用需求 和 具 体 数 据 特 点，本 研 究 采 用 层 次 分 析

法计算各指标最终权重值，流程图设计见图４。

图４　ＡＨＰ流程图设计

Ｆｉｇ．４　Ｆｌｏｗ　ｃｈａｒｔ　ｄｅｓｉｇｎ　ｏｆ　ＡＨＰ

（１）构建判断矩阵并赋值

首先根据建立好的指标层次关系构建如图５所示

８个初始判断矩阵。

图５　初始判断矩阵

Ｆｉｇ．５　Ｉｎｉｔｉａｌ　ｊｕｄｇｅｍｅｎｔ　ｍａｔｒｉｘ

　　对于建立 好 的 初 始 判 断 矩 阵，通 过 指 标 间 的 两 两

比较，采用１～８标 度 建 立 指 标 重 要 程 度 量 化 取 值 表，
如表３所示。

表３　各指标重要程度量化取值表

Ｔａｂｌｅ　３　Ｑｕａｎｔｉｚｅｄ　ｖａｌｕｅ　ｏｆ　ｖａｒｉｏｕｓ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

标度Ｓｃａｌｅ 含义Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ

１ 表示两个元素相比，具有同样重要性

３ 表示两个元素相比，前者比后者稍重要

５ 表示两个元素相比，前者比后者明显重要

７ 表示两个元素相比，前者比后者强烈重要

９ 表示两个元素相比，前者比后者极端重要

２，４，６，８ 表示上述相邻判断的中间值

倒数

Ｒｅｃｉｐｒｏｃａｌ

若元素ｉ与ｊ的重要性之比为ａｉｊ，那么元素ｊ与

元素ｉ重要性之比为ａｊｉ＝
１
ａｉｊ

　　通过专家 咨 询 法 对 各 层 次 指 标 相 对（竖 排 与 横 排

元素比较）重要性做出判断，获 取 了 指 标 打 分 结 果［１３］，

形成的判断矩阵如表４～９所示。
表４　海岛旅游开发适宜性指标Ａ

Ｔａｂｌｅ　４　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ　Ａ　ｆｏｒ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ

指标Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ　 Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３

Ｂ１　 １　 １．０９　 ３

Ｂ２　 ０．９２　 １　 ３．３３

Ｂ３　 ０．３３　 ０．３０　 １

表５　旅游资源评价指标Ｂ２

Ｔａｂｌｅ　５　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ　Ｂ２ｆｏｒ　ｔｏｕｒｉｓｍ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ

指标Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ　 Ｃ２ Ｃ３

Ｃ２　 １　 ４

Ｃ３　 ０．２５　 １
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表６　自然环境评价指标Ｃ１

Ｔａｂｌｅ　６　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ　Ｃ１ｆｏｒ　ｎａｔｕｒａｌ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

指标Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ　 Ｄ１ Ｄ２ Ｄ３ Ｄ４

Ｄ１　 １　 １．８７　 ２．９２　 ３．２

Ｄ２　 ０．５３　 １　 ３．１１　 ３．２５

Ｄ３　 ０．３４　 ０．３２　 １　 １．６２５

Ｄ４　 ０．３１３　 ０．３１　 ０．６２　 １

表７　资源质量评价指标Ｃ２

Ｔａｂｌｅ　７　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ　Ｃ２ｆｏｒ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ｑｕａｌｉｔｙ

指标Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ　 Ｄ５ Ｄ６ Ｄ７ Ｄ８

Ｄ５　 １　 ０．６５　 ２．０６　 １．３４

Ｄ６　 １．５４　 １　 ２．８３　 １．８１

Ｄ７　 ０．４９　 ０．３５　 １　 １．０９

Ｄ８　 ０．７５　 ０．５５　 ０．９２　 １

表８　资源价值评价指标Ｃ３

Ｔａｂｌｅ　８　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ　Ｃ３ｆｏｒ　ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ｖａｌｕｅ

指标Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ　 Ｄ９ Ｄ１０ Ｄ１１ Ｄ１２

Ｄ９　 １　 ２．０６　 ２．４２　 ３．２１

Ｄ１０　 ０．４９　 １　 １．６４　 ２．３３

Ｄ１１　 ０．４１　 ０．６１　 １　 ２．０８

Ｄ１２　 ０．３１　 ０．４３　 ０．４８　 １

表９　旅游条件评价指标Ｃ４

Ｔａｂｌｅ　９　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ　Ｃ４ｆｏｒ　ｔｒａｖｅｌ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

指标Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ　 Ｄ１３ Ｄ１４ Ｄ１５

Ｄ１３　 １　 １．２５　 ０．５２５

Ｄ１４　 ０．８０　 １　 ０．５９

Ｄ１５　 １．９０　 １．６９　 １

（２）层次单排序（计算权向量）及一致性检验

（ａ）求取 因 素 权 重。计 算 每 一 判 断 矩 阵 的 最 大 特 征 根

及对应的特征 向 量，并 对 所 有 特 征 向 量 进 行 归 一 化 处

理，即得到 各 层 次 指 标 相 对 于 上 一 层 各 因 素 的 权 值。
但通过特征向 量 法 求 权 重 过 程 较 复 杂，系 统 采 用 列 和

法近似求解权重，权重计算公式为；

ωｉ ＝ １ｎ∑
ｎ

ｊ＝１

（ ａｉｊ

∑
ｎ

ｋ＝１ａｋｊ
） （１）

其中：ａｉｊ表示判断矩阵中第ｉ个指标与第ｊ个指标相对

重要性比值；ωｉ 表示当前矩阵中每一指标相对上一 层

中目标指标的权重。

（ｂ）一致 性 检 验。由 于 客 观 事 物 的 复 杂 性 及 人 们 对 事

物认识的模糊性和多样性［１４］，首 先 要 对 基 于 专 家 打 分

法构建的判断 矩 阵 进 行 一 致 性 检 验，以 判 定 判 断 矩 阵

的一致性是 否 被 接 受。只 有 通 过 检 验，才 能 说 明 判 断

矩阵在逻辑上是合理的，才能继续对结果进行分析。
引入一致性检验指标ＣＩ：

ＣＩ＝λｍａｘ－ｎｎ－１
（２）

求出权向量Ｗ 后，最大特征根λｍａｘ可用公式：

λｍａｘ＝∑
ｎ

ｉ＝１

（ＡＷ）ｉ
ｎＷｉ

（３）

求得，其中（ＡＷ）ｉ 表示向量ＡＷ 的第ｉ个分量。检验判

断矩阵一 致 性 采 用 一 致 性 指 标Ｃ．Ｉ．与 随 机 指 标Ｒ．
Ｉ．［１４］之比，即一致性比率Ｃ．Ｒ．：

Ｃ．Ｒ．＝Ｃ．Ｉ．Ｒ．Ｉ．
（４）

若Ｃ．Ｒ．＜０．１０，则 矩 阵 元 素 的 估 计 基 本 一 致，通

过一致性检验，否则应重新调整判断矩阵的元素，直到

符合一致性检验标准为止。
通过检验后 层 次 分 析 法 窗 口 中“是 否 通 过 一 致 性

检验”列表中对应项显示“ＴＲＵＥ”，如图６所示。

图６　判断矩阵Ａ通过一致性检验

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ　ｃｈｅｃｋ　ｏｆ　ｍａｔｒｉｘ　Ａ

（３）层次总排序及一致性检验

总排序是指将判断矩阵中每一指标相对上一层的

相对权重，采用自下而上逐层合成的方法，求得相对于

最顶层目标的 权 重 值。假 设 层 次 结 构 共ｋ层，相 应 权

重向量分别为Ｗ１，Ｗ２，…，ＷＫ，则可用公式

Ｗ＝ＷＫ·ＷＫ－１·…·Ｗ２·Ｗ１ （５）

求得最终权重值，如表１０所示。

与第（２）步类似，总排序结果也需要进行一致性检

验。假定已经算出针对第ｋ－ｌ层第ｊ个元素为准则的

Ｃ．Ｉ．（ｋ）ｊ ，Ｒ．Ｉ．（ｋ）ｊ 和Ｃ．Ｒ．（ｋ）ｊ ，ｊ＝１，２，……，ｍ，则第ｋ层

的综合检验指标。
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表１０　开发适宜性各指标权重结果

Ｔａｂｌｅ　１０　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ　ｗｅｉｇｈｔｉｎｅｓｓ　ｏｆ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ

目标

Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ

制约层

Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄ
ｌａｙｅｒ

权重

Ｗｅｉｇｈｔ
要素层

Ｅｌｅｍｅｎｔ　ｌａｙｅｒ
权重

Ｗｅｉｇｈｔ
指标层

Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ　ｌａｙｅｒ
权重

Ｗｅｉｇｈｔ

总排序权重

Ｔｏｔａｌ　ｓｏｒｔｉｎｇ
ｗｅｉｇｈｔ

海岛

旅游

开发

适宜

性评

价指标

Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ
ｏｆ　ｉｓｌａｎｄ
ｐａｒｔｉｔｉｏｎ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ

自然环境

Ｎａｔｕｒａｌ
ｒｅｓｏｕｒｃｅ

０．４４ 自然环境 １

地形 ０．４３　 ０．１８９　４

海岸地貌 ０．３２　 ０．１４１　３

自然灾害 ０．１４　 ０．０６０　３

植被盖度 ０．１１　 ０．０４５　７

旅游资源

Ｔｒａｖｅｌ
ｒｅｓｏｕｒｃｅ

０．４２

资源质量 ０．７５

资源的美观度 ０．２７　 ０．０９２　４

资源的奇特性 ０．１８　 ０．１３３　８

资源丰度 ０．３９　 ０．０５２　５

资源的知名度和吸引力 ０．１６　 ０．０６２　６

资源价值 ０．２５

文化历史价值 ０．４４　 ０．０３７　８

娱乐体验价值 ０．２６　 ０．０２２　０

观赏价值 ０．１９　 ０．０１６　１

康体疗养价值 ０．１１　 ０．００９　５

开发条件

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

０．１４ 开发条件 １
距旅游码头距离 ０．２８　 ０．０３８　０

食宿条件 ０．２５　 ０．０３４　０

旅游安全性 ０．４７　 ０．０６４　６

Ｃ．Ｉ．（ｋ）＝ Ｃ．Ｉ．（ｋ）１ ，Ｃ．Ｉ．（ｋ）２ ，…，Ｃ．Ｉ．（ｋ）（ ）ｍ Ｗ（ｋ－１）

Ｒ．Ｉ．（ｋ）＝ Ｒ．Ｉ．（ｋ）１ ，Ｒ．Ｉ．（ｋ）２ ，…，Ｒ．Ｉ．（ｋ）（ ）ｍ Ｗ（ｋ－１）

Ｃ．Ｒ．（）ｋ ＝Ｃ．Ｉ．
（）ｋ

Ｒ．Ｉ．（）ｋ
（６）

当Ｃ．Ｒ．（）ｋ ＜０．１０时，认为判断矩阵的整体一致

性是可以接受的，此时可导出权重结果。

４．４计算综合指标值

在各指标权 重 计 算 结 果 的 基 础 上，结 合 预 处 理 后

的各指标栅格 图 层 数 据，可 计 算 得 到 打 网 岗 岛 旅 游 开

发适宜性指标值，计算公式为：

ＥＩ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ＥＩｉ×Ｗｉ （７）

其中：ＥＩｉ 表示海岛开发适宜性评价体系中各指标分值；

Ｗｉ 表示相应指标的权重。通过ＧＩＳ栅格运算，将结果以

栅格图层的形式保存，所得灰度图如图７所示。

图７　打网岗岛开发适宜性图层

Ｆｉｇ．７　Ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　Ｄａｗａｎｇｇａｎｇ　ｉｓｌａｎｄ

ｐａｒｔｉｔｉｏｎ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ

４．５分级评价

由于所得的灰度图层中栅格计算数值为浮点型或

连续型，颜色复 杂，不 便 于 进 行 实 际 规 划，为 此 要 对 所

得数值进行定量分析，使用系统的分级评价功能，按照

一定的区间规则重新赋值，分级评价界面见图８。

图８　分级评价界面

Ｆｉｇ．８　Ｇｒａｄｉｎｇ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

　　本文将得 到 的 综 合 指 标 值 划 分 为５个 等 级：禁 止

开发、待 定 开 发、限 制 开 发、适 宜 开 发、优 先 开 发，并 以

不同颜色标识 不 同 级 别 的 区 域，分 级 评 价 后 得 到 的 栅

格图层见图９。
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图９　打网岗岛开发适宜性分级评价图层

Ｆｉｇ．９　Ｇｒａｄｉｎｇ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　Ｄａｗａｎｇｇａｎｇ
ｉｓｌａｎｄ　ｐａｒｔｉｔｉｏｎ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ

４．６评价结果分析

依据项目采 集 的 数 据 和 专 家 打 分 结 果，通 过 本 系

统评价模块的 分 析 处 理 和 分 级 显 示，可 以 直 观 地 看 出

打网岗岛大部 分 地 区 禁 止 开 发，只 有 海 岛 东 岸 和 南 岸

的少部分地区适宜开发。分析１５个指标权重，可以看

到地形和海岸 地 貌 排 在 前２位，是 决 定 旅 游 开 发 适 宜

性程度 的 关 键 所 在。打 网 岗 岛 中 部 及 西 部 大 部 分 区

域，由于地形复杂，起伏较大，对应的指标分值也较小，
因此不利于旅 游 资 源 的 开 发 利 用；东 部 和 南 部 沿 海 区

域狭长，资源秀美，南侧是较为开阔的海滩，地形平坦，
且生态环境保 存 较 好，这 些 都 使 该 区 域 具 备 了 优 先 开

发的条件，旅游开发适宜性程度较高。

５　结语

本文基于ＧＩＳ技术和数据库技术设计开发了海岛

规划管理系统，并 且 以 唐 山 市 打 网 岗 岛 的 开 发 适 应 性

评价为例进行了应用。通过实例应用，系统能够快速、
正确、可靠地完成海岛规划管理评价计算，系统界面友

好，操作简便，评 价 结 果 显 示 直 观，能 够 为 海 岛 的 实 际

规划管理提供快速高效的信息服务和决策支持。

　　随着海岛开发活动的进一步开展及ＧＩＳ在海岛规

划管理领域的不断深入应用，该信息系统将不断进行更

新和完善，以期为我国海岛规划管理、综合分析评价和预

测、海洋权益维护、防灾减灾等工作提供借鉴和参考。
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