
 

基于 AHP-灰色聚类方法的溶洞研学旅行
利益相关者优先序研究
−以重庆市芙蓉洞为例

周彦伶，杨晓霞
（西南大学地理科学学院/旅游研究所, 重庆  400715）

摘　要：随着研学旅行的火热发展，溶洞研学逐渐成为溶洞旅游发展的新动能。文章以全国五佳研

学旅游洞穴重庆市芙蓉洞为例，综合采用米切尔细分法、层次分析法和灰色聚类法构建评估模型，

对溶洞研学旅行利益相关者的优先序进行研究。结果表明：（1）芙蓉洞研学旅行利益相关者优先序

由高至低依次为芙蓉洞景区管理者、政府部门、研学机构、中小学校、旅行支持企业、研学导师、行

业协会与业内专家、家长、学生、公众媒体；（2）芙蓉洞研学旅行利益相关者可分为核心利益相关者

（芙蓉洞景区管理者、政府部门、研学机构、中小学校）、重要利益相关者（旅行支持企业、研学导师、

行业协会与业内专家）、一般利益相关者（家长、学生、公众媒体）。建议溶洞景区管理者、经营者动

态关注各利益相关者诉求变化，依据差序原则，协调各利益相关者，共同促进溶洞研学旅行可持续

发展。
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0    引　言

溶洞以其幽深、神秘的特点对旅游者有极大

的吸引力 [1]。同时，作为一种奇特的旅游资源，其

成因和发展规律是大多数到此旅游的游客所希望

了解的 [2]。洞内地貌形态记录着地球历史演化进

程地形发育中重要的地质过程；洞穴滴水既是气

候环境信号的携带者，又是形成洞穴沉积的传输

媒介 [3]。同时，洞穴滴水形成的洞穴沉积物（石笋、

石钟乳和石笋包裹体等）蕴含古气候和古环境学

信号；洞内特殊的环境孕育着奇特的洞穴生物 [4]……

由此可见，溶洞蕴含丰富的研学价值，是地学、生

物学、化学、生态文明实践观等学科教育、素质教

育的重要场所 [5]。近年来，随着研学旅行的火热发

展，溶洞研学也逐渐成为溶洞旅游发展的新动能。

在旅游溶洞开展研学旅行不仅能发挥其研学价值，

提升学生对溶洞的认知，引导学生积极投身生态

文明建设实践活动，还可以让宝贵的溶洞资源得

以科学合理的开发，提升资源价值。此外，新的旅
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游产品可延长喀斯特洞穴旅游地的生命周期 [6]。

然而，如何将溶洞内所蕴含的专业知识转换为适

应不同群体的研学课程，成为溶洞研学旅行发展

的难点。与此同时，溶洞因其地理位置偏远，洞内

空间较小，步行道狭窄、湿滑，光照不足 [7] 等因素，

使研学旅行的实施隐含较高风险。因此，溶洞研

学旅行的开发，如研学课程转换、路线规划、配套

设施建设、风险规避、研学生源吸引等环节需要教

师、专家、政府、学校等众多利益相关主体共同参

与。然而，利益相关者的需求差异、利益冲突影响

着溶洞研学健康有序发展。因此，为破解溶洞研

学旅行当前发展困局，需厘清其涉及的利益相关

者及重要次序。

近年来，研学旅行作为深化素质教育改革的重

要举措和探索旅游转型发展的新方式，引起了学术

界的广泛关注。研究者围绕研学旅行的内涵价

值[8−10]、地理核心素养培养[11−13]、研学导师[14−15]、研学

旅行基地[16−18]、利益相关者 [19−21] 及行业发展 [22−23] 等

方面展开了研究，并对国家公园[24]、世界地质公园[25]、

红色旅游景区[26]、博物馆 [27]、科技馆 [28] 类研学旅行

目的地进行了大量实证研究，但溶洞研学旅行的研

究成果较少，且研究内容仅停留于溶洞的科普价

值[2，29] 和旅行体验描述[30]，暂未有溶洞研学旅行开发

的研究内容。

1984年，美国经济学家弗里曼第一次系统提出

较为完整的利益相关者理论框架，认为利益相关者

是指“能够影响组织目标实现或者能为组织目标实

现所影响的人或集团”
[31]。该理论广泛应用于经济

学、管理学、社会学、旅游学等领域。在国内，旅游

界相关研究者将利益相关者理论应用于生态旅游[32]、

遗产旅游[33]、乡村旅游[34] 等领域。研究者围绕利益

主体识别分类[35]、利益关系 [36]、利益协调 [37] 等内容

展开较多实证研究，其研究方法多采用定性分析总

结出普遍性的规律和结果指导旅游发展。在利益相

关者分类方面，还缺乏定量研究。

利益相关者对溶洞研学旅行产生的影响程度不

同，溶洞研学旅行开发合作的策略相应有所区别。

因此，基于利益相关者理论构建评估模型，进行利益

相关者优先性排序和分类，可厘清溶洞研学旅行利

益相关者的重要次序。这有助于溶洞景区管理者提

高管理效率、合理利用溶洞资源、促进溶洞研学旅

行健康发展。

位于重庆市武隆区的芙蓉洞，是武隆喀斯特最

有代表性的洞穴，也是世界上较好的游览洞穴之

一[38]，  其集世界自然遗产、国家 AAAAA级旅游景

区、国家级风景名胜区、国家地质公园等多种称号

于一体。芙蓉洞洞体规模宏大，洞内滴水、流水、溅

水、池水和非重力水的各类次生化学沉积物发育完

整，洞内沉积物多种多样[39]，堪称“洞穴科学博物馆”。

近年来，重庆市武隆区发挥旅游资源优势，着力布局

发展研学旅行，武隆区成为重庆市中小学生研学旅

行实验区，并计划将芙蓉洞改建成以喀斯特遗产文

化为特色的研学旅行基地[40]，同时，芙蓉洞被中国地

质学会洞穴专业委员会评选为“2021年全国五佳研

学旅游洞穴”，各类向好信号为芙蓉洞开展研学旅行

提供了良好环境。

研究芙蓉洞研学旅行利益相关者的分类和优先

级排序，可为芙蓉洞景区的管理者、运营者更好地开

展研学旅行提供参考，同时也为中国其他洞穴开展

研学旅行提供有价值的案例，促进洞穴研学旅行的

进一步发展。 

1    研究方法

米切尔细分法是一种多维属性评分的利益相

关者分类方法。采取科学的方法对利益相关者进

行界定并分类是利益相关者理论研究的起点，西方

研究者历经半个世纪的研究，形成了以“多维细分”

和“属性评分”为主要界定方法的研究成果 [41]，米

切尔细分法为其中应用性最为广泛的一种。尽管

国内研究者在将利益相关者分类的研究成果引入

旅游领域[42] 的研究中取得了一定进展，但大多停留

在通过定性分析讨论得出利益相关者的概念描述

和利益相关者的分类结果，进而得出一些启示性的

结论。仅有高华峰[43] 通过模糊综合评价法对景区

利益相关者的分类及排序展开了定量研究。但模

糊综合评价法受限于配对比较的数量，当因素较多

时可能造成评判失败，且计算复杂，对指标权重矢

量的确定主观性较强，存在一定局限性。而在米切

尔细分法基础上，结合灰色系统理论对利益相关者

进行量化分类，则可适配多利益主体的排序分类

研究。

本文通过专家评分获取溶洞研学旅行利益相关

者的优先序。溶洞研学旅行利益相关者所涉及的专
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业领域较广，包含溶洞旅游、教育教学、社会经济等。

评估内容建立在专家的知识水平、认识能力和个人

偏爱之上，因而较难完全排除人为因素造成的数据

偏差，因此专家在评价中提供的评价信息不甚确切、

完全，即具有灰色性。因此，可采用灰色聚类法解决

这一“灰色性”。

灰色聚类法是邓聚龙教授于 1982年创立的灰

色系统理论的有机组成部分。灰色系统着重研究

概率统计、模糊数学所不能解决的“小样本、贫信

息不确定”问题，并依据信息覆盖，通过序列生成寻

求现实规律。灰色聚类是根据灰色关联矩阵或灰

数的白化权函数将一些观测指标或观测对象划分

成若干个可定义类别的方法。灰数白化权函数是

研究者根据已知的信息设计的，没有固定的程式[44]。

一直以来，基于白化权函数的灰色聚类评估模型是

得到广泛应用的一类不确定性系统分析模型。近

年来，关于该模型技术的研究十分活跃，新研究成

果不断涌现。本文采用的是基于中心点混合白化

权函数的灰色聚类模型，将指标当作一种模糊因子，

以最属于某一灰类的值，即中心点为该灰类的标准，

通过计算评价对象关于中心点的隶属程度来判定

该对象的优劣类别 [45]。该模型适用于较易判断最

可能属于各灰类的点，但各灰类边界不清晰的情形。

本研究依据评估的已知信息分析结合模型的最新

改良[46−49]，形成了较为科学合理的白化权函数和灰

类划分模式，为该类评估的方法研究提供了一个新

的案例。

层次分析法（Analytic  Hierarchy  Process，简称

AHP）是美国 Saaty教授提出的一种带有系统化思维

的定性和定量相结合的分析方法。该方法通过构建

层次结构，将某一复杂问题确立一个总的目标并针

对该目标分解为若干个分目标，进而将这些目标根

据支配关系组成有序的递阶层次结构，通过定性指

标模糊量化计算出各层次中指标相对于其上支配指

标的重要性（权重），然后逐层合成指标权重，得到各

方案相对于最高层的综合权重[50−51]。本研究通过构

建目标层、准则层、方案层，最终形成了评估溶洞研

学旅行利益相关者重要次序的评估体系。

本文综合米切尔细分法、灰色聚类法和层次分

析法构建评估模型进行研究，操作步骤如下：（1）选
定评估指标、受评对象，构建评估体系；（2）组织专家

问卷调查获取评估样本数据；（3）构建判断矩阵，求

得评估指标权重；（4）设定评估灰类及白化权函数；

（5）计算受评对象各灰类的评估系数及评估权向量，

依据计算结果，构造聚类评估矩阵；（6）依据聚类评

估矩阵，判定受评对象所属灰类；（7）计算受评对象

综合评估值，依据分值高低，求得各灰类中评估对象

的排序结果。 

2    评估体系构建
 

2.1    受评对象筛选

根据弗里曼对利益相关者的概念界定[31]，将芙

蓉洞研学旅行的利益相关者界定为能够对芙蓉洞研

学旅行的教育和旅行体验的目标实现产生影响，或

被研学旅行的目标实施所影响的个人和群体。基于

上述概念界定，通过新闻挖掘、电话调研及文献梳理，

筛选出芙蓉洞研学旅行的主要利益相关者，即芙蓉

洞景区管理者、政府部门、旅游支持企业、研学机构、

中小学校、学生、研学导师、家长、行业协会与业内

专家、公众媒体，这 10个利益相关者即为受评对象。 

2.2    评估指标选取

利益相关者在诸多属性上存在差异，并且对芙

蓉洞研学旅行发展的影响程度不同。西方学者在利

益相关者分类所依据的关键属性指标内容上有较多

的研究成果：如弗里曼[52] 从所有权、社会利益及经济

依赖性三个属性对企业利益相关者进行了分类；米

切尔[53] 从合法性、权力性、紧急性三个属性确定利

益相关者类型；克拉克森[54] 根据利益相关者在公司

的经营管理与决策活动中所承担的风险种类，将公

司利益相关者分为自愿利益相关者和非自愿利益相

关者。溶洞空间较小、步道狭窄湿滑、照明不足等

因素使得溶洞研学实施存在安全风险。同时，教育

活动的特性要求溶洞研学旅行需要反馈评价。由此，

依据溶洞研学旅行特性，结合相关研究成果，选取权

力性、经济依赖性、社会利益影响性、需求紧急性和

风险承担主动性等属性指标评估芙蓉洞研学旅行利

益相关者的重要程度，指标说明如表 1所示。 

2.3    评估体系构建

根据支配关系将各评估指标、评估对象组成有

序的递阶层次结构，分为目标层、准则层、方案层

（图 1）。 
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3    数据来源

本研究数据来源于问卷调查，调查过程：（1）问
卷设计：2022年 1-2月，通过文献研究、专家咨询、

试填调研等方式设计问卷，问卷调查内包含三部分

内容：第一部分，使用 Staay“1~9”标度法对评估指标

的重要性进行配对比较；第二部分，依据评分标准（

表 2）对各利益相关者的重要性进行评分；第三部分，

采用李克特五度量表法，调查填写者对各利益相关

者的熟悉度。（2）组织问卷填写：2022年 3-4月，组

织 40名芙蓉洞研学旅行相关的专家完成问卷调查，

其中，旅游界和教育界研究者 25名（包含中国地质

学会洞穴专业委员会成员，西南大学、重庆师范大学、

重庆第二师范学院、中国地质科学院岩溶地质研究

所、中国地质大学（武汉）、大理大学、贵州省山地资

源研究所、桂林航天工业学院等高校的研究者），芙

蓉洞研学旅行相关从业者 15名（包含中学教师、研

学机构人员、芙蓉洞景区从业者）。（3）问卷收集：由

 

表 1　芙蓉洞研学旅行利益相关者重要性评估指标说明

Table 1　Evaluation indexes of stakeholders engaging in educational tourism of Furong Cave

评估指标（Vi） 指标内涵

权力性（V1）
在芙蓉洞研学旅行的发展过程中，该利益相关者有权参与决策过程或能够直接影响决策内容的程度
以及对于芙蓉洞研学旅行发展的干预性

经济依赖性（V2）
在芙蓉洞研学旅行的发展过程中，该利益相关者与芙蓉洞研学旅行的经济关系密切程度（如，从芙蓉
洞研学旅行中直接获得经济收益或是投资芙蓉洞研学旅行建设、发展等）

社会利益影响性（V3）
在芙蓉洞研学旅行的发展过程中，该利益相关者受研学旅行的影响或对研学旅行产生的社会效益程
度（如在研学旅行发展过程中获得精神上的满足，或是对芙蓉洞研学旅行产生直接的社会评价等）

需求紧急性（V4） 在芙蓉洞研学旅行的发展过程中，该利益相关者的要求需要回应或满足的紧急程度

风险承担主动性（V5）
在芙蓉洞研学旅行的发展过程中，该利益相关者对于应承担的风险（如资金亏损、安全事故等）的承
担意愿

 

表 2　评分标准及含义

Table 2　Rating criteria and contents

分值 含义

1
受评对象S在指标Vi下对芙蓉洞研学旅行发
展极端不重要

3
受评对象S在指标Vi下对芙蓉洞研学旅行发
展非常不重要

5
受评对象S在指标Vi下对芙蓉洞研学旅行发
展一般重要

7
受评对象S在指标Vi下对芙蓉洞研学旅行发
展非常重要

9
受评对象S在指标Vi下对芙蓉洞研学旅行发
展极端重要

2,4,6,8 表示上述相邻判断的中间值

 

利益相关者重要性 (W)目标层 (W)

权力性 (V1)

芙蓉
洞景
区管
理者
(S1)

政府
部门
(S2)

旅游
支持
企业
(S3)

研学
机构
(S4)

中小
学校
(S5)

学生
(S6)

研学
导师
(S7)

家长
(S8)

行
业协
会与
业内
专家
(S9)

公众
媒体
(S10)

经济依赖性 (V2) 社会利益影响性 (V3) 需求紧急性 (V4) 风险承担主动性 (V5)准则层 (V
i
)

方案层 (S
i
)

图 1　芙蓉洞研学旅行利益相关者重要性评价层次结构

Fig. 1　Evaluation hierarchy of stakeholders engaging in educational tourism of Furong Cave
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各专家按要求填写后，通过电子邮件的方式发回，依

据问卷第三部分内容，即各专家对利益相关者熟悉

度的结果，筛选有效问卷。本次问卷调查共发放

40份，回收 34份调查问卷，回收率 85%；有效问卷

30份，有效率 88%。 

4    评估过程及结果分析
 

4.1    评估指标权重计算结果

对评估体系准则层指标构造如式（1）的判断矩

阵，将 k 专家（k=1,2,…，p）配对比较结果导入软件

Yaahp（VerSion12.8版）进行一致性检验，依据一致性

检验结果反馈专家调整结果。最终将符合一致性检

验的专家判断矩阵导入软件 Yaahp，使用几何加权法

获得各评估指标权重值及综合一致性检验结果

（表 3）。由表 3可知，各指标 CR 值满足 CR<0.1，说
明各指标权重值结果有效，权重向量为 A=（0.325 6，
0.218 0，0.175 2，0.152 4，0.128 8）。

Ai =

[ a11 · · · a1n
. . .an1 · · · ann

]
(1)

式中：aij 表示对上层目标来说，Vi 与 Vj 相对重要性

数值（设有 n 个指标，i=1…n；j=1…n）。
  

表 3　各指标权重及一致性检验结果

Table 3　Test results of weight and consistency of each index

评估指标（Vi） 权重 CR
权力性（V1） 0.325 6 0.011 1
经济依赖性（V2） 0.218 0 0.008 5
社会利益影响性（V3） 0.175 2 0.006 6
需求紧急性（V4） 0.152 4 0.006 3
风险承担主动性（V5） 0.128 8 0.006 4

说明：CR为矩阵一致性检验判断值，通常CR<0.1时，说明该判断矩阵具有

比较好的一致性。

Explain: CR is the judgment value of matrix consistency test, usually CR<0.1,
indicating that the judgment matrix has a relatively good consistency.
  

4.2    设定评估灰类及白化权函数

本文的评估目标为芙蓉洞研学旅行利益相关者

的重要性，并根据利益相关者的重要程度进行分类、

排序，即优先序。综合问卷评分标准和样本观察，最

终设定极端重要（灰类 1）、非常重要（灰类 2）、比较

重要（灰类 3）和不太重要（灰类 4）4个灰类级，分别

赋予 9、7、5、3的分值。设聚类评估灰类序号为

e（e=1,2,… ,g），采用中心点混合白化权函数构造 Vi

f e
i (◦)： f 1

i [7,9，−，−]

f 2
i [5,7，−，9] f 3

i [3,5，−，7] f 4
i [−,−，3，5]

指标 e子 类 白 化 权 函 数 ，

， ， 。 

4.3    灰色聚类评估矩阵

（1）灰类评估系数

x(s)
ie

x(s)
i

根据式（2）计算对聚类评估指标 Vi，第 s 个受评

对象属于第 e 个评估灰类的灰色评估系数 。再根

据式（3）计算对评估指标 Vi，第 s 个受评对象属于各

聚类评估灰类的总灰色评估值 。

x(s)
ie =
∑p

k=1
f e
i

(
d(s)

ik

)
(2)

x(s)
i =
∑g

e=1
x(s)

ie (3)

d(s)
ik式中： 指第 k 个专家（k=1,2,…，p）对第 s 个受评对象

（s=1,2,…，q）在指标 Vi 下按评分等级标准的评分值。

（2）评估权向量

r(s)
ie

r(s)
i = (r(s)

i1，r(s)
i2， · · ·，r(s)

ie )

根据式（4）计算所有专家在聚类评估指标 Vi 下，

对第 s 个受评对象属于第 e 个评估灰类的灰色聚类

评估权，记为 。第 s 个受评对象的指标 Vi 对于各

灰类聚类评估权向量 。

r(s)
ie =

x(s)
ie

x(s)
i

(4)

（3）灰色聚类评估矩阵

R(i)
s

将第 s 个受评者在某一 Vi 指标下对于各灰类的

聚类评估权向量综合后，构造各评估指标下所有受

评者聚类评估矩阵 （式 5）。

R(i)
s =


r1

i1 · · · r1
ig

. . .
rq

i1 · · · rq
ig

 (5)

R(s)
i =


r(s)

11 · · · r(s)
1g

. . .
r(s)

n1 · · · r(s)
ng

 (6)

R(s)
i

W (s),W (s) = Ai·R(s)
i

将第 s 个受评者所有指标下对于各灰类聚类评

估权向量综合后，构造第 s 个受评者所有指标的聚类

评估权矩阵 （式 6）；再对第 s 个受评对象的总目

标 W 作综合聚类，求得所有受评对象的综合评估矩

阵 。 

4.4    聚类评估结果
 

4.4.1    分指标下聚类评估结果

R(i)
s

r(s)
ie∗

e∗

由 根据式（7）可求得第 s 个受评者在评估指

标 Vi 下最大的灰色聚类评估权 ，即可判定第 s 个

受评对象在指标 Vi 所属的灰类 （表 4）。
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r(s)
ie∗ =max

{
r(s)

i

}
=max(r(s)

i1，r(s)
i2， · · ·，r(s)

ie ) (7)

C = (9，7，5，3)

V (s)
i V (s)

i R(i)
s ·CT

设各评估灰类等级值化向量 ，

第 s 个受评对象在 Vi 指标下的属于各灰类的综合评

估值 ， = ，结果如表 5所示。

e∗

e∗

e∗

e∗

从表 4可知，在权力性指标下，受评者政府部门

聚类最大评估值为 0.283 3， =1，属于灰类 1（极端重

要）；受评者芙蓉洞景区管理者、中小学校、行业协

会与业内专家聚类最大评估值分别为 0.450 0、0.366 7、

0.666 7， =2，属于灰类 2（非常重要）；受评者研学机

构、研学导师聚类最大评估值分别为 0.316 7、0.321 4，

=3，属于灰类 3（比较重要）；受评者旅行支持企业、

学生、家长、公众媒体聚类最大评估值分别为 0.366 7、

0.533 3、0.333 3、0.800 0， =4，属于灰类 4（不太重要）。

说明政府的权力性对于芙蓉洞研学旅行的发展极端

重要，芙蓉洞景区管理者、中小学校、行业协会与业

内专家的权力性对于芙蓉洞研学旅行的发展非常重

要，研学机构、研学导师的权力性对于芙蓉洞研学旅

行的发展比较重要，旅行支持企业、学生、家长、公

众媒体的权力性对于芙蓉洞研学旅行的发展不太

重要。

V (s)
1

e∗ V (s)
1 e∗

V (s)
1 e∗ V (s)

1

e∗ V (s)
1 e∗

V (s)
1 e∗ V (s)

1

依据受评对象在权力性指标下聚类所属灰类 1

至灰类 4的顺序，结合表 5中受评对象在权力性指

标下的综合评估值 可知，在权力性指标下，芙蓉洞

研学旅行利益相关者优先序由高至低依次为：政府

部门（ =1， =7.500 0）、芙蓉洞景区管理者（ =2，

=7.266 7）、中小学校（ =2， =6.000 0）、行业协

会与业内专家（ =2， =5.600 0）、研学机构（ =3，

=5.166 7）、研学导师（ =3， =5.066 7）、旅行支
 

表 4　受评对象分指标的所属灰类

Table 4　Gray category in each index of the evaluated object

指 标

受评对象

权力性 经济依赖性 社会利益影响性 需求紧急性 风险承担主动性

e∗ r(s)
1 e∗ r(s)

2 e∗ r(s)
3 e∗ r(s)

4 e∗ r(s)
5

芙蓉洞景区管理者 2 0.450 0 2 0.500 0 2 0.433 3 3 0.316 7 1 0.350 0
政府部门 1 0.283 3 3 0.466 7 2 0.416 7 3 0.350 0 1 0.283 3
旅行支持企业 4 0.366 7 2 0.533 3 2 0.333 3 3 0.450 0 2 0.366 7
研学机构 3 0.316 7 2 0.500 0 2 0.366 7 2 0.500 0 1 0.316 7
中小学校 2 0.366 7 4 0.450 0 2 0.433 3 2 0.433 3 1 0.366 7
研学导师 3 0.321 4 4 0.450 0 2 0.450 0 2 0.383 3 1 0.321 4
学生 4 0.533 3 4 0.733 3 1 0.350 0 2 0.350 0 2 0.533 3
家长 4 0.333 3 4 0.483 3 2 0.300 0 3 0.366 7 1 0.333 3
行业协会与业内专家 2 0.666 7 3 0.435 5 2 0.466 7 3 0.366 7 2 0.666 7
公众媒体 4 0.800 0 4 0.666 7 1 0.333 3 4 0.416 7 2 0.800 0

 

表 5　受评对象分指标灰类综合评估值

Table 5　Comprehensive evaluation value of gray category in each index of the evaluated object

指 标
受评对象

权力性 经济依赖性 社会利益影响性 需求紧急性 风险承担主动性

芙蓉洞景区管理者 7.266 7 6.766 7 6.133 3 5.533 3 6.766 7
政府部门 7.500 0 6.233 3 7.100 0 5.766 7 6.233 3
旅行支持企业 4.666 7 5.033 3 5.833 3 5.300 0 5.033 3
研学机构 5.166 7 6.500 0 6.266 7 6.400 0 6.500 0
中小学校 6.000 0 6.700 0 7.333 3 7.133 3 6.700 0
研学导师 5.066 7 6.392 9 6.733 3 6.366 7 6.392 9
学生 4.333 3 4.633 3 6.533 3 6.900 0 4.633 3
家长 4.833 3 5.800 0 5.766 7 6.433 3 5.800 0
行业协会与业内专家 5.600 0 3.933 3 6.633 3 5.600 0 3.933 3
公众媒体 4.066 7 3.600 0 6.566 7 4.533 3 3.600 0
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e∗ V (s)
1 e∗ V (s)

1

e∗ V (s)
1 e∗ V (s)

1

持企业（ =4， =4.666 7）、学生（ =4， =4.333 3）、

家长（ =4， =4.833 3）、公众媒体（ =4， =4.066 7）。

同理，受评对象在其余指标下的聚类及排序结

果如下：

从经济依赖性指标上看，芙蓉洞景区管理者、旅

行支持企业、研学机构的经济依赖性对于芙蓉洞研

学旅行的发展非常重要，政府部门、行业协会与业内

专家的经济依赖性对于芙蓉洞研学旅行的发展比较

重要，中小学校、研学导师、学生、家长、公众媒体的

经济依赖性对于芙蓉洞研学旅行的发展不太重要。

在经济依赖性维度下，芙蓉洞研学旅行利益相关者

优先序由高至低依次为：芙蓉洞景区管理者、研学机

构、旅行支持企业、政府部门、行业协会与业内专家、

中小学校、研学导师、家长、学生、公众媒体。

从社会利益影响性指标上看，学生和公众媒体

的社会利益影响性对于芙蓉洞研学旅行的发展极端

重要，芙蓉洞景区管理者、政府部门、中小学校、旅

行支持企业、研学机构、研学导师、家长、行业协会

与业内专家的社会利益影响性对于芙蓉洞研学旅行

的发展非常重要。在社会利益影响性维度下，芙蓉

洞研学旅行利益相关者优先序由高至低依次为：公

众媒体、学生、中小学校、政府部门、研学导师、行

业协会与业内专家、研学机构、芙蓉洞景区管理者、

旅行支持企业、家长。

从需求紧急性指标上看，研学机构、中小学校、

研学导师、学生的需求紧急性对于芙蓉洞研学旅行

的发展非常重要，芙蓉洞景区管理者、政府部门、旅

行支持企业、家长、行业协会与业内专家的需求紧

急性对于芙蓉洞研学旅行的发展比较重要，公众媒

体的需求紧急性对于芙蓉洞研学旅行的发展不太重

要。在需求紧急性维度下，芙蓉研学旅行利益相关

者优先序由高至低依次为：中小学校、学生、研学机

构、研学导师、家长、政府部门、行业协会与业内专

家、芙蓉洞景区管理者、旅行支持企业、公众媒体。

从风险承担主动性指标上看，芙蓉洞景区管理

者、政府部门、研学机构、中小学校、研学导师、家

长的风险承担主动性对于芙蓉洞研学旅行的发展极

端重要，旅行支持企业、学生、行业协会与业内专家、

公众媒体的风险承担主动性对于芙蓉洞研学旅行的

发展非常重要。在风险承担主动性维度下，芙蓉洞

研学旅行利益相关者优先序由高至低依次为：芙蓉

洞景区管理者、中小学校、研学机构、研学导师、政

府部门、家长、旅行支持企业、学生、行业协会与业

内专家、公众媒体。 

4.4.2    综合聚类评估结果

W (s)

r(s)
ie∗

e∗ U (s) U (s) =

W (s)·CT

由 根据式（7）可求得第 s 个受评者的灰色聚

类综合评估权 ，即可判定第 s 个受评对象的所属

灰类 及第 s 个受评对象的综合评估值 ，

，结果如表 6所示。
 
 

表 6　受评对象所属灰类及综合评估值

Table 6　Gray category and comprehensive evaluation value of
the evaluated object

受评对象 e∗ r(s)
1 U(s)

芙蓉洞景区管理者 2 0.415 4 6.735 1
政府部门 2 0.329 0 6.546 1
旅行支持企业 3 0.315 4 5.608 7
研学机构 2 0.341 4 6.283 2
中小学校 2 0.286 8 6.126 7
研学导师 3 0.358 9 5.579 3
学生 4 0.494 7 4.903 8
家长 4 0.347 7 5.340 8
行业协会与业内专家 3 0.361 6 5.160 0
公众媒体 4 0.562 4 4.380 0

 

e∗

e∗

e∗

从表 6可知，受评者芙蓉洞景区管理者、政府部

门、研学机构、中小学校综合聚类最大评估值分别

为 0.415 4、0.329 0、0.341 4、0.286 8， =2，属于灰类

2（非常重要）；受评者旅行支持企业、研学导师、行

业协会与业内专家综合聚类最大评估值分别为 0.315 4、
0.358 9、0.361 6， =3，属于灰类 3（比较重要）；受评者

家长、学生、公众媒体综合聚类最大评估值分别为

0.347 7 、0.494 7 、0.562 4， =4，属于灰类 4（不太重

要）。这说明芙蓉洞景区管理者、政府部门、研学机

构、中小学校对于芙蓉洞研学旅行的发展非常重要，

旅行支持企业、研学导师、行业协会与业内专家对

于芙蓉洞研学旅行的发展比较重要，家长、学生、公

众媒体对于芙蓉洞研学旅行的发展不太重要。

U(s)

e∗ U(s) e∗ U(s)

e∗ U(s) e∗ U(s)

e∗ U(s)

e∗ U(s) e∗

依据受评对象综合聚类所属灰类 1至灰类 4的

顺序，结合综合评估值 可知，芙蓉洞研学旅行利益

相关者的优先序由高至低依次为芙蓉洞景区管理者

（ =2， =6.735 1）、政府部门（ =2， =6.546 1）、研

学机构（ =2， =6.283 2） 、中小学校（ =2， =
6.126 7）、旅行支持企业（ =3， =5.608 7）、研学导

师（ =3， =5.579 3）、行业协会与业内专家（ =3，

第 42 卷　第 3 期
周彦伶等：基于 AHP-灰色聚类方法的溶洞研学旅行利益相关者优先序研究−以重庆市芙

蓉洞为例 609



U(s) e∗ U(s) e∗

U(s) e∗ U(s)

=5.1600）、家长（ =4， =5.340 8）、学生（ =4，
=4.903 8）、公众媒体（ =4， =4.3800）。 

4.5    利益相关者分类

从综合聚类结果来看，各利益相关者分属灰类

2（非常重要）、灰类 3（比较重要）、灰类 4（不太重要），

但从分指标聚类结果可知，各利益相关者在不同属

性指标下存在差异。综合以上聚类结果，可将芙蓉

洞研学旅行利益相关者分为核心利益相关者、重要

利益相关者和一般利益相关者（图 2）。
（1）核心利益相关者    综合聚类结果显示，芙蓉

洞景区管理者、政府部门、研学机构和中小学校对

于芙蓉洞研学旅行的发展非常重要；分指标维度下

显示，除中小学校在经济依赖性指标下重要程度较

低外，其余利益相关者在所有指标下均有较高程度

的重要性，因此，可将芙蓉洞景区管理者、政府部门、

研学机构和中小学校确定为核心利益相关者。这四

类主体对于溶洞研学旅行发展起到非常重要的作用，

四类主体可通过合作、形成稳固的组织模式，推动溶

洞研学旅行发展。

（2）重要利益相关者    综合聚类结果表明，旅行

支持企业、研学导师、行业协会与业内专家整体上

对于芙蓉洞研学旅行的发展比较重要；分指标维度

下显示，各利益相关者在某一单项指标下有较高的

重要性，如旅行支持企业在经济依赖性、社会利益影

响性和风险承担主动性 3个指标下，对于芙蓉洞研

学旅行的发展是比较重要的，尤其在经济依赖性维

度下，其优先序排第三，说明旅行支持企业与芙蓉洞

研学旅行的经济关系比较密切；研学导师在社会利

益影响性、需求紧急性和风险承担主动性三个指标

下，对于芙蓉洞研学旅行的发展是比较重要的；行业

协会与业内专家在权力性、社会利益影响性、经济

依赖性指标下有着较高的优先序。因此，可将旅行

支持企业、研学导师、行业协会与业内专家确定为

重要利益相关者。该类主体对于研学旅行的课程设

计、配套设施起着不可忽视的作用，核心圈层利益主

体需积极寻求三类主体的配合和支持，为溶洞研学

旅行可持续健康发展提供保障。

（3）一般利益相关者    从综合聚类结果可知，家

长、学生、公众媒体对于芙蓉洞研学旅行的发展是

不太重要的，但这并不能完全否定这 3个利益主体

对于芙蓉洞发展研学旅行的影响，如学生，由于学生

在整个研学旅行系统中，不具备直接的决策权、经济

支配权和风险承担能力，因此其在权力性、经济依赖

性和风险承担主动性上的优先序都很低，但学生在

社会利益影响性和需求紧急性方面均有非常高的优

先序，说明学生作为研学旅行的主要活动参与对象，

他们的研学旅行需求、研学旅行体验以及反馈评价

对于芙蓉洞研学旅行的课程设计和旅行规划都是非

常重要的。对于景区管理者而言，学生、家长和公众

媒体这三个利益相关者虽然综合来看对于景区研学

旅行的发展重要性程度不高，但该类利益相关者能

够对芙蓉洞研学旅行的发展产生影响。因此，将家

长、学生、公众媒体确定为一般利益相关者。该类

主体虽然也是重要的利益主体，但在溶洞研学的起

步阶段，仍处于被动状态，其中学生是研学旅行开展

的主体，但对于溶洞了解不足，仍需要核心圈层和重

要圈层利益主体积极引导、动态关注需求变化，为后

续溶洞研学旅行的高质量发展奠定基础。
  

一般利益相关者

学生 家长

政府部门

景区管理者

旅行支持企业

核心利益相关者

研学机构
中小学校

行业协会与
业内专家

研学导师

重要利益相关者

公众媒体

图 2　芙蓉洞研学旅行利益相关者图谱及分类

Fig. 2　Map and classification of stakeholders engaging in
educational tourism of Furong Cave 

5    结论与建议
 

5.1    结　论

（1）芙蓉洞景区研学旅行利益相关者涉及芙蓉

洞景区管理者、政府部门、旅游支持企业、研学机构、

中小学校、学生、研学导师、家长、行业协会与业内

专家以及公众媒体 10类主体，各利益相关者在权力
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性、经济依赖性、社会利益影响性、需求紧急性和风

险承担主动性属性上存在差异，不同的利益相关者

对景区研学旅行的影响不同。

（2）芙蓉洞研学旅行的利益相关者优先序由高

至低依次为：芙蓉洞景区管理者、政府部门、研学机

构、中小学校、旅行支持企业、研学导师、行业协会

与业内专家、家长、学生、公众媒体。

（3）芙蓉洞研学旅行的利益相关者可分为核心

利益相关者（芙蓉洞景区管理者、政府部门、研学机

构和中小学校）、重要利益相关者（旅行支持企业、

研学导师、行业协会与业内专家）和一般利益相关者

（家长、学生、公众媒体）。 

5.2    建　议

（1）差序管理，协同发展    依据差序原则，景区

可有序分类组织管理各利益相关者。其中，核心利

益相关者是研学旅行开展的重点，应以芙蓉洞景区

管理者为首，协同政府部门、研学机构和中小学校做

好芙蓉洞研学旅行顶层设计；同时，紧密联系重要利

益相关者，促成以行业协会与业内专家为指导力量、

研学导师为主心骨，旅行支持企业为保障有机合作

的研学旅行实施系统；持续关注一般利益相关者，敏

锐捕捉学生、家长的需求与利益诉求，提升芙蓉洞研

学旅行服务力。此外，不能忽视公众媒体、学生、家

长的社会影响力，应完善芙蓉洞研学旅行评价机制，

促成媒体合作，提升芙蓉洞研学旅行口碑，促进溶洞

研学旅行可持续发展。

（2）动态关注，灵活决策    政策调整、政治力量

干预、社会经济环境变化等外部环境都将对芙蓉洞

研学旅行的发展产生较大影响，所涉及的利益相关

者的类别及优先序也不是固定的。因此，景区经营

者和管理者应依据实际情况，定期调研各利益相关

者的诉求，不断调整、优化管理办法。 

6    讨论与展望

（1）本研究关于行业协会与业内专家、学生的重

要性次序与研学旅行利益相关者的已有研究成果有

所差异，这或与溶洞资源特性有较大关联，未来的研

究中可深入分析其原因，从而为溶洞研学旅行提供

更具针对性的发展建议；

（2）溶洞研学旅行所涉及的利益相关者数量众

多，且会随外部环境发生变化，本文是依据重庆芙蓉

洞研学旅行发展的现状选定了与芙蓉洞研学旅行联

系比较紧密的利益相关者，未完全涵盖所有利益相

关者。今后，可对溶洞研学旅行利益相关者进行更

细化、完整的研究，丰富研究成果；

（3）由于溶洞研学跨多学科领域，熟知的专家和

从业人员较少，由此造成问卷调查样本量较少。大

多数聚类方法都要求有大数据量，在数据量较少的

情况下容易失效。而灰色聚类则可以解决对小样本

数据聚类的失效问题，并有着较成熟的模型案例。

此外，问卷调查人员构成是专家和行业从业人员，未

涉及家长、学生等需求方，因此对研究结果可能有影

响。今后，可对不同利益相关者进行调查，更全面了

解溶洞研学旅行各利益相关者的关系结构和利益

诉求。
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Study on the prioritization of stakeholders engaging in educational tourism of
karst cave with methods of AHP and Grey Clustering: A case

study of Furong Cave in Chongqing

ZHOU Yanling，YANG Xiaoxia
（School of Geographic Sciences/Tourism Research Institute, Southwest University, Chongqing 400715, China）

Abstract     With the deep integration of culture and tourism, educational tourism has developed rapidly in China. As a
tourism product integrating education, educational tourism is helpful to promote the upgrading of cave tourism so that
precious cave resources can be developed scientifically and reasonably. Educational tourism can also enhance the value
of  resources,  and extend the life  cycle  of  cave tourism destinations.  At  the  same time,  cave educational  tourism can
enrich educational tourism products, help to cultivate students' core geographical literacy, and guide them to actively
participate  in  the  practice  of  ecological  civilization  construction.  In  recent  years,  products  of  karst  cave  educational
tourism, a kind of characteristic tourism, have been increasing. As the cave educational tourism is an interdisciplinary
and integrated new business form, many stakeholders participate in it. But the difference of stakeholders' demands may
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affect  the  healthy  and  sustainable  development  of  the  karst  cave  educational  tourism.  In  order  to  solve  the  current
development  dilemma,  it  is  necessary  for  us  to  define  and  sort  out  different  stakeholders  and  list  the  order  of  their
importance.
　　 Situated  in Wulong district of Chongqing in China, Furong Cave is affiliated with Wulong Karst Tourist Area in
which  some  famous  scenic  spots  such  as  Fairy  Maiden  Mountain,  Three  Natural  Bridges,  and  Longshui  Gorge  are
located.  Chongqing,  where  Furong Cave is  located,  is  an  experimental  zone  of  educational  tourism approved by the
Ministry of  Education and the only one at  a  provincial  level  in  China.  Wulong district  is  an experimental  district  of
both social practice and educational tourism for primary and secondary schools in Chongqing. In recent years, relying
on tourism resources, Wulong district has endeavored to plan and develop educational tourism. The district has issued
a  number  of  policies  and  documents  supporting  the  development  of  educational  tourism,  and  planned  to  transform
Furong Cave into an educational tourism base featuring karst heritage and culture. At the same time, Furong Cave was
also  selected  as   "2021  National  Top  Five  Caves  for  Educational  Tourism"  by  Committee  on  Cave  Research,
Geological Society of China.
　 　  Based  on  the  stakeholder  theory  and  gray  system  theory,  this  study  is  focused  on  the  prioritization  and
classification  of  stakeholders  engaging  in  educational  tourism  of  Furong  Cave  with  methods  of  qualitative  and
quantitative  research,  such  as  analytic  hierarchy  process,  gray  clustering  method,  and  Mitchell  subdivision  method.
Firstly, through news mining, telephone interviews and literature analysis, stakeholders were selected. Secondly, based
on the stakeholder classification as well  as the actual  situation of educational  tourism of Furong Cave,  indexes were
determined  to  build  the  evaluation  model  for  the  importance  of  educational  tourism  of  Furong  Cave.  Then,  by
collecting expert evaluation data and performing the gray clustering model based on the central point mixed whitening
weight function, the prioritization of stakeholders were obtained and classified. The study results show that,
　 　  (1)  Ten  types  of  stakeholders  engage  in  the  educational  tourism  of  Furong  Cave,  including  managers  of
Furongdong  Scenic  Area,  government  departments,  enterprises  supported  by  tourism,  institutions  of  educational
tourism,  primary  and  secondary  schools,  students,  tutors  of  educational  tourism,  students'  parents,  associations  and
experts  in  tourism  industry,  and  public  media.  There  are  differences  among  stakeholders  in  power,  economic
dependence, influence of social interests, urgency of demand and initiative of taking risk. Different stakeholders exert
different influences on educational tourism in scenic spots.
　　 (2) The prioritization in a descending order of stakeholders engaging in educational tourism of Furong Cave is
listed as follows, managers of Furongdong Scenic Area, government departments, institutions of educational tourism,
primary  and  secondary  schools,  enterprises  supported  by  tourism,  tutors  of  educational  tourism,   associations  and
experts in tourism industry, students' parents, students, and public media.
　　 (3) According to the ranking of tourism industry, the relevant stakeholders can be divided into core stakeholders
(managers of Furong Cave Scenic Area, government departments, institutions of educational tourism, and primary and
secondary  schools),  important  stakeholders  (enterprises  supported  by  tourism,  tutors  of  educational  tourism,  and
associations and experts in tourism industry) and general stakeholders (students' parents, students and public media).
　　 According to the study results, it is suggested that the managers and operators of scenic spots of karst cave should
pay attention to the changes in the demands of various stakeholders, organize and manage stakeholders in an orderly
and  classified  manner  with  the  principle  of  differential  order,  and  cooperate  with  them  to  promote  the  healthy  and
sustainable development of educational tourism of karst cave.

Key words    educational tourism, stakeholders, prioritization, AHP, gray clustering method, Furong Cave
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