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摘　 要： 中国旅游业近年来实现了跨越性发展，但与此同时，旅游安全事故也时有发生，不同程度地影响着旅游业的发展。 为

此，笔者利用 ｐｙｔｈｏｎ 语言对熵值法进行了算法实现，并选取山西省作为案例，对山西省 １１ 地市旅游年鉴等数据进行了整理。
通过文献汇总、专家询问构建出旅游目的地安全评价指标体系，再利用熵值法对指标层的权重系数进行了测算，形成一套完

整的评价指标体系，来对山西省旅游目的地综合评价，做出等级划分。
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０　 引　 言

近年来，旅游业蓬勃发展，旅游目的地的服务水

平也在不断提高。 国家不断推出新政新规，以及新

的路线。 如，全域旅游、旅游＋互联网、智慧旅游等

等。 作为旅游行业，如何利用大数据，利用计算机来

更好的发展，无疑成为行业比较关注的热点问题。
众所周知，旅游业受到了诸多因素的影响，且影响程

度各有不同，如何将旅游服务质量数据化，从数据中

找出发展方向，是本文要解决的问题。
本文查阅 ２００２－２０２０ 年中国城市统计年鉴，挖

掘到山西省 １１ 个地市中与旅游业相关的 ３５ 个指

标，初步假设旅游安全度评价体系，利用 ｐｙｔｈｏｎ 语

言，设计熵值法算法，对山西省旅游目的地的安全度

指标进行权重分析，并对各地安全度进行综合评价，
引用中国旅游发展规划“十二五”的公共服务的 ５
个体系作为变量层，来形成目的地旅游安全度的评

价模型，进而创建旅游目的地安全的评价体系。

１　 指标体系设计

旅游目的地安全评价模型是一个复杂而庞大的

系统。 笔者通过联系现在全域旅游背景，在选取安

全度评价指标的过程中，遵循层次性、客观性、可比

性、动态性、合理性原则。 根据旅游目的地安全的特

点，结合旅游目的地的实际情况，通过 ＣＮＫＩ 数据

库，对国内外学者文献的梳理，初步筛选出 ４５ 个评

价指标。 结合中国旅游发展“十二五”规划中提到

的旅游公共服务体系，归纳为 ５ 个变量层，即信息咨

询、安全保障、便民惠民、行政服务和交通便捷。 采

用德尔菲法，对部分指标进行了调整，删除了对旅游

目的地安全影响不大的指标，最终构建出旅游目的

地安全评价体系。
在该体系中，旅游目的地安全的评价指标主要

包括 ５ 个变量层，信息咨询包括租赁和商业服务业

从业人员（万人）、信息传输、计算机、服务和软件业

（万人）、互联网宽带接入用户数（万户）、移动电话

年末用户数（万人） ４ 个评价指标［１－５］；安全保障包

括保险深度（％）、保险密度（元 ／人）、保费收入（万
元）、卫生、社会保障和社会福利业（万人）、医院、卫
生院（个）、医院、卫生院床位数（个）、医生数（人）、
人均地区生产总值地区（万元）、生产总值增长率

（％）９ 个评价指标［６－１０］；便民惠民包括星级酒店



（个）、金融机构网点数 （个）、住宿与餐饮业 （万

人）、旅游从业人员（万人）、金融业（万人）、居民服

务、修理和其他服务业（万人）、水利、环境和设施管

理业（万人）、旅行社数（个）、建成区绿化覆盖率

（％）、人均城市道路面积 （平方米） １０ 个评价指

标［１１－１５］；行政服务包括公共财政支出（万元）、城市维

护建设资金支出（万元）、污水处理集中处理率（％）、
生活垃圾无害化处理率（％）、一般工业固体废物利用

率（％）５ 个评价指标；交通便捷包括交通运输、仓储

和邮政业（万人）、铁路客运量（万人次）、公路客运量

（万人次）、年末实有公共汽车营运车辆数（辆）、全年

公共汽车客运总量（万人次）、年末实有出租车数

（辆）６ 个评价指标；共计 ３４ 个评价指标。
旅游目的地评价指标中，所有指标均采用客观

统计数据，利用 ２０００ 年－２０１８ 年的《中国城市统计

年鉴》、《山西省统计年鉴》、《国民经济与社会发展

统计公报》等官方数据。 系统中有些数据缺失，有
些数据单位不统一，对于这些数据，采用了平均赋值

法、趋势递推法等来赋值，保证整个系统评价指标数

据的完整性。

２　 各指标权重计算

计算权重的方法主要有主观赋值法、客观赋值

法。 主观赋值法主要有德尔菲法、层次分析法等；客
观分析法主要有离差最大化法、熵值法、变异系数法

等方法。 本文采用熵值法，计算在计算旅游目的地

客观评价指标。
设： ｍ 个研究区域，ｎ 个评价指标， ｘｉｊ 为第 ｉ 研

究区域的第 ｊ 个指标的数值（ ｉ ＝ １，２…，ｍ；ｊ ＝ １，２，
…，ｎ）， 可构造初始指标判断矩阵 Ｘ ＝ ｘｉｊ{ } ｍ×ｎ。 若

指标值 ｘｉｊ 的差距越明显，该指标在综合评价函数中

所起作用越大，否则无作用。 在信息论的概念中，信
息熵是对系统无序程度的度量，公式为：

Ｈ ｘ( ) ＝ － ∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｐ ｘｉ( ) ｌｎｐ（ｘｉ） ．

　 　 式中，等号左边为信息熵，右边为信息，二者的

绝对值相等，但是符号相反。 当系统内某项指标值

变异程度越大，则该指标提供的信息量就越大，相应

的权重系数也越大，信息熵也就越小，反之亦然。 由

于年鉴中整理的评价指标的计量单位存在不统一的

情况，为保证其计算结果，需先进行归一化处理。 即

先对其进行标准化处理，把指标的绝对值转化为相

对值。 因此，在熵值法中进行了以下改进，对各指标

的数值进行无量纲化和非负化处理。

（１）指标无量钢化处理

为解决指标量纲或者测度量级的不同对计算结

果造成影响，根据功效函数法，对于正向指标（正向指

标数值越高越好）、负向指标（负向指标越低越好）的
计算，分别进行无量钢化处理，可得到指标值 ｘｉｊ′。

正向指标处理为：

ｘ′
ｉｊ ＝

ｘｉｊ － ｍｉｎ ｘｉｊ，…，ｘｎｊ{ }

ｍａｘ ｘｉｊ，…，ｘｎｊ{ } － ｍｉｎ ｘｉｊ，…，ｘｎｊ{ }
．

负向指标处理为：

ｘ′
ｉｊ ＝

ｍａｘ ｘｉｊ，…，ｘｎｊ{ } － ｘｉｊ

ｍａｘ ｘｉｊ，…，ｘｎｊ{ } － ｍｉｎ ｘｉｊ，…，ｘｎｊ{ }
．

（２）指标非负化处理

指标经过第一步无量钢化处理之后，有些会出

现 ０ 值。 因对数的底数不能为 ０，只能是非负数，则
需对该值进行非负化处理。 具体为：

ｘ′
ｉｊ ＝ １ － α( ) ＋ α × ｘ′

ｉｊ ．
　 　 其中， ０ ﹤ α ﹤ １（本文设 α ＝ ０．９９）。

（３）指标同度量化处理

Ｐ ｉｊ ＝
ｙ′
ｉｊ

∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｙ′
ｉｊ

．

　 　 （４）计算第 ｊ 项指标的熵值

Ｈ ｊ ＝ － ｋ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉｊ ｌｎＰ ｉｊ ．

　 　 其中， Ｋ ﹥ ０，ｌｎ Ｐ ｉｊ 为自然对数， Ｈ ｊ ≥０。 如果

ｘｉｊ 对于给定的 ｊ 全部相等，则：

Ｐ ｉｊ ＝
ｙ′
ｉｊ

∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｙ′
ｉｊ

＝ １
ｍ
．

　 　 此时， Ｈ ｊ 取极大值，即

Ｈ ｊ ＝ － ｋ∑
ｎ

ｉ ＝ １
（ １
ｍ
） ｌｎ（ １

ｍ
） ．

　 　 若假设 ｋ ＝ １ ／ ｌｎ ｍ，则有０ ≤ Ｈ ｊ ≤ １Ｈ ｊ。
（５）计算第 ｊ 项指标的差异性系数

对于第 ｊ项指标，当指标值 ｘ′
ｉｊ 的差异性越小， Ｈ ｊ

越大；当 ｘ′
ｉｊ 无差异， Ｈ ｊ ＝ Ｈｍａｘ ＝ １Ｈ ｊ， 此时对于区域

间的比较，指标 ｘ′
ｉｊ 无作用；当指标值 ｘ′

ｉｊ 差异性越大，
Ｈ ｊ 就越小，该项指标对于区域间比较所起到的作用

就越大。 定义差异性系数 Ｆ ｊ 公式如下：
Ｆ ｊ ＝ １ － Ｈ ｊＨ ｊ ．

式中，当 Ｆ ｊ 越大时，指标重要性越强。
（６） 确定第 ｊ 项指标的信息权重

λ ｊ ＝
Ｆ ｊ

∑
ｎ

ｊ ＝ １
Ｆ ｊ

．
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　 　 由此可得出各指标较合理的权重 （λ１ ，λ２，…，
λｎ）。

将上述算法使用 ｐｙｔｈｏｎ 语言进行编程，数据路

径设为原始数据的存放地点，运行后得出结果。
（受篇幅所限，在此略去程序代码）

３　 计算结果

按照上述步骤进行运算，计算出 ２００２ 年－２０２０

年 １９ 年各个评价指标的权重。 权重系数是测量每

个指标对于变量层的影响系数，由于每个指标在不

同年份对变量层影响有所变化，为后续的计算方便，
利用均值法，得出各指标的均值，作为此指标对于变

量层的综合影响系数，以此作为该指标的权重系数，
每个变量层的权重系数为对应的指标层权重系数求

和。 由此，可以推算出各指标层系数，为后续计算提

供依据。 旅游目的地安全度指标权重数据见表 １。
表 １　 旅游目的地安全度指标权重

Ｔａｂ． １　 Ｔｏｕｒｉｓｍ ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ ｓａｆｅｔｙ ｉｎｄｅｘ ｗｅｉｇｈｔ
系统层 变量层 权重 指标层 单位 权重 编码 类型

旅游目的地安全度 信息咨询 ０．１２５ 租赁和商业服务业从业人员 万人 ０．０３４ ｘｘ１ ＋
信息传输、计算机、服务和软件业 万人 ０．０３６ ｘｘ２ ＋

互联网宽带接入用户数 万户 ０．０３２ ｘｘ３ ＋
移动电话年末用户数 万人 ０．０２３ ｘｘ３ ＋

保险深度 ％ ０．０１２ ａｑ１ ＋
保险密度 元 ／ 人 ０．０３２ ａｑ２ ＋
保费收入 万元 ０．０２５ ａｑ３ ＋

卫生、社会保障和社会福利业 万人 ０．０１９ ａｑ４ ＋
安全保障 ０．１９ 医院、卫生院 个 ０．０２１ ａｑ５ ＋

医院、卫生院床位数 张 ０．０２３ ａｑ６ ＋
医生数 人 ０．０２３ ａｑ７ ＋

人均地区生产总值 万元 ０．０２２ ａｑ８ ＋
地区生产总值增长率 ％ ０．０１３ ａｑ９ ＋

星级酒店 个 ０．０１２ ｂｍ１ ＋
金融机构网点数 个 ０．０２１ ｂｍ２ ＋
住宿与餐饮业 万人 ０．０５４ ｂｍ３ ＋
旅游从业人员 万元 ０．０５２ ｂｍ４ ＋

金融业 万人 ０．０２２ ｂｍ５ ＋
便民惠民 ０．３２８ 居民服务、修理和其他服务业 万人 ０．０６７ ｂｍ６ ＋

水利、环境和设施管理业 万人 ０．０３５ ｂｍ７ ＋
旅行社数 个 ０．０２９ ｂｍ８ ＋

建成区绿化覆盖率 ％ ０．０１４ ｂｍ９ ＋
人均城市道路面积 平方米 ０．０２２ ｂｍ１０ ＋

公共财政支出 万元 ０．０３２ ｘｚ１ ＋
行政服务 ０．１３１ 城市维护建设资金支出 万元 ０．０４６ ｘｚ２ ＋

污水处理集中处理率 ％ ０．０１８ ｘｚ３ ＋
生活垃圾无害化处理率 ％ ０．０２３ ｘｚ４ ＋

一般工业固体废物利用率 ％ ０．０１２ ｘｚ５ ＋
交通运输、仓储和邮政业 万人 ０．０４８ ｊｔ１ ＋

铁路客运量 万人次 ０．０３６ ｊｔ２ ＋
交通便捷 ０．２２６ 公路客运量 万人次 ０．０２４ ｊｔ３ ＋

年末实有公共汽车营运车辆数 辆 ０．０３９ Ｊｔ４ ＋
全年公共汽车客运总量 万人次 ０．０４４ Ｊｔ５ ＋

年末实有出租车数 辆 ０．０３５ Ｊｔ６ ＋

４　 综合评分及等级划分

按照上述步骤进行运算，得出了各指标层、以及

各变量层的权重系数，根据上述权重系数，将山西省

１１ 地市 １９ 年的数据，导入评价体系模型，结合对应

的权重系数，算出每个地市每一年的旅游安全度综

合评分，最为后续等级划分的依据。 各城市旅游安

全度综合评分情况见表 ２。
　 　 对旅游目的地安全等级的划分，是对旅游目的

地安全的一种刻画，也是旅游目的地安全度的衡量

标准。 目前，中国官方还没有形成规范、统一的旅游

目的地安全等级划分标准。 美国国土安全部在“９
·１１”事件后，对恐怖袭击进行了等级划分，将这些

突发事件按严重性从重到轻分为绿、蓝、黄、橙、红 ５

０９１ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １１ 卷　



个等级。 中国社会治安事件按事件的严重性分为特

大警情、重大警情、较大警情、一般警情、没有警情 ５
个等 级。 《 国 家 突 发 公 共 事 件 总 体 应 急 预 案

（２００６）》按事件的危害程度、紧急程度等，分为特别

严重、严重、较重和一般 ４ 个等级。

表 ２　 各城市旅游安全度综合评分

Ｔａｂ． ２　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｓａｆｅｔｙ ｏｆ ｅａｃｈ ｃｉｔｙ

年度 太原 大同 阳泉 长治 晋城 朔州 晋中 运城 忻州 临汾 吕梁

２００２ 年 ０．７４３ ０．３４ ０．１９４ ０．１８６ ０．１８ ０．０７３ ０．１８８ ０．２３４ ０．１５５ ０．２１３ ０．１１８

２００３ 年 ０．７８８ ０．２８８ ０．１１ ０．１９４ ０．１８ ０．０７３ ０．１９７ ０．２１９ ０．１４８ ０．２３１ ０．１２２

２００４ 年 ０．７７８ ０．２８８ ０．１１３ ０．１８６ ０．１８ ０．０８２ ０．１８８ ０．２１９ ０．１５５ ０．２１３ ０．１３１

２００５ 年 ０．７９３ ０．２９７ ０．１２７ ０．１９５ ０．１８６ ０．０８８ ０．２２２ ０．２２８ ０．１７６ ０．２８９ ０．１６２

２００６ 年 ０．８０８ ０．３０４ ０．１４４ ０．１９５ ０．１８７ ０．０９ ０．２２２ ０．２３ ０．１４９ ０．３０９ ０．１２２

２００７ 年 ０．８２９ ０．４６１ ０．１６７ ０．２０８ ０．１８８ ０．０９ ０．２２３ ０．２３４ ０．１５５ ０．２９５ ０．１３４

２００８ 年 ０．８６３ ０．３２１ ０．２２６ ０．２０９ ０．２４４ ０．０７３ ０．２３７ ０．２４９ ０．１５５ ０．３２５ ０．１７１

２００９ 年 ０．８６４ ０．３４ ０．２２１ ０．２５４ ０．２６４ ０．１０１ ０．２４５ ０．２４９ ０．１６ ０．３２ ０．１９８

２０１０ 年 ０．８６９ ０．３４ ０．２１８ ０．２５ ０．２６８ ０．１４ ０．２５３ ０．２５３ ０．１６１ ０．２９３ ０．２０５

２０１１ 年 ０．８７６ ０．４２２ ０．２０８ ０．２３７ ０．１９５ ０．１１５ ０．２５４ ０．２４３ ０．１６２ ０．２７９ ０．１９

２０１２ 年 ０．８７８ ０．３４７ ０．１７７ ０．２４６ ０．２０５ ０．１４１ ０．２７２ ０．２４９ ０．１６４ ０．２５９ ０．１６８

２０１３ 年 ０．８６４ ０．３４７ ０．１８２ ０．２１ ０．２０６ ０．１２８ ０．２５３ ０．２４９ ０．１８４ ０．２５ ０．１７１

２０１４ 年 ０．８９７ ０．３９ ０．１８４ ０．２２５ ０．２１８ ０．１４７ ０．２２３ ０．２４９ ０．１４５ ０．２３５ ０．１８

２０１５ 年 ０．８７６ ０．２９７ ０．１９４ ０．２３７ ０．２１８ ０．１３ ０．２６５ ０．２５３ ０．１６１ ０．２４５ ０．１９

２０１６ 年 ０．９１３ ０．２７３ ０．２０８ ０．２４６ ０．２４２ ０．１２８ ０．２７２ ０．２５７ ０．１８４ ０．２９３ ０．１６８

２０１７ 年 ０．８７８ ０．２８８ ０．２１８ ０．３３２ ０．２４４ ０．１３ ０．２７６ ０．２６５ ０．１８８ ０．２９５ ０．２０５

２０１８ 年 ０．９２９ ０．４２８ ０．２２ ０．２０９ ０．２６４ ０．１４ ０．２７６ ０．２６９ ０．２１１ ０．３０９ ０．２６７

２０１９ 年 ０．９３３ ０．４４１ ０．２２１ ０．２５７ ０．２６８ ０．１４１ ０．２８１ ０．２７７ ０．２１５ ０．３２ ０．２８５

２０２０ 年 ０．９３９ ０．４６１ ０．２２６ ０．３３２ ０．２８５ ０．１４７ ０．２８３ ０．３０５ ０．２１８ ０．３２５ ０．２８５

　 　 国内学者们对社会安全及社会相关系统的研究

也很多，根据评价结果及研究内容的特点出现了许

多安全等级的划分标准。 本文经过查阅相关文献，

充分借鉴前人的研究成果，将旅游目的地的安全度

划分为 ５ 个等级：（０－０．２５］、（０．２ － ０．５］、（０．５ － ０．
７５］、（０．７５－１］、（１，＋∞ ］。 详情见表 ３。

表 ３　 旅游安全度等级划分

Ｔａｂ．３　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｓａｆｅｔｙ ｄｅｇｒｅｅ

等级 指数范围 安全状态 安全度指数意义 预警信号灯

☆ （０－０．２５］ 恶劣 旅游目的地的安全系统非常糟糕，旅游安全系数很低。 红色

☆☆ （０．２－０．５］ 较差 旅游目的地的安全系统的安全度需增强，减少旅游安全风险。 橙色

☆☆☆ （０．５－０．７５］ 一般 旅游目的地的安全系统一般，但是需不断加强，风险系数一般。 黄色

☆☆☆☆ （０．７５－１］ 较安全 旅游目的地的安全系统较好，风险系数较低。 蓝色

☆☆☆☆☆ （１，＋∞ ］ 安全 旅游目的地的安全系统非常理想，风险极低。 绿色

５　 结束语

通过上述计算，可以得出太原市安全度最高，处
于较安全状态；大同市、临汾市、运城市处于一般状

态；长治市、晋城市、晋中市等 ７ 个地市处于恶劣状

态，其中吕梁市安全度最低。 在当前中国全域旅游

战略的背景下，旅游安全的研究是非常必要的。 通

过研究发现，中国在旅游安全的理论和实践研究上

还存在很多可提升之处。 例如对于旅游安全度指标

体系不够健全的问题、旅游年鉴中数据统计口径不

统一的问题、如何让政府与市场在旅游目的地安全

中发挥作用、如何建立科学的旅游安全体系标准等

等，都成为今后需要深度研究的问题。
（下转封三）
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