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云南省域森林康养产业竞争力组合 

评价模型与实证研究 

邹再进 刘芳
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（西南林业大学 经济管理学院，云南 昆明 650224） 

【摘 要】：森林康养作为国内新兴产业，在践行“两山”理论以及建设美丽中国等方面将发挥至关重要的作用。

以森林资源丰富、发展森林康养产业具有较大潜力的云南省为例，从资源、市场、基础条件以及环境四个方面构建

森林康养产业竞争力评价指标体系，通过模糊Borda组合模型对四种单一方法的评价结果进行组合分析，结果表明：

相较于其他四种评价模型，模糊Borda组合评价模型效果更优，对于省域森林康养产业竞争力评价具有较强适用性；

云南省森林康养产业竞争力总体上呈现“西部及南部地区较高，东部地区较弱”的空间特征；滇西南、滇西北、滇

中等区域森林康养产业竞争力较强；滇西森林康养产业竞争力相对较弱；滇东北、滇东、滇东南、滇南等区域的森

林康养产业竞争力最弱，且与竞争力最强的昆明市差距悬殊。 
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森林康养作为一项新兴产业正在全国各地如火如荼地展开，其发展不仅能促进新时代生态文明观的确立和普及，也可助推

实现碳达峰碳中和的目标。2015 年 1 月，习近平总书记对云南提出努力成为“生态文明建设排头兵”的战略定位，要求云南把

生态环境保护放在更加突出的位置；《云南省国民经济和社会发展第十四个五年规划和二〇三五年远景目标》把碳达峰碳中和纳

入全省生态文明建设整体布局，均与森林康养产业发展具有密切联系；2019 年，国内出台了第一部关于促进森林康养产业发展

的专门而系统的政策《关于促进森林康养产业发展的意见》，在全国掀起了森林康养产业发展的高潮。对云南省森林康养产业竞

争力进行评价，可明晰其发展优势及不足，有利于后续森林康养产业的科学有序发展，也可为后续其他省份进行森林康养产业竞

争力评价提供借鉴与参考。 

1 文献综述 

森林康养概念于 19 世纪 40 年代起源于德国，随着工业革命持续推进，欧洲城市环境状况急速恶化，由于工作压力过大以

及缺乏锻炼，很多人患上了“城市文明病”，因此德国人开始注意到森林环境的保健作用，自然疗法开始在欧洲盛行。之后“欧

洲水疗之父”塞巴斯蒂安·克奈圃在巴特·威利斯赫恩镇创立了至今闻名世界的克奈圃疗法，利用森林和水进行保健和疾病的

预防
[1]
。1982年，日本前林野厅长官前田直登倡导引进了森林疗法，提出了森林浴的概念，成为森林康养的开端

[2]
。 

目前学界对于森林康养产业发展十分关注，对其进行大量的调查与研究，内容不限于森林康养对于人体健康的有效性研究
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[3,4,5,6]、森林康养与“两山”理论转化通道研究[7]、森林康养模式划分[8]等多个方面，相关研究已经基本成熟；对于产业竞争力，

以往学者从不同维度分析了多个行业产业竞争力的影响因素[9,10,11,12]。另外在竞争力评价的研究方法上，常见采用主成分分析、灰

色关联分析、模糊综合评价以及模糊层次分析方法进行竞争力实证分析
[13,14,15,16,17]

；近年开始出现 AHP-熵权法进行组合权重、熵

权 TOPSIS法进行竞争力测度，以及利用熵值法与层次分析法综合确定指标权重，利用 TOPSIS法建立评价模型的方法[18,19,20]。尽

管国内外学者对于森林康养以及产业竞争力相关研究已经成果丰硕，然而目前研究森林康养产业竞争力的文献却极少，对于森

林康养产业竞争力评价没有合适的指标体系和方法可以运用，但现有的关于产业竞争力评价模型及方法的研究为省域森林康养

产业竞争力的评价提供了一定的借鉴[21,22]。目前关于竞争力评价大多采用单一模型进行分析，但在采用不同评价模型时所得出的

结论往往存在较大差异，为了克服这一缺陷，拟采用组合评价模型将多种方法评价结果进行组合分析，提升评价结果的科学性与

可靠性，本研究将以森林资源丰富的云南省为例，采用组合评价模型对云南省 16个州市的森林康养产业竞争力进行评价，验证

组合评价模型的科学性与合理性，并根据评价结果精准施策。 

2 评价指标体系构建 

已有研究所运用的竞争力评价指标体系大多基于迈克尔·波特的钻石模型[23]或中国人民大学的国际竞争力模型[24]进行构建。

钻石模型由四个关键因素和两个辅助因素构成，其中，四个关键因素分别为生产要素、需求条件、相关与支持产业、企业战略与

企业结构、竞争对手；机遇和政府是两个辅助要素。而国际竞争力模型包括核心竞争力、基础竞争力和环境竞争力三个层次。由

于钻石模型中的企业战略与企业结构、竞争对手、机遇和政府等多个因素在本研究中均难以量化，因此选用中国人民大学的国际

竞争力模型加以修正构建云南省森林康养产业竞争力评价指标体系。其中模型中的核心竞争力即能为森林康养产业带来比较竞

争优势的特有资源，其内容可能涵盖基础竞争力及环境竞争力中的部分指标，考虑到指标体系中的各层指标均要保持相对独立

性，尽可能不相互重叠，因此修正模型拟选取资源竞争力、市场竞争力、基础条件竞争力、环境竞争力四个维度来构建评价指标

体系。 

考虑到指标体系的系统性、科学性以及数据可行性，从资源竞争力、市场竞争力、基础条件竞争力、环境竞争力四个维度构

建评价指标体系(表 1)，对不同要素的观测指标说明如下。 

表 1云南省森林康养竞争力评价指标体系 

一级指标 二级指标 三级指标 单位 指标属性 

森林康养产业竞争力 

资源竞争力 

森林覆盖率 % + 

森林蓄积量 万立方米 + 

森林面积 万公顷 + 

森林康养基地试点建设单位 个 + 

森林康养基地试点建设乡镇 个 + 

市场竞争力 

城镇人口 万人 + 

城镇居民人均可支配收入 元 + 

每万人接待国内外游客人次 万人 + 

人均旅游消费 万元/人 + 
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森林康养基地知名度 分 + 

基础条件竞争力 

单位面积公路通车里程 千米/万公顷 + 

单位面积载客汽车拥有量 万辆/万公顷 + 

单位面积载货汽车拥有量 万辆/万公顷 + 

单位面积机场数 处/万公顷 + 

单位面积航线数 条/万公顷 + 

环境竞争力 

单位面积工业废气治理设施套数 套/万公顷 + 

单位面积工业废气排放量 亿立方米/万公顷 - 

单位面积工业废水排放量 亿吨/万公顷 - 

单位面积农药使用量 万吨/万公顷 - 

 

(1)资源竞争力。 

资源竞争力主要选取对于森林康养产业发展发挥关键影响作用的物质资源，应当包括：①森林资源状况：包括森林覆盖率、

森林蓄积量、森林面积；②森林康养试点单位现状：森林康养基地试点建设单位数量以及森林康养基地试点建设乡镇数量。 

(2)市场竞争力。 

市场竞争力通常围绕消费者数量以及消费水平来进行，且参与森林康养活动的群体以城镇人群居多，因此首先选用城镇人

口数以及城镇居民人均可支配收入两项指标；由于森林康养服务需求与旅游业发展具有强关联性，此处加入每万人接待国内外

游客人次以及人均旅游消费两项指标；知名度在一定程度上也可以反映出本产业的市场竞争力状况，因此加入森林康养基地知

名度指标。 

(3)基础条件竞争力。 

基础条件竞争力主要选取了支撑森林康养产业发展的基础设施建设情况，反映其交通运输条件，此处均选用相对指标，以此

反映各个州市的基础条件优劣，具体包括单位面积公路通车里程、单位面积载客汽车拥有量、单位面积载货汽车拥有量、单位面

积机场数以及单位面积航线数量。 

(4)环境竞争力。 

环境竞争力主要选取单位面积工业废气治理设施套数、单位面积工业废气排放量、单位面积工业废水排放量、单位面积农药

使用量四项相对指标，其中单位面积工业废气治理设施套数为正向指标，其余均为负向指标。 

由于云南省各个州市的人口数量和土地面积存在较大差异，为了削减在评价时因此可能导致的误差，在市场竞争力、基础条

件竞争力以及环境竞争力三个层面的绝大部分指标均采用平均指标；而丰富的物质资源基础是森林康养产业发展壮大的先决条

件，其对于森林康养产业竞争力发挥着关键性作用，重要性不容小觑，因此资源竞争力指标选用总量指标。 
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3 数据来源 

研究数据主要来源于《2021 云南统计年鉴》以及云南省各州市国民经济与社会发展统计公报；森林康养基地试点建设单位

以及试点建设乡镇数据源于中国林业产业联合会 2015—2020 年发布的《全国森林康养基地试点建设单位名单》；各州市机场及

航线数量源于中国民用航空局发展计划司发布的《2021 年全国民用运输机场生产统计公报》；森林康养基地知名度由选取课题组

成员打分取均值得来。其中森林资源数据较难获取，数据来源难以统一，所用数据为各州市统计公报、政府门户网站、各地日报

等途径汇总整理而来，因此时间不相统一，但不影响整体评价结果。 

4 云南省森林康养产业竞争力组合评价模型 

目前，有关竞争力评价模型的研究已经相对成熟，但在采用不同的评价模型进行研究时得出的结论往往都存在一定的差异，

由于运用单一的模型进行评价分析时，对决策的科学性与可靠性会有所限制，为了克服这一缺陷，本文将采用组合评价模型，运

用 Kendall 协同系数法检验不同方法评价结果的一致性，继而采用模糊 Borda 法组合不同评价方法的结论[25]。 

首先，为了消除量纲影响，对指标值进行规范化处理。常用的方法有建立评价等级表、简单归一化法、向量归一化法、线性

比例变换法以及极差变换法。 

此处采用极差变换法对原始数据进行标准化处理。 

设有 m 个被评价对象，n 个评价指标，Xij 为第 i 个被评价对象的第 j 个指标的数值(i=1,2,…,m;j=1,2,…,n)，若

，则对于正向指标： 

 

对于负向指标： 

 

4.1 熵值法 

熵值法即通过熵值的计算来判断某个指标的离散程度，离散程度越大说明其影响程度越大，具体步骤为： 

(1)计算第 i个评价对象第 j个指标值在所有方案中占的比重 Pij： 

 

(2)计算各指标的信息熵 Ej： 
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(3)计算各指标的差异系数Gj： 

 

(4)计算各指标的权重Wj： 

 

(5)计算各个评价对象的森林康养产业竞争力： 

 

4.2 熵权-TOPSIS 法 

熵权 TOPSIS 法是指在运用熵值法确定指标权重 Wj后，再通过 TOPSIS 法(优劣解距离法)计算各评价对象与最优解之间的相

对接近度[26]，相对接近度越大，说明竞争力水平越高，其基本步骤为： 

(1)将通过熵权法得出的指标权重代入公式，得到加权矩阵： 

 

(2)确定理想解 S
+
和负理想解 S

-
： 

 

(3)计算各评价对象与理想解、负理想解之间的欧氏距离 ： 

 

(4)计算各评价对象与最优解之间的相对接近度 Ci： 
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式中：Ci∈[0,1]，Ci值越大表明省份 i的森林康养产业竞争力水平最优。 

4.3 灰色关联度法 

灰色关联度法是将各州市情况与最优解相比较，得出与最优解关联度排序，其基本步骤如下： 

(1)确定参考序列与比较序列。设参考序列为X0={X01,X02,…,X0n}，取值为各评价指标的最优值；第 i个评价对象的比较序列

为 Xi={Xi1,Xi2,…,Xin}。 

(2)对参考序列与比较序列进行无量纲化处理，转换后参考序列为 Y0={Y01,Y02,…,Y0n}，比较序列为 Yi={Yi1,Yi2,…,Yin}。 

(3)计算第 i个评价对象第 j个指标的关联系数： 

 

式中：ξij为灰色关联系数；|Y0j-Yij|为参考序列与比较序列的绝对差；ρ为灰色分辨系数，通常取0.5。 

(4)计算灰色关联度。对各个州市分别计算其各指标与最优解对应元素的关联系数的均值，以反映各州市与最优解的关联关

系，并称其为关联度： 

 

(5)根据各评价对象的关联度，进行排序，得出综合评价结果。 

4.4 熵权-灰色关联度法 

熵权-灰色关联度法是指在完成关联系数计算之后，运用熵值法求出的各指标权重与关联系数构建成加权矩阵，进行关联度

计算： 

 

4.5 模糊 Borda 组合模型 

模糊 Borda 法可以同时考虑不同方法所得结果的得分差异以及排名差异，可以很好地利用已有的评价信息，将各种方法的

结论进行组合，使评价结果具有较高的合理性和优越性，其具体步骤为： 
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(1)计算隶属优度： 

 

式中：xij表示第 i个州市第 j个评价方法的结果，uij表示第 i 个州市在第 j 种评价方法下属“优”的程度，即隶属度。在

运算过程中，趋于 0的值可能会导致其结果为 0，可能会影响最终结果，因此将上式改为： 

 

(2)计算模糊频数： 

 

式中：  

(3)计算模糊频率： 

 

(4)将排序转化为得分： 

 

(5)计算模糊Borda分，FBi值越大，名次越靠前： 

 

5 组合评价实证分析 

5.1 各评价模型综合评价结果 
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熵值法、熵权 TOPSIS 法、灰色关联度法、熵权-灰色关联度法评价结果，分别见表 2～表 5。 

5.2 评价的一致性检验及组合评价 

5.2.1Kendall 协同系数法进行相容性检验 

表 2熵值法评价结果 

地区 

综合竞争力 资源竞争力 市场竞争力 基础条件竞争力 环境竞争力 

得分 排名 得分 排名 得分 排名 得分 排名 得分 排名 

昆明 0.7252 1 0.1300 5 0.1688 1 0.3554 1 0.0710 1 

曲靖 0.2218 13 0.0374 14 0.0629 12 0.0625 10 0.0590 2 

玉溪 0.2522 11 0.0389 13 0.0760 7 0.0887 8 0.0487 13 

保山 0.3913 3 0.1200 6 0.0808 6 0.1476 2 0.0429 15 

昭通 0.1830 14 0.0203 15 0.0253 16 0.0962 6 0.0411 16 

丽江 0.5162 2 0.1952 2 0.1463 2 0.1232 4 0.0515 10 

普洱 0.3806 4 0.2038 1 0.0726 8 0.0547 11 0.0495 12 

临沧 0.2227 12 0.0453 11 0.0280 15 0.0951 7 0.0543 7 

楚雄 0.3329 6 0.1788 3 0.0704 9 0.0288 15 0.0549 5 

红河 0.2737 10 0.1170 7 0.0674 10 0.0439 13 0.0453 14 

文山 0.1676 15 0.0148 16 0.0477 13 0.0518 12 0.0533 8 

西双版纳 0.3631 5 0.0790 8 0.1260 3 0.1033 5 0.0547 6 

大理 0.3052 8 0.0492 10 0.1212 4 0.0790 9 0.0558 4 

德宏 0.3043 9 0.0413 12 0.0636 11 0.1463 3 0.0531 9 

怒江 0.1556 16 0.0614 9 0.0332 14 0.0039 16 0.0572 3 

迪庆 0.3110 7 0.1480 4 0.0822 5 0.0312 14 0.0497 11 

 

表 3熵权-TOPSIS 法评价结果 

地区 

综合 资源 市场 基础条件 环境 

Ci 排名 Ci 排名 Ci 排名 Ci 排名 Ci 排名 
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昆明 0.707 1 0.505 4 0.721 1 0.835 1 0.718 1 

曲靖 0.217 13 0.128 13 0.308 10 0.167 10 0.624 2 

玉溪 0.248 11 0.126 14 0.332 8 0.225 7 0.586 3 

保山 0.373 4 0.462 6 0.372 5 0.338 3 0.331 16 

昭通 0.191 14 0.069 15 0.176 15 0.218 8 0.346 15 

丽江 0.498 2 0.752 1 0.548 2 0.339 2 0.363 12 

普洱 0.351 5 0.605 3 0.356 7 0.151 11 0.358 14 

临沧 0.225 12 0.156 11 0.135 16 0.251 6 0.397 9 

楚雄 0.394 3 0.712 2 0.324 9 0.089 15 0.400 7 

红河 0.276 9 0.457 7 0.295 11 0.121 14 0.386 10 

文山 0.152 16 0.068 16 0.209 13 0.125 13 0.382 11 

西双版纳 0.330 6 0.234 8 0.511 3 0.300 5 0.401 6 

大理 0.259 10 0.158 10 0.506 4 0.176 9 0.409 5 

德宏 0.285 8 0.137 12 0.284 12 0.338 4 0.434 4 

怒江 0.168 15 0.204 9 0.209 14 0.019 16 0.398 8 

迪庆 0.310 7 0.503 5 0.370 6 0.128 12 0.359 13 

 

表 4灰色关联度法评价结果 

地区 

综合竞争力 资源竞争力 市场竞争力 基础条件竞争力 环境竞争力 

γ0i 排名 γ0i 排名 γ0i 排名 γ0i 排名 γ0i 排名 

昆明 0.6661 1 0.4943 7 0.7297 2 0.8366 1 0.5883 11 

曲靖 0.4335 16 0.3926 14 0.4224 12 0.4248 8 0.5092 15 

玉溪 0.4691 12 0.4088 13 0.4728 7 0.5269 3 0.4674 16 

保山 0.5329 6 0.4878 8 0.4704 8 0.5947 2 0.5899 10 

昭通 0.4381 15 0.3674 15 0.3599 16 0.4954 5 0.5524 14 

丽江 0.6425 2 0.6135 3 0.7457 1 0.4746 6 0.7596 2 

普洱 0.5845 3 0.8495 1 0.4492 9 0.3864 12 0.6701 8 



 

 10 

临沧 0.4792 10 0.4518 10 0.3676 15 0.4681 7 0.6670 9 

楚雄 0.5243 8 0.5962 4 0.4794 6 0.3736 14 0.6792 7 

红河 0.4567 13 0.4780 9 0.4256 10 0.3899 11 0.5526 13 

文山 0.4392 14 0.3489 16 0.3951 13 0.3777 13 0.6843 6 

西双版纳 0.5739 4 0.5663 5 0.6419 3 0.4032 10 0.7116 4 

大理 0.5282 7 0.4484 11 0.5918 4 0.4193 9 0.6844 5 

德宏 0.4770 11 0.4337 12 0.4230 11 0.5096 4 0.5577 12 

怒江 0.4885 9 0.5176 6 0.3740 14 0.3387 16 0.7825 1 

迪庆 0.5636 5 0.6343 2 0.5402 5 0.3598 15 0.7593 3 

 

表 5熵权-灰色关联度法评价结果 

地区 

综合竞争力 资源竞争力 市场竞争力 基础条件竞争力 环境竞争力 

r0i 排名 r0i 排名 r0i 排名 r0i 排名 r0i 排名 

昆明 0.7347 1 0.1687 5 0.1641 1 0.3540 1 0.0760 1 

曲靖 0.4064 13 0.1212 14 0.0935 11 0.1538 10 0.0581 11 

玉溪 0.4341 10 0.1225 13 0.1005 9 0.1740 5 0.0575 12 

保山 0.4954 6 0.1566 6 0.1043 6 0.2071 2 0.0536 15 

昭通 0.4005 15 0.1150 15 0.0813 16 0.1697 7 0.0536 14 

丽江 0.6129 2 0.2392 2 0.1634 2 0.1855 4 0.0647 4 

普洱 0.5112 3 0.2422 1 0.1012 8 0.1485 11 0.0597 10 

临沧 0.4203 12 0.1282 11 0.0816 15 0.1713 6 0.0605 8 

楚雄 0.5011 4 0.2364 3 0.1023 7 0.1413 15 0.0606 7 

红河 0.4211 11 0.1550 7 0.0937 10 0.1458 13 0.0524 16 

文山 0.3884 16 0.1132 16 0.0873 13 0.1464 12 0.0604 9 

西双版纳 0.4955 5 0.1505 8 0.1436 3 0.1638 8 0.0627 5 

大理 0.4558 8 0.1286 10 0.1320 4 0.1559 9 0.0608 6 

德宏 0.4415 9 0.1257 12 0.0934 12 0.1887 3 0.0546 13 
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怒江 0.4039 14 0.1409 9 0.0844 14 0.1339 16 0.0682 2 

迪庆 0.4782 7 0.1868 4 0.1143 5 0.1422 14 0.0661 3 

 

采用 Kendall协和系数法检验多种综合评价结果是否兼容，Kendall 协和系数是用于确定两组或多组数字序列之间相关性大

小的一个描述工具，能够反映出数字序列之间的内在关联度。因此，应用在多种评价方法对同一组对象评价中，能够在一定程度

上体现出评价方法的内在属性。其过程为：(1)假设 H0：四种方法的评价结论不存在显著的一致性；H1：四种方法的评价结论存

在显著的一致性。(2)运用 IBMSPSSStatistics 进行 Kendall 协同系数检验，观察其渐进显著性 P以及 Kendall协同系数值。(3)

若 P<0.05，则拒绝原假设，说明四种方法的评价结论具有相容性；Kendall 系数取值位于 0～1 之间，越接近于 1，说明其结论

一致性程度越高。进行 Kendall 协同系数检验结果显示 P值为0.000001，P<0.05，因此拒绝 H0，接受 H1，即四种方法的评价结

论存在显著的一致性；Kendall 系数值为 0.932，说明四种方法所得综合评价结果的一致程度高达 93.2%，通过一致性检验。接

下来对各个二级指标层评价结果进行 Kendall协同系数检验，由表 6所示的结果可知，综合排名以及资源、市场、基础、环境排

名均通过一致性检验，且一致程度极高，可以将四种评价结果进行组合。 

表 6一致性检验 

检验对象 综合排名 资源排名 市场排名 基础排名 环境排名 

P值 0.000001 0.0000004 0.0000004 0.0000008 0.005 

Kendall 系数 0.932 0.971 0.982 0.953 0.549 

 

5.2.2 模糊 Borda 法进行综合分析 

由于各个方法的计分方式不尽相同，因此在利用模糊 Borda 法进行综合分析前，需先用简单归一化法对各方法评价结果进

行标准化处理。将各种方法评价结果进行标准化处理后，运用模糊 Borda 法进行对各种方法评价结果进行组合，结果如表 7 所

示。 

表 7 Borda 法组合评价结果 

地区 

综合 资源 市场 基础条件 环境 

得分 排名 得分 排名 得分 排名 得分 排名 得分 排名 

昆明 120.00 1 68.36 5 115.61 1 120.00 1 86.31 2 

曲靖 3.62 14 3.14 14 12.77 12 25.23 10 54.34 6 

玉溪 16.24 11 5.86 13 32.81 9 69.54 5 29.08 11 

保山 73.28 4 49.08 7 49.72 6 104.21 2 3.57 15 

昭通 1.75 15 1.00 15 0.27 16 50.18 7 1.45 16 
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丽江 105.00 2 105.32 2 105.72 2 80.76 4 68.86 3 

普洱 85.06 3 117.66 1 36.32 8 14.63 11 17.51 13 

临沧 14.16 12 15.44 11 0.87 15 50.32 6 34.34 10 

楚雄 50.70 7 91.08 3 36.78 7 1.20 15 46.09 7 

红河 16.52 10 44.00 8 20.77 10 7.92 12 8.00 14 

文山 0.79 16 0.00 16 6.00 13 7.77 13 40.77 9 

版纳 61.67 5 50.57 6 91.00 3 40.58 8 68.33 4 

大理 31.72 8 19.00 10 78.00 4 28.00 9 64.58 5 

德宏 21.15 9 10.00 12 13.07 11 82.23 3 18.31 12 

怒江 5.15 13 29.18 9 3.00 14 0.00 16 93.13 1 

迪庆 53.10 6 90.67 4 64.90 5 4.67 14 43.63 8 

 

5.2.3 事后检验 

为了检验模糊 Borda 法所得结果的合理性，选用综合竞争力组合评价结果与其他模型评价结果进行比较分析。由表 8可知，

模糊 Borda 法组合评价结果与其他四种方法评价结果的最大序差为 4，四种单一方法评价结果的最大序差为 7，说明模糊 Borda

法组合评价结果与其他方法评价结果存在的差异更小。 

表 8云南省森林康养产业综合竞争力(五种方法分析表) 

地区 

模糊 Borda 法 熵值法 熵权 TOPSIS 法 灰色关联度法 熵权-灰色关联度法 

得分 排名 得分 排名 得分 排名 得分 排名 得分 排名 

昆明 120.00 1 0.7252 1 0.707 1 0.6661 1 0.7347 1 

曲靖 3.62 14 0.2218 13 0.217 13 0.4335 16 0.4064 13 

玉溪 16.24 11 0.2522 11 0.248 11 0.4691 12 0.4341 10 

保山 73.28 4 0.3913 3 0.373 4 0.5329 6 0.4954 6 

昭通 1.75 15 0.1830 14 0.191 14 0.4381 15 0.4005 15 

丽江 105.00 2 0.5162 2 0.498 2 0.6425 2 0.6129 2 

普洱 85.06 3 0.3806 4 0.351 5 0.5845 3 0.5112 3 

临沧 14.16 12 0.2227 12 0.225 12 0.4792 10 0.4203 12 

楚雄 50.70 7 0.3329 6 0.394 3 0.5243 8 0.5011 4 
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红河 16.52 10 0.2737 10 0.276 9 0.4567 13 0.4211 11 

文山 0.79 16 0.1676 15 0.152 16 0.4392 14 0.3884 16 

版纳 61.67 5 0.3631 5 0.33 6 0.5739 4 0.4955 5 

大理 31.72 8 0.3052 8 0.259 10 0.5282 7 0.4558 8 

德宏 21.15 9 0.3043 9 0.285 8 0.4770 11 0.4415 9 

怒江 5.15 13 0.1556 16 0.168 15 0.4885 9 0.4039 14 

迪庆 53.10 6 0.3110 7 0.31 7 0.5636 5 0.4782 7 

 

由表 9可知，前四种评价模型与模糊 Borda 组合评价的 Spearman 相关系数检验值都在0.809以上，均通过 1%显著性水平下

的双尾检验。每一种评价模型与其他评价模型的检验系数平均值分别为 0.943、0.925、0.870、0.950、0.957，其中模糊 Borda

组合评价模型与其他模型的检验系数均值最大，直接显示组合评价比前四种方法评价效果更优(表 10)。通过观察各种方法结果

所得排名的序差以及各种方法两两之间的检验系数，模糊 Borda 法组合评价结果都优于其余四种模型评价结果，且所得结果较

切合实际发展状况，证实其对于省域森林康养产业竞争力评价具有较强适用性。 

表 9 Spearman相关系数检验 

模型 熵值法 熵权-TOPSIS 法 灰色关联度法 熵权-灰色关联度法 模糊 Borda 法 

熵值法 1 0.971** 0.856** 0.968** 0.976** 

熵权-TOPSIS 法 0.971** 1 0.809** 0.968** 0.950** 

灰色关联度法 0.856
**
 0.809

**
 1 0.888

**
 0.926

**
 

熵权-灰色关联度法 0.968** 0.968** 0.888** 1 0.974** 

模糊 Borda 法 0.976** 0.950** 0.926** 0.974** 1 

 

注：上角标**表示在 0.01 级别(双尾)相关性显著。 

表 10 检验系数均值 

模型 熵值法 熵权-TOPSIS 法 灰色关联度法 熵权-灰色关联度法 模糊 Borda 法 

均值 0.943 0.925 0.870 0.950 0.957 

 

5.2.4 组合评价结果分析 
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从模糊 Borda 法组合评价结果可知：云南省森林康养产业综合竞争力最强的昆明(得分 120 分)与竞争力最弱的文山(得分

0.79 分)模糊 Borda 分相差悬殊，综合竞争力差异显著。云南省 16 个州市综合竞争力的平均得分为 41.24，其中 7 个州市综合

得分高于平均得分，即森林康养产业竞争力水平高于平均水平的州市约占 44%；综合得分低于平均得分的州市有 9个，约占56%，

说明一多半的州市森林康养产业竞争力水平仍然较弱。 

根据模糊 Borda 法组合评价结果，运用ArcGIS10.8win 软件绘制各州市综合得分示意图，用自然间断点分级法将 16个州市

根据森林康养产业竞争力综合得分分成五类，颜色由深到浅分别代表竞争力综合水平高低，绘制结果如图 1所示。 

 

图 1云南省各州市森林康养产业综合竞争力得分状况 

从整体来看，云南省森林康养产业竞争力总体上呈现“西部及南部地区较高，东部地区较弱”的空间特征。滇西南(普洱、

西双版纳、临沧)、滇西北(丽江、迪庆)、滇中(昆明、玉溪)等区域森林康养产业竞争力较强；滇西(楚雄、大理、怒江、保山、

德宏)森林康养产业竞争力相对较弱；滇东北(昭通)、滇东(曲靖)、滇东南(文山)、滇南(红河)等区域的森林康养产业竞争力最

弱，且与竞争力最强的昆明市差距悬殊。 

根据评价结果可以看出，云南省森林康养产业竞争力较强的州市(昆明、丽江、普洱、保山、西双版纳、迪庆)均为森林资源

优势明显且旅游业发展态势较好的地区。其中昆明、丽江、西双版纳各层面竞争力发展状况较为均衡；而普洱资源竞争力排名第

一，但其基础条件及环境竞争力较弱；保山基础条件竞争力排名第二，但其环境竞争力排名位于 15位，近乎垫底；迪庆基础条

件竞争力排名居 14 位，发展状况也极不均衡。楚雄、大理、德宏、红河、玉溪、临沧 6 个州市的综合得分介于 14 到 51 之间，

森林康养产业竞争力相对较弱。其中楚雄的资源竞争力排名第三，市场及环境竞争力排名第七，而基础条件竞争力居于 15 位，

其基础条件发展状况严重阻碍了森林康养产业发展进程；怒江、曲靖、昭通、文山 4个州市的综合得分不足 6分，森林康养产业

竞争力水平极低，且其资源竞争力水平不高，不宜发展森林康养产业。 

6 结论及建议 

研究以云南省森林康养产业竞争力为切入点，从资源竞争力、市场竞争力、基础条件竞争力以及环境竞争力四个维度构建评

价指标体系，运用熵值法、熵权 TOPSIS法、灰色关联度法以及熵权-灰色关联度法分别对云南省各州市森林康养产业综合竞争力

以及各二级指标竞争力进行评价，而后采用Kendall 协和系数法检验四种方法评价结果的一致程度，检验发现综合竞争力、资源

竞争力、市场竞争力、基础条件竞争力以及环境竞争力均通过一致性检验检验，且一致程度极高，可以进行组合分析。利用模糊
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Borda 组合模型将四种方法评价结果进行组合分析，结果表明：从各方法所得序差以及两两方法结果之间的检验系数均值来看，

模糊 Borda 法组合评价结果远远优于其余四种评价模型所得评价结果，且评价结果更加贴近现实情况，其对于省域森林康养产

业竞争力评价具有较强适用性，实现了单一评价模型的优势互补，可为省域森林康养产业竞争力评价提供一定的借鉴。 

根据模糊 Borda 法所得结果可以看出云南省森林康养产业竞争力总体上呈现“西部及南部地区较高，东部地区较弱”的空

间特征；滇西南(普洱、西双版纳、临沧)、滇西北(丽江、迪庆)、滇中(昆明、玉溪)等区域森林康养产业竞争力较强；滇西(楚

雄、大理、怒江、保山、德宏)森林康养产业竞争力相对较弱；滇东北(昭通)、滇东(曲靖)、滇东南(文山)、滇南(红河)等区域

的森林康养产业竞争力最弱；昆明、丽江、普洱、保山、西双版纳、迪庆为综合竞争力排名前六位的州市，模糊 Borda 分均高于

50 分，发展态势及发展潜力最为乐观，是云南省森林康养产业发展的先锋队，而曲靖、昭通、文山等地的模糊 Borda 分不足 4

分，与昆明等地差异悬殊。结合各层面竞争力得分情况来看，昆明、丽江、西双版纳发展状况较为均衡，各方面发展态势良好；

普洱、保山、迪庆、楚雄虽然综合得分较高，但发展不均衡现象较为突出；而怒江、曲靖、昭通、文山在四个准则层排名几乎全

部垫底，不适宜发展森林康养产业。根据以上研究结果，针对各个州市在森林康养产业发展中的不足之处，建议如下： 

(1)各州市应注重各方面竞争力的均衡发展。森林康养产业发展壮大需要多方面因素支撑，任何一层条件的欠缺都将阻碍森

林康养产业的发展进程。各州市应针对自己的不足向竞争优势区域借鉴经验，补齐森林康养产业发展的短板。对于森林康养各层

竞争力发展不均衡的州市(如普洱、保山、迪庆、楚雄)，应针对其弱势采取相应提升举措：普洱、迪庆、楚雄应保持其资源竞争

力优势，同时当地政府应提升基础设施建设水平，改善交通条件，为森林康养产业发展提供强有力的支撑；普洱、保山环境竞争

力的提升则需要注重环境保护，加大节能减排宣传力度，为森林康养发展营造良好的环境。 

(2)政府应加大其政策扶持力度，制定相应的帮扶措施，助力各州市的森林康养产业发展。一要加大基础设施建设资金投入

力度，改善公共交通设施，提升运输服务水平，提高安全保障能力，加强医护人员力量，提升医疗环境，为森林康养产业发展保

驾护航；二要不断加强综合服务设施建设，合理规划现有的服务设施，并逐步加强星级酒店、餐厅、游步道、公共厕所以及游客

集散中心的建设，且加强对旅行社的规范化管理；三要加强校企合作，加大林业专业人才的培养力度，同时对相关专业人才就业

提供一定的补助或采取相应的激励措施。 

(3)森林康养产业竞争力较强的昆明、丽江、普洱、保山、西双版纳、迪庆均为森林资源优势明显且旅游业发展态势较好的

地区，说明森林康养产业发展与旅游业兴衰有着紧密的联系，应注重各区域森林康养与旅游业及相关产业的融合发展，同时周边

地区的医疗、养老、娱乐等多个产业的互动共融也会与森林康养产业形成强大合力，成为一个优质产业群；同时对于资源竞争力

排名垫底的州市，如玉溪等，在推动森林康养产业发展过程中不宜用力过猛，由于其基础资源状况相对较差，因而其森林康养产

业只宜适度规模和特色化发展。 
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