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王　刚１，２，万志芳１，曹秋红１

（１．东北林业大学 经济管理学院，黑龙江 哈尔滨１５００４０；２．哈尔滨工程大学，黑龙江 哈尔滨１５０００１）

摘　要：基于熵值法和耦合理论，建立了耦合关联度和耦合协调度模型，探讨了黑龙江林业生态系统建设与大豆产业
发展耦合关系，并对２００８～２０１２年的数据进行实证研究。结果表明：黑龙江林业生态系统建设与大豆产业发展间耦
合关联度和耦合协调度在２００８年处于较低水平，在２００９～２０１２年总体上呈现较高水平状态，但在这期间二者的耦合
关联度均显著地高于二者的耦合协调度，且其耦合协调处于较大的波动状态。
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　　林业生态系统建设与农业发展相辅相成，林业
生态系统的改善一方面有利于防风固沙，净化空气，

进而优化大气环境，创造适宜农业生产的小气候；另

一面能够有效地调节土壤水分，起着水土保持效应，

增加土壤肥力。反之，农业的持续性发展可以显著

地维持林业生态系统的良性循环，促进林业生态系

统的不断优化。可见，林业生态系统建设与农业发

展的互相影响，即二者的耦合关系能够直接影响二

者的共同发展。黑龙江既是我国大豆的主产区，也

是重要的林区，其大豆产业发展状态又是本地区农

业整体发展水平的方向标。为此，本文从大豆的视

角去剖析黑龙江林业生态系统建设与大豆产业发展

耦合关系，进而揭示本区域林业生态系统建设与大

豆产业发展耦合关联度及协调度，对于促进林业生

态系统和大豆产业的共同发展具有重要意义。

１　基于熵值法的耦合度测度模型

首先通过熵值法确定林业生态系统建设与大豆

产业发展评价指标的权重，然后根据权重建立一级

指标的评价函数，最后计算出林业生态系统建设与

大豆产业发展间的耦合关联度和协调度。

１．１　指标权重的确定
首先应用熵值法计算林业生态系统建设与大豆

产业发展指标的权重，其步骤介绍如下［１］：

首先，计算出各指标的比重ｑｉｊ：

ｑｉｊ＝
ｘｉｊ

∑
ｎ

ｉ＝１
ｘｉｊ

（１）

在（１）式中，ｘｉｊ为第 ｉ个目标的第 ｊ个指标的原
始数据值，且ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｍ。

最后，根据ｑｉｊ值计算出第ｊ个指标的熵值ｅｊ：

ｅｊ＝－
１
ｌｎｎ∑

ｎ

ｉ＝１
ｑｉｊｌｎｑｉｊ （２）

从而得出第ｊ个指标权重ｗｊ：

ｗｊ＝
１－ｅｊ

∑
ｎ

ｊ＝１
（１－ｅｊ）

（３）

在（３）式中ｗｊ反映了同一指标数值差，ｗｊ越大
则表明指标的权重越大；反之则越小。

１．２　层级指标评价函数
建立层级评价指标函数的目的在于集结各测量
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指标，进而为评价耦合关系提供单维数据基础。首

先为避免数据量纲不统一对模型运行的影响，对原

始数据进行无量纲化处理，其公式如下［２］：

Ｚｉｊ＝
ｘｉｊ－ｍｉｎｘｉｊ

ｌ≤ｉ≤ｎ

ｍａｘｘｉｊ
ｌ≤ｉ≤ｎ

－ｍｉｎｘｉｊ
ｌ≤ｉ≤ｎ

，ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｍ

（４）
然后根据权重值和无量纲化数据值，构建评价

目标的各级指标的评价函数，公式如下：

Ｈ＝∑
ｍ

ｊ＝１
ｗｊＺｉｊ，ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｍ （５）

（５）式上，Ｚｉｊ为第ｉ个目标的第 ｊ个指标的无量
纲化数据值，Ｈ表示耦合对象的一级指标评价函数
值。

１．３　耦合度测度模型
根据二级指标的评价函数值，分别确定耦合关

联度模型和耦合协调度模型［３］。

林业生态系统建设与大豆产业发展的耦合关联

度模型为：

Ｃ＝２｛（Ｈ１·Ｈ２）／［（Ｈ１＋Ｈ２）
２］｝１／２ （６）

耦合关联度体现了林业生态系统建设与大豆

产业发展关联程度，根据罗子?等［３］对耦合关联度

标准的划分，将耦合关联度的不同层次划分如下：当

Ｃ＝０时，表示林业生态系统建设与大豆产业发展不
存在耦合关联关系；当０＜Ｃ≤０３时，表示林业生
态系统建设与大豆产业发展存在着低耦合关联关

系，二者共同发展处于起步阶段；当 ０３＜Ｃ≤０８
时，表示林业生态系统建设与大豆产业发展存在着

较高耦合关联关系，二者共同发展处于快速增长阶

段；当０８＜Ｃ＜１时，表示林业生态系统建设与大
豆产业发展存在着高度耦合关联关系，二者共同发

展处于成熟阶段；林业生态系统建设与大豆产业发

展的耦合协调度模型为：

Ｄ＝ Ｃ·槡 Ｔ，Ｔ＝αＨ１＋βＨ２ （７）
（７）式中，Ｄ为二者的耦合协调度，Ｔ为林业生

态系统建设与大豆产业发展的综合调和指数，用于

体现二者的整体协调效应，α和 β分别代表林业生
态系统建设与大豆产业发展权重，本研究中视二者

的重要程度相同，为此取α＝β＝０５。此外，基于王
琦［２］和罗子?［３］等的研究，确定如下的耦合协调度

不同层次：当 ０＜Ｄ≤０３，二者为低协调耦合；当
０３＜Ｄ＜０５时，为中度协调耦合；当０５＜Ｄ≤０８
时，为高度协调耦合；当０８＜Ｄ≤１时，为最高协调
耦合。

２　实证分析

２．１　林业生态系统建设与大豆产业发展的耦合度
评价指标体系的构建

　　 关于林业生态系统建设的评价指标主要参照
了吕洁华［４］、荆立新［５］和谢煜［６］等关于林业生态的

评价指标体系设计，关于大豆产业发展的评价指标

主要借鉴了钟金传［７］、张淑荣［８］和程遥［９］等的相关

研究，据此构建了黑龙江林业生态系统建设与大豆

产业发展的耦合度评价指标体系（表１）。

表１　林业生态系统建设与大豆产业发展的耦合度评价指标体系
Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｏｎｃｏｕｐｌｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｏｆＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅｆｏｒｅｓｔｒｙ

ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄｓｏｙｂｅａｎｉｎｄｕｓｔｒｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

一级指标

Ｆｉｒｓｔｃｌａｓｓｉｎｄｉｃａｔｏｒ

二级指标

Ｓｅｃｏｎｄｃｌａｓｓｉｎｄｉｃａｔｏｒ

二级指标代码

Ｃｏｄｅｏｆｓｅｃｏｎｄｃｌａｓｓｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

权重

Ｗｅｉｇｈｔ

林业生态系统建设（Ｈ１）

Ｆｏｒｅｓｔｒｙｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ（Ｈ１）

荒山荒（沙）地造林面积 ａ１ ０．２５０

年末实有自然保护区面积 ａ２ ０．２５３

林业重点生态工程造林面积 ａ３ ０．２４８

生态建设与保护投入资金 ａ４ ０．２４９

大豆产业发展（Ｈ２）

Ｓｏｙｂｅａｎｉｎｄｕｓｔｒｙ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ（Ｈ２）

大豆产值 ｂ１ ０．２５３

大豆播种面积 ｂ２ ０．２５２

大豆播种产量 ｂ３ ０．２５３

出口大豆数量 ｂ４ ０．２４２

２．２　数据的来源
在严格遵照数据的非保密性、时效性及权威性

原则基础上，数据来源于《中国统计年鉴》（２００９～
２０１３年）、《中国林业统计年鉴》（２００９～２０１３年）、

《中国农村统计年鉴》（２００９～２０１３年）和《中国农
业统计年鉴》（２００９～２０１３年）中黑龙江省的相关
数据。　　　　
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表２　黑龙江林业生态系统建设与大豆产业发展的耦合度评价指标原始数据
Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｄａｔａｏｆｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｏｎｃｏｕｐｌｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｏｆＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅｆｏｒｅｓｔｒｙ

ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄｓｏｙｂｅａｎｉｎｄｕｓｔｒｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

年份

Ｙｅａｒ

ａ１／

ｈｍ２
ａ２／

１００ｈｍ２
ａ３／

ｈｍ２

ａ４／

１００００－

ｙｕａｎ

ｂ１／

１００－ｍｉｌｌｉｏｎ

ｙｕａｎ

ｂ２／

１０００－

ｈｍ２

ｂ３／

１００００ｔ

ｂ４／

ｔ

２０１２ １６２２９９ ３９５５７ １１１７８５ ７１２２９３ ２２８ ２６６３．８ ４６３．４ １７４２５９

２０１１ １２３７６３ ４４７４０ １１０４２８ ６７６０１６ ２６４．１ ３２０１．７ ５４１．３ ６８６５４

２０１０ １６６４１１ ３９０７３ １７０４６４ ４４８０５９ ２１８．２ ３５４７．９ ５８５ ５７８５４

２００９ ２１３１２４ ３３２５２ ２１３１２４ ４９５８８９ ２１９ ４００７．８ ５９１．９ １７８０８６

２００８ １２０６０９ ３３４２９ １２０６０９ ３５６６９７ ２０７．３ ４０３６．５ ６２０．５ ２５５８８９

２．３　黑龙江林业生态系统建设与大豆产业发展的
耦合度评价

　　首先利用熵值法获得出林业生态系统建设与大
豆产业发展的耦合度评价指标的权重，根据式

（１）～式（３）计算出各指标的权重值 （表１）。然后
根据式（４）和式（５）分别计算出２００８～２０１２年林业
生态系统建设与大豆产业发展评价指标的二级指标

函数值 （表３）。
表３　评价指标体系二级指标函数值

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｃｌａｓｓｉｎｄｉｃａｔｏｒｆｕｎｃｔｉｏｎ
ｖａｌｕｅｏｆｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍ

２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２

Ｈ１ ０．０２８ ０．５９５ ０．４６１ ０．４８５ ０．５０４

Ｈ２ ０．７４７ ０．６５３ ０．４０７ ０．４９０ ０．２３５

　　获得林业生态系统建设与大豆产业发展二级指
标评价函数值后，可根据式（６）和（７）分别求出
２００８～２０１２年生态系统建设与大豆产业发展二者
间的耦合关联度和耦合协调度，结果如表４所示：

表４　耦合关联度和耦合协调度
Ｔａｂｌｅ４　Ｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅａｎｄ

ｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅ

２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２

耦合关联度

Ｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
０．３７３ ０．９９９ ０．９９８ ０．９９９ ０．９３１

耦合协调度

Ｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ
０．３８０ ０．７９０ ０．６５８ ０．６９８ ０．５８７

　　从表４可以看出，黑龙江林业生态系统建设与
大豆产业发展耦合关联度除了在２００８年较低外，在
２００９～２０１２年较高，介于０．８～１．０，说明近几年黑
龙江林业生态系统建设与大豆产业发展总体上存在

着较高的耦合关联关系，二者共同发展处于成熟阶

段或正向成熟阶段转化。这一现象主要跟这期间本

区域的年末实有自然保护区面积持续扩大、生态建

设与保护投入资金不断加大等林业生态系统建设方

面显著相关。

在耦合协调度方面，除在２００８年处于较低水平
外，在２００９～２０１２年期间介于０．５～０．８，处于高度
协调耦合，可知这期间黑龙江林业生态系统建设与

大豆产业发展正处于整体协调演进状态，但受到大

豆产值、大豆播种产量和大豆出口数量等大豆产业

发展指标在近几年波动的影响，不同年份耦合协调

状态呈现差异性。说明黑龙江省大豆产业发展水平

在较大程度上落后于林业生态系统建设，从而影响

二者的协调发展演化态势。因此，应加快该区域的

大豆产业发展，提高大豆产业化水平，增加产值、产

量和对外出口数量，同时继续巩固和完善林区的生

态系统建设，进一步发挥好生态系统建设对大豆产

业发展的带动作用，改善该区域林业生态系统建设

与大豆产业发展的耦合协调发展态势。

从二者耦合关联度和耦合协调度对比来看，在

２００８年，黑龙江林业生态系统建设与大豆产业发展
间耦合关联度和耦合协调度均处于低水平状态，这

可能存在的原因是由于全球经济危机对本地区林业

产业和农业造成了较大冲击，削弱了二者的共同发

展势头。在２００９～２０１２年期间，二者的耦合关联度
和耦合协调度均处于较高水平状态，但从数值结果

来看，黑龙江林业生态系统建设与大豆产业发展耦

合关联度明显要高于其耦合协调度，且二者的耦合

关联关系整体上维持着平稳高水平状态，而其耦合

协调处于较大的波动状态。造成这一现象的原因主

要是由于近几年本区域林业生态系统建设与大产业

发展程度不一致产生的，在此期间，本区域的生态系

统得到逐年改善，而大产业发展水平整体上处于波

动不稳定状态中，二者发展的不一致性制约着二者

的耦合协调演化态势。为此，相关部门在继续保持

好林业生态系统建设与大豆产业发展耦合关联关系

外，要逐步提升二者的耦合协调程度，应该进一步完
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善林业生态系统建设，发挥好林业生态对大豆等农

业的促进作用，提升大豆产业化水平，以改善本区域

林业生态系统建设与大豆产业发展耦合协调关系。

３　结　论

本文基于熵值法和耦合模型测度黑龙江林业生

态系统建设与大豆产业发展间耦合关联度和耦合协

调度，并选取２００８～２０１２年的数据进行了实证分析，
结果表明：黑龙江林业生态系统建设与大豆产业发展

间耦合关联度和耦合协调度在２００８年处于较低水
平，在２００９～２０１２年总体上呈现较高水平状态，但在
这期间二者的耦合关联度均显著地高于二者的耦合

协调度。因此，相关部门要进一步重视林业生态系统

建设与大豆产业发展的协调发展，加大林业生态系统

建设，以林业发展带动大豆产业发展，同时提升大豆

产业化水平，使二者在协调中共同发展。
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