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乡村振兴综合能力评价及耦合协调度分析
———以安徽黄山市三区四县为样本

刘富勤１,程艾捷１,姜茂敏２

(１湖北工业大学土木建筑与环境学院,湖北 武汉４３００６８;２厦门大学公共事务学院,福建 厦门３６１００５)

[摘　要]乡村振兴战略是建设美丽中国的关键举措,构建乡村振兴评价指标体系可以为乡村地区的发展提供参

考.以黄山市三区四县农村地区为研究对象,构建５个一级指标,２６个三级指标,采用熵权 TOPSIS结合灰色关联

法具体分析黄山市三区四县乡村振兴发展水平测度,并选取权重占比前三的一级指标进行耦合协调度计算.结果

表明,从指标权重看,产业振兴占比重较大;综合发展和协调性上,歙县灰色关联贴近度和耦合协调度分别为０．５９９
和０．８５９,表现最好,其他各地区综合发展水平以及耦合协调度得分不理想,均有待完善.为了更好促进黄山市乡

村可持续性建设,各地区要因地制宜补实地域短板,通过特色徽州产业带动其他产业协调同步发展,从而实现黄山

市乡村振兴发展目标.
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　　安徽各地实施乡村振兴战略至今,取得了阶段

性的成果,但在乡村发展进程中,也凸显了一系列问

题,如产业发展大而不强、基础设施薄弱、特色文化

产业表现不出色、农村空心化等[１Ｇ２],就乡村振兴带

动区域发展而言,已成为国内外众多学者关注的重

点.在研究内容上,任敏等从数字经济与乡村产业

的融合发展的角度研究,提出数字乡村建设的发展

路径[３].张龙江等从农村生态环境保护工作出发,
围绕乡村人居环境为研究点,从而实现乡村振兴战

略的基本任务[４].李波等从文化振兴角度出发,认
为新时代推进乡村文化振兴,是我国乡村社会经济

发展的现实需要[５Ｇ６].孟露露等认为产业振兴是新

时代农业发展的必然趋势,也是完成乡村振兴战略

发展的重要渠道[７].曹阳春,李健行等从公共交通

的角度出发,提出解决农村公共交通的具体对策,完
善供给建设体系[８Ｇ９].随着研究的深入,定量评价也

在日益完善,罗邱戈,王婷等以乡村振兴视角下,农
户发展脆弱性为准则选取了５个一级指标,３０个具

体指标,运用模糊综合评价对海南中部山区农户发

展进行评级[１０].吴中楠等从布局、产业、环境、风
尚、生活五大类指标出发,构建２４个具体指标的评

估目标体系,并采用层次性分析方法来确定各个指

标的权重和得分值,对乡村振兴建设提出具体优化

策略[１１].
综上,众多学者针对新农村建设,从各方面进行

分析论证,并取得了一定的研究成果,也因地制宜地

给地方乡村振兴指明了途径和方向,但现有的研究

大部分基于农村的现状和单一角度去研究,缺乏一

套系统、完整的评价指标体系,无法客观反映乡村发

展的程度.乡村振兴发展至今,农村综合全面发展

才是乡村振兴战略成败的关键因素.由于黄山市是

徽州文化发源地,是古徽州“一府六县”的重要组成

部分,是皖南国际旅游示范区的核心区,乡村产业是

富民兴县的重要支柱产业.因此,基于理论和实际,
文章尝试熵权 TOPSIS结合灰色关联法对安徽省

黄山市三区四县乡村振兴进行综合评价,并在此评

价基础上,选取权重占比前三的一级指标进行耦合

协调度的分析,客观分析黄山市三区四县的乡村振

兴发展水平以及耦合协调性,不仅为安徽省农村发

展提供样本,而且对全国农村发展都有借鉴意义.

１　指标体系构建

近年来,我国学者对乡村振兴战略内涵做出了

一系列的界定.郭翔宇,胡月认为乡村振兴的本质

是通过乡村振兴政策举措的实施,使乡村在政治、文
化、经济、社会、生态等方面产生的积极变化及所达



到的进步程度[１２].刘合光认为乡村振兴战略发展

的核心在于需要对实施主体、路径、建议等方面进行

充分的探讨[１３].为了全面构建黄山市乡村振兴综

合评价指标,更加精准地评价黄山市乡村振兴战略

所取得的成果,本文参考了易小燕等建立的具有代

表典型农村发展的指标体系,结合乡村振兴的本质

核心和黄山市自身的地理位置、当地特色、历史文化

背景以及发展现状等因素,通过专家函询的方法,依
据完备性、可操作性、科学性、可行性等原则来构建

指标体系[１４Ｇ１５],包含数字乡村、人居环境、文化振兴、
产业振兴、交通效能５个一级指标和２６个三级指标

的综合评价指标体系(图１).
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图１　黄山市乡村振兴评价指标体系

２　数据来源与方法

２．１　数据来源

本文的数据来源于«２０１９年黄山市国民经济和

社会发展统计公报»«２０１９年黄山市三区四县国民

经济和社会发展统计公报»«２０１９年中国农村统计

年鉴»以及致电相关部门进行咨询取得资料等.

２．２　研究方法

TOPSIS法于１９８１年首次提出,是一种多属性

决策方法,能充分利用原始数据,其结果可以客观反

应各评价之间的差距,如果一个方案距离理想最优

解最近,距离理想最劣解最远,就可以认为这个方案

最好,反之则为差的,但是该方法仅仅只能确定最佳

样本,而无法反映样本内部各因素变化趋势与理想

样本之间的不同[１６].灰色关联法是根据序列曲线

几何形状的相似程度来判断其联系是否紧密,曲线

越接近,相应序列之间的关联度就越大,反之就越

小[１７].但由于灰色关联度无正负之分,会出现优于

参考序列和劣于参考序列的被比较序列具有相同或

相似的关联度,这就导致评价结果不精确.因此文

章将 TOPSIS和灰色关联法的优势结合,并用熵权

法确定权重.最后选取权重占比前三的一级指标计

算耦合协调度,分析不同指标之间相互作用和影响

程度,以此能更精确地对黄山市三区四县乡村振兴

发展做出综合评价.

２．２．１　熵权法和优劣解距离法(熵权TOPSIS)

１)构造初始决策矩阵

A ＝ (xij)m×n (１)

x１１ x１２ 􀆺 x１n

x２１ x２２ 􀆺 x２n

⋮ ⋮ ⋮

xm１ xm２ 􀆺 xmn

é

ë

ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
úú

其中xij 是指第i个地区的第j个指标的初始数据,

m×n 是指第m 个地区,第n 个指标的原始数据.

２)对初始决策矩阵 A进行规范化处理,得
C ＝ (cij)m×n (２)

效益型指标

cij ＝
xij
i

－minxij
i

maxxij
i

－minxij
i

(３)

成本型指标

cij ＝
minxij

i
－xij

i

maxxij
i

－minxij
i

(４)

３)熵权法确定权重

确定指标的熵

pij ＝
cij

∑
m

i＝１
cij

(５)

ej ＝ －
１

lnn∑
n

i＝１
pijln(pij)(j＝１,２,􀆺,m) (６)

计算权重

Wj ＝
１－ej

∑
m

j＝１
dj

(j＝１,２,􀆺,m) (７)

基于指标权重,将指标矩阵加权标准化处理
(yij)m×n ＝ (wjcij)m×n (８)

４)确定正理想解和负理想解

４０１ 湖　北　工　业　大　学　学　报 ２０２２年第６期　



根据标准化矩阵确定各指标的正理想解和负理

想解,其中,正理想解记为:
C＋＝ (maxc１１,c２１,􀆺,cn１{ } ,maxc１２,c２２,􀆺,cn２{ } ,

􀆺maxc１m ,c２m ,􀆺,cnm{ }

负理想解记为:
C－＝ (minc１１,c２１,􀆺,cn１{ } ,minc１２,c２２,􀆺,cn２{ } ,

􀆺,minc１m ,c２m ,􀆺,cnm{ }

５)计算最优、最劣解:利用欧氏距离,定义第

i(i＝１,２,􀆺,n)个评价对象与最大值、最小值距离

计算式如下:

D＋
i ＝ ∑

m

j＝１

(C＋－yij)２ (９)

Di
－＝ ∑

m

j＝１

(C－－yij)２ (１０)

２．２．２　灰色关联法

１)绝对差值计算:
Δi(k)＋＝|C＋－yij|(１１)Δi(k)－＝|C－－yij|(１２)

其中:Δi(k)＋ 为 正 相 关 系 数,Δi(k)－ 为 负 相 关

系数.

２)灰色关联度计算

ζij
＋＝

min
i

min
k
Δi(k)＋＋ρmax

j
max

k
Δi(k)＋

Δi(k)＋＋ρmax
j

max
k
Δi(k)＋

(１３)

ζij
－＝

min
i

min
k
Δi(k)－＋ρmax

j
max

k
Δi(k)－

Δi(k)－＋ρmax
j

max
k
Δi(k)－

(１４)

ζ－＝
∑
n

j＝１

(ζij
－)

n
(１５)

ζ＋＝
∑
n

j＝１

(ζij
＋)

n
(１６)

其中:ρ＝０．５,ζ＋ 为样本与正理想解的灰色关联度,

ζ－ 为样本与负理想解的灰色关联度.

３)为了消去距离D＋
i 与D－

i 以及灰色关联度的

影响,进行标准化处理后加权组合.

d＋
i ＝

D＋
i

max
i

D＋
i

(１７)

di
－＝

Di
－

max
i

Di
－

(１８)

ζ＋＝ ζ＋

max
i
ζ＋

(１９)

ζ－＝ ζ－

max
i
ζ－

(２０)

其中:d－
i 、ζ＋ 越大,评价对象越接近理想值;d＋

i 、ζ －

越大,评价对象离理想值越远.

４)计算灰色关联贴近度CTi ＝[CT１,CT２,􀆺,

CTn].
T－

i ＝ad－
i ＋(１－a)ζ＋ (２１)

T＋
i ＝ad＋

i ＋(１－a)ζ－ (２２)

CTi ＝
T＋

i

T＋
i ＋T－

i
,i＝１,２,􀆺,m (２３)

其中:T＋
i 为指标到灰色最优解的距离,T－

i 指标到

灰色最劣解的距离,a 通常取０．５.CTi 代表样本与

理想解之间的灰色关联贴近度.

２．２．３　耦合协调度　为了进一步反映系统间的相

互作用关系,选取了权重占比前三的一级指标作为

独立又互相影响的子系统.包括:文化振兴、产业振

兴、交通效能.计算三个系统之间的耦合协调度,其
具体计算步骤如下:

１)耦合度计算

u１ ＝
D－

i

D＋
i ＋D－

i
(２４)

u２ ＝
D－

i

D＋
i ＋D－

i
(２５)

u３ ＝
D－

i

D＋
i ＋D－

i
(２６)

U ＝
３ u１ ×u２ ×u３

(u１ ＋u２ ＋u３

３
)

(２７)

其中u１、u２、u３ 分别代表文化振兴、产业振兴、交通

效能的综合评价值,U 表示耦合度.

２)耦合协调度计算

D 耦 ＝ U×T (２８)

其中:D耦 代表耦合协调度,T＝αu１＋βu２＋γu３,T
是文化振兴、产业振兴、交通效能的综合协调指数.

α、β、γ 代表偏好程度,因在计算耦合度过程中,各子

系统相同重要,所以α、β、γ 都取１/３.

３　黄山市乡村振兴综合指标体系实证
分析

３．１　权重分析

为了辨别各指标因素的主次关系,提升各指标

之间可比性程度,本文通过熵权法确定指标的权重,
指标的信息熵越小,提供的信息量越多,在综合评价

中所能起到的作用也越大其权重也就越大,通过公

式(５)－(７)得出各指标权重(表１).从各一级指标

权重来看,产业振兴权重最高(０．２５１),表明在黄山

市乡村在产业发展方面存在较大差异,其指标对于

衡量黄山市乡村振兴战略发展情况作用最大.其他

一级指标权重由高到低分别是交通效能(０．２２３)、文
化振 兴 (０．２１６)、数 字 乡 村 (０．２１１),人 居 环 境

(０．１０３),表明黄山市在交通效能、文化振兴、数字乡

村方面都采取了积极行动,因此差别较小.所以该

指标体系对于评价乡村振兴较为合理.

３．２　熵权TOPSIS及灰色关联分析

通过公式(８)－(２３)计算,得出黄山市乡村振兴

灰色关联贴近度最高的地区为歙县,灰色关联贴近
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度为０．５９９,其次为黄山区为０．５３３,表明两地乡村综

合发展处于较高水平.屯溪区灰色关联贴近度为

０．４３２、徽州区为０．４２８、休宁县为０．４１３,表明这三个

地区综合发展在黄山市处于中等水平.而祁门县和

黟县灰色关联贴近度分别为０．３７９和０．３６５,差距不

大.具体见表２.通过对乡村振兴五个一级指标灰

色关联贴近度分析计算,得出黄山市三区四县在各

一级指标中灰色关联贴近度的大小,结果如表３
所示.

表１　黄山市乡村振兴评价指标体系及权重

一级指标 权重 二级指标 三级指标 权重 单位 性质

数字乡村 ０．２１１

电商发展水平
网络普及率(X１)
电商销售额(X２)

物流仓储机构数(X３)

０．０４５
０．０３７
０．０５７

％
亿元
个

＋
＋
＋

数字物流
邮政业务量(包裹)(X４)

邮政业务量(期发数)(X５)
０．０３０
０．０４２

万件
万份

＋
＋

人居环境 ０．１０３

生态基础
农村生活垃圾无害化处理率(X６)

乡村改厕(X７)
农村污水处理率(X８)

０．０１４
０．０２４
０．０１４

％
间

％

＋
＋
＋

自然条件
年空气质量不达标率(X９)

森林覆盖率(X１０)
０．０２４
０．０２７

％
％

－
＋

文化振兴 ０．２１６

文化基础
农村地区中等职业学校升学率(X１１)

乡地区普通中学学校数(X１２)
乡村地区图书馆数量(X１３)

０．０１８
０．０３９
０．１１４

％
个
个

＋
＋
＋

文化幸福感 离婚率(X１４)
每百户彩电拥有量(X１５)

０．０１７
０．０２８

％
台

－
＋

产业振兴 ０．２５１

收入水平
农林牧渔业总产值(X１６)

农村居民家庭人均可支配收入(X１７)
０．０５０
０．０４８

万元
元/人

＋
＋

农村经济水平

第一产业生产总值(X１８)
第二产业生产总值(X１９)
第三产业生产总值(X２０)

作物播种面积(X２１)

０．０５１
０．０２４
０．０３６
０．０４２

万元
万元
万元
公顷

＋
＋
＋
＋

交通效能 ０．２２３

农村交通基础
公路通车里程(X２２)

城乡公交车班次(X２３)
农村地区邮电局所数(X２４)

０．０３１
０．０３５
０．０３４

公里
班次/天

所

＋
＋
＋

农民自身发展
民用运输船舶拥有量(X２５)

民用汽车拥有量(X２６)
０．０３２
０．０９１

艘
辆

＋
＋

表２　黄山市三区四县相对距离及排名

地区 T＋
i T－

i CTi 排名

屯溪区 ０．７０８ ０．９３２ ０．４３２ ３
徽州区 ０．７２１ ０．９６３ ０．４２８ ４
黄山区 ０．９１９ ０．８０６ ０．５３３ ２
歙县 １．０００ ０．６６９ ０．５９９ １
黟县 ０．５７５ １．０００ ０．３６５ ７

祁门县 ０．５８９ ０．９６４ ０．３７９ ６
休宁县 ０．６６３ ０．９４４ ０．４１３ ５

表３　黄山市三区四县乡村振兴灰色关联贴近度

屯溪区 徽州区 黄山区 歙县 黟县 祁门县 休宁县

乡村振兴

综合评价
０．４３２ ０．４２８ ０．５３３ ０．５９９ ０．３６５ ０．３７９ ０．４１３

数字乡村 ０．５９０ ０．６６６ ０．３９１ ０．５５３ ０．２６８ ０．３２５ ０．３８４
人居环境 ０．６０６ ０．４５５ ０．６０６ ０．５４４ ０．４０４ ０．５５６ ０．３６６
文化振兴 ０．３２６ ０．３１７ ０．４５４ ０．６９０ ０．４６１ ０．３６９ ０．３２８
产业振兴 ０．４１９ ０．３１９ ０．４４４ ０．６９４ ０．２８８ ０．３６２ ０．５５９
交通效能 ０．４５０ ０．３４９ ０．５２２ ０．５５２ ０．４２７ ０．４６０ ０．４９２

　　从数字乡村角度分析,徽州区的发展水平优于

其他地区,灰色关联贴近度为０．６６６,是祁门县的

２．０５倍,黟县的２．４９倍,屯溪区和歙县的数字乡村

建设处于黄山市中等水平,而黟县、祁门县、休宁县

在数字发展水平上处于末位,表明徽州区在实施数

字乡村行动初见成效,在全省位于领先水平,落后地

区的数字乡村建设还有待改进;从人居环境角度分

析,屯溪区和黄山区灰色关联贴近度为０．６０６,是休

宁县的１．６６倍,黟县的１．５０倍,歙县和祁门县处于

中等水平,徽州区、黟县、休宁县的人居环境发展相

对落后,表明黄山区和屯溪区在人居环境整治上发

展较好,在黄山市地区处于优质阶段,落后地区需加

大人居环境整治力度,切实增强环境整治时效;从文

化振兴角度分析,歙县的文化发展水平在黄山市三

区四县处于首位,其灰色关联贴近度为０．６９０,是休

宁县的２．１０倍,是徽州区的２．１８倍,黄山区和黟县
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文化发展水平差距不大,在黄山市处于中等水平,屯
溪区、徽州区、祁门县和休宁县文法发展较为落后,
表明歙县在乡村文化工作中取得了良好的成效,落
后地区需厚植乡村文化底蕴,从而推动乡村文化振

兴;从产业振兴角度分析,歙县的发展水平明显高于

其他地 区,灰 色 关 联 贴 近 度 为 ０．６９４,是 黟 县 的

２．４１倍,是徽州区的２．１８倍,休宁县的产业发展水

平在黄山市处于中等水平,屯溪区、徽州区、黄山区、
黟县和祁门县的产业发展处于相对落后的水平,表
明歙县在产业发展上立足当地特色资源,推动乡村

产业发展壮大,落后地区需积极发展乡村特色产业,
助力乡村振兴;从交通效能分析,歙县的发展水平最

高,其灰色关联贴近度为０．５５２,是徽州区的１．５８
倍,黄山区的交通发展水平在黄山市处于良好阶段,
屯溪区、黟县、祁门县、休宁县交通效能灰色关联贴

近度相差不大,在黄山市处于中等水平,徽州区交通

发展水平明显低于其他几个地区,表明歙县近年在

不断加大交通基础设施建设投入力度,交通基础设

施趋于完备.

３．３　耦合协调度分析

为进一步评价三个指标层之间的耦合协调关

系,本文根据耦合协调度 D的大小将耦合协调状况

划分成４个等级,具体如表４所示.
表４　耦合协调度划分阶段

协调阶段 耦合协调度 阶段细分 协调水平

低水平耦合阶段 ０~０．３
０~０．２
０．２~０．３

严重失调
中度失调

拮抗阶段 ０．３~０．５
０．３~０．４
０．４~０．５

轻度失调
濒临失调

磨合阶段 ０．５~０．８
０．５~０．６
０．６~０．７
０．７~０．８

勉强协调
初级协调
中级协调

高水平耦合阶段 ０．８~１．０ ０．８~１．０ 高度协调

　　根据公式(２４)－(２８)可以得出三个系统之间的

耦合协调度(图２).

!"# $%# &'# () *) +,) -.)

1 0.

0 5.

0

/
0

1
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图２　文化振兴、产业振兴、交通效能耦合协调度

结果表明耦合协调性水平最高的地区为歙县,
耦合协调度为０．８５９,处于高水平耦合阶段,耦合协

调性 水 平 最 低 的 地 区 为 徽 州 区,耦 合 协 调 度 为

０．５００,处于濒临失调向勉强协调过渡阶段,屯溪区、
黄山区、黟县、祁门县、休宁县耦合协调度分别为:

０．６９３、０．７２２、０．５０４、０．６３４、０．７９３.综上所述,黄市发

展乡村振兴存在不平衡、不协调的问题.

４　结论与建议

本文通过构建２６个具体指标,运用熵权 TOPＧ
SIS、灰色关联法以及耦合协调度模型对黄山市乡村

振兴进行了综合评价,结果表明,黄山市乡村地区整

体发展呈不均衡态势:歙县乡村振兴综合得分最高,
耦合协调水平最佳,与理想状态最接近;黟县综合得

分最低,表明其乡村发展表现最不理想.根据评价

结果,以及当地实际,应从以下两方面入手,加快乡

村发展进程.

１)注重乡村整体发展,加快各区域补短板强弱

项工作.从整体看,建议黄山市可构建新型农业生

产体系,推动一二三产业融合;重新整合当地资源优

势,通过资源优势带动各产业综合发展;发展绿色智

慧高效农业,科学计划,立足实际,通过绿色智慧农

业带动整个乡村地区的发展.从各区域、各方面来

看,针对“数字乡村”,对于黟县等数字乡村发展不充

分的地区,需要加快信息化发展,通过数字化建设带

动和提升农业农村现代化发展.针对“人居环境”,
对于休宁县等落后的地区,一方面应增加人居环境

基础设施的建设,另一方面应重视整个黄山市环境

工作的创新性和发展性.针对“文化振兴”,对于徽

州区等文化发展较为落后的地区要提高人民的自我

学习的意识,另外应增加文化基础设施建设和文化

活动的举办,提高文化软硬实力.针对“产业振兴”,
对于黟县等产业发展落后的地区,应找准产业发展

不足的首要原因,通过解决根本问题,推动产业振

兴.针对“交通效能”,对于徽州区交通发展较落后

的地区,需进一步完善乡村公交线路紧密衔接,沟通

城乡,实施城乡交通运输一体化,并且可以考虑和智

慧交通想结合,推进乡村交通综合管理智慧化.

２)以协调发展为导向,促进乡村振兴.当地需

抓紧社会事业建设和经济发展两个乡村协调发展关

键,切实解决群众最关心、最现实的困难和问题,另
外要加快不同产业之间的融合度,如通过数字建设

和传统种植业结合,实现智慧化种植;将传统徽文化

与第三产业结合,打造具有地域特色的徽文化旅游

基地等.
本文进行综合评价体系确立时,采用熵权法进

行赋权,日后可以尝试多赋权方法,提升权重的合

理、科学性;另外日后可参考本文结论对特定县域进

行乡村深入研究,为黄山市乃至全国乡村振兴战略

发展做贡献.
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EvaluationofComprehensiveCapabilityofRuralRevitalization
andCouplingCoordinationAnalysis

—BasedonSamplesofThreeDistrictsandFourCountiesofHuangshanCity,AnhuiProvince
LIUFuqin１,CHENGAijie１,JIANG Maomin２

(１SchoolofCivilEngin．,ArchitectureandEnvironment,HubeiUniv．ofTech．,Wuhan４３００６８,China;

２SchoolofPublicAffairsXiamenUniv．,Xiamen,Fujian３６１００５,China)

Abstract:TheruralrevitalizationstrategyisakeymovetoimplementtheBeautifulChinaInitiative．ConＧ
structinganevaluationindexsystemforruralrevitalizationcanprovideareferenceforthedevelopmentof
ruralareas．Fiveprimaryindicatorsand２６tertiaryindicatorswereestablishedintheresearchobjectofthe
ruralareasinthreedistrictsandfourcountiesofHuangshancity．EntropyＧweightedTOPSISwascombined
withthegreyrelationalapproachtoanalyzeindetailthedevelopmentlevelmeasureforruralrevitalization
inthreedistrictsandfourcountiesofHuangshancity．Also,thetopthreeprimaryindicatorsinweight
wereselectedforcouplingcoordinationdegreecalculation．Resultsindicatedthatindustrialrevitalization
tookupagreatershareinindicatorweightandSheCountyrankedfirstwithitsgreyrelationalcloseness
andcouplingcoordinationdegreebeing０．５９９and０．８５９respectively,whileotherregionsscoredundesiraＧ
blyinthesetwoindicatorswithlargeroomforimprovement．Tobetterpushforsustainabledevelopment
inruralareasofHuangshancity,alllocalitiesshallrectifyregionalweaknessesbasedonlocalconditions
anddrivethecoordinatedandsynchronousdevelopmentofotherindustriesthroughcharacteristicHuizhou
industries,therebyrealizingthedevelopmentgoalofruralrevitalizationinHuangshancity．
Keywords:ruralrevitalization;couplingcoordinationdegree;entropyweighttopsis;greyrelationalanalyＧ
sis;Huangshancity
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