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摘要：【目的】构建客观性和科学性更强的森林康养指标体系，为森林康养基地建设及认证提供理论指导。【方法】以

现有森林康养相关指标体系评价结果作为数据源，引入 Meta 整合的方法进行归纳汇总，结合国内已有指标体系和已发布

标准，构建综合性更强的新的指标体系，再通过模糊数学的隶属度理论和模糊关系合成原理进行评价分析。【结果】①从

资源条件、环境条件、区位条件 3 个方面整合构建了包含 32 个基础指标的三级指标体系，一定程度减轻了现有指标体系

由于侧重旅游资源、景观规划、地理和林业领域，而出现的分类模糊和指代重复交叉等问题；②综合评价结果显示：环

境条件权重隶属度最高，为 0.497 5，其中人体舒适度和负氧离子含量 2 项指标被更多地认为对森林康养功效最有利；资

源条件权重隶属度为 0.368 8，其中森林面积和覆盖率指标权重显著高于其他指标，可能与现阶段关于具体森林结构对康

养功效影响规律研究不足有关，区位条件指标隶属度最低，为 0.133 7。【结论】将 Meta 整合的方法引入森林康养指标

体系构建是可行的；综合评价结果能够呈现目前公众对森林康养指标的认可度。后续可深入研究人体舒适度、林分密度

等对森林康养功效的影响以及加强基地医学实证探索。图 1 表 2 参 37
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Abstract: [Objective]  This  study,  with  a  Meta  integrated  review  using  the  existing  index  system  related  to
forest therapy, is aimed to construct a more objective and scientific index system and further optimize the forest
therapy indicator system so as to provide reference for the further promotion of the empirical research of related
indicators. [Method] First, a summary was made of the evaluation results of the existing forest therapy related
index system using the Meta integration method. Then, with foreign indicator systems and domestic published
standards integrated, a new and more comprehensive indicator system was constructed before the evaluation and
analysis  were  carried  out  through  the  membership  theory  of  fuzzy  mathematics  and  the  principle  of  fuzzy 
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relation  composition.  [Result]  (1)  The  three-level  indicator  system  with  32  basic  indicators  regarding
resources,  environment  and  location  has  offset  the  negative  impact  of  the  existing  indicator  systems  that
featured  with  unclear  classification,  duplication  of  reference  and  anaphora  overlapping  due  to  their  excessive
focus on tourism resources, landscape planning and geography forestry. (2) As indicated in the comprehensive
evaluation results, the weight of environmental conditions was 0.497 5, and of the sub indicators comfort index
and  negative  oxygen  ion  content  were  considered  as  the  most  favorable  indicators  for  forest  therapy;  the
resource  condition  weight  was  0.368  8,  and  of  the  sub  indicators  the  forest  area  and  coverage  index  had  a
significantly higher weight than the others, which may attribute to the current insufficient research on the impact
of specific forest structure on the health efficacy whereas the location condition index is 0.133 7. [Conclusion]
It is feasible to introduce the method of Meta integration into the construction of forest therapy index system.
The  comprehensive  evaluation  results  have  reflected  the  public’ s  recognition  of  the  current  forest  therapy
indicators,  and  it  is  necessary  to  further  study  the  effects  of  stand  density  and  human  comfort  in  the  forest
therapy base, and strengthen the empirical exploration of the base medicine. [Ch, 1 fig. 2 tab. 37 ref.]
Key words: forest therapy; index system; Meta integration; fuzzy comprehensive evaluation
 

利用森林促进身心健康有着悠久的历史，并不断积累经验证据。德国发展森林康养产业最早[1]，日

本现已认证了 65处森林康养基地，是世界首个建立森林康养基地与康养步道认证体系的国家[2]。中国

从 20世纪 80年代开始建设各等级的森林公园[3]；2010年，北京引进日本“森林疗法”，后续在湖南、

四川、浙江等地陆续开启森林康养相关研究，并发展产业；2015年，四川省率先启动首批十大森林康养

试点示范基地建设，目前全国已有各级认定的森林康养基地试点建设单位千余个。中国森林康养产业蓬

勃发展，但是对于森林康养作用机制、评价体系及标准、基地如何建设等尚不清晰。全面的指标体系是

规范森林康养基地建设、充分发挥森林康养功效的重要前提，因此构建系统、科学的指标体系迫在眉睫。

LEE等[4] 通过文献阅读和调查问卷分析，得出山林景观、植物杀菌素、日照量等 10个森林康养因

子重要性排序。KIM等[5] 提出树种组成、树龄、森林面积、交通距离、方便的设施、独特的景观和历史

文化资源等都是森林休养基地要考虑的因素。李建军等[6] 提出基地选址及评估标准的五大部分共 20个

指标因子。国内相关研究倾向于森林旅游或康养景观规划，森林康养指标体系存在森林基础研究数据不

足、临床医学验证相对缺乏等问题。

Meta方法最早应用于循证医学领域，适用于实验数据不够充足的研究 [7−9]。ZHANG等 [10] 通过

Meta整合方法从 23项研究中提取 20个主题，整合为 5个大类 20个子类来说明新型冠状病毒肺炎

(COVID-19)患者的心理体验，为后续病患进行有效心理指导和干预提供了保障。COOLEY等 [11] 通过

38篇文献，整合出包含关键因素的自然户外疗法的最佳实践框架，促进了户外治疗进一步发展。

Meta整合的目的是将同一主题的不同证据进行相互转化，合并单个研究证据从而给出新的质性理解并开

发出整个主题的景图[12]。因此本研究尝试结合国内已发布标准和前人提出的指标体系，通过 Meta整合

进行质性研究，再结合模糊综合评价方法对纳入研究的文献评价结果进行再评价，提出客观的、普适

的、综合的森林康养指标体系。 

1    研究方法
 

1.1    资料来源与检索方法

Meta整合的检索目标是尽可能宽泛全面，以确保更多地纳入相关研究报告，但同时会降低检索精确

性以及检出更多非相关性文献 [7]。应用中国知网 (CNKI)、万方数据、维普中文，Web of  Science、
Pubmed、Wiley、Springer Link等数据库进行检索，国家、地区、语言不限。中文检索词包括“森林康

养”“森林疗养”“森林浴”“森林旅游”“森林医疗”“森林疗法”“森林养生”“森林保健”“森

林游憩”并列“指标”“评价”等，英文检索词包括  “ forest  therapy”“ forest  bathing”  “shinrin-
yoku” “forest healing”“forest treatment”“forest medicine”“forest tourism” 并列“index”“indicator”
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等。检索策略采用自由检索和主题检索相结合的方式，并辅以手工检索，同时追溯相关原始文献和综述

文献中所附参考文献。

文献纳入标准为：①研究对象为森林康养、森林养生旅游、森林疗养基地；②结果数据为包括指标

权重值的指标体系；③研究方法为专家咨询、问卷调查法等具有实质性定量研究。排除标准为：①重复

发表的文献；②无法获取全文的文献；③无相关数据的定性研究。 

1.2    资料提取与统计分析

文献筛选与资料提取由 2位研究者独立进行，如有分歧，则与第 3研究者协商解决。通过 Excel对
纳入文献的森林康养基本指标进行频数分析，采用内容分析法对研究结果进行分类、整合，结合已发布

标准等资料，得出森林康养指标体系。整合好的数据通过 SPSSAU程序进行模糊综合评价，得到具体指

标权重。 

1.3    模糊综合评价

模糊综合评价是借助模糊数学的概念，对实际的综合评价问题进行评价，应用模糊数学的隶属度理

论、模糊关系合成原理，将一些边界不清的定性因素定量化，进而进行综合性评价的一种方法[13]。

第 1步，模糊综合评价指标的构建：p 个评价指标 u=｛u1，u2，…，up｝，等级集合 v=｛v1，
v2，…，vm｝。

第 2步，确定权重向量矩阵 A和构造权重判断矩阵 R：在构造了等级模糊子集后，要逐个对被评事

物从每个因素 ui(i=1，2，…，p)上进行量化，即确定从单评价因素来看被评事物对各等级模糊子集的隶

属度 (R｜ui)，进而得到模糊关系矩阵：

R =


R|u1

R|u2
· · ·

R|up

 =


r11 r12 · · · r1m
r21 r22 · · · r2m
· · · · · · · · · · · ·
rp1 rp2 · · · rpm

。
评价因素的模糊权重向量 A=(a1，a2，…，ap)。

第 3步，计算权重并进行决策：

A×R =
(
a1,a2, · · · ,ap

) 
r11 r12 · · · r1m
r21 r22 · · · r2m
· · · · · · · · · · · ·
rp1 rp2 · · · rpm


= (b1,b2, · · · ,bm) = B。

其中：bm 是由 A与 R的第 m 列运算得到，表示被评事物从整体上看对 vm 等级模糊子集的隶属程度。 

2    结果与分析
 

2.1    已有指标体系分析

通过数据库初检筛重共获得文献 3 063篇，其中 1 867篇中文文献、1 196篇外文文献，基于对文献

标题和摘要的审查，分别排除了 2 409篇和 486篇无关文献。浏览全文对剩余 168篇文献进行资格评

估，根据文献排除标准排除研究对象不符、研究方法不符、未提供研究所需数据的文献，国外文献因缺

乏权重值，不具备本研究所需数据条件，因此均被排除。最后筛选出 22篇中文文献 (表 1)。总体来看，

国内关于森林康养相关指标体系构建的定量研究在 2017年暴发式出现，这与 2016年相关政策的发布有关。

文献 [14−17]构建的指标体系综合性较强，包含了基地开发、建设及运营管理等过程。文献 [18]构
建的指标体系详细归纳了景观资源、生态环境、配套条件和管理服务 4个方面指标，但未考虑区位因

素。文献 [19−24]构建的指标体系侧重于旅游资源、环境及市场经济，对相关森林结构指标鲜少提及。

文献 [25−26]着重从景观资源、环境及开发条件构建指标体系。文献 [27]从地理学角度分析了土地和环

境的建设适宜性以及森林质量、景观、资源潜力等，指标多而细但实证不足。文献 [28−30]主要从森林

资源、小气候环境、空间结构等林学方面考虑构建指标体系。文献 [31−35]着重从城市尺度、康养功

能、硬件设施等方面进行分析。可见，主要研究方法有层次分析法 (18篇)、问卷调查法 (15篇)、专家咨

询法 (11篇)，其他方法还包括文献研究法、理论分析法、模糊综合评价法、正靶心距的灰靶决策法、多
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层次灰色评价法、专家打分法、频数统计法、主成分分析法、因子分析法等。指标体系构建分为 3层指

标体系 (17篇)和 2层指标体系 (5篇)，主要应用于旅游资源、景观规划、林业地理等 3个研究领域。存

在研究角度分散、宽泛、界限不清等情况。 

2.2    森林康养指标整合筛选

森林康养包含内容广泛，综合性强。本研究主要从森林康养必备的自然条件考虑，未纳入康养设

施、产品运营、服务体系、管理制度、政策宣传等人文因素。归纳各指标出现的频次和权重值，对相近

指标进行提炼，共整合提取了 65个基础指标。扩大总体样本量的同时，降低了单个研究可能存在的调

查对象少或主观性强的缺点，增强客观性和科学性。

由图 1看出：整体指标频数和权重总和趋势相关性较大，各指标数据规律明显，能够体现各指标在

现有体系中的认可程度。纳入研究文献为 22篇，其中最高的负氧离子含量指标频数为 20，且与权重总

和的趋势线几乎重合，说明负氧离子含量对森林康养的影响已被广泛认可，且在整个指标体系中的重要

性趋于稳定。交通可达性、水环境质量、声环境质量、森林覆盖率、空气质量、生物多样性等指标频数

依次降低，分别为 18、17、16、15、14、12，其中交通可达性、水环境质量、声环境质量、生物多样性

的数据特征表现为频数明显高于权重总和，说明很多学者均认为该指标重要，但重要性相对有所降低；

而森林覆盖率的权重总和趋势明显高于其频数，甚至高于负氧离子含量指标，说明学者们认为森林覆盖

率指标非常重要，导致差异的原因可能是对森林中具体影响因素的研究证据较少而笼统赋予给森林覆盖

率指标。污染治理达标度指标同理也可能存在指代不够清晰的情况。森林面积和空气质量指标的频数和

权重总和趋势也几乎重合，说明对于这 2个指标的认可程度相对稳定。对比频数在 1~3区间的指标，其

权重总和排序也为最低，几乎均低于 0.1，说明个别学者认为这些指标与森林康养有关系，而具体影响

程度并不明确或缺少相关证据支撑，可以作为后续研究方向，但该部分数据对本研究支撑不足，存在偶

然性。

表 1    纳入研究文献基本情况汇总
Table 1    Summary of basic information of included research literature

发表年份 第1作者 样本量 指标体系组成

2017 潘洋刘等[14] 20份调查问卷 3个准则层，9项一级指标层，30项具体指标

2017 李秀云等[31] 10位专家 8项一级指标，31项二级指标

2017 徐秀明[18] 30份调查问卷 4项一级指标，8项二级指标，40项三级指标

2017 陆晓梅等[19] 10位专家 4项一级指标，10项二级指标，45项三级指标

2018 李济任等[21] 未注明 3项一级指标，8项二级指标，32项三级指标

2018 张璐[20] 10位专家 3个准则层，19项指标层

2018 潘洋刘等[28] 34份调查问卷 4个准则层，16项指标层

2018 徐彤晖[26] 10份调查问卷 4个准则层，20项指标层

2019 段金花[23] 15位专家的打分问卷 3项一级指标，6项二级指标，36项三级指标

2019 李济任[22] 20份调查问卷 3项一级指标，6项二级指标，32项三级指标

2019 杨利萍[15] 47位专家，32份调查问卷 3项一级指标，8项二级指标，40项三级指标

2019 王宝华[32] 30份调查问卷 2项一级指标，6项二级指标，21项三级指标

2020 索筠博[27] 未注明 4项一级指标，10项二级指标，25项三级指标

2020 杨春兰[33] 23份调查问卷 2项一级指标，8项二级指标，25项三级指标

2020 王露[16] 22份调查问卷 4项一级指标，11项二级指标，45项三级指标

2020 陈令君[25] 20份调查问卷 3项一级指标，8项二级指标，33项三级指标

2020 李潇欣[34] 520份调查问卷 3项一级指标，6项二级指标，15项三级指标

2020 晏琪等[29] 229份调查问卷 3项一级指标，6项二级指标，22项三级指标

2021 罗惠宁等[17] 未注明 5项一级指标，25项二级指标，41项三级指标

2021 肖泽忱[35] 未注明 4个准则层，14项指标层

2021 王姝涵[24] 15位专家的打分问卷 3项一级指标，11项二级指标，52项三级指标

2022 陈明珠[30] 18份专家问卷、35份研究生问卷 3项一级指标，6项二级指标，32项三级指标
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本研究综合考虑国内外已有森林康养指标体系和国内标准，去除频数≤3的指标，但因林分密度已

被证明对森林康养效果具有明显影响[36]，在相关领域研究中出现的频率逐渐攀升，且对康养效果影响的
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图 1    森林康养指标频数与权重总和整合
Figure 1    Integration of frequency and weight of forest therapy index
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公众认知度已经提高，因此保留林分密度。对比分析保留的 45个指标，其中，人体舒适度主要由温

度、湿度、风速指标决定，纳入的文献显示温度、湿度、风速指标几乎成组出现，且与人体舒适度指标

并不同时存在，也侧面验证了其指代共性，因此将指标 47~49合并到指标 50(人体舒适度)，更能体现森

林小气候对人体的影响[37]。指标 19~35分别从景观资源、旅游资源、资源属性和价值、特殊康养资源等

4个方面进行表述，所属专业角度不同但指代意义存在交叉。其中指标 19~23属于景观资源，多个森林

康养标准中都提到只要包含其中 3类及以上，或质量等级达到三级即可，而指标 28资源规模和丰度更

能指代这类资源特性，因此使用指标 28代表指标 19~23。指标 33~35属于资源的价值属性且相对宏观，

可以通过林相季相、绿视率、负氧离子、植物精气等更直观明确的指标体现，判断为指代重复予以去

除。通过比较分析指标 29~32，可知指标 31(资源知名度和影响力)的权重值明显偏高，后者更能体现森

林康养的功能性，予以替代。最后整合精选出 32个指标。 

2.3    综合评价

通过 Meta整合将 65个基础指标归纳汇总为 32个指标，选取各指标在纳入文献中的权重总和作为

基础数据，即该指标在前人研究体系中的认可程度叠加，对其进行模糊综合评价，构建出 22×32权重判

断矩阵 R，分析得出 32个指标集的权重值。如表 2所示：森林康养指标体系包含 3个一级指标，7个二

级指标，32个三级指标。一级指标中环境条件指标权重值占比 0.497 5，占据了现阶段指标体系的重要

地位，是促进森林康养发展的坚实基础；其二级指标气候环境权重值最高，为 0.237 7，其次是环境质量

指标，为 0.172 2，环境保护指标权重相对较低，为 0.087 6。一级指标资源条件指标权重为 0.368 8，是

整个森林康养指标体系次重要的部分，其二级指标森林资源权重略高于景观资源指标，依次为 0.193 1
和 0.175 7，说明现阶段公众认为两者重要程度相近，而森林资源是康养活动的依托，需要后续深入探索

森林资源对康养效果的影响机制。一级指标区位条件指标权重值为 0.133 7，其中交通状况指标占比

0.095 8，位置属性指标占比最小，为 0.037 9，便利的交通是进行森林康养不可或缺的前提条件，康养地

与客源地及附近旅游地的位置关系也会影响到参与者的选择倾向性。

三级指标中人体舒适度权重值最高，为 0.096 1，其次是森林覆盖率、负氧离子含量、空气质量、外

部交通、森林面积、水环境质量，以上 7个指标权重值和为 0.491 5，说明这 7个指标公认对于森林康养

效果影响较大，舒适的森林小气候与较高含量的负氧离子是森林康养重要的环境条件。在森林资源指标

中森林面积和覆盖率权重显著高于其他指标，很大程度是由于现阶段关于森林结构对森林康养效果影响

的研究和实证不足，将森林资源的影响依附于公众更熟知的森林面积和覆盖率指标。权重值排在最后的

5个指标是空气细菌含量、绿视率、与附近旅游地异同、龄组结构、林分密度，权重值之和为 0.036 1，
说明这些指标对森林康养有一定程度的影响，但重要性相对较低，也可能由于证据不足导致不同学者之

间存在争议。其余 20个指标权重值为 0.010 0~0.040 0，主要分布在景观资源、环境质量、环境保护二级

指标中，客观反映了各指标对森林康养不同程度的影响，认可度相对稳定。其中生态系统稳定性、环境

承载力指标的权重值分别为 0.012 6、0.013 6，虽不显著，但在森林康养活动中只有保护好康养环境和资

源才能走好可持续发展的道路。位置属性指标中，与主要客源地距离的权重依次高于与附近旅游地距

离、与附近旅游地异同，说明参与者会更多地考虑与森林康养地距离，其与周边旅游地的距离越近以及

差异性越大，对参与者的吸引力也越大。 

3    结论与展望

发展森林康养是实施健康中国战略，践行“两山”理论的重要选择，推动乡村振兴的重要手段。构

建合理有效的森林康养指标体系，对于科学研究森林康养与人体健康之间的关系至关重要。本研究首次

尝试将 Meta整合方法引入森林康养指标体系的研究中，结合相关政策、标准等，构建了包含 3个一级

指标、7个二级指标、32个三级指标的指标体系。一级指标中环境条件重要性为 49.75%，资源条件占

比 36.88%，区位条件占比 13.37%。三级指标中人体舒适度权重值最高 (0.096 1)，其次为森林覆盖率权

重 (0.095 9)，部分指标权重较低也可能是现阶段对其研究的深度和实证性不足。Meta整合方法的引入使

本研究在前人研究的基础上扩大了样本总量，对原评价结果进行了再评价，使之更加接近完善的森林康

养指标体系，降低了不同专业作者思考角度的主观性，提高了森林康养指标体系构建的客观性和科学
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性。通过模糊综合评价得到各指标权重，呈现了现阶段不同指标研究深度以及公众认可程度，能够为后

续森林康养基地建设及认证提供理论依据和说服力。

但是，本研究也存在实证数据较少，对纳入文献未进行质量筛选，专业局限性等问题。希望后续研

究能够深入探索人体舒适度、林分密度等其他森林结构因素对康养功效的影响和基地医学实证研究，融

会贯通旅游、景观、林学等相关学科的知识，形成证据充足的森林康养指标体系。或者先构建必要因素

的森林康养指标体系，后续根据不同康养类型，如中医药、温泉森林康养等再分别构建小类指标，最终

形成全面、系统的指标体系，为建设康养功效明确，服务对象精准的森林康养基地提供指导。
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