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TO PSIS 法在农业综合生产力评价中的应用
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　　[摘　要 ]　农业综合生产力是一个多层次多指标的评价过程。文章将多目标决策的 TO PS IS 法用于农业生产

能力的综合评价中, 根据各评价指标特征值之间的变异程度, 利用变异系数确定其权重并建立了评价模型。并将该

方法应用于南京地区 5 县 4 区的农业综合生产力评价中, 结果得出江宁县的农业生产力水平最高, 江浦县的农业

生产力水平最低, 这一评价结果与投影寻踪模型及多层次关联评价方法所得结果相同。
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　　农业综合生产能力是农业生产诸要素综合投入

并与其相适应的生产关系构成的产出能力, 包括农

业基础设施装备、科技投入水平、社会经济效益和气

候资源潜力等方面的指标[1, 2 ]。影响农业综合生产力

的因素很多, 如劳动生产率、土地生产率、农村社会

总产值、农业机械总动力、耕地含农村用电量、有效

灌溉率等, 各因素之间相互作用、影响和制约, 以不

同的特征和相互组合对农业生产力产生综合影响,

若以单个因素对农业综合生产力进行评价, 其评价

结果常常具有矛盾性、不确定性和不相容性, 可见农

业生产力评价是一个多层次多指标的评价过程。本

研究利用基于变异系数权重的 TO PS IS (T echn ique

fo r o rder p reference by sim ilarity to ideal so lu t ion)

法将这些指标综合成单一指标, 为生产决策者进行

最后的科学决策提供依据, 并用实例加以说明。

1　评价模型的建立[ 3, 4 ]

设有 n 个待评价的监测点, 每个监测点有m 个

评价指标, 则有评价指标数据矩阵A :

A =

X 11 X 12 ⋯ X 1m

X 21 X 22 ⋯ X 2m

� � �
X n1 X n2 ⋯ X nm

　
i = 1, 2, ⋯, n

j = 1, 2, ⋯,m
(1)

由A 可以构成规范化的矩阵 Z′, 其元素为 Z
′
ij。

Z ′
ij = (X ij - X jm in) ö(X jm ax - X jm in)

( i = 1, 2, ⋯, n ) (2)

构造规范化的加权矩阵 Z , 其元素为 Z ij。

Z ij = W jZ
′
ij ( i = 1, 2, ⋯, n , j = 1, 2, ⋯,m ) (3)

下面利用变异系数法来求各个评价指标的权重W j。

计算第 j 个评价指标的变异系数:

∆j = D öX j (4)

　　计算第 j 个评价指标的权重

W j = ∆j ö∑
m

j = 1

∆j (5)

式中, ∆j 为第 j 个评价指标的变异系数; D 为第 j 个

评价指标特征值的均方差。

D =
1
n ∑

n

i= 1

(X j - X j ) 2 (6)

式中, X j为第 j 个评价指标特征值的均值, X j =

1
n
∑

n

i= 1
X ij。

确定理想解和负理想解。设 J 代表越大越优型

目标集, J ′代表越小越优型目标集, 则

Z 3 = { (m ax
i

Z ij û j ∈ J ) , (m in
i

Z ij û j ∈ J ′) i =

1, 2, ⋯, n} = {Z 3
1 , Z 3

2 , ⋯, Z 3
m } (7)

Z - = { (m ax
i

Z ij û j ∈ J ) , (m in
i

Z ij û j ∈ J ′) i =

1, 2, ⋯, n} = {Z -
1 , Z -

2 , ⋯, Z -
m } (8)

计算每个监测点到理想解的距离 S
3
i 和到负理想解

的距离 S
-
i 。

S 3
i = ∑

m

j = 1

(Z ij - Z 3
j ) 2 ( i = 1, 2, ⋯, n ) (9)
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S -
i = ∑

m

j = 1

(Z ij - Z -
j ) 2 ( i = 1, 2, ⋯, n ) (10)

计算每个监测点接近于理想解的相对贴近度C
3
i 。

C 3
i = S -

i ö(S 3
i + S -

i ) , 0 ≤C 3
i ≤ 1 ( i = 1, 2, ⋯, n )

(11)

　　若监测点与理想解重合, 则相应的C
3
i = 1; 若监

测点与负理想解重合, 则相应的C
3
i = 0。

2　实例分析

评价指标选择 12 个, 分别为社会经济效益指

标: 劳动生产率 I 1, 土地生产率 I 2, 农村社会总产值

I 3; 基础实施装备指标: 农业机械总动力 I 4, 耕地含

农村用电量 I 5, 有效灌溉率 I 6, 化肥用量 I 7; 科技投

入指标: 净产值率 I 8, 复种指数 I 9, 每劳力负担耕地

能力 I 10; 气候因素指标: 夏半年水稻气候生产潜力

I 11, 冬半年小麦气候生产潜力 I 12。

南京地区 5 县 4 区上述 12 个指标的具体数值

见表 1[2 ]。

根据上面介绍的方法可得各评价指标的权重及

Z
3 、Z

- 值, 见表 2。

由式 (11)得到的各监测点的综合评价值及评价

结果见表 3。

表 1　农业生产力评价指标样本集

T able 1　Samp les of evaluation indexes abou t agricu ltu ral p roductive capacity

样本
Samp le

序号
O rder I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 I 9 I10 I11 I12

六合县 L iuhe coun ty 1 0 0. 38 0. 67 0. 40 0 0. 20 0. 80 0. 45 0. 60 0. 73 1. 00 0. 24
江浦县 J iangpu coun ty 2 0. 1 0 1. 00 0 0. 05 0 0 0. 40 0 0 0 0
江宁县 J iangn ing coun ty 3 0. 2 1. 00 0. 92 0. 12 1. 00 1. 00 0. 45 1. 00 1. 00 1. 00 0. 80 1. 00
溧水县 L ishu i coun ty 4 0. 3 0. 17 0. 42 0. 03 0. 37 0. 29 0. 30 0. 26 0. 06 0. 33 0. 93 0. 45
高淳县 Gaochun coun ty 5 1. 0 0. 48 0 1. 00 0. 42 0. 11 1. 00 0 0. 66 0. 12 0. 78 0. 33
浦口区 Pukou distract 6 0 0. 40 1. 00 1. 00 0. 76 0 1. 00 0. 47 0 0. 12 0 0
大厂区 D achang distract 7 0 1. 00 0 0. 18 1. 00 0 0 0 0. 05 0 0. 79 0. 43
栖霞区 X ixia distract 8 1. 0 0. 40 0. 33 0. 83 0 0. 31 0. 71 0. 02 0. 06 0. 92 0. 58 0. 33
雨花区 Yuhua distract 9 1. 0 0 0. 03 0 0. 33 1. 00 0. 67 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00

表 2　各评价指标的权重

T able 2　T he w eigh t of evaluation indexes

评价指标
Evaluated

indexes
I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 I 10 I 11 I 12

W j 0. 101 3 0. 076 4 0. 077 4 0. 095 9 0. 080 7 0. 109 3 0. 061 8 0. 085 5 0. 099 8 0. 082 2 0. 052 8 0. 076 8
Z 3 0 0. 076 4 0. 077 4 0. 095 9 0. 080 7 0. 109 3 0. 061 8 0. 085 5 0. 099 8 0. 082 2 0. 052 8 0. 076 8
Z - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

表 3　各监测点的综合评价结果

T able 3　T he evaluated resu lt of monito red po in t

评价地区
Evaluation

district
S 3

i S -
i C 3

i

TO PS IS 评价结果
TO PS IS evaluated

resu lt

文献[ 1 ]评价结果
Evaluated resu lt
of docum ent [ 1 ]

六合县
L iuhe coun ty

0. 196 2 0. 140 4 0. 417 2 ⑤ ⑤

江浦县
J iangpu coun ty

0. 270 2 0. 085 3 0. 239 9 ⑨ ⑨

江宁县
J iangn ing coun ty

0. 122 5 0. 249 8 0. 671 1 ① ①

溧水县
L ishu i coun ty

0. 218 7 0. 096 3 0. 305 7 ⑧ ⑥

高淳县
Gaochun coun ty

0. 188 9 0. 180 8 0. 489 0 ③ ③

浦口区
Pukou distract

0. 225 0 0. 159 4 0. 414 7 ⑥ ⑦

大厂区
D achang distract

0. 251 6 0. 124 5 0. 331 1 ⑦ ⑧

栖霞区
X ix ia distract

0. 191 3 0. 169 1 0. 469 3 ④ ④

雨花区
Yuhua distract 0. 154 9 0. 239 5 0. 607 2 ② ②
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3　结　语

根据评价结果 (表 3) 可知, 基于变异系数权重

的 TO PS IS 法的评价结果与文献 [ 1 ]中投影寻踪法

的评价结果基本相同。从评价结果得, 南京地区 5 县

4 区农业综合生产力水平由高到低依次为: 江宁县

> 雨花区> 高淳县> 栖霞区> 六合县> 浦口区> 大

厂区> 溧水县> 江浦县。可见江宁县的农业生产力

水平最高, 江浦县的农业生产力水平最低。对南京地

区 5 县 4 区分别进行评价, 评价结果和文献[ 2 ]中的

评价结果是一样的。由此看出, 该方法用于评价该领

域是行之有效的, 而且还可以用于城市环境质量评

价、区域水资源承载力评价等领域。
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A pp lica t ion of TO PS IS m ethod fo r eva lua t ing

agricu ltu ra l p roduct ive capacity

M EN Bao-hui,L IANG Chuan
(Colleg e of H y d rau lic E ng. , S ichuan U niversity , Cheng d u, S ichuan 610065, Ch ina)

Abstract: T he evaluat ion of agricu ltu ra l p roduct ive capacity is a m u lt i2level and m u lt i2index p rob lem.

T he TO PS IS m ethod is app lied to evaluate the agricu ltu ra l p roduct ive capacity. A cco rd ing to varia t ion

degree among the characterist ic values of evaluat ion indexes, coeff icien t of varia t ion is u sed to determ ine

the w eigh t. T h is k ind of m ethod is app lied to evaluate agricu ltu ra l p roduct ive capacity in N an jing area; as a

resu lt, the agricu ltu ra l p roduct ive capacity of J iang n ing coun ty is the h ighest in N an jing area, and J iangpu

coun ty is the low est in th is area. M eanw h ile, the resu lt is sim ilar to that of p ro ject ion pu rsu it model and

gray m u ti2h ierarch ica l evaluat ion m ethod.

Key words: TO PS IS m ethod; agricu ltu ra l p roduct ive capacity; p ro ject ion pu rsu it model; gray m u ti2
h ierarch ica l evaluat ion m ethod
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