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保护性耕作适应性评价与模式选择方法研究

原君静，李洪文

(中国农业大学工学院，北京100083)

摘要：构建了保护性耕作适应性评价指标体系，利用该指标体系，可以快速评价免耕、浅松、深松、平作、垄作、

碎秆覆盖、整秆(立秆)覆盖、整秆(倒秆)覆盖、留茬覆盖等关键技术的适应性等级与得分，根据适应性状况，区

别独立方案和互斥方案两种不同条件，确定适合的保护性耕作模式。
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0 引言

农田保护性耕作是一种区别于传统耕作的新的农

业生产技术，其核心是在保证种子发芽的前提下，通

过少耕、免耕、化学除草、地表微地形改造技术及地表

覆盖、合理种植等综合配套措施，从而减少农田土壤

水蚀、风蚀，保护农田生态环境，并获得生态效益、经

济效益及社会效益协调发展的可持续农业技术¨以J。

保护性耕作适应性是指保护性耕作技术或方法适

合客观条件和内外部各种需要，并与之保持一致、协

调发展的能力。

对保护性耕作适应性评价的目的，通过对影响保

护性耕作效果的自然、社会、经济等各种因素的综合

分析和客观评价，为准备进行保护性耕作试验和推广

的地区快速、科学地选择合理的耕作模式提供依据。

但是，目前还没有一套完善的保护性耕作适应性评价

指标体系和模式选择方法，因此加强适应性指标体系

和模式选择方法的研究与探讨，对不同地区保护性耕

作模式的确立具有重要的现实意义和理论指导意义。

1 构建保护性耕作适应性评价指标体系的原

则、方法和步骤

适应性评价。是评价某一系统与另一系统或大系

统的某一分系统与大系统的相适应问题，需要采用系

统工程的观点从整体上多方面地进行评价。目前常
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用的适应性评价方法有：专家评价法、人工神经网络

法、层次分析法、主成分分析法和模糊综合评判方法

等。专家评价法简单方便，易于使用，但是主观性太

强；人工神经网络法具有自组织性和自适宜性，但其

本身是一个黑箱系统，各参数的物理意义不明确；主

成份分析法能够消除指标间信息的重叠，但过分依赖

于客观数据；层次分析法能够把问题层次化，但评价

结果很大程度上由人的主观意志所决定；模糊综合评

判方法突破了精确数学的逻辑和语言，能够较好地解

决综合评价中的模糊性(如事物类属间的不清晰性，

评价专家认识上的模糊性等)，适宜于评价因素多、结

构层次多的对象系统，能够对涉及模糊因素的对象系

统进行综合评价¨-4]。 婶

保护性耕作适应性本身也是一个模糊概念，评价

的“模糊性”主要表现在适应性等级的综合定级划分

上，基于此，采用模糊综合评判方法对保护性耕作的

适应性进行评价。

为了使保护性耕作适应性评价指标体系更加科

学、实用、完善，在体系构建过程中应遵循以下原

则"J：因地制宜的原则、综合性原则、实用性原则、定

性与定量结合的原则、可持续性原则、动态性原则等。

评价指标体系的构建流程，如图1所示。

2保护性耕作适应性评价指标体系

2．1 适应性评价指标的选取

根据保护性耕作技术的特点，在查阅相关文献及

听取多名专家经验和意见的基础上，依据显著性、实

际性、区域性及可操作性等指标选取原则，从耕作与

播种、播种后地表形式、秸秆覆盖方式等3个方面，选

择对保护性耕作有显著影响的因素作为评价指标，构

建保护性耕作适应性评价指标体系，如图2所示。
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图l 保护性耕作适应性评价流程图
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囤2保护性耕作适应性评价指标体系

2．2适应性评价等级划分

适应性评价指标是用来测量和评价免耕、浅松、

深松、平作、垄作、碎秆覆盖、整秆覆盖、留茬覆盖等保

护性耕作技术是否适应的工具和手段，这些指标具有

计量性、具体性、时间性等特点。本文根据保护性耕

作技术的应用实践，依据专家意见及保护性耕作研究

中心的研究基础，将保护性耕作不同技术或方法的适

应性分为5个等级，分别为I，II，III，IV，V 5个等级。

其中，I级表示该技术或方法的适应性最好，即在该地

区最适合采用此类保护性耕作技术；V级表示适应性

最差，即在该地区无法采用此类保护性耕作技术或者

方法。

2．3评价指标类型一致化与无量纲化【61

保护性耕作技术或方法适应性评价指标可分为4

种类型：效益型指标、成本型指标、中间型指标、区间

型指标。效益型指标取值越大，保护性耕作某项技术

或方法的适应性相对越好；成本型指标则是取值越

小，适应性相对越好；中间型指标取值越居中，适应性

相对越好；区间型指标的取值居于某一确定区间时，

则适应性相对越好。为了更加科学便捷地评判综合

评价函数与保护性耕作技术的适应性的关系，在进行

适应性评价之前，需要对评价指标的类型进行一致化

处理。

令茗为指标x的值，JjIf为指标x的允许上限，m

为指标X的允许下限，(P，q)为指标x的最佳区间，当

指标x分别为成本型指标、中间型指标和区间型指

标，可以通过以下变换将其转化为效益型指标x+。

当指标X为成本型指标时，令

X‘=M—X (1)

当指标x为中间型指标时，令

f兰塑生型m≤菇≤生≠ 、M1 一m ⋯⋯、2

1必型≤茗≤肘一M【 一m 2
⋯⋯‘

当指标x为区间型指标时，令

x．：J卜面翩“p．(3)
【卜高而=南葡Dq

保护性耕作适应性评价指标涉及范围较广，各种

指标的单位和量级差异性很大，因此将指标类型统一

成效益型指标后，需要对统一后的指标进行无量纲化

处理，从而解决指标的不可公度性。无量纲化是通过

数学变换来消除原始指标的单位和量纲的影响，也称

作指标数据标准化。本文采用最常用的。中心化”方

法对指标值进行无量纲化处理，设戈i为第i个样本的

第，个指标值，if和sf分别为第歹个指标的样本均值

～一一一～一～一一一一一一一一一一一一一一一～一蝴一贼一枞一{薹一一轰蘩
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和样本标准差；无量纲处理后，石；的均值为0，方差为

l。则

菇二：笪—兰 (4)
’

勺
‘‘

2．4指标权重的确定方法【7川1

保护性耕作适应性评价体系是对保护性耕作的

不同技术、方法和模式的合理抽象与模拟，各个指标

对系统的贡献大小是不同的，用权重表示。确定指标

权重的方法很多，本文运用三标度法对所有指标进行

两两比较，构建了模糊一致性矩阵。一方面增强了判

断矩阵的逻辑性，避免了判断矩阵的一致性检验，另

一方面降低了专家的判断难度，使指标权重的确定不

仅科学合理，而且简单易行。设B．，B：，⋯，B。是目标

A下的同一层次的儿个指标，占．是第m个专家运用三

标度法建立的比较矩阵B。，设参与评分的专家有s

个，则可以得到s个比较矩阵，即

B。=

1

6砣I

：

6。I

bml2

l

6础

b。l。

6砬。

●

：

l

m=l，2，⋯，s (5)

f2反比Bi重要

l l Bi和曰f同等重要，(iJ=l，2，⋯，，1)，
6耐。{ 并且b。=1(i=l，2，⋯，凡)，即指标本身

l 的比较结果为l

L0 E不如E重要

计算各指标的重要性排序指数r；，第m个专家的

排序指数为r“，综合s个专家的意见，得到专家综合意

见rj。则

k=∑b嘶
JtI

i=1，2，⋯，聘 (6)

rI-s√且‰ 江l’2，⋯一 (7)

各个指标重要性排序指数的大小反映了指标间的

重要程度关系，如果ri>7f，表明因素B。比因素8f重

要，如果■=0，表明因素Bj和冈素曰f同等重要。

对ri进行数学变换，可得到模糊一致性矩阵R，即

rq 2瓦t而+0·5
i=J=1，2，⋯，n (8)

R=

·12·

i,j=1，2，⋯，n (9)

用方根法求得矩阵尺的最大特征根所对应的特征

向量％日=(叫口。，埘如，⋯，WB。)即为指标口l，B2，⋯，B。

相对于目标层A的权重。，

3保护性耕作模式选择

保护性耕作模式是由不同的技术或方法组合而

成，每一组技术或方法可以看作是一组独立方案或者

是一组互斥方案。所谓独立方案是指各个备选方案

是独立的，任何一个方案的取舍都不影响其它方案取

舍的一组方案，因此在独立方案情况下，保护性耕作

技术或方法的取舍仅仅取决于该技术或方法自身的

适应性。所谓互斥方案是指互相关联、互相排斥的方

案，即一组方案中的各个方案彼此可以互相代替，采

纳方案组中的某一方案，就会自动排斥这组方案中的

其他方案，即互斥方案具有排他性。在多个互斥方案

比较决策的情况下，保护性耕作技术或方法的取舍是

在每一个人选方案的适应性满足条件的前提下，比较

各个方案的优劣，从若干备选方案中最终选出一个最

优方案的过程。

在独立方案决策情况下，根据以上保护性耕作适

应性评价的结果，在适应性等级达到IU级或优于IIl

级条件下，选择所有符合条件的技术或方法组合为适

合当地的保护性耕作模式，此时可以得到若干组符合

条件的保护性耕作模式。例如，可能的保护性耕作模

式包括：垄作免耕碎秆覆盖，平作免耕留茬覆盖。平作

浅松碎秆覆盖，垄作深松整秆(倒秆)覆盖等模式。

在互斥方案比较决策情况下，根据以上保护性耕

作适应性评价的结果，在适应性等级达到III级或优

于Ⅲ级条件下，选择最佳的技术或方法组合为适合当

地的保护性耕作模式，此时得到唯一的、最优的一种

保护性耕作模式。

1)耕作与播种模式选择：根据免耕播种、浅松播

种、深松播种等3种方式的适应性得分和等级。选择

出最佳的耕作与播种方式。当3种方式得分相当时，

基于成本与劳动力节约的原则，应优先选用免耕播种

方式。

2)播种后地表状况选择：根据垄作与平作的适应

性评价结果，选择适应程度高的方式，当两种方式的

适应性相同时候，基于成本与劳动力节约的原则，优

先选用平作模式。

3)秸秆覆盖方式选择：根据碎秆覆盖、整秆(立

秆)覆盖、、整秆(倒秆)覆盖、留茬覆盖等各种秸秆覆盖

方式的适应程度大小，选择最佳的秸秆覆盖方式。当
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各种秸秆覆盖方式的适应性相同时候，基于土壤改良

与成本节约的原则，优先采用整秆(立秆)覆盖方式。

4结论

1)构建保护性耕作适应性评价指标体系，有利于

科学、快速地评价耕作与播种、播种后地表形式、秸秆

覆盖方式等保护性耕作技术或方法的适应性。

2)采用三标度法确定适应性评价指标权重，科学

合理，简单易行；对指标重要性排序指数进行数学变

换后得到模糊一致性矩阵，无需进行一致性检验。

3)根据适应性评价结果，区别独立方案和互斥方

案两种情况，有利于选择适当的保护性耕作模式。
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