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用ＤＴＯＰＳＩＳ方法评价内蒙古中西部

农业气候资源

杨凤瑞１　孟艳静２　高桂芹３　许彦慧４　高　玲５

（１．内蒙古乌海市气象局０１６０００；２．河北省曹妃甸工业区气象局；

３．河北省唐山市气象局；４．内蒙古鄂尔多斯市气象局；

５．内蒙古巴彦淖尔市气象局）

提　要：利用ＤＴＯＰＳＩＳ法对内蒙古中西部三市的农业气候资源进行综合评估，通过

计算各站气候要素指标与理想解的接近度即关联度犆犻 值，按犆犻 值的大小来确定农

业气候资源配置的优劣。结果表明内蒙古中西部三市农业气候资源整体水平有明显

差异，按优劣程度依次分为较优、一般、较差。综合配置较优的区域是位于东角的鄂

尔多斯市，犆犻值为０．６０３２；配置一般的是位于南角的乌海市，犆犻 值为０．４０４；配置较

差的是位于北角的巴彦淖尔市，犆犻 值仅为０．２８６。研究的目的在于进一步建立农业

科技示范模式，更加合理地开发和利用农业气候资源提供科学依据。
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引　言

以往采用单一气候要素（降水、温度、日

照时数等）的时空分布，结合农业生产所需指

标进行的或多个指标要素的简单叠加方式进

行的农业气候资源区划、气候影响评价，在很

大程度上削弱了构成农业气候资源要素的综

合影响，难以综合评价某地区气候资源综合

配置的优劣，而且评价标准不统一。近些年

来卢为国［１］、刘辉［２］、郭克婷［３］等根据育种目

的的不同将ＤＴＯＰＳＩＳ法分别应用于棉花、

大豆、大麦等农作物新品种综合性状的评价。

ＤＴＯＰＳＩＳ法 是 对 逼 近 理 想 解 排 序 法
［４］

（ＴＯＰＳＩＳ，ＴｅｃｈｎｉｇｕｅｆｏｒＯｒｄｅｒＰｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

ｂｙＳｉｍｉｌａｒｉｔｙｔｏＩｄｅａｌＳｏｌｕｔｉｏｎ）的进一步深

化，是一种加权的ＴＯＰＳＩＳ法。此方法不仅

避免了以往评价中只强调某几项要素指标而

忽略其它要素指标，而且给出了统一的综合

评价方法，更强调了参与评价的各指标重要

性的不同，从而使评价结果更趋合理。综合

评价农业气候资源，掌握光、热、水资源的优

劣势，对合理调整农业产业结构布局，因地制

宜安排农业生产，充分又合理的利用农业气

候资源起着极其重要的作用。

ＤＴＯＰＳＩＳ法借助于多目标决策问题的

理想解和负理想解去排序，是一种较为科学

且有效的综合评价方法，因而在社会诸多领
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域中受到重视并广泛应用［４］。然而在农业气

候资源评价及区划等方面的应用不多。本文

以内蒙古中西部乌海、鄂尔多斯、巴彦淖尔三

市为研究对象，尝试利用ＤＴＯＰＳＩＳ法对这

些地区农业气候资源进行综合评价，确定农

业气候资源的优劣，为合理利用农业气候资

源提供科学依据。

１　资料与方法

１１　农业气候资源评价指标

　　位于内蒙古中西部的乌海、鄂尔多斯、巴

彦淖尔市将内蒙古中西部分割成三角区域，

但是气候差异较为明显。年平均气温６．２～

９．８℃，降水量１５４～３８１ｍｍ，日照时数３０８９

～３１３７小时，无霜期１５５～２０６天。农业气

候资源要素中，与农业生产密切相关的三大

气候 要 素 为 光、热、水。本 文 利 用 三 市

１９７１—２０００年统计资料，选择正向指标：年

降水量、年平均气温、日照时数、日照百分率、

≥０℃积温、无霜期，逆向指标：年蒸发量（测

站实际观测值）、干燥度、负积温９个要素，构

成内蒙古中西部农业气候资源指标体系［５７］。

其中干燥度是利用谢良尼诺夫公式 犓 ＝

０．１６∑狋≥１０℃
狉

。计算式中 犓 为干燥度，∑

狋≥１０℃为≥１０℃的积温，狉为此期间的降水量。

１２　ＤＴＯＰＳＩＳ分析法的原理

ＤＴＯＰＳＩＳ法借助多目标决策问题的“理

想解”和“负理想解”去排序，由于该方法把每

个指标都量化为可比较的规范化标准数值，

且对每一指标都找出它的理想解和负理想

解，能详细地比较各指标间的差异［３］。

（１）利用三市构成的农业气候资源指标

体系犛犻（地域数犻＝１，２，…，犿；气候要素数犼

＝１，２，…，狀），建立评价矩阵犃：

犃＝

犪１１ …犪１狀

  

犪犿１ …犪

烄

烆

烌

烎犿狀

（１）

　　（２）将犃分为按正向指标和逆向指标进

行无量纲化处理，使其成为可相互比较的规

范化矩阵犇，其处理方法按下面的公式进行：

犇犻犼 ＝
犪犻犼 犪犻ｍａｘ，犪犻ｍａｘ＝ｍａｘ

犼

（犪犻犼）正向指标

犪犻ｍｉｎ 犪犻犼，犪犻ｍｉｎ＝ｍｉｎ
犼

（犪犻犼）
烅
烄

烆 逆向指标

（２）

　　（３）建立加权的规范化决策矩阵犈，其

中距阵犈的元素犈犻犼＝犠犑犇犻犼，犠犑 是第犼个

气候要素的权重值（犻＝１，２，…犿；犼＝１，２，…

狀）。

（４）关于各气候要素的理想解和负理想

解：

犡犼
＋
＝ （犡１

＋，犡２
＋，……，犡狀

＋）， （３）

其中犡犼
＋＝ｍａｘ

犻

（犈犻犼）

犡犼
－
＝ （犡１

－，犡２
－，……，犡狀

－）， （４）

其中犡犼
－＝ｍｉｎ

犻

（犈犻犼）

　　（５）采用欧几里德范数作为距离的测

定，得到各站点与正理想解的距离为：

犛犻
＋
＝ ∑

狀

犼＝１

（犈犻犼－犡犼
＋）

槡
２，犼＝１，２，…，狀

（５）

　　与负理想解的距离为：

犛犻
－
＝ ∑

狀

犼＝１

（犈犻犼－犡犼
－）

槡
２，犼＝１，２，…，狀

（６）

　　（６）求各站对理想解的相对接近度：

犆犻＝犛犻
－／（犛犻

－
＋犛犻

＋），　　

犆犻∈ 〔０，１〕，犻＝１，２，…，犿 （７）

　　按照犆犻大小排序，最大者即为接近理想

解的最优值，农业气候资源配置接近最优，比

较适宜农业生产发展。
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２　计算与分析

２１　各站指标的无量纲化处理

　　将９个气候要素指标分为两类，（１）正向

指标（降水量、平均气温、日照时数、日照百分

率、无霜期、≥０℃积温），（２）逆向指标（干燥

度、负积温、蒸发量）进行无量纲化处理后，得

到矩阵犇，列于表１。

２２　给定指标权重求取决策矩阵

农业气候资源配置优劣决定一个地区农

业生产的布局［８］。根据生产实践，影响农作

物布局的主要气候因子是降水量、温度及日

照时数三大要素，指标权重取值主要根据专

家调查方法取得。为突出三要素的同等重要

性，赋予三要素同等的权重 犠犽：０．２、０．２、

０．２，其它要素根据其对农作物影响程度不同

分别赋予日照百分率、无霜期、干燥度、≥０℃

表１　无量纲化处理结果

台站 降水量 平均气温 日照时数 日照百分率 无霜期 干燥度 ≥０℃积温 负积温 蒸发量

乌海 ０．４１４１ １ １ ０．９５９５ １ ０．４８７８ １ ０．８７０５ ０．６０９１

鄂尔多斯 １ ０．６３２７ ０．９８４７ ０．９４５９ ０．７７６７ １ ０．７４３３ ０．８４３６ １

巴彦淖尔 ０．４０４４ ０．８２６５ ０．９９８７ １ ０．７５２４ ０．４ ０．９３７２ １ ０．８７３５

犠犽 ０．２ ０．２ ０．２ ０．０５ ０．１ ０．０５ ０．１ ０．０５ ０．０５

积温、负积温、蒸发量权重 犠犽：０．０５、０．１、

０．０５、０．１、０．０５、０．０５，其中犠犽∈（０，１）且

∑犠犽＝１，犠犽 取值见表１最下行。用各要素

权重值犠犽 乘以“无量纲化处理结果”即：矩

阵犇中第犓犻列相关数，得到决策矩阵犈（表

２）。

表２　决策矩阵

台站 降水量 平均气温 日照时数 日照百分率 无霜期 干燥度 ≥０℃积温 负积温 蒸发量

乌海 ０．０８２８ ０．２ ０．２ ０．０４８ ０．１ ０．０２４４ ０．１ ０．０４３５ ０．０３０５

鄂尔多斯 ０．２ ０．１２６５ ０．１９６９ ０．０４７３ ０．０７７７ ０．０５ ０．０７４３ ０．０４２２ ０．０５

巴彦淖尔 ０．０８０９ ０．１６５３ ０．１９９７ ０．０５ ０．０７５２ ０．０２ ０．０９３７ ０．０５ ０．０４３７

２３　求取理想解

根据决策矩阵犈 求得正理想解犡犼
＋与

负理想解犡犼
－，理想解数列分别由表２各列

数值中最大数组成，负理想解数列分别由表

２各列数值中最小数组成。即：

　　犡犼
＋＝｛０．２，０．２，０．２，０．０５，０．１，０．０５，

０．１，０．０５，０．０５｝；

　　犡犼
－＝｛０．０８０９，０．１２６５，０．１９６９，

０．０４７３，０．０７５２，０．０２，０．０７４３，

０．０４２２，０．０３０５｝。

２４　计算关联度

关联度为各站指标与理想解的接近度。

将犡犼
＋、犡犼

－和犈犻犼分别代入上述相关的公式

得到犛犻
＋、犛犻

－ 及关联度值犆犻（表３）。根据

ＤＴＯＰＳＩＳ法分析原则，关联度值越大，代表

该地区农业气候资源整体水平越优，越接近

理想配置。

表３　ＤＴＯＰＳＩＳ法计算的犆犻值

台站 犛＋ 犛－ 犆犻 位次

鄂尔多斯 ０．０８１９ ０．１２４５ ０．６０３２ １

乌海 ０．１２１７ ０．０８２５ ０．４０４ ２

巴彦淖尔 ０．１３ ０．０５２ ０．２８６ ３
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２５　分区结果评述

由犆犻值大小联系生产实际，按农业气候

资源配置优劣将内蒙的中西部划分为３个区

域：鄂尔多斯名列第一位，其关联度值大于

０．６，三市比较，相对接近理想配置。该市地

处中纬度，位于三市最东角，是典型的黄土丘

陵区，地势起伏明显，年降水量３８１．３ｍｍ，位

于三市之首，是其它两地降水量的两倍多；年

内平均每天有８～９小时的日照，温度相对较

低，干燥度为２，属于温和干旱—半干旱大陆

性气候区，综合评价鄂尔多斯市的农业气候

资源配置优于其它两市。

乌海的关联度值大于０．４，排在第二位。

乌海位于中西部地区偏南角，属于贺兰山脉

的北端余脉，年平均气温９．６℃，≥０℃积温

为４１４７℃，日照时数为３１３６．６小时，虽然光

照资源丰富，热量条件不错，但因历年平均降

水量只有１５９．８ｍｍ，水资源缺乏，蒸发量较

大，干燥度为４．１，属于典型的温暖干旱气候

区，因此综合评价乌海市气候资源配置当属

一般。

排在最后的是位于内蒙中西部偏北角的

巴彦淖尔市，计算出的关联度值只有０．２８６。

巴彦淖尔市属内蒙古高原的一部分。这里虽

光照条件不错，但年降水量只有１５４．２ｍｍ，

为三市最少，且无霜期为三市最短只有１５５

天，干燥度大于５，属于温暖干旱—极干旱

区，气候资源配置较差。

３　讨　论

利用ＤＴＯＰＳＩＳ分析法综合评价内蒙古

中西部三市农业气候资源，评价结果与三市

农业气候资源区划的整体分布基本一致。但

ＤＴＯＰＳＩＳ法考虑的因素更多，更全面，它借

助于多指标决策的理想解和负理想解去排

序，是一种较科学且有效的综合评价方法，而

且方法简便易行。

（１）ＤＴＯＰＳＩＳ法可将多个气候因子综

合在一起，注重参与评价的各指标重要性的

不同，从而使评价结果更加趋于合理。运用

此方法评价农业气候资源，使参与评价的各

气候要素化为“对理想解的相对接近值”，较

合理的解决了正向指标和逆向指标的问题。

（２）本文所用的气候资料是气象站点的

资料，而对于大范围地形复杂的地区，气象站

点的气候与地形条件下的实际气候有一定差

异，因此，用某站点气候资料代替整个区域气

候资料评价结果与实际情况难免会有偏差。

（３）权重对评价结果的绝对值有不同程

度的影响。本文的指标权重取值主要根据专

家调查方法取得，实际应用中各地各指标间

的权重可能会存在差异［９］，应结合本地情况

认真确定。本文认为构成农业气候资源的三

大要素“日照时数、年降水量、年平均温度”同

等重要，因而赋予了相同的权重值。而近年

来，各地气候发生了较大变化，降水量在不同

程度地减少，成为限制农业可持续发展的重

要因素之一，在综合评价各地气候资源的优

劣时，根据评价目的，也可适度加大降水量的

权重值。
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　　（４）本方法只是对于内蒙古中西部地区

各地农业气候资源进行综合评价。根据犆犻

值大小来确定气候资源配置的优劣，犆犻值越

接近１，说明配置越优，越接近０，说明配置越

劣。各地农业气候资源对农林牧渔、不同作

物、作物不同发育期的影响，不在本文讨论范

围之列。
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