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改进灰色关联模型在秦巴山区耕地地力评价中的应用

方睿红，常庆瑞，宋利珍，宋丰骥
( 西北农林科技大学 资源环境学院，陕西 杨凌 712100)

摘 要: 以秦巴山区陕西省安康市汉阴县为例，在通过土壤调查采样和室内化验分析获得的相关耕地地力

数据信息的基础上，运用层次分析、模糊评价等方法改进了灰色关联模型，实现了耕地地力综合评价的定

量化和自动化。结果表明，该地区耕地基础地力可分为 5 级，其中Ⅰ级地占耕地总面积的 7． 32%，Ⅱ级地

占耕地总面积的 15． 41%，Ⅲ级地占耕地总面积的 21． 61%，Ⅳ级地占 32． 47%，Ⅴ级地占 23． 18% ; 研究区

内耕地地力属中等偏差水平，其中河谷阶地的耕地地力水平状况相对较好，低山丘陵区的耕地地力水平相

对较差，中低山的耕地地力水平最差。
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Application of Modified Grey Relational Model to Evaluating Farmland
Productivity in Qinling － Bashan Mountainous Area

FANG Rui-hong，CHANG Qing-rui，SONG Li-zhen，SONG Feng-ji
( College of Resources and Environment，Northwest A ＆ F University，Yangling，Shaanxi 712100，China)

Abstract: Chosen Hanyin County of Shaanxi Province as the study area，this research intended to assess the quantita-
tive methods of farmland productivity evaluation． On the basis of field investigations，sampling and chemical analysis，
the automatic and quantitative evaluation procedure was realized by adopting the modified grey relation model，which
was improved with incorporation of analytics hierarchy process and fuzzy math． The proposed evaluation method is of
positive significance in scientifically managing and utilizing the cultivated land resources in China． The results show
that farmland productivity in the study area could be classified into five grades，with grade Ⅰ accounting for 7． 32%
of the total area，grade Ⅱ for 15． 41%，grade Ⅲ for 21． 61%，grade Ⅳ for 32． 47%，and grade Ⅴ for 32． 47%，re-
spectively． The results also indicate that the farmland productivity in the study area ranged from inferior to intermedi-
ate; the farmlands of the river valleys have relatively high productivity，the farmlands of the rolling-hill areas have low
productivity，and the farmlands of mountainous areas have the lowest．
Keywords: Qinling － Bashan mountainous region; farmland productivity; grey system; comprehensive evalu-

ation

近年来，随着我国人口不断增加和社会快速发

展，土地退化日趋严重，滥垦滥用造成耕地浪费的现

象随处可见。耕地作为人类获取粮食及其它农产品

不可替代的生产资料，目前形势不容乐观。通过耕地

地力评价，摸清区域耕地地力状况，对提高耕地保护

与管理，促进农业结构调整和农业可持续发展具有重

要的现实意义［1］。GIS 作为一种先进的技术手段与

其它数学模型，如模糊数学法、主成分分析法、神经网

络法、投影寻踪法、灰色关联法等结合起来，在土壤质

量学方面的运用越来越广泛［2］。如张海涛［3］等利用

GIS，将层次分析的原理和方法引入耕地地力评价以

确定参评因子的权重，快速准确地对江汉平原后湖地

区的耕地自然地力进行了综合评价; 任家强［4］等在

GIS 技术的支持下，针对阜蒙县耕地资源现状，综合

分析影响因素，运用层次分析法和模糊评价法建立数

学模型，对阜蒙县耕地进行了较为科学的定量化评

价; 马建军［5］等运用灰色关联度法，在进行黑岱沟人

工复垦地生态环境调查的基础上，对露天煤矿排土场



土壤进行了土壤质量综合评价。本研究针对近年秦

巴山区存在土壤养分分布不均、水土流失严重、环境

污染防治水平低等生态环境问题，提出利用层次分析

法对耕地地力指标赋权重，模糊数学方法及德尔菲方

法进行数据初值化，建立改进灰色关联模型对耕地地

力进行评价，针对获取的相关评价信息分析其障碍因

素并提出建议和措施，为研究区提升耕地质量提供科

学参考。

1 研究区概况

研究区位于陕西省安康市汉阴县，地理位置为北

纬 32°38'—33°09'，东经 108°11'—108°44'，属陕南秦

巴山区。东连安康市，西接石泉县，北与宁陕县交界，

南与西乡、镇巴、紫阳县毗邻，县境南北长约 58 km，

东西宽约 51 km，总土地面积为 1 369． 95 km2。汉阴

县北为秦岭屏障，南有巴山对峙，中部凤凰山横亘，山

南汉江东流，山北月河横贯，形成了“三山夹两谷”的

基本地形结构，从东北向西南地形剖面呈 W 形，海拔

在 300 ～ 2 120 m。整个区域位于北亚热带湿润气候

区，季风性强，四季分明，年平均气温为 15． 1 ℃，热量

及自然降水丰沛，但时空分布不均。县内人均土地

少，宜农地少，宜林宜牧地占 2 /3; 水田多且肥沃，旱

地坡陡土薄。土壤类型和种类众多，以黄棕壤为主。
植物资源种类繁多，南北方的兼有，主要农作物有水

稻、小麦和油菜。

2 材料与方法

2． 1 资料收集、野外调查与样品分析

根据调查工作需要，收集了第二次土壤普查的地

形图( 1∶ 5 万) 、土壤图( 1∶ 5 万) ，2003 年土地利用

现状图( 1∶ 5 万) 和行政区划图( 1∶ 5 万) 等纸质图

件资料，同时也收集了相关数据及文本资料。结合汉

阴县实际情况，设计了《大田采样点基本情况调查

表》等，主要调查内容有土壤类型、土壤性状、农田基

础设施、生产性能与管理、产量水平、农民种植业等方

面的情况。
利用 GPS 进行外业样点的定位，将大田地采样

点的密度定为平均每 1 hm2 布设 2 个样点，并根据需

要进行适当调整。为避免施肥的影响，取样时期确定

在作物收获前后，用竹铲和不锈钢土钻等工具采样，

每一土样选取有代表性的田块，采用 S 法均匀随机采

取 8 个点混匀后用四分法留取 1 kg 土样装袋以备分

析。土壤取样深度为 0—20 cm，按照上述布点原则

和方法，在研究区耕地上共布设采样点 2 420 个。
采集的土壤样品经自然风干，过 2 mm 筛后进行

室内 养 分 测 定。化 验 分 析 方 法 采 用 相 关 行 业 标

准［6］。土壤样品测定项目包括土壤有机质、全氮、碱
解氮、有效磷、速效钾以及 pH 值。有机质含量测定

采用油浴加热重铬酸钾容量法; 全氮含量采用高锰酸

钾—硫酸( 加适量辛酸、还原铁粉) 加热; 碱解氮含量

测定采用碱解扩散法; 有效磷含量测定采用碳酸氢钠

浸提 － 钼锑抗比色法; 速效钾含量测定采用乙酸铵浸

提—火焰光度法; pH 值测定采用电位法。
2． 2 评价单元的划分

评价单元是由对土地质量具有关键影响的各土

地要素组成的空间实体，是土地评价的最基本单位、
对象和基础图斑［7］。本研究在全面性、综合性的原

则上，采用“土地利用现状图 + 土壤类型图 + 行政区

划图”三图叠加的模式，最终确定评价单元 3 072 个。
2． 3 灰色关联模

灰色系统理论( grey system theory) 最早由华中理

工大学邓聚龙教授提出［8］。灰色关联度分析法是基

于灰色系统的灰色过程，主要根据空间理论的数学基

础，按照规范性、偶对称性、整体性和接近性四条原

则，确定参考数列和比较数列之间的关系，这种关系

称为关联度。其基本思想是根据序列曲线几何形状

的相似程度来判断因素间的关联程度。它描述了一

个序列中因素间相对变化的情况，即变化大小、方向、
速度等的相对性，若两者相对一致，则两者关联度大，

反之则小［9］。
2． 3． 1 评价指标体系的建立与权重确定 耕地地力

评价实质是评价地形、土壤理化性状等自然要素对农

作物生长限制程度的强弱。在全国耕地地力评价指标

体系框架下，选择适合当地并对耕地地力影响较大的

指标作为评价因素。本研究针对秦巴山区耕地的特

点，通过德尔菲法选取参评指标，确定了立地条件( 包

括坡度、地貌类型、坡向、海拔) 、土壤性质( 包括土壤类

型、质地、土壤结构、剖面构型) 、土壤管理( 包括农田基

础设施、灌溉能力) 、土壤肥力( 包括有机质、碱解氮、
有效磷、速效钾、pH 值) 4 个项目 15 个因素作为汉阴

县耕地地力的评价指标。并运用层次分析法［10］求得

各个指标的组合权重 ω，具体权重分配详见表 1。
2． 3． 2 评价指标的初值化 评价指标的初值化处理

即将各个评价指标的实际值转化为评价值，使各指标

数量级基本相同，以消除不同指标值量纲及数值尺寸

相差过分悬殊带来的影响，避免造成非等“权”状

况［11］。根据汉阴县选取的评价指标，本研究运用模

糊数学理论来确定其隶属度［12］，选定的表达评价指

标与耕地生产关系的函数模型分为戒上型、峰型、直
线型和概念型 4 种。根据隶属函数模型拟合及德尔
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菲法，指标中的数量型和概念型数据初值化结果详见

见表 2—3。

表 1 耕地地力评价指标体系及其指标组合权重

目标层 准则层 指标层 组合权重

耕地

地力

评价

立地条件
( 0． 465 8)

坡 度( 0． 141 1) 0． 065 7
坡 向( 0． 141 1) 0． 065 7
海拔高度( 0． 263 1) 0． 122 5
地貌类型( 0． 454 7) 0． 211 8

土壤性质
( 0． 277 1)

土壤类型( 0． 465 8) 0． 129 1
土壤质地( 0． 277 1) 0． 076 8
土壤结构( 0． 161 1) 0． 044 6
土体构型( 0． 096 0) 0． 026 6

肥力状况
( 0． 161 1)

有机质( 0． 416 2) 0． 067 0
碱解氮( 0． 261 8) 0． 042 2
有效磷( 0． 161 0) 0． 025 9
速效钾( 0． 098 6) 0． 015 9
pH 值( 0． 062 4) 0． 010 0

土壤管理
( 0． 096 0)

灌溉能力( 0． 750 0) 0． 072 0
农田基础设施( 0． 250 0) 0． 024 0

2． 3． 3 改进灰色关联模型 灰色关联模型中关联度

计算公式的步骤为［13］:

( 1) 理想对象数列为:

x0 = { x0 ( 1) ，x0 ( 2) ，…，x0 ( n) } ;

被评价对象数列为:

xi = { xi ( 1) ，xi ( 2) ，…，xi ( n) } ( i = 1，2 ，…，m)

( 2) 关联系数计算公式:

ζ0 ( k) =〔min
i

min
k
│x0 ( k) － xi ( k) │ + ρmax

i
max

k
│x0

( k) － xi ( k) │〕/〔│x0 ( k) － xi ( k) │ + ρmax
i

max
k
│x0 ( k) － xi ( k) │〕 ( 1)

式中:│x0 ( k) － xi ( k) │———x0 数列与数列在 k 点的

绝对差; min
i

min
k
│x0 ( k) － xi ( k) │———因素 i = 1，2，

…，m 在 k = 1，2，…，n 的最小绝对差，也称二级最小

差; min
i

max
k
│ x0 ( k ) － xi ( k ) │———二 级 最 大 差;

ρ———分辨系数，其取值范围在 0 ～ 1 之间，一般取 ρ
= 0． 5。

( 3) 加权关联度的计算［22］:

ri =∑
N

k = 1
ζ0 ( k) × ωik ( 2)

式中: ωik为各指标的组合权重。本研究将所有指标

都经过初值化处理，使其数据转化为 0 ～ 1 之间的无

量纲值，认为各指标中“1”是耕地地力评价最优值。
以各指标最优值构成理想对象数列 x0，其余评价单

元序列作为被比较数据列，根据公式( 1 ) 和( 2 ) ，在

Matlab 软件中编程得到第 i 个评价单元的加权关联度

ri。若加权关联度 ri 越大，则说明第 i 个样本与理想对

象数列最接近，因而其也是最优样本，这样可以根据加

权关联度来确定评价单元序列的优劣次序［14］。

3 结果与分析

3． 1 耕地地力等级的划分与空间分布

运用改进灰色关联模型求得的加权关联度在

0． 52 ～ 0． 92 之间，考虑客观合理及实用性原则，采用

等间距法可确定 5 个耕地地力等级: Ⅰ级地 ( ri ＞
0． 84) ，Ⅱ级地( 0． 76 ＜ ri≤0． 84) ，Ⅲ级地( 0． 68 ＜ ri≤
0． 76) ，Ⅳ级地( 0． 6 ＜ ri≤0． 68 ) ，Ⅴ级地( ri ＜ 0． 6 ) ，

利用 ArcGIS 9． 3 进行相关图像渲染处理，得到研究

区耕地地力等级分布图( 附图 4) 。

表 2 数量型评价因子隶属度函数模型

函数类型 项 目 隶属函数 标准指标 C 指标下限值 Ut

戒上型 有机质 y = 1 /﹝ 1 + 0． 009 723( u － c) 2 ﹞ 28． 262 30． 118
戒上型 碱解氮 y = 1 /﹝ 1 + 0． 000 651( u － c) 2 ﹞ 150． 586 151． 880
戒上型 有效磷 y = 1 /﹝ 1 + 0． 005 693( u － c) 2 ﹞ 28． 423 35． 831
戒上型 速效钾 y = 1 /﹝ 1 + 0． 000 417( u － c) 2 ﹞ 174． 197 203． 774
峰 型 pH 值 y = 1 /﹝ 1 + 0． 799 102( u － c) 2 ﹞ 7． 000 Ut1 = 5． 69，Ut2 = 7． 14

直线型 坡 度 y = 0． 969 388 － 0． 023 722x 40． 865 y = 0
直线型 海 拔 y = 1． 278 345 － 0． 000 705x 1 813． 255 y = 0

Ⅰ级地全部分布在研究区中部地势较平坦、灌溉

条件较好的河谷阶地上。总面积为 25． 74 km2，占该

县耕地面积的 7． 32%，耕地主要类型是水浇地和旱

地，土壤类型以水稻土为主，主要种植作物为水稻、玉
米和油菜。坡度在 3°以下的Ⅰ级耕地的约占Ⅰ级地

面积的 45． 84%。土壤侵蚀程度较弱，无明显侵蚀。
土壤养分含量较高。Ⅱ级地大部分分布在河谷阶地

上，一些分布在低山丘陵地区。面积为 54． 17 km2，占

该县耕地面积的 15． 41%，耕地主要类型是旱地和水

浇地，土壤类型主要为水稻土和黄棕壤，少量为潮土。
Ⅱ级地多位于坡度 3° ～ 15°区域内，无明显侵蚀。土

壤养分含量也相对较高。Ⅲ级地与Ⅱ级地具有相似

的分布特征，主要分布在河谷阶地上，部分在丘陵沟

壑区，少量在山地区。Ⅲ级地总面积为 75． 95 km2，占
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该县耕地面积的 21． 61%。各乡镇均有分布。Ⅲ级

地主要是旱地、水浇地和部分菜地，种植作物主要以

水稻、玉米为主。土壤类型多为黄棕壤，坡度在 15°以

上的Ⅲ级耕地相对较多。部分地块土壤侵蚀较为明

显。土壤养分含量属中等水平。Ⅳ级地主要分布在

丘陵沟壑区，还有少量分布在阶地和山地上。面积为

114． 14 km2，占该县耕地面积的 32． 47%。除少量属

水浇地和菜地外，其余均为旱地，在各土壤类型中，黄

棕壤面积最大，93． 67%的Ⅳ级地坡度超过 15°。较大

部分地块土壤侵蚀较为明显。土壤养分含量相对较

差。Ⅴ级地主要分布在丘陵沟壑区，还有部分在山地

上。面积为 81． 48 km2，占全县耕地面积的23． 18%。
各乡镇均有Ⅴ级地的分布，耕地的主要类型是旱地，

土壤类型均为黄棕壤，都位于 15°以上的坡耕地上。
种植作物主要以玉米为主，土壤养分状况较差。

表 3 概念型评价因子隶属度及描述

评价因素 评估项目

地貌
类型

指 标 河谷阶地 低山丘陵 低中山
评估值 1． 00 0． 80 0． 50

农田基
本设施

指 标 配 套 基本配套 不配套 无设施
评估值 1． 00 0． 80 0． 60 0． 40

土壤
质地

指 标 中 壤 轻 壤 重 壤 砂 壤
评估值 1． 00 0． 90 0． 85 0． 70

剖面
构型

指 标 A-P-B-C A-B-C A-BC-C A-C
评估值 1． 00 0． 95 0． 80 0． 50

灌溉
能力

指 标 保 灌 能 灌 一 般 可 灌 不 灌
评估值 1． 00 0． 80 0． 70 0． 60 0． 40

土壤
结构

指 标 团 粒 团块状 块 状 棱块状 粒 状
评估值 1． 00 0． 95 0． 75 0． 50 0． 50

坡向
指 标 平 地 南 西 南 东 南 西 东 西 北 东 北 北

评估值 1． 00 1． 00 0． 95 0． 90 0． 80 0． 75 0． 70 0． 65 0． 60

土壤
类型

指 标
冲积—积型潴

育性水稻土
黄褐土型潴
育性水稻土

黄棕壤型潴
育性水稻土

黄褐土型潜
育性水稻土

冲积—洪积型潜
育性水稻土

冲积—洪积型
渗育水稻土

评估值 1 1 1 0． 9 0． 9 0． 85

指 标
黄褐土型渗
育性水稻土

黄棕壤型沼
泽化水稻土

冲积—洪积型
沼泽化水稻土

黄棕壤型渗
育型水稻土

黄土状或红
黏土母质型

冲积—洪
积型潮土

评估值 0． 85 0． 85 0． 85 0． 85 0． 80 0． 80

指 标
红色沙岩上发育

的普通黄褐土
残积坡积普

通黄褐土
坡积黄土状母质上
发育的普通黄棕壤

坡积—残
积型棕壤

红粘土或黄土状母
质发育的普通褐土

片岩、板岩发育
的粗骨黄褐土

评估值 0． 70 0． 70 0． 60 0． 60 0． 50 0． 30

指 标
花岗—片麻岩
型粗骨黄褐土

砾岩、沙砾岩
粗骨黄褐土

花岗片麻岩上发
育的粗骨黄棕壤

千枚、片、板岩上
发育的粗骨黄褐土

千板岩发育的
粗骨性黄褐土

评估值 0． 30 0． 30 0． 30 0． 30 0． 30

3． 2 各地貌类型耕地地力等级特征

由于地貌类型是影响耕地地力的重要因素之一，

因此不同地貌类型上的耕地等级差别较明显。汉阴

县共有耕地 351． 48 km2，主要分布在河谷阶地和低山

丘陵，少量分布在低中山上。从地力等级的分布地域

特征可以看出( 表 4) ，等级的高低与地形地貌、土壤类

型、坡度均密切相关，呈现出明显的地域分布规律。随

着地力等级变差，地貌类型由较为平缓的阶地向低山

丘陵和海拔较高的中低山过渡。其中，河谷阶地和低

山丘陵分布耕地面积占到了总耕地的 88． 36% ; 其余

分布在低中山上，面积仅为 40． 90 km2。
汉阴县河谷阶地有月河河谷阶地和汉江谷地，月

河谷地南岸有一、二、三级阶地，北岸只有一级阶地，

土地利用率高。汉江谷地呈箱形，两岸坡度较陡，农

田较少。河谷阶地上多分布Ⅰ，Ⅱ和Ⅲ级地，没有Ⅴ
级地的分布，地力水平较高，是研究区内农业生产的

精华地带。
研究区内低山丘陵分布在月河以北和汉江南岸，

海拔在 500 ～ 800 m，地势低缓开阔，坡度一般在 25°
以下，农业区划面积较大，但粮食产量低而不稳，低山
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间多宽谷坝子。低山丘陵区Ⅳ和Ⅴ级地分布较多，属

中等偏下地力水平，该区域具有农、林、牧综合发展的

适宜条件，开发潜力较大。
区内有秦岭中山、凤凰山低中山和巴山中低山( 米

仓山) ，海拔高程在 800 m 以上，绝大部分地区坡陡，土

层脊薄，坡面坡度一般在 25°以上。Ⅴ级地占该地区总

耕地的近 90%。因此该区粮食生产潜力不大，林木生

长较好，草山面积较大，适宜于林业和牧业的发展。

表 4 不同地貌类型在各肥力等级的分布情况

地力等级
河谷阶地

面积 /km2 比例 /%
低山丘陵

面积 /km2 比例 /%
低中山

面积 /km2 比例 /%
总 计

面积 /km2 比例 /%
Ⅰ级地 25． 74 16． 06 — — — — 25． 74 7． 32
Ⅱ级地 52． 16 32． 54 2． 01 1． 34 — — 54． 17 15． 41
Ⅲ级地 63． 43 39． 57 12． 08 8． 04 0． 44 1． 08 75． 95 21． 61
Ⅳ级地 18． 95 11． 82 91． 52 60． 89 3． 68 9． 00 114． 14 32． 47
Ⅴ级地 — — 44． 69 29． 73 36． 79 89． 95 81． 48 23． 18
总 计 160． 28 100． 00 150． 31 100． 00 40． 90 100． 00 351． 48 100． 00

注:“—”表示无此肥力等级地类。

3． 3 各等级耕地生产障碍因素与建议措施

Ⅰ级地地面平坦，水土流失较轻，土体深厚，土质

好，肥力水平高，大部分又有灌溉条件，生产性能高，

适合种植多种作物。但部分土壤类型如水稻土和黄

棕壤在生产上存在肥力后劲不足、易受干旱威胁等障

碍因素，应增施有机肥料，改善土壤结构，提高土壤抗

旱保肥和供肥能力。在利用上也存在“多年连茬，重

用轻养”等问题，建立合理的轮作制度和科学的施肥

制度等措施进一步培肥土壤。
Ⅱ级地分布的地形也比较平缓，坡度较小，水土

流失较轻，土体较厚，无明显的障碍层次，但部分地块

无灌溉条件，生产性能比Ⅰ级地低，应增施有机肥料，

培肥地力。
Ⅲ级地的地形大部分比较平坦，土壤理化性状较

好，生产性能较高，但比Ⅱ级地低，原因有 3 个方面，

一是坡耕地面积增多，坡度增大，水土流失增强; 二是

有效土层厚度、腐殖质层厚度、土壤养分含量比Ⅰ，Ⅱ
级有所降低; 三是有部分耕地无灌溉能力，降低了耕

地生产力。在改良利用上，通过平整土地、修建梯田、
增施有机肥、秸秆还田、粮草垄作、增建灌溉设施等措

施，逐步培肥土壤，提高土壤的蓄水保墒能力，防止水

土流失，逐步建成旱作高产基本农田。
Ⅳ级地的生产性能中等，主要障碍因素: ( 1 ) 坡

耕地坡度增大，水土流失比Ⅲ级地增强，土层变薄，肥

力下降; ( 2) 部分耕地无灌溉能力，在Ⅳ级地中，约占

四级地 88． 55% 的耕地无灌溉能力，严重影响耕地地

力。在改良利用上，应平整土地，修建梯田，增施有机

肥，培肥土壤，提高土壤的蓄水保墒能力，与此同时增

建灌溉设施，引水防旱，防止水土流失，可逐步建成旱

作稳产基本农田。
Ⅴ级地大部分所处的地形坡度较大，土体厚度、

腐殖质层厚度比Ⅳ级地低。主要障碍因素: ( 1) 坡度

大，表层疏松，易产生水土流失。对于小于 25°的坡耕

地，应采取等高耕作、等高沟垄种植、增施有机肥、粮

草轮作、修筑梯田等水土保持措施，提高土壤的蓄水

保墒能力，防止水土流失，逐步改良为旱作基本农田;

大于 25° 的Ⅴ级 坡 耕 地，应 全 部 退 耕 还 林 还 草。
( 2) 没有灌溉能力的Ⅴ级地，应加强农业基础设施建

设，增建灌溉措施，提高耕地生产能力。

4 结 论

( 1) 针对秦巴山区面临的生态环境问题，利用层

次分析法以及模糊数学方法改进灰色关联模型对汉

阴县耕地进行了快速准确的地力评价。结果表明，研

究区内耕地地力属中等偏差水平。
( 2) 研究区内耕地地力的灰色关联度在 0． 52 ～

0． 92，耕地地力水平与地貌类型有紧密的联系，其中Ⅰ级

地都分布在中部地势较平坦、灌溉条件较好的河谷阶

地上;Ⅱ级地与Ⅲ级地多分布在河谷阶地上，一些分布在

低山丘陵地区;Ⅳ级地与Ⅴ级地主要分布在丘陵沟壑

区和山地上。针对不同等级的耕地现状，应分别采用

不同的施肥、灌溉和种植方式以提高其生产力。
( 3) 耕地地力评价指标的选取很大程度上决定

了地力等级情况，因此如何选取更具有代表性的评价

指标是今后耕地地力评价工作的一个重点。利用 GIS
和改进的灰色关联模型能较准确快速的对耕地地力

进行评价研究，本研究利用基于专家经验的层次分析

法对不同评价指标进行赋值，在今后的研究工作中对

于权重赋值还可尝试一些基于数据本身的熵值法、加
权统计法、变异系数法等方法以获得更加客观的权重

值。
( 下转第 131 页)
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