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摘　要：针对日光温室缺少全面、科学的综合效益评价而限制了其可持续发展的问题，基于日光温室的
特性与评价指标体系的构建原则，确立了日光温室综合效益评价体系。采用层次分析法（ＡＨＰ）－熵权法
初步确定各指标权重，引入粒子群优化算法（ＰＳＯ）以平衡经济、环境和社会效益的相对重要性，从而确
定最终的指标权重。在此基础上选取评价指标的隶属函数，划分综合效益评价等级，提出基于ＡＨＰ－熵
权法的日光温室综合效益评价模型，并以陕西省杨凌区某日光温室为调研对象进行实例分析，结果表

明，该日光温室综合效益评价等级为良好，尤其在经济效益和社会效益方面表现突出，但环境效益仍有

待加强，验证了模型的实用性与科学性。
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　　随着我国设施农业技术的不断进步与推广，日
光温室作为一种兼具节能性与经济性的现代农业生

产设施得到了广泛应用。然而，日光温室在快速发

展的同时，也伴随着一系列深层次问题的暴露：资源

配置不合理和运行管理粗放导致资源浪费、环境污

染和社会效益不显著等现象普遍存在。因此，如何

科学、系统、全面地开展日光温室综合效益评价，已

经成为当前设施农业发展中的重要课题。

近年来，学者们对日光温室的综合效益进行了

一定探讨。李阳等［１］采用熵值法对不同休闲农业

种植模式进行了综合效益测度；惠娜等［２］结合因子

分析与数据包络分析法（ＤＥＡ），利用 ＤＥＡ的 Ｂａｎｋ
ｅｒＣｈａｒｎｅｓＣｏｏｐｅｒ规模报酬不变假设下的基本模型
（ＢＣＣＩ）评估了不同种植模式下日光温室的综合效
益；李东生等［３］从获利能力、经营效率、资产利用效

率等方面入手，构建了经济效益评价体系，包含８个
经济效益指标，并通过修正的层次分析法确定了各

指标的权重。这些研究在经济效益分析方面积累了

较多成果，但仍存在以下问题：一是现有研究大多集

中于经济效益的分析，缺乏对环境和社会效益的综

合评价，难以全面反映日光温室的全生命周期综合

效益；二是评价方法多采用单一的修正层次分析

法［４］、熵权法和因子分析法，权重设置主观性较强

或依赖于数据离散性，容易造成评价结果失真和缺

乏稳定性。

在此背景下，部分学者开始尝试将主观赋权与

客观赋权相结合，构建多维融合型模型，提出了

ＡＨＰ－物元可拓法［５－６］、ＡＨＰ－熵权法［７］，熵权 ＴＯＰ
ＳＩＳ模型［８］等综合评价方法。鉴于日光温室综合效

益指标体系结构复杂、定性与定量并存的特点，本文

选用ＡＨＰ与熵权法相结合的方式，同时引入粒子群
优化算法（ＰＳＯ）［９－１１］对确定的权重进行优化迭代。
旨在通过合理的权重分配，探索最优的综合效益评

价方式，构建出更为科学和全面的日光温室综合效

益评价模型。

１　日光温室综合效益评价体系
１．１　日光温室综合效益评价体系遵循的原则［１２］

（１）全面性原则。评价体系应全面考虑温室生产
的各个方面，包括经济效益、社会效益和生态效益等。

确保评价指标能够全面反映温室生产的综合效益。

（２）科学性原则。评价体系需建立在科学理论
与方法之上，从而保证评价结果具有较高的准确性

和客观性。使用科学的统计和分析方法，如层次分

析法、熵权法等，确保评价结果的可靠性。

（３）可操作性原则。评价体系应具有可操作
性，便于实际应用。指标的选择和数据的收集应尽

可能简便易行，评价方法应易于理解和使用，以便能

够在实际生产中广泛应用。

１．２　日光温室综合效益评价体系构建
依照综合效益评价体系搭建的准则，参考日光

温室产业的有关规范和标准，从众多影响日光温室

综合效益的因素当中，挑选出敏感度高、具备关键价

值且便于分析计量的核心指标。借鉴类似指标规划

方式和指标体系，针对杨凌区当地的日光温室开展

全面、深入的调研。基于调研结果，将评价体系拆分

为经济效益、环境效益和社会效益三个子目标，并作

进一步细化，得到１５个具体指标。如表１所示。

表１　日光温室综合效益评价指标内涵

目标层 准则层 指标层 指标内涵

日光

温室

综合

效益

（Ａ）

经

济

效

益

（Ｂ１）

更高的单位面积产量（Ｃ１１）
市场价格优势（Ｃ１２）
风险管理（Ｃ１３）
延长供应周期（Ｃ１４）
劳动力成本降低（Ｃ１５）

通过控制温度、湿度、光照等环境条件，能够显著提高农作物的生长速度和产量。

温室产品通常品质更高，外观更好，符合市场高标准需求。

温室能够抵御恶劣天气条件，如霜冻、暴雨等，提高农作物的生存率和产量稳定性。

日光温室可以反季节种植，延长农产品的供应周期，满足市场对新鲜蔬果的全年需求。

现代化的温室可以配备自动化设备，减少人力需求，降低劳动力成本。

环

境

效

益

（Ｂ２）

节能效率（Ｃ２１）
碳排放减少（Ｃ２２）

土地利用效率（Ｃ２３）

节水量（Ｃ２４）
环境友好型生产（Ｃ２５）
　

日光温室相对于传统种植方式或者其他非节能型温室，在能源消耗方面的节省程度。

日光温室减少了对煤、石油等化石燃料的需求，从而降低了二氧化碳等温室气体的排

放；增加植物种植面积，有助于增加碳吸收。

日光温室在土地资源利用方面的表现，包括单位面积的产出量和产值，土地的集约化

利用情况。

温室采用滴灌或微喷灌等技术，显著减少水资源浪费。

温室内环境可控，病虫害发生率较低，可以减少农药和化肥的使用，减少对土壤和水体

的污染。

社

会

效

益

（Ｂ３）

改善农村生活（Ｃ３１）
产品质量的提升（Ｃ３２）
相关产业的带动（Ｃ３３）
创造就业机会（Ｃ３４）
农业转型升级（Ｃ３５）

高效生产带来更高经济收益，改善农民生活质量。

温室种植环境可控，减少农药和化肥使用，生产更安全、更优质的农产品。

高产出促进加工产业发展，提高产品附加值。带动物流链、旅游业及农业设备等的发展。

温室生产需要专业技术人员，创造了更多就业机会。

提高农业现代化水平，带动周边农业技术升级。

８２１ 水利与建筑工程学报　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 ２３卷



２　确定指标权重
２．１　层次分析法初步确定指标权重

研究初步采用层次分析法（ａｎａｌｙｔｉｃｈｉｅｒａｒｃｈｙ
ｐｒｏｃｅｓｓ，ＡＨＰ）得到各级指标权重。首先构建如表１
所示的层次结构模型，其次采用表２所示的１—９级
判断尺度［１３］来两两比较同层指标之间的相对重要

性，邀请１３位相关从业人员及专家对评价指标进行
重要性打分，综合分析相关资料和专家打分得到判

断矩阵。

表２　重要性程度标度

含义 同等重要 稍微重要 明显重要 强烈重要 极端重要

标度 １ ３ ５ ７ ９

　　为考察ＡＨＰ计算结果的合理性，需进行一致性
检验：

ＣＲ＝ＣＩＲＩ （１）

ＣＩ＝
λｍａｘ－ｎ
ｎ－１ （２）

式中：ＣＲ为一致性比例，若 ＣＲ＜０．１，则认为判断
矩阵一致性可以接受；ＣＩ为判断矩阵的一致性指
标；ＲＩ为同阶随机一致性指标，其取值由试验统计
规律所确定［４－７，１１］，见表３；λｍａｘ为最大特征根；ｎ为
矩阵的阶数。

表３　随机一致性指标ＲＩ的取值

阶数 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

ＲＩ０．００００．５８００．１１００．９００１．１２０１．２４０１．３２０１．４１０１．４５０１．４９０

　　利用Ｅｘｃｌｅ表格对评价指标权重进行计算，并
完成一致性检验。得出如下计算结果：准则层特征向

量Ｃ＝（０．６４０，０．２２９，０．１３０），ＣＲ＝０．０６１＜０．１０；
指标层特征向量Ｃ１＝（０．２８７，０．１７４，０．０７３，０．２９９，
０．１６７），Ｃ２＝（０．２１３，０．１８４，０．２５６，０．１４５，０．２０２），
Ｃ３＝（０．１８０，０．１３０，０．１７５，０．１１７，０．３９９），ＣＲ分别
为０．０３４、０．０２１、０．０７４，均小于０．１０，判断矩阵具有
较好的一致性［１２］。

２．２　熵权法修正指标权重
熵权法依托评估方案所包含的既有信息，借助

熵值法来计算各指标的信息熵。当信息熵数值处于

较低水平时，信息的无序状态也会随之降低，信息所

具备的实际效用就会显著增加，相应指标的权重也

会明显增大。使用熵权法理论中的差异系数将 ＡＨＰ
求得的主观权重进行纠正得出综合权重［１４－１７］，在一

定程度上克服了层次分析法主观赋权得局限性，使

综合效益评价指标权重的确定过程更具科学性与合

理性。

（１）标准化判断矩阵
设评价指标原始判断矩阵为 Ｒｎ×ｍ ＝（ｘｉｊ）ｎ×ｍ，

对该判断矩阵进行标准化，根据不同的指标类型采

用不同的计算公式得到标准化判断矩阵 Ｂｎ×ｍ ＝
（ｂｉｊ）ｎ×ｍ。

ｂｉｊ＝
ｘｉｊ－ｍｉｎ（ｘｉｊ）

ｍａｘ（ｘｉｊ）－ｍｉｎ（ｘｉｊ）
（３）

（２）计算信息熵
计算第ｊ项指标信息熵ｅｊ：

ｅｊ＝－Ｋ∑
ｎ

ｉ＝１
ｐｉｊｌｎｐｉｊ （４）

式中：Ｋ＝－ １
ｌｎ（ｎ），Ｋ＞０；ｅｊ≥０；ｉ、ｊ＝１，２．．．，ｎ；

ｐｉｊ＝
ｂｉｊ

∑
ｎ

ｉ＝１
ｂｉｊ

（３）计算信息权重
计算第ｊ项指标信息权重Ｗｊ：

Ｗｊ＝
１－ｅｊ

ｎ－∑
ｎ

ｊ＝１
ｅｊ

（５）

２．３　综合权重计算
计算综合权重 Ｗ，用熵权法求得的信息权重

Ｗ熵权，对采用层次分析法所确定的指标权重ＷＡＨＰ进

行修正［１３］，公式如下：

Ｗ ＝αＷＡＨＰ＋（１－α）Ｗ熵权 （６）
式中：α为调节系数，取值范围为［０，１］，用于平衡两
种权重的影响，鉴于日光温室综合效益评价中经济

指标需依赖数据客观量化，环境与社会效益需结合

专家经验判断，且研究目标为实现主客观权重的等

权融合、兼顾数据客观性与专家判断合理性，因此本

文选择０．５作为调节系数。
综上，ＡＨＰ－熵权法所确定的综合效益评价指

标特征向量为：Ｃ ＝（０．４８３，０．３３２，０．１８５），Ｃ１＝
（０．１３９，０．０８４，０．０３５，０．１４４，０．０８１），Ｃ２＝（０．０７１，
０．０６１，０．０８５，０．０４８，０．０６７），Ｃ３＝（０．０３３，０．０２４，
０．０３２，０．０２２，０．０７４）。
２．４　基于粒子群优化算法（ＰＳＯ）的指标权重优化

粒子群优化算法（ＰａｒｔｉｃｌｅＳｗａｒｍＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ，
ＰＳＯ）是一种基于群体智能的优化算法，相比于传统
的依赖专家经验或简单加权平均的权重设定方法，
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ＰＳＯ通过计算和迭代优化，能够自动调整权重组合，
在多维度效益评价中找到最优方案，从而最大化综

合效益分值［９－１１，１８］，在有效平衡经济、环境和社会效

益相对重要性的同时，还能显著提高评价的精度和

决策支持的科学性。

２．４．１　个体最优与全局最优的驱动
（１）个体最优位置（ｐｂｅｓｔ）：每个粒子会记住它自

己在历史上发现的最优位置。这个位置是该粒子所

能找到的最优解。

（２）全局最优位置（ｇｂｅｓｔ）：整个粒子群体中所
有粒子发现的最优位置，这个位置代表了群体当前

所能找到的全局最优解。

通过迭代，粒子在探索新解的过程中，会受到两

个因素的驱动：一是向自己历史上最好的位置靠拢

（追求个体最优），二是向整个群体找到的最佳位置

靠拢（追求全局最优）。这两种驱动力使得粒子不断

地向最优解方向移动。

２．４．２　速度和位置的更新机制
速度更新公式：

ｖｉ（ｔ＋１）＝Ｗ·ｖｉ（ｔ）＋ｃ１·ｒ１·（ｐｂｅｓｔ，ｉ－ｘｉ（ｔ））＋ｃ２
·ｒ２·（ｇｂｅｓｔ－ｘｉ（ｔ）） （７）
式中：ｖｉ（ｔ＋１）是粒子ｉ在第ｔ＋１次迭代后的速度；
Ｗ是惯性权重，通常在０．５到１之间；ｃ１和ｃ２是学习
因子，通常在１到２之间；ｒ１和ｒ２是介于０到１之间
的随机数，用于引入随机性［９－１１］。

位置更新公式：

ｘｉ（ｔ＋１）＝ｘｉ（ｔ）＋ｖｉ（ｔ＋１） （８）
式中：ｘｉ（ｔ＋１）是粒子ｉ在第ｔ＋１次迭代后的新位
置（即新的权重组合）；ｘｉ（ｔ）是粒子ｉ在第ｔ次迭代
后的位置；ｖｉ（ｔ＋１）是粒子ｉ在第ｔ＋１次迭代后的速
度。

２．４．３　适应度函数的指导
适应度函数（ＦｉｔｎｅｓｓＦｕｎｃｔｉｏｎ）用来评估每个

粒子当前解的优劣。ＰＳＯ通过适应度函数判断每个
粒子当前所在位置（即权重组合）的好坏并通过多

次迭代，粒子群不断调整自身的位置和速度，逐步提

高适应度值，使得综合效益分值接近最大化。在本文

中适应度函数为综合效益的计算结果，即：

Ｆ（Ｗ）＝Ｗ１·ｂ１＋Ｗ２·ｂ２＋Ｗ３·ｂ３ （９）
式中：Ｗ１、Ｗ２、Ｗ３分别为经济效益、环境效益和社会
效益的权重；ｂ１、ｂ２、ｂ３分别为对应的效益值。
２．４．４　收敛到最优解

随着迭代次数增加，粒子的群体会逐渐收敛到

最优解附近，个体最优和全局最优的差距缩小，粒子

群整体的解趋向一致。当所有粒子基本上都围绕全

局最优位置时，算法停止，输出的全局最优位置（即

最优权重组合）就是当前问题的最优解，即：

Ｗ ＝ａｒｇｍａｘＦ（Ｗ） （１０）
２．４．５　ＰＳＯ优化权重

定义粒子数量为３０，每个粒子的初始位置（即
权重组合）通过随机生成，并确保权重总和为１。每
个粒子的初始速度也随机生成。当达到最大迭代次

数（２００次）或全局最优位置在若干次迭代中不再显
著变化时，迭代停止。最终计算得到的最优权重为

０．４２８、０．２７７和０．２９４，对应的综合效益值为１．３６９。
修正前后权重对比如图１所示。

图１　优化前后权重对比图

在ＰＳＯ优化后，经济效益的权重从０．４８３减少
到０．４２８，显示出其相对重要性有所减弱。这一调
整是为了更好地平衡其他两个效益指标的贡献。环

境效益的权重从０．３３２减少到０．２７８，尽管其重要
性依然存在，但相对影响力有所降低。相反，社会效

益的权重显著上升，从０．１８５增加到０．２９４，这表明
优化过程中，社会效益的贡献得到了更大的关注，说

明其对综合效益的整体提升具有更大的影响力。

２．５　最终权重确定
通过层次分析法初步确定各指标的权重，利用

熵权法修正层次分析法得到的权重，最后应用 ＰＳＯ
算法进一步优化经济效益、环境效益和社会效益指

标的权重，从而获得最终的权重值，如表４所示。

表４　综合效益指标的最终权重

指标 Ｃ１ Ｃ１１ Ｃ１２ Ｃ１３ Ｃ１４ Ｃ１５ Ｃ２ Ｃ２１ Ｃ２２

权重 ０．４２８０．１２３０．０７４０．０３１０．１２８０．０７１０．２７８０．０５９０．０５１

指标 Ｃ２３ Ｃ２５ Ｃ２５ Ｃ３ Ｃ３１ Ｃ３２ Ｃ３３ Ｃ３４ Ｃ３５

权重 ０．０７００．０４１０．０５６０．２９４０．０５３０．０３８０．０５１０．０３４０．１１７
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３　日光温室综合效益评价模型

３．１　构建日光温室综合效益评价模型
基于ＡＨＰ－熵权法与ＰＳＯ优化权重构建综合效

益评价模型（见图２）。结合所选日光温室案例的特
性以及数据收集途径，筛选出最为适配待评价对象

的隶属函数［１６－１７，１９］。

图２　日光温室综合效益评价模型图

实际情况中，各评价指标权重一般不会全然归

属于某一个评价等级，而且各指标隶属于不同评语

等级的程度也存在差异。为有效确定评价指标的隶

属度，同时简化计算流程，采用Ｓ型隶属度函数进行
计算。

Ｓ（ｘ）＝

０　　　　　　　　　ｘ≤ａ

２（ｘ－ａｃ－ａ）
２　　　ａ＜ｘ≤ａ＋ｃ２

１－２（ｘ－ｃｃ－ａ）
２　ａ＋ｃ２ ＜ｘ≤ｃ

１　　　　　　　　　













ｘ＞ｃ

（１１）

式中：Ｓ（ｘ）表示隶属度；ｘ是输入变量；ａ和 ｃ是参
数，用于确定隶属函数的起始和结束位置。

根据实际情况和专家意见采用分级法划分４个
等级，即优秀（０．８，１）、良好（０．５，０．９）、中等（０．３，
０．７）、较差（０．２，０．５），区间之间存在的交集可以提
高模型灵活性以及增强系统鲁棒性。其 Ｓ型隶属度
函数如下：

Ｓ优秀 ＝

０　　　　　　　　ｘ≤０．８５

２（ｘ－０．８１－０．８）
２　　　０．８＜ｘ≤０．９

１－２（１－ｘ１－０．８）
２　０．９＜ｘ≤１

１　　　　　　　　　ｘ＞













１

（１２）

Ｓ良好 ＝

０　　　　　　　　ｘ≤０．５

２（ｘ－０．５０．９－０．５）
２　　　０．５＜ｘ≤０．７

１－２（０．９－ｘ０．９－０．５）
２　０．７＜ｘ≤０．９

０　　　　　　　　　ｘ＞０．













９

（１３）

Ｓ中等 ＝

０　　　　　　　　ｘ≤０．３

２（ｘ－０．３０．７－０．３）
２　　　０．３＜ｘ≤０．５

１－２（０．７－ｘ０．７－０．３）
２　０．５＜ｘ≤０．７

０　　　　　　　　　ｘ＞０．













７

（１４）

Ｓ较差 ＝

１　　　　　　　　ｘ≤０．２

２（ｘ－０．２０．５－０．２）
２　　　０．２＜ｘ≤０．３５

１－２（０．５－ｘ０．５－０．２）
２　０．３５＜ｘ≤０．５

０　　　　　　　　　ｘ＞０．













５

（１５）

３．２　日光温室综合效益评价等级划分
鉴于日光温室综合效益评价模型具备地域适配

性，结合政策文件和市场需求综合考量，本文所确定

的评价等级论域（ｖ）为［２０－２１］：

ｖ＝｛优秀Ⅰ，良好Ⅱ，中等Ⅲ，较差Ⅳ｝

４　实例分析
４．１　项目概况

本文选取位于杨凌示范区某日光温室进行综合

效益评价。该温室为ＳＲ－２型日光温室，长度９３ｍ，
跨度１０．７２ｍ，温室顶高５．２ｍ，后墙高３．９５ｍ，其
有效使用面积约为７０％。温室种植品种为反季樱
桃，投入约为１５万元／６６７ｍ２，棚栽２０棵，棚产值１９
万元。温室采用主动蓄热原理，利用装配在温室后

墙和地面上的风机与管道实现立体循环主动蓄热和

放热功能，较传统温室温度提高４℃ ～６℃，降低相
对湿度 ７％～１０％，碳排放减少约 ０．０８２ｋｇ／ｍ２／ｄ。
同时采用物联网监测系统，能有效控制水肥，肥料节

省２４．８％，灌溉用水节省 ０．２３ｍ３／ｍ２，节约用水
３５．６％，最大限度优化温度、湿度和光照条件。
４．２　综合效益评价

由日光温室的现有数据以及专家多轮评判计算
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得到定性与定量指标量化后的取值，且各指标的取

值范围为（０，１］［５－７］，待评价模型如下式所示：
Ｂ ＝ （Ｃ１１，Ｃ１２，Ｃ１３，Ｃ１４，Ｃ１５，Ｃ２１，Ｃ２２，Ｃ２３，Ｃ２４，Ｃ２５，
Ｃ３１，Ｃ３２，Ｃ３３，Ｃ３４，Ｃ３５）

Ｔ ＝ （０．８２，０．９４，０．８７，０．８５，
０．７８，０．５６，０．７３，０．５３，０．６７，０．７５，０．８４，０．８２，０．７１，
０．６７，０．９３）Ｔ （１６）

代入Ｓ型隶属度函数得到各指标隶属度为：

　　Ｓ＝

０．０００ ０．９６８ ０．０００ ０．０００
０．９６４ ０．０００ ０．０００ ０．０００
０．０４９ ０．９９５ ０．０００ ０．０００
０．０２５ ０．９８７ ０．０００ ０．０００
０．０００ ０．９２８ ０．０００ ０．０００
０．０００ ０．０１８ ０．９０２ ０．０００
０．０００ ０．６３９ ０．０００ ０．０００
０．０００ ０．００５ ０．８５６ ０．０００
０．００８ ０．１４５ ０．９８９ ０．０００
０．０００ ０．８８８ ０．０００ ０．０００
０．０１６ ０．９８２ ０．０００ ０．０００
０．００４ ０．９６８ ０．０００ ０．０００
０．０００ ０．８２０ ０．０００ ０．０００
０．０００ ０．１４４ ０．９５６ ０．０００
０．９５１ ０．０００ ０．０００ ０．













































０００

（１７）

计算得到准则层综合评价为：

Ｂ＝
０．０７７ ０．３４２ ０．０００ ０．０００
０．０００ ０．１０１ ０．１５４ ０．０００
０．１１２ ０．１３６ ０．０３４ ０．







０００

（１８）

同理，该日光温室综合效益评价为：

Ａ＝［０．０６６ ０．２１４ ０．０５３ ０．０００］ （１９）
通过建立的日光温室综合效益综合评价模型进

行多层次综合评价，该日光温室综合效益隶属于

“优秀”、“良好”、“中等”、“较差”的程度分别为

０．０６６、０．２１４、０．０５３和０．０００。按照最大隶属度原
则判定，综合效益的评价等级为Ⅱ级（良好）。在具
体评估中，经济效益隶属于“优秀”的程度为０．０７７，
“良好”的程度为０．３４２，“中等”和“较差”的程度均
为０．０００，最终其评价等级为Ⅱ级良好。同样，环境
效益的评价等级为Ⅲ级中等，而社会效益的评价等
级为Ⅱ级良好，且呈现出较强向“优秀”发展的趋
势。各项效益的综合评价等级对比如图３所示。

５　结　论
本文综合运用查阅文献、实地考察以及专家评

估等多种方法，筛选出具有普遍性、可度量性，且能

够充分体现杨凌区日光温室主要特点的指标。从经

图３　经济、环境、社会及综合效益的评价等级分析对比图

济效益、环境效益和社会效益三个方面出发，建立了

日光温室综合效益指标体系。并引入粒子群优化算

法（ＰＳＯ）结合 ＡＨＰ－熵权法建立了一个客观、科学
的模糊综合效益评价模型，并对杨凌某日光温室进

行了综合效益评价。评价结果表明，该日光温室具

有良好的综合效益，尤其在经济效益和社会效益方

面表现显著，但环境效益仍需加强。该结果与实际

应用状况相契合，证实了模型在理论构架上的科学

性以及在实际操作中的实用性，有助于在日光温室

综合效益分析与评价中开展更深入、更精准的研究

与应用。

在日光温室综合效益评价体系中，确定与实际

使用情况相契合的评价指标及其权重是进行综合效

益评价的核心要素。日光温室因所处地域不同，其

气候条件、土壤特性、资源等存在显著差异；同时，种

植种类的多样性也会使生长周期、市场需求等方面

表现出各自特点。因此评价指标应基于不同温室的

具体情况，进行适当调整，以提高模型的适用性。此

外，粒子群优化算法（ＰＳＯ）在本研究中仅用于准则
层的权重优化，尚未涉及指标层的优化，是否需要对

指标层进行优化仍需进一步研究。
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