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福建省“稻萍鱼”模式推广潜力评价指标体系研究
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摘 要  为评估“稻萍鱼”模式在福建省稻区的推广潜力，以“稻萍鱼”模式为研究对象，采用文献分析法、理论分析

法、德尔菲法和界值法，从自然因素和社会经济因素 2 个维度构建福建省“稻萍鱼”模式推广潜力评价指标体系，并

采用层次分析法和变异系数法确定指标的组合权重，运用综合评分法构建推广潜力的评价模型。结果表明：1）“稻

萍鱼”模式推广潜力评价指标体系包括 2 个一级指标，12 个二级指标。2）明晰了评价指标的内涵，建立了指标的数

据收集与标准化方法。3）基于推广潜力的评价模型，“稻萍鱼”模式的推广优先级分为推广优先级最高、推广优先

级较高、推广优先级较差、不适合推广等 4 个等级，并制定相应的推广策略。综上，评价指标的筛选方法和确定权重

系数的方法合理，构建的指标体系较全面，涵盖了影响推广潜力的水资源、气候不稳定性、土壤条件、稻田资源、推

广便利性和经济水平 6 个方面。本研究可为福建省因地制宜推广“稻萍鱼”模式提供科学依据。
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Study on the evaluation index system for the promotion 
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Abstract In order to evaluate the promotion potential of the ‘rice-Azolla-fish’ model in Fujian Province， this 

study took the ‘rice-Azolla-fish’ model as the research object， and constructed the evaluation index system 

for the promotion potential of the ‘rice-Azolla-fish’ model in Fujian Province based on both natural and 

socio-economic factors by using literature analysis， theoretical analysis， Delphi method and boundary 

value method； Analytic hierarchy process and coefficient of variation were used to determine the 

combination weight of indicators， and the comprehensive scoring method was used to build the evaluation 

model of promotion potential.  The results showed that： 1） The evaluation index system for the promotion 

potential of the ‘rice-Azolla-fish’ model included 2 first class indicators and 12 second class indicators.  2） 

The connotation of the evaluation index is clarified， and the methods for data collection and standardization 

of the index are established.  3） Based on the evaluation model of promotion potential， the promotion priority 

of ‘rice-Azolla-fish’ mode is divided into four levels （the highest promotion priority， the higher promotion 
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priority， the lower promotion priority， and the unsuitable promotion） and the corresponding promotion 

strategies are formulated.  In conclusion， the selection method of evaluation index and the method of 

determining weight coefficient are reasonable.  The index system constructed in this study is 

comprehensive， which covers the six aspects affecting the promotion potential， namely water resources， 

climate instability， soil conditions， rice field resources， promotion convenience， and economic level.  This 

study can provide scientific references for the promotion of ‘rice-Azolla-fish’ model in Fujian Province， 

based on local conditions.

Keywords ‘rice-Azolla-fish’ model； promotion potential； evaluation index system； Delphi method， analytic 

hierarchy process

“稻萍鱼”模式是把我国传统的“稻田养鱼”技

术和“稻田养萍”技术进行有机耦合，将蕨类植物红

萍引入到稻田综合种养系统中作为水稻肥料和鱼

的饵料，通过田面种稻、水中养鱼、水面养萍，充分

利用稻田水体空间，把稻田的单层次利用变为多层

次利用的模式［1］。“稻萍鱼”模式作为稻渔综合种养

的一种典型模式，与常规稻作模式相比，其综合效

益主要体现为：一是减量，农药、化肥施用量减少；

二是稳粮，水稻不减产；三是增效，单位面积纯收入

增加。“稻萍鱼”模式在上世纪 80—90 年代中期曾得

到一定程度的推广，全国每年推广“稻萍鱼”模式达

百万亩，新增稻谷 6 000 多万 kg，新增产值 2 亿多

元［2］。作为“稻萍鱼”模式发源地，福建省有将近 1 
000 万亩的稻田，但用于水产养殖的只占稻田总面

积的 4% 左右［3］，大量的稻田对于发展“稻萍鱼”产

业而言依旧是有待开发利用的潜在资源。因此，对

全省稻区推广“稻萍鱼”模式的潜力大小进行定量

的评估，是因地制宜地推广“稻萍鱼”模式及合理制

定推广策略的重要基础。

尽管“稻萍鱼”模式具有显著的经济、生态和

社会效益，但在推广过程中仍然存在一些问题，制

约了该产业的发展［4-6］。首先，地域适应性是关

键。尽管“稻萍鱼”模式可以在具有良好灌溉和水

源条件的稻田中发展，但每个地区的自然条件、社

会经济条件以及市场需求都各不相同，因此需要

在推广过程中根据每个地区的特定情况来评估是

否适合发展“稻萍鱼”模式。此外，还需要充分考

虑当地市场需求和消费者的接受程度，因为这直

接影响到“稻萍鱼”模式的推广效果。其次，技术

复杂性也是一个关键问题。与传统的水稻种植和

鱼类养殖方式相比，“稻萍鱼”模式涉及 3 个系统的

结合，因此需要更复杂的技术支持、更精细的管理

和更多的投入。在推广过程中，必须建立一套适

合当地情况的种植、养殖技术体系，以帮助农民掌

握相关技能和管理方法。再者，规模化和品牌化

发展不足也是一个亟待解决的问题。目前，福建

省“稻萍鱼”模式大多数是小规模的家庭生产方

式，难以实现规模化生产和品牌化经营。这不仅

限制了“稻萍鱼”模式的生产效率和经济效益，也

使得产品的附加值较低。因此，在推广过程中应

积极引导和扶持农民合作组织、龙头企业等主体，

推动“稻萍鱼”模式的规模化生产和品牌化经营。

最后，农民接受度也是影响“稻萍鱼”模式推广的

一个重要因素。由于一些农民对“稻萍鱼”模式较

为陌生，在推广过程中需要加强技术培训和宣传

教育工作，提高农民对“稻萍鱼”模式的认知度和

接受程度。只有当农民真正了解并接受这一新模

式时，才能保证其在当地的顺利推广和持续发展。

综上所述，在推广“稻萍鱼”模式的过程中，需要充

分考虑地域适应性、技术复杂性、规模化和品牌化

发展以及农民接受度等问题，才可以实现“稻萍

鱼”模式的广泛应用和持续发展。

虽然“稻萍鱼”模式在一定程度上得到了推广

应用，但目前关于其推广潜力评价的研究尚未见报

道［7-10］。因此，本研究拟以“稻萍鱼”模式为研究对

象，通过理论分析法和文献分析法初步筛选出“稻

萍鱼”模式推广潜力的评价指标，并采用德尔菲法

和界值法进行进一步筛选，从而构建一套适用于福

建省“稻萍鱼”模式推广潜力评价的指标体系。在

此基础上，本研究将采用层次分析法和变异系数法

确定各指标的组合权重，并运用综合评分法构建推

广潜力的评价模型。根据评价模型的综合评分值，

我们将对推广潜力等级进行分类，并据此制定相应

的推广策略。期望本研究的结果能为福建稻区因

地制宜地推广“稻萍鱼”模式以及合理制定推广策

略提供理论依据和实践指导。
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1　研究方法

1. 1　评价指标的初选方法

首先应用文献分析法，对国内“稻田养鱼”“稻

田养萍”“稻萍鱼”“稻渔综合种养”等方面的标准、

论文和报告等进行分析统计，初步选择指标；然后

根据理论分析法，对初选指标进行删减或增加；最

后结合实地调研情况，对指标进一步调整，最终确

定供专家筛选的评价指标体系框架［11-13］。

1. 2　评价指标的筛选方法

1. 2. 1　德尔菲法

本研究遴选出 25 位专家参与德尔菲法［14-16］函

询，共进行了两轮专家函询。专家按照李克特量

表［16］（Likert scale）对指标重要性进行打分。5 分表

示该指标非常重要；4 分表示该指标重要；3 分表示

该指标一般重要；2 分表示该指标不太重要；1 分表

示该指标不重要。

1. 2. 2　界值法

采用界值法对每一轮德尔菲法的评分结果进

行筛选。界值计算方法［17］：1）满分率的界值=所有

指标满分率的均数与标准差的差值，得分高于该界

值的评价指标入选；2）算数均数的界值=所有指标

的均数与标准差的差值，得分高于该界值的评价指

标入选；3）变异系数的界值=所有指标变异系数的

均数与标准差的和，得分低于该界值的评价指标入

选。在以上 3 个界值尺度中，任意 2 个尺度不符合

界值筛选要求直接剔除该指标。如果某个评价指

标有且仅有一个尺度不符合筛选要求，为防止重要

的评价指标被剔除，根据研究的全面性和指标的可

获得性等原则，经专家小组讨论后再进行取舍。

1. 2. 3　专家可靠性评价方法

专家的可靠性由专家的积极系数、权威程度和

意见一致性来衡量［15，18］。专家的积极系数以问卷回

收率表示，回收率越高，说明专家的积极性越高；专

家的权威程度 Cr采用自我评价［18］，由 2 个因素决定：

一个是专家对方案作出判断的依据 Ca；另一个是专

家对问题的熟悉程度 Cs，Cr=（Ca+Cs）/2。专家意见

的一致性以协调系数表示。

1. 3　指标权重的确定方法

采取主观经验权重与客观统计权重相结合的

组合赋权法计算各个评价指标的组合权重系数。

主观经验权重采用层次分析法，客观统计权重选取

变异系数法  ［19］。将 AHP 权重与 CV 权重求平均值

得到组合权重。采用分析软件 YAAHP［20］进行层次

分析计算，利用第二轮各评价指标重要性赋值均数

的两两比较确定 Saaty 标度［21］。

1. 4　推广潜力的评价方法

采用综合评分法。将评价单元各指标的标准

化值乘以指标权重再求和即可得到综合评分值。

2　结果与分析

2. 1　评价指标体系的初步确定

以“稻田养鱼”“稻田养萍”“稻萍鱼”和“稻渔综

合种养”为关键词，通过中国知网数据库进行检索，

文献发表时间截止到 2020 年 12 月。对检索到的

335 篇核心期刊论文中涉及到“稻萍鱼”推广潜力的

指标逐一列出，经过指标同义合并后，得到指标

53 个。自然因素方面，主要从水资源、气候不稳定

性和土壤条件考虑对推广潜力的影响。社会经济

因素也是农民是否会采用“稻萍鱼”模式的影响因

素之一，主要涉及成本、效益、技术和销售等多个方

面，主要从稻田资源、推广便利性和当地经济水平

考虑对推广潜力的影响。为保证指标的有效性和

实用性，课题组对福建省闽北地区南平市“稻萍鱼”

示范基地进行实地调研，修正了部分指标。最终

“稻萍鱼”模式初选的推广潜力评价指标体系框架

包括一级指标自然因素和社会经济因素 2 个，二级

指标降雨量、水域面积、暴雨概率、极端低温概率、

极端高温概率、干旱概率、有机质含量、稻田土壤

pH、县域稻田密度、稻田养鱼传统、稻田养殖红萍传

统、稻田到县政府的欧氏距离和农村人均可支配收

入等 13 个（图 1）。
2. 2　评价指标的筛选

2. 2. 1　专家遴选情况

本研究共函询专家 25 位，详见表 1。其中：目前

从事或曾经从事“稻萍鱼”模式研究及推广的专家

9 人；国家绿肥产业技术体系相关专家 8 人；福建省

有稻田养鱼、养萍传统地区的基层农技专家 6 人；福

建省“稻萍鱼”模式的从业者 2 人。

2. 2. 2　专家的积极性

专家的积极性是进行专家函询的重要基础，也

会影响函询结果的客观性和可靠性。一般认为

50% 的积极系数是可以用来分析的最低比例，70%
及以上的积极系数是非常好的结果。本研究两轮
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函询问卷的回收率均为 100%，说明函询专家关心

本研究，参与的积极程度高。

2. 2. 3　专家意见一致性

协调系数反映了不同专家意见的一致性，也是

咨询结果可信程度的指标，用协调系数表示。两轮

专家函询结果的协调系数分别为 0. 149 和 0. 310，两
轮协调系数的 χ2 检验中 P<0. 05，表明在 95% 的置

信度下，专家评估意见协调性好，函询结果的可信

度较高，具有统计学意义。

2. 2. 4　专家权威程度

本研究的专家判断系数 Ca 均值为 0. 916，专家

熟悉程度 Cs 均值为 0. 732，经计算本研究的专家权

威程度 Cr 值为 0. 824（参与第一轮和第二轮函询的

专家是一样的），可以认为专家的权威程度较高。

由于专家的权威程度与预测精度呈一定的函数关

系，因此可以推论本研究的精度也较高。

图 1　初选的“稻萍鱼”模式推广潜力评价指标体系

Fig. 1　Primary evaluation index system for extension potential of ‘rice-Azolla-fish’ model
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2. 2. 5　第一轮评价指标筛选结果

第一轮函询结果分析见表 2。可见：按照界值

计算方法得出第一轮函询满分率界值为 16. 96%，

算术均数界值为 3. 42，变异系数界值为 26. 70%。

运用界值法对指标进行筛选，二级指标“极端低温

概率”“稻田土壤 pH”有 2 个或 2 个以上尺度不符合

界值筛选要求，予以删除。二级指标“有机质含量”

“稻田到县政府的欧氏距离”“农村人均可支配收

入”只有一个尺度不符合界值筛选要求，经认真商

讨，均予以保留。综合函询专家修改及增减指标的

意见和建议，增加以下指标：在一级指标“社会经济

因素”下增加二级指标“城镇人均可支配收入”。第

一轮德尔菲法函询后，删除指标 2 项，增加指标

1 项，没有修改指标。第一轮函询完成后，根据界值

法和专家意见制定新的评价指标体系提供给第二

轮专家打分，同时将第一轮函询结果反馈给各位专

家，以供专家参考。

2. 2. 6　第二轮评价指标筛选结果

第二轮函询结果分析见表 3。可见：按照界值

计算方法得出第二轮函询满分率界值为 24. 70%，

算术均数的界值为 3. 71，变异系数界值为 25. 39%。

运用界值法对指标进行筛选，所有指标均符合界值

筛选要求，均予以保留。函询专家没有修改或增减

指标的意见和建议，说明经过 2 轮德尔菲法函询，专

家对于评价指标的意见基本趋于一致，评分差异性

较小。因此，在通过两轮专家咨询后，即可确定最

终的评价指标体系。“稻萍鱼”模式推广潜力评价指

标体系包括“自然因素”和“社会经济因素”2 个一级

指标。一级指标“自然因素”之下分为“降雨量”“水

域面积”“暴雨概率”“极端高温概率”“干旱概率”和

“有机质含量”6 个二级指标；一级指标“社会经济因

素”之下分为“县域稻田密度”“稻田养鱼传统”“稻

田养殖红萍传统”“稻田到县政府的欧氏距离”“农

村人均可支配收入”和“城镇人均可支配收入”6 个

二级指标。推广潜力评价指标体系的二级指标解

析、指标属性及指标数据来源详见表 4。
2. 3　评价指标权重的确定

二 级 指 标 的 组 合 权 重 W i 分 别 为 降 雨 量

（9. 46%）、水 域 面 积（13. 76%）、暴 雨 概 率

（9. 40%）、极 端 高 温 概 率（7. 52%）、干 旱 概 率

（9. 87%）、有 机 质 含 量（6. 56%）、县 域 稻 田 密 度

（6. 30%）、稻田养鱼传统（9. 10%）、稻田养殖红萍

传 统（8. 46%）、稻 田 到 县 政 府 的 欧 氏 距 离

（6. 37%）、农村人均可支配收入（6. 60%）和城镇人

表 1　德尔菲法函询专家的基本信息（n=25）

Table 1　Basic information of consultant experts by Delphi method （n=25）

指标

Index

性别 Sex

年龄 Age

工作年限

Years of service

职称

Professional title

分类

Catergory

男

女

≤40

41～50

51～60

＞60

≤20

21~30

>30

正高

副高

其他

人数/个
Number of people

20

5

1

9

12

3

6

8

11

15

5

5

比例/%
Percentage

80. 0

20. 0

4. 0

36. 0

48. 0

12. 0

24. 0

32. 0

44. 0

60. 0

20. 0

20. 0
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表 2　第一轮函询结果分析

Table 2　Result analysis of the first round of inquiry

一级指标

First grade index

自然因素

Natural factor

社会经济因素

Socio-economic factor

二级指标

Second grade index

降雨量

水域面积

暴雨概率

极端低温概率

极端高温概率

干旱概率

有机质含量

稻田土壤 pH

县域稻田密度

稻田养鱼传统

稻田养殖红萍传统

稻田到县政府的欧氏距离

农村人均可支配收入

满分率

Full score rate

36

52

32

8 *

36

44

24

0 *

24

56

52

24

32

均数

Average

4. 12

4. 56

4. 16

3. 00 *

3. 96

4. 12

3. 48

3. 04 *

3. 80

4. 28

4. 16

3. 56

3. 64

变异系数

Coefficient of variation

18. 96

11. 11

16. 54

27. 22 *

22. 44

21. 39

27. 66 *

20. 10

21. 49

21. 88

25. 67

26. 99 *

27. 33 *

注：带*号的数值为不符合界值法筛选要求的数值。

Note： Values marked with * are those do not meet the screening requirements of the boundary value method.

表 3　第二轮函询结果分析

Table 3　Result analysis of the second round of inquiry

一级指标

First grade index

自然因素

Natural factor

社会经济因素

Socio-economic factor

二级指标

Second grade index

降雨量

水域面积

暴雨概率

极端高温概率

干旱概率

有机质含量

县域稻田密度

稻田养鱼传统

稻田养殖红萍传统

稻田到县政府的欧氏距离

农村人均可支配收入

城镇人均可支配收入

满分率

Full score rate

36

40

32

36

40

28

28

40

36

28

32

28

均数

Average

4. 12

4. 24

4. 08

3. 96

4. 08

3. 72

3. 80

4. 04

3. 96

3. 72

3. 72

3. 72

变异系数

Coefficient of variation

18. 96

17. 06

18. 61

22. 44

21. 13

23. 94

22. 79

22. 00

23. 60

23. 94

25. 17

25. 17
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均可支配收入（6. 60%）（表 5）。一级指标组合权重

W i 为其下所有二级指标组合权重的和，一级指标

“自然因素”的组合权重 W i 为 56. 57%，一级指标

“社会经济因素”的组合权重W i为 43. 43%。

2. 4　推广潜力评价模型及推广的优先等级划分

本研究根据综合评分法构建推广潜力评价模

型，将评价指标的标准化值乘以指标权重再求和即

可得到某一评价单元的综合评分值。具体计算公

式如下：

T= T z + T s = ∑1
nYiWi ( i= 1,2,…,n ) (1)

式中：T为某一评价单元的推广潜力综合评分值；Tz

为自然因素综合评分值；Ts为社会经济因素综合评

分值；n为评价指标的总数；Yi为指标的标准化值；

Wi 为 评 价 指 标 的 组 合 权 重 。 T 取 值 范 围 为

0. 00~1. 00。
指标数据的标准化采用极差标准化法。正向

指标的标准化值计算公式如下：

Y i =
Z- Zmin

Zmax - Zmin
(2)

逆向指标的标准化值计算公式如下：

Y i =
Zmax - Z
Zmax - Zmin

(3)

式（2）和（3）中：Zmax和 Zmin分别为指标在福建省稻区

的最大值和最小值；Z为该指标的观察值；Yi为指标

表 4　推广潜力评价指标体系指标解析

Table 4　Index analysis of the promotion potential evaluation index system

二级指标

Second grade index

降雨量

Rainfall

水域面积

Water area

暴雨概率

Rainstorm probability
极端高温概率

Extreme high temperature probability
干旱概率

Drought probability
有机质含量

Organic matter content
县域稻田密度

Rice field density in the county
稻田养鱼传统

The tradition of raising fish in paddy field
稻田养殖红萍传统

The tradition of raising Azolla in paddy field

稻田到县政府的欧氏距离

Distance from paddy field to county 
government

农村人均可支配收入

Rural per capita disposable income
城镇人均可支配收入

Urban per capita disposable income

指标属性

Index attribute

正向

正向

负向

负向

负向

正向

正向

正向

正向

负向

正向

正向

指标解析

Index analysis

生长季内总降雨量

稻 田 30 km 半 径 范 围 内 的 内

陆水域面积，水域类型包括河

渠、湖泊和水库坑塘

生 长 季 内 发 生 日 降 雨 量 ≥50 
mm 的天数所占比例

生 长 季 内 日 最 高 温 ≥35 ℃ 的

天数所占比例

至 少 发 生 1 次 干 旱 的 年 份 所

占比例

表土层土壤的有机质含量

县 域 稻 田 面 积 占 县 域 面 积 的

比例

曾 经 出 现 过 稻 田 养 鱼 的 生 产

方式

曾 经 出 现 过 稻 田 养 萍 的 生 产

方式

稻 田 栅 格 到 县 政 府 的 欧 氏

距离

县 域 农 村 常 住 人 口 的 人 均 可

支配收入

县 域 城 镇 居 民 的 人 均 可 支 配

收入

数据来源

Data source

国家气象信息中心的中国地面

气候资料日值数据集

土地利用现状遥感监测数据

国家气象信息中心的中国地面

气候资料日值数据集

国家气象信息中心的中国地面

气候资料日值数据集

国家气象信息中心的中国地面

气候资料日值数据集

国家地球系统科学数据共享服

务平台

福建省统计年鉴  ［3］

实地调研

实地调研

各 县 县 政 府 经 纬 度 数 据 通 过

google 地图确定，利用 GIS 软件

计算稻田与其所在县县政府的

欧氏距离

福建省统计年鉴［3］

福建省统计年鉴［3］
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的标准化值。应用式（2）和（3）时，气象指标的观察

值 Z为前 20 年数据的平均值，其他定量指标的的观

察值 Z是前 1 年数据，定性指标的的观察值 Z为当

年实地调研得到，前 10 年以内有“稻田养鱼传统”

“稻田养殖红萍传统”的观察值 Z为 1，前 10 年以内

无“稻田养鱼传统”“稻田养殖红萍传统”的观察值

Z为 0。
参考胡亮亮等［7］方法，基于自然因素综合评分

值 Tz 和社会经济因素综合评分值 Ts 可将所有评价

单元的推广优先级分为 4 个等级（表 6），并为不同的

推广等级制定相应的推广策略。

3　讨　论

构建推广潜力评价指标体系的关键在于选择

合适的指标，目前常用的指标筛选方法有文献分析

法、理论挖掘法、专家打分法等［22-26］，但各有优劣。

本研究采用文献分析初步选择指标，根据理论分析

进行调整，结合实地调研情况进一步调整，最后运

用德尔菲法和界值法确定评价指标体系。此方法

避免了单一指标筛选方法的缺陷，建立的指标全

面、合理且更符合实际情况。指标权重赋值对评价

结果的科学性至关重要。本研究采用层次分析法

和变异系数法确定指标的组合权重，这种方法结合

了专家对指标重要程度的主观意见和数理统计方

法的客观依据，提高了指标体系在实践运用中的有

效程度。

从 一 级 指 标 来 看 ，“ 自 然 因 素 ”的 权 重 为

56. 57%，“社会经济因素”的权重为 43. 43%，这说

明自然条件的适宜性是影响推广潜力的最主要因

素，但社会经济因素也是影响推广潜力较重要的因

素。在自然因素中，气候不稳定性（包含暴雨概率、

极端高温概率、干旱概率 3 个指标）维度所占的权重

表 5　二级指标权重

Table 5　Weights of second grade indexes

二级指标

Second grade index

降雨量 Rainfall

水域面积 Water area

暴雨概率 Rainstorm probability

极端高温概率

Extreme high temperature probability

干旱概率 Drought probability

有机质含量 Organic matter content

县域稻田密度

Rice field density in the county

稻田养鱼传统

The tradition of raising fish in paddy field

稻田养殖红萍传统

The tradition of raising Azolla in paddy field

稻田到县政府的欧氏距离

Distance from paddy field to county government

农村人均可支配收入

Rural per capita disposable income

城镇人均可支配收入

Urban per capita disposable income

AHP 权重W j

AHP weight

0. 117 1

0. 210 3

0. 117 1

0. 064 8

0. 117 1

0. 040 1

0. 040 4

0. 099 4

0. 080 7

0. 037 6

0. 037 6

0. 037 6

CV 权重Wk

CV weight

0. 072 1

0. 064 9

0. 070 8

0. 085 3

0. 080 4

0. 091 0

0. 085 5

0. 082 6

0. 088 6

0. 089 9

0. 094 5

0. 094 5

组合权重W i

Combination weight

0. 094 6

0. 137 6

0. 094 0

0. 075 2

0. 098 7

0. 065 6

0. 063 0

0. 091 0

0. 084 6

0. 063 7

0. 066 0

0. 066 0
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最大（26. 79%），这表明气候条件对“稻萍鱼”模式

的推广具有重要影响。在福建省稻区，气候不稳定

因素如干旱、暴雨、高温等极端天气事件发生频率

较高，这些因素对“稻萍鱼”模式的推广造成了一定

的困难。因此，在推广过程中需要充分考虑自然条

件的影响，因地制宜地制定相应的推广策略。在社

会经济因素中，推广便利性（包含稻田养鱼传统、稻

田养殖红萍传统、稻田到县政府的欧氏距离 3 个指

标）维度所占的权重最大（23. 93%），推广便利性主

要涉及“稻萍鱼”模式实施地的交通条件、农民接受

程度、相关的技术积累和销售渠道等，这些因素直

接关系到“稻萍鱼”模式的推广效果和经济效益。

因此，在推广过程中也需要充分考虑当地的社会经

济条件，制定相应的推广策略和措施。

本研究的评价体系主要从生态环境和农业经

济角度考虑，然而“稻萍鱼”模式的推广潜力可能还

受到其他因素的影响，如政府政策、市场需求、消费

习惯、实施效益等，因考虑到相关指标数据存在获

取和标准化方面的困难，本研究并未将其列入指标

体系。此外，本研究虽然初步构建了“稻萍鱼”模式

推广潜力评价指标体系和评价模型，但未经过实证

检验，因此可能存在一定的局限性。

4　结　论

福建省“稻萍鱼”模式推广潜力评价指标体系

在指标选择和权重确定方面具有较高的可靠性，指

标体系共分为两级，其中，一级指标分别为自然因

素和社会经济因素 2 项，二级指标 12 项，该套指标

体系覆盖面广，较全面反映了影响推广潜力的水资

源、气候不稳定性、土壤条件、稻田资源、推广便利

性和经济水平 6 个方面因素。基于推广潜力评价模

型将福建省稻区划分为 4 个推广优先等级，其中，

Ⅰ级和Ⅱ级稻田适合推广规模化的“稻萍鱼”模式，

Ⅲ级稻田适合推广粗放型、小规模的“稻萍鱼”模

式，Ⅳ级稻田不适合推广，但可由农户自发性地采

用“稻萍鱼”模式。

今后可利用 GIS 的时空分析和空间叠置功能

绘制福建省“稻萍鱼”模式推广潜力综合评价状况

图，从而确定“稻萍鱼”模式不同推广优先等级的地

理分布和面积规模，为因地制宜地推广“稻萍鱼”模

式提供科学的理论依据和决策支持。本研究在“稻

萍鱼”模式推广潜力评价方面做了一些尝试性的探

讨，希望能为类似研究提供借鉴和参考。
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