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基于熵权-变异系数组合权重的金银花质量 

评价模型构建 

张媛媛, 于咏梅, 王  蕾* 

(山东省食品药品检验研究院, 胶类产品质量评价重点实验室, 济南  250101) 

摘  要: 目的  建立不同主产区金银花质量分析的综合评价模型。方法  选取抗病毒活性主要成分绿原酸、

木犀草苷、咖啡酰奎宁酸, 影响质量安全的铅、镉、砷、汞、铜 5 个重金属指标以及二氧化硫残留和农药残

留检出种类数量为评价指标 , 使用熵权法结合变异系数法计算组合权重 , 运用加权逼近理想解排序法

(technique for order preference by similarity to ideal solution, TOPSIS)、加权秩和比法(rank sum ratio, RSR)及两

者模糊联合的方法构建评价模型。结果  引用《金银花采收加工及质量评价方法研究》中的数据为例, 结果

表明构建的模型运用在金银花质量评价中是可靠的。结论  运用熵权-变异系数组合权重评价方法构建模型可

以避免单一评价方法的缺点, 更加真实地反映不同产区金银花的品质。 

关键词: 金银花; 熵权法; 变异系数法; 加权逼近理想解排序法; 加权秩和比法; 综合评价 

Construction of quality evaluation model of honeysuckle based on 
combination weight of entropy weight and  

coefficient of variation 

ZHANG Yuan-Yuan, YU Yong-Mei, WANG Lei* 

(Shandong Institute for Food and Drug Control, NMPA Key Laboratory for Quality Evaluation of Gelatin Products,  
Jinan 250101, China) 

ABSTRACT: Objective  To establish a comprehensive evaluation model for quality analysis of honeysuckle from 

different main producing areas. Methods  The main components of antiviral activity including chlorogenic acid, 

luteolin, and caffeoylquinic acid, 5 heavy metal indicators of lead, cadmium, arsenic, mercury, and copper affecting 

quality and safety, and the number of detected types of sulfur dioxide residues and pesticide residues were selected as 

the evaluation indicators. The combination weight was calculated by the entropy method combined with the 

coefficient of variation method, the evaluation model was constructed by technique for order preference by similarity 

to ideal solution (TOPSIS), and the weighted rank sum ratio (RSR) and the fuzzy combination of the 2 method. 

Results  The data of Research on the methods of honeysuckle harvesting, processing and quality evaluation was 

cited as an example, and the results showed that the model was reliable in the quality evaluation of honeysuckle. 

Conclusion  Using entropy weight coefficient of variation combination weight evaluation method to construct the 

model can avoid the shortcomings of a single evaluation method, and can more truly reflect the quality of 

honeysuckle in different regions. 
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0  引  言 

金银花是一种具有抗菌、抗病毒、解热抗炎等药理作

用的药食同源植物。作为中药材, 《中国药典》[1]中成方

制剂部分就收载了 55 种含有金银花的中成药, 处方中金

银花的用量也是排名前列的。作为食材, 常被人们用来作

为熬粥的食材和代用茶。据历史记载, 我国金银花主要产

区在我国北方的河南新密、新乡封丘、山东菏泽鄄城、临

沂的平邑以及河北邢台的巨鹿地区[2]。金银花质量的好坏

直接影响其作为中成药和药膳的效果, 但现有文献对金银

花质量的分析评价主要是通过检测某些成分、分析生长环

境及生长土壤微量元素等方面进行的。如刘天亮等[3]收集

道地产区的金银花, 并对其中的绿原酸、木犀草苷、总黄

酮、多糖等指标进行检测并对比评价; 孙义新等[4]通过分

析道地药材主产区气候、土壤等方面的因素分析评价金银

花的品质, 这些分析评价只是单纯通过数据比较, 具有一

定局限性。鉴于此 , 本研究用熵权法和变异系数法

(coefficient of variation, CV)计算出组合权重, 再结合加权

逼近理想解排序法 (technique for order preference by 

similarity to ideal solution, TOPSIS)和加权秩和比法(rank 

sum ratio, RSR)评价构建综合评价模型, 对不同产区金银

花的质量进行综合评价, 克服 TOPSIS 法不能对评价结果

分档, RSR 法会使原始数据损失的缺陷, 构建道地药材金

银花的定量分析模型, 为促进金银花产业的发展提供参考

依据。 

1  材料与方法 

1.1  指标选择 

基于指标代表度好、灵敏度高、易于评价的原则, 选

取抗病毒活性主要成分绿原酸、木犀草苷、咖啡酰奎宁酸; 

影响质量安全的铅、镉、砷、汞、铜 5 个重金属指标以及

二氧化硫残留和农残检出种类为评价指标[3,5], 这些指标

中绿原酸、木犀草苷、咖啡酰奎宁酸为高优指标(以下称为: 

X1、X2、X3); 铅、镉、砷、汞、铜、二氧化硫残留、农药

残留检出种类数量为低优指标(以下称为: X4、X5、X6、X7、

X8、X9、X10)。 

1.2  研究方法 

1.2.1  指标数据的无量纲处理 

运用极差变化法对选取的不同产区金银花的 10 个指

标 Xij 进行无量纲处理, 具体通过公式(1)计算。由于后续使

用熵权法计算权重时需要使用对数运算, 数值为 O 的指标

无法取对数, 因此再做无量纲处理时计算出来的无量纲数

值统一右移一个单位, 也就是在公式(1)计算的结果上加 1。

由于数值是在无量纲处理后进行统一右移的计算方法, 并

且是为了计算权重, 因此不会影响整体的评价结果。 

        Yij= Xij-min(X1j,……Xnj)max൫X1j……Xnj൯-min(X1j……Xnj)            (1) 

其中, i表示不同产区, j表示选取的评价指标; Xij代表选取

各个指标的原始数据, Yij 代表运用极差变化法标准化后

的指标数值。max(Xij)和 min(Xij)分别表示 Xij 的最大值和

最小值。 

1.2.2  组合权重 

首先使用熵权法[6‒8]、变异系数法[9]分别确定各评价

指标的权重, 为了避免单一权重计算方法的缺陷, 使用熵

权法与变异系数相组合来进行赋权[10], 然后通过公式(2)

计算组合权重。 

Wj=
djej∑ djejmj=1                 (2) 

其中, Wj 为组合权重, dj 为熵权法确定的权重, ej 为变异系

数法确定的权重, j =1, 2, 3, …, m, 熵权法具体的计算方法

和步骤参考叶娟惠[11]的研究方法。 

1.2.3  TOPSIS 法评价 

将组合权重应用到加权 TOPSIS 法中, 得到规范化

矩阵[12], 根据 TOPSIS 方法的计算步骤得到待评价方案

与正理想解的相对接近程度 Ci 值, 根据 Ci 值大小评价方

案的优劣[13]。 

1.2.4  RSR 法评价 

将组合权重应用到加权 RSR 法中计算出 RSR 值, 排

出各地区的秩次 R, 计算累计百分位数 P, 查《百分比与概

率单位对照表》[14], 根据 RSR 法最佳分档要求, 对评价对

象进行分档排序。 

1.2.5  组合模糊评价 

运用模糊理论, 将二者进行模糊联合综合评价药品

检验机构的发展状况, 通过 SPSS 21.0 进行统计学检验, 

检验水准为 α=0.01。 

1.3  指标数据的转换 

《金银花采收加工及质量评价方法研究》[5]中共购买

13 个样品, 分别为: 河南新乡封丘 1 个、河南郑州新密 4

个、山东临沂平邑 4 个、山东菏泽鄄城 2 个、河北邢台巨

鹿 2 个。所有选取 X1~X9 指标的原始数据按照相同产地的

数据算术平均值进行换算, 指标 X10 按照相同产地的直接

加和的方法计算, 得到 X1~X10 所有评价指标的数值。 

1.4  数据来源 

引用《金银花采收加工及质量评价方法研究》[5]中的
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金银花检测数据验证构建模型的可行性。 

2  结果与分析 

2.1  原始数据处理 

河南、河北、山东 3 大金银花主产区各项评价指标原

始数据见表 1。前 9 个指标按不同地区进行算术平均值处

理, 农药残留检出种类直接求和, 得到表 2 中各评价指标

的具体数值 Xi, i=1, 2, 3……10。由于数据比较分散, 单纯

从这些数据来看, 无法从中得出哪个地区的金银花质量最

好, 利用本研究构建的分析评价模型, 可以综合反应出不

同产区的金银花品质。 

2.2  组合权重的计算 

2.2.1  数据的无量纲处理 

运用极差变化法对评价指标做无量纲处理, 根据公

式(1)进行计算, 且得到的结果统一向右平移 1 个单位, 具

体数据见表 3 所示。 

 
表 1  河南、河北、山东金银花主产区各项评价指标原始数据 

Table 1  Original data of various evaluation indexes of main producing areas of honeysuckle in Henan, Hebei and Shandong 

样品地区 
绿原酸 

/% 

木犀 

草苷/% 

咖啡酰奎 

宁酸/% 
铅/(mg/kg) 镉/(mg/kg) 砷/(mg/kg) 汞/(mg/kg) 铜/(mg/kg) 

二氧化硫 

残留/(mg/kg)

农残检出 

种类数 

河南新乡封丘 2.96 0.094 5.973 0.3 0.2 0.1 0.01 11 11 0 

河南郑州新密 1 3.084 0.065 6.329 0 0.1 0.08 0.02 13 41 0 

河南郑州新密 2 3.317 0.061 6.284 0.3 0.08 0.03 0.05 10 0 0 

河南郑州新密 3 2.966 0.067 6.022 0 0.7 0.01 0.04 12 50 1 

河南郑州新密 4 2.470 0.065 4.923 0.3 0.9 0 0.07 11 10 0 

山东临沂平邑 1 2.170 0.040 5.020 0.2 0.4 0.01 0.02 10 17 3 

山东临沂平邑 2 2.645 0.043 5.270 0 1.4 0 0.39 8 13 1 

山东临沂平邑 3 2.655 0.052 4.770 0.6 0.4 0.1 0.15 8 29 1 

山东临沂平邑 4 2.296 0.060 5.482 0.9 0.4 0.02 0.1 8 29 0 

山东菏泽鄄城 1 1.769 0.146 3.752 0.3 0.04 0.1 0.17 12 19 2 

山东菏泽鄄城 2 2.763 0.064 5.021 2.1 0.8 0.02 1.2 12 26 6 

河北邢台巨鹿 1 3.112 0.067 6.146 1.7 0.1 0.6 0.04 15 58 1 

河北邢台巨鹿 2 3.126 0.062 5.867 0.8 0.1 0.2 0.07 7 23 1 

 
表 2  河南、河北、山东金银花主产区各项评价指标情况 

Table 2  Evaluation index of honeysuckle in main producing areas of Henan, Hebei and Shandong 

区域 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 

河南新乡封丘 2.9600 0.0940 5.9185 0.3000 0.200 0.100 0.010 11 11 0 

河南郑州新密 2.9593 0.0645 5.8895 0.1500 0.445 0.030 0.040 11.5 25.25 1 

山东临沂平邑 2.5990 0.0488 5.1355 0.8750 0.650 0.035 0.165 8.5 22 3 

山东菏泽鄄城 2.2660 0.1050 4.3865 1.2000 0.420 0.060 0.685 12 22.5 6 

河北邢台巨鹿 3.1190 0.0645 6.0065 1.2500 0.100 0.400 0.055 11 40.5 2 

 
表 3  无量纲处理后的各项评价指标情况 

Table 3  Situation of each evaluation index after dimensionless treatment 

区域 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 

河南新乡封丘 1.8136 1.8043 1.9457 1.8636 1.8182 1.8108 2.0000 1.2857 2.0000 2 

河南郑州新密 1.8127 1.2794 1.9278 2.0000 1.3727 2.0000 1.9556 1.1429 1.5169 2 

山东临沂平邑 1.3904 0.9991 1.4623 1.3409 1.0000 1.9865 1.7704 2.0000 1.6271 2 

山东菏泽鄄城 1.0000 2.0000 1.0000 1.0455 1.4182 1.9189 1.0000 1.0000 1.6102 1 

河北邢台巨鹿 2.0000 1.2794 2.0000 1.0000 2.0000 1.0000 1.9333 1.2857 1.0000 2 
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2.2.2  组合权重(Wj)的计算过程 

根据熵权法的计算步骤可以得到各评价指标的权重

dj, 分别为: 0.0999、0.1002、0.1000、0.1007、0.0999、0.0999、

0.0999、0.1001、0.0996、0.0998; 变异系数法得到各评价

指标的权重 ej 分别为: 0.0204、0.0508、0.0210、0.1106、

0.0983、0.2056、0.2431、0.0206、0.0718、0.1578。根据

公式(1)计算组合权重 Wj 为: 0.0204、0.0510、0.0210、0.1114、

0.0982、0.2054、0.2429、0.2206、0.0716、0.1575。 

2.3  加权 TOPSIS 法构建评价模型 

以原始数据与组合权重的乘积作为评价数据, 建立

矩阵, 计算各省与最优方案和最劣方案的距离 Di+和 Di-,

同时计算其与最优方案的接近程度 Ci,并按 Ci 的大小进行

排序。Ci 值越大评价结果越好, 排名(Rank 值)越小[15], 具

体结果见表 4, 金银花品质最好的产地为河南新乡封丘; 

品质一般的产地为山东菏泽鄄城。 

 
 

表 4  不同主产区金银花品质加权 TOPSIS 综合评价及排序情况 
Table 4  Weighted TOPSIS comprehensive evaluation and 

ranking of honeysuckle quality in different main producing areas 

省市 Di
+ Di

- Ci 排名

河南新乡封丘 0.0489 0.3671 0.8824 1 

河南郑州新密 0.0865 0.3595 0.8061 2 

山东临沂平邑 0.1672 0.2938 0.6372 3 

河北邢台巨鹿 0.2536 0.2705 0.5161 4 

山东菏泽鄄城 0.3174 0.2046 0.3919 5 

 

2.4  利用加权 RSR 法构建评价模型 

2.4.1  加权秩和比法综合评价结果 

按照秩和比法的计算步骤进行综合分析, 分析结果

如表 5 所示。对 RSR 值进行正态检验, P<0.01, 表明 RSR

数据服从正态分布, 以 Probit 为自变量, 以 RSR 为因变量

建立回归方程, 回归方程为: Y=0.2743X-0.1117, r2=0.9022, 

F=27.7, P<0.05, 回归方程有意义。 

表 5  不同主产区金银花品质加权秩和比综合评价 
Table 5  Comprehensive evaluation of quality of honeysuckle 

from different main producing areas with weighted RSR 

省市 RSR 平均秩次 P/% Probit

山东菏泽鄄城 0.42 1 0.2 2.1 

山东临沂平邑 0.52 2 0.4 2.3 

河北邢台巨鹿 0.6 3 0.6 2.5 

河南郑州新密 0.66 4 0.8 2.6 

河南新乡封丘 0.8 5 0.95* 3.4 

注: *值是按 1-1/4n 进行矫正, Probit 为概率单位。 

 

2.4.2  加权秩和比法排序 

根据 RSR 法最佳分档要求, 按照优秀、良好、一般 3

个等级进行分类, 品质为优秀的主产区为: 河南新乡封丘; 

品质为一般的主产区为: 山东临沂平邑、山东菏泽鄄城, 

分档结果如表 6 所示。 
 

表 6  不同主产区金银花品质分档情况 
Table 6  Quality classification of honeysuckle in different main 

producing areas 

等级 概率单位(Probit) 综合评分分档 

优秀 >3 河南新乡封丘 

良好 2.5~3 河南郑州新密、河北邢台巨鹿 

一般 <2.5 山东临沂平邑、山东菏泽鄄城 

 

2.5  加权 TOPSIS 法与加权 RSR 法模糊联合建立评

价模型 

运用模糊数学理论, 将加权 TOPSIS 法和加权 RSR 法

计算的 Ci值和 RSR 值进行加权模糊联合, 以选择合理排序

结果进行综合分析。设 Ci 值与 RSR 值的权重比 W1:W2, 即

求 W1×Ci+W2×RSR, 根据 W1、W2 值分为若干档, 研究取

Ci: RSR 分别为 0:1、0.1:0.9、0.5:0.5、0.9:0.1 和 1:0, 由于

0:1 和 1:0 分别是 Ci 值和 RSR 值, 因此实际选取 0.1:0.9、

0.5:0.5 和 0.9:0.1 计算出其值并排序, 根据“择多原则”进行

判断[16‒18]。通过模糊联合得到的评价结果, 金银花品质排

名第 1 的为河南新乡封丘; 排名最后 1 位的为山东菏泽鄄

城, 具体如表 7 所示。 

 
表 7  TOPSIS 法与 RSR 法模糊联合评价不同主产区金银花品质排序情况 

Table 7  Rank of different main producing area honeysuckle by fuzzy union evaluation of TOPSIS and RSR 

省市 0.9RSR+0.1Ci 排名 0.5RSR+0.5Ci 排名 0.1RSR+0.9Ci 排名 

山东菏泽鄄城 0.4172 5 0.4060 5 0.3947 5 

山东临沂平邑 0.5317 4 0.5786 3 0.6255 3 

河北邢台巨鹿 0.5916 3 0.5581 4 0.5245 4 

河南郑州新密 0.6746 2 0.7331 2 0.7915 2 

河南新乡封丘 0.8082 1 0.8412 1 0.8742 1 
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3  结论与讨论 

TOSIS 法评价的优点是方法简单灵活, 对原始数据的

利用比较充分; 缺点是灵敏度低, 对异常值的干扰比较敏

感。RSR 法评价的优点是采用秩次进行计算, 对异常值的

干扰较小; 缺点是可能损失一些原始的信息。模糊联合法

综合评价的优点在于克服了前两者的缺点, 对数据的分析

更加充分、准确; 缺点是可能由于加权系数的不同评价结

果不完全一致, 但变动较小, 根据“择多原则”确定的最终

结果能准确反映整体变化趋势[19‒20]。本研究运用熵权法与

变异系数法确定组合权重, 可以在不偏离研究主题下运用

客观法建立合理的权重,做到理论与实际的统一, 同时能

反映事物的变化规律。建立无量纲数据的矩阵, 通过加权

TOPSIS 法和 RSR 法以及两者模糊联合对不同主产区金银

花品质情况进行了综合评价, 避免使用单一评价方法的缺

点, 评价结果客观、科学, 具有一定的参考价值。 

本研究通过不同的评价方法构建了质量评价模型 , 

并通过引用《金银花采收加工及质量评价方法研究》中的

数据, 利用模型的计算对不同主产区金银花品质进行了分

析评价, 通过计算分析显示, 虽然不同的评价方法结果会

有小幅波动, 但整体趋势是相同的。构建的基于熵权-变异

系数组合权重的金银花质量评价模型分析不同产区金银花

质量是可靠的。 

由于本研究引用的数据多出于河南大学的硕士论

文 [5], 其购买的样本并非概率抽样且不同产区购买的样

品数量不一样 , 本研究为了便于计算 , 采取了算术平均

值进行处理, 因此本研究各种评价方法得到的排名结果

有一定的局限性。 
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