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摘要：为促进农业可持续发展，助力农民脱贫，实现全面小康社会，本研究引入非期望产出，构建西吉县农业
生态效率的评价指标体系，采用Ｓｕｐｅｒ－ＳＢＭ模型，对西吉县农业生态效率的时间演变特征和空间演变特征进
行实证研究。利用地理探测器，探测西吉县农业生态效率的影响因素。结果表明：从时间上看，２００８－２０１７年
西吉县农业生态效率整体呈现波动中缓慢上升的趋势，农业生态效率的平均值为０．６７７，未达到农业生态有
效的状态。从空间上来看，处于低效率水平的地区逐渐减少，处于中等效率水平和相对有效水平的地区逐渐
增加。处于中等效率水平的地区在空间上不断向东北部土石山区转变；处于高水平效率和相对有效水平的
地区不断向葫芦河流域和葫芦河川道平原区转变；西南部黄土丘陵沟壑区农业生态效率随着时间的演变也
在不断的提高。采用因子探测器探测影响西吉县农业生态效率的因素，其中产业结构的影响作用最大，排在
后面的是农业播种面积、农民人均纯收入、财政支农和农业机械总动力等因素；利用交互作用探测器识别所
有影响因素之间均存在交互作用，且所有因素交互后增加了解释力。
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　　中国历来重视农业发展，改革开放以来，中共
中央每年的一号文件都是有关“三农问题”的。中
国共产党第十六届中央委员会第五次全体会议提
出要发展高产、高效、优质、安全、生态农业；中国
共产党第十七届中央委员会第三次全体会议提出
建立“两型”农业；中国共产党第十八次全国代表
大会提出了大力发展生态文明建设的要求，将其
写入了五位一体的总体战略布局中。习近平总书
记在中国共产党第十九次全国代表大会报告中强
调必须坚持“绿水青山就是金山银山”的理念，积
极践行节约资源保护环境的基本国策，实施最严
苛的生态环境保护政策。农业的生态协调发展成
为当前乃至今后发展的重要战略决策，在满足粮
食、蔬菜等生产需求的基础上，提高农业生态效
率，维护农业资源环境的良性发展成为必然选择。

目前，由于我国人口快速增加、自然资源相对匮
乏、生态环境脆弱，农业生态效率较低。化肥、农
药、地膜等生产资料的投入成为提高农业产出能
力的主要方式，而且在农业生产过程中容易出现
盲目加大投入和过多的非期望产出，导致农业生
产的环境污染问题越来越严重。

生态效率的概念最早是由 Ｓｃｈａｌｔｅｇｇｅｒ和

Ｓｔｕｒｍ提出的，将其界定为满足人类需要的效率，

定义为经济增长与环境之比［１］。关于生态效率的
内涵，不同政府和国际组织给出的界定也各不相
同［２－５］。在众多的生态效率表述中，本文更加倾向
于认为生态效率就是产出与投入的比值，就是“产
多耗少”，用较少的资源，产生较多的价值。在整
个生产过程中，资源利用要朝着附加值最大化和
资源耗费、环境污染最小化的方向发展。农业生
态效率就是在传统经济效率中加入对非期望产出
的考虑，在经济最大化产出的同时要考虑环境污
染最小化。关于农业生态效率的研究，国内外也
有较多的研究。国外研究开始的比较早［６－９］。我
国对农业生态效率的研究主要集中在农业生态效
率的评价及影响因素两方面。已 有多位 学
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者［１０－１５］采用考虑非期望产出的ＤＥＡ模型对中国
及各省市和典型区域的农业生态效率进行评价研
究。还有学者［１６－２１］采用面板回归模型和方向性
距离函数等方法研究影响农业生态效率的因素。

西北欠发达地区生态环境脆弱，水土流失、土
地荒漠化和耕地生产力不足等问题，导致农民的
生产生活条件变差，制约了当地的经济发展，加重
了贫困的发生率和贫困程度，减缓了农民脱贫致
富的脚步，成为２０２０年实现全面小康社会的重要
限制因素之一。对于西吉县来说，在资源和环境
问题的双重压力下，开展农业生态效率研究，可以
转变现有的农业生产方式，优化农业生产模式。
本文采用Ｓｕｐｅｒ－ＳＢＭ 模型，研究引入非期望产
出，构建西吉县农业生态效率的评价指标体系，对
西吉县农业生态效率的时间演变特征和空间演变
特征进行实证研究，以期为促进农业可持续发展，
助力农民脱贫，实现全面小康社会提供理论指导。

１　研究区概况
西吉县地处宁夏回族自治区南部，六盘山西

麓，３５°３５′～３６°１４′Ｎ，１０５°２０′～１０６°０４′Ｅ。总面
积３　１３０ｋｍ２，现辖４镇１５乡，２９５个行政村。西
吉县地处黄土高原的中心腹地，属黄土高原干旱
丘陵区，地势南低，北、东、西渐次增高，主要包括
３种地貌类型，即中部葫芦河川道平原区、西南部
黄土丘陵沟壑区和东北部土石山区。西吉县属温
带大陆性气候，四季分明，为中温带半干旱过渡地
带。年平均气温１２．７℃，年均降水量５７０．５ｍｍ，
降水量主要集中在７－９月，但是西吉县地下水资
源相对较丰富。西吉县境内有葫芦河、清水河、祖
厉河３条水系，均属于季节性河流。葫芦河是境
内最大的河流，发源于北部月亮山西麓。葫芦河
川道平原区潜水丰富，可作为人蓄饮水和农田灌
溉水源。清水河水系位于县域东北部，有３条支
流。祖厉河位于县域西北部，向西北流入甘肃会
宁县。

西吉县属国家级重点生态功能区，生态环境
脆弱，人口压力大，经济发展长期处于欠发达状
态，是国家和自治区扶贫开发重点县，也是少数民
族聚居地。２０１７年，总人口数为４９．６万人，是宁
夏人口第一大县，其中农业人口４２．５万人，占总
人口数的８５％，回族人口２８．８万人，占总人口数
的５８％。２０１７年，地区生产总值６１．５亿元，同比
增长７．８％，其中第一产业增加值１５．１０亿元，增

长４．６％。全 县 城 镇 居 民 人 均 可 支 配 收 入
２３　２４０元，同比增长８．５％，农村居民人均纯收入
８　４０１元，同比增长１１％。农业是西吉县经济发
展的支柱产业也是主导产业，农作物主要有小麦、
玉米、马铃薯、豆类、荞麦、莜麦、燕麦，经济作物以
胡麻为主。

图１　西吉县区位图
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２　研究方法及指标体系构建
２．１　研究方法

数据包络分析（ＤＥＡ）是一种基于被评价对
象间相对比较的非参数方法，１９７８年由美国的
Ｃｈａｒｎｅｓ、Ｃｏｏｐｅｒ和Ｒｈｏｄｅｓ首次提出，以“相对效
率”为其理论基础，适用于多投入和产出的相对效
率。该方法不需要事先设定模型的具体参数，避
免了人为确定权重对结果产生影响，所以应用比
较广泛。

数据包络分析包涵了很多模型，最基本的模
型有ＣＣＲ模型、ＢＣＣ模型和ＳＢＭ 模型等。在生
态文明建设视角下，需要综合考虑经济效益、社会
效益和环境效益，即要充分考虑非期望产出，也就
是考虑生产过程造成的环境污染问题。Ｔｏｎｅ
Ｋａｏｒｕ建立了基于非期望产出的 ＳＢＭ 模型。

ＳＢＭ模型虽然已经在传统ＤＥＡ模型上做出了改
进，但不足之处在于进行生态效率测算时，会出现
很多个决策单元效率值同时为１的情况，这时便
无法区分这些决策单元。因此，Ｔｏｎｅ　Ｋａｏｒｕ提出
Ｓｕｐｅｒ－ＳＢＭ 模型。基于非期望产出的 Ｓｕｐｅｒ－
ＳＢＭ模型的分式规划形式为：
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式中，Ｘ、Ｙ、Ｚ分别代表生产投入要素、期望

产出和非期望产出变量，投入要素、期望产出变量
和非期望产出变量的个数分别为Ｍ、Ｓ、Ｋ。

基于非期望产出的Ｓｕｐｅｒ－ＳＢＭ 模型不仅克
服了传统ＤＥＡ模型的不足，能准确测度效率值，
同时可以对完全效率的决策单元进行评价和排
序，而且可以测算出生态无效率的损失来源。因
此，本研究选用基于非期望产出的Ｓｕｐｅｒ－ＳＢＭ模
型来评价西吉县农业生态效率。

２．２　指标体系构建
生态效率是产出与投入的比值，农业生态效

率本质上是以最少的农业资源投入和最小的环境
代价获得最大农业经济产出和生态环境保护，综
合反映了资源节约、环境保护和农业经济增长三
者协调发展的情况。因此在指标选取中既要考虑
农业生产过程中的投入情况，又要考虑农业生产
的经济产出和非期望产出。在构建指标体系时，
应当遵循科学性原则、系统性原则、动态性原则、
目标性原则、可操作性原则和可扩展性原则。

本文在农业生态效率评价指标的选取中参考
了文献［１２－１４］的研究，结合数据的可得性和统计
口径的一致性，主要选取土地、物资和劳动力三大
投入作为投入指标。投入指标中，土地投入选取
农作物播种面积表示，物资投入选取农业机械总
动力、化肥使用量、地膜使用量、农药使用量和大
牲畜年底头数表示，劳动力投入选取农业从业人
数表示。产出指标中，本文选择农业生产总值作
为期望产出指标，污染物排放量作为非期望产出
指标。指标体系构建见表１。

西吉县属温带大陆性季风气候“十年九旱”，
灾害频繁。在评价西吉县农业生态效率时，本应
该加入农业用水指标，但是考虑到各个乡镇农业
用水的数据很难获取，而且通过调查也发现，西吉
县只有葫芦河流域小部分地区使用灌溉水，其余

地区很少使用灌溉水，基本都是旱田，所以综合考
虑，删除了农业用水这一指标。

３　西吉县农业生态效率评价
３．１　农业生态效率时间演变特征

本文选取的投入和产出指标的数据均来源
于《西吉县统计年鉴》和《西吉县经济要情手册》。
主要选取２００８－２０１７年间相关统计数据，样本选
取西吉县１９个乡镇。
表１　西吉县农业生态效率评价指标体系
Ｔａｂｌｅ　１　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ　ｓｙｓｔｅｍ　ｏｆ　Ｘｉｊｉ　Ｃｏｕｎｔｙ

项目

Ｉｔｅｍｓ

分类

Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

指标说明

Ｉｎｄｅｘ　ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎ

符号

Ｓｙｍｂｏｌ

投入指标 土地投入

物资投入

劳动力投入

农作物播种面积／ｈｍ２　 Ｘ１

农业机械总动力／ｋＷ　 Ｘ２

化肥使用量／ｔ　 Ｘ３

地膜使用量／ｔ　 Ｘ４

农药使用量／ｔ　 Ｘ５

大牲畜年底头数／头 Ｘ６

农业从业人数／人 Ｘ７

产出指标 期望产出 农业生产总值／万元 Ｙ１

非期望产出 污染物排放量／ｔ　 Ｙ２

　　根据已经获取的投入产出数据，利用公式并
借助 ＭａｘＤＥＡ５．０软件，选取基于非期望产出的
Ｓｕｐｅｒ－ＳＢＭ模型，测度西吉县２００８－２０１７年的农
业生态效率值，并绘制出了年变化趋势图（表２和
图２）。在进行农业生态效率水平划分时，参考了
相关文献［２０］，划分标准见表３。

图２　西吉县２００８－２０１７年农业生态效率变化趋势
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由表２和图２可以看出，２００８－２０１７年西吉县
农业生态效率总体呈现波动中缓慢上升的趋势。

２００８年西吉县农业生态效率处于中高水平，

２００９－２０１０年 出 现 了 向 下 波 动 的 趋 势，２０１１－
００１
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２０１２年开始缓慢上升，２０１３年又出现了下降的态
势，此后出现连续上升的趋势，２０１７年达到了最
高值０．７８５。西吉县农业生态效率呈现波动缓慢
上升的趋势，主要是因为西吉县努力贯彻落实农
业生态文明建设的要求，加大了对农业资源环境
的管理力度，农业生产方式也发生了转变，这些都
在一定程度上促进了西吉县农业生态效率的不断
提升。在２０１４年之前，西吉县的农业生态效率处

于波动向下的状态，这是因为２００８－２０１３年西吉
县的农业从业人数不断下降，但是机械总动力却
在不断增加，而且在此期间农膜、化肥和农药的使
用量都要比此后的增量大的多，这些都在一定程
度上造成了资源的浪费；造成这种现象的原因与
西吉县境内降水量和蒸发量变化幅度比较大，而
且昼夜温差大，农业的生产环境不稳定等因素
有关。

表２　西吉县２００８－２０１７年农业生态效率值
Ｔａｂｌｅ　２　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｏｆ　Ｘｉｊｉ　Ｃｏｕｎｔｙ　ｉｎ　２００８－２０１７

地区

Ｌｏｃａｌｉｔｙ

农业生态效率值 Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

２００８　 ２００９　 ２０１０　 ２０１１　 ２０１２　 ２０１３　 ２０１４　 ２０１５　 ２０１６　 ２０１７ 均值 Ｍｅａｎ

排序

Ｒａｎｋ

吉强镇 ０．６６６　 ０．４３７　 １．３８５　 １．００５　 ０．４９９　 ０．４５８　 ０．５０８　 ０．５３４　 ０．５７３　 ０．５７２　 ０．６６４　 １０

兴隆镇 ０．５２３　 ０．３０７　 ０．３８７　 ０．３９８　 ０．４２０　 ０．６３９　 ０．６２５　 ０．９１４　 ０．０９７　 １．００４　 ０．５３１　 １５

平峰镇 ０．７２４　 ０．５２５　 ０．４５５　 ０．６１４　 １．００８　 １．２２２　 １．２３１　 １．２７５　 ０．８６７　 ０．６９２　 ０．８６１　 ５

新营乡 ０．６０５　 １．０２９　 ０．３７２　 １．４７３　 １．０２５　 ０．７４０　 ０．７４８　 ０．９７０　 １．０１２　 １．０４３　 ０．９０２　 ２

红耀乡 ０．３９５　 １．０４７　 ０．２７１　 ０．４７４　 ０．５２４　 ０．５２９　 ０．３８５　 ０．４８５　 ０．６２９　 ０．５８２　 ０．５３２　 １４

田坪乡 ０．５３８　 １．０１８　 ０．３７７　 ０．３４２　 ０．３９９　 ０．２９６　 ０．３５１　 ０．４７５　 ０．５１８　 ０．６０４　 ０．４９２　 １７

马建乡 ０．８１３　 ０．５９２　 ０．５４３　 ０．８５４　 １．０１４　 ０．５８３　 ０．６７３　 ０．８６３　 １．００２　 １．０４８　 ０．７９８　 ６

震湖乡 １．３４４　 １．３４４　 １．０２３　 １．１００　 １．１７６　 ０．６９４　 ０．５１３　 ０．７１２　 ０．８０１　 １．０７８　 ０．９７８　 １

兴平乡 １．０５２　 １．０１７　 １．０１６　 ０．６０５　 ０．７１０　 ０．６８６　 ０．７６２　 ０．８６４　 １．０１４　 ０．９４６　 ０．８６７　 ４

西滩乡 １．００１　 ０．４４６　 ０．４００　 ０．３９１　 ０．８８６　 ０．３８５　 ０．５３６　 ０．６２４　 ０．７１１　 １．０８１　 ０．６４６　 １１

王民乡 ０．４０４　 ０．３３７　 ０．３６３　 ０．５０４　 ０．３３６　 ０．３１３　 ０．３５４　 ０．４８３　 ０．５８４　 ０．４９７　 ０．４１７　 １９

什字乡 １．１４３　 １．０１５　 ０．４６８　 ０．４３２　 ０．５７８　 ０．５６８　 ０．６８０　 ０．８７１　 ０．９７４　 ０．７１６　 ０．７４５　 ８

马莲乡 ０．４７２　 ０．３１８　 ０．３３８　 ０．４４９　 ０．４６３　 ０．４６２　 ０．５２０　 ０．６３９　 ０．７２０　 １．１４０　 ０．５５２　 １２

将台堡镇 ０．８６４　 ０．４３７　 ０．４１９　 １．０２０　 １．００９　 ０．７１０　 ０．８４１　 ０．９３４　 ０．９８１　 ０．６１７　 ０．７８３　 ７

硝河乡 ０．４３３　 ０．３６３　 ０．３３１　 ０．５７６　 ０．６２２　 ０．５５３　 ０．４７２　 ０．３９１　 ０．６１７　 ０．６４８　 ０．５０１　 １６

偏城乡 ０．８３０　 ０．５５９　 １．００２　 １．１１２　 ０．６６９　 ０．６５２　 ０．９４３　 １．０１４　 １．１５３　 ０．７３９　 ０．８６８　 ３

沙沟乡 １．０９１　 １．０６２　 １．０３７　 ０．６３１　 ０．５９１　 ０．４１２　 ０．４３４　 ０．４１２　 ０．６５２　 ０．６６７　 ０．６９９　 ９

白崖乡 ０．５０２　 ０．４０５　 ０．３６７　 ０．４９５　 ０．６５８　 ０．５７２　 ０．５３３　 ０．６２５　 ０．６８９　 ０．６３５　 ０．５４８　 １３

火石寨乡 ０．４４９　 ０．３８８　 ０．３４１　 ０．４３８　 ０．４３０　 ０．３２２　 ０．４９８　 ０．５４９　 ０．７４３　 ０．６１１　 ０．４７７　 １８

均值 ０．７２９　 ０．６６６　 ０．５７３　 ０．６８０　 ０．６８５　 ０．５６８　 ０．６１１　 ０．７１８　 ０．７５５　 ０．７８５　 ０．６７７

表３　农业生态效率水平划分
Ｔａｂｌｅ　３　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ｌｅｖｅｌ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ
水平

Ｌｅｖｅｌ

划分标准

Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｓｔａｎｄａｒｄ

低水平 （０，０．５０］

中等水平 （０．５０，０．７５］

高水平 （０．７５，１．００］

相对有效 ＞１．００

　　研究期间，西吉县农业生态效率的平均值为

０．６７７，表明西吉县农业生态效率并没有达到有效
状态。西吉县在其农业经济增长的过程中并没有
有效兼顾资源和环境的保护，需要改善调整投入
和产出来推动农业生态效率达到较高的水平。

３．２　农业生态效率空间演变特征
从表２可以看出，２００８－２０１７年总体上西吉

县１９个乡镇都属于农业生态效率非有效阶段。
农业生态效率最高的是震湖乡０．９７８，而农业生
态效率最低的是王民乡０．４１７。震湖乡、新营乡、
偏城乡、兴平乡、平峰镇、马建乡、将台堡镇、什字

１０１
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乡、沙沟乡的农业生态效率值都高于整个西吉县
平均值０．６７７，而其余乡镇的农业生态效率低于
西吉县平均水平。

为了更直观地展示西吉县１９个乡镇农业生
态效率动态演变，本文选取２００８、２０１２和２０１７年
３年的农业生态效率值，借助ＡｒｃＧＩＳ１０．１软件绘
制各乡镇农业生态效率演变图。由图３可知，

２００８年西吉县的震湖乡、兴平乡、西滩乡、沙沟乡
和什字乡５个乡镇的农业生态效率处于相对有效
水平，偏城乡、马建乡和将台堡镇３个乡镇处于高

效率水平，其余乡镇处于中低效率；２０１２年将台
堡镇和马建乡农业生态效率有所提高处于相对有
效状态，但是吉强镇、兴隆镇、田坪乡的农业生态
效率有所下降，下降到低效率水平，而且处于低效
率和中等效率水平的地区有所增加，所以与２００８
年相比２０１２年整体农业生态效率小幅度下降；

２０１７年处于低效率水平的只有王民乡这一个乡
镇，兴隆镇、马莲乡和西滩乡也都进入了相对有效
的状态，处于中等效率水平的地区有了大幅度
提升。

图３　西吉县各乡镇农业生态效率分布

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ　ｉｎ　Ｘｉｊｉ　Ｃｏｕｎｔｙ

　　研究期间，处于低效率水平的地区逐渐减少，
处于中等效率水平和相对有效水平的地区逐渐增
加。处于中等效率水平的地区在空间上不断向东
北部土石山区转变。东北部地处土石山区，地形
复杂且破碎，阳坡地形陡峭，土层较薄而且侵蚀严
重。葫芦河流域和葫芦河川道平原区是整个西吉
县农业生态效率最高的地区，高水平效率和相对
有效水平的地区不断向此区域转变。葫芦河是流
经境内最大河流，葫芦河谷平原区潜水丰富，可作
为人畜饮水和农田灌溉水源。葫芦河川道平原
区，地形平坦，土壤肥沃，水质优良，便于灌溉和水
土保持。西南部黄土丘陵沟壑区农业生态效率随
着时间的演变也在不断的提高。

在３个研究时间段内，震湖乡的农业生态效
率都处于相对有效水平，而且效率值也是最高的，
主要因为震湖乡位于葫芦河流经区，水资源相对
丰富，为农田灌溉提供了便利，而且震湖乡在农业
生产过程中使用的化肥、地膜和农药都比较少，污
染物的排放量也相对较少。王民乡的农业生态效
率在３个时间段内都处于低水平，而且效率值也

都是最低的，主要是因为王民乡位于西南部黄土
丘陵沟壑区，植被稀疏，土层厚但肥力不足，土壤
和耕地质量差；而且王民乡农作物播种面积比较
小，但是农药的使用量却是所有乡镇中最高的，过
多的资源投入造成了浪费，也导致了其农业总产
值比较低。

西吉县属国家级重点生态功能区，政府高度
重视生态环境污染等问题，积极践行生态文明建
设的要求，实行最严格的生态环境保护制度，努力
营造绿色发展、协调发展的生产方式和生活方式，
为人民提供优良的生产和生活环境。随着理念和
制度的不断完善发展，西吉县的农业生态效率逐
渐向高水平方向发展，农业生产方式也从粗放式
农业走向可持续发展模式。

４　西吉县农业生态效率影响因素分析
４．１　地理探测器

地理探测器（Ｇｅｏｄｅｔｅｃｔｏｒ）是用来探测空间
异质性以及揭示其背后驱动力的统计学方法［２１］。
其原理是如果一个自变量对另一个因变量有影
响，那么自变量与因变量的空间分布具有相似

２０１
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性［２２］。此方法最初应用于对疾病风险因素的分
析，目前已经在规划［２３－２４］、旅游［２５－２６］、考古［２７］、区
域经济［２８－２９］、城镇化［３０－３１］、精准扶贫［３２－３３］等诸多
领域得到广泛应用。它主要包括风险探测、因子
探测、生态探测和交互探测４个探测器。地理探
测器的优势是不需要过多的假设条件，应用的范
围比较广泛，因此本研究采用地理探测器中的因
子探测和交互探测来分析影响西吉县农业生态效
率的因素。

地理探测器的因子探测器主要用来探测自变
量Ｘ在多大程度上解释了因变量Ｙ 的空间分异。
用ｑ值度量，表达式为：

ｑ＝１－
∑
Ｌ

ｈ＝１
Ｎｈσ２ｈ

Ｎσ２
式中，ｑ为某影响因素的解释力，Ｎ 为研究区

全部样本数，σ２ 为指标的方差。ｑ的取值范围为
［０，１］，ｑ值越大说明因变量的空间分异性越明
显，表示自变量的解释力越强，反之，则越弱。ｑ
值为１表明自变量Ｘ 完全控制了因变量Ｙ 的空
间分布，ｑ值为０则表明自变量Ｘ 与因变量Ｙ 没
有任何关系。

地理探测器中的交互探测器用来探测不同因
子是独立起作用还是具有交互作用。

表４　农业生态效率影响因素
Ｔａｂｌｅ　４　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｏｆ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

影响因素

Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｆａｃｔｏｒｓ

变量描述

Ｖａｒｉａｂｌｅ　ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

符号

Ｓｙｍｂｏｌ

农民人均纯收入 元 Ｘ１

农林牧渔业从业人数 人 Ｘ２

产业结构 第一产业增加值／

地区生产总值（％）
Ｘ３

农作物播种面积 ｈｍ２　 Ｘ４

化肥施用量 ｔ　 Ｘ５

农膜使用量 ｔ　 Ｘ６

农药使用量 ｔ　 Ｘ７

农用机械动力 万ｋＷ　 Ｘ８

有效灌溉面积 ｈｍ２　 Ｘ９

财政支农 农林水事务支出（万元） Ｘ１０

４．２　影响因子识别
影响农业生态效率的因素复杂且众多。本文

借鉴已有的相关研究，考虑研究区农业发展现状

和数据可获得性，通过《西吉县统计年鉴》和《西吉
县经济要情手册》收集了２００８－２０１７年西吉县的
农民人均纯收入、农林牧渔业从业人数、产业结
构、农作物播种面积、化肥施用量、地膜使用量、农
药使用量、农用机械总动力、有效灌溉面积、财政
支农等数据作为影响农业生态效率的因素。
４．３　影响因素测度与分析

地理探测器要求因变量必须为数值型，自变
量必须为类型量，如果自变量为数值型，那么首先
需要对自变量进行离散化处理。因此，首先对农
民人均纯收入、农林牧渔业从业人数、产业结构、
农作物播种面积、化肥施用量、农膜使用量、农药
使用量、农用机械总动力、有效灌溉面积、财政支
农等数据进行离散化处理。然后，将数据输入地
理探测器模型进行探测分析（表５和表６）。

表５　因子探测结果
Ｔａｂｌｅ　５　Ｒｅｓｕｌｔ　ｏｆ　ｆａｃｔｏｒ　ｄｅｔｅｃｔｏｒ

探测因子

Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　ｆａｃｔｏｒ

影响因素

Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｆａｃｔｏｒ
ｑ值

ｑ　ｖａｌｕｅ

Ｘ１ 农民人均纯收入 ０．６２５５

Ｘ２ 农林牧渔业从业人数 ０．２００６

Ｘ３ 产业结构 ０．６５７７

Ｘ４ 农作物播种面积 ０．６４０７

Ｘ５ 化肥施用量 ０．１５１９

Ｘ６ 农膜使用量 ０．０３９１

Ｘ７ 农药使用量 ０．２０１４

Ｘ８ 农用机械动力 ０．４９０６

Ｘ９ 有效灌溉面积 ０．０２２６

Ｘ１０ 财政支农 ０．５００４

　　因子探测器主要探测自变量在多大程度上解
释了因变量的空间分异，即每个影响因素对农业
生态效率空间分异的解释程度。由表５可知，按
照解释度强弱排序为 Ｘ３＞Ｘ４＞Ｘ１＞Ｘ１０＞Ｘ８＞
Ｘ７＞Ｘ２＞Ｘ５＞Ｘ６＞Ｘ９。其中，产业结构的影响
作用是最大的，随着经济的快速发展，工业化、城
镇化的不断深化，二、三产业迅速发展，这就需要
农业部门提供更多的产业来满足二、三产业的发
展，而且西吉县本就属于一个农业大县，所以为了
获取更多的农业产出，就需要投入更多的化肥、地
膜、机械和其他的生产物质资料，就会导致农业生
产环境的破坏，对农业生态效率产生负影响。排
在第二位的是农作物播种面积，西吉县特殊的地
形地貌，人均播种面积比较大，在劳动力不足的情
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况下，很难达到农业生产的有效管理，从而导致了
农业生产的粗放式，而且农业生产并没有达到规
模化，也会在一定程度上造成资源的浪费。排在
第三位的是农民人均纯收入，农民的收入越高，越
会增加人们对于高产出的追求，可能就会导致大
量的物质资料的投入和粗放式经营，而且农民的
生态环境保护意识并不是很强烈，更多的是追求
更高的经济效益，提高生活水平，忽略了农业生态
效率。排在第四位的是财政支农，我国的财政支
农结构并不合理，而且资金利用率比较低，政府对
农业的支持更倾向于对化肥、种子、地膜、农机等
农业要素的补贴，缺乏对农业新技术和新方法的
培训和推广；另一方面，政府对农业的支持保障了

农业结构的平衡，可以减轻农民的负担，缩小城乡
收入差距，在一定程度上也提高了农业生态效率。
排在第五位的是农业机械总动力，农业机械使用
的越多，表明所使用的柴油等能源的消耗就会越
多，导致的污染物不断增加，农业生态效率也就会
随之降低。

交互作用探测器用于探测不同影响因素之间
是否存在交互作用，如果存在交互作用，是否增加
了对因变量的解释力。由表６可知，每个影响因
素之间均存在明显的交互作用，而且影响因素交
互后，得到的分值均大于单个因素的值，也就是说
所有影响因素的交互作用均明显增加了对农业生
态效率的解释力。

表６　交互作用探测结果
Ｔａｂｌｅ　６　Ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｉｎｔｅｒａｃｔ　ｄｅｔｅｃｔｏｒ

项目

Ｉｔｅｍｓ
Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９ Ｘ１０

Ｘ１ ０．６２５５

Ｘ２ ０．８０９４　 ０．２００６

Ｘ３ ０．９５４７　 ０．８７７１　 ０．６５７７

Ｘ４ ０．８５８４　 ０．７１７６　 ０．９５９６　 ０．６４０７

Ｘ５ ０．８０９４　 ０．２８１３　 ０．９８９６　 ０．７１５７　 ０．１５１９

Ｘ６ ０．６６３２　 ０．２８１３　 ０．９５４７　 ０．６８０８　 ０．２８１３　 ０．０３９０

Ｘ７ ０．８０９４　 ０．２８１３　 ０．９４１２　 ０．７１７６　 ０．２８１３　 ０．２８１３　 ０．２０１４

Ｘ８ ０．８９５５　 ０．５７７５　 ０．９４９６　 ０．８９５５　 ０．５７７５　 ０．５７７５　 ０．５７０３　 ０．４９０６

Ｘ９ ０．６６５７　 ０．３５８９　 ０．８３２４　 ０．６９２２　 ０．２５５１　 ０．１３７７　 ０．３５８９　 ０．５７０３　 ０．０２２６

Ｘ１０ ０．６６３０　 ０．６９６８　 ０．９５４７　 ０．８５８４　 ０．６９６８　 ０．５５０６　 ０．６９６８　 ０．７８２９　 ０．５５３１　 ０．５００４

５　结论与讨论
５．１　结论

本文通过构建符合西吉县现状的农业生态效
率评价指标体系，研究西吉县农业生态效率的时
空演变特征和其影响因素。

从时间上看，２００８－２０１７年西吉县农业生态
效率整体呈现波动中缓慢上升的趋势，尤其是

２０１３年以后农业生态效率呈现持续增加的趋势。
总体来看，西吉县农业生态效率的平均值为

０．６７７，未达到农业生态有效的状态。
从空间上来看，处于低效率水平的地区逐渐

减少，处于中等效率水平和相对有效水平的地区
逐渐增加。处于中等效率水平的地区在空间上不
断向东北部土石山区转变；处于高水平效率和相
对有效水平的地区不断向葫芦河流域和葫芦河川

道平原区转变；西南部黄土丘陵沟壑区农业生态
效率随着时间的演变也在不断的提高。

采用因子探测器探测影响西吉县农业生态效
率，其中产业结构的影响作用最大，排在后面的是
农业播种面积、农民人均纯收入、财政支农和农业
机械总动力等因素。然后利用交互作用探测器识
别所有影响因素之间均存在交互作用，且所有因
素交互后增加了解释力。

５．２　讨论
本研究得出的西吉县２００８－２０１７年农业生态

效率值，在２０１４年之前处于波动下降趋势，虽然
这一趋势与整个生态文明建设大背景不符，但是
与庞家幸［２０］、张贇［１６］等研究的整个宁夏的农业
生态效率的变化趋势一致，这与西吉县的社会经
济发展和自然环境有关。
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在农业生态效率评价指标体系的构建中，本
应该考虑到西吉县半干旱的气候条件，加入农业
用水量这个指标，由于缺乏各个乡镇的农业用水
数据，而且通过调查也发现，西吉县只有葫芦河流
域小部分地区使用灌溉水，其余地区很少使用灌
溉水，基本都是旱田。所以综合考虑，删除了农业
用水这一指标。但是在之后影响因子的识别中获
取到了县域的农业用水数据，所以又加入了有效
灌溉面积来衡量此指标。
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武汉：湖北大学，２０１７．
［２０］　 庞家幸．中国农业生态效率研究［Ｄ］．兰州：兰州大

学，２０１６．
［２１］　王劲峰，徐成东．地理探测器：原理与展望［Ｊ］．地理学报，

２０１７，７２（１）：１１６－１３４．
［２２］　程哲，韦小泉，林静，等．１９８４—２０１３年中国ＰＰＰ发展的时

空格局与影响因素［Ｊ］．经济地理，２０１８，３８（１）：２０－２７．
［２３］　吕立刚，隋雪艳，汪翔，等．江苏省土地城镇化的空间分异

及其主导因素探测 ［Ｊ］．人文地理，２０１８，３３（４）：８８－

９４，１１２．
［２４］　曹峥，吴志峰，马文军．人为热排放对不同类型建成区温度

影响 的 模 拟 研 究 ［Ｊ］．地 理 科 学 进 展，２０１８，３７（４）：

５１５－５２４．
［２５］　赵多平，王翠婷，曹兰州．宁夏赴阿拉伯国家出境商务旅游

影响 因 素 及 机 理 研 究 ［Ｊ］．人 文 地 理，２０１７，３２（６）：

１４６－１５３．
［２６］　阮文奇，郑向敏，李勇泉，等．中国入境旅游的“胡焕庸线”

空间分布特征及驱动机理研究［Ｊ］．经济地理，２０１８，

３８（３）：１８１－１８９，１９９．
［２７］　关中美，王同文，职晓晓．中原经济区传统村落分布的时空

格局及其成因［Ｊ］．经济地理，２０１７，３７（９）：２２５－２３２．
［２８］　赵宏波，余涤非，苗长虹，等．基于ＰＯＩ数据的郑州市文化

设施的区位布局特征与影响因素研究［Ｊ］．地理科学，

２０１８，３８（９）：１５２５－１５３４．
［２９］　丁悦，蔡建明，任周鹏，等．基于地理探测器的国家级经济

技术开发区经济增长率空间分异及影响因素［Ｊ］．地理科

学进展，２０１４，３３（５）：６５７－６６６．
［３０］　王录仓，武荣伟．中国城市群人口老龄化时空格局［Ｊ］．地

理学报，２０１７，７２（６）：１００１－１０１６．
［３１］　田俊峰，刘艳军，付占辉，等．哈大巨型城市带要素集聚分

异与空间极化格局［Ｊ］．人文地理，２０１７，３２（３）：１１７－１２３．
［３２］　刘彦随，李进涛．中国县域农村贫困化分异机制的地理探

测与优化决策［Ｊ］．地理学报，２０１７，７２（１）：１６１－１７３．
［３３］　文琦，施琳娜，马彩虹，等．黄土高原村域多维贫困空间异

质性研究———以宁夏彭阳县为例［Ｊ］．地理学报，２０１８，

７３（１０）：１８５０－１８６４．

５０１

123
高亮



　　　　　黑　龙　江　农　业　科　学 ２期

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｘｉｊｉ　Ｃｏｕｎｔｙ　ａｎｄ
Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　Ｉｔｓ　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　Ｆａｃｔｏｒｓ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｓｕｐｅｒ－ＳＢＭ

ＹＩＮ　Ｋｅ－ｘｉｎ１，ＷＡＮＧ　Ｌｉｎｇ１，２，ＭＩ　Ｗｅｎ－ｂａｏ１，３，ＦＡＮ　Ｘｉｎ－ｇａｎｇ４

（１．Ｓｃｈｏｏｌ　ｏｆ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ａｎｄ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，Ｎｉｎｇｘｉａ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙｉｎｃｈｕａｎ　７５００２１，Ｃｈｉｎａ；２．Ｙｉｓｈａｎ　Ｍｉｄｄｌｅ
Ｓｃｈｏｏｌ，Ｆｕｐｉｎｇ　Ｃｏｕｎｔｙ，Ｓｈａａｎｘｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｆｕｐｉｎｇ　７１１７００，Ｃｈｉｎａ；３．Ｋｅｙ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｏｆ　Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ　Ｄｅｇｒａｄｅｄ
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ　Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，Ｍｉｎｉｓｔｒｙ　ｏｆ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，Ｎｉｎｇｘｉａ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙｉｎｃｈｕａｎ　７５００２１，

Ｃｈｉｎａ；４．Ｗｅｓｔｅｒｎ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｃｅｎｔｅｒ　ｏｆ　Ｎｉｎｇｘｉａ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙｉｎｃｈｕａｎ　７５００２１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎ　ｏｒｄｅｒ　ｔｏ　ｐｒｏｍｏｔｅ　ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｈｅｌｐ　ｆａｒｍｅｒｓ　ｅｓｃａｐｅ　ｐｏｖｅｒｔｙ，ａｎｄ　ｒｅａｌｉｚｅ
ｂｕｉｌｄｉｎｇ　ａ　ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙ　ｐｒｏｓｐｅｒｏｕｓ　ｓｏｃｉｅｔｙ　ｉｎ　ａｌｌ　ｒｅｓｐｅｃｔｓ．Ｔｈｉｓ　ｓｔｕｄｙ　ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ　ｎｏｎ－ｅｘｐｅｃｔｅｄ　ｏｕｔｐｕｔｓ　ｔｏ　ｃｏｎ－
ｓｔｒｕｃｔ　ｔｈｅ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ　ｓｙｓｔｅｍ　ｏｆ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｅｃｏ－ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｉｎ　Ｘｉｊｉ　Ｃｏｕｎｔｙ，ａｎｄ　ａｄｏｐｔｓ　Ｓｕｐｅｒ－ＳＢＭ　ｍｏｄｅｌ　ｔｏ
ｃｏｎｄｕｃｔ　ａｎ　ｅｍｐｉｒｉｃａｌ　ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｔｅｍｐｏｒａｌ　ａｎｄ　ｓｐａｔｉａｌ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｅｃｏ－ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｉｎ
Ｘｉｊｉ　Ｃｏｕｎｔｙ．Ｔｈｅ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｏｆ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｉｎ　Ｘｉｊｉ　Ｃｏｕｎｔｙ　ｗｅｒｅ　ｅｘｐｌｏｒｅｄ　ｂｙ　ｕｓｉｎｇ
ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ　ｄｅｔｅｃｔｏｒ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ　ｏｆ　ｔｉｍｅ，ｆｒｏｍ　２００８ｔｏ　２０１７，ｔｈｅ　ｏｖｅｒａｌｌ　ａｇ－
ｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｅｃｏ－ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｏｆ　Ｘｉｊｉ　Ｃｏｕｎｔｙ　ｓｈｏｗｅｄ　ａ　ｔｒｅｎｄ　ｏｆ　ｓｌｏｗ　ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｉｎ　ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ，ｔｈｅ　ａｖｅｒａｇｅ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｅｃｏ－ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｗａｓ　０．６７７ｗｈｉｃｈ　ｄｉｄ　ｎｏｔ　ｒｅａｃｈ　ｔｈｅ　ｓｔａｔｅ　ｏｆ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｅｃｏ－ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｐｅｒｓｐｅｃ－
ｔｉｖｅ　ｏｆ　ｓｐａｃｅ，ｔｈｅ　ａｒｅａｓ　ａｔ　ｌｏｗ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｌｅｖｅｌ　ｇｒａｄｕａｌｌｙ　ｄｅｃｒｅａｓｅ，ｗｈｉｌｅ　ｔｈｅ　ａｒｅａｓ　ａｔ　ｍｅｄｉｕｍ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｌｅｖｅｌ　ａｎｄ
ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｌｅｖｅｌ　ｇｒａｄｕａｌｌｙ　ｉｎｃｒｅａｓｅ．Ｉｎ　ｔｈｅ　ｍｉｄｄｌｅ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｌｅｖｅｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｒｅｇｉｏｎ　ｉｎ　ｓｐａｃｅ　ｃｏｎｓｔａｎｔｌｙ　ｔｏ　ｔｈｅ
ｎｏｒｔｈｅａｓｔ　Ｒｏｃｋｙ　Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ　ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｔｈｅ　ａｒｅａｓ　ｗｉｔｈ　ｈｉｇｈ　ｌｅｖｅｌ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ａｎｄ　ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　ｌｅｖｅｌ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍ　ｔｏ　ｔｈｅ　Ｃａｌａｂａｓｈ　ｒｉｖｅｒ　ｂａｓｉｎ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｐｌａｉｎ　ｏｆ　Ｃａｌａｂａｓｈ　ｒｉｖｅｒ　ｃｈａｎｎｅｌ　ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ；Ｔｈｅ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｅｃ－
ｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｌｏｓｓ　ｈｉｌｌｙ　ａｎｄ　ｇｕｌｌｙ　ｒｅｇｉｏｎｓ　ｉｎ　ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ　Ｃｈｉｎａ　ｈａｄ　ｂｅｅｎ　ｉｍｐｒｏｖｅｄ　ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ　ｏｖｅｒ
ｔｉｍｅ．Ｆａｃｔｏｒ　ｄｅｔｅｃｔｏｒ　ｗａｓ　ｕｓｅｄ　ｔｏ　ｄｅｔｅｃｔ　ｔｈｅ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ　ｏｎ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｉｎ　Ｘｉｊｉ　Ｃｏｕｎ－
ｔｙ，ａｍｏｎｇ　ｗｈｉｃｈ　ｔｈｅ　ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｈａｄ　ｔｈｅ　ｌａｒｇｅｓｔ　ｉｍｐａｃｔ，ｆｏｌｌｏｗｅｄ　ｂｙ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｐｌａｎｔｉｎｇ　ａｒｅａ，ｐｅｒ　ｃａｐ－
ｉｔａｌ　ｎｅｔ　ｉｎｃｏｍｅ　ｏｆ　ｆａｒｍｅｒｓ，ｆｉｎａｎｃｉａｌ　ｓｕｐｐｏｒｔ　ｆｏｒ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｔｏｔａｌ　ｐｏｗｅｒ　ｏｆ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｍａｃｈｉｎｅｒｙ　ａｎｄ　ｓｏ
ｏｎ；Ｔｈｅ　ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ　ｄｅｔｅｃｔｏｒ　ｗａｓ　ｕｓｅｄ　ｔｏ　ｉｄｅｎｔｉｆｙ　ｔｈｅ　ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ　ａｍｏｎｇ　ａｌｌ　ｆａｃｔｏｒｓ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ａｌｌ　ｆａｃ－
ｔｏｒｓ　ｉｎｃｒｅａｓｅｓ　ｔｈｅ　ｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙ　ｐｏｗｅｒ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ；ｄａｔａ　ｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ａｎａｌｙｓｉｓ；ｇｅｏ－ｄｅｔｅｃｔｏｒ；Ｘｉｊｉ　Ｃｏｕｎｔ

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪

殏

殏殏

殏

ｙ

《黑龙江农业科学》理事会
理事长单位 代表

黑龙江省农业科学院 　　　 院长　李文华

副理事长单位 代表

黑龙江省农业科学院水稻研究所 所长　鄂文顺

黑龙江省农业科学院克山分院 院长　邵立刚

黑龙江省农业科学院黑河分院 院长　张立军

黑龙江省农业科学院绥化分院 院长　陈维元

黑龙江省农业科学院牡丹江分院 院长　张太忠

常务理事单位 代表

勃利县广视种业有限责任公司 总经理　邓宗环

内蒙古丰垦种业有限责任公司 董事长　徐万陶

理事单位 代表

黑龙江生物科技职业学院 院长　李承林

农垦科研育种中心哈尔滨科研所 所长　姚希勤

黑龙江农业职业技术学院 院长　于　波

鹤岗市农业科学研究所 所长　姜洪伟

伊春市农业技术研究推广中心 主任　张含生

甘南县向日葵研究所 所长　孙为民

萝北县农业科学研究所 所长　张海军

黑龙江省农垦科学院水稻研究所 所长　解保胜

黑龙江八一农垦大学农学院 院长　郭永霞

绥化市北林区农业技术推广中心 主任　张树春

黑龙江省齐齐哈尔农业机械化学校 校长助理　张北成
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