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　　摘要：提高灌溉用水利用效率是节约农业用水的关键。以黑龙江省１２个地级行政区划单位为研究单元，利用数
据包络分析方法（ｄａｔａｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ，简称ＤＥＡ）对２００５—２０１４年黑龙江省灌溉用水效率进行测算，分析黑龙江
省灌溉用水效率的演变态势，并进一步分析黑龙江省各市的节水潜力，以期为黑龙江省农业水资源高效利用提供科学

指导。结果表明，２００５—２０１４年间，黑龙江省整体灌溉用水效率得分不高，多年平均值为０．７３，而且灌溉用水效率呈
不断下降的趋势，包括灌溉用水纯技术效率和灌溉用水规模效率都有不同程度的下降；黑龙江省灌溉用水效率空间差

异明显，伊春、牡丹江与黑河的灌溉用水综合效率较高；通过对黑龙江省各市灌溉用水节水潜力的评估发现，黑龙江省

灌溉用水节水潜力巨大，其中齐齐哈尔是黑龙江省节水潜力最大的地区。
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　　改革开放以来，随着我国的工业迅速发展，人民的生活水
平迅速提高，工业用水和生活用水大量增加，农业用水占总用

水量的比例也随之下降［１］。水资源短缺问题的核心是效率

问题，研究如何提高有限的农业水资源的利用效率是解决水

资源短缺、发展农业生产和保障国家粮食安全的迫切需

要［２］。２０１５年，我国农业用水量达到３８７０亿 ｍ３，其中农业
用水占６３．５％。随着我国小康社会的全面建成，生活用水比
例将大大增加，农业用水比例进一步减少［３］。但为确保粮食

安全，耕地的灌溉面积继续增加，这就需要更加科学地分配水

资源。目前，黑龙江省耕地灌溉用水所占用的水资源占用水

总量的６０％以上，可见，解决黑龙江省水资源问题的关键是
解决耕地灌溉用水问题［４］，这不但要加强农业生产中的工程

节水、农艺节水措施，还需要进一步研究黑龙江省灌溉用水的

时空差异，为合理解决用水矛盾提供理论参考。

关于灌溉用水效率，很多学者运用很多方法从不同的层

面研究过此问题［５－１３］，但对黑龙江省市域灌溉用水效率的研

究较少。本研究拟全面评价黑龙江省水资源利用现状和农业

水资源使用情况，剖析黑龙江省农业水资源短缺的严峻形势，

对国内外水资源效率方面的研究进行梳理，在认识技术效率

内涵、衡量其评价方法、确定其评价指标的基础上，将水资源

投入作为和其他资源投入要素一样的内生变量，基于２００５—
２０１４年黑龙江省各市的农业生产投入产出数据，选取数据包
络分析方法（ｄａｔａｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ，简称 ＤＥＡ）分析各地

区的灌溉用水技术效率和灌溉用水规模效率，并估算各市的

农业节水潜力，以期为今后制定相关政策提供依据。

１　材料与方法

１．１　黑龙江省水资源利用概况
对黑龙江省总用水量、农业用水量、工业用水量及生态用

水量４个要素进行统计分析。在２００５—２０１４年，黑龙江省农
业用水量占总用水量的７０％以上，并且还在增长，１０年间，农
业用水量从２００亿ｍ３增加到３００亿 ｍ３，增幅为５０％。所以
实现农业用水可持续发展是黑龙江省实现可持续发展的重要

一环，而农业用水大部分用于灌溉，所以研究黑龙江省灌溉用

水效率是非常有意义的。

１．２　ＤＥＡ模型
ＤＥＡ方法的主要优点在于可以使用多个投入、产出指

标，基于研究对象，使用 ＤＥＡ方法能更加全面地反映影响灌
溉效率要素的多样性，并且可以对灌溉用水非效率的区域提

出改善的方向［１４］。为反映农业生产过程中规模报酬可变的

实际情况，选用规模报酬可变的ＢＣＣ模型来分析黑龙江省的
灌溉用水效率。
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１．３　分向量效率模型
由于只考虑水资源投入的技术效率，而不考虑任何其他

投入要素的技术效率，因此需要引入Ｆａｒｅ提出的“分向量”技
术效率［１５］。基于规模报酬可变模型（ｖａｒｉａｂｌｅｒｅｔｕｒｎｓｃａｌｅ，简
称ＶＲＳ）的第ｉ个投入的分向量技术效率由以下线性规划问
题决定：

转换成　

ｍｉｎθλθ
ｋ；

－ｙｉ＋Ｙλ≥０；

θｋＸＫｉ－Ｘ
ｋλ≥０；

Ｘｎ－ｋｉ －Ｘｎ－ｋλ≥０；
Ｎ１′λ＝１；
λ≥０。

　　在ＤＥＡ模型Ｓｕｂ－Ｖｅｃｔｏｒ形式中，第１项“－ｙｉ＋Ｙλ≥０”
和第４项“Ｎ１′λ＝１”与ＶＲＳ模型定义相同，第２项约束条件
“θｋＸｋｉ－Ｘ

ｋλ≥０”中Ｘｋｉ表示第ｉ个生产决策单元第ｋ项投入。
在第３项约束条件“Ｘｎ－ｋｉ －Ｘｎ－ｋλ≥０”中，Ｘｎ－ｋｉ 和 Ｘｎ－ｋ表示除

第ｋ种投入之外，其他所有的投入要素之和。θｋ是第 ｉ个生
产决策单元的第ｋ种投入的分向量纯技术效率，它表示的是
在保证现有产出水平不变的前提下，比起与其对应的最佳生

产点可以减少灌溉水资源投入的比例。将式中约束条件

“Ｎ１′λ＝１”去掉，便可得到基于规模报酬不变模型（ｃｏｎｓｔａｎｔ
ｒｅｔｕｒｅｓｃａｌｅ，简称ＣＲＳ）的分向量总技术效率。
１．４　数据来源

所用数据来源于《黑龙江统计年鉴２００６—２０１５》《中国农
村统计年鉴 ２００６—２０１５》《中国区域经济统计年鉴 ２００６—
２０１５》。

２　结果与分析

２．１　黑龙江省灌溉用水纯技术效率
利用 Ｏｎｆｒｏｎｔ２．１软件分析，通过 ＤＥＡ线性规划模型的

运算得出规模报酬可变的黑龙江省灌溉用水效率（表１）。规
模报酬可变假设下的灌溉用水技术效率测算的是除去规模效

率影响之后的纯技术效率。

表１　规模报酬可变假设下黑龙江省灌溉用水纯技术效率

地区
纯技术效率

２００５年 ２００６年 ２００７年 ２００８年 ２００９年 ２０１０年 ２０１１年 ２０１２年 ２０１３年 ２０１４年
均值

哈尔滨 １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００
齐齐哈尔 ０．９０ ０．８６ ０．７３ ０．８４ ０．７９ ０．６１ ０．５７ ０．５６ ０．４７ ０．４５ ０．６５
鸡西 ０．９８ ０．９６ ０．７９ １．００ ０．７３ ０．６７ ０．７５ ０．７４ ０．６５ ０．６８ ０．７７
鹤岗 １．００ １．００ １．００ ０．９７ １．００ １．００ ０．９８ １．００ ０．９９ １．００ ０．９９
双鸭山 １．００ １．００ ０．８１ ０．６４ ０．６７ ０．６６ ０．６４ ０．５９ ０．５６ ０．５５ ０．６８
大庆 ０．６２ ０．６０ ０．４８ ０．５４ ０．５７ ０．５７ ０．６０ ０．５７ ０．５３ ０．５６ ０．５５
伊春 １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００
佳木斯 １．００ １．００ ０．９３ ０．８９ ０．８０ ０．８０ ０．９１ ０．８２ ０．８５ １．００ ０．８８
七台河 １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００
牡丹江 １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００
黑河 １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００
绥化 ０．８７ ０．８８ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ ０．９８
均值 ０．９４ ０．９４ ０．８９ ０．９０ ０．８８ ０．８５ ０．８７ ０．８６ ０．８３ ０．８５ ０．８７

　　由表１可看出，在２００５年到２０１４年，哈尔滨、鹤岗、伊
春、七台河、牡丹江与黑河这６个地区的灌溉用水纯技术效率
等于或接近１．００，这表明黑龙江省有一半的地区灌溉效率处
于生产前沿面，而且黑龙江省分布在各个方位，这表明灌溉效

率值与该市所处的方位没有必然联系。通过比较２００５年到
２０１４年的灌溉用水纯技术效率，２０１４年全省的灌溉效率要比
２００５年低０．０９。齐齐哈尔、鸡西、双鸭山、大庆与佳木斯的灌
溉效率基本呈下降趋势，只有绥化的灌溉效率呈上升趋势，大

庆一直是黑龙江省灌溉效率最低的地区，而且没有改善的趋

势；２００５年绥化的灌溉效率为０．８７，到２００７年及以后灌溉效
率一直为１．００，说明绥化的灌溉效率有明显改善。

从２００５年到２０１４年黑龙江省各地区的平均值来看，黑
龙江省各地区的灌溉效率还是存在明显差异的。其中哈尔

滨、鹤岗、伊春、七台河、牡丹江、黑河与绥化处于农业生产可

能性集的前沿面上，在灌溉用水纯技术效率方面实现灌溉用

水的最佳使用，其他地区还处于灌溉用水效率相对低下的状

态，其中大庆市的灌溉用水效率平均值最低，为０．５５，这意味
着大庆市在现在农业产出水平下可以节约４５％的灌溉用水。
在２００５—２０１４年，按照农业灌溉用水纯技术效率排序较靠前

的有哈尔滨、鹤岗、伊春、七台河、牡丹江、黑河、绥化，相对较

靠后的有佳木斯、鸡西、双鸭山、齐齐哈尔、大庆。

２．２　黑龙江省灌溉用水规模效率
规模效率评价的是生产决策单元是否是在最佳规模状态

下生产的。决策单元的效率值越高，越接近最佳规模生产状

态。利用Ｏｎｆｒｏｎｔ２．１软件分析 ＤＥＡ的线性规划问题，可得
出各市的规模效率情况（表２）。
　　由表２可以看出，大庆、伊春、牡丹江、黑河的灌溉用水达
到最佳规模，其他地区的灌溉用水均没有达到最佳规模。根

据规模效率的原理，假如一个地区的规模效率小于１，那么就
需要调整这一区域的输水规模，使这一地区的输水规模达到

最佳状态。鹤岗的灌溉用水规模效率最低，并且在波动中有

下降趋势，２０１４年鹤岗市的灌溉用水规模效率只有０４３，说
明要让鹤岗市的灌溉用水规模效率达到最高值，该地区的输

水规模还需要提高５７％。２０１４年，按农业灌溉用水规模排序
由高到低的有伊春（牡丹江、黑河）、大庆、鸡西、双鸭山，这些

地区的灌溉用水规模效率都大于０．９０，均处于较高水平，其
次是齐齐哈尔、哈尔滨、绥化、佳木斯、七台河，这些地区的灌

溉用水规模效率在０．５～０．９，处于中等水平，最低的为鹤岗，
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表２　黑龙江省灌溉用水规模效率

地区
规模效率

２００５年 ２００６年 ２００７年 ２００８年 ２００９年 ２０１０年 ２０１１年 ２０１２年 ２０１３年 ２０１４年
均值

哈尔滨 １．００ １．００ ０．９０ ０．８３ ０．９３ ０．８５ ０．８７ ０．７６ ０．７８ ０．７８ ０．８５
齐齐哈尔 ０．８８ ０．８６ ０．６０ ０．５５ ０．５６ ０．６５ ０．７２ ０．７２ ０．７７ ０．７９ ０．６９
鸡西 ０．９８ ０．９６ ０．９９ １．００ ０．９０ ０．９４ ０．９１ ０．９３ ０．９４ ０．９４ ０．９４
鹤岗 ０．７９ ０．７７ ０．５２ ０．５０ ０．４６ ０．４３ ０．４８ ０．４６ ０．４０ ０．４３ ０．４９
双鸭山 ０．９８ ０．９６ ０．９６ １．００ ０．９８ ０．９８ ０．９８ ０．９７ ０．９５ ０．９３ ０．９６
大庆 ０．９５ ０．９４ １．００ １．００ ０．９７ ０．９８ ０．９９ ０．９８ ０．９８ ０．９９ ０．９８
伊春 １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００
佳木斯 １．００ １．００ ０．７４ ０．７１ ０．７１ ０．７１ ０．６７ ０．７２ ０．７０ ０．６７ ０．７３
七台河 ０．８１ ０．８０ ０．７６ ０．９６ ０．６９ ０．６６ ０．６４ ０．５７ ０．４１ ０．４２ ０．６５
牡丹江 １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００
黑河 １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ ０．９９ １．００ ０．９９
绥化 ０．９６ ０．９４ ０．８１ ０．７８ ０．７４ ０．７６ ０．８５ ０．７７ ０．７０ ０．６７ ０．７８
均值 ０．９４ ０．９３ ０．８５ ０．８６ ０．８２ ０．８３ ０．８４ ０．８２ ０．８０ ０．８０ ０．８３

灌溉用水规模效率低于０．５，处于最低水平。
２．３　黑龙江省灌溉用水综合技术效率

综合技术效率主要考察一个地区在农业生产过程中，每

个投入要素的技术利用状况和各个要素资源的配置状况，一

个地区农业生产资源配置是否协调合理，最新技术是否应用

于生产要素上，都能通过综合技术效率得分得到体现。利用

Ｏｎｆｒｏｎｔ２．１软件分析，得出各市综合技术效率情况（表３）。

表３　黑龙江省灌溉用水综合技术效率

地区
综合技术效率

２００５年 ２００６年 ２００７年 ２００８年 ２００９年 ２０１０年 ２０１１年 ２０１２年 ２０１３年 ２０１４年
均值

哈尔滨 １．００ １．００ ０．９０ ０．８３ ０．９３ ０．８５ ０．８７ ０．７６ ０．７８ ０．７８ ０．８６
齐齐哈尔 ０．７６ ０．７４ ０．４４ ０．４７ ０．４５ ０．４０ ０．４１ ０．４１ ０．３６ ０．３５ ０．４５
鸡西 ０．９５ ０．９３ ０．７８ １．００ ０．６５ ０．６４ ０．６８ ０．６９ ０．６１ ０．６４ ０．７４
鹤岗 ０．７８ ０．７７ ０．５２ ０．４８ ０．４６ ０．４３ ０．４７ ０．４６ ０．４０ ０．４３ ０．４９
双鸭山 ０．９７ ０．９６ ０．７８ ０．６４ ０．６６ ０．６５ ０．６３ ０．５７ ０．５４ ０．５２ ０．６６
大庆 ０．５８ ０．５７ ０．４７ ０．５４ ０．５５ ０．５６ ０．５９ ０．５５ ０．５２ ０．５５ ０．５４
伊春 １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００
佳木斯 １．００ １．００ ０．６９ ０．６３ ０．５７ ０．５７ ０．６１ ０．５９ ０．６０ ０．６７ ０．６６
七台河 ０．８１ ０．８０ ０．７６ ０．９６ ０．６９ ０．６６ ０．６４ ０．５７ ０．４１ ０．４２ ０．６６
牡丹江 １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００
黑河 １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ ０．９９ １．００ ０．９９
绥化 ０．８４ ０．８３ ０．８１ ０．７８ ０．７４ ０．７６ ０．８５ ０．７７ ０．７０ ０．６７ ０．７６
均值 ０．８９ ０．８８ ０．７６ ０．７８ ０．７３ ０．７１ ０．７３ ０．７０ ０．６６ ０．６７ ０．７３

　　由表３可见，伊春、牡丹江和黑河这３个地区每年的灌溉
用水综合技术效率整体等于或接近１．００，证明这３个地区的
灌溉用水是比较均衡的。除处于前沿面的伊春、牡丹江和黑

河３个地区之外，其他地区的 ＤＥＡ基本小于１．００。其中，鸡
西、佳木斯、绥化、双鸭山与七台河是中等效率地区，灌溉用水

综合技术效率处于０．６０～０．８０之间，而齐齐哈尔、鹤岗、大庆
为低效率地区，灌溉用水综合技术效率低于 ０．６０。通过分
析全省的均值发现，黑龙江省的综合技术效率呈下降趋势，灌

溉用水综合技术效率从 ２００５年的 ０．８９下降到 ２０１４年的
０６７，下降了０．２２，说明与现有生产条件下可行的最小灌溉
水投入量相比，黑龙江省农业生产浪费了将近 ３３％的水
资源。

２．４　黑龙江省各市节水潜力评估
由于技术效率测量的是实际灌溉用水量与在产出水平和

其他要素投入水平都不变的情况下，最小可能灌溉用水投入

之间的差距。由于资源总是流向效益更高的部门，而水资源

可利用总量在一定时期内是不变的，随着工业的快速发展和

人们生活水平的提高，工业用水和生活用水量增加，必定挤占

农业灌溉用水，灌溉用水占总用水量的比例已出现明显下降

趋势。因此，有必要在计算出灌溉用水技术效率的基础上估

算出各地区的农业生产节水潜力。设农业现状用水为 Ｗ，灌
溉用水技术效率为ＩＷＵＴＥ，那么技术无效度为１－ＩＷＵＴＥ，农
业最佳用水量 Ｗ１ ＝Ｗ×ＩＷＵＴＥ，那么农业可节约用水量
ＷＳ＝Ｗ×（１－ＷＴＥ）。根据以上计算方法估计２０１４年节水
潜力。

由表４可以看出，齐齐哈尔市的灌溉用水总量不是黑龙
江省最多的，但其农业节水潜力是最高的，占全省可节约灌溉

用水的３１．５３％。其次为大庆、哈尔滨、绥化、佳木斯，最大可
节约灌溉用水量都超过１２亿 ｍ３。伊春、牡丹江与黑河的灌
溉用水在现有的技术条件下已经达到了合理利用，在保证农

业产出确定的情况下没有减少灌溉用水量的潜力。这些地区

如果要节约农业用水量，则需要提高资源配置效率，即通过优

化水资源与其他资源投入比例来实现。总体来说，哈尔滨、大

庆、齐齐哈尔等３市节水潜力约占全省节水潜力的６０％，说
明哈尔滨、大庆、齐齐哈尔３市不仅是用水大户，而且也是节
水大户。
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表４　２０１４年黑龙江省各市节水潜力评估

地区
灌溉用水量

（亿ｍ３）
最佳灌溉用水量

（亿ｍ３）
可节约灌溉用水量

（亿ｍ３）
占全省节水潜力比例

（％）

哈尔滨 ６２．７２３２０７５５ ４８．９２４１０１８９０ １３．７９９１０５６６０ １２．８６４１０１０
齐齐哈尔 ５２．０３９５２８３０ １８．２１３８３４９１０ ３３．８２５６９３４００ ３１．５３３７２２０
鸡西 １３．７４４５２８３０ ８．７９６４９８１１３ ４．９４８０３０１８９ ４．６１２７６０１
鹤岗 １２．３９７９２４５３ ５．３３１１０７５４７ ７．０６６８１６９８１ ６．５８７９８１５
双鸭山 ７．５１７５４７１７ ３．９０９１２４５２８ ３．６０８４２２６４２ ３．３６３９２２１
大庆 ３６．８１８４９０５７ ２０．２５０１６９８１０ １６．５６８３２０７５０ １５．４４５６７９０
伊春 ４．２７６６９８１１ ４．２７６６９８１１３ ０ ０
佳木斯 ３９．２９５１８８６８ ２６．３２７７７６４２０ １２．９６７４１２２６０ １２．０８８７６２０
七台河 １．６３３５８４９１ ０．６８６１０５６６０ ０．９４７４７９２４５ ０．８８３２７９６
牡丹江 ７．１４５６６０３８ ７．１４５６６０３７７ ０ ０
黑河 ５．６５６４１５０９ ５．６５６４１５０９４ ０ ０
绥化 ４１．０２１３２０７５ ２７．４８４２８４９１０ １３．５３７０３５８５０ １２．６１９７８９０

３　结论

在借鉴前人研究的基础上，运用数据包络分析方法的

ＤＥＡ－ＢＣＣ模型，对黑龙江省以及１２个地级市的灌溉用水效
率进行分析与评价，主要得到以下结论：

（１）２００５—２０１４年间，黑龙江省整体灌溉用水综合技术
效率得分不高，多年平均值为０．７３，且整体呈下降的趋势，包
括灌溉用水纯技术效率和灌溉用水规模效率都有不同程度的

下降。从灌溉用水纯技术效率来看，黑龙江省的平均值从

２００５年的０．９４下降到２０１４年的０．８５，１０年间下降０．０９，说
明黑龙江省这些年的灌溉技术提高幅度跟不上农业生产的提

高幅度。从灌溉用水规模效率来看，黑龙江省的平均值从

２００５年的０．９４到２０１４年的０．８０，下降了０．１４，下降幅度比
灌溉用水纯技术效率更大，表明黑龙江省灌溉用水规模从相

对协调逐步走向失调。２００５—２０１４年，黑龙江省整体灌溉用
水综合技术效率从０．８９变为０．６７，下降０．２２，下降较为明
显，说明黑龙江省灌溉用水效率的下降趋势非常明显，亟须遏

制住其下降势头，提高整体灌溉用水效率。

（２）全省各市之间的灌溉用水效率也有明显的不同。其
中，从灌溉用水综合技术效率来看，伊春、牡丹江与黑河这３
个市的灌溉用水效率在这几年里或多数年份里一直处于有效

或高效的地位，而这些灌溉用水效率较高的区域要么是降水

比较多、水资源分布比较广的地区，要么是经济比较发达、农

业水利设施比较完善的地区。从灌溉用水纯技术效率来看，

在２００５—２０１４年中，哈尔滨、鹤岗、伊春、七台河、牡丹江与黑
河这６个地区整体得分为１．００或０．９９，说明这些地区能高
效利用农业生产投入的水资源要素。从灌溉用水规模效率来

看，大庆、伊春、牡丹江与黑河等地区的得分在大多数年份里

为１．００或接近１．００，说明这些地区的灌溉用水规模比较协
调。通过对比分析各地方技术灌溉用水综合效率、纯技术效

率和规模效率，可以发现，一些地区农业生产效率较低，主要

是规模效率的作用，如绥芬河市；而其他一些地区，主要是纯

技术效率低造成的，如同江市、富锦市、密山市。为此，要想提

高灌溉水利用效率，就要根据不同地区的情况相应地提高其

纯技术效率和规模效率。

（３）通过对黑龙江省各市灌溉用水节水潜力的评估可以
发现，齐齐哈尔市是黑龙江省节水潜力最高的地区，节水潜力

占全省可节约灌溉用水的３１．５３％。其他地区节水潜力由高
到低为大庆、哈尔滨、绥化、佳木斯，最大可节约灌溉用水量均

超过１２亿ｍ３。哈尔滨、大庆、齐齐哈尔等３市节水潜力占全
省节水潜力的６０％，可见这３市不仅是用水大户，而且也是
节水大户。
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资源利用效率评价［Ｊ］．水土保持通报，２０１５，３５（４）：２９９－３０３．

［９］李志杰．阿拉善盟腰坝灌区农业水资源利用效率分析［Ｄ］．呼和
浩特：内蒙古农业大学，２０１５．

［１０］雷　波．政府干预与市场行为对实现节水农业的作用［Ｊ］．节
水灌溉，２００４（２）：３６－３８．

［１１］姚志春，姚永晋．发展高效节水灌溉综合效率评价研究———以
甘肃省为例［Ｊ］．兰州财经大学学报，２０１５（５）：９４－９９．

［１２］刘　军，朱美玲．农业用水效率评价指标体系研究［Ｊ］．节水灌
溉，２０１３（５）：６１－６３．

［１３］周　瑜．基于层次分析法的农业水资源利用效率评价［Ｊ］．地
球，２０１４（９）：４５３－４５８．

［１４］杨　朔，李世平，罗　列．陕西省耕地利用效率及其影响因素研
究［Ｊ］．中国土地科学，２０１１，２５（２）：４７－５４．

［１５］ＮｏｎｙＰ，ＢｏｉｓｓｅｌＪＰ，ＬｉｅｖｒｅＭ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆ
ｐｈｏｓｐｈｏｄｉｅｓｔｅｒａｓｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓｏｎｍｏｒｔａｌｉｔｙｉｎｃｈｒｏｎｉｃｈｅａｒｔｆａｉｌｕｒｅ
ｐａｔｉｅｎｔｓ［Ｊ］．ＥｕｒｏｐｅａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｎｉｃａｌＰｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，１９９４，４６
（３）：１９１－１９６．
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