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２００２—２０１１ 年江苏省农业现代化发展水平评价

摘要
根据《江苏统计年鉴（２００２—２０１２）》

的统计数据，运用熵值法和层次分析法
相结合的主客观联合赋权法，对“十五”、
“十一五”江苏省农业现代化水平进行评
价．结果表明：江苏省农业现代化发展状
态良好，研究时段农业现代化水平指数
稳步上升，且上升势头强劲，２０１１ 年已进
入完全成熟阶段，但是可持续发展状况
起伏较大，尚不够稳定．
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０　 引言

　 　 农业是国民经济的基础，没有农业的现代化就没有国民经济的

现代化．农业现代化是指传统农业向现代农业转化的过程和手段．江
苏已明确提出在全国率先实现农业现代化的目标定位，力争在 ２０２０
年实现全省农业现代化．对江苏省的农业现代化发展情况进行量化分

析和客观总结，不仅为江苏自身发展进行科学定位，进而制定新的战

略决策，也是对今后推广到其他省份乃至全国都有很好的借鉴意义．
本文采用主客观联合赋权法［１⁃２］，首先用熵权法确定各子系统指标的

权重，然后根据层次分析法确定各子系统权重，对江苏农业现代化发

展水平进行综合评价分析，为加快农业现代化发展进程，并推进整个

江苏经济社会可持续发展提供有力依据．

１　 研究方法

１ １　 指标选取

根据综合评价指标体系建立的原则，借鉴辛岭等［３］、谭爱花

等［４］、崔凯［５］等建立的农业现代化指标体系，并结合江苏农业发展的

实际，本文将评价指标分为农业生产条件和手段、农业产出水平、农
村社会发展水平和可持续发展水平 ４ 类，共计 ２５ 个指标．同时，分别

赋予正向指标（＋）和逆向指标（－）两类属性，构建江苏省农业现代化

发展水平指标体系如表 １ 所示．

１ ２　 数据来源

本文数据主要来源于《江苏统计年鉴》 （２００２—２０１２） ［６］ 和《数据

见证辉煌———江苏 ６０ 年》 ［７］，具有一定的权威性．按下式将各个指标

无量纲化：
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（１）

得到标准化矩阵 Ｘ ＝ （ｘ∗
ｉｊ ） ．其中，ｉ 代表评价对象，ｊ 代表评价指标，

ｘｍａｘ，ｘｍｉｎ 分别代表该项指标的最大值和最小值．　 　 　 　



１ ３　 基于主客观联合赋权法的评价模型

１ ３ １　 熵权法

假设以矩阵 Ｘ ＝ （ｘｉｊ）ｍ×ｎ 表示一个评价系统，
ｘｉｊ（ ｉ ＝ １，２，…，ｍ；ｊ ＝ １，２，…，ｎ） 表示第 ｉ 个评价对象

中第 ｊ 项指标的观测数据．对于给定的 ｊ，ｘｉｊ 的差异越

大，则该项指标对系统的比较作用就越大．采用熵权

法［８］ 确定子系统中各指标权重的步骤如下：
１） 计算第 ｊ个指标下第 ｉ个对象的特征值比重：

ｐｉｊ ＝ ｘｉｊ ／∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｘｉｊ ． （２）

２） 计算第 ｊ 项指标的熵值：

ｅｊ ＝ － ｋ∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｐｉｊ ｌｎ（ｐｉｊ）， （３）

式中， ｋ ＝ １ ／ ｌｎ ｍ，０ ≤ ｅｊ ≤ １，若 ｐｉｊ ＝ ０，则取其为

０ ０００ ０１ 代替计算．

表 １　 江苏省农业现代化评价指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ
Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

目标
层

准则层 指标层 指标性质

农
业
现
代
化
指
标
体
系
（Ａ）

农业生产
条件和手段

（Ｂ１）

有效灌溉率 ／ ％ Ｘ１（＋）

人均农业固定资产投入 ／ 元 Ｘ２（＋）

劳均耕地面积 ／ （ｈｍ２ ／ 人） Ｘ３（＋）

第一产业人均用电量 ／ （ｋＷ·ｈ ／ 人） Ｘ４（＋）

单位耕地农机总动力 ／ （ｋｗ ／ ｈｍ２） Ｘ５（＋）

每亩耕地施用化肥（折纯量） ／ ｋｇ Ｘ６（＋）

农用塑料薄膜使用量 ／ （万 ｔ） Ｘ７（＋）

农村劳动力初中以上文化程度比重 ／ ％ Ｘ８（＋）

农村科技人员占劳动力比重 ／ ％ Ｘ９（＋）

农业服务人员占农业劳动力比重 ／ ％ Ｘ１０（＋）

财政支农费用增幅 ／ ％ Ｘ１１（＋）

农业产出
水平（Ｂ２）

劳均农业增加值 ／ （元 ／ 人） Ｘ１２（＋）

劳均粮食产量 ／ （ ｔ ／ 人） Ｘ１３（＋）

劳均肉奶蛋鱼产量 ／ （ｋｇ ／ 人） Ｘ１４（＋）

单位耕地面积粮食产量 ／ （ ｔ ／ ｈｍ２） Ｘ１５（＋）

单位耕地面积农业增加值 ／ （万元 ／ ｈｍ２） Ｘ１６（＋）

农村社会
发展水平
（Ｂ３）

农业增加值占 ＧＤＰ 比重 ／ ％ Ｘ１７（－）

农业从业人员比重 ／ ％ Ｘ１８（－）

城镇化率 ／ ％ Ｘ１９（＋）

农村恩格尔系数 ／ ％ Ｘ２０（－）

农民人均纯收入 ／ （元 ／ 人） Ｘ２１（＋）

农民人均生活支出 ／ （元 ／ 人） Ｘ２２（＋）

农村电话机普及率 ／ ％ Ｘ２３（＋）

可持续发展
水平（Ｂ４）

农业成灾率 ／ ％ Ｘ２４（－）

森林覆盖率 ／ ％ Ｘ２５（＋）

３） 计算指标 ｘ ｊ 差异性系数：
ｇ ｊ ＝ １ － ｅｊ ． （４）

４） 确定权重，即：

ｗ ｊ ＝ ｇ ｊ ／∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｇ ｊ ． （５）

１ ３ ２　 层次分析法

层次分析法（ＡＨＰ）是一种定性和定量分析相结

合的多准则决策方法．它是将决策问题的相关元素

分解为目标、准则、方案等层次，用一定标度将人的

主观判断进行客观量化，在此基础上进行分析的决

策方法．表 ２ 给出了常用的 １～９ 标度方法．

表 ２　 判断矩阵标度及其含义

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｍｅａｎｉｎｇｓ

极端重要 绝对重要 明显重要 稍微重要 一样重要

评分值 ９ ７ ５ ３ １

设各元素的权重向量为 Ｗ ＝ （ｗ１，ｗ２，…，ｗｎ） Τ，
可以通过乘积方根法求解下列方程

Ａ × Ｗ ＝ λｍａｘ × Ｗ，
从而得到Ｗ的值，其中 λｍａｘ 是矩阵 Ａ的最大特征值．

乘积方根法的计算步骤如下：
将Ａ ＝ （ａｉｊ）ｍ×ｎ 的元素按列将各元素连乘并开ｍ

次方， 即求各列几何平均值：

ｂ ｊ ＝ （
ｍ

ｉ ＝ １
ａｉｊ）

１
ｍ ，　 ｊ ＝ １，２，…，ｎ， （６）

再将 ｂ ｊ（ ｊ ＝ １，２，…，ｎ） 归一化，即求得指标 ｘ ｊ 的权重

系数：

ｗ ｊ ＝ ｂ ｊ ／∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｂ ｊ，　 ｊ ＝ １，２，…，ｎ， （７）

则向量 Ｗ ＝ （ｗ１，ｗ２，…，ｗｎ） Τ 即为所求权重向量．
应用层次分析法，保持判断思维的一致性是非

常重要的．所谓判断思维的一致性是指专家在判断

指标重要性时，各判断之间协调一致，不致出现相互

矛盾的结果［９］ ．
根据表 ３中列出的 １ ～ ９阶判断矩阵的 ＩＲ 值，分

别求出 ＩＣ 和 ＲＣ 值：

ＩＣ ＝
λｍａｘ － ｎ
ｋ － １

， （８）

ＲＣ ＝ ＩＣ ／ ＩＲ， （９）

其中， ＩＣ 表示判断矩阵一致性指数，ＲＣ 表示随机一

致性比例，λｍａｘ 表示矩阵的最大特征值，ｋ 表示子系

统个数．

７７４
学报：自然科学版，２０１４，６（５）：４７６⁃４８０

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ，２０１４，６（５）：４７６⁃４８０



表 ３　 判断矩阵的随机一致性指标 ＩＲ
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｒａｎｄｏｍ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｉｎｄｅｘ ＩＲ ｉｎ ＡＨＰ

阶数 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９
ＩＲ ０ ０ ０ ５８ ０ ９０ １ １２ １ ２４ １ ３２ １ ４１ １ ４６

一阶、二阶判断矩阵因为总是具有完全一致性，
因此不必检验．当判断矩阵的阶数大于 ２ 时，记ＲＣ ＝
ＩＣ ／ ＩＲ 为判断矩阵的随机一致性比例．若 ＲＣ ＜０ １，则
认为矩阵通过了一致性检验，具有满意的一致性，结
果可以接受；否则，需要调整判断矩阵，使之通过检

验，即具有满意的一致性为止．
１ ３ ３　 农业现代化水平评价模型

根据农业现代化指标体系的设计，以及指标层

次分析，建立农业现代化水平综合评价的模型，数学

表达式如下：

Ａ ＝ ∑
ｉ
ｗ ｉＢ ｉ，

Ｂ ｉ ＝ ∑
ｊ
ｗ ｉｊＸ ｉｊ，

ì

î

í

ïï

ïï

（１０）

其中， Ａ 为农业现代化发展水平指数，ｗ ｉ 为第 ｉ 个子

系统权重，Ｂ ｉ 为第 ｉ 个子系统的值，ｗ ｉｊ 为第 ｉ 个子系

统第 ｊ 项指标权重，Ｘ ｉｊ 为第 ｉ 个子系统第 ｊ 项指标标

准化值．
１ ３ ４　 农业现代化水平阶段划分标准

正确区分农业现代化的发展阶段需要一定的衡

量依据．目前理论研究及实证研究都没有提出划分

农业现代化发展阶段的统一标准，在借鉴文献［３⁃４］
关于农业现代化评价标准研究的基础上，以农业现

状为实际参考依据，确定了表 ４ 的衡量标准．

表 ４　 农业现代化阶段划分标准

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｆｏｒ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

起步阶段 发展阶段 基本成熟阶段 完全成熟阶段

综合评价指数值 ≤０ ３９ ０ ４０～０ ７９ ０ ８０～０ ８９ ≥０ ９０

２　 计算与实证分析

选取江苏省 ２００２—２０１１ 年各项数据，根据式（１）

表 ５　 江苏省农业现代化数据标准化矩阵

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄａｔａ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

指标
年份

２００２ ２００３ ２００４ ２００５ ２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１
Ｘ１ ０ ０４３ １ ０ ０００ ０ ０ ２５９ １ ０ ２０７ ７ ０ ４８０ １ ０ ４７６ ６ ０ ４７５ １ ０ ５９２ ８ ０ ６２６ ４ １ ０００ ０
Ｘ２ ０ ５３５ ９ ０ １６８ ０ ０ ０００ ０ ０ ０９８ ２ ０ ２２２ ２ ０ ３４３ ３ ０ ５４６ ５ １ ０００ ０ ０ ７５７ ９ ０ ９５４ ０
Ｘ３ ０ ０００ ０ ０ １１５ ５ ０ ２１９ ７ ０ ３３５ ７ ０ ４５６ ５ ０ ６１１ ６ ０ ７０２ ８ ０ ８１２ ９ ０ ９５２ ６ １ ０００ ０
Ｘ４ ０ ０７５ ２ ０ １８１ ０ ０ ４９３ １ ０ １３０ ８ ０ ０００ ０ ０ ０７９ ３ ０ ０７１ ２ ０ ２８９ ８ ０ ５８９ ４ １ ０００ ０
Ｘ５ ０ ０００ ０ ０ ０５３ ４ ０ ０９９ ７ ０ １６７ ７ ０ ２９２ ５ ０ ３８３ ９ ０ ５６８ ５ ０ ７２１ ４ ０ ８１６ ８ １ ０００ ０
Ｘ６ ０ ０００ ０ ０ ０４４ ５ ０ ２８７ ８ ０ ５６６ ８ ０ ７４７ ８ ０ ７８６ ４ ０ ７６８ ５ １ ０００ ０ ０ ８７８ ３ ０ ９７３ ３
Ｘ７ ０ ０００ ０ ０ ０２３ ９ ０ ０４２ ６ ０ ０８５ １ ０ １６７ ６ ０ ３０８ ５ ０ ４４１ ５ ０ ６７８ ２ ０ ８３５ １ １ ０００ ０
Ｘ８ ０ ０００ ０ ０ ０３２ ４ ０ ２８３ ４ ０ ３０１ ９ ０ ５４９ ３ ０ ７０３ ５ ０ ９４５ ８ ０ ９９０ ５ ０ ９９５ ３ １ ０００ ０
Ｘ９ ０ ０００ ０ ０ ２６６ ４ ０ ０２１ ８ ０ １６２ ０ ０ ３１９ ３ ０ ３５６ ７ ０ ６９９ ４ ０ ８２０ ９ ０ ６５５ ８ １ ０００ ０
Ｘ１０ ０ ６２３ ９ １ ０００ ０ ０ ６５５ ５ ０ ４２６ ５ ０ １９５ １ ０ １７８ ７ ０ １０２ ９ ０ ０００ ０ ０ ００２ ８ ０ ０２６ ０
Ｘ１１ ０ ０７６ ７ ０ ０００ ０ ０ ０７９ ４ ０ ３５４ ７ １ ０００ ０ ０ ２２８ ７ ０ ６２１ ５ ０ ６８７ ８ ０ ２０６ ２ ０ ３０４ ８
Ｘ１２ ０ ０００ ０ ０ ０３５ ２ ０ １１５ ０ ０ １６８ ０ ０ ２２４ ９ ０ ３５５ ９ ０ ４８４ ６ ０ ５８６ ０ ０ ７４５ ６ １ ０００ ０
Ｘ１３ ０ ０８０ １ ０ ０００ ０ ０ ２０４ ３ ０ ２７７ ９ ０ ４７４ ７ ０ ５９６ ５ ０ ６８１ ７ ０ ７９４ ６ ０ ８９３ ０ １ ０００ ０
Ｘ１４ ０ ０００ ０ ０ ０９７ ０ ０ １８０ ０ ０ ３００ ７ ０ ３１９ ９ ０ ４３１ ０ ０ ５５８ ０ ０ ７０６ ４ ０ ８７９ ０ １ ０００ ０
Ｘ１５ ０ ４００ ２ ０ ０００ ０ ０ ３８７ ４ ０ ４０１ ６ ０ ６８６ ９ ０ ７３１ ６ ０ ７８３ ２ ０ ８５９ ８ ０ ８６４ ９ １ ０００ ０
Ｘ１６ ０ ０００ ０ ０ ０２９ ３ ０ １３３ ９ ０ １８０ ６ ０ ２２６ ２ ０ ３５８ ７ ０ ４９７ ８ ０ ５８３ ０ ０ ７１８ １ １ ０００ ０
Ｘ１７ ０ ０００ ０ ０ ２５９ ８ ０ ３１２ ２ ０ ６０２ ０ ０ ７７５ ３ ０ ８０４ ２ ０ ８５０ ９ ０ ９００ ３ １ ０００ ０ ０ ９７４ ９
Ｘ１８ ０ ０００ ０ ０ １７７ １ ０ ３３１ ４ ０ ４６２ ９ ０ ５９４ ３ ０ ７２５ ７ ０ ７９４ ３ ０ ８７４ ３ ０ ９５４ ３ １ ０００ ０
Ｘ１９ ０ ０００ ０ ０ １２０ ３ ０ ２０２ ３ ０ ３３７ ２ ０ ４１８ ６ ０ ４９４ ２ ０ ５５８ ２ ０ ６３３ ７ ０ ９２４ ４ １ ０００ ０
Ｘ２０ ０ ６８８ ５ ０ ４５９ ０ ０ ０００ ０ ０ ０３２ ８ ０ ３９３ ４ ０ ４２６ ２ ０ ４７５ ４ ０ ８１９ ７ １ ０００ ０ ０ ９３４ ４
Ｘ２１ ０ ０００ ０ ０ ０３５ ７ ０ １１１ ３ ０ １８８ ０ ０ ２６６ ９ ０ ３７６ ７ ０ ４９３ ５ ０ ５８８ ６ ０ ７５２ ３ １ ０００ ０
Ｘ２２ ０ ０００ ０ ０ ０１５ ６ ０ ０８０ ９ ０ １８５ ８ ０ ２９７ ９ ０ ４２７ ５ ０ ５３３ ４ ０ ６２７ ３ ０ ７７３ ０ １ ０００ ０
Ｘ２３ ０ ０００ ０ ０ ４４５ ５ ０ ６９８ ０ ０ ７９９ １ ０ ９２４ ０ １ ０００ ０ ０ ９２１ ９ ０ ８４８ ４ ０ ８５５ ４ ０ ９２２ ４
Ｘ２４ ０ １９２ ６ ０ ０００ ０ １ ０００ ０ ０ ３４５ ７ ０ ０６６ ７ ０ ５３０ ９ ０ ０８４ ０ ０ ６３９ ５ ０ ７１３ ６ ０ ６５１ ９
Ｘ２５ ０ ０００ ０ ０ ０００ ０ ０ ５０７ ５ ０ ５０７ ５ ０ ５０７ ５ ０ ５０７ ５ ０ ５０７ ５ １ ０００ ０ １ ０００ ０ １ ０００ ０

８７４
门可佩，等．２００２—２０１１ 年江苏省农业现代化发展水平评价．

ＭＥＮ Ｋｅｐｅｉ，ｅｔ ａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｄｕｒｉｎｇ ２００２—２０１１．



和表 １ 最右列所给出的指标性质将各项指标数据无

量纲化，结果列于表 ５．运用熵权法式（２）—（５），计
算出每个子系统中各指标的权重分别为

ｗ１ ＝ （０ ０７０ ６，０ ０７６ ７，０ ０６３ ８，０ １２１ ５，０ ０９２
７，０ ０６０ ８，０ １２６ ２，０ ０７２ ６，０ ０８５ ９，０ １３５ ６，
０ ０９３ ７），

ｗ２ ＝ （０ ２５９ ３，０ １８５ ７，０ １９５ ０，０ １０７ ５，
０ ２５２ ５），

ｗ３ ＝ （０ １００ ８，０ １１３ ０，０ １４４ ５，０ １４５ ３，０ ２０６
７，０ ２１９ １，０ ０７０ ６），

ｗ４ ＝ （０ ５５０ ９，０ ４４９ １） ．
制定由农业生产条件和手段、农业产出水平、农

村社会发展水平和可持续发展水平构成的表格，由
专家打分．本文采用文献［５］中的专家打分结果，得
到子系统权重如下：

ｗ０ ＝ （０ ２７，０ ３５，０ ２１，０ １７） ．
根据式（１０）计算出 ２００２—２０１１ 年江苏省农业

现代化发展水平指数以及各子系统得分，列于表 ６，
同时绘出图 １．

图 １　 江苏省农业现代化发展趋势

Ｆｉｇ．１　 Ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

在图 １ 中，横坐标为年份，纵坐标为江苏省农业

现代化发展水平指数．由图 １ 和表 ６ 可以直观看出，

“十五”与“十一五”期间，江苏农业现代化发展水平

整体处于稳步上升趋势，２０１０ 年农业现代化综合评

价指数为 ０ ７７４ ９，基本达到农业现代化成熟水平．
２０１１ 年是 “十二五”的开局之年，农业现代化水平持

续上升，农业生产条件和手段、农业产出水平、农村

社会发展水平均稳步提高．但是，可持续发展水平不

太稳定．

３　 结论

１） 本文通过熵权法与层次分析法相结合的主

客观联合赋权法，对江苏省农业现代化水平进行定

量分析与定性评价，模型具有很好的层次性，避免了

单一赋权方式的局限性，且易于掌握，评价结果符合

江苏的实际，可以作为制定江苏省农业现代化方案

的重要依据．
２） 评价结果表明江苏省农业现代化整体发展

水平良好，研究时段农业现代化水平指数稳步上升，
且上升势头强劲，从 ２００２ 年的 ０ ０９８ ５，持续上升至

２０１１ 年的 ０ ９０９ １，在“十二五”开局之年就已进入

了完全成熟阶段．农业生产条件和手段、农业产出水

平、农村社会发展水平均稳步上升，但是农业生产条

件和手段指数上升趋势相对缓慢．今后应加大农业

产业投入，深化农业科技和教育体制改革，加强农业

科技开发平台和团队建设，加大研究开发力度，同时

加强农业企业经营者职业教育和技术培训．
３） 可持续发展状况相对不太稳定，主要是由于

森林覆盖率总体上升幅度不大，农业成灾率极为波

动不稳所造成的．今后应强化科学部署，切实做好防

灾减灾工作，加强农业部门与气象、水利、民政等部

门之间的能力合作，确保在第一时间获得天气变化

信息和灾害预警预报［１０］ ．要加大灾害预警科研投入，
充分发挥专家在指导防灾抗灾、评估灾害影响等方

面的积极作用，确保灾情判断和影响分析科学准确，
做到主动防灾、科学抗灾．

表 ６　 ２００２—２０１１ 年江苏省农业现代化水平指数

Ｔａｂｌｅ ６　 Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｄｕｒｉｎｇ ２００２—２０１１

指标
年份

２００２ ２００３ ２００４ ２００５ ２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１

Ｂ１ ０ １４５ １ ０ ２１３ ８ ０ ２４３ １ ０ ２４７ １ ０ ３６１ ２ ０ ３５８ ３ ０ ４８４ ９ ０ ６２５ ６ ０ ６１７ ５ ０ ７９７ ７

Ｂ２ ０ ０５７ ９ ０ ０３５ ４ ０ １７８ ３ ０ ２４２ ６ ０ ３３９ ８ ０ ４５６ ４ ０ ５７１ ０ ０ ６７６ ９ ０ ８０４ ９ １ ０００ ０

Ｂ３ ０ １００ ０ ０ １７２ ５ ０ １８８ １ ０ ３０２ ５ ０ ４４８ ６ ０ ５３８ ５ ０ ６０９ ２ ０ ７１９ ２ ０ ８７２ ８ ０ ９８２ ５

Ｂ４ ０ １０６ １ ０ ０００ ０ ０ ７７８ ９ ０ ４１８ ４ ０ ２６４ ６ ０ ５２０ ４ ０ ２７４ ２ ０ ８０１ ４ ０ ８４２ ２ ０ ８０８ ２

Ａ ０ ０９８ ５ ０ １０６ ３ ０ ３００ ０ ０ ２８６ ３ ０ ３５５ ７ ０ ４５８ ０ ０ ５０５ ３ ０ ６９３ １ ０ ７７４ ９ ０ ９０９ １

９７４
学报：自然科学版，２０１４，６（５）：４７６⁃４８０
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