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Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｍａｉｎｐｒｏｄｕｃｉｎｇｒｅｇｉｏｎ，Ｃｏｒｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，Ｔｅｃｈｎｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ＤＥＡＴｏｂｉｔ，Ｃｈｉｎａ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ：Ｏｃｔｏｂｅｒ２５，２０１０　　Ａｃｃｅｐｔｅｄ：Ｎｏｖｅｍｂｅｒ１６，２０１０
ＳｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＰｈｉｌｏｓｏｐｈｙａｎｄＳｏｃｉａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎ
（０８ＡＪＹ０３４）ａｎｄｔｈｅＥｌｅｖｅｎｔｈＦｉｖｅＹｅａｒＰｌａｎｎｉｎｇＰｒｏｇｒａｍｏｆｔｈｅＥｄ
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　　Ｍａｉｎｐｒｏｄｕｃｉｎｇｒｅｇｉｏｎｏｆｃｏｒｎｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｅｎｇｉｎｅｆｏｒ
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２９８６３．８ｔｈｏｕｓａｎｄｈｅｃｔａｒｅｓｉｎｔｈｅｙｅａｒ２００８，ａｎｄｔｈｅｔｈａｔｉｎ
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ｃｉｅｎｃｙｏｆｃｏｒｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｍａｉｎｐｒｏｄｕｃｉｎｇｒｅｇｉｏｎａｎｄｔｏａｎａｌｙｚｅ
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ａｎｄｄａｔａｓｏｕｒｃｅ
１．１　Ｍｏｄｅｌｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｍａｊｏｒｆｏｏｄ
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ｔａＥｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔＡｎａｌｙｓｉｓ（ＤＥＡ）ｉｓｔｈｅｍｏｓｔｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｏｎｐａｒａ
ｍｅｔｒｉｃｍｅｔｈｏｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｉｔｂｅ
ｃｏｍｅｓｐｏｐｕｌａｒａｌｌｏｖｅｒｔｈｅｗｏｒｌｄ．Ｔｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｉｓｍａｉｎｌｙ
ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＣＲＳ，ＶＲＳａｎｄＭａｌｍｑｕｉｓｔｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｍｏｄｅｌｓｏｆ

ＤＥＡ．ＡｎｄＴｏｂｉｔｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃｍｏｄｅｌｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄａｓ：
ＤＥＡ－ＴＥｉｔ＝β０＋β１ＧＷｉｔ＋β２ＩＲＲｉｔ＋β３ＦＡｉｔ＋β４ＤＡｉｔ＋β５Ｔｉｔ

＋εｉｔ （１）
ｗｈｅｒｅｉｉｓｔｈｅｉｔｈｍａｊｏｒｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｉｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅ，ｉ＝１，２，…，
１１，ｔ＝１，２，…，１０ｉｓｔｈｅｔｅｎｙｅａｒｓｆｒｏｍ１９９８ｔｏ２００８（ｅｘｃｅｐｔ
ｔｈｅｙｅａｒ２００１）．ＤＥＡ－ＴＥｉｔｉｓｔｈｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｅｓｔｉｍａｔｅｄ
ｂｙＭａｌｍｑｕｉｓｔｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｍｏｄｅｌｉｎＤＥＡｕｎｄｅｒｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｒｅ
ｔｕｒｎｓｔｏｓｃａｌｅ．ＧＷ ｉｓｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｆｏｏｄ，ＩＲＲｉｓｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ，ＦＡｉｓｔｈｅａｒｅａｏｆｆｌｏｏｄ，ＤＡｉｓｔｈｅａｒｅａｏｆｄｒｏｕｇｈｔ，Ｔｉｓ
ｔｈｅｔｉｍｅｆａｃｔｏｒ，ａｎｄＴ＝１，２，…，１０ｍｅａｎｓｔｈｅｔｅｎｙｅａｒｓｆｒｏｍ
１９９８ｔｏ２００８（ｅｘｃｅｐｔｔｈｅｙｅａｒ２００１）．
１．２　Ｓｅｌｅｃｔｉｎｇｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓ　Ｕｎｉｔｙｉｅｌｄｉｓｔａｋｅｎａｓｔｈｅ
ｏｕｔｐｕｔｉｎｄｅｘｅｖａｌｕａｔｉｎｇｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．Ａｍｏｕｎｔｏｆｌａｂｏｒｐｅｒ
ｈｅｃｔａｒｅ（ｐｅｒｄａｙ）ｉｓｔｈｅｉｎｄｅｘｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｈｅｉｎｐｕｔｏｆｌａｂｏｒ
ｆｏｒｃｅ．Ｔｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆｓｏｗｅｄｓｅｅｄｓｐｅｒｈｅｃｔａｒｅ（ｋｇ）ｉｓｔｈｅｉｎｐｕｔ
ｉｎｄｅｘｏｆｓｅｅｄｓ．Ａｎｄｔｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆａｐｐｌｉｅｄｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｐｅｒ
ｈｅｃｔａｒｅ（ｋｇ）ｉｓｔｈｅｉｎｐｕｔｉｎｄｅｘｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ．

Ｔｈｅｒｅａｒｅｖａｒｉｏｕｓｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
ｏｆｃｏｒｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｓｅｌｅｃｔｓｇｒａｉｎｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ，ｉｒｒｉｇａ
ｔｉｏｎｒａｔｅ，ｆｌｏｏｄａｒｅａ，ｄｒｏｕｇｈｔａｒｅａａｎｄｔｉｍｅｆａｃｔｏｒａｓｔｈｅｆａｃ
ｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｅｃｈｎｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．Ａｍｏｎｇ
ｔｈｅｍ，ｇｒａｉｎｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｍｅａｎｓｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｏｗｉｎｇａｒｅａ
ｏｆｃｏｒｎｉｎｔｈｅｇｒａｉｎｓｏｗｉｎｇａｒｅａ，ｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇｔｈｅｐｌａｎｔｉｎｇｓｔｒｕｃ
ｔｕｒｅｏｆｇｒａｉｎ．Ｉｎｄｅｘｏｆｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｒａｔｅｉｓｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｅｆｆｅｃ
ｔｉｖｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａｉｎｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄａｒｅａ，ｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇｔｈｅｉｎｆｒａ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．Ｉｎｄｅｘｏｆｆｌｏｏｄａｒｅａ
ｉｓｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｃｒｏｐｉｎｕｎｄａｔｅｄａｒｅａｉｎｔｈｅｄａｍａｇｅｄａｒｅａｂｙ
ｆｌｏｏｄ，ｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇｔｈｅｉｍｐａｃｔｓｏｆｎａｔｕｒａｌｄｉｓａｓｔｅｒｏｎｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃ
ｔｉｏｎ．Ｉｎｄｅｘｏｆｄｒｏｕｇｈｔａｒｅａｉｓｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｃｒｏｐｄｒｏｕｇｈｔａｒ
ｅａｉｎｔｈｅｄａｍａｇｅｄａｒｅａｂｙｄｒｏｕｇｈｔ，ａｌｓｏｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇｔｈｅｉｍｐａｃｔｓ
ｏｆｎａｔｕｒａｌｄｉｓａｓｔｅｒｏｎｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．Ｉｎｄｅｘｏｆｔｉｍｅｔｒｅｎｄｖａｒｉ
ａｂｌｅｒｅｆｌｅｃｔｓｔｈｅｔｅｎｄｅｎｃｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｅｃｈｎｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｎｏｔ
ｃａｕｓｅｄｂｙｆａｃｔｏｒｓ．Ｔ＝１，２，…，１０ｍｅａｎｓｔｈｅｔｅｎｙｅａｒｓｆｒｏｍ
１９９８ｔｏ２００８（ｅｘｃｅｐｔｔｈｅｙｅａｒ２００１）．
１．３　Ｄａｔａｓｏｕｒｃｅａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ＰａｎｅｌＤａｔａｏｆｃｏｒｎｐｒｏ

ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ２０１０，２（１２）：５－７，１１ ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ



ｄｕｃｔｉｏｎｉｎ１１ｐｒｏｖｉｎｃｅｓａｒｅａａｎａｌｙｚｅｄ，ｓｕｃｈａｓＪｉｌｉｎ，Ｈｅｉ
ｌｏｎｇｊｉａｎｇ， Ｌｉａｏｎｉｎｇ， Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ， Ｈｅｂｅｉ， Ｓｈａｎｄｏｎｇ，
Ｈｅｎａｎ，Ａｎｈｕｉ，Ｊｉａｎｇｓｕ，ＨｕｂｅｉａｎｄＳｉｃｈｕａｎ，ｗｈｉｃｈａｒｅａｌｌｔｈｅ
ｍａｊｏｒｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｉｎｇａｒｅａｓ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｌａｔｅｄｄａｔａｉｎ
ＮａｔｉｏｎａｌＣｏｓｔｉｎｃｏｍｅＤａｔａｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＰｒｏｄｕｃｔｓ，ｔｈｅｏｕｔｐｕｔ
ｐｅｒｈｅｃｔａｒｅ，ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｌａｂｏｒｐｅｒｈｅｃｔａｒｅ，ｔｈｅｓｏｗｅｄｓｅｅｄｓ
ｐｅｒｈｅｃｔａｒｅ，ａｎｄｔｈｅａｐｐｌｉｅｄｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｐｅｒｈｅｃｔａｒｅａｒｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ［１］．Ｄｕｅｔｏｔｈｅｌａｃｋｏｆｄａｔａ，ｔｈｅｙｅａｒ２００１ｉｓｅｌｉｍｉｎａ
ｔｅｄ．Ｉｎｄｅｘｄａｔａａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｅｃｈｎｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ，
ｍａｉｎｌｙａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｔａｔｉｓｔｉｃｓＹｅａｒ
ｂｏｏｋ［２］，ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆＲｅｃｅｎｔ６０ＹｅａｒｓｉｎＣｈｉｎａ［３］，
ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｔａｔｉｓｔｉｃｓＡｂｓｔｒａｃｔｉｎＣｈｉｎａ［４］，ａｎｄＣｈｉｎａＲｕｒａｌ
ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＹｅａｒｂｏｏｋ［５］．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｄａｔａｏｂｔａｉｎｅｄｃａｎｎｏｔｂｅｄｉ
ｒｅｃｔｌｙｕｓｅｄｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｒａｔｅ，ｄｒｏｕｇｈｔａｒｅａａｎｄｆｌｏｏｄ
ａｒｅａｏｆｃｒｏｐｓｉｎｅａｃｈｐｒｏｖｉｎｃｅ，ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｃｏｒｎｓｏｗｉｎｇａｒｅａ
ｉｎｔｈｅｔｏｔａｌｓｏｗｉｎｇａｒｅａｏｆｃｒｏｐｉｓｔａｋｅｎａｓｔｈｅｗｅｉｇｈｔ，ｓｏａｓｔｏ
ｏｂｔａｉｎｔｈｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｒａｔｅ，ｄｒｏｕｇｈｔａｒｅａａｎｄｆｌｏｏｄａｒｅａｏｆｃｏｒｎ．

２　Ｅｍｐｉｒｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ
Ｔｅｃｈｎｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｃｏｒｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｍａｉｎｐｒｏｄｕｃｉｎｇ

ｒｅｇｉｏｎｓｉｎＣｈｉｎａｆｒｏｍ１９９８ｔｏ２００８（ｅｘｃｅｐｔｔｈｅｙｅａｒ２００１）ｉｓ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆＤＥＡ［６－９］．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈａｔｕｎｉｔａｒ
ｅａｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｐｕｒｓｕｅｓｆｏｒｔｈｅｏｕｔｐｕｔｍａｘｉｍｉｚａｔｉｏｎｕｎｄｅｒａｇｉｖｅｎ
ｉｎｐｕｔｌｅｖｅｌ，ｏｕｔｐｕｔｏｒｉｅｎｔａｔｅｄｅｍｐｉｒｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｉｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｂｙ
ＤＥＡＰＶｅｒｓｉｏｎ２．１ｓｏｆｔｗａｒｅ．Ｔｈｅｎ，ｔｅｃｈｎｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｖａｌｕｅｏｆ
ｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｒｅｔｕｒｎｓｔｏｓｃａｌｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｉｓｔａｋｅｎａｓｔｈｅｅｘｐｌａｉｎｅｄ
ｖａｒｉａｂｌｅ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｅｑｕａｔｉｏｎ（１），Ｔｏｂｉｔｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｉｓｃａｒｒｉｅｄ

ｏｕｔｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＥｖｉｅｗｓ６．０ｓｏｆｔｗａｒｅ．
２．１　Ｅｓｔｉｍａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｏｆｓｃａｌｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｃｏｒｎｐｒｏｄｕｃ
ｔｉｏｎ　ＶＲＳｍｏｄｅｌｉｓａｄｏｐｔｅｄｉｎｔｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈ．Ａｎｄｉｍｐａｃｔｓｏｆｉｎ
ｃｒｅａｓｉｎｇｒｅｔｕｒｎｓｔｏｓｃａｌｅ，ｃｏｎｓｔａｎｔｒｅｔｕｒｎｓｔｏｓｃａｌｅ，ａｎｄｄｅｃｒｅａ
ｓｉｎｇｒｅｔｕｒｎｓｔｏｓｃａｌｅｏｎｔｈｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇ
ｕｎｉｔａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ．Ｔａｂｌｅ１ｒｅｐｏｒｔｓｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔ．
　　Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｃｏｒｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｍａｉｎｐｒｏｄｕｃｉｎｇｒｅｇｉｏｎｍｏｓｔ
ｌｙｉｓｓｃａｌｅｉｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｉｓａｔｔｈｅｓｔａｇｅｏｆｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｒｅｔｕｒｎｓ
ｔｏｓｃａｌｅ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｉｎｐｕｔｓｈｏｕｌｄｂｅｒｅｄｕｃｅｄｉｎｃｏｒｎｐｒｏｄｕｃ
ｔｉｏｎｉｎｔｈｅｍａｉｎｐｒｏｄｕｃｉｎｇｒｅｇｉｏｎ．Ｉｎｔｈｅａｓｐｅｃｔｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｌｅｖ
ｅｌ，ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｈａｓｂｅｅｎｉｎｔｈｅｓｔａｔｅｏｆｓｃａｌｅｅｆｆｉｃｉｅｎ
ｃｙｆｏｒｔｅｎｙｅａｒｓ，ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｂｅｓｔ．ＨｕｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅｔａｋｅｓｔｈｅ
ｓｅｃｏｎｄｐｌａｃｅ，ｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｒｅｔｕｒｎｓｔｏｓｃａｌｅｉｎｔｈｅ
ｙｅａｒｓ１９９８ａｎｄ１９９９．Ａｎｄｔｈｅｒｅｓｔｙｅａｒｓａｒｅａｌｌｉｎｔｈｅｓｔａｔｅｏｆ
ｓｃａｌｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｊｉｌｉｎ，Ｈｅｎａｎ，ＳｉｃｈｕａｎａｎｄＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａａｌｓｏ
ｓｈｏｗｔｈｅｓｔａｔｅｓｃａｌｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｓｏｍｅｙｅａｒｓ．
２．２　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｏｆｃｏｒｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　
Ｔｈｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｕｎｉｔｍｅａｓｕｒｅｄｂｙ
ＣＲＳｍｏｄｅｌｄｏｅｓｎｏｔｅｘｃｅｅｄｔｈａｔｍｅａｓｕｒｅｄｂｙＶＲＳｍｏｄｅｌ．
ＴｈｉｓｉｓｍａｉｎｌｙｂｅｃａｕｓｅＶＲＳｍｏｄｅｌｃｏｎｓｉｄｅｒｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｒｅｔｕｒｎｓｔｏｓｃａｌｅ，ｃｏｎｓｔａｎｔｒｅｔｕｒｎｓｔｏｓｃａｌｅ，ａｎｄｄｅ
ｃｒｅａｓｉｎｇｒｅｔｕｒｎｓｔｏｓｃａｌｅｏｎｔｈｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｄｅｃｉｓｉｏｎ
ｍａｋｉｎｇｕｎｉｔ．ＴｅｃｈｎｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｍｅａｓｕｒｅｄｂｙＣＲＳｍｏｄｅｌ＝
ＰｕｒｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｍｅａｓｕｒｅｄｂｙＶＲＳｍｏｄｅｌ×Ｓｃａｌｅｅｆ
ｆｉｃｉｅｎｃｙｍｅａｓｕｒｅｄｂｙＶＲＳｍｏｄｅｌ．Ｔａｂｌｅ２ａｎｄ３ｒｅｐｏｒｔｔｈｅ
ｔｅｃｈｎｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｂｏｔｈＣＲＳｍｏｄｅｌａｎｄＶＲＳ
ｍｏｄｅｌ．

Ｔａｂｌｅ１　ＳｃａｌｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｃｏｒｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｍａｉｎｐｒｏｄｕｃｉｎｇｒｅｇｉｏｎｓｉｎＣｈｉｎａｉｎｔｈｅｙｅａｒｓ１９９８－２００８

Ｙｅａｒ Ｈｅｂｅｉ
Ｉｎｎｅｒ
Ｍｏｎｇｏｌｉａ

Ｌｉａｏ
ｎｉｎｇ

Ｊｉｌｉｎ
Ｈｅｉｌｏｎｇ
ｊｉａｎｇ

Ｊｉａｎｇｓｕ Ａｎｈｕｉ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｈｅｎａｎ Ｈｕｂｅｉ Ｓｉｃｈｕａｎ

１９９８ ０．９９３ｄｒｓ ０．９１８ｄｒｓ ０．９６２ｄｒｓ １．０００－ １．０００－ ０．８８１ｄｒｓ ０．７９９ｉｒｓ ０．８８１ｄｒｓ ０．９９８ｉｒｓ ０．９５５ｉｒｓ ０．９４９ｄｒｓ
１９９９ ０．９９４ｉｒｓ ０．８４７ｄｒｓ ０．９１６ｄｒｓ １．０００－ １．０００－ ０．８９０ｄｒｓ ０．９３８ｉｒｓ ０．８９８ｄｒｓ ０．９７５ｉｒｓ ０．８７９ｉｒｓ ０．７９０ｄｒｓ
２０００ ０．９１７ｄｒｓ １．０００－ ０．９１５ｄｒｓ ０．８７５ｄｒｓ １．０００－ ０．９１３ｄｒｓ ０．９６３ｄｒｓ ０．８７７ｄｒｓ ０．９８４ｄｒｓ １．０００－ ０．９７５ｄｒｓ
２００２ ０．８２８ｉｒｓ １．０００－ ０．９５９ｄｒｓ ０．８６５ｄｒｓ １．０００－ ０．９９８ｄｒｓ ０．９４８ｉｒｓ ０．９０２ｄｒｓ １．０００－ １．０００－ ０．９６４ｄｒｓ
２００３ ０．９８４ｄｒｓ １．０００－ ０．８８９ｄｒｓ ０．９３０ｄｒｓ １．０００－ ０．９６５ｄｒｓ ０．９９０ｄｒｓ ０．９５４ｄｒｓ ０．９８８ｄｒｓ １．０００－ ０．９８６ｄｒｓ
２００４ ０．９３７ｄｒｓ ０．９２３ｄｒｓ ０．８６５ｄｒｓ １．０００－ １．０００－ ０．９３４ｄｒｓ ０．９３６ｄｒｓ ０．９２５ｄｒｓ ０．９７６ｄｒｓ １．０００－ ０．９３０ｄｒｓ
２００５ ０．９５９ｄｒｓ ０．９６８ｄｒｓ ０．８３７ｄｒｓ ０．９６０ｄｒｓ １．０００－ ０．９８８ｄｒｓ ０．９９４ｄｒｓ ０．９５２ｄｒｓ ０．９２２ｉｒｓ １．０００－ ０．９８３ｄｒｓ
２００６ ０．８８３ｄｒｓ ０．９１６ｄｒｓ ０．７９４ｄｒｓ ０．８２３ｄｒｓ １．０００－ ０．９６２ｄｒｓ ０．９８５ｄｒｓ ０．８６４ｄｒｓ ０．９５７ｄｒｓ １．０００－ ０．７７７ｉｒｓ
２００７ ０．９８３ｄｒｓ １．０００－ ０．９２７ｄｒｓ ０．９０１ｄｒｓ １．０００－ ０．９７４ｉｒｓ ０．９７７ｄｒｓ ０．９４９ｄｒｓ １．０００－ １．０００－ ０．８２５ｉｒｓ
２００８ ０．９２９ｄｒｓ ０．９１６ｄｒｓ ０．８４３ｄｒｓ ０．８９９ｄｒｓ １．０００－ ０．９５６ｄｒｓ ０．９８１ｄｒｓ ０．８８９ｄｒｓ ０．９０２ｄｒｓ １．０００－ １．０００－
Ｎｏｔｅ：ｄｒｓｍｅａｎｓｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｒｅｔｕｒｎｓｔｏｓｃａｌｅ；ａｎｄｉｒｓｍｅａｎｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｒｅｔｕｒｎｓｔｏｓｃａｌｅ．

Ｔａｂｌｅ２　ＴｅｃｈｎｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｃｏｒｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｄｂｙＣＲＳｍｏｄｅｌｉｎｍａｉｎｐｒｏｄｕｃｉｎｇｒｅｇｉｏｎｓｉｎｔｈｅｙｅａｒｓ１９９８－２００８

Ｙｅａｒ Ｈｅｂｅｉ
Ｉｎｎｅｒ
Ｍｏｎｇｏｌｉａ

Ｌｉａｏ
ｎｉｎｇ

Ｊｉｌｉｎ
Ｈｅｉｌｏｎｇ
ｊｉａｎｇ

Ｊｉａｎｇｓｕ Ａｎｈｕｉ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｈｅｎａｎ Ｈｕｂｅｉ Ｓｉｃｈｕａｎ

１９９８ ０．９７３ ０．８７８ ０．９６２ １．０００ １．０００ ０．７１６ ０．７９９ ０．７４０ ０．９９８ ０．６５０ ０．５９３
１９９９ ０．９２４ ０．８４７ ０．９０９ １．０００ １．０００ ０．７９０ ０．９３８ ０．７４９ ０．９７５ ０．８７９ ０．４１６
２０００ ０．８７０ １．０００ ０．７６６ ０．８５２ １．０００ ０．８８３ ０．８７８ ０．８７７ ０．９８３ １．０００ ０．８２９
２００２ ０．８２８ １．０００ ０．９５９ ０．８５２ １．０００ ０．９６３ ０．８４０ ０．７４６ １．０００ ０．９３５ ０．８５３
２００３ ０．９４６ １．０００ ０．８８９ ０．８９８ １．０００ ０．４９４ ０．５９５ ０．８７９ ０．７４０ １．０００ ０．８７６
２００４ ０．８７２ ０．９２３ ０．８６５ １．０００ １．０００ ０．９２８ ０．８３９ ０．８８５ ０．８７８ １．０００ ０．８３６
２００５ ０．８９４ ０．９６８ ０．７３８ ０．９６０ １．０００ ０．７１５ ０．７０８ ０．８３７ ０．９２２ １．０００ ０．９２８
２００６ ０．８４１ ０．９１６ ０．７３６ ０．８２３ １．０００ ０．８２２ ０．８７１ ０．８１７ ０．８７５ １．０００ ０．７７７
２００７ ０．９８３ １．０００ ０．８６７ ０．８３３ １．０００ ０．８６２ ０．８１０ ０．９４９ １．０００ １．０００ ０．８２５
２００８ ０．９２９ ０．８７８ ０．７９２ ０．８９９ １．０００ ０．８１７ ０．８９９ ０．８７１ ０．８５６ １．０００ １．０００

６ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１０



Ｔａｂｌｅ３　ＴｅｃｈｎｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｃｏｒｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｄｂｙＶＲＳｍｏｄｅｌｉｎｍａｉｎｐｒｏｄｕｃｉｎｇｒｅｇｉｏｎｓｉｎｔｈｅｙｅａｒｓ１９９８－２００８

Ｙｅａｒ Ｈｅｂｅｉ
Ｉｎｎｅｒ
Ｍｏｎｇｏｌｉａ

Ｌｉａｏ
ｎｉｎｇ

Ｊｉｌｉｎ
Ｈｅｉｌｏｎｇ
ｊｉａｎｇ

Ｊｉａｎｇｓｕ Ａｎｈｕｉ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｈｅｎａｎ Ｈｕｂｅｉ Ｓｉｃｈｕａｎ

１９９８ ０．９８０ ０．９５７ １．０００ １．０００ １．０００ ０．８１２ １．０００ ０．８４０ １．０００ ０．６８０ ０．６２４
１９９９ ０．９２９ １．０００ ０．９９２ １．０００ １．０００ ０．８８７ １．０００ ０．８３４ １．０００ １．０００ ０．５２６
２０００ ０．９４９ １．０００ ０．８３８ ０．９７５ １．０００ ０．９６７ ０．９１１ １．０００ ０．９９９ １．０００ ０．８５１
２００２ １．０００ １．０００ １．０００ ０．９８５ １．０００ ０．９６５ ０．８８６ ０．８２６ １．０００ ０．９３５ ０．８８５
２００３ ０．９６１ １．０００ １．０００ ０．９６５ １．０００ ０．５１１ ０．６０１ ０．９２２ ０．７５０ １．０００ ０．８８８
２００４ ０．９３０ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ ０．９９４ ０．８９６ ０．９５６ ０．８９９ １．０００ ０．８９９
２００５ ０．９３３ １．０００ ０．８８２ １．０００ １．０００ ０．７２３ ０．７１２ ０．８８０ １．０００ １．０００ ０．９４４
２００６ ０．９５２ １．０００ ０．９２７ １．０００ １．０００ ０．８５４ ０．８８４ ０．９４６ ０．９１４ １．０００ １．０００
２００７ １．０００ １．０００ ０．９３５ ０．９２４ １．０００ ０．８８５ ０．８３０ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００
２００８ １．０００ ０．９５８ ０．９４０ １．０００ １．０００ ０．８５５ ０．９１６ ０．９８０ ０．９４９ １．０００ １．０００

　　Ｔａｂｌｅ２ａｎｄ３ｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇｈａｓｍａｉｎｔａｉｎｅｄａｎ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅＤＥＡｄｕｒｉｎｇｔｈｅｔｅｎｙｅａｒｓ，ｔｈａｔｉｓ，ｓｃａｌｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄ
ｔｅｃｈｎｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙＨｕｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ．Ｔｈｉｓｓｈｏｗｓ
ｔｈａｔｔｈｅｏｕｔｐｕｔｃａｎｎｏｔｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｌｅｖｅｌ，ｕｎｌｅｓｓｔｈｅｉｎｐｕｔｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｏｒｔｈｅｏｕｔｐｕｔｉｓｒｅｄｕｃｅｄ．Ｌｉ
ａｏｎｉｎｇ，Ｊｉｎｌｉｎ，ＨｅｎａｎａｎｄＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａｈａｖｅｍａｉｎｔａｉｎｅｄｔｈｅ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｎｌｙｉｎｔｈｅｐｕｒｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｍｏｓｔｏｆｔｈｅ
ｙｅａｒｓ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｉｎｐｕｔｃａｎｎｏｔｂｅｒｅｄｕｃｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ
ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｏｕｔｐｕｔ．ＪｉａｎｇｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅｓｈｏｗｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｉｎ

ｎｅｉｔｈｅｒｓｃａｌｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｎｏｒｔｅｃｈｎｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔ
ｅｖｅｎｉｆｔｈｅｉｎｐｕｔｉｓｒｅｄｕｃｅｄ，ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｌｅｖｅｌｏｆｏｕｔｐｕｔｍｉｇｈｔｂｅ
ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ．
２．３　ＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆＴｏｔａｌＦａｃｔｏｒＰｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ（ＴＦＰ）
　ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅＭａｌｍｑｕｉｓｔｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｍｏｄｅｌｏｆＤＥＡ，ｔｈｅＴｏｔａｌ
ＦａｃｔｏｒＰｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｉｎｃｏｒｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｍａｉｎｐｒｏｄｕｃｉｎｇｒｅｇｉｏｎｓ
ｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ，ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｅｃｈｎｉｃａｌｐｒｏｇｒｅｓｓａｎｄ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｉｎｔｈｅｙｅａｒｓ１９９８－２００３，２００４－２００８ａｎｄ１９９８－
２００８（Ｔａｂｌｅ４）．

Ｔａｂｌｅ４　ＡｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｃｈａｎｇｅｏｆｃｏｒｎＴＦＰｉｎｍａｉｎｐｒｏｄｕｃｉｎｇｒｅｇｉｏｎｓｉｎｔｈｅｙｅａｒｓ１９９８－２００８

Ｒｅｇｉｏｎ
Ｔｈｅｙｅａｒｓ１９９８－２００３

Ｔｏｔａｌｆａｃｔｏｒ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ

Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｐｒｏｇｒｅｓｓ

Ｔｈｅｙｅａｒｓ２００４－２００８
Ｔｏｔａｌｆａｃｔｏｒ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ

Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｐｒｏｇｒｅｓｓ

Ｔｈｅｙｅａｒｓ１９９８－２００８
Ｔｏｔａｌｆａｃｔｏｒ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ

Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｐｒｏｇｒｅｓｓ

Ｈｅｂｅｉ ０．９９１ ０．９９３ ０．９９８ １．０２２ １．０１６ １．００６ １．０１５ ０．９９５ １．０２０
ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ １．０６４ １．０３３ １．０３０ １．０２６ ０．９８８ １．０３９ １．０３９ １．０００ １．０３９
Ｌｉａｏｎｉｎｇ ０．９８１ ０．９８１ １．０００ １．００２ ０．９７８ １．０２５ １．００４ ０．９７９ １．０２６
Ｊｉｌｉｎ ０．９５１ ０．９７３ ０．９７７ １．００３ ０．９７４ １．０３０ １．００１ ０．９８８ １．０１３
Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ ０．９８３ １．０００ ０．９８３ １．０２３ １．０００ １．０２３ １．０１８ １．０００ １．０１８
Ｊｉａｎｇｓｕ ０．８９０ ０．９１１ ０．９７６ １．００９ ０．９６９ １．０４１ １．０４５ １．０１５ １．０３０
Ａｎｈｕｉ ０．９４６ ０．９２９ １．０１８ １．０３７ １．０１７ １．０１９ １．０４２ １．０１３ １．０２９
Ｓｈａｎｄｏｎｇ １．０３６ １．０４４ ０．９９２ １．０３３ ０．９９６ １．０３７ １．０５３ １．０１８ １．０３４
Ｈｅｎａｎ ０．９２８ ０．９２８ １．０００ ０．９９２ ０．９９４ ０．９９８ ０．９９５ ０．９８３ １．０１２
Ｈｕｂｅｉ １．１１３ １．１１４ １．０００ １．００９ １．０００ １．００９ １．０９６ １．０４９ １．０４５
Ｓｉｃｈｕａｎ １．０８７ １．１０３ ０．９８６ １．０７８ １．０４６ １．０３１ １．０９６ １．０６０ １．０３４

　　Ｔａｂｌｅ４ｒｅｐｏｒｔｓｔｈａｔｉｎｔｈｅｙｅａｒｓ１９９８－２００８，ｔｈｅＴｏｔａｌ
ＦａｃｔｏｒＰｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｉｎａｌｌｔｈｅｒｅｇｉｏｎｓ，ｅｘｃｅｐｔＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，
ｓｈｏｗｓａｐｏｓｉｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈ．Ａｎｄｔｈｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎａｌｌｒｅ
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Ｉｎｔｈｅｙｅａｒｓ１９９８－２００３，ＴｏｔａｌＦａｃｔｏｒＰｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｉｎ
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Ｎｏｔｅ： ｍｅａｎｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｔｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆ１％．
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（Ｔｏｐａｇｅ１１）
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ｔｉｏｎａｌｅｃｏｎｏｍｙｇｒｏｗｔｈ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｉｇｈｗａｙａｎｄＴｒａｎｓ

ｐｏｒｔ，２００４（１）：９４－９７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．
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