
Give to AgEcon Search

The World’s Largest Open Access Agricultural & Applied Economics Digital Library

This document is discoverable and free to researchers across the 
globe due to the work of AgEcon Search.

Help ensure our sustainability.

AgEcon Search
http://ageconsearch.umn.edu

aesearch@umn.edu

Papers downloaded from AgEcon Search may be used for non-commercial purposes and personal study only. 
No other use, including posting to another Internet site, is permitted without permission from the copyright 
owner (not AgEcon Search), or as allowed under the provisions of Fair Use, U.S. Copyright Act, Title 17 U.S.C.

No endorsement of AgEcon Search or its fundraising activities by the author(s) of the following work or their 
employer(s) is intended or implied.

https://shorturl.at/nIvhR
mailto:aesearch@umn.edu
http://ageconsearch.umn.edu/


ＣｏｍｐａｒａｔｉｖｅＳｔｕｄｙｏｆＩｍｐａｃｔｉｎｇＦａｃｔｏｒｓｏｆＧｒａｉｎ
ＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＲｅｇｉｏｎｉｎＤｉｆｆｅｒｅｎｔ
Ｐｅｒｉｏｄｓ

ＨＡＮＸｉｕｆｅｎｇ

ＢａｏｔｏｕＴｅａｃｈｅｒｓＣｏｌｌｅｇｅ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｂａｏｔｏｕ０１４０３０，Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｇｒｅｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ，８ｆａｃｔｏｒｓｉｍｐａｃｔｉｎｇｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｍｉｎｅｎｔｌｙａｓｆｏｌｌｏｗｓａｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｄｉｃｅｓ
ｓｙｓｔｅｍ：ｙｉｅｌｄｐｅｒｕｎｉｔ（Ｘ１），ｇｒａｉｎｐｌａｎｔｉｎｇａｒｅａ（Ｘ２），ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｂｏｒｆｏｒｃｅｓ（Ｘ３），ｔｈｅｔｏｔａｌｐｏｗｅｒｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙ（Ｘ４），ｕｓｉｎｇａｍｏｕｎｔｏｆ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ（Ｘ５），ｔｈｅｄａｍａｇｅｄａｒｅａｏｆｃｒｏｐｓ（Ｘ６），ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａ（Ｘ７），ａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｆｉｘｅｄａｓｓｅｔｓｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ（Ｘ８）．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｌｅ
ｖａｎｔｄａｔａｏｆＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＹｅａｒｂｏｏｋｆｒｏｍ１９８８ｔｏ２００８，ｗｅｕｓｅｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｇｒｅｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｆａｃｔｏｒｓｉｍｐａｃｔｉｎｇ
ｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ，ｑｕａｎｔｉｆｙｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔａｎｄａｌｌｆａｃｔｏｒｓ，ａｎｄｆｉｎａｌｌｙｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈｅｉｍｐａｃｔｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ
ｏｆａｌｌｆａｃｔｏｒｓｏｎｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｌｉｇｈｔｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｖａｌｕｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｙｉｅｌｄｐｅｒｕｎｉｔｓｔｉｌｌｉｓｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｆａｃｔｏｒｉｍｐａｃｔｉｎｇｔｈｅ
ｔｏｔａｌｏｕｔｐｕｔｏｆｇｒａｉｎｉｎＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ；ｔｈｅａｒｅａｏｆｇｒａｉｎｐｌａｎｔｉｎｇａｎｄｔｈｅａｒｅａｏｆａｆｆｅｃｔｅｄｃｒｏｐｓａｒｅｔｈｅｔｗｏｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｆａｃｔｏｒｓｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅｆｏｒｔｈｅ
ｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔ；ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａｔｈｅｔｏｔａｌｐｏｗｅｒｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙａｒｅｔｈｅｔｗｏｐｒｉｍａｒｙｆａｃｔｏｒｓｉｍｐａｃｔｉｎｇｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｇｒａｉｎ
ｏｕｔｐｕｔ；ｔｈｅｕｓｉｎｇａｍｏｕｎｔｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｈｏｗｓｄｗｉｎｄｌｉｎｇｉｍｐａｃｔｏｎｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ；ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｆｉｘｅｄａｓｓｅｔｓｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｓｔｉｌｌｈｏｖｅｒｓａｔｔｈｅｍｉｎｕｓｃｕｌｅ
ｉｍｐａｃｔｄｅｇｒｅｅｏｎｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，Ｇｒｅｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ，Ｃｈｉｎａ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ：Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２８，２０１０　　Ａｃｃｅｐｔｅｄ：Ｊａｎｕａｒｙ２５，２０１１
ＳｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙＴｈｅＩｎｔｅｒｎａｌＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒａｍ ｉｎＢａｏｔｏｕ
ＴｅａｃｈｅｒｓＣｏｌｌｅｇｅ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌ
ｏｇｙ（ＢＳＹ２００８１２０２４）．
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ．Ｅｍａｉｌ：ｈｘｆ９６２０＠１２６．ｃｏｍ

　　Ｇｒａｉｎｉｓｐｒｅｒｅｑｕｉｓｉｔｅｏｆｎａｔｉｏｎａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｓｏｃｉａｌ
ｓｔａｂｉｌｉｔｙ．Ｔｈｅｓａｆｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｇｒａｉｎｈａｓａｆｆｉｎｉｔｙｗｉｔｈｓｏｃｉａｌ
ｈａｒｍｏｎｙ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｍａｎｉｆｏｌｄｆａｃｔｏｒｓｉｍｐａｃｔｉｎｇｔｈｅｔｏｔａｌｏｕｔｐｕｔ
ｏｆｇｒａｉｎ，ｌｉｋｅｔｈｅｐｌａｎｔｉｎｇａｒｅａ，ｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ，ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，
ｓｅｅｄ，ｓｏｉｌ，ｃｌｉｍａｔｅ，ｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｐｏｌｉｃｙｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ａｎｄｓｏｏｎ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｌｏｗｉｎｐｕｔａｎｄｈｉｇｈｏｕｔｐｕｔ，
ａｎｄｏｂｔａｉｎｇｏｏｄｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔ，ｓｏｃｉａｌｂｅｎｅｆｉｔａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｂｅｎｅｆｉｔ，ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｃｏｎｄｕｃｔｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓｔｏｅｘ
ｐｌｏｒｅｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｆａｃｔｏｒｓｉｍｐａｃｔｉｎｇｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．Ｂｙｕｓｉｎｇ
ｔｈｅｒｅｌｅｖａｎｔｄａｔａｏｆＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ，ａｎｄｔｈｅａｎａｌｙｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄ
ｏｆｇｒｅｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ，Ｉｃｏｎｄｕｃｔｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｎｍａｎｙ
ｆａｃｔｏｒｓｉｍｐａｃｔｉｎｇｔｈｅｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ，ｑｕａｎ
ｔｉｆｙｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｏｔａｌｏｕｔｐｕｔｏｆｇｒａｉｎａｎｄ
ａｌｌｆａｃｔｏｒｓ，ａｎｄｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈｅｉｍｐａｃｔａｂｉｌｉｔｙｏｆａｌｌｆａｃｔｏｒｓｏｎｇｒａｉｎ
ｏｕｔｐｕｔａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｖａｌｕｅ．Ｔｈｉｓｗｉｌｌｂｅｓｉｇｎｉｆｉ
ｃａｎｔｉｎｒｅａｌｉｔｙｆｏｒｆｏｏｄｓｅｃｕｒｉｔｙｏｆＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ．

１　Ｉｎｄｉｃｅｓｓｅｌｅｃｔｉｏｎ，ｄａｔａｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｒｅ
ｓｅａｒｃｈｍｅｔｈｏｄｓ
１．１　Ｔｈｅｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｓｔｕｄｙａｒｅａ　ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＡｕｔｏｎｏ
ｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎ，ｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｏｆＣｈｉｎａ，９７°１２′－１２６°０４′
Ｅ，３７°２４′－５３°２３′Ｎ，ｔｒａｖｅｒｓｅｓｔｈｒｅｅｇｒｅａｔｎａｔｕｒａｌｅｃｏｎｏｍｉｃ
ａｒｅａｓ：ＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ，ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａａｎｄＮｏｒｔｈｗｅｓｔ．Ｉｔｓｔｏｔａｌ
ａｒｅａｏｆｌａｎｄｒｅａｃｈｅｓ１．１５４６ｍｉｌｌｉｏｎｋｍ２．Ｉｔｈａｓ１２Ｍｏｎｇｏｌ

ｌｅａｇｕｅｓ，ａｎｄ１０１ｃｏｕｎｔｉｅｓ，ｃｉｔｉｅｓａｎｄｄｉｓｔｒｉｃｔｓ．Ｔｈｅｔｏｔａｌｐｏｐｕ
ｌａｔｉｏｎｗａｓ２４．１３７ｍｉｌｌｉｏｎ，ａｎｄｎｏｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
ｒｅａｃｈｅｄ１２．４８３ｍｉｌｌｉｏｎｉｎｗｈｏｌｅｒｅｇｉｏｎｓｉｎ２００８．Ｔｈｅｕｒｂａｎｉｚａ
ｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｔｈｅｒｅｇｉｏｎｉｓ５３．４ｐｅｒｃｅｎｔ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅｉｎｗｈｏｌｅｙｅａｒｉｓ－１－１０℃，ａｎｄｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｎｕａｌｌｙ
ｉｓ５０－４５０ｍｍ．ＴｈｅＧＤＰｉｎ２００８ｉｓ７７６．１８ｂｉｌｌｉｏｎｙｕａｎ，ａｎｄ
ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｉｎｄｕｓｔｒｙｉｓ９０．６９８ｂｉｌｌｉｏｎｙｕａｎ，
ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒ１１．６８％ ｏｆｔｏｔａｌｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅ；ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅ
ｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄａｒｙｉｎｄｕｓｔｒｙｉｓ４２７．１０３ｂｉｌｌｉｏｎｙｕａｎ，ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ
ｆｏｒ５５．０２％ｏｆｔｏｔａｌｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅ；ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｔｅｒｔｉａｒｙ
ｉｎｄｕｓｔｒｙｉｓ２５８．３７９ｂｉｌｌｉｏｎｙｕａｎ，ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒ３３．２８％ｏｆｔｏｔａｌ
ｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅ．Ｓｉｎｃｅｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｔｈｅａｎｉｍａｌｈｕｓｂａｎｄｒｙａｎｄ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｒｅｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｓｔｅａｄｉｌｙ．Ａｌｏｎｇｗｉｔｈａｓｅｒｉｅｓｏｆｄｉ
ｒｅｃｔ，ｐｏｗｅｒｆｕｌａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｍｐｏｒｔａｎｔａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｓｕｐｐｏｒｔｐｏｌｉｃｙ
ｆｏｒｍｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｐｏｌｉｃｉｅｓａｎｄｍｅａｓｕｒｅｓｏｆｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｕｔｐｕｔｏｆｇｒａｉｎａｎｄｆａｒｍｅｒｓ
ｉｎｃｏｍｅｉｎｃｒｅａｓｅ，ｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｔｈｅ
ｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｈａｓａｔｕｒｎｆｏｒｔｈｅｂｅｔｔｅｒ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｄａｔａ，
ｔｈｅｐｌａｎｔｉｎｇａｒｅａｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｃｒｏｐｓｉｎｗｈｏｌｅａｒｅａｉｎ２００８ｗａｓ
６．８６０８ｍｉｌｌｉｏｎｈｍ２，ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｂｙ０．１ｍｉｌｌｉｏｎｈｍ２ｏｎｔｈｅｐｒｅｖｉ
ｏｕｓｙｅａｒ；ｔｈｅｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔｉｎｗｈｏｌｅｙｅａｒｒｅａｃｈｅｓ２１．３１３ｍｉｌｌｉｏｎ
ｔ，ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｂｙ１５．６％ ｏｎｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｙｅａｒ．Ｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ａｒｅａｏｆＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａａｎｄｓｅｍｉａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｅｍｉｐａｓｔｕｒｉｎｇａｒ
ｅａａｒｅｍａｉｎｌｙｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｅａｓｔａｎｄｓｏｕｔｈｏｆＧｒｅａｔｅｒＫｈｉｎｇａｎ
ＭｏｕｎｔａｉｎｓａｎｄＹｉｎｓｈａｎｍｏｕｎｔａｉｎｒａｎｇｅ．ＴｈｅｐｌａｉｎｏｆＨｅｔａｏ，
Ｔｕｍｏｃｈｕａｎ，ｗｅｓｔｂａｎｋｏｆＮｅｎＲｉｖｅｒ，ａｎｄｖａｓｔｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓａｒ
ｅａｓａｒｅｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｇｒａｎａｒｙｏｆａｕｔｏｎｏｍｏｕｓｒｅｇｉｏｎａｎｄｅｖｅｎ
ｔｈｅｎｏｒｔｈｏｆＣｈｉｎａ，ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｒｅａｒｅｂｌａｃｋｓｏｉｌ，ｂｌａｃｋｃａｌｃｉｕｍ
ｓｏｉｌ，ｃｈｅｓｔｎｕｔｃａｌｃｉｕｍｓｏｉｌａｎｄｏｔｈｅｒｄｉｖｅｒｓｅｓｏｉｌｃｏｎｄｕｃｉｖｅｔｏ
ｔｈｅｇｒｏｗｉｎｇｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｃｒｏｐｓ，ａｎｄｕｓａｂｌｅｏｖｅｒｇｒｏｕｎｄａｎｄ

ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ２０１１，３（２）：４９－５２ Ｆｏｏｄａｎｄｆｏｏｄｓａｆｅｔｙ



ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．
１．２　Ｉｎｄｉｃｅｓｓｅｌｅｃｔｉｏｎ　Ｔｈｅｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙ
ｓｏｍｅｆａｃｔｏｒｓｏｆｐｌａｎｔｉｎｇａｒｅａ，ｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ，ｉｎｐｕｔ，ｓｏｉｌ，
ｃｌｉｍａｔｅ，ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｐｏｌｉｃｙ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ
ｐｒａｃｔｉｃａｌｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ，ｃｏｕ
ｐｌｅｄｗｉｔｈｔｈｅｆｏｒｍｅｒｒｅｌｅｖａｎｔｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ［１－４］，Ｉｓｅｌｅｃｔ８ｐｒｏｍｉ
ｎｅｎｔｆａｃｔｏｒｓｉｍｐａｃｔｉｎｇｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ：ｙｉｅｌｄｐｅｒｕｎｉｔ（Ｘ１），
ｇｒａｉｎｐｌａｎｔｉｎｇａｒｅａ（Ｘ２），ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｂｏｒｆｏｒｃｅｓ（Ｘ３），ｔｈｅｔｏ
ｔａｌｐｏｗｅｒｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙ（Ｘ４），ｕｓｉｎｇａｍｏｕｎｔｏｆｆｅｒｔｉｌ
ｉｚｅｒ（Ｘ５），ｔｈｅｄａｍａｇｅｄａｒｅａｏｆｃｒｏｐｓ（Ｘ６），ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
ａｒｅａ（Ｘ７），ａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｆｉｘｅｄａｓｓｅｔｓｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ（Ｘ８）．
１．３　Ｄａｔａｓｏｕｒｃｅ　Ｔｈｅｄａｔａｓｏｕｒｃｅｉｓｆｒｏｍ ＴｈｅＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌ
ＹｅａｒｂｏｏｋｏｆＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａｆｒｏｍ１９８８ｔｏ２００８［５］．
１．４　Ｒｅｓｅａｒｃｈｍｅｔｈｏｄ　Ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｓｔａｔｕｓ
ｑｕｏｏｆｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔｏｆＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ，ｔｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈａｄｏｐｔｓｇｒｅｙ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｇｒｅｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅａｎａｌ
ｙｓｉｓｐｒｏｖｉｄｅｓｑｕａｎｔｉｆｉｅｄｍｅａｓｕｒｅｔｏｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｃｈａｎｇｅ
ｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆａｓｙｓｔｅｍ，ｓｏｉｔｉｓｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｄｙｎａｍｉｃｐｒｏｃｅｓｓ
ａｎａｌｙｓｉｓ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｈａｓｌｏｗｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｎｄａｔａ
ａｎｄｓｍａｌｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔ，ｓｏｉｔｉｓｅａｓｙｔｏｂｅａｐｐｌｉｅｄｅｘｔｅｎ
ｓｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅａｉｍｏｆｔｈｉｓａｎａｌｙｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｉｓｔｏｄｉｓｃｌｏｓｅｔｈｅｉｎ
ｔｅｎｓｉｔｙｏｆｆａｃｔｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ，ａｎｄｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｏｆｏｐｅｒａｔｉｏｎｉｓｔｈｅ
ｔｉｍｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｆａｃｔｏｒｓ．Ｓｏ，ｂｙｕｓｉｎｇｇｒｅｙｓｙｓｔｅｍ ｔｈｅｏｒｙ，
ｔｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｃｏｎｄｕｃｔｓｇｒｅｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｎｆａｃｔｏｒｓｏｆ
ｉｍｐａｃｔｉｎｇｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔｉｎＢａｏｔｏｕＣｉｔｙ．Ｔｈｅｂａｓｉｃｓｔｅｐｓａｒｅａｓ
ｆｏｌｌｏｗｓ［６］：

Ｆｉｒｓｔ，ｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｖａｌｕｅｉｍａｇｅｏｒｍｅａｎｖａｌｕｅｉｍａｇｅ
ｏｆａｌｌｓｅｑｕｅｎｃｅｓ，

Ｘ′ｉ＝
Ｘｉ
ｘｉ（１）

＝（ｘ′ｉ（１），ｘ′ｉ（２），…，ｘ′ｉ（ｎ）），ｉ＝０，１，２，…，ｍ

Ｓｅｃｏｎｄ，ｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｅｑｕｅｎｃｅ，
Δｉ（ｋ）＝｜ｘ′０（ｋ）－ｘ′ｉ（ｋ）｜ｉｎｔｈｉｓｆｏｒｍｕｌａ，Δｉ＝（Δｉ（１），

Δｉ（２），…，Δｉ（ｎ）），ｉ＝１，２，…，ｍ．
Ｔｈｉｒｄ，ｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｎｄｍｉｎｉｍｕｍ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，

Ｍ＝ｉ
ｍａｘ

ｋ
ｍａｘ

Δｉ（ｋ），ｍ＝ｉ
ｍａｘ

ｋ
ｍａｘ

Δｉ（ｋ）
Ｆｏｕｒｔｈ，ｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，

γ０ｉ（ｋ）＝
ｍ＋ξＭ
Δｉ（ｋ）＋ξＭ

，ｉｎｔｈｉｓｆｏｒｍｕｌａ，ξ（０，１），ｋ＝１，２，…，

ｎ；ｉ＝１，２，…，ｍ
Ｆｉｆｔｈ，ｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅ，ａｎｄｓｏｒｔｔｈｅｏｒｄｅｒ

ａｎｄｓｅｌｅｃｔｔｈｅｆａｃｔｏｒｓｉｍｐａｃｔｉｎｇｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆＢａｏｔｏｕＣｉｔｙ
ａｆｔｅｒｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅ，

γ０ｉ＝
１
Ｎ∑

ｎ

ｋ＝１
γ０ｉ（ｋ），ｉ＝１，２，…，ｍ

Ｉｎｔｈｅｆｏｒｍｕｌａ，Ｘ′０ａｎｄＸ′ｉａｒｅｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｖａｌｕｅｉｍａｇｅｓｏｆｓｅ
ｑｕｅｎｃｅｓｏｆＸ０ａｎｄＸｉ；Ｘ０ ａｎｄＸｉａｒｅｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆｇｒａｉｎ
ｏｕｔｐｕｔａｎｄｉｍｐａｃｔｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ；ｘ０（ｋ）ａｎｄｘｉ（ｋ）ａｒｅｔｈｅｋｔｈｅｌｅ
ｍｅｎｔｉｎｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆＸ０ａｎｄＸｉ，ｉｓｓｅｑｕｅｎｃｅｎｕｍｂｅｒａｎｄｉｓ
ｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｅｌｅｍｅｎｔｎｕｍｂｅｒｉｎｓｅｑｕｅｎｃｅ；ｘ′０（ｋ）ａｎｄｘ′ｉ（ｋ）
ａｒｅｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｉｍａｇｅｓｏｆｔｈｅｋｔｈｅｌｅｍｅｎｔｉｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆＸ０ａｎｄ
Ｘｉ，ａｎｄγ０ｉ（ｋ）ｉｓｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｔｈｅｋｔｈｅｌｅｍｅｎｔｉｎ
ｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆＸ０ａｎｄＸｉ；ξｉｓｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ，
ａｎｄｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｓｅｌｅｃｔｓξａｓ０．５；ｎｉｓｔｈｅｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅ
ｏｂｓｅｒｖｅｄｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ．

２　Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒｅｓｕｌｔｓ
２．１　ＶａｒｉａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｏｆｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｉｎＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａｆｒｏｍ
１９８９ｔｏ２００８　ＴｈｅＦｉｇ．１ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔｏｆＩｎｎｅｒ
Ｍｏｎｇｏｌｉａｆｌｕｃｔｕａｔｅｓｇｒｅａｔｌｙ，ｂｕｔｉｔｔｅｎｄｓｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｏｎｔｈｅ
ｗｈｏｌｅ．Ｉｎｔｅｒｍｓｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｑｕａｎｔｉｔｙ，ｗｅｃａｎｄｉｖｉｄｅｔｈｅ
ｗｈｏｌｅｐｅｒｉｏｄｉｎｔｏｔｈｒｅｅｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｐｅｒｉｏｄｓ：ｆｉｒｓｔ，ｄｕｒｉｎｇｔｈｅ
ｙｅａｒｓ１９８８－１９９８ｗｈｅｎｔｈｅｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔｗａｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｓｔｅａｄｉ
ｌｙ，ｔｈｅｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ７．８３ｍｉｌｌｉｏｎｔｔｏ１５．７５４ｍｉｌ
ｌｉｏｎｔ，ｗｉｔｈａｎｎｕａｌｉｎｃｒｅａｓｅｒａｔｅｏｆ１０．３１％ ｏｎａｖｅｒａｇｅ，ｉｎ
ｃｒｅａｓｉｎｇｂｙ１１３．３８％；ｓｅｃｏｎｄ，ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｙｅａｒｓ１９９９－２００１
ｗｈｅｎｔｈｅｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔｗａｓｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ，ｔｈｅｇｒａｉｎ
ｏｕｔｐｕｔｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ１４．２８５ｍｉｌｌｉｏｎｔｔｏ１２．３９１ｍｉｌｌｉｏｎｔ，ｗｉｔｈ
ａｎｎｕａｌｄｅｃｒｅａｓｅｒａｔｅｏｆ４．４２％，ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｂｙ１０％；ｔｈｉｒｄ，
ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｙｅａｒｓ２００２－２００８ｗｈｅｎｔｈｅｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔｉｎｃｒｅａｓｅ
ｗａｓｒｅｓｔｏｒｅｄ，ｔｈｅｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ１４．０６１ｍｉｌｌｉｏｎｔ
ｔｏ２１．３１３ｍｉｌｌｉｏｎｔｉｎ２００８，ｗｉｔｈａｎｎｕａｌｉｎｃｒｅａｓｅｒａｔｅｏｆ６．４４％，
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｂｙ５１．５８％，ｒｅａｃｈｉｎｇａｎａｌｌｔｉｍｅｈｉｇｈ．

Ｆｉｇ．１　ＶａｒｉａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｏｆｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｉｎＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａｆｒｏｍ
１９８９ｔｏ２００８

２．２　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｇｒｅｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｏｆｉｍｐａｃ
ｔｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔｉｎＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａｆｒｏｍ１９８８ｔｏ
２００８
２．２．１　Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｇｒｅｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ
ｔｈｅｒｅｌｅｖａｎｔｄａｔａｏｆＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＹｅａｒｂｏｏｋｆｒｏｍ
１９８８ｔｏ２００８，ａｎｄｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｗａｒｅｏｆｇｒｅｙｔｈｅｏｒｙｓｙｓ
ｔｅｍｄｅｖｉｓｅｄｂｙＰｒｏｆｅｓｓｏｒＬｉｕＳｉｆｅｎｇｉｎＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ
ＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓａｎｄＡｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ，ｔｈｅｔａｂｌｅｏｆｇｒｅｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｅ
ｇｒｅｅｏｆｔｈｅｆａｃｔｏｒｓｉｍｐａｃｔｉｎｇｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔｉｎＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄｓｉｓｏｂｔａｉｎｅｄ（Ｔａｂｌｅ１）．Ｆｒｏｍｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆ
Ｔａｂｌｅ１，ｗｅｃａｎｇｅｔｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓ：ｆｉｒｓｔ，ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｙｅａｒｓ
１９８８－１９９８ｗｈｅｎｔｈｅｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔｗａｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｓｔｅａｄｉｌｙ，ｔｈｅ
ｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｏｆａｌｌｉｍｐａｃｔｉｎｇｆａｃ
ｔｏｒｓａｎｄｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔ：ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａ＞ｔｈｅｕｎｉｔｙｉｅｌｄｏｆ
ｇｒａｉｎ＞ｔｈｅｕｓｉｎｇａｍｏｕｎｔｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ＞ｔｈｅｔｏｔａｌｐｏｗｅｒｏｆａｇｒｉｃｕｌ
ｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙ＞ｔｈｅｐｌａｎｔｉｎｇａｒｅａｏｆｇｒａｉｎ＞ｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａ
ｂｏｒｆｏｒｃｅｓ＞ｔｈｅｄａｍａｇｅｄａｒｅａｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｃｒｏｐｓ＞ｔｈｅａｇｒｉ
ｃｕｌｔｕｒａｌｆｉｘｅｄａｓｓｅｔｓｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ．Ｓｅｃｏｎｄ，ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｙｅａｒｓ
１９９９－２００１ｗｈｅｎｔｈｅｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔｗａｓｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ
ｌｙ，ｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｏｆａｌｌｉｍｐａｃ
ｔｉｎｇｆａｃｔｏｒｓａｎｄｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔ：ｔｈｅｐｌａｎｔｉｎｇａｒｅａｏｆｇｒａｉｎ＞ｔｈｅ
ｄａｍａｇｅｄａｒｅａｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｃｒｏｐｓ＞ｔｈｅｕｎｉｔｙｉｅｌｄｏｆｇｒａｉｎ＞ｔｈｅ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｂｏｒｆｏｒｃｅｓ＞ｔｈｅｕｓｉｎｇａｍｏｕｎｔｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ＞ｔｈｅａｇ
ｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｆｉｘｅｄａｓｓｅｔｓｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ＞ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａ＞ｔｈｅ

０５ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１１



ｔｏｔａｌｐｏｗｅｒｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙ．
Ｔｈｉｒｄ，ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｙｅａｒｓ２００２－２００８ｗｈｅｎｔｈｅｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔ

ｉｎｃｒｅａｓｅｗａｓｒｅｓｔｏｒｅｄ，ｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｄｅｇｒｅｅｏｆａｌｌｉｍｐａｃｔｉｎｇｆａｃｔｏｒｓａｎｄｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔ：ｔｈｅｕｎｉｔｙｉｅｌｄｏｆ

ｇｒａｉｎ＞ｔｈｅｔｏｔａｌｐｏｗｅｒｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙ＞ｔｈｅｐｌａｎｔｉｎｇ
ａｒｅａｏｆｇｒａｉｎ＞ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａ＞ｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｂｏｒ
ｆｏｒｃｅｓ＞ｔｈｅｕｓｉｎｇａｍｏｕｎｔｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ＞ｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｆｉｘｅｄａｓ
ｓｅｔｓｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ＞ｔｈｅｄａｍａｇｅｄａｒｅａｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｃｒｏｐｓ．

Ｔａｂｌｅ１　ＧｒｅｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｏｆｔｈｅｆａｃｔｏｒｓｉｍｐａｃｔｉｎｇｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔｉｎＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄｓ

Ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ

１９８８－１９９８
Ｔｈｅｇｒｅｙ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｄｅｇｒｅｅ

Ｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇ

１９９９－２００１
Ｔｈｅｇｒｅｙ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｄｅｇｒｅｅ

Ｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇ

２００２－２００８
Ｔｈｅｇｒｅｙ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｄｅｇｒｅｅ

Ｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇ

Ｙｉｅｌｄｐｅｒｕｎｉｔ（Ｘ１） ０．８６６０２４ ２ ０．７２６７２９ ３ ０．９８１４７１ １
Ｇｒａｉｎｐｌａｎｔｉｎｇａｒｅａ（Ｘ２） ０．７７２０８２ ５ ０．９１６０６ １ ０．９７５８７３ ３
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｂｏｒｆｏｒｃｅｓ（Ｘ３） ０．７５７９７１ ６ ０．７２１２９５ ４ ０．９５８３８５ ５
Ｔｈｅｔｏｔａｌｐｏｗｅｒｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙ（Ｘ４） ０．７９８４６８ ４ ０．５８８９４３ ８ ０．９７６２９５ ２
Ｕｓｉｎｇａｍｏｕｎｔｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ（Ｘ５） ０．８３８７０２ ３ ０．６８０５９５ ５ ０．９５８０４３ ６
Ｔｈｅｄａｍａｇｅｄａｒｅａｏｆｃｒｏｐｓ（Ｘ６） ０．６９４５５５ ７ ０．７８７８８３ ２ ０．８８５７７４ ８
Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａ（Ｘ７） ０．８６７４７４ １ ０．６１７２２９ ７ ０．９７４２５２ ４
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｆｉｘｅｄａｓｓｅｔｓｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ（Ｘ８） ０．６５７５１８ ８ ０．６３５９２９ ６ ０．８９２１１９ ７

２．２．２　Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｇｒｅｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ
ｔｏｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅａｎａｌｙｓｉｓ，ｉｆｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｄｅｇｒｅｅｖａｌｕｅｏｆｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｎｕｍｂｅｒｉｓｂｉｇ，ｉｔｉｓｃｌｏｓｅｗｉｔｈｔｈｅ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｎｕｍｂｅｒ，ａｎｄｖｉｃｅｖｅｒｓａ．
２．２．２．１　Ｔｈｅｕｎｉｔｙｉｅｌｄｏｆｇｒａｉｎｉｓｓｔｉｌｌｔｈｅｍａｉｎｆａｃｔｏｒｉｍｐａｃ
ｔｉｎｇｔｈｅｔｏｔａｌｏｕｔｐｕｔｏｆｇｒａｉｎ．ＦｒｏｍＴａｂｌｅ１，ｗｅｋｎｏｗｔｈａｔｔｈｅ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｏｆｕｎｉｔａｒｅａｏｕｔｐｕｔｏｆｇｒａｉｎｆｒｏｍ１９８８ｔｏ２００８
ｉｓｉｎｔｈｅｔｏｐｔｈｒｅｅ；ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔｆｒｏｍ２００２ｔｏ
２００８ｒａｎｋｅｄ２ｎｄ；ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔｆｒｏｍ１９９９ｔｏ
２００１ｒａｎｋｅｄ３ｒｄ；ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔｆｒｏｍ２００２ｔｏ
２００８ｒａｎｋｅｄ１ｓｔ．Ｉｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｕｎｉｔｙｉｅｌｄｏｆｇｒａｉｎｉｓｓｔｉｌｌｔｈｅ
ｍａｉｎｆａｃｔｏｒｉｍｐａｃｔｉｎｇｔｈｅｔｏｔａｌｏｕｔｐｕｔｏｆｇｒａｉｎ．Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎ
ｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆｔｏｔａｌｏｕｔｐｕｔｏｆｇｒａｉｎｍｅｓｈｅｓｗｉｔｈｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｔｅｎｄ
ｅｎｃｙｏｆｕｎｉｔｙｉｅｌｄｏｆｇｒａｉｎ，ｎａｍｅｌｙｔｈｅｔｏｔａｌｏｕｔｐｕｔｏｆｇｒａｉｎｉｎｃｒｅａ
ｓｅｓａｌｏｎｇｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｕｎｉｔａｒｅａｙｉｅｌｄｏｆｇｒａｉｎ（Ｆｉｇ．２）．
Ｔｈｅｕｎｉｔｙｉｅｌｄｏｆｇｒａｉｎｆｌｕｃｔｕａｔｅｓｐｒｏｍｉｎｅｎｔｌｙｉｎｔｈｅｙｅａｒｏｆｇｏｏｄ
ｈａｒｖｅｓｔｏｒｔｈｅｂａｄｙｅａｒ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｔｈｅａｕｔｏｎｏ
ｍｏｕｓｒｅｇｉｏｎａｃｈｉｅｖｅｓｇｏｏｄｒｅｓｕｌｔｓｉｎｔｅｒｍｓｏｆｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ
ｃａｐａｃｉｔｙｆｏｒｒｅｓｉｓｔｉｎｇｎａｔｕｒａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓｂｙｐｒｏｍｏｔｉｎｇｔｈｅｉｎｆｒａ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｆａｒｍｌａｎｄ，ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇｓｅｅｄｓｐｒｏｊｅｃｔ，
ａｄｊｕｓｔｉｎｇａｎｄｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇｖａｒｉｅｔｉｅｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｏｐｅｒａｔ
ｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｆｉｅｌｄｓ，ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇｍｅｄｉｕｍａｎｄｌｏｗｏｕｔｐｕｔｏｆ
ｆａｒｍｌａｎｄａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｉｒｒｉｇａｂｌｅｌａｎｄ．Ｔｈｅｕｎｉｔｙｉｅｌｄｉｎｃｒｅａｓｅｄ
ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ，ｆｒｏｍ３２３７ｋｇ／ｈｍ２ ｉｎ２００２ｔｏ３８００ｋｇ／ｈｍ２ ｉｎ
２００５，ａｎｄｔｈｅｎｔｏ４０５６ｋｇ／ｈｍ２ ｉｎ２００８，ｗｈｉｃｈｍａｋｅｓｔｈｅ
ｇｒｅａｔｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｏｅｎｓｕｒｉｎｇｎａｔｉｏｎａｌｆｏｏｄｓｅｃｕｒｉｔｙ．
２．２．２．２　Ｔｈｅａｒｅａｏｆｇｒａｉｎｐｌａｎｔｉｎｇａｎｄｔｈｅａｒｅａｏｆａｆｆｅｃｔｅｄ
ｃｒｏｐｓａｒｅｔｈｅｔｗｏｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｆａｃｔｏｒｓｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅｆｏｒｔｈｅｄｅ
ｃｒｅａｓｅｏｆｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｙｅａｒｓ１９９９－２００１ｗｈｅｎｔｈｅ
ｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔｗａｓｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ，ｔｈｅａｒｅａｏｆｇｒａｉｎ
ｐｌａｎｔｉｎｇａｎｄｔｈｅａｒｅａｏｆａｆｆｅｃｔｅｄｃｒｏｐｓａｒｅｔｈｅｔｗｏｍｏｓｔｉｍｐｏｒ
ｔａｎｔｆａｃｔｏｒｓｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅｆｏｒｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔ，ａｎｄ
ｔｈｅｉｒｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅａｒｅ０．９２ａｎｄ０．７９ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ
ｐｌａｎｔｉｎｇａｒｅａｏｆｇｒａｉｎｉｓｔｈｅｂａｓｉｃｇｕａｒａｎｔｅｅｏｆｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃ
ｔｉｏｎ．Ｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｇｒａｉｎｐｌａｎｔｉｎｇａｒｅａｃａｎｃａｕｓｅｔｈｅｄｅ
ｃｒｅａｓｅｏｆｔｏｔａｌｏｕｔｐｕｔｏｆｇｒａｉｎ．Ｆｒｏｍ１９８８ｔｏ１９９８，ｔｈｅｇｒａｉｎ
ｐｌａｎｔｉｎｇａｒｅａｏｆＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａｈａｄｔｈｅｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆｉｎｃｒｅａｓｅ，
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｆｒｏｍ３．７２１ｍｉｌｌｉｏｎｈｍ２ ｔｏ５．０３１ｍｉｌｌｉｏｎｈｍ２．Ｉｎ

Ｆｉｇ．２　ＴｏｔａｌｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔａｎｄｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａｙｉｅｌｄｉｎＩｎｎｅｒ
Ｍｏｎｇｏｌｉａｆｒｏｍ１９８９ｔｏ２００８

１９９９，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｔｅｃｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａｂｅｇａｎｔｏ
ｒｅｔｕｒｎｆａｒｍｌａｎｄｔｏｆｏｒｅｓｔｓａｎｄｇｒａｓｓｗｉｔｈｄｅｔａｉｌｅｄｐｌａｎｎｉｎｇ，ｓｏ
ｔｈｅｐｌａｎｔｉｎｇａｒｅａｏｆｇｒａｉｎｂｅｇａｎｔｏｄｅｃｒｅａｓｅ．Ｔｈｅｇｒａｉｎｐｌａｎｔｉｎｇ
ａｒｅａｗａｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｔｏ４．３８１ｍｉｌｌｉｏｎｈｍ２ｉｎ２００１，ａｎｄｔｈｅｔｏｔａｌ
ｏｕｔｐｕｔｏｆｇｒａｉｎｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ１４．２８５ｍｉｌｌｉｏｎｔｉｎ１９９９ｔｏ１２．３９１
ｍｉｌｌｉｏｎｔｉｎ２００１．Ｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔｉｓａｌｓｏｉｍｐａｃｔｅｄ
ｂｙｎａｔｕｒａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓ．Ｔｈｅｔｙｐｅｓｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｃｒｏｐｓｄａｍａｇｅｄｂｙ
ｎａｔｕｒａｌｄｉｓａｓｔｅｒｉｎｃｌｕｄｅｄｒｏｕｇｈｔ，ｆｌｏｏｄ，ｈａｉｌ，ｆｒｅｅｚｅａｎｄｔｈｅｐｅｓｔ
ｄａｍａｇｅ，ｏｆｗｈｉｃｈｔｈｅｄｒｏｕｇｈｔｉｓｔｈｅｍａｉｎｔｙｐｅ．Ｔｈｅｄｒｏｕｇｈｔａｒｅａ
ｉｓ４．１２７９ｍｉｌｌｉｏｎｈｍ２ｉｎ１９９９；ｔｈｅｆｌｏｏｄｓｔｒｉｃｋｅｎａｒｅａｉｓ０．１３９３
ｍｉｌｌｉｏｎｈｍ２；ｔｈｅｈａｉｌｓｔｒｉｃｋｅｎａｒｅａｉｓ０．２８６５ｍｉｌｌｉｏｎｈｍ２；ｔｈｅ
ｆｒｅｅｚｅｓｔｒｉｃｋｅｎａｒｅａｉｓ０．４０１４ｍｉｌｌｉｏｎｈｍ２（Ｔａｂｌｅ２）．
２．２．２．３　Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａａｎｄｔｈｅｔｏｔａｌｐｏｗｅｒｏｆａｇｒｉ
ｃｕｌｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙａｒｅｔｈｅｔｗｏｐｒｉｍａｒｙｆａｃｔｏｒｓｉｍｐａｃｔｉｎｇｔｈｅｉｎ
ｃｒｅａｓｅｏｆｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔ．Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａａｎｄｔｈｅｔｏｔａｌ
ｐｏｗｅｒｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙａｒｅｔｈｅｔｗｏｐｒｉｍａｒｙｆａｃｔｏｒｓｉｍ
ｐａｃｔｉｎｇｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｙｅａｒｓ１９８８－
１９９８ｗｈｅｎｔｈｅｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔｗａｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｓｔｅａｄｉｌｙ，ｔｈｅｐｒｉｍａｒｙ
ｆａｃｔｏｒｏｆｉｍｐａｃｔｉｎｇｔｈｅｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔｉｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａ，
ａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｖａｌｕｅｏｆｉｔａｎｄｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔｉｓ０．８７，
ｒａｎｋｉｎｇ１ｓｔ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄａｔａ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｒｒｉｇａ
ｔｉｏｎａｒｅａｉｎ１９９０ｗａｓ１．２５１５ｍｉｌｌｉｏｎｈｍ２；ｉｎ１９９２ｗａｓ１．６９５９
ｍｉｌｌｉｏｎｈｍ２；ｉｎ１９９４ｗａｓ１．７５４９ｍｉｌｌｉｏｎｈｍ２；ｉｎ１９９６ｗａｓ
１．８５１２ｍｉｌｌｉｏｎｈｍ２；ｉｎ１９９８ｗａｓ１．８２９７ｍｉｌｌｉｏｎｈｍ２．Ｄｕｒｉｎｇ

１５ＨＡＮＸｉｕｆｅｎｇ．ＣｏｍｐａｒａｔｉｖｅＳｔｕｄｙｏｆＩｍｐａｃｔｉｎｇＦａｃｔｏｒｓｏｆＧｒａｉｎＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＲｅｇｉｏｎｉｎＤｉｆｆｅｒｅｎｔＰｅｒｉｏｄｓ



ｔｈｅｙｅａｒｓ２００２－２００８ｗｈｅｎｔｈｅｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔｉｎｃｒｅａｓｅｗａｓｒｅ
ｓｔｏｒｅｄ，ｔｈｅｔｏｔａｌｐｏｗｅｒｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙｗａｓｔｈｅｐｒｉｍａ
ｒｙｆａｃｔｏｒｉｍｐａｃｔｉｎｇｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔ，ａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｌａ
ｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｖａｌｕｅｏｆｉｔａｎｄｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔｉｓ０．９８，ｒａｎｋｉｎｇ２ｎｄ．Ｔｈｅ
ｆａｒｍｌａｎｄａｒｅａｂｙｕｓｉｎｇｍａｃｈｉｎｅｒｙａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ５９．８２％ ｏｆｔｏｔａｌ
ａｒｅａｏｆｆａｒｍｌａｎｄｉｎ２００２；ｔｈｅｆａｒｍｌａｎｄａｒｅａｂｙｕｓｉｎｇｍａｃｈｉｎｅｒｙ
ａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ８１．４％ ｏｆｔｏｔａｌａｒｅａｏｆｆａｒｍｌａｎｄｉｎ２００８；ｔｈｅ
ｐｌａｎｔｉｎｇａｒｅａｏｆｆａｒｍｌａｎｄｂｙｕｓｉｎｇｍａｃｈｉｎｅｒｙａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ
５５．３６％ ｏｆｔｏｔａｌｐｌａｎｔｉｎｇａｒｅａｏｆｆａｒｍｌａｎｄｉｎ２００２，ａｎｄｔｈｅ

ｐｌａｎｔｉｎｇａｒｅａｏｆｆａｒｍｌａｎｄｂｙｕｓｉｎｇｍａｃｈｉｎｅｒｙａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ
６９％ ｏｆｔｏｔａｌｐｌａｎｔｉｎｇａｒｅａｏｆｆａｒｍｌａｎｄｉｎ２００８；ｔｈｅｈａｒｖｅｓｔａｒｅａ
ｂｙｕｓｉｎｇｍａｃｈｉｎｅｒｙａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ１３．５％ ｏｆｔｏｔａｌｐｌａｎｔｉｎｇａｒｅａ
ｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｃｒｏｐｓｉｎ２００２，ａｎｄｔｈｅｈａｒｖｅｓｔａｒｅａｂｙｕｓｉｎｇｍａ
ｃｈｉｎｅｒｙａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ３０％ ｏｆｔｏｔａｌｐｌａｎｔｉｎｇａｒｅａｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｃｒｏｐｓｉｎ２００８．Ａｌｏｎｇｗｉｔｈｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｔｈｅｄｅ
ｇｒｅｅｏｆｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａａｎｄｍｅｃｈａｎｉｚａｔｉｏｎｉｎｔｈｉｓｒｅｇｉｏｎ
ｉｎｃｒｅａｓｅｓｙｅａｒｂｙｙｅａｒ．

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｏｔａｌｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔａｎｄｆａｒｍｉｎｇａｒｅａｓｓｔｒｉｃｋｅｎｂｙｎａｔｕｒａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓｆｒｏｍ１９９９ｔｏ２００１

Ｙｅａｒ Ｔｏｔａｌｇｒａｉｎｙｉｅｌｄ
×１０４ｔ

Ｄｒｏｕｇｈｔａｆｆｅｃｔｅｄａｒｅａ
×１０４ｈｍ２

Ｆｌｏｏｄａｆｆｅｃｔｅｄａｒｅａ
×１０４ｈｍ２

Ｗｉｎｄａｎｄｈａｉｌ
ａｆｆｅｃｔｅｄａｒｅａ
×１０４ｈｍ２

Ｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄ
ｆｒｅｅｚｉｎｇａｆｆｅｃｔｅｄａｒｅａ

×１０４ｈｍ２

Ｄｉｓｅａｓｅａｎｄ
ｐｅｓｔａｆｆｅｃｔｅｄａｒｅａ
×１０４ｈｍ２

１９９９ １４２８．５ ４１２．７９ １３．９３ ２８．６５ １１．４３ ４０．１４
２０００ １２４１．９ ３７７．３０ １３．２０ ３１．２０ １５．８０ ４０．７０
２００１ １２３９．１ ３１２．４５ １１．５０ ３１．８１ ３０．３３ １９．４６

２．２．２．４　Ｔｈｅｕｓｉｎｇａｍｏｕｎｔｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｈｏｗｓｄｗｉｎｄｌｉｎｇｉｍｐａｃｔ
ｏｎｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｏｆｕｓｉｎｇａｍｏｕｎｔｏｆ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍｔｏｐ３ｆｒｏｍ１９８５ｔｏ
１９９８ｔｏｔｏｐ５ｆｒｏｍ１９９９ｔｏ２００１，ｔｈｅｎｔｏｔｏｐ６ｆｒｏｍ２００２ｔｏ
２００８．Ｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｕｓｉｎｇａｍｏｕｎｔｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｎｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔ
ｔｅｎｄｓｔｏｄｗｉｎｄｌｅ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｕｓｉｎｇａｍｏｕｎｔｏｆ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ｓａｍｅｗｉｔｈｕｓｉｎｇａｍｏｕｎｔｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｅｓｔｉｃｉｄｅ，ｔｈｅ
ｕｓｉｎｇａｍｏｕｎｔｏｆｗｈｉｃｈｈａｓｕｐｐｅｒｌｉｍｉｔｉｎｕｎｉｔｆａｒｍｌａｎｄ．Ｔｈｅｅｘ
ｃｅｓｓｉｖｅｕｓｅｗｉｌｌｒｅｓｕｌｔｉｎｏｕｔｐｕｔｄｅｃｒｅａｓｅａｎｄｗａｓｔｅ．Ｓｏ，ｗｅ
ｓｈｏｕｌｄｉｎｐｕｔｔｈｅｌｉｍｉｔｅｄｈｕｍａｎｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｃａｐｉｔａｌａｎｄｇｏｏｄｓｉｎ
ｔｏｔｈｅｆｉｅｌｄｗｈｅｒｅｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔｉｓｐｒｏｍｉｎｅｎｔａｎｄ
ｔｈｅｃｏｓｔｉｓｌｏｗｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔ．
２．２．２．５　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｆｉｘｅｄａｓｓｅｔｓｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｓｔｉｌｌｈｏｖｅｒｓａｔｔｈｅ
ｍｉｎｕｓｃｕｌｅｉｍｐａｃｔｄｅｇｒｅｅｏｎｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｆｉｘｅｄａｓｓｅｔｓｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｅｓｗｉｔｈｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ，
ｂｕｔｉｔｐｌａｙｓｔｈｅｍｉｎｕｓｃｕｌｅｒｏｌｅｏｆｉｍｐａｃｔｉｎｇｔｈｅｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔｉｎ
ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ，ａｎｄｉｔｉｓｊｕｓｔｇｅｎｅｒａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅ．Ｔｈｅ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｆｉｘｅｄａｓｓｅｔｓｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔａｎｄ
ｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔｒａｎｋｅｄ８ｔｈｆｒｏｍ１９８８ｔｏ１９９８；ｒａｎｋｅｄ６ｔｈｆｒｏｍ１９９９
ｔｏ２００１；ｒａｎｋｅｄ７ｔｈｆｒｏｍ２００２ｔｏ２００８．Ｉｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅａｇ
ｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｆｉｘｅｄａｓｓｅｔｓｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｓｔｉｌｌｈｏｖｅｒｓａｔｔｈｅｍｉｎｕｓｃｕｌｅ
ｉｍｐａｃｔｄｅｇｒｅｅｏｎｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．

３　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ
Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｇｒｅｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｉｓａｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｔｉｃａｌ

ｍｅｔｈｏｄｏｎｍａｎｙｆａｃｔｏｒｓ，ａｎｄｉｔｃａｎｍａｋｅｕｐｆｏｒｔｈｅｄｅｍｅｒｉｔｓ
ｃａｕｓｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．Ｉｔｃａｎｂｅａｐｐｌｉｅｄｔｏ
ａｎｙｓａｍｐｌｅ，ｄｉｓｒｅｇａｒｄｉｎｇｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｓａｍｐｌｅｓａｎｄｗｈｅｔｈｅｒ
ｔｈｅｒｅｉｓｌａｗ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｉｔｈａｓｓｍａｌｌａｍｏｕｎｔｏｆｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄ
ｉｔｉｓｖｅｒｙｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔ，ｓｏｔｈｅｒｅｉｓｎｏｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｉｏｎｏｆｑｕａｎｔｉｆｉｅｄ
ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｔｈｅｓｔａｔｉｏｎａｒｙａｎａｌｙｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ
ａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅｙｉｅｌｄｐｅｒｕｎｉｔｓｔｉｌｌｉｓｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｆａｃｔｏｒｉｍｐａｃｔｉｎｇ
ｔｈｅｔｏｔａｌｏｕｔｐｕｔｏｆｇｒａｉｎｉｎＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ；ｔｈｅａｒｅａｏｆｇｒａｉｎ
ｐｌａｎｔｉｎｇａｎｄｔｈｅａｒｅａｏｆａｆｆｅｃｔｅｄｃｒｏｐｓａｒｅｔｈｅｔｗｏｍｏｓｔｉｍｐｏｒ
ｔａｎｔｆａｃｔｏｒｓｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅｆｏｒｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔ；ｅｆｆｅｃ
ｔｉｖｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａｔｈｅｔｏｔａｌｐｏｗｅｒｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙａｒｅ
ｔｈｅｔｗｏｐｒｉｍａｒｙｆａｃｔｏｒｓｉｍｐａｃｔｉｎｇｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔ；
ｔｈｅｕｓｉｎｇａｍｏｕｎｔｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｈｏｗｓｄｗｉｎｄｌｉｎｇｉｍｐａｃｔｏｎｇｒａｉｎ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ；ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｆｉｘｅｄａｓｓｅｔｓｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｓｔｉｌｌｈｏｖｅｒｓａｔ

ｔｈｅｍｉｎｕｓｃｕｌｅｉｍｐａｃｔｄｅｇｒｅｅｏｎｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓ
ｏｆｔｈｉｓｔｈｅｓｉｓｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｔｏｆｏｏｄｓｅｃｕｒｉｔｙｏｆＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］ＬＩＨ，ＲＥＮＺＹ．Ｔｈｅｇｒｅｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇ

ｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｆｏｒｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎＳｈａａｎｘｉ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．Ｔｅｒｒｉｔｏｒｙ＆ＮａｔｕｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓＳｔｕｄｙ，２００９（４）：５６－
５８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［２］ＷＵＹＪ．Ａｎｅｍｐｉｒｉｃａｌｓｔｕｄｙｏｎｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔｆｌｕｃ
ｔｕａｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ：ｆｒｏｍ１９７８ｔｏ２００５［Ｊ］．ＥｃｏｎｏｍｉｃＲｅｓｅａｒｃｈＧｕｉｄｅ，
２００９（７）：２４－２６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［３］ＧＵＯＺＹ，ＰＥＮＧＹＬ，ＬＩＲＺ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｓｔｕｄｙｏｆｉｍｐａｃｔｉｎｇ
ｆａｃｔｏｒｓｇｒａｙｒｅｌａｔｉｏｎｖａｌｕｅｔｏｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｇｒａｉｎｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１０，３８（５）：２７５８－２７６０．
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［４］ＺＨＡＯＬＭ，ＤＵＡＮＬＺ．Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍａｉｎｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｇｒａｉｎ
ｙｉｅｌｄｉｎＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈ
ｗｅｓｔＳｃｉＴｅｃｈＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＦｏｒｅｓｔｒｙ，２００１（４）：７７－
８０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［５］ＢｕｒｅａｕｏｆＳｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎ．Ｉｎｎｅｒ
Ｍｏｎｇｏｌｉａｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｙｅａｒｂｏｏｋ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＳｔａｔｉｓｔｉｃｓＰｒｅｓｓ，
１９８８－２００９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［６］ＬＩＵＳＦ，ＸＩＥＮＭ．Ｇｒｅｙｓｙｓｔｅｍｔｈｅｏｒｙａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ［Ｍ］．Ｂｅｉ
ｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，２００８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［７］ＬＩＱＦ，ＫＡＮＧＧＬ，ＬＩＸＦ，ｅｔａｌ．Ｆａｃｔｏｒｓｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｏｆＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｂａｓｅｄｏｎｇｒａｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２００９，１（５）：２３－２７．

［８］ＤＩＮＧＴＳ，ＧＵＯＤＤ，ＷＥＮＪ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｍｏｄｅｌｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆ
ｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｏｆＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｂａｓｅｄｏｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ
［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１０，３８（３５）：２０４２９－
２０４３０，２０４４０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［９］ＸＩＡＯＳＷ．Ｅａｒｌｙｗａｒｎｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｆｏｏｄｓｅｃｕｒｉｔｙ［Ｊ］．ＡｓｉａｎＡｇ
ｒｉｃｕｌｔｕｒｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２００９，１（８）：３５－３９．

［１０］ＣＡＯＸＱ，ＸＵＨ．Ｇｒｅｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｎｍａｉｎｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｓ
ｏｆｆｏｏｄｓｔｕｆｆｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎＪｉａｎｇｈｕａｉｈｉｌｌｓｌａｎｄ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉ
ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１０，３８（３３）：１８７０５－１８７０６，１８７０８．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

［１１］ＬＵＹＳ，ＨＵＡＮＧＷＡ．Ｃａｕｓｅｓａｎｄｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓｆｏｒｔｈｅｆｏｏｄ
ｃｒｉｓｉｓｉｎｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｃｏｕｎｔｒｉｅｓ［Ｊ］．ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，
２００９，１（１）：６－８．

［１２］ＹＵＰＦ，ＬＩＡＮＧＹＪ，ＬＵＹＭ，ｅｔａｌ．Ｗａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓｏｎｆｏｏｄｙｉｅｌｄ
ｃｈａｎｇｅｉｎＧｕａｎｇｘｉ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，
２０１０，３８（３３）：１９２０３－１９２０５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

２５ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１１


