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ｓｔａｂｌｙ，ｂｕｔａｌｓｏｉｓｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｃａｕｓａｌａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈａｔｉｓ，ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓｔｏｍｏｒｒｏｗｏｒｔｈｅｄａｙａｆｔｅｒｔｏｍｏｒｒｏｗｈａｐｐｅｎｏｎｔｈｅｂａｓｉｓ
ｏｆｔｏｄａｙ．Ｆｏｒｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ，ｉｔｉｓｔｏｕｓｅｔｈｅｓｐａｔｉｏｔｅｍ
ｐｏｒａｌｄａｔａｍａｔｒｉｘＸｏｆｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓａｆｅｗｙｅａｒｓ
ａｇｏｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ，ｔｈｅｎｔａｋｅｔｈｅｇｒａｉｎｙｉｅｌｄ
ｉｎａｌｌｒｅｇｉｏｎｓｉｎａｐａｒｔｉｃｕｌａｒｙｅａｒａｓｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅ，ｔｏ
ｐｒｅｄｉｃｔｕｎｋｎｏｗｎｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｏｆａｌｌｒｅｇｉｏｎｓｉｎａｙｅａｒａｆｔｅｒｗａｒｄｓ．
Ｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅ
ｇｉｏｎｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｉｓｃａｌｌｅｄａｓｇｒａｉｎｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｒｅ
ｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌ．
１．２　Ｓｐｅｃｉｆｉｃｓｔｅｐｓ　Ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｔｅｐｓａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ．
Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｄａｔａｍａｔｒｉｘ：ｓｅｌｅｃｔｔｈｅｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｄａｔａｉｎａｌｌｒｅｇｉｏｎｓｉｎ
ｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｔｏｇｅｔｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｍａｔｒｉｘ，ｗｈｅｒｅｃｏｌｕｍｎｉｓｙｅａｒ，

ＦｏｏｄＳｅｃｕｒｉｔｙＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ２０１１，３（８）：５８－６０，８９



ｎａｍｅｌｙｔｉｍｅｄａｔａ；ｌｉｎｅｉｓｒｅｇｉｏｎ，ｎａｍｅｌｙｓｐａｔｉａｌｄａｔａ．

Ｘ＝

ｘ１１ ｘ１２ … ｘ１ｎ
ｘ２１ ｘ２２ … ｘ２ｎ
… … … …

ｘｍ１ ｘｍ２ … ｘ









ｍｎ

（１）

Ｕｓｅｍａｔｒｉｘ（１），ｔｏｃｏｎｄｕｃｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｎａｌｌｃｏｌ
ｕｍｎｓｏｆｄａｔａ，ｔｏｇｅｔｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｍａｔｒｉｘａｓｆｏｌ

ｌｏｗｓ：Ｒ＝

ｒ１１ ｒ１２ … ｒ１ｎ
ｒ２１ ｒ２２ … ｒ２ｎ
… … … …

ｒｎ１ ｒｎ２ … ｒ









ｎｎ

（２）

Ｔｅｓｔａｌｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ．Ｉｆｐａｓｓｉｎｇｔｅｓｔ，ｔｈｅｎａｃ
ｃｏｒｄｉｎｇｔｏｄａｔａｍａｔｒｉｘ（１），ｗｅｕｓｅｔｗｏｙｅａｒｄａｔａ（ｔｈｅａｄｊａｃｅｎｔ
ｔｗｏｙｅａｒｓｏｒｅｖｅｒｙａｙｅａｒｏｒｍａｎｙｙｅａｒｓ）ｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｓｐａｔｉｏ
ｔｅｍｐｏｒａｌｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ（ｇｅｎｅｒａｌｌｙｎｏｔｉｎｃｌｕｄｉｎｇｒｅｇｒｅｓ
ｓｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔ）ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｙ１（ｔ＋ｉ）
ｙ２（ｔ＋ｉ）
…

ｙｍ（ｔ＋ｉ









）

＝ｂ

ｘ１（ｔ）
ｘ２（ｔ）
…

ｘ１ｍ（ｔ









）

，ｏｒｗｒｉｔｔｅｎａｓ：Ｙ＝ｂＸ （３）

Ｉｎｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ（３），ｙｉｓｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｏｆｆｕｔｕｒｅｇｒａｉｎ
ｙｉｅｌｄ（ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅ）ｉｎｏｎｅｃｅｒｔａｉｎｒｅｇｉｏｎ；ｘｉｓｔｈｅａｃｔｕａｌ
ｖａｌｕｅｏｆｇｒａｉｎｙｉｅｌｄ（ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅｓ）ｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎｉｎｔｈｅ
ｐａｓｔ；ｍｉｓｍｓｐａｔｉａｌｒｅｇｉｏｎｓ（ｍ＝１，２，３，４，５，… ），ｔｈｅｓｅｌｅｃｔ
ｅｄｓａｍｐｌｅｃａｐａｃｉｔｙ；ｔｉｓｏｎｅｃｅｒｔａｉｎｙｅａｒ；ｉｉｓｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌｏｆ
ｙｅａｒｓｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｙｅａｒｓ（ｉ＝０，１，２，３，… ）；ｂｉｓｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏ
ｒａｌｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ．Ｂｙｕｓｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎ（３），ａｎｄｓｅｌｅｃｔｉｎｇ
ｄａｔａｉｎｏｎｅｙｅａｒｉｎａｌｌｒｅｇｉｏｎｓａｓｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅｓ，ｗｅ
ｃｏｎｄｕｃｔｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｎｔｈｅｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｉｎｔｈｅｓａｍｅｉｎｔｅｒｖａｌｏｆ
ｙｅａｒｓ．

Ｗｈｅｎｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ，ｗｅｃａｎｕｓｅｌａｓｔ
ｙｅａｒａｎｄｔｈｉｓｙｅａｒｓａｃｔｕａｌｖａｌｕｅｏｆｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｉｎａｌｌｒｅｇｉｏｎｓｔｏ

ｅｓｔａｂｌｉｓｈｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｎｓｕｂｓｔｉ
ｔｕｔｅｔｈｅａｃｔｕａｌｖａｌｕｅｏｆｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｉｎａｌｌｒｅｇｉｏｎｓｔｈｉｓｙｅａｒｉｎ
ｅｑｕａｔｉｏｎ，ｔｏｐｒｅｄｉｃｔｔｈｅｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｎｅｘｔｙｅａｒ．Ｔｈｅｎｗｅｕｓｅｔｈｅ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｎｅｘｔｙｅａｒａｓｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅ，ｔｏｐｒｅｄｉｃｔ
ｔｈｅｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｔｈｅｙｅａｒａｆｔｅｒｎｅｘｔ．Ｉｎａｓｉｍｉｌａｒｍａｎｎｅｒ，ｂｙａｌ
ｔｅｒｎａｔｉｎｇｔｈｅｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅｓａｎｄｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅ，
ｗｅｐｒｅｄｉｃｔｙｅａｒｂｙｙｅａｒｆｏｒｗａｒｄｕｎｔｉｌｔｈｅｙｅａｒｗｅｎｅｅｄ．Ｓｉｍｉｌａｒ
ｌｙ，ｗｅｃａｎｕｓｅｔｈｅｄａｔａｔｈｅｙｅａｒｂｅｆｏｒｅｌａｓｔａｎｄｔｈｉｓｙｅａｒ，ｗｉｔｈ
ａｎｉｎｔｅｒｖａｌｏｆｏｎｅｙｅａｒ，ｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ
ｅｑｕａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｎｕｓｅｔｈｅｄａｔａｌａｓｔｙｅａｒｔｏｐｒｅｄｉｃｔｇｒａｉｎｙｉｅｌｄ
ｔｈｅｙｅａｒａｆｔｅｒｎｅｘｔ．Ｏｒｗｅｃａｎｕｓｅｔｈｅｄａｔａｗｉｔｈａｎｉｎｔｅｒｖａｌｏｆ
ｓｅｖｅｒａｌｙｅａｒｓｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ，
ａｎｄｕｓｅｔｈｅｄａｔａｉｎｏｎｅｙｅａｒｔｏｐｒｅｄｉｃｔｔｈｅｇｒａｉｎｙｉｅｌｄａｎｏｔｈｅｒ
ｙｅａｒｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｉｎｔｅｒｖａｌｏｆｙｅａｒｓ．

２　Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｒｅ
ｇｒｅｓｓｉｏｎｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｎｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆ
ｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｉｎＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ
２．１　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ　Ｕｓｕａｌｌｙ，ｂｅｆｏｒｅｔｈｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ
ｏｆｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌ，ｗｅｓｈｏｕｌｄｃｏｎｄｕｃｔｃｏｒｒｅ
ｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ．Ｉｆｔｈｅｄａｔａｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｉｎａｌｌｒｅｇｉｏｎｓｉｎａｌｌｙｅａｒｓ
ｉｓｎｏｔｏｂｖｉｏｕｓ，ｔｈｅｎｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｅｒｒｏｒｏｆｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｓｂｉｇ，
ｔｈｕｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｍｏｄｅｌｉｓｌａｒｇｅｌｙｍｅａｎｉｎｇｌｅｓｓ．
Ａｌｔｈｏｕｇｈｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｓｉｎｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ，ｏｎｔｈｅｗｈｏｌｅ，ｔｈｅｒｅ
ｉｓｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｙｅａｒｓ，ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｉｎｏｎｅ
ｒｅｇｉｏｎｉｎｔｈｅｃｏｍｉｎｇｙｅａｒｓｉｓｃａｒｒｉｅｄｏｎｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆ
ｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｙｅａｒｓ．Ｗｅｓｅｌｅｃｔ９ｙｅａｒｓｏｆｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｄａｔａｉｎ
ＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ２０００ｔｏ２００８ｔｏｃｏｎｄｕｃｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙ
ｓｉｓ［５］，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｉｎ
ｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅｌｅｖｅｌｃｉｔｉｅｓｉｎａｌｌｙｅａｒｓｉｓｖｅｒｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ（Ｔａｂｌｅ１），
ｓｏｗｅｃａｎｕｓｅａｌｔｅｒｎａｔｅｌｙｍｏｖｉｎｇｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ．

Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｉｎｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅｌｅｖｅｌｃｉｔｉｅｓｏｆＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ２０００ｔｏ２００８（ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｉｓ０．０１）

２０００ ２００１ ２００２ ２００３ ２００４ ２００５ ２００６ ２００７ ２００８

２０００ １．０００ ０．９６０ ０．９４７ ０．９４８ ０．９４７ ０．９３８ ０．９４０ ０．９４０ ０．９４７
２００１ ０．９６０ １．０００ ０．９６６ ０．９９５ ０．９９５ ０．９９５ １．０００ ０．９９０ ０．９９１
２００２ ０．９４７ ０．９６６ １．０００ ０．９６８ ０．９７１ ０．９６３ ０．９７０ ０．９６０ ０．９６９
２００３ ０．９４８ ０．９９５ ０．９６８ １．０００ ０．９９９ ０．９９８ １．０００ １．０００ ０．９８８
２００４ ０．９４７ ０．９９５ ０．９７１ ０．９９９ １．０００ ０．９９９ １．０００ １．０００ ０．９９３
２００５ ０．９３８ ０．９９５ ０．９６３ ０．９９８ ０．９９９ １．０００ １．０００ １．０００ ０．９９３
２００６ ０．９４４ ０．９９５ ０．９６８ ０．９９５ ０．９９８ ０．９９８ １．０００ １．０００ ０．９９８
２００７ ０．９３８ ０．９９４ ０．９６４ ０．９９５ ０．９９７ ０．９９９ １．０００ １．０００ ０．９９７
２００８ ０．９４７ ０．９９１ ０．９６９ ０．９８８ ０．９９３ ０．９９３ １．０００ １．０００ １．０００

２．２　Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌ　
Ｗｈｅｎｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｇｒａｉｎ
ｙｉｅｌｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｉｎＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｄａｔａｉｎｔｈｅ
ｙｅａｒ２０００ａｎｄｔｈｅｙｅａｒ２００５，ｗｉｔｈａｎｉｎｔｅｒｖａｌｏｆ４ｙｅａｒｓ，ｗｅ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｎｕｓｅｔｈｅ
ｄａｔａｉｎｔｈｅｙｅａｒ２００１ｔｏｐｒｅｄｉｃｔｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｉｎｔｈｅｙｅａｒ２００６ｏｒｕｓｅ
ｔｈｅｄａｔａｉｎｔｈｅｙｅａｒ２００２ｔｏｐｒｅｄｉｃｔｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｉｎｔｈｅｙｅａｒ２００７，
ａｎｄｓｏｆｏｒｔｈ．Ｔｈｅｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌｗｅｅｓｔａｂｌｉｓｈ
ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｙｅａｒ２０００ａｎｄｔｈｅｙｅａｒ２００５ｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｙ２００５＝１．１３５Ｘ２０００ （４）
Ｈｏｗｉｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌｔｈａｔ

ｗｅｅｓｔａｂｌｉｓｈ？Ｉｓｉｔｓｔｒｏｎｇｔｏｒｅｖｅａｌｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｌａｗ？Ｈｏｗｉｓ
ｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｗｈｅｎｕｓｉｎｇｉｔ？Ａｌｌｔｈｅｓｅｑｕｅｓｔｉｏｎｓ
ｒｅｑｕｉｒｅｕｓｔｏｃｏｎｄｕｃｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔ．Ｉｆｉｔｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｆｔｅｒ
ｐａｓｓｉｎｇｔｅｓｔ，ｉｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌｗｅｅｓｔａｂｌｉｓｈ
ｉｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅ，ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ，ｉｔｗｏｕｌｄｂｅｍｅａｎｉｎｇｌｅｓｓ．Ｂｙｖａｒｉａｎｃｅ
ａｎａｌｙｓｉｓ（Ｔａｂｌｅ２），ｗｅｋｎｏｗｔｈａｔｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆ
ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓｔｅｓｔｉｓ０．０００，ｆａｒｌｅｓｓｔｈａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｏｆ
０．０１．ＩｔｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＹａｎｄＸｉｓｖｅｒｙ
ｃｌｏｓｅ，ａｎｄｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｉｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅ．
２．３　ＴｈｅｆｕｔｕｒｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｉｎＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ
Ｂｙｕｓｉｎｇｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ（４），ｗｅｕｓｅｔｈｅｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｉｎｔｈｅ

９５ＬＩＵＱｉｎｐｕ．ＧｒａｉｎＹｉｅｌｄＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅＢａｓｅｄｏｎＳｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌＲｅｇｒｅｓｓｉｏｎＭｏｄｅｌ



ｙｅａｒ２００４，ａｔａｎｉｎｔｅｒｖａｌｏｆ４ｙｅａｒｓ，ｔｏｐｒｅｄｉｃｔｔｈｅｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｉｎ
ｔｈｅｙｅａｒ２００９，ｕｓｅｔｈｅｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｉｎｔｈｅｙｅａｒ２００５ｔｏｐｒｅｄｉｃｔ
ｔｈｅｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｉｎｔｈｅｙｅａｒ２０１０，ｕｎｔｉｌｔｈｅｙｅａｒ２０２０．Ｔｈｅｐｒｅ
ｄｉｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｅｅｎｉｎＴａｂｌｅ３．
　　Ａｆｔｅｒａｄｄｉｎｇｔｈｅｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｏｆｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅｌｅｖｅｌｃｉｔｉｅｓ，ｗｅ
ｇｅｔｔｈｅｇａｉｎｙｉｅｌｄｏｆｗｈｏｌｅｐｒｏｖｉｎｃｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｓｔｈａｔｉｎｔｈｅ
ｙｅａｒ２０１５ｔｈｅｔｏｔａｌｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｏｆｗｈｏｌｅｐｒｏｖｉｎｃｅｉｓ５９．８４９６ｍｉｌ
ｌｉｏｎｔｏｎｓａｎｄｉｎｔｈｅｙｅａｒ２０２０ｔｈｅｔｏｔａｌｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｏｆｗｈｏｌｅｐｒｏｖ
ｉｎｃｅｉｓ６７．９２９３ｍｉｌｌｉｏｎｔｏｎｓ（Ｔａｂｌｅ３）．Ｔｈｅｒｅｉｓｃｅｒｔａｉｎｓｉｍｉ
ｌａｒｉｔｙａｆｔｅｒｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｉｓｒｅｓｕｌｔｗｉｔｈｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｆＬｉｂｉｎｇ

Ｊｕｎ［２］，ＬｉＪｉｎｘｉａ［３］ａｎｄＨｅＺｈｅｎ［４］（Ｔａｂｌｅ４）．

Ｔａｂｌｅ２　Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌ

Ｖａｒｉａｔｉｏｎ
Ｄｅｇｒｅｅｏｆ
ｆｒｅｅｄｏｍ

Ｑｕａｄｒａｔｉｃ
ｓｕｍ

Ｍｅａｎ
ｓｑｕａｒｅ

Ｆ
ｓｔａｔｉｓｔｉｃ

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ １ １６４３９０４１６４３９０４１１９０．８１２ １．８９Ｅ１６
ａｎａｌｙｓｉｓ
Ｒｅｓｉｄｕａｌ １７ ２３４６８．３３ １３８０．４９
Ｔｏｔａｌ １８ １６６７３７２

Ｔａｂｌｅ３　ＴｈｅｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｉｎｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅｌｅｖｅｌｃｉｔｉｅｓｏｆＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ ×１０４ｔ

Ｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅｌｅｖｅｌｃｉｔｙ
Ｙｅａｒ

２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１５ ２０２０
ＺｈｅｎｇｚｈｏｕＣｉｔｙ １６８．３２ １７３．６６ １８７．１６ １８６．５９ １９７．１０ ２２３．７１
ＫａｉｆｅｎｇＣｉｔｙ ２１９．４０ ２３０．６３ ２６５．３６ ２７１．２７ ２６１．７７ ２９７．１１
ＬｕｏｙａｎｇＣｉｔｙ ２３６．０８ ２３８．９２ ２６０．３７ ２５９．８０ ２７１．１７ ３０７．７８
ＰｉｎｇｄｉｎｇｓｈａｎＣｉｔｙ １８３．１９ １８３．０８ ２０７．０２ ２１４．９７ ２０７．７９ ２３５．８４
ＡｎｙａｎｇＣｉｔｙ ２７８．６４ ２８７．８４ ３３５．５１ ３６３．４３ ３２６．６９ ３７０．８０
ＨｅｂｉＣｉｔｙ １００．９０ １０５．４４ １１４．４１ １２１．４５ １１９．６８ １３５．８３
ＸｉｎｘｉａｎｇＣｉｔｙ ３３５．３９ ３５３．５５ ３９４．８７ ４１６．３２ ４０１．２８ ４５５．４６
ＪｉａｏｚｕｏＣｉｔｙ １８３．１９ １８８．５２ ２０５．５５ ２１８．８３ ２１３．９７ ２４２．８６
ＰｕｙａｎｇＣｉｔｙ ２２３．１４ ２２９．７２ ２５６．２８ ２７０．９２ ２６０．７４ ２９５．９４
ＸｕｃｈａｎｇＣｉｔｙ ２６０．０３ ２６３．６６ ２９２．０４ ３００．８９ ２９９．２５ ３３９．６５
ＬｕｏｈｅＣｉｔｙ １４９．９３ １５０．７３ １７７．６３ １７７．６３ １７１．０８ １９４．１７
ＳａｎｍｅｎｘｉａＣｉｔｙ ５３．５７ ５５．９６ ６８．５５ ６０．３８ ６３．５１ ７２．０８
ＮａｎｙａｎｇＣｉｔｙ ５１４．３８ ５２８．８０ ５９８．３７ ６２４．７０ ６００．１８ ６８１．２１
ＳｈａｎｇｑｉｕＣｉｔｙ ５１５．１８ ５４９．９１ ６１８．２３ ６４７．１８ ６２４．１５ ７０８．４０
ＸｉｎｙａｎｇＣｉｔｙ ４５０．６０ ４８１．６９ ５７８．９６ ６０３．２５ ５４６．７２ ６２０．５３
ＺｈｏｕｋｏｕＣｉｔｙ ６１４．２６ ６２６．８６ ７３１．８５ ７７７．５９ ７１１．４９ ８０７．５４
ＺｈｕｍａｄｉａｎＣｉｔｙ ６１２．５６ ６０３．２５ ７０６．８８ ６８８．７２ ６８４．６９ ７７７．１２
ＪｉｙｕａｎＣｉｔｙ ２０．３２ ２０．８８ ２４．０６ ２３．６１ ２３．７０ ２６．９０
Ｔｏｔａｌ ５１１９．０８ ５２７３．１０ ６０２３．１０ ６２２７．５２ ５９８４．９６ ６７９２．９３

Ｔａｂｌｅ４　ＧｒａｉｎｙｉｅｌｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｏｆＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅａｎｄｔｈｅ
ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｏｔｈｅｒｒｅｌａｔｅｄｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ ×１０４ｔ

Ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒ ２００９ ２０１０ ２０１５ ２０２０

ＬｉＢｉｎｇｊｕｎｅｔｃ．［２］ ５６８１．８ ５９７７．６
ＬｉＪｉｎｘｉａｅｔｃ．［３］ ５０７５．９ ５１９８．８ ５８５９．５ ６６０４．２
Ｈｅｚｈｅｎｅｔｃ．［４］ ５１２２．６ ５２６１．６ ６０１５．１ ６８７６．４
ＬｉｕＱｉｎｐｕ ５１１９．１ ５２７３．１ ５９８５．０ ６７９２．９

　　Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌｗｅｐｒｏｐｏｓｅｉｓ
ａｖａｉｌａｂｌｅ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｏｔｈｅｒｍｏｄｅｌｓ，ｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｏｆｔｈｉｓ
ｍｅｔｈｏｄｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：ｉｔｊｕｓｔｃｏｌｌｅｃｔｓｓｈｏｒｔｔｅｒｍｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｄａｔａ，
ａｎｄｕｓｅｓｓｉｍｐｌｅｕｎｉｔａｒｙｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄ；ａｍｏｄｅｌ
ｓｏｌｖｅｓｇｒａｉｎｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｍａｎｙｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅｌｅｖｅｌｃｉｔｉｅｓ．
Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｄａｔａｏｆＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｏｎｔｈｅｂａ
ｓｉｓｏｆｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｉｎａｌｌｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅｌｅｖｅｌｃｉｔｉｅｓ．Ｓｏｍｅ
ｏｆｔｈｅｅｒｒｏｒｓｏｆｆｓｅｔｅａｃｈｏｔｈｅｒ，ａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｍｏｒｅ
ａｃｃｕｒａｔｅａｎｄｃｏｎｖｉｎｃｉｎｇ．

３　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ
Ｔｈｅｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｓａｎｅｗ

ｍｅｔｈｏｄｏｆｕｓｉｎｇｓｐａｔｉａｌｄａｔａａｎｄｔｉｍｅｄａｔａｔｏａｌｔｅｒｎａｔｅｌｙｃｏｎ
ｖｅｒｔｔｈｅｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔａｎｄｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅｓ，ｍｏｖｉｎｇｆｏｒｗａｒｄ
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