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ｖｅａｌｔｈｅｉｎｈｅｒｅｎｔｌａｗｏｆｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｍａｉｎｃｌｉｍａｔｉｃｆａｃｔｏｒｓ（ｐｒｅ
ｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ），ｗｅｕｓｅｔｈｅｄａｔａｆｒｏｍｔｈｒｅｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉ
ｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓａｎｄａｎｏｍａｌｙａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄ，ｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｉｎｔｅｒａｎ
ｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓａｎｄｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓｉｎＪｕｎｇａｒＢａｎｎｅｒｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄ１９６１－２００９．
Ｕｓｉｎｇｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ，ｗｅａｎａｌｙｚｅｔｈｅｉｎｔｒａａｎｎｕａｌｐｒｅ
ｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄ
１９６１－２００９．

Ａｎｏｍａｌｙｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：
ｐ＝ｘ－ｙ （１）

ｗｈｅｒｅｐｉｓｔｈｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｖａｌｕｅ；ｘｉｓｔｈｅａｃｔｕａｌｖａｌｕｅｏｆｅｌｅｍｅｎｔｓ；

ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ２０１３，５（１２）：６５－７２



ｙｉｓｔｈｅｓａｍｐｌｅｍｅａｎ．
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：
ＣＶ＝Ｓ／ｘ×１００％ （２）

ｗｈｅｒｅＣＶｉｓｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ；Ｓｉｓｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉ
ａｔｉｏｎ；ｘｉｓｔｈｅｓａｍｐｌｅｍｅａｎ．
２．２．２　ＮＰＰｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｆｏｒａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｃｏｓｙｓｔｅｍ．Ａｃ
ｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｒｏｐｇｒｏｗｉｎｇａｒｅａａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｄａｔａｉｎＪｕｎｇａｒＳｔａ
ｔｉｓｔｉｃａｌＹｅａｒｂｏｏｋ（１９６１－２００９），ｗｅｅｓｔｉｍａｔｅＮＰＰ（ｎｅｔｐｒｉｍａｒｙ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ）ｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｃｏｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｉｓｔｏｃｏｎｖｅｒｔ
ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｏｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃａｒｂｏｎｓｔｏｒ
ａｇｅ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈａｒｖｅｓｔｅｄｃｒｏｐｓａｎｄ
ｈａｒｖｅｓｔｉｎｄｅｘ．Ｔｈｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｆｏｒｍｕｌａｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ［３１－３２］：

ＮＰＰ＝
ｎ

ｉ＝１

Ｙｉ（１－ＭＣｉ）×０．４５
ＨＩｉ×０．９

／
ｎ

ｉ＝１
Ａｉ （３）

ｗｈｅｒｅＹｉｉｓｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｃｒｏｐｉｉｎｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ；ＭＣｉｉｓｔｈｅｗａｔｅｒ
ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｈａｒｖｅｓｔｅｄｃｒｏｐｓ；ＨＩｉｉｓｔｈｅｈａｒｖｅｓｔｉｎｄｅｘｏｆｃｒｏｐｉ；Ａｉｉｓ
ｔｈｅｈａｒｖｅｓｔｅｄａｒｅａｏｆｃｒｏｐｓ．

Ｕｓｉｎｇｔｈｅｙｉｅｌｄａｎｄｇｒｏｗｉｎｇａｒｅａｏｆ８ｍａｊｏｒｃｒｏｐｓｐｌａｎｔｅｄｉｎ
Ｊｕｎｇａｒ，ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｈａｒｖｅｓｔｅｄｃｒｏｐｓａｎｄｈａｒｖｅｓｔ
ｉｎｄｅｘ（Ｔａｂｌｅ１），ｗｅｑｕａｎｔｉｆｙＮＰＰｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｃｏｓｙｓｔｅｍｉｎ
ＪｕｎｇａｒＢａｎｎｅｒ．ＳｔｕｄｉｅｓｈａｖｅｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅＮＰＰｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｓｉｎｇ
ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｕｓｉｎｇＧＬＯｐＥＭｍｏｄｅｌ［３３］．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｕｓｅｓｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄ
ｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅＮＰＰｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｃｏｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｒｅ
ｌｉａｂｌｅ．
２．２．３　Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｆｏｒｃｌｉｍａｔｉｃｙｉｅｌｄ．Ｔｏｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｂｅ
ｔｗｅｅｎｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｎａｔｕｒａｌａｎｄｕｎｎａｔｕｒａｌｆａｃｔｏｒｓｏｎｃｒｏｐｙｉｅｌｄ，
ｔｈｅｃｒｏｐｙｉｅｌｄｉｓｇｅｎｅｒａｌｌｙｄｅｃｏｍｐｏｓｅｄｉｎｔｏｔｒｅｎｄｙｉｅｌｄ，ｃｌｉｍａｔｉｃ
ｙｉｅｌｄａｎｄｒａｎｄｏｍｅｒｒｏｒ．Ｔｒｅｎｄｙｉｅｌｄ，ａｌｓｏｋｎｏｗｎａｓｔｅｃｈｎｉｃａｌｐｒｏ
ｄｕｃｔｉｏｎ，ｉｓｔｈｅｌｏｎｇｐｅｒｉｏｄｏｕｔｐｕｔｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｌｅｖｅｌ
ｉｎｔｈｅｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｐｅｒｉｏｄ．Ｃｌｉｍａｔｉｃｙｉｅｌｄｉｓｔｈｅｆｌｕｃｔｕａｔｅｄｙｉｅｌｄａｆ
ｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｓｈｏｒｔｐｅｒｉｏｄｃｈａｎｇｅｆａｃｔｏｒｓｄｏｍｉｎａｔｅｄｂｙｃｌｉｍａｔｉｃ
ｆａｃｔｏｒｓ．

Ｔｒｅｎｄｙｉｅｌｄｏｆｔｅｎｕｓｅｓ＂ｔｉｍｅ＂ａｓｔｈｅｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅｆｏｒ
ｖａｒｉｏｕｓｋｉｎｄｓｏｆｌｉｎｅａｒｏｒｎｏｎｌｉｎｅａｒｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ．Ｃｌｉｍａｔｉｃｙｉｅｌｄｉｓ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ［３６］：

Ｙｗ＝Ｙ－Ｙｔｅ （４）
ｗｈｅｒｅＹｗｉｓｔｈｅｃｌｉｍａｔｉｃｙｉｅｌｄ；Ｙｉｓｔｈｅａｃｔｕａｌｃｒｏｐｙｉｅｌｄ；Ｙｔｉｓｔｈｅ
ｔｅｃｈｎｉｃａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ；ｅｉｓｔｈｅｙｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｕｂｊｅｃｔｔｏｒａｎｄｏｍ
ｆａｃｔｏｒｓ．ｅｉｓｖｅｒｙｓｍａｌｌ，ｓｏｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｔｕｄｉｅｓｎｅｇｌｅｃｔｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓ
ｏｆｅ．

３　Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ
３．１　Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ
３．１．１　Ｔｈｅｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ．Ｕｓｉｎｇｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄａｔａ
ｆｒｏｍｔｈｒｅｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓａｎｄｅｑｕａｔｉｏｎ（１），ｗｅｃａｌｃｕｌａｔｅ
ｔｈｅｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓｉｎＪｕｎｇａｒＢａｎｎｅｒｄｕｒｉｎｇ
ｔｈｅｐｅｒｉｏｄ１９６１－２００９，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．
　　Ｆｉｇ．１ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｅｙｅａｒａｎｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｇｒｏｗｉｎｇ
ｓｅａｓｏｎ，ｔｈｅｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｐａｒｔｉｃｕｌａｒ
ｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｔｈｅ１９６０ｓ，ａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｍｏｄｅｒａｔｅａｆｔｅｒｔｈｅ
１９７０ｓ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄ１９６１－２００９，ｔｈｅｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａ

ｔｉｏｎｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｙｅａｒａｎｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｇｒｏｗｉｎｇｓｅａｓｏｎ
ｓｈｏｗｅｄａｈｉｇｈｄｅｇｒｅｅｏｆｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ（ｒ＝０．９６０，Ｐ＝０．０００＜
０．００１）．Ｆｒｏｍｅａｃｈｍｏｎｔｈｄｕｒｉｎｇｔｈｅｇｒｏｗｉｎｇｓｅａｓｏｎ，ｔｈｅｉｎｔｅｒ
ａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓａｒｅａｌｓｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ，ａｎｄｃｏｍ
ｐａｒｅｄｔｏＭａｙ，ＪｕｎｅａｎｄＳｅｐｔｅｍｂｅｒ，ｔｈｅｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓｉｎＪｕｌｙａｎｄＡｕｇｕｓｔｂｅｃｏｍｅｍｏｒｅｐｒｏｎｏｕｎｃｅｄ．

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｈａｒｖｅｓｔｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｍａｉｎｃｒｏｐｓ［３４－３５］

Ｃｒｏｐｓ Ｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ∥％ Ｈａｒｖｅｓｔｉｎｄｅｘ

Ｗｈｅａｔ １２．５ ０．３８７
Ｐｏｔａｔｏ ８０．０ ０．６００
ｃｏｒｎ １３．５ ０．４３３
Ｂｒｏｏｍｃｏｒｎｍｉｌｌｅｔ １３．０ ０．４１５
Ｍｉｌｌｅｔ １４．０ ０．３８２
Ｂｕｃｋｗｈｅａｔ １２．５ ０．４００
Ｓｏｙｂｅａｎ １２．５ ０．４３６
Ｏｉｌｃｒｏｐｓ １３．５ ０．２５１

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓｉｎＪｕｎｇａｒ
Ｂａｎｎｅｒ（１９６１－２００９）

３．１．２　Ｔｈｅｉｎｔｒａａｎｎｕａｌｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ．Ｄｕｅｔｏｕｎｉｑｕｅｃｌｉｍａｔｅｉｎ
ｔｈｅｓｅｍｉａｒｉｄｎｏｒｔｈｅｒｎａｒｅａ，ａｎｄｔｈｅｉｎｔｒａａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｌｕｃ
ｔｕａｔｉｏｎｓｍａｙｂｅｈａｖｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｍｐａｃｔｓｏｎｔｈｅｃｌｉｍａｔｉｃｙｉｅｌｄｏｆ
ｃｒｏｐｓｉｎＪｕｎｇａｒＢａｎｎｅｒ．Ｕｓｉｎｇｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄａｔａｆｒｏｍｔｈｒｅｅ
ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓａｎｄｅｑｕａｔｉｏｎ（２），ｗｅｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｃｏｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｙｅａｒａｎｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅ
ｇｒｏｗｉｎｇｓｅａｓｏｎｉｎＪｕｎｇａｒＢａｎｎｅｒｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄ１９６１－２００９，

６６ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１３



ｔｏｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｔｈｅｉｎｔｒａａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ，ａｓ
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（ｒ＝０．８５９，Ｐ＝０．０００＜０．００１）．
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Ｂａｎｎｅｒｐｒｅｓｅｎｔｓａｎｏｂｖｉｏｕｓｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄｉｎｖｏｌａｔｉｌｉｔｙ，ｗｈｉｃｈｃａｎ
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ｆａｃｔｏｒｓ，ＮＰＰｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｇｒｏｗｔｈ；（ｉｉｉ）ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄ１９９９－２００１，ａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｅｘ
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ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｈａｖｅａｄｅｃｉｓｉｖｅｉｍｐａｃｔｏｎｉｔ．Ｒｅｓｕｌｔｓａｌｓｏｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅ
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