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影响内蒙古粮食产量主要因素的分析
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　　[摘　要 ]　经对内蒙古粮食生产的实证考察, 在影响该地区粮食产量的诸多因素中, 选出了几个主要影响粮

食产量的因素, 并运用关联度分析, 测定了这些影响因素的重要程度。
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1　种植业的特点

内蒙古自治区位于祖国的北疆, 总面积为118. 3

万 km 2, 1999 年底, 耕地面积为 752. 4 万 hm 2; 总人

口 2 361. 92 万, 乡村人口 (包括农村人口和牧区人

口) 1 378. 34 万, 其中农村人口 1 187. 19 万; 乡村劳

动力 (包括农村劳动力和牧区劳动力) 686. 93 万, 其

中农村劳动力 603. 75 万[1 ]。

1. 1　土地资源丰富, 但农业较为落后

1999 年底全区耕地面积为 752. 40 万 hm 2。水

田 11. 6 万 hm 2, 占耕地面积的 1. 54% ; 旱地 740. 80

万 hm 2 (其中有水浇地 191. 9 万 hm 2) , 占耕地面积

的 98. 46%。有效灌溉面积为 244. 32 万 hm 2, 占耕地

面积的 32. 47%。机械耕作面积为 392. 64 万 hm 2, 占

耕 地 面 积 的 52. 19%。 机 械 播 种 面 积 为

299. 52 万 hm 2, 占播种面积的 39. 81%。人均占有耕

地面积为 0. 318 6 hm 2, 高于全国人均耕地面积。农

用机械总动力 1 241. 48 万 kW , 平均每公顷耕地使

用的农业机械动力为 1. 65 kW。1998 年底有效灌溉

面积为 225. 48 万 hm 2, 机械耕地面积为 392. 64 万

hm 2, 机械播种面积为 299. 88 万 hm 2。1997 年底有

效灌溉面积为 197. 18 万 hm 2, 机械耕作面积为

373. 15 万 hm 2, 机械播种面积为 275. 54 万 hm 2 [1 ]。

农作物均为一年一季, 主要粮食作物有小麦、玉米、

谷子、高梁、大豆、糜黍、莜麦、荞麦、马铃薯等。

与同在华北地区的天津市比较, 1999 年底天津

市耕地面积为 42. 46 万 hm 2, 其中水田 6. 4 万 hm 2,

占耕地面积的 15. 07% , 旱地 36. 06 万 hm 2, 占耕地

面 积的 84. 93%。农田有效灌溉面积为 34. 39

万 hm 2, 占耕地面积的 80. 99%。机械耕作面积为

39. 62 万 hm 2, 占耕地面积的 93. 31%。机械播种面

积为 24. 93 万 hm 2, 占播种面积的 58. 71%。人均占

有耕地面积为 0. 047 hm 2。农用机械总动力

481. 54 万 kW , 平均每公顷耕地使用的农业机械动

力为11. 34 kW [2 ]。

1999 年内蒙古的各项指标与天津市的各项指

标相比较, 内蒙古除人均占有耕地面积较高外, 其余

各项指标与天津市有很大差距。内蒙古农业生产基

础和生产能力均较落后, 经济不发达, 生产效率低。

1. 2　农田牧场交错, 具有农牧结合的优势

内蒙古自治区的农区和半农半牧区多是各民族

杂居, 农田牧场交错。在这些地区, 农牧民大都有饲

养牲畜的习惯和经验, 农牧结合、以牧促农、以农养

牧的优势明显[3, 4 ]。

1. 3　土地贫瘠、多灾、粗放耕作是农业的起步基础

内蒙古自治区的农业受地理、气候和人为破坏

生态环境的影响, 几乎年年都处在自然灾害的连番

袭击中。农业地区年降水量少于 250 mm 的占

50% , 风沙灾害也常随干旱而来, 八九月间, 又常因

雨量集中而引起洪涝灾害。在历史上, 地多、劳动力

少、工具落后, 形成广种薄收, 粗放耕作的特点[3, 4 ]。

1947 年自治区成立初期, 全区粮食总产量仅为

184. 5 万 t, 单位面积产量 577. 5 kgöhm 2。粮食总产

量 1957 年为 302. 5 万 t, 1987 年为 607. 0 万 t, 1993

年为 1 108. 3 万 t [1 ]。农业是在贫瘠、多灾、粗放耕作
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的基础上起步前进的。

2　影响粮食产量的因素分析

2. 1　影响粮食产量的主要因素

　　影响粮食产量的因素很多, 也很复杂, 可按不同

标准对其分类。把影响粮食生产的因素大致分为可

控因素与不可控因素。可控因素是指对粮食生产有

影响, 且控制主体可以主动把握和控制的因素; 不可

控因素是指对粮食生产有影响, 且控制主体不能或

不能完全把握和控制的因素。当然, 因素的可控与不

可控只是一个相对的概念, 应该考虑到控制的时间、

地点、环境条件及控制的程度和控制的主体等条件。

如对粮食生产和经营者来说, 可控因素有肥料、农

药、种子、劳动力、水利、耕作、土壤和农作物播种面

积等。应对可控因素进行有效地把握和运用。不可

控因素有国家有关政策、市场状况、自然灾害等, 只

能适应和利用。

2. 2　影响粮食总产量因素的关联度分析

本文分析中, 可控因素选用了农村劳动力、农用

化肥使用量、农业机械总动力和农作物播种面积; 不

可控因素选用了农作物自然灾害的受灾面积。这些

因素相对于其他因素来说对粮食总产量影响较大。

表 1 为 1994～ 1999 年内蒙古粮食总产量和主要影

响因素[1 ]。
表 1　1994～ 1999 年内蒙古粮食总产量和主要影响因素

T able 1　Gro ss grain yield and m ain influen tia l facto rs in Inner M ongo lia from 1994 to 1999

年份
Year

序号
(k)

Serial
num ber

粮食总
产量 (x 0) ö

万 t
To tal grain

ou tpu t

农村劳
动力 (x 1) ö

万人
R ural labo r

fo rce

农用化肥
使用量 (x 2) ö

万 t
Consump tion of

chem ical fertilizers

农作物受自然
灾害面积 (x 3) ö

万 hm 2

Farm ing areas
attacked by

natu ral disaster

农业机械
总动力 (x 4) ö

万 kW
To tal agricu ltu ral
m ach inery pow er

农药使
用量 (x 5) ö

万 t
Consump tion of
farm pesticides

农作物播
种面积 (x 6) ö

万 hm 2

Sow n areas

1994 1 1 083. 5 511. 3 44. 66 317. 85 858. 34 0. 578 9 492. 51

1995 2 1 055. 4 520. 1 53. 66 349. 80 902. 47 0. 620 6 507. 93

1996 3 1 535. 3 532. 8 61. 86 254. 33 958. 48 0. 665 6 529. 11

1997 4 1 421. 0 533. 6 72. 41 345. 64 1 042. 46 0. 774 6 583. 82

1998 5 1 575. 4 534. 0 72. 83 241. 30 1 125. 16 0. 832 5 602. 7

1999 6 1 428. 5 603. 8 176. 01 506. 94 1 241. 48 0. 936 3 607. 8

2. 2. 1　数列初值化处理　初值化处理的目的是使

数列无量纲, 并得到公共交点。设 x 0 为参考数列, x i

为比较数列 ( i= 1, 2, ⋯, 6 )。在表 1 中用每一列第

一个数字去除同列每个数字, 从而得到初值数列

x 0 (k ) 和 x i (k ) ( i= 1, 2, ⋯, 6; k= 1, 2, ⋯, 6)。这些数

列是各个不同时刻的值相对于第一时刻值的百分

比。得到初值数列 x 0 (k )和 x i (k )的初始化公共交点

x i (1)。

2. 2. 2　求差序列

∃ i (k ) = ûx 0 (k ) - x i (k ) û , (1)

将 x 0 (k )和 x i (k )各数代入 (1)式。当 i= 1, 2, ⋯, 6 和

k= 1, 2, ⋯, 6 时可求出差数序列。

2. 2. 3　求两级最小差和最大差　当 ∃ i (k ) 的 i= 1,

2, ⋯, 6 和 k = 1, 2, ⋯, 6 时, 可求出两级最小差和最

大差:

m in
i

m in
k

∃ i (k ) = 0,

m ax
i

m ax
k

∃ i (k ) = 2. 622 7。

2. 2. 4　计算关联系数　在系统内, 以曲线几何形状

间差值大小作为关联程度的衡量尺度, 为关联性实

质。

Φi (k) =
m in

i
m in

k
∃ i (k) + 0. 5 m ax

i
m ax

k
∃ i (k)

∃ i (k) + 0. 5 m ax
i

m ax
k

∃ i (k) , (2)

　　将前面有关数据代入 (2) 式, 可求出 x i (k ) 与

x 0 (k )各个时刻的关联系数序列。

Ν1 (k) = (1, 0. 968 2, 0. 777 7, 0. 830 4, 0. 762 0, 0. 905 0) ,

Ν2 (k) = (1, 0. 852 2, 0. 976 3, 0. 808 9, 0. 881 2, 0. 333 3) ,

Ν3 (k) = (1, 0. 912 3, 0. 680 5, 0. 854 3, 0. 654 1, 0. 826 2) ,

Ν4 (k) = (1, 0. 944 3, 0. 813 7, 0. 931 1, 0. 901 6, 0. 911 1) ,

Ν5 (k) = (1, 0. 930 5, 0. 830 7, 0. 980 1, 0. 988 0, 0. 814 3) ,

Ν6 (k) = (1, 0. 958 2, 0. 792 8, 0. 912 3, 0. 850 6, 0. 939 6)。

2. 2. 5　关联度　将各个时刻关联系数求平均值。

r i =
1

N ∑
N

k= 1
Φi (k) , (3)

其中, r i 是曲线 x i (k )对参考曲线 x 0 (k )的关联度。将

上面的关联系数序列代入 (3)式, 可求出关联度 r i:

r1 = 0. 873 9; 　r2 = 0. 808 7;

r3 = 0. 821 2; 　r4 = 0. 917 0;

r5 = 0. 923 9; 　r6 = 0. 908 9。

得关联度顺序为 r5> r4> r6> r1> r3> r2
[5, 6 ]。

2. 3　优势分析

2. 3. 1　确定母数列与子数列　设粮食总产量为母
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数列 y 1, 农作物受自然灾害面积包括旱灾、洪涝、风

雹、低温冷冻和病虫害面积为子数列 x i ( i= 1, 2, ⋯,

6)。1997～ 1999 年内蒙古粮食总产量和农作物受自

然灾害面积见表 2[1 ]。将表 2 中的数据按 2. 2. 1 做初

值化处理, 得初值数列 y 1 (k )和 x i (k ) ( i= 1, 2, ⋯, 6;

k = 1, 2, 3)。
表 2　1997～ 1999 年内蒙古粮食总产量和农作物受自然灾害面积

T able 2　Gro ss grain yield and crop area suffered from natural disaster in Inner M ongo lia from 1997 to 1999

年份
Year

序号
(k)

Serial
num ber

粮食总
产量 (y 1) ö

万 t
To tal grain

ou tpu t

农作物受自然
灾害面积 (x 1) ö

万 hm 2

Farm ing areas
attacked by

natu ral d isasters

旱灾面积
(x 2) ö
万 hm 2

A reas of
D rough t
disaster

洪涝 (x 3) ö
万 hm 2

A reas attacked
by flood and
w aterlogging

disaster

风雹灾面积
(x 4) ö
万 hm 2

A reas attacked
by m icro therm

and freeze
disaster

低温冷冻
灾面积
(x 5) ö
万 hm 2

A reas attacked
by m icro therm

and freeze
disaster

病虫害面积
(x 6) ö
万 hm 2

A reas attacked
by p lan t
diseases

and pests

1997 1 1 421. 00 345. 64 213. 21 17. 20 25. 59 55. 01 34. 63

1998 2 1 575. 40 241. 30 28. 82 130. 45 50. 79 21. 64 9. 60

1999 3 1 428. 50 506. 94 412. 79 13. 93 28. 65 11. 43 40. 14

2. 3. 2　关联度计算　如 2. 2. 5 的方法作关联度计

算, 得关联度为

r11 = r (y 1, x 1) = 0. 920 9,

r12 = r (y 1, x 2) = 0. 848 5,

r13 = r (y 1, x 3) = 0. 758 7,

r14 = r (y 1, x 4) = 0. 917 6,

r15 = r (y 1, x 5) = 0. 873 8,

r16 = r (y 1, x 6) = 0. 916 8。

得关联度顺序为 r11> r14> r16> r15> r12> r13
[5, 6 ]。

3　结　论

对粮食总产量影响因素依次由大到小为农药使

用量、农业机械总动力、农作物播种面积、农村劳动

力、农用化肥使用量、农作物受自然灾害面积。

3. 1　农药使用量对粮食总产量的影响

农药使用量与该地区粮食总产量的关联度 r5=

0. 923 9。说明农药使用量对粮食总产量影响最大。

在农作物受自然灾害面积中, 病虫害受灾面积 1997

年为 34. 63 万 hm 2, 1998 年为 9. 60 万 hm 2, 1999 年

为 40. 14 万 hm 2。农作物成灾面积 (指受灾面积的粮

食产量比平常年份减产 30% ) 中, 病虫害受灾面积

1997 年为 23. 95 万 hm 2, 1998 年为 7. 53 万 hm 2,

1999 年为 29. 8 万 hm 2。受灾后农作物减产面积中

病虫害受灾面积 1997 年为 6. 42 万 hm 2, 1998 年为

0. 92 万 hm 2, 1999 年为 7. 60 万 hm 2。粮食总产量

1994～ 1999 年中有增有减, 平均增长率为 36. 97%。

农药使用量逐年递增, 平均增长率为 50. 78% [1 ]。粮

食平均增长率比农药使用量增长率低。考虑到粮食

生产受许多因素影响, 可以认为两者的增长率是相

似的。农药使用量对粮食总产量影响最大。在单位

农田中农药使用量有上线, 使用过量会造成浪费, 导

致产量下降, 破坏环境和影响人体健康等。

3. 2　农业机械总动力对粮食总产量的影响

农业机械总动力的使用与该地区粮食总产量的

关联度为 r4= 0. 917 0。农业机械总动力的使用对粮

食总产量影响也很大。对该地区 12 个盟市统计平均

结果为, 机械耕地面积占总耕地面积 1997 年为

50. 86% , 1998 年为 53. 43% , 1999 年为 55. 93% ; 机

械播种面积占总播种面积 1997 年为 33. 76% , 1998

年为 37. 52% , 1999 年为 37. 52% [1 ]。随着经济的发

展, 该地区的机械化程度逐年提高。

3. 3　农作物播种面积对粮食总产量的影响

农作物播种面积与该地区粮食总产量的关联度

为 r6= 0. 908 9。农作物播种面积对该地区粮食总产

量的影响较大。增加农作物播种面积肯定能增加粮

食总产量。但该地区总面积一定, 从 1994～ 1999 年

农作物播种面积增加缓慢。近 5 年平均增长率为

4. 65% [1 ]。为了保护环境, 从近几年已开始有计划的

退耕还林、还草。

3. 4　农村劳动力对粮食总产量的影响

农村劳动力与该地区粮食总产量的关联度为

r1= 0. 873 9。农村劳动力对该地区粮食总产量有一

定影响。我国人口多、耕地少、劳动力资源丰富, 但内

蒙古人均耕地较全国多, 习惯于广种薄收, 欠精耕细

作。

3. 5　农作物受自然灾害面积对粮食总产量的影响

农作物受自然灾害面积与该地区粮食总产量的

关联度为 r3= 0. 821 2。农作物受自然灾害面积对该

地区粮食总产量也有一定影响。内蒙古地域狭长, 横

跨我国东北、华北和西北三大区, 每年有受灾地区,

也有丰收地区。这是其中的一些原因。

由农作物受自然灾害, 即旱灾、洪涝、风雹、低温

冷冻、病虫害造成农作物成灾面积和农作物减产面
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积: 1997 年分别为 213. 84 和 67. 70 万 hm 2, 1998 年

分别为 190. 67 和 89. 75 万 hm 2, 1999 年分别为

389. 87 和 100. 93 万 hm 2 [1 ]。进一步分析农作物受灾

面积中各种自然灾害面积与该地区粮食总产量的关

联度, 其大小依次为风雹 r14= 0. 917 6, 病虫害 r16=

0. 916 8, 低温冷冻 r15= 0. 873 8, 旱灾 r12= 0. 848 5,

洪涝 r13= 0. 758 7。由此可见, 各种自然灾害对粮食

总产量的影响程度。由于水利设施的逐年建设, 该地

区 12 个盟市统计平均后有效灌溉面积占总耕地面

积 1997 年为 34. 66% , 1998 年为 37. 27% , 1999 年

为28. 79% [1 ]。旱灾和洪涝在受灾范围中较其他灾害

对粮食总产量的影响弱。病虫害对粮食总产量影响

较大, 所以要增加农药的用量。

由前后的统计数据可看出, 受灾农作物减产面

积和成灾面积远小于农作物受灾面积。提示各种预

防自然灾害的设施起到了一定的作用。

3. 6　农用化肥使用量对粮食总产量的影响

农用化肥使用量与粮食总产量的关联度为 r2=

0. 808 7。农用化肥使用量对该地区粮食总产量在所

分析的 6 种因素中最弱。在该地区农用化肥使用量

远不及全国平均水平。和农药使用量一样, 农用化肥

在单位农田中的使用量具有上限。过量使用会导致

产量下降和造成浪费等。

通过分析, 了解了内蒙古地区的粮食总产量和

对其影响的主要因素的关系。可指导该地区达到少

投入多产出, 把有限的人、财、物投入到对粮食增产

效果显著, 且成本较低的方面。提高粮食产量, 提高

经济效益、社会效益和生态效益。

内蒙古应致力于研究开发适用增产技术, 加强

良种的培育、推广, 尤其要注重培育、推广适合当地

条件的耐干旱、耐寒型优良主食品种, 使该地区主食

品种产不足销的矛盾得以缓解。倡导生态农业, 应采

用以生物技术为主导的农业模式。以抗虫、抗菌、抗

旱、抗涝及抗虫剂的生物技术为中心, 以知识为本

位, 以科学研究为本位, 以农业工业化为目标, 以食

物市场品味为主导等增加物质投入。加强以水利为

中心的农田基本建设, 改善农业生产条件, 提高抗御

自然灾害的能力。在该地区粮食种植中, 很多地区化

肥投入比例不合理和施肥量不足, 应正确使用化肥

并增加施肥量。
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T he ana lysis of m ain facto rs affect ing gra in yie ld in

Inner M ongo lia A u tonom ou s R egion

ZHAO L i-m ing,D UAN L i-zhong
(M anag em en t Colleg e, T ianj in U niversity , T ianj in 300072, Ch ina)

Abstract: T h rough the in spect ion fo r actual sta tu s of gra in p roduct ion in Inner M ongo lia, w e selected

severa l facto rs m ain ly affect ing gra in yield and determ ined the ex ten t to w h ich these facto rs affect gra in

yield in th is reg ion by co rrela t ive coeff icien t analysis.
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