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中文摘要:

      为了分析省级农用地分等成果转化为国家级成果方法的科学性，该文以西部12省农用地分等汇总数据库为基础，采用所抽取的13 302个调查样点，建立了各省省级利用等
指数与标准粮产量的回归方程，运用平衡转换的方法，完成了各省省级成果向国家级成果的转换，并采用西部区1088块省级标准样地属性数据对转换结果进行模型验证
究结果表明：采用平衡转换的方法将西部区耕地划分为12个国家级利用等别，等别范围为4～15等；采用标准样地（样点外）对转换模型进行验证，模拟标准粮产量与实际
标准粮产量之间相关性较高（R2≥0.64，n≥45）；基于耕地生产能力的平衡转换方法实现了宏观尺度上的省级农用地分等成果向国家级成果的转化；实现了省级和国家
用地分等成果的分级使用，有利于农用地质量的分级管理，为深化不同尺度的农用地分等成果的应用提供科学依据。

英文摘要:

      2.2 数据分析方法本文采用统计分析和空间分析方法，分析等别平衡转换方法的特点，并验证其转换精度。1）统计分析方法：本文以西部区12省农用地调查样点数据
分析样本，采用EXCEL和SPSS软件，对样点数据进行线性分析与显著性检验，并分析转换前后省级等指数与国家级等指数的关系。2）空间分析方法：采用Arcgis的空间
析方法，对成果进行转化，实现在空间上对国家级成果进行表达与分析。3 结果与分析3.1 等别平衡转换3.1.1 建立利用等指数与标准粮产量的线性回归模型运用SPSS软件，
以西部区12个省样点为分析样本，以实际标准粮产量为因变量y，利用等指数为自变量x，进行线性回归分析，建立了线性回归模型（表2），并对得到的线性回归模型进
检验。表2 基于线性回归模型的西部各省（市、区）等别平衡转换表Table 2 Linear equations of the transferring arable land grade省份Provinces样点数Number of sample省级
指数与标准粮产量回归方程Regressive equations between standard crop yields and grading index at province levelR2省级等指数向国家级等指数平衡转换规则Transferring rules 
between grading index from province to national level省等指数范围Range of grading index at provincal level国家级等指数范围Range of grading index at national level国家级等
围Range of grade at national level内蒙古454y=13.40x1+23430.69x2=1.79 x1 +3122～91025～19776～15广 西547y=4.33x1+ 46260.88x2=0.58 x1 +617352～2943819～23164～11重 庆
959y=5.5 x1+ 13500.65x2=0.75 x1 +180575～2064608～17187～12四 川316y=5.37 x1+ 32790.91x2=0.72 x1 +437103～2709510～23784～13贵 州625y = 5.24 x1+ 7870.88x2=0.70 x1 +105238
～2273271～16937～14云 南1749y=4.32 x1+ 37260.80x2=0.56 x1 +54050～3090568～22704～13西 藏279y= 5.81 x1+ 6730.68x2=0.77 x1 +90347～1369359～115010～14陕 西1712y = 6.65 
x1+9420.86x2=0.89 x1 +126149～2226257～20965～14甘 肃2128y = 6.51 x1+ 15550.85x2=0.87 x1 +20720～1773225～17477～14青 海364y=4.05 x1+ 15830.66x2=0.54 x1 +211147～1263290
～89211～14宁 夏1510y=10.38 x1+22840.90x2=1.38 x1+30417～1175387～19316～14新 疆235y=4.46 x1+ 18240.84x2=0.59 x1+24311.4～2904250～19706～14注：y为标准粮产量
standard crop yields，x1为省级利用等指数grading index at provincial level，x2为国家级利用等指数grading index at national level.由表2可知，各省（市、区）的省级利用等指
数与标准粮产量之间的线性回归方程有较大差异，这是由于各省（市、区）分等因素指标体系及指定作物、产量比系数、土地利用系数等相关分等参数的差异[31]，造成各
省（市、区）利用等指数的内涵不统一所致[26]。因此，需要依据回归模型对各省级利用等指数进行平衡转换，以建立各省（市、区）利用等指数与耕地生产能力关系的一
致性。从各线性回归方程的相关系数来看，西部12省（市、区）的样点数均大于100，根据相关系数检验表，当自由度为100时，置信水平为0.01时，相关系数R2＝0.0645
部各省（市、区）省级利用等指数与标准粮产量之间线性回归方程的R2值均大于0.0645，表明各省（市、区）的省级利用等指数与标准粮产量相关，所建立的线性回归
可以做为等别平衡转换的依据。3.1.2 确定省级利用等指数向国家级利用等指数转换规则并进行转换根据确定的国家级利用等指数与实际标准粮产量的相关方程y=7.5x2，以
及建立的各省级利用等指数与实际标准粮产量线性回归模型，初步分析得到省级利用等指数向国家级利用等指数平衡转换规则（表2）。应用分析得到的各省级利用等指
向国家级利用等指数平衡转换的规则，将各省级利用等指数转换为国家级利用等指数，按照国家确定的200分等间距划分国家级利用等别（表2）。3.2 等别转换结果精度分
析3.2.1 等别转换结果模型验证在全国农用地分等工作过程中，选择最高利用水平的典型耕地地块，建立了国家级、省级、县级3级标准样地体系，全国共设立了国家级标
样地约500块，省级标准样地约5 000块，县级标准样地约50 000块。一般情况下，标准样地在区域内所处位置的气候、地形地貌、土壤、灌溉与排水等条件的综合特征最
优，具有区域代表性，而且标准样地是独立于上文建模样点之外的地块。因此，可采用实地调查得到的标准样地属性数据对转换结果进行模型检验，用于检验转换结果的
精度。本文采用西部区省级标准样地数据，对西部区重点省份的等别平衡转换结果进行模型验证。参与验证的省份包括内蒙古、四川、贵州、云南、陕西、甘肃、新疆
省（自治区），共选取省级标准样地1 088块（表3），各样地的属性包括自然条件、实际标准粮产量和农用地分等结果数据等。验证方法如下：1）将各标准样地的实际标
准粮产量定义为y1；2）依据表2中的各省级等指数与标准粮产量的回归方程，计算得出各标准样地样点的模拟标准粮产量y2；3）将各样地模拟标准粮产量y2做为自变量，
将各样地实际标准粮产量y1做为因变量，进行线性回归分析，建立各重点省份标准样地的分析模拟标准粮产量与实际标准粮产量之间的线性回归方程（表3）；4）计算



模拟标准粮产量的平均绝对误差和平均相对误差。通过表3可以看出，各省模拟标准粮产量与实际标准粮产量之间相关性较高，除个别省份存在较大误差外，总体上误差
小，验证了农用地平衡转换方法的准确性。表3 标准样地样点的模拟标准粮产量与实际标准粮产量相关关系Table 3 Correlation between actual standard crop yields and 
stimulant standard crop yields of standard-plot省份Provinces所选标准样地数量/块Number of standard-plot模拟标准粮产量与实际标准粮产量回归方程Regressive equations 
between actual standard crop yields and stimulant standard crop yieldsR2平均绝对误差Mean absolute error平均相对误差Mean relative error/%内蒙古95y1=1.00y2-540.687519.25
川261y1=0.94y2+7770.95-57-0.03贵 州119y1=0.99y2-8780.6596812.70云 南37y1=0.96y2+31840.83-275320.62陕 西300y1=0.99y2+1390.849.264.50甘 肃231y1=0.94y2-190.694289.24
疆45y1=0.88y2+8700.64-180.84合 计1088y1=1.02y2-2960.8697.95.60注：y1为实际标准粮产量actual standard crop yields；y2为模拟标准粮产量stimulant standard crop yields.3.2.2 
省级成果与国家级成果的关系1）省级利用等指数及利用等别在省级范围内可以比较。通过以上建立的西部各省（市、区）省级利用等指数与标准粮产量线性回归方程，可
以看出各省（市、区）省级利用等指数与标准粮产量呈现高度的相关性，因此，省级利用等指数的大小体现了省内耕地生产能力的高低，保障了省级利用等指数及利用等
别在省内的统一可以比较。西部各省（市、区）省级利用等指数与标准粮产量线性回归方程存在较大差异，说明省际间省级利用等指数与标准粮产量的换算关系不一致，
即不同省份利用等指数的内涵不统一，因此省级利用等指数及利用等别在省际间不具有可比性。2）国家级利用等指数及利用等别继承了省级利用等指数及利用等别的高低
顺序。从利用等指数的转换过程来看，平衡转换的方法是以标准粮产量为媒介，建立了省级利用等指数与国家级利用等指数的线性转换关系，使得国家级利用等指数与
级利用等指数存在一一对应的关系，因此，国家级利用等指数及利用等别继承了原省级利用等指数及利用等别的高低顺序。3）国家级利用等指数及利用等别在省际范围
可以比较。依据平衡转换方法，得到的国家级成果，使省与省之间的农用地利用等指数具有相同的标准粮内涵，实现了国家级利用等指数及利用等别在省际间的统一可以
比较。3.2.3 西部12省国家级利用等别转换结果通过上文分析，省级利用等指数转换为国家级利用等指数后，在省际间具有可比性，则依据国家级利用等指数采用200分等
距划分的国家级利用等别在省际间宜具有可比性。经过等别平衡转换，将西部区12省的耕地划分为12个国家级利用等别，等别范围为4～15等，4等地生产能力最高，15
生产能力最低。西部12省国家级利用等别空间分布情况如图2。可以看出，西部区耕地分布较少、破碎化程度高，耕地质量总体水平较低，耕地等别以10～15等为主，总
上南部地区的耕地利用等别优于北部地区，平原区的耕地利用等别优于山地区和高原区。西部各省（市、区）国家级利用等别分布情况有一定差异，广西、四川、重庆
省份耕地利用等别较高，等别集中在6～10等之间；内蒙、宁夏、甘肃、陕西等省份的耕地利用等别较低，其等别多集中在10等以后。可见，转换后的国家级利用等别分布
特征总体上与区域资源本底一致，表明国家级利用等别不仅较好的继承了省级利用等别的高底序列及其在生产能力方面的一致性，同时，转换后的农用地分等成果与资
本底之间具有较好的空间相关性。图2 西部区12省耕地国家级利用等别空间分布图Fig.2 Spatial distribution of arable land grade in the western of China4 结论与讨论1）西部
省的省级农用地分等指数与标准量产量高度相关，依据标准量产量，实现了省级农用地等别向国家级等别的转化，并保障了等别的统一标准粮内涵和统一可以比较。2）
化后的西部12省的农用地等别被转化为12个国家级利用等别，等别范围为4～15等，耕地等别总体偏低，等别分布特征与区域资源本底总体一致。3）对重点省份的转换
进行验证，结果表明转换模型精度较高，等别平衡转转方法有效的实现了全国耕地等别的统一可比。4）平衡转换方法是一种行之有效的农用地成果汇总方法，其有效地解
决了省级成果之间等别内涵不统一，等别指数不可比的汇总难题，建立起国家级统一可以比较的成果体系，实现了国家级成果和省级成果的一一对应关系，从而保障了
家级成果的统一可以比较，保证了省级成果和国家级成果差异化管理的需要。5）省级成果在省级范围内比较，可以满足在省级范围内，建立适合区域特点的耕地质量利用
保护与质量提升对策；国家级成果在省际之间可以比较，为在国家宏观层面实施耕地质量利用与保护对策，提供了科学依据。两级成果的独立性，为实施差异化的耕地
量管理对策提供了技术支撑。标准粮产量是决定农用地分等指数是否转化成功的重要参数，因此，如何科学准确计算标准粮产量是需要进一步深入研究的问题。本文统
采用建立线性回归模型的等别平衡转换方法完成了西部区省级等别向国家级等别的转换，并对转换结果进行了分析。然而，到底如何更加科学简单的进行转化，提高成果
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