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摘　要: 以广东省惠阳市农用地定级研究为例,对因素法和修正法两种定级方法进行比较分析,论述了因素法和修正法的

定级过程、应用特点、适用范围,以及定级成果的合理性。通过空间区分度 (分异性)分析、空间重叠度 (相同性)分析、级差收

益分析和农用地等、级、价衔接分析,从不同方面论证了两种定级方法的可行性,认为修正法定级结果较符合当地实际。
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0　引　言
目前, 国土资源部门正在开展农用地分等定级工

作。分等定级两者之间既有联系又有区别,农用地分等

是建立在全国可比基础上的土地质量综合评价,用等别

指数表示质量的高低,并划分出等别[ 1 ]。农用地定级是

根据地方土地管理工作的需要,选择影响土地质量的自

然因素和社会经济因素,对行政区内的农用地进行质量

综合评定。农用地级别划分侧重于反映因农用地自然质

量、现实的 (或实际可能的)利用水平和效益水平不同,

而造成的农用地生产力水平差异。根据国家《农用地定

级规程》[ 2 ] ,农用地定级有因素法、修正法和样地法 3种

方法。因素法是农用地定级中常用的方法,在开展农用

地定级的地区可根据当地的实际情况,选择因素加权求

和计算定级指数,确定级别; 修正法是在农用地等别划

分的基础上,对分等指数进行各种系数修正,从而计算

农用地定级指数,确定农用地级别; 样地法是以标准样

地为基础通过比较和分值加减确定定级指数,确定农用

地级别。其中样地法自成体系。因素法和修正法的原则

基本相同,两种定级方法的基础原理均为多因素综合评

定法,其定级结果必然有内在的统一性; 但两者又存在

明显的不同之处,针对同一区域所得到的定级结果也会

有所差异[ 3 ]。本文以广东省惠阳市为例,专门对因素法

和修正法两种定级方法的异同特点和适用范围进行比

较研究。

惠阳市位于珠江三角洲东南部,面积 1920. 59 km 2

(不包括潼湖华侨农场) ,辖 18镇,耕地 32313. 64 hm 2,

占全部面积的 16. 8%。市域内多河流水系,地形复杂,

空间上表现为六山一水三分田。平地面积少且多分散于

丘陵间的沟谷中,地块零碎分散,农业生产条件较差。因

靠近深圳和香港,经济区位优越。2003年作为试点开展

了全市范围的农用地定级评价工作,对《农用地定级规

程》中的两种定级方法进行了比较尝试。

1　因素法定级
根据当地特点,采用特尔菲法筛选确定各因素因子

及其权重。依据下式计算各单元定级指数。

H i = ∑
p , n

i= 1, j = 1
W j õ f ij

式中　H i—— 第 i个定级单元的定级指数; i—— 定级

单元编号, p 个; j—— 定级因素因子编号, n 个;

W j—— 第 j 个定级因素因子的权重; f ij—— 第 i个定

级单元内第 j 个定级因素因子的分值。

在确定权重时,邀请了熟悉当地情况的农业、土壤

和土地管理方面的专家,共计 17人,分两轮进行因素选

择和权重打分,分值结果满足了统计分析的收敛标准。

结果见表 1。表中总排序权重指因子权重和因素权重的

乘积,即在计算中使用的因子权重。

表 1　因素法定级因素体系及权重

T ab le 1　Facto r system and w eigh t of agricu ltu ral

land gradation w ith facto r m ethod

影响因素 权重 影响因子
权重 (单排序)

平原 坡地

权重 (总排序)

平原 坡地

自然因素 0. 65

土壤厚度 - 0. 20 - 0. 13

土壤质地 0. 12 0. 11 0. 08 0. 0715

剖面构型 0. 15 - 0. 10 -

土壤有机质含量 0. 11 0. 14 0. 07 0. 091

障碍层深度 0. 05 - 0. 03 -

岩石露头度 - 0. 09 - 0. 0585

盐渍化 0. 05 - 0. 03 -

地下水位 0. 05 - 0. 03 -

灌溉保证度 0. 20 0. 11 0. 13 0. 0715

pH 值 0. 09 0. 09 0. 06 0. 0585

排水 0. 18 - 0. 12 -

坡度 - 0. 26 - 0. 169

区位因素 0. 20

各级城镇影响度 0. 30 0. 06

农贸市场影响度 0. 30 0. 06

交通条件影响度 0. 40 0. 08

耕作便利因素 0. 05 田块状况影响度 1. 00 0. 05

干旱影响度 0. 40 0. 04

气候条件 0. 10 寒潮风影响度 0. 40 0. 04

洪涝影响度 0. 20 0. 02

以分等单元为基础,采用图斑法[ 4 ]对该市域共划分
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定级单元 4053个。运用M apgis系统套读定级单元因

素分值,加权求和计算定级指数,分值在 65～ 100分之

间,且集中于 70～ 90分之间。计算单元定级指数发生频

率,以频率曲线的拐点为分界点,将惠阳市农用地分为

7级。

2　修正法定级
修正法是在用因素法定出农用地分等指数的基础

上,根据定级目的,选择区位条件、耕作便利度等因素计

算修正系数,对分等成果进行修正,从而评定农用地级

别的方法。

H i = G i õ∑W jk ij　k ij = K ij öK j

式中　H i——第 i个单元的定级指数; G i——第 i个单

元所对应的分等指数; W j——第 j 个修正因素的权重;

k ij——第 i个单元第 j个修正因素修正系数; K ij ——第

i个单元第 j 个修正因素分值; K j—— 区域内第 j 个修

正因素平均分值。

修正因素[ 5 ]是指在分等因素之外需补充选取的,在

定级范围内具有明显差异,对农用地级别有显著影响的

因素。根据《农用地定级规程》及惠阳市自然、社会、经济

表 2　修正法定级因素体系及权重

T ab le 2　Facto r system and w eigh t of agricu ltu ral

land gradation w ith modifying m ethod

影响
条件

因素 权重 因子
权重

(单排序)
权重

(总排序)

土

地

区

位

条

件

各级城镇

影响度
0. 3

市级城市影响度 0. 4 0. 12

县级城镇影响度 0. 3 0. 09

乡级镇影响度 0. 3 0. 09

农贸市场

影响度
0. 3

一级市场影响度 0. 4 0. 12

二级市场影响度 0. 3 0. 09

三级市场影响度 0. 3 0. 09

交通条件

影响度
0. 4

主干道通达度 0. 29 0. 116

次干道影响度 0. 28 0. 112

支路影响度 0. 28 0. 112

高速路口影响度 0. 15 0. 06

耕作便
利条件
田块形状
影响度

1. 0 田块形状影响度 1. 0 1. 0

气候

条件

气候灾

害因素
1. 0

干旱影响度 0. 4 0. 4

寒潮风影响度 0. 4 0. 4

洪涝影响度 0. 2 0. 2

等各方面情况,选择了土地区位因素、耕作便利因素和

气候因素。区位因素包括中心城镇影响度、农贸市场影

响度、交通通达度 3个方面。由于惠阳市自然村众多,耕

地散布于自然村周围,耕作距离差异不大,此外各镇均

为半机械半人力劳作,耕作装备度地区差异也不大,因

此农用地定级中也未考虑耕作距离和耕作装备度的影

响,只选取了土地田块形状。气候因素选取干旱、寒潮风

和洪涝影响是考虑惠阳市南北距离较大,气候差异明显

的基本情况。修正法定级所选用的各修正因素因子的权

重采用特尔菲法确定 (表 2)。

分等过程是在光温潜力、土地自然质量、利用水平、

经济条件等指数计算的基础上,综合计算等别指数,根

据等别指数高低划分等别。按照成果层次的不同,分为

自然等别、利用等别和经济等别 3个结果[ 6 ]。基本计算

式为

G ij = (Αtj CL ij Βj K L j K cj )　G i = ∑G ij

R ij = Αtj CL ij Βj　R i = ∑R ij

Y ij = R ij K L j　Y i = ∑Y ij

式中 　G ij—— i 分等单元 j 作物农用地等别指数;

G i—— i 分等单元农用地等别指数; Αtj—— j 作物光温

生产潜力或气候生产潜力指数; CL ij—— j作物 i单元土

地质量分值; Βj—— j 作物产量比系数; K L j—— j 作物

土地利用系数; K cj—— j 作物土地经济系数; R ij—— i

分等单元 j 作物农用地自然等别指数; R i—— i分等单

元农用地自然等别指数; Y ij—— i分等单元 j 作物农用

地利用等别指数; Y i—— i分等单元农用地利用等别指

数。

利用已有的各分等评价单元的自然等指数 (R i) 和

经济等指数 (G i) ,通过区位、耕作便利度和气候修正,计

算定级指数。基于自然等指数修正的定级指数介于 400

～ 7050之间。基于经济等指数修正的定级指数介于 100

～ 4800之间。修正法的定级指数取值范围比因素法明

显增大,使得定级指数的区分度增加, 从而更有利于级

别划分。

以自然等指数 (R i) 为基础进行修正,采用 1000分

间距,对农用地级别进行初步划分, 将惠阳市农用地分

为 7个级别。同样以经济等指数 (G i) 为基础进行修正,

采用 700分间距, 将惠阳市农用地也分为 7 个级别, 定

级结果见表 3。

表 3　不同方法农用地定级级别分值界定与面积分布

T ab le 3　M ark division and area distribu t ion in differen t m ethods fo r agricu ltu ral land gradation

定级方法 土地级别 1级 2级 3级 4级 5级 6级 7级

因素法
分值区间 ≥94 92～ 94 89～ 92 85～ 89 80～ 85 74～ 80 < 74

面积比ö% 0. 18 1. 74 7. 08 18. 50 31. 13 29. 92 11. 45

R ij 修正
分值区间 ≥6000 5000～ 6000 4000～ 5000 3000～ 4000 2000～ 3000 1000～ 2000 < 1000

面积比ö% 0. 22 2. 15 7. 82 24. 01 31. 25 29. 76 4. 79

G ij 修正
分值区间 ≥4200 3500～ 4200 2800～ 3500 2100～ 2800 1400～ 2100 700～ 1400 < 700

面积比ö% 0. 40 0. 78 2. 45 9. 98 22. 12 38. 24 26. 03

　注:表中数据下端封闭。
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3　定级结果比较分析

通过因素法和修正法对惠阳市农用地定级结果的

对比可知,两种评价结果存在一定差异,因素法定级独

立性较强,受农用地分等结果的影响较小,但是由于方

法本身采用 100分之内的封闭区间表示定级指数,定级

结果对区内土地质量变化反应灵敏度小。而修正法定

级,则与农用地分等成果紧密衔接,加强了农用地等、级

间的连续性,更显化了地区内土地质量的差异。但修正

法与因素法在理论基础上是一致的,从而使得两种结果

具有一定的可比性和相似性。

3. 1　级别空间区分度分析

3. 1. 1　级别面积集中度分析

面积集中度 (C ) 是衡量级别面积分布集中程度的

指标。其原理是利用各级面积比率从大到小排序后累计

值曲线与面积均匀分布比率累计值曲线之间的面积差

作为集中度大小的标志[ 7 ]。

计算方法为: C =∫(f i - f 0) ; f i为各级别面积比率

曲线纵坐标值, f 0 为面积均匀分布比率累计值曲线纵

坐标值。C 值理论变化在 0～ 0. 5之间, C 越大,说明级

别面积集中程度越大。若 C = 0. 5, 说明全部面积分布

在一个级别之内,若C = 0,说明各级别面积均等。经近

似计算, 因素法定级 C y = 0. 32; R 修正法定级 CR =

0. 33; G 修正法定级CG = 0. 37。比较 3种方法的集中度

曲线和C值计算结果可以看出,以G修正法定级结果集

中度最大,因素法定级集中度最小, 但 3 者总体差异不

大。

图 1　级别面积分布集中度比较图

F ig. 1　Comparison of area distribu t ion concen trat ion

of agricu ltu ral land gradation

3. 1. 2　级别面积频率分析

为了对定级结果的分布情况进行比较,选取两种方

法 3 种情况中的定级指数作为研究对象, 经标准化处

理,绘制无量纲化指数的累积频率分布图 (图 2)。由图 2

可知两种定级方法的频率曲线具有相近变化趋势,但因

素法较修正法变化平缓;修正法较因素法区分度大。在

级别面积比率的分布中 (图 3) ,基于自然等指数修正的

定级与因素法定级结果中各级别面积比率变化一致,符

合农用地质量分布规律。但从正态分布的角度分析,级

别面积比率以基于自然等指数修正的定级结果较合理。

图 2　无量纲化定级指数累积频率分布图

F ig. 2　Cum ulat ive frequency of non2dim ension grading index

图 3　农用地级别面积比率变化图

F ig. 3　A rea rate change of agricu ltu ral land grade

3. 2　级别空间重叠率分析

所谓空间重叠[ 7 ]是指运用不同定级方法所获得的

定级结果中相同空间位置的定级单元的级别相同情况,

即同地同级率。惠阳市农用地定级单元均是在分等单元

基础上进行的细化,各种方法定级单元数量、编码、位置

相同,为空间重叠率分析提供了方便。具体分析方法是,

利用 G IS 系统,将 3种级别图相互叠置,提取同级单元

个数及其分布信息加以统计。但是考虑到相邻级别的互

容性,邻级相合 (容合)可同样视作具有同一性。通过重

叠率分析可知, G 修正法—R 修正法的重叠率合计为

29. 08% ,容合重叠率为 71. 69% ; G 修正法—因素法的

重叠率达 36. 04% ,容合重叠率为83. 45% ; R 修正法—

因素法的重叠率合计为 49. 48% , 容合重叠率为

94. 52%。通过重叠率分析,证明 R 修正法—因素法 2

种方法的同级别单元在数量和分布上存在同一性。
表 4　相同级别单元重叠率统计比较表

T ab le 4　Com parison of the elem en t superpo sit ion

ra te of the sam e grade

级别

G修正法—R 修正法

重叠率
ö%
容合重
叠率ö%

G修正法—因素法

重叠率
ö%
容合重
叠率ö%

R 修正法—因素法

重叠率
ö%
容合重
叠率ö%

1级 10. 53 28. 57 38. 71 31. 68 18. 18 21. 36

2级 8. 33 53. 11 37. 25 14. 71 27. 18 35. 94

3级 11. 13 47. 39 22. 33 15. 70 38. 99 49. 02

4级 25. 76 46. 63 33. 74 27. 33 45. 72 55. 14

5级 33. 02 44. 27 34. 45 37. 27 51. 07 54. 20

6级 33. 22 41. 67 37. 62 54. 55 56. 14 48. 41

7级 29. 86 14. 40 41. 11 66. 42 54. 03 23. 54

合计 29. 08 71. 69 36. 04 83. 45 49. 48 94. 52
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3. 3　级差收益分析

农用地定级,无论是强调自然属性,还是经济属性,

都应该具备正相关的级差收益。利用实际调查的产量成

本数据,按照级别平均收益和级别序数建立对应关系,

分别分析验证了因素法定级、R 修正法定级和 G 修正

法定级结果 (图 4)。经比较可以看出,三种方法定级结

果,均反映了正相关的土地级差收益。但以R 修正法定

级结果反映的级差收益曲线拟合情况最好, R 2 达 0. 96

以上,且级间过度变化平稳自然。说明级别分布与农用

地价格有较好的衔接关系。

图 4　级差收益分析比较图

F ig. 4　Comparison of the incom es of

differen t gradat ions

3. 4　等、级衔接分析

农用地“等、级、价”都反映了农用地的内在质量,其

结果应具有统一性和同一性特征。但因三者评价目的、

方法和侧重点不同,在趋势一致的前提下,各自表现出

局部的变化。同样,不同的定级方法所强调的因素不同,

其级别分布具有各自不同的规律性。为了论证不同方法

定级结果与分等结果的衔接关系,将因素法、R 修正法

和 G 修正法三种级别指数与同单元的自然等、利用等

和经济等的等别指数加以相关分析。相关分析结果显

示,由于修正因素的参与,打破了分等指数的固有规律,

无论采用自然等指数还是利用等指数,其计算结果与定

级指数之间均缺乏密切的关系。而以 G 法修正级别与

等别指数具有很好的衔接性 (表 5)。说明定级的着眼点

在于经济水平与区位,区位因素的修正量已经足以影响

了自然等或利用等指数的内在分布规律。这一点从定级

的级差收益验证及级别与价格的关系中也能得出相同

的结论。

表 5　相同单元等别、级别指数相关系数计算比较

T ab le 5　Co rrelat ion coefficien t of the classificat ion

and gradation indexes in the sam e elem en t

定级指数
等　别　指　数

自然等指数 利用等指数 经济等指数

自然等修正法定级指数 0. 113271 0. 145484 0. 407387

经济等修正法定级指数 0. 112811 0. 604639 0. 700601

因素法定级指数 0. 560034 0. 487973 0. 390893

4　因素法定级与修正法定级的特点与适用范
围

　　因素法和修正法虽然都能对县级区域内的农用地

进行定级评定,但各自有不同的特点、适用目的和范围。

《农用地定级规程》设定以上 2种方法的目的,是考虑到

既要注重与分等工作的关联性,又要满足缺乏分等成果

地区开展定级工作的要求。

因素法定级特点是独立性强,自成体系,受等别指

数干扰小,易于操作。但是,由于受习惯认识的影响,在

因素及其权重的选择确定上,易偏向自然条件,轻视经

济因素。因素法在分值取值上属于 100分内的闭区间

型,定级指数离差较小,导致级别区分度小。修正法定级

特点是与分等成果的衔接性好, 但受等别指数的影响

大。因修正时重视区位和经济因素,容易和估价结果协

调。同时,修正法分值取值上属于开放区间型,定级指数

变差较大,级别区分度大。

基于自然等指数修正法定级结果与基于经济等指

数修正法定级结果相比,经济系数和利用系数对定级结

果的影响小。在经济系数和利用系数的计算中,均涉及

农作物产量、物质投入、活劳动投入等较多经验数据,人

为干扰性较大,因而经济等指数的稳定性也较差,对修

正法定级结果产生一定负影响。定级过程中,区位因素

的选取与量化已体现了农用地经济和利用条件在地区

间的差异,与经济系数有相当的意义或作用。利用经济

等指数修正计算定级指数,经利用系数、经济系数和区

位修正系数两级计算后,其结果扩大了不确定因素对定

级因素的影响,经济因素、区位因素较好的地区,定级指

数也相应增大;反之,定级指数相应减小。而利用自然等

指数经区位因素修正计算得出的定级指数,剔除了人为

因素的多重干扰,其结果更具有稳定性,较真实地反映

了农用地质量差异。使用数理统计方法对自然等指数定

级结果与经济等指数定级结果进行比较,自然等指数定

级结果中各级别面积更符合正态分布,更能体现农用地

的质量优劣,稳定性更强。

通过以上特点分析,可以得出这样的结论,即:因素

法适用于没有分等成果,定级范围较小,内部情况相对

简单,一般在分等计算时不需要再划分指标区的县级区

域;同时强调自然因素为主的农用地级差分布情况。修

正法适用于已有分等成果,定级范围较大,内部情况相

对复杂,强调与等别和估价成果相衔接的县级区域。同

时, 在修正法中, 基于 R 修正的定级具有最好的承接

性,且适合于与估价结果的协调。基于G 修正的定级与

分等具有较大相关性, 最适合于与经济分等结果的协

调。
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Com par ison and analysis of factor m ethod and m od ify ing m ethod
for agr icultura l land gradation
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Abstract: T ak ing H u iyang C ity in Guangdong P rovince as an exam p le fo r agricu ltu ra l land grada t ion, facto r

m ethod w as com pared w ith m odifying m ethod, and the p rocess of grada t ion, the characterist ics and scope of

app lica t ion s, and the ra t iona lity of the resu lts of tho se tw o grada t ion m ethods w ere d iscu ssed. By the ana lysis of

the space d ist inct ion (d ifference) , space superpo sit ion (sam eness) , the incom es from differen t grada t ion s and the

co rrela t ion of classif ica t ion, grada t ion and evalua t ion, the feasib ilit ies of facto r m ethod and m odifying m ethod

w ere stud ied. T he grada t ion resu lt of m odifying m ethod is in good agreem en t w ith the loca l p ract ica l condit ion s.

Key words: agricu ltu ra l land grada t ion; facto r m ethod; m odifying m ethod
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