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基于地理探测器的山区作物生产潜力指数修正研究
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摘要：运用地理探测器的方法，以青海省海东市平安区及其周边共 ７０个县级行政单位为研究对象，探测地形、气象

因素不同分层方式对生产潜力指数的解释力，并对指定作物生产潜力指数进行修正。结果表明：研究区内，显著影

响作物生产潜力指数的因素为海拔和年均降雨量；研究区内海拔对作物光温生产潜力指数解释力最高的分层方式

为以 １１００ｍ为基数、２００ｍ为间隔，年均降雨量对作物光温生产潜力指数解释力最高的分层方式为以 ０ｍｍ为基

数、１００ｍｍ为间隔；海拔对作物气候生产潜力指数解释力最高的分层方式为以 １１００ｍ为基数、２００ｍ为间隔，年均

降雨量对作物气候生产潜力指数解释力最高的分层方式为以 ２５ｍｍ为基数、５０ｍｍ为间隔。平安区验证分层结果

表明，作物光温生产潜力指数与耕地质量等级年度更新调查评价工作中使用的光温生产潜力指数与修正前相比有

不同程度降低；气候生产潜力指数与耕地质量等级年度更新调查评价工作中使用的气候生产潜力指数与修正前相

比有不同程度升高；按照本文方法对作物生产潜力指数进行修正后，水浇地的自然等别整体下降，旱地的自然等别

整体上升。
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０　引言

耕地质量等级调查评价成果是基本农田调整划

定、耕地差别化管理的首要依据
［１－２］

，是我国落实耕

地数量、质量、生态三位一体保护的重要参考依据，

是实现耕地数量 质量占补平衡，落实耕地质量管理

的重要依据。根据文献［３］中规定的方法，作物生
产潜力指数是我国农用地分等工作的基础参数之

一
［４］
，其准确性在一定程度上决定了我国耕地质量

等级调查评价成果的科学性。国内学者关于生产潜

力指数的研究多集中在利用模型对不同尺度地区进

行生产潜力指数估算或分析
［５－８］

，以及根据气候变

化对生产潜力指数造成的影响进行研究或预

测
［９－１２］

等方面。在耕地质量等级调查评价工作中，

针对生产潜力指数划分最小尺度（即县级行政单

位）下的地形或气候对作物生产潜力指数的影响及

修正研究尚不多见。

鉴于耕地质量等级调查评价工作对生产潜力指

数科学性和精细化的需求，本文在原耕地质量评价

体系的基础上，提出一种基于地理探测器的山区作

物生产潜力指数修正方法，以期提高耕地质量等级

评价的准确性。

１　研究方法

作物生产潜力指数修正方法主要步骤为：分

析生产潜力指数的测算过程，结合已有研究初步

筛选影响因素；通过回归分析确定显著影响因素；

不断调整分层方式，比较地理探测器计算的不同

分层方式下显著影响因素对生产潜力指数的解释

力，得到每一显著影响因素的最大解释力并以该

种分层方式作为这一显著影响因素的最优分层方

式；计算各显著影响因素对生产潜力指数的解释

力归一化值作为该显著因素的权重；最后依据层

内生产潜力指数和影响因素权重计算修正的生产

潜力指数。作物生产潜力指数修正流程如图 １所
示。

１１　自然因素对作物生产潜力的影响
我国农用地分等体系中使用的作物生产潜力指

数计算采用在作物光合生产潜力基础上对温度、含

水率以及光照强度等因子逐级订正的模型。数据基

础是国家气象局在全国范围内设立的气象站点的观

测数据。决定作物生产潜力指数的各项“作物生产

潜力测算参数”既有大尺度的辐射回归系数，即华

南地区、华中（西南）地区、华北（东北）地区、西北地

区全国四大区所对应的辐射回归系数；也有小尺度

的各区县气象站的气象数据如年均降雨量、温度、水

图 １　作物生产潜力指数修正流程

Ｆｉｇ．１　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｆｏｒｃｒｏｐｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ
　
汽压等。经过各种尺度参数综合计算之后，所得生

产潜力指数只代表各区县气象站点所在地形区的状

况，反映的是气象站点所在地的农业气候资源状

况
［１３］
。

国内有研究揭示了作物生产潜力指数与某些自

然因素的联系
［１４－１７］

。本文选取海拔、坡度、坡向和

年均降雨量与光温（气候）生产潜力指数进行相关

性分析，筛选相关性显著的因素对生产潜力指数进

行修正。

通过回归分析筛选影响因素，选择线性回归、对

数回归、二次回归３种方式，分析中 Ｒ２＞０１且通过
显著性水平 ｐ＜００５的假设检验的因素确定为显著
影响因素。

１２　地理探测器应用

地理探测器是研究地理环境因素对疾病分布影

响的方法
［１８－２０］

，其原理是基于因变量应与对其产生

决定性影响的自变量在空间分布上具有显著一致性

的假设。其中，因变量可以是数值量也可以是类型

量，自变量只能为类型量，自变量划分出的不同类型

即不同的层
［２１］
。近几年来，地理探测器被广泛应用

于研究土地利用变化
［２２－２３］

、景观
［２４－２５］

、生态
［２６－２７］

以及农村经济
［２８－２９］

等问题的机理。地理探测器从

因子探测、风险探测、生态探测和交互探测４个方面
对因变量和自变量之间的关系进行探测。本文主要

应用地理探测器的因子探测功能。

因子探测：探测每个影响因子对生产潜力指数

的解释力，表达式为
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式中　ｈ———根据作物生产潜力指数或其影响因子
的差异划分的层序号

ｎｈ———层 ｈ内研究对象个数
Ｌ———划分层的个数
ｎ———全区研究对象个数

σ２ｈ———层 ｈ的作物生产潜力指数的总方差

σ２———全区的作物生产潜力指数的总方差
根据因子探测的原理，本研究对地理探测器进

行逆向应用，即确定影响较大的因素后，不断调整因

素的分层方式，记录地理探测器测算的解释力，选择

解释力最高的分层方式作为最优分层结果。

目前地理探测器常见分层方式有：①专家经验
法。组织相关领域的专家学者对因素进行分析，提

出分层意见。②等间隔分层法。将影响因素属性进
行等间隔划分类别，每个间隔内的对象划分为同一

层。③数据聚类法。使用 Ｋｍｅａｎｓ等聚类算法对影
响因素进行分层。本文选用第 ２种方法，客观且简
单易行。

１３　生产潜力指数修正方法
在确定影响因素及其最优分层结果后，计算层

间平均生产潜力指数作为该层生产潜力指数。当多

因素同时影响，则利用归一化后的各因素对生产潜

力指数的解释力作为该因素权重，解释力 ｑ越大则
权重越大，通过该因素修正的生产潜力指数可信度

越高。生产潜力指数计算公式为

εｔ＝∑
ｎ

ｉ＝１
εｉωｉ （２）

其中 ωｉ＝
ｑｉ

∑
ｎ

ｉ＝１
ｑｉ

（３）

式中　εｔ———未知点的生产潜力指数

εｉ———未知点受第 ｉ种因素影响的层间平均
生产潜力指数

ｑｉ———第 ｉ种因素在最优分层情况下对生产
潜力指数的解释力

ωｉ———第 ｉ种因素在最优分层情况下对生产
潜力指数产生影响力的权重

２　研究区概况与数据来源

２１　研究区概况
平安区坐落在青海省东部，海东市中心腹地，地

处１０１８２°～１０２１７°Ｅ、３６２５°～３６５７°Ｎ之间，东
临海东市乐都区，南与化隆县相邻，西连省会西宁市

和湟中县，北隔湟水河与互助县相望，南北相距

３３６ｋｍ，东西相距 ３３６９ｋｍ，辖区总面积 ７６９ｋｍ２。
全区辖８个乡镇，共１１１个行政村、７个社区［３０］

。县

域内大部分地区为山地，地形复杂，沟壑纵横，湟水

河自西向东流经全境，地势南高北低，由西南向东北

倾斜，大部分地区海拔在２０６６～３０００ｍ之间，海拔
最高处为 ４１６６７ｍ，最低处为 ２０６６ｍ，相对高差
２１００７ｍ，耕地分布在海拔２０６６～３３００ｍ之间。

平安区属于大陆性气候，年平均日照时长为

２７１１ｈ，日均 ７４ｈ。年平均气温 ７３℃，最热月平
均气温 １８７℃（７月）；最冷月平均气温 －６２℃
（１月）。年内降雨分布不均，常年各地区降雨量
２４０～５５０ｍｍ，年均降雨量 ３３８５ｍｍ，年均蒸发量
１８４５９ｍｍ，为年均降雨量的５５倍。

平安区内耕地面积为 １１９８７９６ｈｍ２，水浇地主
要分布在平安区东北部海拔较低的沟谷地带，仅占

全区耕地总面积的 ２６％；南部、西部大片耕地均为
无法保证灌溉的旱地，约占全区耕地总面积的

７４％。最新一期耕地质量年度评价成果显示，平安
区内耕地的国家自然等为１１～１３等，耕地质量整体
处于较低水平。

２２　数据来源
本文基础数据主要包括研究区域内各区县气象

站点的地形、气象数据。其中，海拔、坡度和坡向等

地形数据是基于 ＧＩＳ平台对 ＧＤＥＭＤＥＭ３０ｍ分辨
率数字高程模型进行坡度分析和坡向分析后提取得

到；７０个气象站点的降水数据来源于中国气象局与
中国气象科学数据共享服务网提供的国家级气象站

点地面气候资料日值数据集；平安区各耕地县级分

等单元的降水数据是利用平安区气象站点观测数据

和测土配方施肥项目的降水监测数据获取的；所有

区县的光温（气候）生产潜力指数摘录自 ＧＢ／Ｔ
２８４０７—２０１２农用地质量分等规程附录中生产潜力
指数速查表。

３　平安区作物生产潜力修正

３１　数据预处理
平安区标准耕作制度为油菜、春小麦，熟制为一

年一熟，基准作物和指定作物均为春小麦，作物生产

潜力指数为春小麦的生产潜力指数。在生产潜力指

数修正阶段选取参考样本时，同时考虑了标准耕作

制度二级区和地形的影响，最终选取海拔 １５００～
３５００ｍ、基准作物为春小麦的区县，在平安区周边
筛选出甘肃省、青海省、内蒙古自治区和宁夏回族自

治区共７０个区县的春小麦生产潜力指数。
获取的７０个区县数据中，指定作物生产潜力指

数分布如图２所示，其中光温生产潜力指数最高值
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为甘肃省兰州市市辖区１７４４，最低为青海省门源回
族自治县７８０；气候生产潜力指数最高值为青海省
互助土族自治县 １０７２，最低为甘肃省民勤县 １５０。
所选取区县的气象站点坡度在 １４３°～３３°之间，海
拔在 １２２５７～３６６３６ｍ之间，年降雨量在 ５８～
７００ｍｍ之间。

图 ２　邻近区县作物生产潜力指数分布

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｒｏｐｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｉｎｄｅｘｏｆｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｃｏｕｎｔｉｅｓ
　

３２　显著影响因素确定
依次对研究区海拔、坡度、坡向、年均降雨量与

作物生产潜力指数进行回归分析，筛选相关性大的

因素作为作物生产潜力指数修正因素。筛选标准为

３种回归模型的决定系数 Ｒ２均大于 ０１且 ｐ小于

００５。
筛选结果如表 １所示，坡向与光温生产潜力指

数和气候生产潜力指数回归 Ｒ２小于 ０１，坡度与光

温生产潜力指数回归 ｐ大于 ００５，与气候生产潜力
指数回归 Ｒ２小于 ０１。排除坡度和坡向为作物生

产潜力指数的显著影响因素；海拔和年均降雨量与

光温生产潜力指数和气候生产潜力指数的回归结果

符合筛选标准，选择海拔和年均降雨量为作物生产

潜力指数修正的主要影响因素。

表 １　影响因素 生产潜力指数回归结果

Ｔａｂ．１　Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒａｎｄ

ｃｒｏｐｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｎｄｅｘ

影响因素
光温生产潜力指数 气候生产潜力指数

Ｒ２ ｐ Ｒ２ ｐ

海拔 ≥０６３０ ≤２６９×１０－９ ≥０３３８ ≤２３９×１０－７

坡度 ≤０１７０ ≥０３２６ ≤００９８ ≥０００９
坡向 ≤０１００ ≥０３８７ ≤００８０ ≥００７１
年均降雨量 ≥０３４６ ≤６７１×１０－８ ≥０５５９≤６６４×１０－１４

　　在农用地分等体系中，作物生产潜力指数的计
算涉及作物生长期内光照条件、温度、水汽压、作物

需水量等因素。在研究区内，海拔的变化对温度的

影响显著；在旱地，降雨量直接影响作物的生长；但

是在作物生产潜力指数计算模型中，光照条件的量

化方式为利用作物生长季内各月平均大气上界日辐

射量（纬度每隔 １°使用同一值）和当地气象站点记
录的月平均日照百分率通过经验公式计算当地作物

生长期内各月的总辐射量，该计算方法得出的辐射

量数据尺度较大且无法考虑地形对于光照的影响，

因此回归分析结果显示坡度和坡向与作物生产潜力

指数不存在显著相关性。

３３　最优分层方式
经过回归分析可以确定，显著影响光温和气候

生产潜力指数的因素均为海拔和年均降雨量。利用

地理探测器探测海拔、年均降雨量在不同分层方式

下对指定作物光温和气候生产潜力指数的解释力，

选择解释力最大时的分层方式作为最优分层方式。

为了提高本方法的普适性，便于分级，结合耕地质量

调查评价分段划等的等别确定方式，以固定步长调

整分层基数和分层间隔。

通过测试可得海拔不同分层方式对生产潜力指

数的解释力影响，可以确定海拔对光温生产潜力指

数解释力最高为 ０８３７（图 ３），对气候生产潜力指
数解释力最高为 ０４５３（图 ４），海拔因素对光温生
产潜力指数和气候生产潜力指数的最优分层方式均

以１１００ｍ为基数，２００ｍ为间隔。

图 ３　海拔 光温生产潜力指数分层探测结果

Ｆｉｇ．３　Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｃｌａｓｓｅｓｏｆａｌｔｉｔｕｄｅ ｌｉｇｈｔａｎｄ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｎｄｅｘ

通过测试可得年均降雨量的不同分层方式对生

产潜力指数的解释力影响，可以确定年均降雨量对
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图 ４　海拔 气候生产潜力指数分层探测结果

Ｆｉｇ．４　Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｃｌａｓｓｅｓｏｆａｌｔｉｔｕｄｅ ｃｌｉｍａｔｅ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｎｄｅｘ
　
光温生产潜力指数解释力最高为 ０５２６（图 ５），对
气候生产潜力指数解释力最高为 ０６７６（图 ６），年
均降雨量因素对光温生产潜力指数的最优分层方式

为以０ｍｍ为基数，１００ｍｍ为间隔，对气候生产潜力
指数的最优分层方式为以 ２５ｍｍ为基数，５０ｍｍ为
间隔。

３４　层间生产潜力指数确定

利用地理探测器计算得解释力，确定影响因素

最优分层方式后，计算该影响因素在最优分层方式

下每一层的生产潜力指数。光温生产潜力指数计算

结果见表５、６，气候生产潜力指数计算结果见表７、８。

图 ５　年均降雨量 光温生产潜力指数分层探测结果

Ｆｉｇ．５　Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｃｌａｓｓｅｓｏｆａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｌｉｇｈｔａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｎｄｅｘ
　

图 ６　年均降雨量 气候生产潜力指数分层探测结果

Ｆｉｇ．６　Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｃｌａｓｓｅｓｏｆａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｃｌｉｍａｔｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｎｄｅｘ
　

表 ５　海拔 光温生产潜力指数

Ｔａｂ．５　Ａｌｔｉｔｕｄｅ ｌｉｇｈｔａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｎｄｅｘ

海拔／ｍ
１１００～

１３００

１３００～

１５００

１５００～

１７００

１７００～

１９００

１９００～

２１００

２１００～

２３００

２３００～

２５００

２５００～

２７００

２７００～

２９００

２９００～

３１００

３１００～

３３００
３３００

光温生产潜力指数 １５１７ １６５９ １６５５ １３７０ １２７５ １２４９ １１２８ １１２０ ９８３ ８２９ ９７８ １０３０

表 ６　年均降雨量 光温生产潜力指数

Ｔａｂ．６　Ａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｌｉｇｈｔａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｎｄｅｘ

年均降雨量／ｍｍ ０～１００ １００～２００ ２００～３００ ３００～４００ ４００～５００ ５００～６００ ６００

光温生产潜力指数 １６６７ １５４３ １２０５ １１２７ １２２０ １０１８ １０４１

表 ７　海拔 气候生产潜力指数

Ｔａｂ．７　Ａｌｔｉｔｕｄｅ ｃｌｉｍａｔｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｎｄｅｘ

海拔／ｍ
１１００～

１３００

１３００～

１５００

１５００～

１７００

１７００～

１９００

１９００～

２１００

２１００～

２３００

２３００～

２５００

２５００～

２７００

２７００～

２９００

２９００～

３１００

３１００～

３３００
３３００

气候生产潜力指数 ５２８０ ２７３０ ４５９０ ５９４５ ６２２０ ６８１０ ７８９０ １００８０ ７４５０ ７１００ ８９４０ １１６９０

表 ８　年均降雨量 气候生产潜力指数

Ｔａｂ．８　Ａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｃｌｉｍａｔｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｎｄｅｘ

年均降雨量／ｍｍ ２５～７５７５～１２５ １２５～１７５ １７５～２２５ ２２５～２７５ ２７５～３２５ ３２５～３７５ ３７５～４２５ ４２５～４７５ ４７５～５２５ ５２５

气候生产潜力指数 １８９ ２９１ ３４１ ５７２ ６５０ ６４２ ７６６ ７７３ ８０３ ９１４ ９２０

３５　作物生产潜力指数修正
根据影响因素的最优分层方式及在该分层方式

下由地理探测器得的解释力，归一化计算得海拔因

素对光温生产潜力指数和气候生产潜力指数的影响

权重分别为 ０６１和 ０４０，年均降雨量对光温生产
潜力指数和气候生产潜力指数的影响权重分别为

０３９和０６０。

由海拔和年均降雨量的权重和层间生产潜力指

数，计算得到研究区所有县级分等单元的光温生产

潜力指数分布区间为［９９７，１２１７］，气候生产潜力指
数分布区间为［７３２，９５５］，分布结果如图７所示。

由图 ７可以看出，平安区作物光温生产潜力指
数整体由东北向西南逐渐降低，光温生产潜力指数

较高的耕地主要分布在海拔较低的东北部低洼河谷
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图 ７　修正后平安区生产潜力指数分布

Ｆｉｇ．７　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｓｏｆｃｒｏｐｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｉｎｄｅｘｏｆＰｉｎｇ’ａｎＣｏｕｎｔｙａｆｔｅｒａｍｅｎｄｉｎｇ
　
地带；气候生产潜力指数与年均降雨量成正相关分

布，随着年均降雨量的增大，气候生产潜力指数升

高。经过修正后的生产潜力指数相对于年度更新评

价中使用的生产潜力指数（光温生产潜力指数

１３６４，气候生产潜力指数６６３）有较大变化。
根据修正后生产潜力指数计算的国家自然等别

与平安区耕地质量年度更新评价成果中的国家自然

等别进行差值计算，结果如图 ８所示。修正后平安
区水浇地的国家自然等别整体降低０４～１２等，其
中降低 ０８～１２等的耕地面积仅占全县耕地总面
积的 ４０％，降 低 ０４～０８等 的 耕 地 面 积 占
２２１％。旱地的国家自然等别提升０～１２等，等别
提升小于 ０４等的耕地面积占比最高，为 ５２８％，
提升 ０４～１２等的耕地面积占全县耕地总面积的
２１１％。
３６　修正模型合理性检验

作物的实际产量可以在一定程度上反映作物生

产潜力指数修正结果的合理性，借助于平安区测土

配方施肥项目布设的产量监测点数据，监测点分布

情况如图９所示。
利用 Ｐｅａｒｓｏｎ模型对实际产量与修正的作物生

图 ８　修正前后平安区耕地国家自然等别变化值分布

Ｆｉｇ．８　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆＰｉｎｇ’ａｎＣｏｕｎｔｙ’ｓ

ｎａｔｉｏｎａｌａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｌａｎｄｐｈｙｓｉｃａｌｑｕａｌｉｔｙｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒａｍｅｎｄｉｎｇ
　

图 ９　产量监测点分布

Ｆｉｇ．９　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆｙｉｅｌｄｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｐｏｉｎｔ
　
产潜力指数进行相关性分析，验证修正结果的合理

性。分析结果表明，８３个产量监测点的作物实际产
量与生产潜力指数相关系数为 ０９１，呈极显著相
关，修正结果与原作物生产潜力指数相比更具客观性。

４　结论

（１）基于青海省海东市平安区地形和气候特
征，以平安区及其周边共７０个区县的气象站点作为
研究样本，利用地理探测器的解释力分析功能，建立

平安区生产潜力指数修正模型，修正了平安区全县

域内所有县级分等单元的春小麦生产潜力指数。研

究结果表明，影响平安区光温生产潜力指数和气候

潜力指数的主要因素均为海拔和年均降雨量。

（２）在耕地质量等别调查评价中，平安区县域
内水浇地春小麦修正后的光温生产潜力指数较原光

温生产潜力指数有所下降，使用修正后光温生产潜

力指数计算得到的国家自然等别指数较最新一期耕

地质量等别调查评价成果降低０４～１２等；县域内
旱地春小麦修正后气候生产潜力指数均高于原气候
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生产潜力指数，使用修正后的气候生产潜力指数计

算得到的国家自然等别指数较最新一期耕地质量等

别调查评价成果提升０～１２等。
（３）将修正的作物生产潜力指数与作物实际产

量进行相关性分析，可以得出，修正后的作物生产潜

力指数与实际产量具有极显著相关性，表明该修正

指数比原唯一指数更加合理，采用这种修正方法能

够提高耕地质量评价结果的精度。
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