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不同样本尺度和分区方案的粮食产量空间化及误差修正
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摘  要：粮食产量数据空间化有助于粮食产量数据与其他自然、人文数据进行综合分析，但空间化过程中必然会产生误

差。该文按照 3 种分区方案（全国不分区、全国分为 7 个区以及按省分区），选择 3 种尺度上（县级、地市级和公里网格）

的总产及平均产量数据（即 4 种样本：县级粮食总产、县级平均粮食产量、地市级粮食总产、地市级平均粮食产量）分

别为因变量，以对应的 3 种农田类型（水田、水浇地、旱地）面积数据为自变量，利用多元线性回归分析方法，得到 15
种空间化模型。采用两阶段误差分析方法，选取 2 个模型误差评价因子和 5 个空间化结果误差评价因子，对模型和空间

化结果进行误差分析。结果表明：1）空间化过程中，模型精度与空间化结果的精度存在不一致性；2）对于采用同一样

本的模型（常数项为 0）而言，空间化结果精度随着分区方案的细化先提高再降低，而对于采用同一样本的模型（常数

项非 0）而言，空间化结果精度随着分区方案的细化而降低；3）在全国不分区和分为 7 个区 2 种情况下，空间化结果精

度随着分析样本尺度的细化（从地市级到县级再到公里网格）先提高后降低。根据上述分析结果，最终以县级粮食总产

为样本、常数项为 0、全国分 7 个区建模的方案实现全国粮食产量数据空间化，并通过修正，得到 2005 年中国粮食产量

公里网格分布图。该研究弥补了粮食产量空间化误差分析的不足，探寻了不同样本尺度和分区方案与空间化误差的关系，

提高了空间化精度，同时对其他类型的社会经济统计数据空间化研究具有一定的参考价值。 
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0  引  言   

农业是一个国家国民经济的基础产业，而粮食则是

人们日常生活的必需品，关系着一个国家的安全、稳定

和发展。中国作为世界上人口最多的国家，同时也是世

界上粮食生产和消费最大的国家，其粮食产量统计数据

具有重要的研究价值和意义。粮食产量统计数据是农业

经济统计数据的重要组成部分，同时也是社会经济统计

数据不可或缺的一部分。截至目前，中国基本上所有的

社会经济统计数据都是基于行政区划（县、市）进行统

计和发布的，空间精度低，缺乏对数据空间分布特征的

描述，同时还具有数据不完整等缺点。在实际应用中，

社会经济统计数据难以和其他数据（如自然资源数据）

进行综合分析，这就限制了社会经济统计数据在学科交

叉等方面的应用。对社会经济统计数据进行空间化，在
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一定程度上恢复或者重构其空间分布特征[1]，不仅可以弥

补数据的不完整，而且可以提高数据的空间精度和扩展

数据的应用范围。 
1990s 以来，国内外学者对社会经济统计数据空间化

问题进行了许多研究和探讨[2-6]，但是关注的重点主要在基

于 GIS、RS 的人口数据空间化[7-9]、基于人口分布和土地

利用的人口数据空间化[10-11]、国内生产总值的空间化[12-14]

和森林蓄积量调查数据、草地载畜量调查数据的空间化[15-16]

等方面。农业生产活动受多种自然条件因素（海陆位置、

气候特征、水文环境、土壤机理、自然灾害、地理变化

等）和社会经济条件因素（人口、文化、经济、政治等）

的影响，因此对农业经济统计数据空间化的难度很大，

导致在很长一段时间内，国内外对于农业经济统计数据

空间化的研究还比较少。 
遥感和 GIS 技术的蓬勃发展为农业经济统计数据空

间化提供了新的方法。国内外学者开始在农作物种植面

积的空间化[17-27]、农业生产投入方面的空间化[28-29]和农业

产值的空间化[30]等方面进行了一些研究，但对粮食产量

统计数据空间化的研究较少。2012 年，刘忠等[1]对中国

2000 年粮食产量统计数据进行了空间化，并在省级、地

市级和县级 3 个尺度上，对其空间化精度进行了一些分

析；2015 年，廖顺宝等对粮食产量数据空间化建模过程
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中样本尺度及线性回归方程常数项设置问题进行了分析

和探讨。但这些研究未深入分析不同的样本尺度和分区

方案与空间化误差的关系。 
因此，本研究基于不同分区方案和粮食产量数据，

研究探寻不同样本尺度和分区方案与空间化误差的关

系，对提高空间化精度具有重要意义。 

1  数据与分析 

1.1  数据来源 

本研究使用的数据主要包括 3 部分： 
1）2005 年全国各县粮食产量统计数据 该数据来源

于全国 31 个省、直辖市和自治区（除台湾、香港和澳门）

的 2006 年统计年鉴。 
2）2005 年全国 1 km×1 km 土地覆被类型数据集 该

数据集由国家科技基础条件平台下属的地球系统科学数

据共享平台提供，包括 25 种土地覆被类型在全国每个栅

格（1 km×1 km）中所占面积百分比。 
3）2005 年全国县级行政区划图 该数据包括全国各

县行政区划界线矢量数据以及行政区名称、行政区划代

码等属性数据。 
1.2  数据预处理 

数据预处理主要包括以下内容： 
1）统计各县市不同农田类型的面积。 在 ArcGIS 软

件中，利用县级行政区划图，对不同农田类型的栅格图

层进行区域统计运算，得到每个行政区划（县、市、区）

的不同农田类型（水田、水浇地和旱地，其分类信息及

依据见表 1）的面积数据。 

表 1  全国 1:25 万农田覆被分类系统 

Table 1  Farmland classification system of land cover of China at 
scale of 1:250000 

一级类型 
First 

classification 

二级类型 
Second 

classification 

编码 
Code 

含义 
Definition 

水田 31 

有水源保证和灌溉设施，在一般年景能

正常灌溉，用以种植水稻、莲藕等水生

农作物的耕地，包括实行水稻和旱地作

物轮种的耕地 

水浇地 32 
有水源和灌溉设施，在一般年景下能正

常灌溉的耕地；以种菜为主的耕地；正

常轮作的休闲地和轮歇地 

农田 
Farmland 

旱地 33 无灌溉水源及设施，靠天然降水生长作

物的耕地 
 
2）将全国各县级粮食产量统计数据与其不同农田类

型面积数据进行匹配。以名称和行政代码一致为标准进

行匹配，然后对匹配结果进行检验。首先，以名称和行

政代码一致为标准，删除数据的重复项，防止建模时对

同一数据多次计算，影响模型精度；其次，删除一些不

合理的数据，包括以下 2 种情况：①该县市有农田面积

却无粮食产量统计数据；②该县市无农田面积却有粮食

产量统计数据。 
通过上述方法检验和甄别，本研究最终获得 2321 条

县级数据记录。地市级的不同农田类型面积数据和粮食

产量数据可由该地级市下属县区的数据加和所得，以此

方法得到 349 条地市级数据记录。 

1.3  建模及模型验证方案 

1.3.1  建模方案 

在自然条件和农业生产技术条件基本一致的情况

下，粮食产量与农田面积成正比例关系，而不同的农田

类型对粮食产量的影响不同，同时统计分析建模是实现

粮食产量数据空间化的一种常用方法，因此，本研究选

用多元线性回归分析方法建模。在建模时，既可以选取

地市级尺度的数据建模，也可以选取县级尺度的数据建

模，还可以选取公里网格尺度上（区域平均粮食产量）

的数据建模，但利用不同尺度的样本数据建模必然会导

致不同的空间化误差。同时，在实际情况中不同区域的

自然条件和农业生产技术条件难以一致，不同的分区方

案必然导致不同的空间化误差。另外，全国 1 km×1 km
土地覆被类型数据集来源于全国 1:25 万土地覆被类型数

据集，该数据集在实际制图中，依照制图的基本规则，

会把面积较小的农田类型划分为其他土地覆被类型，存

在一定的误差。因此，建模时，需考虑样本尺度、分区

方案和回归方程常数项设置（0 与非 0）对模型的影响。 
基于获得的 2 321条县级数据和 349条地市级数据建

立粮食产量预测模型。建模时，按照全国不分区、全国

分为 7 个区以及按省分区 3 种分区方案，选择 3 种尺度

（地市级尺度、县级尺度、公里网格尺度）上的县级粮食

总产、县平均粮食产量、地市粮食总产和地市平均粮食

产量 4 种样本分别作为因变量，以其对应的 3 种农田类

型（水田、水浇地和旱地）面积数据为自变量，在 Excel
中，运用多元线性回归分析方法，建立 20 种模型。根据

廖顺宝等[31]关于样本尺度和常数项取值问题的研究结

果，去掉 5 种模型，最终，得到 15 模型（表 2），141
个回归方程。其中，平均粮食产量等于区域粮食总产除

以总面积。在按省分区方案下，以地市粮食总产和地市

平均粮食产量为分析样本，样本数量较少，构建的模型

不可信，因此未对此情况建模。7 个区包括：东北地区、

华东地区（除台湾省）、华南地区（除香港和澳门）、

华北地区、华中地区、西南地区和西北地区。 

表 2  15 种全国粮食估算模型描述 

Table 2  Description of 15 models for national crop yield estimation 
模型

Models
常数项 

Constant term
样本 

Samples 
分区方案 

Partitioning schemes 
1 不分区 
2 7 个区 
3 

县级粮食总产 
按省分区 

4 不分区 
5 

无 No 

地市粮食总产 
7 个区 

6 不分区 
7 7 个区 
8 

县平均粮食产量 
按省分区 

9 不分区 
10 

有 Have 

地市平均粮食产量 
7 个区 

11 不分区 
12 7 个区 
13 

县平均粮食产量 
按省分区 

14 不分区 
15 

无 No 

地市平均粮食产量 
7 个区 
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在 ArcGIS 软件中，使用 Raster Calculator 工具，以 3
个农田类型（水田、水浇地、旱地）的栅格图层作为输

入参数，利用构建的 15 种模型进行栅格计算，得到 15
种粮食产量公里网格分布图。其中，台湾、香港和澳门

在运算时都设为 NoData。 
1.3.2  模型验证 

在自然要素数据（如气温、降水等）空间化误差分析

中，建模数据不能用于验证，需单独选取一些样本（不参

加建模）验证空间化结果。但社会经济统计数据空间化与

自然要素空间化有一定差异，社会经济数据空间化的最终

结果要保证在建模单元尺度或更小行政尺度（地市、县等）

上使空间化结果与统计数据一致。因此，再单独选取一些

样本（不参加建模）进行验证的意义不是很大，因为空间

化最终结果与统计数据基本是完全一致的。基于上述考

虑，本文在建模时选择全部样本而不是部分样本，验证也

是基于全部样本建模时所得到的一些误差评判参数。 
1.3.3  模型评价 

作为一种数据处理方法，属性数据空间化必然会存

在一定的误差[31]。因此，需选取误差评价因子，对空间

化误差进行分析，探寻减少误差的方法或方案，提高其

精度。本文采用两阶段误差分析方法对空间化误差进行

分析，包括模型误差分析和空间化结果误差分析。回归

模型的评价指标有多种，常用的有复相关系数、决定系

数、校正决定系数、显著性检验、剩余标准差和相对误

差等指标[31-35]。复相关系数和决定系数只能评价自身模

型的拟合程度，不能作为评价不同模型优劣的指标；对

15 模型进行 F 值检验，发现 15 种模型都在 α=0.005 水平

上显著相关；由于本文 15 模型的变量单位不完全一致，

因此剩余标准差不适合被用来评价 15 模型的优劣。因此，

本文选取模型的校正决定系数和平均相对误差 2 个因子

作为模型的评价因子，对 15 种模型进行误差分析。 
在已有研究中，学者们主要选取空间化结果的决定

系数、相对误差和绝对误差等指标的一种或几种[31,36-39]

评价空间化结果。本文除考虑上述评价指标以外，还根

据实际粮食生产情况选取 2 个指标，空间化结果的零值

栅格所占百分比（实际粮食生产中，粮食产量不会为负

值）和栅格单元最大值与全国水稻单位面积产量的相对

误差（水稻是中国单位面积产量最高的农作物，理论上，

水稻单位面积产量可被认为是实际生产中公里网格上最

高的粮食产量值）。综上，本文选取空间化结果的零值

栅格所占百分比、粮食总产量相对误差、栅格单元最大

值与全国水稻单位面积产量的相对误差、平均绝对误差

和决定系数 5 个误差评价因子对空间化结果进行误差分

析。其中，2005年全国粮食总产量统计数据为 4.84×108 t、
2005 年水稻单位面积产量约为 626 t/km²。 

2  结果与分析 

2.1  模型模拟精度比较 

15 种粮食产量估算模型模拟精度用模型校正决定系

数和平均相对误差来评价，如表 3 所示。结果表明：1）
常数项为 0 的模型，模型精度随着分区方案的细化而提

高，而且比常数项非 0 的模型精度高；2）在全国不分区

和分为 7 个区 2 种情况下，不论以粮食总产还是平均粮

食产量为分析样本，以地市级数据构建的模型比以县级

数据构建的模型精度高；3）无论采用哪种分区方案，以

县级总产为分析样本的模型精度比以县平均粮食产量为

分析样本的模型精度高；4）以地市粮食总产为分析样本、

常数项为 0、全国分为 7 个区建模获得的模拟精度最高。 

表 3  15 种中国公里网格粮食产量模型精度评价及其空间分布的误差评价 
Table 3  Simulation assessment of 15 models for national grain yield estimation and error evaluation of 15 distribution of grain yield in 

China at 1 km by 1 km 
模型拟合评价 

Assessment on model simulation 
空间化分布评价 

Assessment on spatial distribution 

模型
Models 

校正决定系数 
Adjusted 

determination 
coefficient 

平均相对误差 
Average of 

relative 
error/% 

负值栅格 
所占百分比 
Percentage of 

negative grid/%

粮食总产量 
相对误差 

Relative error of 
total grain 
yield/% 

栅格单元粮食产量最大值与水稻

单位面积产量的相对误差 
Relative error between maximum 
grain yield of grid and rice yield 

per unit area/% 

平均绝对误差 
Mean absolute 

difference/t 

决定系数 
Determination 
coefficient R2 

1 0.556 185.16 0 5.67 35.46 93716 0.550 

2 0.657 140.42 0 3.31 20.77 71852 0.655 

3 0.762 117.62 0.52 9.72 678.59 75077 0.518 

4 0.698 102.32 0 10.43 29.87 94522 0.549 

5 0.806 99.51 0 7.28 13.58 79925 0.647 

6 0.316 515.82 0 37.73 21.88 111753 0.526 

7 0.357 2031.44 1.14 34.23 16.13 125638 0.474 

8 0.405 390.84 2.59 2.66 1008.15 127867 0.350 

9 0.735 1054.41 66.92 7.94 29.07 118352 0.451 

10 0.818 1158.44 65.77 1.18 187.22 120700 0.427 

11 0.318 251.14 0 31.58 23.64 106631 0.523 

12 0.346 228.14 0 30.24 7.67 99410 0.589 

13 0.380 168.37 0.74 23.98 1011.98 82579 0.676 

14 0.734 134.67 0 26.49 29.71 103846 0.524 

15 0.800 211.04 0.46 21.85 134.82 94002 0.596 
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2.2  粮食空间化结果误差分析 

根据建立的 15 种粮食预测模型，获得 15 种粮食产

量空间分布图，应用零值栅格所占百分比、粮食总产量

相对误差、栅格单元最大值与全国水稻单位面积产量的

相对误差、平均绝对误差和决定系数 5 个误差评价因子

空间化结果进行评价，如表 3 所示。结果表明： 
1）不论模型是基于县级粮食总产、县平均粮食产量，

还是地市粮食总产、地市平均粮食产量，对常数项为 0
的模型而言，全国分为 7 个区的空间化结果精度最优，

全国不分区的空间化结果的精度次之，分省模型计算出

的空间化结果的精度最差。 
2）不论模型是基于县平均粮食产量，还是地市平均

粮食产量，对常数项非 0 的模型而言，全国不分区的空

间化结果精度最优，全国分为 7 个区的空间化结果的精

度次之，分省模型计算出的空间化结果的精度最差。 
3）在全国不分区和分为 7 个区 2 种情况下，以粮食

总产为样本的模型的空间化结果比以其平均粮食产量为

样本的模型的空间化结果精度要高。在这 2 种情况下，

以粮食总产为分析样本，基于县级数据的模型计算出的

空间化结果的精度比基于地市级数据的模型计算出的空

间化结果的精度高。 
综上，以县级粮食总产为样本、常数项为 0、全国分

为 7 个区的建模方案计算出的粮食产量公里网格分布图

精度最高。 
2.3  粮食产量空间化模拟误差修正 

表 3 表明，以县级粮食总产为样本、常数项为 0、全

国分为 7 个区的建模方案计算的粮食产量精度最高，但

其与统计值的相关性仍然较低，决定系数只有 0.655，有

待于进一步提高。因此，笔者基于比例系数法对空间化

结果进行了误差修正，即把每个县级行政单元的误差按

比例系数分配到该县的每个栅格上，比例系数等于各县

粮食产量的统计值除以预测值，具体处理步骤如下：1）
统计各县粮食产量预测值，与粮食产量统计值匹配；2）
用各县的粮食产量统计值除以预测值，得到各县的比例

系数，其中一些区域无粮食产量统计数据，比例系数均

设为 1，即不进行修正；3）以各县的比例系数为栅格化

属性代码，对县级行政区划进行栅格化，得到以县级行

政区划为单元的比例系数栅格图层；4）用空间化结果乘

以比例系数栅格图层，得到修正后的粮食产量空间化结

果。理论上，修正后的结果即是最终的粮食产量公里网

格分布图，但通过对其栅格单元数值的观察，发现有些

栅格单元的数值相当大，最高达 10 000 t/km²，不符合实

际粮食生产情况，因此需对这些栅格单元进行处理。 
分析空间化结果中公里网格粮食产量与其对应栅格单元

数量的关系，发现两者存在对数函数拟合关系（如图 1）。
由图 1 方程计算可知，当栅格单元的数值为 767 t/km2，

其栅格单元的数量趋近于 0。其中，粮食产量＞767 t/km2

的栅格单元面积仅占全国总面积的 0.14%。因此，把大于

767 t/km2 的栅格单元数值设定为 767 t/km2，其余保持不

变，使空间化结果更符合实际。因此，用已获得的栅格

图层乘以 1 个系数 0.924（粮食产量统计总值除以预测总

值），得到最终的粮食产量公里网格分布图。 

 
图 1  公里网格粮食产量与相应网格数量分布情况 

Fig.1  Relationship between grain yield of grid cells and number 
of corresponding grid cells 

 
最终粮食产量公里网格分布如图 2 所示，中国粮食

生产的地理分界线呈现东北-西南走势。 

 
a. 误差修正前 

a. Before error correction 

 
b. 基于比例系数法误差修正后 

b. After error modification based on proportional coefficient method 
注：粮食产量分布图基于县级粮食总产为样本、常数项为 0、全国分为 7 个

区的的方案进行线型模拟获得。 
Note: Grain total output is simulated with linear models without constant term 
based on county-level data using partitioning scheme of dividing national data 
into 7 areas. 

图 2  2005 年中国公里网格粮食产量分布图修正前后比较 
Fig.2  Comparison of grain yield distribution in China at 1 km by 

1 km in 2005 before and after error correction 
 

中国粮食主产区分布在华北平原、长江中下游平

原、东北平原和成都平原，而华北平原是粮食产量最高
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的地区。与 2005 年全国十大粮食生产先进县中部分县

市的平均粮食产量相比（湘潭县为 742.46 t/km2，滑县

为 658.16 t/km2，襄阳区为 700.49 t/km2，五常市为

685.86 t/km2），图 2a 中公里网格最大值为 496 t/km2，

比实际的粮食产量低，而图 2b 中公里网格最大值为

708 t/km2，与实际的粮食产量相符。同时，修正后，各

县预测值与统计值的决定系数由 0.655 提高到 0.968，
平均绝对误差从 71 852 t 下降到 21573t，粮食总产量相

对误差也由 3.31%降到 0.04%，表明利用比例系数法修

正的粮食产量空间化结果的精度在县级尺度上有了很

大的提高。刘忠等[1]基于土地利用和人口密度进行粮食

空间化，县级尺度上空间化的决定系数只有 0.640。比

较而言，本文基于样本尺度和分区方案的空间化方法精

度更高。 

3  结论与讨论 

本文在综合考虑样本尺度（地市级尺度、县级尺度、

公里网格尺度）、分区方案(全国不分区、全国分为 7 个

区和按省分区)和回归方程常数项（0 与非 0）等因素的情

况下，以县级粮食总产、县平均粮食产量、地市粮食总

产和地市平均粮食产量 4 种样本分别作为因变量，以对

应的 3 种农田类型（水田、水浇地和旱地）面积数据为

自变量，运用多元线性回归分析方法，建立 15 种空间化

模型，并获得 15 种粮食产量公里网格分布。基于误差评

价，采用比例系数法修正了空间化误差。结果表明： 1）
模型精度与空间化结果精度存在不一致性。精度最高的

模型计算出的空间化结果精度不是最高；2）常数项为 0
的模型，其空间化结果精度随着分区方案的细化先提高

再降低。常数项非 0 的模型，其空间化结果精度随着分

区方案的细化而降低；3）在全国不分区和分为 7 个区 2
种情况下，空间化结果精度随着样本尺度的细化（从地

市级到县级再到公里网格）先提高后降低；4）与其他模

型相比，在以县级粮食总产为分析样本、常数项为 0、全

国分为 7 个区建模的情况下，空间化结果的精度最高（决

定系数为 0.655），利用比例系数法对其误差进行修正，

进一步提高了空间化精度（决定系数为 0.968）。 
该研究弥补了粮食产量空间化误差分析的不足，

探寻了不同样本尺度和分区方案与空间化误差的关

系，提高了空间化精度，同时对其他类型的社会经济

统计数据（如人口、GDP 等）空间化研究具有一定的

参考价值。在今后的研究中，有必要考虑更多的因子

和方法，以进一步提高空间化结果的精度。可以从以

下 2 方面进行改进： 
1）细分不同农作物的产量。不同的农田类型种植的

农作物不同，因此，可以考虑细分不同农作物的产量，

利用不同农作物的产量数据和对应的农田类型面积数据

建模，进行空间化。 
2）利用不同的修正方法对空间化结果修正。本文所

用的误差修正方法为比例系数法，也可以利用其他的修

正方法（如残差修正）对结果进行修正并对比分析，提

高空间化精度。 
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Spatial distribution of grain yield based on different sample scales and 
partitioning schemes and its error correction 
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(1. College of Environment and Planning, Henan University, Kaifeng 475004, China; 
2. Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research, CAS, Beijing 100101, China) 

 
Abstract: Spatialization of grain yield can contribute to comprehensive analysis of grain yield with other natural and cultural 
data. Grain production has a close relationship with the distribution of farmland. Therefore, information on spatial distribution 
of farmland is an important parameter for spatialization of grain yield, and the statistical analysis and modeling are the basic 
means to realize spatialization of grain yield. Spatialization of nationwide grain yield relates to sample scales and partitioning 
schemes. Different sample scales and partitioning schemes will inevitably lead to different errors of spatialization. In this paper, 
models considering farmland distribution and sample scales and partition schemes were proposed to estimate grain yield and 
its spatial distribution. The grain yield data were collected from 2005 Yellow Book of China. Data of paddy field, irrigated 
land, and dry land areas in each county or district were calculated. Four datasets of 3 scales were selected including total grain 
yields of counties, total grain yields of prefectures and their average grain yields. A total of 2321 county data and 349 
prefecture-level data were obtained. 3 partitioning schemes (no partition of China, 7 regions of China, partitions of China by 
province) were considered. A total of 15 kinds of multiple variable linear models were constructed with area of different types 
of farmland as independent variables, grain yields as dependent variables. The results showed that: 1) Based on model fitness 
of grain yield and its spatialization results, optimal models could be selected since the model fitness suggested that the model 
without constant term based on prefecture-level data and 7 regions was best but the spatialization results indicated that the 
model without constant term based on county-level data and 7 regions was best; 2) For models without constant term, precision 
of spatialization results increased first and then decreased with scaling down of partitioning scheme; For models with constant 
term, precision of spatialization results decreased with scaling down of partitioning scheme; 3) In the 2 partitioning schemes 
(no partition of China and 7 regions of China), the precision of spatialization results increased first and then decreased with 
scaling down of samples from prefecture level to county level and 1 km by 1 km level; and 4) Compared with other models, in 
the case of county grain yields as samples, the model without constant term and 7 regions of China had the highest  precison 
with coefficient of determination of 0.655. The spatialization results were modified with error by a proportional coefficient 
method, and the precision was improved to coefficient of determination of 0.968. This research made up for the deficiency of 
spatial error analysis of grain yield, explored the relationship between different sample scales and partitioning schemes and 
spatial error. Meanwhile, it also provided valuable information for other types of social and economic statistical data.  
Key words: grain; error correction; models; sample scale; partitioning scheme; multiple variable regression; yield; 
spatialization 
 

 


