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农用地分等中最高单产和最高产量-成本指数确定方法 

王令超，宋艳华，宋富强，王  磊，杨喜会 
（河南省科学院地理研究所，郑州  450052） 

 

摘  要：为提高农用地分等中最高单产和最高产量-成本指数确定方法的科学性和合理性，该文以土地报酬递减理论为基

础，应用河南省农用地分等的小麦投入产出调查数据，将样点小麦单位面积产量（kg/hm2）作为土地报酬递减曲线中的

总产量（纵坐标），将样点小麦单位面积投入（元/hm2）作为土地报酬递减曲线中的总投入（横坐标），从而使土地报酬

递减理论中的平均产量（kg/元）与产量-成本指数具有相同的内涵。依据边际产量曲线的变化，分 2 种情况最高单产的确

定：1）边际产量曲线表现为下降趋势，但没有与横坐标轴相交即边际产量仍大于 0，这时单产曲线最右端的产量为最高

单产；2）边际产量曲线向下与横坐标轴相交即边际产量递减为 0 时，边际产量曲线与横坐标轴相交点对应的产量为最高

单产。依据产量-成本指数和边际产量 2 条曲线间的关系可以确定最高产量-成本指数：产量-成本指数曲线向上与边际产

量曲线相交点的产量-成本指数为最高产量-成本指数，并建立了异常产量-成本指数的修正方法。采用研究数据和验证数

据确定的最高单产和最高产量-成本指数分别相差 0.12%、0.50%，表明该研究方法确定的区域最高单产和最高产量-成本

指数具有相对稳定性。该研究为确定最高单产和最高产量-成本指数提供了理论依据，丰富了土地利用系数和土地经济系

数的内涵。 
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0  引  言  

最高单产和最高产量-成本指数是农用地分等中的 2

个重要参数。《农用地质量分等规程》（GBT28407-2012）[1]

（以下简称《规程》）规定“由各省土地行政主管部门根

据标准耕作制度中的指定作物中种类，调查确定其最高

单产”、由“各省组织有关专家在省内分区确定第 j 种指

定作物的产量-成本指数的最大值Ａj”，由于《规程》没

有对这 2 个参数给出科学的确定方法，给各地农用地分

等工作带来了许多不便和困难。 

在 2001 年的国土资源大调查中,规定最高单产取全

国最高潜在产量。已有的有关最高单产的研究，大体可

分为 2 类，第一类是对最高单产内涵的研究，农用地分

等初期，一些研究者认为最高单产应为作物的土地生产

潜力——土地的光温水土生产力[2-3]，即以《规程》提供

的光温（气候）生产潜力指数作为最高单产；一些研究

者认为最高单产为当地潜在产量[4]；随着研究的深入，一

些研究者认为最高单产应为各分等指标控制区指定作物
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的最高单产[5]；一些研究者认为也可采用二级指标区内作 

物的高产试验样方的产量作为最高单产[6]。第二类是用统

计方法确定最高单产，一些研究者将调查样点经验频率

小于 30%的区域视为粮食高产区，选取所有调查样本发

生频率为 10%时的产量作为最高单产[7]；一些研究者对最

高单产调查样本进行聚类分析确定最高单产，选取样本

比例接近 70%的产量作为最高单产 [8]。目前，有关最高

产量-成本指数的研究较少。已有研究中，有研究者以县

域为单元确定最高产量-成本指数[3]，有研究者认为最高

产量-成本指数为区域最优平均投入产出 [9]；一些研究者

采用劳动生产率指数计算土地经济系数，将最高产量-成

本指数转化为可比区域“劳动生产率指数”的最大     

值[10-11]；没有检索到采用粮食投入产出数据确定最高产

量-成本指数的研究文献。 

已有研究在一定程度上可以提高农用地分等成果的

科学性，但是，仍有 2 个问题需要解决：1）确定最高单

产和最高产量-成本指数的理论依据，即在理论上最高单

产和最高产量-成本指数出现的条件。2）最高单产和最高

产量-成本指数确定方法的普遍实用性。在现有的方法中，

高产试验样方产量法不适用于无高产试验样方的二级指

标区，统计方法确定最高单产仍要较多地依赖于确定者

的理论水平和实践经验。因而，需要建立一种理论性强、



农业工程学报（http://www.tcsae.org）                                2017 年   

 

256

易于应用的确定最高单产和最高产量-成本指数的技术方

法。本文以土地报酬递减理论为基础，探索最高单产和最

高产量-成本指数出现的理论条件及其确定方法。 

1  几个农用地分等基础参数及其作用 

最高单产和最高产量-成本指数主要是用于计算产量

比系数、土地利用系数和土地经济系数。 

1.1  产量比系数计算 

《规程》规定产量比系数采用式（1）计算。 

 
基准作物单产

某区内指定作物产量比系数
指定作物单产

 （1） 

式中基准作物和指定作物的单产是指区内最大单产，

kg/hm2。 

1.2  土地利用系数计算 

《规程》中土地利用系数采用式（2）计算。 

 ij
lij

jmas

Y
K

Y
  （2） 

式中 Klij为第 i 个样点第 j 种指定作物土地利用系数，Yij

为第 i 个样点第 j 种指定作物正常投入下的单产，kg/hm2，

Yjmax为第 j 种指定作物省内分区最高单产，kg/hm2。 

1.3  土地经济系数计算 

《规程》规定土地经济系数采用下面方法计算。 

1.3.1  计算“产量-成本”指数 

 j
j

j

Y
a

C
  （3） 

式中 aj为样点第 j 种指定作物“产量-成本”指数，kg/元，

Ｙj为样点第 j 种指定作物实际单产，kg/hm2；Ｃj为样点

第 j 种指定作物实际生产成本，元/hm2。 

1.3.2  计算土地经济系数 

 ij
cij

j

a
K

A
  （4） 

式中Ｋcij 为第 i 个样点第 j 种指定作物土地经济系数，aij

为第 i 个样点第 j 种指定作物“产量-成本”指数，kg/元；

Ａj为省内分区第 j 种指定作物“产量-成本”指数的最大值，

kg/元。 

从式（1）～（4）可以看出，最高单产和最高产量-

成本指数确定的是否合理，直接影响到产量比系数、土

地利用系数和土地经济系数计算的科学性和合理性，进

而对等指数计算产生重大影响。 

表 1 是部分省(市、自治区)冬小麦最高单产与最高产

量-成本指数的最大值，可以看出，冬小麦最高单产有的

省份的分区选取试验田产量，如新疆维吾尔自治区、河

南省；有的省份的分区选取调查样点高值区域的某一区

间的平均值，如上海市、重庆市、湖北省等，不同省份

之间相差较大，如新疆维吾尔自治区最高单产最大值高

出湖北省两倍多。冬小麦最高产量-成本指数最高的河北

省为 4.10 kg/元，最低的重庆市为 1.32 kg/元，两地冬小

麦最高产量-成本指数最大值相差三倍多。由此可见，实

际工作中最高单产和最高产量-成本指数的确定具有一定

的随机性。因而，研究确定最高单产、最高产量-成本指数

的理论依据和操作方法具有一定的学术意义和实践价值。 
 

表 1  部分省(市、自治区)冬小麦最高单产与最高产量- 

成本指数最大值统计表 
Table  Highest yield and highest ratio of yield to cost of winter 

wheat standard farming system region in some provinces, 
municipalities and autonomous regions 

省（市、自治区） 
Provinces (municipalities and 

autonomous regions) 

最高单产 
Highest yield/
（kg·hm2） 

最高产量-成本指数
Highest ratio of yield 

to cost/(kg·元1) 

新疆 Xinjiang 10 500 3.98 

河南省 Henan Province 9 400 3.70 

河北省 Hebei Province 9 090 4.10 

山东省 Shandong Province 9 000 2.00 

山西省 Shanxi Province 8 250 4.00 

陕西省 Shanxi Province 8 250 2.34 

天津市 Tianjin 8 250 1.57 

西藏 Tibet 8 250 1.46 

甘肃省 Gansu Province 7 500 3.00 

北京市 Beijing 6 750 2.00 

贵州省 Guizhou Province 6 690 1.68 

江苏省 Jiangsu Province 6 630 1.98 

上海市 Shanghai 6 000 1.56 

重庆市 Chongqing 5 250 1.32 

湖北省 Hubei Province 5 175 1.56 

注：表中数据来自《中国耕地质量等级调查与评定》 

Note: The data in the table comes from《The Investigation and Evaluation of 

Cultivated Land Quality Grade in China》 
 

2  报酬递减理论的启示 

土地报酬递减是指在技术和其他要素不变的条件

下，在同一块土地上连续追加物化劳动和活劳动，达到

一定限度后，其边际收益递减的现象。 

报酬递减理论具有以下 3 个基本特点：一是随着投

入的增加，边际产量变化经历递增、递减、最后变为负

数的过程；二是报酬递减理论适用于要素比例可变的生

产函数；三是报酬递减理论的前提条件是技术水平不变。

许多学者从不同角度论证了粮食生产中存在的报酬递减

规律[12-19]，也有研究者认为按土地投入产出状况对土地质

量等级进行修正评价的理论依据是土地报酬递减原理[9]。 
 

 
 

图 1  经典报酬递减曲线图 
Fig.1  Classic diminishing returns curves 
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图 1 中，当平均产量曲线向上与边际产量曲线相交

（G 点）时，平均产量达到最大值；当边际产量曲线向

下与 X 轴相交即边际产量递减为 0（T 点）时，总产量达

到最大值 D。若以单位面积的粮食产量（kg/hm2）作为纵

坐标，单位面积投入水平（元/hm2）作为横坐标，则图 1

中的总产量曲线即变为单产（kg/hm2）曲线，平均产量则

变为单产与投入之比（kg/元），其与农用地分等中的产量-

成本指数内涵和具体数值相同，边际产量则变为投入增

加一元单产的增量。单产、边际产量、产量-成本指数的这

种关系为确定最高单产和最高产量-成本指数提供了可能。 

3  实证计算 

1999—2006 年，全国开展了农用地分等工作。河南

省在 2004 年完成了全省农用地分等，2011 年在农用地分

等成果的基础上，完成了基于第二次土地利用现状调查

数据库的农用地分等成果补充完善工作，补充完善后的

成果基本上继承了 2004 年农用地分等时的主要参数和等

别，本文的目的是为了探寻最高单产和最高产量-成本指

数的确定方法，同时，为了使研究确定的最高单产和最

高产量-成本指数能够与已有的成果进行比较，因此，本

文应用河南省 2004 年农用地分等时小麦投入产出数据进

行探索研究。 

3.1  基础数据处理 

河南省农用地分等时对 42 380 个行政村进行了调

查，每个行政村调查 3 个样点，共 127 140 个。 

3.1.1  样本异常数据剔除  

采用常规统计方法对调查数据进行处理，分别计算

产量的平均值X 产和标准差 B 产、投入的平均值X 投和标

准差 B 投，将产量位于区间[X 产2B 产，X 产 +2B 产]以外、

投入位于[X 投2B 投，X 投+2B 投]以外的样点视为异常样

点删除。 

3.1.2  空间异常数据剔除 

由于粮食投入和产量样点数据都具有空间属性，所

以，还需对样点的空间差异性进行处理。采用式（5）计

算行政村平均半径： 

 
π

S
R

n
  （5） 

式中 R 为行政村平均半径，km，S 为河南省总面积，km2，

n=42 380 为行政村个数。采用 3 倍 R 为搜索半径，计算

搜索范围内样点投入平均值 P 投和标准差 b 投、产量的平均

值 P 产和标准差 b 产，将投入位于[P 投2b 投，P 投+ 2b 投]以外、

产量位于[P 产2b 产，P 产+2b 投产]以外的样点视为异常样点

剔除。 

处理后样点数量为 120 156 个，将样点随机分为 2 部

分，一部分样点数量为 96 105 个作为研究使用，另一部

分样点数量为 24 051 个用于对研究结果进行验证。 

3.2  报酬递减曲线绘制 

为了消除样点数量差异对绘制报酬递减曲线的影

响，将投入以 20 元为间距划分区段，分段统计对应样点

粮食产量的平均值。为了使最终确定的最高单产和最高

产量-成本指数具有代表性，应保证投入最低和最高区间

至少包含 3 个行政村的样点，且数量不少于 9 个。对各

区间产量进行移动平均平滑处理，绘制出的小麦投入产

出报酬递减曲线如图 2。图 2 中，投入为横坐标、产量采

用左侧主纵坐标、产量-成本指数和边际产量采用右侧次

纵坐标表示。 
 

 
 

图 2  粮食产量报酬递减曲线图 
Fig.2  Grain yield diminishing returns curves 

 

从图 2 可以看出，粮食生产的报酬递减曲线总体上

与经典的报酬递减曲线变化规律相同，但局部具有一定

差异：在低投入区域产量-成本指数较高且逐步下降，这

种现象的出现使得产量-成本指数和边际产量曲线有两次

相交。在初期随着投入的增加，产量-成本指数呈下降趋

势，并由上向下和边际产量曲线相交于 K 点；然后开始

上升，在达到较高水平时由下向上再次和边际产量曲线

相交于 G 点。造成这种情况的主要原因是由于耕地既有

的自然生产能力，在较低投入时也可获得一定产量，就

会出现产量虽低，但产量-成本指数较高的现象；初期随

着投入的增加，边际产量的增加比较缓慢，在投入达到

一定规模后，边际产量才开始有较明显的增加，产量-成

本指数也随之达到一个较高水平。这种变化格局对科学

合理地确定最高产量-成本指数造成了干扰，一些学者在研

究土地经济系数计算时也对这种现象进行了关注[20-25]。 

3.3  最高单产和最高产量-成本指数确定 

3.3.1  最高单产的确定 

与经典报酬递减曲线不同，粮食单产的报酬递减曲

线在达到较高投入水平时，随着投入的增加，单产仍会

缓慢持续增长，直至稳定在某一水平，一般不会出现随

着投入的增加单产下降的情况；但是，由于在达到较高

投入水平后，随着投入的增加，产量的增长会越来越少，

直至停滞，造成产量-成本指数、边际产量持续降低。 

在完整的报酬递减曲线中，边际产量由大到小变为 0

时（图 2 中 T 点），其对应的产量达到最大值（图 2 中 D

点），这时，D 点的值就是最高单产。然而，一般情况下，

正常生产的粮食生产不会过度追加投入而出现边际产量

为 0 的情况，因而，调查的单产样点数据无法绘制出完

整的报酬递减曲线，也就是说正常生产的粮食单产报酬
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递减曲线一般情况下达不到 D 点，只能达到 S 点。对单产

曲线进行趋势外推，计算得到 D 点的产量为 9 041 kg/hm2，

较 S 点产量 8 850 kg/hm2 高 2.16%，从二者的产量看，S

点的产量已十分接近报酬递减曲线的理论最高单产，同

时，《规程》中土地利用系数的定义为“用来修正土地的

自然质量，使达到接近土地的实际产出水平的系数”，作

为一种标杆，具有实际产出意义的最高单产才有可能实

现“修正土地的自然质量，使达到接近土地的实际产出

水平”，综上，选择实际最高产出 S 点的产量 8 850kg/hm2

作为最高单产。 

3.3.2  最高产量-成本指数的确定 

由于产量-成本指数曲线的形态与经典报酬递减曲线

中平均产量的形态有较大差异，造成边际产量曲线和产

量-成本指数曲线出现两次相交（图 2 中 K 点和 G 点），

并且 R 点处的产量-成本指数还高于 K 点和 G 点，因而需

要依据产量-成本指数出现的位置和合理性来确定最高产

量-成本指数。 

R 点及其附近的产量-成本指数虽然较大（甚至最

大），但是由于其处于投入和产量的低值区域，耕地的生

产能力得不到充分发挥，总体效益也较低，不具有标杆

意义，故确定最高产量-成本指数时不应考虑该区域；而

K 点处于 G 点左侧，边际产量从 K 点到 G 点仍处于上升

趋势，若选择 K 点，则投入的效能就无法发挥。G 点对

应的产量虽不是最大值，但此点兼顾了总体效益，又具

有较高的边际产量和投入产出比，投入效能和耕地生产

能力都得到了较好发挥，同时，G 点也符合经典报酬递

减理论中平均产量（产量-成本指数）最大的条件：产量-

成本指数曲线向上与边际产量曲线相交处对应的产量-成

本指数为最高产量-成本指数。故应选择 G 点处的产量-

成本指数作为最高产量-成本指数，对应数值为 2.00 kg/元。 

4  合理性分析 

4.1  用验证样点数据确定最高单产和最高产量-成本指数 

对验证样点数据做同样处理，绘制粮食单产报酬递

减曲线，按同样的方式获得的最高单产为 8 861 kg/hm2、

最高产量-成本指数为 2.01 kg/元，若以研究数据确定的最

高单产 8 850 kg/hm2、最高产量-成本指数 2.00 kg/元为基

准，则不同样点确定的最高单产仅相差 0.12%、确定的最

高产量-成本指数仅相差 0.50%。说明应用粮食单产报酬

递减曲线方法确定的区域最高单产和最高产量-成本指数

具有相对稳定性，同时，由于 2 组样点数量都较大，降

低了样点随机性的影响，也为最高单产和最高产量-成本

指数确定结果趋向稳定奠定了基础。 

4.2  最高单产的合理性分析 

以报酬递减规律为依据确定的最高单产为8 850 kg/hm2，

低于河南省 2004 年农用地分等时确定的小麦最高单产  

9 400 kg/hm2。 

从表 2 可以看出，最高单产为 9 400 kg/hm2时计算的

利用系数等值区没有充分体现出利用系数的差异性，等

值区(0.7, 0.8)的面积占全省总面积的比例达到 49.03%，

等值区(0.9, 1.0)的面积仅占全省总面积的 1.99%；而最高

单产为 8 850 kg/hm2 时计算的利用系数差异性特征则较

明显，等值区(0.7, 0.8)的面积占全省总面积的比例下降到

41.03%，等值区(0.9, 1.0]的面积占全省总面积比例上升到

4.23%，不同等值区之间的过渡特征得以更好的显现，利

用系数的空间分异更符合生产实际。 
 

表 2  不同最高单产计算的利用系数等值区面积 

占河南省总面积的比例 
Table 2  Ratios of utilization coefficient equivalence regions areas 

calculated according to different highest yields to total areas of  
Henan Province                   % 

利用系数等值区区间 
Utilization coefficient equivalence regions 利用系数 

Utilization coefficient
(0.0,0.6] (0.6,0.7] (0.7,0.8] (0.8,0.9] (0.9,1.0)

合计
Total

最高单产为 9 400 kg/
元时计算的利用系数

20.09 21.39 49.03 7.5 1.99 100

最高单产为 8 850kg/元
时计算的利用系数 

18.31 20.56 41.03 15.87 4.23 100

 

采用研究数据重新计算省级小麦利用等指数，分析

发现新省级小麦利用等指数与验证样点产量的相关系数

为 0.79，而农用地分等时的省级小麦利用等指数与验证

样点产量的相关系数为 0.73，前者明显高于后者。 

4.3  最高产量-成本指数的合理性分析 

2002－2004 年小麦平均价格[26]大体为 1 260 元/t，最

高产量成本指数为 3.70 kg/元时，最高产量成本指数所在

区域 1 元投入获得的产值为 4.66 元，毛收入为 3.66 元，

若按 2004 年小麦的平均价格 1 600 元/t 计算，则最高产

量成本指数为 3.70 kg/元时，最高产量成本指数所在区域

1 元投入所获得的产值高达 5.92 元，毛收入则达到 4.92 元，

对于正常的小麦种植而言收益率显得过高；而最高产量

成本指数为 2.00 kg/元时，对应于 2002－2004 年小麦平

均价格和 2004 年小麦平均价格，其产值分别为 2.52 元和

3.20 元，毛收入分别为 1.52 元和 2.20 元。相比之下，在

不考虑低投入低产量区域产量-成本指数异常高值的情况

下，以报酬递减理论为依据确定的最高产量-成本指数

2.00 kg/元更接近实际。 

通过计算，验证样点的小麦产量-成本指数为 0.11～

3.32 kg/元，平均为 0.97 kg/元，产量-成本指数大于    

2.00 kg/元的样点分布在单产小于 3 400 kg/hm2的样点中，

这部分低产量区域的高产量-成本指数样点不具有生产实

践的标杆价值。依据资料可计算出 2000－2005 年全国小

麦产量-成本指数平均为 0.82kg/元[27]，河南省 2004－2005

年、2006－2009 年小麦产量-成本指数均值分别 0.93kg/

元、0.90 kg/元[28--30]，表明验证样点的平均产量-成本指数

具有较高的可信程度。经济系数的区间为[0, 1]，若以原

最高产量-成本指数 3.70 kg/元为基准，则验证样点平均产

量-成本指数对应的经济系数仅为 0.27，造成大部分样点

的经济系数被压低，扭曲了经济系数的意义，而以新的

最高产量-成本指数 2.00 kg/元为基准，则验证样点平均产

量-成本指数对应的经济系数为 0.49，能够反映平均产量-

成本指数“均值”的特征。 
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采用以报酬递减理论为依据确定的最高产量-成本指

数重新计算小麦土地经济系数。K 点右侧的样点采用实际

产量-成本指数计算经济系数，由于 K 点左侧 R 点到 K 点

的产量-成本指数不能代表该区域正常生产情况，故采用

式（6）计算获得，并以此为依据计算其土地经济系数： 

 2 2(( ) ( ) ) / 2ij ijF M
ij kj

kj kj

h h
F M

   （6） 

式 hij为第 i 个样点第 j 种指定作物修正后的“产量-成本”

指数，kg/元；hkj为第 j 种指定作物 K 点处的产量-成本指

数，kg/元；Fij为第 i 个样点第 j 种指定作物投入，元/hm2；

Fkj 为第 j 种指定作物 K 点处的投入，元/hm2；Mij 为第 i

个样点第 j 种指定作物产量，kg/hm2；Mkj 为第 j 种指定作

物 K 点处产量，kg/hm2。修正计算后 R 点到 K 点的产量-

成本指数变为 E 点到 K 点的虚线所表示的水平，从而使

低产量区域的土地经济系数落在[0，1]区间里。 

5  结  论 

1）采用研究数据和验证数据确定的最高单产和最高

产量-成本指数分别相差 0.12%、0.50%，显示在研究区域

内，采用不同样点通过绘制粮食单产报酬递减曲线的方

法，获得的最高单产和最高产量-成本指数十分相近，表

明该研究方法获得的区域最高单产和最高产量-成本指数

是相对稳定的数值。 

2）在研究区域内，以该研究方法确定的最高单产为

基础计算的利用等指数与验证样点产量的相关性更高，

相关系数由 0.73 提高到 0.79。 

3）该研究建立的低产量区域产量－成本指数修正方

法，可确保低产量区域土地经济系数落在[0, 1]内。 

应用粮食单产报酬递减曲线确定最高单产和最高产

量-成本指数本质上也是一种统计方法，因而，样点数量

会影响最高单产和最高产量-成本指数的确定结果，能够

获得相对稳定的最高单产和最高产量-成本指数的最少样

点数量还有待后续研究确定。 
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Abstract: Highest yield and highest ratio of yield to cost are 2 important parameters in agricultural land quality grade. The 
procedures of agricultural land quality classification (GBT28407-2012) points out that the highest yield should be 
investigated and determined by the land administrative departments of the provinces according to the specified crop species in 
standard farming system, and the maximum highest ratio of yield to cost for the specified crop species in the partitions of 
provinces should be determined by the relevant experts. Due to the lack of scientific basis, the determination of highest yield 
and highest ratio of yield to cost was subjective and random, which affects the comparability, scientificity and rationality of 
agricultural land quality grade results. In this paper, we applied wheat input-output survey data of farmland in Henan Province, 
and divided the data into 2 parts, one for research and the other for verifying the research results, after eliminating abnormal 
sample data. Based on the theory of land diminishing returns, the wheat per unit yield and per unit input of the agricultural land 
quality grade were used as the total yield and the total input of the land diminishing returns curve respectively, and accordingly 
the average yield had the same meaning as the production-cost index. Then the relationships among unit yield, production-cost 
index and marginal yield of diminishing returns curves were used to determine the highest yield and the highest ratio of yield 
to cost. The paper concluded that the theoretical conditions for achieving the highest yield and the highest ratio of yield to cost 
were as follows: In the complete marginal yield diminishing returns curves, the intersection point of the marginal yield curve 
and the X axis was the highest yield; in the incomplete marginal yield diminishing returns curves, the right end of the yield 
curve was the highest yield; the intersection point of the production-cost index curve and the marginal yield curves was the 
highest ratio of yield to cost. A correction method for the abnormal production-cost index was also proposed in this paper. In 
the incomplete marginal yield diminishing returns curves we obtained, the highest yield of wheat was 8 850 kg/hm2, 2.16% 
lower than the highest yield of 9 041 kg/hm2 obtained from the yield curve trend extrapolation theory, showing that they were 
very close. Compared with the original highest yield of 9 400 kg/hm2, the space transition characteristics of wheat land use 
coefficient of equivalent area obtained by using the new highest yield calculation method could be showed better, the spatial 
differentiation of the coefficient was more in line with the actual production, and the correlation degree between new wheat 
utilization class index calculated at provincial level and validation sample yield was higher; compared with the original highest 
ratio of yield to cost of 3.70 kg/yuan, the highest ratio of yield to cost determined in this study was 2.00 kg/yuan according to 
the wheat price at the time, which conformed more to the local wheat gains at the time. The results showed that calculation 
method of the highest yield and the highest ratio of yield to cost was scientific and feasible. The determined highest yield had 
corresponding funding support and the determined highest ratio of yield to cost had economic significance and practical value. 
The results verified that "high land yield doesn't always mean high production-cost index". The research provides scientific 
basis for calculating the abnormal production-cost index, enriches the connotation of the utilization coefficient and the 
economic coefficient, and improves the compatibility, rationality and scientificity of the agricultural land utilization grade and 
the economy grade results. 
Keywords: land use; land quality; crops; diminishing return; agricultural land quality grade; highest yield; highest ratio of 
yield to cost 

 


