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假设检验在土地整治效益评估中的应用①
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摘要:以重庆市新一轮的土地整治(２０１１－２０１５年)为契机,选取了渝北区、长寿区、璧山区、忠县为研究对象,借

鉴国内学者在土地整治效益评估上的研究,将土地整治效益分为土地整治经济效益、土地整治社会效益和土地整

治生态效益三大内容,构建适用于渝北区、长寿区、璧山区、忠县的土地整治效益评估模型,并采用假设检验的方

法对土地整治前后效益结果的真实性、有效性进行检验．实现统计学与土地科学两门学科之间的交叉应用,填补假

设检验在土地科学应用的不足．
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假设检验作为数理统计方法中统计推断的重要内容,是一种利用样本信息对总体的某种假设进行判断

的方法[１]．目前,该方法已经广泛运用到现实社会的金融、工程、管理等各个领域[２],但在资源环境统计应

用还略显不足．在资源环境统计中,绝大部分工作在于计算环境资源总量的某些数量特征,进而直接得出

变化情况,其结论的真实可靠性有所欠缺．因此,需要通过对总体的状况做出某种假设,并用假设检验来验

证这种假设的正确性．
近年来,全国各地大力开展土地整治规划,土地整治内容和目的由传统、单一转变为丰富、多元化[３]．

重庆市是我国开展土地整治工作较早的地区,其土地整治的内容及形式上地方特色突出,具有一定的代表

性,各个区县根据土地利用总体规划中的土地利用分区,综合区域发展战略与功能定位,按照统筹城乡发

展进行土地整治,提出了具体的土地整治目标和土地整治措施．然而,在开展土地整治规划的过程中,如何

实现土地整治效益的有效评估? 如何了解土地整治发挥的真正效益? 假设检验的应用能在解决这些问题中

发挥重要作用,为土地整治工作的有效推进提供科学的决策依据．
国内学者在土地整治效益评估的研究内容上,已经由最初只注重经济效益逐渐转化为经济效益、社会

效益及生态景观效益等效益并重的研究上来[４－７]．在研究方法上主要采用层次分析法、多因素综合分析法、
主成分分析法等[８－１３],其中层次分析法具有系统性、实用性等优点,在处理定性数据上有较大优势,但过

多的定性数据会使得结果受人为主观影响较大;多因素综合分析法则能通过主客观两者的结合,更好的体

现结果的真实性;主成分分析法作为一种较为客观的评价方法,其优点是有较好的数学理论依据,能在分
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析问题中通过消除信息的重叠,从而降低分析问题的复杂性．
本文以重庆市的渝北区、长寿区、璧山区、忠县的新一轮的土地整治为例进行实证研究,运用主成分

分析法构建土地整治效益评估模型．采用假设检验中的成对数据均值检验对４个研究区的各类土地整治效

益评估结果进行检验,从而验证土地整治的效度,即土地整治能否促进土地高效利用,另外运用单样本均

值检验中的卡方检验验证各个研究区在各类土地整治效益上是否存在显著差异．从而使得假设检验方法在

资源环境领域上有新的应用,弥补了前人研究土地整治效益问题上只单纯进行结果计算,不注重结果和模

型检验的不足,有利于促进土地科学与统计学学科的交叉应用．

１　研究区概况

重庆市位于中国内陆西南部、长江上游地区,地跨１０５°１１′－１１０°１１′E、２８°１０′－３２°１３′N．渝东、渝东南

临湖北省和湖南省,渝南接贵州省,渝西、渝北连四川省,渝东北与陕西省和湖北省相连．辖区东西长

４７０km,南北宽４５０km,辖区总面积８􀆰２４万 km２．辖３８个行政区县(自治县),全市城镇人口共约

１７３２􀆰７６万人,农村人口共约１２３７􀆰２４万人．
重庆市属于亚热带季风气候,冬暖春早,夏热秋凉,四季分明,无霜期长;空气湿润,降水丰沛;年平

均气温１６~１８℃,最热月份平均气温２６~２９℃,最冷月平均气温４~８℃,年平均降水量较丰富,大部分

地区在１０００~１３５０mm,降水多集中在５－９月,占全年总降水量的７０％左右．
本文分别选取了位于重庆市北部的渝北区、西部的璧山区及中部的长寿区和忠县的土地整治项目进行

效益评价,并通过假设检验的方法验证效益结果的正确性和效益评估模型的可行性．各个项目的基本情况

如下表１．
表１　研究区土地整治基本情况

研究区
土地整治面积/

hm２

新增耕地面积/

hm２
土地整治目标

渝北区 ５０５１􀆰７３ ４０２􀆰３４ 打造西南部城镇发展区和东北部现代农业发展区

长寿区 １８７８０􀆰００ １８３８􀆰５２
打造中北部基本农田整治区、南部城市综合发展整治区、西部特色果蔬生

态种植及大洪湖旅游整治区、东部立体生态农业及长寿湖旅游整治区

璧山区 １２１３８􀆰９１ １２３１􀆰７４
打造中部城市核心发展整治区、北部现代农业整治区、中北部特色农业整

治区、南部生态旅游农业整治区和中南部近郊工业拓展整治区

忠县 ２５０２６􀆰５０ １８０２􀆰９８
打造中东部城镇发展整治区、北部现代农业整治区、西部特色农业整治

区、东北部旅游产业整治区和南部生态农业整治区

２　数据与方法

２􀆰１　数据来源

本文中研究资料来源于２０１０年后４个研究区的土地整治项目,并实地调研采集的样本数据,土地整治

经济、社会、生态效益相关数据主要来源于重庆市长寿区、渝北区、璧山区、忠县２０１１年和２０１３年政府工

作报告及重庆市２０１０,２０１３年统计年鉴资料．
２􀆰２　研究方法

２􀆰２􀆰１　评价指标体系的构建

本文基于土地整治评估目的性、系统性、科学性、可操作性、代表性原则,从土地整治效益评估的内涵

和目的出发,结合研究区的功能分区特点、经济发展水平及社会发展状况,构建适用于重庆市渝北区、长

寿区、璧山区、忠县４个地区的土地整治效益评估指标体系．指标体系由土地整治经济效益、土地整治社会

效益、土地整治生态效益３个层次构成,共计９个指标,依次是:地均 GDP、地均税收收入、农业总产值、
新增耕地率、社会固定资产投资额、农村居民人均纯收入、城镇居民人均可支配收入、城区空气质量优良
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以上天数和森林覆盖率．
２􀆰２􀆰２　评价指标标准化处理———极差归一化法[１５]

由于数据之间的量纲、数量级不同,在对数据计算前需要对数据进行标准化处理,本文采用极差归一

化的方法进行处理,计算公式为:

xij ＝
xij －xmin

xmax－xmin

式中:xij 为无量纲化后的数据,xij ∈(０,１);xij 为原始数据;xmin为指标的最小值;xmax为指标的最大值．

２􀆰２􀆰３　评价指标权重确定———主成分分析法(PCA)[１６－１７]

主成分分析法是根据指标间的相关性,利用降维思想将原有变量重新组合成一组新的互相无关的综合

变量,即通过少数几个主成分来解释多个变量的多元统计分析方法．利用主成分分析法确定权重的步骤为:

１)计算协方差阵及协方差阵的特征值、方差贡献率;

２)确定主成分的个数,一般取累积贡献率大于８５％的主成分个数;

３)计算权重系数,权重系数公式为:

wj ＝∑
k

i
ci×Lij

其中Lij 为主成分i对应的j因子的特征向量的绝对值,ci 为主成分i对应的贡献率．
４)权重系数进行归一化与四舍五入化处理得到对应指标的权重．
运用spss１８􀆰０统计软件对本文中的数据进行处理,得到解释总方差表(见表２)．

表２　解释总方差表

成分
初始特征值

合计 方差的/％ 累积/％

提取平方和载入

合计 方差的/％ 累积％
１ ５􀆰５４６ ６１􀆰６２５ ６１􀆰６２５ ５􀆰５４６ ６１􀆰６２５ ６１􀆰６２５

２ ２􀆰０５６ ２２􀆰８４２ ８４􀆰４６７ ２􀆰０５６ ２２􀆰８４２ ８４􀆰４６７

３ １􀆰００８ １１􀆰１９８ ９５􀆰６６５ １􀆰００８ １１􀆰１９８ ９５􀆰６６５

４ ０􀆰２１１ ２􀆰３４７ ９８􀆰０１２

５ ０􀆰１３２ １􀆰４６２ ９９􀆰４７３

６ ０􀆰０４１ ０􀆰４５７ ９９􀆰９３０

７ ０􀆰００６ ０􀆰０７０ １００􀆰０００

８ ０􀆰０００ ０􀆰０００ １００􀆰０００

９ ０􀆰０００ ０􀆰０００ １００􀆰０００

　　由于因子１和因子２的累积贡献率为８４􀆰４６７％,而因子１、因子２和因子３的累积贡献率达９５􀆰６６５％,
能更大程度反映原始变量的主要信息,因此选择因子１、因子２、因子３作为主成分进行分析．

通过权重系数公式和归一化处理,结合之前建立的评估指标体系,依次得到各个准则层、指标层的权

重,如下表３所示．
２􀆰２􀆰４　土地整治效益评估模型的构建

根据研究区土地整治效益评估指标体系的权重和标准化评价指标值,构建土地整治效益评估模型,即:

A＝ ∑
m

i＝１
Yi∑

n

j＝１
Xj( ) ×Pij

式中:Yi 为准则层指标的权重,Xj 为指标层的权重,Pij为标准化后指标的分值．

２􀆰２􀆰５　假设检验的方法[１８－１９]

假设检验的核心思想是反证法和小概率事件,反证法即先提出假设,进而按照适当的统计方法确定假

设成立的可能性,如果可能性小则拒绝假设;小概率事件是如果一个事件发生的可能性很小,那么它在一
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次试验中出现的可能性也很小,当概率小于规定的界限时则认为它不可能发生．因此假设检验在结合反证

法和小概率事件的基础上,通过抽取样本资料进行检验统计量的计算,然后按照是否会出现小概率事件来

决定是否接受原假设．
表３　土地整治效益评估指标权重表

目标层Z 准则层Y 权重 指标层X 指标说明 权重

土地整治综合效益 土地整治经济效益 ０􀆰３３１ 地均 GDP(万元/km２)X１ 地区 GDP总额/地区总面积 ０􀆰０６６
地均税收收入(万元/km２)X２ 地区税收收入/地区总面积 ０􀆰０７７
农业总产值(万元)X３ 作物种植面积×单产×单价 ０􀆰０４３
新增耕地率(％)X４ 新增耕地面积/项目规模 ０􀆰１４４

土地整治社会效益 ０􀆰３９２ 社会固定资产投资额(亿元)X５

一年内建造和购置固定资产的工作

量及有关费用的总称
０􀆰０７５

农村居民人均纯收入(元/人)X６ ０􀆰１５８
城镇居民人均可支配收入(元/人)X７ ０􀆰１５９

土地整治生态效益 ０􀆰２７７ 城区空气质量优良以上天数(d)X８

一年内空气质量标准为优良及以上

的天数
０􀆰１１２

森林覆盖率(％)X９ 森林面积/土地总面积 ０􀆰１６６

　　在进行假设检验时,一般的步骤是:

１)建立假设　原假设 H０ 总是假定总体没有显著差异,所有差异都由随机原因引起,而备择假设 H１

即为原假设的对立事件,因此原假设被拒绝就等于接受了备择假设;

２)选择统计量　在实际问题中,不同的情况下选择不同的统计量,当变量总体近似服从正态分布采用

参数检验,当变量总体不服从正态分布时则采用非参数检验等．
３)确定显著性水平α　显著性水平是进行假设检验时需要事先确定的一个作为判断界线的标准,根据

显著性水平,确定相应的临界值,从而把分布区间划分为拒绝区间和接受区间两部分,常用的显著性水平

为:α＝０􀆰０１或α＝０􀆰０５;

４)比较检验统计量和临界值,做出推断结论　依据收集的样本数据,计算检验统计量的值,并将统计

量的值与临界值进行比较,如果统计量的值超过临界值,说明原假设落入拒绝域中,此时拒绝原假设,反

之则接受原假设．

３　假设检验在土地整治效益评估中的应用

３􀆰１　土地整治前后各类土地整治效益的假设检验分析

根据本文前一节中构建的土地整治效益评估模型,通过计算得到,经过为期３年的土地整治后渝北区、
长寿区、璧山区、忠县的各类土地整治效益情况,如下表４．

表４　土地整治前后效益汇总表

地区
土地整治综合效益

整治前 整治后

土地整治经济效益

整治前 整治后

土地整治社会效益

整治前 整治后

土地整治生态效益

整治前 整治后

渝北 ０􀆰４１０ ０􀆰８５３ ０􀆰１４６ ０􀆰２４２ ０􀆰１６０ ０􀆰３６３ ０􀆰１０４ ０􀆰２４８
长寿 ０􀆰１５２ ０􀆰５５３ ０􀆰０６４ ０􀆰１６９ ０􀆰０７０ ０􀆰２５８ ０􀆰０１８ ０􀆰１２６
璧山 ０􀆰２５１ ０􀆰７０６ ０􀆰０６１ ０􀆰２１２ ０􀆰０９８ ０􀆰３３１ ０􀆰０９２ ０􀆰１６３
忠县 ０􀆰０９２ ０􀆰５６６ ０􀆰０４１ ０􀆰１１１ ０􀆰００１ ０􀆰１７７ ０􀆰０５０ ０􀆰２７８

　　表５反映了４个研究区在土地整治前后的效益情况,从这些数据表面上看以及经验表明,土地整治后

各类土地整治效益均有所提高,很大程度上提升土地的功能价值,促进地区经济社会效益的增长,那么本

轮土地整治是否确实有效,基于这个问题,需要进行假设检验,即利用成对数据均值检验的方法进行检验．
第一步:建立假设
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H０:μd＜０,土地整治后的各类土地整治效益低于整治前的效益

H１:μd＞０,土地整治后的各类土地整治效益高于整治前的效益

式中μd 为μ２ 和μ１ 的差值,μ１ 为土地整治前的均值,μ２ 为土地整治后的均值．
第二步:选择统计量

由于该样本的总体均值μ１ 与μ２ 未知,总体标准差σ１ 与σ２ 未知且不等,同时检验样本成对出现,在此

近似将其视为服从标准正态分布,故采用自由度为df＝n－１的配对样本t检验,检验统计量为:

t＝
xd

sd

n
式中的xd为配对样本差值的均值,sd 为配对样本差值的标准差,n 为样本个数．

t＝
xd

sd

n

＝
０􀆰４４３
０􀆰０３１

４

＝２８􀆰５８

同理,t１＝６􀆰２４,t２＝１６,t３＝４􀆰１２．
其中t,t１,t２,t３ 分别为土地整治综合效益、土地整治经济效益、土地整治社会效益、土地整治生态效

益的检验统计值．
第三步:选择显著性水平α为０􀆰０１和０􀆰０５,根据显著性水平,查阅有关统计量的分布表,定出临界值

t０ 分别为５􀆰８４１和３􀆰１８２,同时查找t分布表可知拒绝域为:

{t＞t０(n－１)}＝{t＞５􀆰８４１或t＞３􀆰１８２}

　　第四步:比较检验统计量和临界值,做出推断结论．
因为t,t１,t２,t３ 均大于t０(３􀆰１８２),同时t,t１,t２ 均大于t０(５􀆰８４１),检验统计量的样本观察值落入拒

绝域内,所以t,t１,t２ 在０􀆰０１的显著性水平下,拒绝原假设,t３ 在０􀆰０５的显著性水平下,拒绝原假设,即

土地整治后的各类土地整治效益均高于整治前的效益,其中土地整治综合效益、土地整治经济效益、土地

整治社会效益相对土地整治生态效益更为显著．因此推断,现阶段土地整治效益主要体现在土地整治的经

济效益和社会效益上．
３􀆰２　土地整治后各研究区土地整治效益增加的假设检验分析

在上面的讨论中,主要讨论了土地整治的有效性,然而不同的研究区在土地整治经济、社会、生态效

益上存在一定的差异,这种差异是否是显著的,对此需要作一个比率的假设检验,进一步运用卡方检验来

进行说明．
首先根据土地整治前后效益汇总表可以得到各个研究区在各类土地整治效益上的增加值,见表５．

表５　各研究区土地整治前后各类土地整治效益增加情况

研究区 渝北 长寿 璧山 忠县 总数

土地整治经济效益增加 ０􀆰０９６ ０􀆰１０５ ０􀆰１５１ ０􀆰０７０ ０􀆰４２２
土地整治社会效益增加 ０􀆰２０３ ０􀆰１８８ ０􀆰２３３ ０􀆰１７６ ０􀆰８００
土地整治生态效益增加 ０􀆰１４４ ０􀆰１０８ ０􀆰０７１ ０􀆰２２８ ０􀆰５５１
土地整治综合效益增加 ０􀆰４４３ ０􀆰４０１ ０􀆰４５５ ０􀆰４７４ １􀆰７７３

　　以下为比率检验的步骤,并以土地整治经济效益增加差异为例:
第一步:建立假设

H０:P１＝P２＝P３＝P４,土地整治经济效益的增加比率在４个研究区无显著差异．
其中P１,P２,P３,P４ 分别为渝北区、长寿区、璧山区、忠县的土地整治经济效益增加的总体比率．
第二步:选择统计量

构造的检验统计量为:
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χ２＝∑
n

i＝１

Oi－Ei( ) ２

Ei
~χ２ n－１( )

式中的Oi 为观察值,O１,O２,O３,O４ 分别为渝北区、长寿区、璧山区、忠县的土地整治经济效益增加的观察值,

Ei 为期望值,E１,E２,E３,E４ 分别为渝北区、长寿区、璧山区、忠县的土地整治经济效益增加的期望值．Ei＝E×

pi,E 为土地整治综合效益增加值．在 H０ 成立的情况下,P１＝P２＝P３＝P４＝０􀆰４２２/１􀆰７３３＝０􀆰２３８,故

E１＝E×p１＝０􀆰４３３×０􀆰２３８＝０􀆰１０３
同理E２＝０􀆰０９５,E３＝０􀆰１０８,E４＝０􀆰１１３．

χ２＝∑
n

i＝１

Oi－Ei( ) ２

Ei
＝

０􀆰０９６－０􀆰１０３( ) ２

０􀆰１０３ ＋
０􀆰１０５－０􀆰０９５( ) ２

０􀆰０９５ ＋

０􀆰１５１－０􀆰１０８( ) ２

０􀆰１０８ ＋
０􀆰０７０－０􀆰１１３( ) ２

０􀆰１１３ ＝０􀆰０３５

　　第三步:选择显著性水平α 为０􀆰０５,根据显著性水平,查阅有关统计量的分布表,定出临界值χ２
０＝

７􀆰８１５,同时查找χ２ 分布表可知拒绝域为:
{χ２ ＞χ２

０(n－１)}＝{χ２ ＞７􀆰８１５}

　　第四步:比较检验统计量和临界值,做出推断结论．
因为χ２＜χ２

０,即０􀆰０３５＜７􀆰８１５,检验统计量的样本观察值未落入拒绝域内,所以在０􀆰０５的显著性水

平下,接受原假设,也就是说各研究区在土地整治后的土地整治经济效益增加无显著差异．
同理进行各研究区在土地整治社会效益增加差异和生态效益增加差异的检验,结果如下:

χ２
１ ＝∑

n

i＝１

Oi－Ei( ) ２

Ei
＝０􀆰０１４６

χ２
２ ＝∑

n

i＝１

Oi－Ei( ) ２

Ei
＝０􀆰０８３０

由于均小于χ２
０,因此接受原假设,即各研究区在土地整治后的土地整治社会效益增加和生态效益增加均无

显著差异．
据此认为,虽然各个研究区在进行土地整治前后的各类土地整治效益增加量在数值上不尽相同,但并

不存在显著性差异,即渝北区、长寿区、璧山区、忠县在经过土地整治后的效益呈现整体性的提升,无个别

整治效益的突出体现,

４　讨论与结论

本文选取９个具有可操作性的指标依次从土地整治的经济效益、社会效益、生态效益３个方面构建了

土地整治效益评估模型,并以重庆市渝北区、长寿区、璧山区、忠县４个土地整治项目地区进行了实证研

究,通过假设检验得到以下结论:

１)经过成对样本的均值检验对土地整治前后各类土地整治效益结果进行检验,结果表明,渝北区、长

寿区、璧山区、忠县的土地整治综合效益、土地整治经济效益、土地整治社会效益、土地整治生态效益均有

所提升．其中土地整治综合效益、土地整治经济效益、土地整治社会效益相对土地整治生态效益提升情况

更为显著,说明现阶段土地整治规划更加注重经济社会效益．
２)通过对比渝北区、长寿区、璧山区、忠县的土地整治前后各类土地整治效益(见图１),发现渝北区、

长寿区、璧山区的土地整治社会效益提升最快,经济效益次之,最后是生态效益,而忠县的土地整治生态

效益提升最快、其次是社会效益,经济效益最慢．然而经过卡方检验对土地整治后各研究区的土地整治效

益增加情况进行检验,却得到各个研究区在进行土地整治前后的各类土地整治效益增加并不存在显著差

异．这与个人的主观经验判断存在矛盾,但从客观出发,根据各个研究区的土地整治目标和整治措施来看,
其整治目标是要实现经济社会生态效益的协调统一,因而土地整治后的效益均呈整体性的提升,没有特别

显著的差异．
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图１　研究区土地整治前后效益对比

通过假设检验对土地整治效益结果进行分析,能够运用数学的方法证明结论的真实性与可靠性,根据

经验,土地整治规划的落实会使得土地利用效益提升,但提升程度显著与否,则需要通过假设检验进一步

验证,现实中可能存在这样一些情况,即对某一地区进行长时期的跟踪观测,记录并依据土地整治效益评

估模型计算该地区在土地整治过程中每一年所获得的土地整治效益,结果并非每一年的土地整治效益都有

所提升,那么是否认为土地整治不当,效益有所下降,应用假设检验则能较好的说明这个问题:当存在显

著性差异时,拒绝原假设,认为土地整治确实发挥了效益,而个别年份存在效益降低的情况,则需要进一

步考虑当年土地整治力度和土地整治方法上的不足之处,从而为土地整治的有效开展提供参考和借鉴;当

不存在显著性差异时,接受原假设,认为土地整治不当,那么则需要对土地整治的规划目标和实施情况进

行必要的调整．另外假设检验能有效避免现实生活中对土地效益评估存在主观判断的问题,本文中,虽然

不同研究区在各类土地整治效益的增加值上有所差异,但是经过卡方检验,这些差异均不显著,因此不能

将其主观判断为不同研究区在某一类土地整治效益上存在差异．与此同时,由于假设检验就目前而言主要

运用在经济、管理、工程等领域,与资源环境的结合还很少,因此本文的写作目的也在于为促进学科之间

的交叉跨越式发展提供参考与借鉴．
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landconsolidation,andconstructlandconsolidationefficiencyevaluationmodelsforthe４districts/counＧ
ties．Then,theauthenticityandvalidityoftheresultsofthenewroundoflandconsolidationinChongqing
(２０１１－２０１５)isverifiedwiththemethodofhypothesistesting,thusrealizingacrossapplicationofstatisＧ
ticsandlandscience．
Keywords:hypothesistest;landreclamation;efficiencyevaluation
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