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基于ＤＥＡ－Ｇｉｎｉ准则的土地整治项目效益评价
———以甘肃省庆阳市为例

乔蕻强，谢忠泰，程文仕，刘学录
（甘肃农业大学 管理学院，甘肃 兰州７３００７０）

摘　要：［目的］评价土地整治项目的实施效益，为其他同类地区土地整治效益评价提供依据。［方法］利

用ＤＥＡ－Ｇｉｎｉ准则对甘肃省庆阳市１４个土地整治项目的整治综合效益进行定量描述并评价。［结果］涉及

的１４个土地整治项目中合水县丑家庄土地整治项目、镇原乡山岔镇土地整治项目和正宁县西坡乡土地整

治项目的整治综合效益偏低，分别为０．３０８，０．３７８，０．３４２；宁县南义乡和平子镇土地整治综合效益比较高，

分别为０．９７２，０．７０８；其余９个土地整治项目的综合效益处于中等水平。［结论］利用ＤＥＡ－Ｇｉｎｉ准则评价

结果表明１４个土地整治项目的经济效益、社会效益和生态效益都有较大地提升空间。
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　　实施土地整治项目，对保障国家粮食安全、破解
城乡二元结构、提高耕地质量等级、调整土地利用结
构和布局，改善土地关系具有重要作用［１－３］。土地整
治活动的空间格局及差异性分析，可以促进土地整治
活动的监督管理和区域协调发展［４－５］。但是，由于农

户生计策略多样化，农户兼业现象严重，导致农户弃
耕、撂荒较为严重［１］。与此同时，许多地方用地规模
“摊大饼”式无序扩张，加上农业基础设施薄弱，使大
量的优质耕地被占用、生产空间布局不合理、细碎化
问题突出，与现代化、规模化、机械化的现代农业生产



体系不相符［６］。
伴随着快速的工业化和城镇化进程，进一步加剧

了耕地数量减少、质量下降以及优质耕地的流失［６］，
以土地整治和城乡建设用地增减挂钩为平台［７－８］，对
保护耕地，实现资源的可持续利用有积极的促进作
用。因此，土地整治受到越来越多的学者关注。如罗
畅等［９］对土地整治项目的经济效益进行了评价；吴冠
岑等［１０－１２］对南京市若干土地整治典型项目的社会效

益进行了研究；严金明等［１３］对土地整治效益评价的
内涵和评价指标选取的原则进行了研究。研究方法
有模糊综合评价法［１４－１５］、能值分析［１６］、物元分析［１７］、
传统市场法、替代市场法、灰色关联法及土地生态功
能价值计算法等［１８－２０］。但是，通过归纳上述研究内
容和方法，各位学者借助不同的方法和指标体系研究
了不同区域，缺乏一套土地整治综合效益评价的统一
指标体系和方法，不能准确反映土地整治效益。数据
包络分析（ｄａｔａ　ｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ａｎａｌｙｓｉｓ，ＤＥＡ）方法综
合了几乎所有对效益结果产生影响的潜在要素，反而
造成所选取的指标量过多增加了不确定性［２１－２２］。而

Ｇｉｎｉ准则可以降低ＤＥＡ结果受指标维数的影响，提
高ＤＥＡ 模型的判别能力。因此，本文拟以 ＤＥＡ－
Ｇｉｎｉ准则为创新点，通过对甘肃省庆阳市低效耕地整
理提质和旧庄复垦还田，增加耕地面积、提高耕地质
量、增加粮食产量，有效缓解人地关系之间的矛盾。
因此，本文拟以庆阳市１４个土地整治项目为例，借助
于ＤＥＡ－Ｇｉｎｉ准则，构建土地整治综合效益评价体
系，以期为其他地方土地整治效益评价提供依据，同
时为地方政府提供一定的决策思路。

１　材料分析

１．１　研究区概况
甘肃省庆阳市地势北高南低，属温带大陆性气

候，光热水条件良好，具有发展种植业和经济林的地
域优势，尤以特色小杂粮、红富士苹果、曹杏、晋枣久
负盛名。庆阳市石油和煤炭资源极为丰富，煤质优
良，储量集中。２０１１年森林覆盖率达到２５％，区内国
道、省道纵横交错，交通条件比较便利。庆阳市近期
重点开发石油天然气化工、草畜、果品、瓜菜４大产
业，突出了耕地保护和产业发展与所需建设用地之间
的矛盾。２００２年以来，全市共整治土地６．０７×１０４

ｈｍ２，新增耕地１．３５×１０４　ｈｍ２，年增加粮食产量６．００
×１０７　ｋｇ，收益增加１．２亿元。

１．２　数据来源
研究数据主要来源于庆阳市１４个土地整治项目

台账、文本和图件。所需的基础数据均来源于《庆阳

市统计年鉴》；效益数据来源于工程量表、竣工验收报
告和整治区域实施后农业年报等相关资料。

１．３　研究方法

１．３．１　ＤＥＡ模型　数据包络分析法（ＤＥＡ）是由美
国运筹学家查恩斯提出的一种评价多输入、多输出的
同类决策单元间相对有效性的重要方法，在经济管理
学科的众多研究领域得到了广泛的应用。本文用数
据包络分析法来做庆阳市土地整治项目综合效益评

价。模型介绍如下：
假设有ｎ个土地整治项目（记为ＴＤＺＺ），ＴＤＺＺｊ

（ｊ＝１，２，…，ｎ）消耗ｍ种投入ｘｉｊ（ｉ＝１，２，…，ｍ），生
产出ｓ种产出ｙｒｊ（ｒ＝１，２，…，ｓ），那么基于 ＣＣＲ
（Ｃｈａｒｎｅｓ，Ｃｏｏｐｅｒ　ａｎｄ　Ｒｈｏｄｅｓ）模型的投入导向型模
型，对于待评估土地整治的效率ＥＯ为：

ｍａｘ∑
ｓ

γ＝１
μγｙγο ＝Ｅο（Μ，Ｓ）
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νｉｘｉｊ ≤０　（ｊ∈Ｎ）

∑
ｍ

ｉ＝１
ｖｉｘｉｏ ＝

烅

烄

烆
１

　　　　（ｕγ，ｖｉ≥０；ｉ∈Ｍ，ｒ∈Ｓ） （１）
式中：Ｅο（Μ，Ｓ）———待 评 估 ＴＤＺＺ０ 的 效 率；ｕγ，

ｖｉ———第ｒ种产出和第ｉ种投入的未知权重，模型
（１）显示ＴＤＺＺ０能够在约束条件下选择一组最优权
重以使其效率达到最大化。显然，评价指标数量多少
会影响ＣＣＲ模型的判别能力。

１．３．２　Ｇｉｎｉ准则　Ｇｉｎｉ准则是对信息杂度的一种
度量，并通过Ｇｉｎｉ系数值对信息杂度进行定量描述。

定义１Ｇｉｎｉ系数为Ｇ＝１－∑
ｎ

ｊ＝１ｐ
２
ｊ ，其中ｐｊ＝

Ｅｊ／∑
ｎ

ｊ＝１
Ｅｊ，ｊ∈｛１，２，…，ｎ｝，表示某节点中类别ｊ

所占的比例。
一般的，Ｇｉｎｉ系数越大，信息杂度越大，不确定

性就越大；反之不确定性就越小由于０≤ｐｊ≤１，因而

０≤Ｇ≤１。
定义２信息纯度为：

ｄ＝∑
ｎ

ｊ＝１
ｐ２ｊ 　　（ｊ∈Ｎ＝｛１，２，…，ｎ｝） （２）

当某节点中仅含有一个类别时，不确定性最小，

Ｇ＝０，其信息纯度最大，ｄ＝１，当某节点下所有类别
的值都相同时，不确定性最大，信息纯度最小。

１．３．３　基于Ｇｉｎｉ准则提升ＤＥＡ判别能力　首先，
应尽可能全地确定所有的潜在变量，仔细分析各潜在
变量对效益评价结果的影响大小。其次，对所选的指
标集取子集，并利用ＤＥＡ方法分别求出各子集下个

３３１第１期 　　　　　　乔蕻强等：基于ＤＥＡ－Ｇｉｎｉ准则的土地整治项目效益评价



土地整治的效率值，投入产出子集的数量记为Ｋ＝
（２ｍ－１）×（２ｓ－１），其中ｍ∈Ｍ，ｓ∈Ｓ，Ｍ 和Ｓ分别为
投入和产出集，ＭＫ是ＤＥＡ模型的第ｋ各变量子集，
模型集为Ω＝｛Ｍ１，Ｍ２，…，Ｍｋ｝，ＴＤＺＺｊ在Ｍｋ下的效
率值记为Ｅｋｊ，ｊ＝１，２，…，ｎ，基于ＤＥＡ模型可以得
到一个如下的效率矩阵［Ｅｊｋ］ｎ×ｋ。

Ｍ１ Ｍ２ … Ｍｎ

ＴＤＺＺ１
ＴＤＺＺ２


ＴＤＺＺｎ

Ｅ１１ Ｅ１２ … Ｅ１ｋ
Ｅ２１ Ｅ２２ … Ｅ２ｋ
   

Ｅｎ１ Ｅｎ２ … Ｅ

熿

燀

燄

燅ｎｋ

（３）

最后，基于Ｇｉｎｉ准则提升ＤＥＡ的判别能力，得
到一组更为客观的土地整治效益评价结果，为了衡量
各个土地整治效率值的确定性大小，利用（２）式计算
所有变量子集的信息纯度ｄｋ，以得到个子集相应的
权重，由于信息纯度与信息的确定性呈正相关的关
系，因此可以最终通过各子集效率及其权重加权求和
以求出所有土地整治项目的ＣＥＳ，即为判别能力较
传统ＤＥＡ增强的效益评价结果。
算法１基于ＤＥＡ－Ｇｉｎｉ准则对于土地整治综合

效益评价。
步骤１：利用各变量子集代入ＤＥＡ模型中计算

效率矩阵 Ｅｊ［ ］ｋ ｎ×ｋ 。

步骤２：利用ｐｊｋ ＝Ｅｊｋ／∑
ｎ

ｊ＝１
Ｅｊｋ ，ｋ＝１，２，…，

Ｋ 对效率矩阵 Ｅｊ［ ］ｋ　ｊ［ ］ｎ×ｋ 归一化。
步骤 ３：计算各子集 Ｍｋ 的信息纯度ｄｋ ＝

∑
ｎ

ｊ＝１ｐ
２
ｊｋ ，ｋ＝１，２，…，Ｋ。

步骤４：归一化ｄｋ得到ｗｋ＝ｄｋ／∑
Ｋ

ｋ＝１ｄｋ，ｋ＝１，

２，…，Ｋ，其中∑
Ｋ

ｋ＝１ｗｋ ＝１。

对于一个给定的模型在变量集Ｍｋ （ｋ＝１，２，…，

Ｋ）下，如果它所得到的所有的土地整治效率值相等，
那么信息纯度最小，权重ｗｋ 达到最小值，ｗｋ 的值越
大，其判别能力越大。

步骤５：通过θｊ ＝∑
ｋ

ｋ＝１ＷＫＥｊｋ，ｊ＝１，２，…，ｎ，

即得到综合效率。

２　结果与分析

２．１　评价指标体系构建
合理选取指标是对土地整治项目综合效益评价

的关键，所以根据国内外研究现状和庆阳市及其各区
县的实际情况，参照已有的研究成果，构建土地整治
效益评价指标体系。ＤＥＡ方法对土地整治效益评价
存在指标权重空间位数依赖性过高，即数量的多少回
严重影响到ＤＥＡ判别能力高低的缺陷，因此，本文
选取的指标变量数量一般不超过样本数的１／３［１３，２１］。
其中产出中静态投资收益率就是经济效益的表现，新
增耕地可供养人数是社会效益的表现，绿色植被覆盖
增长率是生态效益的表现（见表１）。

表１　研究区域土地整治效益评价指标集及相关数据

序号 　　　项目研究区域

投 入 产 出

项目总
投资／万元

新增耕地
单位面积
投资／万元

静态投资
收益率／％

新增耕地可
供养人数／个

绿色植被覆盖
增长率／％

１ 合水县吉岘乡九顷湾村丑家庄土地整理项目 １６７　 １．９２　 ６．８４　 ６８　 ６．５７

２ 合水县何家畔乡赵楼村土地整理项目 ２６０　 １．８３　 ８．８０　 １６８　 ９．９６

３ 华池县城壕乡庄科土地整理项目 ３２６　 １．８３　 ７．７２　 ２１７　 ８．６４

４ 华池县柔远镇土坪土地整理项目 １００　 １．８５　 ７．７６　 ７１　 １０．１６

５ 环县环城镇周元土地整理项目 ３５２　 １．８３　 ８．１８　 ２２４　 ９．９３

６ 宁县南义乡吴塚村土地复垦项目 ９４　 ２．１４　 １３．６５　 ２２０　 ４２．８５

７ 宁县平子镇土地整理复垦补助项目 ２００　 ２．０６　 １１．０７　 ３４２　 ２８．２７

８ 庆城县太白梁乡庙山土地整理项目 ４００　 １．８３　 ８．４３　 ２４０　 ９．４６

９ 西峰区后官寨乡马集土地整理项目 ４００　 １．８３　 ８．９５　 ３３３　 ９．２８

１０ 西峰区显胜乡夏刘土地整理复垦项目 ５００　 ２．０４　 ９．４１　 ５３７　 １７．８３

１１ 镇原县山岔镇周家庄土地整理项目 ２１９　 １．８４　 ７．６２　 １４１　 ９．５０

１２ 镇原县新集乡王寨土地整理项目 ４１８　 １．８３　 ７．６７　 ２８０　 ２１．２６

１３ 正宁县湫头乡北武土地复垦整理项目 ３０５　 ２．０７　 １０．９７　 ５１４　 ２３．２３

１４ 正宁县西坡乡高红土地整理项目 ３０１　 ２．０４　 ７．５０　 １８０　 ８．９５
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２．２　结果与分析
本文利用ＤＥＡ－Ｇｉｎｉ准则对各项目区（表１）进行

土地整治综合效益评价和分析。从表２可以发现一
个总体的趋势是子集变量选择的越多，其对应的权重
是在下降的。
这是由于选择的指标越多，导致各项目区的效率

值越高，进而模糊性越强，权重相应地会降低。由此

可见，影响权重大小的主要是各个项目区的效率值差
距，如果差距越大，其确定性就越强，信息纯度就越
高，因而其权重也会相应的高；反之，效率值差距较
小，确定性就越差，主观上对权重的赋予，影响了最终
的评价结果。因此，通过这种方法得到的ＣＥＳ能够
大大降低多个有效决策单元（ｄｅｃｉｓｉｏｎ　ｍａｋｉｎｇ　ｕｎｉｔ，

ＤＭＵ）同时出现的可能性。

表２　基于Ｇｉｎｉ准则的各子集的重要性及综合效率（ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｓｃｏｒｅ，ＣＥＳ）

　　 Ｍｋ １　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６　 ７　 ８　 ９　 １０　 １１　 １２　 １３　 １４　 １５

变
量
选
择

Ｘ１ １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １

Ｘ２ ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １

Ｙ１ １　 ０　 ０　 １　 １　 ０　 １　 １　 ０　 ０　 １　 １　 ０　 １　 １

Ｙ２ ０　 １　 ０　 １　 ０　 １　 １　 ０　 １　 ０　 １　 ０　 １　 １　 ０

Ｙ３ ０　 ０　 １　 ０　 １　 １　 １　 ０　 ０　 １　 ０　 １　 １　 １　 ０

各
子
集
的
投
入
导
向
型

ＣＣＲ
效
率

１　 ０．２８２　０．１７４　０．０８６　０．２８２　０．２８２　０．１７４　０．２８２　０．５５９　０．１３５　０．１７１　０．５５９　０．５５９　０．２１２　０．５５９　０．５５９

２　 ０．２３３　０．２７６　０．０８４　０．２７６　０．２３３　０．２７６　０．２７６　０．７５４　０．３４９　０．２７２　０．７６９　０．７５４　０．４１９　０．７６９　０．７５４

３　 ０．１６３　０．２８４　０．０５８　０．２８４　０．１６３　０．２８４　０．２８４　０．６６１　０．４５　０．２３６　０．７１４　０．６６１　０．４６５　０．７１４　０．６６１

４　 ０．５３４　０．３０３　０．２２３　０．５３４　０．５３４　０．３０３　０．５３４　０．６５８　０．１４６　０．２７４　０．６５８　０．６５８　０．２９８　０．６５８　０．６５８

５　 ０．１６０　０．２７２　０．０６２　０．２７２　０．１６　０．２７２　０．２７２　０．７０１　０．４６５　０．２７１　０．７５３　０．７０１　０．４９１　０．７５３　０．７０１

６　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 ０．３９１　 １　 １　 １　 １　 １　 １

７　 ０．３８１　０．７３１　０．３１　０．７３１　０．３８１　０．７３１　０．７３１　０．８４２　０．６３１　０．６８５　０．９２５　０．８４２　０．９０６　０．９２５　０．８４２

８　 ０．１４５　０．２５６　０．０５２　０．２５６　０．１４５　０．２５６　０．２５６　０．７２２　０．４９８　０．２５８　０．７８１　０．７２２　０．５１４　０．７８１　０．７２２

９　 ０．１５４　０．３５６　０．０５１　０．３５６　０．１５４　０．３５６　０．３５６　０．７６７　０．６９１　０．２５３　０．８７４　０．７６７　０．６９１　０．８７４　０．７６７

１０　０．１３０　０．４５９　０．０７８　０．４５９　０．１３０　０．４５９　０．４５９　０．７２３　 １　 ０．４３６　 １　 ０．７２３　 １　 １　 ０．７２３

１１　０．２４０　０．２７５　０．０９５　０．２７５　０．２４０　０．２７５　０．２７５　０．６４９　０．２９１　０．２５８　０．６６０　０．６４９　０．３７３　０．６６０　０．６４９

１２　０．１２６　０．２８６　０．１１２　０．２８６　０．１２６　０．２８６　０．２８６　０．６５７　０．５８１　０．５８０　０．７４６　０．６５７　０．７９５　０．７９５　０．６５７

１３　０．２４８　０．７２０　０．１６７　０．７２０　０．２４８　０．７２０　０．７２０　０．８３１　０．９４３　０．５６０　 １　 ０．８３１　 １　 １　 ０．８３１

１４　０．１７２　０．２５６　０．０６５　０．２５６　０．１７２　０．２５６　０．２５６　０．５７６　０．３３５　０．２１９　０．６０６　０．５７６　０．３７１　０．６０６　０．５７６

Ｗｋ ０．０６０　０．０４９　０．１０７　０．０４７　０．０６０　０．０４９　０．０４７　０．０３８　０．０４６　０．０４９　０．０３８　０．０３８　０．０４４　０．０３８　０．０３８

　　注：表中“１”表示相应的变量在子集中被选中，“０”表示没有，Ｍｋ和Ｗｋ分别表示第ｋ个子集及其权重；Ｘ１和Ｘ２分别表示项目总投资和新增耕

地单位投资；Ｙ１，Ｙ２和Ｙ３分别表示静态投资收益率、新增耕地可供养人数和绿色植被覆盖增加率；Ｍｋ一栏中１—１４为项目编号，见表１。

　　图１中白色柱状图是基于ＤＥＡ－Ｇｉｎｉ准则方法
所得的效率值，黑色柱状图是基于投入导向型投诉内
容识别（ｃｏｍｐｌａｉｎ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｒｅｃｏｇｎｉｚｅｒ，ＣＣＲ）模型下
所得的效率值，项目区基于传统ＣＣＲ模型计算的效
率值和基于 Ｇｉｎｉ准则提升后的ＣＥＳ效率值相比变
化明显，且后者的判别能力较前者有所增强。比较表

２中倒数第３行和倒数第４行的结果，可以发现基于

ＤＥＡ－Ｇｉｎｉ准则方法所得的效益结果与传统ＤＥＡ所
得结果具有一致性，但是除了宁县南义乡和宁县平子
镇２个土地整治项目区外其余项目区的ＣＥＳ和传统

ＤＥＡ方法得到的效益排序结果有所不同。这是由于
指标的选择的结果，致使效率值差距太小，信息的不
确定性增加，因此ＤＥＡ－Ｇｉｎｉ准则在指标的选择上稍
有不同可能就会改变评价结果，显然更符合实际
情况。

　　注：１合水县丑家庄；２合水县何家畔；３华池县城壕；

４华池县柔远；５环县环城；６宁县南义；７宁县平子；８庆城

县太白梁；９西峰区后官寨；１０西峰区显胜；１１镇原县山岔；

１２镇原县新集；１３正宁县湫头；１４正宁县西坡。

图１　传统ＣＣＲ效率和ＣＥＳ结果比较

　　由表２最后２行排序结果可知，合水丑家庄、镇
原乡山岔镇和正宁县西坡乡的土地整治综合效益结
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果偏低，宁县南义乡和宁县平子镇土地整治综合效益
结果最高，其余９个项目区的土地整治效益处于中等
水平。主要原因是合水丑家庄、镇原乡山岔镇和正宁
县西坡乡土地整治项目为了达到有效耕地面积，进行
大量的开荒，使绿色植被覆盖面积大幅减少，而且开
发的耕地土质较差，前几年的耕种中几乎没有经济效
益，还影响了其生态效益的发挥。

３　讨论与结论

（１）项目区位于黄土高原地区，基于传统ＣＣＲ
模型计算的效率值和基于 Ｇｉｎｉ准则提升后的ＣＥＳ
效率值相比变化明显，且后者的判别能力较前者有所

增强，评价结果与项目区实际情况相符，良好地反映

了土地整治项目的实际情况。从以上结果得出，庆阳

市１４个土地整治项目综合效益提升潜力很大。

（２）合水丑家庄土地整治项目、镇原乡山岔镇土

地整治项目和正宁县西坡乡土地整治项目的综合效

益偏低，分别为０．３０８，０．３７８，０．３４２。这是由于这３
个土地整治项目与其余土地整治项目相比投入相对

于产出是比较大的，表现并不占明显优势。因此，这

三者的投入应该在所得的效率值得比例上有所减少

而保持产出不变，在接下来应该在整治工作中找出原

因，采取措施，降低投资，以提高经济效益，还要注意

绿色植被种植力度的加强，以提高生态效益。其中合

水丑家庄土地整治不仅要控制总投资，而且要注意耕

地单位投资的控制，以供养更多的人口，提高土地整

治的社会效益。宁县南义乡和宁县平子镇土地整治

效益结果最高，分别为０．９７２，０．７０８，但是它们的耕

地单位投资相对较高，所以效益值具有提升的空间。

其余９个项目区虽然效益值属于中等水平，但是其经

济效益、社会效益、生态效益都有提升的潜力。

（３）本文利用ＤＥＡ方法求出各子集的效率，运

用Ｇｉｎｉ准则给各子集赋予权重，最后得到一组更为

客观的效率结果。效率评价的结果为效益的分析评

价奠定了基础，也为土地整治的正确合理投入指明了

方向。由于土地整治项目的计划性和目的性，在产出

效益难以大幅度增加的情况下，需要注意在总投资额

相对较小的情况提高项目区耕地和绿地的数量，增加

新增耕地的可供养人数，提高静态投资收益率和植被

覆盖增长率，这将使得项目区的经济效益、社会效益

和生态效益得到提升和改善。

（４）ＤＥＡ－Ｇｉｎｉ在土地整治综合效益评价中的应

用很少，所以建立合理的土地整治综合效益评价指标

体系是本文的难点，指标的确定和子集的选取都需要

进一步的研究。该方法也有值得借鉴的好处，数据处

理过程不需要进行标准化处理。结合Ｇｉｎｉ准则对不

同指标子集赋予不同的权重，有效提升了ＤＥＡ方法

的判别能力。本文在建立评价指标体系时仅选用了

部分对效益评价影响作用比较大的因素而并非全部

具有影响作用的因素，若所构建的评价指标体系不

同，评价结果也会有所不同。所以，运用 ＤＥＡ－Ｇｉｎｉ
准则研究方法时可通过选取科学合理的指标体系来

获得更客观的评价结果。
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３　结 论
（１）通过对滑坡变形数据的单一模型预测，得出

不同预测模型的结果具有较大的差异，如预测精度以
支持向量机的预测结果最优，预测的稳定性则以ＢＰ
神经网络的预测结果最为稳定，说明不同预测模型之
间具有不同的预测精度和稳定性。

（２）单一预测模型的相对误差均值多在２％～
３％之间，通过对滑坡变形数据的组合预测，使预测精
度提高到１．１％，得出组合预测结果较单一预测的预
测精度及稳定性都有了一定程度的提高。

（３）通过对比预测结果，验证了本文预测模型的
有效性及数量化理论Ⅲ在组合预测中对权值求解的
可行性。同时，本文预测模型具有较好的适用性，对
其它岩土领域的变形预测仍具有可行性。
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