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摘要：耕地质量等别成果在我国耕地保护中发挥了重要作用，因此对耕地质量等别成果质量检验方法的研究具有

重要的现实意义。建立了以耕地面积修正反距离权重矩阵的改进模型，并分别提取了改进模型和反距离模型的疑

似异常值单元，得到了县域内所有耕地单元的自然等指数的标准差，选取大于增量空间自相关最大莫兰指数所对

应的阈值距离为缓冲区半径，按照研究确定的县域耕地自然等指数疑似异常值判定与选取的标准，对疑似异常值

单元与其缓冲区范围内耕地单元的自然等指数进行比较和判断，排除非确定异常值，得到确定异常值，并对最终结

果进行了检验。以内蒙古自治区宁城县为例，分析得到自然等指数的标准差为７８，缓冲区距离为６００ｍ，结果表明，

判定与选取异常值的标准能准确提取确定异常值单元，排除大部分非确定异常值，且检验表明，提取确定异常值的

精度较高；在相同阈值距离下，改进模型比反距离权重模型在提取确定异常值单元方面存在一定优势，说明面积和

距离都是影响耕地质量相关性的重要指标。该方法可以为县域耕地质量等别成果数据检验提供参考，也为空间自

相关分析在相关领域中的应用提供一种新思路。
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ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ

　　引言

随着土地管理日益严格化和规范化，耕地质量

等别成果在耕地占补平衡、土地集约利用评价、基本

农田保护与建设等相关领域发挥了积极且重要的作

用
［１－４］

。国土资厅函［２０１２］６０号文明确规定，从
２０１４年开始，每年都需要对耕地质量进行更新评
价，整理形成耕地质量等别成果数据。因此，对耕地

质量等别成果的合理性检验迫在眉睫。

围绕耕地质量等别成果，相关学者从不同角度

对成果数据的合理性与准确性进行了探讨
［５－７］

，对

评价过程中的参数计算方法进行了研究，但当前已

有的对成果的检查仅停留在数据规范的层面上
［８］
，

未见对成果本身合理性检验方法的研究。

空间自相关算法作为研究数据聚集程度以及异

常值提取的方法被广泛应用于耕地质量空间特征分

析研究中
［９－１２］

，但以上研究均依据相邻关系或距离

关系单一指标进行分析，未考虑耕地面积对自相关

的影响，且对异常值进行筛选后，未对异常值的准确

性和合理性进行研究。

基于以上分析，本文以县域耕地质量数据中自

然等指数为空间变量，引入空间自相关分析方法，以

面积和距离为判定标准，探索耕地质量等指数的空

间聚集性和空间差异性特征；基于对县域耕地质量

等别成果中自然等指数的分析，提出一种判断县域

耕地自然等指数是否异常的检验方法，以期为耕地

质量等别成果数据的合理性检验提供一种技术思

路。

１　研究方法

１１　空间权重矩阵的选取及构建方法
１１１　空间权重矩阵的选择

空间权重矩阵是进行空间自相关分析的先决条

件和重要基础，决定了一个点或空间单元对附近的

点或空间单元的贡献程度
［１３］
。早期 ＡＮＳＥＬＩＮ提出

基于空间位置的相邻关系二进制邻接性的方法确定

空间权重矩阵
［１４］
，而后经过扩展，形成现今运用最

广的建立空间权重矩阵的方法：基于邻接性的权重

矩阵、阈值距离权重矩阵、反距离权重矩阵、基于最

近 Ｋ点关系的权重矩阵。由于耕地之间非全部相

邻，通过对县域耕地单元进行空间统计分析，发现基

于邻接性的权重矩阵不能判定所有单元；基于最近

Ｋ点关系的权重矩阵和阈值距离权重矩阵在判断
时，选定单元对评定单元的影响程度相同，不能体现

距离越近、相似性越强的特点；使用反距离权重矩阵

方法时，能保证阈值距离内选定单元对评定单元的

影响存在差异性，且更符合地理学第一定律
［１５］
，因

此本研究选用反距离权重矩阵为空间自相关分析基

础。

１１２　改进空间权重矩阵的构建
目前在建立反距离权重矩阵时，大多仅依据耕

地单元质心之间的距离，而未考虑耕地单元面积对

耕地单元相互之间的影响。本文以反距离权重矩阵

为基础，结合耕地单元面积建立空间权重矩阵。在

研究过程中考虑到耕地的面积差异较大，为了消除

面积在量纲上的差别，对面积数据进行归一化处理，

其计算公式为

Ｂｉｊ＝

Ｍｊ－ｉｍｉｎ
ｉｍａｘ－ｉｍｉｎ

（ｉｍａｘ≠ｉｍｉｎ）

１ （ｉｍａｘ＝ｉｍｉｎ
{

）

（１）

式中　Ｂｉｊ———二元空间权重矩阵 Ｂ的元素

ｉｍａｘ、ｉｍｉｎ———ｉ单元阈值距离 Ｌ范围之内的耕
地面积的最大值、最小值

Ｍｊ———ｉ单元的一定范围之内 ｊ单元的面积
在不同的距离阈值下，ｉ单元相邻单元的个数

不尽相同，如果 ｉ单元只有一个相邻单元或所有相
邻单元的面积均相同时，即 ｉｍａｘ＝ｉｍｉｎ，分母为零，规

定此时 Ｂｉｊ为１；当 ｊ单元的面积与最小面积 ｉｍｉｎ相同
或其他情况时，按照式（１）计算。

消除面积在量纲上的差别后，结合反距离权重

矩阵构建空间权重矩阵，其计算公式为

Ｗｉｊ＝ＡｉｊｅｘｐＢｉｊ （２）

式中　Ｗｉｊ———二元空间权重矩阵 Ｗ的元素，为 ｊ单
元对 ｉ单元的影响权重

Ａｉｊ———反距离权重法建立的空间权重矩阵的
元素

为了减少因设计或施加的聚合方案导致单元分

布的偏差，消除其影响，在建立改进的空间权重矩阵

后，进行权重矩阵行标准化，减少数据偏移
［１６］
。
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１２　局部空间自相关分析
根据 ＡＮＳＥＬＩＮ提出的局部空间关联的局部指

标 ＬＩＳＡ（Ｌｏｃａｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｓｐａｔｉａｌａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ）分析，
可以揭示空间参考单元与其邻近的空间单元属性特

征值之间的相似性或相关性，识别空间集聚和空间

孤立特征，探测空间异质性
［１７］
。在 ＬＩＳＡ指标中最

常用的是局部莫兰指数（ＬｏｃａｌＭｏｒａｎｓＩ），其计算公
式为

Ｉｉ＝
Ｘｉ－Ｘ
σ２ ∑

ｎ

ｊ＝１，ｊ≠ｉ
Ｗｉｊ（Ｘｊ－Ｘ） （３）

其中　 σ２＝１ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｘｉ－Ｘ）

２
（４）

Ｘ＝１
ｎ∑

ｎ

ｉ＝１
Ｘｉ （５）

式中　Ｉｉ———单元 ｉ的局部莫兰指数
ｎ———单元数量
Ｘｉ、Ｘｊ———区域单元 ｉ、ｊ的自然等指数

Ｘ———单元自然等指数的平均值
σ２———方差

局部莫兰指数的统计量亦用 Ｚ得分进行显著
性检验，其计算公式为

Ｚ（Ｉｉ）＝
Ｉｉ－Ｅ（Ｉｉ）

Ｖａｒ（Ｉｉ槡 ）
（６）

式中　Ｅ（Ｉｉ）———单元 ｉ的数学期望
Ｖａｒ（Ｉｉ）———单元 ｉ的变异系数

当 Ｉｉ为正值时，则单元值与其相邻的单元值相
近；Ｉｉ为负值时，则单元值与相邻单元值相差较大。
Ｚ得分为正且越大，则单元值与相邻单元值越相近；
Ｚ得分为负且越小，则单元值与相邻单元值差异越
大。依据标准正态分布，可得到 Ｚ得分所对应的概
率，即 Ｐ得分，Ｐ得分表示所观测到的空间模式是由
某一随机过程创建而成的概率，当 Ｐ较小时，意味
着所观测到的空间模式不太可能产生于随机过程。

考虑到耕地单元的不规则性以及复杂性，选取｜Ｚ｜＞
１６４时，即置信度为９０％的显著水平上提取疑似异
常值，并判断疑似异常值单元聚集类型属于低观测

值被高观测值区域所包围（低 高聚集）或高观测值

被低观测值区域所包围 （高 低聚集）。

１３　增量自相关方法
增量空间自相关是一种通过增大距离进行空间

自相关分析的方法，同时测量各距离空间聚类的程

度
［１８］
，该方法与多距离空间聚类方法不同的是，其

不仅考虑单元的空间位置情况，还考虑数据的属性

值。聚类的程度由返回的 Ｚ得分确定，通常情况
下，距离增大 Ｚ得分也增大，即表示聚类增强。其
中对于某些特定距离，Ｚ得分通常为峰值，峰值反映

促进空间过程聚类最明显的距离。在某些情况下，

使用增量空间自相关获取的 Ｚ得分随着距离增大
而持续增加，不存在峰值，这种情况通常发生于数据

已聚合。相关性程度使用莫兰指数（ＭｏｒａｎｓＩ）［１９］

表示，莫兰指数的取值一般在［－１，１］之间。Ｉ大于
０时表示正相关，小于０时表示负相关，等于 ０时表
示不相关。Ｉ的值越趋近于１，表示总体空间差异越
小，值越趋近于 －１，表示总体空间差异越大。
１４　异常值的判定与选取标准

根据地理学第一定律
［１５］
，依据“任何事物都相

关，相近的事物关联更紧密”的原则，提出针对县域

耕地自然等指数异常值检验的判别方法。具体判断

的准则如下：①对每块疑似异常值单元分别向外侧
建立一定距离的缓冲区。②获取缓冲区内非疑似异
常值单元的自然等指数，并依据疑似异常值单元的

聚集类型对异常值进行判定。若疑似异常值单元为

高 低聚集，则获取该疑似异常值单元的自然等指数

与缓冲区内非疑似异常值单元的自然等指数最大值

的差值；若为低 高聚集，则获取最小值与其差值，并

将该差值和县域自然等指数的标准差进行比较。若

差值大于全县的标准差时，即认定该疑似异常单元

为确定异常单元，反之则为非确定异常单元。③若
某疑似异常值单元的缓冲区中存在另外一块疑似异

常值单元，且当另外一块疑似异常值单元已确定为

非确定异常值单元时，在判断某疑似异常值单元是

否为确定异常值单元时，将该块已确定的非确定异

常值单元加入到所述全部非疑似异常值单元中。

④当某疑似异常值单元的缓冲区中存在至少４块所
述疑似异常值单元时，将该缓冲区内的疑似异常值

单元确定为非确定疑似异常值单元。

１５　耕地自然等指数合理性检验流程
本文提出一种基于空间自相关算法的耕地自然

等指数合理性检验方法，该方法针对县域耕地质量

等别成果中自然等指数异常值进行选取与判定，主

要考虑耕地单元之间的距离与面积关系、自然等指

数标准差、异常值单元聚集类型，具体流程图如图 １
所示。

首先统计全县自然等指数的标准差；然后通过

增量空间自相关对成果数据进行分析，提取最优阈

值距离为缓冲区距离；建立空间权重矩阵并进行局

部空间自相关分析，提取疑似异常值及其聚集类型；

最后依据确定异常值判定标准对疑似异常值单元进

行判定，排除非确定异常值，选取确定异常值。

２　研究区概况及数据来源

内蒙古自治区宁城县地处燕山山脉东段北缘，
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图 １　耕地自然等指数合理性检验方法流程图

Ｆｉｇ．１　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｒａｔｉｏｎａｌｉｔｙｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄｏｆ

ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｎａｔｕｒａｌｑｕａｌｉｔｙｉｎｄｅｘ
　

属于内蒙古高原与松辽平原的过渡地带，地理位置

１１８°２６′Ｅ～１１９°２５′Ｅ、４１°１７′Ｎ～４１°５３′Ｎ。温带内
陆季风干燥气候，四季分明，冬季漫长严寒，夏季炎

热多雨，年平均气温 ６６～８２℃，日照时间丰富，降
水基本充足，土壤类型多样，土地资源较丰富。地貌

以平原和山地丘陵为主，西高东低，西部山峦起伏，

中东部丘陵广阔，其中老哈河、坤都伦河由西南流向

东北，中东部为县内主要产粮区。宁城县所在一级

指标区为内蒙古高原及长城沿线区，二级指标区为

黄土丘陵区，标准耕作制度为一年一熟，种植作物为

春玉米，基准作物为春玉米。

提取异常值时将自然等指数作为观测变量，原

因有：①耕地自然等指数考虑了水文和土壤条件、耕
作制度以及农田基础设施情况

［２０－２１］
，能有效反映耕

地的区域自然状况和农业设施条件。②耕地利用等
指数、经济等指数可通过自然等指数计算得到，三者

之间有很强相关性。③自然等指数在数值上存在一
定的连续性，在全国范围内存在可比性，可对比不同

地区自然等指数的差异，使研究结果具有更广泛的

适应价值。

本文以宁城县 ２０１３年 １∶１万的耕地质量等别
成果数据作为研究的基础资料，包括技术报告、矢量

数据和图件等，成果比例尺为 １∶１万，坐标系统为高
斯投影西安８０坐标系。

３　结果分析

３１　耕地质量等别成果数据基本情况
通过对宁城县耕地质量等别成果数据的自然等

指数统计分析，得到耕地质量等别成果数据中存在

２０５７８块耕地单元，对自然等指数的最小值、最大
值、平均值、中位数、标准差进行统计，结果如表１所
示。宁城县自然等指数的分布如图 ２所示，呈现西

南低、东北高趋势，耕地单元主要集中分布在县域东

北部，呈片状，西南部呈长条状分布，而宁城县东北

部为平原区，西南部多为山地丘陵区，且自然等指数

较高值的分布与县域内两河流的走向一致，耕地单

元自然等指数的分布与县域自然状况存在一定相关

性。

表 １　自然等指数统计

Ｔａｂ．１　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｏｆｎａｔｕｒａｌｑｕａｌｉｔｙｉｎｄｅｘ

计数 最大值 最小值 平均值 中位数 标准差

２０５７８ ７３３ １４７ ３３８ ３１７ ７８

图 ２　宁城县自然等指数分布图

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆｎａｔｕｒａｌｑｕａｌｉｔｙｉｎｄｅｘｉｎ

ＮｉｎｇｃｈｅｎｇＣｏｕｎｔｙ
　
３２　缓冲区距离确定
３２１　增量空间自相关分析

运用 ＡｒｃＧＩＳ“增量空间自相关分析”工具对宁
城县耕地单元自然等指数在不同阈值距离下的空间

相关性和空间聚类程度进行分析，以 １００ｍ为起点
距离、步长为 １００ｍ设置增量距离、３０００ｍ为终点
距离进行增量空间自相关分析，增量自相关结果如

图３所示。
由图３ａ可知，阈值距离从 １００ｍ增至 ３０００ｍ

时，Ｚ得分呈抛物线型增加，由 １００ｍ时的 ２４７５５
增加至３０００ｍ时的６２４９０１５，且随着距离增加，Ｚ
得分的增量呈减少趋势。Ｚ得分在距离范围 １００～
３０００ｍ内不存在峰值，说明数据本身已经发生了聚
集现象。由图３ｂ可知，莫兰指数在１００～３０００ｍ时
呈现先急剧增加而后缓慢减少的线性分布，在阈值

距离从１００ｍ增加至４００ｍ时，莫兰指数从 ０００６６
迅速增加至０７５７６，平均阈值距离每增加１００ｍ，莫
兰指数增加０２５０３，阈值距离为５００ｍ时莫兰指数
达到最大值０８０６６，从 ６００ｍ继续增加阈值距离，
莫兰指数逐渐减小，减小幅度呈下降趋势。莫兰指

数表示事物之间的相关性，由增量自相关所得结论

可知，在阈值距离为 ５００ｍ时，数据的相关性最强，
在阈值距离小于 ５００ｍ时，随着距离的增加莫兰指
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图 ３　增量空间自相关分析结果

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌｓｐａｔｉａｌａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
　

数呈现上升趋势，原因可能是增量空间自相关考虑

所有单元的空间与属性情况，距离较短时单元邻接

个数较少，导致数据相关性受到影响。针对每个阈

值距离计算得到相应的 Ｐ得分，除在 １００ｍ时为
００１３３外，其他阈值距离下 Ｐ得分均为零。
３２２　单元相邻关系分析

为了进一步分析增量空间自相关莫兰指数的变

化规律，通过对不同阈值距离的单元相邻关系进行

统计分析，结果如表 ２所示。在 １００～４００ｍ范围
内，无邻接单元个数较多，均大于全县耕地单元个数

的５％，平均邻接个数不足４个；在５００ｍ距离时，平
均邻接个数为 ６，无邻接单元个数减少为 ３１０，约占
全县耕地单元个数的 １５％；在 ６００～１４００ｍ范围
内，无邻接单元个数缓慢减少，平均邻接个数与最大

邻接数急剧增加；在阈值距离达到 １５００ｍ时，全县
不存在无邻接单元。阈值距离的增加引起无邻接单

表 ２　不同距离单元邻接关系

Ｔａｂ．２　Ａｄｊａｃｅｎｃｙｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｓｔａｎｃｅ

阈值

距离／ｍ

无邻接单

元数

连通性

百分比／％

平均

邻接数

最小

邻接数

最大

邻接数

１００ １８７４３ ０ ０１１ ０ ５

２００ １１１３７ ０ ０７５ ０ １１

３００ ４０７１ １ ２０５ ０ １９

４００ １０５４ ２ ３８６ ０ ２４

５００ ３１０ ３ ６０５ ０ ３４

６００ １１６ ４ ８５７ ０ ４４

７００ ６０ ６ １１４６ ０ ５５

８００ ２９ ７ １４６８ ０ ７１

９００ １２ ９ １８２７ ０ ８２

１０００ ７ １１ ２２２３ ０ ８８

１１００ ４ １３ ２６５３ ０ １０３

１２００ ４ １５ ３１１８ ０ １１３

１３００ ３ １８ ３６２３ ０ １２２

１４００ １ ２０ ４１５８ ０ １２９

１５００ ０ ２３ ４７３０ １ １３７

１６００ ０ ２６ ５３４２ １ １４６

元个数的减少，使平均邻接数增大，在 ５００～６００ｍ
时平均邻接数达到运用最近 Ｋ邻接关系分析空间
自相关的常用最优邻接数

［１０，２２］
。

基于以上增量空间自相关和单元相邻关系分析

结果表明，单元邻接个数的变化与莫兰指数的变化

存在一定关系。考虑到莫兰指数的变化情况以及单

元的邻接关系，对异常值提取选取５００～１６００ｍ作为
研究范围。由增量自相关可知在阈值距离为５００ｍ时
耕地单元相关性强，考虑到耕地形状的复杂性，对异

常值进行判定时，选取大于数据相关性程度最强的

阈值距离６００ｍ为缓冲区距离。

３３　局部空间自相关异常值对比分析

局部空间自相关指标是衡量某单元与其存在不

同程度空间关联的单元相似或异质程度的指标
［２３］
。

在建立反距离权重矩阵和面积修正反距离权重矩阵

的基础上，通过局部空间自相关分析，分别得到反距

离权重模型（原模型）和面积修正反距离权重模型

（改进模型）在置信度为 ９０％的显著水平下自然等
指 数的疑似异常值个数，如表３所示。研究表明，阈

表 ３　不同阈值距离 ２种模型的疑似和确定异常值个数

Ｔａｂ．３　Ｎｕｍｂｅｒｏｆｓｕｓｐｅｃｔｅｄａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｏｕｔｌｉｅｒｓ

ｆｒｏｍｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｈｒｅｓｈｏｌｄｍｏｄｅｌｓ

阈值距离／ｍ
疑似异常值个数 确定异常值个数

原模型 改进模型 原模型 改进模型

５００ ２０ １８ ３ ３

６００ ２４ ２２ ４ ４

７００ ２９ ３１ ９ １０

８００ ３５ ４３ １３ １４

９００ ４５ ４６ １２ １４

１０００ ５９ ５８ １７ １７

１１００ ６８ ６７ １７ １７

１２００ ７５ ７８ １７ １８

１３００ ９７ ９４ ２０ ２１

１４００ １０８ １０９ ２１ ２２

１５００ １３１ １３０ ２１ ２２

１６００ １４５ １３９ ２１ ２２
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值距离的长短对疑似异常值个数有较大影响，阈值

距离较短时，疑似异常值个数较少，随着距离的增

加，疑似异常值个数迅速增加。对比 ２种模型得到
的异常值个数，发现 ２种模型得到异常值个数相差
不大，但存在一定差异。异常值个数相差不大的原

因是改进模型是在反距离权重基础上建立的，会受

到原模型的影响；存在差异是因为面积对耕地单元

也存在一定的影响，加入面积条件能影响部分异常

值的判定。

为了进一步验证 ２种模型的对比结果，依据前
文异常值的选取与判定的标准，提取确定异常值个

数。表３为２种模型提取的疑似异常值和确定异常
值个数对比，图４为依据前文异常值的选取与判定
标准筛选出的非确定异常值和确定异常值示意图，

图中数值为耕地单元的自然等指数。对比２种模型
确定异常值个数，发现在相同阈值距离下改进模型

提取的确定异常值个数均高于或等于原模型，在阈

值距离较小时，确定异常值个数较少，两模型确定异

常值个数相同；随着阈值距离的增大，确定异常值个

数增加，两模型除了在阈值距离为１０００、１１００ｍ处
的确定异常值个数相同，其他阈值距离改进模型确

定异常值个数均高于原模型。在阈值距离达到使得

所有单元均存在邻接单元时，继续增加阈值距离，确

定异常值不再改变，但改进模型提取的确定异常值

个数高于原模型。因此，从确定异常值的提取个数

对比来看，改进模型提取异常值的效果优于原模型

提取的异常值，也说明面积和距离都是影响耕地质

量相关性的重要指标。

图 ４　非确定异常值与确定异常值示意图

Ｆｉｇ．４　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｎｏｎｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｏｕｔｌｉｅｒａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｏｕｔｌｉｅｒ
　
３４　结果检验

为了检验本文提出选取确定异常值方法的精

度，使用改进模型对阈值距离为 １６００ｍ时所选取
的２２个确定异常值单元的合理性进行检验判断。
首先选取每个确定异常值单元缓冲区内的所有非疑

似异常值耕地单元，然后统计缓冲区内非疑似异常

值单元中影响耕地单元自然等指数的分等因素及其

属性值，最后通过比较确定异常值单元和其非疑似

异常值单元的地类以及分等因素属性值，判断选取

的异常值是否合理。通过对比每一个确定异常值单

元及其缓冲区范围内的所有非疑似异常值单元的地

类，可以得到３种情况：地类完全相同、地类完全不
同、地类部分相同。当地类完全相同和地类完全不

同时，比较确定异常值单元和其缓冲区范围内全部

非疑似异常值单元；当地类部分相同时，比较确定异

常值单元和其缓冲区范围内同地类非疑似异常值单

元。若确定异常值单元的某分等因素值不属于其缓

冲区范围内非疑似异常值单元的分等因素值的范围

时，则认为此确定异常值单元判定合理。

通过比较分析阈值距离为１６００ｍ时的２２个确
定异常值单元，由上述判定方法得出：有 １２个与其
周围非疑似异常值单元的地类完全不同，有 ４个与
周围单元地类完全相同，且这１６个确定异常值单元
均存在某分等因素值不属于其非疑似异常值单元的

分等因素值的范围；有 ６个确定异常值单元与周围
单元地类部分相同，且均存在某分等因素值不属于

同地类的非疑似异常值单元的分等因素值的范围之

内。根据以上分析，认为耕地自然等指数合理性检

验方法的精度较高，能在一定程度上解决难以判定

真假异常值的问题。

４　结论

（１）提出了以研究区耕地自然等指数的标准差
为判别标准，大于增量空间自相关最大莫兰指数所

对应的阈值距离为缓冲区距离，判断耕地质量等别

成果中自然等指数异常值的方法。充分考虑不同研

３３３第 ５期　　　　　　　　　　　　杨永侠 等：基于空间自相关的耕地等别指数检验方法研究



究区耕地质量等指数情况，对局部空间自相关分析

提取的异常值进行判别，且精度较高，在一定程度上

解决了难以判定真假异常值问题，为检验全国的耕

地质量等别成果提供了一种可借鉴的方法。

（２）提出了一种结合面积与距离的空间权重矩
阵改进模型，对比相同条件下原模型与改建模型的

局部空间自相关结果，２种模型提取的疑似异常值
数目相近，但改进模型提取的确定异常值的效果更

好。结果表明面积和距离都是影响耕地质量相关性

的重要指标，且改进模型为空间自相关在相关领域

的应用提供了一种新思路。
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