
第三章 相关分析与回归分析

• 相关分析方法

• 回归分析方法



相关分析法的任务是，揭示地理要素之

间相互关系的密切程度。

§3.1 相关分析方法



1.两要素之间相关程度的测定

• 相关系数的计算与检验

• 秩相关系数的计算与检验



相关系数的计算与检验
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■相关系数的计算
定义：

和 为两要素的平均值。即

（3.1.1）
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，是表示该两个要素之间的相关程度的统计指
标，有如下性质：
相关系数 xyr



（1） 的分布范围，介于[-1，1]区间；

（2） ，表示正相关，即两要素同向关； ，

表示负相关，即两要素异向相关；

（3）的绝对值越接近于1，表示两个要素之间的关

系越密切；越接近于0，表示两个要素的关系

越不密切。
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令

公式4.1.1可简化为：

∑ ∑∑∑
= ===

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−=−−=

n

i

n

i
i

n

i
iiii

n

i
ixy yx

n
yxyyxxL

1 111

1)()(

2

1 1

2

1

2 1)( ∑ ∑∑
= ==

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−=−=

n

i

n

i
ii

n

i
ixx x

n
xxxL

2

1 1

2

1

2 1)( ∑ ∑∑
= ==

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−=−=

n

i

n

i
ii

n

i
iyy y

n
yyyL

yyxx

xy
xy LL

L
r = （3.1.2）

如果记：



显然，由公式（3.1.1）或（3.1.2）容易知道：

（1） ， ，即每一个要素与它本身的相关
程度 大。

（2） ，即要素 对要素 的相关程度相等。

例如，根据表4.1.1中的数据，我们可以代入公

（3.1.1），计算伦敦市月平均气温与之间的相关系

数:
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表3.1.1 伦敦市的月平均气温与降水量

计算结果表明，伦敦市的月平均气温与降水量之间
呈负相关，即异向相关。

月份 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

平均气温
t/℃

3.8 4.0 5.8 8.0 11.
3

14.
4

16.
5

16.
2

13.
8

10.
8

6.7 4.7

降水量
p/mm

77.
7

51.
2

60.
1

54.
1

55.
4

56.
8

45.
0

55.
3

67.
5

73.
3

76.
6

79.
6



▲相关系数的检验：

相关系数的检验是在给定的置信水平下，查

相关系数检验的临界值表来完成的，前人已经制

出了相关系数检验表（表略）。

我们对上面计算出来的伦敦市月平均气温

与 降 水 量 的 相 关 系 数 进 行 显 著 性 检

验， ，在显著水平 上查表可

知： 。因为 ，所以，伦

敦市月平均气温与降水量之间的相关性不显著。

( )t ( )p

12 10 2f = − = 0.10α =

0.10 0.4973r = 0.4895 0.4973tpr rα= =



秩相关系数的计算与检验

• 定义：秩相关系数，是将两要素的样本值按数

据的大小顺序排列位次，以各要素样本值的位

次代替实际数据而求得的一种统计量。

• R1代表要素x的序号（或位次），R2代表要素y

的序号（或位次）， 代表要素x
和y的同一组样本位次差的平方，那么要素X与

Y之间的秩相关系数被定义为：
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2 多要素间相关程度的测定

• 偏相关系数的计算与检验

• 复相关系数的计算与检验



偏相关系数的计算与检验

偏相关系数的计算

① 定义。在多要素所构成的地理系统中，先不考
虑其它要素的影响，而单独研究两个要素之间
的相互关系的密切程度，这称为偏相关。用以
度量偏相关程度的统计量，称为偏相关系数。

② 计算。3个要素的偏相关系数
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四个要素的偏相关系数
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★性质：

①偏相关系数分布的范围在-1到1之间；

②偏相关系数的绝对值越大，表示其偏相关程度越大；

③偏相关系数的绝对值必小于或 多等于由同一系列资料所求

得的复相关系数，即 R1·23≥|r12·3|。

偏相关系数的显著性检验，一般采用t-检验法。其统计量计

算公式为：
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例3：对于某四个地理要素x1，x2，x3，x4的23个

样本数据，经过计算得到了如下的单相关系数矩阵：

解题步骤:
①利用一级偏向关系数公式计算一级偏向关系
数，如表3.1.5 所示：
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0.821 0.808 0.647 0.895 -0.863 0.956 0.945 -0.875 0.371



②利用二级偏相关系数公式计算二级偏相关系

数，见下表。

③ 检验

查t分布表，在自由度为23-3-1=19时，

t0.001=3.883，显然 ，这表明在置信度水平
= 0.001上，偏相关系数r24·13是显著的。

r12·34 r13·24 r14·23 r23·14 r24·13 r34·12

-0.170 0.802 0.635 -0.187 0.821 -0.337
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复相关系数的计算与检验

复相关系数：反映几个要素与某一个要素之间的复相关程度 。

计算:

当有两个自变量时，

当有三个自变量时，

当有k个自变量时，
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性质

①复相关系数介于0到1之间，即

②复相关系数越大，则表明要素（变量）之间的相关

程度越密切。复相关系数为1，表示完全相关；复相关

系数为0，表示完全无关。

③复相关系数必大于或至少等于单相关系数的绝对

值。

10 12 ≤≤ kyR L。



显著性检验:
F-检验法。其统计量计算公式为
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其中，n为样本数，k为自变量个数



• 一元线性回归模型

• 多元线性回归模型

• 非线性回归模型的建立方法

§3.2 回归分析方法



1.一元线性回归模型

定义：假设有两个地理要素（变量）x和y，x为自变
量，y为因变量。则一元线性回归模型的基本结构形
式为

（记 和 分别为参数a与b的拟合值）

参数a、b的 小二乘估计

aabxay εα ++= （3.2.1）

或
xbay ˆˆˆ += （3.2.2）

â b̂



(1)参数a,b的 小二乘估计

参数a与b的 小二乘拟合原则要求yi与 的误差ei的平方和达

到 小，即:

根据取极值的必要条件，有 :

即：
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解上述正规方程组（3.2.4）式，得到参数a与b的拟合值：



⑵一元线性回归模型的显著性检验

① 方法：F检验法。

② 总的离差平方和：在回归分析中，表示y的n次
观测值之间的差异，记为

可以证明：
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（3.2.9）式中，称为误差平方和，或剩余平方和，而

称为回归平方和。
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显然，F越大，模型的效果越佳。实际上，
统计量F服从自由度f1=1和f2= 2的F分布，即
F ～ F(1,n-2 ） 。 在 显 著 水 平 a 下 ， 若
F>Fα(1,n-2)，则认为回归方程效果在此水
平下显著的。一般地，当F<F0.10(1,n-2)
时，则认为方程效果不明显。



2.多元回归模型

(1)回归模型的建立

① 多元线性回归模型的结构形式：

② 回归方程:

在（3.2.12）式中，b0为常数，b1,b2,…bk称为偏回归系

数。偏回归系数的意义是，当其它自变量都固定时，自

变量每变化一个单位而使因变量平均改变的数值。

aakaaa xxxy εββββ +++++= k22110 L （3.2.11）

kk xbxbxbby ++++= L22110ˆ （3.2.12）



③ 偏回归系数的推导过程:

根据 小二乘法原理，的估计值应该使

由求极值的必要条件得

方程组（3.2.14）式经展开整理后得

min)]([)ˆ(
1

2
22110

1

2 →++++−==−= ∑∑
==

n

a
kakaaa

n

a
aa xbxbxbbyyyQ L

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

==−−=
∂
∂

=−−=
∂
∂

∑

∑

=

=

),,2,1(0)ˆ(2

0)ˆ(2

1

10

kjxyy
b
Q

yy
b
Q

n

a
jaaa

j

n

a
aa

L （3.2.14）



方程组（3.2.15）式称为正规方程组。

引入矩阵：
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则正规方程组（3.2.15）式可以进一步写成矩阵形式
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求解得：

引入记号：
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正规方程组也可以写成：
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(2)多元线性回归模型的显著性检验

① 回归平方和U与剩余平方和Q：

② 回归平方和:

③ 剩余平方和为：
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④ F统计量为：

当统计量F计算出来之后，就可以查F分布表

对模型进行显著性检验。

)1/(
/

−−
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knQ
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3.非线性回归模型
（1）非线性关系线性化的几种情况:

①对于指数曲线 ，可以将其转化为直线形

式： ，其中a=lnd。

②对于对数曲线 ，可以将其转化为直线形

式：

③对于幂函数曲线 ，可以将其转化为直线形

式： ，其中a=lnd。

bxdey =
xbay ′+=′

xbay ln+=

xbay ′+=′
bdxy =

xbay ′+=′



④对于双曲线 ，转化为直线形式：

⑤对于S型曲线 ，可转化为

直线形式： 。

⑥对于幂函数乘积 转化为直线

形式：

x
ba

y
+=

1 xbay ′+=′

x
x ex

y
y

bea
y −

− =′=′
+

= ,1,1
令

xbay ′+=′

k
kxxdxy βββ L21

21 ⋅=

kk xxxy ′++′+′+=′ ββββ L22110



⑦对于对数函数和：

转化为线性形式：

kk xxxy lnlnln 22110 ββββ ++++= L

kk xxxy ′++′+′+=′ ββββ L22110



第3节 相关分析与回归分析实例分析

1.相关分析应用实例

2.多元线性回归模型的建立



1.相关分析应用实例

下面我们选取且末县1985年-2004年序列资料作为分析
样本（表3.3.1），从中选取9个解释变量， X1-总人口
（人），X2-人均耕地面积（亩），X3-播种面积（亩），
X4-GDP（万元），X5 -人均GDP（元），X6-社会消费品零售
总额（万元），X7-固定资产投资总额（万元），X8-农业
总产值（万元），X9-粮食总产量（t），Y-耕地面积。



表3.3.1 且末县1985-2004年部分指标序列数据



以公式（3.1.1）为计算基础，可以得出相关系数矩阵

表3.3.2 相关系数矩阵



相关系数矩阵结果分析

• 从表3.2.2中可以看，影响耕地数量变化的9个因子之间存在不同

程度的相关性。它们的相关性可以如下概括：

• （1）耕地面积与播种面积，GDP，人均GDP，社会消费平零售总
额之间（y与x3，x4，x5，x6）存在较大的正相关性，说明经济水平的

变化影响耕地数量的变化，耕地数量的变化也会把各种经济指标向正
发展方向推动。

• （2）播种面积和GDP，人均GDP，农业总产值之间(x3与x4，x5,x8
之间)存在较大的正相关关系。这说明在当前的发展水平条件下，农

业生产还是提高人们生活水平，促进经济发展的基础。

• （3）x4与x5,x6,x8之间，x5与x6之间也存在较大的正相关关系，这

些都是表示社会经济发展发展水平的不同指标之间相有着一定的关性。



2.多元线性回归模型的建立

• 以且末县1985年-2004年的序列数据为分析 样本，以
上所述的9个解释变量为自变量，耕地面积为因变量，
以1.1.2中所讲的建立回归模型的步骤为基本原理，建立

多元线性回归模型如下：

1 2 3 4 5

6 7 8 9

98676.0843 2.4037 38754.3977 0.0858 0.2161 0.5463
0.2292 0.164 0.0433 0.1527

y x x x x x
x x x x

= − + + + + −

− − − −



多元线性回归模型的检验

• 对多元回归模型进行显著性检验时，通常用F检验法。

当F≥F0.01(k，n-k-1)成立时认为线性回归是高度显
著，用F**来表示。模型中F=1199.2227，远大于F0.01
（9，10）=5.26，即F**=1199.2227≥F0.01（9，10）
=5.26所以该方程是高度显著的。



表3.3.3 方差与模型分析表

多元线性回归模型的检验



回归系数的显著性检验

• t检验是多元回归分析中对各个回归系数的检验，目的

在于检验当其他变量不变时，该回归系数对应的自变量是
否对因变量有显著影响。当｜t｜≥tα/2(n-k)成立时说明
自变量Xi对因变量y的影响是显著的。

• 因为t0.01 /2（10）=3.1693，t0.05 /2(10)=2.2281。所以
自变量x1，x2，x3，x6,x7，x9回归的t值都通过显著水平为
5%的统计检验。变量x4，x5，x8没有通过t检验，这可能与
我们对变量的赋值有关(见表3.3.4)。



回归系数的显著性检验

表3.3.4 回归系数分析
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