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第四节  土地动态分析 

一、土地动态分析含义与内容 

二、土地动态数列 

三、土地动态分析指标 

四、土地现象长期变动趋势的分析 



含义：运用一系列的动态分析指标对土地现象进行分析，以反

映土地现象发展过程及其规律。 

一、土地动态分析 

土
地
动
态
分
析
内
容 

发展 

水平 

通过计算发展水平、增长量、平均发展水平等指标，反映
土地现象在各个不同时期达到的规模水平或在某一时期内
发展的一般水平。 

变动 

速度 

通过计算发展速度、增长速度、平均发展速度、平均增长
速度等指标，反映土地现象变动方向和变动程度。 

变动长
期趋势 

通过对原有的土地动态数列加工整理，采用时期扩大法、
移动平均法、最小平方法等尽可能地排除各种偶然因素对
土地现象变动趋势的影响，把土地现象的变动总趋势明显
地表现出来，为土地统计预测提供依据。 



二、土地动态数列 

 按时间顺序排列的反映土地现象特征的统计指标的数列。 

 

 

 

 土地动态数列的两个基本要素：一是时间；二是指标值 （现
象发展水平） 

 作用：1）确定土地现象在不同时期的发展状况，从土地现象
的量变过程中，反映其发展变化过程的方向程度和趋势，研
究其质量变化过程的阶段性和规律性 

 2）把有关动态数列结合起来分析反映现象间客观联系和关系 

 3）揭示土地现象发展长期趋势，预测未来发展 

 4）作为整理、积累历史资料的方法和手段。 



（二）土地动态数列的种类  

 按照指标的不同可以把土地动态数列分为： 

 土地总量指标动态数列 

 

 土地相对指标动态数列 

 

 土地平均指标动态数列 

 



（二）土地动态数列的种类  

 1. 土地总量指标动态数列 

 是指土地总量指标在不同时间上的数量表现按
时间先后顺序排列而形成的动态数列。 

 （1）时期数列。凡数列中的每一项指标，都是
反映某种现象在一段时期内的发展过程总量时
，这种数列就称为时期数列。  

 （2）时点数列。凡数列的每一个指标都是反映
现象在某一时点上的状态或达到的水平时，这
种数列称为时点数列。   



（二）土地动态数列的种类 

 2.土地相对指标动态数列 

 把一系列同类土地相对指标按时间先后顺序排
列而成的动态数列。 

 反映土地现象数量对比关系的发展变化。 

 3. 土地平均指标动态数列 

 把一系列土地平均指标按时间先后顺序排列而
成的动态数列。 

 反映土地现象代表性（一般性）水平的发展变
化。 



（三）土地动态数列的编制原则  

 1.时间上的可比性。 

 2.总体空间范围的可比性。 

 3.指标经济内容上的可比性。 

 4.计算方法、价格、单位上的可比性。  



三、土地动态分析指标 

 （一）绝对数分析指标 

 1、发展水平/发展量 

 指动态数列（时间数列）中各个指标的数值，
反映现象在各个不同时期达到的规模水平。  

 （1）最初发展水平：a0 
 （2）最末发展水平：an 
 （3）中间发展水平：a1，a2，a3，……an-1。 

 （4）基期发展水平 

 （5）报告期发展水平 



发展水平 

a5 a4 a3 a2 a1 a0 符号 

7972 7543 7084 6547 6307 6054 人均GDP 

2002 2001 2000 1999 1998 1997 年份 

我国人均GDP发展情况         单位：元/人  

中间各期水平 最初水平 最末水平 

分母：基期水平

分子：报告期水平
动态相对数 比如：  

1

5
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4

a

a

a

a
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       数列中的具体指标数值为发展水平，可以是绝对数、相对数或平均
数。  可以分为：最初水平、最末水平、中间水平、基期水平、报告期水
平等。                                                   



2、增长量 

 报告期与基期水平之差。增长量=报告期水平-基期水平=an-a0 
 1）逐期增长量：以报告期的前一期作为基期计算的增长量，说

明土地现象在两个相邻时期或时点上发展水平增减的数量。 

 逐期增长量=a1-a0，a2-a1，……，an-an-1 

 2）累计增长量：报告期水平与某一固定基期水平的差额，说明
事物某一时期内的总增长量。 

 累计增长量=a1-a0，a2-a0，……，an-a0 
 3）关系 

 ①累计增长量等于各个逐期增长量之和。 

 an-a0= （a1-a0）+（a2-a1）+（a3-a2）+……+（an-an-1） 

 ②两个累计增长量之差等于相应的逐期增长量。 

 （an-a0）-（an-1-a0）= an-an-1 



某地非法占地情况  

 非法占地的各逐期增长量之和为： 

 5+9+6+6+9+18=53（公顷） 

 结果与1998年与1992年相比的累计增长量相等。 

 （4）年距增长量 

 为消除季节变动的影响，增加可比性，计算本期发展水平
与上年同期水平的增减数量，称为年距增长量。 

 年距增长量=本期发展水平-上年同期发展水平 



（二）动态数列的相对数分析指标 

 1、发展速度 

 两个不同时期发展水平指标
对比的结果。说明报告期水
平是基期水平的百分之几或
若干倍。 

 1）定基发展速度：报告期
水平与某一固定基期水平之
比，说明土地现象在一个较
长时期内的变动程度，也叫
总速度。 

 2）环比发展速度：报告期
水平与前一期水平之比，表
明报告期水平对比前一期水
平的逐期发展变化的情况。 

基期发展水平

报告期发展水平
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12

3

1

2

0

1 ,.....,,,
n

n

a

a

a

a

a

a

a

a

00

3

0

2

0

1 ,.....,,,
a

a

a

a

a

a

a

a n



（3）定基发展速度与环比发展速度的关系 

 ①定基发展速度等于相应各时期环比发展速度的连乘积 

 ②相邻时期定基发展速度相除之商等于相应环比发展速度 

 

 

 

 

 

 
 1990-1996年环比发展速度的连乘积等于定基发展速度： 

 113.3%×116.6%×124.5%×125.7%×114.4%×118.8%=280.9% 

 1996与1995年两定基发展速度之商等于相应环比发展速度 

 280.9%/236.5%=118.8% 
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 增长量与基期水平之比，说明报告期发展水平比基期发展水
平增加了若干倍或百分之多少。 

 

 

 

 

 

 

 

 增长速度=发展速度—1（或100%）  

2、增长速度 

基期发展水平

增长量

基期发展水平

基期发展水平报告期发展水平 -


1-
基期发展水平

报告期发展水平


增长速度= 

=发展速度—1 



2、增长速度 

 （1）环比增长速度  

 逐期增长量与前一期发展水平之比，表明土地现象逐期增减程度。  
 
 
 

 2）定基增长速度 

 累计增长量与某一固定基期的发展水平之比，表明土地现象在一定
时期内总的增减程度。  

前一期发展水平

逐期增长量
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3、增降1%绝对值 

 

 

                                =前一期水平/100 

 

 

 

 

 例，某单位1995年生产总值3000万元，1996年为4000万元，则 

 

                                                        
=3000/100=30 万元 

100报告期的环比增长速度

报告期的逐期增长量
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（三）动态数列的平均分析指标 

1、序时平均指标的概念和作用 

序时平均指标又称序时平均数或动态平均数，是将整个时间数列作为一
个整体，反映这个整体的一般水平。 
它是动态数列中各项指标数值的平均数，用以反映土地现象在某一时期
内的平均变动或发展变化的一般水平。包括：平均发展水平、平均增长
量、平均发展速度和平均增长速度。它与一般算术平均数的异同： 

不同点 序时平均数 算术平均数 

（1）说明的问题不
同 

从动态上说明某一事物在某
一时期内的一般水平 

静态、同一事物总体不同
单位、同一时间 

（2）计算的依据不
同 

根据动态数列（时间数列）
计算 

变量数列 

（3）计算的方法不
同 

是事物在不同时间上的数量
差异 

总体各单位某一数量标志
在同一时间上的数量差异 

相同点：都是将个别差异抽象化，概括反映一般水平。 



（1）可反映现象在某一时期内发展变化的一般水平 

（2）可消除现象在短时期内的偶然波动，便于广泛对比

，观察现象的发展趋势 

（3）可把时间长短不等的指标变为可比。产品日产量不可比

，日平均产量可比 

（4）具有广泛的对比性。如不同地区某一时期现象发展的一般

水平比较 

序时平均指标的作用 



1）由绝对数动态数列计算平均发展水平 

（1）由时期数列计算平均发展水平 
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（2）由时点数列计算平均发展水平  

① 由连续时点数列计算平均发展水平 

例 

连续时点数列指的是总期数小于1个月，以天表示。 

连续变动时点数列 
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非连续变动时点数列 

间隔不等 

2、平均发展水平（序时平均数/动态平均数） 
对不同时期的发展水平加以平均得到的平均数。说明现象在某一段时间
内发展的一般水平  



② 由间断时点数列计算序时平均数  

间断时点数列一般以月为期数单位。涉及概念： 

期初：每期起始时点，如月初、季初、年初。 

期末：每期结束时点，如月末、季末、年末。 

        显然某一期初数值等于上期期末数值，如4月初等于三月
末1月初等于上年末。每期的平均数为:（期初+期末）/2。间
断时点时点数列的序时平均数其实是各期平均数的平均。 



 由间隔相等的间断时点数列计算序时平均数  

例 

由间隔不等的间断时点数列计算序时平均数  

“首末折半法”  

例 
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2）由相对数或平均数动态数列计算平均水平  

时平均数，其中分子分母均为序基本公式：
b

a
c 

① a、b都为时期数列 
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② a、b都为时点数列 
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③ a为时期数列， b为时点数列 

例 

当a未知时： 






b

bc
c

当b未知时： 






c

a

a
c

实际计算时，只要先计算分子的序时平均值，再计算 

分母的序时平均数，然后两者相除即得到结果。 

例 
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3、平均增长量 

平均增长量是动态数列中各指标逐期增长量的序时平均数 



4、平均发展速度和平均增长速度 

 平均发展速度：各时期环比发展速度的序时平均数，说明
现象在较长时期中逐年平均发展变化的程度。 

 平均增长速度：各个环比增长速度的序时平均数，说明土
地现象在一个较长时期内逐年平均增减变化的程度。 

 关系：平均增长速度=平均发展速度-1（或100%） 

 平均发展速度： 

 

 

 我国国民收入1986年为7859亿元，1992年为19845亿元，则： 

 平均发展速度=                   =116.7%  

 平均增长速度=平均发展速度-100%=116.7%-100%=16.7% 
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四、土地现象长期变动趋势的分析  

 基本因素：对土地现象各期的发展水平起着普遍的、长

期的、决定性作用的因素。 

 偶然因素：对土地现象的发展只起局部的、暂时的、非

决定性作用的因素。 

 土地变动的趋势分析：对动态数列进行加工、分析，尽

量排除各种偶然因素对土地变动趋势的影响，把土地变

动的总趋势呈现出来。 

 土地现象长期变动趋势分析方法：时距扩大法、移动平

均法、最小平方法等。  



（一）时期（时距）扩大法 

 又称间隔扩大法、时期合并法，是将原来时间间隔较小
的动态数列加工为时间间隔较大的动态数列，以便消除
前种情况受偶然因素影响，从而显示土地现象发展总趋
势的方法。 

 1.总数扩大法 

 简便易行，但只适用于时期数列，不适于时点数列。时
距必须相等，否则不可比。 

 2.平均数扩大法 

 既适用于时期数列，又适用于时点数列，还能使总量时
距不等情况下资料可比较，较准确地反映现象的长期变
动趋势。  



我国历年某农产品产量  单位：万吨  

 
 
 
 
 

 时距扩大法： 
 
 

 平均数扩大法 



 （二）最小平方法/最小二乘法 

 根据原动态数列总的变化趋势配合一条最为理想的趋势
线来揭示土地现象发展的趋势。趋势线模型有直线型和
曲线型等。 

 （三）移动平均数 

 将原动态数列时距扩大，并逐项依次移动计算序时平均
数，再将结果编成一个新的动态数列。把原动态数列中
的偶然因素引起的变动削弱或消除，从而明显地反映出
现象发展趋势，并基本保留与原动态数列所对应的项目
，使之与实际水平更为接近。 



第五节 土地动态平衡分析 

 一、土地平衡分析的概念和作用 

 二、土地平衡分析的特点 

 三、土地平衡分析表 

 四、土地平衡分析的原则 

 五、土地平衡分析方法 

 



一、土地平衡分析的概念和作用 

 土地平衡分析：根据土地要素的变化状况编制
平衡表，反映土地这个自然与社会综合体的运
动状态、变化方向与程度，进而为达到合理用
地结构来满足国民经济发展需要提供依据。  

 

 年初耕地+年内增加耕地-年内减少耕地=年末耕地 

 增加：开荒+围垦+废弃地利用+其他 

 减少：居民点建设+交通建设+水利建设+农业结构+灾毁 



二、土地平衡分析的特点 

 1、 反映土地内部的地类构成、等级分布、权属性质等
因素间的数量对等关系； 

 2、 通过有联系的土地统计指标数值之间的数量对等关
系，反映土地现象间的平衡关系。 

 3、 运用若干有联系的会引起土地变化的要素，以及地
类变化指标之间的数量关系来分析其存在的平衡比例关
系； 

 4、 进行平衡分析必须以全面资料为依据，只有这样才
能正确反映数量对等关系。 

 通过土地平衡分析，还可以反映地区之间、部门之间、
局部之间、局部与全局之间的平衡关系。 



三、土地平衡分析表 

 平衡表是将土地现象各指标按增减对等的顺序列
成表格形式，它可以把客观存在的错综复杂的土
地现象之间的联系，用平衡表的格式，比较简明
、完整、全面地反映出来，以便对各土地现象间
的比例关系、相互关系和平衡图等进行对比分析
。 

 平衡图是对平衡表的补充，只有将两者结合才能
深入直观地进行土地平衡分析。 

 平衡表的形式：增减平衡表、并列式平衡表、棋
盘式平衡表。  



（一）增减式平衡表 

 增减式平衡表是根据土地经济活动中有增必有减，有减必有增
，增减相等的原则来编制的。适用于反映一个部门、单位、地
区或全国某一要素的平衡关系。也称为单项平衡分析。 

 （1）增减左右排列  期初实有+本期增加=本期减少+期末实有 

 

 

 

 （2）增减上下排列  

 



（二）并列式平衡表 

 并列式平衡表是把若干个增减平衡表并列在一张平衡表
中。本表适用于反映不同部门对同一项目或是不同部门
的项目增减平衡关系。表中的每一项目都是一个增减式
平衡表。  



（三）棋盘式平衡表 

 是一种特殊设计的平衡表，由于该表横行与纵行交叉如
同棋盘，因而得名。它常用来反映各部门、各单位之间
的经济联系与平衡关系。 

调
整
前 



四、土地平衡分析的原则 

 1、土地总体统一平衡的原则。 

 只有从总体上联系各要素进行分析，才能了解其内在
的平衡关系。  

 2、相关指标对等平衡原则。 

 进行平衡分析时，设计的统计指标要相互对等。例：  

 期初耕地实有面积+新垦荒地面积+外地区划入面积+征
地后退还面积+非法占用退还面积+丈量核实盈余面积+
其他增加面积 

 =期末实有面积+退耕面积+划归外地区面积+征地减少面
积+非法占用面积+丈量核实亏损面积+其他减少面积 



五、土地平衡分析方法（单项、综合、联系） 

 （一）土地单项平衡分析 

 又称专题平衡分析。土地单项平衡分析仅反映一个单位或一
个地区的一个要素的平衡关系。通常用增减式平衡表的形式
来反映。  

 期初+期内增加=期内减少+期末     1660+（10+40+10）=（90+60+50+10+10）+1500 
 单项平衡表的时间长度可以是一个时期，也可以是连续几个时期。连续的便于从较长时

间了解土地的增减规律 



（二）土地综合平衡分析 

 土地综合平衡分析是指对土地现象的整体或全局进行的平衡
关系分析，从土地现象的几个侧面综合反映土地总体的综合
平衡关系。  

 综合平衡分析能反映土地现象整体各种分组之间的相互关系和比例关系，因此能判断总体内
各要素的协调程度。单项平衡通过在综合平衡指标下进行，综合平衡又以单项平衡为基础和
补充  

单
项
平
衡 

单
项
平
衡 

单
项
平
衡 



（三）土地联系平衡分析 

 土地联系平衡分析是从土地的整体出发研究各地区、各

部门、各地类之间联系的一种分析方法。采用这种方式

可以比较清楚地表明来源与去向。 

 土地联系平衡分析法研究的重点是有关土地的结构比例

的合理性，进而采取促进土地利用结构合理的办法，发

现薄弱环节和潜力所在，从而加强薄弱环节，挖掘潜力

。  



年内地类变化平衡表（二O   年）  

 



 《年内地类变化平衡表》为土地联系平衡分析提供了多
种比例、结构，有关比例、结构主要有： 

 1、土地利用分类构成； 

 2、不同类别土地之间的比例； 

 3、各类土地的增减比例； 

 4、总减少规模的分类构成； 

 5、总增加规模的分类构成； 

 6、各类土地的增加来源构成； 

 7、各类土地的减少去向构成。  



某地区各类用地调整联系平衡表             单位：公顷  

 表中各横行表示每一用途占地的调整去向。  

 表中各纵栏则表示调整后的土地来源。 

 表式纵横交错，数字相互制约，可相互验证。既可以用于
全局分析，也可用于局部分析，还常用于投入产出分析。 

原
有 

现有 

对角
线上
为保
留的 



年  市  区耕地增减平衡表    单位：公顷 

项目 第一季度 第二季度 第三季度 第四季度 年度 

一、期初耕地 

    1.水田 

    2.旱地 

    其中：水浇地 

二、期内增加耕地 

    1.开荒 

    2.围垦 

    3.废弃地改造 

    4.其他 

三、期内减少耕地 

    1.国家建设 

    2.集体建设 

    3.农村个人建房 

    4.农业结构调整 

    5.灾害毁地 

四、期末耕地 

    1.水田 

    2.旱地 

    其中：水浇地 



年  市  区建设用地增减平衡表    单位：公顷 

项目 第一季度 第二季度 第三季度 第四季度 年度 

一、期初建设用地 

    1.商服用地 

    2.工矿仓储用地 

    3.住宅用地 

    4.公共管理和公共服务用地 

    5.交通运输用地 

二、期内增加建设用地 

    1.农用地转用 

    2.其他 

三、期内减少建设用地 

四、期末建设用地 

    1.商服用地 

    2.工矿仓储用地 

    3.住宅用地 

    4.公共管理和公共服务用地 

    5.交通运输用地 



年  市  区建设用地使用情况增减平衡表    单位：公
顷 

项目 第一季度 第二季度 第三季度 第四季度 年度 

一、期初建设用地 

二、期内审批建设用地 

1.实际新增建设用地 

其中：违法面积 

2.批而未用 

其中：违法面积 

三、期内减少建设用地 

四、期末建设用地 



第六节  土地现象相关回归分析 

 I土地现象相关分析 

 一、相关关系的概念 

 二、相关关系的类型 

 三、直线相关分析 

 II土地现象回归分析 

 一、回归分析的概念 

 二、直线回归分析 

 



一、相关关系的概念 

 （一）函数关系 

 变量之间依一定的函数形式形成的一一对应的
关系，称为函数关系。它反映着现象之间存在
着严密的依存关系，在这种关系中，对于某一
变量的一个数值，都有另一变量的确定的值与
之对应。  

 （二）相关关系 

 它是指现象之间确实存在的，但关系值不固定
的相互依存关系。即对于某一变量的每一个数
值，另一变量有若干个数值与之相适应。  



相关关系的特点 

 （1）变量间关系不能用
函数关系精确表达 

 （2）一个变量的取值不
能由另一个变量唯一确
定 

 （3）当变量 x 取某个
值时，变量 y 的取值可
能有几个 

 （4）各观测点分布在直
线周围 

 

 

 
  

 
  

 

x 

y 



相关关系举例 

 父亲身高y与子女身高x之间的关系 

 收入水平y与受教育程度x之间的关系 

 商品的消费量y与居民收入x之间的关系 

 商品销售额y与广告费支出x之间的关系 

 人口密度y与人均耕地占有量x之间的关系 

 



相关关系与其他关系的区别与联系  

 1.相关关系和函数关系 

 区别：函数关系是两个变量之间存在着相互依存关系，但它
们的关系值是固定的；具有相关关系的变量之间关系值不固
定。 

 联系：由于有观察或测量误差等原因，确定的函数关系在实
际中往往通过相关关系表现出来。当对事物的内部规律了解
得更加深刻时，相关关系又可能转化为确定的函数关系。 

    2.相关关系与因果关系 

 从相关关系的内容讲，有许多是由于因果关系而产生的，但
也包括互为因果的关系。同时它还包括非直接的因果关系。
所以相关关系比因果关系的概念要广泛。但这种关系必须是
客观存在的真实关系。 



二、相关关系的类型 

 （一）按影响因素的多少分 

 单相关涉及两个因素，如耕地与建设用地面积的关系。 

 复相关涉及三个以上因素，如，施肥量、浇水量、耕作深度
与产量的关系。 

 （二）按现象相关的性质分 

 1.数量相关是根据现象的数量指标进行相关分析，如耕地面
积与建设用地面积的相关关系。 

 2.质量相关是根据质量指标进行现象间的相关分析，分为等
级相关和品质相关。 

 1）等级相关是按等级排列，如耕地质量等级与棉花等级进行
相关分析。 

 2）品质相关是两种不同品质之间的相关关系，如技术革新与
产品质量的相关分析。 



 （三）按变量之间相关关系的方向分 

 正相关：当一个变量的值增加时，另一变量的值也相应增
加；一个变量的值减少时，另一变量的值也相应在减少，
这样的相关关系就是正相关。如农业用地的投入与产出。 

 负相关：当一个变量的值增加时另一变量的值随之减少，
一个变量的值减少时，另一变量值反而增加，这种相关关
系称负相关。如水土流失率与耕地质量。 

完全正线性相关 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

完全负线性相关 

 
 

 
 

 
 

 

  

负线性相关 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

正线性相关 



（四）按相关关系的表现形态分 

 直线相关：如果变量x值发生变动，和它对应的另一变量y随
之大致均等的变动，从散点图上看，它们相关点的分布近似
地表现为直线形式。 

 曲线相关：如果变量x值发生变动，和它对应的另一变量y值
也变动，但不是均等地变动，从散点图上看，它们相关点的
分布近似于某种曲线形式。称曲线相关，也称非线性相关。 

完全正线性相关 

 

 
 
 

   
 
 

 

 
 

 

 

 
 

完全负线性相关 

  

 
 

  
 

  

负线性相关 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

正线性相关 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

非线性相关 



（五）按相关的程度分 

 不相关（零相关）是指变量间存在
相关关系，只是由于运用的函数公
式不符合相互影响的规律，结果为
零。 

 完全相关是指变量y数值完全随变
量x数值变动而变动，在散点图上
表现为所有的相关点都落在一条直
线上，实际上，这种相关关系已经
转化为函数关系。 

 不完全相关是两个变量之间的相关
介于完全相关和不相关之间，作为
统计的相关分析一般研究不完全相
关现象。 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

不相关 

完全正线性相关 

 

 
 
 

   
 
 

 

 
 

 

 

 
 

完全负线性相关 

  

 
 

  
 

  

负线性相关 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

正线性相关 



相关分析 

相关分析是研究两个或两个以上随机变量之间，相
互依存关系紧密程度的分析，其内容是用相关表、
相关图和相关系数等方式确定现象之间有无相关关
系及相关的表现形式、方向和程度。 



三、直线相关分析 

 （一）概念和特点 

 直线相关分析是对现象的两个变量之间是否存在线性依

存关系及其关系的密切程度进行分析。 

 特点： 

 1、两个变量之间是对等关系。两个变量都是随机变量

，不表示因果关系。 

 2、只需计算出一个相关系数，相关系数的绝对值在0与

1之间，其值大小反映两变量间相关的密切程度。改变

两变量间的地位，不影响相关系数的数值。 

 3、相关系数有正负之分。分别表示正相关和负相关。 

 4、资料要求：相关的两个变量必须是随机的。 



（二）直线相关的测定方式 

 1.相关表和相关图 

 相关表：将其中一个变量的数值按一定的顺序（时间或某
一变量数值的大小）排列，同时列出与之对应的其它变量
的变量值，这样形成的表格称为相关表。通过相关表，观
察其依存关系。 

 根据资料是否分组，相关表分为简单相关表和分组相关表
两种。 

 1)简单相关表是将原始数据按顺序平均排列在一张表格上
，借以大致反映变量之间的相关关系。 



 2)分组相关表：将原始数据进行分组而编制成的表，由于
相关表中有两个变量，因此，分组相关表又可分为:单变量
分组和双变量分组。 

 (2)单变量分组相关表是按一个变量分组而制成的相关表。 

 编制步骤：①将变量分为若干组；②计算各组频数；③计
算各组对应的另一变量的平均值。 



 (2)双变量分组相关表是自变量和因变量都进行分组而制
成的相关表。其编制程序： 

 ①确定自变量的组数；②按两个变量的组数设计棋盘表格
；③计算各组频数置于相对应的方格之中。 

频数/城市个数 

组中值 出让面积 

人均国民生产总值 

100个城市国有土地使用权有偿出让面积与人均国民生产总值 

 

X 

 

Y 



 相关图/散点图：根据原始数据，在直角坐标中绘制出两
个变量相对应的观察值的所有点，从这些点的分布情况观
察分析两个变量间的关系，这个图称为相关图。 

 利用相关图可以直观反映两个变量之间所存在的关系的性
质和密切程度。 

90

100

110

120

130

140

30 35 40 45 50

灌溉面积比率与粮食总产量相关图（直线相关） 



（三）相关系数的测定和应用 
 相关系数是说明两个变量之间有无直线相关关系及相关关

系密切程度的统计指标。一般用r表示 。 

 

 

 

 

 相关系数性质 

 r数值范围，在+1和-1之间，即-1≤r≤1。 

 （1）r的绝对值等于1时，表明变量x与变量y之间为完全相关即
函数关系。r=1，为完全正相关；r=-1，为完全负相关。 

 （2）当0＜│r│＜1时，表示变量x与变量y之间有一定相关关系
，r>0表示x与y为正相关，r<0表示x与y为负相关。 

 （3）r=0时，x与y没有相关关系，称为不相关或零相关。 

  |r|越趋于1表示关系越密切；|r|越趋于0表示关系越不密切 
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相关程度判定的标准 

 为便于判断n=10左右的变量相关密切程度，统
计上提出了相关关系密切程度的等级划分标准
（四级划分法）： 

 0＜｜r｜＜0.3       弱相关 

 0.3≤｜r｜＜0.5     低度相关 

 0.5≤｜r｜＜0.8     显著相关 

 0.8≤｜r｜＜1       高度相关 



一元线性回归计算表 

 根据表中数据∑x=455，∑y=73.7，∑x2=21203.00，
∑y2=561.32，∑xy=3441.52，n=10，代入公式，可得 
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相关系数的显著性检验 

 准确判断两变量的相关密切程度的方法可利用《相关系数检

验的临界值表》，对应n-2和α（相关显著性标准，可以为

0.05、0.01等），可以从表中查出相关系数检验的临界值

rα（n-2），判定如下： 

 ①当|r|<r0.05(n-2)时，表明两变量相关不显著或不相关； 

 ②当r0.05(n-2)≤|r|<r0.01(n-2)时，表明两变量相关显著； 

 ③当|r|≥r0.01(n-2)时，表明两变量相关极显著。 



四、时间序列自身相关分析 

同一时间序列在不同时期各个数值之间存在一定的联系，称为
时间序列自身相关。通过计算自身相关系数可以确定各数值之
间的相互联系程度。 
时间序列自身相关特点：一个变量自身随时间不同，其值与时
间顺序表现出一定的依存关系。较多的情况是，任一具体时期
的数值都和它前一期或前几期的数值之间存在一定的联系。 
包括直线相关和曲线相关 
直线相关系数计算公式： 
 
 
 
计算所得r表示时间序列 yt与其前推m期得到的时间序列yt-m之
间的相关程度。 



某村2006、2007年各月末耕地面积，计算2007年时间序列前移5个月的自相关
系数并判断相关程度 

月份 2007年面积 前移5个月面积 计算栏 

yt yt-5 yt
2 yt-5

2 ytyt-5 

1 49 50 2401 2500 2450 

2 48 51 2304 2601 2448 

3 48 49 2304 2601 2448 

4 47 50 2209 2500 2350 

5 48 49 2304 2401 2352 

6 47 49 2209 2401 2303 

7 46 48 2116 2304 2208 

8 46 48 2116 2304 2208 

9 47 47 2209 2209 2209 

10 46 48 2116 2304 2208 

11 45 47 2025 2209 2115 

12 45 46 2025 2116 2070 

合计 562 584 27363 28438 26338 



=0.72 
该时间序列自相关程度显著（0.5≤｜r｜＜0.8） 



第六节 土地现象相关回归分析 

 II土地现象回归分析 

 一、回归分析的概念 

 二、直线回归分析 

 



一、回归分析的概念 

 回归分析法:测定现象之间数量变化上的一般关系所使用
的数学方法的总称。  

 回归分析是对具有相关关系的两个或两个以上变量之间数
量变化的一般关系进行测定，建立一个相应的数学表达式
；之后，从一个已知量推算另一个未知量（叫逆行推测，
regression，即回归），为估算预测提供一个重要的方法

。  

 线性回归分析有一元线性回归和多元线性回归两种； 

 非线性回归分析，也有一元非线性回归和多元非线性回归
两种。 

 回归方程：在回归分析中建立的相应方程。 



二、直线回归分析 

 （一）直线回归分析的概念和特点 

 直线回归分析即一元线性回归分析，是只有一个自变量，
而且两个变量的变化按一定比例变化，即两个变量的变化
比率为常数的回归分析。其特点： 

 （1）两个变量不是对等的，要区分自变量和因变量。 

 （2）回归方程是用自变量数值推算因变量数值的根据，必
须反映变量之间关系的一般变动情况。 

 （3）“y倚x回归方程”与“x倚y回归方程”这两条回归直
线方程的斜率不同，意义不同。 

 （4）直线回归方程系数即斜率有正有负。 

 （5）资料要求：因变量是随机的，自变量是给定的数值。 



回归分析与相关分析的区别与联系 

 区别： 

 1、相关关系用来度量变量之间关系的紧密程度，本质上只是对客

观存在的关系的测度。回归分析是根据所拟合的回归方程研究自变

量与因变量一般关系值的方法，可由自变量数值推算因变量数值，

具有推理的性质。 

 2、相关关系不需要确定哪个是自变量，哪个是因变量；回归分析

的首要问题就是确定哪个是自变量，哪个是因变量。 

 3、相关关系研究只能计算一个相关系数；回归系数可能有两个。 

 联系： 

 两者相辅相成，相关分析测定变量间相关的密切程度，决定着回归

分析的必要性和意义的大小。相关系数还是检验回归系数的标准，

回归分析的结果也可推算相关系数。相关分析需要回归分析来表明

现象数量关系的具体形式，回归分析应建立在相关分析基础上。  



（二）简单直线回归方程的建立和求解 

 配合回归线相应的方程称为直线回归方程，即一元一次方

程。即： 

 y=a+bx  实际上应为： y=a+bx +ut    ——ut是误差项即后面的Syx 

 式中，y为因变量，x为自变量，a与b是待定参数。a为直

线的截距，b为直线斜率又称回归系数。 

 确定参数a和b   

 

 

 则  

 式中：、为资料中自变量和因变量的平均值。 

 直线回归方程的检验可用相关系数和方差分析检验，并计算估计误差

进行预测 
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（三）计算估计标准误差 

 估计标准误差的计算公式如下： 

 

 

 公式中Syx代表估计标准误差，即x为自变量，y为因变量

时的估计标准误差。y—因变量实际观察值；yc—相对应

于自变量x的回归值。计算较繁琐 

 简捷计算方法 
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（四）直线回归分析的步骤 

 直线回归分析在相关分析基础上进行，包括： 

 1.判定简单线性相关及相关的密切程度。一般
通过相关表、相关图和相关系数判定，其中相
关系数最重要。 

 2.给出两变量的直线回归方程，并列出参数a、
b的计算表，即回归分析计算表。 

 3.计算参数a、b并代入回归方程。 

 4.计算估计标准误差。 

 5.解释回归分析结果的含义。 



（五）运用回归方程分析时注意的问题 

 用回归方程分析变量之间的变动关系，是一种科学的方
法，在计算和应用时，应注意如下几点： 

 （一）在定性分析的基础上进行定量分析，是保证正确
运用回归分析的必要条件。 

 （二）在回归方程中，回归系数的绝对值只能表示自变
量与因变量之间的联系程度，以及两变量间的变动比例
。因为其值大小直接取决于变量所用计算单位的大小。 

 （三）具体问题具体分析，推算或预测时要注意条件的
变化。 

 （四）最好要与相关系数、估计标准误差结合使用。 

 （五）注意社会经济现象的复杂性。 

 



某农场利润率与劳动生产率回归计算表 

 1. 首先计算两者的相关系数，计算得 

 

 

 

 查相关系数检验表：r0.05(8)=0.632，r0.01（8）=0.765，r=0.907

均大于r0.05(8)和r0.01（8），两变量呈极显著直线相关。 
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 2.因利润率与劳动生产率呈直线相关，所以提出简单直线
回归方程式： 

 y=a+bx 

 3.用最小二乘法计算参数a和b: 

 

                                      =0.714 

 

 则 

                      =8.75-0.714×13=-0.532  

 回归方程： 

 y=0.714x-0.532 
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 4.得出回归方程后，还应计算估计标准误差： 

 

                                           =0.405  

 估计标准误差平均占因变量实际值的比例为： 

 syx/(∑y/n)=            

 

           =4.62%  

 因此，估计值可在一定概率上确定区间，即 

 yc±0.405，概率为68.3% 

 yc±0.810，概率为95.45% 

 yc±1.215，概率为97.73% 
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y=0.714x-0.532 

 以上回归分析结果表明： 

 在劳动生产率为8-20千元或其邻近范围内，该农场利润率

、劳动生产率呈极显著直线相关，劳动生产率每提高或降

低1千元时，将使利润率平均提高或降低0.714%； 

 如果根据所建回归方程计算一定劳动生产率所对应的利润

率的估计值，则该劳动生产率对应的实际值落在估计值上

下0.405个百分点范围内的可能性为68.3%，落在估计值上

下0.810个百分点范围内的可能性是95.45%，落在估计值

上下1.215个百分点范围内的可能性是97.73%； 

 估计标准误差平均占实际值的比例为4.62%，小于一般的

误差要求5%，说明用此回归方程进行估计较为准确。  



三、多元线性回归分析 

 y为因变量，x1x2为自变量，其回归方程： 

 yc=a+bx1+cx2 

 yc——回归估计值，a常数项，b、c——yc分别依x1x2的回

归系数，yc对某一自变量固定时，该自变量变动一个单位

使yc平均变动的数值，所以也称为偏回归系数 

 求二元回归方程中a、b、c的正规（标准）方程组如下： 

 ∑y=na+b∑x1+c∑x2 
 ∑x1y=a∑x1+b∑x1

2+c∑x1x2 
 ∑x2y=a∑x2+b∑x1x2+c∑x2

2 

解正规方程组，可求得a、b、c的值，代入yc=a+bx1+cx2 

即得二元线性回归方程 


