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自从１９６０年沃尔特·艾萨德出版《区域分析方法：区域科学导论》一书以来，区域

分析方法就是区域科学和区域经济学知识体系的重要组成部分。２０世纪７０年代末，

随着计算机技术的应用、地理信息技术的兴起和计量经济学的发展，空间计量经济学，

作为区域分析方法的重要一支，在理论、模型、方法、软件和应用领域等方面取得了长

足的进展，逐渐成为区域科学最为热门的研究方向之一，成为地理学、经济学和空间相

关研究领域探索空间经济规律、解释空间经济现象、挖掘空间相关知识的重要途径。

所谓空间计量经济学，就是以空间经济理论模型为基础，以地理信息技术为手段，

以空间相关数据处理和空间相关知识挖掘为线索，运用统计、计量和其他数学方法对

各种空间经济现象进行定量分析的学科。在空间计量经济学知识发展的过程中，由于

不同发展阶段、不同知识背景，甚至不同研究领域的学者对这一学科所需解决问题和

所用数量方法的范围的理解不同，因而形成了广义空间计量经济学和狭义空间计量经

济学之分。广义空间计量经济学涵盖了空间经济分析中各种可能运用的统计、计量和

其他数学方法。狭义空间计量经济学即空间经济的计量，就是针对空间经济现象中广

泛存在的空间自相关和空间异质性而发展起来的一套计量方法。其中，狭义空间计量

经济学从解决空间经济系统独有的空间相互作用（空间自相关）和空间结构（空间不均

匀性）问题出发，经过３０多年的发展，已经形成了相对完整的计量模型设立、估计、检

验和应用的理论与 方 法 体 系，成 为 现 代 计 量 经 济 学 的 不 可 或 缺 的 重 要 方 向 之 一。为

此，本书主要介绍狭义空间计量经济学。

２０世纪９０年代后，随着西方空间计量经济学知识的引入，空间计量经济学引起我

国学者的广泛关注，逐渐应用于区域科学、城市和房地产经济学、经济地理学等领域的

实证研究之中，特别是在空间外部性、区域经济增长溢出、知识溢出与创新扩散、空间

集聚或分散模式等领域的研究文献越来越多，空间计量经济学的引入与发展已经被认

为是改革开放３０年来中国区域科学发展的主要成绩之一。然而，由于空间数据的可

得性、空间计量软件的普及性、区域经济理论研究的规范性以及定量研究的学科认可
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度等方面的限制，我国空间计量经济学整体上仍然处于起步阶段，还没有形成相对完

整的学科体系、教学体系和研究体系。其中，尤其值得注意的是，空间计量经济学教材

和教师的缺乏直接影响了空间计量经济学在中国的普及和发展，从而在很大程度上影

响了我国区域科学、区域经济学和相关学科的教学科研水平的提高，特别是影响了这

些学科与国际学术社会的进一步接轨，甚至反过来影响了一直伴随和支撑空间计量经

济学发展的地理信息科学与技术的进一步发展。

本书是以“空间计量经济学”命名的第一本中文教科书，也是一本系统梳理空间计

量经济学知识发展脉络，系统介绍空间计量经济学理论、方法和应用进展，尝试建立我

国空间计量经济学学科体系的研究专著。过去十年，在著名区域科学家和区域经济学

家杨开忠教授的倡导下，北京大学区域科学研究小组在区域分析方法及其在区域经济

理论的模拟验证，中国城市与区域规划和政策的分析、模拟与应用等方面作了大量有

益的探索，完成了包括国际自然科学基金重点项目在内的若干重要科研项目，举办了

包括中日区域科学研讨会、两岸区域科学研讨会等在内的若干重要学术会议，创办了

中国区域科学和区域 经 济 学 领 域 的 枢 纽 杂 志《中 国 区 域 经 济》，形 成 了 包 括 杨 开 忠 教

授、薛领副教授、孙铁山副教授、冯等田博士和本人在内的长期致力于区域分析方法教

学科研的教师队伍。在这样良好学术氛围的影响下和杨开忠教授的直接关心下，本人

２００３年在美国伊利诺伊大学厄巴纳 香槟分校访问进修时，开始了解和学习空间计量

经济学的有关知识。当时，著名空间计量经济学家卢克·安索林教授正在伊利诺伊大

学农业经济系教授相关课程，美国密歇根大学中国信息研究中心（ＣｈｉｎａＤａｔａＣｅｎｔｅｒ）

的鲍曙明教授推荐我去听课，于是我开始关注和学习这个领域的知识。２００４年，同样

在杨开忠教授的推荐 下，我 在 美 国 加 州 大 学 伯 克 利 分 校 城 市 与 区 域 发 展 研 究 所（ＩＵ

ＲＤ）做访问学者一年，其间有幸了解和参与了著名城市经济学家约翰·奎格利教授和

著名城市与土地利用规划学家约翰·兰迪斯教授的研究课题，进一步学习如何在城市

经济研究和城市增长模拟研究中运用空间计量经济学方法。随后，在本人主持完成的

国家自然科学基金项目“２００８年奥运会的城市增长效应与控制：一个集合性时空动态

建模方法”（项目编号：６０３０４００８）和杨开忠教授主持完成的国家自然科学基金重点项

目“我国区域城镇化管理的系统研究”（项目编号：７０４３３００２）、“区域复杂空间格局演化

规律的研究”（项目编号：４９９７１０２７）等课题中，我和北京大学的同事们尝试用空间计量

经济学理论与方法研究解决中国的城市与区域分析、模拟与规划问题，积累了相当的

数据基础和研究经验，也萌发了编写空间计量经济学教材和专著的念头。２００８—２００９
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年，冯等田博士在北京大学应用经济学博士后流动站从事研究期间，我们开始着手编

写工作。２００９年，孙铁山博士从美国南加州大学 毕 业 加 入 北 京 大 学 区 域 科 学 研 究 小

组，着手开设空间计量经济学和地理信息系统课程。这样，在研究小组各位老师和同

学的帮助下，我和冯等田博士、孙铁山博士一起，经过将近三年的努力，最终完成了这

本著作。

本书共分为六章。第一章绪论，主要介绍了空间计量经济学学科体系，包括定义、

特点、发展脉络、学科意义，以及其与相关学科的关系，同时为了方便读者快学快用空

间计量经济学知识，还介绍了空间计量经济学研究的一般步骤，并以“空间依赖性与经

济增长”为例说明空间计量经济学研究与传统计量研究的异同。第二章空间计量经济

基础，力图对空间计量经济学研究最为重要的四大“要件”，即“空间异质和空间依赖”、

“空间数据及其探索性分析”、“空间权重和空间滞后”以及“专门化空间计量经济软件”

进行详细介绍，以期为读者学习和掌握空间经济计量模型及其估计、检验和应用奠定

基础。第三章空间自回归和空间误差模型，是全书的核心内容，先介绍了空间线性回

归模型的通用形式，然后对作为其特例的两类模型———假定误差项相互独立情形下的

空间自回归模型和假定误差项具有空间依赖的空间误差模型———进行阐述，最后介绍

了同时具有空间滞后条件和空间相关误差结构的广义空间模型。第四章空间回归模

型的推广，主要介绍贝叶斯回归模型、贝叶斯ＦＡＲ（一阶空间自回归）模型、向量自回

归和误差修正模型、地理加权回归模型等几种扩展的空间回归模型。第五章回归分析

中的空间滤值法，阐述解决空间自相关性的“空间滤值”方法，特别是能够兼顾时间维

度和截面维度的空间过滤动态合成数据模型。第六章空间计量经济学应用研究案例，

以作者所作的几个代表性的实证研究为基础，介绍空间计量经济学在区域经济溢出效

应、空间溢出与经济增长趋同、中国地区经济竞争与合作、地区财政支出的空间外部效

应等四个方面的应用。值得注意的是，对于每一类模型，我们都试图介绍其提出的背

景、对空间相关性和异质性处理的思路或策略、模型估计和检验的方法，以使读者对这

些模型的经济学含义有更多的理解。

在本书即将出版之际，我们要衷心地感谢中国区域科学的创始人、北京大学区域

科学学科带头人、我国著名区域科学家和公共规划学家杨开忠教授，杨教授的引领、鞭

策和支持是这本书能够完成的最重要的动力。我们也要感谢北京大学政府管理学院

城市与区域管理系的李麦青、赵益民、李洋、倪龙军、周楚以及中国地质大学的周海燕

等几位同学，他们直接参与了部分资料的翻译、整理和绘图工作。感谢北京大学中国
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区域经济研究中心城市模拟与政策分析实验室的张进洁、刘宇香、张伟、劳昕、郭秀丽、

范晓、宋琬如、张丽敏以及曾经在实验室工作过的朱彦、李熙、石长民、王玮、张恒等在

城市与区域经济数据库、地理信息系统方面的工作。感谢北京大学区域科学研究小组

各位老师的帮助和支持，李国平教授、陆军副教授、薛领副教授、张波副教授以及刚刚

调离的刘明兴副教授在长期的工作中给了我们极大的帮助。感谢中国区域科学协会

的张健，《中国区域经济》杂志编辑部的王树通、胡甜，以及北京大学首都发展研究院的

万鹏飞、周辉、蔡满堂、程宏、刘毅、李雯等老师的帮助。感谢北京大学政府管理学院各

位老师给予的关心与支持。尤其重要的是，感谢北京大学出版社杨立范副总编辑、张

迎新编辑和郝小楠编辑的辛勤工作，没有他们的鼓励和支持，本书是难以如期出版的。

最后，值得说明的是，囿 于 知 识 水 平 和 时 间 的 不 足，作 者 对 于 空 间 计 量 经 济 学 理

论、模型、方法与应用的把握和理解仍然非常有限，因此，本书难免存在着很多错误和

遗漏之处，恳请读者给予批评指正。所幸从２０１０年开始北京大学政府管理学院已经

开设了“空间计量经济学”课程，本书作为其指定教科书将在教学科研过程中不断得到

检查和修正。我们相信，随着中国区域经济的快速发展，空间经济数据设施的不断完

备以及区域科学实证研究需求的不断增加，将会有越来越多的大学开设“空间计量经

济学”及相关课程。我们希望，本书能够在这些课程中作为备选的教科书或教学参考

书。我们更希望，在教学过程中能够得到师生们的反馈，以鞭策我们不断地进行修改

和完善，共同促进空间计量经济学在我国的发展。

沈体雁

２０１０年５月１日

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第一章 　 绪论 ! ３　　　　

　　简单地说，空 间 计 量 经 济 学（ｓｐａｔｉａｌｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃｓ）就 是 空 间 经 济 的 计 量。

自从２０世纪７０年代一些欧洲学者开始进行空间计量经济研究以来，空间计量

经济学已经成为空间经济学及其相关学科的重要学科基础，成为经济学学科的

一个新兴分支。本 章 将 主 要 讨 论 空 间 计 量 经 济 学 的 发 展（模 型 驱 动 和 数 据 驱

动）及其与相关学科（包括空间统计学和计算经济学等）的关系，空间计量经济

学的学科体系、基本概念（空间异质、空间关联与空间经济计量）以及空间计量

经济的作用。

１．１　空间计量经济学学科体系

空间计量经济学是以空间经济理论和地理空间数据为基础，以建立、检验

和运用经济计量模型为核心，运用数学、统计学方法与计算机技术对经济活动

的空间相互作用（空间自相关）和空间结构（空间不均匀性）问题进行定量分析，

研究空间经济活动或经济关系数量规律的一门经济学学科。

１．１．１　空间计量经济学的缘起与发展

一、空间数据不断丰富驱动空间计量经济发展

２０世纪６０年代以来，随 着 地 理 信 息 系 统 和 遥 感 等 技 术 的 飞 速 发 展，空 间

数据量极大地丰富，且以指数方式不断增长，这使得传统计量经济学面临空间

数据丰富而计量分析不足的尴尬局面，迫切需要科学、精确地分析这些数据，计

量经济学的热点由时间序列数据转向空间数据。而空间计量经济学就是空间

数据分析的重要理论与方法之一。
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二、空间数据计量和知识发现推动空间经济认识深化

空间数据具有不同于一般数据的特质，即数据的空间关联性、空间和时间

上的多尺度性、数据表达的不确定性等，这使得基于空间数据的计量和知识发

现需要空间计量经济理论的支撑。空间数据的计量和知识发现作为计量经济

学的一个新的研究分支，是指从空间数据中提取隐含的空间和非空间模式及具

有普遍特征的知识的过程。

三、研究领域的确立

Ｐａｅｌｉｎｃｋ和Ｋｌａａｓｓｅｎ（１９７９）定义了空间计量经济学的研究领域，包括在空

间模型中对空间相互依赖的设定、空间关系不对称性、空间解释变量的重要性；

过去的和将来的相互作用之间的区别、空间模拟等。Ｃｌｉｆｆ和Ｏｒｄ（１９７３，１９８１）

为空间自回归模型作了开拓性的工作，发展出许多模型、参数估计和检验技术，

使得在经济计量学建模中综合空间因素变得更加有效。Ａｎｓｅｌｉｎ为空间经济计

量学的发展作出了巨大贡献。他在１９８８年完成了《空间计量经济学：方法和模

型》这本经典著作，对空间经济计量学进行了系统的研究，并将空间计量经济学

定义为：“在区域科学模型的统计分析中，研究由空间引起的各种特性的一系列

方法。”Ａｎｓｅｌｉｎ所说的区域科学模型，是指在模型中综合了区域、位置及与空间

相关的影响，并且模型的估计及确定也是具有地理参考意义的（即截面的或时

空的）数据，这些数据可能来自于空间上的点，也可能来自于某些区域，前者对

应于经纬坐标，后者对应于区域之间的相对位置。

四、模型驱动和数据驱动

长期以来，对 区 位 和 空 间 相 互 作 用 问 题 的 研 究 主 要 有 模 型 驱 动（ｍｏｄｅｌ

ｄｒｉｖｅｎ）和数据驱动（ｄａｔａｄｒｉｖｅｎ）两条相互交织的技术路线。

从模型驱动路线看，理论经济学的兴趣越来越从决策主体相互独立的理论

模型转向能够明确解释系统中不同主体（参数或效用）相互作用的模型。这些
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新的理论框架在设定和研究主体间直接的相互作用（用社会学术语说，就是邻

近效应、模仿效应或其他看齐效应）时，引发了一个有趣的问题，即个体的相互

作用如何导致集体行为和总体模式。在Ａｏｋｉ（１９９４，１９９６）的新宏观经济学、社

会交互作用的理论模型（Ｂｒｏｃｋ和Ｄｕｒｌａｕｆ，１９９５；Ａｋｅｒｌｏｆ，１９９７）、相互依赖的参

数选择（Ａｌｅｓｓｉｅ和Ｋａｐｔｅｙｎ，１９９１）、贸易结构演化模型（Ｉｏａｎｎｉｄｅｓ，１９９０，１９９７）、

邻近溢出效应（Ｄｕｒｌａｕｆ，１９９４；Ｂｏｒｊａｓ，１９９５；Ｇｌａｅｓｅｒ、Ｓａｃｅｒｄｏｔｅ和Ｓｃｈｅｉｎｋｍａｎ，

１９９６）、尺度竞争（Ｂｅｓｌｅｙ和Ｃａｓｅ，１９９５；Ｂｉｖａｎｄ和Ｓｚｙｍａｎｓｋｉ，１９９７）等领 域 中，

这些理论模型都有发展，并和研究粒子系统相互作用和随机场模型的统计力学

原理（统计力学后来形成了空间统计学中马尔可夫场模型的基础）一起，支撑了

研究主体间重 要 相 互 作 用 的 实 证 模 型，如Ｃａｓｅ、Ｒｏｓｅｎ和 Ｈｉｎｅｓ（１９９３）；Ｍｕｒ

ｄｏｃｈ、Ｓａｎｄｌｅｒ和Ｓａｒｇｅｎｔ（１９９７）；Ｂｒｕｅｃｋｎｅｒ（１９９８）。相关文献重新研究了与新

经济地理学有关的马歇尔外部性、集聚经济及其他溢出效应等空间特征，并进一

步发展了相互作用模型（阿瑟，１９８９；Ｋｒｕｇｍａｎ，１９９１，１９９８；Ｇｌａｅｓｅｒ等，１９９２）。

另一条路线是随着空间数据及其处理技术的驱动而开展实证研究。地理

信息技术的推广和相关的地理编码社会经济数据（如包含被观察单元位置信息

的数据）推动了处理地理数据独特特征（主要是空间自相关特征）的专门技术的

发展（Ａｎｓｅｌｉｎ，１９８９）。这种专 门 技 术 是 由 于 认 识 到 地 理（横 截 面）数 据 的 空 间

自相关性以及标准计量经济学难以处理空间自相关而得以快速发展的。目前，

在应用经 济 学 研 究 和 公 共 政 策 分 析 领 域，特 别 是 在 房 地 产 经 济 学（Ａｎｓｅｌｉｎ，

１９９８；Ｃａｎ，１９９８）、资源与环境经济学（Ｂｏｃｋｓｔａｅｌ，１９９６；Ｇｅｏｇｈｅｇａｎ、Ｗａｉｎｇｅｒ和

Ｂｏｃｋｓｔａｅｌ，１９９７）以及发展经济学（Ｎｅｌｓｏｎ和Ｇｒａｙ，１９９７）研究中，常常采用地理

信息系统进行空间数据分析和空间经济建模。

１．１．２　空间计量经济学与相关学科的关系

空间计量经济学是利用经济理论、数学、空间统计推断等工具对空间经济
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现象进行分析的一门社会科学，是空间经济理论、空间统计学与数学三者的有

机结合，与这些学科既互有交叉和关联，又各有侧重。但正如弗里希在《计量经

济学》的创刊词中说道：“用数学方法探讨经济学可以从好几个方面着手，但任

何一方面都不能与计量经济学混为一谈。计量经济学与经济统计学绝非一码

事；它也不同于我们所说的一般经济理论，尽管经济理论大部分都具有一定的

数量特征；计量经济学也不应被视为数学应用于经济学的同义语。”一般认为，

与空间计量经济学具有密切关系的学科主要有空间统计学（ｓｐａｔｉａｌｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ）、

计算经济学（ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｅｃｏｎｏｍｉｃｓ）和地理信息系统（ＧＩＳ）。

空间统计学起源于２０世纪５０年代早期，用于对地理空间中的地理对象进

行统计分析，进而描述、解释、预测地理现象的状态、过程及其发展方向。最早

的空间统计工作是采矿工程师Ｄ．Ｇ．Ｋｒｉｇｅ和统计学家Ｈ．Ｓ．Ｓｉｃｈｅｌ在南非进行

的，用以帮助采矿业进行矿藏量的计算。随着计算机的普及以及运算速度的大

幅提高，空间统计学已经普遍应用于需要处理存在与空间相关的数据的科技领

域中。空间计量经济学与空间统计学难以区分。Ｈａｉｎｉｎｇ认为，空间统计学的

研究大多由数据驱动，而空间计量经济学主要由模型驱动，即从区域经济学理

论出发，主要研究与区域及城市经济有关的模型，重点放在问题的估计、解释和

检验。而空间统计学较少直接研究区域科学中的具体问题。

计算经济学起源于２０世纪９０年代中后期，是关于求解标准经济模型计算

方法的科学，主 要 用 于 在 计 算 机 模 拟 实 验 环 境 中 建 立 的 由 大 量 独 立 个 体（ａ

ｇｅｎｔ）构成的演化系统模型。与空间经济系统中不同区域之间相互影响的过程

类似，基于Ａｇｅｎｔ的计算经济学（ＡＣＥ）模拟系统中所有Ａｇｅｎｔ相互竞争、相互

影响、共同演化，形成一个复杂的动态演化系统。由此可以看出，基于Ａｇｅｎｔ的

计算经济学在逻辑推理方式上与空间计量经济 学 的 差 异：ＡＣＥ模 型 是 由 大 量

独立个体自下而上构成的，属于归纳推理的范畴，研究结论的获得依赖于大量

的模拟实验。而空间计量经济学的研究方法是通过设定一系列前提假设，建立

描述空间经济现象的数学模型，再针对这些模型求解最优路径问题以得到系统

的均衡条件等特征，最后再通过实证检验得出结论。从逻辑基础的角度来说，
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这种研究方法属于自上而下的演绎推理的范畴。

ＧＩＳ是２０世纪７０年 代 后 期 发 展 起 来 的，对 地 理 数 据 进 行 采 集、输 入、存

贮、更新、检索、管理及综合分析与输出的计算机应用技术。它是以计算机为工

具，综合应用定位观测数据、统计调查数据、地图数据、遥感数据等，通过一系列

空间操作与分析，对地理学进行综合研究的现代化手段。一方面，空间经济计

量不仅需要大量地理数据构成的数据库的支持，还需要强有力的计算方法与计

算机程序的支持，而且由模型系统运行所得到的研究结论也需要以简明扼要的

形式———地图、统计图形或表格方式被输出。显然，对于模型的这些支持，必须

由ＧＩＳ技术才能完成。另 一 方 面，空 间 经 济 计 量 只 有 很 好 地 与ＧＩＳ技 术 相 结

合，才能不断地提高其应用层次与水平，不断地拓宽其应用领域，充分发挥其在

区域经济和新经济地理研究中的作用。

由此可见，作为研究区域经济问题的理论与方法，空间计量经济学以空间

统计学和地理信息系统等学科为基础，以探索建立空间经济理论模型为主要任

务，通过空间经济计量所建立的理论模型为计算经济学进行模拟实验和理论推

演提供了前提。空间统计学、空间计量经济学、计算经济学都是数学化时代采

用地理信息系统手段探索空间经济规律的重要理论与方法。

１．１．３　理论空间计量经济学和应用空间计量经济学

与计量经济学包括理论计量经济学和应用计量经济学一样，空间计量经济

学也包括理论空间计量经济学和应用空间计量经济学。

理论空间计量经济学主要研究空间权重的设定及如何运用、改造和发展数

理统计的方法，使之成为测定空间随机经济关系的特殊方法，包括各类空间回
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归模型———特别是横截面 数 据（地 理 数 据）和 面 板 数 据①（时 空 数 据）回 归 模 型

（Ｐａｅｌｉｎｃｋ和 Ｋｌａａｓｓｅｎ，１９７９；Ａｎｓｅｌｉｎ，１９８８）———的设定、估计和检验方法。相

关模型研究有相邻溢出效应模型，均值域相互作用宏观模型，以及报酬递增、路

径依赖和不完全竞争等新经济地理模型。

应用空间计量经济学是在一定的空间经济理论的指导下，以反映事实的空

间数据为依据，用经济计量方法研究空间经济数学模型的实用化或探索实证空

间经济规律，其具体研究内容包括方法应用及软件平台开发。

最近二三十 年 随 着 Ａｎｓｅｌｉｎ、Ｂｒｕｅｃｋｎｅｒ、Ｋｅｌｅｊｉａｎ、Ｈａｉｎｉｎｇ、Ｃａｓｅ等 人 的 不

懈努力，以及计算技术、计算机模拟技术的发展，特别是随着地理信息系统和空

间数据分析软件的发展，经济计量研究的重心正逐步从时间序列分析转向空间

特性分析，空间计量经济学无论是在理论方法还是在应用方面都取得了突飞猛

进的发展，特别是截面数据和面板数据（ｐａｎｅｌｄａｔａ）回归模型中复 杂 的 空 间 相

互作用与空间依存 性 结 构 分 析 日 趋 成 熟（Ａｎｓｅｌｉｎ，１９８８）。空 间 计 量 经 济 学 的

应用领域日趋广泛：一方面在一些专门化的领域中出现了一些明确结合了空间

因素的模型以及相应的空间计量经济学应用，如区域科学、城市和房地产经济

学、经济地理；另一方面在更多的经济学传统领域的各种经验调查研究中，也越

来越多地采用空间 计 量 经 济 学 方 法，如 需 求 分 析 研 究、国 际 经 济 学、劳 动 经 济

学、公共经济学和地方财政、农业和环境经济学等研究领域。此外，在一些涉及

计量经济学方法的文献中，对如何处理与结合数据的“地理”属性的模型相适合

的备择模型、估计量和检验统计进行了越来越多的讨论。

① 综合时间、空间的模型在 经 典 的 计 量 经 济 学 模 型 中，是 综 合 截 面 和 时 间 序 列 数 据 的 情 形。
如果数据不存在空间相关，则可以采用面板数据模型。Ａｎｓｅｌｉｎ（１９８８）将似不相关（ＳＵＲ）模型扩展到

空间的情形，提出空间ＳＵＲ模型。
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１．１．４　空间计量经济学的研究对象

设Ｗｉｊ是表示空间位置关系的权重矩阵（如以区域ｉ和区域ｊ是否相邻设

定Ｗｉｊ：区域ｉ和 区 域ｊ相 邻 时，Ｗｉｊ＝１；区 域ｉ和 区 域ｊ不 相 邻 时，Ｗｉｊ＝０）。

类似于时间序列滞 后，可 用 空 间 滞 后 变 量 建 立 线 性 回 归 模 型，解 释 空 间 观 测

变量：

ｙ＝ρＷｙ＋Ｘβ＋ε （１．１）

　　式（１．１）假定独立样本数据中存在空间依赖性，则整个空间样本中ｙ的部

分变化将被解释为每个观测量与其相邻观测量的相关性。其中，ｙ表示因变量

的观测值（ｎ×１的列向量），代表空间上ｎ个点的 观 测 变 量；ρ代 表 可 估 计 的 空

间自回归系数，反映样本数据中固有的空间依赖性，以测量ｙ对周边或相邻空

间观测量的影响；Ｗ 代表一个空间权重矩阵；Ｗｙ 是空间滞后（算子），即随机变

量ｙ的加权平 均；Ｘ 表 示 一 个ｎ×ｋ的 解 释 变 量 的 观 测 矩 阵；β是 与 外 生（解

释）变量Ｘ（ｎ×ｋ）相关的参数向量（ｋ×１）；ε是ｎ×１的 随 机 误 差 向 量，理 论 上

满足：

Ｅ（εｉ）＝０，　Ｃｏｖ（εｉ，εｊ）＝
σ２，ｉ＝ｊ

０， ｉ≠
烅
烄

烆 ｊ

　　可以看出，纯空间自回归模型是回归模型的一个特例，解释变量是由一个

空间滞后组成，即一阶纯空间自回归模型。通过空间滞后（空间自回归项）来分

析空间影响对回归系数的估计和检验产生的影响。但与经典回归模型或时间

序列自回归模型不同的是，误差项ε与解释变量Ｗｙ 相 关，加 上 采 用 的 截 面 数

据经常碰到残差无法满足同方差等经典假设问题，导致普通最小二乘法（ＯＬＳ）
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