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基于空间自回归和地理加权回归模型
的不同尺度下土地利用程度研究
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摘要 以谷城县2009年土地利用现状为研究对象,在分析不同尺度土地利用程度及其驱动因子空间自相

关的基础上,分别从全局和局部的角度考虑,建立空间自回归模型和地理加权回归模型。结果表明:该区土地利

用程度及其驱动因子都存在一定的空间自相关性,并且具有尺度效应;空间自回归模型可以对各因子进行全局

的参数估计,而地理加权回归模型可以给出局部模型的拟合度及驱动因子的参数估计,同时不同尺度地理加权

回归模型对地理信息反映详略有一定的影响。
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  随着人地矛盾日趋激化,土地利用程度逐渐成

为土地利用的前沿问题和热点领域[1-2]。Overmars
等[3]提出土地利用中可能存在空间自相关性,应先

进行空间自相关分析,再构建空间自回归模型进行

研究,传统土地利用程度研究所缺少的空间分析也

越来越受重视[4]。研究人员[5-7]从自然、经济等各方

面探究影响土地利用结构及其变化的主要因素,在
空间自相关分析的基础上,引入了空间自回归模型

或地理加权回归模型,并在一定程度上预测了土地

利用的变化。空间自回归模型是从整体上解释不同

驱动力因子对土地利用的影响,地理加权回归模型

是一种用来构建空间变化关系模型的线性回归的局

部形式,且附加了表达空间对象本身相关性和异质

性的表达参数,可以直观地探测空间关系的非平稳

性[8-9],获得不同地理位置各个驱动力因子的影响程

度。目前,较少有涉及从整体到局部探讨各个因子

对土地利用程度影响的研究。此外,土地利用程度

在不同的规模尺度上具有不同的特征,某个研究尺

度上的影响因子可能在其他尺度上并不发生作用,
所以研究尺度的不同对土地利用程度及其变化的研

究也存在一定的影响。从不同角度对土地利用程度

的深入研究将为土地开发利用程度评价及分析奠定

基础[10],对指导土地可持续利用乃至社会经济发展

具有非常重要的意义。
笔者结合GIS技术,根据土地利用各个驱动力

因子的空间格局及其空间非平稳性在不同尺度上构

建空间自回归模型和地理加权回归模型,分别从整

体和局部的角度研究土地利用程度,并分析其主要

驱动力因子的影响力,为更好地指导该区土地利用

提供重要参考信息。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

谷城 县 位 于 湖 北 省 西 北 部,111°07′30″~
111°52′E,30°53′~32°29′40″N,南北长约62.50
km,东西宽约79.58km。西北、西南群山环抱,地
势从西南向东北倾斜,属于亚热带季风气候,雨量充

沛,四季分明,年平均气温15.4°C,是湖北省粮食主

产县之一,下辖7个镇,2个省级开发区和1个省级

旅游度假区,总面积2553km2,山地、丘陵占总面

积90%,主要地类为林地、耕地、水域、建设用地,未
利用地所占比重较低。
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1.2 数据准备

本研究所使用的数据主要为谷城县2009年土

地利用现状图(1∶10000)及其属性数据。根据谷

城县主要土地利用类型,将土地利用类型分为耕地、
林地、水域、建设用地、未利用地5类。同时,利用

AsterG-DEM30m 数字高程模型构建谷城县高

程、坡度和坡向,选取短时间之内相对稳定的自然地

理因子(各类土地离最近水域的距离、离最近居民区

的距离、离最近主干道的距离)和人口因素作为研究

土地利用程度空间格局形成的7个驱动力因子,参
考文献[11-12]中研究区域面积与基本研究尺度的

比例以及王远飞等[13]最优样方尺寸计算方法:Q=

2A
n
,式中Q 是样方的面积,A 为研究区域的面积,n

是研究区域中的点的数量,得到谷城县土地利用

程度研究的基本尺度为500m×500m(M1),并在

此基础上延伸出650m×650m(M2)、800m×
800m(M3)2个尺度,以从不同尺度研究土地利

用程度。
1.3 土地利用程度的度量

采用庄大方等[14]提出的土地利用程度综合指

数模型,将土地根据其利用方式的不同分为4级并

赋予分级指数(表1),从而得到土地利用程度的定

量化表示。
表1 土地利用程度分级赋值表

Table1 Classificationvalueoflandusedegree

项目

Item
未利用地

Unusedland

林、草、水用地

Thelandusedbyforest,
grassandwater

农业用地

Agriculturalland

城镇聚落用地

Urbanandrural
residentialland

分级指数 Graded-index 1 2 3 4

土地利用类型

Landusetypes

未利用地或难利用

Thelandunusedor
difficulttouse

林地、草地、水域

Thelandusedbyforest,
grassandwater

耕地、园地、人工草地

Farming,gardenand
artificialgrassland

城镇、居民点、工矿用地、交通用地

Towns,residentialareas,industrial
landandtransportationland

La=100×∑
n

i=1
Ai×Ci

其中,La为某单元的土地利用程度综合指数;

Ai为该单元第i 级土地利用程度分级指数;Ci为该

单元第i级土地利用程度的面积百分比。La的取值

为[100,400]上的连续函数。

1.4 研究方法

1)空间自相关。空间自相关分析常用的有Mo-
ran’sI系数或 GearysC 系数[15]。Moran’sI系数

的显著水平可以得到检验而且自相关图已标准

化[16],可进行不同尺度间的比较研究。本研究使用

Moran’sI系数自相关图来分析,其计算公式:

Moran’sI=
N ∑

N

i=1
∑
N

j=1
Wij(Xi-X)(Xj-X)

(∑
N

i=1
∑
N

j=1
Wij)∑

N

i=1
(Xi-X)2

  (i≠j)

  式中Xi和Xj分别为i和j 所在位置的观测值,

Wij为权重,通过拓扑关系获得。N 表示空间实体

数目;Wij=1表示空间实体i与j相邻,Wij=0表

示空间实体i与j 不相邻。I的值介于-1与1之

间,I为正,表示正相关,空间实体呈聚合分布;I为

负值,表示负相关,空间实体呈离散分布;I=0表示

空间实体是随机分布的。

2)空间回归模型。Anselin[17]根据自变量与因

变量的空间相关性,给出格数据空间回归方程的通

用形式:
y=ρW1y+Xβ+ε

ε=λW2+μ,μ~N(0,Ω),Ωii=hi(za), hi>0

式中,W1为n×n阶权重矩阵,反映因变量自身

的空间趋势;ρ为空间滞后变量W1y的系数;β是与

自变量X 相关的k×1参数向量;ε为随机误差项向

量;权重矩阵W2反映残差的空间趋势;N 为正态分

布;Ω为方差矩阵,其对角元素为 Ωii,z 是外生变

量,α是常数项,hi是函数关系;λ为空间自回归结构

W2的系数,一般应有0≤ρ<1,0≤λ<1;μ为正态分

布的随机误差向量。整个格数据空间回归方程受制

于3个参数ρ,λ,a。根据这3个参数的取值,存在不

同类型的格数据空间回归方程。当ρ≠0,λ=0时,
为空间滞后模型,它考虑了因变量的空间相关性,即
某一空间对象上的因变量不仅与同一对象上的自变

量有关,还与相邻对象的因变量有关。当ρ=0,

λ≠0时,为空间误差模型;当假定空间依赖性是通过

忽略了的变量产生作用时,空间误差模型是一种比

较准确的模型。

3)地理加权 回 归 模 型。地 理 加 权 回 归 模 型

(GWR)的实质是局部加权最小二乘法,其中的权为
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待估点所在的地理空间位置到其他各观测点的地理

空间位置之间的距离函数。这些在各地理空间位置

上估计的参数随研究的地理空间位置变化的情况表

征了空间数据的非平稳性,模型的表达式如下:

yi=β0(μi,νi)+∑
ρ

k=1
βk(μi,νi)χik+εi i=1,2,……n

yi为(μi,νi)第i个采样点的坐标(如经纬度),

βk(μi,νi)是第i个采样点上的第k 个回归参数,是
地理位置的函数,εi~N(0,σ2),Cov(εi,εj)=0(i≠
j)。在该模型中最优带宽的选择至关重要,本文采

用Brunsdon等[18]提出的用于地理加权回归分析中

权函数带宽选择的AIC准则,其公式为:

AIC=-2nlnL(̂σ)+nln(2π)+n[ n+tr(S)
n-2-tr(S)

]

帽子矩阵S的迹tr(S)是带宽b的函数,̂σ是随

机误差项方差的极大似然估计。对于同样的样本数

据,使AIC值最小的地理加权回归权函数所对应的

带宽是最优的带宽。

2 结果与分析

2.1 空间自相关分析

1)基本尺度土地利用程度及其驱动因子空间自

相关分析。图1所采用的权重距离范围为0.5~15
km,首先可以看出土地利用程度综合指数及其驱动

因子均表现出一定的空间相关性,并且随着距离的

增加空间相关性逐渐减弱,符合地理学第一定律,同
时也为之后建立空间自回归模型和地理加权回归模

型提供依据。

图1 基本研究尺度土地利用程度综合指数

及其驱动因子空间自相关图

Fig.1 Landusedegreecomprehensiveindexandits
drivingfactorsspatialautocorrelationatbasedscale

表2 不同尺度土地利用程度综合指数及其驱动因子空间自相关表1)

Table2 Differentscaleslandusedegreecomprehensiveindexanditsdrivingfactorsspatialautocorrelation

变量

Variable
尺度

Scale
距离 Distance

1km 3km 5km 7km 9km 11km 13km 15km

I
M1 0.710 0.541 0.471 0.421 0.385 0.356 0.334 0.314
M2 0.731 0.567 0.496 0.444 0.406 0.377 0.352 0.331
M3 0.737 0.581 0.507 0.453 0.414 0.385 0.361 0.340

P
M1 0.897 0.736 0.611 0.522 0.457 0.411 0.378 0.351
M2 0.894 0.733 0.613 0.525 0.459 0.413 0.379 0.352
M3 0.885 0.743 0.624 0.532 0.464 0.420 0.386 0.359

S
M1 0.887 0.836 0.801 0.768 0.737 0.706 0.677 0.650
M2 0.907 0.862 0.828 0.795 0.763 0.732 0.701 0.673
M3 0.930 0.882 0.846 0.811 0.777 0.746 0.716 0.687

A
M1 0.248 0.112 0.077 0.061 0.051 0.044 0.039 0.035
M2 0.256 0.122 0.086 0.069 0.058 0.050 0.044 0.040
M3 0.289 0.144 0.102 0.081 0.069 0.060 0.053 0.048

E
M1 0.953 0.833 0.767 0.720 0.683 0.648 0.616 0.587
M2 0.941 0.835 0.772 0.726 0.688 0.654 0.620 0.591
M3 0.987 0.844 0.779 0.729 0.690 0.656 0.624 0.595

RE
M1 0.609 0.335 0.252 0.205 0.173 0.149 0.130 0.116
M2 0.548 0.319 0.243 0.198 0.167 0.144 0.126 0.111
M3 0.623 0.324 0.241 0.192 0.161 0.139 0.122 0.108

RO
M1 0.971 0.829 0.690 0.572 0.480 0.409 0.356 0.315
M2 0.961 0.826 0.690 0.573 0.479 0.409 0.353 0.313
M3 0.998 0.826 0.690 0.566 0.471 0.402 0.349 0.309

W
M1 0.957 0.788 0.654 0.563 0.508 0.468 0.433 0.401
M2 0.937 0.780 0.649 0.561 0.506 0.467 0.430 0.398
M3 0.968 0.777 0.647 0.554 0.499 0.462 0.427 0.396

 1)M1:500m×500m;M2:650m×650m;M3:800m×800m;I:土地利用程度综合指数Indexoflandusedegree;P:人口密度

Populationdensity;S:坡度Slope;A:坡向 Aspect;E:高程Elevation;RE:距居民距离 Residentdistance;RO:距道路距离 Road
distance;W:距水域距离 Waterdistance.下同 Thesameasbelow.
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  土地利用程度综合指数的空间相关性表明了在

土地利用研究中空间自相关性分析的必要性。整体

比较7个驱动力因子,可以发现对于不同的驱动力

因子在同一距离权重下表现出不同的空间相关性,
其中坡度和高程表现出较高的空间相关性,而坡向

因子从10~11km之后,基本上就没有空间自相关

性了,这说明坡向因子相对于其他因子来说,更具有

随机分布的特性,且地形梯度对除坡向以外的各个

因子都具有较强的影响力。

2)不同尺度土地利用程度及其驱动因子空间自

相关分析。由表2可知,土地利用程度空间自相关

的尺度效应表现出明显的规律,即随着空间尺度的

增大,空间自相关性有增强的趋势(人口密度、坡度、
高程、坡向也都表现出此特性)。主要有两方面原

因:一是空间自相关性系数表征的是邻近位置上变

量的相似性,当尺度增大时,邻近变量差异性会被融

合,其最明显的表现就是空间自相关系数增大了,但
这与实际空间位置的信息出入也会随之增大;二是

采用平均值法对数据进行聚合处理是线性过程,但

I值随距离变化的曲线是非线性的,2个点的平均I
值往往处于曲线的凹面,因此要比这些单元的平均

自相关性高[11]。距居民距离随尺度的增大,空间相

关性会表现出相反的尺度效应,即随着尺度的增大,
空间相关性减弱(距水域距离、距道路距离同样也

表现出此特性)。这是因为此3个驱动因子的空间

信息是由水域/道路/居民的位置信息与另一变量

(土地利用类型)的位置差值所决定,当研究尺度增

大时,另一变量的位置信息是不变(即土地利用类型

的位置信息不变),会导致相邻位置间的差异性增

大,空间自相关系数就会减小。
2.2 空间自回归模型

空间自相关分析结果表明,土地利用程度综合

指数及其驱动因子都存在较强的空间依赖性,可以

进行空间自回归分析。因此,以2009年土地利用程

度的空间格局作为被解释变量,以自然地理信息(高
程、坡度、坡向、耕地、离最近水域的距离、离最近居

民区的距离、离最近主干道的距离)和社会经济数据

(人口密度)作为解释变量,建立了基于最大似然估

计的空间滞后模型、空间误差模型,以此来从整体上

研究在各个驱动力因子对土地利用程度的贡献大

小。谷城县土地利用程度在3个尺度上的回归结果

见表3。
表3 不同尺度空间滞后模型结果1)

Table3 Theresultofspatiallogmodelatdifferentscales

项目

Item
回归系数 Regressioncoefficients
M1 M2 M3

标准误差Standarderror
M1 M2 M3

z
M1 M2 M3

P
M1 M2 M3

C 58.857 64.384 74.698 2.161 2.892 3.878 27.243 22.265 19.261 0.000 0.000 0.000
RE -0.025 -0.026 -0.026 0.001 0.001 0.001 -29.690 -26.086 -22.518 0.000 0.000 0.000
RO 0.000 -0.001 -0.001 0.000 0.000 0.000 -3.610 -3.841 -4.093 0.000 0.000 0.000
W 0.001 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 6.016 5.414 4.961 0.000 0.000 0.000
A -0.021 -0.020 -0.023 0.004 0.005 0.007 -5.612 -3.776 -3.143 0.000 0.000 0.002
S -0.419 -0.455 -0.467 0.038 0.050 0.063 -11.141 -9.169 -7.405 0.000 0.000 0.000
E 0.002 0.003 0.002 0.001 0.002 0.002 1.579 1.614 0.959 0.114 0.107 0.338
P 0.006 0.008 0.010 0.001 0.001 0.001 10.561 10.093 10.816 0.000 0.000 0.000
R2 0.722 0.739 0.742
LIK -46357.400 -27451.600 -18317.100
AIC 92732.700 54921.300 36652.200
SC 92798.100 54982.000 36709.300
 1)C:常数 Constant;R2:类决定系数 Coefficientofdetermination;LIK:最大似然对数值 Maximumlikelihoodlogarithm;AIC:

Akaike信息指标 Akaikeinformationcriterion;SC:Schwartz指标Schwartzcriterion.下同 Thesameasbelow.

  表3、表4中R2取值范围为0~1,值越大拟合

度越好,LIK值越大契合越好,对于AIC和SC信息

标准方向是正的,值越小契合度越好。通过对比同

一尺度2个模型的拟合度指标可知,空间误差模型

优于空间滞后模型。对比不同尺度的空间误差模

型,发现随着尺度的增大,模型的拟合度会越来越

好,其原因主要是增大尺度,单位尺度所包含的信息

量就越大,经过融合后,与周围信息的相似度增强,
模型的拟合度也就会越好,但是与实际的出入也会

随着尺度的增大而增大。从2个模型显著性检验来

看,空间滞后模型中只有高程没有通过显著性检验,
说明除高程外其他驱动力因子对土地利用程度综合

指数都具有较大的影响,而空间误差模型所有因子

均通过显著性检验,表明所有驱动力因子对土地利
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用程度综合指数均具有较大影响。同时,空间误差

模型相对于空间滞后模型,对驱动因子的辨别能力

较强;从回归系数来看,坡度在2个模型中都表现为

对土地利用程度综合指数的贡献最大,这表明土地

利用程度受坡度影响较大。总体来说,通过构建空

间自回归模型可以对整个区域的信息有整体、直观

地把握,明确了影响谷城县土地利用程度综合指数

的各个驱动因子的整体影响力。
表4 不同尺度空间误差模型结果

Table4 Theresultofspatialerrormodelatdifferentscales

项目

Item
回归系数 Regressioncoefficients
M1 M2 M3

标准误差Standarderror
M1 M2 M3

z
M1 M2 M3

P
M1 M2 M3

C 264.282 262.844 262.092 2.697 2.915 3.080 97.987 90.162 85.099 0.000 0.000 0.000
RE -0.042 -0.037 -0.033 0.001 0.001 0.002 -36.589 -28.296 -22.805 0.000 0.000 0.000
RO -0.007 -0.006 -0.005 0.001 0.001 0.001 -10.971 -9.883 -8.780 0.000 0.000 0.000
W 0.010 0.008 0.007 0.001 0.001 0.001 10.900 9.106 7.757 0.000 0.000 0.000
A -0.020 -0.016 -0.023 0.004 0.006 0.008 -5.099 -2.924 -2.993 0.000 0.004 0.003
S -0.998 -1.274 -1.417 0.063 0.086 0.112 -15.841 -14.744 -12.680 0.000 0.000 0.000
E -0.013 -0.010 -0.009 0.004 0.004 0.004 -3.550 -2.403 -2.046 0.000 0.016 0.041
P 0.013 0.017 0.023 0.002 0.002 0.002 8.899 10.002 12.150 0.000 0.000 0.000
R2 0.750 0.765 0.771
LIK -45939.800 -27237.300 -18170.900
AIC 91895.600 54490.600 36357.900
SC 91953.700 54544.500 36408.600

2.3 地理加权回归模型

空间滞后模型和空间误差模型是在一般回归分

析的基础上引入了处理空间依赖性的技术,从它们

的回归系数可以看出,不同驱动力因子对土地利用

程度的影响程度不同,但是同一个驱动力因子在不

同栅格单元中的贡献是相同的,不随空间位置而变

化,故在本质上空间自相关模型属于全局模型[19]。
而地理加权回归模型(GWR)可以获得不同驱动力

因子随空间地理位置变化而变化的参数估计,笔者

对3种尺度下土地利用程度构建GWR模型,并分

析其模型参数估计,得到在不同地理位置驱动力对

土地利用程度贡献值的大小。以坡度因子为例进行

阐述。3种尺度下坡度系数的空间分布见图2。相

对于空间自回归模型全局唯一坡度系数来说,地理

加权回归模型的坡度系数随空间地理位置变化而变

化,并通过属性查询可得到具体位置坡度系数的大

小,了解坡度因子在该地理位置的贡献值大小。同

理,也可得到其他驱动力因子的相关信息,从而可判

断某空间位置土地利用程度主要受哪些驱动力因子

的影响,并且能够得出不同驱动力因子的贡献值的

大小,这些信息对于指导土地合理利用有重要的参

考价值。

A:500m×500m;B:650m×650m;C:800m×800m.

图2 不同尺度坡度系数空间分布

Fig.2 Differentscalesofslopecoefficientspatialdistribution

  3个模型中坡度系数范围基本一致,即坡度对

土地利用程度在整个范围上基本呈现一致,但是随

着尺度增大,模型对研究区坡度信息描述的详细程

度就会减弱,它所能表达的空间信息也就越粗糙,而

在实际应用中,小尺度的模型能更好地反映某地区

的空间地理信息,为量化地比较各个模型Akaike信

息标准及拟合度,对GWR模型采用类似于空间自

回归模型的检验方法(表5,图3)。
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表5 不同尺度地理加权回归模型拟合度1)

Table5 Comparingdifferentscalesofgeographic

weightedregressionmodels

变量 Variable R2 AICc
M1 0.726 92751.329
M2 0.732 54758.309
M3 0.734 36296.754

 1)AICc为 修 正 的 Akaike 信 息 准 则 AICcisthecorrected

Akaikeinformationcriterion.

由表5可知,同一尺度地理加权回归模型比空

间滞后模型和空间误差模型拟合度小,但地理加权

模型可提供各个驱动力因子随空间地理位置变化而

变化的参数估计,借助于GWR模型可得到驱动力

因子在不同地理位置对土地利用程度综合指数的影

响,从而可更清楚地了解该位置驱动力因子对土地

利用程度综合指数贡献值的大小,对指导研究区土

地可持续利用乃至社会经济发展具有更重要的意

义。由表5可知,随着尺度的增大,地理加权回归模

型的整体拟合度增大,AICc值减小,即尺度越大,地
理加权回归模型对研究区的拟合程度越好。由图3
可知,大尺度是以平滑了近邻区域的细节差异来提

高模型的拟合度,这不利于反映研究区真实信息,因
此在选择研究尺度时,要权衡模型拟合度与模型所

能反映的空间地理信息的详略程度,根据需要选择

合适的尺度。

A:500m×500m;B:650m×650m;C:800m×800m.

图3 不同尺度下地理加权回归模型拟合度空间分布

Fig.3 Differentscalesofgeographicalweightedgressionmodels’goodnessoffitspatialdistribution

3 讨 论

土地利用程度不仅反映了土地利用中土地本身

的自然属性,也反映了人类和自然因素对土地利用

的综合效应[19]。土地利用程度综合指数的大小决

定了土地利用程度的高低。在实际生活中,土地利

用程度不仅与其地貌特征有关,更与人类对土地的

影响息息相关,因此可将土地利用程度综合指数作

为因变量,探讨人类和自然因素对土地利用程度的

驱动作用。
本研究首先分析不同尺度下土地利用程度的空

间相关性,发现不同尺度土地利用程度综合指数及

其驱动因子都表现出较强的空间正相关,且具有尺

度效应,由于信息融合,土地利用程度综合指数、坡
度、坡向、高程空间自相关系数随着尺度的增大而增

大,距水域距离、距道路距离、距居民距离则会随着

尺度增大而减小。
在空间自相关分析基础上,笔者使用考虑空间

相关性的格数据回归[20]的方法,以土地利用程度综

合指数为因变量,驱动力因子为自变量建立2个常

用的格数据空间回归模型,即空间滞后模型和空间

误差模型分析各个驱动因子对土地利用程度的全局

影响。同时,为探测各个驱动力因子对土地利用程

度的影响随空间位置的变化情况,引入了地理加权

回归模型,虽然该模型拟合度相对于空间自回归模

型来说较弱些,但它可以判定不同空间位置模型拟

合度的优劣,更有意义的是它还可以得出各个驱动

力因子随空间位置变化的权重值。
因此,在研究土地利用程度时可将空间自回归

模型作为基础模型,再结合地理加权回归模型从局

部的角度分析,相对于只构建空间自回归模型或地

理加权回归模型来说,可以获得更多有效信息,更有

可能为研究区土地利用规划提供决策参考信息。另

外,笔者通过构建不同尺度空间自回归模型和地理

加权回归模型,发现它们都会由于近邻区域信息被

平滑而导致模型的拟合度会随着尺度的增加而增

大,为此需根据研究区域的实际情况选择合适的尺

度来建立模型。
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Comprehensivedegreeofland-useatdifferentscalesbasedon
spatialautocorrelationregressionandgeographicallyweightedregressionmodels

NINGXiu-hong GUOLong ZHANGHai-tao

CollegeofResourcesandEnvironment,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan430070,China

Abstract ThespatialdistributionofValleyCountylandusedegreein2009wasstudiedandthe
spatialautocorrelationoflandusedegreeanditsdrivingfactorsindifferentscaleswereanalyzed.Aspa-
tialautoregressivemodelandgeographicallyweightedregressionmodelwasestablishedfromtheper-
spectiveofgloballocal.Theresultsshowedthattherewasacertainspatialautocorrelationinlanduse
degreeanditsdrivingfactorswithscaleeffect.Spatialregressionmodelcouldestimatetheoverallpa-
rameterofvariousfactorswhilegeographicallyweightedregressionmodelcouldgivethelocalparameter
ofvariousfactors.Scalesofgeographicalweightedregressionmodelcouldreflectthedetailedgeograph-
icalinformationtosomeextent.

Keywords landusedegreecomprehensiveindex;spatialautocorrelationregresion;geographically
weightedregression;scaleeffect;geographicinformation
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