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摘要  选取河北省西部地区 个国家基本站 年年平均气温作为样本 通过对总体样本 !分区样本的偏度系数 !

峰度系数的分析 研究了各站点组成的空间序列 年平均气温以及地理参数 海拔高度 !经度 !纬度 的正态性 ∀研

究发现 总体样本的年平均气温 !海拔高度不遵从正态分布 而经度 !纬度能较好的遵从正态分布 按照经纬度跨度

不大于 1 β 尽量多选取山区站 或既要多选山区站 又要使同一分区的站点具有相同的气候特点两种原则 对站

点进行分区 能使分区样本的年平均气温和地理参数均遵从正态分布 ∀

关键词  正态  偏度系数  峰度系数  气候区划

引言

农业气候资源由于纬度 !海陆分布以及地势地

貌与下垫面的特征不同 造成大范围的光 !热 !水资

源在空间上有明显的区域差异 ∀气象站点的数据虽

然能部分地反映区域内农业气候资源的分布情况

但由于这些资料来源于气象台站的观测网 而观测

点大部分在海拔较低的平坦地区 不能反映区域立

体的农业气候资源分布 为了客观地反映区域内农

业气候资源的立体分布特征 必须建立空间分析模

型≈ ∀由于某点气温的变化 首先决定于该点所接

收的太阳辐射 而接收辐射的多少直接受该点的纬

度 !经度 !拔海高度等地理参数影响 这样就需要用

地理参数与气温建立多元回归模型 分析计算区域

内的气温分布状况 ∀

在使用最小二乘估计建立多元回归模型时 大

多是基于观测数据是多元正态分布的一个样本的假

设≈ 因此在回归分析中 对研究的变量都应进行

正态分布检验 ∀只有变量遵从正态分布 其数学期

望才和众数一致 ∀例如回归方程预报中 预报值是

因子出现条件下预报量的期望值 预报量遵从正态

分布 期望值自然是出现概率较大的值 即预报期望

值恰好是最可能的出现值 ∀如果预报量遵从的是偏

态分布 预报得到的期望值不能对应现象出现的是

较大概率值 ∀因此研究变量的正态分布 是建立较

准确的多元回归模型的基础 是十分必要的 ∀

年平均气温为全年热量状况的总标志 而热量

是作物生育不可缺少的环境条件之一 较准确地模

拟山区年平均气温的分布状况 对调整作物布局 改

革农业生产结构 具有重要的指导意义 ∀为此 本文

利用河北省西部地区 年的年平均气温资料 研究

了年平均气温及地理参数 海拔高度 !经度 !纬度 的

正态性 同时 对应用遵从和不遵从正态分布变量建

立的回归模型的残差进行了分析 ∀

 资料与方法

选取河北省西部山区和山麓平原地区 个国

家基本站 见表 ∗ 年 年年平均气

温 以及各站的经度 !纬度 !海拔高度组成的对象场

作为研究对象 对 个站组成的总体样本的正态性

和根据一定原则分区抽样样本的正态性进行研究 ∀

为了对研究对象是否遵从正态分布进行检验 ,可

分别计算偏度系数 γ =
µ

µ / ,峰度系数 γ =
µ

µ
−

(式中 µ , µ , µ ,分别为样本的 次 ! 次 ! 次中心

矩 , κ阶中心矩表示为 µκ =
ν Ε

ν

ι =

( ξι − ξ) κ ,(κ = ,
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, ) , ν为样本数 , ξ 为 ν个样本的平均值 , ξι为第 ι

个 样 本 ) , 偏 度 系 数 的 均 方 差 σγ =

(ν − )
( ν + )(ν + )

, 峰度系 数的 均方 差 σγ =

ν(ν − )( ν − )

( ν + ) ( ν + )(ν + )
,若显著水平 Α= 1 ,变

量 | γ | > | σγ | , | γ | > | σγ | ,则认为变量不

遵从正态分布 ,否则就可以认为变量遵从正态分

布[ ] ∀

 总体样本的正态性分析

首先对 个站的年平均气温 !经度 !纬度 !海拔

高度求偏度系数和峰度系数 表 ∀

表 1  30 站年平均气温 !经度 !纬度和偏度 !峰度系数

年平均气温 ε 经度 β∞  纬度 β 海拔高度

阜平 1 1 1 1

完县 1 1 1 1

无极 1 1 1 1

平山 1 1 1 1

井陉 1 1 1 1

新乐 1 1 1 1

定县 1 1 1 1

安国 1 1 1 1

涞源 1 1 1 1

赞皇 1 1 1 1

临城 1 1 1 1

内丘 1 1 1 1

隆尧 1 1 1 1

巨鹿 1 1 1 1

赵县 1 1 1 1

宁晋 1 1 1 1

栾城 1 1 1 1

邢台 1 1 1 1

易县 1 1 1 1

蔚县 1 1 1 1

涉县 1 1 1 1

浆水 1 1 1 1

峰峰 1 1 1 1

武安 1 1 1 1

沙河 1 1 1 1

磁县 1 1 1 1

肥乡 1 1 1 1

曲周 1 1 1 1

曲阳 1 1 1 1

行唐 1 1 1 1

偏度系数 1 1 1 1

峰度系数 1 1 1 1

  否定判据 σγ = 1 , σγ = 1 ,从表中可

见 ,年平均气温 !海拔高度的偏度 !峰度系数均未通

过检验 ,经度 !纬度通过检验 ,即 个站的年平均气

温 !海拔高度不遵从正态分布 ,而经度 !纬度遵从正

态分布 ∀

由于在农业气候区划中 , 要建立的是 Ψ =

Ε ΧΞ的空间回归模型 , Ψ 为年平均气温(预报

量) , Χ为系数 , Ξ是海拔高度或经度 !纬度等地理参

数(预报因子) ∀如果 Ψ和 Ξ为正态变量 ,当给定山

区某点的 Ξ时 ,则 Ψ的条件分布是正态的[ ] ∀从表

可见 , 个站的年平均气温( Ψ) 不遵从正态分布 ,

因此即使经度 !纬度( Ξ)遵从正态分布 ,用回归模型

计算得到的年平均气温也是不可靠的 ∀

 分区样本的正态性分析

由以上分析可知 个站总体样本的年平均气

温不遵从正态分布 那么要建立空间回归模型 就要

从总体样本中按照某种原则抽取样本组成新的序

列 重新检验各要素的偏度 !峰度系数 ∀考虑到在农

业气候区划中建立的是区域较小的回归模型 在抽

取样本时站点经纬度的跨度不宜太大 我们把 个

站按照经纬度跨度不超过 1 β的标准 把研究区分

为 区 南部区 ! 区 中南部区 ! 区 中北部区 !

区 北部区 ∀经过检验只有 区各要素通过正态

性检验 区站点包括 涉县 !浆水 !峰峰 !武安 !沙

河 !磁县 !肥乡 !曲周 !内丘 ∀为了使其它 个区也通

过正态检验 分区内的站点必须进行调整 加入相邻

区临近本区的站点 然后剔除这组数据中年平均气

温偏离均值较远的站点 再进行正态检验 经过反复

试验 最终确定 区站点包括内丘 !临城 !栾城 !赞

皇 !赵县 !井陉 !隆尧 区包括行唐 !曲阳 !新乐 !平

山 !井陉 !定县 !安国 !无极 !完县 !阜平 区包括易

县 !曲阳 !行唐 !完县 !定县 !新乐 !平山 能使年平均

气温及海拔高度 !经纬度通过正态性检验 ∀有些站

点被重复分入两个区 建立回归模型时 可以使用这

两组数据分别建模 至于两个模型的准确性还需进

行检验确定 ∀从表 可知 区 ! 区 ! 区 ! 区经纬

度最大跨度分别为 1 β∞ ! 1 β 1 β∞ ! 1 β

1 β∞ ! 1 β 1 β∞ ! 1 β 均未超过 1 β ∀

表 给出了 个分区各要素的偏度 !峰度系数及其

否定判据 ∀
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表 2  4 个分区样本的年平均气温 !海拔高度 !经度 !纬度的偏度 !峰度系数及否定判据

区

偏度系数 峰度系数

区

偏度系数 峰度系数

区

偏度系数 峰度系数

区

偏度系数 峰度系数

否定判据 1 1 1 1 1 1 1 1

年均气温 ε 1 1 1 1 1 1 1 1

海拔高度 1 1 1 1 1 1 1 1

经度 β∞ 1 1 1 1 1 1 1 1

纬度 β 1 1 1 1 1 1 1 1

  从表 可以看出 除 区纬度的峰度系数不能

通过正态检验外 其它均通过检验 因此按照回归分

析的要求 可以使用 个分区通过正态性检验的数

据建立回归模型 但通过正态检验的经度 !纬度 !海

拔高度能否被选择为预报因子 还要进行相关系数

显著性检验 表 ∀

表 3  总体样本和各分区样本的年平均气温与海拔高度 !经度 !纬度的相关系数

区 区 区 区 合并区 总体

经度 β∞ 1 1 1 1 1 1

纬度 β 1 1 1 1 1 1

海拔高度 1 1 1 1 1 1

检验值 1 1 1 1 1 1

  注 表中相关系数检验值是信度为 1 的临界值 ∀

  从表 可知 区 ! 区 ! 区 ! 区的年平均气温

与经度 !纬度的相关系数均未通过显著性检验 说明

在小区域经度 !纬度不是影响年平均气温的主要因

素 年平均气温与海拔高度的相关系数只有 区通

过显著性检验且为负相关 符合山地气温的分布规

律 即 在山地 在相同地形条件下 一般都是随着海

拔高度升高 空气温度降低≈ 其它 区年平均气温

与海拔高度的相关系数均未通过显著性检验 这一

现象与分区所选站点的海拔高度以及站点受地形的

影响关系密切 ∀

从表 可知 区山区站较多且海拔高度差异

较大 并且本区受太行山大地形对低丘东缘一带增

温效应的影响较小≈ 因此 区的站点能较好的反

映山区气温的特点 可以使用该区数据建立回归模

型 ∀ ! ! 区平原站较多且山区站海拔高度较低

并且这些站点大多位于太行山中段 受太行山大地

形增温效应影响较大 使低山丘陵气温高于东部低

平原≈ ∀因此要建立适宜于山区的年平均气温的

回归模型 必须从这 个区中去掉较多的平原站 增

加山区站的个数 并且所选站点要具有相同的气候

特点 即剔除具有明显局地小气候的站点 例如选站

时要避免选城市站 因为受城市的影响 市区气温明

显偏高 ∀经过反复试验 最终从 个区中选取的井

陉 !阜平 !平山 !赞皇 !临城 !行唐 !涞源 !蔚县 !浆水组

成的空间序列的年平均气温 !海拔高度 !经度 !纬度

通过正态性检验 年平均气温与海拔高度 !纬度的相

关系数通过显著性检验 表 因此可以使用该合

并区数据建立回归模型 ∀

合并区经度跨度为 1 β∞ !纬度跨度较大为

1 β 不符合经纬度跨度不超过 1 β的标准 ∀因

此从满足条件的两区站点的性质可以看出 在农业

气候区划中建立回归模型时 选取站点应遵从这样

的原则 经纬度跨度不超过 1 β 多选取山区站 或

尽量多选山区站 并使同一区的站点具有相同的气

候特点 无气温异常站选入 此时可不考虑经纬度跨

度的限制 ∀

 回归模型的残差分析

为了进一步说明进行正态性检验的必要性 把

不遵从正态分布的总体样本和遵从正态分布的两个

分区的样本 应用线性回归分析方法建立回归模型

并对模型的残差进行分析 以检验模型的拟合效果

图 ∀从表 可以看出 总体 ! 区 !合并区 区

中 年平均气温与海拔高度相关系数的绝对值最大

为了分析方便 模型中仅选择了海拔高度为预报因

子 ∀

由于残差是反映预报量与回归估计值之间的差

值大小 因而通常可以利用残差分析来诊断回归模

型线性化程度 ∀作残差与回归值的散布图 从图

中可以看出 总体样本的散布点并不是围绕 ξ 轴密
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图  总体样本和两个分区样本的残差与拟合值的散布图

总体 区 合并区

集分布 其分布更象是一条曲线 说明基于简单线性

回归的分析是不正确的 因此在变量遵从正态分布

假设不成立时 即使相关系数和回归方程都通过显

著性检验 残差仍太大 模型不可靠 ∀从图 !图

可以看出 区和合并区的散布点比较密集于平行

ξ 轴的一直线上 两图残差绝对值大于 1 的分别

有 个点 最大值分别为 1 和 1 说明模型的

描述对于大部分数据是正确的 回归模型较好 ∀因

此在建立回归模型的过程中 相关系数的检验 !回归

方程的检验 均是在变量遵从正态分布这一条件下

进行的 对变量进行正态性检验 是建立较好回归模

型的基础 是必须进行的一项工作 ∀

 结论

河北省西部地区 个国家基本站的经度 !

纬度遵从正态分布 年平均气温 !海拔高度不遵从正

态分布 ∀

根据经纬度跨度不大于 1 β的标准选取站

点 能改变年平均气温 !经度 !纬度 !海拔高度的偏

度 !峰度系数 使其通过正态性检验 但有 个区的

地理参数与年平均气温不相关 ∀

在农业气候区划中 选取站点应遵从 经纬

度跨度不大于 1 β 尽量多选取山区站 或既要多

选山区站 又要使同一区的站点具有相同的气候特

点 不选入气温异常站两种原则 ∀

建立回归模型时 首先要检验变量的正态

性 相关系数检验 !回归方程检验 均是在变量遵从

正态分布这一前提条件下进行的 若前提条件不成

立 则回归模型残差较大 影响预测结果的正确性 ∀

在农业气候区划中 要建立气温 !降水 !太阳辐

射等多要素的空间回归模型 ∀假定变量遵从正态分

布不进行检验 仅对相关系数 !回归模型进行显著性

检验 得到的回归直线误差较大 不能较准确推算山

区某点的气象要素 因此对变量进行正态性检验是

必须进行的一项工作 ∀
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