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本文对回归分析在气象应用中存在的若干问题进行了讨论
,

分析了有些失误的主要原因
。

采用诊断方法可以发现这些问题
,

然后分别采用 不同的对策
,

初步使用这些对策后
,

实际预报

正确性和稳定性都有明显的提高
。

引 言

统计分析在气象业务应用中取得了一定的成效
。

但也存在不少问题
,

造成了一些不

良后果
,

���� 年李麦村提 出了统计预报中应注意的若干问题
〔‘�

。

近年来随着微机的推广

使用
,

统计应用更加广泛
,

在新情况下也产生了一些新问题
。

本文对回归分析中的一些向

题进行初步评述和探讨
,

并提出某些对策
。

二
、

变 量 选 取

�
�

相关系数

目前建立回归方程所用的因子
,

往往从几千个因子中进行相关普查
,

以单相关系数高

的因子作为预报因子
。

这种做法中应注意相关系数稳定性
、

伪相关和遗漏好因子 的 问

题
。

光用单相关系数这个统计量是不能很好说明因子与预报对象间的相互依赖关系的
。

� � �� � � � � 于 ��� � 年构造了四组数据
〔�’。 它们的单相关系数都等于 �

�

� � � ,

由此建立的

一元线性回归方程的各项统计量也都一样
,

但从图 � 中可以看出各组之间的性质有很大

的不同
。

图 � � 用单相关系数来反映依赖关系是比较合理的
,

图 � � 用一条光滑曲线来反

映依赖关系比较合理
,

图 � � 中大多数点的直线依赖关系很好
,

唯独 � 点离得较远
,

若去

掉它
,

相关系数将提高很多
,

图 � � 中我们不能认为 � 与 � 有某种依赖关系
。

在气象业务中
,

常会遇到相关系数 �或回归系数 �的大小取决于某个别点
,

去掉或增加

某个别点
,

相关系数 �或回归系数 �就会产生很大的变化
,

这些强烈影响统计量的点称为强

影响点
。

如图 � 中的 �
,

� 点
。

统计分析中我们期望对倔一个数
,

既对参数估计或预测有

一定影响
,

但影响又不太大
,

如果某数据影响过大
、

那么包含这组数据的统计量和不包含
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这组数据的统计量差异就很大
,

考虑到数据获得具有一定的随机性
,

于是包含有较大影响

的数据所导出的统计推断就不够稳定
。

在点聚图上有时可以发现这些强影响点
,

同时还可以清楚地反映非线性相关问题
。

这种传统方法还应该保持
,

不要 因为有了相关系数而抛弃它
。

在终端上显示点聚图是一

种经济
、

简便的做法
。

�么�
、

产吐�

仁
�

卜尸厂卜卜卜公�����尸卜���厂仁仁�仑卜���
�。尸��刀�

用秩相关系数
, 可以克服受个别点影响

所导致的不稳定
,

但计算秩相关系数时会损

失部分
“

信息
” 。

用单相关系数不能很好反映 非 线 性 关

系
,

有时尽管单相关系数很低
,

但存在很好的

非线性关系
,

此时可以对因子作适当的函数

变换
。

文献「�」中
,

涡度与雨量之间单相关系

数只有 �
�

�� ,

用函数
� �劣�� ��仁

� � � � � ��二�〕

对祸度作变换后相关系数达 �
�

��
,

且这种变

换有明显的天气学意义
。

�
�

刀切法 ��
� � �� � ��� � ��〕

图 � � � � �� � �� 数据点聚图

此方法是 �� 世纪 �� 年代后期提出的
�

它的基本思想是在统计样本中
,

去掉一组或

一个样本作出的统计量与不去掉样本作出的统计量进行对比
,

反映样本对统计量的影响

程度
,

然后估计这个统计量精度值
。

我们在浙北地区梅雨期长度预报模型中
�与〕、

在选用因子时对单相关系数进行刀切法

试验
、

当去掉 ���� 年样本时 �梅雨期为 �� �
、

特大年 �一个因子的相关系数从一 �
�

� �� � 变

到 一 �
�

�� �� ,

另一个因子从 �
�

���� 下降到 �
�

���� ,

可见前者强烈依赖于 �� � 年的样本
,

后者则影响不大
。

发现这一问题时
,

我们还不能肯定前者的相关是伪相关
、

重要的是要特

别注意这一情况
,

分辨出是一个偶然的巧合
,

还是有一定物理基础的结果
。

这时作留用或

易��除的决策
,

如果一时找不到原因
,

就分别建立留用和剔除的模型进行对比
,

找出较好的

模型
。

三
、

回归分析中的一些问题

�
�

逐步回归

逐步回归方法是最常用的方法之一
。

这个方法表面上看来比较
“

完美
” ,

但在实际应

用中和理论上都发现有不足之处
〔“, “� � �� 在选人或剔除变量时的 � 检验除了某些特殊

的在应用上不太现实的条件外
,

不能认为涉及的 � 检验是正确的
,

在理论上并不能以任何

概率保证所选变量的
“

显著性
” � ��� � 值不是单调下降

,

有时起伏较大
,

这时控制变量选

人的 � �或剔除的 � �稍一变化
,

方程含有因子的个数就会有很大的变化
,

在选用方程时带

来了困难
,

似乎缺乏一个客观标准
� �� 逐步回归方法决定的变量子集

,

可能比包含同样

多自变量子集的残差平方和要大得多
。

由于逐步回归选择子集的变量又是包含关系
,

就

很难选入二个或更多变量相互配置才发生较大作用的变量
。

存在一个回归变量 � 和两个
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回归因子 � � ,

甸的例子
。

� 与 二 �之间的单相关系数为 �
�

�� �
,

� 与 甸之间的单相关系数为

一。
�

� ����
。

由于逐步回归不能同时考虑 二 ,
和 甸的配置作用

,

所以 、、和 � �
就很难选人方

程
,

然而 � 对
、 �和 � � 回归的复相关系数为 �

�

��� �是高度相关的
。

用最优子集回归
、

逐步

向后法可以克服上述缺点
。

尽管逐步回归存在上述提出的几个问题
,

但其算法简便
,

能处理较多因子
,

己被许多

实际工作者掌握
,

所以至今还是一个广泛使用的算法
。

我们指出它的不足
,

其目的是希望

使用者对这些问题做到心中有数
,

不要受此法框框限制
,

认为它得到的方程是最优的
。

在古典回归中
,

衡量一个回归方程的好坏往往只用残差平方和为标准
。

而残差平方

和只能衡量拟合的好坏
,

不能完全反映预测能力的高低
。

如何在众多的方程中选择一个

预测能力较强的方程是一个非常实际又难以解决的问题
。

我们认为
�

首先应对方程进行

诊断
,

发现其中存在的问题
,

如方程的基本假定是否满足
,

强影响点是否存在
,

回归系数估

计是否正确等
,

针对不同问题分别施以不同对策
�
其次从不同的 目标出发

,

考察各项统计

性能
,

综合评价
,

合理选用
。

有理由期望这样选用的方程比光用残差平方和为指标的方程

具有较强的预测能力
。

作者在文献〔�� 中
,

试用最优子集与岭迹分析相结合的方法确定回

归方程
,

选用残差平方和较小
,

同时回归系数估计比较稳定的方程
,

得到的方程比逐步回

归为优
。

�
�

建立回归方程的几个 目标函数
〔“�

�� 着眼于残差平方和最小的最优子集回归
。

此方法就是在所有相同因子个数的 方

程中选出残差平方和最小者
。

此方法当因子个数小于 �� 个时一般微机还适用
,

当超过 ��

个时微机上就很难实现
。

如何解决这个矛盾
,

可以用经验判断和降低逐步回归的 � 检验

值达到精选因子的 目的
,

当然这只是一个解决因子过多的权宜之计
。

在浙江省早稻产量

预报中
�了’,

作者采用此方法
,

精选 �� 个因子作最优子集回归
,

残差平方和下降 ��
�

��
, �

年预报精度明显提高
。

�� 着眼于回归系数估计精度的岭回归方法
。

最小二乘法估计的回归系数 声
,

在理论

上具有无偏性
,

但当因子间存在复共线关系时
,

估计的回归系数就不够稳定
,

可产生较大

的偏差
。

用均方误差来衡量 户作为刀估计是否良好指标
,

即 � ��� 声�一 � 〔��声一刀�
’〕

。

可以证明
,

岭回归估计的回归系数比最小二乘的均方误差要小
。

使用结果表明
�

岭回归

能提高预测能力 �� 
。

�� 着眼于预测平方和的 � � � �� 准则
。

此方法是刀切法思想在回归中的一个推广
,

就是在 � 个样本中除去第 落个样本
,

建立方程
,

然后来试报这点的值 夕
‘,

得试报误差 �
‘
�

夕‘
一夕

‘ ,

作目标函数 � � � �� 二乙 刀
,

它的直观意义很明确
,

用 � � � �� 值可衡量方程的预

测能力
,

以最小者为最优
。

这个准则就是在由因子可能产生的一切子集中 �共 �夕一 � 个 �

选取最小者
。

当因子较多时
,

计算
一

鼠大得惊人
。

为此作者提出了一种近似的快速算法
,

用

实例计算得出的解绝大多数是最优解
,

计算量比原算法可减少� �� 以
� �

匕 在微机
�

��能处理

较多的因子
。

具体算法准备另文讨论
。

�� 着眼于预测均方误差为最小的 � �� �
二

准则
。

对每个给定预测点
,

在该处的预测
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偏差平方均值只与所选自变量有关
,

� � � �
二

准则在于选择这样的自变量子集使得在预测

点的预测偏差平方的均值达到最小
,

这样针对不同的预测点
,

所建立的预测方程也是不同

的
。

作者在文献〔�〕中试用此法预测梅雨期长度
,

其结果比逐步回归为优
,

特别是峰值年

份试报较好
。

四
、

稳 健 回 归

�
�

德健回归研究的问题

稳健回归主要解决当样本中含有少量
“

奇异点
”

�� �� ��� �
,

是强影响点中的一类�时估

计的回归系数不应受过大的影响
。

所谓
“

奇异点
”

是指由种种原因使观察到的结果特大或

特小
,

而在样本中显得很突出
,

或者象文献��〕中指出的情况
� “

在大量晴和小雨的样本中

偶尔出现一两次特大暴雨
,

其距平必然特别大
。

这样突出的样本有扰动整个系列的作用
。 ”

这样的统计样本用最小二乘法来建立方程
,

往往只是对少数样本的描述
,

得到的方程是不

稳定的
。

以最小二乘为主体的方法
,

由于以残差平方和为目标函数
,

就会使奇异值的作用显著

增加
,

使回归系数估计产生较严重的偏差
,

就会影响一些正常点
,

这种情况对两者都是不

利的
,

因为都是对真实情况的歪曲
。

解决这一问题的常用方法是剔除这些奇异点或改变

目标函数
,

用一个比 护增长慢的函数来代替
,

常见的有 � ,和 � 估计
。

么 最小绝对偏差 � ,
估计 �� ’

对线性回归模型
,

如果

��� � �

尹
乙 ��

‘
一 二沂刀��

‘� �

乙 �,
‘
一 二沂刀

� �

�

则称 刀
二 �

为 刀的最小绝对偏差估计或 � �
估计

。

拉普拉斯也建议人们使用 � ,
估计

。

由于

计算复杂
,

一直得不到发展
。

�� �� 年证明了 � ,
估计与一特殊的线性规划问题等价

,

从根

本上解决了计算问题
。

� � 估计现已十分受重视
。

���� 年美国统计杂志 � � � � � � �� � ��� �

��  ! �� ��  � �� 出专辑介绍 � �估计方法和一些新发展
。

�
�

� 估计
�’��

对线性回归模型
,

如果

】�� ��

岁
乙风 � ‘一 二沂刀卜 乙 � �,

‘
一 二

沪
, �

则称户
,
为 刀的� 估计

,

其中川幻增长速度比 护为慢的函数
。

文献〔�〕给出了 川 �� 具体

表达式和计算方法
。

作者在富阳县早稻年景长期预报中〔川
,

用� 估计的方程试作 � 年
,

结果比逐步回归为好
。

五
、

线 性 回 归 诊
’

渐

在以上讨论中我们已指出
,

仅用古典回归分析得到的统计量
,

受强影响点作用时可导
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致统计推断失误
。

文献 ��幻列举的一实例
、

仅仅一个样本就导致回归分析的错误结论
,

并

且在拟合残差上反映不出来
。

如何来发现这些强影响点
,

就必须靠回归诊断工具
。

它主

要包含两个内容
�

�� 分析每个样本对回归系数估计所起作用大小和对预测的影响
� �� 

考察回归模型基本假定正确性
,

如正态性
、

线性性等是否满足
,

如果不满足又该如何修正

模型
,

分别施以各种
“

治疗方案
” ,

比较哪一种方案可使修正后满足这些基本假定
。

文献

「�� �中对模型诊断的原理
、

方法作了详细介绍
,

所用的方法比较朴素
、

计算量也不大
,

可在

微机中实现
。

在此我们说明一下对强影响点如何处理问题
,

原贝��上讲没有也不可能有统一处理的

公式
,

也不能断然说包含这样数据的回归是完全不可取的
,

重要的是
�

分辨出哪些是强影

响点
,

然后根据专业知识
,

数据收集的实际情况
,

分析出产生的原因
,

合理处理
。

�� 如果

强影响点来自数据收集过失
,

或其它特殊原因的影响
,

或不符合研究问题的一些基本假

定
,

则应剔除
。

例如
, “

研究的目
」

的在于探讨作物产量形成的各生育期与气象条件的关系
,

如果是非气象原因所造成的减产
,

这样的材料应该去掉
。

另一情况虽属气象原因造成的

减产
,

如一场雹灾
,

一次毁灭性低温冷害
,

一场大水冲毁等天灾
,

使得全年产量毁于一旦
。

这种气象灾害应属农业气象灾害的研究范畴
,

这些特殊样本应去掉
” 。 仁‘”’ �幻 如果找不

出产生强影响点的原因
,

那么可以对包含和剔除强影响点两种情况作模型的估计或预测

加以比较
,

或收集更多的数据重做估计和诊断
。

对这种情况的处理应十分小心
,

往往能从

这些数据中提取其它数据不能提供的信息
。

��� 如果主要 目的在于预测
,

可以对预测区

域作分析
,

分离出影响较大或较小的预测区域
,

在最后的预报集成时提供有用的信息
。

我们强调模型诊断同文献��〕中所强调的要有严格的统计检验一样重要
,

有时可能更

重要
,

因为当强影响点作用时作出的统计量
,

即使用严格的统计检验
,

还会导致错误的统

计推断
。

六
、

结 束 语

统计分析是一个有用的工具
,

但要使用适当
。

实际中有时一个简单模型可以做出好

的结果
,

而一个复杂模型却得不到好结果
。

如何选用好统计工具确是一门
“

艺术
” ,

要掌握

这门艺术
,

首先应对所研究问题的内在联系有深刻的认识
,

其次借助于统计方法本身的手

段
,

帮助人们提供各种有用的信息
,

综合各方面的情况
,

合理决策
。

避免滥用统计工具
。

这

样做有可能减少统计推断的错误
,

提高预报水平
。
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