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模糊集合嵌人岭回归在水稻产t 年景

气象预侧中的应用
.

李 耀 先

(广西壮族自治区气象台》

提 要

本文根据模糊集合和岭回归理论
,

将模糊集合嵌入岭回归方程中
,

建立了玉林地区早稻产

量年景的气象预侧方程
。

一
、

引 言

目前
,

在我国开展的作物产量气象预侧工作中
,

预侧的模式有多种多样
,

但均以多元

回归分析建立的模式较为广泛
。

近年来
,

模糊数学和岭回归分析发展较快
,

日益成为气象

部门的数学工具
。

模糊数学在处理模糊性的事件中
,

其效果较令人满意 , 而岭回归则是在

变量较多
,

且彼此间有很强的共线性时
,

选择的因子和确定的回归方程
,

其方差和系数的

波动要较最小二乘法意义下的多元回归分析小〔” , ’
。

本文根据模糊集合和岭回归的理论
,

将模糊集合嵌人岭回归方程中
,

从多元共线性的变最中
,

选择最佳的因子来建立玉林地区

早稻产量年景的预侧方程
,

其效果较理想
。

二
、

因子的选择及隶属方程的确定

我们选用了玉林地区 1 9 6 6 年至 1 9 8 2 年共 17 年的早稻亩产量
,

经过调和权重处理

后
,

求出其各年的相对产量 (Y )
。

然后
,

用数理统计方法
,

选择了与相对产盘关系比较密切

的 l。个大气环流因子
:

头年 9 月西太平洋副高面积指数(二
: ) ;头年 9 月欧洲 w 型环流出

现天数 (勺) ,
头年 10 月欧洲 W 型环流出现天数 (二a) ,头年 9 月欧洲 E 型环流出现天数

二 ‘)声 月份亚洲纬向环流指数(二
。) , 3 月份亚洲地区平均纬向环流指数(九 )

, 3 月份 4 区

芝。。。p
。关键区距平 (二

;
)

,
头年 ‘月 ‘区 5。。h P。关键区距平(二

:

) .
头年 ; ; 月份 。区 5。。

5
, , 一 - 一 2 、 拐~ ~

. “ 一 ‘, ’

乃了
, , J ,

“ 二
, “

‘ .
人拐。‘

门「 、 . 8 , ,

八甲
二 几
月 叨 口

匕
。 U 甘

h Pa 关键区距平 (
二。

) , 头年 1 2 月 4 区 5 0 0 hP a 关键区距平(二
: 。
)

。

根据模糊集合原则 [”] ,

建立各个预报因子(二
‘

)与相对产 ! (y )的隶属方程
:

0 , 劣一( 9

石万万百矛丽交可不了, 9 < 二 : < 2 2

1 , 二 一) 2 2

(1 )

f
..J

IL

一一
、习了

劣
了、

y
�拼

本文于 19 8 5 年 ‘月 2 9 日收到
,

1 98 5 牟 9 月 3 0 日收到修改稿
.
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( 1 0 )

口
,

( 二
‘

)的意义为
:

万
,

( x ‘

)值愈大
,

早稻产量就愈高
;
万

,

( x ‘

)值愈小
,

早稻产量就愈低
。

为了增加预报对象的信息
,

对预报对象(刃的定义域拓展为丰
、

平
、

欠三个产量年景

等级
,

其隶属方程为
:

。

1 6 6 7 y 一 1 6
。

16 6 7

1

, y簇 9 7 % (欠 )
, 9 7 % < y < 1 0 3 % (平 )
, y》 1 0 3 % (丰 )

( 1 1 )0

f之‘L

一一
、

,
r

李
一

‘
、

�尸

将各个因子的历年值分别代入上述相应的隶属方程
,

得出各年的 万
,

(二
‘

)及 万( y ) 值

(见表 i )
。
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表 1 “
,

(劣
‘
)及 卜(夕)值

III, ,
(工

一
))) P ,

(J
:
))) 料 ,

(言
一
))) 户,

(忿
一
))) P ,

(x
。
))) 拌,

(二
一
))) I, ,

(二, ))) P ,
(害砂砂 召,

(二一))) I, ,

(‘一 )))

1 96 6 0
。

3 5 9 9

0
。

9 0 9 1

0
。

0 3 0 7

0
。

0 5 3 3

1

0
.

9 4 6 7

0
。

2 4 0 3

0
.

1 5 10

1

0
.

0 9 0 9

0
.

5 0 0 0

0
.

0 3 0 7

0
。

8 4 9 0

0
.

8 4 9 0

1

0
.

9 4 6 7

1

O
。

6 9 0 4

0
。

6 0 2 8

0

0
.

0 7 2 2

0
。

7 6 5 5

0
.

4 9 7 5

0
.

9 4 2 0

0
.

2 8 4 9

0
。

6 9 0 4

0
,

43 5 8

0
.

9 42 0

0
.

07 2 2

0
。

18 9 3

1

1

0
。

43 5 8

0
.

8 8 9 5

0
。

4 9 5 8

0
。

6 22 0

0

0

0
。

4 95 8

0
。

1 17 2

0

0

0

0
。

8 74 4

1

l

0

0
。

1 17 2

O
。

2 4 3 4

0
。

2 4 3 4

0
。

6 2 2 0

0

0
.

7 5 49

0

0
。

4 2 3 1

0
.

0 7 77

0
。

8 2 84

0
.

4 4 40

0
.

9 6 69

0
.

2 4 5 1

0
.

5 5 6 0

0

0
.

5 5 6 0

0
.

0 5 10

0
.

8 8 3 4

1

0
.

9 6 6 9

0
.

5 5 6 0

0
.

8 8 3 4

1

0
.

53 1 8

0
.

6 4 2 3

1

0
.

0 5 7 2

0
。

2 72 1

0
.

2 53 6

0

0
.

3 09 5

1

0
.

8 55 1

0
。

5 ‘6 5

0
.

9 02 5

1

0
.

5 6 7 4

1

0

0
.

5 4 6 5

0
.

5 0 5 4

1

0
.

0 5 8 8

0
.

5 8 8 3

0
.

1 2 3 8

0
.

8 1 2 7

0

0

1

0
.

8 9 0 6

0

0
.

3 1 6 7

1

0
.

4 3 0 6

1

0
.

5 8 65

0
.

9 92 0

0
.

9 68 5

0
.

8 76 2

0

0
.

0 70 0

0
。

7 38 2

0
。

4习9 2

0
。

2 29 8

0
。

9 24 5

0

0
。

8 74 8

0

1

1

0
。

92 7 5

0
.

90 8 0

0
。
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0

1

0
。

1 3 06

1

0

0
。

2 2 04

1

0
.

8 13 7

0
.

1 5 6 5

0
.

9 5 0 2

1

0
.

1 0 8 5

0
.

2 2 0 4

1

0
。

8 6 9 4

0
。

0 8 9 8

0
.

8 1 3 7

0

1

0
.

4 1 2 5

0
.

8 6 1 4

0

0

0
.

6 2 5 2

0
.

8 8 1 9

0
.

22 2 0

0
.

0 8 4 5

1

0

0
。

22 2 0

0

0
.

47 8 7

0
.

56 , 5

0
.

8 18 9

0
.

92 15

1

0
。

2习6 6

1

0

0

1

0
。

72 0 0

0
。
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0
。

3 6 9 9

0
。
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0
。

6 7 0 0

0

0
。
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三
、

多元共线数据的分析

1
。

多元共线性检刹

用矩阵 X = (二
. ,

)。
、 ,

和 y 二 (y , ,

, 2 ,

⋯
,

, . )
‘

表示观测 数 据
,

X = (王
‘J

).
x .

和 夕=

(歹
: ,

夕
: ,

⋯
,

夕衬 表示标准化后的数据(其目的是消除自变量的量纲对因变量的影响
,

另

一方面还可使设计构成一个正交子集)
,

其中
:

X “ =
劣‘ ,
一 劣 ,

a ,

y ‘
二

t = 1
,

2
,

⋯
,

仇 ,
J = 1

,
2

,

⋯
, 。 ) (12 )

y .
一 y

a y

云,

和 了为样本均值
, a ,

和 口,

为标准差
。

数矩阵 R = (X
产X ) = (丫

‘,

)
二 、。 ,

其元素 y ‘,

(‘= 1 , 2 ,

⋯
, 价 ) (1 3 )

经标准化处理后
,

(X 尹X )便是自变量的相关系

为变量 二 ‘

与二 ,
的单相关系数

,

(X
了Y )便是自变

量与因变量的相关系数矩阵 W = (X ,Y ) = (丫
, ,

)
, 、 , ,

其元素 , , ,

是 自变量 二 ,
与 y 的单相

关系数
。

设 P
,

为 R = (X
‘
X )的特征向量

,

只
,

为对应的特征值
,

则有

(X
产
X )P

,
= 只

‘
P

‘

如果 凡 = 。
,

则 (X ‘X )尸
j 一 。,

现以 M (X
尹X ) 表示 X ‘X 列向量张成的子空间

(14 )
,

那 末 万

(X
,
X ) = 万 (X 尹

)
。

事实上
,

显然有 卫(X
了

X )〔万(X
, )

。

另一方面
,

对任意向量 U
,

若 U ,

分戈= 。
,

则必有 u ,

戈
‘

戈u 一。
,

即 u ‘

戈
‘= 。

。

这表明与 戈
,

戈的列向t 垂直的向量必与戈
‘

的列向量垂直
,

故 万(X
产

)C 万 (X
产X )

。

综合起来
,

即有 万(X
, X ) = 万(X

产
)
。

根据这个

事实
,

我们得到
:

X P
J = 0 (1 5 )
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这就是说在 自变量之间存在如下严格的线性关系
:

艺
二 * 、

p
* 、 = o j二 1

,

2
,

⋯
, n

k = 1

P
,
= (P , J ,

P Z , ,

⋯
,

P
: ,

在实际问题中
,

若 几
,

、。
,

则 p
万

、。
,

由(1 6) 式知
,

自变量 二 1 ,
二 : ,

⋯

(1 6 )

二
:

有多元共线关洲
:

乙 p
* 、x *

“0 (1 7 )

一般
,

从模拟试验中得出的看法是当 又簇 0
.

05 时
,

可以放心地认为它是近似等于 0
,

而在

只) 0
.

10 时则否〔‘1
。

本例由表 1 求出的(X
‘

X )
、

(X
产
Y )相关系数矩阵见表 2

。

表 2 增广相关系数矩阵表

卜畏{
9

1
1。

0
。

5 5 1 7 一 0
。

1 07 0

0
。

1 51 4

0
。

7 4 6 5

0
.

6 9 1 3

一 0
.

1 9 0 6

1

0
。

3 2 5 9

0
。

1 7 8 9

0
。

0 9 5 3

0
。

2 3 2 5

1

0
.

4 2 0 5

0
。

5 5 1 0

一 0
。

0 74 2

0
。

4 22 8

0
。

6 39 0

1

0
。

5 J1 7

0
。

3 1 9 8

0
。

1 5 3 8

0
。

4 2 9 3

0
。

7 9 6 3

0
。

5 8了3

1

0
。

3 7 7 5

0
.

4 4 12

0
。

2 0 36

0
.

6 6 19

0
.

3 9 56

0
。

3 03 3

0
.

5 15 0

1

0
。

4 2 4 6

0
.

0 12 1

0
。

08 2 0

0
.

29 02

0
。

63 08

0
。

40 46

0
。

48 5 2

0
.

44 6 9

1

0
。

9 44 8

0
。

5 11 6

一 0
。

12 6 7

0
。

6 2 0 8

0
。

1 9 1 1

0
.

2 9 3 8

0
。

3 3 9 6

0
·

2 3 9 6-

0
。

4 0 8 1

1

0
.

5 8 92

0
.

6 3 8 4

0
.

4 2 56

0
.

4 6 46

0
.

5 1 11

0
.

4 8 17

0
.

5 9 13

0
.

6 0 68

0
.

5 5 71

0
.

5 7 62

亨上23478569

由表 2 求出(X ,工 )的特征值为
:
久: = 4

.

6 7 6 0
,

只2 = 1
.

7 0 2 0 ,

只3 = 1
.

1 7 0 0
,
只4 = 0

.

9 0 9 0
,

久。= 0
.

7 5 3 0 ,
久6 = 0

.

4 4 3 0
,

久; = 0
.

1 5 6 0
,

久。= 0
.

1 1 1 0
,

又。= 0
.

0 7 0 0
,

只: 。= 0
.

0 09 0
。

几; 。的特征

值很小
,

近似为 。 ,

且 只,
是 只; 。的 5 1 9

.

6 倍
,

表明数据高度共线性
。

从 只, 。
的特征值所对

应的特征向量发现声
; , 二6 , 二 , 。

之间存在很强的共线性
:

0
.

6 9 1 0 万: 一 0
.

1 1 9 0 万6 一 0
.

5 9 8 0 牙1 。
、0 (1 7 )

2
.

多元共线性的效应

通常的线性回归模型为
:

y ‘二 刀
。十
兄 刀

‘x . ‘+ 。‘(t二 1
,

2
,

⋯
, 。‘)

‘二 1

引入标准回归系数 刀二 (刀: ,

刀2 ,

⋯
,

刀刁
尹 ,

其 中

刀
‘= 刀

‘

这里
,

离差平方和
8 “
和 勺

,

为
:

了互
,

f 吕“
(葱= 1 , 2 ,

⋯
, n )

(1 8 )

(1 9 )

8 “ 二 E (x “一 厉
‘

)’
,

启= l

8 , , = 兄 (y
‘
一歹)“

心= 1

(2 0 )
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假定自变量相关矩阵 刀 二 (X
产
X )的特征值 久; > 只2 ) 九奋⋯》只”

,

相应的特 征向量分别

为 p : ,

p Z ,
尸 3 ,

⋯
,
p

, ,

则可证得回归系数万的最小二乘估计夕一 (夕
, ,

户
2 ,

⋯
,

夕
。)为

夕一 (分幻
一 ,

分夕二 E 只
一‘. 。。

P* 2 1 )

其中

且有

e . = P二X
产
夕

E (刀) = 刀

(2 2 )

(2 3)

y a ;
(户) = E 只

一‘. 。 ;尸
. p 二 (2 4 )

由(2 1) 式可知
,

除非
。,

接近于零
,

近似为零之特征值所产生 的 乘子 才
, .

将使多元共线

变量相应回归系数的最小二乘估计取得很大值
,

而且回归系数具有与 尸
.

相同的代数符

号
。

或者说
,

高度多元共线性导致矩阵(X
产X )小的特征值

,

从而 大 的才
’.

值使相应特

征向量 尸
.

在回归系数的最小二乘估计中占支配地位
。

由(24 )式知
,

多元 共 线性也通过

乘子 矛
’. ,

使回归系数最小二乘估计的方差明显增大
。

总之
,

代数符号的异常改变
,

回归系数值的明显变化
,

以及大的方 差 是多元共线变量

之最小二乘回归系数估计所显示出来的典型性质
。

四
、

岭 回 归 分 析

1
.

岭迹的计算

从回归分析的理论
〔’,
”可知

,

岭回归分析法可以克服最小二乘意义 下 回 归分析所出

现的一些缺点
。

即岭回归的方差比最小二乘估计的方差小
,

主要是通过估 计 的偏差来达

到
,

同时
,

能较准确地估测回归系数
。

简单地说
,

就是用 (1 十 秃
。

)
,

其中 k
。

> 0
,

代替自变量

相关矩阵 R 中的主对角元素 1 ,

因而
,

其标准正规方程为
:

.

、性.......娜了夕12

⋯
”rr了

了‘奋.........、
、

人

刀
人

刀(1 + 儿 7 12

(1 + 儿
“

r 1 .

)
·

⋯
r Z 。

(2幻.。。人

刀

k+
,火

. 了了.、

回归系数 的岭估计户
‘
二 (夕贯

,

声奋 二

朴 2

户: )为

、,声
�、.了、、2丹心即‘n八�,‘,自,‘

了.、尹‘、了.、万
·

( *
。

)一 ( 刀 + 、
。

了)
一 ,

戈
‘

夕= 乙 (几
, + 秃

。

)
一‘e ‘r

*

且有 E( 小 ) 一万一 、
。

乙 ( ,
、 十 k

。

)
一‘尸

. 尸 . ‘

万

V o r (户
*

)一 乙 ,
*

( ,
. + 、

。

)
一 2。, ,

尸
。
尸

‘*

比较 (2 1) 和 (26 )式可知
,

即使在很小特征值 只
*

上加一小量 k
。 ,

也能大大降 低 多元共线

特征向量的影响
。

如果 k
。

足够小
,

仅使 (26 )式中很小的特征值之影响 有 明显改变
,

则相

应于 中等大小和大特征值之特征向量
,

对 户和 声
,

将有近 似 相 同 的 影 响
,

因 为此时有
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八
-

p r (K
“

)

。”

队
0

.

6卜 IU

0
‘

5

险
0

。

4卜 、

民

7

(只
* + k

。

)
一’
、几

一‘, 。

由(2 8 )和 (2 4 )

式看出
,

岭估计是有偏的
,

但其方差

比最小二乘估计的方差更小
,

因为

对于 k
“

> 0 ,

有 又
;

(只
; + k

“

)
一 2 <

只
一

王
。

由表 2 和 (2 6) 式求得各个变量

在岭参数 k
。

由零逐渐增至 1 的岭回

归系数{户才(k
。

)}
,

然后作出岭迹 图

{户育任
“

)} ~ 秃
。 ,

见 图 i
。

2
.

岭迹的分析

岭回归的目的是通过适 当选择

岭参数 k
“ ,

而试图大大减小回归 系

数估 计 的方差
,

又只引 入 小 的 偏

倚
。

只要 k
。

值选择得 当
,

岭回归不

仅能减小多元共线性的效应
,

而且

岭估计比最小二乘估计更接近于真

实的回归系数
。

保证岭估计更接近

于 夕 的条件是
:

o < k
。

< 。罗/ 刀
产

夕 (2 9 )

丫妆啊,l酥护
0.0.0.0.0.0.0.0.

一�一we一一

\

卜而了了市了而了旅汽节市下了汀 Ko

图 1 岭迹图 (变量 1一1 0)

由于上界未知
,

因此上面不等式仍无法付诸实用
。

在 k
“

的选择中
,

有一种称为岭迹 (‘i d ge t r a c e )图的方法
。

利 用 岭 迹来选择 k
’

值的

依据是
:

当 k
’

增大时
,

( 26 )式中系数估计可能有的变化
,

已在很大程 度 上 排除了小特征

值的影响
;
选择的 k

。 ,

要使各回归系数的估计值都能达到稳定
。

用岭迹来了解各自变量的作用以及相互关系时
,

有七种情 况
〔‘, :

¹ 当户育( 0 ) 二户才> 0

且较大
,

从最小二乘法的观点
,

应将 二‘看作对 少 有重要影响的 因 素
,

若 k
“

从 。开始增加

时
,

户才( k
。

)显著地下降
,

而且迅速趋于 。,

因而失去
“

预报能力
” ,

从岭回归 的观点看
, 二‘对

y 不起重要影响
,

可去掉这个变量
。

º 在户才二户叙。) > 0 ,

但很小
,

从最小二乘 估计的观点

来看
, 二‘对 y 的作用不大

,

随着 k
’

略增
,

户才(0 )骤然变为负
’

的
,

从 岭 回 归观点看
, 二‘对 y

有显著影响
。

» 户才一户才(的> 0 ,

还比较显著
,

但当 k
。

增加时迅速下降且 稳 定为负值
,

在

最小二乘法中
, 二‘是对 y 有

“正
”

影响的显著因素
,

而在岭回归分析中
, 二‘要被看作对 , 有

负
”

影响的因素
。

¼在念(k
’

)和户找k
。

) 都很不稳定
,

但其和大体上稳定
,

这种情况往往

发生在自变量间的相关性很大的场合
,

即 x ‘

和 二 ,

之间存在多元共线性的场合
。

因此
,

从

变量选择的观点看
,

两者只要保存其一就够了
。

这种情况有助于解释某 些 回归系数估计

的符号不合理
。

½ 把所有回归系数的岭迹都描在一张图上
,

如果这 些 迹 线 的
“

不稳定程

度
”

很大
,

整个系统呈现比较乱的局面
,

则最小二乘估计不能反映 真 实的情况
。

¾为½ 的

情况反过来
,

则对最小二乘估计可以有更大的信心
。

¿ 有些情况介于½ 和¾之间
,

对这种

情况
,

必须适当选择 k
。

值
。

综上所述
,

借助岭迹图来选择最佳的变量
,

应遵循三个规则
: ( l) 去掉 岭 回归系数稳
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定且绝对值较小的变量
; (2) 去掉岭回归系数不稳定但随 k

“

的增加迅速趋于零的变量
;

(3 ) 去掉一个或若干个具有不稳定岭回归系数的变量
。

从图 1 中可得到
,

变量
二 ; ,

二 5 , 二6 , 二 :
符合规则 (3)

,

应剔除之
, 二 : 的系 数符号变异也

应别除
。

剩余变量为
, 2 ,

‘ 3 ,
, 8 ,

x , ,
劣 ‘。。

本例的隶属度数值经过了标推化处理后
,

使得原子集构成了 一个正 交子集
,

那么
,

剩

余变量是否构成一个正交子集 ? 为此
,

我们需绘出刀夕犷(k
’

)~ k
’

图
。

在几何上
,

乙声犷
‘〔乙 i任乙

(k
。

)表示岭估计与原点间的平方距离
。

对一正交子集来说
,

岭回归 系数与原 点间的平方

距离应为
(E 念

’

‘。,

)/<
‘+ “

。

”
,

其中念(0’一几为通常的最
,Jrt

乘估 计
。

若剩余变

量构成一个正交集
,

则馨声犷“
。

,与
(剔

,
’

‘。’

)户
+ “”

’
的图形应大体相同

·

在此情况

下
,

才可进行下一步分析
,

否则还须剔除一些变量
,

直至能产生一个近似正交子集为止
。

本

例 的剩余变量 二 2 , 二 3 ,
二。

,
二。

, 二 ,。的系数向量观侧平方长度乙 夕犷(k
。

)和正交集得出的期
‘任L

望平方长
烈馨夕

;
’

‘。,
)/

(‘+ ‘
。

”的图形见图 2
。

前者用实线表示
,

后者”虚线表夙

两条曲线十分接近
,

表明剩余变量构成了一个近似正交子集
。

由图 1 可看出
,

在 k
。

二 0
.

2 处
,

岭迹是稳

定的
,

借助隶属度的标淮 化 变量拟合的方程

为
:

夕= 0
.

3 5 4 7 牙: + 0
.

2 4 一0 王3 +

0
.

17 3 8 万: + 0
.

2 7 1 6 万, + 0
.

6 1 0 8 王1 0 (3 0 )

夕
,

牙
‘

均为隶属度的标准化值
,

由(30 )和 (13)

两式得
:

刃
,

(y ) = 0
.

4 1 5 0 夕+ 0
.

5 25 1 (3 1 )

澎 (y )为预测的隶属度
。

这样
,

便从 10 个变量的隶属度数据中
,

选出了 5 个变量
,

并建立了岭 回归的预侧方

程
。

这 5 个变量的回归系数是稳定 的
,

产量

与各个因子构呈 正相关
,

与其中的 x l。 ,
二 :
的

影响最为显著
。

嫦
’

挤 (K
’

)

l
。

0

0
。

g

0
。

8

0
.

7

0
。

6

0
。

5

0
.

4

0
.

3

0
.

2

0
。

1

0
.

0
0

.

1 0
.

2 0
.

3 0
.

4 0
.

5 0
.

6 0
.

7 0
.

8 0
.

9 1
.

0 K
。

图 2 剩余变是系数向量的平方长度

根据历史拟合情况和(1 1) 式划分的丰
、

平
、

欠三级产量年景
,

规定
:

f士
’

万
‘

(, ,宜
”

·

”

,
‘

一

1十
,

巴
·

灵住
“

‘

(y’< 。
·

”

、

欠
,

拜
‘

戈y )气 0
.

3

(3 2 )

回代的结果见表 3
,

历史拟合率为 8 8
.

2 %
。

对 1 9 8 3 年早稻产量年景预测为平产年
,

与实况相符
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表 3 1 96 6一 19 8 2年早稻产量年景拟合表

年年份份 19 6 666 1 9 6 777 1 9 6 888 1 9 6999 1 9 7 000 1 9 7 111 1 9 7 222 1 9 7333 19 7444 1 9 7 555 19 7 666 19 7 777 19 7 888 19 7 999 1 9 8 000 1 9 8 111 1 9 8 222

实实况况 平平 丰丰 减减 减减 丰丰 平平 平平 减减 丰丰 平平 平平 平平 平平 平平 丰丰 减减 丰丰

回回代代 平平 丰丰 减减 减减 丰丰 平平 平平 减减 丰丰 减减 平平 平平 平平 平平 丰丰 平平 丰丰

评评定定 夕夕 夕夕 777 777 丫丫 777 口口 叼叼 口口 XXX 夕夕 夕夕 夕夕 口口 丫丫
XXX 丫丫

五
、

小 结

本文将模糊集合嵌人到岭回归分析中
,

既通过模糊集合来处理早稻产 量 与各个变量

间的模糊性
,

又在岭回归分析中
,

对具有多元共线性的隶属度数据进 行 了处理
,

选择 5 个

变量来建立回归模型
,

其岭回归系数接近于真实的回归系数
。

(32 ) 式是根据(1 1) 式中丰
、

平
、

欠三级产量年景来确定的
,

如果需要增加产量年景的

预报级别
,

也可以通过调整(1 1) 式来取得
,

这就说明了将模糊集合 嵌 入岭回归方程中
,

可

使模糊集合由定性化向定量化转变
。
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