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ｓｉｓａｎｄｍａｉｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｕｎｄｅｒＳＰＳＳｓｏｆｔｗａｒｅｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔ．
２．１．３　Ｉｎｄｅｘｓｅｌｅｃｔｉｏｎ．ＴｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｄｉｃｅｓａｒｅｆｒｏｍＢｅｉｂｅｉ
ＯｒａｎｇｅＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｏｆＣｈｏｎｇｑｉｎｇ，ａｎｄｔｈｅｄｅｔａｉｌｅｄ
ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｉｓｓｅｅｎｉｎＴａｂｌｅ１．

Ｔａｂｌｅ１　Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｖａｒｉａｂｌｅｓ

ＶａｒｉａｂｌｅＩｎｄｅｘ Ｖａｒｉａｂｌｅ Ｉｎｄｅｘ
ｙ１ Ｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ∥％ ｘ１４ Ｉｎｄｏｏｒｄｅｗｐｏｉｎｔ
ｙ２ Ｌｅａｖｅｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ∥％ ｘ１５ Ｉｎｄｏｏｒｈｅａｔｉｎｄｅｘ
ｘ１ Ｏｕｔｄｏｏｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｘ１６ ＩｎｄｏｏｒＥＭＣ
ｘ２ Ｏｕｔｄｏｏｒｍｏｉｓｔｕｒｅ ｘ１７ Ｉｎｄｏｏｒａｉｒｄｅｎｓｉｔｙ
ｘ３ Ｄｅｗｐｏｉｎｔ ｘ１８ Ｃａｎｏｐｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｘ４ Ｃｏｌｄｍｏｉｓｔｕｒｅ ｘ１９ Ｃａｎｏｐｙｍｏｉｓｔｕｒｅ
ｘ５ Ｈｅａｔｉｎｄｅｘ ｘ２０ Ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔ

ｘ６ Ｓｏｌａｒｒａｄｉａｔｉｏｎ ｘ２１
Ｓｏｉｌｓｅｎｓｏｒ（１０ｃｍ）
ｍｏｉｓｔｕｒｅ

ｘ７ Ｓｏｌａｒｅｎｅｒｇｙ ｘ２２
Ｓｏｉｌｓｅｎｓｏｒ（２０ｃｍ）
ｍｏｉｓｔｕｒｅ

ｘ８ Ｍａｘｉｍｕｍｓｕｎｌｉｇｈｔ ｘ２３
Ｓｏｉｌｓｅｎｓｏｒ（４０ｃｍ）
ｍｏｉｓｔｕｒｅ

ｘ９ ＵＶ ｘ２４
Ｓｏｉｌｓｅｎｓｏｒ（６０ｃｍ）
ｍｏｉｓｔｕｒｅ

ｘ１０ ＵＶｄｏｓａｇｅ ｘ２５
Ｓｏｉｌｓｅｎｓｏｒ（１０ｃｍ）
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｘ１１ ＭａｘｉｍｕｍＵＶｉｎｄｅｘ ｘ２６
Ｓｏｉｌｓｅｎｓｏｒ（２０ｃｍ）
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｘ１２ Ｉｎｄｏｏｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｘ２７
Ｓｏｉｌｓｅｎｓｏｒ（４０ｃｍ）
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｘ１３ Ｉｎｄｏｏｒｍｏｉｓｔｕｒｅ ｘ２８
Ｓｏｉｌｓｅｎｓｏｒ（６０ｃｍ）
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

３　Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄａｎａｌｙｓｉｓ
３．１　Ｆａｃｔｏｒａｎａｌｙｓｉｓ　Ｗｅｕｓｅｓｐａｓｓｓｏｆｔｗａｒｅａｎｄｆａｃｔｏｒ
ａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｔｏｃｏｎｄｕｃｔｏｒｉｇｉｎａｌｄａｔａ，ｓｏａｓｔｏｇｅｔｅｉｇｅｎ
ｖａｌｕｅ，ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ，ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄｆａｃｔｏｒ
ｍａｔｒｉｘ（Ｔａｂｌｅ１，２，３）．

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ，ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｉｂｕ
ｔｉｏｎｒａｔｅ

Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｒａｔｅ∥％

Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｉ
ｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ∥％

Ｆ１ １７．３３ ６１．８８ ６１．８８
Ｆ２ ４．９４ １７．６４ ７９．５２
Ｆ３ ２．７８ ９．９１ ８９．４３
Ｆ４ ０．８９ ３．１９ ９２．６１
Ｆ５ ０．５２ １．８６ ９４．４８
Ｆ６ ０．４３ １．５２ ９６．００
Ｆ７ ０．３０ １．０８ ９７．０８
Ｆ８ ０．２１ ０．７４ ９７．８２
Ｆ９ ０．１６ ０．５７ ９８．３９
Ｆ１０ ０．１２ ０．４２ ９８．８１
Ｆ１１ ０．１０ ０．３４ ９９．１５
Ｆ１２ ０．０８ ０．２８ ９９．４３
Ｆ１３ ０．０５ ０．１７ ９９．６０
Ｆ１４ ０．０４ ０．１３ ９９．７４
Ｆ１５ ０．０３ ０．０９ ９９．８３
Ｆ１６ ０．０２ ０．０６ ９９．８９
Ｆ１７ ０．０１ ０．０３ ９９．９２
Ｆ１８ ０．０１ ０．０３ ９９．９４
Ｆ１９ ０．０１ ０．０２ ９９．９６
Ｆ２０ ０ ０．０１ ９９．９８
Ｆ２１ ０ ０．０１ ９９．９９
Ｆ２２ ０ ０．０１ ９９．９９
Ｆ２３ ０ ０ １００
Ｆ２４ ０ ０ １００
Ｆ２５ ０ ０ １００
Ｆ２６ ０ ０ １００
Ｆ２７ ０ ０ １００
Ｆ２８ ０ ０ １００　

Ｔａｂｌｅ３　Ｆａｃｔｏｒｍａｔｒｉｘ（ａｆｔｅｒｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｒｏｔａｔｉｏｎ）

Ｉｎｄｅｘ Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｉｎｄｅｘ Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３
Ｘ１ ０．６２ ０．７１ ０．２４ Ｘ１５ ０．５８ ０．７０ －０．１７
Ｘ２ －０．７８ －０．３２ －０．３４ Ｘ１６ －０．３７ －０．４５ －０．７８
Ｘ３ ０．２ ０．９３ －０．０１ Ｘ１７ －０．６２ －０．７６ －０．０２
Ｘ４ ０．６２ ０．７１ ０．２４ Ｘ１８ ０．４６ ０．５４ ０．４８
Ｘ５ ０．４９ ０．８２ ０．１９ Ｘ１９ －０．６６ －０．４２ －０．３８
Ｘ６ ０．９３ ０．３１ ０．１２ Ｘ２０ ０．９１ ０．３７ ０．１５
Ｘ７ ０．９３ ０．３１ ０．１２ Ｘ２１ －０．０３ ０．４０ ０．７０
Ｘ８ ０．８８ ０．１５ ０．１６ Ｘ２２ ０．１２ －０．０５ ０．９７
Ｘ９ ０．９３ ０．２２ ０．０９ Ｘ２３ ０．１２ －０．１３ ０．９５
Ｘ１０ ０．９３ ０．２２ ０．０９ Ｘ２４ ０．１ －０．１７ ０．９２
Ｘ１１ ０．８８ ０．１３ ０．１４ Ｘ２５ ０．４１ ０．８６ ０．１１
Ｘ１２ ０．６５ ０．７０ ０．２３ Ｘ２６ ０．１４ ０．８６ ０．３９
Ｘ１３ －０．３３ －０．４０ －０．８２ Ｘ２７ ０．０８ ０．６９ ０．６１
Ｘ１４ ０．６５ ０．６８ －０．２６ Ｘ２８ ０．１ ０．５２ ０．７５

　　Ｗｅｋｎｏｗｔｈａｔｂｙｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ３ｍａｉｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｗｅｃａｎ
ｒｅａｃｈ８９．４３％ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｗｉｔｈ０．５７％ ｆａｃｔｏｒ
ｌｏｓｓ，ｓｏｉｔｍｅｅｔｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅｍｏｒｅｔｈａｎ８５％．
Ｓｏｔｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｅｘｔｒａｃｔｓ３ｍａｉｎｆａｃｔｏｒｓ．Ｆｒｏｍ Ｔａｂｌｅ３，ｗｅ
ｋｎｏｗｔｈａｔａｆｔｅｒｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｒｏｔａｔｉｏｎ，ｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆａｌｌｉｎｄｉｃｅｓｏｎ
ｍａｉｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｂｅｃｏｍｅｓｖｅｒｙｐｒｏｍｉｎｅｎｔ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｈｉｇｈｌｉｇｈｔ
ｆｏｃｕｓａｎｄｅｘｐｌａｉｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｐｒｏｂｌｅｍｓ，ｗｅｓｔｉｐｕｌａｔｅｔｈｅｔｈｒｅｓｈ
ｏｌｄｏｆａｂｓｏｌｕｔｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｓ０．８，ｎａｍｅｌｙｄｅｌｅｔｅｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｓ

９３１ＺＨＯＵＳｈｕａｎｇｙａｎｅｔａｌ．ＴｈｅＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＯｒａｎｇｅＤｒｏｕｇｈｔＷａｒｎｉｎｇＭｏｄｅｌ



ｗｈｏｓｅａｂｓｏｌｕｔｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｌｏｗ０．８，ｓｏｗｅｃａｎｇｅｔ：
Ｆ１＝０．９３ｘ６＋０．９３ｘ７＋０．８８ｘ８＋０．９３ｘ９＋０．９３ｘ１０＋０．８８ｘ１１＋
０．９１ｘ２０

Ｆ２＝０．９３ｘ３＋０．８２ｘ５＋０．８６ｘ２５＋０．８６ｘ２６
Ｆ３＝－０．８２ｘ１３＋０．９７ｘ２２＋０．９５ｘ２３＋０．９２ｘ２４

３．２　Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｏｆｍａｉｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　Ａｆｔｅｒｆａｃｔｏｒａｎａｌｙｓｉｓ，
ｗｅｃａｎｃｏｎｄｕｃｔｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｎｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ．
Ｔｈｅｓｔｅｐｓｏｆｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｗｅｔａｋｅＦ１，Ｆ２，Ｆｐａｓｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅｓａｎｄｙ
ａｓｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅｓｓｏａｓｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｌｉｎｅａｒｍｏｄｅｌ：

ｙ＝ａ０＋ａ１Ｆ１＋ａ２Ｆ２＋…＋ａｐＦｐ
Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｗｅｃｏｎｄｕｃｔＯＬＳｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｏｎｍｏｄｅｌ，ｄｅｌｅｔｅ

ｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅｓａｆｔｅｒＴｔｅｓｔ（ｎａｍｅｌｙｉｎｓｉｇｎｉｆｉ
ｃａｎｔｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔＦ），ａｎｄｃｏｎｔｉｎｕｅｔｏｒｅｐｅａｔｓｔｅｐ１ａｎｄ
ｓｔｅｐ２ｕｎｔｉｌａｌｌｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｐａｓｓＴｔｅｓｔ．

Ｔｈｉｒｄｌｙ，ｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｉｓｇｏｔｔｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ：
ｙ＝ａ０＋β１Ｆ１＋β２Ｆ２＋…＋βｐＦｐ
Ｂｙｓｐｓｓ１７，ｗｅｃａｎｇｅｔｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅｓｕｌｔ：
ｙ^＝１９．４８５－０．０２７Ｆ３
　（４５．８６）　（－４．８７）
Ｉｎｔｈｅｂｒａｃｋｅｔ，ｉｔｉｓＴｔｅｓｔｖａｌｕｅ，ｔｈｅｇｏｏｄｎｅｓｓｏｆｆｉｔｏｆｒｅ

ｇｒｅｓｓｉｏｎＲ２＝０．５０６，Ｆｔｅｓｔｖａｌｕｅｉｓ２２．７４５，ａｕｔｏｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｔｅｓｔ
ＤＷ＝１．７８３．Ｔｈｉｓｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ，ｏｎｔｈｅｗｈｏｌｅ，ｆｉｔｌｉｎｅａｒｍｏｄｅｌ．
Ｔｈｅｒｅｉｓｎｏａｕｔｏｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ．ＴｈｅｉｍｐａｃｔｏｆＦ３ｏｎｙ１ｉｓｓｉｇｎｉｆｉ
ｃａｎｔａｔｌｅｖｅｌ０．０５．Ｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｉｓｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｙ^＝１９．４８５－０．０２７（－０．８２ｘ１３ ＋０．９７ｘ２２ ＋０．９５ｘ２３ ＋
０．９２ｘ２４）
＝１９．４８５＋０．０２２ｘ１３－０．０２６ｘ２２－０．０２５ｘ２３－０．０２４ｘ２４

Ｗｅｕｓｅｇｒａｄｕａｌｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｂｅｔｗｅｅｎｙ２，ａｎｄＦ１，Ｆ２ａｎｄＦ３ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｙ^＝７１．８８２－０．０５８Ｆ２－０．００７Ｆ３
　（４４．０２１）　（－３．９２９）　（－２．２７）
Ａｓｆｏｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｆｉｔ，ｇｏｏｄｎｅｓｓｏｆｆｉｔｏｆｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎＲ２ ＝

０．５２８，Ｆｔｅｓｔｖａｌｕｅｉｓ１２．５８３，ａｕｔｏｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｔｅｓｔＤＷ＝１．７１５．
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