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灰关联分析与聚类在大豆食心虫

预报因子筛选中的应用
’

席景会 张志生

(东北农业大学 )( 松花江地区植保站 )

摘 要

本文应用灰色关联与聚类分析法
,

以黑龙江省双城市 198 7 一 19 92 年大豆食

心虫的为害情况作 为巧史 资料
,

对与大 豆虫食率有关的十个因于进行了优选
。

根

据符合程度将其分成五类
,

筛选出最有应用价值的二个 因子
,

为大豆 食心虫的科

学预侧提供 了理论依据
,

并在预报 因子选择方法上做 出了新的尝试
。
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大豆食心虫 [ L
e , 二 ” `

, `。 o , a , l ,二 i
。
,

。
l l
a
( M a ` . , : , 。 ) j是黑龙江省大豆的主要害虫

之一
,

每年都有不同程度的发生
,

是影响大豆产量与品质的重要因素
。

为了经济
、

有效
、

科

学地进行防治
,

准确地预测大豆食心虫的发生程度是首要前提
,

这就涉及到预报因子的选

择
,

而传统的预报因子筛选大多采用统计学方法
,

计算相关 系数
,

要求数据的分布是典型

的
,

各因素之间呈线性关系
。

可是在客观世界中
,

许多因素之间的关系是灰色的
,

分不清哪

些密切
,

哪些不密切
。

关联分析则根据灰色系统理论
,

进行系统发展势态的量化比较与分

析来确定预报因子的优劣
。

基于
_

h述原则
,

我们以大豆虫食率为因变量
,

与十个因子之问

构成一个灰色系统
,

通过关联度计算与聚类分析
,

对大豆食心虫预报因子的优选方法进行

了新的探讨
。

以期找到科学合理的测报方法
,

为农业生产服务
.

一
、

方法与原理

设有参考数列 x 。
(R )

:

X o ( R ) = ( X o ( l )
,

X o ( 2 )
,

X o ( 3 )
,

… …
,

X o ( n ) )

本文得到东北农业大学植保系赵荃军刚教授的精心指点
.

该此致谢
。

本文于 一99 4年 3 月 一0 日收到
。
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有 i个比较数列
,

i~ 1
,

2
,

3
,

… …
,

m
,

x .
( R )

X l ( R ) = ( X 一 ( l )
,

X
,
( 2 )

,

… …
,

X l ( n ) )

X : ( R ) 。 ( X Z ( l )
,

X Z ( 2 )
,

… …
,

X Z ( n ) )

X . ( R ) = (X . ( l )
,

X . ( 2 )
,

X . ( 3 )
,

… …
,

X . ( n ) )

将参考序列和 比较序列作数据预处理
.

,
_

求参考数列 x 。
与比较数列 x .

之问的差列 △
。

取分辨系数 6二 〔0
,

l] 计算相关 系数

圣( R ) =

n l In n 】I n
I 反

lx 。 ( R ) 一 X ·
( R ) l + 6m a

斧m
a

贾[x
。 ( R ) 一 X 。

(R ) I

! x
。 ( R ) 一 X

.
( R ) ! + 6m a x m a x

!x
。 ( R ) 一 x .

( R ) }
i R

求关联度

刃 条(的 = 去( ; ( : ) + 条( 2 ) + ; ( s ) + … + 条( , ) )

J丫

l一N
一一护

全体
r .

值构成关联度集 R = (r
1 , r : ,

…
, r m ), 关联度集为聚类分析的基础

,

由关联度 lr

定义分析论域中 x 中各元 , 之间的关联度差异矩阵 D f : d ”一

旱其中 d。 i(
,

j~ l
,

2
,

3
,

…
,

m ) 为差异系数
,
叫1-l2 se川lù碑 12

D 了
d : 2

J . 2

12
.

…
队|比卜l|.IaL

由 D f 矩阵得差异距离矩阵 D s ,

其中 sD 矩阵中的元素由
一

F式计算得出

s lj = d
.,

+ d ,

lzS场
·

:

-zS

由 sD 得灰色相似关 系矩阵 R g
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其中
r 。 = l一 s 。 /m ax ( D s )

,

式中 m ax ( sD )表示为矩阵 sD 中的最大元素
,

矩阵 R S 满足

r 。 = 1
, r 。 = r , 。

根据灰色相似矩阵
,

采用最大树法进行聚类分析
。

二
、

关联因子的选择与获类

根据 198 7一 19 9 2 年在双城市调查得来的数据
,

筛选出以下十个因子
。

x ,

—
_

上一年脱荚孔荚率

x Z

— 上一年平方米脱荚孔数

x ,

—
上一年九月中

、

下旬降雨量

x ;

— 上一年九月中
、

下旬平均温度

x 。

— 当年七 月份温雨系数

x 。

— 当年七 月份平均湿度

x 7

—
当年七 月上

、

中旬温度

x .

—
当年八月上旬温度

x .

— 当年七月下旬至八月上旬平均温度

xl
。

—
当年七 月下旬至八月上旬平均湿度

视大豆虫食率的大小与各因子之间的关系为一灰色系统
,

每个预报因子为系统中一

个元家
。

以大豆虫食率所构成的序列为系统的参考序列
,

其它因子构成的序列为比较序

列
,

采用均值法
,

运用 B as 沁语言程序
,

在 P c 一计算机
_

卜运行
,

结果如下
:
(见下页表 l)

依各因子 x
.

对 X 。
的关联度大小

,

得因子优劣顺序
,

依次为
: X : ,

X S ,

x 。 ,

x . , x ; , x : ,

X . ,

xl
。 ,

x : ,

x l 。

即上一年九月中
、

下旬的降雨量因子最好
,

当年七月份温雨系数次之
。

根据关联度大小建立灰色相 似矩阵进行聚类
。

依据关联度集
,

R = ( 0
.

6 6 9
,

0
.

7 9 8
,

0
.

, 一8
,

0
.

87 1
,

0
.

9 0 2
,

0
.

名7 7
,

0
.

8 6 7
,

0
.

8 6 3
,

0
.

8 7 6
,

0
·

8 5 5 )
,

按 d .,
= l

r ,
一 r 』 } / r , 计算

,

得差异矩阵 D f
。

0
.

2 1

1 9 3

0
.

1 6 2

0

0
.

2 7 1

0
.

13 1

.

2 3 6

.

0 8 9 0
.

0 6

n切n切
.

3 0 9

.

2 7 8

0
.

0 9 8

0
.

0 7 1

.

0 4 6

.

0 6 9

0
.

0 2

0
.

0 2 4

尸
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T ab l c

表 , 预报因子的关联度

R e场 rod d e g r o cs of f
u r c c a s t af e ! o r s

年 么
19 8 7 19 8 8 19 8 9 19 9 0 19 9 1 19 9 2

关联度

X - 0
.

7 6 1 0
.

5 3 5 0
.

8 4 7 0
.

6 9 7 0
.

8 3 8 0
.

6 6 9
j臼
8

内含一匕心JS

勒 0
.

8 28 0
.

7 8 8 0
.

8 2 1 0
.

7 1 1 0
.

77 0 0
.

7 9 8

X , 0
。

8 3 7 0
.

8 9 6 0
.

9 3 0 0
.

9 7 5 0
.

9 8 9 0
.

8 7 8 0
.

9 18

X - 0
.

8 2 1 0
.

66 0 0
.

9 6 7 0
.

9 5 9 0
.

9 7 5 0
.

8 4 1 0
.

8 7 1

X s 0
。

8 46 0
.

9 6 0 0
.

8 12 0
.

9 6 5 0
.

8 9 6 0
.

9 3 3 0
.

9 02

丸 0
.

8 12 0
.

68 1 0
.

99 2 0
.

9 4 3 0
.

9 0 7 0
.

9 2 6 0
。

8 7 7

X 1 0
.

8 56 0
.

65 6 0
.

88 1 0
.

9 6 6 0
.

8 4 5 0
.

8 6 7

.x 0
.

8 5 4 0
.

6 5 3 0
.

9 16 0
.

9 2 3 0
.

8 9 6 0
.

9 4 1 0
.

8 6 3

八05,
口

5
OCSX . .0 8 22 0

.

6 7 6 0
.

9 6 3 0
.

9 4 7 0
.

9 3 8 0
.

9 12

X 一。 0
.

8 0 3 0
.

6 7 5 0
.

92 8 0
.

9 18 0
.

9 4 3 0
。

8 6 1

注
:

保留三位有效数字

分辨系数 6 = 0
.

5

由差异矩阵得差异距离矩阵 D 、

S lj = d
.』
+ d ,

.

3 5 5

.

6 4 3 0
.

2 8 】
D 召 =

5 4 5

4 9 6

0
.

! 8 7

0
.

13 8

0
.

0 9 4

0
.

】4 3

0
.

0 2 8

0
。

0 2 1 0
.

0 4 9

旧
l

以UL

求灰色相似矩阵
,

根据差异距离矩阵 sD
,

选出最大值
: n 。 、 ( D s ) = 0

.

6刁3
,

按公式
: 。 ==

一 s 。,
/ m a x ( D s )得灰色相似矩阵 R g

。
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4 4 8

0

.

17 0

.

05 8

.

1 4 8

.

1 5 8

.

1 9 6

.

15 2

.

2 29

l

0
.

5 63

0
.

7 2 8

0
.

19 6

0
.

7 0 6

0
.

7 4 2

0
.

7 5 3

0
.

7 Q9

0
.

7 5 8

!

0
.

83 7

0
.

9 4 6

0
.

5 87

0
.

8 21

0
.

81 0

0
.

5 8 4

0
.

7 7 8

l

0
.

9 81

0
.

9 7 8

0
.

9 8 4

0
.

9 7 5

0
.

9 1 8

0
.

9 4 2

0
` 9 1 1

0
.

87 7

0
.

8 6 6

0
.

9 0 8

0
.

3 3 8

l

0
.

9 6 4

0
.

9 5 3

0
.

9 9 7

0
.

9 2 2

l

0
.

9 9 1

0
.

9 9 6

0
.

9 5 6

l

.

9 5 1 6

.

9 67 0
.

9 2 4

采用最大树聚类法进行聚类
,

选 x ;
为顶点

,

构造聚类图

图 l 聚类图

C场 s s if ica ! fo n

飞 u r e

0
.

9 9 7
入

4

—
x :

旦里旦旦x
。

生丝Zx
l。

竺丝
x :

鱼兰丝x l

0
.

9 8 1

{
x 。
鱼卫丝 x 。

旦卫旦 x 。
鱼旦丝 x 3

灰色相似关系确定后
,

采用最大树聚类法对 x .

进行聚类
,

根据 (x
` ,

R :
)二元素组构成

最大树
,

取入 一 0
.

92
,

砍断大于入的各连通分枝
,

构成了在入水平
.

上的聚类
,

这样将十个预

报因子分成五类
。

最好
: X 3

很好
:
X :

一般
:

X 。 ,

x 。 ,

x . ,

x : ,

x , ,

x l 。

差
: X Z

最差
:

Xl

三
、

分析与讨论

本文应用灰色关联分析法对大豆食心虫的预报因子进行了优选
,

根据关联度的大小

与聚类分析可知上一年九月中
、

下旬降雨量与大豆食心虫的发生关系最为密切
,

为最优因

子
,

当年七月份的温雨系数这个因子也比较好
。

九月中
、 ’

卜旬是大豆食心虫脱荚盛期
,

此时

若降雨偏多
,

土壤湿润
,

有利于幼虫入土及越冬
; 七月份是越冬幼虫 由地 F 向地表转移及

作新蛹阶段
,

这时温度适 中
,

雨童大
,

有利于幼虫的转移
、

化蛹
,

幼虫死亡率低
。

因此
,

关联

分析与聚类的结果与大豆食心虫的生物学特性非常吻合
。

灰色聚类分析表明
,

x 3 、

x 。
应用价值最大

,

可以作为以后预报大豆食心虫发生的 主要
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,

卜的应用

因子
。

本文因子的选择比较少
,

如没有考虑天敌的影响
,

数据的年限也较短
,
2

.

值的选择也

有些人为的因素
,

可能会影响结果的可靠性
,

这些需在以后的工作实践中进一步改进
。
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