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灰色系统理论在大豆品种

综合评价中的应用

荆建国 范彦英 王素阁 王德科 秦海英

( 河南省淮阳农业科学研究所 淮阳4 5 70 0 0 )

提 要

本文应 用灰 色系统理论关联度分析的原理和 方法
,

对参加河南省 夏大豆新

品 种 区域试验 的 11 个品种 ( 来 )进 行 了综合评价
,

结果与各品种的实际表现相一

致
。

该方法克服 了以往 只对品种单一性状评价的弊端和 不足
,

为科学评价和合理

利 用品种提供 了科学依据和 方法
。 .

关镇词 大豆品种 ( 系 ) ;徐合评价
;
灰色系统

近年来
,

随着灰色系统理论的研究和发展
,

灰色关联度分析法已在小麦
、

棉花等农作

物新品种 ( 系 )综合评估中开始应用
,

并取得较好的效果
.

此方法因其信息量大
,

简便实用
,

结果准确可靠等特点
,

倍受农业科技人员的青睐
.

现利用 1” 了年河南省夏大豆新品种区

域试验的有关资料
,

应用灰色关联度分析法对大豆品种 (系 )的综合评价作初步探讨
,

旨在

为大豆育种和合理利用新品种提供科学依据
.

一
、

材料方法和原理

利用 1 9 9 3 年河南省夏大豆品种区域试验中郑州
、

淮阳
、

周 口 等 18 个试点的汇总材

料
,

选取与产量有密切关系的生育期
、

株高
、

主茎节数
、

小区产量 (折亩产量 )等 8 个主要性

状
,

对各参试品种 (系 )进行综合评价分析
。

按照灰色系统理论
,

把参加区域试验的 11 个大豆新品种 (系 )视 为一个灰色系统
,

把

每个品种视为该 系统的一个因素
。

其原理是根据因素数列几何曲线之间几何形状发展势

态相似或接近程度
,

来衡量其因素数列问相关联的程度
,

即关联度的大小
。

亦即曲线形状

越相似或接近
,

则发展势态越相似或接近
,

关联度就越大
。

首先设参考数列
: x 。 ( k ) = {x 。 ( 一)

、

x 。 ( 2 )… … x 。 ( n ) }

比较数列
: x .

( k ) = {Xl 创 )
、

x ` ( 2 )… … x .
( n ) )

.

本文于 19 9月年 9 月 12 日收到
。
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关联系数为 七
`

( k )
,

即 x 。
与 x ,

在 K 点的关联系数为
:

n l In

劫( k ) = -二 -

n

V
n

l x
。 ( k )一 x ·

( k ) l+ p n

{
a x n ,

于
x

}X
。 ( k )一 X ·

( k ) }

从 ( k ) 一 X
。
( k , }+ p哭

a x _

m于
x
Ix

。 ( k )一 X `
( k ) f

· ①

r

一告答
毛

i

( k卜
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · ` · · · · · · ·

…… 钾
·

… 二… ,’’ 仲
, · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ②

式 中 }x
。
( k) 一 x 。

( k )l 表示 x 。 数列与 x i

数列在 K 点的绝对差值
,

用 △ .

k( )来 表示
。

” , i
,n n

*il
n

IX
。 ( k )一 X i

( “ ) }称为二级最小差
,

其中
n

V
n

lX
。 ( “ )一 X `

( k ) 1是一级最小差
,

表

示 X0 数列与 x ,

数列在对应 K 点差值中的最小值
。

m严 m严区
。
k( 卜 x i

k() 陌为二级

最大差
。

含义与二级最小差相似
。

P 为分辨系数
,

取值范围在 0一 l 之间
,

一般常取 p一 0
.

5
。

r .

为 x 。

的关联系数均值
,

是比较 曲线 x .

对参考曲线 x 。

的等权关联度
。

二
、

评价与分析

1
.

构造
“

理想品种
”

在对大豆品种进行综合评价时
,

先设一个
“
理想品种

” ,

要求其主要性状都优于供试品

种
,

并 比供试品种主要性状值稍高一些
。

以其各项性状指标所构成的数列
,

作为参考数列

x 。 ,

以供试品种的各项性状指标所构成的数列为比较数列 x . 。

供试品种与理想品种的主

要性状值见表 」
。

表 I 供试品种 (系 )与理想品种主要性状债

T a b l c 1 T h e m ` n e h a r a c t e , , o f s o y b e a n v a ri o rie s in e x p e r i m e n t a n d id e a l v a r ie t ie s

品种

V a r初 t i e ,

产址
(公斤 )

Y i e ld / m u

( k g )

生育 日数 株高 (厘米 ) 主茎节数 单株英数
O a产 tt o m P la n t N u m bC

r o f N u川 b e r o f

e m e r g e l一cc r o h e堪h t n od o 0 1、 卜习 s

m a t u r i t y ( e m ) m a山 , 它e m pe
r p la 川

边株粒重 百粒重
( 克 ) ( 克 )

S忱 d ” c ld 10 0一 s e目
伴

宁 p肠 n t ( g ) w e堪 h l ( g )

紫斑粒另
P u r p k

: 冈. 哭司 %

理想品种

滑 8 9 1

正 9 1 1

浪 8 9 06 5
.

郑 5 5 1 3一 2 -

郑交 8 7 39一 4 7

郑 4 9 2

周 8 7 0 4 9一 4

封 15 5

周 5 03一 l

郑双交 8 6 0 3一
豫豆 8 号

18 0
.

0 0

12 2
.

14

15 4
.

2 2

15 4 9 5

16 0
.

5 0

16 7
.

8 1

16 3
.

5 6

16 3
.

9 !

】0 5
.

0 0

9 5
.

林0

】0 2
.

4 7

10 2
.

7 3

】0 4
.

07

10 0
.

0 0

】0 3
.

7 3

】0 2
.

5 3

1 0 2
.

0 7

10 3
.

13

1 02
.

9 3

1 0 0
.

8 7

9 0
.

0 0

5 7
.

8 5

7 3
.

6 0

5 5
`

8 3

8 3
.

8 0

7 2
.

0 3

8 5
.

8 1

15
.

2 0

2 5
.

0 0

8
.

9 9

! 5
.

6 0

13
.

6 0

! 5
.

1 0

】4
.

4 0

15
.

8 0

14
`
5 0

2!
.

! 0

2 5
.

0 0

】7
.

7 1

】9
.

9 3

19
.

9 6

2 2 5 3

17 8 5

19
.

3 4

2 2
.

5 3

15 3 !

2 3
.

3 4

1 8
.

69

2 0
.

68

10 0
.

0 0

9 4 4 7

9 9
.

0 6

9 8
.

0 0

90
.

0 3

9 7 9 3

9 7: 8 9

9 9
.

5 3
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注
:

紫斑较全无者为 100
.

其余以 ! 00 减去实际发生率计值
。

N o t es
: N o P u r Pcl s因 r 哭 e d 15 in d ic a t e d b y t 0 0

,
t h e o r h e传 a r e 妇一d ica t川 b y 10 0 m洲

u s r h e
加口 臼l e id e 一、代 Of d墩越

e
.

2
.

无 t 纲化处理

对原始数据进行无量纲化处理
,

常用的方法有初值 j t 和均值化两种
。

本文采用初值
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:

灰色系统理论在大豆 品种综合评价
,

!
,

的应用 3 6 7

化
,

即用 x 。 数列分 别去除 x .

数列
,

可得到一 个数值在 0一 ! 之间的新数列 (表 2)

表 2 无址纲化处理

T a b le 2 T h e t r e a t m e 了一t o f i n l m e as u r a b le o u r l i n e o f s u y b e a n v a r ie t le s in e x
ep

r in l e 一I t a n d id e a l v a r i e t ie s

1
.

0 0 0 0 1
.

0 0 0 0 1
.

0 0 0 0 1
.

0 00 0 1
.

0 0 0 0 1
.

00 0 0 1
.

0 0 0 0 1
.

0 0 0 0

0
.

67 8 6 0
.

9 ! 2 4 0
.

6 42 8 0
.

6 85 0 0
.

5 3 9 6 0
.

35 9 6 0
.

7 0 8 4 0
.

9 4 4 7

0
.

85 68 0 9 7 5 9 0 8 17 8 0
.

7 4 5 0 0
.

7 4 7 8 0
.

62 40 0
.

7 9 7 2 0
.

9 9 0 6

0
.

8 6佣 0
.

9 7 8 4 0
.

6 20 3 0
.

6 2 5 0 0
.

7 5 2 2 0
.

5 4 40 0
.

7 9 8 4 0
.

9 8 0 0

0
.

89 17 0
.

9 9 1 1 0
.

9 3 1 1 0
.

7 6 0 0 0
.

7 1 34 0
.

6 0 40 0
.

9 0 12 0
.

9 9 0 3

0
.

9 3 2 3 0
.

9 5 2 4 0
.

8 0 0 3 0
.

6 9 5 0 0
.

7 8 0 4 0 57 6 0 0
.

7】4 0 0
.

9 7 9 3

0
.

9 0 8 7 0
.

98 7 9 0 9 5 3 4 0
.

8 9 5 0 0
.

85 08 0
.

6 3 2 0 0
.

7 7 3 6
、

0
.

9 7 8 9

0
.

9 10 6 0
二
97 65 0

.

7 8 9 3 0
.

7 10 0 0
.

6 4 5 6 0 5 8 0 0 0
.

9 0 12 0
.

9 9 5 3

0
.

9 4 5 7 0
.

9 7 2 1 0
.

7 12】 0
.

7 8 5 0 0
.

9 0 9 4 0
.

8 4 4 0 0
.

6 1 2 4 0
.

9 8 9 9

0
.

9 5 8 6 0
.

9 8 22 6
.

8一9 3 0
.

7 2 5 0 0
.

6 8 8 2 0
.

6 0 8 0 b 9 3 3 6 0
.

9 9 6 2

0
.

9 7 33 0
.

9 8 0 3 0
.

8 5 3 2 0
.

68 5 0 0
.

8 8 8 8 0
.

5 9 60 0
.

7 4 7 6 0 9 8 3 0

0
.

82 2 8 0
.

9 6 07 0
.

8 9 4 4 0
.

78 5 0 0
.

6 10 2 0
.

52 00 0
.

8 2 7 2 0
.

9 8 6 7

X0’Xl友为.XXs.X
、

Xt从xsxluXll

声 求两个层次差和关联系数

首先根据公式 △ ;

( k ) = }X
。 `

、

k )一 x l ( k ) }
,

( s= l
,

2
,

3… … 1 1
,

k ~ l
,

2
,

3
,

… … 8 )
,

计算出

x 。

与 x `

各对应点的绝对差值
,

其结果见表 3
。

表 3 供试品种与理想品种的绝对差债
T a b le 3 T h e a b s o l” t e d豆ff e , e l、 c e u f s o y比

a 一、 v a r ie t i昭 i ,一 c盖 P c r j n l e n 丈 a l一d id ca l v a r ie l ics

一
-

-
.

一一-
.

. . . . .
曰

. . . . .
.

. . . . . . . . . . . .

-

一
一K ! 2 3 4 5 6 7 8

、 1 ( k ) 0
.

3 2 14 0
.

0 87 6 0
.

3 5 7 2 0
.

3 15 0 0
.

46 0 4 0
.

6 4 0 4 0
.

2 9 16 0
.

0 5 5 3

\ 2 ( k ) 0
.

14 3 2 0
.

0 2 4 1 0
.

】8 2 2 0
.

2 5 5 0 0
.

2 52 2 0
.

3 7 6 0 0 2 0 2 8 0
.

0 0 9 4

\ , ( k ) 0
。

13 9 2 0
.

0 2 16 0
.

37 9 7 0
.

37 5 0 0
.

2 47 8 0
.

4 5 6 0 0
.

2 0 16 0
.

0 2 0 0

、 一 ( k ) 0
.

! 0 8 3 0
.

0 () 89 0
.

06 8 9 0
.

2 40 0 0
.

2 8 6 6 0
.

3 9 6 0 0
.

09 8 8 0
.

0 09 7

、 ` ( k )

人 6 ( k )

0
.

0 6 7 7 0
.

0 4 7 6 0 19 9 7 0 3 05 0 0
.

2 19 6 0
.

4 2 4 0 0
.

2 8 6 0 0
.

0 2 0 7

0
.

0 9 13 0
.

0 12】 0
.

0 46 6 0
.

105 0 0
.

14 9 2 0
.

3 6 8 0 0
.

2 2 6 4 0
.

0 2 1 1

气 , ( k ) 0
.

0 8 9 4 0
.

0 2 3 5 0
.

2 10 7 0
.

2 9 0 0 0
.

3 5 4 4 0
.

4 2 0 0 0 0 9 8 8 0
.

0 0 4 7

、 . ( k ) 0
.

05 43 0
.

0 2 7 9 0
.

2 87 9 0
.

2】S D 0 0 9 0 6 0
.

15 6 0 0
.

3 8 7 6 0 0 10】

\ , ( k ) 0
.

0 4 14 0
.

0 17 8 0
.

】8 07 0
.

2 7 5 0 0
.

3】! 8 0
.

39 2 0 0
.

0 6 6 4 0
.

0 0 3 8

、 z 。 ( k )

、 1 : ( k )

0 02 67 0
.

0】9 7 0
.

! 4 68 0
.

3 15 0 0
.

1 1】2 0
.

40 40 0
.

2 5 2 4 0
.

0】7 0

0
.

17 7 2 0
.

0 3 9久 0
.

10 5 6 0
.

2 15 0 0
.

38 9 8 0
.

48 00 0
.

17 2 8 0
.

0 13 3

从表 3 中可知
, , 1、 i , i n

V
n

}x
。 ( k )一 X i

( k ) l一 o
·

0 0 3 8
·

n `
尹

x

0
.

6礴洲
。

将求得 的二级差值代入公式①
,

并取 P ~ 0
.

5
,

则 七i
( k) ~

n 、 a x

}X
。 ( k ) 一 X ; ( k ) } =

k

0
.

0 0 3 8 + 0
.

5 只 0
.

6 4 0 4

么
;

( k ) + 0
,

5 沐 0
.

6
了

10 4
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把表 3中的相应 △.
( k)值代入上式即可得到 x 。

对 x.

各性状的关联系数矩阵表 ( 表

表 刁 供试品种与理想品种的关联系数

T ab l c4 T h e
co

r r el at ion

帆
丘 Icl n et of s o

b y
c an vr a iet ics in x eP r e in 一 n e` an d d i cal v ar ict iCS

K 12 34 6 8 5 7

毛 1
( k )

杠 ( k )

七, ( k )

屯一 ( k )

如 ( k )

气.
( k )

劫 ( k )

知 (七 )

七s
( k )

知。
( k )

飞l一( k )

W k

0
.

5 0 5 0

0
.

6 9 9 2

0
.

7 0 5 3

0
.

7 5 6 1

0
.

8 3 5 3

0
.

7 8 7 4

0
.

7 9 10

0
.

8 6 5 2

0
.

8 9 6 0

0
.

9 3 4 0

0
.

6 5 14

0
.

4 0

0
.

47 45

0
.

9 4 10

0
.

9 4 79

0
.

98 4 5

0
.

88 09

0
.

9 7 5 0

0
.

9 4 27

0
.

9 3 08

0
。

9 5 8 6

0
.

9 5 3 2

0
.

9 0 13

0
.

0 5

0 4 7 8 3

0
.

6 4 4 9

0
.

4 6 2 9

0 8 3 2 7

0
.

6 2 3 2

0
.

8 8 3 3

0
.

6】0 3

0
.

5 3 2 8

0
。

6 4 6 8

0
.

6 9 3 8

0
.

7 6 0 9

0
.

0 8

0
.

5】0 1

0
.

5 6 3 3

0
.

46 6 1

0
.

5 7 8 4

0
.

5 18 2

0
.

7 6 2 0

0
.

5 3 10

0
.

6 05 4

0
.

5 44 4

0
.

5 10 1

0
.

6 05 4

0
.

07

0
.

4 15 1

0
.

56 6 0

0
.

57 0 4

0
。

53 39

0
.

60 0 2

0
.

69 0 2

0
.

48 0 3

0
.

78 8 7

0
.

5 12 7

0
.

7 5 10

0
.

45 63

0
.

10

0
.

33 7 3

0
.

4 6 5 4

0
.

4 17 4

0
.

45 2 4

0
.

43 5 4

0
.

4 7 08

0
.

4 3 7 7

0
.

6 8 0 4

0
.

4 5 49

0
.

4 4 7 4

0
.

4 0 4 9

0
.

15

0
。

5 2 9 6

0
.

6 195

0
.

6 2 09

0
.

7 7 33

0
.

5 3 45

0
.

5 9 28

0
.

7 7 33

0
.

4 5 78

0
.

8 3 8 1

0
.

5 6 58

0
.

6 5 72

0
.

10

0
.

8 6 2 8

0
.

9 8 3 0

0
。

9 5 2 4

0
.

9 8 2 1

0
.

9 5 0 4

0
.

9 4 9 3

0
。

9 9 7 2

0
.

9 8 0 9

1
.

0 0 0 0

0
.

9 6 0 9

0
.

9 7 15

0
.

0 5

月
.

求关联度

将算出的各关联系数值代入公式②
,

即可得出各供试品种与理想品种的等权关联度
。

只有在各性状同等重要的情况下
,

才能用等权关联度去评价不同品种的优劣
。

事实
_

卜
,

大

豆各项性状的重要性是不同的
,

需按各性状的相对重要程度来求出加权关联度
,

才能正

确
、

全面评价大豆品种的优劣
.

当赋予各关联系数不同的权重后
,

可由式
r , `
一艺w k

.

、

k ~ l

k( )计算加权关联度
,

w k 为各关联系数的权重系数
。

根据以往研究结果
、

经验
、

育种 目标

及当地的生态环境给 出不同的权重 系数
,

列入表 刁
。

现将等权关联度和加权关联度及其排

序列于表 5
。

表 5 供试品种与理想品种关联度及关联序

T a b cl s T h e r e al t e d d e g r e e a n d o h e r e址 t e d o dr e r
ot

s o

yb
e a n v a r ie r i e s

in e x P e r im e n t a n d id ca l v盯沁 t i昭

品种

V a r ic t i e ,

等权关联度

关联度
R e场 t目 d gC r倪

Eq ua l r e巨 t e d d e g r
.

关联序
R e加 t冈 o r d e r

加权关联度 w e堪 h r e d : e恤 r e d d e g r e e

关联度 关联序
R e la r e d d e g r e e R e la t记 o r d e r

0
.

5 14 1

0
.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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灰色系统理论在大豆品种综合评价中的应用

5
.

关联分析和评价

由表 5 可知
,

利用等权关联度和加权关联度评价结果
,

除 X l 、

X 3 、

x 。 排列位次一致外
,

其余品种的位次 都不一致
。

这是由于各性状的重要性不同所造成的
。

因此
,

评定品种的优

劣应以加权关联度为准
。

按照灰色系统理论关联分析原理
,

关联度大的数列与参考数列最为接近
。

由加权关联

度排序可知
,

郑双交 86 0 3下 ! ( x
l 。 )关联度最大为 .0 7 59 3

,

与理想品种最接近
,

综合性状最

优
; 产量最高

;
其次为封 15 5 (x

: 、
,

关联度为 0
.

7 5 3一;
再次为周 5 0 3一 l

,

关联度为 0
.

7 4 9月
。

滑 89 1 ( x
、 ) 关联度最小为 0

.

月8 79
,

表现最差
。

其它品种表现居中
。

各品种关联度依次排序

为 x l 。
> x 。> x 。> x 。

> x ;

> x 。
> x 7

> 从 > x , ,

> x 3> x , 。

此评估结果与区域试验报告对各

参试品种 (系 )的评价相吻合
。

三
、

讨 论

!
二

大豆品种 (系 )优劣是由多个性状的综合表现所决定的
。

灰色系统理论及其方法的

应用是对新品种进行综合
、

定童
、

全面客观评价的重要依据和方法
。

此方法简便有效
,

准确

可靠
,

克服了以往只对品种单一性状进行评价的弊端和不足
。

2
.

灰色关联度分析的关键是理想品种的选择
,

要求理想品种的各性状为最优
,

且较 比

较品种稍高
,

以保证关联度的正向性和便于计算评价
、

3
.

评价性状不同
,

权重系数赋值不同
,

将直接影响评价结果的合理性
。

因此
,

应当根据

以往的研究结果
,

当地生态环境及育种目标来确定考察性状及其权重系数
。

此方法在大豆品种 ( 系 )评价上的应用
,

只是一种尝试
,

还有待更进一步的研究
。
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