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农 业 系 统 科 学 与 综 合 研 究
预匹 此 班比 、 引刃 所 川 班

,
,

,

同异反灰色相关分析方法及其在小麦中的应用

郭瑞林

河南省安阳 市农业科学研究所
,

河南 安阳 仪

摘 要 运用数理统计
、

集时分析和灰色系统理论
,

提出了一种新的相关分析方 法
—

同异反灰 色相关分析法
。

介绍 了这

种分析方法的原理与分析步骤
,

指 出 了相关 系数的灰 色性
,

分析了相关 系数 中灰 色性产生 的根源
,

解析 了相关 系数的构

成
,

从相关系数中分 离出灰 色部分
,

并提出 了同异反分析意义下 的相关 系数灰 色度概念
,

揭示 出数理统计
、

灰 色系统
、

集

对分析三者之间的 内在联 系
。

与此 同时
,

结合实例
,

介绍 了这种分析方 法在小麦中的具体应用
。

结 果表明
,

在研究因素之

间的相关关 系时
,

除 了考虑相关 系数的显著性测验外
,

还要考虑相关 系数的灰 色度问题
。

简言之
,

即只 有在 既达到显著

水平
,

又满足较低灰 色度 姑且定为 以 下 的情况下
,

得到的结论才是比较可靠的
。

在此基础上
,

讨论 了尚待进一步

探讨的问题
。

表
,

参
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相关分析是农业科学研究过程中常用的一种数

理统计方法仁’, 。

实践表明
,

这种方法为农业科学

家揭示隐含在纷纭复杂的农业现象背后的规律性提

供
一

了一种十分有效的工具和手段
,

目前已 日臻完善

和成熟
。

然而
,

由于农业系统信息不完全导致的灰

色性 ,
,

使得相关分析的结果常常带有某些灰色

成分
。

譬如相关系数
,

一般地表示 自变量与因变

量两性状之间线性关系的密切程度
,

是 个 自变

分量与相应的因变分量之 间相关关系的总和
。

其

中
,

既包括 自变分量与因变分量的正相关关系
,

又

包括 自变分量与因变分量的负相关关系
,

还包括 自

变分量与因变分量的零相关关系
。

而这些信息在相

关系数 中是反映不出来的
。

因此
,

我们说相关系

数 具有一定程度的灰色性
。

为剖析这种灰色性
,

我们在传统相关分析的基础上
,

运用集对分析川和

灰色分析原理
,

提出了同异反灰色相关分析方法
,

供从事作物研究工作的同行参考
。

材料与方法

同异反灰色相关分析方法的原理

定义 给定 个集合 自变量 和 因

变量
,

并设这 个集合组成集对 二 , ,

在某个具体的问题背景 设为 下
,

我们对集

对 的特性展开分析
,

共得到 个特性
,

其中
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有 个特性为集对 中的两个集合 和 共同具

有 有 尸 个特性在集合 和 上相互对立
,

其余

的 二 一 一 尸 个特性在集合 和 上既不相互

对立
,

又不为这 个集合所共同具有
,

则称 比值

为这 个集合在问题 平 下的同一度
,

简称同

一度 为这 个集合在问题 下的差异度
,

简称差异度 为这 个集合在问题 下的对

立度
,

简称对立度
,

并用公式
产 矿

加以统一的表示
。

为简便计
,

可令
,

二 ,

尸 。 ,

则 式可简写成
户 二 ’

式中
, 产 称为

,

两个集合的联系度
。 、

分别是差异度 和对立度 。 的系数
。

规定
, ,

任 〔
, ,

任 卜
,

」
, 一 。

而且
,

石
,

满足规一化条件
,

即有关系式
二

一般说来
,

同一度 简称
“

同
”

和对立度
。 简称

“

反 ,’ 是相对确定的
,

由于 在 一 与

之间视具体情况不确定取值
,

所以差异度 简称
“

异
”

是相对不确定的
。

同异反是事物相互联系的

个侧面
,

同异反分析就是从各个侧面分析事物联

系的一种方法
,

由于同与反的相对确定
,

异的相对

不确定
,

因此
,

同异反分析又是一种既确定又不确

定的分析方法
,

因而具有辩证性
。

令自变量 , , ,

⋯
, 。 ,

因变量
二 , ,

⋯
, 。 。

为研究方便起见
,

分别将

其各 自的分量按小
、

中
、

大均分为 个子区间
,

即

而
,

而 一 而
、

而
一 而

,

而 一 而
、

而 一 而
,

和 而
,

而 一 而
、

而

而
,

而 一 而
、

而
一 而

, 。

其 中
,

而 和

而 分别表示
、

两个集合中的最小值
,

和 则分别表示
、

两个集合中的最大值
。

分别使 自变量 和 因变量 中各分量的数值

与上述 个子区间对号入座
,

譬如 中某分量的

数值属于 而
,

而 一 而 区

间
,

则 标 上
“

小
”

属 于 而

而
,

而 一 而 区 间
,

则标上
“

中
”

否则
,

标上
“

大
” 。

中各分量与此

类同
。

这样
, ,

各分量的数值集合就变成了由

‘

,’、” 、 “

中
”

和
“

大
”

组成的文字集合
。

令 〔小
,

刁司
、

【中
,

中 〕
、

〔大
,

大 」 类子集为
“

同
”

表

示正相关趋势 【小
,

大
、

大
,

小 〕 类子集为
“

反
”

表示负相关趋势 其余的 仁小
,

中
、

〔中
,

小 」
、

【中
,

大 」
、

〔大
,

中 〕等子集为
“

异
”

表示

正相关和负相关趋势不确定
。

统计
、

两个集

合中同
、

异
、

反 类子集所 占份额
,

写成 式

即 十 ’的形式
。

这样
,

对 。
、 。 三者的

关系展开分析即所谓同异反分析
。

与此同时
,

我们再对集合
,

进行相关分

析
,

其相关关系及其相关系数 的定义与公式参见

文献 【 〕和 〔
,

不予赘述
。

将同异反分析与相关分析稍加 比较
,

不难发

现
,

相关分析中的相关系数 与同异反分析中的同

一度
、

差异度
、

对立度 有着密切联系
。

一般

地
,

同一度 越大
,

表明两个集合的正相关趋势

越强 对立度 。 越大
,

表明两个集合的负相关趋

势越强 差异度 则是介于正
、

负相关趋势两者

之间的一种不确定趋势
,

在一定条件下 如补充一

定信息
,

可 以向正
、

负两个方向发生转化
。

当

取正值时
,

可转化为正相关
,

取负值时
,

可转化

为负相关
。

这就是相关系数 与同一度
、

差异度
、

对立度 。 四者之间的辩证关系
。

事实上
,

由于相关系数 中混杂着各 自变分量

与因变分量的正
、

负和零相关趋势
,

因而具有一定

程度的灰色性
。

也就是说
,

相关系数 可分解为

部分的正相关
、

。 ,部分的负相关和 角

部分的不确定相关
。

当 为正时
,

上述 部分中
,

只有 部分的相关是可以肯定的
,

而其余的

。 部分则是不能肯定的 而 当 为负时
,

只有

部分的相关是可 以肯定的
,

其余的 币 部分则

是不能肯定的
。

不能肯定的部分是由信息不完全造

成的
,

所以我们称这部分为灰色部分
。

为此
,

需要

引人
“

相关系数的灰色度
”

的概念
。

定义 若 自变量 与因变量 的同异反联系

度为 产 , 二 ’’
,

该 自变量与因变量

的相关系数为
,

则 活 十 。 为相

关系数在同异反分析意义下 的一种灰色度
,

并用

表示
,

即有
二 活 二 一 户

当 时
,

则其相关系数的灰色度为

活 一

从式 和式 可知
,

当相关系数为正

时
,

相关系数的灰色度与同一度 关系密切
,
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越大
,

表明相关系数中的可肯定部分所 占成分越

多
,

其灰色度就越小
。

反之
,

当相关系数为负时
,

相关系数的灰色度与对立度 。 关系密切
, 。 越大

,

表明相关系数中可肯定的部分所占份额越多
,

其灰

色度也越小
。

由此可见
,

只有当相关系数既达到显著水平
,

灰色度又较低 姑且规定 感 的情况

下
,

相关系数 所表示的意义才比较真实可信
。

据

此
,

即可对相关系数 的灰色性展开分析
,

从而决

定相关系数 是否可以用于指导实践
。

同异反灰色相关分析的分析步赚

确定研究对象 和
,

并搜集整理拟进行

相关分析的试验数据
。

采用传统相关分析方法〔’
,

〕
,

求出相关系数

,

并进行显著性测验
。

对达到显著水平的相关系数 进行同异反

灰色相关分析
。

按照上述方法对 自变量 和因变量 的分析

数据进行适当处理
,

并据 和 式求出相关

系数的灰色度
,

进行同异反灰色相关分析
。

数据来派

分析数据来自河南省安阳市农业科学研究所小

麦研究室
。

该室 一 望科 年选用 个有代表性

的品种 系
,

稀点播 行长
,

行距
,

株距

种植
,

每品种 行区
,

株
。

收获时
,

各

选取 株脱粒考种
,

对产量性状之间的关系进行

研究
。

各品种产量性状平均观察值列于表
。

表 小安各品种单株产 , 与产 , 三因索观案值

品种代码
性 状

一
单株产量 一

单株穗数 一

穗粒数 幻

千粒重

。

结果与分析

产 性状之间的相关分析

按照参考文献 【 」
、

【 〕介绍的统计方法
,

得

到小麦单株产量及其产量三因素的相关系数如表

所示
。

裹 各因素之间的相关系橄

性 状 单株产量 单株称数 称粒数 几 千粒重 凡

单株产量 朋
‘

抖 一 匆

单株穗数 一 ’

穗粒数 瓜 一

千粒重 凡

注 仍 二 , 二 。

从表 不难看出
,

单株产量与单株穗数呈极显 单株产量 小 【
,

」中
,

著正相关
,

单株穗数与千粒重呈显著负相关
。

这种 大
,

相关关系是因素之间 个分量彼此关系的总和
,

单株穗数 小 【
,

」中
,

具有一定程度的灰色性
,

反映不出其中所包含的多 肠 大 肠
,

种相关趋势
。

因此
,

需要对其作进一步分析
。

千 粒 重 小 〔
,

」 中
,

各因素观察值的同异反趋势划分 以 大 汉
,

据表 数据和上述介绍 的方法
,

可将单株产 于是
,

由表 和上述区间值
,

得到各因素同异

量
、

单株穗数
、

千粒重分别均分为小
、

中
、

大 个 反趋势如表 和表 所示
。

子区间

表 单株产 , 随单株租数 , 变化的同异反趋势

品 种

小中异小小同中大异小中异小中异中大异小中异大大同中大异大大同单株产量

单株穆数

同异反判断
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衰 单株桩致 随千粒 凡 变化的同异反趋势

中中小大反大中异中中同中中同大小反中大异大中异大大同大小反单株称数

千粒重

同异反判断

由表 和表 统计同异反子集数
,

得单株产量

随单株穗数 变化的同异反联系度表达式和单

株穗数 随千粒重 凡 变化的同异反联系度表达

式分别为
产 , 二 二

产 凡
, 二 八 二

· · 份

式
’

表明
,

在参试的 个品种 中
,

有

个品种的单株穗数与单株产量呈正相关趋势是确定

的
,

而有 个品种的单株穗数与单株产量的变化关

系是正相关趋势还是负相关趋势则是不确定的
。

此

时
,

相关系数 二 , ’

可 以分解为 。 二

肠 部 分 的 正 相 关 和

洁 二 】 二 部分的不确

定相关
。

在此意义下
,

可以完全确定的相关系数部

分为 肠
,

其余 一 肠 二 ,

则属于灰色不确定的部分
。

式
’

则表明
,

在参试的 个品种中
,

有

个品种的单株德数与千粒重呈负相关趋势是可以肯

定的
,

有 个品种的单株穗数与千粒重呈正相关趋

势和 个品种的单株穗数与千粒重的不确定相关趋

势则是不能肯定的
。

此时
,

相关系数 一 曰
’

可以分解为 二 一 曰 川
二

部 分 的 正 相 关
、

。 二 一 曰

的负相关和 活 一 份

部分的不确定相关
。

在此意义下
,

可 以

完全 确 定 的 相 关 系 数 部 分 为 一 仍
一 ,

其余 的 一 一 一

一 叫 钡吐属于灰色不确定的部分
。

应当指出的是
,

联系度表达式中的同一度和对

立度仅仅表示的是呈正相关和负相关的一种趋势
,

而不是呈正相关和负相关的程度
,

这是需要加以严

格区别的
。

如在式
‘

中
,

同一度为
,

对立

度为
,

似乎总体上应该呈正相关
,

其实不然
。

尽管在 个品种中有 个品种单株穗数与千粒重

有呈正相关的趋势
,

只有 个品种单株穗数与千粒

重有呈负相关的趋势
,

但因为这 个品种的负相关

程度可能要远远大于 个品种的正相关程度
,

所以

总体上仍会呈现出负相关性
。

由此可见
,

相关系数 中包含了可以确定的相

关关系 正或负 以及不确定的灰色关系两个部

分
。

它能否反映研究对象两者之间的真实关系
,

需

视其灰色程度而定
。

因此
,

需要对其灰色度进行研

究
。

相关系数的灰色度分析

据式 和
,

求得单株穗数 与单株产

量 之间相关系数的灰色度为
一 一

单株穗数 , 与千粒重 之间相关系数的灰色度

为
二 一 二 一 二

这就是说
、

单株穗数与单株产量之间相关系数的灰

色度以及单株穗数与千粒重之间相关系数的灰色度

均高达
。

表明这两个相关系数所揭示 的性质

当中只有 是完全确定的
,

可 以充分肯定
。

而

有 则是不确定的
,

需要附加一定条件或补充

一定信息才能由灰变白
,

转化为确定性
。

因此
,

在

应用中要慎重对待
,

不能因为其已达到极显著或显

著水平便确信不疑
。

而应当在测验其显著水平的同

时
,

考虑其灰色度
,

只有既达到显著水平
,

灰色度

又低的情况下
,

方可断下结语
。

讨论

相关系数 是 自变量与因变量中各自变分量与

因变分量之间相关关系的总和
。

当各分量之间的相

关趋势完全一致时
,

相关系数反映的意义是比较客

观的
。

但实际上
,

由于各种各样的误差干扰
,

各分

量之间的相关趋势并不总是一致的
,

这就使得相关

系数在某种程度上具有一定的虚假性
。

从信息论的

角度看
,

这种虚假性应归因于信息不完全
。

因此
,

我们把这种现象叫做相关系数的灰色性
。

在此之前
,

虽然尚无人明确指出过相关系数的

这种灰色性
,

但已有学者曾围绕相关系数的缺陷开

展过一定研究
。

如余国祥闹就曾指出
,

按传统数理

统计理论求得的相关系数
,

其补数 一 中仍存



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

农业系统科学与纷合研究 第 卷

在相关不相关的信息
,

并利用集对分析方法
,

结

合学生成绩分析进行了具体研究
,

主张把相关系数

一般性地写成 的形式
,

表示为 一

,

任 〔一 ,

严爱兰川 等通过学生两门课程

相关情况 的研究后认为
,

相关系数 由
“

优优
、

中

中
、

差差
”

部分测度合成
。

这些研究都在一定程

度上指出了相关系数的不足
,

也提出了很有借鉴意

义的破题思路
,

但均未给出其合理的解释
。

我们在

此基础上
,

从集对分析和灰色系统的角度对相关系

数进行了重新审视和观察
,

明确指出了相关系数的

灰色性
,

并运用同异反分析的方法分析了相关系数

中灰色性产生的根源
,

用同异反联系度解析了相关

系数的构成
,

从相关系数中分离出灰色部分
,

并提

出了同异反分析意义下的相关系数灰色度概念
,

由

此揭示出数理统计
、

灰色系统
、

集对分析三者之间

的一种内在联系
。

在这里
,

同异反分析起到了一种

桥梁和纽带的作用
。

结合本文实例
,

我们可以看出
,

在研究因素之

间的相关关系时
,

除应考虑相关系数的显著性测验

外
,

还应考虑相关系数的灰色度问题
。

简言之
,

即

只有在 既达到显著水平
,

又满足较低灰色度 姑

且定为 以下 的情况下
,

得到的结论才是比较

可靠的
,

才能避免因 的误用而导致研究结果的欠

妥
。

当然
,

灰色度的容许值究竟定在什么范围更合

适
,

尚需作深入研究
。

相关系数的灰色性是一种不

确定性
。

正如人们所希望的那样
,

这种不确定性不

是一成不变的
,

它在一定条件下 如不断补充信

息 可以向确定性的方向转化
,

从而加强或削弱 自

变量与因变量之间的相关程度
。

在转化过程中
,

不

确定系数 起着承前启后或承上启下的关键作用
。

当 取正值时
,

灰色不确定量 向正相关的方向转

化 当 取负值时
,

灰色不确定量则向负相关的方

向转化
。

至于 取何值
,

则应视具体情况而定
,

一

般有顺势取值法
、

逆势取值法
、

计算取值法
、

随机

取值法
、

特殊值取值法等
,

但这些取值法都是特

定情况下的特殊处理法
,

不具普遍意义
。

是否可以

通过可拓学理论 来加以解决
,

有待进一步研究
。

同异反灰色相关分析的关键是各自变分量和因

变分量的同异反趋势划分
,

划分恰当与否直接影响

分析结果
。

这里采用均分为 确定各分量数值 为
“

小
” 、 “

中
” 、 “

大
”

的方法
,

虽然从联系度的表达

式中能反映出两因素之间的相关趋势
,

但并未反映

出两因素之间的相关程度
,

因此
,

不能把
“

相关趋

势
”

和
“

相关程度
”

混为一谈
。

正因为如此
,

除了

在应用过程中要引起特别注意外
,

还须作更深入一

层的研究
,

以期寻求更为合适的划分方法使之 日臻

完善
。
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