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摘　要: 本文运用联系数学理论, 提出了一种小麦品种区域试验资料进行分析的新方法, 并应用这种方法, 对

1999～ 2000年度河南省小麦高肥冬水组区域试验进行了分析。结果表明, 安麦1号 (安93222) 为优良品种; 小偃54、98

中18和周91197为较好品种; 石4185、开麦13和豫麦21为一般品种; 新乡9157、洛郊9133和博农9622为较差品种。在此

基础上, 讨论了新方法的优点和注意事项。
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Abstract: A new m ethod to analyse the data of w heat variety regional test w as suggested according to the

relative theory of the m ath s. A dop ting the theory of the degree of iden tity and connection, the test data of

w in ter w heat h igh yield group w as analysed in H enan w heat variety regional test in 1999～ 2000. T he results

show ed that A nm ai 1 w as the best variety; X iaoyan 54, 98zhong 18 and Zhou 91197 w ere better varieties; Sh i

4185, Kaim ai 13 and Yum ai 21 w ere general varieties; and X ingx iang 9157, L uo jiao 9133 and Bonong 9622

w ere poor ones. Based on th is, the advan tages and its po in ts fo r atten tion of the new m ethod w ere discussed.
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二十世纪50年代到80年代, 我国人民的温饱问题尚未解决, 所以, 人们对粮食产量的提高比较重视。在小

麦品种区域试验的分析中, 产量是主要考虑因素, 其它因素则仅仅作为参考。分析方法也主要是方差分析

法[1 ]和回归分析法[2 ]。90年代后, 随着温饱问题的基本解决和人民生活水平的提高, 人们不仅要求小麦高产,

更要求品质优良, 同时也对抗病、早熟、抗倒、抗寒、耐旱等性状提出相应的要求。显然, 要同时考虑这么多因

素, 方差分析法和回归分析法已不敷应用。于是, 模糊综合评判法[3 ]和灰色多维综合评估法[4 ]便应运而生。本

文在这两种方法和集对论[5 ]的基础上, 提出了一种更为简便的分析方法—同异分析法, 以便为更加科学、客

观、公正、合理地评价和利用品种提供一种新的思路和手段。

1　联系度的概念

给定2个集合A 和B, 并设这两个集合组成集对H = (A ,B ) , 在某个具体的问题背景 (设为W )下, 我们对

集对H 的特性展开分析, 共得到N 个特性。其中, 有 S 个特性为集对H 中的2个集合A 和B 所共有; P 个特

性在集合A 和B 中相互对立; 有 F= N - S- P 个特性既不相互对立, 又不为这2个集合所共同具有。称比值:

SöN = a 为这2个集合在问题W 下的同一度; FöN = b 为这2个集合在问题W 下的差异度; PöN = c 为这2个集

合在问题W 下的对立度。并用:
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Λ(W ) = SöN + (FöN ) i+ cj= a+ bi+ cj (1)

加以统一的表示。(1)式中, Λ(W )就称为A、B 两个集合的联系度。规定 i在区间[ - 1, 1 ]内视不同情况不确定

取值; j 在一般情况下规定其取值为- 1, 以表示 a 与 c 是相反的东西。若2个集合不存在对立度, 则联系度为:

Λ(W ) = a+ bi (2)

若2个集合不存在差异度, 则联系度为:

Λ(W ) = a+ cj (3)

2　小麦品种区域试验的同异分析方法及步骤

设有 n 个参试品种, 构成评价对象集合V = (v1, v2, ⋯, vn ) ; 有m 个考察性状, 构成评判性状集合R =

( r1, r2, ⋯, rm )。每个性状均有一个调查值, 记为 xgk (g= 1, 2, ⋯, n; k= 1, 2, ⋯, m ) , 表示第 g 个品种第 k 个性

状的值。应用同异分析方法对小麦品种区域试验进行分析的方法与步骤为:

第一步: 确定各个性状的理想值。对于“越大越好”或“越高越好”的性状诸如公顷产量、容重等性状的理

想值, 一般取 n 个品种各个性状的最大值; 对于“越小越好”或“越少越好”的性状诸如抗病、饱满度等性状的

理想值, 一般取 n 个品种各个性状的最小值或这类性状的最优值; 对于“不能太大也不能太小”或“不能太高

也不能太低”的性状诸如株高或某些品质性状等的理想值, 一般取其适中值。这样, 各个性状的理想值便构成

理想性状集。记第 k 个性状的理想值为 x0k。

第二步: 计算被评价品种中各性状 xgk与理想性状集中各对应性状值 x0k的同一度, 构成被评价品种各性

状与理想性状的性状矩阵 P:

P=

a11 a12 ⋯ a1m

a21 a22 ⋯ a2m

⋯ ⋯ ⋯ ⋯

an1 an2 ⋯ anm

(4)

矩阵 P 中的元素 agk (g= 1, 2, ⋯, n; k= 1, 2, ⋯, m )称为被评价品种性状 xgk与理想性状中各对应性状 x0k

的同一度。其具体计算公式为:

agk= x0köxgk (当 xgk≥x0k时) (5)

agk= xgköx0k , (当 xgk< x0k时) (6)

agk= x0kö(x0k+ ûx0k- xgkû ) (当 x0k适中时) (7)

第三步: 据专业知识和专家经验确定各性状的权重矩阵W = (w 1,w 2, ⋯,w m ) , 计算各被评价品种与理想

性状集的性状联系矩阵U。

U = P×W T (8)

U 中的元素A g 即第 g 个品种与理想性状集的同一度。

A g= 2
m

k= 1
agkw k (g= 1, 2, ⋯, n; k= 1, 2, ⋯, m ) (9)

第四步: 据有关信息确定 i的取值。

某品种性状值与其理想值构成2个集合, 组成集对H = (A ,B) , 因各性状值与理想值之间存在对立关系,

所以其联系度应该用Λ(w ) = a+ bi的形式来表示。其中, b= 1- a。a 与 b 都处在宏观层次上, 已确定; i处于微

观层次上, 不能随便确定, 但又影响着 b 与联系度 a+ bi 的值。i的取值范围为区间 (- 1, 1) , 对于品种区域试

验分析来说, 一般取 i值为- 1。

第五步: 据 (2)式, 计算各品种的联系度。

第六步: 确定评语集合相应于联系度的值域。

第七步: 据联系度与评语值域, 对各个品种作出优劣评价。

因为上述分析的联系度只牵涉同一度 a 与差异度 b, 所以我们称这种分析方法为同异分析。

3　1999～ 2000年度河南省小麦高肥冬水组区域试验的同异分析

3. 1　1999～ 2000年河南省小麦冬水组区试品种各性状与理想值的同一度

据1999～ 2000年度河南省小麦高肥冬水组区域试验结果 (表1) , 利用公式 (5)～ (7)计算同一度。如安麦1
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号 (vg) 公顷产量与理想公顷产量的同一度为 a11= x11öxog= 8274. 0ö8287. 0= 0. 9984; 安麦1号抗寒性与理想

抗寒性的同一度为 a12= xo2öx12= 0ö5, 余类推。从结果 (矩阵 P)看, 各个品种各性状与理想性状的同一度有大

有小, 所以单凭这些数据很难评定各品种的优劣。
表1　1999～ 2000年度河南省小麦高肥冬水组区域试验结果

Table 1　Result of whea t var iety reg iona l test for h igh-y ield group in 1999～ 2000

品种
V ariety

籽粒产量
Grain
yield

(kgöhm 2)

抗寒性
Resistance

to
co ldness

耐旱性
D rough t
resistance

抗青干
Resistance

to
p rem eature

p lant
death

叶锈病
L eaf
rust

白粉病
Pow dery
m ildew

纹枯病
Sheath
bligh t

叶枯病
L eaf
bligh t

熟相
E ipeness

饱满度
P lumpness

粒质
Grain

texture

容重
Volum e
w eigh t
(göL )

安麦1号　A nm ai 1 8 274 2 2 1 3 3 2 3 1 1 3 818

石4185　Shi 4185 8 287 2 2 3 3 3 3 3 3 2 3 818

洛郊9133　L uojiao 9133 7 900 2 3 4 3 4 4 4 3 3 3 806

博农9622　Bonong 9622 7 521 2 4 5 4 4 3 4 5 5 3 789

新乡9175　Xinxiang 9175 7 717 2 3 4 5 3 3 3 3 3 3 792

开麦13　Kaim ai 13 8 239 2 3 3 3 3 3 3 3 1 3 807

周91197　Zhou 91197 7 519 3 2 3 4 3 3 3 1 1 3 804

小偃54　Xiaoyan 54 6 784 2 1 1 5 3 3 4 1 3 1 819

98中18　98 Zhong 18 8 082 2 3 3 5 3 3 3 1 1 3 799

豫麦21 (CK)　Yum ai 21 (CK) 7 635 2 3 3 4 3 3 3 1 3 3 803

理想值　Ideal value 8 287 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 819

权重 (W )　W eigh t 0. 25 0. 06 0. 06 0. 06 0. 05 0. 07 0. 07 0. 07 0. 06 0. 08 0. 08 0. 09

P=

0. 9984 0. 5 0. 5 1 0. 33 0. 33 0. 5 0. 33 1 1 0. 33 0. 9988

1 0. 5 0. 5 0. 33 0. 33 0. 33 0. 33 0. 33 0. 33 0. 5 0. 33 0. 9988

0. 9953 0. 5 0. 33 0. 25 0. 33 0. 25 0. 25 0. 25 0. 33 0. 33 0. 33 0. 9841

0. 9075 0. 5 0. 25 0. 2 0. 2 0. 25 0. 33 0. 25 0. 2 0. 2 0. 33 0. 9634

0. 9312 0. 5 0. 33 0. 25 0. 25 0. 33 0. 33 0. 33 0. 33 0. 33 0. 33 0. 9620

0. 9942 0. 5 0. 33 0. 33 0. 33 0. 33 0. 33 0. 33 0. 33 1 0. 33 0. 9853

0. 9073 0. 33 0. 5 0. 33 0. 25 0. 33 0. 33 0. 33 1 1 0. 33 0. 9817

0. 8186 0. 5 1 1 0. 2 0. 33 0. 33 0. 25 1 0. 33 1 1

0. 9687 0. 5 0. 33 0. 33 0. 2 0. 33 0. 33 033 1 1 0. 33 0. 9756

0. 9213 0. 5 0. 33 0. 33 0. 25 0. 33 0. 33 0. 33 1 0. 33 0. 33 0. 9805

3. 2　确定各性状权重值, 计算各品种12个性状的综合同一度A g

丰产、优质、抗病、抗逆是小麦育种的主要目标, 因此, 评定品种优劣也应从这几方面加以考虑。公顷产量

体现了丰产性, 据经验分配其权重为0. 25; 容重、饱满度和粒质体现了优质性 (因营养品质性状与加工品质性

状均无测定数据, 所以仅以这3个性状代替) , 其中, 容重较其它2个性状更为重要, 所以它们的权重分配分别

为0. 09、0. 08和0. 08; 叶锈病、白粉病、纹枯病、叶枯病是近年来肆虐黄淮流域的重要病害, 其调查数据在一定

程度上体现了品种的抗病性, 其中, 叶锈病由于发生时期偏晚, 对产量、品质的影响较后三者为轻, 所以它们

的权重分配分别为0. 05、0. 07、0. 07和0. 07; 抗寒性、耐旱性、抗青干和熟相则体现了抗逆性, 其权重分配均为

0. 06 (各性状的权重值如表1第13行所示)。

据式 (9) 计算各品种的综合同一度。如安麦1号各性状综合同一度A g= 2
12

g
agkw k = 0. 9984×0. 25+ 0. 5×

0. 06+ 0. 5×0. 06+ ⋯+ 0. 9988×0. 09= 0. 7236, 其余类推。

3. 3　1999～ 2000年度河南省小麦高肥冬水组区试各品种的联系度

据 (2) 式, 计算各品种的联系度。如安麦1号的联系度为 a+ bi= a+ (1- a) i= 0. 7236+ 0. 2764i= 0. 7236

- 0. 2764= 0. 4472, 其余类推。一般地, 联系度越大, 说明某品种各性状与理想性状接近的程度越高, 综合表

现越好。

3. 4　1999～ 2000年度河南省小麦高肥冬水组区域试验同异分析结果

据所有品种联系度所提供的信息, 规定联系度值 Λ(w ) ≥0. 4为优良品种; 0. 3≤Λ(w ) < 0. 4为较好品种;

0. 15< Λ(w ) < 0. 3为一般品种; Λ(w )≤0. 15为较差品种。
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表2　1999～ 2000年度河南省小麦高肥冬水组区域试验的同异分析
Table 2　Iden tica l and differen t ana lysis of Henan whea t reg iona l test in 1999～ 2000

品种
V ariety

综合同一度
Comp rehensive
identical degree

联系度
Connection

degree

优劣次序
O rder of fine or poor

同异分析
A nalysis of

identity
and difference

方差分析
V ariance
analysis

同异分析评语
Evaluation by identical
and different analysis

安麦1号　A nm ai 1 0. 7236 0. 4472 1 2 优良　Best

石4185　Shi 4185 0. 5917 0. 1834 6 1 一般　General

洛郊9133　L uojiao 9133 0. 5333 0. 0666 9 5 较差　Poor

博农9622　Bonong 9622 0. 4931 - 0. 0138 10 8 较差　Poor

新乡9175　Xinxiang 9175 0. 5390 0. 0780 8 6 较差　Poor

开麦13　Kaim ai 13 0. 6188 0. 2376 5 3 一般　General

周91197　Zhou 91197 0. 6330 0. 2660 4 9 较好　Better

小偃54　Xiaoyan 54 0. 6848 0. 3696 2 10 较好　Better

98中18　98 Zhong 18 0. 6453 0. 2906 3 4 较好　Better

豫麦21 (CK)　Yum ai 21 (CK) 0. 5828 0. 1626 7 7 一般　General

由表2不难看出, 安麦1号为优良品种 (Λ(w ) = 0. 4472) ; 小偃54、98中18和周91197为较好品种 (Λ(w ) 在

0. 2660～ 0. 3696之间) ; 开麦13、石4185和豫麦21为一般品种 (Λ(w ) 在0. 1656～ 0. 2376之间) ; 新乡9157、洛郊

9133和博农9622为较差品种 (Λ(w )在- 0. 0138～ 0. 078之间)。

值得注意的是, 上述试验方差分析与同异分析结果不一致。这是因为方差分析仅考虑产量一个性状, 而

未考虑品种的抗逆性、抗病性和品质性状, 所以具有一定的局限性。而同异分析则不同, 由于其考虑了多个因

素, 分析比较全面, 因而评价结果也就比较客观、合理。如曾被誉为我国最好的优质面包小麦小偃54, 如果按

方差分析进行, 因其产量最低, 优劣顺序排列最末, 应在淘汰之列。而按同异分析进行则不然。因为该品种在

耐旱性、抗寒性、抗青干、熟相及籽粒品质和容重等多方面均表现优异, 所以其同异分析优劣顺序大大提前,

排在第2位, 属于较好品种。由此可见, 采用同异分析方法比方差分析方法具有十分明显的优越性。

4　讨论

同异分析是基于2个集合具有相同和差异联系的一种分析方法。对于品种区域试验来说, 任何一个品种

各性状之间必构成2个集合, 它们之间的关系或者相同或者相异, 一般不存在对立 (相反) 关系。因此, 用同异

分析方法分析品种区域试验资料在理论上显然是能够站得住脚的。其主要特点可概括如下: ① 同异分析方

法的提出, 为品种区域试验结果的分析提供了一种新的思路和途径。它不仅适用于小麦, 而且适用于其它作

物; ② 同异分析比方差分析考虑因素多, 因而对品种的评价也更加全面、客观、合理, 从而避免了在多因素评

估中主观上考虑欠周而造成的失误; ③ 同异分析中各性状权重的确定至关重要。本文中的权重值是依据笔

者多年从事小麦育种的经验确定的, 难免有失偏颇。为了使权重的确定更加科学, 可采用德尔菲法[3 ]、判断矩

阵法或灰色关联度规一化法[4 ]来进行; ④ 同异分析与模糊综合评判、灰色多维综合评估各有千秋。倘若将它

们的优点结合起来融铸一炉, 分析结果或许会更好。至于如何结合, 尚待进一步研究。
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