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摘要 :在模糊综合评判、灰色多维综合评估分析品种区试资料方法的基础上 ,运用联系数学原

理与方法 ,提出了一种新的综合分析方法22同异联系势分析法。将其应用于棉花品种区域试

验分析中 ,获得了较为客观、合理的分析结果。与此同时 ,将此法与模糊综合评判、灰色多维综

合评估法进行了比较 ,认为该方法具有运算简便 ,容易掌握 ,获取信息量大等优点 ,能够同时考

虑多个性状 ,更客观、综合分析区试数据。
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Trend for Cultivar Regional Test in Cotton
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Abstract : Based on t he analysis method of f uzzy comprehensive evaluation and grey multi2dimension

comp rehensive evaluation , a kind of new comprehensive analysis met hod , similarity2difference connec2
tion t rend analysis was p ut forward in cultivar regional test by using the principle and method of con2
tact mathematics. Firstly , asertained the ideal value of various characters ; secondly , calculated t he

similarity2difference degree of each characterχlk to ideal character valueχok in varieties to be evaluated ,

and formed similarity2difference degree mat rix P ; t hirdly , according to speciality knowledges and ex2
periences of expert s , confirmed the weight mat rix W of various characters using layer analysis met hod

or grey relational degree met hod ; fourthly , calculated character connection mat rix U of varieties to be

evaluated with ideal character set , and worked out t he formula of connection degree for various varie2
ties ; fif t hly , calculated connection t rend value , fixd on connection t rend of various varieties , and car2
ried through the test of connection t rend ; sixt hly , stip ulated remark set E = ( Excellence , good , bet2
ter , common , worse) . In term of t he principle of golden section , the comprehensive similarity degree

was divided into 5 types. Hereby , various varieties were evaluated. Compared wit h f uzzy comprehen2
sive evaluation and grey multi2dimension comprehensive evaluation met hod , t his met hod had many ad2
vantages such as simple operation , easy cont rol ,obtaining more indifferently , considering many char2
acters comp rehensively and analyzing t he data in cultivar regional test more indifferently etc.
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稳定性分析等方法[2 ] ,虽然曾发挥过重要作用 ,但

对试验资料的非平衡问题却无能为力。于是 ,非

平衡资料分析法[3 ] 、滚动式秩次分析法[4 ] 相继问

世。因这两种方法只能分析单一性状 ,所以在综

合评价品种方面便略显不支。为此 ,模糊综合评

判法[ 5 ] 、灰色多维综合评估法[6 ] 、同异分析法[7 ] 、

四元联系数态势排序法[8 ]应运而生。尽管它们可

以对品种进行多性状综合分析 ,但对品种之间是

否存在明显差异却不能作出圆满解答。有鉴于

此 ,本文运用联系数学理论[9 ] ,在以往研究的基础

上 ,提出了同异联系势分析法 ,试图弥补上述方法

之不足 ,供区试研究人员参考。

1 　原理与方法
1 . 1 　同异分析的原理

设有 n 个参试品种 , m 个考察性状。各性状

的理想指标构成集合 A = ( x o1 , x o2 , ⋯, xok , ⋯,

x om ) ,某一待评价品种各性状观察值构成集合 B

= ( x l1 , x l2 , ⋯, x lk , ⋯, x lm ) 。则集合 A 与集合

B 组成集对 H = ( A , B) ,在品种区域试验的问题

背景 (设为 W ) 下 ,对集对 H 中的元素展开分析 ,

则待评价品种第 k 个性状与其理想性状的同一度

a lk为 :

alk =χok /χlk , (当χlk ≥χok时) (1)

alk =χlk /χok , (当χlk ≤χok时) (2)

alk =χok / (χok / │χok /χlk │) , (当χok适中时) (3)

与同一度相对的另一个概念即为差异度 ,令

其为 blk 。它与同一度以矛盾着的双方共处于集

对 H 这个统一体中。由式 (1) ～ (3) ,不难看出 ,

0 ≤alk ≤1 ,因此 ,同一度与差异度的关系为 :

blk = 1 2a lk (4)

μ( w) = alk + blk i (5)

称 (5) 为 A 、B 两个集合的联系度。规定 i 是

在区间[ 21 ,1 ]内视不同情况确定取值的不确定系

数 ,它是同一度与差异度联系的纽带和桥梁 ;当 i

取正值时 ,差异度 blk 便朝着同一度的方向转化 ,

当 i 取负值时 ,同一度 alk 便朝着差异度的方向转

化。一般情况下规定其取值21 ,以表示 alk与 b lk是

相反的两个方面。

在品种综合评价过程中 ,各个性状有主次之

分 ,不能等量齐观。因此 ,从专业的角度可以得到

各性状的权重矩阵 :

W = ( w1 , w2 , ⋯, w m ) (6)

据此 ,可求得待评价品种与理想性状集的联

系矩阵 U :

U = P ×W T (7)

U 中的元素 A l 即第 l 个品种与理想性状集

的综合同一度 :

A l = Σ
m

k = 1
alk w k , ( l = 1 ,2 , ⋯, n; k = 1 ,2 , ⋯, m) (8)

由此得到综合联系度 :

μ综 ( w) = A l + B l i (9)

式中 ,综合差异度 B l = 12 A l 。A l 、B l 两者的

大小差别反映了所论 2 个集合在指定问题背景下

的同异联系程度。一般地 , A l 越大 ,表明第 l 个

品种接近理想品种的程度越高 ,表现越好 ,反之亦

然。由此引出如下定义 :

定义 1 　在联系度μ综 ( w) 中 ,当 b ≠0 时 ,同

一度 A l 与差异度 B l 的比值为所论集对 H 中同

异关系下的联系势 ,记为 :

S ( H) = A l / B l ,当 B l ≠0 时 (10)

定义 2 　在联系度μ综 ( w) 中 ,若 A l / B l > 1 ,

则称这时的联系势为所论集对 H 中同异关系下

的联系同势 ,记为 :

S ( H) I = A l / B l , A l / B l > 1 (11)

联系同势表明 2 个集合相同的趋势占优势。

定义 3 　在联系度μ综 ( w) 中 ,若 A l / B l < 1 ,

则称这时的联系势为所论集对 H 中同异关系下

的联系异势 ,记为 :

S ( H) D = A l / B l , A l / B l < 1 (12)

联系异势表明 2 个集合相异的趋势占优势。

按照黄金分割原理 ,可以将联系势进一步划

分为强同势、同势、弱同势、弱异势、异势 5 级

(表 1) 。
表 1 　同异关系下的联系势等级

Table 1 　The connection trend grades under

the similarity2difference relationship

等级划分 联系势 A l 、B l 及其关系

一级 强同势 A l > B l ,0. 854 ≤A l ≤1

二级 同势 A l > B l ,0. 618 ≤A l < 0 . 854

三级 弱同势 A l > B l ,0. 528 ≤A l < 0 . 618

四级 弱异势 A l < B l ,或 A l ≥B l 0. 382 ≤A l < 0. 528

五级 异势 A l < B l , A l < 0 . 382

　　据表 1 可进行联系势测验。一般 ,测验原则

为 :若参试品种的联系势处于同一势级 ,则表明品

种差异不明显 ;若参试品种的联系势处于相同势

态 (如同势或异势) 中的不同势级 ,则表明品种间

差异明显 ;若参试品种的联系势处于不同势态中 ,
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则表明品种间差异极明显。

由于上述分析方法是根据同一度、差异度以

及它们之间的联系势来进行的 ,所以称这种分析

方法为同异联系势分析方法。

1 . 2 　同异联系势分析方法步骤

第一步 :确定各个性状的理想值。对于“越大

越好”的性状的理想值 ,一般取 n 个品种各个性

状的最大值 ;对于“越小越好”的性状的理想值 ,一

般取 n 个品种各个性状的最小值 ;对于“不能太

大也不能太小”的性状的理想值 ,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。

第二步 :据式 (1) ～ (3) 计算待评价品种中各

性状χlk与理想性状集中各对应性状值χok的同一

度 ,构成待评价品种各性状与理想性状的同一度

矩阵 P。

第三步 :采用层次分析法[5 ] 或灰色关联度

法[6 ] ,或据专业知识和专家经验确定各性状的权

重矩阵 W 。

第四步 :据 (7) 式 ,计算待评价品种与理想性

状集的性状联系矩阵 U 。U 中的元素 A l 即第 l

个品种与理想性状集的综合同一度。并按照 (9)

式的形式 ,写出各品种的联系度式。

第五步 :据式 (10) ～ (12) ,计算各品种的联系

势值。据 A l 与 B l ,之间的关系及表 1 中等级划

分 ,确定各品种的联系势 ,进行联系势测验。

第六步 :规定评语集合 E = (优秀 ,良好 ,较

好 ,一般 ,较差) 。按照黄金分割原理 ,将综合同一

度中介于 0 与 1 之间的值分割为相应于五种类型

的评语值域 ,即 0 . 854 ≤A l ≤1 为优良级 ;0 . 618 ≤

A l < 0 . 854 为良好级 ;0 . 528 ≤A l < 0 . 618 为较好

级 ;0 . 382 ≤A l < 0 . 528 为一般级 ; A l < 0 . 382 为

较差级。并据上述评语值域和联系势 ,对各个品

种作出优劣评价。

2 　应用示例与分析
以 2004 年黄淮流域夏棉区域试验汇总结果

(表 2) 为例 ,按照上述分析步骤对 6 个参试品种

进行同异联系势分析。试验资料来自中国农业科

学院棉花研究所。其中 ,各性状权重由中国农科

院棉花研究所组织相关专家根据多年经验确定 ,

具有相当程度的可靠性。

表 2 　2004 年黄淮流域夏棉区域试验结果

Table 2 　Results of summer cotton regional test in Huang He and Huai He Valley in 2004

品种

纤维

长度

/ mm

比强度

/ (cN ·

tex21)

麦

克

隆

值

反射

率/ %

黄

度

皮棉

产量

/ (kg ·

hm22)

霜前

皮棉

/ (kg ·

hm22)

铃重

/ g

衣分

/ %

铃数

/ (万个·

hm22)

霜前

花率

/ %

生育期

/ d

枯萎

病/ %

黄萎

病/ %

中 501 29. 1 28. 7 2 74. 3 8. 0 997. 5 921. 0 5. 14 34. 9 74. 37 92. 3 104 10. 5 28. 5

邯 2490 29. 4 29. 0 2 74. 3 8. 4 1030. 5 924. 0 4. 80 40. 2 67. 64 89. 7 106 1. 9 34. 8

中 825 30. 4 26. 6 1 75. 9 7. 9 1054. 5 957. 0 5. 10 38. 5 67. 53 90. 8 105 8. 0 28. 0

运早 254 (8) 28. 5 29. 8 1 74. 4 8. 1 657. 0 589. 5 5. 55 42. 2 52. 50 89. 7 106 11. 2 43. 2

邯抗 258 26. 5 29. 0 2 73. 4 8. 6 1036. 5 934. 5 4. 49 41. 3 71. 27 90. 2 102 2. 8 37. 9

中棉所30(CK) 26. 8 28. 0 2 73. 7 9. 0 832. 5 757. 5 5. 09 39. 2 58. 32 91. 0 106 1. 3 33. 5

理想值 30. 4 29. 8 1 75. 9 7. 9 1054. 5 957. 0 5. 55 42. 2 74. 37 92. 3 102 1. 3 28. 0

权重 0. 075 0. 12 0. 075 0. 015 0. 015 0. 105 0. 21 0. 014 0. 014 0. 007 0. 06 0. 04 0. 075 0. 075

2 . 1 　2004 年黄淮流域夏棉区域试验 6 个棉花品种 16 个性状与理想性状的同一度

据公式 (1)～ (3) ,可得

　　由矩阵 P 知 ,各个品种各性状与理想性状的 同一度有大有小。如中 501 公顷铃数、霜前花率、

9636 期 　　　　　　　　　　　郭瑞林等 :棉花品种区试的同异联系势分析原理与方法



出苗整齐度和幼苗长势与理想性状的同一度均最

大 ,而衣分的同一度却最小。显然 ,单凭这些数据

很难综合评定各品种的优劣。因此 ,需计算各品

种的综合同一度 ,对其进行同异联系势分析。

2 . 2 　2004 年黄淮流域夏棉区域试验的同异联系

势分析

同异联系势分析结果 (表 3)表明 ,6 个品种的

联系势值均大于 1 ,即其综合性状与理想性状之

间的关系为联系同势 ,说明参试品种的整体水平

较高。其中 ,中 825、邯 2490、中 501 属于强同势 ,

三者之间无明显差异 ,为优良品种 ;邯 258、中棉

所 30、运早 254 (8) 均为同势 ,三者之间亦无明显

差异 ,而与前三个品种存在明显差异 ,为良好品

种。而以中 825 表现最优。该品种综合同一度、

联系度、联系势值均最大 ,联系势为强同势 ,表明

该品种 16 个性状与理想性状之间的关系最为密

切 ,综合表现最好。田间观察实际状况与这一结

论也十分吻合。该品种植株较矮 ,株型紧凑 ,苗

齐 ,苗壮 ,整齐度好 ,结铃率高 ,成铃吐絮集中 ,吐

絮畅 ,易采收 ,后期叶功能好 ,早熟不早衰 ,丰产性

好 , HV ICC 标准纤维长度最长 ,麦克隆值为一

级 ,高抗棉铃虫 ,抗枯萎病 ,耐黄萎病。由此可见 ,

该品种的确不失为一个难得的高产、优质、抗 (耐)

病、抗虫的优良品种。其余品种的田间实际表现

也与结论相一致。

表 3 　2004 年黄淮流域夏棉区域试验同异联系势分析

Table 3 　Analysis of similarity2diffrence connection trend for summer cotton regional test in Huang He

and Huai He Valley in 2004

品种 综合同一度 联系度式 联系度 联系势值 联系势 联系势测验 评语

中 825 0. 9192 0. 9192 + 0. 0808 0. 8384 11. 38 > 1 强同势 a 优良

邯 2490 0. 9012 0. 9012 + 0. 0988 0. 8024 9. 12 > 1 强同势 a 优良

中 501 0. 8695 0. 8695 + 0. 1305 0. 7385 6. 66 > 1 强同势 a 优良

邯抗 258 0. 8268 0. 8268 + 0. 1732 0. 6536 4. 77 > 1 同势 b 良好

中棉所 30 (CK) 0. 7932 0. 7932 + 0. 2068 0. 5864 3. 84 > 1 同势 b 良好

运早 254 (8) 0. 7765 0. 7765 + 0. 2235 0. 5530 3. 47 > 1 同势 b 良好

2 . 3 　同异联系势分析方法的可行性分析

为进一步论证同异联系势分析方法的可行

性 ,分别采用模糊综合评判[ 6 ] 、灰色多维综合评

估[7 ]两种较常见的综合分析方法 ,对试验结果进

行了分析 ,并与同异联系势分析方法进行比较

(表 4) 。
表 4 　三种分析方法结果

Table 4 　Comparision among the results of three analysis methods

品种
　　　同异联系势分析 　　　 　 　灰色多维综合评估 　 　 　　 　　模糊综合评判 　　 　　

综合同一度 排序 评语 综合评判值 排序 评语 最大隶属度值 排序 评语

中 825 0. 9192 1 优良 0. 9172 1 优良 0. 9191 1 优良

邯 2490 0. 9012 2 优良 0. 8585 2 优良 0. 9044 2 优良

中 501 0. 8695 3 优良 0. 8550 3 优良 0. 8687 3 优良

邯抗 258 0. 8268 4 良好 0. 7881 4 良好 0. 8460 4 良好

中棉所 30(CK) 0. 7932 5 良好 0. 7326 6 良好 0. 8343 5 良好

运早 254 (8) 0. 7765 6 良好 0. 7505 5 良好 0. 7755 6 良好

　　显然 ,同异联系势分析与模糊综合评判方法

排序与评语结果完全相同 ,与灰色多维综合评估

方法分析结果也基本一致 ,只是在中棉所 30 与运

早 254 (8)的排序上稍有差异。这就说明 ,同异联

系势分析用于综合评估品种优劣是切实可行的。

3 　小结与讨论
与模糊综合评判、灰色多维综合评估方法相

比较 ,同异联系势分析方法具有如下特点与优势 :

①运算简便 ,容易掌握。②获取信息量大。一般

说来 ,在具体分析过程中 ,采用灰色多维综合评估

方法 ,仅能获取综合关联度的信息 ,采用模糊综合
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评判方法 ,仅能获取综合隶属度的信息。而采用

同异联系势分析则可获取更多的信息。譬如综合

同一度可反映综合性状与理想性状之间的吻合程

度 ;综合差异度可表示综合性状与理想性状之间

的相异程度 ;联系度式可直观表达综合同一度与

综合差异度之间的相互关系 ;联系度可体现综合

性状与理想性状之间的联系程度 ;联系势则可表

明品种综合性状与理想性状相同 (或相异) 的趋

势 ,这样 ,多方面、多角度的考察 ,便使得品种的评

价更加全面、客观。

应当指出的是 ,联系势测验与通常统计意义

上的显著性测验不同。这一点 ,在应用时应加以

注意。

综上所述 ,在综合评价品种方面 ,同异联系势

分析方法具有独特之处 ,因此建议在品种区域试

验分析中加以应用。
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