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灰关联分析法在农作物品种综合评判中的应用
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摘 要 就灰关联分析法的基本原理和方法在农作物品种综合评判中的应用问题进行了探讨，提

出了使用灰关联分析法进行农作物品种综合评判的具体做法与步骤，并以鲁西北棉区两熟的小麦

配套品种（系）为例，进行了具体的评价计算 (计算结果全面客观，切合实际，克服了以往评判中只注
重某一或某几种性状而忽视其它性状所造成的偏差，表明灰关联分析法是进行农作物品种综合评

判的一种便于操作的、科学的、有效的方法 (
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评价农作物品种优劣，应基于对其产量、早熟性、株高、株型、抗病性、抗冻性、抗倒性等多种性状的综合

评价与分析，而实践中却多限于对产量、早熟性进行比较而作出的定性描述，缺乏综合评价和定量分析 (
近年来，随着灰色系统理论的迅速发展及其在农业领域应用的不断深入，灰关联分析法在一些作物品种

的综合评判中发挥了一定的作用，但由于具体操作上存在的问题，评判本身的全面客观性受到了一定的影

响，结果不尽如人意 (王明友等［!］将灰关联分析法应用于小麦品种（系）的综合评判，做了考虑多种性状的定
量评估，但由于未对数据列进行无量化生成处理，用于评判的各主要性状中，起作用的主要是产量、株高等指

标序列方差较大的性状，也即，使应用各主要性状进行评判的结果与只用产量、株高等几项性状进行评价的

结果基本一致，株型、抗冻性等指标序列方差较小的性状对评判结果几乎没有任何影响，评判综合性较差，远

远没有达到预期目的 (
本文就灰关联分析法在农作物品种综合评判中的应用问题进行探讨，在前人研究的基础上提出使用灰

关联分析法进行农作物品种综合评判的具体做法与步骤 (

! 灰关联分析法的基本原理及应用［"，#］

灰关联分析法是一种相对性的排序分析法 (从思路上看，该法以参考点和比较点之间的相对距离为基
础，比较数据到曲线几何形状的接近程序，从距离中找出各因素的差异性和接近性 (灰关联分析法对样本量
的大小没有太高的要求，分析时也不需要典型的分布规律，可从众多因素中提炼出影响系统的主要因素、主

要特征和因素间对系统影响的差异 (其结果与定性分析结果相吻合，因而该法具有广泛的实用性 (
灰关联分析的一般步骤如下：

$ + 确定比较数列 !" ,｛!"（#） # , !，&，⋯，$）｝（ " , !，&，⋯，%）和参考数列 !$ ,｛!$（ #） # , !，&，⋯，
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式中：""（#）, !$（#）2 !"（#）；#———分辨系数，一般在 $ 3 !之间取值，通常取 $+% (
& + 求关联度，
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! # 关联度按大小排列 %
将灰关联分析法应用于农作物品种的综合评价，还需考虑以下两点：

" # 求关联系数之前，对数据列进行无量化生成处理 %其处理方法可选用规格化、规一化等方法 %
规律格化处理：（$）指标区间值化
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式中：&!（$）———序列 &!（$）（ ! - )，!，"，⋯，)）的均值，&!（$）" !
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规一化处理：在同一指标下人为设定一个数值 ,，使同一指标下的数量级相同，即
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# # 计算关联度时，考虑指标权重因素，即
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式中 -$ 为第 $ 个性状的权重 %

$ 应 用 举 例
现以“鲁西北棉区麦棉两熟小麦配套品种筛选”课题中的 !)个品种（系）为例，进行关联分析 %基本数据

材料见表 !［!］%
表 % 各参试品种主要性状平均值

&"#’( % )"*+ ,-"*,. "/(-"0( /"’1( 23 (45(-*6(+, /"-*(,*(.

品种 成熟期
公顷穗数

.万
穗粒数

.个
千粒重

. 0
产量

.（10·2%3 "）
抗锈病 抗白粉病 抗冻性 抗倒性 株高 株型

鲁麦 ")（4!） , "#/. ".#* *5#! ""#". ! " * . !"#. *
泰山 !)号（4"） ! "#.. "6#! ,)#7 ",#)) ! " * , *#6 "
7/中 !.（4*） ) "#6! "6#6 ,*#) "6#,) , * , , 7#/ "
7.中 **（4,） ! "#.! "/#5 ,6#! "6#)6 , * * . !6#" "
德农 !)号（4.） " "#/. *)#! ,!#" "6#5) ! ! * " "#. *
鲁麦 !.（4/） ! "#6. "6#7 ,*#. "7#*) , , , , !,#5 *
轮早 *号（46） * "#.6 "/#! ,*#" ",#// , * * , !!#, "
泰早 "号（47） * "#/! ",#" ,,#5 ",#)6 * * * , ,#5 "
邯 76—!（45） " "#.. ",#) ,.#! "*#,5 * " * , 7#5 "
准 !)!"5（4!)） ! "#!5 "5#, ,"#! "*#)6 * " * " )#7 *
注：成熟期以供试品种最晚熟日期记为零，每早熟 !8记为 !，以此类推；抗锈病、抗白粉病、抗冻性、抗倒性均以 .减去其相应抗性级别；株

高以 7)壮减去实际株高（9%）；株型分松散、中间和紧凑型分别记为 !，"，* %

$7% 构造“理想品种”，进行指标无量化生成处理
“理想品种”4)在各性状上要符合麦棉两熟小麦配套品种的要求，其各性状值要优于或同于参试品种相
应性状的最优值，“理想品种”的数列记为 &)，取 &) -（,，,"，*!，,7，,".，,，,，,，.，!7，*）#
不妨选用规格化处理方法中的标准化法进行性状指标生成处理，结果见表 " %
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表 ! 参考数列与比较数列
"#$%& ! ’&(&)&*+& ,#-# #*, +./0#)12.* ,#-#

品种
性 状

成熟期 公顷穗数 穗粒数 千粒重 产量 抗锈病 抗白粉病 抗冻性 抗倒性 株高 株型

!" #$%&"’ #$(’’) #$*%+% #$*&%* #$((’" "$)+)& #$%’,# #$,,’" #$"%%, #$%%,’ #$"%%,
!# #$%&"’ "$+(#+ - "$)%,, - #$*(+% - #$%#", - #$%*)# - "$*))% - "$,)+& #$"%%, "$,(## #$"%%,
!( - "$’%,% - "$(*"& - "$",&, - "$&)&’ - "$*,() - #$%*)# - "$*))% - "$,)+& "$")’" - "$&,)( - "$)’"%
!+ - #$%&"’ "$*&,* "$("(, - "$#*&, "$)((# "$)+)& "$+&+% #$,,’" "$")’" - "$#+%, - "$)’"%
!% - "$’%,% - "$,#"% - "$#%*& #$+,&# "$*’’, "$)+)& "$+&+% - "$,)+& #$"%%, #$+##( - "$)’"%
!, "$"""" "$+(#+ #$(,"% - "$)%", #$"+&" - #$%*)# - #$’’"( - "$,)+& - #$)(’) - #$#,&& #$"%%,
!* - "$’%,% "$&)*’ "$(%*# "$"#’" #$(#(, "$)+)& #$%’,# #$,,’" "$")’" "$&(%* #$"%%,
!’ "$’%,% - "$#+*# - "$%&*( - "$"&%& - "$+**, "$)+)& "$+&+% - "$,)+& "$")’" "$++*( - "$)’"%
!) "$’%,% "$"’#) - #$+(,& "$,+)& - "$*(#" "$"*&& "$+&+% - "$,)+& "$")’" - "$’,*, - "$)’"%
!& "$"""" - "$(*"& - #$%#+( "$*#+, - "$)’(* "$"*&& - "$*))% - "$,)+& "$")’" - "$")%# - "$)’"%
!#" - "$’%,% - ($,"*, "$&%%) - "$,"," - #$",%) "$"*&& - "$*))% - "$,)+& - #$)(’) - #$%%,’ #$"%%,

!3! 求关联系数
由表 (可求得
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取分辨系数"3 "$,，根据式（#）可计算得各参试品种各性状与“理想品种”的关联系数，如表 +所示 $
表 4 关联系数

"#$%& 4 5.))&%#-1.* +.&((1+1&*-2

品种
性 状

成熟期 公顷穗数 穗粒数 千粒重 产量 抗锈病 抗白粉病 抗冻性 抗倒性 株高 株型

!# # $"""" " $**%( " $%+#& " $+*+( " $%#’’ " $%,"* " $%**, " $%*&( #$"""" " $*’#) #$""""
!( " $%,)% " $,,#, " $,(*+ " $%#+, " $,"#* " $%,"* " $%**, " $%*&( " $**%" " $%%"% " $%&’"
!+ " $+))+ " $’*%’ " $,*’’ " $,"+’ " $)(+’ # $"""" " $*+*+ # $"""" " $**%" " $,%%& " $%&’)
!% " $%,)% " $,#%# " $,#+) " $)%&% " $’’," # $"""" " $*+*+ " $%*&( # $"""" " $&++* " $%&’"
!, " $,,&+ " $**%( " $)()" " $%(’% " $&"&* " $%,"* " $+*)+ " $%*&( " $+&’# " $%("’ # $""""
!* " $%,)% " $)**’ " $,’,( " $,+"" " $&&(% # $"""" # $"""" # $"""" " $**%" " $’)%# # $""""
!’ " $’#’% " $,’(+ " $%*&+ " $,#+& " $,%() # $"""" " $*+*+ " $%*&( " $**%" " $*+"% " $%&’"
!) " $’#’% " $*#"’ " $+)&( " $*(") " $,",& " $’##" " $*+*+ " $%*&( " $**%" " $%*(# " $%&’"
!& " $,,&+ " $,,#, " $+)(% " $*+*% " $%’%" " $’##" " $%**, " $%*&( " $**%" " $,,+" " $%&’"
!#" " $%,)% " $++++ " $’+"+ " $%*(% " $%,++ " $’##" " $%**, " $%*&( " $+&’# " $+&,* # $""""

! $4 求关联度
根据育种目标的不同要求，作物品种各性状赋予不同的权重 $本研究中小麦品种（系）各性状的权重 %"

分别为［#］：" $#(，" $##，" $")，" $"’，" $("，" $")，" $"’，" $#"，" $"+，" $"*，" $") $
按式（*）可得参试品种与“理想品种”的关联度（表 %）$

表 6 参试品种与“理想品种”的关联度
"#$%& 6 5.))&%#-1.* +.&((1+1&*-2 (.) &70&)1/&*- 8#)1&-1&2 -. 91,&#% 8#)1&-:9

品种 !# !( !+ !% !, !* !’ !) !& !#"
关联度 " $*"(,#% " $%))’’’ " $*&+"%) " $**%+%) " $*%%#’, " $)()&"% " $*"""&, " $,*%’&% " $,(’"%+ " $,(,(+’

! $6 关联度排序
将参试品种按与“理想品种”关联度从大到小顺序排列，

!*，!+，!%，!,，!#，!’，!)，!&，!#"，!(
依据灰关联分析的原则，作物品种与“理想品种”的关联度越大，作物品种越与“理想品种”接近，越适宜种植 4
上述排序结果表明：!*（鲁麦 #,号）是鲁西北棉区麦棉两熟条件下最适宜种植的小麦配套品种；品种 !+（)*中
#,），!%（),中 ++），!,（德农 #"号）次之，也是该棉区麦棉两熟较适宜的小麦配套品种；其它品种 !#，!’，!)，!&，
!#"，!(，与“理想品种”关联度较低，不宜在该棉区麦棉两熟田推广 4
对照这一评判结果与各参试品种的主要性状可知：品种 !*（鲁麦 #,号）之所以综合性状好，关联度最大，
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是由于该品种的公顷穗数、穗粒数、产量、抗锈病、抗冻性、抗倒性、株型等多个性状与“理想品种”相同或较接

近；!"（泰山 #$号）之所以综合性状较差，关联度最低，是因为除抗倒性这一与育种目标要求相比权重较小的
性状与“理想品种”较接近外，其它性状与“理想品种”相差较远；!%（德农 #$号）的抗锈病、抗白粉病、抗倒性、
株高与理想品种相差较大，排列第 &，是因为这几个性状权重较小，而其它权重较大，性状与理想品种较接
近；!#（鲁麦 "$）虽然产量最低，排列第 %，是因为其成熟期、公顷穗数、株型等权重较大的性状与“理想品种”
相同或相近，抗倒性与“理想品种”相同 ’说明应用灰关联分析法进行农作物品种综合评判，是全面客观的，科
学合理的 ’
由文献［#］知，若不进行数据列标准化生成处理，不考虑性状权重，则参试品种与理想品种的关联度如表

%所示，大小顺序为 !(，!&，!)，!#，!*，!+，!%，!,，!#$，!"，与本研究结果有较大差别 ’
表 ! 参试品种与“理想品种”关联度

"#$%& ! ’())&%#*+(, -(&..+-+&,*/ .() &01&)+2&,* 3#)+&*+&/ *( 4+5&#% 3#)+&*64

品种 !# !" !) !& !% !( !* !+ !, !#$

关联度 $’*&,, $ ’("", $ ’*%*& $ ’*,%, $ ’(*#) $ ’+()# $ ’*),, $ ’(,"& $ ’((%( $ ’(%#+

7 结 语

本文针对当前农作物品种优劣评判中存在的多限于对产量与早熟性进行比较作出定性描述，缺乏综合

评判与定量分析的问题，以及目前灰关联分析法应用于农作物品种综合评判存在的操作上的不足，提出了应

用灰色关联分析法进行农作物品种综合评判的具体做法与步骤，方法简便易行，评判结果全面合理，避免了

以往只强调农作物的某一或者某几项性状而忽略其它性状的偏差 ’
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