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模糊综合评判在马铃薯区域试验

结果分析中的应用

王 孟 孟

�甘肃省天水市农科所 �������

��� 根据识别原则
，

作出结论
�

前
吐，

口

� 试验方法
在马铃薯区域试验中

，

一般只对产量

结果进行统计分析
，

而其它性状 如抗病

性
、

经济性状等
，

常采用直观分析或平均

数法分析
，

分析结果互相独立
，

对参试品

种优劣综合评价的准确性不高
�

而产量结

果的方差统计分析
，

常常因为试点间和年

份间的差异太大
，

误差均方往往不 同质
，

使得联合统计分析无法进行
。

木文意在运

用模糊综合评判的 ��� 法�层次分析法�
，

对区域试验结果进行分析
，

探讨在多年多

点次马铃薯区域试验 中
，

对参试品种进行

准确综合评价的方法
�

� 模糊综合评判原理

由 � � �����提出的 ���法 �也叫层

次分析法�
，

其分析原理分 �步进行
。

���确定评价对象集 � � � �
��，��，…��

��

���确定评价因素集 � � 二 �召
�，

儿
，…料���

���确定评价评语集 � � � �
�，，��，…�，

��

���计算评判矩阵 � � � ����
，
��

，���
，
�

卫�
�，，����

���确定权重集� 立� ��
�，��，…��

��

���计算评价集
� � 一生

。

旦�

�� 实验设计

本文对甘肃省马铃薯区域试验天水市

农科所中梁试点 ����一 ���� 年 �年的试验

结果进行分析
�

试验按统一方案执行
，

随

机区组设计
，

重复 �次
。

小区面积 �
�

�� �

���米
，

株行距 �
�

��� ���米
，

每小区种 ���

株
。

参试品种 �包括对照��� 个
，

陇薯 �

号为统一对照
，

当地主栽品种小 白花为参

考对照
�

�� 模糊综合评���分析方法

第一 步
，

评 价对 象集 � � � 王���一么

���一 ���
，

���一 ���
，
��一 ���

，

甘农 �号
，

��一 �一 �
，
��一 �一 �

，
��一 �一 ��

，

����一 ��
，

��一�一�
，

陇薯 一号
，

小白花�
�

第二步
，

评价因素集 � � � �产量
，

抗

病性
，

经济性状
，

产量构成素质
，

其它主

要性状�
�

其 中
，

因素集又 可分成各子 因

素
，

如抗病性 拜�� �抗病毒退化
，

抗晚疫

病
，

抗环腐病
，

抗薯块腐烂�� 经济性状

玛�薯块整齐度
，

商品率
，

淀粉含量�� 产量

构成素质 内�单株产量
，

单株结薯数
，

平均

薯重�
。

其它主要性状 纯�植株长势评定
，

生育天数
，

食味�
。
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第 三步
，

确定评价评语集 � � 二 �优

良
，

较好
，

一般
，

较差
，

差�
。

第四步
，

确定各因素的隶属函数
，

列出

模糊评价矩阵 �
�

品种与子因素间的评判矩阵
，

方法同于产量

�限于篇幅
，

各子因素的评判矩阵略�
�

品 种

结果与分析

��� 产量

选隶‘ 函

一�
��

� 优 一 �

� 优 一 � 差

以当地主栽品种小白花的平均产量为标准
几

�如联合多点分析时应以统一对照陇薯 �号

为 标 准 �
，

按 增 产 ���
、

��� 和 减 产

���
、

���分别定 出优 良
、

较好
、

一般
、

较差
、

差级的上下限
，

其评语等级与隶属函

数的关系如表 �
。

���一�

���一���

���一���

��一���

甘农 �号

��一�一�

��一�一�

�����一��

����一��

��一��一�

陇薯 �号

小 亡�花

表 �

优良

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�

�

�
�

闷��

�
�

���

�
�

���

�
�

闷��

�
�

���

�

����

小 区产量评判矩阵

较好 一般 较差

�
�

��� �
�

��� �
�

���

�
�

��� �
�

��� �
�

���

�
�

��� �
�

��� �
�

���

� �
�

��� �
�

���

�
�

��� � �
�

���

�
�

��� �
�

��� �
�

���

� ���� �

� �
�

��� �

�
�

��� �
�

��� �
�

���

�
�

��� �
�

��� �

�
�

��� �
�

��� ����

� �
�

��� �
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�

�

�
�

礴��

�

将各子因素的模糊评判矩阵
，

组成对应

品种的模糊变换矩阵
�

则 ���一�品种的抗

病性模糊变换矩阵 �，�，一�病为�

优良 较好 一般

� � �

较差 差

� �

� � ���� ���� �」��

� � � � �

��� � �
�

��� � �
�

���」
抗病毒退化

抗晚疫病

抗环腐病

抗薯块腐烂��

�
‘

�
������
‘

�

表 � 小 区产量
、

评语等级与隶属

函数值的关系

产 盘�公斤� 评 语 函 数 值

�》 ��
�

��

��
�

���
� � ��

�

��

��
�

���� � ��
�

��

��
�

��‘ � � ����

� � ��
�

��

�� �

�
�

���‘ �� �
������� �

�

���

���� �
�

���

�� �

统计每个参试品种在各级内出现的频

率
，

构成产量评判矩阵 �表 ��
。

��� 抗病性

分四个子因素
，

即抗病毒退化
、

抗环腐

病
、

抗晚疫病和抗薯块腐烂
�

所以
，

首先应

进行各子因素的评判计算
，

选隶属函数仍与

产量相同
，

以与对照小白花的增减率来确定

各子因素的优劣等级
，

计算频率
，

分别列出

同理
，

可得其它品种的抗病性模糊变换

矩阵 �限于篇幅
，

略�
�

根据上述四种病害对我区马铃薯产量影

响的大小
，

我们确定权重系数 �病 � 王抗病

毒退化 �
�

�
，

抗晚疫病 �
�

�
，

抗环腐病 ���
，

抗薯块腐烂 �
�

��
。

计算病害评判矩阵
，

得到抗病性单因素

评判矩阵
。

据 ��旦
·

立
，

为使计算初不丢

掉大量信息
，

取
“
�

”

为 � �
· ，
��算子

�

如
�

�，��一�病 �旦
��卜�病

·

奥病

良好般差

差

优较一较

�住，‘住�一���曰仓

飞

��肚
卜

��
�

…
� � �

���� �
�

��� �����

� � �

���� � �
�

��� � �
�

���

二 ��
�

����
，
�

，
�

�

����
，
�刃���

一
�

，

����
�
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同理
，

求得其它品种抗病性评判矩阵
，

列成抗病性评判矩阵
、

阵
，

重新组合成对应品种的评判矩阵退
卜

如 旦
，�卜�为 �

优 良 较 好 一般 较 差 差

品 种

���一�

���一���

���一���

��一���

甘农 �号

��一�一�

��一�一�

��一�一��

����一��

��一��一�

陇薯 �号

小 广�花

表 �

优良

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

�

�����

�
�

����

�
�

�

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

���

抗病性评判矩阵

较好 一般 较差 差
左�’ �一 ， �

�

�
�

����

�

� ����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�

�
一

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�

�

�
�

���

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�

�����

�
�

����

�
一

���

�
，

����

「。 �，，
�
“����“

�
“

· ’���

�
“ ���’

��
�

���吕

。
’

�
’

。
�

月杨，

�
�

���

�
�

����

�
�

����

��“ �

�
�

�

�
�

���

������

�
�

���

�
�

���

�

�
�

����

�

�
�

����

�
�

�的�

�
�

����

褚
�

产病性

降济性状

厂�构成索

多它主要性

质

状

�
，

����

�
，

�����

�
�

����

�

�
�

��幻�

�
一

����

�

�
�

����

�

�

�
�

����

�
�

�

�
�

����

�

�

�

�
�

����

�����

同理
，

可得其它品种的综合评判矩阵
�

根据马铃薯生产中的情况
，

我们确定权

重系数集 八二 �产量 ���
，

抗病性 ���
，

经济

性状 �
�

�
，

产量构成素质 �
�

�
，

其它主要性

状 �
�

��
。

计算综合评判矩 阵 �
，

据 �� 鑫
。

尽
，

取
“
�

”

为 � �八
，

��算子
，

如 ���一�的综

合评判矩阵 �，�，一�为�

��� 经济性状

产量构成素质
，

其它主要性状各有三个

子因素
，

如同抗病性一样
，

首先确定各子因

素的隶属函数及评语等级
，

计算各级内出现

的频 率列 出子 因素评判矩 阵
，

然 后 根据

� �
· ，

�� 算子求出经济性状
、

产量构成

素质
、

其它主要性状的单因素评判矩阵
。

本文计算时
，

生育期长势评定
、

食味

�蒸食 口感�按试验统计定评语
，

淀粉含量

按 ���
、

���
、

���
、

��� 定为优 劣级

数
，

其它各子因素均与对照小白花的增减率

定优劣级评语
。

权重 系数 丘集分别为
，

越
� �薯块整齐度 ���

，

商品率 ���
，

淀粉含

量 �
�

��
，
�构 � 麦单株产量 �

�

�
，

平均薯重

�
�

�
，

单株结薯数 �
�

��
，
�其它 � �长势评定

�
�

�
，

食味 �
�

�
，

生育天数 �
�

��
。

以上三因素的评判矩阵
，

分别列表 �
，

�
，
�

。

��� 综合评判

将上述产量
、

抗病性
、

经济性状
、

产量

构成素质
、

其它主要性状的单因素评判矩

�
”

，

，，，

�
” 刀���

�
“ ” ” �

�
” �，，’

��
�

����

� ，‘一 � 二 ���
，

��
，
��

，
�

�

�
，
�

�

��
�

�
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

���

� �
�

���� �乃��� ����

�滩��� ����� � �

� �石��� � �
�

�����

�
�

���� �
�

� �
�

���� �����

二 �����
，
�

�

�
，
��

，
�

�

���
，
�����

�

同理
，

可求得其它品种的综合评判矩

阵
，

将各 旦
。
归一化处理

，

如 ���卜�归一化

处理后为�

�
， ，

���� �� �
�

� �
�

��� �
�

���
、

扩 ” 一 ，
钊 而币晒

，

了万而
，

不�万面
，

而丽
，

不�万万�

二 ������
，
�

�

����
一

�
�

����
一

�刀���
，
������

�

然后
，

将每个品种的计算结果 旦
�， 列

于表 �
，

得参试品种综合评价评语表
�

��� 模糊综合评判结果分析

从表 �的分析结果看
，

品种 ��一 ��一�

的综合性状基本属优良和较好级
，

在差级和

较差级的频率极低
，

且 �年平均亩产居第 �

位
，

较参考对照小白花和统一对照陇薯 �号

分别增产 ��
�

�� 和 ��
�

��
，

属优 良级 品

种
�

��一�一�虽然 �年平均产量居第 �位
，
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表 � 经济性状评判矩阵

品 种 优良 较好 一般 较差 差

���一�

���一���

���一���

��一���

甘农 �号

��一�一�

��一�一�

��一�一��

����一��

��一��一�

陇薯 �号

小 白 花

�
�

����

�刀���

�

�

�

�
�

����

�

�����

�

�
�

����

�

�

�
，

����

�
�

����

�
�

����

�
�

�

�
一

����

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

����

�
一

����

�
�

����

�
�

����

�
�
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�
�
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�
�

����

�
�
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�
�

����

�刀���

�����

�����

�
�
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�
�

����

��

��
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�
�

����

�

�

�����

�
�

����

�����

�
�

����

�
�

����

�

�
�

����

�
�

����

�

�
�

����

�
�

�

�
�

����

�

�

�
�

����

�
�

����

�

�

�
一

�

�����

表 �

品 种 优良 较差 差

���一�

���一���

���一���

��一���

甘农 �号

��一�一�

��一�一�

��一�一��

����一��

��一��一�

陇薯 �号

小 白 花

�����

�����

� ����

�����

�

�
一

����

�
�

����

�����

�
�

����

�
�

����

�

�
�

����

产量构成素质评���矩阵

较好 一般

� �
�

����

�
�

���� �
�

����

�
�

���� �
�

�

� �

�
�

���� �
�

����

�
�

���� �

�
�

���� �
�

����

����� �

�� �
�

����

�
一

���� �
�

����

� ����

�
�

���� �
�

����

�

� ����

�

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�

�
�

����

�

�
�

����

�
�

����

�乃���

�
�

����

�刀

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�

�

�
�

����

�
�

����

表 � 其它主要性状评判矩阵

品 种 优良 较好 一般 较差 差

���一�

���一���

���一���

��一���

甘农 �号

��一�一�

��一�一�

��一�一��

����一��

��一��一�

陇薯 �号

小 白 花

�����
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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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�
�

����

�
一

����

�
�
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�
�

����

�

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
，

�

�
�

�

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

�

�
�

����

�
�

����

�
�

���

�
�

����

�
�

�

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

��均�

�
�

����

�

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�����

�

�
�

����

�
�
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表 � 参试品种综合评判评语

品 种 优良 较好 一般 较差
，

差 评 语

���一� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �刀��� ����� 一 般

���一��� ����� �
�

���� �
�

���� ����� �
�

���� 较 差

一��一��� �
�

���� �
�

���� �
，

���� �
�

���� �
�

���� 较 好

��一��� �刀�� �
�

���� �
�

���� �
�

���� ����� 差

甘农 �号 �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� 差

��一�一� �
，

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� 优 良

��一�一� ����� �
�

���� ����� �
�

���� �
�

���� 一 般

吕�一�一�� ����� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� 较 好

����一�� ����� �
�

�� ����� �
�

��
�

�
�

�� 较 好

��一��一� ����� �
�

���� �
�

���� �
�

���� ����� 优 良

陇薯 �号 �
�

����� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� 差

小 白 花 �
�

���� �
�

���� �一��� ����� �
�

���� 较 差

分别较主副对照增产 ��
�

��和 �
�

��
，

丰产

性一般
，

但综合性状在优 良和较好级 内出

现的频率高
，

属优 良级的品种
。

��一�一��
、

����一 ��
、

���一���三品种
，

�年平均产量

居 �
、

�
、

�位
，

较对照增产率高
，

丰产性

好
，

但综合性状 在优 良级 内占得 比率较

低
，

属较好级的品种
。

��一�一�
、

���一�
一

二

品种
，

产量水平较参考对照小 白花稍低
，

综合性状在各级 内出现的频率较为均衡
，

属一般级品种
�

���一��� 与小白花一样
，

在

较差级 内出现 的频率高
，

属较差 级 的 品

种
。

��一 ���
、

甘农 �号与统一对照陇薯 �

号
，

综合性状评判结果
，

在差级和较差级

内出现的频率高
，

属差级品种
。

� 讨 论

应用模糊综合评判法统计分析区域试

验结果
，

能够从综合性状上评价 品种优

劣
，

这是其它试验统计方法难以达到的
�

本文在分析时
，

引用 了一点多年的试

验资料
，

但对多点多年 区试结果 的分析
，

模糊综合评判能克服因试点间
、

年份间差

异太大的状况
，

综合评价品种在点次和年

份间
一

的综合表现
�

模糊学在农业生产及试验统计中
，

已

取得了很大的成绩
。

本文意在应用模糊综

合评判法对 区域试验结果进行分析
，

这

样
，

能综合性状评价参试品种的优劣
，

对

模糊学的应用起推动作用
�


