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基于Web的小麦品种布局优化决策支持系统

张燕欣1，龚道枝2，马耀光1
(1．西北农林科技大学水利与建筑工程学院，陕西杨凌712100；2．中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所，北京100081)

摘 要：借鉴模糊评分法，根据用户对品种特性要求，计算小麦品种特征值的置信度，并建立小麦品种综合评

价模型和基于置信度的品种选择模型；依据系统设计原理和组件化程序设计思想，通过藕合数据库技术、Web开发

技术和模型技术，用可视化网页开发软件Tomcat 5．5、java语言及MySQL 5．0数据库，设计开发基于Web的小麦种

质资源环境配置决策支持系统。该系统具有信息查询、综合评价、良种推荐和系统优化等功能，可为农业高效种植

提供辅助决策服务。
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世界上有近三分之一的人口以小麦作为主食。

其产量的丰歉和品质的优劣直接关系到人民的生活

水平和整个农业经济的发展。而小麦品种自身遗传

因素和土壤、气候因素等生态环境因素共同影响着

不同小麦品种在生长发育过程中的产量及品

质【l'2 J。所以应根据我国小麦品质区划结果，因地

制宜选择优质小麦品种，实行区域化种植。

为确定品种的适应性、平均表现、产量潜力和为

品种审定和品种布局区域化提供主要依据，必须通

过多年多点的品种区域试验。以往对参加区域试验

的作物新品种，一般只是对产量指标进行调查分析，

估计试验误差，进行品种间比较。全面的评价一个

品种应将种质在不同环境下的适宜性加以评价b J。

所以，品种的综合评价对作物科学布局具有重要意

义。目前作物品种的主要综合评价方法有协调

法HJ、模糊评分法15J、DTOPSIS法⋯6、灰色关联度分

析法"J、综合评分法18 J等。

本研究以华北地区小麦品种区域试验数据为样

本，依据专家经验及小麦生产的实际情况，确定各个

评价要素及其权重大小，以模糊评分法理论为基础

建立小麦品种综合评价模型[9J；将用户要求的品种

特性和优良品种特性进行比较分析，通过定量计算

确定小麦品种特征值与环境因子和生产需求之间的

符合度，建立优良品种选择模型[10J并建立小麦优良

品种数据库。最后利用系统设计原理和组件化程序

设计思想，通过藕合数据库技术、Web开发技术和模

型技术，开发出面向普通互联网用户的小麦品种布

局决策优化系统，为实现小麦品种环境配置提供决

策服务。

1 研究方法

1．1小麦品种综合评价模型

借鉴国家小麦品种审定和华北干旱半干旱地区

小麦品种审定的有关规定，并结合专家意见确定将

小麦综合评价分为丰产性、适应性、品质、抗病性四

项指标。丰产性指标选择产量为评价因子。适应性

指标抗寒性、抗倒伏、耐旱性、节水性为评价因子。

品质指标以待评价品种品质等级为评价因子。需要

特别说明的是，根据国家区试资料，对豫、冀、鲁三省

的小麦新品种进行研究，主要以叶锈病、条锈病、白

粉病对小麦生产具有较大的危害性，所以选择这三

种病的综合抗病能力为评价因子。在小麦生产的关

键季节，组织专家对各小麦品种适应性、抗病性等进

行考察，分为超高、高、中、低、差，得分分别为100、

80、60、40、20分。节水等级和品质指标定级为1、2、

3、4、5级，得分分别为100、80、60、40、20分。对产

量，全生育期的评分则以华北各地区优秀小麦品种

构造综合性状最好的“理想品种”，产量性状定为

8 900 kg／hm2，全生育期为220 d。

目前，权重确定方法主要有专家打分法、层次分

析法等。专家打分法是由多位专家对相应层次各指

标的权重进行打分并根据专家的打分情况确定各指

标权重大小。专家打分法是利用相关专家的共同的

智慧，所以本文采用专家打分法给各指标赋予权重，

进而评价品种的优劣。

搜集整理近五年内作物品种审定委员会审定的
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小麦新品种，运用灰色关联度分析对冬小麦品种安

麦l号(XI)、新乡9157(X2)、洛郊9133(X3)、博农

9622(x4)、石家庄8号(x5)五个品种进行综合评价，

以产量、抗寒性、抗倒伏、耐旱性、抗病性、节水等级、

品质指标、全生育期等8个性状指标进行分析。具

体步骤如下：

1)构造参考品种性状集Xo(J|})=【‰(1)，

xo(2)，‰(3)，‰(4)，‰(5)，xo(6)，xo(7)，Xo(8)]。

参考品种各性状取小麦理想性状值(见表1)。

2)搜集整理比较品种(置(后))与参考品种

(Xo(I|}))所有比较性状的试验数据序列。

3)对xi与‰两序列值进行无量纲化处。

‰(七)=(1，1，l，1，l，1，I，1)

巧(矗)=[乃(1)／Xo(1)，Xj(2)／Xo(2)，

Xj(3)／Xo(3)，置(4)／Xo(4)，

xi(5)／xo(5)]=[．]|f；(J})] (1)

4)求参考品种序列碥(后)与比较品种序列

x：(后)之间的差序列五(k)。

互(k)：I 1一Z(后)l (2)

5)求参考品种序列与比较品种序列的两级最

大差和两级最小差。

肘：max maxZi(．|}) (3)

m：min minZi(．|}) (4)

6)依据专家打分法得到各性状指标的权重依

次为Wx=(117l，W2，W3，耽，W5，W6，W7，Ws)=

(0．4，0．07，0．08，0．07，0．08，0．1，0．1，0．1)。加权系

数越大，其重要程度越大。

7)计算关联系数舭)=赫其中p IR o．5(5)

8)计算关联度

r=∑阢×旬(后) (6)

关联度值越大，与参考品种越相似，品种综合性

状越优异。评分结果见表2。

表I小麦品种各性状值

Table l The main eharat·tern of different wheat varieties

表2最终综合评价得分

Table 2 The score of comprehensive evaluation

9)品种评价。根据灰色关联度分析的原理，关

联度大的数列与参考数列最相似。参考品种是我们

构造的综合性状最好的“理想品种”，因此根据关联

度的排序就可确定比较品种的优劣次序。在本试验

中，博农9622()(4)的关联度(r4=0．7760)最大．由此

认为博农9622的综合性状最好。其次是新乡9157

(X，)。石家庄8号(X5)的关联系数(r5=0．6907)最

小，综合性状最差。

1．2小麦优良品种选择模型

1．2．1 总置信度的确定 置信度【m】是品种各个

性状与用户需求的理想品种性状的相近程度，通常

用c表示，以产量、生育期等8个日标件状为选择因

子，计算出品种各特征值的置信度，并以品种总置信

度为依据，为用户推荐适宜的品种。其中，C。为产量

置信度．C2为抗寒性置信度生，C3为抗倒伏置信度，

c4为叶锈病置信度，C5为白粉病置信度，C6为条锈

病置信度，C，为容重置信度，C。为生育期置信度，总

的置信度为：

、11

K=∑耽×q (7)
★=l

1．2．2 相对权重的确定 上式中，相对权重(耽)

即某个子置信度(Q)对品种总置信度(K)的作用

大小，其计算分两种情况考虑：

1)产量、抗病性、抗倒伏的置信度计算公式较

为简单．当某品种的性状值大于等于用户的要求值
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时，即可完全满足用户的要求，其置信度为l；当某

品种的性状值小于用户的要求值时，置信度为两者

的比值，计算公式为：

C=I，／UJ) (8)

2)生育期、容电的置信度较为复杂，当某品种

的生育期比用户要求的理想品种的生育期短时，其

置信度为l；当某品种的生育期长于理想品种的生

育期时按照下面的公式计算其置信度：

c一毒毛．㈩
式中，P为品种某定量化特征值，％为用户对所选

品种的特定需求，y。。。为品种特性的上限值，V。i。为

品种特性的下限值，当品种各个性状的置信度不小

于O．85时，品种被选出，同时计算该品种的总置信

度。求品种的各项性状的数据时，系统给出"达到

0．5以上的品种，并根据小同的品种类型列出表格，

用户根据排序名先后做出最终选择。

1．3系统设计

利用系统设计原理和组件化程序设计思想，通

过耦合数据库、Web开发和模型技术，采用可视化网

页开发软件Tomcat 5．5、iava语言以及MySQL 5．0

数据库，设计开发了出基于Web的小麦种质资源环‘

境配置的品种布局优化决策支持系统模型路线(见

图1)。

本系统遵循界面简洁、操作简单、使用方便、维

护容易的设计原则，由小麦品种综合评价与品种选

择模型、小麦优良品种数据库、人机界面等构成(见

图2)。·
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图l 基于Web的小麦品种布局优化决策支持系统

Fig．1 Technical route of Web-based decision support system for optimized distribution of wheat varieties

图2基于Web的小麦品种布局优化决策支持系统三层分布结构

Fig．2 ThreP-layer structure of Web-based decision support system
for

optimized distribution of wheat varieties

2系统的测试与应用

选择河南郑州Ⅸ域对所建立的系统进行了初步

测试与检验。结果表明，该系统设计科学、操作简

单、功能全面、知识新颖，对当地小麦生产具有一定

指导意义。

系统具体使用与操作如下：(1)小麦品种综合评

价系统使用。用户通过界面输入一组待评价品种的

综合性状数值，如产量、生育周期、条纹病、叶枯病、

抗性等，系统通过后台综合评价模型，计算出品种的

综合性状得分(见图3)。(2)小麦良种推荐系统使

用。如河南某用户需要高产小麦品种．用户选择河
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南地区，进入小麦优良品种推荐系统，根据自己的种

植需要输入所需品种的要求，系统给出自2004年以

来审定通过的符合用户要求的优良小麦品种(见图

4、图5)。(3)系统最终”决策排序方案。(4)通过

系统后台，可对系统进行维护、修改操作界面、添加

有关项目和内容，如可修改小麦品种综合评价系统

内有关评价因素以及相应的权重大小，增加小麦良

种推荐系统有关优良品种信息等。

攥型棋报，，小麦品}中综合评仃
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围3小麦品种综台评价界面

Fig 3 Page of comprehensive evaluation of wheat varieties

3讨论

在综合评分法的基础上，结合华北地区小麦生

河南郑州舞阳县良莉推荐
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产的实际情况，根据专家意见町对评价要素作相应

调整。如在小麦的抗病性评价要素方面，增加了条

锈病抗性评价因子，去掉叶枯病抗性评价因子，综合

评价更符合华北地区小麦生产实际情况。

对综合评价，各评价要素权重的确定{J分重要，

权重的大小直接影响到最终评价结果⋯J。灰色关

联度分析方法通过专家意见获得权重，不同的专家

团队所确定的评价要素和权重会有所不同。小麦生

产是一个不断变化的过程，权重确定是基于近年华

北地区生产的实际情况采用专家问卷形式确定，当

种质退化或农业管理方式等实际生产情况发生变化

时．可通过专家意见重新调整专家系统数据库、评价

要素和权重大小。

髓壁鬣担，，

t*■糖

南区：

量■=

确定

圈4小麦良种推荐界面(一l

Fig 4 Page l of recommendation of fine wheat varielies

图5小麦良种推荐界面(二)

Fig 5 Page 2 of recommendation of fine wheat varieties

本系统具有小麦品种信息查询、综合评价、良种

推荐等功能，可为农业推广部¨选择适宜当地种植

的小麦品种提供辅助决策。今后可将水稻、油菜、棉

花等主要农作物也纳入系统，建立基于Web的区域

作物品种结构布局决策支持系统。如与GIS相结

合，通过空间信息数据库与品种数据库的结合．开发
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出更直观的基于Web—GIS的小麦品种布局决策支

持系统。
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A web-based decision support system for opimized distribution of wheat varieties

ZHANG Yan．xinl，GONG Dao—zhi2，MA Yao．guan91

(1．College of Water Resources and Architectural Engineering，Northwest A&F University，ra．,ti昭，Shaanxi 712100，China；

2．Institute ofEnvironment and Sustainable Development，Chinese Academy ofAgricultural Sciences，Beijing 100081，China)

Abstract：A wheat variety evaluation model was developed by analyzing fuzzy synthetical marking method，and a

variety selection model Was created according to the users’requirements of fine varieties and the reliability level of th．e

variety．Under the guidance of system engineering idea，and by integrating the theory and method of database，model and

Web technology，a Web—based decision support system for optimized distribution of wheat varieties was developed with

the softwares,98 tomcat，mysql，java，and 80 on．This system realized the functions of information query，comprehensive

evaluaMon and recommendation of wheat varieties，which could help interact users to make decisions on fine wheat variety

selection．

Keywords：wheat variety；variety distribution；comprehensive evaluation；variety recommendation；decision sup—

port system
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