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最小二乘分析和主成份分析

在黄牛体型特征差异性分析方面的应用
关

武 彬

(西北 仁亚 大学畜枚 系)

摘 要

本研究借助 于A P PL E一 1 型 电子计算机
,

运 用最小二乘分析和主成份分析 法 处理

了秦川牛
、

晋 南牛
、

南 阳牛和延 边牛的十 三项休尺和体 重资料
,
以 主成份 值构成了复合

性 状
,
用 来分析我国黄牛在体型上存在的差异性

。

研 究结 果与现实情况基本相符
,

为 目

前研 究黄牛品 种 间休型差异性分析提 出 了一个比 较合理 的方法
。

关健词 最小二乘分析 ; 主成分分析 ; 黄牛体型特征 ;
体尺

,
体重

前 言

家畜育种工作
,

多为多目标育种
,

即希望获得具有多个优良性状的品种
。

在对不同

品种进行 比较时
,

往往要借助于许多指标
,

如各项体尺
、

体重 以及生产性能等
。

但是
,

由于这些目标 多为数量性状
,

有的遗传力很低
,

而且性状之间又波此相关
,

所以对单个

性状的研究并不能反映出多个性状的遗传规律及遗传差异
。

同时
,

在 比较品种间各项指

标的差异时
,

往往受各种因素 (如性别
、

牧场等) 的影响
,

资料不 能直接合并
,

这为我

们的研究带来了困难
。

如能从整体角度出发
,

借助于多元统计分析理论
,

消除各因素的

影响
,

构成复合性状或综合性状
,

在此基础上进行品种内遗传规律的研究和种畜的选择以

及研究品种间的真实差异
,

就可以提高多目标育种的选择效果
,

提高比较品种差异的准

确性
。

本研究的 目的是用最小二乘分析法 (L e as t S q u
ar

e A n al y s is) 来校正各种 因素

的影响
,

然后用主成份分析法 (P r in e ip a l C o m p o n e n t A n a ly sis ) 消除性状之间的相

关
,

形成新的综合指标
,

在相同的方差下 比较我国黄牛品种在体型上的差异性
,

试图为

我国牛品种资源的调查研究探索一个科学的途径和方法
。

·

本研究承邱怀教授指导
,

映西省乾县秦川牛场
,

山西省运城地区农牧局
,

河南省南阳地区黄牛

场等单位的大力支持和协作
,

在此一并表示感谢
。

本文于 1 98 5年 6 月 1 9日收到
。
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材 料 来 源

1 9 8过年 2 一 。月份分别在陕西省乾县秦川牛场
、

河南省南阳地区黄牛场
、

山西省运城

地区黄牛场和运城地区 种公牛站
,

测定和收集了五岁以上的成年牛的 以下体尺
、

体重 资

料
:

( 1 ) 头长
、

( 2 ) 额宽
、

( 3 ) 体高
、

( 4 ) 体抖长
、

( 5 ) 胸围
、

( 6 ) 管围
、

( 7 ) 胸深
、

(8 )胸宽
、

( 9 ) 十字部高
、

(1 0 ) 腰角宽
、

(1 1 ) 坐骨端宽
、

(1 2 ) 前肢

高
、

(1 3 ) 民斜长和 (1 4 ) 体重
。

其中秦川牛8 3头 (公牛 1 3头)
、

晋南牛 6 5头 (公牛1 0

头)
、

南阳牛70 头 (公牛n 头 )
,

同时也引用了延边牛的部分资料
。

根据以上资料计算

以
一

下体尺指数
:

( 1 ) 头长指数 = 头长 / 体高
x 10 0 % ,

( 2 ) 额宽指数 二 最大额宽 /头长
X 1 00 % ,

( 3 ) 体型指数
二
体长 /体高 x 1 00 % ;

( 4 ) 胸围指数 二 胸围 / 体高 x l0 o% ;

( 5 ) 骨量指数 = 管围 / 体高 又 1 00 % ;

( 6 ) 体躯指数
= 胸围 /体长 x 10 o% ;

( 7 ) 肢长指数 =
前肢高/体高 x 1 00 % , 。

(8 ) 胸宽指数
=
胸宽Z胸深 x 10 0 % ,

( 9 ) 胸髓指数 = 胸宽/腰角宽 x 1 00 % ;

(1 0 ) 胸深指数 = 胸深 /体高 x 100 % ,

(1 1) 况高指数
=
十字部高/体高 x 10 o% ,

(1 2 ) 民宽指数
= 坐骨端宽/ 腰角宽 又 10 0 % ;

(1 3 ) 狭民指数 = 腰角宽 / 坐骨端宽 x 10 0 % ,

(1 4 ) 民长指数 二 民斜长 / 腰角宽 x 10 o%
。

原 理 与 方 毕

(一) 资料的校正与合并

1
.

方差分析最小二乘法的数学模型

y , j、 = 卜 + a . + b , + e : s、
‘

( 1 )

其中
, y * j、为A 因素取第 i个水平

、

B 因素取第j水平的观测值
,

协

一
均值

,

a ‘

—
A 因素取 第i个水平的效应

,

b ,

—
B因素取第j个水平的效应

,

e * , 、

—
A 取第i个水平

,

B取第 j
个水平观测时的随机误差

, ‘

且
e 二、~ N (O

,
6

. 2 ) ;

k

-
重复数

。

本试验中
,
A 为性别因素

,

即a ;
为母畜效应

, a :

为公畜效应 , B为品种因素
,

即b
:

为
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介川牛效应
,

b
:

为晋南牛效应
,

b
3

为南阳牛效应
。

2
.

资料合并

用公式X
: 二

X

件 + a ‘
校正性别差异后

,

对资料进行合并
。

(二) 教 , 性状差异的度盆
—

距离系数

所谓二品种之间的距离系数
,

通常指两品种间的欧氏距离
。

假定第i个品种可以用
n

个性状描述
,

即用 ( x ; : , x , 2 , x ; 3⋯ ⋯ x * 。

) 表示
,

同样第 j个品种可用 (x
; 1 , x 。2 , x i 3

⋯⋯ x . 。

) 表示
,

则品种i与品种j之间的欧氏距离平方为
:

n

D
‘, 2 二

万
‘·

: 、

一 ( 2 )

k = 1

由此可见
,

D
, j
表示二品种之间的相异程度

。

然而
,

只有当各性状相互 独立
,

_

巨具

有等方差时
,

才可用欧氏距离来定义两品种或群体的距离系数
。

可是这些性状之间并不

互相独立
,

各性状的方差也不一定相等
,

为此就要对原来的数据矩阵做如下 的 线 性变

换 :

n

g
=

艺
L

、,

又
k 。

“= ‘
,
“

‘ ’ ‘
, ” ,

(3 )

k = 1

式中L
、。

为变换系数
, 它可 以构成一个

n x n 维系数矩阵
,

七
。

是 由X
. 、

变换的新变量
,

是原有性状的综合指标
,

它们之间相互独立
,

且具有相同的方差
。

这时可以用新变 量计

算品种间的欧氏距离
,

这一距离反映了品种间的真实差异
。

技 ( 3 ) 式要求
,

由矩阵代数得知
,

要得到系数距阵 〔L
、

刁
,

只要解特征方阵
.

(R 一 入I) L = 0 ( 4 )

即可
。

式中R 为X
. 、

所构成的相关系数矩阵
。

特征方阵的解入为
.

O ⋯ O

入
:

⋯ O

O ⋯ 入
.

( 5 )

( 6 )

伪尸�
一一

.

人

而且入;》 入
2

) 入
。,

称为矩阵R 的特征根
,

而对应的特征向量矩阵为
:

⋯
..二山勺n

‘.几, .二口口几
.

⋯:
, .

.

⋯
,白啥山q‘吸乙心‘皿

万几l“l,二口自n

.

.占
月.二. 1.1

厂,!

lee
、、

一一L

其中第 i列向量 (l 1。,
lz

, ,

⋯
, 1

. :

) 称为对应于特征根入
,

的特征向量
。

由方程 ( 6 )

的特征向量可以求出主成份七
; ,

即为所求的新变量
。

为了使主成份七
‘

的方差为 1 ,

可令每

一特征向量 i除以对应的特征根的平方根 (侧不) 即可
,

即
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七
。 =

索一
艺玩 X

。 、

—
一 一 — -

一一一一一- - 一一- - 一一

n

~ 1 勺丈, 一
( 7 )

k = 1

于是
,

品种间的距离系数定义为
:

n

D
i 』2 =

艺
(百

。 一

乙)
2

k 二 1

( 8 )

为 J
’

简化讨论及提高讨论问题的精确性
,

一般仅选取前 n ‘

个特征根较大 的 使 累积

贡献率
n , n

入二

艺耐叉
入
‘

梦85 %

j= l j= 1

的特征向量所对应的变量作为计算距离系数
。

在多元统计分析中
,
入,所对应的变量

莽 艺
L

、 !

瓦
k = 1

称为第一主成份
,

第一主成份显然对品种的影响最大 , 而久
:

所对应的变量

莽 艺玩又
、

k = 1

称为第二主成份
,

对品种的影响次之 , 其余依次类推
。

计算出两两品种间的距离系数之后
,

即可对品种进行比较和聚类分析了
。

(三) 编制计林机程序和上机运茸

采用B A SI C语言在A PP L E一 ! 型计算机上计算
,

程序框图如下
.

告

⋯建立原始数据文件 D 万 }
咨

协方差分析
、

计算并打
印相关系数矩阵

方差分析和最小二乘

分析 解特征方程 (R 一对 ) = O

打印特征根和特征向量

杏

道汾

姗
打素,

因
果各结和析值均分差状性方值印各应打印效

杏

剔除差异不显著性状
,

对原始数据进行校正
,

消除性别和品种差 异
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结果分析与讨论
,

(一 ) 方差分析和最小二乘分析
.

对所测的 L 个性状以及所计算的 1 4个体尺指数进行品种 间和性别间的方差分析
,

结

果如表 1 所示
。

表 】 黄牛各项体尺及其指数
、

体重的方差分析

方差来源

自 由 度

头 长

额 宽

体 高

体 斜 长

胸 围

管 围

前 肢 高

胸 深

胸 宽

十字部高

腰 角 宽

况 斜 长

坐骨端宽

体 重

况
:

种间 性另lJ间 方差来源

自 由 度

头长指数

额宽指数

体型指数

胸围指数

骨量指数

体躯指数

肢长指数

胸宽指势
·

胸髓指数

胸深指数

民高指数

况宽指数

狭况指数

况长指数

品种间 性别间

二

二

二

二

.

二

二

LOtaDO八69自,臼,自,自,1

2日.9.2

⋯0⋯8
2

5
.

7 1 二

1 2
.

1 4 . ’

1 0 8
.

5 0二

3 0
。

8 3
. 今

1 1
.

4 6二

1
。

8 3

1 0 7
。

3 9
每 .

1 8
。

9 0二

6
。

2 1二

1 2 4
.

5 1二

1 2
。

5 0二

1 4
。

8 2二

1 3 3
。

6 0
今 .

5
.

8 1二

1

6 2
.

6 2
奋 舟

1 1 5
.

6 1二

2 6 6
.

7 0
. 夸

1 8 8
。

3 8 . 每

4 2 7
.

9 9二

4 6 1
.

2 2二

5 1
.

1 1二

2 8 6
.

9 2二

2 3 0
。

4 3二

2 0 1
。

1 5 . 舟

8 3
。

5 8二

1 1 6
.

7 8二

9 9
.

0 9二

4 9 7
。

0 4 每 .

2 4 4

0

�aQU�t八
l
d行了7C
Un乙只曰n口

3 0
。

2 7二

1
。

1 9

1 1 2
。

3 8二

1 2 1
。

2 1 . 奋

1 0
。

2 8 舟 每

1

5
。

5 0二

1 1
。

3 9 . 奋

3
。

0 2

8 5
。

4 2 二

7 4
.

1 7二

4 9
。

4 5二

7
。

7 6二

4 9
.

4 2二

1 1 3
。

5 2二

1 0
.

7 2二

2
。

5 2

1 6
。

0 3二

1 9
.

1 3 , .

6
.

7 3
. 帝

注 :
表中的值为F值

; 二表示 差异极显著 , 每

表示差异显著
。

从表 1 可知
,

14 个性状在性别之间均存在着极显著的差异 (P < 0
.

0 1)
,

唯有管 围在

品种 间未表现出明显差异 (P > 。
.

05 ) ; 同时
,

体型指数和况高指数在性别间 未表 现出

明显差异 ( P> 0
.

0 5)
,

其它指数的差异均达到极显著水准
。

这表明这些差异是 由品种

和性别提供的
,

为了研究品种间的差异
,

采用最小二乘法校正了各品种在性别方面的差

异
,

然后再作进一步分析
。

(二) 主成份分析

计算选留性状之间的相关系数如表 2 所示
,

其结果给出了一个十三阶相关矩阵
,

计

算这一相关矩阵的特征根 ( 入;
) 和特征向量 (卜) 及其累积贡献率 ( A ) 如 表 3 所 示

。

从表 3 取其累积贡献率大于85 % 的 7 个特征根和相应的 特征向量
,

计算出主成份值 (乙
; )

如表 4 所示
。

用同样的方法计算体尺指数的 6 个主成份值 (见表 4 )
。

一
’

一
‘ - 一
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由体尺及其指数
、

体贡得到的主成份值

秦川牛 晋南牛 南阳牛 延边牛

3
。

4 6 7 8

0
。

1 8 8 2

0
。

4 9 9 6

一 0
。

1 0 4 7

0
。

2 6 3 0

O
。

2 4 1 7

0
。

3 6 5 4

3
。

3 7 1 8

0
‘

1 6 1 9

0
。

4 7 7 4

一 0
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0 4 4 0

0
。

1 7 9 0

0
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18 9 8

0
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4 0 0 2

3
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6 8 7 3

0
.

2 2 4 9

0
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5 1 7 1

一 0
.

13 7 8

0
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2 8 7 1

0
.

2 8 8 7

0
.

3 7 1 2

0
.

3 2 0 4

0
.

1 9 4 1

0
.

5 4 9 8

0
.

1 1 6 1

0
.

1 4 7 4

0
.

2 8 5 9

0
。

3 6 2 2
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-
3行书67
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、
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一 0
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13 7 0
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0
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0 3 3 7

O
。

8 9 6 2

一 0
.

3 2 4 0

0
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l
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一 O
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1 7 6 5

0
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1 4 0 1
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5 6 5 3
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6 3 0 1

1
。

9 8 3 0

0
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一 0
。

3 0 5 9

0
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0 9 8 9

,‘,13弓56
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休数尺指

(三 ) 黄牛品种间休型差异的分析

分别以体尺
、

体重和体尺指数估算品种之间的距离系数平方 ( D 勺 如表 5 所示
。

裹 5 黄牛品种间体型差异的距离系数平方位

品 种 秦川牛 晋南牛 南阳牛

秦川牛

普南牛

南阳牛

延边牛

0
。

0 1 4 0

0
。

0 5 0 7

0
。

0 5 3 8

0
。

0 8 7 4

。

0 1 6 8

。

0 4 2 7

0
。

1 3 6 2

O
。

0 5 1 2

延边牛

0
。

0 3 1 2

0
。

0 2 1 4

O
,

0 3 9 8

0
。

2 5 5 4

注
:
上三 角表示 由体尺指数计算的距 离系数

;

下三角表示 由体尺
、

体重计算的距离系数
。

从表 5 可知
,

无论就体型大小还是体尺指数而言
,

秦川牛与晋南牛差异最小 , 其次

是秦川牛与南阳牛 , 延边牛
.

与南阳牛的差异最大
。

这与作者依血液型的基因频率所估算

的遗传距离结果基本相符
。

总的看来
,

秦川
、

晋南和南阳黄牛品种之间的差异都小于延

边牛的差异
,

这可能与品种的起源和生态类型有关
。

总之
,

本文运用多元统计分析理论的方差分析的最小二乘法和主成份分析法处理了

许多目标的性状
,

得 到了目前研究畜禽品种间在体型差异性分析方面较合适的方法
,

在

我国畜禽品种分类方面进行 了首次尝试
,

研究结果基本与品种间现实存在的差异相符
。

但是
,

本试验限于 目前各牛 场记载 的资料
,

尚朱剖分 出基 因型值
,
仅从表型值进行
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,

其结果可能与真实的遗传距离有所偏差
。

随着育种 制度的健全
,

在可剖分出基

因型值之时
,

估算出各数量性状的遗传距离
,

借此参数可进行品种间遗传差异的分析和

杂交优势的预测
。
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