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’
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摘 要

本文给出基因频率纯随机抽样
、

随机整群抽样
、

系统随机抽样
、

系统随机整群抽样方差无偏

估计值的算式
,

并论述各种抽样方法的相对精确度
。

讨论基因频率估计值的精确度
、

可靠性与样

本规模的一般关系
,

证明当类别数
、

抽样群数
、

标准离散度和标准偏差分别为d
、

k
、

e和 入
.

…

时
,

基因频率整群抽样估计值的可靠性为 刀
. , . 。 = p ,

笼一 d( k )告
.

(2 的
一 :

《 入
. , . 。

《 d( k )士

(。 0)
一 ` }

。

研究肯定中心产区系统随机整群抽样是中国黄牛品种遗传检测的有效抽样方式
。

关性饲
,

中国黄牛
;

系统随机整群抽样
,

标准离散度

在一 定的样本规模下
,

品种或地域群基因频率估
一

计值的精确度和可靠性标志着抽样估计

的效率
。

近 20 年来虽然社会统计学和人类医学统计学在二项总体抽样偏差
〔 门

、

规模估计
〔 . , 3 ’ 、

分层抽样参数
〔` , 5 ’

等领域取得了一系列具有普遍意义的成果
,

但对群体基因频率各种抽样估

计方法的效率尚缺乏系统的研究
。

为了提高基因频率抽样调查效 率
,

将 国家正在着手进行的

中国黄牛品种分类
〔 6 ’ 置于可靠的基础

_

h
,

本文在阐明各种方法抽样估计值误差的 基 础
_

匕

对此进行了探讨
。

l 不同抽样方法的相对精确度

以相同的总头数
n ,

分别用纯 随机
、

随机整群
、

系统随机和系统随机整群四种方式由d个

含量 为N h
i(l

= 1 , 2 , … … d
,

N
了 = N

。 二 … … N ,, = … … N d )
、

包 括 k h (k
, 二 k

: = … … k h

二
·

一 k
。

) 个头数为 n h 。

(n
; , 二 n , 2 = … … n Z , 一 n : : =

, · ·

… n h 。 = … … 。 d “ ) 的牛群的类别构

成
、

总头数为 N
、

基因频率为 P 的品种中抽样
,

并设 k
,

f
,

N 、和W
,,分别代表两种整群抽样的

总群数
、

抽样率
、

类别抽样头数和类别权值 (即 N h
/ N )

,

早r Z , 5
. 2

和 S 、 ’

分别代表总均 方
、

混类群间均方与类别中均方
, 言S T和 s 、

代表相应的平方和
, p , p h

. 。

与 p 、 。

分别代表 品 种 基

本文 于 1 98 8年 7 月 2 日收到
.

. “
七五

”
期间国家科 技攻关课题

“

中国黄牛 品种分类研究
“

的一部分
.
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因频率的估计值
、

第h 类 以及第h 类第
u

群的基 因频率
,

则四种方式的基因频率抽样 方 差 之

无偏估计量顺序为
:
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因而
,

品种基 因频率的随机整群抽样
、

系统随机抽样和系统随机整群抽样估计值的相对

精确度分别是
U ( P

.

)
别

( P
.

)

二 ( P
,

)
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石
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由分类总体的标准代数式可得
:

2 。 、 。

S 、 2

几口 全

2 n s 。 么

2 (万 一 i ) s , “ 二 Z E (万
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、
(户、 一 夕)

艺 ,

当品种规模 很 大
,

以致
h j`

1 / 2 刃 、
与 1 / 2 刃皆可忽略不计时

,

则有
:

S : z = E
: 、 ,
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因此
,

在抽样规模相等的条件下
:

( 1 ) 基因频率随机整群抽样估计值的相对精确度取

决于总均方与群间均方的比值
,

地方畜禽 品种后者通常大得多
,

所 以其值一般小于 1 ; ( 2)

基因频率系统 随机抽样倪汁十值的相对精确度永远大于 1 ; ( 3 ) 基因频率系统 随机整群抽样

的相对精确度取决于总均方和平均群含量乘类别中均方之积的比值
,

当类别间差异较大 (同

类别各群相对较
一

致 )
、

群多而含量较小时
,

其值较高
。
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在上述条件下边口以
n 。 , n , .

租
n : ,

. 。

分别代表相对精确度为 1 时各相应方法的抽样规模
,

并将
。

/ N
, n 。

/ N
, 。 ` ,

/ N 和 。 : , 二 / N 皆忽略不计
,

可得
:
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如设两种整群抽样方式在各类别中的抽样群数相等 k(
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: 二 … k
、

一 l 一 产 d 树 d

“
( .P ) : 以 P…

。

) = k ( k 一 又) I E 名 (九
。 一 九 )

z 斗
一

k、 E
、 方 = l “ 二 l h = 1

= … k口
,

(夕
、 一 户 )

“

则有

〕

1
·

d 一九h ( k h 一 1 ) z
:

( k 一 d ) 5 5 , :

d 左`了

名 名 (夕
、 、 一 P ,

)
匕

= 1 “ 二 1

(左
一 1 ) 5 5 、 = S : 艺

: S ` 2

可见
,

抽样规模相等对
,

系统随机整群抽样估计值的精确度远高于随机整群抽样
。

2 墓因频率抽样估计值的精确度及可靠性与样本规模的一般关系

1 96 0年 H
` a j e k

,

J
·

证明
,

频率的抽样分 布近似 于以总体实际频 率 为 中 值 的 正 态

布
工2 ’ 。

因而由基因频率纯随机抽样标准差

_
厂
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如果基因频率抽样沽计所要求为可靠性 已由入
,

规定
,

对于特定的总体实际频率 P
, n
就

是达到偏差 ( p
, 一 P ) 所 际志的精确度所必需的最 小抽样规模

。

设相对偏差为月
二 ( p

: 一 p ) / p
,

并要求
:
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P
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必需最小抽样规模则可示为
:
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入

月
。

.

1 厂 。 ,
。

,

入
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而相对偏差在 限定范围内之样本的概率则是
,

日一 夕
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如果品种规模很大
,

以至 1 / N 可忽略不 计
,

基因频率抽样估计值的可靠注按统计 学 通

常的概率界限 ,
.

9 5 4 5给定
,

则有

如果相对偏差以 。
·

5为限
.

李名二
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据此可得表 1 ,

表 2 和图 1
。

由表 1
、

表 2 可见
:

对于O
·

。 l , o
·

肠和 。
·

切的品种实际基因频率
,

如果要求95 % 以上的

样本 估计值不偏离其。
·

5倍
,

所必需的最小抽样规模分别是 79 2 , 1 5 : 和 72 头 ;
抽 样 50 头

,

对

于 0
.

0 1 , 0
.

05 和。
.

10 的品种实际频率
,

估计值不偏离其。
·

5倍的可靠 性 分 别 只 有 。
.

36 69
,

o
·

7 4 8 5和 o
·

8 8 6 4
。

可见 品种实际基因频率值越低
,

抽样估计值达到 同等精确度和可靠性水准

所必需的样本规模越大
。

裹 1 估计精确度与抽样规模的关系
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表 2抽样规祝与估计可命性的关系

基因 样 本 规 模
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3 整群抽样估计值的精确度和可靠性与样本规模的关系

将随机整群抽洋作为系统随机整群抽样的类 8lJ 数 d 二 1 的特例
,

将类别中群间标准 差 与

总体实际频率的比值定义为标准离散度
,

并设
:
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当相对偏差与标准偏差按前述标准限定时
,

则分别有

、 _
卫丝 {

d

日
.

据以 可得表 3 和图 2
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是 群体特性
,

而 0则可作为确定补充抽样规模的基本参数
。

4 讨 论

小 1 系统随机抽样和纯随机抽样虽有较高精确性和可靠性
,

但鉴于中国黄牛的群 体 地

理学特点和目前品种登记事业的发展水平
〔 5 〕 ,

目前几乎完全不可能付诸实施
。

4
.

2 70 年代后期以来在苏联和一些亚洲国家地方牛种研究中流行的大群体整群 抽洋 方

法
,

既不能有效地提高估计值精确度
,

又有降低抽样随机化程度的危险
,

因此不是高效抽样

方式
。

4
.

3 系统随机整群抽样可以用较小的祥本规模取得精确度
、

可靠性较高的沾计 值
。

当

; s , `
> Z n s 。 “

时
,

其效率高于纯随机抽样
。

5 结 语

中心产区系统随机整群抽样是中国黄牛品种遗传检测的有效抽样方式
。

根据对品种结构

的既有认识
,

多分类
,

降低抽样群含量标准
,

增加抽样群数
,

有助于提高其效率
。
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