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农作物种子质量监督检验中
两类风险的处理

①

范 永 亮②

基础科学部

摘 要 讨论 了农作物种子真实性及品种纯度监督检验中处理生产方风 险和使用方风险的一般

原则与统计方法
,

计算了与接收概率 相应的极限质量水平
。
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用于农作物种子品质市场监督的现行国标发布于 年
,

它将于 年 月被代号为

一 的国标《农作物种子检验规程 户 〕取代
。

一 共有 个部分
,

代号依次为 一
,

一
,

⋯
,

·

一
,

其中 一 为总则
,

其余各部分依次适用于种子的抽样
、

净度

分析
、

发芽试验
、

真实性与品种纯度鉴定
、

水分测定以及其他项 目检验
。

因为市场监督是通过抽

样检查的方式来进行的
,

故上述各部分都不同程度地涉及到概率论与数理统计学科的知识
,

其

中
,

适用于真实性和品种纯度鉴定的 一 涉及的内容最多
。

按
·

一 规定
,

对农作物种子真实性与品种纯度的监督抽样可按下列步骤操

作
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确定待检验种子应达到的标准规定水平
,

这种标准规定值可以是合格品率 记 为
。 ,

也可以是不合格品率 记为 尸。

确定样本容量
,

从待检验的种子批中随机抽取 , 粒进行检验
,

计算出样本不 合格品率

以 尸 。

与 为检索指标
,

从 一 的表 中检索出容许差距

将 灭一 尸。

与 进行 比较
,

若 又一 尸。 ,

判定所检验的种子批不合格
。

本文中结合 一
,

讨论在农作物种子质量监督抽样 中处理 生产方风险和使

用方风险的一般原则和统计方法
。

这种讨论对《农用物种子检验规程 》中的其他部分也具有参

考价值
。

标准规定水平与生产方风险

抽样检查是农作物种子质量市场监督的技术手段
,

其作用是依据样本不合格品率推断批

不合格品率是否超过预先指定的标准规定水平
。

因此
,

尸。

的确定是整个监督抽样 的关键步

骤
。

一 提供了 。, ,

⋯
,

共计 个档次的可供选择的 尸。

值
。

尸。

的意义是 为了抽样检验而确定的认为可以接受的不合格品率的上限值
。

尸。

的数值首

先应 由农业部门权衡专业特点和行业现状后提出
,

然后 由监督部门制定相应的抽样方案
,

使得

不合格品率小于 尸。

的种子批被接收的概率较大 一般不低于
,

以体现对生产方的保护
。

统计上称抽样方案将不合格品率恰为 尸。

的批推断为不合格批的概率为生产方风险
,

又称为第

一类误判概率
,

以 表示
。

若记生产方所提交的种子批的不合格品率为 值是未知的
,

否则

无须抽样便可决定批是否合格
,

则应有

尸 一 尸。 一尸。 一

在 一 中
,

值为
。

满足式 的抽样方案意味着将 镇尸。

的种子批 合格批 判为不合格批的概率不超过
,

这正是市场监督抽样的科学依据之所在 监督抽样方案对批质量的否定是强有力的
,

因为它绝

少 概率不超过 将合格批判为不合格批
。

反之则不然
,

即监督抽样方案可能以很大的概率

将不合格批判为合格批
,

换言之
,

未被判为不合格的批未必是合格批
。

概率统计模型与监督抽样方案

一 对种子批及样本作了如下规 定 构成批的种子必须满足
“

同一来源
、

同

一 品种
、

同一年度
、

同一时期收获且质量基本一致
”
的条件

,

而样本必须是在批 中
“

随机
”

抽取

的 批量及样本容量必须满足一定的数量界限
。

确切地说
,

一 表 规定了

种农作物种子的批量及样本容量的界限
,

尽管这种界限随种子品种的不同而不同
,

但所有批量

界限均不低于
,

而所有样本容量的界限均不高于
。

这表 明在相同的计量单位

这里需要指出
,

在实际工作中农作物种子的检验是以粒为单位的 下
,

批量与样本容量界限数

的比值是可以大于 的 因此
,

有下列概率统计模型
。

设样本容量 为
, , ,

对样本中的第 粒种子
,

令 一
,

若第 粒不 合格
, 一 。 ,

若第 粒 合
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格
,

一
, ,

⋯
,

则随机变量
, , ,

⋯
, 。

为 序列
,

均服从两点分布
,

即

尸 一 一
,

一 一 一 一

其中 为批不合格品率 而样本中的不合格种子粒数 服从二项分布
,

即
尸 一 一 , 走、

, ,

一 、一 。 , ,

⋯
, , ,

通常情况下的计数抽样方案是以整数数组 , , , ‘ 表示 的
,

其 中 为样本容量
, 。 为接收数

当 簇 。 时接收
,

当 。 时拒收 而 与 ‘ 是通过依赖于
, , 和 。 的所谓操作特性 函数

又称接收概率函数 确定的
。

的定义为 不合格品率为 的批在抽样方案
, , , 。 下被

接收的概率
,

即

一 尸 毛‘

在市场监督抽样的情形下
,

抽样方案
, 。 往往是在只考虑第一类误判概率而不考虑第二

类误判概率的条件下确定的 本文第 部分将对此作具体的讨论
,

即
,

对于给定的标准规定水

平
。

及生产方风险
,

和 。 应满足方程
。

一 一

为求
, 。 ,

先作一些必要的推导
。

给定 尸。 ,

将式 和 代入
,

得

全 代 ‘一 尸。 ’
”一 ‘一‘一 “

式 左端是 。 的增函数
,

其最大值 在 ‘ 一 时取得 为
,

最小值 在 。一 。时取得 为 一 尸。 ” 。

可以看出
,

这个最小值随着 的增大而减小
,

且当 二时以

的 必有无穷多个
。

对每个这样的
,

由式 可求出唯一的

为极限
,

故满足 一尸。 ”

一

上述讨论表明 第一
,

在一定程度上依赖于 尸。

和
,

确切地说
,

尸。

和 共同限制了
, ,
的下

限 第二
,

为求得 和 。 ,

必须先给定 和 。 中的一个
,

因为式 是一个含有 个未知数的方

程
。

通常的作法是给定 求 。 ,

而 的数值由一个优先序列给出
。

在 只 万一 中 所有 尸。

值均不小于 依

一 尸
”

落
「一

‘ 。

知
,

当 口一 沁 时
,

值的下限为
。

又
, 一 , 。中 ,

值的优先序列为
, , , , , , ,

直接求解方程 是困难的
,

因为当 值较大时其左端的组合数难以计算
,

故必须寻求简

化方程 求解过程的途径
。

依式 知
, ,

的期望及方差分别为
,

一
, ,

一 一
,

一
,

⋯
, ,

从而样本均值

统计量 一 , 一 ,

⋯
, 、 的期望与方差分别为 灭一 和 一 一 , , 。

依

中心极限定理
,

统计量 一 一 “
·

渐近服从标准正态分布
,

故 当 较大时可近似地

认为 的分布为
, 。

通常情况下
,

当 时
,

的严格分布函数与 。
,

之 间的差异

是可以忽略的
。

鉴于序列 中 值的下限为
,

可以认为 的分布函数 为
, 。

以 一 口

表示 。
,

的 一 分位点
,

并记

了
’

仁
。 一 。 ‘ 一 。

则当 一尸。

时
,

有

一 一 尸 镇
一 。

一 尸 一 簇
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其中 为样本不合格品率 相对于标准规定水平 尸。

的容许差距
。

在实际监督抽样中
,

只须比较 一尸 与 值的大小
,

便可作出相应的推断 若 又一 。 ,

判被检验的种子批不合格
,

这种判断的生产方风险恰为
。

由于式 右端括号中的不等式等价于 灭镇尸。十
,

故在实际监督抽样中也可以直接将样

本不合格品率 与 尸。

比较 当 尸。

时判所检验的种子批不合格
。

本文中称 尸。

为样本不合格品率淘汰值
。

一 的表 列出了 此时 一 。 , 。

取
, ,

⋯
,

务
,

在优先序列 中取值的全部 个监督抽样方案的 值
。

可以验证 当 一
,

尸。一 。一
,

一 时
,

有 一
,

此时样本不合格品率

淘汰值为 一
,

它意味着样本合格品率不低于 时
,

不能将所检验的种子

批判为不合格批
,

否则将会增大生产方风险
。

换言之
,

在 的可靠程度下
,

将样本合格品率

的下限定为 是将标准规定水平的下限定为 肠所必需的
,

那种认为将样本合格品率下

限定为 多可能会降低 的标准规定水平的顾虑是完全不必要的
。

极限质量水平与使用方风险

作为对产品质量进行监督的一种方式
,

市场监督的目的是发现不合格批 并予以惩罚
,

以

体现市场监督对使用方的保护
。

这种保护力度的大小取决于抽样方案未将不合格品率高达 尸

尸 尸。

的批推断为不合格批的概率 记为 户的大小
,

其中 尸 ,

和 夕分别称为极限质量水平和

使用方风险
,

但从上述讨论中可以看出
,

监督抽样方案
, ‘ 的确定并未利用到极限质量水平

和使用方风险
。

本节中将就此问题进行探讨
。

在通常的产品交接验收抽样方案中
,
尸 主要是考虑到使用方的利益而定的

,

然后解 由

尸 一尸。

簇 一尸 一月

和式 构成的方程组
,

便可得到样本容量 及容许差距 的具体数值
。

这样确定的抽样方案

无疑 同时保护 了生产方及使用方的利益
,

但同时也意味着方案的操作者不能根据实际情况对

样本容量进行适当的选择
,

因为由式 和 构成的方程组的解
,

是唯一的
。

在市场监督的情形下
,

通常要求抽样及时
、

迅速
,

这就意味着样本容量应当是较小的
,

而 由

式 和 确定的样本容量往往太大
,

故在市场监督的情形下
,

为了得到较小的样本容量
,

不

得不在生产方及使用方两类风险之间进行权衡与取舍
。

舍式
、

取式 可以保护使用方的利

益
,

将不合格批错判为合格批的概率不超过指定的小正数 夕
,

但将合格批错判为不合格批的概

率可能较大
,

这无疑降低了市场监督的科学性
。

相 比之下
,

舍式
、

取式 不仅保证了市场监

督的必要的科学性
,

而且在一定程度上保护了使用方的利益 显然
,

在有监督与没有监督之间
,

使用方当然乐于选择前者
。

确切地说
,

在舍式
、

取式 的条件下
,

由于 和 是 由一个方

程确定的
,

这个方程有无穷多组解
,

即满足式 的抽样方案
,

有无穷多个
,

这些抽样方案

之 间不仅 值不同
,

而且将不合格批错判为合格批的概率也不尽相同
,

这意味着监督部门可以

在样本容量较小的若干个抽样方案中选择使用方风险较小者
。

事实上
,

一 对

每个 尸。

都给出了满足 一 的 个可供选择的抽样方案
。

上述保护使用方利益的方式与交接验收情形的区别仅在于
,

后者的
。

值是由使用方直接
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提出的
,

而监督抽样方案的 尸 ,

值是在 尸。 , ,

和 月的值给定后依式 求得的
。

这个 值的

意义在于 尽管未被监督抽样方案判为不合格的批可能是不合格批
,

但这种批的不合格品率超

过 尸 的概率不超过 月
。

换言之
,

若生产方所提交的批的不合格品率高于 尸 ,

则被判为不合格批

的概率将高于 一月
。

这体现了监督抽样方案对使用方利益的保护
。

下面结合 一
,

讨论求解 尸 值的方法
。

对于给定的监督抽样方案
, 。 ,

和

是 已知的
,

因此当 夕值指定后
,

尸 ,

应满足 尸 一月
,

即

尸 成 尸。 一尸 一月

因 一尸 ,

时 一 灭一 尸 , 丫尸 一尸 一
, ,

且式 等价于

尸仁 镇 了 尸。一尸 丫尸 一尸 一夕

将 一 丫子获 二了历不
一 。

代入式
,

依标准正态分布分位点的定义知

丫尸。 一尸。 一 。

尸。一尸 ,

丫
, 一尸 , ,

整理得

尸。

了尸。 一尸。 卜
。

了 一 ,

注意到 尸。 , , ,

和 月均为已知
,

故式 实际上是一个以 尸 为变量的一元二次方程
。

记
。 , 刀一 , ,

化简式 得
,

这个方程的判别式为 一
。

显然
, 。

又
,

为样本不合格品率淘汰值
,

故 。

,

从而 一 」
。

由此得到 尸 ,

的计算公式

尸 , 八 刀 丫丑 八刀 一八 〕 召

表 列出了由 一 发布的全部 个抽样方案的
,

值
。

实际应用中
,

可

参照表 的 尸 值选择样本容量
。

例如
,

设某种作物种子的标准规定值为 尸。一
,

如果 尸

铸
,

则宜取 一 如果 尸 一
,

可取 一 如果 尸 , 一
,

则宜取 一 又若
,

铸
,

则样本容量取 是不够的
。

可以看出
,

尸。

与 尸 ,

的距离越近
,

所需的样本容量越大
,

见

图
。

表 品种纯度监督检验的极限质 水平 月
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续表

︵匕叮了︹入︸︵日︸认﹃︻了﹄八乃‘生沫
盆月月注月烤认改
‘月注

—,

。

生

生

牛

﹃‘任习

家︵久︶

结束语

农作物种子质量市场监督是

一 项综 合性 的工作
,

它直接涉及

到种子生产方和使用方的切身利

益 以及监督部 门的权威性
,

因此
,

制 定监督抽样方案时必须 明确以

下关 系 保护种子使用方利益

是监督 的最终 目的 较低的生

产方风 险是监督的科学依据

。 , , 一 弘
,

一 铸
, ,‘一

。一
,

尸
, ,

。一
, , 一 铸

“ ,

图 了
’

一 生 的 个抽样方案的 曲线

以较小的样本容量进行抽样检验则是监督的必要手段
。

抽样方案是在对这 个方面进行适当

权衡和折中的基础上制定的
。

这种权衡和折中的结果是
,

直接关系到使用方切身利益的极限质

量水平 尸 未能在制定抽样方案时加以利用
,

而只能在选择抽样方案时予以考虑
。

一个具体的监督抽样方案主要指 个操作参数
, ,

这种方案的特性是通过特性参数
尸 。 ,

尸 , ,

和 月来表示的
。

确切地说
,

一个以 尸。 ,

尸 , ,

和 月为特性参数的监督抽样方案
,

将

不 合格品率不超过 尸。

的种子批错判为不合格批的概率不超过
,

而将不合格 品率超过 尸 的

种子批错判为合格批的概率不超过 刀
。
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