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机率值分析中统计数表的数值计算
’

翟保平
�吉林省农科院植保所�

摘 要

本文提供了杀虫剂毒力测定的机率值分析中统计数表的数值计算方法
，

并编制了相应的计

算机程序
，

为在小容量微机上实现大批量的生测统计提供便利条件
。

机率值分析是杀虫剂毒力测定和害虫扰比研究中广泛应用的一种统计方法
。

在其计算

过程中
，

需要反复查用一些数表
。

国内目前用于机率值分析的计算程序
〔 ’

·，，

�，
采用机器查表

的方法
�

即用数组将表值读入内存
。 ’

这样处理
，

一方面要占用大量内存
�另一方面

，

由于数表

间距大
，

要用插值时就很困难
。

而且
，

也不可能把所有表值都存入机器
，

所以机器读表时就只

能以更大的间距读入
，

当测定数据中有极端值出现时就无法运行
。

解决这个问题的比较好

的
，

容易在计算机上实现的方法是进行近似计算得到表值
。

为此
，

本文采用高精度近似算法

计算有关的数表值
，

并编制了相应的计算机程序
，

以期为在国内比较普及的小容量微机上进

行大批量的生测统计提供有利条件
。

一
、

计算方法

机率值分析中所涉及的表值开算主要有死亡机率值
、

工作机率值
、

权重系数和卡方临界

值的计算
。

� 死亡机率值的计算
’

先用������ 公式计算各处理剂量的校正死亡率 �
� �

只 一 �，�
�一 �，�

其中
，
�� 为各处理剂量的死亡率

，

��� 为对照组的死亡率
。

当 ��

别取值为�
�

����和�
�

����
。

若对照死亡率大于���
，

则中断运行
。
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，
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，
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�

���������义��一�

则死亡机率值 ��一���� ��
�

��

�
�

工作机率值及权重系数的计算

根据各剂量的对数值和死亡机率值
，

用最小二乘法回归出一个期望方程式
，

由该式可计

算得到各剂量的对数值所对应的期望机率值只
。

再用计算 ���
，

��下侧概率的近似公式计算

相当于各期望机率值的理论反应率 认
。

令 �一��一�
，

则有
�

�� �
�

���双���
�

�一 �
�

�召�尸�犷�

�。 � ��

�
，‘
� ��

��
�

��
���，

�才

�
、

�

其中
，

�
���一，一����

���‘
�

一，�

�� �

��，资
过习冬

����
�

����������

����
�

����������

����
�

����������

从而可得工作机率值��
�

����
�

����������

����
�

����������

�‘��
�

����������

� �
�

�� 一 认
��

� 上飞 十
�一六万一

�

一

乙
��

�
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其中
，
� 为常态等差点的纵标

，

即

��
�

��枷一仑止扬一一�

期望机率值的权重系数� 则由下式计算
�

� �
刀

认��一 �
，

�
��

�

��

�
�

卡方临界值的计算

对毒力回归式做适合性测验时需要的卡方临界值可用牛顿法迭代得出
�

���
， 二

其中
，

艰
」
为迭代终值

，

即瑞
�

。�

为
�
时按下式计算

�

邓 一
��好�一 尸

��好�
�葱一 �

，
�

，
�

，…… ��
�

��

。
�为给定的下侧概率

，

在这里即 �
�

��
。

迭代初值瑞 在自由度

�
� ， � � �

厅
、 ，

��� �己气� 一 不丁 州卜 �
·

�弓�匕勺�
，

�不甲 �
‘ ’

，�’ 丫，�‘
��

�

��

��对�为卡方分布的概率分布函数
，
��对�为密度函数

，

其递推公式为
�

�
��邓�一 ��珠

�
�一 ���邓�

护
， ， ，， 、 � ，

�

，

�又义之�� 二一一下丁�尤扛�� �石妄之 �
气

，己�
诱 － ‘

��
�
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其递推初值为
�
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式中
，。 �劝为标准正态分布下侧概率

，

可用公式��
�

��计算
。

此时
，�一�

，
�一

毛
。 ，
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二
、

应用实例
根据上述算法

，

用 �����语言编制了机率值分析的计算机程序
。

计算所得的表值与文

献表值���完全一样
、
并且过疾目了我国的国家标准阁

。

分别以文献��，
’ · ‘ ，

�〕中的毒力测定数据上

机
，

运行结果与原计算结果比较
，

其精度和准确度都比较理想�表 ��
，
刀 值一般都比原结果

小
。

运行速度也大大提高
，

在 �
��一代微机上 �一��秒

，

在 ��一����袖珍机上约��秒
。

运行

结果及输出形式见附录
。

表 � 毒力测定计算结果比较

资资料来源源 毒力回归式式 卡方方 有效中量量 标准误误 准确度度

���璐������ �
�

����
�

����� �
。

���� �
�

�������� �
�
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�

��������

唐唐氏黄黄 �
�
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�

����� � ���� �
�
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�

����心心 �
�

��搜���

本本算法法 �
�

������
�

������� �
�

������ �
�

�������� �
�

�������� �
�

��������

李李世友友 �
�

���十�
‘

��刁��� �
�

���� � �������� �
�

������� �
�

��宝���

本本算法法 �
�

����十�
�

������� �
�

������ �
�

�����匀匀 �
�

�������� �
�

��������

陈陈衣朱朱 �
�

����
�

����� �
�

���� �
�

召��� �
�

������ �
�

��王����

本本算法法 �
，

������
�

������� �
�

������ 魂
�

�������� �
�

�������� �
�

��������

三
、

源程序清单及说明
本程序在 ��一��� 下运行

，

已在 ���一��机上通过
。

稍做改动即可在 ��一����和

��一���等微机上运行
。

�
�

简单变量

� �－试验名称 ��－处理数
���－对照供试个体数

���－对照死亡数
�

义－
对照死亡率

���－常态等差
�

��－ 自由度 ��－致死中浓度 ����
、

���－致死中浓

度的���置信限
���

、
��－致死中浓度的标准误和准确度

����
、

���
、
���－���

、

���
、

���致死浓度
����－剂量对数值的均值

����－死亡机率值的均值
��

、
�－毒

力回归式的截距和坡度�

��
�－卡方值

���－刃 的迭代值���－瑞
�

。�
值

。

�
�

数组变量
�����－剂量 �����－剂量对数值 �����－供试个体数 �����－死亡个体数 �

����－死亡率
������－校正死亡率

������－理论反应率
������－死亡机率值�

�����－期望机率值������－工作机率值 �
����－常态等差纵标 �����－权重

系数
�����一��

、

����一��－才 分布的概率密度函数和分布函数
。

�
�

源程序清单
�������

����� ���
�������门���幼� 一一������

�

��� ����� ��
，
�����

�� �五�
关 关 并 关 并 ， 并 芳 并 芳 关 芳 芳 关 关 关 关 关 关 关 关 芳 关 � 芳 关 关 关 关 关 关 关 关 怜 爷 爷 关 � 关
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�� ��� 为避免负值
，
剂量对数值加一整数�最低剂量有效数字前零的个数�

�� ����� “
请输入试验名称

�” ���
������

�� ��爪叮 �仆护�丫
‘

测定剂量数 �一
” �����乃汗月���丫

‘

剂量对数值�
” ��

�� ��� ����
，
����

，
����

，
����

，
�����

，
�����

�
�����

，
�����

�� ��喊 �����
，
�����

，
����

�

����
，

����一��
，
����一��

�� ��价汗
��刃��

“

请输入各剂量 �� 的供试个体数�� 及死亡数凡
” ������

�� ��� �二� �� �

��� ����丫
‘
��

“ ���” ��
” ���闷��� �����

������
�

������， ����������十�

��� ����丫
‘
��

“ ���” ��
” ��协护�厅 ����

��� ����甲
‘
��

“ ���” ��
” ����’���， ����

����� �

��� ��刀闷���卜���丫
‘

对照供试个体数��一
” �

��
������

福‘

对照死亡数 ��一
” ���

��� ��一�
���一�

����一�
������

�

民一就���

巧� �� ���
�

� �正� �����，’�寸照死亡率高于 ���
，

停止运行
” �����

��� ��� 计算校正死亡率

��� ��� ���
尸

�� �

��� �� ������ ��正� ������
�

����
����� ���

��� �� ��������� ��正� �����一�一 ���������一�
����� ���

��� ��������������执琅���������一������一���

��� ��� 计算死亡机率值

��� �� ������
�

� ��于�� �������
����� ���

��� ��一������二 ������ ��一�������
��二�

��� ��� ��� �� ��
���习� ���������

务 � ��
�
���� �

��� ���一����� � ��
�

�� �������
�

� ��亚入 ��一一��

��� ����������

��� �日� 计券
一

期望毒力回归式的截距和坡度

��� ����������
������������

��������十����� ������
�������������‘ ����

��� ���� �

��� �� �� � ���一�� 二 ���八�
二 ���一��

， ���
������一�

� �����
����

��� �一���
�

�’� �� ����� �����
“ ��的校正次数太多

” �
����

��� ��� 计算期望机率值
，

常态等差纵标
，

理论反应率
，

工作机率值和权重系数

��� ��从
�
一�

���认伙一�
� ���伙�一�

���讥了一�
，��从飞�一�

� ���欠�一�

��� ��� �� � �� �

��� ���������
、 �����������一�

� �����
，

������
二 ����一 �， � 二 ��

��� ��巧�用 ��� � �� ��� ��正入 �����������巧� ������一 �一曰之�

��� ������������������
一

�’����」�����，
���������

、 ������������ ��一�������

��� �������
�

�一����
，
����

，
�叹��

� ����
，
����

， ���������’ �十�
� ���叹�

��从伙���

��� ��讥�一��认叮���
� ��讥伙�一���伙����

， ����
���认伙�一��认伙万���

‘ � ，��’ ���

一��叭咐���� ， �

��� ����
，

�

��� �日协 计算毒力回归式的截距和坡度

犯� �����甲胃叹����
� ���一��讥������

�����������一���叹 二 ���叹��付�

��� ���一��从理�一����� � ��讥������
� ���一��认以�一����

， ��������

��� ���������
� �一���一� � ���
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拓。 �五� 校正计算机率值�校正次数不超过三次�

��� ��� �� � �� � ， ���十�
芳 ����

，
�� �����一�������一 � �任到 ���

， ���� �

��� ��� 计算���� 及其标准误
，

准确度和 ����
，
����

，

�����对数值�

��� ����一����
� �������呵����一����

， ��一������������
， ��

，����������
， ��

一���������

��� ������
�

������一����
�������

�

������一����
�
������

�

������一��邝
�����一�

��� 作 月呵��
�

�� �正� ����洲从 �一
” �� �“ �

，，���“ �得到的�值不可靠
，，

��� ��� 计算卡方值和卡方临界值

��� �������一��� 二 �������
� ��

�

�� ，
�� ����

� ���
，
�����

， ��一���
�

������� ���

������

��� ��� ��� �� ������沉��一��
‘ �

��
， ��厌取����

， ����� ���
，���一���

��� �������
， �一�

�

�����二�一�
��������������

�

������， ���二 �
， �����二

�

�， �

��� ��� ��� �勺 �� � ������灯���一��
， ����一��

�

����������一��一�
开 �����

�

���� �

��� ��一双一�������一���������
，�一��一��

��� �� ��
�

������ ��王�� ��� �匕犯 �����

���
·

���� �

��� ��� 计算 ����及其��纬置信限

��� �� ������ �正到 �一�
�

�� 曰万� �一口�����

��� ������� � ��
������一�

， ��

��� �刀��������一��
�������������一��

� ������������一��
� ��匀�� ��八����一��

��� �����������一��
�������八����一��

� ���

�如 ��� 输出计算结果

��� ������ ��������
�
班吸仆汗

‘‘ ”

��� ���协汀
�

浓度
，，����� ��� �� �一�

� ���协厅 ������十��二 ����������
����� �

��� ���乃汀

��� ���刀又� “
供试虫数��

，，����� ��� �� �一�
���又价厅 ���������、 ��� ������

����� �

��� ������

��� ����，� “
死亡虫数��

，，����� ��� �� �一 �
�������

，

���������
二 ������ ���

�

���� �

��� ���协汀

��� 廿���� “
死亡数写�、 ���� �一� �� �一�

��� ���价汀 ���������
， �� 口���������二 ������八���

����� �，
班吸仆汗

��� ����，�
“
校正死亡率��

，，����� ��� �� �一�

��� 印���，� ���������， �� �协厅��琅�����
� ������八���

�����
，

�， ���卫闪�

��� ����闷�
“
浓度对数 为

，，����� ��� �� �一�
����刘水叮 ������十��� �� �������

�

���� �

��� ���协汀

��� 廿����
“
死亡机率��

” ����� ��� 功 �一�
� ��斑��� ���������

� ����������
�

���� �

��� ������

��� ������ “
期望机率 氏

，，�二��� ��� � �一�
����刀闷� ���������

， �� 陀��� ��
��

���� �

��� ������
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���
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���

���

���

���

���

���

���

����

����

����

����

����

“
工作机率��

” ����� 一� �
，

� �一�
������� ���������， ������十���

�

“
理论反应率��

” ����� �� �� �一�
�����卜月
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从调查的三个品种分别嫁接在山杏
、

山李砧上
，

各类结果枝形成的比例看
，

无论哪一

品种在山李砧组合花束状及短果枝偏多
，

占��
�

���
，

中
、

长果枝只有��
�

���
。

而山杏组合花

束状及短果枝占 ��
�

���
，

中
、

长果枝占��
�

���
。

并且不同品种对砧木的反应各异
。

山杏砧

木上嫁接的阿伯特
、

牛心李
、

六号李的花束状及短果枝和中长果枝分别是��
�

���
、

��
�

����

��
�

���
、

��
�

������
�

���
、

��
�

���
。

而山李砧上嫁接的阿伯特
、

牛心李
、

六号李花束状及短

果枝和中长果枝分别为�组
�

���
、
��

�

������
�

���
、
��

�

������
�

���
、
��

�

���
。

由此看来砧

木的不同对各类果枝形成多少有一定关系
。
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表 � 李不同穗�砧组合各类果枝比例
、、

舞锡锡
山 杳杳 山 李李

花花花束状果
叫叫
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阿阿伯特特 ��
�
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‘
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�

���� �分
�
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�

���� ��
�

���� ��
�

���� �
�

���� �
�

����

平平 均均 ��
�
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���� ��
‘

���� ��
�
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�
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�
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�
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注
�

花束状果枝为���
�� 以 卜

，

短果枝 �一����
� ，

中果枝 ��一�沉�
，

长果枝 �����
〕
以 卜

。

�
�

嫁接在山杏砧木上的李子落花落果重
，

山李作砧木各品种轻
，

特别是花束状及短果枝

座果确实
。
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表 」 李不同穗�砧组合各类果枝座果情况�按花朵�
、、

沈瞬端端
山 杏杏

�

山 李李

总总总座果果

���
短果枝枝 中果枝枝 长果枝枝 总座果果 花束状状 短果枝枝 中果枝枝 长果枝枝

果果果果果果果果果枯枯枯枯枯

阿阿伯特特 ��
�

���� ��
�

���� ��
�

吕��� ��
·

朋
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�

���� ��
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�

山杏砧木的李树有时叶片脉纹处表现出失绿症
，

干旱时向上卷曲
，

阿伯特尤其严重
，

六号李轻些
。

综上所述
，

笔者认为在用嫁接方式繁殖李苗时必须选好砧木
，

否则除因植物类缘关系的

不亲合性外
，

往往因砧木
、

接穗生长特性的差异而亲合性差
，

有时
一

也可能因嫁接砧木带病毒

引起地上部生长发育等反常现象
。

在实践中
，

多为野生李砧木
，

近年来有的用毛樱桃作李砧木
，

亲合性也表现较好
，

并有早

果
、

丰产
、

矮化的作用
。
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