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一 种 r 计算公式的改进 
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摘 要 提出了用回归分析法和试差法计算 ， ．使，．的计算精度有所提高。 
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l 现有的 r 算法 

1．1 Leslie—Birch算法 

r_一 未In(￡L| ) (1) 
1 

其中=Lm 为每世代种群增长倍数 ，T一=zL ／=L 为平均世代。 

1．2 Birch算法 

Lotka[13导出在稳定年龄组配下，r_满足方程 
+  

l —rI z dz一 1 (2) 
J 0 

其中积分区间(0，+o。)表示生长历期。据方程(2)，Birch提出的算法为 

】 rI L ，一 1 ( ) 

1．3 Howe算法 

r_； InR；／(D+ L／2) (4， 

其中D为未成熟期，工为产卵期，或：=E 为历经一个平均世代?=D+工／2后一个雌体 

开始繁殖的后代数。 

1．4 文[2]的算法 

= 一 一 ， L 一 1 (5) 

其中Ar为区间[墨一。，≈]的长度。 

2 r 的改进算法 

由方程(2)通过积分然后计算参数 rl的值，需要知道函数厶％ ，厶巩．是与物种年龄 

有关的变量，反映二者之间关系的不是解析式 ，而是由试验得到的数据集 ，因而(2)式左 

端的积分难以计算，这正是本文致力讨论的问题。 

2．1 回归分析法 

为了从试验所得的一组数据求得函数 L 的解析表达式 ，令 = ( )一L ，用回 
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归的方法求得；一， )，因 一 )≥o，故定义 

一  

～  ” 

将上式代入(2)式，得 

r0 e--r~xL．mM — ～一 删 
当(6)式右端可积分时，则得 

(6) 

J：e--r== (z)如一g(r．) (7) 
解方程 g(r．)一1，即得 r_． 

2．2 试差法 

文[2]的算法是基于Lotka导出的方程(2)所建立的 r_近似数值算法。由 ( )的意 

义及 ～． 可知，积分』 ～． ( )出是收敛的，因此当 充分大时，有 
z dx 出  

而 

～

一  珊  一  _1+ ～一 ( ) 

=一 一r- (而)一 一 一 (而，)]+ 1』==zl 一 (z) 
因为函数 —r- ( )在区间 ，∞]上满足积分第一中值定理，故 

一

． 

～

·  

( )dj 一 一 1 —r- ( )
一  —r- 一 (西一，)]+ 1 r- 』 

一  

( ) 

一一 一r-’ (而)一 —r-1一t (而，)]+圭 一- [ (≈)一 ( ．)] 
一  (而) 一一 一 ～- ]+ ( 一 ) ～· 一  —r- ] 

(而 1< 毛< xD 

eP r_应满 足 

主 (嚣) 一． 一 一r_ ]+主 (西一，)[ ～．‘一  一r一 ]=r． 
·。 1 t。 1 

(z『_1< 毫< 而) 

在实际计算中，当各区间Ix,一 ，曲]“一1，2，⋯， )长度相等时，即 △ 

△ ，由微分中值定理，得 

P一 一P一一1一 ( 一 { )r_P一· (毫< < ) 

e r-̂_1_ P一 - = ({．一 j 1)，．e ( 一1< < ) 

井取 毛， ， 为区间 一 ，∞]的等分点，则(8)式变为 

主譬 (西)e-r_ — +主譬 (而一 )P～．( 一 + ‘)≈1 

(8) 

一

X l— l一  

(9) 
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即 

。一 】 ． 争．一 ( ．) —r_ —A 一 ( ) —r- 
。 

(珈 ～  垂 二 ：二 == (10) 
⋯  l十 e-i 

令 

Q(r． 珈 ～  一签：二 二 ⋯ 
i-11 1+ ei 一 

对于给定的精度(比如 10 )，利用试差法，若 

Q( )≈ R( ) (12) 

则 r 即为所求r．的近似估计值。 

当Ax,~A．r(i=1．2．．．·， )时，取 毫， ， 为[ ，∞]的等分点，类似地可求得 r一满足 

主△z —r_ 一 ， (而)+量△ ( ̈  一r- 一．+ ，≈2 (13) 

令 Q‘(r-)一 主△zie r．cz。一 (毛)，R (r-)一主 。 (而一，) —r_‘1_]-4- ’ (14) 

对于给定的精度，当 近似满足 

Q。(r-)+ (r-)= 2 (15) 

时即为所求。 

3 算 例 

据下表[23的数据，分别用回归分析法和试差法求r．。 

序号 z 工 婀 序号 序号 z 厶 

) 37．5 0 9 64．5 16．464 lB 口1．5 10．585 

I 40．5 0．182 l0 67．5 15．696 19 94．5 10．273 

43．5 m 816 l1 70．5 14．109 20 97．5 9．646 

} 46．5 10．680 l2 73．5 12．530 21 100．5 9．802 

l 49．5 13．416 13 76．5 12．502 22 103．5 9．760 

5 52．5 lt 928 lt 79．5 l2．797 23 106．5 8．604 

B 55．5 l5．504 l5 82．5 13．323 24 l0啦 5 8．239 

r 5B．5 14．736 16 85．5 12．228 25 l12．5 6．936 

B 61．5 l4．856 l7 8B．5 11．393 

3．1 用回归分析法求 r． 

按表中数据作散点图(图略)，以二次抛物线回归较好 。设 

= b0+ bl + 62 一 + l+ bt 

其中 乱一 ，如一 

经计算得 l=75，_i=6131．25， =10．7694，I =522．6862 

，  rLl L-21 r13162．5 1974375-T 
LLtl LnJ L1974375 3014633701 
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￡ =『 0。o04。 一0。o00o2826 ． B一『厶 ]一『 6 0。743 ] L
一 0．00002826 O．000000188 J L，|2 J L～ 2503．7485J 

30．8677 

Y = 一 30．8677+ 1．196x — O．0078一 

回归平方和 u=331．4408，剩余平方和 Q一1 91．2454，C 1=0．00431 6，C22一O．000000188， 

算得 

F 一 一 ．93， 一 ．86， 一 。s．92 

F ，(2，23)一5．66⋯F o．(1，23)=O．788，回归效果极显著。 

由于 )是非负函数，令 =0，得 函一32，8462，X 1 20．4872。定义 

一  

’ " ¨ ’

。

1％ 一  。。 。。· 

由(7)式 ，得 

g(r )一 l g～一 (一 30．8677— 1．1 96x一 0．0078x )dx 

一  a—r_( 旦 卫 ÷ —0．6 8—36一 ) 

+ F一12o． ( 

解方程 g(r-)=1．得 r 的估计值 

3．2 用试差法求 r- 

O．O01l 

0．1139 

0．6836 ．0．0156、 十

T 十T ) 

按表所给的数 据集知，AX=3， (0)一 (37．5)一0， ( )一 (112．5)一6．936．由 

(11)式得 

‘ 号 ” 一6．936e “ · 
Q 三 (矗) 。，R一 — 一  

为加快试差法运算 ，可先由(1)式算得 

T 一 ， ( )／ ( ，)一 75．931 

1 

r =毒1n[ 0 )]一 0．07421 

再取大于由(1)式算得的r 为初值(这里r 一O，07421偏小)，经试差法计算，Q(o．10782) 

≈月(0．10782)，故得 一0．10782． 

3．3 结果比较 

从理论上讲，求得函数 )一L 的 解析 表达 式，再通过(2)式的积分，求解方 

程g(r )一1，所得到的 r 值应该是精确度最高的 ，因为它对试验的范围作了一定的外延。 

对本文的算例，(11)式是在区间[37．5，112．5]内求 r 的，而按回归分析的方法，则是在区 

间[32．8，1 20．5]上求 r 的 当试验的布点具有局部性时，用回归的方法求 r 更能反映客 
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观实际。但回归分析法往往受到模型选择的制约．其精度会随之受到影响 ，显然其计算量 

也比较大。 

(12)式或(15)式是一种就试验结果计算 r_的实用算法，它 比之于(3)式，(5)式 ，由推 

导过程可见其精度高。(11)式中 Q(r )比(5)式左端的计算更简单，R(r )的计算量不大 ， 

改进的算法基本未增大计算量，但公式更为合理 。 
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Improvement of a Calculation Formula 
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Abstract A r_calculation method with regression analysis and method of trial is 

presented in this paper．The method  can，tO some extend，raise the calculation precision 

0f r_． 
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