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A摘要针对1 y1。 指数法用广义Ls法对其参数进行了估计
，井利用 B。x百分偏差 

对估计偏差进行了度量，从而可以有效的控制把估计精度不高的参数值用于田间害虫的抽样 

技术之中． 

关键词 里 !垫 喧塑鲞，堡耋!笪 ，苎堂垫 

在田问害虫种群的空间分布型和抽样技术研究中，理论抽样数n和抽样模式T(n)中 

的参数一般是利用回归的方法通过试验资料来估计的“ ，而参数的估计精度对 n与 

T(九)的精度有着直接的影响。如何获得精度较高的参数值以提高抽样数n与抽样模式T 

)的精度，正是本文所要讨论的问题。 

1 理论抽样数与 Green序贯抽样模式 

Toylor指数法 Sr_口_． (1) 

理论抽样数 一( ) nI．一 (2) 

G 序贯抽样模式 T( )： 』 兰 !!二 ! !!} 
【 6— 2 J 

其中t为给定置信概率之下的t分布分位点值，其他记号见文献[1，2]。 

2 参数 n，6的估计与估计偏差 

2．1 a，b的广义 LS估计 

回归方程(1)是非线性回归方程，在田问害虫种群的空间分布型及抽样技术研究中， 

一 般做法是将(1)式线性化，按线性回归用 Ls法(最小二乘法)估计其参数的。大量的应 

用结果表明，这种参数估计方法有其缺点，线性化往往使 Ls法等方差的假定被破坏，结 

果可能使参数的估计精度很差，但用相关指数或 F检验可能是显著或极显著的。如果将 

这种精度不高的参数估计值用于决定抽样数 与T( )，必然会影响抽样数与抽样模式的 

精度。为了获得较好的参数估计值以提高 与 T(n)的精度，现用广义工s法估计 n，6． 

设回归方程 
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一 f(x， ) (4) 

式中，f为非线性函数， =(口 “ ) 为一组参数。将(4)式线性化为 

y — A + BX (5) 

其中变换式为 X= )，y= ( ，y)。设( ．， 。)( 1，2，⋯， )为 m组观测值，则A，B的 

估计值为 

轰粤 
Ĵ一坠 ． 苎 (6) 1 一——— —一 ⋯ 

c舞 
由^，且可得 ． 

由(6)式，可得(1)式中 n，b的估计公式为 

f = ．‘1n ．Ins． 一 ( 。‘【nj．)(三5。 1n ． )／ ．‘ 

J — 。。。 i厂  (7) 
“ 1——— I__一 f 

公式(7)的计算量虽然略大于用 LS法估计 n，b时的计算量，但在很大程度上却能提高 

(1)式中d，6的估计精度。 

2．2 d，b估计量的百分偏差 

参数 n，b的估计好坏，可以通过计算 ， 的百分偏差来度量，其偏差计算公式为 

Bias( )一一 ( ) V ￡r V ) Ⅳ] (8) 

， 的百分偏差计算公式为 

P(口)一 磐 ％ 州 )一 ％ (9) 

若 P( )，P( )均不超过 1％，则认为估计值 ， 的偏差较小，把它们代入(2)式、(3)式，可 

得到精度较高的 与了T(n) 

3 算 例 

表 l中的数据引自文献[2]。 

表 1 黑城金龟抽样资料 

305 460 IZ9 137 574 162 140 240 130 样点数 

； 1．09836 3．30Z1 7 0．6Z~91 4．55474 1．58711 1．59259 0．85741 1．46666 0．30769 0·31200 

s 2．86529 19．5228~1 1328 6 36 03537 5．02638 3．06859 2．03673 3-04491 0．5 ! !·!! !1 

3．1 d，b的广义 LS估计 

由公式(7)计算的 ， 及残差平方和善( 2一；． ) 列于表2中 为了便于比较，表2 
中还列出了由LS法估计的 ，5值及残差平方和。 
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由表 2可见·用广义 Ls法估计的a，6值优于用 Ls法估计的 ，6值 因为前者的残 

差平方和为 5．856，而后者的残差平方和为 1 56．8245，虽然相关系数(o．9733)接近于 1． 
一 般认为回归是极显著的，但实际上它不是最优回归方程。 

3．2 口．6的百分偏差 

对用广义 Ls法估计的 一2．08676，5=1．86104，利用公式(8)，(9)计算其估计偏差 

和百分偏差，得 

： 一 0．732， Bias( )一 (o．005728，0．o02364)一 

P( )一 ≥ ％= 3％， P(5)= ％=o．1％ 
由于 ，b的百分偏差均小于 1％，所 其估计偏差较小，从而所得非线性回归方程是 

较优的回归方程。 

对于用 LS法估计的 一2．61 398．5—1．45431，计算它们的偏差与百分偏差，得 

一 1 9．6031， Bias( )： (O 16569．0．07928)， 

PG)=6．3％， P(5)一5 5％ 

这里 ，5的百分偏差均超过了 1 ，它表明用 Ls法估计的 ， 与真参数n，6的值差 

异太大，不适合将其选作回归方程(1)的估计值 

3．3 与T(n)的计算 

将 GLS估计值 =2．08676， —1．86104代入(2)，(3)式，则得黑绒金龟的理论抽样 

数和 Green序贯抽样模式 

n一 2．08676( ) ” (1 0) 

T(n)= exp{5 2937— 14．3926lnD一 6．1963[nn) (11) 

由(i0)，(11)式可以计算出在给定D及置信概率(可得t值)之下的n与丁( )值。这里，给 

定 D=0．3，置信概率为65％(￡ 1)，计算一与 (n)的值列于表3。表 3中还列出了在相同 

的D，t值之下．由Ls估计值 一2．61398， 一1．4543l算得的n与 T( )值。 

表 3 两种不同参教值下黑缄盘龟理论抽样数与序贯抽样比较 

从表 3可以看出，理论抽样数n随黑绒金龟种群密度的增大而减小，抽样模式 T( ) 

值随密度的增大而增大。两种不同参数估计方法所得的参数值差异，导致了 与丁( )值 

的很大差异 由Ls法估计的 ，5值算得的 值随平均密度的增大而迅速减小，而由广义 
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Ls法算得的71值随平均密度的增大在稳定减小；前者所得的r， )值随平均密度增大而 

迅速增大，而后者所得的丁( )值随密度的增大而平稳增大，这种稳定的抽样结果符合抽 

样理论，也是实际问题研究者所希望得到的结果。 

4 小 结 

1)公式(6)是一类非线性回归参效的估计公式，它适用于将函效(4)线性化为函效 

(5)，所用变换式为 z—e(x)，y一 ( ． )的非线性回归的参数估计．用它估计这类非线性 

回归可提高回归精度。 

2)n，b的广义 LS估计公式(7)是一种加权 LS估计，当权重 ，一S ‘( 一1，2，⋯，n)差 

异较大时，估计的效果更好。田间害虫种群空间分布型及抽样技术研究中所展示的资料， 

其中大部分的权重差异较大，公式(”适合估计(1)式的参数 n，b 

3)较高精度的参数估计值不仅能使理论抽样数和抽样模式精度提高，而且用它度量 

种群空间分布型的聚集度，其准确性也会随之提高。由公式(7)获得较为精确的参效估计 

值，由公式(9)可以度量所选的参效值是偏差较小者，这从方法上保证了 与 T( )具有较 

高的精度。 
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armetric Estimation of Exponent in Field Pest Population Sampling 

Liu Guangzu Sh M eiying Song Shide 

(Dcparmcnt of Basic Sci*nc~·N thⅦ n Agr~c．1tural Uni~ sit ，Yangling，Sh~nxi 71ZlO0) 

Abst~ct In this paper，parameters ot Toylor exponent were estimated with the 

generalised LS：and the estimative deviation was demermined with Box percent devia— 

tion，Thus Could effectively control the application of the parameters without highly es— 

timative accuracy to the field pest population samling techniques． 
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