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金翅夜蛾亚科的判别分析
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　　[摘　要 ]　对金翅夜蛾亚科的 2种分类情况分别以多种变量作为分类自变量,用判别分析法建立了几个回判

正确率高的判别函数,并对其进行了讨论和比较。
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　　金翅夜蛾亚科 (P lu siinae)是多食、杂食性的农

业害虫,危害多种农作物,在农业上有一定重要性,

因此建立判别金翅夜蛾亚科分类的判别函数具有重

要意义。著名昆虫学家周尧教授用歧序分类法把其

中的18个属分为5类[1 ]。周静芋等[2 ]用多种聚类方

法对其进行了数值分类研究,结果表明周尧教授对

金翅夜蛾亚科的分类是比较合理和科学的; 同时对

葫芦夜蛾属和淡银夜蛾属的分类提出值得重视和探

讨的问题,并将18个属分为6类。周静芋等[3 ]还用主

成分分析法对其进行了分类研究,再次证明文献[ 2 ]

中对葫芦夜蛾属和淡银夜蛾属的分类结果是有充分

理由的。本研究用判别分析方法对2种分类结果分

别建立判别函数,对金翅夜蛾亚科的分类作进一步

研究,这个工作在昆虫分类中很少见到。

1　材料与方法

用文献[ 2 ]中的18个属作为已知分类结果的样

品,分 5 类时各类分别为: 第 1 类. 隐金夜蛾属 (1

号) ; 第 2 类. 异纹夜蛾属 (2) ,弧铜夜蛾属 (3) ,印铜

夜蛾属 (4) ; 第 3 类. 葫芦夜蛾属 (5) , 金弧夜蛾属

(6) ,金翅夜蛾属 (7) ; 第 4 类. 富丽夜蛾属 (8) ,银辉

夜蛾属 (9) ,粉纹夜蛾属 (10) ,隐纹夜蛾属 (11) ,银纹

夜蛾属 (12) ,淡银纹夜蛾属 (13) ,珠纹夜蛾属 (14) ;

第 5 类. 金斑夜蛾属 (15) ,丫纹夜蛾属 (16) ,黑银纹

夜蛾属 (17) ,银锭夜蛾属 (18)。分 6 类时各类分别

为:第 1类. 隐金夜蛾属 (1 号) ; 第 2 类. 异纹夜蛾属

(2) ,弧铜夜蛾属 (3) ,印铜夜蛾属 (4) ; 第 3 类. 葫芦

夜蛾属 (5) ; 第 4 类. 金弧夜蛾属 (6) , 金翅夜蛾属

(7) ;第5 类. 富丽夜蛾属 (8) ,银辉夜蛾属 (9) ,粉纹

夜蛾属 (10) ,隐纹夜蛾属 (11) ,银纹夜蛾属 (12) ,珠

纹夜蛾属 (14) ; 第 6 类. 淡银纹夜蛾属 (13) ,金斑夜

蛾属 (15) ,丫纹夜蛾属 (16) ,黑银纹夜蛾属 (17) ,银

锭夜蛾属 (18)。

分别用文献[ 3 ]中得到的5个主成分 (在用协方

差矩阵做的主成分分析中,前 5 个主成分的贡献率

为82. 40% ) ,用对分类起最重要作用的前 4 个特征

变量 (抱器、导精管、皮肤突起和金银斑)和文献 [ 2 ]

中的20个特征变量作为分类的自变量。

用费歇尔和贝叶斯判别分析法建立判别函数。

无特别说明时,建立判别函数用全模型法。在费歇尔

判别中,选择使用合并组内协方差矩阵作为分类使

用的协方差矩阵,判别准则是用所求的几个判别函

数计算样品与各类的马氏距离,判样品归距离最大

的一类; 在贝叶斯判别中,设各类的先验概率相等,

判别准则是计算样品属于各类的验后概率,判样品

归验后概率最大的一类[4 ]。2种方法的回判正确率

一样,故在本研究中对各种情况只给出判别所用的

几个费歇尔判别函数;和用贝叶斯判别时,各样品属

于各类的验后概率。

2　结　果

2. 1　用5个主成分建立判别函数

　　分5类时,费歇尔判别函数为 (全文计算用SPSS

10. 0统计软件) :

y 1 = 3. 351f 1 - 0. 142f 2 + 0. 278f 3 - 0. 514f 4 + 0. 574f 5,

y 2 = 0. 055f 1 - 1. 241f 2 + 1. 310f 3 + 1. 126f 4 - 0. 253f 5,
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y 3 = 0. 196f 1 + 1. 127f 2 + 0. 608f 3 + 0. 331f 4 - 0. 865f 5,

y 4 = - 0. 046f 1 + 0. 518f 2 + 0. 079f 3 + 0. 704f 4 + 0. 989f 5。

　　结果表明,回判正确率为100%。具体判别情况

是: 1, 2, 3, 8, 11和12号属于原来类的验后概率均为

1. 000 00; 4～ 7, 9, 10 和 13～ 18 号属于原来类的验

后概率依次为 0. 999 99, 0. 999 58, 0. 993 30,

0. 984 84, 0. 999 99, 0. 995 60, 0. 978 97, 0. 999 99,

0. 591 28, 0. 994 38, 0. 995 78和0. 999 91。

分6类时,费歇尔判别函数为:

y 1 = 2. 686f 1 - 2. 529f 2 + 1. 588f 3 + 0. 256f 4 + 0. 314f 5,

y 2 = 1. 743f 1 + 1. 782f 2 - 0. 166f 3 - 0. 459f 4 + 0. 407f 5,

y 3 = 0. 305f 1 + 0. 007f 2 - 0. 788f 3 + 1. 539f 4 + 0. 177f 5,

y 4 = - 0. 126f 1 + 0. 512f 2 + 1. 058f 3 + 0. 642f 4 - 0. 673f 5,

y 5 = - 0. 327f 1 + 0. 139f 2 + 0. 514f 3 + 0. 194f 4 + 1. 160f 5。

　　结果表明,回判正确率为100%。具体判别情况

是: 7和15～ 17号属于原来类的验后概率依次为0.

999 93, 0. 998 87, 0. 999 76和0. 999 97;其余各样品

属于原来类的验后概率均为1. 000 00。

根据各样品的前两个判别函数分数值可画出样

品散点图,分 5类时的散点图中,第 3与第 5类挤在

一起; 分 6 类时的散点图中,各类明显分开,下面的

情况类同。

2. 2　用4个特征变量建立判别函数

分5类时,费歇尔判别函数如下:

y 1 = 1. 139x 2 + 0. 678x 8 - 1. 410x 16 + 0. 929x 20 - 3. 787,

y 2 = 0. 885x 2 + 0. 365x 8 + 1. 029x 16 + 0. 051x 20 - 3. 884,

y 3 = - 0. 740x 2 + 1. 267x 8 + 0. 519x 16 + 1. 163x 20 - 2. 188,

y 4 = - 0. 023x 2 - 1. 049x 8 + 0. 624x 16 + 0. 610x 20 - 0. 663。

结果表明,判错1个,回判正确率为94. 4%。将属于

第4类的13号以0. 734 49的验后概率判为第5类;

其余判为原来类的验后概率依次为: 0. 999 21, 0.

996 64, 0. 953 51, 0. 996 34, 0. 847 99, 0. 652 02, 0.

711 62, 0. 998 82, 0. 976 11, 0. 757 15, 0. 976 11, 0.

998 82, 0. 999 92, 0. 602 72, 0. 708 78, 0. 934 26 和

0. 971 98。

分6类时,费歇尔判别函数如下:

y 1 = 0. 395x 2 + 0. 309x 8 + 4. 221x 16 - 0. 264x 20 - 5. 535,

y 2 = 1. 526x 2 + 0. 570x 8 - 0. 012x 16 + 0. 499x 20 - 5. 418,

y 3 = - 0. 207x 2 + 2. 209x 8 - 0. 792x 16 - 0. 561x 20 + 0. 121,

y 4 = - 0. 641x 2 + 0. 836x 8 + 0. 538x 16 + 1. 241x 20 - 2. 150。

结果表明,回判正确率为100%。18个属分别以验后

概率 0. 999 98, 0. 999 97, 0. 786 90, 0. 999 32,

1. 000 00, 0. 999 96, 0. 956 09, 0. 999 99, 0. 999 50,

0. 997 02, 0. 999 50, 0. 999 99, 0. 999 96, 1. 000 00,

0. 963 12, 0. 969 46, 0. 999 74和0. 998 30判为原来

所属类。

2. 3　用20个特征变量为分类的自变量

对分 5 类,经各变量的均值和方差检验后保留

变量为1～ 6, 8～ 10, 13, 15, 16和18共13个变量,判

别函数略。结果表明,回判正确率为 100% , 18个属

均以验后概率1. 000 00判为原来所属类。

对分 6 类,经各变量的均值和方差检验后保留

变量为1～ 10, 12和15共12个变量,判别函数略。结

果表明,回判正确率为 100% , 18个属均以验后概率

1. 000 00判为原来所属类。

如果不是用全模型法,而是用W ilk sπlam bda 逐

步判别分析法,使用F 值作为判据统计量,加入模型

的变量需满足F≥3. 84,移出模型的变量需满足F≤

2. 71,结果如下:

对分5类,进入模型的变量 (括号里的数表示变

量号)为:前翅臀齿栉 (9) ,A 3- 4节SV 毛 (14) ,皮肤突

起 (16)和下唇须 (18)。判别函数略。结果表明,错判

3个:将原属第2类的2号,第4类的13号和第5类的

15号依次以验后概率 0. 585 32, 0. 991 24 和 0. 585

32分别判为第 3类,第 5类和第 3类; 7号以验后概

率0. 585 32判对,其余均以验后概率大于0. 99判对,

回判正确率为83. 3%。

对分6类,进入模型的变量为: 中室下纹 (7) ,金

银斑 (8) ,前翅臀齿栉 (9) ,皮肤突起 (16)。判别函数

略。结果表明, 2号和15号均以验后概率0. 999 66判
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为原来所属类,其余的均以验后概率 1. 000 00判为

原来所属类,回判正确率为100%。

3　结论与讨论

1)用5个主成分和20个特征变量作为分类自变

量建立判别函数,对分5类和6类的回判正确率均为

100% ,这首先说明建立的判别函数是有效的,其次

有力地说明文献[ 2 ]和[ 3 ]提出的5个主成分确实可

以代表20个特征变量起到降维的作用,当然用20个

特征变量时,验后概率高于用5个主成分,这是因为

前者比后者利用了更多的原有信息。

2)用4个特征变量作为分类自变量建立判别函

数的回判正确率,对分5类时为94. 4% ,对分6类时

为 100% ,这也说明建立的判别函数是有效的,同时

说明文献[ 3 ]提出的4个特征变量确实是重要的。

3)用5个主成分和4个特征变量分别作为分类

自变量建立判别函数,从回判正确率尤其是验后概

率都可以明显看出,分6类的判别效果较分 5类好。

用5个主成分时回判正确率皆为100%。在分5类中,

15号被判为与 16, 17 和 18 号同属一类的验后概率

仅为0. 591 28 (判为与6和7号同属一类的概率为0.

408 71) ,其余均大于0. 9;在分6类中,各判别的验后

概率均大于0. 99。用4个特征变量时,在分5类时,回

判正确率为94. 4% ,其中错将13号以0. 734 49的验

后概率判为与16～ 18号为一类,其余判对的有 5个

的验后概率小于 0. 80; 在分 6 类时, 回判正确率为

100% ,其中只有 1 个验后概率为0. 786 90, 其余的

均大于0. 95。在文献[ 2 ]和[ 3 ]中特别指出, 13号应

与16～ 18号为一类。以上结果从判别分析的角度说

明,提出分6类的具体分法是值得重视和探讨的。

4)值得继续研究的问题是,在用 20个特征变量

为分类的自变量和逐步判别分析法时,保留的变量

并不都是文献 [ 3 ]中提出的重要变量, 特别是文献

[ 3 ]中提出的重要变量导精管均未作为保留的变量,

其内在原因值得进一步探讨。
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Abstract: T h is art icle con structed severa l d iscrim inan t fanct ion s by varying group ing independenden ts

fo r tw o classif ica t ion resu lts of P lu siinae. T he discrim inan t fanct ion s are p rovided w ith o rig inal grouped

cases co rrect ly classif ied. D eta iled featu re of tho se funct ion s w ere discu ssed and compared in the art icle.
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