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研究昆虫发育速率模型的参数估算问题
.

根据一系列实测数据
,

采用最小二乘法
、

分析的方法
,

得到估算昆虫发育速率模型中六个参数的算式
.

最后给出应用实例
.
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1 建立昆虫发育速率数学模型的问题提 出

W
a g n e r

等 1 9 8 4 〔 `〕
引入 S c h o o l f i e l d ( 1 9 8 1 ) 〔

2〕
研究酶活力的数学模型

,

昆虫发育速率中
.

将发育速 率记为 R ( T )
,

则模型表示为
;

数学

应用于

少
`

土 一 二
K 了 2 . 又

( l )

几几
尸 ( T 少二 一

鞠
`

+

H L

1 + e K

式中T 为变化温度 ( 用绝对温度表示 )
, 汽

。

为 25 ℃时的发育速率
, K为 气 体 常 数

,

取

1
.

9 8 7 C a l
·

K
一 ’ ·

m o l
一 ’ , H

,

为活动态的热函 (
e n t h a l p y ) , H

: ,

H
。
分别为低适温及高适温

时的热函 ; T :

为发育速率从低适温区到最适温区的转披点的绝对温度
, T 。

为从最 适 温

区到高适温区的转挨点绝对温度 , 几
。 二 2 9 8

.

15
”

K (即 25 ℃ )
.

S c h 。 。
if]

e
dl 对酶的活力研 究指出

:

热力学参数 H
:

是一个绝对值很大的负数 , H
二

是

,
r

*
; 。 二

占二 二 _ 、 : _

一 ~
、

一
、

_ 。 ,
_ _

_
_ .

1 1 / _

H
;

, 1 〕 、 。 , , 。 , 二二
_

、

。
_

数值很大的正数
.

在低温时
,

T 《 T :

时
,

蔚一告 < 0
, 一

荟圣 《洁一片 , 是一个很大的正数
,

`
~

’

一 “ ~
、 『 ’ “

一~
.

比
`
昭皿

” ” ’ -

一
` “

’ `
号 ’

T L T \
一

” K 、 T L 7
’

, ~ ” 卜 / 、 卜 奋

一
夕

认
’

今
K

:
二

! 一力
* co

,

故式 ( 1 ) R ( T ) , O
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在高温时
,

同样导出 R ( T )一 0
。

模型 ( 1 )能很好反映出昆虫随着温度变化的发育情况
,

巳引起国内外学者的广 泛 兴

然而要从大量的实测数据中
,

用非线性拟合的数值逼近法估算 ( 1) 式中的六个 参 数

凡
、

从
、

H 二 、
T : 、

T
二

)却是困难的
.

回归直线拟合参数估算法

、5

.2

e
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吴新一 〔` ’ 阐述过这种方法
,

但数学推导较为简单
.

本文从计算数学的角

度重新推导
,

增加其中必要项以 提高计算精确度
.
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由实验数据配置低适温区迥归直线 1
3

(见 图 2 )
,

等
,

由此可决定H : 值
。

H
,

万T
。+ K ( 5 )

应 与直线 3L 相拟合
,

亦 即 斜 率 相

l) 梁广文
、

庞雄飞
,

稻纵卷叶螟生
一

命系统的研究
,

水稻害虫综合防治经验交流会文献汇编
,

1 9 8 6



中山大学学报 ( 自然科学版 ) 第28 卷eo一
00一

③在高适 温 区

I l

T 、 几
, T > 几

, 一

弃
一

乌> 。 ,

从是绝对值很大 的 负 数
,

I L 工

逛
人 几

一 r

* 。 ,

将 ( 1 )式简化两边取对数后
,

仿照低适温区的计算
,
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再由实验数据在高适温区配

置直线 l
,

(见图2 )
,

应与直线 L
工

相

拟合
,

由它们的斜率决定 H H值
.

④估算 T H 、

T :
值 从方程 ( 5 )

、

( 6) 的截距可求出 T H 和 T : 之值
,

但由图形上量度仍是 困难的
。
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.
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T 二 T H时
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本文的结果与文〔1〕的结果有所不同
,

且本文六个参数平均误差为 2
.

86 肠
,

文 〔1〕为

9
.

5%
.

本文计算方法的实质是将非线性拟合问题
,

化为回归直线后加以线性化进 行 参

数估算
,

决定六个 参数拟合实验 曲线
.

原来要在大型计算机上用统计分析 ( S A )S 库进行

参数估算的问题
,

现在微型计算机上便可进行
; 并可通过作图方法快速确定这些参数

.

3 实 例

稻纵卷叶螟在适宜的温度下
,

温度与成虫产卵量的关系
,

依据实验数 据 〔“ 〕 ,

用 回

归直线拟合参数沽算模型 ( 1) 的六个参数
.

: ①从给出的实验数据
,

将温度与产卵量凡列于表 1
.
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令 x = T 一 ` , 万 二 nI R ( T )
,

将表 1 数据分成最适温度
、

低适温度及高适 温度三组
.

根

据最小二乘法原理
,
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,
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按上式计算的结果及实测值对比列于表 2
.

表 2 理论预 测值 与实测 值对照
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分布的上侧分位数表 〔 3 , 查得 的` 〔

合效果 良好
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6 6 8为小
, ` 几

末济入 占定域 内
,

表 明 拟

上例稻纵卷叶螟发育速 彩最适温度是 1 8
.

3 5 ~ 2 9
.

1了C ,

更能反映昆虫季节性发育繁

衍的规律
。
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