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提要 连续 x年对青岛海豚表演馆中北太平洋宽吻海豚k Τυρσιοπσ γιλλε ⁄¤̄ l̄进行现场实验和

行为学研究 o获取了大量的生理指标数据 o运用不同的分析和计算方法对所得数据进行了筛

选 !剔除及处理 o确立了海豚各生理指标的正常阈值和范围确定的方法 o从而为准确了解海豚

机体的生理状况 !疾病诊断及治疗奠定了基础 ∀
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在海豚的饲养管理和疾病防治工作中 o定期体检

是一项必须而且重要的工作 ∀由于海豚个体差异很

大 o很难直接应用体检所得的各项生理指标测定值对

其健康状况做出准确的判断 ∀在实践中 o通过采取科

学的数据处理和算法 o初步统计建立北太平洋宽吻海

豚正常生理指标的范围 o在每头海豚建立其生理指标

档案的基础上 o便能够准确了解海豚的生理状况 ∀

所运用的数据是通过对多头海豚的血常规指标

和血液生化指标等进行的 xss余头次的测定 k按国际

惯例 o海洋哺乳动物统计样本数一般为 us头次 ≈t 
l直

接获得 o包括血色素含量等 |项血液指标 !血糖等 v|

项血液生化指标和体温等 wx类原始数据 o以下简述

具体的数据处理办法和算法 ∀

t 原始数据中超常值的剔除

每头海豚的正常生理指标数值虽有差异 o但机

体在健康情况下各生理指标值均有一定的范围 ≈u ∀通

过数据分析整理 o去掉生病海豚的一些超常指标 o选

择适当的计算方法 o便可以归纳出海豚血液指标的正

常阈值和范围 ∀设海豚群体为 Ν头 ,任取一海豚个体

以 δ表示 ,则 t [ δ [ Νo其某血液指标的测量值以 Ξ§

表示 o残差以 ς§表示 o标准差以 Σ表示 ,依据拉依达

准则 , 若 ς§满足¿ς§¿� vΣ时 o该数值便不在正常

范围之内 o可以直接剔除该数值 k这样的数据通常情

况下对应的海豚一般是生病 ! 受伤或其它超常状

态l ∀

u 数据的预处理

uqt 样本的选取

为计算海豚的正常生理指标阈值 o首先要选取

合适的样本 ∀选择样本需注意以下几点 }ktl海豚眼观

应处于健康状态 o或虽有疾病但对被测算的指标没有

影响 ∀kul选取的样本应有足够的数量 o一般在 tss头

次以上 ∀kvl 所有指标的测定方法前后要统一而准

确 ∀测定的仪器 !操作规程都要一致 o并尽量与今后应

用正常值范围的实际情况一致 ∀kwl确定海豚各生理

指标取单侧还是双侧阈值 o应根据指标的生理学意义

的不同而定 ∀一般情况下 o各生理指标的正常值范围

分别确定其上限和下限的 o这是其双侧阈值 ~而根据

实际的生理学意义 o某些指标尽有上限或下限的范

围 o则称为该生理指标的单侧阈值 ∀kxl选定适当的百

分界限 ∀确定海豚的各生理指标的正常值范围通常是

从正常动物测定结果中取其中间部分 ∀一般以包括

|xh个体测定值的界限作为正常值范围 ∀
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uqu 样本的分组

由于本研究所分析的数据有 { sss多个 o所以应

根据一定的方法进行特定的数据分组处理 ∀以下是具

体的分组程序 }ktl求全距 }全距即极差 o为同项全部

数据中最大值与最小值之差 ∀kul确定组数 }为方便计

算 o需先将有关的数据按大小次序排列 o然后分为若

干组 ∀组数应根据样本数的多少和要求的高低而定 o

分组越多 o统计量越精确 o但不便于计算 o分组的数量

一般为 }样本数 vs ∗ ysoys ∗ tssotss ∗ ussouss ∗

xssoxss以上 ∀组数 y ∗ {oz ∗ tso| ∗ tuotu ∗ tzotz ∗

us∀kvl计算组距 }每组的范围称为组距 o用 Ι表示 ∀

Ι �全距r组数 ∀kwl选定组限 }海豚生理指标的每组数

值的起点值为其下限 o终点值为其上限 o为避免第一

组中变量过多 o一般第一组的下限比最小值小半个组

距 o第一组的下限确定后 o即可求出各组的组限k后一

组的下限就是前一组的上限l ∀然后将各个观察值按

以下规则归入组中 }某组下限 [ 测定值 �某组上限

k详见例子中的频数分布图l ∀kxl 求组中值 }分组以

后 o每个观察值不再是具有特征的数据 o而用所属那

一组的组中值为代表 o公式为 }组中值 � k上限 n下

限lru�下限 n tru组距 ∀

uqv 分组资料的计算

频数的计算 }某组数据的频数 o即指归入该组数

据中的所有检测值的各数 ∀当数据足够大时 o一般用

频率作为概率的估计值 ∀某组数据的累计频数 o即该

组以及之前各组的频数之和 o而指标数值的平均数的

计算是通过加权法和等级差法取得的 ∀

v 估计正常范围的方法

vqt 百分位数法

求海豚各生化指标的正常值的 Ξk h l 的界限 o

以 ΠΞ 表示 ∀首先将全部检测的数值由小到大依次排

列 !分组 o求出各组的频数 ΠΞ !累计频数 ,求指标的双

侧阈值时 , 需分别求出 ΠΞ 和 Π(tss p Ξl~求指标的单侧

阈值时 o只需求出 ΠΞ 即可 ,然后找出累计频数略大于

Ν Ξ h的组即可 o公式如下 }

ΠΞ = Λ+ Ιk Ν Ξ− Χlr φΞ ,式中 , Λ为 ΠΞ 所在组的

下限 , Ι为组距 , φΞ 为 ΠΞ 所在组的频数 , Χ为小于 Λ

各组的累计频数 ∀

vqu 正态分布法

对于服从正态分布的数据资料 o可以应用正态

分布原理估计正常范围 ∀通过对所测得的海豚各生理

指标数据的分组 !计算频数 !编秩 !正态性 ∆检验和

估计正常范围等一系列步骤进行分析计算 o得出正常

范围常用的双侧和单侧百分数表 ∀

注意编秩时 o某组的首秩次为上一组的秩次加

to末秩次为该组的累计频数 ∀第一组的秩次范围为该

组的频数 ∀某组的平均秩次为该组的首末秩次之和除

以 u∀

vqv 数据转换法

如果资料不符合正态分布 o但数据通过转换后

服从正态分布的 o仍可用上述方法估计正常值 ∀数据

转换方法常用的有平均根法 o对数转换法等 ∀例如采

用对数转换的方法如下 }ktl 将检测数值中的最大值

和最小值转化成对数 o求其全距 ∀kul先按对数值确定

组界 o即确定对数组 ~然后将各组界分别取反对数 o得

数即为真数组的组界 ∀kvl按真数组的组界对数据进

行分组 o计算各组的频数 ∀因真数值组的组界与对数

组的组距一一对应 o以下的计算按真数组进行 ∀kwl如

此计算出的正常值范围为对数值 o取其反对数即为正

常值范围 ∀

以海豚的羟丁酸脱氢酶指标 k�⁄��l为例 o将 x

年多的体检数据进行处理 o得出了海豚羟丁酸脱氢酶

数值的平均值为 vxtq|w �r �o其正常上限为 w|tq{xy

�r�o正常下限为 utuqsu{ �r�k该指标的所有数据的

分布频率如表 tl ∀利用该指标的正常阈值和体验值

的比较 o进行海豚肝脏 !心脏疾病状况的诊断与治疗

等 ∀

又如海豚的乳酸脱氢酶k�⁄�l指标 o其数据的分

布频率如表 u所示 o利用该指标的正常阈值和体检值

的比较 o进行海豚肾脏 !肝脏及肺等器官疾病的诊断

等 ∀

海豚各指标的正常范围主要是运用以上百分位

表 1  羟丁酸脱氢酶数据的接收范围频率表

Ταβ .1  Τηε φρεθυενχψ οφ Η∆ΒΗ δατα ρεχεπτιον

�⁄�� 数据的接收范围 频率 累积k h l

� utw t  s q{v  

utw [ Ξ � uwx q|s| t v  v qvv  

uwx q|s| t [ Ξ � uzz q{t{ u tt  tu qxs  

uzz q{t{ u [ Ξ � vs| qzuz v t|  u{ qvv  

vs| qzuz v [ Ξ � vwt qyvy w uy  xs qss  

vwt qyvy w [ Ξ � vzv qxwx x uu  y{ qvv  

vzv qxwx x [ Ξ � wsx qwxw x tt  zz qxs  

wsx qwxw x [ Ξ � wvz qvyv y tv  {{ qvv  

wvz qvyv y [ Ξ � wy| quzu z y  |v qvv  

wy| quzu z [ Ξ � xst qt{t { v  |x q{v  

xst qt{t { [ Ξ � xvv qs|s | u  |z qxs  

其它 v  tss qss  
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数法和正态分布法算出 o在此基础上 o通过进行每次

体检所得指标值与正常阈值的比较与分析 o便能够准

确判断海豚的生理状况 ≈w ∀
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表 2  乳酸脱氢酶k�⁄�l数据的接受范围频率表
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�⁄� 数据的接收范围 频率 累积k h l
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