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北太平洋宽吻海豚正常生理指标数值的算法

陈 艳 王文琪 徐申波 李 建

四川省西昌师范专科学校生物系 西昌

莱阳农学院 青岛

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

行为学研究 获取了大量的生理指标数据 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 确立了海豚各生理指标的正常阈值和范围确定的方法 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 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 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 通过采取科

学的数据处理和算法 初步统计建立北太平洋宽吻海

豚正常生理指标的范围 在每头海豚建立其生理指标

档案的基础上 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 余头次的测定 按国际

惯例 海洋哺乳动物统计样本数一般为 头次 ≈ 直

接获得 包括血色素含量等 项血液指标 !血糖等

项血液生化指标和体温等 类原始数据 以下简述

具体的数据处理办法和算法 ∀

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 但机

体在健康情况下各生理指标值均有一定的范围 ≈ ∀通

过数据分析整理 去掉生病海豚的一些超常指标 选

择适当的计算方法 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 [ δ [ Ν 其某血液指标的测量值以 Ξ

表示 残差以 ς表示 标准差以 Σ表示 ,依据拉依达

准则 , 若 ς 满足 ς Σ时 该数值便不在正常

范围之内 可以直接剔除该数值 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 ∀

数据的预处理

样本的选取

为计算海豚的正常生理指标阈值 首先要选取

合适的样本 ∀选择样本需注意以下几点 海豚眼观

应处于健康状态 或虽有疾病但对被测算的指标没有

影响 ∀ 选取的样本应有足够的数量 一般在 头

次以上 ∀ 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 并尽量与今后应

用正常值范围的实际情况一致 ∀ 确定海豚各生理

指标取单侧还是双侧阈值 应根据指标的生理学意义

的不同而定 ∀一般情况下 各生理指标的正常值范围

分别确定其上限和下限的 这是其双侧阈值 而根据

实际的生理学意义 某些指标尽有上限或下限的范

围 则称为该生理指标的单侧阈值 ∀ 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

个体测定值的界限作为正常值范围 ∀
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样本的分组

由于本研究所分析的数据有 多个 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 求全距 全距即极差 为同项全部

数据中最大值与最小值之差 ∀ 确定组数 为方便计

算 需先将有关的数据按大小次序排列 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

分组越多 统计量越精确 但不便于计算 分组的数量

一般为 样本数 ∗ ∗ ∗ ∗

以上 ∀组数 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗

∀ 计算组距 每组的范围称为组距 用 Ι表示 ∀

Ι 全距 组数 ∀ 选定组限 海豚生理指标的每组数

值的起点值为其下限 终点值为其上限 为避免第一

组中变量过多 一般第一组的下限比最小值小半个组

距 第一组的下限确定后 即可求出各组的组限 后一

组的下限就是前一组的上限 ∀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

详见例子中的频数分布图 ∀ 求组中值 分组以

后 每个观察值不再是具有特征的数据 而用所属那

一组的组中值为代表 公式为 组中值 上限 下

限 下限 组距 ∀

分组资料的计算

频数的计算 某组数据的频数 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 一般用

频率作为概率的估计值 ∀某组数据的累计频数 即该

组以及之前各组的频数之和 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 ∀

估计正常范围的方法

百分位数法

求海豚各生化指标的正常值的 Ξ 的界限

以 ΠΞ 表示 ∀首先将全部检测的数值由小到大依次排

列 !分组 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( Ξ 求指标的单侧

阈值时 只需求出 ΠΞ 即可 ,然后找出累计频数略大于

Ν Ξ 的组即可 公式如下

ΠΞ = Λ+ Ι Ν Ξ− Χ 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 ∀

正态分布法

对于服从正态分布的数据资料 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 得出正常

范围常用的双侧和单侧百分数表 ∀

注意编秩时 某组的首秩次为上一组的秩次加

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 ∀

数据转换法

如果资料不符合正态分布 但数据通过转换后

服从正态分布的 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 对数转换法等 ∀例如采

用对数转换的方法如下 将检测数值中的最大值

和最小值转化成对数 求其全距 ∀ 先按对数值确定

组界 即确定对数组 然后将各组界分别取反对数 得

数即为真数组的组界 ∀ 按真数组的组界对数据进

行分组 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 以下的计算按真数组进行 ∀ 如

此计算出的正常值范围为对数值 取其反对数即为正

常值范围 ∀

以海豚的羟丁酸脱氢酶指标 ⁄ 为例 将

年多的体检数据进行处理 得出了海豚羟丁酸脱氢酶

数值的平均值为 其正常上限为

正常下限为 该指标的所有数据的

分布频率如表 ∀利用该指标的正常阈值和体验值

的比较 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 ⁄ 指标 其数据的分

布频率如表 所示 利用该指标的正常阈值和体检值

的比较 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

  

[ Ξ   

[ Ξ   

[ Ξ   

[ Ξ   

[ Ξ   

[ Ξ   

[ Ξ   

[ Ξ   

[ Ξ   

[ Ξ   

其它   

∞÷°∞ ∞ × ×∞≤ ≠

实验与技术



≥ ∂

∞÷°∞ ∞ × ×∞≤ ≠

实验与技术

数法和正态分布法算出 在此基础上 通过进行每次

体检所得指标值与正常阈值的比较与分析 便能够准

确判断海豚的生理状况 ≈ ∀
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表 2  乳酸脱氢酶 ⁄ 数据的接受范围频率表
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