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列联表的对数线性模型在农业

试验分析上的应用
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� 福建省农学院基础部
、

园艺系 �

提 要

列联表的对数线性模型具有拟合程度 高
,

时期望须数 的下限不提任何要求
,

计

算特别 简便的特点
。

本文介绍二维 � � � 列联表的一般形式及其对数线性 模 型
,

并

利用 � � � 列联表的对数线性模型分析四种植物生长调 节剂在荔枝雌花期处理对座果

率的影 响
。

二维列联表起始于�
� � � � � 的

“

定性数据分析
” ,

� ��
� �� �等把它推广到多维方面

,
� � ,

� , �
�

等提 出用 对 数 线性拟合模型对多元计数数据作全面精致的分析〔�, �〕
。

列联 表 的 对

数线性模型不仅拟合程度高
,

在二维
、

三维的情况下
,

只要应用带有对数的计算器就能进行

计算
,

而且对期望频数的下限不必限制 �非对数线性模型一般要求期望频数 �
·

�� 二 �
�

��

� �
,

自 由度不小于�就可以
。

因此它是一种行之有效而且简便
、

精确的方法
。

此法在医学上应的

用已有许多报道〔�
, �〕

,

在农业试验中的计数数据分析上也是有用的
。

本文利用二 维 � � � 列

联表的对数线性模型来分析荔枝雌花期用植物生长调节剂处理后对座果率的影响
,

作为探讨

提高荔枝产量的一个途径
。

一
一

二维
� � �

列联衰的独立性检验

� 一 � 二维 � 义 “列联表的一般形式 设原因因素�有 �个水平 � �
, ,
� � ,

⋯ ⋯ �
�

�
,

�的每个水平对研究对象 � 的
�
个不同结果 � �

, ,
� � ,

⋯⋯ �
�

� 都可能有影 响
,

这 样就

产生了二维
� � � 列联表

,

其一般形式如表�
。

表中
“ ��为原因 � 取 � � �一 �

,

�, ”
· ’

“ , � � 水平时
,

研究对象� 的第 � � � 二 �
,

补⋯ ⋯
,

� � 种结果发生的频数 〔‘〕“
·

� “ 、

石
�” � � 是“取第 �水平时各种结果发 生的 频 数 总和

,

即

�的第�水平试验观察总数 � 即第�列累加
�

“ ‘
·

“ �

玩
” � � 是“取所有水平 时 第 种 结 果

本文于 ��� �年 �月�� 日收到
。
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发生频数的总和 �即第 �行的累加 �
,

� �

� 一 �誓
, “ ‘

·

二

乏
, ” ‘

·

表� 二维
� � �列联表的一般形式

州二二二一聋三三万万
兮

’

�
”” ”” “

’

� �

”
‘ ’

””

�
� ”

洲
�

尸

一
,

� �

一
�卜

几 � � � ,
�

� ⋯ �

一
二 � � � � � 石

�

�
’

�

一
⋯

一 一
�一

� 玉 � � � 护 �

刀 , �

⋯ � 了,
· 奋 ·

� , 。 � � � 。

�
‘ � 二 ‘ �

“
“ �

‘

”一
。

⋯
, ‘

�
·

� � · �

一
�

一 刃
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� 二 � 检验 目的 为了检验原因� 的各水平对结果 � 是否独立 � 即是 否 有 显 著 的 影

响 � ,
或 �的某些水平对 �是否独立

。

� 三 � 检验列联表独立性 的时数线性拟合模型〔� 〕设

�
艺卜

�
名��

� � � � � � �� � �

巴 �

� ‘、 ’”” ‘, 一

是
� “

·

� ‘“ ”
·

� 一 汇
� ” ‘

,

‘” “ ‘
·

·

“
’ � ‘ ’ ·

⋯⋯ ,’
· · · · · · · ·

⋯ ⋯ � ��

其自由度 � � � � � 一 � � � � 一 � �
。

定义� �
� � � �� � � �� � � �

。 ,

� 今�

指定显著 性水平 “ ,

则户、�

� �肛 � � 一 � � � “ 一 � � 〕时
,
� 的各水平对 � 是独立的

�即在显著性水平 � 下 � 的各水平对人的影响无显著差异 � � 若 � ’

� � 狂 �� 一 � � � � 一 �� 〕
,

则 �的各水平对� 不独立 �即是连带的
,

或说在显著性水平 � 下�的各水平对 � 的影响有显著 的

差异 �
。

其中 �孟〔 � � 一 � � 〔� 一 � � 〕从 � ’

�卡方 � 分布表查得
。

� 四 � 把� � �列联表分解为非独 的� � �表检验 当�的 �个水平中有一个是对照的水平

时
,

我们感兴趣的是 �的其他� 一 �个水平中的每一水平与对照的水平比较对 � 是否独 立
。

这

样要将一张� ‘ �列联表分解成� � 于张�
‘ �列联表

,

然而这是非独立的分解
,

把它们当 作 自

由度为 � 的 � �
变量进行检验是不妥当的

。
� � � � � � � 于 �� � �年指出

,

只要选定显著性水平 � ,

然后将从 � 一 � 张� � �表得到的每一 � “ 值与水平

� � 江 � � � � 一 � �
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

一 � � �

下自由度为 � 的
二 么
表查得值作比较即可 〔�〕。

二 用二维 � � � 列联表分析研究不同生长调节剂在荔枝雌花期处理对座果率的影晌

我们用四种不同的生长调节剂各取三个 水 平 在荔枝雌花期进行全树冠喷 洒
,

分 别 于
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处 理后 �� 天
、

�� 夭观察其座果数与落果数
。

现将观察的结果列于表�
。

衰 � 不同生长调节剂落技雌花期处理后的砚秦值

清水对照
一

�
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40天后

表 2 中n
.
j就是 B 取第 j水平时雌花试验观察的总数

。

( 一 ) 检验不 同生长调节剂 的各水平及甘照 水平时座果率 的影响是否独立 对 表2 中

的20 夭观察数据按公式 ( 1 ) 计算得
x ’ = 2 〔2 8128 In 28 128 + ( 2 32 In 2 32 + 409 In 409 +

· ’ ·

+
3 1 3

I

n

3 1 3
+

2 4 1
I

n

2 4 1
+

1 9
6 3

I

n

1 9 6 3
+

1 6 7 8 I

n

1
6 7

8
+ ⋯ + 174 4 In 174 4 + 2 079 In 2079 ) 一 ( 2 1 9 5 I

n 2 1 9 5 + 2 0 8 7 I
n
2 0 8 7 + ⋯

+ 2 057 In 205 7 + 232 0 In 23 20 ) 一 ( 3 6 4 7 I
n 3 6 4 7 + 2 4 4 8 1 I

n 2 4 4 8 1 ) 〕 二 5 4 1
。

3 2

0

同样方法从表2中的40 天的观察数据计算得
x Z= 148

.
34 9。

查 df = ( 2 一 1 ) ( 1 3 一 1 )
一 1 : 的 x

‘

分布表得 x
。 . 。。 ;

(
1 2

亏
=34.54。

可见不同生长调节剂的不同水平及对照水平
,

对荔枝雌花期处理后的20 天
、

40 天的座果率

的影响
,

有极为显著的差异
。

因此下面还有进一步分析的必要
。

( 二 ) 检验每一种 生长调节剂的各水平及时照水平琦座果率是否独立 每种生长调节

剂有三个水平
,

加上对照水平就构成 2 x 4 列联表
。

我们从蔡乙酸处理后 20 天的观察值为例

进行计算
,

所用的 2
x 4 列联表见表3

。

表3 莱乙咬不同浓度落技雌花期处理2。天后及对照组的现案位

浓度(PP m )
{

1。

}

, 5

{

清水
}

座果数

落果数

n ·

j

2 3 2

1
9

6 3

2
1 9

5

4 0
9

1 6 7 8

2
0

8 7

3
4

0

1 9 6 7

2 3 0
7

2
4

1

2
0 9

7

2
3 2

0

1 2
2 2

7 6
8

7

8 9 0 9
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按公式 ( 1 )计算得

x “ =
2 〔 89 09 In 8 909 + (2 32 In 232 + 409 In 4 09 + 3 40 In 340 + 24一In 2 4 1 + 1 9 6 3 In l 9 6 3 +

1 6 7 8 In 16 7 8 + 1 9 6 7 I n 1 9 6 7 + 2 0 7 9 In 2 0 7 9 ) 一
( 2 1 D 5 I

n 2 1 9 5 + 2 0 8 7 I
n
2 0 8 7 + 2 3 0 7 I

n
2 3 0 7 +

2 3 2 0 I
n 2 3 2 0 )

一 1 2 2 2 I
n 1 2 2 2 + 7 6 8 7 I

n
7 6 8 7 )

= 2 5 5
。

6 1 5

同样方法计算其他 3 张及处理后40 天观察值的 4 张2 x 4表的x
Z
值

。

现将计算的结 果 列

于表4
。

表4 不同生长润节荆的不同水平及对照水平构成列联裹的位

摘 节 剂
}

蔡 乙 酸
}

少}
2。
香 )

255· 6 2

·

⋯{ }
直

!
40大 }

“6
·

6 6 ”
’

}

九 二 0 姗 烷 醇

77 。

1 8

3 2

。

2 8

: : :

一 3 6
。

9 5 6 ⋯
一 5

。

1 9 4

2

,
4 一 D

3 3
。
4 4

. ’ .

1 2
。

0 5 二

X 20
.0 。( 3 ) = 7

。
8 1 5 X

Z o
.
o x

( 3 )
二 1 1

.
3 4 5 X

Z o . o o 。( 3 ) “ 1 2
.
8 3 8

注
:
表中X Z 值的前面带负号的表示该处理中各水平使平均座果率低于对照水平的平 均 座 果 率 ( 下

同 )

从表4中 x气值的大小得知
,

处理后20 天时
,

每一种生长调节剂浓度的变化 ( 含清水 对

照 )对座果率的影响都有极为显著的差异
。

差异最大的是蔡乙酸
,

其次是九二O
,

再次是姗

烷醇
,

最后是 2
,

4
一
D

。

40 天后检查
,

除姗烷醇外
,

其他三种生长调节剂浓度的变化 ( 含清水对照 ) 对座果率的

影响都有极为显著的差异
。

差异最大的是九二O
,

其次是蔡乙酸
,

再 次是 2
,

4
一

D

。

份 烷 醇

浓度的变化 ( 含清水对照 )对座果率的影响无显著 的差异
。

( 三 ) 检验每一种生长调节剂的各水平对座果率是否独立 我们再以蔡乙酸处理后20

天的观察值为例进行计算
,

所用的2 x 3表见表5
。

裹5 萦乙吸不同水平在荡技雌花期处理20 夭时现寮位

半妙车件牛一共里扁共止一华华一
矍 髻 赘

一
}409 ! “4 0

⋯
98‘

洛 果 数 ⋯
’9 6 3

1

’67 8
{

’9 6 7

⋯
”6 0 8

” ·

s

}

“‘9 5
1

“0 8 7
⋯

“3 0 7
{

6 5 8 9

按公式 ( 1 ) 计算得

x Z 二 2 〔658 9 In 658 9 + (2 32 In 23 2 + 4 09 In 409 + 34 0 In 3 4o + 1963 In 19 63 + 16 78 In 167 8

+ 19 67 In 1967 ) 一 ( 2 1 9 5 I
n 2 1 9 5 + 2 0 8 7 I

n
2 0 8 7 + 2 3 0 7 I

n 2 3 0 7 )
一
( 9 8 1 I

n
9 8 1 + 5 6 0 8 I

n
5 6 0 8 )〕

= 69
。

1 8 7

。

类似地计算其他 3 张 2 x 3 表及处理后40 天观察值的 4张 2 x 3 表
,

现将计算结果 列 于

表6
。
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裹6 不同生长调节荆的不同水平构成的列联表的 x
Z
值

’

调 节
:
齐。

’

{

一

蔡 艺 酸
]-ea

九
‘

万
。

户
* 烷 醇

「!·
}

20 夭

}

69
.18 二厂一 瀚

4 一

1.6
。

}
舀丽一

.一 ‘

.

值
.
}

4。大
{

“
.56

“
_
_
_

一上
~
些生
-__一二二二

’
.34

”
}

X 2 0
. 0。

( 2 )
= 5

.
9 9 1 X

Z o . o l
( 2 )

= 9
.
2 1 0 X

Z o
. o o s

( 2 )
“ 1 0

.
5 9 7

从表6中的x
Z
值得知

,

生长调节剂处理后加天检查
,

蔡乙酸的各水平对座果率的影响有 极

为显著的差异
,

2
,
4
一
D 的各水平对座果率的影响有显著的差异

,

而九二O 及姗烷 醇 的 各 自

三个水平对座果率的影响是独立 的
。

40 天后各种生长调节剂的各自水三个平对座果 率 的 影

响都是独立的
。

因此只有对处理后20 天的 观察值中蔡乙酸及2
,

4
一
D 的各水 平 对座 果 率的 影

响还有进一步分析的必要
,

但为了彻底讨论
,

下面仍将每一种处理 ( 共12 种处理 )都与对照

组作比较
。

( 四 ) 检验各种生长调节剂的每一水平 与时照组时座果率的影响是否独立 我们以蔡

乙酸sppm 处理后 20夭 与 对照组的观察值为例进行计算
,

所用的2 x Z表见表7.

衰7

处 理

萦乙酸sp p m 处理后20 天与对照组现寮值

蔡乙酸sp p。 对 照

232

1963

2195

241

2079

2320

473

4042

4515

数数果果二

n

座落

按公式 ( 1 ) 计算得

x Z = 2 〔45 15 In 45 15 + (23 2 In 232 + 24 1 In 24一+ 1 9 6 3 In 1 9 6 s + 2 0 7 9 In Z o 7 9 ) 一 ( 2 1 9 5 I
n

2 1 9 5 + 2 3 2 0 I
n 2 3 2 0 ) 一 ( 4 7 3 I

n 4 7 3 + 4 0 4 2 I
n 4 0 4 2 ) 〕= 0

。

0 3 9 6 澎 0
。

0 4 0

类似地可以计算其他11张2 x Z表及处理后 40 天观察值的12张
x Z表

。

现将计算结果列于

表8
。

表7是从表3分解出来的三张2 x Z表之一
,

这是非独立的分解
,

必须将指定的显著性水平

a除以2 ( 4 一 1 ) = 6 ( 按 公式 ( 2 ) )
,

然后作检验
。

例如取
a = 。

.
05

,

则应在 显 著 性水平

a ‘ =
0

.

0 5
+

6
=

0

.

0 8 3 二 0
.
0 1下作 检验

。

从表8可知
,

生长调节剂处理后20 夭时除蔡乙酸 SP pm 及 2
,

4
一

D
SP

p m 外
,

其 余 10 个处

理都使座果率与对照组比较有极为显著 的提高
。

处理后40 天
,

除 2
,

4
一

D SP
p m 及姗烷醇 的各

水平外
,

其余各种处理都使座果率比对照组有显著或极为显著 的提高
,

份烷醇的各水平使座

果率比对照组低
,

但未达到显著的地步
。

三 结束语

列联表的对数线性模型用于独立性检验
,

除本文开头所指出的优点外
,

它比假设检验还

具有如下的优点
;
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衰8 各种生长润节荆的每一水平与对照水平观寮值组成的列联表

调节剂

( p pm )

蔡乙酸 九二O

25 50

X 2

值

20天

40天

0 。
0 4 0 2 。

’

。‘6
‘

”

{

5。‘

。”2
‘

”

12
。

5 6 9

甲 ’

1 1 8
一
9 9 1

’ -

5 8

。

4 8 6

,

二

13
。

6 5 2 二

74
.
4 76

‘ 旅 .

2 弓
。

3 7 4 ⋯
27。它9 6

⋯

i 浑八衬i 止义2 0
.0 0。( 1 ) “ 7

.
5 7 9

,

州 , 二 o
。
0 5 + 6 之0

.01

( 一 ) 可以对各因素影响的多种 (T种 )结果进行差异显著性的检验
,

而假设检 验 只

能对各因素影响的某一种结果进行检验
。

( 二 ) 计算时涉及的数据少于假设检验
。

对本试验来说
,

每个水平有40 次重复
,

对每

两个水平作差异显著性的检验时
,

假设检验需用80 个数据
,

而同样的检验用列联表分析时用

的是2 x Z表
,

只涉及到9个数据
,

而且计算手续非常简便
,

不易出差错
。

( 三 ) 作假设检验时
,

B 的每个水平都需要重复试验
,

重复的次数不大时精确度 就不

高
,

而作列联表分析时B的每个水平只需作一次试验
。

但不论作那一种检验样本容量都 尽可

能大些
。

( 四 ) 表8中x
Z
值的大小顺序恰好是表2中相应的平均座果率大小的顺序

,

这 是 假 设

检验所不具有的
,

也说明列联表分析的对数线性模型检验更为精确
。

然而列联表分析只适用于对各个结果能统计其发生频数的各种结果发生率的显 著 性检

验
,

因而在应用上不如假设检验广泛
,

这是它的局限性
。

本文在实例中提出四种不同的列联表进行分析
,

应用时可根据需要取其一种
、

部分或全

部
。
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