
在应计的统中理矿数探 地 球 化 学

用 简 介 一

数理统计是应用数学的一个分支
,

它根

据人们对偶然现象的统计规律的认识
,

制定

出解决各种实际问题的具体统计方法
。

近年来已有多种新的统计方法引用到化

探工作中来 , 显著地提高了化探资料的整理

和解释水平
。

本
“

简介 ,
的 目的

,
一方面是

介绍数理统计的一些基本概念
,

另一方面是

介绍几种统计方法在化探中的应用
,

包括

概率分布
、

统计推断
、

相关分析
、

判别分析

和趋势分析等
。

为便于推广
,

这里只介绍用

普通计算工具 如算盘
、

计算尺
、

手摇或电

动计算机等 即能进行工作的方法

在化探工作中应用数理统计的作用
,

在

于更科学地
,

更充分地发掘出隐藏在原始数

据中的经验规律
,

从而提高资料的利用率
,

取得更大的找矿效果
。

但是用统计方法确定的经验规律
,

只是

地质
一地球化学作用的现象

, 而不是本 质
。

所以应用统计方法时必须紧密结合 地 质
一
地

球化学资料
。

这里包含两方面的含义 其一

是指在进行资料收集
、

整理及编组时必须认

真地考虑地质
一

地球化学背景 , 其二是指 统

计计算结果应尽可能地说明地质
一
地球 化 学

间题
。

一
、

概率分布

墓本概念 为了建立一些最基本的统

计概念
,

我们 从具体事例出发
。

设有一袋研

磨得极其均匀的试料
。

由一名分析人员用同

一种分析方案对其中某元素的含量进行几次

重复测定
,

得 到 ”个数据
, ‘ ,

、
, ” ”

‘ ’

。

这 个测定结果不 可能完全相等
,

但也

不会相差太大
。

对于这样一批数据
,
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理的办法就是用下列公式求出两个特征数

县
二 一

补
⋯ 和 纽 一一 一 ⋯

艺

斌 一

是试料中被测定元素真实含量的近似

值
,

即算术平均值
。

为标准误差
,

它反映

分析质量的好坏
。

再假设有一个花岗岩体
,

由岩体不同部

位取得 个样品
。

每个样品都按上述方式 重

复分析 次
。

这样就得到了 个数据
,

列

如表
。

对于这样一套数据
,

统计处理就 比

上例复杂一些
。

但在化探实际工作中一般是

不这样做的
,

而只对每个样品进行一次分析
,

所以对每一个样品只能得到表中某一行中的

某一数值
。

例如表 中划有横线者
,

即只得

到 个数据
。

可以想见
,

这 个数据之间的

差别将会更大
。

如仍按上列的式
、

式

计算
,

则所得的 及 值将分别代表花岗岩

中被测定元素的平均含量
,

以及该元素在 岩



体中分布的不均匀程度 其中包括分析误差

弓起的含量起伏
。

从上述两个例子中
,

可对数理统计的一

些基本概念 术语 作如下说明

母体
、

子样
、

个体 统计研究对象的总

体
,

叫做母体
。

例如试料中某种元素的真正

含量
,

花岗岩体中某一元素的真实分布
。

从

理论上讲
,

只有当 和 趋于无穷大 时
,

才

能真正认识它们
。

但实际上 和 都是 有 限

的
,

所以人们的认识总是相对近似的
。

对母

体取得的每一批实测数据
,

构成一个子样
。

每一个子样中都包含许多个实际观测数据
,

每一实测数据称作个体
。

子样中包含的个体

数 目
,

叫作子样容
,

如第一 例中容量 为
,

第二例中容量为
。

粗略地说
,

容量 大

于 、 的子样
,

可以叫作大子样
,

而容量

少于 的则称为小子样
。

数理统计就是

根据子样的实际观测值对母体的特征进行各

种估算和对比
,

从而得出较确切的 统 计 规

律
。

级数
、

抓率
、

概率 统计工作 的 第 一

步
,

就是把测得的含量分成若干间隔
,

统 汁

落在每一间隔 内的样品数
,

这就是频数
。

频

数被样品总数除得的商以百分数 表示
,

即频率
。

当样品总数趋于无穷大时
,

拓率围

绕某一固定数值的摆动将越来越小
,

这个 固

定值叫作概率
。

概 率 就 是含量落在某一给

定范围内的可能性的数字度量
。

例 如 落 在
丫 范围内的概率为 , 落在

丫 范 围 内 的 概率为
,

则落在

范围内的概率为 。 。

由

此可见
,

概率的大小与我们所取的含量范围

有关
。

含量范围取得愈大
,

落在该范围内的

概率也就愈大
。

概率随含量间隔增大而变化

的规律
,

叫作累积概率分布
,

可用曲线或折

线表示
,

也可用数学公式表示 图 为最常见

的一种累积溉率分 布 曲 线
。

图中
。 。

及
。 。。是 两 个 最常用的特征数

, 。 。

称为

分位数
,

即通常所说的中位数
,

它表示

值大于及小于此数的概率均为
。 。 。。

称为 分位数
,

它表示 值小于此数的 概

率为
,

大于此数的概率仅为
。

平常

把此值叫作信度 的临界值
。

正态分布 在数理统计中最重要
、

最

基本的一种概率分布是正态分布
,

它的理论

公式为
二

亿丽 一导生
· ·

⋯‘ ’

式中二及 为两个数学常数
,

分别等于

及
。

丫及 是两个参数
,

它 们 决 定

曲线
。

在数理统计中
, 丫称为数学期翅

,

它决定曲线辜值的位置
,

即 二 时 达到

极大值
。 。 称为方差

,

它决定曲线的平 缓 程

度
, 即 愈大

,

曲线愈平缓 图
。

盆 ,

口

。

, 盆 卜 含。

‘

一
。二 一

口

图

曲线的意义在于 在任一 籍 定 的
、

范围内
,

曲线与横轴所包的面积
,

等

于 落在该范围内的概率
。

由此可见
,

落在一

件到范围内的概率等于
。

因此
, 林就是前面

所说 的 分位数
。

用积分分位数的方法可

以计算出件 等于 分位数
, 卜 等于

分位数
, 林‘

等于 分位数 推
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任一百分比 的分 位数都可以由林及

两个参数值算出
。

所以可 以简单的符号
协、

来表示正态分布
。

下面 要介绍的几

种统计方法其根据都是正态分布的 这 些 性

质
。
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概率格纸 正态分布的累积频率分布

曲线
, 以普通比例尺绘出时如图 所示

。

如

按图 中横座标所示 的比例尺划分
,

则累积

频率分布曲线将转化成一条直线 图
。

以

这种不等距方式划分的座标纸
,

即为概率格

纸
。

在概率格纸上进行统计作业比常用的频

率直方图方法有不少缺点
, 还可以避免分组

所引起的麻烦
。

为了便于精确地绘制概率格

纸
,

现将有关数据列于表
。

利用表 制作概率格纸的步骤如下 取

一张普通的方格纸
,

大小不限
,

在中间的厘

米整数线上作一横线
,

注上
“ ” , 以此

线为基准向上
、

下量取表 所示距离 距离

比例尺依所取纸张大小而定 》
,

注上相应的

百分率
,

并引出平

行线即成
。

于概率

格纸横座标的比例

尺没有什么限制
,

可用普通比例尺
,

也可用对 数 比 例

尺
。

由于在概率格

纸上正态分布表现

为一条直线
,

所以

大大简化了统计作

业
,

只要根据实际

数据作出 这 条 直

线
,

则任何一种百

分率的分位数都可

由图中直接读出
。

例如直线与 线

交点的横座标 即为
。 分位数

。

直线

的斜率则反映所求

正态分布的方差
。

直线与 线交

点的横座标与

分位数之差 ,
即为

方差
。

如果统计工作

是为了求出某个元

素的异常下限
,

则

需根据具体地质情

况 ,

经验 性 地 在

分位数及

分位数之间选择
。

根据一批化探
原始数据

,

在概率

渭渭渭 写写 写写

李李李 夕夕 雪雪
只只只只只
‘‘‘二】】】

霭霭霭 ‘ 吕吕

讲讲讲 宕宕 铸铸
场场场 暇被被 场场
彩彩彩 砍砍 礴礴
璐璐璐 蕊留留 暇暇

圈圈圈圈圈

即﹃﹄八“内」几,︺叮了

巨
口
区

荞 , 一

圈

格纸上作出的分布曲线
,

如果在全部含量范

围内成一条直线
,

即表明这一个子样来自单一

母体
。

但在实际工作中很少遇到这种简单情

况
。

作出的分布曲线往往是折线或是弯曲的
。

这表明子样来自复合母体
,

即包含着两个 以

上具不 同参数 的分布
。

如何分解它们
,

如何在

化探资料整理时应用它们
,

将在下期 介绍
。


