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数理统计在化探中的应用简介 二
地 文

概率分布类型

在数理统计理论中有一条非常重要的定

律
,

叫做中心极限定律
。

它用严格的数学步

骤证明
,

如果变量屯是由许多 互相独 立的偶

然因素相加的结果
,

而这些 因素对 屯的影响

没有一个是非常显著的
,

即设

屯二 十 日 ⋯⋯ “ 十 ⋯ ⋯ ,

而
、

日
、

均为起伏不很显著的 变 量
,

则训及从

正态分布规律
。

正态分布的一些基本特点已

在上期中作了介绍
。

例如上期例子中对同一

个均匀试料作多次重复的化学分析
,

其结果

必定服从正态分布规律
。

因为每次分析结果

中都包含着称样
、

熔样
、

稀释
、

分液
、

试剂

体积
、

反应条件
、

读数等等因素的影响
,

使

测定结果这一变量接近中心极限定 律 的 要

求
。

但光谱半定量分析不满足这一条件
,

因

为谱线黑度与含量是对数关系
,

黑度测读的

误差对含量的影响显着地大于其他因素
。

如我们考察取 自同一岩体不同地点的样

品中某一微迹元素的含量
,

或某一单矿物中

某一微迹元素的含量
,

可以发现这些含量之

间的变化 , 除受到取样
、
加工

、

分析等偶然

因素的影响外
,

还往往包含着某种起显著作

用的因素的影响
。

例如质量作用定律
、

晶体

化学规律等
。

由于这些基本规律的作用
,

使

岩体不同部位的微迹元素含量发生某种依赖

关系
,

而不是互相独立的
,

因而不满足中心

极限定律的要求
,

使这种含量的 概 率 分 布

呈现复杂的情况
。

目前在理论上还没有研究

清楚
,

但有一种比较有代表性的变量在地球

化学研究中有很大意义
,

这种变量由许多相

互独立的偶然因素以倍数的方式作 用 的 结

果所决定
。

例如次生晕中观察到的 金 属 含

盘
,

在其形成过程中发生的分散
、

淋滤
、

淋

积
、

残余富集和生物作用等
,

这些因素的影

响总是以其原有含量为墓础增加或减少若干

倍
。

又如对同一期热液活动形成的原生晕中

金属的含量也可作类似的分析
。

这类变量可

表示为 ”
·

日
· ·

⋯⋯ ￡
‘

⋯ ”
·

两边取对数得 日

⋯⋯ ⋯ ⋯

令 ”尹 , 尹 ,

日二 日
产 , ⋯ ⋯等

。

则 刀 尹 二 ’
日
尸 ⋯ ⋯ ‘ ⋯ ⋯

。

如果 产 ,

日
产 , ￡ 产等也不 包括显 著过

大的影响
,

则我们又回到了正态分 布 的 情

况
。

这就是说
,

根据中心极限定律可以推知

变量 月的对数值 月服从正态分布
。

这种

分布称为对数正态分布
。 ‘

仑也有两个基本参

数
,

其一是平常所说的几何平均值
,

其二是

对数方根差
。

这类分布在地球化学资料的统

计分析中占有很重要 的 地 位
。

在 一 年

代
,

地球化学界曾对岩石和矿物中元素含量

的分布型式进行了热烈的讨论
。

大体上 可以

归纳出如下一些看法
。

一定的地球化学指标在一 定 的 地 质
一 地球化学过程之后 或简单地说在一定的

地质单元之内
,

总会形成一个统计学上的

母体
,

并对应地有某种理论上的概率分布
。

例如铜的含量
,

在没有矿化的地段是一种分

布 背景分布
,

在矿化地段是一种分布 异

常分布 , 在含矿岩体中是一种分布
,

在无

矿岩体中又是一种分布 , 在花岗岩体中是一

种分布
,

在灰岩中又是一种分布
,

等等
。

这

些分布的差别
,

可以是型式的不同
,

也可以

是同型式而参数不同
。

岩石
、

矿石中的常量元素大多数服从

正态分布
,

而微量元素大多数服从对数正态

分布
。

在少数情况下当某种微量元素近似均

匀 地 分 散在多种矿物中时该元素呈正态分



布
,

当某元素主要集中于一种矿物中时
,

呈
对数正态分布

。

一单地球化学作用形成的浓度分布
,

通常服从对数正态分布
,

而多次作用叠加的

结果
,

就向正态分布接近
。

如新鲜花岗岩中

亲铜元素呈对数正态分布
,

而在经多次表生

作用结果形成的土壤中则呈正态分布
。

。

除正态分布和对数正态分布以外
,

还

可能存在其他分布
,

如 日分 布 等
,

因不常

用
,

这里不讨论
。

复合母休的分解

当一套子样包含着取 自两个以上不同母

体的个体时
,

概率分布就复杂化了
。

这是化

探工作中最常遇到的情况
。

这里着重介绍一

种用概率格纸的分解方法
。

分解由两个母体 和 形成 的复 合母体

时
,

要考虑如下三种情况
。

母体
、

的分布型式
。

这 里 有三种

可能的组合 两个都是正态母体 , 两个都是

对数正态母体 一个是正态母体
,

另一个是
对数正态母体

。

。

母体 和 的分布参数的 差 别
。

如果

参数相差不显著
,

则无法用统计方法分解
。

。

子样中来自母体 的样品数 与来 自

母体 的样品数 在样 品总数 中

。

。

。

。

。

。

环
一

一

一

丛二 任书

句

图

粼
乡了》。
乡加 ‘

口

浴汽 一 心

次

⋯⋯
艺

。

一 口

」 一

皿

圈
夕甘︸,“叫引引引日月口八即︸引︸幻”找

,口旧氏

矛
引到”健

所占的比例
。

设 ”一 份
,

争 ‘
一

可由下式计算出复合分布
十 二 一 。

当
、

的分布参数已知时
,

给 定 一个

值
,

就可以根据给定的 双
,

以 算

出一条
,

曲线
。

取一系列 值
,

即

可得到一张列线图
,

图
、

图 即为两个例

子
。

再改变 的参数即可得到一套列线图
。

当我们根据实测数据在对数概率 格 纸 上 作

出累积分布曲线后
,

就可由列线 图 中 找 到

一条接近的曲线
。

如图 中虚线 为 实 测 曲

线
,

由列线图中可读出
、

的分 布参 数及

它们所占的比例
,

然后就可以根据地质地球

化学条件对
、

分别说明其地质意义
。

当
、

的分布型式 相同而 参数相差较

大时
,

复合分布曲线的高
、

低含量端均呈直

‘ ’“

一

卜

一

。

。 竺厂懊
测

一 刁口

一 口

塑
全 ‘ ’

圈

线
,

延长这两条直线就可以大致地求出 和
。

但是实际上
、

的分布型式可以不同
,

参数变化可以无穷
,

所以要作出一套完整的

列线图是很困难的
。

因此建议采用经验选择

法
,

即根据实测曲线的形状 假 设
、

及混

合比
,

算出复合曲线与之对比
,

根据二者
的接近程度修改

、

参数及 值
,

如此反复
几次即可

。

例如图 中的虚 线 为 。个 腐

植质样品灰份含量实测累积分布曲线
,

这个
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图

分布和
、

的混合分布 。 曲线很

符合
。

其中 为正态分布
,

为对 数正 态分

布
。

一 般 认 为正态分布反映有机成因的灰

份
,

对数正态分布反映无机成因的灰份
。

它

们在样品中各占
。

概率分布的概念在资料整理中的应用

化探原始数据的一般处理方法是求出一

个异常下限
,

据此将数据分成背景和异常两

部分
。

这样就不能充分利用分析成果
,

特别

是小比例尺大面积工作中
,

不能反映测区所

包含的各种地质情况和 自然环境
。

如能利用

化探数据中所包含的多重统计分布
,

对每一

种可分辨的统计分布单独作图
,

就可以从一

批原始资料中得出若千张图
,

说明更多的地

质间题
。

下面以美国亚利桑那州某地区的铜

分散流铡量为例说明这种整理方法
。

圈

第一步
,

把所有分析数据按含录递增的

顺序排列
。

在对数概率格纸上作出粱积频率

分布图
,

并分出若千不同斜率的直线段
,

征

一直线代表单一 频率 分 布
。

如 图
,

可分

出 个直线段
。

第二步
,

对呀一直线段范围

内的样品分别作出等最线图
。

例如对属于最

低直线段 第一段 的数抿单独作图
,

一

可得

低 背景图 图
。

这一地区产金而没有

铜矿
。

的 分 布与岩性有关
。

根据第二段

直线作出的高铜背景图 图
,

它反映了

当地的断裂构造
。

根据第三
、

四
、

五段直线

作出铜异常图 图
。

近东西 可的低异常

是高铜岩石引起的
,

测区
一

比部的最高异常与

已知铜矿采区一致
,

比东一西南向的中等异

常也与几个铜矿区有关
。


