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数理统计在化探中的应用简介 三

二
、

统计推断

分布型式的推断

根据实测数据 子样 制成的频率分布

图往往是不很规则的
,

它可以近似于某种理

论上的概率分布
,

但多少会有某种偏离
。

所

谓分布型式的推断
,

就是用统计的方法检验

这种偏离是偶然原因引起的
,

还是所研究的

对象 母体 本来就不服从那种理论频率分

布
。

确定地质对象中某种元素的含量服从什

么理论分布
,

对化探工作是很有意义的
,

这

在上一章中已介绍过了
。

在数理统计中已制定出多种检验方法
,

现以月山花岗闪长岩中 含量 稀 盐 酸 提

取
, 比色法测定 为例

,

介绍偏度峰度检验

法
。

表 前三列为 个测定数据按对 数 间

隔分组统计的结果
。

图 为据此作出的直方

图
。

现在要检验其是否服从正态分布
。

方法

的根据是计算偏度 及辜度丫 二个统计量

偏 度 雌 度 法 检 验 什

泞花

幼 协

圈 ,

前者表示直方图的对称性
,

后者描述直方图

的陡缓情况
。

它们的计算公式为

丫
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式中 为均方根差
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等于
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为平均值
, 、

为各组的频率和组中值
。

根据正态分布的公式
,

可以算出丫
, 、 ,

的理论值均等于零
。

显然实际计算结果很难

碰巧都等于零
。

但如 值确实服从正态分布
,

则 , 、 不应与零偏离太多
。

从现论上已经

征明
,

当母体服从正态分布时
,

若子样容量

较大 卜
,

算出的丫
, 、 丫 均为正态变

量
,

其平均值 ”“零
,

而方差分别“了
一

胃
及 ,

运雪
。

根据正态分布的性质可知
, 丫 、落

”
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在士“了百
和丫之 落在士了要

之 间 的

概率为
,

而超出 卜迷范围的可能性只有
。

这个 “ ” 农统计学中称为
“

信度
” ,

”之相应的士 了
一

磊
一和土
了节

一

则 称

为 丫 和丫 作 叱信度 的临界值
。

信度高低

决定于所研究问题的性质
。

在地质科学中一

般用 或 信度不同
,

临界值也不同
。

如

计算结果未超出晓界值
,

则认为母体服从正

态分布
。

在上面的例子中
,

为了简 化 计 算
,

令

式中各量的意义见表 注葡声与蔺效不

同
。

我们计算得丫
, , 丫 。“

。 二

,

信度时的临界值为

厂百一
。 。 二 。 厄不一

。 。。
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偏

度 ,已超过其临界值
,

所以这 个样 品总

的说来不服从正态分布
。

但由表 可见
,

最

后一行频数为
,

使艺 件 增加
,

而这三

个样品受到矿化影响
,

如舍去这些样品
,

计

算结果将落在临界值范围内
。

这里必须指出

上述运算都是以含量的对数进行的
,

所以岩

体未受矿化影响时 含量呈对数正态分布
。

如以含量真数进行计算
, 、

丫 将大大超过

其临界值
。

偏度攀度法只适用于检验正态分布
,

而

且要求子样容量相当大
。

这类方法叫参数性

方法
。

与其对应的另一类方法是非参数性方

法
,

可以不限制母体的分布类型
, 因此在地

质方面更适用
。

下面介绍一种柯尔莫洛夫一

斯米尔诺夫检验法
。

此法的根据是最大累积

频率差 的理论分布
。

据此可以算出不同子

样容量在各种信度上的临界值
。

图 为子样
容量在 之间时二种信度的 川庙界 值

曲线
。

具体方法如下 首先将子样自小而大

顺序排列
,

统计出含量相同的样品数
,

并计

算出各含量的累计频率
,

如表
。

如果含量

所取数值很分散
,

也可分间隔统计
。
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。

一般取频数最大 的

组中值
,

为组距
。

本例中
, 。二 。

当
。

时
, 林 二 , 在

。左边的各组
,

协取 一
、 一 、 一 、

⋯ ,

在
。右边的各
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最大频率 差 为
。

因 牛 ,

应

取 二
。

由图

查得 的 临界值为
。

两个子 样的

最大累积频率差已超出此值
,

故认为它们来

自不同分布的母体
。

如果要检验某一子样是否服 从 正 态 分

布
,

则需算出平均值及均方根差
,

代入理论

公式
,

算出理论累积频率
,

及其与实测累积

频率之差的极大值
,

再与表 中的临界值对

比
。

平均橄的对比

在化探工作中常遇到含量对比的问题
。

例如含矿与不含矿岩体中某些元素的含量有

无差别
,

同一岩体的东支与西支有无差别等

等
。

解决这类间题的统计方法是根据子样的

观察值计算出一个统计量

一十自

司都顿变盆的临界位 表
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。

,

加

式中
、

分别为两个子样的平均值
, 、

是它们的容量
。

当
、

取自两个参数相同的正 态 母

体
, 而

、

均少 时
,

服从标准正态 分

布
。

因此其 肠信度的临界值为
。

此时称为

大子样推断
。

如
, 、

中有一个较 小
,
则

不服从标准正态分布
,

而服从一种 “ 司都顿

分布 ” 或 “学生氏 分布 ”
。

这种分布

只有一个参数
,

即自由度
。 二 十 一

根据 分布的理论公式 可算出各种自由度 在

不同信度下的临界值
。

如表
。

计算所得 值

如未超过表中所列临界值
,

则可推断两个 举

体的平均值无显著差别
。
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号岩体对对数间隔隔
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下面举例说明具体方法
。

为简化计算
,

仍应用变量替换的方法
。

当两个子样的间隔划分

及“
。一致时

,

式 可化为

卜 且 一 卜 名

丫
艺 。 一 。

石
’ 艺 。 一 。

两
“

一

, 一 一 十 一
一

名

设有两个岩体
,

各取 个样品
,

测得某元素含量后分组统计结果如下 表

丫
一 一

二 一 。

一
气 ,

—
一

十 一

由表 查 丫 一 时 信

度的临界值为士
,

计算所得 值超过此临界

值
,

由此推断这两个岩体中被测元素含量有

显著差异
。

必须指出的是 分布要求两个母体 的 方

差相等
。

如不知方差是否相等时
,

需用相等

数 目的样品进行对比
。

至于检验方差是否相

等
,

也有相应的统计推断方法
,

需要时可参
阴有关书籍

。
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