
⋯⋯撇撇撇
璧璧 脚脚

沪沪沪
井井裸翻魏魏

数理统计在化探 中的应用简介 七

地 文

四
、

判别分析
、

问题的提出

表 和表 为某地矽卡岩型铜矿上 个

已验证异常中
、 、

的几何平均值
。

表 为 个见矿异常
,

表 为 个未见矿异

常
。

现在
,

要对当地一些未验证的异常作出

判断 哪些可能见矿
,

哪些可能不见矿
。

例

如
,

有一异常各元素的几何平均值 《

为
, , 。

如果利用 单

个元素分别对比
,

很难判断它属哪 一 类 异

常
。

利用判别分析
,

就可以帮助解决这类问

题
。

因为判别分析可以提供一个界限
,

如未

知异常落于该界限以上
,

属见矿异常
,

反之

则属不见矿异常
。

此外如铁帽评价
、

岩体评

价和构造评价等
,

均属此类问题
。

、

几个甚本概念

从上列实际问题中
,

抽象出一些一般性

的提法 有两大类母体 及
,

研究 了
、

中若干个体
、 ,

对每个个体测定 了

若干标志 , , , ⋯ ⋯
。

现在要以这

些标志的测定为基础
,

对另一些新的个体 进

行芬类
,

判断它属 或
。

由于各标志的测定

’
, ,

图

值为统计量
,

有一个概率分布
,

所以据此进

行分类时不可能百分之百正确
,

而只能要求

尽可能少错些
。

如果把本来是属 的个 体判

别成属
,

称为第一类错误
,

反之即称为 第

二类错误
。

这两类错误都应尽量避免
。

设某标

志在不同母体的频率分布如图
。

如果将判

别界限划在 尹处
,

发生第一类错误的概率

等于 产右边曲线 下面的面积 涂黑部份
,

发生第二类错误的概率 为 ‘左边 曲 线 下

的面积 阴影部份
。 尹

取不同值 时
, 、

相应变化
。 ‘位置的选择是人为的

,

要 根

据两类错误的危害性大小来定
。

如第一类错

误危害性更大
,

判别界线适当右移
,

反之则

向左移
。

如果两条频率分布曲线完全重合
,

表 表
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一
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一
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卜孚异
一

⋯墨李件卜牛
一

奖鉴 粤不 二上卫竺
‘

一

兰 望卫竺

叠升誉
一

井卜
一

牛
一
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一

日理鉴竺竺
一
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些 一 ”
·

““ ,

就不能用这个标志判别

和
。

如曲 线 与 分

得很开
,

用统计方法进

行判别显然是多余的
。

然而这是很少遇到的两

种极端情况
。

更常见的

情况是
、

有部分重

叠
。

此时如同时考虑多

个标志
,

重叠现象可以

大大改善
,

从而提高判



方差距阵相等 ③两类错误的概 率 取 得 相
等

。

只要
,

化探资料一般能近似地满

足这些条件
。

这时线性判别函数为
二 》一 一 ⋯ 入

要建立这个方程
,

必须求出 和 入
。

根

据上述三个条件
,

可导出下列计算公式

八 二 一 丫、一 ⋯ ⋯ 【

哈 今

衬 ,叫洲尸

,
,心‘

弓‘﹄﹃“︸
尸卜,脚﹃尸一

别能力
。

从图 可以看出这 一 点
。

以
、

分别代表两种不同的标志
,

黑点表示含矿

岩体
,

小 圈表示无矿岩体
。

在 , 、

轴 上

一度空间 都找不出一个能把黑白点分开

的界限
,

但在作成 一 平面 二度空间

的散点图时
,

就可以找到一条直线
,

能把

它们分开
。

当然这是大大简单化了的情况
,

有时重叠现象很复杂
,

仅用两种标志仍不能

分开
,

就要用第三个标志
,

成为三度空间中

分布的点子
,

用一个平面来区分它们
。

推而

广之 , 必要时可引入 个变量
,

在 维空间

中用一个超平面来区分代表不同母 体 的 点

子
。

当然在实际应用时并非变量越多越好
,

因为这不仅会大大加重计算工作量
,

而且有

些变量的引入可能反使重叠现象加剧
,

不利

于判别
。

综上所述
,

我们可以找到一种判别函数
,

它是由各种变量组成的一个方程式
,

一

公 。
·

,

二

拓
二

弓
, ‘ 夏 牙 ⋯ ⋯

‘ “ 一 。

“
一 且

式中 为由
、

协方差距阵之和 构 成

的行列式
,

为 中等 列 被 夏 一 反

所取代而构成的行列式
。 ,

分别表示

和 的第 个标志的平均值
。

以实例说明如何计算
,

以至 入
。

我 们

从表
,

表 出发
。

第一步是进行对数转换
,

使其成正态分

布
。

得表 的左上部 其中 的含量先乘以
,

再换成对数
,

以便计算
。

然后按公式计算方差和 二 时
,

以

及协方差和 斗 时

二 艺 一 一

艺 」一

例如

万 一 里 一 一

算出褚 值后
,

列成距阵
,

得

次或二次的 可据此

算出 值
,

如算出的

值大于某一临界值
,

则属
,

反之则属
。

下面介绍一种最简单

而实用的判别函数
。

、

线性判别

西狱

在下列三个条件

下
,

判别函数呈简单
的线性公式 ①变量

服从多维正态分布 ,

②多维正态分布的协

见见见 匕 孙里里 一 。 ,, 石昌 一 一

一一
矿矿矿 。。

异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异

常常常
。
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。 。



,

,

。

按同样方法处理未见矿异常
,

得
。 一 。 。

二 · ·

。

二者相加 按位置对应地相加
,

得
。 。 。

“

。

由于
,

所以按对角线对称的方

式把左
一

下部分填满
,

即得行列式
,

〕
· · · ·

,
。 。 一

再将不同母体间各变量平均值之差算出

来 一 ,

得
,

一 , 一 。

把它们排成一列
,

用

以代替行列式中的第 列
,

即得
。

例如
。 。 。

一
。 。 。

一
。 。

六个见矿异常
,

小于临界 值
,

据此将作出错误判断
,

定为不见矿异常
,

属

第一类错误
。

另外表 第六个不见 矿 异 常
,

大于临界值
,

据此所作判断 定

为见矿异常 属第二类错误
。

这两类错误的

概率近似地为 。 。 令
。

对于本章开头列出的未知 异 常
,

按 式

算出其 值为 一 ,

小于 临 界 值
,

故应定为不含矿异常
。

、

几点说明

标志的选择要少而精
。

尽童选那 些在

不同母体中平均值相差较大而各自的离散程

度较小的元素
。

选择时可计算各变爱之 “ 贡

献 ” ,

舍去贡献小者
。

算法如下

先算出综合距离函数

△ 入、 、 入 入 。
如本 例 中

△ 二 ,

再分别求各元素 之 贡 献
,

由此不出 人 二 衬 ,

儿夕

,

如 本 例 中 之贡

求出入 一 ,

已得判别方程式

入 二

。

同法可
二

入

△“

一 。

至 此

一 一

然后求 的临介值

二 入
艺 艺 一 、

一 一二丁一几 代丁 「

—十 人 ,

十

艺 艺
。 小

入。·
艺 。 艺

⋯
。

即将两个母体各变量的混合平均值代入式

中去
。

可算出本例中 。 。

将各个异常之工 , ,

值代入式 中
,

可算出相应的 值 见表
, 。

表 第

献
,

为
,

为

在本例中只用
、

两个变量 即 可 ,

但如只用
、

则不能得到满意的结 果
。

对未知异常的判别
,

仅限于地质
、

地球化学条件大致相同者
。

否则应重新建立

适应新情况的判别函数
。

如果只考虑平均值进行判别而不考

虑方差和协方差
,

可建立很简单的判别式
,

但判别能力较差
。

例如以两个不同母体平均

值的中点作为分界线进行判别
。

当只有两个

变量时可直接在散点图上选抒分界的直线
,

这样 可以省却许多计算工作
。


