
© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

度较小
,

但进一步对溶剂
、

还原剂作适当选

择后
,

即可找出合适的方案
。 ’

已在减轻劳动

强度
,

减少土壤湿度影响诸方面优于现场法
。

窒内法在条件适当时
,

可引用到硫的

原
、

次生晕测定中去
,

为应用
一

阴离子找

矿
,

提供简单的测定方法
。

。

能抗农田化肥—硫酸盐的干扰
。

方法受下列因素的干扰 ①表土中氧

化还原电位较高的地区 , ②干涸的河底及其

新鲜河泥覆盖区 ③含
“ 一 阴 离 子 化 合物

包括有机物 的堆积处及有硫化物代谢的

生物活动区
。

木文述及的野外方法试验是笔者与木队

一分队气测组全体同志共司完成的
,

余文虎

同志担任主要测定工作
。

专用工具由本队机

修车问加工并承担若硫化氢测定器的试制工

作
,

在此一并致谢
。

岩 矿 石 标 本 磁 化 强 度 矢 量 统 计

和 蒙 特 卡 罗 方 法 实 验

中南矿冶学院 黄国祥 赵 起

在磁法勘探中
,

确定岩 矿 石磁化强

度矢量
,

是一项极为重要的工作
。

由于观测

条件的限制
,

在野外不可能直接测得磁化强

度的各个分量
,

而是依靠在选定地点采集定
、

向标本
,

在室内进行测量并作统计分析
,

求
出磁化强度矢量

。

室内测定岩 矿 石标本的仪器种类和

方法很多
。

测定精度各不相同
,

通常测量误

差在 一 。 之间
。

因为测量标本所得出的

统计平均值是该子样中所有标本的平均数
,

所以从误差理论来说
,

测量误差的影响因取

平均会有很大的降低
。

可是事实并非如此
。

在解磁法勘探正
、

反演问题时
,

经常发现合

适的磁化强度与标本测定统计的磁化强度相

差很大
,

有时竟达百分之百
。

其原因除子样

的代表性
、

岩 矿 石磁性变化受地质构造

影响等多种因素外
,

统计方法是值得讨论的

一个重要问题
。

经过概率分析
,

首先发现 滋 法 勘 探中

应用球座标进行统计的传统方法违反了数学
期望的运算规则

,

统计出的结果并非标本子

样磁化强度矢量的数学期望
。

如果以直角座

标为基础分轴进行统计
,

对求磁化强度矢最

来说具有准确
、

简使的优点
,
囚而作者建议

推广直角座标统计方法 〔
‘ 〕。为证 明 上 述 论

点
,

在 一 机上进行了 “义的蒙特卡罗

法试验
, 得到了满意的结果

。

一 两种统计方法

球座标统计方法 这是 目前应用最广

泛
、

流行时间最久的方法
。

如果用 表示总
一

的磁化强度
,

表示感应磁化强度
,

表示

乘余磁化强度
,

用带下脚标
、 、

的相应

符号分别表示上述磁化强度在直角座标系三

个轴上相应的分量
,

并取 轴向东
、

抽 向

北
、

轴向下为正
。

用甲 友示剩余磁化强 度

的方位角
,

顺时针为正 , 表示剩余磁化强

度的倾角
,

向下为正
,

表示磁化率
, 、

、

表示地磁场分显
。

则有
,

代 。

· · · ·

⋯⋯”
’ ‘ ’

‘ ’

、了了‘
毛

、月,、‘‘声
、 甲 ,

、 甲

。

按传统的球座标统计
、 、

、 先山下

一 口 一
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式算出
、 甲 、 由于直角座标统计方法省去了球座标统

计力法求
、 甲 、

价的换算过程
,

显然直角
座标统计方法有快速简便的优点

。

问题在于

两种方法实际差别有多大 哪种 方 法最 准

确

、、

了
侧 矛

、
‘

口
求

甲 一

二 一

户 卢

一

〕万
’

二 实际差别
,

实例

然后分别对 、
、 、

甲
、

沂进行统计
,

子样的平均值 或子样的几何平均值

拜
、

补
、

盯
,

再按下式算出几
、

耳
即

产 , 、砂 八以 沪、‘尹 沪口、产

甲

一
」一 二

竺
二

竺
’‘

少了
。 ’甲 ’

日 。

、

⋯

这时兀
、

万
、

几是了的各个轴向分量的平均

值
。

直角座标统计方法 利用磁化强度在

直角座标轴上的三个分量进行分轴统计的方
法叫直角座标统计方法

,

有以下的关系式

实际资料表明
,

两种统计方法的统计结

果存在差别
,

表 列举了实际对比资料
。

由

于资料来源不同
,

存在一些缺项
。

从表可以看出
,

不同地区差别不一致
,

湖北地区的两个资料相差小
,

福建地区一个

资料相差大
,

实际资料中还有比福建地区差

别更大的
。

根据我们的体会
,

两种统计方法

统计结果的差别大小由两项因素决定

的大小
。

当 值大时
,

影响强
,

两种统计方法统计结果可能差别
明显

。

当 值小时
,

九起决定作用
,

两种统

计方法统计的结果相接近
。

甲
、

价的集中程度
。

一般在玫瑰

图上甲
、

卜集中时
,

两种统计方法统计结果

相近 , 否则 ,

相差较大
。

三 两种方法哪种准确

评价哪种方法准确
,

应当从计算磁场的

角度来对比
。

哪种方法统计出的磁化强度算
出的磁场与实际最符合

,

哪种统计方法就最

准确
。

按照这种想法我们利用蒙特卡罗方法

进行了试验 〔 〕
,

一

试验方法的思路如图
。一

,

“

二 。

式中字母上方加 “一 ” 表示算术平均值
。

如

石表示 二的算术平均值等等
。

表

地区和标本名称

福 建 某 地

块 铁 矿

湖 北 某 地

块 闪 长 岩

湖 北 某 地

也也区和标本名称称 统计方法法
,, 甲

一 , 一
一 一

球球 座 标标
’ 。。

直直角座标标
’’ 。。

球球 座 标标
。。 。。

—
一

———
。。

直直角座标标标标标标标标

一一 球 座 标标
““

。。

说明 直角座标一栏中。「
、

印
、

是分轴统计出
、 、

后算出的。

一 一
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,,

口口口口口口口
护

一
门门

尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸
户户户

沪沪沪沪沪沪沪 产
,,

刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁曰曰

口口口口口口口口
口口口口口口口口口口口口

由 个边长是 的小立方体组成一个边

长为 的大立方体
,

如果每一小立方体的
、

、

都随机给出
,

可以得到 , 个小立方体

相加的磁场值
。 。 。可视为容量为 的一

个母体的场值
。

如果从这个母体中进行抽样

设子样容量为
,

用不同的方法对抽样

结果进行统计
,

得出
、 、

的统计平均

值
,

然后再计算边长为 的大立方体的磁场

值
, , ·

⋯表示用不同的 统 计

平均值算得的垂向分量 的编号
。

最后通

过对比 和
。
来判别统计方法的优劣

。

这种作法不同于求解多维积分和偏微分

方程中常用的蒙特卡罗方法
,

但因为同样是
用随机技巧求解确定性问题

,

所以我们也把

一 川 。刀 以 场

组 正态分 布 一,

图

它叫做蒙特卡罗方法
。

、 、 、

的 给 出 〔“
, 〕

、 、

是由电子计算机 产生的随

机数序列给出的
。

首先用 “乘同余法 ” 产生

均匀分布随机数
,

再由均匀分布的 经过

求和
,
可以得到正态分布的伪随机数

,

将
取指数函数运算可以得到对 数 正 态 分布
的随机数

。 、 、 、

由 和

给 出
,

分为
、

两组
。

组 ‘ 、 、 、

均 为 正 态分

颇率
频率

洛 邓
一

吃
一 蒜 ,

之

图 组 正态分布 图 只 二 。 图 组 正态分布图

一 份了 一
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频率

图 组甲 玫瑰图 甲
一

厂率﹄频日﹄

布
,

在图 一 中给 出了‘
、

等的统计图

表
。

由于
、

的特点与 的相 同
,

故

未作统计图表
。

图 一 中的
、
甲

、

是

由
、 、

算出来的
。

显然
、

等

与标准正态分布是很近似的
。

图 组 对数正态分布图

组 直接给出对数正态分布的
、

和正态分布的甲
、 。

给出的‘
、 、
甲

、

统计图表见图
。

由图可见‘
、

与对

数正态分布是很近似的
。

图 组 玫瑰图
“

磁场计算

由于大
、

小立方体
的形 态 和 产 状一

致
,

仅是边长
、

位

置不同
,

因此计算

磁场时
,

均采用棱

柱体磁场公式
。

试验时
,

大立

方体的中心座标位

于
, ,

处
,

方向点
巨为

。

抽样和试验

结果 大子丰
、

抽样
的容鼠为 , ,

即相当于 母体 ”

全部抽出
。

子样统

计方式分二种

淤

图 组 对数正态分布图

图 组甲 玫瑰图 甲

一 口 一
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由玫瑰图

众数求 出甲
、 ,

由算 术平 均 值 对

组 组 求

出卜
、 ,

并按

式算出
、 、 ,

再计算大立方体的
磁场 叫 ,

用直角
座标统计方法统计

出
、 、 ,

再
用这些数作为大立

方体三个轴的磁化
强度算出的磁场值
叫

。

一
。一 一 一

图 组 玫瑰图 卜
,

一 名少色了 巴
叹

图 是 组随
机数的大子样结果

,

图 是 且组对数正态随

机数的结果
。

由图 可见
,

曲线 与
。
相差很多

,

而曲线 与
。几乎重合

。

由图 可见
,

曲

线 与 。是重合的
,

与
。

存 在 一 定 差

别
。

口

司 对数正态随机数 丫 。的

对比曲线

乏 一
咐
一一

用

计算均方移
、

含 ,

篆件 灵计算片 ,
。

。

泛蔽厌

司一 一

侧 一阅 , , 月

针算和对均方议才
。

彩大是
、

示 民杠认毛
’ ,

例如 极大浓示 的机人佑纷等
。

韶
、

列出

了均方误差和和对均方误矛的数抓
。

表

而

迷 ⋯兰 弓 丫

极大 极大

口
丫 益

⋯
。
·

”
·

‘丫 厂飞

、、、、、、,

图 正态随机数 二 、

的对比曲线 由图
、

及表 可以了出 结论 卜态

分布的和对数 正态 分 布 、、 、

不
,

其大子样结果直角庄标统 计方 法远优

于球座标统计方法
。

以 式为丛础的统

一 一
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计方法所得场值的均方差要比以 式为丛
础的统计听得场 ’的均方差要小 倍以上

。

可以认为 由于 的误差很小
,

无论何种

分布直角座标方法统计出的母体磁场平均值

都是最佳结果
。

四 球座标方法的理论缺陷与直

角座标方法的概率论依据

个别实例是不足作为最后论断的
,

从概

率论的角度来考察
,

可能说明问题的实质
。

作者在文献 〔
’〕中

,

从概率论的角度证明了

两个事实 指出了球座标 统计 方法的

理论缺陷
。

球座标方法的主要问题在

式
,

该式是一未经证明而又广 泛 使 用 的式

子
。

从概率论的观点看
,

由 式不能导

出 式
。

式违反了数学期望的运

算规则
,

所计算出的
、 、

并非岩 矿
石标本子样的平均值或数学期望

,

因而球座

标统计方法是不对的
。

如果对 式

两端求数学期望
,

则无论 与
、 、

之间是否相互独立
,

恒总会有如下的关系

求数学期望的过程
,

找出了一个简便而严格
的求

、 、

数学期望的关系式
,

即

式
。

由于 式不论
、 、

是何种分

布
,

与 各分量之间是否相互独立
,

均能

成立
。

所以
, ‘

已将有着更普遍的意义
。

由大

数定律可知
,

对大子样来说
,

算术平均值是

母体数学期望的无偏估计
。

因而
,

不论统计

量的分布如何
,

只要是大子样
,

式中

各量的数学期望就可用求算术平均值的方法

来求出
。

对于刁、子样
,

问题将变得复杂
,

这

次我们未作深人分析和讨论
。

五 结束语

“ ,

, ‘

二

经过概率论的分析和蒙特卡罗方法实践

的对比
,

得出以下结论

为统计
、 、

现在 所 用 的
、

以

式为基础的球座标方法是不合理的
,

应当停止使用
。

‘以 式为基础的直角座标统计方
法

,

其统计结果
,

无论‘
、 、 、

是

何种分布
,

均为母体磁参数的最佳估计值
。

由于直角座标统计方法有简便
、

准确
、

严格

的优点
,

应当广泛使用
。
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