
第 31卷 幕 5 地 质 与 勘 撮  1 995年 9月 

一  

拟合三参数对数正态分布时第三参数 c的优选方法探讨 

刘甸瑞 刘 刚 ∥ ：，， ／ 赢  
) ／ 

‘在地质数据中 ，许多数据常呈正偏或负偏分布 ．但并 服从对数或 

反对数 止志分布 。这时可考虑 它们是否服从二参数对数或反对数正态 

分布 。奉文给 出一种估计第j参数 的方法 。它 可快速 、客观、较优地确 

定此参数 ，诈 讣以往凭经验 多次选择、反 复试算等缺陷 ．为检验地质数 

㈣ ~

一iI-：9布 ’ 。 廖弘 关键词 偏 负偏众数二参塾参对数(反 数)正态分l市 ／性 、0 r}， 

对许多地质实测数据(记为 )，常希望通过统计分析来寻找缝 
型式，然后再利用这种规律进行推断或预测 。对于其直方图呈对称分布的数 

据 ．1口丁以直接检验其是否服从正态分布 但实际地质数据是很复杂的 ，常可见 

到 分布呈正偏(高峰偏左)或负偏(高峰偏右)的现象 ，其中又有一些不服从通 

1 三参数对破或更对数王态分有 

设 x 为一随机变量 ，其观删数据为 z 若 Ln(x— )(c是某常数 ， >r)服从正态分布 Ⅳ( 

，，则表明 r服从三参数( ， ． )对数正态分布，其概率密度为 

f(』)一 ‘ ．／2 d( — c) 

l 0． 

ex  
I

一  [1n( —c)一 ] ， > 

若 ln(c— )(f> )服从正态分布 Ⅳ( ， ) 

概率密度为 

≤ c 

则表明 服从三参数( ． ，c)反对数正态分布，其 

， 一 ，

一 叮c1 exp 一 [【n( — )一 ]! ， < 
，( <一 一 一 『1 、 ‘ 

0． ≥ 

在拟台三参数对数或反对数正态分布时，首先要根据样本数据 z合理地估计 出第三参数 

来 ．然后由数据 In(x--c)或 ln(c—z)信if-'B 和 d。 最后，再检验 Ln(x—f)或 ln(r—z)是否服 

从正 态分布 

本 文 1 g9j年 月 尘 ， 纯 一编 蛆 
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图 1 

f，( )应呈近似对称状，见图 2(c)。这时ln(x 

条件下显然有下式成立 

2 优选参数 c的数学原理和计算公式 

设数据 3．-呈正偏分布 ，其最小值为 ，最 

大值为 ⋯ ，众数 为 35"mo，其频率密度 曲线 l，( ) 

如图 l所示 如果 ( >c)选得不当，则 In — 

)的频率密度 fl[In(z～c)]可 能还呈正偏，或 

转为负偏 ，如图 2(a，b)所示。笔者认为 ，当c为 

最优选择时 ，应使 ln( —c)( >c)呈近似对称 

分布，这就基本上消除了正偏或负偏，使峰值居 

于中央 。设 一in(z--c)．此时 t的频率密度曲线 

)才最有可能服从正态分布。在这种峰值居中的 

in(z 一 c)一 1(In( 
～ 一 f)+ ln( ⋯ 一 c)] 

1ll 一c) 1I- 一。) 1ll --0 

a b c 

图 2 

这是 由于 ％。是数据 的众数，故(z 一c)必是(x--c)的众数 。又囤in(x-c)是单调增函数 ，故 

ln(z 一c)必是 ln(z—c)的众数，就是说 fl[1n( 。--c)3是 l， ( )的峰值。因为正态分布的均值 、 

中位数和众数三者是台一的，故若 l， ( )是正态概率密度 ，其众数就是其中位数，即众数必定在 

晟小数和最大数的中央 ，即必有(1)式成立。 

根据(1)式即可推导出求参数 c的优选公式(2)。将(1)式变形可得 

In(x 一 c)一 ln~(x⋯ 一f)( ．一 c)]i， 

( 一 c)一 [( ⋯ 一 c)( ⋯ 一f)：÷， 

( m。～c)。一 ( ～ 一 )( ⋯ ～c)]． 

一 2cx 一 “一 (z眦 + ⋯ )c，故得 

C 一 。l_ 
， (2 。一 ． 一 ⋯ ≠ 0) (2) 一 2

z m。 一  ⋯ 一  — x 

～ 一  ⋯  

还可证明，由(2)式确定的 c具有以下性质： 

(1) 当 2x 。一z⋯一z⋯ <0时有 c<x⋯ ，且 

ln(x 一c)= 寺[1n(x 一c)+in(z 一f)] 

此时 ，国有 zm。< (-r __％ )，表明高峰偏左 ，是属正偏 ，应检验是否服从三参数对数正态分 
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布 。 

(2) 当 2 咖一 ⋯ ⋯>0时有 c>x⋯ ，且 

In Z"m。)一{(1n(c— ． J+ln(c 哪 ) (3] 

此时，固有 >寺( ⋯一z⋯)．表明高峰偏右，是属负偏，应检验是否服从三参数反对数正态 

分布 

综上可见，由(2)式确定的 c确实可使 1n( c)或 1n(c )的峰值居中，呈近似对称分布。 

至于是否服从正态分布 ，还须通过拟合优度检验。当检验通过时，才可确信原始数据是服从三 

参数对数或反对数正态分布的 

3 众数 z 与最大数 ⋯ 的选取 方法 

由(2)式可知，c的确定完全依赖于 ⋯ 

～ 和 ⋯ 的选取 由于 z往往是正值数据 ， 

故 的下限为零 ，变化范 围不大 ．可就取数 

据中最小的数 ，或比它略小较为整齐的数。但 

是 -22 和 ⋯ 的变化则无限制了 ，它们选取的 

好坏对 r值的影响很大。目此，有必要研究如 

何合理地确定 与 ⋯ 根据经验 ，可以从 

数据 的直方 图出发 ，采用 几何 方法求 得 

z ．与 计算公式 设数据 的方图如图 3 

所 示 

，．+】 

，r一‘ 

，- 

I， 

匪 3 

(]) 。的 确定 

选取频率最大(ig为 j的区间[z．， ：上的直方形与左 、右相邻的两个直方形 设 AC与 

BD交于 E 点，则 E苣的横坐标即为 z⋯ 用公式写出即为 

X me 一  一  

A B X BC

一≈+。‘ j 弓 c ) 一 -一 一 一十— _二_』=_二] l___I 
式中， 和 分别是 左、右两个组的频率。 

(2) z⋯ 的确 定 

由于数据有随机性 ．一般要取比实测数据中最大 的数据再大一些的数作为 z⋯ 但大到什 

么程度则未有规定。可以借助直方图(图 3)来确定 ‰ 即将直方图中最大频率的直方形的右 

上角顶与最右端一个直方形的右上角顶相连接 ．即连 CU，并延长之使与 轴交于 尸点 ，尸点 

的横坐标即可取为 ⋯ 。用公式写出即为 

一 一 一  --丛等 (5) 
式中， + 是最右端一个组的上限 ； 是最右端一个组的频率 。 

4 实例 及效果 

倒 1 有一批数据 z(109个)，其直方图(图4(a))呈正偏。取自然对数 1M 后．其直方图 

(图 4(b))又略呈负偏 。用上法先估算出 ⋯一2 5， ⋯=1 30．839．z =36 895一c一一1 7 365 
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从 c<x 可知原数据分布是正偏的 于是 ，取 In(x c)．其直方 图(图 4(c))基本对称 。经用 

拟合优度检验， 一1．14j9《 。(5)--9．236，接受 In(,r--C)为正态分布的假设。可以认为原始 

数据 服从 一4．069， 一0．134，c一 1 7．365的三参数对数正态分布。 

0． 

0． 

n 

0． 

0． 

仉 

】l-(I) (1一d) 

例 2 有一批数据 z(109个)，其直方 图(图 5(a)j呈负偏。取 n一 一37．再取 In(37一 

)，其直方图(图 5(b))仍略呈负偏 。用上法先估算出 ． 一2．O0， 一37．O0，z 一2：4．5，c一 

52．626 从 c> 可知原数据分布是负偏的 于是 ，取 1n(c— )，其直方 图(图 5(c))基本对称 

经用 拟合优度检验 ，得 一1．0067《 ．(5)一6．064，接受 ln(c—z)为正态分布的假设。故 

可认为原始数据 服从 =3．375， 一0．044， 一52．626的三参数反对数正态分布 

m 202 

m 1 61 

0．121 

081 

0．040 

0．000 

， __ 0 248 

厂1 h 0．198 

n O99 

n 05o 

O．O00 

h( ) 

笔者 已编出计算机程序 ，上机后 ，不仅很快就算出 c值来．而且也可以打 印出前后形成的 

直方图供 比较和参考。经验证明．由于第三参数 可起到调节分布偏度的作用 。故经 c的调节， 

分布变得更加对称 ，因而也更接近正态分布 若经本法优选的 c调节后仍不服从正态分布 ，则 

必是在分布的峰度上与正态分布差别较大 。 

此法对直方图呈单峰且各组频率起伏不大，连续性较好的数据效果较佳，否则效果差些 。 

另外，此法 的结果在一定程度上还有赖于作直方图方法的合理性。此法可广泛用于各类地质、 

物化探 、遥感数据的处理 
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Discussion on O ptim al Estim ation M ethod of the Third Param eter c W hen 

Fitting a Lognorm al Distribution with Three Param eters 

Liu 1)ianrui Liu Gang 

blany ggeaiogical dE ca d cen show ~osirive (。f twgafi~-e w dlstr*butio~s b do f{。 J。 Iognor：r~l ⋯ m’Ef 。 

Iognorma!)distributions in this⋯ it is possible tO consider whether they lollow the iognomaal(or invcrse Iog=orma1)dis：rihu 

L】0n with ihrc~parameters．This raper proposes⋯ method for the optimal es：imation the：him parameler r 0f these disl r!bu 

tion Th!⋯ thcd⋯  tim e the*hird pa ⋯ rapldiv objectively and optlmallv ． o lt is belpf=l t0 1hP 1_atistlcal disl ribu 

tion testing and 1he statistlcM prediction of mineral r~ ur(-ps 

Key words： po~tlve skew ， nelgavive skew． mode． I。g 。⋯ 1[]⋯ r IognormaDdistribution wilh three pa⋯  ter 

x射线荧光分析钼原矿技术在钼矿山投人应用 

栾JIl钼矿虽然储量大、品位高 ，但品位分 

布极不均匀 ．给矿山采矿作业带来 了 一定的 

难度 ．经济效益也受到了影响。肝以在加强地 

质工作的同时 ．还采用新技木一 x射线荧 

光仪测试 手段，圈定贫富矿段．决速正确的指 

导生产 ，取得了 良好的经济效益 。 

1 X 射线荧觉倥分析方 法 

X射线荧光分析技术是一种核地球物理 

勘探方法 ．它用轻便的 X射 线荧光仪 ，在探 

槽、坑道、采场等山地工程的岩墙表面或矿体 

露头上 ．直接测定矿石在放射性 同位索源照 

射下 l产生的特征 x射线强度 ，并据其测量结 

果采确定矿石品位 ，具有快速、准确等特 点 

2 x封 线荧光劳析技术在 生 甲的应 

I_司 

通过 与成都地质学院合作．开发 r x射 

线 荧 光分 析 铝 品 位 的技 术 该 方法 选 用 

20mm 作 为仪 器 的 源 样 距 ．按 8×8cm 测 网 

进行测定．取一个地质原样的全部删 的“特 

散比”平均值作为参量．用”特散 比”法计算钼 

品位 1992～l993年 ，在室 阿测定粉样 2000 

多个 ，节约化学分析费用 4万余元(化学分析 

样每个 20元左右 ．x射线荧光分析仅 1元左 

右)。l 994年 ．在井下坑壁上删定钼品位 j00 

多个 ．节约经费 2万元(刻槽取样及化学分析 

每个样 4O元左右) 目前对块样的研究测定 

也有了很大进展 ，这对 出矿管理，及时提供出 

矿品位 ，起到了积极的作用 

近年 来．此方法正式 投八 了生 产．据统 

计．在所属各矿井采矿场和掘进工程中．应用 

x射线荧光分析技术测定钼品位 3000多个． 

正确地指挥了生产．起到了先锋作甩．例如在 

l 330中段 一坑道壁上 ．进行了 x射线荧光分 

测定后 ．确定了薄处铝品位很低 ，无开采价 

值 ．马上 停 l 了掘 进 ；在 1801工 区 1 450中段 

采场中．进行 了 x射线荧光分析测定后 ．准 

确圈定 出矿石 与废石的界线，正确指挥 了出 

矿作业．提 高了矿石品位．降低 了矿石 贫化 

率 

总之，应用 x射线荧光分析测定技术． 

不仅具有及时、准确 、无损、见效快等优点．并 

且能节省大量的 人力 、物力 ．对指导生产 ．增 

加经济效益．起到 了先锋作用，并对减少矽尘 

病 ．改善劳动条件 ．更是 其他方法难以 比拟 

的 ，我们相信 ．在不久的将来 ，一 定能代替传 

统 的刻槽取样和化学分析方法 ．使矿山经济 

效益 得到更大 的提高 

(洛 『；栾 川铝 业套 司 杨 矗壮 ) 
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