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数据分布类型检验及其在土壤学中的应用
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早在 1 95 欢年
,

A h er 。 成幻就发现岩石
、

矿物样本

中徽 t 金属元素的浓度分布与常量元素不同
。

它不呈

正态分布而呈对数正态分布
。

而V i s t el i u s 〔2〕认为 大

多数徽 t 元素的浓度分布呈大的正偏
。

由于算术平均

值和标准差只适用于表达正态分布样本
。

因而
,

用算术

平均值表示样本的集中性
、

用算术标准差表示样本的

离散度就不适用于非正态分布的微量金属元素
。

同样
,

用算术平均数及标准差计算的置信区间也不能反映实

际的浓度范围
。

为了解决这一问题
,

应当先判断样本属

于何种分布类型
。

如果属于正态分布
,

可用算术平均

数及标准差表示
。

如果属于对数正态分布则应将原始

侧定值取对数后计算其平均值及标准差
,

然后算出几

何平均数及标准差来表示
。

如果既不属正态又不属对

数正态
,

则应将样本作正态化处理
。

当然
,

取对数本

身也是一种正态化处理
。

有关判断样本分布类型的若

干种方法
,

读者可参阅其它的著作〔3一 5〕。

由于判断分布类型的计算过程比较复杂
,

尤其是

在样本 t 多
、

样品数大的情况下
,

藉手工或一般计算

器往往难于胜任
。

因此有必要使用计算机
。

但根据 目

前条件
,

工作者不一定具备计算机或微型机
。

本文的

目的
,

就是介绍几种可供选择的判断方法
,

并提供专

为 S H A R P P C
一 1 5 0 0袖珍计算机编制 的 B a s i e 语 言

算法程序
。

当然
,

将程序稍作修改
,

也能用于其它机

种
。

P C
一 1 5 00机由于其价格低廉

、

操作容易
,

使用者

稍经学习便能掌握
,

因此是目前应用较广的机种
。

本

文介绍偏度
、

峰度检验法及应用于 P C
一 1 5。。计算机的

计算程序
。

表 1 偏度
、

峰度检验分位数表
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本表资料 由中国科学院系统所吴传义先生提供
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一
、

偏度
、

峰魔检脸法及分位橄衰

偏度
、

峰度法沿用已久
,

其优点是计算简单
,

适

用于样品数 7 以上的所有样本
,

并能提供样本的分布

曲线的形态
。

其具体计算方法可参阅文献 5
。

这里只

作简单介绍
。

第一步
,

先作正态性检验
,

即根据样本

的原始侧定值按公式 1至 4 计算出偏度值和峰 度值
。

再在偏度
、

峰度检验的分位数表 (表 1 )中查出与样品

数相对应的正态分布的置信水平 (概率 )
。

当计算所得

的偏度值及峰度值小于表 1中所列的概率为 0
.

10 的偏

度及峰度值时
,

该样品属于正态分布
。

若大于概率。 .

02

或大于概率 0
.

10 小于 0
.

02 的数值时
,

则样本不属于正

态分布
。

第二步
,

作对数正态检验
,

即将原始测定值

取对数
,

按照正态检验的同样公式计算出偏度和峰度

值
,

并由表 1查出置信水平
。

如果满足概率 0
.

1
,

则属

于对数正态分布
,

否则则不属对数正态
。

将正态检验

和对数正态检验的结果作一 比较
,

不难判定样本的分

布类型
。

有时样本经检验既不属正态又不 属 对 数 正

态
,

则提示该样本属偏态分布
。

当正态检验的偏度值

为正值时属正偏
,

偏度值为负值时属负偏
。

此时
,

应
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采用其它方法来验证
。

计算偏度
、

峰度及其标准误的

公式为
:

工 全( 二
` 一 牙 )3

二
、

伯度
、

峰度法的计茸帆粗序

及其使用方法

偏度 =

下咎共一一
一I 「 1令

, . ,

二 、 2 1
“

习 L万
`
分

1 、 汤 ` 一 汤 ’
J

( 1 )

偏度的标准误 =

了
6 ” ( ” 一 l )

( n 一 2 ) ( n + 1 ) ( ” + 3 )
( 2 )

序

勺1=,l刀r.we.J
峰度 =

工 全( x ` 一玉) `

刀 感= 1

( 二
` 一 * )

2

〕
`

( 3 )

峰度的标准误 二
、

/
一

二

_ 弓4川
”

梦 )兰一, ( n 一 Z夕 L月 + 勺 , 灭”
` 一 甘 )

( 4 )

式中
, 。 为样品数

, 二 ` 为样品测定值
,
牙 为样 本

平均值
。

本文所提供的计算机程序专为进行上述计算而偏

制
。

为便于说明使用方法
,

在程序的后面 〔即第380 条

语句之后 )
,

附有一个实例
,

系计算机印出的结果
。

这

是南京地区 22 个土坡样品的杭的分布检验
。

具体数据

为 3
.

4 0
,
5

.

7 0
, 9

.

6 0
,
1 0

.

3
,

1 1
.

8
,

12
.

1
,

12
.

2
,

1 2
.

9
,

1 3
。
0

,
1 3

.

0
,
1 3

。

3
,

13
。

5
,

13
。

7
,
1 4

.

9 一 1 5
。

0
,
1 5

.

5
,

15
。

6
,

1 6
.

5
,
17

.

1
,
1 7

.

5
,
1 9

.

6
, 2 2

.

9
。

操作方法见表 2
。

当使

用本程序时
,

操作者可任意选用下列三种 不 同 的 方

式
:

1
。

将预先录制在磁带上的偏度
、

峰度检验分位数

表 (表 1 )输入计算机
。

数表是以每个样品数作为一维

场的形式贮存的
。

即当操作至步骤 2
、

显示器询间是

否由磁带愉入数表时
,

回答 Y (是 )
。

此时
,

计算机 将

进行计算并印出正态和对数正态检验的结果
,

包括两

表 2

骤 步 } 物 入

步 骤

说 明

作下丈键 盘 操

D E F S P A C E

2 2 E N T E R

N O
。

O F S AM P L E =
间样品数

问是否由磁带抽入数 表

Y E N T E R

S K T A B L E C L O AD ? ( Y
,

N )

F I L E N A M E ( SK ) 二 要求翰入数表名称
,

转步探 9

N E N T E妞

Y E T N R E

SK T A B L E K E Y IN ? ( Y
,

N ) 问是 否由健盘愉入数表

要求输入数 表

N E N T E R E L E M E N T 二 间无素 名称
,

转步骤 10

5 o
.

7 7 E N T E R P
.

2 =
继续艳入数表

5
。

3 6 E N T E R E L E入I E N T =
要求愉入元紊 名称

,

转步魏 10

S K E N T E R E L E入I E N T =
要求输入元素名称

S C E N T E R N O
.

O F S A M P L E =
问样 品数

2 2 E N T E R D A T A =

要求 抽入数据

1 3
。
4 E N T E R D A

r

l
,

A = 要求继续翰入数据

3 3 2 2
.

9 E N T E R V E R I F Y ? ( Y
.

X ) 问是 否要核对

Y E N T E R C O R R
一

N O 二

N E N T E R E L EM E N T

3 5 1 E N T E R D A T A =

) 3 c 3
.

4 E N T E R e o R R
.

N O
二

E L EM E N T 二

印出抽入的数据供核对
,

问须改正的样 品号
,

转步砚 3 5

印出计算结 果
,

问下一个待算元素名称

间 l 号样 品正确数据

间尚须改正的样 品号

印出计 算结果
,

问下一个待算元素名称
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者的偏度
、

峰度值及其标准误 , 偏度
、

峰度的置信水

平 , 并印出样本属何种偏斜 , 样本均值
、

标准差 以及

均值加减两倍标准差的范围值
。

操作者根据两种检验

的置信水平
,

即可看出样本属何种分布
。

2
.

通过键盘输入偏度
、

峰度检验的分位数表
。

即

当显示器询间是否由磁带输入数表时
,

回答 N (否 )
。

则

此时进入步骤 3
,

显示器询问是否由键盘输入数表
。

回

答Y
。

接着将表 1 中与样品数相对应的偏度
、

峰度检验

值 ( P
.

1至 P
.

4 )依次输入计算机
。

用本法所得的结果

与上法完全相同
。

只是当样品数在表 1 中查找不到时

(样品数为 1 1
,
1 3

,
1叹等 )

,

可输入相邻的较小的样品数

的数据
。

如本例中
,

样品数为 2 2
,

则输入样品数为 20

的数位即 0
.

7 7
,

1
.

1 5
,

4
.

2 7
,

5
.

3 e
。

3
.

不输入偏度
、

峰度检验分位数表
。

即当进入第

2 , 3 步骤时
,

均回答 N
。

此时
,

计算机只印出偏度
、

峰度值而不印出置信水平
。

操作者须自行查表
。

在本

例中
,

偏度的正态检验值为 一 。
.

3 2 4 1
,

其 绝 对 值 为

0
.

3 241
,

小于表 1中样品数为 20
、

概率为 0
.

1的偏度值

。
.

77
,

即 P> 。
.

1
。

而对数正态检验的偏度值计算所得

为 一 1
.

8 2 4 5 ,

其绝对值为 1
.

8 2 4 5 ,

大于表 1中样品数

为 20
、

概率为 0
.

02 的偏度检验值 1
.

15
,

即对数正态置

信水平为 P < 。 .

02
。

按同样方法判断峰度概率
,

最 后

可得出样本属于正态分布的结论
。

因而样本的均值应

为 13
.

6 ,

标准差为 4
.

21
,

95 % 复盖 范 围 值为 5
.

18 至

2 2
。

0
。

此外
,

本程序中有核对改错部分
。

在本例中
,

第

12 步误将 1 3
.

4榆入
,

经印出发现后
,

于 35
、

36 步骤中

将正确数据 3
.

4输入
,

而错误即行取消
。

程序中的有关参数与符号
,

说明如下
:

X
,

场
,

存X i ,

S个向蚤 , P
,

场
,

存分位数 表
,

4 个向量 ,

S
,

样品数 , B 二
S 一 1 ,

A $
,

元素名 ; B $
,

核对否 , C $
,

数表名称加

样品数 ; D $
,

数表名称 , Y $
,

输入数表否 ,

Q
,

均值 ; R
,

标准差 , C S ,

偏度 , C E
,

峰度 ,

I
,

循环参数 .

E
、

F
、

G
、

H
、

R
、

T ,

工作单元
。

计算机的印出结果中
,

有关符号说明如下
:

N
,

样品数 ; M
,

均位 , S D
,

标准差 ; C s ,

偏度 ,

C e ,

峰度 , P
,

概率 , A M
,

算术平均数 , G M
,

几何

平均数 ,

N O R M A L
,

正态检验 , L N 一 N O R M A L
,

对数

正态检验 ,

N E G A T IV E S K EW
,

负偏 , P O S S I T I V E

S K EW
,

正偏
。
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