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问题讨论

关于土壤元素环境背景值数据统计处理中的一些问题”

邓 勃 秦 建 侯
清 华 大 学 化 学 系

随着环境科学研究和环境保护工作的发展
,

环

境背景值的研究在我国 日益受到人们的重视 环境

背景值研究数据量很大
,

要求统计的项目也多
,

需要

用数理统计方法和计算机来处理所 得到 的大量 数

据 本文拟就在土壤中元素环境背景值数据统计处

理中遇到的一些大家所关心的统计问题
,

进行初步

的探讨

一
、

元紊含里分布类型检验

土壤中元素含量波动范围较宽
,

其分布有些遵

从正态分布
,

有些遵从对数正态分布或其他各种形

式的偏态分布 对于分布类型的检验
,

已有多种方

法
〔‘’,

各有特点
,

检验效率各不相同
,

对一组数据各

种方法检验的结论有时也不相同 针对具体问题
,

使用何种检验方法为好
,
也无公认一致的看法 鉴

于这种情况
,

通常是同时采用多种检验方法
,

根据各

种方法的检验结论采取
“
少数服从多犷

,

的方法最后

确定分布类型
,

并依此计算元素环境背景值 很显

然
,

同时使用多种检验方法
,

势必使计算工作量大

增
。

诚然
,

在目前的情况下
,

要确定统一的检验方法

尚无可能
,

但是否在任何场合都要同时使用多种检

验方法而增加不必要的计算工作量呢 根据对于北

京地区农亚土壤 种元素环境背景值数据分 布类

型检验结果的统计资料〔表 来看
,

我们认为
,

在许

多情况下未必都要同时使用多种检验方法

由表 中的数据可以看到
,
当样本容量

, 。,

表中所列各种检验方法的检验效率都不高
,

夏皮罗

威尔克法对各种土壤样本中不同含量范围的元素分

布检验结论都是偏态分布
,
与此 相反

,

偏度
一
峰度

法
、

柯尔莫哥洛夫法的检验结论义几乎都是正态分

布和对数正态分布 这种结论是不符合不同含量范

表 分布类型检验结果统计

卜卜东死撰攀攀
夏皮罗

一

威尔克法法 皮尔逊 砂 法法 偏度
一

峰度法法 柯尔莫哥洛夫法法

矍矍
出现

日件名革一
样样本数 一一 一二乏浪 原 始数据据 转换为为 原始始 转换为为 原始始 转换为为 原始始 转换为为

对对对对数值值 数据据 对数值值 数据据 对数值值 数据据 对数 值值

正正正态态 不是是是 不是是是 不是是
、
二

不是是正态态 不是是是 不是是 正态态 不是是 对数数 不是是
正态态态态态态 对数数数 正态态态态态态 对数数数 正态态态态态态 对数数数 正态态正态态 对数数

弓弓弓 刘 叙叙 正态态态态态态 习 叙叙 正态态态态 人 狱狱 正态态态态态 正态态
正态态态 止态态态 正态态态态态 正态态态态态态态

刀刀 ,

……一
   

力〔  一 弓 弓弓 乡 弓 ,

…嚣嚣”〔弓 ,,

…
   夕

蕊
·

一 。。 ,,

刀刀 一一 弓

检验是这样进行的 , 先对原始数据进行分布类型检验
,

再将同一组数据转换为对数值再进行分布检验
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围元素分布多样性的实际情况的 也可从另一方面

来理解
,
即 当样本容量小于 功 时进行分布检验并无

什么实际意义 表中数据还表明
,

夏皮罗
一
威尔克法

对于容量
,

的样本的分布检验是合适的
。

皮尔逊 护 法适合用于大样本的分布检验 偏度
一
峰

度法对容量
,

或
。

的样本都不适用
,

对

容量
,

的样本
,

检验效果也不理想 柯

尔莫哥洛夫法对容量
,

的样本
,

检验效果都比

较理想
。

是 法判为正常值的
,

法和 法均亦判为止常值

理论分析与实验资料表明
,
若 法与 法判为

异常值的
,

法也一定判为异常值
,
三种方法的检验

结果是相同的 如果 法判为正常值而 法判为异

常值的
,

法可能判为正常值也可能判为异常值 按

过去习惯的做法是
,

当 法判为正常值
,

则最终判为

正常值 当 法判为异常值
,
则最终判为异常值

,

可

见最终的结论取决于 法的检验结论 因此
,
不管

法与 法检验结论是否一致
,
最终的结论都由

法检验结论决定 由此可以引出结论 在小样本的

异常值检验中
,
只要使用格鲁布斯法进行检验就可

以了
,

而不必同时使用三种检验方法
,

从而增加许多

不必要的计算工作量

三
、

变异系教的计算

关于变异系数的计算方法
,

对于正态分布
,
用

 式计算

二 夔逃董二三
平均值 牙

对于偏态分布
,

是先将偏态分布正态化
【。 ,

而后按

式计算变异系数 对于对数正态分布
,

计算变异

系数的方法颇不一致 , , , ,
见诸于公开文献者有以

下三种计算方法

、了诊、,
了

,、了、里了

二
、

异常值的判断

对于大样本异常值判断
,

通常采用两倍或三倍

标准差准则
,

对于小样本异常值判断
,

一般使用狄克

松法
、

格鲁布斯法和 法
「 , ,

在土壤元素环境背景

值研究中
,

过去通常的做法是
,
同时使用三种检验方

法
,

根据各自的检验结论和
“
少数服从多数”的原则

,

最后判定是否为异常值 我们认为
,
用这样的程序

来判断异常值未必是合适的

从理论上考虑
,

用于 法检验中的标准差是在

事先剔除了怀疑为异常值的数据之后计算 出来 的
,

数值变小
,

因此检验灵敏度提高
,

这样在有些情况下

就可能将本来为正常值的数据判为异常值
,

格鲁布

斯法与 法不同之处在于
,

标准差是由包括被检验

值在内的全部数据计算出来的
,

数值较大
,
因此检验

标准不如 法严格 狄克松法是极差型检验
,

检验不

严格
,

在某些情况下保留异常值的可能性较大 因

此
,

一般说来
,

在这三种检验方法中
,

格鲁布斯法严

格程度适中
,

检验效果最好
‘ , ,

气

实际情况也正是这样 表 列出了北京地区农

业上壤中各元素环境背景值 批小样本
,

劝数

据 似 个疑为异常值的检验资料 表中 表示正

常值
, 。

表示异常值

由表 中数据看到
, , 法判为异常值数目最多

,

法次之
,
法判为异常值的数目最少 而且

,

凡是

法判为异常值的
,
法与 法也都判为异常值 凡

二 止三
‘

二 丫
。

人
。 一

·

二
, , 。

于二
。 一 下

式中 拼
、

佑
、

价
二

是对数值正态分布的平均值和标

准差
,

在有限次测定中用它们的估计值 凡, 、

凡,
、

匀

代替
月

, 一
告燕

,。盯
‘ 一 ‘。 “ ,

食
, 。 、

。。 ,

表 三种方法检验异常值的效果比较

检检验方法法 狄克松法 法 格鲁布斯法 法 汤姆逊法 法

检检验结果果 正常值 异常值 ’’ 正常值 异常值 ‘‘ 正常值
,,

异常值 孔孔

出出现次数数    

检检验方法法 法法 法法 法法 法法 法法 法法 法法 法法 法法 法法 法法 法法

全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全 兰兰检检验结果果
”” 工 ““ ,, ‘‘ 口口 尤 才‘‘ ‘‘ 才 爪爪

介介 了‘‘ 了 口口

…
,,

出出现次数数

…
。。。

…
一

毛
 !!!  
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表 冲积性水稻土背景值统计资料

元 素 样本数 置信 区 习

公

父

,

一
主毕竺一

…里些…一竺…竺…“
·

。一 ‘,
·

对数正态 “
·

’ ’
·

“
·

”

‘ ,
·

, 一 , 。
·

。 对数正态 ,
·

’
·

。
·

, ,

’
·

“一
·

“ 对数正态 ’
·

‘ ’
·

, ”
·

。

一
。

。 。

表 北京地区土镶中裸背景值的变异系数的计算结果

变异系数计算方法
算术平均值 几伺平均值 标准差 几何

」确

气

夕

。

。

。

只

 
!
∀ ∀

# ∃ %

#
!
&

∋
!
( )

) ∗+。

2 5

2
乙
.
2 6

2 7
.
a s

2 0
,

0 2

2
5

。

4
3

2 4

.

7 4

2 丁
.
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。

9
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。
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。
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2 7
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。
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{一丁
4.8几
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2 6

7

.
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.
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。
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布
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0
.
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5
.
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5
.
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.
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.
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.
2 4

。
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(
l
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0 。
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.
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0
.
1 6 9
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.
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0
.
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。

2 3 4
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.
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0
.
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O
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0

。

0 3 斗

O
。

l 斗O

0
。

2 3 2

O

。

之3 0

O
。

2 1 0

0
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1 7 1

0

。

2 9 4

0
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1 7 9

0

。

2 0 9

0
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O
。
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0
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。
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·
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。
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。
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。
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0
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0
。
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.
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O

。
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6

2

0

.

0 4 8

0

。

O 多3

0
。

0 4 6

0

。

0
7

0

0

。

0 4 了

O
。

0 耳l

0
。

0
6

0

{
)
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0
。

0
5
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0
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0
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。
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。
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0

.

2 0 9

0

。
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。
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0
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0

.

2 5 9

0

。
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0

.
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0

。
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0

。
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O

。
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。
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0

。

1 2 3

0

。

2 5 9

1
1

。
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0

。
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O
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1
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。

1 4 4

0

。

1 3
3

0

。

2 3 夕

0
.
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‘)
.
1 2 9

0
。

l
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0

.
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。

1
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0

0
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。
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0

。
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0

。

1
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0

。
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。

1 2 2

0

。
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。
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0

。

1 4 5

O

。
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0
。

1 4
6
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-
之

苦

乃
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…
.
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。

0 1

:

: :

: :

{

{ ;

之2
。

3 1
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.

7 3 :

;

: :

]

。
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1

。

2
3

1

。

2
5

l

。

J 3

1

。

1
3

l

。

2 9

l

。

3
1

l

。

2 8

n,,j
6
J
.

J 月,�n,.U00,‘
..

…
乙口门z月,内j

,
j
一一喊

nU月,nUO
J月j1.且月嘴�4KU,‘..

…
,了O�nI,
J气‘、艺,月丹Z,‘,乙

* 第 一列是用算术平均值千晰准差计算的
, 第二

、

三
、

四是用几何平均值与几何标准差计算的
.

c 为几何 平均值
,

殆 为几何标准差
。

从理论上考虑
,

变异系数是表示一组测定数据

的相对离散性
,

随标准差的增大而增大
,
随平均值增

大而减小
.
如果用 (钓 式计算对数正态分布数据的

变异系数
,
所得到的变异系数则不能反映它的这一

属性
.
表 3 中列出了几个元素的背景值资料

,

表中

的数据表明
, C d 与 施 的标准差值很接近

,

而 M
。

的平均值远大于 Cd
,
按 (D 计算的 M 。 变异系数

反而大于 Cd
,
对 趾 的情况也类似

.
很显然

,

这一

结论同变异系数的属性是不相符合的
.
(3) 式中不

包含平均值项
,
计算的变异系数与平均值无关

,
这也

是不合理的
.

从实际情况考虑
,
若一组数据既遵从正态分布

又遵从对数正态分布
,
用不同方法分别计算其变异

系数
,
只要对计算结果进行适当换算

,

不同方法计算

得到的变异系数理应是很接近的
,
得到的结论应该

是一致的
.
我们统计了北京地区农业土壤的测定数

据
,

其中有 24 组数据既遵从正态分布又遵从对数正

态分布
.
表 , 中列出了这些数据资料

,

表中的变异

系数是分别按 (1)
、

(
2
)

、

( 习和(勺式计算出来的
.

表 4中的数据表明
,

用(2)和 (灼 式计算的变异

系数与按 (l) 式计算的相差很大
,

而用 (3 ) 式计算

的变异系数与按(l) 式计算的很相近
.
由此可见

,
用

(2 ) 和 (勺 式计算遵从对数正态分布数据的变异系
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平均值与标准差的换算结果 (ppm )

变 换 前

元素 土 层 样本数 分布类型 全距范围

平均值

0 。

1 1 7

0

。

1 2 亏

5 1
.
8 0

5 1
。

1 1
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。

9 弓

8
。
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.
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。

1 6
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变

平均值

0
。
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3

0

。

1 2 弓
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。
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5
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。
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。
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。
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。
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5
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。
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。
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。

6
6

}

:
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O

。

0
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3

0

,
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~

0

。
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.
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~

7 9

。
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~
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.
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…
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对数 正态

4 。

1 2

~

1 4

.

4 8

2

。

4 0

~

1 6

.

3 (乡

表七
底上

14
。

8

1 4

。

2

4

。

2 0

4

,
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。

3 2

~

8 6

。

弓〔1
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.
9 弓~ 9 门

.
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9
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7 (、

~ 3 1
.
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9 7 n
~
弓1
.
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�,户
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:

‘

……
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1
1,沙4气乙, 1.1,JI1
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卫

表土
底士

CdCr助zn闻

数是不正确的
.
用 (3 )式计算的变异系数虽然与按

( l) 式计算结果都相近似
,

而正如前面指出的
,

用

( 3 )式计算的变异系数与平均值的大小是无关的
,
这

是不符合变异系数的属性的
.
由上述理论分析与实

验数据可以看到
,

用各式计算对数正态分布数据的

变异系数均不尽合理
.

四
、

不同分布下平均值和标准差的换算

在土壤环境背景值研究中
,

为了判断样点是否

受到污染
,
需对表土层和底土的环境背景值进行成

对
t
检验

.
在编制分级统计图时

,

分级确当与否
,

直

接关系到图的科学性
、

直观性与它的使用价值
,

因此

需用显著性检验法来检验分级的合理性
.
此种显著

性检验分级法包括方差分析和多重比较
.
上述这些

统计检验都是基 于被检数据都遵从正态分布
.
事实

L在有些情况下
,

被检验数据并不都遵从正态分布
,

例如北京地区农业土壤中镍背景值
,

潮土表土层遵

从 此态分布
,

底土的镍背景值遵从对数正态分布;而

对于棕壤土
,

表土层镍背景值遵从正态分布
,

底土

镍背景值遵从偏态分布
,

为了进行表层和底层土背

景值差异性统计检验
,

就要求对非正态分布的丰均

值和标准差变换为相应于正态分布的平均值和标准

差
,

否则检验就无法进行
.
但是现在在一些文献中

,

不进行这种必要的变换
,

就将不同分布的平均值
、

标

准差直接用于成对
多
检验

,

这种做法是不合理的
.

非正态分布平均值与标准差转换为相应于正态

分布的平均值与标准差是这样来实现的: 若为偏态

分布
,

则需进行偏态分布正态化
〔们;若为对数正态分

布
,

则用( l)
、

(
3
) 和(幻式换算

.

了研究北京地区潮土中一些元索背景值时非正态分

布平均值与标准差的换算结果
.

表 , 中变换前的平均值与标准差系指几何平均

值与儿何标准差
.
由表 5 看到

,
表土与底土各相应元

素的全距范围是相近的
,

甚至是相同的
,

表明数据的

离散范围与程度是接近的
,

因此
,

其标准差理应是接

近的
.
然而从表 5 看到

,

变换之前
,

表土与底 土元素

背景值的标准差表观值相差较大
,

经过变换之后
,

提

土与底土元素背景值标准差更趋于接近了
,

这是合

理的
.
从实际情况考虑

,

不难想象
,

表土与底上所处

环境条件基本上相近
,

且表土没仃受到污染
,

表上
‘今

底土的标准差接近是合乎客观实际的
. _
L 述事实说

明
,

利用( 1)
、

(
3
) 与(5) 式将对数正态分布平均值与

标准差换算为相应于正态分布的平均值与标准左是

合理的
.

‘t

一
, n ‘ 一

合
“
卜 (5)

五
、

结论

(l) 对于分布类塑检验
,

样本容量
。〔 10

,

用已

试验过的各种方法进行分布检验效果都不好
.
样本

容量 20 <
n < 知

,

以夏皮罗
一

威尔克法与柯尔莫哥洛

夫法检验效果较好;
。
) 50

,

用 xz 法与柯尔莫 哥洛

夫法检验效果较好
.
偏度

一
峰度法对各种容最的徉

本检验效果都不理想
.

(2) 对小样本的异常值检验
,
没有必要同时使

用多种检验方法
,
只需用格鲁布斯法检验就可以 了

.

( 3 ) 当数据遵从对数正态分布
,

用关系式 (2)

(3)(4)计算变异系数均不尽合适
,

而以变换后的平

均值和标准差计算变异系数更为合理
.

(勺 对遵从不同分布的数据进 行成对
t
检
i
烧

时
,
应将非正态分布的年均值和标准差变换为相应

于正态分布的平均值和标准差
,
而后进行

,
检验

.

式中 必是算术平均值
, 爪
. 、
叭

。

是将测定值转换为对

数值 肠;‘ 之后求得的平均值和标准差
.
表 5 列 出 本文采用的数据源自北京市衣业土壤及 E要换
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高 层 建 筑环 境 问题 探 讨

韩 伟 强
L海城市建设学院设计所)

当前高层建筑迅速发展
,

在城市规划
、

建筑设

计
、

结构设计等诸方面给人们带来了新的课题
.
大

量新建高层给人们的工作
、

生活
、

娱乐带来了极大

的影响
.
国内外从事城市规划

、

建筑设计的专家们

对高层建筑的前景有着不同的看法
.
但是从世界范

围来看
,

城市人 口不断增加
,

科学技术迅速进步
,
特

别是在人口比较密集的城市中
,

高层建筑在一定时

期
,

一定范围内还将迅速发展
.
然而

,

大量建造高

层建筑以后所带来的一系列环境问题是决不能忽视

的
.
本文就高层建筑的环境问题及如何解决这个问

题加以探讨
.

‘

一
、

高层建筑迅速发展的原因

在本世纪中
,

高层建筑的出现如雨后春笋遍及

世界各地
,

其主要原因是二次世界大战以后
,

房屋破

坏严重
,

战后经济恢复
,

发展迅速
,

城市人口激增
,

房

屋用地越来越紧张
,
而高层建筑则占地面积较少

,

在

一定程度上又能较多地增加建筑面积
,

扩大城市空

地
,

有利城市绿化
.
高层建筑还可使道路

、

管线设备

相对集中
,

节约市政设施费用
,

此外
,

建筑的高4氏结

合可丰富城市面貌
.
现代社会生产力高度发展

,

科

学技术日新月异
,

大型电子计算机又为高层建筑提

供了科学的计算基础
.
在社会生活和工作方面

,

现

代生活节奏之快
,

工作效率之高是以往任何时代都

不能比拟的
.
这种快节奏

,

高效率的生活和工作使

得人们希望有集中的办公地点
,

居住区与生活区尽

可能靠近
,
以便节省上

、
下班路途的往返时间

.

二
、

当前高层建筑的发展动向及存在问蔽

在国内
,

从七十年代起高层建筑在一些大城市

如上海
、

北京
、

广州等地先后迅速发展
.
但我国目前

高层建筑的功能主要还是住宅
、

旅馆
、

办公楼等类型

的建筑
,

单体功能比较单一 如上海 1984 年完工的

28层上海联谊大厦主要作为外商的办公场所
. 1983

年完工的广州白天鹅宾馆共 34 层
,

主要是用来接待

国内外游客
,
属旅游宾馆

.
上海于 1979 年完工的潜

樱北路16 层住宅是居住建筑
.
当然也有少量其它类

型的高层建筑
,

如 1夕8 5 年完工的上海交通大学图书

馆是我国第一所全开架的高层图书馆
.
在国外

,

高

层建筑发展较早
,

目前
,
高层建筑正在向综合性发

展
,

如1986 年完工的 100 层美国芝加哥约翰汉考克

中心大厦要在 1
.4 公顷的土地上安排 26000。。

,

的

建筑面积
,

其中六到十二层为可放 120。辆车的汽车

库
,

六层以下及四十四到四十五层的高空门厅内设

有商店
、

游泳池
、

棒球房等公共设施
,

十三到四十一

层为办公室
,

四十六到九十二层是有七百个单元的

公寓
,

九十三到九十七层为餐厅
、

了望厅及电视台
.

在这里
,
人们生活和工作问题都可在大楼内得到解

决
.
1982年完工的 64 层香港合和中心大厦

,
总建筑

面积为 77900 m
, ,

总高度为 216
, n ,

主体为圆形结

构
.
七十年代建造的日本东京

“
阳光城”采用“城中

之城”的设计方案
.
这是一个以某个高层建筑为主

体的巨大建筑群
,

它区别于单体的高层综合型建筑
,

而是包括四组建筑 :阳光大厦 60 层 ;舶来品商场 11

层;文化会馆 12 层; 旅馆 36 层 ; 总建筑面积共达

58700Om ’ ,

满足了该地区人民的生活
、

工作
、

娱乐等

各种需要
.

尽管这样
,

从目前来看
,
国内外高层建筑的环境

还存在着许多问题
,

如久住高层建筑的人容易得心

脏病
、

咽喉炎
、

眼晴也容易患炎症
.
经常在高层建筑


