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标准二阶矩在环境质量评价中的应用

张 益 智
吉林省环境保护研究所

本文依照统计数学的基础理论
,

用矩法

通过正态分布引出二阶原点矩公式
,

并与样

本二阶原点矩相结合
,

得出标准二阶矩公式
,

用样本的统计特性来进行水质的环境质量评

价 本公式也可以用于大气
、

土壤等环境质

量评价

二
、

正态分布中的二阶矩

正态分布的矩母函数是
二 尹产

、 ‘丫一二一
“又不 一

亡 ‘

‘十

半 · “ , ,

一
、

矩 的 概 念

在统计数学里
,

对点的估计有一种方法

为矩法估计 在一般情况下
,

使用矩法估计

可获得渐近正态的估计量 期望值 乓 是理

想的平均数
,

而分布的矩
,

是具有该分布随

机变量的幂的期望值

若 夸是离散的随机变量
,

其可能取值为
, 。 一

, , · ·

⋯
,

而 鉴取值的概率分

布为 占一
,

一
。 ,

则

其一阶导数是

“ ‘

将 一 代人

,

夸的 阶原点矩定义为

,

一 梦一 艺 二外

当 , 时
,

式描述了 夸的取值中心

夸的 阶中心矩定义为

。 ,

一 互一 夸一 艺
,

一 夸
,

当 , 时
,

式描述了 夸的 可 能取值

与中心偏差的疏密程度

夸的矩母函数定义为 随 机 变量 函数
。咭 的均值

, 一 艺
止 ,

,
。

若把矩母函数对
, 微分

犷

次
,

再令 一 代

人
,

就得到
,

阶矩

“ ‘

其二阶导数是
,

什卫兰
“ 以少 口 ‘

戈“ 一 『 一 叮一

」

将 一 代人
‘,

一
,

护

在求出 式后
,

也可以用对任何 分 布都

成立的公式
, ‘

一
,

来得到 式

三
、

样本的标准二阶矩

从总体中抽取一部分样 品
。

一
,

, , · ·

⋯ 称为总体的一个样本
,

样本

中样品的个数称为样本的容量 当样本的容

量足够大时
,

我们可以假设样本矩和总体矩

相等
,

这样就把样本特征数与总体特征数联

系起来
,

这时有

样本的算术平均值

韶 、
一, 一

人 一 “ 一 石自‘

样本的方差

“’一
青馨 一 ”

’ ,
·

,
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上式中的分母是 。 ,

而不用

本修正方差
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。 一 那种样

样本的二阶原点矩是

玖 一
去馨

‘“

样本的特征数与样本的分布无关
,

把 式同 式联系起来

我们可以

青馨
“
卜 无

’
夕

在 式中
,

由于
。

是二次方
,

因次比原

数据提高了
,

我们可以把 式开方变为

。 ,
二 厂不万

。 !
岭 丫 翻

‘

一

这时
,

式将随之变为

·

侧艇万
一 、

二  !∀
在 式中

,

第一个等号后面是二阶 原点

矩的开方
,

第二个等号后面的 是二阶中心

矩
,

我们可以把 式概括称为二阶矩
。

所

得结果的因次与原数据相同
,

依照方差的平

方根称为标准差
,

我们可以把 幻 和

式称为标准二阶矩公式

式把一个样本中的两个特 征 数 联

系起来
,

一个是 叉
,

它表示了样本的中心 位

置
,

另一个是
,

它表示了样本中各数据与中

心位置的离散程度
,

这两个特征数有着本质

的差异、但它们也有共性的一面
,

它们的数值

都是来自同一个样本 我们把标准二阶矩放

到以均值和标准差为两个轴的平面直角坐标

系中 虽然每个轴代表了不同质的量
,

但这

两个轴单位矢量的长度相同
,

这就能得到用

单位矢量测得的标准二阶矩的模式

四
、

标准二阶矩在环境质皿评价中的意义

在污染状况调查中
,

遇到的多数情况是

人群的 以下受到毒害 在这种情况下
,

当以污染物剂量为横轴
、

人群的感受为纵轴
,

则剂量感受曲线可表示为指数大于 的幂函

科 学
,

数曲线
,

即斜率是逐渐增加的 在 式

中
,

由于各数据采用的是 次方
,

就体现了污

染物剂量与人类感受曲线是斜率逐渐增加的

曲线函数

在环境质量评价过程中
,

要把监测数据

除以标准浓度来体现毒物与生态的统一 在

运算综合过程中
,

式则体现 了 这一 特

点
。

从 式可以看出
,

标准二阶矩不 仅

体现了一个样本的中心位置
,

也体现了离散

度
,

是一个样本中两个数字特征 又和 的矢

量和 从污染的意义上比较几个样本的轻重

时
,

就不仅比较了各样本的中心位置
,

同时又

比较了离散度 在离散度相等的情况下
,

均

值 戈 大的样本
,

污染就重一些 均值 叉

相同的样本
,

离散度大的样 本 污 染就重 一
二比

当 ‘ 和 两个样本的标准二阶矩相 同

时
,

如果 样本中的 戈
。

大于 样本中的 叉
。 ,

则 样本的
,
将相应的大于

。
样本 中的 凡

我们可以设想一种特殊情况
, 。

样本中的数

值完全相同
,

这时 凡 样本的数值不完

全相同
,

这时
, 。 而

。 和 两个样本的

标准二阶矩相同
,

这时有

又孟十 以 元

又, , 又
。

由于 又
, 和 ,

都是 样本中的各个数据的平

均形式
,

而又不相等
,

则在 样本中必有一个

或若千个数据大于
。
样本中的所有数据 比

较两个样本的算术平均值
,

用 文, 叉
。

的结

果得出的 样本污染轻
,

就忽视了 样本中

一个或若干个大于
。
样本中的所有数据的情

况 从污染角度讲
,

这一个或若干个较大数

据造成的危害是绝不能轻视的

五
、

标准二阶矩在水质评价中的应用

某条河流的一个截面 夕
,

年际间污染

物浓度变化不大 从这种系统中得到的一种

污染物在不同时间取得的许多数据
, ,
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一的
,

把它们换算为相对污染值
,
一

会
,

式中
。

为该污染物的标准浓度
·

,

可被看成容量为 左的一个样本 我们不知

道这个样本属于什么分布
,

但可以研究这个

样本的均值
、

方差等数字特征

截面
、

‘污染物的标准二阶矩是

,
工礴万万、、

一 立 打下 于  
。
丫 五 台

一 ‘

我们用标准二阶矩估计 截 面 的 污染 程 度

为

·, 一

护艇不
一,

我们用标准二阶矩估计一种污染物在河流上

的污染程度为

·,

书酥
, 一 ,

当我们把 了截面的各种污染物同全河流中同

种污染物联系起来考虑时
,

用相关性来看这

个截面的污染轻重时可有相关性标准二阶矩

衅
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在北京西郊等地的环境质量评价中
,

在

把不同的污染物进行综合时
,

采用了简单的

算术平均值模式 这种模式的优点是计算简

便
、

直观
,

缺点是把不同质的污染物作为同类

项合并
,

并掩盖了极大值
、

次大值等对生态的

影响 式继承了计算简便
、

直观等优点

现在普及的小计算器 中
,

都有 尸 键
,

又

合理的扬弃了算术平均值不能体现 极 大值
、

次大值和把不同质的量作为同类项合并的缺

点

由于算术平均值不能体现较大值对生态

的影响
,

在内梅罗公式中
,

把极大值单独拿出

来
,

放在与同一个样本中算术平均值同等的

地位
,

进行运算
,

等于把极大值加了个很大的

权
,

这个权又是随样本的容量增加而加大的
。

由于样本中的各个项是随机的
,

容量较大时
,

就过分夸大了极大值而掩盖了次大值
、

再次

大值等对生态的影响

申葆诚等提出的矢量公式
,

把各项污染

物作为不同质的量处理 这种公式不是一种

均值形式
,

计算结果随项数增加而增大 在数

值大于 时
,

只能用在样本容量相同时才能

比较 力 式具有算术平均值的均值优点
,

又具有矢量公式处理不同质的量的优点
,

它

可以处理同一地点
、

同一种污染物在不同时

间取得的数据
,

又能处理不同的污染物或是

不同地点为一个样本的数据 在处 理 过程

中
,

又把污染物同生态结合起来考虑
。
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六
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标准二阶矩与其它公式比较

某一点的同一种污染物在不同时间的浓

度不同
,

对生态的影响也不一样
,

剂量感受曲

线是一种斜率逐渐增加的曲线
,

而算术平均

值只是线性函数的平均
,

用它来计算不同时

间的平均值
,

既掩盖了极大值和次大值
,

又没

有把毒物和生态有机的结合在一起 在 ,

式中
,

在加和之后除以项数
,

结果也是一种乎

均值 用 ,
,

式代替算术平均值
,

就能体

现剂量对生态的影响
,

又能分辨出算术平均

值相等而极大值或次大值不相同的情况


