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提 高 估 计 的 可 信 性

胡 桂 铭

(地矿部石油地质研究所 )

不确定性问题
,

是地质科学最化一个带根本性问题
,

作者从概串的概念出发
,

提出了估算某个变且可

能取值
,

以概率分布取代单值估算的观点
,

进一步对概率分布估算参数的可信性进行了讨论
.

用概率分布来估计一个参数的可信性的方法很多
,

反馈法把数学计算的精确意义与人的思维判断有机

地结合起来
,

应用反馈机制
,

本程序以夏普PC
一 15。。袖珍计算机作为工作机

.

在解决不确定性问题时
,

常常要估计某个变量的可能取值
。

而在这类问题中
,

往往

是我们对所估计的变量知之不多
。

因此
,

这时估计一个分布
,

就比用一个单值估计要好

得多
。

有人做过大量试验
,

结果表明
: 人们对自己估计的准确性往往评价 太 高

,

或 者

说
,

在给定一定的概率区间范围内
,

人们给出的估计值往往偏窄
。

而且
,

这种偏差
,

与

一个人的专业知识并无显著关系
,

它是由于人们头脑中缺乏概率的概念引起的
。

提高用概率分布来估计一个参数的可信性的方法很多
,

其中一个是反馈法
,

即把所

作的估计的含义充分引伸
,

看所引伸出来的结论与我们估计的原意是否一 致
,

如 不 一

致
,

就要修改原来的估计
。

例如
,

估计
“一个勘探层的油藏油量有80 %可能在4 0 x 1 0

“

一

1 。。火 lo
6
m

3

的范围内
”
是什么意思呢 ? 估计的人不一定意识到它的全部意义

。

如果我们

假设
: 油藏油量分布是成正态分布的 ; 取值的不确定性是对称的

,

也就是 说
,

油 藏 有
1 0 % 的可能大于1 0 0 x 1 0 “m

“ ,

而小于4 0 火 1 0
”
m

“

的可能性也是1 0 %
。

在这种假设的前提下
, “

油藏油量为40 x l o
e

一 1 00 x 10
Om

“

的概率为80 %
”
这 句话

等价于一个均值为70 K lo 6 m “ ,

标准差为23
.

4 x lo
6

的正态分布
。

这个勘探层中 的 油 藏

大于z 5
.

5 4 x lo ’m 3
的概率为 0

.

9 9
,

而大于2 1 8 火 z o
6
m

3

的概率为 0
.

0 2
。

一般来 说
,

这 样

的估计范围是太窄了
。

如果把上述的假设改为油藏油量成对数正态分布
,

则
“
油藏油量为40 x 1 0 ‘一 l oo x

1 0 . m
3

的概率为80 %
”
这句话表示一个对数均值为1 7

.

9 6 ,

对数标准差为 0
.

3 5 7 5 的 正态

分布
,

油藏大于2 7
.

s x i o
o
m “的概率为0

.

9 9 ,

而大于1 3一 7 9 火 lo o m
3

的概率为0
.

0 2
。

本程序是用夏普P C
一
1 5 0 0袖珍计算机进行反馈工作的

。

一
、

功 能

本程序适用于正态分布或对数正态分布
。

它可以

1
.

由给出的均值
、

标准差计算分布曲线
。
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2
.

由给出的累计分布 ( 大于 ) 曲线上的两点
,

计算均值
、

标准差
,

一

28 5
-

并计算 分 布 曲

线

二
、

计算过程简述

标准正态分布的分布函数为
:

中(u ) 二 P (x ( u )
二
一卫一 f
了 2 兀 J

x 乞

e Z d x
( u ) 0 )

此函数可用多项式逼近
:

P (x ( u )皇 E R F (u )

U 1

= 0
.

5 + s ie N (u ) x ( 0
.

5 一 o
.

3 9 s 9 4 2 2 8 e 一

丁

x ( 0
.

3 1 9 3 8 2Q 一 0
.

3 5 6 5 6 4Q
, + l

.

7 8 1 4 7 8Q
,

一 1
.

8 2 1 2 5 6Q
‘ + 1

.

3 3 0 2 7 4Q
“

) )

式中S IG N (u) 为符号函数

Q几而浦丽啊
给出标准正态分布中的一个u值

,

可求出小(u) , 相反
,

给出一个中(u )
,

也可求出uo

对于任一正态分布的任一取值x ,

可以表示为
x 二 u

·
a + 卜

。

显然
,

对于标准正态 分

布
, x = u

。

本程序是由所给出的p (X 》 x )
,

反求u
。

通过两 个点 ( x : ,
P(X 》 x : ) )

、

( x : , p (X 》 x : ) ) 求得 u , 、
u Z ,

解联立方程

厂u
l a + 件= x l

摇
仁u

: a + 拼= x Z

求得卜与。
。

由对数正态分布的两点求件与a ,

只需将
x
改为

z 二 In x 即可
,

最后计算分布曲线 时
,

取x = 。
, 。

三
、

程序的使用

1
.

使用本程序
,

需输入三个 (组 ) 数据
,

依次为 (程序运行中均为输入提示 ) :

a
.

此分布是什么型 ( 正态
—

。, 对数正态
—

1 )
。

b
.

用什么原始资料求分布 ( 协
.
。

—
山 分布曲线上的两点

—
1 )

。

原始数据
:
按程序询 问的项 目输入卜

、
a 或X l

, p X I ,
X Z

、

p X Z
。

2
.

执行本程序最后输出一个由27 点组成的分布曲线
,

每点由两个数组成
;
累计频

率及其对应的x 值
.
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四
、

PC一 1 5 0 0机B A SIC语言程序

3 0 0 0

3 0 1 0

3 0 2 0

3 0 3 0

3 0 4 0

3 0 5 0

3 0 6 0

3 0 7 0

3 0 7 1

3 0 7 2

3 0 7 3

3 0 74

3 0 7 5

3 0 7 6

3 0 8 0

3 0 9 0

3 1 0 0

3 1 0 1

3 1 0 2

3 1 0 3

3 1 0 4

3 1 0 5

3 1 0 6

3 1 0 7

3 1 0 8

3 1 0 9

3 1 1 0

R E M P R O G R A M D IS T F O R C OMPU T IN G A N O R MA L O R

LO G N O R M A L D IS T R IB U T ION

R E M F R O M M U A N D S IG MA O R T W O V A L U E S O N A

C U M U LA T IV E D IS T R IB U T IO N

R E M X l ( X Z ) : V A LU E O F V A R IA B L E

R E M F X I
, U : S E E P

.

5一 8 8 ,

A H A N D B O O K O F MA T H E M
-

A T ICS IN B R IE F

R EM E D U C A T IO N P U B L IS H IN G O F SH A N G H A I

R E M E R F : F U N C T IO N F O R C A L C U L A T IN G F ( u )

D IM H ( 5 )
, P S ( 2 7 )

, S ( 2 7 )

D A T A 0
.

3 1 9 3 8 2 , 一 0
.

3 5 6 5 6 4
, 1

。

7 8 1 4 7 8 - 一 1
。

8 2 1 2 5 6
, 1

。

3 3 0 2 7 4

D A T A
.

9 9 , .

9 8 , .

9 6 , .

9 4 , .

9 2 , .

9 , .

8 5 , .

8 , .

7 5
, .

7 , .

6 5 , .

6 ,

。

5弓
, 。

5

D A TA
.

4 5 , .

4 , .

3 5
, .

3 , .

2 5
, .

2
, .

1 5
, .

1 , 。

0 8
, .

0 .6
, .

0 4
, .

0 2
,

。

0 0 5

D A T A 一 2
.

3 2 6 3 4 5
, 一 2

.

0 5 3 7 4 7
, 一 1

.

7 5 0 6 8 6
, 一 1

.

5 5 4 7 7 3
, 一 1

.

4 0 5 0 7 2

一 1
.

2 8 1 5 5 2
, 一 1

。

0 3 6 4 3 4

D A T A 一 8 4 1 6 2 1 ,

一 6 7 4 4 8 9 , 一 0
。

5 2 4 4 0 , 一 0
。

3 8 5 3 2 ,

一 2 53 3 4 7
,

一
。

1 2 5 6 6 2 ,

0

D A T A 0
.

1 2 5 6 6 2 , .

2 5 3 3 4 7
, .

3 8 5 3 2 , .

5 2 4 4 0 , .

6 7 4 4 8 9
, .

8 4 1 6 2 1 ,

1
。

0 3 6 4 3 4

D A T A 1
.

2 8 1 5 5 2 , 1
.

4 0 5 0 7 2
, 1

.

5 5 4 7 7 3
,
1

.

7 5 0 6 8 6
,
2

.

0 5 3 7 4 7
,
2

.

5 7 5 8 3

F O R I = 1 T 0 5

R E A D H ( I )

N E X T I

F O R I = 1 T O 2 7

R E A D PS ( I )

N E X T I

F O R I = 1 T O 2 7

R E A D S ( I )

N E X T I

IN P U T “
N O R MA L O R L O G N O R MA L ? ( 0八 )

” ,

A A

P A U S E
“

W H A T A R E B E IN G IN P U T T E D ?
”

IN Pu T
“

M u , S IG MA o R X
, p (x ) ? ( o八 )

” , B B

IF B B = 0 G O T O 3 3 7 3
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~

一一
-

一一一—
一

一-

—一一一
一一一一 一

-

一
~

一
一一一

一
一

一
_

3 1 1 2 IN PU T “
X l = ?

” ,
X l

3 1 1 5 IN P U T
“P ( X I ) = ?

” , P l

3 1 2 0 IN P U T
“
X Z = ?

” ,

X Z

3 1 2 5 IN P U T
“P ( X Z ) = ?

” , P Z

3 1 3 0 IF A A = 0 G O T O 3 1 4 0

3 1 3 2 X l = L N ( X l )

3 1 3 里 X Z = LN ( X Z )

3 1 4 0 F l = 1 一 P l

3 1 5 0 F Z = 1 一 PZ

3 2 3 5 P A U S E X l , “ ” ; P l

3 2 3 6 PA U S E X Z ;
“ ” , P Z

3 2 4 0 P X = F I

3 2 4 5 G O S U B 3 4 0 0

3 2 6 0 U l = U

3 2 7 0 F X = F Z

3 2 8 0 G O S U B 3 4 0 0

3 2 9 0 U Z 二 U

3 3 0 0 D E LT A 二 U Z 一 U I

3 3 1 0 IF D E LT A < > 0 G O T O 3 3 5 0

3 3 1 5 W A IT

3 3 2 0 P R IN T’
“
S O R R Y

,
D E LT A = ” , D E LT A

3 3 3 0 G O T O 3 3 9 1

3 3 5 0 MU == ( X l
!
U Z 一 X Z

朱
U l ) / D E LT A

3 3 6 0 S IG M A = ( X Z 一 X l ) / D E LT A

3 3 6 5 丫V A IT

3 3 7 0 P R IN T
“

MU = ” , M U

3 3 7 1 PR IN T
“S IG MA = ” , S IG MA

3 3 7 2 G O T O 3 3 7 7

3 3 7 3 IN p U T
“

M U = ?
” ,

M U

3 3 7 4 IN PU T
“S IG M A = ?

” ,
S IG M A

3 3 7 7 F O R I 二 1 T O 2 7

3 3 78 X 二 S ( I )
*

S IG M A + MU

3 3 7 9 IF A A == 0 G O T O 3 3 8 5

3 3 8 0 X 二 E X P ( X )

3 3 8 5 PR IN T P S ( I ) ; “ ” , X

3 3 8 7 N E X T I

3 3 9 0 C LS

3 3 9 1 C U R SO R 6

2 87
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3 3 9 2 PA U S E
“ E N D

,

3 3 9 4 G C U R S O R 5 5

3 3 9 5 G P R IN T
叭
0 2 3A ZF 3 A 4 2 3 F 5 5 7 F 护

3 3 9 6 E N D

3 4 0 0 10 = 一 4 : 1 1 = 4 : 1 2 二 0

3 4 1 0 F O R J 二 0 T 0 5

3 4 2 0 F O R I = 10 T O 1 1

3 4 3 0 2 = ( 1 2 + I ) / 1 0八J

3 4 4 0 G O SU B 4 0 0 0

3 4 5 0 IF F U > = FX G O T O 3 4 7 0

3 4 6 0 N E X T I

3 4 7 0 12 = ( 12 + I 一 l )
. 1 0

3 4 8 0 1 0 = 0

3 4 9 0 1 1 = 1 0

3 5 0 0 N E X T J

3 5 1 0 U = Z

3 5 2 0 R E T U R N

4 0 0 0 Y = E X P ( ( 一 1 )
· Z · Z / 2

.

0 )
· 0

。

3 98 9 4 2 28

4 0 1 0 Q = 1
.

0 / ( 1
.

0 + 0
.

2 3 1 6 4 1 9
,
A B S (Z ) )

4 0 2 0 S U M = 0

4 0 3 0 F O R K == 1 T 0 5

4 0 4 0 S UM = S UM + H ( K )
·

Q八K

4 0 5 0 N E X T K

4 0 6 0 2 2 = 1

4 0 7 0 IF Z > 0 G O T O 4 0 9 0

4 0 8 0 2 2 = 一 1

4 0 9 0 E R F = 0
.

5 + 2 2 ,

( 0
.

5 一 Y , S U M )

4 1 0 0 FU = E R F

4 1 0 5 W A IT

4 1 1 0 P R IN T
\\ Z = l, , Z

4 2 0 0 R E T U R N

五
、

应 用 实 例

输入
: A A 二 O

B B = 1

X l 二 0
。

4 1

X Z = 1
.

1

PX I =

PX Z =

。

6 5 9 1

,

1 3 5 7



第 3)期

输出

胡桂铭
:

提高估计的可信性 .
2 89

.

: M U = 0
.

0 0 0 0 4 0 7 3 2 5 2 3 1

SIG M A = 1
。

0 0 0 0 9 9 3 4 8

P ( X ) X

。

9 9 一 2
。

3 2 6 5

。

9 8 一 2
。

0 5 3 9

。

9 6 一 1
。

7 5 0 8

.

9 4 一 1
。

5 5 4 9

。

9 2 一 1
。

4 0 5 2

。

9 0 一 1
。

28 1 6

。

8 5 一 1
。

0 3 6 5

。

8 0 一 0
。

8 4 1 7

。

7 5 一 0
。

6 7 4 5

。

7 0 一 O
。

5 2 4 4

。

6 5 一 0
。

3 8 5 3

。

6 0 一 0
。

2 5 3 3

。

5 5 一 0
。

1 2 5 6

。

5 0 一 0
。

0 0 0 4 7

P ( X )

。

4 5

。

4 0

。

3 5

。

3 0

。

2 5

。

2 0

。

1 5

。

1 0

。

0 8

。

0 6

。

0 4

。

0 2

。

0 0 5

X

0
。

1 2 5 7

0
。

2 5 3 4

0
。

3 8 5 4

0
。

5 2 4 5

0
。

6 7 4 6

O
。

8 4 1 7

1
。

0 3 6 6

1
。

2 8 1 7

l
。

4 0 5 0

l
。

5 5 4 9

1
。

7 5 0 9

2
。

0 5 4 0

2
。

5 7 6 1

(注
:

本例是标准正态分布
,

输入数据x l
、

P x l
、

x Z
、

Px Z是从正态分布表 上 查

得的
,

本程序再现了这个分布
。

)

有时
,

据前人的经验知道某个参数是正态分布或对数正态分布
,

根据不同的资料估

计了这个分布的两个以上的点
,

这些点很可能是不协调的
,

因为每两个点就决定了一个

分布
,

这些点可能分别构成几个不同的分布
。

本程序可以帮助分析这些点的不 协 调 情

况
,

调整好估计值
,

使它们更合理
。

六
、

讨 论

本程序的计算精度由语句 3 4 1 0决定
,

计算准确到小数点后 5位到6位
。

如需再提高
,

可将程序中由语句 3 0 7 3一3 0 7 6给出的初值重新赋值即可
。

( 收稿日期
: 1 95 5年 4 月27 日 )
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A W A Y T O IN C R E A S E T H E R E L IA B IL IT Y

O F E ST IM A T IO N

H u G u im in g

( R e‘ea r eh In stit u te o f P e t r o le u m G e o lo g y
,

M in istr y o f

G e o lo g y a n d M in e r a l R eso u re es )

A b s t ra c t

o n e o f th e b a sie Pro b lem s o f q u a n t ifie a tio n in g eo se ie n e e 15 u n e e r t a in ty
。

B a s ed o n th e eo n ee Pt o f Pro b a b ility
, th e Po ss ib le v a lu e fo r a v a r ia b le 15 Pro -

Po sed w ith th e es tim a tio n o f a sin g le v a lu e r e Pla ee d b y Pro b a b ility d is tri-

b u t io n
.

T h e re lia b ility o f e s tim a tin g Pa r a m e te r s is f u r th e r d ise u sse d
.

T h e r e a r e v a r io u s m e th o d s fo r e s tim a tin g th e r e lia b ility o f a Pa r a m ete r

w ith Pro b a b ility d is tr ib u tio n
.

A PPly in g th e m e eh a n i sm o f fe e d b a e k
, th e Pr o 一

Po se d m e th o d o f f e ed b ae k e o m b in e s o r g a n ie a lly th e P r e e isio n o f m a th em a tie

e o m Pu t a t io n a n d th e h u m a n ju d g em en t
.

S h a r p P C 一 1 50 0 e o m Pu t e r 15 u s e d a s

th e w o rk in g eo m Pu te r fo r th e stu d y
.


