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摘要 本文将计算机随机模拟法应用到估计水田土壤圆锥指数所需抽样容量的研究中
,

是一次

新的尝试
,

结果表明
,

对服从威布尔分布的水田土壤圆锥指数
,

正态分布 的抽样容量公式仍然适

用
.

在具有统计性质的农业工程领域的问题中
,

计算机随机模拟方法作为实际试验的补充
,

能大

大减少费时费钱的试验次数
,

有着广泛的应用前景
.
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随机模拟 (aR nd o m S谊lul a 石o n )方法又叫蒙特卡罗 (M
O n et 一 C滋r] OL )方法

,

是 一种以概率

统计为基础
,

以随机抽样为主要手段的模拟方法
,

由于必须进行大量的随机抽样和计算才能得

到可靠的结果
,

这种方法在近年随着计算机 的普遍应用
,

才在数学物理
,

工程技术
,

生产管

理各种不同问题中得到 日益广泛的应用 (徐钟济
,

19 8;5 张建 中
,

1974 ; 裴鹿成
,

19 82 ; 徐光辉

等
,

1 974)
。

而使用计算机实现模拟试验
,

则成了这种方法的基本特征
。

本文应用随机模拟方法研究对水田土壤圆锥指数进行估计的问题
,

圆锥指数是土壤机

械强度的综合指标值
,

在早地土壤强度估计中的效果已被广泛接受 (吴起亚等
,

19 85)
.

在水

田中的适用性还需要进一步探讨 (苏显添
,

19 85)
.

研究表明
,

水田土壤圆锥指数的分布服从

威布尔分布 (W e lb ull D is itr b u it o n )
,

而不是 正态分布 (No 一
1 D is 苗b u it o n )’o 在这种情况

下
,

估计一块水田的平均 圆锥指数值
,

最少需要测定多少次
,

是一个需要进一步研究的问

题
,

本文试图通过应用随机模拟方法对这个问题作一些探讨
.

1 水田土壤圆锥指数抽样容量的理论分析

L l 抽样理论

不论总体 x 为何种分布
,

用抽样平均值 又 =

肠
”
来估计总体平均值 拌

,

总是适用的
.

问

题只在于对于不同的总体分布
,

要达到同样精度所要求的抽样容量
n 可能不同

。

对于服从正态分布 N 一加
,

。 、 的 随机变量 二
,

其抽样平均值 又也服 从正态分布
,

且在

95 % 的置信度下
,

有
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式中 :

占一 1
.

%司石 是测定精度
,

是根据专业要求预先确定的

取

占二 d
·

拼
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … (2)
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。

则
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式中

vc 二 J
加是变异系数

,

反映了数据 的相对变化情况
,

在土壤机器系 统力学 的测 试中
,

精度系数 d 可取为 .0 20

则
’

n 一 ( 1
.

9 6
·

vc )
,
/̀

,

= %
·

vc ’
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

一 (4)
L Z 在威布尔总体中随机抽样的方法

对于服从威布尔分布的土壤圆锥指数
,

未见有抽样容量公式可遵循
,

根据中心极限定理
,

任意分布的随机变量 X, 只要抽样容量
n
充分大

,

其算术平均值又的分布就是 近似正态分

布
,

可按正态分布的理论处理
.

一般认为取
n = 30 即算充分大

.

因此
,

若按 (4) 式算得
n > 30

,

则可按此
n
值抽样来计算圆锥指数

.

对于
n < 30 的情况

,

上式是否合适
,

下面用随机模拟方法进一步探讨
.

应用随机模拟方法前
,

首先要确定随机抽样的方法
.

由随机模拟理论可知
:
连续分布的随机变量 叮

,

若其分布函数为 尸 (幻
,

则随机变量

R = F (冲)
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · , · · · ·

… … (5 )

是 0[
,

l] 上均匀分布的随机变量
,

若分布函数 F (x) 的反 函数能求得
,

叮二 F 一 ’

(R )
· ·

·
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … 拓)

则对在 0[
,

l] 上均匀分布的 R 随机抽样
,

就可得到 试徐钟济
,

198 .5)

根据这个理论
,

试推出威布尔分布的直接抽样法
:

威布尔分布 的分布函数为

F = F (
x
)

= l 一 e x p [一 (
x 一 r

)
m
/ t

o

]

( x 一
r
)
’
= t o l n [ l / ( l 一 F ) ]

x = t[ 01 n 〔l/ ( 1 一 F )]
’ 加 十 ;

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

…… (7 )

由计算机的随机函数
,

可产生服从 0[
,

11 均匀分布的随机的 F 值
。

由 ( 7) 式即可得到服从

威布尔分布的模拟抽样值 xo

2 水田土壤圆锥指数抽样的计算机随机模拟

为研究水田 土壤圆锥指数的概率分布
,

作者曾在水 田土槽作过大量抽样
,

证实了它们确

是服从威布尔分布
,

结果见表 1
。

对这些分布进行计算机随机模拟抽样
,

先按 ( 4) 式计算 所 需抽 样数
,

所得结 果见 表 2o
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表 1回锥指数威布尔分布参数及 犷检验值

组号

土层

/ c m

0一 10

1l ee0 2

l 2ee3 0

o ee 15

16 ee3 0

0一 3 0

样本数
威布尔参数 圆锥指数

(m) (0 t) (
r ) 均值

3
.

49 1 29
.

0 0
.

30 0
.

6 2

1
.

9 5 1 5
.

5 2
.

3 5 5
.

9 7

3
.

15 50
.

0 2
.

0 0 5
.

10

2
.

15 15
.

21
.

3 54
.

49

2
.

3 3 17
.

0 2
.

3 8 5
.

3 7

2
.

4 0 14
.

0 2
.

3 0 4
.

9 6

方差

(叮 )
才 值 自由度

20 0

20 0

0 0 2

0 0 2

0 0 2

20 0

10
.

4 2

13
.

0 8

6
.

7 7

9
.

3 8

10
.

7 1

8
.

9 5
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…
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1
.
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算得的
n
值都小于 30

,

若这此抽样容量
n 适合的话

,

则 按这些
n
值对每一个威布尔分布总

体进行模拟抽样时
,

每抽样 100 组 (每组
n
个样本 )

,

应 有大 约 95 组 的平均值 又落在伽一民

拜+ 占)范围内
.

对表 1 的 6 个威布尔分布总体进行计算机模拟抽样
,

所用 的直接抽样方法 已如上述
.

每个分布抽 100 组
,

每组
n
个样本

,

结果及合格率见表 o2

表 2 计算抽样容 , 及计算机随机模拟试验结果

组号
计算抽样

容量 (
n )

精度系

数 d( )

土层

cm/
0一 0

1 1~ 20

2 1~ 3 0

0~ 1 5

1--6 3 0

0wt 30

变异系

数 (口 )

0
.

3 2

0
.

3 2

0
.

2 1

0
.

34

0
.

2 5

0
.

24

分 布

均值 (川

3
.

6 2

5
.

9 7

5
.

10

4
.

4 9

5
.

37

4
.

9 6

合格范围 合格率 /%

`U6
ù
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.

89 6一 4
.
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4
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.
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4
.
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59 2 ee 5
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4
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9 3
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3 结果讨论

由表 2 可以看出
,

按 ( 4) 式计算的
n
值抽样

,

合格率基本上是符合要求 的
。

这说明对于

威布 尔分布来说
,

抽样公式 ( 4) 仍然是适用的
。

影响抽样次数
,

主要是 数据的变异系数
,

而分

布的形式是次要的
。

为了进一步验证上述计算机模拟结果的正确性
,

直接用水 田土槽
一

试验中在 1
.

6 m xl o m

面积上大密度抽样得到的 6组 (每组 200 个 )圆锥指数值作为 6 个总体
,

分别取
n = 1

,

2
.

3
,

4,

5
,

or
,

在计算机上对每组 200 个数进行随机抽样
,

每个总体每个
n
值抽 10 0 组 (每组

n
个样

本 )
。

结果如表 3
。

结果表明
,

(4) 式计算的
。
值仍是适当的

。

这也说明
,

计算机随机模拟 的

结果是可靠的
.

如果不采用计算机模拟法
,

而是直接到 田 间抽样
,

要完成上述两次抽样检

验
,

共需测定 6 万多次
,

其工作量是不可想象的
.

4 结论

对服从威布尔分布的水田 圆锥指数的计算机随机模拟抽样表明
,

影响抽样次数
,

主要是

数据的变异 系数
,

而分布形式是次要的
。

正态分布总体的抽样公式在这种情 况下仍 然适

用
.

计算机随机模拟方法是 一种对具有统计性质的物理现象进行深人研究 的有力工具
。

它
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表 3 计算机随机抽样检验结果合格率

抽样容量 土 层

no 一 10 c l n11一 0 2al l 1 2一 3 ( )a 110 一 1 5c l n16 一 3 ( )a 110 一 30 c l n

1 0
.

4 7 0
.

39 0
.

57 0
.

46 0
.

6 70
.

6 3

20
.

56 0
.

4 0 5
.

0 8 8
.

6 6 0
.

6 7 0
.

9 7

3 0
.

7 1 0
.

0 7 0
.

7 0 8
.

6 7 0
.

3 0 8
.

89

4 0
.

81 0
.

7 20
.

9 4 0
.

9 7 0
.

0 8 8
.

9 2

50
.

8 20
.

0 0 8
.

9 7 0
.

0 8 8
.

9 3 0
.

9 6

6 0
.

9 6 0
.

99

10 0
.

9 9 0
.

9 6 1
.

0 0 0
.

9 6 0
,

9 9 1
.

0 0

作为实际试验的补充
,

能大大减少费时费钱的试验次数
。

本研究如果进行实际试验
,

则要在

田间抽样上万次
,

才能得到同样 的结论
。

参 考 文 献

徐钟济
.

1985
.

蒙特卡罗方法
.

上海 : 科学技术出版社
,

1一 10
,

13
,

25 一 28
,

101

张建中
.

1974
.

蒙特卡洛方法 : 1
.

数学的实践与认识
,

(2)
: 43 一 56

裴鹿成
.

1982
.

伴随蒙特卡洛方法在屏蔽计算中的应用
.

数值计算与计算机应用
,

( l)
:
24

徐光辉
,

董泽清
.

19 74
.

矿山采掘过程的数字模拟
.

数学的实践与认识
,

(4) : 26 一 37

吴起亚
,

高行方
.

1985
.

拖拉机与农业机械牵引力学
.

北京 : 中国农业机械出版社
,

巧 ~ 16

苏显添
.

19 85
.

试论圆锥指数的适用性
.

农业机械学报
,

( l) : 12 一 23

T H E A P P L IC A T IO N O F C O M P U丁E R R A N D O M S IM U L A T IO N

M E I
,

H O D
r

p o P A D D Y S O I L C O N E 一 IN D E X

C h e n L i a n c h e n g

(C o l l e g e o f P o l y t e e h n i e
,

S o u t h C h i n a

O u Y i n g g a n g

A g r
.

U n i v
.

G u a n g z h o u ,

5 10 64 2 )

A b s tr a C t

T h e e o m P u t e r r a n d o
m

s im u l a t i o n

me
t h o d w a s a P P l i e d

, a s a n e w a t t e m P t
,

t o

i n v e s t ig a t e t h e s a m P l i n g s i z e r e q u i r e d i n e s t im a t in g t h e P a d d y 5 0 11 co n e 一 i n d e x i n

t h i s P a P e r
.

T h e r e s u l t s i n d ica t e d t h a t t h e s a m P l i n g s ize of
r
m u l a of

r
N o r

am l

D i s t r ib u t i o n w a s a P P l ica b l e t o P a d d y 5 0 11 e o n e 一 i n d e x w h ich of l l o ws W
e i b u l l

d i s t r i b u t i o n
.

F o r P r o b l e rns w it h s t a t i s t i e a l e h a r a e t e r s
,

t h e co m P u t e r r a n d o
m s imu l a t i o n

me
t h o d ca n h e lP t o r e d u ee e n o r m o u s l y t h e n u m b e r o f t im e a n d m

o n e y 一 co n s u而 n g e x
-

P e r ime
n st er q u i r e d

, a n d b e w id e l y u s e d i n t h e a r e a o f a g r i c u l t u r a l e n g i n e e r i n g
.

K e y w o r d s r a n d o m s i m u l a t i o n

d i s t r i b u t i o n ; W
e i b u l l

m
e t h o d : c o m P u t e r ;

d i s t r i b u t i o n

c o n e 一 i n d e x ; n o r m a l


