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считает, что „геологическая обстановка и характер углей Хумарин- 
ского месторождения показались нам наиболее благоприятными для 
того, чтобы к вопросу о накоплении германия подойти именно на нем» 
((5), стр. 207).

Для выяснения вопроса о соотношениях между германием и золь­
ностью углей были использованы данные, приведенные в табл. 19 
разбираемой работы. Построение графиков распределений частот пока­
зывает, что как распределение германия, так и зольность углей имеют 
резко асимметричные распределения с большим положительным коэф­
фициентом асимметрии. Для того чтобы выяснить связь между золь­
ностью и германием с наибольшей детальностью, прологарифмируем 
данные о содержании изучаемых компонентов и построим двойную 
корреляционную таблицу с разрядными значениями через равные 
логарифмические интервалы. При этом перед построением таблицы^ 
во избежание искажений, отбросим все значения наблюдений, в кото­
рых содержание германия ниже 0,001%, как находящиеся за предела­
ми точности метода исследования *,  оставляя все остальные наблюде­
ния—от 0,001% включительно и выше (табл. 1).

Даже без вычисления коэффициента корреляции распределение 
частот в пределах таблицы отчетливо указывает на наличие связи. 
После простых вычислений по общеизвестным статистическим мето­
дам (7) получаем значение коэффициента корреляции между логариф­
мами:

г = -^ = —0,52 + 0,05.
2,51 ~

Вычисление ошибки коэффициента корреляции произведено по 
обычной формуле

аг =------ , О)
Уп

где п— число наблюдений (т. е. 96).
Так как распределение после трансформации оказалось симметрич 

ным, то применение формулы (1) законно и дает представление о 
порядке ошибки. Сравнивая величину полученного коэффициента 
корреляции с его ошибкой, устанавливаем, что коэффициент корре 
ляции более чем в 10 раз превосходит ошибку. Таким образом  
вероятность существования связи является практически достоверной 

Резюмируя приведенные данные, можно констатировать следующее 

* Таких наблюдений 12 из общего числа 108.
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1. Между содержанием германия в углях Хумаринского месторож­
дения и их зольностью существует отчетливая корреляционная связь, 
имеющая для логарифмов содержаний в первом приближении линей­
ную форму.

2. Направление связи между содержанием германия и зольностью 
исследованных углей имеет отрицательный знак. Таким образом, 
с ростом зольности угля содержание германия в нем понижается.

Вопрос о связях между минералами или химическими элементами — 
один из центральных вопросов геохимии и минералогии. Решение 
этого вопроса составляет основу методов исследования парагенезисов. 
Между тем, исследование связи ведется обычно настолько примитив­
ными и кустарными средствами, что ошибки, аналогичные только что 
разобранным, могут быть сделаны любым минералогом и геохимиком. 
Обычно эти ошибки сводятся к одному из следующих типов.

Истинная связь пропускается, и о ней на основании примитивных 
построений делаются ложные заключения. Связь пропускается, несмот­
ря на специальные поиски ее. Подобного типа ошибка содержится, 
например, в исследовании Ю. В. Морачевского и Т. Б. Поленовой (4), 
в котором авторы специально искали зависимость между содержанием 
пирита и сульфатностью породы и, несмотря на существование замет­
ной положительной связи с коэффициентом корреляции +0,46 (при 51 
наблюдении), никакой зависимости не обнаружили.

С другой стороны, наличие связи иногда утверждается без доста­
точной проверки на основании упрощенных графических построений 
(см., например (8)). Отмеченные ошибки указывают, что давно настало 
время перейти к более точным, мощным и объективным методам ис­
следования силы связи между компонентами. Примеры того, как 
необходимо исследовать связь, давались в литературе, что может 
помочь при переходе на новую методику работы (4, 2, и).

В заключение необходимо сделать два замечания общего характера.
В работе минералога и геохимика часто приходится иметь дело 

с качественными или полукачественными определениями содержания 
компонентов (например при спектральных определениях). В этих слу­
чаях следует пользоваться методами изучения связи между качествен­
ными признаками, также разработанными в статистике. Работы по ис­
следованию связи между титаном и ванадием в нефтеносных третичных 
отложениях Грозненского района (Сев. Кавказ), проведенные в этом 
направлении Л. В. Хмелевской под руководством автора, показали, 
что эти методы вполне эффективны.

Второе, что необходимо иметь в виду,— это возможность выявления 
связи путем перехода к логарифмам содержаний. При асимметричных 
законах распределения и вычислениях по корреляционным таблицам 
это, как правило, следует делать. Переход от содержаний к их лога­
рифмам в очень многих случаях естественен, так как часто логарифмы 
содержаний имеют более симметричные и близкие к нормальному 
гауссовому распределения (3, в).

Всесоюзный нефтяной геолого- Поступило
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