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前 言

为贯彻《中华人民共和国民法典》《中华人民共和国环境保护法》《中华人民共和国土壤污染防治

法》等法律法规和《生态环境损害赔偿制度改革方案》《生态环境损害赔偿管理规定》等文件，规范土

壤生态环境损害鉴定评估的土壤生态环境基线调查与确定工作，制定本标准。

本标准规定了土壤生态环境损害鉴定评估过程中土壤生态环境基线调查与确定的内容、工作程序、

方法和技术要求。

本标准为首次发布。

本标准是GB/T 39791《生态环境损害鉴定评估技术指南 总纲和关键环节》的第 4部分。GB/T 39791
已经发布了以下部分：

——第 1部分：总纲；

——第 2部分：损害调查。

本标准附录 A和附录 B为资料性附录。

本标准由生态环境部组织制定。

本标准主要起草单位：生态环境部环境规划院、中国科学院南京土壤研究所、北京农业信息技术研

究中心。

本标准生态环境部 2024年 1月 15日批准。

本标准自 2024年 4月 1日起实施。

本标准由生态环境部解释。
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生态环境损害鉴定评估技术指南 总纲和关键环节

第 4部分：土壤生态环境基线调查与确定

1 适用范围

本标准规定了土壤生态环境损害鉴定评估过程中土壤生态环境基线调查与确定的程序、内容、方法

和技术要求。

本标准适用于因环境污染或生态破坏导致的土壤生态环境损害鉴定评估的土壤生态环境基线调查

与确定。

本标准不适用于核与辐射所致土壤生态环境损害鉴定评估的土壤生态环境基线调查与确定。

2 规范性引用文件

本标准引用了下列文件或其中的条款。凡是注明日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本标准。

凡是未注明日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本标准。

GB 15618 土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准（试行）

GB 36600 土壤环境质量 建设用地土壤污染风险管控标准（试行）

GB/T 4882 数据的统计处理和解释 正态性检验

GB/T 4883 数据的统计处理和解释 正态样本离群值的判断和处理

GB/T 39791.2 生态环境损害鉴定评估技术指南 总纲和关键环节 第 2部分：损害调查

GB/T 39792.1 生态环境损害鉴定评估技术指南 环境要素 第 1部分：土壤和地下水

HJ 25.2 建设用地土壤污染风险管控和修复监测技术导则

HJ 25.3 建设用地土壤污染风险评估技术导则

HJ/T 166 土壤环境监测技术规范

HJ 710.10 生物多样性观测技术导则 大中型土壤动物

HJ 1019 地块土壤和地下水中挥发性有机物采样技术导则

HJ 1185 区域性土壤环境背景含量统计技术导则（试行）

CJ/T 340 绿化种植土壤

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3.1

土壤生态环境 soil ecosystem and environment

土壤环境、土壤中生态要素及其构成的生态系统。

3.2

土壤生态环境损害 damage of soil ecosystem and environment

因污染环境、破坏生态造成土壤环境及土壤中生物要素的不利改变，及上述要素构成的生态系统的



GB/T 39791.3—2024

2

功能退化和服务减少。

3.3

土壤生态环境基线 baseline of soil ecosystem and environment

污染环境或破坏生态未发生时评估区土壤的化学元素或化合物含量、理化性质以及主要土壤生物的

种类组成及其数量、生物量等的水平或状态。

3.4

对照区 reference area

具有与评估区相同或相似的地质地球化学特征，与评估区位于相同的生态功能区，但未受到评估区

损害行为影响的区域。

3.5

历史数据 historical data

能表征损害发生前评估区土壤化学元素或化合物含量、理化性质、主要土壤生物种类组成及其数量、

生物量等的相关数据。

4 工作程序

土壤生态环境基线调查与确定的工作程序包括工作准备、基于历史数据和对照区数据确定土壤生态

环境基线、基于其它方法确定土壤生态环境基线。

a） 工作准备阶段

收集整理土壤生态环境基线调查与确定所需的相关数据资料，制定基线调查与确定工作方案。

b） 基于历史数据和对照区数据确定土壤生态环境基线

基线数据的选用顺序参照 GB/T 39792.1执行。基于历史数据和对照区数据确定土壤生态环境基线

的步骤如下：

1） 当存在历史数据时，对历史数据的可用性进行评估；

2） 当不存在可用的历史数据或历史数据不能完全满足要求时，应开展对照区调查，获取数据；

3） 选择合适的对照区，开展对照区土壤生态环境调查，合理布设调查点位，采用规范的方法

进行样品采集与分析监测，获取对照区土壤生态环境状况相关数据；

4） 针对可用的历史数据或对照区数据，通过数据分布类型检验、异常值判别处理、统计分析，

确定土壤生态环境基线水平。

c） 基于其它方法确定土壤生态环境基线

造成土壤环境质量下降且无法基于历史数据或对照区调查确定土壤生态环境基线时，选择适用的土

壤污染风险管控标准确定土壤生态环境基线；当缺乏适用的标准时，开展相关专项研究，确定土壤生态

环境基线。

土壤生态环境基线调查与确定的工作程序如图 1所示。
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图 1 土壤生态环境基线调查与确定工作程序

5 工作准备

5.1 工作准备阶段内容

通过资料收集分析、文献查阅、座谈走访、问卷调查、现场踏勘等方式，掌握评估区、评估区周边

以及评估区所在区域的相关信息，明确土壤生态环境基线调查与确定的工作内容，研究确定基线调查与

确定的具体方法，编制基线调查与确定工作方案。

5.2 评估区相关信息收集

调查评估区土壤生态环境损害相关信息（根据需要可以选择收集以下信息）：

a） 评估区土地利用变迁及相关影像资料（包括历史照片、遥感影像、航拍图片等）；

b） 评估区当前及历史上生产经营活动类型、时间、平面布置、地面硬化、土层人工改造、产排污、
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污染事故、生态破坏等情况；

c） 评估区地层岩性、地下水埋深、地下水流向等地质和水文地质条件；

d） 评估区土壤污染物类型、污染物空间分布等相关现状和历史监测数据；

e） 评估区土壤理化性质，包括土壤类型、质地、土层厚度、砂砾含量、孔隙度、容重、养分含量、

pH值、有机质含量等相关现状和历史监测数据；

f） 评估区土壤生物，主要包括大型土壤动物种类组成、频度、密度、生物量，以及具有指示意义

和重要生态服务价值的小型土壤动物及微生物等相关现状和历史监测数据。

5.3 评估区周边相关信息收集

调查评估区周边土壤生态环境相关信息（根据需要可以选择收集以下信息）：

a） 周边土地利用变迁资料及相关影像资料（包括历史照片、遥感影像、航拍图片等）；

b） 周边相关生产经营活动类型、时间、产排污情况；

c） 周边地层岩性、地下水埋深、地下水流向等地质和水文地质条件；

d） 周边土壤、地表水及地下水污染等相关现状和历史监测数据，大气污染排放及沉降情况；

e） 周边土壤理化性质相关现状和历史监测数据；

f） 周边土壤生物，主要包括大型土壤动物种类组成、频度、密度、生物量，以及具有指示意义和

重要生态服务价值的小型土壤动物及微生物等相关现状和历史监测数据。

5.4 评估区所在区域相关信息收集

5.4.1 调查评估区所在区域的自然环境信息（根据需要可以选择收集以下信息）：

a） 地理位置、地形地貌、水文、气候气象资料；

b） 地质和水文地质条件；

c） 土地利用的历史、现状、规划信息；

d） 居民区、河流、饮用水水源地、生态保护红线、自然保护地、湿地等环境敏感区分布信息以及

主要生物资源的分布状况；

e） 厂矿、水库、构筑物、沟渠、地下管网、渗坑及其他面源污染等分布情况。

5.4.2 调查评估区所在区域的社会经济信息（根据需要可以选择收集以下信息）：

a） 经济和主要产业的现状和发展状况；

b） 国家和地方相关法规、政策与标准等信息；

c） 人口、交通、基础设施、能源和水资源开发利用等信息。

5.5 制定基线调查与确定工作方案

根据所掌握的评估区、评估区周边以及评估区所在区域相关信息，明确要开展土壤生态环境基线调

查与确定的指标和层位，设计基线调查与确定工作程序，研究确定基线调查与确定方法，制定基线调查

与确定工作计划。

土壤生态环境基线调查针对的具体指标包括化学元素或化合物含量（重金属、有机物、硫酸盐、氯

化物等）、理化性质（pH值、质地、容重、有机质含量、阳离子交换量等）以及主要土壤生物种类组

成及其数量、生物量等。

6 基于历史数据和对照区调查确定土壤生态环境基线

6.1 历史数据收集整理和评估
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6.1.1 历史数据收集整理

针对要进行土壤生态环境基线调查的指标，补充收集和整理评估区及周边损害行为发生前的相关历

史数据，包括政府机关发布的环境调查监测数据（如全国土壤普查、农用地土壤污染状况详查和重点行

业企业用地土壤污染状况调查、土壤背景值调查、常规土壤环境监测等）、批复后的环境影响评价报告、

建设项目竣工环境保护验收报告或专项调查研究报告中的数据、文献中记载的数据、环境保护规划等历

史档案中记录的监测数据、涉案或涉事企业提供的历史监测数据、涉及土壤生物种类组成及其数量和生

物量的历史数据等，明确数据来源，同时获取数据对应的采样时间、采样点位、采样深度、采样方法、

保存流转方法、检测方法、质量控制措施及结果等信息。

6.1.2 历史数据评估

历史数据应满足以下要求：

a） 历史数据应具有较好的时间代表性，数据获取时间应在损害行为发生之前，原则上尽可能接近

损害发生时间，且数据获取时间到损害行为发生期间不存在导致土壤物理、化学和生物学状态

发生明显变化的因素；

b） 历史数据应具有较好的空间代表性，数据采集点位尽可能位于评估区内部或者周边，如果位于

评估区周边，应确保与评估区为同一土地利用类型或没有导致其物理、化学和生物学状态与评

估区存在明显差异的因素，具体参照 6.2.2要求；

c） 历史数据对应的调查点位数量应满足≥5个的要求；

d） 历史数据对应的调查点位在评估区内部或周边区域原则上应均匀分布，确保空间上的均匀性，

具体应满足 6.2.3.2要求；

e） 历史数据对应的调查点原则上应与需要确定基线水平的土壤位于同一深度，且土壤类型相同，

具体应满足 6.2.3.3要求；

f） 历史数据的采样、保存流转、检测等方法与评估区生态环境损害调查过程所用的方法相同或具

有等效性、可比性，具体参照 6.2.4要求；

g） 历史数据获取过程中样品采集和分析阶段质量控制措施及结果符合相关标准规范要求，为有效

数据，具体参照 6.2.5要求；

h） 不同来源且符合上述要求的历史数据可以进行合并，但对于不同时间采集的历史数据，应进行

适当分析和筛选。

6.2 对照数据获取

6.2.1 启动对照区调查条件

当历史数据不满足要求时，开展对照区调查。

6.2.2 对照区要求

6.2.2.1 对照区应具有与评估区相同或相似的地质地球化学特征，与评估区位于相同的生态功能区，

但未受到评估区损害行为影响。

6.2.2.2 对照区的选择具体应遵循以下原则：

a） 根据需要，可选择一个或多个对照区；

b） 尽量选择受人为干扰最小的区域，且除未受评估区污染环境或破坏生态行为影响外，受到其它

污染环境或生态破坏行为的影响与评估区相同；

c） 选择评估区外部且尽可能靠近评估区的位置；
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d） 气象条件、地形地貌、生境特征、土地利用类型、水文地质条件、地表径流条件、降雨入渗条

件、社会经济条件等应与评估区类似；

e） 土壤类型、性质及成土母质应与评估区相同；

f） 如大气沉降是导致土壤生态环境损害的原因之一，应选在评估区周边未受大气沉降影响的清洁

区；

g） 如地表径流是导致土壤生态环境损害的原因之一，应选在评估区周边地势较高区域；

h） 如地下水污染是导致土壤生态环境损害的原因之一，应选在评估区地下水上游区域。

6.2.2.3 不适宜作为对照区的区域（损害发生在这类区域的情况除外）包括：

a） 人工开挖区、施工区、回填区或填埋区；

b） 处置、处理、储存化学品、固体废物或废水的区域；

c） 道路（公路、铁路等）周边临近区域；

d） 建筑物附近区域，尤其是存在油漆碎片等可能导致污染的废弃物的区域；

e） 停车场等地面硬化区域；

f） 大气污染源周边主要沉降区，如冶炼厂、铸造厂、燃煤发电厂的烟囱周边区域等；

g） 发生过历史污染事故或污染排放的区域；

h） 其他不适宜作为对照区的区域。

6.2.3 点位和深度要求

6.2.3.1 点位数量

6.2.3.1.1 对于基线调查与确定的指标为化学元素或化合物含量、理化性质的情况，点位数量应按照

以下方法确定：

a） 第一阶段至少布设 5个点位；

b） 如第一阶段调查结果变异系数 CV＞1，应开展补充调查，根据评估区面积和调查指标类型，

确定第二阶段补充调查点位数量，使对照区调查点位数量满足表 1要求，在保证最少点位数量

的前提下，根据情况适度增加采样点，补充调查点位均匀布设在符合要求的对照区域；

c） 当涉及多类调查指标时，按照每类指标的要求分别布设调查点位，不同指标的调查点位可以协

调、合并。

表 1 对照区水平方向补充调查后总的点位数量

序号 评估区面积 Sa/m2 调查指标类型 点位数量/个

1 Sa≤64000 pH、氯化物、硫化物、氰化物、氟化物、硝酸盐、有

机污染物等
≥8

2 64000＜Sa≤128000 pH、氯化物、硫化物、氰化物、氟化物、硝酸盐、有

机污染物等
≥11

3 Sa＞128000 pH、氯化物、硫化物、氰化物、氟化物、硝酸盐、有

机污染物等
≥14

4 Sa≤32000 重金属 ≥8
5 32000＜Sa≤64000 重金属 ≥11
6 Sa＞64000 重金属 ≥14
7 / 其他土壤理化性质指标 ≥8

6.2.3.1.2 对于基线调查与确定的指标为主要土壤生物的种类组成及其数量、生物量等水平或状态的

情况，调查点位按照以下方法确定：
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a） 参照 GB/T 39791.2，在每一损害类别区域及其对照区内至少各设置 3个样方，如立地条件存在

较大差异应适当增加样方数量；

b） 参照 HJ 710.10，使用随机数表和指南针选取样方位置，样方应设立在每类损害区域内的代表

性区域中，每个样方面积为 25 m2（5 m×5 m）；

c） 在每个样方中设 2个 30 cm×30 cm均匀分布的样点；对于土壤生物种类组成及其数量、生物

量等相似的对照区，至少每个样方设 1个样点；

d） 若 CV＞1，开展补充调查，补充样方数量≥3个，每个样方中设置 1个样点，补充调查样方均

匀布设在符合要求的对照区域。

6.2.3.2 布点方法

对照区土壤环境调查，一般采用系统布点法进行布点。将对照区划分成面积相等的网格，每个网格

内布设 1个采样点，结合对照区形状、面积、点位数量确定网格间距，原则上对照区点位布设网格不小

于 40 m×40 m。根据实际情况，结合对照区形状，调整网格的位置，使采样覆盖范围最大化。如果有

多个对照区，对每个对照区分别采用系统布点法进行布点。如果对照区土壤异质性较强，也可适当结合

判断布点法进行对照区点位布设，确保点位代表性。

对照区土壤生物观测，参照 HJ 710.10进行观测样地和样点设置。

如布设的点位落在以下位置，可根据实际情况进行调整：

a） 集中施用农药、肥料等投入品的位置；

b） 土壤存在颜色、气味异常等情况的位置；

c） 水土流失严重或表土被破坏的位置；

d） 其它可能影响土壤中化学元素或化合物含量、理化性质以及主要土壤生物种类组成及其数量、

生物量等指标的位置。

6.2.3.3 调查深度

根据基线调查方案中确定的基线调查层位确定垂直方向采样深度，原则上垂直方向采样深度应与评

估区相同。如评估区为人工开挖形成的坑，应在对照区扣除坑深后采集相同深度样品。如果同一深度土

层性质不同，原则上就近采集同一土层性质的样品，除非有证据表明不同土层性质土壤中相关指标（主

要指特征污染物含量）没有明显变化。

6.2.4 样品采集、分析检测

对照区调查应采用与评估区调查相同的采样频次、采样时间以及样品采集、保存、流转和分析检测

方法。

土壤钻探和土壤环境样品采集、保存要求参照 HJ 25.2、HJ/T 166、GB/T 39792.1。涉及钻探时，应

为无浆液钻进，全程套管跟进。土壤样品的流转要求参照 HJ/T 166。涉及挥发性有机污染物时，应符合

HJ 1019的相关规定。土壤生物样品采集、保存和处理要求参照 HJ 710.10。
针对 5.5确定的调查指标，进行土壤环境样品分析检测和生物观测。土壤环境样品分析检测方法应

符合 GB 36600要求；涉及农用地时，应符合 GB 15618要求；涉及城市绿地时，应符合 CJ/T 340要求。

土壤生物样品观测方法应符合 HJ 710.10要求，在对土壤动物计数时，仅计数 HJ 710.10中定义的大型

土壤动物。

6.2.5 质量保证与质量控制

土壤环境样品采集、保存、流转、检测过程质量控制参照 HJ 25.2；特征指标涉及挥发性有机物时，

质量控制还应遵循 HJ 1019 的相关规定。土壤生物样品采集、保存、流转、观测过程质量控制参照
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HJ 710.10。

6.3 数据处理分析

6.3.1 数据分布类型检验

检验数据分布类型的常见方法包括图形法（包括直方图、P-P图、Q-Q图等）、偏度峰度检验法、

Shapiro-Wilk检验法（W检验）、Kolmogorov-Smirnov检验法（K-S检验）和卡方检验。不同方法的适

用情形见表 2。
图形法、偏度峰度检验法、W检验方法的使用参照 GB/T 4882，K-S检验、卡方检验方法的使用参

照附录 A。
若污染物浓度检测结果低于检出限，以检出限作为其浓度值参与基线水平计算。

表 2 不同数据分布类型检验方法的适用情形

样本数量 其他条件 优先适用的检验方法

n≤50

对是否服从正态分布进行定性判断 图形法

有特定信息表明真实分布与正态分布的可能差别 偏度峰度检验法

没有特定信息表明真实分布与正态分布的可能差别（n较大时可综

合图形法进行正态分布判定 a）
W检验

n＞50

n＞100，对分组数据分布类型进行检验 卡方检验

对是否服从正态分布进行定性判断 图形法

有特定信息表明真实分布与正态分布的可能差别 偏度峰度检验法

没有特定信息表明真实分布与正态分布的可能差别、且无法使用

其他方法进行检验（n较大时可综合图形法进行正态分布判定 a）
K-S检验

a 表示样本量很大的情况下，即使检验结果 P＜0.05，数据来自的总体也可能是服从正态分布的，需结合直方图、

P-P、Q-Q的图示法进行综合判断。

6.3.2 异常值判别与处理

如数据存在明显异常或数据的变异系数 CV偏大（砂质土壤为 0.5，较细土壤为 0.75），则应启动异

常值判别。

判别样本异常值的常用方法包括 Nair检验法、格拉布斯（Grubbs）检验法、狄克逊（Dixon）检验

法、偏度峰度检验法、箱线图法。不同方法的适用情形见表 3。
排除可疑的异常值后，进行正态分布检验。排除异常值后如果服从正态分布且已知总体标准差，采

用 Nair 检验法进行异常值判别；如果总体标准差未知且限定异常值不超过 1 个，根据样本数量，从

Grubbs、Dixon检验法、偏度峰度检验法中选择适用的方法进行异常值判别；如果总体标准差未知且限

定异常值个数超过 1个，选择偏度峰度检验法或 Dixon检验法进行异常值判别。如果不服从正态分布，

根据样本数量，选择Walsh检验法或箱线图法进行异常值判别。

Nair、Grubbs、Dixon、偏度峰度检验法的使用参照 GB/T 4883，Walsh检验法的使用参照附录 B，
箱线图法的使用参照 HJ 1185。
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表 3 不同异常值判别方法的适用情形

样本数量 是否满足正态分布 是否需要检测多个异常值 适用判别方法

n≤100

n≥6 否 是 箱线图法

n＞60 否 是 Walsh检验法

/ 是 是
Nair检验法、Dixon检验法、

偏度峰度检验法

/ 是 否
Grubbs检验法、Dixon检验

法、偏度峰度检验法

n＞100

/ 是 是 偏度峰度检验法

/ 是 否
Grubbs检验法、偏度峰度检

验法

/ 否 是 Walsh检验法、箱线图法

对于所判别的异常值，按照以下方式进行处理：

a） 检查原始记录，如果是样品采集、保存流转、分析检测、数据输入等过程的过失或错误等导致

的异常数据，应予以更正或剔除；

b） 查阅区域土壤环境背景值相关数据，初步判断异常值是否在背景范围内；如明显高于背景值，

进一步参照 GB/T 39792.1中的同源性分析，根据目标元素或化合物含量特征、组合特征、同

位素特征等与污染源的相似程度，判断是否来源于污染；或参照 HJ 1185，采用富集系数等方

法判断异常原因。若异常值来源于污染，则剔除；若来源于高背景，应予以保留；

c） 若判别出的异常值不止一个，按异常值数字大小顺序逐个判断，逐个处理。

记录被更正或剔除的异常值及其理由。处理后样本数量不能满足统计要求的，应补充样本数据。

6.4 基线确定

未进行异常值剔除的，按照剔除前的正态分布检验结果选择数据统计分析方法；进行了异常值剔除

的，按照剔除后的正态分布检验结果选择数据统计分析方法。

分别统计每个层位土壤的基线水平。

对于服从正态分布的数据，当污染或破坏导致评价指标升高时，采用历史数据或对照数据的 90%
参考值上限（算术平均数＋1.65标准差）作为基线；当污染或破坏导致评价指标降低时，采用历史数据

或对照数据的 90%参考值下限（算术平均数－1.65标准差）作为基线。对于不服从正态分布的数据，

当污染或破坏导致评价指标升高时，采用历史数据或对照数据的第 90百分位数作为基线；当污染或破

坏导致评价指标降低时，采用历史数据或对照数据的第 10百分位数作为基线。

7 基于其他方法确定土壤特征污染物生态环境基线

7.1 参考相关土壤污染风险管控标准

当调查指标为土壤特征污染物，且历史数据或对照区调查不可行时，可根据评估区土地利用方式，

参考适用的国家标准（如 GB 15618、GB 36600中的风险筛选值等）、行业标准（如 CJ/T 340等）、当

地地方标准确定基线，常见的情形包括：

a） 评估区位于工业园区或其它工业聚集区，周边存在一种或多种可能影响土壤特征污染物含量的

因素；

b） 评估区存在复杂的土地利用历史，且前期土地使用者造成的土壤污染情况不明；
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c） 其它无法选择合适对照区的情形。

国家标准与地方标准、行业标准规定不一致时，优先参照地方标准，其次是国家标准，最后是行业

标准。当缺乏适用的标准时，可参考国外政府部门或国际组织发布的相关标准。当同时存在基于保护人

体健康、保护地下水和保护生物受体等不同类型的标准时，应根据评估区存在的受体（包括人体、生物

受体、环境受体）的情况，选择相应的标准。

7.2 开展专项研究

当无法获取历史数据和对照区数据，且无可用的土壤污染风险管控标准时，参照 GB/T 39792.1开
展专项研究以确定土壤生态环境基线，具体情形包括：

a） 对于土壤污染风险管控标准中不涵盖的指标，可以基于健康风险评估或生态风险评估反推可接

受风险水平下的污染物浓度值，作为基线水平，其中通过经口摄入、皮肤接触、呼吸吸入等方

式暴露的，可参照 HJ 25.3；
b） 对于土壤污染风险管控标准中不涵盖但地下水质量标准中涵盖的指标，且土壤中污染物可能迁

移到地下水，导致地下水中污染物超过相关标准，则基于土壤和地下水中污染物扩散迁移模型

推算保护地下水的土壤污染物浓度限值，作为基线水平，基于保护地下水的土壤污染物浓度限

值计算可参照 HJ 25.3；
c） 其它用于确定基线水平的专项研究。
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附 录 A

（资料性附录）

正态分布检验方法

A.1 卡方检验

H0：样本的总体分布服从某特定分布

H1：样本的分布不服从某特定分布

计算样本的均值和标准差，作为总体样本均值（μ）和标准差（σ）的估计值；

根据实际情况将样本数据划分为 k个区间，每个区间的期望频数相等，为 1/k；
查标准正态分布表，得到标准正态分布下划分每个区间的临界值（z），再计算每个临界值对应的

区间界限（x），计算方法见公式（A.1）：

x=μ＋z＋σ （A.1）

式中：x——每个临界值对应的区间界限；

μ——总体样本均值；

z——标准正态分布下划分每个区间的临界值；

σ——总体样本标准差。

根据计算的区间界限（x），将样本数据的每一个数据分配到对应的区间，然后统计实际频数 fi。
最后由实际频数 fi与期望频数 Fi的差值计算卡方统计量 x2，计算方法见公式（A.2）：























n

i
iF
Ff

x ii
1

2

2 )( （A.2）

式中：x2——卡方统计量；

fi——实际频数；

Fi——期望频数。

按照公式（A.3）计算自由度 v：

v=k－r－1 （A.3）

式中：v——自由度；

k——区间数；

r——估计的分布参数数量。

根据α（通常取 0.05）和自由度，查卡方分布表，得到卡方值。比较卡方统计量 x2和卡方值，x2

＜卡方值，接受 H0，数据服从正态分布，否则拒绝 H0。

A.2 K-S检验

K-S检验是比较一个频率分布与理论分布或者两个观测值分布的检验方法。该方法以样本数据的

累计频数分布与特定的理论分布比较（比如正态分布），如果两者差距小，则推论样本分布服从某特

定分布。
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假设检验问题：

H0：样本的总体分布服从正态分布

H1：样本的分布不服从正态分布

Fn（x）：样本的累计分布函数

F（x）：理论分布函数

D：F（x）与 Fn（x）差值的绝对值最大值

根据 n和α（通常取 0.05），查表得到 Dn,α，n为样本数量；

将 D与 Dn,α相比较，如果 D＜Dn,a，则接受 H0，数据服从正态分布，否则拒绝 H0。
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附 录 B

（资料性附录）

Walsh检验法

假设 X1、X2……Xn表示从小到大排序的数据，采用Walsh检验法进行异常值判别的步骤如下：

第一步：确定被怀疑的异常值数量 r，r≥1；
第二步：计算 c，k，b，a，计算方法分别见公式（B.1）、公式（B.2）、公式（B.3）、公式（B.4）：

 nc 2 （B.1）

式中：[ ]——将值向上取整数（如 3.24表示为 4）；

n——样本数量。

k=r＋c （B.2）

式中：r——被怀疑的异常值数量；

b2=1/α （B.3）

式中：α——显著性水平，如果 60＜n≤220，α取 0.10；如果 n＞220，α取 0.05；

1
)1/()(1

2

2





bc

cbcb
a （B.4）

第三步：如果 Xr－(1+a)Xr+1＋aXk＜0，r对应的最小值是异常值；

第四步：如果 Xn+1-r－(1+a)Xn-r＋aXn+1-k＞0，r对应的最大值是异常值。
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