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在某金
、

银矿带资源总 预测中的应用
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笔者通过试验
,

提出一种用首数秩次递增计算来求解最佳齐波夫分布律拟合线

数组的数学方法 文中提供 了 语言的 计算机程序
,

使求解更为方便
。

用该

法对某金
、

银矿带的资源总 , 预渊
,

效果较好
。

自 年考兰德首次运用齐波

夫分布律 以下简称齐律 预

测赞比亚铜矿带的铜资源总量

得到认可后
,

对齐律的研究才

被地质界重视起来
。

齐律是 年齐波夫在他的著作 《人类行为

与最省力原理 》中提出的
。

齐律表述为 如有一

随机数组
,

将其从大到小排列后
,

如果最大数是

次大数的 倍
,

是第三大数的 倍
,

依此类推
,

则该数组服从齐律
。

尽管某成矿带 区 的找矿勘探程度很高
,

也难以判断出这个成矿带 区 内同一成因的所有

矿体储量已查明
,

从而证明各个矿体储量数的分

布是服从齐律的
。

因此
,

很难从找矿勘探实践检查

的角度来证明齐律在资源总量预测应用中的正确

性
。

这是齐律应用于资源总量预测中的一 个根本

问题
,

在此不拟讨论
。

本文主要研究的是
,

假定矿体

储量数分布服从齐律的前提下
,

如何用计算法判

定最佳齐律拟合线数组及其在总量预测中的应用
。

由于齐律可视为巴内托律的极限状态
,

故齐

律可表述为

式中
,

为秩等于 项的值
,

为秩等于

项的值
。

用对数式表示
,

即为
, 一 。 二 一

也就是说秩为
, ,

硕值的对数差等于秩
,

的对数差
。

故有

口日法口﹄﹄方口润

⋯
目作、工

, 一 。

一
或

脚 一

因此
,

在双对数纸上服从齐律的数组表现为

斜率为 士 或与横坐标轴交角的 的直线
。

这

就是以往人们常用秩 值图解法在双对数纸上检

验或求解随机数组是否服从齐律的缘由
。

但是
,

用秩 值图解法求解齐律
,

尚存在问

题
,

因为在双对数纸上
,

斜率为
一

或与横坐标

轴交角为 的齐律拟合线可有许多
。

怎样求解

其中的最佳齐律拟合线呢了 笔者通过试验
,

提出

一种用首数秩次递增计算法 下称计算法 求解

最佳齐律拟合线的数学方法
,

这无疑对用齐律预

测资源总量的工作
,

具有一定的 意义
。

,



计算法及其数学模型

计算法的拢本指导思想是

假设某一成矿带 区 中
,

同一成矿作用

形成的 各个矿体 床 储量数的分布服从齐律
。

采用首数秩次递增
,

即假设在某成矿带
。区 , 中已发现的各个矿体 按储量大小排序后

,

根据齐律本身的含义
,

选用其首数进行所 竹秩次

扫视
,

就能判断出已发现的 各个矿体储 量数的

秩次

秩次 ‘取整数

曳犷业生噬丝勺约幽隆垦丝
已知某矿体储量数

由齐律可推导出预测的某 一矿体的储量数

等 首次赋秩后的矿带中某最大矿体的储量数
,

除以秩次
,

故有

预测矿体储量数

⋯连数赋秩后的矿带中某最大矿体储墉数
秩次

组的首数 即最大数
。

当赋予 为秩 时
,

即表

明矿带 区 中最大储量数的矿体已发现 故为
二 ,

这时
, ,

⋯
,

夕 ,

在矿带 区 中应居哪

一个秩
,

叮用公式 求出
,

即

秩次
, ,

⋯
, , 〔丝

、 〕
力

式中
,

一
, , ,

⋯
,

’

,

, 」表 示取铭数
。

已假设数组
·

,

服从齐律
,

并说明数组
,、 是数组 、 的一个样本

。

故 当
,

。 ”确

定后
,

根据齐律的定义就可计算出服从齐律的数

组
, , ·

年
‘ ,

二
,

,

,
·

⋯ 尸 , ‘然
,

在

实测数组 与预测数组之间常存在议差 △ , , ,

, ,

⋯
, 。

同理
,

当赋 予”为秩
,

秩
·

⋯

秩
,

即有 ” 二 。 、
,

⋯
, , , ,

天此有

△
。

再取误羌平方和为最小值的数组 , 定为址

佳齐律拟合线数组
,

用
。

表示
,

即有

很明显 由 于多种原因
,

在预测某一矿体储

晒数和已探明的已知某矿体储量数之间往往存在

有误羞 而误差可正可负
,

为减少负数运算的麻

烦
,

取误差
“

卜仃 可见
,

取误差平方和为最小值

的数组拟合为最佳齐律拟合数组是比较合理的
。

这样无须图解检验和拟合
,

只要通过 七述的

计算就可判定出最佳齐律拟合线数组
。

并在此毯

础上 , 断缺秩
,

进一步预测出该带 区 的资源

总墩
、

根据上述思想
,

即可得到求解最佳齐律拟合

线数组的数学模型

设某矿带 区 中有 个矿体
,

各个矿体

的储量数
,

按天小排序后为 , , 二 ,

⋯
,

众
,

并

假设数组
, , ,

⋯
,

服从齐律

即可称该数组为假设数组或预测数组
。

该带 区 已发现矿体 个
,

将探明各个

矿体的储量数
,

按大小排序后为 ”
,

户
,

⋯
,

儿
。

很明显
,

数组 尹
一

, ,

⋯
,

是数组

二 总体的容量为 的一个样本
,

称该数组为

实测数组
,

从计算法的指异思想出发
,

”是 数

口川
。 二

呈 △子
, ,

二 , ,

⋯
, , ,

按上述数学模型
,

即可 , 断矿带中未发现

的各矿体的秩和其相应的储量 进而顶测该矿带

区 的资源总量

下面举一个假设的例子
,

说明这个方法的上

体计算步骤 表

给出 个矿床的储嗽数
‘

犷 表 的 栏 , ,

称为实例数组
。

将实例储量按大小排序后
,

资记 齐律汀

数递增秩次判断试验表中
,

如表 中的
、 、

栏所示
。

将首数秩次递增赋秩
,

求算梅 一 首数赋秩

后的每一探明矿体的秩次和按齐律分布在这一 秩

次上矿体应具有的储最数
,

如表 判断试验项的
一 各栏所示 称为假设数组

。

求算实例数组和假设数组之间的 吴矛 △
,

记于表 中的 一
‘ ,

一 ⋯
,

一 各

栏中
。

求算 一
,

一 ⋯
,

一 各栏

的误差平方和艺 △ ’
,

记 于表 有关栏 中
、

用比较法判定误差平方 和 为址小依的栏
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目
,

这就是所求最佳齐律拟合线数组
,

用
‘· ”

标出
。

在表 结果项 目中
,

将已发现矿体的新秩

列出
,

进而找出该成矿带 区 中未发现矿体的

秩
,

如表 结果栏目中
, ,

⋯
,

一

等所示
。

以拟定的最小矿体储量数为基准
,

求算各

秩的储量总数
,

扣除已探明矿体的储量数
,

即为

该成矿带 区 资源潜在数
,

为开 展该成矿带

区 的找矿工作提供依据
。

计算表明
,

表 中第 栏为最 佳齐律拟合线

数组
。

应强调的是
,

当最佳数组重复出现时
,

应取

其中首数赋秩最小的数组
。

同理
,

当赋秩次数呈

倍数关系
,

其误差平方和相近
,

且都小于其余赋

秩数组的误差平方和时
,

则应取其中首数赋秩次

数的最小的数组为最佳齐律拟合线数组
。

此外
,

对首数进行秩次递增
,

递增到多少秩

才能判定最佳齐律拟合线数组已经求解

通过试算后认为
,

有以下几种情况
,

可分别

予以处理

若有资料能够判明某区的最大矿体 已 经 发

现
。

如下面对某区银矿所作的预测那样
,

在这种

情况下
,

赋秩 次即可算出结果
。

如已发现大矿

不是最大矿
,

根据试验
,

赋秩一般小于 次即

可求解
。

如无大矿发现
,

则赋秩的次数增大
,

一

般也不超过 次
。

总之
,

赋秩的 次数与该矿带

区 的勘探程度有关
,
·

与已探 明的矿床规模

有关
。

计算法可用手算得出结果
,

用电算求解则更

为方便
。

为此
,

我们用 语言
,

设计了

计算法程序如下
,

可供使用
。

二、 二

日砚 厂
·

《二

自 二 自

二‘ 幼
、

主 〔】洲

自 本
二 〔

忿 》
‘

自
。

‘ 、 二 自 气 、

一 日 〔
、

《 口 二 ‘ 、

一

「
‘ ,

口 ” ” 二 ” 、

自 、

二 厂 土 洲
砚 一 , 厂 自

、了 「 二 仁

自 二 口 工 工

砚
一

了 自 二 水

艺 ”众”
’‘

自 , ’‘ ”

二
’

〔, 二 自

二 岁

一 二
·
卜 【 ,

工

之
’

工

了 工 下 ” 二 ” , ”户二 ” 尸

乙 二

苏 厂

艺 〔, 二 十 丫 工 、

忍苏

苏冬
·

工 ” 二 二 ” 二

了 一

苏 一一
’ “

「 ” 一】 二 ‘’

勺 勺

最佳齐律拟合线数组计算机程序
三
一

尸
‘

之 〕 卜,

忿 〔〕
一二, 于又三

一

自 〕
之二

, ’ , ,

日勺
,

’宁

、 扫
,

甲 , ”

〕

, 洲 , ’ , 甲
·

,

〔〕 劝

程序说明

主要变量
,

数组说明

一 已知矿体的个数

材一赋秩次数

尸 一最佳拟合数组所要取的秩次 一般要给

的稍大些
,

程序会自动舍取

厂 一所要预测的矿体储量的下限

一最佳拟合数组的首项



一最佳拟合的秩次

一已知矿体的储量数组

一先放每次拟合后的已知矿体在拟

合数组中的秩次
,

再放拟合储量数
,

最后放误差

平方值

一每次拟合的误差平方和

一最佳拟合数组

一预侧总量

一已知矿体储量之和

一预侧资源潜力百分比

愉出计算结果说明

每次赋秩的误差平方和 二 二 ,

。

⋯
, 。

最佳拟合数组的首项

最佳拟合数组的赋秩次数

预测总量

所取的秩次数 二

预测资源潜力的百分比
二

操作说明

首先在程序的 语言后
,

加上 语

句
,

列入所预侧的矿带 区 上已知矿体的储量
,

然后
,

就可
, , 。

屏幕提示
, ,

尸
,

依次键入
,

回车后
,

即得出结果
。

对某金
、

银矿带资源总

襄

编编号号 绪 企 原秩秩 ‘号号 储绪 原铁铁

月月月
。

⋯⋯⋯
‘‘

。

。 。

。 。

夕夕

。 。

峨

。 。

。

, ‘‘
。

艺 二 卿
。

量的预测

对某金矿带资源总量的预测

某金矿带已发现矿脉数百条 是一个很有远

景的金矿成矿带
。

一些单位曾用主观概率法 德

尔菲法 对该区金矿资源总量做过预测
。

现将用

齐波夫律计算法预测其金矿资源总量的情况介绍

如下

已知矿床 脉 探明储量

经过详查一勘探评价
,

该区已探明的各条矿

脉的金储量如表 所列
。

这些数字已经作了某种变换
,

但不影响最终

的结论
。

据表 数据
,

用计算法 电算 进行最佳

齐律拟合线数组的计算判断
,

其拟合误差平方和

如下

二

。

二

从上列数中可 见
,

首数赋秩为
,

时
,

其

误差平方和相近
,

且都小于其他赋秩的误差平方

和
。

根据前述 故取赋秩 的数组为最佳齐律拟

合线数组
,

其结果如表 所示
。

计算出某金矿带黄金资源总量的预测结果

如表
。

计算法预测表明
,

该区的资源潜力很大
,

这

一成果可供有关单位参考
。

襄

佳齐律拟
实侧教组原秩 合线数组 断秩 ⋯折秩

币川淞比加
盛咦,一‘几
乃啥
廿

⋯
,‘,‘几一。

。

。

。

。

。



用计 法预测某金矿带金总 结一裹 电耳 衰 某祖矿带银资派总 伯测结 衰 电茸 斑

储储 燕准准 已知储最最 预侧储量量 资源潜力力 资源潜力力

吸 阵秩秩
。,、

、、 驯
。 。 。 。

。

了
。 。

一一 。 。

储储蚤基准准 取秩秩 已知储 ,, 预侧储 资源潜力力 资面潜力力

。 。

】
。 。

对某银矿带资源总量的预测

用同法
,

其预测结果列于表
。

笔者曾征询过在该区工作过的专家
,

他对该

区的银资源潜力百分比主观概率估计与预测结果

是十分相近的 估计为 一 。

应用齐律进行资源总量预测的关键问题之

一
,

是求解最佳齐律拟合线
。

求解最佳齐律拟合

线数组的数学方法很多
,

相信本文提供的数学方

法并非唯一的
,

但应遵循齐波夫指出的人类行为

的最省力原理
,

来探求出既能求解又最省力的数

学方法
。

三

叮 印

加 皿

少

阵 几 比 份 丫巴 犯 戊 、

比 飞 茂 例

训‘允
。

悦 卜川

司 仪心

比 声

。

声 一 声。
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比

恤

快速排序算法的微机应用不到字

张 益 民

中南冶金地质研究所

介绍 了 一 种改进的快速排序算法 给出一个可直接在 一 机上

用 语言编写的快速排序程序
。

定的时间复杂性等特点

在物化探数据处理中
,

常利用大量离俐拍勺
、

非规则网分布的场观测数据
,

进行网格化处理
。

为提高此项工作的效率 通常先要对观测数据按

测点的某一坐标值进行排序
。

当观测点数量较大

时
,

用一般的排序算法相当费时
,

普通微型机难

以实现这一过程
。

当前
,

在利用微型机进行各种

事务管理及数据和表格处理过程中
,

排序和检索

是最基本的操作
。

检索速度是衡量一个管理程序

系统优劣的重要标志
,

而检索总是在排序的基础

上来实现的
。

这样
,

排序方法的改进就十分必要
。

目前常用的排序方法有 选择法
、

冒泡法
、

堆排

本程序具 有 非递归调用
、

快速排序
、

更趋位

法
、

归并法等
。

尽管这些方法各有特色 但其共

同缺点是排序速度慢
,

尤其是当排序的序列较长
、

计算机运算速度不高时
,

问题更为突出
。

因此
,

又研究出一种快速排序新方法
,

该法可在微机上

实现较大的排序过程
,

在微机管理应用中
,

可提

高管理程序运行效率
。

快速排序原理与方法

设有一 个元素的杂乱序列
,

存放在数组

的后 个数组元素中
。

如果运行如下一段

程序


