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地质观测点的分布对趋势面分析的影响

罗 晓 春

成都地质学院

在以往的趋势面分析研究和应用中
,

人 们只是泛泛地指出了观测

点的不规则分布对趋势而的畸变和 对 正规方程组的病态影响
,

却都未

注意到一种十分广泛的观测点分布 — 线 分 布 对 趋 势 面分析的影
响
。

所谓观测点的 线分布特性是指观测点沿 条平行线分布
,

这在规

则测网中表现得最为突出
。

木文介绍了观测点的 线 分布特点
,

并且

提出和推导了观测点呈 线分布的 次以上趋势面分析必为奇异的结

论
。

还分析了坐标选取对趋势 面 的 影 响
,

并 以新疆某铜镍矿区为例

对上述问题做了详细研究
。

最 后提出了对观测点分布和坐标选取的改

进措施
。
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数 学 地 质

问题的提出

趋势面分析方法是地

质问题研究中应用最广的

多元分析方法之一
,

它着

重研究地质特征的空间分

这里
、

和 夕‘ 分别表示第 个观测点的横坐

标和纵坐标
,

一般有
‘ , ‘
乡

。

根据线性代

数的理论
,

正规方程组的病态 程 度 由其条

件数 所决定
。

设 〔
、 ,

⋯
, , 〕

,

则有

布规律
,

并把这些规律用趋势部分和剩余部

分展示出来
。

在进行趋势而分析的大量实践中
,

人们

早已发现
,

在趋势而方程求解过程中常常会

出现病态溢出的情况
,

使得研究工作难以为

继
。

究其原因
,

一般认为有以下 个方面〔‘〕

观测点分布的不均匀性
。

这主要是指

某些点彼此靠得很近而其他点疏离很远
,

容

易造成正规方程组的病态 高次趋势面

容易造成病态
。

这 一方而是由于趋势而次数

愈高
,

趋 势面项数叼就越大
,

对 十

·

十 ,

若造盯超过 了观测点数
,

即
,

显然会导致病态 另 一方面当

趋势而次数 越高
,

式 和少 的值就越大
。

多
】 酬冬

就趋势面分析而言
,

一般有
‘ , ,

不

失 一般 性
,

万 户
“ 。

设
‘ ,

则

由此可见
,

趋势而次数 越高
,

正规方程组的病态也就越严重 坐标

原点选取失当
,

使坐标值很大
,

根据前面的

讨论 自然 也会增加条件数
,

从而加大病态

程度
。

现在的问题是
,

若是在研究中注 并

摈除 卜述囚素的影响
,

那么趋势而分析还

会出现病态问题吗

我们曾做过如图 所示的规则测网的

次趋势面分析
。

按照一般的石法〔 二
,

图 的
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观侧点结构是效果最好的测点分布
,

又是低

次趋势
,

而且 ‘ , ‘ 成
,

应 该 说

这些条件都是比较满意的
,

然而在计算中仍

然出现了病态滋出的情况
。

圈 理洲点分布示愈圈

于是我们不得不怀疑
,

是否还有其他影

响趋势面分析的因素
。

观测点的 线分布结构

为了后面讨论方便 我 们 先 作如下定

义 若全部 个观测点都分布在 条平行线

上
,

则称观测点具有 线分布结构
,

或观测

点分布呈 线分布
。

如图 所示
,

是 平 行于 轴的

线分布
,

是平行于 夕轴的 线 分 布
,

而 则是斜交于坐标轴的 线分布
。

若是将第 ‘ 个 观 测 点 的 坐 标表示为
‘ , 夕‘ ,

则对于 的 情形
,

有

一
, , , 用 ”

’二 十 附 ,

几
·

八
·

一
, , 十 , 。 ,

其中

是 在第 条平行线上的观测点数
,

, , , ,
。

同 理 可以表

示出
、

的 数 学 特 征
。

容易看出
,

对 于
、

两 种 情 况
,

只需做一下坐

标轴的角度转换
,

就变成了 的情形
,

因此下面只针对平行坐标轴 的 线分布展

开讨论
。

对 于 线 分 布
,

有 , ⋯ 。 ,

什
‘ ”二

, 十用 ,
’ ” , 二

”
·

呜一
, , 用 二

杨‘一
,

⋯ 爪

, ⋯ ·卜
, 。 。

其中 ⋯ 。 。

。 , 。 是在第 条平行线上的观测点数
。

其实对子任何一种观测点分布
,

我们都

可以把它视为是一种 线分布
,

只要 取得

足够的大 接近于 。
。

不 过真正具有实际

意义的
,

主要还是规则测网的情况
,

这时容

易形成 值很低的 线分布情形 如图
,

图
。

田 服从 坎分布的砚洲点示愈田

观测点 线分布对趋势面的影响

根据趋势面分析的理论
,

正规方程组

月 ’ 「

的病态问题取决于矩阵
了月的性质

。

由线性

代数的知识
,

可知正规方程且奇异的充要条

件是
下
为 降 秩阵

。

对于 次趋势面
,

其

系数阵月为 。阵
,

其 中
·

,

则由秩 了月 秩
,

可知正规

方程组为奇异的充要条件是阵 的 。个列向

量线性相关
,

即秩
。

那么观测点的 线分布与正规方程组的

奇异性有什么联系呢了 下面首先给出本文的
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结论 〔定理 〕 如果观测点呈 线分布
,

贝硕

其 次趋势面的正规方程组必是奇异的
。

要得到上述结论
,

只需证得系数阵 的

。个列向量线性相关即可
。

对 次趋势而方程
,

有

二 。

姚 十 ⋯

、劣 由 、 , 飞 夕 ⋯ , 一 、夕如

于是系数阵月 可记为以下形成
,

卜二 ⋯ 全

⋯夕全

,

飞⋯对一此

了口砚、、、

一一

其中前 个列向 量 可 组成短阵
。

当

观测点呈 线分布时
,

盖
,

盏
,

坐标系
,

结果不仅二次以上的趋 势 做 不 出

来
,

就连一次趋势也出现了计算溢出的情况

此时第一个样本的坐标 是
, 。

为此我们对坐标进行了平移
,

即有
‘, , ,一

” 刀 ”一

由此得到的一次趋势面分析结果见表
。

为

了进行比较
,

又做了第二次坐标平移
, ‘,
一

, , 夕 ‘ 一

其一次趋势面分析结果见表
。

最后又对坐

标进行了第三次平移
, ’ , ,一

夕 , , 一 , ,一

由此得到的 一次趋势面分析结果见表
。

趁势面分析结 衰

“本 ”
一坐 ”

一坐标 观测值 趋势值

⋯
, “‘

阴用⋯
‘占占,上⋯
月

口苦

刀

,

一 川

⋯ 。 ”

列

可见秩
、 二 ,

也即秩 。一

。

丫秩 矛 的 秩 。一 ,
·

正规方程组的系数矩阵 为 降秩

矩阵
,

即上述定理成立
。

证毕
。

本定理说明了以下事实 对呈 线分布

的数据点集进行 次以上趋势面分析研究是

毫无意义的
。
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。

口用

。。。

趋势方程系数
。 一

·

拟合优度 检验值 剩佘方

差
。

实例分析

我们曾对新疆某铜镍矿区的土壤次生晕

进行了趋势而分析研究
。

挑选平行于 夕

轴的第 测线和第 测线的 个观测数据进

行分析
,

由于一开始选取的坐标原点是经纬

经过 次坐标平移
,

其拟合优度由表

的 改进到表 的
,

最后达到

表 的
。

根据趋势面分析的 特 点
,

坐标平移并不影响趋势分析的结果
,

因此由

以上分析可以看出
,

当平移后的坐标越接近

于
,

其拟合效果就越好
,

计算误差也越小
。
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因而在趋势面分析之前
,

应首先进行坐标平

移 尽量减小计算误差
。

其实计算误差不但会降低拟合效果
,

有

时还会产生一些 “ 虚象
” 。

例 如 我们另选了

势面分析结果 衰

协 , 分析拍果 裹

样本号 眯
一坐 标

一坐标 观测值 趋势值 剩余值

。

月‘

︸了一匕,且,二巴︺六石一叮口甘月了甘二﹄,幼,‘,‘咬口几岛”︸

巨口口

甘甘︸八︹﹄︸﹄口份曰,﹄斑七,‘,‘,工匕﹄﹄

样本号 · 坐 标 一坐 标 观测值

⋯
”势值 , 余值 。
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。
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裹
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条测线的 个点进行趋势面分析
,

竟得到

了三次趋势分析的结果见表
。

后来我们对

此计算过程进行了详细分析
,

才发现这是计

算误差所致
。

为了提高夫 的计算结果
,

我们对其坐

标值稍稍进行了一点技术处理
,

令
,

其余不变
。

这样处理的结果是不但提高了一

次趋势分析的效果
,

而 比还得出了二 次 渔势

分析的计算结果见表
。

比较炎 与表 可以看出
,

进 行技术处

理后的趋势面分析的拟合效果得到了大大提

高
,

拟合优度由以前的 一跃达到处理

后的
。

这 种凌术处理实质 是将原

来分布在两条测线的数据变成分布在 条测

线上 只是其中的两 条 相距很近而已
,

这

样便可进行二次趋势分析
。

这一计算结果应

证了本文理论分析的正确性
。

结 论

观测点的分布形态对趋势面分析的影响

极大
,

它主要是通过其尤线分布特征表示出

来
。

观测点的尤线分布特征在地质工作中是

十分常见的
,

因为我们往往是沿着一些剖面

线进行数据收集和分析工作
。

当采样的剖面

线很少时
,

就很容易导致趋势而分析的病态

结果
。

虽然本文在讨论时是以二维趋势而为

例
,

但三维问题的讨论方式与二维是完全相

同的
,

因而三维趋势面也会 并几更容易

出现 线分布的问题
。

总而言之
,

观测点的

线分布特征对趋势面分析的影响是在工作

中经常遇到而 巳必须提醒大家注意的问题
。

为 了避免出现这些问题
,

一方而应当使采样

的剖面线不能太少 另 一方而
,

如果采样剖

而线不能增加而又需要做较高次的趋势面分

析
,

也可以对个别观测点做 一定的技术处理
,

使其 坐 标 位 置稍微偏离一点刘而线
,

又不

影响计算效果即可
。

另外
,

根据前面的理论分折和实例研究

可以看出
,

坐标值的大小对趋势而分析的病

态程度有很大的影响 坐标值取得越大
,

病

态就越严重
。

所以在进行趋势面分析之前应

首先进行坐标平移变换
,

使坐标值尽显接近

于
。

对于高次趋势分析而言
,

坐标选取的

好坏对计算结果的影响尤为突出
。
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