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地质体变化性质与变化程度
的地质统计学研究

吴 龙 英
成都地质学院

用地质统计学方法研亢地质体的变化性质和变化程度
,

即应用变

异函数的球状数学 摸型
。 、 、 。 和地质体数据的平均值及延伸的长度

等参数
,

组合成变化性质系数 。 。 和 变 化 程度系数 。

斌一万万不歹 二 厂万于毛弄万 、 ,

幼
,

来表征地质休的变化性质

和变化程度
。

并依据 值把地质变量变化性质划分 类
,

依据中值把地

质变录变化程度划分 类
。

关键词 变化性质 变化程度 , 随机函数 变异函数 , 球状模

型 变化性质系数 变化程度系数

数 学 地 质

地质体的变化性质是

非广地质变量在地质体不同

位置上相互 间的联系及其

变 比规律
。

在地质体的不

同位置上
,

地质变量之间

存在着数值 七的差异
,

因

而 导致地质 变盆之门的联系及变 化 规 律 不

刊
,

显示的地质体变 叱性 质也不 同
。

地质体

变 化性质是指地质变量是呈随机变化 不规

则变化
、

坐标性变 化 规则变 化
,

还是两

种性质砚住的交 北
。

地质体的变化程 度是表征在地质体 内地

质变从变化复杂性的标志
,

是 呈的概念
。 ‘

它

是指地质变 吸的变化幅 度和变化 速 度 的 综

合
、

如仅有决征变化幅度
,

无表征变化速度

尚不能表明地质变且的变化复杂程度
。

例如

均 方差和变 化系数只反映地质变量的变化幅

度和相对变化幅度
,

禾反映 出变化速度
,

故

均方差和变化系数太能表明地质体的变化复

杂程度 相反
,

只反映变化速度而没有反映

变化幅度
,

也不能说明其变化的复杂程度
。

作为地质体的矿体
,

其变化性质和变化

程度是勘探工作的地质基础
,

直接影响矿床

勘探的难易程度
,

也是部署勘探工程及选择

勘探手段的基本依据
,

在很大程度 上决定矿

床勘探的地质效果和经济效益
。

因此
,

在矿

床勘探时
,

地质研究的重要课题是研究地质

变量的变化性质和变化程度及其控制变化性

质和变化程度的因素
。

问题的提出

通常的均方差和变化系数是建立在地质

变量之间
,

相互独立
,

与变量空间泣置无关

的随机变量概念的基础上
。

按照这种概念 计

算地质变量的均方差和变化系数
,

只能表明

地 质变量对其平均值偏离的平均幅度 均方

差 和相对的偏离平均幅 度 变化系数
,

而不能说明地质变量的变化性质 和 变 化 程

度
。

例如有两个厚度变 比性质和变化程 度完

全不同的矿体 图
。

可以 看 到
,

矿体
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属无规律的随机变化
,

变化复杂 厅矿体是

规则的坐标性变化
,

变化简单
。

但 根 据 各

工程见矿厚度值计算的平均值
、

均方差和变

化系数
,

两个矿体完全相 同 表
。

如 果

变量空间位置无关的随机变量
,

’

而是一种具

有数值的空间随机函数
,

它既有随机变化
,

又有结构变化 坐标性变化
。

‘ 丁

匕乙里
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、、
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图 两个厚度变化相同的矿体

图 两个厚度变化完全不同的矿体

一平均值 , 一均方差

工程见矿厚度表 表

工程见矿厚度表 表

矿体厚度
‘

找
一

厂
一

义二苏片
工程号

—一
一

一
一丁一一一一

矿体 矿体 矿体 矿体 矿体 】矿体
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理
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一 矿沫施向
’

一交
‘

补
工程号

一 ——一巴竺型进巴鳖卿竺卿兰卿竺
‘ “ 一

·

一 ‘ “ ,
· ‘

’ “ ’
·
‘ “ 】

·
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·
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·

“寸

圣
‘ ’‘ “

·

‘ ” ”·
”

入 “ “ 一
·

一 ”,
·

’

黑 兰 业
一

平均值 才 ,

刀 。 ,

变化系数 月 二 ,

均方差 刁 士
。

刀 士 ,

口 。

又
, 二 士 刀 , 二

仅根据均方差和变化 系数值确定工程密度
,

那么勘探这两个矿体所需的工程数应相同
,

而实际所用的勘探工程数却不同
。

又如两个变化性质和变化程度相同厚度

的习‘ 体 图
,

但其平均值
、

均方差和变化

系数不相同 表
。

上面两个例子说明
,

均方差和变化系数

均不能说明矿体的变化性质和变化程度
。

其

原因在于地质变量不是变量之间互相独立和

地质变量是既有随机变化又有趋势变化

结构变化 成分鑫加的随机 函数
。

因此
,

每个观测值 如 个点上的 品位值 是 趋势

变化成分值和随机变化值之和
。

为了使地质

变量只有随机变化成分值
,

使其符合均方差

变化系数的理论基础
,

设法用滑动平均法或

趋势分析法滤去趋势变化成分
,

即用滑动平

均法或趋势分析法计算每个观测值的趋势变

化值夕
‘

图
,

随机变化值广等于观侧值 夕

减去趋势变化值 夕
’ 。

用此随机变化 值
夕

计

算的均方差和变 化 系 数 校正后的变化系

数
,

以表明地质体的变化性质和变 化程度
。

实际上
,

它也仅能说明地质变量围绕趋势位
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变化的平均幅度与均方差
、

变化系数一样存

在相类似的问题
,

司时也没有反映出趋势值
、的变化复杂性

。

图 和图 是两个矿体品位变

化曲线图
,

它们的空间变化不相同
,

但具有相

同的平均值
、

均方差和变化系数
。

若用滑动平

均法计算后的趋势变化也是不相同的
,

图

图 用滑动平均法经二次滑动平均后金品位趋势变化曲线

一根据样品原始金品位编制的 自然分布 曲 线 , 一经二次滑动平均后金品位 趋 势 变 化 曲 线 , 尹

一趋势变化

值 , 少
一随机变化值 剩余值 , 一金品位值 围绕趋势变化值偏离的平均 幅 度 范围

图 用滑动平均法经二次滑动平均后金品位趋势变化曲线

一根振样品原始金品位编制的 自然 分布曲线 , 一经二次滑动平均后金品位趋势变化曲线

趋势变化曲线变化复杂
,

而图 趋势变化曲

线较简单
。

用滑动平均法滤去趋势变化值得

到随机变化值
,

用其计算的均方差和变化系

数两矿相似
。

图 中矿体为 图 中

矿体为
。

由此可见
,

用随机变化值计

算的均方差和变化系数不能反映矿体的变化

性质和变化程度
,

更不能反映趋势变化值的

变化性质和变化程度
。

因此
,

在研究地质体
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的变化性质和变化程度时必须 用观测值
,

而

不能仅用其中的 个部分值 趋势变化值或
‘随机变化值

,

否 则其结果不能反映矿体的

变化性质和变化程度
。

代人

一土
‘一

地质体变化性质和

变化程度

按照地质统计学理论
,

地质变量是一种

在一定空间内具有数值的实函数
。

该函数是

既有随机变化又有结构变化的复 杂 随 机 函

数
。

因此
,

在研究地质变量时
,

必须考虑各

观测值的空间位置或相对空间位置
。

应用地

质统计学研究地质体的变化性质和变化程度

时
,

主要是利用变异 函数的甚本参数来研究

和反映地质变量的变化性质和变化程度
。

最

常用的变异 函数的理论数学模型 是 球 状 模

型
,

即

图 球状模型变异曲线

一方 差 , 。一块 金 , 一基台 , , 一总 基

台 , 。一变程 , ￡一极小值 , 杠 一变 异函数 ,

一滞后

量属于随机变化
。

按照 值的大小将地质体

地质变量的变化性质划分 类 表
。

地质休变化性质分类表 表

下‘”,一
· ·

。 ,

—
,

类别 变 化 性 质 值

坐标性变化

有明显的 坐标性变化

有明显的随机性变化

随机性变化

。

上、 。 。

二 。 多

上式模型 由 个参数来决 定 图
,

。 。称块金常数
,

代表地质变量的随机变化部

分
。

称墓台
,

代表地质变量结构性变化的

部分
。

有人把
。 十 称为总基台

,

它与数据

方差值之间相差一极小值
,

故用数据方差值

代替
。

称变程
,

它是影响范围
,

在 的范

围 内才有结构变化和随机变化叠加
,

超出

的范围
,

地质变量均属随机变化
。

根据以上

参数的组合来说 明地质体的变化性质和变化

程度
。

地质体的变化性质

地质体的变化性质是指地质变量在地质

体 内是属于结构变化
,

还是属于随机变化
。

因 此
,

可用变化性质系数 。 。 。 。 的

值表征地质变量的变化性质
。

值是在

之间变化
,

当 值趋向 时
,

则地质变量属

于结构性变化 当 值趋向 时
,

则地质变

。 。

。

例如某铝土矿的 含 量 呈 各向同

性的变化
,

变异曲线见图
。

用球状数学模

型进行模拟得参数为 。 ,

“ , 。 。 。

令
。

它 属于有

明显的坐标性变化
。

本矿的厚度变化呈各向

异性
,

在倾向上变异 曲线见 图
,

其 参 数

为
。 , ’,

。

。

在走 向上的变异曲线见 图
,

其

参数为
。 “ , ,

。

一
』

它们都属有明显的随机性变化
。

而

且走向比倾向随 讥性变化更明显
。

铝土矿的厚度完全受古风壳喀斯特地形

控制
,

变化规律不 明显
,

比较复杂
。

又 因它
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叩 叨 的 印 如 以泊 加 的 无

图 某铝土矿 含 变异曲线 阮
拟合数学模型参数 , 土 , 。二 ,

、 ,
‘ 心尸

‘ 、二‘ 产 的

卜,丰

一
一 , 一一 一 了一

之 而

图 了 矿体倾向厚度变异曲线

是沉积矿床
,

空 间分布有规 律
,

所

以具有明显坐标性变化
。

因此
,

不能笼统地

说矿石品位均属不规则随机变化
,

厚度属坐

标性变化
。

地质体地质变皿的变化程度

地质变量的变化程度是反映地质体变化

的复杂程度
,

它是变化幅度和变化速度的缥

合
。

为了得到无单位量纲
,

故采用相对变化

幅度和相对变化速度综合成无单位的比值
,

称此为变化程度系数小 ,

用此值表征地质变

量的变化复杂程度
。

为使巾值在 之间变化
,

采用三角

函数少 来表示 图
。

为 有个统一
。 一 , 二二 咬 。 ,

口

一

“玩

图 变化程度系数
口 一相对幅度 一相对速度 ,

口均方差 亿
。十 , 一 平均值 , 一变程 ,

一矿体延伸最小方向长度一半

杯挤匕伽,

一
一 丫

一
一

一

一
气一

一阅 叨 打

标堆进行比较
,

故采用纵坐标为相对变化幅

度差

图 矿体走向厚度变异曲线

,

用 表示
,

式中 是地质数据的均方
,

相 当于球状数学模型的总基台值 。十

。二 夕‘ , 。 , 再开方
,

由于是相对变化幅度
,

故 不能
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州 。
。

采 用横坐标为相对变化速度
,

用
“ 表示

,

式 中。 是球状模型 中的变程
,

是地质体延伸最小方向上长度的一半
。

例如

面型矿体
,

一般矿体的倾向延伸比走 向长度

要小
,

所以 是倾向矿体长度的一半 当矿

体走向长度小于倾向长度时
,

则 是走向方

向土矿体长度的一半
。

变化程度系数必

沿倾向厚度变化程度系数少为

少 二 斌 十

、〔杯 斌 万而畜厄、
‘

、 ’〕

以走 向和倾向相比较
,

走向比倾向上厚

度变化要复杂
,

但都属中等变化程度
。

地质体变化程度分类表 衰

。

侧
。 十 。

斌 杯
。 。 “ “

此值在 之间变化
,

当中值趋向于 时

地质变量变化程度低
,

即地质体变化简单

相反
,

当 必趋于 时
,

地 质 变 量变化程度

高
,

即地质体变化复杂
。

按照变化程度系数

中值的大小把地质体变化复杂程度划分 类
,

见表
。

’

现举某铝土矿为例

某铝土矿厚度变化呈各向异性
,

沿

矿体走向 图 的球状数学模型参数为 。

, “ , 。

沿倾向
’

图 的球状数学模型参数为 。 。二

“ , “ , 。

矿体的平均厚度为
,

矿 体 走 向 长 为
,

倾 句长度为
,

取
。

沿走向厚度变化程度系数币为

少 忆 令

权杯而窗丽燕币汀了而丽育丽葬 〕

三二三娇
华

『

窘扩
’

⋯三三
‘ 简 单 。一 。

·

“ 较简单 “
·

一
·

中 等 。
·

一 。
·

‘ 较复杂 ”
·

一
·

极早奔
, 。·

某铝土矿 含 量 变 化呈各向

同性 图 其 球状数学模型参数为
。

“ , “ , ,

,

平均含量为
。

含量变化程度系数为

小 ” 斌 令 令

〔斌石夕丽瓦云、 、 ,

可见 含量变化程度较简单
。
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