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勘查数据分析 技术是一种新 的处理数据的非常规统计

学方法
。

本文利用 图示
,

通过对山西和新疆某地 区 的区域地

球化学数据的分析
,

以 氏 对比为基础确定成矿有利地质体
、

研

究异常元素组合和进行异常评序
。

结果表明
,

该方法简单
、

实用
,

并

能抵抗特高值的影响
。
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引 言

目前
,

化探数据的处理与解释主要依据

经典统计学方法
,

如各种常规单变量和多变

量统计方法 这些经典统计学方法都具有很

严格 的假设条件
,

即假设数据服 从正 态分

布
。

而化探数据的复杂性使得它很难满足这

种假设
,

极端偏离数据主体的少数测量值或

小额量总体可明显地影响估计量
,

至少部分

掩盖数据 的 固有 信息 讼
, 。

为此
,

提 出了一种新的数据处理方法

—勘查数据分析技术
,

即

技术
。

技术是一种处理数据的非常规统

计学方法
,

它利用稳健统计学
,

并引人各种

简单而有效的图示技术
,

从中可迅速看出数

据的结构和特点
。

它不需要任何假设条件
,

而是根据数据本身所固有的模型来识别异点
。 ,

由此来确定背景 总体和 异 常总

体
。

利用这些特征我们可以直接解释原始数据

史长义
, 。

业 已证明
,

在单元素地

球化学数据 的描述和分析 中
,

技术非

常有效
。

技术 包括 ① 参 数 综 合

法 ②框 图 ③ 密度 轨迹 ④ 一 维散点

图 ⑤分位数图 己
, 。

异常解释推断是 当前化探工作者的重要

课题
。

探索和引人新的方法
,

是解决这一难

题的重要一环
。

本文引人 技术
,

以 山

西某老变质岩区和新疆某干旱景观的中生代

火山活动区为例
,

主要讨论 技术 中的

图示法在 区域化探数据分析和解释

推断中的应用
。

参数综合法和 日。

框图 简介

这是一组选择顺序统计量的方法
,

可用

来描述单一数据集的最重要特性
。

为了找出

这 个参数
,

首先将原始数据按 由大到小的

顺序排队
,

然后从中找出中位数和上
、

下

分点
,

即上
、

下节点 史长义
, 。

这

样
,

按顺序排列 的一批数据的中值
、

两个节

点和两个端点值就构成了 参数综合法
,

其

图解就是 图
。

从 上我们

可 以迅速发现一批数据 的下 列特征 ①位

置 ②散度 ③偏度 ④尾长 外围数

据点数
。

框 图的画法很简单
。

在上
、

下节点之 间

划一框
,

这个框包含 了 的数据点
。

其

中的中位数以一横线来代表
,

为更 明显起见

也可在横 线上 加 一 个
“ ” ,

构成 一个星

号
。

这个框描述 了经验分布 的 内散度 或
一 散度

。

框 内中值的具体位置表示分布
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图 为却奴 示意图

川 一 中位数 凡 一 上切 口 筑一 下切 口 一 上

节点 么一 下节点 一 上支杆 晰 一 下枝杆

凡一 异点下限 式一 异点上限 一 内散度 幻 一

最 大值 而 一 最小值 一 表示异点

反
,

只要有一个极值点就会给算术平均值和

标准离差带来很大的影响

研究微量元素区域分布规律

元素的集中与分散
,

与地质背景密切相

关
。

利用各地质单元 中元素的含量 变化特

征
,

可 以分析元素的时空分布规律
,

探讨元

素分布与地质背景的关系
。

用 对比不 同数据子集
,

是一种

简单而非常有效的方法 从中既可鉴别出相

似性
,

又可识别 出差异性
。

较之常规的单一

参 数 如 均 值 又 离 差 、、

变 异 系 数

等 方法更直观
、

客观
,

更具优势
。

图 示

出了 个不同数据子集间 的框 图对 比结

果
,

从中可清楚地看出
、

组元素含量的数

据结构明显地与
、

组不同
。

一
。

,

的 中心 主体 部分的对称性 和偏 度
。

此

外
,

还可 以用切 口 从
,

代替
“ ”

表

示 中位数
,

在 置信水平 上
,

切 口 可提

供一种不 同中值之 间差 异性 的大致估计值
。

切 口在 图上可标可不标
。

外围数据点的特性

用支杆 毗
,

川 来说明
,

每一支杆代表节

点和端点之 间 的数据
。

两个支杆一直

分别扩展到 和 之 内的两个极值 点
。

、

叫 做 异 点 临 界 值
,

凡 十

一 ,

其 中
。

位于
、

之外的所有数据点即为异点
,

图 中以星号

表示
。

其中 以上叫做上异点 相 当于正

异 常
,

以 下 为 下 异 点 相 当 于 负 异

常
。

这种框图在相 当程度上 强化 了对单一

数据集上述特性的直观评价
,

而且它的一个

非常重要的特性是能够抵抗干扰和
“

野
”

数

据 当然它们也可能是异常 的影 响
。

就是

说
,

的数据点可 能是
“

野
”

的
,

这些
“

野
”

值对 中位 数和 节 点 不 产 生 明 显 影

响
。

而异点临界值仅 由内散度确定
,

所 以
,

它就不 会受异点 的影 响
。

与稳健统计量 相

李粤、今
组 组 组

图 一个元素的 个不同数据子集间的框图对比

据 司
,

飞

利用框图对比研究不同地质单元中元素

的分散与集 中趋势
,

主要依据 的结

构特性
,

包括 ①异点数多少 ② 中位数

高低 ③ 内散度大小
。

异 点 数多
,

中位 数

高
,

内散度大
,

表示集中趋势 反之
,

则表

示分散趋势
。

当然
,

这种分散与集中
,

只是

一种相 对趋势
,

并没有给定任何 一个 临界

值
。

上述特征从 上均可 直观看 出

图 为山西某地 区各地质单元内
,

水系沉积
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和 的 成 矿 有 利 地 质 体

为
、

丫
、

和 地质单元
。

但是
,

若以传统的 又
、 犷

等参数作

为衡量标准
,

可能会因个别高值点的存在而

得出不恰 当的结论
。

表 为 在各地质单

元 中的 又
、 、

参数表
,

与 图 相 比
,

、 、

和 地质单元 中因有特高

值而使其 又 、、

加大
。

这样
,

如果 以其

中任何一个参数作为标准来观测各地质单元

中 戈 的富集 与分散 状态
,

就 会笼 统地 把

又
、 、

较大的几个地质单元 当作成矿有

利地质体
,

从而产生不客观的估计
。

几﹄

表 山西某地区各地质单元中 的特征参数
确

丘‘ 比
妞

重矗矗全
尸一一一 , 一一一一 , 一

一, 一 卜 妞

重

地层

地质单元·、、

王由上︸’

笼宜砚晚沐山上甲’

卜嵘

卯

线,

,

图 山西某地区各地质单元中
、

的 物 牌滋对比图

异点数

印

研

万

巧

物中
、

含量 的 对 比图
。

由图

可知 图 中 数与星号数不符是 因为

有相等量值的异点重叠造成的
,

下同
,

在
、

和 单元中
,

的异点数
、

中

位数和内散度均较高
,

呈相对集中趋势
。

在

和 单元 中
,

的异点数
、

中位数和

内散度 均很低
,

呈 相 对分散趋 势
。

在

中
,

的异点数虽多
,

但其 中位数和 内散

度却很低
,

说明 地质单元 中
,

含量

普遍较低
,

数据主体离散性不大
,

虽有个别

高值点
,

但在总体上还是 呈分散趋 势
。

同

样
,

从 图 中 也 可 得 出
,

主 要 在
、

小 和 地 质单元 中集 中
,

而 在
、

和 单元 中可 能 呈 分 散 趋

势
。

因此
,

本 区 的成 矿有利地 质 体 为

确定异常元素组合

找矿实践证明
,

仅仅依靠单元素异常特

征筛选异常已显不足
,

必须充分研究多个异

常在空间上的相互关系及异常元素组合和区

域异常与区域地质的关系等
,

才能更有效地

筛选出有意义的异常
,

特别是不显著异常
。

找 ℃ 曾指 出
,

解释地球化学

数据的 目的之一
,

就是要 区分出异常元素组

合
,

并把它们与一定的矿床类型相联系
。

区

域异常元素组合的研究是一个复杂问题
,

它

既受内生成矿作用的影响
,

又受表生地球化

学作用的控制 既有元素垂直分带与水平分

带的问题
,

又有空间上不同成矿期的叠合以

及不 同地质过程的叠加问题
。

多年来
,

多元

素异常元素组合的研究主要是靠肉眼观察单



元素异常在空间上的关系
。

其后由于多变量

统计学与电子计算机技术的发展
,

因子分析

等多变量统计学方法才逐渐成为化探工作者

研究异常元素组合的重要手段
。

但是
,

这些

统计学方法所取得地结果都是 所谓
“

全盘

性
”

的
,

难于在不同图幅之间进行对比
,

不

利于今后对全国或全省的异常进行综合研究

谢学锦
,

已 指 出
,

单元素数据的直观对

比可强化解释推断能力
。

根据几个出现异点

的元素的含量特征和 形状不同
,

可

以很容易地确认与矿化作用有关的指示元素

组合
。

表 是根据山西和新疆两个地区 个

异常的框图对比所确定的异常元素组合
。

其

表 异常元素组合

地地 区区 异常号号 异常元素组合合

山山山 一 一 一 一 一 一 一

西西西西西西西西西西西西西西西西西西西西西西西
一 一 一 一 一 一 。一

一 一 一 一 一

新新新 一 一 一 一 一 一份一

疆疆疆疆 一 一 一 一

一 一 一 一 一

中 号和 号 异 常有关元素的框 图分

别示于 图 和 图
。

可见每个元素
,

即使是

与同一异常有关的指示元素的框图也明显不

同
,

反映出各元素的数据结构和特点不 同

单就异点数 来 分析
,

图 中 最

多
,

为 个 其次是 个 和 个
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图 山西某地区 号 异常各元素肠以咖 对比图

图中 为样品数 口 为异点数
、 减 『 , 其余 后图同

最少
,

只 出现 个异点
。

异点虽是一条

重要标志
,

但并不是唯一标准
,

内散度和中

位数大小也是评价异 常的重要参数
。

因此
,

以是否 出现异点为基本条件
,

综合考察
、

对

比各元素 的结构特征来确定异常元

素组合
。

如 图 中
, 、

异 点数均为
,



但 的 内散度较 大
,

所 以 列人 了

异常元素组合而 。 没有
。

图 中
,

的

异 点 数 为
,

排 在
、

弋
、

” 之后
,

但由于 的内

散度较
、 、

大
,

所以在异常元素组

合中 排在
、

纯
、

之前
。

相反
,

的

内散度虽然很大
,

但却只有 个异点
,

故其

没有列人元素组合
。
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图 新班某地区 号 异常各元素 物 脚 对比图

从表 还可看出
,

山西某地 区 的 异

常元素组合 中均有 出现
,

而且排位亦较

靠前 新疆某地区的 个 异常 中均没有
。

这种现象在上述两地 区其他异常中也普

遍存在
。

因此
,

在利用 已知矿的异常元素组

合进行类比或评价未知异常时
,

要充分考虑

地质背景和景观条件不同所带来的同类或同

种矿床异常元素组合之差异性
。

异 常 评 序

区域化探异常的评序
,

一般是 以异常面

积
、

异常强度和异常规模为依据
,

综合元素

组合特征和地质背景特征进行的
。

但异常面

积
、

强度和规模受异点的影响很大
,

一个特



号异常大
,

表示 号异常的异常下 限和离

差 均 较 号 异 常 高
。

同 样
,

号 异 常

排在 号 异 常

之前也缘于此故
。

表 山西某地区 异常评序结果

异常号 总得分 排序 位

高值就可 以使元素含量平均值增大很多
。

本

文 以 对 比为基 础
,

根 据其 特 征参

数
,

采用异常参数排序总得分法进行异常评

序 的尝试
。

方法是将各异常的有关参数分别

排序
,

赋 以得分
,

然后计算各异 常 的总得

分
,

按总得分多少排定次序
。

图 为 山 西 某 地 区 个 异 常 的

对比图
,

它清晰地反映 出各异常 的

数据分布特征及其差异性
。

按框图的结构
,

个异常可划为 组
, 、 、

号异常可 归

为第一组
, 、

号异常可 归为第二组
,

号异常为第三组
。

以此为基础的评序结果示

《 一 ,

瑞
闷 本 玄 军 启 米

家

图 示 出了新疆某地 区 个 异常的

框图
。

从中可清楚地看出各异常的特征及其

相对的
“

优劣
”

程度
。 、 、

和 号

异常与其他 个异常的特征明显不同
。

其中

号异常的 中位数
、

内散度和异点数均较

高
,

从数据结构分析
,

它富集成矿的可能性

再 一

减 、 丫

畏 麦
丫

弓 异常号 异常号

图 山西某地区 异常枷却 对比图 图 新扭某地区 异常确 咖 对比图

于表
。

表 中 同时还给出了各异 常 的

值 即规格化面金属量
。

很明显
,

珍

对比排序总得分法 的评序结果 与 值大

小顺序不尽一致
。

号异 常的 值 比

号异常大
,

但却排在 号异 常之后
,

这是

因为 号异常的异点临界值和 内散度较

最大
。

其次是
、

和 号
。

但 号异

常的 内散度和 中位数虽高
,

却 只 有 个 异

点
。

一般来说
,

单点异常较之多点异常见矿

的概率要小得多
。

所 以
,

号异 常的排序

位置应往后挪
。

综合考虑各异常 的

结构
,

排序结果见 表
。

从表 中亦 可 看 出



后 评序 与 值大小排列不尽一致
。

、

科 和 号异 常 卫 值偏大可 能是 因

其分别有
、

和
一

的特高点所

致
。

表 新砚某地区 异常评序结果

异常号 总得分 排序 值

影响 依据 的结构特征可 以很直观

地确定与主成矿元素有关的异常元素组合
。

以 为基础
,

采用异常参数排序总得

分法进行异常评序
,

可以排除个别特高值对

异常强度
、

异常规模的影响
。

本文所讨论的

异常评序没有考虑异常所处的地质背景等因

素
。

然而
,

地质背景是异常评序和异常评价

的重要条件
,

如何将这种定性标志转化成异

常评价中的定量参数
,

是异常解释推断中急

待解决的一个问题
。

所 以
,

作为异

常解释推断的一种新方法需做进一步开发研

究
。

这里所提供的只是初步研究成果
,

因资

料和 水平所限
,

不妥之处敬请批评指正
。

本文承蒙谢学锦导师的精心指导
,

并有

幸得到林存 山高级工程师的指 教
,

特此 致

谢
。
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