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乃 一 』 齐波夫金矿资源量预测 

型鏖生一 燕守勋 
(中国科学院遥暗应用研究所·北京 

赵善仁 

F／／9 · 

100101)(中国科学院 面 鬲■ _京．100101) 

运用齐被夫定律对甘肃某处金远景区进行了资源量和矿床数的预梗j，并讨论 了影响预梗j的若干因 

索，明确了存在的问题。 

关键词 金资潭量预测 齐波夫定律 影响因索 

金矿产资源量的预测和评价是金矿前期勘探的 

重要工作。齐波夫预测利用矿床产出规律，只需少 

量的数据，就可对某一成矿远景区的资源量和矿床 

数作出预测，尤适用于基础地质研究程度较低的成 

矿远景区。 

1 原理 

齐波夫定律是美国哈佛大学教授齐波夫(Qibo． 

)于 1949年提出的一种概率分布模型∞。由于缺 

乏数学理论的推导，一直没有受到广泛的重视。直 

到 7O年代初，这个沉默了 20多年的定律，随着电子 

计算机技术的发展，才逐步受到重视。由于该方法 

简单 、有效，很快在世界各地推广应用。 

齐波夫定律源于对语言学中某个词出现的频率 

研究，即把出现频率最高的词(the)的等级值(秩)记 

为 1，把出现频率次高的词(to)的等级值记为 2，按 

照出现频率的大小，依次排列，建立了单词频率的齐 

波夫系列，其等级值与频率的乘积为一常数，即 R 

(等级值)×F(频率值)=K(常数)，迭就是齐波夫定 

律。即“最大数值与次大数值的二倍一样大，而与第 

三位数值的三倍一样大⋯，与第 ．Iv位数值的．Iv倍一 

样大。”换句话说，齐波夫定律就是这样一个数列，其 

倒数比等于自然数列，这是帕雷托分布的极限情况。 

后来 ，人们发现很多国家城市的分布，各大小党派人 

数的多少，细菌群体的大小，矿产资源的分布等都吻 

台齐波夫定律⋯。澳大利亚学者 N．j．罗兰兹等0在 

用齐波夫方法预测了赞比亚铜矿后指出，“矿体跟一 

切自然现象一样，它们都是观察现象的函数 。其他 

学者也用齐波夫定律进行了预测，效果都较好 ，如： 

冯祖钧 (1980)预测华南花岗岩中的某些成矿元紊 

的未知含量；黄明敏(1982)用齐波夫方法预测了北 

京市的地下水位；江西有色地质勘探公司对赣南钨 

矿床名称及代号 l 储量{t) } 矿床类型 
患曲(zq) l iO．o0D(·) l 蚀变岩 

拉尔玛{iem) l 5．087 l 镦细浸染 

察布{cb) l 5．ooo(*) l 蚀变岩 

坪定(pd) l 05 OO9{*) l 蚀变岩 

扎蝴{1bk) J 8．9∞ l 擞细蔑染 

马泉( q) l 4 5加 l 蚀变岩 
罗坝( ) 『 3 329 l 蚀变岩 

明珠山(一 ) { i 0oo l 蚀变岩 

安家岔(̂k) f 5 655 l 蚀变岩 

车文 1998年 1月收到．王延忠编辑。 

①中国有色金属工业总公司地质研究所 大比例尺矿床统计预测手册．1987。 

②中华^民共和国黄盒矿产圈集．陈纪明等~i992 33 
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本次试验未选用他人预测矿床值，利用自编程 

序 J进行了计算 ，结果见表2．预测图见图l。由图l 

可看出参与计算的已知矿床大都落在齐波夫预测线 

上或附近，因此可认为研究区金矿床的分布服从齐 

波夫定律，从而齐波夫预测值可认为是该区的金矿 

资源量。表 3的结果表明：预测区至少还有一个 

40．12 t的大型矿床等待我们去寻找。 

S10 

1 

圈 1 齐波夫预测图 

表 2 齐波夫预测值 

咧 ‘ DV’‘ DSN‘ 1)V‘ DsN’ I)V‘’ 吲  DV ‘ DSN‘ DV‘。 

1 O0 40 12 2．O0 20 06 3 00 13 37 4 O0 10∞ 5
． O0 8 02 

6 O0 6 69 7．O0 5．73 8 O0 5．01 9．O0 4 46 10 00 4．01 

11．O0 3 65 I2 O0 3．34 13．O0 3．09 14．O0 2 宕7 15．O0 2．67 

16．O0 2 51 I7 O0 2．36 18．00 2．23 19．O0 2 l1 20 O0 2．0I 

21．O0 I 91 22．O0 1．82 23．O0 1 74 24 O0 1 67 25 00 1 6J 

．O0 I 54 27．∞  1 49 28 O0 1 43 29 O0 I 38 30．O0 1 34 

31．00 1．∞ 32．O0 l ” 00 1．22 34 O0 I．18 35．O0 1 

36 O0 1．11 37 O0 I∞ 8 oo l 06 39 O0 I．03 40．O0 I O0 

41．O0 0．98 42 O0 0 96 43 O0 0． 44 O0 0．9l 45 O0 0 9 

46 O0 0．宕7 O0 0．85 48 O0 0．84 49 O0 0．82 50．O0 0 80 

*代表琢穗 矿床的序号 ，**代表璜铡矿床值 (单位 ：t)，该 表列 

出了 N=5o的所有预测值。 

2．2 齐波夫秩的确定 

利用齐波夫定律进行资源量预测时，重要的一 

步就是确定齐波夫秩的大小，也即预测矿床数的多 

少(Ⅳ)。从数学上，Ⅳ可一直到无穷大．但预测值为 

0．其物理意义上不能称为矿床，故 Ⅳ的确定十分重 

要。一般来说，Ⅳ值的选定有3种方法：一是取使预 

测最小值略小于已知矿床(矿点)最小值的 Ⅳ；二是 

求预测值累积曲线变化的拐点，将它所对应的秩作 

为 Ⅳ。三是由工业标准确定，即预测值应不小于最 

小工业矿床储量，本次试验采用了该方法。 

本文利用齐波夫定律进行资源量预测时只选用 

单个矿床值大于l t的矿床，它们的和即为预测资源 

量(171．24t)，表 l和图2均多给出了 10个值，是为 

了说明第2种方法。由图 2可看出，拐点并不易确 

定。这里，我们认为预测资源量值的上限应不大于 

区域金元素的总量。上述 3种方法中，第 l和第 3 

34 

相似，第 3种方法是第 1种的特例。 
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圈 2 预测矿床值累积分布圈 

3 问题 

当应用齐波夫定律方便、简单、快速获得预测结 

果后 ，结果的可信程度尤为重要。事实上，齐波夫定 

律没有精确的数学推导和误差评价，但可给出简要 

的说明(表3)。由表 3可知，用齐波夫预测误差很 

小，绝对误差最大为 0．08，总和为 0．25；0值为 

0．00 

表3 齐波夫预期误差表 

矿 床 秩 实测值(t) 理论值(t) 绝对误差 Q‘ 

礼域 5．oo 8 oo 8．112 0112 0．00 

安家岔 7．09 5 66 5．73 o 07 O．00 

拉尔玛 811o 5 09 5 01 0呻 O∞ 

马泉 911o 4．52 4 46 o．06 0∞ 

罗坝 J2．̂0 3．北 3 34 o．112 0．00 

明珠山 40．11o 1 11o 1 11o o．11o 0 00 

九源 ∞ 11o 0 58 0 58 o．00 0 00 

阳坪 8911o 0 45 0 45 0 oo 0 00 

台计 28．62 28 59 0 25 0．00 

*为实刮恒与捕舞僵差的平方和腺 (矿床敷 一1)。 

齐波夫定律源于语言学对单词出现频率的统 

计，并不考虑其它因素。利用齐波夫定律预测矿床 

数、求资源量值的依据是矿产资源的分布服从齐波 

夫定律。由于矿床有储量、位置、类型等多种特性 ， 

因此运用齐波夫定律预测矿产资源量时必定有它的 

应用条件。 

1)参与计算的矿床不同，预测资源量不同。因 

为齐渡夫预测假定参与计算的矿床的最大值的秩为 

l，选用的一组矿床不同，结果必不同。如何选定一 

组矿床 ，本文认为应利用研究区中已知储量大的矿 

床。老的金成矿区大都有众多的已知矿床，可利用 

齐波夫定律进行新矿床的预测。 

2)由表 l可看出，本次试验所用数据主要为两 

类：蚀变岩型和微细浸染型。文中第 2节利用了不 

同成因的矿床数据，结果见表 1和图 l，它们与齐波 
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夫线吻合较好，这说明成因对预测结果无显著影响。 

我们还分别利用两类数据进行了预测，它们的预测 

最大值分别为23．870t，15．824t，这与上节的预测最 

大值40．12 t并不相同，这说明参与计算的矿床不 

同，预测资源量不同。由于所用两类矿床数较少，有 

可能不足以反映实际情况，留待后继研究。 

3)确定 』v的方法不同，预测结果不同。其中， 

前述第 1种方法的结果大于第 3种方法的结果。 

4)齐波夫预测值有时间性，与所用数据水平有 

关。在未知区，由于工作程度低，所获矿床数少、储 

量并不精确(一般偏低)。随着勘探程度的提高，矿 

床数增加．储量提高，这时的齐波夫预测值必然增 

大，因此，齐波夫预测具有时间性。它的精度随勘探 

和工作程度的提高而提高。 

4 结论 

1)齐波夫定律简单易行，便于计算，不足是误差 

评价和可靠性评价困难。 

2)选定参与计算的矿床决定了预测结果，因此 

选定矿床的方法有待研究 ，我们认为应选准确计算 

的大储量矿床。 

3)确定 Ⅳ值的方法较多，本文认为在要求矿床 

值的条件下，前述第 3种方法最好。 

4)齐波夫定律对于老矿区发现新矿床特别有 

效。因齐波夫预测只需少量数据，在仅有少数矿床 

的新区的资源量预测中也能发挥优势。 

5)齐波夫预测误差评价方法及影响因素待研 

究。作者认为找出其概率分布函数，用假设检验方 

法进行误差评价是一条可行之路。 

6)运用齐波夫方法仅能预测矿床的数量和资源 

量．该方法与定位预测相结合是进一步发展的方向。 
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