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【摘 要】将水系沉积物样本数据转换到具有岩石样样本数据特征的水平上，近似地称为水系沉积 

物样品的“反推”。文章利用“标准正态转换法”对此作了一些探讨：将两者的样本数据都转换成标准正 

态分布的形态，在此基础上，再将水系沉积物样本数据转换到岩石样水平。该样本数据的总体特征具有 

岩石样样本的数据特征。该方法还可以对工作区内不同区块分析数据的系统误差进行调平。并以1：25 

万四子王旗幅为例说明了该方法在这两方面的应用。 
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水系沉积物样品(以下简称“水系样”)的含量 

数据，可以按照岩石样的数据特征(主要指其平均 

值和离差值)进行改造，以得到具有与岩石样数据 

特征完全一致的数据 ，该过程称为“反推”。系统误 

差的调平，是指在研究区内，对原始数据有两个以上 

来源，即两个以上分析水平的总体做出修正，以达到 

统一基准的过程。 

1 “反推”的思路和依据 

将水系样中元素含量转换为原岩石地质单元的 

含量，要考虑诸多变化因素，其难度较大。 

首先，岩石风化成土壤进入水系沉积物后，不同 

元素有的富集、有的贫化，变化相反，比较复杂，在每 
一 组样品中，不能用同一个函数来处理；另外，水系 

样与岩石样，即使同点位采集，也可能不是同一岩性 

的，水系样代表了周围、上游多种岩性岩石的风化综 

合结果，而且仅在一级水系代表性强，它要与岩石样 
一 一 对应很难，地质体分布面积越小，其误差越大， 

只能进行总体对比；现在的地球化学图基本分析样 

品是4km 组合样，进一步增加了位移；各套地质 

体，可能含有同一套相同岩性的岩石，对于稍微复杂 

的地层来说，只还原岩石是无济于事的，只能按照一 

套地质体来整体还原。这些变化因素的互相加强、 

削弱或消长，加上一些未预料的变化因素，更加强了 

单因素转换的难度。 

基于这些原因，文章的思路就是进行“一次性 

反推”法，也就是说，略去中间任何变化因素，只承 

认两个结果：水系样和岩石样的分析数据。应用某 

套地层单元的最终结果——现在的水系样网格化数 

据，直接将其转换成具有岩石样数据特征的数据。 

2 “反推”的原理和方法 

2．1 “反推”的原理 

首先将水系样和岩石样的分布形态进行转换。 

由于含量置各值乘以常数c，其均方根差的值等于 

置 的均方根差乘以常数 C，即： 

5 2 = C2s 

故此法不能改变均方根差。因此，不能简单地用原 

水系样的平均值改正到岩石的平均值，更不能简单 

地修改其含量值。由此，文章使用“标准正态转换 

法”来达到转换的目的。 

考虑到化探数据基本上是按正态分布规律进行 

分布的，而任何一组样本的标准正态分布的数据形 

态特征都是一致的：平均值等于0，离差值等于 1̈j。 

因此，可用“均方根差一平均值”的方法来解决这个 

问题，使用“标准正态转换法”来进行“反推”。换句 

话说，就是通过“标准正态分布”这个 中间媒介，来 

达到转换的目的。即将水系样和岩石样都放在同一 
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个标准的水平上进行转换。 

2．2 “反推”的方法 

“标准正态转换法”就是分别将水系样和岩石 

样都转化为标准正态分布，分别代入它们的已知数 

据特征，可以得到每个样的转换系数 (其中岩石样 

可不必求出)。保留岩石样的关系式，用水系样的转 

换系数替换岩石样的转换系数，所求得的每个水系样 

的“转换含量”，就是“反推”后的水系样含量，该组含 

量具有与岩石样一样的平均值和标准离差。 

2．3 “反推”的步骤 

先将该地区的地质单元按岩类、时代进行归并， 

考虑到每个地质单元都要能在水系和岩石样品中一 
一 对应，为避免采集大量的岩石样(岩石样大多已 

经采好，只能补采少许)，归并的地质单元不要划得 

太细。每套地质单元归并后，按以下 4个步骤进行 

(按每套地质单元分别进行)： 

1)求该套地质单元的水系沉积物样的平均值 

水 和标准离差s水(迭代剔除)； 

2)求该套地质单元的岩石样的平均值Y岩和标 

准离差S岩(迭代剔除)； 

3)求该套地质单元水系沉积物样的转换系数 

(标准正态分布的标准样本)： 

Ui水=(X水f一 水)／S水 

式中： 水i=水系样品置 的含量。 

该套地质单元岩石样的标准正态分布的标准样 

本为： 

岩=(y糟一y岩)／s岩 

式中： =岩石样品 的含量。 

4)求该套地质单元转换(“反推”)后的水系样本： 

X冰转= 水×S岩+y岩=( 水i一 水)／S．×S岩+Y岩 

“反推”过程结束。 

3 水系样“反推”到岩石样的条件 

在数据的转换中须满足并注意以下的条件： 

1)必须建立标准的岩石样品的参照系，每套地 

质单元的样品数必须大于30件。 

2)岩石样品的建模(参照系)要尽量标准，似 

是而非的样品必须全部去掉，即去掉4类样品：① 

岩性定名不准确的；② 文图不一致的；③ 三大岩类 

划分有矛盾的；④ 在每组地质单元内，各套小地质 

单元按水系样分配面积的不同有一个权重比，删掉 

岩石样品中该权重比与水系样不一致的样品。 

3)不论水系样和岩石样，都要进行分元素的迭代 

剔除，迭代剔除后的样品不参加计算(视为无样，否则 

计算时视为“0”，不合理)；岩石样品少，采用人工剔除， 

剔除后的标准是：每地质单元各元素的平均值都要大 

于标准离差值(即变化系数 Cv<1)，以减少其畸变。 

4)转换的标准离差以总体的标准离差为妥(11, 

不减 1)，即 S 。 

5)剔除时要服从常规含量数量级别。 

6)要分单元“反推”。即每套地质单元分别进 

行，经试验，整体“反推”的效果不好。 

两点说明：① 岩石样参照系样品，如每单元小 

于30件，由于不具统计意义，其误差必然增大；② 

对于合并后离差太大、岩性太杂的地质单元，其“反 

推”误差可能大一些。 

4 “反推”的结果 

现以1：25万四子王旗幅为例，将其“反推”的 

结果分别列于表 1和图1中。 
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图1 各元素各单元岩石一水系含量排序柱状对比图 

在图1中可以看到原水系样与岩石样的柱状图 

差别很大。水系样在“反推”后的分布与岩石样完 

全一致，因而不再另附其柱状图。 
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注：每套地质单元上行参数为原水系样参数，中行为岩石样参数，下行为水系样“反推”后的参数：数据由内蒙地质局实验室于 1989--1994 

年内完成，由内蒙地调院提供。 

从表 1中可以看到水系样在经过“反推”后，其 

平均值和离差都已与岩石样完全一致，而样品数不 

变，其极大值随着“反推”的结果变化。 

“衬度返回法”(属于没有调平标准离差)进行评论， 

并将其与文中新提出的“标准正态转换法”进行 比 

较。 

5 数据调平的方法 6 数据调平比较 

数据调平较多地发生在编图中。在区域化探的 

数据资料整理中，不同图幅间的系统误差校正问题 

显得非常突出。为进行这种校正，先后提出了分区 

标准化法 -3]、分幅标准化法 、平差法 和 C变 

换法 等 ，并进行了许多有益讨论。笔者喜欢使用 

“衬度返回法”，它与归一法 基本一致。 

以上各种方法都能改善原来的数据质量，基本 

上把不同台阶上的数据调到了一个水平上。但是， 

它们不同地存在着一些缺点：有的方法计算复杂；有 

的以边界数据代替全局；有的没有调平标准离差。 

在此不对各种方法加以评论，仅对笔者自己常用的 

86 

前文所述的“标准正态转换法”可以用在数据 

的调平上，只是把“水系”与“岩石”两个词分别用 

“调平前区块”和“调平后区块”来代替即可。 

6．1 衬度返回法调平 

1)调平方法。该例 1：25万图幅是由4个1：20 

万图幅拆并合成的，在资料整理时需要进行数据调 

平。以氟元素为例(氟的单位为 l0-̈，以下同)，采 

用“衬度返回法”分3步来平抑系统误差： 

① 编制地球化学图，找出系统误差存在的5个 

区块，它有3个界线明显的台阶；② 列出各区块的 

边角坐标或列、行号，便于查询；③ 将整幅图数据按 
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3个台阶水平归类，每一个台阶求其平均值，并求出 

每个点含量的衬度值。然后，将每点衬度乘上全区 

的平均值，得出校正含量值。该套数据即为“平抑 

系统误差”后的修正值。 

2)调平结果。将“衬度返回法”调平后(图3)与 

调平前原始的(图2)两张地球化学图进行对比来看， 

采用“衬度返回法”来平抑系统误差有如下优点： 

图2 氟元素原始地球化学图 

195l019520l9530l9540l955019560195701958(Il9590l960019610l962O 

m  

图3 按衬度返回法修正的地球化学图 

① 保证了异常的连续性。凡原来存在的异常， 

调平后仍有异常存在，而且不同系统误差区块边缘 

的异常已连接起来。原分析的主要信息没有丢失。 

② 比较全面。它消除了仅利用边界数值的差 

异代表全区作误差校正的不完善性(因为不同系统 

误差区块的地质单元，在边界上不一定都存在)。 

③ 回避了“主”、“次”的区分问题。因为4幅 

l：20万图幅，都是符合分析要求才被验收的，无法判 

别大家都应该向哪图幅调平；向面积最大的那一区 

块调整也不是最合理的。面积大，不说明分析得最 

好。“衬度返回法”回避了这一矛盾。 

6．2 标准正态转换法按最大区块调平 

I)调平方法。应用前文公式，进行数据调平。 

但是，这次是向面积最大的那块区块(即第 1台阶： 

图2中4580以上区域面积)调平。 

2)图形比较。见图4与图3。 

I95l0l9520l9530I9540l9550l95601957019580l959019600196101962o 

0 20km 

图4 标准正态按大区调平地球化学图 

① 衬度法比正态法数值水平高(平均值上升： 

衬度法300，正态法为200)；② 形态基本一样，异常 

数及位置基本一致，但衬度法在局部(西南)异常扩 

大；③ 正态法要圆滑一些(离差值：衬度法 168，正 

态法为 134，图上能反映出来)。 

3)数据分析。衬度返回法与标准正态法应用 

后数据变化对比见表 2。 

全区共有5个区块，3个台阶。表 2中的台阶 

反映了该3个台阶的结果。从表中可以看到，按照 

该方法，全区所有样品的平均值和离差都已调平到 

面积最大区块台阶的水平上。调平公式如下： 

衬度返回法： 

I台阶 kl= 1 ／x1 

II台阶 k2= ／x2 

III台阶 k3= 3i／x3 

标准正态法： 

l台阶 数值不变 

1 =kl× I= 1 ／x1× I 

：~2cd=k2× I= ／x2× I 

3 =k3× I= 3 ／x3× I 

H台阶 =Ui2× 叫+ l=( 一 )／s2× 叫+ 1 

HI台阶 曲=“8×s单1+ 1=( 8一x3)／s3×s中l+ 1 

4)比较结论。① 衬度法可代替正态法；② 在 

确切知道某一区台阶的系统误差为最小时，应以正 

87 
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态法为主，向其调平。这样含量级别可合理些。因 

为标准模型是正态法的使用前提，否则含量级会提 

高、或降低。 

表2 F元素衬度返回法与标准正态法数据调平比较表 

台阶 参数 备注 

6．3 标准正态转换法按总体参数调平 

按大区块调平会产生标准不合理的问题。．为解 

决该问题，笔者将用标准正态法进行调平时的基准 

改为全图幅的参数，做出按总体参数调平修正后的 

地球化学图，并将其与前面的方法进行对比如下： 

1)图形对比。见图5、图4。 

19510 19520 1953019540 19550 19560 19570 19580 19590 19600 19610 19620 

图5 正态按总体调平地球化学图 

2)数据分析。两者对比见表3。 

表 3 F元素标准正态法两种调平方法数据对比表 

表3中可以看到，由于调平后所有区块台阶的 

参数都与被调参数完全一致，所以只存在全体参数 
一 览进行对比。全区所有样品的平均值和离差都已 

调平到该被调参数的水平。 

3)比较结论。按总体调平与按大区调平两者 

比较：① 平均值提高：按总体调平的为392．7，按大 

区调平的为255．4；② 异常数及位置不变；③ 按大 

区调平的图中，图幅东 1／3与2／3的背景(19590线 

左右)之间仍能看出有界线，而按总体调平无明显 

界线，可以看出图4西部的低值区边缘较大；④ 按 

总体调平的离差显然比按大区调平的大，但是它代 

表了全体面积原来的离差。 

7 调平结论 

1)在 “数个有系统误差台阶分区”中已知有标 

准模型(即该分区数据的可靠性、准确性为最好) 

时，应采用标准正态法向该标准模型分区调平。 

2)在 “数个有系统误差台阶分区”中不知道有 

标准模型时：① 如工作要求调平精度高、时间充裕， 

可采用标准正态法按总体参数调平的方法；② 如工 

作要求调平精度不需要太高，或时间不充裕时，可采 

用衬度法调平的方法；③ 3种方法中以标准正态法 

向总体参数调平的方法最为合理、最好。 

调平中存在的问题，主要是产生少量(<1％) 

负数，这是个别特别大的离群值造成的，避免它的办 

法是在进行调平前尽量作迭代剔除，剔除后的数值 

不参加调平，对于这些数和少许调平后的负值，可以 

采用处理特高点的办法进行。 
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US G “CoNVERSION 伍 THOD oF STANDARD NoRMAI．DlSTRⅡIUTION”To “DEDUC I1oN” 

oF GEoCH咖 CAL PRoSPECTD G DATA AND REⅥ SE oF SYS I M ERRoR 

YING Xiang一】【i 

(Anhu／Institute ofExploration and Technology，Bengbu 233005) 

Abstract：It can be called approximately“ded uction”that data ofstrealn sediment samples are converted to the salne level in that there is eharacteris- 

tic ofdata of rock samples．Application of“deduction”is discussed using“conversion method of standard normal distribution”．Firstly，data of sll-eam 

sediment s锄 ples and rock samples are allconverted to standard normal distribution．Andthendata of sll-eam sediment samples isconverted tolevel ofthe 

rock samples．11Ie population characteristic ofthis datais p0ss of characteristic ofdata of rock sample．11I．憎 methodcould alsobe  appliedto revise 

of system eAl"orbetweenanalysis data of several different sections．Applications ofthismethodin thel：250000map ofSiziwangqiisintroduced． 

Key words：“ded uetion”，method of conversion in standard normal disulbution，standard deviation 
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