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样品集合分类方法及其在

化探异常评价中的应用

胡 冲

提 要 样品集合分类法是一种新的分类方法
。

该方法的最大优点是参与分类的各个样品不再是

单个的样品点
,

而是已经形成的一个点群
。

并以离差平方和法为数学模型
,

以关门山铅锌矿区为例

子
,

说明样品集合分类法的应用
。

关键词 样品集合 样品集合分类 离差平方和

一
、

样品集合分类方法及其优点

所谓样品集合
,

就是具相同或相似特征的某一类样品的总体
。

至于样品个数的多少
,

可以

不定
,

但一个样品不能称之为样品集合
。

地质上的许多分类问题
,

都可以归为样品集合分类
。

例如
:

在化探异常分类中
,

假设某区有

g 个异常
,

每个异常被
n 、

(i一 1
,

2
,

⋯
,
g )个样品控制

,

每个样品分析了 m 个指标 (不妨设这 m 个

指标在各个异常中服从 m 维正态分布 )
,

要对这 g 个异常定量分类
。

通常
,

地质工作者会很容

易想到用聚类
、

因子
、

对应等多元分析
。

我们知道
,

一般的多元分析 只适用于单个样品的分群
,

对这种一群群样品的分类
,

它们是无能为力的
。

因为一般的多元分析不能让每个异常的
n 、

(i一

1
,

2
,

⋯
,
g )个样品同时参与分类

,

如果让每个异常的
n ;

(i 一 1
,

2
,

⋯
。

g) 个样品都参与分类
,

由于

在分类过程中它们不能保证让各个异常体的样品不被
“

打散
” ,

结果会使某一异常的样 品分到

其它各个异常中
,

致使分类结果混乱
,

达不到分类的 目的
。

为此
,

只能求出每个异常的重心样

品
,

用它代替各异常去参与分类
,

以达到分类之 目的
。

然而
,

这就损失了很多信息
。

从统计学的

角度看
,

样品重心只是正态分布的均值向量
,

由正态分布密度函数的几何意义可知
,

均值只能

控制正态分布密度函数图形的位置
,

而不能控制其形状
,

用均值代替样品集合参与分类
,

会使

均值相同
,

离差不同的样品集合分为一类
,

从而得出错误结论
。

为了使分类结果正确
,

就必须利

用样品集合分类法
。

什么是样品集合分类呢 ?可以这样定义
:

如果我们把上述 g 个异常中的每个异常的
n i

(j 一

1
,

2
,

⋯
,

g) 个样品看成一个整体
,

让它们一同参与分类 (即在分类过程中都参加
,

但不
“

打散
”

各

样品集合的样品 )
,

这就叫样品集合分类方法
。

与一般的分类方法相比
,

参与分类的各个样品不

再是单个的样品点
,

而是已经形成的一个个点群
。

事实上
,

当各个样品集合中所包含的样品个

数均为 l时
,

样品集合分类法就成为一般的样品分类法
。
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样品集合分类方法的最大优点是
:

它能充分利用原始资料所提供的信息
,

最大限度地反映

各样品集合之间的亲近程度
。

样品集合分类方法有许多数学模型
,

比如象典型变量分析¹ (不同于典型相关 )
,

离差平方

和法等
,

下面我们以离差平方和法为例
,

来说明样品集合分类方法的应用

二
、

离差平方和法数学模型简介º

离差平方和法事实上也是一种 Q 型聚类分析方法
。

在用于单个样品分类时
,

其优点在于
:

可以消除用距离系数作分群时可能出现的反转现象
。

但离差平方和捧还有一个被人们忽视的
、

也是很重要的优点
,

那就是它可以用于样品集合分类
。

它的分类准则是
:
如果分类正确

,

同类样

品之间的离差平方和就应当较小
,

类与类之间的离差平方和就应当较大
。

离差平方和是这样定义的
,

对于 已经形成的各个点群
,

算出它的重心
,

再算出这个点群中

所有各点到重心的距离平方和
,

叫做这个点群的离差平方和
。

如果将两个点群合并到一起得一

新点群
,

从新点群的离差平方和中减去原来两个点群离差平方和所得的差
,

叫离差平方和的增

量
。

每一阶段都将离差平方和增量最小的两个点群合并到一起
。

离差平方和数学模型描述如

下
:

设有 g 个点群
,

其中第 K 个 ( K ~ l , 2 ,

⋯
, g )点群含

n 、
个样品点

,

记为

X ; , ,

i ~ 1 , 2 ,

⋯
, n , ; k = 1 , 2 ,

⋯
,

g

第 k 个点群的重心为

X K ~ 二 艺 X 认 一 l , 2 ,

⋯
,

g
n k i一 1

这点群的组内离差平方和为
、 一 一 、 一 一 一 一

E ‘
一 艺 1lx

i‘
一 x K

!1
’= 艺 ( x , ‘

一X ‘)
‘

( x ,‘
一 X , )

j ~ 1 1= I

n k 一 ~

= 艺 {区
, ‘

!!
2
一 n 、 !!X

‘

{}
“

若将第 p
、

q 两个点群合并到一起而成新点群 t ,

则新点群的重心为

又一与
n p

又
p+ n q

又
q )

, n
一

n p + n q

n t

它的离差平方和为
n p 一

E
t

一 艺 }区
,p }}

i一1

合并后所得的离差平方和增量为

11x
i。

!!
2
一 n ,

}区
,

!}
“

△E。一 E
t

一E p
一E 。

一 n p

!区
p

{{
2
+ n ,

}区
。

}}
2
一 n 。

}区
t

}}
2

周光亚
,

石立显
,

多维标度法及其应用
,

] 9 86

长春地质学院数学地质教研室
,

多元统计分析方法在地质上的应用
, 19 8 3

¹º
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设 己将点群 p
、

q 合并成新点群 t
,

对于另外的任一点群
r ,

可以证明
〔3〕增量△E

, r

的刷新公式

为

△E tT

n t

+ n 了

〔(n 。
+ n :

)△E o r

+ (n 。

+ n r

)△E 。
一 n :

△E , 〕

2 3 6 54 10 0 ! 25 , 6 7 , ‘ 5

13 , 36 叼 1 1 1 , 4 门)
h s《18 1 4
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卜5洲
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- 呻,
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在给样品集合分群时
,

我们可用增量刷新公式来逐步实现
。

表 1 样品集合一览表

Ta ble 1 Sa m 川e gr o ”P 即h ed
u e

编编号号 剖面名称称 样品数数 属性性 编号号 剖面名称称 样品数数 属性性

11111 E W
3P 宜宜 2 222 已已 3 333 N W

i 7
P

--- .

3 999 未未
22222 E W

, P --- 2 333 未未 3 444 N VV 一IP才才 ] lll 未未

33333 EW
oP ,, 999 未未 3 555 N W

一7 P 333 1666 未未

44444 E W
5 oP III 777 未未 3 666 N V V I吕P --- l888 未未

55555 E W
o P

:::
888 未未 3 777 N 勺V

」aP ZZZ l111 未未
66666 E W

7 P --- 666 未未 3 888 N W
一, P xxx 1000 未未

77777 N W
lo P III 888 未未 3 999 N W

IP ,, l000 未未
88888 N E 一P --- 2 888 已已 4 000 N W

Z oP III 888 未未

99999 N E IP ZZZ 3 000 已已 4 lll N W
:
正

::: 1 666 未未
lll000 N E

I
P 333 3 222 已已 4 222 N W

Z , P ::: 2 888 未未
llllll N E IP ;;; llll 已已 4 333 N W

2 2P
---

1 777 未未
lll222 N V犷JP SSS l777 未未 4 444 N 丫V

Z
P --- l999 未未

111333 NE 」
Psss 777 未未 4 555 N 勺V ZP 全全 l555 未未

lll444 N E 一P 777 888 未未 4 666 N W
ZP 333 1 555 未未

lll555 N E , P SSS 1 666 未未 4 777 N 勺V ZP 。。 2 222 未未

111 666 N E : 3P
zzz

999 未未 4 888 N W
ZP SSS 1 000 未未

lll777 N E ZP ZZZ l lll 未未 4 999 N 丫V 3P ‘‘ 3 000 未未
lll888 N E

:
P ZZZ l999 未未 5 000 N V犷3P ??? 1333 未未

lll999 N E ? P 333 888 未未 5 111 N W
3P 333 2 222 未未

222 000 N E ZP --- 555 未未 5 222 N 丫V sP ;;; l444 未未

222 lll N E 4 P --- I000 未未 5 333 N W
3 P SSS 999 未未

222 222 N E 一P ::: 666 未未 5 444 N VV ‘P --- 2 666 未未

222 333 N V V 5oP
III

l444 已已 5 555 N 勺V . P
,,

777 未未
222 444 N E 5 oP ZZZ 2 111 已已 5 666 N W

g P ,, 888 未未

222 555 N E : P --- 2 444 未未 5 777 N W
, P ??? 777 未未

222 666 N E , P --- 444 未未 5 888 N 、V , P 333 1 000 未未
222 777 N W

aoP --- 2 222 未未 5 999 P
---

l999 已已

222 888 N W
一。P ,, 2 000 未未 6 000 P

:::
] 222 已已

222 999 N W
一o P 333 l888 未未 6 lll P

---
3 000 未未

333 000 N W
一oP。。 l333 未未 6 222 S N

;
P

!!!
2 333 未未

333 111 N W
JoP SSS 999 未未 6 333 S N 4 P ,, 999 未未

333 222 N W
一ZP

---
l222 未
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三
、

离差平方和法应用实例

我们把离差平方和法应用于辽宁关门山铅锌矿区
。

矿区地质状况简介如下 (见图l )
:

矿区面积约 57 平方公里
,

主要断裂为两组方向
: N E 和 N w

,

其中最大的断裂为 N EI 号
,

它

长约 5公里
,

该区的五个最大的工业矿体关门山矿段 2 1
、

22 号
,

小西沟矿段 l号
、

2号
、

7号等矿体

均受此断裂控制
,

因此认为该区为典型的裂控矿床
,

故应沿断裂找矿
。

我们采用的找矿方法是构造化探
,

即对矿区内所有断裂采样
。

在同一断裂上
,

每隔 30 0米左

右布置一剖面
,

该剖面近似垂直于断裂
,

剖面长度略大于断裂破碎带宽度
,

每条剖面所采样品

数不等
,

以能反映成矿元素沿断裂带变化特征为目的
。

在该区共采 88 条 (包括 已知含矿地段的9

条
。

各剖面位置见图l)计 1 4 1 4个原生晕样
,

分析了9个项 目(P b
、

z n 、

e d
、

A g
、

H g
、

s b
、

A s 、

B i
、

e u )
,

我们从中选了63 条剖面
,

各剖面编号
、

名称
、

样品数及属性见下表 1 )
:

对上述 63 条剖面的95 8个样品
,

用离差平方和法分群
,

其结果见谱系图(见图2 )
:

由谱系图可以看出
,

63 条剖面可以分成两大类
,

第一大类是 (参照表 1 )
:

8号一 N E ;p : 3 1号一N W
l op s

9号一N E lp Z 3 2号一N W
1 2 p l

1 1号一N E z p ; 5 9号一eP I

1 5号一N E , p : 6 0号一C p Z

2 3号一N E 5o p l

其中的 N E IP , 、

N E ; P Z 、

N E , P ; 、

N E soP , 、 C p , 、

C p Z

为典型的已知含矿区剖面
,

故 z E lp : 、

N W
, 。p s 、

N W
; Zp ,

可定为一级靶区
。

再看第二大类
,

它们还可分为两小类
。

第一小类是
:

l号一E W
3 p , 3 7号一N W

, sp Z

7号一N E l op , 4 6号一 N W
Zp 3

2 4号一 N E 5o p : 49号一N W
3 p l

2 9号一N W
, 。p : 5 4号一 N w

; P l

3 4号一N W
, 7 P : 5 7号一 N W

o p Z

3 5号一N W
; 7 p 3

其中 E w
3P , 、

NE
5 oP Z

为已知含矿区剖面
,

与它们相似的可定为二级靶区
。

其余所有剖面
,

与

模型区相似程度低
,

暂不能定为靶区
。
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为了验证该方法的分类结果是否合理
,

我们从地质上来分析上述各级靶区的特点
:

N EI P : :

它位于本区最重要的已知控矿断裂 N E I

上
,

岩性为典型的条带状白云岩
,

南有辉绿

岩屏蔽
。

从原生晕来说
,

主要成 矿成晕元素 Pb
、

z ”
、

Cd
、

A g
、

Hg 异常高
,

Pb
,

z ” 最大值均在

100 0P p m 以上
,

异常范围大
,

故为较理想的一级靶区
。

N w
t

0P
3 、

N W
1

0P
。 :

该范围为 N w
l。

与 NE
Z

交汇处
,

北有辉绿岩屏蔽
,

异常范围大
,

主要成矿成

晕元素含量高
,

可定为一级靶 区
。

N W
, ZP , :

位于关门山矿段东北部
,

为条带状白云岩分布区
,

南有辉绿岩屏蔽
。

就化探异常

来说
,

主成矿元素及伴生元素均高
,

是一个较好的一级靶区
。

N W
3P , :

位于南山
,

岩性为条带白云岩
,

处于两组断裂交汇处
,

有 Pb
、
z n 、

A g 异常
,

但强度不

大
,

可作为二类靶区
。

N w
; 7 P 2 、

N w
, 7P 3 、

NW
, : P , :

位于崔北沟南山
,

为多级断裂交汇处
,

有弱的铅锌异常
,

可作为

二类靶区
。

N w
ZP : :

位于老虎洞
,

为两组断裂交汇部位
,

主要成矿
、

成晕元素均有异常
,

定为二类靶区
。

N E , 。P , 、 N w 护
, :

为成矿条件差的二类靶区
。

由上面的分析可知
,

用样品集合分类所得的结果与地质上的基本吻合
。

最后要说明的是
:

样品集合分类不仅可以用于对异常进行评价
,

还可以用于对矿体
、

岩体

等地质体进行分类
。

这篇文章在写作过程中
,

得到徐锡华工程师
、

朱作山工程师的热情指导和帮助
,

在此表示

感谢
。
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