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% 地质变量选取与模型单元提取
!" 世纪 #" 年代末期以来!找寻大型"超大型矿床已成为全

球矿产勘查工作的焦点# 全世界各种矿床 #"$!%&$的储量都集
中在大约只占 ’"$!!"$数量的大型"超大型矿床之中$ 因此!对
大型%超大型矿床开展研究十分重要 (’)*+$
全球大型"超大型矿床在空间分布上具有分形丛集性$ 在全

球范围内!矿床往往集中分布在几个成矿带中,在成矿带内!矿床
又集中在若干个成矿省& 一个成矿省内矿床通常只集中在几个
矿化密集区内!在一个密集区内的矿床!特别是一些大型%超大
型矿床主要集中在一二个矿田内&在一个矿田内!尽管可以有许
多矿床和矿点产出! 但往往是一二个矿床占据矿田矿石储量的
绝大部分(-+$
我们根据异常汇水盆地共划分金矿床密集区和金异常密集

区 *" 处!其中矿床密集区有 ’. 处,占单元总数的 &*$&金异常密

集区有 ’- 处,占单元总数的 -#$!其中在 ! 个单元内存在大型金
矿床$ 在地质%物探%化探%重砂等资料研究的基础上提取了综合
信息地质变量!其中定性变量 -* 个 /变量取值为二态数值 ,即 ’
或 "0!定量变量 -- 个$
金矿床密集区有大型金矿床存在的单元是 ! 号和 * 号!从统

计观点来讲!作为模型单元仅有 ! 处$单元数太少!必须进行扩展
模型单元的研究$ 应用数量化理论!!研究大矿单元同其它矿床
单元的亲密程度的分析!形成扩展单元的选取!作为有序的矿床
密集区集合!这样形成了模型单元’基本模型单元 !%* 号和扩展
模型单元$ 扩展模型单元是建立统计模型的需要而提取的单元!
但它们实际上也是大型矿床预测单元的一个部分$
研究区内有金矿床单元 ’. 个!应用数量化理论!!选择前 !

个特征根的特征向量对 ’. 个样品单元进行标度! 计算结果见图
’1第 ’%第 ! 特征向量标度图0$
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应用数量化理论和特征分析方法#对新疆阿尔泰地区金矿床密集区和异常密集区进行了综合性圈定和定量研究8建立了扩展模

型$ 在研究区内共划分金矿床密集区 %$ 处9即有金矿床单元:和金异常密集区 %" 处9即为预测单元:8其中有 ! 个单元存在大型金矿床$
在地质%物探%化探%重砂等资料研究的基础上提取了综合信息地质变量8通过这些地质变量建立数量化理论数学模型后#得出以下预测
结果; !! 号单元和 %< 号单元有较大可能存在大型金矿床$ 该方法不仅适用于金元素和金矿床8而且还适用于其它元素和矿床8具有普
遍的意义$
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由图 ! 可以看出" ! # 个大型矿床单元几乎重叠在一起 $一
个中型矿床单元同大型矿床单元靠得很近! " %"&"’"(")"*"+"
!&"!*"!+"%,"##"#-"#+"&, 号在图 . 中有规律性# 在 ##方向上$
从下到上是线性排列!$ #. 号单元明显是离群点$ 其中 #%& 号
单元为已知大型矿床&.* 号单元为已知中型矿床&其余单元为已
知小型矿床$

% 定位预测
特征分析是一种多元统计分析方法$ 在矿产统计预测中$常

采用它来圈定预测选景区&对矿产资源进行定位预测$ 它是传统
类比法的一种定量化方法&通过研究区内已知矿床样品的研究&
查明变量之间的内在联系& 确定各个地质特征的成矿和找矿意
义& 建立起某种类型矿床的定量模型& 然后将模型应用到预测
区&将预测样品与模型进行各种特征的类比&用它们的相似程度
表示预测样品的成矿可能性& 并据此圈定出有利成矿的各级远
景区$

%90 原始数据
选取 .( 个已知金矿床有储量单元和 *) 个综合信息控矿变

量&形成 .(!*) 阶原始数据/省略0$
%9% 特征分析运算结果
分别用平方和法和最大主分量法计算&模型单元/.( 个1及预

测单元/.’ 个1联系度列于表 .&以上 % 种方法计算结果相同$
%9R 预测结果
根据表 . 中的预测单元联系度大小& 得到以下预测单元排

序’.%.,%%)%%*%-%..%%&%.)%.%%.(%%(%.’%.- 号单元$! %%& 模
型单元的排序号为 .,%.. 号! " (%+%%%%)%%,%*%.+%.* 号它们
的排序号均为大于 +&排列在模型单元的前面&但它们均属于扩
展模型单元& 占扩展单元总数的 *2.&! $ 小于 %%& 单元排序号
的单元有 .+ 个单元&其中 .& 个为预测单元&一个离散单元$

R 定量预测
数量化理论%与回归分析都是用于定量因变量的预测问题&

数量化理论%着重考虑自变量为定性变量的回归分析$
该研究区共划分 &, 个单元&其中 .( 个为模型单元 $通过它

们的地质变量建立数量化理论%的数学模型$首先标出各自变量
之间以及自变量和因变量之间的相关系数矩阵&然后用逐步回归
分析方法选出少数与因变量关系密切的自变量& 求出回归系数&

图 0 数量化理论!标度图
S6G9 0 ,E8L5 "= 7T5 U-8?7D=DE87D"? 7T5"C< !

表 0 特征分析单元联系度
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表 % 金成矿有利单元预测值
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表 R 金矿床密集区及异常密集区定量预测成果
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得到以下预测方程!
!!"#$%&’#()"*+’#’,"-’&-#*)"-(+’#%’"-)+’#-%",’&’#’.",(
&’#*(""’+’#’*"")&"#)."*%+’#,%"$$&"#-""$)&.#(%".)
+’#’""%’&’#,%"%$

其中"
"*#$$代表金元素异常个数% "-’$$$代表伴生元素高温异常
组合特征异常强度 /% "-($$$代表伴生元素高温异常组合特征
异常面积 01% "-)$$$代表伴生元素高温异常组合特征异常汇水
盆地数 01% ",’$$$代表伴生元素高温异常组合特征异常汇水盆
地数 23% ",($$$代表伴生元素中温异常组合特征异常个数 45%
""’$$$代表伴生元素中温异常组合特征异常汇水盆地数 67%
"")$$$代表伴生元素低温异常组合特征异常面积 89% "*%$$$代
表隐伏基底% "$$$$$代表中酸性继承性岩体% "$)$$$代表基性
超基性岩体% ".)$$$代表重磁吻合北西% "%’$$$代表重磁吻合
东西% "%$$$$代表低温异常组合 89&8:&;9% !$$$代表对应单
元的储量值<=>’
利用 -( 个单元建立数量化理论!数学模型(对该区 -* 个单

元进行预测(得到金成矿有利单元预测值见表 ,)

" 结论
综上所述(我们得到下面的金矿床密集区及异常密集区定量

预测成果<见表 ">!

根据表 " 中的定位秩序号和定量秩序号 ?我们可知"模型单
元 , 号的定位秩序号为 -’(定量秩序号为 (%模型单元 " 号的定
位秩序号为 --?定量秩序号为 ,%扩展模型单元 -) 的定位秩序号
为 %(定量秩序号为 "%扩展模型单元 ,, 号的定位秩序号为 "(定
量秩序号为 -!
综合以上分析(可预测 ,, 号和 -) 号单元为大型金矿床存在

的单元! 该预测结果相当理想(与实际情况基本吻合!
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毕思文 男 中国科学院遥感应用研究所 研究员 地球系统科学
严纯华 男 北京大学稀土材料及应用国家重点实验室 教授

无机化学
严陆光 男 中国科学院电工研究所 院士 电气
吴立新 男 中国矿业大学*北京+"A研究所 教授 采矿工程

张 骏 男 西北工业大学研究生院 教授 自动控制
张澍田 男 首都医科大学附属北京友谊医院消化科 教授 内科学
张敬畅 女 北京化工大学理学院 教授 物理化学 应用化学
李 波 男 中国药品生物制品检定研究所 研究员 药理毒理学
李炳仁 男 中国科学院数学及系统科学研究所 研究员 数学
杜祥琬 男 中国工程物理研究院 院士 核物理学及强激光技术
沈贵银 男 中国农业科学院果树研究所 研究员 林学
杨 卫 男 清华大学破坏力学教育部重点研究室 院士 力学
邹振隆 男 中国科学院国家天文台 研究员 天文学
陈运泰 男 中国地球物理研究所 院士 地球物理
陈家俊 男 科技导报社副社长
陈晋南 女 北京理工大学化工与环境学院 教授 化学工程与技术
周 琪 男 中国科学院动物研究所 研究员 动物学
林嘉友 男 中国医学科学院基础医学研究所 教授 免疫学
罗 勇 男 国家气候中心 研究员 大气科学
郁文贤 男 国防科技大学科研部 教授 电子技术
金红光 男 中国科学院工程热物理研究所 研究员 工程热物理
侯向阳 男 中国农业科学院科技管理局 研究员 生态学
洪绂曾 男 中国农学会会长 院士 农学
胡双启 男 中北大学*太原市+研究生处 教授 安全工程
胡昌振 男 北京理工大学计算机学院 教授 网络安全
胡晓东 男 解放军总医院普通外科室 主任医师 临床外科
赵 逊 男 中国地质科学院 研究员 地质学
钟赣生 男 北京中医药大学中医系 教授 中医学
倪 键 男 北京中医药大学中药学院 教授 中药学
浣 石 男 广州大学抗震研究中心 教授 工程力学
翁宇庆 男 中国金属学会理事长 教授 材料科学
翁 端 男 清华大学材料与科学与工程系 教授 材料学
聂 红 女 石油化工科学研究院 正高级工程师 石油化工
聂 锐 男 中国矿业大学管理学院 教授 管理学
袁家军 男 中国空间技术研究院 研究员 航天工程
郭桂蓉 男 解放军总装备部科技委 院士 信息技术
郭建宁 男 中国资源卫星应用中心 研究员 遥感
尉中民 女 北京中医药大学基础医学院 教授 中医临床基础
黄晓军 男 北京大学人民医院血液病研究所 教授 血液病学
黄真理 男 国务院三峡工程建设委员会办公室 研究员 水利
鲁晓波 男 清华大学美术学院 教授 工业设计
程为民 男 山东科技大学资源与环境工程学院 教授 安全工程
景国勋 男 河南理工大学安全科学与工程学院 教授 安全工程
蔡荣根 男 中国科学院理论物理研究所 研究员 物理学
潘一山 男 辽宁工程技术大学 教授 采矿工程
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