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摘要!

!

鞍本地区#鞍山式$铁矿石品位与体重呈线性关系(相关系数为
#>C""#("#&A

"经筛选(选

取了
$BB"

组品位
K

体重数据(建立起鞍本地区#鞍山式$铁矿石品位
K

体重的一元回归方程
7

X

#>#&#""(!BB<]!>&"%%$%#!C

"经过在新矿区的应用试验(证明基于大样本*宽品位范围建立的

一元回归方程更具代表性*客观性%
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引言

矿石的体重&又称容重'是固体矿产资源)储量

计算过程中重要的参数(能否合理地选取矿石的体

重值会直接影响资源)储量计算结果的客观性(影响

到矿产资源的合理开采和有效利用%

矿石的体重是指矿石在自然状态中单位体积的

矿石质量(其单位为
,

)

E

&

%矿石体重值的测定方法

通常采用小体重或大体重(两种方法获得的体重值

互为参照(并以大体重值对小体重数据进行修正%

在地质勘查和矿山生产中(往往采用算术平均值的

办法选取矿石体重值(或在测定少量的小体重值后

用同类典型矿床的矿石体重值作为参照修正本区矿

石的体重数据"对于一个范围较大的矿床&田'(不同

深度*不同矿块*不同品位的矿石体重会因矿石品

级*矿物成分*孔隙*湿度等方面的差异有所不同(同

一矿区或同类型矿床的矿石采用相同的体重值显然

不合理%

自上世纪
"#

年代中期以来(国内地学工作者系

统地将数理统计的方法引入到地质勘查工作中(并

逐步建立起数学地质这一边缘学科,

$

-

(对矿石体重

的估计也建立起一元回归或多元回归的方法(最为

常见的是在矿石品位与矿石体重这两个显著相关的

变量之间建立起线性关系(通过矿石品位这个易于

获得的变量去预测&估计'矿石的体重值,

!K(

-

(这为

地质人员利用矿石品位快速地预测与品位相对应的

矿石体重开辟了一条途径(也使资源)储量计算参数

的选取更为客观*合理%但是在回归方程建立的过

程中尚存在样本较小*代表性不强等问题%

辽宁冶金地质勘查局一直从事鞍山+本溪地区

#鞍山式$铁矿的地质勘查工作(并积累了大量的矿

石体重数据%本文系统收集*整理了鞍本地区的
$&

个#鞍山式$铁矿床小体重测量的
$A%C

组品位
K

体

重数据(运用线性回归的方法建立铁矿石品位
K

体

重的一元回归方程(将铁矿石的实测品位
"

&

TP3

'

代入此方程(便可获得较为精确的体重值%基于大

样本的直线方程更具客观性(预测的铁矿石体重估

计值也更为可靠%

$

!

数据的选择

鞍本地区的#鞍山式$铁矿是我国前寒武纪海相

火山沉积
K

变质型铁矿的典型代表%该类型铁矿床



以规模大*品位较低*易于采选*便于规模开采为特

点(是我国铁矿石的主要矿石类型%#鞍山式$铁矿

矿石的矿物组成简单(主要为磁铁矿*赤铁矿*假象

赤铁矿和石英*角闪石(因此(矿石中的全铁品位&

"

&

TP3

''就成为影响铁矿石体重值的主要因素(其他

方面的影响都没有矿石品位这个影响因子重要%

工作中(我们收集了鞍本地区#鞍山式$铁矿
$&

个典型矿床小体重测量的
$A%C

组品位
K

体重数

据(数据资料来源为辽宁冶金地质勘查局保存的历

年铁矿地质勘查成果报告"涉及的
$&

个铁矿床包括

北台*大孤山*东鞍山*弓长岭&老岭+八盘岭区'*弓

长岭&二矿区'*胡家庙子*枣树沟+梨树沟*棉花堡

子*庙儿沟&黄柏峪区'*齐大山*歪头山*西鞍山*眼

前山+关门山等"铁矿石分为原生矿石和氧化矿石(

参与统计的铁矿石品位
"

&

TP3

'

XCY

"

"!Y

(其中

以
!#Y

"

(#Y

为主%

图
!

!

鞍本地区
c

鞍山式
c

铁矿石品位一体重散点图
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一元回归方程的建立

"#!

!

一元线性回归分析

回归分析是研究变量之间相互关系的数据分析

方法%人们通常将变量之间的关系分为完全确定的

关系和非确定性的依存关系(而#鞍山式$铁矿石的

体重与品位这两个变量之间既具有很紧密的数量关

系(但不能由某一变量的值精确求出另一变量的值

&即不是函数关系'(因此二者属于非确定性关系&亦

称统计相关关系'%

一元线性回归分析是根据因变量&

7

'和自变量

&

<

'的历史统计数据(建立一元线性回归方程(然后

代入
<

值(求出
7

的预测值的方法%经简化后的数

学表达式为

7

O.<PN

式中(

.

为斜率"

N

为截距"

.

和
N

均为回归系数"

7

为

待估 的 体 重 值)&

,

)

E

&

'"

<

为 铁 矿 石 品 位
"

&

TP3

')

Y

%

建立铁矿石体重与品位之间的线性方程(要利

用品位&

<

'*体重&

7

'的历史统计数据(求出合理的

回归系数&

.

和
N

'%通过对矿石品位与体重的回归

分析(建立线性回归方程(可方便地通过品位数据预

测铁矿石的体重值(这对于铁矿的资源)储量的精确

计算具有重要意义,

!

-

%

"#"

!

相关系数'回归系数的求取

De;34

是应用范围最为广泛的办公软件之一(

该软件功能强大(利用它的分析工具和函数功能可

以完成各种数据的线性回归分析%

&

$

'根据
$A%C

组品位
K

体重数据绘制了鞍本

地区#鞍山式$铁矿石的体重
K

品位散点图&图
$

'%

&

!

'用
N,83a

函数计算矿石品位与体重值的标

准方差%将
$A%C

组品位
K

体重数据中方差绝对值

大于
!

倍标准方差&

!@

'的数据剔除%经过
!B

次超

差剔除(剩下
$BB"

组品位
K

体重数据符合条件(参

与一元线性方程的计算"经计算(获得的
!

倍标准方

差&

!@

'为
#>#"B!%#!&#C

%

&

&

'用
)*--34

函数计算出
$BB"

组品位
K

体重

数据的相关系数%根据散点图&图
$

'可以定性地判

断(鞍本地区铁矿石的品位与体重成显著的正相关

线性关系(可以进行线性回归分析%经
$BB"

组品

位
K

体重数据计算(体重值与矿石品位的相关系数

,X#>C""#("#&A

(二者为高度相关关系(符合一元
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图
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鞍本地区*鞍山式+铁矿石品位
%

体重的一元回归方程
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回归方程建立的条件%
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'用
c.+31,

计算出
$BB"

组品位
K

体重数据

的一元回归方程的斜率
.X#>#&#""(!BB

%用
[+'

,3-;3

W

,

计算出截距
NX!>&"%%$%#!C

%

至此(建立了鞍本地区#鞍山式$铁矿石品位
K

体重的一元回归方程&图
!
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式中(

7

为待估的体重值)&

,

)

E
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为铁矿石的品

位
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一元回归方程在新矿区中的试用

将建立起的一元回归方程在鞍山地区的一个新

矿区试用(以检验回归方程的适用性%

近期勘探的鞍山市黑石砬子铁矿是一处大型铁

矿床(矿 床 的 工 业 矿 石 平 均 品 位
"

&

TP3

'

X

&#>#%Y

(矿石体重的实测值为
&>&$,

)

E

&

"矿床的低

品位矿石平均品位
"

&

TP3

'

X!!>(%Y

(矿石体重的

实测值为
&>$$,

)

E

&

%

将铁矿石平均品位值
"

&

TP3

'代入一元回归方

程(获得了矿石体重的估计值(分别为
&>&#,

)

E

& 和

&>#",

)

E

&

%体重估计值与实测值之间产生的残差

值分别为
K#>#$

和
K#>#(

(残差值非常小(说明新

建立的一元回归方程可以用于预测黑石砬子铁矿石

的体重值(同时也证明该方程在鞍本地区同类型铁

矿石的体重值预测中是可行的%

在鞍本地区#鞍山式$铁矿床&点'及小型铁矿山

储量计算的过程中(经常遇到体重实测样品少且不

具有代表性的情况%今后(可以将铁矿石品位分析

数据直接代入本文建立的一元回归方程中(就可以

快速地得到相应的体重估计值(在矿石全铁质量分

数分析精度有保证的前提下(回归分析的方法可以

节省许多人力*资金和时间%

(

!

结语

&

$

'经过筛选(选取了鞍本地区#鞍山式$铁矿石

的
$BB"

组品位
K

体重数据参与一元回归方程的拟

合%经计算(获得了品位与体重的相关系数
,X

#>C""#("#&A

%应用
De;34

办公软件求取了一元回

归方程的回归系数(斜率
.X#>#&#""(!BB

(截距
N

X!>&"%%$%#!C

(并建立了一元回归方程

7

O#)#&#""(!BB<P!)&"%%$%#!C

此方程经过在新矿区的试用(证实是可行*有

效的%

&

!

'一元回归方程是在大样本的基础上建立的(

具有较高的代表性"方程的拟合选取的矿石品位范

围比较宽(体现出较强的适应性%该方程的建立对

于利用铁矿石品位预测矿石体重值具有快捷*准确

的优点(尤其对快速评价铁矿床&点'*小型矿山和具

体的矿体&矿块'资源评估时更具实用性%
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