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一元线性回归分析法在徐州地区

铁矿资源预测中的应用

钱　静，王国强，黄友波
（江苏省地质矿产局第五地质大队，徐州　２２１００４）

摘要：徐州地区是老的铁矿石生产基地，开采条件较为成熟，但可采资源日益衰竭，因此，对该区铁矿资源量进行

科学预测，掌握区内资源潜力，具有十分重要的现实意义。基于对徐州地区铁矿资源的成矿地质背景分析，选取

相对合理的预测要素，通过计算关联度方式确定有效的预测单元；采用一元线性回归分析法对预测单元的资源

量进行估算，并对其结果进行了合理评述。
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０　引言

数学地质作为２０世纪６０年代发展起来的一
门边缘科学，将地质学与统计数学、计算机技术融

合起来，用定量的方式来研究和解决地质科学问

题。它的出现反映了地质学从定性描述向定量研

究发展的新趋势，为地质学开辟了新的发展途径。

回归分析，作为“研究一个变量与一个或几个可控

变量之间的相互关系”［１］的方法，是数学地质中的

重要统计分析方法之一。

徐州地区铁矿资源主要分布于徐州市利国

镇—班井一带和丰县、沛县一带，其开采历史至少

可追溯到宋代。２０世纪５０年代起，地质、冶金和矿
山等部门陆续在该区进行过铁矿普查和勘探工作，

研究程度较高。本区金属矿以磁铁矿为主，品位高，

埋藏浅，易采易选，已查明资源量约 ６０００多万ｔ，目
前保有资源量约２３００万 ｔ。随着铁矿石的可采资
源日益枯竭，运用数学方法对徐州地区铁矿资源远

景进行科学的预测评价，掌握该区铁矿资源潜力，

是一项十分重要的工作［２］。近几年，笔者参与了

“徐州市矿产资源潜力评价”项目中铁矿资源的潜

力评价，并应用回归分析法对徐州地区铁矿资源量

进行了预测。

１　徐州地区铁矿成矿地质条件概况

徐州地区铁矿资源的赋矿层位是奥陶系下统

的肖县组，其次是马家沟组。钻探结果表明，具有

储岩和控矿作用的构造是利国背斜，ＥＷ向、ＮＥ
向和 ＮＷ向 ３组断裂分别控制了铜山岛—西马
山—吴庄、墓山—利国镇以及厉湾—峒山—墓山３
个成矿带。（石英）闪长斑岩（角闪闪长斑岩）是

利国铁矿的成矿母岩。与成矿有关的围岩蚀变主

要为钠长石化、矽卡岩化，其次为热液蚀变，它们

与铁（铜）矿体在时间与空间上都有着密切的

关系［３］。

２　预测要素的选取及预测单元的确定

２．１　预测要素的选取
通过对区内典型矿床成矿要素的分析研究，总

结出铁矿成矿的区域性地质特征，结合对成矿的有

利程度，优选出了２２个预测要素［４］（表１）。



中　国　地　质　调　查 ２０１６年

表１　 预测要素权系数计算结果
Ｔａｂ．１　Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｗｅｉｇｈｔ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｆｏｒｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅｆａｃｔｏｒｓ

序号 要素　　　 权系数

１ 肖县组 ０．０５５３
２ 盖层 ０．０３７２
３ 灰岩 ０．０５５３
４

围岩岩性
白云质灰岩 ０．０５５３

５ 薄层、微层、条带状 ０．０５５３
６ 角砾状 ０．０５０９
７ 背斜翼部 ０．０５０９
８

构造
东西向断裂 ０．０３６５

９ 纵向断裂 ０．０４３４
１０ 张性断裂 ０．０４９５
１１

岩浆岩
石英闪长斑岩 ０．０４３４

１２ 闪长斑岩 ０．０５５３
１３

接触带
隆状构造 ０．０３１５

１４ 缓倾斜平直状、舌状 ０．０３２５
１５ 岩体剥蚀程度 ０．０３１０
１６

母岩成分
Ｆｅ２Ｏ３＋ＦｅＯ含量 ０．０４００

１７ Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ含量 ０．０４００
１８

围岩蚀变
钠长石化 ０．０５５３

１９ 含水矽卡岩 ０．０５０９
２０ ΔＺ／ΔＴ ０．０４５５
２１ 地球物理 ＳΔＺ／ＳΔＴ ０．０４５５
２２ 磁异常有利程度 ０．０３９６

　　将２２个要素构置成矩阵，转置后相乘得到乘积
矩阵；采用平方和法求出各要素的权系数，用以反映

各要素在成矿中的重要程度或贡献大小（表１）。
２．２　预测单元的确定

依据本区铁矿勘查资料，选取已知有矿单元中

成矿条件较好、相似度较高的姜梨园、新庄、墓山、

西马山、义和庄、吴庄及安徽省淮北市成矿条件相

似的王场、双庄、史小楼等９个单元为模型单元；选
取墓山南、邵家、峒山和石楼等４个单元为检验单
元，其中墓山南和邵家为已知无矿单元。经优选

后，圈定三座楼、郝小楼、毛楼、孟庄、后何庄、曹庄、

魏老家、孟新庄、利国镇南、六岔路、上班井及下班

井南等１２个单元为预测单元。
用表１中的各要素权系数乘以预测单元逻辑值

（二值化数值），得到关联度值，进而得出各预测单

元的关联度（成矿概率）；保留关联度大的预测单

元，去掉关联度小的单元。相关系数计算公式为

ｒｋｊ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｘｉｋｘｉｊ， （１）

式中：ｘｉｋ表示变量 ｋ在 ｉ单元的变量取值（０，１）；
ｘｉｊ表示变量ｊ在ｉ单元的变量取值（０，１）；ｒｋｊ表示第

ｋ个变量与第 ｊ个变量之间的匹配数；ｋ，ｊ＝１，２，
…，ｍ。计算得相关系数ｒ＝０．９７０９。

３　利国铁矿田资源量的定量预测

以资源量自然对数为纵坐标，关联度为横坐

标，作模型单元关联度与资源量对数相关关系分布

图（图１）。

图１　模型单元关联度－资源量散点与模拟直线
Ｆｉｇ．１　Ｓｃａｔｔｅｒａｎｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｌｉｎｅｂｅｔｗｅｅｎｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｄｅｇｒｅｅｏｆｍｏｄｅｌｕｎｉｔｓａｎｄａｓｓｏｃｉａｔｅｄｒｅｓｏｕｒｃｅ

图中散点分布表明，关联度与资源量对数之间

呈较明显的线性相关关系。据此，以关联度为桥

梁，选用一元线性回归分析方程为本次铁矿资源量

的预测模型，进行有矿单元资源量计算，所用资料

如表２所示。

表２　模型单元数据及回代资源量
Ｔａｂ．２　Ｍｏｄｅｌｕｎｉｔｄａｔａａｎｄｒｅｔｕｒｎｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

矿床

名称

关联

度Ｘ

实际值 回代值

资源量／

万ｔ

资源量自然

对数Ｙ

回代资源量

自然对数

回代资源量／

万ｔ

王场 ０．９６４１９３２．３５ ７．５６７ ７．６２５ ２０４７．９６
吴庄 ０．９６８１６５０．９３ ７．４０９ ７．６５５ ２１１１．９６
姜梨园 ０．８９４１４７５．８４ ７．２９７ ７．０９２ １２０１．７４
墓山 ０．９００１１５４．９２ ７．０５２ ７．１３９ １２５９．４８
双庄 ０．８５２ ８５５．５０ ６．７５２ ６．７６６ ８６７．９６
史小楼 ０．７９９ ８４７．６０ ６．７４２ ６．３５５ ５７５．５８
新庄 ０．７５８ ５２７．６２ ６．２６８ ６．０４３ ４２１．１９
西马山 ０．７４４ ３０７．０２ ５．７２７ ５．９３９ ３７９．３５
义和庄 ０．６０４ １０５．６４ ４．６６０ ４．８６１ １２９．１２

　　具体预测模型［４］为

Ｙ＝ａ＋ｂＸ， （２）

·２２·



第２期 钱静，等：　一元线性回归分析法在徐州地区铁矿资源预测中的应用

式中：Ｙ为模型单元资源量自然对数值；Ｘ为模型
单元的关联度。通过计算得 ａ＝０．２１３１，ｂ＝
７．６９２２，即

Ｙ＝０．２１３１＋７．６９２２Ｘ。 （３）
关联度与资源量对数的相关系数 ｒ＝０．９７０９。

当取信度 α＝０．０５％，查相关系数检验表 ｒα＝
０．６６６。由此可知ｒ＞ｒα，该方程Ｘ与Ｙ有显著的线
性关系，该回归直线方程是有意义的。

表２显示，模型单元回代资源量与原资源量数
据相差不大，说明上述模型是可靠的。

４　模型验证及资源量预测

为进一步考察上述预测结果的可靠性，将已知

的有矿单元峒山和石楼、已知无矿单元墓山南和邵

家的关联度代入数学模型，计算得出峒山和石楼资

源量分别为５１４．０４万ｔ和２１３６．４７万ｔ，与实际资
源量５４７．８０万 ｔ和１８６４．５０万 ｔ相差不大；而墓
山南和邵家仅算出很少资源量，分别为１６．９６ｔ和
１４．６１ｔ。近期新上表矿区铜山岛矿区查明资源量
为１９２．４７万 ｔ，由回归模型代入后算出资源量为
２６６．７１万ｔ，相差仅７４．２４万ｔ。回代和检验结果表
明该数学模型可以用于对有矿预测单元进行定量

预测评价。

用回归模型对优选出的１２个预测区进行资源
量计算，其结果如表３所示。
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表３　预测单元资源量计算结果
Ｔａｂ．３　Ａｓｕｍｍａｒｙｏｆｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｕｎｉｔｒｅｓｏｕｒｃｅｑｕａｎｔｉｔｙ

预测单元 关联度Ｘ
预测资源

量／万ｔ
预测单元 关联度Ｘ

预测资源

量／万ｔ

三座楼 ０．７５４ ４０９．０５ 魏老家 ０．６１８ １４４．０３
郝小楼 ０．４４５ ３７．８０ 孟新庄 ０．６８１ ２３２．２２
毛楼 ０．５６８ ９７．７４ 利国镇西 ０．８１８ ６７０．７９
孟庄 ０．５９７ １２１．７９ 六岔路 ０．５４２ ７９．８４
后何庄 ０．６９９ ２６８．１５ 上班井 ０．４９５ ５５．７０
曹庄 ０．６６３ ２０３．１３ 下班井南 ０．４６８ ４５．２０

合计资源量２３６５．４４万ｔ

５　结论

经综合评价预测，徐州地区铁矿资源共划分有

１２个预测区，预测总资源量为２３６５．４４万ｔ。预测
单元圈定结果与区域成矿地质背景和高磁异常吻

合程度高，空间定位效果较好。从定量预测结果可

以看出，本区仍有新的成矿远景区，可作为该区资

源潜力评价工作的重要依据之一。

由于可选模型单元有限，且预测要素变量的选

择具有一定的主观性，所以本文的计算数据尚不能

完全反映客观事实。实践证明，模型单元越多，变

量越全面，所建立的回归方程准确性越高。本次徐

州地区铁矿资源量的预测结果具有一定的指向意

义，但量化的准确程度还有待今后进一步验证。
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