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摘要：R型聚类分析是对若干个元素进行数量化相似程度分类的一种数理统计方法，主要步骤包括：原始数据转

换；求解相关系数；对结果聚类。利用Excel的数据分析工具实现R型聚类分析的方法和步骤，对野外一线地质人

员的工作相当适用。
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化探工作中，聚类分析可提供数量化的衡量元

素或样品相似程度的指标，利用这些指标可以将元

素或样品划分为不同的类别，从而揭示元素或样品

之间本质上的联系，分析元素的共生组合和对岩体

异常等的分类评价。聚类分析一般分为2种：R型

聚类分析(对元素分类)和Q型聚类分析(对样品分

类)。笔者介绍运用Excel数据分析工具实现R型

聚类分析的方法和步骤。

利用Excel数据分析工具实现R型聚类分析的

操作流程为：①加载分析工具库；②原始数据输入；

③数据转换；④求解相关矩阵；⑤聚类分类；⑥分类

结果解释。

以参考文献[1]的原始数据为例，介绍上述流

程。

1加载数据分析工具库

缺省的windows并不安装数据分析功能，需要

重新加载，步骤如下：工具栏_工具_÷加载宏_+分析

工具库_+确定。

2 原始数据输人

为了快速而准确地输入原始数据，除了按照正

常的Excel方法输入数据以外，可以设定“工具一语

音”选项，1个数据输入完毕之后，按Enter键即可语

音朗读，实现数据输入的同步检查，确保其准确性。

例子的原始数据如表l所示。输人数据应按行输入

字段名(元素符号)，相同一列按行输入同一元素的

数值，所有数据输入完毕之后，所有字段名之下的其

他行单元格内不再输入任何内容，以保证在5．2步

收稿日期：2005一ll；修回日期：2006—03

用Count()函数求样本数n时不发生错误。在第4

步求解相关矩阵时应选择逐列，表明不同的列代表

不同元素的数据。

表1几种元素的原始数据 10一6

Ni Co Cu Cr S As

1903 ”3 160 1178 8163 4

2328 79 6 3175 586 14

744 26 1 84l 425 3

2782 273 150 2400 8234 37

1775 94 13 3140 54 l

1046 44 6 2093 104 4

3 数据转换

一般认为岩石当中常量元素服从正态分布，而

其他微量元素多为对数正态分布，而且数据过于离

散⋯(这是地质数理统计的一个重要前提条件，利

用“数据分析-描述统计”当中的偏度／峰度，依据文

献[1]所介绍的方法进行检验，笔者直接使用文

献¨3的数据，未做检验)，所以要将其转换为常用对

数。

选择单元格“J3”，在公式栏中输入“=L0910

(J3)”之后按Enter键，重新选择单元格“J9”，将鼠

标放在该单元格的右下角的复制控点上，鼠标变成

黑色实心“+”形状，按住鼠标左键将其拖拽至

“J8”，完成Ni列数据的转换；重新选择“J3”，以同

样方法拖拽至“03”，完成第1行数据的转换，选择

“J4”将其拖拽至“04”，完成第2行数据的转换，依

此类推完成所有数据转换(表2)。

4 求解相关系数

选择工具栏-+工具_数据分析-+相关系数．+确
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j

袭2元素含量的对数数据

一i CO Cu Cr S A8

3．27944 2．43616 2．20412 3．0r7ll 3．91185 O．60206

3．36698 1．89763 O．77815 3．5017 2．7679 1．14613

2．87157 1．41497 O 2．9248 2．62839 O．47712

3．44436 2．43616 2．17609 3．3802 3．91561 1．5682

3．2492 1．97313 1．11394 3．4969 1．73239 0

3．01953 1．64345 O．77815 3．3208 2．01703 0．60206

定，显示相关系数对话框(图1)，在输入区域中输入

“J2：08”，分组方式选择逐列，选择标准位于第一

行，在输出区域输入“Q2：W9”(可选择新工作表组，

较为简洁，可以通过粘贴把相关系数矩阵与原始数

据放在同一sHeet内，便于数据的对比)，按确定即

可得到关系矩阵(表3)，结果与参考文献[1]完全

相同。

图l 相关系数对话框

表3 相关系数

5 聚类分析

R型聚类分析是以相关系数为基础进行的元素

分类，必须对相关系数进行显著性检验。在样本数

一定的情况下，是否显著相关与显著水平a的大小

有关。一般情况下，a值越大，相关元素个数会越

多。笔者参照参考文献[2—8]，依据显著水平a的

大小进行显著性检验，将在某一置信度a之下显著

相关的元素归为一类，逐渐增大显著水平a值，将

显著相关的元素逐一归类并画出谱系图。
5．1 显著性检验叫。检验
求得相关系数r后，按如下方法判断显著性：如

果I r I>k则表明元素之间相关，可以归类，否则，

元素之间没有关联。k=l／~／f：+(，l一2)，其中，屯
为利用自由度n一2的t分布求得的(双尾)；n为样

本数。

5．2利用Excel进行厶检验和元素归类

在Y1单元格内输入“=COUNT(B3：B100)”，

求得样本数n=6(某一个元素的样品个数)，在Y2

单元格内输入“=Y1—2”，求得自由度n一2=4，在

X4至X8单元格内分别输入显著水平a不同的值。

在Y4单元格中输入“=r11NV(X4，Y2)／SQRT

((1rINV(x4，Y2))‘2+Y2)”，求得口=O．025条件

下的rn=O．867 96，选中Y4单元格内容，拖拽其右

下角的复制控点，将其内容复制到Y5：Y8单元格，

将Y5单元格公式中的”改为Y2，Enter，求得显著

水平a=O．05条件下的0=0．81l 40l，依次类推分

别求得显著水平a=O．075、O．10和O．15条件下的

k值(表4)。

表4不同口条件下的‘

a

0．025

O．05

O．075

O．1

O．15

0．867962

O．811401

O．767176

0．729299

0．66“5

在显著水平a=0．025即L=O．867 96条件下，

相关系数满足显著性检验公式I r I>L的只有Co

和cu，即两者相关性极其显著，可归为一类；在显著

水平a=0．05，即L=0．8u 40l条件下，Ni与co、

Cu显著相关且与Co的关系更近一些，归为一类；在

显著水平口=O．15条件下，As、S相关性显著且S与

Co、cu的关系更近些，可以归为一类。在显著水平

a≤0．15条件下，Cr与上述元素相关性不显著，单独

归为一类。上述分类按先后顺序绘制成变量分群谱

系图(图2)。值得一提的是，虽然Cr与S的相关系

数一0．303 9<0，但由于kO．303 9 I<O．6“5，从
显著性检验公式来判断，在显著水平a≤0．15条件

下并不能就此可以确定两者是负相关的。

r一蓝} ‘，
L．二：i==]L一——AB———————————_J

亲近关系 O．05 O．1
．．．．L．．JL．．I．．JL．．L．．．．．．．．．．一

图2 变量分群谱系

在绘制变量分群谱系图时，参考文献[1]是以

相关系数为横轴来归类的，笔者以置信水平进行分
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类，似乎更易理解。例如在显著水平a=0．05条件

下，Ni与co、Cu显著相关，就可以理解为：在测试条

件下，有95％的把握认为Ni与Co、Cu关系极为密

切，类似地，可以说有85％把握判定As、S与Ni，Co、

Cu关系密切。

6统计结果的解释

任何一个数理统计结果必须得到合理的解释才

能对实践有指导意义。上述实例聚类分析之后

可以判定：6个元素在置信水平较小的情况下

(d=O．05)，可以划分为3组Co、Cu、Ni，As、S和Cr，

其中Cu、co高度相关，相对而言Ni与Co的关系更

密切些，而S与Cu、Co的关系较之Ni更为亲密，亲

氧元素Cr与其他5个元素关联并不显著，而这些现

象符合一般意义上的地质和化探规律，所以R型聚

类分析所获得的结果是可取的。

7结语

Micro Office xP Excel具有强大的数理统计功

能，在许多方面非Access等常用数据库可比，多数

的地质数理统计都可以直接或间接地得以实现，特

别是对小数据量的情况尤为合适，例如化探数据的

正态或对数正态检验，背景值的确定，异常走向的判

断(F检验)，样品化验数据误差的检验(F检验)，一

次趋势面分析等等都可以用Excel来实现，这些操

作虽然略显繁琐，但在大众化地质行业软件欠缺的

情况下，依然不失为较为理想的选择，对一线地质人

员较为适用，值得了解和掌握。数据分析属Excel

的高级用法，具备相关的多元统计学知识和Excel

的熟练操作，运用起来更会得心应手。
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TH[E UTILIZATION OF EXCEL TO THE PERFORMANCE

oF R．MODE CLUSTER ANALYSIS
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Abst瑚-ct：The R-mode cluster蒯ysis i8 a mathematic statistical metllod for obtailling tlle q呦titative similarit)r of sev列elemen协．
Its procedure include8：me conve墙ion of tIIe嘶ginal data；tlIe soluti∞0f tlle relev蚰t coemcient；t}le clu8tering“tlle resuJt．TI地a-

bove operation c锄be聆alized hy usiIlg n地data锄aly8is tool 0f Excel．1．Ilis method is quite舳itable for field utiIization．
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