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社会科学统计软件包（SPSS-Statistical Package for the Social Science) 是公认的最优秀的统计分析软件包之一。该软件以

易学易用的操作界面、强大而成熟的资料处理和统计分析功能、人性化的图形操作界面以及美观的结果输出等优点，被广泛

应用于自然科学、社会学、经济学、教育学、心理学、医学等各个领域（黄燕波，2007）。 

近年来，运用SPSS对东北地区多个勘查区的水系沉积物测量、土壤地球化学测量等化探数据进行了统计分析。结果表

明，该软件不仅能够提高数据处理的效率，而且有助于从大量测试数据中提取有效的找矿信息，为化探异常的圈定、区域成

矿规律总结及成矿远景预测等奠定基础。本文以SPSS Statistics 17.0为蓝本，以吉林珲春地区的相关资料为实例，简要介绍

该软件在化探数据处理中的具体使用方法。 

1  地球化学背景值与异常下限 

利用SPSS软件，可通过直方图解法和计算法综合确定不同元素的地球化学背景值和异常下限。具体步骤包括： 

（1）在SPSS主窗口，点击“文件”主菜单，打开单元素测试结果原始数据文件（.xls）； 

（2）点击“分析”菜单，在下拉菜单中选择“描述统计”中的“频率”选项； 

（3）选择要计算或统计的变量（元素），点击对话框右侧“统计量”菜单，根据需要逐项选择“均值”、“众值”、“最小值”、

“最大值”、“标准离差”等参数；  

（4）在“图表”对话框中选择“直方图”和“带正态曲线”等选项； 

（5）点击“确定”，程序自动生成所选变量（元素）的描述统计结果文件（.spv）。 

在直方图解法中，根据SPSS生成的元素含量（对数含量）直方图，确定众数值（或对数众数值）（Co），用其代表统

计单元内的元素含量背景值，用图解法或计算结果确定标准离差（δ）。一般将背景值与2倍标准离差之和作为该元素的异常

下限值（CA），即：CA= Co+2δ。 

计算法则是利用SPSS统计出的“均值”和“标准离差”，采用“迭代剔除高值法”消除高值点的影响。即：以均值加3倍标准

离差为高值点的界限，逐次剔除，直至无高值点（一般剔除三次），根据最后一次统计结果中的“均值”和“标准离差”，按前

述公式计算该元素的背景值和异常下限。 

利用SPSS软件对吉林珲春地区15482件土壤地球化学样品的12种元素测试数据进行统计分析，结果表明：Au、Cu、Pb、

Zn、Co、As、Sb等元素含量的对数直方图具有明显的正态分布特点，两种方法确定的异常下限值基本相同（相对误差

3.1%~5.8%），对化探数据处理及异常圈定无明显影响；Ag、W、Mo、Bi、Hg等元素含量的对数直方图呈偏态分布，两种

方法确定的异常下限的相对误差较大（15.4%~41.7%）。根据该区成矿地质条件、矿化特征和找矿目标矿种，采用SPSS统计

分析结果，作为本区土壤地球化学测量不同元素的背景值、异常下限。 

2  元素的相关性分析 

为深入分析主成矿元素和成矿指示元素间的地球化学行为，进一步划分元素的共生组合，可利用SPSS软件对化探样品

不同元素间的相关性进行分析。具体方法如下： 

（1）打开SPSS主窗口，点击“文件”，打开不同元素测试结果的原始数据文件（.xls）； 

（2）点击“分析”菜单，在下拉菜单中选择“相关”中的“距离”选项； 

（3）将对话框左侧的变量（12种元素）依次选入右侧的“变量” 框内，首先点击 “计算距离”选项中的“变量间”， 然后
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点击 “度量标准”选项中的“相似性”，程序自动选择“Pearson相似性”；  

（4）点击“确定”后程序自动生成不同元素间的相似性矩阵，即相关系数矩阵（.spv）。 

表1为利用上述方法求得的吉林珲春地区土壤地球化学测量12种元素间的相关系数矩阵，从中可以看出：12种元素间相

关性均较弱，相对而言，Cu与Bi、Au、Ag间具较弱的正相关性，W与As的相关性相对较强。该分析结果与该区小西南岔铜

金矿床中富含铋矿物（刘向友等，2006）、杨金沟钨矿石中含有毒砂（李峰等，2008）等地质现象相符。 

 

表 1  大六道沟勘查区土壤地球化学测量12种元素相关系数矩阵（N=15842） 

元素 Cu Pb Zn Ag Co W Mo As Sb Bi Hg Au 

Cu 1.000            

Pb 0.049 1.000           

Zn 0.068 0.405 1.000          

Ag 0.230 0.222 0.177 1.000         

Co 0.216 0.087 0.173 -0.099 1.000        

W 0.135 0.063 0.059 0.155 -0.056 1.000       

Mo 0.070 0.222 0.136 0.231 -0.085 0.124 1.000      

As 0.147 0.260 0.140 0.317 -0.012 0.333 0.173 1.000     

Sb 0.103 0.136 0.092 0.194 0.001 0.124 0.110 0.298 1.000    

Bi 0.326 0.205 0.107 0.345 -0.066 0.247 0.162 0.251 0.096 1.000   

Hg 0.001 0.290 0.203 0.164 -0.032 0.118 0.284 0.128 0.111 0.143 1.000  

Au 0.214 0.054 0.026 0.083 -0.011 0.125 0.033 0.104 0.047 0.263 0.038 1.000 

 

3  元素的聚类分析 

SPSS软件提供了两步聚类、K-均值聚类、系统聚类、决策树、判别分析等不同的数据分类方法。根据

地球化学找矿的实际需要，本文以“系统聚类”为例，介绍利用SPSS软件对化探分析数据进行聚类分析的主

要步骤和方法： 

（1）打开SPSS主窗口，点击“文件”，打开不同元素测试结果的原始数据文件（.xls）； 

（2）点击“分析”菜单，在下拉菜单中选择“分类”中的“系统聚类分析”选项； 

（3）将对话框左侧的变量（元素）依次选入右侧的“变量” 框内，在“分群”选项中选择“变量”，在“统

计量”选项中可根据需要选择“相似性矩阵”； 

（4）在“绘制”选项中可选择“树状图”及其输出的方向（垂直或水平）等，而在“方法”选项中可选择

“Pearson相似性”等不同的系统聚类分析方法；  

（5）点击“确定”，程序自动生成不同元素间的相似性矩阵、R型聚类分析元素地球化学谱系图（树状

图）（.spv）。 

在珲春地区土壤地球化学测量12种元素的聚类分析所得的元素地球化学谱系图中，截取距离系数10为

指标，仅As、Bi、Pb、Cu、Ag、Hg为一独立小群，而其它个元素各自构成一个独立小群，与相关性分析

结果基本一致。 

除上述功能外，SPSS软件还可对化探数据进行因子分析，绘制折线图、饼图、面积图、散点图等不同

图件，在此不再赘述。总之，通过地质技术人员的不断使用和功能开发，SPSS软件必将在地质数据的统计

分析中发挥更广泛的作用。 
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