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用 EXCEL 计算沉积物粒度分布参数
Ξ

黄 思 静
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沉　积　地　质　研　究　所
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[摘要 ] 介绍了用M icro soft Excel软件对平均值、标准差、偏度和尖度等沉积物粒度分布参数

进行统计计算 (矩法计算)的方法,包括函数的调用和具体操作过程。该方法操作简单、快捷,使

过去完全无法对大量样品进行的粒度参数统计计算变得极其容易。在计算速度、可靠性、适用

性以及绘图功能等方面,用 Excel对沉积物进行粒度分布参数的统计计算都显著优于图解法

粒度计算和各种用于粒度分析的图像分析系统。此外,该方法也可用于油层物理研究中的孔隙

和喉道分布参数的计算。
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　　作为碎屑岩结构定量表征手段的粒度分析在沉

积学及其相关学科中已经使用多年[1 ]～ [6 ] ,目前流行

的粒度分布参数仍主要是通过累积频率曲线图上的

图解分位值获得的, 即所谓图解计算粒度分布参

数[2 ], [7 ]。图解粒度分布参数计算工作量较小,在计

算机普及程度较低的时代,不失为一种简单易行的

方法[7 ]。然而,在图解计算中,无论用以计算的分位

值数量取多少,其计算所得结果与粒度真实分布状

态的距离远远大于统计计算 (矩法计算)。由于统计

计算庞大的计算工作量又使人们望而生畏。在

W indow s 95及M icro soft O ffice等办公软件已进入

家庭的今天, 我们很容易利用办公软件中的

M icro soft Excel来完成粒度分布参数的统计计算,

并绘制与粒度分布参数有关的各种图形。

1　粒度分布参数的数学表达

粒度分布参数是描述粒度分析特征的数值,包

括平均值、标准差、偏度和尖度 (峰态)等,其统计计

算的数学表达式为[7 ]:
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上面各式中, x i 为粒级组中值(<) ; f i 为频率百分数; xθ

为平均值(<) , Ρ为标准差; S K 为偏度, K 为尖度。

2　Excel中函数的调用

在用 Excel计算上述粒度分布参数时, 要调用

的一个关键函数是“SUM PRODU CT”。在各种粒度

分布参数的计算中均需要调用此函数,用以计算各

公式中的

6
n

i= 1
x if i 和 6

n

i= 1

(x i - xθ) 2f i 项。

“SUM PRODU CT”的定义为:

在给定的几组数组中,将数组间对应的元素相

乘,并返回乘积之和。
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其语法格式为:

SUM PRODU CT (数列 1,数列 2,数列 3,⋯)

数列 1,数列 2,数列 3,⋯,为 2至 30个数组,对

其相应元素需要进行相乘并求和。

要注意的有两点: (1)数组参数必须具有相同的

维数,否则,函数“SUM PRODU CT”将返回错误值

# VALU E! ; (2)函数“SUM PRODU CT”将非数值

型的数组元素作为 0处理。如下面公式首先将两数

组的所有元素相乘,然后把乘积相加,即 33 2+ 43
7+ 83 6+ 63 7+ 13 5+ 93 3,以函数“SUM PROD 2
U CT”表示为: SUM PRODU CT ({3; 4; 8; 6; 1; 9},

{2; 7; 6; 7; 5; 3})等于 156; 在实际计算中,通常是以

数组形式输入的公式, 如 SUM PRODU CT (A 1:

A 20,B 1: B 20)。

3　实际操作

表 1 是筛析法获得的 25 个样品的粒度分析基

础数据 (组中值 x i 和频率百分数 f i )以及平均值

(xθ)、标准差 (Ρ)、偏度 (S K )和尖度 (K )的计算结果。

将粒度分析基本数据 (组中值 x i 和频率百分数 f i)

输入相应的单元格后 (建议将基础数据按表 1 的格

式输入,以便于批量样品的计算) ,再按如下顺序逐

一调用函数,并填入相应的单元格数组。

在第一个样品的平均值栏 (单元格“Q 2”)中调

用函数“SUM PRODU CT”,输入平均值计算公式:

SUM PRODU CT (＄A＄1:＄P＄1,A 2: P2) ö100

在第一个样品的标准差栏 (单元格“R 2”)中调

用函数“SUM PRODU CT”,输入标准差计算公式:

(SUM PRODU CT ( (＄A＄1:＄P＄1- Q 2) ^ 2,

A 2: P2) ö100) ^ (1ö2)

在第一个样品的偏度栏 (单元格“S2”)中调用

函数“SUM PRODU CT”,输入偏度计算公式:

( (SUM PRODU CT ( (＄A＄1:＄P＄1- Q 2) ^ 3,

A 2: P2) ö100) ) R 2^ 3

在第一个样品的尖度栏 (单元格“T 2”)中调用

函数“SUM PRODU CT”,输入尖度计算公式:

( (SUM PRODU CT ( (＄A＄1:＄P＄1- Q 2) ^ 4,

A 2: P2) ö100) ) R 2^ 4

在输入公式时需要注意的是: 由于每一个样品

的粒度分布参数计算过程中都必须调用组中值

( xθ ) , 即表 1 中＄A ＄1: ＄P＄1, 因此＄A ＄1: ＄P

＄1 必须绝对引用; 而对于不同的样品都有不同的

频率百分数 (f i) ,因而A 2: P2必须相对引用。

上述公式输完后,在编辑栏中向下充填或直接

用充填柄操作,便可轻而易举地完成其余所有样品

的粒度分布参数的计算。

沉积物粒度分布参数的这种计算方法同样可以

用于岩石孔隙和喉道大小分布参数的计算。

4　与其他计算方法比较

前人 (如刘岫峰, 1991) [7 ]曾对图解粒度参数与

统计粒度参数计算的应用进行对比 (表 2) , 图解计

算除具有手工计算容易和目前仍广泛应用的优势

外,在适用的分布性质、频率性质、标准化程度、外推

程度、地质应用效果、适用的参数等方面均没有任何

优势;而统计计算唯一的缺点是手工难计算,对于计

算机已如此普及的今天,这已不是难题所在。用本文

介绍的方法用 Excel进行粒度分布参数的计算,在

数据已输入计算机的前提下,用以进行所有粒度分

布参数所花费的时间几乎可以忽略不计,只要花费

半小时的时间输完公式 (如果拷贝已有公式则更为

简单) ,几分种的时间内便可以完成上千个样品粒度

分布参数的统计计算。

与图像分析系统相比,用 Excel进行沉积物粒

度分布参数的统计计算有其独特的优越性。图像分

析系统通常只能完成薄片粒度分析,编制的程序不

便对从筛析法获得的基础数据进行计算和处理;同

表 2　粒度分布参数的图解计算和统计计算方法应用情况的对比
T able 2　Comparison betw een diagramm atic calcu la t ion and sta t ist ic calcu la t ion fo r grain size distribu tion param eters
　对 比 项 目 　图　解　计　算 　统　计　计　算
适用的分布性质 正态分布 任何分布
适用的频率性质 质量频率 质量频率和粒数频率
标准化难易程度 难于统一,公式可任意设计 有严格公式,便于统一
计算的难易程度 手工计算容易,计算机计算麻烦 手工难计算,计算机计算容易
计算中的外推程度 需要外推 不需要外推
应用的广泛程度 广泛应用 不及图解法广泛
地质应用效果 对于复杂粒度分布效果差 适用于任何复杂分布
应用前景 继续使用 逐渐广泛
适用的参数 平均值、标准差,其余误差大 平均值、标准差、尖度和偏度

　　　　　据刘岫峰, 1991。
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图 1　用 Excel完成的沉积物粒度分布直方图和累积频率曲线图
H istogram and frequency cum ulative curve of sedim ent grain size distribu tion,

data of cells A 1- P1,A 6- P6 in tab le 1, p lo tted by Excel
(数据来源于表 1单元格A 1- P1,A 6—P6)

时,由于程序是事先编制好的,使用人员无法观察计

算的中间结果,更不能根据个性修改公式 (因为到目

前为止,还有相当数量的地方性的粒度分布参数计

算公式,如相对分选系数、结构系数等)。当然,有人

也会自己用各种计算机语言编制程序进行计算,但

所花费的时间和计算结果的可靠程度都无法与直接

用 Excel进行计算相比。

5　绘　图

用 Excel可直接利用从筛析法、薄片法以及其

他各种粒度分析手段获得的粒度分析基础数据来完

成反映粒度分布特征的直方图、累积频率曲线图和

C2M 图等,并可根据自己的个性对图形进行修饰加

工,这是任何图像分析系统都无法比拟的。图 1是表

1 中第 6 行数据 (单元格A 6—P6)样品的粒度分布

直方图和累积频率曲线图。
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CALCULAT ION OF GRA IN SIZE D ISTR IBUT ION PARAM ETERS OF

SED IM ENTS BY M ICROSOFT EXCEL
H uang Sijing

(Cheng d u U niversity of T echnology , Ch ina)

Abstract: 　T h is paper in troduces a m ethod fo r sta t ist ic ca lcu la t ion of gra in size dist ribu t ion param eters
(average value, standard devia t ion, skew ness and ku rto sis) of sedim en ts u sing M icro soft Excel, w h ich in2
cludes u sing funct ion and the concrete opera t ion p rocess. Becau se of its easiness and sho rtcu t, th is m ethod
can be u sed to calcu la te num erou s samp les a t a sho rt t im e. Compared w ith the diagramm atic calcu la t ion,
the sta t ist ic ca lcu la t ion by Excel is qu icker, mo re tru sty and app licab le. It a lso excels a ll k inds of im age
analysis system in perfo rm ance. A ddit ionally, th is m ethod can also be u sed to calcu la te po ro sity and th roat
size dist ribu t ion param eters.
Key words:　grain size dist ribu t ion param eters; sta t ist ic ca lcu la t ion; M icro soft Excel

·891· 成 都 理 工 学 院 学 报　　　　　　　　　　　　　　第 26卷


