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摘 要 微软公司开发的 Excel软件是现今应用最广泛的软件之一 ，其 内置的 Excel VBA组件功能强大 

并且易学易用，对提高工作效率具有很大的实际意义。本文以变异函数的计算为例，介绍了在化探数据处理中 

应用 ExcelVBA的方法和过程。 

关键词 ExcelVBA 变异函数 化探数据处理 

中图分类号： 文献标识码 ：C 文章编号 ：10(I)---3657(21X~)02---0092---06 

0 前言 

Microsoft公司开发的 Excel软件 由于功能强大、操作简单、适应范围广而受到了用户的普遍 

欢迎，几乎每个使用 PC机的人都用过 Excel。在地质研究中，我们经常用它来输人数据、绘制简 

单的数据图表等，但是对其他一些较为高级的功能，如数据分析、Excel VBA(Visual Basic for Ap— 

pheatiom)等知之甚少。遇到较为复杂的数据处理时往往一味求助于大型统计软件或 VB、VC+ 

+等专业编程工具。其实通过挖掘 Excel及其它通用软件的内在功能不仅能够实现，而且往往 

效率更高l1】．12]。Excel VBA就是一个很好的工具 ，通过简单的编程就能实现复杂的数据处理 ，且 

具有易学易用，高效灵活的优点。本文以计算地质统计学中广泛应用的变异函数为例，说明了 

用 Excel VBA实现简单化探数据处理的方法和过程 。 

1 Excel VBA编程简述 

VBA是一种继承了 Basic语言大多数特性的简单易学 的编程语言，最早在 Excel 5．0中 一 

crosoft将其作为 Excel的一部分发布，目的是为了简化操作提高效率。由于其应用效果得到了 

用 户的普遍认可，从 Office 97开始 ，Microsoft将 VBA直接改进为一个完整的开发工具 ，并作为共 

享组件封装于 Office套装软件中，Office中的所有软件都能直接调用 VBA。其中Excel作为一个 

电子表格软件，由于经常要处理大量数据，VBA用得更为普遍。 

Excel VBA是一个面向对象的编程工具 ，其关键组成要素是对象 ，总共包含 了数百个对象。 

位于最顶层的是 Application对象，它代表整个 Excel应用程序，其余对象都是它的子对象，每个 
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对象又对应许多属性、方法和事件b】。由于Excel VBA的命名采用完整的英文单词，并且有详细 

的联机帮助，通常不必费心记忆对象名及其它名称。除此之外，初学者还可通过录制宏来获得 

帮助。用户录制的宏同 VBA宏一样，是一种 VBA程序。在 Excel中录制宏结束后，打开 Visual 

Basic编辑器，则可看到系统自动给出的对应的 Excel VBA程序代码。 

2 变异函数的数学模型 

2．1 变异函数的概念 

变异函数是地质统计学中一个核心概念 ，由于其表达式中含有一个 1／2因子又称为半变异 

函数。它最早 由著名地质统计学家 Matheron于 1963年提出，随后在地质统计学、克里金分析、 

地质等值线绘制以及空间数据点集的分维数计算等领域得到了广泛应用[4】。长期以来人们对 

变异函数的基本性质、理论模型、套合结构及实验变差函数的求取等作了大量卓有成效的研 

究Hj，b】。本文从实际应用的角度出发，仅说明变差函数计算的 Excel VBA实现。 

变异函数表达了点对间区域化变量值的差异随距离的变化而变化的特征，是反映区域化变 

量空间结构及空间变异性的重要工具，理论上其数学表达式为 ： 
1 N 

(h)： 1 ∑[z()【i)一z()【i+h)] 
l1l： l 

其中 (h)为变异函数，Z(xi)，Z(xi+h)分别为点 )【i和点 )【i+h处区域化变量值。N为沿矢 

量 h方向距离为h的点的配对数。实际应用先计算实验变异函数，再根据多个实验变异函数对 

理论变异函数进行拟合。 

2．2 变异函数的球状模型 

变异函数作为一种刻划和描述区域化变量的工具，有许多重要性质。根据其性质的不同人 

们提出不同的数学函数式拟合它，这些数学函数式即为变异函数的理论模型。地质上应用最广 

的是 Matheron提出的球状模型，它有基台值，原点处为线性型，其数学表达式为： 

(h)： 

0，h=0 

C0+C( 一 )，0< (1) 

C0+C，h>a 

其中，C0为块金常数，(C0+C)为基台值，C为拱高，a为变程。 

块金常数是对区域化变量z在很短距离内发生随机性变化的描述，是从金的颗粒分布极不 

均匀，常有块金存在的现象引申而来。在地球化学测量中它代表了元素含量发生随机性突然变 

化的程度。基台值是指 ：在二阶平稳条件下，变异函数 (h)随 h增大而增大 ，但 当 h超过某一 

特定值 a后 ， (h)不再增大而是逐渐逼近一个稳定值 ，该稳定值就称为基台值。对应的 a称为 

变程。拱高代表变异函数 7(h)曲线投影到纵轴的长度，是基台值与块金常数的差。 

求出实验变异函数值后，就可以用最IJ~-"乘法拟合球状模型。由式(1)知，只要求出0<h 

≤a时的参数值即可确定球状模型。0<h≤a时 
2L L3 

7(h)=co+c( 一 ) 
二 a a 

，、 ，、 

= C0+( )h+(- )h3 
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令 ) h_x，C0 ( )=hi( ) 

则：y=bo+blx1+b2 x2 

此即为一个二元线性回归问题，可以直接调用 LinEst()函数。求出 bb，bl，b2后容易计算 

Co,a,c的值：C0=bo；a=√杀；c=号abl。 
3 变异函数的计算 

3．1 数据来源及异常区地质概况 

本文原始数据来源于西藏 自治区类乌齐县织翁尕异常区 1：10 000土壤测量 Pb元素含量 

值。共有 16条测线 ，每条测线共有 25个测点，计 4OO个数据点。 

围 第四系 

回 土拖组 

圜 贡觉组 

因 花岗斑岩 

● 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 — —  

L堕 莽错组 

厂—] L 断层 

回 波里拉组 

圈 不整合接触 

图 1 织翁尕地质略图及 Pb化探异常图 

Fig．1 Sketch geological map and Pgbe ochemical contourmap of Ziwangga 

异常区位于我国“三江”地区特提斯 一喜玛拉雅构造域东部类乌齐 一左贡成矿带内，出露的 

地层有上三叠统波里拉组(T3b)、上侏罗统土拖组(J2t)晚第三系渐新统贡觉组(E3 )及第四系 

(Q)。区内断裂、裂隙广泛发育，有一组北西 一南东向断层通过。出露的岩浆岩为燕山晚期花 

岗斑岩( )，分布于异常区北东部，面积约为O．25km2(见图 1)。在断层破碎带内见有品位约 

为 3％左右的方铅矿原生矿石和微细黄铁矿脉穿插其间。异常组合以中低温热液元素组合为 

主，Pb、zI1、Cd异常强度大，找矿前景良好。 
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3．2 实验变异函数的计算及球状模型参数的确定 

将 Pb元素含量数据输入到 Excel中，其中第一列为测线号、第二列为测点号、第三列为 Pb 

元素含量值。然后以第一列为主关键值、第二列为次关键字对数据排序。 

东西方向实验变异函数的计算过程如下。 

1)从 Excel中按快捷键“Ctrl+Fll”或选择相应的菜单栏 ：“工具 一>宏 一>Visual Basic编辑 

器”，进入 Excel VBA编程环境。 

2)双击“sheetl”，输入以下代码 ： 

Sub EW() 

Let maxofx = 15 

Let ma)【由 =24 

Worksheets(1)．Activate 

’计算实验变异函数值 

Dim h，count As Integer 

Dim sunl As Double 

h = 0 

Range(“dl”、= “h” 

Range(“el”)=“y(h)” 

Do W hile h < maxofx／2 

h = h + 1 

SHill= 0 

count= 0 

Range(“a2”)．Activate 

’测线号最大值 

’测点号最大值 

’h为样品点对间距 ，count为样品点对的数 目 
’

SHin为样品点对分析值差的平方和 

Do While ActiveCel1．Value < = maxofx — h 

count= count+ 1 

slim = slim + W．0rl【sheetFunction．P(1we广  

((Ac eCeu．Offset(0，2)一ActiveCel1．O t(25* h，2))，2) 

ActiveC~l1．Offset(1，O)．Select 

Loop 

Ceils(h+ 1，4)= h* 100 

Cells(h+ 1，5)= sHill／count／2 

Loop 

’计算球状模型参数值 

Columns(“e-,e’)．Insert shift：=xlToRight 

Range(“e2”)．Sel~t 

Selection．FormulaR1C1=“ power(RC[一1]，3)” 

Selection．AutoFill Destination：=Range(“e2：e9”)，Type：=xlFillDefauh 

Range(“g2”)．FormulaR1C1=“=sum(LinEst(R2C6：R9C6，R2C4：R9C5)*{1，O，0})” 

Range(“g3”)．FormulaR1C1=“=sum(LinEst(R2C6：R9C6，R2CA：R9C5)*{0，1，0})” 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


西 藏 地 质 

lhnge(“g4”)．FormulaR1C1=“：s哪(unEst(R2c6：R9c6，R2C4：R9C5)*{0，0，1 

Dim a 

Range(“g5”)=“CO=”&Range(“g4”) 

a= R~nse(“g3”)．Value／Range(“g2”)．Value／(一3) 

a= WorksheetFunction．Power(a，0．5) 

lhnge(“g6”)= “a=”&a 

lhnge(“g7”)= “C=”＆2* lhnge(“g3”)*a／3 

3)至此宏代码已编写完毕，按“F5”运行宏，可以看到 Excel自动计算 Pb元素含量值的实 

验变异函数及球状模型各参数的值，如表 1所示。但为了更方便地运行宏命令，下面为其 

制作一个按钮。 

表 1 Pb元素含量东西向实验变异函数值 

Table 1 The value ofeast—west direction experimental variogrmn ofPb c0noen缸a五on values 

h 100 200 300 400 参数值 

7(h) 8 85．53 91369．86 102=501．7 11O159．5 =478．88 

h 500 60o 700 80o C=42172．71 

7(h) 113199．4 124123．3 78256．41 83883．55 Co=70471．07 

注：h单位为 m，7(h)单位为 ppm． 

4)保存并返回到 Excel，在 Excel工具栏中右击鼠标，在弹出菜单栏中选中“窗体”，将其中的 

“按钮”控件拖到 Excel中，并为其指定宏“sheet1．EW”，名称也相应改为“EW”。 

5)单击“按钮”控件，Excel同样自动运行“sheet1．EW”宏。 

南北方向变异函数球状模型各参数的计算步骤与东西向的相同，不同的是第 2)步中输入 

的代码要作少量的改动，限于篇幅不列出改动后的代码。计算出的实验异函数及球状模型参数 

值见表 2。 

表 2 Pb元素含量值南北向实验变异函数 

Table 2 The value of south—nor& direction experimental variogrmn of Pb concentration values 

h 10o 2oo 300 40o 500 60o 参数值 

7(h) 42839．49 78639．17 83185．48 91653．52 98561．67 85717．71 a=421．16 

h 70o 80o 90o 1o00o 11O00 12Oo0 C=6913．46 

7(h) 51621．81 57746．79 69536．64 75997．24 80I618．o6 8‘ ．94 Co =70133．52 

g：h单位为1'11，7(h)单位为ppm． 

3．3 计算结果的地质意义 

由表 1和表 2，计算出织翁尕异常区东西向、南北 向 Pb元素含量变异函数的球状模型参数 

值(见表 3)。 

表 3 球状模型参数值 

Table 3 Parameters value of sphere model 

、 ＼

＼  参数 拱高 变程(
m) 方向 、＼  块金常数(pro ) 基台值(ppm) 

东西 向 70471．07 112643．78 42172．71 478．88 

南北 向 70133．52 77046．98 6913．46 421．16 
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可以看出，两个方向上各参数值非常接近，表明织翁尕异常区 Pb元素含量值在东西向和南 

北向上具相似的空间变异性。这可以为异常区内地质和 Pb异常分布范围佐证。区内断层线走 

向大体为北西 一南东走向，Pb元素异常等值线图上 Pb异常长轴为北东 一南西向，与东西向和 

南北向的夹角都接近 45。。而块金常数较大，达 7％以上，表明 Pb元素存在局部强烈富集，符合 

形成矿床的条件，与地表所见的强烈 Pb矿化相吻合。 

4 结语 

从以上变异函数的计算可以看出，Excel VBA在化探数据处理中的应用能有效提高工作效 

率，且方便易行易于推广。它既充分利用了Excel本身强大的数据管理功能，又像其它编程语言 
一 样具有很大的灵活性 ，能适用多种不同的应用。本文限于篇幅，对 Excel VBA绘制数据 图、访 

问外部数据库、甚至创建企业级的应用系统等更复杂应用未作深入探讨，这还有待于我们在实 

践中进一步研究和总结。 
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Abstract：Software Ex cel developed by the Microsoft is one of widespread applied softwares．Its built—in 

Ex cel VBA is of great importance to promotion ofwork efficiency．This paper describes method and process 

ofthe application ofEx cel VBA to geochemical data processing by the example of variation function calcu- 

lation． 
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