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（４）Ａｓｅｃｏｎｄｍａｊｏｒｓｏｕｒｃｅｏｆｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｉｎ

ｍｉｎｅｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｉｓｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｓｆｏｒｗｈｉｃｈｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆｏｃｃｕｒ

ｒｅｎｃｅａｒｅｂｅｉｎｇｅｓｔｉｍａｔｅｄ．Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｓｉｚｅｏｆｍｉｎ

ｅｒａｌｄｅｐｏｓｉｔｓａｓａｒａｎｄｏｍｖａｒｉａｂｌｅｃｏｖｅｒｓｓｅｖｅｒａｌ

ｏｒｄｅｒｓｏｆｍａｇｎｉｔｕｄｅｗｉｔｈｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｄｅｐｏｓｉｔｓｂｅｉｎｇ

ｅｘｃｅｅｄｉｎｇｌｙｒａｒｅｂｕｔｏｆｕｔｍｏｓｔｅｃｏｎｏｍｉｃｉｍｐｏｒ

ｔａｎｃｅ．Ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｋｅｐｔｉｎｍｉｎｄｔｈａｔｉｔｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅ

ｔｈａｔｄｅｐｏｓｉｔｓｉｚｅｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｐｒｏｂ

ａｂｉｌｉｔｙｏｆｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ．

（５）Ｍｅｔａｌｇｒａｄｅｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｃｕｔｏｆｆｇｒａｄｅｓａｒｅ

ｔｏｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｗｅｌｌａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｓｅｃａｎｏｆｔｅｎ

ｂｅｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｉｎｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｄｅｐｏｓｉｔｔｙｐｅ．Ｉｎ

ｇｅｎｅｒａｌ，ｅｃｏｎｏｍｉｃｄａｔａｏｎｐａｓｔｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｖａｒｉｏｕｓ

ｔｙｐｅｓｏｆｒｅｓｅｒｖｅｓａｎｄｇｒａｄｅｓａｒｅｏｆｈｉｇｈｅｓｔｑｕａｌｉｔｙ

ｆｏｒｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｄｅｐｏｓｉｔｓｗｉｔｈａｍｏｕｎｔｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｄｉｍｉｎｉｓｈｉｎｇａｎｄｔｅｎｄｉｎｇｔｏｂｅｃｏｍｅｕｎａｖａｉｌａｂｌｅｆｏｒ

ｓｍａｌｌｅｒａｎｄｌｏｗｅｒｇｒａｄｅｄｅｐｏｓｉｔｓ．Ｔｗｏｆａｃｔｏｒｓｔｏ

ｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｒｅｔｈａｔｍｉｎｅｒａｌｄｅｐｏｓｉｔｓｆｏｒｔｈｅ

ｓａｍｅｍｅｔａｌｍａｙｏｃｃｕｒｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｔ

ｔｉｎｇｓａｎｄｔｈａｔｕｓｕａｌｌｙｍｏｒｅｔｈａｎａｓｉｎｇｌｅｍｅｔａｌｉｓ

ｍｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｓａｍｅｄｅｐｏｓｉｔｓｕｇｇｅｓｔｉｎｇｔｈａｔｔｏｔａｌ

ａｍｏｕｎｔｏｆｏｒｅａｌｓｏｉｓｕｓｅｆｕｌａｓａｖａｒｉａｂｌｅｆｏｒｅｓｔｉ

ｍａｔｉｎｇｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｔｏｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈ

ｓｉｚｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｎｇ．

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｆｕｒｔｈｅｒｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓ（１）

ａｎｄ（２），ｌｅｔｕｓｔａｋｅａｔｙｐｉｃａｌｗｅｉｇｈｔｓｏｆｅｖｉｄｅｎｃｅ

（ｃｆ．ＢｏｎｈａｍＣａｒｔｅｒ，１９９４）ｒｅｓｕｌｔｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ．

Ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｍａｐ ｗｉｔｈｐｏｓｔｅｒｉｏｒｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓｉｎ

ｗｅｉｇｈｔｓｏｆｅｖｉｄｅｎｃｅｕｓｕａｌｌｙｉｓａｃｃｏｍｐａｎｉｅｄｂｙａ狋

ｖａｌｕｅｍａｐ．Ｓｕｐｐｏｓｅｔｈａｔｔｈｅ狋ｖａｌｕｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄ

ｗｉｔｈａｐｏｓｔｅｒｉｏｒｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆ０．０１ｉｓｅｑｕａｌｔｏ４．

Ｔｈｉｓｗｏｕｌｄｍｅａｎｔｈａｔｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｖａｒｉａｎｃｅｏｆ

ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆ０．０１ａｍｏｕｎｔｓｔｏ（ｔｈｅｓｑｕａｒｅｏｆ

０．０４＝０．００１６），ａｎｄｔｈｉｓｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ０．０１ｒｅｐｒｅ

ｓｅｎｔｉｎｇｔｈｅｉｎｔｒｉｎｓｉｃｖａｒｉａｎｃｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅ

ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｉｔｓｅｌｆ．

Ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓ（１）ａｎｄ（２）ｃａｎｂｅｃｏｍｂｉｎｅｄ

ｗｉｔｈｏｎｅａｎｏｔｈｅｒｂｙａｄｄｉｎｇｔｈｅｖａｒｉａｎｃｅｓ．Ｉｎｔｈｅ

ｐｒｅｃｅｄｉｎｇ ｅｘａｍｐｌｅ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｖａｒｉａｎｃｅ ｉｓ

０．０１１６．Ｓｕｐｐｏｓｅｎｏｗ，ｉｎｔｈｅｐｒｅｃｅｄｉｎｇｓｉｔｕａｔｉｏｎ，

ｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆａ（ｌａｒｇｅｒ）ｕｎｉｔｃｅｌｌｉｓ０．１，ｉｔ

ｗｏｕｌｄｉｍｐｌｙｔｈａｔｔｈｅｉｎｔｒｉｎｓｉｃｖａｒｉａｎｃｅｉｓ０．１，ｗｉｔｈ

ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｖａｒｉａｎｃｅｏｆ０．１６，ａｎｄｃｏｍｂｉｎｅｄｖａｒｉａｎｃｅ

ｏｆ０．２６．Ｉｔｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓｔｈａｔｆｏｒｌａｒｇｅｒｕｎｉｔａｒｅａｓａｎｄ

ｆｏｒｌａｒｇｅｒｐｏｓｔｅｒｉｏｒｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓ，ｒｅｌａｔｉｖｅｕｎｃｅｒ

ｔａｉｎｔｙａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｓｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔｌｙ．Ｉｔｉｓｎｏｔｅｄｔｈａｔｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓｆｏｒｇｒｏｕｐｓｏｆ

ａｄｊｏｉｎｉｎｇｐｉｘｅｌｓｃａｎｂｅａｄｄｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｎｇｓｕｍｓ

ｃａｎｂｅｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄａｓｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓｉｆｔｈｅｙａｒｅｌｅｓｓ

ｔｈａｎ１ｂｕｔａｒｅｅｘｐｅｃｔｅｄｖａｌｕｅｓｉｆｔｈｅｙａｒｅｇｒｅａｔｅｒ

ｔｈａｎ１．

犈犾犲犿犲狀狋犪狉狔犛狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犕狅狊犪犻犮犕狅犱犲犾

Ａｓｍａｌｌｓｃａｌｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｂｅｄｒｏｃｋｉｎａ

ｒｅｇｉｏｎｉｓａｍｏｓａｉｃｏｎｗｈｉｃｈｍｉｎｅｒａｌｄｅｐｏｓｉｔｓａｒｅ

ｐｒｏｊｅｃｔｅｄａｓｐｏｉｎｔｓ．Ａｓｉｍｐｌｅｅｘａｍｐｌｅｏｆｈｏｗｏｎｅ

ｃａｎｐｒｏｃｅｅｄｗｈｅｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｉｓｔｙｐｅｉｓａｖａｉｌａ

ｂｌｅｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：Ｓｕｐｐｏｓｅａｓｔｕｄｙａｒｅａｃｏｎｔａｉｎｓ１

ｍｉｌｌｉｏｎｐｉｘｅｌｓｏｆｗｈｉｃｈ２０ｐｅｒｃｅｎｔａｒｅｕｎｄｅｒｌａｉｎｂｙ

“ｆａｖｏｒａｂｌｅ”ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ犃．Ｔｈｅｒｅａｒｅ１０ｐｉｘｅｌｓ

ｗｉｔｈｍｉｎｅｒａｌｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙａｒｅａｏｆｗｈｉｃｈ８

ａｒｅｏｎ犃．Ｔｈｅｏｔｈｅｒ２ａｒｅｏｎ“ｕｎｆａｖｏｒａｂｌｅ”犃～

ｗｈｅｒｅｔｈｅ“～”ｓｙｍｂｏｌｄｅｎｏｔｅｓ“ｎｏｔ”．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，

１９１



地球科学———中国地质大学学报 第３６卷

ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｔｈａｔａｎｙｐｉｘｅｌｃｏｎｔａｉｎｓａｄｅｐｏｓｉｔｉｓ

犘（犇）＝０．００００１．Ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｔｈａｔａｐｉｘｅｌｏｎ

犃ｈａｓａｄｅｐｏｓｉｔｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ犘（犇｜犃）＝８／

２０００００＝０．００００４；ｌｉｋｅｗｉｓｅ，犘（犇｜犃～）＝２／

８０００００＝２．５×１０－６．Ｉｆａｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｏｃｃｕｒ

ｒｅｎｃｅｍａｐｉｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｔｈｉｓｉｎｆｏｒ

ｍａｔｉｏｎ，ｉｔｃｏｎｔａｉｎｓ２０００００ｐｉｘｅｌｓｗｉｔｈｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ

０．００００４，ａｎｄ８０００００ｗｉｔｈｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ２．５×１０－６．

Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｙｐｅｏｆｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｉｓｒｅｌａｔｅｄｔｏ

ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｏｆｔｈｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ． Ｗｈｅｎ ｗｅｉｇｈｔｓｏｆ

ｅｖｉｄｅｎｃｅｍｏｄｅｌｉｎｇｉｓａｐｐｌｉｅｄ，ｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｗｅｉｇｈｔ

ｆｏｒｔｈｅｐｒｅｃｅｄｉｎｇｅｘａｍｐｌｅｉｓ０．９８２ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇｔｈｅ

ｎａｔｕｒａｌｌｏｇｏｆｔｈｅｒａｔｉｏ犘（犃｜犇）／犘（犃｜犇～）＝

０．７５／０．２８１＝２．６６９，ａｎｄｔｈｅｎｅｇａｔｉｖｅｗｅｉｇｈｔｉｓ

－１．０５６ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇｔｈｅｎａｔｕｒａｌｌｏｇｏｆｔｈｅｒａｔｉｏ

犘（犃～｜犇）／犘（犃～｜犇～）＝０．２５／０．７１９．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ

ｃｏｎｔｒａｓｔｆｏｒｔｈｉｓｅｘａｍｐｌｅｉｓ２．０４ｗｉｔｈａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ

ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎｅｑｕａｌｔｏ１．１８．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄ

ｉｎｇ狋ｖａｌｕｅｏｆ１．７３ｉｓｂａｒｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔｔｈｅ９５％

ｌｅｖｅｌｉｆａｏｎｅｓｉｄｅｄｔｅｓｔｉｓｕｓｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｔｙ

ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎ．Ｉｔｉｓｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇｔｏａｐｐｌｙｏｔｈｅｒｒｅ

ｓｏｕｒｃｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｔｏｔｈｉｓｓｉｍｐｌｅｍｏｓａｉｃ

ｍｏｄｅｌａｓｗｅｌｌ．

Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｗｅｃａｎｆｉｔｔｈｅｌｉｎｅａｒｍｏｄｅｌ犢 ＝

犪＋犫·狓，ｗｈｅｒｅ犢ｉｓａｒａｎｄｏｍｖａｒｉａｂｌｅａｓｓｕｍｉｎｇ

ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ１ａｔｐｉｘｅｌｓｏｎ“犃”ｗｈｅｒｅ狓＝１，ａｎｄ０

ｗｈｅｒｅ狓＝０．Ｕｓｉｎｇｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓ，

ｔｈｉｓｇｉｖｅｓ犪＝２．５×１０
－６ａｎｄ犫＝３７．５×１０－６．

Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ｔｈｉｓｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌｅｘａｃｔｌｙｒｅ

ｐｒｏｄｕｃｅｓｔｈｅｔｗｏｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓｅｓｔｉｍａｔｅｄｉｎｔｈｅ

ｆｉｒｓｔｐａｒａｇｒａｐｈｏｆｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｌｉｎｅａｒｅｑｕａｔｉｏｎ

ｃａｎａｌｓｏｂｅｕｓｅｄｉｎｌｏｇｉｓｔｉｃｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｗｉｔｈ犢ｒｅｐｒｅ

ｓｅｎｔｉｎｇｔｈｅｌｏｇｉｔｏｆｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｉｎｓｔｅａｄｏｆｔｈｅｐｒｏｂ

ａｂｉｌｉｔｙｉｔｓｅｌｆ．ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＬＯＧＤＩＡｐｒｏｇｒａｍ

（Ａｇｔｅｒｂｅｒｇ，１９８９ａ）ｔｈｅｎｙｉｅｌｄｓ犪＝ －１２．９０ａｎｄ

犫＝２．７７３，ｗｉｔｈｖａｒｉａｎｃｅｓｏｆ０．５０ａｎｄ０．６２４，ｒｅ

ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｃｏｖａｒｉａｎｃｅｏｆ－０．５０．Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ

ｏｆ ｌｏｇｉｔｓ ｉｎｔｏ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓ ａｇａｉｎ ｒｅｐｒｏｄｕｃｅｓ

犘（犇｜犃）＝０．００００４ａｎｄ犘（犇｜犃～）＝２．５×１０－６．

Ｔｈｅｐｒｅｃｅｄｉｎｇｆｏｕｒｍｅｔｈｏｄｓ（ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｃａｌｃｕｌｕｓ，

ｗｅｉｇｈｔｓｏｆｅｖｉｄｅｎｃｅ，ｌｉｎｅａｒｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓ，ａｎｄｌｏ

ｇｉｓｔｉｃｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ）ａｌｌｐｒｏｄｕｃｅｔｈｅｓａｍｅｅｓｔｉｍａｔｅｓｏｆ

ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓ（ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｔｙｐｅ１）．Ｈｏｗｅｖｅｒ，

ｔｈｅｙｐｒｏｄｕｃｅｓｌｉｇｈｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｎｓｗｅｒｓｆｏｒｔｈｅｖａ

ｒｉａｎｃｅｓｏｆｔｈｅｓｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓ（ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｔｙｐｅ２）．

Ｓｏｍｅｒｅｍａｒｋｓｏｎｏｔｈｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｐｅｒｔａｉｎｉｎｇ

ｔｏｔｈｅｍｏｓａｉｃｍｏｄｅｌａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ．Ｔｈｉｓｍｏｄｅｌ

ｗａｓｕｓｅｄｂｙＢｅｒｎｋｎｏｐｆｅｔａｌ．（２００７）ｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｒｏｃｋｕｎｉｔｓｗｉｔｈｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｆｏｒｍｉｎ

ｅｒａｌｄｅｐｏｓｉｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓ．Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓａｎｄ

ｅｘｐｅｃｔｅｄｖａｌｕｅｓｗｅｒｅｍｏｄｉｆｉｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｒｅｌａｔｉｖｅ

ａｍｏｕｎｔｏｆｅｘｐｏｓｕｒｅｏｆｅａｃｈｒｏｃｋｕｎｉｔｂｙｔｈｅｓｅａｕ

ｔｈｏｒｓ．Ｉｎｔｈｅｃｏｎｔｅｘｔｏｆｗｅｉｇｈｔｓｏｆｅｖｉｄｅｎｃｅｍｏｄ

ｅｌｉｎｇ，Ｃａｒｒａｎｚａ（２００９）ａｓｋｅｄｔｈｅｑｕｅｓｔｉｏｎｏｆｗｈａｔ

ｗｏｕｌｄｂｅｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｐｉｘｅｌｓｉｚｅ．Ｆｏｒｔｈｅｍｏｓａｉｃ

ｍｏｄｅｌ，ｔｈｅａｎｓｗｅｒｔｏｔｈｉｓｑｕｅｓｔｉｏｎｉｓｓｉｍｐｌｙｔｈａｔ

ｐｉｘｅｌｓｓｈｏｕｌｄｂｅｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｓｍａｌｌｔｏａｌｌｏｗｐｒｅｃｉｓｅ

ｅｓｔｉｍａｔｅｓｏｆｒｅｌａｔｉｖｅａｒｅａｓｏｆｒｏｃｋｕｎｉｔｓｏｎｔｈｅ

ｍａｐ．Ｆｕｒｔｈｅｒｓｉｚｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｏｅｓｎｏｔａｆｆｅｃｔｅｓｔｉｍａ

ｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｗｈｅｎｍｉｎｅｒａｌｄｅｐｏｓｉｔｓａｒｅｍｏｄｅｌｅｄａｓ

ｐｏｉｎｔｓ，ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｄｉｃｈｏｔｏｍｏｕｓｎａｔｕｒｅｏｆｅｖｅｒｙ

ｒｏｃｋｕｎｉｔｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙａｍｏｓａｉｃｍｏｄｅｌ．

ＩｎＡｇｔｅｒｂｅｒｇｅｔａｌ．（１９７２），ｓｔｅｐｗｉｓｅｍｕｌｔｉｐｌｅ

ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｗａｓｕｓｅｄｔｏｅｓｔｉｍａｔｅａｐｒｏｂａ

ｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘｆｏｒｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｌａｒｇｅｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔｓ

ｓｈｏｗｎｓｃｈｅｍａｔｉｃａｌｌｙｉｎＦｉｇ．１ｆｏｒｍｏｓｔｏｆｔｈｅ

ｓｔｕｄｙａｒｅａ．Ｔｈｅｉｎｐｕｔｆｏｒｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙｖａｒｉａｂｌｅｓ

ｐｒｉｍａｒｉｌｙｃｏｎｓｉｓｔｅｄｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｎｒｏｃｋｔｙｐｅｓ

ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙｑｕａｎｔｉｆｉｅｄｆｏｒｃｅｌｌｓｍｅａｓｕｒｉｎｇ１０ｋｍ

ｏｎａｓｉｄｅ．Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌｆｉｅｌｄｄａｔａａｔｃｅｌｌｃｅｎｔｅｒｓ

ｗｅｒｅｕｓｅｄｆｏｒｇｒａｖｉｔｙ（Ｂｏｕｇｕｅｒ）ａｎｄｒｅｇｉｏｎａｌａｅｒｏ

ｍａｇｎｅｔｉｃａｎｏｍａｌｙ．Ｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆｖａｒｉａｂｌｅｓｐｒｏｖｉｄｅｄ

ｂｅｔｔｅｒｒｅｓｕｌｔｓｔｈａｎｓｃｏｒｅｓｆｏｒｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｖａｒｉａｂｌｅｓ．

Ｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅｕｓｅｄｉｎｔｈｉｓｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ

ｌｉｎｅａｒｍｏｄｅｌｗａｓｌｏｇａｒｉｔｈｍｉｃａｌｌｙｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｔｏｔａｌ

ａｍｏｕｎｔｏｆｃｏｐｐｅｒｉｎｏｎｅｏｒｍｏｒｅｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔｓ

ｐｅｒｉｎｐｕｔｃｅｌｌ（ａｌｓｏｓｅｅｌａｔｅｒｆｏｒｓｃｈｅｍａｔｉｃｒｅｐｒｅ

ｓｅｎｔａｔｉｏｎｉｎＦｉｇ．２Ａ）．Ｎｅｉｔｈｅｒｏｆｔｈｅｔｗｏｇｅｏｐｈｙｓ

ｉｃａｌｉｎｐｕｔｖａｒｉａｂｌｅｓｍａｄｅａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｔｏｔｈｅｍａｇｎｉｔｕｄｅｓｏｆｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓｔｈａｔｗｅｒｅｂｅ

ｉｎｇｅｓｔｉｍａｔｅｄ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎａｓｅｐａｒａｔｅｃｏｍｐｕｔｅｒ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｕｓｉｎｇｂｉｎａｒｙ（ｐｒｅｓｅｎｃｅａｂｓｅｎｃｅ）ｉｎｐｕｔ

ｄａｔａｏｎｌｙ，ｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｍｏｓｔｓｔｒｏｎｇｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ

ｗｉｔｈｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｌａｒｇｅｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔｓｗａｓａ

ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｆｅｌｓｉｃｖｏｌｃａｎｉｃｓａｔｔｈｅ

ｓｕｒｆａｃｅｏｆｂｅｄｒｏｃｋａｎｄｈｉｇｈｅｒｔｈａｎａｖｅｒａｇｅＢｏｕｇｕ

ｅｒａｎｏｍａｌｙ．Ｔｈｉｓｒｅｓｕｌｔｃａｎｂｅｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄｉｎｔｅｒｍｓ

ｏｆａｍｉｎｅｒａｌｄｅｐｏｓｉｔｍｏｄｅｌ，ｂｅｃａｕｓｅｎｅａｒｌｙａｌｌｌａｒｇｅ
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ｔｈｉｓｐａｐｅｒ．

ＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｍａｄｅｉｎＡｇｔｅｒｂｅｒｇｅｔａｌ．（１９７２），

ｓｕｃｈａｓｔｈｅｏｎｅｆｏｒａ“ｔｅｓｔａｒｅａ”ｉｎｔｈｅｓｕｒｒｏｕｎｄ

ｉｎｇｓｏｆＴｉｍｍｉｎｓ，Ｏｎｔａｒｉｏ，ｗｅｒｅｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｓ

ｓｕｍｐｔｉｏｎｔｈａｔｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｍｏｕｎｔ

ｏｆｃｏｐｐｅｒｐｅｒｃｏｎｔｒｏｌｃｅｌｌｃｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄｆｏｒｔｈｉｓ

ｐｕｒｐｏｓｅ．Ａｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄｉｎｔｈｅｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ａｒｅｌａ

ｔｉｖｅｌｙｒｅｃｅｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｓｔｈａｔｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙｉｔｉｓ

ｒｅａｌｉｚｅｄｔｈａｔｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔｓ，ｌｉｋｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓａｎｄ

ｓｅｖｅｒａｌｏｔｈｅｒｔｙｐｅｓｏｆｎａｔｕｒａｌｐｈｅｎｏｍｅｎａ，ｈａｖｅ

ｆｒａｃｔａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｒｅｓｕｌｔｅｄｆｒｏｍｎｏｎｌｉｎｅａｒ

ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ．Ｍａｎｄｅｌｂｒｏｔ（１９８３，ｐ．２６３）ｐｏｓｅｄａ

ｃｈａｌｌｅｎｇｅｔｏｇｅｏｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓｂｙｓｔａｔｉｎｇｔｈａｔｏｉｌａｎｄ

ｏｔｈｅｒｎａｔｕｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓｈａｖｅＰａｒｅｔｏｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ

ａｎｄ“ｔｈｉｓｆｉｎｄｉｎｇｄｉｓａｇｒｅｅｓｗｉｔｈｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔｏｐｉｎ

ｉｏｎ，ｔｈａｔｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｉｎｑｕｅｓｔｉｏｎａｒｅｌｏｇｎｏｒｍａｌｌｙ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔ，ｔｈｅｒｅｓｅｒｖｅｓｂｅｉｎｇｍｕｃｈｈｉｇｈｅｒｕｎｄｅｒｔｈｅｈｙ

ｐｅｒｂｏｌｉｃｔｈａｎｕｎｄｅｒｔｈｅｌｏｇｎｏｒｍａｌｌａｗ．”Ｔｈｉｓｔｏｐｉｃ

ｗｉｌｌｎｏｗｂｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｉｎｍｏｒｅｄｅｔａｉｌｆｏｒｃｏｐｐｅｒ

ｉｎｔｈｅＡｂｉｔｉｂｉａｒｅａ．

犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犠犲犻犵犺狋犉狉犲狇狌犲狀犮狔犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊犳狅狉

犆狅狆狆犲狉犕犲狋犪犾犪狀犱犗狉犲犆狅狀狋犪犻狀犲犱犻狀 （１０犽犿×

１０犽犿）犆犲犾犾狊犻狀狋犺犲犃犫犻狋犻犫犻犃狉犲犪

Ｓｉｚｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｔｕｄｉｅｓｕｓｕａｌｌｙａｒｅ

ｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｏｎｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｍｉｎｅｒａｌｄｅｐｏｓｉｔｓｏｆ

ｔｈｅｓａｍｅｔｙｐｅ．Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｉｔｉｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｏｔａｌ

ａｍｏｕｎｔｏｆｃｏｐｐｅｒｉｎｔｈｅｏｎｅｏｒｍｏｒｅｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓ

ｉｔｓｐｅｒ１０ｋｍ×１０ｋｍｃｅｌｌ．Ｔｈｉｓｐｒｏｃｅｄｕｒｅｈａｓａｄ

ｖａｎｔａｇｅｓａｓｗｅｌｌａｓｄｒａｗｂａｃｋｓ．Ａｎａｄｖａｎｔａｇｅｉｓ

ｔｈａｔｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓｔｒｏｎｇｌｏｃａｌｉｚｅｄｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｏｆｄｅ

ｐｏｓｉｔｓｉｓｒｅｄｕｃｅｄ，ａｎｄｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ

（２７ｉｎ１９７１ｖｅｒｓｕｓ３５ｉｎｔｈｅｃｏｍｂｉｎｅｄｄａｔａｓｅｔ）ｉｓ

ｓｔａｂｉｌｉｚｅｄ．Ａｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｉｓｔｈａｔｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔｓ

ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓａｒｅｂｅｉｎｇｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｏｎｅｏｔｈ

ｅｒａｌｔｈｏｕｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｔｙｐｅｓｏｆｄｅｐｏｓｉｔｓｃａｎｂｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｉｆｔｗｏ

ｏｒｍｏｒｅｍｅｔａｌｓａｒｅｕｓｅｄ．

Ｎｅａｒｌｙａｌｌ（８６％ｏｆ６６）ｌａｒｇｅｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔｓ

ｉｎｔｈｅｃｏｍｂｉｎｅｄｄａｔａｓｅｔａｒｅＶＭＳ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｒｅｌａ

ｔｉｖｅｌｙｆｅｗ（６）ｍａｇｍａｔｉｃＮｉＣｕｄｅｐｏｓｉｔｓ（ａｎｄ５ｏｆ

ｔｈｅｓｅａｒｅｓｍａｌｌ），ｐｌｕｓｔｈｒｅｅｐｏｒｐｈｙｒｙｔｙｐｅｃｏｐｐｅｒ

ｄｅｐｏｓｉｔｓ．Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｗａｓｐｅｒ

ｆｏｒｍｅｄｏｎｖａｒｉｏｕｓｓｕｂｓｅｔｓｓｕｃｈａｓｕｓｉｎｇｃｏｐｐｅｒｄｅ

ｐｏｓｉｔｓｉｎｓｔｅａｄｏｆｃｏｐｐｅｒｃｅｌｌｓ，ＶＭＳｄｅｐｏｓｉｔｓｏｎｌｙ，

Ｌｙｄｏｎ’ｓｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｎｌｙ，ｂｕｔｔｈｅｓｅｅｘｅｒｃｉｓｅｓｐｒｏ

ｄｕｃｅｄｒｅｓｕｌｔｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈｏｓｅｔｏｂｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｈｅｒｅ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｅｘｐｌｉｃｉｔｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｏｆａｖｅｒａｇｅｃｏｐｐｅｒ

ｇｒａｄｅ（＝ａｍｏｕｎｔｏｆｃｏｐｐｅｒ／ａｍｏｕｎｔｏｆｏｒｅ）ｇｅｎｅｒ

ａｔｅｓｓｏｍｅｗｈａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓ．Ｆｏｒｔｈｉｓｒｅａｓｏｎ，

ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇａｎａｌｙｓｉｓｉｓｆｏｒｔｗｏｖａｒｉａｂｌｅｓｐｅｒｃｏｐ

ｐｅｒｃｅｌｌ：（１）ｔｏｔａｌｗｅｉｇｈｔ（ａｍｏｕｎｔ）ｏｆｃｏｐｐｅｒ，ａｎｄ

（２）ｔｏｔａｌｗｅｉｇｈｔｏｆｏｒｅ．Ａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｌｌｂｅｍａｄｅ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ２００８ａｎｄ１９６８ｄａｔａ．

５９１
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Ｆｉｇ．４ ＬｏｇＬｏｇＷｅｉｇｈｔＲａｎｋｐｌｏｔｓｆｏｒ１９６８ａｎｄ２００８ｄａｔａｗｉｔｈｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅｓｆｉｔｔｅｄｂｙｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓ．（ａ）１９６８ＣｏｐｐｅｒＷｅｉｇｈｔ；

（ｂ）１９６８ＯｒｅＷｅｉｇｈｔ；（ｃ）２００８ＣｏｐｐｅｒＷｅｉｇｈｔ；（ｄ）２００８ＯｒｅＷｅｉｇｈｔ．Ｂａｓｅｏｆｌｏｇａｒｉｔｈｍ＝１０；Ｗｅｉｇｈｔｍｅａｓｕｒｅｄｉｎ

（ｍｅｔｒｉｃ）ｋｉｌｏｔｏｎｓ．ＳｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｓＰａｒｅｔｏｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｗｉｔｈｆｒａｃｔａｌｄｉｍｅｎｓｉｏｎｅｓｔｉｍａｔｅｄｂｙｉｎｖｅｒｓｅ

ｏｆｓｌｏｐｅ．Ｆｏｒ１９６８ｄａｔａ，ｆｉｒｓｔ１８ｏｆ２７ｄａｔａｐｏｉｎｔｓｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｆｉｔｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅｓ．Ｆｏｒ２００８ｄａｔａ，ｆｉｒｓｔ２７ｏｆ３５ｄａｔａ

ｐｏｉｎｔｓｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｆｉｔｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅｓ

　　Ｆｉｇｕｒｅ４ｓｈｏｗｓｌｏｇｌｏｇｐｌｏｔｓｏｆｃｏｐｐｅｒａｎｄｏｒｅ

ｗｅｉｇｈｔｖｅｒｓｕｓｒａｎｋ．ＡＰａｒｅｔｏｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐｌｏｔｓａｐ

ｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙａｓａｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅｏｎｔｈｉｓｔｙｐｅｏｆｐｌｏｔａｓ

ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｓｈｏｗｎｆｏｒｇｏｌｄｔｏｎｎａｇｅｓｉｎｌｏｄｅｇｏｌｄｄｅ

ｐｏｓｉｔｓｉｎｔｈｅＳｕｐｅｒｉｏｒＰｒｏｖｉｎｃｅｏｆｔｈｅＣａｎａｄｉａｎ

Ｓｈｉｅｌｄ（Ａｇｔｅｒｂｅｒｇ，１９９５）．ＩｎｅａｃｈｐｌｏｔｏｆＦｉｇ．４，

ａｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅｗａｓｆｉｔｔｅｄｂｙｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓｔｏｍｏｓｔ

ｄａｔａｐｏｉｎｔｓｅｘｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｓｍａｌｌｅｓｔｃｏｐｐｅｒｏｒｃｏｐｐｅｒ

ｏｒｅｃｅｌｌｓｆｏｒｗｈｉｃｈｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｐｒｏｂａｂｌｙｉｎｃｏｍ

ｐｌｅｔｅ．Ａｌｓｏ，ｉｔｃａｎｂｅｅｘｐｅｃｔｅｄｔｈａｔｔｈｅＰａｒｅｔｏｄｉｓ

ｔｒｉｂｕｔｉｏｎｄｏｅｓｎｏｔｐｒｏｖｉｄｅａｇｏｏｄｆｉｔｆｏｒｌｏｗｗｅｉｇｈｔ

ｃｅｌｌｓｂｅｃａｕｓｅｉｔｈａｓｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｙｔｈａｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆ

ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｃｏｎｔｉｎｕｅｓｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｗｉｔｈｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ

ｗｅｉｇｈｔ．Ｆｉｇｕｒｅ５ｓｈｏｗｓｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｆｏｕｒ

ｌｏｇｎｏｒｍａｌＱＱｐｌｏｔｓ．ＩｎＦｉｇｓ．５ａａｎｄ５ｃｆｏｒｃｏｐｐｅｒ

ｗｅｉｇｈｔ，ｔｈｅｐａｔｔｅｒｎｓａｒｅｎｏｔｌｉｎｅａｒｂｕｔｉｎＦｉｇｓ．５ｂ

ａｎｄ５ｄｔｈｅｙａｒｅ，ａｎｄｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅｓｗｅｒｅｆｉｔｔｅｄｂｙ

ｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓｕｓｉｎｇａｌｌｄａｔａｐｏｉｎｔｓ．Ｄｅｇｒｅｅｏｆｆｉｔｉｓ

ｇｏｏｄｉｎｔｈｅｓｅｔｗｏｄｉａｇｒａｍｓａｓｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｂｙｔｈｅ

９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌｉｎＦｉｇ．５ｄ．

Ｉｔｍａｙｂｅｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｓｉｘｏｆｔｈｅｅｉｇｈｔｐｌｏｔｓ

（Ｆｉｇｓ．４ａｎｄ５）ｓｈｏｗｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅｐａｔｔｅｒｎｓ．Ｔｈｅ

ｐａｔｔｅｒｎｓｉｎＦｉｇｓ．６ａａｎｄ６ｂａｒｅｎｏｔａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ

ｌｉｎｅａｒ，ｐｒｏｂａｂｌｙｂｅｃａｕｓｅｉｎｓｅｖｅｒａｌｄｅｐｏｓｉｔｓｃｏｐｐｅｒ

ｉｓｎｏｔｔｈｅｍａｉｎｍｅｔａｌｏｆｅｃｏｎｏｍｉｃｉｎｔｅｒｅｓｔｂｕｔ

ｍｉｎｅａｂｌｅａｓａｂｙｐｒｏｄｕｃｔ．Ｆｏｒｔｈｅｓｅｄｅｐｏｓｉｔｓ，ｔｏｔａｌ

ｗｅｉｇｈｔｏｆｏｒｅｆｉｔｓｉｎｗｉｔｈｔｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｆａｌｌｃｏｐ

ｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔｓｂｕｔｔｏｔａｌｗｅｉｇｈｔｏｆｃｏｐｐｅｒｄｏｅｓｎｏｔｂｅ

ｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｌｏｗｅｒｃｏｐｐｅｒｇｒａｄｅｓ．Ｉｔｓｅｅｍｓｔｈａｔ

ｂｏｔｈｔｈｅＰａｒｅｔｏａｎｄｔｈｅｌｏｇｎｏｒｍａｌａｒｅｇｏｏｄｃａｎｄｉ

ｄａｔｅｓｆｏｒｍｏｄｅｌｉｎｇｔｏｔａｌｃｏｐｐｅｒａｎｄｏｒｅｗｅｉｇｈｔｆｒｅ

ｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ．ＴｈｅｈｉｇｈｖａｌｕｅｔａｉｌｏｆａＰａｒｅ
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