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ａｇｒｏｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ （ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒ）ａｎｄｐｕｂｌｉｃｓｅｒｖｉｃｅｇａｐｗｅｒｅｔｈｅｍａｉｎｃａｓｅｓｏｆｐｏｖｅｒｔｙｉｎｔｈｅ

ｓｔｕｄｙａｒｅａ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｐａｔｉａｌｐｏｖｅｒｔｙ；ＴＯＰＳＩＳｍｏｄｅｌ；ｏｂｓｔａｃｌｅｄｅｇｒｅｅｍｏｄｅｌ；ＧＩＳ；ｐｏｏｒａｒｅａｓｏｆＬｉｕｐａｎＭｏｕｎｔａｉｎｉｎ

ＮｉｎｇｘｉａＨｕｉＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎ

　　'5è5Êéê×,Û�èÑ�O,-<9^

Ñ�z{��

［１］。
MNè

“
,�7ñ'5z

”、“
,�

7ñ'5$

”
<ÞG

，
dèZä,

《
ä$ÊÆ

》
<ø

³

［２３］，
7ú>¹Þª<'5z{<�e

。
1~ê¶

ù<'5<({þc82[]ñw^t�áê

［４］，
�

PYá-B¯�ËDrÃd��ä6t��·Í)

�2[<]ñw^<«:¯Ca'5

［５］，
tüÊË

Á

，
7¥T¹

、
t�&¤*�ÌØÙ>eaØ°'5

<�^¯ª

［６］。
KªÍ9

·
ÁÊ8

“
·E¹

”
d

“
·E

'5

”
*z*<�¹¾2�0Í'5<ß]

［７］，
�¤

Y�Nè

，
Y<'5�ÉÉèt�<'5

，
½#$I

J

［８］、
A�

［９］、
·«4«

［１０１１］、
éê

［１２］
*_ï´f<



ÎÏ¥`9�÷Ñu<Ð.

［１３１４］。
/$T

，
K¦11

�?@)*q�Þ'5z{*+O

，
¾2�?@'5

（ＳｐａｔｉａｌＰｏｖｅｒｔｙ）zN<ß]

［１５］，
ÉÊ<*+�ô8

,5*+××ÑÒf,á*+Ò�<RS

［１６］。
?@

'5<2[Ëïè��Aíezéê^?

（
./éê

^?d�èõ°éê^?

）
ï�aez4[

，
*+'

5<?@¦³¥`�'5dez4[<ÊA

，
)¯'

5ez³Ç

，
UÅ'5e­

，
Å¯Ó'Ê$

［１７１８］。
7

¡

，
?@'5*+<9^ÿ+d_`#$

：
?@'5

ez4[:A

［１９］、
?@'5ØÙ:A�Ñß

［２０］、
?@

'5ez³Ç

［２１］、
?@'5e­

（
U­

）［２２］、
?@'5

¦�_Å�±'5Ê$

［２３］
*

，
*+_6#$３Ｓ}

~

、
Fª©1

［２４］、
Î+ß�FH

［２５］、
ÓÝ®FH

［２６］、

¦å©��FH

［２７］
*

。

《
O,º�Q'oÑ>^

（２０１１—２０２０$

）》
h¯

<HI�ñò�5¤#$Lû<�¥¤

、
Æs9

、
«

¶9*７P9

（
¤

），
7å8LûVK�¤

。
õ�３０

6$<Q'oÑ

，
LûVK�¤Ó'�±'5¦Ã�

þéÔ7<�Õ

。
aè

，
â8;e¤�ä<ezé

ê

、
�èõ°«Ëdê'<A4Ë*

，
Ó'�±'5

<&Ü¯/&��Y

。
\¾

，
Ü?@'5<0ÍeX

01*+;e¤'5<?@¦�_Å

，
<8Å¯Ó'

d±'5Ê$*

，
Ô��^<¥@dY>BC

。

１　!"#$%

HI�ñò�5¤Lûò¤#$�¥¤

、
Æs

9

、
�Ö9

、
:«9

、
«¶9

、
�Y9d��9

，
ïða

１５．２７Éｋｍ２，7å8VK�¤

。
LV�¤âHI�

e

、
LV�'º»dÈ)ÝeVE<¸¹UÈø�

，

e�V��U

，
�|１５００～２９５４ｍ。HI�e¤

¹

、
¡

、
!Ö*./¦�\Ñ

。
ÆK¸¹UÈ¤B#

�¿À5Ê

，̧
¹�&

，
º»ß¹¨OU

。
,aVK

�¤9:<�'º»¤

，
&'9.��

，
Y¼AB�

1�'e<�äzfc¬Ã¤+<Ye��ù¦¸

¹

［２８］。２０１１$

，
*+¤lY¼１９６ÉY

，
ÊLûÞ¤

<３０．８％，�O�¢Y¼ÊÞ¤<５０．６０％，èLû

�¢Y¼<9^¹%¤

。
¤áõ°Ñ�&¤°ö

，
Y

7ＧＤＰa９５４６W

，
YU8Lû.{¤<¤7&¤

（３３０４３W

），
�Oº�Y7¶t�４０７４W

。
¯ª¶

¨<'54Ù[

，
·Í２０１１$Â

，
Lû'5Y¼7¦

³ZLûHI�¤

，
êô６０Pü

、３０P�

、１２４５P

'5�

，
'5Ñ]¨£Þ３９．２％。î:þÿ¹'5

ÌÍÉ<Õw

、
'5�ÀÉ<ÕM

、
¤+@'5�À

��Õw<��

［３］。

２　!"&'()*

２．１　>?QR

)¯ez4[

，
è?@'5*+<!^&Ü

。
¥

@ÉÊ11<*+��

［１７，２１］，
�ä*+¤<./d

õ°�èÿ«

，
�Qâõ°

、
�èdéê３PÍÀ

，
õ

5２５P�SØÙá]�ØÙ��<ez4[:A

（́ １）。õ°ÍÀ#$t�d7¥

（犆１—犆３）¥`>

�ñ,Ë

（犆４—犆７）ä5７6ØÙ

。
�O

，犆４—犆５ ±

²�*+¤áK`��5KZA<|,ö÷

，犆６—

犆７ èº�()>�{|×,<9^+:

。
�èÍÀ

9^ÜØÙª]

（犆１２，犆１３）、�»

（犆１４）、�è(È

（犆１５）*_ï±²×9

（
¤

）
Û�èº�e¤2¥Ûõ

�Ü<��

。
éêÍÀâº»]:A4

（犆１８—犆２２）

d]:éê

（犆２３—犆２５）ø�

，
:ÿ�*+¤áYeA

4<É@ÊA

。

ë8ØÙ<©P9^T.

《
Lû45$@

》

（２０１２）、×9

（
¤

）
õ°^Êwz

（２０１２）dLû45þ

M_E®<ÉÊ45©ª

。
¾5

，
bi¿Ô><¶0

|,bi,� ＧＩＳbi¦Â�Ô5�gÃ

；
e�Â

ÃÀ$è,�ÉbＤＥＭ©ª<�¦�ö

，
�3³¤

¬°­ç�g¦

。

２．２　>?YZ

ＴＯＰＳＩＳFHè�ü=/zïN �6

，
9^

Xª*+<v�ò

、
�zï|<bi23É<(-<

Ñ±

［２９］。
®nÉÊ©/

［３０３１］，
�Ô:5���ÛÁ

：

（１）�û�SÑ±&q

｛狓犻犼｝犿×狀：<8[*+f

Æ

，犿＝７，×´�¥¤*７P¤

（
9

）
*+<v

；狀＝２５，

×´２５6Ñ±ØÙ

。
a�Ñ±<Û¤ËYcO�6

�©ª23M°>ôz

，
ÃÞÙ[�&q

｛狔犻犼｝犿×狀。

（２）fc¹P6)¯ØÙ<´�狑犼，®n©/

［３２］<5�úQ

，
×6ØÙ´�<Ô:©Pa´１。

（３）5 � ´ � g Ì � & q

｛狕犼｝犿×狀＝ ｛狔犻犼 ×

狑犼｝犿×狀

（４）)¯òzï|d�zï|

。

òzï|<¹ä

｛犲＋犼 ｝＝｛ｍａｘ狕犻１，ｍａｘ狕犻２，…，

ｍａｘ狕犻狀｝；

�zï | < ¹ ä

｛犲－犼 ｝＝｛ｍｉｎ狕犻１，ｍｉｎ狕犻２，…，

ｍｉｎ狕犻狀｝

（５）5��òzï|

（犱＋犻 ）d�zï|

（犱－犻 ）<p

ubi

：

犱＋犻 ＝ ∑
狀

犼＝１

（狕犻犼－犲
＋
犼 ）槡

２
　犱

－
犻 ＝ ∑

狀

犼＝１

（狕犻犼－犲
－
犼 ）槡

２

（６）5�h/À∏犻：∏犻＝犱
－
犻／（犱

－
犻 ＋犱

＋
犻 ），uO

∏犻¦PØ8０d１�@

（́ ２），∏犻 PÄw

，́
>�

}Ê7ÙÄ./

，
1¤+'5�ÀÄ�

。

５９!５# 　　　　　　�¹*

：
28ＧＩＳ<LûHI�¤?@'5��FH¦Â



[１　ÀÁÂÃÄ]9:ÅÆ¬Lµ¥

7ÙW ÍÀW ØÙW　　　　 °å ØÙAË ´�

?

@

'

5

e

z

4

[

:

A

Ａ

犆１Y7ＧＤＰ W － ０．０２７８

犆２º�Y7¶t� W － ０．０３００

犆３º�Ú&qA© ％ ＋ ０．０３１０

õ°犅１ 犆４bi¿Ô><¶0|,bi ｋｍ ＋ ０．０２６７

犆５ Y7Û(%� ｍ － ０．０２８６

犆６º�-B¤7ÙSÿ%Dçjµ�° K － ０．０２９６

犆７º�-B¤7ÙSÿ5�_µ�° Ý － ０．０６５０

犆８Y¼JÀ

Y

／ｋｍ２ ＋ ０．０６２４

犆９�¢Y¼¸� ％ ＋ ０．０３１０

犆１０'5Ñ]¨ ％ ＋ ０．０４５５

犆１１u,O1Z�]¸7 ％ － ０．０３５２

�è犅２
犆１２ÙäYµ�Û»Øæ©

Y － ０．０２２５

犆１３¨Hº�ä,ØÙ®(¨ ％ － ０．０３４０

犆１４º�ËDEÊlÜ»YÃ<¸7 ％ － ０．０５５６

犆１５¨Hº��è$7(Ü®(¨ ％ － ０．０２７８

犆１６.T&�Ü�<¸7 ％ － ０．０４１１

犆１７î}©�ß»_�© P － ０．０３４６

犆１８e�ÂÃÀ M ＋ ０．０３４２

犆１９$#&° ｍｍ － ０．０２３９

犆２０Y7�eïð ｈｍ２ － ０．０２７８

éê犅３
犆２１Y76fß° ｋｇ － ０．０４２９

犆２２º,×lÉüïð ｈｍ２ － ０．０５４８

犆２３ÁÝóô¨ ％ － ０．０２４７

犆２４��¬c° ｔ ＋ ０．０４６４

犆２５°åßP·8 ｔ ＋ ０．１１６８

i

：“＋”×´ò`ØÙ

，“—”
×´�`ØÙ

。

[２　ÀÁÂÃÄ]犱＋犻 、犱
－
犻 �∏犻 ¢�ü�:

e¤

õ°ÍÀ

犱＋犻 犱－犻 ∏犻

�èÍÀ

犱＋犻 犱－犻 ∏犻

éêÍÀ

犱＋犻 犱－犻 ∏犻

?@'5Ø©

犱＋犻 犱－犻 ∏犻

�¥¤ ０．０７８４ ０．０１７４ ０．１８１７ ０．０９３９ ０．０２９０ ０．２３５６ ０．０５６２ ０．０５００ ０．４７０６ ０．１６０６ ０．０５２３ ０．２４５７

Æs9 ０．０６０７ ０．０２５４ ０．２９５５ ０．０６９２ ０．０３７６ ０．３５２３ ０．１２６６ ０．０２９６ ０．１８９４ ０．１１４９ ０．０６５６ ０．３６３３

�Ö9 ０．０６６６ ０．０２２４ ０．２５１８ ０．０８６９ ０．０３３３ ０．２７７２ ０．１３１７ ０．０２６０ ０．１６４８ ０．１６７４ ０．０４９９ ０．２２９６

:«9 ０．０６４３ ０．０２５８ ０．２８６１ ０．０８０１ ０．０３４４ ０．３００４ ０．０５９６ ０．０５１９ ０．４６５２ ０．１１８７ ０．０６７３ ０．３６１９

«¶9 ０．０６２５ ０．０２５３ ０．２８８４ ０．０９２７ ０．０２７６ ０．２２９６ ０．１３１５ ０．０２７３ ０．１７２０ ０．１７２６ ０．０４６４ ０．２１１８

�Y9 ０．０７１９ ０．０２１９ ０．２３３１ ０．０９００ ０．０３０５ ０．２５３２ ０．１４０６ ０．０２１２ ０．１３１１ ０．１８１７ ０．０４３１ ０．１９１７

��9 ０．０３６７ ０．０３０２ ０．４５１５ ０．０６２４ ０．０３８７ ０．３８２７ ０．１１８１ ０．０３４２ ０．２２４４ ０．１５５３ ０．０５４０ ０．２５８０

３　+,(-.

３．１　9:ÅÆAÇG�

¯ª´２Oõ°

、
�èdéêÍÀ<5���U

Å�e­

（
­１），�?@'5×ÍÀ^?<¦³23

Ô:¦Â

。
õ°ÍÀ_ï

（
­１ａ），*+¤î:þÿ

¹�N��<¦³��

。
�¥¤ÝYÉ<¶L

，
wê

å8¤+<O@åq

；
��9

、
Æs9

、
«¶9*9$

¥��MÀ¦³Z�¥¤<W®

，
tce¤ez4[

É<Þ�

，
A��¤+áK¥`¤+�@<ZA�

[

，
Äù¼qÂ'5<Ñ]

。
tü¦³&þ��¥¤

<ezåqñZ�¯�À<ÊA

，
�¥¤A8��>

>ö¤

，
��>><

、
>³ôrZe

，
|,A4É<Ñ

£

，
èe¤Y9

、
×9

、
{|9

、
439*<9^¹r

e

，
ez4[É<(8��e¤

。
Ü�èÍÀë�

（
­１ｂ），É¸�Á

，
*+¤∏犻 ©P<�b

（０．１５３１）

YÎ8õ°ÍÀ

（０．２６９８）déêÍÀ

（０．３３９５），p

µ¤áuvñZt�èÛõ�ÜÑ�°ö<z{

。

��9

、
Æs9d:«9<©P7�8０．３，�Ö9

、

�Y9

、
�¥¤d«¶9<©P7Ø8

［０．２，０．３］¤

@

。
éêÍÀÍÀ_ï

（
­１ｃ），ÚÝYMÀ�¥¤＞

:«9＞��9＞Æs9＞«¶9＞�Ö9＞�Y

9

，
fg∏犻©P�bå8�PÍÀ�!

，
B6t¤+

Zº»]ß2¥d]:A4_ïñZÕw��

。
`

�+f<ezåqa�¥¤õ°Ñ�����fö

÷

，
éêz{ÅÚ��î:<ý_�)uÑ�

。
,a

６９ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２１"



¤+9^{|<¹%e

，
�»_è0

、
2¥Þ�+f

*ö÷��ßàèsqY¼<w°9�

，
�Q��[

>D<Ye��

。
î:ë�

，
MNZõ°ÍÀ

、
�è

ÍÀdèéêÍÀ_ï

，
Æs9

、
:«9d��9<

ez4[lè¸�^e¤Þ�

，
'5Ñ]<_è�

w

；
�¥¤9^ZéêÍÀ_ïz{É<��

。

F１　>?]xyÈr5X'¾GÉ

３．２　9:ÅÆ¾¤G�

õ�ë8¦Â�¥�¹

，
1+è��*+<v

，

�ez4[Z��ÍÀ½è´ÿ¹�¯�À<��

Ë

，
�ü^23¤+?@'5<-ä¦Â

。
Xª´２

Ê8?@'5Ø©<��

，
Æs9

（０．３６３３）<©P

¶w

，
�ö¯Ça:«9

（０．３６１９）＞��9

（０．２５８

０）＞�¥¤

（０．２４５７）＞�Ö9

（０．２２９６）＞«¶9

（０．２１１８）＞�Y9

（０．１９１７），Æs9d:«9'5

z{¶a��

，
�Ö9d«¶9*e¤<'5�À$

É<ÕU

。
�ä´２<5���UÅLûHI�ñ

ò�5¤9+?@'5e­

（
­２）。ÜÝY<MÀ

T�

，
î:ë*+¤OK＞VKe¤＞�Ke¤

，
p

µOKe¤<'5z{¶a��

。

a�Ô:¦Â��'5�Àe¤<ÌÍ

，
©W¯

ªÙ[�¦%<2[Ëï

，
28*+<v∏犻 <¤7

P

（０．２６６０）dÙ[�

（０．０６４３）�*+¤¦a�%e

¤

。
!�%

，
�'5e¤

（０＜∏犻＜０．２０１７），Æs9

d:«9

。
Æs9º»]ß

（
'e

、
&4«

）
ñZÕw

cÅ

，
î:�/ô8?õ`�¥Á<Ñ�«:

［３３］。

ZLûU2]:àÅ�,2�O

，
:«9��dÝ�

,¶aúô

，
aèºÿ]5z{�ÃÞ�n|}

［３４］，

kl eõ°

、
�è

、
éê<ý_Ñ�

。
!8%

，
O'

5e¤

（０．２０１７＜∏犻＜０．２６６０），#$��9

、
�¥

¤

、
�Ö9d«¶9

，
*+<v9^¦³Zt�¤@

。

î:ë�

，
t%e¤Û�è��

、
�Ö¥`:«9

，
¤

áº»ß¹n¨U

、
ËDE?�U

、
|,ýá*×ü.

/d�è\?<õ�,ckl e��]H&¤<�

�

。
!�%

，
U'5e¤

（０．３３０３＜∏犻＜１），�Y9

。

d��9

（
¤

）
É¸

，
�Y9<'5�ÀÕU

，
aè{z

éê

，
Ñ�õ°

，
���èÛõ�Ü<â'ú��/�

·Ïã

。
l�

，
]:éêë·

、
'5±ÏðÐM*./

d�è�\û�*+¤B*#¥Tâ'�,<56

，

³��'5,Ë�é

（
'5ez³Ç

）
<ä�

。

F２　>?]9:ÅÆ5F

３．３　9:ÅÆ[Ø®ÇG�

Z'5e­<2¥ë

，
*+'5�ezéê<É

@ÊA

（
'5<kl\?

）
½Y¦Éb<Ó'��è?

@'5<¶�7<

，
©W¬cÈÉÀFH

［３５］
*+'5

<9^kl\?

，
5�Ûua

：ψ犻＝狑犼狔犻犼／∑
狀

犼＝１
狑犼狔犻犼

uO

：ψ犼———ÈÉÀ©P

，
1ÈÉØÙ犼<*+<v

<kl�À

；狑犼———ØÙ犼<´�

；狔犻犼———×6ØÙ

©ª<Ù[�©P

。

Xª5��� ¦ÈÉÀ©P 5¡�<kl

\?

（́ ３）。¯ª´３<©ª�¥�¹

，
��e¤<

kl\?ñZ�¯�À<��

。
�èÛõ�Ü<�

b¥`éêz{èéê�ë·¤

（
Æs9

，
:«9

）
'

5<9^\?

：
Æs9º�ËDE<¸�

、
î}©�

ß»_�©

、
ÁÝóô¨dY76fß°*ØÙ<È

ÉÀ©PÕ�

，
º�ËDE<�qdËD?�<;$

<8�e_õ°Ñ�

、
�èv¯ÒÍéê<û®��

�^<qé,c

；
:«9Z$7

、
IJ

、
ØÙ*Ûõ�

Ü_ï<Ñ�ÛaV·

。
<8¦³Õa¹O<Oë

７９!５# 　　　　　　�¹*

：
28ＧＩＳ<LûHI�¤?@'5��FH¦Â



·¤fÆ

：
��9d«¶9

，
Û�èº�e¤>�ñ

,Ë�*\?éêõ°Ñ�<°ö

，
2fß]�Aí

'5nb

；
�Ö99^´ÿZº»]ßö÷

（
'e*

）

ñZÕwcÅ

。
¾5

，
d�¥¤<ÊË%�

，
U'5¤

<�Y9i/õ°2¥(8��e¤

，
 e��<×

�]H&¤Õ§

，
aè2¥Ûõ�Ü<�2�ËU

。

[３　ÉÊ�Ë¢[Ø®Çp�Q�

 � �¥¤ Æs9 �Ö9 :«9 «¶9 �Y9 ��9

１ 犆１４（１０．６６） 犆１１（２０．０２） 犆２２（１５．７１） 犆２２（１４．９５） 犆２２（１２．９７） 犆１６（１４．８７） 犆７（２０．４９）

２ 犆２１（１０．３９） 犆１６（１３．４６） 犆１４（１０．７５） 犆２１（１１．７１） 犆１１（１１．０８） 犆１７（１１．４５） 犆２１（９．８７）

３ 犆５（９．７９） 犆１３（９．４７） 犆２１（９．２８） 犆１３（９．２９） 犆６（８．４９） 犆１３（９．４９） 犆２（９．４７）

４ 犆１７（８．９７） 犆２２（８．２９） 犆２０（９．１５） 犆１１（８．６６） 犆１７（８．１２） 犆１９（８．６４） 犆１（８．７６）

５ 犆２３（８．６８） 犆２３（７．４７） 犆１（８．０３） 犆１４（８．０６） 犆２０（７．８６） 犆１５（８．３５） 犆１６（８．２５）

　　¦a�õ°

、
�èdéê�PÍÀê'\]<\

Ç23�A445

。
õ°ÍÀ<ê'\]O

，犆７，犆６

d犆５ <\©

（２Ç

）
¶w

，
tcØÙè>�ñ,Ë<

9^±²ØÙ

。
>�õ°<[��è|ý

，
ÐtÞª

�<2�úU2

，
¤+áK¥`¤+�@<õ°ZA

�úÃÛa�^

。
()>�ñ,Ë�ÉÉèw^ø

(

、
Û(*�(A4QÞ

，
�w^¾2@ZE

、
Y�Ê

AE*�èEû<,×

。
<8º�e¤fÆ

，“
��

,

”
QÞù¦�^

，
ºÿ]ñdêò}·<;y½è

��º�

“
Î¹_

”
<{Yd_¨

。
éêê'\]O

（
Y76f

、
º,×Éüïð

）
<\©7a３Ç

，
�¯

�Àë±²¹*+¤º»]:A4v¯ËU

。
*+

¤7å8LûVK�¤

，̧
¹�&

、
'eÔ+E�

，
]

:éêë·

，
º»ß¹¨U

；
f¤áY¼¹O

，
Ye�

�¸¹

。
a�Äd¤+>D<YeÊA

，
Ñ��_

、

�n<]:º»M�è�n<|}/6

，
C)6f�

õ°,×

（
åæ

，
'(

、
ç¤:

、
'è

）
<0£�]ß

，

�äº

、
Ý

、
ñ

、
Q»

，
U2º»]ß

、
��d§é<A

4Ñ�

，
��ºßàÏ�P

。
�èÍÀ<kl\]

O

，犆１４，犆１７，犆１１，犆１３*7¹ÿ３Ç

，
Ü�»

、
©�

、
I

J

、
ØÙ*±ï±²¹2¥Ûõ�Ü&¤ïöè*+

¤uv¹ÿ<z{

。
3öZ>�ñ,Ë¥`2¥Û

õ�ÜQÞ<�*

，
bi�Ñ��_

、
�n<]:º

»

，
�_ï·��º»t�¾2õ°<Ñ�

，
'�_

ï·Äd*+¤>D<YeÊA

。

４　2/(+/

（１）?@'5zN<ß]�Ñ�

，
�_ïq5�

h4BCë'5<áê

：
1t�d7¥��èØ°'

5<S�Ù[

，
IJ

、
ØÙ

、
�»*Ûõ�Ü<�£Ë

U

，
]Héê

、
��÷Ñu�b*_ïë·Ë

［３６］
<«

:7½�¥ea'5

；
'�_ï

，
�?@ËÍq�Þ

'5<*+O

：
K¦11¢�ctüËï23�ÉÊ

*+

，
Ñÿ'5Z?@ëñZt¹%ÿv

，
fg¤+

�@ñZt��

。
tc��<¹ÿèe¤�@×ü

./

、
�èdéê\?<õ�,cû�<

。
l�

，
?

@'5·e���ÿ¹'5<?@¦³��

，
½<¦

³��<_zxy¦Â

。
¾5Z*+_6_ï

，

ＴＯＰＳＩＳè�ü28¶(Ñ±7Ù< � ¡_6

，

01Ë

、
[)Ëd�ü,Ë�

，
Z07Ù}ÊObc

ù¦jD

［３７］。

（２）õ�Ô:¦Â¶��¥�*+¤¦a�%

e¤

：
�'5¤#$Æs9d:«9

，
O'5¤#$

��9

、
�¥¤

、
�Ö9d«¶9

，
U'5¤$#$�

Y9

。
Æsd:«9bÛ��ee_Ó'�,<2

3

，
�Y9

、
�¥¤*e¤i/�ÀÕ�

，
aè½�·

de'5<õ°

、
�è¥`./éêû�<kl

。
l

:ë�

，
*+¤Z>�ñ,Ë

、
º»]:A4¥`�

èÛõ�Ü_ï<ez4[É<Þ�

，
<¤+?@'

5<kl¶aúô

，
*+¤3ö�_ïZ�uU2�

(

、
çe

、
@ZE*

“
��,

”
QÞ<�*

，
i�ºÿ

Û�è��dÝ-B]ñdêò}·<;y

；
'�_

ï

，
�Ö2¥Ûõ�ÜQÞû®�]

，
Ñ��_

、
�n

<]:º»¥Äd*+¤<Ye��

，
¾2õ°

、
�

èdéê<ý_Ñ�

。

（３）�Öe¤2¥Ûõ�ÜQÞ

。
U2Ûõ�

ÜQÞ�É�f8�Î=ü�b

、
|}e¤@�7Ø

Ñ�

［３８］，
fg½èû®�]<9^�ÿ_u

，
<8Q

'�,

、
Íâ�èv¯Ô�ðOBC

。
<8*+¤f

Æ

，
ZðOUD,-Ê81�rI

、
ê�rØ

、
7�r

$

、
ª�r�

、
Ë�rÃþïÞT<�*

，
i���d

Ý-Bºÿ<öu]5;y

；
Ñ��_

、
�n<]:

º»¾2e¤º»]:A4<v¯¥`YeÊA<

dë

。
°¶ＧＤＰ<AB�·B6te¤<Ñ�

，
{

�õ°

、
�èdéêÉ«É�

，
Y���ø»Öè�

)uÑ�<X[��

。

w�JK

：

［１］　�Î3．O,º�'5<�À

、
���kl\?¦Â

［Ｊ］．O,º�õ°

，２００８（９）：１３２６．

［２］　�Ç©．©Ä'5³Ç

—
,�±'5z{*+<�´�

８９ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２１"



��

［Ｊ］．º»õ°z{

，２００４（１０）：２３２８．

［３］　ü�

，
²CÝ

，
m¢ì

，
*．Lû]:Q'ÿ«�Ñ�q

$*+

［Ｊ］．O,º»4«�¤h

，２０１２，３３（１）：７９８３．

［４］　²ÎÝ．'5Ù[`Þª'5«Ë

［Ｊ］．õ°*+®n

，

２０１２（５５）：４１５０．

［５］　ÔÎ2

，
Ý�,．'5Ìu<Q�`�zNd³ÊBC

［Ｊ］．õ°1-

，２００５（６）：９０９５．

［６］　�Ô¾

，
²ÎÝ

，
REF．'5ë·Ë

：
)*í8d^°

_6

［Ｊ］．º»}~õ°

，２０１０（８）：５１１．

［７］　�Ù

，
_î¿．¸£^À'5

：
Ü°ÍÞ0Í

［Ｊ］．,5�

è01

，２０１２（２）：６３６９．

［８］　ＴａｒａｂｉｎｉＡ，ＪａｃｏｖｋｉｓＪ．ＴｈｅＰｏｖｅｒｔｙＲｅｄｕｃｔｉｏｎＳｔｒａｔｅｇｙ

Ｐａｐｅｒｓ：Ａｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｈｅｇｅｍｏｎｉｃｌｉｎｋｂｅｔｗｅｅｎｅｄｕｃａ

ｔｉｏｎａｎｄｐｏｖｅｒｔｙ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ

ａｌＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２０１２，３２（４）：５０７５１６．

［９］　ＮｏｖｉｇｎｏｎＪ，ＮｏｎｖｉｇｎｏｎＪ，ＭｕｓｓａＲ，ｅｔａｌ．Ｈｅａｌｔｈａｎｄ

ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｔｏｐｏｖｅｒｔｙｉｎＧｈａｎａ：ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍｔｈｅ

ＧｈａｎａＬｉｖｉｎｇＳｔａｎｄａｒｄｓＳｕｒｖｅｙＲｏｕｎｄ５［Ｊ］．ＨｅａｌｔｈＥ

ｃｏｎｏｍｉｃｓＲｅｖｉｅｗ，２０１２，２（１）：１９．

［１０］　ＢａｒｎｅｓＤＦ，ＫｈａｎｄｋｅｒＳＲ，ＳａｍａｄＨＡ．Ｅｎｅｒｇｙｐｏｖ

ｅｒｔｙｉｎｒｕｒａｌＢａｎｇｌａｄｅｓｈ［Ｊ］．ＥｎｅｒｇｙＰｏｌｉｃｙ，２０１１，３９

（２）：８９４９０４．

［１１］　�Ö«

，
¥ï�

，
�ï．O,º�&'5^À`?@&

þ_z

［Ｊ］．ez*+

，２０１２，３１（８）：１４４５１４５５．

［１２］　ＬｉｕＬ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｏｖｅｒｔｙ，ａｄｅｃｏｍｐｏｓｅｄｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔａｌＫｕｚｎｅｔｓｃｕｒｖｅ，ａｎｄａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ：Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ

ｌｅｓｓｏｎｓｆｒｏｍＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＥｃｏｎｏｍｉｃｓ，２０１１，７３

（２）：８６９２．

［１３］　��

，
/1Ö．,5-ä'5*+`<æ,'5ez*

+<Y>

［Ｊ］．éêez*+

，２００８，１７（２）：１２１１２８．

［１４］　²ÎÝ

，ＳａｂｉｎａＡｌｋｉｒｅ．O,0Í'5^°

：
ß5d³Ê

sC

［Ｊ］．O,º�õ°

，２００９（１２）：４２３．

［１５］　�Þé

，
�ð．?@'5`�³ÊsC

［Ｊ］．¤¥�è0

1

，２０１０（８）：８７９２．

［１６］　¬ñÎ．æ,Q'{z<?@eR`��Ó¦�{<

).

［Ｊ］．º»õ°z{

，２０１３（７）：１１１６．

［１７］　�Þé

，
�ð．?@'5zNeRÁ<�¢e¤Q'z

{

［Ｊ］．OV�¢w11�

，２０１１，３１（１）：５８６３．

［１８］　3ï

，
"@

，
Óò©．'5�ezéêÊA<ÉÊ*+

8Ñ

［Ｊ］．Ñ��è01

，２０１０（１）：１０３１０６．

［１９］　�F

，
Ôµß．ez4[eXÁ<WÔÛ¤ºÿAtz

{÷Þ

［Ｊ］．º�õ°

，２０１２（１０）：５４５８．

［２０］　ＮｅｌｓｏｎＡ，ＲｏｇｅｒｓＤ，ＲｏｂｉｎｓｏｎＴ．ＰｏｖｅｒｔｙＭａｐｐｉｎｇｉｎ

Ｕｇａｎｄａ：Ｅｘｔｒａｐｏｌａｔｉｎｇ Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ＥｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅＤａｔａ

ＵｓｉｎｇＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＤａｔａａｎｄＲｅｇｒｅｓｓｉｏｎＴｅｃｈｎｉｑｕｅｓ

［Ｒ］．Ｒｏｍｅ，Ｉｔａｌｙ：ＦＡＯ，２０１２．

［２１］　ＣａｒｒｅｒａＥＪＳ．Ｉｍｉｔａｔｉｏｎａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆ

ｐｏｖｅｒｔｙｔｒａｐｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，２０１２，１４

（１）：１２０．

［２２］　ＥｐｐｒｅｃｈｔＭ，ＭüｌｌｅｒＤ，ＭｉｎｏｔＮ．ＨｏｗｒｅｍｏｔｅａｒｅＶｉ

ｅｔｎａｍ′ｓｅｔｈｎｉｃｍｉｎｏｒｉｔｉｅｓ？Ａｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｐａｔｉａｌｐａｔ

ｔｅｒｎｓｏｆｐｏｖｅｒｔｙａｎｄｉｎｅｑｕａｌｉｔｙ［Ｊ］．ＴｈｅＡｎｎａｌｓｏｆＲｅ

ｇｉｏｎａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２０１１，４６（２）：３４９３６８．

［２３］　ＴｈｏｎｇｄａｒａＲ，ＳａｍａｒａｋｏｏｎＬ，ＳｈｒｅｓｔｈａＲＰ，ｅｔａｌ．Ｕ

ｓｉｎｇＧＩＳａｎｄｓｐａｔｉａｌｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｔｏｔａｒｇｅｔｐｏｖｅｒｔｙａｎｄｉｍ

ｐｒｏｖｅｐｏｖｅｒｔｙａｌｌｅｖｉａｔｉｏｎｐｒｏｇｒａｍｓ：ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｉｎ

ＮｏｒｔｈｅａｓｔＴｈａｉｌａｎｄ［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｅｄＳｐａｔｉａｌＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄ

Ｐｏｌｉｃｙ，２０１２，５（２）：１５７１８２．

［２４］　ＭｏｎｔｒｏｎｅＳ，ＣａｍｐｏｂａｓｓｏＦ，ＰｅｒｃｈｉｎｕｎｎｏＰ，ｅｔａｌ．Ａ

Ｆｕｚｚｙａｐｐｒｏａｃｈｔｏｔｈｅｓｍａｌｌａｒｅａｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｐｏｖｅｒｔｙ

ｉｎＩｔａｌｙ［Ｊ］．ＳｍａｒｔＩｎｎｏｖａｔｉｏｎ，ＳｙｓｔｅｍｓａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏ

ｇｉｅｓ，２０１０，４（１２）：３０９３１８．

［２５］　ＯｌｉｖｉａＳ，ＧｉｂｓｏｎＪ，ＲｏｚｅｌｌｅＳ，ｅｔａｌ．Ｍａｐｐｉｎｇｐｏｖｅｒｔｙ

ｉｎｒｕｒａｌＣｈｉｎａ：ｈｏｗｍｕｃｈｄｏｅｓｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｍａｔｔｅｒ

［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＥｃｏｎｏｍｉｃｓ，２０１１，

１６（２）：１２９１５３．

［２６］　ＳｐａｒｋｓＰＪ，ＳｐａｒｋｓＣＳ，ＣａｍｐｂｅｌｌＪＪＡ．Ａｎａｐｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎｏｆＢａｙｅｓｉａｎｓｐａｔｉａｌｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓｔｏｔｈｅｓｔｕｄｙ

ｏｆｒａｃｉａｌａｎｄｐｏｖｅｒｔｙｓｅｇｒｅｇａｔｉｏｎａｎｄｉｎｆａｎｔｍｏｒｔａｌｉｔｙ

ｒａｔｅｓｉｎｔｈｅＵＳ［Ｊ］．ＧｅｏＪｏｕｒｎａｌ，２０１３，７８（２）：３８９４０５．

［２７］　ＴｚａｖｉｄｉｓＮ，ＳａｌｖａｔｉＮ，ＰｒａｔｅｓｉＭ，ｅｔａｌ．Ｍｑｕａｎｔｉｌｅ

ｍｏｄｅｌｓｗｉｔｈａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｐｏｖｅｒｔｙｍａｐｐｉｎｇ［Ｊ］．Ｓｔａｔｉｓ

ｔｉｃａｌＭｅｔｈｏｄｓａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２００８，１７（３）：３９３４１１．

［２８］　o©L．LûY©ez

［Ｍ］．hz

：
O,�è01�*

+¹��

，２００６：２３４２３５．

［２９］　Æ£

，
Dó

，
ÝÓô

，
*．28ＴＯＰＳＩＳ_6<'efc

-änÜÑ±

［Ｊ］．õ°ez

，２０１２，３２（１０）：１３９１４４．

［３０］　DX

，
�õ

，
µ²L

，
*．28 ＡＨＰdＴＯＰＳＩＳ<_`

�e£Å}~b _6*+

［Ｊ］．'P1�

，２０１２，４９

（６）：１０８８１０９４．

［３１］　D�

，́
�Ý

，
D�．28ＩＥＷＴＯＰＳＩＳ6<=>æ<

»~�EÑ±

［Ｊ］．õ°ez

，２００９，２９（１２）：２０４４２０４９．

［３２］　i´S

，
5vç

，
³D²

，
*．;�y=>'e¹Úfc

�=>�<ðäý_À¦Â

［Ｊ］．&'()*+

，２０１３，

２０（２）：２３８２４９．

［３３］　ª�ö

，
�"¤

，
µÝF

，
*．28]:~<<9+]:

õ°�)uÑ�*+

：
¥LûÆs9a7

［Ｊ］．¸¹¤

*+

，２００６，２３（２）：３５９３６３．

［３４］　$ÍÖ

，
�M

，
²Óm

，
*．��dÝe¤º�]ñ«Ë

_ü

：
¥Lû:«9a7

［Ｊ］．��º»01

，２０１２，４０

（８）：４９５３４９５７．

［３５］　®Ój

，
¦,¤

，
R÷．=>'efcÕnÑ±`ÈÉ

ÀøÒ

：
¥pq�>a7

［Ｊ］．&'()*+

，２０１２，１９

（２）：１２６１３０．

［３６］　²1

，
_áó

，
Dù．=>ë·Ë*+Ñ8���

［Ｊ］．

ez012�

，２０１３，３２（５）：７５５７６８．

［３７］　Æ£

，
Dó

，
ÝÓô

，
*．28ＴＯＰＳＩＳ_6<'efc

-änÜÑ±

［Ｊ］．õ°ez

，２０１２，３２（１０）：１３９１４４．

［３８］　µúÐ

，
ªÓ 

，
ÆhD

，
*．nxyº�Ûõ�Ü&¤

<¤+��¦Â

［Ｊ］．õ°ez

，２０１２，３２（１２）：１３３１３９．

９９!５# 　　　　　　�¹*

：
28ＧＩＳ<LûHI�¤?@'5��FH¦Â


