
!２３"!３#

２０１６$６%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２３，Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０１６

　

　　!"#$

：２０１５１１０７　　　　　　　%&#$

：２０１５１１２２

　　'()*

：
z<=^©,>.�

“
3xqµq`�×�«Û«»ö*+

”（２０１５１ＢＡＢ２１３０３２）

　　+,-.

：
�Ï¤

（１９９１—），Q，z<´zF

，
GH*+I

，
*+JK§sËXµqç:

。Ｅｍａｉｌ：ｘｃｌ１８６＠１２６．ｃｏｍ

c�§ÕOd¶\rå�Feff£Bë®ô4

3a4

，
½1q

（
Èt�1\> iY,>>_

，
3x３３００１３）

J　K

：
/µÇ3ùe^�ÄsdñÙ^�1Á}]T_

，
°5¶Þ!yÕa�xw0

—
@)vI9~�®¯2§

��./

，
�5ZæâË@ApÌ

（ＭＤＩ）¿hÎÈ7~�J�

，
yz~��Ç3ùe^�Äs�ËâË}]~1g

�

。
����

：（１）.ÀâËñ�pq�y¿Ù���ÄJ�I�5âË}]i��Ä��

；（２）ô�hÎÙ[犌犻

pÌm

，
âË@ApÌºíhÎ^ÇÈ0

；（３）*+s３７d�q^Â２３d�¸ëìT�Ä§âËñ}]�

，
�^１４

dä56¸}]�

，
K?ls

、
½?lsXâË}]�Ä�ï�}]�k5ü:７３．９１％；（４）�Ä�âË}]�T:

~§./��íÿ9

、
�ø.�¹í9

、
Fö.�¹í9

、
@Aeþíÿ9¿Iºeþíÿ9５�|9

。
âË}]i

��Ä¿hÎg�~�

，
µ*+smTL#{}

、
¤���¯×Ã ��qÂÒ�Å���¿TmKL

。

LMN

：
âË}]

；
i��Ä

；
xw0

—
@)vI9~�®¯

；
hÎÈ7

；
Ç3ùe^�Äs

OPDQR

：Ｆ３２３．８　　　　　STUVW

：Ａ　　　　　SXYR

：１００５３４０９（２０１６）０３０２２５０８

犜犺犲犕狌犾狋犻犇犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犘狅狏犲狉狋狔犕犲犪狊狌狉犲犪狀犱犛狆犪狋犻犪犾犘犪狋狋犲狉狀狅犳狋犺犲

犉狅狉犿犲狉犆犲狀狋狉犪犾犛狅狏犻犲狋犃狉犲犪犪狋犆狅狌狀狋狔犔犲狏犲犾犻狀犛狅狌狋犺狅犳犑犻犪狀犵狓犻犘狉狅狏犻狀犮犲

ＸＩＯＮＧＣｈｕａｎｌｉｎ，ＹＥＣｈａｎｇｓｈｅｎｇ
（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犈犪狉狋犺犛犮犻犲狀犮犲狊，犈犪狊狋犆犺犻狀犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犖犪狀犮犺犪狀犵３３００１３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｏｎｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｏｆｔｈｅｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙａｎｄｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄａｎａｌｙｓｉｓｆｒａｍｅｗｏｒｋｐｒｏｐｏｓｅｄ

ｂｙＤＦＩＤｗｈｉｃｈｉｓｗｉｄｅｌｙａｐｐｌｉｅｄｗｏｒｌｄｗｉｄｅ，ＭｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＩｎｄｅｘ（ＭＤＩ）ａｎｄｓｐａｔｉａｌｃｏｒｒｅ

ｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｈａｖｅｂｅｅｎｕｓｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｏｆｃｏｕｎｔｙｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｐｏｖｅｒｔｙ

ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙｏｆｔｈｅｆｏｒｍｅｒＣｅｎｔｒａｌＳｏｖｉｅｔＡｒｅａｉｎＳｏｕｔｈｏｆＪｉａｎｇｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅｆｏｒｈｉｇｈｌｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｐｏｖｅｒｔｙ

ｓｔｒｉｃｋｅｎｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ：（１）ｉｔｉｓｆｅａｓｉｂｌｅｔｏｄｅｖｅｌｏｐａｃｏｍｐｏｓｉｔｅＭｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＤｅ

ｖｅｌｏｐｍｅｎｔＩｎｄｅｘ（ＭＤＩ）ｆｏｒｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｍｅｔｈｏｄｏｆｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｐｏｖｅｒ

ｔｙ；（２）ＧｅｔｉｓＯｒｄ犌
犻ｉｎｄｅｘｖａｌｕｅｓｒｅｍａｉｎｔｈａｔｓｐａｔｉａｌａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｅｘｉｓｔｓｉｎＭＤＩｏｆＳｏｕｔｈｏｆＪｉａｎｇｘｉＰｒｏｖ

ｉｎｃｅ；（３）ｔｈｅｏｖｅｒｌａｐｒａｔｅｏｆａｔｏｔａｌｏｆ２３ｃｏｕｎｔｙｌｅｖｅｌｕｎｉｔｓａｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄａｓｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｐｏｏｒｃｏｕｎｔｉｅｓ，

ｗｈｉｃｈｈａｖｅ１４ｃｏｕｎｔｒｙ′ｓｐｏｏｒｃｏｕｎｔｉｅｓ，ａｎｄｔｈｅｃｏｉｎｃｉｄｅｎｃｅｒａｔｅｏｆｃｏｌｄｓｐｏｔｓ，ｓｕｂｃｏｌｄｓｐｏｔｓａｎｄｔｈｅｐｏｏｒ

ｃｏｕｎｔｉｅｓｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙｔｈｅｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｐｏｖｅｒｔｙｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｓ７３．９１％；（４）ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｐｏｏｒ

ｃｏｕｎｔｉｅｓａｒｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｉｎｔｏ５ｔｙｐｅｓ，ｌａｃｋｏｆｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｌａｃｋｏｆｂｏｔｈｆｉｎａｎｃｉａｌｃａｐｉｔａｌａｎｄｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，

ｌａｃｋｏｆｂｏｔｈｈｕｍａｎｃａｐｉｔａｌａｎｄｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｌａｃｋｏｆｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｎｄｌａｃｋｏｆｌｉｖｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．

Ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｐｏｖｅｒｔｙｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｓｐａｔｉａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｈａｖｅｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｄｐｒａｃｔｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｃｅｔｏａｃｈｉｅｖｅｔｈｅｇｏａｌｏｆｂｕｉｌｄｉｎｇａｍｏｄｅｒａｔｅｌｙｐｒｏｓｐｅｒｏｕｓｓｏｃｉｅｔｙｉｎａｎａｌｌｒｏｕｎｄｗａｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｐｏｖｅｒｔｙ；ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ；ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙａｎｄｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ

ａｎａｌｙｓｉｓｆｒａｍｅｗｏｒｋ；ｓｐａｔｉａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ；ｆｏｒｍｅｒＣｅｎｔｒａｌＳｏｖｉｅｔＡｒｅａｉｎｓｏｕｔｈｏｆＪｉａｎｇｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

　　}]äîd¾¿0�P*

［１］，
räÍ5Ã #Â

@A���÷���wcÍî

。
�QÍ5�}]æ

÷å'Ô�¤5}]óX§sË�d�}]¿Çµ

}]

，
}]Fè³eÙ^í<ais

、
klu}�¿

^Ù³½s

，
ñ£}]T�§@)v@A�NÖVæ

Íî

［１］，
räÍ5¤���¯×Ã �kecÔ9X

Íî

。
�A}]�Ä��hÎ~1*+µÀ56�

“
L#{}

、
LMu}

”
cÔmYBÂke���¿T

mKL

。

}]àñ)**+#�}âJ�

，
àá�ïL

、
~



|

、
�:

、
»¼ÌÔ�{}µÓù

，
U}]ðñ��2

§NÖj¦�"á\�ÈJ

［２］。
5¶ÞX#�*+,

,Ïôf'Øðpq�Ä}]

，Ｓｅｎù�»ö}]�

M�[\���¿µ}])*�Ó��

。
}]ºí�

��)X�N}]àñåëî#ÂËñKâË)X

，

ìA"Øð

、
¢i

、
Ic�º

、
Ö×(Ó

、
./�Y

、
�

�

、
jkùYË�Ý5àñ

［３６］。
ÈÀâË}]ñºJ

�

，
�Q5¶Ã Õ#ÃN�îï�A

，２００８$Ａｌｋｉｒｅ

¿Ｆｏｓｔｅｒ./�âË}]��Ä

、
Ó¦¿~+J�

［７］；

Upq�ÂÃXÙ�täàñâË}]³e�P

*

［３］。
5}*+åÀ\ÿáé

，
*+��\âjaÀ

5{ÕÂJ�X5}ÇE��5!yJ�

［７８］。

íâË}]ñºJ��@A^

，
ÂÃñºËñ�

pq�=�³eÂ

：
}]��^}]%��}]��

ö.êÄV

［９］；
ÕÂ}]*+#n^·pqX}]�

ÇÈÈy

［８，１０］；̂
\¿ï�}]ïLöe:"�®}

�q

／
bÈ#µ_���

［１１］；
ÕÂ�}]*+��®

¯ù

［３］。
UíµâË}]àñm¯@2J�

，
åÀ�

��íâ¿Ì�

、
J���ç0

，
ñºËñ¿pq�y

APm"�É�çé¿yz

［３］。２０００$

，
á55¶@

AÃé

（ＤＦＩＤ）�KÀＳｅｎù�}]��./Þ��

�xw0

—
@)vI9�®¯

，
äÇµ���âËñ

}]~���®¯

［１２１３］。
íâËñpqÙ�J�

，
³

eÂＵＮＤＰ�@�

“
n�¿m

”
�

“
ËñÓ¦

／
~+

”
2

�

，
./âË}]pÌ

（ＭＰＩ）f'µ·Ëñ�ÅÉl

÷�ÖÓ|ûàñ}]

［１１］，
Ð�J�tºípqÂ

6

、
ù|kÞmù¾KÍ�

；
N´tí ＭＰＩ./Þ.

/�âË@ApÌ

（ＭｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＩｎ

ｄｅｘ，ＭＤＩ），ÊÊ�°,*+^xy�2ëÓ|öÅÉ

dÌz9�âËÙ�J�

，
áBi�T/·I9�ê

ÍÎ�¾K¤@ôgÈy

，
Kÿ2ëÓ|IM5I9

�êé�µ@)vI9���2y·�

［３］。

２０１１$31�

《̂
5Zæu}�@Üe

（２０１１—

２０２０$

）》，
./���vs

、
�Ívsù１４d1Á

�]is2§u}�@³cw°û

，
5}>Vµ_x

ism�\º}]àñmd*+

，
îO´Æù�5

ＭＰＩ¿hÎmm-?µ�Ívs�Ö�

—
æ¸âË

}]ñº

［１１］；
Nî�.ÀＢＰü#�¢µ��vs�

Ö�Ë}]àñù

［１４］。
Ç3ùe^�ÄsÙ^1Á

}])*åûÕ¯

，
#Â@At©ÛÛ

，
Ã 5I)

*t©�/

，
}]¼Û�¥t©ÏÂN"ôê0�

X

，
Ðä/µ��Ö}]àñ�md*+æKKÜ

ü

。
xw0

—
@)vI9~�®¯í5¶@A*+

¿m¯^

，
&�äu}YËN"UûUÕa�!y

，

ÌUê*+�°�®¯2§��./

，
/µÇ3ùe

^�Äs}]�l

，
�5âË@ApÌ¿hÎÈ7~

�

，
¢½~��

、ＧＩＳ-?ù

，
yz~��sâË}]

~1g�

，
óXTÂ}]�~1Tæ�Öµÿ

，
§,

>�:¿òÓ.�=�

，
µmTL#u}

、
{}ÂÒ

Ïô�%&2y¿B��p}KL

。

１　!"#$%

１．１　Z[\]^

*+s�Àz<=3a

，
fÀÝ

、
ÊÀÝùi�#

Âïi

。
i�ª«\ú0

、
ª«®¯°±s

，
éêàá

ÇÞ

、
>Eq¤k�BÞq�\a~is

，
Ñ３７d�

q

（
5１），5'��８．２２üｋｍ２。i�°vi¿��

§³

，
À[Wñü７１．６％，$³°ª１８．３℃，$³×&

１６０２．５ｍｍ。２０１３$¦Fè１９６９．８６üF

，
�^Zæ

Fè１１３１．４９üF

，
D¦Fè�５７．４４％。

２０１３$-

，
Ç3ùe^�ÄsF³ＧＤＰ、Z5F

³�Øð¿F³vìºË¶2~Ä§２１１１３ì

、６８２１

ì¿１５５０４ì

，
lÂz<=²³&²�６６．５１％，

７７．６８％¿７１．８１％；µQ�ü¾K４２．５６％，� ØÀ

z<=²³&²

。
�sºí\º5ï

、
=ï}]�

，
z

<２１d56¸}]�^

，
�isD�１５d

，
~ÄäÇ

Þ�Eo

、
¡Ø

、
o�

、
ã5

、
ÀØ

、
 x

、
ÞÌ¿Ç�

，

>E��Ó

、
Í�

、
>E

、
üE�¿âÆvq

，
BÞ�Õ

x¿+E�

。
2§+ûÒË�s

，
Ç3ùe^�Äs

�k�}]T_í¤5[\Å\ÈJ

，２０１２$5æ_

�@

《
5æ_ÈÀ7)Ç3ùe^�Äs�ã@A�

Ô­KC

》，
\ö7)Äs�@AX�ã

。

P１　Z[\@A

６２２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２３"



１．２　Gl��

*+^#�"�Ì�³eàáªñ

、
×µº

、
À

[Wñü

、
'i`y

、
�¸Öss:ù./i�Ì�

，

ZæFè

、
�&ö

、
�¢iðñ

、
Z5F³�Øð

、
µ

Q�ü

、
²Ql÷

、
./·v¿åæ�Yl÷

、
ZjI

½eþùÃ #ÂÌ�

。
./i�Ì�³eû�À

56./i�yÝ^Ö

；
Ã #ÂÌ�eû�À

《
z

<z9$_２０１４》、《ÇÞz9$_２０１４》、《>Ez9

$_２０１４》、《BÞz9$_２０１４》，°�z<=z9

�.

、
·�

（
q

）
s3�.z9Ì�¿s33�ù

。

１．３　Z[:k

１．３．１　78º

—
_`a�U��bc　@)vI9

~�®¯äú$ûê»@)v@AU./�î�

Ó�*+1B

，
àájk

／
��xw0

、
I9�ê

、
�

é¿Añ�)X

、
I9cÔ¿I9ï/５a~

［１２，１５］，

ó�6ßbîÂ�５�I9�ê

（
�ø

、
Fö

、̂
©

、

N�¿Ã �ê

）
�Ìº¿�é�5�§

“
I9+

í�

”，
K_x�êöº

、
ÌÔäí¾oX�¿¼Ç

»¼�

［３，１２］。
ê*+}]�Ä^

，
/ÔTÂsÓ

、

ÇÈÃé��2y'ðíhÎÞ�����»¼

，

ó�ïZ_xÃ�I9ÓÔ��I9ï/��r

Ø@åZ_jk

／
��xw0¿TÂI9�ê��

ûòï

。

１．３．２　ûüdeY*.ãf¬　*+sZæ}]i

��Äpq�y³eåZ_îÂ�５\I9�ê¿

jk

／
��xw0６dËñé�

。
§��/âË}]

��l

，
í««,>0

、
Ý50

、
¤�0

、
@õÃ0ù

ee�./Þ

，
�5sËTæóÙÖ|7*+

，
f'

µ·Ëñ}­�CF~+��®}45øñ~�

，
µ

¼Âpq�Öz9~�ù

，
÷óM�Zæ}]i��

Ä�pq�y

，
óxyＡＨＰ¢½~��µ¾àËñ

^�·pq�Ö|k~·

（
�１）。

o１　c�§ÕOd¶\¸Öef7nV&ºUw|BÓ.Dñ

|9 B�}­ }]ñºpq |k Ípq |k

�ø�ê

T�öÙNqØð

vì

�Y

�Øð&²

—

—

１

—

—

Zæã5F³�Øð

—

—

１

—

—

Fö�ê

6ß�&öÿE

、
$X

／
0Ä�é

、
L�

¿Ö×æ÷

Ý5�&»ö ０．５
ZæQDÿE

Zæ１８～５９�FèÿE

０．２５

０．７５

�¢i&² Ý5¢i&² ０．３
Zæd^°�ª�ÎFèÿE

Zæ\3°Þ¢iFèÿE

０．３２５

０．６７５

�E,n

／
-»

／
<j|9

、
dÌ <j»öpÌ ０．２

Zæ<jFèÿk

Zæ{/<jFSÿk

０．５８

０．４２

^©�ê

·�Zyi��

、
�º�½/ ¬iÝ5&² ０．７

ZæF³¬i��

ë�I���^Ù½º

０．３

０．７

&��@õNÌºX�º &��&² ０．３ â$²³×µº １

N��ê

�ô

、
»f

、
>H

、
êbù./¿3Ñå

æ�Y�@õNÌº¿�º

3Ñ./�Y¿å

æ&²

０．２２ ZæF³3ôf<gð １

²QÌºX�º ²Q&² ０．１４ ZæF³²Q�y�� １

`A�I½1BÌº�º Ã$�&² ０．２８ ZæF³ZjÃ$¦&ö １

6B

、
Û/

、
�éùÊy×ÌºX�º yÛ&² ０．３６ ZæF³yÛº １

Ã �ê

� 

、
ÏÐùkvÃ Èy�s�

、
Ø

ð

、
Ðj

— ０．５
µQ�ü

１－ZæãÌ5�FèÿE

０．７

０．３

��öZ�

、
µ{�Ù�ÐV Ã 7)&² ０．５

Zæã5F³�ØðXµQã

5F³@7·Øðÿ

１－ygãyÌ

０．６５

０．３５

jk

／
�

�xw0

hã

、
#Â&dù�@0¨äFÑ

；
Ö

×

、
Mjù®¦0º�

；
Fè

、
��jk

ùÙÚ¿X�ù

jk

／
��xw&² １

１５°°Þ«ñ��ÿE

１－Zæ６０�°ÞFèÿE

０．６

０．４

１．３．３　¹gCh./Y*　Ë)�?eþ¾Xl÷

�

，
Z_�I9æ÷³eå�I9�ê��ûÏôò

ï

，
Ujk

／
��xw0�T§ÏôöÎô�Óøö

-w

。
ê*+Zæ ＭＤＩàñ�ðî�

：

（１）yÅmq#��Öpqq#�

，
Ãm��í

［０，１］ÍÎ

。
ó~ÄÃ·ËñÞ�２％¿１０％2§¾

àËñb¿öÅÉXkÚöwÚ�:ï¿ç�J

�

，
Ó@N~dØ�ÖëËñkÚ

／
b¿¿wÚ

／
ÅÉ

¿ç�:ï

（
jk

／
��xw0lÖ×ÅÉ¿wÚ

~�

）。

７２２!３# 　　　　　　�Ï¤ù

：
Ç3ùe^�Äs�ËâË}]àñ�hÎg�



（２）I9+í���B��92J�î�

：
�!

犻dëìZ_�I9+í�

（
5２），５dËñ�ë4

Ý5N~~Ä§犪，犫，犮，犱，犲，VK8dËñÍÎ�c

Ý§α（α＝３６０°／５），e��犛§

：

犛＝
１

２
（犪犫＋犫犮＋犮犱＋犱犲＋犲犪）ｓｉｎα （１）

¾à�I9�ê´¸J����92��ä¾

à�

，
_ÂÃbÂ���²³m

，
U��²³�\¯

eÃòÀ５�I9�êN~88ÇÝÛ�Ó¦m

，
_

�2§âËñ}]�Ä�Ý5N~m�Ìm

，
�§â

Ë@ApÌ

（ＭＤＩ）
［３］。ＭＤＩN~XZ_m¶�I9

&²�I9�@)v0¿v¯Ó»öÊÉÇÈÈy

，

òï�ä=í#Gö��#G}]

。

ＭＤＩ＝犪犫＋犫犮＋犮犱＋犱犲＋犲犪＋犪犮＋犮犲＋犲犫＋犫犱＋犱犪

（２）

P２　Þi'qHAìíP

（３）íµ·ëì� ＭＤＩN~�Ö´¸ÍÛ

，
�

�Ó@５~��¼ÿ:~§５dù¸

，
±Ó@·ëì

６dËñ�kÚ

／
b¿¿wÚ

／
ÅÉl÷µâË@A

pÌ�¼ÿ~|���ÖÌÉ

，
óô�ÌÉÛN~:

~/÷ó�~|��

。
B��ÌÉee§ëì�¼

ÿù¸mÓÞ�kÚ

／
b¿�GÌXwÚ

／
ÅÉ�G

Ì��

［３］。
Ó@�GÛ�N~���Ö´¸

，
:~}

]ù¸¿|9

，
2§âË}]�ï�=�

。

１．３．４　ＥＳＤＡ ¼ Ë i Ö × � � 　 h Î ^ Ç È

（ＥｘｐｌｏｒａｔｏｒｙＳｐａｔｉａｌＤａｔａＡｎａｌｙｓｉｓ）äîyAhÎ

Ì�~�J�¿-?��5

，
°hÎÈ7àñ§N

Ö

，
f'µ¤NöT_hÎ~1g��òß¿@�

�

，
@ThÎÙ[¿hÎ�æ

，̀
a*+µ_ÍÎ�

Ç¼2yÃA

［１６］。
�ahÎ^ÇÈàñîpyＧｅｔ

ｉｓＯｒｄ犌
犻 pÌ�Ö~�

，
yû0nÎîdhÎëì

X;úëìÎ�ÇÈðñ

，
�Ä¾à�Ð�dmÙ[

¿ØmÙ[

，
923�î�

：

犌
犻 （）犱 ＝∑

狀

犼＝１
ω犻犼（）犱犡犼／∑

狀

犼＝１
犡犼 （３）

�^

：犱———õÆ

；ω犻犼（犱）———°õÆçeïL�hÎ

|k

；犡犻，犡犼———犻sË¿犼sË��àm

。
§�å

À+Å¿ÿá

，
µ犌

犻 （）犱 q#���

：

犣 犌（ ）犻 ＝ 犌
犻 －犈 犌

（ ）［ ］犻 ／ ｖａｒ犌（ ）槡 犻 （４）

�^

：犈 犌（ ）犻 ———犌
犻 �Ì>#Â

； ｖａｒ犌（ ）槡 犻 ———

犌
犻 �X�Ì

。
Ô犣 犌（ ）犻 m ¡§É

，
��犻�ê�

mÇµád

（
dÀ³m

），
¤dmhÎÙ[

（
Zls

）；

CÍ

，
Ô犣 犌（ ）犻 m ¡§Æ

，
e��犻�ê�mÇµ

áØ

（
ØÀ³m

），
¤ØmhÎÙ[

（
?ls

）［１７］。

２　&'#()

２．１　c�7\¸Öefë®D�HI

２．１．１　æg*j�¨k　ô�Zæ}]i��Äp

q�y

，
@°92/*+s�¸ëìZæëËñN~

��hÎ~1æ÷

，
B�C5３。

（１）�ø�êËñN~�hÎ~�åYp3ÊT

§d

—
Ø

—
ád�¦�g�

，
N~ád�Â3a

、
3µ

ù�q

，
�sZjI½4|â|

，
Zj½jkÚ� 

，
ä

¤=Z

、
[

、
Ç

、
Ò

、
j³eI½.iÍî

，
�^N~÷d

�3a�Z5F³�Øð:"１３７７６ì

，
NÑÀ�3a

Ój½jkÚ

；
UN~áØ�³eÂ©µ

、
¤3ù�q

，

�sZj@A�"^©ùeþA§

，
íÿ�ûkÚ½

j

，
�^©µ�Z5F³�Øð9Â４２０６ì

。

（２）Fö�êËñN~åYp3ÊTd

—
Ø

—

áØ

—
Ø

—
ádhÎg�

，
N~ád�Âw¿

、
»�

ù�q

，
�Zæ<jFS

、１８p５９�Fèÿká\

，

�&ö��ab

；
N~áØ�ÂÀØ

、
Eoù�q

，
�

&ö���Ú� 

。

（３）^©�êËñN~åYK3ÊTd

—
á

d

—
Ø

—
áØ

—
Ø�hÎ~1ÙÚ

，
d~sÂ3a

、

jcù�q

，
Ø~seäÇ�

、
ÀØ�ù

。
�i�

、
i

Ú¿°±eþ»¼

，
3a

、
3µùi�µZeþkU

，

IijZjI½

，̂
Ù½ºId

。

（４）N��êN~ÊT^ÎØ

，
x�d�~1g

�

，
N~ádä3µ

、
Çzù�q

，
�F³ZjÃ$&

ö

、
ZæyÛº¿»feþkÚ� 

；
UN~áØ�

ÀØ

、
ã5ù�q

，
N��êá§¶ÿ

，
F³f<gð

Yp¾"3µ�î¬

。

（５）Ã �êËñN~åYK3Êd

—
Ø

—
ád

~1ÙÚ

，
N~ád�Â3a

、
�£ù�q

，
�µQ�

üdÀ４５％，ZæygãyÌØÀ４１％；UN~áØ

�Í�

、
©µù�qµQ�ü¾K４２％，Zæygãy

Ì:"５０％cd

，
�^Í��µQ�ülÂ４０．０１％，

UZæygãyÌ:"�５３．４２％。

（６）jk

／
��xw0N~¦�åÈK<Êd

—

ád

—
Ø

—
áØhÎg�

，
d~s³eÙ^í*+s

８２２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２３"



�Èa¿3a

，
³eäEo

、
 xù�q

，
UN~áØ

�³eÂw¿

、
3µù�q

，
ÌÇÞis·�qvi

)â

，
iÚ«ñá\

，
U>E¿BÞ·�qi�>w

ùi¿¥�(²eíû

，
iÚÇµ²�

。

P３　¯F£Ì¿ËDë®D�

２．１．２　¹g*î¤j���　ô�Q�bßJ�

，

�5ëËñN~92/I9�ê� ＭＤＩmhÎ~1

（
5４）。ＭＤＩm÷Ø���

（
q

）
³e~1í*+s

�^ais

，
ÂüE

、
�Ó

、
Í�

、
Eo

、
Ç�

、
ã5

、
 

x¿ÀØ�

；
÷d�e~1íYais

，
Â3a

、
3

µ

、
jc

、
ù{

、
»�

、
w¿�>&�

；
½d

、
½Øù�

e³eälm~1

。
`yＧｅｔｉｓＯｒｄ犌

犻 pÌµ*+

s�ÖhÎ^ÇÈàñ~�

，
 ¡0&²狆 m§

０．０００５，o¯À０．０１，���ËëìÎâË@Ap

ÌíhÎÞÊT[ÙæU

，
ºíhÎ^ÇÈ0

。

~Ä92/·�ËëìâË@ApÌ� Ｇｅｔｉｓ

Ｏｒｄ犌
犻 pÌm

，
íＡｒｃＧＩＳ１０．２ýþ^�犌

犻 z9

º<Ø"d~�?ls

、
½?ls

、
'¿s

、
½Zls

¿Zls５�|9

，
°�T¾àhÎ�ÐÞN~�

Ø

、
dmÙ[�~1æU

（
5５）。

５�|9s~1^

（
�２），?lsÂÀØ

、
Eoù

６d�q

，
�^Â５dä56¸}]�

，
pã４4I

9�êN~³�ÀáØm

，
·4./�Y��

、
I9

°0

、
@Aeþù�kíÿ

，
jk

／
��xw0á\

；

½?lsÂEm

、
¡Øù１３d�q

，
³eÙ^À*+

s<a

，
Â５dä56¸}]�

，
pã３4I9�ê

N~�ÀáØm

，
./�Y

、
@AeþùÇµíÿ

，
Ç

ÿÀ?ls

，
ºíîï�@AkÚ

；
'¿s~­À·

q

，
k�Ú¾� 

；
UZl¿½Zls

，
1ÁÙ^í*

+sYa

，
î3a

、
3µ¿�£ù�q

，
ÔµÒákU

�i�

、
°±¿��eþ

，
°�Fö

、
Ã 

、
N��ê

ùkÚ

，
Ã #Â@A&²îÏ�ÀÿQ&²

。

２．１．３　¹g*delmäå　<ëËñ¿?Zl~

�^M@°3/

，６dËñ�kÚ¿�Ús�hÎ~

1ºíá\»Ù

，
bÂËñ�Ý5ÅÉ¿wÚs³e

Ù^í*+s^a¿3a

，
UÝ5kÚ¿b¿seí

YaisÙ[

，
K?ZlsXwÚ

／
ÅÉ¿kÚ

／
b¿

sk5üád

。
ô�*+ëì６dËñ�kÚ

／
b¿

¿wÚ

／
ÅÉl÷µ ＭＤＩ¼ÿ~|���ÖÌÉ¿�

GÛ

，
N"�ZæâËñ@A&²�÷ó��

（
5６），

@I�GX��ÂùL

、
¡Ø

、
¤3¿Em�

。
Ó@+

９２２!３# 　　　　　　�Ï¤ù

：
Ç3ùe^�Äs�ËâË}]àñ�hÎg�



~��µ�GÛÝ5N~�Öù¸:~

，
~§Çµb

¿s

、
ÇµkÚs

、
îp}]s

、̂
ù}]s¿�k}

]s

，
�^N~Ø�À��§�Ä/�ZæâË}]

s

，
âË}]s³e~1í*+s^a¿3a

（
�３）。

　　P４　c�§ÕOd¶\¸Ö�FûüºGD�　　　　　　　　　　P５　rå ＭＤＩËDgh�\åë®ô4

o２　r¤¯. 犕犇犐ËDQ�\uiGb-�

|9 dÌ b¹is bDÿE

／％

?ls ６ ã5

、
ÀØ

、
Ü�q

、
 x

、
Eo

、
Ç� １６．２２

½?ls １３ Em

、
¡Ø

、
©µ

、
âÆvq

、
Í�

、
ÞÌ

、
ùL

、
3×q

、
\¶

、
ya

、
x3

、
ï3

、
o� ３５．１３

'¿s ５ Õx

、
�Ó

、
w¿

、
üE

、
¤3 １３．５１

½Zls ７ ù{

、
Ó­

、
+E

、
�a

、
Çz

、
>&

、
>E １８．９２

Zls ６ �£

、
�£

、
3µ

、
jc

、
3a

、
»� １６．２２

　　P６　c�§ÕOd¶\¸Ö�F£ûüE�DQ

ê��Ä�âË}]�ÑÂ２３d

，
56¸}]

�D１４d

，
�^８d¤À�k}]

，５d¤À^ù}

]

，１d¤Àîp}]

；
?ls

、
½?ls^XâË}

]�k5��¸ëìÂ１７d

，
k5ü:７３．９１％，R

~6�*+s}]ÊTî�hÎÙ[æU

。
<５\

I9�ê�jk

／
��xw0·ëËñN~��âË

@ApÌ�³m

、
Åm¿ÃmsÎ°�?Zl~�l

÷û3

，
ê*+�Ä/�ZæâË}]�Ø�T/M

5m¶l÷

，
K#Mñád

。

２．２　efQ�MDhjen_

íµâË}]�·ëËñ�wÚ

／
ÅÉl÷¿h

ÎÈ7~��./Þ

，
Ó@wÚ

／
ÅÉËñ�5l÷

�Ö|9:~

（
�４），��íÀmYIL#�u}s

Ó

／
4�°.du}·ü

。
B�:~eeäxy~�

��·ë4�êN~:§d

、̂ 、
ØÀU

，
N~�ÀØ

mUeT�ï�I9�êºíwÚ

／
ÅÉ

；
Â�'8

4�ê�ÀØm

，
eT�ï§�5|wÚ

／
ÅÉ

；
Uj

k

／
��xw0N~e�ÀdmUeT�ï§wÚ

／

０３２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２３"



ÅÉ

。
*+s}]�³eÂ°�|9

：

（１）./��íÿ9

，
¹\¶

、
ï3

、
o�¿Ç

�

，
#�ZæFè７９．０１üF

。
�|9}]�#Â@

A&²�k�çÀ./��&²�¼Û

，
rMäX�

kvÇÈ�^©

、
N�

、
Ã �ê¿jk

／
��xw0

���5ºíwÚ

／
ÅÉ

，
î»feþ

、
ZjÃ$&

ö

、
ZæF³¬i��ù�À*+sÿÛ&²

。
��

_xËñwÚ

／
ÅÉ

、
Ë)�^Z_I9@)v0�

./XY!ä°»f§H}

，
Â/µ0i�A3Ñ.

/�Y

、
åæ�Y°�jkIU1ð���

，
.d#

ÂÃ @A78»ö

。

（２）�ø.�¹í9

，
¹¤3

、
¡Ø

、
üE

、
�Ó

、

+E

、
Õx¿©µ�

，
#�ZæFè１６７．１５üF

。
_

î|9s}]��Z5$F³�Øð�À*+s÷Ø

m

，
¾K５０００ì

，
./@Aeþá�

、
./��¿#Â

&²¼Û

。
Z_�./!µXY!äGHf'�{a

���Õ¶ö�ø7)X/µ·^�l�./4��

�Ç�5

，
°��?F�./I9¿@Aeþ

。

o３　¸Ö�FefV&§¤

ù¸s: b¹is

（
ÓN~åd"Ø´

）

Çµb¿s 3a

、
3µ

、
w¿

、
>&

、
jc

、
ù{

、
»�

ÇµkÚs Ó­

、
�£

、
�£

、
Çz

、
�a

、
ùL

、
âÆvq

îp}]s Em

、
ya

、
x3

、
>E

、
\¶

、
Ü�q

、
¤3

^ù}]s 3×q

、
ï3

、
Õx

、
ÞÌ

、
+E

、
o�

、
©µ

、
üE

�k}]s ¡Ø

、
�Ó

、
Ç�

、
ã5

、
Eo

、
 x

、
Í�

、
ÀØ

o４　56jen_

（
@¿

）
<uefQ�MD

}]�|9 b¹is u}XY

./��íÿ9 \¶

、
ï3

、
o�

、
Ç� .�

�ø.�¹í9 ¤3

、
Õx

、
©µ

、
¡Ø

、
+E

、
üE

、
�Ó �¶

／
ÖË＋.�

Fö.�¹í9 ã5

、
Í� .�＋¢i,n

@Aeþíÿ9 Em

、
ya

、
x3

、
>E

、
ÞÌ

、
Ü�

、
3× MiÝ5u}

Iºeþíÿ9 Eo

、
 x

、
ÀØ Pá＋Ý5

　　（３）Fö.�¹í9

，
¹ã5¿Í��

，
#�Zæ

Fè７９．６０üF

。
�|9�}]�#Â@A&²³e

�çÀZæ�&ö���íÿ

、
¢i&²¿./��

&²�¼Ûù

。
��_�l÷GH!"f'1ð��

Xø�Fö��(,�yÇ�5�J�

，
íK�./

�Y�./ÞÓ�·¢½Fh�[�¿,�

，
îhá

§Ké�Fö��78�y

，
ó.d¢i¤j@A&

²

，
°W��Fö�ê¿N��ê

、̂
©�êöjk

／

��xw0wÚ

／
ÅÉæ÷

，
oV@A��r

。

（４）@Aeþíÿ9

，
¹Em

、
ya

、
x3

、
>E

、

ÞÌ�°�Ü�¿3×q

，
#�ZæFè２０５．５５ü

F

。
_|9}]�·dI9�ê¾ºí� wÚ

／
Å

É

，
#Â@A&²ÇµáB

。
�is!GHô�^\

l÷

，
�51ð��

、
¢i

／
,n��ø�¶

／
ÖË7

)ùÝ5Øwµ}]%��./xw0

—
I9�ê

eþm/��

，
óíW./ÞÓ�é�BÂáøàá

ö��ûTg½j�y

，
�xsË7&@A

。

（５）Iºeþíÿ9

，
¹Eo

、
 x¿ÀØ�

，
#

�ZæFè１２５．９３üF

。
�|9}]�·4I9�

êN~³�ÀØm

，
jk

／
��xw0á\

，
#Â@A

&²÷§¼Û

，
}])*÷§�k

。
��_xËñw

Ú

／
ÅÉ

、
Ë)�^Z_I9@)v0�./XYä

íîp�{a��Õ¶

、
�øÖË

、
K�./·vå

æ�Y

、
Óø¢i,n¿Fö(,ù./ÍÞ

，
µa

~�k}]isi"i�Ö�iPá¿EÐ

。

３　& +

§� KÓ"w56µ}]sË}]d�L#

�Ä�ÓÄV

，
ê�íxw0

—
@)vI9~�®¯

�

，
�5âË@ApÌ¿hÎÈ7~�

，
ó°Ç3ù

e^�Äs３７d�

（
q

）
2§*+s

，
�Ö�yz¤

��âË}]à2~�

，
÷óN"°���

：

（１）°ＤＦＩＤ./�xw0

—
@)vI9~�

®¯§��./

，
f'/µÇ3ùe^�Äs�âË

}]�Äpq�y�é�¿âË@ApÌ

（ＭＤＩ）9

2J��@A

，
���È#LñId�âËñÙ��

Zæ}]i��ÄJ�

；
!y����

，
.ÀâËñ

�pq�y¿Ù���ÄJ�I�5âËeÔ»¼

Z_I9��

。

（２）íhÎÈ7Þ

，
*+sＭＤＩ�犌

犻 pÌm\

À#Âm

，狆m¯À０．０１，��íhÎÞÊT[Ùæ

U

，
ºíhÎ^ÇÈ0

。
<?Zl~1g�û3

，
?

ls

、
½?lsÙ^À*+s^a¿3a

；
ZlsX

½ZlseÙ^À*+sYa

，
@AkÚ� 

。

１３２!３# 　　　　　　�Ï¤ù

：
Ç3ùe^�Äs�ËâË}]àñ�hÎg�



（３）íZæ}]i��Ä'ð^

，３７d�

（
q

）

^Â２３d�¸ëìT�Ä§âËñ}]�

，
�^Â

１４dä56¸}]�

；
?ls

、
½?ls�¸ëìX

âË}]�k5ü:７３．９１％。âË}]�hÎ~

1³eÙ^À*+s�^a¿3ais

，
¹ÇÞq£

ùL{bÂ�q

，
>Eq�>E

、
üE

、
Em

、
�Ó¿

Í��

，
BÞq�Õx¿+E�

。

（４）.À¾àËñíÿÄxÃ¾à./u}X

Y�Ö×

，
�*+sâË}]�:~§./��íÿ

9

、
�ø.�¹í9

、
Fö.�¹í9

、
@Aeþíÿ

9¿Iºeþíÿ9５�|9

，
Î�}]|9sØ!

ô��B��wÚ

／
ÅÉËñl÷�exÃ./u}

XYñ£Z_{}¿@A@)vI9^�

“
ÝÞ

”，
f

e=�iJ�ê

、
�ê�5

、
iJsÓùkÚ@Ai

s#Â

、
ì�Z_�I9°0°oVIÂ·¿I@)

v�®}�r

。

ÌW

，
!Ó�Ç3ùe^�Äs}]��3Ñ.

/�Y

、
åæ�Y°�jkIU1ð��

，
Òö%�

½jW¸

，
é�Tg½j�y

，
@L��ÿákÚ

、
\

�Z5ÛØ

，
Ó\s3µ¢i,n

、
Ã Fö(,ù

3ÑJð°�{a��Õ¶ù

。
àg

，
ô�·I9�

êB�l÷

，
ê»Ò

《
5æ_ÈÀ7)Ç3ùe^�

Äs�ã@A�Ô­KC

》̂
·4u)sÓ

，
ÌiA

jiAïóÓ�/&¿¼m\�#Â@A�k½s

Ó

，
<U%&�s}]�{}oñ

。

�*+��

、
J�¿Ì��Ábç

，
ê*+@)v

I9®¯³e/µ�ä�ËëìZæZ_�}]~1

��

，
íãµµQã5�¬µQ�Z5�}]��*

+

，
ÌU*+��Âîï�ç0

。
`ÛÔ»�5�Ë

ëìZæZ_

、
¬µQ�Z5

、
µQã5�ÖÇÈ�â

Ëàñ~�

，
*+���IÂ/µ0¿m¯p}KL

。

��ST

：

［１］　ＳｅｎＡＫ．ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｓＦｒｅｅｄｏｍ ［Ｍ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：

ＯｘｆｏｒｄＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，１９９９．

［２］　°û

，
O²¤

，
âð

，
ù．|Y=�Ë}]ñâË�:

［Ｊ］．i�,>�A

，２０１４，３３（１）：１２４１３１．

［３］　N´t

，
f ．^5ZæâË}]i��Ä�|9:~

［Ｊ］．i�>�

，２０１５，７０（６）：９９３１００７．

［４］　§Î

，
J ¯．×|àñ}]

：
<ëË"âË

［Ｊ］．5{Ã

 ,>

，２０１２，５（２）：６３６９．

［５］　J ¯．^5}]�âËàñ

［Ｊ］．"g#Â,>

，２０１２，

３４（４）：７１５．

［６］　�Ë�

，
Ù5á

，
��

，
ù．^5Zæã5}]àñ*+

：

.Àv<���~�

［Ｊ］．#Â)*

，２０１２（４）：７９８４．

［７］　O¯[

，ＡｌｋｉｒｅＳ．^5âË}]àº

：
:9¿sÓ¹L

［Ｊ］．^5Zæ#Â

，２００９，２５（１２）：４１０．

［８］　N¯*

，
Äº¬

，
O~«

，
ù．Ù^1Á�Y]Pisæ

ËhÎ}]àñpq�y*+

［Ｊ］．i�,>

，２０１４，３４

（４）：４４７４５３．

［９］　½¼W

，
O+þ．âË}]��ñº*+�÷Ó�A

：
)

*XJ�

［Ｊ］．(Y#Â>_>�

，２０１０，８（６）：５９．

［１０］　³^F

，
��K．}]àñpq����

［Ｊ］．z9Xy

Ý�ú

，２００６，２１（３）：２２２６．

［１１］　O´Æ

，
_+²

，
wmØ．�¸âË}]ñº��hÎ

~1g�*+

［Ｊ］．i�,>

，２０１３，３３（１２）：１４９０１４９６．

［１２］　Ä²

，
f^5

，
d§A．@)vI9~�*+Ýß

［Ｊ］．

iY,>�A

，２００９，２４（１）：６１６８．

［１３］　f*

，
f�í

，
4Ø．Z_@)vI9�½�G5X!

y*+

：
.À<a１０�

（
s

）
Z_@)vI9�½æ÷

�md~�

［Ｊ］．Zæ#Â

，２００８（１２）：８９９３．

［１４］　Nî�

，
�Ðó

，
��>

，
ù．.ÀＢＰü#�¢�sË

}]hÎ��*+

：
°��v1Á�]s§E

［Ｊ］．i

YyÝ,>

，２０１５，１７（１）：６９７６．

［１５］　Ã�．@)vI9�*+Tæ�;ûklÙK

［Ｊ］．i

Y,>�A

，２０１５，３０（７）：８２３８２９．

［１６］　�]

，
�²E

，
O*．.ÀＥＳＤＡ���=�Ë#Âh

Î��~�

［Ｊ］．­hs��Xjk

，２００９，２３（１２）：１５．

［１７］　â�5

，
ÞÏ�

，
â®t

，
ù．ÄÞisµQíA�hÎg

���ó�~�

［Ｊ］．i�>�

，２００８，６３（４）：４０５４１５．

２３２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２３"


