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狀犻犪犮犪狊犻犫犻狉犻犮犪（Ｌ．）Ｌａｍ）、Ì2

（犘犻狀狌狊狋犪犫狌犾犻犳狅狉犿犻狊Ｃａｒｒ）、

�~

（犆犪狉犪犵犪狀犪犽狅狉狊犺犻狀狊犽犻犻Ｋｏｍ．）、ñ^�ì�y

（犔犲狊

狆犲犱犲狕犪犱犪犺狌狉犻犮犪）、d h Ø

（犛狅狆犺狅狉犪犿狅狅狉犮狉狅犳狋犻犪狀犪

Ｂａｋｅｒ）、æ � �

（犃狉狋犲犿犻狊犻犪狊犪犮狉狅狉狌犿）、s ) Ó ¥

（犅狅狋犺狉犻狅犮犺犾狅犪犻狊犮犺犪犲犿狌犿Ｌｉｎｎ．）�。

１．２　�6�´

ab1ÌR�õO�M��ê

，
r２０１５$７—８

%ÅFGÜdTVU

、
NÍKVU��&ÎVU�

F１００ｍ×１００ｍ�H`¶�ø�

（１６¤

）、
H`��

ø�

（９¤

）
�ò=h�¥�

（８¤

）
ò¦*+Gÿ

。
§

ø�~�lÖ��¦４¤|d~�

：
H`>Ød

、
H

`Ý�d

、
H`�~dsh�¥�

。
Ö�ÄNVö

：

（１）dØ¦５，８，１０，１２，１５，２０，２３，２５，３０ａ�H`>

Ød

；（２）dØ¦５，１０，１３，１５，１７，２０，２５ａ�H`Ý

�d

；（３）dØ¦８，１２，１５，１６，２０，２３，２６，３０，３５ａ�

H`�~d

；（４）h�$s¦５，７，１０，１５，２０，２５，２７，

３０ａ�h�¥�

。
Ñ�

，
§í$�$s

（０ａ¦$�!

$

）
lø��~�2�¦$�Æ#

（１０～２０ａ）s$�

­#

（２０～３０ａ）。çéÖ���L23

、
ÒÓ

、
àb

sà��de

。

１．３　STWX

１．３．１　ÕÖ×ØOPÙÚÑÛ2F4　§í�¢K

０５１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２５"



VabÄNÖ�

，
çéÖ���

，
�G|Y¬s'Y

¬ÅÖ�¶��Ä

，
çéY¬���

、
8�s'Y¬

���

。ＬＦＡaRÆY¬�TQ¦Eè��.��

¢KVsOhhë�hëV¥Z

，
�Zsë�h

。
'

Y¬Z�TQ¦¨�¢hë�¸`VW��\��

îï�'

［６］。
Y¬8�ÙjWFW¦１０ｍ。5¤Ö

�ÆõßNÁ３~Ö�

，
5~Ö���Ðßr５０ｍ。

１．３．２　)*Ü�ÙÚÑÛ2F4　'}¢�HIÜ

Å�1|d ¢��è3�Ñ�

，
Å5~Ö�¶

，
Å

5¤~��Y¬s'Y¬ZNÁ５¤１ｍ２ �1T

，

Å�1TZ%�'}¢���HI

［６］。
HIè36

Q

、
FWÒÓ�G'}¢�è3���V¢１pÃ

。

Y１　89Y0fN©Ü�m\ÝÞ

'}¢�

��

'}¢���

HIè3

è36Q �U FWÒÓ

�¢��� HI�¢����hGáû��G�¢yõ�i� 犅 １～５

 ·úÐA Hw�¢ ·úÐi��'}`ì��hë¬4i� 犉 ０～４

犛 '}��~��ÂÃi� Hw�1TZ'}��~��¼ÂÃi� 犌 １～４

þØh��� HI�±sþØ��1T�,Øh{U 犎 １～４

'}££¤�í Hw'}ìhOA£¤­'}��s0±�6�A 犑 １～５

犐，犖 q$h����� Hwq$h¥¾�h�

“
?Ç��

”
�¶���dôç� 犆 １～４

犛，犖 h��h��� Hw�¢h��h��� 犈 ０～４

犛，犐 ÏºcN HI<=�i'}©ªBL��ö�&TA 犓 １～４

犛，犐，犖 ë�h��� Hwë�h�{U

、
Y�s�ºi� 犇 １～１０

犐 '}ë� G�¢ë'}�%��¾v�¢�'}�´A 犙 １～４

犐，犖 �¢þ4� HI�¢#ði�v�¢��¢ÐE�/;�¢6±�õ���í 犜 １～５

　　µ

：犛：'}&TAè3

；犐：'}�´�íè3

；犖：'}���<è3

。

１．４　��I�WX

１．４．１　ÕÖÝ [YÑÛgp　|dZ¿ëAè3

�1�aR

：

Y¬;�q＝Y¬��

／
Ö���

'Y¬;�q＝'Y¬��

／
Ö���

Î¿Y¬��＝Y¬à��

／
Y¬{

Î¿'Y¬��＝Y¬à��

／
Y¬{

Î¿Y¬×Ø＝àY¬×Ø

／
Y¬{

１．４．２　ÕÖ×ØOPÑ!gp　|d ¢��è{

+6

：
Y¬×Øè3s|d ¢è3

［６］，
1�Sj¦

：

犃１＝
犃狆
犃犿

；犃２＝
犾狆
犾犾

（１）

jÆ

：犃１ ¢ÃY¬×Øè3

；犃狆 ¢ÃÖ�p/Y¬

×Ø�às

（ｍ２）；犃犿 ¢ÃÙjY¬T×Ø

（
Ö��

�×１０）（ｍ２）；犃２ ¢Ã|d ¢è3

；犾狆 ¢ÃÖ�¶

p/Y¬à��

（ｍ）；犾犾 ¢ÃÖ���

（ｍ）。

１．４．３　)*Ü�ÑÛgp　'}¢�è3�1�©

LVö

［３］：
ÛN>~Ö�¶Y¬s'Y¬.O狀ù~

�

，
�¨1�!犼（１≤犼≤狀）ùY¬

（
�'Y¬

）
�Ö

�p/��Ds犾ｊ�´Ö����qr犘犼＝犾犼／犾１

'} ¢&TAè3

：

犛犼＝
１

５
∑
５

犻＝１

犅犻＋犇犻＋犈犻＋犉犻＋犌犻＋犎犻＋犑犻＋犓（ ）犻 犘犼×１００｛ ｝４０

（２）

�´Aè3

：

犐犼＝
１

５
∑
５

犻＝１

犆犻＋犇犻＋犑犻＋犜犻＋犓犻＋犙（ ）犻 犘犼×１００｛ ｝３２

（３）

���<è3

：

犖犼＝
１

５
∑
５

犻＝１

犆犻＋犇犻＋犈犻＋犜（ ）犻 犘犼×１００｛ ｝２３
（４）

jÆ

：犻¢Ã!犻¤�1T

，
FWÒÓ１～５；�ê{7

¢Ã�yÇ�ø�UÙjLøWDs

；

�1T'} ¢&TAè3犛ａ，�´Aè3犐犳

s���<è3犖ｅ�1�Sj�¥¦

：

犛犪＝∑
狀

犼＝１
犛犼；犐犳＝∑

狀

犼＝１
犐犼；犖犲＝∑

狀

犼＝１
犖犼 （５）

Ù­

，
l'} ¢&TAè3

、
�´Aè3

、
��

�<è3XsH�IJ'}A��'}3Ïè3

。

１．５　��ö�

uvＬＦＡ\v{|1�i�ＬＦＡＤａｔａＥｎｔｒｙ

Ｓｏｆｔｗａｒｅ（Ｖｅｒｓｉｏｎ３．０）
［６］

1�ＬＦＡÕzè3

。
{

|vＳＰＳＳ２０．０bc%�41��

。

２　&'#()

２．１　ÒÚô=gÊ��I�

¾*+ÆY¬~�¦¥¾

，
�Z

，
ë�hs'¨

。

¥¾Y¬TQ¦Zh¥¾

、
¥Ï�j9¥¾

，
ë�h

Y¬TQ¦��

、
ì�

、
ëe�

、
�_c

，
�ZY¬T
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：
Dnû'ÝÞTÐÑ��|d��HI



Q¦Zh

、
»!&£¤P£��¾�h

，
'¨Y¬T

Q¦�×£#Ç�

（
VÔ�

、
õÑ^Ò�

、
"�

、
&Î

K�

）。
'Y¬~�¦�\��

。

$�Æ#�$�­#d~�ZY¬�º�Ä�

�fO¡¿

（
¢２）。¢２pÃ¦$�Æ#�$�­

#ø|d~�Y¬

、
'Y¬;�q

、
Î¿Y¬8�

、
à

Y¬×Øs'Y¬��

。
Å$�Æ#

，
H`�~dY

¬;�qÙÖ

，
H`>ØdY¬;�qÙ»

，
ø|d

~�Y¬p´;�qnj�±��¦

：
H`�~d＞

h�¥�＞H`Ý�d＞H`>Ød

，
¼ÆH`>Ø

dY¬;�q¤�»rH`�~d�h�¥�

。
H

`�~dÎ¿Y¬8��àY¬×ØÙj

，
¤�jr

H`>Ødsh�¥�

，
H`Ý�dÎ¿Y¬8��

àY¬×Ø�rH`>ØdsH`�~dDº

，
�g

ø|d~�¡¿Ð¤�

。
Î¿Y¬8��àY¬×

Ønj�±��¦

：
H`�~d＞H`Ý�d＞H`

>Ød＞h�¥�

。
h�¥�'Y¬��Ùj

，
H`

Ý�d'Y¬�Ù»

，
¤�»rH`>Ød

、
H`�

~d�h�¥�

，
-H`>Ød

、
H`�~d

、
h�¥

�'Y¬��Dº¡¿Ð¤�

。

Å$�­#

，
H`�~dY¬p´;�q

、
Î¿

Y¬8�

、
àY¬×ØÙj

。
Y¬p´;�q�Î¿

àY¬×Ønj�±��¦

：
H`�~d＞h�¥

�＞H`Ý�d＞H`>Ød

。
H`�~d

、
h�¥

�Y¬p´;�q

、
Î¿Y¬8�

、
àY¬×Ø¤�

ÖrH`>ØdsH`Ý�d

。
H`�~d'Y¬

��Ùj

，
�¤�Ör¼½|d~�

。

¹4dØ�«j

，
$�­#H`>Ød

、
H`Ý

�dY¬;�q

、
Î¿Y¬8�

、
àY¬×ØÕqr

$�Æ#Op°±

，
-H`�~d

、
h�¥�Y¬;

�q

、
Î¿Y¬8�

、
àY¬×ØOp«¬

。
Õqr

$�Æ#

，
$�­#H`>Ød

、
H`Ý�dY¬;

�q�¥°ß�４１．３５％，５０．１４％，Î¿Y¬8��

¥°ß�１６．５２％，４３．７３％，àY¬×Ø�¥°ß�

４１．３８％，２５．５５％。$�­#H`�~d

、
h�¥�

Y¬;�q�¥«¬�３１．１１％，５０％，Î¿Y¬8

��¥«¬�３２．６７％，１１５．５１％，àY¬×Ø�¥

«¬�３０．４１％，１１７．１４％。

ø|dZ�º¿ëA��Hâ

，
$�Æ#ø|d

~�ZY¬6U�×Ønj�±��¦

：
H`�~

d＞H`Ý�d＞h�¥�＞H`>Ød

。
$�­

#ø|d~�ZY¬6U�×Ønj�±��¦

：
H

`�~d＞h�¥�＞H`Ý�d＞H`>Ød

。

$�­#H`>Ød�H`Ý�dY¬6U�×Ø

Õqr$�Æ#Op°±

，
H`�~d�h�¥�Y

¬6U�×ØÕqr$�Æ#Op«¬

。

Y２　��G$v%äßàÒÚ=g@AfN

$�

�#

|d

~�

Y¬

;�q

／％

'Y¬

;�q

／％

Î¿Y¬

8�

／ｃｍ

àY¬

×Ø

／ｍ２

'Y¬

��

／ｍ

H`>Ød ２０．２４±６．１７ｂ ７９．７６±６．１７ａ ３９．０３±７．５４ｂ ５．６３±１．６９ｂ １．０１±０．０４ａ

$�Æ#

H`Ý�d ３３．０５±８．２８ａｂ ６６．９５±１２．２８ａｂ ４８．７７±６．１４ａｂ ８．０６±２．８４ａｂ ０．８８±０．２２ｂ

H`�~d ４６．８３±７．１１ａ ５３．１８±７．１１ｂ ５８．８５±９．３７ａ １２．１０±４．９７ａ １．１３±０．１０ａ

h�¥� ３６．６０±６．１１ａ ６３．４０±６．１１ｂ ３７．２６±７．８１ｂ ５．２５±２．１１ｂ １．２４±０．０９ａ

H`>Ød １１．８７±１．８８ｂ ８８．１４±１．８８ａ ３２．５８±４．７５ｂ ３．３０±２．０６ｂ ０．９０±０．２０ｂ

$�­#

H`Ý�d １６．４８±２．３５ｂ ８３．５２±２．３５ａ ２７．４４±５．３７ｂ ６．０１±２．３６ｂ ０．８４±０．１５ｂ

H`�~d ６１．４０±９．０９ａ ３８．６０±９．０９ｂ ７８．０８±１０．６１ａ １５．７８±５．４１ａ １．１９±０．７１ａ

h�¥� ５４．９０±８．５６ａ ４６．１０±８．５６ｂ ８０．３０±９．１８ａ １１．４０±４．１６ａ ０．８５５±０．２７ｂ

　　µ

：
qÃqÁ³srÑE$��#Z

，
ÑÑÆÐÑ±è7ê¢ÃÅ５％&Î¶¡¿¤�

（狆＜０．０５）。

２．２　ÒÚ@AfN¢áâhifNµ$|&�I�

l４¤|d~�|d��è3sY¬×Øè3

�¥gdØ\����

，
H�Õu�x6Í�

（
9

１）。H`>Ød|d��è{gdØ§¤�«Õz

（狆＜０．０５），¹4dØ�«¬

，
H`>ØdY¬��

�{U°ß

，
|d��è{Å５～２０ａ¤��»

，２０ａ

�­²r&T

。
H`Ý�d|d��è{gdØ§

¤�«Õz

（狆＜０．０５），¹4dØ�«¬H`Ý�d

Y¬)7°ß

。
H`�~d|d��è{gdØ§

¤�$Õz

（狆＜０．０５），|d��è{Å０～３０ａ¤

�«¬

，
Å３０ａ­À�Á±

。
h�¥�|d��è

{gdØDº�OÕzA

（狆＝０．１０２４）。

nø|d~�Y¬×Øè3gdØ�z{6�

-â

，
H`>ØdY¬×Øè3gdØ§ö¤�«Õ

z

（狆＜０．００１），££¹4dØ�«¬H`>ØdY

¬×Ø§á¤�°±�²³

。
H`Ý�dY¬×Ø

è3gdØ§¤�«Õz

（狆＜０．０５），¹4dØ�«

¬H`Ý�dY¬×Ø§á¤�°±�²³

，
Å２０ａ
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­²r&T

。
H`�~dY¬×Øè3gdØ§¤

�Õz

（狆＜０．０５），döY¬×Ø¹4dØ�«¬¤

�«¬

。
h�¥�Y¬×Øè3gdØDº�OÕ

zA

（犚２＝０．４２３４；狆＝０．３３０４）。

ø|d~�|d��è3sY¬×Øè3��²

³¦

：
H`>ØdsH`Ý�d|d��è3sY¬×

Øè3¹dØ«¬¤��»

，
H`�~d|d��è3

sY¬×Øè3¹dØ«¬¤�«¬

，
h�¥�|d�

�è3sY¬×Øè3gdØDº¿�OÕzA

。

H１　Z[ÒÚJ]ÒÚ@Af��áâhif�µ$|D¹

２．３　89Y0p­

$�Æ#s$�­#'}¢�HI ¡V¢３

pÃ

。
Å$�Æ#

，
H`>Ød'}&TAÙÖ

，
h

�¥�'}&TAÙ»�¤�»rH`>Ød

、
H`

Ý�dsH`�~d

。
H`�~d'}�´AÙÖ

，

H`Ý�d'}�´AÙ»

，
�[¡¿ñ¤�&Î

，

H`>Ødsh�¥�'}�´Aè3BrH`�

~dsH`Ý�dDº

，
H`>Ødsh�¥�'}

�´Aè3Dº¡¿Ð¤�

。
H`�~d'}��

�<�íÙÖ

，
¤�Örh�¥�

，
gH`>Øds

H`Ý�d¡¿Ð¤�

。

Å$�­#

，
h�¥�'}&TAÙ»

，
ä¤�

»rH`>Ød

、
H`Ý�d�H`�~d

，
¼ÆH

`>Ød

、
H`Ý�dsH`�~d'}&TADº

¡¿Ð¤�

。
h�¥�'}�´�íÙ»

，
�ä¤�

»rH`>Ød

、
H`�~d

，
¼ÆH`>Ød

、
H`

Ý�d�H`�~d'}�´�í¡¿Ð¤�

。
Å

$�­#

，
H`�~d���<è3ÙÖ

，
h�¥�

'}���<è3Ù»

，４¤|d~�$�­#'}

���<è3Dº¡¿Ð¤�

。

g$�Æ#Õq

，
H`>Ød

、
H`Ý�dsh

�¥�$�­#'}A�¿Op«¬

。
$�­#H

`>Ød

、
H`Ý�dsh�¥�'}3Ïè3�¥

q$�Æ#«¬�５．８９％，８．２５％，２．７％，３．９７％。

nø|d~�'}¢�HIHâ

，
'}$�Æ#

s$�­#ø|d~�'}A�è3nj�±��

¿¦

：
H`�~d＞H`>Ød＞H`Ý�d＞h�

¥�

。

２．４　Z[ÒÚJ]89�æµ$|&�I�

lødØ'}3Ïè3gdØDº\����

，

 ¡V9２。H`>Ød'}3Ïè3

（狔）gdØ

（狓）Dº��ai¦

：狔＝０．００２８狓
３－０．０４９１狓２－

０．３１５９狓＋１１５．２７（犚２＝０．７９，狆＝０．０３）。¹4dØ

�«¬

，
H`>Ød'}A�§á¨°±­«j�²

³

。
H`>Ød'}3Ïè3Å５～１５ａdØ¹4

dØ�«¬Uæ°±

，
Å１５ａdØñ�Ù»W

，
H`

>Ød'}3Ïè3Å１５ａdØD­Uæ«j

，２５ａ

dØD­Ör¼-|d~�

。

H`Ý�d'}3Ïè3

（狔）gdØ

（狓）Dº�

�ai¦

：狔＝０．０１６５狓
３ －０．６１９狓２ ＋５．６５８３狓＋

９６．７０８（犚２＝０．３４，狆＝０．６０）。Å５～２０ａdØH`

Ý�d'}A�¹dØ�«¬Uæ°±

，２０ａdØñ
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［２］　Ｍａｅｓｔｒｅ，ＦｅｒｎａｎｄｏＴ，Ｐｕｃｈｅ，ｅｔａｌ．Ｉｎｄｉｃｅｓｂａｓｅｄｏｎ
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