
!３７"!３#

２０１７$６%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３７，Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０１７

　

　　!"#$

：２０１６１１１８　　　　　　　%&#$

：２０１７０１０９

　　'()*

：
�r�0IK２０１６$M0145

“
�r�I[b�

、
ò¬¸M¤�9D&y?n\)<[Åêëvn<9âdz

”

（１６０７ａ０２０２０６１）；�r�×ÎK6åÇA45

“
&<FÇA¦a×ÎGj

”（２０１５ｘｎｚｘ０２３）

　　+,-.

：
|?õ

（１９６５—），�（~�

），
�r�¤¾��

，
��

，
×Ø

，
dzÁîµÚuRS�-)éeï

。Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｌｅｑｉｎｇ＠ｓｏｈｕ．ｃｏｍ。

¶ò犃狉犮犌犐犛o~�}f0wm�´%÷����FÔ

Jõö

，
MrM

（
UÜ1H Úu ¡1H

，
�r UÜ２４７０００）

O　P

：［
5B

］
ª+D&ýÕn\)<ÅßâëÞß

，
µ*PK?&Úuõ4v¦�a2Þ&Úu(@

2â¹º¼½

。［
ÁÂ

］
Ã�r�µe

，
yD�¢w�DÜ

，
9D&ýÕn\)<b�*6

；
2= ＡｒｃＧＩＳ

öR

，
yDＫｒｉｇｉｎｇZºv�ºwÏÁÂ

，
9D&ýÕn\)<ÅßâëÞßv�c

（
'c

）
7Qb�Pi

。

［̧
Ù

］（１）２０１１—２０１４$

，
I[)<÷ºµ９４．０９％，̧ M)<÷ºµ５．９１％；（２）I[)<

、̧
M)<¢

yëá¿wÏX3]¿wùµ１，０．８４３９，Åß.râØ!

，
�\¸MØê

，
QXêëzè

；（３）I[)<

、

¸M)<�c�'c7Qwù¡§¿B３１．２５％，３７．５％，¬c7Q¡６８．７５％，６２．５％，wx=ÌqGo

.

、
Ì�7QvÌ¼BÕò�

。［̧
»

］
D&ýÕn\)<Åßë6³´èé

，
I[É/�¸M¤�µ¹¥

QXD&ýÕBb�vÛ

。

QRS

：
D&ýÕ

；
n\)<

；
�¢w�DÜ

；
¢yëá¿

；
�ºwÏ

TUVWX

：Ａ　　　　　　TYZ[

：１０００２８８Ｘ（２０１７）０３０２８４０６　 \]F^[

：Ｆ０６２．１

TU_`

：
|?õ

，
®Øü．2=ＡｒｃＧＩＳB�r�D&ýÕn\)<ÅßÞßwÏ

［Ｊ］．&'()*+

，

２０１７，３７（３）：２８４２８９．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１７．０３．０４９；ＺｈａｎｇＬｅｑｉｎ，ＺｈｕＣｈａｏｈｏｎｇ．ＡｒｃＧＩＳ

ｂａｓｅｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｄｒｉｖｅｒｓ’ｓｐａｔｉａｌｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｗａｔｅｒｕｓｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎＡｎｈｕｉＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄ

ＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１７，３７（３）：２８４２８９．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１７．０３．０４９

犃狉犮犌犐犛犫犪狊犲犱犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳犇狉犻狏犲狉狊’犛狆犪狋犻犪犾犘犪狋狋犲狉狀狊狅犳

犠犪狋犲狉犝狊犲犐狀狋犲狀狊犻狋狔犻狀犃狀犺狌犻犘狉狅狏犻狀犮犲

ＺＨＡＮＧＬｅｑｉｎ，ＺＨＵＣｈａｏｈｏｎｇ

（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犖犪狋狌狉犪犾犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犆犺犻狕犺狅狌犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺犻狕犺狅狌，犃狀犺狌犻２４７０００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｏｆｗａｔｅｒｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｒｉｖｅｒｓｗａｓｅｘｐｌｏｒｅｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅｂａｓｉｓ

ｆｏｒｔｈｅｐｏｌｉｃｙｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｌｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｆｏｒｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇｔｈｅｍｏｓｔｒｉｇｏｒｏｕｓ

ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｐｏｌｉｃｙ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］ＴａｋｉｎｇＡｎｈｕｉＰｒｏｖｉｎｃｅａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｄｒｉｖｅｒｓｏｎｗａｔｅｒｕｓｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｃｏｍｐｌｅｔｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｍｏｄｅｌ．ＡｎｄｔｈｅｎＡｒｃＧＩＳ

ｂａｓｅｄＫｒｉｇｉｎｇｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎａｎｄｃａｌｏｒｉｆｉｃｖａｌｕｅａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｓｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｓｐａｔｉａｌｃｏｒｒｅｌａ

ｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎａｎｄｔｏｆｉｎｄｏｕｔｔｈｅｈｏｔｓｐｏｔｓ／ｃｏｌｄｓｐｏｔｓｏｆｗａｔｅｒｕｓｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］（１）Ｆｒｏｍ２０１１ｔｏ

２０１４，ｔｈｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｗａｓｖａｌｕｅｄａｔ９４．０９％，ａｎｄｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｅｆｆｅｃｔｗａｓ５．９１％；（２）Ｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｎｕｇｇｅｔｓｏｆｓｅｍｉｖａｒｉｏｇｒａｍｏｆｔｈｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｅｆｆｅｃｔａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｅｆｆｅｃｔｗｅｒｅ１ａｎｄ０．８４３９．Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌａｕｔｏ

ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗａｓｗｅａｋａｓｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｖａｒｉａｎｃｅｗａｓｐｏｏｒ，ｂｕｔｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｗａｓｏｂｖｉｏｕｓ．

（３）Ｈｏｔｓｐｏｔｐｌｕｓｃｏｌｄｓｐｏｔａｒｅａｓｏｆｔｅｃｈｎｉｃａｌａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｏｖｅｒｅｄｆｏｒ３１．２５％ａｎｄ３７．５％ｏｆｔｈｅ

ｔｏｔａｌｐｒｏｖｉｎｃｉａｌａｒｅａ，ａｎｄｍｏｄｅｒａｔｅａｒｅａｓｏｆｔｈｅｔｗｏｅｆｆｅｃｔｓａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ６８．７５％ａｎｄ６２．５０％，ｍａｉｎｌｙｄｉｓ

ｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆＷａｎｈｅＲｉｖｅｒ，ｉｎＳｏｕｔｈＡｎｈｕｉ，ａｎｄｉｎＢｅｎｇｂｕＣｉｔｙ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］

Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙｏｆｄｒｉｖｅｒｓｏｆｗａｔｅｒｕｓｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｎｏｖａｔｉｏｎａｎｄ

ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌａｄｊｕｓｔｍｅｎｔａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｔｗｏｉｍｐｏｒｔａｎｔｗａｙｓｔｏｅｎｈａｎｃｅｒｅｇｉｏｎａｌｗａｔｅｒｕｓｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狑犪狋犲狉狌狊犲犻狀狋犲狀狊犻狋狔；犱狉犻狏犻狀犵犲犳犳犲犮狋；犮狅犿狆犾犲狋犲犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犿狅犱犲犾；狊犲犿犻狏犪狉犻狅犵狉犪犿；犺狅狋狊狆狅狋犪狀犪犾狔狊犻狊

　　G,&Úuº�ÒKóôæôõË-)éeï

�RS�zYZüi

，
�pEÒFÞv1[]HÕâ

f

，
#�ÌËõ¸B¡7Ñ=¹H&Úu�D)

¿

［１］，̀
)¹H&Úu�D¿

，
 pD&ýÕhâi

，



01-ùÝÐmnk½

，
övæÃr<2ân<

，
M

�µ(ö&Úu-)é�D%j

，
9eb�ª+ª�

c&b�Ü¦QR

。

�9D&ýÕn\)<

，
��2=ＤＥＡ，ＬＭＤＩ、

�¢w�5ÒÓDÜ

，
àDþxwÏ

、
��wwÏÁ

Â

，
Ñ,-ñ�X0ÕñWXÞ+k

，
�I[kl

、̧

Mkl

、
�Þkl5Á+¶`I9D&ýÕn\m

n

［１８］，
¢7¸Ùè`

，
I[b�

、
ò¬¸MK?v¹

H&�÷c&èé�îmn

，
µdz¹ºI&ÆI

`

，
/ï

，
ï&dzj��\0�tb�Pi

，
!R9

dzQXäÅßêëwÏ

，
�¦k

，
ÒÓ7XÅß&

ÚuÃ�

、
æôõË-S

、
ò¬¸Mêëèé

，
ó��

\kb�Pi

，
Òd�Á��ÝÐÅßë6Ø´

，
m

nìêù?&Úu(@2â*P

，
m*VI&ÚuK

?õ4

，
U=e

，
��Ã�r�µe��2=Ão

P´

，
Ëh�r�&ÚuÃ�ÒK

，２０１４$�÷&Ú

uóµ¢,ö÷&öB６６．６５％；ÚhRSý�µ�

r�b�eï��

，
PiÐD&ýÕn\)<BÅß

êë'cÛÜØ�`aØ

。
àD�¢w�DÜ

，
9Ð

n\)<b�*6

，
�lＡｒｃＧＩＳöR

，
yDＫｒｉｇｉｎｇ

Zºv�ºwÏÁÂ

，
9ÐÅßâëÞßv�c

（
'

c

）
7Qb�Pi

，
Ã#-ùÝÅßêë

，
bïµÒF

Þ*Pêù?&Úu�D)¿2â¹º_âOP

，
&

�=a2Þ&ÚuÒF*ÕB¦8vQX&Úu-

)é�D

，
m�=RS�zYZ

。

１　!"'(

１．１　f0wm�´%÷¿�

çÉＧＤＰD&åh,Bk*D£´D&ýÕà

�

［９］，́
Ã犐£`õ�ＧＤＰD&å

，犐犻 £`犻ò¬õ

�ＧＤＰD&å

（
D&ýÕ

），
Þ&

：

犐＝
犠
犌
＝
∑
３

犻＝１
犠犻

犌
＝
∑
３

犻＝１
犐犻犌犻

犌
＝∑

３

犻＝１
犐犻
犌犻
犌
＝∑

３

犻＝１
犐犻犛犻 （１）

ÍG

：犌，犌犻———ＧＤＰ§å

、犻ò¬òº

（
çÉ

）；犠，

犠犻———D&§å

、犻ò¬D&å

（ｍ３）；犛犻———犻ò¬

òº¡ＧＤＰÎb

（％）。´Ã犐狋，犐０ wù£`狋#

、
2

#õ�ＧＤＰD&å

，
Þ&

：犐狋＝∑
３

犻＝１
犐狋犻犛

狋
犻，犐

０＝∑
３

犻＝１
犐０犻犛

０
犻，

�2#F狋#õ�ＧＤＰD&y?-£`µ

：

Δ犐＝犐
狋－犐０＝∑

３

犻＝１

（犐狋犻犛
狋
犻－犐

０
犻犛

０
犻） （２）

°½Ｌａｓｐｅｙｒｅｓà¿w�ÁÂ-ÃoD&ýÕ

w�µ

［３］：

Δ犐＝∑
３

犻＝１

（犐狋犻－犐
０
犻）＋∑

３

犻＝１

（犛狋犻－犛
０
犻）＋

∑
３

犻＝１

（犐狋犻－犐
０
犻）（犛

狋
犻－犛

０
狋） （３）

ÍG

：∑
３

犻＝１

（犐狋犻－犐
０
犻）（犛

狋
犻－犛

０
犻）µw�÷º

，
¼½Ｓｕｎ

［１０］

¹ÝBëWòR¾ö5Ç�QF

，
-ÃoΔ犐w�µ

5I[b�pXBÇ���

（Δ犐犜）�¸M)<pX

BÇ���

（Δ犐犛）
［３］：

Δ犐犜＝∑
３

犻＝１

〔（犐狋犻－犐
０
犻）犛

０
犻＋
１

２
（犐狋犻－犐

０
犻）（犛

狋
犻－犛

０
犻）〕 （４）

Δ犐犛＝∑
３

犻＝１

〔（犛狋犻－犛
０
犻）犐

０
犻＋
１

２
（犐狋犻－犐

０
犻）（犛

狋
犻－犛

０
犻）〕 （５）

¼½Í

（４），（５）-7I[)<µ

：Δ犐Ｔ（ＥＦＦ）＝
Δ犐犜

Δ犐

×１００％，̧ M)<µ

：Δ犐Ｓ（ＥＦＦ）＝
Δ犐犛

Δ犐
×１００％。

１．２　ïzß¾`FÔ

¢yëá¿hÅßKf1GD=wÏÅßrâ

AÕB�DÇc

［１１］，
£JÍ`o

［１１］：

γ（犺）＝
１

２犖（犺）
∑
犖（犺）

犻＝１

〔犣（犡犻）－犣（犡犻＋犺）〕
２ （６）

ÍG

：γ（犺）———¢yëá¿

；犺———%ácÅßw

{|¼

；犖（犺）———w{|¼µ犺[ác¿

；犣（犡犻），

犣（犡犻＋犺）———ìEyåÑc犡�±¼Åß�4犺c

犡＋犺<BÁ*º

［１１］。

¢yëá¿-�lＡｒｃＧＩＳöR

，
àD7Kfw

ÏG�i3ZºÁÂ¦Ü

，́
wÏ¿½J��Sw

x

，
-D�*�i3

（ＯｒｄｉｎａｒｙＫｒｉｇｉｎｇ）ZºÂb�

wÏ

，
�æ

，
Þ<�DÏ��i3

（ｄｉｓｊｕｎｃｔｉｖｅＫｒｉｇ

ｉｎｇ）ZºÂb�wÏ

［１２］，
Ï��i3ZºÂ¹ºI

Ｌｏｇ，ＢｏｘＣｏｘ，Ａｒｃｓｉｎ、ＮｏｒｍａｌＳｃｏｒｅ5¿½B¾Á

Â

，
-*@Î#�i¸ê�ßaKB¾ÁÍ

［１２］，
 *

@Î#ÒÓ�WDÜ�i¸ê

，
t��a�_Z

ºDÜ

。

¢yëá¿O¿qr

：
X3º

（犆０）、±2Rº

（犆）、2Rº

（犆＋犆０）、yA

（犃０），ÐG

，
X3º

（犆０）

�2Rº

（犆＋犆０）æÎµX3]¿

，
£`5ìEØk

lpEBÅßë6Ø¡§yëBÎe

［１１，１３］，
VX3

]¿V=０．２５[

，
£zyåc&ý@Åß.râØ

，

¢ßÓ6³´zè

，
Åß¸MØOP

；
V�Îe�=

０．２５～０．７５[

，
£zyåc&G5ÅßrâØ

；
V�

ÎeO=０．７５[

，
£zÅßrâØ!

，
ë6³´Øz

è

，
ìEkl¢ECDO

［１３］。

１．３　��5½FÔ

�cwÏµÅßKf1G�Ñ¶`dzQXz

«�Ø1õÉß�râBwÏÁÂ

［１４］，
ÑÚu 

¡

［１４１６］
ÅßÞßdzG:X1>ÆÓ

，
Ð*@Ｇｅｔｉｓ

Ｏｒｄ犌
犻 Kfºf6

，
-�ùHº

（
�c

）
¾pº

（
'

c

）
BÅßÿJ

［１４］，
£JÍ`o

［１４］：

５８２!３# 　　　　　　|?õ5

：
2=ＡｒｃＧＩＳB�r�D&ýÕn\)<ÅßÞßwÏ



　　犌

犻 ＝

∑
犿

犼＝１
ω犻犼犡犼－珡犡∑

犿

犼＝１
ω犻犼

犛
犿∑

犿

犼＝１
ω
２
犻犼－（∑

犿

犼＝１
ω犻犼）

２

犿槡 －１

（７）

ÍG

：犡犼———犼B�Øº

；ω犻犼———犻¾犼BÅß#b

；

犿———ác§¿l

；珡犡———÷º

；犛———�iê

。

´犌
犻 7wèéµ�

，
£`犻õÉ�ØºH

，
{ãõ

É�Øº+H

，
µHºÅßjÿQ

（
�cQ

），
wºr

H

，
�cÿJrfD

，́ 犌
犻 7wèéµò

，
£`犻õ

É�Øºp

，
{ãõÉ�Øº+p

，
µpºÅßjÿ

Q

（
'cQ

），
wºrp

，
'cBÿJ�rfD

［１４］。

２　@A!"

２．１　348abq`���

�r�7<¡�97

，
�=１１４°５４′—１１９°３７′Ｅ

�２９°４１′—３４°３８′Ｎ，+１．３９４×１０５ｋｍ２。7AÃ

öQ

、
no

、
�7µ�

，
"ûrßwx

，
de�÷¬�

�w��@µ7Q

，
$B &y?#O

。２０１４$

，
�

y§�÷６０８３ç

，ＧＤＰ§åµ２０８４８．８�É

，
¢$

 &å１２７８．５ｍｍ，&Úu§åµ７．７８×１０１０ ｍ３，

§D&åµ２．７２×１０１０ｍ３，ÐG

，
!Ëò¬D&１．４３

×１０１０ｍ３，!Úò¬D&９．２７１×１０９ ｍ３，!Nò¬

D&３．６５５×１０９ｍ３。

U=�r�２０１１$�2Qgy\

（
QûW�ö

*

，
wùgxWæ�

、
�W�

、
8÷�ÒI

），
P´F¿

½��B��Ø�eéØ

，
��２０１１—２０１４$Cµ

dzá

，
Nùò¬D&]P`o

：
!Ëò¬D&µ

«¬D&

；
!Úò¬D&µÇ¬D&

；
!Nò¬D&

�U��

［１７］，]PµX2�s�RSD&

。
Ó[

，

µIdzËX

，
9ＧＤＰvNùò¬íîº

，
Ã２０１１

$µ2i

，
àD�Þà¿b�Ûò

。
QR¿½��t

u=２０１２—２０１５$

《
�rKf$U

》，
ÐG

，
17o

�D & ¿ ½ t u =

《２０１１—２０１４ $ � r � & Ú

u�+

》。

２．２　f0wmz{�U

yDò¬D&�ＧＤＰKf¿½

，
-9�r�1

7o�２０１１—２０１４$$÷D&ýÕy?b�f6

，

¸Ù`T１¢`

。
5T１-q

，２０１１—２０１４$

，
ç8

÷���

，
�r�Ð÷１５é7o�D&ýÕ÷ûo

 SQ

，
�$÷y?R

，
G��y?aO

，
5２０１１$

３６９．３９ｍ３／çÉ �２０１４$２６２ｍ３／çÉ

，
çÉ

ＧＤＰD&$÷ò�I３５．８ｍ３，�$÷y?vÕR

，

 vaOBµÕ��

，
$÷o J２１．２９％，zÐQ

k

，
8÷�µ~K¦ÇÇ¬X�

，
RòZÿr9��

，

XI[

、
Ú39*

，
ZÿLù¥o�ÃÑí#T)

，
X

ýõ�ＧＤＰ&�#O

，
D&)¿p

；
G��8p�

ò¬¤�

，
«¬Ñ,4æôGÎbÒ:o 

，
5=N

ùò¬GÃ!Ëò¬�&aO

，
!Ëò¬ÎbBo

 

，
r9ò�Iõ�ＧＤＰ&�

，
�ï�XID&ýÕ

ûÜÝ#O v

；
Õ��µÌ�¨.

、
�?

、
RSÚu

Ã�¯ÊB,B¨.X�

，２０１１$t

，
Õ��8�

\¤�ò¬¸M

，
!Úò¬¸MÎbÒ:o 

，
!N

ò¬Îe£ñk¥

，
5=òRõ�!Nò¬òºD&

#�

，
bïn\ID&ýÕÝÜI#O v

。

]１　~�}�>�Î２０１１－２０１４�f0wm�¨z{

２．３　f0wmz{�´%÷¿�

yD*ÕD&ýÕB£JÍ

（４），（５）vKf¿

½

，
-9�r�２０１１—２０１４$17o�D&ýÕn

\)<b�*6

，̧
Ù`£１。5£１-q

，
Piá

#

，
D&ýÕy?I[)<÷ºµ９４．０９％，Gº

µ７７．９６５％，ÐG

，
O=GºB7o�&８é

，
8÷

��aý

，
©X�a!

，
ï¸M)<÷ºµ５．９１％，

Gºµ２２．０３５％，O=GºB7o�Óµ８é

，
©X

�aý

，
8÷��a!

，
5e£z

，
I[klÑD&y

?GE��CD

，
ï¸Mklmn#V

。

２．４　f0wmz{�´%÷ïzß¾`FÔ

yDＡｒｃＧＩＳMN7KfwÏDX

，
-9£１G

�r�２０１１—２０１４$D&ýÕy?I[�¸Mn\

)<b��SwxI_

，̧
Ù`£２¢`

。
£２£

z

，
I[)<

、̧
M)<±Õ¼０º#O

，
nÕ÷O=

３，"G�¿�ö÷º±¼#O

，
5e£z

，
I[)<

�¸M)<÷ÒJ��Swx

，
µe

，
¢yëá¿w

ÏG

，
<àDÏ��i3Âb�ZºwÏ

。

àDＬｏｇ，ＢｏｘＣｏｘ，Ａｒｃｓｉｎ，ＮｏｒｍａｌＳｃｏｒｅB¾

ÁÂ

，
wùb�Ï��i3�W

，̧
Ùè`

，
I[)<

Ã ＬｏｇB¾�i¸êaV

，̧
M)<Ã Ｎｏｒｍａｌ

ＳｃｏｒｅB¾�i¸êaV

，
2=Ï��i3ÂZºÁ

Â

，
9I[)<

、̧
M)<wùàD Ｌｏｇ，Ｎｏｒｍａｌ

ＳｃｏｒｅB¾ÁÍ

，
öb� ＡｒｃＧＩＳMN¹ºBj«D

Üb��W

，
¢7¸Ù£z

，
I[)<ÃＧａｕｓｓｉａｎ�

６８２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"



WaK

（
ö÷�iêµ３６．３１０３，÷Á°µ６５．０４０４，

�i÷Á°µ１．７９０２），̧ M)<ÃＪＢｅｓｓｅｌ�Wa

K

（
ö÷�iêµ６５．６５８１，÷Á°µ６９．４９２４，�

i÷Á°µ１．０５７７），wùàD ＧａｕｓｓｉａｎDÜ

、

ＪＢｅｓｓｅｌDÜ9I[)<

、̧
M)<b��W

，
¢7¢

yëá¿O¿`£３¢`

。

p１　~�}１６í>�Î２０１１－２０１４�f0wm�´%÷

7Q

２０１１—２０１２$

Δ犐 Δ犐犜 Δ犐犛 Δ犐Ｔ（ＥＦＦ）Δ犐Ｓ（ＥＦＦ）

２０１２—２０１３$

Δ犐 Δ犐犜 Δ犐犛 Δ犐Ｔ（ＥＦＦ）Δ犐Ｓ（ＥＦＦ）

２０１３—２０１４$

Δ犐 Δ犐犜 Δ犐犛 Δ犐Ｔ（ＥＦＦ）Δ犐Ｓ（ＥＦＦ）

２０１１—２０１４$

Δ犐Ｔ（ＥＦＦ）Δ犐Ｓ（ＥＦＦ）

Wæ －１１．８９ －１０．３７ －１．５２ ８７．２４ １２．７６ －５．３２ －３．３４ －１．９８ ６２．８０ ３７．２ －１７．７２ －１４．３５ －３．３７ ８０．９８ １９．０２ ７７．０１ ２２．９９

"¼ －１２．９７ －１２．２０ －０．７７ ９４．０４ ５．９６ －５．００ －４．６５ －０．３５ ９２．９９ ７．０１ －５．６６ －２．９２ －２．７４ ５１．６３ ４８．３７ ７９．５５ ２０．４５

øÜ －４１．１９ －３８．７６ －２．４３ ９４．０９ ５．９１ ２．３４ ４．１３ －１．７９ １７６．５６ －７６．５６ －１８．６９ －１０．３３ －８．３６ ５５．２６ ４４．７６ １０８．６３ －８．６３

¤Ü －１２．１５ －１０．０８ －２．０７ ８２．９８ １７．０２ －７．８５ －５．６０ －２．２５ ７１．３１ ２８．６９ －１７．００ －１２．８１ －４．１９ ７５．３６ ２４．６５ ７６．５５ ２３．４５

Õò －２９．３０ －２５．４１ －３．８９ ８６．７４ １３．２６ －１４．２５ －１０．１４ －４．１１ ７１．１４ ２８．８６ －４３．７６ －３５．５２ －８．２５ ８１．１５ １８．８５ ７９．６８ ２０．３２

þ¦ －４０．０５ －３５．０２ －５．０２ ８７．４５ １２．５５ －３．８１ －２．６６ －１．１５ ６９．８７ ３０．１３ －２６．１５ －１８．３６ －７．７９ ７０．２１ ２９．７９ ７５．８５ ２４．１５

"� －３４．１４ －３０．９９ －３．１４ ９０．７９ ９．２１ －１９．１５ －１９．０９ －０．０６ ９９．７０ ０．３０ －１７．０１ －１１．０２ －６．００ ６４．７５ ３５．２５ ８５．０９ １４．９２

ùÜ －１６．９２ －１２．０１ －４．９１ ７０．９８ ２９．０２ －４１．４５ －３５．４３ －６．０２ ８５．４７ １４．５３ －３７．３８ －２５．６８ －１１．７０ ６８．６９ ３１．３１ ７５．０５ ２４．９５

G� －５０．９４ －４５．４２ －５．５２ ８９．１７ １０．８３ －２４．０９ －１３．７７ －１０．３２ ５７．１５ ４２．８５ －３２．３６ －１９．５８ －１２．７９ ６０．４９ ３９．５１ ６８．９４ ３１．０６

8÷� ２８．５１ ３０．４５ －１．９５ １０６．８４ ６．８４ ０．２４ ２．０５ －１．８２ ８６２．８５ －７６２．８５ －１９．７６ －１１．２８ －８．４８ ５７．０９ ４２．９１ ３４２．２６ －２４２．２６

�W －２１．２４ －１９．１８ －２．０６ ９０．２９ ９．７１ －１７．４０ －１６．２３ －１．１６ ９３．３１ ６．６９ －１１．８４ －１．００ －１０．８５ ８．４２ ９１．５８ ６４．０１ ３５．９９

©X －３６．８５ －３２．７１ －４．１３ ８８．７９ １１．２１ －５．７９ －１．８７ －４．０８ ３１．４１ ６８．５９ －２７．７５ －１６．１６ －１１．５９ ５８．２３ ４１．７７ ５９．４８ ４０．５２

¾o －２４．１９ －２２．０２ －２．１６ ９１．０５ ８．９５ －１５．５３ －１３．５９ －１．９４ ８７．５２ １２．４８ －８．６７ －６．００ －２．６７ ６９．１７ ３０．８３ ８２．５８ １７．４２

UÜ －４５．１９ －４２．３８ －２．８１ ９３．７９ ６．２１ －３．８９ －１．５２ －２．３７ ３９．１５ ６０．８５ －３５．５７ －２４．１４ －１１．４３ ６７．８７ ３２．１３ ６６．９３ ３３．０７

�� －３７．０９ －３３．５１ －３．５７ ９０．３６ ９．６４ ９．９２ ７．２７ ２．６５ ７３．３１ ２６．６９ －３７．６４ －２７．５１ －１０．１３ ７３．０９ ２６．９１ ７８．９２ ２１．０８

Õ� －５０．８７ －４７．７２ －３．１５ ９３．８１ ６．１９ －８．０９ －７．３７ －０．７２ ９１．０９ ８．９１ －１２．３３ －８．６４ －３．６９ ７０．０６ ２９．９４ ８４．９８ １５．０２

　　f

：Δ犐µD&ýÕy?

；Δ犐犜 µI[klpXD&ýÕy?��

；Δ犐犛 µ¸MklpXD&ýÕy?��

；Δ犐Ｔ（ＥＦＦ）µI[b�)<

；

Δ犐Ｓ（ＥＦＦ）µ¸M)<

。

p２　(�FGÄ2

n\)< ±Õ nÕ ö÷º G�¿

I[)< ３．４５３７ １３．３２８ ９４．０９４ ７７．９６５

¸M)< －３．４７４６ １３．４２４ ５．９１０ ２２．０３５

p３　~�}２０１１－２０１４�f0wm

z{�´%÷ïzß¾`bñ_`

O ¿　　　 I[)< ¸M)<

X3º

（犆０） ０．１４８２７２９５ ０．７７９５１１９４

±2Rº

（犆） ０ ０．１４４１６８８４

2Rº

（犆＋犆０） ０．１４８２７２９５ ０．９２３６８０７８

X3]¿

（犆０／（犆＋犆０）） １ ０．８４３９

aÓ�WDÜ Ｇａｕｓｓｉａｎ ＪＢｅｓｓｅｌ

£３è`

，
�r�２０１１—２０１４$D&ýÕy?

I[)<¢yëá¿X3]¿µ１，£zPiá#

，

I[)<Åß.râ!

，
�\¸MØê

，
QXêëz

è

，
óôI[)<äÑ¸Mkl

（̀
�øÚ

、
deB

q5

）
<��7�

，
ïÖ*2â

、
�geÎAÕ

、
� 

BÚ&ö5ìEklE��CD

。
£３è`

，
D&ý

Õy?¸M)<¢yëá¿X3]¿µ０．８４３９，£

z¸M)<Åß.râ+#!

，
Åßë6³´èé

，

m�zäÑkl

（
ÚuÃ�

、
ºQâ]

、
æôeï&ö

5

）
¢ECDV

，
ïìEkl

（̀
åÁ2âpî

）
¢E

CDO

。
bË�wÏ£３-q

，
I[)<X3]¿O

=¸M)<X3]¿

，
£zI[)<Åßêë�ý=

¸M)<

。

２．５　f0wmz{�´5½FÔ

yDＡｒｃＧＩＳMNG�cwÏÇc

，
-f6�r

�２０１１—２０１４$D&ýÕy?I[�¸M)<犌
犻

7w

，
àD./:cÂ

，
9Ðb�-0?<F

，
wµ�

cQ

、
ù�cQ

、
ù'cQ

、
'cQ４J

，̧
Ù`T２—

３¢`

。

]２　~�}２０１１－２０１４�f0wmz{��%÷5½FÔ«K

７８２!３# 　　　　　　|?õ5

：
2=ＡｒｃＧＩＳB�r�D&ýÕn\)<ÅßÞßwÏ



]３　~�}２０１１－２０１４�f0wmz{«n%÷5½FÔ«K

T２è`

，
I[)<�c7Q&３é

（
8÷�

、
�

W

、
¾o

），犌犻 7w�=－００．０４１７８８～１．９７２１５４，狆º

O=０．１，£z8÷�

、
�W

、
¾o３�I[)<H

，
Ð

t67�+HBÅßjÿ³´Òèé

；
'c7Q&２é

（
©X

、
Õò

），犌犻 7w�=－０．７２７６２９～－０．５９９３６２，

狆ºO=０．１，£z©X

、
ÕòI[)<p

，
Ðt67

�+pBpºjÿ³´Òèé

；
Ð÷１１é7�犌

犻

7w�=－０．５９９３６１～－０．０４１７８９，µù�cñù

'c7Q

，
ÅßrâØ#!

，
ûìEwx³´

。

T３è`

，̧
M)<�c7Q&３é

（
©X

、
Õ

ò

、
UÜ

），犌
犻 7w�=０．４７０５８５～０．７１１０８６，狆º

O=０．１，£z©X

、
Õò

、
UÜ３�¸M)<H

，
Ðt

67�+HBÅßjÿ³´Òèé

；
'c7Q&３é

（
8÷�

、
�W

、
¾o

），犌
犻 7w�=－１．９８１５０１～

－１．１８７２３２ß，5=狆ºO=０．１，£z'c7Qp

ºjÿ³´Òèé

，̧
W£１-q

，
8÷�

、
¾o¸M

)<p

，
�W�¸M)<J３５．９９％，�µ'c7QG

r9#�7Q

，
zÐQk

，
�Ð8¤�ò¬¸M

，
e

ï��/Wò¬&â

，
Piá#

，
�W�ÃYZ,

-0IÉ/^_Qµ�E

，
8eïÃEA�

、
/d

u}²

、
ÜU«¬E�µU£B��/Wò¬

，
�µ

I�r�Ìq7Qb���/Wò¬ÿj27

，
ò¬

¸Mr9{>B8÷�

、
¾oïF&I#OK?

，
n

\IÐ¸M)<¹¥

；
Ð÷１０é7�犌

犻 7w�=

－１．１８７２３１～０．４７０５８４，µù�cñù'c7Q

，
Å

ßrâØ#!

，
ûìEwx³´

。

*@wÏeÜ

，
ª»hI[)<�h¸M)<

，

�c�'c7Q#�

，
¬c7Q#j

，
�I[)<R

，

�c�' c 7 Q ¡ § ¿ B３１．２５％，¬ c 7 Q ¡

６８．７５％，�¸M)<R

，
�c�'c7Q¡§¿B

３７．５％，¬c7Q¡６２．５％；，�c�'c7Q��w

x=ÌqGo.

、
Ì�7QvÌ¼BÕò�

，
�c�

'c7�jÿ³´Òèé

，
F)<HºñpºQ{>

ö�Hºñpº

，
¼SBë6³´zè

。

３　./+)/

（１）Piá#

，
�r�D&ýÕ�\ûo S

Q

，
I[klhD&y?��n\kl

，̧
Mkln

\)<#!

。

（２）I[)<�¸M)<¢ß.râØ÷#!

，

Åßë6³´èé

，
Î#ïF

，
I[)<Åßêë'

zè

。

（３）ìEkl

（̀
Ö*2â

）
ÑI[)<�¸M

)<GE��CD

，
ïäÑkl<��7�

。

（４）I[)<

、̧
M)<�c�'c7Q÷#

�

，
¬c7Qj

，
Åßjÿ³´Òèé

。
I[)<�

c7Q�¸M)<'c7Qwx=ÌqGo.B¾

o

、
�W

、
8÷�３�

，
©X

、
ÕòµI[)<'c7

Q

，
©X

、
Õò

、
UÜµ¸M)<�c7Q

。

U=kµ¸»

，
7Ý`o2âI`

：
�ó

，̧
M)

<µóô�r�D&ýÕo Bâi

，
µe

，
<oK

?ò¬¸M

，
³ùh¹¥!Nò¬Îe

，
Cµ pD

&ýÕ

，
¹HD&)¿Bb�ú¾

；
Ðù

，
<à�êù

?BÖ*2â

，
bcâfI[)<

、̧
M)<'c7

Q

。
9I[)<pB©X

、
Õò２�

，
<¼®2â2

)�*ÕZf

，
8¤b0IÉ/

，
�ø¹HD&)

¿

，
 põ�ＧＤＰD&å

，
9¸M)<pB¾o

、
8

÷�２�

，
<û0~KÚò¡��BæôeïDÍ

，

8eï/Wò¬�ÜUJK¬

，
*@ò¬¸MK?

¥o

，
Êb¸M)<¹¥

；
aô

，
¹HI[)<�¸M

)<ï�b0Ö*2â5ìEkl

，
'�âf*VI

[)<�¸M)<BäÑkl

，̀
I[)<Þ+B�

Õr^YZ

、
deBq5

，̧
M)<Bº��L�

、
æ

ôeï&ö5

，
bï¦Ü¹¥I[)<�¸M)

<5�

。

�yDＡｒｃＧＩＳwÏÇc

，
¶`II[�¸M

klµ�r�D&ýÕ��n\kl

，
"ÑÅßÞß

c&ë6B!¼S³´

，
¢7¸Ù�8¯M5

［１］、
¿

Õö5

［２］、
h3|5

［３］、
Çü·5

［４］、
|�Ñ5

［６］
2

ËX

，
µÐK?D&BÅßõ4

，
Êba2Þ&Úu

(@2â¦8¹ºI_âOP

，
/ï

，
XF»2Ý*

V

，
���I[kl

、
ò¬¸MklmnD&ýÕ

CDEFb�ÔÕ�Ï

，
Ìh�ÒKæ<

，
mhÖ

>�ôïj'ÔqdzBÁî

。

８８２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"



［
_ � T U

］

［１］　8¯M

，
Õ�4

，
|�,．P´�WQòÝB&Úu�D

)¿vmnkldz

［Ｊ］．G,�÷

·
Úu� ¡

，２０１２，

２２（１０）：３５４２．

［２］　¿Õö

，̈
°

，
VÓ/．NÕ�D&)¿mnklwÏ

［Ｊ］．&�æô

，２００９，２７（２）：１５．

［３］　h3|

，
8ñâ

，
xHn．2=�¢w�DÜBG,çÉ

ＧＤＰD&åy\vklwÏ

［Ｊ］．Úu01

，２０１１，３３

（１０）：１８７０１８７６．

［４］　Çü·

，
°�¡

，
ýC±

，
5．G,Ç¬D&)¿&ön

\klwÏvQgdz

［Ｊ］．Úu01

，２０１４，３６（１１）：

２２３１２２３９．

［５］　°�+

，
|�î

，
lÑÛ．«¬�ìD&)¿vÐmnk

l¦+wÏ

：
2=ìE�ëRòá¿¾/§î«¤d¿

½

［Ｊ］．./Úu1+

，２０１４，２９（６）：９３４９４３．

［６］　|�Ñ

，
Òî¢

，
[¨¹．G,¸M¥o

、
I[b��&

Úu?�

：
2=LbBＬＭＤＩÁÂ

［Ｊ］．Úu01

，２０１４，

３６（１０）：１９９３２００２．

［７］　V³

，
8þÿ．Úu� ¡ïbV�oBÇ¬D&)¿

：

2=ＳＢＭＵｎｄｅｓｉｒａｂｌｅ¾ ＭｅｔａｆｒｏｎｔｉｅｒDÜB¦+dz

［Ｊ］．./Úu1+

，２０１４，２９（６）：９２０９３３．

［８］　h3|

，
8ñâ

，̈
t

，
5．pqWX«¬D&)¿dz

：

2=Ø)¿ＤＥＡ¾ＴｏｂｉｔDÜ

［Ｊ］．pqWXÚu� 

¡

，２０１５，２４（４）：６０３６０８．

［９］　G,01H-)éeï��dz¶．２００７$G,-)é

eï��+j

：
&.F�É/

［Ｍ］．¼§

：
01Ýf

õ

，２００７．

［１０］　ＳｕｎＪＷ．Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄｅｎｅｒｇｙ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ：Ａｃｏｍｐｌｅｔｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｍｏｄｅｌ［Ｊ］．Ｅｎｅｒｇｙ

Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，１９９８，２０（１）：８５１００．

［１１］　'öÜ．2=¢yëá¿By!�ÞÅßë6ØwÏ

：

Ã�!�µe

［Ｊ］．¡�ÙaO11+

：
./01f

，

２００８（４）：１２３１２８．

［１２］　"A

，
$/Î

，
)b¾

，
5．G,�Ø#eÂdHnWå

OPº7Fwx

［Ｊ］．7Fdz

，２０１４，３３（３）：４５１４６６．

［１３］　$Ôz

，
|V�

，
v�|

，
5．１９９０—２０１１$���¨.

��B[Åyë³´vEF

［Ｊ］．7F01bï

，２０１３，

３２（６）：９４０９４９．

［１４］　v�z

，
ýVÒ

，
Ï0�

，
5．G�¥öû%�ãL4¬

ÚuB�cwÏ¾Åßë6Ø

［Ｊ］．RS1+

，２０１４，３４

（１３）：３７７１３７７８．

［１５］　¯×

，
åYÆ．q$"ÂWXÇ¬cuò2Åßwx

³´dz

［Ｊ］．p q W X Ú u �   ¡

，２０１３，２２（６）：

７４２７４９．

［１６］　| 

，
v,a

，
xÁö．１９８６—２０１２$�!�'7�D

\Sy?v�cw Ï

［Ｊ］．7 F 0 1

，２０１４，３４（２）：

１８５１９１．

［１７］　ÓQ

，
mM!

，
È ±

，
5．NÕë¯æô�&Úu>B

)Æ*ÕvmnklwÏ

［Ｊ］．./Úu1+

，２０１５，３０

（１）：

櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍

７８９１．

　　（ij<２８３=

）

［１１］　ã�Ï．xÁ0Ú ¡��BF»

、
ÁÂ�<Ddz

［Ｄ］．k¯

：
ÅÕO1

，２００７．

［１２］　ä+¢

，
Hì

，
�EÐ．�70ÚxÁBＧＩＳ��

：
Ã:

��f�,-fÐ�wµe

［Ｊ］．RS1+

，２０１１，３１

（４）：１００９１０２０．

［１３］　¨²ã

，
�î．2=ÿ¿�_ØwÏB��,-fÐ

�w«3¿Åßxß

［Ｊ］．dq«ÐO11+

，２０１５，３２

（６）：９１９９２６．

［１４］　G¡�4s¾,YZ�．�x\ÄQÖgÖa

［Ｍ］．¼

§

：
G,YtÇ¬Ýfõ

，２００８．

［１５］　x1²

，̈
Àk

，
�ö�

，
5．2=ＤＥＭ B<Õ<î¸

êÅßwx³´dz

［Ｊ］．*Ì*+

，２００４（１２）：１１１３．

［１６］　V`=

，
)V»

，
{4â．<Õmn'���dzbï

［Ｊ］．&'()dz

，２００８，１５（６）：２２９２３１．

［１７］　ã,�

，
x1²

，
�Þ

，
5．ＤＥＭ v¿h7AwÏG0

Õüidz¡µ

［Ｊ］．»~O11+

：
ÐÑ01f

，

２００６，３１（１２）：１０５９１０６６．

［１８］　`&2．<79Þ£¤¾¥'(©Bmn

［Ｊ］．�§O

11+

：
./01f

，１９５８（２）：２５４８．

［１９］　v²

，
ìÆ

，
{aÆ

，
5．2=ＤＥＭ Bü&»¬D�w

Ïvo�Ü¦£J

［Ｊ］．��O11+

：
./01f

，

２０１１，３３（１０）：１４３１４８．

［２０］　qüü．2=�J�µjFBxÁÅßlX0Õdz

［Ｄ］．k¯

：
ÓôO1

，２００９．

９８２!３# 　　　　　　|?õ5

：
2=ＡｒｃＧＩＳB�r�D&ýÕn\)<ÅßÞßwÏ


