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（１）�9Ý
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H@�QRW!��¦�9ê犿

Ú

，
Õ�9Ý犝＝｛狌１，狌２，…，狌犿｝。

（２）Q�Ý

。
Höê�wîï¦Qíê狀Ú

，
Õ

Q�Ý犞＝｛狏１，狏２，…，狏狀｝。
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犿）¦Q�

，
Z"犞 Ñ¦犉 Ý

，
Ø¾l犝 "犞 Ñ¦Ö
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犚＝

狉１１ 狉１２ … 狉１狀

狉２１ 狉２２ … 狉２狀

   

狉犿１ 狉犿２ … 狉

熿

燀

燄

燅犿狀

（４）>ÏÂP犠 ¦£O

。犠（μ）＝（狑１，狑２，…，

狑犿），Ü�-}'Ê¦«Z¦ ＨａｒｄａｒｍａｒｄI&>Ï

³Ü

：

　犠（μ）＝
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狀

犼＝１
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狉１１ 狉１２ … 狉１狀

狉２１ 狉２２ … 狉２狀
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燀

燄
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４ｍ３·ｋｍ－２）

犆２ Ä&³w狌２／（１０
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狌３／
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狌７／

％

狌８／

％

狌９／

ｍ３
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μ狏１＝

０．５１＋
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犻

（犆犻≥犽犻）　

０．５１－
犆犻－犽１
犆犻－犽（ ）
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　（犽２≤犆犻＜犽１）

０ （犆犻≥犽２）

烅

烄

烆 　
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μ狏２＝

０．５１－
犽１－犆犻
犽２－犆（ ）

犻

（犆犻≥犽１）　

０．５１＋
犆犻－犽１
犽２－犽（ ）
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犽３－犆犻
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　 （犽３≤犆犻＜犽２）
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（犆犻≤犽３）

烅
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犽３－犆犻
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（犆犻＜犽３）　

０．５１－
犆犻－犽３
犽２－犽（ ）
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　（犽３≤犆犻＜犽２）
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狌４
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狌９／
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犽１ ４５ １０ ３０ ２５００ ４５０ ２５ ０．８ ８ ２０ ４０ １５ ６０
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　　犚１＝

０．０００ ０．２７０ ０．７３０

０．５４４ ０．４５６ ０．０００

０．０００ ０．４８８ ０．５１２

０．８６７ ０．１３３ ０．０００

０．７２６ ０．７７４ ０．０００

０．６９１ ０．３０９ ０．０００

０．０００ ０．０３１ ０．９６９

０．７２７ ０．２７３ ０．０００

０．８６６ ０．６３４ ０．０００

０．０００ ０．２６９ ０．７３１

０．８４８ ０．１５２ ０．０００

熿

燀

燄

燅０．０００ ０．１７３ ０．８２７

　　犚２＝

０．８７０ ０．１３０ ０．０００

０．０００ ０．２７４ ０．７２６

０．０００ ０．２７８ ０．７２２

０．８５９ ０．１４１ ０．０００

０．０００ ０．２５４ ０．７４６

０．６１５ ０．３８５ ０．０００

０．０００ ０．２０６ ０．７９４

０．８４７ ０．１５３ ０．０００

０．０００ ０．２２０ ０．７８０

０．０００ ０．２５０ ０．７５０

０．７４４ ０．２５６ ０．０００

熿

燀

燄
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　　犚３＝

０．０００ ０．２０６ ０．７９４

０．６２２ ０．３７８ ０．０００

０．０００ ０．３４０ ０．６６０

０．６９４ ０．３０６ ０．０００

０．０００ ０．１０５ ０．８９５

０．７００ ０．３００ ０．０００

０．０００ ０．０１４ ０．９８６

０．０００ ０．９５０ ０．０５０

０．０００ ０．０３６ ０．９６４

０．０００ ０．６９５ ０．３０５

０．８６３ ０．１３７ ０．０００

熿
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０．０００ ０．２０１ ０．７９９

０．６３４ ０．３６６ ０．０００

０．０００ ０．９１６ ０．０８４

０．７３０ ０．２７０ ０．０００

０．０００ ０．１２７ ０．８７３

０．７００ ０．３００ ０．０００

０．０００ ０．０３９ ０．９６１

０．９００ ０．１００ ０．０００

０．０００ ０．１１６ ０．８８４

０．０００ ０．３４９ ０．６５１

０．８６８ ０．１３２ ０．０００

熿

燀

燄

燅０．０００ ０．１０５ ０．８９５

　　犚５＝

０．０００ ０．８４２ ０．１５８

０．５４３ ０．４５７ ０．０００

０．５５７ ０．４４３ ０．０００

０．７９４ ０．２０６ ０．０００

０．７１７ ０．７８３ ０．０００

０．６９９ ０．３０１ ０．０００

０．０００ ０．０１５ ０．９８５

０．７８９ ０．２１１ ０．０００

０．０００ ０．０７９ ０．９２１

０．５９３ ０．９０８ ０．０００

０．８７３ ０．１２７ ０．０００

熿

燀

燄

燅０．０００ ０．２０３ ０．７９７
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０．０００ ０．２５８ ０．７４２

０．５７７ ０．４２３ ０．０００

０．０００ ０．７８２ ０．２１８

０．０００ ０．２２３ ０．７７７

０．６７１ ０．８２９ ０．０００

０．７００ ０．３００ ０．０００

０．０００ ０．０４１ ０．９５９

０．６９４ ０．３０６ ０．０００

０．０００ ０．０３０ ０．９７０

０．０００ ０．５４２ ０．４５８

０．８７１ ０．１２９ ０．０００

熿

燀

燄

燅０．０００ ０．１３０ ０．８７０

　　犚７＝

０．０００ ０．１９７ ０．８０３

０．５５４ ０．４４６ ０．０００

０．０００ ０．３２７ ０．６７３

０．６９５ ０．３０５ ０．０００

０．０００ ０．１４３ ０．８５７

０．６９８ ０．３０２ ０．０００

０．０００ ０．０３０ ０．９７０

０．０００ ０．３３３ ０．６６７

０．０００ ０．９８２ ０．０１９

０．０００ ０．２５０ ０．７５０

０．０００ ０．９７０ ０．０３０

熿

燀

燄

燅０．０００ ０．２７４ ０．７２６

　　犚８＝

０．０００ ０．２３１ ０．７６９

０．５６７ ０．４３３ ０．０００

０．０００ ０．２７８ ０．７２２

０．５１１ ０．９８９ ０．０００

０．０００ ０．４２４ ０．５７６

０．６９９ ０．３０１ ０．０００

０．０００ ０．０８２ ０．９１８

０．７８６ ０．２１４ ０．０００

０．０００ ０．０６４ ０．９３４

０．０００ ０．３１３ ０．６８８

０．８６８ ０．１３２ ０．０００

熿

燀

燄

燅０．０００ ０．２９８ ０．７０２

　　犚９＝

０．０００ ０．２８６ ０．７１４

０．５６２ ０．４３８ ０．０００

０．０００ ０．８９２ ０．１０８

０．０００ ０．９３２ ０．０６８

０．７１８ ０．２８２ ０．０００

０．６９９ ０．３０１ ０．０００

０．０００ ０．０４１ ０．９５９

０．７８６ ０．２１４ ０．０００

０．０００ ０．０４１ ０．９５９

０．５４４ ０．９５６ ０．０００

０．８５６ ０．１４４ ０．０００

熿

燀

燄

燅０．０００ ０．９５９ ０．０４１

３．４　�M�Ø_´%

´&ù»¼Y¦gh,

，
rýþ�ÚQR�I

 �3�WÙ¦�W�k3

，
Okýþ&'É�W&

ù»¼Y¦/0

。
��

，
Ü�-}æ�Ï�@>Ï

ÇÈ�è6¦Ç¾�£O��I¦Ù0;¸W&

ù»¼Y¦/0

［１２，１５］。

（１）æÏ¦£O

。
´¡6QR,

，
ýþ�QR�

IW&ù»¼Y¦/0�M���ÚQR�>E

Õ¦�ÚPý�MÖ

，
]-}jÖSSçÈ

［２０］。

'Ê¦]�ûíî×&ù»¼Y¦�üwÆ

，

2}ＳＰＳＳ<=äåjÖSSç

，
£O�ÚQR�>

¦Ï�0

，
ZîÏ�

（
+４）。

（２）k§Qíã�¦«ZÂP

。
�QR�I¦

;�¦«Ê¦]�ûíî×&ù»¼Y¡6QR

k§Qíã�¦¦«ZÉÖ¦ÂP

：

μ＝〔μ（狌１），μ（狌２），…，μ（狌狀）〕 （７）

（３）;�/0ÂP

。

犛犼（μ）＝
２－ｌｏｇｂ

ｊμ（狓犼） μ（狓犼）＞犫犼

１ μ（狓犼）≤犫
烅
烄

烆 犼

（８）

Ù,犫犼 ¾±�&Ï

（犼＝１，２，…，狀），Ø1Ö�I

¦;�¦«Ê¦]�û&ù»¼Y¡6QRk§

Qíã�¦¦«Zx±�¦Y0

，
Ü�Ù犫犼＝８０％。

^４　t¹f��wT`'ã½Ì�\�MÁ�PÉ

¥>� �µ�

�µ�

Ï�

�>�

�>�

Ï�

犠

犃

犅１ ０．４６

犆１ ０．２４ ０．１１１

犆２ ０．１９ ０．０９８

犆３ ０．２９ ０．０９８

犆４ ０．０８ ０．０４３

犆５ ０．２０ ０．１１３

犅２ ０．２７

犆６ ０．１７ ０．０９８

犆７ ０．０８ ０．０２８

犆８ ０．２６ ０．００１

犆９ ０．２８ ０．０９８

犆１０ ０．２１ ０．０４９

犅３ ０．２６
犆１１ ０．５０ ０．１０６

犆１２ ０．５０ ０．１５２

（４）'Ê¦«Z¦ ＨａｒｄａｒｎａｒｄI&>Ï³Ü

。

　犠（μ）＝
〔犪１狊１（μ），犪２狊２（μ），…，犪狀狊狀（μ）〕

∑
狀

犼＝１

〔犪犼狊犼（μ）〕

０１２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３８"



＝
犃·犛μ

∑
狀

犼＝１

〔犪犼狊犼（μ）〕
（９）

ÒÆÑGG?Zî¦]�ûíî×�¯B>Ï

，

]"+５。

^５　t¹f��wT\;X`'ãÎyÏ#à�PÉ

�TWp 犆１ 犆２ 犆３ 犆４ 犆５ 犆６ 犆７ 犆８ 犆９ 犆１０ 犆１１ 犆１２

�ÆE�犠１ ０．１０６ ０．０９３ ０．０９３ ０．０４１ ０．１０８ ０．０９３ ０．０５０ ０．００１ ０．１００ ０．０４７ ０．０４５ ０．０４８

ø#I犠２ ０．１３４ ０．１１８ ０．１１８ ０．０５２ ０．１３６ ０．１１８ ０．０３４ ０．００１ ０．１１８ ０．０６０ ０．０５６ ０．０５３

æÆ*犠３ ０．１１９ ０．１０５ ０．１０５ ０．０４６ ０．１８２ ０．１０５ ０．０５８ ０．００１ ０．１０７ ０．０５３ ０．０５０ ０．０７０

ú»犠４ ０．１２１ ０．１０７ ０．１０７ ０．０４７ ０．１７１ ０．１０７ ０．０５６ ０．００１ ０．１０７ ０．０５４ ０．０５１ ０．０７２

ç^õ犠５ ０．１３０ ０．１１５ ０．１１５ ０．０５０ ０．１３２ ０．１１５ ０．０６３ ０．００１ ０．１１５ ０．０５８ ０．０５５ ０．０５２

o�犠６ ０．１２８ ０．１１３ ０．１１３ ０．０５０ ０．１３０ ０．１１３ ０．０５８ ０．００１ ０．１１３ ０．０５７ ０．０５４ ０．０７０

ô£ÌÅ犠７ ０．１２７ ０．１１０ ０．１１０ ０．０４８ ０．１６７ ０．１１０ ０．０５９ ０．００１ ０．１１０ ０．０５６ ０．０５３ ０．０５０

¦�犠８ ０．１３１ ０．１１６ ０．１１６ ０．０５１ ０．１３４ ０．１１６ ０．０５３ ０．００１ ０．１１６ ０．０５９ ０．０５５ ０．０５２

dõ犠９ ０．１１７ ０．１０４ ０．１０４ ０．０４６ ０．１２０ ０．１０４ ０．０５４ ０．００１ ０．２０３ ０．０５２ ０．０５０ ０．０４７

３．５　ÎyÏ#'@

ÒÆ³�¡6Q�³Ü犅＝犠·犚 Z"¦]�

ûíî×�T{&ù»¼Y³�¡6QRèé

犅１—犅９：

　　　　　　犅１＝犠１·犚１＝（０．０１６，０．０９３，…，０．０４８）·

０．０００ ０．２７０ ０．７３０

０．５４４ ０．４５６ ０．０００

０．０００ ０．４８８ ０．５１２

０．８６７ ０．１３３ ０．０００

０．７２６ ０．７７４ ０．０００

０．６９１ ０．３０９ ０．０００

０．０００ ０．０３１ ０．９６９

０．７２７ ０．２７３ ０．０００

０．０００ ０．１８８ ０．８１２

０．０００ ０．２６９ ０．７３１

０．８４８ ０．１５２ ０．０００

０．０００ ０．１７３ ０．

熿

燀

燄

燅８２７

＝（０．２６８，０．２８３，０．３２９）

　　　　Ｂ２＝Ｗ２·Ｒ２＝（０．１３４，０．１１８，…，０．０５３）·

０．８７０ ０．１３０ ０．０００

０．０００ ０．２７４ ０．７２６

０．０００ ０．２７８ ０．７２２

０．８５９ ０．１４１ ０．０００

０．０００ ０．２５４ ０．７４６

０．６１５ ０．３８５ ０．０００

０．０００ ０．２０６ ０．７９４

０．８４７ ０．１５３ ０．０００

０．７１１ ０．２８９ ０．０００

０．０００ ０．２５０ ０．７５０

０．７４４ ０．２５６ ０．０００

熿

燀

燄

燅０．０００ ０．２９１ ０．７０９

＝（０．３６１，０．２５６，０．３８２）

　　犅３—犅９ ��ÇÈ@ÑGG?Öð

。
¾¶T

�[\&ù»¼Y¦·¸

，
W��>/0oZ^O

P?

，
Wã�狏１，狏２，狏３ QSÙα１＝０．９５，α２＝０．５，

α３＝０．０５
［１８］。

Ø

：犃＝狏１·α１＋狏２·α２＋狏３·α３，w0

¹�

，
+,&ù»¼YYY¹�

。
��èé]"

+６。

１１２!５# 　　　　　　À�ã

：
'Ê³�¡6QR³Ü¦¦]�ûíî×&ù»¼YQR



^６　t¹f��wT\;X`'ãÎyÏ#ÌÍ

�TWp 狏１ 狏２ 狏３ ¡6QS0犃

�ÆE� ０．２６８ ０．２８３ ０．３２９ ０．４１

ø#I ０．３６１ ０．２５６ ０．３８２ ０．４９

æÆ* ０．２９９ ０．２４０ ０．４６３ ０．４３

ú» ０．３０７ ０．２８４ ０．４０９ ０．４５

ç ^ ０．５２９ ０．４９９ ０．１２４ ０．７６

o � ０．３５９ ０．４０５ ０．３０１ ０．５６

ô£ÌÅ ０．２７９ ０．３２０ ０．４５６ ０．４５

¦ � ０．３２０ ０．３７６ ０．３８７ ０．５１

d õ ０．２８８ ０．３８５ ０．３５２ ０．４８

３．６　ÎyÏ#Tð[ÑÒ

è6ØÙ¦�üwÆ

，
Z"¦]�ûíî×��

T&ù»¼Y³�¡6QRèé

，
ÒÆ��¦¡6

QR0�W&ù»¼YäåQR

，
¡6QR0¹

�

，
G<&ù»¼Y¹L

，
&ù»¼Y�"YY

¹�

，
[E

，
¡6QR0¹ë

，
&ù»¼Y¹S

，
&

ùw��"YY¹ë

。

ÒÆghèé�È

，
¦]�ûíî×��T¡6

QR0rç^ÐëÊ０．６，G<¦]�ûíî×��

S�T&ù�"ï�êÖO¦�³

，
}n»¼Y;

¯;�Öz{¦��<=�?

［２１］。
ç^&ù»¼

YW狏１ ¦¦«ZÐ�Ê狏２，狏３，G<¿�T&ù»

¼YºL

，
&ù�"Ô}YY�

，
¿�T&ùê

º�¦�"Ô}éÕ

；
o��T&ù»¼YW狏２

¦¦«ZÐ�Ê狏１，狏３，G<¿�T&ù»¼Y«

Ê¦,oZ

，
q�ê�)��"¦wY

，
�z

、
�|

、

��}&�WÊÏf

，
B�ì"�&ù¨ªï!

；

?�ÆE�

、
ø#I

、
ô£ÌÅ

、
¦�

、
æÆ*

、
ú»�

T&ù»¼YW狏３ ¦¦«ZÐ�Ê狏１，狏２，&ù

ÄK���î

，
KkW&ùÔ}Ñ-Ù�Uáò

，

Ù&ù�)�Ô}

，
¾ëìíî¦æ±"FÃÄ

(�

。

l&ù�µ�A

，
��TQR0©�"§S�

¾

：
ç^

、
ø#I

、
o�

、
¦�

、
ú»

、
ô£ÌÅ

、
æÆ

*

、
dõ

、
�ÆE�

，
Ù,ç^

、
�ÆE�QS0S�

¾０．５２９，０．２６８；lëì"F�µ�A

，
��TQS

0©�"§S�¾ç^

、
o�

、
dõ

、
¦�

、
ô£ÌÅ

、

ú»

、
�ÆE�

、
ø#I

、
æÆ*

，
Ù,ç^

、
æÆ*S

�¾０．４９９，０．２４，QS§¦�TU¿6q�ê|�è

L

，
ù»ëì"F×/&ù¦÷Y

；
l��<=�µ

�A

，
��TQS0©�"§S�¾

：
ô£ÌÅ

、
æÆ

*

、
ú»

、
¦�

、
ø#I

、
dõ

、
�ÆE�

、
o�

、
ç^

，
Ù

,ô£ÌÅ

、
ç^QS0S�¾０．４５６，０．１２４，QS�

¦�TU����¦(V

，
ù»���?¦Ip

。

l¡6QS0�A

，
¦]�ûíî×��T&

ù»¼Y©�"ëÖWÅÓ¾

：
ç^

、
o�

、
ø#I

、

ú»

、
ô£ÌÅ

、
æÆ*

、
�ÆE�

。
¦]�ûíî×

,��ÆE�

、
ø#I��_�dõ

、
ô£ÌÅ&

ù»¼Y¡6QS0S�¾０．４１，０．４９，０．４８，０．４５

ÐëÊ０．５，&ùÄK��º¾�î

，
UÃ���

}&�ÿ

，
±�|�Ð¢

，
è�-Ù�Uáò

，
�(³

ëìíî"F@��<=¦æ±"F

；
¦]�ûíî

×¸�ç^

、
o�æ,��T¦�&ù»¼Y¡6

QS0¾０．７６，０．５６，０．５１Ð�Ê０．５，&ù�"

YYº�

，
®_¾¶&ù¦�)�Ô}U�WäÖ

G¦&ù�"Ô}�ê

；
¦]�ûíî×_�

（
æ

Æ*

、
ú»

）
&ù»¼Y¡6QS0¾０．４３，０．４５，

&ù�"YYº%

，
��<=RS

，
¾¶HL��

GHK6q�ê&ùÔ}æ(V

。
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Ü�-}³�¡6QRÈl&ù

、
ëìíî"

F

、
��<=３Ú�µÑØÙ¶Ä&³w

、
&ù�

"Ô}ÿ

、
cÐ&ùÔ}Pã１２8�>W¦]�

ûíî×�íî×&ù»¼Yäå¶¯�9¡6

QR

，
lQ�èé�A

，
¦]�ûíî×,�ÆE�

、

ø#I

、
æÆ*

、
ú»

、
o�

、
ç^

、
ô£ÌÅ

、
¦�

、
d

õ¦&ù»¼Y¡6QS0S�¾

：０．４１，０．４９，

０．４３，０．４５，０．７６，０．５６，０．４５，０．５１，０．４８。¦]�û

íî×¦&ù�"ï�êÖO¦�³

，
®&ùO

êÖO¦�"Ô}YY

，
!¸_�&ù»¼Y�%

º�

，
U6q�ê&ù�"Ô}æ(V

。
´

“
�:

=

”
N#��k�×&ù(Vþ��U��W&ù

¦.ZæPíî×�"

，
.?|�èL±�

，̂
"l

ùöÑ�ê}&

、
ô<Ô}

，
HL&ù�"Ô}�

ê@Úq

，
Uj&�¥¦

，
./6qÔ}ê¯¦&

ù

。

［
V Ü K L

］

［１］　UM¬

，
5�Ö

，
W�Å．,-&ù»¼Y¡6QRg

h

［Ｊ］． ¬ù/+

，２０１１，２６（２）：２５８２６９．

［２］　$êÉ．æ�T&ù»¼wY¡6QRgh

：
��2

æâ#z{¾Ã

［Ｊ］． ¬ù/+

，１９９３，８（３）：２２９

２３７．

［３］　W�Z．ç^#z{&ù»¼Y¦¡6QR

［Ｊ］．æ�

Tù@<=

，２００７，２１（３）：３９４３．

［４］　cØÑ

，
W�Z

，
ø�t．ñôÉ#z{&ù»¼Y³

�¡6QR

［Ｊ］．æ�Tù@<=

，２００８，２２（７）：１３８

１４３．

（
µ¶·２１９¸

）
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ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ（ＵＮＥＳＣＯＩＨＥ）：Ｄｅｌｆｔ，ｔｈｅ

Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ，２００３．

［９］　ＨｏｅｋｓｔｒａＡＹ，ＣｈａｐａｇａｉｎＡＫ．ＧｌｏｂａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＷａｔｅｒ：

Ｓｈａｒｉｎｇｔｈｅ Ｐｌａｎｔｅ’Ｓ Ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ［Ｍ］．
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