
!３８"!６#

２０１８$１２%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３８，Ｎｏ．６
Ｄｅｃ．，２０１８

　

　　!"#$

：２０１８０５２３　　　　　　　%&#$

：２０１８０６０７

　　'()*

：
~YK,'�;�２０１７$�C45

“
.�o²ø{>¤°��ABCD0E

”（
Í,'��

〔２０１７〕１８２/

）

　　+,-.

：
I�

（１９９０—），~（kl

），
~YKm­op

，
qr0EL

，
©@²êc

，
st��{>¤°��u`�0E

。Ｅｍａｉｌ：４０９９７９５４７＠

ｑｑ．ｃｏｍ。

£²ij[;%:'(�³�

———
«��j��A�$�CDd]°±

O b

（
~YK１９７>_��>_��0Ee

，
~Y .�３６２０１１）

E　F

：［
5�

］
�EÚ���²¡¤°{>��CD

，
w¶9¤°{>��CD�Ò­Z²êð ¥¦

r,

。［
u¬

］
Î~YK.�o ²¡¤°{>wj

，
É�{>�]3Zý³X/ÕÉ���CDÒ­®

¯

，
Á zÜ¾¿¬¡Î[@�q£'¬ÎYÅ¤°{>��CDÒ­�®ÃCs��Ò­

。［
ÉÊ

］
�

u¬Ò­ÉÊF0E{>�?/Ò­ÉÊÒè

。
É�{>�]3Z¬Aý³X/{>X/ÎY�Ò­®

¯Ø|���{>�?/Éê

，
»PzÜ¾¿¬

（ＡＨＰ）¡Î[@�q£'¬

（ＴＯＰＳＩＳ）É�y ���C

DÒ­

，
[�ÎãµzÜ¾¿¬ìºÈvÓ=®ÃÖ�s�`

，
M�ÎGHÎ[@�q£'¬�²³®Ã

�.�kl

。［
Éâ

］
Á zÜ¾¿¬¡Î[@�q£'¬�¢£Ò­Ú×�¤°{>��CD

。

GHI

：
{>��CD

；
��CDÒ­®¯

；
zÜ¾¿¬

；
Î[@�q£'¬

JKLMN

：Ａ　　　　　　JOPQ

：１０００２８８Ｘ（２０１８）０６０１９５０５　 RSTUQ

：Ｘ５３

JKVW

：
I�．²¡¤°{>��CD�Ò­

［Ｊ］．&'()*+

，２０１８，３８（６）：１９５１９９．ＤＯＩ：１０．１３９６１／

ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１８．０６．０３０．ＷｕＭｉｎ．Ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｃｒｅｅｎｉｎｇｏｎｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓｏｉｌｐｏｌｌｕｔｅｄｓｉｔｅ［Ｊ］．

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１８，３８（６）：１９５１９９．

犚犲犿犲犱犻犪狋犻狅狀犜犲犮犺狀犻狇狌犲犛犮狉犲犲狀犻狀犵狅狀犐狀犱狌狊狋狉犻犪犾犛狅犻犾狆狅犾犾狌狋犲犱犛犻狋犲

－犃犆犪狊犲犛狋狌犱狔狅犳犐狀犱狌狊狋狉犻犪犾犛狅犻犾狆狅犾犾狌狋犲犱犛犻狋犲犻狀犙狌犪狀狕犺狅狌犆犻狋狔狅犳犉狌犼犻犪狀犘狉狅狏犻狀犮犲

ＷＵＭｉｎ

（犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犌犲狅犾狅犵狔犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，１９７犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犘狉狅狊狆犲犮狋犻狀犵

犜犲犪犿狅犳犉狌犼犻犪狀犘狉狅狏犻狀犮犲，犙狌犪狀狕犺狅狌，犉狌犼犻犪狀３６２０００，犆犺犻狀犪）

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

ｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｒｅｌｉａｂｌｅａｐｐｒｏａｃｈｆｏｒｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｉｎｓｉｍｉｌａｒｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｓｉｔｅｓａｎｄ

ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］ＴａｋｉｎｇａｎｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｓｉｔｅｉｎＱｕａｎｚｈｏｕＣｉｔｙ，ＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｅａｓ

ａｃａｓｅｓｔｕｄｙ，ｔｈｅｍａｔｒｉｘｏｆｔｈｅｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｗａｓｃｒｅａｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｉｔｓｍａｎａｇｅｍｅｎｔｐｌａｎ

ａｎｄｌｏｃａｔｉｏｎ．ＴｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆＡＨＰ（ａｎａｌｙｔｉｃｈｉｅｒａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓ）ａｎｄＴＯＰＳＩＳ（ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒｏｒｄｅｒｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

ｂｙｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｔｏｉｄｅａｌｓｏｌｕｔｉｏｎ）ｗａｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｂｕｉｌｄａｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］

Ｔｈｉｓｔｅｃｈｎｉｑｕｅｗａｓｖｅｒｉｆｉｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｃｔｕａｌｓｃｒｅｅｎｉｎｇｏｕｔｃｏｍｅ．Ｔｈｅｍａｔｒｉｘｔｈａｔｂａｓｅｄｏｎｉｔｓｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄ

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｐｌａｎｍｅｅｔｓｔｈｅａｃｔｕａｌｎｅｅｄｓｅａｓｉｌｙ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｂｏｔｈＡＨＰａｎｄＴＯＰＳＩＳｃａｎ

ｎｏｔｏｎｌｙｏｖｅｒｃｏｍｅｔｈｅｉｓｓｕｅｓｏｆｓｕｂｊｅｃｔｉｖｉｔｙｏｆＡＨＰｉｎａｎａｌｙｚｉｎｇｈａｒｄｔｏｑｕａｎｔｉｆｙｉｎｄｉｃｅｓ，ｂｕｔａｌｓｏａｖｏｉｄｔｈｅ

ｓｈｏｒｔｃｏｍｉｎｇｓｏｆＴＯＰＳＩＳｔｈａｔｎｅｇｌｅｃｔｓｉｎｄｅｘｗｅｉｇｈｔｓ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＴｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｈａｔｃｏｍｂｉｎｅｄｔｈｅＡＨＰ

ｗｉｔｈＴＯＰＳＩＳｔｏｇｅｔｈｅｒｃｏｕｌｄｂｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｏｐｔｉｍａｌｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｆｏｒｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｓｉｔｅｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狊犻狋犲狉犲狆犪犻狉狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔；狊犲犾犲犮狋犻狅狀犿犪狋狉犻狓狅犳狉犲犿犲犱犻犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊；犃犎犘；犜犗犘犛犐犛

　　¤°{>��CD¶Öß¼

，
µ¶'·6Câ

¥

、
ùv

—
¹v=

、
Myû��¡ïÑ��Þ

［１］。
­

<�ë���CD�<=

、
_£��¤°{>WA.

t

。
ìÒ­��CDÿê�t,;��Ì#

、
��E

#

、
'·¶ÖÞßu`�$r

。
ô�,E£ì�CD

��Ò­ÿê�st¢!-²³¬

、
zÜ¾¿¬

（ＡＨＰ）
［２］、

Î[@�q�£'u¬

（ＴＯＰＳＩＳ）
［３］、

LÆE # ² ³ ¬

（ＬＣＡ）
［４］

¡ � � C D ² ³ ¬



（ＥｎＴＡ）
［５７］。

[�ＴＯＰＳＩＳ[$\ß* �ß®Ã

�ô�²³�

［８］，ＴＯＰＳＩＳí§�æ!=ï�bP©

ª®¯

，
q�¢�uâ��Ú×uâ¡ÚTuâ

，
G

ï¾Ù2u±²³�¹FÚ×uâ¡ÚTuâ�¸

¹

，
F©Ç²³�¹FÚ×uâ�Ò��[êW

，
Î

±¸w²³×T�«ª

［９１０］。
G0 ＴＯＰＳＩＳ¡G�

¢ß4²³®Ã�uâ­<Ö¢O~�¼�`

，
fí

�u¬ì²³®Ã��.¾çª«Ö¢!v�#À

，

²³ÉÊä+:²³®Ã��.�Q0u�0�é

ëìO��oÆ

［１１］。
0 ＡＨＰ§~>ó�v`Fv

Ó²³

，
*ÿ2u©�º»²³®Ã��.

，
GHÅ

ì²³ÿê�$"p�s�Å~0åæÚ@�²³

ÉÊ

。
$±#�Î~YK.�o ²¡¤°{>w

0E�¹

，
7ª

《２０１４$¤°{>��CD5g

（
!

!�

）》《
¤°{>��CDÒ­®�

》
¡

《
¤°{>�

�CDuâ.8��

》
ÕÉ¤°{>��CDÒ­®

¯

，
7ª¤°{>?/Ëw÷�y zÜ¾¿¬¡Î

[@�q£'¬����CDÒ­0E

，
w¶9¤°

{>¥¦r,

。

１　[\JK]^

１．１　ij[;´7ï�nW�

.�o ²¡{>$ºè�ô>�½oYZ]

3

，
*Ð¯.�o[Í&��ô�?@./45

。
�

²¡{>�２００８$８%R`AH

，２０１２$$ÌÅ

¬¢ÐÀ�ÁI

，
]3wy¡

、
ã�

、
�ÏZ�-çé

Zõ >

。
<{>¤°ö�Ù§

、
Þ$Ù§

、
9�

²�¼�{>'·¤°XY$nst¢Ð

（３９．９～

１７８８０ｍｇ／ｋｇ）、j（６９～１０７７９ｍｇ／ｋｇ）、Ñ（１６．９～

８４４３ｍｇ／ｋｇ）、Õ（３６～５９４１ｍｇ／ｋｇ），¤°OH.

，

¤°'·#Ww２．０ｍ，L¤°'·zstÌ¾w±

â_

、
�.f

、
×'

，
Ø&`á

，̧
Øs©w２．７０×

１０－３～３．６０×１０
－２，

¤°`a８９９３ｍ２，¤°'·u

Ó１７９８６ｍ３。

１．２　%:'(³�deT�

º»�{>¢º»�X/

，
Båt�CD���

£Ê

、
�?õ`

、
Ì#Þu`,;

，
É�{>�'·¶

Ö

、
� ]H

、
è  |Þßu`ô��O�0Ò­�

Åì�����CD

，
×Ö­<�Îö÷¤°)Ï`

、

Íþ`¡ÒÓ�ÌÐ��CD

。
#�¤°{>��C

DÒ­0E§#�ê�´１¬G

。
JÖð7ªÙ§¡

ÒA��¼v{>¤°XY

；
Gï7ª¤°)X/�

 ��CDÒ­®¯��öÒ

；̀
7ª{>X/É�

,E£0E¦vYü¤°{>��CDÒ­®ÃC

sÀÎÜÒð��O¿À®¯

，
Á zÜ¾¿¬2u

Ç²³®Ã��.

；
Úïè Î[@�q£'¬¬�

Ç��CD��@�q2uÀ��Ú@�£'

。

S１　[;ij%:³�T�S

１．３　%:'(³��L�ñ

Ò­¤°{>��CDÉ,;ß.$r

，
t*ÿ

ÒA²³®Ãô�¾¿ýµ��CDu|¼v5Ã

¤°{>Ú�����CD

。
7ªÇ$r���C

D�åæêW

，
­®�¸¸`

、
¤°)]I¬

、
³ 

、

��P]

、
CDÌÐW

、
]Ü¤°Ý６"®ÃYü�

�CDÒ­®ÃCs

（
��

：
��#ÜÎÜ�O¿À

®¯stí7ª{>?/Ëw¡��¾¿

，
¢!v�

s�`

，
$±Ò­Cs&×z

，
dÛoÆ

）。
�´２¬

G

，
!!zí5ÃzＡ，!]zí®ÃzＢ。

S２　ij[;%:'(³��ñ

１．４　³��LµÌ�Ähi

É�#{>�]3

、
¬Aý³X/�Ç®Ãà]

�Ò�.t`ë�ÃW¿À

，
Î１—９�ÃW�¿À

ÉÊ��Ó=

，
Ó=ÃWÒù�T１¬G

，
ÎÜ�¿

À®¯犃犅�T２¬G

。

６９１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３８"



c１　�L\²ÌFD¦9L=

ÃW Ò　ù

１ TG２"�rÒ�

，
B¢»¼�.t`

。

３ TG２"�rÒ�

，
�}�ï}ï.t

。

５ TG２"�rÒ�

，
�}�ï}��.t

。

７ TG２"�rÒ�

，
�}�ï}Ï[.t

。

９ TG２"�rÒ�

，
�}�ï}áb.t

。

２，４，６，８ TGÖòÒ!¿À��]p

。

　　ª

：
ù�r犻¡�r犼�.t`à�w犪犻犼，Ò��r犼F�r犻�

.t`à�w犪犼犻＝１／犪犻犼。

c２　犃犅¶·âã

犃 犅１ 犅２ 犅３ 犅４ 犅５ 犅６

犅１ １ １／４ ２ １／４ １ １／３

犅２ ４ １ ４ ４ ２ １

犅３ １／２ １／４ １ １／４ １／２ １／８

犅４ ４ １／４ ４ １ ２ １／２

犅５ １ １／２ ２ １／２ １ １／３

犅６ ３ １ ８ ２ ３ １

zÜ¾¿¬�2u�Sw

：

（１）�犃犅 ¿À®¯�ý!Ð�r��æ!=

A@

，
2u�ã�ü

：

犫犻犼′＝
犫犻犼

∑
狀

犻＝１
犫犻犼

ã�

：犫犻犼———�r犻¡�r犼�.t`à�

；犫犻犼′———

犫犻犼æ!=ÉÊ

。

（２）«ý!Ð<æ!=A@ï�¿À®¯ÿ�

ÒQw

：

犫犻＝∑
狀

犼＝１
犫犻犼′

ã�

：犫犻———!犻Ðæ!=ïÉÊà¡

。

（３）�vÓ犫＝（犫１，犫２…，犫狀）
犜
æ!=A@

，
©�

¿À®¯�Ï`�.vÓ

：

狑犻＝
犫犻

∑
狀

犻＝１
犫犻

ã�

：狑犻———犫犻æ!=ÉÊ

。

（４）*ÿ¿À®¯Z[�.vÓ2uÚ�X

Y7

：

λｍａｘ＝∑
狀

犻＝１

（犅狑）犻
狀狑犻

ã�

：λｍａｘ———�.vÓÚ�XY7

；犅———犃犅 ¿À

®¯

；（犅犠）犻———!犻"XY7

。

（５）�ÎÜ�¿À®¯��!é`mÑ

，
¿À[

í*w!é®¯

。

① !é`®Ã2u�ã

：ＣＩ＝
λｍａｘ－狀

狀－１
，ＣＩp�

��T�®¯Å¹!é`êW��

，ＣＩp�Z�T

�¿À®¯!é`�~

。

② *ÿ§T©�Òð��Í!é`®Ã ＲＩ。

�狀＝１，２…，Ｓａａｔｙ
［１２］

L�ÅＲＩp

。

③ � ＣＩ¡ＲＩ2u¿À®¯�!é`�j

：

ＣＲ＝
ＣＩ

ＲＩ

ôＣＲpZ�０．１P

，
���¿À®¯�!é

`� Î � L

。
< 2 u ¿ À® ¯ 犃犅 � ＣＲ p w

０．０４６１，Z�０．１，�®¯�!é`�Î�L

，
¼

vÇ®Ã��.犠
Õ

＝（０．０７９，０．３００，０．０４７，０．１６９，

０．０９９，０．３０６）犜。

１．５　%:'(rs@Øêhi

ＴＯＰＳＩＳ�BC2u�Sw

：

（１）ÎY]H=�w-®¯

。
Z!w-®¯w

犣＝｛狕犻犼｝，�犣�ÎÎÌ]H=�w-®¯犣′，[�

rw狕犻犼′，1¢

狕犻犼′＝
狕犻犼

∑
狀

犻＝１
狕犻犼

（犻＝１，２，…，狀；犼＝１，２，…，犿） （１）

ã�

：狕犻犼———!犻"uâ�ð�!犼"²³®Ã�²

³p

，
í�w-®¯L�

。

（２）ÎÜ]H=�Q�w-®¯犡＝｛狓犻犼｝，� 

zÜ¾¿¬¬2uF©��.犠
Í

＝（狑１，狑２，…，

狑狀）
犜，

[�r狓犻犼：

狓犻犼＝狑犼·狕犻犼′　（犻＝１，２…，狀；犼＝１，２…，犿）（２）

ã�

：狑犼———!犼"5Ã�ð���.

；狓犻犼———íQ

�ï�狕犻犼′。

（３）¼v@�q狓犼 ¡µ@�q狓
。
犼。�Ê]H

w-®¯犡��r狓犻犼p��TGuâ�~

，
�

狓犼 ＝｛ｍａｘ
犼
狓犻犼｜犼＝１，２，…，犿｝ （３）

狓
。
犼＝｛ｍｉｎ

犼
狓犻犼｜犼＝１，２，…，犿｝ （４）

（４）2uý"uâ�@�q�¸¹犱犻 ¡�µ@

�/�¸¹犱
。
犻。

犱犻 ＝ ∑
狀

犼＝１

（狓犻犼－狓

犼 ）槡

２
　（犻＝１，２，…，犿） （５）

犱
。
犻＝ ∑

狀

犼＝１

（狓犻犼－狓
。
犼）槡
２
　（犻＝１，２，…，犿） （６）

（５）2uÇCD�ô�²³®©犆犻 ：

犆犻 ＝
犱
。
犻

犱
。
犻＋犱


犻
　（犻＝１，２，…，犿） （７）

ÿý"uâ�Ò��[W犆犻 ��Z£'

，
£ì

!１ý�uâ´wÚ=���uâ

。犆犻 â2u�

ã�X/í

：
ô "��uâì !"²³®Ã¢�

O_�²¾P

，
%ää�ÚTuâ�¸¹

；
»¼�

，
�

Ê "uâì !"®ÃB¢O÷�²¾P

，
%ää

７９１!６# 　　　　　　I�

：
²¡¤°{>��CD�Ò­



�FÚ×uâ�¸¹

。
Ý¼��Î«Ç"uâ�×

TØÚ�=>¨�

，
Gïw-}��Î7ª{>�?

/Éê�Zº»uâ�×TØ

，
�0­<Ú����

�CD����

。

２　_`aV[\JK]^bc!"

２．１　%:'(¸³

7ª{>�Ù§mTËw

，
�¤°{>st¤°

)w.�Ï

，
§\{>��CDÒ­®¯

（
T３）��

�Á ���CDst¢no

—
12

、
ù=

／
¹v=

CD

、
'·Ñ~

、
=d$=

／
Qb¡'·�)��C

D

。
��{>÷*]3wy >

，
$±tê��E#

l

，
±£�>�\]3Q¢�Ï>ëì

，
$±ì¤°

)]I¬Z]Ü¤°¤8u`tê�O_

，
�0í�

�Ì#Ý!®Ãtêº_

，
7ªÝþX/É�ÒA�

�¾¿ÎÜÅ�O¿À®¯

（
T２）。

c３　[;%:'(³�âã

��CD

l1`KÓ§

¢,)

l1`Ó§

¢,)

Ôl1`KÓ§

¢,)

Ôl1`Ó§

¢,)

��¶ .�Ï

no

—
12 ２ ２ １ １ １ １

ù=

／
¹v= ３ ３ １ １ １ １

'·6Òâ¥ １ １ ２ ２ ２ ３

'·ïÑ ３ ３ １ １ １ １

'·Ñ~ ３ ３ １ １ １ １

U~N １ １ １ １ １ ３

Ô O １ １ １ １ １ ３

&w¨³»A³ １ １ １ １ １ ３

=d$=

／
Qb ２ ２ １ １ １ １

L)*9 １ ２ ４ ４ １ ３

L)· １ １ ４ ４ １ ３

�)�� ３ ３ ２ ２ ２ １

　　ª

：１§TK�? �`|O~

；２TGOw� �`|��

；３TGº� �£ÊOÆ

；４TG^v

，
[£Ê®w�BCr©

。

２．２　%:'(rsØê

7ª

《２０１４$¤°{>��CD5g

（
!!�

）》

《
¤°{>��CDÒ­®�

》《
¤°{>��CDu

â.8��

》
�Ç"��CD�Ç4®Ã��²¾

，

ý4®Ã１～５¾

，
©p�_�TG���CD��

4®Ã�~

。
Ò�#{>�６"Ç­��CD��

²¾ÎÌÚöw-®¯�T４¬G

。

7ªÚöw-®¯©p

，
ÿ!�ã

（１）��æ!

=A@

，
©�]H=®¯

（
T５）。

c４　Ë¸¹�âã

4 5　　　
�¸

¸`

¤°)

]I¬

³ 

��

P]

CD

ÌÐW

]Ü

¤°

no

—
12 ５ ５ ５ ２ ５ ３

ù=

／
¹v= ５ ５ ４ ５ ５ ５

'·ïÑ ３ ３ ４ ５ ４ ４

'·Ñ~ ３ ４ ２ ４ ４ ４

=d$=

／
Qb ５ ４ ３ ５ ５ ５

�)�� ５ ３ ５ １ ５ ５

c５　åº9¹�âã

4 5　　　 �¸¸` ¤°)]I¬ ³  ��P] CDÌÐW ]Ü¤°

no

—
12 ０．４６０ ０．５００ ０．５１３ ０．２０４ ０．４３５ ０．２７９

ù=

／
¹v= ０．４６０ ０．５００ ０．４１０ ０．５１０ ０．４３５ ０．４６４

'·ïÑ ０．２７６ ０．３００ ０．４１０ ０．５１０ ０．３４８ ０．３７１

'·Ñ~ ０．２７６ ０．４００ ０．２０５ ０．４０８ ０．３４８ ０．３７１

=d$=

／
Qb ０．４６０ ０．４００ ０．３０８ ０．５１０ ０．４３５ ０．４６４

�)�� ０．４６０ ０．３００ ０．５１３ ０．１０２ ０．４３５ ０．４６４

　　«zÜ¾¿¬ 2 u � � . ® Ã É Ê 犠
Õ

＝

（０．０７９，０．３００，０．０４７，０．１６９，０．０９９，０．３０６）犜，ÿ!Þ

�ã

（２）��Q�2u

，
©�Q�]H¯

（
T６）。

Q�]H¯«Üÿ!ã

（３）—（７）��@�q狓犼

¡µ@�q狓
。
犼 2u

，
Gï7ªÒð�狓犼 ，狓

。
犼 2u

犱
犻 ，犱

。
犻。

Úï7ª犱犻 ，犱
。
犻 2u犆

犻 p

，
«2uÉÊ��Ú

@©�Ú@£'ÉÊ

（
T７）。

８９１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３８"



c６　»µåº9¹�âã

4 5　　　 �¸¸` ¤°)]I¬ ³  ��P] CDÌÐW ]Ü¤°

no

—
12 ０．０３６ ０．１５０ ０．０２４ ０．０３４ ０．０４３ ０．０８５

ù=

／
¹v= ０．０３６ ０．１５０ ０．０１９ ０．０８６ ０．０４３ ０．１４２

'·ïÑ ０．０２２ ０．０９０ ０．０１９ ０．０８６ ０．０３５ ０．１１４

'·Ñ~ ０．０２２ ０．１２０ ０．０１０ ０．０６９ ０．０３５ ０．１１４

=d$=

／
Qb ０．０３６ ０．１２０ ０．０１５ ０．０８６ ０．０４３ ０．１４２

�)�� ０．０３６ ０．０９０ ０．０２４ ０．０１７ ０．０４３ ０．１４２

c７　Ë¼rsØêÙ'

4 5　　 犱犻 犱
。
犻 犆犻 £=

no

—
12 ０．０７７ ０．０６６ ０．４６３ ５

ù=

／
¹v= ０．００５ ０．１０９ ０．９５７ １

'·ïÑ ０．０６９ ０．０７５ ０．５２２ ４

'·Ñ~ ０．０５０ ０．０６６ ０．５６９ ３

=d$=

／
Qb ０．０３２ ０．０９６ ０．７５２ ２

�)�� ０．０９１ ０．０６１ ０．４０１ ６

２．３　Ë¼h��Ä

�²³ÉÊ�Î��

，６"Ç­��CD©¾ì

０．４０１～０．９５７à]

，
��CD×T�£'w

：
ù=

／

¹v=

、
=d$=

／
Qb

、
'·Ñ~

、
'·ïÑ

、
no

—

12

、
�)��

。
[�

，
Ú@����CDwù=

／
¹

v=

。
ì{>?/��ÿê�

，
?@*ý­<Åù

=

／
¹v=¸w�{>��CD

，
À1�CD��

、
s

ÄÎÌ¡stZÇ

、
ABCDr©

、
��E#�u

、
²

êÓFÌ#�u¾Ù�býù=

／
¹v=

、
b>^ý

ù=

／
¹v=¡^>^ýù=

／
¹v=３µuâ��

�­

，
Ú@¼vÁ ^>^ýù=

／
¹v=¸wÚ@

���uâ

。

３　( .

（１）*ÿ�{>��Ù§Z9�²����q

]

，
*ÿ{>��\]3ZX/

，
¿v�{>���

E#�têO_

，
���³ têÒ�O÷

，
$±�

²³��CD�６4®Ã��ÃW¿ÀPÉ��p

�<Ñ�§¨Ö���E#Z��³ ��.t`

ÙÚ

，
ÎÜÅÒð��O¿À®¯

，
À*ÿzÜ¾¿

¬©�Ç4®Ã¬Ô�.

，
©��ÉÊØ|C¦{>

���Éê

，
ØB? `

。

（２）ì©�Ç4®Ã�.�§¨Ö

，
� Î[@

�q£'¬�Ç��u¬��²¾£'

，
ÉÊ�G�

¤°²¡{>�Ú=��CD­<wù=

／
¹v=C

D

，
Ú@�Ò­ÉÊF?/ð Ëw!é

。

（３）zÜ¾¿¬FÎ[@�q£'¬:¢�l

，

fí]}MÒÓÒÌ

，
:Þ�l

，
ç�y �¤°{

>��CDÒ­£Ê��

，
�w¢AËÂ�²Æìw

-P¥¦¢£�²B

。

［
V ~ J K

］

［１］　µùá

，
$�³

，
E��

，
Þ．¤°{>��CD�¾¶

、

ð FÒ­u¬��

［Ｊ］．���d0E

，２００８，２１（２）：

１９７２０２．

［２］　[�

，
Ôsü．zÜ¾¿¬ì¤°{>��CD×­�

�ð 

［Ｊ］．���dFCD

，２０１２，３５（１２）：３２２３２６．

［３］　N¸．§�ＴＯＰＳＩＳ�¤°{>'·��CDÒ­u¬

Zð 0E

［Ｄ］．ÖÍ

：
ÖÍcH�d

，２０１３．

［４］　éPU

，
3YP

，
ì�．§�LÆE#²³�ß�÷�¤

°{>��CD�Ò­

［Ｊ］．�d*+

，２０１２，５７（２／３）：

１２９１３７．

［５］　Å7U

，
èü

，
hQ�

，
Þ．M��)A@A³CD²³

u¬0E

［Ｊ］．���d0E

，２００５，１８（Ｓ１）：３９４２．

［６］　h�

，
��¸

，
ÔÕ

，
Þ．��CDÑð²³Cs0EF

âjð 

［Ｊ］．�,���d

，２０１４，３４（８）：２１６１２１６６．

［７］　y¼T

，
úJb

，
Ô¡

，
Þ．B,��CD²³8Wq¿

Z1@eØ¾¿

［Ｃ］∥R6

：
�,���ddädD$

äâ�ø

：
!!"

，２０１２．

［８］　P*

，
B2

，
µùá

，
Þ．§� ＡＨＰ¡ＴＯＰＳＩＳ�¤°{

>��CDÒ­u¬0E

［Ｊ］．'·d+

，２０１２，４９（６）：

１０８８１０９４．

［９］　ＣｈｅｎＳＪ，ＨｗａｎｇＣＬ．ＦｕｚｚｙＭｕｌｔｉｐｌｅＡｔｔｒｉｂｕｔｅＤｅｃｉ

ｓｉｏｎＭａｋｉｎｇ［Ｍ］．Ｂｅｒｌｉｎ：ＨｅｉｄｅｌｂｅｒｇＳｐｒｉｎｇｅｒ，１９９２．

［１０］　ＰａｒｋＫＳ，ＬｅｅＫＳ，ＹｕｎＳＥ，ｅｔａｌ．Ｅｘｔｅｎｄｅｄｍｅｔｈｏｄｓ

ｆｏｒｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇｄｏｍｉｎａｎｃｅａｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｐｔｉｍａｌｉｔｙｉｎ

ｍｕｌｔｉｃｒｉｔｅｒｉａａｎａｌｙｓｉｓｗｉｔｈｉｍｐｒｅｃｉｓｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．

ＥｕｒｏｐｅａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＯｐｅｒａｔｉｏｎａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，２００１，１３４

（３）：５５７５６３．

［１１］　�v

，
è5L．§� ＡＨＰ¡ ＨＴＯＰＳＩＳ�Ù½ð]u

â²�^Ö0EFð 

［Ｊ］．®�·²¡ded+

：
F

G�dJ

，２００９，２４（３）：１５．

［１２］　ＳａａｔｙＴＬ．Ｔｈｅａｎａｌｙｔｉｃｈｉｅｒａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓ，ｐｌａｎｎｉｎｇ，ｐｉ

ｏｒｉｔｙｓｅｔｔｉｎｇ，ｒｅｓｏｕｒｃｅａｌｌｏｃａｔｉｏｎ［Ｍ］．Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ：

ＭｃＧｒａｗＨｉｌｌ，１９８０．

９９１!６# 　　　　　　I�

：
²¡¤°{>��CD�Ò­


