
!

２４
" !

５
#

２０１３
$

１０
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２４Ｎｏ．５
Ｏｃｔ．，２０１３

　

!"#$

：２０１３０６０１；　
%&#$

：２０１３０６２０
+,-.

：
�©s

（１９８８），
À

，
çèk(8

，
9:;<=

，
>?@A( `Z(^ijqú�;<

。

/0+,

：
�«S

（１９５６），
3

，
·�:e8

，
QR

，
S:=TU

，
@A( `Z(!$_µ(­ qú�QgZ;<ii

。

ê­Z8Î®

５０
1m<:\��I­

2Ø�

，
ÇÏÙ

，
#[Ú

，
ÛÜÜ

，
WÝ¨

（
"pfg !$hgZijg'

，
·� �p

７１００５４）

C

　
D

：
G©¸~4ß"�

１９５９－２００８
�Ë�6â( g

，
nâ(Ã��z'�}PöL

、
¹rj£��}Kd

�z�Á²

；
Ì©

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
a½q³z�}¸~4â(Ã��ñ_%µHyØP

，
�nâ(Ãý���}Å

Hz�

。
ÄÅEÆ

：
â(Ã��z'}Pöý�

Ｃｕ�¡��Hy}f

，
â(Bn¹r

；
â(�ñHyu�û7�

ÀM"

；
·Õ¼�â(Ã�aÚØP

，̄ １９６４
�h

２００５
�T¼=�TÅH

。

EFG

：
â(

；
��z'

；
�ñHy

；Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
ÅHz�

；̧
~4

?HIJK

：ＴＶ１２１．１　　　
LMNOP

：Ａ　　　　
LQRK

：１６７２６４３Ｘ（２０１３）０５０１２４０４

ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＱｉｎｇｊｉａｎｒｉｖｅｒｂａｓｉｎ
ｄｕｒｉｎｇｒｅｃｅｎｔ５０Ｙｅａｒｓ

ＬＩＵＨｕｉｒｏｎｇ，ＺＨＯＵＷｅｉｂｏ，ＬＩＹｕｎｐａｉ，ＳＨＵＹｕａｎｙｕａｎ，ＤＯＮＧＱｉｇｕａｎｇ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｃｈａｎｇ＇ａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ｘｉ＇ａｎ７１００５４，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｎｏｎ－ｕｎｉｆｏｒｍｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｙｅａｒｓａｎｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｏｆｔｈｅＱｉｎｇｊｉａｎ
Ｒｉｖｅｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｉｎｇｒｅａｔｄｅｔａｉｌｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄａｔａｍｅａｓｕｒｅｄａｔ
Ｚｉｃｈａｎｇｓｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ１９５９ｔｏ２００８．ＴｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆＭａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌｒａｎｋｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｉｓｕｓｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅ
ａｎｎｕａｌａｎｄｓｅａｓｏｎａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄａｎｄｔｈｅｍｕｔａｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｓｅｒｉｅｓ．Ｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄ
ｔｈａｔｕｎｅｖｅｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｒａｉｎｆａｌｌｙｅａｒｓｃｈａｎｇｅｌｉｔｔｌｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ；ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎａｎｄａｌｔｅｒｎａｔｉｏｎｃｙｃｌｅｉｓｌｏｎｇｅｒｔｈａｎｔｈｅｏｔｈｅｒ；ｔｈｅｙｅａｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ｏｎｔｈｅｗｈｏｌｅｓｈｏｗｓａｔｒｅｎｄｏｆｄｅｃｒｅａｓｅａｎｄｈａｓｔｗｏｍｕｔａｔｉｏｎｓｉｎ１９６４ａｎｄ２００５．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ；ａｎｎｕａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ；ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ；Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌｍｕｔａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ；
Ｑｉｎｇｊｉａｎｒｉｖｅｒ

　　２０
�3

９０
�¡È�

，
ÒÜ!ì/0_¼

，
®\

^lçÿ

，
f��%µL4Bq�

，
(åÞ{Ë%�

!ìHWnâ(Çyr=�9ÕR

，
�Z�ò8Ð

­Ç�î�+��9Õ¨¶ÙCâ(aÚ��B

C

［１］。
â(þD�%( `��ª<V�`

，
þ9

Õ( `�¿î�Þ>

［２］，
Þà;<â(Ã¯H�

��¼�HyØP

，
YZ(n!ìHy�¶ÚÕÌ

，

Ð.W^©( `

、
hg+��£

、
Ý�( `"À

%&h"aBC( `djNÿ?�¸+�Ò

。

１　
^_çq·

¸~4þ;p�:#f4B

，
uò�ª2]B

。

´BC÷Ö¤ë

１０９°１２′～１１０°２４′，
íð

３６°３９′～
３７°１９′

��

。
¼`Öß"eÄ1�®�1Õ�¨

，

Bëp�

、
ß"

、
;¨

、
;"hì��¸~dÎe

，
Ö

Õ�¡É¨ûb/ò�4]B

，
BCúûÐ

４０７８

ｋｍ２，
%"

１６９．９ｋｍ。
´BCuÖf#LWÐ÷%

OÙq®!ì

，
��P!ÐÐ

９．５℃，
���Pâ(

４６０．８ｍｍ，
( `ýÃÐ

１．５３
e

ｍ３［３］。

２　
'¨)��

２．１　
hi�L

¸~4BCÙß"h;¨��¾Ã�

，
À� 

g��¡EL

、
ªïLa½z�

，
TUZÙ¡EL�

ß"�Ë��â( g�z�´BC�â(jn

。

ß"�÷Ö·�ùß"ep1\®�¢­¨

，
|4

�V¬

１１０ｋｍ，
¹(úû

９１３ｋｍ２，
B8×À

１９５８
�

７
6

。

２．２　
I­²³

２．２．１　
Y7¶·K¸KL�C

　
â(Ã��z'

jn� £S%G©�6

、
�%dü�â(Ã�m

z-hV�mz�d

。
z�¸~4BCâ(���



z�

，
G©â(}PöLý�

、
â(¹r£hâ(¹

rÀd� 

［４－８］。

（１）
â(}PöL

。
-.ÛSâ(��z'}P

öL�� G©��z'}Pöý�

Ｃｕ
［６，８］

�ôÃ

。

　　Ｃｕ ＝ １
１２∑

１２

ｉ＝１
（Ｒｉ－珔Ｒ）槡

２ 珔Ｒ （１）

　　珔Ｒ＝１１２∑
１２

ｉ＝１
Ｒｉ （２）

�r

：ＲｉÐ���6â(Ã

；珔Ｒ
Ð��6�Pâ(

Ã

。
ÇÈz�

，ＣｕÒ�f

，
EÆ�6â(ÃBJ�Ó

�

，
���z'�}Pö

。

（２）
â(¹r£h¹rÀ

。
â(¹r£h¹r

À

［４－８］
�Á²þwª����HÏ�â(ÃiÐÃ

Ãzk

，
â(Ã�f�ÐÃÃ�"£

，
õÄ�HÏÐ

ÃÃ�qÃ

［７］。
��HÏ�q÷$�Pz'

，
�6

&z

，
@

１
6·

１２
6�q÷$ θz�þ

１５°、４５°、
７５°、．．．、３４５°。

w��HÏ�â(Ãz£Ð

ｘ
h

ｙ
��qÃ¼

�zÃÐ

：

　Ｒｘ ＝∑
１２

ｉ＝１
Ｒｉｃｏｓθｉ，Ｒｙ ＝∑

１２

ｉ＝１
Ｒｉｓｉｎθｉ

.¾ÃÃÐ

：

　　　Ｒ＝ Ｒ２ｘ＋Ｒ
２

槡 ｙ

Wâ(¹r£

Ｄｃh¹rÀ

Ｐｃ，̂ ©Æ���Á

²

：

　　　Ｄｃ＝Ｒ／∑
１２

ｉ＝１
Ｒｉ （３）

　　　Ｐｃ＝ａｒｃｔａｎ（Ｒｙ／Ｒｘ） （４）
�r

：ＲｉhθｉÐ�6â(ÃÃÃ�f�hqÃ

；Ｒｘ
h

ＲｙÐ�6ÃÃ¯(�

、
ÎîqÃ�zÃ

，
¹rÀ

Ｐｃ�$£Ò¯Á²H?�

ＲｘhＲｙ��ÑWW�

。

２．２．２　
Y7¶¹ºsKL�C

（１）Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ（Ｍ－Ｋ）
�¸�¥Á³

。

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ［９－１０］（Ｍ－Ｋ）
�¸�¥Á³þ�1

!&óßSs�ÍÎ¨©�ªòq³

，
þØPLz

�r¿S©�q³

，́
q³z-.Ö(î!&d�

�wz���

。
(ºôåWÐ

，
������rn

�Ô�Ò

（ｉ＜ｊ，Ｘｉ＜Ｘｊ，ｉ、ｊÐ���H�

）
��

���

ｓ，
©Æ�Á²(a½¥ÁÃ

：

　　　Ｍ ＝τ／στ （５）

　　　τ＝ ４ｓ
ｎ（ｎ－１）－１ （６）

　　　σ２τ ＝
２（２ｎ＋５）
９ｎ（ｎ－１） （７）

�r

：ｎ
Ðý�"£

，
U α＝５％ �ÍQ(�

，
é

｜Ｍ｜＞Ｍα／２ ＝１．９６，×H���ÙÆÍ�ØP

。Ｍ
ÒÐ�

，
EÆZÙ¼£+yçØP

，Ｍ
ÒÐÑ

，
×c

é6Æâ+,aÚØP

。

（２）Ｍ－Ｋ
ÅHa½

。
BÙªH���Ð

（ｘ１，
ｘ２，…，ｘｎ），tªª���

ｍｉ，EÎ

ｘｉ＞ｘｊ（１≤ｊ≤ｉ）
�~ôÛÁ�

。
�d

ｄｋÐ：

　　ｄｋ ＝∑
ｋ

ｉ＝１
ｍｉ　（２≤ｋ≤ｎ）

ｄｋ�PÒÈ_qJb:Ð

：

　Ｅ（ｄｋ）＝ｋ（ｋ－１）／４，
　Ｖａｒ（ｄｋ）＝ｋ（ｋ－１）（２ｋ＋５）／７２
　　　　（２≤ｋ≤ｎ）
åBH���þ¢Ý:8�

，
�d¥ÁÃ

：

ＵＦｋ ＝
ｄｋ－Ｅ（ｄｋ）
Ｖａｒ（ｄｋ槡 ）

　（ｋ＝１，２，…，ｎ） （８）

V�ÍQL(�α，é ｜ＵＦｋ｜＞ＵＦα／２，×EÆ

��D¯ÆÍ�HyØP

。
wH���n�E�

，
¥

�;�

（８）
Á²

，
eH¨

：

ＵＢｋ ＝－ＵＦｋ′（ｋ＝ｎ＋１－ｋ
′） （９）

é

ＵＦｋ＞０，×EÆ���¼£ØP

；ＵＦｋ＜０，
×EÆ���ÆâØP

；
rµÙ~�ð1îfH

，
E

Æ¼£+ÆâØPÍQ

；
é

ＵＦｋhＵＢｋ_２Ä�f

��û�

，
,û�¯ð1f��

，
��û�nÌ�H

¿ÇyäþÅHe[�H¿

［１１］。

３　
Rwv�

３．１　
m<�1¸IÌ

w¸~4ß"��Ë�6â( g��

（１）～
�

（４）
��Á²

，
ÄÅ�ÖE

１。
(r

，
¹rÀ

Ｐｃ©
£�EÎ

，
w$£ü²¾6D

，
¶�¿fâ(Ã��

�×À

，
ÚÝ

Ｃｕ、Ｄｃ�f

，
þð

１，
��6�Pâ(Ã

þð

２。

S

１　
m<�T1¯1¸IÌ+Ì¼h

¥ÁHÏ

Ｃｕ Ｄｃ Ｐｃ
¿fâ(Ã��

×À

／（
6

－
×

）

１９５９－１９６９ １．１４ ０．６１ １７５．７７ ０６－２６

１９７０－１９７９ １．１９ ０．６４ １９１．６９ ０７－１２

１９８０－１９８９ １．１５ ０．６３ １９８．１５ ０７－１９

１９９０－１９９９ １．１９ ０．６１ １９７．３９ ０７－１８

２０００－２００８ １．１９ ０．６５ １６９．７５ ０６－２０

���P

１．１７ ０．６３ １８６．６７ ０７－０７

５２１
!

５
#

　　　　　　　　　　　　
ÈÉM

，
F

：
ÊËìL¾Ì

５０
$Í&ò�ó4v�



H

１　
m<�1¸IÌoh:\@Ý

H

２　
°1±_çm<�H

ÛE

１
hð

２
ÇÈz�

，
¸~4BCâ(Ã�

�z'}Pöý�

Ｃｕ�¡��Hy}Xf

，２０
�

3

６０
�¡h

８０
�¡

ＣｕÒA�

，
��z'-MPö

，

Ì

７０
�¡

、９０
�¡_�§

ＣｕÒAf

，
â(Ã��z

'Bn¹r

，
,

Ｃｕ、Ｄｃ�HyØPºôªï

。
Ûð

２
ÇÈz�

，̧
~4â(Ã>?¹r¯

７－９
6D

，
ü

·�â(Ã�

６２．２％，
W

１２－１
6Dâ(ÃÆÍA

Ú

，
ÉÐ%��

１．１５％。
３．２　

m<�1AIÌ

３．２．１　
Y7¶¹ºs

　
^©¸~4ß"���â

(Ãó¾â(ý�

。
ÚÝ´BC

１９５９－２００８
�â

(Hy�j_

５
�¬Ç�P�j

，
��çHyØP

f

（
ð

３）。
@ðrÇÈz�

，́
BC���Pâ(

Ð

４６０．８ｍｍ，
â(�ñHyu�û7�ÀM"

。
¯

１９６５－２００１
���â(ºôÄÖ�(À

，
�à�§

î·�¯

，̧
~4BCâ(ªîÄÖu(À

。

H

３　
1m<�:\Ý

３．２．２　
Y7»¼ºs

　
¸~4BC���Pï�

J�"%â(z�Ð

７６．２、２９５．４、１２６．１、１０．４ｍｍ，
z�ü%�â(Ã�

２０％、５８．１％、２４．８％
_

２．１％。
�%Ð>?â(HÀ

，
(TÐJ%

，
�%â

(ü%�â(�

８２．９％。
Ûð

４
ÇÈz�

，́
BC

ï%â(HyMÐvÅ

，
Ìºôb¯PÒûbzÇ

，

yþ¦£Mf

。
�%â(Mï%Äth

，̄
·�;

<HÏ

，２０
�3

６０
�¡ºôbÄÖ�(À

，
à§u

�û7_e

。
J%â(HyzÇ}Xf

，̄ ８０
�¡

D·

９０
�¡1ÄÖ�(À

，
à§|ÖªîÄÖu(

À

。
�%â(Hy¦£Mf

，７０
�¡Ès

、８０
�¡

_

９０
�¡r§ÀªîÄÖ�(À

，
ÌÛØPfÇÈ

z�«��%â(ØÙyç�ØP

。

H

４　
²³m<�:\Ý

３．２．３　Ｍ－Ｋ
½¾KL

　
À�

Ｍ－Ｋ
ØPa½³

n¸~4

１９５９－２００８
�â(Ã��z�

，
¶�%�

È_��%µ�HyØP

（
E

２），
ïJ%â(Ã�

aÚØP

，
��%�yçØP

，
,�%yçØPÍ

６２１ 　　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
$



Q

，
Ì·Õ¼�â(Ã�aÚØP

。

S

２　
1_çm<�:\��

　　　　　　（α＝５％，Ｍα／２ ＝１．９６） ｍｍ

HÏ ��Pâ(Ã

Ｍ
HyØP ÍQL

ï

７６．２１ －０．７２
aÚ �

�

２９５．３５ ０．１２
yç �

J

１２６．１３ －０．８４
aÚ �

�

１０．３８ １．４４
yç ÍQ

%�

４２．３０ －０．３９
aÚ �

３．２．４　Ｍ－Ｋ
¿ºKL

　
wß"�b

５０
���â

( g©

Ｍ－Ｋ
³`ÅHa½

，
ÄÅEÆ

，́
BC�

â(ÃÄÖÆâØP

，̄ １９６４
�¼=ÅH

，
î·

２００５
�¥T¼=ÅH

，
ÆâØP-Mth

（
ð

５）。

H

５　
1m<�

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
+Ì�@Ý

ï%â(Ã¯

１９９２
��s�yçØP

，̄

１９９２
�¼=ÅH

，
â(ÃÄÖÆâØP

（
ð

６）。
�%â(Ã¯

１９６７
��s�ÆâØP

，̄

１９６７
�¼=ÅH

，
â(ÃÄÖ¼£ØP

，
î·

２００４
�¥T¼=ÅH

，
ÆâØPth

（
ð

７）。

H

６　
´³1m<�

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
+Ì�@Ý

H

７　
µ³1m<�

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
+Ì�@Ý

J%â(Ã¯

１９６５
�¼=ÅH

，
ÆâØPÍ

Q

，
·

１９９９
�ÆâØPÙõq£

（
ð

８）。

�%â(�ÆâØP

，̄ １９７０
�¼=ÅH

，
â

(ÄÖ¼£ØP

（
ð

９）。
"%�ÅH�_HyØP

Z%��ÅH�_HyØP}Xªï

，
ëz�S�

¶�

，̄
ÅH�¼=�Dûb

，
Çyw·Mf�!ì

Hy+,8ÐÞ>�9Õ

。

H

８　
¶³m1m<�

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
+Ì�@Ý

H

９　
·³m1m<�

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
+Ì�@Ý

４　
R

　
S

（１）̧
~4BCâ(Ã��z'}Pöý�

Ｃｕ
�¡��Hy}f

，２０
�3

６０
h

８０
�¡

ＣｕÒA�

，

��z'-MPö

，７０、９０
�¡_�§

ＣｕÒAf

，
�

�z'Bn¹r

，
,

Ｃｕ、Ｄｃ�HyØPºôªï

。

â(Ã>?¹r¯

７－９
6D

，
��¿fâ(Ã��

H�¯

７
6D

。

（２）́
BC���Pâ(Ð

４６０．８ｍｍ，
â(�

ñHyu�û7�ÀM"

。
¯

１９６５－２００１
���

â(ºôÄÖ�(À

，
�à�§î·�¯

，̧
~4B

Câ(ªîÄÖu(À

。

（３）
���P"%â(z�ü%�â(Ã�

２０％、５８．１％、２４．８％
_

２．１％。
ï%â(HyMÐ

vÅ

，
yþ¦£Mf

；
�%â(Mï%th

，６０
�¡

ºôÄÖ�(À

，
à§u�û7_e

；
J%â(¯

８０
�¡D·

９０
�¡1ÄÖ�(À

，
à§|Öªî

ÄÖu(À

；
�%â(¯

７０
�¡Ès

、８０
�¡_

９０
�¡r§ÀªîÄÖ�(À

，
Ì«�â(ØÙyç

�ØP

。

（４）
ïJ%â(Ã�aÚØP

，
ÌaÚØP}

XÍQ

，
��%�yçØP

，
,�%yçØPÍQ

。

·Õ¼�â(Ã�aÚØP

。 （
!"#

１３０
$

）

７２１
!

５
#

　　　　　　　　　　　　
ÈÉM

，
F

：
ÊËìL¾Ì

５０
$Í&ò�ó4v�



À�U�

：Ｃ（ｓ）＝Ｃ（Ｓ）＋Ｃ３Ù：
０．７５ｓ２－１３００ｓ＋５６５０００＝２１７６．７５ （１０）
£qj¶

：ｓ１ ＝８４０．５８７７ｍ
３，ｓ２ ＝８９２．７４５６ｍ

３。

´()�¿ND÷XYþ

：① À�FGr�É

>ÄÅ

ｓ＜Ｓ，
Ù

ｓ２ ＜Ｓ，$ｓ２ÝË

。②rD[)D

Ｉ
＜８４０．５８７７

H

，
×æ?�(

，
�(ÃÐ

Ｑ＝８６３－Ｉ；
③rD[)D

Ｉ≥８４０．５８７７H，×}æ?�(

。

４　
R

　
S

ôî^©

（ｓ，Ｓ）
¢ÝLD÷FG¯(Ãz'r

�Ì©��}fv

，
À�à².v

：

（１）（ｓ，Ｓ）
GD÷FGþ��Ê8D÷YcÀ

B¢©qj

，
|£ÀB¢©�Ò�Ò

，
���¿N�

(Ã

Ｑ
hD÷Yc

ｓ。
r)DÃ¥ÖYc

ｓ
ÒH

，
ä

ßæn()�(

；
r)DÃgÖ

ｓ
ÒH

，
×æ?�(

,�(ÃÐ

Ｑ；
ÈàYcÇq6

、
µÉD���(

，

aÚ}Í?�(Ã�_

，
ÇÈMÊ�pE�(H�

h�(ÃXY

，
�WaÚëï�_

。

（２）
àYcÇÈÉÊD£XÈÆ��

，
À�¢

ÝWvv

：
4­�B

、
ÕDényd\vbÇy��

�

，
��¢ÝLD÷FGÁ²

，
#z()+,=rL

"mÇÈÙÁ&D�(

，
È!¨©

，̈
=­=r�S

Ù����

。́
;<q³ÇÈË�=rL"m

、
�G

()�)DoyZ¾ôµÉ

，
ZÙª��Ì©�Ò

。

（３）（ｓ，Ｓ）
D÷FG�Aæþì��ÏD��

a�D÷

，
À�ÄÅÜÝØ�à�Ïþ���D÷

。

ÞÐ(Z(ø^t}e

，
ì��Ïb?¨©ª�Ã

�(

，
æ?_H��<ê

，
À�².½¾àFG¯(

Ã�£rþ-©�

。

（４）
ôî².MÐÁÂ

，
+�Þ>�}R%ú

。

îrFnFG��}DgÌ©

，
y�©ÖzÐ "

�ijË.�æ?�ªg��½¾

。
W=ÒZËñ

Ò�Ùª��AJ

，
��¨AJ¿�

，
n(Ã�æ|

z���Ûæ?ª��q³

，
æ?�ªgYf

。

o�LM

：

［１］
]�gQ£>Hó

．
]�g

［Ｍ］．
í�

：̧
·fg�¹

º

，２００９：３４５－３７２．
［２］

§ï®

，
ÄKJ

，
HKy

，
d

．
�ôâ()�(�9n�

4Æà4­u/�9Õz�

［Ｊ］．
( `Z(ijgX

，

２０１２，２３（５）：１７３－１７５．
［３］

pò�

，
H­V

，
H;I

．
(!$)*äÝëïgq³;

<�`

［Ｊ］．
( `Z(ijgX

，２０１０，２１（１）：１９－２５．
［４］

õ p

．
r�"m^BVW��u_ò+

［Ｊ］．
"mëï

，

２０１１（１）：５８－６０．
［５］

�­ã

．
��À¢ÝL)DäÝFGZq³

［Ｊ］．
�pW

ifggX

，１９９４，１０（２）：１３４－１３９．
［６］

�,ß

．
¢ÝLD÷FGZÁ²ÝF®

［Ｊ］．
pKU�g

'gX

（
�¦hg¹

），２００２，８（１）：１３－１５．
［７］

¹ �

，
O |

，
Ä±9

，
d

．
D÷FG¯?©ög÷!r�

Ì©

［Ｊ］．
imijZVW

，２００４，９（５）：１１９－１２２．
［８］

�«%

，
� U

．
¿oäÝWv¯"m=r)DVWý¥

r�Ì©

［Ｊ］．
im[\ëï

，１９９９，１８（３）：４１－４７．
［９］

��=

．
]�g

———
ëáVWXY�Ãq³

［Ｍ］．
:Z

¹

．
í�

：
Åöim�¹º

，２０１０：

檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵

１８８－２０３．

（
%&#

１２７
$

）

　　（５）
Y�

Ｍ－Ｋ
ÅHa½³nâ(Ã��ÅH

z�

，
nÖ%��â(Ã

，̄ １９６４
h

２００５
�T¼=

�TÅH

；
Wï%â(Ã¯

１９９２
�¼=ÅH

，
�%

â(Ã¯

１９６７
h

２００４
�¼=ÅH

，
J%â(Ã¯

１９６５
�¼=ÅH

，
�%â(¯

１９７０
�¼=ÅH

。

o�LM

：

［１］
¡��

，
q ~

，
%_O

，
d

．１９９０ｓ
"MBCâ(ØPz

�

［Ｊ］．
5Ïhg

，２００３，１５（Ｚ１）：３８－４８．
［２］

H³H

，
j­Ø

．
·íâ( `�Hy_(Z�Pà´

�Cý

［Ｊ］．
�¦ `gX

，１９９９，１４（２）：１０３
ª

１０８．
［３］

�«S

，
Ä6E

，
brr

，
d

，
d

．
;p�(r"ÀN|%

&

［Ｒ］．
�p

：
"pfg

，２０１３－０４．
［４］

OmI

，
E�L

，
iwr

，
d

．
45ù:ÀÒÜâ(AÅ

z�

［Ｊ］．
"MBC `Z!$

，２００９，１８（５）：４９５－４９９．

［５］
¦L¾

，
jkd

，
Ä·6

．
r04¨6ïB�¹r£h¹

rÀ�Dg;<

［Ｊ］．
DWgX

，１９８２，３７（４）：３８３－３９３．
［６］

�Ç¤

．
4¨ïB��z'�Á²q³

［Ｊ］．
DWgX

，

１９８４，３９（２）：２１８
ª

２２７．
［７］

p0`

，
Ä �

，
Ä�¾

．
4¨ïB��z'}PöL�Ã

y;<

［Ｊ］．
�í²mfggX

，２０００，２８（２）：５０－５３．
［８］

�x?

，
ð*�

．
"MBC:Àâ(¹rj£h��C

ý;<

［Ｊ］．
D�^WgX

，２００４，４７（４）：６２２－６３０．
［９］

Hî�

，
® Ó

，
»»ÿ

．
¢Ý(îg

［Ｍ］．
:Z¹

．
í�

：

r0(^(Ò�¹º

，２００８：３４－３５．
［１０］ＫｅｎｄａｌｌＭＧ，ＲａｎｋＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎＭｅｔｈｏｄｓ［Ｍ］．Ｌｏｎｄｏｎ，

Ｇｒｉｆｆｉｎ，１９７５．
［１１］

�<�

，
�©h

，
Q�¾

．
CrÂDâ(ÃHyØP�

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
z�

［Ｊ］．
8@�4

，２０１２，３４（２）：２８－
３０＋３３．

０３１ 　　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
$


