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ö÷�Z6¿３[1�~�6½

，
ô±¬&Í6

�ú'¬&Í

，
·±ＳＰＳＳ２１．０Ú5§¨o5ª«

，

�±Ｅｘｃｅｌ�Ｏｒｉｇｉｎ８．５Ú5§¨Û´�ß&'c

$òDE��

。

２　FGHIJ

２．１　¶·¸¹ºq4»¼��ÊËÌÍÎÏÐ<`a

´１�Y÷��ß&'c¾yjøã�Uk¡

８１ &'()*+　　　 　　 !３３"



（
¿ã´rÚ¿óxjøã�Uk¡Fy×Ù~Þ

½

）
6´×~~õmé9DE

。
T´１`Îë�

，
Ú

¿­¤Y÷��ñ２jß&'cjøã�Uk¡ç

�àá

（狆＜０．０５），ÌＣ６óx'cjøã�Uk¡FＣ９

óxÖ×!ç�op�

，
üýóxÖ×jøã�Uk¡

é96Ü��ç�

（狆＜０．０５）ÿnç�

（狆＜０．０１），¿

ã��­¤ñjøã�Uk¡à¹E¤¬)�ß&

�+c＞ß&��'

。

T´１�`ë�

，２jß&'c¾yjøã�U

k¡6´×~#f¹�ìCä

，
®­6$òDE§¨

ß&'cjøã�U¯Å��

，
ÿF +�¥

［２３］
~

3I� ¾�

。

K１　¶·¸¹»¼��§4ÊËÌÍÎÏÐ<ÑÒÓÔ

２．２　¶·¸¹ºq4»¼��¼L½¾tc<`a

Y÷��ñ２jß&'c$òÍ6$ò´×~

#¹�W(0

。
M¬１`Ü

，
Ú¿óxñ２jß&'

c¥òÍFæòÍlÅÅy×Ù

。
ß&�+c¥ò

ÍFæòÍ66Y÷��­¤àá¹àh

，
¬­��

FY÷��­¤Ö×ÜÝ¾ØØn

。
ß&��'¥

òÍFæòÍ6Y÷��­¤àá¬)�Ýàhs

Cä~v�

，
°��６ｃｍ´æòÍ7â�h

。
��

ª«¬­

，
ß&�+c¥òÍ�æòÍ6Y÷��

­¤é9`ªb±ó�é�犳犻＝０．０３ｅ
０．３２犺

�犳犮＝

０．０４ｅ０．２９犺�¬_

。
#w

：犺�Y÷��­¤

（ｃｍ），ê

pn�ªb�０．９１�０．８７。ß&��'æòÍF

Y÷��­¤Ün[é�Øn

（犳犮＝－０．０００２犺
２＋

０．００３２犺＋０．００５３，犚２＝０．７８），Õ¥òÍFY÷��

­¤Ö×Ù¦¬)�¡¨v�

，
¢¦u�

。
ÿ®­Y

÷��yß&'c$òéê~��Ú-FY÷��

­¤�Ø

，
¹°�Ñâß&'cú÷~��

。

T¬１�´２`Îë�

，
¾ÞＣＫ，Y÷��ñ¿ã

$ò´×２jß&'cØv$ò'ç�àá

（狆＜０．０５）。

ÿ¬­Y÷��­çàh２jß&'c~Øv$ò'

，

ÿyop&'ð¡�Cä(&ôð��nh£¡

。
¾

¿´×�

，
ß&�+cØv$ò'6Y÷��­¤~à

á¹àá

，
­Y÷��­¤FØv$ò'ÜÝ¾ØØ

n

。
ÐyÅß&��'¹¤

，Ｃ３'iØv$ò'�U¥

oFＣ６�Ｃ１２'iØv$ò'�U¥oªbM２３０，

１６２ｍｉｎ´4Qã¦

，
$òs#Øv$ò'�h

。

g１　¶·¸¹»¼��½¾sÕÖQ

'c

ÓÔ

Y÷��

­¤

／ｃｍ

¥|$òÍ

／

（ｍｍ·ｍｉｎ－１）

æp$òÍ

／

（ｍｍ·ｍｉｎ－１）

�6$òÍ

／

（ｍｍ·ｍｉｎ－１）

４００ｍｉｎØv

$ò'

／ｍｍ

０（ＣＫ） ０．１１±０．０１ａ ０．０３±０．０１ａ ０．０２±０．０２ａ ９．５０±２．３１ａ

３ ０．１４±０．０１ａ ０．０４±０．０１ａ ０．０３±０．０１ａ １３．２０±４．３２ａｂ

ß&�+c ６ ０．１６±０．０２ａ ０．０７±０．０１ａ ０．０６±０．０１ａ ２２．３６±３．４１ｂｃ

９ ０．６２±０．０３ｂ ０．０９±０．０２ａ ０．０７±０．２１ａ ３１．６６±４．１６ｃ

１２ ０．９５±０．０８ｃ ０．５０±０．１４ｂ ０．３３±０．０７ｂ １１４．３０±１０．７１ｄ

０（ＣＫ） ０．２８±０．０３ａ ０．０４±０．０１ａ ０．０３±０．０１ａ １３．４６±３．２３ａ

３ ０．３６±０．０５ａｂ ０．１５±０．０２ｃ ０．１４±０．０２ｄ ６４．０９±６．５３ｃ

ß&��' ６ １．１０±０．１１ｂ ０．１７±０．０１ｃ ０．１１±０．０２ｃ ５５．３９±４．６１ｃ

９ ０．４５±０．０５ｃ ０．１１±０．０１ｂ ０．０８±０．０１ｂ ３５．２９±５．５２ｂ

１２ ０．７８±０．０７ｄ ０．１１±０．０１ｂ ０．０９±０．０２ｂｃ ４４．５０±３．１２ｂ

　　J

：
¬w�Z��6½±ÇÈo

；
¿uÚ¿æç¬_óxM５％&�opç�

。

２．３　¶·¸¹ºq4»¼��×7Ø¼©<`a

MÅÚ¿­¤Y÷��yß&'c&ª$ò~�

�Ú¿

，̂
7Ú¿óx'co<�6¬&Íop­ç

。

T´３`Îë�

，
Y÷��ñß&'cÏ¬

（
jøãÎ

Ï

）
��ÄÅ¬&Í

，
¾ÞＣＫ，qò´rß&�+cＣ３、

Ｃ６、Ｃ９�Ｃ１２'i０—１５ｃｍ'¬�6¬&Íªbà

¹－２．３％，１０．５％，６７．８％�１８０．８％；ß&��'Ｃ３、

Ｃ６、Ｃ９�Ｃ１２'i０—２０ｃｍ'¬�6¬&Íªbà¹

９１!２# 　　　 　　P`C¥

：
Y÷��­¤yß&'c$òé�~��Ê�Ô¶¾



３１．８％，１０．５％，５７．６％�５３．３％。®­Y÷��­ç�

Åß&'co<�6¬&Í

，
°�ÅE¤FY÷��­

¤�ß&'cú÷��¾Ø

。
ÿyàáß&'cö¬

¬&Í

、
�Å¸&�(�/±�Í��1S;�

。

K２　¶·¸¹»¼��ÙÚ½¾¡<ÑÒÓÔ

K３　Û¾«Ü¶·¸¹»¼��×7Ø¼©ÝÞLß

２．４　¶·¸¹ºq4»¼��¼LàLß<`a

T´４`Îë�

，
 pi5ñ

，
Y÷��２jß&

'c&ªæª�DE·q¿ã'¬'co<¬&Ío

p­ç

，
jøãÎÏ'c6æª�´×#f¬&Í­ç

C�

，
¹ñ¬'c

（
jøãÎñ

）
¬&ÍÄqò´r­ç

àá

。
Îß&�+c�ß

：Ｃ３、Ｃ６、Ｃ９'i０—１５ｃｍ'

¬�Ｃ１２'i０—２５ｃｍ'¬�6¬&Í66æª�´

×#f­çC�

，
¬&Íhä6¬)�qò´r＞æª

�１�＞æª�３�＞æª�７�

。
¬­ß&'cM

&ªæª�DEw

，
jø¬�)§j)*

。
ß&��

'ê¬)�¾�v�

。

T´４�`ë�

，
&ªæª�７�s

，
ß&�+

cＣ３�Ｃ６'ijøm¤ªb�D１０，２０ｃｍ，Ｃ９'

i�Å１５～２０ｃｍ，Ｃ１２'ijøm¤�D３０ｃｍ；ß

&��'æª�７�s

，ＣＫ�Ｃ３'ijøm¤ª

b7â１０，１５ｃｍ，Ｃ６�Ｃ１２'ijøm¤�１５～２０

ｃｍ，Ｃ９'ijøm¤�D２０ｃｍ。¬­$òq¤s

，

Eóx'cjøã!Úi�õ

，
&ª$òWÍ¬)�

æª�１�＞æª�３�＞æª�７�

。
¨©¥

［２４］

ó�

，
M p¨4i5ñ

，
'c&ªM1¡��¡�

¤°±ñõ{f�Ä¥'¬�ã�U

，
M°±¡�ì

Cv~�Rñ

，
æª�WÍ6´×~µU�7Cã

，

¯ö÷� Fü¾�

。
ÿÛMÅæª�DEw

，
&ª

�¬&'Ä0~ñ¬'c�U

，
1¡·�ìCä

，̂

7æª�DEw&ª�õWÍY�Yã

，
o<¬&Í

~opê�ìªä

。

２．５　»¼��¼L½¾áµ®¯¥â�LÉ

'c&ª$òÛã��Ê~�xDE

，
�Y§ã

73IY÷��­¤yß&'c&ª$ò~��

，
�

¾���Y÷��ß&'c$òDE~�¶$ò�

Ô

，
¾±Ｐｈｉｌｉｐ、Ｋｏｓｔｉａｋｏｖ� Ｈｏｒｔｏｎ�Ôyö÷�

Z§¨��

（
¬２），Ù%$¾y«oδ�ëÿ３j�

Ô5Í$òÍFcs$òÍÖ×~¡ùE¤

，
5Í

^#�

：

δ＝
犳犿－犳狉

犳狉
×１００％ （４）

#w

：δ�$òÍ¾y«o

；犳犿 ��Ô5Í~$òÍ

（ｍｍ／ｍｉｎ）；犳狉 �cs$òÍ

（ｍｍ／ｍｉｎ）。

?Z２jß&'c~$ò��¦E«oª«

（
¬３）

`Ü

，Ｐｈｉｌｉｐ^#~5Í$òÍFcs$òÍ~�6¾

y«o�０．０１％～１．６６％，Ｋｏｓｔｉａｋｏｖ�Ô~�6¾y«

o�０．０５％～８９．７０％，Ｈｏｒｔｏｎ�Ô~�6¾y«o�

０．０３％～１．４６％。®­Ｐｈｉｌｉｐ^#� Ｈｏｒｔｏｎ�ÔL�

Ä²÷��Y÷��ß&'c~$òv�

，
¹ Ｋｏｓ

ｔｉａｋｏｖ�Ô��� Äo

。
��¬２~$ò��¦

E`Ü

，Ｐｈｉｌｉｐ^#��¦E犚２ �０．６２～０．９８，�6

½�０．９０，Ｈｏｒｔｏｎ�Ô��¦E犚２ �０．８４～０．９９，

�6½�０．９５，s�­ç¶Å��

。
®­ Ｈｏｒｔｏｎ$

ò�Ô��Y÷��ß&'c~$òDE¬k¤�

Å

，
'±��Ó

。

０２ &'()*+　　　 　　 !３３"



　　J

：（ａ）、（ｂ）、（ｃ）ªb�ß&�+cæª�１，３，７�o<¬&Í

；（ｄ）、（ｅ）、（ｆ）ªb�ß&��'æª�１，３，７�o<¬&Í

。

K４　¶·¸¹»¼��¼LàLßáµ

g２　２k»¼��½¾áµ®¯Z�

'c

ÓÔ

Y÷��

­¤

／ｃｍ

Ｐｈｉｌｉｐ�Ô

犳（狋）＝０．５犛狋
－０．５＋犃 犚２

Ｋｏｓｔｉａｋｏｖ�Ô

犳（狋）＝犪狋
－犫 犚２

Ｈｏｒｔｏｎ�Ô

犳（狋）＝犳犮＋（犳犻－犳犮）ｅ
－犽狋 犚２

０（ＣＫ） 犳（狋）＝０．０３狋
－０．５＋０．００１ ０．８５ 犳（狋）＝０．０２狋

－０．２８４ ０．８２ 犳（狋）＝０．００３＋０．１０ｅ
－０．０１７狋 ０．９１

３ 犳（狋）＝０．０６狋
－０．５＋０．００１ ０．９０ 犳（狋）＝０．０６狋

－０．４３８ ０．９７ 犳（狋）＝０．００３＋０．１４ｅ
－０．００８狋 ０．９７

ß&�+c ６ 犳（狋）＝０．０５狋
－０．５＋０．００５ ０．９２ 犳（狋）＝０．０４狋

－０．３０８ ０．９９ 犳（狋）＝０．００７＋０．０２ｅ
－０．０１５狋 ０．９８

９ 犳（狋）＝０．２３狋
－０．５＋０．００１ ０．８７ 犳（狋）＝０．３７狋

－０．５９７ ０．９７ 犳（狋）＝０．００９＋０．０８ｅ
－０．０１４狋 ０．９９

１２ 犳（狋）＝０．２７狋
－０．５＋０．００４ ０．９２ 犳（狋）＝０．２７狋

－０．３３３ ０．９８ 犳（狋）＝０．０４３＋０．１２ｅ
－０．０２５狋 ０．９８

０（ＣＫ） 犳（狋）＝０．３３狋
－０．５－０．００５ ０．９８ 犳（狋）＝０．２０狋

－０．６４５ ０．９９ 犳（狋）＝０．００５＋０．０６ｅ
－０．０３５狋 ０．９８

３ 犳（狋）＝０．１０狋
－０．５＋０．０１９ ０．６２ 犳（狋）＝０．０７狋

－０．２０９ ０．８５ 犳（狋）＝０．０１３＋０．０３ｅ
－０．００４狋 ０．９８

ß&��' ６ 犳（狋）＝０．９６狋
－０．５－０．００４ ０．９８ 犳（狋）＝０．９０狋

－０．６６６ ０．９９ 犳（狋）＝０．０２３＋０．３０ｅ
－０．０５５狋 ０．９４

９ 犳（狋）＝０．６８狋
－０．５－０．００９ ０．９８ 犳（狋）＝０．３５狋

－０．５９０ １．００ 犳（狋）＝０．０１３＋０．１８ｅ
－０．０６０狋 ０．９７

１２ 犳（狋）＝０．６５狋
－０．５－０．０００２ ０．９５ 犳（狋）＝０．４０狋

－０．５５６ ０．９７ 犳（狋）＝０．０１８＋０．１８ｅ
－０．０４４狋 ０．８４

g３　yz¶·¸¹ºq¤２k»¼��½

¾³®´µ§4â�LÉ　　 åq

：％

$ò�Ô 'cÓÔ ０（ＣＫ） ３ｃｍ ６ｃｍ ９ｃｍ １２ｃｍ

Ｐｈｉｌｉｐ�Ô

ß&�+c ０．８０ ０．８０ ０．１０ ０．２５ １．６６

ß&��' ０．０３ ０．２１ ０．０６ ０．１７ ０．０１

Ｋｏｓｔｉａｋｏｖ�Ô

ß&�+c ０．９０ ０．３０ ０．０９ ８９．７０ ０．８１

ß&��' ３．８０ ０．０５ ２４．５１ ２．７２ ２．７６

Ｈｏｒｔｏｎ�Ô

ß&�+c １．３０ ０．６０ ０．０３ ０．０８ １．４６

ß&��' ０．２４ ０．３０ ０．１１ ０．１５ ０．０４

３　K L

¬¬'cÛ'c&bDE4Q�ý9~�ú

，
M

&b­zw&qnü1S~°±

。
Y÷��èé'

cé�¥®¯¤

、̄
°¤

、
¬[��

、
÷¬'c�þF

¬'��æp�¥

［５］，
�Å'c¬¬v&m¤

，
'c

&�ñUõ~°¡·�'c&·àh

［１２，２０］，
·qß

&'cjøã�Uk¡

、
Øv$ò'

、
¥òÍFæò

ÍÎÊo<¬&Í¥­çàá

，
°àáE¤FY÷�

１２!２# 　　　 　　P`C¥

：
Y÷��­¤yß&'c$òé�~��Ê�Ô¶¾



�­¤��¾Ø

。
ß&�^7$òDEwjøã�

U~Ú6Ó

［２３］，
ß&��'Ｃ１２óxjøã�Uk

¡�h

，
ÐØv$ò'±äÅＣ３�Ｃ６，ÿ`�FÖ

�Ø

。
6qY÷��­¤àá

，
ß&�+cjøã�

Uk¡

、
Øv$ò'

、
¥òÍFæòÍ6Öàá

，
¬­

üFY÷��­¤ÜÝ¾Ø

；
ß&��'ÌæòÍ�

üý&ª$òéêFY÷��­¤Ö×Ù¦¬)�

¡¨v�

，
ÿ¬­'cú÷êÛ��ß&'c&ª$

ò~1SÕÃ

。

æª�DEw

，
ß&�wh'cYú·y&ª~

�¸

，
-�Ï'c²�°±·&ª�ìøj'cù

ú

［２０］，
�ã�h¹¦�³ù

，
·qy×Ùjøm¤�

ä

。
üýóxMÅY÷��àá'c&ª$ò

，
1¡

·°±àÓ

，
&ªÇÉÅ�ñ$ò

，̂
7jøã�U

k¡�)Ú¿E¤àá

。
ó�¥

［２０］、
ó*�¥

［２２］
�

 +�¥

［２３］
YÅÚ¿¥|¬&Í

、
Ú¿ú÷

、
$ò&

ÐÎÊß&E¤'c$òv�3Ií�

，Ｋｏｓｔｉａｋｏｖ

�Ô��ß&'c$òDEÇ}VÅcs½

。
¯3

IFÖ¾ë

，
Y÷��yß&'c$ò&ÐÎÊ'c
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