
(５１[　(６!

æçè$$é

（
!"#$%

） Ｖｏｌ．５１　Ｎｏ．６

　２０１２\１１] ＪｏｕｒｎａｌｏｆＸｉａｍｅｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ） Ｎｏｖ．２０１２　

　　

789(

：２０１２０３０６

>?@A

：ｙｊｕ＠ｘｍｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

:s�����l����}~

HIJ

，
K　L



（
ÌÍAÉ()�É�$�Éf

，
go ÌÍ ３６１００５）

JK

：
bcdekQ\ø�G5NËçâ

，
89bcdevdÌ{�©de�ÍÎ5lm．,-â{Ï^HA5Ｐ２Ｐ

bcdeＰｒｏｓｐｅｒbÐ２００７\�ø5&ó

，
�1?�Sù�o�&ÉFG

，
}â{H^_`a²E%&ÑM

，
²Òèx

89=o

：
�u56»

，
ÉKdÌZ®]JdÌ�ÍÎ¼３．４％，=u®ùû·GÉK2ÌÎ}TZ®]5¼

，
û�©É

Kkr��Ó�．,-@Ê5pa

，
2·G{:ÔÕ³?®]p¼5Ö×X�Ñd�©．�ñ

，
èx892��z®]6

7û8

，
ÐdÌbØ

、
¢Îu©dÌ�ÍÎ5lm．

LMN

：Ｐ２Ｐde

；
dÌ{�

；
dÌ�ÍÎ

OPQRS

：ＴＰ３０５＋．１　　　　.TUVW

：Ａ　　　　　.X1S

：０４３８０４７９（２０１２）０６０９８００５

　　¤�h¸b$�5ÙÚ·&»Û�

，
ÓâＰ２Ｐb

cde5ÜK

，Ｐ２ＰdekfTé��ÝEuNCb

Þ}�pv$

，
delp�Ð,-bc-ßgÑ5w

àZde

［１５］．dÌï¨�¼:ÝEeÌ¢)ÙÚd�

©åLÌï¨¿�K:ÝEkÌ¢)．Ｐ２ＰdeFi

rbc�·&aÙ．)§

，
Ï^HA5bcde-ßk

Ｐｒｏｓｐｅｒ
［６］，

á�â-１２０ã5�ä�~Q３０åÏô

gÑS

，
æçHA5bcde-ßkＺｏｐａ．^U�J

:;<·&¡è

，
�Gzé(

、
êêe

、
ïïeubc

de-ß．

ÄpN5bÞFi

，
©bcdeH�589�

¹v:ëgwB

，
dÌï5({

、
,ù

、
JÃ

，
��dÌ

5bØ

、
¢Îu()

［７１３］．aå

，
ìípî

，
r^U�ï

ð¸�©dÌ{��dÌ�ÍÎwB589Îñ．¶

���©

，
dÌ{�ÓozdÌï~Ðòâ{U?ó

©

，
®©[udÌ�Íz¤�?V5lm．$�ôn8

9bcde-ß�dÌ{�©dÌ�ÍÎ5lm

，
,

-=uÏ^Ｐｒｏｓｐｅｒ-ß２００７\�ø5&ó

，
��T

�dÌ{�©dÌ�ÍÎ5lm．

１　����v���

rＰｒｏｓｐｅｒdegÑ-ß

，
dÌï·õRgdÌ

()

，
LÌï©®²Eh�

，
Ðjr!�Uh�bØ>

�°ébØ�K�dewB．

Ｐｒｏｓｐｅｒ-ßRµzdÌbØ

、
¢)

、
dÌ{�

，

��de?5ö,Ð({u:

、
÷ø��

、
ùú÷ûu

()．Ｐｒｏｓｐｅｒòóde?5({�=~({u:=

p７îu:

，
=ùp犃犃、犃、犅、犆、犇、犈 »犎犚．Ｇａｒ

ｍａｎu

［１２］
89zT�({u:5de?5dÌbØ

、

h�î&

、
¢Îu

，
·G({u:A:u:犈 º¢)

K:０．１5dÌ

，
®dÌ�Í Î¨A

，
åu:^:

犈，®â®¢)K>０．２８äa�?A\=T[�Íd

Ì．$�Eå5&ó３９３７１î�Ídev�８８０２î

�!ð2Ì

，１７６１２îH2Ì

，１２９５７î�r2Ìv

，

2ÌÎp６６．６８％．

n１k２００７\�øüJ{�dÌ�2Ì��

，
n１

（ａ）v¨�©�ÉKÖ×5dÌ�ÍÎH¼

，
åÔÕÖ

×�®]Ö×5dÌ�ÍÎ¨K．¶n１（ｂ）v¨�©�

�r2Ìv#$=�ToU{�5dÌ

，
ÓoQ!LÌ

ï±Tý§E�h;ToU{�5dÌ．¶�þ�¨�

��h;ïrE�dÌñÿµ!�dÌ{�．

２　v$}~��

r$�589v

，
û�SdÌ�ÍÎTîRdÌ

{�5lm

，
2R®]�î��û85lm．�ñ

，
c

é�{fîlmû8Äp`�Sø>"û�S5�

E

，
,-²ÒB&��®©û�S5lm．

２１　��BC��}~���yvl���

��6

　　ú¤}�S犢 5`�S犡 �犿î

，
®+,²ÒF



(６! #^$u

：
#:H^_`a5bcdeFG

n１　üJ{�5dÌ

（ａ）2Ì

（ｂ）��n

Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅｂｏｒｒｏｗ（ａ）ａｎｄｒｅｐａｙｍｅｎｔ（ｂ）ｒａｔｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｔｅｇｏｒｙ

G

［１４］
p

犢＝α＋β１犡１＋β２犡２＋…＋β犿犡犿＋ε， （１）

ivα、β１、β２、…、β犿 p²ÒB&

，εp¤}��

，
,�

tjε%¶�k=V

，ε～犖（０，σ
２）．²Ò=u5�)

�k¢{þR*øÑM%&

，
»¼$iH^_`a²

E%&ÑM．¿α^、^β１、^β２、…、^βｍ、^ε、^狔p%&α、β１、β２…

β犿、ε�þR*狔5H^_`ÑM

，
��

　　狔犽 ＝α^＋^β１狓１犽 ＋^β２狓２犽＋… ＋^β犿狓犿犽＋ε^犽， （２）

　　^狔犽 ＝α^＋^β１狓１犽 ＋^β２狓２犽＋… ＋^β犿狓犿犽， （３）

　　^ε犽 ＝狔^犽－狔犽． （４）

　　òóH^_`a

，^α、^β１、^β２、…、^β犿 zâ��\5þ

R*狔犽 �²Ò*狔^犽 5±�-p»犙 H^

，
®õ

　　犙＝ ∑^ε
２
犽 ＝∑［狔犽－ （^α＋^β１狓１犽＋

＾
β２狓２犽＋… ＋^β犿狓犿犽）］

２， （５）

5H^*．ûp犙kα^、^β１、^β２、…、^β犿 5W&_*i

，
û

�?V�H^*

，̈
�,-犙©α^、^β１、^β２、…、^β犿 õ±

%

，
¶å>�B&*．

２２　��v$}~l��

�afû8±ÿ©dÌ�Í�u�lm

，
pzÒ

xdÌ{�©dÌ�Í�u5wB

，
T@Kå1?�

Sù�

，
o�zÐ»&ÉFG

：

　　犐＝α１＋γ１犡＋ζ１犠 ＋β１犻＋ε１， （６）

®v

，犐=ÀdÌ�Í�u

（＝１dÌ�Í

，＝０dÌ'

(

），犡 =ÀdÌö,+)dÌbØ

、
¢Îu

，犠 =Àd

Ìï5ö,+)({u:

、
Ö×�*�Z¾

、
÷ø��

u．dÌ{��０～７，U８î*}=�&SA^5wB

，

û�zÄp+ôJÃ

，
{β１犻=À{�犻5p*

，
r�¨

~β１７jp０，®e%&��p%,c¨�ÑM�ø．¤

FG+Âz�FG犡、犠、β１犻U´lmLÌïh�5#

$�S

，ε１=ÀFG5��．,-�ÑMFGv5β１犻*

¨���dÌ{�犻©dÌ�Í�u5lm．

FG

（６）5M|�j犐®p_k�S

，１=ÀdÌ

�Í

，０=ÀdÌ'(．`k

，
¥¼iº5�|�j

，
®

*ÿ$:０»１Û�．û�

，
$�~犐-±p犘（®*

r０�１Û�

），
®v犘=À�Í5 Î

（
hÌ×�5

.=Z

）．ñ�

，
FG

（６）¬dÌ{�Äp?î+ô

，
�

β１０～β１７８î*

，
r�¨~®=Àpβ２犻Ｃａｔｅｇｏｒｙ犻，®v

Ｃａｔｅｇｏｒｙ犻p０／１�S

，
Ï�FG

（６）̈ �p

：

　　犘＝α２＋γ２犡＋ζ２犠 ＋β２犻Ｃａｔｅｇｏｒｙ犻＋ε２， （７）

®v

，犘=ÀdÌ�Í Î

，犡 ä=ÀdÌö,+)

dÌbØ

、
¢Îu

，犠 =Àde?5ö,+)dÌ(

{u:

、
Ö×�*�Z¾

、
ku�÷øu

，Ｃａｔｅｇｏｒｙ犻 k

?î+ô

，Ｃａｔｅｇｏｒｙ犻=À{�犻（＝１=À�{�

，＝０

=À=�{�

），ε２=ÀFG5��．ÏUîFG

，̈
�

���î{�5B&β２犻，®¤{�©dÌ�ÍÎ5l

m

（
¢

／
/

）．

３　��^ �¡-

$�rＰｒｏｓｐｅｒ-ß5&ó¹�â{FG

（６）o

F

，
E{dÌbØ

、
h�î&

、
dÌ¢Î=ÀFGv5

犡，E{({0=

、
Ö×�*�Z

、
÷ø��

、
�]2Ì

·１８９·



ÌÍAÉÉÎ

（̀
a�ÉÏ

） ２０１２\

Ø=ÀFGv5犠，=ù�dÌku�Í

（＝１dÌ�

Í

，＝０dÌ'(

）
»hÌ×�.=ZÄpû�S犐，

~dÌ@G７（Ｃａｔｅｇｏｒｙ＝７）5B&β１７p０，β１０～β１６�

�p%,

，
,-H^_`ÑMü%&*

，
�jÐ=１°

À．=１vB&15ÑM*

，
ÐjA:０，Óo�c©

dÌ�ÍÎ5Ä{p�

，
º®*2AÓo2�ÑdÌ

；

6¤*u:０Óo�c©dÌ�Í�uwlm

；
Ðj

¤*^:０，Óo�c©dÌ�ÍÎ5Ä{p&

，
º®

*2^2T�ÑdÌ．=v%&ÑM5���

，
®*2

^Óo�j23．

=１　FG

（１）H^_`a²ÒB&ÑM*

Ｔａｂ．１　ＴｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｓｏｆＯＬＳｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｙｍｏｄｅｌ（１）

%&

dÌku�Í hÌ×�.=Z

B& ��� B& ���

45 －０．４７２ ０．０１２ －０．８２５ ０．０１

dÌbØ －０．２５３４ ０．００９８ －０．２６８２０．００８５

h�î& ０．００２ ０．００００１ ０．００２ ０．０００００１

dÌ¢Î ０．１０６ ０．０１５ ０．３９９ ０．０１３

({0= ０．００１ ０．００００２ ０．００２ ０．００００１

Ö×�*�Z －０．００７ ０．００１ －０．０１１ ０．００１

÷ø�� －０．００４ ０．００２ －０．０２３ ０．００２

�]2ÌØ ０ ０．００００３ ０ ０．００００２

［Ｃａｔｅｇｏｒｙ＝０］ ０．００７ ０．００４ ０．０１ ０．００３

［Ｃａｔｅｇｏｒｙ＝１］ －０．００６ ０．００４ －０．０３８ ０．００３

［Ｃａｔｅｇｏｒｙ＝２］ －０．０２４ ０．００６ －０．００７ ０．００５

［Ｃａｔｅｇｏｒｙ＝３］ －０．０６５ ０．００５ －０．０６１ ０．００４

［Ｃａｔｅｇｏｒｙ＝４］ －０．０１８ ０．００５ －０．０４２ ０．００４

［Ｃａｔｅｇｏｒｙ＝５］ －０．０５１ ０．００８ －０．０６７ ０．００７

［Ｃａｔｅｇｏｒｙ＝６］ ０．００３ ０．００７ ０．０１２ ０．００６

［Ｃａｔｅｇｏｒｙ＝７］ ０ａ ０ａ

　　¦

：ａ．�%&pde%&

，
~Djp０．

¶�JdÌ{�5B&

，̈
�©�¤dÌ{�©

dÌ�ÍÎ

、
hÌ×�.=Z5lm．þ6¨¸

，
78

Ö×

（Ｃａｔｅｇｏｒｙ＝３）»ÉKÖ×

（Ｃａｔｅｇｏｒｙ＝５）5B&

*H^

，
ÓoLÌïHTý¬©hÕU3J{�5d

Ìï．=２CMzüîdÌ{�©z5üîö,5°

�eÌ

、
�ÍeÌ

、
ð�ÍeÌ

、
H2Ì

、
H9¯5-û

*»2ÌÎ．¶=２，̈ �©�{�３2ÌÎÙ©¨

¼

，
Uk?JCMÓ�

；
å{�５52ÌÎJ:v��

-

，
Uö:��Ó�

［１５］．��

，
9:kukrÓ�;

？

T@,-FG

（７）²?<Òx．

Ï:dÌ{�０5î&Z¨µ

，
T@Áé£FG

（７）j¡Ｃａｔｅｇｏｒｙ１�Ｃａｔｅｇｏｒｙ７U７î０／１�S

，
°E

%&犡 、犠 �FG

（６）?L

，
û�S犘phÌ×�.

=Z．,-H^_`aÑM

，
��üdÌ{�B&β２犻，

Ð=３°À．þ6¨¸

，
ÉKeÌ

（Ｃａｔｅｇｏｒｙ＝５）5B

&H^ºp&

，
¤�jÓo�®]dÌ@GÙZ

，
ÉK

eÌr®]56?L

（犡 、犠 åÙ�*

）
5��»

，
d

Ì�ÍÎZ®]�¼３．４％，kr©ÉKeÌ5Ó�

，

åCM�jx=odÌ�ÍÎy�１５．７９％，¼:-

û�-．¶=２2¨©�

，
ÉKeÌ5eÌ¢Îp

２４．５％，ÉKeÌ52ÌÎp７３．８％，ûK:-û�

-．=u®ùû¨[kLÌïÁpÉK5({�=¨

¼º*�TK

，
°�Týd©ÕÉK

，̀
çèxoÉK

2ÌÎ}T¼

，
û�©ÉKeÌ5Ó�p��Ó�．¶

=３2¨©�

，
ÔÕÖ×

（Ｃａｔｅｇｏｒｙ＝６）»®]Ö×

（Ｃａｔｅｇｏｒｙ＝７）X�Ñd�Ì

，
åçè�U3@dÌ5

¢Î»2ÌÎUè¨K

（̧
=２），LÌï©U3@d

Ì5±3¨���CM&ó5<=．

¶=１¨¸

，
dÌbØ

、
Ö×*�Z5B&p&

，

ÓoU´*2A

，
dÌ�Í Î2¼．U_?5ùûk

ÙåÑ¸5

：
dÌbØ2A

，
2>d�©

；
Ö×*�Z

2A

，
ÓodÌï&Ö¨f

，
2Ì[�¨^

，
LÌïT

ýh;UL5dÌ．÷ø��5B&a^

，
Óo©dÌ

�Í Îlm}TA

；
�]2ÌØ5B&p０，Óo©

dÌ�ÍÎ=�lm．dÌ¢Î

、
({0=5B&p

�

，
ÓodÌ¢Î2K

，
dÌ�Í Î2K

，
U���

［１５］589�j?Þ

；
({�=kÏ?p@V5&ó

�Ｐｒｏｓｐｅｒ-ß�5AB�C��

，
({�=2K

Óo({23

，
2Ì Î2A

，
U?�ÄDＫａｔｈｅｒ

ｉｎｅu��LÌïý§E�h©Õ({u:犆���

589�j

［９］．

４　^　-

$�,-&ÉFG©bcde-ßＰｒｏｓｐｅｒ�5

dÌ{�²E=u．FG�1?�Sù�

，
,-H^_

`aÑMB&

，
¶��5B&ÑM*¨�©�dÌ{

�©dÌ�ÍÎ5lm

：
ÉKÖ×¨>d�©åÔÕ

Ö×Ù©�Ñd�©

，
å©ÉKÖ×5CM=oÉK

Ö×5dÌ¢Î»2ÌÎ}T¼

（
K:-û�-

），
Ï

�rïLÌï©ÉKÖ×kr��Ó�．FG2��

dÌbØ

、
dÌ¢Î

、
({0=u©dÌ�ÍÎ5l

m

，
�j�H���5�Ä?Þ．

·２８９·



(６! #^$u

：
#:H^_`a5bcdeFG

=２　T�{�üî%&5-û*

Ｔａｂ．２　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓ′ｍｅａｎｖａｌｕｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

%& ０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７

2ÌÎ ０．６０４ ０．７０４ ０．６５８ ０．６５８ ０．６７６ ０．７３８ ０．７９８ ０．７７７

({0=

　°�dÌ ５８１．３ ６４２．６ ６８６．１ ６６２．８ ５９４．９ ６２０．９ ６５５．２ ６５９．０

　�ÍdÌ ６４６．７ ６８１．６ ７０７．４ ７０５．１ ６５６．３ ６６３．３ ６８７．０ ６９０．３

　ð�ÍdÌ ５６８．８ ６２６．７ ６７４．０ ６５０．５ ５７７．３ ６０９．９ ６３９．１ ６４２．０

　H2Ì ６７０．０ ６７４．５ ７０９．２ ７０８．３ ６７０．４ ６６４．８ ６８７．５ ６８９．１

　9¯ ６１５．８ ６４１．７ ６８３．５ ６８３．４ ６２９．６ ６３３．９ ６５０．７ ６４６．２

dÌ¢Î

　°�dÌ ０．１７５ ０．２３０ ０．２２７ ０．２３３ ０．２１９ ０．２４５ ０．２３１ ０．２４９

　�ÍdÌ ０．１７６ ０．２０８ ０．２０３ ０．１９６ ０．１８１ ０．２０５ ０．２０８ ０．２１９

　ð�ÍdÌ ０．１７５ ０．２３７ ０．２３８ ０．２４１ ０．２２５ ０．２５３ ０．２４１ ０．２６２

　H2Ì ０．１５６ ０．１８７ ０．１７６ ０．１６６ ０．１６３ ０．１９７ ０．１７７ ０．１９５

　9¯ ０．２０７ ０．２２７ ０．２０９ ０．２０７ ０．２１７ ０．２３４ ０．２０５ ０．２５０

dÌbØ

　°�dÌ ８２２６ ７２１３ ７５００ １００８０ ５１６９ ５００８ ５１９１ ７５０４

　�ÍdÌ ７０８８７ ６３４１９ ６４５３６ ７８８８ ４５５６ ３５１４ ４２８２ ４５９１

　ð�ÍdÌ ８３７９ ７４４６ ７９５６ １０５３２ ５２６３ ５２８９ ５５５０ ５７３４

　H2Ì ６６３３ ６０５５ ６０９６ ７７５１ ４５２８ ３５９５ ４２６９ ４０３６

　9¯ ７７５６ ５８４９ ７６８１ ９７７８ ４６１６ ３６６４ ４１５２ ４２０４

Ö×�*�Z

　°�dÌ ０．６６５ ０．３６９ ０．２７２ ０．３７ ０．３９８ ０．４１５ ０．２６８ ０．３２２

　�ÍdÌ ０．４４０ ０．２６４ ０．２１７ ０．２５６ ０．２３５ ０．２６８ ０．２０４ ０．２２５

　ð�ÍdÌ ０．６９６ ０．３９９ ０．３００ ０．３９９ ０．４２５ ０．４４７ ０．２９６ ０．３６８

　H2Ì ０．３８１ ０．２５４ ０．１９９ ０．２５５ ０．２２３ ０．２７７ ０．１８３ ０．２１１

　9¯ ０．５３１ ０．３００ ０．２３５ ０．３０７ ０．２５８ ０．２７０ ０．１９６ ０．２５５

÷ø��

　°�dÌ ０．５７ ０．４６ ０．６９ ０．５１ ０．３４ ０．２６ ０．３４ ０．４１

　�ÍdÌ ０．４５ ０．５１ ０．７４ ０．５６ ０．４２ ０．２６ ０．３９ ０．４４

　ð�ÍdÌ ０．３２ ０．４２ ０．６５ ０．４８ ０．３３ ０．２２ ０．２９ ０．３７

　H2Ì ０．４４ ０．４７ ０．７３ ０．５６ ０．４１ ０．２５ ０．３６ ０．４５

　9¯ ０．４５ ０．５０ ０．７３ ０．５９ ０．４２ ０．２７ ０．３１ ０．４１

h�î&

　°�dÌ ０．０１ ２１．８３ ４．４３ ８．０８ ３．２６ ０．９１ １．５６ ６．９４

　�ÍdÌ ０．０１ ６５．８２ １２．０３ １９．８２ ９．７５ ２．６ ４．４１ １９．１８

　ð�ÍdÌ ０ ７．２８ １．９２ ４．２０ １．１２ ０．３５ ０．６２ ２．９１

　H2Ì ０ ７１．８５ １１．３７ ２４．３ １７．８２ ３．９８ ４．７７ １８．３７

　9¯ ０ ６２．８５ １１．６５ ３３．３２ １８．６４ ３．３６ ２．９３ １１．３６
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