
fG\hM,Õx]¯=ÐôÃÄ

�I�

１，
òàó

１，
¡qE

１，
[ ô

２，
õ ö

３，
! ÷

１，
ø¤ù

１，
úûù

１　（１．
Ä2�àM7­®>7�à�7á

，
�v

Ä2

６５００３１；２．
�våÏ­®¿ÀÿúuE

，
�vÄ2

６５００００；３．
�v�æ½�Å¤�ÿúuE

，
�vÄ2

６５００００）

12

　
²À%¿E¼I,*;Cµ¶;8��

，
&Ã�`34D

５
-9�q;C,�ü?<ýþ

，
MK

６
ä6ÿ%,

６８
ä;8%

。
�

P!"¬I

、
##�ùI

、
$pIMK�ä6ÿ%,;8%9%�

，
Û.îÇ34�q;Cõ;]

，３
NHI�kÇ34;Cõè%

２０１４—２０１８
-f9��Ðis�9

，
!"¬I

、
##�ùI

、
$pI9ÚRS]EÕ<

０．３０、０．２８、１．８０
S

，
Äo

３
NHIÐy�ã

２０１６
-

iÇ34

５
-É;Cõ,�è%_!9ê-

。
éÉ|x¿D

５
-9Ç3494Ä:>>?Ößñ»

，
Zb0Ç¤¥M*9�û;Cµ

¶;8��9«DS,9�S

。
Ç¤¥Vx<­ò34µí�qõ:>;CõI�,;Cµ¶;8��MN0êK9ÒÃ

。

345

　
�½�qõ

；
;CõI�

；
;Cµ¶;8��

；
%¿E¼I

6789:

　Ｘ８２６　　
;<=>?

　Ａ　　
;@A:

　０５１７－６６１１（２０２２）０２－０２１７－０５
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２２．０２．０５８　　　　　

BCDE

（
FGHI

）
=>?

（ＯＳＩＤ）：

ＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＥｖａｌｕａｔｉｏｎＩｎｄｅｘＳｙｓｔｅｍｏｆＲｕｒａｌＵｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ
ＬＩＵＸｉｏｎｇｚｉ，ＧＡＯＨｕａｐｉｎｇ，ＬＩＹｕｔｉｎｇｅｔａｌ　（ＦａｃｕｌｔｙｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＫｕｎｍｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｋｕｎｍｉｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ６５００３１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅａｎａｌｙｔｉｃｈｉｅｒａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓｗａｓａｄｏｐｔｅｄｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈａｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍ．Ｔａｋｉｎｇｔｈｅｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｕｒｂａｎｅｃｏｌｏｇｉ
ｃａｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｎａｃｅｒｔａｉｎａｒｅａｉｎｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａｉｎｔｈｅｐａｓｔ５ｙｅａｒｓａｓａｃａｓｅ，６ｃｒｉｔｅｒｉｏｎｌｅｖｅｌｓａｎｄ６８ｉｎｄｅｘｌｅｖｅｌｓｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．
ＴｈｅＤｅｌｐｈｉｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｐａｉｒｗｉｓｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｍｅｔｈｏｄａｎｄｔｈｅｅｎｔｒｏｐｙｍｅｔｈｏｄｗａｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆｅａｃｈｃｒｉｔｅｒｉｏｎｌａｙｅｒａｎｄｉｎ
ｄｅｘｌａｙｅｒ，ａｎｄｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｕｒｂａｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅａｒｅａ．Ｔｈｅｔｈｒｅｅｍｅｔｈｏｄｓｈａｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｔｒｅｎｄｆｏｒｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｌｅｖｅｌ
ｏｆｔｈｅｒｅｇｉｏｎｆｒｏｍ２０１４ｔｏ２０１８．ＴｈｅｇｒｏｗｔｈｍｕｌｔｉｐｌｅｓｏｆｔｈｅＤｅｌｐｈｉｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｐａｉｒｗｉｓｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｍｅｔｈｏｄａｎｄｔｈｅｅｎｔｒｏｐｙｍｅｔｈｏｄｗｅｒｅｒｅ
ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ０．３０，０．２８，ａｎｄ１．８０ｔｉｍｅｓ，ａｎｄａｌｌｔｈｒｅｅｍｅｔｈｏｄｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ２０１６ｗａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｌｅｖｅｌｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎｉｎ
５ｙｅａｒｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｂｔａｉｎｅｄｗｅｒｅｂａｓｉｃａｌｌｙｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅａｃｔｕａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅａｒｅａｉｎｔｈｅｐａｓｔｆｉｖｅｙｅａｒｓ，ｖｅｒｉｆｙｉｎｇｔｈｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｉｔｙ
ａｎｄｒａｔｉｏｎａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｕｒｂａｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｂｙｔｈｉｓｓｔｕｄｙ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｓｐｒｏｖｉｄｅｃｅｒｔａｉｎｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｏｔｈｅｒ
ｒｅｇｉｏｎｓｔｏａｓｓｅｓｓｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｒｕｒａｌｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ；Ｄｅｇｒｅｅｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｉｚａｔｉｏｎ；Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍ；Ａｎａｌｙｔｉｃｈｉｅｒａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓ

JKLM

　
�I�

（１９９４—），
�

，
�Ã&'�

，
��¤¥;

，
¤¥Hk

：

()�I

。@;<=

，
°±

，
Ó�

，
��;<�

，
� è*

+:��I,(q��D¤¥

。

NOPQ

　２０２１－０５－０７

　　２１
¿Ã

，
à(Sgí

、
ÔCí/Oè

、
­®§6FÝÆ�

FçèeNi�

，
�nkÃ

、
­®üýI§6[¹¸�aÇ

�MTQ

［１］。
RDk"xyz

２０
¿Ã

９０
cM�·0�

“
�

mYkÃÃ~<Û

”［２］，
Ã~<ÛÔéF[)ê[¢?�

、
k

Ã

、
­®§6

３
Z<È

。
½�

２１
¿ÃuY

，
�x'305S

kÃ.ë

，
n?§61�Ã~<ÛkÃëG

，
ç»Âß[&

LFPQ

，
�Ã~<Û�²³

、
ÂLz­®IÔC¨S

、
�Ô

¶È6<l�q)*

［３］；
ÔCI­®F-]P�Ø

；
Ã~ë

M

，
³§61�¶ÈP�ä

，
àèP�

。

1�Ã~<Û?@ZÝÞÛ.

，
?Ä[ZÃ~ÎH¸F

üêy./Ã~

。
1�Ã~<Û<=?Û.P

、
¶ÈP61

��q

、
ÔCl¶F@A¾Æÿ�F<=

［４］。
%�¶ÈP�

T�P�89Féê

、
Û.P�yjP�89Féê

、
>7

P��ËP�89Féê

、
WÄP��c°P�89éê

、

±P�±Ë�89éê

［５］，
�ÙÙ­ÔCFé�F89§6

È(FÈ(8·

［６］，
+,0�¢±ì05§61�Ã~<

Û

，
©D¼Ã~<Û³ÎvS6KF§605SkÃ½¾¢

1��Z

，
1E¢¼<ÛF>7P

［７］。

１　
FSTUV

１．１　
¯=s£^t_M¤¥

　
¦�eßÃ~g�

（ｘｉｊ）-F

/Ë:Ú�gË}�Y

，
Îug�Æ�ç»ËPöF��

。

ÐA�ËPP?ëì³d]Û<1�FT�¦Q

［８］。
Ã~

F<ËPSÌ�?ú©Ð@PQFT�èO

［９］。
<ËPS

Rº°g�F~üS

、
��S

，
?@AÕ4g7¨ãYs=

é�¨ËËPëìF<=

［１０－１１］。
¼��³¥­F

６８
ZÃ~

¸

３４０
Zk`g�½¾<ËPSÌ�

，
a½¾mYF/L

。

¼��`Dv�=½¾Ì�g�<ËPS

，
u�M�°�v

�½¾<ËPSÌ�g�

［１２］。
éDu¯

Ｘ′ｉｊ＝
ｘｉｊ

ｍａｘ（ｘｉｊ）
²�

¼Ã~<Ûg�<ËPSÌ�mFg�

。

１．２　
,Õx]¯=Ðô¯=`[&aUV

　
¼���³§

61�Ã~<Û-ÞZÃ~³^í:~üIÞZÃ~³Ê

<1�=~Fëì�}�@¨FPQ

，̀
D�d�=

、
ii

³Ë=

、
î�=

３
A�Y<=>±ÞÃ~FïL

。
Y�½¾

eßÃ~gï

、
e@ßüêygI/L

，
>±§6SÃg©

1�I�Z¼6K§6[¹�}

［１３］。

１．２．１　
�d�=

。
¼<=FïLu­®>77><ªwy

、

­®­ü¾(�yø?;à°�¶ì<.ð-°

，
�æì<

ïL�s�

，
Ù­�æ

３
j

，
©¥�i�°�

６
ZüêyI

６８
ZÃ~yF¿ØïL�s�

。

１．２．２　
ii³Ë=

。
þ<£��!

：

（１）
»Ã~yj¥�®�FÉ�ö`D

０～９
Ëq~}

，

Õ4�y1Í

，
>±Û.1�Ã~<ÛÞù«Yyj8·-

iÃ~

（
rüê

）ｉ
�

ｊ
�F�³L�P�}

ｒｉｊ5¸�lFâ

±ñò

Ｒ［１４］。

defgDE

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２２，５０（２）：２１７－２２１ 　　　



（２）
/Lâ±ñò

Ｒ
F��ªË

，
@:yjïLªË

Ｗ＝（Ｗ１，Ｗ２，…，Ｗｉ）。
　　（３）

³â±ñò

Ｒ
½¾@¨PD1

。
â±ñòe@¾Ø

QFóÉ

Ｍｉ＝
ｎ
ｉ＝１ｂｉｊ，/L

ＭｉFｎj<�

Ｗｉ＝
ｎＭ槡 ｉ，³ªË

ｗ＝｛Ｗｉ，Ｗｉ，Ｗｉ｝�@S

，ｗｉ＝Ｗｉ／
ｎ
ｉ＝１Ｗｉ，ｗｉ@�Ã~ïL

；
/

Lâ±ñòF¿M��� λｍａｘ＝
１
ｎ

ｎ
ｉ＝１

ＡＷｉ
ｗｉ
；
â±@jPD

1

ＣＲ＝
Ｃｉ
Ｒｉ
，̂

-

Ｃｉ＝
λｍａｘ－ｎ
ｎ－１

，
ã?

ＣＲ＜０．１@�@¨

。

（４）
@¨PD1

Ｒｉ�^Å

，ｉ
M�«g

。
þ<

Ｒｉ���

１
Î³

。

n

１　
+

Ｒｉù
Ｔａｂｌｅ１　Ｒｉｖａｌｕｅｏｆｏｒｄｅｒ

«g

Ｏｒｄｅｒ Ｒｉ «g

Ｏｒｄｅｒ Ｒｉ
１ ０　 １１ １．５２
２ ０ １２ １．５４
３ ０．５２ １３ １．５６
４ ０．８９ １４ １．５８
５ １．１２ １５ １．５９
６ １．２６ １６ １．５９４３
７ １．３６ １７ １．６０６４
８ １．４１ １８ １．６１３３
９ １．４６ １９ １．６２０７
１０ １．４９ ２０ １．６２９２

　　（５）
@¨PD1/L8���

２
Î³

。
Ä�

２
�´/L

8�

ＣＲ£z

０．１，
@¨P1E¸Õ

，
ii�Z=Ã~ïL[

¹>79�

。

１．２．３　
î�=

。

（１）
·[é�Ã~g�ñò

。
¼1�<Ûôø

２０１４—

２０１８
c

５
Zc}I

６８
ßÃ~

。
D

ｍ
�³cÜ

，ｎ
�³Ã~

，

·Èé�g�ñò

Ａ
@

Ｘ＝［ｘｉｊ］ｍａｘ，ｘｉｊ�³à

ｉ
Zc}à

ｊ
ß

Ã~FÀË�

［１５］。

n

２　
"Ê�ÝÆab

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ

üêy

Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎｌａｙｅｒ
«g

Ｏｒｄｅｒ Ｃｉ Ｒｉ ＣＲ

Ａ ６ ０．１０００００ １．２６００００ ０．０７９３６５
Ｂ１ ８ ０．００００００ １．４１００００ ０．００００００
Ｂ２ １３ ０．０６９２０２ １．５６００００ ０．０４４３６０
Ｂ３ １７ ０．０２５８４４ １．６２００００ ０．０１５９５３
Ｂ４ １０ ０．００００００ １．４９００００ ０．００００００
Ｂ５ ９ ０．０３７４７５ １．４６００００ ０．０２５６６８
Ｂ６ １１ ０．０２９４９２ １．５２００００ ０．０１９４０３

　　（２）
»g�<ËPSÌ�FÉ�ö

，
/L1�Ã~Fk

A}

Ｐｉｊ
［１６－１７］。

/Là

ｊ
ßÃ~à

ｉ
ZcÜFkA}

，
@à

ｉ

Zc}à

ｊ
ßÃ~�Î:VIFËL

Ｐｉｊ，/L<=

［１８－１９］
�

Ｐｉｊ＝
Ｘｉｊ

ｍ
ｉ＝１Ｘｉｊ

。

（３）
/L1�Ã~Fî�

ｅｉｊ。/Lî�g

，
DYýþà

ｊ

ßÃ~F��ËM£

。
/Lu¯

［２０－２１］
�

ｅｉｊ＝－
１
ｌｎｍ

ｍ
ｉ＝１（Ｐｉｊ

ｌｎＰｉｊ）。
（４）

/L1�Ã~FîõK}

：ｄｉｊ＝１－ｅｉｊ。

　　（５）
>±1�Ã~FïL

：ｗｉｊ＝
ｄｉｊ
ｎ
ｊ＝１ｄｉｊ
。

２　
abT8c

２．１　
,Õx]¯=Ðô¯=`[

　
Ä

“１．２”
-F

３
A/L<

=�\/L�

３
A<ÓF�àÃ~ïL

，
©Û�²��

３。

n

３　
¯=`[

Ｔａｂｌｅ３　Ｉｎｄｅｘｗｅｉｇｈｔ

=~y

Ｔａｒｇｅｔｌｅｖｅｌ
üêy

Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎｌｅｖｅｌ
Ã~y

Ｉｎｄｅｘｌｅｖｅｌ

ïL

ｗｉｊ

�d�=

Ｄｅｌｐｈｉ
ｍｅｔｈｏｄ

ii³Ë=

Ｐａｉｒｗｉｓｅ
ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ
ｍｅｔｈｏｄ

î�=

Ｅｎｔｒｏｐｙ
ｍｅｔｈｏｄ

§61�Ã~<Û

�q§6Ã~

Ｂ１ �Å

（
ø�

）Ｃ１ ０．０１０ ０．０１１８７２ ０．００００６４
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎ �§q

（％）Ｃ２ ０．０１５ ０．００４５８４ ０．０１５１６５
ｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍ（Ａ） óôq

（％）Ｃ３ ０．０１５ ０．００４５８４ ０．０１７８８６
CÜOèq

（％）Ｃ４ ０．０２０ ０．００４５８４ ０．００１００４
05Sq

（％）Ｃ５ ０．０１４ ０．００４５８４ ０．０００１７０
¢6ÈÉ

（
ø

ｍ２）Ｃ６ ０．０１４ ０．００１７７０ ０．００００００
�i¾öÈÉ

（ｍ２／
�

）Ｃ７ ０．０１６ ０．００１７７０ ０．００００６２
�Å'}

（
�

／
ø

ｍ２）Ｃ８ ０．０１３ ０．０１１８７２ ０．００００６４
ÔC§6Ã~

Ｂ２ §ÈÊ�

（
øØ

）Ｃ９ ０．０１８ ０．０５７０２７ ０．００２４５０
à@È(Og�

（
øØ

）Ｃ１０ ０．０１２ ０．０２４４９４ ０．０００１４０
àNÈ(Og�

（
øØ

）Ｃ１１ ０．０１２ ０．０２４４９４ ０．００１５８８
àìÈ(Og�

（
øØ

）Ｃ１２ ０．０１２ ０．０２６６５４ ０．００４２１４
�i§ÈÊ�

（
øØ

／
�

）Ｃ１３ ０．０１８ ０．０５７０２７ ０．００１９５１
:Ú¢6§ÈÊ�

（
øØ

／ｈｍ２）Ｃ１４ ０．０１８ ０．０３１５６２ ０．００２４８８
à@È(Og�a

ＧＤＰ
ËL

（％）Ｃ１５ ０．０１２ ０．０２２５０９ ０．００３１３３
X!�

８１２ 　　　　　　　　　　
¨©�ª«D

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
o



.n

１

=~y

Ｔａｒｇｅｔｌｅｖｅｌ
üêy

Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎｌｅｖｅｌ
Ã~y

Ｉｎｄｅｘｌｅｖｅｌ

ïL

ｗｉｊ

�d�=

Ｄｅｌｐｈｉ
ｍｅｔｈｏｄ

ii³Ë=

Ｐａｉｒｗｉｓｅ
ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ
ｍｅｔｈｏｄ

î�=

Ｅｎｔｒｏｐｙ
ｍｅｔｈｏｄ

àNÈ(Og�a

ＧＤＰ
ËL

（％）Ｃ１６ ０．０１２ ０．０２２５０９ ０．０００１２５
àìÈ(Og�a

ＧＤＰ
ËL

（％）Ｃ１７ ０．０１２ ０．０２２５０９ ０．０００２３７
ÊÈ�Oèq

（％）Ｃ１８ ０．０１８ ０．０５２４０６ ０．００８３９０
ÔBsðÊË

（
ø

ｔ
~ü÷

）Ｃ１９ ０．０１２ ０．０１０５２１ ０．０００３６８
:Ú

ＧＤＰ
Ô>

（ｔ
~ü÷

／
øØ

）Ｃ２０ ０．０１２ ０．０１０５２１ ０．０００９９２
:Ú

ＧＤＰ
ÔBs>Í�

（％）Ｃ２１ ０．０１２ ０．０１０５２１ ０．０５６７１２
­®§6Ã~

Ｂ３ ��«ÉË

（
ø

ｍ２）Ｃ２２ ０．０１４ ０．００２０８８ ０．０１１４８１
¯OÈ�ÈÉ

（
ø

ｍ２）Ｃ２３ ０．０１５ ０．００９９１７ ０．０１２３５８
��Z[q

（％）Ｃ２４ ０．０１５ ０．００９９１７ ０．０１２３６０
�iv6ÈÉ

（ｍ２／
�

）Ｃ２５ ０．０１６ ０．００９９１７ ０．１３６４１４
[¸Kv6q

（％）Ｃ２６ ０．０１４ ０．００３０６３ ０．１３２０６２
0&J«âË¯°EgËq

（％）Ｃ２７ ０．０１４ ０．００３５７５ ０．１７５１９５
0&L}øuöñvEgË£!Í

（％）Ｃ２８ ０．０１６ ０．００３５７５ ０．０７９００５
6��âË"qrØzⅢÐ�<Ë£

（％）Ｃ２９ ０．０１６ ０．００８２８１ ０．０８５１９６
6��âË4ⅤÐ�<Ë£

（％）Ｃ３０ ０．０１２ ０．０２６８２６ ０．０００４８７
L��ÿÚø�ÕÔK�â"~q

（％）Ｃ３１ ０．０１３ ０．０２６８２６ ０．００７６２１
6!�âË��Ë£

（％）Ｃ３２ ０．００８ ０．０２６８２６ ０．１１１９７２
L��ÿÚø�â¯°

（
@

、
NÐ

）
Ë£

（％）Ｃ３３ ０．０１６ ０．０２６８２６ ０．００１５８９
xyL_üýB§ç\]üýq

（％）Ｃ３４ ０．０１０ ０．０２６８２６ ０．００６３６１
�ñvô6µ¶fDq

（％）Ｃ３５ ０．０１３ ０．００８２８１ ０．０００１６７
ñv6nµ¶fDq

（％）Ｃ３６ ０．０１２ ０．００３５７５ ０．０００１０５
¾»³`6§6@2[¹

、
§6­®"³F+Ý�}

Ｃ３７
０．０１８ ０．００３５７５ ０．００００００

6KL�Mik­®dð

、
È¸f4�q

ëìF^¢­®ñv�#dð

、
&L§6�w�#dðFk§)*

Ｃ３８

０．０１３ ０．００３５７５ ０．０００７７１

ñvÅÆ§6Ã~

Ｂ４ à(s�|m"~q

（％）Ｃ３９ ０．０１４ ０．００５５３１ ０．００００００
à(s«Ì�q

（％）Ｃ４０ ０．０１８ ０．００５５３１ ０．００００００
à(A<s]m9fDq

（％）Ｃ４１ ０．０１７ ０．０１３１１７ ０．００００００
05§¾ñ�¤-Ì�q

（％）Ｃ４２ ０．０１９ ０．０１３１１７ ０．０６０６８９
05§¾ùú<QSÌ�q

（％）Ｃ４３ ０．０１８ ０．０１３１１７ ０．００００００
¤-¯ûD��B�â"~Ë£

（％）Ｃ４４ ０．０１８ ０．０１３１１７ ０．００００００
S7~RË|m"~q

（％）Ｃ４５ ０．０１７ ０．０３４９８６ ０．００００００
u{|m"~q

（％）Ｃ４６ ０．０１５ ０．０３４９８６ ０．０００４１６
NRS×|m"~q

（％）Ｃ４７ ０．０１６ ０．０３４９８６ ０．００００００
{RS]|m"~q

（％）Ｃ４８ ０．０１８ ０．０３４９８６ ０．００００００
õö§6Ã~

Ｂ５ MõöÈ(Og�Oèq

（％）Ｃ４９ ０．０１６ ０．０２４１７４ ０．００００００
õöÈ(a

ＧＤＰ
ËL

（％）Ｃ５０ ０．０１６ ０．０４２４８９ ０．００９４６３
¾§$·g

（
Z

）Ｃ５１ ０．０１４ ０．００４３２６ ０．０００１１４
¾§$·�Úg

（
Ì

）Ｃ５２ ０．０１４ ０．００４３２６ ０．００００００
¹á�Úg

（
Ì

）Ｃ５３ ０．０１５ ０．００４３２６ ０．００００００
¾§á�Úg

（
Ì

）Ｃ５４ ０．０１５ ０．００４３２６ ０．００００００
�(¾§)*�¶

（
�

）Ｃ５５ ０．０１６ ０．０１１１７０ ０．００００００
Ý(¹Aø¥(0�¹A

（
�

）Ｃ５６ ０．０１４ ０．０１１１７０ ０．００００００
�vÏkÏq

（１／１０
ø

）Ｃ５７ ０．０１５ ０．０１１１７０ ０．００００００
�mYkÃÃ~

Ｂ６ �i�w§cú

（
c

）Ｃ５８ ０．０１９ ０．００１１６６ ０．００００３５
FiÁ»[×

（
ü

）Ｃ５９ ０．０１２ ０．０００７１４ ０．００００１４
@(q

（％）Ｃ６０ ０．０１２ ０．００２２１０ ０．００００４２
0K�>±6KF-])*

Ｃ６１ ０．０１４ ０．０１２２７６ ０．００４９１１
�q�ýÛg

Ｃ６２ ０．０１８ ０．００５２７１ ０．００００００
�¥/¥ëæ)*

Ｃ６３ ０．０１２ ０．０１２２７６ ０．０００６６３
?çÝ¾)*

Ｃ６４ ０．０１２ ０．００５２７１ ０．００１３１７
ç6¿ÆÔã

Ｃ６５ ０．０１４ ０．００５２７１ ０．００００８２
�®ÒB�j

（
ø�j

）Ｃ６６ ０．０１６ ０．００５２７１ ０．０２８８７６
¤<ÔCV3ËL

（％）Ｃ６７ ０．０１９ ０．００２２１０ ０．００１６９４
¡3ÒB�g

（
ø

）Ｃ６８ ０．０１６ ０．００５２７１ ０．００１３３５

９１２５０
¦

２
p

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
�I�§

　
�½�qõ;Cµ¶;8��¤¥



２．２　
ybÂ,ÕM¯s8c

　３
A<=�\gï

、
gI/ L

，
Ô4g�Ì�

，
�\²�

６
Züêy§6Ãg

（
�

１）。

7

１　６
þybÂ,ÕM¯s

Ｆｉｇ．１　Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｅｘｏｆ６ｃｒｉｔｅｒｉｏｎｌｅｖｅｌｓ

　　
��q§6Ã~

（Ｂ１）Ãg�Z

（
�

１ａ）
�uf�

，

２０１４—２０１８
c¼6K�q§6Ã~ÃgÊFYM?öºF

，

M2¼6K»

２０１４—２０１８
c¨ãz0��q§6�F

。
n

?

２０１６—２０１８
c�q§6Ã~ÃgOè>}UzFX

，
�

2¼6K�q§6�F0ºXG

，
~�»`Y·YgMã}

kÃ¼6K�q§6�F

。

�ÔC§6Ã~

（Ｂ２）Ãg�Z

（
�

１ｂ）
�uf�

，

２０１４—２０１８
c¼6KÔC§6Ã~ÃgU]?»cöº

，
�

2¼6K»

２０１４—２０１８
c¨ãz[¹ÔCmYõökÃ

，

©ò�²ëØ¸þ

。２０１５—２０１７
cÔC§6Ã~ÃgOè

>}ëM

，
�2»

２０１６
I

２０１７
c¼6K0&ÔC[¹ã}

M

、̧
��

，
ÔC[¹�FkÃ.ë

。

�­®§6Ã~

（Ｂ３）Ãg�Z

（
�

１ｃ）
�uf�

，３
A<

=³z

２０１４—２０１８
c¼6K�q§6S�FF¨SÊU]

?�YF

，３
A<=F­®§6Ã~Ãg»

２０１６
c"q¿�

_

，
�2¼6K»

２０１６
c´L­®§6[¹

，
ò�²°Ø¸

þ

。
n?»

３
A<=³Ë-

，
î�=

２０１６
c­®§6Ã~

ÃgRR�z�d�=Iii³Ë=

，
T�é¦?î�=/

L4�-¼üêyÿ!¢~�Ã~

，
Ä¨î�=VW�³^

¢

２
A<=YMOè>}¨SëM

。

�ñvÅÆ§6Ã~

（Ｂ４）Ãg�Z

（
�

１ｄ）
�uf�

，３
A<=³z

２０１４—２０１８
c¼6Kñv§6S�FÊFYM

?�³½±F

，２０１６
cQ?¿�_

，２０１７
cQ?¿�_

，
�

t

２０１６
c¼6KñvÅÆ§6�F[¹¸�ëØ

，２０１７
c

ñvÅÆ§6�F[¹¸�ë�

。
¦�î�=/L4�-

，

¼üêyÿ!¢~�Ã~

，
Ä¨î�=VW�³^¢

２
A<

=YMOè>}¨SëM

。

�õö§6Ã~

（Ｂ５）Ãg�Z

（
�

１ｅ）
�uf�

，３
A�

Z<=VW8��2

２０１４—２０１８
c¼6K�q§6S�F

?ümOèFU]

，２０１４—２０１６
cOè>}M

，
õö§6[

¹¸�Ëëi�

。２０１６
cÆmOè>}ë£

，
VW�³Uz

½±

，
�2¼6K

２０１６
cmõö§6[¹ã}ë£

，̧
�½

£�2s

。

��mYkÃ§6Ã~

（Ｂ６）Ãg�Z

（
�

１ｆ）
�uf

�

，３
A<=VWQ?{öºU]

，
�2

２０１４—２０１８
c¼6

K�mYkÃ§6S�F»½£0�

，
�mYkÃ[¹¸�

2s½£

。

２．３　
�=Â,ÕM¯s8c

　
��

２
�uf�

，３
A<=³

z

２０１４—２０１８
c¼6K§6S�FÊFU]Q?öºF

，

�d�=

、
ii³Ë=

、
î�=FOè�g�\�

０．３０、０．２８、
１．８０

�

，
íò

３
A<=Qs³�

２０１６
c?¼6K

５
c¼§6

S[¹�F¿�F@c

。
ÐM2¼6K0&§6SkÃ»

ÙU½£

，
�u½¾½@£F§6Sº}"È

。

３　
amTlm

¼��Ézyj�Z=>±'305S§61�Ã~

<Û

，
³ÎvS6K§605SkÃ½¾1�

，
Õ4�d�

=

、
ii³Ë=Iî�=³¼1�Ã~<Û½¾5ï�Z

，

©m9³Ë

３
A<=�ZVW

，
³¼6K½¾§61��

Z

，
8�E2¼§61�Ã~<ÛìDzu¾?K�:ØF

§6@2[¹1�

。
���Z8�s³

，
¼6K§6@2[

¹�F»£0�

，
Î²8��b

５
cY¼6KFëákÃ)

*É`��

，
M2¼��F0&§61�Ã~<Ûþÿ>7

０２２ 　　　　　　　　　　
¨©�ª«D

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
o



P

、
¶ÈP

、
W�P

，
³¼6K§605SkÃ1�8�þÿ

9>

、
>7

、
¶ÈF�P

。

7

２　
,Õx]¯=Ðô,ÕM¯s

Ｆｉｇ．２　Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｅｘｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍ

　　
%���8�³¼6K05§6[¹0�u!Û_³

ç

：①´L�¥

。
"ü0&±Ú

，
gV�¥¹/

，
i�§60

&�¥FL�P

，
Û.�Z¼6KìMÈ(l�

、
ÕÔ±Ú

、

�j~æ

、
§6kÃ

、
@2[¹¯

，
>±¼6K§6[¹T

Q

。②VS�P

。
´L§6È(�PkÃ

，
[¹#�­®

，

-§6È(I§6@Òà°°�0ºL_

，
×§6üý

、
�

qkÃ

、
ÔC[¹

、
õö#�°��_

，
ßØ0&§6@2"

Èà°

。③0º)*

。
·YgM§6@205SkÃ��

，

gV)*

、
�¶

、
¹æF��

，
©�±0º���F

，
³��

à�±»½¾�(�÷

，
û±éë�¾F��~ü

，
Õ4@

ÛVFèO

，
$0K§6[¹�Fa0º

。④b%$B

。
%

öÔC¶bSFkÃ$B

，
uFr&[¹�'$

，
5�kn

0&6�¯]

，
ÉzK�­®p�ã

，
[¹§60&

。

uv;<

［１］
Ç]

．
�ÆRÝÆdvºøù»¡®mfÿ�½;hop

：
*^³Æ�

4+

［Ｄ］．̂
³

：
³Ùez

，２０１３．
［２］

³ß¥

，
>ö

．
dv�)øù»¡®mop[3

［Ｊ］．
(õ6i

，２０１６，４２
（１３）：２４５－２４６．

［３］
¯øj

．
¢�k�)ÏIgcîop

［Ｄ］．
pÅl

：
Þ�m¼ez

，２０１２．
［４］

j×n

．
�,dv�ÆR�op

［Ｄ］．
G¢

：
G¢ÅÆez

，２００５．
［５］

|"b

．
dv�ÆR�HdvÝÆomny6op

［Ｄ］．
t�

：
�,"w

ez

，２００９．
［６］

Lp

．
dvq'Æ©�¾Êøù»¡®mHy6

［Ｊ］．
a{¾ÊOP

，
２０１４（１４）：２－３．

［７］
Ó,£

．
¾r)dv�)6§op

［Ｄ］．
stYu

：
ÆTm¼ez

，２００７．
［８］

Þ+�

．
�G±Å;ÑÆÑñ¤ ívÁøùop

［Ｄ］．
²w

：
�Gm¼

ez

，２０１５．
［９］

ôáñ

．
©ª

ＢＥＳＯ
dHxyxy}ºopfÃÄ

［Ｄ］．
ØÙ�

：
ØÙ�

�¥ez

，２０１６．
［１０］

|ðz

．
l\�¾ÊÜ²¾Ëop

［Ｄ］．
�¢

：
�{±ãez

，２０１３．
［１１］

i��

．
|}øù]dfÿÃÄop

［Ｄ］．
U�

：
õGg�ez

，２００４．
［１２］

iL~

．
©ª\ÃoH\ÃFøù»¡®mop

［Ｄ］．
­�

：
­�ez

，
２００８．

［１３］
j`

，
�ª"

，
�A�

，
)

．
dv�ÆmnH[Ñøù

［Ｊ］．
Çzz[Ç

z^_øæ

，２００２，２３（１）：７２－７４．
［１４］

÷O

，
|5�

．
�Ædv¾Ëøæ¡£øùop

［Ｊ］．
¾Ê[øæop

，
２００４，２５（５）：５１－５３，５５．

［１５］
�%

．
��±q'ÆV�¿�^º¾ËJKop

［Ｄ］．
��

：
��&¾

ez

，２０１６．
［１６］

ô��

．
©ª��dHÑa)¾Êcî¾Ëøù

［Ｊ］．
��ÅÆÇz

，
２０１７，５６（１１）：２１５７－２１６１．

［１７］
Ö�

．
³Ù±î¡Zdv��øù»¡®mop[�w¬c

［Ｄ］．
�

è

：
�èez

，２０１１．
［１８］

¼N�

，
áÂ�

．
dvýÝAvøÏ»¡fÃË>Z

［Ｊ］．
dv¾Ê

，
２００９，２５（７）：４３－４７，１３４．

［１９］
ÞPF

，
j6,

．
U�)�N¾Êcî�z|Av��fÿ���Q

I*

［Ｊ］．
ÿ(m¼zOzò

，２０１７，３２（８）：７１－７９．
［２０］

�M¥

．
©ª�gdH<�;Ã�Æ¾ívÁøù

［Ｊ］．
;Ã^_

，
２０１３，３２（２１）：１４５－１４７，２１０．

［２１］
¥ßg

，
)s

，
÷ÉI

．
dv���)6§>?fÿøù»¡®m

［Ｊ］．
�)cîop

，２００８，１５（６）：１６４－１６６．

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
（
s¬­

１７１
®

）

që�

，
ÿ�çë[

，
n8ëq

、
40LI�±Ãg·�

，
ò

m»��\l�lë2s£¡��

，
ÐM2ï·EÝ ¡°

É¡�MË{QUm»æm

３０ｄ
¼½

，
m»{Q1l�ä

，

Ð@<È�Ô?¼J1-ï·EÝ ¡Fæ{Ë·M

，
Ô/

L

，
Ì�

Ｃ
Fæ{Ë�

１２９．６ｋｇ／ｈｍ２，
ËÌ�

Ｂ
Êæ{Ë

１９１．１ｋｇ／ｈｍ２
M

６１．５ｋｇ／ｈｍ２，
�@<È�Ô�ï·EÝ ¡

{¡Um¤-ÿà

，
»0(S¡`Ë?ç!

，
Hæç¡??

Hm»{Q�äFÿ�<=

，
½ÿ$

－
<$Ý ¡�0(°

��æç¡FÉ¡éD

。

uv;<

［１］
|�

．
Ì¢7Y>?¿�³£7ú´8|*ÝËÁ�yýþµÄHJ

K

［Ｊ］．
�,8S

，２０２０，２６（４）：７２－７６．
［２］

j¥®

，
{=

，̄
�²

，
)

．
Ì¢¡8ÑÄÆZab�aÜÁ¿}op

［Ｊ］．
��ÅÆÇz

，２０１９，４７（２）：１３５－１３７，１４０．
［３］

â��

，
÷­

，
÷�û

，
)

．
Ì¢Ìa�æ¿¡8ÝËfÁ�HJK

［Ｊ］．
��ÅÆÇz

，２０１９，４７（１７）：１４２－１４５．
［４］

ÖBö

，
>�%

，
+�4

，
)

．３
��¶�a�ú´8ÎHÃÄÁÂ}~

［Ｊ］．
Î"ÅÆÇ^

，２０１９（６）：９６－９７．
［５］

Ó�Æ

．
Ì¢åZ�¶�a¿¡8G�

９１０８̈
QµÄHJK

［Ｊ］．
��

ÅÆÇz

，２０２１，４９（３）：１５６－１５９．
［６］

ÓÂy

．
����a[F�mÑa�¡8ÎHÃÄÁÂop

［Ｊ］．
©�

Å^�ô

，２０２０，８（３）：３５－３７．
［７］

M�Z

，̄
=

，
|Î

，
)

．
Ä;a�I�{ºayÎ��T¿ú´8Ý

Ë

、
îI_`fRSa�HJK

［Ｊ］．
��ÅÆezzò

，２０２０，４７（６）：
１０１２－１０１６．

［８］
`O

，
éÑ 

，
�íi

，
)

．
Ä;�;m¡a�ïð.�ú´8Îºa�

ÌHÃÄÁÂ

［Ｊ］．
ïðñ;zò

，２０２１，４２（１）：８５－９１．
［９］

ØbÔ

，
¢(©£

，
ú·�

，
)

．
Î�Û�Ä;

－
�;¤ÑaHæºw|

[ÁÃI*

［Ｊ］．
�,8S

，２０２０，２６（２）：２７－３１．
［１０］

�ªi

，
j�«

，
l6`

，
)

．
¶�¥¡a;c¦�Ìeaú´8ÜÝ

[ÜÁ

［Ｊ］．
¡R<|zò

，２０２０，３４（４）：２５６－２６２．

１２２５０
¦

２
p

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
�I�§

　
�½�qõ;Cµ¶;8��¤¥


