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摘 要院 利 用 Hardy 极 大 函 数 , Jensen 不 等 式 和 连 续 模 等 工 具 研 究 Schurer 型 Durrmeyer 算 子 在 Orlicz 空 间 内 的

逼 近 性 质 袁 得 到 该 算 子 的 逼 近 阶 遥

关键词院 Schurer 型 Durrmeyer 算 子 曰Orlicz 空 间 曰连 续 模 曰逼 近 阶
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Schurer 型 Durrmeyer 算子

在 Orlicz 空间内的逼近

任 美 英

渊武 夷 学 院 数 学 与 计 算 机 学 院 袁 福 建 武 夷 山 354300冤

近 年 来 袁 很 多 学 者 专 注 Orlicz 空 间 中 算 子 逼 近

问 题 的 研 究 袁 获 得 较 多 研 究 成 果 [1原7]遥 Cabulea 等

渊2002冤[8] 引 进 如 下 Schurer 型 Durrmeyer 算 子 院

Dn渊f曰x冤=渊n+p+1冤
n+p

k=0

移pn+p,k 渊x冤
1

0
乙 pn+p,k 渊t冤f渊t冤dt, 渊1冤

其 中 f沂C咱0,1+p暂袁x沂咱0,1暂,n沂N,p沂N胰喳0札,

pn+p,k 渊x冤=
n+p

k
蓸 蔀 xk

渊1-x冤
n+p-k

遥

C觍bulea 等 [8] 研 究 了 算 子 Dn渊f曰.冤 在 连 续 函 数 空 间

的 逼 近 性 质 遥 本 文 的 目 的 是 研 究 该 算 子 在 Orlicz 空

间 内 的 逼 近 性 质 遥

首 先 袁引 入 Orlicz 空 间 的 一 些 相 关 概 念 遥

用 M渊u冤 和 N渊淄冤 表 示 互 余 的 N 函 数 , 有 关 N 函

数 的 概 念 可 见 吴 从 炘 [9]文 献 遥 由 N 函 数 M渊u冤 在 区 间

[0,1] 上 生 成 的 Orlicz 空 间 L
*

M 是 指 具 有 有 限 的 Orlicz

范 数 椰u椰M = sup
籽渊淄袁N冤臆1

1

0
乙 u渊x冤淄渊x冤dx 的 可 测 函 数 的

全 体 喳u渊x冤札袁 其 中 籽渊淄袁N冤=
1

0
乙 N渊淄渊x冤冤dx 是 淄渊x冤

关 于 N渊淄冤 的 膜 遥 由 吴 从 炘 等 [9] 研 究 可 知 袁Orlicz 空 间

L
*

M 的 Orlicz 范 数 也 可 以 表 示 为 院

椰u椰M =inf
a>0

1
a

1+
1

0
乙 M渊au渊x冤冤dx蓘 蓡 遥

Orlicz 空 间 中 f渊x冤的 一 阶 和 二 阶 连 续 模 分 别 定 义 为 院

棕1,M渊f,t冤= sup
0臆h臆t

椰f渊x+h冤-f渊x冤椰M 袁

棕2,M渊f,t冤= sup
0臆h臆t

椰f渊x+h冤+f渊x-h冤-2f渊x冤椰M 遥

若 存 在 u0>0袁k>0袁 使 得 当 u逸u0 时 袁 有 M渊2u冤臆

kM渊u冤袁 则 称 N 函 数 M渊u冤 满 足 驻2 一 条 件
[9]遥

由 Ramazanov渊1984冤[10]研 究 可 知 袁棕1,M渊f,t冤寅0渊t寅0冤,

棕2,M渊f,t冤寅0渊t寅0冤 当 且 仅 当 N 函 数 M渊u冤 满 足 驻2 一 条

件 遥

c 表 示 与 f袁n 无 关 的 正 常 数 袁 在 不 同 处 可 以 表 示

不 同 的 值 遥

Orlicz 空 间 L
*

M 中 袁研 究 得 到 如 下 几 个 结 论 遥

定理 1 Dn 渊f曰.冤 是 从 L
*

M 到 L
*

M 的 有 界 线 性 算 子 袁

且 椰Dn椰M臆1遥

定理 2 设 M渊窑冤满 足 驻2 一 条 件 袁则 对 于 f沂L
*

M ,当

n+p逸3 时 袁有 椰Dn渊f曰.冤-f椰M臆c棕1,M渊f,
1

n+p+2姨
冤遥

定理 3 设 M渊窑冤满 足 驻2 一 条 件 袁则 对 于 f沂L
*

M ,当

n+p逸3 时 袁有 椰Dn渊f曰.冤-f椰M臆c棕2,M渊f,
1

n+p+2姨
冤遥

2 几个引理

引理 1[8] 对 于 渊1冤式 给 出 的 算 子 Dn渊f曰.冤袁 有

1冤Dn渊1; x冤=1曰

2冤Dn渊t; x冤=
渊n+p冤x+1

n+p+2
;
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3冤Dn渊t
2; x冤=

渊n+p冤渊n+p-1冤x2+4渊n+p冤x+2

渊n+p+2冤渊n+p+3冤
遥

引理 2 对 于 渊1冤 式 给 出 的 算 子 Dn渊f曰.冤袁 有

1冤 Dn渊渊t-x冤; x冤 臆
3

n+p+2
;

2冤 当 n+p逸3 时 袁Dn渊渊t-x冤
2; x冤臆

1

n+p+2
遥

证 明 院

1冤 对 于 x沂[0,1]袁 由 引 理 1 易 知

Dn渊渊t-x冤; x冤 臆
3

n+p+2
遥

2冤 当 n+p逸3 时 袁 由 引 理 1袁并 注 意 到

max
x沂[0袁1]

x渊1-x冤=
1
4
袁 有

Dn渊渊t-x冤
2; x冤=Dn渊t

2; x冤-2xDn渊t; x冤+x
2 =

2渊n+p-3冤x渊1-x冤+2

渊n+p+2冤渊n+p+3冤
臆

1

n+p+2
遥

引理 3[10] 设 M渊窑冤满 足 驻2 一 条 件 袁 则 对 于 f沂L
*

M ,

有 兹f渊x冤沂L
*

M ,且 椰兹f渊x冤椰M臆c椰f椰M袁 其 中

兹f渊x冤= sup
0臆t臆1

t屹x

1

t-x

t

x
乙 f渊u冤 du 是 函 数 f渊x冤 的 Hardy 极 大

函 数 遥

对 于 f渊x冤沂L
*

M , 把 f渊x冤 延 拓 到 [0,1] 外 袁 使 得 当 x埸

咱0,1暂时 袁f渊x冤=0遥

令 g渊x冤=
1
t

t

0
乙 f渊x+u冤du袁则 显 然 有 g渊x冤沂L

*

M 且

椰g椰
M臆椰f椰M袁椰g'椰

M臆
1
t
棕1,M渊f,t冤,

椰g-f椰
M臆棕1,M渊f,t冤遥

引理 4 对 于 上 述 g渊x冤沂L
*

M袁当 n+p逸3 时 袁 有

椰Dn渊g曰.冤-g椰M臆
c

n+p+2姨
椰g'椰M 遥

证 明 院 对 于 x沂[0,1]袁 由 引 理 1 得

Dn渊g曰x冤-g渊x冤 =

讦渊n+p+1冤
n+p

k=0

移pn+p,k渊x冤
1

0
乙 pn+p,k渊t冤 g渊t冤-g渊x冤蓘 蓡dt讦臆

渊n+p+1冤
n+p

k=0

移pn+p,k 渊x冤
1

0
乙 pn+p,k 渊t冤讦

t

x
乙 讦g'渊u冤讦du讦dt臆

兹g'渊x冤Dn渊讦t-x讦; x冤遥

由 正 线 性 算 子 的 Cauchy-Schwarz 不 等 式 及 引 理

2 得

Dn渊g曰x冤-g渊x冤 臆兹g'渊x冤Dn渊讦t-x讦; x冤臆

兹g'渊x冤[Dn渊渊t-x冤
2; x冤]

1
2
臆

1

n+p+2姨
兹g'渊x冤遥

再 由 引 理 3 知 袁

椰Dn渊g曰.冤-g椰M臆
1

n+p+2姨
椰兹g'椰M臆

c

n+p+2姨
椰g'椰M遥

引理 5[11] 对 于 f渊x冤沂L
*

M袁 有

1冤 ft"沂L
*

M ;

2冤椰ft-f椰M臆
1
2
棕2,M渊f,t冤曰

3冤椰ft'椰M臆
1
t
棕2,M渊f,t冤曰

4冤椰ft"椰M臆
1

t
2
棕2,M渊f,t冤曰

其 中 ft渊x冤=
1
2t2

t

2

-
t
2

乙
t

2

-
t
2

乙 f渊x+u+淄冤+f渊x-u-淄冤蓘 蓡 dud淄 为

f渊x冤的 Steklov 平 均 函 数 遥

2 定理的证明

定理 1 由 于
n+p

k=0

移pn+p,k 渊x冤=1袁
1

0
乙 pn+p,k 渊t冤dt=

1

n+p+1
,

故 由 N 函 数 凸 性 尧 积 分 型 Jensen 不 等 式 得

椰Dn渊f曰.冤椰M=inf
a>0

1
a
咱1+

1

0
乙 M渊aDn渊f曰x冤冤dx暂臆

inf
a>0

1
a
咱1+

1

0
乙

n+p

k=0

移pn+p,k 渊x冤dxM渊渊n+p+1冤

1

0
乙 pn+p,k 渊t冤af渊t冤dx冤暂臆

inf
a>0

1
a
咱1+

1

0
乙

n+p

k=0

移pn+p,k渊x冤dx

1

0
乙 pn+p,k渊t冤M渊af渊t冤冤dt

1

0
乙 pn+p,k渊t冤dt

暂=

inf
a>0

1
a
咱1+

n+p

k=0

移pn+p,k渊x冤dx

1

0
乙 pn+p,k渊t冤M渊af渊t冤冤dt

1

0
乙 pn+p,k渊t冤dt

暂=

inf
a>0

1
a
咱1+

1

0
乙

n+p

k=0

移pn+p,k 渊t冤M渊af渊t冤冤dt暂=椰f椰M遥

显 然 袁算 子 Dn渊f曰.冤 是 线 性 的 袁 因 此 Dn渊f曰.冤 是 从 L
*

M

到 L
*

M 的 有 界 线 算 子 袁且 椰Dn椰M臆1遥

2窑 窑



On Approximation by Schurer Type Durrmeyer Operators in Orlicz Spaces

REN Meiying
(School of Mathematics and Computer Science, Wuyi University,Wuyishan袁Fujian 354300)

Abstract院 In this paper, approximation properties of Schurer type Durrmeyer operators are studied in Orlicz spaces by the tools of
Hardy maximal function, Jensen inequality and modulus of continuity and so on. And the degree of approximation is obtained.

Key words院Schurer type Durrmeyer operators; Orlicz spaces; modulus of continuity; degree of approximation

定理 2 对 f渊x冤沂L
*

M 及 引 理 4 中 的 g渊x冤沂L
*

M袁 当

n+p逸3 时 袁

椰Dn渊f曰.冤-f椰M臆

椰Dn渊f-g曰.冤-渊f-g冤椰M+椰Dn渊g曰.冤-g椰M臆

渊1+椰Dn椰M冤椰f-g椰M+
c

n+p+2姨
椰g'椰M臆

2棕1,M渊f,t冤+
c

n+p+2姨

1
t
棕1,M渊f,t冤遥

取 t=
1

n+p+2姨
则 椰Dn渊f曰.冤-f椰M臆c棕1,M渊f,

1

n+p+2姨
冤遥

定理 3 渊1冤 设 f"渊x冤沂L
*

M 袁 当 n+p逸3 时 袁 由 拉 格

朗 日 中 值 定 理 和 引 理 2 得

Dn渊f曰x冤-f渊x冤 =

讦渊n+p+1冤
n+p

k=0

移pn+p,k渊x冤
1

0乙 pn+p,k渊t冤渊t-x冤f'渊孜冤dt讦臆

Dn渊渊t-x冤; x冤 f'渊x冤 + Dn渊渊t-x冤
2

; x冤 兹f"渊x冤 臆

3

n+p+2
渊 f'渊x冤 + 兹f"渊x冤 冤遥

于 是 袁由 相 关 文 献 咱9暂和 引 理 3 知

椰Dn渊f曰.冤-f椰M= sup
籽渊淄袁N冤臆1

讦
1

0
乙 渊Dn渊f曰x冤-f渊x冤冤淄渊x冤dx讦臆

3

n+p+2
渊 sup
籽渊淄袁N冤臆1

椰f'椰M渊1+籽渊淄袁N冤冤+

sup
籽渊淄袁N冤臆1

椰兹f"椰M 渊1+籽渊淄袁N冤冤冤臆

c

n+p+2
渊椰f'椰M+椰兹f"椰M冤臆

c

n+p+2
渊椰f'椰M+椰f"椰M冤遥

渊2冤对 于 f渊x冤沂L
*

M袁当 n+p逸3 时 袁注 意 到 引 理 5 中

ft"沂L
*

M袁由 上 述 渊1冤的 证 明 可 得

椰Dn渊f曰.冤-f椰M臆

椰Dn渊f-ft曰.冤椰M+椰Dn渊ft曰.冤-ft椰M+椰ft-f椰M臆

渊1+椰Dn椰M冤椰ft-f椰M+
c

n+p+2
渊椰ft'椰M+椰ft"椰M冤臆

棕2,M渊f,t冤+
c

n+p+2
渊
1
t
棕2,M渊f,t冤+

1
t2

棕2,M渊f,t冤冤遥

取 t=
1

n+p+2姨
,则 椰Dn渊f曰.冤-f椰M臆棕2,M渊f,

1

n+p+2姨
冤遥
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全 球 湿 地 面 积 占 陆 地 总 面 积 的 4%~6%[1]袁 湿 地 是

地 球 三 大 生 态 系 统 之 一 袁 被 誉 为 野 地 球 之 肾 冶遥 湿 地 介

于 陆 地 生 态 系 统 与 水 生 生 态 系 统 之 间 袁 无 论 是 天 然 袁

还 是 人 工 袁 也 不 管 是 长 久 或 是 暂 时 的 沼 泽 地 尧 泥 炭 地 尧

水 域 地 带 袁 低 潮 时 水 深 不 超 过 6 m 的 水 域 都 可 以 称 为

湿 地 [2]遥 湿 地 具 有 多 种 生 态 环 境 功 能 袁 在 区 域 生 态 平 衡

中 起 着 重 要 作 用 [3-4]遥 湿 地 生 态 系 统 不 仅 有 调 节 气 候 尧

涵 养 水 源 尧 固 碳 释 氧 尧 保 护 生 物 多 样 性 的 基 本 服 务 功

能 袁 还 具 有 分 洪 削 峰 袁 调 节 水 位 袁 缓 解 堤 坝 压 力 等 不 同

于 其 它 生 态 系 统 的 特 有 功 能 [5]遥 随 着 经 济 社 会 的 快 速

发 展 袁 湿 地 生 态 系 统 受 人 类 活 动 影 响 的 程 度 加 深 袁 在

加 上 一 系 列 不 可 抗 力 的 因 素 袁 湿 地 生 态 系 统 受 到 了 严

重 侵 害 遥 近 几 年 袁 人 们 对 湿 地 的 保 护 越 来 越 重 视 袁 同 时

湿 地 如 何 可 持 续 发 展 也 成 为 人 们 研 究 的 重 点 遥2003 年

我 国 湿 地 景 观 的 调 查 首 次 使 用 了 3S 技 术 袁 至 此 袁RS

和 GIS 技 术 成 为 湿 地 研 究 的 一 种 重 要 方 法 [6-7]遥 通 过 几

年 的 发 展 袁 更 多 人 和 物 投 入 到 湿 地 的 研 究 当 中 袁 对 湿

地 的 了 解 也 日 趋 完 善 袁 更 加 深 刻 地 领 会 到 研 究 湿 地 生

态 系 统 服 务 功 能 的 工 作 袁 不 仅 能 为 人 们 开 发 及 利 用 湿

地 资 源 起 到 指 导 作 用 袁 还 能 为 人 们 提 供 保 护 湿 地 资 源

的 方 向 遥

近 年 来 泉 州 湾 河 口 湿 地 的 生 态 环 境 面 临 很 大 压

力 遥 其 一 袁市 政 工 程 尧大 型 房 地 产 开 发 以 及 新 城 区 建 设

一 定 程 度 上 侵 占 了 湿 地 的 自 然 景 观 曰 其 二 袁 互 花 米 草

面 积 迅 速 扩 散 袁 造 成 了 严 重 的 物 种 入 侵 曰 其 三 袁 对 湿 地

的 围 尧 填 等 开 发 利 用 强 度 过 大 [8-9]遥 在 受 到 上 述 情 况 的

侵 害 下 袁 泉 州 湾 河 口 湿 地 急 需 一 个 行 之 有 效 的 管 理 及

发 展 的 方 法 打 破 它 的 困 境 袁 因 此 通 过 对 泉 州 湾 河 口 湿

地 生 态 系 统 景 观 格 局 的 演 变 分 析 可 以 很 好 地 探 究 河

口 湿 地 的 发 展 及 变 化 规 律 袁 从 而 更 好 地 为 湿 地 管 理 政

策 制 定 提 供 依 据 袁 为 泉 州 湾 河 口 湿 地 的 可 持 续 发 展 提

供 方 向 遥

1 研究区概况

泉 州 湾 河 口 湿 地 位 于 泉 州 湾 袁 是 晋 江 和 洛 阳 江 的

入 海 口 袁 地 处 泉 州 市 近 郊 外 遥 2003 年 泉 州 湾 河 口 湿 地

内 湾 建 立 了 保 护 区 袁 保 护 区 范 围 面 积 为 7 008.84 hm2袁

地 理 坐 标 为 院24毅47忆21义耀24毅59忆50义 N袁118毅37忆44义耀118毅

42忆46义 E遥 泉 州 湾 河 口 湿 地 具 有 丰 富 的 生 物 多 样 性 袁 已

记 录 1 000 多 个 物 种 [10]遥 泉 州 湾 周 边 袁 湿 地 景 观 尧 人 文

景 观 尧 自 然 风 光 尧 海 丝 文 化 互 相 映 衬 袁 交 相 辉 映 袁 在 多

种 文 化 并 存 下 形 成 了 独 具 泉 州 湾 湿 地 特 色 的 文 化 积
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摘 要院基 于 RS尧GIS 和 景 观 生 态 学 袁利 用 泉 州 湾 河 口 湿 地 1997 年 尧2005 年 尧2015 年 3 期 的 TM 影 像 为 数 据 源 袁 结

合 泉 州 湾 河 口 湿 地 的 实 际 特 征 袁在 3 期 的 TM 影 像 的 基 础 上 袁 利 用 ArcGIS 软 件 的 几 何 精 校 正 尧 配 准 尧 再 通 过 Fragstat4.2 的

空 间 分 析 功 能 对 泉 州 湾 河 口 湿 地 的 空 间 分 布 规 律 进 行 了 进 行 深 入 分 析 袁得 到 各 期 湿 地 景 观 类 型 的 分 布 图 遥 从 而 建 立 转 移

矩 阵 袁 运 用 景 观 格 局 指 数 模 型 袁 从 斑 块 类 型 水 平 和 景 观 水 平 2 个 方 面 来 分 析 泉 州 湾 河 口 湿 地 景 观 格 局 变 化 袁 为 出 台 湿 地

保 护 政 策 提 供 理 论 依 据 遥
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表 1 研究区景观类型动态变化

Tab. 1 Dynamic change of landscape type in the study area hm2

1997 年 4 499.64 276.03 32.40 3 717.36 1 368.36 570.24 2 712.51 1 225.98

2015 年 3 115.62 423.63 326.70 3 216.51 4 282.65 840.60 1 273.86 922.95

驻U -1 384.02 147.60 294.30 -500.85 2 914.29 270.36 -1 438.65 -303.03

K渊1997要2015冤/% -1.71 2.97 50.46 -0.75 11.83 2.63 -2.95 -1.37

淀 [11]遥 本 研 究 区 域 在 泉 州 湾 河 口 湿 地 省 级 自 然 保 护 区

的 范 围 上 外 扩 1 km袁面 积 14 402.52 hm2遥

2 数据及研究方法

2.1 数据收集

采 用 1997 年 尧2005 年 及 2015 年 3 期 的 Landsat

TM 遥 感 影 像 作 为 主 要 数 据 源 袁影 像 空 间 分 辨 率 为 30 m伊

30 m袁选 取 数 据 的 时 间 为 6 月 尧7 月 尧8 月 袁同 时 参 考 2016

年 SPOT5 卫 星 数 据 袁影 像 空 间 分 辨 率 为 5 m伊5 m遥

2.2 数据处理方法

2.2.1 遥感影像的处理

采 用 Landsat TM 遥 感 影 像 图 袁 以 ArcGIS 为 基 准

平 台 袁 首 先 利 用 正 射 的 SPOT 影 像 对 已 经 经 过 拼 接 尧 增

强 处 理 尧 大 气 校 正 及 辐 射 校 正 步 骤 预 处 理 的 TM 影 像

进 行 几 何 精 校 正 尧 配 准 袁 之 后 对 校 正 后 的 TM 影 像 进

行 解 译 尧 验 证 袁最 后 根 据 验 证 结 果 做 出 修 改 遥

2.2.2 遥感影像的解译

通 过 对 TM 影 像 的 解 译 袁 以 叶 湿 地 分 类 曳 标 准 为 基

础 袁 结 合 泉 州 湾 河 口 湿 地 的 实 际 特 征 袁 最 后 再 经 野 外

调 查 验 证 后 得 到 泉 州 湾 河 口 湿 地 1997 年 尧2005 年 和

2015 年 的 景 观 分 类 图 遥 经 过 解 译 判 读 分 为 8 类 袁 即 滩

涂 尧 互 花 米 草 尧 红 树 林 尧 水 域 尧 建 设 用 地 尧 养 殖 池 尧 农 田

以 及 其 它 林 地 遥 3 期 影 像 的 分 类 结 果 如 图 1 所 示 遥

(A) (B) (C)

图 1 1997年尧2005年和 2015年 3期景观分类图

Fig. 1 Three stages of landscape classification in 1997袁 2005 and 2015

3 泉州湾河口湾湿地景观格局动态变化分析

3.1 景观对应指标

景 观 指 数 是 一 个 简 单 的 量 化 指 标 袁 它 反 映 了 组 成

结 构 和 空 间 配 置 方 面 的 特 点 袁 它 集 成 了 景 观 格 局 的 信

息 [12]遥

3.2 景观结构及格局特征分析

3.2.1 景观结构变化分析

通 过 解 译 3 期 遥 感 影 像 袁 利 用 ArcGIS10.1 中 的 数

据 处 理 工 具 箱 袁 统 计 各 景 观 类 型 的 面 积 袁 发 现 3 期 各

个 景 观 类 型 的 面 积 都 发 生 显 著 变 化 袁 面 积 明 显 下 降 的

是 农 田 景 观 与 滩 涂 景 观 袁 面 积 明 显 上 升 的 是 建 设 用 地

景 观 袁面 积 上 升 率 最 高 的 是 红 树 林 景 观 遥

3.2.2 景观类型动态度

景 观 类 型 动 态 度 表 达 的 是 某 区 一 定 范 围 和 时 间

内 的 某 种 景 观 类 型 面 积 的 变 化 情 况 袁 其 表 达 式 为 [13]院

K=
Ub -Ua

Ua

伊
1
T

伊100%袁 渊1冤

式 中 院K 为 土 地 利 用 类 型 动 态 度 曰Ua尧Ub 分 别 为 a 时

期 尧b 时 期 土 地 利 用 类 型 的 数 量 曰T 为 时 段 袁 当 T 为 年

时 袁K 值 就 是 该 研 土 地 利 用 类 型 年 变 化 率 遥

由 表 1 可 知 袁 从 1997 年 至 2015 年 袁 泉 州 湾 河 口

湿 地 的 土 地 利 用 类 型 变 化 呈 现 野 一 增 一 减 冶 趋 势 袁 滩

涂 尧 水 域 尧 农 田 及 其 他 林 地 呈 下 降 趋 势 遥 红 树 林 尧 互 花

米 草 尧养 殖 场 和 建 设 用 地 呈 上 升 趋 势 遥

3.2.3 景观结构信息熵变化规律

信 息 熵 描 述 的 是 自 发 过 程 不 可 逆 性 的 状 态 函 数 [14]遥

信 息 熵 是 反 映 景 观 结 构 系 统 的 重 要 状 态 特 征 量 遥 景 观

结 构 信 息 熵 大 小 反 应 的 是 结 构 均 衡 程 度 袁 熵 值 小 袁 景

观 类 型 就 少 袁 而 景 观 类 型 面 积 的 差 值 反 倒 越 大 曰 反 之 袁

熵 值 大 袁 景 观 类 型 就 多 袁景 观 类 型 面 积 的 差 值 则 小 遥 通

过 3 期 景 观 类 型 的 面 积 变 化 计 算 各 年 的 景 观 结 构 信

息 熵 袁得 到 表 2遥
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从 表 2 可 知 袁 各 个 时 期 的 各 个 景 观 结 构 各 不 相

同 袁 每 个 景 观 类 型 都 发 生 了 一 定 程 度 的 变 化 袁 从 信 息

熵 来 看 袁 前 8 a 熵 值 几 乎 没 有 转 变 袁 后 10 a 的 熵 值 变

大 袁 主 要 原 因 是 建 设 用 地 景 观 的 面 积 大 幅 增 加 袁 影 响

了 熵 值 向 无 序 度 的 方 向 发 展 遥

3.3 湿地景观演化及其景观特征分析

3.3.1 景观类型水平的特征分析

以 ArcGIS 10.1 及 Fragstats 4.2 软 件 为 基 础 袁 得 到

图 2袁从 景 观 类 型 和 景 观 格 局 进 行 评 价 分 析 来 看 袁 研 究

区 内 水 域 景 观 的 平 均 斑 块 分 维 数 最 高 袁 其 次 为 农 田 景

观 遥 总 的 来 看 袁 各 个 景 观 的 分 维 数 都 不 大 袁 都 在 1.14 以

内 袁 而 且 各 个 景 观 类 型 的 分 维 数 在 1997 年 到 2015 年

这 一 时 段 中 变 幅 都 很 小 遥 建 设 用 地 和 养 殖 场 的 平 均 斑

块 分 维 数 呈 现 下 降 趋 势 袁 说 明 其 形 状 趋 于 规 则 遥 滩 涂

先 降 后 不 变 袁 说 明 前 期 形 状 复 杂 程 度 降 低 袁 后 期 保 持

不 变 遥 互 花 米 草 尧红 树 林 逐 渐 上 升 袁说 明 其 形 状 趋 于 复

杂 遥 水 域 保 持 在 1.12 左 右 袁 形 状 相 对 较 为 复 杂 曰 农 田 景

观 先 升 后 降 袁 形 状 逐 渐 趋 于 稳 定 曰 其 他 林 地 先 降 后 升 袁

形 状 越 来 越 复 杂 遥

图 2 1997到 2015年不同景观类型平均斑块分维数

Fig. 2 Average patch fractal dimension of different

landscape types from 1997 to 2015

3.3.2 景观格局水平的特征分析

3.3.2.1 景 观 破 碎 度 指 数 分 析

从 表 3 可 以 看 出 袁 研 究 区 的 景 观 结 构 在 不 同 时 期

各 不 相 同 遥 从 各 个 时 期 看 袁1997 年 斑 块 数 量 为 354袁2005

年 斑 块 数 量 为 415袁2015 年 斑 块 数 量 为 398袁 总 的 看

来 袁2015 年 班 块 数 量 比 1997 年 多 了 44袁 这 说 明 研 究

区 的 景 观 结 构 受 到 了 外 界 的 干 扰 曰 斑 块 密 度 由 1997

年 的 2.457 9 增 加 至 2015 年 的 2.763 4袁 说 明 湿 地 景

观 趋 于 复 杂 尧破 碎 化 更 严 重 遥 2015 年 与 1997 年 相 比 袁

最 大 斑 块 占 景 观 面 积 比 例 也 呈 现 增 长 趋 势 袁 这 种 变 化

说 明 2015 年 的 破 碎 化 比 1997 年 的 破 碎 化 更 加 严 重 袁

景 观 结 构 也 比 1997 年 的 更 加 复 杂 遥

表 3 景观破碎度指数

Tab. 3 Landscape fragmentation index

3.3.2.2 景 观 聚 集 度 指 数 分 析

湿 地 景 观 的 聚 集 程 度 主 要 与 景 观 的 形 状 指 标 尧 平

均 斑 块 分 维 数 尧 蔓 延 度 指 数 尧 斑 块 结 合 度 4 个 指 标 相

关 联 遥 从 表 4 中 可 以 看 出 袁 景 观 蔓 延 度 指 数 与 斑 块 结

合 度 变 化 幅 度 很 小 袁 说 明 景 观 受 少 数 大 斑 块 控 制 遥 景

观 形 状 指 标 袁 从 1997 到 2005 年 和 2005 年 到 2015 年

这 2 个 时 段 看 袁 先 是 增 加 了 6.10% 之 后 降 低 了 2.37%袁

发 生 这 样 变 化 的 原 因 是 原 有 占 优 势 的 景 观 班 块 面 积

减 少 袁 从 优 势 度 高 变 为 优 势 度 低 袁 综 合 来 看 袁发 现 1997

年 到 2015 年 间 滩 涂 景 观 面 积 减 少 了 1 384.02 hm2尧

农 田 景 观 减 少 了 1 438.65 hm2袁而 建 设 用 地 景 观 增 加 了

2 914.29 hm2袁产 生 这 样 变 化 的 原 因 是 泉 州 湾 河 口 湿 地

随 着 社 会 的 发 展 变 迁 中 袁 自 然 景 观 在 城 镇 化 过 程 中 被

人 为 地 转 变 为 建 设 用 地 袁 从 而 导 致 自 然 景 观 的 主 导 地

位 降 低 遥

表 4 景观聚集度指数

Tab. 4 Landscape fontagion index

1997 年 15.862 0 51.693 2 1.086 3 98.774 1

2005 年 16.829 0 48.972 4 1.082 4 98.574 3

2015 年 16.430 7 49.024 5 1.080 0 99.054 3

1997 年 354 2.457 9 24.027 7

2005 年 415 2.881 4 20.219 6

2015 年 398 2.763 4 27.644 5

表 2 各时期景观结构和信息熵
Tab. 2 The landscape structure and information entropy of each period

1997 31.24 1.92 0.22 25.81 9.50 3.96 18.83 8.51 1.909 8

2005 28.97 2.66 1.00 23.88 16.54 5.34 14.06 7.54 1.909 9

2015 21.63 2.94 2.27 22.33 29.74 5.84 8.84 6.41 1.952 6
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注院表中 A 代表从 1997年向 2015年各类土地利用类型转移的面积渊hm2冤曰Bij代表从 1997年第 i种土地利用类型面积向 2015年第 j

种土地利用类型转化的面积比例渊%冤曰Cij代表 2015年中第 j类土地利用类型由 1997年 i种土地利用类型分别转化而来的比例渊%冤遥

表 6 1997到 2015年湿地景观变化转移矩阵

Tab. 6 Transition matrix of wetland landscape change from 1997 to 2015

滩 涂

A hm2 2 431.35 402.48 307.62 310.32 676.44 308.52 21.78 41.13 4 499.64

Bij % 54.03 8.94 6.84 6.90 15.03 6.86 0.48 0.91 100.00

Cij % 78.04 0.17 0.28 20.48 0.00 0.56 0.45 0.02 100.00

互 花 米 草

A hm2 5.4 2.61 0.63 5.22 149.85 55.17 43.83 13.32 276.03

Bij % 1.96 0.95 0.23 1.89 54.29 19.99 15.88 4.83 100.00

Cij % 95.01 0.62 0.55 3.59 0.00 0.23 0.00 0.00 100.00

红 树 林

A hm2 8.64 2.34 6.03 3.6 10.98 0 0.81 0 32.4

Bij % 26.67 7.22 18.61 11.11 33.89 0.00 2.50 0.00 100.00

Cij % 94.16 0.19 1.85 1.79 0.22 1.43 0.33 0.03 100.00

水 域

A hm2 638.01 15.21 5.85 2 861.73 165.78 16.11 12.42 2.25 3 717.36

Bij % 17.16 0.41 0.16 76.98 4.46 0.43 0.33 0.06 100.00

Cij % 9.65 0.16 0.11 88.97 0.00 0.38 0.65 0.08 100.00

建 设 用 地

A hm2 0 0 0.72 0 1 359.99 6.57 0.99 0.09 1 368.36

Bij % 0.00 0.00 0.05 0.00 99.39 0.48 0.07 0.01 100.00

Cij % 15.79 3.50 0.26 3.87 31.76 5.36 29.91 9.55 100.00

养 殖 场

A hm2 17.55 0.99 4.68 12.24 229.59 246.15 46.53 12.51 570.24

Bij % 3.08 0.17 0.82 2.15 40.26 43.17 8.16 2.19 100.00

Cij % 36.70 6.56 0.00 1.92 0.78 29.28 24.18 0.58 100.00

农 田

A hm2 14.04 0 1.08 20.79 1 280.97 203.22 1 034.01 158.4 2 712.51

Bij % 0.52 0.00 0.04 0.77 47.22 7.49 38.12 5.84 100.00

Cij % 1.71 3.44 0.06 0.97 0.08 3.65 81.17 8.91 100.00

其 他 林 地

A hm2 0.63 0 0.09 2.61 409.05 4.86 113.49 695.25 1 225.98

Bij % 0.05 0.00 0.01 0.21 33.37 0.40 9.26 56.71 100.00

Cij % 4.46 1.44 0.00 0.24 0.01 1.36 17.16 75.33 100.00

面 积 合 计 hm2 3 115.62 423.63 326.7 3 216.51 4 282.65 840.6 1 273.86 922.95 14 402.52

3.3.2.3 景 观 多 样 性 指 数 分 析

经 过 计 算 得 到 泉 州 湾 河 口 湿 地 的 景 观 多 样 性 指

数 渊 表 5冤遥 可 以 看 出 袁 研 究 区 的 香 农 多 样 性 指 数 1997

到 2005 年 增 加 5.37%袁2005 到 2015 年 增 加 0.24%袁

呈 现 持 续 上 升 趋 势 曰 香 农 均 匀 度 指 数 1997 到 2005 年

增 加 5.38%袁2005 到 2015 年 减 少 6.14%袁 景 观 分 布 比

1997 年 相 比 更 加 不 均 匀 遥

表 5 景观多样性指数

Tab. 5 Landscape diversity index

3.3.3 不同景观类型间的转移变化

以 通 过 矩 阵 计 算 得 出 各 个 时 段 的 景 观 类 型 转 换

面 积 作 为 基 础 袁 建 立 不 同 时 段 景 观 类 型 间 的 转 移 矩

阵 袁 对 研 究 区 景 观 演 化 的 过 程 进 行 分 析 比 较 遥 1997 到

2015 年 转 移 矩 阵 见 表 6袁 泉 州 湾 河 口 湿 地 1997 到

2015 年 的 景 观 类 型 变 化 最 大 的 主 要 是 滩 涂 尧 农 田 及 建

设 用 地 遥 滩 涂 尧 农 田 面 积 减 少 分 别 减 少 1 384.02 hm2尧

1 438.65 hm2遥 建 设 用 地 面 积 增 加 2 914.29 hm2遥

4 结论与讨论

基 于 景 观 分 类 的 原 则 袁 将 研 究 区 景 观 类 型 划 分 为

滩 涂 尧 互 花 米 草 尧 红 树 林 尧 水 域 尧 建 设 用 地 尧 养 殖 场 尧 农

田 尧 其 它 林 地 8 类 袁 选 择 景 观 格 局 水 平 与 景 观 类 型 水

平 作 为 指 标 袁 分 析 研 究 区 的 变 化 遥 从 1997 年 至 2015

年 袁 农 田 景 观 面 积 下 降 最 为 明 显 袁 红 树 林 景 观 年 变 化

率 最 高 袁 建 设 用 地 景 观 面 积 上 升 最 多 袁 面 积 变 化 幅 度

最 大 的 是 红 树 林 袁 其 次 是 互 花 米 草 遥 从 整 个 时 段 上 看 袁

渊1冤 熵 值 变 大 袁 向 无 序 的 方 向 发 展 曰渊2冤 研 究 区 景 观 类

型 面 积 发 生 了 显 著 的 变 化 遥 造 成 1997 到 2015 年 的 土

地 利 用 系 统 无 序 度 增 加 的 原 因 是 由 于 城 市 化 的 进 程

加 快 袁 使 原 本 比 重 较 低 的 建 设 用 地 明 显 提 高 袁 建 设 用

地 面 积 的 大 幅 增 加 一 定 程 度 反 应 了 经 济 的 发 展 袁 说 明

1997 年 1.678 2 0.807 0

2005 年 1.768 4 0.850 4

2015 年 1.772 6 0.798 2
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Analysis of Landscape Pattern Change of Quanzhou Bay Estuary

Wetland Based on RS and GIS Technology

MA Jianbin
(Forestry Bureau of Yong'an, Yong'an, Fujian 366000)

Abstract: This paper is based on RS, GIS and landscape ecology.The paper used TM images of Quanzhou Bay Estuary Wetland in

1997, 2005 and 2015 as data sources.Combining the practical characteristics of Quanzhou Bay Estuary Wetland, on the basis of three TM

images, geometric precision correction and registration using ArcGIS software,through the spatial analysis function of Fragstat 4.2,the spa鄄

tial distribution law of Quanzhou Bay estuarine wetland was analyzed in depth. Distribution maps of wetland landscape types in different

periods were obtained. The transfer matrix is established. Applying landscape pattern index model, analysis of landscape pattern change of

Quanzhou Bay estuarine wetland from patch type level and landscape level is conducted to provide theoretical basis for formulating wet鄄

land protection policy.

Key words院estuarine wetland; landscape types; landscape pattern index; change analysis; Quanzhou Bay

整 体 生 态 环 境 保 护 不 容 乐 观 遥 根 据 对 转 移 矩 阵 的 分

析 袁1997 年 到 2015 年 袁 面 积 减 少 的 景 观 均 有 流 向 建 设

用 地 景 观 的 趋 势 袁 景 观 格 局 破 碎 化 更 加 明 显 袁 主 要 来

是 由 于 人 类 活 动 和 经 济 发 展 的 共 同 作 用 袁 通 过 对 湿 地

景 观 变 化 的 驱 动 因 素 研 究 有 利 于 更 好 的 揭 示 它 的 变

化 规 律 遥

同 时 也 认 识 到 袁 湿 地 是 一 个 复 杂 的 动 态 的 生 态 系

统 袁 其 景 观 结 构 的 演 变 以 及 受 外 来 环 境 的 影 响 等 都 有

待 深 入 的 研 究 遥 因 此 袁 对 RS 和 GIS 技 术 获 取 和 分 析 处

理 信 息 能 力 的 要 求 也 会 不 断 提 高 遥 一 方 面 袁 人 类 活 动

对 湿 地 景 观 的 变 化 有 直 接 影 响 袁 可 以 进 一 步 加 强 对 湿

地 景 观 格 局 变 化 及 其 环 境 效 应 的 研 究 袁 为 湿 地 保 护 和

恢 复 提 供 科 学 依 据 遥 另 一 方 面 袁 可 以 通 过 提 高 遥 感 影

像 的 分 辨 率 来 提 升 解 译 判 读 的 准 确 性 袁 从 而 提 高 湿 地

景 观 格 局 变 化 研 究 的 科 学 性 遥
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我 国 兰 花 资 源 丰 富 袁 已 知 有 173 属 袁1 240 种 袁 主

要 分 布 于 云 南 尧 台 湾 和 海 南 等 地 遥 我 国 兰 属 资 源 虽 然

比 较 丰 富 袁 但 是 开 展 杂 交 育 种 较 晚 袁 品 种 改 良 进 程 缓

慢 遥 近 年 来 袁 随 着 花 卉 产 业 的 发 展 袁 兰 花 市 场 也 跟 着 蓬

勃 发 展 袁 但 墨 兰 市 场 则 显 得 较 为 冷 清 袁 这 与 墨 兰 育 种

工 作 研 究 不 多 袁 少 有 新 品 种 发 现 和 推 出 具 有 重 要 的 关

系 [1-2]遥 墨 兰 通 过 杂 交 育 种 获 得 的 一 个 兰 花 果 荚 约 能 产

生 1.0伊104~1.0伊106 粒 种 子 袁 但 非 常 细 小 袁 呈 粉 末 状 袁 没

有 胚 乳 袁 只 有 一 个 弱 小 的 胚 袁 胚 内 含 有 很 少 的 营 养 物

质 袁 绝 大 部 分 为 脂 类 物 质 袁 外 面 覆 盖 一 层 不 透 水 不 透

气 的 膜 状 物 质 袁 在 自 然 环 境 中 很 不 容 易 发 芽 遥 为 能 获

得 新 品 种 袁 开 展 无 菌 播 种 繁 殖 技 术 研 究 是 解 决 兰 花 种

子 萌 发 困 难 的 有 效 途 径 遥

通 过 以 墨 兰 良 种 野 梦 之 兰 冶渊 良 种 编 号 院 闽 R-SC-

CS-038-2014) 为 母 本 开 展 杂 交 育 种 袁 对 杂 交 获 得 的 果

荚 进 行 无 菌 播 种 繁 殖 技 术 研 究 袁 为 墨 兰 的 杂 交 育 种 及

自 主 品 种 选 育 提 供 有 利 的 参 考 依 据 遥 墨 兰 良 种 野 梦 之

兰 冶杂 交 种 子 无 菌 播 种 繁 殖 技 术 还 未 见 报 道 遥

1 试验材料

以 野 梦 之 兰 冶 与 野 大 富 贵 冶 杂 交 获 得 的 果 荚 为 试 验

材 料 遥

2 试验方法

2.1 杂交果荚的获得

选 择 母 本 植 株 花 葶 中 上 部 花 蕾 期 长 势 较 好 的 花

朵 挂 牌 袁 每 枝 花 葶 保 留 1~3 朵 花 袁 其 余 花 朵 全 部 去 除 袁

挂 牌 后 每 天 观 察 开 花 情 况 曰 选 取 当 天 开 放 的 父 本 花

朵 袁 取 下 父 本 蕊 柱 先 端 的 药 帽 袁 取 出 相 互 粘 结 的 花 粉

块 备 用 曰 挑 选 开 放 3~7 d 的 母 本 花 朵 袁 将 母 本 花 朵 蕊

柱 的 花 粉 囊 盖 打 开 袁 用 镊 子 轻 轻 地 将 花 粉 块 取 出 剔

除 曰 将 父 本 的 花 粉 块 放 入 母 本 蕊 柱 顶 端 下 侧 的 蕊 腔

中 袁 去 掉 授 粉 花 朵 的 唇 瓣 袁 随 即 在 授 粉 花 朵 的 部 位 悬

挂 标 牌 袁 写 明 杂 交 组 合 父 母 本 名 称 渊 按 母 本 在 前 尧 父 本

在 后 冤尧 授 粉 日 期 和 操 作 人 遥 授 粉 时 遮 光 75%袁 温 度

24~28 益遥

母 本 植 株 授 粉 成 功 的 花 朵 子 房 开 始 膨 大 袁 逐 渐 发
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育 长 成 果 荚 袁 定 期 观 察 果 荚 的 发 育 情 况 袁 待 果 荚 转 为

黄 绿 色 且 未 开 裂 时 袁 即 可 采 收 进 行 无 菌 播 种 遥

2.2 外植体的消毒处理

采 收 后 的 果 荚 先 用 软 毛 刷 轻 轻 刷 去 附 着 于 表 面

的 灰 尘 等 杂 质 袁 用 沾 有 肥 皂 粉 或 洗 洁 精 的 软 毛 刷 进 行

表 面 清 洁 袁 清 水 冲 洗 干 净 袁 晾 干 后 用 锋 利 的 刀 片 切 除

花 梗 尧 残 留 的 柱 头 等 袁 装 进 广 口 瓶 中 袁 置 无 菌 超 净 台 上

进 行 消 毒 处 理 袁 首 先 用 75% 酒 精 消 毒 30~60 s袁 无 菌 水

冲 洗 2 次 后 袁 再 用 0.1% 的 HgCl2 振 荡 消 毒 10~20 min袁

无 菌 水 冲 洗 5 次 以 上 袁 沥 干 水 分 备 用 遥

2.3 原球茎诱导培养基的选择

在 超 净 工 作 台 上 袁取 出 消 毒 后 的 果 荚 袁吸 干 附 着 于

表 面 的 水 分 袁 用 解 剖 刀 切 去 果 荚 上 下 两 端 的 柱 头 和 果

柄 袁剖 开 果 荚 袁将 种 子 播 撒 在 诱 导 培 养 基 中 遥 诱 导 培 养

基 以 因 素 基 本 培 养 基 渊 改 良 MS尧MS尧KC冤尧6-BA(1.0尧

2.0尧3.0 mg窑L-1) 和 NAA渊0.5尧1.0尧1.5 mg窑L-1冤 为 试 验 因

子 袁 采 用 正 交 表 L9(34) 安 排 试 验 [3]渊 表 1冤袁 共 9 个 试 验

号 袁 每 个 试 验 号 接 种 30 瓶 袁180 d 后 调 查 统 计 原 球 茎

萌 发 数 和 萌 发 率 袁筛 选 最 佳 诱 导 培 养 基 配 方 遥

2.4 原球茎增殖培养基的选择

在 诱 导 培 养 基 中 袁 挑 选 出 生 长 健 壮 尧 大 小 均 匀 的 原

球 茎 袁 接 种 于 因 素 基 本 培 养 基 渊 改 良 MS尧MS尧KC尧B5冤袁

6-BA(1.0尧1.5尧2.0尧2.5 mg窑L-1)尧KT渊1.0尧1.5尧2.0尧2.5 mg窑L-1冤尧

NAA渊0.5尧1.0尧1.5尧2.0 mg窑L-1冤袁 采 用 正 交 表 L16(45) 安 排

试 验 渊 表 3冤袁 每 个 试 验 号 接 种 30 瓶 袁60 d 后 调 查 统 计

其 增 殖 倍 数 袁 筛 选 最 佳 增 殖 培 养 基 配 方 遥

2.5 原球茎分化培养基的选择

将 生 长 健 壮 的 原 球 茎 接 种 于 以 改 良 MS 为 基 本 培

养 基 袁 附 加 不 同 浓 度 的 因 素 6-BA(2.0尧3.0尧4.0 mg窑L-1)尧

KT(2.0尧3.0尧4.0 mg窑L-1)尧NAA渊0.5尧1.0尧1.5 mg窑L-1冤袁 采 用 正 交

表 L9(34) 安 排 试 验 渊 表 5冤袁 每 个 试 验 号 接 种 30 瓶 袁60

d 后 观 察 并 统 计 原 球 茎 分 化 出 芽 情 况 袁 筛 选 出 最 佳 分

化 培 养 基 配 方 遥

2.6 生根壮苗培养基的选择

当 分 化 出 的 芽 苗 长 至 3 cm 以 上 时 袁 即 可 接 种 于

以 改 良 1/2MS 为 基 本 培 养 基 袁 附 加 不 同 浓 度 的 因 素

NAA渊0.5尧1.0尧1.5 mg窑L-1冤尧IBA(1.0尧1.5尧2.0 mg窑L-1)尧AC

渊1.0尧1.5尧2.0 g窑L-1冤袁 采 用 正 交 表 L9(34) 安 排 试 验 渊 表

7冤袁 每 个 试 验 号 接 种 10 瓶 袁 每 瓶 接 种 10 株 小 苗 袁50 d

后 调 查 统 计 平 均 生 根 数 袁筛 选 出 最 佳 生 根 培 养 基 配 方 遥

2.7 培养条件

果 荚 无 菌 播 种 后 在 诱 导 培 养 尧 继 代 增 殖 培 养 尧 分

化 培 养 和 生 根 培 养 时 袁 先 进 行 7 d 的 暗 培 养 后 袁 再 在

培 养 室 中 进 行 光 照 培 养 袁 光 照 时 间 为 12 h窑d-1尧 温 度 为

渊25依2冤益尧 光 照 强 度 为 2 000 lx [4]袁 各 阶 段 的 培 养 基 糖

用 量 为 30 g窑L-1袁pH 值 为 5.0~5.5遥

3 结果与分析

3.1 不同基本培养基和激素浓度对原球茎诱导影响

种 子 播 种 后 袁 为 保 持 培 养 空 间 的 洁 净 袁7 d 后 需 及

时 剔 除 污 染 的 接 种 瓶 遥 种 子 在 播 种 3 个 月 后 袁 部 分 种

子 开 始 肿 胀 萌 发 袁 慢 慢 形 成 乳 白 色 的 球 状 体 袁 球 状 体

渐 渐 变 大 变 绿 袁 部 分 长 出 白 色 的 绒 毛 [5-6]袁 播 种 6 个 月

后 袁 统 计 原 球 茎 个 数 和 萌 发 率 袁结 果 见 表 1遥

表 1 原球茎诱导培养正交试验结果与分析

Tab.1 Orthogonal test analysis results of protocorm induction culture

从 表 1 的 结 果 可 以 看 出 袁 各 个 试 验 号 均 能 诱 导 出 原

球 茎 袁试 验 3 号 渊改 良 MS+6-BA3.0mg窑L-1+NAA1.5 mg窑L-1冤

诱 导 出 的 原 球 茎 数 最 多 渊48 个 冤袁从 极 差 可 以 看 出 6-BA

对 试 验 结 果 的 影 响 最 大 袁 其 次 是 基 本 培 养 基 袁 再 次 是

1 改 良 MS 1.0 0.5 27 改 良 MS 1.0 0.5 52

2 改 良 MS 2.0 1.0 32 改 良 MS 2.0 1.0 65

3 改 良 MS 3.0 1.5 48 改 良 MS 3.0 1.5 87

4 MS 1.0 1.0 22 MS 1.0 1.0 35

5 MS 2.0 1.5 31 MS 2.0 1.5 66

6 MS 3.0 0.5 38 MS 3.0 0.5 73

7 KC 1.0 1.5 14 KC 1.0 1.5 29

8 KC 2.0 0.5 16 KC 2.0 0.5 36

9 KC 3.0 1.0 29 KC 3.0 1.0 52

K1 107 63 81 204 116 161

K2 91 79 83 174 167 152

K3 59 115 93 117 212 182

R 48 52 12 87 96 30
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因 素 NAA曰 从 萌 发 率 可 以 看 出 袁 试 验 3 号 渊 改 良 MS+

6-BA 3.0 mg窑L-1+NAA 1.5 mg窑L-1冤 的 萌 发 率 最 高

渊87%冤袁 从 极 差 可 以 看 出 袁6-BA 对 萌 发 率 的 影 响 最

大 袁 其 次 是 基 本 培 养 基 袁 再 次 是 NAA遥 从 不 同 激 素 浓 度

看 袁 随 着 6-BA 和 NAA 的 浓 度 升 高 袁 原 球 茎 分 化 数 和

萌 发 率 逐 步 增 加 袁 从 各 水 平 的 结 果 看 袁 当 6-BA 的 浓

度 为 3.0 mg窑L-1尧NAA 的 浓 度 为 1.5 mg窑L-1 时 袁 其 原 球

茎 诱 导 数 和 萌 发 率 的 结 果 值 最 高 遥 因 此 袁 得 出 墨 兰 梦

之 兰 杂 交 果 荚 原 球 茎 诱 导 的 最 佳 培 养 基 为 改 良 MS+

6-BA 3.0 mg窑L-1+NAA 1.5 mg窑L-1遥

各 因 素 对 试 验 结 果 的 影 响 进 行 方 差 分 析 袁 结 果 见

表 2遥

表 2 原球茎诱导培养正交试验方差分析表

Tab.2 Protocorm induced culture orthogonal test ANOVA

从 表 2 的 方 差 分 析 可 以 看 出 袁 基 本 培 养 基 在 原 球

茎 诱 导 中 的 F 值 为 256.00袁 大 于 F0.01, 达 到 极 显 著 水

平 袁6-BA 在 原 球 茎 诱 导 中 的 F 值 为 304.00袁 大 于 F0.01袁

达 到 了 极 显 著 水 平 曰 在 萌 发 率 方 差 分 析 中 袁 基 本 培 养

基 的 F 值 为 50.08袁 大 于 F0.05 小 于 F0.01袁 达 到 了 显 著 水

平 袁6-BA 的 F 值 为 59.15袁 大 于 F0.05 小 于 F0.01袁 达 到 了

显 著 水 平 曰NAA 在 原 球 茎 诱 导 的 F 值 为 17.71袁在 萌 发

率 的 F 值 为 6.08袁 均 小 于 F0.05袁 表 明 NAA 对 原 球 茎 的

诱 导 和 萌 发 率 的 影 响 不 显 著 遥

3.2 不同基本培养基和激素浓度对原球茎增殖影响

原 球 茎 在 增 殖 培 养 基 中 继 续 膨 大 袁30 d 后 开 始 分

裂 出 一 些 白 色 球 状 物 曰 随 着 培 养 时 间 的 增 长 袁 白 色 球

状 物 渐 渐 变 大 变 绿 [7]袁 接 种 60 d 后 统 计 原 球 茎 增 殖 倍

数 袁 结 果 见 表 3遥

表 3 原球茎增殖培养正交试验结果与分析

Tab.3 Protocorm proliferation culture orthogonal test results

从 表 3 中 可 以 看 出 袁 各 处 理 对 原 球 茎 的 增 殖 均 有

一 定 的 影 响 袁 从 各 试 验 号 来 看 袁 以 试 验 3 号 的 增 殖 倍

数 最 高 渊3.9冤曰 其 次 为 试 验 4 号 和 试 验 8 号 袁 增 殖 倍 数

均 为 3.2遥 从 R 值 可 以 看 出 袁 基 本 培 养 基 对 增 殖 倍 数 的

影 响 最 大 袁 其 次 是 KT, 再 次 是 NAA遥 从 K 值 可 以 看 出 袁

基 本 培 养 基 的 第 1 水 平 最 好 袁6-BA 的 第 3 水 平 最 好 袁

KT 的 第 4 水 平 最 好 袁NAA 的 第 3 水 平 最 好 袁 由 此 袁 原

球 茎 增 殖 的 最 佳 培 养 基 为 改 良 MS+6-BA 2.0 mg窑L-1+

KT 2.5 mg窑L-1+NAA 1.5 mg窑L-1遥

对 原 球 茎 增 殖 的 试 验 结 果 进 行 方 差 分 析 袁 结 果 见

表 4遥

表 4 原球茎增殖培养正交试验方差分析表

Tab.4 Protocorm proliferation culture orthogonal test ANOVA table

由 表 4 可 以 看 出 袁 基 本 培 养 基 和 KT 的 F 值 均 大

于 F0.05 小 于 F0.01袁 说 明 基 本 培 养 基 和 KT 对 原 球 茎 的 增

殖 影 响 显 著 袁6-BA 和 NAA 的 F 值 均 小 于 F0.05袁 说 明

基 本
培 养 基

398.22 2 199.11 256.00** 1 302 2 651 50.08*

6-BA 472.89 2 236.44 304.00** 1 538 2 769 59.15*

NAA 27.56 2 13.78 17.71 158 2 79 6.08

误 差 1.56 2 0.78 26 2 13

总 和 900.22 3 024

1 改 良 MS 1.0 1.0 0.5 0.9
2 改 良 MS 1.5 1.5 1.0 2.8
3 改 良 MS 2.0 2.0 1.5 3.9
4 改 良 MS 2.5 2.5 2.0 3.2
5 MS 1.0 1.5 1.5 2.3
6 MS 1.5 1.0 2.0 1.6
7 MS 2.0 2.5 0.5 2.7
8 MS 2.5 2.0 1.0 3.2
9 KC 1.0 2.0 2.0 0.5
10 KC 1.5 2.5 1.5 1.9
11 KC 2.0 1.0 1.0 0.8
12 KC 2.5 1.5 0.5 0.9
13 B5 1.0 2.5 1.0 1.8
14 B5 1.5 2.0 0.5 0.4
15 B5 2.0 1.5 2.0 1.5
16 B5 2.5 1.0 1.5 1.0
K1 10.8 5.5 4.3 4.9
K2 9.8 6.7 7.5 8.6
K3 4.1 8.9 8.0 9.1
K4 4.7 8.3 9.6 6.8
R 6.7 3.4 5.3 4.2

基 本 培 养 基 8.87 3 2.96 27.51*

6-BA 1.79 3 0.60 5.54

KT 3.70 3 1.23 11.48*

NAA 2.73 3 0.91 8.47

误 差 0.32 3 0.11

总 和 17.41
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6-BA 和 NAA 对 原 球 茎 的 增 殖 影 响 不 显 著 遥

3.3 不同激素浓度对原球茎分化的影响

原 球 茎 在 分 化 培 养 基 中 袁 培 养 30 d 后 有 白 色

芽 点 冒 出 袁 芽 点 慢 慢 变 绿 袁 叶 原 基 逐 渐 发 育 长 出 幼 叶 袁

形 成 单 株 小 苗 袁60 d 后 统 计 萌 芽 株 数 袁 结 果 见 表 5遥

表 5 不同激素浓度对原球茎分化的影响

Tab.5 Effects of different hormone concentraitions on protocorm differentiation

从 表 5 可 以 看 出 袁 不 同 激 素 浓 度 组 合 均 能 使 原 球

茎 分 化 出 苗 袁 其 中 试 验 5 号 的 萌 芽 株 数 最 多 渊89 株 冤袁

从 R 值 可 以 看 出 袁KT 的 R 值 最 高 袁 表 明 KT 对 原 球 茎

分 化 的 萌 芽 数 影 响 最 大 袁 其 次 是 NAA袁 再 次 是 6-BA遥

从 K 值 可 以 看 出 袁6-BA 的 第 2 水 平 最 好 袁KT 的 第 2

水 平 最 好 袁NAA 的 第 3 水 平 最 好 遥

对 原 球 茎 分 化 试 验 结 果 进 行 方 差 分 析 袁结 果 见 表 6遥

表 6 原球茎分化正交试验方差分析表

Tab.6 Protocorm differentiation orthogonal test ANOVA

从 表 6 可 以 看 出 袁 因 素 6-BA尧KT尧NAA 的 F 值

均 大 于 F0.05I 小 于 F0.01, 表 明 各 因 素 对 原 球 茎 的 分 化 均

有 显 著 影 响 遥 从 各 因 素 的 最 优 水 平 可 以 得 出 袁 原 球 茎

分 化 最 佳 培 养 基 配 方 为 改 良 MS+6-BA 3.0 mg窑L-1+

KT 3.0 mg窑L-1+NAA 1.5 mg窑L-1遥

3.4 生根壮苗培养基的选择

将 原 球 茎 分 化 出 带 有 3 片 以 上 叶 子 尧高 3 cm 以 上

的 小 苗 接 种 于 生 根 壮 苗 培 养 基 中 袁20 d 后 袁小 苗 基 部 有

白 色 根 点 形 成 袁50 d 后 统 计 平 均 生 根 数 袁结 果 见 表 7遥

表 7 不同因素对生根壮苗影响的结果

Tab.7 Effects of different factors on rooting and seedlings

从 表 7 中 可 以 看 出 袁各 试 验 号 均 能 诱 导 出 不 定 根 袁

其 中 试 验 5 号 诱 导 出 的 根 数 最 多 袁平 均 生 根 数 可 达 3.1

条 袁 从 R 值 可 以 看 出 袁IBA 对 诱 导 生 根 数 的 影 响 最 大 袁

从 各 水 平 的 K 值 看 袁 因 素 NAA 的 第 2 水 平 最 好 袁 因 素

IBA 的 第 2 水 平 最 好 袁因 素 AC 的 第 3 水 平 最 好 遥

对 生 根 壮 苗 的 试 验 结 果 进 行 方 差 分 析 袁结 果 见 表 8遥

表 8 不同因素对生根壮苗影响的方差分析表

Tab.8 ANOVA table of different factors affecting rooting

从 表 8 可 以 看 出 袁IBA 和 AC 对 试 验 结 果 有 显 著

影 响 袁NAA 对 试 验 结 果 影 响 不 显 著 遥 因 此 袁 结 合 各 因 素

的 最 优 水 平 看 袁 梦 之 兰 杂 交 种 子 生 根 壮 苗 的 最 适 培 养

基 为 改 良 1/2MS+NAA 1.0 mg窑L-1+IBA 1.5 mg窑L-1+

AC 2.0 mg窑L-1遥 当 培 养 基 中 的 小 苗 根 长 至 1 cm 以 上

时 袁 即 可 移 到 炼 苗 大 棚 进 行 移 栽 炼 苗 遥

4 讨论与结论

兰 花 种 子 在 自 然 条 件 下 萌 发 较 为 困 难 袁 主 要 与 其

胚 发 育 不 完 全 尧 种 皮 致 密 透 气 性 差 和 种 皮 中 含 有 抑 制

物 有 关 遥 而 通 过 组 织 培 养 技 术 对 果 荚 进 行 无 菌 播 种 可

有 效 获 取 兰 花 幼 苗 袁 是 兰 花 杂 交 育 种 和 兰 花 产 业 发 展

的 关 键 技 术 之 一 [8-9]遥 前 人 在 兰 花 的 无 菌 播 种 方 面 也 有

一 些 报 道 袁 如 蓝 炎 阳 等 [10]使 用 MS 为 基 本 培 养 基 袁 植 物

1 2.0 2.0 0.5 41
2 2.0 3.0 1.0 52
3 2.0 4.0 1.5 72
4 3.0 2.0 1.0 26
5 3.0 3.0 1.5 89
6 3.0 4.0 0.5 56
7 4.0 2.0 1.5 25
8 4.0 3.0 0.5 43
9 4.0 4.0 1.0 20
K1 165 92 140
K2 171 184 98
K3 88 148 186
R 83 92 88

6-BA 1 428.22 2 714.11 29.62*

KT 1 432.89 2 716.44 29.71*

NAA 1 291.56 2 645.78 26.78*

误 差 48.22 2 24.11

总 和 4 200.89

1 0.5 1.0 1.0 0.8
2 0.5 1.5 1.5 2.0
3 0.5 2.0 2.0 2.6
4 1.0 1.0 1.5 1.4
5 1.0 1.5 2.0 3.1
6 1.0 2.0 1.0 2.0
7 1.5 1.0 2.0 1.8
8 1.5 1.5 1.0 2.0
9 1.5 2.0 1.5 1.5
K1 5.4 4.0 4.8
K2 6.5 7.1 4.9
K3 5.3 6.1 7.5
R 1.2 3.1 2.7

NAA 0.30 2 0.15 4.75

IBA 1.67 2 0.83 26.82*

AC 1.56 2 0.78 25.11*

误 差 0.06 2 0.03

总 和 3.59
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Study on Aseptic Seeding Techniques of Hybrid Seeds of Cymbidium Sinense 野Mengzhilan冶

ZHANG Yuejiao
(Fujian Forestry Science and Technology Test Center, Nanjing袁Fujian 363600)

Abstract: Sterile sowing and breeding is the key technology for breeding new orchid varieties. In order to effectively realize the aseptic
sowing and propagation of orchid hybrid progeny, this study used the hybrid seed of Mengzhilan as the test material, and its original bulb
induction medium, proliferation medium and differentiation medium, rooting and strong seedling medium were optimized to screening. The
results showed that the optimal medium of protocorm induction was modified MS+6-BA 3.0 mg窑L-1+NAA 1.5 mg窑L-1, and the best medi鄄
um of protocorm proliferation was modified MS+6-BA 2.0 mg窑L-1+KT 2.5 mg窑L-1+ NAA 1.5 mg窑L-1, the best medium of protocorm differ鄄
entiation was improved MS+6-BA 3.0 mg窑L-1+KT 3.0 mg窑L-1+NAA 1.5 mg窑L-1, the best medium of rooting and strong seedling was modi鄄
fied 1/2MS+NAA 1.0 mg窑L-1+IBA 1.5 mg窑L-1+AC 2.0 g窑L-1.

Key words: Mengzhilan orchid; hybrid seeds曰aseptic seeding曰tissue culture

生 长 调 节 剂 为 6-BA 和 NAA袁 在 种 子 萌 发 培 养 基 中 添

加 了 活 性 炭 袁 壮 苗 生 根 培 养 基 中 添 加 了 香 蕉 泥 和 活 性

炭 袁 建 立 了 大 花 蕙 兰 和 墨 兰 杂 交 种 子 的 无 菌 播 种 方

法 袁 获 得 了 种 子 萌 发 尧 根 状 茎 增 殖 与 分 化 尧 壮 苗 生 根 培

养 基 的 最 适 配 方 遥 张 小 娟 等 [11]运 用 MS 培 养 基 袁附 加 植

物 生 长 调 节 剂 6-BA 和 NAA袁 建 立 了 墨 兰 种 子 无 菌 播

种 方 法 遥 陈 汝 民 [7]等 通 过 对 墨 兰 种 子 尧 原 球 茎 和 根 状 茎

的 培 养 袁 获 得 了 墨 兰 的 幼 苗 遥 墨 兰 野 梦 之 兰 冶 是 墨 兰 的

一 个 新 品 种 袁 其 杂 交 种 子 无 菌 播 种 繁 殖 技 术 还 未 见 有

报 道 袁 本 研 究 系 统 介 绍 了 以 野 梦 之 兰 冶 为 母 本 开 展 杂 交

育 种 的 过 程 和 方 法 袁 对 杂 交 种 子 无 菌 播 种 繁 殖 技 术 做

了 深 入 的 阐 述 遥 研 究 发 现 袁 墨 兰 野 梦 之 兰 冶 杂 交 种 子 无

菌 播 种 基 本 培 养 基 的 主 要 组 成 也 是 MS 培 养 基 尧6-BA

和 NAA袁 可 见 MS尧6-BA 和 NAA 是 兰 花 无 菌 播 种 培

养 方 法 中 的 关 键 成 分 遥 但 通 过 对 MS 基 本 培 养 基 中 的

大 量 元 素 进 行 改 良 袁 对 各 培 养 阶 段 附 加 的 激 素 浓 度 进

行 优 化 组 合 研 究 袁 获 得 了 原 球 茎 诱 导 的 最 佳 培 养 基 为

改 良 MS+6-BA 3.0 mg窑L-1+NAA 1.5 mg窑L-1袁 原 球 茎 增

殖 培 养 最 佳 培 养 基 为 改 良 MS+6-BA 2.0 mg窑L-1+

KT 2.5 mg窑L-1+ NAA 1.5 mg窑L-1袁 原 球 茎 分 化 最 佳 培

养 基 为 改 良 MS+6-BA 3.0 mg窑L-1+KT 3.0 mg窑L-1+

NAA 1.5 mg窑L-1袁 生 根 壮 苗 培 养 最 佳 培 养 基 为 改 良

1/2MS+NAA 1.0 mg窑L-1+IBA 1.5 mg窑L-1+AC 2.0 g窑L-1袁

研 究 结 果 显 示 袁 利 用 优 化 后 的 培 养 基 配 方 可 获 得 大 量

有 效 的 杂 交 子 代 幼 苗 遥

兰 花 无 菌 播 种 受 诸 多 因 素 的 影 响 袁 每 一 个 环 节 都

可 能 影 响 最 终 的 成 苗 遥 在 实 际 操 作 中 主 要 需 注 意 如 下

几 点 院渊1冤 诱 导 原 球 茎 时 袁 同 一 果 荚 的 种 子 同 时 播 种 在

相 同 的 培 养 基 中 其 萌 发 时 间 不 一 致 袁 萌 发 时 间 间 隔 较

长 袁 在 实 际 操 作 中 袁 可 将 先 萌 发 出 的 原 球 茎 转 接 到 增

殖 培 养 基 中 袁 未 萌 发 种 子 转 接 到 诱 导 培 养 基 中 继 续 萌

发 曰渊2冤 原 球 茎 增 殖 培 养 时 袁 增 殖 的 原 球 茎 必 须 及 时 进

行 转 接 袁 一 般 不 宜 超 过 90 d袁 否 则 会 逐 渐 褐 化 死 亡 曰

渊3冤 原 球 茎 分 化 培 养 时 袁 分 化 出 的 小 苗 长 至 3 cm 高 带

有 3 片 叶 子 时 即 可 转 接 到 生 根 培 养 基 中 进 行 生 根 培

养 袁其 余 的 原 球 茎 转 接 到 分 化 培 养 基 中 继 续 培 养 遥
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武 夷 岩 茶 品 种 资 源 极 为 丰 富 袁 传 统 上 识 别 武 夷 岩

茶 鲜 茶 叶 品 种 的 方 法 主 要 是 人 工 识 别 遥 人 工 依 据 经 验

识 别 袁 受 到 经 验 限 制 袁 主 观 性 较 强 袁 缺 乏 客 观 评 价 标

准 遥 若 采 用 化 学 成 分 分 析 袁 虽 准 确 度 较 高 袁 但 步 骤 繁

琐 袁 难 以 快 速 识 别 遥 通 过 识 别 武 夷 岩 茶 鲜 茶 叶 叶 片 图

像 袁 进 而 识 别 武 夷 岩 茶 鲜 茶 叶 品 种 袁 是 一 种 快 速 尧 客 观

的 识 别 方 法 [1-4]遥

茶 叶 叶 片 图 像 的 纹 理 特 征 是 对 武 夷 岩 茶 鲜 茶 叶

叶 片 图 像 进 行 分 类 识 别 的 重 要 特 征 遥 纹 理 特 征 能 够 体

现 茶 叶 叶 片 表 面 结 构 组 织 排 列 的 规 律 性 和 同 质 性 袁 是

通 过 茶 叶 叶 片 图 像 像 素 及 其 周 围 空 间 邻 域 的 灰 度 分

布 来 表 现 的 一 种 视 觉 特 征 遥 基 于 纹 理 特 征 识 别 武 夷 岩

茶 鲜 茶 叶 叶 片 图 像 是 一 种 重 要 的 识 别 方 法 遥

目 前 国 内 对 叶 片 基 于 纹 理 特 征 的 识 别 方 法 的 研

究 情 况 起 步 较 晚 袁 在 本 世 纪 初 才 开 始 袁 但 是 也 取 得 了

非 凡 的 成 果 遥 例 如 袁张 磊 [5]利 用 离 散 小 波 变 换 对 叶 片 图

像 进 行 分 解 袁 从 不 同 尺 度 的 小 波 系 数 中 提 取 纹 理 特 征

值 袁 得 到 多 个 纹 理 特 征 袁 对 植 物 叶 片 的 识 别 具 有 较 高

的 平 均 准 确 率 曰Arivazhagan 等 渊2013冤[6] 通 过 纹 理 特 征

值 对 植 物 叶 片 不 健 康 的 部 分 进 行 观 察 袁 并 根 据 纹 理 特

征 值 对 叶 片 损 伤 程 度 进 行 分 类 曰 江 才 华 渊2014冤[7]研 究 了

茶 青 纹 理 特 征 提 取 方 法 袁 采 用 最 小 二 乘 SVM 作 为 茶

青 的 分 类 器 对 茶 青 进 行 分 类 与 训 练 遥 基 于 武 夷 岩 茶 鲜

茶 叶 叶 片 图 像 提 取 纹 理 特 征 袁 对 基 于 纹 理 特 征 的 武 夷

岩 茶 鲜 茶 叶 叶 片 图 像 分 类 方 法 进 行 研 究 遥

1 图像预处理

为 提 高 鲜 茶 叶 叶 片 的 识 别 率 袁 本 文 首 先 对 实 地 釆

集 的 武 夷 岩 茶 茶 树 品 种 的 鲜 茶 叶 叶 片 图 像 进 行 预 处

理 [8-9]袁 去 除 拍 摄 过 程 中 由 光 照 和 阴 影 等 导 致 的 噪 声 和

边 缘 模 糊 问 题 遥 然 后 将 采 集 到 的 茶 叶 叶 片 图 像 转 换 为

灰 度 图 袁 用 以 提 取 纹 理 特 征 遥

图 1 为 武 夷 岩 茶 鲜 茶 叶 叶 片 原 图 和 灰 度 图 遥 其 中

基于纹理特征的武夷岩茶叶片分类方法

林 丽 惠 1,2

渊1.武 夷 学 院 数 学 与 计 算 机 学 院 袁 福 建 武 夷 山 354300曰

2. 认 知 计 算 与 智 能 信 息 处 理 福 建 省 高 校 重 点 实 验 室 袁 福 建 武 夷 山 354300冤

摘 要院针 对 武 夷 岩 茶 叶 片 分 类 问 题 袁提 出 一 种 基 于 纹 理 特 征 的 武 夷 岩 茶 叶 片 分 类 方 法 遥 实 地 采 集 武 夷 岩 茶 鲜 茶

叶 叶 片 图 像 袁 对 鲜 茶 叶 叶 片 图 像 进 行 预 处 理 后 袁 提 取 茶 叶 叶 片 图 像 灰 度 共 生 矩 阵 在 0毅尧45毅尧90毅尧135毅四 个 方 向 且 距 离 滓

为 1 的 能 量 尧熵 尧对 比 度 尧相 关 性 尧逆 差 距 尧非 相 似 性 和 同 质 性 共 7 个 特 征 值 以 及 特 征 值 在 四 个 方 向 上 的 均 值 和 方 差 遥 分 别

使 用 KNN 分 类 器 尧 集 成 学 习 器 尧 判 别 分 析 分 类 器 3 种 分 类 算 法 对 本 文 提 取 的 武 夷 岩 茶 鲜 茶 叶 叶 片 图 像 纹 理 特 征 进 行 分

类 识 别 遥 结 果 表 明 袁基 于 纹 理 特 征 识 别 武 夷 岩 茶 鲜 茶 叶 叶 片 图 像 是 一 个 非 常 有 效 的 方 法 袁识 别 率 达 90.00%遥
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第 一 行 为 黄 观 音 叶 片 图 像 袁 第 二 行 为 瑞 香 叶 片 图 像 遥

图 1 鲜茶叶叶片原图和灰度图

Fig. 1 Original and grayscale images of fresh tea leaves

2 纹理特征表示方法

常 见 的 纹 理 特 征 提 取 方 法 有 结 构 分 析 方 法 和 统

计 分 析 方 法 遥 结 构 分 析 方 法 主 要 研 究 纹 理 基 元 的 空 间

组 织 结 构 和 排 列 规 则 袁 更 加 强 调 纹 理 的 规 律 性 袁 更 适

用 于 非 自 然 的 纹 理 特 征 提 取 遥 对 武 夷 岩 茶 鲜 茶 叶 叶 片

图 像 使 用 结 构 方 法 提 取 纹 理 特 征 将 会 受 到 很 大 程 度

的 限 制 遥 统 计 分 析 方 法 主 要 研 究 纹 理 区 域 像 素 的 灰 度

统 计 特 性 袁 更 加 适 合 作 为 武 夷 岩 茶 鲜 茶 叶 叶 片 图 像 的

纹 理 特 征 提 取 方 法 遥 而 灰 度 共 生 矩 阵 (GLCM) 是 最 常 见

的 纹 理 特 征 统 计 分 析 方 法 袁 被 公 认 有 效 袁 有 较 强 的 适

应 性 与 鲁 棒 性 遥

采 用 灰 度 共 生 矩 阵 表 示 茶 叶 叶 片 图 像 的 纹 理 特

征 遥 计 算 茶 叶 叶 片 图 像 灰 度 共 生 矩 阵 在 0毅尧45毅尧90毅尧

135毅4 个 方 向 且 距 离 滓 为 1 的 能 量 尧 熵 尧 对 比 度 尧 相 关

性 尧 逆 差 距 尧 非 相 似 性 和 同 质 性 共 7 个 特 征 值 以 及 特

征 值 在 4 个 方 向 上 的 均 值 和 方 差 遥 下 面 分 别 给 出 能

量 尧 熵 尧 对 比 度 尧 相 关 性 尧 逆 差 距 尧 非 相 似 性 和 同 质 性 的

定 义 遥

能 量 f1: 能 量 反 应 的 是 茶 叶 叶 片 图 像 纹 理 均 匀 分

布 程 度 与 粗 细 程 度 遥 其 值 较 大 袁 则 表 示 叶 片 图 像 灰 度

分 布 较 集 中 袁 纹 理 比 较 粗 糙 遥 定 义 如 式 渊1冤所 示 院

f1=
i

移
j

移P渊i袁j冤
2

袁 渊1冤

式 中 院P渊i袁j冤指 归 一 化 后 的 灰 度 共 生 矩 阵 袁下 同 遥

熵 f2: 熵 是 茶 叶 叶 片 图 像 纹 理 信 息 量 的 度 量 遥 其

值 越 大 袁 则 表 示 叶 片 图 像 纹 理 的 非 均 匀 程 度 和 复 杂 程

度 越 高 遥 定 义 如 式 渊2冤 所 示 院

f2=
i

移
j

移P渊i袁j冤 lg P渊i袁j冤遥 渊2冤

对 比 度 f3: 对 比 度 是 灰 度 共 生 矩 阵 主 对 角 线 的 惯

性 矩 袁描 述 茶 叶 叶 片 图 像 的 清 晰 程 度 遥 其 值 较 大 袁 代 表

叶 片 图 像 较 清 晰 袁 纹 理 较 深 遥 定 义 如 渊3冤 所 示 院

f3=
i

移
j

移渊i-j冤2 P渊i袁j冤遥 渊3冤

相 关 性 f4: 相 关 性 描 述 茶 叶 叶 片 图 像 灰 度 值 在 水

平 和 垂 直 方 向 的 相 似 程 度 遥 其 值 较 大 袁 代 表 叶 片 图 像

灰 度 分 布 均 匀 遥 定 义 如 式 渊4冤 所 示 院

f4=
i

移
j

移
渊i-滋i冤渊j-滋j 冤

滓i滓j

渊i-j冤2 P渊i袁j冤遥 渊4冤

式 中 袁滓i袁滓j 分 别 表 示 Pi 和 Pj 的 均 值 和 标 准 差 袁Pi 为 灰

度 值 i 出 现 的 概 率 袁Pj 为 灰 度 值 j 出 现 的 概 率 遥

逆 差 距 f5院 逆 差 距 描 述 茶 叶 叶 片 图 像 纹 理 的 局 部

变 化 的 大 小 遥 其 值 较 大 袁代 表 叶 片 图 像 的 纹 理 局 部 较 均

匀 袁不 同 区 域 间 的 纹 理 变 化 较 小 遥 定 义 如 式 渊5冤所 示 院

f5=
i

移
j

移 P渊i-j冤
1+渊i-j冤2

遥 渊5冤

非 相 似 性 f6: 非 相 似 性 描 述 茶 叶 叶 片 图 像 的 纹 理

差 异 遥 与 对 比 度 类 似 袁若 局 部 对 比 度 的 值 越 大 袁 非 相 似

度 的 值 也 越 大 遥 定 义 如 式 渊6冤 所 示 院

f6=
i

移
j

移 i-j P渊i袁j冤遥 渊6冤

同 质 性 f7: 同 质 性 反 映 茶 叶 叶 片 图 像 局 部 纹 理 的

均 匀 程 度 遥 与 逆 差 距 类 似 袁 其 值 越 大 袁 局 部 纹 理 越 均

匀 遥 定 义 如 渊7冤 所 示 院

f7=
i

移
j

移 P渊i-j冤
1+ i-j

遥 渊7冤

3 试验结果

实 地 采 集 武 夷 岩 茶 的 黄 观 音 尧瑞 香 尧 丹 桂 和 奇 兰 4

个 品 种 袁 每 个 品 种 各 20 张 的 鲜 茶 叶 叶 片 图 像 遥 计 算 茶

叶 叶 片 图 像 灰 度 共 生 矩 阵 在 0毅尧45毅尧90毅尧135毅4 个 方

向 且 距 离 滓 为 1 的 能 量 尧 熵 尧 对 比 度 尧 相 关 性 尧 逆 差 距 尧

非 相 似 性 和 同 质 性 共 7 个 特 征 值 以 及 特 征 值 在 四 个

方 向 上 的 均 值 和 方 差 遥 使 用 50% 的 叶 片 图 像 作 为 训 练

林 丽 惠 院 基 于 纹 理 特 征 的 武 夷 岩 茶 叶 片 分 类 方 法 15窑 窑
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样 本 袁50% 的 叶 片 图 像 作 为 测 试 样 本 袁 对 本 文 提 取 的 武

夷 岩 茶 鲜 茶 叶 叶 片 图 像 纹 理 特 征 袁分 别 使 用 KNN 分 类

器 尧集 成 学 习 器 尧判 别 分 析 分 类 器 3 种 分 类 算 法 [11]进 行

分 类 识 别 袁 比 较 各 种 分 类 算 法 的 识 别 精 度 袁 识 别 精 度

取 10 次 实 验 的 平 均 值 遥

图 2~5 分 别 为 0毅尧45毅尧90毅尧135毅4 个 方 向 上 的 纹

理 特 征 值 遥 图 6 为 4 个 方 向 上 的 特 征 值 的 均 值 和 方

差 遥 由 于 数 据 量 比 较 大 袁 本 文 只 列 出 黄 观 音 和 瑞 香 两

个 品 种 的 部 分 叶 片 图 像 的 纹 理 特 征 值 遥 图 2~5 的 1 至

7 列 分 别 表 示 能 量 尧 熵 尧 惯 性 矩 尧 相 关 性 尧 逆 差 距 尧 对 比

度 和 一 致 性 值 7 个 纹 理 特 征 值 遥 第 8 列 表 示 武 夷 岩 茶

叶 片 的 品 种 袁 其 中 值 为 0 代 表 黄 观 音 品 种 袁 其 中 值 为 1

代 表 瑞 香 品 种 遥 图 6 为 4 个 方 向 上 的 特 征 值 袁1 至 14

列 分 别 7 个 纹 理 特 征 值 能 量 尧 熵 尧 惯 性 矩 尧 相 关 性 尧 逆

差 距 尧 对 比 度 尧 一 致 性 值 的 均 值 及 方 差 袁 每 2 列 代 表 1

个 特 征 值 遥 表 1 为 3 种 分 类 器 对 不 同 方 向 上 的 纹 理

特 征 值 的 分 类 准 确 率 遥

图 2 0毅方向上的纹理特征值

Fig.2 Texture features in the direction of 0 degree

图 3 45毅方向上的纹理特征值

Fig.3 Texture features in the direction of 45 degree

图 4 90毅方向上的纹理特征值

Fig.4 Texture features in the direction of 90 degree

图 5 135毅方向上的纹理特征值

Fig.5 Texture features in the direction of 135 degree

图 6 四个方向上的均值和方差

Fig.6 Mean and variance in four directions

表 1 分类结果

Tab.1 Classified results

KNN 分 类 器 0.83 0.80 0.80 0.75 0.85

判 别 分 析 分 类 器 0.88 0.85 0.85 0.85 0.90

集 成 学 习 器 0.80 0.75 0.80 0.75 0.83
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Research on Leaf Classification for Wuyi Rock Tea

Based on Textural Features

LIN Lihui1,2

(1.School of Mathematics and Computer Science, Wuyi University, Wuyishan, Fujian 354300曰

2. The Key Laboratory of Cognitive Computing and Intelligent Information Processing of

Fujian Tertiary Institutions, Wuyishan, Fujian 354300)

Abstract: This paper describes a classification method for Wuyi rock tea leaves based on textural features.The fresh tea leaf images of

Wuyi rock tea are collected in their natural habitat. After preprocessing the images of fresh tea leaf, calculating the gray level co-occur鄄

rence matrixs of tea leaf images in the four directions of 0毅, 45毅, 90毅 and 135毅 at a distance 滓 of 1, seven image features of gray level

co-occurrence matrix , i.e. energy, entropy, contrast, correlation, inverse difference, non-similarity and homogeneity,are extracted and their

mean and variance in four directions are calculated.In this study, the KNN classifier, ensemble learner and discriminant analysis classifier

are used to classify and recognize the texture features of the fresh tea leaf images of Wuyi rock tea extracted in this paper.The experimen鄄

tal results show that the proposed method based on texture features is very effective to improve the recognition rate of fresh tea leaves to

90.00%.

Key words: leaf classification for Wuyi Rock Tea; textural features; gray level co-occurrence matrix; classifier

4 结论

通 过 计 算 武 夷 岩 茶 鲜 茶 叶 叶 片 图 像 灰 度 共 生 矩

阵 在 0毅尧45毅尧90毅尧135毅4 个 方 向 且 距 离 滓 为 1 的 能 量 尧

熵 尧 对 比 度 尧 相 关 性 尧 逆 差 距 尧 非 相 似 性 和 同 质 性 共 7

个 特 征 值 以 及 特 征 值 在 4 个 方 向 上 的 均 值 和 方 差 袁 分

别 使 用 KNN 分 类 器 尧 集 成 学 习 器 尧 判 别 分 析 分 类 器 3

种 分 类 算 法 对 本 文 提 取 的 武 夷 岩 茶 鲜 茶 叶 叶 片 图 像

纹 理 特 征 进 行 分 类 识 别 遥 结 果 表 明 袁 对 4 个 方 向 上 的

特 征 值 的 均 值 和 方 差 的 分 类 效 果 均 比 0毅尧45毅尧90毅尧

135毅等 4 个 单 一 方 向 上 特 征 值 的 分 类 效 果 好 遥 使 用 判

别 分 析 分 类 器 比 使 用 KNN 分 类 器 和 集 成 学 习 器 的 分

类 效 果 更 好 遥 使 用 判 别 分 析 分 类 器 对 4 个 方 向 上 的 纹

理 特 征 值 的 均 值 和 方 差 的 分 类 准 确 率 达 到 了

90.00%遥 说 明 了 采 用 基 于 纹 理 特 征 识 别 武 夷 岩 茶 鲜 茶

叶 叶 片 图 像 是 一 个 非 常 有 效 的 方 法 遥

仅 初 步 探 讨 了 武 夷 岩 茶 的 黄 观 音 尧瑞 香 尧丹 桂 和 奇

兰 4 个 品 种 基 于 纹 理 特 征 的 叶 片 分 类 方 法 遥 今 后 还 将

扩 大 武 夷 岩 茶 的 品 种 范 围 袁 研 究 更 多 品 种 的 基 于 纹 理

特 征 的 叶 片 分 类 方 法 遥 同 时 袁将 进 一 步 研 究 更 有 效 的 纹

理 特 征 提 取 方 法 以 及 叶 片 的 其 它 特 征 提 取 方 法 袁 比 如

形 状 特 征 等 袁以 提 高 武 夷 岩 茶 叶 片 分 类 的 准 确 率 遥
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猴 头 杜 鹃 矮 林 是 我 国 亚 热 带 山 地 苔 藓 矮 曲 林 中

分 布 最 广 袁 最 为 典 型 的 植 被 类 型 袁 是 亚 热 带 东 部 常 绿

阔 叶 林 亚 区 的 最 具 代 表 性 的 地 形 顶 级 群 落 遥 其 所 包 含

的 植 物 种 类 比 较 丰 富 袁 保 存 完 好 的 亚 热 带 山 地 苔 藓 矮

曲 林 原 生 性 植 被 为 有 关 研 究 提 供 了 非 常 理 想 的 研 究

场 所 遥 天 宝 岩 国 家 级 自 然 保 护 区 成 立 以 来 袁 有 许 多 学

者 对 其 进 行 了 研 究 [1-3]袁 而 有 关 天 宝 岩 保 护 区 猴 头 杜 鹃

种 群 的 研 究 鲜 见 报 道 遥 猴 头 杜 鹃 林 分 布 在 山 脊 陡 坡

上 袁 对 维 护 林 地 环 境 尧 涵 养 水 源 尧 保 护 生 态 平 衡 起 着 重

要 作 用 [4]遥 目 前 对 猴 头 杜 鹃 的 研 究 较 少 袁仅 对 其 生 长 特

性 [5]尧 群 落 学 特 点 [6]尧 分 布 格 局 [7]尧 粗 死 木 质 残 体 [8]以 及 纤

维 形 态 特 征 和 化 学 成 分 等 方 面 进 行 了 研 究 遥

为 了 认 识 猴 头 杜 鹃 矮 林 群 落 的 组 成 尧 变 化 和 发

展 袁 认 识 群 落 的 结 构 和 功 能 袁 选 择 福 建 省 永 安 天 宝 岩

国 家 级 自 然 保 护 区 为 研 究 区 域 袁 在 前 人 研 究 的 基 础

上 袁 探 讨 现 存 猴 头 杜 鹃 矮 林 生 态 系 统 的 独 特 性 袁 为 研

究 森 林 生 态 系 统 尧 东 南 沿 海 森 林 区 域 的 湿 地 生 物 多 样

性 尧地 质 变 化 与 全 球 气 候 变 化 提 供 参 考 遥

1 研究区概况

天 宝 岩 国 家 级 自 然 保 护 区 位 于 福 建 省 永 安 市 东 部

的 西 洋 尧 上 坪 尧 青 水 3 个 乡 渊 镇 冤 交 界 处 袁 地 理 坐 标 为

117毅28忆3义耀117毅35忆28义 E尧25毅50忆51义耀26毅1忆20义 N遥 保 护 区 核

心 距 离 永 安 市 36 km袁 总 面 积 达 11 015.38 hm2遥 该 保 护

区 于 1988 年 12 月 经 福 建 省 人 民 政 府 正 式 批 准 为 天

宝 岩 省 级 自 然 保 护 区 袁2003 年 6 月 经 国 务 院 批 准 晋 升

为 国 家 级 自 然 保 护 区 遥 天 宝 岩 国 家 级 自 然 保 护 区 为 戴

云 山 余 脉 袁 最 高 处 海 拔 1 604.6 m袁 最 低 处 海 拔 580 m袁

中 尧 低 山 地 貌 袁 属 中 亚 热 带 海 洋 性 季 风 气 候 区 袁 年 平 均

气 温 15 益袁1 月 均 温 5 益袁7 月 均 温 23 益袁 极 端 高 温

40 益袁 极 端 低 温 -11 益袁 大 于 或 等 于 10 益 的 活 动 积 温

4 500耀5 800 益袁 无 霜 期 290 d袁 年 平 均 降 水 量 2 039

mm袁 多 集 中 于 5耀9 月 袁 年 平 均 相 对 湿 度 80豫 以 上 遥 该

保 护 区 四 季 分 明 袁 气 候 温 暖 湿 润 袁 光 尧 热 尧 水 条 件 优 越 遥
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区 不 同 海 拔 天 然 猴 头 杜 鹃 林 结 构 特 征 尧 物 种 多 样 性 等 进 行 研 究 遥 结 果 表 明 袁各 海 拔 天 然 猴 头 杜 鹃 林 林 木 均 以 小 径 级 木 为

主 袁 且 小 径 级 木 跃中 小 径 级 木 跃 中 径 级 木 跃 大 径 级 木 遥 各 海 拔 的 天 然 猴 头 杜 鹃 林 袁其 乔 木 的 高 度 结 构 均 集 中 分 布 在 5耀10m袁

且 占 相 应 海 拔 所 有 乔 木 树 种 的 比 例 均 超 过 50%遥 在 高 尧低 海 拔 猴 头 杜 鹃 林 中 袁物 种 多 样 性 为 乔 木 层 跃草 本 层 跃 灌 木 层 曰在 中

海 拔 猴 头 杜 鹃 林 中 袁则 表 现 为 灌 木 层 跃 乔 木 层 跃草 本 层 遥
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猴 头 杜 鹃 林 袁 是 亚 热 带 山 地 苔 藓 矮 曲 林 渊 云 雾 林 冤 的 典

型 植 被 之 一 遥 天 宝 岩 国 家 级 自 然 保 护 区 在 海 拔 1 100耀

1 500 m 的 近 山 顶 处 保 存 大 面 积 的 原 始 猴 头 杜 鹃 林 袁

分 布 面 积 达 106.7 hm2袁 纯 林 40 hm2遥

2 研究方法

2.1.1 样地调查

在 天 宝 岩 国 家 级 自 然 保 护 区 天 然 猴 头 杜 鹃 林 中 袁

按 照 不 同 海 拔 以 及 群 落 类 型 选 择 有 代 表 性 的 地 段 设

置 12 块 20 m伊30 m 样 地 渊 表 1冤袁 采 用 10 m伊10 m 相

邻 格 子 法 进 行 调 查 袁 记 录 各 样 地 的 群 落 类 型 尧 海 拔 尧 坡

度 尧 坡 向 等 因 子 袁 并 对 样 地 内 所 有 直 径 逸2.5 cm 的 乔

木 进 行 每 木 调 查 袁 记 上 序 号 袁 标 明 树 种 袁 并 逐 株 登 记 其

胸 径 尧 树 高 尧 冠 幅 以 及 枝 下 高 遥 另 外 袁 在 每 个 乔 木 样 方

中 各 设 置 1 个 5 m伊5 m 和 1 m伊1 m 的 样 方 调 查 灌 木

和 草 本 袁 记 录 种 类 尧 数 量 尧 高 度 以 及 盖 度 等 指 标 遥 根 据

不 同 海 拔 天 然 猴 头 杜 鹃 林 的 调 查 数 据 及 主 要 种 群 的

重 要 值 袁 进 行 林 分 结 构 特 征 与 生 物 多 样 性 研 究 遥

1 猴 头 杜 鹃 85 1 518 31 NE130 上 坡 2 400

2 猴 头 杜 鹃 +长 苞 铁 杉 85 1 324 5 NW30 中 坡 2 400

3 猴 头 杜 鹃 +长 苞 铁 杉 98 1 218 20 SE5 下 坡 2 400

表 1 样地设置

Tab.1 Sample plot

2.2.2 研究方法

物 种 多 样 性 信 息 指 数 渊Information index of species

diversity袁 简 称 为 H爷冤院 表 示 物 种 的 丰 富 度 和 各 物 种 组

成 的 均 匀 性 程 度 遥 一 般 而 言 袁信 息 指 数 愈 大 袁表 示 物 种

多 样 性 愈 大 袁生 态 环 境 质 量 愈 好 遥 其 计 算 公 式 为 [9-18]院

淤 丰 富 度 指 数 院R1 =渊S-1冤 ln N 袁

于 Shannon-Wiener 多 样 性 指 数 院Sw=-
S

i=1

移渊Pi lnPi冤袁

盂 Simpson 多 样 性 指 数 院Sp=1-
S

i=1

移Pi袁

榆 均 匀 度 指 数 院E=Sw ln S 袁

虞Mc ln tosh 多 样 性 指 数 院Dm= N-渊移Ni

2

冤蓘 蓡 N-N
1/2蓸 蔀袁

式 中 i=1袁2袁噎袁S曰S 为 物 种 总 数 曰Pi 为 第 i 个 物 种 的 个

体 数 占 总 物 种 数 的 比 例 袁 即 Pi=N/Ni袁Ni 为 第 i 个 物 种

的 数 量 袁N 为 所 有 物 种 的 个 数 之 和 遥

3 结果与分析

3.1 不同海拔天然猴头杜鹃群落结构特征

在 调 查 的 不 同 海 拔 天 然 猴 头 杜 鹃 林 中 袁 乔 木 层 的

郁 闭 度 均 较 大 袁 在 80% 以 上 遥 草 本 是 植 物 群 落 空 间 中

的 低 层 植 物 袁 其 植 物 种 无 论 高 度 尧 大 小 尧 盖 度 等 指 标 都

相 对 较 小 袁 其 生 长 发 育 容 易 受 到 人 为 活 动 的 直 接 影

响 遥 调 查 的 天 然 猴 头 杜 鹃 林 中 袁 发 现 长 苞 铁 杉 天 然 整

枝 良 好 及 其 少 量 幼 苗 的 存 在 袁 长 苞 铁 杉 为 阳 性 树 种 袁

林 下 存 在 更 新 的 幼 苗 袁 这 与 长 苞 铁 杉 幼 树 比 中 龄 树 耐

荫 蔽 的 生 物 学 特 性 有 关 曰 但 出 现 较 多 猴 头 杜 鹃 尧 甜 槠 尧

深 山 含 笑 以 及 杜 鹃 科 其 他 植 物 的 幼 苗 袁 这 与 其 耐 阴 性

或 中 性 偏 耐 阴 的 特 性 有 关 遥

3.1.1 直径结构

直 径 结 构 是 指 各 类 乔 木 植 物 的 株 数 及 其 在 不 同

胸 径 乔 木 植 物 中 所 占 的 比 例 遥 所 调 查 的 猴 头 杜 鹃 林 为

中 老 龄 林 袁 故 本 研 究 以 15 cm 为 一 径 级 统 计 各 径 级 内

的 株 数 以 确 定 径 级 结 构 遥 具 体 划 分 方 法 院 以 15 cm 为

径 阶 将 不 同 海 拔 的 天 然 猴 头 杜 鹃 林 乔 木 植 物 划 分 为

0耀15 cm尧15耀30 cm尧30耀45 cm 和 45 cm 以 上 渊 上 限 排

除 法 冤4 级 袁 并 将 其 分 别 称 为 小 径 级 木 尧 中 小 径 级 木 尧 中

径 级 木 和 大 径 级 木 渊 表 2冤遥

从 总 体 看 袁 天 宝 岩 自 然 保 护 区 猴 头 杜 鹃 林 乔 木 直

径 分 布 集 中 在 0耀15 cm袁 其 数 量 和 比 例 分 别 为 1 111

和 71.22%曰 从 表 2 看 出 袁 乔 木 在 各 径 级 分 布 的 数 量 及

比 例 随 着 径 级 的 增 大 呈 现 减 少 趋 势 遥 不 同 海 拔 猴 头 杜

李 霖 袁等 院天 宝 岩 自 然 保 护 区 天 然 猴 头 杜 鹃 矮 林 林 分 结 构 与 物 种 多 样 性 调 查 19窑 窑
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鹃 林 所 测 乔 木 的 直 径 分 布 主 要 集 中 在 0耀15 cm袁 直 径

为 0耀15 cm 的 林 木 数 量 占 了 总 的 50% 以 上 曰 其 中 高 尧

中 尧 低 海 拔 猴 头 杜 鹃 林 中 直 径 分 布 于 0耀15 cm 的 乔 木

层 林 木 分 别 占 相 应 海 拔 总 株 数 的 74.66%尧57.23% 和

75.40%遥 由 此 可 见 袁 各 海 拔 猴 头 杜 鹃 林 主 要 是 由 小 径

级 木 组 成 袁 且 高 尧 低 海 拔 猴 头 杜 鹃 林 中 分 布 在 0耀15cm

乔 木 所 占 的 比 例 接 近 1颐1遥 从 表 2 可 见 袁各 海 拔 猴 头 杜

鹃 林 中 袁大 尧中 径 级 木 所 占 比 例 均 呈 现 递 减 趋 势 袁即 随 着

径 级 的 增 大 袁林 木 的 数 量 逐 渐 减 少 遥 不 同 海 拔 乔 木 层 林

木 均 以 0耀15cm 的 株 数 最 多 袁这 与 其 生 物 学 特 性 有 关 遥

表 2 不同海拔各类型乔木植物的直径分布

Tab.2 Diameter distribution of different types of arbor

plants at different elevations

从 表 2 还 可 以 发 现 袁 在 同 一 海 拔 猴 头 杜 鹃 林 中 袁

各 径 级 林 木 数 量 及 其 比 例 不 尽 相 同 遥 在 高 尧中 尧低 海 拔

天 然 猴 头 杜 鹃 林 中 袁 分 布 在 0耀15cm 的 林 木 数 量 均 为

最 多 袁 均 远 远 多 于 其 余 径 级 的 林 木 袁 且 其 数 量 在 各 径

级 的 分 配 情 况 均 为 院 小 径 级 木 跃 中 小 径 级 木 跃 中 径 级

木 跃 大 径 级 木 袁 即 随 着 径 级 的 增 大 袁 林 木 数 量 呈 减 少 趋

势 曰 其 中 高 尧 低 海 拔 猴 头 杜 鹃 林 乔 木 层 林 木 主 要 由 小

径 级 木 和 中 小 径 级 木 组 成 袁 并 且 分 别 占 据 了 相 应 海 拔

总 数 的 98.36% 和 94.07%曰 而 中 海 拔 猴 头 杜 鹃 林 林 木

主 要 由 小 径 级 木 尧 中 小 径 级 木 和 中 径 级 木 组 成 袁 占 该

海 拔 总 数 的 90.06%遥 由 此 可 见 袁 各 海 拔 天 然 猴 头 杜 鹃

林 林 木 均 以 小 径 级 木 为 主 袁 且 小 径 级 木 跃 中 小 径 级 木 跃

中 径 级 木 跃大 径 级 木 遥 从 图 1 可 以 清 楚 地 看 出 袁各 海 拔

猴 头 杜 鹃 林 中 袁 直 径 分 布 在 0耀15 cm 的 林 木 数 量 比 其

他 径 级 的 多 袁 且 高 海 拔 中 直 径 分 布 在 0耀15 cm 的 林 木

数 量 远 多 于 中 尧 低 海 拔 处 的 袁 而 大 尧 中 径 级 木 的 数 量 及

其 比 例 在 中 海 拔 猴 头 杜 鹃 林 中 分 布 相 对 较 多 遥

3.1.2 树高结构

在 野 外 的 实 地 调 查 中 袁 根 据 每 木 检 尺 测 得 乔 木 层

所 有 胸 径 逸2.5 cm 植 株 的 树 高 遥 具 体 划 分 方 法 院以 5 m

为 径 阶 将 不 同 海 拔 的 乔 木 划 分 为 1耀5 m尧5耀10 m尧10耀

15 m尧15耀20 m 等 袁 并 以 次 类 推 渊 上 限 排 除 法 冤袁 具 体 见

表 3遥 从 表 3 可 以 看 出 袁天 宝 岩 保 护 区 天 然 猴 头 杜 鹃 林

乔 木 树 种 的 高 度 最 主 要 分 布 在 5耀10 m袁 占 了 乔 木 总

数 的 60.26%袁 约 是 分 布 在 10耀15 m 乔 木 数 量 的 3 倍 曰

高 度 分 布 在 10耀15 m 的 乔 木 树 种 次 之 袁 为 320 株 袁 占

了 20.51%曰 分 布 在 1耀5 m 乔 木 数 量 为 240袁 占 了

15.38%袁 仅 次 于 10耀15 m 乔 木 数 量 遥 由 此 可 见 袁 天 宝 岩

保 护 区 天 然 猴 头 杜 鹃 林 乔 木 树 种 的 高 度 集 中 分 布 在

1耀15 m袁 其 所 占 比 例 达 96.25%遥 此 外 袁 由 表 3 不 难 看

出 袁 随 着 海 拔 的 变 化 袁 各 高 度 级 所 占 数 量 和 比 例 都 不

尽 相 同 遥 高 海 拔 猴 头 杜 鹃 林 中 袁 分 布 在 5耀10 m 的 乔 木

数 量 为 432袁 在 中 尧 低 海 拔 则 分 别 为 176 和 332袁 其 在

高 尧 中 尧 低 海 拔 猴 头 杜 鹃 林 中 所 占 比 例 分 别 是 相 应 海

拔 64.38%尧53.01%和 59.61%遥 由 此 可 见 袁 高 度 分 布 在

5耀10 m 的 乔 木 数 量 在 高 海 拔 猴 头 杜 鹃 林 中 最 多 遥 高

度 分 布 在 1耀5 m 的 乔 木 数 量 表 现 为 高 海 拔 跃 低 海 拔 跃

中 海 拔 袁 而 其 在 相 应 海 拔 所 占 比 例 则 呈 低 海 拔 跃 高 海

拔 跃中 海 拔 曰 中 海 拔 猴 头 杜 鹃 林 中 袁 分 布 在 10耀15 m 的

乔 木 数 量 最 少 为 86袁 而 其 比 例 最 大 达 25.90%袁 在 高 尧

低 海 拔 中 袁 其 数 量 分 别 为 128 和 106袁 且 比 例 接 近 1颐1曰

中 海 拔 猴 头 杜 鹃 林 中 袁 分 布 在 15耀20 m 的 乔 木 数 量 及

其 在 该 海 拔 所 占 的 比 例 均 最 大 袁 为 34 和 10.24%袁 低

海 拔 次 之 袁 仅 为 3.77%曰 而 高 度 分 布 在 20耀30 m 的 乔

木 仅 出 现 在 高 海 拔 猴 头 杜 鹃 林 中 袁 且 其 占 该 海 拔 不 到

0.5%遥

在 同 一 海 拔 袁 猴 头 杜 鹃 林 乔 木 的 高 度 结 构 及 其 比

例 亦 不 相 同 遥 高 海 拔 猴 头 杜 鹃 林 袁分 布 在 5耀10 m 的 乔

木 最 多 袁 数 量 为 432袁 占 了 该 海 拔 总 的 64.38%曰 其 次 是

10耀15 m 袁 其 数 量 是 5耀10 m 乔 木 的 近 1/3曰 再 其 次 是

分 布 在 1耀5 m 的 乔 木 袁 其 数 量 和 比 例 分 别 为 106 和

15.60%袁 而 高 度 分 布 在 15 m 以 上 的 乔 木 仅 仅 为 5 株 袁

比 例 亦 不 到 8%袁 即 不 到 5耀10 m 乔 木 的 1/8袁 该 趋 势 与

天 宝 岩 自 然 保 护 区 猴 头 杜 鹃 林 乔 木 树 种 总 的 高 度 结

构 相 似 曰 在 中 海 拔 袁 猴 头 杜 鹃 林 乔 木 树 种 其 高 度 结 构

分 布 在 20 m 以 下 袁 且 集 中 分 布 在 5耀10 m袁 从 表 3 可

以 看 出 袁 该 海 拔 分 布 在 5耀10 m 的 乔 木 亦 最 多 袁 其 数 量

为 176袁 占 了 该 海 拔 总 乔 木 的 53.01%袁10耀15m 的 乔 木

高
501 159 10 1 671

74.66 23.70 1.49 0.15 100

中
190 64 45 33 332

57.23 19.28 13.55 9.94 100

低
420 104 29 4 557

75.40 18.67 5.21 0.72 100

20窑 窑



次 之 袁 约 是 5耀10 m 乔 木 的 1/2袁 而 分 布 在 1耀5 和 15耀

20 的 乔 木 数 量 及 其 比 例 接 近 1颐1曰 在 低 海 拔 袁 所 调 查 的

乔 木 全 部 分 布 在 1耀20 m 范 围 袁其 中 袁1耀5 m 和 10耀15 m

的 乔 木 数 量 接 近 1颐1袁 且 二 者 占 了 该 海 拔 的 36.62%袁

远 小 于 5耀10 m 乔 木 的 59.61%曰而 高 度 分 布 在 15耀20 m

的 乔 木 数 量 仅 为 3.77%袁 即 高 度 分 布 在 5耀10 m 的 乔

木 数 量 及 其 比 例 亦 最 大 遥 可 见 袁 各 海 拔 的 天 然 猴 头 杜

鹃 林 袁其 乔 木 高 度 结 构 均 集 中 分 布 在 5耀10 m袁且 占 相 应

海 拔 所 有 乔 木 树 种 的 比 例 均 超 过 50%遥

3.2 不同海拔天然猴头杜鹃林物种多样性研究

物 种 多 样 性 是 一 个 群 落 结 构 和 功 能 复 杂 性 的 量

度 袁 对 物 种 多 样 性 的 研 究 可 以 更 好 地 认 识 群 落 的 组

成 尧 变 化 和 发 展 遥 本 文 运 用 物 种 多 样 性 指 数 对 天 宝 岩

自 然 保 护 区 不 同 海 拔 天 然 猴 头 杜 鹃 林 不 同 层 次 进 行

了 物 种 多 样 性 分 析 研 究 遥

3.2.1 乔木层物种多样性

调 查 的 猴 头 杜 鹃 林 群 落 其 郁 闭 度 均 较 大 遥 不 同 海

拔 天 然 猴 头 杜 鹃 林 乔 木 层 的 植 被 种 类 呈 现 出 高 海 拔 约

中 海 拔 臆 低 海 拔 的 趋 势 袁 即 随 着 海 拔 的 上 升 袁 植 物 的

种 类 减 少 曰 而 其 数 量 则 为 高 海 拔 跃 低 海 拔 跃 中 海 拔 渊 表

4冤袁 这 与 低 海 拔 受 到 的 人 为 干 扰 较 强 有 关 遥 调 查 的 天

然 猴 头 杜 鹃 林 所 处 的 海 拔 均 在 1 000 m 以 上 袁 人 迹 较

为 罕 至 袁 即 受 到 的 人 为 干 扰 较 小 遥 从 表 4 可 以 看 出 袁 对

于 物 种 种 类 相 同 的 中 尧 低 海 拔 猴 头 杜 鹃 林 袁 中 海 拔 处

R1尧Sp尧Sw尧Dm 和 E 等 物 种 多 样 性 指 标 均 跃 低 海 拔 的 曰 除

了 均 匀 度 指 标 E 以 外 袁 其 余 的 多 样 性 指 标 均 呈 中 海

拔 跃 高 海 拔 曰 而 Sw尧R1 和 S 呈 低 海 拔 跃 高 海 拔 袁 其 余 则

为 高 海 拔 跃低 海 拔 遥

表 4 不同海拔天然猴头杜鹃林乔木层物种多样性

Tab.4 Species diversity of arbor layer of natural Rhododendron

simiarum at different altitudes

3.2.2 灌木层物种多样性

灌 木 是 植 物 群 落 空 间 中 的 中 间 层 植 物 种 遥 整 个 天

宝 岩 保 护 区 内 袁 灌 木 层 盖 度 较 小 遥 不 同 海 拔 天 然 猴 头

杜 鹃 林 灌 木 层 的 植 被 种 类 呈 现 出 高 海 拔 约 中 海 拔 约 低

海 拔 的 趋 势 袁 即 随 着 海 拔 的 上 升 袁 植 物 的 种 类 减 少 袁 这

与 乔 木 层 植 被 数 量 随 海 拔 的 变 化 趋 势 相 一 致 遥 然 而 袁

灌 木 数 量 随 着 海 拔 变 化 则 呈 低 海 拔 约 高 海 拔 约 中 海 拔

渊 表 5冤遥 低 海 拔 处 灌 木 植 物 受 人 为 干 扰 影 响 较 大 袁 而

高 尧 中 海 拔 猴 头 杜 鹃 林 人 迹 罕 至 袁 其 灌 木 层 植 物 所 受

的 人 为 机 械 损 伤 尧 砍 伐 尧践 踏 等 干 扰 现 象 亦 较 小 遥 由 表

5 可 以 看 出 袁R1 随 着 海 拔 的 上 升 而 减 少 袁 该 趋 势 与 物

种 种 类 S 随 海 拔 的 变 化 趋 势 相 一 致 曰Sp 和 E 均 呈 高 海

拔 跃 低 海 拔 跃 中 海 拔 曰 而 Sw 和 Dm 则 呈 低 海 拔 跃 高 海 拔 跃

中 海 拔 遥

综 合 表 4尧 表 5 可 以 看 出 袁 同 一 海 拔 猴 头 杜 鹃 林

中 袁 灌 木 层 的 物 种 多 样 性 基 本 都 大 于 相 应 海 拔 乔 木 层

的 袁 即 物 种 多 样 性 呈 现 灌 木 层 跃乔 木 层 遥

高 25 3.687 3 0.675 9 1.714 7 0.532 7 0.442 7

中 26 4.306 5 0.773 9 2.055 5 0.354 1 0.554 9

低 26 4.115 8 0.643 6 1.761 0 0.278 8 0.420 9

表 3 天宝岩自然保护区不同海拔猴头杜鹃群落的结构对比

Tab.3 Structural comparison of Rhododendron simiarum communities at different altitudes in Tianbaoyan Nature Reserve

高
106 432 128 2 2 1 671

15.60 64.38 19.08 0.30 0.30 0.15 100

中
36 176 86 34 0 0 332

10.84 53.01 25.90 10.24 0 0 100

低
98 332 106 21 0 0 557

17.59 59.61 19.03 3.77 0 0 100

李 霖 袁等 院天 宝 岩 自 然 保 护 区 天 然 猴 头 杜 鹃 矮 林 林 分 结 构 与 物 种 多 样 性 调 查 21窑 窑
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表 5 不同海拔天然猴头杜鹃林灌木层物种多样性

Tab.5 Species diversity of shrub layer of natural

Rhododendron simiarum at different altitudes

3.2.3 草本层物种多样性

草 本 是 植 物 群 落 空 间 中 的 低 层 植 物 袁 其 植 物 种 无

论 高 度 尧 大 小 尧 盖 度 等 指 标 都 相 对 较 小 袁 其 生 长 发 育 容

易 受 到 人 为 活 动 的 直 接 影 响 袁 即 草 本 层 物 种 多 样 性 与

人 为 干 扰 强 度 有 关 遥 植 物 由 于 受 人 为 机 械 损 伤 尧 砍 伐 尧

践 踏 等 干 扰 袁 导 致 植 被 覆 盖 减 少 袁 林 下 植 被 的 幼 苗 较

少 遥 天 宝 岩 自 然 保 护 区 不 同 海 拔 天 然 猴 头 杜 鹃 林 草 本

层 物 种 多 样 性 呈 现 低 海 拔 渊28冤跃 高 海 拔 渊23冤跃 中 海 拔

渊20冤袁 这 可 能 与 低 海 拔 处 草 本 层 受 到 的 人 为 干 扰 较 大

有 关 遥 从 总 体 来 看 袁 天 宝 岩 猴 头 杜 鹃 林 物 种 多 样 性 呈

灌 木 层 渊58冤跃 草 本 层 渊47冤跃乔 木 层 渊42冤遥 从 表 3 至 表 5

可 以 看 出 袁 在 同 一 海 拔 猴 头 杜 鹃 林 中 袁 各 层 次 物 种 多

样 性 存 在 差 异 遥 在 高 海 拔 袁 物 种 多 样 性 为 乔 木 层 跃草 本

层 跃 灌 木 层 曰 在 中 海 拔 猴 头 杜 鹃 林 中 袁 物 种 多 样 性 表 现

为 灌 木 层 跃乔 木 层 跃草 本 层 曰 在 低 海 拔 则 为 乔 木 层 跃 草

本 层 跃灌 木 层 袁与 高 海 拔 物 种 多 样 性 特 征 相 一 致 遥

4 结论与讨论

通 过 对 天 宝 岩 自 然 保 护 区 不 同 海 拔 天 然 猴 头 杜

鹃 林 结 构 特 征 尧 物 种 多 样 性 等 进 行 了 研 究 袁 结 果 表 明 院

优 各 海 拔 天 然 猴 头 杜 鹃 林 林 木 均 以 小 径 级 木 为 主 袁 且

小 径 级 木 跃中 小 径 级 木 跃 中 径 级 木 跃 大 径 级 木 遥 各 海 拔

猴 头 杜 鹃 林 中 袁 直 径 分 布 在 0耀15 cm 的 林 木 数 量 均 比

其 他 径 级 的 多 袁 且 高 海 拔 中 直 径 分 布 在 0耀15 cm 的 林

木 数 量 远 多 于 中 尧 低 海 拔 处 的 袁 而 大 尧 中 径 级 木 的 数 量

及 其 比 例 在 中 海 拔 猴 头 杜 鹃 林 中 分 布 相 对 较 多 曰悠 各

海 拔 的 天 然 猴 头 杜 鹃 林 袁 其 乔 木 的 高 度 结 构 均 集 中 分

布 在 5耀10 m袁 且 占 相 应 海 拔 所 有 乔 木 树 种 的 比 例 均

超 过 50%曰忧 在 高 尧 低 海 拔 猴 头 杜 鹃 林 中 袁 物 种 多 样 性

为 乔 木 层 跃草 本 层 跃灌 木 层 曰 在 中 海 拔 猴 头 杜 鹃 林 中 袁

则 表 现 为 灌 木 层 跃 乔 木 层 跃 草 本 层 曰 此 外 袁 随 着 海 拔 上

升 袁 植 被 的 种 类 呈 减 少 趋 势 袁 即 高 海 拔 约 中 海 拔 臆 低 海

拔 遥

本 研 究 较 为 全 面 地 分 析 了 天 宝 岩 国 家 自 然 保 护

区 不 同 海 拔 天 然 猴 头 杜 鹃 林 的 群 落 结 构 特 征 和 物 种

多 样 性 遥 天 宝 岩 国 家 自 然 保 护 区 的 猴 头 杜 鹃 林 多 为 幼

龄 林 袁 猴 头 杜 鹃 种 群 的 群 落 结 构 特 征 在 幼 树 阶 段 是 受

物 种 自 身 的 生 物 学 和 生 态 学 特 性 决 定 的 袁 随 着 种 群 个

体 的 不 断 生 长 袁 种 群 的 分 布 格 局 越 来 越 多 地 受 到 种

内 尧 种 间 竞 争 的 影 响 遥 植 物 种 群 的 径 级 结 构 可 反 映 种

群 的 空 间 分 布 袁 可 作 为 种 群 龄 级 估 计 的 重 要 参 数 [19]遥 一

些 研 究 认 为 袁 不 同 的 种 群 并 不 是 均 呈 现 稳 定 的 种 群 结

构 袁 且 植 物 种 群 在 不 同 发 育 阶 段 个 体 的 种 群 结 构 存 在

明 显 的 差 异 [20]遥 另 一 些 研 究 认 为 袁植 物 种 群 年 龄 结 构 及

动 态 变 化 与 其 自 身 生 物 学 特 性 及 环 境 因 素 密 切 相 关 [11]遥

然 而 本 研 究 在 猴 头 杜 鹃 的 年 龄 结 构 方 面 考 虑 还 不 够

深 入 袁且 未 进 行 多 阶 段 的 连 续 性 调 查 观 察 遥 此 外 袁 本 研

究 仅 对 天 宝 岩 自 然 保 护 区 不 同 海 拔 天 然 猴 头 杜 鹃 林

结 构 特 征 尧 物 种 多 样 性 进 行 研 究 袁 为 了 更 加 全 面 尧 系 统

的 掌 握 天 然 猴 头 杜 鹃 林 的 演 替 与 生 态 过 程 袁 还 应 对 其

物 种 多 度 分 布 格 局 尧 种 间 联 结 以 及 种 群 空 间 分 布 格 局

等 方 面 进 行 深 入 的 研 究 遥
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Investigation on the Structure Characteristics Species Diversity of

Rhododendron Simiarum Forests at Different Elevations

in Tianbaoyan Nature Reserve

LI Lin1,2袁LIN Li3袁YOU Xiuhua1袁MU Zhenbei1袁LIU Junchen1袁LIN Meijiao1袁HE Dongjin1

渊1.Fujian Agriculture and Forestry University, Fuzhou袁Fujian 350002曰2.Forestry Bureau of Yong'an City of Fujian

Province, Yong'an,Fujian 366000曰3.Wuyi University, Wuyishan, Fujian 354300冤

Abstract院The structure characteristics袁species diversity袁species spatial distribution and abundance distribution pattern袁niche and in鄄

ter-species association etc. of the Rhododendron simiarum forests at different elevations in Tianbaoyan nature reserve were studied in this

paper. The results showed that院1冤Rhododendron simiarum populations in the arbor layer at different elevations were mainly composed of

small-diametered trees袁that is袁they mainly distributed at the range of 0 to 15 cm袁and the number of small-diametered trees跃medium-to-

small跃middle跃big袁besides袁the number of small-diametered trees in Rhododendron simiarum forests at all elevations were more than that

of any other diameter ranks袁and the number of trees at the range of 0 to 15 cm at high elevations was much more than that at middle and

low elevations袁as for big- or middle-diametered trees and their proportion袁the populations in Rhododendron simiarum forests at low ele鄄

vations would dominate曰2冤The height of trees in Rhododendron simiarum forests at different elevations all distributed at the range of 5 to

10 cm袁and the proportion was more than 50% as well曰3冤The species diversity displayed the trend as arbor layer跃herb layer跃shrub layer

in Rhododendron simiarum forests at high and low elevations曰as for at middle elevations袁it was shrub layer跃herb layer跃arbor layer曰in ad鄄

dition袁the variety of the vegetation decreased with the increase of the elevation袁namely袁high elevations 约middle elevations 臆low eleva鄄

tions援

Key words: Tianbaoyan Nature Reserve曰rhododendron simiarum曰natural forest曰quantitative characteristics曰stand structure曰species

diversity
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蓄 积 量 ( 记 作 M) 是 森 林 生 产 力 的 重 要 指 标 袁 而 出

材 量 是 森 林 商 业 用 材 价 值 的 衡 量 标 准 [1]袁 其 中 出 材 率

是 蓄 积 量 转 化 为 出 材 量 计 量 单 位 袁 因 此 袁 在 森 林 经 营

管 理 过 程 中 袁 确 定 森 林 出 材 率 显 得 十 分 重 要 [2]遥 实 践 表

明 袁 编 制 出 材 率 表 袁 确 定 森 林 收 获 量 袁 可 以 很 好 地 发 挥

森 林 资 源 资 产 调 查 成 果 的 作 用 袁 在 森 林 资 源 档 案 管 理

的 科 学 性 尧 时 效 性 和 连 续 性 等 方 面 都 具 有 十 分 重 要 的

意 义 遥 20 世 纪 50 至 60 年 代 间 袁采 用 手 绘 曲 线 技 术 编

制 材 种 出 材 率 表 袁 但 存 在 数 表 内 容 过 于 繁 琐 的 问 题 袁

同 时 常 出 现 生 产 上 造 材 需 要 的 材 种 与 规 定 材 种 不 一

致 问 题 袁 造 成 这 种 方 式 编 制 的 出 材 率 未 在 林 业 生 产 实

践 上 普 遍 应 用 遥 而 通 过 利 用 材 积 比 和 削 度 方 程 [3] 编 制

出 材 率 表 的 技 术 在 生 产 上 得 到 认 可 袁 且 随 着 现 代 计 算

能 力 的 发 展 袁 利 用 树 干 削 度 方 程 编 制 出 材 率 表 的 思 路

是 目 前 及 今 后 一 段 时 间 内 研 究 发 展 的 趋 势 遥 因 此 袁 本

文 拟 以 桉 树 为 对 象 袁 采 用 削 度 方 程 编 制 桉 树 单 木 材 种

出 材 率 表 遥

桉 树 渊Eucalyptus robusta冤 是 桃 金 娘 科 桉 属 树 种 的

统 称 袁 被 誉 为 世 界 四 大 速 生 树 种 之 一 遥 随 着 天 然 林 尧 重

点 区 位 人 工 商 品 林 限 制 采 伐 政 策 相 继 出 台 袁 作 为 速 生

纤 维 尧 实 木 加 工 短 周 期 工 业 原 料 林 袁 桉 树 人 工 林 建 设

在 水 热 条 件 较 好 的 福 建 南 部 地 区 发 展 迅 速 遥 由 于 桉 树

种 植 历 史 不 长 袁 目 前 缺 乏 适 用 于 南 部 地 区 的 桉 树 出 材

率 表 袁 相 关 研 究 也 较 少 [4-6]遥 本 研 究 利 用 现 有 削 度 方 程

研 究 成 果 袁 对 常 见 的 削 度 方 程 进 行 拟 合 对 比 袁 寻 求 适

合 于 福 建 省 境 内 桉 树 人 工 林 的 最 佳 削 度 方 程 袁 以 此 为

基 础 编 制 桉 树 单 木 材 种 出 材 率 表 袁 为 林 业 生 产 应 用 提

供 便 利 遥

1 基础数据

为 保 证 数 表 编 制 成 果 的 适 用 性 袁 在 样 本 组 织 方 面

尽 可 能 扩 大 样 本 变 量 的 覆 盖 范 围 袁 以 科 学 反 映 各 变 量

间 相 关 规 律 的 真 实 性 尧 完 整 性 和 稳 定 性 袁 提 高 预 估 精

度 袁 以 扩 大 模 型 应 用 时 的 外 推 范 围 袁 减 少 外 推 偏 差 [5袁7]遥

本 研 究 样 木 数 据 覆 盖 福 建 省 桉 树 主 要 种 植 区 袁 涉 及 的

行 政 区 主 要 有 漳 州 全 市 尧 泉 州 全 市 及 永 安 尧 闽 清 尧 连

江 尧 罗 源 尧 闽 侯 等 县 渊 市 冤袁 在 桉 树 正 常 生 长 人 工 林 中 袁

区 分 不 同 立 地 条 件 尧 种 植 密 度 和 年 龄 袁 按 随 机 抽 样 方

式 采 集 553 株 样 木 袁 确 保 每 个 径 阶 和 树 高 级 均 有 相 应

的 样 木 遥

确 定 样 木 后 袁 按 材 种 划 分 标 准 和 造 材 原 则 进 行 现

桉树人工林单木材种出材率表的研制

严 洪

渊福 建 省 林 业 调 查 规 划 院 袁 福 建 福 州 350003冤

摘 要院将 在 福 建 省 桉 树 种 植 区 采 集 的 553 株 样 木 中 2/3 样 木 作 为 建 模 样 本 袁1/3 样 木 作 为 检 验 样 本 遥 以 最 佳 削 度

方 程 为 基 础 袁结 合 去 皮 胸 径 预 估 模 型 尧树 高 级 指 数 模 型 尧 去 皮 材 积 比 模 型 编 制 桉 树 单 木 材 种 出 材 率 表 遥 检 验 样 本 的 适 用 性

检 验 表 明 袁基 于 削 度 方 程 编 制 的 桉 树 人 工 林 材 种 出 材 率 表 精 度 满 足 要 求 袁 可 为 林 业 生 产 应 用 提 供 参 考 依 据 遥
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场 造 材 袁 并 利 用 区 分 求 积 式 计 算 各 材 种 材 积 [6]遥 将 所 有

样 木 按 胸 径 和 树 高 从 小 到 大 的 顺 序 排 序 并 按 1尧2尧3

编 号 分 成 3 组 袁 其 中 编 号 1尧3 组 样 木 共 计 369 株 用 于

建 模 袁 编 号 2 组 样 木 计 184 株 用 于 检 验 遥 样 木 的 基 本

信 息 见 表 1遥

表 1 桉树人工林样木基本信息

Tab.1 Basic information of eucalyptus robusta sample wood

2 研究方法

2.1 编表原理

由 于 削 度 方 程 是 描 述 林 木 树 干 任 意 高 度 处 直 径 的

变 化 规 律 模 型 袁即 不 仅 能 描 述 林 木 树 干 形 状 变 化 规 律 袁

而 且 能 够 估 计 任 意 段 的 材 积 (V )袁 因 此 本 次 通 过 建 立 削

度 方 程 来 编 制 桉 树 单 木 材 种 出 材 率 表 袁其 通 式 为 院

d=f渊h,D,H冤袁 (1)

式 中 院H 为 林 木 树 高 曰D 为 林 木 胸 高 去 皮 直 径 曰h 为 林

木 任 意 离 地 高 度 曰d 为 林 木 树 干 任 意 高 度 h 处 的 去 皮

直 径 遥

通 过 该 方 式 编 制 桉 树 单 木 材 种 出 材 率 表 过 程 中 袁

还 需 要 建 立 桉 树 胸 径 预 估 模 型 尧 树 高 曲 线 模 型 尧 去 皮

材 积 比 模 型 遥

2.2 削度方程

为 了 提 高 桉 树 材 种 出 材 率 预 估 精 度 袁 本 次 选 择 国

内 外 常 见 尧 较 有 代 表 性 的 7 个 削 度 方 程 作 为 备 选 模

型 袁 见 式 (2)~ 式 (8), 并 利 用 常 见 的 模 型 拟 合 精 度 评 价 指

标 评 估 模 型 拟 合 效 果 袁 包 括 剩 余 标 准 差 尧 相 对 误 差 平

均 值 渊 系 统 误 差 冤尧 相 对 误 差 绝 对 值 的 平 均 值 渊 平 均 误

差 冤尧 相 关 指 数 等 4 个 指 标 袁 确 定 最 佳 的 桉 树 人 工 林 的

削 度 方 程 院

d2

D2
=a0+a1渊

H-h

H-1.3
冤袁 (2)

d2

D2
=a0+a1渊

h

H
冤+a2渊

h

H
冤
2

袁 (3)

d2

D2
=a0渊

H-h

H
冤
a
1

袁 (4)

d

D
=渊

H-h

H-1.3
冤
a
0

袁 (5)

d=a0D
a1
[
渊H-h冤

H
]
a2
袁 (6)

d2

D2
=a0渊

H-h

H-1.3
冤
a1
袁 (7)

d

D
=渊

H-h

H-1.3
冤
a0+a1Z

1/4

+a3Z
1/2

+a3D/H

袁 (8)

式 中 院ai(i=0尧1尧2尧3尧4尧5) 为 参 数 袁Z=h/H遥

2.3 参数求解

削 度 方 程 为 非 线 性 方 程 袁 难 以 用 常 规 的 回 归 分 析

法 估 计 参 数 袁 本 次 研 究 采 用 免 疫 进 化 算 法 解 决 这 一 问

题 遥 该 算 法 受 生 物 免 疫 机 制 的 启 发 而 形 成 的 一 种 智 能

算 法 袁 估 算 桉 树 削 度 方 程 的 大 致 步 骤 为 院淤 确 定 模 型

优 化 问 题 的 表 达 模 式 曰于 生 成 初 始 群 体 袁 计 算 适 应 度 袁

并 确 定 最 优 个 体 曰盂 根 据 免 疫 进 化 算 法 子 代 个 体 的 生

成 式 (9)尧 式 (10) 进 行 进 化 操 作 袁 并 生 成 子 代 群 体 曰榆 根

据 生 成 的 子 代 群 体 袁 确 定 最 优 个 体 袁 若 个 体 不 佳 袁 则 重

复 操 作 盂袁 直 至 生 成 最 优 个 体 袁并 作 为 寻 优 结 果 遥

X
t+1

=X
t

best +S
t

N渊0,1冤袁 渊9冤

S
t+1

=S
t

exp渊-At/T冤袁A沂[1袁10]袁 渊10冤

式 中 院X
t+1

为 生 成 的 子 代 可 行 解 曰X
t

best 为 最 优 父 代 曰S
t

为

父 代 标 准 差 曰S
t+1

为 子 代 标 准 差 曰N渊0,1冤为 随 机 数 遥

2.4 去皮胸径预估模型

在 森 林 调 查 中 袁 每 木 检 尺 为 带 皮 直 径 袁 而 材 种 材

积 为 去 皮 材 积 遥 对 于 削 度 方 程 中 的 去 皮 胸 径 袁 由 带 皮

胸 径 按 下 式 估 计 院

d=a+bD袁 渊11冤

式 中 院d 为 去 皮 胸 径 曰D 为 带 皮 胸 径 曰a尧b 为 待 定 参 数 袁

根 据 样 木 资 料 袁 用 最 小 二 乘 法 估 计 遥

2.5 去皮材积比模型

去 皮 材 积 比 是 树 干 去 皮 材 积 占 带 皮 材 积 的 比 值 袁

利 用 削 度 方 程 求 各 材 种 去 皮 材 积 占 树 干 去 皮 总 材 积

百 分 比 后 袁 乘 以 去 皮 材 积 比 将 其 转 换 为 占 树 干 带 皮 材

积 百 分 比 袁 即 材 种 出 材 率 遥 去 皮 材 积 比 模 型 如 下 院

建 模
样 本

最 小 值 5.0 4.40 6.1 0.009 4 0.007 7

最 大 值 32.8 30.00 31.8 1.023 8 0.938 5

平 均 值 16.0 14.50 18.4 0.222 5 0.191 0

检 验
样 本

最 小 值 5.3 4.80 6.3 0.008 2 0.006 6

最 大 值 31.1 28.30 30.6 0.819 6 0.704 5

平 均 值 16.0 14.50 18.4 0.224 0 0.192 9
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K淄=aexp -b/渊D
2

H冤
c蓘 蓡 袁 渊12冤

式 中 院K淄 为 去 皮 材 积 比 曰D 为 带 皮 胸 径 曰H 为 树 高 曰a尧b

为 待 定 参 数 袁 采 用 最 小 二 乘 法 估 计 遥

2.6 树高级指数模型

根 据 林 分 胸 径 与 树 高 的 关 系 袁 把 相 同 林 分 平 均 胸

径 对 应 的 不 同 林 分 平 均 高 分 为 若 干 等 级 称 作 树 高 级 袁

基 准 胸 径 时 对 应 的 树 高 称 作 树 高 级 指 数 遥 为 便 于 生 产

应 用 袁 分 别 树 高 级 指 数 编 制 材 种 出 材 率 表 遥 选 择 科 夫

方 程 建 立 树 高 曲 线 模 型 袁方 程 式 如 下 院

H=aexp渊-b/D
c

冤袁 渊13冤

基 准 胸 径 为 D0 时 袁 树 高 级 指 数 模 型 为 院

H=H0exp渊-b/D
c

冤/exp渊-b/D0

c

冤遥 渊14冤

3 结果分析

3.1 削度方程

利 用 建 模 样 木 资 料 袁 采 用 免 疫 进 化 算 法 求 解 备 选

削 度 方 程 参 数 袁 并 计 算 剩 余 标 准 差 尧 系 统 误 差 尧 平 均 误

差 和 相 关 指 数 袁 结 果 如 下 表 所 示 遥

相 关 指 数 是 反 映 削 度 方 程 拟 合 效 果 的 常 用 指 标 袁

表 2 削度方程求解结果

Tab.2 Solution results of taper equation

式 (2) 0.012 4 1.277 3 1.77 4.08 13.94 0.906

式 (3) 1.324 4 -2.253 8 0.948 5 1.17 2.78 8.81 0.978

式 (4) 1.487 1 1.834 9 1.54 3.28 10.23 0.949

式 (5) 0.883 0 1.62 3.75 15.43 0.910

式 (6) 5.606 5 0.558 7 0.935 3 1.23 2.66 8.53 0.974

式 (7) 1.246 4 1.836 5 1.53 2.38 10.15 0.943

式 (8) 3.998 7 -8.459 8 4.480 3 0.768 3 0.86 1.75 7.30 0.983

要 求 越 接 近 于 1 越 理 想 遥 因 此 袁 在 编 制 材 种 出 材 率 表

时 袁 应 尽 量 挑 选 出 相 关 指 数 大 的 削 度 方 程 遥 上 述 削 度

方 程 的 相 关 指 数 均 在 0.900 以 上 袁 但 各 方 程 之 间 的 差

异 还 是 比 较 明 显 的 袁 以 式 (3)尧 式 (6)尧 式 (8) 效 果 理 想 袁 相

关 指 数 明 显 大 于 其 他 方 程 袁 最 大 者 为 式 (8)袁 相 关 指 数

达 0.983遥

剩 余 标 准 差 是 反 映 削 度 方 程 拟 合 效 果 的 另 一 个

常 用 统 计 指 标 袁 要 求 剩 余 标 准 差 越 小 越 好 遥 在 建 立 削

度 方 程 时 袁 应 尽 量 挑 选 出 剩 余 标 准 差 小 的 模 型 遥7 个 备

选 削 度 方 程 中 袁 剩 余 标 准 差 最 小 的 是 式 (8)袁 其 次 是 式

(3) 和 式 (6)袁 与 其 他 削 度 方 程 相 比 袁 这 3 个 方 程 从 剩 余

标 准 差 来 看 是 比 较 理 想 的 遥

系 统 误 差 存 在 正 负 误 差 互 相 抵 消 的 情 况 袁 反 映 了

每 个 样 本 单 元 直 径 实 测 值 与 其 相 应 削 度 方 程 理 论 值

的 相 对 误 差 的 整 体 平 均 水 平 袁 是 从 整 体 上 考 察 削 度 方

程 是 否 存 在 系 统 性 偏 大 或 偏 小 的 问 题 袁 以 越 接 近 于 0

越 好 袁一 般 要 求 在 正 负 3%的 范 围 内 为 宜 遥 满 足 这 一 要

求 的 削 度 方 程 有 式 (3)尧 式 (6)尧 式 (7)尧 式 (8)袁 尤 以 式 (8) 最

好 袁 系 统 误 差 小 于 2%遥

平 均 误 差 在 计 算 每 个 样 本 单 元 相 对 误 差 时 袁 对 其

取 了 绝 对 值 袁 不 存 在 正 负 误 差 互 相 抵 消 的 情 形 袁 反 映

了 树 干 各 部 位 直 径 实 测 值 与 其 相 应 削 度 方 程 理 论 值

相 对 误 差 的 单 个 样 本 平 均 水 平 袁 以 控 制 在 10% 范 围 内

为 宜 遥 满 足 这 要 求 的 有 式 (3)尧式 (6)尧式 (8)袁 以 式 (8) 最 小 袁

其 次 是 式 (6) 和 式 (3)遥

相 关 指 数 尧 剩 余 标 准 差 尧 系 统 误 差 尧 平 均 误 差 分 别

从 不 同 角 度 反 映 了 在 胸 径 尧 树 高 和 离 地 面 高 度 三 个 测

树 因 子 的 控 制 下 袁 备 选 削 度 方 程 的 拟 合 效 果 和 预 估 精

度 遥 综 上 分 析 袁 式 (8)是 最 佳 削 度 方 程 袁 将 其 应 用 于 编 制

桉 树 材 种 出 材 率 表 袁 具 体 表 达 式 如 下 院

d

D
=渊

H-h

H-1.3
冤
3.998 7-8.459 8Z

1/4

+4.480 3Z
1/2

+0.768 3D/H
袁 渊15冤

式 中 院d 为 树 干 上 h 高 度 处 的 去 皮 直 径 ,h 为 离 地 面 高

度 ,D 为 胸 高 去 皮 直 径 ,H 为 树 高 袁Z=h/H遥

3.2 去皮胸径预估模型

利 用 建 模 样 木 资 料 袁 以 带 皮 胸 径 为 辅 助 变 量 袁 去

26窑 窑



皮 胸 径 为 预 估 变 量 袁 采 用 最 小 二 乘 法 建 立 去 皮 胸 径 预

估 模 型 院

d=-0.214 3+0.923 3D袁R=0.995遥 渊16冤

3.3 去皮材积比模型

利 用 建 模 样 木 资 料 袁 采 用 中 央 断 面 区 分 求 积 式 计

算 每 株 样 木 的 去 皮 材 积 和 带 皮 材 积 袁 并 计 算 去 皮 材 积

比 袁 用 免 疫 进 化 算 法 求 解 模 型 参 数 袁 结 果 如 下 院

K淄=0.893exp[-24.448 5/渊D
2

H冤0.937 1]袁R=0.965遥渊17冤

3.4 树高级指数模型

利 用 建 模 样 木 资 料 袁 选 择 科 夫 方 程 作 为 树 高 曲 线

模 型 袁 采 用 免 疫 进 化 算 法 求 解 模 型 参 数 袁 取 基 准 胸 径

为 D0=20 cm 建 立 树 高 级 指 数 模 型 院

H=H0exp渊-6.658/D
0.752 2

冤/exp渊-6.658/20
0.752 2

冤袁渊18冤

也 可 简 化 成 下 式 院

H=2.012 5H0exp渊-6.658/D
0.7522

冤遥 渊19冤

3.5 出材率表的编制

材 种 划 分 延 续 以 往 林 业 木 材 生 产 的 材 种 规 格 并

参 考 国 家 材 种 划 分 标 准 确 定 袁 即 在 福 建 省 原 有 材 种 规

格 的 基 础 上 袁 对 规 格 材 区 分 为 大 原 木 尧 中 原 木 尧 小 原 木

三 种 袁经 济 材 具 体 标 准 见 表 3遥

表 3 经济材材种划分标准

Tab. 3 Division standard of economic timber species

小 头 去 皮 直 径 渊cm冤 逸25.0 19.0~25.0 13.0~19.0 5.0~13.0 >13.0 3.0~13.0

长 度 渊m冤 逸2.0 逸2.0 逸2.0 逸2.0 0.4~1.8 1.0~4.8

以 削 度 方 程 为 基 础 袁 结 合 其 他 相 关 测 树 因 子 模 型

编 制 材 种 出 材 率 表 的 步 骤 如 下 院 给 定 树 高 级 指 数 袁 将

径 阶 中 值 渊 带 皮 胸 径 冤 代 入 式 (16) 计 算 去 皮 胸 径 袁 分 别

用 式 (17)尧 式 (18) 计 算 去 皮 材 积 比 尧 径 阶 树 高 曰 用 式 (15)

分 别 计 算 各 材 种 小 头 去 皮 直 径 尧 材 长 尧 出 材 量 和 树 干

去 皮 总 材 积 遥 将 材 种 出 材 量 占 树 干 去 皮 总 材 积 的 百 分

比 袁乘 以 去 皮 材 积 比 袁得 相 应 出 材 率 遥 将 出 材 率 计 算 结

果 按 表 4渊 树 高 级 指 数 为 18 m冤 格 式 整 理 袁 即 完 成 材 种

出 材 率 表 的 编 制 遥

3.6 出材率表的检验

用 184 株 检 验 样 木 对 出 材 率 表 进 行 适 用 性 检 验 袁

计 算 系 统 误 差 和 平 均 误 差 袁 结 果 见 表 5遥

表 4 桉树人工林单木材种出材率表

Tab. 4 Eucalyptus robusta single timber species outturn table

6 6.4 36.08 36.08 36.08

8 9.0 41.55 12.49 54.04 54.04

10 11.2 53.43 10.40 63.83 63.83

12 13.0 62.32 7.31 69.63 69.63

14 14.5 68.95 4.41 73.36 73.36

16 15.8 23.54 23.54 50.14 2.15 52.29 75.83

18 17.0 38.81 38.81 35.30 3.60 38.89 77.70

20 18.0 51.39 51.39 26.13 1.55 27.69 79.07

22 18.9 61.28 61.28 16.62 2.21 18.83 80.11

24 19.7 22.51 38.68 61.20 18.98 0.75 19.74 80.94

26 20.4 38.27 30.72 68.98 11.57 1.02 12.59 81.57

28 21.0 38.46 30.71 69.16 11.70 1.24 12.94 82.10

30 21.6 22.70 28.76 17.79 69.26 12.97 0.33 13.30 82.55
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适 用 性 检 验 结 果 表 明 院 基 于 削 度 方 程 编 制 的 桉 树

人 工 林 材 种 出 材 率 表 精 度 满 足 要 求 袁 可 为 林 业 生 产 应

用 提 供 参 考 依 据 遥

4 结论和讨论

多 削 度 方 程 拟 合 对 比 表 明 院 式 (8) 是 最 佳 方 程 袁 能

客 观 反 映 桉 树 人 工 林 树 干 形 状 的 变 化 规 律 袁 具 有 精 度

高 尧 误 差 小 等 优 点 袁 可 用 于 估 测 立 木 材 积 尧 出 材 量 渊 或

出 材 率 冤遥 基 于 此 编 制 的 桉 树 人 工 林 单 木 材 种 出 材 率

表 适 用 袁 可 为 森 林 资 源 调 查 和 经 济 评 价 等 方 面 提 供 参

考 依 据 遥

利 用 削 度 方 程 预 估 直 径 袁 理 论 上 应 满 足 以 下 2 个

基 本 条 件 院(1) 当 树 干 离 地 面 高 度 h=1.3 m 时 袁 由 削 度

方 程 估 算 的 直 径 与 实 际 胸 径 相 符 曰(2) 当 树 干 离 地 面 高

度 等 于 树 高 即 h=H 时 袁 上 部 直 径 d=0遥 在 备 选 的 7 个

削 度 方 程 中 袁 能 同 时 满 足 这 2 个 基 本 条 件 的 只 有 式 (5)

和 式 (8)遥 但 式 (5) 只 有 1 个 参 数 a0袁 是 以 树 干 各 部 位 的

形 状 相 同 为 前 提 条 件 的 袁 没 有 考 虑 到 树 干 各 部 位 的 形

状 是 随 着 相 对 高 渊h/H冤 的 变 化 而 变 化 的 遥 仅 有 式 (8) 为

相 对 高 的 函 数 遥 以 上 2 方 面 都 从 理 论 上 进 一 步 证 明 了

式 (8) 是 最 佳 方 程 遥

以 削 度 方 程 为 基 础 编 制 材 种 出 材 率 表 袁 可 以 适 应

材 种 规 格 变 化 的 需 要 袁 比 采 用 实 际 造 材 样 木 编 制 材 种

出 材 率 表 经 济 尧 高 效 遥 但 运 用 削 度 方 程 编 制 出 材 率 表 袁

没 有 考 虑 树 干 病 腐 尧 弯 曲 尧 枝 节 等 质 量 因 素 及 造 材 损

失 对 材 种 出 材 率 的 影 响 袁 估 测 结 果 是 无 材 质 缺 陷 的 健

康 木 出 材 率 遥 因 此 袁 应 用 中 须 根 据 生 产 经 验 袁 明 确 修 正

参 数 袁 提 高 林 分 材 种 出 材 量 的 测 算 精 度 遥

式 (8) 属 于 干 形 参 数 可 变 的 削 度 方 程 袁 在 估 计 任 意

部 位 直 径 时 显 示 出 明 显 的 优 越 性 遥 但 该 方 程 无 法 推 导

出 编 制 出 材 率 表 时 所 必 须 的 材 长 方 程 和 材 积 比 方 程 袁

实 际 应 用 时 都 要 进 行 迭 代 计 算 和 数 值 积 分 渊 区 分 求

积 冤 确 定 各 种 规 格 的 材 长 尧 出 材 量 和 总 材 积 袁 计 算 比 较

烦 琐 遥 希 望 在 今 后 改 进 研 究 中 能 得 以 解 决 遥
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Development of Eucalyptus Robusta Single Timber Species Outturn Table

YAN Hong
(Fujian Forestry Investigation and Planning Institute, Fuzhou, Fujian 350003)

Abstract:Two thirds of the 553 samples collected from Eucalyptus planting area in Fujian Province were used as modeling samples

and one third as testing samples. Based on the best cutting degree equation, combined with the prediction model of DBH, the advanced

index model and the volume ratio model of peeled eucalyptus, the yield table of Eucalyptus single wood species was compiled. The

applicability of the test sample shows that the accuracy of Eucalyptus plantation timber yield table based on the taper equation meets the

requirements, which can provide reference for forestry production and application.

Key words:eucalyptus robusta; taper equation; timber species; outturn table; immune evolutionary algorithm

表 5 出材率表适用性检验结果

Tab.5 Applicability test results of outturn table

系 统 误 差 -0.15 -0.14 1.23 2.52 2.63 1.92 1.21 -1.35

平 均 误 差 4.34 4.58 4.66 6.25 6.25 6.24 6.41 5.01
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近 年 来 袁 高 分 子 药 物 控 制 缓 释 在 医 学 尧 生 物 尧 农 业

和 环 保 领 域 得 到 了 广 泛 应 用 遥 将 高 分 子 材 料 作 为 药 物

的 载 体 袁 使 药 物 和 载 体 一 起 进 入 生 物 体 内 袁 药 物 在 一

定 时 间 内 以 一 定 的 速 度 缓 慢 释 放 袁 延 长 药 物 在 体 内 的

作 用 时 间 袁 从 而 起 到 提 高 药 效 并 降 低 副 作 用 的 效 果 [1]遥

聚 乳 酸 (PLA) 是 一 种 生 物 相 容 性 良 好 尧 可 生 物 降 解 且

安 全 无 毒 的 高 分 子 材 料 袁 作 为 组 织 工 程 材 料 被 广 泛 地

应 用 于 修 复 材 料 尧 伤 口 敷 料 尧 伤 口 闭 合 渊 应 用 缝 合 线 尧

外 科 用 品 冤 以 及 控 制 释 放 体 系 等 医 学 生 物 领 域 [2]遥 然

而 袁PLA 的 高 疏 水 性 导 致 细 胞 黏 附 困 难 使 得 它 的 实 际

应 用 受 限 [1,3]遥 聚 乙 烯 吡 咯 烷 酮 (PVP) 是 一 种 水 溶 性 聚 合

物 袁 具 有 优 异 吸 湿 性 尧 溶 解 性 尧 成 膜 性 袁 良 好 的 生 物 相

容 性 和 生 物 降 解 性 袁 常 用 作 成 膜 剂 尧 药 物 包 衣 尧 缓 释 剂

以 及 血 浆 增 稠 剂 等 [4-5]遥 研 究 发 现 袁 将 PLA 与 PVP 共

混 袁 有 助 于 改 善 PLA 的 疏 水 性 [2, 6-8]袁 提 高 PLA 对 细 胞

的 黏 附 性 遥 高 压 静 电 纺 丝 是 一 种 简 单 有 效 的 制 备 连 续

纳 米 纤 维 的 技 术 袁 电 纺 纳 米 纤 维 具 有 高 比 表 面 积 和 孔

隙 率 的 优 点 袁 是 一 种 优 良 的 药 物 载 体 [9-10]袁 如 电 纺 聚 乳

酸 纳 米 纤 维 及 其 复 合 物 在 药 物 缓 释 领 域 具 有 广 阔 的

应 用 前 景 [11-12]遥

以 二 氯 甲 烷 / 二 甲 基 甲 酰 胺 为 溶 剂 袁 将 PLA尧PVP

和 阿 司 匹 林 混 合 袁采 用 静 电 纺 丝 技 术 制 备 了 阿 司 匹 林 /

PLA/PVP 复 合 纳 米 纤 维 膜 袁 研 究 了 复 合 纳 米 纤 维 膜 的

药 物 释 放 性 能 袁 拓 宽 了 单 一 的 PLA尧PVP 与 阿 司 匹 林

在 医 学 生 物 等 方 面 的 应 用 袁 为 制 备 具 有 药 物 缓 释 功 能

的 复 合 纳 米 材 料 提 供 了 一 种 理 论 参 考 遥

1 实验部分

1.1 主要试剂以及仪器

聚 乙 烯 吡 咯 烷 酮 (PVP袁 相 对 分 子 质 量 130 万 )尧 聚

阿司匹林/PLA/PVP复合纳米纤维的

制备及其药物缓释性能试验

杨 为 森 1,2袁 吴 敬 林 1袁 王 庆 铭 1

渊1. 武 夷 学 院 生 态 与 资 源 工 程 学 院 袁 福 建 武 夷 山 354300曰 2. 闽 北 竹 产 业 公 共 技 术 创 新 服 务 平 台 袁 福 建 武 夷 山 354300冤

摘 要院以 二 氯 甲 烷 / 二 甲 基 甲 酰 胺 渊2/1冤 为 溶 剂 袁 阿 司 匹 林 为 药 物 模 型 袁 采 用 静 电 纺 丝 技 术 制 备 了 载 药 量 阿 司 匹

林 / 聚 乳 酸 渊PLA冤/ 聚 乙 烯 吡 咯 烷 酮 渊PVP冤 复 合 纳 米 纤 维 袁 并 考 察 其 释 药 性 能 遥 通 过 傅 星 叶 红 外 渊FTIR冤 和 扫 描 电 镜 渊SEM冤

探 究 阿 司 匹 林 含 量 对 复 合 纳 米 纤 维 结 构 与 形 貌 的 影 响 遥 利 用 紫 外 - 可 见 光 分 光 光 度 计 测 定 并 研 究 了 阿 司 匹 林 /PLA/PVP

复 合 纳 米 纤 维 的 药 物 释 放 性 能 遥 研 究 结 果 表 明 袁 药 物 与 PLA/PVP 以 物 理 共 混 的 形 式 结 合 袁 随 着 阿 司 匹 林 含 量 的 增 加 袁 阿

司 匹 林 /PLA/PVP 复 合 纳 米 纤 维 的 直 径 逐 渐 减 小 袁 药 物 释 放 速 率 逐 渐 增 加 遥 PLA/PVP 纤 维 对 阿 司 匹 林 具 有 明 显 的 缓 释 作

用 袁载 药 量 不 同 的 阿 司 匹 林 /PLA/PVP 纤 维 在 30 h 内 累 积 释 药 率 均 在 70%以 上 遥 PLA/PVP 作 为 载 药 材 料 具 有 良 好 的 药 物

缓 释 效 果 遥

关键词院阿 司 匹 林 曰聚 乳 酸 曰 聚 乙 烯 吡 咯 烷 酮 曰 复 合 纳 米 纤 维 曰药 物 缓 释
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乳 酸 (PLA袁 相 对 分 子 质 量 25 万 )袁 阿 拉 丁 试 剂 有 限 公

司 曰 二 氯 甲 烷 (DCM袁AR)尧 二 甲 基 甲 酰 胺 (DMF袁AR)尧 氢

氧 化 钠 (AR)尧 磷 酸 二 氢 钾 (AR)尧 乙 酰 水 杨 酸 (AR)袁 国 药

集 团 化 学 试 剂 有 限 公 司 曰去 离 子 水 袁实 验 自 制 遥

集 热 式 恒 温 加 热 磁 力 搅 拌 器 (DF-101S 型 )袁 巩 义

市 予 华 仪 器 有 限 责 任 公 司 曰 注 射 泵 (LSP04-1A 型 )袁 保

定 兰 格 恒 流 泵 有 限 公 司 曰 高 压 电 源 (DW-P503-4AC鄄

CD)袁 天 津 东 文 高 压 电 源 有 限 公 司 曰 紫 外 可 见 分 光 光 度

计 (UV-1100 型 )袁 上 海 美 谱 达 仪 器 有 限 公 司 曰 实 验 室

pH 计 (PHSJ-3)袁 雷 磁 仪 器 厂 曰 傅 里 叶 变 换 红 外 光 谱 仪

(AVATAR 330 型 )袁 美 国 Nicolet 公 司 曰 扫 描 电 子 显 微

镜 (Vega 3)袁捷 克 TESCAN 有 限 公 司 遥

1.2 载药 PLA/PVP复合纳米纤维膜的制备

将 一 定 量 的 PLA 和 PVP 分 别 加 入 到 二 氯 甲 烷

(DCM)/ 二 甲 基 甲 酰 胺 (DMF) ( 体 积 比 为 2颐1) 的 混 合 溶

剂 中 袁 在 30 益 下 搅 拌 8 h袁 制 得 质 量 比 为 1颐1 的 PLA/

PVP 混 合 溶 液 遥 称 取 一 定 量 的 阿 司 匹 林 加 入 到 上 述

PLA/PVP 混 合 溶 液 中 袁 室 温 搅 拌 6 h袁 使 之 完 全 混 合 袁

制 得 阿 司 匹 林 的 占 总 溶 质 的 质 量 分 数 分 别 为 9%尧

11%尧13% 的 载 药 PLA/PVP 的 纺 丝 液 遥 将 上 述 纺 丝 液

装 入 体 积 为 5 mL 的 注 射 器 中 袁 置 于 120 kV/m 的 电 场

下 进 行 纺 丝 袁 将 载 药 复 合 纳 米 纤 维 无 规 地 收 集 在 锡 箔

纸 上 袁 形 成 纳 米 纤 维 膜 袁 取 下 袁60 益 真 空 干 燥 12 h袁 除

去 溶 剂 袁 置 于 干 燥 器 中 备 用 遥

1.3 药物体外释放实验

1.3.1 磷酸盐缓冲溶液(PBS)的配制

取 适 量 的 氢 氧 化 钠 (NaOH) 和 磷 酸 二 氢 钾

(KH2PO4)袁 用 去 离 子 水 溶 解 袁 分 别 配 制 成 浓 度 分 别 为

0.1 mol/L 的 NaOH 溶 液 和 0.2 mol/L 的 KH2PO4 溶 液 袁

将 两 者 混 合 至 pH 值 为 7.4 的 PBS 缓 冲 溶 液 遥

1.3.2 标准溶液曲线的绘制

分 别 配 制 质 量 浓 度 为 10尧15尧20尧25尧30 和 35 mg/L

的 阿 司 匹 林 标 准 溶 液 袁 利 用 紫 外 - 可 见 光 分 光 光 度 计

在 阿 司 匹 林 的 最 大 吸 收 波 长 275 nm 处 分 别 测 定 各 标

准 溶 液 的 吸 光 度 遥 以 阿 司 匹 林 标 准 溶 液 的 浓 度 为 横 坐

标 袁吸 光 度 为 纵 坐 标 绘 制 标 准 工 作 曲 线 渊 如 图 1冤遥

图 1 阿司匹林的标准工作曲线

Fig. 1 Standard operating curve of aspirin

1.3.3 载药复合纳米纤维膜的体外释放实验

取 0.2 g 干 燥 的 载 药 的 PLA/PVP 复 合 纳 米 纤 维

膜 袁 将 其 置 于 装 有 20 mL PBS 缓 冲 溶 液 的 锥 形 瓶 中 袁

密 封 袁 于 37 益 恒 温 振 荡 箱 中 振 荡 袁 每 隔 一 段 时 间 取 出

1 mL 溶 液 袁 并 再 加 入 相 同 体 积 的 PBS 缓 冲 溶 液 袁 保 持

体 积 恒 定 遥 用 紫 外 -可 见 光 分 光 光 度 计 测 定 吸 光 度 袁由

阿 司 匹 林 的 工 作 曲 线 计 算 药 物 浓 度 和 释 药 量 袁 然 后 计

算 累 计 的 释 放 百 分 率 遥

1.4 样品表征方法

用 傅 里 叶 变 换 红 外 光 谱 仪 对 司 匹 林 /PLA/PVP 复

合 纳 米 纤 维 膜 的 组 分 进 行 分 析 遥 采 用 扫 描 电 镜 观 察

PLA/PVP 和 阿 司 匹 林 /PLA/PVP 复 合 纳 米 纤 维 材 料 的

形 貌 并 测 量 其 直 径 遥

2 结果与讨论

2.1 阿司匹林含量对载药 PLA/PVP复合纳米纤维

结构的影响

图 2 是 阿 司 匹 林 和 阿 司 匹 林 质 量 分 数 分 别 为

0%尧9%尧11%尧13% 的 阿 司 匹 林 /PLA/PVP 复 合 纳 米 纤

维 膜 的 红 外 光 谱 图 遥 阿 司 匹 林 是 乙 酰 水 杨 酸 的 俗 称 袁

其 分 子 结 构 上 具 有 3 种 特 征 官 能 团 袁 即 苯 环 尧 羧 基 尧 酯

基 遥 其 中 羧 基 既 是 强 的 受 电 子 体 又 是 强 的 供 电 子 体 袁

致 使 阿 司 匹 林 分 子 间 存 在 极 强 的 氢 键 作 用 袁 使 得 其 无

论 在 固 态 还 是 液 态 基 本 都 是 以 环 状 二 缔 合 体 形 式

存 在 袁1 695耀1 725 cm-1 之 间 的 吸 收 峰 和 920 cm-1 附

近 的 中 等 强 度 的 吸 收 峰 是 二 缔 合 体 羧 酸 中 羰 基

和 要OH 面 外 弯 曲 振 的 特 征 吸 收 峰 袁 单 体 无 此 谱 带 遥 图

2(a) 中 阿 司 匹 林 的 红 外 光 谱 图 中 具 有 二 缔 合 体 的 特 征

浓 度 渊mg/L冤
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谱 带 袁 可 见 阿 司 匹 林 是 以 二 缔 合 体 的 形 式 存 在 而 并 非 是

单 体 形 式 遥 由 图 2(b)可 知 袁 在 PLA/PVP 的 红 外 光 谱 中 袁

3 400~3 500 cm-1 为 中 要OH 伸 缩 振 动 袁2 994 和 2 945 cm-1

归 属 于 要CH 的 不 对 称 与 对 称 伸 缩 振 动 遥 1 755尧1 182 cm-1

分 别 为 PLA 中 要C=O 伸 缩 尧C要O 非 对 称 伸 缩 振 动 袁

而 1 652尧1 290 cm-1 归 属 于 PVP 中 要C=O 和 C要N 的

伸 缩 振 动 遥 不 同 载 药 量 的 PLA/PVP 复 合 纳 米 纤 维 膜 的

红 外 谱 图 上 均 出 现 了 PLA 和 PVP 的 特 征 吸 收 峰 [ 图

2(c~e)]袁 药 物 与 PLA/PVP 以 物 理 共 混 的 形 式 结 合 遥 然

而 袁 随 着 阿 司 匹 林 含 量 的 增 加 袁1 752 cm-1 附 近 酯 基 上

的 羰 基 特 征 吸 收 峰 强 度 逐 渐 增 强 袁1 652 cm-1 处 酰 胺

键 上 要C=O 特 征 吸 收 峰 强 度 逐 渐 减 弱 袁 可 能 是 阿 司 匹

林 尧PLA 和 PVP 三 者 之 间 产 生 了 氢 键 所 致 遥

图 2 阿司匹林和不同阿司匹林含量的阿司匹林/PLA/PVP

复合材料的红外光谱图

Fig. 2 FT-IR Spectra of aspirin and aspirin / PLA / PVP

composites with different aspirin contents

注院渊a冤阿司匹林袁渊b冤0%袁渊c冤9%袁渊d冤11%袁渊e冤13%

2.2 阿司匹林含量对阿司匹林/PLA/PVP 复合纳米

纤维形貌的影响

图 3 为 PLA/PVP 和 载 药 量 不 同 的 PLA/PVP 复 合

纳 米 纤 维 的 SEM 图 遥 由 图 可 知 袁PLA/PVP 复 合 纳 米 纤

维 表 面 光 滑 袁 平 均 直 径 为 渊735 依 55冤nm遥 不 同 载 药 量

的 PLA/PVP 复 合 纳 米 纤 维 表 面 仍 光 滑 且 连 续 袁无 明 显

块 状 或 结 晶 状 物 质 析 出 袁 说 明 阿 司 匹 林 均 匀 分 散 在 复

合 纳 米 纤 维 中 遥 载 药 量 为 9%尧11%尧13%的 复 合 纳 米 纤

维 的 平 均 直 径 分 别 为 渊613 依 90冤尧渊578 依 90冤和 渊500 依

100冤nm遥 可 见 袁 载 药 PLA/PVP 复 合 纳 米 纤 维 的 直 径 随

着 阿 司 匹 林 的 增 加 而 逐 渐 减 小 袁且 均 小 于 PLA/PVP 复

合 纳 米 纤 维 遥 原 因 可 能 是 阿 司 匹 林 的 加 入 袁 提 高 了 纺

丝 原 液 的 导 电 率 [13]袁 原 液 射 流 载 有 更 多 的 电 荷 袁 在 电 场

中 受 到 的 牵 伸 力 更 大 袁导 致 纤 维 直 径 变 细 遥 阿 司 匹 林 量

加 入 过 多 时 袁 射 流 中 电 荷 太 多 且 分 布 不 均 匀 易 导 致 分

支 袁使 纳 米 纤 维 的 直 径 变 得 不 均 匀 袁分 布 范 围 更 宽 遥

图 3 阿司匹林含量不同的 PLA/PVP复合纳米纤维的 SEM图

Fig. 3 SEM images of PLA / PVP composite nanofibers

with different content of aspirin

注院渊a冤0%袁渊b冤9%袁渊c冤11%袁渊d冤13%

2.3 阿司匹林缓释对阿司匹林/PLA/PVP 复合纳米

纤维形貌的影响

通 过 SEM 观 察 阿 司 匹 林 释 放 不 同 时 期 复 合 纳 米

纤 维 形 貌 的 变 化 情 况 袁 如 图 4 所 示 袁 纤 维 的 直 径 列 于

表 1 中 遥 由 图 4 和 表 1 可 知 袁 药 物 释 放 1 h 时 纤 维 因

吸 水 发 生 溶 胀 袁 直 径 变 大 遥 随 着 药 物 释 放 的 时 间 延 长 袁

复 合 纳 米 纤 维 直 径 逐 渐 减 小 且 变 得 粗 细 不 匀 袁 纤 维 表

面 开 始 出 现 块 状 物 质 并 且 出 现 粘 连 现 象 遥 药 物 释 放

14 h 时 纤 维 直 径 明 显 变 细 袁 同 一 根 纤 维 粗 细 严 重 不 均

匀 袁 并 在 纤 维 表 面 逐 渐 产 生 孔 洞 袁 这 可 能 是 阿 司 匹 林

溶 出 和 PVP 在 PBS 溶 液 中 有 少 量 溶 解 所 导 致 的 遥

图 4 阿司匹林不同释放时刻时复合纳米纤维的 SEM图

Fig. 4 SEM images of asprin nanofibers at different release time

注院(a)0 h袁(b)1 h袁(c)2 h袁(d)4 h袁(e)6 h袁(f)10 h袁(g)14 h袁(h)22 h袁

(i)30 h
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表 1 不同释放时间复合纳米纤维的直径

Tab. 1 Diameter of composite nanofibers with different release times

2.4 体外释放性能的研究

图 5 是 阿 司 匹 林 质 量 分 数 分 别 为 9%尧11% 和

13% 的 阿 司 匹 林 /PLA/PVP 复 合 纳 米 纤 维 累 计 释 药 百

分 率 曲 线 遥 由 图 可 知 袁 药 物 的 释 放 速 率 随 着 阿 司 匹 林

质 量 分 数 的 增 加 而 增 加 袁 药 物 的 累 计 释 放 百 分 率 也 逐

渐 增 加 袁 这 是 因 为 载 药 PLA/PVP 复 合 纳 米 纤 维 的 直 径

随 着 阿 司 匹 林 含 量 的 增 加 而 减 小 袁 比 表 面 积 逐 渐 增

大 袁 纤 维 表 面 的 载 药 量 也 逐 渐 增 大 袁 载 药 复 合 纳 米 纤

维 与 PBS 缓 冲 溶 液 的 接 触 面 积 越 大 袁 且 药 物 扩 散 浓 度

越 大 袁 在 相 同 的 时 间 内 药 物 就 更 加 容 易 分 散 到 释 放 介

质 中 袁因 而 释 药 速 率 依 次 增 加 [1,14]遥 三 种 载 药 纤 维 膜 在

释 放 14 h 后 袁 阿 司 匹 林 的 累 计 百 分 率 在 50%~60% 之

间 袁 前 期 的 药 物 释 放 速 率 相 对 较 快 袁14 h 之 后 释 放 速

率 较 慢 袁 基 本 达 到 了 恒 速 释 放 遥 这 是 由 于 纤 维 表 层 的

阿 司 匹 林 释 放 完 全 之 后 袁 剩 余 的 阿 司 匹 林 只 能 从 复 合

纳 米 纤 维 内 部 向 表 面 扩 散 再 释 放 袁 从 而 导 致 后 期 释 放

速 率 减 小 [15]遥 30 h 内 载 药 复 合 纳 米 纤 维 的 累 计 释 药 量

均 在 70% 以 上 遥

图 5 载药量不同的阿司匹林/PLA/PVP复合纳米纤维的释放曲线

Fig. 5 Release curves of aspirin / PLA / PVP composite

nanofibers with different drug loading

3 讨论与结论

采 用 纳 米 技 术 有 助 于 以 物 理 方 式 改 善 药 物 的 物

理 存 在 状 态 或 减 少 药 物 颗 粒 的 直 径 袁 形 成 孔 隙 率 高 和

韧 性 好 复 合 纳 米 材 料 [19]遥 以 高 亲 水 性 的 聚 乙 烯 醇 尧CS/

PVA尧 胶 原 蛋 白 等 [20-23] 复 合 纳 米 纤 维 为 载 药 体 系 袁 需 经

过 化 学 交 联 或 光 交 联 以 避 免 因 溶 液 对 药 物 载 体 的 溶

蚀 而 产 生 药 物 突 释 现 象 袁 工 艺 相 对 复 杂 袁 且 化 学 交 联

剂 可 能 在 生 物 医 学 领 域 带 来 副 作 用 遥 疏 水 性 PLA 是 一

种 良 好 的 药 物 载 体 袁 目 前 改 善 PLA 亲 水 性 的 方 法 主 要

有 化 学 改 性 [24-25]和 物 理 共 混 [26]的 两 种 方 法 遥 其 中 袁物 理

共 混 的 具 有 操 作 简 单 的 优 点 而 被 广 泛 使 用 遥 PVP 是 一

种 水 溶 性 的 药 用 聚 合 物 辅 料 袁 通 常 单 独 以 PVP 作 为 药

物 载 体 袁 可 以 改 善 药 物 的 溶 解 性 能 且 药 物 具 有 速 溶 的

特 点 [19]遥 将 PVP 与 PLA 以 物 理 共 混 的 方 式 制 备 的 复 合

纳 米 纤 维 为 药 物 载 体 袁 不 仅 可 以 改 善 疏 水 材 料 PLA 的

亲 水 性 袁 还 可 以 实 现 对 药 物 的 缓 释 [26]遥

采 用 静 电 纺 丝 技 术 制 备 的 阿 司 匹 林 含 量 为 9%尧

11% 和 13% 的 阿 司 匹 林 /PLA/PVP 复 合 纳 米 材 料 对 阿

司 匹 林 的 释 放 时 间 都 超 过 了 30 h袁 且 药 物 释 放 速 率 随

着 复 合 材 料 中 含 药 量 增 加 而 提 高 遥 这 种 电 纺 纳 米 纤 维

载 药 体 系 可 以 控 制 药 物 缓 慢 释 放 遥
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Experiment on Preparation of Aspirin/PLA/PVP Composite

Nanofibers and Its Sustained Release Evaluation
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Abstract: Drug-loaded composite nanofibers as a drug carrier have attracted much attention due to the sustained release of drugs dur鄄

ing the administration process. PLA/PVP composite nanofibers with different drug loadings were prepared by electrospinning with

dichloromethane/dimethylformamide (2/1) as solvent and aspirin as drug model袁and investigated the drug release in vitro. The effects of as鄄

pirin content on the structure and morphology of composite nanofibers were investigated by FTIR and SEM. The drug release properties of

aspirin/PLA/PVP composite nanofibers were studied by using an ultraviolet-visible spectrophotometer. The results showed that the drug

was combined with PLA/PVP in physical blending. As the content of aspirin increased, the diameter of aspirin/PLA/PVP composite

nanofibers decreased, and the drug release rate increased. PLA/PVP fiber has a significant sustained release effect on aspirin, and the cu鄄

mulative release rate of aspirin/PLA/PVP fibers with different drug loadings in 30 h is above 70%. PLA/PVP composite nanofibers indicat鄄

ed effective sustained release.

Key words: aspirin; PLA; PVP; composite nanofiber; drug sustained release
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乡 村 振 兴 是 国 家 新 时 代 的 重 要 发 展 战 略 遥 乡 村 旅

游 是 乡 村 振 兴 的 重 要 手 段 袁 这 些 年 在 发 展 乡 村 旅 游 道

路 上 袁 在 工 具 理 性 作 用 下 袁 很 多 地 方 对 乡 村 文 化 的 传

承 和 保 护 出 现 偏 差 袁 因 此 坚 持 价 值 理 性 回 归 袁 注 重 人

本 性 尧 强 调 特 色 化 袁 力 保 和 谐 性 袁 是 促 进 乡 村 旅 游 可 持

续 尧 实 现 乡 村 振 兴 的 重 要 举 措 遥

1 理论基础与研究方法

采 用 问 卷 调 查 法 尧 访 谈 法 和 观 察 法 相 结 合 形 式 进

行 研 究 袁 结 合 五 夫 镇 实 际 情 况 袁 通 过 对 工 具 理 性 和 价

值 理 性 的 总 结 比 对 袁 提 出 强 化 价 值 理 性 思 维 袁 弱 化 工

具 理 性 效 用 袁 倡 导 价 值 理 性 回 归 袁 两 者 相 辅 相 成 袁 共 同

促 进 五 夫 镇 乡 村 旅 游 可 持 续 发 展 遥

1.1 研究基础与理论

1.1.1 工具理性

工 具 理 性 是 科 学 技 术 和 理 性 自 身 演 化 的 结 果 遥 百

年 以 来 袁 科 技 发 展 背 后 隐 现 的 危 机 在 新 世 纪 却 越 来 越

明 显 袁生 态 危 机 与 生 存 危 机 并 现 [1]遥 德 国 的 社 会 学 家 马

克 思 窑韦 伯 提 出 工 具 理 性 和 价 值 理 性 的 论 断 袁 这 是 野 合

理 性 冶 论 断 两 个 方 面 遥 [2]随 着 价 值 理 性 的 弱 化 袁 工 具 理

性 成 为 理 性 的 代 名 词 遥 工 具 理 性 把 一 切 的 都 理 解 为 工

具 袁 其 效 用 性 袁 导 致 人 们 对 其 形 成 了 过 度 的 依 赖 性 袁 并

将 其 无 限 制 的 应 用 于 社 会 发 展 的 各 个 方 面 遥 同 时 袁 人

类 的 贪 功 性 及 工 具 理 性 的 欠 缺 性 袁 造 成 工 具 理 性 异 化

情 况 不 断 出 现 遥 在 旅 游 产 业 发 展 方 面 袁 工 具 理 性 的 副

作 用 主 要 表 现 为 过 度 依 靠 现 代 技 术 手 段 袁 过 度 的 商 业

化 操 作 袁 导 致 文 化 再 现 过 程 中 出 现 了 扭 曲 和 变 形 袁 在

满 足 旅 游 者 感 官 需 要 的 同 时 失 去 了 文 化 的 本 色 袁 这 种

对 文 化 的 创 造 性 的 抹 杀 袁 导 致 文 化 从 属 于 资 本 的 逻

辑 袁 沦 为 金 钱 的 奴 隶 [2]遥 工 具 理 性 物 质 性 需 要 优 先 尧 功

利 性 思 维 明 显 尧 标 准 化 逻 辑 显 著 的 特 征 袁 带 来 的 直 接

后 果 是 旅 游 产 品 的 同 质 性 尧旅 游 文 化 的 泛 滥 性 尧人 性 异

化 和 人 类 精 神 家 园 的 空 虚 遥

1.1.2 价值理性

主 体 是 人 类 在 发 展 过 程 中 逐 渐 积 累 产 生 的 一 种

对 外 界 和 本 身 负 责 任 的 价 值 认 知 和 价 值 总 结 遥 价 值 理

性 的 显 著 特 点 主 要 表 现 为 院渊1冤 人 本 性 袁 价 值 理 性 注 重

人 袁 强 调 人 的 主 体 性 袁 对 人 类 世 界 的 终 极 关 怀 是 其 出

发 点 遥 价 值 理 性 要 建 构 的 是 一 个 人 文 和 谐 尧 山 水 交 融 袁

天 人 合 一 的 世 界 袁 而 不 是 野 水 泥 砖 块 尧 钢 铁 塑 料 冶 塑 造

的 寂 静 世 界 遥渊2冤 批 判 发 展 性 遥 价 值 理 性 既 肯 定 人 类 生

活 的 发 展 和 改 善 袁 同 时 又 野 火 眼 金 睛 冶袁 不 断 发 现 现 实

价值理性回归导向下武夷山五夫镇

乡村旅游发展
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中 的 不 足 袁 批 判 纠 正 工 具 理 性 所 带 来 的 弊 端 袁 成 为 人

类 发 展 过 程 中 的 警 钟 遥 渊3冤 目 的 性 遥 价 值 理 性 的 目 的

性 袁 在 于 它 肯 定 现 在 又 超 越 现 在 袁 强 调 的 是 可 持 续 性 袁

主 张 满 足 当 下 的 合 理 需 求 袁 兼 顾 人 的 长 远 需 要 遥 渊4冤构

建 性 遥 价 值 理 性 不 是 全 盘 否 定 过 去 和 现 在 袁而 是 渴 望 通

过 追 溯 尧批 判 和 变 革 袁实 现 超 越 袁构 建 一 个 野舒 身 畅 神 冶的

美 好 世 界 遥

总 之 袁 工 具 理 性 和 价 值 理 性 的 关 注 点 不 同 袁 引 发

的 可 持 续 发 展 的 结 果 机 制 不 同 渊图 1冤 工 具 理 性 注 重 的

是 工 具 尧 科 技 尧 强 调 的 是 资 本 逻 辑 和 效 用 袁 追 求 的 是 经

济 效 益 袁 这 种 把 一 切 当 作 工 具 的 思 维 和 做 法 袁 导 致 人

类 社 会 在 发 展 过 程 中 同 质 化 尧 仿 制 性 现 象 严 重 袁 商 业

化 尧野 金 钱 性 冶 现 象 普 遍 遥 忽 视 了 人 本 性 的 工 具 理 性 进

而 导 致 人 际 关 系 淡 漠 尧 人 心 失 衡 袁 人 性 异 化 和 人 类 精

神 家 园 的 空 虚 遥 价 值 理 性 的 人 本 性 尧 批 判 性 尧 合 理 目 的

性 和 构 建 性 特 征 恰 巧 可 以 纠 正 工 具 理 性 的 弊 端 袁 将 这

一 观 点 应 用 到 乡 村 旅 游 上 袁 是 说 在 发 展 乡 村 旅 游 的 过

程 中 袁 我 们 在 肯 定 工 具 理 性 促 进 乡 村 旅 游 野 面 向 冶 发 展

的 同 时 袁 更 要 突 破 工 具 理 性 的 野 牢 笼 冶 和 野 禁 锢 冶袁 凸 显

价 值 理 性 袁 端 正 出 发 点 袁 纯 正 发 展 动 机 袁 坚 决 防 止 过 度

功 利 化 尧 商 业 化 袁 甚 至 伪 俗 化 旅 游 景 观 或 发 展 模 式 的

出 现 袁 从 而 创 建 一 个 地 域 特 色 鲜 明 尧 文 化 引 力 十 足 尧 人

际 关 系 协 调 袁 山 水 和 谐 交 融 袁 天 人 合 一 美 好 世 界 袁 这 才

是 真 正 意 义 上 的 可 持 续 发 展 遥

图 1 工具理性和价值理性作用机制图

Fig.1 Mechanism of instrumental rationality and value rationality

1.2 研究方法与过程

主 要 以 观 察 法 为 基 础 袁 采 用 为 问 卷 调 研 和 访 谈 法

相 结 合 的 方 式 进 行 袁 先 后 在 五 个 村 庄 发 放 并 收 回 问 卷

500 份 袁同 时 以 野经 济 发 展 冶野文 化 传 承 冶野环 境 破 坏 冶等 词

汇 为 关 键 词 袁 走 访 访 谈 了 15 位 不 同 层 面 的 相 关 对 象 袁

具 体 情 况 如 表 1遥

表 1 五夫镇调查村庄及访谈对象表

Tab.1 Survey villages and interviewees in Wufu town

数据来源院根据近两次实地问卷分发和访谈情况统计所得

2 工具理性作用下五夫镇乡村旅游的异化发

展分析

工 具 理 性 作 为 人 类 理 性 的 重 要 内 容 袁 增 加 了 人 类

协 调 客 观 世 界 的 自 信 袁 使 人 类 不 断 推 进 科 学 的 进 步 遥

与 此 同 时 袁 对 工 具 理 性 的 盲 目 追 求 和 使 用 袁 导 致 人 性

扭 曲 变 形 袁 这 种 变 形 表 现 在 院 一 是 人 与 自 然 的 和 谐 关

系 减 弱 袁 人 类 过 度 索 取 袁导 致 自 然 的 报 复 遥 二 是 人 与 人

关 系 的 紧 张 与 微 妙 袁 破 坏 了 原 有 的 和 谐 与 安 静 状 态 遥

三 是 人 的 主 体 性 的 丧 失 遥 人 们 的 认 识 思 维 变 成 了 单 一

式 思 维 袁 丧 失 了 人 的 主 体 性 袁 扭 曲 了 人 自 身 作 为 社 会

中 的 人 尧 自 然 中 的 人 的 理 论 遥 笔 者 以 五 夫 镇 作 为 案 例

研 究 地 进 行 分 析 遥

野 理 学 之 邦 冶 武 夷 山 五 夫 镇 这 些 年 旅 游 发 展 迅 速 袁

但 通 过 调 研 分 析 发 现 袁 五 夫 镇 在 旅 游 发 展 的 过 程 中 强

调 了 创 意 袁 注 重 现 代 工 具 的 利 用 袁 采 用 现 代 技 术 手 段 袁

实 现 了 经 济 的 发 展 袁 却 忽 视 了 对 文 化 的 传 承 和 挖 掘 袁

导 致 出 现 了 很 多 野 面 子 工 程 冶尧野 形 象 工 程 冶袁 殊 不 知 袁 在

这 种 工 具 思 维 的 支 配 下 所 产 生 的 大 众 文 化 需 求 袁 为 乡

村 旅 游 可 持 续 发 展 埋 下 了 极 大 的 隐 患 遥

2.1 野短视化冶导致环境遭到一定程度破坏

野 短 视 性 冶 是 工 具 理 性 特 征 之 一 袁 在 这 种 思 维 导 向

下 袁 科 技 等 技 术 助 力 下 的 乡 村 旅 游 在 带 来 五 夫 镇 经 济

发 展 的 同 时 袁 人 类 的 对 环 境 的 索 取 性 愈 加 凸 显 袁 一 部

分 当 地 居 民 和 官 员 只 看 到 了 眼 前 的 利 益 袁 忽 视 了 对 环

境 长 远 的 考 虑 遥 调 研 分 析 发 现 38% 游 客 尧 居 民 认 为 环

境 破 坏 严 重 袁 只 有 22% 的 人 认 为 环 境 美 化 了 遥 这 种 负

面 影 响 主 要 体 现 为 渊1冤 自 然 环 境 遭 到 一 定 伤 害 遥 一 方

面 是 部 分 当 地 人 环 保 意 识 不 足 袁 乱 丢 垃 圾 袁 乱 排 污 水 曰

渊2冤 人 文 环 境 正 在 经 历 变 形 遥 随 着 城 市 野 诱 惑 冶 的 加 重 袁

越 来 越 多 的 五 夫 镇 人 受 到 野 现 代 化 冶 的 野 干 扰 冶袁 远 离 家

五 一 村 100 村 民 尧游 客 旅 游 从 业 者 3

五 夫 村 100 村 民 尧游 客 旅 游 管 理 者 3

兴 贤 村 100 村 民 尧游 客 政 府 官 员 3

田 尾 村 100 村 民 随 机 游 客 3

古 亭 村 100 村 民 当 地 村 民 3
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园 袁 或 者 自 行 改 造 家 园 遥 人 员 的 流 失 袁 建 筑 的 破 坏 袁 地

方 乡 土 文 化 的 变 形 或 者 丧 失 遥

2.2 野工具化冶促使人性异化现象有所加剧

工 具 理 性 把 一 切 包 括 人 都 当 作 工 具 袁 它 带 给 我 们

的 是 人 的 危 机 , 主 要 表 现 在 人 性 的 异 化 尧 人 性 自 由 的 丧

失 等 等 遥 [3]近 些 年 五 夫 镇 人 口 变 迁 比 较 严 重 袁 当 地 很 多

务 工 农 民 在 多 元 文 化 的 冲 击 下 袁 乡 土 文 化 中 的 纯 真 价

值 观 正 在 异 化 和 变 形 袁 乡 村 长 期 以 来 形 成 的 良 好 道 德

观 尧 人 生 观 面 临 严 峻 一 定 程 度 的 挑 战 遥 笔 者 就 白 莲 问

题 访 谈 当 地 一 位 村 民 遥

对 话 中 发 现 袁 当 地 白 莲 品 质 好 袁 知 名 度 高 袁 价 位 相

对 较 高 袁 所 以 很 多 销 售 渠 道 好 的 村 民 把 外 地 白 莲 以 次

充 好 夹 杂 在 本 地 白 莲 中 进 行 销 售 袁 这 种 现 象 在 10 年

前 基 本 上 是 不 存 在 的 遥 与 此 同 时 袁 一 切 野 向 钱 看 冶 意 识

的 增 强 袁 导 致 村 民 之 间 关 系 袁 由 和 谐 温 馨 开 始 走 向 淡

漠 和 竞 争 袁 等 等 这 些 都 是 人 性 异 化 的 表 现 遥

2.3 野效用化冶导致土地错位利用较为明显

工 具 理 性 崇 尚 野 功 利 冶 尧 追 求 野 效 用 冶 的 倾 向 袁 使

得 人 们 在 经 济 发 展 的 过 程 中 袁 为 了 追 求 野 政 绩 冶野 效

果 冶袁 很 多 地 方 打 着 野 城 镇 化 建 设 冶 和 野 新 农 村 建 设 冶 的

旗 号 袁 大 肆 圈 地 袁 工 业 用 地 急 剧 增 加 袁 住 宅 用 地 不 断 扩

大 袁 文 化 用 地 遍 地 开 花 [4]遥 调 查 分 析 发 现 袁63% 的 人 认

为 五 夫 镇 土 地 错 位 利 用 较 为 明 显 遥 以 文 化 广 场 为 例 袁

据 不 完 全 统 计 袁 五 夫 镇 为 了 活 跃 文 化 袁 很 多 村 庄 都 建

有 文 化 广 场 袁 甚 至 镇 政 府 为 了 大 力 发 展 朱 子 文 化 袁 拟

征 用 大 量 土 地 袁 用 作 特 色 文 化 小 镇 建 设 遥 该 小 镇 规 划

占 地 总 面 积 达 436 公 顷 袁占 全 镇 行 政 面 积 的 2.5%遥 种

种 迹 象 表 明 袁 五 夫 镇 在 土 地 利 用 方 面 出 现 不 协 调 的 现

象 袁 这 对 五 夫 镇 后 期 可 持 续 发 展 有 较 大 的 负 面 影 响 遥

2.4 野模式化冶致使地方乡土文化变形甚至消失

标 准 化 尧 模 式 化 是 工 具 理 性 发 展 的 必 然 遥 而 地 方

文 化 的 差 异 则 是 地 域 吸 引 力 的 重 要 表 现 袁 可 以 满 足 旅

游 者 求 知 心 理 遥 然 而 工 具 理 性 支 配 下 袁 受 市 场 化 和 标

准 化 影 响 袁 五 夫 镇 的 发 展 与 其 他 古 村 镇 异 常 相 似 袁 这

种 相 似 性 主 要 表 现 为 两 个 方 面 袁 一 是 项 目 开 发 的 相 似

性 亦 或 同 质 性 遥 例 如 袁 修 建 广 场 尧 塑 造 雕 塑 袁 简 单 的 荷

塘 种 植 和 大 众 化 的 牡 丹 园 等 袁 这 些 都 是 照 搬 或 者 仿 效

其 他 地 区 产 生 的 结 果 袁 是 模 式 化 的 典 型 特 征 遥 二 是 各

种 野 模 式 化 冶野 数 字 化 冶 的 多 媒 体 娱 乐 工 具 几 乎 完 全 取

代 了 传 统 文 化 娱 乐 活 动 遥 而 一 些 传 统 民 俗 袁 如 野 龙 鱼

戏 冶 却 面 临 无 人 学 习 袁无 人 传 承 的 现 象 遥 等 等 原 因 导 致

的 五 夫 镇 乡 土 文 化 弱 化 现 象 日 趋 严 重 袁 部 分 村 民 成 为

视 觉 上 的 野富 豪 冶袁思 想 上 的 野乞 丐 冶袁行 动 上 的 野僵 尸 冶遥

2.5 野泛文化冶使得核心资源打造浅薄

工 具 理 性 的 又 一 表 现 是 袁野 泛 文 化 冶 和 野 泛 资 源 冶 现

象 的 出 现 遥 工 具 理 性 思 维 下 袁 很 多 地 方 忽 视 了 本 地 核

心 资 源 袁 强 调 文 化 的 引 进 和 植 入 袁 亦 或 西 瓜 芝 麻 一 手

抓 袁 把 一 切 都 当 作 资 源 袁 都 想 利 用 和 开 发 遥 殊 不 知 袁 这

种 大 众 性 泛 文 化 的 做 法 只 能 造 成 资 源 的 浪 费 遥 从 竞 争

的 角 度 讲 袁 核 心 资 源 才 是 最 具 有 竞 争 力 和 吸 引 力 因

素 遥 五 夫 镇 的 核 心 资 源 最 主 要 体 现 理 学 文 化 上 遥 而 五

夫 镇 在 发 展 乡 村 旅 游 的 过 程 中 对 该 核 心 资 源 挖 掘 打

造 尚 显 不 够 袁 在 工 具 理 性 的 作 用 下 袁 因 陋 就 简 的 打 造

了 一 些 产 品 遥 譬 如 袁 翻 修 紫 阳 楼 袁 诵 读 朱 子 家 训 遥 岂 不

知 袁 这 些 通 过 服 饰 尧 语 言 和 动 作 所 产 生 的 五 官 上 的 刺

激 远 远 没 有 真 正 的 传 递 出 朱 子 理 学 文 化 的 野 神 冶遥 产 生

了 形 式 上 的 仿 真 袁 未 能 展 现 朱 子 理 学 文 化 的 精 髓 遥 不

仅 如 此 袁 受 到 功 利 主 义 影 响 袁 当 地 很 多 旅 游 产 品 野 神 冶

不 具 备 袁野 形 冶 也 野 残 废 冶袁 这 种 工 具 化 思 维 下 诞 生 的 体

验 产 品 很 难 让 消 费 者 理 解 并 掌 握 理 学 文 化 的 内 涵 和

精 髓 袁 也 很 难 对 人 的 思 想 产 生 较 大 的 冲 击 和 引 导 遥

3 理性价值回归袁 促进五夫镇乡村旅游可持

续发展

价 值 理 性 是 一 种 独 特 理 性 袁 是 人 们 在 生 活 中 逐 渐

形 成 的 袁 是 作 为 主 体 意 识 的 人 在 实 践 生 活 中 形 成 的 对

价 值 及 其 追 求 的 自 觉 意 识 尧 自 我 理 解 袁 是 作 为 主 体 的

人 袁 对 自 身 价 值 和 存 在 意 义 的 认 识 与 构 建 袁 是 对 自 我

感 性 的 控 制 与 适 应 尧 超 越 与 扬 弃 [5]遥 因 此 袁 我 们 要 通 过

价 值 理 性 的 协 调 与 渗 透 够 建 构 合 理 的 文 化 理 念 和 价

值 取 向 袁 与 自 然 环 境 和 谐 共 生 遥 旅 游 产 业 的 发 展 离 不

开 科 技 的 进 步 袁 离 不 开 工 具 理 性 的 支 持 袁 但 盲 目 坚 持

或 者 过 度 坚 持 工 具 理 性 的 作 用 袁 就 会 导 致 认 知 的 偏

颇 袁 乃 至 于 虚 妄 袁 需 要 通 过 价 值 理 性 进 行 补 救 或 纠 正 遥

因 此 五 夫 镇 在 乡 村 旅 游 发 展 的 过 程 中 要 突 显 价 值 理

性 袁 坚 持 可 持 续 发 展 遥

3.1 服务上侧重野人性化冶需求袁形成特色服务

价 值 理 性 倡 导 人 本 观 念 袁 侧 重 人 性 化 需 求 遥 乡 村

旅 游 经 济 的 发 展 离 不 开 食 宿 和 购 物 遥 近 些 年 五 夫 镇 居

民 的 收 入 打 破 了 传 统 的 单 一 化 的 农 业 生 产 方 式 袁 转 向

特 色 化 种 植 和 旅 游 食 宿 上 袁 根 据 不 完 全 统 计 五 夫 镇 有
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大 小 食 宿 场 所 62 家 袁 这 些 食 宿 场 所 为 五 夫 镇 居 民 带

来 较 大 的 收 入 袁 人 平 均 年 收 入 从 2015 年 1.9 万 发 展 到

2018 年 的 2.3 万 袁增 长 率 超 1.2 倍 遥 但 观 察 发 现 袁 这 些

食 宿 场 所 的 经 营 大 多 数 处 于 自 发 自 主 经 营 模 式 袁 加 工

的 菜 肴 千 篇 一 律 袁 提 供 的 服 务 大 同 小 异 袁 很 多 经 营 者

还 停 留 在 等 客 上 门 的 阶 段 袁 经 营 淡 旺 季 明 显 袁野 吃 不

饱 冶 现 象 突 出 遥 因 此 五 夫 镇 应 以 旅 游 者 为 本 袁 根 据 旅 游

消 费 者 的 野 个 性 化 冶 消 费 需 求 袁 结 合 当 地 特 色 袁 提 供 特

色 的 旅 游 体 验 产 品 遥 例 如 在 住 宿 上 打 造 野 荷 冶 文 化 主 题

民 宿 尧 龙 鱼 文 化 主 题 民 宿 等 袁 在 饮 食 上 提 供 野 藕 荷 冶 文

化 主 题 餐 饮 袁 理 学 文 化 主 题 餐 饮 等 袁 从 而 使 得 旅 游 者

在 味 觉 方 面 舒 适 袁在 感 觉 方 面 野 畅 神 冶遥

3.2 环境上强调野和谐性冶需要袁实现环境优化

价 值 理 性 强 调 社 会 责 任 袁 主 张 全 面 和 谐 发 展 遥 针

对 五 夫 镇 土 地 利 用 不 合 理 的 现 象 袁 五 夫 镇 应 采 取 如 下

举 措 袁 确 保 土 地 资 源 的 有 效 配 置 和 利 用 院 一 是 制 定 土

地 使 用 规 划 袁 确 保 土 地 面 积 中 耕 地 面 积 占 80% 以 上 袁

确 保 农 民 生 产 能 够 得 以 正 常 进 行 遥 二 是 严 格 审 批 建 筑

用 地 袁 促 使 建 筑 用 地 向 野 高 空 化 冶野 集 约 化 冶 发 展 遥 三 是

科 学 引 导 经 济 作 物 用 地 袁 防 止 出 现 野 藕 冶 多 野 莲 冶 贱 等 伤

农 事 件 遥 与 此 同 时 袁 为 了 更 好 的 利 用 土 地 资 源 袁 发 挥 土

地 的 效 用 及 其 价 值 袁 实 现 人 居 环 境 和 谐 发 展 袁 五 夫 镇

可 充 分 发 挥 野 旅 游 +冶 的 优 势 袁 进 行 创 意 种 植 袁 增 强 居 民

受 益 袁 实 现 环 境 优 化 遥 具 体 如 下 院渊1冤 进 行 文 化 植 入 袁 设

计 创 意 农 田 遥 五 夫 镇 可 利 用 稻 田 尧 荷 花 和 牡 丹 等 地 方

品 种 袁 通 过 颜 色 的 搭 配 袁 图 案 的 设 计 等 形 成 特 色 农 业 袁

提 高 农 业 产 品 的 吸 引 力 和 知 名 度 袁 打 造 优 美 的 农 田 环

境 遥 渊2冤 进 行 立 体 种 植 袁 形 成 野 耦 合 效 应 冶遥 五 夫 镇 应 进

一 步 扩 大 野 鱼 - 螺 - 藕 冶 互 惠 种 养 模 式 袁 采 用 现 代 科 技 袁

建 立 立 体 大 棚 袁 利 用 植 物 本 身 高 低 等 因 素 袁 并 采 用 人

为 干 预 的 方 法 袁 缓 解 农 业 季 节 性 带 来 的 不 均 衡 现 象 袁

提 升 五 夫 河 螺 和 五 夫 莲 子 的 收 益 率 袁 并 为 五 夫 镇 乡 村

旅 游 的 发 展 提 供 较 为 稳 定 长 期 的 吸 引 力 产 品 袁 进 而 实

现 环 境 的 和 谐 和 优 化 遥

3.3 文化上凸显野乡土性冶袁做到野形神兼备冶

价 值 理 性 强 调 个 性 特 色 袁 关 注 文 化 的 野 乡 土 性 冶遥

对 乡 土 文 化 最 好 的 弘 扬 是 积 极 的 全 方 位 的 延 承 遥 所 谓

野 积 极 的 延 承 冶 指 的 是 院 既 要 继 承 乡 土 文 化 传 统 的 东

西 袁 也 要 适 应 现 代 生 活 需 求 创 造 新 的 东 西 遥 [6] 所 谓 野 全

方 位 的 延 承 冶 指 的 是 院 既 要 延 承 乡 土 文 化 的 野 文 脉 冶袁 也

要 有 选 择 地 延 承 作 为 乡 土 文 化 载 体 的 野 人 脉 冶袁 既 要 延

承 乡 土 文 化 的 物 质 表 象 渊 即 野 形 似 冶冤袁 也 要 注 意 延 承 乡

土 文 化 的 精 神 内 涵 [7]遥 结 合 实 际 情 况 袁针 对 当 地 居 民 的

文 化 消 费 诉 求 和 旅 游 者 的 特 色 消 费 需 求 袁 五 夫 镇 要

野 延 陈 出 新 冶袁 在 传 统 民 俗 文 化 尧 朱 子 理 学 文 化 和 莲 螺

文 化 上 做 文 章 袁 借 此 来 传 承 和 推 新 袁 增 加 五 夫 镇 文 化

旅 游 的 魅 力 遥 具 体 措 施 如 下 院渊1冤 大 力 弘 扬 传 统 民 俗 文

化 袁 采 用 排 练 尧 展 示 尧 演 艺 等 方 式 再 现 野 龙 鱼 冶 文 化 尧 婚

俗 文 化 等 袁 并 通 过 整 理 尧 宣 传 和 推 广 等 形 式 将 这 些 优

秀 的 文 化 落 到 实 处 袁印 在 人 们 的 心 里 遥 渊2冤 深 度 宣 扬 朱

子 理 学 文 化 遥 了 解 学 习 理 学 文 化 深 层 次 精 髓 的 东 西 袁

尤 其 是 朱 熹 思 想 当 中 关 于 孝 道 家 训 等 内 容 袁 对 当 今 社

会 伦 理 道 德 人 际 纲 常 尤 为 重 要 袁 应 重 点 加 以 塑 造 遥 渊3冤

深 入 挖 掘 莲 螺 文 化 遥 莲 花 作 为 佛 家 圣 花 袁 全 身 上 下 都

是 宝 袁 可 食 用 可 药 用 遥 莲 花 野 出 淤 泥 而 不 染 袁 濯 清 涟 而

不 妖 冶 的 品 性 袁 在 当 代 反 腐 倡 廉 的 背 景 下 更 值 得 人 们

去 学 习 遥 因 此 打 造 莲 螺 文 化 袁 不 仅 要 在 形 态 上 塑 造 美

好 意 境 袁 更 要 在 内 涵 上 弘 扬 其 精 髓 袁 从 而 为 五 夫 镇 乡

村 旅 游 发 展 注 入 新 的 活 力 遥

3.4 资源上重视野核心性冶袁塑造发展野灵魂冶

价 值 理 性 强 调 资 源 的 核 心 性 袁 主 张 综 合 价 值 的 最

大 化 遥 多 视 角 调 研 发 现 袁 五 夫 镇 乡 村 旅 游 发 展 的 核 心

资 源 袁主 要 表 现 为 院 一 是 朱 子 文 化 资 源 遥 内 容 包 括 朱 熹

故 居 尧紫 阳 楼 等 遥 二 是 民 俗 文 化 资 源 遥 内 容 包 括 傩 舞 尧

龙 鱼 戏 等 遥 三 是 藕 荷 自 然 资 源 遥 内 容 包 括 半 亩 方 塘 尧万

亩 荷 塘 等 遥 在 此 基 础 上 袁 提 出 树 形 发 展 思 路 遥 即 以 朱 子

理 学 文 化 为 主 干 尧 以 民 俗 文 化 为 枝 干 袁 以 藕 荷 文 化 为

枝 叶 袁 形 成 互 补 遥 一 方 面 要 利 用 工 具 理 性 手 段 袁 设 计 尧

还 原 甚 至 打 造 一 些 能 够 展 现 朱 子 理 学 文 化 表 象 的 实

体 袁 例 如 朱 子 雕 像 尧 朱 子 故 居 等 袁 帮 助 消 费 者 建 立 感 性

认 识 遥 另 外 一 方 面 从 价 值 理 性 角 度 尧 人 性 需 求 出 发 袁了

解 尧 熟 悉 甚 至 掌 握 践 行 朱 熹 不 断 求 学 进 取 尧 感 恩 孝 道

服 务 大 众 造 福 百 姓 的 精 神 和 理 念 遥 而 这 些 东 西 恰 恰 是

单 纯 依 靠 工 具 手 段 而 产 生 的 建 筑 实 体 难 以 完 美 展 现

和 贯 穿 的 遥 也 不 是 游 客 单 纯 依 靠 视 觉 所 能 接 受 和 理 解

的 袁 而 需 要 经 营 者 通 过 野 穿 越 冶 的 理 念 袁 以 模 拟 体 验 实

践 教 学 笃 行 来 落 实 袁 帮 助 旅 游 者 在 旅 游 的 过 程 中 获 得

全 时 空 尧 特 质 性 尧 情 感 性 体 验 袁 从 而 达 到 全 身 心 投 入 袁

主 客 体 合 一 的 境 界 遥 在 民 俗 文 化 资 源 开 发 经 营 方 面 不

仅 要 借 用 博 物 馆 等 场 所 展 示 五 夫 镇 的 民 俗 文 化 袁 更 重

要 的 是 要 把 这 些 民 俗 文 化 舞 台 化 尧 实 景 化 遥 以 数 字 技

术 实 现 民 俗 文 化 的 4D 体 验 袁 条 件 成 熟 的 话 袁 进 行 常 态

薛 盈 洲 院价 值 理 性 回 归 导 向 下 武 夷 山 五 夫 镇 乡 村 旅 游 发 展 37窑 窑
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化 实 景 演 出 袁 让 民 俗 文 化 在 动 态 表 演 中 更 好 的 野 活 冶 下

去 遥 在 藕 荷 资 源 方 面 挖 掘 名 人 与 莲 的 故 事 尧 宣 传 莲 的

药 用 价 值 袁 打 造 荷 塘 小 屋 袁 让 人 们 不 仅 可 以 领 略 藕 荷

文 化 尧 品 尝 莲 螺 美 食 袁 还 可 以 在 星 光 灿 烂 中 尧 在 烟 雨 朦

胧 中 体 验 荷 塘 月 色 袁 让 游 客 的 身 心 融 为 一 体 袁 在 肢 体

领 略 美 感 的 同 时 袁 享 受 灵 魂 的 洗 涤 袁 在 寂 静 的 夜 色 中

真 正 感 受 五 夫 镇 乡 村 旅 游 的 魅 力 遥

3.5 手段上主张野合理性冶袁实现野时空形塑冶

价 值 理 性 强 调 动 机 的 纯 正 性 袁 主 张 手 段 的 合 理

性 遥 古 村 落 的 发 展 离 不 开 空 间 布 局 和 演 化 遥 古 村 落 中

的 文 化 空 间 既 是 展 现 和 传 承 其 乡 土 文 化 的 重 要 载 体 袁

也 是 一 种 特 色 旅 游 空 间 吸 引 物 遥 乡 村 性 是 乡 村 旅 游 吸

引 力 的 重 要 内 容 遥 这 种 乡 村 性 相 对 于 现 代 文 化 来 讲 是

一 种 仍 然 保 留 或 持 续 的 生 活 方 式 袁 这 种 文 化 并 不 是 一

种 过 去 的 或 者 已 经 消 逝 的 文 化 袁 而 是 一 类 以 多 种 形 式

存 在 于 现 实 生 活 中 袁 参 与 形 塑 现 实 的 文 化 遥 传 统 文 化

是 建 构 于 现 代 社 会 中 的 一 种 连 续 性 的 生 活 方 式 袁 是 乡

村 旅 游 存 在 和 发 展 的 动 力 源 袁 因 此 我 们 需 要 将 传 统 与

现 代 结 合 袁 将 嵌 入 在 我 们 现 实 生 活 中 的 传 统 文 化 袁 经

过 时 间 和 空 间 层 面 的 形 塑 袁 赋 予 体 验 和 愉 悦 的 功 能 袁

将 其 打 造 成 为 乡 村 旅 游 存 在 和 发 展 中 一 种 有 效 的 配

置 性 资 源 遥 所 谓 传 统 文 化 的 时 空 形 塑 是 指 利 用 时 间 的

野 错 位 冶袁 进 行 场 景 的 野 穿 越 冶袁 在 现 代 场 域 中 展 现 传 统 遥

这 种 时 空 形 塑 不 是 要 把 古 今 社 会 完 全 分 离 袁 使 社 会 回

到 从 前 遥 在 乡 村 旅 游 中 袁 时 间 层 面 的 形 塑 使 传 统 文 化

得 以 展 示 在 现 代 社 会 之 中 袁 给 旅 游 的 主 体 带 来 时 间 层

面 的 错 位 袁 空 间 层 面 的 错 位 则 是 为 了 使 旅 游 主 体 好 似

回 到 传 统 社 会 之 中 [7]遥 结 合 五 夫 镇 的 实 际 情 况 袁我 们 可

以 将 旅 游 的 客 体 即 旅 游 资 源 进 行 时 空 形 塑 袁 即 通 过 工

具 理 性 进 行 朱 熹 生 活 场 景 实 物 再 造 再 现 袁 让 人 从 视 觉

上 进 行 野 穿 越 冶袁 感 受 当 年 朱 熹 教 学 的 场 景 遥 另 外 袁 我 们

可 以 将 旅 游 的 主 体 即 旅 游 者 进 行 时 空 形 塑 袁 即 通 过 价

值 理 性 的 运 用 袁 通 过 服 饰 数 字 化 技 术 等 运 用 袁 营 造 古

典 氛 围 袁 让 旅 游 者 从 感 觉 上 进 行 野 错 位 冶袁 从 而 深 层 次

的 领 略 朱 子 思 想 的 精 髓 遥

4 结论

乡 村 旅 游 是 实 现 乡 村 振 兴 的 重 要 举 措 遥 美 好 的 旅

游 体 验 来 源 于 野 形 体 冶 的 感 知 袁 更 需 求 于 野 精 神 冶 的 愉 悦

和 升 华 遥 乡 村 旅 游 发 展 过 程 中 袁要 防 止 工 具 理 性 的 野 扩

大 化 冶 和 野 变 异 化 冶袁 主 张 以 价 值 理 性 来 减 弱 工 具 理 性

所 带 来 的 负 面 效 应 袁 进 而 通 过 实 体 上 的 再 现 和 文 化 上

的 依 附 袁 达 到 野 形 塑 冶 与 野 神 塑 冶 统 一 袁 促 进 五 夫 镇 乡 村

旅 游 可 持 续 发 展 袁 让 人 在 优 美 的 环 境 中 尧 多 样 的 景 点

中 尧 特 色 的 民 俗 中 袁 感 官 上 得 到 满 足 袁 灵 魂 上 得 到 共

鸣 袁 精 神 上 达 到 畅 神 遥
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随 着 城 市 机 动 车 化 水 平 的 不 断 提 高 袁 导 致 城 市 交

通 拥 堵 的 程 度 急 剧 增 加 袁 环 境 污 染 问 题 日 益 突 现 袁 严

重 制 约 着 城 市 的 发 展 遥 在 城 市 拥 堵 日 益 严 峻 的 形 势

下 袁 公 共 自 行 车 以 其 集 约 化 尧 绿 色 环 保 和 资 源 利 用 高

效 等 优 点 逐 渐 成 为 缓 解 交 通 拥 堵 尧 环 境 污 染 和 资 源 浪

费 等 问 题 的 共 识 方 案 袁 从 全 局 贯 彻 了 绿 色 环 保 尧 节 约

成 本 和 避 免 城 市 道 路 资 源 浪 费 的 思 想 遥 目 前 袁 政 府 大

力 倡 导 低 碳 经 济 交 通 袁 这 也 为 公 共 自 行 车 的 发 展 提 供

了 良 好 的 政 策 环 境 遥

滁 州 市 位 于 安 徽 最 东 部 袁 与 南 京 毗 邻 袁 是 南 京 都

市 圈 核 心 圈 层 城 市 尧 长 三 角 城 市 群 成 员 袁 城 市 辖 区 内

有 京 沪 高 铁 滁 州 站 袁 全 椒 尧 定 远 尧 明 光 等 高 铁 站 袁 拥 有

国 家 级 滁 州 经 济 技 术 开 发 区 尧 中 渊 国 冤 新 渊 加 坡 冤 苏 滁 现

代 产 业 园 袁GDP 排 名 在 安 徽 省 内 前 5 名 遥 然 而 袁滁 州 市

一 些 公 共 基 础 性 服 务 项 目 跟 不 上 城 市 的 发 展 定 位 袁 例

如 袁 公 共 自 行 车 的 使 用 情 况 差 强 人 意 袁 特 别 是 租 赁 点

的 布 局 与 配 置 还 未 得 到 足 够 的 重 视 遥 在 租 赁 点 布 局 与

配 置 规 划 的 过 程 中 袁 没 有 遵 循 科 学 严 谨 的 原 则 袁 其 主

观 性 和 随 意 性 较 大 袁 另 一 方 面 袁 公 共 自 行 车 运 营 过 程

中 出 现 了 一 些 较 为 常 见 而 且 严 峻 的 现 象 袁 如 借 车 无

车 尧 还 车 无 桩 和 车 辆 坏 损 等 问 题 袁 这 些 问 题 往 往 归 因

于 运 营 过 程 中 公 共 自 行 车 的 调 度 不 合 理 尧 修 理 不 及 时

等 袁 相 关 部 门 缺 乏 对 问 题 出 现 的 深 层 次 原 因 分 析 以 及

相 应 的 优 化 对 策 的 探 讨 等 [1]遥

在 国 家 级 和 省 级 大 学 生 创 新 训 练 项 目 的 支 持 下 袁

以 及 基 于 全 国 大 学 生 市 场 调 查 分 析 大 赛 袁 对 滁 州 市 公

共 自 行 车 租 赁 现 状 进 行 分 析 袁 给 出 了 其 租 赁 点 的 优 化

选 取 模 型 袁 这 为 江 淮 地 带 以 及 其 他 城 市 自 行 车 优 化 配

置 提 供 了 理 论 依 据 遥

1 滁州市公共自行车租赁现状分析

1.1 滁州市公共自行车的发展情况

2007 年 袁智 能 化 运 营 管 理 且 真 正 具 备 一 定 实 用 价

值 的 公 共 自 行 车 系 统 开 始 进 入 中 国 袁 先 在 北 京 等 大 城

市 开 展 试 点 袁 逐 步 向 其 他 省 会 城 市 拓 展 袁 部 分 中 小 城

市 进 行 尝 试 [2]遥 滁 州 市 作 为 江 淮 地 区 重 要 的 枢 纽 城 市 袁

在 2014 年 实 行 了 公 共 自 行 车 租 赁 系 统 遥 根 据 走 访 杭

州 金 通 公 共 自 行 车 科 技 有 限 公 司 滁 州 分 公 司 了 解 到 袁

滁 州 市 首 批 共 建 设 50 个 租 赁 点 袁 投 入 1 300 辆 公 共

自 行 车 遥 第 2 批 共 建 设 43 个 租 赁 点 袁 投 入 1 000 多 辆

滁州市公共自行车租赁点分布的优化配置

张 丹 丹 袁 胡 贝 贝 袁 许 琼 袁 信 猛
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公 共 自 行 车 [3]遥 第 3 批 公 共 自 行 车 共 建 设 44 个 租 赁 点 袁

投 入 1 000 多 辆 车 遥

1.2 使用情况的综合分析

采 取 问 卷 发 放 的 形 式 对 滁 州 市 琅 琊 区 尧 南 谯 区 的

市 民 进 行 调 查 袁 调 查 发 放 了 400 份 问 卷 袁 收 回 有 效 问

卷 381 份 袁问 卷 的 有 效 率 为 95.25%[4]遥

1.调查样本人口特征

此 次 调 查 样 本 中 袁 男 性 占 总 体 比 例 的 48.56%袁 女

性 占 总 体 比 例 的 51.44%袁 年 龄 主 要 以 18~30 岁 段 龄

为 主 袁 占 58.01%袁 学 历 所 占 比 例 最 多 的 是 本 科 渊 含 在

读 冤学 历 袁 占 35.43%袁 且 职 业 较 为 多 元 化 遥

2.公共自行车租用情况

渊1冤 公 共 自 行 车 租 赁 情 况

根 据 调 查 显 示 袁 公 共 自 行 车 并 不 是 市 民 出 行 的 首

选 遥 出 门 首 选 小 汽 车 袁 占 28.63%曰 其 次 才 是 公 共 自 行

车 袁占 21.43%遥 62.88% 的 市 民 使 用 公 共 自 行 车 的 频 率

控 制 在 每 周 1~3 次 袁 且 34.09% 的 市 民 使 用 时 间 不 固

定 袁 其 次 是 固 定 在 周 末 使 用 遥 公 共 自 行 车 租 出 时 间 主

要 固 定 在 每 天 的 10院00 到 14院00袁 说 明 市 民 在 中 午 上

下 班 或 上 下 学 的 时 候 会 选 择 公 共 自 行 车 遥

渊2冤 公 共 自 行 车 使 用 中 存 在 的 问 题

现 有 的 自 行 车 租 赁 系 统 出 现 了 租 车 难 尧 还 车 难 和

租 赁 点 分 布 不 合 理 以 及 车 辆 投 放 不 均 衡 的 问 题 遥 所 以

租 赁 系 统 反 映 最 多 的 问 题 是 归 还 时 车 位 已 满 导 致 无

法 归 还 袁 占 62.31%曰 其 次 是 租 赁 点 分 布 不 合 理 袁 占

56.42%曰最 后 是 无 法 租 到 车 袁 占 50.68%遥

渊3冤 租 赁 点 分 布 存 在 的 问 题

此 次 调 查 中 袁98.95% 的 被 调 查 者 认 为 应 该 在 居 民

区 附 近 设 置 租 赁 点 袁 其 次 是 公 交 站 附 近 袁 占 67.72%遥

84.85% 的 人 们 认 为 应 该 增 设 租 赁 点 袁70.60% 的 人 们 认

为 应 该 增 加 自 行 车 的 投 放 量 遥

2 公共自行车选址模型的构建与优化配置

2.1 公共自行车选址的影响因素

公 共 自 行 车 租 赁 点 的 分 布 合 不 合 理 袁 影 响 着 人 们

日 后 对 公 共 自 行 车 的 使 用 频 率 和 自 行 车 系 统 的 运 营

效 率 遥 因 此 在 模 型 构 建 中 袁 主 要 考 虑 的 因 素 见 表 1遥

表 1 公共车自行车租赁点选址影响因素

Tab.1 Influencing factors of location selection of

public bicycle leasing point

2.2 基于层次分析法的租赁点选址模型建立

参 考 滁 州 市 地 图 对 琅 琊 区 交 通 进 行 粗 略 分 析 袁 并

查 阅 叶 滁 州 市 2010 年 第 六 次 全 国 人 口 普 查 数 据 曳 和

叶2012 年 琅 琊 区 统 计 年 鉴 曳袁结 合 各 个 交 通 路 段 的 交 通

情 况 尧 人 流 量 尧 商 业 区 分 布 尧 社 区 分 布 尧 高 校 分 布 和 获

得 的 人 口 数 据 选 择 人 口 相 对 集 中 的 点 袁 初 步 确 定 了 以

下 路 段 院 清 流 路 尧 明 光 西 路 尧 天 长 路 尧 琅 琊 路 尧 凤 凰 西

路 尧 凤 凰 路 尧 丰 乐 大 道 尧 会 峰 路 尧 南 谯 路 尧 同 乐 路 尧 醉 翁

路 等 11 个 路 段 袁 并 根 据 路 的 实 际 情 况 选 点 1~11 个 不

等 袁 共 计 45 个 遥

1.构建递阶层次结构

图 1 租赁点选址综合评价

Fig.1 Comprehensive evaluation of the location of the leased point

2.构建判断矩阵

设 要 比 较 n 个 因 子 喳x1袁x2袁x3袁噎袁xn札某 因 素 Z 的 影

响 大 小 袁 对 任 意 2 个 因 子 xi 和 xj袁 以 aij 表 示 xi 和 xj 对

Z 的 影 响 大 小 之 比 袁 全 部 比 较 的 结 果 用 矩 阵 A=渊aij冤n伊n

表 示 袁称 A 为 Z~X 之 间 的 判 断 矩 阵 [5]遥

根 据 地 理 指 标 量 化 的 结 果 袁 可 以 确 定 Zmn袁 即 第 n

个 地 点 的 Ym 的 指 标 数 据 遥 m 取 值 为 1袁2袁3袁4袁5袁 分 别

代 表 家 庭 吸 引 量 尧 商 业 吸 引 量 尧 公 共 设 施 吸 引 量 尧 非 机

动 车 道 容 纳 度 和 机 动 车 道 拥 堵 指 数 遥 以 琅 琊 路 为 例 袁n

取 值 为 1袁2袁3袁4袁5袁 代 表 五 个 备 选 租 赁 点 袁 分 别 为 滁 州

学 院 尧 滁 州 电 大 尧 莲 心 湖 公 园 尧 建 设 大 厦 和 大 金 新 百 袁

经 济 因 素

家 庭 吸 引 量

商 业 吸 引 量

公 共 设 施 吸 引 量

交 通 因 素
非 机 动 车 道 容 纳 度

机 动 车 道 拥 堵 指 数
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记 为 地 点 1~5袁 结 果 如 下 院

Z=

12 572 1 641 240 1 368 622

2 066 5 510 5 166 6 199 5 600

6 4 5 6 5
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通 过 查 阅 相 关 资 料 和 信 息 构 造 A 层 和 B 层 的 判 断 矩

阵 为 院
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构 造 出 C1~C3 对 B1 经 济 因 素 和 C4~C5 对 B2 交 通 因 素

的 判 断 矩 阵 为 院
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而 在 构 造 C 与 D 层 元 素 的 判 断 矩 阵 时 袁 我 们 创 新 的 运

用 查 阅 到 的 相 关 信 息 袁 确 定 D 层 元 素 之 间 的 重 要 性 之

比 遥 计 算 方 法 为 院

aij=
Zmi

Zmj
袁

因 此 可 得 出 当 m=1 时 袁 琅 琊 路 五 个 备 选 租 赁 点 的 判 断

矩 阵 院

1.00 7.00 52.00 9.00 20.00

0.14 1.00 0.40 0.33 0.37

0.02 4.00 1.00 1.00 1.20

0.11 3.03 1.00 1.00 1.04

0.05 2.70 0.83 0.96 1.00
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其 余 4 个 指 标 m=2~5 的 判 断 矩 阵 计 算 方 法 相 同 遥

3.一致性检验

以 琅 琊 路 为 例 袁 应 用 层 次 分 析 法 袁 求 出 每 个 指 标

的 权 重 遥 根 据 琅 琊 路 备 选 租 赁 点 选 址 的 影 响 因 素 指

标 列 出 比 较 阵 院

1 3 5 7 9

1/3 1 3 4 2

1/5 1/3 1 4 2

1/7 1/4 1/4 1 2

1/9 1/2 1/2 1/2 1
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利 用 MATLAB 计 算 该 矩 阵 的 特 征 根 和 最 大 特 征 值 袁

姿max=5.350袁 对 应 的 特 征 向 量 为 院

咱0.892 0 0.366 6 0.217 4 0.110 0 0.102 6暂T袁

因 此 袁计 算 C.I袁 代 入 公 式 院

C.R=
C.I
R.I

袁

得 到 C.I=0.087 5袁 查 表 知 R.I=1.12袁 代 入 公 式 得 C.R=

0.078 125<0.1遥 即 可 以 认 为 整 个 层 次 比 较 判 断 通 过 一

致 性 检 验 遥 各 指 标 的 权 重 值 即 为 特 征 向 量 的 四 个 分

量 袁 可 以 求 出 权 重 院

w1=
0.892 0

0.892 0+0.366 6+0.217 4+0.110 0+0.102 6
=0.528 2袁

w2=
0.366 6

0.892 0+0.366 6+0.217 4+0.110 0+0.102 6
=0.217 1袁

w3=
0.217 4

0.892 0+0.366 6+0.217 4+0.110 0+0.102 6
=0.128 7袁

w4=
0.110 0

0.892 0+0.366 6+0.217 4+0.110 0+0.102 6
=0.065 1袁

w5=
0.102 6

0.892 0+0.366 6+0.217 4+0.110 0+0.102 6
=0.060 8遥

4.层次单排序

B尧C1尧C2 层 次 单 排 序 权 值 如 下 院

渊0.75,0.25冤T袁渊0.104 7,0.637 0,0.258 3冤T袁渊0.333 3,0.666 7冤T

D 层 关 于 C1~C5 单 排 序 权 值 如 下 袁 其 中 第 j 列 表 示 D

层 关 于 Cj 的 单 排 序 权 值 院

0.817 9 0.032 9 0.049 9 0.055 5 0.043 7

0.082 9 0.224 9 0.214 3 0.250 0 0.228 0

0.231 1 0.101 0 0.235 3 0.247 0 0.185 5

0.275 7 0.107 2 0.242 6 0.245 8 0.188 7

0.220 6 0.083 2 0.213 7 0.241 2 0.241 2
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进 行 一 致 性 检 验 后 袁 每 个 检 验 的 C.R 都 小 于 0.1袁 因

此 袁 判 断 矩 阵 都 是 合 理 的 遥

5.层次总排序与一致性检验

根 据 D 层 总 排 序 的 结 果 袁 可 选 出 琅 琊 路 最 佳 的 投

放 地 点 为 总 排 序 结 果 值 的 排 名 前 两 位 为 建 设 大 厦 尧 莲

心 湖 花 园 遥 以 此 类 推 袁其 他 10 个 路 段 也 可 以 选 出 两 个

最 佳 投 放 地 点 遥 在 挑 选 合 适 的 地 点 时 袁 依 据 层 次 分 析

法 所 得 出 的 参 考 结 果 袁 结 合 实 际 情 况 袁 最 终 确 定 如 下

21 个 租 赁 自 行 车 选 址 的 地 点 遥
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表 2 琅琊路公共自行车租赁点

Tab.2 Langya Road public rental point

2.3 基于Ward法聚类分析的模型优化

利 用 得 到 的 数 据 袁 选 择 4 个 指 标 处 理 后 作 为 变 量

进 行 聚 类 分 析 [6,7]遥 这 四 个 变 量 指 标 是 院 家 庭 吸 引 力 量

H袁 意 愿 租 赁 比 例 WR袁 周 转 次 数 TN袁 租 用 频 率 f渊 次 尧

周 冤遥 其 中 家 庭 吸 引 力 量 H 已 经 在 地 理 指 标 量 化 的 步

骤 中 获 得 袁 其 他 三 个 指 标 也 在 之 前 的 数 据 中 获 取 得

到 遥 根 据 相 关 资 料 得 到 袁 滁 州 市 的 租 车 时 间 段 为 6:30

至 21:00袁还 车 时 间 段 为 00:00 至 24:00袁 为 24 h袁 则 院

TN=24伊60 / t 遥

选 址 点 聚 类 变 量 数 据 如 表 3遥 聚 类 分 析 结 果 见 表 4遥

表 3 备选租赁点的聚类变量

Tab.3 The cluster variable of the alternative lease point

表 4 聚类分析结果

Tab.4 Cluster analysis result

2.4 分配方案

根 据 走 访 相 关 人 士 袁 了 解 到 每 期 投 放 公 共 自 行 车

的 数 量 为 1 000 余 辆 袁 因 此 对 上 述 站 点 投 放 分 配 为 院

第 1 类 100 辆 袁 第 2 类 800 辆 袁 第 3 类 140 辆 遥

3 结论与建议

通 过 对 滁 州 市 公 共 自 行 车 实 地 调 查 渊 走 访 部 门 袁

发 放 问 卷 等 冤袁 建 立 了 滁 州 市 自 行 车 租 赁 点 选 取 和 投

放 数 量 的 优 化 模 型 袁 这 与 其 他 城 市 已 有 的 模 型 和 结 果

比 较 袁 不 同 之 处 在 于 我 们 主 要 采 用 了 层 次 分 析 和

Ward 法 聚 类 分 析 研 究 滁 州 市 公 共 自 行 车 租 赁 点 选 取

和 投 放 数 量 袁 给 出 了 不 同 街 道 租 赁 点 选 取 位 置 以 及 每

个 租 赁 点 的 精 确 投 放 数 量 遥

渊1冤建设公共自行车租赁智慧信息系统遥 相 关 部

门 应 自 行 或 委 托 专 业 机 构 建 立 一 套 公 共 自 行 车 租 赁

信 息 查 询 系 统 遥 查 询 系 统 的 兼 容 性 要 强 袁 在 市 民 普 遍

使 用 的 导 航 地 图 上 可 以 兼 容 袁 能 够 着 重 显 示 实 时 位 置

等 信 息 遥 同 时 袁 查 询 系 统 要 通 俗 易 懂 尧 方 便 简 捷 袁 便 于

市 民 使 用 遥

渊2冤完善借还车功能遥 在 完 善 公 共 自 行 车 租 赁 智

慧 信 息 系 统 的 基 础 上 袁 采 取 网 格 化 管 理 袁 统 一 调 度 遥 及

时 掌 握 各 租 赁 点 的 车 辆 信 息 袁 若 发 现 车 已 借 空 或 停 满

的 租 赁 点 袁 有 关 工 作 人 员 应 尽 快 赶 到 租 赁 点 袁 及 时 调

剂 袁 方 便 市 民 借 还 车 遥

渊3冤约束市民文明行为遥 对 于 市 民 恶 意 损 坏 自 行

车 袁 并 且 有 充 分 证 据 的 袁 有 关 部 门 可 以 给 予 一 定 处 罚 袁

例 如 袁 损 坏 赔 偿 尧 少 额 罚 款 等 遥 对 于 多 次 损 坏 或 者 屡 教

不 改 者 袁 应 纳 入 黑 名 单 袁 禁 止 使 用 半 年 或 一 年 不 等 遥

渊4冤公共自行车租赁点分布要合理遥 根 据 现 有 租

赁 点 的 运 行 情 况 袁 将 公 共 自 行 车 的 租 赁 点 进 行 科 学 规

清 流 路 泰 星 城 市 星 座 清 流 人 家

明 光 西 路 白 云 商 厦 沃 尔 玛

天 长 路 金 光 大 道 水 石 广 场

琅 琊 路 建 设 大 厦 大 金 新 百

凤 凰 西 路 金 地 大 酒 店 凤 凰 西 路

凤 凰 路 人 民 广 场

丰 乐 大 道 蓝 溪 家 园 山 水 人 家

会 峰 路 会 峰 西 路 君 家 酒 店

南 谯 路 电 信 公 司 行 政 服 务 中 心

同 乐 路 滁 州 六 中 滁 州 中 学

醉 翁 路 城 市 职 业 学 院 新 第 一 人 民 医 院

泰 星 城 市 星 座 1 325 30.01 63.98 0.46

清 流 人 家 2 654 32.36 79.00 0.52

白 云 商 厦 1 265 28.50 64.10 0.32

沃 尔 玛 1 870 32.01 54.90 0.48

金 光 大 道 1 230 28.05 42.80 0.31

水 石 广 场 1 564 30.60 59.50 0.35

建 设 大 厦 1 900 31.80 68.20 0.40

大 金 新 百 864 26.31 34.68 0.29

金 地 大 酒 店 980 28.20 35.26 0.31

凤 凰 西 路 756 25.08 32.52 0.30

人 民 广 场 1 267 31.00 49.21 0.38

蓝 溪 家 园 2 310 32.05 52.36 0.54

山 水 人 家 3 010 35.00 65.00 0.75

会 峰 西 路 1 352 23.00 49.00 0.34

君 家 酒 店 1 200 21.63 48.25 0.32

电 信 公 司 1 060 20.30 46.85 0.32

行 政 服 务 中 心 1 035 20.63 53.20 0.32

滁 州 六 中 1 800 30.00 65.23 0.41

滁 州 中 学 3 700 32.00 96.52 0.63

城 市 职 业 学 院 15 000 38.23 103.23 0.65

新 第 一 人 民 医 院 3 300 30.50 85.00 0.61

第 1 类 城 市 职 业 学 院 尧滁 州 中 学

第 2 类
新 第 一 人 民 医 院 尧 凤 凰 西 路 尧 蓝 溪 家 园 尧 清 流 人 家 尧
滁 州 六 中 尧 建 设 大 厦 尧 沃 尔 玛 尧 水 石 广 场 尧 行 政 服 务
中 心 尧电 信 公 司 尧金 地 大 酒 店 尧山 水 人 家

第 3 类
白 云 商 厦 尧 人 民 广 场 尧 金 光 大 道 尧 君 家 酒 店 尧 泰 星 城
市 星 座 尧 会 峰 西 路 尧大 金 新 百
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Research on Optimal Allocation of Public Bicycle Rental

Point Distribution in Chuzhou City

ZHANG Dandan, HU Beibei, XU Qiong, XIN Meng

(School of Mathematics and Finance, Chuzhou University, Chuzhou, Anhui 239000)

Abstract: In this paper, based on the data from the questionnaire survey of Chuzhou residents, the economic factors and traffic factors,

the analytic hierarchy process and the Ward method clustering analysis method, the optimal allocation of public bicycle rental points in

Chuzhou city of Anhui province is studied to provide effective matching for the municipal government and the public bicycle suppliers in

Chuzhou. At the same time, taking Chuzhou as an example, based on the data and optimization plan obtained in Chuzhou, the experiment

was carried out in the Jianghuai region.

Key words: public bicycle; optimal allocation; analytic hierarchy process; cluster analysis; Chuzhou city

划 遥 查 漏 补 缺 袁 增 强 自 行 车 调 动 的 灵 活 性 袁提 高 自 行 车

的 使 用 率 遥

渊5冤相关部门应加强对公共自行车的维修尧保养

力度遥 做 到 换 季 保 养 袁 定 时 检 查 尧 修 理 袁 对 长 时 间 没 有

借 还 车 记 录 的 停 车 桩 进 行 检 查 袁以 便 于 及 时 检 修 遥

参考文献:

[1] 秦 孝 敏 . 城 市 公 共 自 行 车 租 赁 点 布 局 及 配 置 优 化 研 究 [D].

成 都 院西 南 交 通 大 学 , 2015.

[2] 范 晨 晨 . 绿 色 发 展 背 景 下 的 创 业 成 功 因 素 分 析 院 以 北 京 摩

拜 科 技 有 限 公 司 为 例 [J]. 管 理 观 察 , 2017(15):73-75.

[3] 唐 娜 . 滁 州 第 二 批 公 共 自 行 车 野 上 岗 冶( 图 )_ 网 易 新 闻 [EB/

OL]. [2019 -04-06].http://news.163.com/15/0603/10/AR680VJ

500014AEE.html.

[4] 吕 丹 . 野 公 共 自 行 车 服 务 系 统 冶 研 究 与 大 数 据 处 理 [J]. 数 学

建 模 及 其 应 用 , 2013,2(5/6):20-25.

[5] 董 凤 娇 , 胡 贝 贝 , 周 露 露 , 等 . 智 能 打 车 软 件 的 经 济 效 益 评

价 模 型 院 以 安 徽 省 滁 州 市 为 例 [J]. 滁 州 学 院 学 报 . 2017,19

(5):51-54.

[6] 姜 启 源 , 谢 金 星 , 叶 俊 . 数 学 模 型 [M].4 版 . 北 京 : 高 等 教 育

出 版 社 , 2010.

[7] 韩 中 庚 . 数 学 建 模 方 法 及 其 应 用 [M].3 版 . 北 京 : 高 等 教 育 出

版 社 , 2009.

渊责任编辑院聂传朋冤

张 丹 丹 袁 等 院滁 州 市 公 共 自 行 车 租 赁 点 分 布 的 优 化 配 置 43窑 窑



物 联 网 是 新 一 代 信 息 技 术 的 重 要 组 成 部 分 [1]遥 从

技 术 架 构 看 袁 物 联 网 感 知 层 是 物 联 网 的 基 础 和 核 心 袁

由 于 感 知 层 中 的 节 点 将 采 集 到 的 信 息 传 递 到 物 联 网

的 上 层 作 进 一 步 处 理 与 分 析 袁 因 而 感 知 层 也 是 信 息 采

集 的 关 键 部 分 遥 节 点 部 署 是 物 联 网 感 知 层 网 络 工 作 的

基 础 袁 对 网 络 的 运 行 状 况 和 寿 命 有 很 大 的 影 响 遥 网 络

节 点 的 部 署 问 题 涉 及 到 覆 盖 尧 连 接 和 节 约 能 量 消 耗 3

个 方 面 袁 因 此 物 联 网 的 感 知 层 为 了 实 现 更 好 的 感 知 效

果 袁 需 要 对 网 络 上 的 最 优 节 点 进 行 部 署 袁 保 证 感 知 层

网 络 具 有 较 高 的 覆 盖 率 和 良 好 的 节 点 通 信 [2]遥

目 前 袁 该 领 域 已 经 出 现 了 一 些 研 究 成 果 遥 钱 开 国

等 [3]提 出 移 动 通 信 网 络 中 继 节 点 部 署 优 化 方 法 遥 设 定

网 络 中 无 移 动 中 继 节 点 时 袁 组 建 网 络 节 点 能 量 消 耗 模

型 遥 融 合 贪 婪 算 法 完 善 静 态 路 由 树 的 拓 扑 结 构 袁 使 得

路 由 树 的 拓 扑 结 构 收 敛 于 最 优 位 置 袁 以 此 对 移 动 通 信

网 络 中 继 节 点 部 署 遥 该 方 法 的 部 署 效 果 较 好 袁 但 是 复

杂 度 较 高 袁 无 法 进 行 普 遍 应 用 遥 徐 力 等 [4]在 概 率 感 知 优

化 模 型 下 袁 将 无 线 传 感 器 网 络 的 覆 盖 率 和 移 动 节 点 的

能 耗 作 为 多 目 标 优 化 函 数 袁 通 过 改 进 混 合 粒 子 群 优 化

算 法 不 断 迭 代 袁 调 整 移 动 节 点 的 最 优 位 置 袁 控 制 网 络

覆 盖 率 最 大 化 袁 同 时 减 小 移 动 距 离 袁 使 得 能 耗 最 小 化 遥

该 方 法 主 要 解 决 了 传 感 网 络 部 署 的 能 耗 问 题 袁 但 是 部

署 过 程 网 络 覆 盖 率 较 小 遥 谭 景 文 [5]提 出 了 基 于 温 度 空 间

分 布 规 律 的 传 感 节 点 部 署 方 法 遥 该 方 法 以 流 体 力 学 仿 真

结 果 为 依 据 袁结 合 节 点 测 量 数 据 袁动 态 预 测 节 点 放 置 位

置 遥 该 方 法 的 应 用 过 程 较 为 简 单 袁但 是 部 署 覆 盖 率 较 低 遥

提 出 一 种 针 对 物 联 网 感 知 层 的 网 络 节 点 部 署 方

法 袁 即 网 络 最 优 节 点 的 分 组 部 署 方 法 [6]遥 通 过 该 方 法 的

设 计 与 实 现 袁 能 够 解 决 传 统 节 点 部 署 方 法 当 中 存 在 的

问 题 袁 从 而 实 现 节 点 部 署 的 寻 优 精 度 的 提 升 遥

1 网络最优节点分组部署方法设计

在 物 联 网 环 境 下 袁 感 知 层 网 络 节 点 部 署 需 要 经 历

节 点 投 放 尧 节 点 分 组 尧 节 点 估 计 等 多 个 步 骤 袁 最 终 得 到

节 点 部 署 结 果 遥 具 体 的 网 络 最 优 节 点 分 组 部 署 方 法 的

实 现 流 程 如 图 1 所 示 遥

1.1 建立感知层网络节点部署模型

物 联 网 感 知 层 节 点 的 部 署 问 题 可 以 转 化 为 决 策

变 量 到 一 组 目 标 映 射 的 求 解 问 题 袁 因 此 需 要 建 立 感 知

物联网感知层网络最优节点分组部署仿真设计
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层 网 络 节 点 的 部 署 求 解 模 型 [7]遥 在 物 联 网 感 知 层 网 络

节 点 分 组 部 署 问 题 中 袁 需 要 保 证 网 络 的 安 全 性 的 同 时

提 高 网 络 覆 盖 率 遥 因 此 在 网 络 最 优 节 点 分 组 部 署 方 法

设 计 过 程 中 袁 需 要 将 节 点 连 通 的 安 全 性 以 及 网 络 覆 盖

率 考 虑 在 内 袁 分 别 从 目 标 函 数 和 约 束 条 件 两 个 方 面 进

行 感 知 层 网 络 节 点 部 署 模 型 的 建 立 遥

图 1 网络最优节点分组部署方法

Fig.1 Network optimal node group deployment method

1.1.1 目标函数

感 知 层 网 络 节 点 部 署 模 型 中 的 目 标 函 数 主 要 针

对 安 全 连 通 度 和 网 络 覆 盖 率 两 个 方 面 遥 其 中 网 络 最 优

节 点 的 连 通 度 主 要 是 指 网 络 中 的 节 点 范 围 之 内 能 够

和 其 通 信 的 相 邻 节 点 的 数 量 与 网 络 中 总 节 点 数 量 二

次 方 的 比 值 [8]遥 得 到 的 比 值 越 大 袁 则 网 络 节 点 之 间 的 连

通 度 越 大 袁 网 络 中 存 在 的 通 路 越 多 遥 因 此 有 关 于 网 络

连 通 度 的 部 署 模 型 计 算 目 标 函 数 可 以 表 示 为 院

C=
移N

i=1移
N

j=1
籽ij

N
2 袁 渊1冤

式 中 袁籽ij 表 示 的 是 相 邻 节 点 的 连 通 因 子 袁 连 通 因 子 的 计

算 公 式 如 下 院

籽ij=
1袁d渊Si ,Sj 冤臆Rc

0袁d渊Si ,Sj 冤>Rc

嗓 袁 渊2冤

其 中 袁d渊Si ,Sj 冤 表 示 任 意 节 点 与 其 相 邻 节 点 之 间 的 距

离 袁N 表 示 节 点 数 量 袁Rc 为 任 意 节 点 的 通 信 半 径
[9]遥

而 网 络 覆 盖 率 方 面 目 标 函 数 的 建 立 袁 主 要 是 将 节

点 分 组 部 署 的 区 域 T袁 离 散 成 为 N 个 目 标 点 集 的 表 示

方 式 遥 因 此 可 以 将 覆 盖 率 目 标 函 数 表 示 为 院

f2渊x冤=1-仪N
i=1

1-P渊Si,Tl冤蓘 蓡 袁 渊3冤

式 中 院Tl 表 示 的 是 感 知 目 标 节 点 曰P渊Si,Tl冤 为 节 点 Si 对

Tl 的 感 知 概 率 遥

1.1.2 约束条件

节 点 模 型 的 约 束 条 件 是 为 了 保 证 网 络 中 任 意 两

个 节 点 之 间 都 存 在 着 至 少 一 条 可 以 顺 利 连 接 的 通 信

路 径 袁且 尽 量 保 证 节 点 消 耗 的 能 量 最 低 遥

结 合 感 知 层 网 络 节 点 部 署 模 型 的 目 标 函 数 和 约 束

条 件 袁可 以 将 网 络 最 优 节 点 约 束 条 件 用 式 渊4冤来 表 示 院

M=渊籽ij袁f2渊x冤冤遥 渊4冤

1.2 估算感知层最优节点数

对 感 知 层 最 优 节 点 数 进 行 估 算 袁 首 先 需 要 对 网 络

最 优 节 点 进 行 求 解 袁 得 出 节 点 的 最 优 解 集 遥 首 先 初 始

化 网 络 普 通 节 点 z袁 其 中 最 大 迭 代 次 数 为 tmax袁 随 机 初

始 化 所 有 的 节 点 位 置 以 及 速 度 遥 通 过 建 立 的 感 知 层 网

络 节 点 部 署 模 型 计 算 目 标 函 数 C袁 更 新 节 点 的 惯 性 权

重 袁 计 算 节 点 的 适 应 度 值 袁 更 新 网 络 普 通 节 点 的 极 值 遥

同 时 根 据 密 集 距 离 袁 采 用 比 例 选 择 的 方 法 为 每 一 个 网

络 选 取 全 局 最 优 节 点 遥 当 迭 代 满 足 t逸tmax 时 袁 迭 代 循

环 结 束 袁 同 时 输 出 最 优 解 集 遥 否 则 对 目 标 函 数 进 行 更

新 计 算 遥 在 理 想 状 态 下 袁 假 设 物 联 网 感 知 层 的 网 络 节

点 的 通 信 距 离 为 r袁 最 大 距 离 为 2r遥 图 2渊a冤 表 示 了 理

想 状 态 下 全 覆 盖 节 点 部 署 情 况 袁 图 2渊b冤 表 示 了 理 想 状

态 下 连 通 性 覆 盖 节 点 部 署 情 况 遥

渊a冤全覆盖部署 渊b冤连通性部署

图 2 理想状态下节点部署情况图

Fig. 2 Node deployment under ideal conditions

那 么 在 理 想 状 态 下 全 覆 盖 感 知 节 点 的 有 效 覆 盖

面 积 Sp 可 以 表 示 为 院
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Sp=
3 3姨
2

r2遥 渊5冤

连 通 性 部 署 感 知 节 点 的 有 效 覆 盖 面 积 Spc 可 以 表

示 为 院

Spc=
3 3姨
2

2 3姨 r
3

蓸 蔀
2

=2 3姨 r2遥 渊6冤

连 通 性 部 署 所 需 节 点 个 数 较 少 袁 因 此 将 得 到 的 节

点 最 优 解 集 投 放 到 边 长 m伊n 的 矩 形 区 域 袁 那 么 需 要 投

放 的 最 少 感 知 节 点 个 数 可 以 表 示 为 院

mn
Spc

=
mn

渊2 3姨 冤r2
=

mn

渊
2 3姨
仔

冤仔r2
遥 渊7冤

通 过 式 渊7冤 可 以 得 出 最 少 感 知 节 点 数 目 袁 为 了 确

保 节 点 的 组 网 工 作 可 以 适 当 的 添 加 最 优 节 点 遥

1.3 物联网感知层最优节点分组

在 获 得 最 优 节 点 数 目 的 前 提 下 袁 对 物 联 网 感 知 层

最 优 节 点 进 行 分 组 处 理 遥 首 先 需 要 定 义 最 优 节 点 中 的

中 心 节 点 袁 中 心 节 点 定 义 的 标 准 为 带 宽 达 到 前 20%遥

将 中 心 节 点 投 放 到 环 境 当 中 袁 并 进 行 简 单 部 署 遥 定 义

一 个 距 离 值 袁 即 为 分 组 半 径 袁 测 量 中 心 节 点 与 普 通 最

优 节 点 之 间 的 网 络 距 离 袁 若 得 出 的 网 络 距 离 结 果 小 于

分 组 半 径 袁 则 将 该 最 优 节 点 分 配 到 该 中 心 节 点 的 范 围

之 内 遥 按 照 同 样 的 方 法 可 以 将 投 放 的 所 有 网 络 最 优 节

点 进 行 分 组 袁得 到 如 图 3 的 分 组 结 果 遥

渊a冤

渊b冤

图 3 渊a冤中心节点分组结果渊b冤最优节点分组结果

Fig. 3 (a) Result of central node grouping

(b) Result of optimal node grouping

1.4 最优节点更新定位

在 一 定 的 时 间 间 隔 内 袁 物 联 网 感 知 层 的 网 络 最 优

节 点 会 根 据 发 布 的 信 息 采 集 指 令 进 行 最 大 距 离 的 移

动 袁 为 了 平 衡 各 个 节 点 之 间 的 移 动 距 离 袁 保 证 其 功 能

的 实 现 袁 需 要 将 节 点 Si 在 t 步 移 动 距 离 定 义 为 院

di渊t冤= 1-ue

1

Fi渊t-1冤蓸 蔀 max(step伊e
1

F
i
(t)

)遥 渊8冤

节 点 Si 在 t 步 的 位 置 更 新 情 况 通 过 式 渊9冤来 计 算 院

St-new渊t冤=Si-old渊t冤+
Fi渊t冤

Fi渊t冤
di渊t冤袁 渊9冤

上 式 中 袁u 为 网 络 最 优 节 点 的 平 衡 权 值 袁St-new 和 Si-old 分 别

表 示 感 知 层 节 点 Si 在 t 步 范 围 之 内 的 初 始 位 置 和 终

止 位 置 [10]袁Fi渊t冤 为 网 络 最 优 节 点 在 t 步 内 的 所 承 受 的

虚 拟 合 力 袁max(step) 为 节 点 单 次 移 动 的 最 大 步 长 遥

在 此 基 础 上 进 行 中 心 节 点 的 更 新 定 位 袁 得 到 中 心

节 点 的 坐 标 位 置 X=(x,y)遥 已 知 k 个 感 知 节 点 所 接 收 到

的 信 号 强 度 P袁 则 定 位 结 果 可 以 通 过 中 心 节 点 的 定 位

结 果 与 信 号 强 度 来 估 计 院

P渊x,y冤=Q-10 茁lg渊dij冤+ndb袁 渊10冤

式 中 袁Q 表 示 节 点 信 号 的 发 射 功 率 袁茁 为 常 量 参 数 遥 通

过 公 式 得 到 中 心 位 置 的 更 新 定 位 结 果 遥

1.5 控制网络最优节点间传输距离

在 得 到 更 新 位 置 的 条 件 下 袁 对 网 络 最 优 节 点 之 间

的 传 输 距 离 进 行 控 制 袁 在 相 同 的 分 组 组 别 当 中 袁 假 设

物 联 网 感 知 层 的 最 优 节 点 为 A尧B尧C尧D尧E尧F袁 其 中 A

为 感 知 层 的 采 集 节 点 袁B 到 F 节 点 为 网 络 经 过 的 中 间

节 点 袁最 终 到 达 网 络 接 收 终 端 袁传 输 过 程 如 图 4 所 示 遥

图 4 节点传输距离控制示意图

Fig. 4 Control of node transmission distance

在 节 点 分 组 传 输 过 程 中 袁 采 用 测 距 部 署 的 方 法 袁

计 算 相 邻 节 点 之 间 的 距 离 袁 并 按 照 节 点 的 覆 盖 范 围 设

定 该 组 节 点 之 间 的 传 输 距 离 阙 值 [11]遥 网 络 最 优 节 点 在
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执 行 任 务 以 及 自 由 移 动 的 过 程 当 中 袁 需 要 遵 循 两 个 条

件 袁 一 个 是 相 邻 两 节 点 之 间 需 要 保 证 在 阙 值 范 围 之

内 袁 另 一 个 条 件 为 节 点 与 该 组 中 心 节 点 的 距 离 袁 控 制

在 max(step) 之 内 遥 在 节 点 的 传 输 距 离 控 制 完 成 之 后 袁

覆 盖 范 围 即 为 以 中 心 节 点 为 中 心 袁 信 号 传 输 最 远 距 离

为 半 径 的 圆 的 并 集 遥

1.6 感知层网络节点连通实现分组部署

在 物 联 网 感 知 层 网 络 节 点 的 传 输 过 程 中 袁 将 网 络

节 点 进 行 连 通 袁 保 证 节 点 之 间 的 协 同 数 据 处 理 工 作 遥

提 出 节 点 的 连 通 加 权 率 为 院

g渊x冤=max渊滓1F+滓2F'冤袁 渊11冤

式 中 滓1 和 滓2 表 示 的 是 连 通 率 的 归 一 化 权 值 袁F 和 F'

分 别 表 示 连 通 前 的 节 点 数 据 集 和 连 通 后 的 节 点 数 据

集 遥 将 感 知 层 网 络 节 点 连 通 之 后 袁 对 新 的 节 点 位 置 进

行 计 算 袁 并 与 初 始 位 置 进 行 比 较 袁 保 留 较 大 值 并 重 新

赋 值 给 X [12]遥 最 终 的 物 联 网 感 知 层 网 络 最 优 节 点 分 组

部 署 结 果 如 图 5 所 示 遥

图 5 节点分组部署输出结果

Fig. 5 Node grouping deployment output

2 仿真实验与分析

为 了 检 验 物 联 网 感 知 层 网 络 最 优 节 点 分 组 部 署

方 法 的 有 效 性 袁 以 网 络 覆 盖 率 为 实 验 指 标 进 行 仿 真 实

验 研 究 袁 以 下 为 仿 真 实 验 结 果 遥 通 过 对 实 验 结 果 的 分

析 袁 验 证 研 究 方 法 的 有 效 性 遥

2.1 实验环境

此 次 验 证 实 验 选 用 NS3 仿 真 工 具 作 为 网 络 节 点

分 组 部 署 的 仿 真 平 台 遥 NS3 仿 真 工 具 属 于 一 种 开 源 的

离 散 事 件 网 络 节 点 模 拟 器 袁 使 用 C++与 Java 语 言 进 行

编 码 的 语 言 实 现 袁 同 时 也 支 持 Python 等 语 言 脚 本 代 码

的 运 行 遥 在 物 联 网 感 知 层 网 络 最 优 节 点 分 组 部 署 方 法

的 验 证 仿 真 实 验 当 中 袁 借 助 NS3 仿 真 工 具 来 搭 建 一 个

多 节 点 的 物 联 网 感 知 层 袁 其 界 面 如 图 6 所 示 遥

图 6 仿真环境生成的大规模网络节点场景

Fig. 6 A large-scale network node scenario generated

by the simulation environment

在 此 环 境 下 袁 设 置 网 络 最 优 节 点 的 部 署 区 域 面 积

为 100 m伊100 m袁 总 节 点 个 数 为 100 个 袁 使 用 随 机 部

署 方 式 确 定 网 络 节 点 的 初 始 状 态 袁 物 联 网 感 知 层 节 点

的 感 知 半 径 以 及 通 信 半 径 分 别 为 5 和 10 m遥 在 此 实 验

环 境 下 袁 进 行 仿 真 验 证 的 具 体 操 作 遥

2.2 仿真实验过程

在 保 证 网 络 连 通 性 质 完 好 的 情 况 下 袁 对 物 联 网 感

知 层 节 点 分 组 部 署 方 法 的 网 络 覆 盖 率 进 行 仿 真 实 验

验 证 遥 选 取 仿 真 环 境 中 的 100 个 节 点 袁 平 均 将 其 分 为

两 组 遥 其 中 编 号 为 1~50 的 节 点 使 用 传 统 的 网 络 节 点

部 署 方 法 进 行 部 署 遥 而 编 号 为 51~100 的 节 点 使 用 设

计 完 成 的 最 优 节 点 分 组 部 署 方 法 进 行 部 署 遥 规 定 两 组

节 点 的 初 始 部 署 覆 盖 率 为 72.64%袁 综 合 节 点 的 最 大

与 最 小 传 输 半 径 袁 可 以 计 算 出 每 一 个 节 点 的 网 络 覆 盖

范 围 袁 进 而 得 出 网 络 最 优 节 点 分 组 部 署 方 法 节 点 数 与

分 组 传 输 半 径 之 间 的 关 系 遥 参 考 仿 真 实 验 中 节 点 数 与

分 组 传 输 半 径 的 关 系 袁 可 以 分 别 得 出 网 络 最 优 节 点 分

组 部 署 方 法 的 覆 盖 率 计 算 结 果 遥 同 理 得 出 传 统 方 法

节 点 数 与 传 输 半 径 之 间 的 关 系 袁 进 而 计 算 传 统 部 署 方

法 的 网 络 覆 盖 率 遥

2.3 仿真实验结论

经 过 仿 真 实 验 过 程 得 到 两 种 方 法 下 的 节 点 数 与

分 组 传 输 半 径 的 关 系 数 据 如 表 1 所 示 遥

瞿 霞 袁等 院物 联 网 感 知 层 网 络 最 优 节 点 分 组 部 署 仿 真 设 计 47窑 窑
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表 1 节点数与分组传输半径的关系表

Tab.1 The relationship between the number of nodes and

the packet transmission radius

网 络 覆 盖 率 的 计 算 公 式 为 院

浊越
S赞渊Ri-Ri-1 冤

a
袁 渊12冤

式 中 院 S赞 为 覆 盖 范 围 曰Ri 和 Ri-1 分 别 表 示 前 后 两 个 节 点

传 输 半 径 的 值 曰a 为 部 署 的 节 点 数 量 遥 分 别 将 表 1 当 中

的 数 据 代 入 到 式 渊12冤 当 中 袁 得 到 有 关 于 网 络 覆 盖 率 的

实 验 结 果 遥 计 算 传 统 部 署 方 法 的 平 均 网 络 覆 盖 率 为

95.94%袁 而 物 联 网 感 知 层 网 络 最 优 节 点 分 组 部 署 方 法

的 平 均 节 点 覆 盖 率 为 97.69%袁 相 差 1.75%袁 较 高 的 节

点 覆 盖 率 保 证 了 物 联 网 感 知 层 网 络 最 优 节 点 分 组 部

署 的 优 良 效 果 遥

3 结束语

在 物 联 网 环 境 下 袁 通 过 使 用 网 络 最 优 节 点 分 组 部

署 方 法 袁 能 够 保 证 网 络 覆 盖 率 袁 得 到 了 较 好 的 应 用 结

果 遥 由 于 仿 真 实 验 当 中 设 置 的 节 点 数 量 较 少 袁 无 法 得

到 有 关 于 网 络 安 全 连 通 度 的 实 验 结 果 遥 因 此 在 下 一 阶

段 的 工 作 研 究 当 中 袁 需 要 对 安 全 连 通 问 题 进 行 实 验 对

比 与 验 证 袁 以 提 供 更 符 合 实 际 的 结 果 袁 保 证 网 络 最 优

节 点 分 组 部 署 方 法 在 物 联 网 感 知 层 内 的 应 用 价 值 遥
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Simulation of Optimal Node Packet Deployment in the Perception
Layer Network of the Internet of Things
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Abstract: A new optimal node grouping deployment method is proposed in the perceptive layer of the Internet of things. In this
method, the objective function and constraint conditions of node packet deployment are established, and the sensor layer network node de鄄
ployment model is built. The optimal number of nodes is estimated by solving the optimal solution set of the network node, and the dis鄄
tance between the optimal nodes is calculated to achieve node grouping, and the updated location results are obtained. Based on the up鄄
dated positioning results, the transmission threshold of nodes is set up to control the optimal transmission distance between nodes, connect
the perception layer nodes of the Internet of Things, and achieve packet deployment. The simulation results show that the average network

coverage of the traditional deployment method is 95.94% , while the average network coverage of the optimal node group deployment
method is 97.69%, compared with 1.75%.
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1 研究的背景与意义

20 世 纪 初 袁Lotka[1]尧Voterra[2] 最 早 提 出 著 名 Lotka-

Voterra 模 型 后 袁 引 发 了 对 各 类 捕 食 者 - 被 捕 食 者 模 型

的 研 究 热 潮 遥 传 染 病 模 型 也 是 流 行 病 学 研 究 中 重 要 的

研 究 课 题 遥 Kermack 等 [3] 在 对 流 行 病 的 独 创 性 工 作 之

后 袁 流 行 病 模 型 也 一 直 有 不 少 学 者 做 了 很 多 研 究 遥 这

些 年 来 袁 它 们 都 得 到 了 相 当 的 发 展 遥 但 将 两 个 领 域 结

合 研 究 却 在 上 世 纪 末 才 出 现 袁 此 后 越 来 越 多 研 究 者 致

力 于 将 两 者 结 合 进 行 研 究 袁 于 是 出 现 了 生 态 流 行 病 学

这 种 新 的 模 型 遥

Anderson 等 [4]和 Hadeler 等 [5]较 早 将 种 群 生 态 学 与

流 行 病 动 力 学 相 结 合 遥 随 后 袁 该 领 域 的 研 究 者 们 开 始

在 不 同 的 条 件 因 素 下 袁 对 有 疾 病 传 播 的 捕 食 模 型 进 行

了 相 应 的 研 究 遥 Venturino [6]袁Chattopadhyay 等 [7] 以 及

Xiao 等 [8]学 者 分 别 对 疾 病 在 食 饵 和 捕 食 者 之 间 传 播 的

模 型 袁并 取 得 一 些 新 的 成 果 遥 张 江 山 等 [9]和 杨 亚 莉 等 [10]

通 过 对 捕 食 系 统 中 捕 食 者 有 疾 病 的 生 态 流 行 病 模 型

进 行 了 研 究 袁 找 到 了 平 衡 点 并 给 出 平 衡 点 渐 近 稳 定 的

条 件 遥 近 几 年 袁 也 不 乏 在 对 具 有 疾 病 感 染 的 捕 食 系 统

的 研 究 遥 王 晓 庆 等 [11]考 虑 疾 病 在 食 饵 中 传 播 的 捕 食 食

饵 模 型 袁 证 明 了 正 平 衡 点 的 局 部 渐 近 稳 定 性 袁 并 讨 论

了 引 入 时 滞 后 正 平 衡 点 的 稳 定 性 遥 刘 烁 等 [12]对 具 有 垂

直 传 播 的 SI 捕 食 传 染 病 模 型 进 行 研 究 袁 得 到 了 关 于

平 衡 点 全 局 渐 近 稳 定 的 充 要 条 件 遥 章 培 军 等 [13]应 用 微

分 方 程 分 支 理 论 袁 讨 论 了 食 饵 具 有 传 染 病 和 两 时 滞 的

捕 食 模 型 的 稳 定 性 和 Hopf 分 支 问 题 遥 王 丽 莎 等 [14]讨 论

了 食 饵 感 染 疾 病 的 Lotka-Voterra 捕 食 - 被 捕 食 模 型 的

平 衡 点 及 稳 定 尧 中 心 流 形 上 的 周 期 解 袁 并 给 出 了 传 染

病 流 行 的 阈 值 遥 将 捕 食 系 统 与 流 行 病 相 结 合 起 来 研

究 袁 一 直 受 到 众 多 学 者 的 关 注 和 研 究 袁 中 间 也 取 得 不

少 研 究 成 果 遥 但 发 现 在 结 合 二 者 的 研 究 中 大 部 分 偏 向

于 系 统 的 有 界 性 尧 平 衡 点 尧 渐 近 稳 定 和 Hopf 分 支 等 方

面 的 研 究 袁 而 对 于 系 统 持 久 性 等 方 面 的 研 究 较 少 遥 受

张 艳 [15]尧 胡 新 利 [16]尧 钟 小 容 [17] 的 启 发 袁 本 文 研 究 一 类 非

非自治具有食饵感染的捕食食饵

竞争系统的持久性设计
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自 治 具 有 食 饵 感 染 的 捕 食 - 食 饵 时 间 系 统 袁 假 设 系 统

中 的 食 饵 感 染 疾 病 袁 主 要 研 究 了 该 系 统 动 力 学 行 为 袁

采 用 比 较 原 理 证 明 了 该 系 统 具 有 持 久 性 并 给 出 系 统

持 久 的 条 件 遥

2 非自治具有食饵感染的捕食食饵竞争系统

模型

2.1 模型的建立

捕 食 食 饵 系 统 的 模 型 是 生 态 种 群 学 的 研 究 中 比

较 常 见 的 模 型 袁 而 带 有 疾 病 的 捕 食 食 饵 模 型 则 是 在 将

种 群 动 力 学 与 流 行 病 动 力 学 两 者 研 究 相 结 合 后 被 建

立 的 袁 因 为 在 捕 食 系 统 中 将 流 行 病 考 虑 到 进 去 袁 符 合

实 际 同 时 也 更 加 具 有 现 实 意 义 遥 二 者 的 结 合 基 本 分

为 三 种 袁 分 别 是 食 饵 具 有 流 行 病 袁 只 有 捕 食 者 有 流 行

病 以 及 捕 食 者 和 食 饵 均 有 流 行 病 遥

Kant 等 [18] 曾 对 食 饵 感 染 疾 病 的 捕 食 - 被 捕 食 者 模

型 进 行 过 讨 论 袁 具 体 模 型 如 下 院

S觶渊t冤=rS渊1-
S+I

K
冤-SI茁-p1SY

I觶渊t冤=SI茁-p2 IY-渊c+d1 冤

Y觶 渊t冤=-d2Y+q1p1S渊t冤Y渊t冤+q2p2 I渊t冤Y渊t冤遥

扇

墒

设
设
设
设
设
设
设
设
设
缮
设
设
设
设
设
设
设
设
设

渊1冤

式 (1)考 虑 的 模 型 是 自 治 遥 但 考 虑 到 现 实 情 况 袁模 型 中

的 参 数 可 能 会 随 着 时 间 的 变 化 而 改 变 袁 所 以 考 虑 非 自

治 的 模 型 更 能 够 体 现 实 际 情 况 遥 与 此 同 时 袁除 了 物 种 之

间 有 竞 争 之 外 袁每 一 物 种 内 部 也 存 在 竞 争 遥 因 此 本 文 将

模 型 进 行 了 改 进 袁加 入 染 病 食 饵 内 部 竞 争 袁捕 食 者 内 部

竞 争 遥 改 进 后 的 非 自 治 捕 食 食 饵 模 型 如 下 院

S觶渊t冤=r渊t冤S渊t冤渊1-
S渊t冤+I渊t冤

K渊t冤
冤-茁渊t冤S渊t冤I渊t冤-p1 渊t冤S渊t冤Y渊t冤

I觶渊t冤=茁渊t冤S渊t冤I渊t冤-p2渊t冤I渊t冤Y渊t冤-渊c渊t冤+d1渊t冤冤-e1渊t冤I
2渊t冤

Y觶 渊t冤=-d2渊t冤Y渊t冤+k1渊t冤p1渊t冤S渊t冤Y渊t冤+k2渊t冤p2渊t冤I渊t冤Y渊t冤-e2渊t冤Y
2渊t冤遥
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渊2冤

其 中 袁S渊t冤 是 易 感 染 食 饵 在 时 间 t 时 的 总 数 袁I渊t冤

是 染 病 食 饵 在 时 间 t 时 的 总 数 袁Y渊t冤 是 捕 食 者 在 时 间 t

时 的 总 数 遥 其 他 参 数 的 具 体 含 义 见 表 1遥

表 1 参数的具体含义

Tab. 1 The meaning of parameters

讨 论 主 要 围 绕 模 型 (2) 展 开 袁 现 假 设 r 渊t冤袁

K渊t冤袁p1渊t冤袁p2渊t冤袁茁渊t冤袁c渊t冤袁d1渊t冤袁d2渊t冤袁k1渊t冤袁k2渊t冤袁

e1渊t冤袁e2渊t冤 是 关 于 时 间 t 的 连 续 且 严 格 大 于 零 的 函

数 袁 均 有 上 界 和 下 界 遥 如 果 g渊t冤 是 定 义 在 咱0袁+肄冤 上

连 续 有 界 函 数 袁 引 入 记 号 院

gL= inf
咱0袁+肄冤

g渊t冤,t沂咱0袁+肄冤嗓 瑟 ,gM=sup
咱0袁+肄冤

g渊t冤,t沂咱0袁+肄冤嗓 瑟 袁

后 面 的 讨 论 均 在 以 下 条 件 中 进 行

min r
L

,K
L

,茁
L

,p
L

i ,c
L

,d
L

i ,e
L

i ,k
L

i 渊i=1,2冤嗓 瑟 >0,

max r
M

,K
M

,茁
M

,p
M

i ,c
M

,d
M

i ,e
M

i ,k
M

i 渊i=1,2冤嗓 瑟 <+肄遥

2.2 持久性

引理 1 如 果 系 统 渊S渊0冤>0袁I渊0冤>0袁Y渊0冤>0冤袁 则

渊S渊t冤>0袁I渊t冤>0袁Y渊t冤>0冤袁

R
3

+=喳渊S渊t冤袁I渊t冤袁Y渊t冤冤
T襔S渊t冤>0袁 I渊t冤>0袁Y渊t冤>0札 即 为 (1) 系

统 的 正 向 不 变 集 [19]遥

证 明 院 对 于 坌t沂咱0袁+肄冤 和 渊S渊t冤袁I渊t冤袁Y渊t冤冤T沂R
3

+ 有

S渊t冤=S渊0冤exp喳
t

0
乙 g1渊s袁S渊s冤袁I渊s冤袁Y渊s冤ds冤札>0,

I渊t冤=I渊0冤exp喳
t

0
乙 g2渊s袁S渊s冤袁I渊s冤袁Y渊s冤ds冤札>0,

Y渊t冤=Y渊0冤exp喳
t

0
乙 g3渊s袁S渊s冤袁I渊s冤袁Y渊s冤ds冤札>0,

故 系 统 (2)满 足 渊S渊0冤>0袁I渊0冤>0袁Y渊0冤>0冤遥 解 渊S渊t冤>0袁

I渊t冤>0袁Y渊t冤>0冤袁 由 此 引 理 得 证 遥

引理 2 如 果 a>0袁b>0 且 x觶逸渊臆冤x渊b-axa冤袁 这 里

a 是 正 常 数 [20]袁 有 院

r渊t冤 食 饵 的 种 群 内 禀 增 长 率

K渊t冤 环 境 对 食 饵 种 群 的 最 大 承 载 能 力

茁渊t冤 疾 病 传 播 率 (为 双 向 线 性 传 播 即 )

p1渊t冤 易 感 染 食 饵 的 被 捕 食 率

p2渊t冤 染 病 食 饵 的 被 捕 食 率

c渊t冤 染 病 食 饵 的 因 病 死 亡 率

d1渊t冤 染 病 食 饵 的 自 然 死 亡 率

e1渊t冤 染 病 食 饵 种 群 内 的 竞 争 系 数

d2渊t冤 捕 食 者 的 自 然 死 亡 率

k1渊t冤 易 感 染 食 饵 向 捕 食 者 的 转 换 率 数

k2渊t冤 染 病 食 饵 向 捕 食 者 的 转 换 率 数

e2渊t冤 捕 食 者 种 群 内 的 竞 争 系 数

50窑 窑



lim
t寅+肄

inf x渊t冤逸
b

a
蓸 蔀

1/a

渊lim
t寅+肄

sup x渊t冤逸
b

a
蓸 蔀

1/a

冤遥

定理 1 为 了 方 便 讨 论 袁 引 入 下 列 记 号 院

M1=K
M袁M2=

茁
M

M1-c
L

-d1
L

e
L

1

袁M3 =
k
M

1 p
M

1 M1 +k
M

2 p
M

2 M2 -d
L

1

e
L

2

袁

m1=
K

L

r
L

-渊r
M

+K
M

茁
M

冤M2-K
M

p
M

1 M3

r
M

,m2=
茁
L

m1-p
M

2 M3-c
M

-d
M

1

e
M

1

,

m3=
k
L

1 p
L

1m1 +k
L

2 p
L

2m2 -d
m

2

e
m

2

袁

若 (2) 系 统 满 足 下 列 渊A 1冤~渊A 5冤院

渊A 1冤院茁
M

M1-c
2-d

L

1 >0曰

渊A 2冤院k
M

1 p
M

1 M1 +k
M

2 p
M

2 M2 -d
L

1 >0曰

渊A 3冤院K
L

r
L

-渊r
M

+K
M

茁
M

冤M2-K
M

p
M

1 M3 >0曰

渊A 4冤院茁
L

m1-p
M

2 M3-c
M

-d
M

1 >0曰

渊A 5冤院k
L

1 p
L

1m1 +k
L

2 p
L

2m2 -d
M

2 >0曰

则 称 (2)系 统 具 有 持 久 性 遥

证明院 假 设 X渊t冤=喳S渊t冤袁I渊t冤袁Y渊t冤札 为 满 足 初 始 条

件 的 任 意 正 解 遥 要 证 系 统 (2) 是 具 有 持 久 性 袁 只 需 证

明 存 在 区 域 院

G=喳渊S渊t冤袁I渊t冤袁Y渊t冤冤T襔m1臆S渊t冤臆M1袁 m2臆I渊t冤臆M2袁

m3臆Y渊t冤臆M3札奂int R3
+袁 使 得 存 在 T>0袁 当 t>T 时 袁 使 得

X渊t冤沂G 其 中 mi袁Mi 分 别 满 足 院

0<mi<mi-着袁Mi<Mi<mi+着袁渊i=1,2,3冤

其 中 着 为 大 于 零 又 充 分 小 的 正 数 遥

从 (2)系 统 的 第 1 个 方 程 袁 可 以 作 出 如 下 推 导 院

S觶渊t冤臆S渊t冤 r渊t冤渊1-
S渊t冤+I渊t冤

K渊t冤
冤蓘 蓡臆

S渊t冤 r渊t冤
r渊t冤

K渊t冤
S渊t冤蓘 蓡臆

r
M

K
L
S渊t冤 K

M

-S渊t冤蓘 蓡 袁 渊3冤

由 引 理 2 和 式 (3)袁 可 以 得 到 院

lim
t寅+肄

sup S渊t冤臆KM@M1 袁 渊4冤

由 式 (4)袁 对 坌着>0 且 充 分 小 袁 使 茁
M

M1 -c
L

-d1

L

>0袁 存 在

足 够 大 的 T0袁 在 t逸T0 时 袁 有 院

S渊t冤臆M1+着袁 渊5冤

由 (2)系 统 的 第 2 个 方 程 及 (5) 式 袁 当 t逸T0 时 袁 可 作 如 下

推 导 院

I觶渊t冤臆I渊t冤咱茁渊t冤S渊t冤-c渊t冤-d1渊t冤-e1渊t冤I渊t冤暂,

臆e
M

1 I渊t冤
茁
M

渊M1+着冤-c
L

-d1
L

e
L

1

-I渊t冤

杉

删

山
山
山
山
山
山
山
山

煽

闪

衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫

遥 渊6冤

根 据 引 理 2 和 (6)式 袁 可 以 得 到 院

lim
t寅+肄

sup I渊t冤臆
茁
M

渊M1+着冤-c
L

-d1
L

e
L

1

袁

令 着寅0袁则

lim
t寅+肄

sup I渊t冤臆
茁
M

渊M1+着冤-c
L

-d1
L

e
L

1

@M2袁 渊7冤

由 (7)式 袁对 着>0 且 充 分 小 袁使 得 k
M

1 p
M

1 渊M1 +着冤+k
M

2 p
M

2 渊M2

+着冤-d
L

1 >0袁 存 在 T1>T0袁当 t逸T0 时 袁有 院

I渊t冤臆M2+着. 渊8冤

同 理 袁 由 (2)的 第 3 个 方 程 及 式 (5)尧(8)袁 当 t逸T1 时 袁

可 进 行 如 下 推 导 院

Y觶 渊t冤臆Y渊t冤咱k1渊t冤p1 渊t冤S渊t冤+k2渊t冤p2渊t冤I渊t冤-d2渊t冤-

e2渊t冤Y渊t冤暂臆

e
M

2 Y渊t冤
k
M

1 p
M

1 渊M1+着冤+k
M

2 p
M

2 渊M2+着冤-d
L

1

e
L

2

-Y渊t冤

杉

删

山
山
山
山
山
山
山
山

煽

闪

衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫

遥 渊9冤

根 据 引 理 2 和 式 (9)袁 可 以 得 到 院

lim
t寅+肄

sup Y渊t冤臆
k
M

1 p
M

1 渊M1+着冤+k
M

2 p
M

2 渊M2+着冤-d
L

1

e
L

2

袁

令 着寅0袁则 院

lim
t寅+肄

sup Y渊t冤臆
k
M

1 p
M

1 M1+k
M

2 p
M

2 M2-d
L

1

e
L

2

@M3袁 渊10冤

由 (10) 式 袁 对 着>0 且 充 分 小 袁使 得

K
L

r
L

-渊r
M

+K
M

茁
M

冤渊M2+着冤-K
M

p
M

1 渊M3+着冤>0袁

由 比 较 原 理 可 知 袁 存 在 T2>T1袁 当 t>T2 时 袁 有

Y渊t冤臆M3+着袁 渊11冤

由 (2) 的 第 1 个 方 程 及 (7) 式 和 (10) 式 袁 当 t逸T2 时 袁 有 可

作 出 如 下 推 导 院

李 超 袁 等 院非 自 治 具 有 食 饵 感 染 的 捕 食 食 饵 竞 争 系 统 的 持 久 性 设 计 51窑 窑
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S觶渊t冤越

S渊t冤 r渊t冤-
r渊t冤渊S渊t冤-I渊t冤冤

K渊t冤
-茁渊t冤I渊t冤-p1渊t冤Y渊t冤蓘 蓡 ,逸

r
L

K
M
S渊t冤

K
L

r
L

-渊r
M

+K
M

茁
M

冤I渊t冤-K
M

p
M

1 Y渊t冤

r
M

-S渊t冤蓘 蓡逸
r
L

K
M
S渊t冤

K
L

r
L

-渊r
M

+K
M

茁
M

冤渊M2+着冤-K
M

p
M

1 渊M3+着冤

r
M

-S渊t冤蓘 蓡 遥
渊12冤

根 据 引 理 2 和 式 (12)袁 可 以 得 到

lim
t寅+肄

inf S渊t冤逸
K

L

r
L

-渊r
M

+K
M

茁
M

冤渊M2+着冤-K
M

p
M

1 渊M3+着冤

r
M

袁

令 着寅0袁则 院

lim
t寅+肄

infS渊t冤逸
K

L

r
L

-渊r
M

+K
M

茁
M

冤M2-K
M

p
M

1M3

r
M

@m1袁 渊13冤

由 式 (13)袁 对 着>0 且 充 分 小 袁可 使 院

茁
L

渊m1-着冤-p
M

2 渊M3+着冤-c
M

-d
M

1 >0袁

由 比 较 原 理 可 知 袁 存 在 T3逸T2袁 当 t逸T3 时 袁 有

S渊t冤逸m1-着遥 渊14冤

由 (2) 的 第 2 个 方 程 袁(11) 和 (14) 式 袁 当 t逸T3 时 袁 可

进 行 如 下 推 导 院

I觶渊t冤臆I渊t冤咱茁渊t冤S渊t冤-p2渊t冤Y渊t冤-c渊t冤-d1渊t冤-e1渊t冤I渊t冤暂逸

e
L

1 I渊t冤
茁
L

S渊t冤-p
M

2 Y渊t冤-c
M

-d1
M

e
M

1

-I渊t冤

杉

删

山
山
山
山
山
山
山
山

煽

闪

衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫

逸

e
L

1 I渊t冤
茁
L

渊m1-着冤-p
M

2 渊M3+着冤-c
M

-d
M

1

e
M

1

-I渊t冤

杉

删

山
山
山
山
山
山
山
山

煽

闪

衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫

遥 渊15冤

根 据 引 理 2 和 (15)袁可 以 得 到

lim
t寅+肄

inf I渊t冤逸
茁
L

渊m1-着冤-p
M

2 渊M3+着冤-c
M

-d
M

1

e
M

1

,

令 着寅0袁则

lim
t寅+肄

inf I渊t冤逸
茁
L

m1-p
M

2 M3-c
M

-d
M

1

e
M

1

@m2, 渊16冤

由 (16)式 袁对 着>0 且 足 够 小 袁可 使 k
L

1 p
L

1 渊m1-着冤+k
L

2p
L

2 渊m2-

着冤-d
M

2 >0袁由 比 较 原 理 可 知 袁存 在 T4逸T3袁当 t逸T4 时 袁有

I渊t冤逸m2-着袁 渊17冤

由 (2) 的 第 三 个 方 程 及 式 (14)尧(17)袁 当 t逸T4 时 袁 可 作 如

下 推 导 院

Y觶渊t冤=

Y渊t冤咱k1渊t冤p1渊t冤S渊t冤+k2渊t冤p2渊t冤I渊t冤-d2渊t冤-e2渊t冤Y渊t冤暂逸

e
L

2Y渊t冤
k
L

1 p
L

1S渊t冤+k
L

2 p
L

2 I渊t冤-d
M

2

e
M

2

-Y渊t冤

杉

删

山
山
山
山
山
山
山
山

煽

闪

衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫

逸

e
L

2Y渊t冤
k
L

1 p
L

1 渊m1-着冤+k
L

2 p
L

2 渊m2-着冤-d
M

2

e
M

2

-Y渊t冤

杉

删

山
山
山
山
山
山
山
山

煽

闪

衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫

, 渊18冤

由 引 理 2 以 及 (18) 式 袁 有

lim
t寅+肄

inf Y渊t冤逸
k
L

1 p
L

1 渊m1-着冤+k
L

2 p
L

2 渊m2-着冤-d
M

2

e
M

2

令 着寅0袁 有

lim
t寅+肄

inf Y渊t冤逸
k
L

1 p
L

1m1+k
L

2 p
L

2m2-d
M

2

e
M

2

@ m3遥 渊19冤

综 上 所 述 袁 令 T逸T4袁 当 t逸T袁 有 m1臆S渊t冤臆M1袁

m2臆I渊t冤臆M2袁m3臆Y渊t冤臆M3袁 即 当 t逸T 时 袁X渊t冤=喳S渊t冤,

I渊t冤,Y渊t冤札沂G袁同 时 系 统 满 足 定 理 1袁故 (2)系 统 具 有 持

久 性 遥
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1 问题的提出

随 着 世 界 经 济 的 发 展 和 各 国 人 均 收 入 水 平 的 提

高 袁 一 方 面 产 品 质 量 竞 争 已 成 为 国 际 市 场 竞 争 越 来 越

重 要 的 手 段 袁 另 一 方 面 提 高 产 出 质 量 已 成 为 越 来 越 多

国 家 经 济 发 展 的 目 标 遥 Helpman 等 渊2004冤[1] 的 新 新 贸

易 理 论 表 明 袁 一 国 产 业 内 生 产 率 或 产 品 质 量 水 平 处 于

最 高 区 域 的 那 部 分 企 业 会 以 对 外 直 接 投 资 渊OFDI冤 的

方 式 开 拓 国 际 市 场 袁 而 生 产 率 或 产 品 质 量 水 平 处 于 次

高 区 域 的 那 部 分 企 业 则 会 以 出 口 方 式 开 拓 国 际 市 场 遥

由 此 进 一 步 推 论 院 随 着 一 国 产 出 质 量 水 平 较 高 企 业

OFDI 规 模 的 不 断 扩 张 袁 是 否 导 致 没 有 进 行 OFDI 而 留

在 国 内 的 出 口 企 业 它 们 的 出 口 产 品 质 量 下 降 遥 即 一 国

OFDI 是 否 降 低 其 出 口 产 品 质 量 的 整 体 水 平 遥 回 答 这

个 问 题 对 于 我 国 今 后 提 高 经 济 发 展 质 量 来 说 无 疑 具

有 重 要 的 意 义 遥

本 世 纪 以 来 中 国 OFDI 规 模 快 速 扩 张 袁2003 年 中

国 OFDI 存 量 为 332 亿 美 元 袁2016 年 增 加 到 13 573.9

亿 美 元 [2-3]遥 中 国 OFDI 规 模 的 扩 张 是 否 导 致 中 国 出 口

产 品 质 量 的 整 体 水 平 下 降 袁 已 经 引 起 了 学 者 们 的 关

注 袁 但 是 当 前 相 关 文 献 仍 然 较 少 遥 Weng 等 渊2010冤[4] 调

查 发 现 袁 台 湾 企 业 的 OFDI 对 其 产 品 质 量 的 影 响 只 有

33.4%的 企 业 是 积 极 的 遥 景 光 正 和 李 平 渊2016冤[5]从 供 给

侧 的 角 度 分 析 了 中 国 各 省 OFDI 对 其 出 口 产 品 质 量 存

在 显 著 的 正 影 响 袁 杜 威 剑 等 渊2015冤[6] 以 及 邹 衍 渊2016冤[7]

也 从 供 给 侧 的 角 度 实 证 分 析 了 中 国 企 业 OFDI 对 其 出

口 产 品 质 量 存 在 显 著 的 正 影 响 遥 实 际 上 袁 对 于 一 国 的

出 口 产 品 质 量 问 题 袁 它 既 可 以 从 OFDI 投 资 国 即 产 品

出 口 国 这 个 供 给 侧 角 度 去 分 析 袁 也 可 以 从 OFDI 东 道

国 即 产 品 进 口 国 的 需 求 侧 这 个 角 度 去 分 析 袁 但 当 前 人

们 基 本 上 忽 视 了 从 OFDI 东 道 国 需 求 侧 角 度 的 研 究 遥

鉴 于 此 袁 本 文 从 OFDI 东 道 国 需 求 侧 角 度 研 究 投 资 国

OFDI 以 及 东 道 国 收 入 水 平 和 市 场 规 模 等 因 素 对 于 投

中国 OFDI影响其出口产品质量的实证分析

邹 良 华 袁 曾 卫 锋

渊 集 美 大 学 财 经 学 院 袁 福 建 厦 门 361021冤

摘 要院 以 3 854 种 产 品 为 对 象 测 度 了 2007要2016 年 中 国 出 口 到 174 个 国 家 的 出 口 产 品 质 量 袁 在 东 道 国 需 求 侧

视 角 下 实 证 分 析 中 国 对 外 直 接 投 资 渊OFDI冤 的 出 口 产 品 质 量 效 应 遥 结 果 表 明 袁渊1冤 中 国 在 高 收 入 与 中 等 偏 上 收 入 国 家 的

OFDI 对 中 国 出 口 到 这 些 国 家 的 产 品 质 量 存 在 显 著 的 负 效 应 袁 而 中 国 在 中 等 偏 下 收 入 和 低 收 入 国 家 的 OFDI 对 中 国 出 口

到 这 些 国 家 的 产 品 质 量 的 影 响 并 不 显 著 曰渊2冤同 中 国 收 入 水 平 差 异 较 大 的 东 道 国 其 人 均 收 入 水 平 的 提 高 会 给 中 国 出 口 产

品 质 量 带 来 显 著 正 的 市 场 深 化 效 应 袁 而 同 中 国 收 入 水 平 差 距 较 小 的 东 道 国 其 人 均 收 入 水 平 变 化 对 于 中 国 的 出 口 产 品 质
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给 中 国 出 口 产 品 质 量 带 来 显 著 的 负 面 影 响 遥
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资 国 出 口 产 品 质 量 的 影 响 袁 以 此 检 验 投 资 国 的 OFDI 会

不 会 降 低 其 出 口 产 品 质 量 的 整 体 水 平 袁 丰 富 OFDI 影 响

出 口 产 品 质 量 的 研 究 袁 这 种 OFDI 东 道 国 视 角 的 研 究 可

以 算 是 本 文 的 创 新 尝 试 遥

2 研究假设与模型设定

2.1 研究假设

2.1.1 中国OFDI影响其出口产品质量的经济效应

当 代 新 新 贸 易 理 论 的 企 业 异 质 性 既 可 以 是 同 等

产 出 质 量 下 企 业 生 产 率 水 平 的 异 质 性 袁 也 可 以 是 同 等

生 产 率 水 平 下 企 业 产 出 质 量 的 异 质 性 袁 或 者 是 其 他 方

面 的 异 质 性 遥 在 Melitz渊2003冤[8] 的 基 础 上 Helpman 等

渊2004冤[1] 对 异 质 企 业 的 研 究 表 明 袁 一 国 产 业 内 生 产 率

水 平 或 产 品 质 量 水 平 处 于 最 高 区 域 的 那 部 分 企 业 会

以 OFDI 的 方 式 开 拓 国 际 市 场 袁 处 于 次 高 区 域 的 那 部

分 企 业 则 以 出 口 方 式 开 拓 国 际 市 场 袁 而 生 产 率 水 平 或

产 出 质 量 水 平 处 于 较 低 区 域 的 那 些 企 业 只 能 在 国 内

市 场 销 售 产 品 袁 水 平 处 于 最 低 区 域 的 那 些 企 业 将 会 被

赶 出 国 内 外 市 场 遥 Hallck 等 渊2009冤 [9] 的 研 究 支 持 了

Melitz渊2003冤[8] 的 结 论 袁 认 为 只 有 高 质 量 产 品 才 能 以 更

高 价 格 在 国 际 市 场 销 售 袁 并 获 得 较 大 的 利 润 遥 根 据 这

些 研 究 可 以 进 一 步 推 论 院 一 国 OFDI 有 可 能 会 降 低 其

出 口 产 品 质 量 的 整 体 水 平 遥 由 于 当 前 中 国 OFDI 存 量

排 序 中 非 金 融 类 跨 国 公 司 100 强 均 为 中 国 知 名 大 企

业 袁 它 们 的 产 品 质 量 往 往 高 于 行 业 内 的 其 他 企 业 遥 这

些 企 业 的 OFDI 有 可 能 会 使 得 没 有 进 行 OFDI 而 留 在

国 内 的 出 口 企 业 它 们 的 出 口 产 品 质 量 的 整 体 水 平 下

降 遥 据 此 提 出 假 设 1遥

假设 1院 中 国 OFDI 对 其 出 口 产 品 质 量 存 在 负 效

应 的 影 响 遥

2.1.2 东道国人均收入水平影响中国出口产品质量

的市场深化效应

一 方 面 袁 人 均 收 入 水 平 差 异 较 大 的 国 家 之 间 一 般

以 基 于 产 品 相 对 价 格 差 异 的 比 较 优 势 原 则 而 进 行 产

业 间 贸 易 为 主 袁 贸 易 伙 伴 之 间 的 产 品 存 在 互 补 关 系 而

不 是 竞 争 关 系 袁 在 这 种 情 况 下 进 口 国 对 进 口 品 质 量 的

需 求 符 合 需 求 结 构 变 化 的 一 般 规 律 袁 即 进 口 国 对 于 进

口 品 质 量 的 需 求 会 随 着 进 口 国 人 均 收 入 水 平 的 提 高

而 提 高 袁 或 者 说 进 口 国 人 均 收 入 水 平 的 提 高 对 于 出 口

国 的 出 口 产 品 存 在 市 场 深 化 效 应 遥 另 一 方 面 袁 对 于 人

均 收 入 水 平 差 异 较 小 的 国 家 来 说 袁 它 们 之 间 则 以 基 于

重 叠 需 求 理 论 而 进 行 产 业 内 贸 易 为 主 袁 贸 易 伙 伴 之 间

的 产 品 更 多 的 是 竞 争 关 系 而 不 是 互 补 关 系 袁 在 这 种 情

况 下 袁 如 果 出 口 国 具 有 较 强 的 产 品 质 量 竞 争 能 力 袁 则

产 业 内 贸 易 应 该 能 够 促 进 出 口 产 品 质 量 的 提 高 袁 反 之

则 可 能 会 降 低 出 口 国 的 出 口 产 品 质 量 袁 而 当 一 国 的 出

口 产 品 质 量 竞 争 能 力 处 于 中 等 水 平 时 这 种 影 响 可 能

是 不 显 著 的 遥 结 合 这 两 方 面 的 分 析 并 考 虑 到 中 国 出 口

产 品 的 质 量 竞 争 能 力 在 重 叠 需 求 的 产 业 内 贸 易 中 可

能 处 于 中 等 水 平 袁 提 出 假 设 2遥

假设 2院 同 中 国 收 入 水 平 差 异 较 大 的 东 道 国 其 人

均 收 入 水 平 的 提 高 会 给 中 国 出 口 产 品 质 量 带 来 正 的

市 场 深 化 效 应 袁 而 同 中 国 收 入 水 平 差 距 较 小 的 东 道 国

其 人 均 收 入 水 平 变 化 对 于 中 国 的 出 口 产 品 质 量 的 影

响 可 能 是 不 显 著 的 遥

2.1.3 东道国市场规模影响中国出口产品质量的市

场广化效应

进 口 国 市 场 规 模 扩 张 既 可 能 为 高 质 量 进 口 品 也

可 能 为 质 量 较 低 的 进 口 品 提 供 更 多 市 场 机 会 袁 从 这 一

点 来 说 袁 如 果 出 口 国 的 出 口 品 整 体 质 量 水 平 较 高 并 且

产 品 质 量 竞 争 已 经 成 为 该 国 参 与 国 际 市 场 竞 争 的 主

要 手 段 袁 则 进 口 国 市 场 规 模 扩 张 应 该 会 提 高 出 口 国 出

口 品 的 整 体 质 量 水 平 袁 反 之 则 相 反 遥 出 口 国 随 着 进 口

国 市 场 规 模 扩 张 而 能 够 不 断 提 高 其 出 口 产 品 的 整 体

质 量 水 平 袁 这 实 际 上 是 一 种 市 场 广 化 效 应 遥 鉴 于 目 前

相 对 于 发 达 国 家 来 说 中 国 出 口 产 品 整 体 质 量 水 平 相

对 较 低 而 且 产 品 质 量 竞 争 还 没 有 成 为 中 国 出 口 产 品

参 与 国 际 市 场 竞 争 的 主 要 手 段 袁 因 此 袁提 出 假 设 3遥

假设 3院 东 道 国 市 场 规 模 扩 张 可 能 会 给 中 国 出 口

产 品 质 量 带 来 负 面 的 市 场 广 化 效 应 遥

2.1.4 东道国经济危机影响中国出口产品质量的经

济效应

东 道 国 经 济 危 机 往 往 既 降 低 该 国 的 人 均 收 入 水

平 又 缩 小 该 国 的 市 场 规 模 袁 从 而 给 出 口 国 同 时 带 来 负

面 的 市 场 深 化 效 应 和 市 场 广 化 效 应 袁 有 鉴 于 此 袁 显 然

可 以 提 出 假 设 4遥

假设 4院 东 道 国 经 济 危 机 会 给 中 国 出 口 产 品 质 量
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带 来 负 面 的 经 济 效 应 遥

2.2 模型设定

为 了 考 察 中 国 OFDI 对 出 口 产 品 质 量 的 影 响 袁 借

鉴 Harding 等 渊2010冤[10]的 方 法 设 定 模 型 院

qmt=a+茁1 ln ofdimt+茁2 ln pgdpmt+茁3 gdpmt

+茁4 crisismt+滋m+着mt袁 渊1冤

其 中 袁m 代 表 中 国 OFDI 的 东 道 国 即 中 国 出 口 产 品 的 进

口 国 曰t 代 表 年 份 曰qmt 为 标 准 化 后 的 中 国 出 口 产 品 的 相 对

质 量 曰ln ofdimt 为 中 国 对 各 国 OFDI 存 量 的 对 数 曰ln

pgdpmt 为 东 道 国 人 均 GDP 的 对 数 曰ln gdpmt 为 东 道 国

GDP 的 对 数 袁 以 此 作 为 东 道 国 市 场 规 模 的 代 理 变 量 曰

虚 拟 变 量 crisismt 代 表 东 道 国 是 否 存 在 经 济 危 机 曰滋m 表

示 个 体 效 应 袁着mt 表 示 随 机 干 扰 项 遥

3 数据来源与指标测算

3.1 出口产品质量的测算

借 鉴 施 炳 展 渊2013冤[11]的 回 归 反 推 法 来 测 度 中 国 对

世 界 各 国 渊 地 区 袁 下 同 冤 的 出 口 产 品 质 量 遥 数 据 来 源 于

UN Comtrade database 内 HS02 的 6 位 编 码 160100 到

961800 项 商 品 袁 数 据 涵 盖 所 有 制 造 业 的 出 口 遥 最 终 获

取 2007 年 至 2016 年 中 国 对 174 个 国 家 渊 地 区 冤3 854

种 产 品 的 出 口 数 据 袁 数 据 具 有 产 品 渊i冤要进 口 国 渊m冤要

年 份 渊t冤3 个 维 度 袁 数 据 总 量 为 311 万 条 遥 提 取 出 口 总

价 值 量 及 出 口 数 量 渊Q冤袁 计 算 相 关 价 格 渊P冤袁 按 照 HS02

六 位 下 的 单 一 产 品 使 用 以 下 渊2冤 式 进 行 回 归 袁 共 进 行

3 854 个 回 归 遥

ln Qimt =Xmt-滓 ln Pimt+着imt 袁 渊2冤

其 中 Xmt 为 进 口 国 和 年 份 两 个 维 度 的 固 定 效 应 袁 回 归

包 含 产 品 质 量 的 残 差 项 遥 因 此 产 品 层 面 质 量 为 ln 姿imt=

着imt/渊滓-1冤遥 为 了 方 便 比 较 袁 将 产 品 进 行 标 准 化 处 理 并

将 在 国 家 要 年 份 层 面 进 行 加 权 汇 总 得 到 中 国 出 口 到

174 个 国 家 的 出 口 产 品 质 量 qmt遥 考 虑 到 各 国 GDP 与

人 均 GDP 获 取 的 有 限 袁 选 择 其 中 153 个 国 家 作 为 样

本 国 家 遥

3.2 其它变量数据来源

中 国 OFDI 存 量 数 据 来 源 于 历 年 的 叶 中 国 对 外 直

接 投 资 统 计 公 报 曳遥 各 国 GDP 和 人 均 GDP 数 据 来 源 于

World Bank Open Data遥 样 本 期 间 为 2007要2016 年 遥

变 量 的 描 述 性 统 计 见 表 1遥

表 1 变量的定义及描述性统计

Tab.1 Definition and descriptive statistics of variables

q 标 准 化 之 后 的 产 品 相 对 质 量 袁取 值 为 0 到 1 之 间 遥 0.45 0.09 0.10 0.93

ln ofdi 中 国 对 各 国 直 接 投 资 的 自 然 对 数 袁单 位 院亿 美 元 遥 18.51 2.52 9.90 27.38

ln pgdp 东 道 国 的 人 均 GDP袁单 位 院美 元 8.60 1.53 5.14 11.69

ln gdp 东 道 国 的 GDP袁单 位 院美 元 24.45 2.29 18.83 30.56

crisis 经 济 危 机 发 生 院2008 年 与 2012 年 取 1袁其 余 取 0遥 0.20 0.40 0 1.00

4 模型估计及其结果分析

由 于 世 界 各 国 处 于 不 同 的 经 济 发 展 阶 段 袁 产 出 质

量 在 不 同 发 展 水 平 的 经 济 系 统 中 所 处 的 地 位 和 它 们

的 形 成 机 制 可 能 存 在 较 大 差 异 袁 因 此 袁 模 型 有 必 要 根

据 经 济 发 展 水 平 差 异 将 样 本 国 家 进 行 分 组 研 究 遥 这 里

以 世 界 银 行 2018 年 7 月 1 日 规 定 的 人 均 国 民 总 收 入

作 为 划 分 标 准 袁 将 所 有 样 本 国 家 划 分 为 四 组 样 本 袁 即

高 收 入 国 家 渊 人 均 收 入 大 于 12 055 美 元 冤尧 中 等 偏 上

国 家 渊 人 均 收 入 在 3 896~12 055 美 元 之 间 冤尧 中 等 偏 下

国 家 渊 人 均 收 入 在 996~3 895 美 元 之 间 冤 和 低 收 入 国

家 渊 人 均 收 入 小 于 996 美 元 冤遥 使 用 STATA15 版 软 件

进 行 模 型 估 计 遥

4.1 基本回归

四 组 样 本 的 模 型 估 计 及 其 结 果 如 表 2 第 渊1冤尧

渊2冤尧渊3冤尧渊4冤 列 所 示 遥 四 组 样 本 的 Chow 检 验 和 LM 检

验 的 P 值 都 为 零 袁均 拒 绝 原 假 设 ,说 明 不 适 合 采 用 混 合

回 归 遥 利 用 面 板 数 据 的 虚 拟 变 量 考 查 是 否 使 用 变 系 数

模 型 袁 在 四 组 样 本 中 袁 结 果 表 明 大 部 分 国 家 在 1% 的 显

著 水 平 下 与 核 心 变 量 ln OFDI 的 交 互 项 回 归 系 数 均 不

显 著 袁 因 此 本 文 不 采 用 变 系 数 模 型 袁 而 应 该 采 用 变 截

56窑 窑



距 模 型 遥 Hausman 检 验 结 果 表 明 袁 高 收 入 国 家 P 值 为

0.23袁 中 等 偏 上 收 入 国 家 为 0.52袁 中 等 偏 下 收 入 国 家 为

0袁 低 收 入 国 家 为 0.22袁 因 此 高 收 入 尧 中 等 偏 上 收 入 和

低 收 入 国 家 采 用 随 机 效 应 回 归 袁 而 中 等 偏 下 收 入 国 家

采 用 固 定 效 应 回 归 遥 由 于 出 口 产 品 质 量 越 高 的 企 业 越

可 能 会 进 行 OFDI袁 这 就 可 能 导 致 模 型 渊1冤 存 在 内 生 性

问 题 袁 为 此 袁 利 用 ln OFDI 滞 后 一 阶 变 量 作 为 工 具 变

量 对 模 型 进 行 估 计 袁 结 果 如 表 2 所 示 遥

表 2 模型渊1冤的回归结果

Tab.2 Regression result of model (1)

注院回归系数估计值中的括号内分别为 z 统计量渊2SLS回

归冤袁 上标星号 ***尧**和 *分别表示通过了 1%尧5%和 10%显

著性水平的检验曰Chow 检验尧LM检验尧Hausman 检验和 Wald

均为 P值

表 2 第 渊1冤尧渊2冤尧渊3冤尧渊4冤 列 的 模 型 估 计 结 果 表 明

有 以 下 4 点 遥

渊1冤从 核 心 解 释 变 量 ln OFDI 的 系 数 估 计 值 来 看 袁

在 高 收 入 和 中 等 偏 上 收 入 国 家 当 中 袁 中 国 OFDI 对 其

出 口 产 品 质 量 会 产 生 非 常 显 著 的 负 效 应 袁 这 一 结 果 同

依 据 异 质 企 业 模 型 推 论 得 到 的 结 果 是 完 全 一 致 的 袁 即

假 设 1 得 到 证 实 遥 而 在 中 等 偏 下 收 入 和 低 收 入 国 家 当

中 ln OFDI 的 系 数 估 计 值 虽 然 为 负 数 袁 但 都 没 有 通 过

10% 显 著 性 水 平 的 检 验 袁 即 假 设 1 没 有 得 到 证 实 袁 其

中 的 原 因 很 可 能 是 因 为 中 国 对 于 这 两 类 国 家 OFDI 的

流 量 规 模 和 存 量 规 模 都 普 遍 较 小 袁 对 于 这 两 类 国 家 近

年 的 直 接 投 资 有 些 甚 至 小 到 每 年 只 有 二 三 十 万 美 元 袁

从 而 使 得 中 国 对 这 两 类 国 家 的 OFDI 不 会 对 出 口 产 品

质 量 产 生 显 著 的 影 响 遥 从 高 收 入 和 中 等 偏 上 收 入 国 家

的 分 析 结 果 看 袁 文 章 的 结 果 同 景 光 正 等 渊2016冤[5] 以 及

杜 威 剑 等 渊2015冤[6] 等 当 前 的 研 究 结 果 是 完 全 相 反 的 袁

当 前 这 些 研 究 表 明 中 国 OFDI 对 其 出 口 产 品 质 量 会 产

生 显 著 的 正 效 应 遥 本 文 的 研 究 同 当 前 的 这 些 研 究 存 在

3 方 面 的 差 别 院 淤 从 东 道 国 需 求 侧 分 析 中 国 OFDI 与

其 出 口 产 品 质 量 的 关 系 袁 即 除 了 投 资 国 的 OFDI 这 个

核 心 解 释 变 量 之 外 袁 模 型 的 主 要 解 释 变 量 是 东 道 国 的

经 济 变 量 袁 而 当 前 的 这 些 研 究 则 从 供 给 侧 角 度 进 行 分

析 袁 即 模 型 的 主 要 解 释 变 量 是 投 资 国 的 经 济 变 量 曰于

度 量 出 口 产 品 质 量 的 方 法 不 同 袁 本 文 使 用 反 推 法 测 度

出 口 产 品 质 量 袁而 景 光 正 等 渊2016冤[5]尧 杜 威 剑 等 渊2015冤[6]

则 使 用 单 价 法 度 量 出 口 产 品 质 量 曰盂 研 究 样 本 存 在 较

大 的 差 异 袁 景 光 正 等 渊2016冤[5] 的 样 本 是 中 国 的 省 际 面

板 数 据 袁 而 杜 威 剑 等 渊2015冤 [6] 样 本 时 间 比 较 早 袁 是

2001要2006 年 的 数 据 袁 由 于 样 本 时 间 比 较 早 袁 同 现 在

的 情 况 相 比 较 可 能 意 义 不 是 很 大 遥 总 的 来 说 袁 关 于 高

收 入 和 中 等 偏 上 收 入 国 家 的 分 析 结 果 同 当 代 异 质 企

业 贸 易 模 型 的 推 论 是 一 致 的 袁 但 当 前 的 研 究 结 果 似 乎

并 不 符 合 异 质 企 业 贸 易 模 型 的 推 论 遥

渊2冤 从 ln PGDP 的 系 数 估 计 值 来 看 袁 一 方 面 袁 高 收

入 尧 中 等 偏 下 收 入 和 低 收 入 国 家 等 它 们 的 人 均 收 入 水

平 同 中 国 的 人 均 收 入 水 平 之 间 存 在 较 大 的 差 距 袁 这 些

国 家 的 ln PGDP 的 系 数 估 计 值 均 显 著 为 正 袁 这 同 需 求

结 构 变 化 的 一 般 规 律 是 完 全 一 致 的 曰 另 一 方 面 袁 从 中

等 偏 上 收 入 国 家 渊 人 均 收 入 在 3 896~12 055 美 元 之

间 冤 的 情 况 来 看 袁 这 些 国 家 的 人 均 收 入 水 平 同 中 国 差

距 相 对 较 小 袁 这 类 国 家 的 ln PGDP 的 系 数 估 计 值 为 负

数 但 没 有 通 过 10% 显 著 性 水 平 的 检 验 袁 这 同 按 照 重 叠

需 求 理 论 进 行 分 析 所 得 到 的 结 论 是 一 致 的 遥 结 合 这 两

ln OFDI
-0.01***
渊-4.13冤

-0.01***
渊-3.70冤

-0.00
渊-0.37冤

-0.01
渊-

1.32冤

-0.01***
渊-3.52冤

0.00
渊0.72冤

ln PGDP
0.03***
渊2.62冤

-0.01
渊-0.41冤

0.33***
渊3.67冤

0.05**
渊2.12冤

0.11**
渊2.43冤

0.30***
渊5.01冤

ln GDP
-0.02***
渊-4.84冤

-0.01**
渊-2.17冤

-0.34***
渊-3.87冤

-0.02
渊-1.44冤

-0.11**
渊-2.56冤

-0.30***
渊-5.00冤

crisis
-0.04***
渊-5.40冤

-0.02***
渊-3.78冤

-0.03***
渊-4.29冤

-0.01
渊-1.13冤

-0.03***
渊-6.80冤

-0.02***
渊-4.09冤

Comstant
0.83***
渊7.01冤

0.86***
渊7.81冤

6.29***
渊4.55冤

0.84***
渊3.39冤

2.38***
渊3.50冤

5.35***
渊5.79冤

Chow
检 验

8.61
渊0.00冤

11.07
渊0.00冤

17.97
渊0.00冤

16.51
渊0.00冤

10.53
渊0.00冤

17.29
渊0.00冤

LM
检 验

425.52
渊0.00冤

448.58
渊0.00冤

501.27
渊0.00冤

404.70
渊0.00冤

971.87
渊0.00冤

976.26
渊0.00冤

Hausman
检 验

5.61
渊0.23冤

3.21
渊0.52冤

15.83
渊0.00冤

5.68
渊0.22冤

10.93
渊0.03冤

13.41
渊0.01冤

Wald
P 值

90.90
渊0.00冤

45.73
渊0.00冤

33597.32
渊0.00冤

9.56
渊0.05冤

59332.32
渊0.00冤

58601.00
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模 型
类 型

随 机 效
应 (RE)

随 机 效
应 (RE)

固 定 效 应
(FE)

随 机 效
应 (RE)

固 定 效 应
(FE)
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应 (FE)
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方 面 的 情 况 来 看 袁假 设 2 得 到 了 证 实 遥

渊3冤 解 释 变 量 ln GDP 的 系 数 估 计 值 均 为 负 数 袁 只

是 低 收 入 国 家 的 系 数 估 计 值 没 有 通 过 10% 显 著 性 水

平 的 检 验 袁 其 主 要 原 因 可 能 是 因 为 低 收 入 国 家 的 市 场

规 模 普 遍 较 小 从 而 使 得 低 收 入 国 家 的 市 场 规 模 变 化

对 中 国 出 口 产 品 质 量 缺 乏 市 场 广 化 效 应 遥 除 了 低 收 入

国 家 的 情 况 之 外 袁假 设 3 也 得 到 了 证 实 遥

渊4冤 代 表 经 济 危 机 的 crisis 其 系 数 估 计 值 显 著 为

负 袁假 设 4 得 以 证 实 袁在 此 不 多 加 分 析 遥

4.2 模型的稳健性检验

将 野 高 收 入 国 家 冶 和 野 中 等 偏 上 收 入 国 家 冶 的 样 本

合 并 为 一 个 野 中 高 收 入 国 家 冶 样 本 袁 将 野 中 等 偏 下 收 入

国 家 冶 和 野 低 收 入 国 家 冶 合 并 为 一 个 野 中 低 收 入 国 家 冶 的

样 本 袁 然 后 使 用 这 两 个 样 本 进 行 稳 健 性 检 验 遥 从 表 2

第 渊5冤 和 第 渊6冤 列 所 示 的 稳 健 性 检 验 可 见 袁 两 类 国 家 的

Chow 检 验 和 LM 检 验 的 P 值 都 为 零 袁 均 拒 绝 原 假 设 ,

说 明 不 适 用 混 合 回 归 曰 利 用 面 板 数 据 的 虚 拟 变 量 考 查

是 否 使 用 变 系 数 模 型 袁 结 果 表 明 大 部 分 国 家 在 1% 的

显 著 水 平 下 与 核 心 变 量 ln OFDI 的 交 互 项 回 归 系 数

均 不 显 著 袁 因 此 不 采 用 变 系 数 模 型 袁 而 应 该 采 用 变 截

距 模 型 曰Hausman 检 验 得 到 中 高 收 入 国 家 样 本 的 P 值

为 0.03袁 中 低 收 入 国 家 样 本 的 P 值 为 0.01袁 因 此 均 采

用 固 定 效 应 回 归 曰 考 虑 到 模 型 的 内 生 性 袁 利 用 ln OFDI

滞 后 一 阶 变 量 作 为 工 具 变 量 对 模 型 进 行 估 计 遥 从

ln OFDI 的 系 数 估 计 值 来 看 袁 在 野 中 高 收 入 国 家 冶 样 本

中 中 国 的 OFDI 对 其 出 口 产 品 质 量 会 产 生 显 著 的 负 效

应 袁 而 在 野 中 低 收 入 国 家 冶 样 本 中 中 国 的 OFDI 对 其 出

口 的 产 品 质 量 的 影 响 虽 然 为 正 数 袁 但 没 有 通 过 10% 显

著 性 水 平 的 检 验 遥 总 的 来 看 袁 这 些 检 验 结 果 表 明 模 型

是 稳 健 的 遥

5 结论及启示

根 据 UN Comtrade 数 据 库 六 位 编 码 311 万 条 数

据 袁 首 先 运 用 回 归 反 推 法 测 度 了 2007要2016 年 中 国

出 口 到 各 国 的 3 854 种 产 品 的 质 量 袁 通 过 建 立 模 型 进

行 实 证 分 析 所 得 到 的 结 果 表 明 院渊1冤 中 国 在 高 收 入 与

中 等 偏 上 收 入 国 家 的 OFDI 对 中 国 出 口 到 这 些 国 家 的

产 品 质 量 存 在 显 著 的 负 效 应 袁 而 中 国 在 中 等 偏 下 收 入

和 低 收 入 国 家 的 OFDI 对 中 国 出 口 到 这 些 国 家 的 产 品

质 量 的 影 响 并 不 显 著 曰渊2冤 同 中 国 收 入 水 平 差 异 较 大

的 东 道 国 其 人 均 收 入 水 平 的 提 高 会 给 中 国 出 口 产 品

质 量 带 来 显 著 正 的 市 场 深 化 效 应 袁 而 同 中 国 收 入 水 平

差 距 较 小 的 东 道 国 其 人 均 收 入 水 平 对 于 中 国 的 出 口

产 品 质 量 的 影 响 不 显 著 曰渊3冤 东 道 国 市 场 规 模 扩 张 会

给 中 国 出 口 产 品 质 量 带 来 显 著 负 面 的 市 场 广 化 效 应 曰

渊4冤 东 道 国 经 济 危 机 会 给 中 国 出 口 产 品 质 量 带 来 显 著

的 负 面 影 响 遥

根 据 以 上 结 论 可 以 得 到 两 点 启 示 院渊1冤 中 国 OFDI

要 防 止 以 牺 牲 出 口 产 品 质 量 为 代 价 袁 在 鼓 励 企 业 野 走

出 去 冶 的 同 时 要 注 重 提 高 国 内 出 口 企 业 的 出 口 产 品 质

量 曰渊2冤 同 发 达 国 家 相 比 袁 中 国 出 口 产 品 的 质 量 竞 争 力

仍 然 较 弱 袁 在 重 叠 需 求 的 产 业 内 贸 易 中 中 国 还 需 要 通

过 实 施 适 当 的 政 策 措 施 不 断 提 高 出 口 产 品 的 质 量 竞

争 力 遥
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Abstract: This paper measures the quality of export products in 3854 kinds from China to 174 countries from 2007 to 2016, and then

analyzes empirically the effect of China's OFDI on the quality of its export products from the demand-side perspective of importing coun鄄

tries. The results show that: (1) In high-income and upper-middle income countries, China's OFDI has brought a significant negative effect

on the quality of its export products. In lower-middle income and low-income countries, China's OFDI has not brought a significant effect

on the quality of its export products曰(2) The improvement of per capita income level of host countries with large income difference from

China has brought a significant positive market deepening effect on the quality of China's export products, while the change of per capita

income of host countries with small income gap with China has not brought any significant impact on the quality of China's export prod鄄

ucts曰(3) The expansion of the host country's market scale has brought a significant negative market expansion effect on the quality of Chi鄄

na爷s export products曰 (4) Economic crisis of the host country has brought a significant negative effect on the quality of China爷s export

products.
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港 口 城 市 是 一 种 特 殊 的 城 市 类 型 袁 港 口 是 城 市 的

野 窗 口 冶袁 现 代 化 港 口 建 设 能 够 提 高 城 市 竞 争 力 遥 港 口

的 基 础 设 施 如 码 头 尧 库 场 尧 公 路 和 铁 路 等 集 疏 运 设 施

可 为 临 港 产 业 所 共 享 袁 带 动 临 港 产 业 发 展 袁 降 低 相 关

企 业 运 输 环 节 和 运 输 成 本 遥 城 市 也 为 港 口 发 展 提 供 了

建 设 空 间 尧 公 共 设 施 尧 科 技 服 务 和 腹 地 支 持 遥 港 口 和 城

市 相 互 促 进 袁共 同 发 展 袁促 进 现 代 化 港 口 城 市 的 兴 起 [1]遥

港 城 关 系 研 究 一 直 是 国 内 外 学 术 界 的 热 点 问 题 袁 不 断

有 学 者 利 用 定 性 或 定 量 的 方 法 对 该 领 域 进 行 研 究 遥

国 外 从 20 世 纪 50 年 代 开 始 关 注 港 城 关 系 研 究 遥

Vigarie[2] 解 释 了 欧 洲 港 城 关 系 的 变 化 曰Harvey[3] 从 社 会

学 者 的 角 度 阐 述 美 国 港 城 空 间 利 用 的 变 化 曰Hayuthp[4]

从 时 空 和 功 能 的 角 度 解 释 港 城 互 动 袁 认 为 港 口 与 城 市

之 间 存 在 一 个 相 互 作 用 的 功 能 区 袁 即 临 港 区 曰Merkcx[5]

提 出 连 续 进 化 港 城 空 间 模 型 袁 强 调 港 口 发 展 对 城 市 演

变 的 作 用 曰Ducruet Cesar[6]对 比 研 究 欧 洲 与 亚 洲 港 城 关

系 的 区 域 差 异 袁 在 欧 洲 港 城 关 系 是 野 核 心 - 边 缘 冶 二 元

论 袁 港 口 与 内 陆 市 场 的 距 离 是 影 响 其 发 展 的 关 键 因

素 袁 而 亚 洲 港 口 城 市 关 键 在 于 其 自 身 市 场 大 小 袁 即 港

口 城 市 规 模 论 曰Olivier 等 [7] 提 出 野 大 港 口 袁 大 城 市 冶 的 概

念 袁即 两 者 相 互 融 合 一 体 化 遥

由 于 近 几 年 我 国 港 口 行 业 发 展 迅 猛 袁 引 起 了 港 城

关 系 研 究 的 热 潮 遥 在 定 性 研 究 方 面 袁 许 继 琴 [8]以 宁 波 港

为 例 袁 深 入 探 讨 港 口 对 城 市 发 展 的 促 进 作 用 和 港 口 城

市 发 展 模 式 曰 刘 秉 镰 [9] 发 现 港 口 发 展 的 最 终 目 标 是 实

现 城 市 经 济 的 增 长 袁 从 而 实 现 区 域 的 整 体 发 展 曰 罗 萍 [10]

提 出 我 国 港 城 互 动 发 展 的 特 点 及 在 发 展 过 程 中 的 误

区 袁 深 入 思 考 我 国 港 口 和 城 市 如 何 实 现 互 动 发 展 曰 李

晶 尧 吕 靖 等 [11] 总 结 出 港 口 发 展 的 重 要 前 提 是 协 调 港 口

与 区 域 的 关 系 及 港 口 对 区 域 经 济 会 产 生 负 向 作 用 且

此 作 用 不 容 小 觑 等 曰 朗 宇 等 [12] 探 讨 了 港 口 与 腹 地 经 济

如 何 实 现 一 体 化 等 问 题 遥 在 定 量 研 究 方 面 袁 王 金 婷 [13]建

立 DEA 模 型 评 价 辽 宁 省 港 口 与 区 域 经 济 之 间 的 关

系 袁 创 新 了 港 城 互 动 关 系 定 量 分 析 的 研 究 方 法 曰 罗 芳

等 [14] 运 用 相 对 集 中 指 数 渊RCI冤 对 上 海 港 和 青 岛 港 与 城

市 经 济 的 相 互 依 赖 性 进 行 了 对 比 定 量 分 析 袁 提 出 发 展

策 略 曰 刘 丽 娜 等 [15]结 合 系 统 动 力 学 尧 投 入 产 出 法 等 数 学

模 型 袁 定 量 分 析 大 连 港 口 对 其 城 市 经 济 的 影 响 曰 林 建

华 尧陈 淳 [16]侧 重 研 究 港 口 对 厦 门 城 市 经 济 发 展 的 作 用 袁

通 过 分 析 样 本 数 据 得 出 一 系 列 对 厦 门 城 市 发 展 有 重

要 促 进 或 指 示 作 用 的 港 口 指 标 遥

从 上 文 综 述 可 以 看 出 目 前 的 研 究 更 多 侧 重 于 研 究

港 口 对 城 市 发 展 的 影 响 袁采 用 定 量 结 合 定 性 的 方 法 分 析
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城 市 产 业 发 展 对 港 口 发 展 的 影 响 遥 在 福 建 省 自 贸 区 和 跨

境 电 子 商 务 试 点 城 市 的 背 景 下 袁分 析 福 州 市 产 业 发 展 与

港 口 生 产 的 相 关 性 袁提 出 港 口 发 展 的 对 策 建 议 袁进 一 步

带 动 城 市 经 济 发 展 袁有 着 较 强 的 现 实 意 义 遥

1 港口生产和城市产业发展的灰色关联度分析

港 城 系 统 是 一 个 较 为 复 杂 的 尧 包 含 城 市 经 济 子 系

统 和 港 口 经 济 子 系 统 的 综 合 体 遥 为 了 对 福 州 港 的 发 展

提 出 针 对 性 的 发 展 建 议 袁 对 城 市 经 济 指 标 按 产 业 进 行

细 分 袁 利 用 灰 色 关 联 度 模 型 测 算 主 要 产 业 发 展 对 港 口

生 产 指 标 的 影 响 程 度 遥

1.1 灰色关联度模型简介

灰 色 关 联 度 模 型 常 被 用 于 分 析 港 口 产 出 与 城 市

相 关 产 业 间 的 关 联 度 测 算 遥 它 是 一 种 多 因 素 统 计 分 析

方 法 袁 以 各 因 素 样 本 数 据 为 依 据 袁 用 灰 色 关 联 度 来 描

述 因 素 间 关 系 的 强 弱 尧 大 小 和 次 序 遥 在 系 统 发 展 过 程

中 袁 若 各 因 素 变 化 的 趋 势 具 有 一 致 性 袁 即 同 步 变 化 程

度 较 高 袁 则 它 们 关 联 程 度 较 高 曰反 之 袁 则 较 低 [17]遥 灰 色 关

联 度 测 算 可 以 手 工 计 算 袁 也 可 通 过 Matlab尧DPS 和

GTMS 等 软 件 完 成 遥

1.2 指标选择和数据收集

为 了 客 观 反 映 城 市 相 关 产 业 发 展 对 港 口 生 产 的

影 响 程 度 袁 需 要 构 建 合 理 的 指 标 体 系 遥 其 中 港 口 生 产

指 标 体 系 选 择 了 港 口 吞 吐 量 和 集 装 箱 吞 吐 量 2 个 指

标 曰 城 市 产 业 发 展 指 标 选 择 了 与 港 口 生 产 相 关 的 10

个 指 标 袁 具 体 的 指 标 体 系 如 表 1 所 示 遥

通 过 查 询 福 州 市 统 计 年 鉴 与 福 州 市 国 民 经 济 和

社 会 发 展 统 计 公 报 等 资 料 袁 收 集 以 上 指 标 体 系 的 具 体

数 据 袁 得 到 灰 色 关 联 度 分 析 的 原 始 数 据 袁 具 体 如 表 2

所 示 遥

表 1 灰色关联度分析指标体系表

Tab.1 The index system table of grey relational analysis

港 口 吞 吐 量 Y 1 工 业 X1 建 筑 业 X2 进 出 口 总 额 X3 批 发 和 零 售 业 X4 房 地 产 业 X5

集 装 箱 吞 吐 量 Y 2
交 通 运 输 尧仓 储
和 邮 政 业 X6

信 息 传 输 尧软 件
和 信 息 技 术 服 务 业 X7

科 学 研 究 和
技 术 服 务 业 X8

租 赁 和 商 务
服 务 业 X9

金 融 业 X10

表 2 福州市港城经济指标原始数据表

Tab.2 The original data table of port-city economic indicators of Fuzhou

2008 年 6 702.59 117.66 791.24 186.06 1 389.08 250.97 124.40 133.88 90.81 32.09 98.90 136.90

2009 年 8 094.11 122.27 891.64 216.55 1 219.52 274.39 130.08 138.51 100.27 35.10 112.37 155.57

2010 年 7 124.79 147.05 1 127.59 274.33 1 629.16 339.77 134.98 158.10 112.65 40.46 123.27 184.71

2011 年 8 218.26 166.02 1 355.19 356.00 2 187.97 390.34 166.07 177.58 132.84 46.70 139.60 246.16

2012 年 9 373.27 182.50 1 481.99 423.51 1 952.27 420.12 222.70 182.74 136.99 52.56 179.93 290.92

2013 年 10 504.87 197.79 1 654.51 485.61 1 916.22 454.63 252.10 197.59 144.61 58.14 212.61 333.54

2014 年 11 942.63 221.76 1 816.87 541.10 2 129.59 498.44 243.23 228.99 157.02 64.87 243.02 405.69

2015 年 11 361.09 236.74 1 875.26 580.40 2 065.48 514.73 261.66 243.47 211.36 76.86 329.07 454.80

2016 年 11 812.10 260.77 1 978.83 621.46 2 082.17 543.28 317.25 252.59 257.88 83.57 419.47 507.02

2017 年 14 586.47 324.33 2 227.15 698.20 2 336.03 616.00 378.82 325.56 351.98 84.05 498.88 596.62

数据来源院福州统计年鉴尧福州市国民经济和社会发展统计公报
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1.3 灰色关联度测算

将 以 上 数 据 通 过 Matlab 软 件 进 行 灰 色 关 联 度 测

算 袁 分 别 以 港 口 吞 吐 量 和 集 装 箱 吞 吐 量 为 参 考 数 列 袁

以 10 个 城 市 经 济 发 展 指 标 为 比 较 数 列 袁 取 分 辨 系 数

为 0.5袁 经 过 对 数 据 系 列 的 无 量 纲 化 处 理 尧 计 算 差 序

列 尧 计 算 极 差 等 过 程 袁 最 终 分 别 得 出 港 口 吞 吐 量 和 集

装 箱 吞 吐 量 与 城 市 经 济 发 展 指 标 之 间 的 关 联 度 袁 并 取

两 者 的 平 均 值 得 出 综 合 关 联 度 遥 具 体 关 联 度 数 值 和 排

名 如 表 3 所 示 遥

表 3 福州市港口生产指标与城市发展指标关联度表

Tab.3 The relevance table of Fuzhou port production index and urban development index

港 口 吞
吐 量

0.930 6 0.900 0 0.903 7 0.843 2 0.818 9 0.794 0 0.792 3 0.695 6 0.658 9 0.646 7

排 名 1 3 2 4 5 6 7 8 9 10

综 合 排 名 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

集 装 箱
吞 吐 量

0.955 3 0.920 4 0.889 6 0.840 1 0.818 1 0.787 2 0.786 1 0.679 8 0.640 7 0.627 9

排 名 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

综 合 关 联 度 0.943 0 0.910 2 0.896 7 0.841 7 0.818 5 0.790 6 0.789 2 0.687 7 0.649 8 0.637 3

1.4 灰色关联度分析结果讨论

从 灰 色 关 联 度 分 析 的 结 果 来 看 袁 不 论 是 以 港 口 吞

吐 量 还 是 以 集 装 箱 吞 吐 量 为 参 考 数 列 进 行 测 算 袁 得 到

的 与 城 市 经 济 发 展 指 标 之 间 的 关 联 度 几 乎 一 致 袁 说 明

模 型 较 好 地 反 映 了 相 关 产 业 指 标 与 港 口 生 产 之 间 的

关 联 度 遥

其 中 交 通 运 输 和 仓 储 业 与 港 口 生 产 的 关 联 度 最

高 袁 说 明 福 州 市 公 路 运 输 尧 铁 路 运 输 和 仓 储 等 行 业 对

港 口 生 产 提 供 了 良 好 的 支 撑 袁 整 体 交 通 运 输 和 仓 储 条

件 较 好 遥 福 州 近 十 年 火 爆 的 房 地 产 市 场 带 动 了 大 量 的

建 房 物 资 进 口 袁 提 高 了 港 口 货 运 量 曰 进 出 口 贸 易 的 增

长 必 然 带 动 港 口 的 国 际 货 物 运 输 量 袁 所 以 房 地 产 业 和

进 出 口 总 额 这 两 项 指 标 与 港 口 生 产 指 标 的 关 联 度 也

较 高 遥

信 息 技 术 尧 科 学 研 究 和 技 术 服 务 等 行 业 目 前 与 港

口 生 产 关 联 度 中 等 袁 接 下 来 可 以 进 一 步 将 信 息 化 尧 智

能 化 的 技 术 和 手 段 运 用 于 港 口 生 产 之 中 袁 提 高 港 口 生

产 效 率 遥 而 与 港 口 生 产 关 联 较 低 的 行 业 为 工 业 和 金 融

业 等 遥

2 福州港发展策略分析

根 据 上 文 的 实 证 分 析 结 果 袁 结 合 福 州 市 目 前 产 业

发 展 和 港 口 生 产 的 具 体 现 状 袁 针 对 性 地 提 出 以 下 福 州

港 发 展 的 对 策 建 议 遥

2.1 依托福建自贸区建设大力发展进出口贸易袁提

高港口货运量

分 析 结 果 显 示 进 出 口 贸 易 总 额 对 港 口 生 产 影 响

显 著 遥 福 建 自 贸 区 作 为 国 务 院 确 定 的 21 世 纪 海 上 丝

绸 之 路 核 心 区 袁 积 极 拓 展 与 海 丝 之 路 沿 线 国 家 和 地 区

的 经 贸 合 作 遥 福 州 作 为 福 建 自 贸 区 的 重 要 组 成 部 分 袁

应 借 助 相 关 优 惠 和 便 利 政 策 袁 抓 住 机 遇 大 力 发 展 进 出

口 贸 易 遥 发 挥 福 州 市 纺 织 化 纤 尧轻 工 食 品 尧机 械 制 造 和

冶 金 建 材 等 支 柱 产 业 的 带 动 作 用 袁 鼓 励 相 关 企 业 入 驻

自 贸 区 袁 借 助 自 贸 区 的 保 税 政 策 和 延 时 通 关 政 策 袁 降

低 通 关 和 仓 储 成 本 袁 促 进 进 出 口 贸 易 额 的 增 长 遥 同 时

根 据 国 家 战 略 和 福 州 经 济 特 点 袁 深 化 对 台 经 济 贸 易 合

作 袁 力 求 发 挥 对 台 地 理 位 置 优 势 袁 推 动 与 台 湾 之 间 投

资 贸 易 自 由 化 袁 促 进 两 岸 经 济 发 展 遥

水 路 运 输 尤 其 是 集 装 箱 运 输 是 国 际 贸 易 中 最 重

要 的 货 物 运 输 方 式 遥 福 州 进 出 口 贸 易 的 增 长 必 然 带 来

港 口 货 物 运 输 量 的 增 长 袁 能 够 提 高 港 口 装 卸 业 务 收

入 遥 同 时 也 对 港 口 的 设 施 设 备 条 件 和 服 务 水 平 提 出 了

更 高 的 要 求 袁 促 进 港 口 的 升 级 和 建 设 发 展 遥

2.2 建设港口设施和集疏运体系袁扩展福州港腹地纵深

江 阴 港 区 是 福 建 省 两 大 集 装 箱 核 心 港 区 之 一 袁 是
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全 国 少 有 尧 福 建 最 优 的 深 水 良 港 袁 应 借 助 天 然 水 深 优

势 袁 建 设 大 型 深 水 泊 位 袁 吸 引 大 型 集 装 箱 船 舶 挂 靠 袁 增

加 航 线 的 密 度 和 广 度 袁 提 高 福 州 港 集 装 箱 吞 吐 能 力 袁

同 时 提 高 港 口 服 务 水 平 和 通 关 效 率 袁 缓 解 甚 至 解 决 目

前 存 在 的 福 州 集 装 箱 运 输 向 南 部 厦 门 港 分 流 和 向 北

部 浙 江 港 口 分 流 的 现 状 袁减 少 货 源 流 失 遥

福 州 地 貌 多 山 袁 目 前 内 陆 腹 地 较 浅 袁 通 过 进 一 步

发 展 集 疏 运 体 系 袁 扩 大 福 州 港 辐 射 的 经 济 腹 地 范 围 袁

积 极 加 强 与 三 明 尧 龙 岩 尧 南 平 等 无 水 港 间 的 合 作 袁 为 福

建 非 沿 海 企 业 搭 建 一 站 式 的 国 际 物 流 公 共 服 务 平 台 袁

为 企 业 提 供 良 好 的 外 贸 条 件 袁 巩 固 福 州 港 的 经 济 腹

地 遥 同 时 袁也 可 以 吸 引 江 西 尧湖 南 和 湖 北 等 临 近 省 份 的

货 物 通 过 福 州 港 进 出 口 袁带 动 港 口 生 产 的 发 展 遥

2.3 增加信息化技术投入袁发展自动化码头

上 文 分 析 结 果 显 示 近 些 年 福 州 市 野 信 息 传 输 尧 软

件 和 信 息 技 术 服 务 业 冶 及 野 科 学 研 究 和 技 术 服 务 业 冶 这

两 个 产 业 的 发 展 与 港 口 生 产 的 关 联 度 较 弱 遥 智 能 自 动

化 码 头 可 以 提 高 30% 以 上 的 作 业 效 率 袁 并 通 过 野 人 机

分 离 冶 和 野 人 货 分 离 冶 解 决 码 头 作 业 安 全 问 题 袁 还 可 以

降 低 废 气 排 放 实 现 野 绿 色 冶 码 头 遥 福 州 港 在 码 头 智 能 化

和 自 动 化 方 面 的 发 展 相 对 滞 后 袁 目 前 几 乎 未 应 用 任 何

智 能 自 动 化 技 术 遥 同 处 福 建 省 的 厦 门 远 海 集 装 箱 码 头

目 前 已 经 能 够 实 现 全 封 闭 尧 无 人 化 和 系 统 自 动 运 行 曰

青 岛 港 是 目 前 世 界 最 先 进 的 全 自 动 化 码 头 袁 并 成 为 世

界 第 七 大 集 装 箱 港 遥

2018 年 福 州 成 为 野 数 字 城 市 冶 试 点 袁 福 州 港 应 借 此

契 机 增 加 信 息 化 技 术 的 投 入 和 应 用 袁 对 传 统 码 头 进 行

升 级 改 造 遥 考 虑 到 成 本 投 入 和 效 益 产 出 的 平 衡 袁 以 福

州 港 目 前 的 吞 吐 量 规 模 袁 没 有 必 要 立 即 参 照 青 岛 港 建

设 全 自 动 化 码 头 袁 可 先 引 入 自 动 化 岸 边 机 械 以 提 高 装

卸 船 效 率 袁 缩 短 船 舶 在 港 停 留 时 间 曰 引 入 自 动 导 引 车

渊AGV冤 以 提 高 货 物 在 堆 场 和 前 沿 间 的 运 输 效 率 袁 后 期

再 根 据 福 州 港 的 吞 吐 量 发 展 情 况 袁 逐 步 实 现 全 自 动 化

码 头 建 设 遥

2.4 优化港口融资模式袁推动港口设施建设

港 口 基 础 设 施 的 建 设 需 要 巨 额 资 金 作 为 支 撑 遥 在

10 个 城 市 经 济 发 展 指 标 中 袁金 融 业 对 港 口 生 产 指 标 的

影 响 最 低 袁 说 明 目 前 福 州 的 金 融 投 资 尧 租 赁 和 金 融 服

务 等 行 业 对 福 州 港 的 建 设 发 展 支 撑 不 足 袁 这 与 港 口 建

设 资 金 投 入 大 尧 建 设 周 期 长 和 资 金 回 收 慢 的 特 点 有 很

大 关 系 遥 目 前 福 州 港 的 港 口 基 础 设 施 建 设 和 设 备 投

放 袁 主 要 依 靠 政 府 投 资 和 国 企 经 营 的 模 式 袁 模 式 比 较

单 一 袁 应 该 积 极 拓 宽 港 口 融 资 渠 道 袁 促 进 港 口 的 转 型

升 级 遥

首 先 袁 在 福 州 港 工 程 类 基 础 设 施 的 建 设 上 袁 目 前

由 当 地 政 府 进 行 主 导 性 投 资 遥 可 以 考 虑 利 用 PPP 模 式

渊Public-Private-Partnership袁 公 私 合 营 模 式 冤袁 以 特 许

经 营 的 方 式 引 入 社 会 资 本 袁 鼓 励 不 同 的 投 资 主 体 加 入

到 福 州 港 的 建 设 中 袁 政 府 和 社 会 主 体 互 相 取 长 补 短 袁

一 方 面 有 利 于 转 换 政 府 职 能 袁 减 轻 财 政 负 担 袁 另 一 方

面 可 以 给 出 资 企 业 一 定 的 政 策 扶 持 以 降 低 其 投 资 风

险 袁 实 现 共 赢 遥

其 次 袁 在 港 口 机 械 设 备 购 置 和 更 新 方 面 遥 福 州 港

可 借 鉴 青 岛 港 和 上 港 集 团 等 大 型 港 口 企 业 的 经 验 袁 在

资 金 紧 缺 的 情 况 下 采 用 融 资 租 赁 模 式 进 行 设 备 购 置

和 更 新 遥 港 口 将 所 需 设 备 的 型 号 和 规 格 等 信 息 提 交 给

租 赁 公 司 袁 租 赁 公 司 采 购 相 应 的 设 备 并 出 租 给 福 州

港 袁 福 州 港 利 用 设 备 产 生 的 利 润 支 付 租 金 袁 待 租 期 满

时 袁 设 备 所 有 权 归 福 州 港 所 有 遥 借 助 融 资 租 赁 模 式 不

仅 可 以 让 福 州 港 加 快 设 备 的 购 置 和 更 新 换 代 袁 还 能 避

免 一 次 性 投 入 大 量 资 金 袁 极 大 地 降 低 资 金 压 力 袁 把 保

存 下 来 的 大 部 分 资 金 作 为 运 营 流 动 资 金 或 用 于 其 它

投 资 遥

3 结语

在 福 建 省 自 贸 区 和 跨 境 电 子 商 务 试 点 城 市 的 背

景 下 袁 福 州 的 经 济 发 展 和 进 出 口 贸 易 迎 来 了 重 要 的 发

展 时 机 袁 对 福 州 港 来 说 这 既 是 发 展 机 遇 同 时 也 是 挑

战 遥 本 文 建 立 了 福 州 港 城 经 济 发 展 指 标 体 系 并 进 行 灰

色 关 联 度 分 析 袁 得 到 的 分 析 结 果 能 够 客 观 反 映 目 前 福

州 港 城 的 发 展 现 状 袁 有 效 地 分 析 出 各 城 市 经 济 发 展 指

标 与 港 口 生 产 指 标 关 联 度 的 强 弱 袁 并 以 此 为 依 据 针 对

性 地 提 出 相 应 的 发 展 策 略 袁 供 相 关 决 策 者 作 为 决 策 参

考 依 据 遥
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Study on Development Strategy of Fuzhou Port

Based on Grey Relational Analysis

WU Jianxin
(Department of Transportation Economic, Fujian Chuanzheng Communications College, Fuzhou, Fujian 350007)

Abstract: Based on the theory of port-city economic linkage development, this paper establishes the Fuzhou port-city economic index

system and collects the data in the past ten years. The grey relational analysis model is used to analyze the influence degree of the devel鄄

opment of city-related industries on the port production index. The objective analysis results are obtained. Combined with the current situ鄄

ation and characteristics of Fuzhou port-city economic development, the development suggestions of port financing and automated wharf

construction are put forward to provide the decision-making basis for the government and port managers.

Key words: linkage of port and city; Fuzhou port; grey relational analysis; countermeasures and suggestions
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区 域 贸 易 是 区 域 经 济 快 速 增 长 的 引 擎 遥 对 外 贸 易

在 现 代 社 会 发 展 中 承 担 关 键 作 用 遥 我 国 进 出 口 贸 易 发

展 的 区 位 差 异 在 省 际 层 面 表 现 的 相 当 明 显 袁 而 福 建 作

为 一 个 贸 易 大 省 袁 在 经 历 了 40 a 的 改 革 开 放 后 袁 进 出

口 贸 易 也 得 到 了 相 应 的 发 展 袁 但 区 域 贸 易 发 展 却 不 协

调 遥 可 以 确 定 的 是 袁 进 出 口 贸 易 的 发 展 是 由 于 地 理 交

通 尧 经 济 水 平 尧FDI 引 入 和 外 贸 科 技 等 方 面 的 差 异 引 起

的 遥 总 之 袁 这 些 都 是 造 成 对 外 贸 易 地 区 差 异 性 的 关 键

问 题 袁 阻 碍 了 福 建 省 地 区 贸 易 的 健 康 发 展 袁 甚 至 可 能

会 制 约 着 我 国 经 济 发 展 遥

对 外 开 放 以 来 袁 福 建 省 整 体 贸 易 显 快 速 发 展 遥 但

受 到 历 史 尧 地 理 位 置 等 因 素 的 制 约 袁 福 建 省 区 域 贸 易

发 展 呈 现 出 不 同 水 平 袁 区 域 差 异 明 显 遥 尽 管 这 种 差 异

是 必 然 的 袁 但 它 对 福 建 省 贸 易 的 整 体 促 进 有 很 大 影

响 遥 因 此 袁 全 面 地 研 究 福 建 省 区 域 贸 易 差 异 对 促 进 福

建 省 进 出 口 贸 易 共 同 发 展 意 义 重 大 遥 因 子 分 析 可 以 解

释 各 个 贸 易 变 量 之 间 的 关 系 袁 对 真 实 的 数 据 进 行 分

析 袁 并 可 以 找 到 一 些 因 子 代 替 原 来 的 数 据 展 开 分 析 袁

验 证 模 型 所 包 含 变 量 之 间 的 相 关 性 袁 使 数 据 作 进 一 步

统 计 分 析 遥 目 前 袁 较 多 国 内 外 学 者 采 用 因 子 分 析 法 研

究 进 出 口 贸 易 与 地 区 经 济 增 长 的 关 系 遥 然 而 袁 对 地 区

贸 易 差 异 方 面 的 研 究 却 很 少 遥 中 国 学 者 对 全 球 贸 易 差

异 研 究 过 袁 但 对 福 建 贸 易 差 异 方 面 的 研 究 也 很 少 遥 借

此 对 福 建 省 各 地 区 进 出 口 贸 易 差 异 进 行 研 究 袁 为 福 建

省 外 贸 规 模 扩 大 提 供 建 议 遥

1 福建省各地市进出口贸易现状

1.1 各地市进出口贸易差距逐步扩大

随 着 福 建 省 经 济 特 区 的 建 立 袁 福 建 省 整 体 贸 易 发

展 快 速 袁 国 际 贸 易 总 额 持 续 扩 大 遥 2007 年 福 建 省 贸 易

总 额 为 744 亿 美 元 袁到 2017 年 袁其 贸 易 总 额 达 到 1710

亿 美 元 袁10 a 间 翻 了 一 番 袁 进 出 口 贸 易 的 各 项 统 计 指

标 具 有 良 好 的 发 展 势 头 遥 但 是 在 其 发 展 过 程 中 袁 福 建

省 对 外 贸 易 分 布 不 均 袁 贸 易 化 差 距 大 的 问 题 也 是 不 可

忽 视 袁 产 生 此 现 象 的 原 因 主 要 由 于 福 建 省 各 地 市 自 身

福建省进出口贸易地区差异分析

谢 冰 1袁 丘 甜 2袁 吴 丽 清 2

(1. 福 建 江 夏 学 院 会 计 学 院 袁 福 建 福 州 350108曰 2. 武 夷 学 院 商 学 院 袁 福 建 武 夷 山 354300)

摘 要院地 区 贸 易 发 展 水 平 的 差 异 是 地 区 在 发 展 过 程 中 不 可 忽 视 的 现 象 遥 福 建 省 区 域 贸 易 的 发 展 水 平 不 如 邻 近 的

长 江 三 角 洲 和 珠 江 三 角 洲 贸 易 区 袁 西 北 内 陆 山 区 和 东 南 沿 海 地 区 的 进 出 口 贸 易 发 展 差 异 明 显 遥 根 据 福 建 省 2010要2017

年 进 出 口 贸 易 相 关 数 据 袁选 用 因 子 分 析 对 福 建 省 9 个 地 市 的 进 出 口 贸 易 进 行 了 分 析 遥 以 福 建 省 区 域 贸 易 存 在 的 问 题 和 现

状 为 基 础 袁分 析 制 约 福 建 省 区 域 贸 易 发 展 的 原 因 遥 结 果 显 示 袁福 建 省 区 域 贸 易 发 展 不 协 调 袁 区 域 贸 易 发 展 两 极 分 化 严 重 袁

贸 易 发 展 程 度 差 距 大 遥 经 济 实 力 及 自 然 地 理 条 件 差 异 是 影 响 区 域 贸 易 规 模 扩 展 的 主 要 原 因 遥 因 此 针 对 福 建 省 地 区 贸 易 的

发 展 差 异 袁 提 出 引 进 贸 易 人 才 尧 扩 宽 区 域 贸 易 范 围 和 加 强 区 域 贸 易 合 作 等 相 关 的 政 策 措 施 袁 以 期 促 进 福 建 省 整 体 贸 易 的

协 调 健 康 发 展 提 供 参 考 遥
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贸 易 发 展 不 协 调 袁 对 外 合 作 开 放 程 度 也 存 在 差 异 袁 厦

门 等 地 区 开 放 程 度 高 袁 发 展 程 度 高 于 内 陆 地 区 遥 政 策

投 资 和 吸 引 外 资 等 差 异 , 也 直 接 导 致 地 区 贸 易 发 展 的

差 异 [1]遥 结 合 图 1 各 城 市 进 出 口 贸 易 额 , 2017 年 厦 门

进 出 口 贸 易 总 额 最 大 达 到 378.04 亿 美 元 袁 而 南 平 贸 易

总 金 额 仅 有 0.78 亿 美 元 , 二 者 之 间 相 差 484.6 倍 遥

图 1福建省 2007要2017年各地区进出口贸易状况

单位院千亿美元

Fig.1 The situation of import and export trade in

Fujian Province from 2007 to 2017

注院数据来源 2018年福建省统计年鉴袁下同

1.2 各地市对外贸易依存度普遍较低

福 建 省 社 会 经 济 快 速 发 展 袁2017 年 地 区 产 值 超 过

32 182.09 亿 元 袁 占 全 中 国 3.9%曰 社 会 资 产 投 资 达 到 26

226.6 亿 元 袁占 全 国 的 4%曰消 费 品 零 售 额 为 13 023 亿 元 袁

占 全 中 国 3.5%[2]遥 福 建 省 经 济 规 模 相 对 较 大 袁但 整 体 贸 易

额 占 总 产 值 比 例 却 较 低 袁 区 域 对 外 贸 易 依 存 度 也 不 均

衡 遥 结 合 图 2袁可 以 看 出 厦 门 尧泉 州 和 福 州 地 区 袁区 域 贸 易

发 展 快 速 袁它 们 的 对 外 贸 易 依 存 度 占 总 产 值 的 比 例 分 别

达 到 64%尧12%和 11%袁 而 其 他 地 市 的 对 外 贸 易 依 存 度

都 处 于 10%以 下 袁最 低 的 南 平 市 还 不 到 1%遥

图 2 福建省 2017年各地市对外贸易依存度占比分布图

Fig.2 Distribution map of foreign trade dependence

ratio of Fujian Province in 2017

1.3 各地市外商投资比例失衡

福 建 省 之 所 以 能 够 稳 居 进 出 口 贸 易 前 十 的 省 份 袁

外 商 投 资 作 为 一 个 关 键 的 因 素 起 到 重 要 的 推 动 作 用 遥

外 资 的 持 续 流 入 缓 解 了 福 建 省 资 金 和 资 本 不 足 问 题 [3]遥

但 随 着 进 出 口 贸 易 实 力 和 水 平 的 上 升 袁 福 建 省 区 域 对

外 贸 易 增 长 的 非 均 衡 现 象 也 日 益 突 出 遥 外 商 投 资 规 模

的 扩 大 和 区 域 贸 易 发 展 是 正 相 关 同 步 增 长 的 关 系 遥 外

商 主 要 集 中 在 厦 门 和 福 州 等 地 市 投 资 袁 这 些 区 域 的 外

资 投 资 额 占 全 省 70.89%袁 这 种 不 平 衡 的 投 资 比 例 加

大 了 区 域 贸 易 的 差 距 袁 影 响 福 建 省 外 资 利 用 的 总 体 水

平 及 质 量 遥

图 3 福建省 2017年各地市外商投资金额占比分布图

Fig.3 Distribution of foreign investment amount

in Fujian Province in 2017

1.4 各地市经济发展水平不同

福 建 省 各 地 区 由 于 受 到 地 理 位 置 和 贸 易 基 础 等

因 素 的 制 约 遥 大 部 分 地 区 经 济 发 展 程 度 不 高 并 且 交 通

设 施 建 设 落 后 袁 在 经 济 发 展 过 程 中 袁 存 在 明 显 的 区 域

贸 易 失 衡 袁 较 大 制 约 了 经 济 增 长 对 进 出 口 贸 易 的 促 进

作 用 [4]遥 福 建 省 进 出 口 贸 易 的 发 展 遵 循 着 沿 海 高 内 陆

低 的 规 律 袁 处 于 沿 海 地 区 的 厦 门 尧 福 州 和 泉 州 贸 易 发

展 迅 速 袁 而 内 陆 处 于 内 陆 的 地 区 袁 虽 然 也 在 发 展 袁 但 仍

然 与 沿 海 地 区 有 很 大 的 差 距 袁 并 且 差 距 还 在 逐 步 的 扩

大 遥 从 每 个 城 市 的 人 均 GDP 来 看 袁2018 年 厦 门 人 均

GDP 12 万 元 袁 位 居 全 省 第 一 袁 而 最 低 的 是 南 平 市 袁 人

均 GDP 仅 厦 门 的 一 半 遥 超 过 全 省 人 均 GDP 9.1 万 元

的 主 要 是 厦 门 尧 泉 州 和 福 州 袁 位 于 内 陆 地 区 的 GDP 普

遍 较 低 遥 尽 管 处 于 内 陆 地 区 具 有 一 定 的 地 理 区 位 优 势

和 丰 富 的 资 源 袁 但 由 于 经 济 发 展 水 平 较 为 落 后 和 基 础

设 施 建 设 不 足 袁 一 定 程 度 上 制 约 了 内 陆 进 出 口 贸 易 的

发 展 遥
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1.5 自然地理环境制约着各地市贸易发展水平

福 建 省 低 山 分 布 广 泛 袁地 势 由 内 陆 向 沿 海 倾 斜 遥 福

州 和 泉 州 等 地 区 处 于 沿 海 地 域 袁海 上 贸 易 交 通 便 利 遥 在

这 3 个 地 区 袁高 速 公 路 和 铁 路 交 通 系 统 较 为 完 善 袁除 此

之 外 还 有 较 为 完 善 的 国 际 机 场 昌 乐 和 高 崎 等 [5]遥 因 此 袁

厦 门 等 地 市 进 出 口 贸 易 发 达 开 放 程 度 高 遥 宁 德 虽 地 处

沿 海 袁 但 因 多 山 袁 交 通 基 础 略 显 薄 弱 袁 同 样 袁 漳 州 和 莆

田 境 内 高 速 公 路 也 较 少 遥 因 此 袁 宁 德 尧 漳 州 和 莆 田 在 对

外 贸 易 往 来 和 吸 引 外 资 投 资 方 面 处 于 一 定 的 劣 势 地

位 遥 位 于 西 部 内 陆 的 龙 岩 和 南 平 地 区 袁 地 势 起 伏 袁 公

路 尧 铁 路 沿 山 体 地 势 修 建 袁 并 且 修 建 难 度 较 大 遥 基 础 设

施 上 的 制 约 袁不 仅 阻 碍 了 三 明 尧龙 岩 和 南 平 等 地 进 出 口

贸 易 的 发 展 袁并 难 以 从 外 部 获 的 资 金 和 技 术 上 的 支 持 遥

2 福建省进出口贸易地区差异实证分析

在 实 际 问 题 的 研 究 中 袁 需 要 用 大 量 数 据 来 寻 找 规

律 袁 通 常 会 出 现 数 据 之 间 有 一 定 的 相 关 性 袁 使 得 分 析

变 得 复 杂 袁增 加 数 据 分 析 的 难 度 遥 因 此 对 大 样 本 尧 多 指

标 的 变 量 进 行 研 究 时 袁 需 要 使 用 一 个 合 理 的 方 法 减 小

变 量 袁 在 减 小 变 量 的 同 时 还 要 尽 可 能 的 避 免 原 始 数 据

的 丢 失 袁 选 用 较 少 的 几 个 综 合 指 标 替 代 原 有 指 标 [6]遥 因

子 分 析 很 好 地 解 决 了 这 个 问 题 袁 它 可 以 将 复 杂 的 原 始

数 据 简 化 为 几 个 综 合 变 量 袁 使 综 合 变 量 更 具 代 表 性 遥

所 以 袁 将 采 用 因 子 实 证 分 析 方 法 对 所 研 究 的 数 据 降

维 袁 抽 取 综 合 因 子 袁 对 区 域 进 出 口 贸 易 差 异 进 行 研 究

和 分 析 遥

2.1 指标的选取及解释

为 了 能 够 全 观 和 深 入 的 了 解 福 建 省 进 出 口 贸 易

基 本 情 况 袁 变 量 指 标 的 选 择 不 仅 要 很 好 的 呈 现 福 建 省

进 出 口 贸 易 整 体 状 况 袁 而 且 要 包 括 各 个 州 和 市 袁 同 时 袁

所 选 择 的 指 标 还 应 具 有 可 比 性 和 数 据 可 获 得 性 等 袁 因

此 袁 选 取 指 标 要 遵 循 以 下 几 个 要 求 院 渊1冤 指 标 的 完 整

性 袁 选 取 的 指 标 的 要 尽 可 能 的 全 面 和 完 整 袁 指 标 可 以

反 映 总 体 的 信 息 袁 所 以 袁 对 指 标 进 行 选 择 时 袁 要 选 择 能

够 能 从 不 同 角 度 反 映 各 地 区 进 出 口 贸 易 发 展 水 平 和

规 模 的 指 标 遥 渊2冤 指 标 具 有 可 比 性 袁 在 选 择 变 量 时 袁 选

择 一 些 具 有 可 比 性 的 指 标 袁 地 市 与 地 市 间 的 变 量 要 有

可 比 性 [7]遥 渊3冤 指 标 易 获 取 袁 有 些 变 量 虽 然 可 以 反 映 整

体 情 况 袁 可 以 具 体 反 映 相 互 比 较 结 果 袁 可 是 数 据 却 无

法 获 取 袁 那 么 就 无 法 进 行 因 子 分 析 遥

基 于 以 上 原 则 袁 在 查 阅 有 关 数 据 的 基 础 上 袁 选 取

福 建 省 各 地 区 2010要2017 年 8 年 的 有 关 指 标 作 为 原

始 数 据 变 量 袁 同 时 选 择 以 下 7 个 变 量 用 于 因 子 分 析 院

各 地 市 GDP X1遥 区 域 贸 易 发 展 程 度 取 于 一 个 地

区 的 经 济 发 展 状 况 袁 有 效 评 价 一 个 地 区 的 指 标 就 是

GDP, 它 体 现 一 个 地 区 的 经 济 效 益 , 与 区 域 贸 易 密 切 关

联 [8]遥

各 地 市 进 出 口 商 品 总 额 X2遥 进 出 口 总 额 体 现 一 个

地 区 进 出 口 贸 易 的 总 体 发 展 状 况 遥 相 对 于 进 口 额 和 出

口 额 指 标 进 出 口 总 额 更 能 直 接 的 反 映 一 个 地 区 进 出

口 贸 易 的 总 体 情 况 遥

各 地 市 研 究 与 实 验 发 展 经 费 X3遥 技 术 创 新 和 进 步

是 贸 易 发 展 中 重 要 的 组 成 部 分 袁 进 出 口 贸 易 发 展 离 不

开 技 术 的 支 撑 袁 一 些 先 进 的 科 研 成 果 的 应 用 袁 可 以 提

高 生 产 效 率 袁 它 还 将 形 成 自 己 的 品 牌 效 应 袁 从 而 提 高

区 域 竞 争 力 遥

各 地 市 对 外 贸 易 依 存 度 X4遥 各 地 区 的 进 出 口 贸 易

情 况 通 常 用 对 外 依 存 度 来 表 示 遥 指 各 地 区 在 一 定 时 期

内 进 出 口 总 额 占 该 地 区 总 产 值 的 比 例 袁 反 映 各 地 区 经

济 发 展 与 进 出 口 贸 易 的 关 系 袁 以 及 各 城 市 对 外 贸 易 开

放 程 度 遥

各 地 市 固 定 资 产 投 资 总 额 X5遥 固 定 资 产 投 资 可 能

导 致 不 同 地 区 的 产 业 结 构 调 整 袁 对 提 高 区 域 贸 易 竞 争

力 和 贸 易 规 模 有 比 较 直 接 的 影 响 遥

各 地 市 实 际 利 用 外 资 金 额 X6遥 外 资 的 不 断 进 入 将

促 进 各 地 区 的 进 出 口 贸 易 保 持 高 速 增 长 遥 相 反 外 资 的

退 出 会 阻 碍 区 域 贸 易 的 发 展 袁 因 此 实 际 使 用 外 资 是 非

常 重 要 的 遥

各 地 市 城 乡 居 民 储 蓄 X7遥 居 民 储 蓄 体 现 了 一 个 地

区 的 经 济 发 展 情 况 袁 并 且 地 区 的 进 出 口 贸 易 在 大 程 度

上 取 决 于 该 地 区 的 经 济 发 展 状 况 [9]遥

2.2 数据的处理及检验

采 用 因 子 分 析 法 对 福 建 省 进 出 口 贸 易 的 区 域 差

异 进 行 研 究 和 评 价 袁 根 据 该 方 法 的 基 本 原 理 和 数 据 要

求 袁 要 对 各 种 变 量 进 行 降 维 袁 原 因 是 所 选 取 的 数 据 具

有 不 同 的 维 度 和 单 位 袁 数 据 之 间 无 法 进 行 比 较 [10]遥 如 果

使 用 未 处 理 的 原 始 数 据 分 析 袁 得 到 的 结 果 很 有 可 能 存
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总 值 与 对 外 贸 易 依 存 度 和 实 际 利 用 外 资 金 额 存 在 着

很 强 的 相 关 关 系 袁 相 关 系 数 分 别 达 到 0.957 和 0.938曰

进 出 口 商 品 总 额 与 研 究 与 经 费 和 固 定 投 资 存 在 很 强

的 正 相 关 关 系 曰 对 外 贸 易 依 存 度 与 进 出 口 商 品 总 额 和

实 际 外 资 金 额 存 在 较 强 相 关 性 等 袁 简 而 言 之 袁 这 些 指

标 之 间 相 关 性 非 常 复 杂 袁 每 两 个 变 量 之 间 都 有 一 定 的

相 关 度 遥 因 此 袁 选 用 因 子 分 析 就 较 有 意 义 袁既 能 达 到 对

指 标 降 维 目 的 袁 又 能 解 决 指 标 之 间 信 息 重 叠 问 题 遥

2.2.2 KMO和 Bartlett检验

因 子 分 析 的 核 心 思 想 就 是 用 少 量 的 因 子 指 标 代

替 较 多 的 原 始 数 据 袁 所 以 需 要 对 指 标 进 行 相 关 性 检

验 袁 只 有 各 个 初 始 数 据 相 关 性 较 高 时 袁 才 能 运 用 因 子

分 析 进 行 研 究 遥 采 用 KMO 和 Bartlett 来 确 定 初 始 数 据

有 无 相 关 性 性 [11]遥 KMO 值 介 于 0 和 1 之 间 袁KMO 越 接

近 1遥 就 表 示 关 联 度 高 袁 适 合 因 子 分 析 遥 巴 特 利 特 检 验

表 示 的 数 据 之 间 的 关 联 系 数 矩 阵 袁 其 假 设 关 联 系 数 矩

阵 是 一 个 单 位 矩 阵 袁 就 是 初 始 变 量 之 间 没 有 关 联 性 遥

如 果 概 率 P 值 小 于 显 著 性 水 平 袁 则 证 明 原 假 设 是 错 误

的 说 明 变 量 间 存 在 关 联 性 袁可 以 进 行 因 子 分 析 遥

表 2 KMO 和 Bartlett检验

Tab.2 KMO and Bartlett test

从 表 2 得 出 袁KMO 的 检 验 结 果 为 0.793袁 满 足 大

于 0.7 的 要 求 袁 表 明 初 始 变 量 能 够 进 行 下 一 步 因 子 分

析 袁 并 且 Bartlett 检 验 的 P 值 接 近 0袁 小 于 指 定 的 显 著

性 水 平 0.05袁 说 初 始 数 据 间 相 关 性 性 很 强 袁 满 足 因 子

分 析 的 要 求 遥

2.3 结果分析

2.3.1 指标变量的共同度检验分析

指 标 变 量 共 同 度 是 代 表 初 始 数 据 能 够 被 公 因 子

解 释 的 程 度 [12]遥 因 子 分 析 的 关 键 是 所 选 择 的 公 共 因 子

能 够 代 表 原 始 数 据 的 大 部 分 变 量 袁 并 且 能 够 解 释 大 部

分 原 始 信 息 遥 共 同 度 越 高 袁 说 明 公 共 因 子 越 能 代 替 原

始 数 据 的 信 息 袁 越 适 合 因 子 分 析 遥 如 表 3 所 示 袁 变 量 提

取 的 共 同 度 都 大 于 90%袁 利 用 外 资 的 数 据 指 标 的 共 同

度 为 0.863, 低 于 90%袁 但 变 量 的 共 同 度 只 要 大 于 0.8

就 属 于 合 理 区 间 袁 所 以 提 取 出 的 公 因 子 可 以 解 释 每 一

个 指 标 袁 说 明 对 这 组 数 据 进 行 因 子 分 析 是 有 意 义 的 遥

表 3 公因子方差

Tab.3 Common factor variance

表 1 各指标相关分析

Tab.1 Related analysis of indicators

GDP 1.000 0.619 0.517 0.957 0.295 0.938 0.195

进 出 口 商 品 额 0.619 1.000 0.948 0.782 0.803 0.538 0.348

研 究 实 验 经 费 0.517 0.861 1.000 0.965 0.676 0.405 0.924

贸 易 依 存 度 0.604 0.842 0.703 1.000 0.798 0.921 0.615

固 定 资 产 投 资 0.295 0.782 0.956 0.703 1.000 0.593 0.172

实 际 利 用 外 资 0.928 0.803 0.768 0.921 0.593 1.000 0.854

城 乡 居 民 储 蓄 0.854 0.937 0.419 0.172 0.799 0.854 1.000

Bartlett 的 球 形 度
检 验

近 似 卡 方 86.317

df 21.000

Sig. 0.000

地 区 生 产 总 值 1.000 0.966

进 出 口 商 品 总 额 1.000 0.985

研 究 与 实 验 发 展 经 费 1.000 0.950

对 外 贸 易 依 存 度 1.000 0.984

固 定 资 产 投 资 额 1.000 0.974

实 际 利 用 外 资 金 额 1.000 0.863

城 乡 居 民 储 蓄 1.000 0.975

在 偏 差 袁 降 维 既 可 以 消 除 指 标 之 间 的 量 纲 袁使 数 据 之 间

具 有 可 比 性 袁又 可 以 减 小 较 大 方 差 变 量 的 影 响 遥

在 使 用 数 据 进 行 因 子 分 析 时 袁 除 了 对 数 据 进 行 标

准 化 处 理 外 袁 还 需 要 检 验 指 标 是 否 可 行 和 适 用 袁 以 确

定 其 是 否 符 合 因 子 分 析 的 要 求 袁 如 检 验 结 果 不 符 合 因

子 分 析 的 要 求 袁 则 需 要 重 新 选 择 数 据 进 行 研 究 遥

2.2.1 各指标相关分析

首 先 对 原 始 数 据 进 行 标 准 化 处 理 袁 建 立 各 指 标 相

关 分 析 袁 得 到 表 1遥

由 表 1 中 相 关 矩 阵 可 知 院 在 原 始 数 据 中 地 区 生 产
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2.3.3 旋转成分载荷矩阵

在 得 到 了 各 因 子 的 特 征 值 和 累 计 贡 献 率 后 袁 需 要

计 算 各 变 量 对 公 因 子 的 解 释 程 度 袁 从 而 旋 转 矩 阵 袁 使

方 差 最 大 化 遥 旋 转 得 分 如 表 5 所 示 遥 分 析 评 价 采 用 因

子 分 析 理 论 模 型 袁 在 众 多 分 析 变 量 中 找 出 共 同 变 量 即

公 因 子 遥 除 此 之 外 袁 为 了 进 行 实 际 分 析 袁还 需 要 了 解 每

个 共 同 因 子 的 意 义 内 涵 袁 这 些 可 以 通 过 每 个 公 共 因 子

反 映 出 来 遥 然 而 在 因 子 分 析 这 个 过 程 中 得 出 来 的 原 始

因 子 不 能 很 清 晰 的 显 示 主 要 指 标 袁 容 易 在 后 续 分 析 中

造 成 误 差 袁 在 这 种 情 况 下 系 统 往 往 会 对 初 始 变 量 进 行

线 性 交 换 袁 也 就 是 通 过 因 子 旋 转 来 改 善 分 析 结 果 袁 突

出 最 具 影 响 力 的 公 因 子 [14]遥 因 子 旋 转 的 过 程 不 会 改 变

每 个 因 子 对 其 他 因 子 的 方 差 贡 献 率 袁 但 可 以 更 加 清 晰

的 突 出 共 同 因 子 遥 因 此 袁在 分 析 过 程 中 袁如 果 初 始 因 子

不 令 人 满 意 袁 可 以 通 过 因 子 旋 转 对 指 标 进 行 适 当 处

理 袁 以 获 得 更 令 人 满 意 的 共 同 因 子 遥

表 5 成分矩阵

Tab.5 Component matrix

表 6 旋转成分矩阵

Tab.6 Rotating component matrix

从 方 差 最 大 化 旋 转 后 的 因 子 载 荷 矩 阵 可 以 看 出 院

第 一 个 公 共 因 子 在 总 产 值 尧 固 定 投 资 额 尧 研 究 与 实 验

经 费 尧 居 民 储 蓄 上 具 有 较 大 的 载 荷 和 解 释 能 力 袁 这 些

变 量 体 现 了 各 城 市 经 济 贸 易 发 展 的 总 体 水 平 袁 可 以 概

括 为 对 外 贸 易 发 展 经 济 基 础 的 条 件 因 素 曰 第 二 个 公 因

子 主 要 在 贸 易 总 额 尧 对 外 贸 易 依 存 度 和 利 用 外 资 额 上

具 有 较 大 的 载 荷 和 解 释 能 力 袁 这 些 变 量 可 以 反 映 进 出

口 贸 易 各 个 指 标 袁可 以 命 名 为 进 出 口 贸 易 实 力 因 子 遥

最 后 袁 根 据 主 因 子 F1 和 F2 的 差 异 贡 献 度 袁 计 算 F1

和 F2 的 权 重 为 0.505 5 和 0.494 5袁得 出 综 合 得 分 F 的

计 算 公 式 院

F=0.5055伊F1+0.4945伊F2 袁 渊1冤

可 以 得 到 福 建 省 各 地 区 的 最 终 得 分 袁 并 从 得 分 情 况 分

析 各 地 区 进 出 口 贸 易 发 展 情 况 袁见 表 7遥

表 4 解释总方差

Tab.4 Explaining the total variance

1 5.328 76.119 76.119 5.328 76.119 76.119 3.385
2 1.368 19.548 95.667 1.368 19.548 95.667 3.312
3 0.171 2.447 98.114
4 0.113 1.609 99.723
5 0.012 0.165 99.887
6 0.006 0.086 99.974
7 0.002 0.026 100

48.352 48.352
47.315 95.667

地 区 生 产 总 值 0.842 -0.506
进 出 口 商 品 总 额 0.883 0.453
研 究 与 实 验 经 费 0.975 -0.022

对 外 贸 易 依 存 度 0.738 0.663
固 定 投 资 总 额 0.779 -0.606

实 际 利 用 外 资 0.895 0.248
城 乡 居 民 储 蓄 0.967 -0.197

地 区 生 产 总 值 0.956 0.229

进 出 口 商 品 总 额 0.313 0.942

研 究 与 实 验 经 费 0.711 0.667

对 外 贸 易 依 存 度 0.062 0.990

固 定 投 资 总 额 0.980 0.114

实 际 利 用 外 资 额 0.465 0.804

城 乡 居 民 储 蓄 0.829 0.537

2.3.2 解释的总方差

本 文 采 用 SPSS 进 行 因 子 分 析 袁 计 算 出 数 据 的 特

征 值 尧 方 差 贡 献 率 和 累 计 贡 献 率 等 遥 选 择 主 因 子 的 常

用 方 法 院渊1冤 提 取 的 特 征 值 大 于 某 个 特 征 值 为 标 准 袁 软

件 默 认 值 是 1[13]遥 渊2冤 自 己 选 择 提 取 几 个 主 因 子 遥 本 文

将 选 择 第 1 个 方 法 袁 根 据 累 计 贡 献 率 不 小 于 85% 的 标

准 建 立 因 子 载 荷 矩 阵 袁 最 终 得 到 表 4遥 表 中 结 果 显 示 只

有 前 两 个 特 征 值 大 于 1袁 两 个 指 标 累 计 贡 献 率 为

95.667%遥 野 旋 转 平 方 载 入 和 冶 表 示 的 是 指 标 旋 转 之 后

提 取 的 因 子 结 果 袁 从 表 格 数 据 可 以 看 出 袁 因 子 提 取 的

结 果 与 因 子 旋 转 前 的 结 果 差 别 不 大 袁 表 明 因 子 分 析 的

结 果 是 理 想 的 袁 能 够 实 现 降 维 的 功 能 遥 说 明 只 要 提 取

这 两 个 指 标 作 为 公 共 因 子 就 能 很 好 的 解 释 选 取 的 9

个 地 市 的 进 出 口 贸 易 差 异 遥 因 此 袁 根 据 结 果 得 出 两 个

主 因 子 袁 记 为 F1 和 F2遥
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表 7 福建省各地区综合得分及排名情况

Tab.7 Comprehensive scoring and ranking of Fujian provinces

从 因 子 得 分 来 看 院 如 果 某 一 地 区 的 因 子 得 分 为

正 袁 则 表 示 这 个 地 区 进 出 口 贸 易 的 发 展 高 于 福 建 省 整

体 水 平 袁 因 子 得 分 为 负 袁 则 表 示 该 地 区 贸 易 水 平 低 于

福 建 省 平 均 水 平 遥 由 表 7 可 知 袁 贸 易 发 展 水 平 在 福 建

省 平 均 水 平 以 上 的 只 有 厦 门 尧 福 州 和 泉 州 3 个 地 市 袁

而 其 他 7 个 地 市 的 贸 易 发 展 程 度 均 在 平 均 水 平 之 下 袁

说 明 这 些 地 区 的 进 出 口 贸 易 发 展 水 平 在 全 福 建 省 是

比 较 落 后 遥 通 过 因 子 得 分 袁 可 以 把 福 建 省 9 个 地 市 划

分 为 以 下 4 类 地 区 遥

从 综 合 得 分 可 以 看 出 福 建 省 9 个 地 市 的 进 出 口

贸 易 水 平 遥 厦 门 综 合 得 分 为 2.103 75袁 是 唯 一 综 合 得

分 超 过 2 的 地 区 袁 远 远 领 先 于 福 建 省 其 他 地 市 遥 因 此 袁

把 厦 门 市 分 为 第 1 类 遥 具 体 来 看 袁 厦 门 市 的 F1 得 分 虽

处 于 第 3 位 袁 得 分 稍 微 较 低 袁 但 厦 门 市 的 进 出 口 贸 易

发 展 的 经 济 基 础 条 件 较 好 [15]遥 F2 的 得 分 最 高 袁 其 贡 献

率 也 较 大 袁 说 明 厦 门 的 进 出 口 贸 易 也 更 发 达 袁 从 F2 对

外 贸 易 依 存 度 来 看 袁F2 贸 易 依 存 度 很 高 遥 这 也 是 厦 门

在 进 出 口 贸 易 方 面 领 先 其 他 地 市 的 重 要 原 因 袁 厦 门 位

于 沿 海 又 是 经 济 特 区 遥 这 些 优 势 吸 引 了 大 量 的 贸 易 投

资 以 及 其 他 各 地 市 无 法 比 拟 的 发 展 机 遇 遥

福 州 市 尧泉 州 市 的 最 终 得 分 为 1.818 40 和 1.230 70

落 后 于 厦 门 袁 但 也 远 远 高 于 除 厦 门 以 外 的 其 他 地 市 袁

所 以 把 这 两 个 地 市 分 为 第 2 类 地 区 袁 福 州 进 出 口 贸 易

实 力 雄 厚 遥 它 的 F1 分 数 自 然 是 也 高 袁F2 分 数 也 居 第 2遥

特 别 是 福 州 的 经 济 发 展 为 进 出 口 贸 易 的 发 展 奠 定 了

基 础 遥 泉 州 在 F1 和 F2 中 排 名 第 3袁泉 州 是 海 上 贸 易 之

路 的 起 点 袁 这 一 地 理 位 置 促 进 了 泉 州 贸 易 文 化 的 发

展 袁 这 也 是 泉 州 进 出 口 贸 易 之 所 以 能 快 速 发 展 的 主 要

原 因 遥

龙 岩 市 和 漳 州 市 的 得 分 为 -0.562 13 和 -0.580 48袁

相 对 比 厦 门 和 泉 州 等 地 市 其 综 合 水 平 较 低 袁 但 它 们 是

福 建 省 的 重 要 临 海 城 市 袁 相 对 于 比 较 特 殊 袁 因 此 把 他

们 划 分 为 第 3 类 地 区 遥 龙 岩 和 漳 州 的 进 出 口 贸 易 处 于

福 建 省 的 中 等 贸 易 水 平 袁 作 为 沿 海 城 市 袁 这 两 个 城 市

对 外 开 放 程 度 袁 经 济 发 展 水 平 和 进 出 口 贸 易 发 展 较

好 遥 但 是 袁 两 市 总 体 经 济 和 进 出 口 贸 易 建 设 还 不 够 理

想 袁 阻 碍 了 两 市 进 出 口 贸 易 的 发 展 遥 但 两 地 毗 邻 沿 海

位 置 优 越 袁 进 出 口 贸 易 有 极 大 的 发 展 潜 力 遥

三 明 尧 莆 田 尧 宁 德 和 南 平 这 些 地 市 的 综 合 得 分 都

为 负 袁 这 些 地 市 之 间 的 得 分 差 距 不 是 很 大 袁 所 以 这 些

地 市 分 为 第 4 类 遥 整 体 来 看 袁 这 些 城 市 的 F1 和 F2 得 分

相 对 较 低 袁 对 外 开 放 程 度 不 高 袁 既 处 于 经 济 发 展 的 边

缘 地 带 袁 又 处 于 经 济 发 展 的 不 发 达 地 区 袁 贸 易 发 展 乏

力 [16]遥 这 些 城 市 大 多 位 于 福 建 省 西 北 部 袁 经 济 水 平 总 体

落 后 也 是 这 些 城 市 贸 易 发 展 缓 慢 的 主 要 原 因 遥

3 促进福建省区域贸易平衡发展的建议

为 了 协 调 福 建 省 山 区 和 海 域 之 间 的 贸 易 差 异 袁 实

现 福 建 省 区 域 贸 易 协 调 健 康 发 展 袁 促 进 福 建 省 整 体 贸

易 的 发 展 [17]遥 通 过 以 上 分 析 袁 可 以 看 出 福 建 省 不 同 地 区

的 进 出 口 贸 易 发 展 存 在 很 大 差 异 袁 主 要 表 现 在 进 出 口

贸 易 总 额 尧 基 础 交 通 条 件 尧 区 域 地 理 位 置 和 进 出 口 贸

易 发 展 条 件 等 方 面 袁 这 些 差 异 直 接 影 响 到 福 建 进 出 口

贸 易 的 整 体 发 展 袁 甚 至 影 响 中 国 整 体 贸 易 的 发 展 遥 因

此 袁 应 采 取 相 应 的 措 施 袁 缩 小 各 城 市 之 间 的 贸 易 差 距 袁

实 现 福 建 省 整 体 贸 易 的 平 衡 发 展 遥

3.1 打造贸易联合发展格局

通 过 以 上 分 析 袁 福 建 省 9 个 城 市 分 为 4 类 地 区 遥

这 4 类 地 区 要 根 据 各 市 情 况 袁 发 挥 各 自 优 势 加 强 合

作 袁 共 同 促 进 福 建 省 进 出 口 贸 易 的 发 展 遥 福 建 省 的 厦

门 尧 泉 州 和 福 州 的 进 出 口 贸 易 发 展 水 平 远 远 超 过 其 他

城 市 袁但 相 对 与 全 国 的 其 他 大 城 市 而 言 袁3 个 地 区 的 进

出 口 贸 易 发 展 实 力 还 较 为 薄 弱 袁 其 作 为 福 建 区 域 贸 易

发 展 的 重 点 袁 协 调 发 展 能 力 有 限 袁 并 且 3 大 地 区 也 存

在 相 互 竞 争 遥 因 此 袁3 大 城 市 扩 大 贸 易 规 模 时 袁 首 先 要

消 除 城 市 间 的 贸 易 壁 垒 遥 厦 门 和 泉 州 应 加 强 企 业 贸 易

厦 门 -0.503 72 4.769 31 2.103 79 1

福 州 3.485 18 0.114 56 1.818 40 2

泉 州 2.284 88 -0.423 43 1.230 70 3

龙 岩 -0.822 30 -0.296 18 -0.562 13 4

漳 州 -0.171 55 -0.998 50 -0.580 48 5

三 明 -1.281 50 -0.462 85 -0.799 16 6

莆 田 -1.208 40 -0.451 33 -0.834 03 7

宁 德 -1.266 67 -0.942 64 -1.106 43 8

南 平 -1.233 18 -1.079 81 -1.157 34 9
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交 流 合 作 袁 形 成 更 大 的 贸 易 区 域 规 模 袁 并 且 可 以 加 入

漳 州 袁 带 动 闽 南 金 三 角 贸 易 的 全 面 发 展 遥 这 就 要 求 厦

门 发 挥 协 调 平 衡 能 力 形 成 紧 密 的 贸 易 联 系 袁 共 同 建 设

贸 易 发 展 走 廊 遥 同 时 可 以 西 接 龙 岩 和 三 明 东 接 莆 田 带

动 边 缘 区 域 的 贸 易 发 展 遥 福 州 作 为 省 会 城 市 应 加 强 贸

易 经 济 特 区 建 设 袁 发 挥 省 会 城 市 功 能 袁 加 强 带 动 内 陆

贸 易 发 展 能 力 袁 促 进 三 明 和 南 平 的 贸 易 发 展 遥 处 于 山

区 地 市 可 以 利 用 自 身 优 势 和 特 殊 的 地 理 区 位 资 源 袁 充

分 发 挥 各 自 的 优 势 袁 建 立 山 区 贸 易 发 展 实 验 区 袁 增 强

山 区 自 身 发 展 的 实 力 基 础 [18]遥 加 强 与 沿 海 区 域 城 市 的

合 作 袁 创 造 提 升 贸 易 竞 争 的 条 件 袁 缩 小 区 域 贸 易 发 展

差 距 遥

3.2 完善基础交通设施建设

基 础 设 施 的 完 善 袁 既 可 以 减 少 区 域 贸 易 的 运 输 费

用 袁 又 可 以 促 进 区 域 贸 易 的 合 作 袁 吸 引 大 量 外 资 遥 福 建

独 特 的 山 区 与 海 域 位 置 袁 使 许 多 沿 海 地 区 的 基 础 交 通

建 设 相 对 完 善 袁 这 就 需 要 充 分 利 用 其 区 位 优 势 袁 不 仅

要 加 强 与 美 国 和 欧 盟 等 传 统 市 场 的 合 作 与 建 设 袁 还 应

努 力 发 展 与 俄 罗 斯 和 东 盟 等 新 市 场 的 合 作 袁 扩 大 福 建

进 出 口 贸 易 影 响 袁推 动 福 建 区 域 贸 易 全 面 发 展 [19]遥 靠 近

西 北 内 陆 的 山 区 地 市 基 础 设 施 还 不 够 完 善 袁 贸 易 现 代

化 水 平 不 高 袁 贸 易 市 场 竞 争 力 也 比 较 薄 弱 袁 很 多 地 市

还 处 于 欠 发 达 阶 段 袁 这 就 需 要 落 后 地 区 合 理 的 完 善 的

交 通 设 施 袁吸 引 贸 易 投 资 遥 因 此 袁 要 利 用 经 济 特 区 建 设

的 契 机 袁 积 极 完 善 贸 易 交 通 网 络 遥 提 高 山 区 进 出 口 能

力 袁 进 而 缩 小 福 建 省 各 地 市 之 间 的 进 出 口 贸 易 差 异 遥

3.3 培养现代经贸人才

福 建 省 在 进 出 口 贸 易 发 展 的 历 程 中 袁 山 区 与 沿 海

的 贸 易 人 才 失 衡 袁 贸 易 人 才 集 中 在 沿 海 地 区 袁 内 陆 出

现 了 贸 易 人 力 资 源 紧 缺 遥 在 自 由 竞 争 的 贸 易 基 础 下 袁

急 需 大 量 的 贸 易 应 用 型 技 术 人 才 袁 诸 如 院 贸 易 复 合 型

管 理 人 才 尧贸 易 营 销 类 人 才 等 遥 因 此 袁 为 了 促 进 贸 易 人

才 均 衡 袁 政 府 部 门 应 该 出 台 相 关 贸 易 人 才 政 策 袁 吸 引

贸 易 人 才 到 山 区 就 业 袁 建 立 相 应 的 区 域 贸 易 就 业 保 障

制 度 袁 有 效 的 解 决 好 经 贸 人 才 在 内 陆 区 域 就 业 过 程 中

可 能 遇 到 的 困 难 袁 如 加 快 落 实 贸 易 技 术 人 才 户 籍 管 理

制 度 袁 积 极 鼓 励 高 校 的 优 秀 毕 业 生 到 贸 易 区 域 较 落 后

的 地 区 遥 并 且 袁 对 于 在 内 陆 工 作 的 贸 易 优 秀 人 才 袁可 以

优 先 解 决 子 女 入 学 等 方 面 的 问 题 袁 对 于 贸 易 科 研 人 才

要 给 予 适 当 的 岗 位 津 贴 和 经 费 保 障 遥 同 时 扩 大 人 才 引

进 窗 口 袁 上 海 和 北 京 等 地 区 是 福 建 省 引 进 贸 易 人 才 的

重 要 渠 道 袁 福 建 省 可 以 开 展 贸 易 高 层 次 人 才 洽 谈 会 袁

帮 助 各 地 区 吸 引 相 关 的 贸 易 人 才 遥 同 时 鼓 励 企 业 到 内

陆 建 立 工 厂 袁 给 予 一 定 的 贷 款 优 惠 袁 加 快 企 业 应 用 型

贸 易 人 才 培 养 袁 促 进 福 建 省 进 出 口 贸 易 的 协 调 发 展 遥

3.4 扩宽贸易合作范围

随 着 福 建 省 自 由 贸 易 区 的 建 立 和 一 带 一 路 的 顺

利 开 展 袁 福 建 省 各 地 市 应 充 分 利 用 好 这 些 政 策 条 件 寻

找 发 展 前 景 好 尧 具 有 潜 力 的 市 场 推 广 自 己 的 区 域 特 色

产 品 遥 海 峡 西 岸 贸 易 区 重 点 城 市 可 以 积 极 探 索 创 新 贸

易 合 作 方 式 袁 积 极 支 持 福 建 和 台 湾 贸 易 技 术 研 发 和 贸

易 成 果 的 应 用 袁 推 动 福 建 和 台 湾 双 方 贸 易 自 由 袁 从 而

促 进 福 建 省 各 地 市 与 台 湾 之 间 的 贸 易 合 作 袁 构 建 面 向

全 国 乃 至 世 界 的 立 体 贸 易 交 通 网 络 [20]遥 厦 门 和 泉 州 处

于 沿 海 地 区 可 以 利 用 现 有 的 港 口 资 源 袁 加 强 沿 海 贸 易

通 道 建 设 袁 建 设 海 洋 区 域 贸 易 发 展 中 心 尧 海 上 贸 易 之

路 中 心 港 尧 福 州 贸 易 枢 纽 港 等 遥 同 时 加 快 建 设 武 夷 山

和 龙 岩 等 内 陆 地 区 的 道 路 交 通 建 设 袁 完 善 福 建 省 贸 易

交 通 基 础 和 贸 易 通 道 袁 扩 展 境 外 贸 易 航 线 袁 促 进 区 域

地 区 有 贸 易 基 础 实 力 的 企 业 先 走 出 国 门 袁 然 后 逐 渐 带

动 区 域 内 整 体 企 业 扩 宽 贸 易 范 围 袁 扩 展 新 兴 海 外 市

场 遥
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measures such as introducing trade talents, broadening the scope of regional trade and strengthening regional trade cooperation are put

forward, so as to provide reference for promoting the coordinated and healthy development of overall trade in Fujian Province.
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自 主 学 习 作 为 一 种 教 育 行 为 袁 在 理 论 和 实 践 研 究

上 都 一 致 强 调 并 致 力 于 解 决 自 主 学 习 能 力 的 测 度 问

题 遥 而 在 测 度 自 主 学 习 能 力 时 袁 不 同 学 者 的 理 解 也 有

所 差 异 袁 有 的 把 自 主 学 习 看 成 是 一 种 能 力 袁 有 的 则 将

其 视 为 一 个 过 程 遥 目 前 袁 国 内 外 关 于 自 主 学 习 能 力 评

价 指 标 所 包 含 维 度 的 研 究 已 较 为 丰 富 遥 Pintrich 等

渊1993冤[1] 设 计 的 自 主 学 习 评 价 指 标 主 要 包 括 两 个 部

分 袁 一 是 学 习 动 机 尧 时 间 管 理 尧 学 习 态 度 袁 二 是 学 习 策

略 尧 考 试 策 略 等 遥 国 内 研 究 方 面 袁 徐 锦 芬 等 渊2004冤[2] 设

定 的 指 标 包 括 学 习 目 标 与 制 定 学 习 计 划 尧 有 效 使 用 学

习 策 略 尧 监 控 学 习 策 略 使 用 尧 监 控 与 评 估 英 语 学 习 过

程 等 几 个 方 面 遥 饶 莹 心 渊2018冤[3] 指 出 挖 掘 和 培 养 大 学

生 的 自 主 学 习 能 力 对 教 师 尧 学 生 以 及 学 习 情 景 的 要

求 遥 章 木 林 渊2017冤[4]认 为 学 生 自 主 学 习 能 力 包 括 4 个

维 度 院 目 标 自 主 尧 计 划 自 主 尧 策 略 自 主 尧 评 价 自 主 袁 这 些

维 度 的 形 成 是 一 个 复 杂 的 动 态 过 程 遥

国 内 外 关 于 大 学 生 自 主 学 习 影 响 因 素 研 究 大 的

分 类 上 袁 主 要 包 括 学 生 个 人 情 况 和 其 他 影 响 因 素 尧 内

在 影 响 因 素 和 外 在 环 境 袁 且 前 者 是 实 证 研 究 中 的 主 要

分 类 遥 曾 东 霞 渊2011冤[5]认 为 大 学 生 个 人 情 况 对 自 主 学

习 能 力 有 影 响 袁 这 些 个 人 情 况 包 括 性 别 尧 年 级 尧 专 业 尧

城 乡 来 源 尧 是 否 担 任 学 生 干 部 尧 父 母 收 入 水 平 遥 研 究 结

果 发 现 是 否 担 任 学 生 干 部 对 大 学 生 的 自 主 学 习 能 力

有 显 著 的 影 响 遥 同 时 个 人 情 况 外 的 一 些 因 素 袁包 括 上 课

提 问 的 程 度 尧 翻 阅 期 刊 的 频 率 尧 软 件 场 域 和 硬 件 条 件

等 遥 李 永 强 等 渊2014冤[6] 建 立 有 序 概 率 模 型 从 实 证 检 验

江 西 中 医 药 大 学 学 生 自 主 学 习 的 影 响 因 素 袁 模 型 中 加

入 的 学 生 个 人 情 况 包 括 性 别 尧 父 母 文 化 程 度 尧 年 级 尧 家

庭 收 入 程 度 曰 模 型 中 的 个 人 情 况 外 的 因 素 则 为 生 活 规

律 性 尧学 习 计 划 性 等 遥 黄 威 威 渊2014冤[7]基 于 问 卷 调 查 考

查 大 学 生 自 主 学 习 情 况 下 袁 发 现 包 括 年 级 尧 性 别 尧 及 是

否 担 任 学 生 干 部 方 面 的 个 人 因 素 差 异 显 著 遥 郝 丽 霞

渊2015冤[8] 侧 重 于 从 个 人 情 况 的 角 度 袁 对 武 汉 普 通 高 校

大 学 生 的 体 育 自 主 学 习 情 况 进 行 统 计 分 析 袁 并 发 现 不

同 的 性 别 尧 生 源 地 尧 年 级 等 对 自 主 学 习 的 影 响 表 现 出

显 著 差 异 遥 魏 鹏 飞 渊2018冤[9]在 研 究 大 学 生 自 主 学 习 能

所 受 影 响 时 袁 则 更 强 调 性 别 和 家 庭 城 乡 来 源 对 学 生 自
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主 学 习 能 力 的 影 响 遥

也 有 一 些 文 献 从 内 外 因 素 进 行 概 括 的 遥 内 在 因 素

主 要 有 院 学 习 者 的 个 性 [10]尧 学 习 动 机 [12]尧 学 习 反 思 [12]遥 外

在 因 素 院 教 师 介 入 [12-13]尧 文 化 影 响 包 括 整 体 文 化 尧 国 家

文 化 和 学 习 文 化 的 影 响 [14]遥

纵 观 现 有 文 献 的 研 究 袁 我 们 发 现 院 一 方 面 现 有 关

于 自 主 学 习 的 研 究 主 要 集 中 在 英 语 尧 医 学 体 育 等 学 科

的 学 习 上 袁 经 济 学 方 面 的 研 究 较 少 遥 但 现 有 的 网 络 学

习 环 境 和 经 济 学 需 要 透 过 大 量 社 会 现 象 看 本 质 的 特

点 袁 决 定 了 在 经 济 学 课 程 中 自 主 学 习 能 力 培 养 是 极 为

重 要 的 曰 另 一 方 面 关 于 自 主 学 习 实 证 研 究 的 评 价 指 标

也 较 少 纳 入 互 联 网 环 境 遥 在 网 络 信 息 时 代 研 究 学 生 在

经 济 学 课 程 上 的 自 主 学 习 能 力 袁 离 不 开 互 联 网 环 境 这

一 外 部 因 素 遥 因 此 袁 文 章 主 要 研 究 互 联 网 环 境 下 影 响

自 主 学 习 的 因 素 袁 从 而 提 出 进 一 步 激 励 学 生 自 主 学 习

的 相 关 策 略 遥

1 研究设计

1.1 研究假设

总 体 而 言 袁 互 联 网 环 境 下 袁 影 响 学 生 经 济 学 自 主

学 习 的 因 素 包 括 学 生 个 人 情 况 和 其 他 影 响 因 素 遥 学 生

个 人 情 况 通 常 包 括 学 生 的 个 人 情 况 袁 例 如 性 别 袁 年 级 袁

是 否 有 担 任 过 学 生 干 部 等 曰 学 生 的 家 庭 背 景 袁 例 如 学

生 的 家 庭 居 住 地 和 父 母 的 文 化 程 度 等 遥 其 他 因 素 主 要

包 括 互 联 网 提 供 的 关 于 经 济 学 课 程 的 学 习 资 源 尧 教 师

介 入 等 遥 据 此 袁在 实 证 研 究 中 也 做 出 类 似 的 分 类 遥 综 合

国 内 外 的 相 关 研 究 袁 提 出 了 以 下 三 个 研 究 假 设 院 一 是

经 济 学 自 主 学 习 能 力 与 学 生 的 个 人 情 况 有 关 遥 学 生 的

性 别 不 同 袁 年 级 不 同 袁 其 对 自 主 学 习 能 力 的 影 响 也 不

同 遥 学 生 是 否 担 任 学 生 干 部 也 会 影 响 在 经 济 学 上 的 自

主 学 习 能 力 遥 二 是 经 济 学 自 主 学 习 能 力 与 互 联 网 环 境

有 关 遥 互 联 网 提 供 的 关 于 学 习 经 济 学 课 程 资 源 的 情

况 尧 学 生 在 使 用 电 子 设 备 和 互 联 网 学 习 时 注 意 力 的 集

中 程 度 尧 如 何 对 待 公 众 号 所 推 送 的 学 习 资 讯 尧 使 用 期

刊 数 据 库 的 熟 练 程 度 尧 浏 览 有 关 学 习 经 济 学 课 程 的 网

站 的 频 率 等 都 会 影 响 着 学 生 经 济 学 自 主 学 习 的 能 力 遥

三 是 学 生 的 经 济 学 自 主 学 习 能 力 与 教 师 的 介 入 有 关 遥

教 师 介 入 并 对 学 生 的 自 主 学 习 加 以 引 导 也 会 影 响 学

生 自 主 学 习 经 济 学 课 程 的 效 果 遥

1.2 研究方法

1.2.1 研究对象

主 要 以 厦 门 理 工 学 院 和 厦 门 大 学 为 例 进 行 随 机

抽 样 调 查 遥 其 中 厦 门 理 工 学 院 主 要 是 以 经 济 与 管 理 学

院 2014-2017 级 不 同 专 业 的 学 生 作 为 调 查 对 象 袁 他 们

也 是 经 济 学 课 程 开 课 的 主 要 对 象 遥 抽 取 的 班 级 分 别

是 院2017 级 金 融 工 程 尧 国 际 商 务 和 财 务 管 理 尧2016 级

国 际 商 务 尧 投 资 学 和 工 业 工 程 尧2015 财 务 管 理 1 班 和

财 务 管 理 2 班 尧2014-2015 国 际 商 务 尧2015 国 际 商 务

渊4+0冤遥 厦 门 大 学 选 取 了 经 济 学 院 2014-2015 级 财 政

学 尧 金 融 学 尧 国 际 经 济 与 贸 易 等 学 习 水 平 有 层 次 差 异

的 学 生 作 为 调 查 对 象 遥 两 所 学 校 有 效 的 调 查 人 数 总 计

为 515 人 遥

1.2.2 研究工具

将 自 主 学 习 能 力 划 分 为 学 习 的 结 果 反 映 尧 学 习 的

方 式 方 法 尧 互 联 网 学 习 环 境 尧 师 生 的 有 效 互 动 4 个 维

度 进 行 分 析 袁 同 时 主 要 采 用 问 卷 调 查 法 进 行 数 据 收

集 遥 本 次 调 查 一 共 发 放 问 卷 560 份 袁 收 回 的 有 效 问 卷

为 515 份 袁 剔 除 无 效 问 卷 45 份 渊 譬 如 袁 对 于 设 定 的 相

似 问 题 回 答 不 同 袁 或 者 回 答 不 完 整 等 视 为 无 效 问 卷 冤遥

1.2.3 数据处理

通 过 Stata14 对 调 查 所 收 集 到 的 数 据 进 行 录 入 尧

赋 值 尧整 理 和 分 析 袁 以 确 保 回 归 系 数 的 有 效 性 遥 为 量 化

问 卷 调 查 结 果 的 分 析 袁 除 虚 拟 变 量 的 选 项 外 袁 我 们 设

定 的 其 他 题 目 中 的 不 同 选 项 一 般 能 够 满 足 影 响 力 逐

渐 递 增 或 递 减 的 规 律 袁 接 着 袁 对 每 一 道 题 中 的 选 项 按

照 作 用 或 影 响 的 大 小 进 行 赋 值 遥

2 实证分析过程

2.1 样本的基本情况

问 卷 调 查 包 括 两 大 方 面 的 基 本 内 容 遥 渊1冤 基 本 信

息 袁 包 括 性 别 尧 年 级 尧 学 生 的 城 乡 来 源 袁 是 否 担 任 学 生

干 部 以 及 父 母 的 文 化 程 度 曰渊2冤影 响 因 素 遥 从 样 本 的 基

本 信 息 看 袁 由 于 厦 大 和 厦 门 理 工 学 院 两 所 高 校 开 设 经

济 学 课 程 的 专 业 女 生 偏 多 袁 因 此 样 本 中 女 生 的 比 重 较

高 遥 2014 级 学 生 因 实 习 找 工 作 较 多 不 在 学 校 袁样 本 中 大

四 学 生 也 较 少 袁2017 级 学 生 很 多 还 没 开 设 经 济 学 课 程 袁
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收 集 到 的 相 关 样 本 也 较 少 遥 父 母 文 化 程 度 越 高 的 占 比 越

少 遥 此 外 袁样 本 中 的 城 市 生 源 和 担 任 学 生 干 部 学 生 约 占

总 体 样 本 的 一 半 遥

表 1 样本的基本信息

Tab.1 Basic information of the sample

2.2 变量的描述性统计

对 文 章 用 到 的 主 要 变 量 进 行 描 述 性 统 计 袁 结 果 如

表 2 所 示 遥 从 样 本 基 本 信 息 外 的 其 他 影 响 自 主 学 习 的

因 素 看 袁 描 述 性 统 计 的 结 果 显 示 院 一 是 自 主 学 习 能 力

的 平 均 值 为 3.17袁 说 明 整 体 经 济 学 自 主 学 习 的 能 力 还

不 高 曰 二 是 学 习 经 济 学 知 识 教 师 的 介 入 程 度 在 不 同 的

个 体 之 间 差 别 较 大 袁 因 为 该 变 量 的 标 准 差 是 1.11袁 是

所 有 描 述 变 量 中 标 准 差 最 大 的 遥 同 时 袁 标 准 差 的 统 计

结 果 也 显 示 袁 借 助 互 联 网 工 具 的 程 度 在 不 同 个 体 之 间

差 别 较 小 遥

表 2 自主学习与其主要影响因素的描述性统计

Tab.2 Statistics description of self-access

learning and its influencing factors

2.3 大学生经济学自主学习能力的测度

我 们 综 合 四 个 维 度 测 算 大 学 生 经 济 学 自 主 学 习

能 力 遥 这 个 四 个 维 度 分 别 是 学 习 的 结 果 反 映 袁 学 习 的

方 式 方 法 袁 互 联 网 学 习 环 境 和 师 生 互 动 关 系 袁 其 中 学

习 的 结 果 反 映 以 经 济 学 课 程 的 平 均 分 来 衡 量 曰 学 习 的

方 式 方 法 则 由 课 前 预 习 和 学 习 过 程 的 主 动 性 来 衡 量 曰

互 联 网 学 习 环 境 则 包 括 拥 有 的 互 联 网 学 习 资 源 尧 使 用

互 联 网 设 备 的 注 意 力 集 中 度 尧 关 注 和 使 用 的 相 关 公 众

号 和 网 页 等 的 情 况 曰 师 生 关 系 互 动 则 由 学 生 提 问 数 和

自 主 回 答 数 来 衡 量 遥 每 一 个 维 度 下 的 分 指 标 袁 从 积 极

态 度 到 消 极 态 度 的 程 度 分 别 赋 值 为 5尧4尧3尧2尧1 分 袁 自

主 学 习 态 度 最 积 极 的 选 项 赋 值 5 分 袁 积 极 性 最 差 的 赋

1 分 遥 根 据 四 个 不 同 维 度 对 经 济 学 课 程 自 主 学 习 能 力

的 不 同 影 响 程 度 袁 赋 予 不 同 的 权 重 遥 学 习 的 结 果 反 映

被 赋 予 的 权 重 系 数 为 20%曰 学 习 的 方 式 方 法 被 赋 予 的

权 重 系 数 为 40%曰 互 联 网 学 习 环 境 被 赋 予 的 权 重 系 数

为 30%曰 师 生 关 系 的 互 动 被 赋 予 的 权 重 系 数 为 10%

(见 表 3)遥

表 3 自主学习能力四个维度的测度

Tab.3 Themeasurement of self-access learning via four dimensions

在 学 习 的 结 果 反 映 袁 学 习 的 方 式 方 法 袁 互 联 网 学

习 环 境 和 师 生 互 动 关 系 的 四 个 维 度 上 袁 大 学 生 在 自 主

学 习 的 结 果 反 映 和 学 习 的 方 式 方 法 方 面 较 好 袁 互 联 网

学 习 环 境 次 之 袁 师 生 关 系 的 互 动 表 现 最 差 袁 平 均 分 只

有 2.89袁还 达 不 到 及 格 的 水 平 遥 从 差 异 的 角 度 来 看 袁 在

自 主 学 习 能 力 四 个 维 度 中 袁 学 习 的 结 果 反 映 和 师 生 关

系 的 互 动 差 异 较 大 袁 而 学 习 的 方 式 方 法 差 异 却 最 小 遥

就 整 体 的 关 于 自 主 学 习 能 力 总 分 而 言 袁 平 均 分 只 达 到

性 别
男 362 70.29 是 否

学 生
干 部

是 112 46.67

女 153 29.71 否 128 52.92

年 级

2014 级 94 18.25

父 母
文 化

中 学 及
以 下

240 46.60

2015 级 198 38.45 高 中 169 32.82

2016 级 168 32.62
大 学
本 科

81 15.73

2017 级 55 10.68
本 科
以 上

25 4.85

城 乡
来 源

城 市 275 46.60
城 乡
来 源

农 村 240 53.40

ind 自 主 学 习 能 力 515 3.17 0.46 1.47 4.85

gen 性 别 515 0.30 0.46 0.00 1.00

grade 年 级 515 2.39 0.98 1.00 5.00

place 城 市 或 农 村 515 0.53 0.50 0.00 1.00

edu 父 母 受 教 育 程 度 515 1.79 0.88 1.00 4.00

sled 是 否 担 任 学 生 干 部 515 0.49 0.50 0.00 1.00

rely 学 习 经 济 学 知 识
教 师 的 介 入 程 度

515 4.14 1.11 2.00 5.00

ask 上 课 提 问 的 次 数 515 2.43 0.87 1.00 5.00

inte 借 助 互 联 网 工 具 的 程 度 515 4.33 0.53 3.00 5.00

d1
学 习 的
结 果 反 映

经 济 学 课 程 的 平 均
分 渊v1冤

d1=v1 20

d2

学 习 的
方 式 方 法

课 前 预 习 情 况 渊v2冤尧
学 习 过 程 的 主 动 性
渊v3冤

d2=(v1+v3)/2 40

d3

互 联 网

学 习 环 境

互 联 网 学 习 资 源 丰
富 程 度 渊v4冤尧 使 用 互
联 网 设 备 时 注 意 力
集 中 度 渊v5冤尧 关 注 和
使 用 的 相 关 公 众 号
和 网 页 (v6)尧 教 师 教
学 中 使 用 互 联 网 的
情 况 渊v7冤

d3=(v4+v5+v6+
v7)/4

30

d4

师 生 互 动
关 系

上 课 时 学 生 提 问 数
渊v8冤尧 学 生 自 主 回 答
数 渊v9冤

d4=(v8+v9)/2 10
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了 12 分 袁 刚 好 达 到 及 格 分 数 袁 说 明 大 部 分 学 生 经 济 学

自 主 学 习 水 平 处 于 中 等 偏 下 的 水 平 遥

3 计量模型构建和计量结果

3.1 计量模型的构建

基 于 四 个 不 同 的 维 度 测 算 出 自 主 学 习 能 力 后 袁 为

进 一 步 分 析 影 响 自 主 学 习 能 力 的 因 素 袁 我 们 进 一 步 构

建 了 自 主 学 习 能 力 与 其 影 响 因 素 之 间 相 关 关 系 的 计

量 模 型 袁 如 方 程 渊1冤 所 示 院

indi=茁0+茁5sled+茁6relyi+茁8aski+茁9intei+茁1gen+

茁2gradei+茁3place+茁4edui+滋袁 渊1冤

其 中 袁rely 是 学 习 经 济 学 知 识 教 师 的 介 入 程 度 尧ask 为

上 课 提 问 的 次 数 尧inte 是 借 助 互 联 网 工 具 的 程 度 袁edu

是 父 母 的 教 育 水 平 袁gen尧place 和 sled 都 是 虚 拟 变 量 袁

分 别 是 性 别 渊 男 =1袁 女 =0冤尧 地 区 渊 城 市 =1袁 农 村 =0冤 和 是

否 担 任 学 生 干 部 渊 是 =1袁 否 =0冤遥 为 进 一 步 描 述 计 量 模

型 中 的 相 关 变 量 的 含 义 和 统 计 数 据 袁 进 一 步 整 理 出 表

4遥 因 为 有 些 个 人 情 况 是 自 己 难 以 改 变 的 袁 而 那 些 自 己

可 以 掌 握 的 影 响 因 素 对 于 我 们 的 政 策 启 示 更 大 袁 因

此 袁 在 实 证 分 析 中 袁 我 们 进 一 步 区 分 主 要 解 释 变 量 和

控 制 变 量 袁 以 得 到 更 有 效 的 影 响 主 要 解 释 变 量 的 系

数 遥 其 中 袁rely尧ask尧inte尧sled 是 主 要 解 释 变 量 袁gen尧

place尧edu 是 控 制 变 量 遥 此 外 袁 为 细 化 自 主 学 习 能 力 所

包 含 的 不 同 维 度 的 影 响 袁 我 们 在 不 改 变 解 释 变 量 的 条

件 下 袁 分 别 以 四 个 不 同 的 维 度 渊 学 习 的 结 果 反 映 袁 学 习

的 方 式 方 法 袁 互 联 网 学 习 环 境 和 师 生 关 系 冤 作 为 被 解

释 变 量 构 建 计 量 模 型 遥

3.2 计量结果分析

基 于 方 程 渊1冤 构 建 的 计 量 模 型 和 厦 门 两 所 本 科 高

校 的 515 份 有 效 问 卷 整 理 后 得 到 的 数 据 袁 应 用 stata14

对 总 体 自 主 学 习 能 力 的 影 响 因 素 进 行 实 证 检 验 袁 同 时

区 分 出 自 主 学 习 的 不 同 维 度 袁 分 别 以 不 同 的 维 度 作 为

被 解 释 变 量 进 行 实 证 分 析 袁 可 得 到 表 4 所 示 的 结 果 遥

从 自 主 学 习 能 力 的 总 维 度 来 看 袁 教 师 的 介 入 程

度 尧 上 课 学 生 的 提 问 情 况 袁 互 联 网 的 使 用 程 度 袁 学 生 的

年 级 尧 性 别 袁 城 乡 来 源 情 况 等 都 会 显 著 地 影 响 自 主 学

习 能 力 袁 其 中 提 问 越 多 袁 互 联 网 使 用 越 频 繁 尧 年 级 越 低

则 自 主 学 习 能 力 越 强 袁 女 同 学 和 农 村 生 源 的 自 主 学 习

能 力 越 强 遥 从 维 度 1 即 学 习 结 果 的 反 映 来 看 袁 除 了 父

母 的 受 教 育 水 平 和 教 师 的 介 入 程 度 对 自 主 学 习 能 力

影 响 不 显 著 外 袁 是 否 担 任 学 生 干 部 尧 教 师 的 介 入 程 度 尧

上 课 提 问 次 数 尧 互 联 网 使 用 程 度 袁 性 别 袁 年 级 袁 城 乡 来

源 等 都 显 著 地 影 响 自 主 学 习 能 力 袁 且 影 响 的 符 号 方 向

与 总 维 度 上 的 影 响 是 一 致 的 遥 从 维 度 2 即 学 习 的 方 式

方 法 看 袁 不 同 变 量 影 响 的 显 著 性 水 平 与 维 度 1 是 一 致

的 袁 特 别 是 影 响 显 著 变 量 的 系 数 大 小 与 维 度 1 相 差 不

大 遥 从 维 度 3 即 学 习 的 方 式 方 法 上 看 袁 不 同 于 前 两 个

维 度 所 受 的 影 响 袁 性 别 和 城 乡 来 源 影 响 不 显 著 袁 这 说

明 互 联 网 环 境 下 教 师 授 课 中 袁 互 联 网 使 用 并 没 有 表 现

出 性 别 差 异 和 城 乡 来 源 差 异 遥 从 维 度 4 即 师 生 互 动 关

系 所 受 影 响 上 看 袁 教 师 的 介 入 和 学 生 上 课 提 问 次 数 的

影 响 为 正 向 显 著 的 袁其 他 变 量 的 影 响 并 不 显 著 遥

归 结 起 来 袁 教 师 的 介 入 程 度 尧 上 课 学 生 的 提 问 情

况 袁 互 联 网 的 使 用 程 度 等 都 是 影 响 经 济 学 课 程 自 主 学

习 能 力 的 主 要 因 素 袁 同 时 不 同 的 年 级 尧 性 别 和 城 乡 来

源 等 虚 拟 变 量 也 会 影 响 自 主 学 习 能 力 袁 而 是 否 担 任 学

生 干 部 和 父 母 的 受 教 育 水 平 对 经 济 学 课 程 自 主 学 习

能 力 影 响 则 不 显 著 遥

表 4 影响自主学习能力的计量分析结果

Tab.4 Empirical results of influencing factors

of self-access learning

注: 1.ind尧d1尧d2尧d3和 d4分别代表自主学习总维度尧学习的

结果反映尧 学习的方式方法尧 互联网学习环境尧 师生关系; 2.

sled 0.00667 0.148** -0.0402 -0.0170 -0.00181
(0.032) (0.069) (0.047) (0.044) (0.056)

rely 0.0166** 0.00721***0.00117** 0.0468** 0.0829***
(0.008) (0.003) (0.000) (0.020) (0.025)

ask 0.260*** 0.134*** 0.230*** 0.301*** 0.574***
(0.019) (0.041) (0.028) (0.026) (0.033)

inter 0.188*** 0.195*** 0.168*** 0.274*** 0.0139
(0.031) (0.066) (0.045) (0.042) (0.054)

gen -0.0695** -0.312***-0.0351*** -0.0599 -0.0640
(0.035) (0.074) (0.005) (0.048) (0.061)

grade 0.0657*** 0.142*** 0.0598** 0.0461** 0.0396
(0.017) (0.035) (0.024) (0.023) (0.029)

place -0.0966***-0.219*** -0.119** -0.00845 -0.00898
(0.037) (0.079) (0.054) (0.051) (0.065)

edu 0.0178 -0.0113 0.0490 -0.00758 -0.0767
(0.021) (0.045) (0.031) (0.029) (0.067)

_cons 1.458*** 1.895*** 1.824*** 1.269*** 1.294***
(0.159) (0.331) (0.227) (0.212) (0.273)

N 515 515 515 515 515
adj. R2 0.385 0.506 0.570 0.314 0.370
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***尧**尧*分别代表 10%尧5%尧1%下的显著水平遥 3.第一行分别

表示相应的被解释变量遥由于自主学习能力是由四个维度综合

测量得出袁这四个维度分别是学习的结果反映袁学习的方式方

法袁互联网学习环境和师生关系互动袁因此袁我们计量回归时除

了以自主学习能力为被解释变量外袁我们还分别以它所包含的

四个维度为被解释变量进行分析

4 政策启示

鉴 于 以 上 的 实 证 分 析 结 果 袁 对 于 在 互 联 网 环 境 下

提 升 大 学 生 经 济 学 自 主 学 习 能 力 的 影 响 因 素 袁 我 们 得

出 了 以 下 几 点 政 策 启 示 遥

4.1 经济学自主学习能力的提高需要教师的介入和

引导

学 生 的 自 主 学 习 不 等 同 于 自 学 袁 这 就 需 要 教 师 的

适 当 引 导 以 达 到 较 好 的 自 主 学 习 效 果 遥 根 据 我 们 问 卷

调 查 得 到 的 数 据 整 理 分 析 可 以 发 现 自 主 学 习 能 力 得

分 只 达 到 了 了 12 分 渊 满 分 20 分 冤袁 这 说 明 大 学 生 的 自

主 学 习 经 济 学 能 力 还 需 要 进 一 步 提 高 遥 表 4 所 报 告 的

实 证 回 归 结 果 也 显 示 袁 学 习 过 程 中 对 老 师 的 依 赖 程 度

渊rely冤尧 学 生 回 答 问 题 的 次 数 渊ask冤 均 正 向 显 著 影 响 自

主 学 习 能 力 总 体 和 各 个 维 度 袁 此 外 袁 在 影 响 学 生 自 主

学 习 能 力 的 几 个 维 度 中 袁 师 生 关 系 的 互 动 所 表 现 出 来

的 差 异 性 最 为 明 显 遥 因 此 袁 提 高 大 学 生 经 济 学 自 主 学

习 的 能 力 需 要 学 生 和 教 师 之 间 多 互 动 袁 提 高 彼 此 互 动

的 有 效 性 遥 从 另 一 个 角 度 来 说 袁 培 养 大 学 生 在 经 济 学

方 面 的 自 主 学 习 能 力 需 要 教 师 的 介 入 袁 换 言 之 袁 互 联

网 环 境 下 袁 教 师 对 于 学 生 自 主 学 习 的 引 导 和 影 响 不 能

缺 位 遥

在 互 联 网 环 境 下 教 师 的 介 入 可 以 从 以 下 几 个 方

面 入 手 院 一 是 要 密 切 关 注 学 生 自 主 学 习 的 动 向 并 给 予

及 时 的 引 导 袁 以 此 来 提 升 学 生 的 自 主 学 习 能 力 遥 二 是

教 师 介 入 应 该 讲 究 方 式 方 法 以 达 到 预 期 的 效 果 遥 在 课

堂 和 课 后 袁 教 师 可 以 以 身 边 有 趣 的 经 济 学 案 例 切 入 袁

激 发 学 生 经 济 学 自 主 学 习 的 积 极 性 后 袁 推 荐 学 习 经 济

学 课 程 的 相 关 书 籍 尧 网 站 尧 论 坛 尧 微 信 公 众 号 等 袁 也 可

以 收 集 经 济 学 数 据 并 进 行 模 拟 分 析 袁 进 一 步 激 发 学 生

自 主 学 习 的 动 力 遥 三 是 利 用 当 下 各 种 智 能 设 备 和 新 媒

体 来 调 查 尧 分 析 以 及 评 价 学 生 在 经 济 学 课 程 上 自 主 学

习 能 力 差 异 袁 以 此 做 出 教 学 计 划 的 改 进 袁 通 过 因 材 施

教 来 提 高 学 生 的 自 主 学 习 能 力 遥 此 外 袁 对 于 大 学 生 来

说 袁 要 充 分 利 用 互 联 网 提 供 的 关 于 学 习 经 济 学 课 程 的

资 源 来 丰 富 自 己 的 经 济 学 知 识 以 此 提 高 自 身 的 学 习

自 主 性 袁 通 过 现 有 的 移 动 学 习 设 备 和 无 线 通 信 网 络 学

习 经 济 学 课 程 袁 并 与 他 人 交 流 学 习 心 得 遥

4.2 互联网环境下教师提升学生自主学习能力也要

考虑性别尧年级等的差异

计 量 回 归 的 结 果 表 明 女 生 经 济 学 自 主 学 习 能 力

高 于 男 生 袁 年 级 越 高 袁 经 济 学 自 主 学 习 能 力 越 强 袁 这 表

明 院 一 方 面 需 要 制 定 以 提 升 男 生 自 主 学 习 能 力 的 举

措 袁 包 括 利 用 男 生 普 遍 对 科 技 的 喜 爱 袁 通 过 有 趣 的 互

联 网 互 动 和 通 过 他 们 感 兴 趣 的 互 联 网 渠 道 加 以 引 导 袁

增 强 他 们 的 自 主 学 习 能 力 遥 另 一 方 面 袁 增 进 高 年 级 学

生 与 低 年 级 学 生 的 交 流 袁 高 年 级 学 生 的 现 身 说 法 将 更

具 说 服 力 遥 同 时 袁 大 学 生 所 处 年 级 不 同 袁 经 济 学 课 程 的

自 主 学 习 能 力 也 出 现 了 显 著 性 差 异 遥 尤 其 是 到 大 四

时 袁 其 对 师 生 互 动 关 系 有 一 个 负 向 影 响 袁 这 一 时 期 学

生 处 于 找 工 作 或 考 研 时 期 袁 重 心 发 生 转 移 袁 课 堂 表 现

欲 低 遥 这 一 时 期 教 师 的 引 导 作 用 要 从 这 一 阶 段 的 特 点

出 发 袁 以 工 作 或 考 研 形 势 等 学 生 最 为 关 注 的 问 题 切

入 袁 引 入 自 主 学 习 能 力 的 要 点 袁 提 升 学 生 在 自 主 学 习

上 的 竞 争 力 遥 单 就 经 济 学 课 程 来 说 袁 担 任 学 生 干 部 未

必 可 以 提 高 大 学 生 的 自 主 学 习 能 力 袁 因 此 袁 每 位 学 生

应 该 根 据 自 己 的 职 业 规 划 方 向 选 择 是 否 担 任 或 担 任

多 长 时 间 的 学 生 干 部 遥
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1 文献综述

随 着 互 联 网 尧 大 数 据 尧 人 工 智 能 和 区 块 链 等 高 科

技 在 产 品 追 溯 尧 营 销 和 物 流 等 方 面 不 断 的 研 究 与 应

用 袁 以 及 日 益 完 善 的 网 络 购 物 平 台 功 能 袁 网 购 突 破 了

时 间 尧 地 域 和 传 统 商 务 的 限 制 袁 人 们 无 论 何 时 何 地 袁 只

要 电 脑 或 其 它 移 动 设 备 在 手 就 可 完 成 购 物 过 程 遥 迎 合

人 们 当 下 繁 忙 的 生 活 需 求 袁 节 省 了 购 物 时 间 和 精 力 袁

享 受 到 实 体 店 购 物 一 样 优 质 的 服 务 袁 同 时 为 企 业 和 商

家 节 省 运 营 成 本 和 更 确 切 的 掌 握 市 场 的 需 求 袁 可 谓 是

当 下 多 赢 的 商 务 理 想 模 式 [1]遥 大 学 生 是 网 民 中 表 现 最

活 跃 尧 受 新 事 物 影 响 最 深 尧 使 用 高 新 技 术 最 顺 手 和 购

物 观 念 最 新 潮 的 群 体 袁 他 们 的 购 买 意 愿 具 有 普 遍 性 和

代 表 性 遥 在 以 往 的 研 究 中 袁 学 者 们 较 倾 向 于 研 究 大 众

群 体 顾 客 购 物 满 意 度 尧 购 买 意 向 尧 消 费 行 为 和 需 求 等

方 面 袁 鲜 少 有 学 者 探 索 网 店 形 象 对 大 学 生 群 体 顾 客 购

买 意 愿 的 影 响 遥 据 此 袁 文 中 着 重 探 讨 网 店 形 象 对 大 学

生 购 买 意 愿 的 影 响 袁 为 网 店 精 准 营 销 战 略 和 发 展 提 供

参 考 遥

购 买 意 愿 是 指 顾 客 购 置 某 种 商 品 的 倾 向 性 遥 各 学

者 针 对 消 费 者 购 买 意 愿 给 出 不 同 的 定 义 袁 主 要 集 中 在

两 种 观 点 院 一 是 对 商 品 有 所 了 解 后 做 出 理 性 的 决 策 曰

二 是 在 情 感 上 商 品 较 适 合 自 己 的 心 理 需 求 遥 如 国 外

Mullet 指 出 购 买 意 愿 是 消 费 者 选 择 某 种 特 定 产 品 的 外

在 因 素 和 主 观 倾 向 的 共 同 作 用 袁 是 预 测 购 买 行 为 的 重

要 指 标 遥 Dodds 等 人 指 出 购 买 意 愿 是 指 顾 客 购 置 某 种

产 品 的 可 能 性 或 主 观 概 率 遥 国 内 学 者 韩 睿 等 人 定 义 购

买 意 愿 是 指 顾 客 购 置 特 定 产 品 的 可 能 性 遥 朱 志 贤 指

出 袁 购 买 意 愿 是 消 费 者 购 置 适 合 自 己 需 求 商 品 的 心 理

倾 向 袁是 客 户 心 理 和 购 买 行 为 的 表 现 遥 据 此 袁网 上 商 店

的 购 买 意 愿 是 指 顾 客 在 浏 览 购 物 网 站 时 袁 对 网 店 内 的

商 品 尧 服 务 和 物 流 等 方 面 了 解 后 袁 购 买 某 种 商 品 或 服

务 的 可 能 性 [2]遥

就 网 店 形 象 的 概 念 而 言 袁 学 术 界 尚 未 形 成 统 一 的

定 义 遥 从 搜 集 到 的 国 内 外 相 关 文 献 显 示 袁 有 关 网 店 形

野互联网+冶网店形象对大学生购买意愿的影响

韦 素 娟

( 福 建 江 夏 学 院 公 共 事 务 学 院 袁 福 建 福 州 350108)

摘 要院 互 联 网 为 大 众 创 业 提 供 了 有 效 的 途 径 袁 网 店 是 互 联 网 发 展 下 的 产 物 袁 已 成 为 消 费 者 与 商 家 进 行 交 易 的 重

要 线 上 场 所 袁其 形 象 对 消 费 者 的 购 买 意 愿 产 生 一 定 的 影 响 遥 在 总 结 和 借 鉴 各 学 者 研 究 成 果 的 基 础 上 袁文 中 提 炼 出 19 个 影

响 网 店 形 象 的 指 标 来 编 制 调 查 问 卷 袁 以 福 州 市 大 学 城 的 大 学 生 为 研 究 对 象 袁 将 收 回 的 问 卷 结 果 进 行 因 子 分 析 袁 将 网 店 形

象 划 分 为 6 个 维 度 袁并 就 6 个 维 度 对 大 学 生 购 买 意 愿 展 开 探 讨 遥 研 究 结 果 表 明 袁网 店 形 象 对 大 学 生 购 买 意 愿 有 显 著 影 响 袁

根 据 影 响 重 要 程 度 排 序 为 院服 务 形 象 尧产 品 形 象 尧价 格 形 象 尧物 流 配 送 形 象 尧页 面 形 象 和 支 付 形 象 遥

关键词院 网 店 形 象 曰购 买 意 愿 曰服 务 质 量 曰 支 付 安 全
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象 的 研 究 相 对 较 弱 袁 而 有 关 实 体 店 形 象 的 研 究 较 成

熟 遥 由 于 网 店 不 具 备 实 体 店 的 具 体 物 质 形 态 袁 主 要 靠

网 站 框 架 设 计 的 图 文 并 茂 视 觉 效 果 来 吸 引 顾 客 的 眼

球 和 关 注 遥 纵 观 国 内 学 者 对 网 店 形 象 的 研 究 和 理 解 袁

有 的 通 过 感 知 价 值 尧 消 费 者 情 感 等 因 素 来 研 究 网 店 形

象 的 各 个 属 性 对 网 购 意 愿 的 影 响 袁 有 的 借 助 顾 客 信

任 尧 感 知 风 险 等 来 探 讨 网 店 形 象 与 购 买 意 愿 间 是 否 存

在 关 系 遥 如 高 博 提 出 网 店 形 象 是 在 网 络 环 境 下 袁 顾 客

对 网 店 功 能 因 素 尧 外 在 特 征 和 自 身 心 理 因 素 形 成 对 网

店 的 整 体 性 认 知 [3]遥 熊 光 泽 指 出 网 店 的 形 象 是 多 方 面

的 结 合 袁是 客 户 对 网 店 的 功 能 和 情 感 属 性 的 整 体 印 象 [4]遥

唐 新 玲 等 人 指 出 袁 产 品 形 象 尧 安 全 形 象 和 服 务 形 象 与

网 购 意 愿 呈 正 相 关 袁 感 知 风 险 与 网 购 意 愿 呈 负 相 关 [5]遥

宋 思 根 等 人 指 出 服 务 态 度 尧 描 述 与 实 物 相 符 程 度 尧 卖

家 信 用 是 重 要 的 网 店 形 象 因 子 袁 产 品 特 征 不 同 对 产 品

质 量 评 价 尧 购 买 意 愿 贡 献 率 有 显 著 性 差 异 [6]遥 总 之 袁 网

店 是 商 店 的 一 种 虚 拟 性 形 式 袁 网 店 形 象 概 念 与 商 店 形

象 概 念 稍 有 不 同 遥 本 研 究 认 为 网 店 形 象 是 指 在 网 络 环

境 下 网 店 的 整 体 属 性 给 消 费 者 感 官 尧 视 觉 尧 听 觉 和 心

理 等 方 面 的 体 验 和 感 受 的 复 合 体 袁 包 括 顾 客 对 有 形 网

站 尧商 品 与 无 形 服 务 等 方 面 的 感 知 与 印 象 遥

2 问卷设计

依 据 上 述 文 献 综 述 袁 结 合 网 店 形 象 的 特 点 和 借 鉴

各 专 家 学 者 设 计 的 量 表 进 行 参 考 和 调 整 遥 最 后 将 商

品 尧 服 务 尧 价 格 尧 页 面 尧 支 付 和 物 流 配 送 形 象 6 个 维 度

作 为 影 响 大 学 生 购 买 意 愿 的 潜 在 变 量 遥 并 对 每 个 潜 变

量 定 义 了 2~5 个 相 应 的 可 测 变 量 遥 以 福 州 市 大 学 城 各

高 校 的 本 科 生 为 研 究 对 象 袁 先 对 部 分 本 科 生 进 行 小 范

围 预 问 卷 袁 将 收 回 的 问 卷 进 行 分 析 总 结 袁 验 证 测 量 指

标 的 有 效 性 和 可 靠 性 袁 删 减 并 修 改 了 部 分 题 目 的 表 述

方 式 袁 并 结 合 本 研 究 的 实 际 情 况 将 测 量 指 标 进 一 步 细

化 尧改 进 袁 设 计 出 表 1 所 示 问 卷 测 量 量 表 遥 该 调 查 问 卷

使 用 李 克 特 5 级 量 表 来 衡 量 量 表 的 指 标 袁 将 答 案 设 置

为 完 全 不 同 意 尧 不 同 意 尧 一 般 尧 同 意 和 非 常 同 意 袁 分 别

赋 值 1 至 5 分 袁 要 求 被 问 卷 者 依 据 自 身 感 受 从 中 选 择

最 佳 答 案 遥

表 1 测量量表

Tab.1 Measurement scale

3 结果分析

以 福 州 大 学 城 周 边 各 本 科 高 校 的 大 学 生 为 调 查

对 象 袁 于 2018 年 9 月 至 2019 年 3 月 期 间 进 行 袁 利 用

问 卷 星 进 行 编 制 袁 通 过 QQ 和 微 信 方 式 向 大 学 生 发

放 袁 回 收 问 卷 568 份 袁 剔 除 回 答 选 项 一 样 或 不 完 整 的

无 效 问 卷 43 份 袁 最 终 有 效 问 卷 525 份 袁 有 效 率 为

92.43%袁 利 用 Excel 和 SPSS20.0 软 件 进 行 整 理 和 分

析 袁 分 析 结 果 如 下 遥

3.1 样本描述分析

从 收 回 的 问 卷 中 可 看 出 参 与 问 卷 的 大 学 生 都 有

网 购 经 验 袁 年 龄 在 18 到 25 岁 之 间 袁 受 教 育 程 度 较 高 遥

从 性 别 结 构 上 看 男 性 254 人 袁 占 比 48.4%袁 女 性 271

人 袁 占 比 51.6%袁 说 明 本 次 调 查 以 女 性 居 多 袁 与 现 实 中

女 性 较 喜 欢 购 物 吻 合 袁 样 本 具 有 代 表 性 曰 从 年 级 结 构

来 看 袁 大 一 120 人 袁 占 比 22.9%袁 大 二 133 人 袁 占 比

25.3%袁 大 三 139 人 袁 占 比 26.5%袁 大 四 133 人 袁 占 比

25.3%袁各 年 级 取 样 较 均 匀 尧合 理 曰从 生 活 费 分 布 来 看 袁生 活

费 在 1 000~1 500 元 155 人 袁 占 比 29.5%袁1 501~2 000 元

229 人 袁 占 比 43.6%袁2 000 元 以 上 141 人 袁 占 比

26.9%袁 说 明 随 着 物 价 的 上 涨 袁 大 学 生 的 生 活 费 越 来 越

高 曰 从 个 人 收 入 来 看 袁 无 收 入 352 人 袁 占 比 67.0%袁 月

商 品 形 象 渊SP冤

SP1: 您 认 为 网 店 商 品 信 息 详 细
SP2: 您 认 为 网 店 商 品 外 形 时 尚
SP3: 您 认 为 网 店 商 品 选 择 空 间 大
SP4: 您 认 为 网 店 商 品 分 类 清 楚
SP5: 您 认 为 网 店 商 品 质 量 可 靠
SP6: 您 认 为 网 店 客 户 评 价 好

服 务 形 象 渊FW冤
FW1:您 认 为 网 店 服 务 答 疑 即 时
FW2:您 认 为 网 店 服 务 热 情
FW3:您 认 为 网 店 售 后 服 务 周 到

价 格 形 象 渊JG冤
JG1: 您 认 为 网 店 商 品 价 格 比 实 体 店 便 宜
JG2: 您 认 为 网 店 商 品 价 格 合 适

页 面 形 象 渊YM冤
YM1: 您 认 为 网 店 页 面 布 局 合 理
YM2: 您 认 为 网 店 页 面 色 彩 和 谐

支 付 形 象 渊ZF冤
ZF1:您 认 为 网 店 支 付 方 式 便 捷
ZF2:您 认 为 网 店 支 持 主 流 支 付
ZF3:您 认 为 网 店 支 付 方 式 快 捷

物 流 配 送 形 象 (WL)
WL1:您 认 为 网 店 物 流 配 送 及 时
WL2:您 认 为 网 店 物 流 配 送 可 靠
WL3:您 认 为 网 店 支 持 主 流 物 流

购 买 意 愿 渊GM冤
GM1: 您 对 网 购 很 感 兴 趣
GM2: 您 将 在 未 来 频 繁 网 购
GM3: 您 很 愿 意 尝 试 网 购
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收 入 在 300~500 元 90 人 袁 占 比 17.1%袁 月 收 入 在 501~

1 000 元 63 人 袁 占 比 12.0%袁 月 收 入 在 1 000 元 以 上

20 人 袁 占 比 3.8%袁 可 知 大 学 生 中 无 收 入 占 多 数 袁 有 收

入 的 也 相 对 较 低 袁 说 明 大 学 生 多 数 还 是 以 学 业 为 重 袁

较 符 合 现 实 情 况 遥

3.2 信度效度分析

为 了 证 明 调 查 问 卷 是 否 能 反 映 调 查 的 意 图 和 目

的 袁 以 及 每 个 子 问 题 是 否 衡 量 相 同 的 信 息 和 内 容 袁 调

查 问 卷 得 到 的 数 据 是 否 可 靠 有 效 袁 使 用 SPSS20.0 对

525 份 问 卷 进 行 标 准 化 处 理 袁 并 利 用 信 度 分 析 中 的 克

隆 巴 赫 渊Cronbach's a冤 系 数 的 大 小 来 衡 量 调 查 问 卷 的

信 度 袁 检 验 结 果 如 表 2 所 示 影 响 因 子 a 为 0.852袁 购 买

意 愿 a 为 0.931, 两 者 的 a 值 都 大 于 0.8袁 表 明 问 卷 信 度

较 好 袁 变 量 间 的 一 致 性 和 稳 定 性 还 不 错 遥

表 2 信度表

Tab.2 Reliability table

接 下 来 对 问 卷 影 响 因 子 和 购 买 意 愿 两 部 分 分 别 进

行 KMO 系 数 尧Bartlett 球 形 检 验 袁 得 出 如 下 表 3 所 示 袁

KMO 系 数 分 别 为 0.825 和 0.758袁Bartlett 球 形 检 验 袁Sig

值 为 0.000袁说 明 该 问 卷 数 据 非 常 适 合 做 因 子 分 析 遥

表 3 KMO 和 Bartlett 的检验

Tab.3 KMO and Bartlett's test

3.3 因子分析

通 过 对 上 述 数 据 的 分 析 袁 选 择 探 索 性 因 子 分 析 方

法 中 的 主 成 分 分 析 袁 提 取 特 征 值 > 1 的 公 因 子 袁 通 过 最

大 方 差 和 正 交 旋 转 法 得 到 旋 转 因 子 载 荷 矩 阵 遥 最 后 剔

除 系 数 绝 对 值 <0.5尧 因 子 负 荷 在 两 个 因 子 以 上 相 近 的

2 个 不 合 适 指 标 袁 剩 余 17 个 指 标 遥 并 对 这 17 个 项 目 再

次 进 行 因 子 分 析 袁 取 特 征 值 >1 的 6 个 因 子 袁 根 据 各 因

子 组 成 项 目 的 内 容 对 6 个 因 子 进 行 命 名 袁 依 次 为 因 子

1 商 品 形 象 袁 因 子 2 服 务 形 象 袁 因 子 3 价 格 形 象 袁 因 子

4 页 面 形 象 袁因 子 5 交 易 支 付 形 象 袁因 子 6 物 流 配 送 形

象 遥 且 6 个 因 子 旋 转 后 的 方 差 解 释 率 分 别 为

16.527% 尧15.089% 尧9.941% 尧9.458% 尧8.531% 尧

8.521%袁 累 积 方 差 解 释 率 为 68.066%>50%袁 说 明 所 研

究 的 信 息 量 被 有 效 的 提 取 出 来 袁 信 息 丢 失 较 少 袁 能 够

较 好 的 解 释 研 究 结 果 袁 分 析 结 果 如 下 表 4尧表 5 所 示 遥

影 响 因 子 总 量 表 0.852 19

购 买 意 愿 总 量 表 0.931 3

取 样 足 够 度 的 Kaiser-Meyer-Olkin 度 量 0.825 0.758

Bartlett 的 球 形

度 检 验

近 似 卡 方 4 649.991 1 294.686
df 171.000 3.000

Sig. 0 0

表 4 解释的方差

Tab.4 Total variance of explanation

1 5.572 29.326 29.326 5.572 29.326 29.326 3.140 16.527 16.527

2 1.972 10.378 39.704 1.972 10.378 39.704 2.867 15.089 31.616

3 1.894 9.966 49.670 1.894 9.966 49.670 1.889 9.941 41.557

4 1.375 7.238 56.908 1.375 7.238 56.908 1.797 9.458 51.015

5 1.091 5.744 62.651 1.091 5.744 62.651 1.621 8.531 59.546

6 1.029 5.415 68.066 1.029 5.415 68.066 1.619 8.521 68.066

7 0.837 4.405 72.471

8 0.773 4.069 76.540

9 0.684 3.602 80.142

10 0.655 3.447 83.588

11 0.573 3.016 86.605

12 0.493 2.595 89.200

13 0.461 2.426 91.626

14 0.421 2.215 93.841

15 0.409 2.152 95.993

16 0.388 2.044 98.037

17 0.175 0.920 98.957

18 0.132 0.695 99.652

19 0.066 0.348 100.000

注院提取方法为主成分分析
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表 5 旋转成分矩阵

Tab.5 Rotation component matrix

注院提取方法为主成分曰旋转法为具有 Kaiser 标准化的正

交旋转法曰a. 旋转在 5 次迭代后收敛

3.4 相关性分析

通 过 以 上 的 探 索 因 子 分 析 袁 提 取 了 商 品 形 象 尧 服

务 形 象 尧 价 格 形 象 尧 页 面 形 象 尧 支 付 形 象 和 物 流 配 送 形

象 6 个 维 度 作 为 影 响 大 学 生 购 买 意 愿 的 因 子 袁 并 将 这

6 个 影 响 因 子 与 购 买 意 愿 进 行 相 关 性 探 索 遥

表 6 购买意愿相关性

Tab.6 Correlation of purchase intention

注院**在 0.01水平渊双侧冤上显著相关曰*在 0.05水平渊双

侧冤上显著相关

由 表 6 得 知 袁 商 品 形 象 尧 服 务 形 象 尧 价 格 形 象 尧 页

面 形 象 和 物 流 配 送 形 象 的 Pearson 的 相 关 系 数 所 对 应

的 P 值 分 别 为 0尧0尧0.007尧0.026尧0.036 和 0.013 都 小

于 0.05袁 且 相 对 应 的 相 关 系 数 的 r 值 为 0.164尧0.933尧

0.117 与 购 买 意 愿 在 0.01 的 显 著 性 水 平 上 呈 正 相 关 袁

0.097尧0.092 和 0.109 与 购 买 意 愿 在 0.05 的 显 著 性 水

平 上 呈 正 相 关 遥

3.5 回归分析

为 了 进 一 步 验 证 商 品 形 象 尧 服 务 形 象 尧 价 格 形 象 尧

页 面 形 象 尧 支 付 形 象 和 物 流 配 送 形 象 这 6 因 子 变 量 对

购 买 意 愿 的 重 要 性 程 度 袁 使 用 多 元 线 性 回 归 进 行 分

析 袁 建 立 回 归 模 型 如 下 院

GM=茁1 SP+茁2 FW+茁3 JG+茁4 YM+茁5 ZF+茁6 WL+着

得 到 分 析 结 果 为 如 下 表 7 所 示 遥

表 7 多元线性回归分析综合结果

Tab.7 Comprehensive results of multiple liner regression analysis

由 表 7 可 知 院渊1冤 调 整 后 R2=0.939袁 线 性 拟 合 方 程

能 很 好 的 反 映 原 始 数 据 袁 可 达 到 93.9%袁 认 为 选 取 的

自 变 量 解 释 程 度 较 高 袁 回 归 效 果 显 著 袁 模 型 拟 合 优 度

较 高 曰渊2冤Sig 值 为 0.00<0.05, 表 明 6 个 自 变 量 中 至 少

有 一 个 对 因 变 量 有 显 著 影 响 曰渊3冤D.W. 用 于 检 验 序 列

的 自 相 关 袁 表 中 D.W.越1.780 在 2 的 附 近 袁 表 明 序 列 无

自 相 关 袁 不 存 在 伪 回 归 曰渊4冤VIF 值 都 等 于 1<5 表 明 各

个 自 变 量 不 存 在 共 线 性 遥 从 表 中 看 出 商 品 形 象 尧 服 务

形 象 尧 价 格 形 象 尧 页 面 形 象 尧 支 付 形 象 和 物 流 配 送 形 象

这 6 个 维 度 与 购 买 意 愿 呈 正 相 关 且 有 显 著 的 影 响 遥

渊5冤 得 到 的 回 归 方 程 为 院GM越0.164伊SP+0.933伊FW+

0.117伊JG+0.097伊YM+0.092伊ZF+0.109伊WL遥 回 归 方 程

表 明 袁 各 个 维 度 的 重 要 程 度 为 院 服 务 形 象 尧 商 品 形 象 尧

价 格 形 象 尧 物 流 配 送 形 象 尧 页 面 形 象 尧 支 付 形 象 遥

4 结论与建议

4.1 研究结论

渊1冤商品形象对大学生购买意愿有显著的正向影

响袁与昊锦峰等人研究结论一致[7] 遥 商 品 形 象 能 使 大 学

SP3 0.794

SP4 0.752

SP2 0.737

SP1 0.732

SP5 0.700

SP6

FW2 0.922

FW1 0.904

FW3 0.899

JG1 0.927

JG2 0.920

YM2 0.871

YM1 0.816

ZF3

ZF1 0.851

ZF2 0.816

WL2 0.757

WL3 0.641

WL1 0.511

Pearson
相 关 性

0.164** 0.933** 0.117** 0.097* 0.092* 0.109*

显 著 性
渊双 侧 冤

0 0 0.007 0.026 0.036 0.013

N 525 525 525 525 525 525

商 品 形 象 (SP) 0.164 15.257 0 1.000 R=0.969

服 务 形 象 (FW) 0.933 86.569 0 1.000 R2=0.940

价 格 形 象 (JG) 0.117 10.855 0 1.000 R2=0.939

页 面 形 象 (YM) 0.097 9.001 0 1.000 F=1 349.993

支 付 形 象 (ZF) 0.092 8.503 0 1.000 P=0

物 流 配 送 形 象 (WL) 0.109 10.096 0 1.000 D.W.=1.780

注院因变量为购买意愿
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生 获 得 更 加 详 细 的 产 品 信 息 袁 如 商 品 的 包 装 样 式 尧 精

美 的 图 案 尧 色 彩 设 计 以 及 制 作 的 材 料 选 择 等 都 能 体 现

商 品 的 鲜 明 个 性 遥

渊2冤服务形象对大学生购买意愿有显著的正向影

响袁与唐新玲研究结论一致[4] 遥 当 下 的 大 学 生 购 物 观 念

在 不 断 变 化 袁更 注 重 服 务 效 果 遥 网 店 在 服 务 方 面 得 到 了

有 效 的 改 善 袁 购 物 过 程 中 能 够 与 客 户 及 时 沟 通 并 且 平

台 能 够 提 供 良 好 的 售 后 服 务 袁 大 学 生 购 买 商 品 时 享 受

和 体 验 到 别 样 的 服 务 遥

渊3冤价格形象对大学生购买意愿有显著正向影响袁

与杨向东研究得出的结论一致[8] 遥 因 大 学 生 大 多 没 有

固 定 收 入 袁消 费 支 出 主 要 靠 父 母 的 支 持 袁商 品 价 格 往 往

能 决 定 他 们 是 否 会 买 该 商 品 遥

渊4冤页面形象对大学生购买意愿有显著的正向影响遥

网 店 页 面 易 操 作 性 易 掌 握 性 很 容 易 让 大 学 生 更 愿 意

在 网 店 上 购 买 商 品 遥 网 店 页 面 形 象 有 良 好 的 视 觉 形

象 袁 会 令 人 赏 心 悦 目 袁 原 因 在 于 袁 随 着 高 新 技 术 得 到 不

断 的 发 展 和 应 用 袁网 购 越 来 越 成 为 主 流 的 购 物 方 式 遥

渊5冤支付形象对大学生购买意愿有显著影响遥 高

科 技 的 应 用 袁 使 网 络 支 付 安 全 性 和 隐 私 性 功 能 越 来 越

完 善 袁 支 付 过 程 简 便 快 捷 袁 大 学 生 对 支 付 过 程 相 对 放

心 [2]遥

渊6冤物流配送形象对大学生购买意愿有显著的积

极影响遥 大 学 生 选 择 在 网 上 商 店 购 物 袁 看 重 的 是 物 流

配 送 方 便 快 捷 的 特 性 袁 可 省 去 在 实 体 店 购 物 所 需 的 大

量 购 物 时 间 遥

综 上 袁 网 店 形 象 的 各 个 维 度 对 顾 客 购 买 意 愿 都 有

着 显 著 的 影 响 袁 网 店 若 能 给 消 费 者 留 下 好 的 购 物 印

象 袁 消 费 者 往 往 会 选 择 超 出 自 己 预 期 的 商 品 和 服 务 袁

成 为 回 头 客 的 几 率 较 高 袁 无 形 中 带 动 身 边 的 亲 朋 好 友

给 商 家 带 来 更 多 消 费 者 袁口 碑 的 良 好 效 应 就 自 然 形 成 袁

获 得 更 高 的 销 售 业 绩 袁 取 得 双 赢 的 效 果 遥 因 此 袁 网 店 若

要 长 远 发 展 袁 须 保 持 良 好 的 整 体 形 象 和 对 自 身 精 准 的

定 位 袁 留 住 顾 客 和 增 加 客 源 遥

4.2 建议

结 合 已 有 的 研 究 成 果 和 本 次 研 究 的 结 果 袁提 出 以 下

建 议 遥 希 望 能 为 网 店 商 家 群 体 提 供 一 定 的 帮 助 和 指 导 遥

4.2.1 加强商品信息的透明化

通 过 市 场 调 研 袁 了 解 商 品 流 行 趋 势 尧 当 前 需 求 和

网 购 消 费 者 的 消 费 习 惯 袁 通 过 商 业 活 动 和 信 息 技 术 传

递 信 用 袁 增 强 双 方 的 透 明 度 和 对 称 性 袁 推 出 令 消 费 者

满 意 的 商 品 遥 让 消 费 者 通 过 网 店 的 网 页 直 观 的 获 取 相

关 产 品 的 信 息 袁 如 商 品 的 品 牌 尧 型 号 尧 价 格 和 功 能 等 有

关 商 品 信 息 的 文 字 说 明 和 图 片 袁 有 条 件 的 网 店 提 供 虚

拟 的 商 品 展 示 场 景 袁 向 消 费 者 宣 传 所 售 的 商 品 袁 满 足

消 费 者 在 听 觉 尧 视 觉 和 触 觉 等 感 官 体 验 袁 增 进 消 费 者

对 商 品 的 了 解 尧 认 可 和 好 感 袁 从 而 激 发 购 买 欲 望 遥

4.2.2 提升网店的服务质量

网 店 的 服 务 质 量 直 接 影 响 到 网 店 的 形 象 袁 与 传 统

购 物 不 同 袁 网 店 购 物 过 程 不 是 面 对 面 的 互 动 过 程 袁 而

是 虚 拟 过 程 袁 有 时 信 息 不 对 称 袁 消 费 者 在 网 店 购 买 商

品 是 存 有 疑 虑 的 遥 有 的 消 费 者 一 旦 经 历 不 愉 快 的 网 购

过 程 往 往 会 给 出 差 评 和 不 友 好 的 文 字 评 价 袁 会 影 响 其

再 次 消 费 或 其 他 消 费 者 的 购 买 意 愿 袁 从 而 对 商 家 的 销

售 业 绩 造 成 影 响 遥 因 此 袁 网 店 要 加 强 与 消 费 者 间 沟 通 袁

提 高 解 决 问 题 时 效 性 袁 保 证 售 后 服 务 质 量 袁 增 加 彼 此

间 的 信 任 袁 降 低 消 费 者 的 顾 虑 袁 让 消 费 者 在 网 购 中 消

费 舒 心 和 安 心 遥

4.2.3 增强价格优势

网 店 商 品 价 格 是 网 店 营 销 和 竞 争 策 略 的 主 要 手

段 [9]袁 网 店 商 品 价 格 是 否 占 优 势 体 现 在 买 家 的 最 终 体

验 遥 首 先 针 对 不 同 的 产 品 设 定 不 同 的 价 格 以 吸 引 消 费

者 的 注 意 力 袁 提 高 受 欢 迎 度 遥 其 次 以 成 本 价 格 促 销 一

件 或 两 件 商 品 袁 其 余 的 商 品 可 查 看 同 类 商 品 在 不 同 网

店 里 的 定 价 袁 做 出 合 理 的 报 价 袁 定 好 的 价 格 后 不 要 轻

易 去 改 袁 并 交 待 清 楚 商 品 是 否 包 含 运 费 袁 以 免 引 起 麻

烦 袁 损 害 到 自 己 网 店 的 声 誉 遥 最 后 周 期 性 的 对 部 分 商

品 执 行 弹 性 价 格 袁 为 消 费 者 讨 价 还 价 留 有 一 定 的 余

地 袁 网 店 可 在 买 家 下 订 单 后 袁 支 付 前 对 交 易 价 格 进 行 修

改 袁并 与 消 费 者 讲 清 具 体 交 易 的 方 式 和 流 程 遥

4.2.4 加强网店页面的设计

网 店 是 商 家 展 示 商 品 袁 与 消 费 者 交 流 的 直 接 窗

口 遥 网 店 页 面 设 计 是 一 项 重 要 的 工 作 遥 一 是 页 面 结 构 尧

布 局 和 色 彩 搭 配 等 要 合 理 尧 简 洁 且 大 气 袁 体 现 独 特 的

网 店 文 化 尧 经 营 理 念 和 经 营 方 式 袁 使 消 费 者 一 目 了 然

地 了 解 到 网 店 所 传 播 的 信 息 袁 吸 引 更 多 消 费 者 的 眼

球 袁 获 得 更 多 消 费 者 的 青 睐 袁 赢 得 良 好 的 第 一 印 象 遥 二

是 页 面 中 的 辅 助 功 能 要 易 于 操 作 袁 如 搜 索 引 擎 袁 能 让
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The Influence of 野Internet +冶 Online Store Image
on College Students' Purchase Intention

WEI Sujuan
(School of Public Administration,Fujian Jiangxia University, Fuzhou, Fujian 350108)

Abstract: The Internet provides an effective way for mass entrepreneurship. The online store is a product of the development of the

Internet. It has become an important online place for consumers and merchants to trade, and its image has a certain impact on purchase

intention. On the basis of summarizing and drawing on the research results of various scholars, the paper extracts 19 indicators that affect

online store image to prepare questionnaires, and takes the students of Fuzhou City University as the research object, and analyzes the re鄄

sults of the returned questionnaires. The online store image is divided into six dimensions, and the six-dimensional exploration of college

students' purchase intention is discussed. The research results show that the online store image has a significant impact on college students

purchase intention, according to the importance of the impact: service image, product image, price image, logistics and distribution image,

page image and payment image.

Key words: online store image; purchase intention; service quality; payment security

消 费 者 花 费 最 少 的 时 间 和 精 力 袁 快 速 的 尧 准 确 的 搜 索

到 目 标 商 品 遥 三 是 独 具 特 色 袁重 点 突 出 网 店 的 个 性 袁 力

争 在 同 类 网 店 中 脱 颖 而 出 袁 才 能 把 顾 客 吸 引 到 自 己 的

网 店 中 来 遥

4.2.5 加强支付账户安全和支持主流支付方式

一 是 在 购 物 操 作 上 提 供 简 单 易 学 袁 操 作 简 便 的 支

付 流 程 袁 让 消 费 者 感 知 到 网 店 购 买 商 品 是 简 单 易 用

的 遥 二 是 在 支 付 账 户 安 全 管 理 上 袁对 开 户 账 户 程 序 严 格

把 关 袁账 户 限 额 消 费 袁强 化 对 支 付 账 户 功 能 的 认 知 [10]遥三

是 在 支 付 渠 道 上 袁 提 供 微 信 尧 支 付 宝 尧 银 行 转 账 等 多 种

主 流 支 付 方 式 袁以 及 交 易 担 保 尧 安 全 保 障 服 务 遥

4.2.6 加强与物流公司的合作

网 店 要 想 在 激 烈 的 竞 争 中 胜 出 袁 需 要 加 强 与 物 流

公 司 的 深 度 合 作 袁 优 化 资 源 配 置 袁 突 破 瓶 颈 袁 提 高 物 流

配 送 人 员 的 综 合 素 质 等 袁 建 立 适 合 网 店 自 身 的 物 流 配

送 模 式 袁 实 现 双 赢 遥 物 流 配 送 是 网 购 过 程 中 一 个 重 要

的 环 节 袁 需 要 相 关 部 门 不 断 完 善 物 流 政 策 法 规 和 行 业

准 则 袁 及 时 更 新 订 单 的 物 流 配 送 跟 踪 信 息 袁 实 现 物 流

配 送 系 统 的 信 息 化 和 网 络 化 [11]遥

5 结束语

网 店 经 营 者 要 想 获 取 更 多 的 利 润 袁 在 互 联 网 下 保

持 好 的 销 售 业 绩 袁 在 激 烈 的 网 购 市 场 竞 争 中 立 足 袁 就

要 正 确 认 识 网 店 形 象 的 重 要 性 袁 完 善 网 店 形 象 的 维 度

以 及 认 知 其 的 价 值 创 造 和 提 高 消 费 者 的 信 任 尧 关 注 和

进 店 率 遥 在 本 研 究 中 尚 未 拓 展 到 网 店 的 其 它 影 响 因

素 袁 在 后 续 的 研 究 中 袁 将 进 一 步 拓 展 对 网 店 的 其 它 方

面 研 究 来 强 化 本 次 研 究 的 结 论 遥
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武 夷 学 院 作 为 一 所 新 建 本 科 院 校 袁 于 2013 年 高

质 量 通 过 教 育 部 本 科 教 学 工 作 合 格 评 估 袁 同 年 底 响 应

国 家 号 召 做 出 了 野 转 型 应 用 技 术 大 学 冶的 决 定 遥 至 今 转

型 工 作 取 得 了 明 显 的 成 效 袁2016 年 入 选 全 国 百 所 产 教

融 合 项 目 实 施 校 袁 被 福 建 省 教 育 厅 确 定 为 转 型 发 展 试

点 校 遥

应 用 技 术 大 学 的 定 位 是 向 基 层 尧 生 产 尧 建 设 输 送

实 用 型 的 高 级 技 术 人 才 和 管 理 人 才 袁 以 培 养 服 务 生 产

一 线 的 技 能 型 和 应 用 型 高 级 专 门 人 才 为 主 要 任 务 [1]遥

在 人 才 培 养 的 诸 多 环 节 中 袁 实 践 教 学 是 理 论 联 系 实 际

的 重 要 手 段 袁 是 培 养 应 用 型 人 才 的 重 要 环 节 袁 也 是 培

养 学 生 动 手 能 力 和 专 业 技 能 最 有 效 的 措 施 [2]遥 武 夷 学

院 园 艺 专 业 于 2015 年 获 福 建 省 教 育 厅 批 准 设 立 袁 以

培 养 具 有 应 用 专 业 技 能 的 综 合 园 艺 人 才 为 目 标 遥 目

前 袁 受 传 统 教 学 模 式 的 影 响 袁 武 夷 学 院 园 艺 专 业 实 践

教 学 环 节 在 教 学 内 容 尧 指 导 教 师 和 教 学 条 件 等 方 面 还

存 在 明 显 不 足 袁 有 效 培 养 应 用 型 综 合 园 艺 人 才 尚 有 差

距 遥 通 过 探 讨 武 夷 学 院 转 型 应 用 技 术 大 学 过 程 中 园 艺

专 业 的 实 践 改 革 袁 旨 在 为 同 类 院 校 的 实 践 教 学 改 革 提

供 参 考 遥

1 园艺专业实践教学存在的问题

1.1 实践教学内容单一缺乏系统性袁考核欠科学

目 前 袁 我 校 园 艺 专 业 实 践 教 学 分 为 3 个 模 块 袁 分

别 是 专 业 基 础 尧 专 业 核 心 以 及 素 质 拓 展 袁 每 个 模 块 的

各 门 实 践 课 程 都 是 独 立 设 课 袁 既 能 与 理 论 教 学 相 辅 相

成 袁 又 有 相 对 独 立 的 实 验 教 学 体 系 袁 对 学 生 实 践 和 动

手 能 力 的 培 养 有 很 大 帮 助 遥 但 毕 竟 该 专 业 设 立 时 间

短 袁 在 具 体 实 施 过 程 中 仍 存 在 一 些 问 题 院 第 一 袁 较 多 专

业 基 础 尧 专 业 核 心 实 验 课 程 内 容 相 对 简 单 袁 以 基 础 型

和 验 证 型 实 验 项 目 居 多 袁 缺 乏 综 合 性 设 计 性 试 验 项

目 袁 学 生 只 要 需 按 照 教 材 经 典 实 验 步 骤 完 成 即 可 袁 实

践 技 能 得 不 到 明 显 提 升 袁 导 致 学 生 缺 乏 实 践 热 情 曰 第

二 袁 实 验 教 学 内 容 缺 乏 连 贯 性 和 系 统 性 遥 园 艺 植 物 生

产 是 连 续 过 程 袁 每 个 环 节 都 要 求 丰 富 的 基 础 理 论 和 专

业 技 能 遥 例 如 园 艺 植 物 生 产 综 合 实 习 应 包 括 育 苗 尧 整

地 尧 定 植 尧 田 间 水 肥 管 理 尧 整 枝 定 型 尧 园 艺 产 品 采 摘 等

环 节 袁 而 现 有 教 学 中 把 该 课 程 统 一 集 中 安 排 在 2 周 袁

时 间 集 中 袁 未 按 照 植 物 生 长 规 律 要 求 进 行 袁 缺 乏 连 贯

转型应用技术大学背景下园艺专业

实践教学改革

刘 金 仙

渊 武 夷 学 院 茶 与 食 品 学 院 袁 福 建 武 夷 山 354300冤

摘 要院 园 艺 专 业 实 践 存 在 教 学 内 容 单 一 袁野 双 师 型 冶 教 师 缺 乏 袁 教 学 条 件 薄 弱 等 问 题 袁 针 对 这 些 问 题 袁 提 出 要 更 新

实 践 教 学 内 容 尧改 革 实 践 教 学 模 式 袁完 善 实 践 考 核 体 系 袁并 在 此 基 础 上 袁提 出 加 强 学 校 内 部 培 养 尧 外 聘 人 才 袁 完 善 实 践 教 学

平 台 袁 以 期 达 到 改 革 的 预 期 目 的 遥
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性 和 系 统 性 袁 影 响 实 践 教 学 质 量 曰 第 三 袁 实 践 考 核 欠 科

学 遥 主 要 通 过 实 验 报 告 和 实 习 报 告 撰 写 质 量 的 好 坏 来

评 判 学 生 的 实 验 实 习 效 果 袁忽 视 学 生 的 动 手 操 作 过 程 袁

导 致 实 验 实 习 报 告 千 篇 一 律 袁 很 难 客 观 反 应 学 生 实 践

学 习 的 真 实 效 果 袁也 抹 杀 了 学 生 参 与 实 践 的 积 极 性 [3]遥

1.2 野双师型冶教师较缺袁整体实践教学指导能力较弱

地 方 应 用 型 本 科 院 校 要 培 养 符 合 社 会 经 济 发 展

需 求 的 应 用 型 人 才 袁 需 要 拥 有 一 批 理 论 基 础 知 识 扎

实 尧实 践 技 能 过 硬 尧 社 会 服 务 能 力 强 的 教 师 [4-5]遥 我 校 园

艺 专 业 是 新 设 立 不 久 的 专 业 袁 教 师 队 伍 中 以 刚 毕 业 的

青 年 教 师 居 多 袁 缺 乏 野 双 师 型 冶 教 师 遥 这 些 青 年 教 师 大

都 从 高 校 一 毕 业 就 直 接 进 入 学 校 从 事 教 学 工 作 袁 很 少

参 加 过 园 艺 行 业 实 践 袁 自 身 实 践 经 历 缺 乏 袁 也 未 接 受

过 任 何 实 践 教 学 环 节 训 练 袁 普 遍 存 在 学 历 高 尧 年 轻 化 尧

理 论 功 底 扎 实 袁 但 实 践 经 验 缺 乏 袁 实 践 教 学 指 导 能 力

薄 弱 等 问 题 袁 导 致 实 践 和 理 论 教 学 相 对 脱 节 遥

1.3 实践教学条件相对薄弱袁 不利于专业实践课程

开展

培 养 应 用 型 园 艺 专 业 人 才 需 要 具 备 良 好 配 套 的 实

践 教 学 条 件 遥 园 艺 专 业 设 立 以 来 袁实 践 教 学 条 件 建 设 初

见 成 效 袁已 经 建 成 土 壤 肥 料 实 验 室 尧园 艺 产 品 加 工 实 验

室 尧温 室 大 棚 690 m2 和 校 内 实 训 基 地 1.33 hm2袁能 满 足

日 常 教 学 的 基 本 要 求 遥 但 仍 然 存 在 诸 多 问 题 院 一 是 专

业 实 验 室 建 设 不 够 健 全 袁 需 要 增 建 园 艺 植 物 保 护 实 验

室 和 园 艺 植 物 栽 培 育 种 实 验 室 曰 二 是 已 建 成 实 验 室 的

仪 器 设 备 不 够 先 进 且 套 数 不 够 袁 造 成 单 个 实 验 需 要 分

批 完 成 袁 给 任 课 老 师 增 加 工 作 量 袁 影 响 学 生 上 课 积 极

性 曰 三 是 温 室 大 棚 和 校 内 实 训 基 地 已 建 成 投 入 使 用 袁

缺 乏 统 筹 规 划 和 专 人 管 理 袁 利 用 率 低 曰 四 是 已 经 在 上

梅 尧 五 夫 尧 松 溪 等 地 设 立 的 校 外 实 践 基 地 袁 普 遍 存 在 规

模 小 尧 园 艺 技 术 相 对 落 后 等 现 状 袁 不 能 很 好 地 满 足 校

外 实 践 实 习 的 需 求 遥

2 园艺专业实践教学改革策略

2.1 优化实践教学体系袁 为培养应用型园艺人才提

供体系保障

2.1.1 更新实践教学内容

实 验 课 是 实 践 教 学 的 主 要 组 成 部 分 袁 针 对 实 验 教

学 内 容 简 单 尧 陈 旧 尧 有 重 复 尧 创 新 性 不 强 等 问 题 袁 每 学

期 定 期 召 开 教 研 组 课 程 教 学 大 纲 修 订 研 讨 会 袁 剔 除 简

单 尧 陈 旧 的 实 验 内 容 袁 减 少 验 证 性 尧 演 示 性 实 验 学 时 数

和 项 目 数 袁 增 设 综 合 性 尧 设 计 性 实 验 项 目 袁 既 保 证 实 验

的 连 续 性 和 知 识 的 系 统 性 袁 又 提 高 学 生 动 手 能 力 和 创

新 思 维 遥

2.1.2 改革实践教学模式

目 前 园 艺 专 业 的 集 中 性 实 践 教 学 模 式 是 将 观 赏

植 物 生 产 等 实 习 集 中 安 排 在 短 周 期 内 完 成 袁 但 很 多 园

艺 植 物 的 生 长 周 期 很 难 在 短 时 间 内 结 束 袁 集 中 时 间 造

成 实 习 缺 乏 连 贯 性 和 系 统 性 遥 另 外 袁 实 习 期 间 可 能 会

遭 遇 长 时 间 下 雨 等 各 种 因 素 的 影 响 袁 导 致 实 习 中 断 袁

实 习 效 果 不 理 想 遥 为 此 袁 可 在 确 保 实 习 总 课 时 比 例 不

动 的 前 提 下 袁 根 据 园 艺 植 物 的 生 物 学 特 性 及 对 栽 培 季

节 的 要 求 袁 将 原 来 集 中 的 实 习 周 分 散 安 排 在 每 一 周 袁

这 样 既 能 保 证 实 习 总 学 时 不 变 袁 又 能 使 每 个 实 践 环 节

不 脱 离 生 产 实 际 袁 促 进 提 升 实 践 教 学 效 果 遥

2.1.3 完善实践考核体系

实 践 教 学 考 核 是 实 践 教 学 体 系 重 要 组 成 部 分 袁 只

有 在 科 学 尧 健 全 的 实 践 教 学 体 系 下 袁 才 能 严 格 加 强 教

学 过 程 监 控 袁培 养 出 高 水 平 应 用 型 人 才 [6]遥 考 核 手 段 应

根 据 不 同 课 程 的 差 异 袁 设 计 不 同 考 核 方 式 袁 例 如 园 艺

植 物 栽 培 与 育 种 学 实 验 袁 共 6 个 实 验 项 目 袁 其 中 2 个

为 综 合 性 实 验 袁1 个 为 设 计 性 实 验 袁综 合 性 实 验 和 设 计

性 实 验 项 目 数 达 50%袁 考 核 实 验 成 绩 时 不 仅 要 看 学 生

是 否 按 要 求 完 成 了 实 验 内 容 和 实 验 操 作 袁 还 要 考 虑 学

生 参 与 的 积 极 性 和 创 新 性 袁 以 及 专 业 知 识 综 合 应 用 能

力 遥 所 以 袁 实 践 能 力 考 核 应 该 贯 穿 实 验 准 备 尧 实 验 操

作 尧 实 验 记 录 和 实 验 报 告 撰 写 等 所 有 环 节 袁 不 同 的 环

节 制 定 不 同 的 评 分 标 准 遥 如 实 验 准 备 成 绩 占 20%袁 根

据 实 验 准 备 是 否 充 分 尧 态 度 是 否 端 正 认 真 尧 积 极 主 动

等 袁 给 予 评 分 曰 实 验 操 作 占 40%袁 根 据 实 验 方 法 是 否 掌

握 尧 操 作 是 否 规 范 尧 实 验 记 录 是 否 及 时 正 确 尧 成 员 之 间

的 团 队 协 作 能 力 等 袁 给 予 评 分 曰 实 验 报 告 撰 写 占 40%袁

根 据 报 告 撰 写 的 工 整 及 完 整 性 尧 数 据 的 分 析 尧 结 果 的

准 确 性 袁 以 及 是 否 有 独 到 见 解 或 或 取 得 创 新 性 成 果 等

给 予 评 分 遥
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2.2 加强野双师型冶师资队伍建设袁提高实践教学能力

2.2.1 学校内部培养

在 鼓 励 和 支 持 专 业 教 师 多 参 加 国 内 外 学 术 交 流

和 进 修 学 习 的 同 时 袁 可 下 派 到 园 艺 行 业 企 业 定 岗 生 产

或 作 为 科 技 特 派 员 到 县 尧 市 基 层 单 位 挂 职 袁 将 积 累 的

实 践 经 验 和 专 业 技 术 应 用 能 力 融 入 具 体 课 程 教 学 中 遥

同 时 袁 广 泛 关 注 了 解 用 人 单 位 对 学 生 专 业 知 识 和 实 践

技 能 的 要 求 袁 有 针 对 性 地 调 整 课 程 设 置 尧 教 学 内 容 和

教 学 方 法 袁切 实 加 强 教 学 实 践 教 学 环 节 遥

2.2.2 大力外聘人才

拓 宽 师 资 队 伍 聘 用 渠 道 袁 聘 请 生 产 及 社 会 经 验 丰

富 的 行 业 专 家 尧 工 程 技 术 人 员 作 为 野 双 师 型 冶 教 师 袁 可

以 到 校 上 课 尧 开 设 讲 座 尧 指 导 学 生 课 程 实 践 和 毕 业 论

文 等 袁 也 可 承 担 青 年 教 师 实 践 教 学 培 训 等 工 作 遥

2.3 完善实践教学平台袁 为培养应用型园艺人才提

供平台支撑

2.3.1 增加经费投入建好校内实践平台

学 校 要 不 断 争 取 经 费 袁 加 大 经 费 的 投 入 袁 根 据 园

艺 专 业 特 点 袁 增 建 园 艺 植 物 保 护 尧 园 艺 植 物 栽 培 育 种

等 实 验 室 袁 增 购 先 进 的 实 验 仪 器 设 备 和 套 数 袁 提 高 实

验 装 备 的 档 次 袁 避 免 实 验 项 目 循 环 开 设 遥 同 时 袁 结 合 园

艺 专 业 实 际 情 况 统 筹 规 划 袁 将 温 室 大 棚 划 分 为 育 苗

区 尧 生 产 区 袁 将 室 外 实 训 基 地 划 分 成 药 用 植 物 和 观 赏

植 物 等 园 艺 植 物 种 质 资 源 区 尧 教 师 科 研 试 验 区 尧 生 产

示 范 区 袁 增 设 基 地 保 护 设 施 尧 排 灌 系 统 尧 机 械 化 农 机 具

等 配 套 设 施 遥 还 要 选 派 实 践 经 验 丰 富 的 专 职 教 师 或 校

聘 专 业 园 丁 进 行 基 地 和 温 室 日 常 管 理 尧 安 全 维 护 以 及

学 生 实 习 实 践 安 排 等 袁 提 高 基 地 利 用 效 率 袁 规 范 开 展

校 内 实 习 实 践 工 作 遥

2.3.2 拓宽思路拓展校外实习基地建设

校 外 实 习 基 地 是 学 生 实 践 能 力 训 练 的 重 要 场 所 袁

也 是 学 生 了 解 企 业 尧行 业 和 社 会 的 桥 梁 [7]遥 在 园 艺 专 业

现 有 实 践 基 地 的 基 础 上 袁 进 一 步 加 强 与 闽 北 其 他 县 市

园 艺 企 业 的 合 作 袁 继 续 增 设 校 外 实 习 基 地 遥 同 时 袁 开 拓

校 外 基 地 建 设 思 路 袁 考 虑 到 闽 北 区 域 外 袁 如 到 闽 南 或

省 外 寻 求 园 艺 龙 头 企 业 袁 提 高 园 艺 专 业 实 践 能 力 和 水

平 袁 提 升 园 艺 专 业 校 外 实 践 基 地 的 整 体 层 次 遥
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野 新 工 科 冶 建 设 是 教 育 部 主 动 适 应 新 技 术 尧 新 服

务 尧 新 产 业 和 新 模 式 为 特 点 的 新 经 济 发 展 而 提 出 的 新

的 教 育 战 略 遥 新 形 势 下 袁 为 应 对 新 一 轮 的 产 业 革 命 和

技 术 变 革 袁 支 持 新 形 势 下 野 中 国 制 造 2025冶和 创 新 驱 动

发 展 等 国 家 战 略 袁 新 时 代 迫 切 需 要 大 批 新 型 工 程 技 术

人 才 [1]遥 2017 年 2 月 以 来 袁 教 育 部 积 极 推 进 新 工 科 建

设 袁 在 野 复 旦 共 识 冶尧野 天 大 行 动 冶 和 野 北 京 指 南 冶 的 基 础

上 袁 先 后 发 布 了 叶 关 于 开 展 新 工 科 研 究 与 实 践 的 通 知 曳

和 叶 关 于 推 进 新 工 科 研 究 与 实 践 项 目 的 通 知 曳 两 个 文

件 遥 社 会 的 急 剧 变 革 要 求 高 等 院 校 必 须 面 对 这 一 新 形

势 袁 深 化 教 育 改 革 袁 培 养 满 足 行 业 发 展 需 求 的 新 型 工

程 人 才 遥 土 木 工 程 专 业 作 为 典 型 的 传 统 工 科 专 业 袁 面

对 快 速 发 展 变 化 的 技 术 和 行 业 需 求 袁 尤 其 需 要 改 革 创

新 袁 探 索 新 的 课 程 体 系 袁 优 化 教 学 内 容 袁 加 快 适 应 人 工

智 能 尧 云 计 算 和 大 数 据 为 主 导 方 式 的 工 作 内 容 变 革 袁

以 培 养 具 有 创 新 精 神 的 复 合 型 人 才 遥

1 新工科背景下土木工程专业的知识特征探析

野 新 工 科 冶 背 景 下 应 用 型 人 才 培 养 模 式 与 传 统 人

才 培 养 模 式 最 大 的 区 别 在 于 对 学 生 的 工 程 分 析 能 力

和 解 决 实 践 问 题 的 能 力 以 及 创 新 能 力 的 培 养 更 加 的

重 视 遥 也 就 是 说 在 人 才 培 养 的 规 格 上 不 再 是 单 一 输 出

野 产 品 冶袁 要 求 培 养 的 学 生 应 同 时 具 备 设 计 尧 施 工 尧 组 织

和 管 理 等 工 程 技 术 技 能 袁 同 时 要 求 以 工 程 技 术 问 题 为

导 向 的 解 决 实 际 问 题 的 能 力 和 实 际 工 程 中 的 沟 通 协

作 能 力 等 遥

野新 工 科 冶背 景 下 应 用 型 人 才 培 养 要 求 的 基 本 面 是

全 过 程 寿 命 周 期 考 虑 问 题 袁 不 再 是 传 统 单 一 解 决 问 题

的 能 力 袁 伴 随 着 互 联 网 + 各 类 新 技 术 的 涌 现 袁 应 对 传 统

知 识 进 行 摒 弃 和 综 合 袁打 破 传 统 设 计 施 工 方 法 的 思 维 袁

采 用 现 代 化 的 教 学 手 段 袁 提 升 学 生 以 学 为 中 心 的 学 习

参 与 度 袁 创 新 创 建 实 践 基 地 和 平 台 袁 使 学 生 能 够 参 与 尧

提 升 尧领 悟 和 创 新 袁以 满 足 新 型 人 才 的 社 会 需 求 遥

国 家 高 等 学 校 土 木 工 程 专 业 指 导 委 员 会 指 出 院 土

收稿日期院2018-11-12

基金项目院 安 徽 省 级 教 学 研 究 项 目 渊 新 工 科 背 景 下 地 方 本

科 应 用 型 本 科 实 践 课 程 体 系 建 设 和 质 量 监 控

研 究 院2017jyxm1187冤曰 安 徽 省 高 等 学 校 省 级 质

量 工 程 教 学 研 究 重 点 项 目 (2017jyxm0384)曰 安

徽 省 大 学 生 创 客 实 验 室 建 设 计 划 项 目 渊BIM+创

客 实 验 室 院2016ckjh216)遥

作者简介院 涂 劲 松 渊1977-冤 男 袁 汉 族 袁 副 教 授 袁 主 要 从 事 建

筑 信 息 化 袁建 筑 全 过 程 寿 命 周 期 管 理 的 研 究 遥

野新工科冶背景下建筑信息化课程体系建设与思考

涂 劲 松 1袁 李 瑞 霞 2袁 周 明 1袁 汪 万 芬 1

(1. 皖 西 学 院 建 筑 与 土 木 工 程 学 院 袁 安 徽 六 安 237012曰 2. 皖 西 学 院 电 子 与 信 息 工 程 学 院 袁 安 徽 六 安 237012)

摘 要院 教 育 部 为 主 动 适 应 国 家 创 新 驱 动 发 展 战 略 积 极 推 进 野 新 工 科 冶 建 设 袁 面 对 新 技 术 的 变 革 袁 传 统 的 土 木 工 程

人 才 培 养 模 式 和 方 法 存 在 着 与 市 场 需 求 脱 节 和 不 适 应 袁本 文 在 分 析 土 木 工 程 专 业 趋 同 化 的 人 才 培 养 弊 端 基 础 上 袁 提 出 了

基 于 新 工 科 背 景 下 建 筑 信 息 化 时 代 的 土 木 工 程 专 业 基 础 知 识 尧 课 程 和 创 新 实 践 课 程 体 系 袁 并 在 此 基 础 上 提 出 了 具 体 改 革

的 目 标 和 措 施 袁形 成 了 多 专 业 多 学 科 交 叉 的 四 年 不 断 线 的 实 践 课 程 体 系 遥 经 过 教 学 改 革 的 初 步 实 践 袁 土 木 工 程 人 才 培 养

效 果 凸 显 遥 本 课 题 的 研 究 为 其 它 高 校 更 新 土 木 工 程 专 业 实 践 教 学 体 系 和 转 型 发 展 提 供 了 很 好 的 借 鉴 与 参 考 遥

关键词院新 工 科 ; 土 木 工 程 ; 实 践 课 程 体 系 ;BIM 技 术

中图分类号院TU7原4 文献标志码:A 文章编号院员远苑源原圆员园怨穴圆园19雪12原园088原园6

第 38 卷 第 12 期 武夷学院学报 灾燥造援38 晕燥援12

圆园19 年 12 月 允韵哉砸晕粤蕴 韵云 宰哉再陨 哉晕陨灾耘砸杂陨栽再 Dec援 圆园19



木 工 程 专 业 就 是 培 养 适 应 社 会 主 义 现 代 化 建 设 需 要 袁

德 智 体 全 面 发 展 袁 掌 握 土 木 工 程 专 业 学 科 的 基 本 理 论

和 基 本 知 识 袁 获 得 工 程 师 基 本 训 练 并 具 有 创 新 精 神 的

高 级 专 门 人 才 遥 各 高 校 可 以 根 据 自 己 学 校 的 实 际 情 况

在 保 证 土 木 核 心 知 识 单 元 的 前 提 下 袁 建 设 符 合 学 校 定

位 的 特 色 培 养 计 划 [2]遥

地 方 土 木 工 程 应 用 型 人 才 培 养 方 案 制 定 过 程 中 袁

常 常 有 两 个 误 区 袁 一 个 是 侧 重 研 究 型 袁 紧 靠 野 双 一 流 冶

大 学 标 准 袁 重 基 础 轻 视 实 践 袁 另 一 个 侧 重 是 重 技 能 轻

理 论 袁 重 视 专 门 人 才 的 培 养 袁 实 际 过 程 中 工 程 师 所 需

要 的 素 养 绝 不 仅 仅 是 理 论 + 实 践 的 简 单 1+1 的 问 题 袁

因 此 上 述 兼 顾 型 模 式 是 行 不 通 的 遥 地 方 应 用 型 本 科 教

育 必 须 解 决 的 首 要 问 题 要 教 会 学 生 设 计 方 法 和 管 理

理 论 的 方 法 怎 么 得 来 的 袁 二 是 要 解 决 这 些 方 法 又 怎 么

反 哺 在 工 程 实 践 中 的 遥 在 以 设 计 施 工 管 理 为 核 心 的 教

学 体 系 中 袁 要 掌 握 如 图 1 所 示 的 一 个 核 心 袁 两 个 过 程

和 三 个 环 节 的 问 题 遥

图 1 土木工程专业三层次课程关系图

Fig.1 Three-level course relations of civil engineering major

在 应 用 型 本 科 人 才 培 养 目 标 实 现 的 途 径 中 要 重

新 审 视 学 生 成 果 导 向 和 过 程 教 学 要 素 的 问 题 袁 其 一 是

把 握 应 用 型 人 才 培 养 的 基 础 问 题 袁 主 要 是 方 法 论 的 学

习 袁 凝 练 工 程 师 设 计 素 质 和 工 具 知 识 袁 符 合 应 用 型 人

才 目 标 的 公 共 课 程 和 素 质 课 程 袁 其 二 要 整 合 专 业 基 础

知 识 和 专 业 核 心 课 程 知 识 体 系 袁 把 人 才 目 标 中 的 能 力

设 计 为 模 块 知 识 单 元 袁 减 少 理 论 的 推 倒 过 程 袁 以 工 程

实 践 野 用 冶 为 导 向 精 简 理 论 袁 同 时 兼 顾 为 毕 业 生 毕 业 后

持 续 学 习 和 创 新 所 需 的 基 本 知 识 遥 其 三 野 教 冶 的 方 式 袁

地 方 应 用 型 高 校 尤 其 要 加 大 实 践 教 学 袁 多 开 设 课 内 实

习 实 践 环 节 袁 如 在 土 木 工 程 施 工 中 增 加 现 场 施 工 视 频

和 预 应 力 操 作 实 验 袁 在 钢 筋 混 凝 土 结 构 基 本 原 理 课 程

中 增 设 预 制 梁 破 坏 机 理 实 验 袁 在 钢 结 构 设 计 课 程 中 增

加 厂 房 实 习 等 袁 这 样 就 把 野 学 冶 什 么 袁 怎 么 野 教 冶 就 很 好

的 界 定 了 遥

2 传统 野高等学校土木工程本科指导性专业

规范冶 与新工科背景下土木工程人才知识

体系矛盾解析

2.1 传统课程体系基本构成

传 统 土 木 工 程 专 业 的 办 学 都 是 在 高 等 学 校 土 木

工 程 本 科 指 导 性 专 业 规 范 下 开 设 的 知 识 体 系 和 课 程

体 系 袁 如 表 1 所 示 袁 规 范 推 荐 核 心 课 程 42 门 袁 实 践 体

系 中 推 荐 62 个 最 少 实 验 学 时 和 35 个 最 少 实 践 周 数 遥

专 业 知 识 体 系 按 2500 学 时 统 计 袁 专 业 实 践 体 系 按 40

周 统 计 袁 详 见 表 1遥

表 1 土木工程专业指导规范推荐的课程体系学时

Tab.1 Course lesson time recommended by guidance

standards for civil engineering major

表 1 的 体 系 标 准 无 论 是 野 双 一 流 冶 院 校 还 是 地 方

本 科 院 校 的 土 木 工 程 专 业 都 遵 循 规 范 标 准 袁 工 具 尧 人

文 和 自 然 科 学 知 识 体 系 推 荐 了 1 110 学 时 袁 专 业 知 识

体 系 推 荐 了 712 课 时 袁 表 2 是 确 定 的 专 业 核 心 知 识 领

域 知 识 袁 该 体 系 中 知 识 单 元 基 本 是 确 定 的 袁 如 果 再 加

上 264 课 时 方 向 课 程 渊 建 筑 工 程 尧 道 路 与 桥 梁 工 程

等 冤袁 各 个 高 校 能 够 开 设 的 课 程 就 捉 襟 见 肘 袁 制 定 人 才

培 养 方 案 的 自 主 权 限 非 常 狭 窄 袁 因 此 在 人 才 培 养 过 程

中 很 难 体 现 差 异 化 袁办 学 定 位 和 特 色 不 明 显 遥

涂 劲 松 袁等 院野新 工 科 冶背 景 下 建 筑 信 息 化 课 程 体 系 建 设 与 思 考

专 业 知 识
体 系 /学 时

1110 712+44 264 370

比 例 /% 44.4 30.2 25.4

专 业 实 践
体 系 /周

62 学 时 +3 周 32 4

比 例 /% 约 90.0 约 10.0
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表 2 土木工程专业指导规范推荐的主干学科课时

Tab.2 Main lesson time recommended by guidance

standards for civil engineering major

表 1 培 养 的 人 才 基 本 上 是 按 照 传 统 施 工 方 法 推

演 的 袁 但 随 着 人 工 智 能 和 设 计 施 工 工 具 的 改 变 袁 设 计

方 法 和 施 工 方 法 必 须 改 变 遥 比 如 从 二 维 到 三 维 设 计 的

转 变 袁 改 变 了 人 们 看 图 识 图 的 习 惯 曰 再 如 装 配 式 结 构

体 系 的 推 广 袁 让 建 筑 变 成 工 业 化 的 产 品 袁 要 求 工 程 技

术 人 员 使 用 新 的 工 具 等 袁 这 都 迫 切 要 求 解 决 传 统 作 业

的 工 艺 遥

2.2 建筑信息化背景下的土木工程信息技术应用现状

BIM+GIS 的 工 程 测 量 应 用 院 施 工 前 袁 利 用 REVIT

软 件 对 整 个 标 段 进 行 三 维 建 模 袁 建 模 完 成 后 导 入 谷 歌

地 球 袁 可 应 用 于 施 工 调 查 尧 施 工 空 间 模 拟 和 征 地 拆 迁

等 配 合 工 作 袁 节 省 了 大 量 人 力 尧 物 力 袁 能 完 成 困 难 条 件

下 的 施 工 调 查 工 作 袁 融 合 BIM 技 术 与 空 间 定 位 技 术 袁

变 得 轻 松 尧快 捷 尧 高 效 遥

BIM4D/5D 的 应 用 院 在 三 维 数 据 集 成 的 基 础 上 袁 通

过 BIM 协 同 作 业 平 台 袁把 时 间 尧工 程 量 尧 资 源 和 施 工 组

织 信 息 进 行 集 成 袁 可 以 形 成 虚 拟 仿 真 进 度 计 划 袁 通 过

对 施 工 过 程 的 监 控 袁 可 以 有 效 对 工 程 的 进 度 尧 质 量 尧 工

程 成 本 控 制 和 物 质 消 耗 等 进 行 管 控 袁 同 时 可 以 实 现 实

时 和 远 程 控 制 袁 通 过 数 字 化 提 高 工 程 管 理 效 率 遥

三 维 数 字 化 正 向 设 计 院 在 三 维 软 件 环 境 下 进 行 设

计 袁利 用 三 维 模 型 和 其 中 数 字 化 信 息 ,自 动 生 成 所 需 要 的

文 图 袁这 个 过 程 袁也 是 我 们 现 在 提 到 的 BIM 正 向 设 计 遥

BIM+建 筑 施 工 信 息 化 平 台 院通 过 BIM 深 化 模 型 与

建 筑 信 息 化 平 台 的 联 合 应 用 袁 解 决 施 工 过 程 中 的 设 计

方 案 预 演 尧构 件 加 工 尧场 地 规 划 尧质 量 检 测 和 检 查 等 遥

BIM+装 配 式 结 构 体 系 应 用 院 新 型 装 配 式 建 筑 是 国

家 产 业 结 构 调 整 和 环 保 节 能 的 新 战 略 袁 对 设 计 尧 生 产

和 施 工 要 求 都 很 高 袁 只 有 通 过 融 合 建 筑 信 息 自 动 化 技

术 才 能 提 高 生 产 效 率 遥 因 此 必 须 创 新 实 际 施 工 生 产 模

式 袁 实 行 野 标 准 化 设 计 尧 工 厂 化 生 产 尧 装 配 式 施 工 尧 一 体

化 装 修 和 信 息 化 管 理 冶遥 装 配 式 建 筑 核 心 是 野 集 成 冶袁

BIM 技 术 是 集 成 的 主 线 遥

在 传 统 土 木 工 程 专 业 人 才 培 养 实 践 课 程 体 系 下

要 经 过 系 统 改 造 袁 对 原 有 的 课 程 层 次 和 内 容 进 行 重 新

设 计 构 建 袁 以 符 合 现 代 土 木 工 程 行 业 的 需 要 [3]袁 如 图 2

为 房 屋 建 筑 工 程 基 于 BIM 技 术 的 实 践 课 程 体 系 架 构 袁

按 照 这 个 课 程 体 系 设 计 要 求 学 生 的 学 习 范 围 不 再 是

单 一 考 虑 狭 小 范 围 的 专 业 袁 要 改 变 思 维 方 式 袁 把 二 维

思 维 改 为 基 于 三 维 的 数 据 模 型 进 行 协 同 工 作 遥

图 2 基于 BIM技术的三层次协同实践课程体系

Fig.2 Three-level cooperative practice course system

based on BIM technology

1
力 学 原 理
与 方 法

36 142
理 论 力 学 尧 材 料 力 学 尧
结 构 力 学 尧 流 体 力 学 尧
土 力 学

256

2
专 业 技 术
相 关 基 础

33 125

土 木 工 程 材 料 尧 土 木 工
程 概 论 尧 工 程 地 质 尧 土
木 工 程 制 图 尧 土 木 工 程
测 量 尧土 木 工 程 试 验

182

3
工 程 项 目
经 济 与 管
理

3 20
建 设 工 程 项 目 管 理 尧 建
设 工 程 法 规 尧 建 设 工 程
经 济
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4
结 构 基 本
原 理 和 方
法

22 94

工 程 荷 载 与 可 靠 度 设
计 原 理 尧混 凝 土 结 构 基
本 原 理 尧钢 结 构 基 本 原
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150

5
施 工 原 理
和 方 法

12 42
土 木 工 程 施 工 技 术 尧 土
木 工 程 施 工 组 织
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6
计 算 机
应 用 技 术

1 2
土 木 工 程 计 算 机 软 件
应 用
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总 计 107 425 21 门 712
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3 基于新工科背景下的土木工程专业数字化

课程改革

通 过 信 息 化 时 代 背 景 下 土 木 工 程 专 业 的 层 次 分

析 可 知 袁 传 统 的 专 业 知 识 领 域 和 课 程 必 须 经 过 课 程 改

造 才 能 满 足 新 工 科 背 景 下 的 工 程 人 才 需 求 袁 针 对 应 用

型 本 科 人 才 的 培 养 袁在 总 结 学 校 前 期 的 BIM 课 程 实 践

上 袁 建 立 了 如 表 3 所 示 的 传 统 课 程 体 系 改 造 建 议 袁 在

传 统 土 木 工 程 专 业 课 程 体 系 上 增 加 了 形 式 多 样 的 讲

座 和 现 代 新 技 术 的 应 用 课 程 袁 把 由 教 师 传 统 课 堂 讲 授

的 方 式 逐 步 结 合 BIM 技 术 的 案 例 应 用 方 式 遥

在 课 程 课 时 设 计 上 袁 采 用 校 内 教 师 主 要 讲 解 理

论 袁 企 业 行 业 专 家 参 与 实 践 教 学 的 方 式 袁 通 过 校 内 校

外 的 师 资 互 动 袁 弥 补 专 业 教 师 工 程 实 践 经 验 的 不 足 遥

同 时 把 难 以 理 解 的 不 具 象 的 图 纸 用 三 维 建 筑 设 计 模

型 展 示 袁 逐 步 转 变 学 生 的 思 考 方 式 袁 增 加 学 习 兴 趣 袁 进

而 实 现 包 括 BIM 建 筑 模 型 的 建 立 尧 工 程 施 工 模 拟 尧 日

照 节 能 分 析 尧 三 维 碰 撞 检 测 尧 数 字 化 的 现 场 建 模 尧 工 程

量 计 算 和 施 工 性 审 查 等 工 作 [4-6]遥

表 3 土木工程专业房屋建筑工程方向主要课程改革目标一览表

Tab.3 List of the main curriculum reform objectives in the direction of housing construction engineering for civil engineering major

基
础
实
践
层
次
及
相
关

土 木 工 程 概 论 BIM 技 术 创 新 课 程 基 础 理 论 专 家 讲 座 1
了 解 BIM 技 术 在 建 设 全 寿 命 周 期 的 应
用

土 木 工 程 制 图 计 算 机 辅 助 设 计 基 础 Autocad 2 参 照 建 筑 信 息 模 型 制 图 标 准 讲 解

工 程 测 量 BIM 模 型 +GIS 应 用
无 人 机 测 绘 及
数 据 处 理

3 熟 悉 BIM+GIS 与 地 图 的 合 成 应 用

房 屋 建 筑 学 三 维 建 筑 设 计 与 构 造 Revit 4
能 够 依 据 建 筑 模 型 统 一 制 图 标 准 建 立
三 维 建 筑 设 计 阶 段 模 型

工 程 地 质 增 设 基 于 BIM 的 自 动 基 坑 监 测 基 坑 自 动 监 测 系 统 4
掌 握 三 维 基 坑 模 型 与 无 线 传 感 器 的 四
维 自 动 监 测 系 统 应 用

混 凝 土 结 构 设 计 三 维 结 构 设 计 与 分 析 PKPM 或 YJK 6
掌 握 BIM 结 构 分 析 方 法 袁 利 用 计 算 数
据 依 据 建 模 标 准 准 确 建 立 钢 筋 模 型 袁 并
能 为 后 续 施 工 模 型 提 供 数 据

钢 结 构 设 计 三 维 结 构 设 计 分 析 与 深 化 Tekla 6
掌 握 BIM 结 构 分 析 袁 模 型 深 化 袁 构 件 加
工 模 型 等

土 木 工 程 施 工 技 术 虚 拟 施 工 尧三 维 交 底 与 仿 真 施 工 仿 真 6
掌 握 承 接 设 计 模 型 深 化 为 施 工 模 型 能
力 袁 懂 施 工 技 术 仿 真 和 三 维 技 术 交 底

土 木 工 程 施 工 组 织 三 维 进 度 计 划 和 场 布 Glodon 7 接 力 PKPM 生 成 钢 筋 翻 样 模 型

建 筑 工 程 概 预 算 三 维 图 形 算 量 尧钢 筋 算 量 尧计 价 Glodon 或 Th sware 7
能 够 承 接 深 化 袁 一 键 算 量 和 进 度 支 付 能
力 等

课
程
实
践
层
次

建 设 工 程 项 目 管 理 项 目 管 理 软 件 应 用 Project 7
承 接 算 量 模 型 袁 对 工 期 尧 质 量 和 安 全 等
进 行 监 控

装 配 式 建 筑 结 构
设 计

装 配 式 结 构 拆 分 PKPM 7
参 与 协 同 设 计 尧 构 件 加 工 和 施 工 安 装 的
知 识 能 力

毕 业 实 习 设 计 院 或 施 工 单 位 BIM 中 心 顶 岗 实 习 8 熟 悉 BIM 技 术 在 各 专 业 的 应 用

毕 业 设 计 增 设 BIM 方 向 的 毕 业 设 计 选 题 8
能 够 参 与 某 一 个 BIM 团 队 袁 胜 任 基 于
某 一 专 业 的 BIM 技 术 工 作

创
新
实
践
层
次
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4 新工科实践教学体系改革成效和应用思考

对 于 土 木 工 程 专 业 来 说 袁 新 工 科 主 要 是 主 动 适 应

互 联 网 时 代 的 新 技 术 引 发 的 技 术 改 革 袁 传 统 工 程 劳 动

力 作 业 大 的 方 式 也 在 悄 然 改 变 袁 基 于 建 筑 信 息 化 的 技

术 改 革 在 不 同 专 业 领 域 在 逐 步 探 索 与 推 广 袁 为 在 地 方

应 用 型 人 才 培 养 中 占 得 先 机 袁 皖 西 学 院 土 木 工 程 专 业

主 动 适 应 市 场 袁 在 满 足 野 土 木 类 教 学 质 量 国 家 标 准 冶 和

野 高 等 学 校 土 木 工 程 本 科 指 导 性 专 业 规 范 冶 的 基 础 上 袁

积 极 探 索 课 程 特 别 是 实 践 课 程 体 系 的 改 革 袁 增 设 建 筑

信 息 化 课 程 体 系 袁 让 学 生 在 掌 握 基 本 理 论 的 同 时 袁 懂

得 运 用 BIM 相 关 软 件 完 成 具 体 的 工 程 实 践 袁 实 现 与 企

业 的 人 才 需 求 无 缝 对 接 袁 在 近 几 年 的 人 才 培 养 中 袁 课

程 体 系 的 改 革 取 得 了 较 好 的 成 效 袁 近 三 年 的 毕 业 生 先

后 被 央 企 和 地 方 建 工 设 计 施 工 企 业 的 BIM 中 心 录 用

从 事 BIM 设 计 施 工 管 理 工 作 袁 同 时 野 基 于 BIM 技 术 的

土 木 类 应 用 型 人 才 培 养 改 革 与 实 践 冶 获 得 省 级 教 学 成

果 二 等 奖 袁 学 生 也 在 各 类 BIM 技 术 应 用 的 创 新 赛 事 中

获 得 了 较 好 成 绩 袁 如 表 4遥

新 时 代 必 将 引 领 新 的 变 化 袁 在 野 复 旦 共 识 冶 之 后 袁

传 统 工 科 的 人 才 培 养 与 现 行 的 人 才 需 求 矛 盾 加 大 袁 各

大 设 计 院 和 施 工 单 位 人 才 告 急 袁 人 才 培 养 与 市 场 出 现

了 脱 节 断 层 袁 在 同 济 大 学 推 出 野 智 能 建 造 冶 新 工 科 专 业

后 袁 相 信 其 它 高 校 也 必 将 整 合 专 业 资 源 袁 重 新 梳 理 设

计 适 合 本 学 校 的 专 业 发 展 规 划 袁 在 探 索 应 用 型 人 才 培

养 的 过 程 中 袁 虽 然 取 得 了 一 些 成 绩 袁 但 也 面 临 着 重 要

挑 战 需 要 解 决 院

渊1冤 新 工 科 背 景 下 的 人 才 培 养 不 是 简 单 的 职 业 技

能 软 件 应 用 袁 而 是 贯 穿 全 过 程 寿 命 周 期 的 协 同 设 计 管

理 能 力 袁 这 就 需 要 在 人 才 培 养 过 程 中 规 划 好 师 资 队 伍

并 在 教 学 保 障 上 要 重 新 设 计 实 验 室 和 实 训 条 件 袁 这 就

需 要 在 学 校 层 面 上 做 好 顶 层 设 计 遥

渊2冤 信 息 化 带 动 建 筑 行 业 技 术 快 速 更 新 袁 而 高 校

传 授 的 技 术 知 识 相 对 陈 旧 袁 这 极 大 造 成 师 资 技 术 水 平

倒 挂 袁 因 此 在 人 才 培 养 过 程 中 迫 切 需 要 改 变 教 师 传 统

思 维 袁 适 应 新 技 术 更 新 知 识 并 做 出 新 的 教 学 方 法 遥

表 4 土木工程专业学生近三年在各类创新赛事获奖一览表

Table 4 List of civil engineering students winning prizes in various innovative competitions in the past three years

2017 年 安 徽 省 第 一 届 建 筑 信 息 模 型 大 赛 团 体 二 等 奖

2017 年 第 二 届 全 国 建 设 类 院 校 施 工 技 术 应 用 技 能 大 赛 团 体 三 等 奖 1 项 个 人 三 等 奖 1 项

2016 年 第 六 届 全 国 高 等 院 校 斯 维 尔 杯 BIM 应 用 技 能 大 赛

野 建 筑 设 计 冶 专 项 奖 二 等 奖 袁野 节 能

设 计 与 日 照 分 析 冶 专 项 三 等 奖 及 全

能 奖 三 等 奖

两 项 单 项 一 等 奖

2015 年 第 六 届 BIM 施 工 管 理 沙 盘 及 软 件 应 用 大 赛 个 人 一 等 奖 三 项 个 人 二 等 奖 三 项

2015 年
第 八 届 全 国 高 校 野 广 联 达 冶 杯 工 程 算 量 大 赛 和 第 六 届 施

工 管 理 沙 盘 及 软 件 应 用 大 赛

BIM 施 工 工 艺 总 决 赛 一 等 奖 BIM

算 量 总 决 赛 团 体 二 等 奖

挑 战 赛 全 国 总 决 赛 二 等

奖 建 筑 施 工 工 艺 一 等 奖

2019 年 安 徽 省 教 育 厅 第 二 届 信 息 模 型 渊BIM冤 大 赛
团 体 一 等 奖 5 项

二 等 奖 3 项 三 等 奖 4 项

2018 年 中 国 建 科 院 第 一 届 野构 力 杯 冶BIM 装 配 式 大 赛 二 等 奖 团 体 二 等 奖

2018 年 安 徽 省 教 育 厅 第 一 届 建 筑 信 息 模 型 渊BIM冤大 赛
团 体 一 等 奖 4 项

二 等 奖 4 项 三 等 项 5 项
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Construction and Consideration of Course Curriculum of Building

Informatization Under the Background of 野New Engineering冶
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Abstract: In order to actively adapt to the national innovation driven development strategy, the Ministry of Education actively pro鄄

motes the construction of "new engineering", facing the change of new technology, the traditional education mode and method of civil en鄄

gineering are disjointed and inadequacy to the demand of the market. On the basis of analyzing the malpractice of the assimilation of civil

engineering specialty, this paper puts forward the civil engineering specialty foundation, curriculum and innovation practice course system

in the era of construction information technology. And on this basis, it put forward the targets and measures of the concrete reform, and

formed the practice curriculum system of the four year continuous line of interdisciplinary of multi disciplines. After the initial practice of

teaching reform, the training effect of civil engineering talents is outstanding. This research provides a good reference for other universities

to update the practical teaching system and transformation development of civil engineering specialty.

Key words: new engineering; civil engineering; practice curriculum system; BIM technology
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现 今 人 们 对 软 件 产 品 需 求 的 日 益 增 长 袁 人 们 生 活

越 来 越 离 不 开 软 件 袁 软 件 产 品 在 我 们 的 生 活 中 越 发 重

要 袁 软 件 产 品 的 质 量 要 求 也 越 来 越 高 袁 导 致 软 件 测 试

被 需 要 程 度 的 提 高 袁 软 件 测 试 已 经 变 得 不 可 缺 少 遥 如

果 软 件 带 着 一 些 未 揭 露 出 的 隐 藏 着 的 错 误 投 入 运 行 袁

这 就 意 味 着 增 大 了 用 户 承 担 风 险 的 可 能 遥

软 件 测 试 是 对 软 件 产 品 采 取 人 工 或 自 动 手 段 进

行 验 证 和 确 认 的 过 程 袁 尽 早 尽 快 发 现 软 件 产 品 在 整 个

开 发 过 程 中 存 在 的 缺 陷 袁 是 软 件 质 量 保 证 的 重 要 基

础 遥 软 件 测 试 实 验 性 强 袁 软 件 测 试 人 才 培 养 需 要 开 展

全 面 综 合 的 实 践 实 训 遥 目 前 很 多 高 校 的 计 算 机 类 专 业

均 开 设 了 这 门 课 程 袁 并 配 有 一 定 学 时 的 实 验 或 独 立 安

排 软 件 测 试 实 践 课 程 [1]遥 目 前 培 养 出 的 计 算 机 专 业 的

学 生 不 能 满 足 软 件 测 试 人 才 的 大 量 需 求 袁 同 时 培 养 的

学 生 普 遍 懂 的 测 试 理 论 袁 而 测 试 动 手 能 力 弱 遥 因 此 我

们 的 学 生 大 多 不 能 很 好 的 使 用 自 动 化 测 试 工 具 完 成

测 试 管 理 任 务 袁 学 生 的 能 力 不 能 满 足 企 业 软 件 测 试 岗

位 需 求 [1-3]遥

提 出 结 合 学 校 定 位 目 标 地 方 性 尧 应 用 型 本 科 培 养

为 导 向 袁通 过 对 课 程 目 标 尧课 程 内 容 以 及 教 学 模 式 的 改

进 来 提 高 软 件 测 试 测 试 课 程 的 教 学 效 果 袁 期 望 获 得 更

好 的 针 对 软 件 测 试 课 程 学 生 的 应 用 尧实 践 能 力 遥

1 软件测试课程建设现状分析

叶 软 件 测 试 曳 是 武 夷 学 院 计 算 机 科 学 与 技 术 专 业

一 门 实 践 性 很 强 的 必 修 课 袁 旨 在 让 学 生 掌 握 软 件 测 试

的 基 本 理 论 和 基 本 方 法 遥 能 够 根 据 需 求 规 格 说 明 书 和

程 序 代 码 设 计 测 试 用 例 袁 能 选 择 并 运 用 测 试 工 具 进 行

测 试 袁 并 进 行 测 试 报 告 的 撰 写 遥 了 解 工 程 项 目 中 软 件

测 试 的 实 施 策 略 和 实 施 过 程 袁 并 进 一 步 增 强 学 生 软 件

质 量 管 理 的 意 识 遥 了 解 和 掌 握 现 代 各 种 新 的 软 件 测 试

技 术 和 主 要 发 展 方 向 遥 重 点 培 养 学 生 软 件 测 试 中 的 分

析 问 题 尧 解 决 问 题 尧 测 试 能 力 等 软 件 测 试 所 需 技 术 曰 计

算 机 测 试 系 统 项 目 管 理 尧有 效 沟 通 尧领 域 整 合 和 团 队 合

作 能 力 曰发 掘 尧分 析 和 应 用 计 算 机 科 学 与 技 术 相 关 领 域

研 究 成 果 及 应 对 复 杂 且 综 合 性 工 程 问 题 的 能 力 [3-4]遥

目 前 叶 软 件 测 试 曳 课 程 总 学 时 60 学 时 袁 采 用 理 论

知 识 讲 解 尧 实 验 验 证 和 综 合 设 计 性 实 验 结 合 的 传 统 模

式 袁 并 且 全 部 课 程 都 安 排 在 实 验 室 进 行 遥 实 际 的 教 学

后 我 们 发 现 袁 尽 管 我 们 的 课 程 是 安 排 在 实 验 室 进 行

的 袁 有 充 足 的 软 件 测 试 实 验 课 时 袁 但 是 从 学 生 的 学 习

效 果 来 看 学 生 对 软 件 测 试 知 识 掌 握 不 好 遥 对 软 件 测 试

课 程 的 教 学 从 学 生 尧 教 师 的 角 度 以 及 实 验 环 境 等 方 面

进 行 分 析 总 结 发 现 问 题 遥

叶软件测试曳课程教学方法的探索
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渊1冤 教 学 的 内 容 基 本 上 只 是 简 单 的 介 绍 软 件 测 试

的 理 论 知 识 尧 测 试 方 法 袁 并 没 有 详 细 的 介 绍 遥 知 识 点 比

较 独 立 袁 学 生 不 易 理 解 袁 同 时 也 没 有 将 理 论 知 识 和 测

试 方 法 通 过 融 入 到 具 体 的 项 目 案 例 中 进 行 详 细 介 绍

软 件 测 试 的 过 程 袁 造 成 理 论 与 实 践 相 互 脱 节 遥 课 程 内

容 更 多 的 突 出 理 论 知 识 讲 解 袁 弱 化 了 实 践 实 训 的 内

容 袁 从 而 导 致 学 生 学 习 的 知 识 无 法 灵 活 运 用 袁 对 所 学

的 理 论 知 识 不 能 很 好 的 掌 握 和 应 用 遥

渊2冤 从 学 生 的 角 度 袁 我 们 的 学 生 是 春 季 招 考 的 学

生 袁 学 生 的 总 体 水 平 相 对 会 弱 一 些 袁 同 时 学 生 的 个 体

学 习 水 平 差 异 比 较 大 遥 那 么 在 具 体 的 课 程 内 容 的 设 计

时 如 何 才 能 妥 切 的 识 别 区 分 学 生 的 实 际 差 异 袁 实 施 因

材 施 教 袁 对 授 课 老 师 来 说 难 度 较 大 遥

渊3冤 缺 乏 基 于 应 用 场 景 的 典 型 案 例 和 贯 穿 整 个 测

试 过 程 的 案 例 遥 学 生 在 学 习 测 试 相 关 理 论 知 识 的 同 时

虽 然 有 实 例 的 讲 解 以 及 案 例 的 实 践 但 是 都 是 零 散 的 袁

针 对 某 个 知 识 点 的 实 践 操 作 遥 比 如 软 件 在 开 发 的 不 同

阶 段 对 应 有 单 元 测 试 尧 集 成 测 试 尧 系 统 测 试 等 袁 每 个 测

试 阶 段 涉 及 到 的 理 论 知 识 尧 测 试 工 具 都 不 同 遥 学 生 在

学 习 时 虽 有 针 对 各 测 试 知 识 点 选 择 测 试 工 具 进 行 测

试 实 践 袁 但 是 由 于 案 例 较 少 袁 当 学 生 面 对 实 际 测 试 项

目 进 行 测 试 时 袁 由 于 不 能 灵 活 运 用 测 试 方 法 和 理 论 知

识 袁 导 致 学 生 在 做 测 试 时 比 较 盲 目 袁不 够 系 统 遥

渊4冤 教 学 模 式 传 统 没 有 创 新 遥 课 程 教 学 组 织 仍 然

是 以 教 师 为 主 导 的 野 课 堂 教 学 + 机 房 实 验 + 课 后 练 习 冶[5]

的 教 学 模 式 袁 教 学 过 程 中 缺 乏 学 生 为 主 导 的 互 动 和 实

践 袁 教 学 过 程 的 实 施 都 是 按 照 教 师 讲 解 要 学 生 实 践 要

课 后 练 习 遥 教 与 学 袁 学 与 做 都 是 独 立 分 开 进 行 袁 不 能 很

好 的 融 合 统 一 袁 因 此 影 响 了 实 践 教 学 效 果 和 学 生 专 业

实 践 能 力 的 培 养 遥

渊5冤 学 生 对 软 件 测 试 这 门 课 程 的 学 习 兴 趣 不 高 尧

对 软 件 测 试 行 业 的 发 展 前 景 及 职 业 需 求 定 位 不 明 确

以 及 对 软 件 测 试 这 门 课 的 错 误 理 解 袁 认 为 学 习 软 件 测

试 没 有 什 么 前 途 等 原 因 导 致 学 生 的 学 习 兴 趣 不 够 高 袁

目 标 不 明 确 遥 同 时 袁 本 课 程 是 在 大 四 的 上 学 期 开 设 袁 学

生 既 有 就 业 的 紧 迫 感 同 时 对 待 课 程 的 态 度 还 是 以 通

过 考 试 为 目 的 袁 不 能 主 动 深 入 的 学 习 遥 虽 然 教 师 也 有

在 教 学 过 程 中 强 调 软 件 测 试 课 程 的 重 要 性 但 是 学 生

普 遍 缺 乏 学 习 的 积 极 性 和 兴 趣 遥 最 终 对 软 件 测 试 课 程

教 学 带 来 极 大 的 负 面 影 响 袁 从 而 影 响 了 软 件 测 试 这 门

课 程 的 教 学 效 果 遥

2 课程改革渊突出地方性尧应用型冤

学 校 的 总 体 定 位 为 地 方 性 尧 应 用 型 尧 有 特 色 袁 其 中

包 含 应 用 型 遥 所 以 在 软 件 测 试 课 程 的 教 学 目 标 中 要 突

出 地 方 性 定 位 袁 充 分 结 合 应 用 型 和 有 特 色 的 培 养 方 案

进 行 课 程 改 革 遥 以 软 件 测 试 课 程 的 教 学 目 标 不 仅 要 使

学 生 掌 握 软 件 测 试 的 基 本 理 论 和 基 本 方 法 袁 还 能 熟 练

使 用 一 些 常 用 的 测 试 工 具 袁 了 解 软 件 工 程 软 件 项 目 中

软 件 测 试 的 实 施 策 略 及 实 施 过 程 袁 增 强 学 生 软 件 质 量

管 理 的 意 识 遥 了 解 和 掌 握 一 些 软 件 测 试 技 术 的 新 技 术

和 发 展 方 向 袁 在 课 程 的 内 容 安 排 也 要 结 合 地 方 应 用

性 遥 为 学 生 将 来 从 事 实 际 软 件 测 试 工 作 和 进 一 步 深 入

研 究 做 好 的 理 论 基 础 和 实 践 基 础 遥

2.1 确定目标 渊职业技能目标要课程目标要知识内

容目标冤

需 要 先 确 定 目 标 袁 所 以 目 标 的 确 定 对 于 软 件 测 试

这 门 课 程 至 关 重 要 遥 这 门 课 程 需 要 明 确 的 几 个 目 标 包

括 职 业 技 能 目 标 袁 课 程 目 标 袁 知 识 内 容 目 标 遥

渊1冤 职 业 技 能 目 标 学 生 需 了 解 软 件 测 试 这 个 职 业

的 现 状 尧 发 展 前 景 袁 对 软 件 测 试 职 业 有 个 正 确 的 认 识

从 而 提 高 学 习 兴 趣 遥

渊2冤 课 程 目 标 的 确 定 有 利 于 学 生 在 学 习 过 程 中 有

所 侧 重 袁 不 会 那 么 盲 目 袁理 清 学 习 的 最 终 目 标 遥 课 程 目

标 的 具 体 要 求 如 下 图 1 所 示 遥

表 1 课程目标

Tab.1 Course objectives

继 续 学 习
目 标

了 解 现 阶 段 各 种 新 的 软 件 测 试 技 术 和 测 试 主 要
发 展 方 向 遥

工 程 意 识

实 际 操 作
能 力

了 解 工 程 项 目 中 软 件 测 试 的 实 施 策 略 和 实 施 过
程 袁并 进 一 步 增 强 学 生 软 件 质 量 管 理 的 意 识 遥

设 计 能 够 根 据 需 求 规 格 说 明 书 和 程 序 代 码 设 计
测 试 用 例 袁并 能 运 用 测 试 工 具 进 行 测 试 遥

知 识 目 标
掌 握 软 件 测 试 的 基 本 理 论 和 基 本 方 法 尧 掌 握 自 动
化 测 试 方 法 及 工 具 使 用 遥
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渊3冤 知 识 内 容 目 标 的 确 定 对 于 学 生 清 楚 自 己 将 要

学 习 的 内 容 袁 以 及 如 何 安 排 自 己 的 学 习 袁 制 定 学 习 计

划 袁很 重 要 遥 知 识 内 容 如 图 2 所 示 遥

图 2 目标知识内容图

Fig.2 Target knowledge content map

2.2 教学内容改革 渊课程内容要理论及软件测试工

具要目标能力冤

对 教 学 内 容 进 行 合 理 的 改 革 与 组 织 是 非 常 重 要

的 袁 教 学 内 容 就 是 我 们 教 学 的 命 脉 遥 如 果 教 学 内 容 设

置 不 合 理 将 会 影 响 课 程 教 学 质 量 影 响 学 生 学 习 效 果 袁

因 此 袁 需 要 结 合 实 际 情 况 袁 合 理 的 改 革 课 程 教 学 内 容 遥

教 学 内 容 结 合 以 地 方 性 尧 应 用 型 本 科 培 养 为 导 向 袁 结

合 职 业 目 标 尧 课 程 目 标 尧 知 识 内 容 等 进 行 安 排 遥 软 件 测

试 课 程 涉 及 的 内 容 知 识 点 比 较 多 袁 实 践 性 要 求 比 较

高 袁 所 以 在 课 程 内 容 的 安 排 上 要 注 重 结 合 知 识 点 进 行

实 践 操 作 同 时 由 于 自 动 化 测 试 的 不 可 缺 少 性 袁 结 合 本

专 业 学 生 实 际 情 况 在 针 对 相 应 知 识 内 容 以 及 测 试 过

程 中 对 自 动 化 软 件 进 行 学 习 实 践 遥 软 件 测 试 课 程 的 内

容 安 排 以 及 培 养 的 目 标 整 体 的 思 路 如 图 3 所 示 遥

图 3 知识结构

Fig. 3 Knowledge structure

2.3 教学模式改革 渊项目实践+其他课程结合+创新

竞赛冤

软 件 测 试 是 一 门 实 践 性 非 常 强 的 课 程 袁 很 多 知 识

学 生 只 有 通 过 亲 身 体 验 袁 实 践 操 作 才 能 掌 握 袁 因 此 袁 软

件 测 试 实 践 实 训 在 软 件 测 试 课 程 教 学 改 革 中 起 到 至

关 重 要 的 作 用 遥 在 教 学 中 注 重 理 论 教 学 和 实 践 教 学 的

有 效 结 合 袁 以 学 生 为 主 体 进 行 项 目 实 践 遥 又 由 于 软 件

测 试 课 程 各 知 识 点 之 间 的 逻 辑 性 不 强 但 是 实 践 性 要

求 高 袁 且 对 学 生 动 手 编 程 能 力 尧 分 析 问 题 尧 判 断 能 力 等

要 求 比 较 高 袁 课 程 在 整 体 教 学 设 计 方 面 不 够 完 善 袁 侧

重 测 试 技 能 的 培 养 遥 结 合 其 它 方 面 的 能 力 培 养 即 全 面

能 力 的 培 养 方 面 会 相 对 弱 一 些 袁 所 以 在 理 论 结 合 项 目

实 践 的 同 时 也 要 结 合 其 他 所 学 课 程 渊 如 院Web 应 用 开

发 袁Windows 应 用 开 发 袁 软 件 工 程 冤 可 以 在 这 些 课 程 的

学 习 过 程 中 把 软 件 测 试 的 知 识 得 以 应 用 和 实 践 袁 能 结

合 其 它 课 程 所 学 知 识 得 以 应 用 实 践 袁 拓 宽 了 软 件 测 试

项 目 实 践 内 容 袁 保 证 了 学 生 对 软 件 测 试 知 识 的 理 解 和

掌 握 袁提 高 了 学 生 的 学 习 效 果 遥

其 次 在 有 可 能 的 情 况 下 可 以 尽 量 参 与 一 些 软 件

测 试 相 关 的 比 赛 袁 拓 宽 了 学 生 的 视 野 同 时 也 把 所 学 习

的 知 识 得 以 应 用 提 高 遥 对 学 生 学 习 这 门 课 起 到 鼓 励 积

极 的 作 用 遥 从 而 为 学 生 的 全 面 发 展 打 下 良 好 基 础 袁 提

高 教 学 效 果 袁达 到 培 养 目 标 要 求 遥 教 学 模 式 改 革 如 图 4

所 示 遥

图 4 项目实践模式

Fig. 4 Project practice pattern

2.4 教学资源改革 渊项目实践案例改革冤

目 前 由 于 人 们 对 软 件 质 量 的 关 注 度 提 高 袁 国 内 很

多 高 校 都 相 继 开 设 了 软 件 测 试 及 质 量 保 证 有 关 课 程 袁

同 时 很 多 高 校 纷 纷 开 设 了 软 件 测 试 课 程 袁 以 期 培 养 更
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多 的 软 件 测 试 人 才 来 满 足 社 会 发 展 对 软 件 测 试 人 员

的 需 求 遥 这 门 课 程 技 术 性 比 较 强 袁 社 会 需 求 也 是 逐 年

上 升 遥 我 们 学 校 软 件 测 试 这 门 课 程 也 是 近 几 年 才 开 设

的 遥 这 门 课 程 知 识 更 新 较 快 袁涉 及 的 知 识 内 容 较 多 袁 和

企 业 的 联 系 也 比 较 紧 密 袁 我 们 的 教 学 资 料 大 多 数 都 只

是 注 重 测 试 理 论 知 识 的 讲 解 袁 对 测 试 方 法 尧 测 试 用 例

的 应 用 尧 完 整 系 统 的 项 目 测 试 案 例 也 是 比 较 匮 乏 袁 对

企 业 的 实 际 需 求 有 些 脱 钩 遥 所 以 在 对 课 程 进 行 改 革 时

需 要 我 们 补 充 充 足 的 项 目 实 践 案 例 以 及 和 企 业 建 立

联 系 来 满 足 培 养 目 标 需 要 袁 满 足 社 会 对 学 生 的 需 求 遥

切 实 做 到 学 生 野 毕 业 即 能 上 岗 袁 上 岗 即 能 操 作 冶 [6]遥 针

对 我 们 学 校 目 前 的 情 况 袁我 们 的 具 体 的 措 施 有 四 个 方 面 遥

渊1冤 教 材 选 择 渊 选 择 实 践 项 目 尧 自 动 化 测 试 工 具 比

较 完 整 的 冤遥

渊2冤 项 目 实 践 渊 综 合 学 生 Window 应 用 开 发 以 及

Web 应 用 程 序 开 发 的 综 合 项 目 尧 借 用 完 整 系 统 基 于 场

景 的 测 试 项 目 言 若 金 叶 软 件 研 究 中 心 的 测 试 系 统 冤遥

渊3冤 针 对 学 生 的 学 习 实 际 情 况 编 写 测 试 软 件 袁 补

充 实 际 的 教 学 资 源 遥

渊4冤 增 加 校 企 合 作 渊 目 前 我 院 也 与 多 家 企 业 进 行

合 作 袁 一 是 教 师 进 企 业 袁 让 一 线 代 课 老 师 去 企 业 参 与

企 业 实 际 项 目 测 试 进 行 学 习 袁 一 是 企 业 进 学 校 袁 企 业

进 入 学 校 搭 建 测 试 环 境 袁 引 入 测 试 案 例 袁集 中 培 训 冤遥

2.5 课程考核改革 渊作业+实践操作+理论知识+学

习态度冤

软 件 测 试 课 程 实 践 应 用 性 比 较 强 袁 如 果 我 们 只 是

单 凭 试 卷 考 核 对 学 生 进 行 期 末 的 评 价 不 能 完 全 反 映

学 生 的 实 际 测 试 水 平 和 能 力 袁 因 此 对 于 课 程 考 核 进 行

改 革 遥 软 件 测 试 课 程 考 核 采 用 综 合 考 核 的 方 式 进 行 袁

综 合 考 核 由 期 末 试 卷 考 核 和 平 时 考 核 两 大 块 组 成 遥 采

用 综 合 评 价 考 核 方 式 袁 比 较 注 重 学 生 的 学 习 过 程 和 实

践 操 作 过 程 袁 有 利 于 合 理 全 面 的 对 学 生 的 学 习 效 果 实

践 能 力 评 价 遥 也 为 后 期 的 教 学 提 供 改 进 的 依 据 遥 考 核

评 价 的 各 项 指 标 以 及 百 分 比 见 表 1遥

期 末 考 核 试 卷 考 核 笔 试 闭 卷

课 堂 出 勤 出 勤 情 况 统 计

项 目 实 践 综 合 项 目 实 测

作 业 提 交 文 档 作 业

60 理 论 知 识 尧测 试 方 法 尧测 试 用 例 设 计 等 知 识 的 掌 握

10 学 习 兴 趣 尧态 度

20 实 践 实 测 能 力 尧测 试 工 具 使 用 能 力 尧 综 合 运 用 知 识 解 决 问 题 能 力

10 测 试 报 告 文 档 撰 写 能 力

平 时 考 核

表 1 课程考核各项比例

Tab. 1 Programme assessment ratios

2.6 兴趣提高尧行业前景尧职位需求定位

对 于 学 生 对 软 件 测 试 这 门 课 程 的 学 习 兴 趣 不 高 尧

对 软 件 测 试 行 业 的 发 展 前 景 及 职 业 需 求 定 位 不 明 确

等 问 题 解 决 的 时 候 全 部 融 合 1 至 5 点 的 改 革 措 施 一

起 袁 这 样 效 果 可 能 更 好 遥

3 总结

综 上 所 述 袁 人 们 的 生 活 离 不 开 软 件 袁 软 件 的 质 量

要 求 也 越 来 越 高 袁 社 会 对 软 件 测 试 的 需 求 也 越 来 越

多 遥 软 件 测 试 越 来 越 重 要 袁 所 以 进 行 叶 软 件 测 试 曳 课 程

改 革 也 是 势 在 必 行 遥 对 于 叶 软 件 测 试 曳 课 程 的 教 学 改 革

要 结 合 学 校 定 位 袁 课 程 目 标 袁 学 生 的 实 际 情 况 进 行 袁 并

增 加 和 企 业 的 联 系 以 及 创 新 竞 赛 袁 优 化 各 项 教 学 资 源

的 配 置 袁 提 高 我 们 学 院 软 件 测 试 课 程 教 学 改 革 效 果 袁

提 高 课 程 教 学 效 果 袁 提 高 学 生 学 习 兴 趣 袁 培 养 更 多 符

合 社 会 需 要 的 专 业 人 才 遥
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叶 制 茶 学 曳 是 一 门 重 要 的 专 业 核 心 课 程 袁 主 要 培 养

茶 学 专 业 学 生 的 制 茶 理 论 和 制 茶 综 合 实 践 技 能 [1]遥 武

夷 学 院 叶 制 茶 学 曳 主 要 包 括 理 论 尧 实 验 和 生 产 实 习 3 个

教 学 环 节 袁 学 时 数 分 别 为 48 学 时 尧24 学 时 和 3 周 袁 作

为 新 建 本 科 院 校 在 课 程 内 容 与 学 时 数 上 与 其 他 老 本

科 院 校 基 本 相 同 [2-3]袁 体 现 出 该 课 程 在 学 生 理 论 与 专 业

技 能 的 培 养 中 占 据 着 相 当 重 要 的 地 位 遥

叶 制 茶 学 曳 是 集 理 论 与 实 践 为 一 体 的 专 业 课 程 袁 是

研 究 鲜 叶 理 化 特 征 与 制 茶 品 质 的 关 系 尧 不 同 茶 类 加 工

原 理 与 技 术 尧 加 工 过 程 与 方 法 的 一 门 应 用 性 强 的 课

程 遥 理 论 课 程 着 重 培 养 学 生 掌 握 或 理 解 茶 叶 分 类 方

法 尧 鲜 叶 的 质 量 标 准 及 其 适 制 性 尧 各 茶 类 加 工 原 理 与

技 术 袁 了 解 各 茶 类 生 产 状 况 及 其 品 质 形 成 的 条 件 [1]曰 实

践 课 程 主 要 通 过 指 导 学 生 进 行 实 际 操 作 袁 使 其 了 解 和

熟 悉 茶 叶 加 工 制 作 的 原 料 组 成 尧 各 茶 类 加 工 的 关 键 技

术 袁 进 一 步 指 导 学 生 深 入 生 产 一 线 袁 掌 握 茶 叶 生 产 全

过 程 的 技 术 和 规 程 要 求 袁 把 所 学 的 知 识 运 用 到 生 产 各

个 技 术 环 节 中 遥 通 过 理 论 和 实 践 相 结 合 的 教 学 模 式 袁

培 养 学 生 掌 握 各 茶 类 的 加 工 基 本 理 论 尧 实 践 操 作 技 能

和 独 立 工 作 的 能 力 袁 能 够 灵 活 的 运 用 所 学 知 识 去 发

现 尧 分 析 和 解 决 生 产 中 存 在 的 问 题 袁 进 一 步 为 指 导 茶

叶 生 产 和 茶 叶 加 工 技 术 的 转 型 发 展 及 其 相 关 研 究 奠

定 扎 实 基 础 遥

以 叶 制 茶 学 曳 课 程 为 研 究 对 象 袁 以 武 夷 学 院 茶 学 专

业 为 例 袁 结 合 应 用 型 人 才 培 养 的 要 点 和 课 程 建 设 的 核

心 袁 着 重 分 析 了 课 程 建 设 的 现 状 与 存 在 问 题 袁 并 针 对

闽 北 茶 产 业 发 展 的 区 域 优 势 和 特 点 及 其 对 茶 学 专 业

人 才 的 需 求 现 状 袁 探 讨 并 提 出 课 程 教 学 改 革 的 措 施 与

建 议 袁 以 期 为 地 方 茶 产 业 发 展 培 养 尧 输 送 高 素 质 应 用

型 专 业 人 才 提 供 参 考 遥

1 核心内容

应 用 型 人 才 袁 指 能 将 专 业 知 识 和 技 能 应 用 于 所 从

事 的 社 会 实 践 的 一 种 专 门 人 才 袁 能 够 熟 练 掌 握 社 会 生
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产 或 社 会 活 动 一 线 的 基 础 知 识 和 基 本 技 能 袁 主 要 从 事

一 线 生 产 活 动 的 技 术 或 专 业 人 才 [2,4]遥 应 用 型 人 才 培 养

的 要 点 袁 主 要 是 知 识 结 构 的 设 计 尧 能 力 体 系 的 培 养 均

应 与 一 线 生 产 的 实 际 需 要 相 符 合 袁 且 强 调 培 养 过 程 与

一 线 生 产 实 践 相 结 合 遥

茶 学 专 业 是 一 个 应 用 性 尧 实 践 性 非 常 强 的 具 有 中

国 特 色 的 传 统 专 业 [4]袁叶 制 茶 学 曳 又 是 其 中 一 门 理 论 与

生 产 实 践 紧 密 联 系 的 核 心 课 袁 在 应 用 型 人 才 培 养 的 模

式 下 袁 其 课 程 建 设 的 核 心 是 六 大 茶 类 加 工 原 理 与 技 术

的 全 面 学 习 与 实 践 袁 让 学 生 在 制 茶 技 术 与 社 会 服 务 方

面 具 有 较 强 的 能 力 [2]遥 教 学 环 节 的 设 置 尧实 践 教 学 内 容

的 安 排 尧 师 资 力 量 的 建 设 尧 教 学 与 考 核 方 式 方 法 的 完

善 以 及 实 践 教 学 基 地 的 建 设 与 利 用 是 完 成 叶 制 茶 学 曳

课 程 建 设 核 心 内 容 的 前 提 和 保 障 袁 因 此 袁 在 课 程 建 设

中 需 对 这 几 项 内 容 进 行 全 面 的 分 析 与 评 价 袁 对 存 在 的

问 题 提 出 切 实 可 行 的 教 学 改 革 措 施 袁 以 使 学 生 在 理 论

与 实 践 方 面 得 到 全 面 提 升 袁 更 好 地 服 务 于 社 会 遥

2 主要问题

2.1 教学环节安排不够合理

应 用 型 人 才 培 养 模 式 下 袁 武 夷 学 院 叶 制 茶 学 曳 各 教

学 环 节 在 时 间 安 排 上 不 够 合 理 袁 其 理 论 课 尧 实 验 课 与

生 产 实 习 均 集 中 在 第 4 学 期 完 成 袁 课 程 安 排 顺 序 为

野 理 论 寅 生 产 实 习 寅 理 论 寅 实 验 冶袁 这 样 的 安 排 对 于 茶

学 专 业 大 二 学 生 来 说 过 早 尧 过 于 集 中 袁 且 在 没 有 完 全

掌 握 和 理 解 制 茶 理 论 与 原 理 的 情 况 下 进 行 生 产 实 践 袁

会 带 来 不 利 的 影 响 遥 首 先 袁 与 正 常 的 教 学 安 排 相 悖 袁 即

理 论 寅 实 验 寅 生 产 实 习 袁 因 此 袁 若 没 有 经 过 循 序 渐 进

的 理 论 学 习 和 技 能 训 练 袁 学 生 很 难 将 制 茶 理 论 与 实 践

进 行 融 合 袁对 提 高 制 茶 综 合 能 力 不 利 遥 其 次 袁 学 生 若 没

有 良 好 的 理 论 知 识 做 基 础 袁 即 使 参 与 到 生 产 实 习 和 制

茶 实 验 中 袁 也 很 难 去 思 考 尧 分 析 和 解 决 实 践 问 题 袁 容 易

产 生 挫 败 感 袁 失 去 对 该 课 程 的 学 习 兴 趣 袁 这 在 近 几 年

的 生 产 实 习 中 已 突 显 出 来 袁 表 现 为 大 多 数 学 生 在 实 习

报 告 中 只 是 对 加 工 过 程 的 简 单 记 录 尧 甚 至 照 抄 课 本 袁

应 付 了 事 袁 并 不 能 结 合 理 论 去 探 讨 和 分 析 实 习 中 的 加

工 原 理 和 存 在 的 问 题 袁 对 实 践 技 能 的 掌 握 浮 于 表 面 遥

2.2 实践教学内容不够全面

武 夷 学 院 叶 制 茶 学 曳 的 理 论 教 学 虽 然 讲 授 了 六 大

茶 类 的 制 作 原 理 与 工 艺 袁 但 实 践 教 学 内 容 不 够 全 面 尧

缺 少 教 学 实 习 环 节 袁 不 利 于 学 生 通 过 实 践 来 理 解 和 掌

握 六 大 茶 类 的 原 理 与 技 术 遥首 先 袁 制 茶 实 验 仅 完 成 2~3

个 茶 类 的 制 茶 实 验 渊 乌 龙 茶 尧 红 茶 尧 绿 茶 冤袁 且 为 期 3 周

的 生 产 实 习 安 排 在 武 夷 山 的 制 茶 季 袁 实 习 内 容 主 要 是

武 夷 岩 茶 的 初 制 遥 与 其 他 涉 茶 高 校 相 比 袁缺 少 黄 茶 尧黑

茶 的 加 工 实 验 尧 实 训 袁 无 法 满 足 学 生 制 茶 技 能 的 全 面

提 升 遥 其 次 袁教 学 实 习 的 主 要 内 容 是 参 观 茶 叶 企 业 袁了

解 茶 叶 加 工 厂 的 设 备 及 制 茶 工 艺 袁 同 时 进 行 茶 叶 初 制

的 实 训 袁 为 理 论 课 的 学 习 和 生 产 实 习 奠 定 基 础 [2]袁 武 夷

学 院 叶 制 茶 学 曳 课 程 的 安 排 是 直 接 从 理 论 到 生 产 实 习 袁

缺 少 教 学 实 习 环 节 袁 致 使 学 生 在 生 产 实 习 过 程 中 缺 乏

相 应 的 理 论 和 实 训 基 础 遥

2.3 专业教师实践经验不够扎实

目 前 袁武 夷 学 院 茶 学 专 业 在 职 的 专 业 教 师 有 22 人 袁

均 为 硕 士 及 以 上 专 业 人 才 遥 其 中 77.27 % 的 专 业 教 师

是 40 周 岁 及 以 下 的 中 青 年 教 师 袁 这 些 老 师 毕 业 后 直

接 到 校 任 职 袁 虽 然 这 部 分 老 师 的 专 业 理 论 扎 实 袁 但 缺

少 一 定 的 基 层 生 产 实 践 经 验 袁尤 其 是 制 茶 实 践 曰22.73%

的 专 业 教 师 是 从 其 他 科 研 院 所 引 进 的 老 教 师 袁 他 们 虽

然 具 备 一 定 的 生 产 经 验 袁 但 由 于 资 历 和 年 龄 等 原 因 很

少 参 与 制 茶 实 践 的 指 导 工 作 遥 因 此 袁 生 产 实 习 和 实 验

教 学 的 指 导 工 作 袁 主 要 由 年 轻 教 师 来 承 担 和 完 成 袁 导

致 教 学 效 果 达 不 到 应 用 型 本 科 人 才 培 养 的 要 求 遥

2.4 教学和考核的方式方法相对单一

表 1 叶制茶学曳课程教学和考核方法

Tab. 1 Teaching and assessment methods of

the course of tea making

由 表 1 可 知 袁 武 夷 学 院 叶 制 茶 学 曳 的 理 论 课 程 尧 制

理 论 教 学 PPT 讲 解
期 末 考 试 成 绩 +
平 时 成 绩

制 茶 实 验 教 师 示 范 袁学 生 分 小 组 实 验 出 勤 + 实 验 报 告

生 产 实 习
茶 厂 师 傅 讲 解 尧示 范 袁
学 生 观 摩 尧顶 岗 实 习

出 勤 + 实 习 表 现 +
实 习 报 告
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茶 实 验 与 生 产 实 习 的 教 学 和 考 核 方 式 相 对 单 一 尧 手 段

比 较 落 后 遥 其 中 袁 教 学 方 式 以 老 师 或 茶 厂 制 茶 师 傅 的

讲 解 尧 示 范 为 主 袁 二 者 始 终 处 于 教 学 的 主 导 地 位 袁 而 学

生 的 学 习 均 处 于 被 动 状 态 袁 学 生 学 习 的 积 极 性 尧 主 动

性 较 差 袁 教 与 学 的 效 果 均 不 佳 曰 考 核 方 式 以 考 试 尧 出 勤

和 撰 写 实 践 报 告 的 形 式 为 主 袁 并 不 能 真 实 的 反 映 出 学

生 对 理 论 知 识 的 掌 握 与 应 用 情 况 及 实 践 操 作 的 真 实

能 力 与 水 平 遥 以 制 茶 实 验 为 例 袁 老 师 在 讲 解 完 某 茶 类

的 制 茶 原 理 和 技 术 参 数 袁 并 现 场 示 范 后 袁 让 学 生 以 小

组 的 形 式 操 作 完 成 袁 之 后 进 行 集 体 汇 报 遥 这 样 容 易 让

主 动 性 差 的 学 生 袁 尤 其 是 以 获 得 实 践 成 绩 为 目 的 的 学

生 蒙 混 过 关 袁 并 不 能 全 面 反 映 学 生 的 实 际 情 况 袁 达 不

到 预 期 的 考 核 效 果 遥

2.5 校内实践基地建设亟待加强袁 现有校内实践基

地利用不足

武 夷 学 院 拥 有 近 800 m2 的 茶 叶 加 工 实 训 中 心 袁 但

该 中 心 是 以 规 模 生 产 的 大 型 设 备 为 主 袁 用 于 叶 制 茶 学 曳

实 践 教 学 的 小 型 设 备 尧设 施 要 么 台 套 数 不 够 尧要 么 不 成

体 系 袁难 以 满 足 学 生 实 习 尧实 训 的 实 际 需 求 遥 现 有 的 设

备 是 以 红 尧 绿 尧 乌 尧 白 四 种 茶 类 的 加 工 为 主 袁 黄 茶 尧 黑 茶

基 本 没 有 遥 并 且 该 中 心 缺 少 专 业 的 管 理 人 员 袁现 在 的 日

常 管 理 主 要 由 实 验 室 管 理 员 负 责 袁 其 专 业 背 景 和 投 入

到 实 训 中 心 的 管 理 时 间 非 常 有 限 袁 经 常 会 出 现 设 备 故

障 而 未 及 时 维 修 等 情 况 袁无 法 保 证 中 心 的 正 常 运 行 遥

武 夷 学 院 还 拥 有 5.33 hm2 的 茶 树 种 质 资 源 圃 和

10 hm2 的 生 产 茶 园 袁但 均 未 在 叶制 茶 学 曳课 程 实 践 教 学 中

加 以 利 用 遥 目 前 袁资 源 圃 收 集 尧保 存 了 适 制 六 大 茶 类 的 茶

树 种 质 357 份 袁且 每 份 种 质 都 有 一 定 的 鲜 叶 量 用 于 小 型

加 工 试 验 袁目 前 仅 承 担 叶茶 树 育 种 学 曳的 实 验 教 学 任 务 遥

茶 科 教 园 的 生 产 茶 园 栽 有 水 仙 尧 肉 桂 等 8 个 茶 树 品 种 袁

但 因 制 度 限 制 袁 春 茶 大 量 鲜 叶 无 法 用 于 制 茶 实 践 教 学 袁

目 前 仅 承 担 叶茶 树 栽 培 学 曳的 实 验 尧实 习 教 学 任 务 遥

3 教学改革的措施与建议

3.1 加强尧加大校内实践基地的建设和使用面袁为制

茶实践提供重要场所

实 践 基 地 是 地 方 应 用 型 大 学 培 养 高 素 质 应 用 型

人 才 的 重 要 场 所 [5]袁 是 拓 展 办 学 空 间 的 重 要 手 段 袁 是 提

高 学 生 综 合 能 力 和 创 新 能 力 的 重 要 平 台 袁 是 从 事 科 学

研 究 尧 成 果 示 范 和 技 术 推 广 的 重 要 基 地 [6]遥 其 中 袁 校 内

实 践 基 地 又 是 理 论 课 程 延 伸 训 练 且 方 便 快 捷 的 理 想

场 所 袁 利 用 校 内 实 践 基 地 袁 学 生 既 能 对 所 学 的 理 论 知

识 进 行 验 证 尧 练 习 和 巩 固 袁 又 可 以 根 据 自 己 的 兴 趣 爱

好 开 展 具 有 探 索 性 和 创 新 性 的 课 外 实 践 活 动 [5]遥

武 夷 学 院 茶 学 专 业 作 为 国 家 特 色 专 业 袁 在 应 用 型

人 才 培 养 模 式 下 必 须 加 强 尧 加 大 校 内 实 践 基 地 的 建 设

和 使 用 面 袁 而 叶 制 茶 学 曳 作 为 茶 学 专 业 中 实 践 性 和 应 用

性 最 强 的 核 心 课 袁 在 其 课 程 建 设 中 袁 更 应 建 立 完 善 的

茶 叶 加 工 实 训 中 心 袁 面 向 学 生 积 极 开 放 袁 满 足 学 生 制

茶 实 践 尧 创 新 性 实 验 项 目 尧 制 茶 技 能 大 赛 及 毕 业 试 验

等 实 践 活 动 的 需 要 遥 针 对 茶 叶 加 工 实 训 中 心 现 存 的 问

题 袁 武 夷 学 院 应 继 续 加 大 经 费 投 入 袁 在 设 备 购 置 上 袁 应

建 立 小 型 的 尧 完 善 的 六 大 茶 类 加 工 体 系 袁 增 加 设 备 的

台 套 数 曰 在 设 备 安 装 和 场 所 规 划 中 袁 应 根 据 六 大 茶 类

的 工 艺 特 点 进 行 功 能 区 分 袁 如 鲜 叶 储 藏 与 萎 凋 在 一

间 袁 做 青 间 单 独 设 立 袁 杀 青 尧 揉 捻 和 干 燥 为 一 个 区 域

渊 要 有 足 够 的 使 用 面 积 冤袁 发 酵 和 渥 堆 在 一 间 袁 并 设 立

精 制 区 及 炭 焙 间 袁 这 样 既 提 高 了 经 费 和 空 间 的 使 用 效

率 袁 又 保 证 了 六 大 茶 类 加 工 的 连 续 性 遥 同 时 袁还 应 该 组

建 专 业 的 管 理 和 设 备 维 护 团 队 袁 建 立 进 出 和 使 用 管 理

规 章 制 度 袁 保 证 设 施 设 备 的 正 常 运 转 及 其 功 能 开 发 袁

并 创 造 良 好 的 卫 生 条 件 和 实 验 室 文 化 袁 为 实 践 教 学 与

相 关 工 作 的 顺 利 开 展 提 供 保 障 遥

对 于 茶 树 种 质 资 源 圃 和 茶 科 教 园 的 开 发 利 用 袁 应

在 老 师 指 导 下 袁 积 极 鼓 励 学 生 主 动 利 用 其 品 种 和 鲜 叶

资 源 袁 为 制 茶 实 践 尧 制 茶 技 能 大 赛 尧 创 新 性 实 验 项 目 尧

挑 战 杯 大 赛 和 毕 业 试 验 等 实 践 活 动 提 供 丰 富 多 样 的

鲜 叶 原 料 遥 同 时 袁 为 避 免 学 生 实 践 活 动 的 盲 目 性 尧 设 备

使 用 不 当 及 鲜 叶 原 料 浪 费 问 题 袁 老 师 应 鼓 励 和 引 导 学

生 查 阅 相 关 文 献 资 料 袁 获 取 前 沿 知 识 袁 并 与 其 现 有 知

识 融 会 贯 通 袁 根 据 试 验 目 的 设 计 可 行 的 试 验 方 案 遥 这

样 袁 既 可 以 根 据 不 同 来 源 地 或 不 同 适 制 性 茶 树 种 质 的

特 性 袁 开 展 探 索 性 的 多 茶 类 适 制 性 研 究 袁 又 可 以 根 据

某 一 茶 树 种 质 的 理 化 特 性 尧 生 物 学 特 点 袁 开 展 创 新 性

的 配 套 工 艺 研 究 袁 还 可 以 利 用 茶 科 教 园 夏 尧 秋 茶 鲜 叶 袁

王 飞 权 袁等 院应 用 型 人 才 培 养 模 式 下 叶制 茶 学 曳 课 程 教 学 改 革 101窑 窑
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开 展 挑 战 性 的 品 质 提 升 关 键 技 术 研 究 遥 通 过 实 践 活 动

的 开 展 袁 既 调 动 了 学 生 的 积 极 性 和 主 动 性 袁 提 高 学 生

的 制 茶 综 合 技 能 袁 又 培 养 了 学 生 的 创 新 思 维 及 独 立 操

作 或 团 队 协 作 的 能 力 遥

3.2 合理设置教学环节袁递进式提高学生的综合技能

针 对 武 夷 学 院 茶 学 专 业 叶 制 茶 学 曳 课 程 在 教 学 环

节 安 排 中 存 在 的 问 题 袁 结 合 其 他 涉 茶 高 校 的 教 学 经 验

提 出 教 学 改 革 措 施 和 建 议 遥 首 先 袁 应 在 奠 定 扎 实 的 理

论 基 础 上 袁 开 展 实 践 教 学 活 动 袁 即 根 据 茶 叶 生 产 的 季

节 性 袁 可 将 叶 制 茶 学 曳 理 论 课 安 排 在 第 5 学 期 袁 将 实 验

课 和 教 学 实 习 合 并 后 与 生 产 实 习 安 排 在 第 6 学 期 袁 课

时 分 别 为 1.5 周 和 3 周 袁 这 样 有 了 扎 实 的 理 论 做 基 础 袁

学 生 更 易 融 入 到 实 践 中 遥 其 次 袁在 时 间 安 排 上 袁教 学 实

习 安 排 在 第 6 学 期 的 3 月 份 袁 以 武 夷 山 为 中 心 袁 辐 射

至 浙 江 杭 州 尧 政 和 或 福 鼎 尧 湖 南 安 化 和 君 山 等 绿 茶 尧 白

茶 尧 黑 茶 和 黄 茶 产 区 进 行 教 学 实 习 袁 由 当 地 制 茶 师 为

学 生 讲 解 相 关 茶 类 的 加 工 要 点 及 其 制 茶 设 备 袁 要 求 学

生 做 好 听 课 笔 记 袁 紧 接 着 在 校 内 开 展 相 应 茶 类 的 制 茶

实 验 袁 以 便 巩 固 实 习 中 学 到 的 知 识 袁4 月 中 下 旬 在 武 夷

山 开 展 乌 龙 茶 和 正 山 小 种 红 茶 的 生 产 实 习 袁 让 学 生 现

场 感 受 6 大 茶 类 的 制 作 过 程 和 制 茶 设 备 遥 第 三 袁 对 于

学 生 而 言 袁3 周 的 生 产 实 习 是 一 个 较 长 的 过 程 袁 建 议 指

导 教 师 在 实 习 中 期 开 展 阶 段 性 的 总 结 工 作 袁 了 解 学 生

和 企 业 的 需 求 和 存 在 的 问 题 袁 并 及 时 协 调 解 决 袁 同 时

借 此 机 会 进 一 步 提 升 学 生 分 析 和 解 决 实 际 生 产 问 题

的 能 力 遥

3.3 借助地域和资源优势袁增强尧补强实践教学教师

的专业技能和师资力量

3.3.1 借助武夷山的地域优势袁增强指导教师的专业

技能

针 对 武 夷 学 院 茶 学 专 业 教 师 队 伍 年 轻 化 和 实 践

经 验 普 遍 不 足 的 问 题 袁 可 采 取 以 下 措 施 遥 首 先 袁借 助 武

夷 山 的 地 域 优 势 袁 鼓 励 和 支 持 叶 制 茶 学 曳 课 程 的 相 关 任

课 教 师 到 实 践 基 地 尧 生 产 一 线 进 行 交 流 学 习 遥 武 夷 山

是 世 界 红 茶 尧 乌 龙 茶 的 发 源 地 袁 具 有 规 模 以 上 的 茶 叶

企 业 较 多 袁 教 师 可 以 就 近 挂 职 或 兼 职 袁 学 习 红 茶 尧 乌 龙

茶 的 制 作 技 术 袁 积 累 制 茶 生 产 经 验 曰 同 时 袁 武 夷 山 交 通

十 分 便 利 袁 专 业 教 师 可 以 深 入 政 和 尧 福 州 尧 松 溪 等 地 学

习 绿 茶 尧 花 茶 尧 白 茶 加 工 技 术 袁 也 可 以 跨 省 去 湖 南 尧 安

徽 等 地 学 习 黑 茶 尧 黄 茶 的 加 工 技 术 和 生 产 经 验 遥 其 次 袁

鼓 励 相 关 教 师 积 极 参 加 省 级 和 国 家 级 制 茶 技 能 大 赛 袁

以 赛 促 建 袁 以 赛 促 改 袁 以 赛 促 教 袁 不 断 加 强 叶 制 茶 学 曳 课

程 师 资 力 量 的 夯 实 与 提 升 遥 第 三 袁 邀 请 各 茶 类 制 茶 技

艺 传 承 人 到 学 校 与 进 行 深 入 的 技 术 交 流 袁 创 造 条 件 让

其 现 场 操 作 并 展 示 各 茶 类 的 制 作 技 术 要 点 遥

3.3.2 借助武夷山的资源优势袁建立双导师制袁补强

叶制茶学曳课程教学的师资力量

本 科 导 师 制 的 产 生 追 溯 到 19 世 纪 的 牛 津 尧 剑 桥

等 欧 洲 大 学 的 成 功 教 学 实 践 [7]袁 目 前 袁 在 国 内 高 校 不 同

层 次 的 专 业 人 才 培 养 中 得 到 了 广 泛 应 用 [8-10]袁 并 取 得 一

定 成 效 遥 在 借 鉴 其 他 高 校 双 导 师 制 经 验 的 基 础 上 袁 武

夷 学 院 茶 学 系 于 2018 年 试 行 了 茶 学 专 业 本 科 生 双 导

师 制 袁 建 立 了 校 企 协 同 培 养 应 用 型 本 科 人 才 的 模 式 袁

在 有 效 整 合 并 充 分 利 用 武 夷 山 得 天 独 厚 的 野 茶 源 冶尧

野 茶 园 冶尧野 茶 人 冶尧野 茶 事 冶尧野 茶 习 冶 资 源 优 势 的 基 础 上 袁

由 一 位 校 内 专 业 教 师 和 一 位 企 业 的 技 术 骨 干 或 管 理

人 员 共 同 负 责 指 导 和 培 养 高 素 质 技 术 技 能 型 茶 学 专

业 人 才 袁 实 现 了 校 内 导 师 专 业 理 论 优 势 与 校 外 导 师 实

践 经 验 优 势 的 互 补 遥 双 导 师 制 的 运 行 袁对 于 学 生 而 言 袁

既 有 利 于 激 发 学 习 的 动 力 尧明 确 学 习 的 目 标 袁又 有 利 于

了 解 企 业 的 人 才 需 求 和 发 展 动 态 尧提 前 做 好 就 业 准 备 曰

对 于 导 师 而 言 袁为 校 内 尧外 导 师 之 间 提 供 了 重 要 的 沟 通

渠 道 袁校 内 导 师 通 过 与 校 外 导 师 的 沟 通 袁了 解 到 了 企 业

的 发 展 动 态 以 和 技 术 需 求 袁 校 外 导 师 通 过 与 校 内 导 师

的 沟 通 袁寻 求 到 生 产 中 一 些 技 术 难 题 的 解 决 办 法 [11]遥

目 前 袁 茶 学 专 业 校 外 导 师 库 中 有 22 位 茶 叶 加 工

方 向 的 制 茶 技 师 袁 其 中 4 位 为 茶 叶 加 工 技 艺 传 承 人 袁1

位 为 武 夷 山 茶 业 专 家 库 成 员 袁 导 师 库 成 员 的 经 验 丰

富 尧 实 力 雄 厚 袁 为 学 生 实 践 能 力 的 培 养 提 供 了 保 障 遥 同

时 袁 导 师 库 随 着 专 业 的 发 展 还 在 不 断 扩 大 袁 甚 至 可 以

跨 省 跨 茶 区 袁 聘 请 双 导 师 参 与 到 学 生 的 教 学 实 践 活 动

中 遥 例 如 袁 在 现 有 乌 龙 茶 尧 白 茶 和 红 茶 制 茶 师 的 基 础

上 袁 还 将 聘 请 黑 茶 和 黄 茶 产 区 制 茶 技 师 纳 入 导 师 库

中 袁 弥 补 相 关 茶 类 实 践 活 动 的 不 足 袁 同 时 袁 学 生 将 从 第

二 学 年 便 开 始 在 校 外 导 师 的 指 导 下 定 期 或 不 定 期 的

深 入 茶 企 袁 进 行 茶 叶 的 加 工 实 践 活 动 袁 为 其 后 期 专 业
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理 论 学 习 尧创 新 实 验 等 工 作 的 开 展 做 好 铺 垫 遥

3.4 丰富教学与考核的方式方法袁 提高学生学习的

兴趣与积极性

3.4.1 多形式尧多举措丰富课程教学方法

在 野 互 联 网 +冶 的 时 代 背 景 下 袁 应 有 效 地 将 MOOCs

应 用 到 叶 制 茶 学 曳 理 论 与 实 践 教 学 中 袁 以 促 进 学 生 制 茶

理 论 与 操 作 技 能 的 提 升 [12]遥 首 先 袁充 分 利 用 现 有 的 慕 课

资 源 袁 如 华 中 农 业 大 学 余 志 老 师 主 讲 的 叶 茶 叶 加 工

学 曳袁 该 课 程 视 频 编 排 精 心 袁 教 学 设 计 具 有 野 个 别 化 冶 和

野 个 性 化 冶袁 在 学 生 遇 到 重 点 尧 难 点 时 袁 可 以 在 任 何 地 方

让 课 程 停 下 袁 反 复 斟 酌 袁 直 到 理 解 透 彻 再 继 续 袁 教 学 效

果 良 好 遥 因 此 袁可 以 鼓 励 学 生 课 前 进 行 慕 课 学 习 袁提 前

预 习 和 了 解 课 程 的 主 要 内 容 及 重 难 点 袁 以 便 在 课 堂 教

学 中 对 学 生 难 理 解 尧 难 掌 握 的 内 容 进 行 详 细 讲 解 和 消

化 吸 收 遥 其 次 袁加 强 对 茶 叶 加 工 实 践 慕 课 资 源 的 开 发 袁

因 受 时 间 和 地 域 的 限 制 袁 学 生 制 茶 实 践 的 深 度 和 广 度

均 受 到 一 定 的 制 约 袁因 此 袁茶 学 教 育 者 应 及 时 开 发 这 一

慕 课 资 源 袁将 不 同 茶 类 的 加 工 过 程 与 加 工 细 节 要 领 袁 以

视 频 的 形 式 生 动 的 展 示 给 学 生 袁 让 学 生 反 复 学 习 和 模

仿 袁十 分 有 利 于 学 生 学 习 积 极 性 和 学 习 效 果 的 提 高 遥

3.4.2 推进考核方式方法改革

积 极 推 进 理 论 课 程 考 试 考 核 方 式 的 改 革 袁 鼓 励 考

核 内 容 的 多 元 化 袁 强 调 过 程 性 与 总 结 性 评 价 相 结 合 的

评 价 方 式 袁 以 考 核 学 生 的 综 合 表 现 遥 如 设 置 课 堂 回 答

问 题 尧 小 组 讨 论 尧 课 堂 作 业 尧 课 后 研 究 及 课 程 论 文 撰 写

与 汇 报 等 多 种 考 核 内 容 袁 进 而 对 学 生 的 过 程 性 进 行 评

价 袁 然 后 袁 通 过 期 末 考 试 与 平 时 表 现 进 行 总 结 性 考 核

评 价 遥 同 时 袁 加 大 平 时 成 绩 的 考 核 力 度 袁将 平 时 成 绩 占

综 合 成 绩 的 比 例 提 高 至 40% 及 以 上 遥

丰 富 实 践 课 程 的 考 核 方 式 方 法 袁 改 传 统 的 纸 质 材

料 考 核 方 式 为 纸 质 材 料 尧 实 际 操 作 和 产 品 品 质 评 价 的

综 合 考 核 方 式 袁 即 在 制 茶 教 学 实 习 和 生 产 实 习 过 程

中 袁 要 求 每 一 位 学 生 亲 手 制 作 一 款 茶 叶 产 品 袁 对 其 操

作 过 程 和 产 品 品 质 进 行 综 合 打 分 遥 此 外 袁 鼓 励 学 生 积

极 参 加 校 级 尧 省 级 和 国 家 级 等 大 学 生 制 茶 大 赛 尧 挑 战

杯 等 赛 事 袁 并 将 该 部 分 成 绩 纳 入 到 学 生 综 合 积 分 的 评

价 中 袁 高 级 别 的 赛 事 可 以 给 予 一 定 的 配 套 奖 励 袁 通 过

该 方 式 袁 一 方 面 可 以 提 高 学 生 主 动 学 习 制 茶 技 术 的 积

极 性 袁 另 一 方 面 可 以 锻 炼 学 生 在 现 有 制 茶 技 术 上 的 创

新 性 袁 从 而 提 高 学 生 的 综 合 技 能 和 素 质 袁 为 其 今 后 从

事 相 关 职 业 或 创 业 奠 定 基 础 遥

4 结束语

为 适 应 叶 国 家 中 长 期 教 育 改 革 和 发 展 规 划 纲 要

渊2010要2020 年 冤曳 中 明 确 指 出 的 高 校 应 培 养 现 代 市 场

经 济 需 求 的 创 新 型 尧应 用 型 尧复 合 型 专 业 人 才 的 目 标 [4]袁

以 及 武 夷 学 院 办 学 的 总 体 定 位 和 人 才 培 养 目 标 袁 有

必 要 对 叶 制 茶 学 曳 课 程 进 行 教 学 改 革 遥 因 此 袁 在 应 用 型

人 才 培 养 模 式 下 袁 通 过 加 强 校 内 实 践 基 地 的 建 设 与

利 用 尧 设 置 合 理 的 教 学 环 节 尧 着 重 培 养 教 师 的 实 践 技

能 尧 加 强 师 资 力 量 建 设 以 及 丰 富 教 学 与 考 核 的 方 式

方 法 等 方 面 的 改 革 袁 进 一 步 丰 富 和 提 高 叶 制 茶 学 曳 课

程 教 学 的 内 容 与 质 量 袁 全 面 提 升 学 生 制 茶 理 论 与 实

践 技 能 袁 以 满 足 地 方 茶 产 业 发 展 对 高 素 质 应 用 型 人

才 的 需 求 遥
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学 生 资 助 育 人 工 作 事 关 社 会 公 平 尧 教 育 公 平 袁 是

民 生 领 域 的 热 点 话 题 袁 始 终 受 到 社 会 各 界 人 士 的 高 度

关 注 遥 党 的 十 九 大 报 告 明 确 强 调 野 健 全 学 生 资 助 制

度 冶袁 其 中 袁 勤 工 助 学 是 高 等 学 校 学 生 资 助 政 策 体 系 的

重 要 组 成 部 分 袁 是 提 升 学 生 综 合 能 力 和 素 质 的 有 效 途

径 袁 是 实 现 全 程 育 人 尧全 方 位 育 人 的 有 效 平 台 遥

习 近 平 总 书 记 在 全 国 高 校 思 想 政 治 工 作 会 议 上

指 出 袁 要 坚 持 立 德 树 人 袁 全 面 推 进 资 助 育 人 袁 以 勤 工 助

学 活 动 为 实 践 载 体 袁 加 强 对 学 生 袁 特 别 是 家 庭 经 济 困

难 学 生 的 思 想 教 育 袁 培 养 学 生 热 爱 劳 动 尧 自 强 不 息 尧 创

新 创 业 的 奋 斗 精 神 袁 增 强 学 生 综 合 素 质 袁 充 分 发 挥 勤

工 助 学 育 人 功 能 [1]遥

作 为 高 校 资 助 体 系 中 一 项 关 键 工 作 袁 勤 工 助 学 工

作 从 单 纯 的 野 扶 困 冶 走 向 野 扶 困 冶 与 野 扶 智 冶尧野 扶 志 冶 相 结

合 , 实 现 贫 困 生 资 助 理 念 与 实 践 创 新 [2]遥 高 校 应 把 勤 工

助 学 工 作 定 位 为 野 三 全 育 人 冶 的 有 效 途 径 袁 因 此 袁 勤 工

助 学 不 仅 可 以 解 决 贫 困 学 生 经 济 的 困 难 袁 更 能 锻 炼 其

个 人 素 质 和 能 力 [3]遥

不 同 学 校 根 据 专 业 布 局 尧 岗 位 实 际 袁 设 计 一 定 勤

工 助 学 岗 位 袁 实 施 岗 位 育 人 袁 但 由 于 各 校 专 业 设 置 尧 岗

位 需 求 及 育 人 路 径 等 不 同 袁 成 效 也 不 一 样 [4]遥 前 人 对 高

职 院 校 勤 工 助 学 育 人 研 究 报 道 较 少 遥 福 建 林 业 职 业 技

术 学 院 勤 工 助 学 岗 位 主 要 依 托 于 学 生 自 己 建 立 的 学

生 物 业 模 拟 公 司 袁 两 校 区 共 有 10 个 学 生 物 业 模 拟 公

司 袁 设 10 个 物 业 经 理 和 223 个 勤 工 助 学 岗 位 袁 其 他 办

公 室 助 理 尧 图 书 馆 助 理 尧 苗 圃 助 理 一 共 30 个 岗 位 遥 虽

然 前 人 对 勤 工 助 学 育 人 做 了 有 益 探 索 [5]袁 但 育 人 成 效

及 路 径 改 良 等 未 见 相 关 报 道 遥 本 文 以 福 建 林 业 职 业 技

术 学 院 勤 工 助 学 问 卷 调 查 为 基 础 袁 分 析 影 响 高 职 院 校

勤 工 助 学 育 人 功 能 发 挥 的 因 素 袁 提 出 进 一 步 实 现 勤 工

助 学 育 人 功 能 的 可 行 路 径 遥

1 勤工助学育人功能评价

1.1 勤工助学育人问卷调查的设计

本 次 调 查 的 对 象 共 296 人 袁 分 别 是 福 建 林 业 职 业

技 术 学 院 2018要2019 学 年 参 加 校 内 勤 工 助 学 的 学 生

263 人 和 勤 工 岗 位 教 师 23 人 遥 本 次 问 卷 调 查 共 发 放

296 份 袁 其 中 学 生 问 卷 263 份 尧 收 回 问 卷 259 份 袁 发 放

岗 位 教 师 问 卷 23 份 尧 收 回 问 卷 23 份 遥 主 要 调 查 内 容

设 计 如 下 院 岗 位 类 型 尧 岗 位 设 置 建 议 尧 希 望 学 校 提 供 哪

高职院校勤工助学育人发展路径调查

吴 旻 袁 李 霞 袁 陈 蕾 羽 袁 赵 诗 羽

(福 建 林 业 职 业 技 术 学 院 学 生 处 袁 福 建 南 平 353000)
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些 种 类 的 岗 位 尧 是 否 有 必 要 参 加 岗 位 和 岗 前 培 训 尧 岗

位 和 岗 前 培 训 的 内 容 尧 是 否 感 受 到 岗 位 教 师 的 尊 重 和

关 怀 尧 岗 位 教 师 对 学 生 的 家 庭 情 况 了 解 吗 尧 岗 位 教 师

会 对 学 生 进 行 哪 些 方 面 的 指 导 尧 学 生 参 加 勤 工 助 学 的

原 因 尧 你 在 勤 工 助 学 工 作 中 的 收 获 是 什 么 尧 学 生 参 加

勤 工 助 学 后 哪 些 方 面 有 显 著 提 高 遥

1.2 勤工助学岗位育人功能分析

调 查 结 果 显 示 袁 学 校 学 生 在 勤 工 助 学 岗 位 工 作 的

过 程 中 袁 不 仅 提 高 了 学 生 的 综 合 素 质 袁 尤 其 是 体 现 在

交 际 能 力 和 吃 苦 耐 劳 的 能 力 袁 还 促 进 了 学 习 成 效 遥

1.2.1 岗位情况

学 校 263 个 勤 工 助 学 岗 位 主 要 是 以 教 学 楼 卫 生

保 洁 尧 苗 圃 助 理 尧 校 园 公 共 区 域 保 洁 尧 科 室 助 理 等 体 力

类 岗 位 为 主 袁 大 都 从 事 保 洁 尧浇 水 的 工 作 遥 在 所 有 的 岗

位 类 型 中 袁体 力 类 占 84.5%尧 管 理 类 占 3.9%尧 事 务 类 岗

位 占 11.6%遥 在 男 女 生 比 例 上 其 中 男 生 占 60.8%袁 女 生

占 39.2%遥

1.2.2 岗位预期

调 查 显 示 院 管 理 类 尧 事 务 类 是 学 生 理 想 中 的 岗 位

类 型 袁 选 择 比 例 为 总 数 的 91.9%遥 最 不 受 欢 迎 的 是 体

力 类 岗 位 只 占 6.6%遥 同 时 在 岗 位 建 议 上 袁 主 要 体 现 在

三 个 方 面 院 一 是 提 高 工 资 袁 即 对 一 些 劳 动 时 间 长 或 者

工 作 难 度 大 的 岗 位 提 高 月 工 资 标 准 曰 二 是 减 少 工 作 时

间 袁 即 保 持 现 有 工 资 标 准 袁 减 少 工 作 时 间 曰 三 是 增 加 岗

位 袁即 增 加 一 些 与 课 堂 上 所 学 技 能 相 关 的 岗 位 遥

1.2.3 岗位和岗前培训预期

95.7% 的 师 生 认 为 有 必 要 进 行 岗 位 和 岗 前 培 训 ;

其 中 野 为 人 处 事 尧 经 验 交 流 尧 办 公 软 件 应 用 尧 安 全 教 育 冶

等 几 个 方 面 是 大 部 分 师 生 觉 得 岗 位 和 岗 前 培 训 应 该

包 含 的 内 容 见 表 1遥 而 且 从 培 训 内 容 重 要 排 序 上 袁 学 生

和 岗 位 教 室 的 评 价 是 一 致 的 遥

表 1 你认为岗位和岗前培训应该包含哪些内容

Tab.1 What do you think should be included in the post

and prejob training

1.3 勤工助学情境育人分析

1.3.1 岗位教师对勤工助学育人的感知分析

调 查 显 示 : 绝 大 部 分 学 生 认 为 岗 位 教 师 有 对 自 己

进 行 关 心 与 指 导 袁 只 有 2% 的 学 生 认 为 岗 位 教 师 没 有

对 自 己 进 行 关 心 与 指 导 遥 在 另 一 项 岗 位 教 师 对 学 生 家

庭 情 况 熟 悉 程 度 的 调 查 显 示 袁 只 有 占 27.4% 的 岗 位 教

师 熟 悉 袁 更 有 20.4% 的 岗 位 教 师 对 学 生 的 家 庭 情 况 完

全 不 知 道 遥

部 分 岗 位 教 师 对 勤 工 助 学 工 作 的 认 识 不 到 位 袁 还

停 留 在 这 只 是 为 了 在 经 济 上 帮 助 困 难 学 生 遥 调 查 显

示 袁 仍 然 有 8% 的 学 生 没 有 得 到 岗 位 教 师 的 指 导 袁 见 表

2遥 这 表 明 还 有 相 当 一 部 分 岗 位 教 师 没 有 充 分 认 识 到

自 己 的 责 任 感 和 使 命 感 袁 不 仅 缺 乏 对 勤 工 助 学 工 作 的

认 知 袁 而 且 没 有 对 学 生 的 进 行 必 要 的 关 心 与 指 导 袁 从

而 影 响 了 学 生 健 康 成 长 遥

表 2 你接受到岗位教师哪些方面的指导

Tab.2 What aspects of guidance do you receive from

the post teacher

1.3.2 学生对勤工助学育人的预期分析

学 生 参 加 勤 工 助 学 的 原 因 有 很 多 种 袁 调 查 发 现 袁

其 中 87% 的 学 生 选 择 了 野 提 高 自 身 素 质 冶袁76% 的 学 生

选 择 了 野 减 轻 家 庭 负 担 冶袁72% 的 学 生 选 择 了 野 积 累 工

作 经 验 冶遥 见 表 3遥

表 3 你为什么参加勤工助学

Tab.3 Why do you participate in the work study program

在 参 与 勤 工 助 学 的 机 会 是 不 是 公 平 竞 争 方 面 袁

100% 的 学 生 认 为 公 平 的 遥 我 校 为 了 能 让 学 生 公 平 地

得 到 勤 工 助 学 的 机 会 袁 制 定 了 叶 福 建 林 业 职 业 技 术 学

院 关 于 印 发 福 建 林 业 职 业 技 术 学 院 学 生 模 拟 物 业 公

司 管 理 考 核 办 法 曳尧叶 福 建 林 业 职 业 技 术 学 院 关 于 修 订

福 建 林 业 职 业 技 术 学 院 学 生 模 拟 物 业 公 司 管 理 考 核

办 公 软 件 应 用 43.5 52.2

为 人 处 事 68.1 91.3

安 全 教 育 55.6 82.6

经 验 交 流 62.6 86.9

其 他 15.4 8.7

比 例 /% 42 82 46 57 55 8

提 高 自 身 素 质 87

充 实 课 余 生 活 27

减 轻 家 庭 负 担 76

积 累 工 作 经 验 72

其 他 31
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办 法 曳尧叶 福 建 林 业 职 业 技 术 学 院 学 生 校 内 勤 工 助 学 管

理 办 法 曳袁 而 且 还 针 对 国 家 和 福 建 省 的 政 策 不 断 地 进

行 修 订 遥 文 件 中 明 确 了 学 生 从 申 请 勤 工 助 学 岗 位 尧 录

取 程 序 尧 奖 惩 机 制 等 具 体 要 求 遥

调 查 发 现 院 学 生 在 参 加 校 内 勤 工 助 学 工 作 中 的 最

大 收 获 是 野 提 高 了 自 身 素 质 冶袁 其 次 还 有 野 积 累 了 工 作

经 验 冶尧野 结 识 了 许 多 同 学 冶尧野 充 实 了 课 余 生 活 冶 等 其 他

收 获 遥

表 4 你在勤工助学工作中的收获是什么

Tab.4 What are your gains in the work study program

1.3.3 师生对勤工助学育人的预期分析

调 查 发 现 院 学 生 参 加 勤 工 助 学 后 袁 他 的 老 师 和 同

学 对 他 的 评 价 主 要 体 现 在 以 下 几 个 方 面 的 提 高 袁 其 中

87% 的 师 生 觉 得 综 合 素 质 有 了 显 著 的 提 高 袁 特 别 是 个

人 的 自 信 自 立 尧 责 任 感 方 面 遥 67% 的 师 生 觉 得 学 习 成

绩 方 面 有 了 很 大 的 提 升 ( 见 表 5)遥 看 来 勤 工 助 学 达 到

了 锻 炼 学 生 尧 提 高 学 生 素 质 等 方 面 的 目 的 遥

表 5 学生参加勤工助学后哪些方面有显著提高

Tab.5 What aspects have been significantly improved after

the students participate in the work study program

2 勤工助学育人功能实现的路径分析

2.1 强化责任袁拓展勤工助学工作路径

2.1.1 拓展技能岗位途径

随 着 社 会 的 发 展 袁 勤 工 助 学 已 经 不 再 是 简 单 获 取

补 贴 了 袁 还 要 兼 顾 学 生 综 合 素 质 的 培 养 遥 家 庭 经 济 困

难 学 生 渴 望 通 过 勤 工 助 学 工 作 接 触 社 会 袁 认 识 自 己 的

不 足 袁 同 时 提 升 自 己 袁 为 今 后 走 上 社 会 打 下 坚 实 的 基

础 遥 在 岗 位 设 置 方 面 袁 既 要 以 信 息 化 手 段 优 化 精 准 资

助 袁 使 用 勤 工 助 学 管 理 系 统 完 善 岗 位 信 息 管 理 袁 实 现

岗 位 竞 争 公 开 化 和 公 平 化 尧 岗 位 管 理 自 主 化 曰 也 要 以

专 业 技 能 育 人 为 导 向 袁 设 计 和 拓 展 技 能 型 岗 位 袁 使 学

生 不 再 只 从 事 卫 生 清 扫 尧 物 业 值 班 等 简 单 体 力 劳 动 袁

转 而 从 事 办 公 室 助 理 尧 实 验 室 助 理 尧 花 圃 助 理 等 与 专

业 相 关 袁 能 够 提 升 社 会 竞 争 力 的 岗 位 [5]遥 通 过 这 类 技 能

型 的 勤 工 助 学 岗 位 袁 使 学 生 能 够 把 课 堂 上 所 学 到 的 技

能 用 于 工 作 岗 位 遥 特 别 是 高 职 院 校 学 生 培 养 和 开 发 学

生 的 动 手 能 力 尤 为 重 要 遥

2.1.2 完善岗位奖惩制度

目 前 仍 有 不 少 高 职 院 校 勤 工 助 学 奖 惩 制 度 存 在 只

有 惩 罚 没 有 奖 励 的 现 象 袁 这 样 大 大 的 打 击 了 勤 工 助 学

学 生 的 积 极 性 遥 为 此 袁完 善 勤 工 助 学 中 的 奖 励 措 施 已 经

迫 在 眉 睫 遥 比 如 设 立 月 度 野勤 工 之 星 冶尧季 度 野最 佳 物 业

经 理 冶尧 年 度 野 最 美 岗 位 教 师 冶 等 袁 这 样 既 可 以 提 高 学 生

工 作 的 积 极 性 尧激 励 学 生 爱 岗 敬 业 袁提 高 自 身 综 合 宿 舍 ;

又 可 以 鼓 励 岗 位 教 师 对 学 生 进 行 必 要 的 关 心 和 培 养 袁

引 导 岗 位 教 师 将 勤 工 助 学 工 作 与 大 学 生 创 新 创 业 有 机

结 合 袁实 现 项 目 对 接 尧资 金 帮 扶 尧技 术 指 导 遥

2.1.3 完善岗位和岗前培训制度

勤 工 助 学 不 仅 仅 是 一 个 解 决 学 生 经 济 困 难 的 渠

道 袁 更 是 一 个 培 训 和 锻 炼 学 生 的 平 台 遥 调 查 中 发 现 不

少 勤 工 助 学 岗 位 仍 然 没 有 进 行 岗 位 和 岗 前 培 训 遥 进 行

岗 位 和 岗 前 培 训 一 方 面 有 利 于 对 学 生 进 行 思 想 政 治

教 育 袁 包 括 感 恩 教 育 尧 诚 信 教 育 尧 责 任 使 命 教 育 曰 另 一

方 面 还 可 以 让 学 生 尽 快 掌 握 岗 位 所 需 要 的 技 能 袁 尽 快

进 入 工 作 角 色 曰 还 可 以 得 到 老 师 和 同 学 们 的 工 作 经

验 袁 为 今 后 的 就 业 打 下 基 础 遥

2.2 转变思路袁营造积极向上的勤工助学工作平台

习 近 平 指 出 院野 青 年 的 价 值 取 向 决 定 了 未 来 整 个

社 会 的 价 值 取 向 袁 而 青 年 又 处 在 价 值 观 形 成 和 确 立 的

时 期 袁 抓 好 这 一 时 期 的 价 值 观 养 成 十 分 重 要 冶曰 十 八 大

报 告 强 调 院 要 野 把 立 德 树 人 作 为 教 育 的 根 本 任 务 袁 培 养

德 智 体 美 全 面 发 展 的 社 会 主 义 建 设 者 和 接 班 人 冶[6]遥 高

职 院 校 应 充 分 认 识 到 勤 工 助 学 不 仅 仅 是 对 学 生 进 行

经 济 资 助 的 手 段 袁 更 是 提 高 学 生 的 学 习 实 践 能 力 尧 创

新 创 业 能 力 尧 促 进 其 全 面 发 展 的 重 要 途 径 袁 应 把 勤 工

获 得 了 工 资 32

结 识 了 许 多 同 学 67

充 实 了 课 余 生 活 66

提 高 了 自 身 素 质 82

积 累 了 工 作 经 验 71

其 他 52

学 习 成 绩 提 高 67

综 合 素 质 提 升 87

获 得 荣 誉 46
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助 学 工 作 上 升 到 人 才 培 养 的 高 度 袁 把 它 作 为 教 育 教 学

的 有 益 补 充 [6]遥

2.2.1 建立阵地袁把思想政治工作贯穿勤工助学全过程

习 近 平 在 全 国 高 校 思 想 政 治 工 作 会 议 中 指 出 院

野 高 校 思 想 政 治 工 作 关 系 高 校 培 养 什 么 样 的 人 尧 如 何

培 养 人 以 及 为 谁 培 养 人 这 个 根 本 问 题 遥 要 坚 持 把 立 德

树 人 作 为 中 心 环 节 袁 把 思 想 政 治 工 作 贯 穿 教 育 教 学 全

过 程 袁 实 现 全 程 育 人 尧 全 方 位 育 人 袁 努 力 开 创 我 国 高 等

教 育 事 业 发 展 新 局 面 遥 冶 勤 工 助 学 工 作 也 不 例 外 袁 也 要

把 思 想 政 治 工 作 贯 穿 勤 工 助 学 全 过 程 遥 在 各 物 业 公 司

设 置 宣 传 栏 尧 安 装 液 晶 显 示 屏 袁 建 立 理 论 学 习 宣 传 阵

地 袁 宣 传 马 克 思 主 义 理 论 和 党 团 知 识 等 袁 适 时 推 出 野 青

马 主 题 海 报 冶袁 播 放 叶 新 闻 联 播 曳 和 叶 将 改 革 进 行 到 底 曳尧

叶 辉 煌 中 国 曳尧叶 不 忘 初 心 继 续 前 进 曳 专 题 片 等 相 关 视

频 袁 做 到 让 野 思 想 冶 看 得 见 尧野 听 冶 得 到 袁 在 潜 移 默 化 中 引

导 教 育 学 生 树 立 野 四 个 正 确 认 识 冶袁 践 行 社 会 主 义 核 心

价 值 观 袁 提 高 学 生 思 想 政 治 觉 悟 和 理 论 素 养 遥 资 助 中

心 教 师 和 岗 位 教 师 还 要 把 对 学 生 的 思 想 教 育 工 作 作

为 第 一 要 务 袁 通 过 岗 前 培 训 尧 岗 位 培 训 和 平 时 的 言 传

身 教 袁 树 立 学 生 正 确 的 人 生 观 尧 思 想 观 和 价 值 观 袁 为 做

好 勤 工 助 学 工 作 提 供 思 想 保 障 [7]遥

2.2.2 逐步推进袁密切关注勤工学生的心理健康

在 高 职 院 校 中 有 超 过 10% 的 学 生 是 贫 困 生 [8]袁 自

卑 是 他 们 最 突 出 的 心 理 问 题 遥 他 们 由 于 家 庭 环 境 尧 教

育 环 境 尧 成 长 环 境 袁 导 致 他 们 与 同 学 们 在 知 识 技 能 上 尧

经 济 上 等 方 面 存 在 差 距 悬 殊 袁 久 而 久 之 在 他 们 的 心 理

上 存 在 不 同 程 度 的 自 卑 尧 自 闭 等 常 见 心 理 问 题 遥 因 此

不 仅 要 加 强 对 贫 困 生 的 思 想 教 育 袁 更 要 加 强 疏 导 贫 困

生 的 心 理 问 题 遥 参 加 勤 工 助 学 的 贫 困 生 不 仅 可 以 融 入

勤 工 助 学 的 集 体 生 活 袁 还 有 助 于 学 生 融 入 校 园 其 他 团

体 活 动 遥 同 时 还 可 以 正 确 的 自 我 评 价 尧 自 我 定 位 遥 在 工

作 岗 位 上 磨 练 自 己 的 意 志 袁 完 善 自 己 的 性 格 袁 健 全 人

格 袁 从 而 形 成 积 极 向 上 的 生 活 态 度 和 工 作 态 度 [9]遥 因

此 袁 可 以 通 过 心 理 健 康 问 卷 的 形 式 开 展 勤 工 助 学 学 生

心 理 普 查 曰 在 勤 工 区 域 张 贴 心 理 知 识 袁 发 放 心 理 宣 传

资 料 尧 心 海 报 曰 开 设 心 理 健 康 教 育 讲 座 尧 心 理 咨 询 师 与

勤 工 学 生 交 流 尧 物 业 公 司 人 际 关 系 的 团 体 辅 导 活 动 等

手 段 推 进 心 理 健 康 教 育 活 动 的 开 展 遥 发 现 他 们 的 心 理

困 惑 袁 解 决 他 们 的 心 理 困 惑 袁 把 经 济 资 助 与 心 理 帮 扶

统 一 起 来 遥 辅 导 员 要 在 学 习 和 生 活 中 特 别 关 注 这 些 参

加 勤 工 助 学 的 贫 困 学 生 袁 经 常 性 的 与 他 们 开 展 谈 心 谈

话 袁 树 立 他 们 的 自 信 心 袁 鼓 励 他 们 积 极 参 加 学 院 尧 系 尧

班 级 组 织 的 各 种 社 会 实 践 和 自 愿 者 活 动 袁 发 挥 自 己 的

专 业 特 长 袁 激 发 成 才 热 情 袁 使 其 能 够 以 乐 观 的 心 态 面

对 生 活 的 困 境 和 未 知 的 挑 战 [10]遥

2.2.3 紧抓契机袁培养学生的创新创业能力

高 职 院 校 应 利 用 野 大 众 创 新 尧 万 众 创 业 冶 契 机 袁 在

学 校 课 程 体 系 中 融 入 创 新 创 业 教 育 袁 在 学 生 日 常 教 育

中 强 调 创 新 创 业 遥 高 职 院 校 还 应 该 把 勤 工 助 学 项 目 融

入 创 新 创 业 实 践 袁 例 如 我 院 成 立 的 野 学 生 模 拟 物 业 公

司 冶遥 野 学 生 模 拟 物 业 公 司 冶 是 在 学 院 创 业 中 心 指 导 下

的 一 个 学 生 自 治 组 织 袁 通 过 自 主 招 聘 学 生 物 业 经 理 和

勤 工 助 学 人 员 袁 来 完 成 对 教 学 楼 尧 行 政 楼 和 实 训 楼 等

场 所 的 卫 生 保 洁 工 作 袁 从 而 实 现 野 自 我 管 理 尧 自 我 服

务 尧自 我 教 育 冶的 目 的 遥 高 职 院 校 还 要 鼓 励 有 创 业 意 愿

的 勤 工 助 学 学 生 发 挥 自 己 的 特 长 和 挖 掘 身 边 资 源 袁 挑

选 创 业 经 验 丰 富 的 专 业 教 师 指 导 学 生 申 报 和 完 成 创

业 项 目 袁 积 极 争 取 各 种 创 业 扶 持 资 金 等 袁 为 贫 困 学 生

创 新 创 业 提 供 必 要 的 帮 助 遥 高 职 院 校 更 要 依 靠 本 校 的

学 科 优 势 袁 给 贫 困 学 生 提 供 便 利 的 创 新 创 业 实 践 平

台 袁 同 时 引 导 学 生 善 于 利 用 学 校 提 供 的 条 件 来 创 业 袁

如 林 业 高 职 院 校 的 诚 信 花 屋 尧 盆 景 花 卉 等 创 业 项 目 都

很 好 的 融 入 学 科 优 势 袁 从 而 获 得 不 错 的 就 业 前 景 遥
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地 区 腐 败 对 外 商 直 接 投 资 的 影 响

要要要基于我国东部地区的实证研究 李绍淋袁 林媛媛 渊41冤

新 媒 体 时 代 区 域 文 化 品 牌 传 播 策 略

要要要以 野古泉州 渊刺桐冤 史迹冶 为例 王秋燕 渊47冤

野 采 风 问 俗 冶

要要要吴德功早期写景诗特色浅析 张 淳 渊52冤

破 碎 的 世 界 院 麦 卡 锡 叶 路 曳 中 的 野隐 身 冶 叙 事 焦艳格 渊57冤

1951-1966 叶 中 国 文 学 曳 渊 英 文 版 冤 短 篇 小 说 中 进 步 青 年 形 象 重 塑 研 究 童 悦袁 韩江洪 渊61冤

接 受 美 学 视 角 浅 析 叶三 体 曳 刘 宇 昆 英 译 本 胡杨柳 渊68冤

闽 南 野 尾 牙 冶 宴 飨 的 文 化 溯 源 研 究 洪秋艳 渊72冤

自 然 环 境 院 农 村 学 前 教 育 发 展 的 内 生 力 戴雨婷袁 徐 红袁 廖羽祥 渊77冤

基 于 不 同 认 知 阶 段 的 儿 童 绘 本 插 画 表 现 初 探 马海元 渊82冤

在 全 面 深 化 改 革 中 推 进 福 建 高 等 教 育 综 合 改 革 陈永福袁 解梦雨 渊87冤

新 形 势 下 高 校 党 的 组 织 生 活 质 量 研 究 柯江锋 渊92冤

新 时 代 大 学 生 廉 洁 教 育 实 效 困 境 与 路 向 探 析 张达青 渊97冤

基 于 地 域 文 化 传 承 的 隐 性 思 政 教 育 研 究

要要要以闽北朱子文化传承为例 刘东江 渊101冤

多 元 化 创 新 创 业 型 包 装 设 计 教 学 模 式 探 究 蔡 洁 渊106冤
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复 Hessian 矩 阵 性 质 及 复 正 定 性 的 研 究 张宋传 渊1冤

几 种 叉 积 图 的 平 衡 指 标 集 陈碧英 渊5冤

求 解 可 分 解 强 凸 优 化 问 题 的 FISTA-Barzilai-Borwein 算 法 李 星袁 邓康康袁 李 超 渊12冤

平 面 体 系 存 在 无 穷 远 虚 铰 时 几 何 组 成 分 析 范卫琴袁 颜玲月袁 张红章 渊17冤

完 善 中 国 互 联 网 袁 推 动 经 济 与 税 收 发 展

要要要基于省级层面数据的实证分析 郑雪莲袁 胡志勇袁 陈雅琳 渊21冤

Fama 五 因 子 模 型 在 中 国 证 券 市 场 有 效 性 检 验 及 改 进 研 究 孙 策袁 姜徐宁袁 黄和亮 渊27冤

可 视 化 知 识 图 谱 的 中 国 SWAT 模 型 研 究 趋 势 分 析

尤丽萍袁 林雪儿袁 林美娇袁 刘君成袁 何东进袁 游巍斌 渊33冤

香 樟 天 然 次 生 林 种 群 空 间 分 布 格 局 及 其 关 联 性 分 析 靳少非袁 许鲁东袁 廖晓丽袁 范胜煌 渊40冤

汉 中 市 古 树 名 木 科 学 文 化 价 值 额 的 计 量 分 析 王哲袁 江蓝袁 蓝亦琦袁 何中声袁 刘金福袁 廖咸康 渊47冤

膜 表 面 荷 负 电 修 饰 与 抗 蛋 白 质 污 染 性 能 分 析 范荣玉袁 郑细鸣袁 陈彬梅 渊54冤

分 布 式 架 构 的 智 慧 实 验 室 的 设 计 吴伊萍 渊59冤

CC2530 远 程 智 能 输 液 监 控 系 统 的 设 计 与 实 现 陈 明袁 沈俊慧袁 朱其祥 渊64冤

一 种 新 型 高 精 度 的 RC 振 荡 器 设 计 张明文袁 尹勇生袁 邓红辉 渊69冤

SDN 和 OVERLAY 技 术 在 高 校 云 数 据 中 心 的 应 用 肖永钦袁 卓柳迎 渊73冤

公 共 服 务 视 域 下 泉 州 市 全 民 健 身 野六 边 工 程 冶 研 究 董婧涓 渊77冤

普 通 本 科 高 校 健 身 路 径 现 状 分 析

要要要以芜湖市高校为例 闫 林袁 张 良袁 金庆红 渊83冤

石 壁 客 家 民 俗 体 育 文 化 特 征 研 究 崔胜利 渊88冤

PBL 教 学 模 式 在 独 立 学 院 课 程 教 学 中 的 应 用

要要要以植物生理学为例 叶小真袁 罗晓霞袁 陈全助袁 冯丽贞 渊92冤

数 学 教 学 中 的 多 媒 体 技 术 应 用 现 状 与 问 题 思 考 滕 旭 渊96冤

RPG 实 训 平 台 在 土 木 工 程 施 工 技 术 教 学 中 的 应 用 崔秀琴袁 苏万鑫袁 曾武华袁 黄晶晶 渊100冤
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PLS-SEM 和 关 联 规 则 的 叶多 元 统 计 分 析 曳 教 学 效 果 影 响 因 素 实 证 研 究

旷开金袁 郑开焰袁 刘金福袁 徐道炜袁 裴文庆袁 郑斯琳 渊104冤
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马 克 思 生 态 观 对 新 时 代 美 丽 中 国 建 设 的 启 示 邓凤玉 渊1冤

论 习 近 平 关 于 党 的 宣 传 思 想 工 作 的 创 新 理 念 赵明聪袁 秦宏毅 渊6冤

体 验 式 游 戏 在 小 组 工 作 实 务 中 的 具 体 应 用

要要要以 L机构服务项目为例 陈晓东袁 张书芳 渊11冤

交 易 成 本 视 角 下 农 地 经 营 权 抵 押 贷 款 惜 贷 现 象 分 析 黄振香袁 黄羽斌 渊16冤

新 零 售 环 境 下 药 农 信 息 获 取 途 径 及 策 略 研 究

要要要以亳州市谯城区为例 丁 丽袁 董 娜袁 陈威伟 渊23冤

应 用 大 数 据 推 进 城 市 智 慧 化 研 究 林维勇 渊29冤

慢 城 小 镇 景 观 的 核 心 理 念 与 发 展 评 价 分 析

要要要以武夷山市五夫镇为例 米泓颖袁 陶萌春 渊35冤

福 建 省 5A 级 景 区 旅 游 文 本 英 译 研 究

要要要以生态翻译理论为视角 罗珊珊袁 林继红 渊41冤

话 语 修 辞 视 角 下 的 酒 店 外 宣 翻 译

要要要以福州市区星级酒店英译个案为例 杨梦云袁 高 远 渊47冤

文 字 意 义 上 的 野 文 化 冶 及 蕴 含 的 系 统 论 思 考 成 榕 渊52冤

跨 文 化 空 间 的 耗 散 形 态 尧 情 感 结 构 及 政 治 协 商 岳俊辉袁 夏蓓洁 渊58冤

专 利 文 献 翻 译 平 行 语 料 库 的 建 设 与 应 用 车丽洁袁 纪卫宁 渊63冤

新 时 代 闽 西 客 家 方 言 的 保 护 与 传 承 对 策 探 析 张林诚 渊68冤

林 语 堂 叶 孔 子 的 智 慧 曳 之 传 播 学 阐 释 张 伟 渊74冤

论 柳 宗 元 诗 文 创 作 与 佛 教 关 系 白 倩 渊78冤

从 叶 雅 言 曳 看 连 横 的 文 学 观 及 其 当 代 价 值 杨雨晨 渊83冤

接 受 美 学 视 角 下 高 校 思 想 政 治 教 育 话 语 的 双 向 构 建 李光明 渊89冤

职 业 教 育 与 人 民 教 育 野 获 得 感 冶 的 关 系 探 析 张兰英 渊94冤

新 时 代 辅 导 员 在 高 校 意 识 形 态 工 作 中 的 角 色 再 定 位 周 韬袁 陈细英袁 谢秀俤 渊98冤

信 息 化 背 景 下 高 校 档 案 利 用 工 作 研 究 余 珍 渊102冤

叶 客 房 服 务 与 管 理 曳 课 程 OBE 教 学 实 践 张树萍 渊105冤
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朱 子 哲 学 体 系 中 的 道 家 尧 道 教 思 想 渊 源 肖 溱 渊1冤

论 叶 朱 子 家 训 曳 的 传 统 美 德 思 想 和 时 代 价 值 周虹云袁 林元昌 渊6冤

理 学 美 学 视 野 下 闽 北 园 林 意 蕴 探 析

要要要以武夷山市下梅村古民居宅园小樊川为例 肖 玲 渊12冤

论 恐 怖 主 义 犯 罪 的 综 合 防 控

要要要以总体国家安全观为视角 孟 璐 渊16冤

基 于 综 合 定 价 法 的 上 海 市 公 租 房 租 金 定 价 研 究 吴采萱 渊21冤

试 论 债 的 更 新 制 度 在 我 国 的 建 立 黄初鑫 渊27冤

野 大 武 夷 旅 游 圈 冶 乡 村 旅 游 文 化 招 贴 的 视 觉 表 现 魏永青 渊32冤

三 明 市 体 育 旅 游 特 征 与 SWOT 分 析

要要要以体育特色小镇构建为背景 马荣超袁 罗金华 渊36冤
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空 间 句 法 理 论 下 历 史 文 化 名 村 保 护 与 更 新

要要要以福州市林浦村为例 林锦浩袁 梁艺薰袁 米泓颖袁 吴小刚袁 陶萌春 渊42冤

漫 画 在 亳 州 道 地 中 药 材 文 化 传 承 中 的 应 用 研 究 曹 岩袁 马 健袁 张 博袁 刘超祥 渊48冤

高 校 电 视 台 微 信 公 众 平 台 运 营 研 究 张克素袁 彭梦丹 渊52冤

虚 拟 现 实 动 画 的 发 展 现 状 及 对 策 研 究 胡军强袁 孙传明 渊59冤

延 平 湖 闽 江 南 岸 滨 水 空 间 概 念 规 划 设 计 吴冠达袁 黄小巾 渊64冤

交 际 能 力 与 交 际 语 境 的 交 互 性 尧 动 态 性 与 社 会 性 魏 琛 渊70冤

网 络 流 行 语 中 的 野小 +X冶 结 构 崔 帅 渊77冤

广 义 修 辞 学 视 野 下 叶 山 乡 巨 变 曳 多 版 副 文 本 的 重 构 吴丹萍 渊81冤

高 职 院 校 语 文 口 语 课 程 的 多 角 度 拓 展 于晓凌 渊86冤

商 务 英 语 口 语 教 学 模 式 探 析

要要要基于多模态互动分析框架 林晨鸣 渊90冤

新 媒 体 时 代 大 学 生 社 会 主 义 核 心 价 值 观 教 育 的 路 径 探 索 王秋梅袁 冯起国 渊94冤

新 时 代 高 校 野 形 势 与 政 策 冶 课 教 学 创 新 的 思 考 邢建华 渊99冤

新 媒 体 环 境 下 高 校 图 书 馆 阅 读 推 广 服 务 创 新

要要要以黎明职业大学为例 黄旭东 渊105冤
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Ca2+通 道 抑 制 剂 对 小 麦 根 毛 形 成 与 伸 长 的 影 响 杨鹭生袁 项贵香袁 李国平 渊1冤

冰 晶 石 结 晶 法 处 理 高 浓 度 含 氟 废 水 及 其 循 环 利 用 周晓光 渊7冤

改 性 Ag@SiO2 粒 子 前 驱 体 的 制 备 及 表 征 吴成林袁 唐春怡袁 左华江袁 刘瑞来 渊12冤

Ho-TiO2 催 化 剂 光 催 化 降 解 性 能 康巧梅袁 钟慧欣 渊17冤

武 夷 山 茶 园 土 壤 -茶 叶 中 镉 尧 镍 尧 砷 分 布 特 征 及 其 生 物 有 效 性

陈培珍袁 刘缘袁 叶宏萌袁 杨涛袁 江家荣袁 刘明明渊21冤

闽 北 臭 豆 腐 加 工 过 程 中 污 染 物 的 监 测 及 HACCP 体 系 的 建 立

傅新征袁 陈基东袁 张静袁 康彩玲袁 张万明 渊26冤

相 容 性 杉 木 人 工 单 木 二 元 材 种 出 材 率 模 型 黄朝法 渊33冤

龙 岩 国 家 森 林 公 园 景 观 视 觉 敏 感 度 模 糊 分 析 罗洁明袁 陈昌雄袁 吴昊宪 渊38冤

一 类 偏 微 分 算 子 组 广 义 次 谱 的 显 式 上 界 黄振明 渊43冤

大 学 生 对 跨 境 电 商 培 训 需 求 及 影 响 因 素 分 析

要要要以福建农林大学国贸专业为例 何均琳袁 陈俊合袁 蓝 娟袁 董 欣 渊47冤

税 收 优 惠 政 策 对 科 技 企 业 孵 化 器 激 励 效 应 的 探 析 吴 霞袁 吴 震 渊52冤

基 于 人 力 资 本 水 平 不 同 指 标 的 人 力 资 本 影 响 出 口 产 品 质 量 分 析 许佳靖袁 曾卫锋 渊57冤

带 隙 基 准 电 压 的 智 能 电 阻 自 动 测 试 仪 设 计 邵海龙 渊64冤

颈 椎 病 人 群 的 羽 毛 球 运 动 处 方 设 计 与 应 用 分 析 刘宝林 渊70冤

基 于 知 识 图 谱 的 我 国 武 术 研 究 的 可 视 化 分 析 毛丹丹 渊74冤

闽 北 地 区 中 学 体 育 现 状 问 题 与 对 策 研 究 田锡祥 渊80冤

新 工 科 背 景 下 给 排 水 科 学 与 工 程 专 业 人 才 培 养 模 式 建 设

黄 健袁 黄显怀袁 张 华袁 张 勇袁 杨伟伟袁 韦 伟袁 胡 昊袁 王 坤 渊88冤

数 字 经 济 时 代 应 用 型 保 险 人 才 培 养 的 探 索 与 思 考 李 乐袁 张永起袁 周林毅 渊92冤

应 用 型 高 校 的 BIM 教 学 研 究

要要要以武夷学院为例 黎恒杆袁 朱德良 渊96冤

CDIO 理 念 下 的 食 品 工 艺 设 计 课 程 的 探 索 宁 芊 渊100冤

大 数 据 视 角 下 的 高 校 教 学 质 量 评 价 体 系 构 建 路 径 探 析 池 芳 渊105冤
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朱 熹 的 官 德 思 想 简 论 刘 倩袁 张品端 渊1冤

论 朱 熹 的 生 态 智 慧 思 想 与 当 代 中 国 的 生 态 文 明 建 设 申 权袁 王晓云 渊5冤

增 强 新 时 代 青 年 能 力 自 信 的 思 考

要要要阿甘本的潜能理论对当代中国青年的现实启示 林海璇 渊10冤

高 校 引 导 民 主 党 派 参 与 精 准 扶 贫 的 实 践 探 索

要要要以武夷学院为例 林元昌 渊16冤

需 求 导 向 视 角 下 社 区 公 共 服 务 供 给 制 度 研 究

要要要基于 F市 H社区的实证研究 王欢欢 渊21冤

网 约 车 安 全 风 险 防 控 研 究 林 杰 渊26冤

试 析 罗 马 与 西 哥 特 人 关 系 的 演 变

要要要从提奥多西一世时代到 410年罗马沦陷 吴 曦 渊30冤

沈 葆 桢 巡 台 时 期 的 野 开 山 抚 番 冶 政 策 赵松林 渊36冤

先 秦 儒 家 弘 道 理 念 的 建 构 与 变 迁 周学熙 渊41冤

国 家 形 象 视 域 下 的 外 宣 翻 译 研 究

要要要以福建 野海丝文化冶 翻译为例 徐 琪袁 吴晶晶 渊48冤

科 普 读 物 汉 译 的 生 态 翻 译 学 视 角 董丽娜袁 郜丽娜 渊54冤

国 内 英 语 写 作 研 究 知 识 图 谱

要要基于 Citespace的计量分析 王战锋袁 沈丽娟 渊59冤

清 代 册 封 琉 球 使 臣 入 闽 诗 歌 内 容 浅 析 张 杭 渊64冤

野 泛 娱 乐 冶 业 态 及 其 影 响 因 素 研 究 林 愫 渊70冤

吸 引 力 与 奇 观 院 纪 录 片 叶 风 味 人 间 曳 的 审 美 特 征 刘 涛 渊76冤

福 建 传 统 民 俗 家 具 保 护 与 开 发 邵 丹袁 杨伟星袁 张 丹 渊80冤

新 时 代 背 景 下 我 国 政 治 经 济 学 教 学 问 题 探 究 颜雅英 渊84冤

构 建 高 师 视 唱 练 耳 的 动 态 教 学 模 式 李茂芳 渊89冤

慕 课 时 代 的 大 学 外 语 教 学 院 优 势 与 挑 战 王丹丹 渊94冤

转 型 背 景 下 茶 学 专 业 本 科 生 野双 导 师 制 冶 培 养 模 式 的 思 考

要要要以武夷学院为例 张 渤袁 石玉涛袁 冯 花 渊99冤

大 学 生 职 业 体 能 培 养 必 要 性 的 实 验 研 究 王书杰 渊104冤

第 8期

论 马 克 思 历 史 辩 证 法 对 黑 格 尔 概 念 辩 证 法 的 超 越 李媛媛 渊1冤

习 近 平 外 交 思 想 中 的 文 化 自 信 研 究 康丽颖 渊6冤

农 村 固 体 生 活 垃 圾 处 理 的 公 共 服 务 供 给 研 究

要要要基于福建省 L县五村的调查 汤晓凤袁 刘素芬 渊14冤

福 建 省 科 技 成 果 转 化 公 共 服 务 平 台 建 设 研 究 林少东袁 王国建 渊21冤

论 人 格 权 请 求 权 在 个 人 信 息 权 上 行 使 的 必 要 性 及 规 则 庄剑峰 渊26冤

论 野 非 西 方 民 主 冶 及 其 对 我 国 民 主 政 治 建 设 的 启 迪 丁灵颖袁 林怀艺 渊32冤

网 络 民 粹 主 义 对 主 流 意 识 形 态 传 播 的 影 响 探 析 杭姗姗袁 侯凤英 渊39冤

哈 耶 克 对 社 会 主 义 计 划 的 批 判 思 想 及 其 辨 析 闫 妍 渊43冤

基 于 旅 游 偏 好 武 夷 山 银 发 旅 游 发 展 策 略 研 究 黄丽娟 渊48冤
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传 统 历 史 文 化 助 力 旅 游 业 发 展

要要要以扬州市为例 张 辉 渊55冤

旅 游 经 济 学 视 角 下 古 村 镇 野门 票 经 济 冶 现 象 研 究

要要要以南靖云水谣为例 吴阿珍袁 范何丽 渊59冤

福 建 省 入 境 游 客 时 空 演 变 特 征 分 析 丘永杭袁 林玉蕊 渊66冤

传 统 器 物 形 态 的 设 计 探 索

要要要以三明市 野清明粿冶 外皮压制器为例 罗 臻 渊73冤

智 能 产 品 交 互 设 计 的 事 理 分 析 黎江能 渊77冤

理 想 的 秩 序

要要要弘仁 叶雨余柳色图曳 的传承与出新 徐李葳 渊81冤

融 媒 时 代 基 于 手 机 渠 道 的 闽 学 文 化 传 播 研 究 黄晓珍 渊87冤

非 物 质 文 化 遗 产 传 承 人 保 护 制 度 的 现 状 及 完 善 王 琪 渊92冤

高 校 朋 辈 心 理 辅 导 员 胜 任 力 与 自 我 效 能 感 的 关 系

要要要以福建省某大学朋辈心理辅导员为例 丁瑾靓袁 叶燕芳袁 傅凌海袁 许 霞 渊98冤

应 用 型 高 校 动 画 模 型 制 作 课 程 的 教 学 改 革 蒋海岭袁 张 钰 渊105冤
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Stancu 型 q-Bernstein-Durrmeyer 算 子 的 逼 近 性 质 任美英 渊1冤

可 负 载 纳 米 金 颗 粒 的 PS-b-PEO 有 序 多 孔 膜 的 制 备 与 表 征 王兆礼袁 江慧华袁 赵升云袁 龚新怀 渊5冤

SiO2窑nH2O-AHMT 高 效 净 化 甲 醛 功 能 材 料 的 开 发 与 应 用

魏常锦袁 张丽红, 叶飞袁 杨盛松袁 杨智香袁 刘佳铭 渊10冤

武 夷 山 不 同 区 位 常 见 茶 园 茶 叶 功 能 性 状 研 究 江兴友 渊16冤

农 业 非 点 源 氮 磷 流 失 风 险 评 估 的 研 究 叶宏萌袁 袁旭音袁 林 皓 渊22冤

关 于 退 市 制 度 下 我 国 ST 公 司 信 息 披 露 问 题 的 思 考 杨凯淇袁 卿 松 渊28冤

影 响 房 地 产 价 格 因 素 的 区 域 实 证 分 析

要要要以新疆省为例 赵鹏霞袁 王合玲 渊34冤

广 东 省 区 域 宏 观 税 负 差 异 特 征 分 析 与 测 算

要要要基于泰尔指数分析法 刘 婵 渊38冤

S 商 品 房 项 目 挣 值 管 理 成 本 控 制 研 究 邹灵涵 渊46冤

合 并 单 元 测 试 仪 同 步 功 能 的 设 计 与 应 用 吕念芝 渊52冤

基 于 二 维 小 波 变 换 的 图 像 二 值 化 方 法 林玉容袁 陈美龙 渊58冤

EPC 物 联 网 的 中 药 材 追 溯 编 码 技 术 研 究 盛 魁袁 马 健 渊62冤

桩 长 径 比 对 建 筑 单 桩 承 载 性 能 影 响 分 析 蔡雪霁袁 颜玲月袁 黄凌君袁 沈永炎 渊67冤

鼻 中 隔 偏 曲 对 侧 下 鼻 甲 骨 角 度 变 化 的 CT 分 析 叶旻斐 渊72冤

野 健 康 中 国 冶 视 域 下 夜 跑 运 动 安 全 问 题 及 策 略 研 究 任学锋袁 陈焕伟 渊80冤

深 化 产 教 融 合 培 养 应 用 型 人 才 的 举 措 探 讨

胡家朋袁 赵升云袁 范荣玉袁 张传海袁 徐颖惠袁 陈培珍袁 林皓袁 李灵袁 赵瑨云袁 林维晟袁 张敏 渊83冤

以 共 享 模 式 指 导 机 械 类 专 业 学 科 竞 赛 培 养 创 新 人 才 林 铮袁 林 权袁 刘其南 渊88冤

野 六 步 教 学 法 冶 在 MATLAB 课 程 中 的 应 用

要要要以武夷学院为例 夏婷婷袁 蒋 艺袁 江 玲 渊92冤

应 用 技 术 型 高 校 学 生 野 双 创 冶 能 力 的 精 准 提 升

要要要基于结构方程模型的实证分析 丘 甜袁 华伟平袁 梁丽萍 渊96冤

食 品 科 学 与 工 程 专 业 有 机 化 学 课 程 教 学 改 革 探 索

要要要以武夷学院为例 黄 艳袁 洪永聪袁 马春华袁 杨宇华 渊101冤

叶 武 夷 学 院 学 报 曳 圆园19 年遇



电 路 分 析 中 受 控 源 处 理 方 法 解 析 党丽琴袁 孙 玮 渊105冤
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杨 龟 山 野 救 世 修 身 本 无 二 道 冶 之 探 讨 陈国代 渊1冤

武 夷 传 统 民 居 的 形 式 特 征 解 读 林 超 渊7冤

坚 持 与 发 展 院 论 马 克 思 阶 级 理 论 的 当 代 生 命 力 程芸芸 渊12冤

习 近 平 野 生 命 共 同 体 冶 思 想 形 成 历 史 脉 络 研 究 汪杨燕 渊17冤

金 砖 国 家 税 收 改 革 比 较 及 借 鉴 王 林袁 吴晓芬袁 孙思惟 渊22冤

农 村 人 居 环 境 建 设 的 三 维 探 析

要要要基于文献综述的分析 蒋利雪袁 李 敏 渊26冤

体 育 赛 事 网 络 转 播 侵 权 法 律 问 题 探 析

要要要以新浪网诉凤凰网中超赛事转播侵权案为例 卞德震 渊32冤

武 夷 山 国 家 公 园 体 制 试 点 区 旅 游 发 展 现 状 与 对 策 研 究 李辛怡袁 陈旭兵袁 陈恒毅 渊37冤

乡 村 旅 游 中 森 林 元 素 的 挖 掘 与 开 发 利 用

要要要以南平市乡村旅游为例 李 霞袁 余荣卓袁 杨金林 渊42冤

社 区 居 民 对 休 闲 农 业 节 庆 活 动 影 响 的 感 知 研 究

要要要以台湾万丹红豆节为例 林开淼袁 洪淑雯袁 廖少威 渊47冤

略 论 庄 寨 遗 产 的 保 护 与 开 发

要要要以福建永泰庄寨为例 周 君袁 吴彩云 渊53冤

试 论 政 府 职 能 转 变 与 南 京 国 民 政 府 的 农 业 贷 款 胡海梅 渊57冤

传 统 家 训 家 风 在 新 时 代 的 存 续 和 传 承 路 径 研 究 吴 洁 渊63冤

基 于 二 语 词 汇 习 得 的 大 学 英 语 词 汇 微 课 程 设 计 研 究 陈 群袁 胡丽英袁 廖昱瑜 渊68冤

移 动 终 端 学 习 视 域 下 大 学 英 语 教 学 改 革 研 究 陈竑琳 渊75冤

中 美 媒 体 有 关 贸 易 摩 擦 报 道 中 的 介 入 资 源 分 析 李 丹 渊79冤

叶 逆 写 帝 国 曳 关 键 词 研 究

要要要以 野弃用冶 野挪用冶 和 野逆写冶 为例 鲁亚萍 渊86冤

新 时 代 高 校 归 国 留 学 人 员 思 想 引 领 探 究 林元昌 渊91冤

新 媒 体 视 角 下 高 校 统 战 文 化 建 设 研 究 林 蔚 渊96冤

新 时 代 基 层 党 风 廉 政 教 育 提 质 增 效 研 究 柯龙福袁 张志雄 渊101冤

关 于 新 叶 政 府 会 计 制 度 曳 在 高 校 的 应 用 思 考 王思敏 渊106冤
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论 武 夷 山 摩 崖 石 刻 异 文 研 究 的 价 值 与 意 义 陈 平 渊1冤

武 夷 山 生 态 文 化 海 外 传 播 的 自 信 根 基 和 自 为 路 径

冥冥以闽北高校的绿色 野一带一路冶 沿线国家来华留学生为中心 渊一冤 冯起国袁 陈燕婷袁 黄 翔 渊6冤

基 于 朱 子 文 化 内 涵 的 武 夷 学 院 校 园 景 观 改 造 设 计 郑华敏袁 陈淑梅 渊11冤

习 近 平 关 于 三 明 扶 贫 攻 坚 工 作 指 示 的 价 值 研 究 王 进 渊16冤

野 一 带 一 路 冶 倡 议 实 施 的 路 径 探 析 侯利民 渊21冤

基 于 政 策 工 具 视 角 的 昆 山 市 人 才 政 策 分 析 吴采萱 渊27冤

论 对 我 国 农 民 进 行 社 会 主 义 核 心 价 值 观 的 培 育 马梦思 渊33冤

平 潭 综 合 实 验 区 地 方 行 政 立 法 研 究 薛舒予 渊38冤

野 校 园 贷 冶 民 事 诉 讼 现 状 的 实 证 研 究

要要要以 94份裁判文书为考察对象 裴净净 渊43冤
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山 地 避 暑 度 假 地 的 可 持 续 发 展 路 径 研 究

要要要以利川苏马荡为例 万 波袁 徐 婵 渊51冤

野 似 与 不 似 冶 评 价 标 准 的 多 角 度 阐 释 潘亚茹 渊56冤

基 于 老 年 人 行 为 特 征 下 的 养 老 院 景 观 设 计 浅 析

要要要以常太镇养心居敬老院户外景观设计为例 李建建袁 魏 攀 渊61冤

英 汉 温 度 隐 喻 异 同 的 认 知 动 因 探 究 陈抒婷 渊67冤

野 此 岸 冶 野 彼 岸 冶 与 情 感 表 达

要要要哈代 叶爱玛组诗曳 中的空间诗学 徐勤良 渊73冤

阶 级 身 份 尧 伦 理 困 境 与 历 史 深 度 的 开 掘

要要要以阿瑟窑米勒 叶推销员之死曳 叶萨勒姆的女巫曳 为例 肖 婧 渊78冤

人 文 社 会 科 学 基 础 学 科 应 用 型 本 科 人 才 培 养 机 制 探 析 徐理响 渊83冤

福 建 省 大 学 科 技 园 区 创 新 发 展 探 究 苏 团 渊87冤

重 构 和 谐 高 校 师 生 关 系 的 路 径 研 究 马千里 渊93冤

大 学 校 训 在 学 生 的 思 想 政 治 教 育 中 的 功 能 研 究

要要要以武夷学院为例 周 巍 渊97冤

林 业 高 职 院 校 培 育 新 型 职 业 农 民 的 研 究 阮淑明 渊100冤

智 慧 教 育 视 野 下 小 学 创 客 教 育 校 本 课 程 设 计 与 开 发 郑晓冰 渊105冤
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Schurer 型 Durrmeyer 算 子 在 Orlicz 空 间 内 的 逼 近 任美英 渊1冤

基 于 RS 和 GIS 技 术 的 泉 州 湾 河 口 湿 地 景 观 格 局 变 化 马键斌 渊4冤

墨 兰 野 梦 之 兰 冶 杂 交 种 子 无 菌 播 种 繁 殖 技 术 张月娇 渊9冤

基 于 纹 理 特 征 的 武 夷 岩 茶 叶 片 分 类 方 法 林丽惠 渊14冤

天 宝 岩 自 然 保 护 区 天 然 猴 头 杜 鹃 矮 林 林 分 结 构 与 物 种 多 样 性 调 查

李霖袁 林立袁 游秀华袁 穆振北袁 刘君成袁 林美娇袁 何东进 渊18冤

桉 树 人 工 林 单 木 材 种 出 材 率 表 的 研 制 严 洪 渊24冤

阿 司 匹 林 /PLA/PVP 复 合 纳 米 纤 维 的 制 备 及 其 药 物 缓 释 性 能 试 验 杨为森袁 吴敬林袁 王庆铭 渊29冤

价 值 理 性 回 归 导 向 下 武 夷 山 五 夫 镇 乡 村 旅 游 发 展 薛盈洲 渊34冤

滁 州 市 公 共 自 行 车 租 赁 点 分 布 的 优 化 配 置 张丹丹袁 胡贝贝袁 许 琼袁 信 猛 渊39冤

物 联 网 感 知 层 网 络 最 优 节 点 分 组 部 署 仿 真 设 计 瞿 霞袁 华建祥 渊44冤

非 自 治 具 有 食 饵 感 染 的 捕 食 食 饵 竞 争 系 统 的 持 久 性 设 计 李 超袁 郑 航袁 秦天红 渊49冤

中 国 OFDI 影 响 其 出 口 产 品 质 量 的 实 证 分 析 邹良华袁 曾卫锋 渊54冤

基 于 灰 色 关 联 度 的 福 州 港 发 展 策 略 分 析 吴剑新 渊60冤

福 建 省 进 出 口 贸 易 地 区 差 异 分 析 谢 冰袁 丘 甜袁 吴丽清 渊65冤

基 于 厦 门 高 校 的 互 联 网 环 境 下 经 济 学 自 主 学 习 能 力 的 影 响 因 素 王珊珊袁 蒋清泉 渊73冤

野 互 联 网 +冶 网 店 形 象 对 大 学 生 购 买 意 愿 的 影 响 韦素娟 渊79冤

转 型 应 用 技 术 大 学 背 景 下 园 艺 专 业 实 践 教 学 改 革 刘金仙 渊85冤

野 新 工 科 冶 背 景 下 建 筑 信 息 化 课 程 体 系 建 设 与 思 考 涂劲松袁 李瑞霞袁 周 明袁 汪万芬 渊88冤

叶 软 件 测 试 曳 课 程 教 学 方 法 的 探 索 马阿曼 渊94冤

应 用 型 人 才 培 养 模 式 下 叶制 茶 学 曳 课 程 教 学 改 革 王飞权袁 冯 花袁 王 芳 渊99冤

高 职 院 校 勤 工 助 学 育 人 发 展 路 径 调 查 吴 旻袁 李 霞袁 陈蕾羽袁 赵诗羽 渊105冤

第 38 卷 总 目 次 渊玉~峪冤
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