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Stancu型 q-Bernstein-Durrmeyer

算子的逼近性质

任 美 英

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

摘 要院基 于 q-整 数 概 念 袁引 进 一 类 Stancu 型 q-Bernstein-Durrmeyer 算 子 袁 研 究 了 该 算 子 列 的 一 些 逼 近 性 质 遥 得

到 了 算 子 列 的 一 个 Korovkin 型 收 敛 定 理 袁并 给 出 了 算 子 列 收 敛 速 度 的 一 些 估 计 遥
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自 1997 年 Phillips[1] 引 进 q-Bernstein 算 子 以 来 袁

基 于 q-整 数 概 念 的 q-微 积 分 在 逼 近 论 中 的 应 用 引 起

了 人 们 的 极 大 关 注 袁 成 为 了 逼 近 论 方 向 的 一 个 研 究 热

点 袁 很 多 这 方 面 的 专 家 学 者 致 力 于 该 领 域 的 研 究 袁 得

到 了 许 多 重 要 的 结 论 袁 如 文 献 [1-6]遥 2012 年 袁任 美 英 [7]

基 于 q- 整 数 概 念 引 进 并 研 究 了 如 下 q-Bernstein-

Durrmeyer 型 算 子 院

MQ

n,q
渊f曰x冤=f渊0冤pn,o渊q曰x冤+f渊1冤pn,n渊q曰x冤

+
n-1

k=1

移pn袁k 渊q曰x冤
1

0
乙 滋

Q

n,k 渊t冤f渊t冤dt, 渊1冤

其 中 f沂C[0,1]袁x沂[0,1]袁0<q<1,Q>0,n沂N,

pn,k 渊q曰x冤:=
n

k
蓘 蓡

q

x
k

渊1-x冤
n-k

q 遥 对 1臆k臆n-1袁

滋
Q

n,k 渊t冤=
t
Q[k]q -1

渊1-t冤
Q渊[n]q-[k]q冤-1

B渊Q[k]q ,Q渊[n]q-[k]q 冤冤
袁

B渊x,y冤=
1

0
乙 tx-1渊1-t冤y-1dt渊x,y>0冤是 Euler Beta 函 数 遥

基 于 上 述 q-Bernstein-Durrmeyer 型 算 子 袁 引 进 一

类 Stancu 型 q-Bernstein-Durrmeyer 算 子 袁 并 研 究 该 算

子 列 的 若 干 逼 近 性 质 遥

首 先 袁 我 们 介 绍 来 自 q- 微 积 分 理 论 [8-9] 的 若 干

q-整 数 概 念 和 记 号 遥

让 q>0袁 对 非 负 整 数 k袁q- 整 数 [k]q 和 q- 阶 乘 [k]q浴

分 别 定 义 为 院

[k]q 院=

1-qk

1-q
q屹1,

k, q=1

扇

墒

设
设
设
设
设
缮
设
设
设
设
设

和 [k]q浴 院=
[k]q [k-1]q 噎[1]q , k逸1,

1 k=0遥
嗓

让 q>0袁 对 非 负 整 数 n袁k袁n逸k袁q- 二 项 式 系 数 定

义 为 院

n

k
蓘 蓡

q

:=
[n]q !

[k]q ! [n-k]q !
遥

让 q>0袁 对 非 负 整 数 n袁渊x-a冤n 的 q- 模 拟 渊x-a冤
n

q 定

义 为 院

渊x-a冤
n

q :=
1, n=0,

渊x-a冤渊x-qa冤噎渊x-qn-1a冤,n逸1遥
嗓

构 造 Stancu 型 q-Bernstein-Durrmeyer 算 子 如 下 院

M渊Q袁琢,茁冤
n,q

渊f曰x冤=f渊
琢

[n]q +茁
冤pn,0 渊q曰x冤+f渊

[n]q+琢

[n]q +茁
冤pn,n渊q曰x冤+

n-1

k=1

移pn,k 渊q曰x冤
1

0
乙 滋

Q

n,k 渊t冤f渊
[n]q t+琢

[n]q +茁
冤dt, 渊2冤
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其 中 f袁x,n,q,Q,pn,k 渊q曰x冤, 滋
Q

n,k 渊t冤 如 上 渊1冤 式 所 述 袁

琢袁茁 是 两 个 实 参 数 袁且 满 足 0臆琢臆茁遥

注 1院琢=茁=0 时 袁渊2冤式 退 化 为 渊1冤 式 遥

注 2院 正 常 数 C 与 f,n,x,q 无 关 袁 出 现 的 地 方 不 同 袁

表 示 的 数 值 可 能 不 同 曰 若 f沂C[0,1], 记

椰f椰=max喳 f渊x冤 曰x沂[0,1]札遥

1 几个引理

为 了 研 究 的 需 要 袁 引 入 几 个 辅 助 结 论 遥

引理 1.1[7] 对 M
Q

n,q渊ts曰x冤,s=0,1,2,我 们 有

1. M
Q

n,q渊1曰x冤=1曰

2. M
Q

n,q渊t曰x冤=x曰

3. M
Q

n,q渊t2曰x冤=
渊1+Q冤x
1+Q[n]q

+
qQ[n-1]q x2

1+Q[n]q
遥

引理 1.2 对 M渊Q袁琢,茁冤

n,q
渊ti曰x冤袁i=0,1,2, 有

1. M渊Q袁琢,茁冤

n,q
渊1曰x冤=1曰

2. M渊Q袁琢,茁冤

n,q
渊t曰x冤=

[n]q x+琢

[n]q +茁
曰

3. M渊Q袁琢,茁冤

n,q
渊t2曰x冤=

[n]
2

q

[n]q+茁
渊
渊1+Q冤x
1+Q[n]q

+
qQ[n-1]q x2

1+Q[n]q
冤

+
2[n]q 琢x

渊[n]q +茁冤2 +
琢2

渊[n]q+茁冤2
遥

证明 由 渊1冤尧渊2冤 式 知 袁对 非 负 整 数 m袁 有

M渊Q袁琢,茁冤

n,q
渊tm曰x冤=

m

j=0

移
m

j
蓸 蔀 [n]

j

q 琢
m-j

渊[n]q+茁冤m M
Q

n,q渊tj曰x冤袁 因 此 袁 由 引

理 1.1 可 知 袁 所 述 的 结 论 正 确 遥

引理 1.3 对 算 子 M渊Q袁琢,茁冤

n,q
渊f曰x冤袁 有

1. M渊Q袁琢袁茁冤

n,q
渊t-x曰x冤=

琢-茁x
[n]q+茁

;

2. M渊Q袁琢,茁冤
n,q

渊渊t-x冤2曰x冤臆
1+Q

1+Q[n]q
x渊1-x冤+渊

茁+琢
[n]q+茁

冤
2

遥

证明 因 为

M渊Q袁琢袁茁冤

n,q
渊t-x曰x冤=M渊Q袁琢袁茁冤

n,q
渊t曰x冤-xM渊Q袁琢袁茁冤

n,q
渊1曰x冤曰

M渊Q袁琢袁茁冤
n,q

渊渊t-x冤2曰x冤=M渊Q袁琢,茁冤
n,q

渊t2曰x冤-2xM渊Q袁琢袁茁冤
n,q

渊t曰x冤+

x2M渊Q袁琢袁茁冤

n,q
渊1曰x冤遥

从 而 根 据 [n] q =1+q [n-1] q 和 引 理 1.2袁 并 注 意 到 x沂

[0袁1]袁 易 得 所 述 结 论 遥

引理 1.4 对 算 子 M渊Q袁琢袁茁冤

n,q
渊f曰x冤袁 我 们 有

M渊Q袁琢袁茁冤
n,q

渊f曰x冤 臆椰f椰遥

证明 由 (2)式 给 出 的 定 义 和 引 理 1.2袁 我 们 有

M渊Q袁琢袁茁冤

n,q
渊f曰x冤 臆椰f椰M渊Q袁琢袁茁冤

n,q
渊1曰x冤=椰f椰袁引 理 证 毕 遥

让 W 2={g沂C [0袁1]院g',g"沂C [0袁1]},啄>0,f沂C [0袁1],

Peetre's K-泛 函 定 义 为 院

K2渊f袁啄冤=inf{椰f-g椰+啄椰g"椰:g沂W 2}遥

设 啄>0,f沂C [0袁1]袁f 的 二 阶 光 滑 模 和 一 阶 连 续 模

分 别 定 义 为 院

棕2渊f曰 啄姨 冤= sup
0<h臆 啄姨

sup
x袁x+2h沂[0袁1]

f渊x+2h冤-2f渊x+h冤+f渊x冤 ,

棕渊f曰啄冤= sup
0<h臆啄x,

sup
x+h沂[0袁1]

f渊x+h冤-f渊x冤 遥

根 据 一 阶 连 续 模 的 性 质 袁 对 f沂C[0袁1]袁 有

lim
啄寅0 +

棕渊f曰啄冤=0遥

引理 1.5 [10] 若 f沂C [0袁1]袁 则 K2渊f袁啄冤臆C棕2渊f曰

啄姨 冤袁 其 中 C 是 一 个 正 常 数 遥

2 主要结论

定理 2.1 设 f沂C [0袁1]袁qn沂渊0袁1冤袁 则 序 列

{M渊Q袁琢袁茁冤

n,qn

渊f冤}在 [0袁1]上 一 致 收 敛 于 f 当 且 仅 当 lim
n寅肄

qn=1遥

证明 如 果 qn沂渊0袁1冤 且 lim
n寅肄

qn=1袁 由 文 献 [11]

知 袁 当 n寅肄 时 袁 有 [n]qn
寅肄遥 从 而 袁 由 引 理 1.2 可 知 袁对

es渊x冤=xs,s=0,1,2, 我 们 有 lim
n寅肄

椰M渊Q袁琢袁茁冤

n,qn

渊es曰窑冤-es椰=0遥 由

著 名 的 Bohman-korovkin 定 理 [12]袁 我 们 得 到 {M 渊Q袁琢袁茁冤

n,qn

渊f冤}在 [0袁1] 上 一 致 收 敛 于 f遥

另 一 方 面 袁 若 序 列 {M渊Q袁琢袁茁冤

n,qn

渊f冤}在 [0袁1] 上 一 致 收 敛

于 f袁 则 lim
n寅肄

qn=1遥 事 实 上 袁 若 不 然 袁 注 意 到 qn沂渊0袁1冤袁

则 必 存 在 一 个 子 列 {q n k
}袁 使 得 q n k

沂渊0袁1冤 且

lim
k寅肄

q n k
=q0沂[0袁1冤,这 样 lim

k寅肄

1
[nk ]qn k

=lim
k寅肄

1-q n k

1-(q n k
)
nk
=1-q0遥

从 而 袁 结 合 引 理 1.3袁 有

2窑 窑



lim
k寅肄

渊M渊Q袁琢袁茁冤

nk ,qnk

渊t曰x冤-x冤=lim
k寅肄

渊M渊Q袁琢袁茁冤

nk ,qn k

渊t-x曰x冤

=
渊琢-茁x冤渊1-q0冤
1+茁渊1-q0冤

遥

这 表 明 序 列 {M 渊Q袁琢袁茁冤

n,qn

渊t曰x冤} 在 [0袁1] 上 非 一 致 收 敛

于 x, 与 已 知 矛 盾 遥 因 此 lim
n寅肄

qn=1袁 定 理 证 毕 遥

定理 2.2 对 算 子 M 渊Q袁琢袁茁冤

n,q
渊f曰x冤袁 必 存 在 某 个 常 数

C>0袁 使 得

M渊Q袁琢袁茁冤

n,q
渊f曰x冤-f渊x冤 臆C棕2渊f曰

啄n

2姨
冤+棕渊f袁啄n冤袁

其 中 啄n=
1+Q

4渊1+Q[n]q冤
+渊

茁+琢
[n]q+茁

冤
2

姨 遥

证明 定 义 算 子

M
社渊Q袁琢袁茁冤

n,q
渊f曰x冤=M渊Q袁琢袁茁冤

n,q
渊f曰x冤-f渊

[n]q x+琢

[n]q+茁
冤+f渊x冤, 渊3冤

其 中 f袁x袁n袁q袁Q袁琢袁茁如 上 渊1冤式 所 述 袁 则 由 引 理 1.2 知 袁

M
社渊Q袁琢袁茁冤

n,q
渊1曰x冤=1袁M

社渊Q袁琢袁茁冤

n,q
渊t曰x冤=x遥 让 g沂W 2, 对 t,x沂

[0,1],由 泰 勒 公 式 知

g渊t冤=g渊x冤+渊t-x冤g'渊x冤+
t

x
乙 渊t-u冤g"渊u冤du遥

因 此 袁我 们 有

M
社渊Q袁琢袁茁冤

n,q
渊g曰x冤-g渊x冤=M

社渊Q袁琢袁茁冤

n,q
渊

t

x
乙 渊t-u冤g"渊u冤du曰x冤遥

于 是 袁由 渊3冤 式 可 得

M
社渊Q袁琢袁茁冤

n,q
渊g曰x冤-g渊x冤 臆

讦M渊Q袁琢袁茁冤

n,q
渊

t

x
乙 渊t-u冤g"渊u冤du曰x冤讦+

讦

[n]q x+琢

[n]q +茁

x
乙 渊

[n]q x+琢

[n]q+茁
-u冤g"渊u冤du讦臆

M渊Q袁琢袁茁冤

n,q
渊讦

t

x
乙 讦t-u椰g"渊u冤 du 曰x冤+

讦

[n]q x+琢

[n]q +茁

x
乙 讦

[n]q x+琢

[n]q +茁
-u椰g"渊u冤 du 臆

[M渊Q袁琢袁茁冤

n,q
渊渊t-x冤2曰x冤+渊

[n]q x+琢

[n]q+茁
-x冤2]椰g"椰袁

由 引 理 1.3 知 袁 对 x沂[0,1]袁 有 M 渊Q袁琢袁茁冤

n,q
渊渊t-x冤2曰x冤臆啄

2

n袁

渊
[n]q x+琢

[n]q+茁
-x冤2臆渊

琢+茁
[n]q+茁

冤2臆啄
2

n袁所 以

M
社渊Q袁琢袁茁冤

n,q
渊g曰x冤-g渊x冤 臆2啄

2

n椰g"椰遥

另 一 方 面 袁 由 渊3冤 式 及 引 理 1.4 知 袁

M
社渊Q袁琢袁茁冤

n,q
渊f曰x冤臆M渊Q袁琢袁茁冤

n,q
渊f曰x冤+2椰f椰臆3椰f椰,所 以

M渊Q袁琢袁茁冤

n,q
渊f曰x冤-f渊x冤 臆

M
社渊Q袁琢袁茁冤

n,q
渊f-g曰x冤 + M

社渊Q袁琢袁茁冤

n,q
渊g曰x冤-g渊x冤 +

g渊x冤-f渊x冤 + f渊
[n]q x+琢

[n]q +茁
冤-f渊x冤 臆

4椰f-g椰+2啄
2

n椰g"椰+棕渊f袁啄n冤遥

对 上 式 右 边 关 于 g沂W 2 取 下 确 界 袁 由 Peetre's K-

泛 函 定 义 可 得

M渊Q袁琢袁茁冤
n,q

渊f曰x冤-f渊x冤 臆4K2渊f,
啄
2

n

2
冤+棕渊f袁啄n冤, 从 而 由 引 理

1.5 知 袁 M渊Q袁琢袁茁冤
n,q

渊f曰x冤-f渊x冤 臆C棕2渊f,
啄n

2
冤+棕渊f袁啄n冤袁 定

理 证 毕 遥

定理 2.3 设 q沂渊0,1冤袁f沂C[0,1]袁x沂[0,1]袁则

M渊Q袁琢袁茁冤

n,q
渊f曰x冤-f渊x冤 臆2棕渊f袁啄n冤袁 其 中 啄n 如 定 理 2.2 中

所 述 遥

证明 由 引 理 1.2袁 可 得 M渊Q袁琢袁茁冤

n,q
渊f曰x冤-f渊x冤 =

M渊Q袁琢袁茁冤

n,q
渊f渊t冤-f渊x冤曰x冤 臆M渊Q袁琢袁茁冤

n,q
渊 f渊t冤-f渊x冤 曰x冤遥 因

为 对 坌t袁x沂[0,1] 和 坌啄>0袁 我 们 有 f渊t冤-f渊x冤 臆渊1+啄-2

渊t-x冤2冤棕渊f袁啄冤袁 因 此 袁

M渊Q袁琢袁茁冤

n,q
渊f曰x冤-f渊x冤 臆

[M渊Q袁琢袁茁冤

n,q
渊1曰x冤+啄-2M 渊Q袁琢袁茁冤

n,q
渊渊t-x冤2曰x冤]棕渊f袁啄冤遥

从 而 袁 由 引 理 1.2 和 引 理 1.3袁 并 注 意 到

max
x沂[0袁1]

x渊1-x冤=
1
4
袁 可 得

M渊Q袁琢袁茁冤

n,q
渊f曰x冤-f渊x冤 臆渊1+啄-2啄

2

n冤棕渊f袁啄冤袁

取 啄=啄n 袁 则 得 到 所 需 的 结 论 遥

推论 2.1 让 M>0袁0<酌臆1遥 若 在 [0袁1]上 f 沂Lip酌
M
袁

则 椰M 渊Q袁琢袁茁冤
n,q

渊f曰窑冤-f椰臆2M啄
酌

n 袁 其 中 啄n 如 定 理 2.2 中

所 述 遥

证明 设 在 [0袁1] 上 f 沂Lip 酌
M
渊M>0袁0<酌臆1冤袁 则 f

在 [0袁1] 上 连 续 . 因 为 对 坌啄>0袁f 沂Lip酌
M
等 价 于 棕渊f袁啄冤臆

任 美 英 院Stancu 型 q-Bernstein-Durrmeyer 算 子 的 逼 近 性 质 3窑 窑
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M啄
酌

袁 因 此 袁对 坌x沂[0,1]袁 根 据 定 理 2.3袁 可 得

M渊Q袁琢袁茁冤
n,q

渊f曰x冤-f渊x冤 臆2M啄
酌

n 袁这 蕴 含 推 论 证 毕 遥
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Approximation Properties of the Stancu Type

q-Bernstein Durrmeyer Operators
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Abstract: Based on the concept of q-integer, a kind of Stancu type q-Bernstein Durrmeyer type operators is introduced, and some ap鄄

proximate properties of the operators are studied. A convergence theorem of Korovkin type is established. Some estimations for the rate of

convergence are given.
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水 滴 模 板 法 制 备 有 序 多 孔 膜 [1]是 在 1994 年 Fran鄄

cois 等 [2] 提 出 来 的 袁 该 方 法 是 利 用 湿 度 比 较 大 的 气 流

吹 过 聚 合 物 溶 液 表 面 袁 溶 剂 挥 发 而 制 备 得 到 的 蜂 窝 结

构 排 列 的 多 孔 膜 遥 聚 合 物 溶 液 中 溶 剂 挥 发 造 成 聚 合 物

溶 液 表 面 温 度 降 低 袁 气 流 中 的 水 蒸 气 凝 结 成 水 滴 落 在

聚 合 物 溶 液 中 袁 由 于 对 流 作 用 和 毛 细 力 的 原 因 这 些 水

滴 排 列 到 聚 合 物 溶 液 的 表 面 遥 水 滴 凝 结 到 溶 液 表 面 之

后 袁 透 明 的 聚 合 物 溶 液 变 得 不 再 透 明 遥 聚 合 物 溶 液 中

溶 剂 挥 发 之 后 袁 水 滴 起 到 模 板 的 作 用 袁 之 后 水 滴 再 挥

发 就 得 到 六 方 排 列 的 蜂 窝 状 有 序 多 孔 膜 遥 因 此 水 滴 的

大 小 就 直 接 决 定 了 有 序 多 孔 膜 孔 径 的 大 小 袁 这 样 就 很

容 易 通 过 以 下 几 个 参 数 来 调 节 有 序 多 孔 膜 的 尺 寸 院 聚

合 物 溶 液 的 浓 度 袁 聚 合 物 的 结 构 袁 聚 合 物 的 分 子 量 及

浇 注 条 件 遥 目 前 文 献 中 报 道 的 利 用 水 滴 模 板 法 制 备 得

到 的 有 序 多 孔 膜 的 孔 径 尺 寸 通 常 在 50 nm 到 20 滋m

之 间 [1]遥

功 能 性 纳 米 颗 粒 的 自 组 装 是 一 种 控 制 纳 米 器 件

的 结 构 袁 光 性 能 和 电 性 能 的 一 种 新 方 法 袁 这 种 方 法 可

以 通 过 控 制 纳 米 颗 粒 的 内 部 核 颗 粒 尺 寸 [3-7] 以 及 纳 米

颗 粒 所 负 载 在 的 配 体 [8]来 实 现 对 纳 米 器 件 的 结 构 和 光

电 性 能 的 调 控 遥 这 些 组 装 后 的 纳 米 颗 粒 的 性 能 与 单 个

的 纳 米 颗 粒 相 比 袁其 性 能 明 显 不 同 遥 例 如 袁这 些 自 组 装

的 纳 米 颗 粒 具 有 独 特 的 尺 寸 依 赖 性 的 光 性 能 尧 电 性 能

和 催 化 性 能 袁 这 就 使 得 这 些 自 组 装 的 纳 米 颗 粒 在 光 材

料 尧 表 面 增 强 拉 曼 散 射 材 料 尧 化 学 和 生 物 传 感 器 及 催

化 等 领 域 有 很 好 的 应 用 前 景 遥 制 备 周 期 性 排 列 的 纳 米

颗 粒 结 构 的 早 期 工 作 涉 及 多 步 过 程 过 程 袁 通 常 要 用 纳

米 颗 粒 涂 覆 的 格 子 结 构 材 料 做 模 板 来 将 纳 米 颗 粒 组

装 成 二 维 或 三 维 超 结 构 材 料 [9,10]遥 因 此 开 发 简 单 廉 价 的

新 方 法 来 获 得 微 米 和 纳 米 尺 寸 的 纳 米 颗 粒 自 组 装 袁 就

成 为 很 多 领 域 亟 待 解 决 的 问 题 [11]遥

最 近 袁 已 经 有 一 些 学 者 报 道 了 不 同 的 方 法 来 实 现

负 载 有 金 属 纳 米 颗 粒 的 胶 束 自 组 装 成 各 种 非 六 方 的 有

序 结 构 袁 如 带 状 [12]袁 孔 膜 [13]袁 网 络 [14]袁 还 有 环 形 结 构 等 [15]遥

此 外 袁Stowell 和 Korgel 等 [16] 通 过 Marangoni 不 稳 定 作

用 来 将 金 属 纳 米 颗 粒 自 组 装 成 规 则 的 蜂 窝 状 有 序 排

可负载纳米金颗粒的 PS-b-PEO

有序多空孔膜的制备与表征

王 兆 礼 袁 江 慧 华 袁 赵 升 云 袁 龚 新 怀

渊福 建 省 生 态 产 业 绿 色 技 术 重 点 实 验 室 袁 闽 北 竹 产 业 公 共 技 术 创 新 服 务 平 台 袁 武 夷 学 院 生 态 与 资 源 工 程 学 院 袁 福 建 武 夷 山 354300冤

摘 要院 采 用 实 验 室 合 成 的 结 点 处 带 有 三 硫 酯 基 团 的 嵌 段 共 聚 物 PS-b-PEO 为 原 料 袁 通 过 水 滴 模 板 法 制 备 得 到 六

方 排 列 的 蜂 窝 状 有 序 多 孔 膜 遥 比 较 不 同 溶 剂 袁 四 氢 呋 喃 (THF)尧二 氯 甲 烷 (CH2Cl2)尧 氯 仿 (CHCl3)尧 二 硫 化 碳 (CS2)袁 对 有 序 多 孔

膜 的 影 响 遥 采 用 NaBH4 处 理 有 序 多 孔 膜 袁 是 使 有 序 多 孔 膜 孔 的 边 缘 出 现 可 与 金 相 互 作 用 的 巯 基 袁之 后 通 过 原 位 制 备 纳 米

金 的 方 法 袁将 纳 米 金 颗 粒 负 载 到 多 孔 膜 孔 的 边 缘 袁实 现 纳 米 金 颗 粒 的 有 序 排 列 遥

关键词院 三 硫 酯 曰PS-b-PEO曰嵌 段 共 聚 物 曰 蜂 窝 状 有 序 多 孔 膜 曰NaBH4 纳 米 金
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列 的 多 孔 膜 遥 在 溶 剂 挥 发 [17]条 件 下 不 同 的 不 稳 定 机 理

可 能 形 成 相 似 的 排 列 袁 例 如 (spinodal-)dewetting[18, 19]袁 热

毛 细 效 应 [20-22]还 有 表 面 张 力 驱 动 现 象 [23]袁 但 是 很 难 通 过

这 些 不 稳 定 机 理 实 现 对 形 貌 和 排 列 尺 寸 的 控 制 [18,24]遥

首 先 利 用 水 滴 模 板 法 袁 利 用 实 验 室 合 成 的 结 点 处

带 有 三 硫 酯 集 团 PS-b-PEO 嵌 段 共 聚 物 制 备 得 到 六

方 排 列 的 有 序 多 孔 膜 袁 然 后 袁 我 们 用 NaBH4 的 水 溶 液

对 制 备 得 到 的 有 序 多 孔 膜 进 行 处 理 袁 将 三 硫 酯 基 团 还

原 成 巯 基 袁 最 后 利 用 硫 元 素 与 纳 米 金 之 间 的 相 互 作 用

将 纳 米 金 颗 粒 负 载 到 蜂 窝 状 排 列 的 有 序 多 孔 膜 遥 为 纳

米 颗 粒 的 排 列 提 供 了 一 种 新 方 法 袁 且 该 方 法 可 以 很 容

易 扩 展 到 利 用 其 它 材 料 来 实 现 纳 米 金 的 固 定 排 列 遥

图 1 制备可负载纳米金的 PS-b-PEO有序多孔膜的路线

Fig.1 Route to prepare PS-b-PEO honeycomb membrane

attached with gold nanoparticles

1 实验部分

1.1 材料

PS-b-PEO袁 实 验 室 合 成 曰 PET 片 材 袁 东 莞 市 大 塑

胶 有 限 公 司 曰 四 氢 呋 喃 (THF)袁 杭 州 双 林 化 工 试 剂 厂 ,

分 析 纯 ; 二 氯 甲 烷 (CH2Cl2)袁 杭 州 双 林 化 工 试 剂 厂 , 分 析

纯 ; 氯 仿 (CHCl3)袁 国 药 集 团 化 学 试 剂 有 限 公 司 , 分 析 纯 ;

二 硫 化 碳 (CS2), 上 海 试 四 赫 维 化 工 有 限 公 司 , 分 析 纯 ;

硼 氢 化 钠 渊NaBH4冤 南 京 化 学 试 剂 股 份 有 限 公 司 ; 四 氯

金 酸 渊HAuCl4冤 百 灵 威 科 技 遥

1.2 实验方法

水 滴 模 板 法 制 备 有 序 多 孔 膜 院 有 序 多 孔 膜 由 水 滴

模 板 法 制 备 得 到 袁 所 用 装 置 如 图 2 所 示 遥 首 先 配 制 不

同 浓 度 的 PS-b-PEO 嵌 段 共 聚 物 二 硫 化 碳 溶 液 袁 每 次

吹 膜 时 首 先 取 100 滋L 嵌 段 共 聚 物 二 硫 化 碳 溶 液 滴 在

PET 片 上 袁让 3 L/min 的 潮 湿 气 流 在 其 表 面 吹 过 遥 气 流

的 湿 度 维 持 在 80%以 上 遥 待 溶 剂 挥 发 溶 液 固 化 聚 合 物

成 膜 之 后 袁 在 室 温 下 干 燥 遥 水 滴 模 板 法 用 的 实 验 装 置

如 图 2 所 示 遥

图 2 水滴模板法的实验装置

Fig.2 Schematic illustration of the experiment

setup for airflow technique

NaBH4 处 理 有 序 多 孔 膜 院 将 制 备 好 的 有 序 多 孔 膜

浸 入 NaBH4/H2O 溶 液 中 24 h袁 然 后 用 去 离 子 水 冲 洗

10 次 以 上 以 去 除 吸 附 的 NaBH4遥 之 后 袁 将 蜂 窝 膜 放 置

真 空 烘 箱 中 在 室 温 下 干 燥 遥

纳 米 金 在 有 序 多 孔 膜 上 的 有 序 排 列 院 为 了 实 现 纳

米 金 在 有 序 多 孔 膜 上 的 有 序 排 列 我 们 使 用 的 方 法 是 袁

先 用 NaBH4/H2O 溶 液 处 理 有 序 多 孔 膜 袁 之 后 在 有 序 多

孔 膜 浸 入 的 情 况 下 袁向 HAuCl4 的 水 溶 液 中 按 2颐1 的 比

例 缓 慢 滴 加 NaBH4/H2O 溶 液 制 备 纳 米 金 袁 使 得 纳 米 金

直 接 吸 附 到 有 序 多 孔 膜 的 表 面 遥 24 h 之 后 袁 取 出 有 序

多 孔 膜 袁 用 去 离 子 水 多 次 冲 洗 袁然 后 用 氮 气 吹 干 遥 纳 米

金 颗 粒 负 载 有 序 多 孔 膜 的 制 备 工 艺 如 图 1 所 示 遥

1.3 测试

扫 描 电 镜 渊SEM冤院 采 用 扫 描 电 镜 (FESEM袁Sirion-

100袁 FEI) 用 来 观 察 样 品 的 表 面 形 貌 袁 如 果 是 用 二 次 电

子 背 散 射 的 方 法 测 试 袁 样 品 不 需 要 喷 金 袁 如 果 不 是 背

散 射 的 测 试 方 法 测 试 袁 样 品 需 要 用 ion sputter JFC-

1100 进 行 喷 金 处 理 遥

原 子 力 显 微 镜 (AFM) 院 在 轻 敲 模 式 (tapping mode)

下 袁 以 2 Hz 的 扫 描 速 度 操 作 遥 使 用 的 探 针 是 Si3N4袁 扫

描 速 率 为 0.5耀2 Hz遥 每 个 样 品 至 少 扫 描 30 张 图 像 遥 原

子 力 显 微 镜 图 像 在 SPA 400/SPI3800N (Seiko instru鄄

ments Inc.袁Japan) 原 子 力 显 微 镜 上 得 到 遥 从 AFM 界 面

图 中 可 得 到 表 征 嵌 段 共 聚 物 薄 膜 结 构 的 参 数 袁 如 薄 膜

周 期 性 长 度 和 宽 度 袁 这 些 参 数 直 接 从 截 面 图 中 统 计 得

到 遥 为 确 保 数 据 的 可 信 性 袁从 不 同 区 域 获 取 至 少 10 个
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数 据 取 其 平 均 值 袁并 给 出 标 准 偏 差 遥

2 结果与讨论

2.1 溶剂性能对蜂窝膜形貌的影响

首 先 袁 我 们 研 究 了 不 同 溶 剂 对 蜂 窝 状 有 序 多 孔 膜

形 貌 的 影 响 袁 将 PS-b-PEO 嵌 段 共 聚 物 溶 解 在 四 种 不

同 的 溶 剂 中 袁 四 氢 呋 喃 (THF)袁 二 氯 甲 烷 (CH2Cl2)袁 氯 仿

(CHCl3)袁 二 硫 化 碳 (CS2)袁 配 制 成 浓 度 为 5% 的 溶 液 袁 然

后 在 同 样 的 实 验 条 件 下 袁 水 滴 膜 板 法 制 备 有 序 多 孔

膜 遥 图 3 给 出 了 不 同 溶 剂 溶 液 制 备 得 到 的 有 序 多 孔 膜

结 果 遥 由 图 3 可 以 看 出 袁 用 CS2 做 溶 剂 可 以 制 备 得 到

规 整 排 列 的 蜂 窝 状 有 序 多 孔 膜 遥 在 同 样 的 条 件 下 袁 用

THF袁CH2Cl2袁CHCl3 通 过 水 滴 模 板 法 制 备 蜂 窝 状 有 序

多 孔 膜 都 没 有 成 功 遥 如 早 期 文 献 报 道 [25]袁 溶 剂 挥 发 速 率

还 有 液 滴 之 间 的 相 互 作 用 是 制 备 蜂 窝 状 排 列 的 有 序

多 孔 膜 的 关 键 因 素 遥 由 于 挥 发 速 率 主 要 取 决 于 溶 液 的

蒸 气 压 还 有 溶 剂 的 分 子 量 袁 通 常 较 高 的 蒸 气 压 和 较 低

的 分 子 量 会 造 成 较 快 的 溶 剂 挥 发 速 率 遥 表 1 给 出 了 不

同 溶 剂 的 各 种 信 息 遥 由 表 1 可 以 看 出 袁CS2 挥 发 得 最

快 袁 其 次 是 THF遥 由 于 PEO 亲 水 链 段 的 存 在 袁 较 慢 的

溶 剂 挥 发 速 率 就 使 得 PEO 链 段 有 时 间 来 吸 收 水 滴 中

的 水 分 袁 这 样 使 用 较 慢 挥 发 速 率 的 CH2Cl2 和 CHCl3 就

会 因 为 PEO 链 段 吸 水 而 不 能 得 到 规 整 结 构 的 蜂 窝 状

结 构 有 序 多 孔 膜 遥 而 水 可 以 和 四 氢 呋 喃 混 溶 袁 这 样 在

用 四 氢 呋 喃 做 溶 剂 的 时 候 袁 水 滴 就 进 入 到 PS-b-PEO/

THF 溶 液 中 袁 聚 合 物 也 很 快 溶 解 到 THF 中 袁 因 此 在 水

和 THF 挥 发 完 全 之 后 没 有 得 到 蜂 窝 状 结 构 有 序 多 孔

膜 遥 二 硫 化 碳 溶 剂 因 挥 发 速 率 特 别 快 袁 与 水 又 不 能 互

溶 袁 结 构 果 用 CS2 做 溶 剂 时 可 以 得 到 规 整 排 列 的 蜂 窝

状 结 构 有 序 多 孔 膜 遥

表 1 使用过的溶剂的物理性能(20毅C)

Tab.1 Physical properties of the used solvents

图 3 不同溶剂制备有序多孔膜的形貌院a) THF袁b) CH2Cl2袁

c) CHCl3袁 d) CS2曰3 mg/mL PS-b-PEO曰3 L/min气流速度

Fig.3 FESEM images of the porous films prepared from

3 mg/mL PS-b-PEO solution of different solvents under

3 L/min air-flow: a) THF袁b) CH2Cl2 袁c) CHCl3袁d) CS2

2.2 嵌段共聚物有序多孔膜先用 NaBH4处理再负载

纳米金

图 4 给 出 了 NaBH4 还 原 前 后 PS-b-PEO 有 序 多

孔 膜 的 SEM 结 果 遥 从 实 验 结 果 来 看 袁 经 过 NaBH4/H2O

处 理 袁 有 序 多 孔 膜 的 孔 径 变 大 遥 原 因 应 该 是 经 过

NaBH4 处 理 袁 三 硫 酯 键 被 还 原 袁 而 聚 集 在 多 孔 膜 边 缘

部 分 的 部 分 PEO 因 为 三 硫 酯 键 的 还 原 而 断 裂 后 溶 解

在 水 溶 液 中 袁 因 而 造 成 有 序 多 孔 膜 孔 径 变 大 遥 同 时 由

于 有 序 多 孔 膜 中 PEO 段 吸 水 而 造 成 整 个 多 孔 膜 的 形

貌 发 生 变 化 遥

图 4 NaBH4处理有序多孔膜前后的形貌院

a)处理前袁 b) 处理后

Fig.4 Casting PS-b-PEO/CS2 and then reduce the film with

NaBH4 to get honeycomb membrane with thiol group

a) before reduction袁b) after reduction

图 5 表 征 了 吸 附 上 纳 米 金 之 后 的 多 孔 膜 遥 从 原 子

力 结 果 来 看 袁 高 度 图 在 孔 的 边 缘 高 度 有 明 显 的 变 化 袁

从 相 图 的 结 果 来 看 在 孔 的 边 缘 相 角 也 有 很 大 的 波 动 袁

Solvents THF CS2 CH2Cl2 CHCl3

Vapor

Pressure渊kPa冤
23.46(25毅C) 39.24 47 21.28

Molecular
Weight

72 76 85 119

毅C
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应 该 是 孔 壁 的 边 缘 吸 附 有 纳 米 金 的 结 果 造 成 了 这 种

现 象 遥 但 是 在 多 孔 膜 的 其 它 地 方 也 发 现 有 纳 米 金 吸 附

上 去 的 显 现 遥 也 就 是 说 这 种 发 放 的 结 果 是 孔 壁 边 缘 有

部 分 纳 米 金 吸 附 自 组 装 的 明 显 迹 象 袁 但 是 纳 米 金 在 膜

的 其 它 部 分 也 有 排 列 遥

我 们 用 原 子 力 表 征 了 纳 米 金 自 组 装 后 的 有 序 多

孔 膜 遥 从 实 验 结 果 来 看 袁 纳 米 金 颗 粒 无 规 分 布 在 整 个

膜 上 袁 但 是 有 序 多 孔 膜 的 边 缘 部 分 高 度 图 的 结 果 高 度

有 明 显 变 化 袁 而 相 图 的 结 果 相 角 也 有 明 显 的 不 同 袁 因

此 可 以 判 断 虽 然 纳 米 金 无 规 分 布 在 整 个 有 序 多 孔 膜

上 袁 但 是 膜 孔 的 边 缘 也 排 列 了 相 当 数 量 的 纳 米 金 颗

粒 遥 这 一 实 验 结 果 有 背 散 射 SEM 测 试 渊图 6冤 进 一 步 验

证 了 遥 (背 散 射 电 子 的 产 额 对 原 子 序 数 十 分 敏 感 袁 故 再

进 行 分 析 时 袁 从 试 样 上 原 子 序 数 较 高 的 区 域 中 可 得 到

比 原 子 序 数 较 低 区 域 更 多 的 背 散 射 电 子 袁 也 就 是 说 原

子 序 数 较 高 的 部 位 要 比 原 子 序 数 较 低 的 部 位 亮 袁 因 此

背 散 射 SEM 可 用 于 微 区 成 分 定 性 分 析 遥 ) 从 SEM 结 果

来 看 袁 膜 孔 的 边 缘 特 别 发 亮 应 该 是 排 列 有 一 部 分 纳 米

金 颗 粒 的 结 果 袁 同 时 在 膜 的 其 它 部 分 也 分 布 有 相 当 数

量 的 纳 米 金 遥 由 原 子 力 和 SEM 结 果 我 们 可 以 判 断 这 种

方 法 的 结 果 是 实 现 了 纳 米 金 颗 粒 在 有 序 多 孔 膜 的 无 规

分 布 袁但 是 孔 壁 边 缘 分 布 有 较 多 的 纳 米 金 颗 粒 遥

图 5 负载纳米金颗粒后有序多孔膜的原子力图像

Fig.5 AFM images of honeycomb membrane attached

with gold nanoparticles

图 6 负载纳米金后的有序多孔膜的扫描电镜图像

Fig.6 SEM images of honeycomb membrane attached

with gold nanoparticles

结论

实 验 结 果 发 现 袁 与 CH2Cl2袁 CH2Cl3 和 THF 比 起

来 , CS2 是 水 滴 模 板 法 制 备 PS-b-PEO 有 序 多 孔 膜 的

比 较 好 的 溶 剂 遥 用 NaBH4 处 理 之 后 袁 可 以 使 有 序 多 孔

膜 孔 的 边 缘 带 有 巯 基 袁 依 靠 巯 基 与 纳 米 金 的 相 互 作 用

可 以 实 现 纳 米 金 颗 粒 负 载 在 有 序 多 孔 膜 上 遥
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当 前 国 内 面 市 的 的 内 墙 涂 料 主 要 有 溶 剂 型 涂 料 尧

水 溶 性 涂 料 渊 包 括 乳 液 型 涂 料 冤尧 无 溶 剂 型 涂 料 渊 以 热

固 性 树 脂 为 成 膜 物 质 冤 和 无 机 水 性 功 能 性 涂 料 [1]遥 前 三

者 有 一 定 有 机 挥 发 物 渊VOC冤袁 生 产 与 应 用 过 程 随 着 高

VOC 的 叠 加 效 应 将 严 重 污 染 环 境 遥 尤 其 在 面 对 室 内 装

修 大 规 模 使 用 溶 剂 型 涂 料 和 含 有 高 VOC 的 合 成 板 尧

地 板 尧 床 垫 尧 窗 帘 尧 壁 纸 等 建 材 排 放 出 大 量 的 甲 醛 尧 卤

代 烃 尧 苯 尧 甲 苯 尧 二 甲 苯 尧 乙 苯 等 有 害 气 体 [2] 的 背 景 下 袁

开 发 尧 生 产 尧 销 售 和 使 用 可 有 效 清 除 有 害 气 体 的 绿 色 尧

功 能 化 的 内 墙 涂 料 已 成 为 中 国 涂 料 发 展 的 趋 势 [3]遥 当

前 室 内 空 气 中 甲 醛 的 污 染 治 理 采 用 通 风 尧 过 滤 尧 光 催

化 尧 化 学 吸 收 尧 负 离 子 尧 等 离 子 尧 紫 外 线 消 毒 尧 臭 氧 消

毒 尧 生 物 净 化 和 绿 色 植 物 净 化 技 术 [4]袁 以 及 负 载 纳 米

TiO2 及 Cu /Pd 金 属 离 子 的 改 性 活 性 炭 纤 维 (ACF) 功 能

材 料 [5]尧 空 调 器 [6]和 低 甲 醛 尧 低 VOC 含 量 的 多 功 能 环 保

型 内 墙 乳 胶 漆 [7]尧 日 本 野 硅 藻 泥 冶尧 国 内 野 盐 湖 硅 藻 泥 冶 和

野HEB-01 无 机 功 能 性 内 墙 涂 料 冶 [8] 等 袁 在 净 化 室 内 空

气 中 甲 醛 取 得 一 定 的 效 果 遥 其 中 无 机 功 能 性 内 墙 涂 料

在 国 内 市 场 形 成 竞 争 态 势 袁 呈 现 逐 渐 取 代 有 机 内 墙 涂

料 的 局 面 遥 日 本 野硅 藻 泥 冶尧 野盐 湖 硅 藻 泥 冶 和 野HEB-01

无 机 功 能 性 内 墙 涂 料 冶 等 品 牌 分 别 采 用 吸 附 尧 光 照 净

化 甲 醛 和 吸 附 - 催 化 负 氧 离 子 氧 化 甲 醛 无 需 能 源 净 化

联 用 技 术 袁 具 有 绿 色 安 全 环 保 等 独 特 优 点 遥 进 一 步 提

高 无 机 功 能 性 内 墙 涂 料 的 甲 醛 净 化 率 尧 更 有 效 地 调 控

室 内 空 气 质 量 的 新 技 术 已 成 为 国 内 外 研 究 热 点 与 发

展 趋 势 遥

在 实 验 研 究 中 袁 原 位 合 成 一 种 SiO2窑nH2O-AHMT爷

化 合 物 袁 并 在 SiO2窑nH2O-AHMT爷 化 合 物 中 加 入 适 量

的 M+高 效 催 化 剂 袁 从 而 制 得 SiO2窑nH2O-AHMT爷-M+预

混 合 剂 遥 该 预 混 合 剂 在 HEB-01 型 无 机 功 能 性 内 墙 涂

料 中 袁 基 于 碱 性 介 质 条 件 下 SiO2窑nH2O-AHMT爷 分 子

中 -NH2 与 室 内 空 气 中 HCHO 缩 合 而 生 成 SiO2窑nH2O-

AHMT爷爷-CH2 缩 合 物 袁 从 而 去 除 室 内 空 气 中 HCHO袁

M+催 化 该 缩 合 反 应 袁 导 致 甲 醛 的 净 化 率 从 现 有 的 80%

提 高 至 90%袁 快 速 消 除 甲 醛 的 危 害 遥
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1 实验部分

1.1 材料与方法

紫 外 可 见 分 光 光 度 计 渊 岛 津 UV – 2550冤曰0.125 m3

玻 璃 样 品 舱 和 对 比 舱 渊 自 制 冤曰1.0 滋L 平 头 微 量 进 样 器

渊 上 海 医 用 激 光 仪 器 厂 冤曰 吸 收 液 渊 三 乙 醇 胺 - 偏 重 亚 硫

酸 钠 - 乙 二 胺 乙 酸 二 钠 溶 液 冤袁0.5%AHMT 渊 分 析 纯 冤曰

甲 醛 渊 分 析 纯 冤曰5 mol/L 氢 氧 化 钾 溶 液 渊 分 析 纯 冤曰1.5%

高 碘 酸 钾 溶 液 渊 分 析 纯 冤曰SiO2窑nH2O-AHMT爷-M+预 混

合 剂 渊 自 制 冤曰HEB-01渊皓 尔 宝 -01 型 冤无 机 功 能 性 内 墙

涂 料 袁 水 性 全 效 净 味 立 邦 漆 袁 大 宝 漆 袁 脂 溶 性 立 邦 漆 和

水 溶 性 净 味 120 立 邦 漆 遥 除 了 HCHO 标 准 试 剂 外 袁 其

它 为 分 析 纯 袁 水 为 三 次 亚 沸 水 遥

1.2 实验方法

称 取 样 品 187.5 g 涂 料 袁 按 1颐0.9 的 比 例 加 水 搅 拌

均 匀 后 袁 分 别 涂 在 2 块 25 cm伊25 cm 的 玻 璃 板 渊 厚 度

4~6 mm冤 的 表 面 上 袁 在 渊20 依 5冤益尧 相 对 湿 度 渊50 依

10冤% 条 件 下 自 然 干 燥 7 d袁制 得 试 样 板 袁 备 用 遥

参 照 GB/T 16129要1995叶 居 住 区 大 气 中 甲 醛 卫 生

检 验 标 准 方 法 曳袁 将 试 样 板 和 空 白 玻 璃 板 分 别 放 入 样

品 舱 和 对 比 舱 内 的 样 品 架 上 袁 每 个 舱 内 放 置 2 块 板 遥

往 样 品 舱 和 对 比 舱 内 中 注 入 1.0 滋L HCHO袁 静 置 30

min袁 开 风 扇 鼓 风 30 min袁 停 止 鼓 风 袁 用 大 气 采 样 器 分

别 取 样 品 舱 和 对 比 舱 内 吸 取 20 min 中 含 有 HCHO 空

气 于 装 有 5.0 mL 吸 收 液 的 吸 收 管 中 遥 之 后 静 置 10

min 后 袁 开 风 扇 鼓 风 30 min袁 吸 取 20 min 中 含 有

HCHO 空 气 曰 重 复 2 次 遥

1.3 HCHO净化率的测定

参 照 GB/T 16129要1995叶 居 住 区 大 气 中 甲 醛 卫 生

检 验 标 准 方 法 曳袁 从 吸 收 管 中 取 2.0 mL 试 液 于 25 mL

比 色 管 中 袁 加 1.0 mL 5 mol/L 氢 氧 化 钾 溶 液 袁1.0 mL

0.5%AHMT 溶 液 袁 盖 上 管 塞 袁 轻 轻 颠 倒 混 匀 三 次 袁 放 置

20 min袁 加 入 0.3 ml 1.5% 高 碘 酸 钾 溶 液 袁 显 色 5 min袁

定 容 到 25 mL袁 混 合 均 匀 后 扫 描 其 吸 收 光 谱 遥 按 以 下

公 式 计 算

净 化 效 率 /%=
A 0 -A 1

A 0

伊100% 遥

2 结果与讨论

2.1 SiO2窑nH2O -AHMT爷 -M +去除室内空气中

HCHO的效果

2.1.1 HEB-01涂料的甲醛净化率

取 HEB-01 涂 料 袁 分 别 添 加 6.4% 的 d渊TiO2- 硅 藻

土 冤尧e渊 蓖 麻 油 酸 锌 冤尧f渊SiO2窑nH2O-AHMT冤尧g渊TiO2- 硅

藻 土 -蓖 麻 油 酸 锌 冤 和 h 渊TiO2-硅 藻 土 -蓖 麻 油 酸 锌 -

SiO2窑nH2O-AHMT冤袁 按 其 规 定 的 用 量 三 次 涂 刷 于 玻 璃

板 上 袁 干 燥 袁 同 时 做 b尧c ( 空 白 实 验 )袁 然 后 测 试 其 室 内

空 气 甲 醛 净 化 率 渊 图 1冤遥

图 1 HEB-01涂料及其改性涂料渊用量 6.4%冤的

室内空气甲醛的净化率

Fig. 1 Purification rate of formaldehyde in indoor-air by using

HEB-01 and its modified coatings (6.4%)

由 图 1 可 见 袁HEB-01 涂 料 尧TiO2- 硅 藻 土 和 蓖 麻

油 酸 锌 本 身 对 室 内 空 气 甲 醛 净 化 率 分 别 为 88.6%渊a冤尧

48.1%渊b冤 和 79.8%渊c冤袁 如 掺 杂 6.4% 的 d渊TiO2- 硅 藻

土 冤尧e 渊 蓖 麻 油 酸 锌 冤 对 室 内 空 气 甲 醛 净 化 率 分 别 为

72.0%渊d冤尧81.6%渊e冤袁 与 HEB-01 涂 料 比 较 袁 其 对 室 内

空 气 的 平 均 甲 醛 净 化 率 分 别 降 低 了 40.5%尧8.8%尧

16.6%和 7.0%遥

当 掺 杂 6.4% 的 f渊SiO2窑nH2O-AHMT冤尧g渊TiO2- 硅

藻 土 -蓖 麻 油 酸 锌 冤 和 h 渊TiO2-硅 藻 土 -蓖 麻 油 酸 锌 -

SiO2窑nH2O-AHMT冤袁 与 HEB-01 涂 料 比 较 袁f 渊SiO2窑

nH2O-AHMT冤 和 h 渊TiO2- 硅 藻 土 - 蓖 麻 油 酸 锌 -SiO2窑

nH2O-AHMT冤 对 室 内 空 气 的 平 均 甲 醛 净 化 率 依 次 增

加 了 8.2%和 3.5%袁 其 中 SiO2窑nH2O-AHMT 对 室 内 空

气 的 平 均 甲 醛 净 化 率 提 高 的 幅 度 最 大 曰g 渊TiO2- 硅 藻

土 - 蓖 麻 油 酸 锌 冤 对 室 内 空 气 的 平 均 甲 醛 净 化 率 仅 降

低 了 0.3%遥

2.1.2 HQX净味球的甲醛净化率

分 别 取 HEB-01 涂 料 尧TiO2- 硅 藻 土 尧TiO2- 硅 藻 土

涂 料

魏 常 锦 袁 等 院SiO2窑nH2O-AHMT 高 效 净 化 甲 醛 功 能 材 料 的 开 发 与 应 用 11窑 窑
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渊6.4%冤- HEB-01 涂 料 尧 蓖 麻 油 酸 锌 渊6.4%冤+ HEB-01

涂 料 尧SiO2窑nH2O-AHMT渊6.4%冤-HEB-01 涂 料 等 制 成

直 径 0.2 cm 的 圆 球 袁 干 燥 袁 得 HQX 净 味 球 尧TiO2- 硅 藻

净 味 球 尧TiO2-硅 藻 土 -HQX 净 味 球 尧 蓖 麻 油 酸 锌 -HQX

净 味 球 尧 和 SiO2窑nH2O-AHMT 净 味 球 遥 各 取 187.5 g 净

味 球 分 散 于 两 个 白 瓷 盘 中 袁 测 试 其 对 室 内 空 气 的 甲 醛

净 化 率 渊 图 2冤遥

图 2 净味球对室内空气甲醛的净化率

Fig. 2 Purification rate of formaldehyde in indoor-air

by net-flavour ball

由 图 2 可 见 袁a (HQX 净 味 球 )尧b(TiO2-硅 藻 土 净 味

球 ) 尧 c (TiO2-硅 藻 土 -HQX 净 味 球 ) 尧d ( 蓖 麻 油 酸 锌 -

HQX 净 味 球 ) 和 e渊SiO2窑nH2O-AHMT-HQX 净 味 球 冤 的

的 室 内 空 气 甲 醛 平 均 净 化 率 分 别 为 82.9%尧48.1%尧

72.0%尧81.6% 和 98.6%袁 与 a (HQX 净 味 球 ) 比 较 袁b尧c 尧

d 的 室 内 空 气 甲 醛 平 均 净 化 率 (%) 下 降 34.8%尧10.9%

和 1.3%袁 而 e 提 高 了 15.7%袁 结 果 表 明 袁SiO2窑nH2O-

AHMT 对 HQX 净 味 球 的 甲 醛 净 化 率 的 增 效 作 用 最 强 遥

2.1.3 水性全效净味立邦漆的甲醛净化率

取 水 性 全 效 净 味 立 邦 漆 袁 分 别 添 加 6.4% 的 b

渊TiO2- 硅 藻 土 冤尧c 渊 蓖 麻 油 酸 锌 冤尧d 渊SiO2窑nH2O-

AHMT冤尧e渊TiO2- 硅 藻 土 - 蓖 麻 油 酸 锌 冤 和 f渊TiO2- 硅 藻

土 -蓖 麻 油 酸 锌 -SiO2窑nH2O-AHMT冤袁 按 其 规 定 的 用 量

三 次 涂 刷 于 玻 璃 板 上 袁 干 燥 袁同 时 做 a(空 白 实 验 )袁 然 后

测 试 其 对 室 内 空 气 的 甲 醛 净 化 率 渊 图 3冤遥

图 3 全效净味立邦漆及其改性漆对室内空气甲醛的净化率

Fig. 3 Purification rate of formaldehyde in indoor-air by using

Nippon paint 野Odour-less all one Interior冶 and

its modified coatings

由 图 3 可 见 袁 全 效 净 味 立 邦 漆 本 身 对 室 内 空 气 甲

醛 净 化 率 为 61.5%渊a冤袁 掺 杂 6.4% 的 b渊TiO2-硅 藻 土 冤尧

c渊 蓖 麻 油 酸 锌 冤尧d渊SiO2窑nH2O-AHMT冤尧e渊TiO2- 硅 藻

土 +蓖 麻 油 酸 锌 冤 和 f渊TiO2- 硅 藻 土 - 蓖 麻 油 酸 锌 -SiO2窑

nH2O-AHMT冤 对 室 内 空 气 的 平 均 甲 醛 净 化 率 分 别 为

73.6%尧77.4%尧95.2%尧81.9% 和 90.6%袁 与 全 效 净 味 立

邦 漆 比 较 袁TiO2- 硅 藻 土 尧 蓖 麻 油 酸 锌 与 SiO2窑nH2O-

AHMT 等 使 全 效 净 味 立 邦 漆 的 室 内 空 气 的 平 均 甲 醛

净 化 率 提 高 幅 度 依 次 为 12.1%尧15.9%尧29.7%尧20.4%

与 29.1%袁 结 果 表 明 袁SiO2窑nH2O-AHMT 提 高 全 效 净 味

立 邦 漆 的 室 内 空 气 的 平 均 甲 醛 净 化 率 最 高 遥

2.1.4 脂溶性大宝漆的甲醛净化率

取 大 宝 漆 袁 分 别 添 加 6.4% 的 b 渊TiO2-硅 藻 土 冤尧c

渊 蓖 麻 油 酸 锌 冤尧d 渊SiO2窑nH2O-AHMT冤尧e 渊TiO2- 硅 藻

土 -蓖 麻 油 酸 锌 冤 和 f渊TiO2- 硅 藻 土 - 蓖 麻 油 酸 锌 -SiO2窑

nH2O-AHMT冤袁 按 其 规 定 的 用 量 三 次 涂 刷 于 玻 璃 板

上 袁 干 燥 袁同 时 做 a(空 白 实 验 )袁 然 后 测 试 其 对 室 内 空 气

甲 醛 净 化 率 渊图 4冤遥

图 4 大宝漆及其改性漆对室内空气甲醛的净化率

Fig. 4 Purification rate of formaldehyde in-indoor air

by using Dabao paint and its modified coatings

由 图 4 可 见 袁 大 宝 漆 本 身 对 室 内 空 气 甲 醛 净 化 率

为 53.7%渊a冤袁 如 掺 杂 6.4% 的 b渊TiO2- 硅 藻 土 冤尧c渊 蓖 麻

油 酸 锌 冤尧d渊SiO2窑nH2O-AHMT冤尧e渊TiO2- 硅 藻 土 - 蓖 麻

油 酸 锌 冤 和 f 渊TiO2-硅 藻 土 -蓖 麻 油 酸 锌 -SiO2窑nH2O-

AHMT冤袁 其 对 室 内 空 气 的 平 均 甲 醛 净 化 率 分 别 为

62.2%尧79.2%尧83.8%尧85.4% 和 93.5%袁 与 大 宝 漆 比 较 袁

TiO2- 硅 藻 土 尧 蓖 麻 油 酸 锌 尧SiO2窑nH2O-AHMT尧TiO2- 硅

藻 土 - 蓖 麻 油 酸 锌 与 TiO2- 硅 藻 土 - 蓖 麻 油 酸 锌 -SiO2窑

H2O-AHMT 等 使 大 宝 漆 的 室 内 空 气 的 平 均 甲 醛 净 化

率 提 高 幅 度 依 次 为 8.5% 尧25.5% 尧30.1% 尧31.7% 与

39.8%袁 结 果 表 明 袁TiO2- 硅 藻 土 - 蓖 麻 油 酸 锌 -SiO2窑

净 味 球

改 性 漆

改 性 漆
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H2O-AHMT 提 高 大 宝 漆 的 室 内 空 气 的 平 均 甲 醛 净 化

率 最 高 遥

2.1.5 脂溶性立邦漆的甲醛净化率

取 立 邦 漆 袁 分 别 添 加 6.4% 的 b渊TiO2- 硅 藻 土 冤尧c

渊 蓖 麻 油 酸 锌 冤尧d 渊SiO2窑nH2O-AHMT冤尧e 渊TiO2- 硅 藻

土 -蓖 麻 油 酸 锌 冤 和 f渊TiO2-硅 藻 土 -蓖 麻 油 酸 锌 -SiO2窑

nH2O-AHMT冤袁 按 其 规 定 的 用 量 三 次 涂 刷 于 玻 璃 板

上 袁 干 燥 袁 同 时 做 a(空 白 实 验 )袁 然 后 测 试 其 对 室 内 空 气

甲 醛 净 化 率 渊 图 5冤遥

图 5 立邦漆及其改性漆对室内空气甲醛的净化率

Fig. 5 Purification rate of formaldehyde in indoor-air

by using Nippon paint and its modified coatings

由 图 5 可 见 袁 立 邦 漆 本 身 对 室 内 空 气 甲 醛 净 化 率

为 88.0%渊a冤袁 如 掺 杂 6.4% 的 b渊TiO2- 硅 藻 土 冤尧c渊 蓖 麻

油 酸 锌 冤尧d渊SiO2窑nH2O-AHMT冤尧e渊TiO2- 硅 藻 土 - 蓖 麻

油 酸 锌 冤 和 f 渊TiO2-硅 藻 土 - 蓖 麻 油 酸 锌 -SiO2窑nH2O-

AHMT冤袁 其 对 室 内 空 气 的 平 均 甲 醛 净 化 率 分 别 为

87.7%尧69.7%尧91.2%尧75.1% 和 91.4%曰 与 立 邦 漆 比 较 袁

TiO2- 硅 藻 土 尧 蓖 麻 油 酸 锌 和 TiO2- 硅 藻 土 - 蓖 麻 油 酸

锌 等 使 立 邦 漆 的 室 内 空 气 的 平 均 甲 醛 净 化 率 降 低 幅

度 依 次 为 原0.3%尧原17.3% 与 原12.9%袁 而 SiO2窑nH2O-

AHMT 和 TiO2- 硅 藻 土 - 蓖 麻 油 酸 锌 -SiO2窑nH2O-

AHMT 使 立 邦 漆 的 室 内 空 气 的 平 均 甲 醛 净 化 率 增 加

幅 度 分 别 为 3.2% 与 3.4%袁 结 果 表 明 袁SiO2窑nH2O-

AHMT 和 TiO2-硅 藻 土 -蓖 麻 油 酸 锌 SiO2窑nH2O-AHMT

均 可 提 高 立 邦 漆 的 室 内 空 气 的 平 均 甲 醛 净 化 率 遥

2.1.6 净味 120立邦漆的甲醛净化率

取 净 味 120 立 邦 漆 袁 分 别 添 加 6.4% 的 b渊TiO2- 硅

藻 土 冤尧c渊 蓖 麻 油 酸 锌 冤尧d渊SiO2窑nH2O-AHMT冤尧e渊TiO2-

硅 藻 土 -蓖 麻 油 酸 锌 冤 和 f渊TiO2- 硅 藻 土 - 蓖 麻 油 酸 锌 -

SiO2窑nH2O-AHMT冤袁 按 其 规 定 的 用 量 三 次 涂 刷 于 玻 璃

板 上 袁 干 燥 袁 同 时 做 a(空 白 实 验 )袁 然 后 测 试 其 对 室 内 空

气 的 甲 醛 净 化 率 渊图 6冤遥

图 6 净味 120立邦漆及其改性漆对室内空气甲醛的净化率渊%冤

Fig. 6 Purification rate of formaldehyde in indoor-air by using

Nippon paint-120 and its modified coatings

由 图 6 可 见 袁 净 味 120 立 邦 漆 本 身 对 室 内 空 气 甲

醛 净 化 率 为 87.0%渊a冤袁 掺 杂 6.4% 的 b渊TiO2- 硅 藻 土 冤尧

c渊 蓖 麻 油 酸 锌 冤尧d渊SiO2窑nH2O-AHMT冤尧e渊TiO2- 硅 藻

土 -蓖 麻 油 酸 锌 冤 和 f渊TiO2- 硅 藻 土 - 蓖 麻 油 酸 锌 -SiO2窑

nH2O-AHMT冤袁 其 对 室 内 空 气 的 平 均 甲 醛 净 化 率 分 别

为 85%尧86.1%尧90.7%尧88.6% 和 93.1%袁 与 净 味 120 立

邦 漆 比 较 袁TiO2-硅 藻 土 尧 蓖 麻 油 酸 锌 的 室 内 空 气 的 平

均 甲 醛 净 化 率 降 低 2.0%尧0.9%曰 而 SiO2窑nH2O-AHMT尧

TiO2- 硅 藻 土 - 蓖 麻 油 酸 锌 与 TiO2- 硅 藻 土 - 蓖 麻 油 酸

锌 -SiO2窑nH2O-AHMT 等 使 的 室 内 空 气 的 平 均 甲 醛 净

化 率 提 高 幅 度 依 次 为 3.7%尧1.6% 与 6.1%袁TiO2- 硅 藻

土 - 蓖 麻 油 酸 锌 -SiO2窑nH2O-AHMT 提 高 120 立 邦 漆

的 室 内 空 气 的 平 均 甲 醛 净 化 率 最 高 遥

2.2 SiO2窑nH2O -AHMT爷 -M
+去除室内空气中

HCHO的持续性

按 6.4 渊%冤SiO2窑nH2O-AHMT爷-M+ 用 量 生 产 的

HEB-01 无 机 功 能 性 内 墙 涂 料 袁 制 版 袁 经 历 44 d

渊2012.2.28-2012.4.12冤 重 复 测 试 其 净 化 室 内 空 气 甲 醛

的 净 化 率 (%冤袁 结 果 见 图 7遥

图 7 HEB-01无机功能性内墙涂料对净化室内

空气甲醛的持续性

Fig. 7 The persistence of HEB-01 inorganic functional

interior-wall coating for purifying indoor-air formaldehyde

改 性 漆

改 性 漆

天 数 /d
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由 图 7 可 见 袁 室 内 空 气 甲 醛 的 净 化 率 在 92.5%~

94.9% 之 间 袁具 有 净 化 室 内 空 气 甲 醛 的 持 续 性 遥

2.3 SiO2窑nH2O -AHMT爷 - M
+去除室内空气中

HCHO的可靠性

按 SiO2窑H2O-AHMT爷- M+不 同 用 量 生 产 HEB-01

无 机 功 能 性 内 墙 涂 料 渊 产 量 2 吨 冤袁 并 作 空 白 试 验 遥 随

机 取 样 2 kg袁 送 检 袁 参 照 JC/T 1074要2008叶 室 内 空 气

净 化 功 能 涂 覆 材 料 净 化 性 能 曳 标 准 所 规 定 的 方 法 检 测

HEB-01 涂 料 的 室 内 空 气 的 甲 醛 净 化 率 袁 结 果 如 表 1

所 示 遥

表 1 HEB-01涂料的室内空气甲醛的净化率渊国家

建筑材料工业环境监测中心检测冤

Tab.1 Purification rate of formaldehyde in indoor-air

by using HEB-01 coating

%

由 表 1 可 见 袁01尧02尧03尧04尧05尧06尧07 和 08 的

HEB -01 涂 料 的 室 内 空 气 甲 醛 的 净 化 率 分 别 为

81.5%尧82.2%尧83.4%尧83.7%尧88.6%尧89.8%尧92.8% 和

92.6%袁 与 HEB-01 涂 料 比 较 袁 提 高 室 内 空 气 甲 醛 的 净

化 率 的 幅 度 依 次 为 0.7%尧1.9%尧2.2%尧7.1%尧8.3%尧

11.3% 与 11.1%袁SiO2窑nH2O-AHMT爷 的 最 佳 用 量 为

6.4%袁 其 甲 醛 净 化 率 高 达 92.8%遥

2.4 SiO2窑H2O-AHMT爷- M+高效分解甲醛的反应机理

SiO2窑nH2O(OH)n 表 面 含 有 孤 立 -OH 基 尧 连 生 -OH

基 和 双 生 -OH 基 等 多 个 OH 基 袁 其 中 孤 立 -OH 基 与 双

生 -OH 基 都 没 有 形 成 氢 键 袁 具 有 较 高 的 活 性 [9]遥 经

(CH3)3SiCl 处 理
[10]袁SiO2窑nH2O (OH) 分 子 仅 剩 余 极 少 的

活 性 -OH遥 此 时 SiO2窑nH2O (OH) 分 子 中 -OH 与

AHMT 的 HS-反 应 而 生 成 SiO2窑nH2O-AHMT爷 化 合 物

机 理 图 如 下 遥

图 8 SiO2窑nH2O-AHMT爷的原位合成及

其去除室内空气中 HCHO反应

Fig.8 In situ synthesis of SiO2窑nH2O-AHMT爷 and

its reacted with HCHO in indoor-air

在 HEB-01 型 无 机 功 能 性 内 墙 涂 料 中 碱 性 介 质 条

件 下 SiO2窑nH2O-AHMT爷 分 子 中 -NH2 与 室 内 空 气 中

HCHO 缩 合 而 生 成 SiO2窑nH2O-AHMT爷爷-CH2 缩 合 物 [11]袁

从 而 去 除 室 内 空 气 中 HCHO遥

当 高 效 催 化 M+存 在 时 袁 其 与 HCHO 发 生 氧 化 还

原 反 应 袁结 果 生 成 M尧HCOOH 尧CO2 和 H2O院

M++HCHO寅M+HCOOH

HCOOH寅CO2+H2O

M 又 被 O2
谣(H2O)n 负 离 子 氧 化 而 生 成 M+院

O2
-(H2O)n+3M寅3M++4OH-+渊n-2冤H2O

生 成 的 M+继 续 与 HCHO 反 应 袁 加 速 SiO2窑H2O-

AHMT爷 分 子 中 -NH2 与 室 内 空 气 中 HCHO 缩 合 反 应 的

进 行 袁 对 缩 合 反 应 显 示 了 强 的 催 化 作 用 袁 从 而 连 续 清

除 居 室 中 HCHO遥

此 外 袁 由 于 HEB-01 无 机 功 能 性 内 墙 涂 料 内 部 含

有 电 气 石 渊S冤遥 当 S 与 水 接 触 瞬 间 可 将 水 电 解 而 生 成

H+与 O2-[12-14]院

H2O寅
电 解

+S

H++O2

-

H+从 S 之 间 的 微 弱 电 流 中 得 到 电 子 院

2H++2e寅H2

SiO2窑nH2O-AHMT爷
渊w/w冤

0 0.38 0.62 1.0 2.0 3.2 6.4 10.0

国 家 检 测 结 果 81.5 82.2 83.4 83.7 88.6 89.8 92.8 92.6

提 高 幅 度 0.7 1.9 2.2 7.1 8.3 11.3 11.1
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O2

-

与 水 分 子 结 合 形 成 空 气 负 离 子 O2

-

(H2O)n 院

O2

-

+H2O寅O2

-

(H2O)n

一 部 分 O2
-(H2O)n 扩 散 室 内 袁 使 空 气 清 新 尧 舒 适 曰

一 部 分 O2
-(H2O)n 负 离 子 将 浸 透 尧 氧 化 HCHO 而 生 成

HCOOH 尧OH谣袁 最 后 HCOOH 进 一 步 分 解 成 CO2 和

H2O袁 有 效 去 除 室 内 HCHO 的 污 染 遥

O2
-(H2O)n+HCHCO寅HCOOH+OH-+H2O

HCOOH寅CO2+H2O

3 结束语

以 SiO2窑nH2O 和 AHMT 为 原 料 袁 用 表 面 结 构 修 饰

和 原 位 合 成 法 制 得 SiO2窑nH2O-AHMT爷 化 合 物 遥 借 助

SiO2窑nH2O-AHMT爷 与 室 内 空 气 中 HCHO 缩 合 反 应 和

M+ 的 催 化 作 用 袁 从 而 推 出 SiO2窑nH2O-AHMT爷-M+ 高

效 - 净 化 甲 醛 新 技 术 遥 该 技 术 已 成 功 用 于 HQX 净 味

球 尧 水 性 全 效 净 味 立 邦 漆 尧 大 宝 漆 尧 脂 溶 性 立 邦 漆 和 水

溶 性 净 味 120 立 邦 漆 去 除 室 内 空 气 中 HCHO袁 甲 醛 的

净 化 率 从 现 有 的 80% 提 高 至 90%袁 快 速 消 除 室 内 空 气

中 HCHO 的 污 染 袁 有 效 保 护 环 境 和 维 护 人 们 身 心 健

康 袁 有 力 地 推 动 功 能 性 涂 料 与 环 境 科 学 的 研 究 进 展 遥
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Development of Functional Materials Based on Purification Effect of

SiO2窑nH2O-AHMT on Formaldehyde and its Application

WEI Changjin1, ZHANG Lihong, YE Fei3, YANG Shengsong3, YANG Zhixiang3, LIU Jiaming 3

渊1. Department of Food袁Minbei Vocational and Technical College袁Nanping袁Fujian 353000;

2. Department of Food and Biology Engineering袁Zhangzhou Profession and

Technology Institute袁 Zhangzhou袁Fujian 363000曰

3. Fujian Yuhehaoyue New Materials Science and Technology Limited Company袁Zhangzhou, Fujian 363000冤

Abstract: In this paper, (CH3)3SiCl was modified on the surface of silica (SiO2窑nH2O (OH)n), then in situ synthesis of SiO2窑nH2O-

AHMT爷 compounds was carried out by the reaction of -OH in SiO2窑nH2O (OH)n with -HS in 4-amino-3-hydrazine-5-sparse-1,2,4-

triazocyclopentadiene (AHMT). Effect of removal formaldehyde in indoor air was investigated by using SiO2窑nH2O-AHM T爷, inorganic

functional paint of interior wall (HEB-01), air purifying ball (HQX), Nippon paint and Dabao paint. At the same time, the decomposition

mechanism of formaldehyde was also discussed.

Key words: white carbon black; 4-Amino-3-hydrazino-5-mercapto-1,2,4-triazole; formaldehyde purification
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植 物 功 能 性 状 是 植 物 在 生 长 过 程 中 袁 为 了 适 应 环

境 的 变 化 得 出 的 产 物 袁 主 要 包 括 植 物 对 四 周 生 境 的 适

应 袁 逐 步 造 成 对 生 态 系 统 功 能 有 必 然 影 响 的 植 物 性

状 袁 如 叶 面 积 尧 叶 干 物 质 含 量 等 遥 而 叶 片 是 暴 露 在 外 部

环 境 中 的 主 要 植 物 器 官 袁 与 植 物 生 物 量 的 利 用 息 息 相

关 遥 此 外 袁 叶 片 功 能 性 状 具 有 比 较 强 的 操 作 性 且 测 量

方 便 袁 可 以 把 植 物 的 生 理 功 能 更 佳 地 揭 示 出 来 袁 体 现

出 与 其 他 不 同 植 物 群 体 的 相 似 性 状 关 连 等 特 性 [1]袁 已

经 是 大 多 数 研 究 者 研 究 植 物 适 应 周 围 环 境 的 重 要 突

破 点 遥

目 前 袁 国 内 外 对 植 物 叶 功 能 性 状 的 研 究 主 要 是 体

现 在 一 种 或 者 几 种 植 物 的 几 个 主 要 性 状 进 行 深 入 分

析 袁 王 楚 楚 等 [2]对 翅 荚 木 的 功 能 性 状 进 行 分 析 袁 得 出 比

叶 面 积 与 叶 组 织 密 度 呈 显 著 负 相 关 曰 亓 峥 等 [3] 以 茶 树

品 种 为 研 究 对 象 袁 对 功 能 性 状 进 行 分 析 袁 得 出 比 叶 面

积 与 叶 干 物 质 含 量 呈 极 显 著 负 相 关 袁 比 叶 面 积 与 叶 干

重 尧 叶 厚 度 呈 极 显 著 负 相 关 遥

有 大 量 的 学 者 对 武 夷 山 茶 园 或 茶 叶 做 过 研 究 袁 主

要 研 究 内 容 涉 及 茶 叶 品 质 尧 茶 叶 化 学 成 分 尧 茶 园 病 害 尧

茶 园 土 壤 物 理 化 学 成 分 尧 制 茶 工 艺 尧 产 业 品 牌 尧 茶 叶 价

值 等 [4-10]袁 但 对 于 武 夷 山 不 同 区 位 的 茶 叶 功 能 性 状 鲜 为

报 道 袁 因 此 袁 为 揭 示 武 夷 山 常 见 茶 园 的 生 理 功 能 状 况 袁

以 武 夷 山 面 积 分 布 较 大 的 水 仙 尧 肉 桂 及 105 等 品 种 茶

为 研 究 对 象 袁 测 定 茶 叶 片 厚 度 (TH)尧 叶 面 积 (AR)尧 比 叶

面 积 (SLA)尧 叶 干 物 质 含 量 (LDMC) 和 相 对 水 分 缺 失

(RMD)5 项 植 物 功 能 性 状 袁 从 不 同 坡 位 上 分 析 茶 叶 功

能 性 状 的 空 间 变 异 遥

1 材料与方法

由 于 武 夷 山 不 同 区 位 的 小 环 境 尧 茶 叶 价 格 尧 茶 叶

品 质 差 异 较 大 袁 因 此 按 武 夷 山 实 际 情 况 袁 选 择 武 夷 山

武夷山不同区位常见茶园茶叶功能性状研究

江 兴 友

渊武 夷 山 林 业 局 袁 福 建 武 夷 山 354312冤

摘 要院 为 掌 握 武 夷 山 不 同 区 位 茶 园 的 茶 树 叶 片 功 能 性 状 袁 分 析 比 较 不 同 茶 树 对 环 境 空 间 变 异 的 影 响 袁 揭 示 植 物

对 环 境 的 适 应 机 制 袁 以 正 岩 尧 半 岩 尧 洲 茶 分 布 区 的 105尧 水 仙 及 肉 桂 3 个 品 种 茶 为 研 究 对 象 袁 采 用 叶 厚 度 尧 叶 面 积 尧 叶 干 质

量 尧 比 叶 面 积 尧叶 干 物 质 含 量 等 指 标 评 价 各 品 种 茶 的 叶 片 功 能 性 状 遥 结 果 表 明 院 水 仙 的 叶 片 厚 度 为 0.55~1.04 mm曰 叶 面 积

为 648.00~3 118.00 mm曰 比 叶 面 积 为 7 348.79~32 956.81 mm2/g曰 叶 干 物 质 含 量 为 8.84%~39.59%曰 相 对 水 分 亏 缺 为 0.54%

~9.01%遥 肉 桂 的 叶 片 厚 度 为 0.40~0.78 mm曰 叶 面 积 为 329.00~1 801.00 mm曰 比 叶 面 积 为 6 745.21~20 955.22 mm2/g曰 叶 干

物 质 含 量 为 21.93%~41.49%曰 相 对 水 分 亏 缺 为 0.68%~32.74%遥 105 的 叶 片 厚 度 为 0.56~0.79 mm曰 叶 面 积 为

383.00~1 211.00 mm曰 比 叶 面 积 为 7 469.10~ 16 305.73 mm2/g曰 叶 干 物 质 含 量 为 22.59%~36.54%曰 相 对 水 分 亏 缺 为 1.56%

~66.04%遥 由 相 关 性 可 知 袁 水 仙 尧 肉 桂 尧105 茶 树 种 叶 片 的 比 叶 面 积 渊SLA冤 与 中 干 物 质 含 量 LDMC 成 负 相 关 袁 且 相 关 性 在

0.01 上 表 示 极 为 显 著 袁叶 面 积 AR 与 茶 叶 片 厚 度 TH 成 正 相 关 袁与 比 叶 面 积 SLA尧相 对 水 分 缺 失 RMD 成 负 相 关 遥

关键词院品 种 茶 曰功 能 性 状 曰 区 位 曰 叶 干 物 质 含 量 曰比 叶 面 积
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地 区 的 正 岩 尧 半 岩 和 洲 茶 分 布 区 的 水 仙 尧 肉 桂 及 105

茶 品 种 为 研 究 对 象 袁 按 区 域 品 种 范 围 分 为 下 坡 尧 中 坡 尧

上 坡 袁 每 个 区 域 选 取 50 株 生 长 状 况 优 良 的 茶 树 种 作

为 取 样 植 株 袁 尽 可 能 选 择 大 小 差 不 多 的 植 株 袁 于 上 午

11 时 之 前 每 株 随 机 采 集 20 片 生 长 良 好 尧 没 有 病 虫 害

的 较 为 成 熟 的 鲜 叶 片 遥 迅 速 装 入 预 先 编 好 的 密 封 袋

中 袁 冷 藏 带 回 实 验 室 袁 并 按 以 下 指 标 方 法 测 定 茶 叶 叶

片 结 构 功 能 性 状 遥

渊1冤 叶 厚 度 (TH)院 采 用 数 显 游 标 卡 尺 测 量 曰

渊2冤 叶 面 积 (AR)院 将 叶 片 平 铺 袁 利 用 叶 面 积 扫 描 仪

扫 描 测 量 曰

渊3冤 叶 鲜 质 量 院 利 用 1/10000 电 子 天 平 称 量 曰

渊4冤 叶 饱 和 鲜 质 量 院 将 叶 片 浸 泡 在 水 中 袁 放 在 黑 暗

处 12 h 后 袁用 吸 水 纸 吸 干 茶 叶 表 面 水 分 后 称 量 [11]曰

渊5冤 叶 干 质 量 (LDMC)院 先 把 茶 叶 放 入 105 益 的 烘

箱 中 杀 青 20 min, 再 将 温 度 调 至 60 毅C 直 到 质 量 不 发

生 变 化 袁 取 出 称 量 [12]遥

茶 叶 的 其 他 功 能 性 状 用 以 下 的 计 算 公 式 院

渊6冤 比 叶 面 积 (SLA)=叶 面 积 /叶 片 干 质 量 (mm2/g)[13]曰

渊7冤 叶 干 物 质 含 量 (LDMC)= 叶 干 质 量 /叶 饱 和 鲜 质

量 *100%[14]曰

渊8冤 相 对 水 分 亏 缺 (RMD)= ( 叶 饱 和 鲜 质 量 - 叶 片

鲜 质 量 )/( 叶 饱 和 鲜 质 量 -叶 干 质 量 )*100%[15]曰

渊9冤 可 塑 性 是 指 植 物 在 生 长 过 程 中 袁 为 了 适 应 环

境 袁 通 过 调 整 其 形 态 尧 生 理 等 性 状 使 其 与 生 境 相 一 致 袁

它 的 值 越 高 表 示 植 物 具 有 高 的 潜 在 适 应 能 力 袁 为 各 指

标 的 最 大 值 减 去 最 小 值 再 除 以 最 大 值 [16]遥

采 用 Excel 进 行 数 据 的 统 计 和 处 理 袁 用 SPSS 进 行

单 因 素 方 差 分 析 (one way ANOVA) 和 Duncan 法 多 重

比 较 遥

2 研究结果

2.1 正岩区功能性状分析

垂 直 位 置 为 上 坡 尧 中 坡 尧 下 坡 袁3 个 品 种 的 叶 片 性

状 存 在 见 表 1袁 他 们 的 性 状 存 在 显 著 差 异 遥 其 中 TH 为

0.41~1.04 mm袁 水 仙 最 大 曰AR 为 512.00~3 118.00 mm2袁

水 仙 最 大 袁105 最 小 曰SLA 为 9 243.88~16 305.73 mm2/g袁

105 最 大 袁 肉 桂 最 小 曰LDMC 为 20.75%~36.67%袁 肉 桂

最 大 袁水 仙 最 小 曰RMD 为 0.72%~16.97%袁 水 仙 最 小 袁 肉

桂 最 大 遥

表 1 垂直位置上品种茶叶叶片性状

Tab.1 Leaf characteristics of varieties of tea at vertical position

注院**表示极显著袁*相关性表示显著袁下同遥

由 表 1 可 知 袁 水 仙 的 TH尧AR 和 RMD 在 垂 直 位 置

上 的 差 异 极 为 显 著 袁 肉 桂 的 AR 及 RMD 在 垂 直 位 置

上 的 差 异 极 为 显 著 曰 而 LDMC 在 垂 直 位 置 上 的 差 异 为

显 著 差 异 袁105 的 TH 和 AR 在 垂 直 位 置 上 的 差 异 极

为 显 著 遥

用 核 心 区 的 各 功 能 性 状 的 各 指 标 的 最 大 值 减 去

最 小 值 再 除 以 最 大 值 为 可 塑 性 指 数 袁 分 析 结 果 见 表 2遥

表 2 垂直位置上品种茶叶的叶片可塑性指数

Tab.2 Leaf plasticity index of varieties of tea at vertical position

由 表 2 表 明 袁 同 一 品 种 茶 叶 的 叶 片 可 塑 性 指 数 在

垂 直 位 置 上 存 在 差 异 袁 水 仙 尧 肉 桂 和 105 的 TH 和 AR

的 可 塑 性 指 数 在 上 坡 较 大 袁 说 明 它 在 上 坡 具 有 更 高 潜

在 适 应 能 力 袁 在 下 坡 和 中 坡 的 可 塑 性 指 数 较 小 袁 表 明

其 主 要 吸 收 漫 射 光 能 进 行 利 用 以 保 护 光 合 器 官 遥

水 仙 0.89 ** 2 320.20 ** 13 530.71 24.70% 2.43%**

肉 桂 0.67 1 407.83 ** 12 457.94 28.27%* 7.22%**

105 0.67** 758.50 ** 11 524.25 27.29% 5.61%

水 仙

上 坡 0.28 0.32 0.13 0.25 0.41

中 坡 0.27 0.24 0.33 0.16 0.58

下 坡 0.12 0.29 0.30 0.08 0.87

肉 桂

上 坡 0.46 0.37 0.18 0.27 0.53

中 坡 0.18 0.34 0.20 0.07 0.89

下 坡 0.19 0.18 0.35 0.17 0.78

105

上 坡 0.35 0.50 0.16 0.27 0.48

中 坡 0.29 0.36 0.31 0.14 0.52

下 坡 0.14 0.23 0.41 0.06 0.63
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表 3 垂直位置上水仙叶片性状之间的相关性

Tab.3 Correlation among leaf traits of narcissus in vertical position

由 表 3 可 知 袁 垂 直 位 置 上 水 仙 的 TH 与 AR 和

LDMC 成 正 相 关 袁 且 相 关 性 在 0.01 上 表 极 为 显 著 袁 与

SLA 和 RMD 成 负 相 关 曰AR 与 LDMC 正 相 关 袁 且 相 关

性 在 0.01 上 表 示 极 为 显 著 袁与 SLA 和 RMD 成 负 相 关 曰

SLA 与 LDMC 成 负 相 关 袁 且 相 关 性 在 0.01 上 表 示 极 为

显 著 袁与 RMD 成 正 相 关 曰LDMC 与 RMD 成 负 相 关 遥

表 4 垂直位置上肉桂叶片性状之间的相关性

Tab.4 Correlation among leaf traits of cinnamomum

cassia in vertical position

由 表 4 表 明 袁 垂 直 位 置 上 肉 桂 的 TH 与 AR 和

SLA 成 正 相 关 袁 与 LDMC 和 RMD 成 负 相 关 曰AR 与

LDMC 正 相 关 袁 且 相 关 性 在 0.01 上 表 示 极 为 显 著 袁 与

SLA 和 RMD 成 负 相 关 曰SLA 与 LDMC 成 负 相 关 袁 且 相

关 性 在 0.01 上 表 示 极 为 显 著 曰 与 RMD 成 正 相 关 曰

LDMC 与 RMD 成 负 相 关 遥

表 5 垂直位置上 105叶片性状之间的相关性

Tab.5 Correlation of 105 leaf characters at vertical position

由 表 5 表 明 袁 垂 直 位 置 上 105 的 TH 与 AR尧SLA

和 RMD 成 正 相 关 袁 与 LDMC 成 负 相 关 曰AR 与 LDMC

成 正 相 关 袁 与 SLA 和 RMD 成 负 相 关 曰SLA 与 RMD 成

正 相 关 袁 与 LDMC 成 负 相 关 袁 且 相 关 性 在 0.01 上 表 示

极 为 显 著 曰LDMC 与 RMD 成 负 相 关 遥

2.2 半岩区功能性状分析

半 岩 区 垂 直 位 置 上 3 个 品 种 的 叶 片 性 状 存 在 见 表

6袁他 们 的 性 状 存 在 显 著 差 异 袁其 中 TH 为 0.40~0.99 mm袁

水 仙 最 大 袁 肉 桂 最 小 曰AR 为 649.00~2 916.00 mm2袁 水

仙 最 大 袁 肉 桂 最 小 曰SLA 为 6 745.21~32 956.81 mm2/g袁

肉 桂 最 大 袁 水 仙 最 小 曰LDMC 为 8.84%~41.49%袁 水 仙 最

大 袁105 最 小 曰RMD 为 1.08%~30.74%袁 水 仙 最 小 袁 肉 桂

最 大 遥

表 6 垂直位置上品种茶叶叶片性状

Tab.6 Leaf traits of cultivars in vertical position

由 表 6 可 知 袁 水 仙 的 AR 和 SLA 在 垂 直 位 置 上 的

差 异 极 为 显 著 袁 肉 桂 的 AR尧SLA尧LDMC 及 RMD 在 垂

直 位 置 上 的 差 异 极 为 显 著 袁105 的 AR 在 垂 直 位 置 上 的

差 异 极 为 显 著 袁LDMC 在 垂 直 位 置 上 的 差 异 一 般 显 著 遥

用 半 岩 区 的 各 功 能 性 状 的 各 指 标 的 最 大 值 减 去

最 小 值 再 除 以 最 大 值 为 可 塑 性 指 数 袁 分 析 结 果 见 表 7遥

表 7 垂直位置上品种茶叶的叶片可塑性指数

Tab.7 Leaf plasticity index of varieties of tea at vertical position

水 仙

上 坡 0.28 0.35 0.26 0.75 0.77

中 坡 0.17 0.22 0.20 0.12 0.84

下 坡 0.21 0.24 0.76 0.19 0.59

肉 桂

上 坡 0.37 0.38 0.07 0.28 0.65

中 坡 0.33 0.29 0.41 0.23 0.70

下 坡 0.34 0.30 0.24 0.20 0.59

105

上 坡 0.25 0.33 0.23 0.31 0.63

中 坡 0.20 0.28 0.28 0.30 0.56

下 坡 0.14 0.21 0.40 0.23 0.51

叶 片 厚 度 1

叶 面 积 0.553** 1

比 叶 面 积 -0.433* -0.759** 1
叶 干 物 质
含 量

0.498** 0.724**-0.859** 1

相 对 水 分
缺 失

-0.408* -0.615** 0.437* -0.105** 1

叶 片 厚 度 1
叶 面 积 0.316 1

比 叶 面 积 0.621 -0.470 1
叶 干 物 质
含 量

-0.770** 0.374 -0.918** 1

相 对 水 分
缺 失

0.310 -0.199 0.288 -0.291 1

叶 片 厚 度 1

叶 面 积 0.219 1

比 叶 面 积 0.313 -0.391* 1

叶 干 物 质
含 量

-0.086 0.514** -0.866** 1

相 对 水 分
缺 失

-0.054 -0.466 ** 0.248 -0.324 1

水 仙 0.84 2 298.87 ** 9 556.74 **31.63% 4.40%

肉 桂 0.55 935.43 ** 10 591.93 **31.64% **13.18% **

105 0.66 1 016.00 ** 9 637.13 32.02%* 9.62%

18窑 窑



由 表 7 表 明 袁 同 一 品 种 茶 叶 的 叶 片 可 塑 性 指 数 在

垂 直 位 置 上 存 在 差 异 袁 水 仙 尧 肉 桂 和 105 的 TH 和 AR

的 可 塑 性 指 数 在 上 坡 较 大 袁 说 明 它 在 上 坡 具 有 更 高 潜

在 适 应 能 力 袁 在 下 坡 和 中 坡 的 可 塑 性 指 数 较 小 袁 表 明

其 主 要 吸 收 漫 射 光 能 进 行 利 用 以 保 护 光 合 器 官 遥

表 8 垂直位置上水仙叶片性状之间的相关性

Tab.8 Correlation among leaf traits of narcissus in vertical position

由 表 8 表 明 袁 垂 直 位 置 上 水 仙 的 TH 与 AR 和

LDMC 成 正 相 关 袁 与 SLA 和 RMD 成 负 相 关 曰AR 与

LDMC 正 相 关 袁 且 相 关 性 在 0.01 上 表 示 极 为 显 著 袁 与

SLA 和 RMD 成 负 相 关 曰SLA 与 LDMC袁 且 相 关 性 在

0.01 在 上 表 示 极 为 显 著 曰LDMC 与 RMD 成 负 相 关 遥

表 9 垂直位置上肉桂叶片性状之间的相关性

Tab.9 Correlation among leaf traits of cinnamomum

cassia in vertical position

由 表 9 表 明 袁 垂 直 位 置 上 肉 桂 的 TH 与 AR 和

LDMC 正 相 关 袁 与 SLA 和 RMD 成 负 相 关 曰AR 与

LDMC 正 相 关 袁 与 SLA 和 RMD 成 负 相 关 曰SLA 与

LDMC 成 负 相 关 袁 与 RMD 成 正 相 关 袁 且 相 关 性 都 在

0.01 上 表 示 极 为 显 著 曰LDMC 与 RMD 成 负 相 关 袁 且 相

关 性 在 0.01 在 上 表 示 极 为 显 著 遥

表 10 垂直位置上 105叶片性状之间的相关性

Tab.10 Correlation of 105 leaf characters at vertical position

由 表 10 表 明 袁 垂 直 位 置 上 105 的 TH 与 SLA尧

LDMC 和 RMD 成 正 相 关 袁 与 AR 成 负 相 关 曰AR 与

LDMC 成 正 相 关 袁 且 相 关 性 在 0.01 上 表 示 极 为 显 著 袁

与 SLA 和 RMD 成 负 相 关 曰SLA 与 RMD 成 正 相 关 袁 与

LDMC 成 负 相 关 袁 且 相 关 性 在 0.01 上 表 示 极 为 显 著 曰

LDMC 与 RMD 成 负 相 关 遥

2.3 洲茶区功能性状分析

洲 茶 区 的 茶 叶 性 状 存 在 显 著 差 异 ( 表 11)袁 其 中 TH

为 0.46~1.04 mm袁 水 仙 最 大 袁 肉 桂 最 小 曰AR 为 329.00~

3 118.00 mm2袁 水 仙 最 大 袁 肉 桂 最 小 曰SLA 为 7 731.26~

20 955.22 mm2/g袁 肉 桂 最 大 袁105 最 小 曰LDMC 为

20.75%~40.20%袁105 最 大 袁 水 仙 最 小 曰RMD 为 0.68%~

66.04%袁105 最 大 袁 肉 桂 最 小 遥

表 11 垂直位置上品种茶叶叶片性状

Tab.11 Leaf characters of varieties of tea at vertical position

由 表 11 可 知 袁 水 仙 的 AR尧SLA 及 RMD 在 垂 直 位

置 上 的 差 异 极 为 显 著 袁 肉 桂 的 AR 在 垂 直 位 置 上 的 差

异 极 为 显 著 袁TH 在 垂 直 位 置 上 的 差 异 显 著 袁105 的

AR 在 垂 直 位 置 上 的 差 异 极 为 显 著 袁TH 和 SLA 在 垂 直

位 置 上 的 差 异 显 著 遥

用 洲 茶 区 茶 叶 的 各 功 能 性 状 的 各 指 标 的 最 大 值

减 去 最 小 值 再 除 以 最 大 值 为 可 塑 性 指 数 袁 分 析 结 果 见

表 12遥

水 仙 0.73 1 004.73 ** 15 708.09 ** 23.41% * 4.87% **

肉 桂 0.58 * 573.23 ** 15 801.61 24.94% 2.93%

105 0.72* 775.00** 8 503.76 * 31.67% 16.13%

叶 片 厚 度 1

相 对 水 分 缺 失 -0.112 -0.028 -0.108 -0.008 1

叶 面 积 0.084 1

比 叶 面 积 -0.205 -0.347 1

叶 干 物 质 含 量 0.168 0.545**-0.939** 1

叶 片 厚 度 1

相 对 水 分 缺 失 -0.163 -0.250 0.747**-0.829** 1

叶 面 积 0.170 1

比 叶 面 积 -0.243 -0.251 1

叶 干 物 质 含 量 0.196 0.313 -0.967** 1

叶 片 厚 度 1

相 对 水 分 缺 失 0.131 -0.562 0.346 -0.232 1

叶 面 积 0.294 1

比 叶 面 积 -0.295 -0.890** 1

叶 干 物 质 含 量 0.369 0.797** -0.979** 1
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表 12 垂直位置品种茶叶的叶片可塑性指数

Tab.12 Leaf plasticity index of tea varieties in vertical position

由 表 12 表 明 袁 同 一 品 种 茶 叶 的 叶 片 可 塑 性 指 数

在 垂 直 位 置 上 存 在 差 异 袁 水 仙 尧 肉 桂 和 105 的 TH 和

AR 的 可 塑 性 指 数 在 上 坡 较 大 袁 说 明 它 在 上 坡 具 有 更

高 潜 在 适 应 能 力 袁 在 下 坡 和 中 坡 的 可 塑 性 指 数 较 小 袁

表 明 其 主 要 吸 收 漫 射 光 能 进 行 利 用 以 保 护 光 合 器 官 遥

表 13 垂直位置上水仙叶片性状之间的相关性

Tab.13 Correlation of leaf traits of narcissus in vertical position

由 表 13 表 明 袁 垂 直 位 置 上 水 仙 的 TH 与 AR 和

RMD 成 正 相 关 袁 与 LDMC 和 SLA 成 负 相 关 曰AR 与

LDMC 正 相 关 袁 且 相 关 性 在 0.01 上 表 示 极 为 显 著 袁 与

SLA 和 RMD 成 负 相 关 曰SLA 与 LDMC袁 且 相 关 性 在

0.01 在 上 表 示 极 为 显 著 曰LDMC 与 RMD 成 正 相 关 遥

表 14 垂直位置上肉桂叶片性状之间的相关性

Tab.14 Correlation of leaf traits of cinnamomum

cassia in vertical position

由 表 14 表 明 袁 垂 直 位 置 上 肉 桂 的 TH 与 AR尧SLA

和 RMD 成 正 相 关 袁 与 LDMC 负 相 关 曰AR 与 LDMC 正

相 关 袁 与 SLA 和 RMD 成 负 相 关 曰SLA 与 LDMC 成 负

相 关 袁 且 相 关 性 在 0.01 在 上 表 示 极 为 显 著 袁 与 RMD

成 正 相 关 曰LDMC 与 RMD 成 负 相 关 遥

表 15 垂直位置上 105叶片性状之间的相关性

Tab.15 Correlation of 105 leaf characters at vertical position

由 表 15 表 明 袁 垂 直 位 置 上 105 的 TH 与 AR尧

SLA尧LDMC 成 正 相 关 袁 与 RMD 成 负 相 关 曰AR 与

LDMC 成 正 相 关 袁 与 SLA 和 RMD 成 负 相 关 曰SLA 与

LDMC 成 负 相 关 袁 且 相 关 性 在 0.01 在 上 表 示 极 为 显

著 袁 与 RMD 成 正 相 关 曰LDMC 与 RMD 成 负 相 关 遥

3 结论

植 物 的 各 个 功 能 性 状 不 是 独 立 发 挥 作 用 的 袁 各 性

状 之 间 存 在 必 然 的 相 关 性 袁 叶 片 的 功 能 性 状 可 以 有

效 地 揭 示 植 物 在 生 长 过 程 中 为 了 适 应 环 境 的 改 变 而

逐 渐 形 成 的 生 存 策 略 遥

水 仙 尧 肉 桂 和 105 的 茶 叶 片 的 SLA 在 垂 直 位 置 上

下 坡 > 上 坡 袁 下 坡 土 壤 养 分 与 上 坡 相 比 相 对 较 高 袁 并 且

下 坡 光 照 强 度 较 弱 袁 较 大 的 比 叶 面 积 可 以 充 分 进 行 光

合 作 用 袁 能 够 提 高 叶 片 对 环 境 的 利 用 率 遥 LDMC 在 坡

位 上 的 差 异 与 SLA 刚 好 相 反 袁 水 仙 尧 肉 桂 和 105 的 茶

叶 片 的 LDMC 在 垂 直 位 置 上 上 坡 > 下 坡 袁LDMC 是 植

物 对 于 养 分 元 素 的 保 有 能 力 作 用 的 结 果 袁 下 坡 由 于 土

壤 养 分 较 高 袁 使 其 茶 树 种 的 密 度 变 大 袁 从 而 保 留 养 分

的 能 力 减 弱 袁上 坡 的 LDMC 比 下 坡 的 更 大 遥 水 仙 尧 肉 桂

和 105 的 茶 叶 片 的 AR 在 坡 位 上 上 坡 > 下 坡 袁AR 主 要

反 映 叶 片 的 大 小 袁 由 于 上 坡 保 持 土 壤 养 分 更 为 稳 定 袁

阳 光 更 充 足 袁 有 利 于 叶 片 的 生 长 遥 由 相 关 性 表 明 袁 水

仙 尧 肉 桂 和 105 茶 树 种 叶 片 的 SLA 与 LDMC 成 负 相

叶 片 厚 度 1

相 对 水 分 缺 失 0.304 -0.195 0.122 -0.170 1

叶 面 积 0.226 1

比 叶 面 积 0.170 -0.206 1

叶 干 物 质 含 量 -0.008 0.279 -0.789** 1

水 仙

上 坡 0.35 0.58 0.20 0.51 0.89

中 坡 0.23 0.27 0.21 0.23 0.75

下 坡 0.32 0.45 0.56 0.09 0.58

肉 桂

上 坡 0.26 0.55 0.20 0.45 0.84

中 坡 0.25 0.52 0.37 0.23 0.87

下 坡 0.22 0.44 0.47 0.20 0.81

105

上 坡 0.23 0.54 0.17 0.32 0.98

中 坡 0.15 0.39 0.20 0.26 0.76

下 坡 0.09 0.25 0.32 0.13 0.63

叶 片 厚 度 1

相 对 水 分 缺 失 0.016 -0.091 -0.396* 0.134 1

叶 面 积 0.037 1

比 叶 面 积 -0.080 -0.519** 1

叶 干 物 质 含 量 -0.032 0.601**-0.862** 1

叶 片 厚 度 1

相 对 水 分 缺 失 -0.295 -0.711* 0.153 -0.804** 1

叶 面 积 0.599 1

比 叶 面 积 0.142 -0.029 1

叶 干 物 质 含 量 0.059 0.459 -0.375** 1
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Functional Characteristics of Common Tea Gardens
in Different Locations in Wuyishan

JIANG Xingyou
(Wuyishan Bureau of Forestry, Wuyishan, Fujian 354300)

Abstract:In order to understand the functional characteristics of tea leaves in different tea gardens in Wuyishan, analyze and compare
the effects of different tea plants on the spatial variability of the environment, and reveal the adaptive mechanism of plants to the environ鄄
ment, Narcissus, Cinnamomum cassia and 105 tea varieties in Zhengyan, Hemiyan and Zhoucha tea districts were taken as the research
objects, and leaf thickness, leaf area, leaf dry mass, specific leaf area and leaf dry matter content were used to evaluate them. Functional
traits of leaves of tea varieties. The results showed that the leaf thickness was 0.55 to 1.04 mm, the leaf area was 648.00 to 3 118.00 mm,
the specific leaf area was 7 348.79 to 32 956.81 mm2/g, the leaf dry matter content was 8.84% to 39.59%, and the relative water deficit
was 0.54% to 9.01%. The leaf thickness of Cinnamomum Cassia was 0.40 to 0.78 mm, the leaf area was 329.00 to 1801.00 mm, the spe鄄
cific leaf area was 6745.21 to 20955.22 mm2/g, the leaf dry matter content was 21.93% to 41.49%, and the relative water deficit was
0.68% to 32.74%. The leaf thickness of 105 was 0.56 to 0.79 mm, leaf area was 383.00 to 1 211.00 mm, specific leaf area was 7
469.10 to 16 305.73 mm2/g, leaf dry matter content was 22.59% to 36.54%, relative water deficit was 1.56% to 66.04%. According to the
correlation, SLA in leaves of Narcissus, Cinnamomum cassia and 105 tea species was negatively correlated with LDMC, and the correlation
was extremely significant at 0.01. AR was positively correlated with TH and negatively correlated with SLA and RMD.

Key words: variety tea; functional traits; location; leaf dry matter content; specific leaf area

关 袁 且 相 关 性 在 0.01 上 表 示 极 为 显 著 袁AR 与 TH 成 正

相 关 袁 与 SLA尧RMD 成 负 相 关 遥

水 仙 和 肉 桂 的 TH尧AR尧SLA尧LDMC 及 RMD 在 水

平 层 次 上 的 差 异 极 为 显 著 袁105 的 AR 和 SLA 在 水 平

层 次 上 的 差 异 极 为 显 著 遥 LDMC 和 AR 在 水 平 层 次 上

周 边 区 域 >核 心 区 >缓 冲 区 袁 而 SLA 在 水 平 层 次 上 周 边

区 域 <核 心 区 <缓 冲 区 袁 说 明 茶 叶 片 在 周 边 区 域 具 有 更

高 潜 在 适 应 能 力 袁 周 边 区 保 持 营 养 物 质 的 效 率 更 稳

定 遥 由 相 关 性 表 明 袁 水 平 层 次 上 水 仙 尧 肉 桂 和 105 的

TH 与 AR 成 正 相 关 袁AR 与 LDMC 成 正 相 关 袁 且 相 关

性 在 0.01 上 表 示 极 为 显 著 袁 与 SLA 和 RMD 成 负 相

关 曰SLA 与 LDMC 成 负 相 关 袁 且 相 关 性 在 0.01 上 表 示

极 为 显 著 遥 水 平 层 次 上 肉 桂 和 105 的 叶 片 性 状 主 成 分

都 主 要 受 到 LDMC 的 影 响 袁 水 仙 的 叶 片 性 状 主 成 分 都

主 要 受 到 AR 的 影 响 遥

参考文献院

[1] 孙 梅 , 田 昆 , 张 贇 , 等 . 植 物 叶 片 功 能 性 状 及 其 环 境 适 应 研 究

[J]. 植 物 科 学 学 报 ,2017,35(6):940-949.

[2] 王 楚 楚 , 钟 全 林 , 程 栋 梁 , 等 . 引 种 期 同 质 园 翅 荚 木 主 要 叶 功

能 性 状 与 种 源 地 环 境 关 系 [J]. 生 态 学 报 ,2019(13):1-7.

[3] 亓 峥 ,庞 志 强 , 卢 炜 丽 , 等 . 云 南 不 同 茶 树 品 种 ( 系 ) 叶 性 状 及 变

异 性 [J].科 学 技 术 与 工 程 ,2019,19(7):36-44.

[4] 张 婷 婷 ,张 宾 乐 ,王 俗 欢 ,等 . 超 声 辅 助 提 取 武 夷 岩 茶 茶 梗 中 茶

多 酚 的 工 艺 优 化 [J]. 食 品 工 业 科 技 ,2019(16):140-144+150.

[5] 段 联 勃 , 李 娟 , 徐 杰 , 等 . 超 高 效 液 相 色 谱 - 串 联 质 谱 测 定 武

夷 岩 茶 中 咖 啡 碱 尧 茶 氨 酸 和 儿 茶 素 [J]. 中 国 茶 叶 ,2019,41

(7):38-42.

[6] 石 玉 涛 , 李 照 莹 , 周 巧 芳 , 等 . 武 夷 岩 茶 副 产 品 黄 片 再 加 工 工

艺 优 化 [J]. 武 夷 学 院 学 报 ,2018,37(9):17-21.

[7] 张 婷 婷 ,张 宾 乐 ,王 俗 欢 ,等 . 武 夷 岩 茶 茶 梗 超 声 浸 提 茶 汤 工 艺

的 响 应 面 优 化 [J/OL]. 食 品 工 业 科 技 :1-9[2019-10-14].http://

kns.cnki.net/kcms/detail/11.1759.ts.20190401.1004.011.html.

[8] 华 伟 平 , 江 希 钿 . 茶 青 价 格 和 产 量 模 型 在 水 仙 茶 园 评 估 中

的 应 用 [J]. 商 业 会 计 ,2018(22):73-75.

[9] 邱 晓 红 , 陈 思 肜 , 张 钎 , 等 . 武 夷 水 仙 茶 的 品 质 化 学 特 征 [J].

茶 叶 学 报 ,2018,59(1):47-52.

[10] 叶 国 盛 , 赵 宇 欣 . 明 清 时 期 武 夷 茶 鉴 评 辑 考 [J]. 武 夷 学 院

学 报 ,2018,37(1):1-4.

[11] 王 玉 平 , 陶 建 平 , 刘 晋 仙 , 等 . 不 同 光 环 境 下 6 种 常 绿 阔 叶 林

树 种 苗 期 的 叶 片 功 能 性 状 [J].林 业 科 学 ,2012,48(11):23-29.

[12] 喻 阳 华 , 钟 欣 平 , 程 雯 . 黔 西 北 地 区 优 势 树 种 叶 片 功 能 性 状

与 经 济 谱 分 析 [J].森 林 与 环 境 学 报 ,2018,38(2):196-201.

[13] 董 星 光 , 曹 玉 芬 , 田 路 明 , 等 . 中 国 野 生 山 梨 叶 片 形 态 及 光 合

特 性 [J]. 应 用 生 态 学 报 ,2015,26(5):1327-1334.

[14] 喻 阳 华 , 李 光 容 , 皮 发 剑 , 等 . 赤 水 河 上 游 水 源 涵 养 树 种 的 水

分 生 理 特 征 [J]. 水 土 保 持 学 报 , 2015, 29 (4) :201-206.

[15] 胡 启 鹏 , 郭 志 华 , 李 春 燕 , 等 . 植 物 表 型 可 塑 性 对 非 生 物 环 境

因 子 的 响 应 研 究 进 展 [J]. 林 业 科 学 , 2008, 44 (5) :135-142.

[16] 范 苏 鲁 . 大 丽 花 生 理 生 化 指 标 对 水 分 胁 迫 响 应 机 制 的 研 究

[D]. 泰 安 :山 东 农 业 大 学 ,2011.

渊责任编辑院叶丽娜冤

江 兴 友 院武 夷 山 不 同 区 位 常 见 茶 园 茶 叶 功 能 性 状 研 究 21窑 窑



随 着 经 济 发 展 和 人 口 增 加 袁 全 球 范 围 内 的 水 污 染

问 题 日 益 加 剧 遥 其 中 袁水 体 氮 尧 磷 的 超 标 导 致 的 富 营 养

化 问 题 最 为 严 重 和 普 遍 [1]袁 已 成 为 制 约 社 会 经 济 发 展

的 重 大 环 境 问 题 遥 例 如 袁 欧 洲 尧 北 美 洲 尧 南 美 洲 和 亚 太

地 区 发 生 富 营 养 化 水 域 的 比 例 分 别 是 53%尧48%尧41%

和 54%曰 而 我 国 的 700 多 条 河 流 渊 包 括 长 江 尧 黄 河 和 珠

江 等 冤 中 袁 就 有 70.6% 的 河 流 面 临 富 营 养 化 的 风 险 [2]遥

通 常 而 言 袁 氮 尧 磷 是 控 制 湖 泊 或 河 流 中 藻 类 生 长 的 关

键 因 子 [3]遥 随 着 点 源 污 染 的 控 制 袁非 点 源 污 染 成 为 了 全

球 水 体 氮 尧 磷 超 标 的 主 要 来 源 [4-7]袁 被 国 际 社 会 公 认 为

人 类 饮 用 水 源 的 最 大 威 胁 [8]袁 近 几 十 年 来 受 到 越 来 越

多 的 关 注 [9]遥

据 2010 年 叶 第 一 次 全 国 污 染 源 普 查 公 报 曳 显 示 袁

我 国 农 业 非 点 源 污 染 排 放 的 氮 尧 磷 的 负 荷 量 依 次 为

270.46 万 t 和 28.47 万 t袁 分 别 占 氮 尧 磷 排 放 总 负 荷 量

的 53.1% 和 67.3%[7]遥 因 此 可 以 认 为 袁 农 业 非 点 源 是 我

国 水 体 富 营 养 化 的 最 主 要 来 源 遥 同 时 袁氮 磷 流 失 过 程 是

一 个 综 合 气 候 尧地 形 尧土 壤 尧降 雨 尧土 地 利 用 和 管 理 方 式

等 多 种 因 素 的 复 杂 过 程 袁具 有 显 著 的 时 空 差 异 性 [10-11]遥 但

是 袁 当 前 对 农 业 非 点 源 氮 磷 及 综 合 流 失 的 研 究 多 集 中

于 空 间 差 异 的 研 究 袁 对 时 间 分 布 差 异 的 关 注 尚 薄 弱 遥

因 此 袁 文 中 较 为 系 统 的 介 绍 了 农 业 非 点 源 污 染 的 定

义 尧 产 生 原 因 和 特 点 袁 并 针 对 农 业 非 点 源 导 致 的 氮 磷

流 失 风 险 进 行 介 绍 袁 包 括 风 险 评 估 方 法 渊辨 识 空 间 差

异 冤和 时 间 差 异 性 的 研 究 袁指 出 已 有 研 究 的 不 足 袁以 期 更

好 的 了 解 农 业 非 点 源 污 染 袁对 农 业 非 点 源 氮 磷 流 失 风 险

的 时 空 差 异 评 估 和 针 对 性 治 理 研 究 提 供 参 考 依 据 遥

1 农业非点源污染概述

1.1 定义

非 点 源 污 染 通 常 是 在 降 水 和 径 流 冲 刷 的 作 用 下 袁

溶 解 态 或 颗 粒 态 的 污 染 物 从 非 特 定 范 围 的 地 域 通 过

径 流 过 程 汇 入 受 纳 水 体 而 引 起 的 污 染 [12]遥 其 污 染 源 范

围 的 界 定 就 直 接 影 响 污 染 排 放 负 荷 量 的 计 算 袁 但 由 于

污 染 管 理 水 平 的 差 异 袁 不 同 国 家 或 者 地 区 袁 对 其 界 定

范 围 往 往 存 在 差 异 [5]遥

其 中 袁 农 业 非 点 源 污 染 是 最 为 普 遍 和 严 重 的 非 点

源 污 染 袁 长 期 以 来 受 人 们 所 关 注 遥 农 业 非 点 源 污 染 渊 又

称 农 业 面 源 污 染 冤在 学 术 界 主 要 有 两 种 理 解 [13]袁 狭 义 的

含 义 专 指 种 植 业 农 田 污 染 袁 而 广 义 上 则 涵 盖 了 农 村 生

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
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业 非 点 源 污 染 的 定 义 尧产 生 原 因 和 特 点 袁并 针 对 农 业 非 点 源 导 致 的 氮 磷 流 失 风 险 进 行 介 绍 袁 包 括 风 险 评 估 方 法 渊 辨 识 空 间
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活 与 农 业 生 产 渊 包 括 种 植 业 尧 畜 禽 和 水 产 养 殖 业 冤 两 个

方 面 遥

1.2 产生原因

导 致 农 业 非 点 源 污 染 的 主 要 原 因 包 括 以 下 几 个

方 面 院渊1冤 农 药 尧 化 肥 的 施 用 曰渊2冤水 土 流 失 污 染 遥 其 中 袁

土 壤 侵 蚀 是 规 模 最 大 尧 危 害 程 度 最 严 重 的 一 种 农 业 非

点 源 污 染 曰渊3冤 农 村 生 活 污 水 的 未 处 理 或 未 达 标 排 放 曰

渊4冤 畜 禽 或 水 产 养 殖 的 粪 便 排 放 及 剩 余 饵 料 等 曰渊5冤 农

村 生 活 垃 圾 的 随 意 堆 放 或 处 理 曰渊6冤 灌 溉 污 水 和 渊7冤 大

气 的 干 湿 沉 降 等 [5,12]遥

1.3 污染特点

由 于 非 点 源 污 染 主 要 由 降 雨 径 流 尧土 壤 侵 蚀 尧地 表

溶 质 溶 出 和 土 壤 溶 质 渗 漏 4 个 过 程 形 成 袁 不 同 过 程 之

间 相 互 联 系 尧相 互 作 用 袁导 致 了 农 业 非 点 源 污 染 具 有 来

源 模 糊 性 尧发 生 随 机 性 尧分 布 广 泛 性 尧机 理 复 杂 性 尧时 间

潜 伏 性 尧污 染 隐 蔽 性 和 难 监 测 尧难 治 理 等 特 点 [12-13]遥

2 农业非点源氮磷流失风险评估的研究综述

2.1 主要氮磷流失风险评估方法

截 止 目 前 袁 非 点 源 氮 磷 流 失 风 险 计 算 的 主 要 方 法

有 野 外 实 测 法 尧 输 出 系 数 法 尧 物 理 模 型 法 和 污 染 指 数

法 [14]遥 其 中 袁 野 外 实 测 法 需 要 结 合 气 象 条 件 袁长 期 连 续

的 同 步 监 测 降 雨 量 尧 径 流 量 及 水 质 的 过 程 变 化 袁 准 确

度 较 高 袁 但 兼 具 监 测 工 作 量 大 尧 持 续 时 间 长 且 费 用 消

耗 高 等 缺 点 袁 不 便 于 该 法 的 普 及 运 用 遥 输 出 系 数 法 属

于 经 验 模 型 袁 以 实 地 观 察 或 实 验 数 据 为 基 础 袁 具 有 结

构 简 单 和 数 据 获 取 容 易 等 特 点 [15]袁 但 忽 略 了 非 点 源 污

染 复 杂 的 迁 移 转 化 过 程 [16]袁测 算 精 度 通 常 较 低 袁 更 适 用

于 大 范 围 的 污 染 普 查 袁 尤 其 适 用 于 农 业 非 点 源 研 究 初

期 以 及 资 料 缺 乏 地 区 袁 具 有 较 强 的 实 用 性 遥 物 理 模 型

法 考 虑 了 污 染 物 的 产 生 和 迁 移 过 程 袁 并 定 量 模 拟 不 同

污 染 物 的 组 分 含 量 袁 计 算 结 果 准 确 可 靠 袁 但 模 型 所 需

数 据 资 料 繁 多 尧 机 理 相 对 复 杂 尧 运 行 周 期 长 袁 计 算 效 率

低 尧 对 尺 度 较 为 敏 感 袁 更 适 合 于 中 小 流 域 [14,17]遥 污 染 指

数 法 又 称 概 念 模 型 袁 是 一 种 半 定 量 化 评 估 指 标 体 系 袁

该 法 包 括 源 因 子 和 迁 移 因 子 两 个 子 体 系 进 行 评 估 氮 尧

磷 元 素 从 各 污 染 源 流 失 至 水 体 的 风 险 程 度 遥 与 传 统 物

理 模 型 法 的 定 量 化 评 估 不 同 袁 氮 磷 污 染 指 数 法 的 数 据

需 求 量 少 且 容 易 获 得 尧 机 理 简 单 尧 操 作 简 便 尧 运 行 周 期

短 尧 推 广 实 用 性 强 袁 并 可 准 确 评 价 区 域 内 氮 磷 流 失 的

风 险 高 低 袁 便 于 筛 选 关 键 源 区 和 对 应 的 采 取 针 对 性 治

理 措 施 袁 在 大 尺 度 范 围 的 风 险 评 估 与 关 键 源 区 识 别 方

面 比 其 他 方 法 有 着 显 著 的 优 势 袁 近 年 来 在 我 国 得 到 了

广 泛 的 应 用 [18-19]遥 以 下 针 对 氮 磷 污 染 指 数 法 进 行 阐 述 遥

氮 磷 污 染 指 数 法 渊 氮 磷 指 标 体 系 法 冤 从 评 价 元 素

的 角 度 可 以 分 为 磷 指 标 体 系 法 尧 氮 指 标 体 系 法 及 氮 磷

综 合 评 估 体 系 [13]遥

2.1.1 磷指标体系法

最 早 的 磷 指 标 体 系 渊PI袁Phosphorus Index冤 法 来 源

于 1993 年 袁Lemunyon 和 Gilbert 两 位 学 者 以 土 壤 本 底

养 分 含 量 尧 化 肥 施 用 量 尧 土 壤 侵 蚀 及 地 表 径 流 为 基 本

指 标 构 建 了 土 壤 磷 流 失 的 敏 感 性 评 价 体 系 袁 但 只 对 基

本 指 标 的 影 响 因 子 进 行 统 一 计 算 [20]遥 20 世 纪 90 年 代

末 袁 人 们 开 始 将 影 响 因 子 区 分 为 源 因 子 与 迁 移 因 子 两

类 袁 并 以 两 类 因 子 指 标 的 乘 法 运 算 得 到 最 终 的 磷 流 失

风 险 [21]袁 同 时 发 现 了 磷 流 失 严 重 的 区 域 主 要 分 布 在 两

类 因 子 的 高 风 险 重 叠 区 域 袁 从 此 袁 开 始 了 PI 法 对 磷 流

失 的 关 键 源 区 识 别 的 运 用 [22]遥 2000 年 袁Gburek 和

Sharpley 对 PI 法 进 行 了 第 二 次 修 正 袁 引 入 了 距 河 道 有

效 距 离 因 子 渊 农 业 区 距 离 河 道 距 离 冤[22]袁 进 一 步 提 高 了

该 法 的 准 确 度 和 可 操 作 性 袁利 于 普 及 运 用 [23-26]遥

国 内 的 学 者 也 对 PI 法 进 行 了 较 为 广 泛 的 改 进 与

应 用 遥 最 先 引 入 的 是 袁 张 淑 荣 等 渊2003冤 应 用 该 法 估 算

了 于 桥 水 库 流 域 农 业 非 点 源 的 磷 流 失 风 险 [27]遥 后 来 袁王

丽 华 等 渊2006冤 根 据 我 国 的 实 际 情 况 袁 增 设 了 最 佳 管 理

措 施 因 子 和 冰 雪 冻 融 因 子 袁 修 正 了 磷 肥 施 用 量 的 计

算 袁 加 强 了 PI 法 在 我 国 的 适 用 性 [28]曰 李 琪 等 渊2008冤 基

于 PI 分 级 方 案 [29]袁 也 提 出 了 修 正 的 磷 分 级 方 案 [30]曰 周

惠 平 等 渊2008冤 以 巢 湖 流 域 为 例 袁 引 入 了 土 壤 磷 吸 持 指

数 和 磷 饱 和 指 标 袁 提 高 了 风 险 评 估 的 准 确 性 [31]遥 李 文 超

等 渊2014冤 以 洱 海 源 头 典 型 小 流 域 凤 羽 河 流 域 为 例 袁 根

据 中 国 高 原 特 征 对 PI 法 进 行 了 简 化 和 修 正 袁 建 立 了

中 国 高 原 农 业 流 域 磷 指 数 评 价 体 系 袁 并 应 用 于 研 究 区

农 业 非 点 源 磷 渊 溶 解 态 磷 和 颗 粒 态 磷 冤 流 失 风 险 的 评

价 及 关 键 源 区 的 识 别 [32]遥

2.1.2氮指标体系法

随 着 PI 法 的 发 展 袁 氮 指 标 体 系 渊NLIs袁Nitrogen

Loss Index System冤 法 也 于 20 世 纪 九 十 年 代 中 期 得 到

了 研 究 和 发 展 [33]遥 根 据 指 标 体 系 构 建 重 点 的 差 异 袁NLIs

法 可 以 分 为 三 类 院 源 因 子 型 [34-37]尧 迁 移 因 子 型 [38-39] 与 综

合 型 指 标 [33]遥 其 中 袁 源 因 子 型 的 NLIs 法 的 研 究 集 中 于
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对 氮 源 渊 以 氮 素 平 衡 指 标 体 系 最 为 典 型 袁 即 研 究 氮 的

输 入 输 出 平 衡 来 得 到 氮 的 流 失 量 冤 的 分 析 构 建 而 成 袁

应 用 最 为 广 泛 [35-37]遥

就 NLIs 法 在 国 内 的 研 究 发 展 而 言 袁 单 独 采 用 该

法 进 行 氮 流 失 风 险 评 估 的 研 究 很 少 袁 主 要 集 中 于 农

田 尧 林 地 氮 流 失 负 荷 的 估 算 和 氮 形 态 组 分 流 失 模 型 的

构 建 [13]遥 例 如 袁侯 彦 林 等 渊2008冤 等 监 测 了 农 田 的 氮 素 流

失 袁 并 提 出 了 农 田 氮 淋 失 过 程 的 野 物 质 尧 动 力 和 因 素 冶

三 环 节 的 概 念 模 型 袁 制 定 了 微 观 或 小 区 域 非 点 源 氮 污

染 评 价 的 若 干 标 准 与 方 法 [40]遥

2.1.3 氮磷综合评估体系

随 着 氮 尧 磷 污 染 指 数 体 系 法 的 发 展 袁 学 者 们 逐 步

认 识 到 氮 磷 流 失 的 差 异 性 及 分 别 单 独 治 理 的 矛 盾 性 遥

例 如 袁 某 些 减 少 氮 流 失 的 管 理 措 施 可 能 会 增 加 土 壤 中

磷 的 含 量 袁 进 而 加 剧 了 土 壤 磷 流 失 曰 而 免 耕 措 施 虽 然

减 少 了 土 壤 磷 流 失 袁 却 可 能 促 进 氮 的 淋 溶 袁 提 高 氮 的

流 失 风 险 [41]遥 因 此 袁结 合 氮 尧 磷 两 元 素 进 行 的 氮 磷 综 合

评 估 体 系 近 年 来 受 到 了 学 者 们 的 关 注 和 研 究 [42]遥

最 早 于 2000 年 袁Heathwaite 基 于 对 氮 尧 磷 单 独 指

标 体 系 的 综 合 分 析 袁 开 始 了 构 建 氮 磷 综 合 评 估 体 系 的

初 探 袁 首 次 提 出 了 综 合 源 因 子 与 迁 移 因 子 的 农 田 氮 磷

流 失 指 标 体 系 的 概 念 模 型 [43]遥 随 后 袁该 模 型 体 系 得 到 了

很 快 的 发 展 袁 较 具 有 影 响 力 的 代 表 学 者 有 McDowell [44]尧

Bechmaim 等 [45] 和 Drewry 等 [18] 研 究 者 都 相 继 构 建 了 各

种 类 型 的 综 合 评 估 体 系 遥

随 着 氮 磷 综 合 评 估 体 系 的 建 立 和 发 展 袁 该 法 近 几

年 在 国 内 也 得 到 了 较 广 泛 的 应 用 遥 张 平 等 渊2011冤 以 密

云 水 库 沿 湖 集 约 化 农 区 东 庄 小 流 域 为 例 袁 发 现 该 流 域

氮 尧 磷 不 同 元 素 流 失 风 险 的 空 间 分 布 差 异 较 大 袁 进 一

步 说 明 了 氮 磷 综 合 指 标 的 重 要 性 [46]遥 张 汪 寿 等 渊2013冤

以 土 地 利 用 尧 径 流 量 和 距 离 因 子 等 为 参 评 指 标 袁 利 用

改 进 的 理 想 解 法 确 定 指 标 权 重 袁 最 终 建 立 了 多 准 则 分

析 评 价 体 系 袁 应 用 于 北 京 怀 柔 区 北 宅 小 流 域 的 农 业 非

点 源 氮 磷 流 失 风 险 评 估 与 关 键 源 区 识 别 [47]遥 孙 作 雷

渊2015冤 以 土 壤 侵 蚀 尧 地 表 径 流 尧 土 壤 质 地 尧 土 壤 渗 透 性

及 距 离 河 道 有 效 距 离 为 参 评 指 标 对 苕 溪 流 域 农 业 非

点 源 氮 磷 污 染 风 险 进 行 了 氮 尧 磷 及 氮 磷 综 合 指 标 的 流

失 风 险 评 价 [13]遥 樊 慧 慧 渊2016冤对 合 肥 城 郊 二 十 辟 河 流

域 的 某 农 业 汇 水 区 进 行 氮 磷 流 失 风 险 指 数 模 型 计 算 袁

表 明 氮 磷 流 失 的 高 风 险 区 主 要 分 布 在 距 离 河 流 较 近

的 区 域 袁 表 明 迁 移 因 子 中 距 河 道 距 离 的 重 要 性 [48]遥 耿 若

楠 渊2017冤 则 对 淮 北 地 区 蚌 埠 市 怀 远 县 某 一 人 工 林 地

土 壤 的 氮 磷 流 失 风 险 进 行 指 数 模 型 计 算 袁 结 果 表 明 该

区 人 工 林 氮 流 失 以 中 等 风 险 为 主 袁 磷 流 失 以 低 风 险 为

主 [49]遥 Ye et al.渊2017冤 对 苕 溪 流 域 进 行 了 氮 尧 磷 及 综 合

指 标 评 价 袁 并 筛 选 关 键 源 区 袁 提 出 对 应 非 点 源 污 染 防

治 对 策 [10]遥

综 上 所 述 袁 国 内 学 者 对 污 染 指 数 法 的 应 用 越 来 越

注 重 氮 磷 综 合 风 险 的 评 估 遥 但 其 应 用 多 数 局 限 于 农

田 尧 林 地 等 局 部 区 域 或 者 小 流 域 农 业 非 点 源 氮 磷 综 合

流 失 风 险 的 研 究 袁 结 合 不 同 水 文 期 的 迁 移 因 子 进 行 农

业 非 点 源 氮 磷 及 综 合 流 失 风 险 的 时 空 分 布 特 征 的 有

关 报 道 仍 属 鲜 见 [10,18]遥

2.2 氮磷流失的时间差异性

氮 尧 磷 流 失 过 程 是 一 个 涉 及 土 壤 类 型 尧 水 文 条 件 尧

地 形 地 貌 尧 土 地 利 用 类 型 等 多 种 因 素 的 复 杂 非 点 源 污

染 过 程 遥 与 空 间 上 的 关 键 源 区 相 似 袁 农 业 非 点 源 污 染

负 荷 在 时 间 上 也 存 在 一 定 的 变 化 规 律 袁 与 降 雨 径 流 是

农 业 非 点 源 污 染 输 出 尧 迁 移 的 最 主 要 动 力 紧 密 相 关 遥

研 究 表 明 袁 年 际 或 年 内 水 文 过 程 的 差 异 对 氮 磷 流 失 的

影 响 显 著 [10]袁 其 污 染 负 荷 输 出 可 能 会 集 中 于 某 一 水 文

年 或 年 内 某 一 水 文 时 期 或 某 一 季 节 表 现 得 更 为 严 重 [50]遥

高 超 等 渊2005冤 表 明 旱 地 和 水 稻 田 用 地 在 极 端 降

水 事 件 渊 高 强 度 降 水 冤 期 间 随 地 表 径 流 发 生 流 失 的 养

分 含 量 占 全 年 流 失 总 量 的 50% 以 上 [51]遥 张 继 宗 等

渊2009冤 对 太 湖 平 原 农 田 区 域 径 流 氮 磷 污 染 监 测 结 果

表 明 袁 降 雨 量 越 大 袁 历 时 越 长 袁 农 田 氮 磷 流 失 浓 度 和 流

失 量 越 大 袁 因 此 袁 汛 期 的 径 流 氮 磷 流 失 几 率 和 流 失 强

度 均 大 于 非 汛 期 [52]遥 张 皓 天 渊2010冤[53]尧刘 博 等 渊2011冤[14]尧

Francesconi,et al. 渊2016冤 [54]尧Lee,et al. 渊2018冤 [55] 利 用

SWAT渊Soil and Water Assessment Tool冤 模 型 进 行 不 同

流 域 非 点 源 氮 磷 污 染 评 估 袁 结 果 都 表 明 了 袁 氮 磷 污 染

负 荷 量 与 降 雨 量 呈 正 相 关 关 系 袁 汛 期 是 氮 磷 负 荷 输 出

的 关 键 期 遥 施 练 东 等 渊2011冤 通 过 应 用 SWAT 模 型 袁 模

拟 出 汤 浦 水 库 流 域 农 业 非 点 源 氮 磷 污 染 负 荷 的 季 节

变 化 规 律 呈 不 规 则 的 野宰冶 形 态 变 化 袁 雨 季 前 期 渊5 到 6

月 冤 和 作 物 收 获 后 渊10 月 冤袁 流 域 内 氮 磷 的 流 失 量 会 达

到 全 年 的 最 大 值 [56]遥 张 桂 轲 渊2016冤 以 SWAT 模 型 对 长

江 流 域 非 点 源 氮 磷 流 失 风 险 进 行 模 拟 的 结 果 表 明 袁 氮

磷 输 出 负 荷 在 年 内 分 布 差 异 显 著 袁 丰 水 期 总 氮 和 总 磷

的 负 荷 强 度 远 远 高 于 枯 水 期 袁5 月 至 9 月 总 氮 尧 总 磷 负

荷 量 占 全 年 总 负 荷 量 的 比 例 分 别 为 74% 和 85%遥 其
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中 袁 氮 素 的 输 出 受 到 降 雨 尧 径 流 动 力 传 输 过 程 和 氮 素

供 给 量 的 共 同 控 制 院 农 业 流 域 氮 素 供 给 充 足 袁 降 雨 尧 径

流 过 程 的 控 制 作 用 更 加 凸 显 袁 因 此 袁 汛 期 的 氮 素 浓 度

高 于 非 汛 期 曰 而 在 非 农 业 流 域 袁 受 氮 素 供 给 量 的 控 制 袁

汛 期 氮 素 浓 度 可 能 还 低 于 非 汛 期 [57]遥

3 小结

综 上 所 述 袁在 不 同 区 域 内 袁各 因 素 随 时 空 尺 度 及 局

部 环 境 的 变 化 对 非 点 源 氮 磷 流 失 产 生 的 影 响 力 亦 随 之

变 化 袁因 此 袁如 何 有 效 地 模 拟 和 估 算 全 球 各 流 域 氮 磷 流

失 风 险 状 况 仍 是 困 扰 研 究 者 的 一 个 现 实 难 题 [5]遥 同 时 袁

水 文 过 程 的 差 异 对 氮 磷 流 失 的 影 响 显 著 [10,18]袁 通 过 合

理 评 估 研 究 区 域 的 农 业 非 点 源 氮 磷 污 染 负 荷 的 时 空

分 布 差 异 袁 识 别 并 筛 选 氮 磷 流 失 发 生 严 重 的 关 键 源 区

和 关 键 期 袁 对 于 采 取 时 空 针 对 性 的 非 点 源 污 染 的 防 治

是 极 为 必 要 的 遥 但 有 关 非 点 源 氮 磷 流 失 关 键 期 筛 选 的

报 道 多 运 用 物 理 模 型 渊 主 要 是 SWAT 模 型 冤 进 行 袁 尚 缺

乏 氮 磷 综 合 流 失 风 险 模 型 的 运 用 遥 而 运 用 氮 磷 及 综 合

污 染 指 数 法 尚 局 限 于 关 键 源 区 的 筛 选 袁 并 多 集 中 于 农

业 小 流 域 或 者 局 部 的 林 业 区 袁 缺 乏 关 键 期 的 筛 选 [31]遥 因

此 袁 亟 待 结 合 不 同 水 文 期 的 差 异 加 强 氮 磷 及 综 合 流 失

风 险 的 时 空 差 异 研 究 遥
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Abstract: Agricultural non-point source nitrogen and phosphorus loss has become the main source of water eutrophication in China,

with significant spatial and temporal differences. This paper introduces the definition, causes and characteristics of agricultural non-point

source pollution, and introduces the risk of nitrogen and phosphorus loss caused by agricultural non-point source pollution, including risk

assessment methods (identification of spatial differences) and time differences. It is concluded that the evaluation methods of nitrogen,

phosphorus and comprehensive pollution index have been widely used in China, but they are still limited to the screening of key source

areas, and mostly concentrated in small agricultural basins or local forestry areas, lacking the screening of key periods. Therefore, it is ur鄄

gent to strengthen the study of spatial and temporal differences of nitrogen and phosphorus and their comprehensive loss risks in the future

in light of the differences in different hydrological periods.
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退 市 制 度 的 出 现 是 为 了 淘 汰 资 本 市 场 上 的 劣 质

公 司 袁 使 更 多 的 资 源 流 入 优 质 的 上 市 公 司 袁 起 到 优 化

资 源 配 置 的 作 用 袁 而 风 险 警 示 制 度 渊ST尧*ST冤 是 为 了 在

淘 汰 劣 质 公 司 的 同 时 袁 保 护 中 小 投 资 者 的 利 益 袁 引 导

理 性 投 资 袁 激 励 被 警 示 上 市 公 司 改 善 经 营 管 理 袁 将 证

券 监 管 与 法 律 制 度 有 机 结 合 起 来 袁 并 且 引 入 退 市 威 胁

还 能 解 决 上 市 公 司 的 道 德 风 险 [1]遥 然 而 袁根 据 多 年 的 制

度 施 行 效 果 来 看 袁 最 初 积 极 的 想 法 几 乎 没 有 实 现 遥 自

2001 到 2017 年 袁 我 国 A 股 市 场 共 96 家 公 司 退 市 袁 退

市 率 不 足 1%袁 而 美 国 纳 斯 达 克 的 退 市 率 约 为 9%袁 东

京 证 券 交 易 所 的 退 市 率 超 过 10%遥 我 国 上 市 公 司 被 打

上 ST 标 签 后 袁经 常 脱 帽 再 戴 帽 遥 这 些 中 国 野特 色 冶 表 明

了 退 市 制 度 的 无 效 遥

原 先 对 ST 制 度 的 研 究 主 要 集 中 于 评 价 制 度 的 作

用 袁 而 在 近 几 年 很 多 学 者 关 注 ST 类 公 司 的 摘 帽 方 法 袁

以 及 由 此 造 成 的 后 果 袁 从 而 提 出 加 快 取 消 ST 制 度 的

建 议 [2,3]遥 通 过 回 顾 对 退 市 风 险 警 示 制 度 的 演 变 历 程 袁

发 现 我 国 监 管 部 门 实 施 ST 制 度 袁 不 仅 是 为 了 保 护 投

资 者 袁 同 时 也 想 给 上 市 公 司 一 次 自 救 的 机 会 袁 只 是 还

未 找 到 平 衡 两 者 的 方 法 遥 因 此 重 点 探 讨 监 管 部 门 应 如

何 强 化 ST 公 司 的 信 息 披 露 情 况 袁 以 便 给 上 市 公 司 野 名

正 言 顺 冶 的 自 保 机 会 袁 同 时 又 为 中 小 投 资 者 提 供 有 益

的 保 护 遥

1 我国退市制度下退市风险警示的演变与现状

为 了 维 护 证 券 市 场 健 康 稳 定 的 发 展 袁 证 监 会 在

1998 年 首 次 颁 布 了 特 别 处 理 制 度 渊ST冤袁要 求 沪 深 交 易

所 对 存 在 财 务 状 况 或 其 他 状 况 异 常 的 上 市 公 司 的 股

票 交 易 实 行 特 别 处 理 遥 后 来 监 管 层 又 推 出 PT 制 度 袁 与

ST 制 度 类 似 袁 是 为 了 提 示 风 险 袁 增 加 市 场 透 明 度 袁 避 免

股 价 异 常 波 动 遥 由 于 投 资 者 认 为 国 有 公 司 不 可 能 退

市 袁 导 致 国 有 ST尧PT 类 股 票 频 繁 的 资 产 重 组 袁 从 而 激

发 了 市 场 的 投 机 风 气 遥 因 此 袁 证 监 会 在 2001 年 取 消

PT 制 度 袁 沪 深 交 易 所 将 野 主 营 业 务 正 常 运 作 冶 和 野 扣 除

非 经 常 性 损 益 后 的 净 利 润 为 正 冶 作 为 ST 公 司 摘 帽 条

件 袁严 格 限 制 ST 公 司 的 盈 余 管 理 手 段 遥 然 而 由 于 存 在

一 些 资 质 较 好 的 上 市 公 司 因 业 绩 的 暂 时 波 动 也 可 能

被 ST袁 给 公 司 造 成 不 利 影 响 [4]袁 所 以 2012 年 沪 深 交 易

所 不 再 将 野 扣 除 后 的 净 利 润 为 正 冶 作 为 ST 公 司 摘 帽 的

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
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必 要 条 件 遥 这 也 从 侧 面 说 明 了 交 易 所 也 倾 向 于 给 优 质

公 司 一 个 自 救 的 机 会 袁 但 也 造 成 了 我 国 资 本 市 场 上 一

批 野 不 死 鸟 冶 的 出 现 遥

随 着 证 券 市 场 的 不 断 发 展 袁ST 制 度 已 经 进 行 了 多

番 的 修 订 更 新 遥 深 交 所 2012 年 修 订 的 创 业 板 上 市 规

则 中 袁 取 消 了 ST 制 度 袁 强 化 了 退 市 风 险 警 示 的 信 息 披

露 要 求 遥 上 交 所 2014 年 修 订 的 主 板 上 市 规 则 中 袁ST 制

度 包 含 两 类 袁 一 类 是 存 在 终 止 上 市 风 险 的 风 险 警 示 袁

简 称 野 退 市 风 险 警 示 冶袁 标 识 为 野*ST冶曰 一 类 为 存 在 其 他

重 大 风 险 的 其 他 风 险 警 示 袁 标 识 为 野ST冶遥 现 阶 段 的 退

市 制 度 放 松 了 *ST 公 司 摘 帽 的 条 件 袁 但 是 若 *ST 公 司

未 成 功 摘 帽 被 暂 停 上 市 袁 想 要 恢 复 上 市 则 需 要 满 足 扣

非 经 常 性 损 益 后 净 利 润 为 正 遥 由 于 前 后 规 定 的 松 紧 差

别 袁非 经 常 性 损 益 成 为 *ST 公 司 盈 余 管 理 的 首 要 选 择 [5]遥

再 加 上 对 信 息 披 露 的 要 求 没 有 严 格 的 规 范 袁 导 致 *ST

公 司 和 中 小 投 资 者 的 信 息 不 对 称 更 加 严 重 袁 导 致 资 源

配 置 更 加 低 效 遥

2 我国 ST制度下公司的盈余管理现状及后果

由 于 ST 制 度 存 在 缺 陷 以 及 公 司 经 营 状 况 的 改 善

需 要 较 长 的 时 间 袁 因 此 大 多 数 ST 公 司 往 往 利 用 盈 余

管 理 的 手 段 来 改 善 业 绩 [6]袁 这 些 公 司 利 用 了 监 管 部 门 的

部 分 量 化 规 定 袁将 非 经 常 性 损 益 变 成 调 节 净 利 润 有 力 武

器 袁使 得 一 些 偶 然 的 非 经 常 性 损 益 变 得 可 预 期 了 [7]袁正 是

由 于 非 经 常 性 损 益 内 容 的 扩 充 和 损 益 表 列 报 方 式 造

成 了 这 些 现 象 [8]遥

一 些 学 者 研 究 发 现 不 论 是 应 计 还 是 真 实 盈 余 管

理 都 会 对 公 司 未 来 的 经 营 产 生 负 面 影 响 [9]袁 而 且 真 实

盈 余 管 理 可 能 会 对 公 司 的 长 期 价 值 产 生 更 严 重 的 负

面 影 响 [10]遥 这 也 解 释 了 大 部 分 ST 公 司 摘 帽 后 业 绩 没

有 得 到 显 著 改 善 [11]袁 甚 至 在 摘 帽 后 业 绩 普 遍 出 现 下 滑

的 现 象 [12]遥 因 此 袁 对 于 濒 死 公 司 而 言 袁虽 然 盈 余 管 理 行

为 可 以 暂 时 改 善 自 身 状 况 袁 但 随 着 真 实 盈 余 管 理 的 损

害 效 应 逐 步 显 现 出 来 袁 公 司 可 能 会 再 次 经 历 野 濒 死 体

验 冶袁*ST 安 泰 渊 证 券 代 码 院600408冤 和 *ST 天 化 渊 证 券

代 码 院000912冤 从 2013 年 到 2018 年 的 两 次 戴 帽 都 证

明 了 上 述 结 论 遥

3 ST公司盈余管理手段和信息披露的现状

由 于 退 市 制 度 中 缺 少 对 ST 公 司 信 息 披 露 的 规

范 袁 使 得 很 多 *ST 公 司 为 了 摘 帽 进 行 有 利 于 自 身 的 盈

余 管 理 时 袁 选 择 性 地 简 略 披 露 重 要 信 息 袁 造 成 很 多 中

小 投 资 者 袁 特 别 是 不 熟 悉 财 务 会 计 的 投 资 者 会 被 公 司

财 务 报 表 表 面 的 数 据 尧 以 及 附 注 中 表 述 不 清 的 陈 述 迷

惑 遥 本 文 接 下 来 分 析 目 前 *ST 公 司 常 用 的 盈 余 管 理 手

法 和 相 对 应 的 信 息 披 露 情 况 遥

3.1 流动资产减值准备的计提与转回

龚 程 晨 和 宋 钦 渊2013冤 发 现 会 计 准 则 虽 然 禁 止 了

长 期 资 产 减 值 准 备 的 转 回 袁 但 流 动 资 产 减 值 准 备 的 转

回 却 没 有 作 出 限 制 [13]遥 因 此 袁 上 市 公 司 仍 可 以 利 用 存 货

跌 价 准 备 尧 坏 账 准 备 的 计 提 和 转 回 进 行 盈 余 管 理 遥 对

于 *ST 公 司 袁 常 通 过 少 计 提 减 值 来 美 化 财 务 报 表 曰 或

者 在 亏 损 较 大 的 年 度 袁 大 量 计 提 减 值 准 备 袁 以 便 在 摘

帽 年 度 袁 通 过 少 计 提 减 值 或 减 值 准 备 的 转 回 袁 增 加 当

年 利 润 遥 例 如 袁*ST 安 泰 资 产 减 值 损 失 金 额 在 2013 年

到 2015 年 呈 现 先 升 后 降 的 态 势 袁2014 年 资 产 减 值 损

失 是 2013 年 的 3 倍 袁2015 年 又 急 剧 缩 小 袁 其 存 货 跌 价

准 备 变 动 情 况 也 与 资 产 减 值 损 失 变 动 大 体 一 致 袁 然 而

其 只 在 报 表 附 注 中 展 示 了 明 细 项 的 金 额 袁 却 对 这 些 异

常 原 因 只 字 未 提 遥 再 看 一 汽 夏 利 渊 证 券 代 码 院000927冤

在 2015 年 摘 帽 年 度 收 回 了 账 龄 己 达 5 年 以 上 关 联 方

的 应 收 账 款 袁 其 原 先 已 计 提 了 50% 的 坏 账 准 备 袁 在

2015 年 年 报 中 公 司 对 此 只 是 简 单 的 解 释 袁 得 到 了 第 二

大 股 东 的 支 持 遥

3.2 资产重组

*ST 公 司 资 产 重 组 有 两 种 方 式 袁 一 种 以 高 于 账 面

价 值 的 金 额 向 关 联 方 出 售 亏 损 的 资 产 袁 另 一 种 是 向 其

他 方 出 售 公 司 的 优 质 资 产 遥 相 比 于 前 一 种 袁 后 一 种 更

不 利 于 公 司 的 长 期 发 展 遥 但 一 些 公 司 又 通 过 野 售 后 租

回 冶 的 合 同 继 续 使 用 这 些 优 质 资 产 袁 以 保 证 未 来 稳 定

经 营 遥

例 如 袁2015 年 底 袁 一 汽 夏 利 在 扭 亏 关 键 年 度 袁 将 其

分 公 司 的 部 分 资 产 尧 产 品 开 发 中 心 以 及 汽 车 研 究 所 股

权 转 让 与 其 控 股 股 东 袁 一 次 性 确 认 了 9.95 亿 元 的 利

得 遥 公 司 对 出 售 资 产 的 解 释 是 减 少 过 剩 产 能 袁 剥 离 不

利 于 产 品 升 级 的 资 产 袁 然 而 公 司 还 表 示 将 采 取 委 托 开

杨 凯 淇 袁等 院关 于 退 市 制 度 下 我 国 ST 公 司 信 息 披 露 问 题 的 思 考 29窑 窑
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发 或 技 术 许 可 获 得 开 发 中 心 的 技 术 和 服 务 袁 这 就 是 变

相 的 野 售 后 回 租 冶遥 对 于 资 产 评 估 增 值 的 原 因 袁 只 是 说

明 有 哪 些 明 细 资 产 增 值 袁 具 体 原 因 并 未 陈 述 遥 再 看 公

司 后 两 年 的 表 现 袁2016 年 略 有 盈 利 袁 但 营 业 收 入 比

2015 年 减 少 约 40%袁2017 年 再 次 亏 损 袁 营 业 收 入 比

2016 年 减 少 28%袁 这 也 侧 面 说 明 公 司 的 经 营 状 况 并

没 有 改 善 遥 同 样 的 情 况 也 出 现 在 *ST 天 化 袁 该 公 司 将

不 良 资 产 高 价 出 售 给 控 股 股 东 的 同 时 袁 还 选 择 性 收 购

了 控 股 股 东 拥 有 的 盈 利 子 公 司 的 股 权 袁 改 善 了 账 面 金

额 袁 却 未 对 其 进 行 解 释 说 明 遥

3.3 债务重组

许 多 亏 损 上 市 公 司 利 用 债 务 重 组 进 行 盈 余 管 理 [14]遥

当 债 务 公 司 经 营 困 难 时 袁 债 权 人 执 意 收 回 全 款 或 申 请

公 司 破 产 都 是 不 明 智 的 选 择 遥 债 权 人 给 予 一 定 的 让

步 袁 不 仅 有 利 于 债 务 人 度 过 经 营 危 机 袁 而 且 有 利 于 债

权 人 更 大 限 度 地 收 回 债 务 遥 特 别 当 债 务 人 是 上 市 公 司

时 袁 债 权 人 还 能 保 持 稳 定 的 客 源 遥 *ST 安 泰 在 2015 年

与 7 家 债 权 人 签 署 了 叶 债 务 豁 免 协 议 曳袁 总 共 豁 免 了 约

1.4 亿 的 债 务 袁 但 对 于 债 务 重 组 的 过 程 也 没 有 作 出 具

体 的 披 露 遥

3.4 关联交易

关 联 交 易 形 式 有 很 多 种 袁 而 且 常 常 会 和 上 述 的 债

务 重 组 和 资 产 重 组 结 合 起 来 遥 我 国 上 市 公 司 常 与 关 联

公 司 之 间 存 在 资 金 占 用 的 关 系 遥 关 联 方 在 占 用 上 市 公

司 巨 额 资 金 的 同 时 也 利 用 支 付 资 金 占 用 费 向 上 市 公

司 输 送 利 润 遥

例 如 袁*ST 安 泰 在 2015 年 与 其 关 联 方 新 泰 钢 铁 实

施 重 大 资 产 置 换 袁 将 持 有 的 51% 的 安 泰 冶 炼 的 股 权 与

新 泰 钢 铁 公 司 持 有 的 100% 的 安 泰 型 钢 股 权 进 行 置

换 袁 置 出 了 亏 损 的 子 公 司 袁 置 入 了 盈 利 能 力 好 的 子 公

司 遥 不 良 资 产 的 剥 离 可 以 使 得 其 亏 损 情 况 不 会 影 响 到

上 市 公 司 合 并 报 表 的 利 润 状 况 袁 另 一 方 面 袁 优 质 资 产

的 注 入 也 改 善 了 公 司 的 账 面 利 润 遥 而 且 该 年 关 联 方 将

资 金 拆 借 款 全 部 偿 还 完 毕 遥 *ST 安 泰 野 其 他 应 收 款 冶 科

目 2015 年 的 余 额 比 2014 年 下 降 了 77%袁 主 要 是 关 联

方 非 经 营 性 欠 款 的 偿 还 袁 公 司 也 确 认 了 一 笔 约 2.1 亿

的 资 金 占 用 费 收 入 遥 然 而 公 司 对 于 这 些 异 常 情 况 也 只

是 在 报 表 附 注 中 披 露 了 明 细 项 目 金 额 袁 并 没 有 对 这 些

金 额 进 行 补 充 说 明 袁 如 资 产 置 换 的 评 估 尧 资 金 占 用 费

所 使 用 的 借 款 利 率 遥

3.5 政府补助

蒋 恩 平 渊2013冤 发 现 地 方 政 府 往 往 出 于 经 济 尧 就 业

和 社 会 稳 定 等 因 素 帮 助 当 地 上 市 公 司 脱 离 困 境 袁 而 上

市 公 司 往 往 通 过 这 一 政 府 补 助 的 方 式 实 现 扭 亏 为 盈 [15]遥

例 如 袁*ST 安 泰 2015 年 度 政 府 补 助 增 幅 超 过 400%袁

当 年 政 府 补 助 划 分 为 收 益 类 的 金 额 高 达 1.18 亿 袁 全 部

计 入 野 营 业 外 收 入 冶 科 目 遥 虽 然 *ST 安 泰 有 披 露 获 得 补

助 的 项 目 名 称 袁 每 次 获 得 的 政 府 补 助 也 有 临 时 公 告 袁

但 是 并 未 说 明 这 些 项 目 具 体 是 做 什 么 用 袁 项 目 对 公 司

和 社 会 有 什 么 影 响 遥 *ST 天 化 则 是 通 过 调 整 政 府 补 助

收 益 确 认 时 点 和 收 益 性 质 袁 将 政 府 补 助 提 前 计 入 2015

年 的 利 润 中 遥 一 汽 夏 利 也 用 同 样 的 手 法 袁 将 政 府 补 助

的 换 代 轿 车 开 发 及 产 业 化 项 目 提 前 摊 销 袁2015 年 的 摊

销 额 是 2014 年 的 5 倍 袁 然 而 年 报 并 未 对 此 作 出 说 明 袁

并 且 相 比 *ST 安 泰 袁 一 汽 夏 利 很 少 有 关 于 政 府 补 助 的

临 时 公 告 遥

通 过 对 多 家 *ST 公 司 的 年 报 进 行 分 析 袁 笔 者 发 现

这 些 公 司 都 将 异 常 变 动 项 目 的 金 额 隐 藏 在 财 务 报 表

的 汇 总 金 额 中 袁 导 致 投 资 者 很 难 判 断 公 司 真 实 的 经 营

绩 效 袁 特 别 是 不 熟 悉 财 会 知 识 的 投 资 者 袁 更 不 可 能 去

报 表 附 注 中 查 找 相 应 的 信 息 遥 再 看 公 司 的 报 表 附 注 袁

异 常 变 动 金 额 只 披 露 了 明 细 科 目 袁 但 并 未 说 明 其 产 生

的 原 因 尧 存 在 的 合 理 性 尧 以 及 对 公 司 经 营 业 绩 的 影 响 遥

特 别 是 对 资 产 重 组 的 资 产 定 价 尧 政 府 补 助 金 额 本 身 的

透 明 度 就 低 袁 再 加 上 公 司 对 这 些 项 目 简 略 的 披 露 袁 投

资 者 不 可 能 清 楚 了 解 这 些 项 目 背 后 的 真 实 情 况 遥 虽 然

笔 者 认 为 政 府 补 助 尧资 产 重 组 尧债 务 重 组 确 实 有 益 于 公

司 经 营 改 善 袁 但 是 如 果 公 司 只 打 算 将 其 作 为 盈 余 管 理

的 手 段 袁而 不 是 经 营 改 善 的 手 段 袁那 么 这 些 方 法 只 能 糊

弄 投 资 者 袁扰 乱 信 息 对 资 本 市 场 的 资 源 配 置 的 功 能 遥

4 退市制度下 ST公司信息披露的强化措施

大 多 学 者 将 *ST 公 司 盈 余 管 理 的 不 良 后 果 归 责

于 我 国 会 计 准 则 的 缺 陷 袁 例 如 会 计 准 则 没 有 对 野 重 要

性 冶 做 出 准 确 的 尧 明 确 的 界 定 曰 准 则 过 于 强 调 和 国 际 趋

同 袁 原 则 导 向 给 了 管 理 层 更 大 的 盈 余 管 理 空 间 [16]遥 然 而

笔 者 认 为 会 计 准 则 无 论 是 野 规 则 导 向 冶袁 还 是 野 原 则 导
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向 冶袁 别 有 用 心 的 公 司 依 然 能 钻 空 子 袁 所 以 更 重 要 的 是

监 管 层 如 何 监 管 尧 规 范 公 司 的 财 务 信 息 披 露 行 为 袁 通

过 恰 当 的 信 息 披 露 减 少 信 息 不 对 称 袁 利 用 外 部 监 督 来

约 束 公 司 的 不 当 行 为 遥 本 文 从 以 下 四 个 方 面 建 议 来 强

化 有 用 的 信 息 披 露 遥

4.1 变通和规范财务报表的信息列示

我 国 公 司 的 财 务 报 表 一 般 都 是 根 据 财 政 部 印 发

的 通 用 格 式 进 行 列 报 袁 不 像 英 美 等 国 家 的 财 务 报 表 袁

他 们 没 有 规 定 固 定 的 格 式 袁 只 是 要 求 公 司 根 据 其 经 营

情 况 袁 必 须 披 露 某 些 项 目 袁 报 表 项 目 的 名 称 也 可 以 根

据 公 司 实 际 变 化 自 行 调 整 遥 通 用 格 式 的 缺 陷 就 是 很 多

上 市 公 司 的 财 务 报 表 上 列 示 了 很 多 金 额 为 0 的 资 产 袁

而 对 公 司 重 要 的 资 产 却 汇 总 或 分 散 列 示 袁 造 成 报 表 信

息 既 冗 余 又 不 相 关 遥 例 如 袁 我 国 非 经 常 性 损 益 的 披 露

以 表 外 披 露 为 主 袁 相 关 项 目 或 内 容 大 多 散 落 在 野 营 业

外 收 入 /支 出 冶野资 产 减 值 损 失 冶野 投 资 收 益 冶 等 项 目 中 袁

这 非 常 不 利 于 报 表 使 用 者 直 观 地 获 取 相 关 信 息 遥

因 此 袁 笔 者 认 为 监 管 部 门 可 以 根 据 会 计 准 则 赋 予

的 原 则 性 导 向 对 相 关 的 报 表 列 示 进 行 变 通 和 规 范 遥 建

议 强 制 要 求 *ST 公 司 在 财 务 报 表 中 单 独 列 示 一 些 重

要 的 子 项 目 袁 例 如 在 野 应 收 账 款 冶 下 单 列 野 应 收 关 联

款 冶曰 在 野 持 有 待 售 资 产 冶 下 单 列 野 终 止 经 营 资 产 冶曰 在

野 营 业 外 收 入 冶 下 单 列 野 政 府 补 助 冶曰 在 野 资 产 减 值 损 失 冶

下 单 列 野 流 动 资 产 减 值 准 备 冶遥 监 管 层 也 可 以 设 置 一 些

相 对 指 标 来 强 制 信 息 单 独 列 示 袁 例 如 要 求 *ST 公 司 必

须 根 据 重 要 性 原 则 在 财 务 报 表 中 单 独 列 示 对 当 期 净

利 润 产 生 50% 影 响 的 会 计 科 目 遥 投 资 者 不 仅 能 够 在 报

表 中 直 观 地 看 出 对 公 司 的 利 润 产 生 重 大 影 响 的 活 动 袁

还 能 直 接 察 看 到 相 关 附 注 说 明 袁 对 公 司 的 当 前 经 营 状

况 和 持 续 发 展 能 力 进 行 较 为 恰 当 的 判 断 袁 对 是 否 继 续

持 股 进 行 理 智 的 决 策 遥

对 于 一 些 能 反 映 管 理 层 资 产 重 组 意 图 的 科 目 袁 似

乎 对 *ST 公 司 的 投 资 者 没 有 起 到 相 应 的 预 测 作 用 袁 例

如 *ST 天 化 和 *ST 安 泰 从 2015 年 开 始 就 较 为 频 繁 地

进 行 资 产 重 组 袁 但 是 2015 年 到 2017 年 的 报 表 中 野 持

有 待 售 资 产 冶 的 金 额 始 终 为 0袁 而 野 资 产 处 置 收 益 冶 金 额

都 相 当 大 遥 根 据 逻 辑 推 理 公 司 本 年 度 的 野 资 产 处 置 收

益 冶 应 大 部 分 来 自 上 一 年 度 的 野 持 有 待 售 资 产 冶遥 因 此 袁

如 果 本 年 度 的 野 资 产 处 置 收 益 冶 明 显 大 于 上 一 年 度 的

野 持 有 待 售 资 产 冶袁 说 明 *ST 公 司 存 在 为 了 扭 亏 为 盈 而

进 行 损 害 自 身 价 值 的 资 产 变 卖 遥 所 以 恰 当 的 列 示 一 些 财

务 报 表 项 目 袁信 息 使 用 者 就 能 够 初 步 识 别 公 司 的 端 倪 遥

4.2 独披露报表附注中的信息

虽 然 上 市 公 司 的 年 报 中 袁 监 管 层 会 要 求 将 非 经 常

性 损 益 的 明 细 金 额 单 独 列 示 出 来 袁 但 却 没 有 要 求 对 这

些 金 额 进 行 解 释 说 明 袁 既 然 已 要 求 将 非 经 常 性 项 目 单

独 披 露 袁 那 么 相 关 的 文 字 阐 述 也 需 相 应 地 归 集 到 这 块

区 域 袁 以 免 投 资 者 在 不 同 的 年 报 部 位 找 相 关 的 信 息 解

释 袁 也 防 止 上 市 公 司 借 由 散 落 的 信 息 来 省 略 相 关 信 息

的 披 露 遥 例 如 遍 观 一 汽 夏 利 2015 的 年 报 袁 其 对 非 经 常

性 损 益 中 的 2.7 亿 元 野 其 他 冶 项 没 有 进 行 任 何 说 明 遥 所

以 统 一 规 范 非 经 常 性 损 益 详 细 信 息 的 披 露 位 置 袁 既 可

以 使 投 资 者 方 便 获 得 有 用 的 信 息 袁 也 防 止 公 司 有 意 遗

漏 信 息 遥

会 计 准 则 虽 然 对 涉 及 关 联 方 的 资 产 重 组 有 较 为

细 致 的 规 定 袁 但 是 上 市 公 司 依 旧 缺 少 对 资 产 评 估 定 价

的 具 体 内 容 进 行 披 露 袁 再 加 上 评 估 中 介 估 价 的 准 确 性

也 存 在 疑 虑 袁 所 以 需 要 监 管 部 门 对 此 进 行 明 确 规 定 袁

并 密 切 监 控 袁 对 异 常 金 额 要 求 公 司 进 行 详 细 的 答 复 遥

由 于 公 司 的 财 务 状 况 存 在 稳 定 性 袁 所 以 信 息 披 露 和 监

管 主 要 着 重 于 异 常 金 额 的 形 成 说 明 遥 例 如 袁 对 于 异 常

大 额 的 债 务 重 组 袁 需 要 适 当 披 露 具 体 协 商 的 内 容 袁 是

否 使 公 司 负 有 其 他 的 义 务 曰 对 于 异 常 的 政 府 补 助 袁 更

需 要 上 市 公 司 对 政 府 补 助 披 露 金 额 确 认 为 当 期 损 益

的 依 据 袁 以 及 政 府 补 助 的 合 理 性 遥

根 据 单 独 列 示 的 重 要 子 项 目 袁 要 求 将 这 些 项 目 索

引 至 报 表 附 注 中 详 细 披 露 项 目 的 成 因 尧合 理 性 尧 明 细 结

构 尧处 理 过 程 尧对 公 司 今 后 可 能 产 生 的 有 利 或 不 利 的 影

响 遥 对 于 公 司 存 在 的 异 常 项 目 的 金 额 袁都 应 要 求 公 司 披

露 这 些 金 额 占 当 年 净 利 润 的 比 例 袁 这 样 的 信 息 披 露 不

仅 能 使 投 资 者 了 解 公 司 真 实 业 绩 袁 也 能 反 过 来 促 使 公

司 认 真 对 待 其 目 前 存 在 的 经 营 问 题 并 积 极 改 进 遥

4.3 确规定临时信息披露的内容与时间

证 监 会 和 交 易 所 对 临 时 信 息 披 露 的 内 容 尧 时 间 都

有 较 为 明 确 的 规 定 袁 但 是 对 于 *ST 公 司 应 要 求 更 严 格

的 临 时 信 息 披 露 规 范 遥 借 鉴 创 业 板 的 每 周 披 露 一 次 退

市 风 险 提 示 公 告 的 要 求 袁 主 板 也 可 以 要 求 公 司 加 强 披

露 戴 帽 当 年 公 司 采 取 的 各 项 扭 亏 为 盈 的 办 法 和 相 应
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的 进 展 状 况 遥 然 而 创 业 板 不 同 的 公 司 对 退 市 风 险 提 示

公 告 的 披 露 内 容 也 有 详 略 之 分 袁 可 能 是 由 于 当 公 司 扭

亏 有 望 时 自 然 倾 向 披 露 更 多 积 极 的 信 息 袁 增 加 投 资 者

信 心 袁 而 处 境 确 实 难 以 扭 转 时 倾 向 于 避 重 就 轻 袁 所 以

监 管 部 门 可 以 对 披 露 内 容 的 详 细 程 度 进 行 规 范 遥

例 如 创 业 板 公 司 星 河 生 物 渊 证 券 代 码 院300143冤 在

2016 年 公 司 股 票 存 在 被 暂 停 上 市 风 险 的 提 示 性 公 告

中 披 露 了 可 能 暂 停 上 市 的 详 细 原 因 袁 公 司 对 此 采 取 的

措 施 袁 这 些 措 施 的 当 前 进 展 袁 预 期 会 产 生 什 么 结 果 信

息 遥 这 样 的 定 期 的 信 息 披 露 确 实 更 能 给 投 资 者 带 来 更

多 的 决 策 依 据 袁 起 到 对 投 资 者 风 险 警 示 的 作 用 袁 这 一

点 是 完 全 值 得 主 板 借 鉴 的 曰 而 金 亚 科 技 渊 证 券 代 码 院

300028冤 在 2018 年 可 能 暂 停 上 市 或 终 止 上 市 提 示 性

公 告 中 只 是 含 糊 其 辞 尧 比 较 笼 统 的 表 述 袁 一 些 内 容 简

略 带 过 袁 这 可 能 会 增 加 投 资 者 误 判 的 可 能 性 遥

4.4 其它配套的强化措施

4.4.1 对 *ST制度立新规

渊1冤 建 议 对 *ST 公 司 袁 连 续 三 年 亏 损 后 直 接 进 入

终 止 上 市 的 程 序 袁 略 过 暂 停 上 市 这 一 阶 段 遥 因 为 没 有

野 暂 停 上 市 冶 进 一 步 的 缓 冲 袁*ST 的 退 市 风 险 警 示 才 能

真 正 对 投 资 者 起 到 警 示 作 用 遥 暂 停 上 市 时 不 能 交 易 股

票 袁 中 小 投 资 者 反 而 可 能 被 套 住 袁 直 接 进 入 终 止 上 市

程 序 袁 并 在 终 止 阶 段 出 台 相 关 规 定 袁 大 股 东 是 否 收 购

中 小 股 东 股 票 袁 以 及 中 小 股 东 对 公 司 责 任 人 的 诉 讼 求

偿 袁 这 样 更 能 起 到 保 护 中 小 投 资 者 的 作 用 遥 上 市 需 要

连 续 三 年 盈 利 袁 退 市 就 对 应 连 续 三 年 亏 损 袁 从 而 使 上

市 规 则 和 退 市 规 则 更 好 衔 接 遥

渊2冤 对 当 年 摘 帽 的 *ST 公 司 再 进 行 为 期 两 年 的 考

察 袁 两 个 年 度 的 考 察 均 以 野 持 续 经 营 利 润 冶 或 野 扣 除 非

经 常 性 损 益 后 净 利 润 冶 大 于 零 为 准 袁 考 察 期 第 一 年 小

于 零 的 公 司 直 接 再 进 入 退 市 风 险 警 示 袁 第 二 年 再 为 负

数 袁 则 直 接 进 入 终 止 上 市 程 序 遥 这 样 可 以 减 少 *ST 公

司 反 复 戴 帽 的 现 象 遥

4.4.2 加强对 *ST公司信息披露的监督

对 于 *ST 公 司 信 息 披 露 真 实 性 的 监 控 袁 不 仅 需 要

借 助 公 司 内 部 治 理 层 的 力 量 袁 也 要 借 助 会 计 师 事 务 所

的 力 量 袁 让 公 司 的 内 部 控 制 和 事 务 所 的 审 计 报 告 来 保

证 信 息 的 真 实 性 遥 因 此 袁 建 议 要 求 *ST 公 司 的 注 册 会

计 师 在 内 部 控 制 审 计 报 告 中 袁 对 内 控 审 计 中 所 使 用 的

标 准 进 行 披 露 袁 如 果 采 用 的 标 准 和 公 司 内 控 自 评 报 告

中 所 用 的 标 准 不 一 致 也 需 要 进 行 解 释 说 明 遥 对 于 摘 帽

当 年 的 审 计 报 告 袁 注 册 会 计 师 应 在 野 关 键 审 计 事 项 冶 中

对 两 尧 三 个 对 净 利 润 产 生 重 大 影 响 的 项 目 的 审 计 过 程

进 行 简 要 描 述 遥 如 果 对 财 务 报 告 的 信 息 存 在 重 大 疑

虑 袁 证 券 交 易 所 可 以 要 求 另 请 一 家 会 计 师 事 务 所 对

*ST 公 司 进 行 审 计 袁 并 出 具 审 计 报 告 遥

对 于 信 息 披 露 规 则 的 执 行 袁 监 管 层 应 更 密 切 关 注

ST 类 公 司 袁 确 保 公 司 按 要 求 及 时 披 露 信 息 袁 并 且 按 照

规 定 格 式 和 细 节 要 求 来 披 露 信 息 遥 监 管 层 应 对 违 规 尧

虚 假 披 露 信 息 的 公 司 袁 以 及 协 助 上 市 公 司 披 露 虚 假 信

息 和 有 瑕 疵 信 息 的 中 介 机 构 渊 资 产 评 估 机 构 尧 会 计 师

事 务 所 等 冤 进 行 警 示 和 严 厉 惩 罚 遥 证 监 会 可 以 进 一 步

把 退 市 的 权 责 交 给 交 易 所 袁 由 交 易 所 来 具 体 操 作 遥 交

易 所 本 身 是 市 场 机 构 袁 市 场 繁 荣 与 否 对 交 易 所 而 言 有

直 接 利 害 关 系 袁 其 会 更 有 意 愿 去 主 动 淘 汰 无 价 值 的 上

市 公 司 遥

通 过 上 述 的 分 析 和 建 议 袁 希 望 我 国 的 退 市 制 度 更

加 重 视 关 键 信 息 的 详 细 披 露 袁 减 少 上 市 公 司 与 中 小 投

资 者 之 间 的 信 息 不 对 称 遥 充 分 的 信 息 披 露 不 仅 可 以 保

护 投 资 者 利 益 袁 反 过 来 还 能 通 过 外 部 监 督 迫 使 上 市 公

司 更 加 注 重 自 身 经 营 能 力 的 提 升 袁 减 少 短 视 的 盈 余 管

理 行 为 遥

注释院本文资料与数据来源于上市公司年度报告
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asymmetry, the special treatment can be improved. With external supervision, the constraints on the earnings management of listed compa鄄

nies will better protect the interests of small and medium investors.
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自 古 房 地 产 作 为 不 动 产 和 固 定 资 产 在 人 民 生 活

中 都 具 有 举 足 轻 重 的 地 位 遥 近 年 来 袁野 一 带 一 路 冶 和 野 丝

绸 之 路 经 济 带 冶 计 划 已 在 新 疆 开 始 实 行 袁 这 对 新 疆 的

经 济 发 展 有 着 巨 大 的 影 响 袁 新 疆 房 地 产 业 又 是 新 疆 经

济 发 展 不 可 忽 视 的 重 要 组 成 部 分 袁 它 深 刻 影 响 着 新 疆

人 民 的 幸 福 感 和 新 疆 的 经 济 形 势 和 产 业 结 构 遥 而 目 前

新 疆 的 房 地 产 市 场 发 展 水 平 高 低 不 同 袁 各 地 州 房 地 产

价 格 有 高 有 低 遥 因 此 分 析 和 找 到 影 响 新 疆 房 地 产 价 格

的 主 要 影 响 因 素 袁 有 利 于 新 疆 房 地 产 业 长 期 稳 定 发

展 袁又 有 利 于 为 野 一 带 一 路 冶 建 设 做 贡 献 遥

1 文献综述

对 房 地 产 价 格 影 响 因 素 分 析 的 文 章 不 少 遥

Malpezzi S 等 [1]创 建 了 一 个 模 型 袁 研 究 了 房 价 受 宏 观 因

素 的 影 响 程 度 袁 结 果 说 明 消 费 尧 供 给 和 投 资 都 对 房 价

有 重 大 影 响 遥 周 建 军 等 [2]以 湖 南 省 为 例 对 其 各 省 市 房

地 产 价 格 影 响 因 素 进 行 了 分 析 袁 从 四 个 方 面 进 行 实

证 袁 具 体 得 到 了 影 响 湖 南 省 房 地 产 价 格 的 三 大 关 键 因

素 并 给 出 建 议 遥 袁 芳 [3]先 是 对 影 响 因 素 排 序 袁 然 后 找 到

影 响 房 地 产 价 格 的 主 要 因 素 袁 最 后 进 行 房 价 预 测 遥 王

鹤 [4]运 用 广 义 空 间 面 板 数 据 模 型 分 析 我 国 东 尧 中 尧 西 区

域 影 响 房 价 的 因 素 及 其 差 异 遥 纪 祥 裕 [5] 实 证 分 析 了 房

地 产 价 格 变 动 及 其 空 间 溢 出 效 应 对 产 业 结 构 升 级 的

影 响 遥 梁 云 芳 等 [6]则 是 对 比 比 较 了 不 同 区 域 的 房 产 价

格 袁找 到 了 主 要 影 响 因 素 遥

基 于 新 疆 的 地 理 位 置 特 殊 袁 又 是 一 带 一 路 建 设 的

重 要 地 区 袁 因 此 对 新 疆 分 区 域 实 证 分 析 房 地 产 价 格 影

响 因 素 是 势 在 必 行 的 遥

2 数据来源及研究方法

2.1 数据来源及指标选取

考 虑 到 数 据 的 可 获 得 性 袁 本 文 选 择 新 疆 2008要

2016 年 十 三 个 地 州 市 的 六 个 影 响 因 素 进 行 有 关 分 析 袁

各 数 据 均 来 自 于 各 地 州 统 计 年 鉴 遥 从 需 求 及 供 给 角 度

选 取 具 体 的 变 量 如 表 1 所 示 遥

表 1 指标选取

Tab.1 Indicator selection

收稿日期院2019-03-28

基金项目院2016 年 国 家 社 会 科 学 基 金 渊16BTJ024冤遥

作者简介院赵 鹏 霞 渊1993-冤袁女 袁 汉 族 袁 硕 士 研 究 生 袁 主 要 从

事 空 间 统 计 学 研 究 遥

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

渊新 疆 财 经 大 学 应 用 数 学 学 院 袁 新 疆 乌 鲁 木 齐 830012冤

摘 要院 采 用 了 多 元 线 性 回 归 模 型 从 新 疆 整 体 袁 新 疆 划 分 为 北 疆 尧 南 疆 和 东 疆 以 及 加 入 虚 拟 变 量 三 个 实 证 分 析 探

究 影 响 新 疆 房 地 产 市 场 价 格 的 因 素 袁从 而 得 到 影 响 房 地 产 市 场 价 格 区 域 波 动 的 主 要 因 素 遥 结 果 表 明 在 新 疆 不 同 区 域 影 响

房 地 产 价 格 的 因 素 也 不 同 遥

关键词院房 地 产 价 格 曰 新 疆 曰 多 元 线 性 回 归 曰影 响 因 素
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生 产 总 值 x1 万 元 需 求

城 镇 居 民 可 支 配 收 入 x2 元 需 求

本 年 完 成 投 资 x3 万 元 供 给

本 年 施 工 房 屋 面 积 x4 万 m2 供 给

本 年 竣 工 房 屋 面 积 x5 万 m2 供 给

房 地 产 价 格 y 元 /m2 反 映 房 地 产 价 格
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为 了 更 好 的 分 析 新 疆 的 房 地 产 价 格 状 况 袁 在 具 体

分 析 时 袁我 们 将 十 三 个 地 州 市 按 传 统 划 分 为 三 个 区 域 院

北 疆 尧南 疆 尧东 疆 遥 各 区 域 和 包 含 城 市 如 下 表 2遥

表 2 区域划分

Tab.2 Regional division

2.2 数据描述分析

在 进 行 分 析 之 前 先 对 各 地 区 平 均 房 地 产 价 格 做

一 个 简 单 的 描 述 性 统 计 分 析 如 图 1 所 示 袁 从 折 线 图 中

可 以 看 出 乌 鲁 木 齐 市 房 价 平 均 水 平 总 体 较 高 袁 其 他 地

区 房 价 相 比 于 乌 市 大 致 在 3000 元 上 下 波 动 遥 这 是 历

年 平 均 房 地 产 价 格 袁 它 不 能 看 出 每 年 各 地 房 地 产 价 格

的 变 动 遥

图 1 各地平均价格折线图

Fig. 1 Average price line chart

下 面 是 新 疆 分 区 域 房 地 产 价 格 折 线 图 袁 由 图 二 可

知 袁 北 疆 所 包 含 的 各 地 州 平 均 房 地 产 价 格 相 对 高 于 其

他 两 个 区 域 袁 南 疆 区 域 次 之 遥 这 也 许 是 新 疆 地 域 广 茂 袁

各 区 域 难 免 存 在 经 济 发 展 不 均 衡 的 问 题 遥

图 2 分区域房地产平均价格折线图

Fig.2 Sub-regional real estate average price line chart

另 外 袁 还 做 了 各 地 区 2008要2016 年 的 折 线 图 袁 可

以 看 出 每 年 各 地 州 房 价 的 走 势 遥 从 历 年 折 线 图 可 以 看

出 各 地 州 房 价 逐 年 攀 升 袁 这 是 意 料 之 中 的 遥 总 的 来 说

乌 鲁 木 齐 从 房 价 水 平 均 处 于 最 高 水 平 曰 且 从 图 中 可 以

看 出 喀 什 和 田 等 地 区 房 价 攀 升 速 度 在 后 几 年 逐 渐 加

快 袁从 2008 年 的 1 500 元 左 右 增 加 至 2016 年 的 5 000

元 左 右 袁 除 了 该 地 区 自 身 经 济 发 展 外 袁 这 与 国 家 和 新

疆 对 该 地 区 的 政 策 实 施 是 密 不 可 分 的 遥 由 于 篇 幅 有

限 袁 这 里 不 再 展 示 有 关 分 析 的 折 线 图 遥

2.3 模型介绍

本 文 所 用 数 据 为 面 板 数 据 渊Panel Data冤袁它 既 有 时

间 序 列 的 特 征 袁也 有 截 面 数 据 的 特 征 袁即 由 n 个 时 间 点

和 m 个 对 象 组 成 的 数 据 遥 面 板 数 据 由 于 同 时 包 含 两 个

维 度 袁因 此 在 寻 找 数 据 时 有 较 高 的 难 度 袁不 易 获 得 遥

在 实 证 分 析 时 袁 采 用 多 元 线 性 回 归 模 型 和 加 入 虚

拟 变 量 模 型 进 行 分 析 袁 具 体 介 绍 如 下 遥

多 元 线 性 回 归 模 型 是 指 包 含 一 个 因 变 量 和 若 干

自 变 量 的 回 归 模 型 袁 相 比 单 一 线 性 回 归 模 型 其 优 势 在

于 可 以 有 多 个 自 变 量 来 解 释 因 变 量 袁 避 免 遗 漏 重 要 解

释 变 量 遥 其 模 型 表 示 如 公 式 渊1冤 所 示 院

y=c+茁ixi+滋i 渊1冤

其 中 袁y 为 应 变 量 袁c 为 截 距 项 袁茁i 为 自 变 量 系 数 袁xi 为

自 变 量 袁滋i 为 误 差 项 袁i=1,2,噎,6遥

虚 拟 变 量 (Dummy Variables) 回 归 模 型 是 指 在 上

述 多 元 回 归 模 型 中 引 入 一 个 或 多 个 虚 拟 变 量 而 组 成

的 模 型 遥 加 入 虚 拟 变 量 回 归 的 好 处 是 一 个 回 归 结 果 可

以 解 释 两 种 情 况 袁 即 一 个 回 归 模 型 有 两 用 遥 对 于 有 定

性 变 量 的 数 据 分 析 袁该 方 法 尤 其 适 用 遥

引 入 虚 拟 变 量 的 方 式 有 加 法 引 入 和 乘 法 引 入 以

及 加 法 和 乘 法 同 时 引 入 遥 其 中 加 法 引 入 只 影 响 回 归 的

截 距 项 而 不 改 变 其 他 参 数 曰 而 乘 法 引 入 则 影 响 模 型 的

斜 率 但 并 不 影 响 截 距 项 曰 当 既 引 入 加 法 又 引 入 乘 法

时 袁 则 模 型 的 截 距 项 和 斜 率 同 时 受 到 影 响 遥 在 具 体 分

析 时 袁可 根 据 实 际 问 题 选 择 虚 拟 变 量 的 引 入 方 式 遥

另 外 还 需 注 意 虚 拟 变 量 的 引 入 规 则 袁 分 为 两 种 情

况 院 如 果 回 归 模 型 有 截 距 项 袁 则 在 模 型 中 引 入 渊m-1冤 个

虚 拟 变 量 曰 若 回 归 模 型 无 截 距 项 袁 则 设 置 m 个 虚 拟 变

量 袁 其 中 m 为 分 类 变 量 的 个 数 遥

3 实证分析

实 证 分 析 均 采 用 Eviews 8 软 件 袁 该 软 件 是 计 量 经

北 疆
乌 鲁 木 齐 市 尧 克 拉 玛 依 市 尧 昌 吉 回 族 自 治 州 尧 伊 犁 州 直
属 县 ( 市 )尧 塔 城 地 区 尧 博 尔 塔 拉 蒙 古 自 治 州 和 阿 勒 泰
地 区

南 疆
巴 音 郭 楞 蒙 古 自 治 州 尧 克 孜 勒 苏 柯 尔 克 孜 自 治 州 尧 喀
什 地 区 和 和 田 地 区

东 疆 吐 鲁 番 地 区 和 哈 密 地 区

地 区

区 域

赵 鹏 霞 袁等 院 影 响 房 地 产 价 格 因 素 的 区 域 实 证 分 析 35窑 窑
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济 学 分 析 常 用 软 件 袁其 具 有 操 作 简 单 袁功 能 强 大 等 特 点 遥

主 要 从 三 个 方 面 进 行 实 证 袁 分 别 是 从 新 疆 整 体 袁

从 新 疆 分 为 三 个 区 域 以 及 加 入 虚 拟 变 量 进 行 具 体 分

析 遥 在 分 析 前 袁 我 们 对 面 板 数 据 进 行 取 对 数 操 作 袁 目 的

是 消 除 数 据 的 异 方 差 遥

3.1 新疆整体房地产价格影响因素实证分析

首 先 基 于 面 板 数 据 袁 我 们 从 新 疆 整 体 进 行 实 证 分

析 袁建 立 如 下 多 元 线 性 回 归 模 型 :

y=c+移6
i=1

茁ixi+移6
i=1

L渊xi冤+L渊y冤+滋i 渊2冤

其 中 袁c 为 截 距 项 袁茁i 为 系 数 袁xi 为 自 变 量 袁滋i 为 误 差 项 袁

L渊xi冤为 x 的 滞 后 项 袁L渊y冤为 y 的 滞 后 项 袁i=1,2,噎,6遥

在 这 里 袁 因 变 量 y 为 房 地 产 价 格 袁 自 变 量 x1 为 生

产 总 值 袁x2 为 城 镇 居 民 可 支 配 收 入 袁x3 为 本 年 完 成 投

资 袁x4渊-1冤 为 本 年 施 工 房 屋 面 积 滞 后 一 期 袁x5渊-1冤 本 年

竣 工 房 屋 面 积 滞 后 一 期 袁y渊-1冤 房 地 产 价 格 滞 后 一 期 遥

回 归 结 果 如 下 表 2遥

表 3 新疆整体房地产价格影响因素实证分析结果

Tab. 3 Empirical analysis of the factors affecting

the overall real estate price in Xinjiang

注院*袁**袁***袁****分别代表 20%,10%,5%,1%的显著性水平

由 结 果 知 袁 模 型 R2 为 0.999 986袁 调 整 的 R2 为

0.999 903袁整 体 模 型 拟 合 较 好 遥 各 个 解 释 变 量 回 归 结 果

都 有 良 好 的 显 著 性 袁x1尧x2尧x3尧x4 和 x5 每 增 长 1%袁y 增 加

55.541 52 元 ,1 552.318 万 元 , 654.803 8 元 ,1 030.018

元 和 102.376 9 元 遥 从 需 求 供 给 角 度 来 看 袁x1袁x2 增 加 引

起 房 地 产 价 格 上 升 遵 循 经 济 规 律 曰x4尧x3 和 x5 是 供 给

因 素 袁 其 增 加 也 引 起 房 地 产 价 格 上 升 袁 这 不 遵 循 经 济

规 律 袁 说 明 新 疆 房 地 产 市 场 存 在 投 机 需 求 曰 而 当 期 房

地 产 价 格 增 加 袁 使 得 人 们 对 买 房 预 期 减 少 袁 进 而 使 得

下 一 期 房 价 减 少 遥

3.2 北疆尧南疆和东疆房地产价格影响因素实证分析

为 了 看 新 疆 房 地 产 价 格 影 响 因 素 是 否 存 在 区 域

差 异 袁 按 照 上 述 回 归 法 分 别 对 北 疆 尧 南 疆 和 东 疆 数 据

进 行 回 归 袁 建 立 如 下 模 型 :

y=c'+移6
i=1

茁i'xi+移6
i=1

L渊xi冤+L渊y冤+滋i' 渊3冤

其 中 袁各 符 号 含 义 与 渊2冤式 相 同 袁回 归 结 果 如 表 4遥

表 4 北疆房地产价格影响因素实证分析结果

Tab. 4 Empirical analysis of factors affecting real estate

prices in northern Xinjiang

注院*袁**袁***袁**** 分别代表 20%,10%,5%,1%的显著性

水平

由 上 述 分 析 知 袁 北 疆 和 南 疆 地 区 模 型 拟 合 度 较

好 袁 东 疆 地 区 模 型 拟 合 效 果 一 般 遥 对 北 疆 地 区 房 地 产

平 均 价 格 有 显 著 性 影 响 的 主 要 因 素 有 院x3( 本 年 完 成 投

资 )尧x5( 滞 后 一 期 竣 工 房 屋 面 积 ) 和 ( 滞 后 一 期 房 地 产 平

均 价 格 )y遥 对 南 疆 地 区 房 地 产 平 均 价 格 有 显 著 性 影 响

的 主 要 因 素 有 院x1 ( 生 产 总 值 )尧x2 ( 城 镇 居 民 可 支 配 收

入 )尧x3( 本 年 完 成 投 资 )尧x4( 本 年 施 工 面 积 滞 后 一 期 )尧x5

( 滞 后 一 期 竣 工 房 屋 面 积 ) 和 y( 滞 后 一 期 房 地 产 平 均 价

格 )遥 而 东 疆 地 区 不 显 著 遥

3.3 含有区域虚拟变量的新疆房地产价格影响因素

实证分析

引 入 区 域 虚 拟 变 量 袁 此 时 模 型 含 有 截 距 项 袁 依 据

虚 拟 变 量 引 入 规 则 应 引 入 两 个 虚 拟 变 量 渊 即 当 D=1

时 袁 代 表 北 疆 地 区 曰D=0 时 袁代 表 南 疆 和 东 疆 地 区 冤遥 至

于 虚 拟 变 量 引 入 方 式 经 过 检 验 袁 乘 法 引 入 时 R2 值 更

大 袁 故 选 取 乘 法 引 入 虚 拟 变 量 遥 结 果 如 表 5遥

C 14 257.07 390.524 5 36.507 49 0.017 4***

LOG(x1) 55.541 52 2.545 409 21.820 27 0.029 2***

LOG(x2) 1 552.318 40.090 92 38.719 95 0.016 4***

LOG(x3(-1)) 654.803 8 17.133 42 38.217 92 0.016 7***

LOG(x4) 1 030.018 5.797 018 177.680 7 0.003 6****

LOG(x5) 102.376 9 4.908 097 20.858 78 0.030 5***

LOG(y(-1)) -4 476.114 72.545 40 -61.700 86 0.010 3***

R2 0.999 986 Ad-R2 0.999 903

C 15.080 77 14 257.07*** 4.772 805

LOG(x1) 0.021 699 55.541 52*** -0.022 426

LOG(x2) -1.535 402 1 552.318*** -0.715 696

LOG(x3(-1)) 0.246 104* 654.803 8*** 0.081 404

LOG(x4) 1 030.018****

LOG(x4(-1)) 0.329 406 0.377 697

LOG(x5) 102.376 9***

LOG(x5(-)) -0.464 300** -0.135 970

LOG(y(-1)) 0.598 876* -4 476.114*** 1.021 722

R2 0.999 542 0.999 986 0.900 003

Ad-R2 0.996 792 0.999 903 0.300 024
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表 5 引入地区虚拟变量的房地产影响因素的分析结果

Tab. 5 Analysis results of real estate influencing

factors introducing regional dummy variables

注院*袁**袁***袁****分别代表 20%,10%,5%,1%的显著性水平

由 结 果 知 袁 模 型 的 拟 合 优 度 为 0.648 614袁D-W 为

2.180 440袁说 明 模 型 残 差 不 存 在 严 重 的 序 列 自 相 关 遥 从 系

数 来 看 袁北 疆 GDP 系 数 为 0.020 554袁南 疆 和 东 疆 GDP 系

数 为 0.033 458曰北 疆 本 年 完 成 投 资 为 -0.145 702袁 东 疆 和

南 疆 为 0.075 111曰 北 疆 本 年 施 工 面 积 为 -0.200 165袁

东 疆 和 南 疆 为 -0.171 776曰 北 疆 滞 后 一 期 房 地 产 价 格

为 0.305 344袁 东 疆 和 南 疆 为 0.306 400曰 说 明 北 疆 比 南

疆 和 东 疆 对 房 地 产 价 格 拉 动 作 用 小 曰 北 疆 城 镇 居 民 可

支 配 收 入 系 数 为 0.456 6袁 东 疆 和 南 疆 城 镇 居 民 可 支

配 收 入 为 0.178 227曰 北 疆 本 年 竣 工 面 积 为 0.065 17袁

东 疆 和 南 疆 为 -0.051 647曰 说 明 北 疆 对 房 地 产 价 格 拉

动 作 用 更 大 遥

4 结论

由 Eviews 实 证 分 析 我 们 得 到 如 下 结 论 院

1. 从 整 体 分 析 看 袁 除 GDP 和 本 年 施 工 房 屋 面 积 滞

后 一 期 外 袁其 余 因 素 均 对 房 地 产 价 格 有 明 显 影 响 遥

2.分 北 疆 尧 南 疆 和 东 疆 来 看 袁影 响 三 个 区 域 的 因 素

各 有 不 同 遥

3. 加 入 虚 拟 变 量 后 袁 可 知 北 疆 相 比 与 南 疆 和 东 疆

受 供 给 影 响 小 袁 需 求 因 素 大 遥 也 可 看 出 在 新 疆 供 求 理

论 表 现 不 明 显 遥
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在 我 国 袁 财 税 不 仅 定 义 为 经 济 范 畴 袁 更 是 国 家 治

理 领 域 的 核 心 手 段 之 一 遥 2012 年 袁党 的 十 八 届 三 中 全

会 从 制 度 保 障 层 面 重 新 阐 释 了 财 税 体 制 的 功 能 和 定

位 遥 因 此 袁 财 税 体 制 改 革 力 度 逐 年 有 增 无 减 遥 为 使 财 税

体 制 改 革 真 正 落 地 袁2014 年 6 月 我 国 发 布 叶 深 化 财 税

体 制 改 革 总 体 方 案 曳袁 以 期 在 2020 年 基 本 建 立 现 代 财

税 制 度 遥 近 年 来 袁 我 国 新 一 轮 财 税 体 制 改 革 成 绩 斐 然 袁

其 中 预 算 改 革 和 税 制 改 革 效 果 最 为 显 著 遥 此 外 袁 随 着

国 家 对 税 制 改 革 的 重 拳 出 击 袁 税 负 问 题 也 备 受 社 会 和

理 论 界 关 注 并 逐 渐 成 为 研 究 的 重 点 领 域 和 热 点 问 题 遥

我 国 宏 观 税 负 轻 重 也 成 为 了 学 界 探 讨 的 焦 点 之 一 遥 目

前 袁 虽 然 理 论 界 对 国 内 宏 观 税 负 高 低 各 有 看 法 袁 但 税

负 偏 重 基 本 成 为 学 界 统 一 共 识 遥 在 实 践 层 面 袁 国 家 也

实 施 了 一 系 列 减 税 降 费 政 策 遥 叶2019 年 国 务 院 政 府 工

作 报 告 曳 显 示 袁2018 年 我 国 对 增 值 税 改 革 力 度 再 次 加

强 袁 将 增 值 税 税 率 各 降 低 1%袁 统 一 小 规 模 纳 税 标 准 尧

并 试 行 留 抵 退 税 制 度 袁 全 年 实 际 减 税 降 费 规 模 高 达

1.3 万 亿 元 袁 约 占 当 年 财 政 税 收 的 9%遥 2019 年 袁 为 进

一 步 深 化 税 制 改 革 袁 增 值 税 税 率 在 2018 年 改 革 基 础

上 再 降 3% 税 率 遥 并 实 行 个 税 专 项 附 加 扣 除 袁 预 计

2019 全 年 减 税 降 费 规 模 达 到 2 万 亿 元 遥 由 此 可 见 袁 在

我 国 宏 观 经 济 面 临 外 部 冲 击 和 内 部 风 险 的 双 重 挑 战

下 袁 减 税 降 费 无 疑 成 为 了 我 国 经 济 高 质 量 发 展 的 新 财

税 支 撑 点 遥 然 而 袁 税 收 是 政 府 财 政 的 核 心 来 源 遥 在 国 家

大 力 实 行 减 税 降 费 的 情 况 下 袁 如 何 保 持 政 府 财 政 收 支

平 衡 尧 补 齐 减 税 短 板 成 为 理 论 界 亟 待 解 决 的 问 题 遥 广

东 省 作 为 国 内 前 三 甲 的 纳 税 大 省 袁 在 推 进 财 税 体 制 改

革 方 面 理 应 起 到 模 范 作 用 遥 为 此 袁本 文 以 宏 观 税 负 差 异

为 切 入 点 袁 以 2008要2017 年 税 收 和 经 济 数 据 为 样 本

进 行 分 析 袁 并 依 据 结 论 提 出 相 应 的 地 方 财 税 政 策 优 化

建 议 遥

1 文献综述

早 在 里 根 时 代 袁 美 国 经 济 学 家 亚 瑟 窑拉 弗 渊1974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

渊福 建 师 范 大 学 经 济 学 院 袁 福 建 福 州 351000冤

摘 要院 以 广 东 省 2008要2017 年 间 的 税 收 收 入 和 地 区 生 产 总 值 为 样 本 数 据 袁 从 总 体 税 负 趋 势 尧 产 渊 行 冤 业 税 负 尧 地

区 税 负 尧 税 收 弹 性 四 个 角 度 综 合 分 析 广 东 省 宏 观 税 负 总 体 运 行 特 征 袁 并 运 用 泰 尔 指 数 分 析 法 对 其 进 行 税 负 差 异 值 测 算 遥

研 究 发 现 袁 广 东 近 十 年 间 宏 观 税 负 水 平 持 续 走 高 直 到 2016 年 后 才 有 所 下 降 曰 房 地 产 和 金 融 业 为 主 要 税 收 来 源 的 第 三 产

业 已 成 为 影 响 宏 观 税 负 走 势 的 核 心 产 业 遥 此 外 袁 在 区 域 经 济 发 展 不 平 衡 和 产 业 发 展 结 构 差 异 双 重 因 素 下 促 使 区 域 宏 观 税

负 差 异 化 明 显 且 差 异 程 度 逐 年 升 高 袁其 中 袁区 域 之 间 税 负 差 异 是 影 响 区 域 税 负 总 差 异 的 主 要 因 素 遥 结 合 实 证 结 果 从 经 济

发 展 尧产 业 转 型 尧 税 收 改 革 尧财 政 收 支 等 方 面 提 出 了 平 衡 税 负 差 异 相 关 建 议 遥

关键词院税 负 差 异 曰泰 尔 指 数 曰财 税 政 策
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就 提 出 了 著 名 的 野 拉 弗 曲 线 冶袁 认 为 税 收 收 入 与 税 率 并

不 成 正 比 关 系 袁 而 是 税 收 收 入 达 到 最 高 点 后 反 而 随 税

率 的 提 高 而 减 少 遥 随 后 Barro渊1990冤尧Penden (1991) 和

Scully渊1995冤 分 别 通 过 计 量 实 证 得 出 宏 观 税 负 与 经 济

增 长 关 系 具 有 反 向 关 系 并 测 出 具 体 的 宏 观 税 负 最 优

比 例 袁 从 而 为 宏 观 税 负 与 经 济 增 长 的 关 系 奠 定 理 论 基

础 遥

我 国 对 宏 观 税 负 的 研 究 成 果 也 颇 为 丰 富 遥 近 年

来 袁 宏 观 税 负 研 究 范 围 也 涉 及 到 国 家 尧 区 域 尧 行 业 和 企

业 等 层 面 遥 在 国 家 层 面 袁 宏 观 税 负 与 经 济 增 长 关 系 研

究 和 最 优 税 负 测 算 的 研 究 最 多 遥 如 李 伟 光 渊2016冤利 用

国 民 收 入 支 出 法 对 中 国 长 期 宏 观 数 据 进 行 实 证 分 析

发 现 宏 观 税 负 每 增 加 1%袁 下 期 经 济 增 长 幅 度 则 下 降

0.065%袁 呈 现 不 显 著 的 反 比 关 系 遥 再 如 袁 姚 林 香 等

渊2016冤[1]通 过 实 证 发 现 我 国 宏 观 税 负 与 经 济 增 长 之 间

存 在 负 相 关 性 而 税 制 结 构 则 恰 恰 相 反 袁 还 分 别 测 算 出

小 口 径 尧 中 口 径 和 大 口 径 下 的 最 优 宏 观 税 负 为

14.88%尧17.37%和 24.73%遥 丁 丹 渊2017冤[2]则 以 政 府 尧 企

业 和 消 费 者 行 为 为 切 入 点 袁 运 用 理 论 模 型 推 导 相 应 的

计 算 公 式 测 算 出 我 国 最 优 宏 观 税 负 率 为 21.9531%遥

而 陆 前 进 等 人 渊2019冤 以 供 给 侧 结 构 性 改 革 为 研 究 背

景 袁 通 过 MIU 模 型 和 ARDL 实 证 检 验 发 现 我 国 宏 观

税 负 和 经 济 增 长 呈 野 倒 U 型 冶 关 系 袁 并 估 计 出 我 国 最 优

宏 观 税 负 率 为 18.6%遥 在 区 域 税 负 方 面 袁 张 晓 丽 等

渊2017冤[3]尧 刘 书 明 等 渊2018冤[4]多 位 学 者 过 面 板 数 据 分 析

发 现 袁 我 国 东 中 西 部 宏 观 税 负 差 异 存 在 显 著 差 异 袁 因

此 新 一 轮 税 制 改 革 必 须 更 加 注 重 公 平 原 则 [4]遥 在 行 业

层 面 袁 王 华 春 等 渊2017冤[5] 引 入 相 对 税 负 概 念 对 行 业 税

负 竞 争 差 异 进 行 分 析 袁 得 出 行 业 税 负 随 要 素 流 动 的 变

化 而 呈 现 不 同 地 区 的 税 收 竞 争 表 现 遥 王 曙 光 等 渊2019冤[6]

结 合 野 死 亡 税 率 冶 含 义 对 中 国 制 造 业 的 最 优 税 负 率 进

行 测 算 得 出 制 造 业 税 负 虽 未 触 及 高 税 负 但 仍 有 盈 利

过 低 困 境 袁 并 推 导 出 我 国 出 现 税 负 重 的 假 象 的 根 源 在

于 产 业 结 构 失 衡 和 税 负 不 公 遥 在 企 业 方 面 袁 吴 珊 等

渊2017冤[7]通 过 三 种 税 负 口 径 分 别 计 算 对 比 IMF 成 员 国

企 业 税 负 袁 发 现 我 国 企 业 税 负 远 高 于 其 他 国 家 袁 从 而

提 出 我 国 减 轻 企 税 负 担 的 关 键 点 在 于 涉 企 收 费 和 政

府 基 金 [7]曰 桂 俊 煜 (2018) 则 基 于 财 务 报 表 角 度 构 建 评 价

模 型 并 对 3506 家 上 市 公 司 2016要2017 年 的 税 费 数

据 进 行 实 证 分 析 袁 发 现 有 10 个 行 业 综 合 税 负 压 力 均

高 于 行 业 市 场 平 均 水 平 [8]遥 事 实 上 袁 近 年 来 理 论 界 对 宏

观 税 负 研 究 已 逐 渐 呈 现 多 元 化 发 展 趋 势 遥 如 谢 舜 等

渊2018冤 通 过 实 证 发 现 税 负 对 居 民 的 幸 福 感 为 负 相 关 [9]遥

此 外 袁 学 者 还 发 现 税 负 水 平 对 民 营 企 业 尧 中 小 企 业 的

研 发 创 新 也 有 显 著 的 负 向 作 用 [10-11]袁 政 府 实 行 减 税 降

负 才 是 其 做 大 做 强 的 关 键 所 在 [12]遥 在 宏 观 税 负 测 量 方

法 方 面 也 各 有 不 同 遥 其 中 袁运 用 摩 尔 系 数 法 尧泰 尔 指 数

分 析 法 和 OLS 回 归 分 析 法 分 析 地 区 税 负 差 异 化 最 为 广

泛 袁如 姜 朋 渊2017冤[13]尧刘 书 明 渊2018冤[4]尧华 富 渊2018冤[14]等 遥

通 过 文 献 梳 理 表 明 袁 我 国 宏 观 税 负 研 究 成 果 众

多 袁 研 究 范 围 也 逐 渐 从 国 家 宏 观 层 面 深 化 到 行 业 宏 观

税 负 差 异 化 研 究 袁 研 究 方 向 和 定 量 测 算 方 法 也 各 有 创

新 遥 但 是 袁 以 国 家 层 面 探 讨 宏 观 税 负 与 经 济 增 长 关 系

的 研 究 仍 为 最 主 要 研 究 领 域 袁 区 域 宏 观 税 负 尧 产 业 宏

观 税 负 研 究 次 之 袁 以 单 一 省 域 宏 观 税 负 差 异 化 研 究 仍

为 少 数 遥 本 文 基 于 泰 尔 指 数 分 析 法 袁 以 广 东 省 2006要

2016 年 税 收 和 经 济 数 据 为 样 本 进 行 税 负 差 异 分 析 袁以 期

为 相 关 财 税 部 门 提 供 相 应 的 地 方 财 税 政 策 优 化 建 议 遥

2 当前广东省宏观税收总体运行特征

目 前 袁 我 国 理 论 界 对 宏 观 税 负 的 测 算 主 要 分 为 大

中 小 三 种 口 径 袁 即 分 别 以 中 央 政 府 税 收 尧 中 央 地 方 政

府 税 收 总 额 和 总 财 政 收 入 占 国 内 生 产 总 值 的 比 重 遥 但

也 有 学 者 运 用 地 方 政 府 税 收 收 入 与 地 方 生 产 总 值 之

比 来 衡 量 区 域 宏 观 税 负 水 平 袁 如 王 华 春 渊2018冤袁 姜 朋

渊2017冤 等 参 考 文 献 [5袁13]遥 广 东 省 作 为 经 济 高 度 发 达 和 产

业 结 构 完 整 的 区 域 袁 其 税 负 水 平 直 接 影 响 全 国 财 政 收

入 和 税 负 水 平 遥 因 此 袁 基 于 前 人 已 有 的 经 验 以 及 数 据

的 可 获 取 性 袁 将 地 方 财 政 税 收 收 入 占 地 方 生 产 总 值 之

比 作 为 衡 量 广 东 宏 观 税 负 水 平 高 低 袁 并 通 过 描 述 性 统

计 发 现 广 东 省 宏 观 税 收 具 有 以 下 几 个 特 征 遥

2.1 税收和地区生产总值保持稳步增长袁 宏观总体

税负呈现稳升有降遥

依 据 2009要2018 年 的 广 东 统 计 年 鉴 的 相 关 数 据

进 行 分 析 得 出 袁从 税 收 总 额 来 看 袁广 东 省 近 十 年 间 地 税

收 入 持 续 保 持 稳 定 增 长 趋 势 袁 在 2017 年 达 到 8 871.89

亿 元 袁为 历 史 最 高 值 遥 但 是 袁2016 年 后 国 家 为 缓 解 经 济
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下 行 压 力 而 加 大 减 税 力 度 并 实 施 普 惠 性 降 费 袁 从 而 导

致 地 方 税 收 增 长 幅 度 逐 渐 减 小 遥 在 经 济 发 展 方 面 袁 广

东 十 年 间 GDP 总 量 不 断 上 升 袁 但 GDP 增 速 基 本 呈 现

下 降 趋 势 遥 由 图 1 可 看 出 袁广 东 2008要2017 年 的 GDP

降 速 幅 度 速 度 呈 现 先 急 速 后 缓 慢 趋 势 遥 从 2010 年 的

最 高 增 速 12.4% 开 始 急 速 下 降 至 2012 年 的 8.01%袁 之

后 GDP 一 直 保 持 低 速 稳 定 增 长 阶 段 袁 这 也 表 明 当 前

广 东 的 经 济 发 展 处 于 新 常 态 趋 势 遥 从 宏 观 税 负 来 看 袁

广 东 2008要2017 税 负 水 平 保 持 波 动 增 长 趋 势 袁 税 负

水 平 从 2008 年 的 7.71% 一 直 稳 定 增 长 至 2016 年

10.04%袁 在 2017 年 税 负 水 平 开 始 下 降 约 0.2%遥 根 据

宏 观 税 负 公 式 定 义 袁 经 济 增 长 与 税 收 增 长 的 不 同 步 必

定 造 成 税 负 水 平 呈 现 不 同 程 度 的 波 动 遥 显 然 袁 在 2015

年 之 前 袁 广 东 的 税 收 收 入 增 长 速 度 大 于 GDP 增 速 袁 此

后 在 减 税 降 费 以 及 经 济 新 常 态 发 展 的 双 重 作 用 下 袁 宏

观 税 负 增 长 幅 度 开 始 逐 渐 降 低 遥

图 1 广东 2008要2017年宏观税负水平趋势图

Fig.1 2008要2017 Guangdong macro tax burden level trend chart

2.2 第三产业成为税收主要来源袁 金融业和房地产

税收贡献最大遥

从 税 收 贡 献 来 看 袁 广 东 各 产 业 税 收 贡 献 差 异 化 明

显 遥 其 中 第 一 产 业 税 收 与 税 收 贡 献 呈 现 不 规 则 增 长 趋

势 袁 第 二 产 业 则 在 保 持 税 收 总 额 增 长 的 趋 势 下 袁 税 收

比 重 却 逐 渐 减 小 遥 由 表 1 可 得 袁第 三 产 业 税 收 从 2008

年 就 超 过 全 年 地 税 收 入 一 半 水 平 袁 达 到 66.55%遥 十 年

间 袁 第 三 产 业 税 收 比 重 再 增 加 10 个 百 分 点 袁 仅 2017

年 地 税 收 入 就 占 领 全 年 总 额 的 3/4袁 成 为 地 方 财 政 税

收 最 主 要 来 源 遥 这 也 充 分 表 明 广 东 的 经 济 发 展 在 2008

年 就 从 粗 放 式 发 展 模 式 转 为 以 现 代 服 务 发 展 为 主 的

绿 色 经 济 发 展 模 式 遥 从 税 负 角 度 来 看 袁 十 年 发 展 期 间

第 一 产 业 税 负 水 平 基 本 保 持 不 变 袁 第 二 产 业 宏 观 税 负

水 平 保 持 稳 定 增 长 的 同 时 稍 有 下 降 袁 而 第 三 产 业 则 显

著 高 于 前 两 者 且 与 总 体 宏 观 税 负 基 本 保 持 相 同 发 展

趋 势 遥 从 行 业 来 看 袁 房 地 产 和 金 融 行 业 是 广 东 经 济 发

展 和 税 收 来 源 的 核 心 行 业 袁 十 年 间 分 别 创 造 财 政 税 收

总 额 12162.21 亿 元 和 5353.19 亿 元 袁 平 均 每 年 创 造

1216.22 亿 元 和 535.32 亿 元 袁 其 中 房 地 产 业 的 宏 观 税

负 均 值 高 达 28.82%袁 位 居 行 业 榜 首 袁 制 造 业 每 年 创 收

773.75 亿 元 袁 但 宏 观 税 负 与 其 他 行 业 相 比 处 于 较 低 水

平 袁 成 为 仅 次 于 房 地 产 业 和 金 融 业 的 高 纳 税 尧 轻 税 负

的 行 业 遥 建 筑 业 也 以 平 均 每 年 419.61 亿 的 税 收 总 额 成

为 广 东 四 大 重 点 行 业 之 一 遥 但 从 长 远 来 看 袁 房 地 产 业

的 快 速 增 长 必 然 给 税 收 和 经 济 带 来 压 力 遥 因 此 袁 政 府

必 须 加 快 行 业 优 化 发 展 政 策 袁 预 防 税 收 结 构 性 风 险 遥

表 1 广东 2008要2017年税收收入情况表于

Tab.1 2008要2017 tax income in Guangdong Province

图 2 广东 2008要2017年产业宏观税负趋势图

Fig.2 2008要2017 industry macro tax burden trend

in Guangdong Province

2.3 经济发展不平衡导致区域税负水平差异化明显

区 域 宏 观 税 负 定 义 为 区 域 内 各 市 财 政 税 收 收 入

与 各 市 生 产 总 值 之 比 遥 由 图 3 可 知 袁 广 东 各 经 济 区 域

宏 观 税 负 呈 梯 级 性 发 展 遥 其 中 袁 珠 三 角 宏 观 税 负 最 高 袁

东 翼 和 西 翼 地 区 宏 观 税 负 水 平 均 低 于 4% 且 小 于 粤 北

山 区 税 负 水 平 遥 珠 三 角 是 广 东 的 经 济 命 脉 区 域 袁 其 宏

观 税 收 贡 献 占 全 省 比 例 高 达 88.41%盂遥 为 进 一 步 分 析

珠 三 角 区 内 部 税 负 差 异 袁 将 珠 三 角 区 根 据 其 经 济 发 达

程 度 进 行 进 一 步 划 分 渊 见 图 3冤袁 发 现 珠 三 角 A 区 税 收

2008 4.12 0.16 839.26 33.29 1 677.95 66.55

2009 3.86 0.14 869.16 32.24 1 822.52 67.61

2010 3.81 0.12 1 050.47 32.27 2 200.58 67.61

2011 5.21 0.13 1 267.89 31.80 2 714.53 68.07

2012 9.04 0.19 1 291.55 27.83 3 341.05 71.98

2013 12.29 0.24 1 386.09 27.26 3 686.32 72.50

2014 11.52 0.20 1 570.95 27.56 4 118.00 72.24

2015 9.39 0.14 1 749.62 26.45 4 856.56 73.41

2016 9.29 0.14 1 653.80 25.15 4 911.71 74.71

2017 11.82 0.19 1 539.03 24.24 4 798.16 75.57

年 份

年 份

40窑 窑



总 额 和 GDP 分 别 约 为 B 区 5 倍 和 4 倍 袁 宏 观 税 负 差

异 明 显 遥 此 外 袁B 区 的 宏 观 税 收 水 平 与 粤 北 山 区 几 乎

保 持 协 同 增 长 趋 势 遥 事 实 上 袁 广 东 各 经 济 区 域 税 负 呈

现 如 此 差 异 化 水 平 袁 主 要 原 因 在 于 地 区 经 济 不 平 衡 尧

产 业 发 展 结 构 不 同 导 致 税 收 贡 献 能 力 不 同 遥 就 经 济 发

展 而 言 袁 珠 三 角 十 年 GDP 平 均 值 为 51 529.63 亿 元 袁

东 翼 尧 西 翼 及 粤 北 山 区 分 别 为 4 332.38 亿 元 尧4 866.35

亿 元 和 3 932.67 亿 元 袁 三 者 经 济 总 量 之 和 约 为 珠 三 角

总 量 的 三 分 之 一 遥 就 税 收 贡 献 而 言 袁 珠 三 角 区 居 于 首

位 袁 而 东 翼 西 翼 由 于 近 几 年 来 大 量 引 进 高 新 技 术 产 业

以 及 政 府 加 大 其 税 收 优 惠 力 度 袁 使 得 税 收 低 于 粤 北 山

区 袁 最 终 导 致 宏 观 税 负 低 于 粤 北 山 区 且 保 持 下 降 趋

势 遥 此 外 袁 粤 北 山 区 的 非 金 属 矿 产 业 成 本 增 加 和 烟 草

业 的 高 度 集 聚 也 是 粤 北 山 区 宏 观 税 负 处 于 中 等 水 平

且 持 续 增 加 的 原 因 之 一 遥

图 3 广东省 2008年要2017年经济区域宏观税负趋势图榆

Fig.3 2008要2017 economic regional macro tax burden trend

in Guangdong Province

2.4 宏观税收与经济增长协同增长较差

税 收 弹 性 即 税 收 收 入 增 幅 与 GDP 现 价 增 幅 的 比

值 袁 是 衡 量 税 收 与 经 济 增 长 协 调 性 的 指 标 之 一 遥 税 收

协 调 系 数 渊 区 域 或 产 业 税 负 与 宏 观 税 负 之 比 冤 则 反 映

区 域 和 产 业 税 收 贡 献 与 经 济 贡 献 的 协 调 程 度 遥 从 表 2

可 知 袁 广 东 税 收 增 长 与 经 济 发 展 呈 显 著 不 协 同 趋 势 遥

其 中 2008要2011 年 期 间 税 收 弹 性 区 间 为 [1,1.32]袁 表

明 税 收 与 经 济 发 展 虽 不 协 调 但 宏 观 税 负 仍 保 持 在 合

理 水 平 之 内 遥 但 在 2012要2015 年 期 间 袁 弹 性 系 数 显 著

大 于 均 值 1.32袁 表 明 宏 观 税 负 水 平 已 处 于 高 水 平 时 期

且 经 济 发 展 与 税 收 增 长 协 调 性 逐 渐 变 差 直 到 2016 年

后 才 有 所 缓 解 袁 在 2017 年 下 降 为 0.85袁 与 国 家 税 收 弹

性 水 平 基 本 保 持 相 同 遥 从 区 域 角 度 来 看 袁 珠 三 角 核 心

区 域 税 负 与 经 济 发 展 协 同 性 最 强 袁 珠 三 角 边 缘 区 和 粤

北 山 区 协 同 系 数 虽 小 于 1袁 但 基 本 保 持 在 稳 定 水 平 遥 粤

东 西 北 地 区 由 于 近 年 产 业 转 型 升 级 而 实 行 大 量 税 收

优 惠 政 策 导 致 税 收 贡 献 力 度 最 小 遥 从 产 业 角 度 看 袁 三

次 产 业 税 收 协 调 系 数 均 不 等 于 1 袁 但 第 三 产 业 的 税 收

协 调 系 数 均 大 于 1袁 表 明 第 三 产 业 税 收 水 平 对 经 济 增

加 的 价 值 较 高 袁 税 收 贡 献 能 力 最 强 袁 同 时 产 业 税 负 也

处 于 高 水 平 阶 段 遥

表 2 广东 2008要2017年区域尧三次产业税收协调系数值虞

Tab.2 2008要2017 regional and tertiary industry tax coordination coefficient value

2008 1.18 1.00 0.78 0.47 0.34 0.63 0.03 0.66 1.51

2009 1.24 1.02 0.84 0.51 0.36 0.68 0.03 0.65 1.48

2010 1.30 1.00 0.85 0.53 0.38 0.72 0.02 0.64 1.50

2011 1.24 0.95 0.77 0.48 0.35 0.65 0.03 0.64 1.49

2012 1.55 0.89 0.72 0.45 0.33 0.62 0.04 0.58 1.53

2013 1.46 0.88 0.76 0.46 0.35 0.66 0.05 0.58 1.50

2014 1.51 0.91 0.77 0.43 0.34 0.68 0.05 0.59 1.49

2015 1.80 0.91 0.75 0.37 0.32 0.64 0.03 0.58 1.46

2016 1.06 0.97 0.78 0.38 0.33 0.61 0.03 0.58 1.43

2017 0.85 1.11 0.89 0.44 0.39 0.71 0.05 0.57 1.41

均 值 1.32 0.96 0.79 0.45 0.35 0.66 0.04 0.61 1.48

年 份
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3 基于泰尔指数分析法的广东省宏观税负差

异值测

3.1 研究方法及样本选择

泰 尔 指 数 分 析 法 最 早 由 荷 兰 学 者 泰 尔 渊1967冤 用

来 测 量 收 入 不 平 等 问 题 袁 随 后 被 广 泛 运 用 于 地 区 经 济

发 展 尧 税 收 差 异 等 问 题 的 研 究 遥 因 此 袁 为 进 一 步 衡 量 其

差 异 化 程 度 袁 将 采 用 泰 尔 指 数 分 析 法 对 广 东 各 地 区 宏

观 税 负 差 异 值 进 行 测 算 遥 泰 尔 指 数 的 优 势 在 于 院 一 是

具 有 可 分 解 性 袁 在 研 究 省 域 税 负 差 异 时 可 避 免 使 用 县

级 数 据 袁 降 低 数 据 搜 寻 难 度 曰 二 是 能 够 通 过 计 算 区 域

之 间 和 区 域 内 部 税 负 对 总 体 差 异 的 贡 献 程 度 来 分 析

影 响 因 素 遥 借 鉴 姜 鹏 渊2017冤[12]尧 华 富 渊2018冤[13]尧 刘 畅

渊2014冤等 [15]学 者 的 研 究 袁 将 采 用 GDP 作 为 权 重 计 算 泰

尔 指 数 遥 具 体 计 算 过 程 如 下 院

I=Iw+Ib曰Iw=移n
i=1

渊Gi/G冤Ii曰

Ii=移m
j=1

渊Gij/Gi冤Ln咱渊Gij/Gi冤/渊Tij/Ti冤暂曰

Ib=移n
j=1

渊Gi/G冤Ln咱渊Gi/G冤/渊Ti/T冤暂曰

其 中 袁G 表 示 全 省 GDP袁Gi 代 表 各 区 域 GDP袁Gij 代 表

第 i 区 域 中 第 j 个 地 级 市 GDP曰T 为 全 省 税 收 袁Ti 代 表

各 区 域 税 收 袁Tij 代 表 第 i 区 域 中 第 j 个 地 级 市 税 收 曰m

为 各 区 域 地 级 市 个 数 袁n 为 划 分 的 5 个 经 济 区 域 曰Iw 代

表 区 域 内 部 差 异 值 袁Ib 为 区 域 之 间 差 异 值 袁 泰 尔 指 数

差 异 越 大 袁表 明 税 负 差 异 程 度 越 大 遥

选 取 广 东 区 2008要2017 年 各 地 级 市 GDP 和 财

政 预 算 中 的 税 收 收 入 作 为 样 本 数 据 遥 地 级 市 GDP 均

来 源 于 叶2018 年 广 东 统 计 年 鉴 曳袁税 收 收 入 来 自 于 各 地

级 市 历 年 叶 统 计 年 鉴 曳袁 其 中 袁 由 于 2008要2014 年 佛 山

数 据 缺 失 袁 采 用 财 政 预 算 税 收 收 入 进 行 替 代 遥 汕 尾 和

江 门 2008要2014 年 则 采 用 财 政 决 算 税 收 收 入 替 代 遥

在 经 济 区 域 划 分 方 面 袁 传 统 方 法 将 广 东 划 分 为 4 大 区

域 袁 为 进 一 步 探 析 珠 三 角 九 市 税 负 差 异 情 况 袁 依 据 经

济 发 展 尧 产 业 优 势 和 地 理 位 置 对 珠 三 角 区 域 进 行 重 新

划 分 袁 具 体 见 表 3遥

表 3 经济区域划分情况

Tab.3 Economic area classification table in Guangdong Province

3.2 广东省经济区域总体税负测算结果及影响分析

3.2.1 经济区域税负差异指数分析

套 用 公 式 对 各 区 域 税 负 差 异 进 行 泰 尔 指 数 测 算 袁

如 表 2 所 示 袁 可 以 发 现 广 东 经 济 区 域 间 的 总 体 税 负 差

异 在 2008要2017 年 几 乎 呈 现 波 动 上 升 趋 势 遥 其 中 袁在

2009 年 泰 尔 指 数 值 为 0.102尧 出 现 小 幅 回 落 袁2017 年

因 减 税 影 响 导 致 税 收 差 异 出 现 较 大 幅 度 缩 小 遥 区 间 税

负 差 异 基 本 与 总 差 异 保 持 相 同 趋 势 袁 区 域 内 部 差 异 则

有 所 不 同 袁 在 2002要2014 年 均 有 下 降 趋 势 遥 从 各 区 域

内 部 泰 尔 指 数 均 值 来 看 袁 西 翼 地 区 税 负 差 异 程 度 最 小

且 在 2010 年 后 差 异 程 度 逐 年 降 低 袁 表 明 湛 江 尧 茂 名 尧

阳 江 三 市 之 间 的 税 收 负 担 在 2010 年 后 逐 渐 趋 于 一 致

水 平 袁 粤 北 山 区 市 泰 尔 指 数 均 值 处 于 中 下 水 平 且 幅 度

保 持 [0.004,017] 变 动 遥 与 前 两 者 相 比 袁 汕 头 尧 汕 尾 尧 潮

州 尧 揭 阳 四 市 税 收 负 担 在 2014 年 后 虽 有 小 幅 上 升 袁 但

几 乎 保 持 单 一 平 稳 状 态 遥 珠 三 角 A 区 城 市 税 负 差 异 程

度 最 高 袁 约 为 B 区 各 市 的 两 倍 袁 根 本 原 因 在 于 地 级 市

之 间 产 业 布 局 不 同 袁 即 广 州 深 圳 以 金 融 和 房 地 产 为 主

的 税 收 贡 献 远 大 于 以 制 造 业 为 主 的 东 莞 佛 山 两 地 税

收 贡 献 遥 与 珠 三 角 A 区 相 比 袁B 区 泰 尔 指 数 均 值 为

0.036袁 差 异 程 度 相 对 较 小 但 变 化 趋 势 与 A 区 基 本 保

持 一 致 曰 这 表 明 珠 三 角 外 围 城 市 在 总 量 商 量 虽 然 不 及

A 区 四 市 袁 但 经 济 发 展 和 税 收 增 长 速 度 依 然 保 持 协 同

增 长 遥

3.2.2 经济区域税负差异对广东总体税负差异的影响

根 据 表 3 计 算 各 区 域 内 部 和 区 域 之 间 税 负 差 异

的 贡 献 率 遥 从 图 3 可 知 袁 区 域 间 的 税 负 差 异 对 总 差 异

贡 献 程 度 最 高 袁 在 2012要2014 年 的 贡 献 程 度 超 过

70% 以 上 袁 其 余 年 份 则 保 持 在 60% 以 上 水 平 遥 这 表 明

广 东 各 区 域 间 的 税 负 差 异 虽 有 降 低 但 依 然 保 持 在 高

水 平 状 态 遥 从 各 个 区 域 内 部 来 看 袁 珠 三 角 区 A 区 的 贡

珠 三 角 经 济 A 区 广 州 尧 深 圳 尧 佛 山 尧 东 莞

珠 三 角 经 济 B 区 惠 州 尧 珠 海 尧 中 山 尧 江 门 尧 肇 庆

东 翼 汕 头 尧 汕 尾 尧 潮 州 尧 揭 阳

西 翼 湛 江 尧 茂 名 尧 阳 江

粤 北 山 区 韶 关 尧 河 源 尧 梅 州 尧 清 远 尧 云 浮
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献 程 度 与 区 间 税 负 贡 献 保 持 对 称 趋 势 袁 税 负 差 异 贡 献

依 然 位 于 5 大 经 济 区 域 之 首 遥 珠 三 角 B 区 的 税 负 贡 献

在 波 动 中 保 持 下 降 趋 势 遥 东 翼 尧 西 翼 和 粤 北 山 区 的 总

体 贡 献 程 度 较 小 袁 其 中 西 翼 地 区 在 2010 年 后 贡 献 率

一 直 下 降 且 在 2015 年 后 处 于 1% 水 平 之 下 遥

图 4 各区域内部差异及区间差异对总差异贡献走势图

Fig.4 Contributions of internal differences and interval

differences to total differences

4 结论与建议

通 过 对 广 东 2008要2017 年 的 税 收 收 入 和 GDP

进 行 描 述 性 统 计 以 及 泰 尔 指 数 分 析 袁 可 以 发 现 广 东 十

年 间 宏 观 税 负 水 平 持 续 走 高 直 到 2016 年 后 有 所 下

降 遥 房 地 产 和 金 融 业 为 主 要 税 收 来 源 的 第 三 产 业 成 为

影 响 宏 观 税 负 走 势 的 核 心 产 业 袁 但 势 必 带 来 一 定 的 税

收 结 构 风 险 遥 此 外 袁 在 区 域 经 济 发 展 不 平 衡 和 产 业 发

展 结 构 差 异 双 重 作 用 下 促 使 区 域 宏 观 税 负 差 异 化 明

显 袁 差 异 程 度 逐 年 升 高 遥 研 究 还 发 现 区 域 之 间 税 负 差

异 是 影 响 广 东 区 域 税 负 总 差 异 的 主 要 因 素 袁 平 均 贡 献

率 达 到 70%以 上 水 平 遥 宏 观 税 负 是 区 域 经 济 和 税 收 能

力 高 低 的 主 要 衡 量 指 标 之 一 遥 为 实 现 广 东 经 济 协 调 发

展 袁 提 高 各 区 域 税 收 能 力 袁 将 根 据 各 区 域 宏 观 税 负 水

平 差 异 提 出 以 下 几 点 建 议 遥

4.1 创新区域协调发展新机制袁 缩小地区经济发展

差距

由 税 负 定 义 可 知 袁 经 济 发 展 是 影 响 宏 观 税 负 的 主

要 因 素 之 一 遥 为 缩 小 区 域 税 负 差 异 袁 政 府 应 当 重 视 区

域 经 济 的 协 调 发 展 遥 具 体 来 看 袁 一 是 加 快 珠 三 角 城 市

群 建 设 并 充 分 发 挥 珠 三 角 九 市 的 区 域 服 务 功 能 袁 加 强

对 发 展 落 后 地 区 科 技 尧 金 融 尧 商 务 和 高 新 技 术 领 域 的

支 持 袁 实 现 野 机 制 帮 扶 尧 产 业 帮 扶 尧 民 生 帮 扶 冶 为 一 体 的

区 域 互 助 机 制 曰 二 是 转 变 观 念 认 识 袁 建 立 区 域 产 业 发

展 新 格 局 袁 即 转 变 野 经 济 落 后 区 域 发 展 低 端 产 业 冶 观

念 袁 把 握 好 梯 度 转 移 机 遇 袁 通 过 野 总 部 + 基 地 冶 或 野 研 发 +

生 产 冶 等 方 式 实 现 跨 区 域 产 业 共 建 袁 努 力 把 粤 东 西 北

地 区 打 造 成 珠 三 角 的 产 业 延 伸 区 曰 三 是 各 发 挥 区 域 优

势 所 长 袁 夯 实 经 济 增 长 基 础 设 施 袁 即 加 强 交 通 运 输 建

设 尧 缩 小 区 域 时 空 距 离 袁 加 大 产 业 园 区 建 设 力 度 袁 发 挥

产 业 集 群 效 应 袁 积 极 推 进 城 区 野 扩 容 提 质 冶袁 提 高 中 心

表 4 广东省 2008要2017年宏观税负泰尔指数差异值

Tab.4 2008要2017 macro tax burden Theil index difference value in Guangdong Province

2008 0.050 0.032 0.023 0.016 0.012 0.041 0.065 0.106

2009 0.048 0.032 0.014 0.014 0.012 0.039 0.063 0.102

2010 0.053 0.035 0.017 0.023 0.010 0.044 0.067 0.111

2011 0.055 0.033 0.019 0.012 0.008 0.044 0.074 0.118

2012 0.044 0.028 0.018 0.009 0.004 0.037 0.097 0.134

2013 0.044 0.028 0.019 0.006 0.005 0.037 0.116 0.153

2014 0.046 0.033 0.018 0.006 0.007 0.039 0.120 0.160

2015 0.080 0.040 0.025 0.002 0.017 0.065 0.132 0.197

2016 0.085 0.057 0.026 0.001 0.015 0.071 0.132 0.204

2017 0.071 0.039 0.024 0.000 0.015 0.057 0.106 0.163

均 值 0.057 0.036 0.020 0.009 0.010 0.047 0.097 0.145

年 份
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城 市 辐 射 带 动 作 用 遥

4.2 推动区域产业结构升级袁稳步提高区域税收收入

产 业 结 构 调 整 与 区 域 税 收 增 长 存 在 互 为 因 果 尧 相

互 促 进 的 关 系 遥 因 此 缩 小 地 区 宏 观 税 负 差 异 袁 必 须 加

快 区 域 产 业 转 型 升 级 遥 首 先 袁 因 地 制 宜 实 现 产 业 升 级 袁

形 成 野 产 业 - 税 收 冶 良 性 循 环 发 展 遥 鼓 励 珠 三 角 城 市 向

欠 发 达 地 区 实 行 产 业 转 移 袁 优 先 发 展 十 大 战 略 新 兴 行

业 曰 加 大 东 翼 地 区 制 造 业 和 高 新 技 术 产 业 的 税 惠 力 度

并 形 成 新 的 财 税 支 撑 点 曰 强 化 西 翼 地 区 石 油 等 工 业 特

色 发 展 袁 加 快 实 现 工 业 后 现 代 化 转 型 曰 巩 固 粤 北 山 区

向 现 代 农 业 发 展 趋 势 袁 加 大 旅 游 业 尧 物 流 业 等 现 代 服

务 业 税 收 扶 持 力 度 袁 形 成 生 态 特 色 发 展 区 遥 其 次 袁 弱 化

地 区 产 能 过 剩 行 业 优 惠 力 度 袁 逐 步 有 序 淘 汰 落 后 产

业 袁落 实 供 给 侧 结 构 性 改 革 遥 最 后 袁发 挥 税 收 在 产 业 发

展 创 新 要 素 的 导 向 作 用 遥 一 方 面 要 加 大 欠 发 达 区 域 人

才 尧 科 技 等 方 面 的 优 惠 支 持 力 度 袁 实 现 创 新 驱 动 产 业

发 展 曰 另 一 方 面 要 建 立 长 效 的 税 收 优 惠 评 价 机 制 袁 创

造 产 业 税 收 公 平 环 境 袁 促 进 产 业 和 税 收 协 调 发 展 遥

4.3 深化地区税收制度改革袁增强区域税收政策弹性

减 税 降 费 需 做 到 野 有 增 有 减 冶 才 能 实 现 缓 解 经 济

压 力 尧 建 立 现 代 税 收 制 度 遥 而 深 化 地 区 税 制 改 革 袁 增 强

税 收 政 策 弹 性 将 有 利 于 促 进 地 区 经 济 发 展 尧 调 节 税 负

差 异 遥 首 先 要 结 合 地 区 税 收 结 构 尧 增 强 税 收 政 策 柔 性

力 度 遥 即 坚 持 区 域 产 业 特 色 为 导 向 袁 针 对 性 实 施 减 税

优 惠 政 策 曰 加 强 增 值 税 减 税 改 革 力 度 袁 逐 步 提 高 直 接

税 收 比 重 曰 扩 大 间 接 税 收 优 惠 范 围 袁 转 变 税 收 优 惠 方

式 遥 其 次 袁 适 度 扩 大 地 方 对 特 征 税 目 征 税 力 度 调 整 权

或 立 法 权 袁 如 以 省 级 立 法 开 征 特 定 税 目 袁 地 级 市 政 府

享 有 一 定 税 收 优 惠 力 度 调 整 权 等 遥 最 后 完 善 税 收 征 管

体 系 尧 厘 清 地 方 征 管 侧 重 点 袁 如 加 大 珠 三 角 等 发 达 城

市 个 税 征 管 力 度 袁 调 节 地 区 税 负 差 异 平 衡 曰 注 重 内 陆

山 区 城 市 税 收 风 险 识 别 袁 强 化 税 收 流 失 控 制 曰 积 极 运

用 现 代 信 息 科 技 袁创 建 税 务 共 享 服 务 平 台 遥

4.4 规范财政非税收入来源袁确保公共财政收支平衡

多 数 学 者 通 过 实 证 发 现 政 府 支 出 与 宏 观 税 负 具

有 正 向 关 系 遥 因 此 袁 在 国 家 大 力 推 行 减 税 降 费 下 袁 地 方

政 府 更 应 该 注 重 财 政 支 出 结 构 管 理 以 维 持 合 理 的 财

政 赤 字 水 平 遥 具 体 而 言 袁 首 先 政 府 应 当 主 动 挖 掘 开 源

渠 道 袁 盘 活 各 类 资 金 和 资 产 袁 加 强 非 税 收 入 来 源 精 细

化 管 理 袁 适 度 提 高 国 有 资 本 利 润 上 缴 财 政 比 例 袁 收 回

长 期 沉 淀 资 金 等 遥 其 次 要 完 善 地 方 预 算 管 理 制 度 袁 严

格 执 行 预 算 支 出 安 排 袁 提 高 预 算 执 行 透 明 度 袁 建 立 健

全 绩 效 评 价 机 制 袁 实 行 项 目 终 身 责 任 追 究 制 曰 严 格 控

制 包 含 野 三 公 费 用 冶 等 在 内 的 一 般 预 算 支 出 袁 积 极 引 导

社 会 资 本 参 与 公 共 服 务 建 设 项 目 袁 加 大 保 障 和 改 善 民

生 等 重 点 领 域 的 支 出 力 度 遥 最 后 袁 建 立 健 全 的 纵 横 向

财 政 转 移 支 付 和 补 偿 制 度 袁 及 时 弥 补 减 税 短 板 所 造 成

的 地 方 财 政 困 难 问 题 遥

注释院

淤 由 于 叶 广 东 统 计 年 鉴 曳 税 收 并 未 有 分 产 渊 行 冤 业 税 收 袁 为 保 持

统 计 口 径 袁 采 用 叶 中 国 税 务 年 鉴 曳 中 地 税 系 统 分 地 区 分 产 业

收 入 代 替 地 方 产 业 总 税 收 遥

于 根 据 叶中 国 税 务 年 鉴 2009-2018曳计 算 整 理 所 得 遥

盂 根 据 叶广 东 统 计 年 鉴 计 2009-2018曳计 算 整 理 得 出 遥

榆 根 据 广 东 各 地 区 历 年 叶 统 计 年 鉴 曳 和 相 应 财 政 决 算 表 计 算

整 理 得 出 遥

虞 根 据 叶 中 国 税 务 年 鉴 2009-2018曳袁叶 广 东 统 计 年 鉴 2009-

2018曳计 算 整 理 所 得 遥
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要要要Based on the Theil Index Analysis Method

LIU Chan

(School of Economics, Fujian Normal University,Fuzhou, Fujian 351000 )

Abstract院Based on the sample data of fiscal tax revenue and regional GDP in Guangdong Province from 2008 to 2017, the macro tax

burden of Guangdong Province was comprehensively analyzed from the perspectives of overall tax burden, industrial tax burden, regional

tax burden and tax elasticity袁 these overall operational characteristics, and using the Theil index analysis method to calculate the tax dif鄄

ference value. The study found that Guangdong's macro tax burden continued to rise in the past decade until it fell after 2016; the tertiary
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ment, the regional macro tax burden differentiation is obvious and the degree of difference is increasing year by year. Among them, the tax
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在 改 革 开 放 后 的 短 短 三 十 几 年 中 袁 房 地 产 市 场 也

步 入 了 市 场 经 济 时 代 遥 商 品 房 的 建 设 与 开 发 袁 使 房 地

产 行 业 成 为 我 国 经 济 发 展 中 关 系 民 生 的 主 导 产 业 遥 特

别 是 在 近 几 年 袁 人 们 出 于 居 住 与 投 资 的 双 重 需 求 袁 对

房 地 产 的 需 要 量 正 处 于 不 断 攀 升 的 态 势 袁 这 也 令 房 地

产 的 价 格 居 高 不 下 袁 给 整 个 行 业 带 来 了 巨 大 的 利 润 遥

因 而 袁 越 来 越 多 企 业 开 始 转 向 房 地 产 市 场 袁 投 资 开 发

各 类 楼 盘 袁 引 发 了 激 烈 的 竞 争 袁利 润 渐 渐 被 摊 薄 遥 要 想

在 激 烈 竞 争 中 胜 出 袁 使 自 身 不 断 发 展 壮 大 袁 开 发 企 业

对 房 地 产 项 目 的 质 量 尧 成 本 尧 进 度 进 行 合 理 控 制 是 非

常 必 要 的 遥 房 地 产 企 业 之 间 的 竞 争 袁就 是 开 发 项 目 成 本

控 制 力 的 竞 争 袁成 本 控 制 力 的 高 低 袁决 定 企 业 收 益 的 大

小 遥 因 此 袁加 强 成 本 控 制 是 帮 助 企 业 提 高 未 来 竞 争 力 的

重 要 手 段 袁也 是 企 业 持 续 生 存 与 发 展 的 必 然 要 求 遥

1 项目成本控制的概念与内容

项 目 成 本 控 制 是 指 在 项 目 管 理 过 程 中 袁 为 了 控 制

材 料 尧 人 工 尧 机 械 和 其 他 费 用 的 支 出 袁 根 据 成 本 管 理 计

划 对 项 目 成 本 进 行 管 理 袁 对 实 际 成 本 和 计 划 成 本 进 行

对 比 分 析 袁 发 现 偏 差 并 找 出 偏 差 原 因 袁 及 时 采 取 纠 偏

措 施 袁 尽 量 保 证 项 目 成 本 控 制 在 预 算 范 围 内 袁 对 项 目

的 资 金 支 出 进 行 核 算 和 监 控 的 一 系 列 过 程 [1]遥

以 项 目 成 本 的 构 成 内 容 为 控 制 对 象 袁 项 目 成 本 控

制 的 内 容 包 括 材 料 费 控 制 尧 人 工 费 控 制 尧 机 械 费 控 制

和 管 理 费 控 制 [1]遥 以 项 目 成 本 的 形 成 过 程 为 控 制 对 象 袁

项 目 成 本 控 制 的 内 容 又 包 括 事 前 控 制 尧 事 中 控 制 和 事

后 控 制 [2]遥

判 断 一 个 项 目 是 否 取 得 成 功 袁 其 中 一 个 关 键 指 标

就 是 关 注 该 项 目 的 成 本 是 否 被 控 制 在 可 接 受 的 范 围

内 袁 这 是 项 目 成 本 管 理 的 重 点 内 容 遥 对 于 一 个 企 业 而

言 袁 其 项 目 成 本 控 制 能 力 的 强 弱 直 接 关 系 到 他 们 经 济

效 益 的 高 低 袁 所 以 袁 企 业 总 是 将 成 本 控 制 放 在 一 个 项

目 中 最 重 要 的 位 置 [2]遥

2 挣值分析法的核心要素及基本原理

挣 值 袁 也 称 赢 得 值 袁 是 专 门 用 来 有 效 度 量 和 比 较

已 完 成 工 作 量 和 计 划 要 完 成 工 作 量 的 一 个 变 量 [3]遥 挣

值 分 析 法 是 对 项 目 进 度 和 成 本 进 行 综 合 控 制 的 一 种

有 效 方 法 袁 它 对 于 计 划 完 成 的 工 作 尧 实 际 挣 得 的 利 益 尧

实 际 花 费 的 成 本 进 行 比 较 袁 以 确 定 成 本 和 进 度 是 否 按

S商品房项目挣值管理成本控制研究

邹 灵 涵

渊福 州 外 语 外 贸 学 院 财 金 学 院 袁 福 建 福 州 350202冤
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计 划 进 行 [4]遥

2.1 挣值分析法的核心要素

挣 值 分 析 法 的 核 心 要 素 包 括 三 个 关 键 变 量 PV尧AC

和 EV袁两 个 偏 差 CV 和 SV袁两 个 绩 效 指 标 CPI 和 SPI遥

PV 为 计 划 值 袁 即 计 划 工 作 量 的 预 算 成 本 袁PV= 计

划 工 作 量 伊预 算 单 价 成 本 遥

AC 为 实 际 值 袁 即 已 完 成 工 作 量 的 实 际 成 本 袁AC=

实 际 工 作 量 伊实 际 单 价 成 本 遥

EV 为 挣 值 袁 即 已 完 成 工 作 量 的 预 算 成 本 袁EV= 实

际 工 作 量 伊预 算 单 价 成 本 遥

CV 为 成 本 偏 差 袁CV=EV-AC袁 即 已 完 成 工 作 量 的

实 际 成 本 与 其 预 算 成 本 之 间 的 差 额 遥 CV跃0 表 示 项 目

成 本 节 约 曰CV约0 表 示 项 目 成 本 超 支 遥

SV 为 进 度 偏 差 袁SV=EV-PV袁 即 按 照 预 算 价 格 袁 已

完 成 工 作 量 与 计 划 工 作 量 之 间 的 差 额 遥 SV跃0 表 示 项

目 工 期 提 前 曰SV约0 表 示 项 目 工 期 延 误 遥

CPI 为 成 本 绩 效 指 数 袁CPI=EV/AC袁 即 在 实 际 工 作

量 下 袁 预 算 成 本 与 实 际 成 本 的 比 值 遥CPI跃1 表 示 项 目 成

本 节 约 曰CPI约1 表 示 项 目 成 本 超 支 遥

SPI 为 进 度 绩 效 指 数 袁SPI=EV/PV袁 即 在 预 算 价 格

下 袁 实 际 工 作 量 与 计 划 工 作 量 的 比 值 遥SPI跃1 表 示 项 目

工 期 提 前 曰SPI约1 表 示 项 目 工 期 延 误 遥

2.2 挣值分析法的基本原理

挣 值 分 析 法 将 工 作 范 围 尧 进 度 和 成 本 纳 入 同 一 个

二 维 坐 标 系 中 袁 通 过 比 较 PV尧AC尧EV 三 者 之 间 的 关

系 袁 以 确 定 成 本 执 行 情 况 和 进 度 完 成 情 况 [5]遥 通 过 图 1

可 以 看 到 项 目 在 每 一 个 特 定 的 时 间 点 上 三 个 变 量 所

处 的 状 态 袁以 此 来 判 断 目 前 整 个 项 目 的 开 展 情 况 遥

图 1 挣值分析法基本原理图

Fig.1 Basic schematic diagram of earned value analysis

3 挣值分析法在 S商品房项目成本控制中的

应用

3.1 S商品房项目的概况

S 项 目 临 近 F 市 的 地 铁 二 号 线 袁 交 通 便 利 袁 与 城 市

综 合 体 S 广 场 毗 邻 袁它 是 由 S 地 产 公 司 于 2014 年 开 发

的 遥 住 宅 外 立 面 采 用 金 属 铝 单 板 +定 制 玻 璃 幕 墙 袁加 上

高 楼 的 恢 宏 气 势 袁让 人 感 受 天 空 之 城 的 震 撼 遥 小 区 周 边

生 活 配 套 设 施 齐 全 袁能 满 足 业 主 们 的 日 常 生 活 需 要 遥

3.2 S商品房项目应用挣值分析法的必要性

目 前 袁 房 地 产 开 发 企 业 大 多 是 采 用 整 体 承 包 的 方

式 建 设 房 地 产 项 目 袁S 地 产 公 司 对 于 项 目 成 本 的 管 控

主 要 是 通 过 对 财 务 指 标 的 计 算 和 分 析 来 进 行 袁 对 于 进

度 和 成 本 的 控 制 是 分 别 进 行 的 袁 而 这 两 者 其 实 又 是 紧

密 联 系 尧 息 息 相 关 的 遥 因 此 袁 企 业 应 当 建 立 一 套 全 过

程 尧 动 态 的 成 本 控 制 方 法 袁 加 强 对 成 本 支 出 和 项 目 进

度 的 双 重 管 理 遥 挣 值 分 析 法 就 是 这 么 一 种 针 对 项 目 费

用 和 进 度 进 行 同 步 管 控 的 方 法 袁 将 它 应 用 于 S 商 品 房

项 目 袁 可 以 贯 穿 于 项 目 实 施 的 全 过 程 袁 通 过 两 个 偏 差 尧

两 个 指 标 帮 助 项 目 经 理 及 时 发 现 问 题 遥 当 进 度 落 后 或

成 本 超 支 时 袁 都 能 够 根 据 偏 差 原 因 找 到 适 当 的 应 对 措

施 袁 从 而 提 高 成 本 控 制 的 效 果 袁 使 项 目 进 展 回 归 到 预

期 的 路 线 上 来 袁 保 障 项 目 顺 利 完 工 遥

3.3 挣值分析法的应用

S 商 品 房 项 目 于 2015 年 经 过 招 投 标 委 托 某 建 筑

工 程 局 完 成 C-a1 地 块 A尧B尧C尧D 四 栋 楼 的 建 筑 安 装

总 承 包 工 程 遥 现 就 以 A 楼 为 例 袁 对 其 施 工 阶 段 第 1 季

度 至 第 4 季 度 渊 即 2015 年 5 月 1 日 至 2016 年 4 月 30

日 冤 的 成 本 执 行 情 况 做 如 下 分 析 遥

1.三个关键变量的计算与分析

根 据 项 目 组 提 供 的 各 季 度 计 划 成 本 尧 计 划 工 作

量 尧 实 际 成 本 和 实 际 工 作 量 可 以 算 出 第 1 季 度 至 第 4

季 度 的 PV 值 尧AC 值 尧EV 值 及 其 累 计 数 遥 再 根 据 计 算

出 的 PV 累 计 数 尧AC 累 计 数 和 EV 累 计 数 袁 绘 制 成 本 /

进 度 偏 差 曲 线 图 袁 如 图 2 所 示 遥 在 图 2 中 袁 横 轴 表 示 时

间 袁 以 季 度 为 单 位 袁 共 4 个 季 度 袁 纵 轴 表 示 成 本 袁 即 三

个 变 量 的 累 计 数 袁 通 过 折 线 来 描 绘 PV尧AC 和 EV 三 个

变 量 随 着 时 间 推 移 的 大 致 走 向 遥 从 图 中 可 以 观 察 到 袁
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刚 开 始 三 条 曲 线 是 基 本 重 合 的 袁 从 第 三 季 度 开 始 出 现

了 不 太 明 显 的 分 开 趋 势 袁 到 第 四 季 度 呈 现 出 比 较 明 显

的 扩 大 趋 势 遥 曲 线 之 间 偏 离 的 距 离 反 映 出 该 项 目 成 本

和 进 度 的 偏 差 程 度 袁 即 不 断 呈 现 出 越 变 越 大 的 态 势 遥

图 2 成本/进度偏差曲线图

Fig.2 Cost / schedule deviation curve one

2.偏差指标及绩效评价指标的计算与分析

根 据 第 1 季 度 至 第 4 季 度 的 PV 值 尧AC 值 和 EV 值 袁

可 以 计 算 出 每 个 季 度 的 成 本 偏 差 CV 和 进 度 偏 差 SV袁并

绘 制 出 CV尧SV 随 时 间 变 化 的 折 线 图 袁如 图 3 所 示 遥

图 3 CV尧SV折线图

Fig.3 CV, SV fold line

同 时 也 能 计 算 出 每 个 季 度 的 成 本 绩 效 指 数 CPI

和 进 度 绩 效 指 数 SPI袁 并 绘 制 出 CPI尧SPI 随 时 间 变 化

的 折 线 图 袁如 图 4 所 示 遥

图 4 CPI尧SPI折线图

Fig.4 CPI, SPI fold line

结 合 图 2尧 图 3 和 图 4 可 以 看 出 袁 在 项 目 开 始 的 第

一 季 度 和 第 二 季 度 袁 三 个 变 量 的 曲 线 基 本 重 合 袁 说 明

项 目 在 成 本 和 进 度 上 都 比 较 符 合 预 期 袁 甚 至 在 第 一 尧

第 二 季 度 还 出 现 了 成 本 节 约 尧 进 度 超 前 的 现 象 遥 但 是

从 第 三 季 度 开 始 袁CV 和 SV 曲 线 下 降 至 0 以 下 袁CPI

和 SPI 曲 线 下 降 至 1 以 下 袁 这 说 明 成 本 开 始 出 现 超

支 袁 进 度 也 渐 渐 在 落 后 袁 但 此 时 的 偏 差 还 比 较 小 袁 属 于

可 以 接 受 的 范 围 遥 然 而 第 四 季 度 以 后 袁CV 和 SV 曲 线 尧

CPI 和 SPI 曲 线 继 续 下 滑 袁 而 且 下 降 趋 势 明 显 袁 偏 离 计

划 越 来 越 远 遥 这 说 明 项 目 成 本 在 超 支 袁进 度 在 延 后 袁并

且 已 经 超 出 了 可 以 接 受 的 偏 差 范 围 袁 若 不 及 时 找 出 原

因 袁采 取 有 效 的 措 施 进 行 补 救 袁让 偏 差 继 续 扩 大 下 去 的

话 袁将 无 法 按 照 成 本 预 算 和 进 度 计 划 完 成 整 个 项 目 遥

综 上 分 析 可 知 袁A 楼 的 成 本 和 进 度 都 是 不 达 标

的 袁 在 这 两 方 面 的 控 制 绩 效 都 比 较 差 袁 那 么 整 个 S 商

品 房 项 目 同 样 存 在 此 类 问 题 袁 这 时 候 必 须 进 行 阶 段 性

的 纠 偏 尧 整 改 遥 那 么 只 有 先 找 出 问 题 出 现 的 原 因 袁 才 能

对 症 下 药 遥

3.4 偏差分析

1.成本超支及其原因

就 A 楼 第 一 季 度 至 第 四 季 度 单 独 发 生 的 成 本 而

言 袁 在 材 料 费 尧 人 工 费 和 机 械 费 上 出 现 了 不 同 程 度 的

超 支 袁 其 中 材 料 费 超 支 2.06%袁 人 工 费 超 支 1.15%袁 机

械 费 超 支 0.57%遥 而 以 A 楼 作 为 典 型 袁 其 存 在 的 问 题 袁

同 样 也 代 表 了 整 个 S 商 品 房 项 目 在 材 料 费 尧 人 工 费 和

机 械 费 上 存 在 的 问 题 遥

渊1冤 材 料 成 本 超 支 及 其 原 因

S 商 品 房 项 目 材 料 成 本 超 支 主 要 发 生 在 采 购 阶

段 尧 领 用 阶 段 和 回 收 阶 段 遥 在 材 料 采 购 过 程 中 袁 由 于 采

购 人 员 工 作 不 得 力 袁 未 能 很 好 地 执 行 招 投 标 制 度 袁 导

致 最 终 没 能 选 择 最 优 的 供 应 商 袁 以 致 于 产 生 材 料 进 价

偏 高 的 现 象 遥 同 时 袁有 部 分 供 应 商 不 在 本 地 袁且 所 处 的

地 点 距 离 项 目 现 场 较 远 袁 增 加 了 材 料 的 运 输 成 本 袁 导

致 材 料 总 成 本 上 升 遥 在 领 用 过 程 中 袁 物 资 保 管 人 员 未

能 按 照 计 划 控 制 好 材 料 的 领 用 量 和 消 耗 量 袁 没 能 及 时

汇 总 上 报 材 料 的 使 用 情 况 袁 导 致 日 积 月 累 袁 越 超 支 越

多 遥 在 项 目 阶 段 工 程 完 成 后 袁 没 有 对 剩 余 材 料 及 时 回

收 袁 致 使 有 的 丢 失 尧 有 的 浪 费 了 袁 然 而 这 部 分 成 本 也 被

计 入 到 工 程 中 袁 虚 增 了 材 料 成 本 遥 另 外 袁 由 于 项 目 在 第

季 度

季 度

季 度
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四 季 度 出 现 过 设 计 变 更 和 返 工 袁 不 免 也 会 导 致 材 料 的

使 用 超 出 预 算 遥

渊2冤 人 工 成 本 超 支 及 其 原 因

S 商 品 房 项 目 人 工 成 本 超 支 主 要 是 因 为 在 第 四 季

度 出 现 过 工 程 返 工 以 及 人 员 技 能 和 素 质 不 够 高 袁 没 能

发 挥 出 人 工 的 最 高 效 率 遥 由 于 前 期 设 计 不 严 密 袁 项 目

中 期 出 现 过 设 计 变 更 和 返 工 袁 导 致 施 工 环 节 增 加 尧 修

补 尧 重 复 袁 进 而 导 致 工 日 增 加 袁 提 高 了 人 工 总 成 本 遥 项

目 组 在 选 用 人 员 上 袁 不 够 重 视 他 们 技 能 的 高 低 和 素 质

的 优 劣 袁 并 且 在 项 目 开 展 前 期 袁 对 他 们 在 操 作 技 能 和

规 范 上 的 培 训 也 不 够 袁 匆 忙 上 岗 遥 这 样 一 来 袁 施 工 人 员

每 日 完 成 的 工 作 并 没 有 达 到 理 想 的 最 高 值 袁 工 作 效 率

不 够 高 袁 日 积 月 累 袁 使 工 日 不 断 增 加 袁 不 但 拖 延 了 进

度 袁 也 提 升 了 人 工 成 本 遥

渊3冤 机 械 费 用 超 支 及 其 原 因

S 商 品 房 项 目 机 械 费 用 超 支 主 要 是 由 于 以 下 两 点

原 因 院 第 一 袁 对 机 械 设 备 调 配 不 当 袁 经 常 出 现 设 备 闲 置

的 现 象 袁 使 用 率 比 较 低 袁 成 本 增 长 较 快 遥 如 果 是 租 入 的

设 备 袁 它 的 成 本 是 按 照 租 赁 时 间 来 计 算 的 袁 所 以 即 便

是 闲 置 的 机 械 袁 也 依 然 会 产 生 成 本 袁 发 生 不 必 要 的 费

用 支 出 遥 第 二 袁 对 设 备 没 有 做 定 期 保 养 遥 有 的 设 备 使 用

时 间 过 长 袁 工 作 人 员 却 忽 略 对 其 保 养 维 修 袁 导 致 机 械

被 迫 停 用 袁 工 程 停 工 或 者 只 能 重 新 租 用 同 类 设 备 袁 又

重 复 发 生 机 械 成 本 遥

2.进度延误及其原因

渊1冤 设 计 变 更 导 致 返 工

S 商 品 房 项 目 在 施 工 的 第 四 季 度 袁 建 设 单 位 发 现

原 设 计 与 实 际 情 况 不 符 袁 提 出 多 项 设 计 变 更 袁 导 致 施

工 图 纸 频 繁 修 改 遥 一 方 面 袁 图 纸 修 改 要 将 前 面 施 工 的

部 分 拆 除 袁 按 新 图 纸 返 工 重 做 曰 另 一 方 面 袁 图 纸 修 改 需

要 等 待 袁 不 及 时 提 供 图 纸 就 会 导 致 项 目 停 滞 遥 这 样 一

来 袁 工 程 量 增 加 了 袁 进 度 拖 延 了 袁 材 料 成 本 尧 人 工 成 本 尧

机 械 费 用 都 跟 着 增 加 了 遥

渊2冤 施 工 技 术 与 管 理 问 题

S 商 品 房 项 目 没 有 使 用 最 先 进 的 技 术 和 机 械 设

备 袁 施 工 组 织 形 式 也 不 够 先 进 袁 这 会 增 加 不 必 要 的 工

作 量 袁 降 低 施 工 生 产 效 率 遥 另 外 袁 与 施 工 有 关 的 部 门 较

多 袁 在 施 工 管 理 上 比 较 混 乱 袁 协 调 不 到 位 或 衔 接 不 及

时 袁 都 会 使 得 现 有 的 施 工 能 力 不 能 充 分 发 挥 遥 供 应 商

不 能 及 时 提 供 施 工 所 需 材 料 袁 机 械 设 备 不 能 如 期 抵 达

现 场 袁 操 作 人 员 和 机 械 搭 配 不 当 袁 这 些 都 会 影 响 施 工

进 度 袁还 会 增 加 项 目 成 本 遥 此 外 袁 项 目 施 工 进 入 重 要 阶

段 时 袁恰 巧 遇 到 当 地 连 续 降 雨 袁施 工 难 以 连 续 进 行 遥

3.5 纠偏措施

1.成本超支的纠偏措施

渊1冤 材 料 成 本 超 支 的 纠 偏 措 施

材 料 费 在 整 个 项 目 的 建 筑 安 装 总 成 本 中 所 占 的

比 例 大 致 为 68.9%袁 因 此 袁 材 料 成 本 的 超 支 袁 是 整 个 项

目 成 本 超 支 的 主 要 原 因 袁 控 制 材 料 成 本 尤 为 重 要 袁 可

以 从 采 购 尧 领 用 尧回 收 三 个 阶 段 入 手 遥

淤采 购 阶 段

第 一 袁 在 采 购 前 做 好 充 分 的 市 场 调 查 袁 选 取 有 资

质 的 供 应 商 袁 货 比 三 家 袁 确 保 采 购 到 价 格 低 尧 质 量 优 的

施 工 材 料 遥 比 如 砼 界 面 处 理 剂 袁 不 同 供 应 商 的 报 价 差

距 较 大 袁 在 采 购 时 就 应 该 对 质 量 仔 细 鉴 别 袁 对 价 格 认

真 考 量 遥 第 二 袁 考 虑 供 应 商 的 位 置 以 及 材 料 的 运 输 工

具 和 运 输 方 式 袁 就 近 购 料 袁 使 用 合 理 的 工 具 运 输 袁 降 低

不 必 要 的 运 费 开 支 遥 第 三 袁 对 于 大 宗 物 资 按 照 计 划 实

行 集 中 采 购 袁这 样 能 更 好 地 节 约 采 购 成 本 遥 比 如 钢 筋 尧

水 泥 尧 中 砂 尧 碎 石 等 需 求 量 较 大 的 建 筑 材 料 袁 就 应 该 实

行 批 量 采 购 袁以 获 取 最 大 的 价 格 折 扣 遥 第 四 袁材 料 入 库

后 要 安 排 专 人 保 管 袁 对 于 不 同 类 型 的 材 料 分 开 储 存 袁

做 好 保 护 措 施 遥

于领 用 阶 段

第 一 袁 物 料 保 管 人 员 在 领 用 时 应 认 真 审 核 领 料

单 袁 只 能 按 定 额 领 取 材 料 遥 第 二 袁 在 材 料 使 用 上 袁 可 以

推 广 新 的 施 工 技 术 袁 力 求 在 使 用 新 技 术 尧 新 工 艺 后 能

够 降 低 对 材 料 的 消 耗 遥 第 三 袁 对 材 料 的 进 场 时 间 要 提

前 进 行 安 排 袁 并 做 好 材 料 堆 放 的 现 场 管 理 袁 避 免 额 外

支 出 的 搬 运 费 遥 第 四 袁 物 料 保 管 人 员 应 该 对 各 类 物 资

建 立 台 账 袁 时 刻 关 注 材 料 的 使 用 情 况 袁 对 材 料 使 用 效

率 进 行 监 督 和 反 馈 遥

盂回 收 阶 段

第 一 袁 剩 余 材 料 袁 要 有 专 门 渠 道 单 独 管 理 袁 建 立 专

门 台 账 袁及 时 回 收 尧及 时 退 库 遥 第 二 袁对 利 用 价 值 低 的 则

不 建 议 通 过 复 杂 的 程 序 回 收 袁这 样 更 能 降 低 回 收 成 本 遥

渊2冤 人 工 成 本 超 支 的 纠 偏 措 施

人 工 费 在 整 个 项 目 的 建 筑 安 装 总 成 本 中 所 占 的
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比 例 大 致 为 12.8%袁 因 此 袁 有 效 控 制 人 工 成 本 也 能 为

整 个 项 目 节 省 不 少 开 支 遥

首 先 袁 在 人 员 的 选 取 上 袁 应 该 重 视 他 们 的 技 能 和

素 质 遥 对 施 工 人 员 也 应 进 行 必 要 的 岗 前 培 训 袁 在 操 作

规 范 尧 操 作 技 能 尧 现 场 安 全 等 方 面 开 展 有 针 对 性 的 实

践 教 育 袁 并 且 还 要 考 核 袁 只 有 通 过 考 核 才 能 上 岗 遥

其 次 袁 各 施 工 队 也 应 注 意 合 理 安 排 施 工 袁 在 充 分

利 用 时 间 的 同 时 袁 也 要 注 意 让 工 人 适 当 休 息 遥 对 于 露

天 施 工 的 情 况 袁 也 要 充 分 考 虑 到 季 节 和 天 气 的 影 响 遥

该 项 目 所 在 城 市 春 天 雨 季 较 长 袁 降 雨 频 繁 袁 降 雨 量 大 袁

而 夏 季 炎 热 袁时 间 长 达 数 月 遥 如 遇 到 酷 暑 和 雨 季 袁 可 以

适 当 减 少 工 作 量 袁 这 样 有 利 于 在 不 耽 误 进 度 的 前 提 下

节 约 人 工 成 本 的 支 出 遥

最 后 袁 公 司 和 项 目 组 应 制 定 并 落 实 合 理 的 绩 效 奖

惩 制 度 袁 令 员 工 都 有 良 好 的 成 本 控 制 意 识 袁 根 据 各 施

工 阶 段 成 本 控 制 的 具 体 效 果 和 人 员 对 指 标 的 完 成 情

况 袁 确 定 每 个 员 工 最 终 的 薪 酬 遥

渊3冤 机 械 费 用 超 支 的 纠 偏 措 施

机 械 费 在 整 个 项 目 的 建 筑 安 装 总 成 本 中 所 占 的

比 例 大 致 为 10.9%袁 因 而 要 加 强 对 机 械 费 用 的 控 制 袁

应 从 以 下 三 个 方 面 着 手 院

第 一 袁 在 项 目 前 期 做 好 周 密 计 划 和 安 排 袁 确 定 出

每 天 机 械 设 备 和 相 应 操 作 人 员 的 使 用 计 划 遥 对 于 从 外

部 租 入 的 设 备 袁 要 规 划 好 租 赁 的 数 量 和 期 限 袁 还 要 合

理 安 排 好 设 备 的 入 场 时 间 和 操 作 顺 序 遥 只 有 这 样 才 能

有 效 提 高 机 械 设 备 的 利 用 率 袁 避 免 使 用 冲 突 或 闲 置 现

象 的 发 生 遥

第 二 袁 项 目 施 工 前 袁 要 安 排 专 人 对 所 有 设 备 进 行

一 次 详 细 检 测 袁 一 旦 发 现 问 题 及 时 处 理 遥 在 施 工 过 程

中 袁 也 要 安 排 专 人 做 好 设 备 的 定 期 保 养 工 作 袁 确 保 不

要 因 为 保 养 或 维 护 不 到 位 而 影 响 施 工 进 度 遥

第 三 袁 对 设 备 的 调 度 尧 使 用 和 保 养 进 行 有 效 监 督 袁

随 时 掌 握 设 备 的 作 业 情 况 袁 填 好 调 度 手 册 尧 使 用 手 册

和 保 养 手 册 袁 明 确 机 械 设 备 是 否 按 照 安 排 在 规 定 的 时

间 和 范 围 内 作 业 遥

2.进度延误的纠偏措施

渊1冤 对 施 工 进 度 计 划 进 行 调 整

监 理 工 程 师 在 调 整 进 度 计 划 时 袁 要 全 面 系 统 地 考

虑 问 题 袁 从 质 量 尧 成 本 尧 进 度 三 方 面 综 合 出 发 袁 不 能 只

考 虑 到 工 期 遥 另 外 还 要 考 虑 气 候 因 素 的 影 响 袁 尽 量 避

开 雨 季 尧 严 寒 和 酷 暑 袁才 能 保 证 工 程 顺 利 开 展 遥 一 项 工

程 能 否 按 时 完 工 袁 并 不 完 全 取 决 于 各 施 工 队 和 各 项 作

业 的 完 成 速 度 袁 更 重 要 的 是 在 进 度 的 控 制 上 能 否 做 到

连 续 性 尧 均 衡 性 和 协 调 性 袁 使 各 项 活 动 按 程 序 尧 有 条 不

紊 地 作 业 [6]遥

渊2冤 设 计 变 更 的 纠 偏 措 施

设 计 变 更 的 提 出 应 当 具 有 及 时 性 袁 施 工 队 应 与 设

计 人 员 时 常 沟 通 袁 设 计 人 员 应 针 对 项 目 近 一 个 季 度 的

施 工 内 容 和 部 位 袁 依 据 房 地 产 建 造 的 质 量 标 准 和 档 次

要 求 重 新 审 视 之 前 已 经 做 出 的 设 计 袁 重 新 审 查 施 工 图

纸 袁 如 果 发 现 问 题 及 时 修 改 袁 提 早 提 出 变 更 袁 不 要 等 到

开 工 了 再 去 变 更 袁 这 样 就 可 以 在 一 定 程 度 上 避 免 返 工

现 象 的 发 生 遥

渊3冤 施 工 技 术 与 管 理 的 纠 偏 措 施

首 先 袁 要 提 高 施 工 组 织 形 式 的 先 进 性 袁 可 以 通 过

增 加 施 工 人 数 尧 增 加 机 械 设 备 数 量 袁 调 集 高 水 平 尧 高 技

能 的 技 术 人 员 来 强 化 整 支 施 工 队 伍 [6]遥 同 时 袁 还 可 以 考

虑 将 原 来 的 工 程 进 行 适 当 分 割 后 平 行 发 包 袁 由 多 个 施

工 队 伍 在 多 个 工 作 面 平 行 施 工 遥 在 技 术 方 面 袁 可 以 使

用 更 为 先 进 的 施 工 技 术 尧 管 理 技 术 尧 施 工 机 械 设 备 和

建 筑 材 料 袁 提 高 施 工 的 机 械 化 和 自 动 化 水 平 袁 从 而 提

高 劳 动 效 率 [3]遥

其 次 袁 要 强 化 施 工 管 理 上 的 协 调 性 袁 施 工 管 理 人

员 应 该 根 据 变 化 的 情 况 袁 随 时 采 取 措 施 调 整 袁 充 分 利

用 设 备 和 人 员 袁 令 工 程 有 序 地 开 展 袁 避 免 突 击 赶 工 袁 也

避 免 各 工 序 间 由 于 衔 接 不 当 而 出 现 等 待 甚 至 停 滞 遥

最 后 袁 在 施 工 时 间 的 选 择 上 袁 也 要 注 意 避 开 雨 季 袁

这 样 能 避 免 做 无 用 功 袁 以 取 得 更 多 有 效 的 工 时 袁 使 总

体 计 划 得 以 顺 利 实 施 [7]遥

3.6 改进后的效果及借鉴作用

通 过 挣 值 分 析 法 对 A 楼 前 四 个 季 度 的 成 本 控 制

状 况 进 行 分 析 后 袁 从 第 五 季 度 开 始 袁 对 整 个 S 商 品 房

项 目 进 行 纠 偏 尧 整 改 袁 力 求 通 过 后 期 补 救 袁 能 够 降 低 前

期 工 程 因 成 本 超 支 和 进 度 延 误 带 来 的 不 利 影 响 遥 A 楼

第 五 季 度 至 第 十 二 季 度 渊 即 2016 年 5 月 1 日 至 2018

年 4 月 30 日 冤的 成 本 与 进 度 控 制 情 况 如 图 5 所 示 遥
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图 5 成本/进度偏差曲线图二

Fig.5 Cost / schedule deviation curve two

从 图 5 可 见 袁 第 五 尧 第 六 季 度 还 处 于 成 本 超 支 尧 进

度 延 误 的 状 态 袁 那 是 因 为 项 目 正 处 于 纠 偏 尧 整 改 的 磨

合 期 袁 节 支 效 果 并 不 明 显 遥 但 从 第 七 季 度 开 始 袁 各 项 绩

效 指 标 显 示 袁 项 目 纠 偏 效 果 良 好 袁 超 支 和 延 期 的 危 机

都 在 逐 步 化 解 袁 项 目 进 度 和 成 本 都 处 于 受 控 状 态 遥 经

过 阶 段 性 的 纠 偏 袁 不 但 挽 回 了 前 期 项 目 带 来 的 损 失 袁

而 且 实 际 总 成 本 还 节 约 了 1 252 元 袁 总 工 期 也 比 计 划

略 有 提 前 袁取 得 了 较 好 的 成 本 管 控 效 果 遥

房 地 产 项 目 具 有 投 资 规 模 大 尧 期 限 时 间 长 的 特

点 袁 越 是 如 此 袁挣 值 管 理 方 法 带 来 的 效 益 就 越 大 遥 挣 值

管 理 是 一 种 项 目 综 合 管 理 系 统 袁 也 是 一 种 精 细 化 尧 预

警 式 的 管 理 方 法 遥 S 商 品 房 项 目 在 使 用 它 的 过 程 中 确

实 能 够 及 时 发 现 问 题 袁 为 管 理 者 提 供 决 策 依 据 袁 尽 最

大 可 能 保 证 项 目 按 时 尧 按 预 算 成 本 尧 按 质 量 要 求 顺 利

完 成 遥 虽 然 这 是 一 个 已 经 完 工 的 项 目 袁 但 对 其 深 入 研

究 分 析 的 结 果 依 然 能 够 为 该 公 司 今 后 开 发 的 其 他 项

目 提 供 参 考 和 借 鉴 遥S 地 产 在 今 后 开 发 的 项 目 建 设 中 袁

应 当 充 分 利 用 挣 值 分 析 法 进 行 成 本 控 制 袁 实 时 监 控 费

用 开 支 和 工 作 量 的 完 成 情 况 袁 一 旦 发 现 偏 差 及 时 处

理 遥 同 时 袁 在 今 后 的 房 地 产 项 目 施 工 过 程 中 袁应 该 更 加

注 重 施 工 管 理 袁 包 括 使 用 先 进 的 施 工 材 料 和 施 工 技

术 袁 强 化 施 工 队 伍 建 设 袁 在 施 工 现 场 合 理 安 排 和 调 度

材 料 尧 人 员 以 及 机 械 设 备 袁 实 现 施 工 过 程 的 连 续 性 尧 均

衡 性 和 协 调 性 遥
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Abstract: Combining with the S commodity housing project, the earned value analysis method is applied on the study of the C-a1 par鄄

cel. Through index calculation and analysis, it is found that the cost and schedule of the project have deviation, cost overruns and sched鄄

ule delays. It is found that because the cost of raw materials and artificial cost and mechanical cost overruns of varying degrees on design

changes lead to rework. Construction technology and management problems lead to delay, and then from the aspects of controlling the cost

of materials, reasonable organization construction the paper puts forward effective corrective measures, helps project progress back to the

plan, not only save the loss, saving the total cost, time limit for a project is also slightly ahead of time, better cost control effect is ob鄄

tained.
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智 能 电 网 是 在 集 成 尧 高 速 双 向 通 信 网 络 的 基 础

上 袁 利 用 先 进 技 术 设 备 及 先 进 测 量 方 法 袁 实 现 电 网 的

安 全 运 行 遥 智 能 变 电 站 是 电 力 输 送 的 中 转 站 袁 是 实 现

智 能 变 电 站 内 智 能 电 气 设 备 间 信 息 共 享 和 互 操 作 的

现 代 化 变 电 站 遥 智 能 变 电 站 利 用 强 大 的 通 讯 协 议 使 各

种 设 备 之 间 实 现 互 操 作 袁实 现 智 能 化 [1-2]遥

与 传 统 变 电 站 相 比 袁 智 能 变 电 站 的 结 构 体 系 发 生

了 巨 大 变 化 遥 智 能 化 变 电 站 的 二 次 系 统 采 用 分 层 结

构 袁 包 括 站 控 层 尧 间 隔 层 尧过 程 层 [1-2]三 个 部 分 遥 互 感 器 尧

保 护 及 断 路 器 的 电 缆 硬 导 线 连 接 被 光 纤 代 替 袁 间 隔 层

的 保 护 测 控 设 备 的 电 流 电 压 采 样 值 输 入 由 模 拟 量 变

为 数 字 量 袁 保 护 测 控 设 备 的 模 拟 信 号 采 样 也 由 装 置 内

部 实 现 转 变 为 各 个 过 程 层 的 合 并 单 元 (MU)实 现 遥 合 并

单 元 性 能 的 好 坏 影 响 着 整 个 智 能 变 电 站 的 稳 定 袁 其 准

确 性 直 接 关 系 到 电 网 安 全 运 行 遥 合 并 单 元 测 试 仪 是 智

能 变 电 站 调 试 尧 检 测 最 重 要 的 工 具 之 一 袁 可 以 实 现 对

合 并 单 元 以 下 项 目 的 测 试 院 合 并 单 元 ET 通 讯 尧 合 并 单

元 精 度 测 试 尧 合 并 单 元 绝 对 延 时 测 试 袁 合 并 单 元 对 时

精 度 测 试 袁 合 并 单 元 守 时 精 度 测 试 遥 合 并 单 元 测 试 的

项 目 都 与 时 间 基 准 有 密 切 关 系 袁 合 并 单 元 测 试 仪 时 钟

同 步 功 能 直 接 影 响 测 试 仪 器 的 性 能 评 估 结 果 遥 精 准 统

一 的 时 间 基 准 袁 对 电 子 系 统 故 障 分 析 袁 保 护 电 力 系 统

安 全 运 行 有 着 重 要 作 用 遥

目 前 合 并 单 元 测 试 仪 同 步 功 能 中 的 时 钟 源 主 要

接 收 GPS/BD 卫 星 信 号 袁时 钟 源 信 号 单 一 袁 在 环 境 恶 劣

时 信 号 接 收 困 难 遥 同 时 袁 同 步 功 能 输 出 的 秒 脉 冲 信 号

和 IRIG_B(DC) 码 的 精 度 还 需 要 进 一 步 提 高 遥 鉴 于 此 袁

本 文 提 出 多 时 钟 源 高 精 度 的 时 间 同 步 功 能 设 计 方 法 袁

并 应 用 在 合 并 单 元 测 试 仪 中 袁 旨 在 提 高 合 并 单 元 测 试

仪 对 合 并 单 元 同 步 功 能 测 试 的 准 确 性 袁 保 证 其 运 行 的

安 全 性 和 可 靠 性 遥

1 合并单元测试仪整体功能简介

合 并 单 元 测 试 仪 [2] 集 成 了 液 晶 触 摸 屏 功 能 袁 无 需

PC 客 户 端 软 件 袁 即 可 独 立 完 成 测 试 任 务 遥 整 个 设 备 接

口 丰 富 袁 具 有 强 大 的 实 时 数 据 处 理 能 力 遥 测 试 仪 具 备

光 纤 以 太 网 接 口 袁 可 以 接 收 或 输 出 多 路 IEC61850-9-

1/2 采 样 值 报 文 遥 测 试 仪 还 具 备 光 纤 接 口 袁可 以 接 收 和

发 送 IEC60044-7/8(FT3) 采 样 数 据 袁模 拟 电 子 式 互 感 器

摘 要院结 合 智 能 变 电 站 对 合 并 单 元 测 试 仪 时 间 同 步 方 式 和 精 度 的 要 求 袁 提 出 了 一 种 多 时 钟 源 的 时 钟 同 步 设 计 方

案 遥 该 方 案 中 时 钟 源 可 以 从 GPS/ 北 斗 尧 内 部 时 钟 尧 外 部 秒 脉 冲 尧 外 部 IRIG_B(DC) 码 任 选 一 种 袁 输 出 多 种 形 式 的 高 精 度

IRIG_B(DC)和 秒 脉 冲 信 号 遥 介 绍 合 并 单 元 测 试 仪 的 整 体 功 能 尧 同 步 功 能 的 硬 件 设 计 和 软 件 设 计 尧该 同 步 功 能 的 应 用 遥 具 备

该 同 步 功 能 的 测 试 仪 可 以 满 足 智 能 变 电 站 中 二 次 设 备 的 同 步 检 测 袁确 保 其 安 全 可 靠 运 行 遥

关键词院合 并 单 元 测 试 仪 曰FPGA曰IRIG_B(DC 码 )曰同 步 曰秒 脉 冲
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采 样 数 据 发 送 遥 测 试 仪 通 过 光 纤 以 太 网 口 袁 可 以 接 收

和 发 送 多 路 GOOSE 报 文 数 据 遥 测 试 仪 通 过 GPS/北 斗

模 块 外 接 天 线 或 者 通 过 外 部 秒 脉 冲 和 IRIG_B 码 获 取

高 精 度 的 时 间 基 准 袁 产 生 秒 脉 冲 或 IRIG_B 码 输 出 袁 对

二 次 设 备 进 行 同 步 遥 测 试 仪 还 可 以 接 入 被 测 设 备 的 对

时 同 步 信 号 或 者 采 样 同 步 脉 冲 信 号 袁 检 验 被 测 设 备 的

对 时 数 据 及 精 度 遥 测 试 仪 硬 件 整 体 功 能 设 计 图 如 图 1

所 示 遥

图 1 合并单元测试仪硬件结构图

Fig. 1 Hardware structure of merging unit tester

2 同步功能设计

2.1 同步信号源

合 并 单 元 测 试 仪 在 做 各 种 功 能 测 试 之 前 袁 首 先 要

设 置 同 步 模 块 遥 同 步 模 块 的 设 计 精 度 决 定 了 整 个 仪 器

的 测 试 精 度 遥 同 步 模 块 输 出 两 种 同 步 信 号 院IRIG_B

渊DC冤 码 和 秒 脉 冲 遥 这 两 种 信 号 有 多 种 输 出 方 式 袁 主 要

有 院 光 信 号 输 出 尧TTL 电 平 输 出 尧RS232 输 出 尧RS485 输

出 遥

当 合 并 单 元 测 试 仪 作 主 时 钟 时 袁 同 步 功 能 信 号 源

优 先 选 择 GPS/ 北 斗 卫 星 时 间 袁 当 天 气 或 使 用 环 境 造 成

搜 星 困 难 时 可 以 选 择 本 地 时 钟 遥 当 合 并 单 元 测 试 仪 作

从 时 钟 时 袁同 步 功 能 信 号 源 可 以 选 择 外 部 IRIG_B(DC)

码 和 外 部 秒 脉 冲 信 号 遥

2.2 硬件电路设计

根 据 合 并 单 元 同 步 脉 冲 的 输 出 要 求 袁 时 间 同 步

模 块 有 两 个 主 要 功 能 袁 首 先 将 IRIG_B 码 解 码 袁 解 码 出

的 秒 脉 冲 和 时 间 信 息 再 经 过 编 码 程 序 生 成 所 需 的

IRIG_B(DC) 时 间 码 输 出 遥 围 绕 这 两 个 功 能 的 外 围 电 路

和 核 心 电 路 结 构 如 图 2 所 示 遥CPU 芯 片 OMAP3530 是

合 并 单 元 测 试 仪 的 核 心 袁 其 内 部 集 成 了 Cortex-A8 和

DSP 内 核 遥 FPGA 芯 片 选 用 Alter 公 司 的

EP4CE6F17C8遥 UM220-T 实 现 了 双 系 统 精 密 授 时 袁 支

持 静 态 授 时 尧单 星 授 时 袁功 耗 低 遥 因 为 FPGA 芯 片 只 能

接 收 TTL 电 平 信 号 袁 当 IRIG_B渊DC冤 输 入 为 RS485 差

分 信 号 时 袁 还 需 要 电 平 转 换 电 路 遥 电 力 系 统 中 经 常 需

要 光 信 号 的 传 输 袁 因 此 还 需 要 光 电 转 换 遥 具 体 硬 件 电

路 结 构 图 如 图 2 所 示 遥

图 2 时间同步功能硬件结构图

Fig. 2 Hardware structure diagram of time synchronization function

3 软件程序设计

时 间 同 步 功 能 的 软 件 设 计 包 括 CPU 的 串 口 通 信

和 基 于 FPGA 的 硬 件 可 编 程 语 言 设 计 遥 本 文 主 要 介 绍

基 于 FPGA 的 硬 件 可 编 程 语 言 设 计 遥 为 了 便 于 软 件 的

实 现 和 可 移 植 性 袁 同 步 功 能 按 模 块 化 结 构 进 行 设 计 遥

软 件 主 要 包 含 以 下 模 块 院 输 入 信 号 源 切 换 模 块 尧 码 元

解 码 模 块 尧B 码 编 码 模 块 尧 脉 冲 同 步 模 块 和 信 号 输 出

切 换 模 块 遥 各 模 块 之 间 的 信 号 关 系 如 图 3 所 示 遥

图 3 时间同步功能模块关系图

Fig. 3 Diagram of time synchronization function modules
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基 于 FPGA 的 编 码 和 解 码 方 法 已 经 有 很 多 文 章 [3-8]

介 绍 过 袁 下 文 只 对 解 码 模 块 做 些 简 单 介 绍 袁 重 点 讲 述

高 精 度 秒 脉 冲 和 编 码 模 块 中 的 数 据 处 理 这 两 个 方 面

的 软 件 设 计 遥

3.1 IRIG_B码元解码简述

IRIG_B 码 渊DC冤 共 有 三 种 码 元 袁 每 一 个 码 元 占 用

10ms 的 时 间 袁 逻 辑 野0冶 和 逻 辑 野1冶 所 对 应 码 元 的 高 电

平 分 别 为 2 ms 和 5 ms袁P 码 元 是 位 置 码 元 袁 对 应 的 高

电 平 为 8 ms 的 时 间 遥 在 本 设 计 中 每 1 ms 视 为 1 bit袁

有 脉 宽 视 为 高 电 平 野1冶袁 否 则 为 低 电 平 野0冶袁 则 IRIG_B

码 中 3 种 码 元 野1冶尧野0冶 和 野P冶 对 应 的 二 进 制 分 别

1111100000尧1100000000 和 1111111100袁 转 换 为 十 六

进 制 03e0尧0300 和 03fc遥

首 先 FPGA 分 频 产 生 1kHz 的 时 钟 信 号 袁 识 别 以

上 3 种 码 元 袁 通 过 判 断 寄 存 器 的 内 容 是 否 是 0ff3fc袁 识

别 出 帧 头 遥 根 据 帧 头 和 IRIG_B 码 的 上 升 沿 开 始 计 数 袁

计 到 99 识 别 出 100 个 码 元 遥 根 据 IRIG_B 码 定 义 袁 把

相 应 的 年 尧 月 尧 日 尧 时 尧 分 和 秒 的 信 息 存 放 到 对 应 的 寄

存 器 中 袁 同 时 袁 输 出 脉 宽 为 8ms 的 秒 脉 冲 遥 具 体 功 能 模

块 如 图 4 所 示 遥

图 4 IRIG_B码解码模块

Fig.4 IRIG_B decoding module

3.2 秒脉冲同步

秒 脉 冲 误 差 来 源 一 般 有 以 下 几 个 方 面 院 外 部 信 号

的 随 机 误 差 尧 内 部 晶 振 的 累 计 误 差 尧 逻 辑 处 理 及 传 输

介 质 的 延 迟 导 致 的 误 差 遥 要 得 到 高 精 度 的 秒 脉 冲 信

号 袁 需 要 通 过 一 定 的 算 法 在 一 定 程 度 上 消 除 外 部 信 号

的 随 机 误 差 尧 本 地 时 钟 的 累 计 误 差 和 补 偿 各 环 节 出 现

的 延 迟 遥

外 部 秒 脉 冲 的 随 机 误 差 可 以 通 过 外 部 或 者 内 部

自 动 设 置 校 正 值 的 方 式 弥 补 遥 首 先 FPGA 计 算 外 部 秒

脉 冲 的 宽 度 袁 判 断 其 是 否 在 设 定 的 误 差 范 围 遥 如 果 在

有 效 范 围 内 袁 设 置 一 个 寄 存 器 记 录 外 部 秒 脉 冲 的 个

数 袁 容 量 不 超 过 16遥 当 外 部 秒 脉 冲 宽 度 不 在 有 效 范 围

内 即 出 现 了 随 机 误 差 袁 这 时 可 以 通 过 手 动 校 正 或 者 内

部 自 动 校 正 的 方 式 进 行 遥 手 动 校 正 数 值 通 过 液 晶 面 板

输 入 袁 内 部 校 正 值 存 放 在 寄 存 器 adjusting 中 袁 寄 存 器

adjusting 的 值 是 记 录 的 16 次 外 部 秒 脉 冲 宽 度 的 平 均

值 遥

外 部 秒 脉 冲 判 断 正 确 后 袁 把 外 部 秒 脉 冲 的 上 升 沿

和 内 部 晶 振 的 上 升 沿 一 起 作 为 内 部 秒 脉 冲 计 数 器 的

使 能 信 号 袁 则 在 一 定 程 度 上 可 以 消 除 晶 振 的 累 积 误

差 遥 程 序 如 下 院

always @ (posedge clk or negedge rstn) //ppsout

内 部 秒 脉 冲 输 出

begin

if(! rstn)

ppsout_1<=1'b0;

else if ((count_ppsout ==26'b0) ||(ppsin_de鄄

lay&&ppsin_ok_current&&ppsin_ok_last&&(~ppsin_ok_

2last))) //第 一 次 外 部 秒 脉 冲 从 无 效 到 有 效 袁 则 自 动 同

步 内 部 秒 脉 冲

ppsout_1<=1'b1;

else ppsout_1<=1'b0;

信 号 的 输 出 需 要 通 过 物 理 介 质 进 行 传 输 袁 因 此 需 要 考

虑 相 应 物 理 传 输 延 迟 遥 逻 辑 处 理 也 会 影 响 同 步 精 度 院

IRIG_B 码 的 解 码 尧秒 脉 冲 帧 头 检 测 等 遥 解 码 需 要 延 迟

1~2 个 时 钟 周 期 来 检 测 帧 头 的 到 来 袁 因 此 秒 脉 冲 输 出

会 滞 后 真 实 时 刻 1~2 个 时 钟 周 期 的 时 间 遥 传 输 介 质 的

延 迟 和 逻 辑 处 理 这 部 分 延 迟 通 过 定 值 补 偿 的 方 式 进

行 修 正 遥

通 过 实 际 测 试 袁 经 过 该 方 法 处 理 的 秒 脉 冲 同 步 精

度 可 以 优 于 30 ns遥

3.3 编码模块中的数据处理

3.3.1 BCD码转十六进制

IRIG_B 码 中 数 值 都 是 采 用 BCD 码 表 示 形 式 遥 为

了 方 便 与 上 层 CPU 通 信 袁 需 转 换 成 十 六 进 制 形 式 遥 为

了 程 序 的 可 读 性 袁 根 据 年 尧 月 尧 日 尧 时 尧 分 尧 秒 的 BCD 码

表 示 需 要 的 二 进 制 位 数 编 写 了 不 同 的 转 换 代 码 遥 具 体
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包 括 以 下 模 块 院bcd_hex5尧bcd_hex6尧bcd_hex6尧

bcd_hex9尧bcd_hex7尧sub3遥 例 如 野 时 冶 的 BCD 码 表 示 形

式 需 要 6 位 二 进 制 数 袁 转 换 为 十 六 进 制 调 用 模 块

bcd_hex5遥 部 分 代 码 如 下 院

wire [3:0] i1,i2;wire [3:0] o1,o2; assign i1= A[4:1];

assign i2={A[5],o1[3:1]};

sub3 m1(i1,o1);sub3 m2(i2,o2); assign B={o2[2:0],

o1[0],A[0]}遥

3.3.2 闰年识别

为 了 提 高 同 步 精 度 袁B 码 编 码 中 需 要 对 时 间 进 行

重 构 院 提 前 判 断 下 一 秒 的 时 间 信 息 遥 为 了 防 止 下 一 秒

时 间 溢 出 袁需 要 对 秒 尧分 尧时 尧天 的 下 一 秒 做 出 判 断 遥 比

如 当 前 时 间 是 平 年 的 365 天 23 小 时 59 分 59 秒 袁 下

一 秒 天 数 为 1遥 如 果 当 前 时 间 是 闰 年 的 365 天 23 小 时

59 分 59 秒 袁 下 一 秒 天 数 为 366遥 闰 年 主 要 影 响 天 数 的

BCD 编 码 袁 因 此 需 要 根 据 当 前 输 入 的 年 份 判 断 当 年 是

否 是 闰 年 遥 考 虑 到 与 上 层 CPU 的 通 讯 袁 所 有 的 时 间 信

息 都 由 BCD 码 转 成 16 进 制 形 式 遥 在 IRIG_B 码 定 义

中 规 定 只 能 记 录 99 年 袁 因 此 能 被 4 整 除 就 是 闰 年 袁 不

能 整 除 就 是 平 年 遥 16 进 制 的 特 殊 形 式 袁 只 需 要 判 定 最

低 两 位 能 否 被 4 整 除 遥 具 体 代 码 如 下 袁 其 中 暂 时 寄 存

器 day_temp 存 放 的 是 当 前 时 钟 源 信 息 中 的 天 的 数

值 袁 寄 存 器 day_out_hex 是 输 出 的 B 码 中 天 的 数 值 遥

if ((sec_temp>=6'd59)&& (minu_temp==6'd59)&&

(hour_temp==5'd23))

begin

if (((day_temp ==9'd365)&& (year_temp [1:0]! =

2'b0))||(day_temp==9'd366))

day_out_hex<=9'd1;

else

day_out_hex<=day_out_hex+1'b1;

end

else

day_out_hex<=day_temp遥

4 测试应用

4.1 同步设置

开 始 各 项 测 试 前 袁 必 须 先 设 置 同 步 模 块 遥 同 步 模

块 可 以 被 外 部 时 钟 源 同 步 袁 也 可 以 使 用 内 部 的 基 准 或

GPS 来 同 步 遥 野时 间 源 选 择 冶用 于 设 置 时 间 同 步 模 块 的

参 考 源 遥 时 间 源 包 括 院内 部 时 钟 尧GPS尧A 端 口 输 入 尧B 端

口 输 入 遥 设 置 确 认 后 一 般 几 秒 钟 后 袁即 可 同 步 袁 此 时 任

务 条 会 出 现 绿 色 同 步 图 标 袁具 体 操 作 界 面 如 图 5 所 示 遥

图 5 同步设置操作界面

Fig.5 Synchronized setup operating interface

4.2 时间误差测试

时 间 误 差 测 试 用 于 测 试 被 测 合 并 单 元 同 步 模 块

的 性 能 袁 测 试 分 为 对 时 误 差 测 试 和 守 时 误 差 测 试 遥 对

时 测 试 开 始 测 试 后 袁 不 需 断 开 同 步 信 号 袁 比 对 合 并 单

元 输 出 的 秒 脉 冲 或 者 采 样 脉 冲 与 基 准 的 偏 差 遥 守 时 测

试 与 对 时 测 试 连 接 方 式 相 同 袁 仅 支 持 秒 脉 冲 测 试 袁 但

是 测 试 过 程 中 需 要 断 开 同 步 信 号 袁 具 体 连 接 和 操 作 如

图 6 所 示 遥

经 过 多 次 测 试 袁通 过 延 迟 补 偿 后 的 合 并 单 元 测 试 仪

的 秒 脉 冲 时 间 精 度 优 于 30 ns,准 秒 时 沿 上 升 时 间 5 ns遥

图 6 时间误差测试连接示意图和测试界面操作图

Fig. 6 Time error test connection diagram and

test interface operating diagram
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4.3 ET测试

ET 测 试 用 于 测 试 合 并 单 元 对 ET 发 送 数 据 解 析

的 情 况 以 及 通 讯 链 路 的 情 况 遥 测 试 前 必 须 先 连 好 连

线 袁 将 同 步 信 号 连 接 到 合 并 单 元 袁 将 发 送 信 号 连 接 到

合 并 单 元 袁 将 采 样 脉 冲 信 号 从 合 并 单 元 连 到 测 试 仪

渊 如 果 有 冤遥 具 体 连 接 和 操 作 界 面 如 图 7 所 示 遥

图 7 ET测试示意图和操作界面

Fig.7 ET test schematic diagram and operation interface

测 试 页 面 自 动 显 示 发 送 设 置 后 所 对 应 的 三 相 电

压 电 流 参 数 遥 点 击 野 开 始 测 试 冶袁 窗 口 左 下 角 会 显 示 测

试 时 间 袁 同 时 能 够 在 合 并 单 元 界 面 上 看 到 正 确 的 三 相

电 压 电 流 值 遥

4.4 精度测试

精 度 测 试 用 于 测 试 合 并 单 元 对 ET 发 送 数 据 解 析

并 重 采 样 输 出 报 文 与 原 基 准 数 据 的 差 异 遥 合 并 单 元 测

试 仪 的 数 据 采 集 精 度 为 依0 .01%袁 仪 器 允 许 误 差

依0.05%遥 测 试 前 先 选 择 接 收 口 为 串 口 或 者 为 网 口 袁 同

时 连 好 连 线 袁 将 同 步 信 号 连 接 到 合 并 单 元 袁 将 发 送 信

号 连 接 到 合 并 单 元 袁 将 采 样 脉 冲 信 号 从 合 并 单 元 连 到

测 试 仪 渊 如 果 有 冤袁 将 合 并 单 元 的 IEC61850-9-1/2/2LE

或 IEC60044-7/8 输 出 连 到 测 试 仪 遥 测 试 数 据 如 表 1尧2

和 3 所 示 遥

表 1 数字通道交流电压试验值

Table 1 AC voltage measurement of digital channel

表 2 数字通道交流电流试验值

Table 2 AC current measurement of digital channel

表 3 数字通道频率试验值

Table 3 Frequency measurement of digital channel

测 试 结 果 表 明 袁 合 并 单 元 测 试 仪 的 数 字 通 道 能 够

正 确 采 集 报 文 数 据 袁 数 据 误 差 满 足 允 许 误 差 范 围 袁 各

功 能 正 常 运 行 遥

5 结束语

针 对 智 能 变 电 站 对 合 并 单 元 测 试 仪 时 间 同 步 功

能 和 精 度 的 需 求 袁 设 计 了 一 种 具 有 多 时 钟 源 输 入 袁 输

出 高 精 度 秒 脉 冲 和 IRIG_B渊DC冤 码 的 同 步 功 能 遥 文 中

主 要 介 绍 了 同 步 功 能 的 硬 件 电 路 设 计 尧 软 件 设 计 和 同

步 功 能 测 试 应 用 遥 测 试 应 用 结 果 表 明 袁 测 试 仪 的 同 步

功 能 设 计 能 满 足 允 许 误 差 范 围 袁 能 够 满 足 对 变 电 站 二

次 设 备 渊 智 能 单 元 尧 合 并 单 元 尧 保 护 测 控 设 备 等 冤 的 时

间 同 步 需 求 遥 具 备 多 输 入 时 间 源 同 步 功 能 的 测 试 仪 能

50 11.5 11.50 0.000 0 依0.005 8

50 28.9 28.90 0.001 0 依0.014 5

50 57.73 57.742 0.012 0 依0.005 8

50 69.280 0 69.293 0.013 0 依0.346 4

50

55

86.620 0

57.740 0

86.635

57.755

0.015 0

0.015 0

依0.433 1

依0.288 7

50 0.250 0 0.250 0.000 0 依0.000 3

50 1.000 0 1.000 0.000 0 依0.001 0

50 2.000 0 2.001 0.001 0 依0.002 0

50 3.000 0 3.001 0.001 0 依0.003 0

50 4.000 0 4.001 0.001 0 依0.004 0

50 5.000 0 5.001 0.001 0 依0.005 0

45.000 45.001 0.001 依0.045

50.000 50.000 0.000 依0.050

55.000 55.001 0.001 依0.055
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够 有 效 提 高 工 程 测 试 及 日 常 运 行 维 护 的 工 作 效 率 袁 具

有 较 高 的 推 广 价 值 遥
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数 码 相 机 与 智 能 手 机 的 不 断 推 广 产 生 大 量 的 数

字 图 像 袁 蕴 含 着 丰 富 的 信 息 遥 数 字 图 像 中 的 文 字 识 别 尧

特 征 提 取 尧 人 工 智 能 模 式 识 别 等 都 需 要 对 图 像 进 行 分

析 遥 二 值 化 是 进 行 图 像 分 析 前 必 要 的 预 处 理 操 作 [1-2]袁

其 性 能 的 优 劣 直 接 影 响 图 像 分 析 的 结 果 遥 二 值 化 的 方

法 很 多 袁 基 于 直 方 图 的 二 值 化 算 法 是 其 中 一 类 重 要 的

方 法 遥 根 据 阈 值 选 取 办 法 袁 基 于 直 方 图 的 二 值 化 算 法

分 为 灰 度 平 均 值 尧 百 分 比 阈 值 尧 基 于 谷 底 最 小 值 阈 值 尧

迭 代 最 佳 阈 值 等 几 十 种 方 法 遥 这 类 方 法 具 有 容 易 实

现 尧 执 行 速 度 快 等 特 点 袁 因 此 应 用 广 泛 袁 但 效 果 不 稳

定 袁特 别 是 对 复 杂 背 景 的 数 字 图 像 二 值 化 效 果 不 佳 遥

小 波 变 换 具 有 多 分 辨 率 分 析 的 特 点 袁 能 够 有 效 去

除 图 像 中 的 噪 声 袁 提 取 图 像 的 局 部 特 征 袁 因 此 在 直 方

图 二 值 化 算 法 的 基 础 上 袁 提 出 一 种 基 于 二 维 小 波 变 换

的 图 像 二 值 化 方 法 袁 研 究 该 方 法 在 包 含 文 字 信 息 的 数

字 图 像 中 的 二 值 化 处 理 情 况 遥

1 基于二维小波变换的二值化处理

利 用 小 波 变 换 良 好 的 去 噪 性 袁 对 原 图 像 经 过 多 级

小 波 变 换 袁 代 表 原 图 像 信 息 的 小 波 系 数 的 绝 对 值 较

大 袁 而 代 表 图 像 噪 声 信 号 的 小 波 系 数 的 绝 对 值 相 对 较

小 遥 然 后 进 行 小 波 滤 波 袁 将 绝 对 值 小 于 阈 值 的 小 波 系

数 过 滤 袁 从 而 达 到 去 噪 的 效 果 [3-4]遥 研 究 的 基 于 二 维 小

波 变 换 的 二 值 化 处 理 方 法 具 体 步 骤 如 下 所 述 遥

1.1 转化为灰度图像

对 一 幅 宽 W袁 高 H 的 彩 色 图 像 袁 按 照 灰 度 化 转 换

公 式 渊1冤 进 行 灰 度 化 处 理 袁 得 到 灰 度 图 像 GRAY遥

GRAY渊x袁y冤=0.298 9伊R渊I渊x袁y冤冤+0.587 0伊G渊I渊x,y冤冤+

0.114 0伊B渊I渊x袁y冤冤 渊1冤

其 中 袁x沂[1袁W ]袁y沂[1袁H]遥 R渊窑冤尧G渊窑冤 和 B渊窑冤 分

别 表 示 像 素 点 的 红 色 分 量 尧 绿 色 分 量 和 蓝 色 分 量 遥

1.2 去噪

对 包 含 文 字 图 像 的 去 噪 处 理 包 括 小 波 分 解 尧小 波 滤

波 尧重 构 和 图 像 插 值 等 袁将 图 像 中 的 前 景 文 字 作 为 噪 声

去 除 袁从 而 得 到 不 包 含 文 字 信 息 图 像 的 近 似 背 景 分 布 遥

1.2.1 小波分解

在 图 像 分 析 中 袁 小 波 变 换 即 将 图 像 进 行 多 分 辨 率

基于二维小波变换的图像二值化方法

林 玉 容 袁 陈 美 龙

渊闽 南 科 技 学 院 计 算 机 信 息 学 院 袁 福 建 泉 州 362332冤

摘 要院针 对 包 含 文 字 的 数 字 图 像 袁提 出 一 种 基 于 二 维 小 波 变 换 的 图 像 二 值 化 方 法 遥 对 数 字 图 像 进 行 小 波 分 解 尧低

通 滤 波 和 小 波 重 构 等 操 作 袁得 到 背 景 分 布 渊不 包 含 文 字 信 息 冤和 前 景 分 布 渊包 含 文 字 信 息 冤遥 再 通 过 基 于 直 方 图 的 二 值 化 算
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分 解 遥 先 对 灰 度 图 像 做 1 层 小 波 分 解 袁 在 1 层 小 波 分

解 的 基 础 上 再 作 2 层 小 波 分 解 袁 以 此 类 推 执 行 L 次 袁

得 到 第 L 层 近 似 系 数 AL 和 三 个 方 向 的 细 节 系 数 袁 分

别 是 水 平 细 节 系 数 D
H

L 尧 垂 直 细 节 系 数 D
V

L 和 对 角 细 节

系 数 D
D

L 袁 其 过 程 如 图 1 所 示 遥

图 1 多级二维小波分解与重构示意图

Fig.1 Diagram of multistage two-dimensional wavelet

decomposition and reconstruction

对 图 像 进 行 L 层 小 波 分 解 袁 得 到 3L+1 个 子 带 袁 其

中 包 括 1 个 低 频 基 带 AL 渊 最 高 层 分 解 的 近 似 系 数 冤 和

3L 个 高 频 子 带 渊 每 一 层 分 解 的 细 节 系 数 冤D
H

j 尧D
V

j 和 D
D

j

渊1臆j臆L冤遥

1.2.2 小波滤波

小 波 分 解 后 进 行 低 通 滤 波 袁 平 滑 数 字 图 像 中 的 文

字 部 分 袁 即 将 小 波 分 解 结 果 中 大 于 阈 值 Tn 的 细 节 系 数

置 为 0袁 保 留 小 于 Tn 的 部 分 遥 在 阈 值 选 取 时 袁 依 照 的 是

由 DoNoho 提 出 的 visuthrink 方 法 [5]袁 如 公 式 渊2冤 所 示 遥

Tn=滓n伊sqrt渊2ln N冤 渊2冤

其 中 袁滓n=c/0.671 5袁c 为 小 波 细 节 系 数 绝 对 值 的

中 值 遥 N=3伊HL伊WL袁HL 和 WL 分 别 是 L 级 小 波 分 解 后

得 到 的 系 数 矩 阵 的 行 数 和 列 数 遥

1.2.3 小波重构和图像插值

对 高 层 小 波 进 行 1 次 重 构 渊 如 图 1 所 示 冤袁 得 到 文

字 被 过 滤 掉 的 图 像 缩 略 图 遥 由 小 波 重 构 得 到 的 背 景 分

布 缩 略 图 比 原 图 像 小 很 多 袁 所 以 要 使 用 图 像 插 值 的 方

法 将 图 像 放 大 到 原 图 大 小 遥 比 较 了 多 种 插 值 算 法 袁包 括

最 近 邻 插 值 尧双 线 性 插 值 和 双 三 次 插 值 法 袁提 出 的 方 法

采 用 了 在 细 节 保 持 方 面 表 现 较 好 的 双 三 次 插 值 [6]遥

1.2.4 前景分布

将 灰 度 图 像 和 背 景 分 布 作 差 得 到 图 像 的 前 景 分

布 渊 包 含 文 字 信 息 冤 近 似 图 遥 有 些 像 素 点 在 过 滤 噪 声 时

值 变 大 袁 这 是 因 为 小 波 滤 波 的 过 程 是 对 图 像 做 平 滑 处

理 袁 在 作 差 运 算 后 可 能 出 现 负 值 袁 对 于 这 种 情 况 将 该

像 素 点 的 值 置 为 0遥

1.3 计算阈值和二值化处理

通 过 传 统 的 基 于 直 方 图 的 灰 度 平 均 值 尧 迭 代 最 佳

阈 值 和 Otsu 算 法 计 算 全 局 阈 值 袁并 将 全 局 阈 值 与 背 景

分 布 相 叠 加 袁 形 成 局 部 阈 值 遥 根 据 得 到 的 全 局 阈 值 和

局 部 阈 值 进 行 二 值 化 处 理 袁 确 定 图 像 中 每 一 个 像 素 点

的 像 素 值 袁 最 终 得 到 二 值 化 图 像 遥

2 实验对比和分析

实 验 采 用 Matlab 2014a 对 图 像 进 行 处 理 袁 分 别 通

过 灰 度 平 均 值 尧 迭 代 最 佳 阈 值 和 Otsu 算 法 来 计 算 全 局

阈 值 袁 比 较 提 出 方 法 和 传 统 算 法 的 二 值 化 效 果 袁 同 时

对 全 局 阈 值 和 局 部 阈 值 的 图 像 二 值 化 结 果 进 行 对 比 遥

然 后 袁 将 提 出 方 法 和 常 用 的 局 部 阈 值 二 值 化 算 法

渊Niblack 算 法 和 Benrsen 算 法 冤 进 行 比 较 和 分 析 遥 实 验

处 理 的 图 像 包 括 手 机 照 片 尧 数 码 相 机 拍 摄 的 照 片 和 网

络 上 下 载 的 图 片 遥

2.1 灰度平均值

灰 度 平 均 值 算 法 简 单 袁但 是 性 能 较 差 遥 对 手 机 渊1 200

万 像 素 冤 拍 摄 的 一 幅 字 帖 进 行 1 级 小 波 变 换 袁 处 理 结

果 如 图 2 所 示 遥 灰 度 平 均 值 算 法 得 到 的 全 局 阈 值 并 不

能 很 好 地 分 离 前 景 和 背 景 分 布 袁 采 用 二 维 小 波 变 换

后 袁 效 果 明 显 提 升 袁 且 局 部 阈 值 的 二 值 化 效 果 优 于 全

局 阈 值 袁 这 是 由 于 局 部 阈 值 更 能 反 映 局 部 特 征 遥

图 2 基于二维小波变换和灰度平均值算法的二值化图像

Fig.2 Two-valued image based on two-dimensional wavelet

transform and grayscale mean algorithm
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2.2 迭代最佳阈值

采 用 迭 代 最 佳 阈 值 算 法 对 网 络 下 载 的 一 幅 图 像

计 算 全 局 阈 值 并 进 行 基 于 2 级 变 换 的 二 值 化 操 作 袁 结

果 如 图 3 所 示 遥 未 采 用 小 波 变 换 的 迭 代 最 佳 阈 值 算 法

处 理 后 仍 存 在 严 重 的 背 景 噪 声 袁 基 于 二 维 小 波 变 换 的

二 值 化 方 法 对 文 字 的 提 取 性 能 明 显 优 于 未 采 用 小 波

变 换 的 情 况 袁 局 部 阈 值 的 效 果 更 优 遥

图 3 基于二维小波变换和迭代最佳阈值算法的二值化图像

Fig.3 Two-valued image based on two-dimensional wavelet

transform and iterative optimal threshold algorithm

2.3 Otsu算法

采 用 Otsu 算 法 对 数 码 相 机 渊 像 素 2 000 万 冤 拍 摄

的 一 幅 海 报 进 行 3 级 小 波 变 换 袁 二 值 化 结 果 如 图 4 所

示 袁 基 于 二 维 小 波 变 换 的 二 值 化 效 果 明 显 优 于 只 采 用

Otsu 算 法 的 效 果 遥

图 4 基于二维小波变换和Otsu算法的二值化图像

Fig.4 Bivalued images based on two-dimensional wavelet

transform and Otsu algorithm

通 过 图 2-4 可 知 袁相 比 于 常 见 的 全 局 阈 值 算 法 袁提

出 的 基 于 二 维 小 波 变 换 的 方 法 二 值 化 效 果 明 显 提 升 遥

为 进 一 步 验 证 其 性 能 袁 将 提 出 的 方 法 与 常 见 的 局 部 阈

值 算 法 渊Niblack 和 Bernsen 算 法 冤进 行 仿 真 对 比 遥

2.4 Niblack算法

Niblack 算 法 复 杂 度 低 袁 实 现 灵 活 袁 但 对 域 模 板 大

小 的 选 择 直 接 影 响 该 算 法 的 性 能 袁 选 择 不 当 将 引 入 伪

噪 声 或 丢 失 信 息 遥 采 用 基 于 二 维 小 波 变 换 的 二 值 化 方

法 能 够 有 效 去 除 背 景 噪 声 袁 弥 补 Niblack 算 法 存 在 的

不 足 袁 效 果 如 图 5 所 示 遥

图 5 基于二维小波变换和 Niblack算法的二值化图像

Fig.5 Two-valued image based on two-dimensional wavelet

transform and niblack algorithm

2.5 Bernsen算法

Bernsen 作 为 另 一 经 典 的 局 部 二 值 化 算 法 袁 其 二

值 化 效 果 较 好 袁 如 图 6 所 示 袁 采 用 提 出 的 方 法 后 袁 对 背

景 噪 声 渊 非 文 字 部 分 冤 的 滤 除 效 果 进 一 步 改 善 袁 为 后 续

的 文 字 提 取 和 识 别 降 低 干 扰 遥

图 6 基于二维小波变换和 Bernsen算法的二值化图像

Fig.6 Binarization image based on two-dimensional wavelet

transform and bernsen algorithm

综 合 上 述 实 验 袁 针 对 包 含 文 字 的 数 字 图 像 袁 分 别

在 灰 度 平 均 值 尧 最 佳 迭 代 阈 值 尧Otsu 算 法 得 到 全 局 阈

值 和 Niblack尧Bernsen 算 法 得 到 局 部 阈 值 的 前 提 下 袁 采

用 提 出 的 基 于 二 维 小 波 变 换 的 方 法 进 行 图 像 处 理 计

算 复 杂 度 提 高 袁 但 是 能 够 有 效 抑 制 非 文 字 部 分 的 干

扰 袁 二 值 化 效 果 都 有 明 显 提 升 袁 验 证 了 该 方 法 的 有 效

性 遥 采 用 多 级 二 维 小 波 变 换 处 理 袁 其 复 杂 度 是

O 渊M2N log N冤渊M 表 示 二 维 小 波 变 换 的 级 数 袁N 表 示

图 像 的 像 素 点 数 冤遥 处 理 图 像 包 含 手 机 尧 数 码 相 机 拍 摄

的 照 片 以 及 网 络 上 下 载 的 图 片 袁 说 明 该 方 法 性 能 稳

定 袁 适 用 范 围 较 广 遥
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Image Binarization Method Based on

Two-Dimensional Wavelet Transformation

LIN Yurong袁 CHEN Meilong

( School of Computer Information, Minnan Science and Technology University, Quanzhou袁 Fujian 362332)

Abstract: An image binarization method based on two-dimensional wavelet transformation is proposed for digital image containing text.

Wavelet decomposition, low-pass filtering and wavelet reconstruction are performed on the digital image to obtain the background distri鄄

bution (excluding text information) and foreground distribution (including text information). Then the foreground distribution image is pro鄄

cessed by binarization algorithm based on histogram. The good performance of this method was verified in Matlab 2014a, and the experi鄄

ment showed that the binarization effect of digital image containing text was significantly improved after two-dimensional wavelet transform

was adopted.

Key words: text image; two-dimensional wavelet transformation; binarization

3 总结

对 于 包 含 文 字 的 数 字 图 像 袁 传 统 的 二 值 化 算 法 并

不 能 很 好 地 区 分 文 字 部 分 和 非 文 字 部 分 遥 提 出 的 方 法

通 过 小 波 分 解 尧 滤 波 尧 小 波 重 构 和 插 值 等 操 作 将 包 含

文 字 的 部 分 分 离 袁 将 不 包 含 文 字 的 部 分 作 为 噪 声 滤

除 袁 从 而 得 到 更 优 的 二 值 化 效 果 遥
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中 药 材 质 量 是 中 药 产 业 健 康 发 展 的 基 础 和 关 键 袁

随 着 我 国 中 医 药 产 业 的 快 速 发 展 , 市 场 对 中 药 资 源 的

需 求 量 不 断 增 加 袁 但 中 药 材 流 通 环 节 中 以 假 乱 真 尧 以

次 充 好 案 件 频 发 袁 影 响 了 中 药 饮 片 尧 配 方 颗 粒 和 中 成

药 的 质 量 安 全 遥 保 障 中 药 材 质 量 安 全 的 重 要 手 段 就 是

实 施 中 药 材 追 溯 袁 产 品 电 子 代 码 渊Electronic Product

Code冤EPC 编 码 技 术 可 以 为 每 一 个 中 药 材 进 行 唯 一 编

码 袁 构 造 一 个 中 药 材 信 息 实 时 共 享 的 野 物 联 网 冶袁 实 现

中 药 材 从 种 苗 培 育 尧 种 植 尧 加 工 尧 交 易 到 销 售 的 全 程 跟

踪 与 追 溯 遥

近 年 来 袁 随 着 物 联 网 理 论 日 臻 成 熟 袁 许 多 学 者 对

EPC 编 码 技 术 进 行 了 研 究 袁 并 提 出 了 许 多 有 效 的 EPC

编 码 规 则 和 方 案 遥 杨 建 强 等 以 生 鲜 产 品 为 具 体 研 究 对

象 袁 设 计 了 基 于 无 限 射 频 识 别 渊RFID冤 标 签 的 EPC 编

码 规 则 袁 实 现 对 生 鲜 产 品 全 生 命 周 期 的 数 据 采 集 尧 传

输 尧 处 理 咱1暂曰 毛 林 等 以 农 资 为 具 体 研 究 对 象 袁 运 用 EPC

对 农 资 追 溯 码 进 行 设 计 袁 实 现 农 资 的 产 品 尧 质 量 尧 责 任

的 追 溯 目 标 咱2暂曰吴 冬 等 以 食 品 为 具 体 研 究 对 象 袁 设 计 并

实 现 了 基 于 RFID-EPC 的 食 品 冷 链 追 溯 系 统 袁 实 现 食

品 从 生 产 尧物 流 和 销 售 全 过 程 信 息 追 溯 咱3暂曰 舒 远 仲 等 以

食 品 为 具 体 研 究 对 象 袁 提 出 一 种 基 于 EPC GID-96 型

食 品 供 应 链 追 溯 标 签 编 码 方 案 设 计 袁 合 理 分 配 了 EPC

各 代 码 段 咱4暂曰淳 娇 以 肉 制 品 为 研 究 对 象 袁 设 计 适 合 肉 制

品 追 溯 系 统 的 EPC 编 码 规 则 袁 实 现 对 肉 制 品 从 源 头 养

殖 到 最 终 销 售 等 环 节 追 溯 咱5暂曰 黄 成 伟 等 以 棉 种 为 具 体

研 究 对 象 袁 设 计 基 RFID 和 EPC 物 联 网 的 棉 种 供 应 链

追 溯 系 统 袁 实 现 棉 种 供 应 链 企 业 之 间 的 信 息 共 享 袁 降

低 企 业 的 生 产 经 营 成 本 咱6暂曰 颜 波 等 以 罗 非 鱼 为 具 体 研

究 对 象 袁 采 用 RFID 和 EPC 物 联 网 技 术 设 计 了 水 产 品

追 溯 平 台 袁 对 水 产 品 从 养 殖 尧 加 工 尧 配 送 到 销 售 进 行 追

溯 [7]遥 这 些 研 究 和 设 计 为 中 药 材 EPC 编 码 的 设 计 和 追

溯 系 统 的 设 计 提 供 了 理 论 依 据 和 实 例 遥

结 合 现 实 应 用 需 求 袁 以 EPC 物 联 网 为 基 础 袁 运 用

EPC 编 码 技 术 对 中 药 材 流 通 环 节 关 键 点 信 息 进 行 编

码 设 计 袁 构 建 基 于 EPC 物 联 网 架 构 的 中 药 材 追 溯 系 统

模 型 袁 实 现 对 中 药 材 从 种 苗 培 育 尧 种 植 尧 加 工 尧 交 易 配

送 到 销 售 的 跟 踪 与 追 溯 袁 有 效 解 决 了 中 药 材 质 量 安 全

问 题 和 隐 患 袁 实 现 中 药 材 流 通 信 息 资 源 共 享 遥
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1 EPC物联网

物 联 网 是 新 一 代 信 息 技 术 的 重 要 组 成 部 分 咱8暂袁 采

用 智 能 传 感 尧 识 别 技 术 和 普 适 计 算 等 通 信 传 感 技 术 袁

构 建 一 个 野 物 物 相 连 的 互 联 网 冶咱9暂袁 其 目 的 是 实 现 物 品

智 能 化 识 别 尧 定 位 尧 跟 踪 尧监 控 和 管 理 [10]遥EPC 物 联 网 是

在 互 联 网 的 基 础 上 袁 利 用 RFID尧 产 品 EPC尧 无 限 数 据

通 信 技 术 袁 实 现 全 球 物 品 的 自 动 识 别 和 信 息 的 互 联 与

共 享 的 物 品 互 联 网 遥 EPC 物 联 网 的 关 键 是 EPC袁EPC

系 统 的 组 成 如 图 1 所 示 袁其 核 心 思 想 是 使 用 EPC 编 码

方 法 对 RFID 标 签 进 行 编 码 , 通 过 射 频 识 别 技 术 RFID

扫 描 电 子 标 签 袁 读 取 标 签 内 实 体 对 象 唯 一 的 标 识 符

EPC 码 袁完 成 息 采 集 和 录 入 袁RFID 获 取 EPC 码 后 将 编

码 传 送 给 服 务 器 , 通 过 Internet 对 标 识 的 物 品 进 行 智

能 识 别 尧 跟 踪 咱11暂遥

图 1 EPC系统的组成

Fig.1 Composition of the EPC system

EPC 是 一 种 编 码 系 统 袁 通 过 对 EAN.UCC 条 形 码

系 统 的 扩 充 袁 实 现 对 单 品 进 行 标 志 遥 EPC 编 码 是 由 一

个 版 本 号 加 上 域 名 管 理 者 尧 对 象 分 类 尧 序 列 号 三 段 数

据 组 成 的 一 组 数 字 咱12暂遥 其 中 版 本 号 标 识 EPC 编 码 体 系

的 版 本 信 息 曰 域 名 管 理 者 字 段 是 识 别 中 药 材 流 通 参 与

主 体 的 信 息 曰 对 象 分 类 字 段 记 录 中 药 材 确 切 类 型 的 信

息 曰 序 列 号 字 段 是 单 一 对 象 识 别 的 代 码 遥 根 据 标 签 存

储 信 息 的 长 度 将 EPC 编 码 分 为 EPC-64尧EPC-96 和

EPC-256 三 个 版 本 袁EPC 编 码 结 构 和 类 型 如 表 1 所 示 遥

表 1 EPC编码结构

Tab.1 EPC encoding structure

2 中药材溯源关键因素分析

中 药 材 具 有 药 品 尧 农 副 产 品 和 商 品 的 多 重 属 性 袁

决 定 了 中 药 材 追 溯 过 程 的 复 杂 性 袁 追 溯 码 所 表 示 的 信

息 越 多 袁 就 越 容 易 获 取 所 需 信 息 袁 若 要 对 流 通 过 程 中

全 部 信 息 进 行 记 录 和 追 溯 袁 不 仅 会 增 加 追 溯 码 标 签 的

大 小 还 会 增 加 读 取 可 追 溯 性 信 息 的 时 间 袁 这 既 不 经 济

也 不 必 要 遥 根 据 野 流 程 分 析 原关 键 点 控 制 冶的 思 路 [13]袁 以

HACCP 和 GAP 关 键 环 节 为 重 点 袁 归 纳 出 中 药 材 质 量

安 全 追 溯 的 关 键 点 信 息 遥 淤 种 苗 培 育 环 节 院 对 各 类 种

苗 商 袁 过 程 溯 源 关 键 点 信 息 包 括 种 苗 培 育 者 尧 种 苗 名

称 尧 培 育 周 期 尧 出 苗 日 期 尧 种 苗 去 向 等 信 息 于 中 药 材 种

植 环 节 院 对 各 类 种 植 者 袁 过 程 溯 源 关 键 点 信 息 包 括 种

植 者 信 息 尧 药 田 地 块 号 尧 种 苗 来 源 尧 种 植 日 期 尧 药 材 名

称 尧 采 收 日 期 尧 采 收 人 员 尧 中 药 材 去 向 等 信 息 遥 盂 加 工

环 节 院 对 各 类 加 工 者 袁 过 程 溯 源 关 键 点 信 息 包 括 加 工

者 尧 加 工 地 尧 加 工 批 次 尧 加 工 日 期 尧 药 材 名 称 尧 药 材 来

源 尧 药 材 去 向 尧 包 装 储 运 等 信 息 遥 榆 交 易 环 节 院 对 于 各

级 中 药 材 交 易 市 场 袁 过 程 溯 源 关 键 点 信 息 包 括 交 易 市

场 名 称 尧 中 药 材 名 称 尧 交 易 日 期 尧 中 药 材 来 源 尧 中 药 材

去 向 等 信 息 虞 销 售 环 节 院 对 于 各 类 销 售 终 端 袁 过 程 溯

源 关 键 点 信 息 包 括 销 售 单 位 尧 销 售 日 期 和 数 量 尧 供 应

商 单 位 袁 购 买 日 期 和 数 量 等 信 息 遥

3 中药材溯源编码设计

3.1 EPC编码类型的选择

根 据 中 药 材 溯 源 系 统 的 要 求 袁 结 合 中 药 材 质 量 追

溯 的 特 殊 性 袁 选 择 EPC-256芋 型 编 码 遥 因 为 EPC-256

芋 的 域 名 管 理 区 段 的 段 长 最 长 袁 能 够 实 现 中 药 材 在 追

溯 过 程 中 归 属 情 况 复 杂 的 问 题 袁 是 中 药 材 追 溯 最 合 适

的 编 码 类 型 选 择 遥

3.2 EPC 编码设计方案

3.2.1 域名管理编码设计

中 药 材 流 通 过 程 中 参 与 主 体 主 要 涉 及 种 苗 培 育

者 尧 中 药 材 种 植 者 尧 中 药 材 加 工 者 尧 中 药 材 交 易 市 场 尧

中 药 材 销 售 商 五 类 群 体 遥 EPC 管 理 者 码 段 用 76 位 数

字 标 识 中 药 材 流 通 过 程 中 各 节 点 参 与 主 体 代 码 袁 域 名

EPC-64

TYPE玉 2 21 17 24

TYPE域 2 15 13 34
TYPE芋 2 26 13 23

EPC-96 TYPE玉 8 28 24 36

EPC-256
TYPE玉 8 32 56 160
TYPE域 8 64 56 128

TYPE芋 8 128 56 64
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管 理 者 的 代 码 只 能 识 别 中 药 材 流 通 中 企 业 名 称 袁 其 他

特 定 相 关 信 息 还 是 需 要 存 储 在 数 据 库 中 遥 用 最 高 位 的

2 位 数 字 来 表 示 参 与 主 体 类 别 袁 其 对 应 编 码 1 代 表 种

苗 商 袁2 代 表 种 植 者 袁3 代 表 加 工 者 袁4 代 表 药 材 交 易 市

场 袁5 代 表 销 售 商 遥 用 36 位 数 字 来 标 识 参 与 主 体 识 别

码 袁 中 药 材 种 苗 培 育 者 和 种 植 者 可 为 药 农 尧 中 药 材 种

植 合 作 社 和 中 药 材 种 植 基 地 袁 药 农 用 其 18 位 代 码 用

其 身 份 证 号 码 表 示 袁 合 作 社 和 种 植 基 地 用 其 18 位 统

一 社 会 信 用 机 构 代 码 表 示 遥 中 药 材 加 工 有 种 植 户 自 己

加 工 和 专 业 企 业 加 工 两 种 袁 种 植 户 加 工 用 其 18 身 份

证 号 码 表 示 袁 专 业 企 业 加 工 用 其 18 位 统 一 社 会 信 用

机 构 代 码 表 示 遥 中 药 材 交 易 市 场 分 为 小 型 集 市 交 易 市

场 和 大 型 药 材 交 易 中 心 袁 小 型 集 市 交 易 市 场 一 般 为 个

体 工 商 户 袁 大 型 药 材 交 易 中 心 为 企 业 袁 两 者 识 别 码 均

可 用 其 18 位 统 一 社 会 信 用 机 构 代 码 表 示 遥 销 售 商 可

分 为 医 院 尧 药 厂 和 药 店 袁 三 者 均 可 用 其 18 位 统 一 社 会

信 用 机 构 代 码 表 示 遥

3.2.2 对象分类编码设计

对 象 分 类 码 段 用 24 位 数 字 标 识 中 药 材 类 别 尧 名

称 以 及 产 地 字 段 代 码 遥 中 药 材 来 源 占 2 位 袁 表 示 中 药

材 来 源 为 种 植 还 是 野 生 袁 其 对 应 编 码 1 代 表 种 植 类 药

材 袁2 代 表 野 生 类 药 材 曰 中 药 材 类 别 代 码 占 2 位 曰 表 示

中 药 材 类 别 为 植 物 药 尧 动 物 药 还 是 矿 物 药 袁 其 对 应 编

码 为 1 代 表 植 物 药 袁2 代 表 动 物 药 袁3 代 表 矿 物 药 遥 中

药 材 名 称 代 码 占 4 位 袁 编 码 参 照 叶 中 药 大 辞 典 曳 收 录 的

每 种 中 药 材 建 立 唯 一 编 码 袁 如 1412 代 表 亳 白 芍 编 码 遥

中 药 材 产 地 编 码 16 位 袁 编 码 参 照 叶 中 华 人 民 共 和 国 行

政 区 划 代 码 曳 的 规 定 袁 省 市 县 三 级 组 成 袁 如 341602 代

表 安 徽 亳 州 市 谯 城 区 遥

3.2.3 序列号分类编码设计

序 列 号 段 使 用 16 位 数 字 来 识 别 中 药 材 的 每 个 与

主 体 的 序 列 号 及 其 在 流 通 过 程 中 每 个 环 节 的 批 号 序

列 号 袁 前 21 位 表 示 各 控 制 点 的 年 月 日 袁 后 15 位 表 示

的 是 各 参 与 主 体 的 批 次 流 水 号 遥

3.2.4 EPC编码生成

EPC 编 码 包 含 标 头 渊H冤尧 通 用 管 理 者 代 码 渊W冤尧 对

象 分 类 代 码 渊R冤 及 序 列 代 码 渊G冤 四 个 字 段 袁 对 中 药 材

相 关 信 息 进 行 存 储 袁 实 现 对 每 批 中 药 材 的 唯 一 标 识 遥

在 执 行 算 法 前 需 要 把 十 进 制 编 码 转 为 二 进 制 编 码 袁 编

码 生 成 算 法 [14]如 下 院

步 骤 1. 获 取 域 名 管 理 者 代 码 W袁 判 断 W 的 值 是

满 足 [0,2128]袁 若 满 足 则 拼 接 标 头 H 和 域 名 管 理 者 W袁

将 拼 接 后 的 数 据 X 赋 值 给 字 符 串 S袁 获 取 对 象 分 类 代

码 R曰否 则 生 成 的 EPC 码 失 败 遥

步 骤 2. 检 查 对 象 分 类 代 码 R袁 判 断 R 的 值 是 否 在

[0,256] 内 袁 若 满 足 则 拼 接 数 据 X 和 对 象 分 类 代 码 R袁 将

拼 接 后 的 数 据 Y 重 新 赋 值 给 字 符 串 S袁 获 取 序 列 号 代

码 G曰否 则 生 成 的 EPC 码 失 败 遥

步 骤 3. 检 查 序 列 号 代 码 G袁 判 断 G 的 值 是 否 在

[0,264] 内 袁 若 满 足 则 拼 接 数 据 Y 和 序 列 号 代 码 G袁 将 拼

接 后 的 数 据 Z 重 新 赋 值 给 S袁 S 内 的 数 据 就 是 EPC

码 袁 生 成 EPC 成 功 袁否 则 生 成 的 EPC 码 失 败 遥

根 据 上 述 EPC 各 字 段 代 码 设 计 与 分 配 方 案 袁 对 某 中

药 材 种 植 合 作 社 2018 年 8 月 10 日 采 收 的 批 号 为 006 的

亳 菊 进 行 了 唯 一 编 码 193341602MA2MQLXD6Y -

214127341602-180810006遥 其 中 193341602MA2MQLX

D6Y 是 域 名 管 理 者 袁1 代 表 中 药 材 种 植 合 作 社 袁

93341602MA2MQLXD6Y 代 表 亳 州 市 谯 城 区 某 中 药 材

种 植 专 业 合 作 社 曰211412341602 是 对 象 分 类 号 袁2 代

表 种 植 类 袁1 代 表 植 物 袁4127 代 表 亳 菊 袁341602 代 表 安

徽 省 亳 州 市 谯 城 区 曰180810006 是 序 列 号 袁20180810

代 表 2018 年 8 月 10 号 渊采 收 时 间 冤袁006袁 流 水 号 遥

4 中药材码编码的应用

将 EPC 编 码 技 术 应 用 于 中 药 材 追 溯 系 统 中 袁 实 现

对 中 药 材 质 量 追 溯 管 理 袁 找 到 问 题 中 药 材 的 来 源 并 确

定 出 现 问 题 的 环 节 袁 有 效 地 防 止 问 题 中 药 材 流 入 市

场 袁 确 保 中 草 药 的 安 全 [15]遥 根 据 功 能 划 分 和 便 于 实 现

的 原 则 袁 基 于 EPC 物 联 网 架 构 的 追 溯 系 统 的 层 次 结 构

可 表 示 为 环 境 层 袁 服 务 层 袁 数 据 层 袁 应 用 层 和 客 户 层 等

五 层 袁 如 图 2 所 示 遥

图 2 中药材追溯系统架构体系层次图

Fig. 2 Structure of Chinese Herbal Medicine Retrospective System
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环 境 层 由 RFID 标 签 袁 阅 读 器 袁 天 线 袁 传 感 器 和 终

端 设 备 组 成 袁 主 要 用 于 收 集 中 药 材 原 始 数 据 遥 在 信 息

采 集 过 程 中 通 过 数 字 签 名 方 式 来 实 现 数 据 的 安 全 传

输 袁RFID 标 签 上 的 内 容 除 具 有 中 药 材 的 唯 一 标 识 外 袁

还 有 中 药 材 参 与 主 体 的 数 字 签 名 袁 并 经 过 加 密 处 理 形

成 唯 一 标 识 的 电 子 标 签 遥 读 写 器 利 用 RFID 标 签 和 天

线 进 行 通 信 , 并 完 成 标 签 识 别 码 和 内 存 数 据 读 写 操 作 遥

服 务 层 主 要 由 EPC 中 间 件 尧EPCIS 和 ONS 服 务 器 组

成 袁 主 要 负 责 中 药 材 信 息 的 数 据 传 递 和 处 理 曰EPC 中

间 件 主 要 负 责 处 理 由 RFID 系 统 读 取 的 数 据 信 息 并 将

信 息 发 送 到 ONS 服 务 器 遥 ONS 服 务 器 依 据 预 先 注 册

的 EPC 编 码 来 查 找 中 药 材 编 码 袁 将 其 返 回 EPCIS 的

地 址 袁 若 系 统 为 查 询 状 态 则 返 回 该 中 药 材 的 追 溯 信

息 袁 而 若 为 写 入 操 作 袁 则 其 将 在 ONS 服 务 其 中 完 成

EPC 编 码 的 注 册 袁 将 中 药 材 详 细 信 息 存 储 到 EPCIS

服 务 器 中 遥 数 据 层 主 要 用 于 存 储 和 维 护 服 务 层 传 输 的

数 据 袁 并 根 据 业 务 的 不 同 存 入 不 同 业 务 的 服 务 器 遥 应

用 层 是 系 统 应 用 的 集 中 层 袁 包 含 种 苗 培 育 尧 种 植 尧 加

工 尧 交 易 尧 销 售 和 追 溯 查 询 等 一 系 列 应 用 模 块 遥 客 户 层

提 供 了 移 动 终 端 尧PC 端 的 操 作 界 面 袁 满 足 不 同 用 户 对

信 息 查 询 需 求 遥

中 药 材 追 溯 系 统 以 野 种 苗 培 育 要中 药 材 种 植 要 中

药 材 加 工 要中 药 材 交 易 工 要 中 药 材 销 售 冶 为 主 线 进 行

构 建 袁 实 现 中 药 材 流 通 信 息 的 跟 踪 和 追 溯 袁 以 中 药 材

追 溯 功 能 需 求 为 基 础 袁 进 行 了 功 能 模 块 设 计 袁 如 图 3

所 示 遥

图 3 中药材追溯系统的功能结构图

Fig. 3 Functional structure of the retrospective system

for Chinese Herbal Medicine

通 过 对 追 溯 系 统 层 次 结 构 和 功 能 结 构 图 进 行 分

析 袁 系 统 主 要 实 现 采 集 与 记 录 功 能 和 信 息 查 询 两 大 功

能 遥 信 息 采 集 与 记 录 功 能 包 种 苗 培 育 管 理 模 块 尧 中 药

材 种 植 管 理 模 块 尧 中 药 材 加 工 管 理 模 块 尧 中 药 材 交 易

管 理 模 块 和 中 药 材 销 售 管 理 模 块 袁 通 过 RFID 系 统 和

EPC 编 码 将 各 模 块 信 息 传 输 至 数 据 库 服 务 器 遥 信 息 查

询 功 能 主 要 包 含 追 踪 查 询 模 块 袁 为 流 通 各 环 节 用 户 提

供 中 药 材 信 息 查 询 服 务 遥

运 用 UML 建 模 技 术 对 系 统 进 行 建 模 分 析 袁 采 用

物 联 网 技 术 和 EPC 编 码 技 术 袁 选 用 Visio Studio 2017

开 发 平 台 袁 利 用 MySQL 数 据 库 和 RDIFramework.NET

框 架 袁 运 用 C#.net 编 程 语 言 袁 实 现 一 个 信 息 整 合 的

EPC 物 联 网 中 药 材 追 溯 系 统 遥 系 统 在 实 验 室 进 行 了 原

型 构 建 及 测 试 袁 结 果 证 明 EPC 编 码 方 案 正 确 尧 可 行 袁

系 统 运 行 良 好 袁 信 息 传 递 畅 通 袁 可 是 实 现 中 药 材 流 通

各 环 节 的 跟 踪 与 追 溯 袁 中 药 材 流 通 过 程 中 数 据 共 享 袁

为 用 户 提 供 数 据 查 询 服 务 遥

5 结束语

中 药 材 是 中 医 药 的 物 质 基 础 , 中 药 材 的 质 量 影 响

到 临 床 疗 效 与 用 药 安 全 袁 关 系 中 医 药 事 业 持 续 健 康 发

展 遥 通 过 对 中 药 材 种 植 尧 加 工 尧 交 易 尧 销 售 等 环 节 溯 源

关 键 因 素 的 分 析 袁 利 用 EPC 编 码 体 系 对 中 药 材 进 行 有

效 标 识 袁 并 将 EPC 编 码 应 用 于 中 药 材 追 溯 系 统 中 袁 为

中 药 材 的 种 植 者 尧 经 营 者 和 管 理 者 提 供 了 一 种 质 量 控

制 手 段 袁 为 消 费 者 的 安 全 消 费 提 供 有 效 的 追 溯 途 径 袁

进 而 为 其 他 农 产 品 追 溯 提 供 了 思 路 和 参 考 方 案 遥
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A Research on Traceability Coding Technology of Chinese

Medicinal Materials Based on EPC Internet of Things

SHENG Kui袁MA Jian

(1.Bozhou Institute of Traditional Chinese Medicine, Anhui Academy of Traditional Chinese Medicine袁

Bozhou袁Anhui 236800; 2.Department of Information Engineering袁 Bozhou Vocational

and Technical College, Bozhou, Anhui 236800)

Abstract: In order to ensure the quality and safety of Chinese herbal medicine, the retrospective coding technology of Chinese herbal

medicine based on EPC Internet of Things was explored. Through analyzing the main links involved in the circulation of Chinese herbal

medicine, determining the key points that affect the quality of Chinese herbal medicine, using EPC to design the tracing code of Chinese

herbal medicine, and constructing a tracing system of Chinese herbal medicine based on the EPC Internet of Things. The system has been

prototyped and tested in the laboratory. The results prove that the EPC coding scheme is correct, feasible, and the system operates well. It

can track and trace the Chinese herbal medicine from seedling cultivation, planting, processing, and trading to sales. It is of practical sig鄄

nificance and practical value to manage the quality of Chinese herbal medicine retrospectively.

Key words: Chinese herbal medicine; EPC Internet of things; EPC encoding; retrospective mode
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桩 长 径 比 对 工 程 结 构 桩 基 承 载 性 能 影 响 较 明 显 遥

一 些 学 者 针 对 不 同 长 径 比 下 桩 基 的 承 载 力 展 开 研 究 遥

马 文 杰 等 咱1暂基 于 在 黄 土 中 不 同 桩 长 径 比 对 桩 基 承 载 性

能 的 影 响 进 行 了 室 内 模 型 试 验 研 究 袁 经 过 对 比 分 析 探

究 了 桩 基 的 沉 降 特 性 尧 桩 侧 摩 阻 力 和 端 阻 力 随 竖 向 荷

载 以 及 沿 深 度 变 化 的 特 点 曰 王 学 知 等 咱2暂结 合 常 州 高 架

道 路 一 期 工 程 中 静 载 荷 试 验 与 桩 身 应 力 测 试 结 果 袁 对

长 径 比 相 近 桩 径 不 同 钻 孔 灌 注 桩 的 载 荷 传 递 规 律 与

承 载 性 状 进 行 分 析 探 讨 曰 史 日 磊 等 咱3暂利 用 FLAC3D 数

值 模 拟 软 件 袁 模 拟 分 析 不 同 长 径 比 时 袁 在 竖 向 荷 载 作

用 下 袁 桩 身 轴 力 尧 侧 摩 阻 力 尧 端 阻 力 及 侧 摩 阻 力 与 端 阻

力 的 荷 载 分 担 关 系 袁 并 总 结 相 应 规 律 遥 李 文 萍 等 咱4暂结 合

工 程 实 例 对 桩 基 进 行 ANSYS 有 限 元 模 拟 分 析 袁 对 不

同 长 度 的 大 直 径 嵌 岩 灌 注 桩 分 别 通 过 计 算 得 出 了 桩

土 位 移 云 图 和 荷 载 -沉 降 关 系 曲 线 遥 郭 彦 超 等 咱5暂采 用 室

内 模 型 试 验 对 砂 土 中 不 同 长 径 比 单 桩 水 平 非 线 性 振

动 特 性 进 行 了 研 究 袁 分 析 了 不 同 荷 载 幅 值 和 长 径 比 对

单 桩 水 平 非 线 性 振 动 特 性 的 影 响 遥 近 年 来 袁 关 于 实 际

工 程 中 建 筑 桩 基 在 不 同 长 径 比 的 承 载 性 能 研 究 还 较

少 遥 以 三 明 学 院 新 建 工 科 实 训 大 楼 桩 基 为 例 袁 通 过 对

现 场 不 同 长 径 比 的 单 桩 进 行 竖 向 抗 压 静 载 实 验 分 析 袁

理 论 上 根 据 土 体 力 学 以 及 桩 土 接 触 状 态 袁 采 用 有 限 元

软 件 进 行 GTS 模 拟 建 模 分 析 袁 得 到 基 桩 荷 载 沉 降 曲

线 尧 桩 身 轴 力 曲 线 和 桩 侧 摩 阻 力 曲 线 袁 并 对 桩 侧 摩 阻

力 和 桩 端 阻 力 进 行 探 讨 袁 其 结 果 可 为 其 余 相 关 实 践 工

程 应 用 提 供 参 考 遥

1 桩土接触有限元计算理论

MIDAS/GTS 应 用 软 件 可 用 于 桩 基 承 载 力 模 拟 遥 鉴

于 Mohr-Coulomb 模 型 计 算 参 数 易 获 取 袁 应 用 简 便 袁 且

能 够 在 较 低 应 力 水 平 下 与 实 测 值 近 似 [6]袁 因 此 本 文 采

用 该 弹 塑 性 模 型 袁 土 体 采 用 实 体 三 维 单 元 模 拟 袁 同 时

设 置 同 一 土 层 土 体 均 质 尧各 向 同 性 遥

为 方 便 计 算 袁 桩 基 利 用 梁 单 元 线 弹 性 体 模 拟 袁 而

桩 土 界 面 则 采 用 GTS 软 件 中 特 有 的 摩 擦 接 触 单 元 来

模 拟 遥 桩 底 采 用 弹 簧 单 元 模 拟 支 撑 遥

桩长径比对建筑单桩承载性能影响分析

蔡 雪 霁 1袁 颜 玲 月 1袁 黄 凌 君 1袁 沈 永 炎 2

渊1. 三 明 学 院 建 筑 工 程 学 院 袁 福 建 三 明 365004曰 2. 三 明 学 院 后 勤 处 袁 福 建 三 明 365004冤
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2 工程实例与模拟模型

2.1 工程概况

三 明 学 院 新 建 工 科 实 训 大 楼 袁 总 建 筑 面 积

29 978.587 m2袁 其 中 地 上 建 筑 面 积 为 26 179.015 m2袁

地 下 建 筑 面 积 为 3 799.572 m2遥 本 工 程 共 有 冲 孔 灌 注

桩 177 根 袁 桩 长 为 13~50m袁 桩 径 为 800 mm尧900 mm尧

1 000 mm遥 桩 基 穿 越 地 层 主 要 有 杂 填 土 尧含 粘 性 土 卵 砾

石 尧强 风 化 花 岗 岩 三 种 遥 取 4 根 不 同 长 径 比 的 桩 进 行 试

验 分 析 袁 分 别 为 6# 桩 袁 桩 长 32.54 m袁 桩 径 900 mm袁 长

径 比 36.16曰9# 桩 袁 桩 长 32.50 m袁 桩 径 1 000 mm袁 长 径

比 32.50曰87# 桩 袁 桩 长 16 m袁 桩 径 800 mm袁 长 径 比 20曰

156# 桩 袁桩 长 32.58 m袁桩 径 800 mm袁长 径 比 40.73遥

2.2 模拟模型

2.2.1 建模及边界条件

模 型 根 据 桩 长 最 大 值 32 .54 m袁 桩 径 最 大 值

1 000 mm袁 经 试 算 袁 土 层 水 平 范 围 X尧Y 方 向 各 取 16

倍 桩 径 即 16 m袁 土 层 总 厚 度 取 50 m袁 考 虑 桩 端 和 桩 周

土 层 的 影 响 范 围 袁 桩 基 顶 端 和 土 层 表 面 齐 平 袁 模 型 采

用 自 由 网 格 划 分 袁 边 界 考 虑 所 有 网 格 组 自 动 约 束 袁 并

设 置 Rz 约 束 桩 梁 单 元 遥 网 格 划 分 和 边 界 约 束 见 图 1

渊 以 桩 径 1 000 mm 的 9# 桩 为 例 冤遥

图 1 9#桩网格划分模型及边界约束立面图

Fig.1 9# pile meshing model and boundary constraint elevation

2.2.2 相关参数确定

地 基 土 分 布 情 况 及 桩 的 力 学 模 型 参 数 见 表 1遥 桩

土 接 触 面 法 向 刚 度 kn袁 数 量 级 为 1.0伊1013 N/m3袁 取

4.0伊1013 N/m3曰 剪 切 刚 度 取 200 MPa袁 与 土 体 模 量 同 一

数 量 级 [7]曰 各 层 土 体 模 量 依 据 地 勘 报 告 数 据 取 整 获 得 袁

本 文 杂 填 土 取 5 000 KPa袁 粘 土 卵 砾 石 取 100 MPa袁砂

土 状 强 风 化 花 岗 岩 取 40 GPa遥 黏 聚 力 尧 内 摩 擦 角 和 泊

松 比 采 用 工 程 地 勘 资 料 数 据 遥

依 据 现 场 桩 基 钻 孔 原 始 资 料 显 示 袁 土 层 表 面 高 程

50 m袁 与 设 计 值 相 符 曰 同 时 终 孔 高 程 6# 桩 20.5 m袁9#

桩 33.3 m袁87# 桩 35.2 m袁156# 桩 33.7 m袁 均 与 设 计 值

相 差 不 多 遥 实 际 土 层 为 杂 填 土 尧 含 粘 性 土 卵 砾 石 和 强

风 化 花 岗 岩 袁 持 力 层 为 强 风 化 花 岗 岩 袁 且 各 类 土 层 总

厚 度 和 设 计 值 相 差 较 小 袁 因 此 可 以 认 为 实 际 土 层 与 地

勘 资 料 基 本 吻 合 遥

表 1 土层分布情况和模型力学参数

Tab.1 Soil layer distribution and model mechanics parameters

6# 32.54 900 31.5 4.0伊1013 200

杂 填 土 5 第 1 层 9 41~50 15 20 0.2

含 粘 性
土 卵 砾 石

100 第 2 层 21 20~41 18 30 0.3

强 风 化
花 岗 岩

40 000 第 3 层 20 0~20 20 30 0.3

9# 32.50 1 000 31.5 4.0伊1013 200

杂 填 土 5 第 1 层 7 43~50 15 20 0.2

含 粘 性
土 卵 砾 石

100 第 2 层 10 33~43 18 30 0.3

强 风 化
花 岗 岩

40 000 第 3 层 33 0~33 20 30 0.3

87# 16.00 800 31.5 4.0伊1013 200

杂 填 土 5 第 1 层 6 44~50 15 20 0.2

含 粘 性
土 卵 砾 石

100 第 2 层 9 35~44 18 30 0.3

强 风 化
花 岗 岩

40 000 第 3 层 35 0~35 20 30 0.3

156# 32.58 800 31.5 4.0伊1013 200

杂 填 土 5 第 1 层 3 47~50 15 20 0.2

含 粘 性
土 卵 砾 石

100 第 2 层 13 34~47 18 30 0.3

强 风 化
花 岗 岩

40 000 第 3 层 34 0~34 20 30 0.3
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3 计算结果分析

3.1 荷载沉降曲线

检 测 单 桩 竖 向 抗 压 承 载 力 袁采 用 慢 速 维 持 荷 载 法 进

行 加 载 袁 根 据 规 范 每 级 加 载 量 取 最 大 试 验 荷 载 的 1/10袁

最 大 试 验 荷 载 为 单 桩 竖 向 抗 压 承 载 力 特 征 值 的 2 倍 袁

6# 桩 为 8 600 kN袁9# 桩 为 10 400 kN袁87# 桩 为 3 200 kN袁

156# 桩 为 7 400 kN袁 第 一 级 按 2 倍 分 级 荷 载 加 载 袁 在

每 一 级 荷 载 作 用 下 袁桩 的 沉 降 量 每 小 时 不 超 过 0.1 mm袁

并 连 续 出 现 两 次 袁 可 进 行 下 一 次 加 载 遥 由 此 可 得 实 测

桩 顶 荷 载 沉 降 曲 线 袁 同 时 与 有 限 元 软 件 GTS 模 拟 理 论

分 析 得 到 的 桩 顶 和 桩 端 荷 载 位 移 曲 线 进 行 对 比 袁 结 果

见 图 2遥

图 2 实测和计算 Q-S曲线

Fig.2 Measured and calculated Q-S curves

由 试 桩 Q-S 曲 线 可 以 得 出 :

渊1冤 实 测 桩 顶 位 移 曲 线 与 计 算 桩 顶 位 移 拟 合 结 果

较 好 遥 虽 然 二 者 仍 存 在 一 定 偏 差 袁 但 基 本 符 合 单 桩 受

压 变 形 规 律 袁 不 影 响 总 体 结 果 遥 说 明 本 文 采 用 的 模 拟

模 型 参 数 袁 如 土 体 和 桩 体 材 料 尧 接 触 面 参 数 尧 网 格 划

分 尧 本 构 关 系 等 均 合 理 袁 模 型 能 够 模 拟 真 实 的 试 桩 过

程 袁 又 由 于 模 拟 模 型 不 可 能 完 全 仿 真 袁 以 及 地 勘 资 料

和 实 际 土 层 情 况 存 在 些 许 误 差 袁 故 存 在 微 小 偏 差 袁 但

不 影 响 总 体 结 果 遥

渊2冤 如 图 2 所 示 袁 试 桩 实 测 曲 线 均 为 缓 变 型 曲 线 袁

无 明 显 拐 点 袁 说 明 该 工 程 试 桩 试 验 均 尚 未 达 到 破 坏 荷

载 袁 具 备 一 定 的 富 余 度 袁桩 的 承 载 力 性 能 发 挥 良 好 遥

渊3冤 如 图 3 所 示 袁 随 着 长 径 比 的 增 大 袁 桩 端 位 移

Q-S 曲 线 逐 渐 趋 于 缓 和 遥 其 原 因 为 桩 底 与 土 的 接 触 面

积 越 大 袁 桩 端 土 被 压 密 的 范 围 也 越 多 袁 因 而 桩 端 土 承

受 的 面 积 更 大 袁 曲 线 也 就 相 对 较 缓 遥 由 于 6# 桩 和 9#

桩 长 径 比 相 差 不 大 袁 故 二 者 相 差 不 明 显 袁 但 均 较 87#

桩 缓 和 袁 不 影 响 结 果 遥

图 3 桩端位移计算 Q-S曲线

Fig.3 Q-S curve of pile end displacement calculation

渊4冤 随 着 长 径 比 的 增 大 袁 桩 身 压 缩 量 占 总 沉 降 比

例 也 增 大 袁 压 缩 比 例 短 桩 约 为 50%袁长 桩 约 为 70%遥 本

工 程 试 桩 计 算 结 果 如 表 2遥

表 2 桩身压缩参数

Tab.2 Pile compression parameters

3.2 桩身计算轴力曲线分析

桩 身 轴 力 分 析 是 研 究 桩 荷 载 传 递 的 重 要 方 法 袁 本

文 采 用 GTS 有 限 元 软 件 计 算 的 轴 力 曲 线 见 图 4袁 选 择

87#尧156# 桩 袁 桩 径 均 为 800 mm袁 桩 长 差 距 较 大 袁 具 有

代 表 性 遥

87# 16.00 20 1.905 4.03 52.7

9# 32.50 33 7.005 16.17 56.7

6# 32.54 36 5.280 14.90 64.6

156# 32.58 40 3.615 13.76 73.7

荷 载 /kN
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图 4 计算桩身轴力曲线

Fig.4 Computing axis force curve of pile body

根 据 桩 身 轴 力 曲 线 可 知 院渊1冤 轴 力 最 大 位 置 在 桩

顶 袁 桩 身 计 算 轴 力 随 深 度 增 加 而 减 小 袁 随 荷 载 增 大 而

增 大 袁符 合 桩 的 荷 载 传 递 规 律 遥 渊2冤 长 径 比 较 小 的 87#

短 桩 中 下 部 衰 减 明 显 袁 长 径 比 较 大 的 156# 长 桩 中 上

部 衰 减 明 显 袁 这 是 因 为 长 桩 相 较 于 短 桩 袁 端 部 摩 阻 力

发 挥 较 晚 且 比 例 较 少 袁 主 要 由 侧 摩 阻 力 承 当 遥 渊3冤 随 着

长 径 比 的 增 大 袁 桩 端 轴 力 所 占 比 重 减 少 袁87# 桩 端 轴 力

在 荷 载 3 200 kN 时 为 1 750 kN袁 所 占 比 例 为 0.55袁 而

156# 桩 端 轴 力 在 荷 载 7 400 kN 时 为 2 400 kN袁 所 占

比 例 为 0.33袁说 明 长 桩 主 要 靠 摩 阻 力 承 载 遥 渊4冤由 文 献

咱8暂 可 知 袁 轴 力 变 化 曲 线 随 深 度 衰 减 的 程 度 与 桩 周 土

体 模 量 密 切 相 关 袁 土 体 模 量 越 大 袁 曲 线 斜 率 变 化 越 大 袁

反 之 则 收 敛 越 慢 遥 桩 基 持 力 层 处 于 强 风 化 花 岗 岩 层

中 袁 计 算 轴 力 曲 线 衰 减 过 程 成 非 线 性 变 化 袁 该 层 土 体

模 量 最 大 袁 故 斜 率 变 化 最 明 显 遥

3.3 桩侧摩阻力分析

图 5 是 本 工 程 典 型 短 桩 和 长 桩 桩 侧 摩 阻 力 随 深

度 分 布 曲 线 遥 可 以 看 出 院渊1冤 荷 载 越 大 袁 同 一 深 度 的 桩

基 侧 摩 阻 力 也 越 大 遥 渊2冤根 据 土 层 分 布 袁 侧 摩 阻 力 随 土

层 的 改 变 呈 现 明 显 的 转 折 现 象 袁 侧 摩 阻 力 均 未 超 过 规

范 规 定 的 桩 侧 土 摩 阻 力 标 准 值 ( 其 中 杂 填 土 标 准 值 为

22 kPa袁 粘 土 卵 砾 石 标 准 值 为 100 kPa袁 强 风 化 花 岗 岩

标 准 值 为 120 kPa)袁 说 明 实 际 极 限 值 比 规 范 规 定 值 更

小 遥 因 此 进 行 侧 摩 阻 力 计 算 分 析 时 袁 桩 土 接 触 面 最 终

剪 力 ( 即 能 达 到 的 最 大 计 算 侧 摩 阻 力 ) 均 适 当 减 小 袁 因

此 杂 填 土 标 准 值 为 20 kPa袁粘 土 卵 砾 石 标 准 值 为 90 kPa袁

强 风 化 花 岗 岩 标 准 值 为 100 kPa遥 渊3冤 不 同 长 径 比 的

桩 袁 对 于 长 径 比 较 大 的 156# 长 桩 施 加 荷 载 过 程 中 袁中

上 部 侧 摩 阻 力 充 分 发 挥 袁下 部 发 挥 相 对 不 完 全 曰长 径 比

较 小 的 87# 短 桩 袁侧 摩 阻 力 总 体 发 挥 较 充 分 曰由 于 桩 端

底 部 增 强 效 应 袁 不 论 短 桩 长 桩 底 部 均 有 侧 摩 阻 力 增 大

的 现 象 遥 渊4冤随 桩 顶 荷 载 增 加 袁桩 身 中 上 部 摩 阻 力 总 体

呈 缓 慢 增 加 趋 势 袁而 中 下 部 摩 阻 力 呈 加 快 增 加 趋 势 遥

图 5 桩侧摩阻力深度分布曲线

Fig.5 Distribution curve of pile side friction depth

侧 摩 阻 力 /kPa

侧 摩 阻 力 /kPa
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An Analysis of Influence of Length-diameter Ratio of Pile

on Bearing Capacity of Single Pile in Building

CAI Xueji 1袁YAN Lingyue 1袁HUANG Lingjun 1袁SHEN Yongyan2

渊1. School of Architectural Engineering, Sanming University, Sanmin, Fujiang 365004;

2. Logistics Infrastructure Division, Sanming University, Sanming, Fujian 365004冤

Abstract: The influence of pile length-to-diameter ratio on the bearing capacity of pile foundation is obvious. This paper combines

the static load test data of four different length-diameter ratios in the new engineering training building project of Sanming University, and

loads it with finite element software GTS. Settlement curve, pile axial force and side friction analysis. The research results show that the

measured displacement curve of the pile top and the theoretical calculation curve fit well, which can meet the simulation demand; the

length-diameter ratio increases, the QS curve tends to be moderate, and the pile compression ratio accounts for the total settlement ratio.

The axial force is mainly attenuated in the upper part of the pile body, the proportion of the end resistance is reduced, and the side fric鄄

tional resistance of the pile is reduced with the increase of the depth. The conclusion has certain reference value for the design of the ac鄄

tual engineering pile foundation length to diameter ratio.

Key words: single pile; aspect ratio; bearing capacity

4 结论

渊1冤 三 明 学 院 新 建 工 科 实 训 大 楼 项 目 在 静 载 下

实 测 桩 顶 位 移 曲 线 与 GTS 有 限 元 模 型 计 算 桩 顶 位 移

曲 线 拟 合 较 好 袁 能 够 满 足 实 际 工 程 仿 真 要 求 袁 同 时 本

工 程 基 桩 具 有 足 够 承 载 力 遥

渊2冤 长 径 比 越 大 袁 单 桩 Q-S 曲 线 越 趋 于 缓 和 袁 桩 身

压 缩 量 占 总 沉 降 比 例 也 越 大 遥

渊3冤 短 桩 中 下 部 轴 力 衰 减 明 显 袁 长 桩 中 上 部 轴 力

衰 减 明 显 袁 随 长 径 比 增 大 袁 桩 端 轴 力 所 占 比 重 减 小 遥

渊4冤 不 同 长 径 比 的 桩 袁 长 径 比 较 大 时 袁 中 上 部 侧 摩

阻 力 充 分 发 挥 袁 下 部 发 挥 相 对 不 完 全 曰 长 径 较 小 时 袁 侧

摩 阻 力 总 体 发 挥 较 充 分 曰 由 于 桩 端 底 部 增 强 效 应 袁 不

论 短 桩 长 桩 底 部 均 有 侧 摩 阻 力 增 大 的 现 象 遥

渊5冤 随 桩 顶 荷 载 增 加 袁 桩 身 中 上 部 摩 阻 力 总 体 呈

缓 慢 增 加 趋 势 袁 而 中 下 部 摩 阻 力 呈 加 快 增 加 趋 势 遥
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临 床 工 作 中 发 现 鼻 中 隔 偏 曲 患 者 往 往 伴 随 偏 曲

对 侧 下 鼻 甲 结 构 改 变 袁 其 中 包 括 下 鼻 甲 肥 大 及 下 鼻 甲

骨 角 度 的 变 化 遥 目 前 普 遍 认 为 偏 曲 对 侧 下 鼻 甲 肥 大 为

继 发 于 鼻 中 隔 偏 曲 的 代 偿 性 肥 大 曰 但 国 外 也 有 学 者 提

出 相 反 的 观 点 [1]袁 他 们 认 为 先 天 性 或 损 伤 造 成 的 单 侧

下 鼻 甲 骨 性 肥 大 引 起 鼻 中 隔 偏 曲 遥 这 种 代 偿 性 肥 大 包

括 粘 膜 和 骨 质 的 增 生 袁但 具 体 机 制 尚 未 明 确 遥

关 于 鼻 中 隔 偏 曲 患 者 在 行 鼻 中 隔 矫 正 术 后 是 否

需 要 同 时 行 下 鼻 甲 手 术 以 及 进 行 何 种 类 型 的 下 鼻 甲

手 术 国 内 外 学 者 的 观 点 也 不 尽 相 同 遥 有 人 报 道 有 代 偿

性 下 鼻 甲 肥 大 的 病 人 下 鼻 甲 骨 增 大 明 显 袁 尤 其 下 鼻 甲

骨 的 前 端 和 中 间 部 位 增 大 明 显 [2]遥 鼻 中 隔 偏 曲 病 人 下

鼻 甲 骨 明 显 比 正 常 人 宽 袁 该 发 现 是 对 鼻 中 隔 偏 曲 病 人

实 行 下 鼻 甲 成 形 术 的 支 持 [3]遥 Grymer[4]认 为 骨 性 下 鼻 甲

肥 大 应 给 予 处 理 曰 对 粘 膜 性 下 鼻 甲 肥 大 病 例 袁 该 作 者

观 察 比 较 了 单 纯 行 鼻 中 隔 矫 正 术 与 联 合 完 成 对 侧 下

鼻 甲 成 形 术 两 组 病 人 袁发 现 其 疗 效 差 异 无 显 著 性 遥

Fuat Buyuklu[5]通 过 CT 发 现 下 鼻 甲 骨 折 外 移 术 前

术 后 下 鼻 甲 骨 与 鼻 腔 外 侧 壁 的 距 离 发 生 变 化 袁 认 为

野 下 鼻 甲 压 榨 骨 折 外 移 术 冶 是 损 伤 较 小 尧 较 为 安 全 有 效

的 术 式 袁 能 够 有 效 改 善 轻 到 中 度 下 鼻 甲 肥 大 的 鼻 腔 通

气 情 况 遥 根 据 我 们 所 涉 猎 文 献 在 鼻 中 隔 偏 曲 对 侧 下 鼻

甲 结 构 变 化 的 研 究 中 很 少 有 提 到 下 鼻 甲 骨 角 度 变 化 袁

因 此 本 文 利 用 鼻 窦 冠 状 位 CT 对 鼻 中 隔 偏 曲 对 侧 下 鼻

甲 骨 角 度 进 行 观 察 分 析 袁 期 望 能 为 下 鼻 甲 骨 折 外 移 术

提 供 理 论 依 据 遥

1 资料与方法

1.1 研究对象

鼻 中 隔 偏 曲 组 院2017 年 1 月 至 2019 年 1 月 于 福

建 医 科 大 学 附 属 第 一 医 院 耳 鼻 咽 喉 科 门 诊 行 鼻 窦 冠

状 位 CT 检 查 的 鼻 中 隔 偏 曲 渊 单 纯 高 位 尧 前 部 及 后 部 鼻

中 隔 偏 曲 除 外 冤 共 42 例 袁 其 中 男 性 26 例 袁 女 性 16 例 袁

最 小 年 龄 18 岁 袁 最 大 年 龄 64 岁 袁平 均 年 龄 33 岁 遥

鼻 中 隔 无 偏 曲 组 院2017 年 1 月 至 2019 年 1 月 于

福 建 医 科 大 学 附 属 第 一 医 院 耳 鼻 咽 喉 科 门 诊 行 鼻 窦

冠 状 位 CT 检 查 的 鼻 中 隔 大 致 居 中 共 49 例 袁 其 中 男 性

收稿日期院2019-06-10

作者简介院 叶 旻 斐 (1988-)袁 女 袁 汉 族 袁 主 治 医 师 袁 主 要 从 事

鼻 科 学 研 究 遥

鼻中隔偏曲对侧下鼻甲骨角度变化的 CT分析

叶 旻 斐

渊 武 夷 学 院 旅 游 学 院 袁 福 建 武 夷 山 354300冤

摘 要院选 取 120 例 鼻 窦 冠 状 位 CT 为 研 究 材 料 袁对 鼻 中 隔 偏 曲 对 侧 下 鼻 甲 骨 角 度 变 化 进 行 观 察 分 析 袁 期 望 能 为 下

鼻 甲 骨 折 外 移 术 提 供 理 论 依 据 遥 该 实 验 分 3 组 袁其 中 鼻 中 隔 偏 曲 组 42 例 尧鼻 中 隔 无 偏 曲 组 49 例 尧手 术 组 29 例 遥 选 下 鼻 甲

中 前 部 的 3 个 CT 层 面 袁在 CT 片 上 直 接 勾 画 双 侧 下 鼻 甲 骨 角 度 及 面 积 袁 计 算 机 自 动 生 成 测 量 数 值 袁 再 取 平 均 值 进 行 统 计

学 分 析 遥 结 果 显 示 袁鼻 中 隔 偏 曲 对 侧 下 鼻 甲 存 在 肥 大 的 同 时 还 存 在 下 鼻 甲 骨 角 度 变 大 袁 偏 曲 对 侧 下 鼻 甲 肥 大 和 角 度 变 大

共 同 影 响 鼻 腔 通 气 功 能 遥 鼻 中 隔 偏 曲 伴 对 侧 下 鼻 甲 肥 大 患 者 用 下 鼻 甲 压 榨 骨 折 外 移 术 能 达 到 下 鼻 甲 减 容 及 缩 小 下 鼻 甲

骨 角 度 目 的 袁从 而 改 善 鼻 腔 通 气 功 能 遥

关键词院下 鼻 甲 骨 角 度 曰下 鼻 甲 压 榨 骨 折 外 移 术 曰CT
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23 例 袁女 性 26 例 袁 最 小 年 龄 19 岁 袁 最 大 年 龄 61 岁 袁 平

均 年 龄 32 岁 遥

手 术 组 院2018 年 3 月 至 2018 年 12 月 于 福 建 医 科

大 学 附 属 第 一 医 院 耳 鼻 咽 喉 科 门 诊 行 鼻 窦 冠 状 位 CT

检 查 的 鼻 中 隔 偏 曲 伴 下 鼻 甲 肥 大 并 入 院 行 手 术 治 疗

的 患 者 渊 单 纯 高 位 尧 前 部 及 后 部 鼻 中 隔 偏 曲 除 外 冤29

例 袁 其 中 男 性 19 例 袁 女 性 10 例 袁 最 小 年 龄 18 岁 袁 最 大

年 龄 57 岁 袁 平 均 年 龄 31 岁 遥

1.2 影像检查技术及方法

CT 检 查 采 用 Toshiba 公 司 Aquilion16 层 螺 旋 CT

扫 描 袁 全 部 采 用 冠 状 位 鼻 窦 平 扫 遥 扫 描 体 位 院 患 者 在 检

查 床 上 取 仰 卧 位 袁 头 后 仰 曰 层 厚 与 层 间 距 院5 mm曰 扫 描

基 线 院 听 眶 下 线 的 垂 线 曰 扫 描 范 围 院 前 为 眶 前 缘 后 至 枕

骨 大 孔 前 缘 遥

1.3 测量方法

将 扫 描 后 获 得 的 图 象 传 送 到 东 芝 工 作 站 及 Start

PACS 系 统 进 行 图 片 分 析 渊 软 组 织 窗 渊300/40HU冤 进 行

观 察 冤遥

测 量 部 位 院下 鼻 甲 平 均 长 度 50~60 mm袁CT 扫 描 层

距 5 mm袁 所 以 从 前 到 后 在 鼻 窦 冠 状 位 CT 扫 描 中 下 鼻

甲 出 现 层 数 大 约 有 9~13 层 曰 从 前 往 后 CT 可 以 扫 描 到

的 下 鼻 甲 层 数 用 阿 拉 伯 数 字 标 志 渊 如 图 1冤遥 为 了 使 所

选 取 的 CT 层 面 能 较 好 反 应 映 下 鼻 甲 中 前 部 情 况 以 及

便 于 相 对 统 一 数 据 分 析 袁 当 扫 描 到 的 下 鼻 甲 总 层 数 是

9尧10 及 11 层 时 袁 取 第 3尧4尧5 下 鼻 甲 层 面 进 行 测 绘 曰当

总 层 数 为 12 和 13 层 时 取 第 4尧5尧6 层 面 曰 分 别 测 量 所

取 下 鼻 甲 层 面 的 面 积 和 角 度 袁 取 这 猿 个 层 面 的 平 均 值

进 行 统 计 学 分 析 遥 渊测 绘 层 面 的 选 取 详 见 下 图 1冤遥

图 1 测绘层面的选取

Fig.1 Level of surveying and mapping

下 鼻 甲 骨 角 度 的 测 量 院 下 鼻 甲 骨 鼻 腔 外 侧 壁 附 着

处 为 顶 点 A袁 下 鼻 甲 骨 最 偏 离 鼻 腔 外 侧 壁 处 为 B 点 袁

测 量 出 AB 的 距 离 袁 以 A 为 顶 点 袁 线 段 AB 长 度 为 半 径

向 外 旋 转 至 与 鼻 腔 外 侧 壁 有 一 交 点 为 C 点 袁蚁BAC 的

大 小 袁即 为 下 鼻 甲 骨 角 度 遥 渊 下 鼻 甲 骨 角 度 的 测 量 方 法

见 图 2冤

图 2 下鼻甲骨角度的测量方法

Fig.2 Measurement of inferior turbinate bone angle

下 鼻 甲 面 积 的 测 量 院 通 过 手 工 勾 画 出 所 选 红 色 区

域 内 三 个 CT 层 面 的 双 侧 下 鼻 甲 面 积 遥 ( 下 鼻 甲 面 积

的 测 量 方 法 见 图 3)

图 3 下鼻甲面积的测量方法

Fig.3 Measurement of inferior turbinate area

统 计 学 处 理 院 所 得 数 据 为 计 量 资 料 袁 记 录 为

Mean依SD袁采 用 Microsoft office excel 2003 软 件 进 行 处

理 袁 统 计 分 析 采 用 配 对 样 本 的 t 检 验 及 两 个 独 立 样 本

的 t 检 验 袁 比 较 相 关 数 据 的 差 异 性 袁 认 为 P<0.05 时 差

异 具 有 统 计 学 意 义 遥
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1.4 术前下鼻甲结构测量与分析

鼻 中 隔 右 侧 下 鼻 甲 骨 的 平 均 角 度 渊56.954依 9.522冤毅

与 左 侧 下 鼻 甲 骨 的 平 均 角 度 渊57.447依 10.025冤毅 比 较 袁

P=0.220袁P跃0.05袁 差 异 无 统 计 学 意 义 遥 说 明 鼻 中 隔 无 偏

曲 组 鼻 中 隔 左 右 侧 下 鼻 甲 骨 角 度 没 有 显 著 性 差 异 遥 以

下 统 一 用 右 侧 下 鼻 甲 骨 角 度 作 为 鼻 中 隔 偏 曲 组 的 正

常 对 照 组 遥

表 1 鼻中隔无偏曲组鼻中隔左右侧

下鼻甲骨角度对比情况

Tab.1 Contrast of bilateral inferior turbinate

bone angles in normal group

鼻 中 隔 偏 曲 对 侧 下 鼻 甲 骨 角 度 渊65.063依11.238冤毅

与 偏 曲 同 侧 下 鼻 甲 骨 角 度 渊52.191依9.571冤毅 比 较 袁P=

3.359伊10-13袁P<0.05袁 差 异 有 统 计 学 意 义 遥 说 明 鼻 中 隔

偏 曲 对 侧 下 鼻 甲 骨 角 度 大 于 相 对 应 偏 曲 同 侧 下 鼻 甲

骨 角 度 遥 与 此 同 时 袁 鼻 中 隔 偏 曲 对 侧 下 鼻 甲 面 积

渊1.340依0.396冤cm2 与 偏 曲 同 侧 下 鼻 甲 面 积 渊0.725依

0.494冤cm2 比 较 袁P=3.450伊10-9袁P<0.05袁 差 异 有 统 计 学

意 义 遥 说 明 鼻 中 隔 偏 曲 对 侧 下 鼻 甲 面 积 大 于 相 对 应 同

侧 下 鼻 甲 面 积 遥

表 2 鼻中隔偏曲组的偏曲对侧与同侧

下鼻甲骨角度及面积对比情况

Tab.2 Contrast of bilateral inferior turbinate

bone angles and area in abnormal group

鼻 中 隔 偏 曲 组 的 偏 曲 同 侧 下 鼻 甲 骨 角 度 (52.191依

9.571)毅 与 鼻 中 隔 无 偏 曲 组 的 鼻 中 隔 右 侧 下 鼻 甲 骨 角

度 (56.954依9.522)毅 比 较 袁P=0.034袁P约0.05袁 差 异 有 统 计

学 意 义 遥 说 明 鼻 中 隔 偏 曲 同 侧 的 下 鼻 甲 骨 角 度 小 于 鼻

中 隔 无 偏 曲 组 的 下 鼻 甲 骨 角 度 遥

表 3 鼻中隔偏曲同侧与鼻中隔无偏曲右侧

下鼻甲骨角度对比情况

Tab.3 Contrast of inferior turbinate bone angles

(the same side of the deflection and unbiased right)

between abnormal and normal group

鼻 中 隔 偏 曲 对 侧 下 鼻 甲 骨 角 度 渊65.063依11.238冤毅

与 鼻 中 隔 无 明 显 偏 曲 组 的 鼻 中 隔 右 侧 下 鼻 甲 骨 角 度

(56.954依9.522)毅 比 较 袁P= 0.001袁P约0.05袁 差 异 有 统 计 学

意 义 遥 说 明 鼻 中 隔 偏 曲 对 侧 的 下 鼻 甲 骨 角 度 大 于 鼻 中

隔 无 明 显 偏 曲 组 的 下 鼻 甲 骨 角 度 遥

表 4 鼻中隔偏曲对侧与鼻中隔无偏曲右侧

下鼻甲骨角度对比情况

Tab.4 Contrast of inferior turbinate bone angles

(the offside of the deflection and unbiased right)

between abnormal and normal group

1.5 诊断

鼻 中 隔 偏 曲 程 度 诊 断 标 准 : 参 考 颜 军 等 [6]人 在 临 床

调 查 中 对 鼻 中 隔 偏 曲 程 度 进 行 的 分 类 : 玉 度 偏 曲 渊 轻

度 冤: 鼻 中 隔 距 离 正 中 线 小 于 0.3 cm曰域 度 偏 曲 渊 中 度 冤:

鼻 中 隔 距 正 中 线 0.3~0.6 cm曰芋 度 偏 曲 渊 重 度 冤: 鼻 中 隔

距 离 正 中 线 大 于 0.6 cm遥

下 鼻 甲 骨 角 度 渊毅冤 56.954依9.522 57.447依10.025

t Stat -1.242

P(T臆t) 双 尾 0.220

下 鼻 甲 骨 角 度 渊毅冤 65.063依11.238 52.191依9.571

P(T臆t) 双 尾 3.450伊10-9

t Stat -10.508

P(T臆t) 双 尾 3.359伊10-13

下 鼻 甲 面 积 渊cm2冤

t Stat 7.484

1.340依0.396 0.725依0.494

下 鼻 甲 骨 角 度 渊毅冤 52.191依9.571 56.954依9.522

t 双 尾 临 界 2.010

P(T臆t) 双 尾 0.034

下 鼻 甲 骨 角 度 渊毅冤 65.063依11.238 56.954依9.522

t 双 尾 临 界 2.020

P(T臆t) 双 尾 0.001
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表 5 鼻中隔偏曲组和手术组鼻中隔偏曲程度分布情况

Tab.5 Degree of nasal septum deviation in group with

deviated nasal septum and in group being operated on

1.6 手术方法

鼻 内 镜 下 鼻 中 隔 偏 曲 矫 正 术 + 下 鼻 甲 压 榨 骨 折 外

移 术 院 鼻 内 镜 下 行 传 统 方 式 的 鼻 中 隔 矫 正 术 曰 下 鼻 甲

压 榨 骨 折 外 移 术 参 照 李 晓 军 等 人 的 方 法 [7]院 在 0毅 鼻 内

镜 直 视 下 袁 用 止 血 钳 沿 下 鼻 甲 根 部 进 行 压 榨 袁 并 且 将

止 血 钳 及 压 榨 部 位 向 外 旋 转 90毅袁 以 将 下 甲 骨 折 向 鼻

腔 外 侧 遥 下 鼻 甲 间 断 压 榨 袁 待 鼻 粘 膜 有 明 显 压 榨 痕 迹 尧

苍 白 时 即 可 遥

2 结果与分析

治 愈 院 鼻 甲 明 显 好 转 袁 无 粘 连 现 象 袁 鼻 塞 消 失 袁 可

见 下 鼻 甲 与 鼻 中 隔 间 距 3 mm 以 上 遥 好 转 院 鼻 甲 缩 小 袁

但 是 下 鼻 甲 与 鼻 中 隔 间 距 3 mm 以 下 袁 鼻 腔 通 气 好

转 遥 无 效 院治 疗 后 鼻 塞 无 好 转 现 象 袁症 状 没 有 消 失 遥

手 术 组 患 者 术 后 一 个 月 复 查 鼻 窦 冠 状 位 CT袁 根

据 疗 效 标 准 袁 手 术 组 29 例 双 侧 下 鼻 甲 与 鼻 中 隔 间 距

均 大 于 3 mm袁 大 部 分 间 距 分 布 在 5~8 mm渊25 例 冤遥 术

后 员 个 月 随 访 全 部 患 者 治 愈 遥

表 6 原鼻中隔偏曲同侧及对侧下

鼻甲与鼻中隔间距的分布情况

Tab.6 The distance between the inferior turbinate and

the septum in narrow and wide nasal

2.1 手术组偏曲对侧及同侧下鼻甲骨角度术前术后

测量结果与分析

下 鼻 甲 压 榨 骨 折 外 移 治 疗 后 袁 术 前 偏 曲 对 侧 下 鼻

甲 骨 角 度 渊62.329依14.049冤毅 与 术 后 偏 曲 对 侧 下 鼻 甲 骨

角 度 渊47.868依12.447冤毅比 较 袁P=1.372伊10-4袁P<0.05袁 差

异 有 统 计 学 意 义 遥 说 明 下 鼻 甲 压 榨 骨 折 外 移 术 使 偏 曲

对 侧 下 鼻 甲 骨 角 度 变 小 曰 术 前 偏 曲 同 侧 下 鼻 甲 骨 角 度

渊52.355 依11.583冤毅 与 术 后 偏 曲 同 侧 下 鼻 甲 骨 角 度

渊46.134依0.396冤毅 比 较 袁P=2.671伊10-2袁P<0.05袁 差 异 有 统

计 学 意 义 遥 说 明 下 鼻 甲 压 榨 骨 折 外 移 术 也 同 样 可 使 偏

曲 同 侧 下 鼻 甲 骨 角 度 变 小 遥

表 7 下鼻甲压榨骨折外移术前术后偏曲对侧及

同侧下鼻甲骨角度对比情况

Tab.7 Comparison of inferior turbinate angles

in both side of nasal before and after operation

2.2 手术组偏曲对侧与同侧下鼻甲面积术前术后测

量结果与分析

下 鼻 甲 压 榨 骨 折 外 移 治 疗 后 袁 术 前 偏 曲 对 侧 下 鼻

甲 面 积 渊1.278依0.411冤cm2 与 术 后 偏 曲 对 侧 下 鼻 甲 面 积

渊0.882依0.285冤cm2 比 较 袁P=3.212伊10-6袁P<0.05袁 差 异 有

统 计 学 意 义 遥 说 明 下 鼻 甲 压 榨 骨 折 外 移 术 使 偏 曲 对 侧

下 鼻 甲 面 积 变 小 曰 术 前 偏 曲 同 侧 下 鼻 甲 面 积 渊1.057依

0.302冤 cm2 与 术 后 偏 曲 同 侧 下 鼻 甲 面 积 渊0.793依0.246冤cm2

比 较 袁P=2.422伊10-4袁P<0.05袁 差 异 有 统 计 学 意 义 遥 说 明

下 鼻 甲 压 榨 骨 折 术 同 样 可 使 偏 曲 同 侧 下 鼻 甲 面 积 变

小 遥

t Stat 4.818

P(T臆t) 双 尾 1.372伊 10-4

偏 曲 同 侧 下 鼻 甲 骨 角 度 渊毅冤

t Stat

P(T臆t) 双 尾 2.671伊 10-2

2.413

52.355依11.583 46.134依0.396

鼻 中 隔 偏 曲 组 渊 例 冤 4 28 10

手 术 组 渊例 冤 0 25 4

同 侧 例 数
(例 )

3 11 14 1

对 侧 例 数
(例 )

3 14 12 0
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表 8 下鼻甲压榨骨折外移术前术后偏曲对侧与

同侧下鼻甲面积对比情况

Tab.8 Comparison of inferior turbinate area in both side of

nasal before and after operation

3 讨论

3.1 下鼻甲结构与功能

下 鼻 甲 是 鼻 腔 最 大 的 鼻 甲 袁 长 度 接 近 每 个 人 的 食

指 袁 具 有 调 控 鼻 腔 大 部 分 空 气 流 量 袁 维 持 两 侧 鼻 腔 阻

力 袁 调 节 吸 入 空 气 的 温 度 尧 湿 度 尧 滤 过 和 清 洁 等 作 用 [8]遥

下 鼻 甲 分 为 外 侧 粘 膜 层 尧 中 间 的 下 鼻 甲 骨 质 尧 内 侧 粘

膜 层 曰 内 侧 粘 膜 层 较 外 侧 粘 膜 层 厚 渊 内 侧 粘 膜 层 平 均

厚 度 为 1.76 mm袁外 侧 粘 膜 层 平 均 厚 度 为 1.03 mm冤遥 中

间 的 下 甲 骨 为 松 质 骨 袁 由 许 多 针 状 或 片 状 的 叫 做 骨 小

梁 的 骨 质 互 相 交 织 构 成 的 袁 成 人 的 下 甲 骨 中 含 有 大 量

的 脂 肪 组 织 和 血 管 遥 陷 窝 中 含 有 大 量 的 骨 细 胞 [9]遥 下 鼻

甲 骨 成 对 存 在 但 不 对 称 袁 根 据 发 育 程 度 可 大 致 分 为 4

型 院 板 障 型 渊62.19%冤尧 硬 化 型 渊8.83%冤尧 混 合 型

渊28.63%冤 和 气 化 型 渊0.35%冤[10]遥

3.2 鼻中隔偏曲对侧下鼻甲结构改变与机理探讨

鼻 中 隔 偏 曲 不 仅 引 起 偏 曲 侧 鼻 腔 通 气 功 能 下 降 袁

引 起 阻 塞 袁 结 构 逐 渐 萎 缩 曰 同 时 为 减 少 过 度 通 气 袁 宽 敞

侧 鼻 腔 的 下 鼻 甲 尧 中 鼻 甲 的 结 构 逐 渐 代 偿 性 增 生 肥

大 袁 从 而 引 起 双 侧 鼻 腔 功 能 异 常 袁 最 终 引 起 阻 塞 性 炎

症 [11]遥

这 种 代 偿 性 肥 大 具 体 的 机 制 和 原 因 尚 不 明 确 遥 目

前 多 数 人 认 为 鼻 中 隔 偏 曲 伴 发 的 对 侧 下 鼻 甲 肥 大 为

继 发 于 鼻 中 隔 偏 曲 的 代 偿 性 肥 大 遥 鼻 腔 过 宽 或 过 窄 都

会 破 坏 气 流 屏 障 的 精 巧 平 衡 袁 使 空 气 不 能 与 鼻 腔 黏 膜

充 分 接 触 袁 产 生 鼻 阻 遥 鼻 中 隔 偏 曲 患 者 偏 曲 的 对 侧 空

间 较 正 常 相 对 扩 大 袁 而 偏 曲 同 侧 较 正 常 相 对 减 小 袁 这

就 破 坏 了 气 流 屏 障 的 精 巧 平 衡 袁 偏 曲 对 侧 的 鼻 阻 力 就

可 能 减 小 袁 为 了 重 新 恢 复 气 流 平 衡 袁 可 能 就 会 引 起 下

鼻 甲 的 代 偿 性 肥 大 [12]遥 卜 国 铉 等 [13]人 推 测 当 鼻 中 隔 偏

曲 时 袁 由 于 气 流 的 改 变 袁 刺 激 鼻 腔 副 交 感 神 经 和 感 觉

神 经 分 泌 VIP 和 P 物 质 遥 这 两 种 物 质 使 阻 力 血 管 渊 微

动 脉 和 动 静 脉 吻 合 冤 收 缩 袁 容 量 血 管 渊 微 静 脉 和 窦 状

隙 冤 扩 张 袁 结 果 使 下 鼻 甲 发 生 代 偿 性 肥 大 遥 Gerhard[14]和

Grevers[15] 认 为 肌 支 持 物 是 窦 状 隙 组 织 的 收 缩 因 素 袁 通

过 其 收 缩 袁 阻 止 下 鼻 甲 粘 膜 的 静 脉 回 流 入 循 环 系 统 袁

引 起 下 鼻 甲 的 充 血 肿 胀 遥

临 床 工 作 中 发 现 鼻 中 隔 偏 曲 对 侧 下 鼻 甲 除 了 肥

大 还 常 常 还 存 在 下 鼻 甲 骨 与 鼻 腔 外 侧 壁 之 间 的 角 度

改 变 遥 我 们 利 用 鼻 窦 冠 状 位 CT 测 绘 偏 曲 对 侧 下 鼻 甲

骨 与 鼻 腔 外 侧 壁 之 间 的 角 度 袁 发 现 鼻 中 隔 偏 曲 对 侧 下

鼻 甲 骨 角 度 比 偏 曲 同 侧 下 鼻 甲 骨 角 度 大 袁 也 比 鼻 中 隔

无 偏 曲 的 下 鼻 甲 骨 角 度 大 遥 从 影 像 学 角 度 证 实 了 鼻 中

隔 偏 曲 对 侧 下 鼻 甲 骨 与 和 鼻 腔 外 侧 壁 之 间 的 角 度 变

大 即 下 鼻 甲 内 移 袁 为 下 鼻 甲 外 移 手 术 提 供 理 论 依 据 遥

目 前 关 于 鼻 中 隔 偏 曲 对 侧 下 鼻 甲 骨 角 度 变 大 机

理 还 不 明 确 遥 我 们 试 图 从 生 物 力 学 角 度 加 以 探 讨 袁 简

述 如 下 院渊1冤 下 鼻 甲 为 鼻 腔 独 立 的 骨 性 结 构 附 着 于 鼻

腔 外 侧 壁 曰 从 冠 状 位 上 看 袁 下 鼻 甲 形 似 一 摇 门 袁 以 附 着

处 为 轴 袁 在 所 受 不 为 0 的 外 力 合 力 持 续 作 用 下 可 朝 鼻

腔 内 外 侧 移 动 遥 下 鼻 甲 所 受 的 外 力 主 要 来 自 下 鼻 甲 外

侧 粘 膜 肥 厚 时 对 鼻 腔 外 侧 壁 压 力 的 反 作 用 力 渊 以 下 F1

表 示 冤 和 下 鼻 甲 内 侧 粘 膜 肥 厚 时 对 鼻 腔 内 侧 壁 渊 鼻 中

隔 冤 压 力 的 反 作 用 力 渊 以 下 F2 表 示 冤遥渊2冤根 据 牛 顿 第 三

定 律 院 作 用 力 越 反 作 用 力 袁 此 处 作 用 力 为 来 自 肥 厚 的 下

鼻 甲 粘 膜 压 力 即 压 力 大 小 决 定 反 作 用 力 大 小 曰 来 自 肥

厚 的 下 鼻 甲 粘 膜 对 鼻 腔 内 外 侧 壁 的 压 力 除 了 和 粘 膜

肥 厚 程 度 有 关 外 还 和 下 鼻 甲 外 侧 空 间 渊 以 下 鼻 甲 骨 距

外 侧 壁 的 距 离 D1 表 示 冤 和 内 侧 空 间 渊 以 下 鼻 甲 骨 距 鼻

中 隔 的 距 离 D2 表 示 冤 有 关 袁 空 间 越 大 越 容 易 缓 冲 下 鼻

甲 粘 膜 肥 厚 对 鼻 腔 内 外 侧 壁 产 生 的 压 力 袁 即 下 鼻 甲 粘

膜 肥 厚 产 生 的 压 力 和 下 鼻 甲 内 外 侧 空 间 大 小 成 负 相

关 遥 渊3冤 鼻 中 隔 偏 曲 使 鼻 中 隔 偏 离 中 线 袁 结 果 D2 变 大 曰

由 于 D2 变 大 袁 可 以 有 效 缓 冲 来 自 下 鼻 甲 内 侧 粘 膜 肥

大 产 生 对 鼻 中 隔 的 压 力 袁 结 果 F2 变 小 曰 当 F1跃F2 时 袁 下

T Stat 6.626

P(T臆t) 双 尾 3.212伊10-6

偏 曲 同 侧 下 鼻 甲 面 积 渊cm2冤

T Stat

P(T臆t) 双 尾 2.422伊10-4

4.561

1.057依0.302 0.793依0.246
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鼻 甲 所 受 的 合 力 方 向 与 F1 相 同 袁 方 向 向 内 侧 袁 故 下 鼻

甲 在 合 力 持 续 作 用 下 发 生 内 移 袁 表 现 为 下 鼻 甲 骨 与 鼻

腔 外 侧 壁 之 间 的 角 度 变 大 遥 渊 下 鼻 甲 骨 角 度 变 化 机 理

详 见 图 4冤

图 4 下鼻甲骨角度变化机理

Fig.4 Mechanism of inferior turbinate bone angle change

3.3 下鼻甲手术方式的探讨

目 前 袁 对 鼻 中 隔 偏 曲 对 侧 肥 大 下 鼻 甲 是 否 需 要 手

术 处 理 及 处 理 方 式 尚 存 争 论 遥 Grymer[4] 认 为 骨 性 下 鼻

甲 肥 大 应 处 理 袁 对 粘 膜 性 下 鼻 甲 肥 大 病 例 袁 该 作 者 观

察 比 较 了 单 纯 行 鼻 中 隔 矫 正 术 与 联 合 完 成 对 侧 下 鼻

甲 成 形 术 两 组 病 人 袁 发 现 其 疗 效 差 异 无 显 著 性 遥 鼻 中

隔 偏 曲 病 人 下 鼻 甲 骨 明 显 比 正 常 人 宽 袁 该 发 现 是 对 鼻

中 隔 偏 曲 病 人 实 行 下 鼻 甲 成 形 术 的 支 持 [3]遥 由 于 鼻 中

隔 偏 曲 致 对 侧 下 鼻 甲 代 偿 性 肥 大 袁 而 单 纯 矫 正 鼻 中 隔

后 袁 进 一 步 加 重 了 下 鼻 甲 肥 大 侧 鼻 腔 的 狭 窄 袁 因 此 袁 联

合 手 术 更 符 合 此 类 疾 病 的 实 际 要 求 [16]遥 如 果 对 代 偿 性

肥 大 的 下 鼻 甲 认 识 不 足 袁 未 予 相 应 的 处 理 可 能 导 致 鼻

中 隔 手 术 的 失 败 [17]遥 例 如 有 国 外 文 献 报 道 院 做 鼻 中 隔

矫 正 术 未 行 鼻 甲 减 容 术 的 结 果 是 71%~80% 患 者 鼻 塞

无 减 轻 [18]遥

我 们 观 点 是 院渊1冤 鼻 中 隔 偏 曲 对 侧 下 鼻 甲 明 显 肥

大 且 下 鼻 甲 内 移 超 过 中 线 渊 本 组 有 一 半 患 者 超 过 中

线 冤 必 须 处 理 袁 否 则 偏 曲 对 侧 下 鼻 甲 会 挤 压 鼻 中 隔 使

其 不 能 复 位 到 中 线 而 导 致 鼻 中 隔 手 术 失 败 曰渊2冤 偏 曲

对 侧 下 鼻 甲 肥 大 没 有 超 过 中 线 为 下 鼻 甲 压 榨 骨 折 外

移 手 术 的 相 对 适 应 证 曰 下 鼻 甲 压 榨 骨 折 外 移 术 为 微 创

手 术 袁 对 下 鼻 甲 的 功 能 影 响 极 小 袁 同 时 可 以 早 期 改 善

鼻 腔 通 气 功 能 袁 缓 解 鼻 塞 等 症 状 且 术 后 疗 效 较 为 显

著 袁 因 此 也 可 以 考 虑 将 该 方 法 用 于 具 有 下 鼻 甲 手 术 相

对 适 应 证 的 患 者 遥

1882 年 袁Jarvis 最 早 记 载 了 下 鼻 甲 切 除 手 术 遥 19 世

纪 90 年 代 至 20 世 纪 初 袁Jones尧Holmes 等 知 名 专 家 开 展

下 鼻 甲 全 切 除 手 术 袁1904 年 KJllian 等 提 出 了 下 鼻 甲 外

移 骨 折 手 术 的 概 念 遥 与 此 同 时 袁Low尧Linhart 等 报 道 了 下

鼻 甲 黏 膜 下 切 除 的 手 术 方 法 遥 进 入 90 年 代 袁出 现 了 下 鼻

甲 电 凝 切 除 术 尧低 温 等 离 子 射 频 消 融 和 内 镜 下 下 鼻 甲 成

形 术 等 新 技 术 袁收 到 了 良 好 的 治 疗 效 果 [18,19]遥

下 鼻 甲 骨 折 外 移 术 是 通 过 缩 小 下 鼻 甲 和 鼻 腔 外

侧 壁 角 度 而 达 到 改 善 鼻 腔 通 气 问 题 遥 Fuat Buyuklu[5]等

人 对 10 名 鼻 中 隔 偏 曲 伴 下 鼻 甲 肥 大 的 病 人 行 鼻 中 隔

偏 曲 矫 正 术 后 加 做 双 侧 下 鼻 甲 骨 折 外 移 遥 术 后 9 个 月

复 查 鼻 窦 CT 评 估 患 者 预 后 表 明 下 鼻 甲 骨 折 外 移 术 具

有 操 作 简 单 尧 不 费 时 尧 痛 苦 小 尧 安 全 等 优 点 遥 单 纯 下 鼻

甲 骨 折 外 移 术 治 疗 下 鼻 甲 肥 大 明 显 病 人 效 果 不 佳 的

原 因 是 下 鼻 甲 外 移 骨 折 术 既 不 减 轻 粘 膜 肥 厚 又 不 解

决 骨 质 肥 大 [20]遥 因 此 有 不 少 作 者 提 出 加 用 下 鼻 甲 压 榨

技 术 缩 小 下 鼻 甲 容 积 并 取 得 良 好 效 果 [21]遥 压 榨 下 鼻 甲

减 容 机 理 是 压 榨 下 鼻 甲 后 , 肥 厚 的 下 鼻 甲 组 织 内 血 管

闭 塞 尧 血 栓 形 成 尧 组 织 退 缩 [22]遥 本 组 下 鼻 甲 压 榨 骨 折 外

移 术 后 下 鼻 甲 缩 小 尧 下 鼻 甲 角 度 也 同 时 缩 小 袁 病 人 术

后 症 状 明 显 改 善 遥 渊 详 见 图 5冤

图 5 下鼻甲压榨骨折外移术后鼻内镜检查

Fig.5 Endoscopic examination of the nose after outfracture of the

inferior turbinate operation

3.4 研究方法分析

我 们 选 择 下 鼻 甲 中 前 部 作 为 研 究 部 位 袁主 要 考 虑 院

淤鼻 中 隔 偏 曲 对 下 鼻 甲 影 响 主 要 是 中 前 部 下 鼻 甲 [2,23]遥

于 单 纯 鼻 中 隔 高 位 偏 曲 主 要 影 响 中 鼻 甲 结 构 改 变 袁 所

以 给 予 排 出 遥 盂单 纯 前 部 渊鼻 瓣 区 冤 鼻 中 隔 偏 曲 对 下 鼻

甲 结 构 影 响 小 袁 给 予 排 出 遥 榆 鼻 中 隔 后 部 偏 曲 比 较 少

叶 旻 斐 院鼻 中 隔 偏 曲 对 侧 下 鼻 甲 骨 角 度 变 化 的 CT 分 析 77窑 窑
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见 袁为 了 便 于 研 究 袁 也 给 予 排 除 遥

考 虑 到 常 规 鼻 窦 冠 状 位 CT 扫 描 层 距 5 mm袁 层 距

较 大 袁 如 果 测 量 1 个 层 面 数 值 可 能 误 差 大 袁 所 以 我 们

选 择 分 别 测 量 下 鼻 甲 中 前 部 3 个 断 层 的 面 积 和 角 度 袁

取 其 平 均 值 进 行 分 析 袁 可 以 减 少 误 差 遥

有 报 道 [5]下 鼻 甲 骨 内 移 测 量 有 采 用 下 鼻 甲 骨 距 离

鼻 腔 外 侧 壁 距 离 作 为 指 标 袁 但 是 在 实 际 应 用 时 我 们 发

现 该 指 标 在 不 同 鼻 腔 大 小 渊 每 个 患 者 鼻 腔 大 小 都 不 一

样 冤 时 存 在 变 异 较 大 问 题 袁 如 图 示 在 角 度 不 变 情 况 下

D1跃D2 而 采 用 下 鼻 甲 骨 角 度 就 可 以 避 免 这 个 缺 陷 遥 渊 详

见 图 6冤

图 6 下鼻甲骨角度和距离作为测量指标优缺点

Fig.6 The advantages and disadvantages of the measurement index

4 结论

鼻 中 隔 偏 曲 病 人 建 议 术 前 行 鼻 窦 冠 状 位 CT 检

查 袁 如 果 CT 提 示 鼻 中 隔 偏 曲 对 侧 下 鼻 甲 有 肥 大 和 角

度 改 变 袁 建 议 偏 曲 对 侧 下 鼻 甲 需 要 同 时 手 术 遥

鼻 窦 冠 状 位 CT 观 察 发 现 鼻 中 隔 偏 曲 对 侧 下 鼻 甲

面 积 大 于 相 对 应 同 侧 下 鼻 甲 面 积 袁 提 示 鼻 中 隔 偏 曲 对

侧 下 鼻 甲 存 在 肥 大 现 象 曰 同 时 鼻 中 隔 偏 曲 对 侧 下 鼻 甲

还 存 在 角 度 变 大 现 象 遥 鼻 中 隔 偏 曲 对 侧 下 鼻 甲 肥 大 和

角 度 变 大 共 同 影 响 患 者 鼻 腔 通 气 功 能 遥

鼻 中 隔 偏 曲 伴 对 侧 下 鼻 甲 肥 大 的 患 者 采 用 下 鼻

甲 压 榨 骨 折 外 移 术 能 有 效 地 达 到 下 鼻 甲 减 容 及 缩 小

下 鼻 甲 骨 与 鼻 腔 外 侧 壁 之 间 角 度 目 的 袁 从 而 改 善 鼻 腔

通 气 功 能 遥
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An Analysis of the Change in Angle of Inferior Turbinate Bone

in the Opposite Side of Nasal Septum Deviation by CT

YE Minfei

渊School of Tourism, Wuyi University袁 Wuyishan, Fujian 354300冤

Abstract院120 coronal plane CT scans of the paranasal sinuses were divided into 3 groups: 42 cases with deviated nasal septum, 49

cases without deviated nasal septum were 29 cases that underwent a septoplasty and outfracture to both inferior turbinates by the same

surgeon. Single out three slices which the anterior and middle portion of the inferior turbinates can optimally display, in which to draw the

angle and cross-sectional area by hand and the data calculated by Start PACS SYSTEM will appear in computer screen automatically.The

results confirmed that septal deviation can lead to an increase in volume of both mucosa and bone of the inferior turbinate, and can also

cause the change in the angle between the inferior turbinate bone and the lateral wall of the nasal, which cause nasal obstruction. Patients

who are tolerated by nasal septum with hyperplastic inferior turbinate complicated can be treated by outfracture of the inferior turbinate

procedures, which can display a reduction in the angle and tankage and finally improve the mycteric venting.
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健 康 中 国 袁 是 2016 年 8 月 习 近 平 总 书 记 在 全 国

卫 生 与 健 康 大 会 上 发 表 的 重 要 讲 话 内 容 [1]遥 2018 年 8

月 26 日 袁 中 共 中 央 政 治 局 召 开 会 议 袁 审 议 通 过 野 健 康

中 国 2030冶规 划 纲 要 遥 在 野 健 康 中 国 冶 理 念 指 导 下 袁 随 着

人 民 生 活 水 平 的 不 断 提 高 和 老 龄 化 社 会 的 加 剧 袁 健 康

不 再 意 味 着 只 是 医 疗 水 平 的 提 高 袁 运 动 不 再 只 是 意 味

着 金 牌 的 多 少 袁 人 民 大 众 对 健 康 的 认 知 和 追 求 提 到 了

更 高 的 层 次 袁 人 民 大 众 希 望 通 过 体 育 锻 炼 来 提 高 自 身

健 康 水 平 的 意 愿 越 来 越 强 烈 遥 野健 康 中 国 冶 所 提 倡 的 全

民 健 身 尧 全 员 参 与 性 与 人 民 大 众 追 求 健 康 的 需 求 相 辅

相 成 尧 相 得 益 彰 遥 在 全 民 健 身 的 热 潮 下 袁夜 跑 运 动 作 为

一 种 新 兴 的 健 身 方 式 正 在 悄 然 兴 起 袁 从 出 现 以 来 便 很

快 风 靡 全 国 袁 成 为 了 夜 色 中 一 道 亮 丽 风 景 线 遥 野健 康 中

国 冶野 健 康 第 一 冶野 运 动 即 良 医 冶 等 健 康 标 语 已 经 在 群 众

中 广 泛 流 传 遥 特 别 是 在 健 身 步 道 尧 沿 江 风 景 带 尧沿 河 风

景 带 等 场 地 迅 速 兴 建 的 背 景 下 袁 夜 跑 运 动 的 群 体 数 量

迅 速 发 展 袁成 为 城 市 的 野 另 类 景 观 冶遥

1 夜跑运动产生的社会动因

1.1 全民健身的需求

随 着 叶全 民 健 身 计 划 纲 要 曳 的 不 断 实 施 袁2012 年 党

的 十 八 大 提 出 要 加 强 民 生 建 设 袁 打 造 我 国 文 化 软 实

力 袁 提 高 人 民 健 康 水 平 遥2014 年 10 月 20 日 袁 国 务 院 印

发 的 叶 关 于 加 快 发 展 体 育 产 业 促 进 体 育 消 费 的 若 干 意

见 曳 提 出 院野 把 增 强 人 民 体 质 尧 提 高 人 民 健 康 水 平 作 为

根 本 目 标 袁将 全 民 健 身 上 升 为 国 家 战 略 遥 冶在 全 民 健 身

思 想 引 导 下 袁 人 们 追 求 健 康 生 活 方 式 的 意 识 日 渐 增

强 袁 日 常 生 活 中 越 来 越 多 的 人 重 视 锻 炼 身 体 袁 追 求 健

康 的 思 想 理 念 深 入 人 心 遥

全 民 健 身 想 要 实 现 真 正 的 全 员 参 与 袁 必 须 借 助 某

种 方 法 简 单 尧 直 接 有 效 尧 容 易 推 广 尧 容 易 组 织 的 锻 炼 方

式 袁 而 夜 跑 运 动 的 多 种 属 性 正 与 此 相 契 合 遥 夜 跑 运 动

对 场 地 的 适 应 性 强 袁 不 需 要 专 业 器 械 袁 凭 借 其 锻 炼 方

式 简 单 尧 效 果 明 显 尧 老 少 皆 宜 等 特 点 受 到 广 大 城 市 运

动 爱 好 者 的 追 捧 遥 正 如 村 上 春 树 在 叶 当 我 谈 跑 步 时 我

谈 些 什 么 曳 中 所 言 袁野 你 不 需 要 别 人 来 帮 你 袁 你 也 不 需

要 任 何 特 殊 的 设 备 袁 不 一 定 要 到 特 定 的 地 方 去 遥 只 要

你 有 一 双 跑 鞋 尧 一 条 好 的 路 袁就 可 以 跑 得 很 高 兴 遥 冶[2]可

见 袁 夜 跑 运 动 的 兴 起 与 这 项 运 动 本 身 的 功 能 尧 特 点 关

系 密 切 袁 与 全 民 健 身 所 倡 导 的 健 康 理 念 相 统 一 遥

1.2 城市健身的新潮

我 国 的 城 镇 化 建 设 急 速 加 快 袁 改 变 了 以 往 人 们 的

居 住 形 态 袁 更 多 的 人 被 赶 上 了 楼 袁 身 体 锻 炼 的 空 间 缩

小 袁加 快 了 人 们 外 出 锻 炼 的 步 伐 遥 社 会 急 速 发 展 袁人 们

的 生 活 水 平 已 经 由 原 来 温 饱 转 变 为 基 本 小 康 袁 生 活 质

量 大 幅 提 高 袁人 的 需 求 层 次 也 在 发 生 变 化 袁追 求 身 体 健

康 的 标 准 也 更 高 袁 这 促 使 更 多 的 人 通 过 锻 炼 来 改 善 体
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质 遥 据 美 国 医 学 保 健 专 家 指 出 袁人 体 最 适 宜 的 锻 炼 时 间

为 下 午 6 点 至 8 点 袁经 过 一 天 的 学 习 和 工 作 袁人 体 的 机

能 逐 步 释 放 袁 机 能 对 各 种 活 动 的 适 应 水 平 最 佳 [3]袁 由 此

显 现 夜 跑 更 能 适 应 机 体 的 状 态 遥 除 此 之 外 袁城 市 生 活 节

奏 快 尧工 作 压 力 大 袁很 多 上 班 族 白 天 难 以 拿 出 固 定 时 间

锻 炼 身 体 袁甚 至 没 有 时 间 进 行 运 动 袁只 能 在 晚 间 选 择 简

单 易 行 尧灵 活 方 便 的 运 动 项 目 遥 在 这 种 全 面 健 身 尧全 民

奔 跑 的 背 景 下 袁夜 跑 运 动 也 就 应 动 而 生 [4]遥

1.3 虚拟与现实的交融

随 着 大 数 据 时 代 的 来 临 和 互 联 网 技 术 的 不 断 发

展 袁 以 4G尧 微 信 尧 拼 跑 团 尧 咕 咚 尧Running尧 益 跑 网 尧 跑 步

论 坛 等 为 代 表 的 社 交 网 络 尧 跑 步 APP尧 跑 步 论 坛 尧 虚 拟

组 织 对 城 市 夜 跑 运 动 的 发 展 起 到 推 波 助 澜 的 作 用 袁 为

城 市 夜 跑 运 动 附 上 野 网 络 化 冶野 时 尚 前 沿 冶 等 色 彩 遥 而 跑

步 运 动 同 质 化 尧 可 量 化 尧 可 分 享 的 特 点 也 非 常 符 合 社

交 网 络 的 规 律 袁 人 们 的 交 流 互 动 不 再 局 限 于 现 实 的 空

间 袁 在 各 项 网 络 平 台 上 袁 人 们 进 行 信 息 传 递 袁 交 流 心

得 袁 分 享 经 验 更 为 直 接 尧 简 便 [5]袁 网 络 的 虚 拟 空 间 延 伸

了 人 们 原 有 的 生 活 空 间 袁 成 为 人 们 进 行 体 育 互 动 的 又

一 个 领 域 遥 参 与 者 线 上 交 流 尧 互 动 的 同 时 袁还 可 以 通 过

线 下 的 跑 步 活 动 袁 实 现 面 对 面 共 同 参 与 尧 体 验 夜 跑 运

动 的 乐 趣 袁 实 现 共 同 的 目 标 尧 价 值 追 求 袁 找 寻 群 体 认

同 袁 以 更 为 直 接 的 方 式 增 进 人 与 人 之 间 的 交 流 遥 因 此 袁

夜 跑 运 动 全 方 位 的 社 交 功 能 也 是 夜 跑 族 踊 跃 参 与 的

重 要 原 因 遥

2 夜跑运动安全事故梳理

2.1 由于缺乏专业技术指导和科学锻炼的意识而造

成的安全事故

大 多 数 夜 跑 者 由 于 缺 少 专 业 技 术 指 导 袁 缺 少 科 学

锻 炼 知 识 而 造 成 运 动 伤 害 事 故 袁 有 一 些 夜 跑 者 由 于 操

者 得 不 到 及 时 救 助 袁 甚 至 危 及 生 命 遥2016 年 7 月 袁南 宁

一 小 伙 夜 跑 锻 炼 过 度 导 致 身 体 不 适 袁 后 因 救 助 不 及 时

猝 死 遥 某 大 学 生 第 一 次 与 同 学 一 起 夜 跑 袁 由 于 速 度 太

快 袁 咬 牙 坚 持 一 个 小 时 袁 结 果 导 致 运 动 性 横 纹 肌 溶 解 袁

进 而 出 现 急 性 肾 功 能 衰 竭 等 遥

2.2 夜跑路线不当袁 交通安全意识淡薄导致的伤害

事故

部 分 夜 跑 者 跑 步 时 着 装 颜 色 过 暗 袁 跑 步 时 佩 戴 耳

机 袁 选 择 不 当 的 夜 跑 路 线 袁 甚 至 无 视 交 通 规 则 遥 例 如 院

2017 年 8 月 8 日 袁 重 庆 一 男 子 在 一 条 新 建 道 路 进 行 夜

跑 时 不 慎 掉 入 马 路 井 盖 内 遥 2017 年 5 月 5 日 袁 据 江 阴

广 播 报 道 袁 江 阴 的 桑 师 傅 晚 上 在 马 路 上 跑 步 袁 结 果 被

一 辆 摩 托 车 撞 伤 遥2014 年 4 月 18 日 晚 袁 上 海 一 女 子 在

非 机 动 车 道 夜 跑 袁 在 过 马 路 时 由 于 违 章 闯 红 灯 不 幸 被

车 撞 死 等 等 遥

2.3 人身安全意识差导致的刑事案件

有 夜 跑 者 的 人 身 安 全 意 识 比 较 淡 薄 袁 夜 跑 路 线 选

择 比 较 偏 僻 且 都 是 单 独 夜 跑 袁 给 一 些 不 法 分 子 造 成 了

可 乘 之 机 遥 2014 年 8 月 袁 杭 州 单 身 夜 跑 姑 娘 遭 劫 袁 脖

子 尧 胳 膊 被 连 砍 数 刀 遥 2015 年 10 月 袁 高 校 女 舞 蹈 教 师

吕 某 夜 跑 失 踪 袁6 日 后 被 警 方 确 认 失 踪 女 教 师 已 遇 害 遥

2017 年 12 月 袁 四 川 乐 山 女 教 师 王 某 夜 跑 离 奇 失 踪 等 遥

由 此 可 见 袁 夜 跑 运 动 流 行 趋 势 的 背 后 隐 藏 着 巨 大

的 安 全 隐 患 袁 寻 找 科 学 合 理 的 应 对 夜 跑 运 动 安 全 的 措

施 与 策 略 袁 理 应 成 为 当 下 我 们 讨 论 的 议 题 遥

3 新时代新策略袁全力助推夜跑运动健康尧安

全发展

3.1 健全相关法律法规和保障设施袁规范夜跑路线

成 立 专 门 的 夜 跑 管 理 保 障 机 构 袁 出 台 相 应 的 保 护

夜 跑 健 康 发 展 的 法 律 法 规 袁 依 法 设 置 夜 跑 规 定 路 线 袁

沿 途 设 置 照 明 设 施 袁 设 立 专 门 的 服 务 点 袁 并 且 严 格 控

制 机 动 车 辆 驶 入 夜 跑 路 线 袁 对 闯 入 者 按 照 相 关 法 规 法

律 进 行 处 罚 遥

对 于 构 建 尧 规 划 的 健 身 步 道 袁 依 据 护 城 河 尧 公 园 尧

城 市 娱 乐 场 所 的 生 态 尧 环 保 特 点 袁 从 实 际 出 发 袁 因 地 制

宜 袁 重 点 突 出 野 安 全 意 识 冶袁 切 实 从 服 务 国 家 健 康 的 战

略 要 求 出 发 袁系 统 规 划 尧整 体 布 局 尧完 善 服 务 设 施 袁规 范

夜 跑 路 线 袁为 夜 跑 者 提 供 一 个 舒 适 尧安 全 的 夜 跑 环 境 遥

3.2 构建多元化的宣传渠道袁提高参与者安全意识

夜 跑 运 动 参 与 者 安 全 意 识 薄 弱 是 造 成 夜 跑 伤 害

事 故 的 主 要 原 因 和 内 在 原 因 袁 因 此 采 取 切 实 可 行 的 措

施 袁 提 高 参 与 者 自 身 安 全 意 识 是 首 要 任 务 遥 比 如 在 夜

跑 相 对 集 中 的 地 方 设 置 安 全 宣 传 栏 袁 对 夜 跑 者 随 时 宣

贯 安 全 知 识 尧 安 全 技 能 以 及 危 险 情 况 的 自 我 保 护 等 遥

利 用 互 联 网 手 段 进 行 安 全 知 识 等 的 宣 传 袁 通 过 手 机 信

息 发 送 袁 微 信 公 众 号 等 手 段 加 强 对 夜 跑 运 动 参 与 者 的

任 学 锋 袁等 院野健 康 中 国 冶 视 域 下 夜 跑 运 动 安 全 问 题 及 策 略 研 究 81窑 窑
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运 动 强 度 尧 运 动 量 尧 运 动 损 伤 尧 运 动 保 健 等 专 业 知 识 的

普 及 遥 定 期 举 办 公 益 性 培 训 袁 对 夜 跑 运 动 爱 好 者 进 行

定 期 培 训 遥 组 建 夜 跑 运 动 社 会 体 育 指 导 员 队 伍 袁 随 时

随 地 对 夜 跑 运 动 参 与 者 进 行 健 身 指 导 和 安 全 意 识 宣

贯 遥 总 之 袁 利 用 多 重 手 段 袁全 方 位 宣 传 夜 跑 运 动 安 全 知

识 袁将 夜 跑 运 动 安 全 事 故 发 生 率 降 到 最 低 遥

3.3 利用科技手段袁定制个性化的夜跑运动套餐

科 技 的 高 速 发 展 尧 新 型 智 能 运 动 设 备 的 普 及 袁 改

变 了 人 们 的 生 活 袁 改 变 了 传 统 的 运 动 监 控 方 式 遥 夜 跑

者 可 以 借 助 智 能 手 机 运 动 APP尧 智 能 手 环 尧 智 能 手 表

等 设 备 随 时 监 控 自 己 的 运 动 强 度 尧 运 动 量 尧 运 动 时 间 尧

实 时 心 率 等 运 动 数 据 袁 根 据 自 身 实 际 情 况 袁 定 制 适 合

自 己 的 运 动 处 方 袁 量 力 而 行 袁 循 序 渐 进 袁 这 样 既 增 加 了

夜 跑 的 趣 味 性 尧 时 尚 性 又 提 高 了 夜 跑 运 动 科 学 尧 合 理

性 袁避 免 由 于 运 动 强 度 过 大 等 造 成 的 运 动 伤 害 遥

3.4 鼓励社会资本参与袁促进夜跑运动发展

根 据 国 务 院 印 发 的 叶 关 于 加 快 发 展 体 育 产 业 促 进

体 育 消 费 的 若 干 意 见 曳袁 政 府 机 构 对 夜 跑 运 动 进 行 基

础 建 设 尧 合 理 规 范 的 同 时 袁 可 以 大 力 吸 引 社 会 资 本 投

资 袁 鼓 励 社 会 资 本 进 入 夜 跑 运 动 领 域 袁 建 设 相 关 设 施 袁

开 发 相 关 产 品 袁 提 供 相 关 服 务 遥 政 府 引 导 袁 设 立 由 社 会

资 本 筹 资 的 夜 跑 运 动 产 业 投 资 基 金 袁 有 条 件 的 地 方 可

设 立 夜 跑 运 动 发 展 专 项 资 金 袁 对 符 合 条 件 的 企 业 尧 社

会 组 织 给 予 项 目 补 助 尧 贷 款 贴 息 和 奖 励 遥 鼓 励 保 险 公

司 围 绕 夜 跑 运 动 运 动 群 体 推 出 多 样 化 的 保 险 产 品 遥

4 结语

夜 跑 运 动 作 为 一 项 新 兴 的 极 具 城 市 风 格 的 体 育

运 动 形 式 袁 符 合 全 民 健 身 的 需 求 袁 释 放 了 城 市 人 群 对

运 动 的 渴 望 袁 促 进 了 网 络 虚 拟 与 现 实 的 交 融 袁 拓 展 了

人 们 的 生 活 空 间 强 袁 有 助 于 人 类 更 好 的 享 受 生 活 袁 但

是 其 在 发 展 过 程 中 袁 仍 表 现 出 许 多 不 完 善 的 地 方 袁 其

中 安 全 问 题 尤 为 显 著 遥 分 析 夜 跑 运 动 中 的 安 全 事 故 袁

提 出 改 进 策 略 袁 促 进 夜 跑 运 动 的 健 康 尧 安 全 发 展 袁 能 够

满 足 城 市 上 班 族 对 运 动 的 需 求 袁 有 助 于 全 民 健 身 的 广

泛 开 展 遥
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A Research on the Safety Problems and Strategies of

Night Running in the View of 野Healthy China冶
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Abstract: By adopting the method of literature review, this paper analyzes the social causes of the rise of night running, teases out the

safety problems of night running and puts forward some strategies for the development of night running in the new era. The paper holds

that night running expresses people爷s identity cognizance of self-biological attributes and demands for body-building. It is necessary to

speed up the comprehensive study of night running so as to make more substantial suggestions for the development of night running. In

this way, we can optimize the night running movement safeguard system and ensure that the night running movement move forward toward

the healthy and safe direction.
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当 前 袁 我 国 经 济 发 展 进 入 了 新 常 态 袁 以 新 产 业 新

业 态 新 模 式 为 核 心 的 新 动 能 不 断 增 强 袁 推 动 我 国 经 济

平 稳 增 长 和 经 济 结 构 转 型 升 级 袁 新 技 术 和 新 产 业 发 展

势 头 强 劲 袁 尤 其 是 高 新 技 术 植 入 传 统 产 业 袁 急 需 一 批

具 有 较 强 行 业 背 景 知 识 尧 工 程 实 践 能 力 尧 胜 任 行 业 发

展 需 求 的 应 用 型 人 才 [1]遥 然 而 袁 高 等 教 育 培 养 的 人 才 创

新 能 力 不 足 袁 对 如 何 适 应 并 支 撑 产 业 升 级 转 型 的 技 术

创 新 需 要 相 对 滞 后 袁 而 野 用 工 荒 冶 和 野 就 业 难 冶 并 存 的 问

题 袁 凸 显 了 高 等 教 育 供 给 数 量 不 足 尧 供 给 结 构 有 待 完

善 袁 迫 切 需 要 借 助 经 济 领 域 的 供 给 侧 改 革 推 动 高 等 教

育 发 展 [2-3]遥 高 校 人 才 培 养 供 给 侧 与 社 会 产 业 需 求 侧 之

间 存 在 的 错 位 尧野 两 张 皮 冶 等 问 题 袁 引 起 了 党 和 政 府 部

门 以 及 社 会 各 界 越 来 越 多 的 关 注 和 思 考 [4-5]遥

为 了 满 足 当 前 经 济 结 构 转 型 和 产 业 优 化 升 级 袁 对

高 素 质 应 用 型 人 才 的 需 求 袁 国 务 院 办 公 厅 发 布 了 叶 关

于 深 化 产 教 融 合 的 若 干 意 见 曳袁 将 产 教 融 合 作 为 促 进

国 家 教 育 改 革 尧 人 才 培 养 和 经 济 社 会 协 调 发 展 的 重 要

举 措 袁形 成 了 政 校 企 协 同 推 进 的 工 作 格 局 袁如 何 实 现 人

才 培 养 过 程 中 各 个 体 系 的 有 机 衔 接 袁是 实 施 的 关 键 [6-7]遥

国 家 野 十 三 五 冶 规 划 与 野 中 国 制 造 2025冶袁 均 提 出 地 方

性 本 科 院 校 要 走 产 教 融 合 之 路 [8]遥

产 教 融 合 是 培 养 高 素 质 应 用 型 人 才 的 必 然 要 求 袁

如 何 实 现 产 教 实 质 性 尧 深 层 次 的 融 合 袁 打 造 野 专 业 链 尧

产 业 链 尧 利 益 链 冶 共 同 体 袁 实 现 可 持 续 深 度 融 合 袁 是 推

进 野 产 教 融 合 尧 协 同 育 人 冶 的 应 用 技 术 型 人 才 培 养 的 关

键 遥 以 生 物 资 源 利 用 专 业 群 为 例 袁 探 讨 各 项 举 措 的 实

施 袁深 化 产 教 融 合 袁 提 升 应 用 型 人 才 培 养 质 量 遥

1 专业群向产业学院推进袁 不断贴近用人实

际培养人才

为 了 适 应 我 国 产 业 结 构 调 整 尧 高 新 技 术 发 展 和 自

主 创 新 能 力 提 升 的 要 求 袁 面 对 产 业 升 级 对 复 合 人 才 培

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

渊福 建 省 生 态 产 业 绿 色 技 术 重 点 实 验 室 袁 武 夷 学 院 生 态 与 资 源 工 程 学 院 袁 福 建 武 夷 山 354300冤

摘 要院经 济 领 域 的 供 给 侧 结 构 改 革 对 高 等 教 育 发 展 提 出 了 新 要 求 袁 产 教 融 合 对 于 解 决 人 才 供 给 与 产 业 需 求 之 间

的 关 键 在 于 人 才 培 养 体 系 中 各 环 节 的 有 机 街 接 遥 从 创 建 产 业 学 院 尧改 革 创 新 机 制 尧搭 建 创 新 平 台 等 方 面 提 出 了 三 大 举 措 袁

持 续 深 化 应 用 型 大 学 的 产 教 融 合 袁 实 现 野 专 业 链 尧 产 业 链 尧 利 益 链 冶 有 机 衔 接 袁 形 成 一 条 合 作 共 赢 尧 共 荣 发 展 的 人 才 培 养 新

模 式 袁为 地 方 性 本 科 院 校 提 升 应 用 型 人 才 培 养 质 量 提 供 参 考 遥

关键词院产 教 融 合 曰应 用 型 人 才 曰 协 同 育 人
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养 的 新 需 求 袁 组 建 生 物 资 源 利 用 专 业 群 袁 以 服 务 于 区

域 生 物 医 药 尧 生 物 制 造 尧 生 物 环 保 等 生 物 产 业 群 袁 着 力

培 养 生 物 资 源 利 用 产 业 所 需 的 应 用 型 技 术 人 才 袁 以 提

高 从 业 人 员 职 业 能 力 和 产 业 技 术 研 发 能 力 袁 促 进 区 域

生 物 产 业 绿 色 发 展 遥

1.1 实施野定向班冶预就业模式袁推进校企双主体育人

以 专 业 群 关 联 的 产 业 需 求 和 就 业 为 导 向 袁 充 分 体

现 面 向 应 用 尧 服 务 地 方 经 济 建 设 的 整 体 定 位 袁 进 一 步

加 强 校 企 尧 校 地 合 作 袁 深 化 产 教 融 合 袁 共 育 产 业 需 求 的

应 用 型 人 才 遥 与 地 方 企 业 深 度 融 合 办 学 袁 组 建 野 定 向

班 冶袁 校 企 共 同 参 与 课 程 教 学 尧 共 同 开 发 课 程 资 源 和 教

学 案 例 尧 共 建 教 学 科 研 平 台 尧 共 同 开 展 高 校 产 学 研 合

作 项 目 等 遥 通 过 多 方 位 的 深 入 合 作 袁 提 升 野 定 向 班 冶 学

生 的 职 业 能 力 和 职 业 素 养 袁 推 进 校 企 合 作 野 双 主 体 尧 预

就 业 冶 的 人 才 培 养 模 式 改 革 遥

1.2 探索野1+n冶多企联合机制袁孵化产业学院

本 着 野 互 相 支 持 尧 互 相 渗 透 尧 双 向 介 入 尧 优 势 互 补 尧

资 源 利 用 尧 利 益 共 享 冶 的 原 则 加 强 合 作 袁 与 多 家 企 业 签

订 框 架 合 作 协 议 袁 推 进 校 企 多 点 对 接 的 野 生 物 产 业 学

院 冶的 组 建 袁 培 养 适 应 产 业 需 求 的 应 用 型 人 才 遥 通 过 顶

岗 实 习 尧 毕 业 实 践 袁 用 人 单 位 与 毕 业 生 的 野 零 距 离 冶 接

触 袁 密 切 专 业 群 学 生 与 用 人 单 位 之 间 的 联 系 纽 带 袁 有

效 培 养 适 应 专 业 岗 位 要 求 尧 服 务 地 方 经 济 能 力 强 的 应

用 型 人 才 遥

1.3 促进企业全程参与袁推动人才共育过程

为 提 高 专 业 群 人 才 培 养 与 产 业 需 求 的 契 合 度 袁 组

建 校 企 联 合 的 专 家 咨 询 委 员 会 袁 审 议 专 业 群 人 才 需 求

分 析 报 告 袁 对 专 业 群 人 才 培 养 方 案 提 出 修 订 意 见 袁 校

企 合 作 参 与 课 程 开 发 尧 案 例 教 材 编 写 尧 课 程 资 源 建 设 尧

课 程 教 学 尧 实 践 指 导 尧 实 训 项 目 开 发 尧 实 训 室 建 设 尧 师

资 培 养 等 袁 通 过 企 业 全 程 参 与 专 业 群 建 设 和 人 才 培 养

过 程 袁 实 现 校 企 人 才 共 育 尧 过 程 共 管 尧 成 果 共 享 尧 责 任

共 担 遥

2 四项协同建设创新产教融合机制袁 扎实校

企合作育人

当 前 我 国 发 展 校 企 合 作 实 际 操 作 层 面 主 要 依 赖 校

企 之 间 的 需 求 协 定 袁 其 普 遍 存 在 的 问 题 是 企 业 对 于 校

企 合 作 参 与 热 情 不 高 袁校 企 合 作 的 难 点 是 如 何 实 现 野互

利 共 赢 冶[9]遥 以 服 务 地 方 区 域 产 业 链 为 目 标 袁 深 入 开 展

校 企 尧 校 地 合 作 袁 积 极 推 进 野 产 教 融 合 尧 协 同 育 人 冶 的 应

用 型 专 业 群 建 设 袁 紧 密 对 接 区 域 产 业 发 展 需 求 袁 构 建

校 企 合 作 育 人 的 野 四 协 同 冶 建 设 的 管 理 和 运 行 新 体 系 遥

2.1 对接产业链各专业的协同建设

专 业 群 是 一 个 有 机 的 整 体 袁 组 群 专 业 之 间 紧 密 关

联 袁 围 绕 专 业 群 人 才 培 养 目 标 构 建 模 块 化 的 课 程 教 学

体 系 袁 打 破 以 专 业 系 为 单 位 的 组 织 管 理 方 式 袁 课 程 设

置 充 分 反 映 产 业 链 相 关 领 域 对 专 门 人 才 的 知 识 和 技

能 要 求 袁 以 实 际 应 用 为 导 向 袁 制 定 和 实 施 职 业 能 力 和

职 业 素 养 野 双 融 合 冶 的 野 三 阶 段 尧 三 一 体 冶 的 应 用 型 专 业

群 人 才 培 养 模 式 袁 如 图 1 所 示 遥 按 照 野 基 础 能 力 - 专 项

能 力 - 综 合 能 力 冶 培 养 尧 以 及 野 理 实 一 体 尧 虚 实 结 合 尧 工

学 融 合 冶 的 培 养 路 径 袁 构 建 野 基 础 同 享 尧 核 心 分 立 尧 拓 展

互 选 冶的 专 业 群 课 程 体 系 袁 如 图 2 所 示 遥 根 据 产 业 链 不

同 岗 位 对 职 业 能 力 的 需 求 袁 进 行 课 程 模 块 化 设 计 袁 进

一 步 优 化 了 以 培 养 学 生 能 力 为 导 向 的 专 业 群 课 程 模

块 遥 在 充 分 发 挥 各 专 业 优 势 的 前 提 下 袁 强 化 了 专 业 交

叉 和 融 合 袁 避 免 了 知 识 传 授 过 程 中 的 重 复 性 袁 突 出 了

专 业 领 域 的 新 知 识 尧 新 技 术 尧 新 工 艺 和 新 方 法 袁 实 现 了

知 识 适 用 尧 够 用 和 能 用 袁 培 养 学 生 解 决 复 杂 工 程 技 术

问 题 的 综 合 能 力 和 素 质 袁 将 职 业 素 质 和 创 新 教 育 贯 穿

人 才 培 养 的 全 过 程 袁 有 效 对 接 适 应 新 经 济 尧 新 产 业 尧 新

工 科 的 现 代 复 合 型 人 才 培 养 目 标 和 规 格 袁 有 力 地 推 进

了 应 用 型 人 才 培 养 进 程 遥

图 1 职业能力和职业素养双融合的人才培养模式

Fig.1 Double integration talent cultivation model of professional

ability and professional accomplishment
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图 2 专业群课程体系

Fig.2 Curriculum system of specialty groups

2.2 对接产业链的师资协同建设

在 专 业 群 的 师 资 协 同 建 设 上 袁 始 终 坚 持 野 内 培 外

引 尧 引 聘 结 合 冶 的 原 则 袁 内 外 结 合 袁 打 造 野 双 师 双 能 型 冶

教 学 团 队 遥

(1) 组建模块化课程教学团队

根 据 专 业 群 现 代 模 块 化 课 程 理 论 与 方 法 袁 探 索 确

定 课 程 设 置 原 则 袁 形 成 突 出 职 业 能 力 培 养 的 应 用 型 课

程 模 块 遥 联 合 组 建 基 础 化 学 尧工 程 设 计 尧生 物 资 源 利 用 尧

工 艺 开 发 尧 过 程 控 制 尧 环 境 管 理 等 模 块 化 教 学 团 队 袁 每

个 教 学 团 队 均 有 企 业 高 级 技 术 人 员 参 与 袁 发 挥 他 们 在

行 业 的 先 进 经 验 袁推 行 案 例 化 尧项 目 化 教 学 改 革 遥

(2) 创建应用研究型学科团队

专 业 群 实 行 野走 出 去 袁请 进 来 冶的 人 才 策 略 袁依 托 省

级 特 色 创 新 平 台 袁 汇 聚 创 新 资 源 遥 引 进 院 士 工 作 站 团

队 尧特 聘 教 授 以 及 野闽 江 学 者 冶讲 座 教 授 等 高 层 次 人 才 袁

组 建 高 水 平 应 用 研 究 型 学 科 团 队 遥 根 据 闽 北 产 业 升 级

改 造 需 求 袁 搭 建 产 学 研 平 台 袁 聘 请 企 业 高 级 技 术 人 员 袁

加 入 应 用 研 究 型 学 科 团 队 袁开 展 科 技 应 用 与 攻 关 遥

(3) 优化双师双能型应用团队

以 学 生 职 业 能 力 培 养 为 导 向 袁 坚 持 柔 性 人 才 引 进

机 制 袁 创 造 条 件 引 进 了 多 名 企 业 高 层 次 技 术 人 才 袁 与

本 专 业 群 教 师 联 合 开 展 专 业 课 及 实 践 课 教 学 袁 实 现 理

论 与 实 践 的 互 补 遥 同 时 选 派 专 业 教 师 到 企 业 一 线 挂 职

锻 炼 袁 积 极 开 展 校 企 合 作 袁 共 同 开 展 学 习 研 究 和 项 目

合 作 袁 打 造 一 支 既 能 开 展 理 论 教 学 袁 又 能 指 导 实 践 教

学 的 野双 师 双 能 型 冶 师 资 队 伍 遥 通 过 选 派 骨 干 教 师 到 台

湾 尧 美 国 尧 德 国 进 修 学 习 袁 引 进 台 湾 博 士 等 举 措 袁 多 渠

道 学 习 先 进 的 应 用 型 人 才 培 养 经 验 袁 补 强 专 业 群 应 用

型 师 资 队 伍 袁进 一 步 优 化 应 用 型 教 学 团 队 结 构 遥

2.3 对接产业链路径设计的校企协同建设

以 专 业 群 关 联 的 产 业 需 求 和 就 业 为 导 向 袁 进 一 步

加 强 校 企 尧 校 地 合 作 袁 深 化 产 教 融 合 袁 共 育 产 业 需 求 的

应 用 型 人 才 遥 本 着 野 合 作 育 人 尧 资 源 共 享 尧融 合 发 展 冶的

原 则 加 强 合 作 袁 专 业 群 在 总 结 完 善 单 一 企 业 野 定 向 班 冶

的 基 础 上 袁 进 一 步 拓 展 与 地 方 企 业 的 战 略 合 作 袁 共 建

野1+n冶多 企 联 合 的 野 产 业 学 院 冶遥

为 提 高 专 业 群 人 才 与 产 业 需 求 的 契 合 度 袁 组 建 校

企 专 家 咨 询 委 员 会 袁 企 业 全 程 参 与 专 业 建 设 和 人 才 培

养 过 程 袁 以 校 企 专 家 咨 询 委 员 会 为 联 系 纽 带 袁 带 动 企

业 全 程 介 入 专 业 群 人 才 培 养 的 过 程 袁 实 现 校 企 人 才 共

育 尧 过 程 共 管 尧 成 果 共 享 尧 责 任 共 担 遥

2.4 对接产业链的管理机制协同建设

着 力 构 建 野 人 才 共 育 尧 过 程 共 管 尧 成 果 共 享 冶 的 校

企 合 作 体 制 机 制 袁 形 成 互 惠 共 赢 的 利 益 共 同 体 遥 组 建

由 学 院 领 导 尧 专 业 带 头 人 和 系 主 任 尧 行 业 企 业 专 家 尧 教

师 代 表 等 多 方 参 与 的 专 业 群 建 设 指 导 委 员 会 袁 建 立 健

全 行 政 管 理 尧 教 学 科 研 管 理 尧 资 源 利 益 分 配 等 各 项 规

章 制 度 袁 统 筹 和 协 调 专 业 群 内 各 专 业 的 发 展 规 划 袁 确

立 工 作 目 标 袁执 行 监 督 考 评 等 遥

3 借助教科研平台袁 全面聚焦应用技术型人

才培养

教 学 与 科 学 研 究 是 高 校 的 两 大 重 要 职 能 袁 两 者 并

重 袁 相 辅 相 成 遥 坚 持 野 立 足 闽 北 尧 服 务 福 建 尧 面 向 全 国 冶

的 定 位 袁 以 培 养 适 应 区 域 产 业 应 用 型 高 级 人 才 为 使

命 袁 打 造 服 务 社 会 的 新 平 台 袁 积 极 推 进 野 区 域 特 色 鲜

胡 家 朋 袁 等 院深 化 产 教 融 合 培 养 应 用 型 人 才 的 举 措 探 讨 85窑 窑
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明 尧 服 务 地 方 能 力 强 冶的 高 水 平 应 用 型 学 院 建 设 遥 利 用

高 水 平 平 台 的 优 势 袁 将 科 研 成 果 转 化 为 教 学 袁 促 进 教

学 质 量 的 提 升 袁 培 育 出 高 素 质 的 创 新 性 应 用 型 人 才 袁

有 效 地 提 升 服 务 社 会 能 力 遥

3.1 借助平台袁丰富资源袁拓展人才培养新模式

地 方 高 校 的 创 新 应 用 型 人 才 培 养 离 不 开 企 业 的

参 与 袁 利 用 平 台 仪 器 设 备 的 优 势 袁 通 过 产 学 研 合 作 教

育 袁 与 企 事 业 单 位 以 产 学 研 合 作 形 式 推 动 联 合 共 跨 专

业 的 实 践 教 育 基 地 和 实 验 室 袁 积 极 探 索 与 行 业 尧 企 事

业 单 位 尧 地 方 政 府 等 联 合 培 养 人 才 的 新 机 制 袁 共 育 产

业 需 求 的 应 用 型 人 才 遥 通 过 校 企 合 作 共 同 建 立 实 训 基

地 袁 使 学 生 适 应 地 方 经 济 社 会 发 展 需 求 曰 校 企 合 作 共

建 虚 实 结 合 的 仿 真 工 厂 袁 搭 建 虚 拟 仿 真 实 践 教 学 平

台 袁 为 学 生 营 造 良 好 的 模 拟 实 践 环 境 遥

3.2 借助平台袁多元教学袁提高人才培养质量

教 科 研 平 台 实 施 学 生 开 放 的 资 源 共 享 制 度 袁 开 展

多 元 化 尧 多 层 次 的 教 学 育 人 活 动 袁 培 养 创 新 应 用 型 人

才 遥 将 科 研 平 台 作 为 第 二 课 堂 进 行 理 论 尧 实 验 和 实 践

教 学 遥 将 叶仪 器 分 析 曳尧叶 虚 拟 仿 真 实 验 实 训 曳等 课 程 袁 结

合 科 研 平 台 的 分 析 仪 器 设 备 以 及 实 际 企 业 案 例 进 行

授 课 袁 理 论 与 实 践 相 结 合 袁 更 有 利 于 学 生 的 理 解 和 掌

握 曰 依 托 科 研 平 台 袁 为 大 学 生 科 技 节 活 动 尧 大 学 生 创 新

性 实 验 项 目 等 课 外 科 技 创 新 活 动 袁 提 供 一 定 的 物 质 保

障 和 技 术 支 撑 袁 创 造 良 好 的 氛 围 袁 激 发 学 生 的 积 极 性 袁

实 现 科 研 反 哺 教 学 袁 提 升 应 用 型 人 才 培 养 质 量 遥

3.3 借助平台袁校企共建袁创建虚实结合的教学体系

依 托 多 媒 体 尧 人 机 交 互 尧 数 据 库 和 网 络 通 讯 等 现

代 信 息 技 术 袁 推 进 信 息 技 术 与 教 学 深 度 融 合 袁 创 建 野 绿

色 化 工 技 术 福 建 省 虚 拟 仿 真 实 验 教 学 中 心 冶遥 构 建 化

工 过 程 与 安 全 尧 污 染 物 控 制 与 清 洁 生 产 尧 生 物 资 源 绿

色 利 用 等 三 大 模 块 的 虚 拟 仿 真 实 践 教 学 体 系 袁 实 现 了

单 元 操 作 尧2D/3D 全 流 程 工 艺 仿 真 和 虚 拟 现 实 3D 仿

真 袁 使 得 学 生 可 以 在 虚 拟 环 境 中 完 成 各 项 实 践 教 学 的

内 容 渊如 图 3 所 示 冤遥 围 绕 企 业 实 际 生 产 工 艺 联 合 开 发

野 半 实 物 仿 真 工 厂 冶袁 实 现 野 虚 实 结 合 袁 理 实 一 体 冶 的 教

学 改 革 遥 同 时 袁 建 设 了 仿 真 中 心 网 络 平 台 袁 逐 步 向 省 内

外 高 校 和 企 事 业 单 位 推 进 开 放 共 享 的 仿 真 资 源 遥

图 3 绿色化工技术虚拟仿真实验教学中心建设体系

Fig.3 Construction system of green chemical technology virtual

simulation experimental teaching center

4 结语

在 产 教 融 合 与 应 用 型 高 校 转 型 背 景 下 袁 通 过 产 业

学 院 建 设 袁 建 立 理 论 与 实 践 结 合 培 养 实 用 型 人 才 的 组

织 机 构 袁 搭 建 教 科 研 创 新 平 台 袁 创 建 高 校 与 行 业 企 业

协 同 合 作 机 制 袁 完 善 野 产 教 融 合 尧 协 同 育 人 冶 的 人 才 培

养 模 式 袁 持 续 优 化 课 程 体 系 与 教 学 运 行 模 式 袁 进 一 步

加 强 高 素 质 师 资 队 伍 建 设 和 教 学 资 源 建 设 袁 全 面 提 升

学 科 专 业 建 设 质 量 袁 实 现 野 专 业 链 尧 产 业 链 尧 利 益 链 冶 的

有 机 衔 接 袁促 进 应 用 型 技 术 人 才 培 养 质 量 的 提 升 遥
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education integration to solving the contradiction between talent supply and industrial demand lies in the organic connection of each link

in the talent training system. The three major measures of industrial college establishment, innovation mechanism reform and innovation

platform building had been put forward in this paper. The production-education integration of applied universities was keeping and pro鄄

moting the organic connection of specialty chain, industry chain and profit chain, The new training mode of a win-win cooperation and

common prosperity bold talent development was promoted. The construction of this mode has an important reference value for improving

the quality of cultivating applied talents of the local higher educational institutions.
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在 传 统 课 堂 教 学 中 往 往 重 理 论 轻 实 践 袁 难 以 有 效

地 培 养 学 生 的 应 用 能 力 与 创 新 精 神 [1]遥 作 为 大 学 的 第

二 课 堂 袁 学 科 竞 赛 重 点 锻 炼 学 生 发 现 尧 分 析 并 解 决 生

活 与 工 程 中 存 在 问 题 的 能 力 [2-3]袁 对 培 养 机 械 类 专 业 学

生 的 实 践 应 用 能 力 尧 创 新 意 识 具 有 重 要 作 用 袁 是 培 养

高 素 质 应 用 型 尧 创 新 型 人 才 的 重 要 途 径 之 一 [4-5]遥 各 高

校 都 极 其 重 视 学 科 竞 赛 对 学 生 实 践 与 创 新 能 力 的 培

养 袁 但 目 前 学 科 竞 赛 在 师 资 力 量 尧 设 备 使 用 尧 保 障 机

制 尧 管 理 体 系 等 方 面 尚 存 在 着 较 多 的 问 题 [6-8]袁 无 法 充

分 发 挥 学 科 竞 赛 在 野 以 赛 促 学 尧 以 赛 促 创 尧 以 赛 促 研 冶

等 方 面 的 作 用 [9]遥

随 着 共 享 单 车 尧 共 享 经 济 的 兴 起 袁 共 享 的 理 念 已

被 大 部 分 人 熟 知 与 接 受 遥 共 享 模 式 的 核 心 思 想 是 各 种

资 源 尧 信 息 尧 知 识 在 其 所 需 要 的 不 同 人 群 尧 环 境 内 的 共

同 分 享 袁 达 到 高 效 尧 合 理 利 用 的 目 的 [10]遥 将 共 享 模 式 应

用 于 机 械 类 学 科 竞 赛 指 导 过 程 中 袁 可 有 效 提 高 学 生 学

习 理 论 知 识 与 实 践 经 验 的 效 率 袁 增 大 实 验 设 备 的 使 用

率 袁 增 强 学 生 的 实 践 应 用 能 力 与 创 新 精 神 遥

1 机械类学科竞赛指导现状分析

机 械 类 专 业 学 科 竞 赛 的 传 统 指 导 模 式 为 院 在 某 项

学 科 竞 赛 的 主 题 与 内 容 发 布 后 袁 由 学 校 相 关 专 业 所 在

院 系 的 负 责 老 师 组 织 教 师 尧 学 生 进 行 校 内 预 报 名 袁 学

生 组 队 之 后 由 学 校 统 一 安 排 或 学 生 自 行 联 系 的 1耀2

位 教 师 进 行 指 导 遥 学 生 需 要 在 教 师 的 指 导 下 完 成 院 赛

题 解 析 尧 创 意 构 思 尧 结 构 设 计 尧 图 纸 绘 制 尧 实 物 加 工 制

造 尧 设 计 文 档 编 写 以 及 现 场 竞 赛 等 环 节 遥 目 前 袁 在 大 多

数 高 校 机 械 类 专 业 学 科 竞 赛 指 导 中 主 要 有 四 个 问 题 遥

1.1 教师指导能力不足

近 年 来 机 械 类 学 科 竞 赛 的 题 目 难 度 不 断 加 大 袁 竞

赛 所 考 察 的 知 识 也 越 来 越 系 统 化 袁 对 创 新 性 尧 应 用 性

的 要 求 也 越 来 越 高 遥 在 传 统 指 导 模 式 下 每 个 参 赛 队 伍

只 由 1耀2 位 老 师 指 导 袁 而 每 个 老 师 因 野 术 业 有 专 攻 冶袁

受 其 自 身 专 业 知 识 尧 实 践 经 验 尧 创 新 能 力 的 限 制 袁 在 面

对 各 种 类 型 的 竞 赛 题 目 尧 设 计 要 求 尧 加 工 要 求 时 袁 往 往

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
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存 在 无 法 对 学 生 进 行 充 分 地 尧 有 效 地 指 导 的 情 况 遥 尤

其 是 在 需 要 野 机 冶 与 野 电 冶 相 结 合 完 成 机 电 一 体 化 的 作

品 时 袁 单 个 老 师 的 指 导 能 力 将 严 重 不 足 遥

1.2 学生创新尧实践能力提升慢

学 科 竞 赛 主 要 目 的 在 于 培 养 大 学 生 的 创 新 设 计

意 识 尧 综 合 设 计 能 力 与 团 队 协 作 精 神 以 及 工 程 实 践 的

能 力 袁 参 赛 过 程 中 以 教 师 为 主 导 尧 学 生 为 主 体 遥 学 生 的

创 新 尧 应 用 能 力 的 获 得 与 提 高 袁 一 方 面 需 要 教 师 的 引

导 袁 另 一 方 面 需 要 学 生 自 己 不 断 学 习 与 锻 炼 遥 在 实 际

竞 赛 指 导 过 程 中 袁 因 教 师 的 时 间 尧 精 力 有 限 或 指 导 能

力 不 足 袁 学 生 需 要 通 过 学 校 所 开 设 课 程 的 学 习 以 及 课

外 自 学 的 方 式 来 获 取 相 关 的 知 识 袁 所 需 时 间 较 长 尧 能

力 提 升 速 度 较 慢 遥 在 学 生 组 队 时 往 往 以 同 专 业 尧 同 年

级 的 同 学 为 主 袁 专 业 背 景 相 同 袁 组 员 相 互 间 较 难 取 长

补 短 遥 同 时 袁 机 械 类 学 科 竞 赛 不 但 注 重 作 品 的 创 新 设

计 袁 而 且 往 往 需 要 完 成 各 零 部 件 的 加 工 与 装 配 袁 学 生

无 法 通 过 自 学 来 掌 握 各 种 机 床 尧 加 工 设 备 的 实 际 操 作

技 能 遥

1.3 实验设备条件不足

因 担 心 学 生 对 机 床 设 备 操 作 不 熟 练 袁 可 能 导 致 机

床 加 工 精 度 下 降 甚 至 损 坏 袁 存 在 人 身 伤 害 的 安 全 隐

患 袁 实 验 师 资 力 量 薄 弱 等 原 因 袁 机 械 专 业 实 验 室 中 的

各 类 机 床 对 学 生 的 开 放 力 度 较 小 遥 竞 赛 作 品 中 各 种 零

件 的 制 作 多 采 用 3D 打 印 或 者 直 接 外 购 的 方 式 袁 学 生

的 工 艺 设 计 尧 加 工 技 能 尧 实 践 操 作 能 力 无 法 得 到 有 效

的 锻 炼 遥

1.4 作品可行性不强

目 前 大 部 分 教 师 都 是 研 究 生 毕 业 后 直 接 入 职 高

校 袁 往 往 存 在 懂 理 论 尧 重 科 研 尧 轻 实 践 的 现 象 遥 教 师 的

实 践 经 验 少 袁 所 指 导 的 作 品 就 可 能 存 在 着 结 构 设 计 不

合 理 尧 材 料 选 择 不 恰 当 尧 制 造 工 艺 不 规 范 尧 加 工 精 度

低 尧 制 造 成 本 高 尧 实 用 性 不 强 等 问 题 袁 将 直 接 导 致 竞 赛

成 绩 不 佳 尧 竞 赛 层 次 低 袁 从 而 进 一 步 使 学 生 的 参 赛 积

极 性 降 低 袁难 以 培 养 出 创 新 性 尧 应 用 型 人 才 遥

2 共享模式分析与实践

针 对 以 上 传 统 指 导 模 式 存 在 的 问 题 袁 近 三 年 来 武

夷 学 院 机 械 类 专 业 在 学 科 竞 赛 指 导 过 程 中 引 入 共 享

的 理 念 袁 分 别 在 以 下 四 个 方 面 采 用 共 享 模 式 遥

2.1 教师共享要要要隐形知识共享

每 个 教 师 都 有 各 自 不 同 的 专 业 特 长 袁 通 过 组 建 一

支 专 长 互 补 尧 理 论 知 识 与 实 践 经 验 互 助 尧野 机 冶 与 野 电 冶

相 结 合 的 指 导 教 师 团 队 袁 可 以 解 决 单 个 教 师 指 导 能 力

不 足 的 问 题 遥 在 每 次 指 导 过 程 中 采 取 教 师 共 享 的 模

式 袁 即 每 个 参 赛 队 伍 都 由 指 导 教 师 团 队 共 同 指 导 遥 每

位 指 导 教 师 都 可 根 据 自 己 的 专 业 特 长 尧 实 践 经 验 对 每

个 竞 赛 作 品 的 各 个 设 计 尧 制 造 环 节 从 不 同 角 度 提 出 相

应 的 指 导 意 见 遥

教 师 共 享 不 仅 仅 是 一 种 多 位 教 师 共 同 指 导 的 形

式 袁 更 重 要 的 是 一 种 隐 形 知 识 共 享 模 式 遥 隐 性 知 识 与

可 从 书 本 尧 课 件 等 资 料 中 直 接 获 取 的 显 性 知 识 不 同 袁

它 是 个 人 将 显 性 知 识 经 过 长 期 积 累 尧 吸 收 消 化 尧 实 践

验 证 后 得 到 的 更 高 层 次 的 知 识 与 经 验 遥 在 设 计 过 程

中 袁 一 个 作 品 的 创 意 与 结 构 设 计 往 往 没 有 最 优 解 袁 此

时 不 同 老 师 之 间 不 同 的 想 法 尧 创 意 与 构 思 在 交 流 过 程

中 将 启 发 学 生 的 发 散 思 维 袁 通 过 隐 形 知 识 的 共 享 培 养

学 生 的 创 新 精 神 遥

2.2 学长共享要要要显性知识共享

为 了 解 决 学 生 创 新 尧 实 践 能 力 提 升 慢 的 问 题 袁 我

校 成 立 了 由 学 生 自 主 管 理 尧 教 师 协 助 指 导 的 机 电 科 技

创 新 协 会 袁 并 依 托 该 协 会 开 展 机 械 类 学 科 竞 赛 活 动 遥

该 校 级 协 会 以 高 年 级 学 生 为 骨 干 袁 每 年 都 面 向 全 校 新

生 吸 纳 对 机 电 科 技 创 新 有 兴 趣 的 新 成 员 袁 协 会 成 员 不

仅 仅 有 机 械 类 专 业 的 学 生 袁 还 有 电 子 类 尧 计 算 机 类 等

不 同 专 业 的 学 生 遥 在 大 学 一 年 级 时 袁 协 会 骨 干 会 对 新

成 员 在 基 础 知 识 的 学 习 尧 绘 图 软 件 的 操 作 尧 小 型 机 械

加 工 设 备 的 使 用 等 方 面 进 行 有 针 对 性 的 培 训 袁 为 后 续

的 学 习 与 竞 赛 打 下 基 础 遥 在 竞 赛 组 队 时 袁 低 年 级 学 生

若 有 较 好 的 创 意 可 自 行 组 队 袁 也 可 以 加 入 到 高 年 级 的

队 伍 中 遥 作 为 协 会 成 员 不 管 是 哪 种 组 队 方 式 袁 在 作 品

的 设 计 制 造 过 程 中 袁 高 年 级 学 长 都 能 对 低 年 级 学 生 进

行 一 定 的 指 导 遥

与 教 师 指 导 时 隐 形 知 识 共 享 不 同 袁 学 长 共 享 主 要

是 显 性 知 识 共 享 遥 在 竞 赛 前 期 的 培 训 中 袁 通 过 学 长 对

低 年 级 学 生 尚 未 学 到 的 相 关 课 程 尧 教 材 尧 软 件 尧 加 工 设

备 的 介 绍 尧 指 导 与 演 示 袁 使 低 年 级 学 生 能 很 快 的 掌 握

设 计 尧制 造 的 基 础 技 能 并 提 升 实 践 能 力 遥 同 时 袁 在 竞 赛

林 铮 袁等 院 以 共 享 模 式 指 导 机 械 类 专 业 学 科 竞 赛 培 养 创 新 人 才 89窑 窑
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作 品 制 作 过 程 中 袁 协 会 中 各 组 参 赛 队 不 同 创 意 尧 不 同

类 型 的 作 品 聚 集 在 一 起 相 互 比 较 袁 学 生 的 创 新 意 识 将

得 到 激 发 遥

2.3 实验设备共享要要要资源共享

实 验 设 备 共 享 主 要 通 过 两 个 途 径 来 解 决 加 工 设

备 条 件 不 足 的 问 题 遥 第 一 袁 针 对 一 些 常 用 尧 安 全 性 高 尧

操 作 简 单 的 小 型 加 工 设 备 袁 如 院3D 打 印 机 尧 小 型 折 弯

机 尧 台 式 钻 床 尧 雕 刻 机 等 袁 购 置 后 由 机 电 科 技 创 新 协 会

统 一 管 理 并 专 门 用 于 学 生 的 学 科 竞 赛 和 科 技 创 新 活

动 袁 参 赛 学 生 在 经 过 培 训 合 格 之 后 可 以 共 同 使 用 这 些

设 备 遥 第 二 袁 通 过 开 放 专 业 实 验 室 与 金 工 实 训 中 心 渊 尤

其 是 机 床 类 设 备 冤 的 方 式 袁 将 实 验 实 训 设 备 共 享 以 解

决 学 生 加 工 传 动 类 零 件 的 难 题 遥 学 生 科 技 作 品 中 容 易

加 工 的 零 部 件 占 比 较 大 袁 可 由 学 生 通 过 途 径 一 自 行 加

工 曰 而 小 部 分 工 艺 复 杂 尧 需 使 用 机 床 加 工 的 零 件 袁 可 在

教 师 的 指 导 下 利 用 开 放 实 验 室 的 设 备 完 成 加 工 遥

在 鼓 励 大 学 生 积 极 参 加 科 技 活 动 的 背 景 下 袁 近 年

来 学 科 竞 赛 作 品 数 量 增 多 导 致 实 验 耗 材 消 耗 量 较 大 遥

我 校 通 过 设 置 学 生 科 技 经 费 尧 活 动 经 费 等 专 项 经 费 与

大 学 生 创 新 创 业 训 练 计 划 项 目 建 设 经 费 相 结 合 的 方

式 袁 所 有 参 加 学 科 竞 赛 的 队 伍 都 可 以 使 用 专 项 经 费 袁

从 而 实 现 各 参 赛 队 间 资 源 共 享 遥

2.4 企业技术共享要要要实践经验共享

为 克 服 竞 赛 作 品 可 行 性 低 尧 教 师 实 践 经 验 少 的 问

题 袁 我 校 机 械 类 专 业 与 福 建 建 阳 龙 翔 科 技 开 发 有 限 公

司 尧 华 闽 南 配 集 团 股 份 有 限 公 司 等 企 业 合 作 构 建 大 学

生 学 科 竞 赛 和 科 技 创 新 平 台 袁 实 现 企 业 技 术 共 享 遥 通

过 邀 请 企 业 技 术 骨 干 人 员 加 入 指 导 师 资 队 伍 袁 将 学 科

竞 赛 题 目 野 真 题 冶 化 袁 增 强 学 生 的 工 程 意 识 袁 提 高 学 生

分 析 并 解 决 实 际 问 题 的 能 力 遥 同 时 袁 对 于 竞 赛 作 品 中

结 构 复 杂 尧 加 工 难 度 大 的 零 件 可 利 用 企 业 的 先 进 设 备

渊 如 院 五 轴 加 工 中 心 冤袁 由 企 业 导 师 现 场 指 导 学 生 进 行

加 工 袁提 高 学 生 的 加 工 水 平 与 实 践 能 力 遥

3 共享模式应用效果

3.1 学科竞赛成绩进步明显

野 大 学 生 机 械 创 新 设 计 大 赛 冶 与 野 大 学 生 工 程 训 练

综 合 能 力 竞 赛 冶 作 为 传 统 的 尧 影 响 力 最 大 的 机 械 类 专

业 学 科 竞 赛 袁 均 为 教 育 部 资 助 项 目 袁 并 且 都 被 中 国 高

等 教 育 学 会 叶 高 校 竞 赛 评 估 与 管 理 体 系 研 究 曳 专 家 工

作 组 列 入 高 校 竞 赛 排 行 榜 的 竞 赛 项 目 中 遥2016 年 开 始

在 学 科 竞 赛 指 导 过 程 中 采 用 共 享 模 式 后 袁 武 夷 学 院 学

生 在 这 两 项 竞 赛 中 的 成 绩 逐 年 提 高 尧 进 步 明 显 袁 近 年

来 在 两 项 学 科 竞 赛 中 的 获 奖 情 况 如 表 1 所 示 遥 由 表 1

可 知 袁未 采 用 共 享 模 式 前 渊2015 年 冤学 生 获 省 级 一 等 奖

数 量 很 少 袁 而 采 用 共 享 模 式 指 导 后 获 省 级 一 等 奖 的 数

量 与 比 例 均 显 著 增 加 袁 且 优 异 的 成 绩 能 连 续 三 年

渊2016要2018 年 冤稳 定 保 持 遥

3.2 以赛促学培养创新人才

近 年 来 随 着 竞 赛 成 绩 的 提 高 袁 学 科 竞 赛 在 学 生 中

的 影 响 也 越 来 越 广 泛 袁 我 校 机 械 专 业 学 生 的 学 科 竞 赛

参 与 率 也 逐 步 提 高 遥 参 赛 过 程 中 对 设 计 尧 制 造 等 方 面

知 识 的 需 求 与 应 用 袁 直 接 促 进 了 学 生 学 习 专 业 课 程 的

积 极 性 遥 同 时 袁 共 享 模 式 中 的 学 长 共 享 与 实 验 设 备 共

享 袁 能 够 提 高 学 生 自 学 未 知 理 论 知 识 尧 实 践 技 能 的 主

动 性 袁 如 院 参 加 竞 赛 的 学 生 在 大 学 一 尧 二 年 级 时 就 已 自

学 并 掌 握 三 维 建 模 尧 运 动 仿 真 尧 有 限 元 分 析 等 软 件 的

表 1 两项学科竞赛中的获奖情况

Tab.1 The award-winning situation of students in two discipline competitions

省 级 一 等 奖 0 5 6 7 1 1 8 3 8

省 级 二 等 奖 3 4 4 4 1 2 1 0 1

省 级 三 等 奖 3 0 0 0 2 0 0 0 0
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使 用 袁能 够 操 作 3D 打 印 机 尧 激 光 切 割 机 等 设 备 遥 而 在

教 师 隐 形 知 识 共 享 与 企 业 实 践 经 验 共 享 的 过 程 中 袁 可

以 逐 步 培 养 学 生 的 创 新 意 识 与 创 新 精 神 遥

4 结论

针 对 机 械 类 专 业 学 科 竞 赛 传 统 指 导 模 式 所 存 在

的 问 题 袁 将 共 享 模 式 引 入 到 学 科 竞 赛 指 导 过 程 中 遥 以

武 夷 学 院 机 械 类 专 业 的 学 科 竞 赛 作 为 实 践 对 象 袁 分 别

从 教 师 共 享 尧 学 长 共 享 尧 实 验 设 备 共 享 尧 企 业 技 术 共 享

等 四 个 方 面 对 该 指 导 模 式 进 行 了 分 析 遥 采 取 共 享 的 指

导 模 式 后 袁 学 科 竞 赛 成 绩 进 步 明 显 袁 提 高 了 学 生 学 习

的 积 极 性 与 主 动 性 袁 学 生 的 实 践 应 用 能 力 尧 创 新 精 神

得 到 增 强 遥
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Guiding the Discipline Competition of Mechanical Specialty

by Sharing Mode to Train Innovative Talents
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Abstract: When the traditional model guides the mechanical professional discipline competition, there are problems such as insuffi鄄

cient teacher guidance ability, slow improvement of students' innovation and practice ability, insufficient experimental equipment condi鄄

tions, and weak feasibility of the works. According to the concept of sharing, this paper introduces the sharing mode into the process of

discipline competition guidance, and analyses the guiding mode from four aspects: teacher sharing, student sharing, experimental equip鄄

ment sharing and enterprise technology sharing. The essence of sharing in four aspects is tacit knowledge sharing, explicit knowledge

sharing, resource sharing and practical experience sharing. After the application of the sharing mode, the discipline competition achieve鄄

ments have improved significantly, the enthusiasm and initiative of students have been improved, and the practical application ability and

innovative spirit of students have been enhanced.

Key words: sharing mode; discipline competition; mechanical specialty; innovative talents
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随 着 经 济 全 球 化 袁 各 国 经 济 对 高 素 质 人 才 产 生 了

迫 切 需 求 袁 高 等 教 育 也 逐 渐 向 国 际 化 发 展 袁 应 用 型 本

科 高 校 则 肩 负 起 为 国 家 和 社 会 培 养 多 元 化 创 新 型 尧 应

用 型 人 才 的 使 命 遥 [1]

应 用 型 本 科 高 校 为 了 更 好 的 培 养 高 素 质 尧 综 合 性

人 才 袁 对 课 堂 教 学 进 行 改 革 成 为 其 必 要 手 段 之 一 遥 目

前 袁 很 多 应 用 型 本 科 高 校 仍 采 取 传 统 课 堂 模 式 袁 以 灌

输 式 教 学 为 主 袁 这 不 仅 的 严 重 影 响 了 学 生 主 动 学 习 的

积 极 性 袁 也 有 碍 于 教 学 质 量 和 效 果 的 提 高 遥 随 着 信 息

技 术 的 日 趋 发 展 袁 学 生 获 得 知 识 的 手 段 和 方 法 也 日 趋

便 捷 袁 这 使 得 学 生 对 教 师 的 要 求 不 仅 仅 满 足 于 知 识 的

传 授 袁 同 时 更 多 的 希 望 通 过 教 师 课 堂 上 的 引 导 袁 得 到

能 力 上 的 提 升 遥 野 行 为 导 向 冶 教 学 模 式 采 取 野以 人 为 本 冶

野 以 学 生 为 主 体 袁 教 师 为 客 体 冶 的 教 育 理 念 袁 其 能 够 有

效 地 培 养 学 生 的 综 合 能 力 袁 为 我 国 应 用 型 本 科 院 校 尧

高 职 院 校 的 教 学 改 革 指 明 了 发 展 方 向 遥

1 野六步教学法冶的基本概念

20 世 纪 80 年 代 袁 德 国 的 教 育 领 域 最 先 提 出 了 以

野 行 动 为 导 向 冶 的 教 育 理 念 袁 并 强 调 了 野 以 活 动 为 基 础 袁

以 能 力 为 本 位 冶 的 思 想 遥 [2] 在 整 个 教 学 过 程 中 袁 教 师 和

学 生 采 取 互 动 尧 交 流 尧 共 同 参 与 等 方 式 来 一 起 完 成 教

学 任 务 袁 其 作 用 在 于 把 野 教 冶 与 野 学 冶 进 行 了 最 大 程 度 上

的 优 化 与 互 融 遥

野 六 步 教 学 法 冶 则 是 以 野 行 动 为 导 向 冶 为 基 础 袁 其 强

调 野 以 学 生 为 中 心 袁 以 教 师 为 主 导 袁 教 学 做 一 体 化 冶 而

展 开 的 教 学 活 动 遥 将 野 六 步 教 学 法 冶应 用 于 课 程 教 学 与

设 计 中 袁 不 仅 可 以 有 利 于 理 论 知 识 的 深 入 和 扩 展 袁 更

有 利 于 实 践 与 理 论 相 互 影 响 袁 相 互 作 用 遥

野 六 步 教 学 法 冶 主 要 包 含 野 资 讯 尧 计 划 尧 决 策 尧 实 施 尧

检 查 尧 评 估 冶 六 步 袁 每 个 过 程 有 不 同 的 任 务 和 时 间 要

求 袁 学 生 在 教 师 的 引 导 下 独 立 完 成 遥 [3] 资 讯 是 学 生 根

据 任 务 要 求 进 行 相 关 方 向 资 料 信 息 的 搜 集 曰 计 划 是 通

过 搜 集 到 的 信 息 袁 进 一 步 筛 选 尧 加 工 袁 完 成 项 目 初 步 的

方 案 制 定 曰 决 策 是 通 过 一 系 列 的 讨 论 和 研 究 袁 确 定 出

最 终 的 方 案 曰 实 施 是 学 生 根 据 实 施 方 案 进 行 独 立 的 工

作 袁 并 完 成 任 务 曰 评 价 是 对 完 成 的 项 目 进 行 质 量 和 过
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程 的 评 价 和 总 结 遥

2 野六步教学法冶在光纤通信课程中的应用

MATLAB 是 通 信 工 程 应 用 性 较 广 的 一 门 必 修 课 袁

本 文 从 武 夷 学 院 通 信 专 业 袁MATLAB 课 程 中 选 取 一 个

项 目 袁 如 院野 车 牌 识 别 系 统 设 计 冶 为 例 袁 来 具 体 描 述 野 六

步 教 学 法 冶具 体 应 用 院

2.1 资讯

教 师 下 达 一 个 任 务 的 主 题 袁如 院野 基 于 MATLAB 的

车 牌 识 别 系 统 设 计 冶遥 学 生 进 行 小 组 讨 论 后 袁 借 助 互 联

网 尧 手 机 尧 电 脑 尧 微 信 公 众 号 尧 学 校 图 书 馆 等 方 式 进 行

信 息 搜 集 遥 教 师 引 导 学 生 如 何 更 快 速 尧 有 效 的 搜 索 资

料 袁 例 如 院 借 助 图 书 馆 知 网 尧MATLAB 论 坛 尧MATLAB

编 程 书 籍 等 遥 学 生 边 搜 资 料 袁 边 进 行 资 料 信 息 的 审 核 尧

筛 选 袁 以 及 有 用 信 息 的 记 录 等 工 作 遥 其 中 重 点 查 找 和

搜 索 数 字 图 像 处 理 方 面 的 资 料 袁 以 及 实 现 车 牌 识 别 功

能 相 关 的 流 程 图 尧调 用 函 数 尧仿 真 代 码 尧数 学 公 式 等 遥

2.2 计划

在 计 划 阶 段 袁 老 师 将 对 全 班 学 生 进 行 分 组 袁 采 取

每 组 5 人 左 右 最 佳 方 式 遥 [4] 同 时 学 生 也 可 自 行 组 队 袁 教

师 进 行 适 度 调 配 袁 主 要 根 据 每 组 学 生 能 力 强 尧 弱 进 行

搭 配 遥 之 后 老 师 确 定 出 每 组 的 组 长 遥 组 长 将 对 搜 集 来

的 资 料 进 行 项 目 的 任 务 分 配 袁 比 如 院 图 像 数 据 采 集 模

块 尧 图 像 预 处 理 模 块 尧 车 牌 定 位 模 块 尧 字 符 分 割 与 识 别

模 块 遥 各 小 组 成 员 根 据 各 自 的 任 务 进 行 思 考 与 讨 论 袁

形 成 初 步 的 方 案 遥

2.3 决策

在 决 策 阶 段 袁 由 于 每 个 学 生 对 图 像 处 理 和 MAT鄄

LAB 软 件 掌 握 知 识 的 层 次 尧 深 度 的 不 同 袁 会 出 现 不 同

的 设 计 方 案 遥 例 如 院 车 牌 定 位 可 以 利 用 形 状 尧 边 缘 特 征

等 袁 采 取 数 字 图 像 处 理 尧 边 缘 检 测 尧 形 态 学 技 术 等 不 同

方 法 遥 又 比 如 院 车 牌 图 像 进 行 二 值 化 之 后 进 行 滤 波 袁 有

的 学 生 采 取 均 值 滤 波 袁 有 的 则 采 取 中 值 滤 波 遥 接 着 袁 小

组 内 每 个 成 员 在 教 师 的 引 导 下 袁 自 述 自 己 的 方 案 可 行

性 和 优 缺 点 袁 然 后 小 组 内 进 行 讨 论 袁 之 后 再 进 行 组 间

讨 论 袁 最 终 各 小 组 决 定 出 每 组 最 佳 的 系 统 设 计 方 案 袁

为 下 一 步 的 实 施 阶 段 做 好 准 备 遥

2.4 实施

实 施 阶 段 是 六 步 法 中 关 键 的 一 步 袁 在 这 个 过 程 中

可 以 培 养 学 生 解 决 问 题 的 能 力 遥 通 过 决 策 阶 段 所 确 定

的 方 案 结 果 袁 学 生 进 行 具 体 方 案 的 实 施 遥 在 这 个 过 程

中 袁 学 生 需 要 借 助 流 程 图 尧 函 数 指 令 袁 以 及 MATLAB 程

序 原 始 代 码 来 完 成 遥 实 施 过 程 中 会 出 现 代 码 错 误 袁 无

法 出 图 现 象 袁 解 决 办 法 是 需 修 改 原 代 码 袁 修 改 参 数 袁 或

者 重 新 调 整 操 作 流 程 等 方 式 遥 由 于 每 个 任 务 模 块 完

后 袁MATLAB 软 件 中 都 会 相 应 出 一 张 仿 真 图 袁 因 此 学

生 可 以 通 过 观 察 仿 真 图 袁 来 确 定 实 施 阶 段 完 成 情 况 遥

在 整 个 实 施 阶 段 袁 需 要 学 生 独 立 完 成 袁 教 师 负 责 观 察

与 记 录 遥

2.5 检查

从 资 讯 到 评 估 六 步 教 学 过 程 中 袁 检 查 都 始 终 存

在 遥 资 讯 阶 段 袁 教 师 需 要 对 学 生 搜 集 的 资 料 信 息 进 行

辨 别 尧 审 查 曰 计 划 阶 段 袁 学 生 需 要 在 老 师 的 指 导 下 对 方

案 进 行 多 次 修 改 曰 实 施 阶 期 袁 各 组 学 生 对 方 案 执 行 过

程 中 袁 所 发 现 的 问 题 袁 进 行 修 改 尧 记 录 袁 这 些 都 属 于 检

查 遥

检 查 阶 段 袁 各 学 生 小 组 通 过 自 查 和 小 组 间 互 查 方

式 袁 需 及 时 发 现 问 题 袁 解 决 问 题 遥 例 如 院 在 编 程 代 码 调

试 阶 段 袁 要 进 行 多 次 的 错 误 检 查 袁 分 析 错 误 原 因 遥 对 仿

真 结 果 图 进 行 观 察 袁 发 现 实 验 结 果 是 否 吻 合 理 论 基

础 遥 整 个 检 查 过 程 中 需 要 师 生 相 互 配 合 袁相 互 协 调 袁共

同 完 成 袁 缺 一 不 可 遥

2.6 评估

每 个 小 组 派 出 一 个 代 表 袁 将 本 组 设 计 好 的 野 车 牌

识 别 系 统 冶 通 过 MATLAB 代 码 仿 真 尧 运 行 尧 出 图 的 方

式 袁 展 示 给 大 家 遥 在 此 过 程 中 袁 小 组 代 表 边 演 示 描 述 系

统 在 设 计 过 程 中 所 运 用 到 的 知 识 尧 方 法 尧 原 理 袁 以 及 目

前 依 然 存 在 的 问 题 等 袁 同 时 其 他 各 组 可 以 对 该 组 提 出

质 疑 遥 通 过 各 组 间 的 互 评 袁 最 终 对 团 队 配 合 力 尧 纪 律 考

勤 尧 系 统 性 能 尧 完 成 度 袁 四 项 内 容 进 行 综 合 测 评 袁 可 以

采 取 优 尧 良 尧 中 尧 差 尧 不 及 格 袁五 级 制 遥 在 评 估 此 过 程 中 袁
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教 师 扮 演 参 与 者 袁 参 与 提 问 和 对 各 组 设 计 系 统 提 出 提

出 修 改 意 见 袁 最 后 进 行 总 结 遥

3 教学成效与反思

3.1 野六步教学法冶成效

3.1.1 教师角度

六 步 教 学 法 将 老 师 从 传 统 野 一 言 堂 冶野 填 鸭 式 冶 的

教 学 模 式 中 解 脱 出 来 遥 [5] 教 师 在 教 学 中 的 身 份 从 教 学

主 体 转 变 为 教 学 客 体 遥 从 教 学 过 程 中 起 主 导 作 用 袁 转

变 为 在 教 学 过 程 中 起 组 织 尧 引 导 尧 激 励 尧 监 督 尧 检 查 ......

等 作 用 袁 这 个 过 程 中 对 老 师 的 各 方 面 能 力 与 协 调 袁 提

出 了 更 多 的 要 求 遥 在 整 个 六 步 教 学 法 的 过 程 中 袁 教 师

除 了 在 课 堂 发 挥 多 种 功 能 外 袁 同 时 也 需 要 花 更 多 时 间

和 精 力 多 角 度 观 察 学 生 的 学 习 情 况 袁 这 个 过 程 扩 大 了

教 师 对 学 生 学 习 的 观 察 视 角 袁 同 时 更 容 易 发 现 学 生 学

习 上 的 问 题 袁 及 时 给 予 帮 助 袁 这 在 传 统 课 堂 上 是 很 难

做 到 的 遥

3.1.2 学生角度

对 于 传 统 MATLAB 课 程 中 袁 学 生 普 遍 表 示 学 习

兴 趣 不 高 袁 对 学 过 知 识 掌 握 不 牢 袁 同 时 具 有 一 定 的 畏

惧 心 理 袁 不 知 道 如 何 运 用 所 学 知 识 处 理 学 科 问 题 遥 在

将 野 六 步 法 教 学 法 冶 应 用 于 MATLAB 课 程 之 后 袁 本 届

学 生 反 馈 学 习 效 率 高 尧 兴 趣 足 袁 能 够 充 分 发 挥 其 主 观

能 动 性 遥 学 生 在 学 习 过 程 中 能 够 做 到 有 序 的 袁 按 部 就

班 进 行 袁 同 时 积 极 发 挥 集 体 团 结 精 神 袁 互 帮 互 助 袁 共 同

思 考 问 题 袁 寻 求 解 决 方 法 遥 这 降 低 了 一 部 分 学 生 对 学

习 新 知 识 尧 新 技 术 的 恐 惧 心 理 袁 逐 渐 培 养 了 他 们 的 自

信 心 遥

3.1.3 课程角度

第 一 袁野 六 步 教 学 法 冶 不 仅 充 分 的 发 挥 出 了 MAT鄄

LAB 课 程 在 通 信 专 业 本 科 课 程 中 重 要 作 用 袁 也 为 后 续

专 业 课 程 尧 毕 业 论 文 尧 综 合 设 计 性 课 程 等 打 下 了 一 定

的 基 础 遥 为 社 会 尧 企 业 提 供 了 更 多 学 习 能 力 强 尧技 术 水

平 高 尧 职 业 素 养 高 的 通 信 本 科 专 业 的 人 才 遥

第 二 袁野 六 步 教 学 法 冶 在 MATLAB 课 程 中 的 应 用 袁

不 仅 达 到 了 人 才 培 养 方 案 的 制 定 目 的 袁 更 强 化 和 促 进

了 课 程 改 革 方 案 与 人 才 培 养 方 案 之 间 相 辅 相 成 袁 相 互

作 用 的 关 系 遥 MATLAB 课 程 特 点 既 需 要 较 强 理 论 知

识 袁 同 时 又 需 要 大 量 实 践 活 动 袁 六 步 教 学 法 充 分 的 发

挥 了 学 生 的 动 脑 思 考 袁 动 手 操 作 的 能 力 袁 达 到 了 知 行

合 一 袁 教 学 一 体 化 的 效 果 袁 这 一 效 果 满 足 了 MATLAB

课 程 设 置 的 需 求 袁 也 为 其 他 同 类 课 程 的 改 革 提 供 一 定

参 考 考 遥

3.2 教学反思

首 先 袁野 六 步 教 学 法 冶 应 用 于 MATLAB 课 程 中 袁 发

现 一 部 分 学 生 对 一 些 理 论 概 念 认 识 不 深 袁 实 验 结 果 不

够 理 解 袁 表 现 出 学 习 吃 力 的 现 象 遥 导 致 这 一 现 象 主 要

原 因 是 学 生 先 导 的 专 业 课 基 础 知 识 掌 握 不 牢 袁 不 够 扎

实 袁 或 因 数 学 能 力 有 限 袁 数 学 分 析 能 力 比 较 薄 弱 导

致 遥 另 一 主 要 原 因 是 教 师 对 学 校 生 源 能 力 素 质 前 期

调 查 不 充 分 袁 不 够 了 解 遥

其 次 袁MATLAB 课 程 中 采 用 野 六 步 教 学 法 冶袁 目 前

在 本 校 还 处 于 试 点 改 革 课 程 状 态 遥 针 对 于 一 些 习 惯 了

传 统 课 程 袁 习 惯 了 教 师 野 一 言 堂 冶 的 学 生 袁 有 可 能 具 有

思 考 力 不 强 袁 动 手 能 力 差 的 问 题 遥 学 生 从 被 动 学 习 到

主 动 学 习 袁 从 只 野 听 冶袁 到 野 听 袁 看 袁 做 袁 思 冶 多 种 能 力 协 调

配 合 综 合 袁 这 在 其 生 理 上 和 心 理 上 都 存 在 一 定 难 度 袁

这 需 要 给 学 生 一 定 的 时 间 来 适 应 袁 因 此 在 制 定 任 务 方

案 初 期 袁 教 师 在 布 置 任 务 时 应 该 考 虑 从 难 度 不 高 袁 易

于 实 现 的 任 务 开 始 袁 逐 渐 提 高 任 务 的 难 度 袁 达 到 循 序

渐 进 的 效 果 遥

最 后 袁 学 校 要 多 开 展 课 程 改 革 研 讨 会 袁 加 大 对 教

研 教 改 项 目 的 支 持 力 度 遥 鼓 励 专 业 教 师 在 科 研 尧 教 研

过 程 中 不 断 提 高 自 身 水 平 袁 学 习 更 先 进 的 尧 更 前 沿 的

知 识 尧 方 法 袁 将 所 学 知 识 尧方 法 应 用 到 课 堂 中 来 遥

4 总结

野 六 步 教 学 法 冶 对 建 设 应 用 性 本 科 高 等 院 校 具 有

一 定 的 指 导 性 意 义 袁 以 武 夷 学 院 为 例 袁 将 六 步 法 应 用

于 MATLAB 课 程 袁 给 出 了 具 体 操 作 方 案 袁 初 步 取 得 了
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一 定 的 教 学 成 效 遥 野 六 步 教 学 法 冶 是 个 很 好 的 方 法 袁 但

不 适 于 完 全 照 搬 国 内 外 的 改 革 方 法 袁 需 要 结 合 本 校 的

办 学 定 位 尧 学 生 特 点 进 行 有 针 对 性 的 教 学 方 案 制 定 遥

教 师 需 要 在 野 边 学 边 教 冶野 边 学 边 做 冶 的 过 程 中 不 断 的

调 整 尧 完 善 方 案 袁 不 断 发 现 问 题 袁 解 决 问 题 袁 最 终 形 成

一 套 具 有 自 己 特 色 尧 适 合 于 本 校 人 才 培 养 的 课 程 改 革

方 案 遥
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Application of "Six-Step Teaching Method" in MATLAB Course

要要要Taking Wuyi University as an Example

XIA Tingting, JIANG Yi, JIANG Ling

( School of Mathematics and Computer, Wuyi University, Wuyishan , Fujian 354300)

Abstract院This article discusses the basic concept of the "six-step teaching method". Taking Wuyi University as an example, the paper

puts forward a specific plan based on the "six-step teaching method" in the MATLAB course, which are speciffically divided into consul鄄

tation, planning, decision-making, implementation, inspection, evaluation. Remarkable results have been achieved in terms of teachers,

students and courses.

Key words: six-step teaching method; action orientation; MATLAB curriculum reform
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大 众 创 业 万 众 创 新 的 大 背 景 下 袁 建 设 创 新 型 国 家

最 需 要 的 是 人 才 袁 而 且 是 具 有 创 新 意 识 和 创 业 精 神 的

优 秀 人 才 遥 高 等 学 校 作 为 人 才 供 给 侧 的 主 要 供 给 方 袁

对 于 实 施 创 新 驱 动 战 略 起 着 桥 梁 作 用 遥 因 此 袁 高 校 学

生 的 创 新 创 业 渊 简 称 野 双 创 冶冤 教 育 是 服 务 经 济 社 会 转

型 发 展 的 主 战 场 袁 也 是 高 等 教 育 面 向 社 会 尧 面 向 市 场

经 济 办 学 的 重 要 举 措 遥 现 代 创 新 理 论 是 约 瑟 夫 窑熊 彼

特 提 出 的 袁 而 以 人 为 本 的 创 新 2.0 模 式 成 为 新 世 纪 对

创 新 重 新 认 识 的 探 索 和 实 践 遥 作 为 培 养 创 新 人 才 的 一

种 重 要 方 式 袁 校 企 合 作 教 育 被 广 泛 推 崇 遥 现 代 科 技 快

速 发 展 袁 学 校 教 育 在 新 技 术 方 面 可 能 存 在 一 定 滞 后

性 袁 通 过 校 企 合 作 的 方 式 袁 使 应 用 技 术 型 学 生 掌 握 最

新 的 实 用 技 术 和 较 强 的 技 术 创 新 能 力 袁 是 应 用 技 术 型

人 才 培 养 的 重 要 途 径 遥

现 阶 段 袁国 内 外 对 校 企 合 作 的 研 究 在 观 念 尧理 论 角

度 尧实 施 模 式 和 影 响 因 素 上 已 取 得 一 定 的 研 究 成 果 [1-9]遥

但 现 有 的 研 究 仍 然 存 在 不 足 袁 校 企 合 作 的 实 施 仍 然 面

临 诸 多 困 难 遥 大 多 数 学 者 从 教 育 视 角 定 性 分 析 校 企 合

作 和 创 新 人 才 培 养 之 间 的 关 系 袁定 量 研 究 相 对 较 少 遥

采 用 结 构 方 程 模 型 方 法 袁 通 过 对 校 企 合 作 行 为 尧

知 识 分 享 与 创 新 人 才 野 双 创 冶 能 力 关 系 的 实 证 分 析 , 分

析 校 企 合 作 成 效 的 主 要 影 响 因 素 及 影 响 程 度 袁 旨 在 为

应 用 技 术 型 高 校 在 校 企 合 作 中 培 养 学 生 野 双 创 冶 能 力

方 面 提 供 一 定 的 借 鉴 遥

1 结构方程模型构建

结 构 方 程 模 型 渊SEM冤 是 带 有 潜 在 变 量 的 一 种 验 证

性 因 子 分 析 方 法 袁可 用 于 探 究 变 量 间 的 因 果 关 系 袁是 一

种 重 要 的 定 量 分 析 方 法 [10]遥 采 用 结 构 方 程 模 型 方 法 袁可

以 有 效 解 决 本 领 域 影 响 因 素 及 作 用 机 理 复 杂 的 问 题 袁

发 现 校 企 合 作 对 双 创 教 育 发 生 作 用 的 基 本 规 律 遥

在 高 校 教 育 过 程 中 袁 知 识 分 享 是 知 识 由 知 识 拥 有

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
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合 作 的 学 生 为 研 究 样 本 袁 建 立 以 知 识 分 享 为 中 介 袁 学 校 投 入 尧 企 业 投 入 影 响 参 与 校 企 合 作 的 学 生 野 双 创 冶 能 力 的 结 构 方 程
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者 到 知 识 接 受 者 的 跨 时 空 扩 散 的 过 程 遥 基 于 已 有 理 论

分 析 和 参 考 文 献 的 研 究 成 果 袁 结 合 应 用 型 高 校 校 企 合

作 模 式 特 点 袁 提 出 以 知 识 分 享 为 中 介 袁 学 校 投 入 尧 企 业

投 入 影 响 参 与 校 企 合 作 的 学 生 野 双 创 冶 能 力 的 作 用 模

型 渊 图 1冤袁并 建 立 相 应 的 研 究 假 设 (表 1)遥

图 1 校企合作对野双创冶人才培养的影响模型

Fig.1 The impact model of school-enterprise cooperation on

talents cultivation of entrepreneurship and innovation

表 1 研究假设汇总

Tab.1 Summary table of research hypothesis

2 高校校企合作与应用型人才培养实证分析

2.1 数据收集

在 广 泛 梳 理 文 献 尧参 考 前 人 研 究 成 果 的 基 础 上 袁结

合 应 用 型 高 校 特 点 用 学 校 投 入 和 企 业 投 入 两 个 潜 在 变

量 来 考 察 校 企 合 作 袁 知 识 分 享 为 中 介 潜 在 变 量 袁 并 用

野 双 创 冶 能 力 来 考 察 学 生 参 与 校 企 合 作 后 的 成 效 袁 对 相

关 潜 在 变 量 进 一 步 细 化 成 14 个 测 量 指 标 袁见 表 2遥

用 李 克 特 五 级 量 表 评 价 表 2 中 测 量 指 标 袁 评 价 等

级 分 为 非 常 不 同 意 尧 不 太 同 意 尧 不 确 定 尧 比 较 同 意 尧 非

常 同 意 袁 赋 予 1~5 分 不 同 分 值 遥 问 卷 针 对 武 夷 学 院 尧 三

明 学 院 和 龙 岩 学 院 等 福 建 省 地 方 性 应 用 型 本 科 学 校 袁

采 用 纸 质 版 和 网 络 形 式 袁 委 托 各 高 校 实 习 教 师 发 放 给

参 与 过 校 企 合 作 的 学 生 共 510 名 袁 获 取 有 效 样 本 数 据

495 份 遥

表 2 校企合作投入尧知识分享及野双创冶能力测量指标

Tab.2 Measuring indicators of school-enterprise cooperation input,

knowledge sharing and innovation and entrepreneurship ability

2.2 问卷效度与信度分析

效 度 指 的 是 问 卷 数 据 的 有 效 性 遥 在 结 构 方 程 模 型

中 袁 潜 在 变 量 是 否 设 置 合 理 袁 样 本 数 据 是 否 具 有 代 表

性 均 可 通 过 效 度 分 析 来 确 认 遥 运 用 SPSS 软 件 进 行

KMO 检 验 袁 有 效 性 的 标 准 为 大 于 0.6遥 通 过 对 数 据 的

效 度 检 验 袁 得 到 KMO 取 值 为 0.887, 说 明 问 卷 具 有 有

效 性 袁数 据 适 合 构 建 结 构 方 程 模 型 遥

信 度 指 的 是 数 据 的 一 致 性 程 度 遥 一 致 性 主 要 反 映

调 查 问 卷 中 各 题 目 之 间 的 关 系 袁 考 察 各 个 题 目 是 否 测

量 了 相 同 的 内 容 遥 一 致 性 越 高 袁 信 度 也 越 高 遥 信 度 分 析

则 是 进 行 Bartlett 检 验 袁 运 行 结 果 系 数 大 于 0.7袁 说 明

数 据 有 较 好 的 信 度 遥 借 助 软 件 SPSS 分 析 数 据 的 内 部

一 致 性 袁 得 到 问 卷 整 体 及 各 潜 变 量 的 系 数 渊 见 表 3冤遥 经

分 析 计 算 得 到 系 数 最 小 值 为 0.771袁 最 大 值 为 0.785遥

问 卷 整 体 信 度 达 到 了 0.906袁 说 明 问 卷 具 有 较 高 的 可

靠 性 和 内 在 一 致 性 袁14 个 观 测 变 量 是 可 信 的 遥

表 3 潜在变量信度分析

Tab.3 Reliability analysis of latent variables

H1 学 校 投 入 对 知 识 分 享 有 直 接 的 正 向 作 用

H2 企 业 投 入 对 知 识 分 享 有 直 接 的 正 向 作 用

H3 学 校 投 入 对 野双 创 冶能 力 有 间 接 的 正 向 作 用

H4 企 业 投 入 对 野双 创 冶能 力 有 间 接 的 正 向 作 用

H5 知 识 分 享 对 野双 创 冶能 力 有 直 接 的 正 向 作 用

学 校
投 入

学 校 授 课 教 师 水 平 很 高 渊X1冤

学 校 课 程 适 应 企 业 需 要 渊X2冤

学 校 为 企 业 提 供 员 工 培 训 服 务 渊X3冤
学 校 为 企 业 提 供 文 化 设 施 服 务 渊X4冤

企 业
投 入

企 业 为 学 生 提 供 教 学 项 目 渊X5冤

企 业 专 家 会 担 任 兼 职 教 师 渊X6冤

企 业 为 学 生 提 供 专 门 企 业 指 导 老 师 渊X7冤

企 业 指 导 老 师 水 平 很 高 渊X8冤

知 识
分 享

学 生 能 从 指 导 老 师 处 获 得 工 作 诀 窍 渊X9冤

学 生 能 从 指 导 老 师 处 分 享 工 作 经 验 渊X10冤

学 生 能 得 到 指 导 老 师 手 把 手 指 导 渊X11冤

野 双 创 冶
能 力

学 生 参 加 校 企 合 作 后 袁有 更 多 创 新 想 法 渊X12冤

学 生 参 加 校 企 合 作 后 袁 能 将 创 新 想 法 用 在 工 作 中 渊X13冤

学 生 参 加 校 企 合 作 后 袁 能 用 新 方 法 提 高 工 作 效 率 渊X14冤

学 校 投 入 4 0.778

企 业 投 入 4 0.771

知 识 分 享 3 0.773

野 双 创 冶 能 力 3 0.785
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2.3 校企合作与应用型人才培养关系分析

2.3.1 基本情况分析

通 过 SPSS 软 件 对 问 卷 数 据 进 行 均 值 分 析 袁 能 够

更 直 观 地 反 映 参 加 校 企 合 作 的 学 生 对 各 个 测 量 指 标

的 实 际 感 知 情 况 遥 分 析 结 果 表 明 袁 学 校 与 企 业 在 校 企

合 作 投 入 方 面 水 平 较 高 袁 学 生 对 学 校 授 课 教 师 的 水 平

评 价 较 高 袁 学 校 所 学 课 程 能 够 较 好 地 对 接 企 业 需 求 袁

企 业 对 学 校 培 养 应 用 型 人 才 方 面 也 提 供 了 较 大 的 帮

助 袁 如 参 与 教 学 项 目 的 设 置 袁 提 供 讲 座 服 务 等 袁 学 生 在

参 与 校 企 合 作 过 程 中 知 识 分 享 水 平 较 高 袁 参 与 校 企 合

作 后 野 双 创 冶 能 力 有 较 大 提 高 遥 见 表 4遥

表 4 测量指标均值表

Tab.4 Mean of measurement index

2.3.2 模型拟合

模 型 拟 合 包 括 模 型 评 价 与 参 数 估 计 袁 通 过 AMOS

软 件 得 到 常 用 拟 合 指 数 的 计 算 结 果 渊 表 5冤 和 参 数 估 计

值 渊表 6冤遥 表 5 显 示 模 型 拟 合 指 数 均 符 合 标 准 袁模 型 拟

合 的 较 好 袁 可 以 认 为 该 模 型 具 有 有 效 性 遥 参 数 显 著 性

检 验 方 面 袁 采 用 极 大 似 然 估 计 法 袁 分 析 学 校 投 入 与 企

业 投 入 对 知 识 分 享 和 野 双 创 冶 能 力 的 影 响 尧 知 识 分 享 对

野 双 创 冶能 力 的 影 响 程 度 遥 表 6 显 示 各 个 路 径 系 数 的 P

值 均 小 于 0.05袁 通 过 显 著 性 检 验 袁 符 合 拟 合 要 求 袁 说 明

具 有 统 计 显 著 性 袁 能 够 为 进 一 步 分 析 提 供 依 据 遥 根 据

收 集 的 问 卷 数 据 拟 合 得 到 标 准 化 路 径 图 如 图 2 所 示 遥

表 5 模型拟合指数评价标准及取值

Tab.5 Fitting index evaluation criteria and values of model

表 6 模型标准化路径系数估计结果

Tab.6 Estimation of standardized path coefficients of model

注院表格中的野***冶表示取值接近于零袁B<---A中单向箭

头野<---冶表示 A可能影响 B袁但 B不影响 A遥

图 2 影响模型的标准化路径图及参数估计

Fig.2 Standardized path map and parameter

estimation of impact model

2.3.3 模型结果分析

结 构 方 程 模 型 中 袁 路 径 系 数 支 持 研 究 假 设 遥 从 图 2

和 表 6 来 看 袁 在 校 企 合 作 中 袁 学 校 投 入 尧 企 业 投 入 与 知

识 分 享 之 间 的 路 径 系 数 分 别 为 0.41 和 0.86袁 学 校 投

入 尧 企 业 投 入 与 野 双 创 冶 能 力 之 间 的 路 径 系 数 分 别 为

0.29 和 0.58袁 知 识 分 享 与 野 双 创 冶 能 力 之 间 的 路 径 系 数

为 0.75袁 以 上 路 径 系 数 均 为 正 值 袁 说 明 学 校 投 入 对 知

识 分 享 有 直 接 的 正 向 作 用 渊H1冤袁 企 业 投 入 对 知 识 分 享

有 直 接 的 正 向 作 用 (H2)袁 学 校 投 入 对 野 双 创 冶 能 力 有 间

接 的 正 向 作 用 (H3)袁 企 业 投 入 对 野 双 创 冶 能 力 有 间 接 的

正 向 作 用 (H4)袁 知 识 分 享 对 野 双 创 冶 能 力 有 直 接 的 正 向

作 用 (H5)袁 假 设 能 通 过 检 验 遥 从 路 径 系 数 大 小 可 知 袁 知

学 校 投 入

X1 4.21 0.701

X2 3.86 0.755

X3 3.98 0.762

X4 4.16 0.755

企 业 投 入

X5 4.18 0.879

X6 4.09 0.772

X7 4.10 0.796

X8 4.22 0.750

知 识 分 享

X9 4.19 0.624

X10 4.30 0.606

X11 3.93 0.846

野双 创 冶能 力

X12 3.98 0.720

X13 4.06 0.734

X14 3.95 0.776

评 价 标 准 <5 <0.1 <0.05 >0.9 >0.9

结 果 2.09 0.092 0.036 0.905 0.907

知 识 分 享 <---企 业 投 入 0.86 ***

知 识 分 享 <---学 校 投 入 0.41 0.012

野双 创 冶能 力 <---学 校 投 入 0.29 0.008

野双 创 冶能 力 <---知 识 分 享 0.75 ***

野双 创 冶能 力 <---企 业 投 入 0.58 0.016
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识 分 享 在 培 养 应 用 技 术 型 高 校 学 生 野 双 创 冶 能 力 方 面

发 挥 较 重 要 的 中 介 作 用 遥

在 反 映 学 校 投 入 的 测 量 指 标 中 袁 路 径 系 数 均 大 于

0.60袁 说 明 是 主 要 影 响 因 素 遥 在 考 察 的 测 量 指 标 中 袁 企

业 投 入 的 最 主 要 影 响 因 素 是 企 业 专 家 会 担 任 兼 职 教

师 X6袁 路 径 系 数 为 0.86遥 知 识 分 享 作 为 培 养 应 用 技 术

型 高 校 学 生 野 双 创 冶 能 力 的 中 介 效 应 袁 其 观 测 指 标 的 路

径 系 数 均 大 于 0.70袁 影 响 均 较 显 著 遥 同 时 袁在 反 映 学 生

野 双 创 冶 能 力 方 面 的 三 个 影 响 因 素 中 影 响 最 为 显 著 的

为 能 将 创 新 想 法 用 在 工 作 中 X13袁 路 径 系 数 为 0.82遥

3 研究结论

通 过 理 论 研 究 和 实 证 分 析 袁验 证 了 学 校 投 入 尧企 业

投 入 袁知 识 分 享 与 野双 创 冶能 力 之 间 存 在 着 因 果 关 系 遥

3.1 校企合作对参与校企合作的学生野双创冶能力提升

有显著影响袁学校应进一步提升野双创冶导师水平

通 过 对 参 与 校 企 合 作 的 应 用 技 术 型 高 校 学 生 调

研 所 收 集 的 数 据 进 行 实 证 研 究 袁 学 校 投 入 尧 企 业 投 入

均 与 野 双 创 冶 能 力 有 显 著 的 正 影 响 关 系 袁 表 明 学 校 和 企

业 在 校 企 合 作 方 面 的 投 入 均 能 有 效 提 升 学 生 野 双 创 冶

能 力 遥 进 一 步 探 索 发 现 袁在 学 校 投 入 层 面 袁由 于 学 校 课

程 是 否 适 应 企 业 需 要 尧 是 否 为 企 业 提 供 员 工 培 训 服 务

及 是 否 为 企 业 提 供 文 化 设 施 服 务 考 察 的 主 要 是 学 校

满 足 企 业 需 求 方 面 的 情 况 袁 并 不 是 直 接 作 用 于 学 生 袁

因 而 对 学 生 野 双 创 冶 能 力 提 升 的 影 响 程 度 低 于 学 校 授

课 教 师 水 平 袁 学 校 授 课 教 师 水 平 所 占 因 子 负 荷 相 对 较

大 袁 说 明 起 到 至 关 重 要 的 作 用 遥 而 当 前 应 用 技 术 型 高

校 在 创 新 创 业 教 育 方 面 面 临 的 一 个 主 要 问 题 是 教 师

专 业 水 平 不 够 遥 因 此 袁 教 师 应 转 变 教 学 理 念 袁 培 养 学 生

自 学 能 力 袁 从 传 授 知 识 为 主 转 向 培 养 学 生 自 主 学 习 与

创 造 为 主 袁 在 教 学 中 使 学 生 积 极 主 动 地 参 与 教 学 袁 以

学 生 为 中 心 袁 培 养 其 创 新 意 识 袁 教 师 必 须 具 备 创 新 思

想 与 意 识 袁 以 培 养 应 用 技 术 型 人 才 为 目 标 袁 将 最 前 沿

的 知 识 引 入 课 堂 袁 为 学 生 探 索 创 新 提 供 理 论 基 础 袁 引

领 学 生 全 方 位 提 升 自 己 遥

3.2 企业投入对学生野双创冶能力提升的影响大于学

校投入

在 校 企 合 作 中 袁 与 学 校 投 入 相 比 袁 企 业 投 入 对 学

生 野 双 创 冶 能 力 的 影 响 更 为 显 著 袁 是 提 升 参 与 校 企 合 作

学 生 野 双 创 冶 能 力 的 关 键 因 素 遥 因 此 袁 学 校 应 加 大 企 业

投 入 袁 提 高 对 参 与 校 企 合 作 学 生 野 双 创 冶 能 力 的 影 响 袁

注 重 提 高 在 校 生 的 知 识 分 享 能 力 遥 学 校 在 对 大 学 生 进

行 双 创 教 育 的 同 时 袁 要 主 动 与 企 业 合 作 袁 通 过 企 业 的

反 馈 与 需 要 袁 有 针 对 性 的 培 养 人 才 袁 注 重 学 生 理 论 知

识 和 实 践 技 能 的 有 效 结 合 袁 利 用 高 效 的 创 新 技 术 尧 专

利 等 科 研 资 源 袁 引 进 企 业 的 实 际 项 目 袁 共 同 培 养 符 合

社 会 需 要 的 人 才 遥

3.3 知识分享在校企投入和学生野双创冶能力提升中

发挥中介作用

隐 性 知 识 分 享 的 主 要 途 径 是 实 践 袁 显 性 知 识 也 要

通 过 实 践 才 能 实 现 内 在 化 袁 吸 收 尧 消 化 并 升 华 为 自 身

的 隐 性 知 识 袁 从 而 促 进 知 识 的 学 习 袁 因 此 袁 校 企 合 作 中

知 识 获 取 过 程 对 学 生 野 双 创 冶能 力 有 显 著 影 响 遥 从 结 构

方 程 模 型 可 知 袁 知 识 分 享 在 学 校 投 入 尧 企 业 投 入 和 野 双

创 冶 能 力 之 间 均 起 到 中 介 作 用 遥 校 企 合 作 是 提 升 学 生

野 双 创 冶 能 力 的 关 键 因 素 袁 企 业 对 参 与 校 企 合 作 学 生 的

信 任 至 关 重 要 袁 学 校 要 同 企 业 建 立 长 期 互 惠 深 入 的 战

略 伙 伴 型 合 作 关 系 袁 加 强 彼 此 信 任 遥 参 与 校 企 合 作 的

学 生 在 实 践 中 获 取 与 工 作 相 关 的 宝 贵 隐 性 知 识 袁 同 感

受 到 企 业 认 可 和 信 任 袁 将 有 助 于 提 高 其 对 企 业 的 归 属

感 袁 因 而 能 够 提 高 其 知 识 分 享 行 为 袁 同 时 将 在 学 校 所

学 的 显 性 知 识 内 化 为 隐 性 知 识 袁 并 在 应 用 知 识 解 决 问

题 的 过 程 中 提 升 野 双 创 冶能 力 遥
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Entrepreneurship Ability in Applied Technological Universities
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Abstract院In order to analyze the influence of school-enterprise cooperation on the cultivation of innovation and entrepreneurship a鄄

bility, 510 students who participated in school-enterprise cooperation in Fujian local applied technology-based undergraduate schools

were selected as samples, and a structural equation model was established for an empirical analysis, in which knowledge sharing was the

intermediary and school input and enterprise input affected the students' ability of innovation and entrepreneurship in school-enterprise

cooperation. The research shows that school investment and enterprise investment have a direct positive effect on knowledge sharing,

school investment and enterprise investment have an indirect positive effect on innovation and entrepreneurship ability, enterprise invest鄄

ment has a more significant impact on students' innovation and entrepreneurship ability, and knowledge sharing has a direct positive effect

on innovation and entrepreneurship ability. It is believed that schools should enhance the intermediary role of knowledge sharing by im鄄

proving the level of innovation and entrepreneurship tutors and students' knowledge sharing ability so as to enhance the "double-creative"

ability.

Key words院innovation and entrepreneurship ability; school-enterprise cooperation; talent cultivation; structural equation model
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有 机 化 学 作 为 食 品 科 学 与 工 程 专 业 的 一 门 专 业

基 础 课 程 袁 在 食 品 专 业 的 整 个 课 程 体 系 中 有 着 举 足 轻

重 的 地 位 遥 该 课 程 知 识 的 掌 握 程 度 将 直 接 影 响 学 生 对

生 物 化 学 尧 食 品 化 学 尧 食 品 营 养 学 以 及 食 品 分 析 等 后

续 专 业 课 程 的 学 习 遥 为 了 提 升 教 学 质 量 袁 针 对 目 前 本

校 该 专 业 有 机 化 学 课 程 教 学 存 在 的 问 题 渊 如 课 程 总 学

时 少 尧 教 学 内 容 繁 复 尧 教 学 模 式 单 一 尧 课 程 考 核 方 式 不

合 理 袁 以 及 实 验 教 学 未 能 达 到 培 养 学 生 实 践 能 力 和 创

新 意 识 的 目 标 等 冤袁 笔 者 根 据 本 校 有 机 化 学 课 程 组 近

年 来 积 累 的 教 学 经 验 袁 提 出 了 一 些 改 革 思 路 与 建 议 遥

1 有机化学教学中存在的问题

1.1 课程总学时少袁教学内容繁复

总 课 时 短 是 食 品 科 学 与 工 程 专 业 有 机 化 学 课 程

教 学 面 临 的 第 一 大 问 题 遥 化 学 专 业 的 有 机 化 学 课 程 通

常 开 设 两 个 学 期 袁 总 学 时 不 少 于 100 课 时 袁 而 目 前 本

校 食 品 科 学 与 工 程 专 业 的 有 机 化 学 课 程 只 开 设 一 个

学 期 袁 总 学 时 为 48 学 时 袁 相 较 于 化 学 专 业 袁 学 时 缩 减

过 半 遥 有 机 化 学 教 材 众 多 袁 但 没 有 针 对 食 品 科 学 与 工

程 专 业 的 专 用 教 材 遥 在 教 学 过 程 中 袁 学 生 普 遍 反 映 有

机 化 合 物 数 量 繁 多 尧 化 学 反 应 机 理 难 不 好 理 解 尧 知 识

点 繁 杂 不 好 记 忆 等 问 题 遥 有 机 化 学 内 容 繁 多 袁 若 面 面

俱 到 袁 则 只 能 蜻 蜓 点 水 曰 若 只 讲 解 重 点 章 节 袁 则 会 打 破

有 机 化 学 的 内 在 逻 辑 袁 从 而 提 高 学 生 的 学 习 难 度 [1]遥 因

此 袁 如 何 根 据 专 业 特 点 简 化 及 优 化 教 学 内 容 袁 是 食 品

科 学 与 工 程 专 业 有 机 课 程 组 亟 需 解 决 的 一 个 问 题 遥

1.2 教学模式单一袁课程考核片面

有 机 化 学 的 传 统 教 学 是 采 用 课 堂 讲 授 式 进 行 袁 随

着 信 息 技 术 的 高 速 发 展 袁 教 育 信 息 化 驶 入 快 车 道 袁 课

堂 讲 授 式 的 弊 端 不 断 凸 显 袁 如 教 学 以 教 师 教 为 主 袁 过

分 或 片 面 强 调 知 识 的 传 授 袁 忽 略 了 学 生 的 主 体 地 位 袁

使 学 生 对 枯 燥 的 有 机 课 程 知 识 学 习 积 极 性 不 高 甚 至

产 生 厌 学 情 绪 遥 因 此 袁 课 程 组 亟 需 转 变 教 学 观 念 和 教

学 角 色 袁 将 传 统 的 野 满 堂 灌 冶尧野 填 鸭 式 冶 的 教 学 观 念 转

变 为 教 学 融 合 尧 以 学 为 主 袁 从 单 纯 的 知 识 传 授 转 变 为

导 学 尧 助 学 尧 促 学 尧 评 学 袁 根 据 教 学 内 容 采 用 不 同 的 教

学 模 式 方 法 袁 灵 活 运 用 现 代 多 媒 体 教 学 手 段 袁 以 充 分

激 发 学 生 的 学 习 兴 趣 袁 全 面 调 动 学 生 学 习 的 积 极 性 遥

课 程 考 核 作 为 学 习 过 程 管 理 的 重 要 内 容 袁 直 接 体

现 和 反 映 了 学 生 对 知 识 的 理 解 掌 握 程 度 及 教 师 的 教

学 效 果 遥 传 统 的 考 核 方 式 中 袁 期 末 卷 面 成 绩 与 平 时 考

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
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核 成 绩 的 比 例 为 7颐3 或 8颐2袁 显 然 期 末 成 绩 所 占 比 重 较

大 袁 而 平 时 过 程 管 理 却 被 忽 视 遥 笔 者 认 为 一 门 课 程 的

学 习 袁 除 了 卷 面 成 绩 外 袁 平 时 的 过 程 表 现 亦 很 重 要 袁 其

体 现 了 学 生 参 与 或 融 入 课 程 学 习 中 的 程 度 遥 通 过 这 门

课 程 教 学 袁 除 了 使 学 生 掌 握 有 机 化 学 的 基 本 理 论 外 袁

更 需 培 养 学 生 分 析 及 解 决 问 题 的 能 力 遥 因 此 袁 有 机 化

学 课 程 考 核 应 该 是 多 元 化 的 遥

1.3 实验教学未能达到能力培养目标

实 验 教 学 作 为 连 接 有 机 理 论 知 识 与 食 品 科 学 的 桥

梁 袁是 食 品 科 学 与 工 程 专 业 人 才 培 养 的 重 要 组 成 部 分 袁

对 培 养 学 生 的 动 手 能 力 尧 创 新 思 维 及 夯 实 专 业 基 础 起

着 举 足 轻 重 的 作 用 [2]遥 伴 随 我 校 向 野应 用 型 本 科 院 校 冶的

转 型 袁食 品 科 学 与 工 程 专 业 在 人 才 培 养 上 袁更 加 重 视 培

养 学 生 的 创 新 精 神 和 实 践 能 力 遥 转 型 之 前 袁本 专 业 的 有

机 化 学 实 验 与 无 机 化 学 实 验 统 归 于 基 础 化 学 实 验 课 程

中 袁 有 机 实 验 总 课 时 占 基 础 化 学 实 验 课 时 的 50%袁 为

20 课 时 袁 总 学 时 少 袁 且 授 课 教 师 为 本 校 化 工 专 业 教 师 袁

因 不 了 解 食 品 专 业 需 求 袁 因 此 所 开 设 的 实 验 均 为 通 用

实 验 袁专 业 针 对 性 弱 袁学 生 未 能 体 会 到 有 机 化 学 与 食 品

学 科 的 密 切 联 系 遥 此 外 袁传 统 的 实 验 教 学 方 式 通 常 由 教

师 根 据 实 验 教 材 讲 解 实 验 原 理 尧实 验 步 骤 尧实 验 注 意 事

项 袁或 进 行 示 范 教 学 袁再 由 学 生 进 行 实 验 操 作 并 完 成 实

验 报 告 [3]袁 这 种 教 师 讲 授 演 示 尧 学 生 接 受 性 学 习 的 教 学

方 式 袁不 利 于 激 发 学 生 独 立 思 考 的 能 力 袁也 不 利 于 培 养

学 生 分 析 解 决 问 题 的 能 力 袁更 谈 不 上 创 新 意 识 遥

2 有机化学教学的改革建议

2.1 增加隐形课时袁优化教学内容

针 对 总 课 时 少 这 一 问 题 袁 在 每 次 课 程 结 束 后 袁 教

师 会 通 过 网 络 教 学 平 台 发 布 一 些 课 程 习 题 供 学 生 练

习 袁 以 加 强 学 生 对 本 次 教 学 内 容 的 巩 固 和 记 忆 袁 做 到

随 课 随 练 遥 此 外 袁学 生 可 在 学 习 平 台 讨 论 区 提 出 问 题 袁

鼓 励 学 生 在 讨 论 区 交 流 探 讨 袁 促 进 学 生 间 形 成 良 好 及

浓 郁 的 学 习 氛 围 遥 对 学 生 提 到 较 多 的 重 点 尧难 点 问 题 袁

教 师 可 在 讨 论 区 进 行 系 统 解 答 指 导 遥 再 者 袁 对 于 一 些

课 外 延 伸 或 拓 展 内 容 袁 可 以 让 学 生 自 行 搜 集 相 关 文 献

资 料 袁 并 在 课 外 开 展 一 些 专 题 讨 论 袁 鼓 励 学 生 自 主 学

习 袁 实 现 教 与 学 的 有 效 融 合 遥 通 过 网 络 教 学 平 台 上 学

生 间 的 交 流 尧 教 师 的 指 导 袁 以 及 课 外 专 题 讨 论 等 操 作 袁

增 加 了 学 生 的 隐 形 课 时 袁 当 然 也 增 加 了 教 师 的 工 作

量 袁 但 着 实 提 高 了 学 生 的 学 习 效 果 遥

近 年 来 袁 本 校 食 品 科 学 与 工 程 专 业 选 取 孙 景 琦 主

编 的 叶 有 机 化 学 曳 作 为 教 材 袁 并 根 据 专 业 特 点 袁 适 当 删

减 教 学 内 容 袁 并 融 入 与 食 品 专 业 相 关 的 有 机 知 识 及 教

学 案 例 遥 在 教 学 过 程 中 袁 课 程 组 以 官 能 团 为 主 线 袁 选 取

具 有 代 表 性 的 有 机 化 合 物 进 行 重 点 讲 解 袁 在 学 生 掌 握

各 类 有 机 物 的 命 名 尧 结 构 尧 化 学 性 质 等 基 本 理 论 外 袁 将

有 机 反 应 机 理 部 分 穿 插 至 相 应 章 节 进 行 讲 解 袁 以 便 更

好 地 分 散 难 点 [4]袁 如 亲 电 取 代 反 应 机 理 在 芳 香 烃 部 分

讲 解 袁 亲 电 加 成 反 应 机 理 穿 插 在 烯 烃 部 分 袁 亲 核 取 代

反 应 机 理 在 卤 代 烷 部 分 讲 解 袁 亲 核 加 成 反 应 机 理 穿 插

在 醛 尧 酮 部 分 等 遥 根 据 各 反 应 机 理 可 以 简 化 有 机 化 学

的 章 节 课 数 袁 帮 助 学 生 在 短 时 间 内 接 受 并 记 住 常 见 的

有 机 反 应 机 理 袁 构 建 属 于 自 己 的 有 机 化 学 体 系 [1]遥 讲 授

部 分 删 减 了 环 醚 尧 现 代 波 谱 分 析 等 内 容 遥

此 外 袁 在 教 学 过 程 中 将 有 机 化 学 理 论 与 食 品 科 学

知 识 相 结 合 袁 增 加 有 机 化 学 在 食 品 学 科 的 相 关 应 用 与

体 现 袁 如 将 乙 烯 的 用 途 在 不 饱 和 烯 烃 中 讲 述 袁 使 学 生

了 解 乙 烯 可 用 作 未 成 熟 果 实 的 催 熟 剂 袁 但 它 会 产 生 一

些 消 极 的 影 响 如 加 快 叶 绿 素 的 分 解 尧 促 进 果 蔬 衰 老

等 曰 在 羧 酸 衍 生 物 部 分 可 举 例 说 明 天 然 食 品 及 其 加 工

中 常 见 的 有 机 酸 袁 如 酒 石 酸 作 为 果 蔬 食 品 中 重 要 的 有

机 酸 袁 因 其 钾 盐 难 溶 于 水 和 乙 醇 袁 在 葡 萄 汁 酿 酒 过 程

中 沉 淀 析 出 袁 故 而 得 名 酒 石 酸 袁 在 食 品 加 工 中 可 作 为

食 品 酸 味 剂 尧 啤 酒 发 泡 剂 使 用 曰 在 醛 酮 部 分 可 引 入 斑

蝥 黄 色 素 袁 作 为 动 物 饲 料 添 加 剂 袁 其 可 使 蛋 黄 的 颜 色

更 橙 黄 鲜 明 袁 许 多 商 家 基 于 此 生 产 了 所 谓 的 野 土 鸡

蛋 冶袁 鸡 蛋 身 价 倍 增 袁 尽 管 色 素 添 加 合 法 袁 但 却 欺 骗 了

消 费 者 遥 类 似 的 例 子 不 胜 枚 举 袁 尽 管 涉 及 的 内 容 不 够

深 入 全 面 袁 但 亦 使 学 生 感 受 到 有 机 化 学 课 程 对 食 品 专

业 学 习 的 重 要 性 遥

2.2 构建多元教学模式袁改革片面考核方式

2.2.1 尝试构建新型教学模式

通 过 参 考 国 内 外 多 种 教 学 模 式 的 实 例 袁 汲 取 课 堂

教 学 和 网 络 学 习 各 自 的 优 势 袁 并 结 合 有 机 化 学 课 程 教

学 的 特 点 袁 在 部 分 章 节 的 教 学 中 袁 课 程 组 尝 试 构 建 慕

课 [5]尧 翻 转 课 堂 [6]尧 微 课 [7]等 新 型 教 学 模 式 遥 在 教 学 过 程

中 袁 教 师 根 据 不 同 的 教 学 内 容 袁 灵 活 运 用 不 同 的 尧 适 宜

的 新 型 教 学 模 式 袁 对 于 提 高 学 生 学 习 自 主 性 和 提 升 学
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习 效 果 非 常 有 效 遥

下 面 选 取 野 单 环 芳 香 烃 冶 一 节 所 涉 及 的 野 苯 的 结

构 冶 和 野 亲 电 取 代 反 应 冶 为 例 袁 分 析 如 何 引 入 新 型 教 学

模 式 来 开 展 更 高 效 的 课 堂 教 学 遥 对 于 苯 结 构 的 讲 解 袁

可 以 由 学 生 在 课 前 通 过 慕 课 袁 对 苯 的 结 构 尧 单 环 芳 烃

的 特 征 化 学 性 质 - 亲 电 取 代 反 应 进 行 预 习 袁 使 学 生 对

这 两 部 分 内 容 有 一 定 的 了 解 和 认 识 遥 在 课 堂 教 学 中 袁

引 导 学 生 找 到 单 环 芳 烃 具 有 特 征 性 质 的 结 构 根

源 要要要 大 仔 键 的 存 在 袁 进 而 提 出 野 为 何 苯 环 的 大 仔 键

不 同 于 烯 烃 的 仔 键 冶 这 一 问 题 袁 通 过 野 碳 原 子 的 杂 化 方

式 和 仔 键 的 形 成 冶 这 一 主 题 微 课 袁 加 之 课 堂 学 生 讨 论

及 教 师 引 导 袁 得 出 苯 环 的 大 仔 键 是 由 相 邻 碳 原 子 上 未

参 与 杂 化 的 p 轨 道 侧 面 重 叠 形 成 袁 因 六 个 碳 原 子 首 尾

相 连 袁 因 此 这 个 大 仔 键 是 一 个 闭 合 或 环 形 大 仔 键 袁 因

苯 环 中 形 成 了 封 闭 的 环 状 共 轭 体 系 袁 体 系 能 量 降 低 袁

因 此 苯 环 仔 键 有 别 于 烯 烃 仔 键 袁 结 构 更 稳 定 袁 此 结 构

也 决 定 了 它 的 野 芳 香 冶 性 要要要 不 易 被 氧 化 尧 不 易 发 生 亲

电 加 成 而 易 发 生 亲 电 取 代 反 应 遥 对 于 单 环 芳 烃 的 特 征

反 应 袁 学 生 在 慕 课 学 习 中 已 对 此 类 反 应 有 了 基 本 的 认

识 袁 辅 以 教 材 中 的 多 个 亲 电 取 代 反 应 实 例 袁 这 部 分 知

识 点 适 合 于 采 用 多 个 微 课 及 翻 转 课 堂 进 行 更 深 入 的

学 习 遥 首 先 袁 就 亲 电 取 代 反 应 而 言 袁学 生 对 于 取 代 反 应

在 高 中 阶 段 已 熟 知 袁 但 反 应 中 牵 涉 到 的 亲 电 试 剂 属 于

新 知 识 袁 因 此 可 以 通 过 野 亲 电 试 剂 与 亲 核 试 剂 冶 的 微 课

学 习 袁 让 学 生 理 解 这 两 类 进 攻 试 剂 的 结 构 性 质 袁 引 导

学 生 归 纳 总 结 常 见 的 亲 电 试 剂 和 亲 核 试 剂 类 型 及 特

点 曰 其 次 袁 通 过 慕 课 和 教 材 学 习 袁 开 展 以 野 亲 电 取 代 反

应 的 反 应 历 程 或 机 理 冶 为 主 题 的 翻 转 课 堂 袁 分 解 这 一

知 识 点 袁 引 导 学 生 总 结 主 要 反 应 步 骤 曰 最 后 在 亲 电 取

代 的 多 元 取 代 产 物 的 判 断 中 袁 重 点 知 识 野 定 位 规 律 冶 以

翻 转 课 堂 的 形 式 开 展 袁 以 氯 苯 尧 甲 苯 尧 苯 酚 尧 硝 基 苯 为

例 袁 引 导 学 生 理 解 诱 导 效 应 尧 共 轭 效 应 如 何 影 响 苯 环

二 元 取 代 的 反 应 产 物 袁 即 理 解 电 子 效 应 对 定 位 规 律 产

生 的 影 响 袁 总 结 两 类 定 位 基 渊 邻 对 位 尧 间 位 冤 的 特 点 尧 定

位 规 律 的 实 质 以 及 主 要 应 用 遥

实 践 证 明 袁 在 课 堂 教 学 的 基 础 上 袁 合 理 运 用 慕 课 尧

微 课 及 翻 转 课 堂 等 新 型 混 合 的 教 学 模 式 袁 充 分 体 现 了

学 生 的 主 体 作 用 及 教 师 的 主 导 作 用 袁 不 仅 激 发 了 学 生

的 学 习 兴 趣 袁 同 时 给 予 教 师 课 堂 教 学 更 多 的 弹 性 袁 引

导 学 生 线 上 线 下 的 自 主 学 习 袁 极 大 地 扩 充 了 学 习 时

间 袁 对 于 学 生 对 课 程 知 识 的 掌 握 与 巩 固 尧 教 学 质 量 的

提 升 极 为 有 益 遥

2.2.2 注重过程监督袁建立多元考核方式

为 更 多 关 注 学 生 的 学 习 过 程 袁 课 程 组 将 有 机 化 学

课 程 的 平 时 考 核 成 绩 提 高 至 总 成 绩 的 40%袁 并 采 用 多

元 化 全 过 程 的 考 核 方 式 袁 平 时 成 绩 评 定 部 分 在 传 统 考

核 方 式 渊 上 课 出 勤 尧 课 堂 表 现 尧 作 业 情 况 冤 的 基 础 上 增

加 了 网 络 教 学 平 台 表 现 及 期 中 小 测 遥 作 业 部 分 袁 不 局

限 于 以 往 的 课 后 练 习 袁 还 增 添 了 网 络 平 台 发 布 的 练

习 尧 有 机 小 论 文 尧 专 题 讨 论 尧 学 习 心 得 体 会 等 多 种 形

式 曰 课 堂 表 现 主 要 是 考 察 学 生 课 堂 讨 论 尧 课 堂 发 言 回

答 等 参 与 课 堂 学 习 的 积 极 程 度 袁 对 于 踊 跃 回 答 问 题 者

以 及 课 堂 互 动 积 极 者 均 可 以 给 予 一 定 奖 励 加 分 曰 网 络

教 学 平 台 表 现 主 要 是 看 学 生 在 教 学 网 络 平 台 的 提 问

及 交 流 情 况 袁 表 现 越 活 跃 袁 发 言 越 积 极 袁 参 与 度 越 高 袁

所 得 奖 励 分 越 多 曰 期 中 小 测 属 于 阶 段 性 检 验 学 生 学 习

效 果 的 一 种 考 核 方 式 袁 通 过 期 中 考 试 袁 可 以 使 学 生 认

知 自 身 对 知 识 的 掌 握 程 度 袁 发 现 学 习 漏 洞 袁 并 及 时 调

整 学 习 心 态 和 方 法 袁 更 有 效 率 和 目 的 性 的 进 行 课 程 后

半 部 分 的 学 习 遥 通 过 采 取 以 上 全 程 监 督 的 方 式 袁 一 方

面 使 平 时 成 绩 有 据 可 循 袁 一 目 了 然 袁 不 失 公 允 袁 且 很 好

地 反 映 了 学 生 整 个 学 期 的 学 习 情 况 曰 另 一 方 面 对 学 生

起 到 较 好 的 监 督 和 引 导 袁 实 践 发 现 极 少 学 生 出 现 平 时

不 认 真 而 期 末 临 时 抱 佛 脚 的 现 象 遥

2.3 改革实验教学袁注重能力培养

针 对 以 上 问 题 袁 食 品 科 学 与 工 程 系 对 有 机 化 学 实

验 进 行 了 大 刀 阔 斧 的 改 革 袁 首 先 将 该 课 程 从 基 础 化 学

实 验 中 独 立 出 来 袁 单 独 开 课 袁 并 提 高 了 实 验 总 课 时 至

32 学 时 袁其 次 选 取 具 有 化 学 知 识 背 景 的 食 品 专 业 教 师

授 课 袁 根 据 食 品 学 科 发 展 的 新 形 势 尧 新 动 态 袁 对 实 验 教

学 内 容 进 行 探 索 性 的 优 化 袁 除 了 有 机 化 学 实 验 的 一 般

知 识 及 实 验 基 本 操 作 的 学 习 袁 后 续 实 验 尽 可 能 地 选 取

与 食 品 专 业 相 关 的 实 验 内 容 袁 如 茶 叶 中 咖 啡 因 的 提

取 尧 菠 菜 色 素 的 提 取 和 分 离 尧 花 生 仁 中 油 脂 的 提 取 尧 牛

乳 中 酪 蛋 白 的 提 取 分 离 等 实 验 的 开 设 袁 使 学 生 对 天 然

有 机 化 合 物 的 提 取 及 其 分 离 方 法 有 了 更 深 刻 形 象 的

认 识 遥 此 外 袁 还 可 开 设 一 些 与 食 品 相 关 的 有 机 化 合 物

渊 如 乙 酸 乙 酯 尧 苯 甲 酸 乙 酯 尧 肉 桂 酸 等 冤 制 备 的 综 合 性

实 验 遥

对 于 不 同 类 型 的 实 验 袁 灵 活 运 用 不 同 的 教 学 方 式
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reforming experiment teaching and examination methods, in order to improve the students' learning effect and provide some reference for
the construction and development of the course in the future.

Key words: food science and engineering; organic chemistry; teaching reform;Wuyi University

方 法 遥 在 讲 解 实 验 基 本 操 作 时 袁可 采 用 问 题 式 教 学 袁 如

有 机 化 合 物 熔 点 测 定 这 个 实 验 袁 在 讲 解 实 验 原 理 时 可

设 计 以 下 问 题 院 测 定 有 机 物 熔 点 的 作 用 是 什 么 钥 有 机

物 的 熔 点 是 一 个 固 定 值 吗 钥 有 机 物 中 含 有 杂 质 时 测 得

的 熔 点 是 偏 低 还 是 偏 高 钥 在 讲 解 实 验 装 置 及 操 作 时 则

可 设 计 以 下 问 题 院 熔 点 测 定 的 方 法 有 哪 些 袁 各 种 方 法

的 利 弊 是 什 么 钥 采 用 毛 细 管 法 测 定 熔 点 时 袁 熔 点 管 的

制 备 需 要 注 意 什 么 问 题 钥 温 度 计 水 银 球 应 位 于 提 勒 管

中 什 么 位 置 钥 熔 点 测 定 至 少 需 要 测 几 次 钥 如 何 根 据 实

验 现 象 记 录 熔 点 数 据 钥 哪 些 情 况 会 导 致 测 出 的 熔 点 偏

高 或 偏 低 钥 通 过 这 种 问 题 式 教 学 袁 使 学 生 能 够 较 好 地

掌 握 了 熔 点 测 定 的 操 作 及 注 意 事 项 袁 并 能 够 根 据 实 验

结 果 分 析 误 差 产 生 的 原 因 遥 对 于 综 合 性 实 验 袁 可 采 用

启 发 式 与 引 导 式 教 学 遥 如 乙 酸 乙 酯 制 备 这 个 实 验 袁 教

师 可 提 前 1~2 周 通 知 学 生 分 组 查 阅 相 关 文 献 袁 引 导 学

生 设 计 实 验 方 案 袁 同 时 要 求 学 生 做 好 教 材 部 分 的 预 习

工 作 遥 待 学 生 实 验 结 束 后 袁 对 实 验 结 果 进 行 整 理 与 讨

论 袁 启 发 学 生 评 价 每 组 实 验 方 案 的 优 缺 点 袁 并 提 出 改

进 建 议 [8]遥 通 过 这 种 启 发 与 引 导 式 教 学 袁既 培 养 了 学 生

查 阅 文 献 的 能 力 袁 又 树 立 了 学 生 的 环 保 和 创 新 意 识 袁

激 发 学 生 探 索 和 创 新 研 究 的 积 极 性 袁 为 后 期 毕 业 论 文

的 进 行 打 下 基 础 遥

3 结束语

实 践 证 明 袁 通 过 增 加 隐 形 课 时 尧 优 化 教 学 内 容 尧 构

建 新 型 教 学 模 式 尧 改 革 实 验 教 学 及 改 革 考 核 方 式 进 行

食 品 科 学 与 工 程 专 业 有 机 化 学 教 学 改 革 袁 充 分 激 发 了

学 生 的 学 习 兴 趣 袁 提 高 了 学 生 学 习 的 自 主 性 和 积 极

性 袁 极 大 地 提 高 了 教 学 质 量 遥 当 然 袁教 学 改 革 并 非 一 劳

永 逸 袁 伴 随 科 学 技 术 日 新 月 异 袁 为 培 养 适 应 地 方 需 求

的 应 用 型 人 才 袁 就 必 须 不 断 地 进 行 并 深 化 教 学 改 革 遥

在 今 后 教 学 过 程 中 袁 课 程 组 将 勤 于 总 结 袁 不 断 改 进 袁 致

力 创 新 袁 在 教 学 改 革 道 路 上 继 续 探 索 前 行 遥
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支 路 电 流 法 尧 回 路 电 流 法 渊 网 孔 电 流 法 冤 和 结 点 电

压 法 等 分 析 方 法 袁 以 及 叠 加 定 理 尧 替 代 定 理 尧 戴 维 宁

渊 诺 顿 冤 定 理 等 基 本 定 理 构 成 了 线 性 电 阻 电 路 分 析 的

基 础 袁 再 结 合 电 源 的 等 效 尧 电 阻 的 串 并 联 以 及 电 阻 的

吟-Y 的 等 效 变 换 就 可 以 对 任 意 一 个 线 性 电 阻 电 路 进

行 详 尽 分 析 遥 而 在 电 路 理 论 中 袁 电 源 模 型 分 为 独 立 电

源 和 受 控 电 源 两 种 袁 根 据 电 路 分 析 课 程 的 多 年 教 学 经

验 发 现 院 学 生 对 独 立 电 源 组 成 的 电 路 分 析 起 来 比 较 得

心 应 手 袁 而 对 受 控 源 电 路 的 分 析 往 往 显 得 顾 此 失

彼 尧力 不 从 心 遥 针 对 这 种 情 况 袁 对 电 路 分 析 中 受 控 源 电

路 的 几 种 情 况 进 行 总 结 袁 以 便 学 生 在 学 习 过 程 中 更 容

易 理 解 和 掌 握 遥

众 所 周 知 袁 独 立 电 源 代 表 外 界 对 系 统 所 施 加 的 信

号 或 激 励 袁 可 以 为 电 路 系 统 提 供 按 给 定 时 间 函 数 变 化

的 电 压 信 号 或 电 流 信 号 遥 而 受 控 源 是 由 电 子 器 件 抽 象

而 来 的 一 种 模 型 袁 只 是 电 路 中 某 一 处 电 压 或 电 流 对 另

外 一 处 电 压 或 电 流 的 控 制 关 系 的 反 映 曰 与 独 立 电 源 不

同 袁 受 控 源 的 电 压 或 电 流 的 大 小 和 方 向 不 是 给 定 的 时

间 函 数 袁 而 是 受 电 路 中 某 个 地 方 的 电 压 ( 或 电 流 ) 的 控

制 [1-2]袁并 非 严 格 意 义 上 的 电 源 袁只 是 一 种 概 念 上 的 借 用 遥

另 外 从 伏 安 特 性 来 看 袁 在 其 线 性 范 围 内 袁 受 控 源

可 以 看 作 电 阻 元 件 曰 从 功 率 与 能 量 的 角 度 来 看 袁 受 控

源 又 具 有 电 源 的 特 性 袁 因 此 受 控 源 根 据 使 用 情 况 的 不

同 袁 有 时 可 以 当 作 独 立 源 来 处 理 袁 有 时 又 不 能 当 作 独

立 源 来 处 理 遥

正 是 由 于 受 控 电 源 与 独 立 电 源 之 间 的 诸 多 差 异

性 袁 导 致 学 生 在 对 含 有 控 制 源 的 电 路 进 行 系 统 分 析

时 袁 往 往 会 出 现 各 种 各 样 的 失 误 遥 针 对 这 个 问 题 袁 本 文

结 合 线 性 电 阻 电 路 分 析 的 基 础 袁 比 如 院 支 路 电 流 法 尧 回

路 电 流 法 渊 网 孔 电 流 法 冤 和 结 点 电 压 法 等 分 析 方 法 袁 以

及 叠 加 定 理 尧 替 代 定 理 尧 戴 维 宁 渊 诺 顿 冤 定 理 等 基 本 定

理 袁 再 结 合 电 源 的 等 效 尧 电 阻 的 串 并 联 以 及 电 阻 的 吟-

Y 的 等 效 变 换 等 方 法 袁 对 含 有 受 控 源 的 电 路 系 统 袁 在

运 用 不 同 的 电 路 分 析 方 法 时 袁 分 受 控 源 可 以 当 作 独 立

电 源 处 理 以 及 不 可 以 当 作 独 立 电 源 处 理 两 种 情 况 袁 分

别 进 行 了 具 体 的 分 析 与 总 结 遥

1 把受控源当作独立电源处理的情形

受 控 源 当 作 独 立 电 源 处 理 的 情 况 包 括 电 源 的 等

效 变 换 和 电 路 的 基 本 分 析 方 法 ( 网 孔 电 流 法 尧 回 路 电 流

法 和 结 点 电 压 法 ) 两 种 情 况 遥

电路分析中受控源处理方法解析

党 丽 琴 袁 孙 玮
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1.1 基于电源等效变换的电路分析

对 实 际 电 源 一 般 有 两 种 不 同 的 电 路 模 型 袁 一 种 是

理 想 电 压 源 与 电 阻 的 串 联 组 合 袁 另 一 种 则 是 理 想 电 流

源 与 电 阻 的 并 联 组 合 袁 并 且 两 种 模 型 是 可 以 进 行 相 互

等 效 的 [1,3]遥 对 于 受 控 电 压 源 和 受 控 电 流 源 也 是 一 样

的 袁 即 受 控 电 压 源 与 电 阻 的 串 联 组 合 和 受 控 电 流 源 与

电 阻 的 并 联 组 合 也 是 可 以 相 互 等 效 的 袁 不 过 相 互 等 效

的 两 个 受 控 源 应 该 是 受 同 一 个 控 制 量 所 控 制 的 袁 并 且

在 电 路 变 换 前 后 袁 控 制 量 应 该 始 终 保 留 在 电 路 中 遥 具

体 可 以 通 过 如 下 的 例 题 进 行 分 析 遥

例 1院 如 图 1 所 示 袁 已 知 R1 =R2 =R3 = 2 赘袁 r = 4袁

Us=15 V袁 要 求 利 用 电 源 等 效 袁求 解 图 中 电 流 i1遥

图 1 例 1图

Fig.1 Diagram for example 1

解 院 由 图 1 知 袁 受 控 电 压 源 受 电 流 i1 控 制 袁 故 i1 所

在 电 压 源 支 路 保 留 不 变 袁 即 不 能 将 独 立 电 压 源 与 电 阻

R1 的 串 联 形 式 等 效 为 电 流 源 与 电 阻 的 并 联 形 式 袁 但 受

控 电 压 源 与 电 阻 的 串 联 可 以 等 效 为 受 控 电 流 源 与 电

阻 的 并 联 袁等 效 后 电 路 如 图 2 所 示 遥

图 2 图 1等效电路渊a冤

Fig.2 Equivalence circuit for figure 1渊a冤

再 根 据 电 源 转 换 将 受 控 电 流 源 与 电 阻 的 并 联 转

换 为 受 控 电 压 源 与 电 阻 的 串 联 袁如 图 3遥

图 3 图 1等效电路渊b冤

Fig.3 Equivalence circuit for figure 1渊b冤

此 时 即 可 根 据 电 路 的 KVL 方 程 求 解 图 中 电 流 i1院

Us =R1 i1+
R2R3

R2+R3

i1+
R2 r

R2+R3

i1 (1)

=2i1+
2伊2
2+2

i1 +
2伊4
2+2

i1

=5i1

i1 =
Us

5
=
15
5

=3 A

1.2 基于电路基本分析方法的电路分析

电 路 的 基 本 分 析 方 法 包 括 支 路 电 流 法 尧 网 孔 电 流

法 尧 回 路 电 流 法 和 结 点 电 压 法 遥 无 论 在 哪 一 种 分 析 方

法 中 只 要 涉 及 到 受 控 源 袁 都 可 以 将 受 控 源 当 作 独 立 源

进 行 方 程 的 列 写 遥 但 是 袁 在 电 路 方 程 列 写 结 束 后 袁 由 于

受 控 源 控 制 量 的 关 系 袁 电 路 所 包 含 的 未 知 量 的 数 目 会

大 于 所 列 方 程 的 数 目 [4]遥 故 此 时 需 要 找 出 控 制 量 与 未

知 量 之 间 的 关 系 列 出 增 补 方 程 袁 以 便 电 路 的 求 解 遥

例 2院如 图 4 所 示 袁 要 求 列 出 该 电 路 的 结 点 电 压 方

程 遥

图 4 例 2图

Fig.4 Diagram for example 2

解 院 根 据 参 考 结 点 选 取 原 则 袁 将 其 选 在 无 伴 电 压

源 负 极 袁 其 余 结 点 序 号 如 图 所 示 遥 由 结 点 电 压 法 的 标

准 方 程 袁 将 受 控 源 当 作 独 立 源 列 出 结 点 方 程 如 下 院

un1=ri (2)

渊
1
R1

+
1
R2

+
1
R3

冤un2-
1
R1

un1-
1
R4

un3=gu (3)

-
1
R5

un1-
1
R4

un2 +渊
1
R4

+
1
R3

+
1
R5

冤un3 =-gu-
us

R5

(4)

再 由 受 控 源 的 控 制 量 与 未 知 量 之 间 的 关 系 列 写 增 补

方 程 如 下 院

u=-un3 (5)

i=-un2 /R2 (6)
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2 受控源不能当作独立电源处理的情形

受 控 源 不 能 当 作 独 立 电 源 处 理 的 情 况 包 括 等 效

电 阻 的 求 解 渊 涉 及 到 的 内 容 有 院 戴 维 宁 定 理 尧 诺 顿 定

理 尧 最 大 功 率 传 输 定 理 和 动 态 电 路 的 分 析 冤 和 叠 加 定

理 的 应 用 遥

2.1 等效电阻的求解

2.1.1 一般情况下等效电阻的求解

对 不 含 受 控 源 的 电 路 袁 如 果 为 无 源 一 端 口 网 络 袁

直 接 利 用 电 阻 的 串 并 联 以 及 驻圮Y 的 转 换 等 方 法 实

现 等 效 电 阻 的 求 解 袁 如 果 为 含 源 一 端 口 网 络 袁 只 要 将

内 部 电 源 除 源 后 再 按 照 无 源 一 端 口 网 络 的 等 效 电 阻

求 解 方 法 求 解 即 可 [2]遥

对 于 含 有 受 控 源 的 电 路 袁 即 要 采 用 外 加 电 源 法 或

者 开 路 短 路 法 渊 电 压 电 流 法 冤 进 行 求 解 袁 以 下 通 过 例 题

进 行 详 细 的 说 明 遥

例 3院求 如 图 5 所 示 电 路 ab 端 的 等 效 电 阻 遥

图 5 例 3图

Fig.5 Diagram for example 3

该 电 路 为 含 有 受 控 源 的 二 端 网 络 袁 可 以 采 用 外 加

电 源 法 进 行 求 解 袁 注 意 此 处 受 控 电 流 源 一 定 要 保 留 在

电 路 中 袁 内 部 电 源 渊2 A 电 流 源 冤 除 源 后 袁 外 加 电 压 为

U0尧 电 流 为 I0 的 电 流 源 袁 电 路 如 图 6 所 示 遥

图 6 外加电源法求等效电阻

Fig. 6 The additional electrical source to get equivalent resistance

由 图 知 院

I1=I2=
I0
2

=
U
20

则 外 加 电 流 源 两 端 电 压 院

U0=10I0+20伊
I0
2

=20I0 (7)

故 院

Req=
U0

I0
=20 赘

2.1.2 特殊情况下等效电阻的求解

其 实 根 据 受 控 源 控 制 量 的 不 同 袁 有 两 种 特 殊 情 况

需 要 注 意 袁 即 院淤 当 受 控 电 流 源 受 自 身 电 压 的 控 制 时 袁

就 可 以 将 该 受 控 源 等 效 为 一 个 电 导 袁 电 导 的 电 导 值 为

转 移 电 导 曰 于 当 受 控 电 压 源 受 自 身 电 流 的 控 制 时 袁 就

可 以 将 该 受 控 电 压 源 等 效 为 一 个 电 阻 袁 电 阻 的 阻 值 为

转 移 电 阻 遥 例 如 图 6 中 的 受 控 电 流 源 的 控 制 量 为 U袁

而 电 流 源 两 端 的 电 压 也 为 U袁 故 该 受 控 电 流 源 就 可 以

等 效 为 一 个
1
20

S 的 电 导 袁 其 等 效 电 阻 为 20 赘袁 等 效 电

路 如 图 7 所 示 院

图 7 特殊情况等效电阻的求解

Fig.7 Solving equivalent resistance in special cases

故 上 述 电 阻 的 等 效 电 阻 可 以 这 样 计 算 院

Req=10+20//20=20 赘

这 种 方 法 要 比 前 面 外 加 电 源 法 简 单 很 多 袁 但 要 求 学 生

一 定 要 掌 握 熟 练 后 才 能 应 用 遥

2.2 运用叠加定理进行电路分析

叠 加 定 理 指 出 袁 在 线 性 电 路 中 袁 任 一 支 路 的 电 流

( 或 电 压 ) 可 以 看 成 是 电 路 中 每 一 个 独 立 电 源 单 独 作 用

于 电 路 时 袁 在 该 支 路 产 生 的 电 流 (或 电 压 ) 的 代 数 和 遥 对

于 不 含 受 控 源 的 电 路 袁 其 叠 加 定 理 应 用 比 较 简 单 明

了 袁 而 当 电 路 中 含 有 受 控 源 时 袁 问 题 就 比 较 复 杂 了 院 一

般 教 材 中 袁 在 利 用 叠 加 定 理 求 解 电 路 时 袁 受 控 源 要 保

留 在 各 个 分 电 路 中 遥 可 以 证 明 袁 如 果 学 生 能 够 熟 练 掌

握 受 控 源 的 特 性 袁 受 控 源 也 可 以 当 作 独 立 电 源 而 应 用

于 叠 加 定 理 中 袁 下 面 分 情 况 予 以 分 析 遥

2.2.1 受控源保留的叠加定理应用

在 这 种 情 形 下 袁 受 控 源 需 要 保 留 在 各 个 分 电 路

中 袁 其 控 制 量 也 应 该 随 着 分 电 路 中 参 数 的 变 化 而 变
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化 遥 具 体 通 过 如 下 的 例 题 4 来 具 体 说 明 遥

例 4院 求 出 图 8 中 电 压 源 电 流 i 和 电 流 源 电 压 U遥

图 8 例 4图

Fig.8 Diagram for example 4

画 出 分 电 路 图 遥 渊 让 电 压 源 尧 电 流 源 分 别 工 作 袁 电

压 源 工 作 时 电 流 源 开 路 袁 电 流 源 工 作 时 电 压 源 短 路 冤

图 9 电压源单独工作

Fig.9 The voltage source works independently

图 10 电流源单独工作

Fig.10 The current source works independently

10 V 电 压 源 作 用 渊5 A 电 流 源 开 路 袁如 图 9 所 示 冤院

i(1)=渊10-2i(1)冤/渊2+1冤 (8)

i(1)=2 A

u(1)=1伊i(1)+2i(1)=3i(1)=6 V

5 A 电 流 源 作 用 渊10 V 电 压 源 短 路 袁 如 图 10 所 示 冤院

2i(2)+1伊渊5+i(2)冤+2i(2)=0 (9)

i(2)=-1 A

u(2)=-2i(2)=-2伊渊-1冤=2 V

然 后 袁由 叠 加 定 理 可 得 院

u=u(1)+u(2)=6+2=8 V (10)

i=i(1)+i(2)=2+(-1)=1 A (11)

2.2.2 受控源当作独立源处理的叠加定理应用

把 受 控 源 视 作 独 立 源 袁 也 就 是 让 受 控 源 像 独 立 源

一 样 单 独 工 作 袁 但 要 注 意 袁 在 受 控 源 单 独 工 作 时 袁 其 控

制 量 不 再 是 由 控 制 量 在 该 电 路 中 的 分 量 控 制 袁 而 是 由

控 制 量 在 总 电 路 中 的 总 量 来 控 制 [1,5]遥

例 5院 图 8 所 示 的 电 路 系 统 袁如 果 将 受 控 源 当 作 独

立 源 处 理 袁 那 么 袁 各 独 立 电 源 分 别 工 作 的 分 电 路 图 如

图 11尧 图 12 及 图 13 所 示 遥

图 11 电压源单独工作

Fig.11 The voltage source works independently

图 12 电流源单独工作

Fig.12 The current source works independently

图 13 受控电压源单独工作

Fig.13 The controlled voltage source works independently

对 于 电 压 源 单 独 工 作 的 分 电 路 渊如 图 11 所 示 冤院

i(1)=
10
2+1

=
10
3

A袁

u(1)=1伊i(1)=1伊
10
3

=
10
3

V遥

对 于 电 流 源 单 独 工 作 的 分 电 路 渊如 图 12冤院

i(2)=-
1

2+1
伊5=-

5
3

A袁

u(2)=1伊渊5+i(2)冤=1伊渊5-
5
3
冤=

10
3

V遥

对 于 受 控 电 压 源 单 独 工 作 的 分 电 路 渊 如 图 13冤院

i(3)=-
2i
2+1

=-
2i
3

A袁

u(3)=1伊i(3)+2i=1伊渊-
2i
3

冤+2i=
4i
3

V遥

最 后 袁利 用 叠 加 定 理 院

i=i(1)+i(2)+i(3) =
10
3

+渊-
5
3
冤+渊-

2i
3

冤=
5
3
-
2i
3

i=1A (12)
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An Analysis of Controlled Source Processing

Methods in Circuit Analysis

DANG Liqin袁SUN Wei

渊School of Mechanical and Electrial Engineering,Wuyi University,Wuyishan,Fujian 354300冤

Abstract: Controlled source is an important circuit model in circuit analysis, and the analysis of circuits with controlled sources are

critical and difficult in the teaching of Circuit Analysis. This paper described different processing methods of the controlled sources under

different circumstances like power equivalence, resistance equivalence solution, circuit analysis method, the application of superposition

law with practical examples. It presented a simpler analysis scheme on the basis of normal analysis method, and provided a wider thought

for students.

Key words: controlled source; circuit analysis; power equivalence

U=U(1)+U(2)+U(3) =
10
3

+
10
3

+
4i
3

冤=
20
3

+
4伊1
3

=8 V (13)

分 析 结 果 与 受 控 源 没 有 单 独 工 作 的 分 析 结 果 完

全 一 致 袁 但 分 析 过 程 要 简 单 得 多 , 只 是 要 特 别 注 意 袁 在

受 控 源 单 独 工 作 的 分 电 路 中 袁 控 制 受 控 源 的 控 制 量 为

电 路 参 数 的 总 量 袁而 不 是 分 量 遥

3 结语

对 含 有 受 控 源 的 电 路 系 统 袁 根 据 电 路 分 析 方 法 的

不 同 袁 对 受 控 源 的 处 理 方 法 分 别 做 了 分 析 与 总 结 袁 对

于 提 高 叶 电 路 分 析 曳 有 关 课 程 的 教 学 质 量 尧 使 得 学 生 更

快 的 掌 握 受 控 源 电 路 的 处 理 方 法 袁 具 有 积 极 的 意 义 遥
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