
目 次

武夷岩茶对酒精性肝损伤大鼠的护肝作用

张国寿袁 徐晓斌袁 柴文卿袁 陈吓俤 渊1冤

武夷学院茶山土壤生态因子调查

聂传朋袁 蔡鸿辉袁 李焰焰 渊5冤

建阳桔柚皮渣中膳食纤维提取工艺优化及理化性质分析

纪 颖袁 吕 峰袁 林燕燕袁 黄清秀 渊11冤

兼容性黄山松密控图与可变密度收获表的研制

华伟平袁丘甜袁叶宏萌袁武佳慧袁池上评袁张传海袁盖新敏 渊16冤

近 60年福建省生长季日照时数的变化特征

孙晓航袁 林玉蕊袁 丘永杭袁 黄奇晓袁 陈晓瑜 渊22冤

磁性吸附材料在废水中的应用研究进展

吴 琼 渊27冤

福建省铁尾矿资源利用现状及发展分析

李华伟袁 苏 英袁 王 荣袁 黎恒杆 渊32冤

简易可测心率与计步的电子装置的设计

阮承治袁 俞 晴袁 俞志强袁 许真华 渊37冤

基于 野一带一路冶 背景下中国林产品贸易发展研究

罗志斌 渊42冤

电子商务背景下印刷企业新营销模式的发展和应用

胡昇平袁 刘冬梅 渊47冤

DQFEM求解正交各向异性薄板单元静力问题

邓小环袁 许华南袁 陈水梅袁 黄清云 渊53冤

钢管轻骨料混凝土框剪宽扁梁结构实用性分析

黄 璇袁 姚丽莉 渊57冤 JOURNAL OF WUYI UNIVERSITY

第 39卷 总第 185期

2020年 第 3期渊月刊冤

国际标准连续出版物号院 ISSN 1674-2109

国内统一连续出版物号院 CN 35-1293/G4

武夷学院学报

主 编院 吴承祯

副 主 编院 郑细鸣 沈慧芳 陈 果

责任编辑院 叶丽娜 冯起国 白 琳

白 晔 聂传朋 张文静

英文审译院 魏景春

编 辑 部

顾 问院 付贤智 黄汉升 兰思仁

杨江帆 李宝银

主 任院 吴承祯

副 主 任院 郑细鸣

编 委院 渊以姓氏笔画为序冤

卢道明 刘卫群 任宇红

许亦善 李宝银 李远华

吴承祯 陈 铎 沈慧芳

杨 昇 张品端 张志雄

张乔根 张国林 郑细鸣

姜景莲 姚进生 赵升云

郭翠莲 梁丽萍 雷能忠

廖 斌

编辑委员会



期刊基本参数院CN 35-1293/G4*1982*m*A4*109*ZH*P*预8.00*600*21*2020-03

武夷学院学报

2020年第3期 渊总第185期冤

目

次

CONTENTS

基于混合开发的历史建筑数据平台的设计与实现

柯晓昱袁 许为一袁 胡赛强袁 胡长生 渊64冤

雅加达亚运会中国男篮进攻能力综合评价与分析

廖士喜袁 郭洪亮 渊70冤

福建省中学生花球舞蹈啦啦操基本手位运用的研究

周永亮 渊75冤

应用型本科院校计算机专业实践教学改革

沈炎斌袁 杨 雄袁 张晓惠 渊80冤

数字化教材质量评价量化指标及数字模型建构的探究

许健松袁 洪 滔 渊84冤

应用型人才培养导向下的 叶茶叶企业经营管理学曳 课程教学改革

黄毅彪袁 张渤袁 林燕萍袁 叶国盛袁 侯大为袁 丁丽萍 渊90冤

叶茶叶审评与检验曳 课程教学方法优化与实践

林燕萍袁 黄毅彪 渊94冤

园林工程技术专业复合型技能人才培养改革与实践

唐必成袁 危静美 渊99冤

农林类高校创新创业实践教育的探析

潘鹤立袁郑超明袁刘胜袁钟凤林袁申宝营袁潘东明 渊105冤



第 39卷 第 3期 武夷学院学报 灾燥造援39 晕燥援3

圆园20年 3月 允韵哉砸晕粤蕴 韵云 宰哉再陨 哉晕陨灾耘砸杂陨栽再 Mar援 圆园20

酒精性肝损伤属于临床中常见的肝脏疾病袁大部

分患者有过量饮酒的嗜好袁机体代谢酒精的主要器官

为肝脏袁过量饮酒可对肝脏造成损伤袁继而导致肝代

谢酒精能力下降遥 长期过量饮酒袁则出现恶性循环袁主

要表现为肝肿大尧脂肪肝尧肝硬化尧肝衰竭等[1]遥茶作为

珍贵的天然草本植物流传于民间作药品治病已有数

千年的历史袁茶多酚作为一种天然抗氧化剂袁是从茶

叶中提取的多酚类物质的总称袁现代研究证实其具有

多种生物药理作用袁如抗菌尧抗病毒尧抗癌尧保护心血

管系统等作用[2-3]遥 武夷岩茶作为我国十大名茶之一袁

产于野双世遗冶地武夷山袁茶树生长在岩缝之中袁武夷

岩茶因岩得韵袁茶叶品质优异[4]遥 类似延缓衰老尧预防

心血管疾病尧 减肥降脂等武夷岩茶的保健作用已见

报袁而有关其对酒精肝的护肝作用还未见报道遥 本实

验通过小剂量尧长时间酒精灌胃建立酒精肝动物疾病

模型, 采用不同剂量武夷岩茶干预袁 检测肝功能和肝

组织病理袁 观察武夷岩茶对酒精性肝损伤的保护作

用遥

员 材料与方法

1.1 实验材料

清洁级 SD大鼠 60只袁体重 120依15 g袁购于斯莱

克实验动物有限责任公司渊上海冤,合格证号:SCXK(沪)

2012-0010遥 武夷岩茶由武夷山秀杆茗茶有限责任公

司提供袁红星牌 62% (体积分数)白酒(北京酿酒总厂)曰

ALT测定试剂盒尧AST测定试剂盒尧TG试剂盒 渊宁波

普瑞柏生物技术有限公司冤袁SOD测试盒尧MDA 测试

盒尧GSH-Px测试盒(上海拜力生物科技有限公司)遥

1.2 方法

1.2.1 茶汤制备方法

武夷岩茶磨碎后袁80目过筛袁沸水浸提袁粗滤袁精

滤袁旋转浓缩蒸发仪浓缩袁得浓度为 1 kg/L茶汤袁低温

保存遥

1.2.2 动物分组与处理

实验分成 5组袁Normal 组袁Model组袁武夷岩茶 L尧

M尧H组袁每组清洁级 SD雄性大鼠 12只遥除 Normal组

武夷岩茶对酒精性肝损伤大鼠的护肝作用

张国寿 1袁 徐晓斌 2袁 柴文卿 3袁 陈吓俤 1

渊1.武夷学院 旅游学院袁 福建 武夷山 354300曰 2.武夷学院 茶与食品学院袁 福建 武夷山 354300曰

3.武夷山市立医院 康复科袁 福建 武夷山 354300冤

摘 要院为研究武夷岩茶对酒精性肝损伤大鼠的肝脏保护作用袁将试验分成 5组袁正常对照组渊Normal冤袁酒精肝模

型组渊Model冤袁武夷岩茶低尧中尧高剂量组渊L尧M尧H冤袁每组清洁级 SD 雄性大鼠 12 只曰除 Normal 组外袁其余各组大鼠

以 7 g/(kg窑d)酒精灌胃袁同时武夷岩茶 L尧M尧H组分别以剂量为 0.75尧1.50尧3.00 g/(kg窑d)的武夷岩茶制成的茶汤灌胃遥第 8

周末袁检测肝脏组织中谷胱甘肽过氧化物酶(GSH-Px)尧超氧化物歧化酶(SOD)尧丙二醛(MDA)袁检测肝功能 ALT尧AST尧甘油

三酯(TG)袁取肝组织 HE染色行病理检查遥 与 Model组相比袁武夷岩茶各剂量组均可降低大鼠血清肝功能指标 AST尧ALT

(P约0.05)袁武夷岩茶 H组可降低大鼠血清 TG(P约0.05)袁武夷岩茶 H尧M组可提高肝组织中 GSH-Px尧SOD 且降低 MDA(P约

0.05)袁病理结果示武夷岩茶H尧M剂量组肝组织损伤明显减轻遥 可见中尧高剂量武夷岩茶对酒精性肝损伤大鼠具有护肝作用遥

关键词院武夷岩茶曰酒精性肝损伤曰护肝作用

中图分类号院R364 文献标识码院A 文章编号院员远苑源原圆员园怨穴圆园20雪03原园001原园4

收稿日期院2019-11-12

基金项目院福建省科技厅项目渊编号院2015Y0079冤曰福建省

教育厅项目渊编号院JA14318冤遥

作者简介院张国寿渊1971-冤袁男袁汉族袁主治医师袁博士袁主

要从事肝病的防治研究遥
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外袁其余各组大鼠以 7 g/(kg窑d)酒精灌胃 [5]袁同时武夷

岩茶 L尧M尧H组分别以剂量为 0.75尧1.50尧3.00 g/(kg窑d)

的武夷岩茶制成的茶汤灌胃袁Normal组则予以相同体

积生理盐水灌胃遥

1.2.3 检测指标

第 8 周末袁大鼠禁食 10 h袁正常饮水袁乙醚麻醉

后袁正中切口进腹袁于下腔静脉穿刺, 抽取血液标本,

分离肝组织袁 检测血清肝功能指标 ALT尧AST尧TG袁切

取肝脏组织袁制备 10%的肝脏匀浆袁检测肝脏组织中

SOD尧GSH-Px尧MDA水平袁 按试剂盒说明书进行标本

检测遥将肝组织标本置入 4%多聚甲醛溶液固定袁肝脏

组织 HE染色袁进行组织病理学检查袁观察肝细胞的

炎症尧变性尧坏死等病理改变遥

1.2.4 数据处理方法

采用 SPSS 软件处理数据袁 结果以 mean依SD 表

示袁各组间数据进行方差齐性检验和方差分析袁以 P<

0.05为差异具有统计学意义遥

圆 结果

2.1 武夷岩茶对酒精性肝损伤大鼠肝功能的影响

表 员可知袁Model组 ALT尧AST尧TG 水平均显著高

于 Normal 组渊P<0.01冤袁表明酒精性肝损伤大鼠造模成

功曰 武夷岩茶各剂量组 ALT尧AST 水平均显著低于

Model组渊P<0.05冤袁武夷岩茶 H组 TG 水平显著低于

Model组渊P<0.05冤遥

表 1 武夷岩茶对大鼠血清 ALT尧AST 尧TG 水平的

影响(mean依SD)

Tab. 1 Effect of Wuyi rock tea on ALT, AST and TG in serum in rats

注院 与 Normal组比较袁# P约0.01曰 与 Model组比较袁 元P约

0.05袁驻P约0.01袁含义下同

2.2 武夷岩茶对酒精性肝损伤大鼠抗氧化功能的影响

肝脏组织检测结果显示 渊表 2冤袁SOD尧GSH-Px水

平袁Model组均显著低于 Normal组 渊P<0.01冤袁MDA水

平则相反袁 与酒精性肝损伤疾病的临床表现相符合曰

武夷岩茶各剂量组中袁M尧H组的 SOD尧GSH-Px 水平

均较 Model组显著增高渊P<0.05冤袁MDA水平则相反袁L

组各项检测结果较 Model 组则均无显著差异 (P>

0.05)遥

表 2 武夷岩茶对大鼠肝组织 SOD尧GSH-Px尧MDA

水平的影响(mean依SD)

Tab. 2 Effect of Wuyi rock tea on SOD,GSH-Px and

MDA of liver tissue in rats

2.3 武夷岩茶对酒精性肝损伤大鼠病理改变的影响

各组肝组织 HE染色袁显微镜放大倍数为 100倍袁

观察肝细胞损伤程度遥 Normal组大鼠肝细胞正常袁肝

小叶完整袁肝细胞索整齐排列袁呈放射状袁无炎细胞浸

润袁未见脂肪变性渊图 1冤曰Model组大鼠肝脏中央静脉

的周围血液瘀滞袁肝索紊乱袁肝细胞空泡样变性明显袁

肝细胞片状坏死且炎性细胞浸润渊图 2冤曰武夷岩茶 L

组大鼠肝细胞索排列明显紊乱袁肝小叶及汇管区见散

发炎细胞浸润袁 胞浆中见明显大小不等空泡变性袁病

变较 Model组有所减轻渊图 5冤曰武夷岩茶 M组大鼠肝

细胞索排列稍显紊乱袁肝小叶及汇管区偶见炎细胞浸

润袁 胞浆中见少量大小不等空泡变性袁 病变较 Model

组改善明显渊图 4冤曰武夷岩茶 H组大鼠肝细胞索略显

紊乱袁肝小叶及汇管区偶见炎细胞浸润袁肝细胞病理

表现较接近 Normal组渊图 3冤遥

Normal组(n=12) 74.83依6.79 37.83依5.49 0.86依0.13

Model组(n=9) 289.00依28.04# 185.50依22.28# 1.47依0.39#

武夷岩茶 L组
(n=11)

268.33依19.64元 171.57依24.16元 1.36依0.65

武夷岩茶 M组
(n=12)

223.67依21.45元 132.32依18.07元 1.33依0.44

武夷岩茶 H组
(n=12)

213.25依24.23吟 125.78依16.68吟 1.14依0.49元

Normal组(n=12) 251.27 依18.93 2.83依0.38 0.72依0.12

Model组(n=9) 166.58依26.77# 1.54依0.22# 1.18依0.33#

武夷岩茶 L组
(n=11)

171.82依21.62 1.67依0.27 1.17依0.36

武夷岩茶 M组
(n=12)

189.56依37.61元 1.81依0.31元 0.89依0.29元

武夷岩茶 H组
(n=12)

194.73依35.28元 1.86依0.33元 0.81依0.34元

2窑 窑



图 1 正常组渊HE,100伊冤

Fig.1 Normal group渊HE,100伊冤

图 2 模型组渊HE,100伊冤

Fig.2 Model group渊HE,100伊冤

图 3 高剂量组渊HE,100伊冤

Fig.3 High dose group渊HE,100伊冤

图 4 中剂量组渊HE,100伊冤

Fig.4 Middle dose group渊HE,100伊冤

图 5 低剂量组渊HE,100伊冤

Fig.5 Low dose group渊HE,100伊冤

3 讨论

肝脏是酒精损害的主要靶器官袁在酒精代谢过程中

生成大量的活性氧自由基渊ROS冤袁如超氧阴离子(窑O2
-)尧过

氧化氢(H2O2) 尧羟自由基(窑OH)袁过多的 ROS致使肝细

胞膜和线粒体膜中多价不饱和脂肪酸过氧化袁造成损

害袁出现肝细胞坏死尧破裂袁血液中表现为 ALT和 AST

升高遥 酒精性肝损伤进展过程中袁出现脂肪代谢紊乱尧

脂质过氧化尧血液中 TG含量增高袁表现为脂肪肝和肝

纤维化改变[6-7]遥 从本实验检测结果得出袁各剂量组武

夷岩茶均可降低 AST尧ALT(P约0.05)袁武夷岩茶 H组可

降低 TG(P约0.05)袁说明武夷岩茶对酒精性肝损伤大鼠

的肝脏具有保护作用袁减轻肝脏组织细胞破裂尧坏死袁

且能抑制其脂质过氧化水平遥

机体摄入酒精后袁少部分经肺尧肾排出体外袁大部

分由肝脏代谢袁 长期过量饮酒超出肝脏代谢负荷袁导

致酒精在肝内蓄积袁出现脂质代谢紊乱袁其为酒精肝

损伤的重要发病机制袁主要表现为代谢过程中乙醇氧

化生成乙醛产生大量 ROS袁 为清除 ROS消耗机体内

大量的抗氧化物质 SOD尧GSH-Px袁引起后者在体内的

含量均显著下降[8]袁机体内出现抗氧化能力下降而脂

质过氧化反应的增强袁 脂质过氧化反应的终产物

MDA生成增加袁导致酒精性肝病的病理变化[9-10]遥从本

实验生化检测结果得出袁武夷岩茶 H尧M组对 SOD和

GSH-Px的含量的升高作用明显渊P<0.05冤袁武夷岩茶

H尧M组 MDA的含量有明显降低渊P<0.05冤袁病理检测

结果亦显示袁 武夷岩茶 H尧M组与 Model组相比较病

理损害程度明显改善袁这可能与武夷岩茶具有抗氧化

张国寿袁等院武夷岩茶对酒精性肝损伤大鼠的护肝作用 3窑 窑
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和清除体内自由基的作用有关遥

4 结论

综上所述袁中尧高剂量武夷岩茶对酒精性肝损伤

大鼠的肝脏具有保护作用袁其作用机制可能与其通过

增强机体抗氧化能力袁清除自由基袁抑制脂质过氧化

反应有关袁本研究为武夷岩茶辅助治疗酒精性肝损伤

的临床应用提供必要的实验依据遥 但武夷岩茶更多的

生物学活性尧相关的药理和分子作用机制还有待进一

步深入研究遥
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The Protective Effect of Wuyi Rock Tea

on Rats with Alcoholic Liver Injury

ZHANG Guoshou1袁 XU Xiaobin2袁 CHAI Wenqing3袁 CHEN Xiadi1

渊1.School of Tourism袁Wuyi University袁Wuyishan袁Fujian 354300; 2.School of Tea and Food Science, Wuyi

University, Wuyishan, Fujian 354300; 3.Rehabilitation Division袁Wuyishan City Hospital, Wuyishan, Fujian 354300 冤

Abstract院To investigate the protective effect of Wuyi rock tea on rats with alcoholic liver injury, sixty sprague -dawley rats were

randomly divided into normal control, model and Wuyi rock tea treatment (0.75,1.5,3.0 g/渊kg窑d冤groups,12 cases in each group.Except for

the normal control group, rats in the other groups were by alcohol intragastric administration with 7 g/(kg窑d) alcohol, while groups with the

low, middle and high dose of Wuyi rock tea were by intragastric administration with Wuyi rock tea soup in doses of 0.75, 1.5 and 3.0 g/

(kg窑d) respectively.For eight weeks, the ALT,AST and GST levels in serum and SOD,MDA and GSH -Px levels in liver tissue were

detected.Liver injury was assessed by pathological examination.Results Compared with the model group, each dose group of Wuyi rock tea

could reduce the serum AST and ALT (P < 0.05), the high dose group could reduce the serum TG (P < 0.05), and the middle and high

dose group could reduce MDA and increase SOD and GSH-Px in liver tissue (P < 0.05). Pathological examination showed that liver tissue

injury was significantly reduced in Wuyi rock tea groups. Thus it can be seen that Wuyi rock tea with middle and high dose has a

protective effect on the rat liver with alcoholic injury.

Key words院wuyi rock tea; alcoholic liver injury; protective effect
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植物的生长发育与土壤因子的关系十分密切袁土

壤理化性质的不同以及土壤母质条件等袁都可能影响

群落结构尧物种多样性和生产力水平[1]遥土壤理化性质

对茶树生长发育以及茶叶产量和品质产生明显的影

响袁特别是茶叶品质与土壤养分含量存在密切的关联

性[2]遥 环境和生态因子随着山体位置的不同会有很大

的差异袁因此山地植物群落的垂直梯度变化是生态学

家研究植被要环境相互关系的重要对象[3]袁山体位置

的变化会导致温度尧水分尧光照等多种环境因子的变

化袁进而引起山地区域小气候尧土壤理化特征等环境

系统的梯度效应[4]遥 土壤含水量可以改变土壤表面反

照率尧土壤热容量和植被生长状况袁通过感热尧潜热传

导影响短期气候变化[5]曰土壤温度代表了土壤的热力

状况袁 其变化将影响表层土壤水分的运动和相变过

程袁从而影响地表水分循环[6]遥本研究通过对武夷学院

茶山不同位置土壤的理化性质进行对比分析袁了解武

夷学院茶山的土壤状况袁为武夷学院茶山及茶树种质

资源圃的规划建设提供一定的参考遥

1 材料与方法

1.1 研究区概况

研究区选择在武夷学院校园茶山 渊118毅00爷E袁27毅

73爷N冤袁属于中亚热带季风气候区袁地貌类型属典型的丹

霞地貌遥岩石表层以黄壤尧红壤为主遥根据多年的有关数据

显示袁武夷山地区一年的平均气温在 17.9 益袁降水量丰富袁

约 2 000 mm袁平均相对湿度 80%遥在这样的条件下可以

为茶树的正常生长发育提供适当的光照和水分遥

1.2 样地设置及研究方法

1.2.1 样地设置

调查在 2018年 10月袁以武夷学院校园茶山为研

究对象袁分别在茶山的山顶尧山腰尧山脚设置 3 个样

地袁采用土壤温度计观测 5层土壤温度数据袁包括地

下 5尧10尧15尧20尧25 cm袁另外采用小米监测仪获得地下

5 cm的土壤湿度数据遥

武夷学院茶山土壤生态因子调查

聂传朋袁 蔡鸿辉袁 李焰焰

渊武夷学院 茶与食品学院袁 福建 武夷山 354300冤

摘 要院以武夷学院茶山的土壤为研究对象袁对土壤中的机械组成尧有机质尧碱解氮尧速效磷尧速效钾尧含水量及土

壤温湿度的变化特征进行了研究遥 结果表明袁茶山土壤为壤土袁偏酸性袁符合茶树生长要求袁山脚与山腰和山顶之间的土

壤因子含量差异明显袁山脚土壤中有机质尧碱解氮尧速效磷含量更高袁更适宜茶树的生长发育遥 土壤温湿度与外界气候条

件存在一定的相关关系袁5和 10 cm土壤受到的影响最大袁15到 25 cm越深的土层波动幅度越小遥 表明随着土层深度的

增加所受外界气候的影响反而下降遥

关键词院茶山曰土壤曰生态因子曰武夷学院
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渊XDHX201723冤遥
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1.2.2 土样采集

在土壤温湿度调查结束后袁 在 3个样地各选取 1

个 1 m伊1 m大小的样方袁按野S冶形设置 5个样点袁采集

深度在 0~20 cm之间的土壤表层袁然后将 5份土壤装

袋后均匀混合成 1个样品袁贴上标签进行编号袁标签

上注明采集地点尧时间尧采集人袁共 3个样品遥 带回实

验室后袁将土壤样品捏碎袁自然风干遥

1.2.3 土壤因子测定

测定如下土壤因子院土壤机械组成(比重计法冤[7]尧

土壤有机质含量渊重铬酸钾容量法冤要外加热法[8]尧土壤

碱解氮渊碱解扩散法冤[9]尧土壤速效磷渊0.5 mol/LNaHCO3

浸提-钼锑抗比色法冤[10]尧土壤速效钾渊NH4OAc 浸提-

火焰光度法冤[11]遥

土壤温度数据的具体采集方法为 8:00 到 18:00

每隔 2 h做一次记录袁湿度则为监测仪每小时自动记

录遥

1.2.4 数据分析

试验完成后袁土壤理化性质数据袁土壤温湿度调

查数据的初步整理利用 Excel建库袁 然后利用 SPSS

对土壤理化性质含水量尧有机质尧碱解氮尧速效磷尧速

效钾尧pH进行单因素方差分析袁并采用 SNK对数据进

行多重比较遥

2 结果与分析

2.1 土壤因子分析

对于不同样地间的土壤因子进行比较分析渊表 1冤

表明袁不同样地的土壤含水量无显著差异遥 根据国际

制土壤质地分级标准袁3个样地的土壤质地组成均为

壤土遥 粉砾含量随着海拔高度的增高而缓慢增加袁呈

现正比例关系遥关于对茶树适宜 pH范围的研究较多袁

一般认为 pH值在 4.5耀6.5之间最适宜袁通过表 1可知

山脚的 pH与山腰尧山顶的 pH差异明显袁但均符合茶

树良好生长的最适宜 pH遥

茶山上土壤的理化性质会受到有机质含量的影

响袁直接影响到茶叶的品质遥 诸多的相关试验表明土

壤有机质含量与茶叶中部分品质指标如茶多酚尧氨基

酸以及水浸出物等密切相关袁产量多尧品质良好的茶

叶生产需要茶园土壤中有机质含量大于 15 g/kg[12]遥其

中氮尧磷尧钾是茶树生长发育所必需的重要营养元素,

齐大荃[13]的研究表明袁土壤速效磷与茶叶的水浸出物

和总糖量呈显著正相关,廖万有[14]也发现土壤速效磷

中的铝磷酸盐与茶多酚尧水浸出物呈显著正相关铁磷

酸盐与茶叶品质成分呈正相关,但未达显著水平遥钾含

量在光合作用和氮素代谢等生理过程中起着非常重

要的作用[15]遥

表 1 土壤因子数据分析

Tab.1 Analysis of soil factor data

注院A表示山脚土样曰B表示山腰土样曰C表示山顶土样曰D

表示 SiO2曰 表中同列不同小写字母表示不同土样间差异显著

渊P约0.05冤袁含义下同遥

根据表 2可知袁不同样地土壤中的速效磷和速效

钾含量差异极显著袁 有机质和碱解氮含量差异显著遥

山脚的有机质尧碱解氮尧速效磷含量要远远高于山腰

和山顶袁而山顶的含量则要略微高于山腰袁无明显的

差异遥 可以得知袁只有山脚土壤的土壤因子含量能够

基本满足茶树正常生长发育的需要遥 而土壤速效钾在

3个样地的含量分布较为稳定袁 但却远远无法满足茶

树的生长需要遥 造成以上这些情况的原因可能是这些

土壤因子都可能会因为被植物吸收以及水土流失而

被去除袁在试验期间降水量丰富袁较多的水土流失导

致土壤因子随表层土壤逐渐的流失到山脚袁以致于山

脚土壤的除钾之外其他土壤因子含量要明显的高于

山腰和山顶遥

表 2 土壤因子数据分析

Tab.2 Analysis of soil factor data

A 38.51 b 3.59 a 3.72 a 5.04 c

D 3.92 c

B 40.02 a 3.63 a 3.76 a 6.15 a

C 41.01 a 3.58 a 3.72 a 6.02 b

A 12.01 a 74.14 a 13.06 a 3.44 b

B 3.38 b 41.64 b 6.87 c 4.22 a

C 4.01 b 45.81 b 8.34 b 2.46 c
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2.2 土壤温湿度变化特征分析

2.2.1 土壤温度日变化特征

从观测期间选择 3个不同的天气分别为晴天尧阴

天尧雨天来进行土壤温度的日动态特征遥 浅层土壤温

度受到天气的影响较大袁而深层土壤温度的变化趋势

比较平稳袁 所以浅层土壤比深层土壤的变化幅度明

显遥

从图 1可以看出袁在晴天 3个观测点的土壤温度

变化趋势基本接近袁 尤以 5 cm的温度日变化最为明

显遥10~25 cm土层土壤温度随着土层深度的增加可以

看到日变化波动越小遥在 8:00时随土层深度增加温度

更高袁在 18:00各土层土壤温度趋于接近袁可知夜晚表

层温度降温幅度更大遥 所有土层的土壤温度最高值出

现在 12:00-14:00左右遥

阴天和雨天渊图 2尧3冤在相同观测点土壤温度变化

较一致袁 山顶 5 cm和 10 cm的土层土壤温度变化幅

度接近且变化幅度较大袁其余各层变化幅度较小遥 而

山脚与山腰中 5 cm土层土壤温度要明显的低于其余

各层袁变化幅度最大遥 在一天中袁随着土层深度的增加

温度反而越高袁并且峰值的出现要滞后于晴天遥在这 3

日中袁通过对比可以发现土层越深的土壤温度日变化

越趋于平稳袁5 cm的土层土壤温度日变化波动最大遥

图 1 10月 8日土壤温度日变化特征渊晴天冤

Fig. 1 Daily dynamics of soil temperature on October 8

图 2 10月 19日土壤温度日变化特征渊阴天冤

Fig 2 Daily dynamics of soil temperature on October 19

图 3 10月 21日土壤温度日变化特征渊雨天冤

Fig 3 Daily dynamics of soil temperature on October 21

聂传朋袁等院武夷学院茶山土壤生态因子调查 7窑 窑
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2.2.2 土壤温度十月份动态特征

在山腰观测点在 10月 11日到 15日由于仪器丢

失而导致数据缺失遥 通过对图 4 进行对比分析袁从

2018年 10月 2日到 11月 1日 3个观测点各层土壤

温度在不同的深度上的变化趋势有着很高的一致性遥

随之土层深度的增加袁土壤温度的变化幅度变小遥

山顶的整体温度高于山脚和山顶袁原因是随之海

拔高度的增加袁气温会相应的下降袁而外界气温又是

干扰土壤温度的主要因素遥 在经过 10月 10日的降雨

后出现强降温袁10月 10日之前 5 cm土层土壤温度与

其它各层相比温度明显要高波动更大袁之后开始进入

雨季袁温度也趋于稳定但略有所波动遥 山脚和山顶的

各土层土壤温度变化幅度与波动也都趋于相同遥在 10

月 10日之后随着土层深度的增加温度随之增高袁说

明越接近地表的土层越容易受到外界气候的影响遥

图 4 土壤温度十月份动态

Fig 4 Soil temperature in October dynamics

2.2.3 土壤湿度日变化特征

选取三个不同天气的土壤湿度数据来进行分析袁

日期和天气分别为 10月 8日晴天尧10月 19日阴天尧

10月 21日雨天遥 从图 5可以看出袁8号尧19号土壤湿

度日变化平稳袁 幅度较一致袁19号湿度比 8号大是因

为 18号出现降雨遥21号土壤湿度日变化较大袁因为伴

随着降雨袁土壤湿度出现起伏较大遥 在湿度增加和降

低的过程中袁可以发现增湿过程比较迅速而湿度降低

的过程缓慢袁从 0时到 8时尧18时到次日 0时袁土壤持

续增湿 14h遥 最小值出现在 0 时到 2 时土壤湿度为

21%袁最大值出现在 23时土壤湿度为 34%遥

图 5 土壤湿度日变化

Fig.5 Daily changes in soil moisture

2.2.4 土壤湿度十月份变化特征

根据图 6可以看出袁在 10月 22日土壤湿度达到

了最大湿度为 26.0%袁 最小湿度出现在 10月 7日值

为 10.4%遥 从 10月 2号到 10月 9号土壤湿度保持在

稳定范围内大概在 10%到 11%左右袁从 10月 10日到

10月 26日中间 14号尧15号尧21号尧24号尧25号这五

天时间里有降雨袁所以土壤湿度在这段期间内缓慢波

动上升直到 10月 26日天气逐渐转晴之后土壤湿度

开始持续缓慢下降袁表明土壤湿度与外界气候条件的

关系密切遥 总的来说在观测期间内土壤湿度呈现野平

稳-起伏上升-稳定降低冶变化趋势遥
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图 6 土壤湿度十月份变化

Fig 6 Changes in soil moisture in October

3 小结

对武夷学院茶山土壤生态因子进行调查研究袁结

果表明 3个样本区的土壤类型为壤土袁 土壤 pH值在

5耀6袁偏酸性袁适宜茶树的生长遥 其中山脚土壤中有机

质尧碱解氮尧速效磷的含量要远远高于山腰和山顶的

含量袁而 3地的速效钾含量都极度缺乏袁可以知道山

脚所含营养元素相较于山腰和山顶更适合茶树的正

常生长发育需要遥 同时应该对茶山施用钾肥袁对山腰

和山顶施用氮肥和磷肥袁以改良土壤袁使茶树有一个

更适宜的生长条件遥

土壤温湿度基本特征分析院 土壤温度日变化在晴

天最高值出现在 12:00到 14:00左右袁阴天与雨天相对

滞后遥晴天随着土层深度的增加变化波动越小袁5 cm土

层波动尤其明显袁而阴天和雨天波动相较于晴天表现

的比较平稳且随之土层深度的增加土壤温度也更高

与晴天相反遥 在不同天气下袁越深的土层之间的土壤

温度变化幅度越接近袁表明土壤温度主要受外界条件

的影响袁主要作用在 5 cm和 10 cm的土层遥 土壤湿度

日变化晴天与阴天无明显波动袁 阴天湿度要高于晴

天遥 在雨天随着降雨湿度也随之上升袁波动明显遥

土壤温度 10 月份变化 3 个样地之间的的变化

趋势基本一致袁 土壤温湿度在 10 月 2 日到 10 月 9

日在一定范围内波动袁随着 10月 10日的降雨袁气温

骤降袁土壤温度受到影响也随之下降之后趋于稳定袁

而此时土壤湿度开始增高直至 10 月 26日开始缓慢

下降遥 其中出现变化的原因皆是由于外界天气变化

而导致的遥

植物生长主要受其生存环境条件所制约遥 浅层土

壤水热变化对外界扰动十分敏感袁直接影响着表层植

被的生长和繁衍[16]遥其中土壤中有机质尧氮尧磷尧钾等营

养物质和土壤水热条件都对茶树的生长有着显著影

响袁通过对土壤生态因子的深入研究袁能够为如何改

善土壤条件提供理论依据袁从而为茶树生长创造更良

好的生长环境袁提高茶叶的产量及品质遥
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Investigation on Soil Ecological Factors of Tea Mountain

in Wuyi University

NIE Chuanpeng, CAI Honghui, LI Yanyan

渊School of Tea and Food Science, Wuyi University, Wuyishan, Fujian 354300冤

Abstract院Taking the soil of Tea Mountain in Wuyi University as the research object, the characteristics of mechanical composition

analysis, organic matter, alkali nitrogen, available phosphorus, available potassium, water content and soil temperature and humidity were

studied. The experiment shows that the soil of Tea Mountain is loam. It is acidic, in line with the growth requirements of tea trees. The soil

factor content between the foot of the mountain and the mountainside and the mountain top is obviously different. The content of organic

matter, alkali nitrogen and available phosphorus in the foot soil is higher, which is more suitable for the growth and development of tea

trees. There is a certain correlation between soil temperature and humidity and external climatic conditions. The soils with 5 to 10cm are

most affected, from 15 to 25 cm, the deeper the soil layer, the smaller the fluctuation range. It shows that the impact on the depth of the

soil layer decreases.

Key words: tea mountain; soil; ecological factor曰Wuyi University

29-32.
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膳食纤维主要是指不能被人体利用的多糖类及

木植素袁它虽然不能被人体消化道酶分解袁但有着重

要的生理功能[1-2]袁如能增加饱足感尧促进肠胃蠕动尧改

善肠道菌群袁同时预防动脉硬化尧心脑血管疾病尧糖尿

病及癌症[3-5]袁被称为人类的野第七大营养素冶遥然而袁目

前我国居民每日膳食纤维摄入量仅为 11.8 g左右袁与

营养学会推荐的每日摄入量 25 g[6]相比袁相差明显袁因

此袁有效地加强膳食纤维的摄入尤为重要遥 建阳桔柚

是从日本引进的甜春桔柚嫁接后代中选择优良单株

扩繁育成的新品种[7]袁兼具桔和柚的优良性状袁被国家

农业部列入名特优新农产品目录袁是具有地方特色的

名优水果遥建阳桔柚整果大约 230 g袁其中果皮占整果

的 33.5%左右袁去汁后果渣占整果 10.2%左右遥 目前袁

建阳桔柚果皮及榨汁后的果渣大部分被作为垃圾被

丢弃袁没有被合理的利用袁不仅造成资源浪费袁还对环

境产生了不好的影响遥

柑橘类水果的果渣是一类优良的膳食纤维资源[8]遥

目前袁膳食纤维的提取方法主要有酸法[9]尧酶法[10]尧发酵

法[11]尧膜分离法[12]遥本试验采用化学法提取建阳桔柚皮

渣中的膳食纤维袁 并对其主要理化特性进行分析测

定袁以期为建阳桔柚皮渣膳食纤维产品的研发提供理

论依据袁从而达到资源的回收利用袁产生附加值袁增加

经济效益袁为建阳桔柚产业化开发提供参考遥

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

1.1.1 建阳桔柚皮渣

选择成熟的尧大小均匀尧色泽一致的建阳桔柚果

实去皮尧榨汁袁将皮渣置于电烘箱中干燥后将其粉碎

装袋备用遥

1.1.2 试剂

95%乙醇尧植物油尧盐酸尧氢氧化钠袁均为分析纯遥

收稿日期院2019-10-30

基金项目院福建省南平市自然基金项目渊2019J09冤曰福建

省教育厅教育科研项目 渊JA13390冤; 南平市科

学技术协会科技智库研究项目遥

作者简介院纪颖渊1980-冤袁女袁汉族袁副教授袁高级工程师袁

主要从事农产品加工及贮藏工程的研究遥

通信作者院吕峰渊1964-冤袁女袁汉族袁博士袁教授袁主要从事

农产品加工及贮藏工程的研究遥

建阳桔柚皮渣中膳食纤维提取工艺

优化及理化性质分析

纪 颖 1,2袁 吕 峰 2袁 林燕燕 1袁 黄清秀 1

渊1.福建林业职业技术学院袁 福建 南平 353000; 2.福建农林大学 食品科学学院袁 福建 福州 350002冤

摘 要院 以建阳桔柚皮渣为原料袁采用化学法提取建阳桔柚皮渣中的膳食纤维遥 在单因素试验基础上袁采用正交

试验优化提取工艺袁得出最佳工艺参数为院提取液 pH值 0.6尧料液比 1颐35尧反应温度 80 益 尧提取时间 50 min袁在此提取工

艺条件下袁建阳桔柚皮渣膳食纤维提取率达到 22.5%遥 理化性质测定结果显示袁建阳桔柚皮渣中提取出的膳食纤维持水

力为 18.16 g/g袁膨胀力为 3.42 mL/g袁乳化能力为 39.29%袁乳化稳定性为 81.82%袁吸附脂肪酸能力为 2.19 g/g袁这说明建阳

桔柚皮渣膳食纤维可作为天然食品添加剂或保健食品原料袁具有较好的发展前景遥
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1.1.3 主要仪器

电热鼓风干燥箱袁DHG-9240上海一恒科学仪器

有限公司曰多功能粉碎机袁HC-800Y 武义海纳电器有

限公司曰 电子天平袁AR224CN 奥豪斯仪器有限公司曰

酸度计袁ST2100奥豪斯仪器有限公司曰 磁力搅拌器袁

GL-3250A 海门市其林贝尔仪器制造有限公司曰 数字

恒温水浴锅袁HH-4 上海力辰邦西仪器科技有限公司曰

离心机袁TG16G 盐城市凯特实验仪器有限公司曰 箱式

高温电阻炉袁LX1811 天津市莱玻特瑞仪器设备有限

公司曰恒温振荡器袁HZQ-X300C上海一恒科学仪器有

限公司曰 涡旋混合器袁Mixplus艾本森曰 电子显微镜袁

LCC60 HD Nikon尼康株式会社遥

1.2 试验方法

1.2.1 建阳桔柚皮渣中膳食纤维提取

称取一定重量的建阳桔柚皮渣粉末袁加少量蒸馏

水后用磁力搅拌器混合均匀袁用一定浓度的盐酸和氢

氧化钠调节 pH值后置于水浴锅中反应一段时间袁离

心分离后收集上清液袁加入 4倍体积 95%乙醇袁静置

1 h后再进行离心分离袁将沉淀物烘干尧粉碎即得膳食

纤维的初制品遥

膳食纤维得率渊%冤=膳食纤维初制品的质量渊g冤/

原料质量渊g冤 伊100%遥

1.2.2 单因素试验

选择 pH 值渊A冤为 0.4尧0.6尧0.8尧1.0尧1.2尧1.4尧2.0尧

3.0袁料液比 1颐30袁提取温度 80 益袁提取时间 60 min袁分

析不同 pH值对建阳桔柚皮渣中膳食纤维提取率的影

响遥

选择料液比渊B冤为 1颐20尧1颐30尧1颐40尧1颐50尧1颐60袁提

取液 pH值为 0.6袁提取温度 80 益袁提取时间 60 min袁

分析不同料液比对建阳桔柚皮渣中膳食纤维提取率

的影响遥

提取液 pH值为 0.6袁料液比 1颐30袁分别以反应温

度渊C冤为 60尧70尧80尧90尧100 益袁提取时间 60 min袁分析

不同反应温度对建阳桔柚皮渣中膳食纤维提取率的

影响遥

提取液 pH值为 0.6袁料液比 1颐30袁反应温度 90 益袁

分别以反应时间渊D冤为 40尧60尧80尧100尧120 min袁分析

不同提取时间对建阳桔柚皮渣中膳食纤维提取率的

影响遥

1.2.3 优化设计

经过单因素试验后袁以 pH值尧料液比尧反应温度尧

提取时间进行 L9渊34冤正交试验袁见表 1遥

表 1 L9渊34冤正交试验因素与水平设计

Tab.1 Factors and levels of the orthogonal experiment

1.2.4 理化性质试验

建阳桔柚皮渣膳食纤维中灰分的测定按照 GB

5009.4要2016 叶食品安全国家标准 食品中灰分的测

定曳方法袁膨胀能力测定参照毛慧君等[13]方法袁持水能

力尧乳化能力尧乳化稳定性尧吸附脂肪酸能力测定参照

白菜渣可溶性膳食纤维酸法提取工艺优化及理化性

质测定方法[9]遥

1.3 统计分析

以上各试验重复 3次取其均值后用 Excel 2003作

图袁并采用 SPSS进行方差分析与差异显著性分析遥

2 结果与分析

2.1 pH值对建阳桔柚皮渣膳食纤维得率的影响

pH值对建阳桔柚皮渣膳食纤维得率的影响如图 1

所示袁pH值较低时膳食纤维水解不完全袁 得率较低曰pH

值在 0.6耀1.0范围能较好地促进膳食纤维水解曰 但随着

pH值逐渐升高袁 提取率不断降低袁 可能是因为碱度增

加袁对氢键的破坏能力增强袁膳食纤维得率反而下降遥

图 1 pH值对膳食纤维提取率的影响

Fig.1 Effects of extraction pH on yield of dietary fiber

1 0.6 1颐30 70 40

2 0.8 1颐35 80 50

3 1.0 1颐40 90 60
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2.2 料液比对建阳桔柚皮渣膳食纤维得率的影响

图 2显示袁当料液比较低时袁因为溶剂量少袁膳食

纤维水解不足袁得率偏低袁随着料液比的增大袁提取率

呈增加趋势袁当料液比为 1颐30时袁提取率达到最高曰但

料液比继续增加袁溶剂量过大袁皮渣吸水膨胀袁后续醇

沉后转化而成的膳食纤维的量也随之下降遥

图 2 料液比对膳食纤维提取率的影响

Fig.2 Effects of solid-liquid ratio on yield of dietary fiber

2.3 反应温度比对建阳桔柚皮渣膳食纤维得率的影响

由图 3可知袁随着反应温度的提高袁建阳桔柚皮

渣膳食纤维的得率先增加后再下降袁60耀90 益范围内袁

因为适当的高温造成水分子热运用能力加快袁有利于

膳食纤维提取曰但是当温度高于 90 益后袁因为温度过

高膳食纤维容易变性袁无法被乙醇沉淀下来袁导致得

率下降遥

图 3 反应温度对膳食纤维提取率的影响

Fig.3 Effects of extraction temperature on yield of dietary fiber

2.4 提取时间对建阳桔柚皮渣膳食纤维得率的影响

由图 4可知袁建阳桔柚皮渣膳食纤维提取率先增

加后下降袁60 min前随着提取时间的增加会促进膳食

纤维水解袁 但提取时间过长会造成膳食纤维中的果胶

发生解酯尧裂解[14]袁所以膳食纤维提取率反而逐渐下降遥

图 4 提取时间对膳食纤维提取率的影响

Fig.4 Effects of extraction time on yield of dietary fiber

2.5 正交试验结果与分析

从表 2可以看出袁影响建阳桔柚皮渣膳食纤维提取

率的主次因素顺序为院C>B>D>A袁 即反应温度>料液比>

反应时间> pH 曰最佳组合为院C2B2D2A 1袁即 pH值为 0.6尧

料液比为 1颐35尧反应温度为 80 益尧提取时间为 50 min遥

表 2 正交试验结果与分析

Tab. 2 Orthogonal experiment results and analysis

1 1 1 1 1 9

2 1 2 2 2 45

3 1 3 3 3 16

4 2 1 2 3 17

5 2 2 3 1 20

6 2 3 1 2 13

7 3 1 3 2 12

8 3 2 1 3 15

9 3 3 2 1 19

K1 70 38 37 45

K2 50 80 81 70

K3 46 55 48 48

k1 23.3 12.7 12.3 15

k2 16.7 26.7 27 23.3

k3 15.3 18.3 16 16

R 8 14 14.7 8.3

因素主次 C寅B寅D寅A

优化方案 C2B2D2A 1
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2.6 验证试验

按正交试验得出的工艺参数进行 4次重复试验袁

表 3 显示袁 建阳桔柚皮渣膳食纤维平均得率达到

22.5%袁验证了优化工艺的稳定性尧有效性和合理性遥

表 3 验证试验

Tab. 3 Validation experimen

2.7 建阳桔柚皮渣膳食纤维的微观结构和理化性质

取少许建阳桔柚皮渣膳食纤维的粉末置于载玻片

上袁 加一滴蒸馏水混合均匀后通过电子显微镜观察其

微观结构遥 放大 40倍渊图 5A冤可以看出膳食纤维的颗

粒表面粗糙袁凹凸不平袁放大 100倍渊图 5B尧图 5C冤可以

发现膳食纤维的颗粒层次状明显袁可见较多的纹路袁有

的部位还有较大的孔洞袁 这些纹路和孔洞关系到膳食

纤维的水合作用袁有利于水分子的进入和滞留遥

渊A冤 渊B冤 渊C冤

图 5 膳食纤维微观结构

Fig.5 Microstructure of dietary fiber

2.8 建阳桔柚皮渣膳食纤维的理化性质测定

持水力和膨胀力是衡量膳食纤维品质的重要参

数[15-16]袁如表 4所示袁建阳桔柚皮渣膳食纤维的持水力

达到 18.16 g/g袁膨胀力达到 3.42 mL/g袁说明提取出的

膳食纤维吸附能力强袁生理功效好遥 此外袁表 4显示袁

建阳桔柚皮渣膳食纤维还具有一定的乳化能力袁对脂

肪酸的吸附能力达到 2.19 g/g袁说明其保健功能较强遥

表 4 膳食纤维理化性质

Tab. 4 Physicochemical property of dietary fiber

3 结论

建阳桔柚皮渣是一种较好的膳食纤维资源袁本项

目在单因素试验的基础上袁通过正交试验将化学法提

取建阳桔柚皮渣膳食纤维工艺进行优化袁得出最佳工

艺参数为院提取液 pH值为 0.6尧料液比为 1颐35尧反应温

度为 80 益尧提取时间为 50 min袁在此条件下袁建阳桔

柚皮渣膳食纤维提取率为 22.5%袁为建阳桔柚皮渣的

综合利用提供理论依据遥

建阳桔柚皮渣中提取出的膳食纤维具有较好的

持水力尧 膨胀力以及乳化能力和吸附脂肪酸能力袁这

说明建阳桔柚皮渣膳食纤维可作为天然食品添加剂

渊乳化剂冤或保健食品原料应用到肉制品加工尧乳制品

加工尧饮料加工等[17]行业中袁具有较好的发展前景遥
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Optimization of Dietary Fiber Extraction Process and Analysis of

Physicochemical Property from Jianyang Tangelo Peel Residue

JI Ying1,2, LV Feng2, LIN Yanyan1, HUANG Qingxiu1

渊1.Fujian Forestry Vocational Technical College, Nanping袁Fujian 353000曰

2. College of Food Science, Fujian Agriculture and Forestry University, Fuzhou袁Fujian 350002冤

Abstract:Using Jianyang Tangelo peel residue as material, the dietary fiber from Jianyang Tangelo peel residue was extracted by

chemical extraction. Based on single factor experiment, the optimum technology was obtained with the orthogonal test. The optimal extract鄄

ing conditions were determind as follows: extraction pH 0.6, solid-liquid ratio 1颐35, extraction temperature 80益, extraction time 50 min.

Under the condition of this extraction process, the extraction yield of dietary fiber was 22.5% . The physicochemical property results

showed that the water-holding capacity of dietary fiber from Jianyang Tangelo peel residue was 18.16 g窑g-1, the expansion capacity was

3.42mL窑g-1, the emulsifying capacity was 39.29%, the emulsion stability capacity was 81.82%, and the adsorption abilities for fatty acid

was 2.19 g窑g-1. The analysis result showed that the dietary fiber from Jianyang Tangelo peel residue can be used as a natural food additive

or health food raw material, and it has a good development prospect.

Key words: Jianyang Tangelo peel residue曰dietary fiber曰extraction曰physicochemical property
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密控图渊SDMD冤袁全称林分密度控制图袁是以密度

效应模型为基础袁通过建立等直径线尧等树高线尧最大

密度线尧自然稀疏线等各种模型袁确定林分密度与产

量间的经营图表[1,2]遥 密控图对掌握林分密度尧预测林

分生长尧造林规划设计尧资源清查等方面提供重要的

经营管理手段[1-3]遥 因此袁各国对重要的用材树种均有

研制相应的密控图袁 如 Penner 等研制了香脂冷杉

渊Abies balsamea冤尧红云杉渊Picea rubens Sarg冤尧黑云杉

渊P. mariana冤 和白云杉 渊P. glauca Voss冤 的密控图[4]曰

Long 等对新不伦瑞克省香脂冷杉的密控图进行了研

究[5]遥国内起源于 19世纪 80年代末期袁之后出现多树

种 尧 多类型的密控图 袁 如杉木 (Cunninghamia

lanceolata)尧 马尾松 (Pinus massoniana)尧 落叶松(Larix

gmelinii)尧福建柏(Fokienia hodginsii)等[1-3,6-10]遥

可变密度收获表是用来描述林分各调查渊或测树

因子冤的生长规律的林业数表袁该表是在给定林分密

度的情况下袁利用各测树因子的生长规律模拟时间上

的变化情况袁对指导营林生产具有重要的意义[11]遥我国

在 80年代中期袁张少昂学者利用 Von Bertalanffy方程

研制了兴安落叶松天然林可变密度收获表[12]袁李希菲

等利用 Richards方程拟合地位级方程并编制了一个

完整的可变密度收获表[13]遥 这些研究对我国的可变密

度收获表研制打下重要的理论基础遥

过去的编表往往是可变密度收获表与林分密度

控制图自成体系袁从而使结果无法兼容袁造成输出的

林分测树因子不一致的问题遥 基于此袁本次研究以黄

山松(Pinus taiwanensis)为研究对象尧以密度效应模型

为基础模型袁通过建立等树高线尧等直径线尧最大密度

线尧自然稀疏线等系列模型绘制黄山松密控图袁并结

合地位指数模型导出黄山松可变密度收获表遥

黄山松为福建山区高海拔树种袁干形通直袁不仅

具有较高的材用价值袁而且具有独特的野黄山松文化冶

备受人们喜爱袁 目前有学者对黄山松的生态群落尧生

物化学尧林业相关数表等方面做过研究[14-17]袁但兼容性

黄山松密控图与可变密度收获表方面的研究未见报

道遥 通过本次研究袁为制定合理的黄山松经营密度提

兼容性黄山松密控图与可变密度收获表的研制

华伟平 1,2袁 丘 甜 3袁 叶宏萌 1,2袁 武佳慧 1,2袁 池上评 4袁 张传海 1,2袁 盖新敏 5

渊1.福建省生态产业绿色技术重点实验室袁 福建 武夷山 354300曰 2.武夷学院 生态与资源工程学院袁 福建 武夷山 354300曰
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摘 要院为编制黄山松密控图(SDMD袁林分密度控制图)和可变密度收获表袁并解决密控图与可变密度收获表不兼

容的问题袁研究以密度效应模型为基础模型袁通过建立等树高线尧等直径线等模型绘制黄山松密控图袁并结合地位指数模

型导出黄山松可变密度收获表遥 结果表明袁建立的黄山松等树高线和等直径线的相对误差在 10.0%范围内袁拟合效果较

好袁可用于编制黄山松密控图遥 利用混合蛙跳算法估算了以立地质量等级为哑变量的黄山松地位指数模型袁结合等树高

线和等直径线袁编制了立地质量等级为肥沃尧地位指数为 16 m尧密度指数为 1 400株/hm2的黄山松可变密度收获表遥
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供依据遥

1 研究材料

在福建省南平武夷山尧泉州戴云山尧龙岩莲台山尧

南平茫荡山尧泉州九仙山等黄山松适宜分布区袁历经

10年的黄山松样地调查袁获取了肥沃地类尧较肥沃地

类尧中等肥沃地类尧瘠薄地类的 253块样地数据(每个

面积 0.067 hm2)袁包括每木胸径尧树高尧空间位置尧林下

植被遥根据样地调查结果袁伐倒 1~3株样木袁利用围径

尺测定伐倒木胸径袁 皮尺测定树干长度曰 按 1 m为 1

个区分段截取原木袁分别测定各区分段带皮尧去皮直

径袁以及梢头底直径和长度袁用于建立黄山松二元材

积方程袁估算林分蓄积量袁样地主要林分因子见表 1遥

表 1 样地主要林分因子

Tab.1 Main stand factors of sample plots

注院玉尧域尧芋尧郁分别表示肥沃地类尧较肥沃地类尧中等肥

沃地类尧瘠薄地类

2 研制思路

2.1 林分密度效应模型

林分密度效应模型是用于制作林分密控图的林

分模型遥 理论基础由吉良龙夫提出袁用于描述个体与

群体密度的关系式袁见式(1)遥

y-1=AN+B 渊1冤

式中院y与植物群落有关的林木个体产量曰A尧B为模型

参数曰N为林木株数曰公式含义下同遥

之后袁许多学者将式(1)用于描述多年生的森林植

被遥 但安滕窑贵等提出树干材积不仅受年龄影响袁也受

立地条件影响遥 因此袁对吉良龙夫的密度效应模型进

行了改进袁改进后的林分密度效应模型为院

y-1=a1Hu

a2

N+b1H
b2

u 渊2冤

式中院Hu为林分优势高曰a1尧a2尧b1尧b2为模型参数遥

江希钿等[18]研究发现袁吉良龙夫提出的林分密度

效应模型存在林木生长最大速度 (vmax) 在 L/2之处到

达袁其中 L 为林木个体因子产量 y的上限值遥 但林木

个体或者林分的 vmax可能在 L/2之前或之后袁 导致密

控图出现精度较低的现象遥 因此袁本次采用下式作为

黄山松密度效应机制模型遥

y
-c1H

c2

u

=a1H
a2

u N
兹

+b1H
b2

u 渊3冤

式中院c1尧c2为模型参数遥 当式(3)中的 c1H
c2

u =1时袁即为

式(2)的密度效应模型曰当 c1H
c2

u不等于 1时袁克服了式

(2)存在的问题遥 因此袁本次将式(3)作为黄山松密度效

应模型一般式遥 当 y表示林分平均胸径(D)时袁则林分

平均胸径模型式为院

D
-c1H

c2

u

=a1H
a2

u N
兹

+b1H
b2

u 渊4冤

当 y表示林分平均单株材积(V )时袁将式(3)两边同乘以

N
-c1H

c2

u

袁得到黄山松林分蓄积量模型为院

M
-c1H

c2

u

=a1H
a2

u +b1H
b2

u N
-c1H

c2

u

渊5冤

式中院M为林分蓄积量袁m3遥 式(4) 尧式(5)不仅是研制黄

山松林分密度控制图的等树高线和等直径线袁也是编

制可变密度收获表的重要模型遥 本次采用改进单纯形

法[19,20]求解林分密度效应模型参数遥

2.2 最大密度法则

当现实林分密度很大时袁林木间由于竞争强烈而

出现自然稀疏现象袁密度效应模型将不适用遥 这种情

况可用最大密度法则渊又称 3/2法则冤进行描述袁方程

如下院

M=琢N1-茁 渊6冤

式中袁琢尧茁为待求参数遥

前人研究表明 茁约为 3/2袁 所以最大密度法则式

(6)又称 3/2法则(或二分之三法则)遥 根据林分密度效

应模型和最大密度法则式(6)即可研制密控图遥

2.3 林分密度指数

为了确定林分不同胸径的株数袁需要建立林分密

度指数模型遥 林分密度指数渊SDI冤是将任意林分单位

面积上的株数通过林分平均胸径换算成标准平均胸

径时所具有的株数袁是赖内克在 1933年提出袁认为单

玉 57 21.5 18.4 24.5 124.8

域 78 20.8 18.6 26 105.6

芋 85 18.2 17.2 25 97.2

郁 33 17.4 16.4 24 91.4

华伟平袁等院兼容性黄山松密控图与可变密度收获表的研制 17窑 窑
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位面积株数与林分平均胸径之间存在幂函数关系袁用

于评定林分密度的一种指标曰丹尼尔渊1979冤年在赖内

克的基础上进一步认为袁该指标受林分年龄和立地质

量的影响很小遥 该指标在评定林分竞争情况方面简单

直观袁并易于测算遥 本研究选用该指标作为编制黄山

松可变密度收获表的林分密度指标袁其林分最大密度

方程见下式遥

N=d1伊D max

-d2

渊7冤

式中院N是每公顷最大株数曰d1尧d2为待求参数袁其中 d2

大于 0曰D max为林分最大株数对应的平均胸径遥

通过林分密度指数的定义袁可得到林分密度指数

公式为院

SDI=N伊
D 0

D
蓸 蔀

-d2

渊8冤

式中院N是每公顷株数曰D是林分平均胸径曰D0为林分

基准平均胸径渊取 20 cm冤遥

利用样地实测数据估算袁得到 d2为 1.248 8袁所以

黄山松林分密度方程为院

SDI=N伊
D 0

D
蓸 蔀

-1.248 8

渊9冤

3 研制结果

3.1 林分密度控制图的研制

3.1.1 等直径线与等树高线的建立

在林分密度控制图研究中袁采用本次密度效应倒

数模型一般式袁并应用改进单纯形法对 191块样地求

解模型参数袁得到等直径线模型院

D
-0.298 91H u

0.150 46

0.153 16

=0.013 23Hu

-0.614 1

N
0.298 91H

0.153 16

+

1.127 3Hu

-0.603 21

袁

R
2

=0.980 渊10冤

由林分密度方程可得林分单位面积株数与林分

密度指数渊SDI冤的关系式为院

N=SDI伊
D 0

D
蓸 蔀

1.248 8

渊11冤

将上式代入到等直径线模型中袁得到林分平均胸

径与林分密度指数 SDI关系式为院

D
-0.298 91H

u

0.150 46

0.153 16

=0.013 23Hu

-0.614 1

SDI伊
D 0

D
蓸 蔀

1.248 8

蓘 蓡
0.298 91H

u

0.153 16

+

1.127 3Hu

-0.603 21

渊12冤

由式(12)可知袁在给定林分密度的情况下袁并利用

地位指数确定林分不同年龄的优势高袁通过迭代即可

得到林分平均胸径 D遥

选用 191块样地实测数据作为建模样本袁经改进

单纯形法估算袁建立的林分蓄积量模型为院

M
-1.781 3Hu

-0.163 61

=1.487 9Hu

-2.859 1

+149 665.2Hu

-3.341 4

N
-1.781 3Hu

-0.163 61

渊13冤

由式(13)可知袁确定了林分不同年龄的优势高和

株数即可得到林分蓄积量遥 分别给定优势高袁将不同

的株数密度代入式(13)袁求出相应的蓄积量袁并在双对

数坐标上点出袁即可连成等树高线遥

3.1.2 最大密度线的建立

最大密度线是林木生长过程中袁M达到最大尧对

应的 N最多时的曲线遥 根据最大密度法则袁采用式(6)

作为林分最大密度线模型遥 而确定最大密度线模型参

数 琢尧茁值的常用方法为提升法袁但该方法理论依据不

够充分袁受样地数据和主观因素影响遥 因此袁本次张惠

光利用具有理论依据技术确定福建柏最大密度线的

方法[9]确定黄山松的最大密度线模型参数遥 根据样地

的最大蓄积量和最大株数袁采用回归分析技术建立最

大密度线模型为院

M=86 717.030N-1.599 03袁R2=0.982 渊14冤

3.1.3 自然稀疏线

林分生长过程中袁由于空间资源限制袁林木之间

出现竞争而导致立木株数减少的现象袁即自然稀疏过

程袁本次用下式描述黄山松的自然稀疏规律遥

M=琢茁渊
茁-1
茁

冤
渊1-茁冤

渊1-
N
N0

冤N
渊1-茁冤

渊15冤

式中院N0为单位面积林分初植密度曰N为任意阶段林

分密度遥

将最大密度线模型式(14)中已知的参数值 琢尧茁代
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入式(15)袁给定不同单位面积林分初植密度 N0和任意

阶段林分密度 N袁得到对应的林分蓄积量 M袁即单位

面积林分任意初植密度的自然稀疏线遥

3.1.4 等疏密度线

编制黄山松密控图过程中袁还需要绘制等疏密度

线(又称等比产量线)遥绘制该线的方法为院根据等树高

线袁按 1.0尧0.9尧0.8尧噎尧0.1的最大蓄积量计算下降量袁

并在密控图中袁将相同比值点连接起来袁得到与最大

密度线基本平行的等疏密度线遥

3.1.5 精度检验

密控图包括等树高线尧等直径线尧最大密度线尧自

然稀疏线尧等疏密度线袁其中等树高线尧等直径线决定

密控图的精度遥 因此袁将未参加建模的 62块数据对等

树高线和等直径线进行相对误差尧精度尧F检验遥 结果

显示袁等树高线相对误差 5.23%袁精度为 95.37﹪袁F=

1.32<F0.05(2,60)=3.07遥 等直径线相对误差 5.92%袁精度

为 94.24%袁F=1.87<F0.05(2,60)=3.07遥说明黄山松林分密

度控制图的理论值和实际值差异不显著袁实际使用误

差小尧精度高袁可用于编制可变密度收获表遥

3.2 地位指数模型的建立

通过林分密度控制图导出可变密度收获表或者

通过建立方程编制可变密度收获表均需要建立地位

指数遥 本次采用地位指数模型来描述优势高生长情

况袁结合不同立地质量等级的黄山松样地数据袁本次

构建如下公式作为黄山松地位指数模型遥

Hu=SI
1-exp -f2 渊k1 袁k2 袁k3 袁k4 冤伊t蓘 蓡

1-exp -f2 渊k1 袁k2 袁k3 袁k4 冤伊t0蓘 蓡嗓 瑟
f3 渊k1 ,k2 ,k3 ,k4 冤

渊16冤

式中院to为林分基准年龄曰t为林分年龄遥

其中院

a=a1k1+a2k2+a3k3+a4k4 渊17冤

b=b1k1+b2k2+b3k3+b4k4 渊18冤

c=c1k1+c2k2+c3k3+c4k4 渊19冤

式中院a1尧a2尧a3尧a4尧b1尧b2尧b3尧b4尧c1尧c2尧c3尧c4为待求参数曰

k1尧k2尧k3尧k4为 4种立地质量等级袁取值为 0或 1袁即 k1

取 1时袁k2尧k3尧k4均为 0袁以此类推遥

为提高拟合精度袁采用混合蛙跳算法[21]来估计模

型参数袁结合样地实测数据袁求得各方程的参数见表

2袁相关系数为 0.988遥

表 2 地位指数导向曲线拟合结果

Tab.2 Fitting results of site index guidance curve

3.3 可变密度收获表

在给定林分密度指数的情况下袁根据上述建立的地

位指数模型尧林分密度指数尧林分平均胸径模型尧林分蓄

积量模型袁即可编制可变密度收获表遥 副林木资料记录

较少袁对副林木将不做进一步探讨遥 具体步骤如下院

渊1冤给定立地质量等级和地位指数袁通过地位指

数模型得到不同年龄的优势高曰

渊2冤给定林分密度指数袁利用林分平均胸径模型

通过迭代法得到不同林分平均高的平均胸径曰

渊3冤通过步骤渊2冤得到不同年龄下的平均胸径后袁利

用林分密度指数得到不同年龄的林分单位面积株数曰

渊4冤根据林分断面积与平均胸径和株数的关系式

G=渊仔/40 000冤D
2

N袁即可得到林分断面积曰

渊5冤最后林分蓄积量模型确定不同年龄的林分蓄

积量遥

现给定立地质量等级为肥沃袁 地位指数为 16 m袁

密度指数为 1 400株/hm2袁 根据上述步骤即可编制黄

山松可变密度收获表袁具体编制结果见下表遥

表 3 黄山松可变密度收获表

Tab.3 Variable density harvest of Pinus taiwanensis

a1 29.531 04 b1 0.035 54 c1 1.036 84
a2 27.913 72 b2 0.034 08 c2 0.991 62
a3 24.695 56 b3 0.015 91 c3 0.707 20
a4 22.629 34 b4 0.012 14 c4 0.609 40

6 4.7 4.7 8461 14.9 27.4
7 5.8 5.6 6625 17.3 36.7
8 6.7 6.4 5443 19.4 46.3
9 7.7 7.2 4628 21.4 55.8

10 8.6 8.0 4039 23.2 65.4
11 9.4 8.8 3595 24.9 74.9
12 10.2 9.5 3251 26.5 84.3
13 10.9 10.3 2977 27.9 93.8
14 11.6 11.0 2755 29.3 103.3
15 12.3 11.6 2571 30.5 112.9
16 12.9 12.3 2417 31.7 122.5
17 13.5 12.9 2286 32.7 132.3
18 14.1 13.5 2174 33.7 142.1
19 14.6 14.1 2076 34.7 152.1
20 15.1 14.7 1991 35.6 162.2
21 15.6 15.2 1916 36.4 172.3
22 16.0 15.8 1850 37.2 182.5
23 16.4 16.3 1791 37.9 192.7
24 16.8 16.8 1738 38.6 203.0
25 17.2 17.3 1690 39.2 213.4
26 17.6 17.7 1647 39.9 223.7
27 17.9 18.2 1608 40.4 234.1
28 18.2 18.6 1572 41.0 244.4
29 18.5 19.0 1540 41.5 254.7
30 18.8 19.4 1510 42.0 265.0
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4 结论

为了合理利用林地生产力袁经营好黄山松袁在前

人研究的基础上袁根据植物种群产量增长模式和最终

产量恒定理论袁本次采用的密度效应机制模型克服了

安滕窑贵等提出改进密度效应法模型存在的问题遥 利

用样地数据袁建立了等树高线尧等直径线尧最大密度线

模型袁编制了精度较高的黄山松密控图袁从而为掌握

黄山松经营密度尧定量间伐尧林分生长预测尧资源清

查尧规划造林设计等森林经营管理提供科学依据遥

以本研究建立的黄山松林分效应模型为基础袁通

过建立以立地质量等级为哑变量的地位指数模型得

到不同年龄的优势高袁 并在给定立地质量等级为肥

沃尧地位指数为 16 m尧密度指数为 1400株/hm2袁根据

编表步骤袁得到黄山松可变密度收获表袁保证了林分

密控图与可变密度收获表一致性袁解决了不兼容的问

题遥

收获表属于林业数表中的经营类数表袁是全林分

收获模型的重要内容之一袁包括按野标准林分冶编制标

准收获表尧野平均密度冶编制的现实收获表及可变密度

收获表等 3类袁而可变密度收获表与其他 2类林业数

表相比袁既能反应不同林分密度下的蓄积量袁又不受

标准收获表的野标准林分冶限制遥 因此袁通过研制黄山

松林分密控图导出可变密度收获表袁不仅能将黄山松

林分控制在合理的经营密度范围内袁同时袁对制定合

理的黄山松经营措施具有重要意义遥

参考文献院

[1] 王建军,陆元昌,赵秀海,等.马尾松人工林密度控制图及密

度预警研究[J].北京林业大学学报,2019,41(5):31-37.

[2] 田猛,曾伟生,孟京辉,等.福建杉木人工林密度控制图研制

及应用[J].西北林学院学报,2015,30(3):157-163.

[3] 向玉国,郑小贤,刘波云,等.落叶松人工林生物量密度控制

图的编制[J].中南林业科技大学学报,2013,33(10):99-102.

[4] PENNER M, SWIFT E, GAGNON R, et al. A stand density

management diagram for pruce-balsam fir mixtures in New

Brunswick[J]. The Forestry Chronicle, 2007, 83(2):187:197.

[5] LONG J N, SHAW J D. A density management diagram for

even-aged ponderosa pine stands[J]. Western Journal of

Applied Forestry, 2005, 20(4): 205.

[6] 向玉国, 郑小贤, 刘波云, 等. 福建将乐林场杉木碳储量密

度控制图的编制[J]. 西北农林科技大学学报(自然科学版),

2014,42(8)院99?104.

[7] 靳爱仙, 周国英, 史大林, 等. 马尾松人工林碳储量密度控

制图的编制[J]. 西北林学院学报, 2009, 24(3)院54?57.

[8] 汪晶,向玉国,郑小贤.落叶松人工林水源涵养量密度控制图

的编制与应用[J].林业资源管理,2015(1):49-53.

[9] 张惠光.福建柏林分密度控制图的研究[J].福建林业科技,

2006(4):41-44.

[10] 刘占朝,王团荣,张宏文,等.河南省油松飞播林林分密度控

制图编制[J].林业资源管理,2003(4):24-27.

[11] 邓立斌,李际平.基于人工神经网络的杉木可变密度蓄积

量收获预估模型[J].西北林学院学报,2002(4):87-89.

[12] 张少昂.兴安落叶松天然林林分生长模型和可变密度收获

表的研究[J].东北林业大学学报,1986(3):17-26.

[13] 李希菲,唐守正,王松林.大岗山实验局杉木人工林可变密

度收获表的编制[J].林业科学研究,1988(4):382-389.

[14] 邢聪,江蓝,何中声,等.戴云山不同海拔黄山松群落的高度

级结构研究[J].森林与环境学报,2019,39(4):380-385.

[15] 孟苗婧,张金池,郭晓平,等.海拔对黄山松阔叶混交林土壤

微生物功能多样性的影响[J].南京林业大学学报(自然科

学版),2017,41(4):209-214.

[16] 郑媛,郭英荣,王满堂,等.武夷山不同海拔梯度黄山松叶片

养分含量及其再吸收效率[J].安徽农业大学学报,2017,44

(3):415-421.

[17] 许木正.黄山松林分标准货币收获表的研制[J].武夷学院

学报,2016,35(12):39-44.

[18] 江希钿,黄以平,张孟良.用林分密度控制图编制可变密度

收获表的研究[J].福建林学院学报,1996(3):242-246.

[19] HUANGFU Q, HALL J A J. Novel update techniques for

the revised simplex method [J]. Computational Optimization

and Applications, 2015, 60(3):587-608.

[20] WANG Y, ZHANG Z, WANG M. Study of mutual information

multimodality medical image registration based on modified

simplex optimization method [J]. Optik - International Journal

for Light and Electron Optics, 2013, 124(21):4754-4757.

[21] 崔文华,刘晓冰,王伟,等.混合蛙跳算法研究综述[J].控制与

决策,2012,27(4):481-486+493.

渊责任编辑院陈 果冤

20窑 窑



Development on Compatible Stand Density Control Diagram and

Variable Density Harvest Table of Pinus taiwanensis
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4. Fujian Forestry Survey and Design Institute, Fuzhou, Fujian 350001;

5.Forestry Bureau of Ningde, Ningde, Fujian 352100 )

Abstract院In order to draw up the stand density control diagram (SDMD) and variable density harvesting table of Pinus taiwanensis,

and solve the problem of incompatibility between stand density control diagram and variable density harvesting table, the density effect

model was used as the basic model to draw the stand density control diagram of Pinus taiwanensis by equivalent height curve and

equivalent diameter curve models, and the variable density harvesting table of Pinus taiwanensis was derived based on the site index

model. The results showed that the relative errors of equivalent height curve and equivalent diameter curve of Pinus taiwanensis were in

the range of 10.0%, and the effect was good, which could be used to draw up the stand density control diagram of Pinus taiwanensis. The

site index model of Pinus taiwanensis was estimated by using the mixed leapfrog algorithm, and the variable density harvest table of Pinus

taiwanensis with the site quality grade of fertility, site index of 16 m and density index of 1 400 plants / hm2 was compiled by combining

the equivalent height curve and equivalent diameter curve.

Key words院Pinus taiwanensis; stand density control diagram; variable density harvest table; stand density effect model; compatibility
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气候变化对全球的自然生态系统及社会经济体

系具有深远的影响袁是当今世界各国广泛关注的热点

问题遥 据科学研究表明袁全球正在经历一次以变暖为

主要特征的变化袁平均地表温度一直在增高袁近 50年

来平均地表气温增幅约为 1.1 益袁每 10年增温速率约

为 0.22 益[1]遥气候变化会引起大气结构的变化袁进而影

响到太阳辐射对地表的影响袁探讨气候变化对日照时

数的影响具有重要意义遥 近年来袁已有不少学者对日

照的时空变化特征进行分析遥 买苗等[2]利用黄河流域

及其周边 146个气象站点 1960要2000年逐月日照百

分率资料袁分析发现黄河流域日照百分率呈明显下降

趋势袁遍布整个流域中尧下游遥毛飞等[3]利用那曲地区 6

个站点近 40年日照时数和风速资料袁 分析发现那曲

地区年尧季日照时数均呈下降趋势遥赵东等[4]利用全国

1961要2007年日照时数资料袁 采用聚类分析方法袁将

全国分 11个区详细讨论日照时数长期变化趋势袁发

现我国日照总体呈下降趋势遥 同时袁还有学者对黑河

流域袁云南省袁西藏自治区袁安徽省等地日照时数变化

趋势作出研究袁都得出日照时数呈现减少趋势[5~8]遥

日照是农作物生长发育必不可少的条件袁是可供

人类开发利用的可再生自然资源袁日照时数的长短直

接决定了农作物光合产物的积累和运输袁最终决定了

农作物的产量[9]遥 针对农作物生长季日照时数的变化

特征这一问题已有一些详细的研究[10袁11]遥 福建省位于

我国东南部袁属于山地丘陵地势袁境内山地丘陵占全

省土地面积的 80%以上曰靠近北回归线袁受季风环流

和地形影响袁形成暖热湿润的亚热带季风气候袁雨量

充沛袁热量丰富曰森林覆盖率为 65.95%袁位居全国首

位曰拥有众多国家级自然保护区袁是我国林木尧茶叶尧

果树尧水稻等大量农林作物种植地遥 目前对福建省日

照时数的研究较少[12]袁尤其对生长季日照时数的研究

未见报道遥 鉴于此袁本文利用福建地区 22个气象站点

1961要2018年日照资料袁分析福建地区日照时数在生

长季的变化特征遥

近 60年福建省生长季日照时数的变化特征
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1 资料与方法

1.1 资料

本文数据来源于中国气象数据网渊https://data.

cma.cn冤下载的地面气象资料遥 选用福建省 22个国家

基准气象站点的逐日日照时数资料袁 时间范围为

1961要2018年作物生长季渊4要9月冤遥 福建省 22个气

象站点空间位置如图 1所示遥

图 1 福建省气象站点分布

Fig.1 Distribution of meteorological stations in Fujian Province

1.2 研究方法

1.2.1 累积距平

xj=
j

i=1

移渊xi-x 冤渊j臆n,n为序列长度冤 渊1冤

其中袁xj为从第一年至第 j 年的累积距平曰 x为整个序

列平均值遥 通过累积距平曲线的波动起伏袁可以判断

其长期演变趋势及持续性变化袁甚至可以诊断出发生

突变的大致时间[13]遥

1.2.2 气候倾向率

气象要素的变化趋势用一次线性方程进行估计院

x赞 i =a0+a1 ti 渊2冤

其中x赞 i为气象要素拟合值曰ti为时间 (1961要2018年)曰

a1伊10为气候倾向率袁 表示气象要素每 10 a的趋势系

数遥 a1的最小二乘估计和x赞 i与 ti之间相关系数 r分别

用式渊3冤和式渊4冤计算院

a1=

n

i=1

移xi ti -
1

n
渊

n

i=1

移xi 冤渊
n

i=1

移ti 冤

n

i=1

移t
2

i -
1

n
渊

n

i=1

移ti 冤
2

渊3冤

r=

n

i=1

移t
2

i -
1

n
渊

n

i=1

移ti 冤
2

n

i=1
移x

2

i -
1

n
渊

n

i=1
移xi 冤

2姨 渊4冤

a1的符号为正袁表示日照时数呈上升趋势袁负为下降

趋势曰相关系数 r表示趋势是否显著袁超过显著性水

平 a=0.05则可认为趋势显著袁否则认为变化趋势是不

显著的遥

1.2.3 滑动 t检验

滑动 t检验通过考察两组样本均值差异是否显著

来检验突变遥将年日照时数 xi分成两个样本子集 x1和

x2袁样本量分别为 n1和 n2(一般取相同长度 n1=n2冤袁人

为设置某一时刻为基准点袁两段子序列平均值分别为

x1和 x2袁方差为 s1

2

和 s2

2

遥 定义统计量院

t=
x 1-x 2

sp 渊
1

n1

+
1

n2

冤

1

2

渊5冤

s
2

p =
渊n1 -1冤s1

2

+渊n2 -1冤s2

2

n1 +n2 -2
渊6冤

式中 t遵循自由度 自=n1 +n2 -2遥如果 t统计量超过了一

定的显著性水平袁可认为均值发生了质变袁有突变发

生遥 由于子序列长度的选择带有人为性袁为避免任意

选择子序列长度造成突变点的漂移袁可以反复变动子

序列长度进行实验比较袁以提高计算结果的可靠性遥

1.2.4 小波分析

小波分析是从傅里叶变化基础上发展起来的一

个数学分支袁 在时域和频域上都具有良好的局部性

质袁可以反映出气象要素时序数据在不同时间尺度下

随时间变化的特征[14-15]遥 选用小波函数对生长季日照

时数逐年距平值进行连续小波变化袁通过小波方差分

析福建省日照时数的周期变化规律遥
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2 结果与分析

2.1 福建省生长季平均日照时数变化特征

2.1.1 日照时数年际变化

图 2给出了福建省生长季日照时数特征变化曲

线遥 1961要2018年期间袁福建省生长季日照时数多年

平均值为 1 000.11 h袁日照时数最多的年份为 1963年

渊1 286.11 h冤袁 最少为 1997年 渊765.70 h冤, 两者相差

520.41 h袁呈现出较大的波动性遥近 60年福建省生长季

日照时数呈显著减少趋势袁这与我国日照总体上表现明

显的下降趋势结论相一致[4]遥 趋势系数为-35.44 h/10a,

日照时数平均每 10 a减少了 35.44 h袁 日照时数与时

间序列的相关系数为-0.54袁通过了 99%的信度检验遥

图 2 1961要2018年生长季日照时数特征变化曲线

Fig.2 The variation curve of sunschine duration in the

growing seasons from 1961 to 2018

2.1.2 日照时数累积距平变化

图 3给出了福建省生长季日照时数累积距平曲

线遥 日照时数的累积距平具有明显的上升和下降阶

段袁 其中 1971年尧1991年尧2016年为明显的转折点遥

1961要1971年呈现明显的上升趋势袁日照时数全部大

于多年平均值袁 为日照时数偏高阶段曰1971要1991年

趋势不明显袁 呈现波动状态曰1991要2016年呈现明显

下降趋势袁 除了 2003要2004年和 2009年尧2011年有

所回升之外袁 大多数年份日照时数低于多年平均值袁

为日照时数偏低阶段曰2016年后日照时数开始呈现上

升趋势遥

图 3 1961要2018年生长季日照时数累积距平曲线

Fig.3 The cumulative anomaly curve of sunshine duration

in the growing seasons from 1961 to 2018

2.2 福建省生长季日照突变点检验与日照周期分析

2.2.1 滑动 t检验

图 4给出了福建省生长季日照时数滑动 t检验曲

线遥 计算过程中不断变动子序列长度袁以增进突变检

测结果的可靠性渊本文取 n1=n2=10冤遥 检验结果一致表

明袁 生长季日照时数在 1971 年的 t 统计量超过了

0.001显著性水平袁表明福建省生长季在 1971年附近

发生了显著的突变袁突变前日照时数均大于多年平均

值袁为日照时数正距平明显占优势的气候阶段袁突变

后日照时数偏多阶段停止遥 这与累积距平曲线显示的

日照时数在 1971停止上升趋势袁 为明显转折点的事

实相吻合[16],也与彭云峰尧王琼所研究的福建省在 1971

年出现日照时数异常偏多的结论一致[12]曰滑动 t统计

量在 1991年未通过 0.001的显著检验袁但通过了 0.01

的显著检验袁 说明日照时数在 1991年附近发生了突

变袁突变后日照时数转变成负距平占优势的少日照阶

段遥 这与累积距平曲线显示的日照时数在 1991年开

始呈现显著下降趋势袁为另一转折点的事实相吻合[17]遥

图 4 1961要2018年生长季日照时数滑动 t检验曲线

Fig.4 The slide t-test curve of sunshine duration

in the growing seasons from 1961 to 2018

2.2.2 小波方差分析

图 5给出了福建省生长季日照时数距平小波方
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差变化曲线遥 由图可知袁全区生长季平均日照时数存

在明显的周期震荡特征遥 小波方差的主要峰值分别为

31尧12尧7和 4 a袁日照时数存在多个野偏高期冶和野偏低

期冶相互交替出现袁第 1峰值为 31 a袁说明 31 a左右的

周期震荡最强袁为第 1主周期袁第 2主周期为 12 a袁第

三主周期为 7 a袁第四主周期为 4 a遥

图 5 1961要2018年生长季日照时数小波方差变化曲线

Fig.5 The variation curve of wavelet variance on the sunshine

cluration in the growing seasons from 1961 to 2018

3 结论

渊1冤 福建省生长季日照时数为 765.70 ~1 286.11 h袁平

均值为 1 001.11 h袁 日照时数变化呈现出明显的波动

性遥 全区平均日照时数总体上表现出下降趋势袁10a下

降速率为 35.44 h袁下降趋势通过 99%的信度检验遥

渊2冤福建省生长季日照时数在近 60年内存在两

次突变遥 第 1次突变在 1971年附近袁突变现象显著袁

表现为日照时数明显的上升趋势停止袁在之后一段时

间内呈现轻微波动状态袁 日照时数变化不明显曰在

1991年附近发生第 2次突变袁表现为日照时数的急剧

减少袁呈现下降趋势遥

渊3冤福建省生长季日照时数在近 60年的研究里

具有四个周期变化袁呈现多个野偏高期冶和野偏低期冶交

替出现的现象袁其中以 31 a左右的周期震荡最强遥

本文对福建省生长季的日照时数长期变化特征

作出分析袁为农林业的合理生产与种植提供参考遥 但

并未对地形因素对日照时数的影响以及其他气象因

子对日照时数的影响机制展开研究袁这将会是笔者后

续研究的重点问题遥
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The Change Characteristics of Sunshine Duration in the Growing

Season of Fujian Province in the Past 60 years

SUN Xiaohang, LIN Yurui, QIU Yonghang, HUANG Qixiao, CHEN Xiaoyu

(1.College of Computer and Information Science, Fujian Agricultural and Forestry University, Fuzhou, Fujian 350002;

2.Laboratory for Ecology and Resources Statistics in Higher Education Institutes of

Fujian Province, Fuzhou, Fujian 350002曰

3.Research Center for Resource and Environment Spatial Information Statistics of Fujian Province, Fuzhou, Fujian 350002)

Abstract: Based on the data of sunshine duration in the growing seasons of nearly 60 years from 22 meteorological stations in Fujian

Province, this paper uses linear tendency estimation, accumulative anomaly, slide t -test and wavelet variance analysis to analyze the

change characteristic of the growing season of 1961-2018 (April-September) in Fujian Province. The results show that the average annual

sunshine duration in the growing season is 1001.11h, the maximum value (1286.11h) appears in 1963, and the minimum value (765.70h)

appears in 1997. The total number of sunshine durations showed a downward trend, with an average reduction of 35.44 hours per 10 years.

Sunshine duration suddenly changed around 1971 and 1991, an upward trend before 1971 and a downward trend after 1991. Sunshine

duration has four distinct cycles, with the most oscillating period around 31a.

Key words: sunshine duration; the growing season曰 change characteristics; slide t test; wavelet variance analysis; Fujian province
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磁性纳米吸附材料是 20 世纪 80 年代逐步发展

起来的一种新型功能性纳米材料袁被广泛应用于环境

治理领域尧生物医疗领域和临床应用领域等[1]遥由于磁

性纳米吸附材料不仅可以把颗粒尺寸控制的很小袁还

能够轻易地从水中分离袁因此减少了对环境的二次污

染[2]遥磁性纳米吸附材料的制备工艺较为简单院利用一

些有机的碳材料与无机的磁性纳米粒子相结合袁形成

在外磁场作用下具有独特的易分离性以及特殊结构

的复合微粒袁即具有磁响应的纳米吸附材料[3]遥在当前

水处理应用的技术中袁被常用作为物理吸附的吸附剂

有活性炭[4]尧分子筛[5]尧沸石[6]和硅胶[7]等袁相比之下袁磁

性纳米吸附材料袁制备条件简单袁吸附后的材料易于

依靠磁场作用力达到快速回收的目的袁另外磁性粒子

具有磁响应性尧化学稳定性尧与污染物形成稳定络合

物等独特的优势袁且还可以在纳米材料表面接枝不同

功能的基团袁从而进行表面改性使其成为功能性磁性

材料袁被广泛用于去除废水中的各种污染物[8]遥目前发

展较快的合成纳米尺寸磁性吸附材料的方法有主要

有溶胶-凝胶法[9]尧化学共沉淀法[10]尧前驱体热解法[11]尧水

热法[12]尧自蔓延燃烧法[13]尧微乳法[14]和模板法[15]等遥其中

在化学制备方法中还存在一些问题与不足, 例如所制

备出的呈现颗粒状磁性纳米材料易发生团聚的现象,

并且在制备过程中所使用的化学分散剂在一定程度

上造成了环境治理领域和其他医疗治理领域等应用

中的阻碍遥 且由于这些磁性纳米吸附剂具有较高的合

成成本和不易二次回收循环利用等缺陷袁在实际的应

用研究中受到限制[16]遥 基于不同磁性吸附材料在废水

中的应用研究袁本文将综述近些年来磁性吸附材料的

应用研究近况与发展并进行展望遥

1 磁性纳吸附材料的特点

磁性纳米吸附材料具有特殊的物理化学性质袁比

如机械强度高尧比表面积大尧吸附能力强等优点[17]遥 磁

性纳米吸附材料的高机械强度可以保证纳米颗粒在

应用时保持其形态稳定袁较大的比表面积则有效地增

大了磁性粒子的吸附容量袁而较强的吸附能力可以使

其具有较强吸附稳定性遥 由于磁性纳米吸附材料所被

赋予的各种优点使其作为吸附剂时可以达到高效回

收尧使用方便尧脱附简单袁并避免对水的二次污染的目

的袁因此其在含重金属废水尧印染废水尧农残废水尧放

射性核素废水处理等方面受到越来越多的关注[18]遥 碳
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纳米管作为一种新兴的磁性纳米吸附材料袁具有高比

表面积袁颗粒结构明确均匀袁可以选择性吸附废水中

的重金属离子的诸多优点[19]遥

2 磁性吸附材料在废水中的应用

2.1 含重金属废水

重金属是自然界中常见污染物之一袁在水体中难

以被微生物降解袁重金属类物质也可通过食物链等方

式在植物尧动物和人体内富集袁从而进一步破坏生物

体结构和阻碍人体正常生理代谢活动[20]遥 但由于吸附

剂在过滤和再生过程中存在着一定的差异袁其应用受

到一定的限制袁利用磁性材料进行水净化可以克服上

述缺点袁包括过滤和吸附剂的再生遥

研究表明袁碳纳米管在相同的条件下的吸附容量

远远高于其他常用的普通吸附剂[21]遥 碳纳米管对于不

同的金属离子袁所具有的吸附能力也不同袁例如在含

有多种重金属离子的废水溶液中袁 吸附顺序为 Pb2+>

Ni2+>Zn2+>Cd2+袁 而经过预处理或预氧化的碳纳米管对

金属离子的吸附顺序为 Pb2+>Ni2+>Zn2+>Cu2+>Cd2+[22, 23]遥

因此袁可以得出结论袁预处理可以增强对金属离子的

吸附容量遥 并且当碳纳米管吸附反应完成后袁可以在

外加磁场作用下袁用磁铁直接将碳纳米管吸出袁从而

实现了吸附剂和废水的直接分离[24, 25]遥

Liu等[26]报道了磁性粒子与 3-氨基丙基三甲氧基

硅烷在静电相互作用下的发生自组装结合而成磁性

石墨烯材料袁 所制备出的多孔磁铁矿氧化石墨烯

(MGO)不仅可以采用传统的磁场分离法将其成功分离

回收袁 还可以防止磁性颗粒的团聚袁 使氧化石墨烯

Fe3O4微球分散袁 另外还可以提高复合材料的表面积

且将普通石墨烯赋磁还提高了磁性材料对 Cr(VI)的吸

附能力遥 Akshmi等 [27] 采用多孔反尖晶石复合材料

(MGO)和采用镍铁氧体和氧化石墨烯的多孔反相磁铁

矿氧化石墨烯渊rMGO冤纳米复合材料袁并将其应用于

Cr(III)袁Pb(II)袁As(III&V)的去除袁且还得出还原磁性石

墨烯纳米复合材料对所有金属离子的吸附能力均高

于非还原磁性石墨烯纳米复合材料的结论遥

2.2 含有机物废水

2.2.1 印染废水

目前袁许多加工工业例如造纸尧纺织尧油漆尧塑料

和皮革工业袁都使用各种有机颜料和染料来给产品上

色袁而这些有机染料的最终会通过废水被排放出来变

为印染废水遥 这些染料是由有机化合物组成的袁印染

废水在水生环境中的存在不仅影响美观袁而且会阻碍

阳光的穿透袁 从而降低水生植物的光合作用另外袁印

染废水会随着径流流入地下从而对地下微生物的生

存环境造成一定的威胁遥 总的来说袁有机染料废水的

存在对水生生物和地下生物构成了一定的威胁袁这些

有毒物质对废水中的化学反应具有抵抗力袁并会导致

癌症尧诱变以及人类和水生生物等其他严重的生态问

题遥

近年来袁磁性纳米粒子被广泛应用于有机污染物

的吸附袁然而袁裸露的磁性纳米粒子在大气环境下很

容易被氧化袁因此袁为了防止纳米粒子容易氧化袁延长

其寿命袁Chandra等[28]袁Deng等[29]学者探索了磁性纳米

粒子的包覆尧 官能团稳定使其功能化的各种方法袁使

磁性纳米粒子可以在大气环境条件下保持稳定的状

态遥 且由于石墨烯表面附着氧化石墨氧化物官能团以

及具有高的表面面积体积比的优势袁因此将石墨烯与

磁性曰粒子相结合起来使其具有很高的污染物去除能

力袁且利用这一特性 Deng 等[30]将其利用于模拟印染

废水中可以得到较好的回收效果遥

2.2.2 农残废水

水污染是一个全球性的环境问题袁水体中有毒污

染物的浓度远远超过世界卫生组织(WHO)和环境保护

局(EPA)规定的限度[27, 31]遥 饮用受砷污染的水和食品可

能在世界范围内造成严重的健康问题袁有机砷作为饲

料添加剂广泛应用于家禽和猪肉行业袁以提高饲料效

率和控制肠道寄生虫袁 且无机砷的毒性远高于有机

砷袁然而袁甲基化的砷和芳香的有机砷都可以通过生

物转化最终氧化为毒性较高的无机砷袁因此在无机砷

化合物和有机砷化合物转化为剧毒无机化合物之前袁

将它们从水和土壤中去除是非常必要的遥 有机砷的吸

附起步较晚袁主要以碳纳米管为吸附剂袁Fei J等[32]研

究比较农残废水中不同种类的砷在 MnFe2O4纳米颗

粒上的吸附行为以及水组分对吸附过程的影响袁并讨

论了吸附过程中的理论依据和废水中不同种类的砷

与磁性纳米粒子的表面络合作用评估它们在自然水

生环境下的迁移率遥 Tian[33]等将制备的 Fe3O4@HMS微

球用于农残废水溶液中二氯二苯基三氯乙烷(DDT)的

实验研究袁结果表明吸附在较短时间内对农残废水中

的二氯二苯基三氯乙烷渊DDT冤的吸附率就达到 90%袁
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表现出二氯二苯基三氯乙烷渊DDT冤分子与介孔二氧

化硅微球之间的高亲和力遥

2.3 含放射性核素废水

如今袁电离辐射的使用不断增加袁除了在科学研

究中用作放射性示踪剂和作为放射性药物的应用外袁

工业上使用的工业密度和厚度计尧 家用烟雾探测器尧

抗静电刷等也都是利用放射性核素[34]袁由于这些放射

性金属在医学尧工业和科学以及在军事活动中的外观

和外延产品等方面的用途较多袁它们以开放式放射源

的存在袁很容易渗入环境中袁并伤害环境中的物种袁因

此处理含放射性核素废水具有重要的研究意义遥

研究人员发现磁性纳米吸附材料可以用来吸附

含放射性核素废水中寿命较长的放射性核素袁 如 Am

(芋)[35]袁Am(芋)核素主要是通过较强的表面络合作用力

和化学吸附作用完成的遥 研究表明袁吸附在磁性纳米

材料内部的核素较为稳定不容易脱附袁而吸附在外部

或者表面上的核素则较容易脱附遥 Chen等[36]通过对碳

纳米石墨烯材料的研究发现袁在二元体系中袁即吸附

系统中只包括吸附剂和吸附质时袁pH值越高袁碳纳米

管对放射性核素的吸附能力越强遥 而在三元体统中袁

即吸附系统中包括吸附剂尧 吸附质和有机物等物质

时袁Fen等[37]发现袁随着 pH值的降低袁对放射性核素的

吸附具有促进作用遥说明在不同 pH的条件下袁溶液中

的氢离子或者氢氧根离子对放射性核素的吸附具有

一定程度上的影响遥

对已有文献的详细分析表明袁磁性海藻酸盐吸附

剂也可用于处理大量的水放射性废物遥 Fuks等[38]利用

羰基铁制备磁性内芯的海藻酸钙微球一步净化放射

性废物袁并且利用其吸附放射性核素溶液中的镅-241

渊Am-241冤尧铕-152渊Eu-152冤尧锶-85渊Sr-85冤和铯-137

渊Cs-137冤 四种物质袁 结果表明袁 只有 30%的铯-137

渊Cs-137冤被去除袁对于其他的三种元素去除的效果较

为明显袁净化效率取决于阳离子电荷遥 说明在多种混

合放射性核素溶液中磁性内芯的海藻酸钙微球的吸

附具有选择吸附特性遥

3 结论与展望

磁性吸附材料作为一种新型材料与其他传统的吸

附材料相比袁其最大的优势在于引入磁性粒子袁且可以

通过磁分选技术从废水中快速有效分离的分离材料与

污染物袁 不仅能高效去除废水中的各种有机和无机污

染物袁而且成本较为低廉袁操作简便袁易于制备[39]遥 然而

目前存在的问题和建议如下院

(1)发展绿色尧高效的磁性纳米吸附材料的制备工

艺袁对磁性纳米吸附材料的合成技术不断完善袁对磁

性纳米粒子的形状尧大小尧组分的控制逐渐成熟袁精准

控制制备条件袁制备出颗粒尺寸均一尧可控尧分散性能

良好的功能型材料[40]遥

(2)对磁性纳米吸附材料的研究由理论研究转向

实际生产应用袁且在进一步的理论研究中袁应该根据

实际废水水质条件袁探究如何调控材料的表面特性与

结构特征袁着重考虑如何增加材料对污染物的吸附选

择性袁如何切实增大材料的吸附效果以及如何适应实

际情况的水质情况[41]遥

(3)磁性纳米吸附材料吸附废水后带有微毒性袁且

材料尺寸较小容易进入生命系统袁进一步会对人类造

成潜在的危险袁同时袁它们所携带污染物有可能会和

自然界某些物质发生反应袁从而导致毒性转移[42]遥 所

以袁将来一方面可以用生物化学方法对其表面进行改

性袁降低其表面活性位点曰另一方面袁在磁性纳米材料

前驱体的选择中袁应该避免选择那些对环境和人体产

生危害的物质作为制备磁性吸附材料的原料[43]遥
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野十三五冶时期是福建省在生态文明建设进程中

的重大关键期袁矿产资源产业的转型升级再次推上了

新的台阶遥 福建省矿产资源丰富袁各项矿产资源年产

值约占全省 GDP的 12.00%袁 据 2018年 10月公布的

福建省国土资源年鉴袁省内铁矿石的保有资源储量高

达 6.01伊108 t袁 但由于现有多数中小型矿产加工企业

矿石采选工艺较为简单袁以致剩余尾矿量巨大且金属

资源含量在尾矿中仍占有较大的比例[1]遥据统计袁我国

的尾矿综合利用率仅有 7.00%袁而铁尾矿堆积量高达

十几亿吨袁占所有类型尾矿总量的近 1/3遥 因此袁在产

能过剩的当今社会袁进一步提高尾矿资源的回收再利

用袁不仅是解决传统粗放式经济增长方式而导致资源

短缺现状的必由之路[2-3]袁也是在推进新型工业化转型

进程中具有空前意义的一项举措遥

鉴于此袁对于废弃尾矿资源的回收与再利用的研

究袁本文针对福建省铁矿开采过程中产生的铁尾矿进

行综合分析研究袁论述铁尾矿资源利用形势尧铁尾矿

在制备建筑材料中的应用尧铁尾矿利用的发展瓶颈及

解决措施袁指出需要应对的关键问题袁并提出相应的

对策及建议遥

1 尾矿严峻形势成因分析

尾矿在矿产业开发过程中大量堆积袁无法合理的

进行野绿色化冶处理袁不仅占用土地尧浪费资源袁而且导

致日益严重的环境保护压力和安全隐患袁制约社会可

持续发展进程遥 因此袁尾矿是否能高效地资源化利用袁

是各省固体废弃物消纳的强效手段袁也是发展循环经

济的关键性基础遥

1.1 铁尾矿利用

福建省地理区位优势明显袁拥有良好的矿产资源

自然条件优势袁截至 2017年底袁已查明矿产 138种袁

其中金属矿产 28种袁 并且带有金属矿产共生组分多

的特点袁这也是福建省资源高效利用的一大难题遥 以

铁矿石的尾矿为例袁据统计袁铁尾矿中的全铁品位约

在 8.00%~12.00%之间[4]袁在部分地区甚至更高袁并伴
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随着其它金属资源袁 福建省马坑铁尾矿全铁品位约

8.10%袁但硅质元素含量较高袁属于高硅型铁尾矿曰福

建省阳山铁矿中铁尾矿全铁品位约 14.74%袁 并伴有

大量共生金属元素遥 长期以来袁福建省每年产生的废

弃尾矿均占全省固体废弃物产生总量的 60.00%以

上袁 于 2013年福建省龙岩市紫金矿业为废弃尾矿消

纳贡献了全方位的支持后袁废弃尾矿在全省固废量降

至了 31.00%左右遥 假定每年有 5.00伊106 t的铁尾矿产

生袁以全铁品位 12%袁精铁矿品位 65%袁产率 2.00%~

3.00%进行推算袁 约可回收 1.54伊105~2.31伊105 t的精

铁矿[5]袁产值超过 1.30亿元遥 因此袁如何将尾矿资源高

效综合利用已然成为亟待解决的一大问题袁如果无法

将这一类固废资源野绿色化冶应用袁将造成无法估量的

损失遥

1.2 采选工艺与技术手段

福建省的矿产资源保有储量大袁开采的力度也逐

年增大袁但在关键的采选工艺及技术手段方面仍存在

不足袁以致在选矿后所产生的尾矿中仍存在较大比例

的金属矿石成分遥 以福建省邵武市某铁矿为例袁利用

X射线荧光光谱渊XRF冤分析铁尾矿中主要成分 [6]袁结

果如表 1所示遥

表 1 铁尾矿 X射线荧光光谱分析结果

Tab.1 The result of X-ray fluorescence of iron ore tailings

由表 1可知袁该铁矿所产生的铁尾矿中全铁含量

为 16.62%袁 表明当地在铁矿采选工艺及精炼技术手

段上存在较大缺漏遥 从固体废弃资源再利用方面综合

考虑袁通过铁尾矿深加工分次循环提炼精铁矿是较好

的一种利用途径遥

1.3 政策与资金投入

为了实现铁尾矿资源利用的高效产业化发展袁仍

需要政府依据实际情况袁配套相应的政策支持和资金

投入遥 据 叶福建省矿产资源总体规划 2016要2020曳文

件袁福建省铁矿资源分布广泛袁由于地质构造特点及

成矿条件不同袁最主要分布在闽西及闽南地区袁例如

新罗尧漳平尧安溪尧德化一带袁总体探明储量约占全省

储量的 97%曰而三明市及南平市也有小规模的铁矿资

源袁这给矿产资源开发的野集约化冶发展带来了一定的

难度遥 矿产品的深加工少尧产业链短袁成品精铁矿的价

格浮动较大袁缺少相关强制性的帮扶政策袁对中小型

矿产加工企业的运营形成了较大的阻碍[7]遥 在资金投

入方面袁2017年整年矿产资源勘查投入资金 8867.90

万元袁其中社会资金占比 71.00%袁整体与上一年度减

少了 41.70%袁 这无形中给矿产资源开发利用增加了

很大的难度遥

2 铁尾矿的综合利用

2.1 铁尾矿在建筑材料中的应用

铁尾矿中含有丰富的 Al2O3尧SiO2尧CaCO3 等资源

的非金属矿物成分袁 在现有成熟的制备技术手段下袁

可以对铁尾矿进一步地推广利用[8]遥目前为止袁铁尾矿

用于制备微晶玻璃尧免烧免蒸超早强砌块尧轻质保温

型建筑材料等技术已经逐步成熟[9]袁但在建筑材料的

综合型运用仍有很大的推广空间袁例如袁微晶玻璃成

套制备技术曰超早强砌块的耐久性问题以及制备透水

砖的透水性能改善问题遥 这均体现出了铁尾矿在建筑

材料制备中的高效综合利用袁但仍需要攻克相应的支

撑技术遥 通过改善废弃尾矿高效利用及建筑材料的多

功能化发展袁未来将会产生更多尧更广的建筑材料技

术利用和示范工程遥

2.2 铁尾矿在高耐久性混凝土中的应用

福建省地处东南沿海袁 而氯离子侵蚀混凝土是关

系到建筑使用耐久性的重大问题遥 随着沿海城市的不

断发展袁 大规模资金涌入袁 越来越多的城市用地向海

域尧盐田等含有大量氯离子存在的地域延伸袁这对混凝

土的耐久性能是一项巨大的挑战遥 铁尾矿在铁矿石采

选精铁矿过程中已经历了球磨工艺袁 其细度已经达到

了一定水平袁铁尾矿进一步研磨至比表面积 680 m2/kg

以上的尾矿微粉袁在级配与活性双协调优化技术的促

进下[10]袁作为掺合料参与混凝土的制备袁其力学性能及

耐久性能可以得到较好的提升遥

吴瑞东等采用 NEL法测定掺铁尾矿微粉的混凝

土抗氯离子渗透系数[11]袁发现铁尾矿微粉掺量为矿物

含量/% 12.69 24.28 23.74 10.06 5.81 1.58

化学成分 K2O MgO CdO ZnO F TFe

含量/% 1.44 0.64 8.32 1.09 6.48 16.62
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掺合料的 50.00%时适用于低强渊C30冤混凝土袁铁尾矿

微粉为矿物掺合料的 30.00%时适用于高强 渊C50冤混

凝土遥 宋少民等[12]通过测定铁尾矿微粉-水泥胶凝体

系的后期强度尧孔结构及微观形貌特征袁发现掺量为

20%的铁尾矿微粉状态下的混凝土在后期强度尧抗氯

离子渗透尧 抗碳化等耐久性能方面均有很大的提升遥

因此袁铁尾矿在高耐久性混凝土中的应用不仅可以减

缓自然环境压力袁也能为混凝土在耐久性能方面的提

升做出巨大贡献遥

2.3 尾矿用于填充矿山采空区

尾矿的大规模开采遗留了庞大的开采采空区袁鉴

于我国发生的多次由矿山采空区引发的地质灾害袁在

开采矿山的同时袁应当防范于未然袁做好采空区支护

工作袁及时消除隐患[13]遥龙岩市武平紫金矿业有限公司

采用尾矿砂回填井下采空区技术袁大规模利用尾矿砂

填充体进行地压管理袁 大幅度的降低了尾矿库容袁防

止矿床上覆围岩的冒落袁保护地表遥 通过利用回填式

采空区填充技术能极大限度地提高地下资源的利用

率以及矿山的服务年限袁对矿山的可持续发展具有深

刻的意义遥

2.4 其它用途

铁尾矿用于替代沥青路面的常规填充集料袁张宝

虎等[14]发现铁尾矿在 2.00%左右的低掺量条件下不会

影响沥青路面材料的低温性能及水稳定性曰铁尾矿在

构成成分上大都是以 SiO2尧Al2O3尧Fe2O3等活性金属氧

化物为主袁高于一般砂的数倍袁这些化学成分与无机

结合料反应后具有一定刚度尧 耐久性和良好抗水性袁

可以满足路面路基基层材料的抗冲刷和适当的抗变

形能力要求袁 因此铁尾矿可以运用于路面基层材料曰

铁尾矿用于非金属矿产的回收袁叶力佳等[15]对福建马

坑铁矿中的铁尾矿采用摇床重选尧二次强磁精选的工

艺获得高回收率的石榴子石精矿曰钒钛磁铁矿型尾矿

中还可以提取钒尧钛尧铁等有价金属元素[16]曰铁尾矿作

为载体可用于直接处理污水遥

3 福建省铁尾矿利用的发展瓶颈及解决措施

传统铁矿石提炼精铁矿的工艺袁如图 1遥矿山经爆

破后袁 大块的铁矿石经破碎机多次破碎后进行筛分袁

均匀送至球磨机研磨至粉末状后进行磁选工序袁最终

得到品位达标的精铁矿以及铁尾矿遥 随着全球经济放

缓袁传统矿产加工工艺已经很难满足现代化社会发展

进程中的野绿色可持续冶发展战略袁福建省总体资源供

应过剩袁矿产品价格持续走低袁传统工艺的优化升级

是解决现状的最基础条件袁因此袁矿产行业的结构调

整和转型升级势在必行遥

图 1 铁矿石提炼精铁矿工艺流程

Fig.1 Technological process of refining iron ore from iron ore

3.1 铁矿石的研磨工艺

铁矿石在破碎机压碎后的第一步就是在球磨

机中进行研磨袁研磨至粉状袁其粉末颗粒平均粒径

为-0.14 mm袁 分次磁选后所剩余的铁尾矿含全铁量

根据各地区生产加工企业的加工方式不同而有不同

的品位袁 通常为 8.00%~12.00%袁 甚至达到 25.00%以

上袁这种现象的重要解决方法可以通过改善其研磨工

艺遥 在一定程度上袁磁选后得到的精铁矿的产率与研

磨后得颗粒粒径大小有很大的关系袁若能进行超细粉

碎加工袁对精铁矿的提炼产率将会有质的提升遥 王娜

等[17]曾用湿法超细研磨体系对矿石进行研磨袁通过合

理调配介质物料比尧磨矿浓度尧磨矿时间尧磨矿介质等

降低矿石粒径至微米级遥 裴晓东等[18]采用高压辊磨方

式磨碎得到更合理的矿石粒径袁 配合湿式中磁预选-

阶段磨选工艺 袁 初选合格尾矿的产率提高至约

39.00%袁精铁矿的回收率提高了 0.30%袁全铁品位提

升了 2.60%遥 因此袁在铁矿石的精炼过程中可引入湿

法超细研磨体系袁球磨与湿法研磨相结合袁提升精炼

工艺质量袁从而降低铁尾矿中的全铁含量袁这将会成

为提高铁矿产品附加值的重要技术手段遥

3.2 铁尾矿的再磁选工艺

铁尾矿中铁的主要存在形式以磁铁矿尧 赤铁矿尧

黄铁矿以及菱铁矿等金属成分袁据表 1中对福建省邵

武市某铁矿中铁尾矿的 X射线荧光光谱分析结果可

知袁该矿山废弃尾矿中的全铁含量高达 16.62%袁若对

铁尾矿进行二次或多次分级磁选再次得到精选铁矿袁
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将会带来巨大收益遥 戴惠新等[19]曾采用磁场强度为

323 mT弱磁尧650 mT强磁对铁尾矿分步抛尾袁得到全

铁品位为 23.77%的精铁矿曰 得到的精铁矿通过磨细

至-0.077 mm粒径再以 100 mT磁场进行筛选袁 得到

全铁品位为 59.38%的精铁矿曰 最终经过摇床分选流

程袁 最终得到平均综合利用率超过 39.00%袁 品位

59.51%的最终精铁矿遥 由此可见袁对铁尾矿的再回收

利用是提高废弃资源利用率的重大措施袁进一步加大

对尾矿再磁选工艺适应性技术的推广袁势必将尾矿的

高效利用推上一个新的台阶遥

3.3 废弃铁尾矿的拓展应用

福建省地处我国东南沿海袁其军事战略地位显而

易见袁 军事信息安全工作因此更加处于高度保密状

态遥 随着科学技术的快速发展袁各类电子设备以极快

的速度遍布了日常生活的各个角落袁电磁辐射干扰随

着信息化尧高科技化的发展袁随之成为了一种无形的

军事威胁以及电磁环境污染袁因此袁电磁屏蔽功能材

料在军工建筑的推广与应用迫在眉睫[20]遥

铁尾矿中含有各形态的铁袁尤其是以氧化物的形

式存在袁何永佳等 [21]通过研究水泥基材料掺加 Fe2O3

及纳米 Fe2O3进行材料吸波性能测试袁研究结果表明袁

掺加 10%纳米 Fe2O3与掺加 25%普通 Fe2O3于纯水泥

砂浆试样时袁材料的吸波性能可以达到最佳水平遥 废

弃铁尾矿中含有大量的金属元素及矿物组分袁利用尾

矿资源的这类特殊组分性质袁以一定合适的比例掺加

在建筑材料中用于新型电磁屏蔽功能材料袁不仅可以

大规模减少废弃尾矿资源的堆积量袁也能对我国的政

治尧军事尧经济安全提供更强大的保障遥

4 对策及建议

针对当前福建省的尾矿资源利用现状及存在的

问题袁地方政府应积极争取国家财政资金袁加大矿产

资源调查评价工作中的投入资金曰创新矿业投融资机

制袁引导社会资金尧资源尧资产等要素投入袁探索政府

与社会资本合作模式曰出台具有政策引导性的矿山资

源优化办法及专项扶持政策袁着力于废弃尾矿的治理

工作袁促进矿山的绿色转型发展目标顺利实施遥 企业

方面应注重矿产资源使用效率袁积极响应国家制定的

绿色矿山发展政策曰加强企业之间的交流合作袁促进

尾矿浓缩尧研磨及磁选工艺的提升袁促进自主研发新

工艺尧新设备的产业化发展遥 各科研单位应当致力于

提高废弃尾矿的综合回收利用率方面的工作袁加强废

弃尾矿利用的前瞻性尧基础性的科学技术研究袁扩大

尾矿资源利用途径袁将固废资源绿色化水平提高到新

的层次遥

参考文献院

[1] BEHERA K ,ROSE B P ,MONDAL M K. Production of cons

truction bricks using iron ore tailings and clay[J]. Waste Man鄄

agement and Resource Efficiency,2018(4): 583-596.

[2] 梁银英,穆瑞田.河北省铁尾矿综合利用及产业化研究[J].管

理观察,2012(26): 54-55.

[3] 魏瑞丽,张婕 .铁尾矿资源化利用研究进展[J].矿业工程 ,

2014,12(1):56-59.

[4] 李晓燕.关于加快迁安市铁尾矿资源综合利用的调查[J].中

国资源综合利用,2017,35(6): 46-49.

[5] 李肖,徐彪,王双强.南芬选矿厂铁尾矿综合利用[J].现代矿

业,2018,34(10): 242-244.

[6] 聂轶苗,戴奇卉,牛福生.河北某地铁尾矿综合利用试验研究

[J].中国矿业,2016,25(1): 112-114.

[7] 曹惠昌,郑竞,高淑玲.我国铁尾矿综合利用研究进展[J].现

代矿业,2011(10): 68-71.

[8] ZAMOTAEV I V , IVANOV I V , MIKHEEV P V , et al. Trans鄄

formation and contamination of soils in iron ore mining areas (a

review)[J]. Eurasian Soil Science, 2017, 50(3):359-372.

[9] 魏瑞丽,张婕 .铁尾矿资源化利用研究进展[J].矿业工程 ,

2014,12(1):56-59.

[10] 程兴旺.铁尾矿粉混凝土力学性能与耐久性分析[J].粉煤

灰综合利用,2018(5):15-17.

[11] 吴瑞东,张广田,汪坤.铁尾矿微粉混凝土强度和氯离子扩

散系数试验研究[J].施工技术,2019(3):25-27.

[12] 宋少民,张乐义,李紫翼.铁尾矿微粉对水泥混凝土后期性

能的影响[J].混凝土,2019(1):128-131.

[13] 郭腾,麻建锁,强亚林.铁尾矿资源的研究与应用[J].江西建

材,2018(4):16-16.

[14] 张宝虎,余天航,韩先瑞,等.铁尾矿砂石骨料沥青混凝土性

能研究[J].武汉理工大学学报:交通科学与工程版,2019,43

(3):481-485.

[15] 叶力佳,陈宁清,余祖芳,马坑铁矿铁尾矿资源综合利用技

术研究 [C].上海中国环境科学学会 2010 年学术年会 ,

李华伟袁等院福建省铁尾矿资源利用现状及发展分析 35窑 窑



叶武夷学院学报曳 圆园20年第 3期

2010院3572-3576.

[16] 王艳辉,盛龙,王建臣,河北省铁尾矿的利用现状与发展方

向分析[J].产业与科技论坛,2015,0(6):86-87.

[17] 王娜,孙志明,王树春,粉石英湿法超细研磨及其动力学研

究 [C].山东院第十二届全国非金属矿加工利用技术交

流会暨 2011 年非金属矿物材料发展战略研讨会 ,

2011,17院100-102.

[18] 裴晓东,钱有军,高莉,.马坑磁铁矿石高压辊磨要湿式中磁

预选要阶段磨选工艺试验[J].金属矿山,2016(8):81-84.

[19] 戴惠新,赵泓铭,戴菲,云南某铁尾矿铁综合回收[J].矿冶,

2018,27(5):14-17.

[20] 张秀芝,张国栋,董青,引气剂对水泥基材料电磁波反射率

和透波率的影响[J].功能材料,2014,45(20):20099-20102.

[21] 何永佳,肖培浩,李广锋.纳米 Fe3O4水泥基复合材料的制

备和吸波性能[J].武汉理工大学学报,2015,37(10):7-11.

渊责任编辑院叶丽娜冤

The Comprehensive Utilization Status and Analysis on

Development of Iron Ore Tailings of Fujian Province
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4.Provincial Engineering Research Center of Prevention and Control of Geological Hazards of Mountainous Region of
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Abstract院Ore tailings are solid waste discharge from metal ore mining process,which has a lot of metal resources.However,its

comprehensive utilization rate is much lower than other bulk industrial solid waste.Its comprehensive utilization has become the focus of

the whole society. Based on the composition analysis of iron ore tailings in Fujian province, this paper starts with the grinding process of

ore and high-efficiency grading magnetic separation of ore tailings. We explain the current status and situation of existing iron tailings

resource utilization,analyze the causes, point out the key problems that restrict its development,and propose a series of utilization methods

and solutions suitable for the development of contemporary 野circular economy冶 such as 野ore tailings as building materials and new

functional materials冶.

Key words院iron ore tailings; comprehensive utilization; building materials; function materials; Fujian province
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目前随着电子信息与计算机技术的发展袁人们对

健康的重视程度越来越高袁特别是心率的实时监测和

步行的步数记录遥传统的心率检测方式是通过医务工

作者用听诊器来获取病人的心率袁该设备需要医务工

作者与患者的配合袁其缺点是携带不方便袁实时性不

强袁已经难以满足人们对心率监测的要求遥 目前已广

泛应用的运动手环等电子设备可实时对步数进行记

录袁但该设备往往缺乏心率数据的监测袁功能相对单

调[1-2]遥 因此袁迫切需要设计一款简易的可测心率与计

步的电子装置遥

面对上述问题袁本设计中结合可测心率尧可计步尧

可调节电子时钟等功能袁设计并制作一款采用单片机

STC89C51为核心的电子设备[3]遥该控制器主要有电子

时钟模块尧心率模块 [4]尧计步模块袁系统界面采用

LCD1602液晶显示屏可将实时时间尧当前心率尧当前

步数等信息通过按键切换袁 并通过显示屏实时显示遥

通过对本电子装置的设计袁 能达到自行检测心率袁查

询时间袁查看当前步数的功能遥

1 总体方案

本系统主要由单片机为核心的控制模块组成袁由

USB设备为单片机提供直流电源遥本系统的主要作用

为检测心率和计步功能遥 单片机控制模块由独立按

键袁报警器袁LCD1602显示屏袁心率袁计步袁电子时钟等

七个子模块构成[5]遥 系统总体设计方案如图 1所示遥

图 1 系统总体设计

Fig. 1 Overall design of the system

2 系统硬件电路的设计

系统的设计主要是由单片机主控系统组成遥 单片
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机主控系统是由独立按键袁报警器袁LCD1602显示屏袁

电子时钟模块尧心率检测模块尧计步模块等 7个部分

电路构成遥

2.1 单片机最小系统

该最小系统主要是由复位电路尧时钟振荡电路等

构成袁并由 USB接口提供直流电源支持单片机的正常

运行遥 单片机最小系统设计如图 2所示遥

图 2 单片机的最小系统

Fig. 2 MCU minimum system

根据设计的最小系统袁RST引脚接收到两个机器

周期以上的高电平信号袁STC89C51 单片机实现复位

功能遥 本设计采用的是 12MHz晶振袁按钮复位电路遥

2.2 主要子模块电路

2.2.1 LCD显示电路

LCD 显示屏的 D0 到 D7 与单片机 P0 口相连袁

LCD显示屏 EN口与单片机 P3.4 口相连袁RS与 P3.5

相连遥 可以通过变阻器 RV1改变 LCD显示屏的显示

对比度袁LCD显示模块如图 3所示遥

图 3 LCD显示模块

Fig. 3 LCD display module

2.2.2 独立按键模块电路

独立按键模块如图 4所示袁采用独立键盘袁键盘

按下时袁相应的 I/O口电平由高变低袁检测按键是否被

按下遥 4个独立按键与单片机 P1.0要P1.3口相连遥

图 4 独立按键模块

Fig. 4 Independent key module

2.2.3 报警模块电路

蜂鸣器在准点报时产生报警声袁LED在秒钟为偶

数时或者功能键被按下时亮遥蜂鸣器与单片机 P2.2口

相连袁LED灯与单片机 P2.3口相连袁报警模块电路如

图 5所示遥

图 5 报警模块

Fig. 5 Alarm module

2.2.4心率传感器

本设备选购的心率传感器袁它是通过按压光电式

心率传感器实现血液对绿外光的吸收袁将检测到的光

强变化量转化为电信号袁经过接口传送到达处理器部
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分遥 当处理器处理完毕之后袁由 LCD1602液晶显示屏

显示出心率值 BPM袁以达到心率检测的目的[6-7]遥

2.2.5 三轴加速度传感器

从图 6中可以看到袁LSM303芯片与外围器件通

过一条 I2C总线实现通信功能袁 此芯片连接简单袁周

边所需器件少遥 I2C 总线采用一条数据线(SDA)和一条

时钟线(SCL)完成数据的传输及外围器件的扩展遥

图 6 加速度传感器 LSM303外围电路

Fig. 6 Acceleration sensor LSM303 peripheral circuit

3 系统软件的设计

3.1 主程序设计

当设备经过上电初始化后系统自动开始运行时

钟模块与计步模块袁 此时当使用者第 1次按键时袁在

LCD1602液晶显示屏上显示存储在寄存器内的时间

数据曰第 2次按键时袁开始检测心率并在检测完毕后

在显示屏上显示心率数曰第 3次按键时袁中断心率程

序并且在显示屏上显示存储在寄存器内的步数数据

进行显示步数的功能遥 主程序流程图如图 7所示遥

图 7 主程序流程图

Fig. 7 Main program flow chart

3.2 主要的子程序设计

3.2.1 电子时钟模块程序设计

主程序进行初始化后便开始运行该模块遥 首先定

义各项参数以及初始化各相关模块袁调用数据处理程

序袁然后将数据实时存储在寄存器中袁判断是否有按

键按下袁若有按键按下则调用数据显示到 LCD显示屏

上遥 计时中断服务程序完成秒的计时及向分钟尧小时

的进位和星期尧年尧月尧日的进位遥 调时程序用于调整

分钟尧小时尧星期尧日尧月尧年遥 主要由主函数组成通过

对相关子程序的调用遥 实现了对时间的设置和修改尧

LCD显示数值等主要功能遥相关的调整是靠对功能键

的判断来实现的遥 电子时钟程序流程图如图 8所示遥

图 8 电子时钟程序流程图

Fig. 8 Flow chart of electronic clock program

3.2.2 心率检测模块程序设计

该子模块由主程序激活袁 在主程序发出信号后袁

初始化各模块并开始检测心率袁在采集到数据并且处

理完数据后在显示屏上显示心率数遥 若在这过程中主

程序发出中断指令则立即中断运行该子模块[8]遥 心率

程序流程图如图 9所示遥
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图 9 心率检测模块程序流程图

Fig.9 Heart rate detection module program flow chart

3.2.3 计步模块程序设计

主程序进行初始化后便开始运行该模块遥首先定

义各项参数以及初始化各相关模块袁调用数据处理程

序袁然后将数据实时存储在寄存器中袁判断是否有按

键按下袁 若有按键按下则调用数据显示到 LCD显示

屏上[9]遥 判断时间是否过了 1 d袁若是过了 1 d则归零

步数袁达到每天更新步数总数的功能遥 计步程序流程

图如图 10所示遥

图 10 计步程序流程图

Fig. 10 Flow chart of step-counting program

4 软件仿真与硬件调试

4.1 仿真调试

为了验证电子时钟的代码是否描述正确袁依据代

码利用 Protues8.0做仿真电路图遥仿真电路如图 11所

示遥 仿真结果院可以正确显示年袁月袁日袁星期袁还有时

分秒遥

在仿真电路中袁 通过自动模式仿真袁 可以发现

LCD显示屏可以正常显示仿真结果遥本次仿真实验结

果表明院该电子时钟模块的软件能够满足设计需求遥

图 11 仿真电路图

Fig. 11 Simulated circuit diagram

4.2 实物制作与调试

将各模块连接于开发板上袁每个模块连接完成后袁

需要逐一对其模块功能进行调试袁 以及对出现的故障

进行排除遥 制作并调试通过后的实物如图 12所示遥

图 12 实物图

Fig.12 Physical map
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首先对心率模块进行测试袁将心率传感器贴于手

腕处袁模拟佩戴手环时测量心率的情况袁利用独立按

键将设备调至测试心率的模式遥 测量结果如图 13所

示袁其中心率为 73遥经过对照测量袁此数据符合系统设

计要求遥

图 13 心率模块调试图

Fig. 13 Heart rate module debugging diagram

再测试计步模块袁将设备系在测试者手腕上经行

走动袁模拟佩戴手环时记录步数的情况遥 使用独立按

键将设备调至 LCD显示屏显示步数的界面袁 测量结

果如图 14所示遥 从测试结果看袁设备记录的步数数据

符合设计要求遥

图 14 计步模块调试图

Fig. 14 Step-counting module debugging diagram

5 总结

设计利用 STC89C51单片机为主控芯片袁 结合可

测心率尧可计步尧可调节电子时钟等功能袁利用心率传

感器对人体心率进行采集袁并使用三轴加速度传感器

对步数进行统计袁可实现心率和计步的基本功能遥 本

设计的系统在一个装置上集成了可测心率尧 可计步尧

可调节电子时钟等功能遥 测试结果表明该系统的工作

原理能基本满足设计需求袁可满足快速测试健康指数

的需求遥
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Design of a Simple Electronic Device for
Measuring Heart Rate and Stepping

RUAN Chengzhi, YU Qing, YU Zhiqiang, XU Zhenhua
渊College of Mechanical and Electrical Engineering, Wuyi University, Wuyishan, Fujian 354300)

Abstract: With the improvement of living standards and the development of science and technology, in order to meet the needs of

rapid testing of health index, this paper designs a simple electronic device for measuring heart rate and pacing. This design is based on

single-chip computer as the main control system. Heart rate signal and step number signal are collected by heart rate sensor and three-

axis acceleration sensor respectively. It can realize the functions of heart rate detection, step counting and clock, and display the corre鄄

sponding data through the display screen in the mode of independent key switch. The results of software simulation and real debugging

show that the design scheme is feasible, can realize the basic functions of heart rate and step, and can provide technical support for the

further development of portable devices such as hand rings.

Key words: single chip computer; heart rate detection; step counting; electronic clock
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2013年袁习近平主席第 1次提出野一带一路冶的战

略构想遥 随后袁在 2014年博鳌亚洲论坛上袁李克强总

理强调了要大力推进野一带一路冶建设遥至此袁野一带一

路冶迅速成为我国新时代进一步深化改革开放的新切

入点和落脚点袁也给中国林产品贸易带来了崭新的发

展机遇[1-2]遥 在中国的对外贸易体系中袁林产品贸易始

终占据着十分重要的位置袁经济全球化加深了世界各

国之间的贸易合作袁在林产品贸易合作和交流中袁野一

带一路冶沿线国家和中国之间显示出新的特点和新的

趋势[3-5]遥 基于此袁本文对野一带一路冶背景下中国林产

品贸易的现状及特点进行深入分析袁针对性的提出相

应的发展策略袁具有十重要的意义遥

1 野一带一路冶背景下中国林产品贸易发展特

征及现状

1.1 贸易规模迅速扩大

自从中国加入WTO以来袁 林产品贸易规模不断

扩大袁如表 1遥 2018年林产品贸易额达到了 1 653亿

美元袁 比 2017年增长了 10.7%袁 其中出口 816亿美

元袁 比 2017 年增长了 10.1%袁 进口 837 亿美元袁比

2017年增长了 11.4%遥从近 10年的趋势上看袁2009要

2018年中国林产品进出口贸易规模整体上呈上升趋

势袁年均出口增长率达到 7%袁进口增长年均达 10%袁

进出口总体保持平衡遥2018年我国与野一带一路冶沿线

国家林业合作取得了新的进展袁林产品贸易额达到了

529亿美元袁占我国林产品贸易总额的 32%袁进口和

出口都取得了较快的增长袁如表 2遥中国已成全球林产

品贸易大国袁林产品贸易的发展前景十分广阔遥

表 1 2009要2018年中国林产品进出口贸易

Tab.1 China爷s import and export of forest products in 2009要2018

注院根据国家林业和草原局 2009-2018年发展统计公报整

理得出
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2009 250.70 -7.90 345.90 -3.70

2010 463.17 27.54 475.07 40.13

2011 541.90 11.10 648.90 36.70

2012 575.70 5.00 612.60 -6.30

2013 644.55 11.96 640.88 4.62

2014 714.12 12.00 676.50 5.71

2015 742.62 3.99 636.03 -5.98

2016 726.77 -2.14 624.26 -1.85

2017 734.06 1.00 749.84 20.12

2018 816.00 10.10 837.00 11.40
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表 2 2018年中国和野一带一路冶沿线国家林产品贸易

Tab.2 Forest products trade between China and countries

along One Belt and One Road in 2018

注院根据 2018年全国林业和草原发展统计公报整理得出

1.2 货物贸易和加工贸易比例较大

从 2018年我国林产品贸易的商品结构看袁 传统

林产品的进口方面实现较大幅度增长袁 主要由纸制

品尧原木和木浆等构成袁如表 3遥 2018年袁原木进口量

达到了 5.968伊107 m3袁金额达 109亿美元曰锯材进口量

达到了 3.673伊107 m3袁金额达 101亿美元曰木浆进口量

达 2.479伊107 t袁金额达 197亿美元曰纸尧纸板及纸制品

进口量达 6.400伊106 t袁金额达 62亿美元遥 林产品出口

方面也开始稳步提升袁其中木竹家具尧人造板等具有

传统优势的产品出口实现不同程度的增长袁 如表 4遥

2018年袁 木制品出口额达 69亿美元曰 木家具出口达

3.9亿件袁金额达 229亿美元曰胶合板出口 1.133伊107 m3袁

金额达 55.5 亿美元曰 纸尧 纸板及纸制品出口量达

9.410伊106 t袁金额 191亿美元遥

表 3 2018年中国林产品进口

Tab.3 China爷s forest products imports in 2018

注院根据国家林业和草原局 2018年发展统计公报整理得出

表 4 2018年中国林产品出口

Tab.4 China爷s forest products exports in 2018

注院根据国家林业和草原局 2018年发展统计公报整理得出

1.3 服务贸易发展相对滞后

2018 年我国林业总产值达到 76 272 亿元袁较

2017年增长了 7%袁如表 5遥 从表中可以看出袁第三产

业产值 16 696亿元袁在三个产业中产值最低袁增长最

快袁比重最低袁只有 21.89%袁林业服务贸易所占的比

例则更低遥 目前关于林业服务贸易的研究相对缺乏袁

人们对林业服务贸易重要性和未来发展趋势认识不

足遥 可以预见袁随着各个国家对生态环境保护的重视袁

未来林业服务贸易的发展将更加广阔遥 随着野一带一

路冶战略的不断深入实施袁中国林产品贸易袁特别是林

业服务贸易将得到全所未有的发展机遇遥

表 5 2018年我国林业三次产业

Tab.5 China爷s three forestry industries in 2018

注院数据来源于国家林业局 2018年发展统计公报整理得出

2 野一带一路冶背景下中国林产品贸易发展机遇

2.1 林产品贸易得到进一步的转型

要想提高中国林产品贸易的发展水平袁就必须加

快林产品的贸易转型袁从数量向质量转变袁从林产品

加工贸易向林产品服务贸易转变袁从劳动密集型向资

本密集型转变遥 企业可借助野一带一路冶袁紧紧抓住沿

线国家对我国林业信息尧 林业设计等服务的迫切需

求袁充分利用沿线国家林业产业发展滞后袁森林资源

禀赋丰富的特点袁加大野走出去冶的投资步伐袁带动林

业机械设备的出口遥 因此袁野一带一路冶战略最终会促

使中国林产品由货物贸易转向服务贸易袁同时袁中国

林业产业也会由低端的价值链向全球高端价值链转

移遥

2.2 林产品市场得到有效的拓展

野一带一路冶迅速扩大了我国林产品贸易市场规

模遥一是进口方面遥迅速拓宽了中国林产品进口渠道遥

近几年来袁 世界各国日益重视森林生态环境保护袁因

林产品贸易额 529 4.7

进口贸易额 298 4.8

出口贸易额 231 4.6

原木 7.7 10.7

锯材 -1.8 0.6

木浆 4.5 28.5

纸尧纸板及纸制品 31.4 24.5

木制品 - 12.3

木家具 5.4 1.1

胶合板 4.6 8.8

纸尧纸板及纸制品 -7.0 6.4

第一产业 24 581 5.21 32.23

第二产业 34 996 3.07 45.88

第三产业 16 696 19.69 21.89
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此袁非法伐木产生的林产品贸易迅速减少袁这就为中

国拓宽林产品的进口渠道提供了很好的机会遥 俄罗

斯尧罗马尼亚尧泰国尧缅甸尧土库曼斯坦等野一带一路冶

沿线国家拥有十分丰富林业资源袁在野一带一路冶战略

背景下袁中国与这些国家的林产品出口贸易将会愈加

频繁和便利遥 二是出口方面袁野一带一路 冶涉及 60几

个国家袁人口众多袁中国林产品贸易市场得到迅速的

扩大袁中国目前已经与包括俄罗斯尧老挝尧柬埔寨尧新

加坡尧土库曼斯坦尧罗马尼亚等沿线国家签署了森林

保护方面的备忘录及合作协议袁这为中国林产品野走

出去冶 提供了前提保障袁也彻底改变了中国仅仅依靠

美尧日等国进行贸易的局面袁提升林产品贸易的出口

水平遥

3 野一带一路冶背景下中国林产品贸易面临的

问题

3.1 出口贸易存在恶性竞争

一是知识产权保护有待进一步的加强遥 一些已形

成较大规模的林产品企业的知识产权经常遭到许多

中小企业的侵害袁从而导致许多企业不敢也不愿意继

续投入资金进行进一步的品牌打造和技术创新遥 二是

行业的整合度有待进一步的提升遥 中国林产品加工贸

易企业大部分属于中小型的民营企业袁行业整合能力

较低袁各自为政袁有些企业为了获得国际订单袁不遵守

行业规范袁经常压低价格袁扰乱了林产品行业秩序袁规

模效应难以形成遥

3.2 出口企业缺乏核心竞争力

当前袁中国林产品企业普遍变小袁难以形成规模

化生产袁主要还是聚集在林产品价值链的中低端位置

上袁主要的竞争优势还是依靠相对廉价的劳动力成本

和较为强大的产品制造生产能力上袁少数发达国家一

直占据着全球林业产业价值链高端市场袁目前中国林

产品贸易企业还没有形成核心竞争力袁特别是在高端

市场上难有作为遥 据有关部门统计袁2008年全球金融

危机导致中国有超过 20%的地板企业陷入困境袁近 3/4

的木材初加工企业停产遥2018年以来爆发的中美贸易

战袁对中国的林产品贸易企业带来了较大的冲击和不

确定性遥 因此袁要想在竞争日趋激烈和充满不确定性

的林产品国际贸易市场中生存下来袁 并进军高端市

场袁我国企业势必要不断提升核心竞争力袁否则将失

去机会遥

3.3 林产品服务贸易外部市场环境不佳

当前袁在林产品国际贸易中袁绝大多数企业投入

服务贸易的资金较少袁它们更加看重的依然是林产品

货物的市场份额和贸易额遥 野一带一路冶沿线国家中袁

南亚尧东南亚等国家袁林产品贸易主要还是依靠原材

料加工和森林采伐袁虽然中国林产品企业具有技术和

资金的优势袁 但是由于各个国家拥有不同的风俗尧文

化尧法律尧政治尧经济制度等袁造成林产品服务贸易开

展困难重重遥 2015年发生在缅甸尧印尼等国的中国伐

木工人抓捕事件就为中缅尧中印林产品贸易合作带来

了消极的影响遥 在加上中国企业长期以生产加工见

长袁大多数企业基本没有技术服务人员袁更加缺少具

有野一带一路冶国际视野的对外交流人才袁诸多原因造

成中国企业野走出去冶举步维艰袁困难重重遥

3.4 林产品跨境电商发展面临挑战

林产品因为具有运输成本高尧 生产地域性强尧缺

乏既定标准的特点袁 使得林产品贸易变得更为困难袁

电子商务降低了产品的交易成本袁打破了空间和时间

的限制袁林产品电子商务必然成为一种发展趋势遥 而

野一带一路冶的不断推进袁使得野一带一路冶沿线成为我

国林产品跨境电商发展的全新蓝海遥 但是沿线的 65

个国家中袁发展中国家有 53个袁发达国家有 12个袁各

个国家的政治尧经济尧文化尧法律等环境不同袁经济发

展水平参差不齐袁而且还涉及到多个民族尧宗教袁大大

增加了电子商务尤其是中小跨境电商企业进入市场

的难度袁 使得我国林产品跨境电商发展面临新难题尧

新挑战遥

4 野一带一路冶背景下中国林产品贸易发展对策

4.1 优化和调整林产品贸易的产业结构

长期以来袁我国林产品贸易产品主要是以初级加

工为主遥 随着当前野一带一路冶沿线国家越来越重视环

境保护袁高消耗尧低附加值的贸易模式将难以生存遥 中

国林产品贸易要想进一步发展袁政府就必须引导和鼓

励林产品出口企业由低附加值尧高消耗尧高污染的劳
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动密集型林产品出口向高附加值尧低消耗尧低污染的

资本和技术密集型林产品出口转变袁积极引导和鼓励

林产品出口企业由增加林产品货物贸易比重向增加

林产品服务贸易比重转变袁抓住野一带一路冶沿线国家

高端的林业产业项目袁 主动靠拢林产品服务贸易袁最

终实现我国林产品贸易的产业结构优化和调整遥

4.2 构建野一带一路冶 林产品贸易伙伴关系

中国林产品贸易企业应充分利用 野一带一路冶沿

线国家丰富的森林资源袁 积极巩固原有的贸易伙伴袁

开发新的贸易伙伴袁不断扩大自己的朋友圈遥 由于沿

线国家在政治尧经济尧社会尧法律尧文化制度上各不相

同袁这就需要中国走出去的林产品企业在追求企业经

济效益的同时袁还应当承担更多的社会责任袁在用工尧

投资尧生产尧合作等方面严格执行当地的制度袁最终构

建良好的野一带一路冶林产品贸易伙伴关系遥

4.3 加强林产品贸易企业技术创新

创新是第一生产力袁也是实现中国林产品贸易产

业转型的关键遥 通过与野一带一路冶沿线国家的深度合

作袁学习先进的林业管理经验和方法袁加大林产品技

术发达国家先进林业生产设备和先进技术的引进力

度袁结合自身实际袁进行生产流程尧加工工艺等方面的

创新创造袁提升中国企业全球市场竞争力袁打造一批

具有国际管理水平和国际视野的中国林产品贸易企

业袁重塑中国林产品贸易企业的新形象遥

4.4 加强野一带一路冶林产品贸易人才队伍建设

当今世界贸易的竞争袁人才是第一要素袁林产品

贸易也如此袁要加大对复合型人才的培养遥 当前中国

大多数林产品贸易企业偏小袁产品设计师等专业人才

偏少袁产品基本靠模仿袁难以形成竞争优势遥 因此袁企

业可以通过与科研院所尧高校紧密合作袁加大人才培

养资金的投入力度袁 培养一批即掌握专业技术技能袁

又通晓野一带一路冶沿线国家语言尧文化尧政治尧法律等

复合型的林产品贸易人才遥 同时袁也要加大人才的引

进力度袁特别是加大野一带一路冶沿线国家当地人才的

引进力度遥 只有这样才能为实现中国林产品贸易健康

持续快速发展提供智力支撑和人才保障遥

4.5 加强林产品跨境电商合作机制建设

一是加强双边合作遥 随着全球电子商务市场的快

速发展袁 中国应该根据各个国家国情及经济发展特

点袁逐步推动双边合作遥 如 2018年中国与野一带一路冶

沿线国家奥地利尧哈萨克斯坦尧俄罗斯尧巴拿马等国签

订了双边电子商务合作谅解备忘录遥 中俄之间强调通

过电子商务促进优质特色林产品的跨境贸易袁中奥之

间强调通过电子商务促进优质林产品货物及服务的

进出口贸易袁中巴之间则强调通过电子商务提升林产

品物流和服务水平遥 二是加强区域合作袁努力推动多

边合作取得新成效遥如 2018年举办的中国-中东欧国

家经贸部长会议袁就野16+1合作冶框架下中东欧国家和

中国在贸易尧电子商务尧企业合作等重点议题达成共

识袁促成更多经贸合作成果遥

5 结论

野一带一路冶是中国应对经济全球化做出的重要

战略部署袁将会给中国和沿线国家以及世界经济带来

全新的挑战和机遇遥 中国企业要抓住此次机遇袁实现

林产品贸易转型升级袁实现低附加值的货物贸易向高

附加值的服务贸易转变遥 转型过程中肯定会遇到这样

那样的困难袁这就需要不断优化产业结构尧加强合作

交流尧鼓励技术创新尧培养人才队伍尧加快电商发展袁

最终实现林产品贸易高质量发展遥
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Research on China爷s Trade Development of Forest Products

under the Background of 野One Belt and One Road冶

LUO Zhibin

(Department of Economic Management,Fujian Forestry Vocational & Technical College, Nanping, Fujian 353000)

Abstract: Since China joined WTO, forest products trade has grown rapidly. However, China爷s forest products trade is still on the low-

end value chain of global trade. In the context of the 野One Belt and One Road冶strategy, this paper analyzes the development status and

development opportunities of China爷s forest products trade, and analyzes the main problems of forest products trade from four aspects:

vicious competition, lacking of core competitiveness, poor external market environment袁and cross-border e-commerce faces challenges.

The development strategies are put forward from the five aspects of optimizing the industrial structure, building trading partnerships,

strengthening technological innovation, strengthening the construction of talents, and strengthening the construction of cross-border e -

commerce cooperation mechanisms袁with a view to promoting the high-quality development of China爷s forest products trade.

Key words: trade of forest products曰transformation; One Belt and One Road
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电子商务是 野电子冶+野商务冶袁 是利用电子化的工

具尧设备尧网络开展商务活动袁其内容是动态变化的袁从

EDI尧EFT到互联网商务渊包括移动互联网商务冤[1袁2]遥 互

联网发展迅猛袁云计算尧物联网尧大数据为代表的新一

代信息技术为制造企业的转型升级开辟了新路径遥 在

2015年 3月 5日第十二届全国人大三次会议的政府

工作报告中袁李克强总理首次提出野互联网+冶行动计

划袁要充分发挥互联网作用袁将互联网的创新成果深

度融合于经济社会各领域之中袁推动互联网尧云计算尧

大数据等与现代制造业的融合创新遥 互联网的飞速发

展使电子商务的快捷方便尧无所不在的特点更是发挥

的淋漓尽致遥身处制造业的印刷企业如何藉互联网主

动融入电子商务发展大潮抢得先机事关印刷企业的

存亡遥 印刷人都深知印刷企业要与互联网深度融合袁

可具体的突破口在哪里尧该如何操作却是一大困扰问

题遥 印刷企业一头与原料供应连接袁另一头与消费用

户连接袁印刷企业即是购买方又是供应方袁在这双重

身份下野什么时候采购尧采购多少袁生成什么尧怎样生

成冶是印刷企业要想激活市场提高生成服务质量必须

要解决的问题遥 问题的解决涉及到供需双方信息的充

分交流袁互联网具有跨界融合尧创新驱动尧重塑结构尧

连接一切及开放生态的特点袁以互联网思维构建适合

的营销模式是最直接有效的破解方法遥

1 营销模式的概念界定

在各种文献中袁营销模式是一个出现频率极高的

概念袁但少有文献对这个概念做出相关的界定遥陈静[3]

认为营销模式就是分别以产品尧价格尧渠道尧促销为核

心的营销策略的结构性组合袁受到市场成熟度尧消费

者需求特性尧竞争对手策略尧市场外部环境特征尧企业

竞争战略尧企业资源和能力这六个要素的影响袁企业

可以根据不同情况进行动态组合从而生出无穷的营

销模式遥 黄体鸿[4]把营销模式看作是营销中可以参照

的标准样式与方法袁是营销理念尧营销策略和各种技

术手段尧 方法与流程的有机融合而形成的一种范式袁

可以归纳为竞争导向的营销模式尧关系导向的营销模

式和创新导向的营销模式这 3大模式遥 姜永生[5]认为

营销模式是利用不同的方式或手段袁组合成促进企业

产品销售的完整体系遥 周赛男等[6]则认为营销模式是

电子商务背景下印刷企业新营销

模式的发展和应用
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一种体系而不是一种手段方式遥 高会生[7]把营销模式

界定为企业或品牌为消费者创造尧传递和沟通价值而

实现营销绩效的系统化逻辑范式袁 是理论与实践尧一

般与特殊尧过程与目标的系统化范式袁包括价值主张尧

价值创造模式尧价值传递模式尧价值沟通模式尧营销绩

效等 5个方面遥

要对营销模式进行界定袁先得对模式有个准确的

认识遥 模式是科学操作与科学思维的方法袁是一种解

决问题的思维方法[8]遥模式从问题开始袁目的是解决问

题渊如图 1冤遥

图 1 模式概念模型

Fig.1 Pattern conceptual model

营销是创造尧沟通尧传递尧交换对顾客尧客户尧合作

伙伴和整个社会都具有价值的提供物的一系列活动尧

组织尧制度和过程[9]遥营销本质是通过满足需求促成有

效的交换进而实现盈利遥 顾客需求源于顾客预期与现

实之间的差距而产生的冲突袁营销就是如何发现差距

及更好尧更有效地消除差距袁这是营销模式构建的起

点遥 营销模式可以定义为院企业创造并获取顾客价值

的体系结构袁体系结构由科学操作与科学思维的方法

所构成袁包括创造价值尧沟通价值尧传递价值及交换价

值四个方面的内容渊如图 2冤遥

图 2 营销模式概念模型

Fig.2 Conceptual model of marketing model

2 互联网对印刷企业的影响

任何产品渊或服务冤都是由多个不同类型的企业

通过分工合作共同努力创造完成的袁在这个过程中企

业犹如链条形成协作关系袁各类企业就是链条上的节

点遥 从价值创造的角度来看产业链是由原料采购尧生

产制造成成品尧通过销售渠道把成品送达客户手中所

形成的链条结构模式[10]袁以印刷企业为节点的产业链

模式由原材料供应商尧印刷企业尧中间商尧客户所构成

渊如图 3冤遥

图 3 印刷企业产业链模式

Fig.3 Industrial chain model of printing enterprise

在传统模式中产品研发设计可以由印刷企业和

中间商各自独立承担袁也可以由企业和中间商共同协

作完成遥 其中中间商的构成长度根据企业战略安排各

有不同遥

伴随互联网信息世界的日趋成熟袁生活节奏的加

快袁便捷和高效成为企业和消费者共同追求的生活方

式袁因此越来越多的企业和客户都会通过便捷的网络

来寻求交易袁 互联网的发展使市场充满着各种可能

性袁对印刷企业来说袁同样充斥着各种可能遥

2.1 拓宽了印刷企业生存的空间

印刷企业过去面对的目标客户往往是本土的客

户袁例如需要名片尧宣传单等的本土商家尧本土的广告

公司或文印店等袁印刷业务的来源大都是业务员到店

拜访尧上门洽谈而来的袁有些是经过老客户介绍而来

的袁虽然也有少数业务不在本土袁但开发异地的业务

成本高袁想要在全国各地扩展业务仅成本这一项就令

印刷企业望而却步遥 互联网的发展改变了印刷企业以

往的经营环境尧竞争形态和营销模式袁使客户能够通

过网络和网站更加便捷高效地认识与了解印刷企业

及其印刷产品袁不但能提高企业的知名度袁还能使得

印刷企业的市场得到较大的拓展遥 随着互联网蓬勃发

展袁配套设施如物流行业日臻完善袁只要印刷企业能

够充分利用网络自由尧开放尧高度信息化等特点袁就能

够得到更大范围的消费市场袁 突破以往的空间限制袁

不断扩大印刷业务的覆盖面袁实现跨地域扩展袁这给

印刷企业创造了极大的生存空间遥

2.2 使印刷企业的营销活动更加便捷高效化

互联网的发展袁 改变了现代印刷企业的模式袁大

大减少了印品销售的中间代理商环节袁提高了印刷企

业进行市场营销的便捷性和高效性遥 网络平台无时
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间尧无地域尧无空间限制袁印刷企业开展市场营销活动

的空间更加广泛袁营销活动的受众范围更大遥 现实环

境与虚拟环境相辅相成袁线下的实体营销与线上的网

络营销相互结合袁为潜在客户通过企业营销活动了解

企业并选择企业提供更加可信的氛围袁潜在客户和企

业之间的直接对话变为现实遥 而电子货币所具有的高

速流通性和便捷性的特点袁在线支付的快速发展也提

高了客户和商家的交易效率遥

2.3 有效得降低了印刷企业成本

互联网的发展袁使印刷企业的成本在一定程度上

得到降低遥 以印刷企业为节点的产业链袁向上游延伸

主要面对的采购成本袁 中间是企业内的库存成本袁向

下游发展主要是营销成本遥 野人脉模式冶是印刷企业以

往的采购模式袁印刷企业的采购部门往往利用自身的

人脉袁通过熟人或者熟人介绍亦或有合作关系的客户

提供相关途径来采购原材料的袁在这种模式中袁即无

法保证价格的优惠又增加了数不尽及无法预料的无

形采购成本遥 对于印刷企业来说袁原材料耗材是经常

性的一项支出袁且在印刷生产成本中占比大袁一张几

分钱利润的纸也能为企业产生可观的收入遥 在互联网

时代袁摈弃野人脉模式冶袁从原材料网络平台直接获取

相关原料信息袁 可以快速地对多家供应商进行对比袁

价格透明利于挑选袁便于控制采购成本遥 同时通过便

捷的网络通路袁实现供需双方的紧密联系袁在保证原

料供应的基础上降低库存遥

通过网络平台袁利用手机和电脑等设备袁进行网

上交易袁实现了客户和企业的直接对接袁减少了中间

不必要的销售代理环节遥互联网可以缩短买卖双方的

距离袁通过网络传输打印产品尧采购印刷原料尧销售印

刷产品尧交付货款尧转账付款信息尧网上确认印刷版面

等袁不仅可以提高工作效率袁而且还能降低企业的营

销成本遥

2.4 为印刷企业的品牌建设提供良好的平台

一个品牌的建设需要有准确的市场定位尧足够的

资金和良好企业形象推广袁互联网的异军突起使印刷

企业直接接触客户的理念成为现实袁为企业的品牌建

设提供了无空间限制的网络平台和广阔的受众市场遥

品牌的建设不再是大型印刷企业的专利袁在互联网环

境下袁便于企业进行市场定位袁为企业提供了一个较

低成本的营销平台袁 同时为企业的资金积累创造条

件袁 更是提供了一个良好的形象建设和推广平台袁为

企业的品牌打造提供良好平台遥

3 电子商务背景下印刷企业营销模式的创新

条件

3.1 网络发展推动营销观念创新

模式的改变以观念改变和创新为前提遥 在互联网

背景下印刷企业对于营销模式的创新必然是以营销

观念的创新为前提遥 营销观念是企业在营销活动和管

理过程中的指导思想袁是企业开展营销活动时处理企

业尧顾客和社会三方利益的一种观念[11]遥印刷企业营销

是一个以客户为中心袁通过一定的交易程序袁以满足

印刷品实际需要袁改变其潜在需求的市场综合经营过

程遥 营销观念的创新意识对于工作人员正确认识互联

网袁并在互联网背景下进行营销模式的创新有着至关

重要的作用遥 在互联网背景下袁印刷从业人员在现代

营销观念的指导下袁利用网络平台袁本着以客户为中

心的服务理念袁为客户提供更加满足其个性需求的印

刷产品袁并且制定最佳营销策略来维护住企业的老客

户袁增强其对企业的忠诚度和满意度遥 同时把网络相

关概念和技术渗入企业日常工作流程袁使全体员工树

立互联网意识袁夯实企业营销模式创新基础条件遥

3.2 创建良好的营销环境

任何企业的营销活动都是在一定的环境下进行

的袁营销环境既提供了机会袁也带来了威胁遥 在互联网

背景下印刷企业进行营销模式创新所面临的营销环

境主要是基于网络而言袁是虚拟的网络空间环境遥 虽

然是虚拟的袁但同样是企业营销系统之外的不可控因

素和力量遥 在网络时代里袁良好的网络营销环境是企

业网络活动可持续经营的关键袁是企业成功营销的前

提遥 在互联网背景下袁良好营销环境的构建为企业活

动提供一个适宜的经营环境遥 印刷企业可以在能与客

户接触的网络平台上发布与企业相关的具有吸引力

的信息袁通过网络影响企业相关的消费群体遥 在网络

时代袁商务活动创新的同时也带动与之相关的商务活

动营销环境的创新遥 在这开放化尧共享性尧无条件约束

的网络虚拟环境中袁只要组织和个人有想法有能力有
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新颖的特点袁都可以在其中开展运营活动袁通过网络

环境的视觉装修尧情感赋予尧氛围调节等手段进行创

新袁吸引客户前来消费袁并使之成为客户所热爱的消

费场所遥 同时印刷企业在开展互联网活动时袁在营销

环境上的创建上袁可以借助先进的技术优势袁引导客

户和企业在网络平台是上积极互动袁为创新印刷企业

的营销模式锦上添花遥

3.3 物流机制创新建设

印刷企业通过虚拟网络将印刷企业尧印刷产品和

客户三者联系起来袁企业和客户通过沟通可以顺利完

成网上交易袁但毋庸置疑的是袁产品本身不可能透过

虚拟网络到达客户手中袁这就需要物流机构来帮助完

成产品的配送了遥 物流机制的建设至关重要袁产品送

达的快捷完美性直接影响客户对企业服务的满意程

度及对企业产品的忠诚度袁而客户对企业的满意度与

客户对企业的认可度和忠诚度紧密相关遥 在竞争激烈

的印刷行业袁客户对企业的满意度不佳袁必然对企业

的认可度和忠诚度产生负面的影响遥 不仅如此袁物流

机制的好坏袁还关系到企业的运营速度和资金周转速

度遥 因此一个好的物流机制的建设是印刷企业发展电

子商务的重要保障遥 印刷产品是相对比较特殊的产

品袁印刷品重量大袁防水也差袁包装盒还容易爆袁这是

印刷企业物流存在较为严重的问题袁 但不是唯一问

题袁运输速度尧物流更新尧信息反馈等也是印刷企业物

流存在的问题遥 因此袁物流机制的创新要点袁应着眼于

提高印刷品的包装技术尧运输速度尧物流更新速度袁完

善信息反馈技术等方面遥 通过保证顾客收到完好无损

的产品尧能够快速查询物流信息尧能够真实反馈自己

的意见和建议等袁来提升顾客的满意度袁为企业营销

模式的创新提供良好的后勤保障遥

4 电子商务背景下印刷企业营销模式的逻辑

模型

在明确了营销模式尧 互联网对印刷企业的影响尧

创新条件的基础上袁 本文将印刷企业营销模式界定

为院基于互联网思维与技术袁印刷企业向前向后藉由

印刷业务网络平台和供应商网络平台为客户创造价

值以及沟通尧传递尧交换价值的体系结构渊如图 4冤遥 在

这一模式下袁沟通价值是核心袁通过互联网平台袁跳开

各级中间商袁实现印刷企业与客户的直接沟通遥 在原

材料供应商的配合下印刷企业进行价值创造袁最终通

过价值传递实现价值的交换遥 印刷企业在创造价值过

程中袁依托互联网平台袁拉近与原料供应商的距离袁既

实现按需印刷袁同时又能控制采购尧存货等成本遥

图 4 印刷企业营销模式概念模型

Fig.4 Conceptual model of marketing model for printing enterprise

4.1 沟通价值

价值沟通目的是企业与客户互通有无尧 互相了

解袁使双方互相信任尧互相依赖尧互相忠诚遥 是以价值

主张为核心袁 企业与客户之间的信息传递和互动袁关

键是企业与客户之间的沟通渠道是顺畅的遥 首先双方

得有个契合点袁印刷业务网络平台为此提供了很好的

契合机会遥 双方有了接触之后则考虑进一步沟通的方

式和内容遥

1.沟通方式

以印刷业务网络平台为主阵地袁围绕价值主张锁

住客户袁建立客户群遥 以软文尧话题尧广告尧视频作品等

形式通过即使通讯软件尧 社交媒体平台如微信尧QQ尧

抖音尧快手尧微博尧头条等与客户群进一步沟通袁逐步

形成虚拟社群袁在社群引导现实客户与潜在客户形成

良性互动袁进而形成相对稳定的尧有积淀的企业圈子遥

2.沟通内容

价值主张是贯穿于整个价值沟通过程的主要内

容遥 价值主张是企业能给顾客带去的利益价值袁可以

分为宏观企业层级尧中观产品层级和微观个体顾客层

级[12]袁印刷企业要在迷雾重重的网络寻求出路袁充分运

用网络所带来的便利袁价值主张的提炼是关键遥 准确

提炼价值主张袁 利用印刷业务网络平台提高曝光率袁

快速吸引并抓住目标客户袁 为进一步沟通创造机会袁

并围绕价值主张锁住客户遥 除了价值主张之外袁产品
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的设计生产及产品相关知识尧 印刷新技术新材料尧印

刷技术新工艺尧客户对产品的体验尧赞誉尧抱怨等内容

的沟通袁是加强企业与客户关系粘性不可少的内容遥

4.2 创造价值

价值创造的过程是以客户需求为导向的印刷成

品的形成过程遥 在互联网技术支撑下袁创造价值环节

的目标是满足客户各类需求的前提下降低成本以实

现价值的提升袁包括按需印刷和控制成本两个方面遥

1.按需印刷

各类需求的满足以全面了解需求为基础袁互联网

的发展推动大数据尧云计算等技术的发展袁也使数字

印刷成为可能遥 依托大数据尧云计算技术袁发现和挖掘

更多尧更准确的客户需求遥 而数字印刷的应用真正实

现按需印刷遥

2.控制成本

对于印刷企业来说袁原材料耗材是经常性的一项

支出袁且在印刷生产成本中占比大袁成本的控制主要

是控制库存遥 由于市场信息的不对称袁在采购原材料

中野买涨不买跌冶是主流思维模式袁原料涨价时大规模

囤货袁采购价格高同时库存占用大量现金曰原料降价

时观望不敢贸然购进袁存在极大的缺货风险遥 从原材

料网络平台直接获取相关原料信息袁并根据前端需求

数据定制原材料品类尧品种尧规格尧数量等计划袁快速

匹配供应商袁 即能保证原料实时供应又降低库存袁从

而实现对存货成本的控制遥

4.3 传递价值

价值传递是以客户需求为起点遥 客户下达订单袁

印刷企业接收订单袁根据大数据尧云计算等技术综合

安排订单并组织生产遥 依据完善的物流体系启动实时

反馈机制袁使产品快捷完美地送达客户手中遥 整个过

程以大数据尧云计算等技术做支撑袁使客户能够把握

流程的各个环节袁形成一个信息互动的良性氛围遥

4.4 交换价值

创造尧沟通尧传递价值是为了最终实现价值的交

换遥 企业与客户之间的交往取决于利益的交换遥 利益

对于企业而言不仅仅是收益和利润袁还有与客户良好

的关系尧企业品牌价值的提升曰利益对于客户而言除

了产品功能价值之外袁还有在购买和使用印刷品中所

具有的愉悦感遥 不管是企业方的利益还是客户方的利

益袁都与价值创造尧价值沟通尧价值传递的系统化系统

密不可分遥 价值创造环节通过原料供应网络平台控制

成本并执行按需印刷袁 企业与客户全方位的价值沟

通袁完美的价值传递袁这些均影响价值交换袁这三个环

节的系统化协同是实现价值交换的体系逻辑遥

5 结束语

蓬勃发展的互联网技术使得印刷企业的传统营

销业务模式焕然一新遥 拉近印刷企业与原料供应商及

客户的距离袁是有效突破传统营销模式瓶颈的关键路

径遥 借力互联网袁依托网络平台袁以大数据尧云计算为

支撑袁形成由沟通价值尧创造价值尧传递价值尧交换价

值构成的营销模式袁实现以印刷企业为中心袁连接原

料供应商和客户遥 在新的营销模式下袁利于印刷企业

占据供销价值链核心环节袁进而提升供销价值链整体

竞争力遥 在营销模式创新中袁对于印刷企业最大的挑

战是如何跳出固有的模式袁进行传统管理模式的改革

及人才素质的提升遥 互联网背景下创新印刷企业营销

模式是一个不可阻挡的趋势袁它将为印刷行业的发展

注入别样的力量袁使得印刷企业实现转型升级袁更好

地适应新的市场环境和时代要求袁从而在当前激烈的

市场竞争中脱颖而出遥
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Development and Application of the Marketing Model of the Printing

Enterprise under the Background of E-Commerce

HU Shengping袁 LIU Dongmei

渊College of Economics And Management, Longyan University, Longyan, Fujian 364012冤

Abstract: With the rapid development of information and network technology, the Internet is developing rapidly. For printing

enterprises, building a suitable marketing model with Internet thinking is the most direct and effective way to connect supply and demand

and deeply integrate the Internet. The development of the Internet not only broadens the living space of printing enterprises, but also

brings a series of favorable effects. Under the conditions of sufficient innovation of marketing model, the printing enterprises construct the

marketing mode from the front to the back through the printing business network platform and the supplier network platform, and realize

the transformation and upgrading by taking advantage of the rapid development of the Internet.

Key words: printing enterprise;marketing model; network platform
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1 理论基础

通过采用 DQFEM渊微分求积有限元法冤[1]袁分析正

交各向异性薄板单元 [2]袁并将所求得与有限元软件

Abaqus所得结果进行比较袁进一步验证微分求积有限

元法的精确性遥

本文采用薄板理论[3]袁即不考虑横向剪切变形遥在

弹性力学中袁将两个平行的面和垂直于这两个平行面

的棱柱或柱体所围成的物体称为板袁如图 1所示即为

矩形薄板示意图遥

图 1矩形薄板示意图

Fig.1 Schematic diagram of a rectangular plate

利用薄板理论在分析平板弯曲时假设[4]袁将平板

弯曲问题简化为二维问题袁且全部应力和应变可以用

板中面的挠度 w表示袁即院

u渊x,y,z冤=-z
坠w
坠x

袁 渊1冤

v渊x,y,z冤=-z
坠w
坠y

袁 渊2冤

w渊x,y,z冤艿w渊x,y,0冤=w渊x,y冤遥 渊3冤

2 DQFEM求解正交各向异性材料薄板问题

2.1 二维函数的微分求解法则

对于二维函数 f渊x,y冤袁通常可用两个一维函数的

积表示[5]袁即院

f渊x,y冤=p渊x冤q渊y冤遥 渊4冤

经典的微分求积方法通常适合用于矩形区域[6]遥

根据微分求积法则袁一维函数 p渊x冤在结点 xi处对坐标

x的 r阶导数和 q渊y冤在结点 yi处对坐标 y的 s阶导数

可由结点函数值分别表示为院

p
渊r冤

i =
M

m = 1

移A
渊r冤

im pm 袁渊i=1袁2袁噎袁M冤袁 渊5冤

q
渊s冤

j =
N

n = 1

移B
渊s冤

jn qn 袁渊j=1袁2袁噎袁N冤袁 渊6冤

式渊2冤中的 A
渊r冤

im和式渊3冤中的 B
渊s冤

jn 分别为一维函数 p渊x冤

对 x的 r阶导数和 q渊y冤对 y的 s 阶导数的权系数袁M

为 x方向通过结点 xi的直线上的结点数袁N为 y方向

通过结点 yi的直线上的结点数遥由式渊5冤和式渊6冤可以

导出二维函数 f渊x,y冤在结点渊xi袁yi冤的各阶偏微分的计
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算式为院

坠rf
坠xr

ij

=pi

渊r冤

qj =
M

m = 1
移Aim

渊r冤

pmqj =
M

m = 1
移Aim

渊r冤

fmj 渊7冤

坠sf
坠ys

ij

=pi qj

渊s冤

=
N

n = 1

移Bjn

渊s冤

qn pi =
N

n = 1

移Bjn

渊s冤

fin 渊8冤

坠r+sf
坠xr坠ys

ij

=pi

渊r冤

qj

渊s冤

=
M

m = 1
移A im

渊r冤

pm

N

n = 1
移Bjn

渊s冤

qn=

M

m = 1

移Aim

渊r冤
N

n = 1

移Bjn

渊s冤

fmn 遥 渊9冤

为方便推导二维微分求积有限单元矩阵袁引入以

下矩阵和向量院

f=咱f11噎fM1 f12噎fM2 噎 f1N噎fMN暂
T 渊10冤

A
渊r冤

=

A
渊r冤

0 噎 0

0 A
渊r冤

噎 0

0 0 噎 A
渊r冤

杉

删

山
山
山
山
山
山
山
山
山
山
山
山
山
山
山
山
山

煽

闪

衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫

袁

B
渊s冤

=

B11

渊s冤

B12

渊s冤

噎 B1N

渊s冤

B21

渊s冤

B22

渊s冤

噎 B2N

渊s冤

BM1

渊s冤

BM2

渊s冤

噎 BMN

渊s冤

杉

删

山
山
山
山
山
山
山
山
山
山
山
山
山
山
山
山
山
山

煽

闪

衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫

袁 渊11冤

式中院B ij

渊s冤

=diag渊Bij

渊s冤

袁噎袁Bij

渊s冤

冤M伊M袁 A
渊r冤

=diag渊A ij

渊s冤

冤M伊M袁

A
渊r冤

和 B
渊s冤

都是咱渊M伊N冤伊渊M伊N冤暂的矩阵袁结合式渊10冤袁

式渊11冤与式渊7冤-渊9冤可得院

坠rf
坠xr

ij

=
M

m = 1

移A im

渊r冤

fmj =
坠rf
坠xr

k

=
M伊N

p = 1

移A kp

渊r冤

f p 袁 渊12冤

坠sf
坠ys

ij

=
N

n = 1

移Bjn

渊s冤

fin =
坠sf
坠xs

k

=
M伊N

p = 1

移B kp

渊s冤

f p 袁 渊13冤

坠r+sf
坠xr坠ys

ij

=
M

m = 1

移A im

渊r冤
N

n = 1

移Bjn

渊s冤

fmn =
坠r+sf
坠xr坠ys

k

=

M伊N

p = 1

移F kp

渊r+s冤

f p 袁 渊14冤

式中院k=渊j-1冤M+i袁i=1,2,噎,M曰j=1,2,噎,N遥 渊15冤

由下面的递推关系可得到权系数为院

A
渊r冤

=A
渊1冤

A
渊r-1冤

袁 B
渊s冤

= B
渊s冤

B
渊s-1冤

渊r,s逸2冤袁

F
渊r+s冤

=A
渊r冤

B
渊s冤

渊r,s逸1冤遥 渊16冤

2.2 DQFEM求解薄板单元

对于线弹性问题袁总势能泛函包括应变能和外力

势[7]袁即院

装=
1
2

V

蓓 着TD着d淄-
S

蓦 uTqds袁 渊17冤

式中院着和 D分别是应变向量和材料矩阵曰u是位移向

量曰q是荷载向量遥

结构的动能泛函为院

T=
1
2

V

蓓 籽u觶 Tu觶d淄 渊18冤

式中院u觶是速度向量曰籽是材料密度曰单元矩阵可通过离

散泛函 装和 T得到遥

对于薄板弯曲问题袁挠度函数也可用拉格朗日函

数表示[8]为院

w渊x,y冤=
M

i=1

移
N

j=1

移li渊x冤lj渊y冤wij遥 渊19冤

薄板的本构关系院

滓xx

滓yy

滓zz

滓yz

滓zx

滓xy

扇

墒

设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
缮
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设

伤

赏

设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
商
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设

=

C11 C12 C13 0 0 0

C21 C22 C23 0 0 0

C31 C32 C33 0 0 0

0 0 0 C44 0 0

0 0 0 0 C55 0

0 0 0 0 0 C66

扇

墒

设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
缮
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设

伤

赏

设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
商
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设

=

着x

着y

着z

酌yz

酌zx

酌xy

扇

墒

设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
缮
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设

伤

赏

设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
商
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设

袁 渊20冤

因为 着z =0袁酌zx =0袁酌zy =0袁可得院

滓x=C11着x +C12着y

滓y=C12着x +C22着y

子xy =C66酌xy

扇

墒

设
设
设
设
设
设
缮
设
设
设
设
设
设

袁 渊21冤

即院

滓x

滓y

子xy

杉

删

山
山
山
山
山
山
山
山
山
山
山
山

煽

闪

衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫

=
E

1-滋2

1 滋 0

滋 1 0

0 0 渊1-滋冤/2

杉

删

山
山
山
山
山
山
山
山
山
山

煽

闪

衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫

着x

着y

酌xy

扇

墒

设
设
设
设
设
设
缮
设
设
设
设
设
设

伤

赏

设
设
设
设
设
设
商
设
设
设
设
设
设

袁 渊22冤

其应变-位移关系[9]为院

着x

着y

酌xy

杉

删

山
山
山
山
山
山
山
山
山
山
山
山

煽

闪

衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫

=-z

坠2/坠x2

坠2/坠y2

2坠2/坠x坠y

杉

删

山
山
山
山
山
山
山
山
山
山

煽

闪

衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫

w袁 渊23冤

定义如下向量院

w T=咱w11噎wM1 w12噎wM2 噎 w1N噎wMN暂遥 渊24冤

应用微分求积法则袁可得结点应变向量为院
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着x

着y

酌xy

杉

删

山
山
山
山
山
山
山
山
山
山
山
山

煽

闪

衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫

=-z

A 渊2冤

B 渊2冤

2F 渊2冤

杉

删

山
山
山
山
山
山
山
山
山
山
山
山

煽

闪

衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫
衫

w 袁 渊25冤

式中院 F 渊2冤=A 渊1冤B 渊1冤袁 渊26冤

A 渊2冤=A 渊1冤窑A 渊1冤袁B 渊2冤=B 渊1冤窑B 渊1冤 袁 渊27冤

将式渊25冤和式渊22冤带入式渊17冤和式渊18冤袁离散薄板势

能泛函为院

装=
D
2
w T咱A 渊2冤TCA 渊2冤+B 渊2冤TCB 渊2冤+2淄A 渊2冤TCB 渊2冤

+2渊1-淄冤F 渊2冤TCF 渊2冤暂w+w T渊籽hC冤w咬-w TCq袁 渊28冤

式中院D为薄板的弯曲刚度袁D=
Eh3

12渊1-淄2冤
曰

C=diag渊Ck冤袁其中 Ck=C
x

i C
y

j 袁C
x

i和 C
y

j分别为 x和 y

方向的高斯-洛巴托积分系数袁

k=渊j-1冤M+i袁i=1,2,噎,M曰j=1,2,噎,N;

q为结点荷载列向量袁其形式同式渊24冤遥

为了满足薄板单元之间的 C1连续条件袁 施加固

支边界条件需要对位移向量做一些修正遥边界结点参

数应该既包括结点挠度袁也包括转角袁于是有院

wT=咱wk wkx wky wkxy 渊i=1,M; j=1,N冤,

wk wkx 渊i=3,噎,M-2; j=1,N冤袁

wk wkx 渊i=1,M; j=3,噎,N-2冤袁

wk 渊i=3,噎M-2; j=3,噎,N-2冤暂袁 渊29冤

式中院wkx =渊坠w/坠x冤k袁wky=渊坠w/坠y冤k袁wkxy =渊坠2w/坠x坠y冤k遥

利用微分求积方法可以方便地建立 w和 w之间

的关系袁即院

w=Tw 袁 渊30冤

为方便书写转换矩阵 T袁 此处设板 x方向结点数 M=

2袁y方向结点数 N=2袁则院

wT=咱w1 w1x w1y w1xy w2 w2x w2y w2xy w3 w3x w3y w3xy

w4 w4x w4y w4xy 暂

wT=咱w11 w21 w12 w22暂

则转换矩阵 T为院

TT=

1A
渊1冤

11 B
渊1冤

11 F
渊2冤

11 0 A
渊1冤

21 B
渊1冤

21 F
渊2冤

21 0 A
渊1冤

31 B
渊1冤

31 F
渊2冤

31 0 A
渊1冤

41 B
渊1冤

41 F
渊2冤

41

1A
渊1冤

12 B
渊1冤

12 F
渊2冤

12 0 A
渊1冤

22 B
渊1冤

22 F
渊2冤

22 0 A
渊1冤

32 B
渊1冤

32 F
渊2冤

32 0 A
渊1冤

42 B
渊1冤

42 F
渊2冤

42

1A
渊1冤

13 B
渊1冤

13 F
渊2冤

13 0 A
渊1冤

23 B
渊1冤

23 F
渊2冤

23 0 A
渊1冤

33 B
渊1冤

33 F
渊2冤

33 0 A
渊1冤

43 B
渊1冤

43 F
渊2冤

43

1A
渊1冤

14 B
渊1冤

14 F
渊2冤

14 0 A
渊1冤

24 B
渊1冤

24 F
渊2冤

24 0 A
渊1冤

34 B
渊1冤

34 F
渊2冤

34 0 A
渊1冤

44 B
渊1冤

44 F
渊2冤
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遥

将式渊30冤带入式渊28冤袁并进行变分袁得到与结点

位移向量 w相对应的微分求积有限薄板单元的质量

矩阵尧刚度矩阵和荷载列向量袁即院

DT-T咱 A 渊2冤TC A 渊2冤+B 渊2冤TC B 渊2冤+淄渊 A 渊2冤TC B 渊2冤+

B 渊2冤TC A 渊2冤冤+2渊1-淄冤F 渊2冤TC F 渊2冤暂T-1w+

T-T渊籽hC冤T-1w-T-T渊Cq冤=0袁

其中院

k=DT-T咱 A 渊2冤TC A 渊2冤+B 渊2冤TC B 渊2冤+淄渊 A 渊2冤TC B 渊2冤+

B 渊2冤TC A 渊2冤冤+2渊1-淄冤F 渊2冤TC F 渊2冤暂T-1袁 渊31冤

则院

kw+mw=Q袁 渊32冤

其中院

m=T-T渊籽hC冤T-1袁 渊33冤

Q=T-T渊Cq冤袁 渊34冤

综上可得院

w=渊k+m冤-1Q遥 渊35冤

2.3 算例

薄板如图 1所示袁板长宽均为 1袁板厚 h=0.01袁板

密度为 1袁弹性模量 E=1袁泊松比 v=0.3袁x方向结点数

为 M袁y方向结点数为 N遥薄板对侧两边界约束条件为

简支约束袁在结点上施加均匀力为 1N的力袁计算板固

定结点的位移值袁并与有限元软件的计算结果进行对

比遥 如下分别为网格密度为 10伊10袁20伊20袁30伊30袁40伊

40袁50伊50袁100伊100薄板示意图院

图 2 薄板有限元软件网格密度示意图

Fig.2 Grid density diagram of thin plate finite element software

通过 DQFEM 对上述 4 种网格密度进行编程分

析袁取薄板相同位置的结点位移值袁得到如下表 1至

表 3所表示的位移值遥

邓小环袁等院DQFEM求解正交各向异性薄板单元静力问题 55窑 窑
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Abstract院For orthogonal anisotropic thin plate element,DQFEM discrete the principle of minimum potential energy functional and the

stiffness matrix is derived by Matlab. Then the displacement of orthotropic anisotropy thin plate element under compressed condition is

derived. Besides, the corresponding orthotropic anisotropy shell element is analyzed by the numerical simulation software. The contrast of

numerical simulation results and the above calculated results demonstrate the accuracy of DQFEM.

Key words: differential quadrature finite element method; thin plate; orthotropic anisotropy; finite element method

表 1 有限元软件与 DQFEM计算薄板结点位移值

及误差对比

Tab.1 Comparison of finite element software and DQFEM for

calculating plate node displacement values and errors

表 2 DQFEM计算薄板结点位移值及误差对比

Tab.2 The calculation of displacement value and error

comparison of thin plate node by DQFEM

表 3 有限元软件计算薄板结点位移值及误差对比

Tab.3 The displacement value and error comparison of thin plate

node calculated by finite element software

由表 2可得采用 DQFEM计算得到的薄板结点位

移值袁网格大小对于位移值取值影响不大袁即该方法

可采用较少的结点数解决问题遥 由表 3可知采用有限

元软件得到的位移值随网格大小的不同而相差较大袁

表 1则说明有限元软件需要更密的网格才能接近采

用 DQFEM计算得到的位移值袁 进一步说明 DQFEM

方法的高效性及精确性遥

3 小结

对于正交各向异性薄板单元袁采用微分求积有限

元法离散最小势能原理的泛函袁通过相应的 Matlab程

序得到所求问题的刚度矩阵袁并最终得到正交各向异

性薄板单元在受压工况下的位移值袁并采用有限元软

件 ABAQUS中各向异性壳单元模拟了相应的工况袁数

值模拟结果和上述所求计算结果进行系统对比分析袁

进一步验证了微分求积有限元法的精确性遥
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位移

有限
元软件

0.006 7 0.321 6 0.391 4 0.413 1 0.448 4 0.448 7

DQFEM 0.439 8 0.446 6 0.447 8 0.448 3 要 要

误差渊%冤 98.476 6 27.989 3 12.594 9 7.851 9 要 要

位移 0.439 8 0.446 6 0.447 8 0.448 3

误差渊%冤 1.522 6 0.268 0 0.111 5 1.000 0

0.006 7 0.321 6 0.391 4 0.413 1 0.448 4 0.448 7

97.916 7 17.833 4 5.253 0 7.887 8 0.056 4 1

位移

误差渊%冤

Static Analysis of Orthotropic Thin Plate Element Using DQFEM
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近年来袁随着人民生活水平的不断提高和科学技术

的不断进步袁如何在有限的土地资源上建造出更加环保

经济实用且可持续发展的新型建筑袁在建筑建造领域备

受关注袁近年来袁在部分建筑结构中有所采用[1-6]遥 经研究

发现袁建筑结构使用宽扁梁后袁可有效改善结构在重

力荷载和地震作用等施加下的受力状况袁提高了建筑

的综合效益[7-12]遥

本文以钢管轻骨料混凝土框剪结构实用性研究

项目为背景袁 基于实际工程建立 PKPM结构模型袁对

新型的钢管轻骨料混凝土框剪宽扁梁结构体系进行

力学性能及热工性能方面的计算和分析袁论证钢管轻

骨料混凝土框剪宽扁梁结构体系的可行性及实用性袁

研究成果可为同类结构工程项目方案设计提供参考遥

1 工程结构基本信息

1.1 工程概况

某高层实验办公楼袁 位于福建省福州市中心地

段袁主楼共 10层袁其中地下 2层袁地上 8层袁占地面积

2 987.04 m2袁建筑面积 24 419.11 m2袁其中地上建筑面

积 18 579.11 m2袁地下建筑面积 5 840.0 m2曰建筑总高

度从门厅室外地面到屋面女儿墙上皮结构标高为

30.20 m遥 建筑设计使用年限分类 3类袁设计使用年限

50 a遥 建筑防火等级院地上部分二级耐火等级袁地下部

分一级耐火等级遥

1.2 计算模型

实用 PKPM软件袁建立 3个不同的建筑模型分别

对其力学性能指标尧建筑节能指标进行计算袁统计其

各自的材料用量袁结合市场价格袁比较三种模型的经

济效益袁分析三者在技术效益袁社会效益和综合经济

效益方面的优劣性遥

渊1冤模型 1 为地下 2 层袁地上 8 层袁建筑总高为

31.9 m的普通钢筋混凝土框剪结构曰

渊2冤模型 2 为地下 2 层袁地上 8 层袁建筑总高为

31.9 m的钢管轻骨料混凝土框剪宽扁梁结构遥本模型

将框架柱替换为钢管轻骨料混凝土柱袁 将梁高超过

400 mm的框架梁和次梁替换为梁高 400 mm的宽扁

梁袁所有的混凝土部分结构构件建筑材料全部等强度

替换为轻骨料混凝土曰

渊3冤模型 3 为地下 2 层袁地上 9 层袁建筑总高为

31.9 m的钢管轻骨料混凝土框剪宽扁梁结构袁为保持

与前两个模型相同的建筑总高度袁降低了本模型每层

的层高遥

钢管轻骨料混凝土框剪宽扁梁结构实用性分析

黄 璇 1袁 姚丽莉 2

渊1.福州理工学院 应用科学与工程学院袁 福建 福州 350000曰 2.福建省建筑轻纺设计院结构设计一所, 福建 福州 350000冤

摘 要院以钢管轻骨料混凝土框剪结构实用性研究项目为背景袁利用 PKPM软件建立 3个总高一致框剪结构模型

并进行力学性能分析袁然后使用 PBECA节能软件对 3种模型进行热学性能比较遥结果表明袁采用钢管轻骨料混凝土宽扁

梁的新型结构体系在实用性方面极具优越性遥
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PKPM三维模型分别如下图 1尧图 2尧图 3所示遥

图 1 模型一

Fig.1 Model one

图 2 模型 2

Fig.2 Model two

图 3 模型 3

Fig.3 Model three

模型 2和模型 3采用钢管轻骨料混凝土柱和轻

骨料混凝土剪力墙袁使得建筑物的自保温能力大大提

高袁因此袁屋面及剪力墙部分的保温材料厚度小于模

型 1袁 而钢管轻骨料混凝土柱部分甚至不需要用到其

他的保温材料袁利用主体结构建材本身自保温即能够

满足规范要求遥

2 计算结果分析

2.1 建筑结构总信息

三种建筑结构模型总信息如表 1所示遥

表 1 建筑结构总信息对比表

Tab. 1 Comparison of total information of building structure

表格中袁恒载产生的总质量为外加恒载及结构自

重曰结构的总质量和活载产生的总质量为折减后的活

载曰结构的总质量为活载产生的质量尧恒载产生的质

量及附加质量遥

由表 1可知袁模型 2与模型 1相比袁结构的总质

量及恒载产生的总质量均有下降袁 二者分别下降了

19.7%及 17.8%曰而模型 3与模型 1相比袁恒载产生的

总质量及结构的总质量均有下降袁 二者分别下降了

16.7%和 14.4%遥

2.2 建筑结构振动周期比

按照叶高层建筑混凝土结构技术规程曳[13]规定院建

筑结构的第一自振周期 T3和第一自振周期 T1的比值

必须满足一个限值袁A级高度的结构物不应大于 0.9遥

一般设计情况下袁 只取第 1到第 3振型进行分析袁如

表 2所示遥

表 2 考虑扭转耦联时的振动周期(秒)尧

扭转系数尧X袁Y 方向的平动系数

Tab. 2 Consider the vibration period (s), torsional coefficient,

and translational coefficient in X and Y directions

1
2
3

0.834 5
0.740 2
0.623 1

18.57
121.09
80.57

0.13
0.24
0.62

0.87 ( 0.78+0.09 )
0.76 ( 0.21+0.55 )
0.38 ( 0.01+0.36 )

1
2
3

1.121 1
0.965 7
0.796 1

14.29
118.77
84.55

0.10
0.36
0.53

0.90 ( 0.84+0.06 )
0.64 ( 0.15+0.48 )
0.47 ( 0.01+0.46 )

1
2
3

1.128 7
1.027 6
0.795 3

15.85
125.55
79.59

0.16
0.37
0.56

0.84 ( 0.77+0.06 )
0.63 ( 0.22+0.41 )
0.44 ( 0.02+0.42 )

模
型
2

模
型
3

模
型
1

混凝土计算容重/渊kg/m3冤 2 600 2 100 2 100

建筑层数渊地上冤 8 8 9

活载产生的总质量/t 2 825.802 2 825.802 3 034.551

恒载产生的总质量/t 26 922.838 21 628.618 22 424.979

结构的总质量/t 29 748.641 24 454.428 25 459.529
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从表 2袁可知院3个模型结构扭转为主的第一自振

周期 T3与平动为主的第一自振周期 T1 之比分别为

0.746 6尧0.710 6尧0.704 6袁 均符合 A级高度建筑不应

大于 0.9的规范要求遥

2.3 有效质量系数及计算振型数

叶高层建筑混凝土技术规程曳[13]指出袁对于复杂高

层建筑结构抗震计算袁时袁宜考虑平扭耦联计算结构

的扭转效应袁振型数不应小于 15袁对多塔楼结构的振

型数不应小于塔楼数的 9倍袁且计算振型数应使各振

型参与质量不小于总质量的 90%遥 叶建筑抗震设计规

范曳[14]第 5.2.2条文说明也说明为使高柔建筑的分析精

度有所改进袁其组合的振型个数适当增加袁振型个数

一般可以取振型参与质量达到总质量 90%所需的振

型数遥 本工程 3种模型的计算振型数及有效质量系数

如表 3所示袁计算结果符合规范要求遥

表 3 有效质量系数及计算振型数

Tab. 3 Effective mass coefficient and calculated mode number

2.4 各层 X袁Y方向作用力渊CQC冤比较结果

叶建筑抗震设计规范曳[14]指出袁在进行抗震验算时袁

每一结构层的水平地震剪力应符合下式要求院

Veki>姿
n

j=i

移Gj (1)

3个模型的楼层水平地震剪力以及剪重比如表 4

所示遥

表 4 X袁Y方向楼层水平地震剪力以及剪重比

渊均取地面第一层数据冤

Tab. 4 Horizontal seismic shear force and shear weight ratio of

floors in X and Y directions (data of the first floor of

the ground are taken

表中袁Vx为 X 向地震作用下结构的楼层剪力曰Vy

为 Y 向地震作用下结构的楼层剪力曰Mx为 X 向地震

作用下结构的弯矩曰My为 Y 向地震作用下结构的弯

矩遥

如表 3-4所示袁两个模型的 X 向楼层最小剪重比

3.57%尧2.87%和 Y 向楼层最小剪重比 3.44%尧2.99%均

小于按抗震规范(5.2.5)条对 7度抗震类别要求的楼层

最小剪重比为 1.60%遥

2.5 地震作用下最大层间位移及层间位移角的比较

SATWE的计算结果中袁 关于位移的结果主要有

两个控制指标袁分别是院层间位移角和位移比遥

钢管混凝土结构构件多用于主要抗侧力结构为

钢结构的钢管混凝土结构或者是多高层建筑框架结

构房屋袁其层间位移应满足以下要求院

不宜大于 1/400渊风荷载作用冤曰

不宜大于 1/300渊多遇地震作用冤曰

不宜大于 1/50渊罕遇地震作用冤遥

对于位移的控制袁主要抗侧力构件为钢筋混凝土

结构的多高层建筑钢管混凝土结构袁其楼层层间最大

位移与层高之比 驻u/h应按 叶高层混凝土结构技术规

程曳规定[13]院

不宜大于 1/800 渊高度不大于 150 m的框架剪力

墙高层建筑冤遥

本工程模型 1尧模型 2和模型 3在 X尧Y 方向地震

下楼层层间最大位移与层高之比均小于 1/800袁 符合

规范规定遥 3个模型在 X袁Y 方向的地震作用下的楼层

最大位移表 5尧表 6所示遥

表 5 三个模型 X方向的地震作用下的楼层最大位移

Tab. 5 Maximum floor displacement under seismic action

in the X direction of the three models

Floor 11 11 12

Jmax 6 519 6 521 6 830

Jmax D 6 517 6 520 6 829

Max-(X)渊mm冤 13.76 19.53 20.18

Max-Dx渊mm冤 3.38 2.64 2.29

Ave-(X) 渊mm冤 11.58 16.24 16.32

Ave-Dx 1.11 1.37 1.41

Ratio-(X) 1.19 1.20 1.24

h渊mm冤 3 000 3 000 3 000

Max-Dx/h 1/888 1/1 135 1/1 308

计算振型数 21 21 21

X 方向有效质量系数 93.69% 95.13% 93.10%

Y 方向有效质量系数 99.50% 98.42% 96.64%

V x渊kN冤 6 055.75 4 127.17 4 281.88

Mx渊kN窑m冤 140 124.11 91 971.75 93 539.08

X 向楼层剪重比 3.57% 2.87% 2.74%

V y渊kN冤 5 834.52 4 302.08 4 481.52

My渊kN窑m冤 140 387.66 95 623.27 98 432.69

Y 向楼层剪重比 3.44% 2.99% 2.87%
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表 6 三个模型 Y 方向的地震作用下的楼层最大位移

Tab. 6 Maximum floor displacement under seismic action

in the Y direction of the three models

表中袁Floor为层号曰Tower为塔号曰Jmax为最大位

移对应的节点号曰JmaxD为最大层间位移对应的节点

号曰Max-(X)袁Max-(Y) 为 X袁Y 方向的节点最大位移曰

Ave-(X)袁Ave-(Y)为 X袁Y 方向的层平均位移曰Max-Dx袁

Max-Dy为 X袁Y 方向的最大层间位移曰Ave-Dx袁Ave-

Dy为 X袁Y 方向的平均层间位移曰Max-Dx/h袁Max-Dy/

h:X袁Y 方向的最大层间位移角曰h为层高遥

表 5尧表 6所示的 X袁Y 方向地震作用下的楼层最

大位移结果可以看出袁模型 2和模型 3虽然采用了宽

扁梁结构袁梁高低于普通梁袁使得刚度变小袁但是由于

采用了钢管轻骨料混凝土柱袁增加了整体模型的侧向

刚度袁弥补了宽扁梁减小刚度的不足袁因此位移比模

型 1要小遥 而模型 3在模型 2的基础上保持建筑总高

度不变但是增加了一个楼层袁 刚度比模型 2更大袁因

此位移比模型 2更小遥

2.6 三种模型的热学性能比较

根据规范叶公共建筑节能设计标准曳[15]尧叶福建省居

住建筑节能设计标准实施细则曳[16]的规定袁计算本工程

三种模型的屋面及外墙面的保温隔热特性指数遥 由于

三种模型的外墙砌体均采用加气混凝土砌块袁仅框架

柱尧剪力墙和梁部分的建筑材料发生变化替换成为了

轻骨料混凝土袁因此袁仅列出了混凝土外墙部分的建

筑节能设计结果遥

渊1冤屋面部分(卷材涂膜防水屋面)

模型 1屋面保温构造院钢筋混凝土屋面+20厚 1颐3

水泥砂浆找平层+1.2厚聚氨酯防水涂料隔汽层渊G5冤+

最薄处 30厚 LC5.0轻集料混凝土 2%找坡层+25厚挤

塑聚苯乙烯泡沫塑料板+20厚 1颐3水泥砂浆找平层+

两道 SBS高聚物改性沥青防水卷材渊卷材总厚度不小

于 4+3冤+10厚低标号砂浆隔离层遥其屋面保温隔热计

算汇总表参见表 7遥

表 7 模型 1屋面保温隔热验算

Tab. 7 Model 1 roof insulation check calculation

模型 2尧模型 3屋面保温结构做法院轻骨料混凝土

屋面板+20厚 1颐3水泥砂浆找平层+1.2厚聚氨酯防水

涂料隔汽层 渊G5冤+最薄处 30厚 LC5.0轻集料混凝土

2%找坡层+25厚挤塑聚苯乙烯泡沫塑料板+20厚 1颐3

水泥砂浆找平层+两道 SBS高聚物改性沥青防水卷材

渊卷材总厚度不小于 4+3冤+10厚低标号砂浆隔离层遥

模型 2尧 模型 3的屋面保温层所采用的挤塑聚苯乙烯

泡沫塑料板的厚度仅为 20 mm袁与模型 1相比减少了

5 mm遥 其屋面保温隔热计算汇总表参见表 8遥

表 8 模型 2尧模型 3屋面保温隔热验算

Tab. 8 Model 2, model 3 roof thermal insulation check calculation

经计算袁3 种模型屋面保温层总热阻值 R0分别

为院1.631尧1.58尧1.58袁 屋面传热系数 K 分别为院0.613尧

0.66尧0.66袁热惰性指标 D分别为院3.109尧3.386尧3.386遥

据叶公共建筑节能设计标准曳[15]袁屋面传热系数 K 及热

现浇轻骨料混凝土屋面板 0.77 0.12 0.156 9.65 1.505

聚氨酯防水涂料隔汽层渊G5冤 0.03 0.012 0.400 0.308 0.123

挤塑聚苯乙烯泡沫塑料板 0.036 0.02 0.556 0.372 0.207

LC5.0 轻集料混凝土 2%找
坡层

0.45 0.03 0.067 7.5 0.500

SBS改性沥青防水卷材 0.17 0.007 0.041 9.37 0.384

40水泥砂浆找平层 0.93 0.04 0.043 11.37 0.489

低标号砂浆隔离层 0.06 0.01 0.167 1.07 0.178

屋面构造的传热阻 R越1.43 热惰性指标 D越3.386

Floor 11 11 12
Jmax 6 421 6 446 6 726

Jmax D 6 443 6 446 6 736
Max-(Y )渊mm冤 12.84 16.29 16.92
Max-Dy渊mm冤 2.61 2.43 2.17
Ave-(Y ) 渊mm冤 10.49 13.23 13.81

Ave-Dy 1.12 1.97 1.77
h渊mm冤 3 000 3 000 3 000

Max-Dy/h 1/1 147 1/1 231 1/1 377

现浇钢筋混凝土屋面板 1.74 0.12 0.069 17.06 1.177

聚氨酯防水涂料隔汽层
渊G5冤

0.03 0.012 0.400 0.308 0.123

挤塑聚苯乙烯泡沫塑料
板

0.036 0.025 0.694 0.372 0.258

LC5.0轻集料混凝土 2%
找坡层

0.45 0.03 0.067 7.5 0.500

SBS改性沥青防水卷材 0.17 0.007 0.041 9.37 0.384

40水泥砂浆找平层 0.93 0.04 0.043 11.37 0.489

低标号砂浆隔离层 0.06 0.01 0.167 1.07 0.178

屋面构造的传热阻 R越1.481 热惰性指标 D越3.109
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惰性指标 D的限值分别小于 0.9[W/渊m2窑K冤]和 2.5袁故

K尧D均满足规范要求遥

渊2冤剪力墙及框架柱部分

由于本工程 3种模型的外墙砌体均采用加气混

凝土砌块袁 仅框架柱改为钢管轻骨料混凝土框架柱袁

剪力墙和梁部分仅仅是将建筑材料替换成为了轻骨

料混凝土袁因此袁只列出了混凝土外墙及框架柱部分

的建筑节能设计结果遥

1冤混凝土外墙

模型 1外墙构造作法院 外饰面+250厚钢筋混凝

土+界面剂+30厚胶粉聚苯颗粒保温砂浆+5 mm厚抗

裂砂浆+耐碱网格布一层+内饰面遥其外墙保温隔热计

算汇总表参见表 9遥

表 9 模型 1外墙保温隔热验算

Tab.9 Model 1 external wall thermal insulation check calculation

模型 2尧模型 3外墙保温构造做法如下院外饰面+

250厚轻骨料混凝土+界面剂+20厚胶粉聚苯颗粒保

温砂浆+5厚抗裂砂浆+耐碱网格布一层+内饰面[]遥 与

模型 1相比袁模型 2尧3的外墙所采用的胶粉聚苯颗粒

保温砂浆的厚度要减少 10 mm袁这在一定程度上减少

了施工的工序袁降低了施工难度遥 其外墙保温隔热计

算汇总表参见表 10遥

表 10 模型 2尧模型 3外墙保温隔热验算

Tab.10 Mode2, model 3 external wall thermal

insulation check calculation

经计算袁3种模型外墙部分总热阻值 R0分别为院

0.875尧0.887尧0.887袁 外墙传热系数 K 分别为院1.14尧

1.13尧1.13袁热惰性指标 D分别为院3.857尧4.103尧4.103遥

据叶公共建筑节能设计标准曳[15]袁外墙传热系数 K 应小

于 1.5[W/渊m2窑K冤]袁热惰性指标 D应大于 3袁故 K尧D均

满足规范要求遥

2冤框架柱

模型 1框架柱保温构造做法院外饰面+400厚钢筋

混凝土+界面剂+30厚胶粉聚苯颗粒保温砂浆+5厚抗

裂砂浆+耐碱网格布一层+内饰面遥其框架柱保温隔热

计算汇总表参见表 11遥

表 11 模型 1钢筋混凝土框架柱保温隔热验算

Tab.11 Model 1 reinforced concrete frame column

thermal insulation check calculation

模型 2尧 模型 3的钢管轻骨料混凝土柱部分保温

构造做法如下院 外饰面+5厚水泥砂浆抹灰+10厚钢

管+380 厚轻骨料混凝土+10 厚钢管+防火防锈漆一

道+2厚水泥砂浆内抹灰遥与模型 1相比袁模型 2尧模型

3的钢管轻骨料混凝土柱部分的保温构造没有采用胶

粉聚苯颗粒保温砂浆保温袁 而是混凝土材料自保温袁

这样做不仅可以减少施工工序尧降低施工难度袁在很

大程度上也降低了施工成本袁一举多得遥 其外墙保温

隔热计算汇总表参见表 12遥

表 12 模型 2尧模型 3钢管轻骨料混凝土柱

保温隔热验算

Tab.12 Model 2, model 3 steel tube lightweight aggregate

concrete column thermal insulation check calculation

外饰面 1.093 0.005 0.005 15.92 0.073

水泥砂浆抹灰 0.93 0.05 0.054 11.37 0.611

内外两层方钢管 58.2 0.01伊2 0.003 126 0.04

轻骨料混凝土 0.77 0.38 0.49 9.39 4.634

水泥砂浆内抹灰 0.87 0.02 0.023 10.75 0.247

屋面构造的传热阻 R越0.575 热惰性指标 D越5.605

外饰面 1.093 0.005 0.005 15.92 0.073

钢筋混凝土柱 1.74 0.4 0.23 17.06 3.92

胶粉聚苯颗粒保温
砂浆

0.06 0.03 0.500 0.95 0.475

抗裂砂浆 0.93 0.05 0.054 11.37 0.611

水泥砂浆内抹灰 0.87 0.02 0.023 10.75 0.247

屋面构造的传热阻 R越0.812 热惰性指标 D越5.326

外饰面 1.093 0.005 0.005 15.92 0.073

钢筋混凝土墙 1.74 0.25 0.144 17.06 2.451

胶粉聚苯颗粒保温砂浆 0.06 0.03 0.500 0.95 0.475

抗裂砂浆 0.93 0.05 0.054 11.37 0.611

水泥砂浆内抹灰 0.87 0.02 0.023 10.75 0.247

屋面构造的传热阻 R越0.725 热惰性指标 D越3.857

外饰面 1.093 0.005 0.005 15.92 0.073

抗裂砂浆 0.93 0.05 0.054 11.37 0.611

胶粉聚苯颗粒保温
砂浆

0.06 0.02 0.33 0.372 0.123

轻骨料混凝土墙 0.77 0.25 0.325 9.39 3.049

水泥砂浆内抹灰 0.87 0.02 0.023 10.75 0.247

屋面构造的传热阻 R越0.737 热惰性指标 D越4.103
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2.7 三种模型节能渊空调尧照明冤等方面比较分析

据不完全统计袁公共建筑年耗电量约占我国全国

经计算袁 三种模型框架柱部分总热阻值 R0分别为院

0.962尧0.725尧0.725袁 框架柱传热系数 K 分别为院1.04尧

1.3尧1.3袁热惰性指标 D分别为院5.326尧5.605尧5.605遥 据

叶公共建筑节能设计标准曳[15]袁外墙传热系数 K 应小于

1.5[W/渊m2窑K冤]袁热惰性指标 D应大于 3袁故 K尧D均满

足规范要求遥

由表 7耀表 12可以看出袁模型 2尧模型 3由于采用

了自保温性能更加优良的轻骨料混凝土做为结构主

材料袁相比于采用普通混凝土的模型 1而言袁无论是

屋面还是外墙所需要的保温材料都减少了袁在钢管轻

骨料混凝土柱部分袁 甚至自保温既能达到规范要求遥

这样模型 2尧模型 3与模型 1相比施工工艺更加简单袁

保温材料用量也有一定程度的减少袁 节约了工程造

价袁该结论与相关研究结果一致[17]遥

城镇总耗电量的 22%袁公共建筑每平方米耗电量

是普通居住建筑的 10耀20 倍[18]袁是日本尧欧洲等发达

国家同类建筑的 2倍[19]袁由此可见袁大型公共建筑的节

能效率是我国建筑节能工作的重点所在遥 而建筑室内

热环境的控制最直观的是通过控制空调系统的能耗

来实现的袁 因为空调系统的能耗约占建筑总能耗的

50%耀65%[20]遥

利用 PBECA软件内的采暖尧 电气模块对本工程

的三个模型进行动态能耗数据统计分析遥 建筑结构节

能综合指标条件如下所示院

1冤室内计算温度院定义了房间就是定义了房间的

使用功能袁也就是定义了房间的使用温度袁本项目是

公共建筑袁主要房间为办公室袁因此夏季全天控制到

26 益袁冬季 20 益遥

2冤采用典型气象年数据作为室外气象参数袁空调

换气次数是 1.0次/h遥

冬季的福州地区主要能耗为电能袁所以能耗都转

化为耗电量袁单位转化为 kW窑h遥 3个模型的空调照明

等耗能汇总表如表 13所示袁其中袁年花费电费按 0.53

元/ kWh进行计算遥

表 13 三种模型耗能汇总表

Tab.13 Summary of the energy consumption of the three models

可以看出袁采用轻骨料混凝土以后袁由于建筑热

桥部分的保温性能好袁在一定程度上减少了空调部分

的年耗电量袁 但是一般公共建筑的使用年限为 50 a袁

那么根据上表结果可以计算出袁如果采用模型 2在电

费方面的花销将比模型 1减少渊105.8-103.6冤伊50=110

万元袁可见在相同建筑层高及建筑总高情况下袁模型 2

在很大程度上实现了空调季节节约能耗的目的曰而模

型 3因为增加了一个楼层袁在电费方面的花销将比模

型 1增加渊109.5-105.8冤伊50=185万元袁但是其每平方

米耗电量较模型 1低 9%袁因此袁钢管轻骨料混凝土框

剪宽扁梁结构在节约能耗方面较优秀遥

3 结论

本章通过 PKPM软件分别计算同样建筑设计条

件下的普通钢筋混凝土框剪结构和钢管轻骨料混凝

土框剪宽扁梁结构以及保持建筑总高度不变增加一

个楼层的钢管轻骨料混凝土框剪宽扁梁结构三种模

型袁对比三个模型的各项力学性能指标后发现袁钢管

轻骨料混凝土框剪宽扁梁结构与普通钢筋混凝土框

剪结构相比具有以下优点院

渊1冤钢管轻骨料混凝土框剪宽扁梁结构的恒载产

生的总质量及结构的总质量比起普通钢筋混凝土框

剪结构均有明显下降袁在相同层高和楼层数的情况下

二者分别下降了 19.7%及 17.8%渊模型 2与模型 1相

比冤曰 即使在保持建筑总高度不变增加了一个楼层的

情况下袁二者依然分别下降了 16.7%和 14.4%渊模型 3

与模型 1相比冤曰

渊2冤3种模型各项指标袁如剪重比尧X 和 Y 方向的

平动系数尧振动周期尧扭转系数等均符合现行结构设

计规范的要求曰

渊3冤3种结构在位移较方面的比较结果可以看出院

模型 2与模型 1相比袁虽然采用了由于梁高降低而减

模型 1 1 052 195 754 404 178 675 1 985 274 107 105.8

模型 2 1 010 107 754 404 178 675 1 943 186 105 103.6

模型 3 1 089 210 780 943 184 960 2 055 113 98 109.5
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少了部分刚度的宽扁梁袁但是因为采用钢管轻骨料混

凝土框架柱袁 提高了结构整体刚度袁X 和 Y 方向地震

作用下的楼层最大位移均小于模型 1遥 在均为钢管轻

骨料混凝土框剪宽扁梁体系的情况下袁由于模型 3比

模型 2在建筑总高保持不变的情况下增加了一个楼

层袁房屋的刚度更大袁位移更小遥

渊4冤采用轻骨料混凝土替换普通混凝土袁实现了

大量建筑节能的目标遥
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2017年 12月 12日袁我国住房和城乡建设部发布

通知渊建规[2017]245号冤袁决定将 10个城市列为第一

批历史建筑保护利用试点城市袁试点城市应全面完成

历史建筑普查尧确定尧建档尧挂牌工作并完善技术标

准袁科学保护利用历史建筑[1]遥 其中我省的福州尧厦门

等在列遥

为了落实党中央对历史建筑保护工作精神袁2018

年 3月 23日袁福建省住房和城乡建设厅发布叶关于加

强历史建筑保护与利用工作的通知曳渊闽建规[2018]5

号冤袁 提出将历史建筑数据录入全省传统村落与历史

建筑数据库的任务遥

近年来袁我国学者关于历史建筑数据库的理论研

究和应用方面袁主要集中在历史建筑数据库建立的重

要性尧历史建筑数据表属性尧数据库建立方法尧历史建

筑数据应用四方面遥

首先袁历史建筑数据库建立的重要性方面遥 张华

锋[2]认为袁可以利用三维扫描等方式获取历史建筑的

特征数据建立起历史建筑数据库从而形成大数据平

台遥 这样有利于更好地统筹尧规划尧分析建筑相关的保

护及修复等工作遥

其次袁历史建筑数据表属性方面遥 蒋楠基于产业

类历史建筑改造再利用提出相关 18项指标袁 包括项

目名称尧国家尧城市尧设计主持尧设计单位尧原先类型尧

原有年代尧项目进程尧改造时间尧改后类型尧总平面图尧

立剖面图尧总面积尧备注说明尧照片尧资料来源等[3]遥

此外袁 在数据库方面袁Martin给出的定义比较完

整院它是存储在一起的相关数据的集合袁这些数据是

结构化的袁无有害的或不必要的冗余袁并为多种应用

服务[4袁5]遥 目前常用的数据库建立主要是通过软件来实

现袁 根据软件类型包括 ArcMap尧Arcview等 GIS专业

软件地理信息数据库曰地理信息数据库适用于土地利

用规划曰此外还有 MySql数据库[6]遥

1 历史建筑数据库平台的设计

1.1 平台功能架构

本平台从系统架构角度上分析分为四个层次院支

撑平台袁包括Web服务尧统一身份认证服务尧数据库服

务渊MySQL冤及云主机设备袁业务层袁客户端访问层及

前端表示层[7]遥 其结构如图 1所示遥
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图 1 系统功能架构图

Fig.1 The function architecture of data base platform

本平台有客户端两种袁一是 PC端的浏览器袁二是

iOS/Android跨平台的手持设备遥 采用 HTTP协议及

JSON格式在客户端与云端服务器之间传输数据遥 [8]

同时服务端还需要与身份认证服务器通信袁以确

保用户身份数据有效与安全[8]袁其中视频服务器是为

将来存储建筑航拍视频或其他视频预留的服务遥其结

构如图 2 所示遥

图 2 平台的网络结构图

Fig.2 The network structure of data base platform

1.2 关键技术简介

本文的移动学习平台在开发过程中采用的关键

技术如下院

渊1冤目前服务端采用 Python语言编写袁Web请求

处理则采用流行的 Django框架袁其自带大量常用工具

和框架和强大的数据库访问组件袁能适应企业网站快

速开发的需求遥

渊2冤服务端暴露 Restful 风格的 API袁使用 JSON

数据格式与客户端进行 HTTP通讯袁使得传输速度更

快尧空间占用更少遥

渊3冤移动客户端采用 React Native框架+原生应用

的混合编程方式袁这种开发方式只需编写一套核心程

序袁极大的提高开发效率袁但运行效率及用户体验却

不输于纯原生应用遥

渊4冤建筑分类检索院按照历史建筑的分类方法尧特

征提炼出不同的分类标签对不同的建筑进行标注袁以

提高数据检索时的效率袁同时也能更好的做图形化的

数据展示遥

渊5冤数据录入院通过移动端的 APP袁方便工作人员

到现场采集定位坐标袁录入建筑名称尧所属建筑类型尧

建筑历史价值等袁同时还可以拍摄建筑各角度的照片

渊如建筑外观尧建筑内景尧细部纹样等冤并上传袁同时还

可以通过 WEB端对录入的数据进行审核或修改袁简

化一线人员的工作流程袁降低工作强度遥

综上袁通过对以上技术的综合应用及业务操作流

程的提炼袁极大的提高了开发效率袁在节省人力成本

的同时袁打造一个稳定尧可靠的数据平台袁进而提升用

户体验遥

1.3 用户设计

本平台用户主要分为四大角色袁如表 1所示遥

表 1 用户角色表

Tab.1 The user role table of data base platform

1.4 平台设计

1.4.1 服务端主要功能模块

服务端主要是基础数据的管理袁其主要功能点如

图 3所示院

图 3 服务端的主要功能图

Fig.3 The main modules of data base platform server

系统管理员 主要维护并配置系统的基础数据

建筑数据审核员
各地区都设置一名审核员袁对录入的数据
进行审核

建筑数据录入员 各地区录入建筑数据的人员

省厅管理员
对各地采集录入的数据进行审核袁若不符
合要求可以打回重新整理
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其主要模块有院

渊1冤基础配置

主要设置系统运行所需的基本参数以及建筑属

性渊如建筑类型等冤遥

渊2冤建筑数据

主要包括数据录入和审核两个功能点遥

数据录入院 为录入员提供录入建筑基础数据尧建

筑历史价值尧建筑图片上传等功能曰

数据审核院审核员对录入的数据进行审核袁若不

符合数据规范的或是数据有误的则打回重新修改遥

渊3冤用户管理

主要管理本平台的基础用户信息及操作权限管理

渊4冤建筑检索

主要提供按行政区划显示及混合条件组合查询

两种方式查找建筑数据遥

1.4.2 客户端主要功能模块

客户端部分主要包含建筑查询尧建筑上传尧个人

中心三个核心功能模块袁如图 4所示院

图 4 客户端主要功能图

Fig.4 The main modules of data base platform client

渊1冤建筑查询

默认情况下按城市显示相应的建筑列表袁并可滑

动切换城市袁当建筑数据多时按需加载显示遥

渊2冤建筑上传

本模块主要给建筑数据录入员到建筑现场采集

数据使用袁其上传的内容主要有院

基础信息院如建筑所在行政区划尧门牌地址尧经纬

度尧建筑名称渊曾用名冤尧保护级别尧产权归属尧建造年

代尧建筑类型等信息曰

建筑指标院如主体结构形式尧建筑布局尧形态格

局尧占地面积尧主体建筑层数尧长宽尺寸尧主体屋面形

态等信息曰

历史价值信息院如建筑演变历史尧主要历史事件尧

宗教民俗活动尧价值特色及推荐理由曰

建筑图片院主要包含区位图尧总平面图尧航拍图尧

周边环境尧建筑外观尧建筑内景尧细部纹样尧其他等建

筑图片遥

渊3冤个人中心

在本模块中袁用户除了基本的个人资料查询与修

改外袁还可查看个人上传的建筑记录袁同时可进入建

筑上传操作等遥

1.4.3 平台核心数据表

本平台的核心数据表有建筑编号信息表尧城市信

息表尧历史建筑信息表尧建筑属性信息表尧系统用户表

等袁如表 2所示院

表 2 建筑数据平台核心数据表

Tab.2 The main datatables of data base platform

渊1冤建筑编号信息表袁主要有编码代码及编码值

字段袁用于管理全局建筑编号袁方便对建筑进行标识遥

渊2冤城市信息表袁主要信有省级区划代码尧省级名

称尧市级区划代码尧市级名称尧县渊区冤区划代码尧县

渊区冤名称等遥

渊3冤建筑属性信息表袁主要信息有产权归属尧建造

年代尧建筑类别尧保存状况等遥

渊4冤历史建筑信息表袁主要存储历史建筑信息袁包

含 GPS坐标尧保存状况尧建筑布局尧建筑地址尧名称图

片等信息袁本表数据是整个平台的核心遥

渊5冤系统用户表袁用于存储本平台的用户信息袁如

用户名尧性别尧最后一次登录时间等遥

1 建筑编号信息表 sys_codeinfo 全局管理建筑编号

2 城市信息表 j_position
建筑所在的行政区
划袁根据国标生成

3 建筑属性信息表 sys_baseinfo
保存建筑属性信息
值袁 如建筑类型及其
子项

4 历史建筑信息表
histori鄄
cal_buildinginfo

保存上传的历史 建筑
的数据

5 系统用户表 auth_user 保存系统用户信息
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2 平台实现

2.1 平台部分核心接口

历史建筑数据平台部分核心 JSON接口如表 3所示院

表 3 核心接口列表

Tab.3 The main api interfaces of data base platform

2.2 平台主要界面实现

2.2.1 后台管理主要界面实现

渊1冤建筑数据列表主界面袁列出本平台中已上传

的建筑数据袁同时在此界面可以执行新增尧编辑尧数据

审核尧导出Word的操作遥 如图 5所示院

图 5 建筑数据列表主界面

Fig.5 The main page of buildings dataList

渊2冤Web端录入/编辑数据界面袁主要录入或编辑

基础信息尧建筑指标尧建筑风格尧历史价值等袁上传建

筑图片袁 可以还可以快速导入已有的调查Word文档

数据袁如图 6所示院

图 6 录入/编辑界面

Fig.6 The page of add/edit

2.2.2 WEB端历史建筑平台主要界面实现

渊1冤建筑数据库检索袁如图 7所示院

图 7 建筑数据库检索界面

Fig.7 The page of data search

可通过市尧区尧社区尧地址尧形态格局尧建筑类型等

不同属性来查询建筑数据遥

渊2冤地图模式显示界面

在WEB端中使用百度地图显示各地区的建筑数

据袁每幢建筑以红点标注袁点击该标记时显示建筑名

称遥 如图 8所示院

图 8 地图模式界面

Fig.8 The page of Baidu Map

1 page_list_hisbuildhouses 历史建筑列表

2 page_fileupload_hisbuildhouses 上传文件页

3 page_add_hisbuildhouses 录入新建筑

4 page_viewdetail_hisbuildhouse 查看建筑详情

5 api_searchbydivi_hisbuildhouse
根据行政区划查询

建筑列表

6 api_exportword_hisbuildhouse 导出Word
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2.2.3 移动版重点界面实现

本平台的开发重点是移动版的 iOS/Android 程

序袁通过前文所述的混合开发模式不仅提高了开发效

率同时也达到了界面风格遥

渊1冤建筑列表主界面袁上部分是可左右滑动的区

划选项卡袁 下部分是相应区域的建筑列表项遥 如图 9

所示院

图 9 建筑列表主界面

Fig.9 The buildings list of mobile client

渊2冤野我的冶界面

在图 9的界面上用手指点击野我的冶按钮进入野我

的冶界面袁通过此界面可进入上传建筑尧查看本人上传

的建筑数据等操作袁如图 10所示院

图 10 我的界面

Fig.10 The mine page of mobile client

渊3冤建筑上传界面

本功能主要为数据录入员至现场采集数据使用遥

在此界面上可录入行政区划尧建筑名称尧建筑类型等

数据袁同时可自动定位当前位置遥 如图 11所示院

图 11 上传新建筑界面

Fig.11 The page of upload data

渊4冤建筑详细信息界面

当点击图 9所示的建筑列表项时袁进入该建筑的

详细信息页面遥 如图 12所示院

图 12 建筑详情界面

Fig.12 The page of detail information
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3 结语

党中央尧国务院及各级政府历来重视传统历史建

筑的保护工作遥 习近平总书记指出袁要保护弘扬中华

优秀传统文化袁延续城市历史文脉袁保留中华文化基

因遥 加强历史建筑的保护和合理利用袁有利于展示城

市历史风貌袁留住城市的建筑风格和文化特色袁是践

行新发展理念尧树立文化自信的一项重要工作[9-10]遥

目前本项目已在闽清市国土资源局的历史建筑

普查项目中开始使用袁在经过本期的试用后袁将对本

平台所暴露出来的问题进行深入研究并改进袁进一步

提升平台的功能及用户体验遥
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Abstract: Focusing on the historical building data platform development background, the system modules, business analysis and

research, combined with the React Native mixed with Native programming way, this paper develops iOS/Android cross-platform, which is

based on Python/Django, HTML5, database technology. The platform focuses on exploring an effective means for the construction of

historical building data with its achievement, popularization and application value.
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2018年 9月 2日袁 第 18届亚运会男篮决赛中国

男篮以 84颐72击败伊朗袁 时隔 8年重返亚洲之巅遥 在

野双国家队冶改革举措下袁中国男篮红队以一支年轻化

的尧平民化的袁顶多算是半支国家队身份站上了亚运

会的最高领奖台遥中国男篮与伊朗两支球队代表了亚

洲男子篮球最高技战术水平遥 因此袁本研究以中国男

篮进攻能力为研究对象袁以比赛进攻统计数据和运动

员临场表现为依据袁对中国男篮目前进攻能力优势及

劣势进行探讨袁并就改善中国男篮进攻能力提出相关

性建议袁 旨在能够为 2019年家门口男篮世界杯挤入

强队行列提供有价值参考遥

1 研究对象与方法

1.1 研究对象

以第 18届亚运会中国男篮整体进攻能力为研究

对象袁数据采集和比较分析涉及 6支球队的进攻技术

统计

1.2 研究方法

1.2.1 文献资料法

通过中国知网尧 新浪体育网以及腾讯体育网袁检

索和查阅了近几年国内发表的相关文章和专著遥 访问

亚运会官方网站获得了相关资料袁对所获取的资料进

行阅读尧整理遥

1.2.2 录像观察法

观看第 18届亚运会中国男篮与对手 5场比赛进

攻方面的特点以及技战术运用袁同时重点关注与本研

究有关的技术统计袁以获得准确的数据资料遥

1.2.3 数理统计法

运用 SPSS和 Excel等统计学软件袁对各球队进攻

端的各项数据进行统计分析遥

2 研究结果与分析

2.1 中国男篮整体进攻能力分析

众学者研究表明 [1-2]院秩和比综合评价法能够客

观尧 准确的对篮球比赛中球队综合竞技实力进行评

价遥 根据秩和比综合评价法原理选取第 18届亚运会

雅加达亚运会中国男篮进攻能力综合评价与分析

廖士喜 1袁 郭洪亮 2
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中国男篮与对手共 6 支球队的进攻端统计数据对 6

支球队的进攻能力予以评价袁 进攻技术指标包括院得

分尧2分球尧3分球尧罚球尧进攻篮板尧助攻尧失误 7项指

标,其中得分尧2分球尧3分球尧罚球尧进攻篮板尧助攻 6

项指标为正向指标袁失误为负向指标[3]遥

根据秩和比综合评价法等级划分和评价方法的

要求渊见表 1冤袁第 18届亚运会男篮与对手共 6支球队

的进攻能力分别属于 A尧B尧C尧D 4 种不同等级水平

渊见表 2冤袁中国男篮进攻 RSR值为 0.92袁实力属于 A

级水平袁其中有 6项指标秩次高于对手袁综合实力稳

居首位曰亚运会决赛对手伊朗队进攻 RSR值为 0.84袁

其进攻能力同属于 A等级水平曰中国台北与菲律宾进

攻 RSR值分别为 0.71和 0.69袁 进攻能力均属于 B等

级水平曰印度尼西亚进攻 RSR值为 0.53袁进攻能力属

于 C等级水平袁哈萨克斯坦场均得分最少袁进攻 RSR

值为 0.35袁是 6支球队唯一一支处于 D等级水平的球

队遥

表 1 RSR综合评价等级划分一览表

Tab. 1 RSR comprehensive evaluation grade classification table

2.2 中国男篮与对手进攻指标比较分析

通过方差齐性检验渊云检验冤和 栽检验对中国男

篮与对手 5场比赛进攻技术指标分别进行比较分析遥

表 3显示院 中国男篮场均得分为 86.6分袁 对手场均

68.8分袁 除去首场与菲律宾的比赛以较小分差险胜袁

其他四场均以较大优势夺得最后的胜利袁该指标存在

等级标准 A B C D E

取值范围 >0.80 0.79~0.60 0.59~0.40 0.39~0.20 <0.19

表 2 雅加达亚运会中国男篮与对手进攻能力 RSR值综合评价一览表

Tab. 2 Comprehensive evaluation table of RSR value of the Chinese men's basketball team and

the opponent's offensive ability at the Jakarta Asian games

中国 86.6 6 29.5 5 56.1 11.8 6 38.9 5

伊朗 80.9 5 26.4 4 55.1 7.2 4 34.7 1

菲律宾 75.3 3 30.7 6 54.4 4.8 2 35.8 2

中国台北 77.3 4 25.7 3 49.2 5.1 3 39.3 6

印度尼西亚 66.4 2 21.6 2 46.0 8.2 5 37.7 4

哈萨克斯坦 59.7 1 20.9 1 47.7 4.5 1 35.4 3

6

5

4

3

1

2

中国 13.4 5 69.3 3 11.6 6 20.0 6 9.8 3 0.92 A 1

伊朗 14.3 6 72.3 6 10.8 5 16.8 5 8.7 4 0.84 A 2

菲律宾 10.9 2 70.4 4 9.2 4 11.6 2 10 2 0.69 B 4

中国台北 11.5 4 71.5 5 8.6 3 15.3 4 8.8 5 0.71 B 3

印度尼西亚 11.1 3 66.1 2 7.5 1 12.8 3 11.4 1 0.53 C 5

哈萨克斯坦 10.2 1 63.7 1 8.1 2 11.6 2 8 6 0.35 D 6

表 3 第 18届亚运会中国男篮与对手进攻数据一览表

Table 3 the 18th Asian games Chinese men's basketball and opponent attack data table

中国 86.6 29.5 52.5 56.1 11.8 28.4 38.9

对手 68.8 27.2 53.2 51.1 4.8 25.2 19.4

F 0.730 5.799 1.634 9.239 3.543 0.779 0.004

sig 0.001元元 0.858 0.496 0.686 0.023元 0.627 0.001元元

中国 13.4 19 69.3 11.6 20.0 15.7 9.8

对手 12.6 18 70.3 9.2 14.0 6.2 9.2

F 1.941 2.482 0.000 1.698 9.116 1.542 0.754
Sig 0.742 0.898 0.442 0.754 0.013元 0.001元元 0.761
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高度显著性差异渊P<0.01冤袁这说明中国男篮得分能力

远强于对手遥在其他进攻技术指标方面袁2分球投篮命

中率分别为 56.1和 51.1袁相差 5个百分点袁不具有显

著性差异渊P跃0.05冤曰而在 2分球命中率稳定性上袁中

国男篮 渊标准差为 5.78冤 要略逊于对手 渊标准差为

4.21冤曰3分球方面袁 对手与中国男篮场均命中数之间

呈显著性差异 渊P<0.05冤袁3分球命中率差异呈高度显

著性渊P<0.01冤遥尤其是半决赛以及决赛袁中国男篮的 3

分球均高于 40%袁为中国男篮最后胜利提供了强有力

的保障遥 值得一提的是袁本届亚运会中国男篮 3分投

篮得分占总得分的 51.06%袁 得以传承中国男篮历史

上野准冶的风格袁是名副其实有野准冶度的外线型球队遥

国际赛场上投 3分已是后卫的普通技术遥 [4]根据数据

调研袁中国队真正做到了内外结合袁后卫线具备投手袁

后卫场均 3分球投次比 2分球投次还多袁3分球命中

率比 2分球命中率更高袁 如中国男篮 12名球员中袁3

分球命中率超过 40的%球员有 5个袁 其中来自休斯

顿火箭的中国球员周琦以 58.3%的命中率位于所有

参赛队员之首遥 对手助攻指标与中国男篮具有显著性

差异渊P<0.05冤袁快攻得分呈高度显著性差异渊P<0.01冤遥

纵观中国男篮与对手 5场比赛袁中国男篮在进攻方面

相对落后的指标是罚球命中率和失误袁其他进攻技术

指标的均强于对手遥

表 4显示袁与第 17届仁川亚运会相比袁本届亚运

会中国男篮 14项进攻指标均有大幅度上升袁 场均得

分递增了 17.2分袁两分球命中数尧命中率分别增加了

10.6个和 18.6个百分点袁3分球命中数和命中率分别

增加了 6.5个和 14.5个百分点遥中国男篮一改之前全

队一人打袁四人看冶的场景袁取而代替的是实战中配合

质量高袁更多的创造理想的传接球和投篮机会袁致使

助攻数量场均增加 8.3次[5]遥 另外袁中国男篮打破慢速

度下的平衡态袁 建立整体提速后的内外线新和谐袁重

拾野快冶的进攻风格特点袁快攻得分增加 10.3分袁取得

实质性的进步遥 失误一直是中国男篮难以根本性解决

的问题袁本届亚运会略有减少袁但仍然是急需提高的

地方遥

此外袁通过录像和数据分析还可以看到院中国男

篮球员共性的心里问题即弱化自己尧缺乏自信尧推脱

责任袁 不敢于担当的问题在本届亚运会不复存在袁呈

现给世界的是在比赛攻防过程中的战术执行力以及

球员心理的成熟稳定袁特别是在比赛胶着时刻和关键

球的处理上袁没有形成绝对的核心袁野工具性冶的球员

减少袁摆脱了自姚明时期开始的野依赖内线袁死用内

线冶的时代遥 球员自由发挥的空间较大尧压力变小袁不

敢投篮尧害怕犯错的顾虑较少袁机会面前投篮更坚决袁

这也是中国男篮能够在决赛赛场上多点开花的重要

原因遥 中国男篮跟随了世界篮球发展趋势袁加快了进

攻速度和节奏袁不再受传统的固定战术和位置观念的

影响袁过分注重战术的整体性袁忽视战术的机动性和

灵活性遥 本届亚运会中国男篮在较快的节奏中进攻篮

板球率和主动获得球率较高袁 从而转化为有效的投

篮遥 [5]球员多以机动进攻代替固定战术配合袁突出队员

个人攻击能力袁并以迅速的人尧球转移尧大量的掩护尧

连续的突破尧 精准的中远距离投篮为主要攻击手段遥

教练执教思想趋于欧洲化遥 篮球比赛既比主力袁也比

替补袁没有合适的替补袁主力队员体能无法保证袁必定

影响进攻效率遥 [6]本届亚运会中国男篮主教练李楠弱

化了主力和替补的界限袁努力将每一位球员融入球队

表 4 第 18届与第 17届亚运会中国男篮进攻指标比较

Table 4 comparison of Chinese men's basketball attack indexes between the 18th Asian games and the 17th Asian games

18届 86.6 29.5 52.5 56.1 11.8 28.4 38.9

17届 69.4 18.9 50.4 37.5 5.3 21.7 24.4

18届 13.4 19.0 69.3 11.6 20.0 15.7 9.8

17届 11.6 17.2 67.4 9.8 11.7 5.4 10.8
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战术体系袁坚持团队篮球袁不再依靠某一个球员袁而是

激活每一个火力点遥根据统计袁5场比赛先发队员场均

上场 24.7分钟袁 场均 56.4分袁 替补场均上场 23.8分

钟袁得分为 30.2分遥此外袁李楠教练对后卫线的要求是

野投不进袁接着投冶袁放手一搏的后卫线有了野开火权冶

之后袁轮番命中关键 3分袁帮助球队多次在比赛中上

演了从野填坑-追平-反超冶的经典胜利袁尤其是中-伊

决赛袁这也是一场真正由后卫主导并野重度冶参与进攻

的决胜袁改变了中国男篮多年来野以内为主冶的一贯打

法袁比赛取胜在后卫战术作用上具有分水岭意义遥 由

此可见在中国男篮主力易建联尧郭艾伦等核心球员缺

阵的情况下袁以草根队伍出站的中国男篮在国际赛场

上综合表现大有改观遥

3 结果与建议

3.1 结果

第 18届亚运会男篮与对手共 6支球队的进攻能

力分别属于 A尧B尧C尧D 4种不同等级水平袁 中国男篮

进攻 RSR值为 0.92袁综合实力稳居首位曰伊朗队进攻

能力同属于 A等级水平曰中国台北与菲律宾进攻能力

均属于 B等级水平曰印度尼西亚进攻能力属于 C等级

水平袁哈萨克斯坦场均得分最少袁是 6支球队唯一一

支处于 D等级水平的球队遥

中国男篮进攻方面相对落后的指标是罚球命中

率和失误袁其他进攻技术指标的均强于对手遥 对手与

中国男篮场均得分存在高度显著性差异渊P<0.01冤遥 在

其他进攻技术指标方面袁2分球命中率稳定性上袁中国

男篮渊标准差为 5.78冤要略逊于对手渊标准差为 4.21冤曰

3分球方面袁 对手与中国男篮场均命中数之间呈显著

性差异渊P<0.05冤袁3分球命中率差异呈高度显著性渊P<

0.01冤遥 对手助攻指标与中国男篮具有显著性差异渊P<

0.05冤袁快攻得分呈高度显著性差异渊P<0.01冤遥

与第 17届仁川亚运会相比袁 本届亚运会中国男

篮 14项进攻指标均有大幅度上升袁 场均得分递增了

17.2分袁两分球命中数尧命中率分别增加了 10.6个和

18.6个百分点袁 三分球命中数和命中率分别增加了

6.5个和 14.5个百分点袁助攻数量场均增加 8.3次袁快

攻得分增加 10.3分袁取得实质性的进步遥

3.2 建议

渊1冤虽然中国男篮面对亚洲对手的进攻能力属于

强者袁但面对欧美对手时袁出色的进攻能力是否会继

续延续袁是否打出属于自己的进攻风格袁这有待证实遥

为此重建中的中国男篮应该继续提高球队的进攻能

力袁以奥运会和亚运会比赛数据为分析导向袁将中国

男篮与对手具有显著性差异的进攻指标放在优先解

决的位置遥

渊2冤国际竞技舞台上袁中国队体能尧技术尧战术素

养等核心竞技能力与欧美球员的差距明显,[7]内线缺乏

高强度防守下的得分能力袁 更不具统治比赛的实力袁

所谓野内线优势冶只是针对自身实力结构而言袁只能在

亚洲赛场或针对弱队时表现出应有的强势遥 应对欧美

强队袁应坚持野团队篮球冶打法袁加强高强度对抗中的

抗干扰投篮练习袁提高投篮命中率袁更多的团队成员

具有硬战得分能力是球队以弱胜强袁实现逆袭的重要

途径袁 中国男篮未来的发展在团队篮球上要更有定

力遥

渊3冤2019年男篮世界杯袁面对欧美球队袁中国男篮

要打好野后卫牌冶袁对特色球员的合理使用不能完全按

教练的意图一味改造袁而是需要因势利导尧扬长避短袁

在保留优势的前提下克服短板袁提升综合实力遥 当前袁

红蓝两队后卫线上赵继伟尧赵睿尧孙铭徽尧方硕尧郭艾

伦尧吴前和胡明轩都有一定的特点和实力袁不同的球

员在亚运会或世界杯窗口期比赛中都有过出色的发

挥袁无论最终哪些队员入选袁中国男篮都要重视并用

好这些球员的特点袁 在优势互补的同时主动求变袁走

出中国男篮野内线为主冶袁后卫作用野工具化冶的时代遥

渊4冤当前中国男篮仍存在多数内尧外线球员的位置

能力都比较单一的严重问题遥现代篮球比赛袁个人能力

越强袁机会越多遥 全能型球员的出现袁使那些只能在外

线投篮或内线进攻的球员出场时间受到了挑战遥 [8]野外

线内打尧内线外打冶是当前模糊篮球发展的一个显著

特点袁高大队员位置模糊后袁表现出良好的外射能力袁

彰显优秀高大球员具有的野小球化冶风格袁他们能里能

外袁进一步提升了场上统治力遥 为此重建中的中国男

篮应该重视运动员野外线内打尧内线外打冶能力的提

高袁这既是适应世界篮球运动发展潮流的需要袁也是

提升中国男篮整体实力的需要遥
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Comprehensive Evaluation and Analysis of Chinese Men's

Basketball Attacking Ability in Jakarta Asian Games

LIAO Shixi1袁 GUO Hongliang2

(1.Fujian Forestry Vocational and Technical College, Nanping,Fujian 35300曰

2.School of Physical Education and Sport, Beijing Normal University, Beijing 100875冤

Abstract: By using the methods of rank sum ratio comprehensive evaluation, mathematical statistics, video observation and other

research methods, this paper analyzes the offensive ability of Chinese men's basketball team in the 18th Asian Games. The results show

that the offensive ability of six teams in the 18th Asian Games and their opponents belong to four different levels: A, B, C, D. The RSR

value of Chinese men's basketball attack is 0.92, the strength belongs to A-level, and the comprehensive strength ranks first. The Chinese

men's basketball team has regained its historical style of "fast and accurate". The relatively backward indexes in attack are free throw hit

rate and error, and the other attack technical indexes are better than the opponent's, among which the hit rate of 3-point scoring and the

fast break score are highly significant different from the opponent's (P < 0.01). Compared with the 17th Incheon Asian Games, the 14

attack indexes of the Chinese men's basketball team in the Asian Games are significantly different. Suggestions: in the future, Chinese

men's basketball team should continue to improve its offensive ability, take the data of the Olympic Games and the Asian Games as the

analysis guide, put the offensive indexes with significant differences between China's men's basketball team and its opponents in the

priority position to be solved; be more determined in team basketball; play the "guard card"; pay attention to the improvement of the

ability of players to "play inside and outside the line".

Key words: Chinese men's basketball team; Jakarta Asian Games; offensive and defensive ability
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啦啦操自 21世纪初引入我国以来袁 在我国经过

十余年的快速发展袁由一个分支项目逐渐发展成为单

项的体育赛事袁成为新兴体育项目中的佼佼者袁受到

越来越多青少年学生的追捧遥 为了进一步促进啦啦操

在我国的发展袁 国家体育总局 2010年开始在全国推

行啦啦操联赛制袁 吸引各地区学校学生参与其中袁随

着啦啦操比赛队伍的壮大袁啦啦操比赛的形式也逐渐

丰富起来袁包括全国啦啦操联赛尧锦标赛尧冠军赛尧中

国啦啦操公开赛等 [1]袁以及各省尧市的啦啦操锦标赛

等袁赛事体系的完善为啦啦操在我国的推广和普及产

生积极地推动作用遥 笔者通过对福建省中学生锦标赛

自选动作前六名的基本手位使用情况进行分析袁为教

练员套路的编排提供参考遥

1 研究方法

1.1 文献资料法

根据研究的需要袁通过在中国知网渊CNKI冤尧福建

师范大学图书馆等途径袁查阅与花球舞蹈啦啦操基本

手位尧基本手位的技术特征以及基本手位在套路中如

何运用的相关文献袁归纳并整理对本研究有价值的资

料袁借鉴学习前人在此方向的研究袁通过对比尧分析尧

提炼尧整理前人研究成果袁以此从中得到启发和借鉴袁

为本研究提供相应的数据和理论参考遥

1.2 专家访谈法

根据研究的需要袁 对福建省啦啦操省级负责人尧

啦啦操国际级裁判等专家对花球舞蹈啦啦操基本手

位动作的分类标准尧执裁过程中基本手位动作技术的

评分标准尧 根据教学和训练淤提出相应对策和建议等

问题通过电话和电子邮件等方式进行访谈曰以及在比

赛现场通过面对面的形式和带队教练交流关于花球

福建省中学生花球舞蹈啦啦操

基本手位运用的研究

周永亮

渊福建师范大学 体育科学学院袁 福建 福州 350108冤

摘 要院研究采用文献资料尧专家访谈尧录像分析尧数理统计等研究方法, 通过对 2019年福建省中学生啦啦操锦标

赛花球舞蹈啦啦操自选动作前六名的基本手位动作使用情况进行分析袁 探究福建省啦啦操自选套路基本手位的运用现

状袁找出基本手位在成套编排中存在问题袁并提出针对性的建议袁为教练员对基本手位在花球舞蹈啦啦操成套创编中的

运用提供参考依据遥 研究表明院福建省中学生啦啦操锦标赛自选动作前六名中基本手位运用较多的为展臂类手位渊上举

类院高 V尧上 A尧上 H手位曰下举类院下 V尧下 H手位冤和屈臂类手位渊加油尧短 T手位冤遥 37个基本手位使用不够全面袁部分

手位重复使用次数过多袁手位动作技术存在较多问题袁基本手位的合理使用将直接影响比赛成绩遥
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舞蹈啦啦操基本手位动作在成套创编和编排中存在

的相关问题遥

1.3 录像分析法

本研究选取 2019年福建省中学生啦啦操锦标赛

花球舞蹈啦啦操自选动作的前六名队伍袁 分别为院福

州一中尧福州三中尧漳州一中尧泉州市城东中学尧福州

屏东中学尧 福建师范大学附属中学共 6套比赛录像袁

对每套队伍中基本手位的运用情况进行记录与分析遥

1.4 数理统计法

对 2019年福建省中学生啦啦操锦标赛花球舞蹈

啦啦操自选动作的前六名队伍的参赛视频进行各个

方面的数理统计和整理袁 通过 Excel软件和人工计算

方法结合得出花球舞蹈啦啦操基本手位使用情况的

相关数据进行了分析和处理遥

2 结果与分析

2.1 花球舞蹈啦啦操基本手位

花球舞蹈啦啦操的基本手位动作是啦啦操独特

性的体现袁也是啦啦操运动的核心内容遥 它是指在花

球舞蹈啦啦操成套动作中手臂和拳形做出不同形式

的手臂动作及手臂造型遥 随着啦啦操的发展演进袁其

基本手位也已经由最初的 32个发展到了 37个袁根据

基本手位的结构尧方向尧形式等存在的差异可以将啦

啦操分为上举类尧下举类尧平举类尧斜举类尧曲臂类尧冲

拳类等六大类渊见表 1冤[2]遥 根据手臂动作的表现形式尧

路线轨迹尧发力方式将啦啦操分为曲臂类尧展臂类尧冲

拳类等三大类渊见表 2冤[3]遥

表 1 37个基本手位动作分类一

Table 1 Classification 1 of 37 basic hand movements

表 2 37个基本手位动作分类二

Table 2 Classification 2 of 37 basic hand movements

2.2 花球舞蹈啦啦操基本手位动作技术特征

2.2.1 肌肉发力制动特征

花球舞蹈啦啦操基本手位动作的肌肉特征明显

区别于健美操袁 健美操讲究的是肌肉的延伸控制袁而

啦啦操则要求肌肉的定位制动[4]遥 被激活的神经纤维

数量决定着肌肉产生的力的大小袁当练习者完成基本

手位动作时袁其肌肉的神经纤维数量会增加袁肌肉就

会被拉长袁活动力就会加大[5]遥花球舞蹈啦啦操的发力

技术十分重要袁要求有力尧迅速尧准确尧定位制动袁在完

成基本手位动作时强调手位迅速转换袁同时把力锁在

手腕处袁强调制动袁进而体现出花球舞蹈啦啦操干净尧

利落尧迅速的独特技术特征遥

2.2.2 身体姿态特征

花球舞蹈啦啦操身体姿态特征主要由身体核心

力量控制袁 核心承上启下袁 上肢动作躯干的挺直尧挺

胸尧收腹尧抬头尧基本手位的稳固性袁下肢动作的稳定

性遥 在花球舞蹈啦啦操的移动过程中强调降低重心平

稳的移动袁这一特点也明显区别于健美操袁降低重心

可使身体保持平衡袁从而进一步保证基本手位动作的

稳定性遥 基本手位动作的完成还要求锁肩的控制袁在

完成 37个基本手位时袁则全部需要肩部内扣袁时刻保

持紧张袁从而更能体现花球舞蹈啦啦操基本手位动作

短促有力尧定位制动的特点遥

2.2.3 美学特征

美的要素主要分为两种院一种是野内在冶的袁即内

在的表现内容袁一种是野外在的冶的袁即外在的表现形

式曰内容寄托于外在的形式之上袁通过外在的表现形

式可以探究其内容[6]遥 花球舞蹈啦啦操特有的基本手

上举类 高 V尧高 X尧X尧上 A尧上 H尧L

下举类 下 V尧下 A尧下 H尧倒 L尧低 X

平举类
大 T尧前 X(拳心向下冤尧前 H渊拳心相对冤尧前 H渊拳心
向下冤

斜举类 斜线尧K尧侧 K

曲臂类
上 M尧下 M尧后 M尧W尧短 T尧曲臂 H尧小 H尧曲臂 X尧弓
箭尧小弓箭尧加油尧R尧短剑尧O

冲拳类 斜上冲拳尧斜下冲拳尧侧下冲拳尧侧上冲拳尧高冲拳

曲臂类
曲臂 X尧上 M尧下 M尧后 M尧W尧短 T尧曲臂 H尧小 H尧弓
箭尧小弓箭尧加油尧R尧短剑尧O

展臂类
高 V尧下 V尧高 X尧X尧低 X尧前 X(拳心向下冤尧上 H尧下
H尧大 T尧斜线尧上 A尧下 A尧倒 L尧L尧K尧侧 K尧前 H渊拳
心相对冤尧前 H渊拳心向下冤

冲拳类 斜上冲拳尧斜下冲拳尧侧下冲拳尧侧上冲拳尧高冲拳
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位动作是体现身体姿态美的重要组成部分袁啦啦操技

术风格多样袁舞台造型生动形象袁内涵主题突出袁让人

们通过外在美的表现来探究啦啦操的内涵和蕴意[7]遥

2.2.4 安全性特征

花球舞蹈啦啦操低重心的移动过程可使身体保

持平稳的移动袁 所有手位都是在安全的前提下进行

的袁而且始终处于身体冠状轴前方袁充分体现了啦啦

操的安全性特征遥

2.3 花球舞蹈啦啦操基本手位在自选套路中的运用

3.3.1 基本手位类型使用情况统计

分析 2019年福建省中学生啦啦操锦标赛花球舞

蹈啦啦操自选动作基本手位的使用统计如下遥

表 3 中学生自选动作基本手位使用统计

Table 3 Statistics of basic hand position of middle

school students' optional movement

表 4 中学生自选动作基本手位使用分类统计渊一冤

Table 4 Classification statistics of basic hand position of

middle school students' optional movements (1)

从表 3和表 4可以得出院在花球舞蹈啦啦操自选

套路成套的编排中袁 基本手位种类的使用较为全面袁

数量的使用较为丰富袁但是在一些新增手位的使用上

则较为缺乏袁部分手位使用的重复次数过多遥 在基本

手位运用上使用较多的为屈臂类和上举类动作袁使用

较少的为冲拳类和斜举类动作遥

通过录像和数据统计可以看出袁在基本手位动作

的使用中袁 各类动作中使用次数较多的分别为加油尧

短 T尧弓箭和 W手位曰高 V尧上 A尧上 H手位曰下 V尧下

H手位曰大 T手位曰侧上冲拳尧侧下冲拳手位曰侧 K手

位遥 37个基本手位动作中使用频率较高的依次为加

油尧高 V尧下 V尧大 T 手位袁平均出现次数分别为 18

次尧16次尧14次和 12次曰 其中 R尧O手位的使用频率

各为 1 次曰上 M尧后 M尧短剑尧前 H渊拳心向下冤尧前 H

渊拳心相对冤 手位的使用频率较低袁 平均使用不足 1

次遥 各参赛队伍中袁基本手位种类的选择较为全面袁都

使用了六种基本手位袁 但是在 37个基本手位选择的

数量上名次越靠前的队伍选择的手位数量越多袁第一

名和第二名仅有四种手位没有使用袁而第五名和第六

名则有超过十种以上的手位没有使用袁 差距较为明

显曰各参赛队伍在手位的总体使用数量上也存在较大

差异袁第一名与第五名和第六名队伍之间手位的使用

数量差距分别为 23和 32个遥 因此可以看出基本手位

的运用对于比赛成绩和名次起着至关重要的作用袁基

本手位使用的类型越全面袁选择的数量越丰富袁则相

应的比赛名次就越靠前遥

表 5 中学生自选动作基本手位使用分类统计渊二冤

Table 5 Classification statistics of basic hand position of

middle school students' optional movements (2)

从表 5可以得出院 在自选套路成套的编排中袁基

本手位的运用其展臂类手位动作明显高于曲臂类和

冲拳类手位动作遥 通过录像分析可以看出各参赛队伍

在进行成套动作的创编时对于基本手位的选用具有

明显的特点袁如像加油尧高 V尧下 V尧大 T尧短 T尧上 A尧

下 A尧上 H尧下 H等手位的使用频率远高于其他手位袁

也从侧面体现了花球舞蹈啦啦操基本手位具有的对

称性与均衡性的特征遥 此外袁人体本身的生理特征就

1 6 32 141

2 6 32 134

3 6 31 132

4 6 29 131

5 6 26 118

6 6 25 109

屈臂类 44 42 35 28 32 25 34

上举类 36 32 34 42 34 31 35

下举类 28 28 26 28 22 24 26

平举类 20 11 17 14 10 13 14

冲拳类 6 15 10 14 16 10 12

斜举类 7 6 10 5 4 6 6

总计 141 134 132 131 118 109 127

曲臂类 44 42 35 28 32 25 34

展臂类 91 77 87 89 70 74 81

冲拳类 6 15 10 14 16 10 12

总计 141 134 132 131 118 109 127
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是对称和均衡的[7]袁因此袁这一特性更易符合人们对于

美的要求遥 其展臂类手位动作则更能够突出人体的形

态美袁对于空间尧方向尧位置的变化也较为明显袁更易

满足观众的视觉享受遥

2.4 基本手位在成套编排中存在的问题

2.4.1 基本手位在组合形式上编排不合理

基本手位与手位之间通过点对点尧划线和过渡的

形式进行转换袁在创编过程中各参赛队伍基本能较流

畅的完成袁但在各类型手位之间的搭配上也存在衔接

不合理袁视觉效果差等问题曰部分手位在交替移动类

步伐中使用不合理袁如屈臂类手位短剑尧R袁冲拳类手

位高冲拳等并不适合此类步伐袁使用上举类和下举类

既能充分利用空间又能获得更好的视觉效果遥

2.4.2 基本手位在难度动作中的使用缺乏创新性

在完成难度动作时一般只需搭配简单的手位动

作袁但随着近年来福建省啦啦操整体技术水平的提高袁

相应的对参赛运动员也提出了更高的标准袁 通过分析

比赛视频发现此次比赛中较多数参赛队伍在完成屈体

分腿跳和跨栏跳时搭配 T和前 A手位袁若使用上 V手

位能更充分的利用空间袁在立转时搭配上 V或W又能

获得不一样的视觉效果袁在完成阿拉 C杠时使用 T尧弓

箭搭配或增加一些复合手位则更能凸显效果遥

2.4.3 基本手位使用缺乏全面性和新颖性

通过比赛视频得知袁各参赛队伍对六大类手位动

作都有使用袁 但对于 37个基本手位数量的使用上却

存在差异遥 此次比赛前两名队伍手位使用个数虽达到

32个袁但存在不均衡现象袁上举类和屈臂类上 V尧加油

等手位使用的重复次数过多袁 缺少部分新增手位曰第

五尧六名参赛队伍手位使用个数仅为 26尧25 个袁手位

缺乏全面性曰 各参赛队伍对于复合手位的使用较少袁

缺乏新颖性和创造性遥

2.4.4 基本手位动作技术错误

基本手位的动作技术是花球舞蹈啦啦操独特性

的体现袁其肌肉发力的制动尧身体姿态的控制尧美学性

和安全性是花球舞蹈啦啦操特有的技术特征袁对各参

赛队伍的基本手位动作技术进行分析袁发现部分参赛

队员的手位技术需要加强袁多数参赛队员手位发力动

作技术错误袁没有做到短暂加速尧迅速准确尧定位制

动袁第四尧五名队伍参赛队员身体重心太高袁身体过于

松弛袁没有时刻保持紧张袁体现不出来啦啦操的技术

特征遥

3 结论与建议

3.1 结论

2019年福建省中学生啦啦操锦标赛花球舞蹈啦

啦操自选动作前六名中基本手位动作运用较多的为

展臂类手位渊上举类院高 V尧上 A尧上 H手位曰下举类院

下 V尧下 H手位冤和屈臂类手位渊加油尧短 T手位冤曰37

个基本手位使用不够全面袁部分手位重复使用次数过

多袁手位动作技术存在较多问题袁基本手位是否全面尧

合理地使用将直接影响比赛成绩遥

3.2 建议

1.有针对性的对基本手位动作常见问题进行分解

练习袁细化肌肉发力与身体控制技术袁增强成套动作

完成质量遥

2.增加手位与手位之间组合形式袁避免重复使用个

别手位袁加强新增手位使用率袁提高手位动作全面性遥

3.教练员要增强业务能力袁增加外出培训学习机

会袁解读竞赛规则袁加强理论和专业技能水平袁掌握正

确的动作技术与创编教学方法遥
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A Study on the Basic Hand Positioning of

Cheerleading in Flower Ball Dance for

Middle School Students in Fujian Province

ZHOU Yongliang

(Institute of Sports Science, Fujian Normal University, Fuzhou, Fujian 350108)

Abstract院The research uses literature data, expert interviews, video analysis, mathematical statistics and other research methods to

analyze the use of basic hand movements in the top six of the optional exercise of flower ball dance and cheerleading for Fujian middle

school students cheerleading championship in 2019. The research explores the current status of the use of basic hand positions for optional

cheerleading routines in Fujian Province, finds out the problems in the basic arrangement of the basic hand positions, and provides

targeted suggestions for the coaches to complete the basic hand positions in flower ball dance cheerleading in the hope of providing

reference for the application in creation. The results of the study show that the basic hand positions in the top six of the optional

movements of the middle school students' cheerleading competition in Fujian Province are mostly used in the extended arm position (uplift

class: high V, up A, up H hand; down class: Down V, down H hand position) and flexion arm position (refueling, short T hand position).

The use of 37 basic hand positions is not comprehensive enough, some of the hand positions are used repeatedly too many times, and there

are many problems with hand position movement technology. The reasonable use of basic hand positions will directly affect the competition

results.

Key words院flower ball dance cheerleading; basic hand position; optional movement; Fujian Province
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1 重要性与存在的问题分析

计算机专业是一门实践性很强的学科袁计算机实

践教学是计算机教学计划中的一个重要环节袁通过和

课堂理论教学相结合, 可以让学生加深对专业知识和

专业技能的理解袁是课堂理论教学的延伸和补充遥 通

过动手操作将学到的知识应用到实际中袁可以培养学

生的动手能力尧对实际问题的分析和解决能力尧创新

能力以及合作精神遥

但目前,实践教学环节存在很多问题需要解决遥主

要有院(1)实验条件落后袁受经费制约袁大部分仪器设备

较为老旧曰渊2冤实验内容滞后袁学生学习和掌握的知识

跟不上时代发展的步伐曰渊3冤以验证性实验为主袁而综

合性尧设计性实验等的比例偏低曰渊4冤教学方法上以教

师为主体袁学生按照教师的安排进行实验袁未能启发

学生的创新思维袁忽视训练学生分析和解决问题的能

力曰渊5冤双师型教师较少袁满足不了实践教学的需要遥

因此袁如何抓好实践教学袁培养出社会经济发展

所需的应用型人才袁是办好应用型高校的关键袁是一

个急需解决的问题遥

为进一步提升福建省新办本科高校和职业院校

师资队伍整体素质袁加强海峡两岸高等教育和职业教

育交流合作袁福建省教育厅于 2015年制定叶福建省师

资闽台联合培养计划实施方案曳袁 依托省内和台湾高

水平大学在两岸分别设立了多个师资闽台联合培养

中心袁 从 2015年起每年分批次对选派的中青年骨干

教师进行联合培训遥

逢甲大学是台湾地区一所私立综合大学袁成立于

1961年袁2005至 2016年每年均获得台湾地区教育部

门野奖励大学教学卓越计划冶的资助袁并八次获教学卓

越全台第一袁工程相关学系全部通过 IEET认证袁为私

立综合大学的翘楚遥 2011年袁该校的计算机科学进入

了代表世界排名前 1%的基本科学指标渊ESI冤遥

台湾地区高校在校企合作尧产教融合尧师资队伍

建设等方面积累了成功的经验袁可以为大陆本科应用

型人才培养提供一定的参考与借鉴袁为实践教学改革

提供思路遥

收稿日期院2018-11-15

基金项目院福建省中青年教师教育科研项目渊JT180810冤曰

福建省教育厅社会科学研究项目渊JAS14809冤曰

福州大学至诚学院高等学校教学改革研究项

目渊重点袁ZJ1401冤遥

作者简介院沈炎斌渊1983-冤袁男袁汉族袁讲师袁主要从事图像

处理尧数字水印的研究遥

应用型本科院校计算机专业实践教学改革

沈炎斌袁 杨 雄袁 张晓惠

渊福州大学至诚学院 计算机工程系袁 福建 福州 350002冤

摘 要院计算机专业实践教学是计算机专业教学计划中的一个重要环节袁直接决定了应用型人才的培养质量遥 借

鉴台湾应用型高等教育的成功经验袁针对当前应用型本科院校计算机专业实践教学中存在的问题袁结合自身特点袁对计

算机专业实践教学改革提出新的思路袁以稳步提升教育教学质量袁增强计算机专业学生的就业创业能力袁顺应我国和福

建经济社会发展对计算机专业应用型人才的需求遥
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2 台湾应用型高等教育的特点

以台湾逢甲大学为例袁它以培养学生的能力和素

质为目的袁充分调动学生的积极性袁启发学生独立思

考的能力袁并强化就业竞争力遥

学校导入成果导向教育渊OBE冤的模式袁以未来为

起点袁 以学生毕业时应具备的能力去做策略性的设

计袁课程规划尧教学方法尧评量方式尧学习资源的规划

及配置都要以学生学习成效为核心来开展袁达成让所

有学习者均成功渊success for all冤的核心理念遥 要求学

生将掌握内容的方式袁从解决有固定答案的问题的能

力拓展到解决开放问题的能力遥 学生通过具有挑战性

的任务袁例如提出项目建议尧完成项目策划尧开展案例

研究和进行口头报告等袁 来展示他们思考尧 质疑尧研

究尧决定和呈现的能力遥 另外袁他们更加关注创造性思

维的能力尧分析和综合信息的能力尧策划和组织能力

等袁通过让学生以团队的形式完成某些比较复杂的任

务来培养这些能力遥

学校专注推动产学合作袁培育行业发展所需的人

才袁与行业携手合作共同研发新技术袁提升竞争力遥 将

教学尧研究尧课程等袁与行业尧应用紧密连结袁培育行业

所需的人才遥 为此袁学校与企业成立产学联盟袁由企业

协助学校开设专业课程袁 与学校共建特色实验室袁共

同研究解决生产实际中的问题袁向学校提供人才培育

奖助学金和校外专业实习机会遥

3 实践教学改革思路

借鉴台湾应用型高等教育的成功经验袁结合自身

特点袁对培养模式和教学方法进行认真的反思袁提出

了以下的改革思路遥

3.1 注重学生核心能力的培养

应用型人才的培养袁主要是知识应用能力尧工程

实践能力和创新实践能力等能力的培养遥 学生的培养

质量与学生使用专业知识和专业技能解决生产生活

中的问题的能力直接相关袁所以教学中最最重要的是

让学生既能动脑又能动手袁 能够对知识活学活用袁转

化为实践遥 尤其是高年级的学生袁要通过一系列的工

程项目教学袁让他们逐渐实现从学生到技术人员的角

色转换遥 在这个过程中袁实践教学起着至关重要的作

用袁实践教学的成功与否能够体现出教学方式是否合

理袁教学效果是否理想袁作为后续改进的依据遥

3.2 借助慕课袁构建线上线下相结合的教学模式

2018年 4月教育部制定了叶教育信息化 2.0行动

计划曳袁提出野双万冶计划袁即推出 3 000门国家精品在

线开放课程袁建设 7 000门国家级和 1万门省级线上

线下高等教学精品课遥

应用型本科院校袁可以充分利用这些网上优质课

程资源袁对传统教学进行野翻转冶袁要求学生在课前通

过慕课平台提前学习理论知识袁课堂中袁教师对理论

知识做适当补充即可袁更多的时间以项目或案例的形

式进行实践操作遥 对于那些比较复杂的实验操作袁通

过录制成视频或者制作成三维动画袁放在慕课平台上

供学生观看袁不仅直观袁而且可以重复观看袁方便学生

预习袁有利于加深学生对实验的理解袁在课内实验时袁

提高了学生做实验的效率袁节省了时间遥

3.3 改革教学过程袁注重过程考核袁突出实践性

计算机专业实践教学包括课内实验尧实习实训和

毕业设计等内容袁教学设计中应突出实践性袁以工程

项目为载体袁采用问题导向式学习袁培养职场工作所

需要的能力遥

在课内实验的教学过程中袁重点介绍那些与工程

项目密切相关的知识袁强调理论知识如何运用于实际

的工程领域袁 如何实现理论知识向工程实践的转换遥

在安排课内实验时袁要减少验证性实验的比例,增加设

计性和综合性实验的比例,并提高实验的趣味性遥教师

根据学生完成实验的过程中出现的问题袁及时对学生

进行指导袁帮助学生找到问题的根源袁提高学生的实

践动手能力遥 考核方式要注重过程与能力考核袁通过

实践操作尧项目报告尧验收答辩等多种形式袁全面考核

学生对知识的掌握和运用情况袁了解他们对问题的思

考和分析过程袁据此对他们进行评分遥

在专业实习实训环节,需要加强产学合作,围绕工

程项目组织和展开教学遥 根据学生的学习成绩和能力

特长袁将他们分成若干个小组袁实现优势互补袁既凸显

了小组的重要性袁又让学生都能够参与其中遥 项目选

题应来自或参考工程案例袁并有一定的趣味性和挑战
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性遥 在给出任务要求的同时袁提供必要的参考资料袁引

导学生按照项目开发的过程来完成遥 对学生遇到的问

题袁及时进行指导袁以保证整个教学过程顺利进行遥 项

目完成的考核方法上袁注重项目开展的过程而不是完

成的结果,从资料收集尧组织协调尧设计思路尧项目文

档尧规范性尧创新性尧完成情况等方面来给学生打分,并

分别评出组织能力尧设计能力尧文档编撰能力等比较

突出的学生遥

毕业设计在教学计划中占有重要地位袁是教学的

最后一个环节,也是影响人才培养质量的突出环节,应

充分体现理论与实践相结合, 毕业设计的选题参考或

直接来自企业的实际问题袁由校内导师和校外工程师

联合指导袁增强学生的实践能力袁实现与工作的接轨遥

3.4 增强教师工程素质袁 引进企业技术人员作为兼

职教师

应用型人才培养目标的实现离不开高素质的教

师队伍遥 高校可以采用野引进来走出去冶的方式袁加强

师资队伍建设遥 一方面袁定期或不定期安排教师参与

计算机技术学术交流袁 选送教师到企业实践锻炼袁以

帮助教师及时掌握计算机技术发展的现状袁增加教师

的行业经验袁增强教师的实践能力袁并鼓励教师与企

业合作开发项目,将企业项目带回学校遥 另一方面袁从

企业引进或聘请具有相关行业从业经验的技术人员

到学校作为兼职教师袁补充到老师队伍中袁参与实践

教学遥 由具备行业工作经验袁又有教学经验的野双师冶

型教师来完成教学袁有利于理论结合实际袁为学生的

实操能力提升提供了强有力的保障遥

3.5 创建做实专业实验室与实训基地

为了支持计算机专业实践教学袁需要有针对性地

创建专业实验室袁配备专门的硬件设备安装专业的应

用软件系统袁并把这些专业实验室实实在在地开放给

学生使用遥

计算机行业是个快速发展的行业袁单凭高校自身

实验室的建设无法满足实践教学的需求袁所以在计算

机应用型人才的培养过程中必须要与行业对接袁从

野合作共赢尧良性发展冶的角度袁在校内或者校外合作

共建实验室和实训基地袁让学生能够了解到更多的前

沿技术袁并能够得到实践应用遥

3.6 产教融合袁校企合作

邀请行业专家来校给学生做专业前沿讲座袁参与

人才培养方案的修订袁使人才培养能够不断适应新的

市场需求袁紧跟时代步伐遥 与企业合作袁共同完成课程

教学袁特别是校企合作建立实习实训基地袁完成学生

的实习实训课程遥 提高学生实习实训的针对性袁围绕

项目开发尧 技术研发等企业的实际课题开展实习实

训袁提高学生知识应用能力袁顺利实现从毕业到就业

的转换过程遥 最终袁实现校企合作办学尧合作育人尧合

作就业尧合作发展遥

3.7 依托学科竞赛袁野以赛促学习尧以赛促教学尧以赛

促就业冶

计算机类竞赛是一个发挥学生创造性思维尧体现

学生创新意识尧展示学生实践创新能力的平台遥 各级

各类大学生计算机竞赛对于培养敢于实践创新的计

算机专业人才具有重要的意义遥 以学科竞赛为依托袁

成立 ACM编程俱乐部尧网络俱乐部等各种俱乐部袁选

拔学生进入俱乐部袁分成若干个兴趣小组袁为每个俱

乐部和兴趣小组安排专门的指导老师袁认真分析学科

竞赛大纲内容袁以便掌握学科竞赛所需要掌握的知识

和技能袁有针对性的对学生进行强化袁鼓励他们在深

入学习理论知识的基础上加强实践尧大胆创新袁培养

他们自主学习和创造性解决问题的能力袁使得应用型

本科院校的学生能够与名校强校的学生同台竞技袁增

强他们的荣誉感和成就感遥 以点带面袁由参加竞赛的

同学带动身边的同学袁共同提升专业能力袁最终促进

应用型人才的培养遥

教师在指导学生参与计算机学科专业竞赛时袁由

于学科竞赛内容与校内专业课程的教学内容有诸多

不同之处袁就需要强化自身的专业素养袁使自身拥有

更加全面的知识和启发学生创新的能力袁掌握行业的

最新需求遥 最终袁教师可以将所掌握的最新内容融入

课堂教学袁提升学生的专业水平遥

3.8 鼓励学生创新创业

创新创业教育是推进高等教育综合改革的突破

口袁 创新创业教育的目的不是使学生毕业后马上创

业袁而是为学生埋下创新创业的种子袁增强学生的创

新能力和在创新基础上的创业能力袁成为符合创新型

国家所需要的人才遥 通过野蓝桥杯冶全国软件专业人才
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设计与创业大赛尧野H3C冶 杯全国大学生网络技术竞

赛尧野互联网+冶大学生创新创业大赛等赛事活动袁将创

新创业教育与专业教育紧密结合袁 培养学生设计思

维尧工程思维尧批判性思维和数字化思维袁提升创新精

神尧创业意识和创新创业能力遥

4 结语

应用型本科院校在生源质量和办学条件等方面

明显不及老牌的本科院校袁更是无法与传统的强校名

校相比遥 但是袁如果应用型本科院校能够主动适应社

会经济发展对应用型人才的需求袁利用自身的优势和

特点袁通过推进教学改革袁尤其是实践教学改革袁稳步

提升教育教学质量袁就能培养出受社会欢迎的应用型

人才遥
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Practical Teaching Reform of Computer in

Applied Undergraduate Colleges

SHEN Yanbin袁YANG Xiong袁ZHANG Xiaohui

(Department of Computer Engineering, Fuzhou University Zhicheng College, Fuzhou, Fujian 350002)

Abstract院The practical teaching of computer is an important part of the teaching plan of computer, which directly determines the

training quality of applied talents. To solve the problems existing in the computer professional practice teaching in applied undergraduate

colleges, this paper learns the successful experience of applied higher education in Taiwan and combines their own characteristics to put

forward some new ideas to reform the computer professional practice teaching, in order to steadily improve education quality, enhance the

capacity of employment and entrepreneurship of computer science students, conforms to our country and Fujian's economic and social

development demand for computer professional applied talents.

Keywords院computer science; applied; practical teaching; Taiwan
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高校课堂教学的数字化已为高校各级所重视袁数

字化教学和学习已蔚然成风袁数字化教材是数字课堂

教学的依据袁选好教材是实施高校数字化互动教学成

功的基础[1]袁但是高校对数字化教材评价尧选用只凭直

觉袁主观性较强袁准确性较差袁严重影响数字教学效果

和质量袁因此必须制定科学的评价方式袁最好是把评

价结果量化袁教师根据教材的评分袁客观尧精准尧便捷

地择优选用教材袁确保优质教材进课堂遥 由于我国高

校数字化教材建设和应用起步较晚袁数字化教材评价

指标系统还不完善袁缺乏量化评价袁因此制定数字化

教材的量化指标系统袁构建数字化教材评价的量化数

字模型袁对推动数字化教材评价和建设袁提高数字化

教材尧教学质量具有极其重要的意义遥

1 数字化教材质量评价指标的确定

1.1 实施数字化教材评价应遵循的原则

确定数字化教材评价的原则就是确立数字化教

材评价的主导思想袁 这是保证数字化教材思想性袁科

学性尧学术性尧先进性尧适用性曰保证教材评价的客观

性尧公正性尧合理性袁以及设定数字化教材评价量化指

标尧构建的数字模型的重要基础[2]遥

渊1冤思想性尧教育性评价原则遥 数字化教材评价不

能偏离国家路线尧政治原则尧教育方针遥 也就是必须坚

持正确的思想性尧教育性原则院教材主要面对的是广

大青年学生袁教材是学生的书面老师袁教材所体现的

思想观点袁对他们的世界观尧人生观尧价值观影响很

大袁一份好的教材对学生的人生道路尧专业技术的发

展有一定的启迪作用曰教材评价的目的是为了评价教

材的优劣袁遴选优秀教材进课堂袁提高教学质量袁实现

教育目的袁因此教材评价的质量指标尧评价模型不能

偏离教育目标袁必须体现教材的教育性原则遥

渊2冤科学性尧学术性评价原则遥 教材的科学性尧学

术性反映在教材的内容尧安排尧表述之中袁因此评价指

标要系统尧全面地反映尧再现和涵盖教材的各方面情

数字化教材质量评价量化指标及

数字模型建构的探究
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况袁并且遵循统计学资料分类要求袁条目简明袁切合实

际袁难易适度袁表述准确清楚曰评价指标的量化依据充

分袁定值合理袁运作规范袁符合教材科学的一系列学术

性原则袁并具有一定权威性曰数字模型的构建要由数

字逻辑严格分析尧推理尧推导获得袁并完全符合数学尧

统计学科学原则遥

渊3冤创新性评价原则遥 创新是科学研究的根本性

和目标袁是科学研究的真正价值所在袁任何科研成果

包括教材袁只有创新性才具有真正的学术意义遥 数字

教材的创新性应该成为教材评价的主要因素袁突出教

材创新性原则袁强调创新性判断遥 数字化教材是一种

新型的教材袁代表先进科技尧世界潮流袁是大学教学的

一次重大革命袁要求教材的内容尧结构尧形式尧操作等

具有超前意识院是否填补了该学科的空白袁是否新兴

学科领域的领衔教材袁或者是否在局部知识内容及体

例尧结构等方面有所突破袁对前人有所超越袁切忌把数

字化教材编成平庸教材遥 把教材是否增加新的知识成

果袁在内容上实现有价值的突破袁对学科建设有积极

的推进作用等视为教材评价的最高标准遥 重创新性教

材轻低水平重复性教材遥 给创新性因素更大的权重袁

把教材建设引导到重研究尧重创新的方向上来遥

渊4冤适用性评价原则遥 评价系统要强调教材适用

性的评价院教材内容要符合教学大纲袁与课程内容要

求相一致曰 一部好的数字化教材不仅要质量上层袁而

且要教师好教袁学生好学袁内容丰富尧知识面广袁能突

破时间尧空间的限制袁能用碎片化学习袁获取系统知

识袁适合于学生自主学习曰适用于上线线下教学袁课程

课堂教学尧网络教学等曰是适用性广袁功能全面的教学

学习资源[3]曰

渊5冤公开尧公正尧民主性评价原则遥 客观公正性是

建立数字化教材评价系统的目标袁也是衡量该系统是

否可行的重要标准遥 为保证评价公开尧公正尧民主性的

实现袁评价应透明尧公开院评价指标的制定应反复研

究袁征求意见袁在评价的过程中袁评价的目的意义尧评

价指标尧方法尧程序等要向参评者公布袁评价者与被评

价者应进行必要的沟通遥 量化评价以数字为依据袁相

对客观袁但评价过程仍应由学校有关部门进行必要监

督袁以充分体现对不同的人尧不同教材一视同仁袁公平

竞争曰应该建立纠错机制袁允许对评价结果提出异议袁

允许提出复议遥

渊6冤全面性评价原则遥 对数字化教材的评价应系

统性尧全面性遥 要了解教材编著的全过程袁从全局观念

了解被评价教材的全貌袁 解决评价中可能发生的问

题曰数字化教材除了纸质和电子教材袁还应提供教学

课件尧视频尧动画尧互动软件尧练习册等辅助教材袁因此

在评价主体教材水平同时袁要检查提供的辅助教材是

否全面尧完整袁并认真评价配套的教学资源的质量和

与主体教材的切合度遥

渊7冤可操作性评价原则遥 评价系统的量化指标和

模型袁一定要方便实施袁标准易掌握袁过程好操作袁评

价栏目好打分尧统计曰易于评价专家的聘用袁团队的组

建袁 便于有条件的学校设置教材和评价专家数据库院

根据教材专业类别袁随机组织专家组袁提高评价的客

观性和针对性遥

1.2 数字化教材评价指标

渊1冤教材的思想性尧教育性院教材的指导思想和内

容必须符合政治原则尧教育方针曰教材思想观点正确袁

教学目标明确袁以人为本袁以培养创新创业人才为目

的遥 教材内容准确袁符合教学大纲的要求袁充分体现我

国在教育尧科技等各方面取得的成就遥

渊圆冤教材的科学性尧学术性院理论严谨袁方法科学袁

手段先进袁教材编写程序科学遥 教材内容符合唯物主

义尧辩证法和认知规律袁准确反映本学科或专业国内

外研究新成果遥

渊猿冤教材的创新性院教材填补该学科教材的空白袁

是新兴学科的领衔教材袁 或在教材的局部内容上袁或

在体例尧结构等方面有所突破袁对前人有所超越遥

渊4冤教材的适用性院教材适应不同类型高等学校

需要和不同教学对象的需要遥 适合教学袁对教学对象

具有很强的吸引力袁教师爱用袁学生爱买袁为更多学校

推广应用遥教材可以用作 MOOC尧SPOC尧微课等的网络

教材袁可以用作课堂混合教学尧翻转课堂教学等[4]遥 电

子教材要求安装方便尧运行稳定尧可靠性高尧兼容性尧

交互性好袁性能准确无误尧响应速度快袁对错误操作容

忍性强曰多媒体课件设计科学合理,智能化水平高院检

索尧记录和书签功能强大袁具有多种媒体的学习提示尧参

考尧导航和定位等辅助功能曰声音效果好袁动画生动形

象遥
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渊缘冤教材出版级别尧再版情况尧篇幅院因为地方出

版社与全国性出版社的影响力存在一定差异袁不同出

版社出版的教材袁权重应有不同曰教材再版这是教材

影响力的反映袁也是对其价值的肯定袁因此应该给再

版和发行数量一定的权重遥 教材的篇幅院教材篇幅在

一定程度上反映编者付出劳动的多少袁虽然对教材的

价值影响很小袁也应给予较小的权重遥

渊6冤教材获奖情况院教材受到奖励是对教材质量

的肯定袁教材获得教育部奖励尧省级奖励尧学校奖励或

其他奖励应分别给予一定的权重遥

渊7冤出版质量院

教材的完整性院 数字化教材除了传统的纸质教

材袁还有电子课本尧教参尧教学课件尧录音尧视频尧动画尧

互动软件尧和练习册等教学资源袁为保证教学效果和

教学质量袁要求教材必须完整尧成套遥

教材的文字尧图表尧界面院文字流畅尧规范袁图片尧

录像尧表格准确清晰曰操作界面清晰友好袁步骤明确袁

使用简便袁布局科学合理袁色彩美观曰公式尧符号尧计量

等符合标准遥

出版质量还应包括图文印刷尧封面设计尧装订等

质量

2 数字化教材质量评价指标的量化

教材是人才培养尧知识传授的主要载体袁教材质

量直接影响到教学质量遥 因此教材的评价指标必须根

据高等院校对创新创业人才的培养目标和关于教材

建设和教材评价的文件精神进行制定遥

2.1 数字化教材量化评价的一级和二级指标

根据高校学科对数字化教材内容尧范围尧标准尧方

法尧手段等要求制定的数字化评价体系的原则和数字

化教材的质量标准袁并调查教师尧教学管理干部和教

材编辑出版专家等的意见袁确定数字化教材评价量化

指标遥 因量化计算工作量大袁指标应简单明了袁重点突

出袁能涵盖数字化教材的一切要求袁又不宜过细遥 初定

一级指标不多于八项袁每个一级指标后的二级指标一

般不多于三个袁如表 1遥有利于教材评价的操作尧统计尧

分析袁简化运作提高效率袁促进评价工作的实施[5]遥

表 1 一级指标和二级指标

Tab.1 Primary and secondary indicator

2.2 一级和二级指标重要程度的设定

1.指标重要程度分析遥 用层次分析法渊AHP法冤分

析数字化教材的一级和二级指标的重要程度袁用 1渊不

重要冤尧3渊较重要冤尧5渊重要冤尧7渊很重要冤尧9渊极重要冤评

价重要程度袁介于二者之间的用 2尧4尧6尧8表示遥把高校

的课程分为公共课尧专业基础课尧专业课三大类袁分别

分析一级指标和二级指标的重要程度袁如表 2袁表 3[4]遥

表 2 一级指标权重

Tab.2 Weights of primary indicators

A 1思想性袁教育性

A 11 思想观点正确

A 12符合教学大纲

A 13素质导向正确

A 2科学性袁学术性

A 21理论性尧系统性强

A 22概念正确尧逻辑性强

A 23教材体系合理

A 3创新性

A 31新兴学科的新教材袁

A 32具有科学前沿知识教材袁具有一定创
新或发现的教材

A 33具有国际或国内水平

A 4适用性

A 41教材深度尧结构的针对性强

A 42 数字化特色性强

A 43被不同学校选用

A 5出版情况

A 51出版级别

A 52 再版情况

A 53篇幅渊50万字以上袁30万字以上袁20万
字以上冤

A 6获奖情况

A 61获教育部奖

A 62获省级奖

A 63获学校奖袁获其他奖

A 7出版质量

A 71教材完整袁较完整渊缺 3件以下冤袁只有
纸质教材和电子课本

A 72文字表达尧符号尧图表尧计量规范袁操作
界面清晰袁布局合理袁使用简便

A 73印刷尧装帧等精良

A 1 3 3 5

A 2 3 3 5

A 3 3 4 7

A 4 7 6 7

A 5 3 3 3

A 6 3 3 5

A 7 3 4 4
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表 3 二级指标权重

Tab.3 Weights of secondary indicators

2.权重系数的计算院

渊1冤一级指标的权重系数遥 可以用下式进行计算院

wi=
A i

n

i=1

移Ai

渊i=1,2,噎袁7冤 渊1冤

表 4 一级指标权重系数

Tab.4 Weights coefficients of primary indicators

渊2冤二级指标的权重系数遥 可以用下式进行计算院

wij=
wi A ij

i,j

移A ij

渊i=1,2,噎,7, j=1,2,3冤 渊2冤

表 5 二级指标权重系数

Tab.5 Weight coefficients of secondary indicators

2.3 指标系统的相容性和误差分析

以公共课一级指标为例分析指标系统的相容性

和误差遥 建立公共课一级指标判断矩阵袁

计算权重系数袁进行相容性和误差分析袁如表 6遥

渊1冤建立判断矩阵遥

表 6 公共课一级指标判断矩阵

Tab.6 Judgment matrix of common class in primary indicators

渊2冤公共课一级指标的权重遥 用方根法求

wAi
=渊仪Cij 冤

1/n

j=1,2,噎,7曰i=1,2,噎,7 渊4冤

式中 n为判断矩阵阶数袁Cij为公共课一级指标判断矩

阵遥 对 WAi=渊WA1袁WA2袁噎袁 WAn冤进行归一化处理袁权重

表达式

wi=
wAi

撞wAi

i=1,2,噎,n 渊5冤

A 11 5 5 5

A 12 5 5 5

A 13 5 5 7

A 21 6 6 5

A 22 5 5 3

A 23 5 4 4

A 31 3 4 7

A 32 3 4 7

A 33 3 3 7

A 41 5 5 4

A 42 4 5 9

A 43 7 5 4

A 51 5 4 4

A 52 6 5 3

A 53 3 3 3

A 61 3 4 5

A 62 3 3 4

A 63 3 3 4

A 71 5 5 5

A 72 5 5 4

A 73 5 5 5

W 1 0.120 0 0.115 4 0.138 9

W 2 0.120 0 0.115 4 0.138 9

W 3 0.120 0 0.153 8 0.194 4

W 4 0.280 0 0.230 8 0.194 4

W 5 0.120 0 0.115 4 0.083 3

W 6 0.120 0 0.115 4 0.138 9

W 7 0.120 0 0.153 8 0.111 1

W 11 0.040 0 0.038 5 0.040 9

W 12 0.040 0 0.038 5 0.040 9

W 13 0.040 0 0.038 5 0.057 2

W 21 0.045 0 0.046 2 0.057 9

W 22 0.037 5 0.038 5 0.034 7

W 23 0.037 5 0.030 8 0.046 3

W 31 0.040 0 0.059 9 0.064 6

W 32 0.040 0 0.059 9 0.064 6

W 33 0.040 0 0.041 9 0.064 6

W 41 0.087 5 0.076 9 0.045 7

W 42 0.070 0 0.076 9 0.102 9

W 43 0.122 5 0.076 9 0.045 7

W 51 0.042 9 0.036 5 0.033 3

W 52 0.051 4 0.048 1 0.025 0

W 53 0.025 7 0.028 9 0.025 0

W 63 0.040 0 0.034 6 0.042 7

W 71 0.040 0 0.051 3 0.039 7

W 72 0.040 0 0.051 3 0.031 7

W 73 0.040 0 0.051 3 0.039 7

W 61 0.040 0 0.046 2 0.053 4

W 62 0.040 0 0.034 6 0.042 7

A 1

A 2

A 3

A 4

A 5

A 6

A 7

1 1 1 3/7 1 1 1 0.12

1 1 1 3/7 1 1 1 0.12

1 1 1 3/7 1 1 1 0.12

7/3 7/3 7/3 1 7/3 7/3 7/3 0.28

1 1 1 3/7 1 1 1 0.12

1 1 1 3/7 1 1 1 0.12

1 1 1 3/7 1 1 1 0.12
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把表 6中的数据代入渊4冤尧渊5冤式得公共课一级指标的

权重为院

W 1=W 2=W 3=W 5=W 6=W 7=0.1200袁W 4=0.2800遥

所得结果与渊1冤式计算结果完全相同遥式(4)尧(5)对求公

共课尧专业基础课尧专业课的一尧级指标的权重都适

用遥

3.相容性和误差分析

AW=

1 1 1 3/7 1 1 1

1 1 1 3/7 1 1 1

1 1 1 3/7 1 1 1

7/3 7/3 7/3 1 7/3 7/3 7/3

1 1 1 3/7 1 1 1

1 1 1 3/7 1 1 1

1 1 1 3/7 1 1 1

晌

尚

上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上

裳

捎

梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢

0.1200

0.1200

0.1200

0.2800

0.1200

0.1200

0.1200

晌

尚

上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上

裳

捎

梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢

=

姿

0.1200

0.1200

0.1200

0.2800

0.1200

0.1200

0.1200

晌

尚

上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上
上

裳

捎

梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢
梢

姿1越姿2越姿3越姿4越姿5越姿6越姿7

姿max越姿4=7

CI=(姿max-n)/(n-1)=0/6=0<0.10

CR=0<0.10

CR<0.10说明公共课一级指标符合相容性和误差要

求遥 (如果 CR>0.10袁需要重新进行重要程度的调查)袁

对公共课的二级指标及专业基础课尧专业课一级指标

和二级指标的矩阵进行相容性和误差分析袁CR也均<

0.10袁说明本文中公共课尧专业基础课尧专业课的重要

程度调查指标均符合要求袁可以用作各类数字化教材

的评价遥

3 评价方案的选择及数学模式的建立

渊1冤 评价方案的选择遥 按照 AHP法 渊层次分析

法冤袁对各被评价指标进行两两比较袁最后得出教材的

评优顺序袁但因评价指标较多袁工作量大袁不宜采用曰

本文用专家对教材的评分与二级权重系数直接计算院

专家的每项评分乘以相对应的权重系数袁然后相加所

得的和就是教材的最后综合得分遥专家打分标准见图 1遥

图 1 数字化教材专家打分表

Fig.1 Expert grading table for digital textbook

渊2冤数学模式建立遥根据上述分析和选择袁用 R 语

言建立数字化教材评价二级指标量化数学模型

P=移wijSij渊i=1袁2袁3袁噎袁7曰j=1袁2袁3冤 渊3冤

式中 Sij为专家对每个指标的评分袁Wij为二级指标权

重系数袁P为综合评分值遥 在计算机软件设计上袁考虑

到人们习惯袁21个评价指标专家均按百分制打分,最

后的综合评分也以百分制显示曰 当有多个专家评价

时袁系统会自动求出平均分袁并进行排序遥 专家打分表

见附件袁此表对基础课尧专业基础课尧专业课均适用袁

但三种不同类型课程袁它们的二级指标的权重系数各

不同遥 为提高本成果适用的普遍性袁在计算机软件上袁

思想性袁
教育性

思想观点正确
S11

出版
情况

出版级别 S51

符合教学大纲
S12

再版情况 S52

素质导向正确
S13

篇幅 渊50万字以
上袁30万字以上袁
20万字以上冤S53

科学性袁
学术性

理论性尧 系统
性强 S21

获奖
情况

获教育部奖 S61

概念正确 尧逻
辑性强 S22

获省级奖 S62

教材体系合理
S23

获学校奖袁 获其
他奖 S63

创新性

新兴学科的新
教材 S31

出版
质量

教材完整袁 较完
整渊缺 3 件以下冤
S71

具有科学前沿
知识袁 具有创
新和发现 S32

文字表达尧符号尧
图表尧 计量规范
S72

具有国际或国
内先进水平 S33

印刷尧 装帧等质
量 S73

适用性

教材深度 尧结
构的针对性 S41

数字化特色性
S42

注院 每项按百分
制打分

被不同学校选
用 S43

教材名称 总分

88窑 窑



Research on Quantitative Index of Quality Evaluation of

Digital Textbook and Construction of Digital Model

XU Jiansong袁 HONG Tao
(1.Dean爷s Office袁 Fujian Agriculture and Forestry University袁Fuzhou袁Fujian 350002曰

2.School of Forestry, Fujian Agriculture and Forestry University ,Fuzhou袁Fujian 350002)

Abstract院On the basis of fully investigating the digital classroom teaching and the use of digital teaching material in colleges and uni鄄

versities袁according to requirements of content,range,standard,method,technique of digital teaching maternal of discipline in colleges and u鄄

niversities袁this paper establishes the evaluation index of digital teaching materials袁 investigates the weights with the analytic hierarchy

process 渊AHP冤袁determines the combination weights of each index袁and builds the evaluation system of digital teaching materials 援The

mathematical model of digital textbook evaluation can realize the quantitative evaluation of digital textbook袁guarantee the quality of digital

textbook and promote the development of digital teaching援

运ey words院digital曰teaching material曰quantitative index曰digital model

权重系数可根据课程情况以作适当调整遥

4 数学模型的评价实例

为了检验数字化教材评价指标尧量化指标的客观

性袁数学模型的实用性袁计算机软件的可操作性袁本文

遴选 野农业生态学冶尧 野生物统计学冶尧野普通生物化

学冶尧野大学信息技术基础冶渊实验篇冤 等多门课程的数

字化教材进行测评院总分都在 70~80之间袁说明这些

数字化教材已达到质量良好标准[6]遥 出版后被不少高

校选用袁取得不错的教学效果曰在一线教师和使用教

材的学生中进行教材质量调查袁反映普通良好袁定性

评价与量化评价的结论基本相同遥用计算机软件给数

字教材评分袁操作简单尧快捷袁结果明确袁重复性好遥可

用于数字化教材的遴选尧评优尧竞赛等的评审遥

5 结语

由于高校的数字教学起步较晚袁数字化教材的编

写出版还缺乏经验袁教材的质量与国际先进水平相比

还存在一定的差距袁特别是教材的学术性尧创新性尧完

整性方面的还比较欠缺袁因此数字教材的量化评分的

分数不是很高袁教材的编写出版的质量有侍进一步提

高[7]曰数字化教材的内容丰富袁手段现代袁形式多样袁除

了教材袁还有课件尧动画尧教参尧习题等很多辅助教学

资源袁 评价工作比传统纸质教材的评价相对复杂袁工

作量多袁难度大[8]曰数字化教材的质量进行量化评价,与

定性评价比较相对客观尧准确尧简明遥但一项理论性成

果袁还需要经过较长时间实践考验袁在教材教学使用

过程中吸收师生的对教材的直接反映袁对系统作进一

步改进和完善遥
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随着时代的发展袁 武夷学院响应国家的政策目

标袁将人才培养目标定位为培养思想品德优良尧专业

基础扎实尧富有创新精神和实践能力的高素质应用型

人才遥 学校着力推进向应用技术型大学转型工作袁积

极探索产教融合育人机制袁创新实践产业学院办学模

式袁培养应用型人才[1-2] 遥 应用型人才是指能将专业知

识和技能应用于所从事的专业社会实践的一种专门

的人才类型袁是熟练掌握社会生产或社会活动一线的

基础知识和基本技能遥应用型本科院校重在野应用冶二

字遥 以体现时代精神和社会发展需求的人才观尧质量

观和教育观为先导[3]遥 应用型人才培养模式要求高校

教育要注重对学生的创新能力培养和个性化发展袁强

调理论联系实际遥当前武夷学院是闽北地区唯一的一

所本科高校袁 茶学专业是武夷学院的特色和优势专

业袁也是学校唯一的国家级特色专业[4]遥茶叶产业是我

国传统特色产业袁随着近年来茶产业快速发展和茶文

化在全世界的广泛普及袁茶产业的发展需要一大批既

掌握传统茶学的知识与技能尧又具备经营与管理能力

的应用型人才遥高校人才培养供给侧与社会产业需求

侧之间存在的错位袁引起了各界的关注[5]遥对茶学专业

人才提出了更高的要求院不仅应具备扎实的理论基础

和专业知识袁还应有较强的实践应用能力遥 茶叶企业

经营管理学课程在教学过程中存在重视理论袁轻视实

践的现象遥 教学内容具有一定的滞后性袁实践环节较

弱袁且教学方法与考核方式不能与时俱进袁导致教学

效果不好袁与培养应用型人才的目标相背离遥 本文针

对目前课程教学过程中存在的问题袁以学生实践能力

的培养为目标袁通过优化教学内容尧强化实践环节尧积

极进行课堂教学改革尧改革考核方式袁培养茶叶企业

需要的应用型专业人才遥

1 课程目标

茶叶企业经营管理学是一门应用性较强的茶学

专业课程袁着眼于培养学生先进的管理思维和较强的

实际操作能力袁在茶学的课程体系中地位凸显遥 课程

教学不仅重知识袁更重应用袁并做到理论与实践有机

结合[6]遥课程性质为综合性的学科袁其内容吸收了经济

学尧管理学尧系统学尧生态学尧社会学尧市场学等不同学
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科的理论和研究方法袁涵盖内涵包含茶叶企业的组织

建构尧生产运作尧战略设计尧市场营销到国际化经营

等遥 同时袁还紧密理论联系实际袁对茶叶深加工尧食品

安全尧技术创新尧品牌经营尧企业文化乃至供应链管理

等管理焦点与现代管理方法在茶叶企业中的运用进

行了详尽的解释与介绍遥 课程以学生实践能力的培养

为目标袁培养应用型茶学专业人才遥

2 课程教学改革研究与实践

2.1 优化教学内容

已有的教学内容具有一定的滞后性袁不能满足应

用型人才培养的需要遥 教师在安排教学内容时要源于

教材而不拘泥于教材[7]袁在制作教学 PPT和实际上课

时袁应该对教材内容进行升华和重新安排袁在讲授基

本理论的同时袁尽可能的加入实践性内容和生动有趣

的案例进行辅助教学袁并且还要根据时代和学科的新

动态新变化加入最新的内容袁 保证前沿性和前瞻性遥

目前茶产业快速发展袁涌现了鲜活具有代表性的实践

教学案例袁如熹茗尧高建发茶庄园尧艺福堂尧茶里尧因味

茶尧喜茶尧古茗尧和颜悦色等遥 如通过编写的喜茶案例袁

提高学生的理论联系实践的能力遥 实践案例喜茶成功

的原因主要有院渊一冤注重产品的研发遥 研发队伍由老

板亲自指挥袁开发好喝的茶饮料遥 渊二冤通过控制供应

链保证原材料的质量遥 渊三冤喜茶的整体空间设计与茶

密切相关袁充满灵感和禅意遥 渊四冤拉近与消费者的距

离遥 喜茶会经营核心用户的社群尧定期做线下活动袁包

括内容推送也强调风格的拟人化和互动遥 喜茶也会跟

一些跨界的品牌合作袁只要传递的是青年文化遥 这可

以让用户对品牌的印象更多元尧更有新鲜感袁让用户

可以持续关注遥 茶饮料市场发展迅猛袁开发的茶饮料

新品更具专业化尧规范化尧品牌化袁使用了许多新概

念尧新工艺和新原料遥 可现有教材的实践案例具有一

定的滞后性袁 组织教师收集并编写新鲜实践教学案

例袁并通过讲授教学案例培养学生前瞻的眼光遥 从而

激发学生学习兴趣袁使学生积极参与讨论袁提升学生

前瞻性的综合实践能力遥

2.2 强化实践环节袁提高学生实践应用能力

高素质应用型人才的培养需要强化实践环节袁以

提高学生实践应用能力遥 首先袁建设校外实训基地袁开

展实践教学遥 通过建设校外实习基地袁有规划的定期

派老师和学生前往实践基地进行课程实践遥 组织学生

到优秀的茶叶企业进行参观袁讲授茶叶企业成功与失

败案例尧当前茶叶企业面临的困境尧以及茶产业的技

术瓶颈等[8]遥不仅可以提高学生的实践能力袁也有利于

专业教师了解企业的需要袁并参与茶叶企业的实际经

营管理活动遥 根据学校和茶与食品学院发展规划袁茶

学专业充分发挥自身的专业优势尧平台优势尧地域优

势和科研优势袁 有计划地开展校外实践基地建设工

作遥 茶与食品学院与多家企业合作建立实践教学基

地遥 茶学专业校外实践基地对应用型人才培养支撑度

较高遥 学生将课堂上学到的理论知识袁用于解决茶叶

企业经营管理存在的实际问题遥 形成野做中学尧做中

教冶的现场教学新模式和野边学习尧边实践尧边提高冶的

现场学习新模式袁强化学生的实践应用能力遥

其次袁高水平师资队伍是实践课程有效开展的保

证和基础遥 而讲授茶叶企业经营管理学的教师大部分

为刚从大学院校毕业或者待在学校缺乏社会交流的

年轻老师袁理论水平普遍比较高袁但总体上实践经验

略显不足遥 实践能力强的教师有助于培养实践能力强

的学生袁因此需要提高师资队伍的实践能力遥 一方面

可以通过提升校内师资队伍实践能力袁从而提高教学

水平遥 提升校内教师的实践能力可以有以下措施遥 第

1袁鼓励教师到茶叶企业与茶叶相关行业单位挂职遥 如

我校积极鼓励教师进企业挂职袁到产业一线去了解人

才需求尧科研需求袁从而使自身的教学和科研工作更

加符合社会需求袁最终推动野双师型冶师资队伍的建

设遥第 2袁积极参与社会服务遥年轻教师通过各平台提

供社会化服务有利于促进茶产业经济的发展遥 如我校

教师通过中国乌龙茶产业协同创新中心平台项目的

开展袁有利于解决茶叶企业品牌尧营销尧效益尧等方面

存在的突出问题袁 促进中国乌龙茶产业的转型升级遥

这些项目主要有乌龙茶新产品开发尧乌龙茶资源综合

利用开发研究尧乌龙茶产业链延伸及拓展尧中国乌龙

茶消费与市场拓展研究尧 中国乌龙茶产业带构建研

究遥第 3袁鼓励教师积极参与或关注各项茶学尧营销学尧

管理学相关专业会议遥 如中国茶业品牌盛典尧中国茶

业科技年会尧茶学学科组会议尧中国市场营销年会尧中
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国管理学年会遥

另一方面袁实行双导师制度袁增强教学团队的实

践水平遥 校内尧校外导师通过凸显各自的优势袁可以使

本科生的教育达到事半功倍的效果[9]遥 学生在校内可

系统地学习理论知识尧获得基本的实践技能袁并且在

校内导师的指导下使综合学习能力得以提升遥 而校外

导师又可以拓宽学生的视野袁使其所学习和掌握的专

业技能得以应用和检验遥 二者各司其职袁优势互补袁使

学生得以全面发展遥 茶与食品学院在引进的时候注重

选择那些在茶业领域影响力强袁并且较强的敬业精神

及奉献精神遥 茶与食品学员的校外导师主要有王莉

莉尧杨丰尧陈懿芳尧朱陈松尧范永平尧陈志雄尧梁天雄尧徐

浩尧杜海生等遥 校外导师针对学生个体差异袁对学生选

课尧专业发展方向选择尧学习方法尧职业生涯设计等方

面进行指导遥 推行双导师制度培养模式有利于培养茶

学学生的事业情感曰 有利于培养学生的实践能力尧有

利于树立野工匠冶精神曰有利于培养学生的职业素质[5]遥

2.3 积极进行课堂教学改革袁提升学生实践能力

要培养应用型人才袁还需要积极进行课堂教学改

革遥 首先袁将茶叶企业经营管理学的基础理论与社会

实践紧密结合起来袁使用任务驱动法教学袁适当给学

生布置一些任务袁 如茶展销活动并提交调查报告袁或

让他们参加学校举办的创新创业活动袁调动了学生参

与茶叶企业经营管理的积极性袁 增强了实战经验袁极

大地提高了学生的管理思维和应用能力遥 大型茶叶展

会活动为茶叶企业经营管理学课程的课外实践活动

提供了广阔的尧优质的实践平台遥 如在武夷山定期举

办的海峡两岸茶业博览会尧武夷山茶文化节等丰富多

彩的活动遥 布置作业引导学生参与到这些活动的策

划尧宣传等环节袁使学生习得实践能力袁拓展茶叶产业

视野袁锻炼茶叶企业需要的表达沟通能力尧培养吃苦

敬业尧团队协作尧主动服务和奉献社会的精神遥

其次袁改革教学方法袁灵活应用新媒体资源遥 传统

讲授式的教学方法袁 令学生经常在课堂上昏昏欲睡袁

或者转移注意力到手机上袁使得教学效果低下遥 在茶

叶企业管理学课堂运用多种方法进行教学袁有利于激

发学生的兴趣遥 这些方法包含辩论式教学法尧情景展

示尧课堂翻转尧案例讨论尧角色扮演等方法遥 将学茶学

生提升到主体位置袁教师进行辅助和引导袁强化课堂

交流和互动袁形成积极尧浓厚的学习氛围遥 灵活应用新

媒体资源袁提升课堂教学效果遥 新媒体是相对于报刊尧

户外尧广播尧电视四大传统意义上的媒体遥 新媒体的出

现拓宽了学生的学习渠道[10]遥 新媒体的特点是信息传

播范围广尧形式多尧传播速度快遥 可利用微信尧qq等工

具在课前将新媒体资料发给学生袁 让学生先自行学

习袁做到让学生先学后教遥利用微信尧qq等工具捕捉学

生的特点及需求袁及时与学生沟通并讨论遥 另外袁网络

视频学习课程在高速发展袁主要有高校的慕课尧网易

公开课尧腾讯课堂尧爱奇艺课堂等课程[11]遥 有效利用这

些资源袁可以显著提升教学质量遥 在课堂中播放相关

教学视频增强学习的学习兴趣遥 选择相关教学视频要

注意视频的内容与教学内容相关性强袁能够吸引学生

注意力袁声音和图像要有活力袁视频播放时间不宜过

长遥 并且播放前要提前设置相关问题袁播放结束后及

时提问遥 改革教学方法袁灵活应用新媒体资源袁显著提

升了教学质量遥

2.4 改革考核方式

教学考核方式影响学生的学习效果遥 在应用型人

才培养导向下应注重考核学生的实践应用能力遥 传统

考核方式注重考核学生的卷面成绩袁难以体现学生的

实践应用能力袁应完善考核机制遥 增加平时成绩在综

合成绩的比重遥 传统考核方式对于平时成绩的评定袁

主要考核学生的出勤情况与课堂表现尧 作业完成情

况遥 在此基础上袁增加多样化的考核项目尧包含期中测

试尧课堂笔记尧文献汇报尧案例搜集与分析遥 在作业的

布置上注重提供与课程相关的茶企业经营管理的热

点案例袁让学生能够理论联系实际并解决问题遥 另外

在考试的试题设置上注重提供热点素材袁注重考查学

生实践应用的能力遥 改革考核方式袁提高学生实践应

用能力遥

3 结语

武夷学院是闽北地区唯一的一所本科高校袁在地

方强力推进新一轮茶产业发展和学校积极推进示范

应用型技术大学建设的背景下袁茶学专业需要转型发

展遥 茶学专业努力做好专业内涵建设袁积极推进产教

融合袁努力培育专业特色袁为社会培养具有创新精神
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和实践能力的高素质应用型技术人才遥然而向应用型

本科高校转型不是一个简单的过程袁而是受到多方面

的制约[12]遥 茶叶企业经营管理学课程围绕武夷学院应

用型本科院校办学总目标袁坚持野以学生就业为导向袁

以服务社会产业转型升级的需求为目标袁以培养高素

质应用型专业人才为中心冶的人才培养思路袁培养大

学生的实践应用能力遥 近年来袁茶叶产业在我国蓬勃

发展,已成为部分农村地区的主要经济支柱产业袁是当

前具备较大优势的农业产业之一遥 在 2019年中央一

号文件的第四部分野发展壮大乡村产业袁拓宽农民增

收渠道冶内容中袁明确提到加快发展乡村特色产业遥 因

地制宜发展多样性特色农业袁倡导野一村一品冶尧野一县

一业冶遥 积极发展茶产业遥 需要发展特色产业袁需要实

践应用能力强的茶学专业人才遥 茶叶企业经营管理的

作用越来越明显袁现有的教学模式无法适应高等教育

应用型人才培养的变革袁课程改革势在必行遥因此袁优

化教学内容袁提升师资队伍实践能力尧强化实践环节尧

积极进行课堂教学改革尧改革考核方式袁可以提高学

生理论学习的积极性袁 增强学生开展实践活动的信

心袁开阔学生的眼界和思路袁改善课程的实际教学效

果袁有效提高茶学学生的应用能力遥
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随着高等院校对人才培养方案的改革袁尤其是应

用型院校对大学生实践能力培养越来越重视袁教学方

法改革显得尤为重要遥 为提高教学质量与教学效果袁

笔者注重野合作学习法冶袁从课堂理论教学袁评茶实践

教学和户外评茶实践活动 3个方面对叶茶叶审评与检

验曳 课程教学方法进行了探索与实践遥 野合作学习法

(Cooperative learning)冶是在 20 世纪 70 年代末由美国

教育学家 B.S.布卢姆研究提出的袁它要求以学生为主

体袁围绕教学的主题,以合作的学习方式由学生进行合

作互助尧探索研究袁通过学生能动性尧主动性的发挥袁

利用合作性人际交往袁培养学生的创新精神和实践能

力袁促成学生全面发展[1]遥

1 课程性质

叶茶叶审评与检验曳是茶学专业学生的一门专业

核心课遥 茶叶审评与检验主要研究茶叶品质感官鉴定

和理化检验的原理与方法袁 它贯穿于茶叶栽培与育

种尧加工尧研发尧贸易的各个环节袁是一门技术性与操

作性强的综合型学科遥 茶叶审评与检验的作用不仅是

保证和提高茶叶的品质袁同时它在茶叶加工尧研发尧贸

易及商检中进行品质鉴定与管制袁对于茶叶学科的进

步和发展有重要意义[2]遥

茶叶感官审评渊sensory evaluation of tea冤袁又称茶

叶品质评价袁 即审评人员运用正常的视觉尧 嗅觉尧味

觉尧触觉等感官辨别能力袁以定器定量的国标方法袁对

茶叶的外形尧汤色尧香气尧滋味和叶底等品质因子进行

综合分析和评价的过程[3]遥茶叶审评程序通常包括五个

阶段袁即把盘取样尧外形审评尧茶汤制备尧内质审评及

审评结果综合判定[2] 遥

2 课堂理论教学方法的优化与实践

叶茶叶审评与检验曳 课堂理论教学袁 以教材为基

础袁目前农业高等院校茶学专业多采用施兆鹏主编的

叶茶叶审评与检验曳遥 此外袁教师的茶叶审评观念与时

俱进袁需洞悉茶产业发展现状相关新知识尧新技术尧新

技能等袁市场上新的制茶工艺与装备等的出现袁对传

统茶叶品质概念都产生了影响袁在坚持传统茶叶品质

观念基础上不断创新遥 比如以往红茶品质要求汤色红

艳明亮袁滋味甜醇遥 而自 2006年野金骏眉冶创新红茶的

叶茶叶审评与检验曳课程教学方法优化与实践

林燕萍 1,2袁 黄毅彪 1,2

(1.武夷学院 茶与食品学院袁 福建 武夷山 354300曰 2中国乌龙茶产业协同创新中心袁 福建 武夷山 354300冤

摘 要院从课堂理论教学袁评茶实践教学和户外评茶实践活动三个方面袁对叶茶叶审评与检验曳课程教学方法进行

探索与实践遥通过教学方法的设计与改进袁以合作学习法激发学生的学习兴趣袁培养学生良好的评茶实践操作技能袁提高

了茶叶审评与检验课程的教学质量袁这有利于我国评茶员队伍的培养袁有利于评茶员在茶叶产供销中发挥重要的作用遥

关键词院叶茶叶审评与检验曳曰合作学习法曰品鉴法曰教学改革曰评茶员

中图分类号院G642;S9 文献标识码院A 文章编号院员远苑源原圆员园怨穴圆园20雪03原园094原园5

收稿日期院2019-09-18

基金项目院福建省科技计划项目(2016S0045袁2015N3013冤遥

武夷学院校科研基金资助项目青年专项

渊XQ201302冤袁南平市科技计划项目渊N2017DN01,

N2013N06)遥

作者简介院林燕萍渊1985-冤袁女袁汉族袁讲师袁主要从事茶叶

加工与审评研究遥

第 39卷 第 3期 武夷学院学报 灾燥造援39 晕燥援3

圆园20年 3月 允韵哉砸晕粤蕴 韵云 宰哉再陨 哉晕陨灾耘砸杂陨栽再 Mar援 圆园20



出现引领了红茶品质新的方向袁 红茶汤色评语有橙

红尧稍红尧金黄袁香气评语有高香等出现[4]遥

相比以往的审评课理论教学袁笔者在教师讲授的

基础上增加了学生的茶叶审评主题演讲袁注重提升了

学生的茶学综合能力遥 理论教学以合作学习法展开袁

笔者结合自己的教学经验设计了理论教学课堂步骤

如下院布置学生对课本章节预习寅课堂上教师提出章

节的重点问题寅启发学生思考寅课堂分小组讨论寅

小组代表发言寅教师答疑并简述章节核心内容寅提

升学习方法遥 如课堂理论教学野第二章尧茶叶品质形

成冶的课堂步骤如下院第一步袁教师布置学生课前预习

书本内容并查阅野茶叶品质形成冶的相关参考资料遥 第

二步袁教师课堂上提出思考的问题袁如淤茶叶品质指

的是什么遥 于茶叶色泽指的是什么遥茶叶干茶色泽尧汤

色尧叶底色泽分别有哪些物质构成遥 绿茶与红茶色泽

有何不同遥 影响茶叶色泽的主要因素有哪些遥 茶叶色

泽的类型有哪些遥 盂影响茶叶香气的主要因素有哪

些遥 榆优质的乌龙茶采摘以成熟的开面 3~4叶嫩梢为

原料袁为何遥 虞茶叶滋味的化学组成有几类遥 愚影响茶

叶形状的主要因素有哪些遥 茶叶形状的类型有哪些遥

舆从审评学角度解析野高山云雾出好茶冶遥 第三步袁学

生分组讨论回答课堂步骤二中的问题并提出疑难问

题遥 第四步袁教师答疑并梳理章节重点袁总结提升学习

的方法遥

理论教学课堂最后一个章节结束后袁学生根据自

身兴趣选取茶叶审评主题袁题目如院野岩韵冶的成因与

品鉴要领袁民间斗茶赛与国际斗茶赛的特点袁六大茶

类的品质特点袁白茶的现状与展望袁红茶的发源与传

播袁茶叶的贮藏原理与方法袁高山云雾出好茶袁真假茶

的识别等遥 教师审核题目并指导学生制作的 PPT遥 课

堂上学生分小组演讲茶叶审评主题袁其间穿插思考题

互动袁最后由教师总结袁以此提升学生的茶学专业综

合能力遥

3 评茶实践课教学方法优化与实践

评茶实践袁操作性与技术性强袁内容涉及六大茶

类袁相比以往的审评实践课袁在原有审评法的基础上

增加了密码品鉴法袁 注重审评主题茶样组合设计袁在

主题茶样设计的基础上审评法与品鉴法结合与交互

体验能让学生加深对茶品质的本质认知遥

评茶实践课教学要注重实践方法袁教师应加强演

示评茶操作流程袁培养学生良好的实验操作技能遥 评

茶实践教学内容以六大茶类为基本框架袁方法上采用

审评法结合密码品鉴法遥 评茶过程教师引导对学生文

字标准审评语言的练习与心理现象的链接遥 教师课前

对评茶实践课的实物标准样的筛选袁设计与组合遥 课

中教师注重对学生的评茶实践技能的训练与技术的

提升袁发挥学生自身的评茶实践的感受力遥 评茶实践

课程结束后教师组织学生评茶员考级袁这有利于评茶

员队伍的培养袁有利于评茶员在茶叶产供销中发挥重

要的作用遥

3.1 演示评茶操作流程袁培养良好的实验操作技能

评茶实践课前教师演示评茶操作流程包括把盘

取样尧外形审评尧茶汤制备尧内质审评及审评结果判

定遥 可结合播放审评操作视频以辅助教学遥 评茶实践

过程建议学生利用相机拍摄记录茶叶外形袁 汤色袁叶

底等以辅助评茶实践学习遥

3.2 以六大茶类为基本框架袁 采用审评法结合密码

品鉴法

评茶实践课以六茶茶类为基本框架袁教师设计相

应的评茶实践主题与流程遥 评茶实践项目主要有淤熟

悉审评室与评茶设备的使用遥 于茶叶感官审评基本操

作技术遥 四味训练遥 香气练习遥 色彩练习遥 盂冲泡条

件对品质鉴定的影响遥 榆绿茶审评遥 虞青茶审评遥 愚

红茶审评遥 舆黄茶审评遥 余白茶审评遥 俞黑茶审评遥 逾

花茶审评遥

评茶实践课袁 方法上采用审评法结合密码品鉴

法袁启发学生从不同的角度来认识茶的品质袁发挥学

生的主观能动力袁以达到比较好的学习效果遥 具体课

堂步骤如下院教师布置学生预习评茶实践课主题茶类

知识寅教师课前设计好主题茶的茶样组合寅教师概

述评茶实践课主题茶的相关知识并审评操作演示寅

学生分小组审评寅小组代表发言审评的茶样的品质

特点寅教师总结寅密码品鉴其中一支审评主题组合

的代表性茶样并猜出茶名寅互相交流寅提升学习方

法遥如评茶实践主题 5尧青茶审评遥课堂步骤如下院第一

步袁教师布置学生课前预习青茶理论知识袁教师课前
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设计青茶审评茶样的组合袁课上教师讲授青茶理论知

识并特别强调对青茶四韵渊岩韵袁音韵袁山韵袁高山韵冤

的理解遥 第二步袁教师审评操作演示青茶的审评操作

规范袁5 g袁110 mL袁2 min尧3 min尧5 min遥 第三步袁学生

分小组审评袁审评后发言遥 第四步袁由教师总结遥 第五

步袁学生密码品鉴野青茶审评的组合茶样冶中一支茶

样袁茶样由教师选出袁并由学生品鉴猜出茶名遥审评法

结合密码品鉴法教学实际上拉近专业审评与大众评

茶的距离袁 启发学生从不同的角度来认识茶的品质遥

从而加深对茶品质的认识遥

3.3 对文字标准审评语言的练习与心理现象的链接

评茶实践课结合实物茶样袁对照最新的文字标准

审评语言进行审评练习遥文字标准审评语言规范性同

时存在有限性袁如武夷岩茶的香气与滋味的品质评语

有野岩韵冶袁此类评语语义抽象袁可意会难言传遥心理现

象如联觉尧通感体验往往对这类抽象的评茶术语的理

解有一定的帮助袁从而达到身体感觉能力与语言思维

能力的贯通遥 [5]进而有助于评茶人员从一杯茶汤感知

杯中的山水袁理解野岩韵冶在香味评语中的具体应用遥

3.4 评茶实践课的实物标准样的筛选袁设计与组合

评茶实践课实物教学茶样袁是评茶实践课最重要

的材料袁是无声的野教师冶遥 教学样可参考国家标准样袁

行业标准样以及企业标准样遥

六大茶类产区教学样袁 需要评茶教师进行筛选尧

设计与组合遥 如乌龙茶类袁分布 3个省份袁品质涉及

野四韵冶袁突出品种特征遥 其中武夷岩茶的教学样可以

设计不同品种尧等级尧山场尧年份等袁以认识品种特征

为学习目标的可参考武夷岩茶国标特级水仙尧 肉桂

等袁以认识商品茶特征为学习目标的可参考武夷岩茶

不同品种国标一级或二级茶袁从而较好的认识到武夷

岩茶不同的地域特征尧品种特征与工艺特征在感官滋

味厚薄尧鲜活与否袁香气高低袁岩韵强弱上的的具体体

现遥白茶的教学样袁设计以嫩度为划分袁产品分白毫银

针尧白牡丹尧贡眉尧寿眉遥 [6]还包含不同等级尧不同产区尧

不同年份尧不同品种尧不同工艺等的白茶教学样遥 红茶

的教学样设计侧重于凸显地域性特征袁主要分为小种

红茶尧工夫红茶与红碎茶三类袁以及工夫红茶的等级

样遥 绿茶的教学样设计以名优绿茶典型代表袁西湖龙

井不同等级样等遥 黄茶的教学样设计分不同嫩度尧不

同等级尧不同区域尧不同工艺等遥 黑茶的教学样设计分

不同区域尧不同等级尧不同工艺尧不同年份等遥 花茶的

教学样设计分不同等级尧不同嫩度尧不同产区尧不同工

艺等遥

3.5 审评教师组织学生评茶员考级与评茶技术的提升

评茶实践课结束后袁审评课教师组织学生评茶员

考级遥 根据我国叶评茶员国家职业标准曳袁国家评茶员

分五个等级袁分别是院五级评茶员尧四级评茶员尧三级

评茶员袁二级评茶员袁一级评茶员遥 [7] 对于专业的评茶

员袁需要阶段性地组织培训袁逐级提升遥 审评能力主要

经历三个阶段袁分别是识别品质成因的能力袁分析品

质的能力袁综合判断品质的能力袁逐级提升遥

评茶实践技能是一种综合技能袁需要调动各个感

官分工协作袁评茶实践的训练与技术的提升的具体方

法可通过强化训练袁如香气训练袁滋味训练等曰对比审

评曰加工实践袁样本跟踪审评曰加强茶学相关理论知识

的学习袁提高对茶叶品质的分析能力曰锻炼身体降低

阈值袁增强感官敏感度 曰掌握不同茶类不同特性袁针

对性审评遥 如院识别六大茶类袁主要通过眼观色相渊多

酚类氧化程度冤遥 识别红茶袁注重茶品的区域性遥 识别

乌龙茶袁注重品种特性遥 识别绿茶袁重点把握不同杀

青与造型方式遥识别黑茶袁注重仓储与陈放时间遥识别

白茶袁注重形态与色泽等遥

4 户外评茶实践教学方法优化与实践

相比以往的审评课袁 增加了户外评茶实践环节袁

户外评茶实践环节设计教师带领学生走进茶区与加

工车间袁参与户外评茶实践活动袁这能更好的培养评

茶员的分析能力和评茶综合实践能力袁发挥评茶员在

在茶叶加工尧研发尧贸易及商检中品质鉴定与管制的

作用遥

4.1 走进茶区认识茶树的生长环境袁体验茶叶加工制作

户外评茶实践内容设计学生走进茶区袁通过走进

茶山与体验茶叶加工制作能够更好的建立地域特征尧

工艺特征尧品种特征与茶叶品质之间的关联袁拉近一

杯茶汤与茶青的距离遥 这能更好的培养评茶员的分析

能力袁评茶人员从一杯茶汤之中知悉地域尧工艺尧品种

等因子对茶叶品质的影响遥
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4.2 参与学习全国评茶专题沙龙等户外评茶实践活动

专业评茶员对茶质量把控起到核心作用袁评茶员

深入茶业一线参加不同类型的评茶实践活动对于提

升评茶员的综合评茶技能起到至关重要的作用遥

茶叶感官评价依据作用一般分为两种类型袁一种

是分析型感官评价袁用于质量检验遥 另外一种是嗜好

型感官评价袁用于市场调研遥 茶叶审评依据目的不同

可分为评茶实践课审评袁斗茶赛审评袁企业收购审评

等遥 评茶实践课审评一般针对茶叶专业的学生袁审评

内容以六大茶类为基本框架遥 斗茶赛的审评袁有多种

形式袁 不同的形式的斗茶赛标准和尺度有所不同袁如

全国名茶评比一般采取野全盲冶袁遵循一个标准袁即野品

质冶的高低优劣为准袁不考虑品类与风格遥 地方性的名

茶评比袁是在有部分背景资料的情况下进行的袁如野天

心村斗茶赛冶袁 这类比赛要求评茶员对武夷岩茶的细

微特征非常熟悉袁首先考虑山场袁茶青是否是正岩天

心村的袁再对品质高低进行审评袁等于多了一层标准

的前提下进行评比遥 企业收购审评则是按照企业的标

准产品类型袁按需审评收购袁审评部门评茶员对企业

的产品非常熟悉袁也熟悉茶叶拼配知识遥无论哪一种评

茶实践活动袁评茶人员一般都经过了严格的系统的专业

体系的训练袁了解茶产品的品质成因遥 比如院茶青的品

质袁茶树生长的地域及管理的方式袁茶树的品种袁加工工

艺等因子与茶叶品质的关系袁审评人员对于这些判断因

子是熟悉的可分析的袁且有相应的标准可依循遥

对于专业的评茶人员袁经常参与一些的评茶专题

沙龙袁能拓宽视野且提升评茶实践技能遥 如中国茶叶

学会感官审评委员主办的茶叶感官审评学术沙龙始

于 2013年袁一年一主题袁在主题茶类的原产区举办袁

活动包括主题茶类讲座袁主题茶样审评袁参观一线茶

区与示范企业三个议程遥 如第七届茶叶感官审评学术

沙龙---白茶主题袁在政和举办袁其中主题茶样在宽度

与深度上都做了很好的设计袁 四个主题四十套样袁分

别是全国不同茶区的白茶组尧福建三大主产区的白茶

组尧不同品种所制的白茶组尧政和白茶组袁全国各地茶

叶研究领域的专家尧学者尧茶企业一线的工作者袁审评

交流白茶袁这对进一步提升政和白茶的品质与产业的

健康发展都起到积极推动的作用遥 这类专题审评沙龙

为专业评茶人员建立良好的学习平台遥

评茶人员参与国家级评茶员技能比赛袁有利于更

多涉茶人员走上技能成长之路遥 评茶技能比赛有利于

搭建起茶产业技能型人才展示技艺尧交流技艺的成长

平台袁推动具有职业水准的评茶员队伍的培养袁发挥

评茶员在茶叶产供销中的重要作用袁促进茶产业持续

健康发展遥 2019年中国技能大赛袁野武夷山杯冶首届全

国评茶员职业技能竞赛总决赛在武夷山举办遥 比赛分

理论与实践两部分遥 在理论考试上袁国家题库中叶评茶

员国家职业标准曳规定的高级工及以上的技能要求为

基础袁融入茶产业发展现状相关新知识尧新技术尧新技

能等内容遥 在技能操作考试上袁为了全面考核竞赛选

手的技能水平袁技能比拼分为五个部分分别是茶形辨

认尧香味排序尧品质审定尧滋味品鉴尧茶品设计遥 1尧茶形

辨认遥 选手通过审评茶叶外形判断产品名称袁准确写

出各茶样的名称并对外形因子渊形状尧色泽冤进行描

述遥 单项赛一组 15个茶样袁为单一茶类曰全能项一组

为 20个茶样袁涵盖 6大茶类遥 通过这个考题袁考核参

赛选手的对全国茶叶的认知度遥 2尧香味排序遥 选手从

香气和滋味因子对给出四只编码茶样质量高低进行

排序遥 考核选手对香气与滋味的辨别能力遥 3尧品质审

定遥 选手运用评语法和评分法对由一组 4个相邻等级

茶叶组进行审评与排序遥 考核选手对茶叶品质各项因

子的分析水平和综合的评判能力遥 在理论考核和茶形

辨认尧香味排序尧品质审定 3项技能操作考试后袁总分

排名前 20的选手进入更具挑战性的滋味品鉴和茶品

设计决赛遥 4尧滋味品鉴遥不看外形和叶底袁选手只是通

过品尝茶汤的滋味袁辅以看汤色尧嗅汤香袁写出茶样名

称并对滋味的特征进行分析袁 其中单项赛有一类茶 8

个样尧全能赛有 10个全国有代表性的茶样遥 5尧茶品设

计遥 选手通过对给定的一组 7个茶样渊目标茶样 1个袁

拼配原料茶样 5个袁与目标茶样无关联或关联度很低

的野干扰茶样冶1个冤进行感官审评袁根据指定的目标茶

样品质特征袁 拼配出 1个与目标茶样相符的拼配样袁

并写明其拼配样的方案渊即 5个原料茶的编号尧重量

组成和百分比例冤遥 这个题目是对参赛选手整体实力

的全面考核袁 选手不仅要有良好的辨别能力尧 分析能

力尧综合能力还要有很强的剖析能力和拼配设计能力遥

林燕萍袁等院叶茶叶审评与检验曳课程教学方法优化与实践 97窑 窑



叶武夷学院学报曳 圆园20年第 3期

Practice of the Teaching Method of Tea Evaluation

and Inspection Course

LIN Yanping1,2, HUANG Yibiao1,2

(1.School of Tea and Food Science, Wuyi University, Wuyishan, Fujian 354300;

2.Collaborative Innovation Center of China Oolong Tea Industry,Wuyishan袁 Fujian 354300冤

Abstract: In this paper, the author explores and practices the teaching methods of Tea Evaluation and Inspection course from three

aspects: classroom theory teaching, tea evaluation practice teaching and outdoor tea evaluation practice activities. The author designs and

improves teaching methods, stimulates students' interest in learning through cooperative learning methods, and cultivates students' good

practical skills in evaluating tea. It improves the teaching quality of the course of tea evaluation and inspection, and it is conducive to the

training of the team of tea evaluators, which is beneficial to the tea evaluator to play an important role in the tea production and supply.
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5 结论

笔者结合自身经验从课堂理论教学袁评茶实践教

学和户外评茶实践活动三个方面袁对叶茶叶审评与检

验曳课程教学方法进行探索与实践遥 课堂理论教学袁采

用合作教学法袁以审评教材为基础袁相比以往的教学袁

在教师讲授的基础上增加了学生的茶叶审评主题演

讲袁注重提升学生的茶学综合能力遥 评茶实践课袁操作

性与技术性强袁内容涉及六大茶类袁相比以往的评茶

实践课袁在审评法的基础上增加了密码品鉴法袁注重

审评主题茶样组合设计袁在主题茶样设计的基础上审

评法与品鉴法交互体验能让学生加深对茶品质的本

质认知遥 评茶过程教师引导对学生文字标准审评语言

的练习与心理现象的链接袁以帮助评茶员对抽象难懂

的专业术语的理解与应用遥 教师对评茶实践课的实物

标准样的筛选袁设计与组合袁以起到更好的教学效果遥

评茶实践课程结束后教师组织学生评茶员考级袁利于

评茶员队伍的培养遥 相比以往的审评课袁新增加了户

外评茶实践活动袁教师带领学生走进茶区认识茶树的

生长环境袁参与茶叶加工制作袁能更好的培养评茶员

的分析能力袁 评茶人员从一杯茶汤之中知悉地域尧工

艺尧品种等因子对茶叶品质的影响遥 教师带领学生参

与学习民间斗茶赛审评袁企业收购审评袁市场调研审

评袁全国评茶专题沙龙袁评茶员技能大赛等户外评茶

实践活动袁 全面提升了学生的茶叶审评综合实践技

能袁 这有利于评茶员在茶叶产供销中发挥重要的作

用袁推动茶产业持续健康发展遥

目前茶叶感官审评主要依赖于评茶员的经验判

断袁除此之外还有一些的辅助的方法袁如理化检验尧电

子鼻尧电子舌技术等遥 随着科技的进步和发展袁审评方

法将会优化袁从而更加准确尧客观地对茶叶品质进行

评定遥
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2014年国务院颁布的叶关于加快发展现代职业教

育的决定曳中提出袁提高质量是职业教育改革发展的

重点袁要大力开展人才培养模式创新袁推进教育教学

改革和职业技能大赛的开展[1]遥2015年福建省叶关于加

快发展现代职业教育的若干意见曳中指出袁职业教育

应与行业企业深度融合袁加深职业教育教学改革的力

度袁坚持工学结合尧知行合一袁推行多元化教学模式遥

课程内容随产业发展尧 技术进步而动态调整更新[2]遥

叶福建省现代职业教育发展规划渊2017-2020年冤曳再次

提出 野根据产业链各环节对技术技能人才的需求袁改

革人才培养模式袁 提高人才培养质量遥 与职业岗位对

接袁优化专业课程结构袁动态更新教学内容袁开展教学方

法改革遥 冶由此可见袁职业教育人才培养改革势在必行遥

1 人才培养现状及存在的问题

福建林业职业技术学院园林工程技术专业于

2008年开始招生袁2015年成为福建省高职示范专业遥

近年来袁为了更好地适应地方经济的发展袁不断探索

和改进就业导向下复合型技术技能人才的培养模式遥

但是袁受内外因素的影响袁在人才培养方面仍然存在

一些问题袁一定程度上制约了专业的发展遥

1.1 人才培养目标不明确

专业人才培养目标定位与行业需求不够贴近袁职

业分析尧岗位群职业能力分析不够深入遥 核心知识尧核

心能力定位不明确袁课程的设置缺乏递进式深入遥 野学

生主体尧技能核心冶体现不足袁专业教学改革不深入袁

教学方法和手段单一袁课程考核评价方式对学生学习

没有起到促进作用[3]遥

1.2 职业能力培养不深入

随着高等职业教育的发展袁大部分高职院校构建

了以必需够用为度的理论教学体系和以技能培养为

主线的实践教学体系袁这种课程体系对学生职业能力

的培养有一定的促进遥 但由于这种课程体系与职业岗

位贴合不紧密袁 理论教学与实践教学衔接不紧密袁实

践教学环节薄弱袁工学结合深度不够遥 学生考取职业

资格证书后缺少与证书相对应的职业能力袁实际能力

达不到职业标准的要求遥

1.3 用人单位在人才培养中参与度低

在校企合作中袁用人单位的参与主要体现在专业

建设指导委员会和企业问卷调查袁用人单位参与院校
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人才培养不足遥 院校对当地产业经济发展趋势尧行业

人才需求尧企业用人标准调研不够深入遥 校企合作停

留在表面袁课程结构体系尧课程标准等与职业岗位衔

接不紧密袁人才培养的质量达不到企业的用人标准[4]遥

2 人才培养改革的措施

2015年园林工程技术专业获批福建省高职示范

专业后袁 围绕现代职业教育人才培养改革的内容要

求袁从课程体系构建尧课程标准尧教学方法和手段尧考

核评价体系等方面进行了改革袁创新了野教要学要做

三位一体冶的工学结合人才培养模式袁构建了基于工

作过程的工学结合课程体系袁以提高学生的职业技能

和综合素质袁提升人才培养质量[5]遥

2.1 贴合企业需求袁调整课程体系

以园林各类型行业企业以及毕业生渊图 1冤为调研

对象袁调研内容包括行业领域岗位设置情况袁企业在

生产实际中对岗位能力的要求情况渊图 2-5冤袁企业对

本专业人才所需的专业知识尧能力尧素质的要求情况袁

专业课程设置渊图 6冤的意见建议等方面遥

图 1 调研对象业务经营范围

Fig.1 Business scope of the object of investigation

图 2 园林工程设计岗位能力要求

Fig.2 Ability requirement of landscape engineering design post

图 3 园林工程施工与管理岗位能力要求

Fig.3 Ability requirement of construction and management

post in landscape engineering

图 4 植物栽植与养护岗位能力要求

Fig.4 Ability requirement of plant cultivation and maintenance post

图 5 园林工程造价岗位能力要求

Fig.5 Capability Requirement of landscape engineering cost post

图 6 专业核心课程开设占比

Fig.6 Percentage of core courses offered
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以调研结果为依据袁对典型工作任务调查尧分析袁

构建了园林工程技术专业基于工作过程的工学结合

课程体系渊图 7冤遥 将学生职业能力培养细分成为公共

基础学习领域尧专业渊技能冤学习领域尧专业拓展学习

领域和综合实践教学环节四个部分遥 基本素质通过公

共基础学习领域来培养袁其领域课程 10门袁共 478学

时袁其中实践环节 130学时曰专业能力则通过专业渊技

能冤学习领域来实现袁此领域有课程 19门和 8个综合

实践教学环节袁共 1896学时袁其中实践操作环节袁共

1480学时曰 个性化发展通过专业拓展学习领域来实

现袁 此领域有 7门公共选修课和 3门专业限选课袁共

256学时袁其中实践环节 50学时遥 综合实践教学共有

8个实践环节共 990学时袁 毕业要求总学时 2630袁其

中实践学时 1660袁占比 63.1%遥

图 7 园林工程技术专业基于工作过程的工学结合课程体系

Fig.7 The course system of combination of work and

study based on working process

2.2 重构课程标准袁优化教学设计

高职的职业教育课程内容袁应以就业为导向袁以岗

位工作内容为依据袁与职业标准对接袁随产业发展和技

术进步不断更新遥根据职业岗位的工作流程袁在课程结

构编排和设计上打破传统野章尧节冶的平行结构[6]遥 课程

内容以职业岗位典型工作任务为依托袁体现以工作过

程为导向的课程体系改革思想和行业发展要求袁做到

产教结合袁强化学生综合职业能力培养袁增强学生就

业与创业能力遥

以叶园林工程预决算曳课程为例遥 课程教学内容经

过多次企业调研和专家论证袁以野项目引领尧任务导

向冶为目标袁通过对园林工程预决算岗位知识要求和

岗位技能要求的分析袁对教学内容进行重新整合与提

炼渊图 8冤袁将理论知识与项目实践相融合遥教学中实施

的工作项目均来自园林企业的真实项目袁所选用的项

目任务尧定额标准尧计价依据尧技术规范尧实施步骤等

都与实际工作相一致遥 根据岗位工作过程和内容确定

3个工作项目和 12个工作任务袁学生分组分期完成背

景项目的资格审查文件袁投标文件的编制以及工程竣

工结算和决算等任务遥 课程内容涵盖园林工程预算文

件编制尧园林工程工程量清单编制与计价尧园林工程

技术标与商务标编制尧园林工程结算与竣工决算遥

图 8 叶园林工程预决算曳课程教学设计分解

Fig.8 Analysis of the teaching design of the course

"budget and final accounts of landscape engineering"

叶园林硬质景观工程设计曳针对学生的学情袁为达

到因材施教袁实施课程目标多样化袁要求不同程度的

学生达到不同的设计深度遥 在教学内容的选择上袁从

原先的所有学生设计同一种园路尧 广场或园林小品袁

改为提供多种设计内容袁扩大设计范围袁例如园路设

计任务中袁学生可选择设计宽大的主园路袁也可选择

设计不通车的次园路曰又例如在花池尧水景设计的任

务中袁学生可单独设计两项园林小品袁也可将花池尧水

池结合设计袁或水池尧景墙结合设计等遥

唐必成袁等院园林工程技术专业复合型技能人才培养改革与实践 101窑 窑



叶武夷学院学报曳 圆园20年第 3期

2.3 改进教学方法袁创新教学手段

教师不断更新教育理念袁改变传统满堂塞的教育

方式袁注重培养学生的思维创新能力遥 教师在开展教

学的过程中结合高职园林专业实践性强的特点袁针对

不同的教学内容袁注重学生的参与性袁采取多元化的

教学方法如项目导向教学法尧任务驱动教学法尧案例

教学法尧讨论教学法尧现场教学法等袁激发学生的学习

热情袁提高教学效果和质量[7]遥

如在叶园林工程施工图绘制曳课程教学设计中袁采

用案例教学法袁先让学生对真实园林景观项目的全套

施工图进行分析尧讨论袁然后再通过教师讲解袁从中启

发学生发现问题并分析原因袁以此强化学生对假山工

程尧园路工程尧水景工程等各项园林工程的理解袁使学

生在自己画图时心中有数遥 案例教学法是教尧学双方

共同进行协作和讨论的教学方法袁对加强师生间的交

流很有帮助遥

叶园林工程预决算曳课程针对高职院校学生的特

点袁采用多种教学方式袁以项目教学和任务驱动为主袁

着重培养学生实践能力和学习迁移能力遥例如园林工

程招投标项目中袁教学过程以学生为主体袁将学生分

为 2组袁一组负责编制招标文件袁另一组负责投标文

件的编制袁先由学生自评和组内成员互评袁最后由教

师进行评价总结遥 教学中教师为主导袁通过启发和互

动袁时时引导学生进行讨论和交流遥 学生作为学习主

体袁注意力更加集中袁学习兴趣也更为浓厚遥

教学过程中不断完善精品在线开放课程袁以适应

学生的自主学习尧主动探究袁以满足学生网上学习的

需求遥 共享应用国家园林专业教学资源库中叶园林工

程施工曳精品在线开放课程资源袁共享应用爱课程网

站叶园林工程招投标与预决算曳开放课程有关的课程

资源等曰并充分利用学院图书馆的电子书籍尧电子期

刊尧数据库尧数字图书馆的教学资源和相关网络资源遥

通过优慕课 V8袁互联网袁职教云平台袁多媒体等现代

化教学手段袁 使教学从单一媒体向多种媒体转变曰教

学活动从信息的单向传递向双向交换转变[8]遥

2.4 以赛促改袁赛教结合袁寓赛于学

全国高职院校技能大赛 野园林景观设计与施工冶

赛项包含园林景观设计与施工两个方向袁考核内容涵

盖园林规划设计尧园林工程施工尧测量尧软件操作等方

面的知识和技能遥2名设计选手根据比赛指定的环境袁

在 4 h内完成一套 5 m伊6 m的小花园景观设计方案曰

另 2名施工选手根据本团队的设计袁12 h内完成该方

案的景观施工遥

野园林景观设计与施工冶 竞赛内容都是结合相应

的技术岗位的具体工作任务来设置的袁其内容也是具

有先进性尧实用性以及可操作性遥 在叶园林工程施工曳

和叶园林工程施工图绘制曳课程中引入竞赛项目袁将竞

赛规程进行细分袁 针对技能训练项目和评分标准袁调

整教学内容遥 从大赛的高起点上袁设计教学上的高目

标袁知识难度和技能水平设计成阶梯上升式[9]遥在教师

引导下袁不同层次学生逐步升级袁实现野会要要要熟要要要

精冶不同层次的教学袁打破传统教学教师在课堂上野一

把抓冶和学生学习目标野一刀齐冶的现象遥

将竞赛精神引进课堂袁 学生分组完成工作任务袁

以小组竞赛尧系级技能大赛尧省赛和国赛选手选拔等

形式袁提高学生的专业技能和团结协作能力遥 技能竞

赛作为教学的延伸袁激发了学生的成功欲袁学习更加

的积极和主动[10]遥

2.5 评价方式多元化

改革之前袁教学评价着重评价学生的专业能力而

忽视了综合能力遥 通过改革袁专业能力作不再作为主

要评价内容袁而是把学习态度尧学习能力尧社会能力等

综合能力纳入评价范围遥 做到既评价学生的专业能

力袁也评价学生的方法能力和社会能力遥 积极引入野行

业评价冶和野企业评价冶等第三方评价制度袁健全社会尧

行业协会尧企业尧学校尧学生共同参与的评价机制[11]遥实

现野过程+结果冶的教学效果评价体系袁学生的课程成

绩中袁成绩评价综合野过程尧态度尧期末成绩冶多种因

素袁平时成绩占 60%袁期末成绩占 40%袁有效改变学生

的学习态度袁提高了学习的积极主动性遥

3 人才培养模式改革的成效

3.1 职业综合能力显著提高

通过对人才培养模式尧课程教学体系尧教学内容尧

教学方法和手段尧教学评价等方面的改革袁将理论教

学与实践教学相融合袁增加实践教学比重袁完善实践

教学的内容袁让教学更加贴近实战袁进而确保学生可
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以在实际环境中去解决真实问题遥 学生学习目的更加

明确袁学习效果显著提高遥 通过成立专业协会和兴趣

小组袁大力开展技能活动月活动袁激发学生的成功欲

和求知欲袁提高学习主观能动性遥2015年至今袁学生参

加野园林景观设计冶和野园林景观设计与施工冶技能竞

赛袁获得国赛一等奖 1项袁二等奖 2项袁三等奖 1项袁

福建省省赛一等奖 8项袁二等奖 3项遥 学生职业综合

能力显著提高遥

3.2 社会服务能力持续增强

本专业为福建省园林行业企业提供急需的高素

质技能型人才的同时袁还与企业开展校企合作袁为企

业进行技术服务和员工培训遥 提升教师的专业技能和

社会服务能力袁服务地方经济发展遥 学生以学徒身份袁

在专业教师和企业工程人员的共同指导下袁以教学进

度与工程项目流程相融合袁教学内容与工程项目内容

相融合袁技能考核与工程项目目标相融合的教学组织

模式袁达到掌握各岗位专项能力遥 依托校企合作平台尧

创业孵化平台袁学生在老师指导下下到企业进行工学

交替曰 同时依托园林规划设计工作室等技术服务平

台袁对外承接技术服务项目十余项袁学生在教师带领

参与对外技术服务项目全过程遥 通过工作室边学习尧

边服务袁增加了学生对创业的直观感受袁进一步提升学

生自主分析和解决问题的能力遥拓宽学生的就业途径遥

3.3 教师教学能力有效提升

通过开展多样化教学改革袁教师们把教学当成一

门学问袁潜心研究袁利用各种信息化教学手段袁精心设

计每一堂课袁追求实效尧有效尧高效的课堂教学袁很好

地提升了自身的教学能力和教学水平曰通过参与企业

实践锻炼袁与行业企业紧密贴合袁教师的专业素质尧实

践能力尧技术服务能力尧科研开发能力等有效提升袁推

动了专业师资队伍建设和整体水平的提升遥 现已建成

1门国家林业局精品课程袁3门省级精品课程袁16门院

级精品在线开放课程遥 获得国家级教学成果一等奖 1

项袁省级教学成果二等奖 2项袁2位教师获省级教学能

力竞赛一等奖遥

4 结语

园林工程技术专业在人才培养改革过程中袁坚持

以提高人才培养质量为目标袁 以能力培养为本位袁紧

随产业发展袁动态调整和改进人才培养方案遥 注重人

才培养质量的监控和诊断袁做到人才培养与行业企业

的深度融合袁课程体系与人才需求紧密联系袁教学内

容随技术变革动态更新遥 探索出一条特色的发展道

路袁对高职复合型技术技能人才的培养具有可借鉴性遥
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Reform and Practice of Training of Professional Composite

Technical Skills in Garden Engineering Technology

TANG Bicheng, WEI Jingmei

(Department of Garden袁Fujian Forestry Vocational and Technical College袁 Nanping袁Fujian 353000)

Abstract: In view of the problems such as the unclear goal of talent training in the vocational garden engineering technology major,

the in-depth cultivation of vocational ability and the low participation of employers in the cultivation of talents, this paper discusses the

reform path of training the technical personnel of the complex technical skill in the vocational and technical colleges. After the exploration

and practice in recent years, the comprehensive energy of students and the competitiveness of employment have been continuously

improved.

Keywords: garden engineering technology major; talent training; reform practice
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2015年李克强总理在十二届全国人大三次会议

上的政府工作报告中首次提出野互联网+冶行动计划遥

中国 野互联网+冶 大学生创新创业大赛是全国最高级

别尧影响力最高的大学生赛事袁自 2015年首届创办以

来袁受到全国高等院校的高度重视袁该比赛不仅是高

校创新创业改革和成果展示的载体袁也是高校创新创

业人才培养的重要内容遥 大赛已举办 5届袁2019年 10

月 12日在浙江大学举办第五届袁共有来自全球五大洲

124个国家和地区的 457万名大学生尧109万个团队报

名参赛袁参赛项目和学生数接近前四届大赛的总和[1]遥

中国近十年来在各个领域上都有着长足的发展袁

特别是互联网经济袁以华为尧阿里巴巴尧腾讯等高科技

企业为代表的中国企业在世界上都有着举足轻重的

影响力袁而这些高科技型的互联网企业人才都是从各

个高校中脱颖而出袁当代大学生已经成为创新创业的

生力军遥

从首届大赛创办以来袁福建农林大学对本项赛事

及相关工作极为重视袁学校的学生处尧教务处尧研究生

处尧 就业指导中心等相关部门积极发动协同工作力

量袁引导尧挖掘尧促进各个学院进行项目挖掘和筛选袁

在 2018年第四届大赛和 2019年第五届大赛上共获

得 1金 3银 3铜的较好成绩袁成绩位列福建省高校第

4遥 笔者作为福建农林大学园艺学院设施农业科学与

工程系的教师袁在这两届大赛中作为第一指导老师在

全国总决赛上获得 1银 1铜的成绩袁在指导学生团队

进行竞赛的过程中袁深刻体会到该项赛事对设施农业

科学与工程系的人才培养具有非常重大的意义遥

1 中国创新创业教育改革发展现状

中国野互联网+冶大学生创新创业大赛的成长体现

了这五年来教育部对中国大学生创新创业教育投入

了大量的人力物力和关注遥 教育部非常重视人才培养

重点领域和关键环节的改革袁 推出了一系列改革措

施袁主要体现在 6个方面院1冤近年来袁教育部会同国家

发展改革委建设了 19个高校双创示范基地袁 建设了

200所深化创新创业教育改革示范高校袁 中央财政共

计支持 8.8亿元打造创新创业教育改革的示范区曰2冤

教育部专门发布了本科专业类教学质量国家标准袁明

确了各专业创新创业教育目标要求及课程要求袁使高

校创新创业教育改革工作有了工作指南曰3冤着力打造

农林类高校创新创业实践教育的探析

潘鹤立 1袁 郑超明 2袁 刘 胜 3袁 钟凤林 1袁 申宝营 1袁 潘东明 1

渊1.福建农林大学 园艺学院袁 福建 福州 350002曰 2.福建农林大学 研究生院袁 福建 福州 350002曰

3.福建农林大学 学生处袁 福建 福州 350002冤

摘 要院通过分析第五届和往届中国野互联网+冶大学生创新创业大赛获奖数据袁结合目前中国大学生创新创业教

育的实际情况袁发现农林类院校在创新创业教育实践中面临的问题遥 以福建农林大学的创新创业实践教育为例袁从专业

优劣势尧政策宣传尧学校师资尧设施建设和大学生意识等方面进行了详细的分析与讨论遥

关键词院创新创业教育曰农林类院校曰互联网+曰大学生
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创新创业教育线上线下 野金课冶袁 目前全国累计开课

2.8万余门袁 各示范校开设 2800余门线上线下课程袁

选课人数近 630万人次[2]袁依托国家级精品在线开放

课程建设工作推出了 52门创新创业教育精品慕课曰

4冤强化师资优化结构袁推动高校聘请各行业优秀人才

担任创新创业教育专兼职教师袁目前全国高校创新创

业教育专职教师近 2.8万人袁兼职导师 9.3万余人袁组

建了全国万名优秀创新创业导师人才库袁 首批入库

4492位导师袁 分年度举办创新创业教育师资培训班曰

5冤全面实施弹性学制袁支持学生创新创业袁建立了创

新创业学分积累与转化制度袁建立了在线开放课程学

习认证和学分认定制度[3]曰6冤深入实施野国家级大学生

创新创业训练计划冶袁 倡导以学生为主体开展创新性

实践袁2019年有 118所部属高校袁932所地方高校的

总共 3.84万个项目立项袁参与学生人数总计 16.1万袁

项目经费达 5.9亿元遥

2019年是大赛创办以来的第五届袁每一届的参赛

学生数和高校数量都在呈指数型快速增长袁据教育部

统计袁 大赛自创办以来袁 累计超过 947万名大学生袁

230万个大学生团队参赛遥 2017年 8月袁习近平总书

记给第三届大赛野青年红色筑梦之旅冶大学生回信袁勉

励青年学子扎根中国大地了解国情民情袁在创新创业

中增长智慧才干袁在艰苦奋斗中锤炼意志品质遥 三年

来袁教育部组织 31个省份的 170万名大学生尧38万个

团队参加野青年红色筑梦之旅冶活动袁走进革命老区尧

农村地区尧城乡社区袁传承红色基因尧了解国情民情尧

接受思想洗礼袁助力乡村振兴和精准扶贫遥 对接农户

近 100万户尧企业 3万余家袁签订合作协议 21000 余

项袁产生直接经济效益百亿元袁设立公益基金 480余

项尧基金规模达 3.6亿元[1]遥 大赛在高教尧职教尧国际版

块的基础上袁拓展面向高中生的萌芽版块袁积极引导

大学生尧中学生树立创新意识袁拓展创新思维袁广泛开

展创新活动袁助推科研成果转化和应用袁主动服务国

家创新发展袁实现了从基础教育尧职业教育尧高等教育

的全链条尧全覆盖遥 在大赛的带动下袁青年学子的实践

锻炼能力显著增强遥 2019年袁118所部属高校尧932所

地方高校的 3.84万个项目入选野国家级大学生创新创

业训练计划冶袁参与学生人数共计 16.1万袁项目经费达

5.9亿元袁 以学生为主体的创新性实践在各高校全面

铺开遥

图 1 第五届全国总决赛各省金奖总获得情况渊数据来源[1]冤

Fig.1 Total gold awards by province in the 5th

National Finals (Source[1])

根据图 1袁 第五届大赛获得金奖数量最多的省份

是江苏省袁达到 17 枚袁其次是浙江省尧北京市尧福建

省尧陕西省尧广东省等袁可以看出袁在沿海较发达省份

和传统的几个教育大省渊直辖市冤袁都获得了较好的成

绩袁而内陆地区获得金牌数较少遥

图 2 第五届全国总决赛各高校金奖总获得情况渊数据来源[1]冤

Fig. 2 Total gold awards of universities in the 5th

National Finals (Source[1])

获得金奖最多的省份是江苏袁但从获得金牌数的

高校情况来看袁 浙江大学是 2019年第五届大赛获得

金奖数最多的高校渊如图 2冤袁达到 6枚遥华中科技大学

和西安交通大学并列第二袁各获得 4枚金牌遥 厦门大

学和澳门大学并列第三各获得 3枚金牌遥 从图 1和图

2综合分析可看出袁浙江大学尧华中科技大学尧西安交

通大学的实力位列前三袁但浙江省尧湖北省尧陕西省的

高校整体平均实力不如江苏省袁江苏省的金牌总数最

多袁各高校实力都较为接近袁因此金牌分布较为均匀遥
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图 3 第五届参赛项目数和学生数示意图渊数据来源[1]冤

Fig.3 Schematic diagram of the number of entries and

the number of students for the 5th term (Source[1])

大赛创办五年以来袁每一届的参赛项目数和学生

数都呈逐年快速上涨的趋势渊如图 3冤袁第五届参赛项

目数是首届的 30倍袁参与学生数是首届的 22倍遥 参

赛项目数与学生数的快速增长体现了全国各省市教

育厅尧高校等部门对该赛事以及双创教育改革的重视

和推动袁大大的激发了大学生潜在的创新创业潜力遥

2 农林院校大学生创新创业教育现状分析

近年来袁各级政府尧高校以及社会各界对大学生

创新创业教育越发重视袁农林院校作为高等院校的一

部分袁也是极为重视袁不仅积极宣传和推进大学生双

创教育的发展袁还针对教育部推出的各项政策在学校

层面予以落实袁推出了各类推动政策袁但在实际情况

上来看袁大多数的农林类院校的双创教育还处于初级

阶段袁在推进双创教育的过程中存在着许多难题遥

2.1 与工科尧生物医药尧航空航天相比袁农林类专业处

于弱势

创新创业教育最大的意义在于袁让当代大学生学

以致用袁将理论知识应用于实践袁并将其转化为对社

会有用的生产力或解决中国当今亟需克服的生产应

用难题遥 虽然农林业一直是国家非常关注和重视的领

域袁但是由于其专业的特性袁导致传统农林业的产值

与其他领域相比仍然处于弱势遥 农林类院校的老师大

部分研究传统农林业领域袁长期在实验室进行科研攻

关袁虽然有获得一些重要成果袁但是与市场经济结合

的不够紧密袁研究成果不一定能够在市场中较好的推

广应用遥 相反地袁工科尧生物医药尧航空航天等专业领

域的相关院校袁基本上都有与一些较大的企业袁甚至

上市公司紧密合作袁 非常了解市场的痛点和需求袁并

且相关的市场规模较大袁因此具有较大的优势遥

2.2 相关政策宣传力度不够大袁支持范围不够广

近几年来袁虽然政府相关部门制定了一系列支持

和鼓励大学生创新创业的相关优惠政策袁但是由于宣

传不够袁大部分大学生不了解袁甚至不知道相关政策遥

现在经常存在一些现象袁需要创业启动资金的学生找

不到相关政策扶持袁不知道政策的优秀学生没有老师

进行思想引导袁空有很多好的想法而无处发挥遥

2.3 农林类高校自身不足

1.大部分项目对于野互联网+冶的理解停留在表面

农林类院校专业教师目前大致可分为两大类型袁

第一类型属于理论教学科研型袁换句话来说就是比较

专注于理论教学或基础理论研究袁这一类型所占比例

有越来越大发展趋势曰第二类型是科研推广型袁这部

分老师比较注重科研与生产尧推广进行结合的应用型

研究袁这一类型比例较小袁且越来越小遥 相对来说袁由

于科研推广型的教师接触基层和企业较多袁比较熟悉

市场的前沿和动态袁比较适合指导学生进行创新创业

大赛遥 但这两大类型的教师都有一个共性的问题袁就

是他们研究的基本上都是传统的农林类专业袁比较缺

乏创新创业指导经验袁与野互联网+冶创新创业大赛要

求的野互联网+专业冶不够紧密袁也造成了很多参赛项

目与大赛宗旨结合的不够紧密遥

2.师资队伍建设不足袁学校创新创业基地不足遥

学校对于创新创业的资金投入还不足袁缺乏创新

创业基地袁学生参加比赛项目往往缺乏实用性袁经常

都是在实验室中空想出来的袁缺乏应用性和实用性遥

3.农林类专业的专业局限性

与理工科院校尧生物尧医学等专业相比袁农林类专

业的专业局限性较为突出袁 较上述这些专业相比袁农

林类科研成果见效慢袁产业化水平较低袁相关农林业

企业尧合作社尧农民投入相对较少袁以 2019年中国野互

联网+冶大学生创新创业总决赛的主赛道 61枚金牌为

例袁61枚金牌里只有浙江农林大学尧华南农业大学尧西

北农林科技大学三所农林类院校的共 3枚金牌渊如表

1冤袁只占到金牌总数的 4.9%袁并且华南农业大学所获
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金牌项目也与农林专业基本无关遥

表 1 2019年中国野互联网+冶大学生创新创业

大赛获得金奖的农林类院校名单

Tab.1 List of agricultural and forestry institutions that won gold

medal in 2019 China "Internet + " University Students

Innovation and entrepreneurship competition

4.农林类院校创新创业教育亟需进行改革

以往袁因为农林类院校与基层的农村尧农业尧农民

结合紧密袁所以在精准扶贫尧乡村振兴等方面的创新

创业教育和人才培养优势相对较大遥 但近些年来袁由

于评聘职称渊职务冤主要是以论文为主要依据袁造成大

多数教师重科研论文轻教书育人遥 随着全国众多综合

性大学尧理工类院校在野青年红色筑梦之旅冶赛道上的

发力袁 传统农林类扶贫项目的优势已经不复存在袁

2019年中国野互联网+冶大学生创新创业总决赛的野青

年红色筑梦之旅冶赛道的 15枚金牌中袁农林类院校只

有东北农业大学的野高产优质刺嫩芽要要要照亮林区致

富路冶夺得了 1枚金牌遥 现在的学科之间相互渗透已

经成为常态袁如福州大学的野博艾兴农要要要荒地变金

山袁艾草助增收 冶项目袁华中科技大学的野绿草成纤院

中国草变致富宝 冶项目袁都是由理工类高校以农林类

项目获得金牌的项目遥 从侧面可以反映出理工类高校

已经将理工学科与农林专业相结合袁形成新的交叉学

科渊领域冤袁因此农林类院校优势已不再明显遥 农林类

院校需要尽快从纯农林专业的角色转变到农林与计

算机信息尧自动化系统尧物联网等专业进行结合袁才能

迸发出新的火花遥

5.农林类院校大学生对创新创业认知不准确

当代的大学生富有创造力袁思维活跃袁但是对于

创新创业教育的目的几乎都没有具体的概念遥 目前袁

大学生对于创新创业教育或创新创业大赛的认识存

在几个误区院大部分大学生参加创新创业大赛或教育

都是被迫的袁他们认为在他们这个阶段并没有什么能

力去自己创业袁这只是完成学校或者老师给的一个任

务曰有部分大学生参加创新创业大赛目的只是为了拿

奖袁为综合评测加分袁得到推免研究生的资格袁目的单

一缺乏原始动力曰 农林类院校的一部分大学生会认

为袁农林类院校与理工科院校比较袁在野互联网+冶创新

创业大赛上并没有优势袁因此还未开始努力袁就已先

放弃曰有部分已毕业的大学生袁并且已经开始创业袁但

他们认为创新创业大赛只是为了在校生而办的袁对自

己并没有多大用处遥

3 农林类院校的创新创业教育改革对策

3.1 学校出台相关管理与奖励政策

为了培养农林类院校大学生的创新意识和创业

所需要的坚毅袁 学校还需要从多方面进行引导和鼓

励袁一方面教务处尧研究生院渊处尧部冤尧学生处尧就业指

导中心以及各学院袁要加大政策的支持袁完善相应奖

励制度袁制定专门的比赛经费筹措与管理制度袁定期

开展创新创业相关课程袁在学校层面上袁把教学科研

资源适度的向创新创业教育倾斜袁使参赛指导教师与

参赛学生能够用心在创新创业大赛上袁有学校作为后

勤保障袁全身心投入遥

为了全面深入贯彻叶教育部关于加快建设高水平

本科教育全面提高人才培养能力的意见曳袁 构建高水

平的创新创业教育体系袁增强学生创新精神和创业意

识袁鼓励学生积极参加省级以上学业竞赛和科技创新

活动袁 福建农林大学在 2018 年制定了闽农林大教

[2018]102号文件叶福建农林大学学生参加省级以上学

业竞赛和科技创新活动管理与奖励办法渊暂行冤曳遥 该

文件制定以来袁 极大的激励了老师和大学生的热情袁

2019年福建农林大学野互联网+冶创新创业大赛参赛项

目和人数比 2018年增长了 3倍以上遥

3.2 加强创新创业导师团队建设袁建设先进校园设施

高校的创新创业教育离不开产学研的结合袁必须

要与企业尧知识产权机构尧市场营销尧财务会计等方面

接轨 [4袁5]袁 福建农林大学成立大学生就业指导中心以

来袁依托各个学院袁经常性的邀请企业创业成功人士

或校友为大学生开展创新创业报告袁传授经验袁使大

学生了解到创新创业的经验与艰辛袁也感受到在艰辛

中艰苦奋斗的创业激情遥 另外袁福建农林大学还在校

浙江农林大学
超纤科技要要要新型多功能
无醛纤维板先行者

1

华南农业大学
迈创智鞋要要要鞋业制造

从此智能
1

西北农林科技大学
种苗计划-超低温脱毒与
植物良种繁育领导者

1
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内建设了一批创业孵化基地袁为大学生创业提供了良

好的基础遥

3.3 促进各学院之间的交叉融合袁推进野互联网+冶创业

中国野互联网+冶大学生创新创业大赛比拼的不仅

是各个院校大学生的创新创业才能袁更考验的是指导

大学生创新创业的导师队伍及其专业组成袁现在各个

传统学科的研究深度和广度都已经达到了一定的程

度袁如果不同学科之间进行交叉融合袁很容易在短时

间内迸发出新的火花遥这也是农林类院校的创新创业

的突破口[5]遥目前智慧农业尧智慧林业在国家政策下已

经在飞速发展袁也是农林类院校与企业进行合作的重

要途径遥 2019年 4月袁华中农业大学已经通过专家论

证袁并成立了新专业-智慧农业袁在 2019年 9月完成

第一批本科招生袁开始为国家培育第一代智慧农业专

业人才遥 而福建农林大学的设施农业科学与工程专

业尧机电工程专业以及计算机学院也在致力于智慧农

业尧农业物联网的研究与发展遥 在第四届和第五届中

国野互联网+冶大学生创新创业大赛上袁的野凤翼农业空

中管家冶与野智灌云农冶两个项目先后获得了国赛银奖

和铜奖的成绩遥 这两个项目都是农业与信息化设备相

结合的现代农业智能设备袁也是交叉学科融合的产物遥

4 小结

创新创业教育是高校的一项任重道远的任务袁国

家的希望在教育袁教育是科技创新的基石遥 创新创业

教育并不是狭隘的要求所有大学生去创业袁而是让当

代大学生在创新创业教育中袁在参加创新创业大赛过

程中袁激发灵感袁在原有的理论基础上创新创造袁将书

本上的东西与实际实践相结合袁创造出对社会尧对人

类有用的东西遥这个过程袁大学生将至少学习并养成六

种精神袁包括院爱国主义精神尧创新创造精神尧学以致用

精神尧艰苦奋斗精神尧坚忍不拔精神尧团结协作精神遥

农林类院校有它自身的局限性袁 但也有优势的一

面袁 如何去运用专业特色在互联网时代潮流中创新创

造袁将是当代大学生应该思考的问题遥而作为农林类院

校的老师袁如何结合自己的专业优势袁探索出一条农林

院校特色的培养创新创业人才的路子袁 培养大批现代

农业急需的创新创业人才袁也是需要继续思考的问题遥
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