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1  引言

整数阶微分方程作为传统的微分方程在很多

领域发挥着重要的作用，而分数阶偏微分方程是

对整数阶微分方程的一般化，其在海洋动力学、光

学、等离子体物理学及工程学等诸多学科领域有广

泛的应用，从而研究非线性分数阶偏微分方程的精

确解是一项重要的任务. 在数学家和物理学家的不

断探索与研究过程中，很多有效的构造非线性偏微

分方程的精确解的方法应运而生，如反散射法[1]、

Bǎcklund变换法[2-3]、Darboux变换法[4]、Tanh函数法
[5-9]等.

最近，R.Khalil[10]等人定义了一个新的形式简单

的分数阶导数 ——整合分数阶导数. 本文借助此定

义研究了分数阶微分方程MEW方程，并获得了该方

程孤波解.

2  整合分数阶导数 

定义1  设 :[0, )f R∞ → ，则函数 f 的α 阶导数

定义如下 

     
1

0

( ) ( )( ( )) limt h

f t ht f tD f t
t

α
α

−

→

+ −
=        （1）

其中 0, (0,1]t α> ∈ .

对于上面定义具有如下的性质：

定理1 设 ( ), ( )f f t g g t= = 为两个α 阶微分函

数，则

1 2 1 2( ) ( ) ( )t t tD c f c g c D f c D gα α α+ = +         （2）

( ) ,p p
tD t pt p Rα α−= ∀ ∈                             （3）

1 1( ) ( ( )) ( )t tD f g t g g D f u u g tα α α α− − ′= =  （4）

其中 1 2,c c 为任意实数.

3  MEW方程的孤波解

Morrison[11]等人将整数阶微分方程

( , ) ( , ) ( , ) ( , ) 0t x xxtu x t u x t u x t u x t− − =         （5）

命名为equal width方程（EWE），该方程作为一

个重要的数学物理方程，很多学者通过偏微分方程

的数值方法研究其解析解，到目前为止，已有大量

的方法如：B-样条曲线法[12]、基于无网格核法[13]等

来求解EWE. 本文将研究整合的时空分数阶modified 

equal width(MEW)方程：

3 3( , ) ( , ) ( , )
0,0 1

t x xxtD u x t D u x t D u x tα α αε m
α

+ − =
< ≤

              

                                                                 （6）
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其中ε和μ为正实数，α 指时空分数阶的导数的阶.

对方程（5）首先作如下复杂的分数阶的变换：

       ( , ) ( ),u x t φ ξ=
x tk v
α α

ξ
α α

= −      （7）

其中 k 和 v 是任意非零的常数. 则方程（6）就

可转化为关于ξ 的整数阶常微分方程

       3 2( ) 0v k vkφ ε φ m φ′ ′ ′′′− + + =             （8）

将方程（8）关于 ξ 积分一次，并令积分常数

为零，则得：

             3 2 0v k vkφ ε φ m φ′′− + + =              （9）

3.1   亮孤子解

为寻求方程（9）的亮孤子解，不妨假设

( ) sech ( ),pAφ ξ ξ= ⋅ x tk v
α α

ξ
α α

= −    （10）

其中 A 为非零的常数，p 为待定的常数. 从而

我们可以得出：

2
2 2

2

( ) sech ( ) ( 1)sech ( )p pd Ap Ap p
d
φ ξ ξ ξ
ξ

+= − +                             

                                                                       （11）

将方程（10）带入到方程（9）中，

3 3

2 2 2 2

sech ( ) sech ( )
sech ( ) ( 1)sech ( ) 0

p p

p p

vA kA
vk Ap vk Ap p

ξ ε ξ

m ξ m ξ+

− + +

− + =

   

                                                                       （12）

通过平衡最高次项和非线性项可以得出 1p = ，

令方程（12）中 2sech ( )p ξ+ 与 3sech ( )p ξ 项的系数为

零，则：

                  
3 22 0kA vk Aε m− =                （13）

通过计算可得：

                   
2 vkA m
ε

= ±
                     （14）

再通过令 sech ( )p ξ 的系数为零得：

                    2 0vA vk Am− + =                 （15）   

可以求得：

                         1k
m

= ±                        （16）

将以上结果代入（10）中，最终我们可以求得

方程（6）的亮孤子解

1
12

1
1( , ) 2 sech( )x tu x t v v

α α

m ε
m α α

−= ± ± −         

          （17）  

3.2   暗孤子解

为寻求方程（9）的暗孤子解，不妨假设

 ( ) tanh ( ),pAφ ξ ξ= ⋅ x tk v
α α

ξ
α α

= −   （18）                      

其中 A 为非零的常数，p 为待定的常数. 从而

我们可以得出：

2
2

2

2

( ) [( 1) tanh ( ) 2 tanh ( )

( 1) tanh ( )]

p p

p

d Ap p p
d

p

φ ξ ξ ξ
ξ

ξ

−

+

= − − +

+

             

                                                                       （19）
将方程（18）带入到方程（9）中，

3 3

2 2 2 2

tanh ( ) tanh ( )
( 1) tanh ( ) 2 tanh ( )

p p

p p

vA kA
vk Ap p Ap vk

ξ ε ξ

m ξ m ξ−

− + +

− −
  

2 2( 1) tanh ( ) 0pvk Ap pm ξ++ + =     

                                  （20）

通过平衡 2p + 和 3p 可以得出 1p = ，令方程

（20）中 2tanh ( )p ξ+ 与 3tanh ( )p ξ 项的系数为零，则：

         3 2 ( 1) 0kA vk Ap pε m+ + =               （21）

通过计算可得：

                  
2 vkA m
ε

= ± −                      （22）

再通过令 tanh ( )p ξ 的系数为零得：

               2 22 0vA Ap vkm− − =                 （23）   

可以求得：

1
2

k
m

= ± −

将以上结果代入（10）中，最终我们可以求得

方程（6）的亮孤子解
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1
12

2
1( , ) 2 sech( )x tu x t v v

α α

m ε
m α α

−= ± ± −    

         （24）

4  结 论

综上可以看出，通过复杂变换我们求得了时空

分数阶微分方程MEW方程的新的精确解，这是以

往双曲正切函数有理展开法所不能的. 本文说明该

方法对于寻求数学物理方程新的复杂形式的精确解

是非常有效的，进而加强对非线性可积微分方程理

解、识别和分类.
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integer order differential equation. We can get the bright soliton solution and the dark solution of space-time 

fractional modified equal width( MEW) by using solitary wave ansatz. 
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决辛空间中的长时间稳定性估计，文章主要利用Hamiltonian偏微分方程研究在环面上长时间稳定性问题，首先给出

Hamiltonian系统的模型，其次推出对应的技术引理，最后将抽象引理应用到偏微分方程当中.
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1  引言

有限维的Hamiltonian系统标准方程为 0 .H H P= +  其中 0H 为二次项[1]：

 
2 2

0
1

,
2

n
j j

j j
j

p q
H Rω ω

=

+
= ∈∑                                                      

P 为高阶项，其为在原点附近三阶以上的光滑函数，根据Birkhoff标准型对 1,r∀ ≥ 总会存在一种辛变换
rF

使得

                                                                         r o rH F H Z R= + +                                                        （1）

其中Z为r+1阶标准多项式，余项 rR 是 3r + 阶以上的. 根据Bambusi的文章，在Hamiltonian标准方程环面
的稳定性是成立的，现在我们需要考虑将标准型的相关情况扩展到偏微分方程之中，可以得到更长时间的

稳定性估计，结果会更好，现在给出非线性薛定谔方程：

                                             ( , ), ,d
t uiu u V u g u u x T t R= −∆ + ⋅ + ∂ ∈ ∈

                                       （2）

其中V 指的是卷积位势，g 指的是在原点附近的至少三元的解析函数，

为了更好地得到相应的结果，本文研究的邻域为 
[2]

：
                                         

{ | , | | }, 0d d
oI x iy x T y R y o o= + ∈ ∈ < ∀ >且

                                   
      （3）

定义：

                                       
,( ; ) { : || | sup || ( ) || }

o

d
o o o

z I
P T C I C z σ ρϕ ϕ ϕ

∈

= → = < ∞
                                    

（4）

其中ϕ 在 oI 的邻域内是连续的，( ,| . | )o oP 是 Banach 空间，若对任意的 , ( )2
dm V x> 属于空间：

               1 1{ ( ) ( ) | ( ) : ( )(1 | |) [ , ], }
2 2

iax m
m

a Z
W V x V a e v a V a a a Z

∈

= = = + ∈ − − ∀ ∈∑
                       

 （5）

接下来定义向量场范数：
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,

R
H , ,

|| ||
||X || : sup || ( ) ||H

z R
X z

σ ρ

σ ρ σ ρ
≤

=
                                                     

（ 6）  

2   Hamiltonian函数估计

对于已知的Hamiltonian函数H， 0, 0H σ ρ> >， ，则有如下估计： ,||z|| , 0,R Rσ ρ ≤ > 则有：

                                                                 
R

H , , .||X || | |T RHσ ρ σ ρ≤                                                               （7）

证：设 H为 r 次齐次多项式， ( ) ( ,..., )H HX z X z z= -r-1次，则可得

                                                        
H , ,

, ,

1 T 1
, , , , ,

||X (z)|| || ( ,..., ) ||

| | || ( ,..., ) ||

| | || || | | | |

H

T

T r r T
R

X z z

H z z

H z H R R

σ ρ σ ρ

σ ρ σ ρ

σ ρ σ ρ σ ρ σ ρ
− −

=

≤

= ≤ =
                                            

（8）

这里假设 ,||z|| Rσ ρ ≤

即:                                                     H , , , ,||X (z)|| | | , || ||T
RR z Rσ ρ σ ρ σ ρ≤ ∀ ≤                                               （9）

从而可以推出

                                              ,

H , , , , ,
|| ||

||X (z)|| sup || ( ) || | |TR H R
z

X z H
σ ρ

σ ρ σ ρ σ ρ= ≤
                                         

（10）

接下来，主要研究 H 为非齐次多项式的情况，其展开式为 [3] ：

                                                                   
1 kk

H H
≥

=∑                                                               
 （11）

从而推出 

                                                   ,

1, ,

, ,

H , , ,
|| ||

, ,
|| || || || 1

, ,
|| || || ||1 1

1
, , ,

1

||X (z)|| sup || ( ) ||

sup || || sup || ||

sup || || sup || ||

| | | |

kkk

k k

R H
z R

HH
z R z R k

H H
z z Rk k

T k T
R

k

X z

X X

X X

H R H

σ ρ

σ ρ σ ρ

σ ρ σ ρ

σ ρ σ ρ

σ ρ σ ρ

σ ρ σ ρ

σ ρ σ ρ

≥

≤

≤ ≤ ≥

≤≥ ≥

−

≥

=

= =∑

 ≤ ≤ 
 

≤ =

∑

∑ ∑

∑
                                    

（12）

证毕.

3   Hamiltonian方程的应用

考虑到，带边界条件的薛定谔方程（1）

  
( , ), ,d

t uiu u V u g u u x T t R= −∆ + ⋅ + ∂ ∈ ∈

其中 ( )u x 是一个在 d 维环面中的 dT 的复邻域解析的函数，并且记

                                            { | , | | , 2 }d d
oI x iy x T y R y o o ρ= + ∈ ∈ < >且                                        （13）

且Hamiltonian函数为：

                                                    41 1, ( ) | |
2 2 dT

H Au u a x u dx= < > + ∫                                               （14）

董华营，等： Hamiltonian偏微分方程在环面上的稳定性
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其中 ，则薛定谔方程可写成Hamiltonian型：

                                                                      
.

( )u i H u= ∇                                                                
 （15）

其中H 的定义服从 ,< ⋅ ⋅ > ，则改写Hamiltonian函数在无穷维坐标系下展开为：

                                                    2, sin ,
d

d
j j j

j Z

u Sq q jx j Zϕ ϕ
π∈

= = = ∈∑                                            （16）

以及  

                                             
2ˆ , sin ,

d

d
s s s

s Z

a Sx a sx s Zϕ ϕ
π∈

= = = ∈∑
                                               

（17）

其中，坐标选自希尔伯特空间 ,Pσ ρ 中的复数序列 1 2( , ,...)q q q= ，且

                                  

假设   
                                    

（18）

可得Hamiltonian函数

                                                  
2 41 1| | ( ) | |

2 2 d
d

j j T
j Z

H q a x Sq dxω
∈

= +∑ ∫   

                                  

      （19）

在辛结构 j jj
i dq dq∧∑  的空间 ,Pσ ρ 上，其运动方程可写成 [4]

                                                                   , d
j

j

Hq i j Z
q
∂

= ∈
∂



                                                            
（20）

注意：如果曲线 , , ( )I P t q tσ ρ→ → 是运动方程 , d
j

j

Hq i j Z
q
∂

= ∈
∂

 的一个解析解，则

                                                            ( , ) ( ) ( )
d

j j
j Z

u t x q t xϕ
∈

= ∑
                                                      

     （21）

是非线性薛定谔方程在 [0, 2 ]I π× 上的解析解.

引理 [5]     用 1( )i ij ≥ 表示一个递减序列

1 2 0ij j j≥ ≥ ⋅⋅⋅ ≥ ≥ ⋅⋅⋅ ≥

则可得   

                                               1 1 2
( ) (2 2 ) ,0 1i i i

i i i
j j jθ θ θ θ θ

≥ ≥ ≥

≥ + − < <∑ ∑ ∑
                                          

（22）

证：首先，考虑函数

                                                       ( ) (1 ) , [1, )f x x x xθ θ= + − ∈ ∞                                                   
（23）

对其进行求导可得

                                              ( )' 1 1( ) (1 ) 0, [1, )f x x x xθ θθ − −= + − < ∀ ∈ ∞                                             
（24）

则可以得到

                                                           [1, )
max ( ) (1) 2 1
x

f x f θ

∈ ∞
= = −

                                                        
（25）

则，对于 0,a b∀ ≥ > 可以推出
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                                                               ( ) (2 2 )
( ) (1 2 )

( 1) ( ) (1 2 )

0

a b b a b
a b a b

a ab
b b

θ θ θ θ θ

θ θ θ θ

θ θ θ θ

+ + − − −

= + − + −

 = + − + − 
 

≤

                                                   

（26）

那么有

                                              
( ) (2 2 ) 0a b a b b a bθ θ θ θ θ+ ≥ + + − ∀ ≥ >，

                                         
（27）

进而利用（27）式及数学归纳法可以得到：

                                                    
1

1 2
3

1 2 2
3

1 2 3 2
4

1 2 3 3 2
4

1 2

( ) (2 2 )

( ) (2 2 )

( ) (2 2 ) (2 2 )

( ) (2 2 )( )

i
i

i
i

i
i

i
i

i
i

i i
i i

j

j j j

j j j j

j j j j j

j j j j j j

j j

θ

θ θ θ

θ θ θ θ

θ θ θ θ θ

θ θ θ θ θ θ

θ θ θ

≥

≥

≥

≥

≥

≥ ≥

= + +

≥ + + − +

= + + + + −

≥ + + + − + + −

⋅⋅⋅

≥ + −

∑

∑

∑

∑

∑

∑ ∑

                                     

 （28）

证毕.

注：根据该引理可以得到

                                                       1
1 2

( ) (2 1)( )i i
i i

j j jθ θ θ θ

≥ ≥

≤ + −∑ ∑                                                    （29）

4  结论

在有限维空间中，借助于Bambusi的研究，利用Hamiltonian偏微分方程研究在 Birkhoff 标准型长时间稳

定性问题. 借助于Hamiltonian标准方程的相关结论[6]，在希尔伯特空间中，非线性项满足 1 2 kj j j s+ + ⋅⋅⋅ = 的多

项式 1 2
, , , .

kj j jz z z⋅ ⋅ ⋅
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1  引言

随着当今科学技术的飞速发展，科学与工程计

算的许多领域中都要求解下列大型线性方程组

                    Ax b=                          （1）

其中 A n n∈ × 为正定矩阵， nb R∈ . 如工程技术

中的计算问题；经济管理中的规划问题；交通流量

问题，等等[1]. 据大家所知，求解线性方程组的主要

方法有直接法和迭代法[2]92-110，直接法在不考虑计算

过程中的舍入误差的情况下，直接计算出方程组的

精确解. 直接法包括高斯消去法、直接分解法、平方

根法等等. 但是在实际计算过程中我们必须要考虑

到舍入误差，直接法得到的解也不一定是精确的. 然

而，在石油勘探，天气预报等问题中常常出现阶数

非常大非常复杂的方程组，当方程组的计算规模很

大时，如果利用直接法求解，我们难以承受它的计

算量，也会浪费很多计算时间. 对于大型稀疏线性方

程组，直接法求解是困难的，利用迭代法求解是个

非常好的选择. 迭代法编程简单，亦可减少人工计

算，而且可以充分利用系数矩阵的稀疏性大量地减

少内存，对于大规模问题，迭代法具有计算量小的

优势，而且计算误差也更容易控制. 经典的迭代法有

Jacobi迭代法，Gauss-Seidel迭代法，SOR方法等[2]113-

120. 共轭梯度法（Conjugate Gradient）是求解大型线

性方程组的一种有效迭代方法，最早是由Hestenes

和Stiefle提出来的[3]. 目标函数的梯度决定着共轭方

向，利用相邻两点的梯度可构造一个共轭方向，加

快收敛速度. 它自身具有所需存储量小，具有步收敛

性，稳定性高，计算简便且效果好的特点. 然而，我

们发现，当方程组的阶数很大时，共轭梯度法收敛

速度会变慢，且当矩阵 A 的条件数较大时，共轭梯
度法求解方程组效率会变低且数值稳定性不好. 因

此文献[4]给出了预处理共轭梯度法（Preconditioned 

Conjugate Gradient，简称PCG）来更好更高效的求

解线性方程组. PCG方法的基本思想是在计算 n n×
对称正定线性方程组（1）时，将原方程组复杂的系

数矩阵通过变换，转化为便于迭代与计算的矩阵，

得到变换后的方程组

                    Ax b= 



                            （2）

其中 1 1A C AC− −= ，x Cx= ， 1b C b−= ，C 为对称

正定矩阵，我们定义预处理矩阵 P C= . 对给定矩阵

,n n nA R b R×∈ ∈ ，合理的选择预处理矩阵 P 可以使

得 A 的条件数减小，从而再次运用 CG 方法求解方

程组（2），能够使收敛速度提高.

PCG算法：对 给 定 对 称 正 定 矩 阵 n nA R ×∈ ，

nb R∈ ，对称正定预处理矩阵 P 和初值 0x ，PCG算法

定义如下

K=0; 0 0r b Ax= −

while ( 0)kr ≠

关于PCG迭代方法预处理矩阵的研究

胡一凡，王  洋

（吉林师范大学    数学学院，长春   130000）

摘   要：预处理共轭梯度（简称PCG）方法是求解大型稀疏线性方程组的有效方法. 预处理矩阵的选择直接关

系到线性代数方程组的求解效率. 本文给出了PCG方法的三种预处理矩阵P的选取方法，并用这三种预处理矩阵求

解大型线性方程组，数值实验证明了三种预处理矩阵的选取是正确和有效的.
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Solve k kPz r=

if 1k =

1 0p z=

else

1 1 2 2/T T
k k k k kr z r zβ − − − −=

1 1k k k kp z pβ− −= +

end

1k k k kx x pα−= +

1k k k kr r Apα+= −
1k k= +

end

本文给出了PCG方法中三种预处理矩阵P的选

取方法，预处理矩阵的适当选择可以加快方程组的

求解速度，并使其运算更简易，也能更快的得到计

算结果. 用PCG方法求解反应扩散方程，数值结果

证明了三种预处理矩阵的有效性.

2  预处理矩阵P的几种选取方法

2.1   Jacobi预处理矩阵

取 预 处 理 矩 阵 11 22( , ,..., )nnP diag a a a= . 其 中

11 22( , ,..., )nna a a 是（1）系数矩阵 A 的主对角线上的

元素.

2.2   对称逐次超松弛（SSOR）预处理矩阵

取 预 处 理 矩 阵 1 1( ) ( )TP D L D D Lω ω− −= + + ，

其中 11 22( , ,..., )nnD diag a a a= ，其中L为线性方程组

（1）系数矩阵A的下三角矩阵， (0, 2)ω∈ 为松弛因

子.

2.3   块对角预处理矩阵

若A为分块对角阵，则可以选择

11 22( , ,..., )nnP A A A= ，在方程组两边左乘 1P− ，构造

新的方程组 1 1P Ax P b− −= ，再对其运用CG法求解.

3  数值实验

求解下面的反应扩散方程

( ) , ( , )

0, ( , )
xx yy xu u bu f x y

u x y
− + + = ∈Ω


= ∈∂Ω

其中 0b > 是一个常数， 2(0,1)Ω = . 使用网格步

长为 h 的五点离散格式

1, 1, , 12

, 1 1, 1,

1 (4

) ( )
2

ij i j i j i j

i j i j i j ij

u u u u
h

bu u u f
h

− + −

+ + −

− − − −

+ − =

这里 iju 和 ijf 分别表示 u 和 f 的近似值，得到下

面的线性方程组

                                 
AU f=

                        
（3）

研究应用PCG迭代方法求解线性方程组，分别

取P为上面三种预条件子，得出下面的图表.

表1   b1=1时，cpu运行时间的比较（单位：秒）

N CG CG(Jacobi) CG(SSOR) CG(块对角)

6 0.014166 0.018133 0.017383 0.014975

8 0.030899 0.028723 0.020238 0.020078

10 0.057289 0.057347 0.031396 0.040995

12 0.257002 0.233522 0.129829 0.092772

14 0.535146 0.451843 0.293260 0.316130

表2   b1=1时，迭代步数的比较

N CG CG(Jacobi) CG(SSOR) CG(块对角)

6 83 73 39 48

8 109 95 51 69

10 135 117 62 86

12 147 127 74 101

14 166 144 85 100

图1  b1=1,N=20时，迭代步数与迭代误差的关系

胡一凡，等：关于PCG迭代方法预处理矩阵的研究
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On the Preconditioners of Preconditioned Conjugate Gradientiterative Methods

HU Yi-fan, WANG Yang

（College of Mathmatics, Jilin Normal University，Changchun   130000,  China）

Abstract：The Pretreated Conjugate Gradient method (short for PCG) is an effective method for solving large 

sparse linear equations. The selection of preprocessing matrix is directly related to the solving efficiency of 

linear algebraic equations. In this paper, three methods of selecting pretreatment matrix P of PCG method are 

given, and these three pretreatment matrices are used to solve large linear equations. Numerical experiments 

show the correctness and effectiveness of the three pretreatment matrices.

Key words：PreconditionedMatrix; Linear Equations; Iterative Method

图2  b1=1,N=25时，迭代步数与迭代误差的关系

表1，表2给出了选用三种预处理矩阵和使用

CG迭代法的cpu运行时间的比较和迭代步数的对

比. 从表中可以看出，当b=1时，随着N的增加，矩

阵的复杂程度增加，四种迭代方法的cpu运行时间

增加. 当N一定时，对于迭代时间，选用SSOR预处

理矩阵的PCG方法的迭代时间最短，其次为块对角

预处理矩阵，最后为Jacobi预处理矩阵. 对于迭代

步数，选用SSOR预处理矩阵的PCG方法迭代步数

最少，其次为块对角预处理矩阵，最后为Jacobi预

处理矩阵. 从图1，图2中看出，当b=1，N=20 和 25 

时，使用三种预处理矩阵的算法和CG方法时，在迭

代步数相同的情况下，SSOR预处理的迭代误差都

是最小的，CG方法的迭代误差是最大的. 所以，三

种预处理PCG方法在迭代步数和迭代时间的处理上

都要优于CG方法. 经过比较，我们可以优先选择相

应的预处理矩阵来加快对一些大型线性方程组的

计算. 这说明我们给出的三种预处理矩阵对于求解

大型稀疏线性方程组很有帮助且效果也更好.

4  总结

本文研究了求解大型正定线性方程组的预处

理矩阵P的选取方法，并且用相应的实验证明了它

们的正确性. 这三种方法可以应用于今后的研究

中，通过构造预处理矩阵来加快线性方程组的收敛

速度从而提高方程组的求解速度. PCG法的优点并

不只是体现在速度上，它可以在计算过程中充分保

留原矩阵的稀疏性，而且在处理复杂的大型稀疏矩

阵时能节省大量的存储空间. 庞大和复杂的计算对

计算机外存提出了不现实的要求，而且阶数的攀升

造成了直接解法在精度上不可避免的损失. PCG法

在这些方面更完美的表现也体现了它的正确性.
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摘  要：于安徽省池州市石台大山村富硒土壤中分离得到富硒菌株，对其进行分类鉴定和耐硒能力的研究及培

养条件的优化. 根据土壤梯度稀释法分离出几种纯菌株，选取优势菌株经形态观察和16SrRNA鉴定其分类地位. 研究

培养基硒浓度对该菌生长的影响，通过温度和时间优化培养条件. 获得一富硒菌株C5，革兰染色阳性，经16SrRNA鉴

定为假真菌样芽孢杆菌；该菌株在硒浓度 15-30 g/ml培养基中生长良好，最佳浓度为 25 g/ml；C5菌在 28-35℃和培

养 24-96 h均能生长良好，优化后C5菌培养的最佳条件是温度 32℃，培养时间 72 h. C5菌耐硒能力较好，对温度和培

养时间的要求不是非常苛刻，具有研究和应用价值.

关键词：耐硒；富硒土壤；假真菌样芽孢杆菌
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1  引言

近年来，国内外微生物代谢硒的研究活跃，微

生物在硒的代谢中通过一系列氧化还原反应，实现

硒的不同价态的转换，起到对硒的解毒作用，并减

少对细菌本身的毒害[1]. 有研究表明富硒益生菌在动

物模型中可增强机体抗氧化应答，具有抗诱变和抗

癌活性，还能降低血脂，调节肠道菌群[2-7].

安徽省池州市石台大山村是继陕西紫阳、湖北

恩施之后的第 3 个全国罕见的天然富硒村[8]. 经分析

检测，石台大山村土壤平均含硒 4.4 mg/kg，是普通

土壤 20 倍. 研究表明细菌对硒的耐受性与土壤中的

可溶性硒含量和可交换态硒含量均呈显著正相关[9].

本研究以石台大山村土壤为采集样本，拟筛选出富

硒能力较高的细菌，进一步丰富富硒菌株的研究，

为硒资源的开发和利用提供一定的基础.

2  材料与方法

2.1    实验材料

采自安徽省池州市石台大山村土壤

2.2    实验方法

1） 菌株的富集、分离以及鉴定

从安徽省池州市石台大山村随机选择 3 个采样

点的土壤，分别为山丘顶部、山丘腰部和田地. 用土

壤梯度稀释法接种于平板中，32℃ 培养 48 h后选择

优势菌株进一步分离纯化，经过多次分离纯化得到

几种纯菌株，选取其中一株生长旺盛的菌株命名为

C5. 对该菌株进行形态和16SrRNA鉴定其生物学分

类地位并保存.

2）菌株C5的耐硒性及生长量的测定

配置硒浓度分别为 0、10、15、20、25、30 g /ml

的细菌液体生长培养基，置于 32℃ 培养 18 h、

24 h、48 h、72 h后用分光光度计测定OD660数值，

检测细菌生长量.

3）培养条件的优化

优化菌株培养的温度和时间. 根据耐硒性结果

选择最适宜C5菌生长的硒浓度，置于 25℃、28℃、

32℃、35℃、37℃ 培养 48 h后用分光光度计测定

OD660数值，检测细菌生长量. 根据温度试验结果选

择最适宜C5菌生长的温度，培养 24 h、48 h、72 h、

96 h后用分光光度计测定OD660数值，检测细菌生

长量.
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3  结果与分析

3.1    菌株的分离和鉴定

菌株C5菌体长杆状，链状排列，有芽孢，革

兰染色阳性（图1）. C5菌在分离培养基上菌落长丝

状，乳白色，表面粗糙. 经16SrRNA鉴定，从比对

结果可以分析出C5菌为假真菌样芽孢杆菌Bacillus 

pseudomycoides（图2）.

图1  C5菌革兰染色（×1000）

图2  C5菌16SrRNA鉴定结果

3.2    菌株C5的耐硒性

结果（表1）可见，在不含硒的培养基中，C5菌

生长缓慢；在培养基硒浓度低于 25 g/ml时，C5菌的

生长速率和硒浓度呈正相关；在硒浓度达到 30 g/ml

时，细菌浓度开始下降；在同一硒浓度下，随着时

间推移到 72 h，菌量持续增长；在硒浓度为 25 g/ml

和 30 g/ml时，C5菌菌量在培养 18 h时即可以达到较

高浓度水平，并保持到 72 h. 表明该菌株对硒具有较

好的耐受性，在硒浓度 15-30 g/ml培养基中生长良

好，最适宜生长的培养基硒浓度为 25 g/ml.

3.3    培养条件的优化

1） 温度对C5菌生长的影响. 设置 5 个不同的温

度梯度分别为 25℃、28℃、32℃、35℃、37℃，在

培养基硒浓度 25 g/ml情况下，培养 48 h后测定OD

值. 结果（图3）可见，随温度升高菌量持续增长，

32℃ 时OD值达最高值 0.72，之后开始下降. 因此，

C5菌在 28-35℃ 生长良好，最适宜生长的温度是 

32℃.

图3  温度对C5菌生长的影响

2）时间对C5菌生长的影响. 在培养基硒浓度 

25 g/ml情况下，32℃ 培养 24 h、48 h、72 h、96 h后

用分光光度计测定OD660数值. 结果（图4）可见，

随时间推移菌量持续增长，培养 24 h时OD值即可达

到 0.563，在 72 h时达最高值 0.718，之后开始下降. 

因此，C5菌在培养 24-96 h时均生长良好，在 72 h时

生长最好. 从结果数据可以看出，时间对C5菌的生

长影响不是特别大.

图4  时间对C5菌生长的影响

总之，培养C5菌最适宜条件是培养基硒浓度 25 

g/ml，温度 32℃，时间 72 h.

4  讨论

综上所述，C5菌在不含硒的培养基中生长缓

慢，适宜在硒含量 15-30 g/ml的培养基中生长，可

见，从安徽池州富硒土壤中分离得到的C5菌具有较

高耐硒能力；C5菌适宜生长的温度是 28-35℃，对

表1   C5菌的耐硒实验（OD660）

18h 24h 48h 72h

0 0.010 0.015 0.031 0.079

10 0.122 0.11 0.118 0.274

15 0.248 0.317 0.343 0.365

20 0.262 0.278 0.411 0.530

25 0.527 0.544 0.745 0.775

30 0.509 0.519 0.577 0.697

硒浓度
mg/ml 

时间
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温度的要求不是非常苛刻，有利于进一步的研究培

养；在培养基硒浓度 25 g/ml，温度 32℃ 的情况下

C5菌培养 24-96 h时均能生长良好，因此C5菌在培

养 24-96 h内可以基本忽略时间的影响，是一个较

好的可研究菌株. 因此，菌株C5具有一定的应用价

值. 本实验可采用固定化等发酵技术进一步改进培

养方法，增加菌体产量，考察硒转化能力，提高该菌

株的应用价值.
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Isolation and Identification of Selenium
——enriched Strain C5 and Test of Selenium Tolerance

LI  Fan, ZHANG Wei, HU Mei-mei, ZHA  Jie

（Anqing Medical and Pharmaceutical College, Anqing   Anhui   246052，China）

Abstract: A selenium-enriched strain was isolated from high-Se area in Dashan Village, Shitai, Chizhou City, 

Anhui Province. Then the strain was identified and its selenium tolerance and cultivation conditions were studied. 

Several strains were isolated with the method of gradient dilution of soil. The dominant strain was identified 

according to morphological observation and 16SrRNA. And it was cultivated on various conditions of selenium 

concentration in the optimization of culture conditions by temperature and time. The strain which was gram positive 

named as C5 was identified as Bacillus pseudomycoides by 16SrRNA.It grew well in the medium with selenium 

concentration of 15-30g/ml at 28-35℃and 24-96h and the optimum concentration was 25g/ml. The optimum 

conditions for the growth of the strain were: temperature 32℃, culture time 72h. C5 which was good at selenium 

tolerance had no strict temperature and culture time requirements. This study provided a good strain for the further 

studies.

Key  words: selenium tolerance; selenium-rich soil; Bacillus pseudomycoides

李 帆，等：富硒菌株C5的分离鉴定及其耐硒能力的实验研究
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 急性胸痛患者行冠脉造影后未介入治疗的原因
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摘  要：目的：分析于德州市人民医院胸痛中心（CPC）就诊的急性胸痛患者行急诊冠脉造影术（CAG）后未行

进一步介入治疗的原因. 方法：回顾性分析 2017-03 至 2020-03 因急性胸痛于医院CPC就诊，拟诊为急性冠脉综合征

（ACS）的患者，经绿色通道行急诊CAG后未进一步行介入治疗的原因. 结果：自医院CPC运行以来，行急诊CAG后

未行进一步介入治疗的胸痛患者共 124 例. 确诊为ACS共 114 例，其中急性心肌梗死（AMI）97 例，不稳定性心绞痛

（UA）17 例；应激性心肌病 5 例；肥厚型心肌病 2 例；心肌炎 2 例；主动脉夹层 1 例. 确诊为ACS患者未行介入治疗

的原因有冠脉痉挛（32 例），血栓自溶（26 例），微循环障碍（7 例），三支病变行冠脉搭桥术（急诊手术 9 例，择期

手术 24 例），因活动性出血转ICU治疗（2 例），因血栓负荷过重行血栓抽吸术（2 例），患者或家属拒绝进一步治疗

（12 例）. 结论：有多种不同的病变可导致患者发作急性胸痛，胸痛患者尽早行CAG检查可减少误诊率，及时得到正

确有效的治疗.
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1  引言

随着人们生活水平的提高，以胸痛为临床表

现的心血管疾病日益增加，已成为威胁人类健康

的头号杀手. 胸痛原因复杂，预后迥异，高危胸痛

患者病情瞬息万变，医院成立胸痛中心（Chest pain 

center, CPC）可凭借规范化的胸痛诊治流程，早期

快速准确诊断、危险评估分层、正确分流、科学

救治和改善预后，降低患者的病死率和并发症发生

率. 医院对高危胸痛患者诊疗水平是CPC质量评价

的主要内容[1]. 冠状动脉造影术（CAG）因能准确、

客观地显示冠状动脉的情况，而被称作冠心病诊断

的“金标准”，在诊断急性胸痛病因方面具有不可替

代的价值. 临床上，不少患者对CAG心存恐惧，认

为CAG等同于支架，医院成立CPC以来发现行急诊

CAG检查的患者有一部分并未进一步行介入治疗，

实际上，采用CAG的目的是为了确诊其是否为冠

心病，将非冠心病的患者排除，再给予其他检查方

法，并采取对症治疗措施治疗，降低不良事件发生

率[2]. 同时通过CAG观察患者冠脉TIMI血流分级，

也可推测出冠状动脉微循环情况[3]. 胸痛患者尽早行

CAG能减少误诊率，及时明确诊断并得到正确有效

的治疗，可降低患者的病死率，节省医疗费用.

2  对象与方法 

2.1   对象

纳入条件：（1）急性胸痛时间≥30 min，且持

续不能缓解；（2）在标准 12 导联心电图上，至少

两个相邻导联出现心肌缺血样改变；（3）于医院

CPC就诊，初步诊断为ACS，在发病 12 h内经绿

色通道行急诊CAG术；（4）CAG术后未做介入治

疗. 2017-03 至 2020-03 符合上述条件者共 124 

例，其中男 90 例，女 34 例. 年龄（23～81）岁，

平均（58.32±11.36）岁. 其中高血压病患者 68 例

（54.84％），糖尿病患者 33 例（26.61％）. 患者一

般资料见表1.
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表1  入组患者的一般临床资料［ ±S，例数( %) ］

项目 例数［ n( ％) ］

年龄（岁） 58.32±11.36

性别（男，n％） 90（72.58％）

高血压病 68（54.84％）

糖尿病
吸  烟

33（26.61％）
82（66.13％）

急性心肌梗死 97（78.23％）

不稳定型心绞痛 17（13.71％）

应激性心肌病 5（4.03％）

肥厚型心肌病 2（1.61％）

心肌炎 2（1.61％）

主动脉夹层
总  数

1（0.81％）
124

2.2   冠脉造影结果判定

所有患者均经桡动脉途径行急诊CAG检查，多

角度、多体位投照，充分暴露病变. 结果分析由 1～2

名具有丰富经验的冠心病介入专业人员完成. CAG未

见任何病变或仅见轻度的血管壁不规则斑块浸润(狭

窄程度小于 20％) 者视为冠脉造影正常. 梗死相关血

管根据心电图演变、超声心动图和CAG结果分析确定.

2.3   临床资料和随访方法

分析所有入选患者糖尿病、高血压病、吸烟史

及冠脉病变情况及出院时临床治疗效果评价.

2.4   统计学分析

采用 SPSS21.0 软件进行统计学处理. 计量资料

用 ±S表示，组间比较用student-t检验；计数资料用

百分率表示，组间比较用 x2 检验. 以P＜0.05表示差异

有统计学意义.

3  结果

3.1   ACS组与非ACS组危险因素比较

自德州市人民医院CPC运行以来，行急诊CAG患

者 904 例，术后行急诊介入治疗 780 例，未行进一步

介入治疗 124 例（13.72％）. 纳入该研究的 124 例患

者，其中ACS患者 114 例，非ACS患者 10 例. ACS患者

中AMI 97 例，UA 17 例；非ACS患者包括应激性心肌

病 5 例，肥厚型心肌病 2 例，心肌炎 2 例，主动脉夹

层 1 例. ACS组患者与非ACS组患者在年龄、性别、

吸烟史、高血压病史方面，差异均无统计学意义（P

＞0.05，见表2）；ACS组患者合并糖尿病人数明显多

于非ACS组患者（P＜0.05，见表2）.

3.2   ACS组患者未行进一步介入治疗的原因

确诊为ACS的 114 例患者未行进一步介入治疗

的原因有：① 冠脉病变严重转心外科行CABG术；

②冠脉痉挛；③血栓自溶；④微循环障碍；⑤冠脉

血栓负荷过重行血栓抽吸术后择期行介入治疗；⑥

合并活动性出血转ICU综合治疗；⑦患者或家属因

个人原因拒绝进一步治疗.

不同原因分组之间患者的性别、年龄、高血

压病史、糖尿病史、冠脉单支病变、双支病变差异

均无统计学意义（P＞0.05，见表3）；吸烟史及冠脉

三支病变在不同原因分组中差异有统计学意义（P

＜0.05，见表3）. 通过卡方检验进行两两比较，发现

吸烟在CABG组及冠脉痉挛组明显增多（P＜0.05，

见表4）. 三支病变在CABG组与血栓自溶组之间差

异有统计学意义（x2=40.694，P＜0.05）.

表2  ACS组与非ACS组危险因素比较［ ±S, 例数（％）］

　 例数 年龄 男 吸烟 高血压病 糖尿病

ACS
114

（91.94）
58.66

±11.02
83

（72.8）
74

（64.91）
64

（56.14）
33

（28.94）

非ACS
10

（8.06）
54.50

±14.88
7（70） 8（80） 4（40） 0（0）

x2/t 1.11 0.036 0.934 0.967 3.944

P值 　 0.269 0.849 0.334 0.325 0.047*

注：P＜0.05有统计学意义. *差异有统计学意义.

表3    ACS患者未进介入治疗不同原因分组之间数据比较［例数（％）］

　ACS 例数 年龄 男性 吸烟 高血压病 糖尿病 单支病变 双支病变 三支病变

冠脉搭桥术 33（28.95） 62.82±10.80 25（30.12） 33（44.59） 17（26.56） 16（48.48） 0（0） 1（16.67） 32（86.49）

冠脉痉挛 32（28.07） 55.03±10.57 21（25.30） 12（16.22） 17（26.56） 9（27.27） 19（33.93） 1（16.67） 0（0）

血栓自溶 26（22.81） 61.00±10.93 20（24.10） 16（21.62） 16（28.57） 3（9.09） 19（33.93） 3（50） 4（10.81）

微循环障碍 7（6.14） 52.71±5.82 5（6.02） 3（4.05） 5（7.81） 2（6.06） 4（7.14） 0（0） 0（0）

血栓负荷重 2（1.75） 63.50±3.54 1（1.20） 0（0） 2（3.13） 0（0） 2（3.57） 0（0） 0（0）

合并出血 2（1.75） 72.0±2.83 1（1.20） 1（1.35） 1（1.56） 1（3.03） 1（1.79） 0（0） 1（2.70）

拒绝 12（10.53） 52.25±9.72 10（12.05） 9（12.16） 6（9.38） 2（6.06） 11（19.64） 1（16.67） 0（0）

总数 114 58.66±11.02 83（72.81） 74（64.91） 64（56.14） 33（28.95） 56（49.12） 6（5.26） 37（32.46）

χ2 2.931 34.452 3.154 12.092 5.012 3.515 91.857

P值 　 　 0.818 0.000* 0.789 0.060 0.622 0.742 0.000*

注：P＜0.05有统计学意义.*差异有统计学意义
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4  讨论

随着生活水平的提高，以胸痛为临床表现的心

血管疾病日益增加，且逐渐年轻化. 引起胸痛的病

因复杂，不同的病因预后及治疗差别很大.“胸痛中

心”是通过多学科合作，为急性致命性胸痛患者提

供快速准确的筛查和诊断，并进行规范化的治疗，

最终降低急性胸痛患者的死亡率[4]. ACS为急性胸痛

最常见的原因，但经CAG证实，还有多种不同病因

可导致患者胸痛发作，所导致的临床预后差别大，

有的在治疗上有明显差异. CAG在诊断急性胸痛病

因方面具有不可替代的价值，然而，有研究表明因胸

痛而行CAG的患者中 50％ 以上冠脉检查阴性[5-6], 并

不是所有行CAG检查的患者都需要进一步介入治疗. 

德州市人民医院CPC运行以来，因急性胸痛行CAG

术逐渐增多，其中 13.72％ 术后未行进一步介入治

疗，现分析原因如下:

4.1   诊断为ACS的患者未行介入治疗的原因有：

1）血栓自溶：指心肌梗死患者未经治疗情况下

梗死相关动脉TIMI分级为 2-3 级[7]. 如果溶栓治疗

之前，D-二聚体已经升高，同时伴有冠状动脉间接

再通的指征，进一步支持冠状动脉内血栓自溶再通

的临床现象[8]. 不同作者对病变血管血栓自溶发生率

的报道从 10％～30％ 不等[9]. 本研究中血栓自溶发生

率为 22.81％，与国外研究相接近. 纳入研究的 26 例

患者均好转出院，随访至今未再出现不良心血管事

件.

2）冠脉痉挛（coronary artery spasm，CAS）: 是

指心外膜下动脉发生一过性收缩，引起血管部分或

完全堵塞，因持续时间和程度差异，可引起心绞痛、

AMI、心律失常、猝死等[10]. 痉挛导致心肌缺血可被

硝酸甘油逆转. 研究发现AMI中约 10％ 是由CAS引

起的[11]. 冠脉痉挛诱发试验作为确诊冠脉痉挛的金

标准在临床上的实施是困难的，而我们根据使用硝

酸甘油后冠脉痉挛解除的改变，最终确诊CAS. 吸

烟、血脂代谢紊乱是CAS的主要危险因素[12]，该结论

在本研究中也得到了证实. CAS诱发的AMI患者其血

管无严重狭窄，无需行血运重建. 纳入本研究的符合

CAS的 32 例患者，经冠脉注射硝酸甘油后TIMI血流

明显改善，术后加用硝酸酯类药物及CCB类药物后

均好转出院.

3）血栓负荷重行血栓抽吸术：AMI患者的梗

死相关动脉内普遍存在较重的血栓负荷，我们采用

国际统一的TIMI血栓积分标准[13]判断血栓负荷的多

少. 在PCI过程中，容易因血栓脱落导致微循环障碍. 

血栓抽吸装置能将栓子等移出血管外，有效防止远

端血管床的阻塞. 在冠脉内注射替罗非班，同时联

合血栓抽吸术可进一步提高治疗成功率，这也是目

前唯一公认并推荐的能降低无复流的最有效的治疗

方法[14]. 近年来研究提示延迟支架置入可在一定程

度上减少AMI患者血管开通后的慢血流现象发生[15].

纳入研究的 2 例患者因冠脉血栓负荷过重，采用了

冠脉内注入替罗非班并血栓抽吸术，择期行PCI治

疗的策略，患者术后均未再发作胸痛，心电图符合

AMI动态演变规律，均好转出院.

4）冠脉搭桥术（CABG）：目前，CABG已成为

解决ACS伴严重冠状动脉病变和PCI术中导致严重

并发症的一种不可或缺的抢救性治疗手段[16]. CABG

完全再血管化，有效改善心肌血运灌注，挽救濒死

心肌. 本研究证实，长期吸烟及长期患有糖尿病的

人往往合并冠脉三支病变，经SYNTEX＞32 分的左

主干病变，更适合CABG术治疗. AMI患者 6 h内进行

急诊CABG对于减少心肌梗死面积有着积极的意义. 

本研究行急诊CAG术后确诊为三支病变行CABG的

33 例患者，其中有 9 例合并左主干病变，急诊转心

外科行急诊CABG术治疗，2 例术后在重症监护室死

亡，其余好转出院；另外 24 例经药物治疗后择期转

心外科行CABG术，出院后长期药物治疗.

5）合并出血：消化道出血是心肌梗死的一种常

见并发症，在临床治疗上，因两种疾病治疗方案互

相矛盾，患者的病情变化决定了是否能使用溶栓、

抗凝治疗，是临床医疗工作者面临的重要难题[17].

PCI是治疗AMI的常用方案，术后需采取双联抗血小

板治疗，虽多项研究表明AMI后PCI时合用质子泵抑

制剂是高风险患者预防胃肠道反应的有效方法[18]，

但患者一旦出现活动性出血，合并失血性休克等病

表4   吸烟在ACS组间比较

　 CABG 血栓自溶 CABG 冠脉痉挛 CABG 患者拒绝 CABG 微循环障碍 冠脉痉挛 患者拒绝

吸烟1 33 16 33 12 33 9 33 3 12 9

吸烟0 0 10 0 20 0 3 0 4 20 3

χ2 15.283 29.792 8.839 20.952 4.919

p 0.000 0.000 0.003 0.000 0.027

注：P＜0.05有统计学意义.1：有吸烟史0：无吸烟史.
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症时，需结合患者整体情况制定治疗方案. 纳入本研

究的 2 例AMI患者在行CAG术中即出现呕血、黑便

等活动性消化道出血，转ICU综合治疗后均未再行

进一步介入治疗.

6）患者拒绝：纳入该研究的经急诊CAG确诊

为AMI后拒绝进一步介入治疗者 12 例，其中 1 例

因年龄小（28 岁）而拒绝进一步治疗；1 例因无家

属在场而拒绝进一步治疗；1 例因CAG时同时发现

肺部占位而拒绝进一步治疗；其余 9 例均因经济原

因拒绝进一步治疗. AMI后对梗死相关动脉进行早

期再灌注治疗是挽救濒死心肌的有效手段. 但由于

对AMI的认识不足及目前对胸痛的大众宣传教育不

够，导致部分患者延误治疗的情况出现.

4.2   患者诊断为非ACS疾病

1）应激性心肌病(Stress cardiomyopathy, SCM).

在遭受严重的精神和/或躯体应激后出现胸痛、胸

闷等症状，心电图上出现ST段抬高、T波倒置、Q

波形成等改变，并呈现出一定意义的动态演变，合

并心肌损伤标志物升高，发病早期与AMI极难鉴别
[19]. CAG及左心室造影在诊断SCM上十分重要，CAG

显示没有明显阻塞性冠状动脉疾病或斑块破裂的证

据，左心室造影可见左心室心尖部呈球状改变，是

SCM诊断的重要前提[20]. 无绝对禁忌者均应行CAG

以排除ACS. 纳入本研究的 5 例患者，只有 1 例半年

后复发，行CAG检查后仍诊断为SCM，其余随访均

未再发作急性胸痛事件.

2）肥厚型心肌病（Hypertrophic cardiomyopathy，

HCM）. 是一种常染色体显性遗传性心脏病，以心

肌非对称性肥厚，心室腔变小为特征，有明显的家

族史. 多存在不同程度的心电图异常，通常以左心

室高电压、ST段压低及T波倒置、异常Q波最为常见
[21]. 患者合并胸痛、胸闷等症状时，易与AMI相混淆. 

常规进行CAG进行诊断和鉴别诊断是必要的，而当

CAG为阴性或仅仅显示轻度异常时，加做左室造影

也是必要的[22]. 本研究入组的两例患者行CAG发现

冠脉未见狭窄，行左室造影提示心尖部鸟嘴样改变,

结合后期心电图无动态演变、心肌损伤标志物无升

高及心脏超声结果最终确诊为心尖部肥厚型心肌病

（apical hypertrophy cardiomyopathy，AHCM）. 给予

改善心衰、抑制心脏重构治疗后会使患者预后长期

获益[22].

3）心肌炎. 心肌炎是指心肌局限性或弥漫性的

急性炎症病变，症状轻重不一，严重者可致重症心

律失常、心包炎、AMI、心源性休克或（和）心力衰

竭. 部分心肌炎的临床表现类似ACS，但CAG显示未

见明显冠脉狭窄，此类患者的胸痛可能是由心肌炎

症反应或病毒影响血管内皮细胞功能导致冠脉微血

管痉挛引起的[23]. 在心肌炎患者的心电图变化中，

50％ 可出现ST段改变，类似心肌梗死图形[24]. 急性

重症心肌炎和AMI均是危及生命的危重症，对难以

鉴别的病例，应尽早行CAG检查，明确诊断，以免

延误治疗. 入组该患者持续胸痛且合并心电图ST段

抬高，经连续监测心电图、心肌酶及CAG检查排除

AMI，诊断心肌炎. 给予卧床休息、抗病毒及营养心

肌等对症支持治疗，患者共住院 2 周后好转出院.

4）主动脉夹层. 主动脉夹层（Aortic dissection，

AD）是指主动脉内膜撕裂，血液从主动脉内膜撕

裂口进入主动脉中膜，并延主动脉长轴方向扩展，

导致主动脉管腔呈现真假两腔的病理改变. AD是心

血管疾病的灾难性危重急症，通常表现为严重胸痛

合并心电图有缺血性改变，且与AMI有相同的危险

因素，若误诊为AMI，常规予以积极的抗凝、抗血小

板、溶栓等治疗，其后果可能是灾难性的[25]. 虽然AD 

和 AMI 的诊断水平都在逐渐提高，但是由于AD的临

床表现多变，其早期准确诊断困难，必要时联合应

用D-二聚体、心脏彩超、CTA 等检查，减少误诊、

漏诊. 入组该患者行CAG术后转心脏外科进一步治

疗.

综上所述，应用CAG对急性胸痛冠心病患者

进行检查，具有较高诊断率，并有较好的敏感性和

特异性，在临床诊断中具有较高应用价值. 诊断为 

ACS的胸痛患者不要因为拒绝支架而拒绝CAG检

查，一部分患者存在血栓再通而不需要介入治疗，

一部分患者因病变严重而需要行紧急CABG术，否

则会影响生命；即使应行支架植入术的患者也会

因为合并肿瘤、出血性疾病，在临床上综合考虑选

择治疗方案. 德州市人民医院CPC成立以后由于鉴

别诊断能力增强，没有因急性肺栓塞行急诊CAG检

查，由于病人数有限，没有发现因栓塞或冠脉自发

夹层致胸痛患者.
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diagnosed as ACS, including 97 AMI, 17 unstable angina; 5 stress cardiomyopathy; 2 hypertrophic cardiomyopathy; 

2 myocarditis; 1 aortic dissection. The main causes of untreated ACS patients were coronary spasm、thrombolysis、

microcirculation disturbance、coronary artery bypass grafting therapy, with  active hemorrhage transferred to 

ICU, and overload of thrombus aspiration was performed in 2 cases, and patients or their families refused further 

treatment in 12 cases. Conclusion: It is confirmed by CAG that there are many kinds of different illnesses can 

induce acute chest pain, Early CAG examination can reduce the misdiagnosis rate and make patients get effective 

treatment in time.

Key words：Acute chest pain；Chest pain center; Coronary angiography；Acute coronary syndrome.

Stability on Torus of Hamiltonian Partial Differential Equation

DONG Hua-ying，XU Feng-sheng，LU Xiu-yun
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Abstract: Hamiltonian system is another way of saying dynamic system, The long-time stability estimation in 

symplast is often solved by using Hamiltonian systems on the basis of Bitola Grange mechanics, on this paper, 

the long-time stability on torus is studied by using Hamiltonian partial differential equation. First, the model of 

Hamiltonian system is given; Then the corresponding technical lemma is given; The abstract theorem is applied to 

the equation last. 

Key words: Hamiltonian system; Stability estimation; Partial differential equation; torus
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1  引言

高血压是导致多种心、脑血管疾病甚至造成死

亡的重要病因和危险因素. 研究表明，收缩压每升

高 10 mmHg，脑卒中与致死性心肌梗死发生风险分

别增加 53％ 与 31％ [1]. 我国高血压流行形势严峻，

总体呈明显上升趋势. 据国家卫计委发布的《中国

居民营养与慢性病状况报告（2015）》显示，2012 

年全国 18 岁及以上成人高血压患病率为 25.2％. 

中国高血压调查（2012-2015 年）显示中国≥18 

岁居民血压正常高值检出率为 39.1％（加权率为 

41.3％），高血压患病率为 27.9％，推算我国现有高

血压患者超过 2.7 亿. 精准防控高血压，减少患病

率，提高控制率，减少心脑血管事件的发生是亟待

解决的问题. 本文研究中西医在高血压防治中的不

同影响及治疗效果，为高血压治疗提供参考.

2  高血压防治

研究表明高血压病因机理不明. 家族遗传，高

盐高脂、经常过量饮酒等不良饮食习惯; 长期高负

荷压力造成精神紧张、焦虑、抑郁等不良情绪；肥

胖、吸烟、起居无常等均可成为高血压的致病因素. 

高血压作为一种慢性病，任其发展可引起心脏和全

身小动脉病变，导致重要器官如心、脑组织缺血

损伤，诱发心脑血管疾病，常常会造成慢性肾脏、

心力衰竭、心肌梗死、脑卒中等致残、致死率较高

的多种疾病. 高血压治疗中首选非药物干预，通过

改善生活环境、戒除烟酒、保持心情愉快、均衡饮

食、控制体重、适当运动等生活行为干预，3-6 个

月后不能有效控制或患者合并糖尿病等慢性疾病的

应进行中西医治疗. 

2.1   西医治疗

中国高血压防治指南(2018 年修订版) [1] 推荐使

用的五类降压药物为：钙通道阻滞剂（CCB）、血管

紧张素转化酶抑制药（ACEI）、血管紧张素Ⅱ受体

拮抗药（ARB）、利尿剂和β受体阻断剂. 临床试验 

5 类药物之间的差别总体很小，均可作为初始治疗

和维持治疗药物. 药物治疗需遵循以下原则：从小

剂量开始、个体化、联合、长效制剂、长期用药经

济学. 多项研究表明，固定复方制剂（FDC）具有患

者依从性高、降低死亡率、减轻经济负担的优势而

被推荐使用[2,3]. 国内外多项实验证明，降压治疗可

以显著降低高血压患者心脑血管并发症的风险，以

CCB为基础的治疗方案可显著降低高血压患者脑卒

中风险，ACEI可预防心血管终点事件发生[1].大多数

高血压患者经规范的降压药物治疗后取得较好的降

压效果. 但因需长期服用，患者容易产生不同程度

的耐药和不良反应，服药依从性下降[4].

2.2   中医治疗

1）中药防治高血压病需辨证施治.①单味中

药，如活血化瘀类药物，属于新型的钙离子拮抗

剂，代表药有川穹、丹参. 熄风止痉类药物，代表

药有钩藤、天麻，能提高血流速度、镇静、降压、
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改善患者头痛、眩晕症状以及稳定病情. 清热类药

物，如决明子，有降压和利尿作用. 黄芪影响患者肾

素-血管紧张素-醛固酮系统而降低血压. ②中药复

方汤剂在高血压患者中运用比较广泛，如痰湿壅盛

型患者在临床中用半夏白术天麻汤加减治疗，既能

治疗高血压，又能预防心脑血管疾病；肝阳上亢型

高血压用牡蛎、龙骨、钩藤、黄芩、杜仲、牛膝、

石决明、桑寄生、天麻等治疗. ③中成药，如牛黄降

压丸、菊明降压丸、松龄血脉康、杞菊地黄丸等均

有一定的降压作用.

贾魁等[5]研究了“菊明降压丸”联合“替米沙坦

片”对原发性高血压的治疗作用，将 96 例原发性高

血压患者随机分为治疗组和对照组，对照组口服替

米沙坦片，治疗组在对照组基础上加菊明降压片. 4

周后，观察疗效. 治疗组临床有效率（97.92％）明显

高于对照组（81.25％）. 黄晓玲等[6] 将 94 例原发性

高血压按入院的序号奇偶数分为两组，对照组给予

常规西药治疗，观察组在西药基础上再加杞菊地黄

丸联合天麻钩藤饮加减治疗. 结果观察组治疗总有

效率高于对照组.

2）中医穴位贴敷与降压药联合. 中医穴位贴

敷治疗高血压的效果明显. 穴位贴敷“可与内治并

行，而能补内治之不及”. 通过药物的吸收，发挥药

物的治疗作用，同时通过穴位刺激激发经气，发挥

经络腧穴对人体的调节作用，从而达到治病的目的. 

曾海燕等[7]采用由吴茱萸、天麻、枸杞子、沙苑子

四味药组成的降压膏，贴敷于患者内关、曲池等穴

位，配合常规西药治疗高血压阴虚阳亢证 42 例，

结果显示能有效改善患者的中医临床症状，效果优

于单纯西药治疗.

3）耳穴贴压法与降压药联合. 张蕾等[8]按就诊

先后顺序随机将中轻度高血压患者 200 例分为实

验组和对照组，2 组基础治疗均口服氯沙坦钾片，

实验组加用药膏耳穴贴敷，选用内分泌、肺、心、

三焦、胰胆、肝、肾等穴，用伤湿止痛膏贴敷耳甲

腔内上中下位置，观察 8 周. 实验组耳穴观察结果显

示降压疗效好，总有效率高，说明在高血压轻度阶

段，西药配合药膏耳穴贴敷可以取得显著效果.

4）中药药枕与降压药联合. 药枕方由补骨脂、

桃仁、红花、草决明、莱菔子、柏子仁、冰片、

乳香组成，通过持续作用于经络和穴位、呼吸道吸

收、皮肤渗透三个途径发挥激发经气，疏通经络，

调和气血的作用，从而平衡阴阳，防治疾病. 药枕

不仅能够降压，还具有改善高血压眩晕、头痛等症

状的优势. 冯伟等[9]采用西药联合中药药枕治疗高血

压性眩晕患者，结果治疗后研究组治疗眩晕的有效

率高于对照组(P＜0.05)，认为中药药枕治疗高血压

性眩晕的疗效确切.

5）针刺穴位与降压药联合. 付艳红[10] 对原发性

高血压患者 56 例，经双盲法分为对照组和观察组

各 28 例，对照组给予厄贝沙坦口服，观察组在此基

础上再给穴位针刺. 结果显示观察组中医症候积分

改善情况优于对照组（P<0.05），穴位针刺联合厄贝

沙坦口服治疗原发性高血压临床疗效显著，安全性

高. 杨万勇等[11]用中医针灸配合丹参静脉滴注，在

高血压西医常规治疗基础上治疗高血压，观察组血

压控制效果优于对照组.

6）邓铁涛足浴与降压药联合. 邓铁涛教授足

浴方由怀牛膝、川芍、天麻、钩藤、夏枯草、吴茱

萸、肉桂组成. 江其影等[12] 对 80 例肝阳上亢型高血

压随机分为对照组和治疗组，两组均给予西药降压

基础治疗，治疗组同时给予邓铁涛足浴方外用足浴

治疗，对照组温水足浴. 总有效率比较，治疗组的降

压疗效优于对照组，更显著地降低收缩压、舒张压

及平均动脉压，有效改善患者的头晕、肢体麻木及

面赤等症状，具有统计学意义.

7）艾灸. 侯宁等[13]对艾灸治疗原发性高血压病 

1729 例临床疗效进行Meta分析，显示艾灸虽不能代

替西药治疗高血压，却具有辅助西药发挥降压的作

用，可改善临床症状.

3  小结

综上所述，高血压是严重危害人类健康的慢性

疾病，其发生与多种危险因素有关. 控制其发生发

展，应针对诱发高血压的靶点，采取中西医综合的

干预措施和治疗方法. 中医可以弥补西医治疗的不

足，成本较低、改善症状明显且安全有效，配合常

规降压药物效果显著. 中西医结合治疗高血压值得

推广. 但中医药降压机制研究的还不够深入，治疗

方案还缺乏标准化，有待于进一步研究.

徐兆菊，等：中西医结合治疗高血压浅析

（下转第27页）
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1  引言

骨肉瘤是最常见的原发恶性骨肿瘤，主要好发

于儿童及青少年，并在老年人群出现第二发病高峰
[1]. 目前骨肉瘤的标准治疗包括手术和围手术期化

疗，可使约 70％ 的患者获得治愈. 然而转移性肿瘤

患者预后较差，文献报道其 5 年生存率不足 20％，

且过去 30 年间未获明显改善[2].因此亟须找到有效

治疗晚期骨肉瘤患者的新方法. 近年来在某些肿瘤

中，免疫治疗已经在成为最受关注的治疗策略之一. 

与T细胞反应相关的治疗方法，例如免疫检查点抑

制剂（ICI）以及嵌合抗原受体T细胞（CAR-T）治

疗等，在某些肿瘤中成为一种不错的治疗选择. 对

于骨肉瘤，据报道其肿瘤浸润T细胞的数量远多于

其他类型肉瘤[3]，因此理论上具有相关免疫治疗的

应用潜能. 本文就目前T细胞相关免疫治疗骨肉瘤的

基础及临床研究进展综述如下.

2  免疫系统和肿瘤免疫治疗

免疫系统是一个由免疫细胞和免疫介质组成的

复杂系统，抵御外来与内在威胁，同时保持对自身

的耐受性. 免疫系统分为固有免疫和获得性免疫.固

有免疫系统由树突状细胞(DC)、巨噬细胞、自然杀

伤细胞(NK)、中性粒细胞、嗜碱性粒细胞和嗜酸性

粒细胞组成. 获得性免疫细胞包括B淋巴细胞、cd4

阳性辅助T淋巴细胞和cd8阳性细胞毒T淋巴细胞.固

有免疫细胞与获得性免疫细胞协同作用，清除病原

体及受损细胞[4].

患者的免疫系统与肿瘤之间的相互作用是复杂

的. 宿主的免疫功能包括免疫监视、免疫细胞浸润

以及对肿瘤细胞的溶解杀伤. 肿瘤的免疫监视需要

识别肿瘤特异性抗原.在正常情况下，免疫系统检测

肿瘤细胞并通过激活NK细胞、分泌干扰素(IFNs)、

随后激活树突状细胞(DC)等来消除它们. 然而，肿瘤

可通过释放抑制性细胞因子和下调表面标记物抑制

免疫反应进行防御. 这种相互作用被一个称为“免

疫编辑”的模型来描述，它包括以下三个不同的阶

段：消除、平衡和逃逸[5]. 消除阶段包括肿瘤特异性

新抗原的识别，肿瘤反应性T细胞的形成，以及随后

肿瘤细胞的破坏. 然而，一些癌细胞有能力在消除

期存活并进入平衡期，在这个阶段，获得性免疫系

统将肿瘤的生长控制在休眠状态，仍维持对癌细胞

持久和高度特异性的反应. 然而，一些细胞可能最

终进化并逃避免疫系统，导致逃逸阶段，随之而来

的是肿瘤增殖和T细胞衰竭. 肿瘤细胞免疫逃逸的

机制包括肿瘤抗原表达缺失、癌细胞表面人类白细

胞抗原(HLA)下调、调节T细胞(Tregs)、髓系来源抑

制细胞或肿瘤相关M2巨噬细胞的募集等，可能导致

T细胞上抑制性受体(如细胞毒性T淋巴细胞相关蛋

白-4 [CTLA-4]，PD-1)或肿瘤细胞上抑制性配体(如

PD-L1)的上调[6-7]，这些都增加了免疫抑制. 广义上

讲，免疫治疗是一种利用患者自身免疫系统或其组

分的治疗方式，旨在抵消免疫逃逸，使患者的免疫
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系统恢复活力，以识别和消灭癌细胞.

2.1   固有免疫

固有免疫系统最重要的特征是通过TNF-α和

Fas-Fas配体在不受抗原刺激的情况下表现出对肿

瘤的免疫反应. 虽然自然杀伤细胞（NK）是该系统的

主要参与者，但在相关肿瘤免疫治疗方面，γδT细

胞起到了重要作用. 与具有αβT细胞受体（TCR）

的“正常”T细胞不同，γδT细胞具有γδTCR，占全

部T细胞大约 4％. 虽然γδT细胞的许多方面尚未被

完全了解，但γδT细胞的特点被认为是抗原特异性

低、非MHC限制、细胞因子分泌高和反应快[8]. 因而

γδT细胞的表现更像是固有免疫系统的成员. T细胞

的激活过程通常需要MHC的参与，所以一些肿瘤细

胞隐藏MHC的表达，来逃避T细胞的攻击，但γδT

细胞不需要MHC的信号，可以在没有MHC表达的情

况下攻击肿瘤细胞. Vγ9/Vδ2型 T细胞占人类γδ T

细胞的大多数，可识别甲羟戊酸途径中的异戊烯焦

磷酸（IPP），活化γδT细胞，表现出对肿瘤具有很

强的细胞毒效应[9]. 众所周知，唑来磷酸与IL-2联合

应用可以通过抑制甲羟戊酸酯途径积累IPP来激活

γδT细胞[10].

在肿瘤免疫治疗方面，Dieli等[11]通过使用唑来

磷酸和IL-2对激素抵抗性前列腺癌进行了γδT细

胞治疗，并报告了良好的临床过程和耐受性.γδT

细胞也被应用于过继性免疫治疗. 该疗法对收集的

γδT细胞使用唑来膦酸及IL-2进行刺激、扩增和维

持，然后回输患者体内. 相关的I期与II期试验已经

报告了具有前景的结果[12,13]. 在骨肉瘤方面，相关研

究仍处于细胞学实验阶段. Kato等[9]首先发现了γδ 

T细胞在骨肉瘤细胞系中的溶瘤能力. Muraro等[14]报

告了γδT细胞在唑来膦酸刺激下，对骨肉瘤细胞系

产生抑制作用. 最近的研究关注于唑来膦酸联合地

西他滨或丙戊酸在骨肉瘤细胞系中所起的作用[15,16].

2.2    获得性免疫

1）肿瘤疫苗. 肿瘤疫苗是肿瘤免疫治疗早期探

索的方式之一，它通过暴露肿瘤抗原来诱导抗肿瘤

反应. 疫苗包括全细胞、裂解液、蛋白质、DNA、

RNA和多肽. 癌症疫苗的开发始于 20 世纪 70 年

代，最初使用辐照自体肿瘤细胞[17]. 这种疫苗在各

种癌症中进行测试，但在人类骨肉瘤中并不成功. 

近期狗骨肉瘤自体癌疫苗平台建立并获得关注[18].

尽管如此，这种方法仍有不足，例如对用作抗原所

需的肿瘤体积有一定要求，导致适用性有限. 为此

有研究开发并测试了同种异体肿瘤疫苗，但尚未有

关于骨肉瘤中应用效果的研究报道. 在肿瘤相关抗

原（TAA）被发现后，开始开发基于蛋白质/肽的疫

苗. 为了诱导癌症特异性的免疫反应，多种TAA被

使用，给药形式多样，如癌症抗原蛋白、表位肽、

mRNA和cDNA. 有研究显示，SART3、WT1基因可能

与骨肉瘤有关，可作疫苗中肽使用的候选者[19-20]. 

目前使用蛋白质组学等方法寻找新抗原的研究正在

进行中[21].

2）DC疫苗. 树突状细胞(DC)是一种抗原呈递

细胞(APCs)，具有激活T细胞和使细胞毒性T淋巴

细胞增殖的能力. 第一代DC疫苗的制作过程，是从

患者体内收集造血干细胞和单核细胞（DC的祖细

胞），在体外通过颗粒细胞-巨噬细胞集落刺激因子

（GM-CSF）刺激分化成DC，与抗原共培养，然后

将经刺激后的成熟DC输回患者体内. 研究已证实这

种方法的安全性，且成功地诱导了肿瘤特异性T细

胞反应[22]. 关于DC疫苗治疗脑癌、大肠癌和黑色素

瘤的III期研究正在进行中（分别为NCT00045968、

NCT02503150、NCT01983748）. 在骨肉瘤方面，研

究证实DC疫苗在动物模型中可延缓疾病进展，诱导

肿瘤退缩[23]. 然而，在两项临床试验中，使用带有自

体肿瘤细胞裂解液的DC疫苗用于复发性骨肉瘤患

者的治疗，仅观察到了有限的疫苗活性[24-25]. 目前尚

不清楚疫苗是否能有效地清除骨肉瘤的微小残余，

或者联合其他免疫疗法是否能改善肿瘤控制. 为了

提高疗效，研究者正在试验添加地西他滨来上调肿

瘤抗原表达(NCT01241162)，或添加吉西他滨来增

加肿瘤细胞的细胞毒性并减少髓系来源的抑制细胞

(NCT01803152).

3）CAR-T细胞. 过继细胞治疗法可为患者提

供细胞毒性免疫细胞，对抗肿瘤细胞对宿主免疫系

统的逃避机制，直接发挥抗肿瘤作用. 例如，恶性肿

瘤细胞可能下调其HLA表达和肿瘤抗原，从而使它

们不能被T细胞识别. 为了克服这一问题，可以将T

细胞进行修饰使其对特定抗原具有高亲和力，而无

需在HLA呈递过程中进行肽识别. 这些被改造的T细

胞被称为嵌合抗原受体T细胞(CAR-T)，由细胞外结

构域(源自肿瘤表面抗原的单克隆抗体)、间隔结构

域、跨膜结构域和T细胞受体的细胞内信号转导链

组成，增加了T细胞的特异性和有效性[26]. CAR-T细

胞表面表达的CAR是通过基因手段合成的，具有称

为单链可变片段（scFv）的TAA抗体组分以提供识

别结构域，可特异性识别肿瘤而激活T细胞. 第一代

CAR仅由scFvs、跨膜结构域和细胞内T细胞信号结

构域（CD3ζ）构成，第二代和第三代CAR包含一个

或多个共刺激结构域（CD），第四代CAR则包含了
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诱导性转基因产物组分（例如促炎细胞因子（IL-

12））协助激活CAR-T细胞 [26]. 具有两个或多个不同

CAR的T细胞称为多靶点CAR-T细胞. 下一代CAR正

在研发中[27].

在设计每一代CAR-T细胞时，目标抗原的选择

至关重要，例如针对急性淋巴细胞白血病（ALL）

的CD19[28]，使该治疗成为迄今最成功的CAR-T细胞

疗法，已被美国食品和药物管理局批准用于复发性

儿童ALL的治疗. 对于骨肉瘤，有几种目标抗原已被

用于临床试验. 人类表皮生长因子受体（HER）2

是一种众所周知的致癌因子，乳腺癌患者常规进行

HER2检测. 抗HER2抗体药物如曲妥珠单抗显著改

善了HER2阳性乳腺癌患者的预后[29]. 据报道 60％

的骨肉瘤是HER2阳性，且该指标可能与骨肉瘤的

不良预后有关. HER2基因位点在骨肉瘤中不扩增，

曲妥珠单抗在骨肉瘤中疗效远不及乳腺癌. 但HER2 

CAR-T细胞仍被认为是有前景的，研究显示HER2 

CAR-T细胞有能力识别和杀死HER2表达较低的细

胞[30]. 目前已有多项体外以及异种移植物模型的在

体研究表明了HER2 CAR-T细胞治疗骨肉瘤的作

用. 在临床应用方面，Ahmed等[31]报告了使用第二

代CAR-T细胞治疗HER2阳性复发/难治性肉瘤患者

的研究，该队列中包含 16 例骨肉瘤. 除一例患者

出现CAR-T细胞输液后 12 小时内发热外，没有观

察到严重不良反应. 从结果来看，除了 2 名不可评

估的患者外，3 名患者获得 12-15 周的疾病稳定，

11 名患者出现疾病进展. 随着新一代CAR的研究以

及淋巴清除方案的改进可能有助于改善其结果. 目

前在小鼠试验中已开展了针对诸多靶点的CAR-T细

胞研究，HER2、双唾液酸神经节苷脂（GD2）、白细

胞介素 11 受体α亚基（IL-11RA）、胰岛素样生长

因子 1 受体（IGF-1R）、受体酪氨酸激酶孤儿样受

体1（ROR1）以及B7-H3等，被认为是良好CAR- T

细胞靶点[32-35]. 多项以GD2为靶点的CAR-T细胞临

床试验正在进行（NCT02107963、NCT01953900、

NCT03635632、NCT03356782）.

2.3    免疫检查点抑制剂

为了保持适当的免疫反应水平、防止过度炎

症，免疫系统具有天然的免疫抑制功能. 免疫检查

点在这个过程中起到重要作用，一方面对于维持

自身耐受和限制免疫反应以预防自身免疫疾病是

必要的，但另一方面肿瘤可以利用免疫检查点产

生免疫耐受. 免疫检查点分子有很多种，如细胞毒

性T淋巴细胞相关蛋白4（CTLA-4）、程序性死亡

受体1（PD-1）、T细胞免疫球蛋白和含粘蛋白结构

域蛋白3（Tim-3）等. T细胞表达的免疫检查点分

子与配体结合时可抑制其活性，是肿瘤细胞诱导免

疫抑制的重要方式，被认为是晚期恶性肿瘤治疗

中的新靶点. 在正常组织中，这种功能见于免疫抑

制细胞，如调节性t细胞(Treg)或髓系来源的抑制细

胞(MDSCs)和效应t细胞或APCs. 在癌症微环境中，

癌细胞分泌趋化因子(如CCL20)来招募Treg，同时

也表达免疫检查点分子来抑制免疫反应. PD-L1是

PD-1的配体，在包括巨噬细胞和肿瘤细胞在内的

多种细胞中表达，PD-1和PD-L1的相互作用常常受

到肿瘤组织的影响. 免疫检查点抑制剂治疗已在多

种肿瘤中形成突破. 通过抗PD-1药物nivolumab或抗

PD-L1药物BMS-936559 进行免疫检查点阻断，在

肺癌、黑素瘤、肾细胞癌和卵巢癌患者中显示出了

客观反应并提高了肿瘤生存[36,37]. 在骨肉瘤方面，

PD-L1在骨肉瘤细胞中的高表达被认为与不良预后

相关[38]. 骨肉瘤移植小鼠模型的研究中，PD-1抗体

显示了对肿瘤生长的抑制作用和对整体存活率的改

善[39]. 然而在使用抗PD-1抗体（Pembrolizumab）治

疗肉瘤患者的II期临床试验SARC028研究中，22 例

骨肉瘤患者中只有 1 例（5％）客观缓解（部分缓

解），6 例（27％）病情稳定，15 例（68％）病情进

展[40]. 在另一项多中心II期临床试验PEMBROSARC

研究中，使用PD-1抗体（Pembrolizumab）联合环磷

酰胺节拍化疗治疗晚期骨肉瘤患者，观察到有限的

治疗反应，17 例受试者中 1 例获PR, ORR为 6.7％. 

目前针对骨肉瘤患者使用免疫检查点抑制剂的临

床试验正在开展（NCT03006848、NCT04044378、

NCT02982486、NCT03013127、NCT04294511、

NCT03676985、NCT04359550、NCT03628209、

NCT03277924、NCT03359018、NCT04351308、

NCT02500797、NCT02815995）.

3  总 结

化疗的使用显著改善了骨肉瘤患者的治疗结

局，但在近 30 年间，晚期骨肉瘤的药物治疗未获

明显突破. 随着对肿瘤免疫微环境、抗肿瘤免疫系

统、免疫检查点等的研究不断深入，免疫治疗已使

部分恶性肿瘤的预后获得明显改善，这为骨肉瘤治

疗提供了新的选择. 本文回顾了骨肉瘤的T细胞相关

免疫治疗的研究现状. 虽然目前某些治疗策略已经

表现出应用前景，但在临床应用方面尚未在骨肉瘤

治疗中显示出确切疗效. 肿瘤具有多种防御机制抵

抗免疫系统，为了实现有效和持久的免疫应答，多



第 4 期 25

种免疫治疗的联合使用以及免疫治疗联合其他治疗

方式可能是未来的发展方向. 更加深入的研究以及

临床试验正在不断开展，希望在不远的将来为骨肉

瘤的治疗带来突破.
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Progress of T-Cell related Immunotherapy for Osteosarcoma

WANG  Xin-yu

（Department of Bone and Soft Tissue Tumor, Peking University Cancer Hospital, Key laboratory of 

Carcinogenesis and Translational Research (Ministry of Education/Beijing), Beijing 100142, China）

Abstract: Osteosarcoma is the most common primary malignancy of bone. Over the last 30 years, few advances 

have been made in treatment and survival,  especially for metastatic disease. In recent years, immunotherapy has 

begun to show good effects and application prospects in the treatment of various cancers. In this review, we outline 

the research progress of T-cell related immunotherapy in osteosarcoma, and discusses its potential application for 

osteosarcoma.
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摘  要：建筑立体绿化对于夏热冬暖地区的建筑隔热降温优势明显，进而成为实现我国碳达峰、碳中和目标的

潜在积极因素. 对海南地区典型建筑立体绿化效果进行测试对比，定量分析立体绿化对屋面和墙体的隔热降温作用. 

研究表明：细叶结缕草种植屋面土壤层厚度每增加 10 cm，温度能够降低 0.5~1℃，隔热效果显著. 垂直绿化对太阳

辐照度的遮挡作用能够大幅度降低墙外表面的温度，进而影响建筑冷负荷.
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1  引言

21 世纪以来，快速的工业化进程促进了能源的

大规模消耗，温室气体排放与日俱增，不断加剧气

候变化. 为此，国家主席习近平在第七十五届联合

国大会上承诺：二氧化碳排放力争于 2030 年前达

到峰值，努力争取 2060 年前实现碳中和. 中国建筑

运行用能约占全社会总用能的 20％[1]，建筑领域碳

排放量巨大，建筑节能已成为减少温室气体排放的

主导思想. 对于夏热冬暖地区，尤其以海南为代表

的热带海岛地区，立体绿化具有隔热、生态、景观

综合效益的优势，对于建筑节能意义重大.

关于立体绿化的概念和范围目前没有统一的标

准. 刘卫[2]等认为立体绿化为在各类建筑物的墙体、

屋顶、露台、阳台等部位及其他各类构筑物进行

绿化的统称；田华林[3]强调建筑再生空间绿化技术

的关键在于墙面、屋顶及天台绿化；张宝鑫[4]则按

照植物的营建形式和承载方式，将立体绿化分为屋

顶、垂直、阳台、高架、棚架绿化. 曾春霞[5]与之类

似，将立体绿化分为桥体绿化、墙体绿化、屋顶绿

化和阳台绿化四大类型.

针对于立体绿化的效果，项铮等通过测定和

比较屋顶绿化形式与无绿化裸屋面的房间屋顶上

下表面热流、屋顶内表面温度等数据，得出屋顶绿

化可以明显降低屋顶内表面温度，从而降低房间得

热[6]. 赵学义等通过测试，明确了在相同地域气候的

影响下，有外墙绿化的房间，夏季室内昼夜平均温

度能够降低 3～6℃，昼夜平均相对湿度差值减小

10％～20％[7]；Stec[8]通过实验模拟评估了双表皮型

绿色表皮系统的遮阴效果，发现有植物覆盖的空气

层的温度要比在百叶窗后的温度降低 20％～35％.

目前关于建筑立体绿化的研究中，大部分仅关

注于立体绿化的范围、定义，或者单纯将屋顶绿化

或者墙面绿化视为立体绿化进行研究，针对以海南

岛为代表的夏热冬暖地区独特气候条件下建筑立体

绿化的实际效果研究较少. 为此，选取以细叶结缕

草屋面绿化和藤蔓式爬山虎垂直墙体绿化相结合的

典型案例进行实验测试，开展海南地区立体绿化的

隔热降温效果研究.

2  测试方案

2.1  测试目的

以海南地区为代表的夏热冬暖地区气候炎热，

太阳辐射大，立体绿化技术一方面对于室外微环境

具有降温增湿的效果，另一方面通过附着于围护结
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（a）屋面绿化实景  

 （b）藤蔓覆盖建筑实景

    图1   建筑立体绿化实景

屋面绿化的实际效果如图1（a）所示. 其构造包

括植物层、土壤层、排水层（碎石）. 细叶结缕草屋

面绿化施工过程如下：首先，在建筑屋面外表原排

水沟及原屋面隔空层上表面处铺设 6 cm的排水层

（碎石），在排水层上铺一层用于过滤的薄布，然

后，铺设不大于 30 cm的生植营养基质（土壤等，

保证基质吸足水分的情况下低于屋面的承重能力，

一般允许的上人屋面，海南地区标准承重都在 150 

kg/m2），最后铺设细叶结缕草草块. 利用原屋面现

有的排水系统，无需特别建造其他排水系统. 此方

法建设的屋面绿化系统具有优秀的蓄水能力，并可

减小暴雨对屋面排水系统的巨大压力，同时还可储

存一部分水分作为养分.

藤蔓附架式绿化墙体的特点是通过搭建木架、

金属丝网等辅助工具，使植物攀援在建筑墙面外

的构架上，达到对建筑的遮阳效果. 其结构材料简

单，施工方便，造价便宜，如图1（b）所示. 垂直绿

化除了由植物的蒸腾作用起到的降温增湿效果非常

好之外，对风速及太阳辐照度的遮挡作用同样使室

内有降温效果.

名称 图片 拉丁学名 科名 主要习性

细 叶

结 缕 草

Zoysia
 tenuifolia

禾本科

喜温暖气候和湿润的土壤环境，也具有较强的抗旱性，但

耐寒性和耐荫性较差，不及结缕草. 对土壤要求不严，

以肥沃、pH值6～7.8的土壤最为适宜. 抗锈病力弱，须

加强维护. 

厚  藤
Ipomoea pes

-caprae
旋花科

性喜高温、干燥和阳光充足的环境. 其耐盐性佳，抗风、

耐旱性佳，而耐寒性和耐阴性稍差. 

常春藤
Hedera nepalensis 

K,Koch var.sin ensis 
(Tobl.) Rehd

五加科

阴性植物，也能生长在全光照的环境中，在温暖湿润的气

候条件下生长良好，不耐寒. 对土壤要求不严，喜湿润、

疏松、肥沃的土壤，不耐盐碱. 

爬山虎
Japanese
Creeper

葡萄科

树皮有皮孔，髓白色. 枝条粗壮，枝上有卷须，卷须短，

多分枝，卷须顶端及尖端有粘性吸盘，遇到物体便吸附在

上面，无论是岩石、墙壁或是树木，均能吸附. 

表1  研究立体绿化对象所用植物的特征

构表面，与墙体共同构成了新的围护结构，具有全

新的太阳辐射吸收率、传热系数等，同时植物层的

疏松结构为热量散发提供了积极条件. 据此，本文

实验测试的目的是希望将立体绿化引起的建筑隔热

作用进行定量化，明确各项因素叠加条件下立体绿

化对于建筑节能的实际效果.

2.2  测试对象

海南地区多以藤本植物作为主要的绿化植物，

这些植物可抵抗高温、对大气污染敏感度低，对海

南地区的气候和空气具有较佳的适应能力. 本文测

试对象为海口某小区物业宿舍，研究用细叶结缕草

和厚藤、常春藤以及爬山虎建立的立体绿化建筑物

的隔热效果. 其中细叶结缕草用于屋面绿化，爬山

虎、厚藤和常春藤用于垂直墙体绿化. 植物特征如

表1所示.

李以通，等：夏热冬暖地区建筑立体绿化节能效果的实验研究
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2.3  采样点选择

细叶结缕草绿化屋面外的温度测试点分别设在

屋面楼板外表面，距土壤层表面 10 cm、20 cm、30 cm

处，其中土壤层表面布置两个温度测点，如图2示.

图2  室外温度测点布置图

环境温湿度和太阳辐照度的测样点放在室外温

度测点的附近，在周围 1 m以内. 外表面热流密度测

点位于室外温度测点的正上方，如图3所示. 

   （a）环境温湿度测量              （b）太阳辐照度测量 

   （c）环境风速测量              （d）室外热流测量

图3 室外环境参数测量

绿化屋面室内测点设在室外温度测点的正下

方，布置 4 个温度测点，室内表面热流密度测点位

于 4 个温度测点的中间，如图4所示. T5和T6测量

室内空气温度. 无屋面绿化对照建筑是与绿化建筑

属于同一个建筑物，该建筑的朝向、面积和结构

与绿化建筑都一致. 无屋面绿化对照建筑的室外温

度测点和室内温度测点布置方式与绿化屋面温度

测点布置位置相同.

图4   室内测点布置图

由于海南地区太阳高度角较高，南侧外墙接受

太阳辐射较小，因此附架式垂直绿化墙选择建筑西

侧绿化墙体，外表面的观测样点分别设在结构墙体

外表面、结构墙体内表面、绿化层表面、距绿叶表

面 0.1 m处. 观测高度均距地面 1.5 m，如图5所示.

（a）垂直绿化各测点示意图       （b）垂直绿化温度测试

图5 垂直绿化室外测试

2.4  测试仪器

采 用 P T100 温 度 传 感 器 对 建 筑 内 外 表 面 温

度、土 壤 温 度 进 行 测 量，该 传 感 器 测 量 范 围 为 

-200℃~200℃，测量精度±0.2℃. 同时，采用环

境温湿度传感器检测环境的温度以及湿度，该传

感器能够避免太阳辐射以及环境风速对温湿度测

量的影响，对温度的测量量程为 -40~100℃，精度

±0.2℃，湿度测量量程为 0-100％，精度为 1％.

对太阳辐射进行测量的辐照度传感器规格型

号为TBQ-2-B-1，测量范围为 0~2000 W/m2，响应

时间小于 35 s，稳定性小于±2％，灵敏度为 10.44 

μV·W-1·m2.

热流计板采用热电堆测量温度梯度. 该设备的

灵敏度为 15~60 w（m2·mv），量程为±100 w/m2，信

号范围为±5mv，工作温度为 -40℃~55℃，精度为

±5％.

按照仪器精度、测量范围等参数，以上测量仪

器均完全满足实验要求. 对于测量数据，统一采用无

线信号采集仪进行记录，最终获取试验期间的全部

测量数据.

2.5  测试时间

测试时间于 2014 年 6 月 13 日19:00 正式

开始，当天海口地区天气晴，室外最高温度高达

32℃、最低温度 25℃，平均风速约 3.0 m/s. 持续测
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试至 2014 年 6 月 21 日的 10:00，每隔 5 min对测

样点进行数据的采集，一共记录 2200 组数据.

3  测试结果及分析

3.1   细叶结缕草绿化屋面测试结果

T11和T12分别位于土壤表面和草皮表层，由于

草的品种原因，草皮和土壤层几乎是贴附在一起，

利用T11和T12的平均值代表草皮表面的室外综合温

度. 各位置温度测试结果如图图6（a）所示，为突出

一般性规律，将每天对应时刻测量参数进行平均， 

获得如图6（b）所示测试结果.

（a）原始记录数据    

（b）逐时平均数据

图6  绿化屋面各测点温度变化曲线

可知，屋面室外综合温度最大值比环境温度

最大值高 12℃. 温度由大到小依次是：室外综合温

度、环境温度、草皮以下 10 cm处温度、草皮以下 

20 cm处温度、草皮以下 30 cm处温度、草皮以下 

36 cm处温度、内表面温度、室内温度. 土壤层厚度

每增加 10 cm，温度降低约 0.5~1℃ 左右，并且草

皮以下 10 cm处的温度降幅比草皮以下 36 cm处的

温度降幅明显. 土壤层的温度有一定的时间延迟，

延迟时间大概在 5 h左右，土壤层越厚，延迟时间越

长. 内表面温度比室内温度高 3℃ 左右.

对照屋面的测量结果如图7所示，无绿化屋面

外表面温度在一天内的变化幅度很大，温度最高达

到 54.5℃，出现在下午 15:00，最低只有 25.7℃，

温度波幅达到 30℃. 外表面温度对内表面温度及室

内温度有着一定的影响，建筑物由于混凝土屋面对

热量的吸收作用，并且传热系数比较大，所以向室

内传递的热量也非常大，导致内表面最高温度达到

43℃，比绿化屋面内表面温度高出 15℃.

图7  对照屋面各测点温度24h变化曲线

对比绿化屋面和对照屋面的测试结果，绿化屋

面的外表面温度与对照屋面相比最高温度差可达

13.0℃. 图8所示为两者的内表面温差和室内温差. 

可知，从早上 8:00 到晚上 20:00，绿化屋面的室内

温度值比对照屋面明显要低，差值最高可达 9℃，而

绿化屋面的室内温度与对照屋面的室内温度同样有

着最高 17℃ 的温度差值. 在 6:00~8:00 绿化屋面的

室内温度较低时间段内，与对照屋室外屋面外表面

温度比较，最低温度差值分别为 2.1℃、2.7℃，与对

照屋室内顶面及室内空气的温度比较，温度差分别

为 0.4℃、1.0℃. 总体说明，屋面绿化在室外温度高

的时间段对室内空气有降温的效果，而在室外温度

较低的时候影响室内的散热效果.

图8  绿化屋面与对照屋面室内温度测点温度差

（对照-绿化）

李以通，等：夏热冬暖地区建筑立体绿化节能效果的实验研究
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此外，绿化屋面室内测样点最高温度出现时间

比对照屋室内最高温出现时间要晚 2 h，说明绿化

屋面有一定的温度延迟效果. 绿化屋面各温度的波

幅比对照屋室内外都明显要小，波幅越小说明热惰

性越大，绿化屋面围护结构的热稳定性要比对照屋

的好.

图9为室内外热流量变化趋势. 室外热流在中

午 12 点左右出现最大值，约为 270 W/m2. 在上午 

9 点至下午 19 点有热流量，产生温差传热，其他时

间没有传热. 室内热流量比较稳定，只是在中午 12 

点左右有下降趋势，这是因为室内空气温度比较稳

定，并且室外温度经过土壤层的衰减和延迟之后，

到达楼板上表面的温度也变得比较固定，内表面热

流板上下温差相对固定的原因. 结合图6，室外温度

以 24 h为时间间隔呈周期性变化，因此室外向室内

并不能形成稳态传热，导致室外热流量与室内热流

量不同，在 8：00~19:00，室外草皮温度大于土壤层

温度，因此室外热流量为正值，并且呈现增大后减

小的变化趋势. 由于室内空气温度在 23℃~25℃ 之

间波动，在 14:00 左右室内温度出现一个波峰，内

表面温度维持在 27℃ 左右，因此室内热流量一直

为正值，在 14:00 附近有所下降.

图9   室内外热流量24h变化曲线

3.2   藤蔓绿化墙体各参数测试结果

西向藤蔓附架式垂直绿化外墙的测试结果如

图10所示，三个温度变化都近似呈波状. 在 12~18

点之间时，室外综合温度较高，最大值接近 60℃，

其它时间段室外综合温度较低，只有约 26℃. 全天

外表面最高温度是 37℃，而内表面最高温度只有

35℃.

图10  西向垂直绿化外墙一天温度变化趋势

图11  藤蔓绿化墙处太阳辐射照度辐射变化趋势

针对垂直绿化墙面外侧，在藤蔓层外侧 0.5 m

处、藤蔓层表面和藤蔓层底面的太阳辐射强度如图

11所示. 可看出在藤蔓层外侧 0.5 m处的太阳辐射强

度最高，平均为 303 W/m2，在藤蔓层表面，由于受

到植物一定的遮挡作用，太阳辐射强度降低，平均

为 132 W/m2. 在藤蔓层底面由于受到植物大量的遮

挡作用，太阳辐照度的平均值仅为 38 W/m2，即由

于垂直绿化的存在，太阳对墙体的直接辐射作用降

低了 87％. 说明垂直绿化对于建筑垂直表面的隔热

作用效果显著.

4  总结

结合实验研究，对以海南为代表的热带海岛地

区的建筑立体绿化效果进行了定量研究，综合考虑

立体绿化对建筑微环境及建筑传热特性的影响，得

出以下结论：
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党的十九届五中全会指出，“十四五”时期将

达到“生产生活方式绿色转型成效显著”、“生态环

境持续改善”，作出“促进经济社会发展全面绿色

转型”的重大部署[1]. 新一届欧盟机构也将绿色转型

置于首要位置，提出并贯彻“绿色协议”，将“绿色

复兴”视作新冠肺炎疫情后恢复经济的优先手段[2].

低碳经济发展措施是确保繁荣、长期发展的最佳途

径，这种发展能够创造良好的就业机会，增强抵御

未来冲击的能力.

我国社会主要矛盾已经转化为人民日益增长的

美好生活需要和不平衡不充分的发展之间的矛盾，

发展中的矛盾和问题集中体现在发展质量上. 要坚

持不懈推动高质量发展，加快转变经济发展方式，

加快产业转型升级，加快新旧动能转换，推动经济

发展实现量的合理增长和质的稳步提升. 要围绕产

业链部署创新链、围绕创新链布局产业链，推动经

济高质量发展迈出更大步伐. 安徽省应该在践行新

发展理念、构建新发展格局、推动高质量发展中发

挥重要作用.

关于低碳经济绿色转型，已经有许多学者进行

了相关研究. 刘晓宇运用熵值法对武汉市低碳经济

发展状况进行了评价，并提出了调整消费和产业结

构等建议[3]. 尚勇敏等研究发现，短期内中国经济增

长与碳排放互为因果，但长期来看，经济增长并不

是碳排放量增加的主要原因[4]. 张宁等通过分析比较

欧美国家“绿色新政”，提出我国应打造完备的绿色

现代化产业体系、建设绿色科技创新体系、加快改

进和发展绿色生产方式等建议[5]. 还有一些研究者从

低碳角度对旅游、物流、皮革、服装外贸、煤炭等

行业进行了研究[6-10]. 

尽管低碳经济绿色转型等相关问题，已有较多

研究者关注和研究，但主要是对低碳发展现状进行描

述，或者从行业角度进行分析研究. 本研究将根据安

徽省统计年鉴数据，按照统计年鉴中的产业、行业、

产品等指标体系，分析产业、行业、产品与GDP、三

废排放的相关关系，运用波士顿矩阵，对产业、行

业、产品进行分类，并分别给出相应的发展建议，具

有较好的创新性和较大的实践指导意义.

1  数据和结果

1.1    数据收集

通过安徽省统计年鉴，整理了 2010 年-2019 

年 10 年的安徽省GDP、三大产业、17 个行业、84

种产品以及工业三废排放数据. 对于 84 种产品中

缺失数据较多的肥皂、牙膏、内燃机、农业运输机
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表2  安徽省GDP、工业三废与17个行业相关系数表

安徽GDP 工业废水排放总量 工业废气排放总量 一般工业固体废物产生量

农、林、牧、渔业 0.935154 -0.78035 0.521495 0.855609

工业 0.90468 -0.77336 0.616589 0.845296

建筑业 0.959535 -0.78548 0.305811 0.635719

批发和零售业 0.98126 -0.82501 0.319725 0.67543

交通运输、仓储和邮政业 0.935796 -0.76098 0.258867 0.596961

住宿和餐饮业 0.995829 -0.86579 0.362588 0.721685

信息传输、软件和信息技术服务业 0.917495 -0.93873 0.305814 0.615267

金融业 0.992097 -0.87875 0.364758 0.725522

房地产业 0.954703 -0.84341 0.261914 0.579939

租赁和商务服务业 0.886363 -0.87265 0.36129 0.687794

科学研究和技术服务业 0.780428 -0.76409 0.265866 0.501307

水利、环境和公共设施管理业 0.938913 -0.91355 0.505184 0.757359

居民服务、修理和其他服务业 0.936482 -0.91576 0.358158 0.676684

教育 0.827662 -0.81853 0.279827 0.552374

卫生和社会工作 0.894788 -0.84376 0.386217 0.681885

文化、体育和娱乐业 0.931145 -0.91533 0.387334 0.675868

公共管理、社会保障和社会组织 0.909661 -0.85506 0.377427 0.713121

械、电风扇 5 种产品做了剔除，对于缺失较少的数

据，假定与上一年度的数据相同并进行了填补.

1.2    数据结果与分析

分别计算安徽省GDP、工业三废与三大产业、

行业、产品的相关系数，得到如下相关系数如表1.
表1   安徽省GDP、工业三废与三大产业相关系数表

安徽GDP
工业废水

排放总量

工业废气

排放总量

一般工业固体

废物产生量

第一产业 0.932782 -0.77397746 0.549092 0.869667

第二产业 0.976119 -0.821966024 0.540508 0.818302

第三产业 0.990801 -0.87471414 0.321546 0.667305

从表1可以发现：一、二、三产与安徽省GDP

都高度正相关（假设相关系数大于 0.8 即为高相

关，下同），其中第三产业与GDP相关度最高，相关

系数约为 0.99；第二、三产业与废水排放呈显著负

相关，相关系数分别约为 -0.82 和 -0.87，第一产

业与废水排放相关度低于 -0.8，仅约为 -0.77；第

一、二、三产业与工业废气排放相关度都不高，

相关系数都小于 0.6；第一、二产业与一般工业固

体废弃物呈正相关，相关系数约为 0.87 和 0.82，第

三产业与一般工业固体废弃物相关度不高，仅为约

0.67.

根据上述结果可以分析：安徽省第二、三产业

为GDP提供了较大的贡献度，尤其是第三产业. 一

般来说，一个国家或地区越发达，其第三产业也越

发达. 结合安徽省近年来GDP在全国排名情况，该

结果基本可以印证. 第二、三产业的发展，反而显

著降低了废气排放，说明随着环保理念深入人心、

环保政策的完善及严格执行，安徽省空气质量不断

提升，这从安徽省各地近年来空气质量的实际表现

也得以验证. 这一结果也说明，经济发展与绿水青

山是可以兼得的. 第一、二产业的发展，导致了工

业固废的增加，第三产业的发展并没有显著导致固

废的增加. 第一产业尽管本身不会直接产生大量固

废，但是随着第一产业现代化生产，机械设备、农

药、化肥等大量应用，这些环节在生产过程中会产

生大量固废，从而导致第一产业与固废呈现出显著

正相关关系. 这也说明安徽省第一产业仍需要增加

投入，精耕细作，产业链仍有待进一步升华. 第二

产业主要是工业，这是产生固废的主要产业，大多

数工业品生产过程中，都会产生大量固废. 第三产

业一般都是人员密集型和资本密集型产业，其发展

对社会生产各环节的影响相对较小，一般不会产生

较大的三废排放. 

从表2可以发现：科学研究和技术服务业与

GDP相关度不强，约为 0.78，其他 16 个行业相关

度都较强. 农林牧渔业、工业、建筑业、交通运

输、仓储和邮政业、科学研究和技术服务业 5 个行

业与废水排放相关度不强，呈弱负相关，其他 12 

个行业与废水排放呈较强的正相关，相关系数绝对

值大于 0.8. 17 个行业与废气排放都呈较弱的正相

关. 农林牧渔业、工业 2 个行业与固废产生量呈较
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表3   安徽省GDP、工业三废与79种产品相关系数

安徽GDP 工业废水排放总量 工业废气排放总量 一般工业固体废物产生量

原煤 -0.8206 0.83614 -0.00157 -0.33181

洗煤 0.388101 -0.13768 0.531448 0.66914

铁矿石原矿量 -0.39772 0.470861 0.09608 0.102615

铜金属含量 -0.23016 0.27501 0.151121 0.262178

混合饲料 -0.61891 0.36632 -0.70518 -0.59632

原盐 -0.06896 0.095027 0.034589 0.044786

大米 0.409907 -0.30478 0.472162 0.683802

食用植物油 0.226187 -0.14565 0.39528 0.656334

乳制品 0.912722 -0.73761 0.452204 0.759208

罐头 0.528013 -0.43924 0.471059 0.704651

鲜、冻畜肉 0.392335 -0.20124 0.496683 0.635091

糖果 0.875302 -0.88682 0.443695 0.7078

酱油 -0.42794 0.543554 0.166053 0.135049

发醇酒精 -0.27158 0.084072 -0.83303 -0.64949

白酒 -0.48891 0.311379 -0.46404 -0.39605

啤酒 -0.92046 0.890278 -0.23309 -0.62321

精制茶 0.418295 -0.31106 0.40318 0.616798

卷烟 -0.50806 0.828815 0.023699 -0.23391

纱 0.664399 -0.56958 0.44666 0.780095

布 -0.11086 -0.08491 -0.02176 0.127066

棉布 -0.63969 0.436745 -0.48278 -0.77224

印染布 0.451143 -0.61803 -0.19636 0.203494

绒线（毛线） -0.49686 0.454981 0.441267 0.090982

丝 -0.64968 0.793837 -0.04031 -0.18685

丝织品 -0.25241 0.349132 0.441246 0.36288

服装 0.578481 -0.43108 0.39874 0.757061

人造板 0.621573 -0.42274 0.610201 0.895544

机制纸及纸板 0.918446 -0.87958 0.317597 0.659894

纸制品 0.506458 -0.33268 0.380681 0.725514

原油加工量 0.65354 -0.47444 0.420684 0.507639

汽油 0.847336 -0.68497 0.385471 0.646796

柴油 -0.16722 0.351551 0.269052 0.09143

燃料油 -0.51944 0.478467 -0.62753 -0.78952

液化石油气 0.859144 -0.7105 0.501516 0.692608

强的正相关，相关系数分别约为 0.86 和 0.85，其他

15 个行业与固废产生量呈较弱的正相关.

根据上述结果可以分析：安徽省目前科学研

究与技术服务产出较少，可能是科研转化率还较

低，对GDP贡献较低. 相比长三角的江浙沪，安徽

省科研投入还相对较少，科研与技术服务的发展

还有很长的路要走. 农林牧渔、工业、建筑业、交

通运输、仓储和邮政业、科学研究和技术服务业的

发展，没有对废水排放产生显著影响，但仍呈现了

负相关，其他 12 个行业的发展减少了废水排放. 这

一结果说明随着节水意识提高、污水处理能力的增

强，各行业的发展都促进了废水排放的减少. 17 个

行业都与废气排放呈较弱的正相关关系，说明各行

业的发展，对废气排放没有产生显著的不利影响. 

农林牧渔业、工业 2 个行业与固废产生量呈较强的

正相关，说明这两个行业的发展，会导致固废产生

量的显著增加，其他 15 个行业都与固废产生量呈

弱相关，说明这些行业的发展，并没有显著导致固

废的增加. 综合 17 个行业与三废排放的关系可以发

现，随着环保意识的增强、环保政策的不断完善及

严格执行、绿色发展理念不断深入人心，经济发展

与绿水青山并不矛盾，两者是可以并存的，高质量

发展可期.
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续表                                                     表3   安徽省GDP、工业三废与79种产品相关系数

安徽GDP 工业废水排放总量 工业废气排放总量 一般工业固体废物产生量

焦炭 0.99065 -0.89192 0.410194 0.689751

硫酸（折100％） 0.527208 -0.34597 0.380968 0.730259

浓硝酸（折100％） -0.71432 0.779333 0.127897 -0.18243

氢氧化纳（烧碱）（折100％） 0.856195 -0.75716 0.432632 0.775018

碳酸纳（纯碱） 0.417305 -0.41305 0.318353 0.519016

合成氨 -0.33144 0.430177 0.206248 0.118406

农用氮肥磷钾化学肥料总计 -0.39285 0.61663 0.037873 0.106023

氮肥（折含N100％） -0.73028 0.784454 -0.03815 -0.25534

磷肥 0.766741 -0.48598 0.137 0.710433

化学农药 -0.61558 0.653496 -0.05999 -0.05498

塑料树脂及共聚物 0.950827 -0.82509 0.318222 0.692907

合成洗涤剂 0.81583 -0.65803 0.537005 0.583282

化学原料药 0.174473 -0.23019 0.43809 0.46002

中成药 0.662237 -0.45624 0.641289 0.823108

化学纤维 0.827685 -0.8954 0.380869 0.605852

轮胎外胎 -0.21142 -0.02972 0.122243 -0.1973

塑料制品 -0.46473 0.306077 0.0512 -0.10713

塑料薄膜 0.888802 -0.84652 0.365574 0.688719

水泥 0.79573 -0.61685 0.566979 0.869276

大理石板材 0.665863 -0.65461 0.353588 0.712067

花岗石板材 0.408039 -0.42069 0.341851 0.525874

平板玻璃 0.833999 -0.78633 0.654425 0.740441

生铁 0.981799 -0.90324 0.3003 0.698039

钢 0.926593 -0.77158 0.411385 0.757191

钢材 0.635835 -0.38754 0.565073 0.847447

铜 0.223635 -0.13243 0.188298 0.414946

工业锅炉 0.548722 -0.4008 0.534743 0.81507

金属切削机床 -0.16038 0.16223 0.353759 0.284185

起重设备 -0.57946 0.650213 0.092081 0.032923

叉车 0.804636 -0.6597 0.578799 0.745403

泵 0.971957 -0.87088 0.306399 0.589751

轴承 0.979621 -0.84891 0.455721 0.78338

矿山设备 0.492925 -0.35642 0.503866 0.699936

小型拖拉机 -0.75526 0.89473 -0.20802 -0.43815

汽车 -0.29649 -0.03602 -0.29468 -0.1608

交流电动机 0.855177 -0.7111 0.373333 0.805613

变压器 -0.55389 0.535355 -0.25623 -0.24458

蓄电池 0.70052 -0.5879 0.357009 0.683735

家用洗衣机 0.93638 -0.89245 0.460399 0.746117

家用电冰箱 0.0872 -0.16418 0.674048 0.432218

房间空气调节器 0.671868 -0.58049 0.866057 0.837228

电视机 0.946971 -0.877 0.312656 0.689529

微型电子计算机 0.872161 -0.70695 0.416216 0.767103

发电量 0.98763 -0.88661 0.453198 0.760298

煤气 0.884431 -0.93552 0.148662 0.551997
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从表3可以发现：79 类产品中，原煤、啤酒产

量与安徽省GDP呈显著负相关，相关系数分别为 

-0.82 和 -0.92，乳制品、糖果、机制纸及纸板、汽

油、液化石油气、焦炭、氢氧化钠、塑料树脂及共

聚物、合成洗涤剂、化学纤维、塑料薄膜、平板玻

璃、生铁、钢、叉车、泵、轴承、交流电动机、家

用洗衣机、电视机、微型电子计算机、发电量、煤

气 23 种产品与GDP呈显著正相关，其他 54 种产品

与GDP相关度较低. 原煤、啤酒、卷烟、小型拖拉机

4 种产品与废水排放显著正相关，糖果、机制纸及

纸板、焦炭、塑料树脂及共聚物、化学纤维、塑料

薄膜、生铁、泵、轴承、家用洗衣机、电视机、发

电量、煤气 13 种产品与废水排放显著负相关，其

他 62 种产品与废水排放相关度不高. 发酵酒精与废

气排放显著负相关，房间空气调节器与废气排放显

著正相关，其他 77 种产品与废气排放相关度不高. 

人造板、中成药、水泥、钢材、工业锅炉、交流电

动机、房间空气调节器 7 种产品与固废产生量显著

正相关，其他 72 种产品与固废产生量相关度不高.

根据上述结果可以分析：原煤产量越高，GDP

越少. 尽管安徽省是长三角重要的产煤区，淮南、

淮北、宿州都有大量的煤矿，但是从近 10 年的统

计数据来看，煤炭并没有对安徽省GDP产生正面影

响. 近年来煤炭价格持续走低，煤炭行业不景气，

且作为不可再生资源，煤炭对经济发展的贡献不可

持续. 啤酒产量与GDP显著负相关. 安徽省并无全国

知名的啤酒品牌，啤酒市场已被青岛啤酒、雪花

啤酒等大量占据，因此区域性品牌啤酒生产难以

对GDP有较大的正面影响. 安徽省在长三角三省一

市中，属于农业大省，同时也是承接长三角产业

转移的重要区域. 乳制品、糖果可以发挥安徽省的

农业优势，对安徽省GDP有较显著的贡献. 机制纸

及纸板、汽油、液化石油气、焦炭、氢氧化钠、塑

料树脂及共聚物、合成洗涤剂、化学纤维、塑料薄

膜、平板玻璃属于重工业及化纤行业，这些行业在

长三角其他区域也是不断往安徽转移和聚集，为安

徽省的GDP增长产生了正面影响. 安徽省有马钢等

大型钢铁企业，生铁、钢的产量不断增加，对安徽

省GDP增长做出了贡献. 近年来，安徽省出现了一

批如安徽叉车集团、奇瑞汽车、江淮汽车、科大讯

飞、扬子集团、美菱电器等优质工业企业，安徽省

在相关产业产品呈现出了规模效应，产业链不断完

善，相关产品对GDP产生了显著的贡献. 煤气、发电

属于安徽省传统优势产品，产业链较完善，生产效

率较高，对GDP仍具有显著正效应. 

原煤、啤酒、卷烟、小型拖拉机与废水排放

显著正相关. 原煤生产在选煤、洗煤过程都会产生

大量废水，且安徽省是产煤大省，这些都导致原煤

与废水排放呈显著正相关. 啤酒生产在原料麦的清

洗，麦芽培养及旧瓶洗刷过程产生废水，酿造过程

也排出废水，啤酒产量越高，产生的废水越多. 香

烟生产前期、生产中和生产后期都会产生含污染物

浓度很高的废水，其生产与废水排放有显著的正相

关关系. 小型拖拉机生产过程中需要大量润滑油，

生产结束需要清洗，这一过程会产生大量废水. 安

徽省小型拖拉机产量较小，企业规模较小，污水处

理能力相对较弱，因此其产量与废水呈现出显著正

相关.

统计数据显示，13 种与废水排放呈显著负相关

的产品，近 10 年产量都有不断增加的趋势. 产生这

种关系的原因，可能是随着生产规模的扩大，产量

的增加，以及环保政策的严格执行，相关行业企业

在废水处理上不断增加投入，废水处理技术和处理

能力不断增强，加上生产工艺的改进，综合这些因

素，使得相关产品与废水排放呈现了较理想的显著

负相关关系.

发酵酒精大量添加于汽油等产品，以及其他燃

料用途，使得在燃料类产品消耗时，产生的废气减

少，因此发酵酒精产量与废气排放呈显著负相关. 

空调的生产过程中，会产生大量的废气，空调的大

量使用，增加了电的消耗，发电过程也会产生大量

的废气. 近年来，空调不断普及，空调的产量和使

用都显著增加，这些都给废气排放带来了很大的压

力.

7 种与固废呈显著正相关关系的产品中，除中

药外，其他 6 种产品都属于重工业领域，在生产过

程会产生大量的固废. 同时，6 种产品中，相互之间

是产业链上下游关系，并且每个环节又都会产生大

量固废，因此这些产品产量与工业固废呈显著正相

关. 中药生产会产生大量的废渣，部分中药在消费

过程中，也会产生废弃物. 近年来，安徽省中药产

量快速增加，亳州市已经形成了特色显著的中药产

业，中药产业成为亳州市支柱产业. 加之近年来中

医药的发展，国家对中医药的重视提高，百姓对中

医药的信任度不断增加，都导致了中药需求量的显

著增加，在各个环节都增加了固废的排放.

1.3    数据再次整理分类

根据相关系数表，将其中与GDP、三废排放相

关性不显著的行业、产品剔除，只保留呈显著相关

性的行业、产品，得出新的相关系数表，如表4：
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表4    处理后的相关系数表

安徽GDP 工业废水排放总量 工业废气排放总量 一般工业固体废物产生量

第一产业 0.932782 -0.77397746 0.549092 0.869667

第二产业 0.976119 -0.821966024 0.540508 0.818302

第三产业 0.990801 -0.87471414 0.321546 0.667305

农、林、牧、渔业 0.935154 -0.78035 0.521495 0.855609

工业 0.90468 -0.77336 0.616589 0.845296

建筑业 0.959535 -0.78548 0.305811 0.635719

批发和零售业 0.98126 -0.82501 0.319725 0.67543

交通运输、仓储和邮政业 0.935796 -0.76098 0.258867 0.596961

住宿和餐饮业 0.995829 -0.86579 0.362588 0.721685

信息传输、软件和信息技术服务业 0.917495 -0.93873 0.305814 0.615267

金融业 0.992097 -0.87875 0.364758 0.725522

房地产业 0.954703 -0.84341 0.261914 0.579939

租赁和商务服务业 0.886363 -0.87265 0.36129 0.687794

水利、环境和公共设施管理业 0.938913 -0.91355 0.505184 0.757359

居民服务、修理和其他服务业 0.936482 -0.91576 0.358158 0.676684

教育 0.827662 -0.81853 0.279827 0.552374

卫生和社会工作 0.894788 -0.84376 0.386217 0.681885

文化、体育和娱乐业 0.931145 -0.91533 0.387334 0.675868

公共管理、社会保障和社会组织 0.909661 -0.85506 0.377427 0.713121

原煤 -0.8206 0.83614 -0.00157 -0.33181

乳制品 0.912722 -0.73761 0.452204 0.759208

糖果 0.875302 -0.88682 0.443695 0.7078

发醇酒精 -0.27158 0.084072 -0.83303 -0.64949

啤酒 -0.92046 0.890278 -0.23309 -0.62321

卷烟 -0.50806 0.828815 0.023699 -0.23391

人造板 0.621573 -0.42274 0.610201 0.895544

机制纸及纸板 0.918446 -0.87958 0.317597 0.659894

汽油 0.847336 -0.68497 0.385471 0.646796

液化石油气 0.859144 -0.7105 0.501516 0.692608

焦炭 0.99065 -0.89192 0.410194 0.689751

氢氧化纳（烧碱）（折100%） 0.856195 -0.75716 0.432632 0.775018

塑料树脂及共聚物 0.950827 -0.82509 0.318222 0.692907

合成洗涤剂 0.81583 -0.65803 0.537005 0.583282

中成药 0.662237 -0.45624 0.641289 0.823108

化学纤维 0.827685 -0.8954 0.380869 0.605852

塑料薄膜 0.888802 -0.84652 0.365574 0.688719

水泥 0.79573 -0.61685 0.566979 0.869276

平板玻璃 0.833999 -0.78633 0.654425 0.740441

生铁 0.981799 -0.90324 0.3003 0.698039

钢 0.926593 -0.77158 0.411385 0.757191

钢材 0.635835 -0.38754 0.565073 0.847447

工业锅炉 0.548722 -0.4008 0.534743 0.81507

叉车 0.804636 -0.6597 0.578799 0.745403

泵 0.971957 -0.87088 0.306399 0.589751

轴承 0.979621 -0.84891 0.455721 0.78338

小型拖拉机 -0.75526 0.89473 -0.20802 -0.43815

交流电动机 0.855177 -0.7111 0.373333 0.805613

家用洗衣机 0.93638 -0.89245 0.460399 0.746117

房间空气调节器 0.671868 -0.58049 0.866057 0.837228

电视机 0.946971 -0.877 0.312656 0.689529

微型电子计算机 0.872161 -0.70695 0.416216 0.767103

发电量 0.98763 -0.88661 0.453198 0.760298

煤气 0.884431 -0.93552 0.148662 0.551997



第 4 期 39

根据相关系数表，从GDP、三废排放、国计民

生三个角度，对产业、行业、产品进行分类. 参照波

士顿矩阵的经营单位分类方式及名称，将对GDP贡

献大，三废排放小或者相关性不显著的为金牛类；

对GDP贡献大，三废排放也大的为明星类；对GDP

贡献小，三废排放少，或者对GDP贡献小，三废排

放大，但是关系国计民生的为幼童类；对GDP贡献

小，三废排放大，非国计民生核心行业、产品为瘦

狗类.

图1    产业、行业、产品波士顿矩阵

具体分类如下：

（1） 金牛类

第三产业、建筑业、批发和零售业、交通运

输、仓储和邮政业、住宿和餐饮业、信息传输、软件

和信息技术服务业、金融业、房地产业、租赁和商

务服务业、水利、环境和公共设施管理业、居民服

务、修理和其他服务业、教育、卫生和社会工作、

文化、体育和娱乐业、公共管理、社会保障和社会

组织、乳制品、糖果、机制纸及纸板、汽油、液化

石油气、焦炭、氢氧化纳、塑料树脂及共聚物、合

成洗涤剂、化学纤维、塑料薄膜、平板玻璃、生

铁、钢、叉车、泵、轴承、家用洗衣机、电视机、

微型电子计算机、发电量、煤气.

（2）明星类

第一产业、第二产业、农、林、牧、渔业、工

业、交流电动机.

（3）幼童类

发醇酒精、中成药. 

（4）瘦狗类

原煤、啤酒、卷烟、人造板、水泥、钢材、工

业锅炉、小型拖拉机、房间空气调节器.

2  低碳经济绿色转型升级的建议

通过对安徽省三大产业、17 个行业、79 类产

品与GDP、三废排放之间的相关关系分析，结合产

业、行业、产品与国计民生的关系，提出安徽省低

碳绿色转型升级的建议如下：

2.1    大力发展第三产业

按照分类，第三产业属于典型的金牛类，其发

展可以促进GDP显著增加，又可以显著减少废水排

放，对废气和固废排放影响不大. 近 10 年，安徽省

第三产业得到快速发展，产值从 2010 年的 4193.7

亿元，增加到 2019 年的 18860.38 亿元，增长了 4

倍多. 但是即便如此，在长三角三省一市中，安徽

省第三产业比重最低. 直到 2019 年，安徽省第三产

业产值占GDP比重仅为 50.8％.

图2  长三角三省一市第三产业占GDP比重变化

第三产业是衡量一个国家或地区发达程度的重

要指标，可以解决大量就业，是科技转化的优良试

验田，所需物料投入少，与废水排放显著负相关，

与废气、固废排放相关度低，是满足人民美好生活

需求的重要途径，是绿色高质量发展的重要抓手. 

安徽省具有较大的人力优势，应主动在长三角一体

化中，主动融入，发挥协同效应，挖掘安徽省第三

产业的发展潜力. 同时，第三产业也是中小微企业

的摇篮，鼓励中小微企业在第三产业发展，并进一

步制订财政、税收、金融等系列优惠政策.

2.2    分类发展第一、第二产业

第一、二产业属于明星类. 其中第一产业与

GDP显著正相关，与废水排放负相关（-0.77），与

废气排放正相关（0.55），与固废排放显著正相关

（0.87）. 第二产业与GDP显著正相关，与废水排放

显著负相关（-0.82），与废气排放正相关（0.54），

与固废排放显著正相关（0.82）. 第一产业是人们生

存发展的基础，是物质资料的最初始来源. 安徽省

农林牧渔等第一产业资源丰富，2010-2019 年 10 年

王  坤，等：安徽省低碳经济绿色转型升级对策研究
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间，安徽省第一产业稳步增长，但在长三角三省一

市中，仍然存在产业聚集水平低，综合竞争力弱等

特点. 应加强第一产业技术投入，提高创新能力，在

为GDP做出贡献的同时，完善产业链，降低三废排

放. 安徽省第二产业与GDP显著正相关（0.98），与

废水排放显著负相关（-0.82），与废气排放相关度

不高（仅 0.54），与固废排放显著正相关（0.82）. 第

二产业体量庞大，涉及的行业、产品多，影响范围

广. 传统上，第二产业一般被认为是工业三废排放

的主要来源. 而本研究发现，第二产业的发展却降

低了废水排放. 习近平总书记指出，绿水青山就是

金山银山，发展要注重高质量. 安徽省应认真梳理

第一、二产业中高固废排放的行业、产品，分类施

策. 对GDP贡献大，影响显著，且关系国计民生的

相关行业、产品，要加大科技投入，完善产业链，

减少固废排放. 同时加强循环经济发展，变废为宝. 

对GDP贡献小，固废排放大的相关行业、产品，应

采取缩减、寻求替代策略.

2.3    继续强化大多数原有行业政策，调整农林牧渔

         和工业政策

根据相关性分析，16 个与GDP或三废排放高

相关的行业中，农林牧渔业和工业与GDP显著正

相关（0.94、0.9），与固废排放显著正相关（0.86、

0.85），其他 14 个行业均与GDP显著正相关，与三

废排放相关性不显著或者显著负相关. 说明原有 14

个行业的发展基本实现了绿色、可持续、高质量. 

原有行业政策应继续坚持和强化，农林牧渔与工业

在快速发展并为GDP做出显著贡献的同时，导致了

大量固废排放. 安徽省农林牧渔资源丰富，但在行

业集聚程度、竞争力等方面都有较大的提升空间. 

应加大安徽省农林牧渔业的科技投入，实施精耕细

作，完善供应链绿色化、可持续化以及可追溯化，

强化农林牧渔业集约化、规模化发展. 安徽要做好

承接长三角一体化中产业转移的准备，尤其是做好

皖北地区承接工业转移的准备，加大工业污染排放

治理投入，制订并下达污染物排放额度指标，制订

相应的奖惩机制. 更新工业企业生产及污染处理技

术，继续推进循环经济园区建设，合理规划入园企

业，以产业链闭环的思路和方式引进企业、建设园

区，实现物料利用率不断提升，污染排放处理后循

环利用，最终实现污染物零排放.

2.4    加大金牛类产品生产

22 类产品属于金牛类，其生产极大促进了GDP

的增加，同时与三废排放显著负相关或相关性不显

著，说明其产量的增加减少了三废排放，或者与三

废排放没有显著的相关性. 汽油、液化石油气、焦

炭、氢氧化纳、塑料树脂及共聚物、化学纤维、生

铁、钢、叉车、泵、轴承、发电量、煤气是社会生

产和再生产的主要产品，乳制品、糖果、机制纸及

纸板、合成洗涤剂、塑料薄膜、平板玻璃、家用洗

衣机、电视机、微型电子计算机属于生活、办公的

重要资料. 目前这些产品的生产情况稳定，产品政

策等适当，所用生产技术效率适中，对三废排放无

显著不利影响，具备绿色可持续发展的特点. 安徽

省应继续加大这些产品的生产，关注相关产品新技

术应用，鼓励企业不断创新. 建成一批龙头企业，

并做大做强，实现规模化、高效率、低碳、可持续

发展.

2.5    促进明星类产品向金牛类转变

只有交流电动机属于明星类产品，其产量与

GDP显著正相关（0.86），与固废排放显著正相关

（0.81）. 安徽省交流电动机产量和产能相对较小，

龙头企业安徽皖南电机股份有限公司，约占安徽省

交流电动机产能的一半，其规模、产量、行业地位

优势都不明显. 该类产品从原材料到生产各环节都

会产生固废，且产品大多销往其他地区甚至其他国

家，相当于产品出去了，固废留下了. 对该类产品，

安徽省可进一步整合相关生产企业，做大企业规

模，形成更加集约化、高效率的生产能力和生产方

式，并形成产业集聚，集中处理固废排放，尽快使

交流电动机从明星类产品转向金牛类，否则可能会

转变成瘦狗型，对GDP、三废等产生更加不利的影

响.

2.6    支持幼童类产品生产

发醇酒精、中成药属于幼童类产品. 发酵酒精

对安徽省GDP影响很小（-0.27），但对减少废气排

放有显著的益处（-0.83），对减少固废也呈现一定

的积极作用（-0.65），对废水影响极小（0.08）. 安徽

省发酵酒精产量有波动，但总体呈下降趋势，且产

量较小. 发酵酒精属于清洁燃料，其应用前景广阔. 

安徽省目前应以新能源来对待该类产品生产，制订

相应的扶持和补贴政策，促进相关企业健康发展. 

尽管中成药对安徽GDP贡献度不高（0.66），对固废

产生不利影响（0.82），但随着中医药的发展，尤其

是新冠肺炎治疗过程中，中医药发挥了重要作用. 

中药生产对国计民生有越来越重要的作用. 目前安

徽中医药已经形成了显著的集聚效应，亳州市将中

药确立为支柱产业，其产业链不断完备，企业规模

不断扩大. 安徽省应进一步支持中药生产，鼓励企

业增加技术创新投入，提高生产效率，降低三废排
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放. 同时，鼓励中药企业开拓国际市场. 尽管中医药

在西方接受度不够高，但是本次新冠肺炎疫情中，

中医药发挥了巨大作用，这为中药出口带来了很好

的机遇.

2.7    逐步减少瘦狗类产品生产

原煤、啤酒、卷烟、人造板、水泥、钢材、工

业锅炉、小型拖拉机、房间空气调节器属于瘦狗类

产品，均对GDP无显著相关或呈现负相关，而与三

废排放显著正相关. 尽管安徽煤炭储量丰富，产量

大，但是煤炭属于不可再生资源，其生产和发展不

可持续，且产生大量三废. 尽管安徽有海螺水泥为

代表的大型水泥企业，但水泥生产也是不可持续

的，且对环境有较大的不利影响. 水泥企业需要不

断迁址，在矿山资源所在地不断建厂，其产值往往

计算在矿山资源所在地，对安徽省本地GDP贡献度

并不高. 尽管安徽省空调产量不断增加，但是空调

企业和品牌主要以格力、美的、海尔、TCL、奥克

斯等为主，其他空调品牌市场占有度很低. 安徽省

应逐步降低对原煤、水泥、钢材等产品的依赖，逐

步减少啤酒、卷烟、人造板、工业锅炉、小型拖拉

机等产品的生产，鼓励相关企业和相关地区（如淮

北、淮南等）实现产业转型升级.

3  结论

近年来，安徽省经济快速发展，第二、三产业

为安徽省GDP的增长做出了显著贡献.

统计年鉴中的 22 种产品属于金牛类，其生产

极大促进了GDP的增加，同时与三废排放显著负相

关或相关性不显著，说明其产量的增加减少了三废

排放，或者与三废排放没有显著的相关性. 安徽省

应大力发展金牛类产品.

第一产业、第二产业、农、林、牧、渔业、工

业、交流电动机归属为明星类. 其发展与GDP增长

显著正相关，与三废排放也有显著正相关关系. 安

徽省应调整第一、二产业及农、林、牧、渔业、工

业等行业政策，同时制定交流电机生产相关政策，

促进相关产业、行业、产品从明星类产品转向金牛

类.

2 种产品属于幼童类. 安徽省应充分分析这 2 

种产品的特征、发展前景等，制定相应的扶持政

策，支持这些产品的生产，促使其转变为明星类，

直至金牛类产品.

9 种产品属于瘦狗类，其生产对GDP贡献小，

对三废排放影响大. 安徽省应在分析这 9 类产品在

当今或未来一段时间内对国计民生是否会有重要作

用，如果没有，应逐步减少这些产品的生产.
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Research on Green Transformation and Upgrading of 
Low Carbon Economy Strategy in Anhui Province

WANG  Kuna，HU Fa-gangb  
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Abstract: The GDP of Anhui Province continues to increase, and the national ranking continues to rise. But on 

the other hand, in addition to the downward trend of waste water discharge, waste gas and solid are increasing. 

How to realize low-carbon and green transformation and achieve high-quality development in Anhui Province 
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（1）细叶结缕草种植屋面土壤层厚度每增加 

10 cm，温度降低约 0.5~1℃ 左右，绿化屋顶具有

很好的隔热功能. 并且绿化屋顶的温度有一定的时

间延迟，延迟时间大概在 5 h左右，土壤层越厚，

延迟时间越长. 种植屋面的屋顶内表面温度最高

为 31.3℃，无种植屋面的屋顶内表面温度最高为

44℃，最大相差 13℃ 左右.

（2）通过分析垂直绿化绿叶层对墙体表面太

阳辐照度的影响，发现垂直绿化对太阳辐照度的遮

挡作用大幅度降低了墙外表面的温度. 实验测定结

果表明，藤蔓附架式垂直绿化能够使太阳对墙体的

直接辐射作用降低约 87％，有效降低了建筑物室内

冷负荷.
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is an important issue that needs in-depth study. This paper collected the GDP in Anhui province from 2010 

to 2019, industry, products, and "three wastes" emissions data, analyzed the correlation between industries, 

products, GDP, and "three wastes" emission. From the perspectives of GDP, pollution emission and the demands 

of national economy and people's livelihood, the industries and products of Anhui Province are classified into 

Taurus, Stars, Children and Thin dogs according to the Boston matrix model. Corresponding policy suggestions 

for different classifications are given, which provides decision support for green transformation of low carbon 

economy in Anhui Province.

Key words: low carbon; green development; transformation and upgrading; Boston Matrix

Experimental Study on Energy Saving Effect of Building Three-dimensional Greening
 in hot Summer and Warm Winter Area

——Take Hainan as an example

LI Yi-tong1,2，CHENG Xiong-lei2，CHEN Chen2

（1. China Academy of Building Research，Beijing，100013，China；

2.China Academy of Building Research Tianjin Institute，Tianjin，300384，China）

Abstract: Building three-dimensional greening has obvious advantages for building thermal insulation and cooling 

in hot summer and warm winter areas, and has become a potential positive factor affecting the realization of carbon 

neutralization goals in China. The thermal insulation effect of three-dimensional greening of typical buildings in 

Hainan is tested and quantitatively analyzed. The results show that for the roof planted with Korean velvet grass, 

the temperature can be reduced by 0.5~1℃ with the increase of soil layer thickness of 10cm. Vertical greening has 

a certain shielding effect on solar radiation, which can greatly reduce the temperature of the outer surface of the 

wall, and then affect the building cooling load.

key words: hot summer and warm winter area; three-dimensional green; heat insulation; experimental study
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基于“客户痴迷”的用户体验模型研究及应用

徐  琳1，刘绍婕2，袁晓兰1，王奎德1，王俊生1，张 雨1，陆 洲1

（1．安徽师范大学，安徽芜湖     241003；2．北京市商业学校，北京     102209）

摘   要：用户体验在互联网产品设计中极为重要，但在经典的软件工程开发中往往被忽视. 用户体验不理想的产

品容易被互联网市场淘汰. 将“客户痴迷”的思想融入于用户体验要素可有效解决这一难题. 该方法在每一级模型中从
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1  引言

用户体验的概念随着互联网发展已经演变成

为评价互联网产品成功与否的一个重要指标. 因此

产品设计中对用户体验的考量贯穿于产品的概念诞

生、架构设计、开发测试，甚至产品发布和运营维

护的整个产品生命周期.

经典的软件工程模型也在一定程度上考虑用户

体验的设计 [1]，但往往局限在“用户的需求分析”

阶段，因此在设计、开发移动应用产品时候，更基

于功能性的考虑，却忽略了互联网不同产品形态产

品中非常关键的其它部分，如“设计规范”、“用户

交互”、“视觉感知”等，同时也忽略了互联网产

品诞生的原因和目标，即需要具备“快、准、美”[2]

的特性. 出色的互联网产品需要真正解决用户的痛

点，处处体现“客户至上”的准则.

针对互联网产品设计开发的特性，结合产品市

场优胜劣汰规律和优秀产品剖析，下文提出了一种

新思想与经典模型融合的方法，即将“客户痴迷”[3]

思想与经典用户体验模型相结合，从思维上与互联

网市场规律相融合，使产品质量和用户体验从根本

上得到改善. 

2 基于“客户痴迷”的用户体验5层级模型

2.1     互联网产品设计中常用的用户体验模型

文献调研发现，经典的国际标准ISO13407[4]

和ISO9241-210[5]从“以人为本的设计、用户体验、

人 类 工 效 学 ”等 方 面 做 了 标 准 性 定 义 .  W h i t n e y 

Quesenbery提出了5E原则[6]，从“有效性（Effective），

效率（Efficient），吸引的（Engaging），容错（Error 

tolerant），易学（Easy to learn）”这 5 个方面概况了

用户体验；Peter Morville认为用户体验包含用蜂巢

模型来展现的 7 个模块[7]：“有用性，可用性，满意

度，价值性，找到性，可获得性，可靠性”. 而最有

名、应用最广泛的则是Jesse James Garrett提出的用

户体验元素 5 层级模型[8]. Garrett 模型由于侧重用

户体验设计，并且与前端开发直接关联，在企业的

实际开发中有很广泛的应用. 有不少研究人员使用 

5 层级模型对网络教学进行优化[9]，或者进行移动应

用产品的设计和前端开发指导[10]，取得了良好的效

果.

2.2     用户体验元素5层级模型

Garrett[8]在《用户体验要素》一书中率先提出

的 5 层级模型如图1所示. 自底向上分为 5 层，分别

为战略层、范围层、结构层、框架层和表现层，这

是一个从概念到完成、从抽象到具体的演变. 在实

际开发中，需要从下而上逐步确认和实现这 5 个层

级，一旦顺序颠倒，会造成上部的层级在下层没有

确认时候反复被修改，造成开发资源的浪费. 5 个层

级对应互联网产品设计和开发的范围概述如下：

（1）战略层定义了产品的目标，目的是从根
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源上满足用户需求. 确定清晰的产品目标，让用户更

加需要和依赖产品.

（2）范围层定义产品需具备哪些功能. 这层是

将产品在战略层的目标升华，提炼出具体的产品的

内容和作用，为用户的痛点提出解决方案.

图1  Garrett 用户体验要素5层级模型

（3）结构层说明不同层级、不同类型的功能

区域如何连通，包含产品设计中的两个重要过程：

“交互设计”和“信息架构”.“交互设计”的目标是

研究用户使用习惯，使用户能够快速理解和使用产

品.“信息架构”是将产品要展示的重要信息进行结

构化、组织化及归类组合呈现给用户. 常见的表现

工具为“思维导图”.

（4）框架层定义产品内部如何布局. 通常所说

的“信息设计”、“导航设计”和“界面设计”均在该

层级完成，产出物称为“产品原型”：即使用线框图

等工具表达页面的功能、种类和逻辑关系以及页面

上各元素之间的空间关系.

（5）表现层展现产品的整体风格，是中式风还

是美式田园风. 这层是用户体验的最上层，也是用

户接触产品的第一步. 用户的第一手反馈就来自本

层，用户可以直接视觉、听觉、触觉等感官来感受

产品.

2.3     “客户痴迷”思想在用户体验模型中的融入

“客户痴迷”（Customer Obsession）思想来源

于全球最大电商“亚马逊”的 14 条领导力[3]准则中

第一条. 亚马逊的目标是成为“最为”以客户为中心

的公司，倡导员工从客户方方面面入手，以客户最

佳体验为核心，不计成本，反向推动工作. 与传统的

“客户至上”（Customer Focus）或者“以客户为中

心”（Customer-centered）的最大的区别是，“痴迷”

取悦用户的意愿更强烈，在任何产品的概念和设计

中，不但要关注用户眼前的需求和痛点，而且以用

户长期的满足和满意为目标. 其它的部分，诸如公

司的收益、成本相比用户体验只能排第二位. 从亚

马逊诸多业务线（比如AWS云计算、全球第三方卖

家业务等）的成功经验来看，“客户痴迷”的确是亚

马逊的最重要的成功秘诀.

将“客户痴迷”融入到 5 层用户体验模型，就是

在每层模型中“用心”体验客户在该层中的需求，

从产品设计中既解决客户当前的痛点，又能够挖掘

客户潜在需要，使用启发、引导的方式帮助客户建

立长远期望并达到满足. 具体到每一层：

（1）在战略层设计时，不仅使客户的当前需

求得以满足，还需要使客户从客观上产生依赖. 例

如，目前国内的绝大部分移动客户端客户在寻求出

租车出行服务时候首先会想到使用“高德地图”导

航或者“百度地图”，而在寻找团购折扣时自然而然

地会想到“美团”APP.

（2）在范围层，将客户的需求具体化，用具体

功能丰富产品. 以当前拥有月活人数最多的“高德

地图”为例，产品中以“出行平台”为重点布局，

提供了包括“驾车”、“骑行”、“步行”等多种出行

方式的导航方案，同时整合了“公交”、“打车”、

“酒店”、“景点”等多种出行服务，能满足客户不

同层次的出行需求。

（3）结构层从用户使用习惯出发，让用户降

低学习成本，能够快速掌握与使用. 举例来说，客

户在“高德地图”App中（如图２所示）通过点击

“搜索”按钮框，输入目的地址，即可进入导航模

式，显示当前的路况，并根据用户所驾驶的工具和

行驶速度，预测到达目的时间. 线上和线下的结合

就在简单的几次点击中无缝完成.

（4）框架层通过页面元素的位置层级和安

排，将客户在当前场景中最关心的信息安放在最容

易被客户发现与最方便客户操作的位置. 内嵌的地

图占据了“高德导航”主页屏幕，是主页上最大的区

域，客户很容易就从地图中确定自己的位置，并通

过拖拽查看周边路况.“搜索”是地图应用中用户

最高频的操作，因此搜索输入框被放置在主页中部

最显眼的位置，用户可以通过文字联想或者语音快

速输入目的地，适用于单手持机或者开车的场景。

对于常去地点，也提供“设置家”，“设置公司”和

“我的收藏”等定制功能，大大提高了操作效率，

增强了用户粘性.

（5）最顶层的表现层通常调用视觉感官表达

产品性格. 如图2中的“高德地图”APP，以“白色、

橘色和灰色”为三种主色调，给客户简洁、清新的视

觉体验，提供了轻松愉快的出行体验环境.



第 4 期 45徐  琳，等：基于“客户痴迷”的用户体验模型研究及应用

“用心”体验的方式的表现形式很多（如表1

所示），在不同层级中使用，比如常见的市场调研、

用户访谈、问卷调查、竞品分析[11]、线下用户体验

交流会、A/B测试[12]等等，究其本质都是“用户数据

驱动”，即用数据说话，将用户的选择作为产品设计

的最终选项. 其中，最能验证用户体验是否良好的

方法为A/B测试，又称分组隔离实验，是互联网产

品中经常被采用的科学实验方法，用于衡量网页设

计、产品界面不同方案的效果. 在该方面，“客户痴

迷”原则在亚马逊的互联网产品中做到了极致——

亚马逊任何系统在上线任何新功能之前都必须通过

WebLab数据验证. WebLab实际上就是一个提供A/B

测试的内部系统，设置可观察的核心指标（如，新

用户数、销售额、点击转化率等）数据项，对用户

进行随机访问分流（即部分用户只能看到新功能，

而另外一部分用户只能看到已有功能），经过一段时

间的系统运行，得到系统在新功能和已有功能在核

心指标上的数据积累. 只有新功能对核心指标具有

明显的提升作用，才能证明新功能将更受客户欢迎.

3  “客户痴迷”用户体验模型在移动
互联网中的应用

在实际的移动互联网产品开发中应用基于“客

户痴迷”的用户体验模型，需要将“用心”的设计具

体表现在每层中. 以“2020 高校微信小程序应用开

发赛”中获奖产品“赛源”微信小程序为例，给出

每层的具体分析和实际的解决方案.“赛源”关注

高校学科竞赛信息的收集、发布、查询与推送，以

学生群体作为最终用户，按照个人兴趣进行个性化

智能信息推荐，实现“千人千面”. 它的目标使给广

大在校学生提供了一个了解各类专业竞赛与证书的

平台，同时给竞赛主办方提供了一个推广平台. 通

过初始上线一周时间内在安徽师范大学校内试运营

的数据来看，共发布竞赛和认证 32 项，新增用户

数 448 人，累计打开 692 次，分享 203 次，迅速增

长的用户数符合上线预期，同时也证明了“客户痴

迷”的用户体验模型的实践应用价值.

3.1     战略层

“赛源”以“为用户提供更清晰有效的竞赛考

证信息”为宗旨，致力于通过赛事查询、预约分享、

线上组队等功能为学生提供便捷的校园生活. 虽然

目前各类型竞赛和考证已经变成家常便饭，可是由

于校园的局限性，在校生很难查到符合自身专业和

兴趣，并具有较高含金量的竞赛和资质证书. 而且

学生与竞赛举办方之间信息互通相对较为困难，跨

专业、跨校或跨地区的同龄人之间缺乏有效的沟通

渠道. 因此，“赛源”所瞄准的服务前端用户群体主

要为希望参加竞赛或者获得专业证书的学生个人用

户，后端用户群体则是希望推广竞赛和考证咨询的

竞赛主办方.

3.2     范围层

“赛源”采用微信小程序作为载体，利用“社图2 “高德地图”应用首页

5层级模型 “客户痴迷”思想融入方法

表现层 色彩心理学

A/B测试
用户体验交流会

框架层
用户反馈

尼尔森原则

结构层 思维导图

范围层

竞品分析
SWOT分析
用户访谈
问卷调查

战略层
市场调研
ROI论证

表1 “客户痴迷思想”与用户体验模型融合
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交分享”的天然优势，以“小而美”为功能范围的设

计目标，来解决战略层用户的痛点.“竞赛/证书信

息发布、查询”、“竞赛进度推送”、“预约推送”、

“竞赛组队”，以及“个性化智能推荐”等一系列模

块均为针对战略层所定义的用户特点而针对性设计

的具体功能. 而且，只需要动动手指，就可以把感兴

趣的竞赛信息通过自己网络社交渠道分享出去. 用

户在熟人和朋友之间进行分享、转发，方便更快的

成功组队方式. 通过这些功能与活动，用户逐渐对产

品产生依赖，客户粘性越来越高，经常主动登录该

小程序，寻找自己感兴趣的证书或者竞赛活动等相

关信息，了解同龄人所关注的热点.

3.3     结构层

在页面信息架构上，“赛源”微信小程序的页面

路由和主要页面元素如图3所示.

“首页”和“竞赛”、“考试”等页面设计均以

帮助用户快速定位所感兴趣的内容为设计原则. 此

外，采取便捷的交互方式，客户只需简单点击“去预

约”或者“收藏”按钮即可完成对相关赛事的关注. 

整个交互过程中，操作流畅，无阻碍. 对于关注的赛

事，可根据时间顺序对客户进行自动的提醒或者类

似赛事的推荐. 而“我的”页面则作为记录个人偏好

与用户行为的“个人中心”. 整个微信小程序的结构

层设计逻辑性强. 按照功能层的要求，部分功能模块

在不同页面的路由上相互交叉. 举例来讲，对于个

人关心的热点赛事详情有多个入口：即可从首页的

“推荐”或者“热点”进入，也可以通过“搜索”页

面或者“个人收藏”页面进入. 并且在每个页面都可

以利用微信的社交特性，方便客户进行分享.

图3 “赛源”页面信息架构图

3.4     框架层

在导航和信息模块设计上，将点击转化率最高

的模块放在第一屏，同时将用户高频使用的功能放

在显眼、易操作的位置. 以图4的首页设计为例，顶

部的轮播图展示了目前竞赛方正在主推的各项竞赛

与证书活动，“近期热点”则是根据用户的关注度进

行实时推荐展示，让用户了解同龄人正在关注的热

点，激发用户主动浏览. 图5顶部搜索框则提供精准

搜索，适用于目的性强的用户；还可以配合运营需

要，在搜索框默认填写一些热门搜索关键词或者活

动，激发用户被动搜索. 图6是竞赛详情页，将竞赛

相关的核心信息进行了实时抓取展示，并提供了一

图5“赛源”竞赛菜单页                 图6 “竞赛”详情页
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键“收藏”和“预约”功能. 整个页面的搭建逻辑结

构的设置都使用用户调研和问卷调查的数据结果，

让用户最关心的元素处在页面的核心位置.

3.5     表现层

“赛源”的目标用户为在校大学生，发布的内

容均与专业学科竞赛认证相关，因此视觉设计的

色彩规范上以亮色为主，整体颜色上以“橙色”和

“黄绿色”搭配为主，表现了年轻人活泼向上，团

结竞争的性格特性. 这种明快的风格不仅使用在主

页、详情页，在个人页面里面也展现得淋漓尽致.

4  结语

随着技术与经济的飞速发展，互联网市场中已

经涌现出诸多成功的产品，如“拼多多”、“抖音”、

“今日头条”等. 这些产品无一不将客户体验做到

极致. 深入研究发现，这些产品大多具有共同的特

点：都能在用户体验每层级中找到“客户痴迷”的

影子，都有让客户达到自我实现需求的设计. 对比

成功产品的经验，在移动互联网产品开发时，使用

基于“客户痴迷”思想的用户体验模型设计产品，

同时，应用A/B测试方法在前端页面设计和整体决策

中，根据目标用户数据而决定最终的界面和交互体

验. 项目实践证明，可以有效地指导互联网产品的开

发，使产品获得更好的客户体验和长久的运营价值. 

未来，为更好推动本模型在实践中的应用，将尝试

使用量化的评价标准来测评用户体验的改善程度.
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Abstract: The design of user experience is extremely important in the Internet product lifecycle. However, it 

is easily ignored in the traditional software engineering development. The products with poor user experience 

will eventually phase out in the market. It is proposed that this problem can be solved by the model in which the 

“Customer obsession”strategy is integrated into user experience in the current work. This model plays important 

role in the whole product lifecycle, including product initialization, design, development, test, release and 

operation processes. The operation practice proves that this model can fulfill customer’s requirements with long-

term operation values and more market shares.
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高校电子档案集中管理系统的设计与实现
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摘   要：随着高校档案管理的精细化、规范化程度的提高，电子文档数量成倍增加，给高校档案管理带来了巨

大挑战. 高校电子档案集中管理系统的实现基于大数据技术和SSM开发技术，该系统对档案管理进行了规范化和数字

化，可以实现档案分级管理集中存放，方便高校电子档案的录入、修改、查询、删除和维护，实现高校档案管理的现

代化，提高工作效率.

关键词：档案管理；大数据；集中管理；数字化

中图分类号：G647.24             文献标识码：A           文章编号：1004-9444（2021）04-0048-03

收稿日期：2020-12-20

作者简介：王芳（1982-），女，山东邹平人，馆员，主要从事档案信息资源开发与利用.

高校在实施档案管理的过程中，以集中管理模

式对数字化档案进行统一整合保管和检索利用是很

有效的，并且能够确保档案资料不会因为外界因素

的干扰而受到一定程度的影响. 信息技术的快速发

展，促进高校电子档案集中管理模式应运而生. 集

中管理模式在高校的使用，不仅简化了管理流程，

提高了工作质量和效率，还有助于高校运行成本的

节俭，促进高校的社会效益和经济效益的提升. 因

此，为了提高高校档案管理的应用性和科学性，确

保高校电子档案的有效管理，强化对电子档案集中

管理模式的应用是当务之急的任务.

1  当前高校档案管理中存在的问题

随着高校OA系统的广泛使用，日益新增的电子

文件大量产生，同时正在进行的传统纸质档案数字

化转化使得高校电子档案信息资源的数据量剧增，

电子档案信息数据库的结构也越来越复杂. 由此，

如何将多元化的、结构复杂的电子档案数据组织起

来，成为了高校档案检索与利用的主要难题.

目前，高校电子档案资源的开发力度还不够. 

高校档案库中的原始信息庞大，由于各高校所使用

的档案信息管理系统的相关技术指数不同，数据格

式不统一，信息整合加工难度大，很多珍贵资料只

能通过原始查阅方式进行查阅，不利于科学研究和

快捷查阅，也不利于高校档案信息共享. 高校电子档

案信息资源的检索方式陈旧且单一，目前，高校的

电子档案信息的检索以“题名”为主，但是当关键

词不清晰或者细微查询某一档案内容时，检索结果

往往不称心如意，影响了档案信息检索的查全率和

查准率. 由于缺乏对档案资源数据的有效分析和交

叉整理信息的经验，高校档案信息为领导决策、学

术研究以及应急管理的服务的效果不是十分理想.

2   高校电子档案集中管理模式的可行 
     性分析

2.1   高校校园内具有健全的网络基础设施

目前，我国网络基础设施已经具备普遍使用的

条件，同时，网络架构已经体系化和健全化，高校

系统的通信主干网络已经趋于稳定，这为高校实施

电子档案集中管理工作创造了良好的网络环境. 同

时，我国高校的校园网建设日趋成熟，为高校电子

档案集中管理的有效实施提供了资金和技术保障. 

在全国大环境下，我国共享网络资源建设取得了长

足的发展，网络信息资源共享的范围不断扩大，这

种共享条件为高校更为顺利地实施电子档案集中管

理模式提供了良好的社会氛围.

2.2   国家档案管理法律法规的支持

2003 年，国家档案局颁布了《电子公文归档

管理暂行办法》，该《办法》对电子档案归类的管

理进行了明确规定. 2005 年，国家档案局又颁布了
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《中华人民共和国电子签名法》，该法律明确规定

电子签名具有法律效力. 对于高校档案管理来说，

要以《电子公文归档管理暂行办法》、《中华人民共

和国电子签名法》为准则，结合高校电子档案管理

工作的实际，制定高校电子档案管理方法.中国高等

教育协会颁布的《高等学校电子文件归档与管理办

法》，规定了电子文件归档的领导体制以及主管解

决实际问题的责任部门.

2020 年 6 月 20 日，第十三届全国人民代表

大会常务委员会第十九次会议修订颁布的《中华人

民共和国档案法》.《档案法》明确规定了档案行政

管理部门的职责任务，其职责是对全国各类档案信

息的管理和对对所属档案管理员工的监督与指导. 

因此，《档案法》的颁布，已经表明我国的档案事业

已经相当完善，具有系统化、整体化、协调性等特

点，这是高校电子档案集中管理实施与建设的基础

保障.

3  电子档案集中管理系统平台架构

电子档案集中系统平台具有四层结构：数据表

达层、数据运算层、数据存储层、数据传输层. 如

图1所示.

图1   电子档案集中系统数据架构

数据表达层：通过PC端应用展示数据表现. 采

用基于SG-UAP统一应用平台上的J2EE多层技术架

构搭应用程序来组建和展示档案业务数据.

数据运算层：通过查询数据库，访问Ftp、分

布式存储、缓存处理器实现档案逻辑数据的运算

处理，为数据表达层提供档案业务数据的逻辑运算

服务，包括内网应用、前置服务、大数据计算框架

等.

数据存储层：运行Orac le数据库、大数据平

台中心、Redis缓存器、Ftp内网的业务数据存储. 

Oracle用于存储集中管理系统所产生的关系型数据

库和第三方运行接口传输的关系型数据库. 通过大

数据平台中心进行业务数据资源的申请，同时以大

数据平台中心计算数据分析结果. 通过Rediss发送存

储用户权限、系统访问频繁简单数据指令，提高访

问速度，降低Oracle负载，消化内网Ftp的音频、视

频等非结构化数据的内耗.

数据传输层：通过WebService服务与第三方系

统进行数据交互，提供数据获取服务. Sqoop2的运

行在于抽取第三方系统数据，并用于在大数据平台

中心上进行数据存储.

4   电子档案集中管理系统现实功能设计

高校电子档案集中管理系统旨在实现高校档案

资源的电子化，包括档案采集整理，档案审核，档案

关联分析，档案借阅等功能.

4.1   系统功能特点分析

1）高校电子档案集中管理系统提升了电子档

案提取能力. 电子档案的一大特点在于运用现代性

技术和先进的运算方法对其内容提取与分析，以方

便于用户检索与利用. 利用OCR引擎技术实现纸质

档案的快速采集识别和文本转换，该技术可以实现

各类文本图像内容的识别和转换，如身份证识别率

达 99％ 以上，文字章节识别率达 100％，这为电子

档案信息的进一步利用提供了良好的基础.

2）知识图谱布设和机器学习提升了电子档案

数据再利用的能力. 构建基于档案的知识图谱，布

设知识图谱架构能够有效地提升电子档案知识推理

传送能力，是实现电子档案智能管理和检索的主要

路径. 通过机器学习和数据分析，实现对电子档案

信息的智能化检索，和信息关联，提高电子档案检

索的查全率和查准率；同时基于数据挖掘技术，支

持对显示结果中的知识图谱的布设以及档案信息的

自动聚类，为用户提供高效、便捷的档案利用服务.

4.2   主要功能模块表现

电子档案集中管理系统具有七个功能模块，其

王 芳：高校电子档案集中管理系统的设计与实现
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功能模块表现如下：

1）档案管理. 主要功能表现在对高校档案的各

类电子文件的录入、修改、删除、检索查询. 档案

文件录入主要是各级档案管理人员对档案进行采集

录入操作，并确认录入文件的相应栏目. 录入人员

通过选择输入路径，提交或上传相关档案文件. 高

校档案存储管理中一般分为三级，一级、二级栏目

主要进行方案分类，不存储具体档案文件. 电子档

案应避免相同档案文件的多次采集录入，要保证文

件的唯一性，因此，在文件录入时会提示相同档案

文件名的文件信息，及时了解文件是否已经录入. 

档案文件修改，主要是对各层级的档案进行修改，

档案修改有严格的权限限制和审批流程，文件修改

需要首先获得修改权限，不同权限用户所能够修改

的文档级别是不一样的，为避免错误修改，对所有

修改操作都进行日志记录. 档案文件删除，对于过

期或者其它原因需要删除的文档进行操作，删除分

为物理删除和逻辑删除，物理删除是将文档从数据

库和磁盘存储中彻底删除，该操作需要最高授权；

逻辑删除只是在数据检索目录中设置删除标记，具

有删除标记的文档将不能用普通检索检索到. 档案

文件检索查询，主要负责各级文件的检索查询，档

案文件的检索具有智能检索功能，可以根据关键字

进行题目、关键字、全文检索，并且检索文档可以

选择是否显示关联文档，这样可以实现关联信息的

快速获得. 档案文件都设置有查阅级别，针对不同

用户开放不同级别的文档查阅，如果低级别的用户

想查看高级别的文档，需要通过审批流程向档案管

理员申请授权，授权用户可以在指定时间段进行文

档查阅，并记录查阅痕迹.

2）档案审核. 为保证电子档案的质量，需要对

采集的所有电子档案进行审定和审核. 该功能主要

用于对采集的、已经存在的档案文件资料进行审定

操作，可以对文档问题进行电子标注，便于后期进

行进一步修正. 凡是档案文件资料入库均需审核，审

核通过方能记入数据库，若经过多级审核未通过，

记录档案未通过原因. 档案修改、删除等操作，都

需要进行审核，操作执行后，需要审核负责人审核

后才能真正进行档案修订操作，并对操作行为进行

日志记录.

3）职责权限管理. 档案管理分工明确，不同的

角色具有不同的职责，在进行档案操作时会具有不

同的功能. 可采用RBAC（基于角色的权限控制）定

制权限级别，并赋予不同的权限. 根据高校组织结

构实际情况，在档案管理中采用分级管理，集中存

放的原则. 一般可根据学校组织架构分为三级定制

结构：校级、院级、系级. 所有档案文件的功能设置

均是三级组织结构而设计的.

4）文件资料完整性检测. 主要任务是检测输入

文件资料的完整性. 包括文件资料的内容和周期性

栏目的审定. 并对未填入信息行为进行提示警醒.

5）文档查阅功能，档案设置对外查阅接口，

非内部管理人员可以通过查阅申请进行档案查阅

和打印，查阅信息显示都进行防卫和防泄露数字签

名，根据用户需要可以进行在线查阅或者邮件传递. 

对于具有学术研究意义的档案实现对外访问API，

可以在授权的情况下被其它高校档案系统进行查阅.

4.3   系统实现

高 校 电 子 档 案 集 中 管 理 系 统 所 涉 及 的 数 据

源 多 样 ，格 式 不 统 一 ，使 用 传 统 的 关 系 型 数 据

库 已 经 不 能 满 足 需 要，因 此 ，本 系 统 架 构 采 用

Hadoop大数据平台+关系型数据库Oracle作为数

据存储，使用Sqoop实现关系型数据与大数据平

台的数据交互，开发采用高效开源开发框架SSM

（Spring+SpringMVC+MyBatis），为保证数据安全

使用Shiro进行认证、授权、加密以及会话管理等，

使用Quartz进行任务和计划管理，为加快数据检索

速度使用Redis进行缓存管理. 对外提供授权访问的

WebService接口，便于与其它系统或者兄弟院校进

行档案信息共享.

5   结束语

电子档案的集中管理是高校发展必然选择，高

校在不断加快信息化发展步伐，档案工作作为高校

中的基层工作，也是与学校各单位交互最多的工作. 

因此，高校档案管理在处理业务信息方面工作量是

比较大的，每个时间周期内都会产生大量的档案信

息，采用电子档案集中管理系统可以减轻工作人员

的工作量，提高工作效率，同时也可以提高档案信

息的利用率.
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1  引言

农产品的鲜活易腐性一直受到广泛关注，有大

量文献对此开展研究，比如文献[1][2][3]. 农产品不仅

表现为收获后，随着时间推移，因变质、腐烂逐渐

失去经济价值的易腐品（比如：采摘后的蔬菜、水

果）；还表现为在收获前，数量增加、质量改善、经

济价值提升的改良品（比如：鱼塘中的鱼、尚未出

栏的猪）.

尽管“易腐”和“改良”这两个特性同时存在于

农产品中，但是跟易腐品相比，对于改良品的研究

相对较晚，且国外早于国内. Hwang[4] 最早研究了改

良率服从Weibull分布的改良品库存决策问题，根据

改良率和需求率的数量关系，分别建立经济订货批

量（economic order quantity，EOQ）模型和部分销售

数量（partial selling quantity，PSQ）模型. 在随后的

研究中，构建易腐品和改良品的EOQ模型；探讨先

进先出（first in first out，FIFO）和后进先出（last in 

first out，LIFO）策略时的PSQ模型和经济生产批量

（economic production quantity，EPQ）模型[5]. Chou

等[6]对文献[4]中解的可行性和唯一性给出证明过程. 

Panda[7]在文献[4][5]的基础上，将市场需求拓展为关于

时间的二次函数. Mondal等[8][9]考虑需求依赖价格，

生长周期末产品降价出售，变质、改良同时发生、

瞬时补货等因素，通过计算最大单位时间利润研

究库存控制问题. Wee等[10]、Moon等[11]、Sana[12]建立

受货币时间价值影响、有限订货周期内的改良品库

存模型. Moon等在此模型中还加入了通货膨胀、需

求时变等因素的影响. Sana考虑了广告媒体效应、

销售人员努力、库存能力限制等条件. Law等[13]从制

造商和零售商合作角度，建立改良品集成生产-库

存模型，研究部分缺货延后交付、时间折扣下的单

位时间总成本. Chen[14]构建需求受成熟度和价格的

双重影响，在农产品停止生长后采摘和成熟后立即

采摘两种情形时的库存模型. Dem等[15]、Goyal等[16]

研究需求时变情况下，对于优质品和瑕疵品分别计

算销售收入的改良品生产模型. Mahata[17]建立需求

受价格影响，零售商享受部分贸易信贷政策的改良

品EOQ模型. 中国对于改良品研究较早的是陈晖等
[18]，通过分析调研数据得到生猪的净改良率和市场

需求特性，建立库存模型. 采用相应的库存控制策略

提高养殖户的生产能力和年利率. 孙海雷[19][20][21]对

由一个改良品供应商和一个零售商组成的改良品供

应链，在分散决策和集中决策时的成本进行比较分

析，用方差分析法研究改良率和销售价格对供应链

总成本的影响. 此外，孙海雷等[22]，王勇等[23]研究得

出以价格折扣为激励、科学提高改良率，可有效实

现改良品供应链的协调和总成本的降低. 张云丰等
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采用数量折扣策略补偿集中决策时零售商的成本损

失，运用Shapley值法分摊集中补货成本[24][25]. 供应

商将价格折扣和交易信用作为协调机制，能够实现

两级改良品供应链协调，通过合理的利润增量分配

方案可使成员企业利润水平Pareto改善[26]. 非瞬时补

货时，零售商之间的边际协调成本需要小于一定数

值，才能保证联合采购优于独立采购[27]. 不允许缺货

和允许缺货改良品库存模型的单位时间总费用差值

与改良率、补充速率、单次订货费用等呈正相关关

系，与单位缺货费用成呈负相关关系，与需求速率

的相关关系取决于补充速率与需求速率的大小关系
[28]. 第三方物流公司受银行委托监管改良品质押企

业时，其期望利润随自身努力水平的增加而增加，

而自身努力水平又受银行设定的努力报酬系数及第

三方物流公司努力成本系数影响[29].

到目前为止，尚未见对于改良品最佳出售时机

的研究. 农产品的收获期持续一个时间段. 在此期

间，其数量增加、质量改善. 选择不同时间点开始出

售，获得的收益是不同的. 开售时间过早，因改良作

用产生的收益将会缩减；开售时间过晚，最佳口感

期后可能还有产品剩余，剩余部分因变质损耗和降

价销售，使收益降低. 此外，售出产品数量和售卖时

间长度共同影响单位时间收益. 因此，运用科学方

法确定最佳出售时机，令收益最大化显得十分必要.

2  模型假设和符号说明

2.1    模型假设

改良品最佳售卖时机决策模型符合如下假设条

件：

（1）不允许缺货；

（2）当 0 t T≤ ≤ 时，为最佳口感期，只发生改

良，没有变质，产品价格不变；当 t T> 时，改良停
止，发生变质，口感变差，产品将降价销售；

（3）产品全部卖出，没有剩余；

（4）产品从开始生长到最佳口感期的生长期

固定，且忽略不计，生长期的生产成本与最佳口感

期开始时的库存量有关；

（5）改良率、变质率、市场需求率为已知常

数；

（6）合理确定开售时间，产品能够在最佳口感

期期间售罄.

2.2    符号说明

为了便于阐述问题，统一说明模型中的符号，

如表1所示. 未列入表1中的符号，文中有相关说明.

表1   模型中符号含义说明

符号 含义 符号 含义

( )I t    t 时刻的库存量，
   简写为I 2t

产品全部
卖出的时间

A    改良率 1p 、 2p

分别为最佳口

感期、最佳口

感期过后的销

售价格，P1>P1

R    顾客需求率 m 单位生产成本

D    变质率 h 单位库存成本

1t    开始售卖时间 a 单位改良成本

3  改良品最佳售卖时机决策模型

由假设条件，t 时刻的库存量 I 因改良作用而
增加，因变质和顾客需求而减少. 根据产品售罄时间

的不同，可分为产品在最佳口感期结束时刻、结束

之前、结束之后售罄 3 种情形.

3.1    产品在最佳口感期结束时刻售罄（情形1）

当 1 20 t t T≤ < = ，即产品恰好在最佳口感期结束
时刻售罄，库存量随时间变化曲线如图1所示.

图1   库存随时间变化曲线（ 1 2t t T< = ）

当 10 t t≤ ≤ 时，库存量满足微分方程

                      

0(0)

dI AI
dt
I I

 =

 =

                        

（1）

解式（1）得

                     
11 0

AtI I I e= =                    （2）

为便于区分，式（2）将 I 写成 11I ，以下类似情
况同，不再逐一说明.

当 1 20 t t t T≤ ≤ ≤ = 时，库存量满足微分方程

                        

( ) 0

dI AI R
dt
I T

 = −

 =

                  

（3）

解式（3）得
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( )

12 [1 ]A t TRI I e
A

−= = −
              

（4）

根据式（2）、式（4），由图1可知 11 1 12 1( ) ( )I t I t= ，

即

                               
（5）

式（5）中的 1t 为最佳开售时间.

在一个周期 T 内，供应商的销售收入为 S ；成

本由生产成本 mC 、库存成本 hC 、改良成本 aC 组成. 

分别为：

销售收入 1 1( )S p R T t= −

生产成本

库存成本

1
1

1

1

0
11 120

( )
1 2 2

( ) [ ( 1)

( ) ]

t T At
h t

A t T

IC h I dt I dt h e
A

R R RT t e
A A A

−

= + = − +

− − +

∫ ∫

改良成本 1 0[ ( ) ]aC a R T t I= − − .

t T= 时产品售罄，单位时间利润

m h aS C C CZ
T

− − −
=

为便于求得 Z 的最大值，利用Taylor展开公式，

令

 
则单位时间利润化简为

整理得

3.2    产品在最佳口感期结束之前售罄（情形2）

当 1 20 t t T≤ < < 时，即产品在最佳口感期结束

之前售罄，库存量随时间变化曲线如图2所示.

图2  库存随时间变化曲线（ 1 2t t T< < ）

当 10 t t≤ ≤ 时，库存量满足的微分方程形式同

式（1），解为

                      21 0
AtI I I e= =                       （7）

当 1 20 t t t T≤ ≤ ≤ < 时，库存量满足微分方程

                      

2( ) 0

dI AI R
dt
I t

 = −

 =

                      

（8）

解式（8）得

                  2( )
22 [1 ]A t tRI I e

A
−= = −           

  （9）

根据式（7）、式（9），由图2可知 21 1 22 1( ) ( )I t I t= ，

即

                  1 1 2( )
0 [1 ]At A t tRI e e

A
−= −             （10）

在一个周期 2t 内，供应商的销售收入为S；成

本由生产成本Cm、库存成本Ch、改良成本 Ca 组成. 

分别为：

销售收入 1 2 1( )S p R t t= − ；

生产成本 0mC mI= ；

库存成本

1 2
1

1

1 2

0
21 220

( )
2 1 2 2

( ) [ ( 1)

( ) ]

t t At
h t

A t t

IC h I dt I dt h e
A

R R Rt t e
A A A

−

= + = − +

− − +

∫ ∫

改良成本 2 1 0[ ( ) ]aC a R t t I= − − .

2t t= 时产品售罄，单位时间利润

2

m h aS C C CZ
t

− − −
= .

      为便于求得 Z 的最大值，利用Taylor展开公

式，令 1

2 2
1

11
2

At A te At≈ + + 、

焦 薇，等：基于确定初始库存的改良品开售时机决策研究



54 德州学院学报 第  37 卷

1 2

2 2
( ) 1 2

1 2
( )1 ( )

2
A t t A t te A t t− −

≈ + − + ，则单位时间利

润化简为     

         1t 、 2t 、Z 的值通过求解非线性规划问题式

（11）的最优解得到.

1 1 2

1 2 1 0
2

2 2
0 1 0 1 1 2

1 2

( )
0

1max [2( ) ( ) 2( )
2

2 ( ) ]
0

. .
[1 ]At A t t

Z p a R t t a m I
t

hI t hI At hR t t
t t T

s t RI e e
A

−

= − − + −

− − − −

≤ < <



= −

式（11）整理得

    

1 1 2

1 0 0 2 1
2

2
01 1

1 0
2 2

1 2

( )
0

1max ( )
2

( )
2

0
. .

[1 ]At A t t

hRZ p R aR aI mI t hRt
t

hI A hRt tp R aR hI
t t

t t T
s t RI e e

A
−

= − + − − + −

+
− + −

≤ < <



= −

3.3    产品在最佳口感期结束之后售罄（情形3）

当 1 20 t T t≤ < ≤ 时，即产品在最佳口感期结束

时还有剩余，库存量随时间变化曲线如图3所示.

图3  库存随时间变化曲线（ 1 2t T t< < ）

当 10 t t≤ ≤ 时，库存量满足的微分方程形式同

式（1），解为

                        31 0
AtI I I e= =                   （13）

当
10 t t T≤ ≤ ≤ 时，库存量满足微分方程

                          dI AI R
dt

= −
               

   （14）  

若 C 为微分方程式（14）解中的常数，则其解

                  32
AtRI I Ce

A
= = +                 （15）

根据图3可知 31 1 32 1( ) ( )I t I t= ，所以式（15）为

               1( )
32 0

A t tAtR RI I e e
A A

−= + −       （16）

当 2T t t≤ ≤ 时，库存量满足微分方程

                      2( ) 0

dI DI R
dt
I t

 = − −

 =                 

（17）

解式（17）得

2( )
33 [1 ]D t tRI I e

D
− −= = − −

 

根据式（13）、式（15）、式（18），由图3可知

31 1 32 1

32 33

( ) ( )
( ) ( )

I t I t
I T I T

=
 =

，则可推导出 1t 、 2t 满足关系式

1 2 ( )
0 ( )At Dt D A T ATR R R RI e e e

A D D A
− − + −− = − +

在一个周期 2t 内，供应商的销售收入为S；成

本由生产成本C m、库存成本Ch、改良成本 Ca 组成. 

分别为：

销售收入 1 1 2 2( ) ( )S p R T t p R t T= − + − ；

生产成本 0mC mI= ；

库存成本

1 2
1

1

1 1

2

0
31 32 330

( ) ( )0
1 22

( )
2

( ) { ( 1)

( ) [ 1] ( )

[1 ]}

t T t At
h t T

A T t A T t

D T t

IC h I dt I dt I dt h e
A

IR R RT t e e t T
A A A D
R e

D

− −

− −

= + + = − +

− + − − − − −

−

∫ ∫ ∫

改良成本 2 1 0[ ( ) ]aC a R t t I= − − .

2t t= 时产品售罄，单位时间利润

2

m h aS C C CZ
t

− − −
= .

为便于求得 Z 的最大值，利用Taylor展开公

式，令 1

2 2
1

11
2

At A te At≈ + + 、
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1

2 2
( ) 1

1
( )1 ( )

2
A T t A T te A T t− −

≈ + − + 、

2

2 2
( ) 2

2
( )1 ( )

2
D T t D T te D T t− − −

≈ − − + ，

则单位时间利润变换为

1 1 2 2
2

2 2
0 2 1 0 1

2
0 0 0 1

2
2

1 {2 ( ) 2 ( )
2

2 ( ) 2 ( ) [

2 2 ( )( )

( ) ]}

Z Ap R T t Ap R t T
At
A a m I AaR t t h I A t

I AI T A I A R T t

AR T t

= − + − +

− − − − +

+ + − − +

−

1t 、 2t 、Z 的 值 通 过 求 解 非 线 性 规 划 问 题 式

（20）的最优解得到.

1 2

1 1 2 2
2

2 2
0 2 1 0 1

2
0 0 0 1

2
2

1 2

( )
0

1max {2 ( ) 2 ( )
2

2 ( ) 2 ( ) [

2 2 ( )( )

( ) ]}
0

. .
( )At Dt D A T AT

Z Ap R T t Ap R t T
At
A a m I AaR t t h I A t

I AI T A I A R T t

AR T t
t T t

s t R R R RI e e e
A D D A

− − + −

= − + − +

− − − − +

+ + − − +

−

≤ < ≤



− = − +

                                                                          （20）

式（20）整理得

                                                                 （21）

4  算例分析

假设某改良品相关参数设置为m=10，A=0.05，

P 1=30，P 2=18，a=0.5，D=0.06，T=50，I 0=100，

h=0.5，R=22.

4.1    三种情形的最优解

根据式（5）、（6）、（12）、（21）和相关参数取值，

借助matlab可计算出不同情形时的最优解如表2所

示.

选择情形2的开售时间，可获得最大单位时间利

润，但是总利润最低. 情形1、3开售时间晚，因改良

作用库存量增大，且销售时间变长，故总利润更高. 

情形3的最优解与情形1一致，即产品在最佳口感期

结束的同时售罄. 不出现最佳口感期过后，剩余产品

降价销售. 情形3时，产品变质损耗、售价降低，随着

售卖期延长，单位时间利润将不断减少. 因此，最佳

售罄时间越早越好. 考虑到其约束条件 2t T≥ ，故

2t T= .   

表2   三种情形时的最优解

情形 最佳开售时间 1t 售罄时间 2t 单位时间利润 Z 总利润π

1 23.47 50 210.74 10537.00

2 0 5.16 436.41 2251.88

3 23.47 50 210.74 10537.00

通常，选择不同的开售时间将出现情形1或情

形2中的一种. 但是，如果初始库存量过大，无论何

时开售，都无法在最佳口感期结束前售罄，出现情

形3. 对于农户而言，应合理确定种植量，尽量避免

出现最佳口感期过后，仍有产品未售出而影响收益

的情况.

4.2     敏感性分析

由式（5）、（6）、（12）可知t1、t2的值由A、R、

I0、T 确定，并影响收益值 Z. 顾客需求率 R 受市场

因素影响，农户个人不易干预；最佳口感期 T为产

品自身固有属性，一般难以改变. 所以，此处分析Z
对 于A、I 0 变 化 的 敏 感 性 .  根 据 2 . 1 节 的 假 设 条 件

（6）和4.1节的论述，基于实用性，只分析情形1和

情形2 ( / )
/

A a
A a
 . 敏感性分析如表3、表4所示.

表3   改良率的敏感性分析

A A
A


情形1 情形2

1t 2t 1Z 1

1

Z
Z


1t 2t 1Z 2

2

Z
Z


0.05 0 23.47 50 210.74 0 0 5.16 436.41 0

0.055 +10％ 21.07 50 231.21 +9.71％ 0 5.23 438.61 +0.50％

0.06 +20％ 18.87 50 248.89 +18.10％ 0 5.30 440.66 +0.97％

0.065 +30％ 16.84 50 264.39 +25.46％ 0 5.40 443.28 +1.57％
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注：表3、表4中， A
A
 中A =0.05， 0

0

I
I
 中 0I =100， 1

1

Z
Z
 中 1Z =210.74，

2

2

Z
Z
 中 2Z =436.41.

表3中，两种情形的单位时间利润随改良率的

增加而增加，且情形1对其变化更加敏感. 表4中，

情形1的单位时间利润随初始库存量的增加而增

加，情形2却随之减少. 通过计算，当 I0 的增量分别

为 10％、20％、30％时， 2t 延长 11.58％、23.51％、

35.83％. 2t 增加的比例更大，故单位时间利润减少. 

对比表3、表4，改良率的变化对于单位时间利润影

响更为突出，提升改良率能更有效地增加收益.

5  结语

本文对改良品最佳开售时间的决策问题进行研

究. 基于产品售罄时间的不同，分别建立数学模型，

通过求解非线性方程和非线性规划问题，获得最佳

开售时间和最大单位时间利润. 通过算例分析，比较

各个模型的计算结果，得到初始库存量一定时，所

应选择的开售时间. 借助数值计算得出提升改良率

对增加收益的效果更显著.

根据算例分析的结果可知，有时会出现初始库

存量增加，而单位时间利润减少的情况. 因此，合理

确定初始库存量是后续值得研究的问题. 此外，实际

中，顾客耐心是有限的，需求随时间缩减，应将需求

变化纳入到模型中. 这也是今后需要进一步研究的

内容.
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Abstract: Selling opportunity of ameliorating items affects the selling out time and profit per unit time. The 

research object is the selling opportunity. It establishes 3 models. They are of the products sold out on, before and 

after the end of the best taste period, withconsidering the amelioration rate, deterioration rate, customer demand 

rate and other factors. By solving nonlinear equations and nonlinear programming problems to get the optimal 

selling time and the maximum average profit. The model is numerically illustrated with comparing the optimal 

solutions of the 3 models when the initial inventory is fixed. It provides a reference for the selling opportunity 

decision. The sensitivity analysis of profit per unit time with respect to amelioration rate and initial inventory is 

presented. It shows that improving amelioration rate can effectively increase the profit per unit time.
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摘   要：本文根据 2017 年中国社会状况综合调查数据，从网络政治信息获取、政治观点交流和实际的政治行动
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影响，而维权抗争活动在很大程度上造成了中央和地方政府信任的流失. 不同的网络参与方式对不同层级政府信任的

影响效应具有差异性.

关键词：网络参与；中央政府信任；地方政府信任

中图分类号：C915              文献标识码：A               文章编号：1004-9444（2021）04-0058-08

收稿日期：2021-1-23

基金项目：国家社会科学基金一般项目（17BSH025）.

作者简介：胡润泽（1995-），男，湖南郴州人，硕士研究生，主要从事社会信任研究.

1  引言

政府信任对于政治稳定和政治体系的顺利运转

具有重要意义，当公众对政府拥有较高的政府信任

度时，也降低了社会运行和治理的成本. 关于政府

信任的研究，始终是学术界经久不衰的主题. 自普

特南引入“社会资本”这一概念以探析公民参与和

信任的关系后，愈来愈多的学者从社会资本的路径

出发，开始关注政治参与对政府信任的影响. 伴随

互联网时代的来临，网络成为公众探索政治领域的

强有力工具，也为公众实现政治参与开辟了一条新

的道路. 

根据中国互联网信息中心（CNNIC）发布的

第 46 次中国互联网发展报告显示：截至 2020 年 

6 月，我国网民规模为 9.4 亿人，互联网普及率达 

66.7％. 其中网络新闻用户规模为 7.25 亿人，占网

民整体的 77.1％[1]. 毋庸置疑，网络已成为中国公众

政治观点交流和信息获取的重要场域，他们将社会

事件讨论的重心和场所逐渐由现实向网络世界转移. 

可见，信息技术的影响力早已渗透至政治领域. 早

有学者意识到：“信息技术和权力是并进的，并且是

与政治息息相关的，这种关系会随着信息政治时代

的来临而不可逆转. [2]”网络在提高公众政治参与意

识的同时，也拉近了自身和政府的距离[3]. 网络的兴

起，为我们探究政府信任问题提供了新路径. 而网

络参与作为一种新型的政治参与方式，对政府信任

又产生何种影响？深入探究两者之间的关系，有助

于准确把握国内公众的思想动态和发展方向，对全

面推进社会主义现代化建设、实现中华民族的伟大

复兴具有重要意义. 

2  文献回顾与研究假设

对于政府信任，李连江指出：“政府信任是对

现任政府或在任政治权威的信任，而对政府体制和

政治制度的信任应当称之为政体信任，二者共同构

成政治信任. [4]”本文在此只讨论政府信任，即对现

任政府及不同层次政府机构的信任. 

2.1   政府信任的影响路径：绩效论和文化规范论

政府信任的生成是一个复杂的过程，受到多因

素的影响. 当前学术界对于政府信任的影响因素，

主要立足于制度绩效论和文化规范论两条路径进行

研究. 

一是绩效论. 以制度主义路径为基础的政府绩

效论认为，政府信任源于政治系统内部. 最能代表

绩效论的莫过于西特林将政治系统比作棒球队：
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“政治系统就像是一支棒球队，会状态低迷，也会

赢得一连串的胜利. 前者便像是经济萧条期，后者

就像是国家经济、文化、福利快速发展期. 当人们在

前者阶段时会对此发出嘘声，支持率下降甚至不信

任，而当后者来临时，伴随而来的也是一阵阵喝彩

与支持[5]. ”有研究指出，经济发展是提升政府信任

最为直接的动力源，且经济的高峰或低谷伴随而来

的是对执政者的支持或不满[6]. 魏万青对此也表达了

相同的看法：“经济绩效是公众政府信任感的重要

来源，尤其是个人可支配收入和家庭财富对此具有

更强的解释力. [7]”韩东临在研究台湾政治信任时发

现，党争民主导致公众对经济绩效的评价下滑，进

而影响了公众的政府信任[8]. 

二是文化规范论. 与绩效论不同，文化规范论

认为，对于政府的认知受到长期政治文化和价值体

系的影响. 由于文化和价值规范形成于个体早期的

社会化过程中，有学者认为：“文化对政府信任的

影响更具有持久性和稳定性”[9]. 

可见，制度绩效论是以客观的社会发展成果

为基础，更多的表现为“要我信”的过程，而文化

规范论则是受价值规范的约束和意识根植，表现为

“我要信”的结果[10]. 与此同时，信任中也体现出

鲜明的文化特性[11]. 如：大陆与台湾的对比研究发

现，台湾地区公众的政府信任更受政府绩效影响，

而大陆则是文化价值规范的影响更显著[12]. 总之，

以上两种理论视角对政府信任的研究已十分成熟，

日趋完善的理论体系和大量的实证研究，为我们进

行相关主题的研究提供了重要参考. 

2.2   网络参与和政府信任

网络参与，作为一种个体依托现代媒体技术积

累社会资本的行为，自然进入到学者们的讨论之中. 

网络参与，是指公众以网络为媒介，通过在线获取

或发布信息、网上评论、参与讨论等活动，试图影

响公共事务和政府政策的行为[13]. 王莹认为，公众和

政府之间属于委托代理的关系，这种关系在一定程

度上导致双方信息不对称的情况产生. 因此，公众

对政府认知水平的不足可能成为政府信任的风险因

素，通过公民参与能降低这些风险因素对政府信任

的消极影响[14]. 而网络技术的日臻成熟，在一定程度

上扩大了公众参与的规模. 同时，如果网络成为公

众发泄政治意愿和诉求的平台，在一定程度上既能

缓解民众不良情绪的爆发，成为风险积累释放的一

种方式，又能为政治体系发挥安全阀的作用[15]. 网络

参与不仅扩大了公众的话语权，而且网络对于政府

而言本身就是一张巨大的“监督网”，在这种监督

下能够大大降低政府出现失范或者不当行为发生的

可能性，从而减少政府的不当行为和失误，这些都

有助于维护政府公信力和提升政府信任[16]. 但有学

者认为，当前我国的网络参与对政府的影响是喜忧

参半. 在青年群体中表现出参与意识和参与行为脱

节的现象，许多人并没有实际的政治行动，仅仅是

“热衷于”网络参与，这种“热情”包含了非理性、

盲目跟从的特点[17]. 除此之外，由于网络匿名性的

特点，使得网络政治参与的行为缺乏一定的组织性

和科学性，政治观点和意见不集中，难以形成强大

的合力对政府决策进行有效的影响[18]. 加之当前国

内网络环境乱象丛生、网络风险放大功能、青年群

体尚未形成正确的政治价值观等多重因素的影响，

容易出现有损政府形象的谣言，进而产生网络群体

极化现象，这都会造成公众对政府的信任感下降. 

通过文献可知，关于网络参与的理论研究已日

趋成熟，但直接涉及网络参与和政府信任关系的实

证研究仍寥寥可数. 谢舜曾以互联网使用频率作为

衡量网络参与的指标，发现网络参与对基层政府信

任总体上呈现显著的负向影响[19]. 但是，当前网络参

与方式趋于多样化，仅仅以网络使用频率作为衡量

网络参与的指标存在着较大的局限性. 陆士桢则基

于“公民参与阶梯理论”将网络参与行为划分为三

个方面：政治信息获取、政治观点交流、实际政治

行动[20]. 笔者认为，线上实际政治行动可以进一步

明晰化. 当前，国家日益重视政府与公众的线上互

动，公众可以通过电子邮箱、官网留言等方式向政

府部门反映问题、提出意见，这种通过正规途径产

生的意见表达行为，对政府信任的影响可能有别于

线上的维权抗争活动. 两者对政府信任的影响存在

何种差别？不同的网络参与行为对不同层级的政府

信任是否也产生了差异性影响？这些疑问是本文所

要探讨的重点. 因此，本文将实际政治行动分为意

见表达和维权抗争活动，以探究政治信息获取、政

治观点交流、意见表达和维权抗争活动等参与行为

对政府信任的影响机制. 

2.3   研究假设

首先，政治信息获取. 信息作为信任关系建立

的基础至关重要，更是“人类选择行为时做出评价

的基础和依据”[21]. 政治信息获取也是公众网络参与

过程中的先要程序. 一方面，互联网在信息传播、

获取等方面具有较为明显的技术优势，在提升公民

政治知识水平的同时，也让公众更加了解政府. 在

一项关于大学生的调查中发现，网络新闻获取有助

于大学生对政府政治的认同度. 也有学者认为信息

胡润泽：网络参与对政府信任的影响
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内容对政府信任的影响更为显著，当公众从媒体宣

传和报道中得到有关政府工作效率的积极信息越

多，对政府能力的评价越高，其信任度自然提升[22]. 

另一方面，政治透明度得以提升，政治信息黑箱化

的现象得以扭转. 沃伦认为：当今社会，公众对政

府官员利益和表现的信息需求量日益膨胀，如果这

种需求量未能得到满足，那么对官员甚至是政府的

信任势必受损[23]. 当公众掌握的政治信息越少时，

对政府的信任也会越低[24]，而政府信息的公开则

有助于公众更加了解政府，政府这种“坦诚布公”

的态度对提升公众的政府信任具有重要意义[25]. 据

此，我们提出：

假设1：政治信息获取对政府信任具有显著的

促进作用

假设1a：政治信息获取对中央政府信任具有显

著的促进作用

假设1b：政治信息获取对地方政府信任具有显

著的促进作用

其次，政治观点交流. 准确地说，政治观点的

交流也是政治信息传播的一种方式，在互动交流

的过程中，参与者既是政治知识的接收者也是传播

者. 政府信任作为一种主观认知的感受，个体可以

通过信息传播、与政府官员互动的途径来改变自身

的政治认知图式[26]. 网络的匿名性，帮助参与者隐

涵了现实社会中社会身份和地位的差距，为参与者

提供了较为平等和自由表达的互动空间. 这也从根

本上改变了传统的政府与公众由上而下的信息传播

渠道，网络让公众有了更多的渠道去表达政治需求. 

网络的政治观点互动可以提升个体的政治兴趣，

进而影响政府信任[27]. 笔者认为，网络是将原本独

立的个体联系起来的“巨网”，在这张“巨网”下，

使得原本分散的个体凝聚在一起，多元的政治观点

的相互交锋，能够让参与者更为全面的思考，最终

形成为趋于一致的共识，而这种趋向一致的舆论将

会给政府极大的压力，进而做出改变. 公众参与评

论、互动交流的积极性越高，政府更能准确把握大

众需求，制定出符合大众期望的政策和行为，由此

获得公众的广泛支持，提升政府信任[28]. 据此，本文

提出：

假设2：政治观点交流对政府信任有显著的促

进作用

假设2a：政治观点交流对中央政府有显著的促

进作用

假设2b：政治观点交流对地方政府有显著的促

进作用

最后，实际政治行动. 与前两种网络参与形式

不同，实际政治行动要求参与者有着更为主动的政

治参与意愿，也属于较高层次的参与模式. 一般认

为，政治参与和政府信任提升之间存在密切联系，

甚至可以说二者互为因果. 较高程度的政治参与，

易形成对政府合理的期望和正确的评价，在参与的

同时增加对政府的了解，减少对立，信任得以提升. 

而对政府不信任会使得公众缺乏参与热情，减少政

治参与的行动，最终对政府乃至政体产生疏离感[14]. 

芮国强认为，公众政治参与其实是政府将部分决策

权力让渡给公众，让其具备一定的民意表达权、决

策权和监督权[29]. 公众通过正规渠道，在实现政治

参与的过程中会有一种参与管理的感受，尤其是当

意见得到政府的及时回应甚至是采纳时，这会让公

众感觉到参与的意义和自身价值的实现，不但会激

发政治热情，也会对政府更加满意. 在其后的实证

研究中也得以证明，公众表达能够显著提升政府信

任. 据此，本文提出：

假设3：网络意见表达型参与能显著提升政府

信任

假设3a：网络意见表达型参与能显著提升中央

政府信任

假设3b：网络意见表达型参与能显著提升地方

政府信任

但是，当公众对政府表现出不信任时，或者正

规的政治表达渠道不通畅时，将直接影响到“非制

度化”行动的产生，如上访、抗议性的请愿活动、

游行、维权抗争活动等方式. 而网络政治动员则可

以更加快速的积聚开展活动的人力、物力和财力，

并且这种线上集体行动向现实空间转移的可能性极

高，时常出现线上线下联动执行[30]. 罗爱武通过三

省数据研究发现：上访、游行示威等非制度性参与

对高层政府和基层政府信任都有显著的负向作用，

这些行为会进一步降低参与者的政府信任度[31]. 一

旦上访行为产生，将直接导致其走访过的各级政府

信任流失，上访的政府层级越高，基层政府的信任

在参与者中也流失的越快[32]. 据此，本文提出：

假设4：网络维权抗争对政府信任有显著的负

向影响

假设4a：网络维权抗争对中央政府信任有显著

的负向影响

假设4b：网络维权抗争对地方政府信任有显著

的负向影响
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3   研究设计

3.1    数据来源

本文采用 2017 年度中国社会状况综合调查

（CSS）所获得的数据，该调查始于 2005 年，是一

项全国范围内的大型连续型抽样调查项目. 通过概

率抽样的入户访问方式，CSS2017 项目调查区域覆

盖了全国 31 个省/市/自治区，604 个村/居委会，经

统计样本量为 10143 个. 通过对原始数据的处理，

删除缺失值，最终样本量为 3948. 

3.2    变量设定

1. 因变量

本文的因变量为政府信任. 在CSS2017的问卷

中，本人主要抽取问卷中对受访者关于政府信任度

进行测量，具体问题为：“请问，您信任中央政府、

区县政府等机构吗”，本文采用里克特量表5等分测

量法对该变量依次赋分为“1、2、3、4、5分”，分值

越高表明信任度越高. 

2. 自变量

本文中的核心自变量为网络参与. 根据前文可

知，主要分为网络政治信息获取、政治观点交流、

意见表达和维权抗争活动等四种参与模式. 因此在

CSS2017问卷中，分别选取了以下题目：“浏览政治

新闻”“与网友讨论政治问题”“向报刊、电台、网

络论坛等媒体反映社会问题”“参加线上/线下的集

体性维权行动”. 本题答案设置为：0=没参加过，1=

参加过. 

3. 控制变量

除此之外，本文还将性别、户籍、民族、政

治面貌、婚姻、受教育程度、政府绩效作为控制变

量. 同时，为避免多重共线性的问题，将年龄的平方

和家庭年收入取对数放入模型中. 考虑到中国特殊

的政治文化背景，将权威主义也列为控制变量. 该

变量选题为：“您是否同意老百姓应听从政府的，

下级应该听从上级”，并依次赋分为“1、2、3、4、5

分”，分值越高说明权威主义程度越高. 上述变量的

处理及设定见表1. 

表1     变量设定及处理说明

变量 变量名 变量处理及赋值

因变量
中央政府信任

数值型：分值1~5分
区县政府信任

自变量

政治信息获取 0=未参加，1=参加过

政治观点交流 0=未参加，1=参加过

意见表达 0=未参加，1=参加过

维权抗争活动 0=未参加，1=参加过

控制变量

性别 0=男，1=女

户籍 0=城镇，1=农村

民族 0=汉族，1=少数民族

政治面貌 0=非中共党员，1=中共党员

受教育程度 连续性变量：分值0~19

婚姻状况 0=有婚姻经历，1=未婚

年龄 数值型：17~70

政府绩效
数值型：由政府绩效操作化的
10项具体指标合并完成

权威主义价值观 数值型：分值1~5分

4   结果分析

4.1    政府信任现状

表2报告了公众对“央—地”政府信任状况描

述. 首先，从整体来看，公众对中央和地方政府信

任程度都处于中等偏高的水平. 公众对中央政府的

信任平均得分为 4.4，对地方政府信任平均得分则

为 3.7，相较于前者低 0.7 分. 其次，从公众对“央—

地”政府信任的差异性来看，根据表2的F检验结果

可知，F值为 892.42，显著性水平小于 0.001，表明

公众对“央—地”政府信任评价存在着显著的差异

性，即对中央政府的信任要显著高于对地方政府的

信任，说明我国“央强地弱”的政府信任特征仍然

存在. 
表2   政府信任状况描述性分析

政府信任状况

中央政府 地方政府

平均值 4.4 3.7

标准差 0.9 1.2

F检验 892.42***

4.2    网络参与对中央政府信任的影响分析

为预防存在多重共线性的影响，进行了方差膨

胀因子（VIF）检验，计算结果显示，每两两变量之

间所对应的方差膨胀因子值均低于 5. 因此，可认为

该模型不存在明显的共线性问题. 

胡润泽：网络参与对政府信任的影响
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表3   网络参与和中央政府信任的多元线性回归

变量 M1 M2 M3 M4

性别 -0.178***
(0.021)

-0.194***
(0.032)

-0.183***
(0.032)

-0.183***
(0.032)

户籍 0.030
(0.024)

0.019
(0.037)

0.020
(0.037)

0.021
(0.037)

民族 0.047
(0.037)

0.091
(0.061)

0.092
(0.061)

0.095
(0.061)

政治面貌 0.109***
(0.034)

0.111*** 
(0.048)

0.107**
(0.048)

0.105**
(0.048)

受教育程度 -0.002
(0.003)

0.009
(0.006)

0.008
(0.006)

0.008
(0.006)

家庭年收入
（取对数）

-0.019
(0.012)

-0.024
(0.020)

-0.027
(0.020)

-0.026
(0.020)

政府绩效 0.194***
(0.010)

0.256***
(0.016)

0.261***
(0.017)

0.261***
(0.017)

婚姻状况 0.143***
(0.034)

0.158***
(0.044)

0.152***
(0.044)

0.152***
(0.044)

权威主义
价值观

0.082***
(0.008)

0.061***
(0.012)

0.063***
(0.012)

0.062***
(0.012)

年龄 0.000***
(0.000)

0.000**
(0.000)

0.000***
(0.000)

0.000***
(0.000)

政治信息获取 0.096*
(0.050)

0.085*
(0.050)

0.085*
(0.050)

政治观点交流 0.097***
(0.038)

0.097**
(0.038)

实际政治行动

意见表达 0.066
(0.077)

维权抗争活动 -0.210*
(0.108)

常数项 4.035***
(0.147)

3.893***
(0.239)

3.914***
(0.239)

3.905***
(0.239)

N 3948 3365 3948 3948

调整R2 0.134 0.130 0.132 0.133

      注：1. 参照组分别为“男性”“城市”“汉族”“无宗教信仰”“非党员”“已

婚”. 2. 括号内为稳健标准误. 3. ***p<0.01，**p<0.05，*p<0.1. 

表 3 为网络参与和中央政府信任的多元线性

回归模型，在控制了社会人口特征变量之后，将政

府绩效、权威主义价值观也作为控制变量纳入回归

模型中. 其中模型 1 为基础模型，模型 2 加入了网

络获取政治信息变量，模型 3 加入了政治观点的交

流，模型 4 加入了意见表达和维权抗争活动. 根据

回归模型结果可知：

模型 1 的分析结果显示，相对于男性，女性对

中央政府的信任度更低；相较于非党员，党员群体

的中央政府信任度更高；较之于有过婚姻经历的群

体，未婚群体有着更高的中央政府信任度；政府绩

效、权威主义价值观均对中央政府信任有着显著的

积极影响，但政府绩效更具有解释力. 同时，年龄

的平方和中央政府信任之间呈现正相关关系. 而户

籍、民族、受教育程度、家庭年收入与中央政府信

任之间无显著性. 

模型2的分析结果显示，政治信息获取对中央

政府信任具有显著的积极影响，系数为 0.096（在

0.1 水平上显著），利用网络获取政治信息的公众有

着更高的中央政府信任度. 由此，假设1a得到验证. 

模型 3 是在模型 2 基础上加入了政治观点交

流. 根据结果可知，公众通过网络进行政治观点的

交流有利于中央政府信任的生成，系数为 0.097

（在 0.01 水平上显著），并且政治信息获取对中央

政府信任仍然具有正向显著性，假设2a得以验证. 

模型4的分析结果显示，政治信息获取、政治

观点交流对中央政府信任依然保持着显著的积极作

用，说明二者对中央政府信任的影响存在稳健性. 

意见表达型参与对中央政府信任的影响并未表现出

显著性，而维权抗争活动对中央政府信任具有显著

的消极作用. 由此，假设3a未能得到验证，假设4a得

到验证. 

4.3    网络参与对地方政府信任的影响分析

表 4 为网络参与和地方政府信任的多元线性回

归模型. 通过VIF检验，每两两变量之间所对应的方

差膨胀因子值均低于 5. 因此，该模型同样不存在明

显的共线性问题. 

根据模型5的分析结果可知，相对于男性，女性

的政府信任程度更高；党员群体比非党员群体有着

更高的地方政府信任度；家庭年收入（取对数）对

地方政府信任有着显著的负相关关系，即家庭年收

入每增加一个单位，对地方政府的信任度下降 0.03

分；婚姻变量同模型1的结果一致，未婚群体相对

于已婚群体有着更高的地方政府信任；政府绩效、

权威主义价值观对地方政府信任有着显著的促进

作用，并且政府绩效的解释力进一步加强，系数由

0.194 提升至 0.491；年龄（平方）同样对地方政府

信任有着正相关性. 户籍、民族、受教育程度等变

量和地方政府信任之间无显著影响. 

根据模型 6、7 可知，在分别加入政治信息获

取、政治观点交流等变量后，二者对地方政府信任

并未产生显著性影响，假设1b、2b未能得到验证. 模

型 8 的结果显示，意见表达型参与和地方政府信任

之间同样未表现出显著性，假设3b也未能得到验

证；而维权抗争活动对地方政府信任的影响较为显

著，系数为 -0.295，且在 0.05 水平上表现出显著

性，假设4得到完全验证. 另外，相较于模型 5，在

加入网络参与变量之后，受教育程度对地方政府信

任的影响方向发生了改变，受教育程度每提升 1 个

单位，地方政府信任度提升 0.024 分，且在 0.01 水
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平上表现出显著性；家庭年收入对地方政府信任的

显著性消失. 

表4    网络参与和地方政府信任的多元线性回归

变量 M5 M6 M7 M8

性别
0.112***
(0.026)

0.101***
(0.036)

0.098***
(0.037)

0.094***
(0.037)

户籍
-0.048
(0.044)

-0.033
(0.042)

-0.032
(0.042)

-0.033
(0.042)

民族
0.060

(0.046)
0.032

(0.070)
0.031

(0.070)
0.037

(0.070)

政治面貌
0.223***
(0.043)

0.177*** 
(0.054)

0.179***
(0.054)

0.176***
(0.054)

受教育程度
0.002

(0.004)
0.023***
(0.007)

0.023***
(0.007)

0.024***
(0.007)

家庭年收入
（取对数）

-0.030*
(0.015)

-0.029
(0.023)

-0.028
(0.023)

-0.026
(0.023)

政府绩效
0.491***
(0.013)

0.533***
(0.019)

0.532***
(0.019)

0.529***
(0.019)

婚姻状况
0.240***
(0.043)

0.182***
(0.051)

0.185***
(0.051)

0.184***
(0.051)

权威主义
价值观

0.073***
(0.010)

0.055***
(0.014)

0.054***
(0.014)

0.054***
(0.014)

年龄（平方）
0.000***
(0.000)

0.000***
(0.000)

0.000***
(0.000)

0.000***
(0.000)

政治信息获取
-0.045
(0.057)

-0.041
(0.058)

-0.039
(0.058)

政治观点交流
-0.030
(0.043)

-0.007
(0.044)

实际政治行动

意见表达
-0.126
(0.088)

维权抗争活动
-0.295**

(0.123)

常数项 3.475***
(0.184)

3.378***
(0.273)

3.366***
(0.274)

3.353***
(0.273)

N 3948 3347 3948 3948

调整R2 0.207 0.230 0.230 0.232

注：1.参照组分别为“男性”“城市”“汉族”“无宗教信仰”“非党
员”“已婚”. 2.括号内为稳健标准误. 3. ***p<0.01，**p<0.05，*p<0.1. 

5   结论与讨论

5.1   政府信任总体现状

当前，我国公众对“央—地”政府信任的平均

得分均处于中等偏高的水平. 另外，通过对“央—

地”政府信任现状进行F检验发现，公众对中国政

府的信任依然表现出“央强地弱”的信任特征，这

也与传统研究的结论相一致. 正如吕书鹏所言：“这

种差序政府信任一直是中国政治文化下的主流，且

这将会是一种长期存在的现象. [33]”

5.2   网络参与和政府信任

个体属性、经济绩效和文化价值观固然对政府

信任产生了直接的影响，但不能忽视信息对政府形

象的塑造，以及互动模式可以改变个体的政治认知. 

网络参与不仅是一种网络媒体使用行为，更是通过

线上政治参与的方式实现政治表达的过程. 数据分

析结果显示，网络政治信息获取对中央政府信任存

在着显著的促进作用，对地方政府信任影响不具有

显著性. 造成这一现象的原因可能在于，中央政府

相对于地方政府本身就具有更为丰富的政治资源，

也更容易通过各种渠道输出对自身有益的政治信息
[34]. 公众通过对官方媒体发布的信息进行解读，更

愿意相信中央是“为人民谋福祉”的，在心中已经

为中央政府加分. 而对于地方政府的肯定则是以政

策实施的具体效果为基础[35]. 网络无疑成为政府进

行政治宣传和政策发布新的利器，也为政府的负面

信息产生提供了土壤. 不仅仅是关于政府的负面新

闻容易在短时间内引起群体性不满，公众所接触的

“另类媒体”发布、传播的信息内容大多与我国所

提倡政治取向对立，并潜移默化的影响着公众的政

治价值观，公众对地方政府的信任度势必会有所影

响. 但是，公众并不会全盘接受网络信息，当虚拟

的负面信息和现实政府作为相重叠时，公众还是会

以后者为判断标准[36]. 因此，公众对地方政府的信

任在多重因素的影响下，始终处于一种上下浮动的

状态，而对中央政府始终有着较高的信任度. 

网络政治观点交流和中央政府信任之间呈显著

正相关关系，对地方政府信任则无显著相关关系，

这也与张洪忠[37]等人的研究结论相一致. 出现这种

情况的原因可能为：一方面，中央政府在政治体系

中本身就具有优势地位，基于“媒体是意识形态工

具”的思想，中央政府更能利用网络媒体设置“正

面宣传”“典型引导”的相关报道，通过对传播内

容的控制更易形成有利于中央的舆论. 而地方政府

对相关媒体的掌控、监管能力相对较弱，掌握舆论

方向的能力较中央政府明显不足. 另一方面，统治

合法性是中央政府信任的重要来源，不同于地方政

府，中央政府寻求信任的对象是全国人民[38]，所以

对于网络舆情的敏感度也要高于地方政府，对于网

络舆论的应对措施相对于地方政府也更多元、更及

时、更行之有效. 

本文对线上实际政治行动主要从意见表达和

维权抗争活动两方面建模验证. 首先，意见表达

型参与对中央政府信任（0.066）和地方政府信任

（-0.126）均未产生显著性影响，但却表现出影响

方向完全相反的情况. 其次，维权抗争活动对中央

政府信任和地方政府信任都产生了比较明显的消极
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影响，并且地方政府信任更容易受到维权抗争活动

的消解作用，这也与传统的研究结论一致. 当公众

无法通过官方提供的正规渠道表达或实现自身的

政治诉求时，要么采取沉默的方式消极应对，要么

通过非制度性参与，如越级上访、非法游行、群体

维权的方式扩大事件的影响力，以求引起政府及

相关部门的注意. 但是，这一行为无论是对行为者

本身，还是政府都具有极高的风险和代价. 如果抗

争活动发展到后期未能得到解决，参与群体的不满

可能并不是针对原始事件，而是在抗争过程中对政

府处理事情的态度感到失望，一次次挫败感让他们

对政府逐渐不信任. 并且，身边的人不可避免的受

此负面情绪的影响，进而对政府和涉事部门产生怀

疑、不信任的态度[32]. 从模型结果可以看出，维权抗

争活动的影响力仅次于政府绩效，对地方政府信任

的降低具有较为明显的影响. 

总体而言，网络参与作为网络时代下的产物，

正深刻影响着公众对政府的认知方式和互动模式，

在塑造人们态度和行为方面也发挥着不可替代的作

用. 网络政治信息获取、政治观点交流、意见表达

等参与行为都会对中央政府信任产生积极影响. 首

先，中央政府作为国家政治体系的中枢单位，可利

用网络充分发挥自身的政治资源优势和权威性，加

大主流意识形态的宣传力度，提高其传播力、影响

力. 由于地方政府和公众接触交流的机会较多，更

需采取灵活开放的原则，以网民所喜闻乐见的方式

宣传主流意识，做到不形式主义的宣传，让公众真

正感受到中国特色社会主义主流意识形态的益处，

在提高政治认同的同时，提升政府信任[39]. 其次，

完善制度性参与的程序设置，确保民意表达渠道畅

通，增强政府工作的回应性. 一方面，可提高公众

政治参与的意愿和热情. 另一方面，也对公众的非

制度性参与行为进行了调控，减轻此类行为对政府

信任的消极影响. 以模型结果来看，网络参与对地

方政府的治理并未带来显著的帮助，甚至对地方政

府信任产生负向影响的趋势. 但是笔者认为，地方

政府不能视其为“鸡肋”，应充分发挥网络信息收集

功能强、民意表达渠道多等方面的技术优势，鼓励

公众积极有序地融入网络政治生活，重视地方性公

民文化的构筑，增强公众主动参与公共事务的意愿. 

公众在参与中提升政治知识储备量和判断力，以

更理性和批判性的思维评价政府行为，指出政府工

作方面的不足，对政府的失范行为产生约束力. 同

时，也能为政府提供行之有效的建议. 最后，根据模

型结果显示，政府绩效对于中央政府信任还是地方

政府信任的提升都具有极强的解释力，尤其是对地

方政府信任的影响要远远高于其他变量的影响. 因

此，无论是中央政府还是地方政府仍然需要把提高

社会发展绩效作为政府工作的重中之重. 
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1  引言

鼓励科技创新和高科技产业发展是山东省经济

转型发展的要求，更是新动能发展壮大的核心任务. 

科技型中小企业是科技创新中最具活力的因子，且

数量庞大，在其发展的过程中，对知识产权质押融

资的需求越来越旺盛. 科技型中小企业知识产权质

押融资的金额逐年上升，但融资受益范围却远远不

能满足行业需求. 银行对知识产权质押融资要求的

门槛较高，知识产权质押融资本身也存在复杂多变

的风险，全国各地对于知识产权质押融资的风险分

担均处于摸索阶段，尚无成熟的模式推广应用. 目

前，中国的知识产权质押融资模式主要经历了两个

批次的试点运行，从 2008 年开始的北京、上海、

武汉等第一批试点地区到 2015 年开始的青岛、中

山、辽宁、德阳等第二批试点地区，融资模式经历

了从直接融资到间接融资到混合融资的不断发展过

程.

2  中国知识产权质押融资风险分担模
式的比较分析

在各试点城市知识产权质押融资模式创新的过

程中，问题的焦点集中在政府帮扶政策和参与各方

的风险承担比例. 

2.1   各试点特色说明

1）北京试点. 北京最早开始试点，其做法是

由北京市科委主导，引入国有担保公司为科技企业

承担信用担保，并由律师事务给予相关法律服务支

持，解决了科技型中小企业知识产权质押融资的

“入门问题”，即这类企业因为轻资产、抵押难被

银行拒之门外，很难融资的问题. 在风险分担方面，

由银行承担融资风险，改变担保公司只收取小额担

保费却承担全部风险的情况.政府不直接承担风险，

而是根据企业信用等级不同给予不同比例的贴息，

间接缓解了银行的风险压力.

2）上海试点. 上海是由政府出资将原有知识产

权质押担保基金的规模扩大到 3 亿元，并成立了浦

东生产力促进中心，由浦东生产力促进中心承担科

技型中小企业知识产权融资的信用担保和主要融资

风险. 其实质是浦东生产力促进中心代表政府为科

技企业担保并承担主要风险.

3）武汉试点. 武汉则是成立了武汉科技担保

公司专门为科技企业知识产权质押融资提供担保服

务，并由财政局发放 30％ 的贴息资金，最终形成

的风险分担模式是武汉科技担保公司承担风险的 

50％，政府承担 30％，而银行仅承担 20％. 这样做

的目的是鼓励银行为科技型中小企业发放贷款，提
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升银行的贷款意愿.

4）青岛试点. 青岛政府不仅承担了 50％ 的贴

息，而且给予科技企业知识产权评估费用补贴和三

年的保费补贴. 风险分担比例情况是担保公司、银

行和保险机构分别占 20％、20％ 和 60％.

5）中山试点. 中山的做法是由政府出资设立总

额 4000 万元的风险补偿资金池，同时承担 50％ 的

贴息，并且对科技企业的知识产权评估费和保费也

分别补贴 50％. 引入知识产权评估机构，政府、银

行、保险机构和评估机构分别承担风险的 54％、

26％、16％ 和  4％.

6）辽宁试点. 辽宁政府仿照中山模式设立了风

险补偿基金，在风险分担比例问题上则是由参与各

方针对科技企业的具体情况具体协商.

7）德阳试点. 四川德阳则是借鉴青岛的做法，

由政府承担 40％ 的贴息、50％ 的知识产权评估费

用和 50％ 的保费，政府、保险机构和银行分别承担

风险的 50％、30％ 和 20％.

第二批试点城市吸收了第一批试点城市的有益

经验，政府或是增大贴息比例，或是设立规模较大

的风险补偿基金，并且引入越来越多的风险分担主

体，同时在各参与方风险分担比例问题上做出了多

种有益的尝试. 各试点城市质押融资政策及风险分

担情况对比如表1所示.

表1  试点城市质押贷款政策及风险分担情况

城市 政府出资情况 风险分担情况 牵头机构 参与主体

北京 一定比例贴息
银行承担全部风险，政府
给予贴息支持

北京市科委
政府、银行、担保公司、律师事
务所

上海
设立知识产权质押专项资金，总
额3亿元

浦东生产力承担95％或以
上，银行最高承担5％.

浦东生产力
政府、银行、浦东生产力、知识
产权中心

武汉 30％贴息，单笔不超过 20 万元
政府30％，银行20％，担
保公司50％

武汉科技担保公司
财政局、知识产权局、银行、武
汉科技担保公司

青岛
50％贴息，三年保费补贴，知识
产权评估费补贴

担保公司 20％，银行
20％，保险机构 60％

         青岛市专利权保险质
         押贷款服务联盟

政府、银行、保险机构、担保公
司

中山
设立风险补偿资金池，总额4000
万元；利息、保费、评估费分别
补贴 50％

政府54％，银行26％，保
险机构16％，评估机构4％

知识产权局
政府、知识产权局、银行、保险
机构、评估机构

辽宁 设立风险补偿基金
风险分担比例由参与主体
协商

知识产权局
政府、知识产权局、银行、保险
机构、担保公司

德阳 40％贴息，50％贴费，50％贴保
政府50％，银行20％，保
险机构30％

知识产权局
政府、知识产权局、银行、保险
机构、担保公司

李海频：知识产权质押融资风险分担体系研究

由表1分析可以看出，我国的知识产权质押融

资模式多种多样，适应性较强，各地纷纷推出了适

合当地科技型中小企业发展的融资政策，参与主体

也由单一的政府和银行主导，发展到银行、保险机

构、担保公司、律师事务所、咨询评估机构等多主

体参与的模式. 政府对知识产权质押融资的重点扶

持方向由重担保到重保险发展到鼓励多主体参与，

后期试点的城市政策的区别主要是风险分担的机构

数量和比例的调整.

2.2    试点共同点

目前中国的知识产权质押融资模式中，都是

政府起决定性作用，很多试点城市均是政府强势主

导，或由政府出资设立风险补偿基金或由政府进行

大比例贷款贴息、保费补贴和评估费用补贴. 而银

行、保险机构和担保公司扮演的是配合政府工作的

角色. 可以总结为中国目前的知识产权质押融资模

式是政府主导型的知识产权质押融资模式，市场化

程度不高. 政府在整个知识产权质押及转让融资模

式中发挥主要作用.

1）是一旦科技企业发生违约行为，切实帮助银

行、保险、担保等各方分担资金风险. 设立风险补偿

基金或是风险补偿资金池，解除了科技企业不能偿

还贷款时银行的风险压力，使得银行对科技企业放

贷的意愿大大增强，于是银行主动降低科技企业的

融资门槛，愿意为科技企业特别是融资极端困难的

科技型中小企业进行知识产权融资；

2）贴息、贴保、贴费，分别对银行、保险机

构和科技企业提供一定比例的资金支持，起到的作

用不仅是资金方面，政府的这种行为等同于给科技

企业进行了信用背书，帮助科技型中小企业进行增

信，使得银行放贷的意愿进一步提高. 由此可见，在

科技型中小企业知识产权融资的风险分担中，政府
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分担了违约风险，在结果层面解除了银行的后顾之

忧，同时提升银行对科技型中小企业放贷的积极性.

3  目前融资风险分担模式存在的问题

政府补贴银行、担保或保险等机构的做法，是

否有利于降低风险分担体系的整体风险还需验证. 

在目前的融资风险分担模式中，银行、担保公司和

保险机构均为风险规避方，而政府处于发挥财政职

能补贴各方，并且有明显的鼓励银行、保险和担保

机构分担风险的意愿.根据随机事件发生的概率和努

力成本函数理论，我们做如下假设：

假设1：银行贷款利率：ra ，政府贴息：rb，科技

企业的贷款额：L，则银行的贷款收益为L(ra+rb).

假设2：科技企业创新成功的概率：P，科技企

业如期还贷的概率：ξ，那么科技企业创新成功且如

期还贷的概率即科技企业履约的概率为P+ξ，其中

ξ为随机事件，服从正态分布，ξ～N(0,1)，则科技企

业违约的概率为1-P-ξ. 银行、保险机构、担保公

司均通过努力帮助科技企业履约，则企业的履约函

数为P(pa+pb+pc)= pa+pb+pc. 努力成本系数为A，

A>0.

假设3：保险机构和担保公司的担保比例分别

为a1、a2，则二者合计承担的比例为a=a1+a2.  若

科技企业违约，则二者需承担的损失分别为La1和

La2，所以银行的损失为 Lrb+La1+La2-Lra-L.

基于以上条件，银行的收益预期为：

E(Y)= [P(pa+pb+pc)+ξ](La1+La2)+(1-P-ξ)

          (Lrb+La1+La2-Lra-L)- 1
2

AP(pa)2

        = [P(pa+pb+pc)](a1+a2)L+(1-P-ξ) 

           (rb+a1+a2-ra-1)L- 1
2

AP(pa)2

当rb+a1+a2=1+ra时，

E(Y)=[P(pa+pb+pc)](a1+a2)L- 1
2

AP(pa)2

此时，银行把所有风险都转移给了保险机构

和担保公司，而且银行还可以获得政府的贴息补

偿 L r b .  所 以 此 时 科 技 企 业 违 约 对 银 行 来 说 没 有

风险，银行为了追求利益可能进行更大规模的贷

款 发 放 ，给 整 个 风 险 分 担 体 系 造 成 损 失 . 因 此 ，

为了避免银行的道德风险，风险控制的各项因素

应控制在rb+a1+a2<1+ra的范围内，即约束条件为

rb+a1+a2<1+ra.

此时，银行的预期收入为：

[P(pa+pb+pc)+ξ](La1+La2)

保险和担保公司的预期收入为：

(1-P-ξ)( rb+a1+a2-ra-1)L

风险成本为：
1
2

pa (Lrb+La1+La2-Lra-L)2

银行的努力成本为： 1
2

AP(pa)2

对银行的确定性收入求导得到：

P(pa)*= 1 21 2 ar L
A
α α+ − −

所以，ra越大，银行的努力水平越高，而保险和

担保承担的风险系数a1和 a2越大，银行的努力水平

越低. 政府以rb的利息率对银行进行贴息补偿，而银

行的努力水平与rb无关，说明政府贴息对此没有影

响.

结 论：

第一，银行的努力水平跟贷款利率、保险和

担保机构承担的风险比例有关，与贷款利率 ra正相

关，与保险和担保承担的风险系数 a1和 a2负相关，

贷款利率越大，银行的努力水平越高，保险和担保

机构承担的风险系数 a1和 a2 越大，银行的努力水平

越低. 政府贴息率rb对银行的努力水平没有影响.

第二，政府的贷款补贴虽然有助于缓解科技型

中小企业资金短缺的压力，增加银行的贷款额度，

但是随着贷款额度的增加，整个风险分担体系的风

险会随之增大. 政府贴息率和银行贷款利率之间需

满足rb+a1+a2<1+ra，才能规避银行的道德风险.

由此可见，政府对银行进行的补贴，能够提高

银行对科技型中小企业放贷的积极性，但实际上对

银行的努力水平没有影响，同时还有极大的可能推

动银行通过扩大贷款规模致使整个风险分担体系的

风险增大.

4  知识产权质押融资风险分担体系构建

通过上述分析可以看出政府的努力意愿很高，

目前整个风险分担机制是由政府机构在拉动各方，

但政府仅仅以财政补贴介入风险分担体系，反而给

商业银行和科技企业投机空间，换言之，政府只从

既成事实的违约发生后避险这一角度出发提供资金

补贴，是远远不够的，需要从知识产权价值评估、

风险因素识别、风险防控体系建设等多方面未雨绸

缪. 据此，对目前的风险分担模式进行优化，力图构

建一个能够结构化分散融资风险的知识产权质押融

资风险分担体系，如图1所示：
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图1   知识产权质押融资风险分担体系

4.1    建立统筹服务机构

在前述分析的每个试点城市的模式中，可以发

现一个共同的问题，很多城市第一步是先成立一个

牵头机构或者改变某些原有机构的职能使其成为

牵头机构，比如上海由上海市政府和浦东新区管委

会共同建立了浦东生产力促进中心，武汉成立了武

汉科技担保公司，国外也是如此，例如美国的此类

业务是由中小企业管理局负责. 原有的政府机构在

这一问题上存在多头管辖的问题，科技型中小企业

的质押融资至少涉及到中小企业局、科技局、财政

局、知识产权局及发改委等多个部门，所以在实际

运行中，需要首先建立一个统筹机构，可以是科技

银行、知识产权中心或者科技担保公司等等，总之

可以保证业务开展的资源调配和政策联动即可.

4.2    建立知识产权评估交易平台

无论是从大力发展科技产业、鼓励创新创业的

角度，还是为了方便科技企业知识产权质押融资，

政府都应该着力建立专门的知识产权交易平台. 由

于这方面的投入较大且具有长期性，建设知识产权

平台可采取分步走的策略.

建设初期，首先建设知识产权数据库，方便企

业上传最新成果，展示自身实力，塑造企业形象，

也利于行业共享创新成果，沟通交流.

建设中期，进一步引入知识产权评估机构和行

业专家，遴选权威的知识产权评估方法，逐步建设

知识产权评估体系，方便企业进行知识产权的评审

和价值评估，为企业融资做好前期准备支持.

建设后期，逐步建立健全知识产权信息交流、

评估和交易三大模块，并衔接科创企业、行业协

会、评估机构、投贷专家、风险投资机构、商业银

行和担保机构等多方，打通各方的数据流和信息流. 

不仅便于科技企业进行知识产权评估，使得知识产

权质押和转让融资更方便快捷，同时还能服务于科

技企业融资后的风险规避和信息公开，全方位服务

于科技型企业.

4.3    健全风险识别机制

在前述试点地区的融资模式中，各地政策的显

著不同表现在参与主体的风险分担比例上，如表2所

示.
表2  试点城市参与机构风险分担比例

绝大部分的风险分担结构均指向减少银行损

失，要么由府承担大部分风险，要么由政府设立的

下属机构或是国有担保公司承担大部分风险，然后

引入保险机构参与风险分担，实质上均是致力于将

违约发生时商业银行承担的风险转移出去.

但从全局来看，不管银行分得的风险比例如

何，风险转移还是外部不经济的，这种情况的质押

融资本质上是假质押真投保，科技企业通过银行从

保险或担保机构获得了商业保险. 真正的质押融资

风险分担应该注重风险防控而非风险补偿.

1）建立客户识别系统. 银行应建立自身的客

户识别系统，对提出贷款申请的科技企业进行实地

调查和信用评分，从源头筛选客户，把握客户准入

关，提高放贷对象质量. 可与政府的统筹机构合作，

利用大数据分析工具和多种风控模型，将企业的研

发、生产、经营、管理中的资金、信息、进销量、

物流等数据信息，转化为企业的信用评分，从而准

确把握贷款企业的真实情况. 也可与天使投资、风

险投资、私募等机构展开广泛的信息合作，将股权

投资机构的尽职调查情况纳入客户识别系统，借助

各类投资机构的相关资源优势.

商业银行习惯于用有形资产的价值作为放贷

规模的依据，而知识产权类资产的无形性、价值波

动性和时效性需要银行要打破传统思维方式，改变

过去贷款审查只审查固定资产及可抵押物的惯性操

作，为科技型企业建立针对性的风险评估机制，比

如使用科技企业风险评分卡，通过专业团队收集详

细的企业信息，深入了解企业的研发能力、市场营

销情况、知识产权积累、企业管理层资信以及人力

资源储备等情况，按照风险评估标准，在风险评分

卡上逐项打分，为企业设立信用风险级别，为融资

做好风险识别准备. 而且对通过评级的企业在后续

融资合作中，银行还可以不断优化调整科技企业的

信用风险级别，为企业后续融资打好基础.

2）风险控制目标导向. 科技型企业的风险大多

来源于技术研发失败和市场风险，而中小企业的风

北京 浦东 武汉 中山 青岛 德阳

政府及下属机构 0 95％ 30％ 54％ 0 50％

银行 100％ 5％ 20％ 26％ 20％ 20％

保险机构 0 0 0％ 16％ 60％ 30％

评估、担保公司 0 0 50％ 4％ 20％ 0％
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险大多归结于现金流管理、财务问题和管理问题，

不同行业不同类型的科技型中小企业风险发生的种

类存在一定的共性和规律. 银行放贷给企业后，需

进行持续的跟踪管理，确立被投企业的风险控制目

标，以此为导向定向开展跟踪服务，给予企业相应

的咨询或服务支持，进行风险预警，防控风险发生. 

此项工作在现阶段银行能力不足的情况下可由政府

牵头成立的机构开展，或鼓励第三方服务咨询机构

参与.

4.4    构建结构化风险防范体系

科技型中小企业融资难的症结在于轻资产的同

时兼具高风险，传统商业银行不愿意为其融资的最

重要考量就是风险规避. 因此，迫切需要政府组织金

融机构、担保机构以及科技企业共同构建风险防范

体系.

1）建立银行与科创园区互信机制. 鼓励商业银

行在科技创业园区附近设立支行，定向服务于园区

内的科创企业，并与创业园区管委会开展深度互信

合作. 商业银行可通过园区管委会推荐选择优质投

资对象，例如科创园区内一些已经取得国家高新技

术认证的企业或是具备高新技术认证条件的企业，

又如已经获得风投机构青睐或支持的企业. 因为园

区管委会对这些信息掌握及时、准确，可及时为商

业银行提供信息支持. 另外可由园区管委会代表政

府向满足条件的企业提供政府担保基金，或纳入风

险补偿体系，进一步降低企业的信用风险.

2）构建多主体参与的风险分担模式. 吸收各

试点城市的实践经验，在风险分担模式上放开市场

化运作手段，鼓励除银行、保险和担保机构以外的

服务机构参与知产质押融资，如律师事务所、资产

评估机构、信息咨询机构、营销服务机构等，在法

务、知产评估、财务分析、业务发展、市场营销等等

多方面为科技型中小企业提供服务，并为各参与主

体设计合理的风险分担方案. 不仅在资金补偿上分

担金融机构的风险，而且能够进行多方位风险预警

和防范，实现系统的横向风险分担和跨期风险分担.

3）建立社会化的风险补偿资金池. 前述试点城

市的风险分担模式中，很多城市都是由政府出巨资

建立风险补偿基金或是资金池，政府出资固然具有

独立于市场关系之外的优势，但毕竟是集中化的风

险处理，在风险补偿资金池的建设方面，引入社会

资本，充分吸收社会闲置资金，有利于分散风险损

失，更有利于全社会系统性的经济效益的实现. 也可

试点由科创企业建立融资联盟，每家企业投入一定

的保证金，共同建立一定规模的风险补偿资金池.

4）鼓励银行实施股债隔离. 目前最成熟的股债

分离就是投资联动，即把对科技型企业的投资分为

股权投资和债权投资两个部分，银行负责债权投资

部分，风险投资机构或者银行投资子公司负责股权

投资部分. 这种方法可以有效的分离融资中的信用

风险和市场风险，银行可以充分利用资本市场的投

资收益来弥补信贷风险损失，或是将当期风险转嫁

到未来，从而降低信贷资金流失风险.

目前专门为科技企业服务的科技金融服务业方

兴未艾，但科技型中小企业的融资需求巨大，迫切

需要政府、银行和各中介机构携手，共同为科技产

业发展和新旧动能转换做出努力，驱动社会经济转

型和产业升级.
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1  引言

随着日益加快的经济结构调整的脚步，我国经

济从高速增长阶段进入中高速增长的新常态，被称

为“第三利润源”的现代物流业做出了很大贡献. 物

流业是我国国民经济的重要组成部分，是供给侧结

构性改革的重要对象之一，不仅能够刺激生产、拉

动消费，还能调解市场的供求平衡. 因此，将物流

业与经济发展联系起来，进一步探究两者之间的内

生关系，将有利于促进二者的协同影响，为创造更

多社会财富奠定基础.

目前，关于探究物流业与经济发展方面的研究

成果主要集中在以下两个方面：

（1）两者间存在互动关系，即互为因果、共

同发展. 杨浩雄等[1] 基于北京、广州、武汉三个地

区的数据，运用系统动力学模型得出区物流业与地

区经济之间存在正相关关系；Bowersox等[2]通过研

究经济发展与区域物流产业之间关系得出两者之间

是相互影响促进的关系；Xu等[3]、Peter J. H.等 [4]的

研究均用实例证明了两者间的成比例增长关系，得

出双向因果关系的结论；赵立波[5]基于协整分析和

脉冲响应函数得出两者之间存在长期协整关系以及

双向Granger因果关系的结论；Zhou和Wang等[6]通

过分析阜新、富顺、焦作、枣庄和辽源 5 个地区物

流产业集群与区域经济的互动关系，得出两者间的

相互影响日益突出的结论.

（2）两者间存在单向因果关系.顾淑红等[7]基

于灰色关联综合评价方法对广西省区域物流与区域

经济的相关性进行了分析，结果表明与广西经济发

展相关性最大的是农林牧渔业和第一产业；叶柏青

等[8]基于哈肯模型进行研究，得出物流业的发展能

促进我国经济发展水平的提高的结论；NeuyenH O

等[9]研究了中、澳两国的贸易与澳运输业之间的因

果关系，利用VAR模型得出两者存在单向格兰杰原

因的结论；Fang[10]等人也通过分析实例数据得出两

者间的单向影响关系；吴继贵和叶阿忠[11]从经济和

效率的视角解释两者之间的关系，结果表明二者之

间并非完全双向互动的关系；曾倩琳[12]采用复合系

统模型测度中国物流业系统协同度，研究表明物流

业未能协同发展.

基于以上研究可以看出，国内外学者大多应用

计量经济学、DEA等方法研究全国、某个区域或几

个省市之间的物流业与经济水平的动态关系，尚未

发现综合CRITIC法、线性加权法以及综合评价指标
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函数等数据预处理方法后再进行进一步处理的相关

研究成果. 本文创新式的利用基于综合评价指标函

数所得到的综合评价数据来建立模型，而不是直接

使用平减后的数据，通过这种预处理方式能使变量

之间的相关关系更加明显，突出二者的可比性.

2  指标选取与数据处理

2.1    指标选取

为使山东省物流业与经济发展之间的动态关系

得到全面衡量，本文借鉴了祝捷和赵晓敏的学术成

果[13]-[14]，多维度建立指标体系对二者进行评价，指

标体系如表1所示.

表1  山东省物流水平与经济水平评价指标体系

评价目标 一级指标 二级指标

物流水平

物流业投入
物流业固定资产投资(亿元)

物流业从业人数（万人）

物流业产出

物流业产值(亿元)

货运量(万吨)

货物周转量(万吨·公里)

经济水平

经济增长

  地区生产总值 (亿元)

固定资产投资额(亿元)

社会消费品零售总额(亿元)

居民生活水平 居民消费价格指数(1978年=100)

对外开放程度 进出口商品总额(亿元)

由于物流业属于第三产业中交通运输、仓储

和邮政业，因此本文采用其相关数据来衡量物流业

的发展水平. 本文从物流业的投入与产出两个方面

构建评价物流水平的指标体系，其中，物流业投入

方面选取了固定资产投资额和物流业从业人数两个

指标对整个行业的资本投入水平和人员规模进行衡

量；物流业产出则选取物流业产值、货运量以及货

物周转量这三个指标来衡量，物流业产值将物流业

产出在金额上进行量化，货运量和货物周转量来衡

量物流运力，二者都是运输部门进行考核的重要指

标，都能体现物流业对国民物流需求做出的反应.

查阅大量文献后可知，大多数学者对经济指

标的衡量往往仅采用生产总值（GDP）这一单一指

标，片面地评价了全国或某一地区的经济发展水

平，其评价结论的说服力稍显不足，因此，本文从

经济增长、居民生活水平及对外开放程度三个方面

构建评价经济发展水平的指标体系. 经济增长指标

用地区生产总值（GDP）、固定资产投资额以及社

会消费品零售总额三个指标来进行综合衡考量，其

中，地区生产总值（GDP）是考虑某地区整体经济

发展水平最核心的指标之一，是中国经济评价的核

心指标，因此被广泛应用到与经济因素相关的研究

中，固定资产投资额是一项综合性指标，也是国家

规定投资计划和控制投资规模的重要依据，社会消

费品零售总额是一项可以反映市场批发和零售业发

展情况的重要经济指标；居民生活水平用以 1978

年为基期的居民消费价格指数来衡量；对外开放程

度则选用进出口商品总额来衡量.

2.2    数据处理

本文的原始数据均来源于《2018 年山东统计

年鉴》，所考察的时间范围为 2004~2017 年共计 14

年. 为减少时间因素对经济数据造成的影响，提高

所收集的经济数据与物流数据的严谨性和准确性，

本文接下来将进行一系列预处理，具体包含：（1）

数据不变价处理；（2）数据标准化；（3）CRITIC法赋

权；（4）线性加权法构建综合评价指数函数.

1）数据的平减处理与标准化

文章首先对各项与价格相关的指标进行平减处

理，使其转化为以 2004 年为基期的不变价格，进而

消除物价因素对价格产生的影响. 其中，本文的原

始数据均为来源于《中国统计年鉴》的按当年价格

得到的，在此基础上利用平减指数进行换算即可得

到本文所需的数据.

数据标准化的方法是多种多样的，但其目的总

结来讲是取消由于量纲不同、自身变异或者数值相

差较大所引起的误差. 为得到标准化的数据，本文

采用极差标准化的方法进行数据处理，所用公式为

式（1）.

       

（1）

其中， 1,2,...,i m= ， 1,2,...,j n= ，m 为统计年

数，n 为指标数量， ijX 表示第 i 年的第 j 项指标基

于 2004 年的不变价数值， '
ijX 为极差标准化后的指

标标准值.

2）CRITIC法赋权

本文将使用VAR模型对山东省物流业发展与经
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济发展水平进行分析与比较，因此首先采用与之契

合的CRITIC法对各项指标进行赋权，CRITIC法不仅

考虑了指标变异大小对权重的影响，而且考虑了各

指标间的冲突性[15]，进而提高了各评价指标之间的科

学性与合理性. 其基本计算公式为式（2）和式（3）：
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其中， jC 表示第 j 个评价指标对整个评价指标

体系的影响程度， jσ 是第 j 个评价指标的标准差，

ijr 表示第 i 个评价指标与第 j 个评价指标之间的相

关系数， ijW 表示第 j 个评价指标的客观权重.

将标准化处理后的物流业发展与经济发展水

平数据代入上述公式中可得到各项指标的权重，

其计算结果如表2所示，本文将各项指标的权重信

息用图1中的柱状图进行展示，使结果更加清晰直

观，由图1可知，物流业产值所占的权重最高，达到

26.81％，其次是进出口商品总额，占比 16.06％，

剩余指标所占比重差距不大.

3）构建综合评价指数函数

基于上述数据与处理的结果，本文利用线性加

权法构建了山东省物流业与经济发展的综合评价指

标函数，见式（4）.
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其 中， 1,2,...,i m= ， 1,2,...,j n= ，m 为 评 价

年数，n 为指标数， '
ijX 为极差标准化后的数值， jW

为第 j 个指标的权重，且
1

1
n

j
j

W
=
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基于公式（4）可分别得到山东省 2004~2017 

年经济发展水平的综合评价数据和物流水平的综合

评价数据. 为消除经济时间序列数据存在的异方差

性，本文分别对经济发展水平变量和物流业水平变

量取自然对数，分别记为lnG和lnL，调整后的时间序

列散点图如图2所示，由于外部经济环境因素导致个

别年份数据出现了拐点，但两者的大致趋势相同，

皆表现为逐步上升的走势.

图2  调整后的物流业水平与经济发展水平时间序列散点图

3  实证分析

本文基于向量自回归模型（VAR），通过以下

6 个步骤系统地评估山东省物流业水平与经济发展

水平之间的关系.

表2  山东省物流业发展与经济发展指标权重

评价

目标

一级

指标

二级

指标

指标

变异性

指标

冲突性
信息量 权重

经济

水平

经济

增长

地区生产总值 

(亿元)
0.327 3.443 1.126 6.58％

固定资产投资额

(亿元)
0.363 3.35 1.218 7.11％

社会消费品零售

总额(亿元)
0.4 3.131 1.251 7.31％

居民

生活水平

居民消费价格指

数(1978年=100)
0.322 3.596 1.158 6.76％

对外

开放程度

进出口商品总额

(亿元)
0.342 8.032 2.749 16.06％

物流

水平

物流业

投入

物流业固定资产

投资(亿元)
0.278 3.567 0.993 5.80％

物流业从业人数

（万人）
0.342 3.431 1.173 6.85％

物流业

产出

物流业产值

(亿元)
0.328 13.984 4.589 26.81％

货运量

(万吨)
0.33 3.767 1.244 7.26％

货物周转量

(万吨·公里)
0.306 5.296 1.62 9.46％
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3.1    单位根检验

为了避免时间序列数据可能带来的伪回归问

题，本文首先对其进行了平稳性检验，数据进行平

稳性检验主要采用ADF单位根检验方法[16]. 若得到

该时间序列平稳的结论，则可建立向量自回归模型

并进行下一步分析；若未通过平稳性检验，则需先

进行协整分析，使两变量间具有长期稳定的关系，

为后面的分析奠定基础.

本文使用Evievs10.0软件进行操作，检验结果

如表3所示，由表可知，在给定 5％ 的显著性水平

下，lnG和lnL的p值均小于 0.05，二者均通过的平稳

性检验，其中，lnG是不含截距项的平稳序列，lnL是

不含截距项和时间趋势项的平稳序列. 由此可得，

本文使用的衡量山东省物流业水平与经济发展水平

之间关系的时间序列数据都是平稳的.
表3   ADF单位根检验

变量 ADF检验
各显著水平下临界值

p-value 检验结果
1％ 5％ 10％

lnG -8.985 -4.058 -3.120 -2.701 0.0000 平稳

lnL -2.236 -2.847 -1.988 -1.600 0.0316 平稳

3.2    VAR模型滞后期

在向量自回归模型(VAR)所联立的每一个方程

中，内生变量对该模型的全部内生变量的滞后值

进行回归，从而估计全部内生变量的动态关系[17]. 

为了合理确定模型的滞后阶数，本文采用了AIC准

则、FPE准则、SC准则等方法来确定其滞后期，检

验结果见表4所示.

表4   VAR滞后期检验

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ

0 -2.126360 NA 0.007266 0.750247 0.822592 0.704644

1 9.487459 16.89283 0.001871 -0.634083 -0.417050 -0.770893

2 17.11286 8.318617 0.001086 -1.293247 -0.931524 -1.521263

3 38.10520 15.26716* 6.80e-05* -4.382763* -3.876351* -4.701985*

从 表 4 可 以 看 出 ，大 多 数 的 系 数 均 很 显 著 ，

VAR模型滞后阶数为 3，进而建立VAR（1）模型，如

式（5）、（6）所示.

 0.303289890082* ( 1)
0.178019707213* ( 2)
0.172926819166* ( 3)
0.786390016232* ( 1)
0.115315428685* ( 2)
0.300768709724* ( 3)

LnG LnG
LnG
LnG
LnL
LnL
LnL

= − − −
− +
− +
− −
− +
−

   

（5）

（6）

3.3    格兰杰因果关系检验与稳定性检验

为了考察VAR模型中某些变量的滞后值对被

解释变量是否存在显著性影响，从而进一步识别各

变量间是否存在因果关系，本文通过Granger因果

关系检验进行模型的外生性检验. Granger因果关系

检验能说明变量间的先后顺序是否存在一个变量

前期信息会影响到另一个变量当期[18]，即能够确定

本文所研究的物流业发展水平与经济发展水平这

两个变量究竟是谁在影响谁的变动这一问题. 将各

变量格兰杰因果检验的结果进行整理可得到表5，

P值越小，表明变量的解释能力越强[19].
表5   格兰杰因果检验（95%）

原假设 P值 结论

lnG不是lnL的Granger原因 0.0006 拒绝

lnL不是lnG的Granger原因 0.0305 拒绝

由表5可知，在 5％ 显著性水平下，lnG和lnL之

间存在双向因果关系，山东省物流业发展对经济发

展的格兰杰检验接受了原假设，经济发展对物流业

发展的格兰杰检验也接受了原假设，即两者互为内

生变量且两者之间存在双向的格兰杰因果关系，任

何一方的发生变化都导致另一方随之变动.

为了进一步检验VAR（1）模型是否稳定（为平

稳过程），本文利用Evievs10.0软件进行了AR特征

根检验，结果在图3中予以呈现. VAR（1）模型特征

根的倒数均在单位圆内，表明该模型稳定.

图3   VAR模型根模显示图



第 4 期 75

3.4    脉冲响应分析

脉冲相应函数是用于衡量随机扰动项的一个

标准差冲击对内生变量当前和未来取值的影响[20]. 

为了进一步研究物流业发展水平与区域经济发展

之间的互动关系，全面了解两个变量间的动态变化

关系，本文进行了脉冲响应分析，分析结果如图4

所示，其中，横轴表示滞后期数，本文假定滞后 20 

期；纵轴为影响程度；两条虚线中间的范围表示置

信区间；实线则表示某变量受到冲击后的变化路径.

从对脉冲响应函数曲线（图4）的分析可以发

现，不同变量受到冲击后的波动幅度及影响方向是

不尽相同的. 从整段脉冲响应的时间来看，各变量值

波动的时间较短，波动幅度通常在 11 期之后逐渐

趋于 0.

图4中第一行的两个图均反映了山东省经济水

平变量被脉冲变量冲击后的动态效应，由右上角的

图可以看出，对物流业发展水平变量予以冲击后，

第1期的响应值为 0，第 2 期达到最大值 0.06 之后

逐渐趋于稳定，说明物流业发展水平的变化并没有

立即对经济增长水平产生响应，而是在后期有一定

幅度的波动. 这与现实逻辑相吻合，政府出资支持物

流业的发展，其对当地经济发展的促进作用无法在

当期得到体现，物流业的初期建设对当地经济发展

做出的贡献是有一定滞后性的.

图4中第二行的两个图均反映了山东省物流业

发展水平变量被脉冲变量冲击后的动态效应，其在

10 期内均有较大幅度波动，反应曲线整体呈较长的

拖尾状. 当期给经济水平变量一个正冲击后，物流

业水平变量在第 2 期的响应值达到负值最大值，到

第 4 期开始回调至正效应之后又逐渐下降，最后恢

复平稳状态，其总体呈现一个先上升后下降的趋势. 

这说明物流业的发展受该地区经济发展的影响较

大，经济政策或经济环境的细微变动都可能会对物

流业的发展产生影响.

图4   脉冲响应函数曲线

3.5    方差分解

脉冲响应描述的是一种绝对效果的描述；方

差分解能够得到VAR模型中某个变量的波动有多

少来自自身的冲击，还有多少是其他扰动因素造成

的，是一种相对效果的描述. 由3.3可知VAR（1）模

型中的两变量之间存在双向的格兰杰因果关系，

因此本文对这两个变量分别进行了方差分解，结果

如表6和表7所示.

表6为对物流业水平变量进行方差分解后的

结果，由此可得，山东省各期物流业发展的水平受

区域经济发展水平的影响较大且其影响程度逐期

增加，从第1期的 66.49％ 一直增加到 83.12％ 左

右后维持在一个稳定状态；而当期物流业的发展

对后期物流业发展的贡献率从 33.51％ 一直降到

16.88％ 左右后基本保持不变. 这说明山东省物流

业的发展在很大程度上依赖于全省经济水平的不

断进步，因此，“经济强则物流强”的道理可以从中

得到体现.

表6    物流业水平变量方差分解

期数
lnG贡献率

（％）
lnL贡献率

（％）
期数

lnG贡献率
（％）

lnL贡献率
（％）

1 66.48706 33.51294 11 83.11795 16.88205

2 79.17604 20.82396 12 83.1205 16.8795

3 82.60235 17.39765 13 83.12127 16.87873

4 82.48855 17.51145 14 83.12126 16.87874

5 83.00689 16.99311 15 83.12147 16.87853

6 83.09897 16.90103 16 83.12153 16.87847

7 83.10374 16.89626 17 83.12153 16.87847

8 83.11037 16.88963 18 83.12153 16.87847

9 83.1153 16.8847 19 83.12155 16.87845

10 83.11901 16.88099 20 83.12155 16.87845

表7为对经济水平变量进行方差分解后的结

果，从该表可以得知，山东省物流业发展水平对

经济增长水平的贡献率呈现一个波浪形上升的趋

势，从第 1 期的 0％ 一直增长到 10.49％，随即小

幅度降低至 10.28％ 后又有略微波动，最后维持在

10.3％ 左右，其贡献率较低. 这说明物流业对整个

经济发展所做出的贡献虽有所上升但相对而言是偏

低的，到后期其贡献率已接近饱和状态.

马曦腾，等：物流业与经济发展动态关系研究
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表7   经济水平变量方差分解

期数
lnG贡献率

（％）
lnL贡献率

（％）
期数

lnG贡献率
（％）

lnL贡献率
（％）

1 100.0000 0.000000 11 89.69534 10.30466

2 89.51048 10.48952 12 89.69522 10.30478

3 89.65150 10.34850 13 89.69528 10.30472

4 89.69146 10.30854 14 89.69528 10.30472

5 89.71714 10.28286 15 89.69527 10.30473

6 89.70996 10.29004 16 89.69523 10.30477

7 89.70118 10.29882 17 89.69523 10.30477

8 89.70277 10.29723 18 89.69523 10.30477

9 89.69385 10.30615 19 89.69523 10.30477

10 89.69468 10.30532 20 89.69523 10.30477

4  结论与建议

为了评价山东省物流业与经济发展之间的动

态关系，本文立足于多维度全方面的标准构建综合

评价指标体系，将经过平减处理与标准化处理的原

始数据通过CRITIC法进行赋权，运用线性加权法

构建了综合评价指数函数，进而得到处理后的综合

评价数据. 基于此，本文建立了VAR（1）模型，并

通过单位根检验、格兰杰因果关系检验等一系列方

法分析了山东省 2004~2017 年物流业与经济发展之

间的动态关系，结果分析如下：

在 5％ 的显著性水平下，山东省物流业与经济

发展之间存在双向格兰杰因果关系，说明山东省经

济水平的提高能拉动物流业的发展，同时，物流业

规模的扩大也会对山东省的经济进步做出贡献，二

者相辅相成，共同进步.

经过脉冲响应分析得知，物流业的基础规模建

设对当地经济发展的贡献有一定的滞后效应，并且物

流业对当地经济发展的感知是非常敏锐的，当地经济

能力的快速提升会在一定程度上带动物流业的发展.

通过对VAR（1）模型的方差分解，本文进一步

印证了“经济强则物流强”的道理，与此同时也发现

物流业对全省经济发展所做出的贡献率整体偏低，

这使得物流业水平对经济水平的反馈作用较小.

基于上述结论，本文提出以下政策建议：

政府加大物流业投资力度，充分发挥山东半岛

的港口物流优势，以港口物流带动全省物流业发展，

制定规章制度进一步推进山东半岛与内陆地区的物

流协作，实现区域一体化，进而刺激全省经济发展.

考虑国家经济大环境制定有利于物流发展的

长期经济计划，同时偏向物流业制定若干短期经济

计划，以期在区域经济快速增长的同时拉动物流内

需，进一步刺激物流业的成长.

打造高效的物流服务体系. 引进高素质物流人

才，全力建立完善的区域物流信息系统，提高物流

业的自动化、机械化水平，将提高产业效率作为行

业发展的着力点，努力向智慧物流靠拢.

本文基于历史数据对山东省物流业水平与经济

水平之间的动态关系进行一系列研究，得出两者相

互促进的结论，在今后的研究中，如何在完成对历

史数据的分析后进一步对整体发展趋势进行预测仍

是需要考虑的重点问题.
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Abstract：In order to explore the endogenous relationship between logistics industry and economic development, 

further promote structural reform,This article is based on the related data of statistical yearbook from 2004 to 2017 

in shandong province, based on the two basic elements of logistics and logistics input-output measure the logistics 

level, based on the economic growth, residents’living standard and open to the public the three indexes to the 

level of economic development to make an objective evaluation, comprehensive CRITIC method, linear weighting 

method is used to build a comprehensive evaluation index function after data preprocessing, and it is concluded 

that the logistics industry level and the comprehensive evaluation result of economic development. Based on the 

above data, the VAR model is established, and through a series of methods such as unit root test and Granger 

causality test, the dynamic evolution relationship between logistics industry level and economic development is 

analyzed from the perspective of economy. The results show that there is a two-way dynamic change relationship 

between logistics industry and economic development in Shandong Province, and they complement each other. 

The contribution of logistics infrastructure to the economic development of Shandong province has a certain lag. 

Logistics industry level has little feedback effect on the economic development of Shandong Province.
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Research on the Risk Sharing System of Intellectual Property Pledge Financing

LI  Hai-pin 

（Shandong Huayu University of Technology, Dezhou   Shandong   253034，China）

Abstract：Scientific and technological innovation needs a lot of financial support, while most of the scientific and 

technological enterprises tend to light their assets more, large-scale enterprises with strength are still difficult to 

finance, a large number of start-ups, small and medium-sized scientific and technological enterprises are facing 

the dilemma of no way to finance. Since 2008, China's intellectual property pledge and transfer financing model 

has experienced two rounds of pilot projects. we compare the policies and risk sharing models of each pilot city, 

and then make a data analysis based on the existing model, pointing out its shortcomings, and finally put forward 

targeted intellectual property rights The construction strategy of risk sharing system of pledge financing.

Key words：Pledge financing; small and medium-sized technological enterprises; intellectual property 

                     rights; risk sharing
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OBE理念下“数学分析”课程思政建设的探索与实践

刘艳芹，董立华，闫立梅

（德州学院      数学与大数据学院，山东      德州      253023）

摘   要：“数学分析”是数学类各专业的考研学科基础课，该课程理论性强、抽象度高、难度系数大. 如何挖掘

“数学分析”课程思政的融合点？以OBE理念为指导，从课程发展历史和知识脉络体系、从数学家的故事和数学名

言警语、从日常生活点滴和社会热点事件、从专业发展动态和学术前沿视角等挖掘课程中蕴含的思政点，激发学生

的数学兴趣点、培养学生的科学思维、锻炼学生的责任担当、重塑学生的感恩情怀，提高“数学分析”的育人效果，

落实“立德树人”根本任务.
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1  引言

随着当今社会经济的快速发展和高度进步，国

家对人才的培养，特别是大学生的培养提出了更高

的要求，如何办好人民满意的大学教育[1]？“立德树

人”是根本任务. 高校课程体系中的思政课和专业

课，承载了教育学生成长和成才的功效，正如习总

书记指出的，各类课程都要种好自己的责任田，专

业课与思政课要做到协同并进、共同促进[1]. 以专业

课程知识为教育的根本载体，充分和深入挖掘蕴含

在专业基础课程中的德育元素，不喧宾夺主，恰如

其分地融入思政点，让专业课成为“有温度有感情

的课程”[2]，融会贯通学生的成长与成才，让鱼和熊

掌兼得，成就学生的精彩人生.“课程思政”应运而

生，上海市率先探索，甘肃省也大力推进，全国各大

高校认真落实课程思政工作显得尤为迫切[3].

OBE（Outcome-based education）理念是 1981

年Spady提出的一种以“学生为本”的教育哲学理念
[4]，强调从内外需求出发，以目标为导向，逆向设

计教学过程，以需求收尾并作为新一轮的起点，不

断持续改进，循环进行. 德州学院作为地方应用型

本科院校，以OBE理念为指导，围绕着“培养什么

人、怎样培养人，为谁培养人”这一根本问题，结

合教育部“高等学校课程思政建设指导纲要”等文

件，制定了 “德州学院课程思政建设实施方案”，不

断深化育人内涵，完善育人体系，推进校、院两级

课程思政改革工作. 数学与大数据学院紧跟时代步

伐，落实新时代人才培养任务，将思政元素贯穿在

数学专业课程教学的全过程、各环节，培养学生的

价值观和责任意识.

2  “数学分析”开展思政建设的必要
性和重要性

“数学分析”是数学类各专业的学科基础课，

每周 6 学时，开课 3 学期，理论教学近 300 学时，

是开课时间最长、分量最重一门课程. 它承接初高

中的初等数学，又是学习后继课程和研究数学前沿

知识的基础，这门课程起到了承初等数学启高等数

学的重要作用，对学生知识体系的搭建有着重大意

义和深远影响，它也是数学各专业研究生考试的必

考科目.“数学分析”这门课的课程特点和教学地

位，决定了在开展课程思政建设工作中它的重要位

置，与其他专业课程相比，“数学分析”在课程思政

方面的建设作用更大、意义更深、前景更远.

“数学分析”这门课理论性强、抽象度高、难

度系数大以及学生的理科思维惯性和学校对理科生

的培养模式，一定程度上阻碍了这门课中融合思政
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建设的有效进行和实施. 如何在这样一门内容晦涩、

专业性强的基础课程中呈现出“思政味道”？如何将

思想价值引领渗入到专业知识讲授中？都是摆在数

学专业课老师面前值得思考和亟待解决的难题.

3  “数学分析”课程思政的主角是教师

解决在“数学分析”这门课程中实施思政的难

题，主角是教师. 任课教师要熟知“数学分析”的课

程体系框架、做好思想转变、提升个人魅力.“开好

头”讲好第一节课；“巧设计”讲好每一节课. 教育是

一种潜移默化的影响，绝不是一蹴而就的，教师在

言传身教中不断锻炼学生的逻辑思维能力，提升学

生的科学素养[5].

3.1    课程知识体系是关键

“数学分析”主要研究内容是微积分[6]，而微积

分学的发展历程是一个漫长的过程，经历了萌芽、

酝酿、创立再到发展的变化过程[7]，如图1.

图1  微积分发展历程图

“数学分析”强调数学的基础理论体系，任课

教师要建立“数学分析”理论知识框架，了解数学

的历史背景知识，比如，极限的数学语言的产生则

是由于数学史上的“第二次数学危机”引起的，等

等，作为主讲教师除了了解背景帮助学生学习理论

知识外，还应指导学生深入体会“数学分析”知识

结构的系统性和很强的连续性，并积极探寻每个知

识点所能融入的思政元素，切记不宜过多、喧宾夺

主，一定要恰如其分、润物无声.

3.2    先进的 “思政”教学理念是保障

教师理念的转变和创新是实施思政建设的保

障.“数学分析”作为传统的基础课，多以板书的形

式推导和讲解. 2020 年初的新冠疫情，致使师生逐

渐习惯线上教学方式. 课程思政建设视角下，紧随

时代步伐，采取新颖有效的教学方法和教育手段，

与传统课堂融会贯通，巧妙设计内容，精心组织课

堂，将思政与专业元素有机地结合起来，运用“思

政”理念潜移默化地影响学生、感染学生.

3.3    教师的人格魅力是催化剂

任课教师不断加强研究性课堂教学、精心备

课、常讲常新. 还注重将学习经验、日常的生活经验

以及身边的典型例子、社会热点问题等等，以喜闻

乐见的方式融入到课堂教学中去，开阔学生的知识

视野，增强学生学习和钻研的信心，引导学生进一

步发挥自身和专业特长，树立履行时代和国家使命

的责任担当，激起学生报效祖国的理想情怀.

教学过程中，任课教师认真了解研究不同专

业不同时期学生的综合状况，严爱相济，不断拉近

师生距离，润物无声地将思政教育渗透在专业知识

中，以灵活多变的数学思维解释多姿多彩的万千世

界，对学生进行辩证唯物论教育，帮助学生树立正

确的三观—人生观、世界观和价值观. 让学生深深

地体会和领悟到数学神秘面纱下的美丽面容，教师

成为成长、成才的道路的催化剂.

3.4    融入“思政点”的课程设计是路径

教学团队成员要“同课异构思”.“数学分析”

知识体系庞大，背后蕴藏着丰富的观察世界的方法

和改造世界的理论. 团队每位教师的思路不一样，充

分发挥整体的讲课经验，交流教学的方法与手段、

沟通课程思政的信息，同时也可以聘请和听取一些

专家的讲解，借鉴和融合他人的构思，为已所用.

数学团队成员要建设好“课程思政”教案和教

学设计. 在课程知识体系的基础上，依据“数学分

析”这门课程的特点，深入挖掘思政元素和所承载

的育人功能，找到专业知识与思政点的融合，并将

德育元素渗入到普通的课堂教学中去，如表1列举部

分课堂内容与思政点的融合，找到学生的兴趣点，

提高数学学习的乐趣，激发学习数学的兴趣.

表1   课堂知识点与思政点的融合

课堂知识点 思政元素点

从一元函数到多元函数；从连续到
一致连续；从收敛到一致收敛；从
微分到积分

系 统 分 析 的 思 想 ； 大 局 的 观
念；脚踏实地的良好品格

极限、微分、积分、级数等概念
有限与无限的对立统一关系；
量变与质变的对立统一关系；
严密的逻辑思维能力

闭区间连续函数的性质；微分中值
定理；微积分学基本定理等定理

从某些特例出发，分析、挖掘
某些共性和规律，从哲学思维
方式，辩证唯物的观点

求极限的方法；不等式的证明方法等
多角度、多方法全面的分析和
思考问题

罗尔，泰勒，柯西，华罗庚，彭实
戈等数学家的故事

科学创新精神；民族荣誉感、
爱国精神

从导数到分数阶导数等学术前沿知识 科学探险精神，开拓学术视野

刘艳芹，等：OBE理念下“数学分析”课程思政建设的探索与实践
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4  基于OBE理念知识体系思政融合点 
的挖掘

基于OBE理念反向思考和正向设计如何在“数

学分析”教学中融入思政点，路径如图2. 讲授理论

知识锻炼学生科学思维能力的同时，体现课程的价

值引领，激发学生学习数学的兴趣点，锻炼他们的

责任和社会担当，重塑新一代大学生的感恩情怀，

从而提高“数学分析”这门专业基础课程的育人效

果，真正做到“既教书又育人”.

图2  OBE理念下思政点的融入路径

4.1    课程发展历史和知识脉络体系

“数学分析”深奥难懂的专业知识中蕴含着丰

富的哲学思想[8]，任何一门课程最高的境界就是哲

学，“数学分析”这门数学基础课也不例外，培养学

生的哲学思维方式，锻炼学生能够运用辩证唯物的

观点看待问题、分析问题和解决问题.

极限是学习微积分的工具，贯穿了所有“数学

分析”知识点的学习，从连续、微分、积分再到级

数，让学生了解这种关系，培养学生的大局观，看

问题要从整体与部分、全局与局部综合考虑.

极限概念中蕴含着有限过程与无限趋近之间的

对立统一关系[9]. 在求解曲边梯形面积精确值并导出

定积分定义的时候，极限就起到了从量变到质变的

重要关键作用，通过“分割、取值、求和”这三个步

骤完成了曲边梯形面积近似值的量变[9]，而最后关

键的一步“取极限”才发生了质的飞跃变化，得到了

面积的精确值，也完美地呈现出定积分的概念.

俯视“数学分析”的整体知识体系，从一阶导数

到高级导数，从连续到一致连续，从收敛到一致收

敛，从微分到积分，从一元函数到多元函数，无一不

是从简到繁，从易到难，引导学生从阶梯式的知识

体系中养成既要仰望蓝天，又要脚踏实地的良好品

格，一步步、一阶阶地为了心中的理想而努力奋斗. 

4.2    数学家的故事和数学名言警句

微积分理论的创始人是牛顿和莱布尼兹，他们

是完全独立完成的这项伟大工作，牛顿从力学角度

出发导出流术数，而莱布尼茨分析问题的角度不同

于牛顿，是从几何问题出发得出微分法[7]. 现在再去

争论谁是最早的发明者已经毫无意义，但是两个科

学家坚持不懈、锲而不舍的科学创新精神值得学生

学习，在未来的成长道路上要敢于吃苦、不怕受累.

中国数学家的故事更能激发学生的爱国情怀

和学习热情[10].  战国时期庄子在《天下篇》中“一

尺之锤……万世不竭”[7]的思想便是极限思想的萌

芽；魏晋时期刘徽为《九章算术》作注提出的“割圆

术”：“割之弥细，……割之又割，……则与圆周合

体……”[7]是极限思想在我国早期的成功运用；清

代数学家李善兰首译微分、积分等名词[7]，促进了

我国高等数学的蓬勃发展，此后，全国各地纷纷创

办数学系；近现代的很多著名数学家，如陈景润、

丘成桐等为中国乃至世界数学的发展做出了卓越的

贡献. 课余，学生可以通过“我是科学家”公众号的

视频，更深入更形象地了解这些科学家，这些数学

家的科研精神能够激励学生不断进取不断创新，激

发学生的民族自豪感、荣誉感和爱国精神和情怀，

让这股精神在新一代大学生中生根发芽，成为实现

中华民族伟大复兴的坚强力量和不竭动力.

数 学 名 言 警 句 往 往 能 起 到 画 龙 点 睛 之 功 效 . 

耳熟能详的牛顿名言“……是因为我站在巨人的

肩上”[2]，引导学生领悟现在学习和取得的点滴知

识都是前人不懈努力不断积累的结果；高斯曾说

“……，二分之一个证明等于 0”，引导学生学习基

础数学知识基本功要扎实，切不可半途而废，功亏

一篑；我国数学家的名言更能起到醍醐灌顶的作

用，华罗庚曾说“宇宙之大……化工之巧……生物

之谜……无处不用数学”，让学生从名人大家的口中

了解数学的智慧和重要性，激发学习数学专业知识

的兴趣.

4.3    日常生活积累和社会热点事件

近期备受社会热议，人们广泛关注的华为事

件更能激发学生的民族自豪感和学习数学的激情. 

华为总裁任正非先生曾说“修桥……修房子……

只要砸钱就行，……芯片砸钱不行，……得砸数学

家……”，数学虽然是基础学科，但在科技的发展中

起到的却是至关重要的核心作用，引导学生明白数

学的学习就得耐得住寂寞，坚守初心，方能得到一

片天下.

课前、课间、课后提醒学生注意一些生活细

节，提升素养. 日常教学中，“数学分析”的板书较

多，就擦黑板这件小事，提醒和鼓励学生积极配合
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教学工作，热爱劳动，尊敬师长，彰显情商；课间提

醒学生要自觉爱护楼道卫生，水池内不要乱倒，堵

了水管，也堵了自己的素质.

4.4    专业发展动态和学术前沿视角

数学与应用数学、信息与计算科学和应用统计

学专业三个专业的特点和发展动态不同，“数学分

析”知识点的讲解要有所侧重，思政点的融合也要

略有不同，侧重基础、侧重计算、侧重应用，开阔学

生视野.

新近揭晓的 2020 年未来科技大奖对同学们的

学术认知更有说服力，该奖项的国际影响力大，而

其中的“数学与计算机科学奖”由山东大学数学家

彭实戈院士荣获. 彭院士的传奇科研经历启示学生

数学前瞻性的探索就像山路探险，一旦翻越险峰，

就能开拓出全新领域，引导学生要有探索新科技成

果的大无畏精神.

5  结语

“数学分析”的课程思政建设，在不改变原有

的课程知识架构体系的基础上进行，在多年教学实

践和不断实施的过程中，运用学生乐于接受和符合

学生发展规律的方式方法，将价值引领要素和德

育教育元素巧妙地融合在课堂教学中，春风化雨般

影响学生，激发学生的数学兴趣点、培养学生的科

学思维、锻炼学生的责任担当、重塑学生的感恩情

怀，提高“数学分析”单门课程的教学效果，提高地

方本科院校整体的育人效果，落实“立德树人”根

本任务.
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Abstract: Mathematical analysis is a basic course of postgraduate entrance examination for mathematics major, 

and strong theory, high degree of abstraction and difficulty. How to explore the fusion point in this course? Based 

on the OBE theory, and from the following aspects to explore the ideological and political fusion points, such as 

course development history and knowledge context system, mathematician’s story and mathematical cautionary 

tale, daily life and social events, professional development dynamics and academic frontier perspective, in order 

to stimulate students’ interest in study, cultivate students’scientific thinking, exercise students’responsibility, 

remodel students’ feelings of gratitude, carry out the fundamental task of cultivating students with moral integrity.

Key words: OBE concept; Value guidance；Ideological and political Course; Mathematical analysis; Foster virtue

                    through education.   
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1  引言

教育的根本任务是“立德树人”，课程思政研

究的中心课题是“培养对象、培养方法、培养目

标”，各类课程不仅要传授知识、培养能力，更要注

重塑造价值，力求与思想政治理论课形成“立德树

人”的协同效应[1]. 结合教育部《高等学校课程思政

指导纲要》和《德州学院课程思政建设实施方案》

等文件，基于多年的教学经验，笔者从课程思政的

角度出发，探索“微分方程数值解”的课程教学，优

化设计该课程的教学内容，研究思政教育的开展方

案、数学素养的提升技巧、价值判断力的塑造模式

和人文情怀的渗透策略.

2  注重课程中数学思想和哲学文化的
挖掘

教师在教学过程中要引导学生遵循认知规律，

从简单到复杂、从低阶到高阶、从线性到非线性，

循序渐进地进行数值解法的系统学习.

数值解法的设计是将无限维连续问题离散化

有限化的过程，是将复杂的非线性问题线性化简单

化的过程，而数值解法的相容性分析和收敛性分析

是近似问题回归原始问题，是离散问题连续化的过

程，溯本追源. 数值解法的稳定性阐述了质变与量变

的关系. 教师介绍这部分内容时，选取合适的数值算

例进行展示. 如果采取的初始数据具有很小的扰动

误差，利用稳定性差的数值解法进行长时间计算，

误差的累积暴增，最终产生数据溢出或计算错误的

后果. 舍入误差的影响说明了数学上等价并不意味

着计算上等效，从而启发学生要谨慎，养成持续探

究、精益求精的科学精神[3].

基于普遍联系的哲学思想，本课程的各知识点

中，常微分方程的数值解法是基础和根本，偏微分

方程的数值解法则是推广和延拓，这两大类数值解

法互为依托，共同发展. 比如最基本最简单的数值解

法是欧拉法，将其在精度上进行改进后得到高阶的

龙格-库塔法. 多步法是另一种有效的推广，对历史

数据具有很好的继承性. 这样的分析可以让学生对

该课程内容有一个整体性系统化的认识.

在讲授抛物型方程的数值解法时，遵循学生的

认知规律，启发学生构建出最基本的数值解法，先

简单后复杂，引导学生学习和对比向前差分格式、

向后差分格式、六点对称格式，总结格式的优劣和

适用范围. 进一步，为了提高精确度，提问学生如何

优化数值解法. 当学生们推导出理查德森格式时，

教师一方面给予鼓励表扬，一方面举例阐明该高精

度方法的致命缺点，从中学生们体会到了构造高精
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度方法的瓶颈在于平衡稳定性，所谓欲速则不达.

对比显式与隐式数值格式，杨超研究员给出

了 比 较 形 象 的 比 喻 [ 2 ]，显 式 是 小 步 快 跑 ，像 小 风

扇，……隐式……大步、稳健地跑，像马达…….

显 格 式 操 作 简 单 ，是 线 性 思 维 ，但 是 稳 定 性

差；隐格式稳定性好，但是计算复杂，是非线性思

维. 二者可以优势互补，配合成预估校正格式，这

三种格式很好的阐明了辩证唯物主义的哲学道理
[4]，凡事都具有两面性，人们总能在矛盾和对立中寻

求平衡和发展.

3  以教学案例为依托，将知识点融入
思政元素

良好的开端是成功的一半，问题提出远比问题

解决困难的多，微分方程模型来源于实际领域的动

态演化问题，选择合适的教学案例对于教学效果至

关重要. 通过设计合适生动的方程背景案例（见表

1），引导学生推导相应的微分方程数学模型进行实

际背景问题的分析和求解，培养学生应用数学的工

具意识，训练学生理论联系实际的本领，提高学生

解决实际问题的应用能力.
表1   教学案例

常微分

方程模型

特技跳伞、跟踪追击、火箭的逃逸速度、单摆问

题、弦的平衡、人口预测、弹簧振动、悬链线问

题、二体运动、钢条弯曲等问题

偏微分

方程模型

热传导问题、期权定价、风险控制、弦的振动、

扩散过程、弹性形变、图像去噪与修复、投资与

消费、金融保险、契约问题等

方程组模型

三体运动、电磁传播、传染病模型、药物作用、

气体扩散、天气预报、流体流动、食饵与捕食

者、粒子运动等

教师引导学生探讨特技跳伞问题，同时润物无

声地进行安全性教育. 通过简化问题构造常微分方

程模型，研究解的性质，发现随着时间的增长，跳

伞员的降落速度是收敛于某一个常数，进一步得出

跳伞高度，提示学生掌握跳伞时间很关键，特技跳

伞必须要有安全的落地速度.

教师引导学生利用微分方程模型研究全球新冠

肺炎的传染情况. 通过简化问题构造微分方程组模

型，根据官方公布的感染人数进行预测，对比中外

数据，引导学生分析差距，让学生思考：中国新冠

肺炎的感染人数为何在如此短的时间内得到了有效

控制？学生自然而然地总结出很多因素，比如中国

政府采取强有力的防控措施，中国政府救治感染者

的力度，中国医务人员的无私奉献，中国普通民众

的积极配合等，此时学生们的爱国情怀油然而生，

有效地抵制了崇洋媚外之风，这种爱国主义教育才

是学生们喜闻乐见的.

教师引导学生分析食饵与捕食者共生问题，设

计出常微分方程组形式的生物种群模型，通过构造

合适的数值解法进行计算，对模拟数据进行生态学

解释，学生对种群依存关系、竞争关系产生浓厚的

兴趣，从中了解自然规律，教师趁机教育学生们时

刻保护环境，处处维护生态平衡，热爱我们的大自

然[5].

表2列举了微分方程数值解的部分知识点与融

入的“思政”元素.

表2    知识点与融入的“思政”元素

发展史、科技前沿介绍 科学精神、学术视野

低阶格式、高阶格式；
单步法、多步法

先简单后复杂，循序渐进

偏微分方程半离散后是常微
分方程组，常微分方程的数
值格式可求解偏微分方程

事物之间普遍联系、相互转化、
部分与整体的辩证关系

各种格式的优劣比较；有限
差分法、有限元法

多角度多维度灵活处理问题，条
条大路通罗马

各种格式的数值实验；应用
案例的数值模拟

理 论 联 系 实 际 ， 纸 上 得 来 终 觉
浅，绝知此事要躬行

收敛性和稳定性分析 透过现象看本质，理论指导实践

中国计算数学家、计算数学
团队的卓越事迹

爱国主义情怀、人生理想和信念

一维、二维、三维微分方程
模型

用发展的观点看待问题

高阶无条件稳定格式构造 精益求精的工匠精神、科学素养

实验试错与调试 诚实守信、团结协作等良好的品德

截断误差、舍入误差分析与
计算量的关系

分清主要、次要矛盾

4  采取混合多元化教学模式提升育人
效果

半年多的疫情练就了老师们的线上线下混合多

元化教学能力. 为了提升“微分方程数值解”的育人

效果，教师在线下课堂教学的基础上，应辅助以翻

转课堂、慕课、微课、视频录播、专家报告和网上

公开课等多种教学手段，加大学生的学习广度和深

度. 这种“黑板＋计算机动态演示＋多媒体”的多

元立体化的教学模式，将以往以验证为主的线下实

验教学模式转变为依托分组协作和项目开发的混合

探究式教学[8-10]，从而培养学生的实践能力、思维

能力和实事求是、严谨务实的数学人作风，纠正学

尹秀玲，等：“微分方程数值解”的课程思政探索
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生的眼高手低、好高骛远等不良学风，力争达到课

程思政的育人效果.

5  通过数学家的故事传播正能量

叶澜教授指出，正是生命的发展和创造塑造了

教育的魅力. 微分方程数值解领域涌现出了很多杰

出的数学家，他们奋斗一生做出了无数优秀的科技

工作，取得了卓越的学术成就，为人类的发展鞠躬

尽瘁. 这些数学家的伟大故事令人敬佩，他们取得的

世界瞩目的科技壮举令人沸腾. 榜样的力量是无穷

的，教师在教学中引入这些生动鲜活的人物故事和

新闻资料有助于激发学生的爱国热情和文化自信.

中国计算数学届的开拓者冯康院士，在 20 世

纪 50 年代末 60 年代初，独立地创立了伟大的有限

元方法，从此中国在有限元计算领域保持着国际领

先地位. 1984 年冯康院士又开创了计算数学的新方

向，即哈密尔顿系统的辛算法，从此保结构算法成

为计算数学家的又一研究热潮. 他不仅为中国的计

算数学做出了很多开创性的工作，而且组建了中国

科学院计算中心，培养了很多卓越的计算数学家. 

学生们通过课堂内外了解冯康院士的卓越传奇故

事，感受到了中国计算数学的伟大力量，增强了科

技文化自信和民族自豪感.

中科院的杨超研究员率领科研团队，研究如何

快速提高天气实时预报的效率. 他们将天气预报问题

转化成一个复杂的全球大气动力学非线性微分方程

组模型，并设计了全隐式的计算格式进行该模型的

数值求解. 在 2016 年，该研究工作获得中国第一项

超级计算界的诺贝尔奖—“戈登·贝尔”奖. 学生们

通过上网浏览图文并茂的新闻报道，被这项高性能

计算领域的最高奖所震撼，对这项里程碑式的计算

数学成就感到无比自豪，从而立志发奋图强，投身于

计算数学领域的学习，自主创新，勇攀科学高峰.

6  结合教师科研提高学生思维

德州学院数学与大数据学院开设“微分方程数

值解课程”多年，由 7 名在职教师组成了一支稳定

的教师团队（见表3）.

表3   课程教学团队

年龄层次
50岁以上教师2名，40岁以上教师3名，30岁以上

教师2名

职称层次 2名教授，2名副教授，3名讲师

学历层次 3名博士，2名硕士，2名本科

该教学团队不仅持续开展教学研究，教学研究

能力稳步提高，而且近年来一直从事数值分析领域

的科学研究工作，取得了很多优秀的工作成绩（见

表4）.

通过任课教师向学生们介绍分数阶微分方程、

随机微分方程、不确定微分方程、延迟微分方程的

数值解法、小波分析及图像处理等科技前沿进展，

开拓学生的专业视野，让学生感受高等数学的重要

性和应用性，感染到教师的科技人格魅力，在学生

心里种下一颗学术探索的种子，让学生的眼里充满

科技之光[6].

表4   课程教学团队的工作成绩

教研课题 1项省级，3项市厅级，6项校级

教研论文 知网收录期刊论文19篇

教研获奖
市厅级一等奖1项，二等奖、三等奖各2项，校级

一等奖1项，二等奖、三等奖各3项

科研课题 6项省部级，1项市厅级，5项校级

科研论文
14篇SCI论文，5篇中文核心论文，3篇普通论

文，1项专利

科研获奖 市厅级三等奖2项，校级二等奖1项，三等奖2项

微分方程的一种典型的保结构算法是辛算法，

为了说明辛算法在长时间的数值模拟方面的稳定优

势，教师引导学生利用数值解法模拟太阳和五个行

星的运动. 向前、向后欧拉格式是非辛算法，采用

小步长 10 天，中点格式和Störmer-Verlet格式是辛

算法，分别采用大步长 100 天和 200 天，计算时间

为 20 万天. 模拟实验显示，向前欧拉法算出来的行

星轨迹远离太阳螺旋向外运动，木星和土星越来越

接近，向后欧拉法算出来的行星轨迹则螺旋向内运

动掉入太阳，而两种辛算法计算出来的行星轨迹都

是保面积的椭圆，验证了周期运动性质. 学生通过

这个数值实验，一方面感受到数值解法的不同和优

劣，了解到应用数学的应用之广，另一方面也对天

体力学产生兴趣，为将来进行学科交叉学习打下良

好的基础[7].

图1和图2分别描绘了用指数拟合梯形法和中

点法求解同一个高振荡的随机振子方程得到的数值

解曲线，结果却大相径庭，通过这个数值实验的模

拟，学生得出科学结论：两种不同的数值格式求解

同一个问题，由于数值格式的设计原理不同，即使

是相同的精度，计算的效率完全不同.
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图1   指数拟合梯形法的解轨迹

图2   中点法的数值结果

7  小结

笔者根据教学团队多年的教学实践，探讨了在

五个方面借助于“微分方程数值解”提高德州学院

等地方性本科院校课程思政的教学效果.

教师在教学中可以不断挖掘课程中的数学思想

和哲学文化，以恰当的教学案例为依托开展生动的

思政教育，采取混合多元立体化的教学模式，通过

卓越数学家的榜样故事向学生传播人生正能量，并

结合教师科研启迪学生智慧开拓学术视野.
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Abstract: Numerical solutions of differential equations is a kind of mathematical course with  practicality and 

applicability. This article discusses how to carry out the concept of moral education and integrate political course 

elements into the teaching process. The teachers guide students to understand the inherent mathematical thinking 

of the course, experience the philosophy culture and political course points implied in the teaching cases. The 

teachers introduce excellent mathematician's stories to students. The mixed and diversified teaching mode is 

adopted. And through project development and group cooperation, we can inspire students' wisdom. Relying on 

teachers' scientific research, the students' professional field is broadened. All these measures make moistening and 

silent three-dimensional ideological and political education for students.
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1  引言

2016 年 12 月，习近平总书记在全国高校思想

政治工作会议上强调了“高校作为培养人的载体，

要培养什么样的人、如何培养人以及为谁培养人”

这一根本问题，进而强调在教育教学过程中要把思

想政治工作贯穿全过程，开创我国高等教育事业发

展新局面[1]. 习近平总书记的讲话突出强调了要坚持

把立德树人作为中心环节，同时对课程思政提出了

具体的要求. 2018 年 6 月教育部部长陈宝生在全国

高等学校本科教育工作会议上指出“高校要明确所

有课程的育人要素和责任，推动每一位专业课老师

制定开展‘课程思政’教学设计，做到课程门门有

思政，教师人人讲育人”.

课程思政不是针对某一个专业、某一门课程或

某一位教师，而是一种全新的教育理念，通过优化

教学设计过程，充分挖掘课程中蕴含的思政元素，

寻找恰当的切入点把高校思想政治教育融入专业课

堂教学中，贯穿于教育教学的全过程. 因此，“课程

思政”是把专业教育、素质教育和思想政治教育相

融合的一种综合教育理念. 概率论与数理统计是研

究随机现象统计规律的一门数学分支学科，由于随

机现象的普遍性，使得概率论与数理统计不仅在传

统的社会科学、自然科学、工程技术、工农业生产

等领域有着广泛的应用，同时也成为了当今许多新

兴学科如保险精算、人工智能、云计算与大数据分

析的理论基础.

《概率论与数理统计》课程是高等院校理工科

和经管类各专业必修的一门数学基础课. 听课学生

人数较多，所以在此课程中展开思政教育并把课程

思政做好就更有现实意义. 如何在概率论与数理统

计的教学过程中贯彻课程思政，是概率论与数理统

计课堂教学中面临的新问题. 文献[2-4]分别从课程思

政的基本原则与教学内容、教学设计探讨了概率论

与数理统计课程中融入课程思政的方法与途径. 本

文从紧紧围绕“知识传授、能力培养与价值引领”

这一目标展开，优化教学设计过程，通过寻找恰当

的思政元素切入点，充分挖掘课程教学中的思政

元素，将知识传授、能力培养与价值渗透结合在一

起，激发学生的学习兴趣，引导和激励学生自我学

习、自我规划和自我发展.

2  实施课程思政的主要途径与方法

2.1   将发展史与学科前沿融入教学过程，厚植爱国

       主义情怀
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概率论起源于文艺复兴时期，与赌博游戏有关. 

在介绍概率论与数理统计的起源与发展历史的教学

过程中，通过讲述国内外数学家的故事吸引学生对

课堂学习的兴趣，在具体的教学过程中可以我国的

许宝騄教授和彭实戈教授为例，许宝騄是我国早期

从事概率论与数理统计学研究的杰出学者，在参数

估计理论、多元分析、极限理论等方面成就卓越，

是多元统计分析学科的开拓者之一. 山东大学彭实

戈教授在非线性数学期望理论及其在金融中应用研

究领域取得了突破性进展，为金融学和经济学开辟

了崭新的研究领域. 通过介绍我国概率论与数理统

计学者的主要成就和贡献，在教学过程中以“润物

细无声”的方式引导学生从优秀科学家身上吸取崇

高的科学素养，厚植爱国主义情怀.

2.2   遵循学生的发展和认知规律，教学过程中做到

       循序渐进

在教学设计过程中，教学内容做到从浅到深，

使学生能够自然地进行课程的系统学习. 随机变量

的分布是概率论与数理统计教学中的重点，在具体

的教学设计过程中，按照从确定性现象到随机现

象，从古典概型到几何概率，从一维随机变量到多

维随机变量，从离散型随机变量到连续型随机变

量，从随机变量本身的分布规律到随机变量的函数

的分布规律的顺序展开，这样的教学设计能够使学

生在学习过程中，通过比较、联想与推广，对概率

论与数理统计课程内容体系有一个整体性系统化的

认识.

2.3   注重课程知识点，渗透辩证唯物主义思想

概率论与数理统计课程中的许多概念和原理不

仅仅是知识点本身，而是包含了丰富的哲学思想. 理

解概率与频率的关系对于学生理解概率的定义有着

重要的作用. 概率是随机事件发生可能性大小的度

量，是客观存在的必然的. 通过在课堂上让学生参与

投币实验的演示来验证频率的偶然性，通过随机模

拟实验验证随着投币试验次数的增多，频率会在某

一值附近波动，启发学生自主引出概率的定义，在

讲解知识点的同时启发学生去理解频率和概率中蕴

含的辩证唯物主义思想，即偶然性和必然性对立和

统一的辩证唯物主义思想. 此外，在教学过程中还可

以将全概率公式与贝叶斯公式、随机变量的数学期

望与方差、参数估计与假设检验、假设检验中的小

事件概率原理等知识点融合马克思主义哲学思想共

同理解.

在教学过程中，既注重课程知识点的介绍，又

注重辩证唯物主义思想的渗透，让学生体会所学知

识点中隐含的哲学文化，有效地达到课程思政的教

学目标.

2.4   注重随机性思维的培养，提高学生运用随机性

       思维的能力

概率论与数理统计课程区别于数学分析、高等

代数等课程的重要一点是具备独特的随机性思维. 

随机性思维是在解决问题中凝练而成的一种行之有

效的特色思维，是确定性数学思维的应用和延伸[5].

比如在古典概率的教学过程中，引导学生构建巧妙

的概率模型，运用特有的随机性思维方法去证明高

等数学中的代数不等式、积分不等式等等，引导学

生了解不同课程间知识点的相互渗透和运用. 在大

数定律和中心极限定理的讲解过程中，让学生试图

用所学概率论极限理论证明高等数学中的极限问

题，引导学生探究随机性思维方法在高等数学中的

应用，达到化繁为简的目的，有助于学生理解各学

科之间的相互渗透与紧密联系.

2.5   结合案例开展思政教育，加强学生品德修养，

       培养学生优秀道德品质

案例教学法是课堂中常见的教学方法. 区间估

计作为点估计的有力补充，是学生学习假设检验部

分的基础. 在区间估计的教学过程中，可以选取目

前人们当前所关注的“疫情”作为实例，搜集新型疫

情的有关数据进行统计分析，得到潜伏期的置信区

间，进而使课堂内容更加丰富生动充实，同时“因势

利导，顺势而为”引导学生学习抗疫英雄们勇敢无

畏，迎难而上的优秀品质. 在假设检验的教学过程

中，选取贴近学生生活的案例进行讲解，比如，选取

数学与大数据学院数据科学与大数据技术专业和应

用统计学专业的成绩来推断不同专业的学习成绩有

无显著差异.

2.6   将统计软件与理论知识相结合[6]，培养学生求

        真务实的科研精神

大数据时代的到来，培养学生的数据分析能力

显得尤为重要. 在概率论与数理统计的课堂中将统

计软件与理论知识密切结合，借助于R、Python、

SPSS等软件强大的统计分析与绘图功能，使得教

学过程中较为复杂抽象的推导和结果更为直观. 例

如，正态分布作为教学中的重点，可以借助于R软件

绘制一维正态分布或二维正态分布的密度函数图形

带给学生直观的感受；极大似然估计是在总体分布

已经条件下一种有效的参数估计方法，通过捕鱼试

验的随机模拟呈现给学生一个有趣而实用的知识讲

解和传授，同时结合实际问题建议学生自己动手写

程序，激发学生的学习兴趣，培养学生求真务实、

周小双，等：《概率论与数理统计》教学中融入课程思政的实践与探讨



88 德州学院学报 第  37 卷

精益求精的科研精神，体会概率论与数理统计课程

的魅力.

3  实践效果

经过两年的课堂教学实践，笔者对《概率论与

数理统计》课程思政教学效果进行了调研分析，参

与调查的是德州学院数学与大数据学院 2018 级和

2019 级数据科学与大数据技术专业和应用统计学

专业近 400 名学生，80％ 以上的同学认为在《概率

论与数理统计》课堂教学过程中适当的融入思政元

素，能够增加概率论与数理统计课程学习的兴趣，

调动上课的积极性和主动性，进而有助于形成正确

的学习观、人生观和价值观.

4  结束语

每一堂课都有育人功能,课程思政是立德育人

的重要途径之一. 在概率论与数理统计课堂上，通过

深入挖掘融入思政元素的途径和方法，从多个角度

深入分析课程思政建设内容，优化教学设计过程，

将课程的教学过程转化为对学生进行价值引领的有

效载体，在讲授知识、培养能力的同时塑造学生的

品德和价值观，从而实现“知识传授、能力培养与

价值引领”相融合的教学目标，最终提高学生的综

合素养.
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Probability Theory and Mathematical Statistics

ZHOU  Xiao-shuang，ZHANG Yu-kun

（School of Mathematics and Big Data，Dezhou University，Dezhou   Shandong   253023，China）

Abstract：Probability theory and mathematical statistics is a required course of science and engineering and 

economics majors in universities. It has both rich theoretical knowledge and extensive applications. With the 

coming of big data, the importance of this course is increasingly prominent. Based on the curriculum characteristics 

of probability theory and mathematical statistics and the necessity of implementing ideological and political 

education in classroom, this paper discusses the ways of integrating ideological and political elements into the 

teaching process. Centering on the goal of "knowledge imparting, ability training and value leading", this paper 

optimizes the teaching design process under the guidance of the ideological and political concept of the course, and 
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1  引言

2016 年习近平总书记在全国高校思想政治工

作会议上提出，要坚持把立德树人作为中心环节，

把思想政治工作贯穿教育教学全过程，实现全程育

人、全方位育人. 要用好课堂教学这个主渠道，各

类课程都要与思政课程同向同行，形成协同效应[1]. 

课程思政是当前高校思政教育的新概念和新模式，

它让教育回归育人本真，让专业知识承载更多的社

会责任和价值引领作用[2]. 课程思政旨在提炼课程中

蕴含的思政元素，发挥课程内在的育人功能，实现

价值引领与知识传授的有机融合.

高等代数是数学专业学生的必修课，它在人才

培养方案中占有一席之地，主要包括多项式、行

列式、线性方程组、线性空间和线性变换，内容

抽象、逻辑性与理论性较强，对培养学生的计算能

力、思维品质、科学态度、创新能力有着得天独厚

和不可估量的作用. 课程思政的提出，一方面加重

了高等代数的教学任务，另一方面可以更好的发挥

高等代数的育人功能.

与其它专业遇到的问题一样[2]，在课程思政建

设过程中，深刻体会到课程思政建设的重点是寻

找、丰富专业知识与思政元素的触点和融合点，使

得育人成为有本之目，有源之水；如何将思政元素

自然和谐地融到专业课堂教学中，做到润物无声是

课程思政建设的难点. 下面结合教学实践，就如何

开展课程思政进行探讨.

2  专业知识与思政元素“触点”的挖掘

高等代数是千百年来人类智力奋斗的结晶，

有着极为丰富的育人素材. 根据该课程的特点和内

容，可从辩证唯物主义教育、科学精神与态度、爱

国情怀三个方面入手发掘课程与思政的触点.

2.1   辩证唯物主义思想

高等代数主要研究离散数量的演算系统，里面

蕴含了大量的“变与不变”、“量变与质变”、“对立

与统一”、“有限与无限”等辩证关系，处处渗透着

由特殊到一般，由具体到抽象的辩证思想. 所以，

我们可以从马克思主义哲学思想出发，挖掘思政元

素.

2.2   科学精神与科学态度

数学是一门古老的学科，它不只是一系列数学

符号、数学公式和数学定理的堆砌，在这些符号、

公式和定理的背后蕴含的是许多数学家的劳动、付

出和智慧. 特别地，以人名命名的概念、定理和方

法大都是相关数学家勤奋钻研、科学求证的结果. 

表1给出了德州学院数学与大数据学院所用教材[3]中

以人名命名的一些概念和定理. 在授课过程中，恰

当介绍某些数学家的故事，一方面可展示数学家刻
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苦钻研、治学严谨、追求真理的科学精神和态度，

另一方面可激发学生的兴趣，培养不畏艰险、勇于

探索的品质.

2.3   爱国主义与民族自豪感

高等代数是对现实世界无数真实对象的高度抽

象和概括，它的许多概念和理论，追根溯源源于生

活生产实践[4]，从而具有广泛的应用性，不仅渗透

到人们的实际生活、经济、大数据技术等方面，在

航天领域也发挥着作用，如线性空间与嫦娥三号安

全着陆，线性方程组与卫星定位，线性方程组与隐

身飞机设计等. 线性方程组是高等代数的一个重要

内容，中国古代数学家最早提出了采用“直除法”

求解它，《九章算术》记载了古代数学家创立的这

种方法，这是世界上最早的解法，日本数学家在此

基础上创立了行列式，直到 17 世纪，才由德国数

学家莱布尼茨创立了线性方程组的完整解法，因此

在行列式的创立过程中中国古代数学家做出了巨大

的贡献，而这只是中国五千年灿烂文化中的浪花一

朵，这样瞬间就可激发学生的民族自豪感. 所以，

可以从数学取得的成就和数学的实际应用出发，挖

掘思政元素，增强学生的民族自豪感和爱国情怀，

教育学生要热爱自己的祖国.

3  “润物细无声”的措施

课程与思政元素触点的挖掘是前提，如何将

二者有机融合是开展课程思政的关键. 结合教学实

践，主要从以下几个方面进行探讨.

3.1   修改教学大纲，明确目标

在课程目标中增添思政教育目标，主要是加

强职业道德和理想信念教育的力度，帮助学生树立

正确的人生观；培养学生求真、务实的科学态度、

勇于进取的科学精神；引导学生体会、发现数学之

美，生活之美与爱，提高学生的审美能力、实践能

力、创新能力以及团队合作能力.

3.2   选案例，合理设计课程思政化教学内容

合适的教学案例可以活跃课堂气氛，起到事半

功倍的育人效果，所以课程思政案例的挖掘就显得

极为重要. 德国数学家弗雷格认为“一个好的数学

家，至少是半个哲学家”[5]，比如笛卡尔、罗素、牛

顿、莱布尼茨等他们既是哲学家还是数学家、物理

学家或逻辑学家，今年刚刚获得诺贝尔物理学奖的

牛津大学教授Roger Penrose是一名数学家. 由此可

见数学方法中往往蕴含着一定的哲学思想与哲学

元素. 下面主要探讨如何从马克思主义哲学思想的

角度，挖掘教材内在的思政素材和案例. 挖掘数学

概念和数学方法所蕴含的哲学思想，可以帮助学生

弄清知识脉络结构，还可以提高学生的辩证思维能

力.

案例1. 有限与无限的辩证关系

高等代数中的很多内容都是通过有限认识无

限，或者通过无限确定有限，例如，若齐次线性方

程组有无穷多解，其无穷多解可用有限个解（基础

解系）来表示，体现了有限与无限的辩证关系. 体

现这种关系的还有第六章有限维线性空间，它可用

有限个元素（线性空间的一组基）生成. 在教学过程

中，可以把个人比作一个元素，把祖国需要的各类

人才比作一组基，激发学生努力学习，成为“基”中

的一个元素，成为不可或缺的重要角色，帮助学生

树立正确的人生观、价值观和唯物主义辩证观.

案例2. “变与不变”、“量变与质变”

在教学过程中，经常会化繁为简，化难为易，

化约束为无约束，这种方法其实蕴含了一种“变与

不变”的哲学辩证思想.

例如，求行列式时，经常利用“把行列式的某

行或某列的倍数加到另外一行或一列，行列式的值

保持不变”这条性质，把行列式化为上三角或下三

角进行求解，在这个过程中，行列式的形发生了改

变，但值不变；求解线性方程组时，利用消元法，

将其化为阶梯形方程，形变解不变；正定二次型经

过非退化的线性替换，形变正定性保持不变；矩阵

进行初等变换，形变秩保持不变，进行相似变换特

征值不变，进行合同变换惯性指数不变等，这些案

例充分体现了“形变质不变”的辩证思想.

辩证唯物主义认为，量和质是事物的两个方面. 

在高等代数中，当某些“量”达到一定程度时，就会

引起“质”的改变. 例如，方阵的行列式不等于零，

则其可逆，为零则不可逆；当 ( ) ( )r A r A= 时，线性方

程组有解，否则无解；二次型的正定与其特征值的

关系等，都体现了量变与质变的辩证关系. 教学中

表1   教材中以人名命名的概念、定理

名 称        对 应 章 节

概念

范德蒙德行列式、克拉默

法则、埃尔米特矩阵、欧

几里得空间、若尔当标准

形

第二章行列式、第四章矩阵、

第七章线性变换、第九章欧几

里得空间

定理
高斯引理、拉普拉斯定

理、哈密顿-凯莱定理

第一章多项式、第二章行列式、

第四章矩阵、第七章线性变换

方法

艾森斯坦判别法、高斯消

元法、施密特正交化方

法、柯西-施瓦茨不等式

第一章多项式、第三章线性方程

组、第九章欧几里得空间
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对上述内容引入唯物辩证的观点进行阐述，学生就

会豁然开朗，明白这个“量”是如何影响“质”的，

也清楚为什么形变了，但质不变，有助于其正确世

界观的形成.

案例3. 特殊与一般、具体与抽象

在数学的研究和学习中，常通过特殊去探索

一般，通过具体研究一般，又从一般或抽象研究特

殊、具体. 一般化和特殊化是高等代数中的两种重

要的思想和解题方法，二者相辅相成. 高等代数中

许多概念的建立、定理的得出都体现了由特殊到一

般，具体到抽象，或由一般到特殊，抽象到具体的

关系.

例如，n 阶行列式和线性空间的定义，分别是

由二阶三阶行列式的定义以及向量空间、矩阵空间

推得和引出的，体现的是由具体到抽象的思想；利

用性质化三角形求行列式，化阶梯型求解线性方程

组，利用初等变换求矩阵的标准型、矩阵的秩等，

体现了一般到特殊的思想；矩阵论中对正定矩阵、

对称矩阵性质的研究是一般到特殊，欧式空间、酉

空间是特殊的线性空间，也体现了一般到特殊的辩

证关系. 具体的、特殊的是抽象化、一般化的源

泉，以此训练学生的抽象思维品质.

从具体到抽象，从特殊到一般是高等代数发展

的一条重要道路，各种相关的抽象的概念绘成一幅

幅和谐的网络图，有时让人眼花缭乱，有时却赏心

悦目. 在高等代数的教学中，美的关系图可随时绘

制，从哲学的角度让学生体会高等代数的深沉的、

内在的、含蓄的逻辑美、形式美、和谐美、对称

美、简洁美、语言美、巧妙美、奇异美、永恒美，

美得绚丽多彩，深邃而又含蓄. 这要求教师多多指

引学生去挖掘，去发现，去欣赏和体会，以达到陶

冶情操、涵养道德，提高审美能力的目的.

3.3   从概念和定理出发，培养学生优良的科学精神和

       道德品质

数学概念、数学定理是数学的根、数学的本，

每一个概念、定理，每一个数学公式、数学符号，

每一个重要结论大都是几代数学家努力奋斗的结

果，都体现了求真、进取、勇敢、合作的科学精神. 

在教学过程中，结合本节内容及思政教育目标，在

讲解概念或重要结论时可以引入相关数学家的励志

故事，展示重要结论的发现过程，培养学生严谨务

实的科学态度，积极进取的科学精神.

在学习代数学基本定理及多项式的根时，可以

引入方程求根公式的发现过程. 在数学历史上大部

分时间里，人们一直在寻求一个给出方程精确根并

涉及有限次＋，－，×，÷的求根公式. 例如，一元二次

方 程 2 0ax bx c+ + = ，其 中 0a ≠ ，求 根 公 式 为

2 4
2

b b acx
a

− ± −
= ，它是公元 9 世纪的数学家花

拉子米建立的；三次和四次方程的求根公式是由意

大利的三位数学家塔尔塔利亚、卡尔达诺、费拉里

在 16 世纪得到的；直到 19 世纪，年轻的挪威数学

家阿贝尔和伽罗瓦证明了五次或五次以上的方程没

有一般的求根公式. 这个故事告诉大家：一个重要

结论的发现并不是一蹴而就、一帆风顺的，往往是

几代数学家刻苦钻研，不断探索的结果，告诫同学

们要不畏困难，百折不挠，要勇于攀登，挑战自我.

数学史、数学家的故事等这些数学文化是进

行课程思政教学的宝贵资源，若好好利用，自然引

入，育人效果立竿见影. 另外，数学也有自身的特

点，除了抽象外，数学还是非常严谨的，体现在数学

概念以及定理和结论的叙述必须精炼、准确、规范. 

举例如下：

（1）线性相关的定义

若 存 在 一 组 不 全 为 零 的 数 1 2, , , mk k k 使

1 1 2 2+ + + 0m mk k kα α α = ，则称向量组 1 2, , , mα α α

线性相关 [3] .“不全为零”体现了定义的精确性.

（2）正定二次型的定义

若对任意一组不全为零的实数 1 2, , , nc c c 都有

1 2( , , , ) 0nf c c c > ，则称实二次型 1 2( , , , )nf x x x

正定. 定义中的“任意一组”和“不全为零”体现了

定义的准确性，也暗含着如果存在一组不全为零的

数，使得 0f ≤ ，则 f 不正定.

数 学 概 念、符 号 公 式 ，处 处 体 现 了 数 学 的 严

谨、规范、简洁，学生耳濡目染，这对于培养学生的

严肃认真、踏实务实的良好品德，敏捷迅速的工作

作风起到潜移默化的作用.

3.4   利用第二课堂，拓展课程思政育人渠道

在课堂教学中加强思政元素挖掘的同时，还可

以充分利用第二课堂，积极组织学生参加学科前言

知识讲座、博士论坛，进行专业知识的纵向延伸；

积极参加数学建模和数学竞赛，利用所学知识解决

问题，体会学以致用的乐趣；充分利用学校每周一

期的“导师面对面”活动，开展科研文献导读，加入

科研项目研究或主持大学生创新创业项目，开阔学

生科研视野，提升学生的自信心，培养积极进取的

科学精神.

赵琳琳，等：高等代数课程思政建设的“触点”与实践
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Abstract：The foundation of a university is to cultivate people through virtue. Integrating the elements of 

Ideological and political education into the teaching process of higher algebra can improve the effect of educating 

people. How to carry out ideological and political construction effectively is a hot issue that needs to be studied 

and solved in professional teaching. Combing with teaching practice, the discussion of ideological and political 

construction mainly includes the following aspects, the revision of the syllabus, the design of teaching cases, the 

improvement of teaching model and the use of the second classroom.
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3.5   基于OBE理念，创新教学方法与模式

传统教学以知识讲授为主，OBE理念倡导“以

学生为主”，注重学有成效. 在OBE理念的引领下，

积极探索运用SPOC+翻转课堂模式，就教学过程中

某个概念或定理的证明，某篇文献的研读、某个模

块知识点的概括和总结，发挥学生的主观能动性，

组织学生互助合作，培养团队合作精神和自学、自

省、自控的优秀习惯，进行课程思政的建设. 例如，

针对行列式的计算方法，设计翻转课堂. 首先让学

生自行进行SPOC的学习，然后分小组，以视频的形

式提交小组报告. 课堂上在进行报告的展示，阐述

对内容的概括和理解.

4  总 结

课程思政符合学生的认知规律，全面实施课程

思政，已在各高校纷纷展开. 有效实现课程思政，需

要深入挖掘专业课程的思政教学内容，寻找二者的

融合点，精心设计教学案例，将思政教育融入教学

的各个环节，充分利用第一、第二课堂，将正确的

世界观、价值观潜移默化地沁入学生的生活和学习

中. 课程思政建设将是一个持续的、长期的过程，

也将伴随教师后半生的执教生涯，作为教育工作者

需要认真思考和进行课程思政改革，勇担教书育人

这一重任.
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多所高校园艺专业人才培养情况进行调研，分析了人才培养在园艺专业教学过程中存在问题，强化实践教学内容，培

养学生创新思维；以创新创业为核心制定园艺专业人才培养方案；完善园艺专业创新实习实训基地建设；根据社会

对人才的需求特点，改革创新人才培养模式等方面提出了园艺专业创新创业人才培养体系的建立. 通过产教融合、搭

建实践平台及加强师资创新能力培养等提升了创新创业人才培养水平.
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1  引言

园艺产业是农村农业生产的一项非常重要的

支柱产业，在现代农业产业发展、解决“三农”问

题、乡村振兴、脱贫攻坚等各方面发挥着重要作用. 

园艺产业作为社会经济发展的重要组成部分，是新

农村建设的重要内容，是繁荣农村经济的重要手段. 

大力发展园艺专业，培养适应现代农业发展需要的

园艺人才是目前乡村振兴的重要保障. 园艺产业的

发展对园艺专业人才培养提出了更高的要求. 高等

院校做为人才培养的主要阵地，其主要任务是为我

国各行各业培养创新创业人才，适应不断发展的经

济社会需要. 培养应用型人才，建立创新创业人才

培养体系已经成为高校的办学方向[1]. 作为园艺专业

其培养目标是根据国家农业发展需求，满足人们对

美好生活的需要，培养掌握农业基础知识、具备现

代农业意识，精通园艺生产过程和管理系统，能够

全面掌握园艺学、生物技术、管理学、营销学、经

济学知识等，综合素质高和创新能力强的应用型人

才. 本文根据乡村振兴背景下现代园艺专业人才培

养需求特点，通过调研分析德州学院及山东省多所

高校园艺专业人才培养情况，提出了如何建立园艺

专业高素质创新创业人才培养体系，构建适应于应

用型人才培养的多元化人才培养模式，推动我国现

代农业的快速发展.

2  创新创业人才培养体系建立在园艺
人才培养中的意义

园艺专业具有很强的实用性、实践性特征，随

着科学技术和园艺产业的不断深入发展，需要不断

进行创造性地加工和转化科技成果，才能适应现代

园艺产业的需求[2]. 然而通过多年来的教学经验认

识到在园艺专业实训、实习等实践教学过程中，存

在着重视程度小、走过场、教学手段、教学内容等

缺乏科学性，知识的系统性较差、实践教学环节单

一、经费投入较少、师资力量匮乏等问题，这种现

象阻碍了对学生的创新素质和实践能力的培养[3]. 为

了培养创新创业人才，要求我们必须深入推进应用

型人才培养模式改革，全面提高人才培养质量.
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3  园艺专业高素质创新创业人才培养
体系建立

3.1   强化实践教学内容，培养学生创新思维

近几年，国家对三农工作提出了更高的要求，

随着乡村振兴国家战略的不断推进，对园艺产业创

新型、应用型人才培养的需求越来越强烈. 根据人

才需求特点，通过校企合作，根据“应用型、创新

性”的办学定位，加强对学生的创新精神培养，加

快实践能力的提升. 围绕培养应用型、创新性人才

的教育目标，在实践教学内容设计上突出科学性、

先进性. 在人才培养方案制定过程中，重点研究实

验课、实训课、生产实习、毕业实习、教学设计、

技能训练等与实践能力提升有关的内容，培养具有

较强专业技能、社会适应能力、创新意识和创业能

力的复合型人才[4].

3.2   以创新创业为核心制定园艺专业人才培养方案

把创新创业融入到人才培养方案之中，将创新

意识、创新精神、创新能力的培养做为培养重点，

培养学生具备较强的现代主要园艺植物的生产能

力，让学生能够在农业及其相关企事业单位从事园

艺植物科技推广、产品开发及经营管理等相关工作
[5]. 把创新创业课程设置、创新创业论坛开办等加入

到人才培养方案，把创新创业训练加入到实践教学

环节，在人才培养方案的核心课程中增设园艺产业

经营与管理、现代农业科技创新等课程. 在实习实

训阶段，派学生到园艺企业定岗实习，利用创新创

业平台，让学生掌握现代农业技术，提升经营管理

能力.

3.3   完善园艺专业创新实习实训基地建设

园艺专业的主要任务是以育人为根本宗旨，培

养具有理论知识与实践技能的高等级复合型专业人

才. 在校内将课堂老师传授的理论知识通过实训的

形式展示出来. 例如，园艺栽培学课程中课堂上传

授各类植物培育和管理等理论知识，栽培技术以及

后期的农产品推广营销等都是通过实训来完成的. 

加强实习实训基地建设的目的是为了学生完全掌握

整个园艺实践及管理体系. 不断完善与创新校企合

作运营机制，建立合理的校企共建机制、制定有效

的校企共同育人机制，加强校内与校外实习实训基

地紧密合作，通过全方位多层次体验多个生产环节

提高学生职业能力. 要把课堂上学到的理论知识与

实习实训内容相结合，让学生以课堂理论知识为基

础，自己动手实操实做，在整个实践训练过程中让

学生深刻体验到整个实践训练的目的，同时掌握了

基本技能. 蔬菜、花卉、果实等农作物的嫁接、扦

插、播种、管理、病虫害防治等技能培训是园艺专

业学生实践能力的重要方面，通过实习实训初步达

到专业岗位需要的各种特殊技能[6]. 毕业前按照教学

计划，在校外实践教学基地对学生进行在职培训，

通过企业培训增强学生的专业素养，对企业的运作

方式、经营和管理模式进行了解，具备社会对学生

就业职位的要求，为下一步就业走向社会打下良好

基础.

3.4   根据社会对人才的需求特点，改革创新人才培

        养模式

认真学习及领会国家有关“三农”问题的文件

精神，以“中央一号”文件为引领，以乡村振兴为

指导，根据社会对园艺人才的需求特点，对人才培

养方案进行认真分析并不断完善、按照人才培养目

标要求对课程体系进行改革[7]. 加大实践基地建设

力度，把校企协同育人做为培养方式，通过产教融

合、校企合作等创新园艺专业校企合作人才培养模

式. 调整实践课时与理论课时的比例，增加实践及

创新创业课时，把培养综合应用型人才做为理念，

提升园艺专业人才培养质量.

4  园艺专业创新创业人才培养体系实施

4.1   以需求为导向，产教融合

根据人才需求特点，德州学院园艺专业注重

加强学生动手实践能力和创新能力的培养，建立了

“产学研”三结合培养模式，重视产教融合在创新

创业人才培养中的作用，把校企合作、产教融合作

为人才培养的重要抓手. 依托园艺重点企业、示范

基地、国家大学生校外实践教学基地、重点实验室

等科研平台和基地，引进企业技术人员参与人才

培养方案制订、课程体系建设等，创建“开放—合

作—共享”的产教深度融合发展的办学模式.

4.2   围绕创新创业能力，搭建实践平台

根据现代农业发展对园艺专业的需求，一年级

组建创新创业兴趣小组，每个小组由两位专业教师

作为导师，主要是培养学生创新创业意识. 二年级

开始参与导师的科研项目及企业项目，重点是培养

他们的创新创业能力. 三年级开始运用课堂上所学

的知识参加省级及国家级大学生竞赛，在竞赛过程

中运用所学知识，通过独立设计、创新等进一步提

升创新创业能力. 德州学院园艺专业实行 3+1 培养

模式，前三年利用学校搭建的各种平台，对学生创

新创业意识和能力进行培养，最后一年直接进入企
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业，参与园艺生产基地管理，进入科研单位和农资

销售企业等，实现校企共同培养.

4.3   加强师资创新创业能力培养

针对园艺专业创新创业能力的培养，学校通过

多种方式加强师资队伍建设，强化教师创新创业能

力培养，尤其是对青年教师的培养，构建一支充满

活力的优秀创新创业师资队伍. 构建一支强有力的

创新创业师资队伍. 针对青年教师缺乏企业实践经

历等问题，选派青年教师到德州市农业科学院、山

东省嘉泽园艺有限公司、德州市九龙湾农业观光园

等挂职锻炼，参与企业的种植、开发、销售等一系

列活动. 组建一支具有较强教学和实践能力、较强

创新创业精神的优秀师资队伍，为园艺专业创新创

业教育的有效实施提供重要支撑. 

5  总结

建立园艺专业创新创业人才培养体系，对于激

发学生的创新意识，挖掘学生创新潜力有着很大的

推动作用. 如今，在乡村振兴，建设社会主义新农村

背景下，通过强化学生实践能力，产教融合，培养

学生创新思维，提升学生社会适应能力等，把教学

和创新创业结合起来，加强了创新创业教育，提升

了创新创业人才培养水平，对于提高大学生创新创

业能力，解决就业问题，推动高等教育改革具有重

要意义.
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Abstract: In view of the development characteristics of modern horticulture and the diversity of social 

demand for horticultural talents, this paper investigates the cultivation of horticultural professionals in Dezhou 

University and many colleges and universities in Shandong Province by means of questionnaire and on-the-

spot investigation, and analyzes the problems existing in the teaching process of Horticulture Major, such as 

strengthening the practical teaching content, cultivating students' innovative thinking and taking innovation and 

entrepreneurship as the core This paper puts forward the establishment of the cultivation system of innovative 

and entrepreneurial talents of Horticulture Major from the following aspects: to formulate the training scheme of 

horticulture professionals; to improve the construction of innovative practice training base; to reform the training 

mode of innovative talents according to the characteristics of social demand for talents. Through the integration 

of production and education, building practice platform and strengthening the cultivation of teachers' innovative 

ability, the training level of innovative and entrepreneurial talents has been improved.
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摘  要：随着第三次全国国土调查工作成果进入收尾阶段，全国范围内的国土空间规划也已逐步开始推进. “三

区三线”划定作为国土空间规划和管理的核心内容，在生态保护、耕地保护、城市集约发展中起到了关键的作用. 

本文以德州市庆云县为例，通过梳理国土空间规划基本理论与技术，探讨了县域“三区三线”的划定方法，并对该

县“三区三线”进行初步划定. 在国土空间规划和乡村振兴战略实施的大背景下，研究和探讨县域“三区三线”的划

定具有一定的现实意义，可为区域发展和地方政府决策提供一定的理论支撑.
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1  引言

2015 年，中共中央国务院印发的《生态文明

体制改革总体方案》提出，要“构建以空间治理和

空间结构优化为主要内容，形成全国统一、相互衔

接、分级管理的空间规划体系”. 十九大明确要“完

成永久基本农田、生态保护红线、城镇开发边界三

条控制线划定工作”，“加大生态系统保护力度”，

“三区三线”的划定及管控成为构建空间规划体系

的重要内容. 2018 年 4 月，自然资源部正式成立，

全国范围内四年多的“多规合一”试点任务基本完

成，标志着全面开展国土空间规划已经具备了良好

条件 [1-3].

德州市作为山东省唯一被纳入“京津冀协同发

展规划”的城市，其地理位置和战略地位都极其重

要. 庆云县隶属于德州市，人口少，地域面积小，但

近几年来经济、旅游和其他产业发展迅猛，于 2019 

年 10 月，入选 2019 年度全国投资潜力百强县市、

2019 年度全国绿色发展百强县市、2019 年全国科

技创新百强县市. 目前庆云县总体发展和城镇化趋

势有所加快，但在国土开发及空间配置中还存在大

量的问题. 在进一步推进国土空间规划落实和实施

乡村振兴战略的背景下，研究和探讨“三区三线”

的划定具有一定的现实意义.

通过庆云县“三区三线”的初步划定，可以确

定德州市县域的功能定位和管控要求. 能够有效保

护耕地政策，保护生态环境，更好地实现土地的可

持续、高效和集约利用 [4]. 对区域产业经济健康持续

发展、乡村振兴战略的落实和美丽乡村的建设具有

较好的促进作用，为地方政府决策提供新的思路和

技术支撑.

2  庆云县概况

庆云县位于山东省西北平原北部，德州市的

东北部，其地理坐标为东经 117°22′，北纬 37°22′. 

气候温润，光照充足，无霜期长（207 d），平均气温 

12.4℃，属暖温带半湿润季风性气候. 地势低平，

稍有起伏，微向东北倾斜，土壤以壤质土为主. 素有

“京津门户”和“山东北大门”和德州“桥头堡”之

称，地处国务院规划的环渤海经济带内. 但该县属于

海浸区，淡水资源缺乏，耕地后备不足，水土流失严

重，生态环境较脆弱. 庆云县地理位置图见图1.
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图1  庆云县地理位置图

根据 2018 年庆云县农村土地利用现状调查结

果绘制的土地利用现状图（图2）可知，庆云县农

村土地总面积为 50095.15 hm2，其中耕地面积最

大，为 30291.90 hm2，占总面积的 60.47％；其次是

城镇村及工矿用地（8663.21 hm2），占总面积的 17.29 

％；面积最小的草地为 491.34 hm2，占总面积的

0.98％；园地、林地、交通运输用地、水域及水利设

施用地及其他土地占总面积的 21.26％. 其中具有生

态功能的用地（如林地、草地、河流、滩涂等）面

积为 2499.33 hm2，生态环境较脆弱的地区（如采矿

用地、盐碱地）面积为 656.72 hm2，所占比例较小.

图2  庆云县土地利用现状图

3  县域“三区三线”划定流程

“三区三线”的划定以确定主体功能区为基

础，通过相关指标的计算与评价，对现有土地进行

重分类和调整，初步划定为永久基本农田红线、城

市开发边界和生态保护红线. 在“双评价”结果的基

础上，通过GIS的空间分析技术，划定农业空间、生

态空间和城镇空间，形成合理的“三区”布局，从而

构建国土空间管理与规划的基础框架结构[5]. 有关部

门相互协调，绘制同一张蓝图，实现多规合一，从

而为地方政府在国土空间的规划、管控以及决策制

定上提供一定的帮助. 县域“三区三线”划定的基本

流程见图3. 但由于“三调”工作还没有结束，相关

技术资料不够齐全，因此，文本以庆云县为例，仅在

2018 年土地调查的基础上，对县域“三区三线”进

行了初步划定.

图3   县域“三区三线”划定基本流程

4  庆云县“三区三线”初划定

4.1     庆云县永久基本农田红线的划定

永久基本农田保护红线是指在一定时期内，根

据人口和社会经济发展对农产品的需求，划分出的

耕地边界. 红线范围内耕地不能占用、不能开发、

需要进行永久性保护[8]. 庆云县应明确现行土地利用

总体规划和基本农田保护目标，参照区域农业发展

规划，制定出合理的县域永久基本农田划定方案，

划出质量较差的农田[9]，并根据新一轮耕地质量等

级调查评价、耕地潜力调查的结果，选取相等面积

的优质耕地划入永久基本农田，在空间位置上适当

优化，保证基本农田的总量维持不变. 新批准的《庆

云县土地利用总体规划（2006-2020 年）》要求，到

2020 年该县耕地保有量不少于 30612.00 hm2，基本

张东旭，等：庆云县空间规划“三区三线”划定初探
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农田保护面积不少于 25545.00 hm2. 通过对现有调

查结果的核算，初步划定永久基本农田红线面积为

25545.47 hm2. 庆云县永久基本农田红线划定结果见

图4.

图4   永久基本农田红线划定

4.2     庆云县生态保护红线的划定

生态保护红线是保障和维护国家生态安全的

底线和生命线[6]，是在县域范围内具有特殊重要生

态功能的区域，必须进行严格保护. 划定的基本方

法为：将五级生态保护能力中等级高、较高，且生

态斑块集中度相对较高的区域，初步划入生态保护

红线的控制范围[7]. 本着生态保护用地“只增不减”

的原则，将初步划定的结果与现有控制边界进行比

对，以免遗漏其他生态资源优良或急需生态修复的

区域.

根据《山东省省级生态红线 2016-2020》的划

定结果，德州市省级生态红线区包括：生物多样性

红线区、水源涵养红线区、土壤保持红线区和防风

固沙红线区，具体包括省级以上森林公园 5 处、省

级以上湿地公园 9 处、世界文化遗产 1 处、饮用水

水源地保护区 13 处. 其中，庆云县有省级生态红线

区一处（严务水库属于饮用水水源地保护区）. 由

于省级生态红线的范围较小，不能包含所有具有重

要生态功能、生态环境脆弱的区域. 所以在此基础

之上，本研究将具有较强生态保护能力的河流、林

地、草地、滩涂等划入生态保护红线的管控范围，

并将盐碱地、矿区等生态环境脆弱的区域也纳入红

线范围内，初步划定生态保护红线的面积为 3156.05 

hm2. 图5为调整后的生态保护红线.

图5  生态保护红线划定

4.3     庆云县城镇开发边界的划定

城镇开发边界是指基于地形条件、自然生态、

环境容量等因素，划定的一条或多条闭合边界，包

括现有建成区和未来建设预留空间[10].

基于庆云县用地现状，结合《庆云县县城总

体规划（2018-2035 年）》中已划定的城镇开发边

界，对庆云县城镇边界进行评估：一是城镇用地变

化趋势是否符合划定的城镇开发边界；二是城镇开

发是否避让了重要生态功能区域或生态环境敏感脆

弱区域，未占或少占永久基本农田.

在城镇规模确定中，按照以人定地（城镇用地

规模）和以产定地（区域经济规划中产业园规模）

的原则，综合考虑人口资源环境约束和城镇经济发

展阶段和潜力，起到约束城镇无序蔓延的作用，

同时也要根据当地特点为城镇的发展预留出 15％-

30％ 的空间[11]. 根据土地利用的空间分析结果，评

价庆云县城镇用地的集约化程度及其对生态空间是

否具有潜在的威胁.

4.4   “三区”的划定

“三区”以“双评价”为基础和核心，通过统

筹分类划分不同空间的功能，要求“三区”互不重
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叠，从而构建区域土地用途管理的基本框架，覆盖

县全域空间范围[12]. 但在前期“三线”是“三区”划

分的刚性核心要求，体现了层级的传递推进. 规划调

整程序较为严格，将采用数字控制技术来进行分界

定桩、指标确定[13]. 在空间关系上，“三线”分别隶

属于“三区”. 其中，永久基本农田和一般农业空间

隶属于农业空间. 生态保护红线范围和一般生态空

间隶属于生态空间. 城镇开发边界和边界外城镇空

间隶属于城镇空间.“三线”侧重边界的刚性管控，

而“三区”则突出主导功能的划分.“三区”的划分

要求各区互不重叠，但在考虑到目前中国的发展情

况，在划分初期，可以预留出一定的弹性空间和缓

冲区（如一些草地、林地属于农业空间，但具有生

态服务功能；公园绿地、防护绿带具有生态功能，

但可划入城镇空间；特色休闲农业区紧邻城市，为

城市服务，但也包含许多农业用地）. 当弹性空间和

缓冲区功能基本稳定以后，可以根据其主要的功能

定位，划分到各分区空间中，以确定“三区三线”的

最终成果.

5  结语与展望

随着中国城镇化的快速推进和国家相关机构部

委的改革，急需对区域城乡空间进行整合和统一管

控，新的国土空间规划方案已经提上日程，“三区三

线”也逐渐成为研究的热点[14]. 但“三区三线”的划

定并不是一时兴起，其思想内涵由来已久. 从传统

的城乡规划到“三生空间”再到“三区三线”，相应

的政策和措施不断调整，体现出国家对于生态环境

保护、耕地保护和城镇不断扩张之间的相互关系愈

加重视，目的是为了优化国土空间布局与空间治理
[15]. 在以保护、开发和合理利用为目标的国土空间

规划中，“三区三线”划定是其核心内容. 但在划分

过程中，由于区域差异，各地实际情况不同，也会

呈现出一定的复杂性[16].

通 过 对 国 内“ 三 区 三 线 ”相 关 资 料 的 搜 集 整

理，以德州市庆云县为例，初步探讨了县级“三区

三线”的划定方法. 目前本研究还处于探索阶段，

由于受到数据资料、时间等客观因素的限制，并没

有开展“双评价”工作，也没有对进行“三区三线”

划定的具体工作进行系统的论述，只是根据理论、

政策对“三区三线”进行了初步划定，所以方法和

结果上均存在很多不足，在今后的研究中应进一步

调整. 同时，还需详细研究“三区三线”在国土空间

规划体系中不同层级的传导机制和管控手段，从而

使不同层级规划编制的政策性、战略性和可实施性

得以落实. 全国第三次土地调查工作已进入收尾阶

段，以三调数据为基础的国土空间规划也即将在全

国展开，相信本文也可以为今后德州市乃至山东省

各县市的国土空间规划工作提供些许思路.
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Discussions on Delimitation of "Three Zone and Three  Lines"
 in Spatial Planning in Qingyun

ZHANG Dong-xu1，LIU Fu-gang1，WANG Jian-min2
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Abstract: With the results of the third national land survey coming to an end, the national territory spatial planning 

has also been put on the agenda. As the core of spatial management and control, "three zones and three lines" 
plays a key role in ecological protection, cultivated land protection and urban intensive development. Taking 
Qingyun County of Dezhou as an example, this paper sorts out the theory and technology of land spatial planning, 
explores the delimitation method of "three areas and three lines" in the land space, and preliminarily delimits 
the "three areas and three lines" of the county. Under the background of national territory space planning and the 
implementation of Rural Revitalization Strategy, it is practical significance to study and discuss the delimitation of 
"three areas and three lines" in counties, which can provide certain theoretical support for regional development 
and local government decision-making.
Key words: county; national territory spatial planning; three zone and three lines; Qingyun
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市县级“双评价”的要点分析
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摘  要：资源环境承载力和国土空间开发适宜性评价（以下简称“双评价”）为构建国土空间规划体系提供支

撑，是整个国土空间规划的上游阶段. 德州市市县级“双评价”应以全国和山东省省级的评价结果为基础，结合区域

特点，建设适于特定区域“双评价”的专家库，并选取评价要素、确定要素权重，计算评价指标、设定指标分级，构建

基础数据库，最终形成更高精度的评价结果，以优化和完善全国和省级“双评价”的成果.
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1  引言

党的十八大做出了“大力推进生态文明建设”

的战略决策，在党的十九大报告中也指出，要加快

生态文明体制改革，建设美丽中国. 作为重要的物质

基础和空间载体，国土资源的高强度开发及其空间

配置的不合理性导致资源约束不断加剧、生态环境

压力加大，已成为我国生态文明和美丽中国建设的

重要的制约因素[1]. 因此，构建国土空间规划体系，

优化国土资源的空间开发格局已成为亟需解决的关

键问题之一. 其中，资源环境承载力和国土空间开

发适宜性评价（以下简称“双评价”）是从资源环境

的角度为科学划定“三线”（生态保护红线、城镇开

发边界和永久基本农田保护线），统筹优化“三区”

（生态空间、农业空间和城镇空间）空间布局，为

最终确定的主体功能区的划分提供支撑[2-5]. 因此，

“双评价”是整个国土空间规划流程中的上游阶

段，其结果的准确性和客观性将直接影响到国土空

间规划的成果. 资源环境承载力是指在一定区域范

围内资源环境要素能够支撑的农业生产、城镇建

设等人类活动的最大规模，是衡量区域发展与生态

环境可持续发展关系的重要指标之一[6,7]；国土空

间开发适宜性是指在资源环境承载力评价及保证

生态系统健康发展的基础上，特定区域的国土空间

开发（农业生产、城镇建设）的适宜程度[8-10].  科

学地开展“双评价”工作，应遵循一定的技术标准

和规范，但也应充分考虑区域的差异性. 因此，“双

评价”工作的实施要结合区域发展战略，人口、经

济，社会和文化等因素，并筛选符合区域特色的评

价指标，最终，形成科学的评价结果，服务于国土

空间规划方案的形成.

本文以德州市为例，以《资源环境承载力和国

土空间开发适宜性评价技术指南（试行）》的相关

内容为基础，探讨了市县级“双评价”中的要点，以

期为市县级“双评价”工作的开展提供一定的参考.

2  “双评价”技术指南（试行）要点
解读

为指导各地开展“双评价”工作，保证评价结

果的科学性、有效性和规范性，2019 年 6 月，自然

资源部国土空间规划局制订了《资源环境承载力和

国土空间开发适宜性评价技术指南（试行）》（以下

简称“技术指南”），指出，“双评价”工作要本着生

态优先、科学客观、因地制宜和简单实用的原则，

以分析区域资源环境禀赋条件，研判国土空间开发
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利用问题和风险为主要目标，作为划定“三区三

线”，完善主体功能区布局前提和基础，并最终服务

于各级国土空间规划的编制. 该技术指南设定了完

整的“双评价”技术流程，主要包括数据库建设、评

价（单项和集成）和综合分析三个方面（图1）， 

并详尽地说明了每个方面的工作内容和方法[11]，对

各级“双评价”工作具有重要的指导意义.

图1  “双评价”技术流程（简化）[11]

此外，技术指南对市县级“双评价”工作的实

施描述为以全国和省级评价结果为基础，根据区域

特点进行优化和修正，即市县级“双评价”应在相

对较高的评价精度上，充分考虑区域差异对评价结

果影响. 例如，在基础数据库的构建中，应选择适

于区域特征的评价要素和指标，阈值确定及等级的

划分也应参照技术指南进行合理地修正[11]；在资源

环境承载力的单项评价中，评价项目的取舍及其评

价指标的确定也应结合被评价区域的地理特征. 因

此，虽然市县级“双评价”是以全国和省级“双评

价”的结果为基础，但为更客观和精准地为区域国

土空间规划提供服务和支撑，市县级“双评价”应

充分考虑区域特点，选用更为合理的要素和指标，

设定合适的阈值和等级范围，以期获得精度更高的

“双评价”结果.

3  德州市“双评价”要点分析

德州市位于华北平原，属于华北传统农业区，

行政区域面积 10356 km2，下辖 2 个区、7 个县、

2 个县级市. 在向现代农业的过渡发展及城镇化的

背景下，德州市总体发展和城镇化趋势有所加快，

但其国土开发及空间配置中也存在一定的问题，如

城镇规模无计划、缺乏科学规划和合理布局、土地

利用结构不合理、土地资源缺乏全盘统筹和科学规

划、土地征用速度快，耕地流失严重等问题[12,13]. 因

此，为满足区域可持续发展的需求，构建德州市国

土空间规划体系，优化其国土资源的空间开发格局

已成为亟需解决的关键问题之一. 在此过程中，科

学客观地进行“双评价”，划定三区三线及主体功能

区是关键环节.

3.1    德州市三级单元的“双评价”体系

作为市县级“双评价”范畴，为更客观和精准

地服务于德州市国土空间规划的编制，应考虑构建

三级单元的评价体系，即市域、县域和乡镇级别.以

第三次国土调查的结果为主要底数，市域评价体系

以县级区域为单元，综合考虑整体区域特点进行综

合评价；县域评价以乡镇为单元，并结合各县域特

点进行评价；乡镇评价体系应以乡村（行政村和自

然村）的空间分布为特点，以城镇化为主要背景，

详细评价特定区域下资源环境承载力和国土空间开

发适宜性，如图2所示. 最终形成包含整体和局部的

综合评价体系，一方面，区域评价体系（市级）作为

县级和乡镇评价体系的背景；另一方面，县级和乡

镇评价体系的构建也可检验市级区域评价体系的结

果. 多级评价体系的构建既能兼顾整体与局部的“双

评价”结果，又可以充分考虑区域特色，因此，对

于体现“双评价”的客观性有重要意义.

图2  德州市三级“双评价”体系

3.2    评价内容确定

如前文所述，市县级“双评价”应在相对较高的

评价精度上，充分考虑区域差异对评价结果影响. 因

此，在三级“双评价”体系基础上，应参照技术指南

分别确定相关的评价内容. 首先，德州市地处内陆，

在生态保护、农业生产、城镇建设等功能指向下的

资源环境承载力单项评价中，不涉及海洋资源的承
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载力评价，其单项评价主要包括以下几个方面：

1）土地资源承载力评价. 土地资源评价主要

是农业功能和城镇功能指向的承载力评价. 技术指

南中以区域地形因子（坡度、高程、起伏度等）和

土壤质地为评价要素，以农业耕作条件和城镇建设

条件为主要指标进行土地资源评价[11]. 但德州市地

貌为平原，坡度、高程及起伏度等地形因子变化不

大，作为评价因素没有科学意义. 因此，在进行土地

资源评价时，应重新确定评价要素，如农业功能指

向的土地资源评价可选土壤养分、土壤水分、土壤

结构及类型、土壤质地等因素，并确立每种要素的

权重值，作为衡量农业耕作条件的函数变量；城镇

功能指向的土地资源评价可选土壤紧实度、土层深

度、土壤结构及质地等要素，并确立每种要素的权

重值，作为衡量城镇建设条件的函数变量.

根据计算的土地资源评价指标，结合德州市实

际情况进行指标分级，完成土地资源承载力评价.

2）水资源评价. 该项评价可参照技术指南执行
[11]，以降水量和水资源总量作为主要评价要素计算

水资源丰度，并以此为指标进行水资源承载力评价. 

但在分级时，应结合德州市实际降水量和水资源总

量进行降级处理.

3）环境评价. 该项评价可参照技术指南执行
[11]，农业功能指向的环境评价可以光热条件、土壤

环境容量（承载土壤污染的能力）以及土壤盐碱化

为评价要素，并确定相应的权重，计算农业生产气

候和环境条件；城镇功能指向的环境评价可参照技

术指南以大气环境容量和水环境容量为评价要素.

4）生态评价和灾害评价均可参照技术指南执

行[11]. 技术指南中指出，市县级“双评价”中的生态

评价可完全参照全国及省级的生态评价结果，不再

单独进行评价. 但应充分考虑区域生态保护，本着

生态保护用地“只增不减”的原则，进行更高精度的

评价，以补充和检验省级生态评价结果.

资源环境承载力集成评价，可依据以上单项评

价结果，参照技术指南，并结合实地情况确定生态保

护等级、农业功能指向的承载力等级和城镇功能指

向的承载力等级. 并在此基础上，进行生态保护重要

性、农业生产适宜性评价和城镇建设适宜性评价.

3.3     德州市市县级“双评价”工作存在难点

如前文所述，德州市市县级“双评价”工作是

在全国及山东省“双评价”结果的基础上进行优化

和完善，并结合当地实际情况，形成更高精度的

“双评价”结果. 在评价过程中，评价要素、指标、

阈值及等级划分都有所不同. 综合来看，德州市市

县级“双评价”的流程中，存在的难点主要为：一

是，基础数据库的构建（涉及评价要素确定、阈值

修正及降低分级等），二是，资源环境承载力评价中

评价要素权重的确定及评价指标分级及国土空间开

发适宜性评价中阈值和分级的确定. 应考虑从以下

两个方面解决：

1）专家库的建设. 在整个“双评价”的技术流

程中，资源环境承载力评估时的指标赋权、指标分

级及国土空间适宜性评估时的阈值设定是重点，也

是难点. 其中，资源环境承载力有诸多指标赋权方

法，总体上可分为两类：1.主观赋权法，采取定性

的方法由专家根据经验进行主观判断而得到权数，

然后再对指标进行综合评价，如层次分析法、综

合评分法、模糊评价法、指数加权法和功效系数法

等；2.客观赋权法，根据指标之间的相关关系或各

项指标的变异系数来确定权数进行综合评价，如熵

值法、神经网络分析法、TOPSIS法、灰色关联分析

法、主成分分析法和变异系数法等. 其中，客观赋

权法虽然能得到精确的权数，但就资源环境承载力

评价而言，缺乏对于地域特色的体现，而主观赋权

法虽具有一定的主观随意性，但可更多兼顾地域特

色，更能反映当地的实际状况[14-16]. 在资源环境承载

力评价的实践中应将两种方法结合.

德州市“双评价”结果要体现其区域特色，在

资源环境承载力评价时必然要采用主观评价法/专

家打分法，在指标分级及阈值确定中也应根据当地

实际情况进行. 因此，科学地建设用于“双评价”的

专家库成为必然. 如前文所述，德州市“双评价”工

作应形成三级“双评价”体系，因此，在建设专家库

时，也应充分考虑不同分级的“双评价”工作的特

点，建立等级式专家库. 主观赋权法/专家打分法主

要凭借经验进行主观判断，这能充分考虑区域特征. 

乡镇级专家库对特定村、镇的国土开发及利用情况

有较多经验，因此，对于乡镇级“双评价”中的赋

权具有比较高的准确性，同理，县级和市级专家库

分别在相对宏观的区域的“双评价”工作具有较准

确的赋权. 专家库的建立，应具有综合性，充分考虑

“双评价”所涉及的主题，例如国土资源、林草、

农业、城市规划与建设、水利、生态环境及大气环

境等. 专家库的职责应包含以下几个方面：

①参照技术指南及全国和省级“双评价”结

果，确定评价要素及评价指标；

②对综合数据库的科学性、客观性及数据的真

实性进行核准；

③资源环境承载力评价（单项评价和集成评
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价）时各指标赋权，评价指标的分级和阈值的确定；

④ 校核“双评价”的计算结果；

⑤ 综合分析“双评价”结果，包括资源环境禀

赋分析、问题和风险识别、潜力分析和情景分析.

2）基础数据库的建立. 参照技术指南及全国和

省级“双评价”结果，并在专家论证的基础上，根据

确定的评价要素、满足评价指标的计算，进行基础

数据库的建设，并结合实地特征设定指标分级和相

关阈值确定.

《资源环境承载力和国土空间开发适宜性评价

技术指南（试行）》详尽地列出了“双评价”所需

数据清单. 其中所涉数据提供部门较多，主要包括

自然资源部门、农业部门、水利部门、

图3  综合数据库构建

生态环境部门、气象部门和应急管理部门等
[11]，如图3所示. 在综合数据库的构建中，不同部门

间的数据共享互通是关键，也是在数据库建设中相

对较难的一个方面，因此，在应用于“双评价”的

数据库建设的准备阶段，应以自然资源部门为中

心，会同其他各部门，达成数据集成的相关协议. 综

合数据库建设的另一个难点体现在数据本身，主要

包括以下几个方面：

①数据间的一致性，例如，图层数据的坐标/投

影及范围一致，相同主题数据的采样方法及数据处

理方法一致，不同主题数据间的采样范围一致等.

②数据的科学性及客观性，各类数据从采样、

处理到输出都要保证其科学性和客观性，这也是保

证“双评价”结果科学性和客观性的基础.

③数据的时间匹配性，在一定的时间尺度上

（如月尺度、年尺度等）保证各类数据在时间上的

匹配，以便于综合分析.

综合数据库的构建是“双评价”工作开展的基

础，其构建成效直接决定着“双评价”的结果，进

而对“三区三线”及最终的国土空间规划产生影响. 

因此，在综合数据库的构建中要保证数据库的综合

性、科学性、客观性和规范性.

4  结 论

整个“双评价”工作是科学划定“三区三线”，

完善主体功能区，最终完成国土空间规划的基础和

支撑. 市县级双评价应充分考虑区域特点，以全国

和省级评价结果为基础，形成更高精度的评价结

果. 以德州为例，应考虑构建分级评价体系，形成市

域、县域和乡镇村级的兼顾局部和整体的分级评价

结果. 充分考虑区域特点，在评价过程中，应结合实

地情况，建设适用于当地“双评价”的专家库，并重

新选取评价要素，确定其权重；计算评价指标，重

新修正指标分级，最终形成适合当地的评价结果.
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Abstract: The evaluation of resources and environment carrying capacity and the suitability of land and space 

development (hereinafter referred to as "double evaluation") provides support for the construction of land and space 

planning system, which is the upstream stage of the whole land and space planning. The "double evaluation" at 

city and county level should be based on the evaluation results at the national and provincial levels, combined with 

regional characteristics, build an expert database suitable for the "double evaluation" in a specific region, select the 

evaluation elements, determine the weight of the elements, calculate the evaluation indicators, set the classification 

of the indicators, build a basic database, and finally form a higher accuracy evaluation result, so as to optimize and 

improve the "double evaluation" at the national and provincial levels achievements.
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1  引言

政务信息公开工作是政府机关工作的重要组

成部分，大众媒体一直是政务信息公开工作的重要

阵地. 随着信息技术的不断发展，“新媒体”应运而

生. 新媒体是一个相对的、动态的概念，相对于报

刊、广播、电视等传统媒体，具体形式如互联网、

手机、移动电视、IPTV等.[1] 新媒体传播信息的即时

性、互动性，在政务信息公开方面有着独特的优势. 

政务微博和政务微信是目前政府网站借助新媒体

进行宣传的主要途径. 如德州市政府机关及下辖各

个县市区政府网站的政务微博和政务微信，它们已

经成为了政府部门发布信息新的重要渠道，也成为

民众了解政府政策的重要窗口，通过这种互动性的

传播方式，人们通过话题社区、微博、微信等新媒

体平台，可以随时随地公开表达自己的言论. 民众

还可以及时参与政府决策讨论，了解最新的政策法

令，办理个人事务等.

为了解德州市新媒体的建设情况，笔者以德州

市政府门户网站中的网站群（以下简称：门户网

站）中下属各个县市区网站中的新媒体账号作为调

查研究对象，利用大数据分析技术，进行调查、统

计和分析.

2  政府微博建设情况

根据人民网舆情数据中心发布的《2019 年政

务指数•微博影响力报告》，评价对象包括全国所有

通过微博认证的机构官方微博，评价体系包括四个

维度：传播力、服务力、互动力和认同度. 报告显

示，截至 2019 年 12 月 26 日，经过微博平台认证

的政务微博已达到 179932 个，其中政务机构官方

微博 138854 个，公务人员微博 41078 个. 在政务服

务方面，微博不断促进网络政务信息传播力的全面

提升，促进政务机构服务力的提升，促进网络政务

互动力的提升. 细化政务服务职责，将服务范围扩

展到与群众日常生产生活密切相关的方方面面，服

务效能全面升级. 截至 2020 年 6 月，国家政务服务

平台注册用户达 1.26 亿人，总计访问人数 10.02 亿

人，总浏览量 58.91 亿次. 笔者通过新浪微博和腾讯

微博两家主网站以各个单位的名称作为关键词进行

检索，发现大多数单位在新浪微博开设了政务微博

账号. 在腾讯微博开设的政务微博比较少，发文和

粉丝数也较少，在此不做统计. 笔者通过登录政府

网站的主页，查看单位政务微博发文数量和粉丝数

量. 得到如下数据.

从表1中可以看出，德州市政府及其下属县市

区政府都开设有政务微博，下属县市区的微博开

设时间比较集中，在 13 个县市区中，有 11 个是在
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2014 年 2 月份开设的政务微博. 2013 年 7 月 1 日

国务院发布的《当前政府信息公开重点工作安排》

中强调“要充分发挥政府网站、政府公报、新闻发

布会以及报刊、广播、电视、政务微博等传播政府

信息的作用，确保公众及时知晓和有效获取公开的

政府信息.”微博这类新媒体从政府层面受到重视. 

2013 年 7 月 13 日，德州市政府对工作安排进行了

转发，各下属县市区的政务微博纷纷开通.

政务微博是政务信息的一部分，通过了解政务

微博关注度的情况，了解德州市政务信息公开情况. 

我们设定一个评价指标——关注比，（关注比=粉丝

数/人口总数），通过关注比的高低来评价政府信息

公开效果. 同时把北京、济南及德州周边兄弟市的

政务微博数据列出作对比，以了解德州市政务公开

信息建设发展水平. 关注比数值四舍五入精确到小

数点后两位. 如表2所示的数据.

德州市辖区各政务微博的关注比情况，最高

的是“德州发布”达到了 12.53％，第二是“德城

发布”关注比是 1.94％，关注比最低的是“夏津发

布”关注比仅有 0.42％，“德州发布”比“夏津发

布”关注比高出近 30 倍.

德州与其他城市的关注比情况.“德州发布”

的关注比为 12.53％，与周边的滨州、聊城和淄博相

比，数值遥遥领先，说明德州市政府相关部门对政

务微博比较重视，所发布微博的质量和数量较高，

受众面较大，表现了人民与政府的互动较好. 德州

与首都北京和省会城市济南相比，存在较大差距，

表明从中央到省会到地方，各级政府和人民对政府

公开信息的传播的方法和政务公开的认知程度.

3  政务微信建设情况

2012 年 8 月 18 日，微信公众号正式上线，

通过一对一、一对多的传播方式，直接将相关信息

发送到用户手机上，在很大程度上起到了“广而告

之”的效果，很快成为企业、教育机构、政府机关

等进行活动推广、品牌营销的有力工具.[2]

2019 年 5 月 21 日，腾讯研究院发布《数字

中国指数报告（2019）》：2018 年中国数字政务整

体水平稳步提升，数字政务服务的广度、深度和

活跃度都有明显增长. 数字政务指数比 2017 年增

表1  德州市政府及下辖县市区政府政务微博开设基本情况

单位名称 微博名称 微博数 开通时间

德州市政府 德州发布 30000 2012.01.11

德城区政府 德城发布 10000 2014.02.19

禹城市政府 禹城发布 4998 2014.02.19

乐陵市政府 乐陵发布 4230 2014.02.19

宁津县政府 宁津发布 2263 2014.02.17

齐河县政府 齐河发布 7744 2014.02.17

陵城区政府
陵城区发布

（陵县发布）
980 2013.08.16

临邑县政府 临邑发布 614 2013.11.08

平原县政府 平原发布 788 2014.02.19

武城县政府 武城发布 75 2014.02.19

夏津县政府 夏津发布 31 2014.02.19

庆云县政府 庆云发布 1357 2014.02.19

经济技术开发区 德州经济技术开发区 5887 2014.02.18

运河经济开发区 德州运河开发区发布 80 2014.02.19

       注：统计截止日期为2020年10月28日

表2  相关县市区及对比城市微博关注比情况 

微博名称
粉丝数

（单位：
人）

常住人口
（单位：

万人）

关注比
（百分比）

常住人口
统计年份

德州发布 720000 574.85 12.53 2020

德城发布 8823 45.4 1.94 2020

禹城发布 4247 51.43 0.83 2020

乐陵发布  3218 67.6 0.47 2020

宁津发布 3452 46.76 0.74 2020

齐河发布 4993 62.2 0.80 2020

陵城区政务微博 209 45.1 0.46 2020

临邑发布 9956 54.19 1.84 2020

平原发布  2847 44.70 0.64 2020

武城发布 2049 37.7 0.51 2020

夏津发布  2171 51.23 0.42 2020

庆云发布  2584 30.74 0.84 2020

德州经济技术开发区   2386 19.2 1.24 2020

德州运河开发区发布   972 9.12 1.07 2020

北京发布  8660000 2153.6 40.21 2020

微博济南  1540000 890.87 17.29 2020

滨州发布   30000 52.71 5.69 2020

聊城发布  210000 609.83 3.44 2020

淄博发布 140000 468.7 3.00 2019

       注：关注比=粉丝数/人口总数

王秀华，等：政务信息公开工作中新媒体应用研究
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长 32％，数字政务服务向“多服务汇聚、全流程在

线”方向不断深化.

2020 年 9 月 10 日，腾讯研究院发布《数字中

国指数报告（2020）》，在数字政务指数方面，珠三

角领衔，以广东的粤省市为例，截止 2020 年 6 月，

已有 6291 万实名注册用户，实现 1226 项高频民生

事项移动指尖办理，83％ 事项零跑动.

数字政务中的政务微信飞速发展，与各级政府

关注民生，发挥政府的公共服务职能，满足社会民

众的多样化需求的积极行动分不开的. 笔者查看德

州市政府及下属县市区的网站主页和微信公众号的

建设情况，通过逐一关注和电话联系的方式查看并

询问了微信公众号的注册时间和发布文章数量等数

据，借助于新媒体指数平台，得到表3所示数据.

为研究德州市下辖县市区政务微信的发展及影

响力水平，我们把北京市政府的政务微信——“北

京 发 布 ”和 济 南 市 政 府 的 政 务 微 信 ——“ 济 南 发

布”和“济南政务”加入排行榜. 根据“清博指数”的

相关数据，得到表4所示数据.

表4中，我们用到的微信传播指数WCI是以微

信公众号推送文章的传播度、覆盖度、成熟度和

影响力，来反映微信整体热度和公众号的发展趋

势，是清博指数的重要发布数据，其微信传播指

数（WCI）公式如下[3]：WCI={30％×[0.85×ln(R/

d+1)+0.15×ln(10×Z/d+1]+30％×[0.85×ln(R/

n+1)+0.15×ln(10×Z/n+1)]+30％×[0.85×ln(Rt/

d+1)+0.15×ln(10×Zt/d+1]+10％×[0.85×ln(Rmax+

1)+0.1×ln(10×Zmax+1)]}2×10

R为评估时间段内所有文章（n）的阅读总数；

Z为评估时间段内所有文章（n）的点赞总数；

d为评估时间段所含天数（一般周取 7 天，月度

取 30 天，年度取 365 天，其他自定义时间段以真实

天数计算）；

n为评估时间段内账号所发文章数；

Rt和Zt为评估时间段内账号所发头条的总阅读

数和总点赞数；

Rmax和Zmax为评估时间段内账号所发文章的

最高阅读数和最高点赞数.

从表3中可以看出，德州 14 个下属县市区中，

只有“德州运河开发区”还没有申请注册政务微信. 

13 个下属县市区的注册时间在 2014 到 2016 年. 笔

者统计了 2020 年 1 月 1 日到 2020 年 10 月 26 日的

发文量，最高的“德州经开在线”2297 篇，而最低

的“中国齐河”才 148 篇，同级政府的微信公众号发

展差距如此之大.

表3  德州市下辖县市区政务微信开设情况统计

单位名称
微信公众号

名称
注册时间

年度发文
量统计

（2020.01.
01-10.26）

德州市政府 德州政府网 2014.05.09 2261

德城区政府 大德之城 2016.02.01 950

禹城市政府 禹城 2014.09.23 798

乐陵市政府 今日乐陵 2014.07.14  1875

宁津县政府 宁津政府网 2014.10.29  905

齐河县政府 中国齐河 2015.01.06 148

陵城区政府 陵城政务 2014.07.14 764

临邑县政府 今日临邑 2016.02.04 498

平原县政府 平原政府网 2015.08.18 230

武城县政府 武城发布 2015.07.15 473

夏津县政府 夏津政务 2015.04.15 888

庆云县政府 庆云发布 2015.06.29 742

德州经济技术开发区政府 德州经开在线 2015.07.07 2297

德州运河开发区发布政府 无

表4  相关市政府市及德州市下辖县市区政府政务微信WCI
（微信传播指数）排名

公众号
发布
次数
/篇数

总阅
读数

头条
阅读

平均
阅读

总点
赞数

WCI

庆云发布/qyxwxcb 23/60 10w+ 65681 1713 1096 567.96

北京发布/beijingfabu 53/152 16w+ 81341 1062 1459 567.49

今日乐陵/jinrilaoling 21/68 92027 55291 1353 1051 551.21

今日临邑/
gh_71d4b668f4e1

22/43 49631 42447 1154 986 523.24

德州政府网/cndzgov 20/130 13w+ 38105 1011 630 509.16

济南政务/jinangov 19/91 54357 17890 597 291 418.23

济南发布/jngffb 30/122 35406 10431 290 271 357.83

宁津政府网/chinaningjin 2/4 2274 1527 569 8 206.93

德州发布/dezhoufabu 6/15 2011 1506 134 12 172.21

大德之城/dadezhicheng 18/92 6879 692 75 55 168.96

武城发布/wcxgov 18/94 1906 461 20 4 89.23

陵城政务/lxzwwx 2/3 125 109 42 1 47.76

平原政府网
pingyuanzhengfuwang

0/0 0 0 0 0 0.00

夏津政务/xiajinzhengwu 0/0 0 0 0 0 0.00

中国齐河/qhgovcn 0/0 0 0 0 0 0.00

       注：数据采集时间段：2018-10-01—2018-10-31，因清博数据WCI

来源网站数据更新服务限制，最新的数据难以获取，目前获取到的数据

为2018年10月份的数据，以做参考.
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表4中，因 “德州经开在线”“禹城政务”微信在

“清博大数据”网站中没有查到相关数据，只列举

了 15 个政务微信的排名. 其中“德州政府网”公众

号隶属于德州市电子政务办公室，是信息公开、在

线办事和公众参与的综合平台.“德州发布”是市政

府新闻办公室官方微信，两者分工不同，我们把两

个号都纳入排名；“济南发布”和“济南政务”也是

这样的两个微信平台，其他政务微信平台都结合了

这两项功能.

因为政务微信发布的文章数据较大，所以，

表4中，我们选取了 2018 年 10 月份的数据，并按

照WCI进行排名. 在德州市政府及下辖县市区政务

微信中，“庆云发布”排在第一位，“今日乐陵”“德

州政府网”水平相当，说明这三个公众号发布的文

章影响力大、热度高，其中“庆云发布”和“今日乐

陵”总阅读数分别达到了 10 万左右，受众面大，影

响力水平高，其经验可以借鉴. 排名后三位的公众

号，需要在文章发布及宣传方面加大力度.

表4显示“庆云发布”排在了“北京发布”的前

面，两者的WCI只有微小差距，说明“庆云发布”的

政务微信整体影响力大、传播快、覆盖面广，是其

他兄弟县市区学习的榜样；“今日乐陵”和“今日临

邑”排在了“济南发布”和“济南政务”的前面，可见

德州部分政务微信发展趋势良好；而“武城发布”“ 

陵城政务”只有“89.23％”“47.76％”说明德州政务

微信发展水平不均衡.

4  媒体环境下德州市政府政务信息公
开存在的问题及对策

通过以上调查数据，我们可以看出：德州市政

府不仅开设了微博和微信公众号，而且更新快，内

容新颖，涉及到民众生活的方方面面；但下属县区

的微博、微信的的建设有待进一步加强. 具体问题

及对策如下.

4.1    政府之间需加强联动，互相交流和学习

新媒体时代，需要政府充分领略“开放发展”

的内涵，走合作共赢的道路. 从以上数据分析可以

看出，德州市各县市区之间政府新媒体的发展不均

衡；与北京、济南新媒体的差距也很大. 要缩小差

距，各级政府就要以开放的胸襟学他人之长，补己

之短，推广成功经验，带动德州政务微信的整体发

展. 

4.2    政府新媒体平台的建设需更加规范

政务服务平台的监督考核机制是促进其服务

水平提高和发展的重要手段，也是政务服务工作的

重要保障. 政府新媒体平台，作为政务宣传和形象

塑造的重要窗口和工具，要高度重视其建设和运行

的规范化和制度化. 一是提高运营人员综合素质. 运

营人员既要适应互联网时代信息公开、透明的舆论

环境，掌握运用新媒体平台开展政府信息公开的方

式和方法，同时还要熟悉党和国家的大政方针及决

策部署. 通过新媒体平台增进社会共识，提升政务

信息发布的质量和水平. 二是完善新媒体平台运行

机制. 明确政务微博、微信等新媒体平台的功能定

位，建立内容审核发布机制和公众留言回应机制，

及时、准确、公开透明地发布政务信息和回应社会

关切，在网络领域创新传播，放大主流声音. 三是强

化新媒体环境下政府信息公开的保障措施，完善政

府信息公开相关的法律法规. 明确政府信息公开的

范围，厘清政府信息公开与保密的界限，加强新媒

体平台的审核登记，确保政务微博、微信等新媒体

平台的安全、规范.

4.3    创建新媒体品牌
 在新媒体发展过程中，也出现了很多品牌新

媒体，如：新浪微博-青岛发布、微信公众号-灯塔

党建在线、微信公众号-罗辑思维等. 品牌的影响

力和权威性对新媒体平台发展至关重要，政府新媒

体平台可以借鉴这些成功新媒体平台建设和发展的

理念和经验，为自身的发展储备经验和知识. 在表4

的调查数据中，我们可以看到政府微信平台“庆云

发布”和“今日乐陵”的WCI与“北京发布”不相上

下，有关部门应把这两个平台加大建设力度，充分

发挥当地政府的区域特色和优势，把他们打造成德

州新媒体政务平台品牌，加强舆论引导，扩大政府

的知名度和影响力，为德州经济和社会发展助力.

4.4    借助新媒体平台开设政务直播

新媒体平台为政府的宣传提供了多种途径. 借

助新媒体技术，“直播+政务”的宣传模式越来越受

到推崇，它弥补了传统政府服务模式的种种弊端，

比如信息的单向传递、民众意见难以得到反馈、

话语权不能保障等等. 在“直播+政务”的模式下，

民众和领导面对面交流、讨论和互动，及时反馈信

息，有利于解决问题.根据国务院办公厅印发《2017

年政务公开工作要点》，“涉及公众利益的电视电话

会议要积极通过网络、新媒体直播等向社会公开.”

直播不受时空限制，是发布政策、传播信息的重

要方式，我们熟知的“两会面对面”就是“直播+政

务”的成功案例. 德州市政府及下属县市区政府可以

在这方面做更多的尝试，借助新媒体技术，开办政
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务直播平台，让民众的意见、建议、观点和诉求能

及时得到表达和反馈，有利于政府形象的塑造，同

时也有利于政府宣传工作的推进和发展.

4.5    挖掘新媒体传播方式，创新政务信息公开工作

在人们的传统观念中，政务类微博、微信的发

文给人以严肃和正式的感觉，塑造了政府威严和认

真的形象，这种方式缺乏特色和吸引力，影响力也

不够理想. 我们的政务新媒体平台可以尝试多种表

达方式，比如，在发布信息和话题讨论过程中尝试

使用幽默、轻松又有特色的表达方式，这种表达可

以让人在轻松一笑中牢记发布的信息和话题，又可

以激发受众积极参与讨论的热情，提高转发量，发

挥受众的宣传能力，使政府的政务信息公开工作取

得事半功倍的效果.

以上的调查分析，使我们看到德州与北京和济

南还存在很大差距；德州市政府及下属各县市区政

府新媒体政务平台，建设和发展水平不平衡. 要解

决这些问题，新媒体政府平台的管理要做到规范化

和制度化；创建自己的新媒体政务品牌；积极开展

新媒体政务信息公开方式方法的研究，为德州市新

媒体政务平台的多样化、可持续性发展提供动力和

保障.
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