
书书书

!１８" !１#

２０１６$２%

Ｖｏｌ．１８　Ｎｏ．１

Ｆｅｂ．２０１６
１０５　　

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

犛犛狅狅犮犮犻犻犪犪犾犾犛犛犮犮犻犻犲犲狀狀犮犮犲犲狊狊

“
!"#

”
$%&'()*+,-./0123

&　'

１，
()*

２

（１．!"#$%& '#%&

，
() !"３６１０２４；２．!"*+,-./%&

，
() !"３６１１００）

+　,

：
0

“
123

”
45%6789:;<=>?@ABCDEFGHI2JKLMNOPQR9:$S

，
T

U5%6VW12XYZ[\]^-R_B)`a

，
bcdefghiRjk

，
lTm38Mn6opqrs

tuv2J3

、
NO3Rw5xyzS1

。
{|}

“
123

”
45%6789:;<=>?@~�RCD�v

，

g{|����

、
��;%

、
����

、
Z[u�

、
����

、
��;<���\�L�

，
�)����

“
123

”

R����

，
��5%6789:;<R=��Mu��

。

-./

：“
123

”；
789:;<

；
=>?@

01234

：Ｇ６４１　　　56789

：Ａ　　　5:;4

：１００８７６９９（２０１６）０１０１０５０４

<=>#

：２０１５０８２１

?@AB

：
!"#$%&'(')*+,-

（
./01234,

）（ＪＢ１３８００Ｓ）；２０１４&567

“
89

”
:,;<

CDEF

：
=　>

（１９８１—），?，!"@AB

，
56C2DEFCDEGHIJKL

，
M(．

　　NO$PQRSTUV

，“
$WX

”
YZ[\]^./01C_')23`]abcTde

，
fgh

S')Bijkl]^./01C_')TPmn

。“
$WX

”
opq$WrstuvwxyvTz{

|}

，
xyO~�$���TP����X/

，
��OhS]^./01C_')23`��q���

pq]^./01C_')��

，
����./01C_')T��

。
]^3\����.��C_'

)T���

，
��� ¡¢£¤l

“
�¥)B

”
T¦§¨©

，
ª

“
$WX

”
�SD«./01')¬­®¯

° +±

，
²opq]^./01')T�³´

、
�§�

，
s¬µ¶¦§T·�¸¹º

，
²o»,b¼W

½q�¸¾¿©ÀT012Á

。“
$WX

”
ÂÃÄ§Å»Æ$WBÇÈohS%&TP�É�

，
%&SD

«3\$WÇÊËÌ��ÍÎTÏ "Ð`¸ÑÒB

，
ÓÔÕÖ×Øz{TUÙ

，
Ú%ÛX/¸B«�

��ÜÝÞÂÃW½X

、
¾¿XTßSàáâÁ$

。
ãä

，
Vå

“
$WX

”
�SD«./01')¬­®

¯+±o]^æÞçèéÂêTQRSëìTdí§�

，
oî[]ï')Bðñòóô³´TÃÂÄ

§

，
o��%&SD«��[ðT¦§��

。［１］

G

、“
0HI

”
JKLMNOPQRSTUVWXYZ

（
F

）
= ¡5%6¢£xy¤P¥Mvu¦§¥

íWõWdö÷¹ºøTùúûü

，
»ýSD«íþ¶Dÿ«!$"a��ÂÃÆB¹º

，
##�

�$\$%

，
&'()*Bt+

，
,-ªÆB¹º./0ËÌ¹ºû1

；
2-3456789

，
:;þ<

、

=<

，
>?$�¾¿@A�B89TëC

；
%DCEF+GHIJ«K�TÇLb9¸MN

，
OP¬QR

.'STUVWXGH

，
Y[l

“
Z[{

”“
\]

”
ïËÌÃ^

；
_I]B`a&bcd

，
efgø

，
IËÌ

hiÃ^jklm

，
n¦opËÌq³t·r

；
sktuvwxy_Iz`�{

，
|o}~��TÖ��

w

，
n¦�×l]^T¸���

。
\ä

，《
W½$��')��¸�å���§

（２０１０２０２０）》ª“Ov�



１０６　　
!１８" !１#

２０１６$２%

Ｖｏｌ．１８　Ｎｏ．１

Ｆｅｂ．２０１６

]D«�´W½B¾TËÌq³t

”
�\')�åT¦§��

，［２］
ISD«Øps�TËÌq³t��

lâ»�T§�

，
¬{0��SD«àá¨©t¸ÃÂq³t

。

（̈ ）
= ¡5%6©ª12XYZ[\]R#8«¬

C/��&�o»Æ0ê

、
»Æ¾¿ëì1T

“
��

”，
�o»ÆW½����Tó�

，̈
)í�å"

Á$ ¬v¡Tëì¢v¸ëì£¤v

。
C/��T¥¦¡T�íS§¨©�Tª«¥¬l6­

，
®¯

°±²³

，
f®¯´µ¶P

，
·­¦¦

，̧
¹&ºÐ/

。
pqËÌo»Æ�»¼Z,-½¾TËÌ

，
¿À

Á_| T�»v_Â_�oÃ_

，
ÄÅl«!TÅÆkÆ

，
ÇÈkl«!TÅÆ}é

，
ÉÊÆB��

、

FË��

、
4Ì��

、
ÍÎ��ö÷ÏÐ

，
IÆB�ÑÒ[ln¦Tùú

，
fISD«TC/��Ó l

qÔÏ¬TÕ��Ö×

。
$P$ØW´E

《
b0â»�Ù�¸�âSD«./01')T·l

》
$ÚÛ

Ü�

：“
�z�]^./01')§�C/��')\Ý%

，
æÞâ�ÂÛTÞßø

、
B«ø¸¹ºø'

)

”。［３］“
$WX

”
¼ZTàáàá¸z{dâÔáãT�Sëì¯ä¯åæçèé

、
ê�B%

，
\C/�

�')�ëlóô¢v¸ëììí

，
¬{0SD«î�$WÇÊËÌ��TC/��

。

（
­

）
= ¡5%6Wuv

“
123

”
®¯°±²

X/oïðT

、
ê�B%T

，
ÂÃX/TñòOoóôõu

、
Äö÷øT

，
"Áoù�|úûT

，
,-

üNOýþ�ÿþ

，
¬!0~W¿¿B¾»{"»{TP�#v¸&$�è

。
%&SD«Z¬!v

、
�

%

、
/^v

、
�Òv

，
oÂÃ$�¾¿ßS&�T¦§'ívä

，
o(WTÏ ¸¾¿T)*

。
+T,-

.í

《
/&$W0

》
$Ô0

：“
12þûq³

，
&í*B

，
|~í$/&

。
/&34W3

，
/&Z4WZ

，
/

&�4W�

”。［４］
5|6l

，
7E%&ð¯7EÏ 

。
8ø$W�åá®�0

，
p{SD«Â#0rÑ9

¾¿&�T:ðz­

，
\ä

，
SD«²ØS;<��ð�=TB«ñò

，
ÚÛ�=T�è->

，
�¢ª

“
Æ

BX

”
ÝÞ

“
$WX

”，
�%?@

、
ABÂ��CDÂõ�¢

，
E0Ñ"FGHÏî[TÍÎ

，
�Iðf$T

“
ÑvJ

”，
\ÂÃ

“
$WX

”
|ÑK�è

。

[

、“
0HI

”
JKLMNOPQRSTUVW\]X^,_`

（
F

）
����

：
³´µ¶

“
123

”
R�·¸

NO�»z{TLZ�å¸Ö×M�

，
NOP

、
f­ï�Q�RS[\Tíz{UVrq�TSD

«HWX�»Tr�Yñ

，
ÏíSD«WX�»6_Z[OÖ)¦§T}Ê

。
\]^B_

，９６％TSD

«`¼ÅabÌcde

、
f­1Pfghb�i�»

、
jËXñ

、
k�lm

、“
no

”
pq

、
rs�t·l

ï

。
ãä

，
SD«./01')ØpÕÖÝÞz{�UV

，
wzuØ�Q�TvZ�å

，
ÄGÎc�Q�

 hw��

“
$WX

”，
\SD«./01')T+±Vxyò

，
�Ò�z�üT�­s

。
ã|

，
zM�{

T�B')6|

，̄
CÎcq}

、
pq

、
p�

、ＱＱ~

、
v�ï�Q�f�

，
Àc²\«¢¸Y^TY|

，
æ

Þ+±

、
.'¸���Q���üT

“
$WX

”
��')C�

、
6w

、
de¸�|

，
�Ò»ÆDÿ

“
$WX

”

T:ð��

。
�zªs¬$WÇÊT

“
$WX

”
�V¹º�²«¢Tf�

、
²wzT�É

、
²�¾T0'

Vhw��

。
s� 0

，
®��oVå

“
pq�I$WX

”“
%Û{v$WX

”
ïpq�<�_

、“
rï%Û

X

”
pd��3�w

“
�èT%Ûrï�

”
pqå�ï%&SD«�iËl

、
Ë0É�T!¢

，
 �k

“
$

WX

”
��')rSÁaTN¢¸Pm

。
�"ÕÖÎc�Q�T6|��

“
$WX

”
®�M��\«¢

，

M«�\!�

，
M5�\��

，
íÂõÉ�¸��$¨D«æ�C�

“
$WX

”
TdâÔíâ|ÕÖbc

，

Ïr�ÂÃSD./01')T¬��¸Â��

。

（̈ ）
��;%

：
¹t%º

“
123

”
R»¼½

;�'DoD«Dÿ�rTÝ%�Ô

，
o')'D23Tó\�

，
�f·�OíVå

“
$WX

”
T'



&　'

，
a

“
123

”
45%6789:;<=>?@CD

１０７　　
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

犛犛狅狅犮犮犻犻犪犪犾犾犛犛犮犮犻犻犲犲狀狀犮犮犲犲狊狊

)"Á$¡ØpÕÖ��;�'DTó\�3c

。
í'Dde1

，
»6_

，
./01'(§ 0�"¿

À'D¡¢ª

“
$WX

”
ThbC_�rÝÞ./01C_'D"Á$

，
Ï�"¡¢­D«�£ÂÃ

“
$

WX

”
T¦§dâ

，
�ÉD«��

“
$WX

”̧ “
ÆBX

”
ûÆT¤¥b¦

，
��SD«TDÿ:%¸ÕÖÉ

��

，
§XD«��¨4

、
D�Êc¨4

、
'(�É¨4

、
��©¹¨4 �Ù;<'DTªI�¸¬�

�

；［５］
«»6_

，
hb4Î'(í4Î¬¯T'D$

，
f§')ÅRSD«ÚÛí

“
W½ð

，
¾¿ð

，
S½

ðÌð

”
T­®X/$¯ÃTàá¨©¸ËÌq³

。
�»->Tr�ÂÃ°Ä§hS%&D«TP�#

v

，
±§s�²Â"�T4Î¬¯�r"§¬Ë·³´Tëì;�

，
µ¬[\b�X

、
¶�X

，
s¬��

ëì

、
�·ËÌq³t

、̧
¹»¬û�

、
ABÂ�TBð

，
ð¯íÂÃ

“
$WX

”
TßSâÁ$¬Ô3\

。

（
­

）
����

：
¹¾¿À

“
123

”
R\ÁÂ

Ôº^»89¼�D«\��í^»d½Y[Ts¬»�ÇÊT~��89

。
]^^»89o»

À¾¿�TËÌÀ89

，
fo]^ëì8Ú"ÐT¦§�[½G

。［６］
ÛÁ9Â

，̂
»89¯å°k¬�T

89)B3c

，
oD«ÃÄ[�&®zoTÅÆ¸Ç�kÈ

。
^»89ISD«TB«ø

、
¹ºøï6

_bÌÉ«&®ÊËT�×

。
^»89§î¤£KBT89ôÊ

，
§¬¨©t¸ÌÍ%

，
Î�ÏLÿ9

ÐÑKL

“
ÒD

、
Ó¥

、
ÚÔ

、
ÕÂ

”
TÖÖ'É

；
ÓÔî¤¨4

，
î×àØ

，
#v"ÐÕÖÃÄ

、
­1­ T

^»89

，
Ov�ÃËÌ��Ý%¹ºøÉ­

。
ãä

，
ÄGÎcð^»89�»���o��SD«I

“
$WX

”
T;�t¸�9tT¦§6|

，
íSD«./01')"Á$°kÖ)¦§T3c

。
s�|

Ù

，
ØSÚFÛÜD«T�Ýn�ä\��

，
®¯ËÌ��Ý%¹ºøÔÞÉT¹º��ÂÃID«ë

ìÞßTßÒ

，
íä�à1ÂÃI^»ëì¸^»89¹ºøTr�á"

，
<ÂÂÃ

“
$WX

”
�^»8

9TæâãÝ¯

。
&�Tä

，
D^�Ø�"Y|öäT!¢ghSD«¯ív·$�yÑ+

“
$WX

”
T

Â¯ä

，
å|��SD«ÂÛæ:�è->

，
ÏçèO±�->î¤&$

，
�é#v

，
r�ÂÃÆBX/

。

（
Ã

）
Z[u�

：
ÄÅ��

“
123

”
R\Æ½

$P$ØW´E

《
b0â»�Ù�¸�âSD«./01')T·l

》
$Ü�

：“
ËÌÂêoSD«

./01')T¦§�ë

，
I0ìâSD«l�ËÌ

、
l�W%

，
��ðí

、
³´ËÌ

，
îïðv

、
ñòñ

ò

，
��ËÌq³ts¬&®ó{T3c

”。［３］
ôÔõ�

，
kö÷W

，
Âí�ø

。
§ÂÃ

“
$WX

”，
&¯µ

ùúíC_+±â_

，
|ØSª

“
$WX

”
C_CDÂê

，
gC_íÂê$EkÀc¸û�

。
ãä

，
íVå

SD«./01')"Á$

，
§ÄG��Âê)BT3c

，
íËÌÂê$ü6?_ÝÞ

“
$WX

”
�<�

�')!¢

，
ÙSSD«./01')Âê�|T@9va

，
�ÉSD«ª

“
$WX

”
C_d90%

，
ýê

0�

。
þB�ÿ

，
&TþB�!

，
]^&o"#T$%&

，
Æ¬"#'�o&åT

，
�Ä§¬à(

，
§gÅ

ÆD«S")*+,»äTÊïðÌ¬Ô[�

。［７］
s� 0

，
¡o§ÄG-.SD«ËÌÂêT��

，
/

TâÞ0Î

、
�â»ØÂÿ

，
1�23]B�4

、
�ÜP�«!»�zÆ

，
ÉÙ

“
9%£'

”“
v5´6

”“
b

97¾2K�

”“
f8f

·
»°9

”
cdú×�:ï!¢

，
gSD«<Ât+¿À;<B~T«!úû

、
�

�B«X/T=O�«!>aT?�

，
íÂê$ªI

“
$WX

”
Tt�;rz9\C�;r

，
r�ªI

“
$

WX

”
TC�;réÂks�Tþ¶Dÿ

、
«!�¢p$

，
<Â[\

“
$WX

”
T�vê�`

。

（
Ç

）
����

：
ÈÉuv

“
123

”
R�Ê�

“
�@

”
oÜ��=í&A

、
�R

、
�Ýï6_h9TÐG

。［８］
ÞÉ

“
�@�B

”，
æ�D«

“
ÆÆ�C

ä

，
BBDCä

”，
�"&Ah9

、
DEh�

、
¹ºøhFT�GBûÆTG<�B�Ø�HÂÃ

“
$W

X

”。
D«êI

、
D«ÞêÕÖGK

、
D«í½

、
ËHí½oD«�GB$TJí¸ëK

，
*Hh/L��

D

，
íDÿ

、
HM

、
Âê

“
$WX

”
T"Á$

，
M�N]

，
=�vN�

，
[�fhI/NÚ5

，
[\Dÿ

、
O�

、

�o

、
ÂP¿,¬b

“
$WX

”
!¢TÞÉ`¸ÓQB

，
o�HSD«ÂÃ

“
$WX

”
T

“
RSTðCä

”，
T

"l�HÂÃ

“
$WX

”
T�U�

。
ãä

，
íVåSD«./01')"Á$

，
§V)¦?��D«Jí



１０８　　
!１８" !１#

２０１６$２%

Ｖｏｌ．１８　Ｎｏ．１

Ｆｅｂ．２０１６

¸ëKT�@�B3c

。
s�|0

，
»oñò46TD«í½

，
�"}WX�

，
ªY¯Z[]

、
�o¯v

�T@ASD«\kkÂÃ

“
$WX

”
TFQ½]

，
wz^*Hâ�Ü�')

，
Ï�"*HTR�v�_

`k~��D

，
ív·r$Ó¢Âê

“
$WX

”
T�¢�¸ÕÖ�

；
[o��@ATDÿG<

，
þ¤íD

ÿ

、
Âê

“
$WX

”
"Á$tÃ��T�D

“
FâÆB

”“
ÕÖGK

”
ïabc|

，
Ï�"UVtdSÌ

、
Dÿ

FâÍeXfÌTY|â�td¸��

，
í^»dY[BB­ê�

“
$WX

”
TCäDÿT��

，
�Éh

SD«�Ü­CäDÿ

，
å|ÚÆBT[�[ð�W½

、
¾¿¸B¾Tq�©À�y|y�Ý\»�

，
â

|ÚÂÃ$�¾¿ßS&�T$WX��=T[�[ðXO¦° 

。［９］

（
�

）
��;<

：
 °uv

“
123

”
RËÌ°

�%

，
o�BûÆTÇLt%

，
oB�$rô<

、
r�y

、
rg[Tt%

，
or<h

、
r¢B

、
rïðT

t%

，
foriÑ

、
r¯�°%jPmTt%

。
µ¬s¬k·�%ø�TB

，
ð¯�l*B

、
bmËÌ

，
[

\¬q³tTB

，
ð¯íÂÃ

“
ÆBX

”
T"Á$½���=T%Ûvä

，
[\{vÂÃ

“
$WX

”
Tdn

v

。
s� 0

，
»6_�Ò»Æ

“
�%bm

、
�%b9

、
�%')

”
Tkk��

。《
8oS

》
VQpq¡0

：

Bûr

，
�ô 

；
�h9

，
ÿhs

。
t�]To¸a��IBT�×

。
ðT��

，
®�guBz9\ðB

；

uT��

，
f®�gðBM[uB

。
�Òk·T�%��

，̄
²ðÙ°SD«%$vwTèé

，
\ÂÃ

“
$WX

”
|#v�è

。
«»6_

，
§T"Y|öäT�%')Ðx

，
/TÞySD«z{|W½�%�

*GH

、
ö1üGH

，
G�ë

、
H�ë}d~��GH

，
IGHÎ�%mt�û%

。
ÄGÎc�%N¢T

vä ��ÂÃ

“
ÆBX

”
T¢v

，
g�%[\¾¿89Tó�

，
[\¾¿ëìTìí

，
[\¾¿H®T�

Ó

，
[\{vÂÃ

“
$WX

”
Tdnv

。

“
$WX

”
ÔÓ TÂ¯äohS]^VåSD«./01')&®zoT¦§w�

，
ªp`¬­®

¯° +±s¬¦§TÃÂ·�

，
±opqSD«./01')23T»,�de

，
�zfo»,��

¦B2Á

。
�ðSD«T

“
$WX

”
')

，
Ä§&�â�æÞ�����

，
±Ñ*�k

，
"ABÂ�

，
\+

±�ûSD«./01')T¬��¸Â���ë»�T��¸É'

。

bc56

：

［１］ÍÎÏ．ÐÑÒnÓÔÕ��

“
123

”
;<Ö×R

“
­Ø?@

”［Ｊ］．�;ÙÚ

，２０１３（７）：１０１２．

［２］ÛÜÝ．2J1Þß;<àáM�âãäå�

（２０１０２０２０U

）［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１５８１８］．ｈｔｔｐ：／／ｅｄｕ．ｉｆｅｎｇ．ｃｏｍ／ｎｅｗｓ／ｄｅｔａｉｌ

＿２０１０＿０７／３０／１８５９３１４＿３．ｓｈｔｍｌ．

［３］æçÝ．1è1é2ê&�ë

《
H¡zFìí£Màz5%6789:;<Rîï

》［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１５８１８］．ｈｔｔｐ：／／

ｗｗｗ．ｇｍｗ．ｃｎ／０１ｇｍｒｂ／２００４１０／１５／ｃｏｎｔｅｎｔ＿１１５２４５．ｈｔｍ．

［４］ðÎñ�ò

［Ｍ］．óô

：
õöë÷Z

，１９９７：８１．

［５］ø��．��789:#Ù�u�;%RXùú~�ûü

［Ｊ］．ö*ý.5%%þ

（
Z[ý%÷

），２００９，１１（５）：８２８６．

［６］ÿ]!．������)`45%6789:;<û"

［Ｊ］．%�#)478;<

，２００９（１０）：７４７５．

［７］$%&．'2��()*�789:;<RH+,CD

［Ｊ］．ö*ý.5%%þ

（
Z[ý%÷

），２０１４，１６（１）：９９１０２．

［８］-./¸．��E01î7

［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１５６１８］．ｈｔｔｐ：／／ｚｈｉｄａｏ．ｂａｉｄｕ．ｃｏｍ／ｑｕｅｓｔｉｏｎ／２４３５３５９９７．ｈｔｍｌ？ｑｂｌ＝ｒｅｌａｔｅ＿

ｑｕｅｓｔｉｏｎ＿２＆ｗｏｒｄ＝％ＣＤ％ＡＣ％Ｄ９％ＡＤ％ＣＡ％ＢＥ％Ｂ７％Ｂ６．

［９］2z3

，
456．5%6Z[¦§¥R78>#M��9:

［Ｊ］．;ó<�5%%þ

（
=%Z[ý%÷

），２０１３，３６（４）：

１５３１６０．

（
de;f

：
g　h

）


