
!

　
"

　
#

　
$

ＡＣＴＡＥＤＩＴＯＬＯＧＩＣＡ
２０１４０２
　２６（１）

89��£¤¥ pID5Ð

9

　　
F

-�8vÜ#0¿lÞß-ê

《
ª8�Ý\

》
!"Ã

，４３００７４，
xR

>

　
?

　
st4Ä,@

，̧ ９
­%ÉÊ�!,Ü§\]^|

_

。
"Ê

，̀
°;GÉÊÜ§\]^|_%ß�

：
�Ù\]^

�;Ä§�].4

、
abcb9de

、
fg�¦.�hi�À

�T

；
~Ù\]^�;Ä§�!jèª���%kl

、
mn�

roåpT

。
w�î¼��¸�%\]^>?

，
ö5¢�Ë%

që¼Ï�r *â

，
UÊs¶Ã+ÉÊ�Æ\]^|_

，
�

£tuij¼()ÉÊ%ÓÔ]^ÒÞvO%B=

。

@AB

　
()ÉÊ

；
\]^|_

；
ÓÔ]^

Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｓｕｂｈｅａｌｔｈｓｔａｔｕｓｏｆｊｏｕｒｎａｌｅｄｉｔｏｒｓａｎｄｔｈｅ
ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ∥ＬＩＤｏｎｇ
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｕｒｖｅｙ，ａｂｏｕｔ９０％ ｏｆｊｏｕｒｎａｌｅｄｉｔｏｒｓ
ａｒｅｉｎｔｈｅｓｕｂｈｅａｌｔｈｓｔａｔｕｓ．Ｗｅｓｕｇｇｅｓｔｔｈａｔｔｈｉｓｒｅｓｕｌｔｓｍａｉｎｌｙ
ｆｒｏｍｂｏｔｈｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｍｅｎｔａｌｐｒｏｂｌｅｍｓ．Ｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｓｕｂｈｅａｌｔｈ
ｉｎｃｌｕｄｅｓｏｖｅｒｕｓｅｏｆｅｙｅｓ，ｏｖｅｒｌｏａｄｏｆｃｅｒｖｉｃａｌｖｅｒｔｅｂｒａａｎｄｌｕｍｂａｒ
ｖｅｒｔｅｂｒａ，ｉｒｒｅｇｕｌａｒｄｉｅｔ，ａｎｄｌａｃｋｏｆｅｘｅｒｃｉｓｅ．Ｔｈｅｍｅｎｔａｌｐｒｏｂｌｅｍｓ
ｉｎｃｌｕｄｅｂｏｒｅｄｏｍ，ａｎｘｉｅｔｙ，ａｎｄｃｏｎｆｕｓｉｏｎｃａｕｓｅｄｂｙｗｏｒｋｐｒｅｓｓｕｒｅ．
Ｔｏａｄｄｒｅｓｓｔｈｅｓｅｉｓｓｕｅｓ， ｗｅｐｕｔｆｏｒｗａｒｄ ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ｐｒｅｖｅｎｔｉｖｅｍｅａｓｕｒｅｓａｎｄｓｏｌｕｔｉｏｎｓ，ｗｈｉｃｈｗｉｌｌｈｅｌｐｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅ
ｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｅｄｉｔｏｒｓｓｕｂｈｅａｌｔｈａｎｄｃａｌｌｆｏｒａｔｔｅｎｔｉｏｎｔｏｔｈｅ
ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌｈｅａｌｔｈｏｆｊｏｕｒｎａｌｅｄｉｔｏｒｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ｊｏｕｒｎａｌｅｄｉｔｏｒｓ；ｓｕｂｈｅａｌｔｈｓｔａｔｕｓ；ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌｈｅａｌｔｈ
Ａｕｔｈｏｒｓａｄｄｒｅｓｓ　 ＥｄｉｔｏｒｉａｌＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＨｉｇｈ Ｖｏｌｔａｇｅ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＣｅｎｔｅｒｏｆＭａｇａｚｉｎｅ，ＣｈｉｎａＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＲｅｓｅａｒｃｈ
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，４３００７４，Ｗｕｈａｎ，Ｃｈｉｎａ

Þß!"®?MY�~ªB±9/!2#�.^

9¶·°�

，
i®?MæÆº�59¢$�ê$9�

°�v

。
5=Æ?M9°�üÀ

，
Þß!"X-�Þ

Jy?ÓÔcd

。
>úÌ$,

，
[Us

９
Ò9!"J

y?ÓÔcd

，
&-

８
Ò!"W÷ø÷UÝÞ

，７
Ò!

"¼U¸·¥ÿ

［１］———
!"9¢$�ê$cFx^

³ÿ¦×

。
�À~yÞß!"90¿Æ*-5�ª­

·��Ä?M

，
ú¿­!"­·ÓÔ90¿$,4\

Æ(

；
É)

，
gÀg¯�¿Þß!"9äÆ?ÓÔÅ

c

，
4�§^�9j�~®��Gîq

，
�Ï�Þß!

"­·ÓÔ

，
ÎÎ?ÓÔ�å@»

。

１　
��£¤¥�?%�YZ

　　
5�`×I²³�ùq

、
°��vp9pòó-

，

�L5.^9­å-Ï�®Aüí

，
ÿ2\-\�v

��ªB±

、
3çú92#áø

。
a©·9¤�ÿH

UiÌgÈ

，
3eº¤§9ö�

，
lÆÿIìÈ�é�

v\üê

，
�gIS-��JyÓÔ�¥ÿüò9®

`çMcd

，
=j>_5�é�ÀD9

“
?ÓÔc

d

”。
zMõ¢ãäp

“
?ÓÔcd

”
[��

，
ÍÌW

§¢ãä9ÿØ

，
3>U®¹wuI²¢6Ø

，
®T:

®`¢$wu³À9ÖdØOcd

［２］。
®¯ÿáJ

y?ÓÔcd

，
jIð_���*9£vÀ²

、
wu�

��uv�¡ÄÅc

。
?ÓÔJ�Æ`�I

，
ÚÛi

ÌÒ�

、
ê$�h

、
æì

、
ßý�¶�?ÓÔÄ

［３］。
t

Ò!"?ÓÔcd9îÉU¢$�ê$

２̄
?M

。

１１　
:�£¤¥

１１１　
�].4

　
¹º9­·*hG[L!"2

檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼

#

ＰＤＦ
À�

，
4rÅ2/Ù

；
)M

，
=¹^¿

ＳＣＩ
Þß<

9ªzãÀm#�p>12°»ãÙ�Bø9~Z

，

�]�pBøv±s�®¯�ªgß9��÷k±

。

!"ÃrB¤��V!��.®©

Ｈ
:$

，
É�

5ÿ{-²_æ]

１
¤9�òN±pÃJ!�9

Ｈ
:$U\Ä|±9<z

。
HpË�

ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ
$

>?)*á$ñ¤é1�#�²À$³qÆ9ü#ª

þKÉ7Þßí(

，
�#`,¢�å@»

。

５　
z=E{

［１］　
%�û

．
'(4³#9|}�²³0¿

［Ｊ］．
�Næ$2

#

，２００３（２）：７１２
［２］　

%o

，
%5o

，
�Ê

．
�àM'(4³#0¿_c�²³

�Ô

［Ｊ］．
Ú#'(#�Å

，２０１０，３１（２）：５９
［３］　

%5o

，
üý¶

，
%o

．Ｓｃｏｐｕｓ
$>?9ÞßrÚwu×

&^Ð0¿

［Ｊ］．
æ$Ü#

，２００９，２７（６）：８６４８６８
［４］　

øÎÛ

．
SrÜ#4³#�}À�MÿÀ×IÜ#[³

rÚ0¿

［Ｊ］．
rÚ�:$

，２０１１，９（２）：８１１
［５］　

#Û

．
-�#\Þß��O9´¦

［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１３０
５１０］．ｈｔｔｐ：∥ｉｎｄｕｓｔｒｙ．ｅｐｕｂｅｒ．ｃｏｍ／２０１３／０３０５／９０９６．ｓｈｔｍｌ

［６］　
*�°

．２００６—２０１０
¤�àÞß§â\Þ0¿ªzã¿

ÀJ5

［Ｊ］．
!"#$

，２０１２，２４（４）：３３５３３８
［７］　

V6\

，̧
�¢

，
!�g

．
!�¯9Fy!"Ã!�!�

÷ø2#

：
s

《
-�ëUü<

》
�ù

［Ｊ］．
!"#$

，２０１１，
２３（４）：３３９３４１

（２０１３０５１５
)Ù

；２０１３０６０７
1V

）

６７



　
é

１
Þ û

　
�

：
Þß!"?ÓÔcd×&~®

�Y�Þü0À«2#

，
&­·¹»+YÚÛÎd

、
î

l

、
ÔY

、
æêÄ

，
ú=¹¹»_¨c=òcíÃY!

"ÓÔÉuIÆÈÅS

。
§�

，
þK!"A+Y9»

±É�y]y�Þ�¬]±

。
!")Y��òM~Ù

�

，
ÚÛ:hâÙ��87âÙ�

，
úW:Oî\�é

�ÀD

，
=jYi!"�Æí54uÍ<J$Ù�

。

�ÞM~4uÍÎLI\Ä^±íÆÈþÿM

，
HI

ã¸¬q!�

，
îÉ>¬q"¬©$�>

，
tÒ¬#J

º�>

，
4ûÇì$%9BÝ��UÝ~¬q9&.

�p

［４］。
�¬]±9çþð_�¬q½�

、
<'

，
C

vPOà=À²

［５］，
=¹Ü¨cþKº!"9CvÓ

Ô�2#~]

。

１１２　
abcb9de

　
�ìÆ�Â®r

，
!")Y

�Þl5î\(ÙJ$Ù�=¯°'(

，
áSl)\

wx4û\­���£Ö

，
jI~*÷�+¿�èé

��

，
îúîüI~W÷ø÷tÒ�·*ÅÆ

，
�X°

9ÉuIÃY÷ò¨�§Å�¡¶*ÿØ

。
W÷ÿ}

ggèélÆ\�9çþð_

，
á,7-v

、
+?Ãû

°

，
X°�HI²³�W.

、
W¬

、
Cv�¡ÄÅc

，
=

¹ÜIX°þK!"2#�9wgî\�¢£h

³

［６］。
W÷ø÷ÝÞ[æ\�>�¤ÿVIU9¥

ÿ

，
÷ò¨�§Å_w5¤�O

。

１１３　
fg�¦.

　
ü0!"2#

，
lÆ�ë<Àú

�ò\u�+�C

，
#(�òØØÆ©Ù�§ß9�

±1fg

。
�±|�ú

、
2#|/0

，
s×Gi\»Ö

~!"2#�éfÜ>½gd1

，
U�à=!Ù��

iÄ��¶

。
�Þ9�i�ò\»Ö×ÎO�ò\I

JlX-ã²·¸,¥ÿ

，
á·¸wu2^

、
wu*ö

3

、
ÎO*45Ä

。
U0¿:§

，
*�\»Ö�>IÃ

Y�: Ö��&�×

，
_Iö�·9ç¦

，
~·67

O¢<$=O#ÅÆ

，
ã²ñ*·8

，
=>-�ÿu²

¢�:9�·99»±É�ü®

［７８］。

１１４　
hi�À�

　
�lÆî\¾�Â®r

，
!"2

#�ggîl\¸

，
üflÈ:

。
U¿ÓÔ9&ÿµ

S÷k

，
5Òÿ-ðgîl=£Ö�>9ÿu�ùª

5

６０％～８５％［９］；
Uú

，
ÓÔéFy�±9 Ö

，
��

òÎl\ïI»Sÿ9ÓÔ

，
úûI²³¢£h³

。

îl\Ö~iÌ9SJUlÆ

，
ùáI�°ø÷W÷

¥ÿ

，
�¡ê;wu

，
ã¸¸·<Ö�ñ

，
Z¨¸�ñ

�ÞIª

，
�°ÿÌRv�s=

，
öpØ�¤>?9S

]Ä

。
zMõ¢ãä�:§

，
B¤U

２００
Æ6ÿÉî

l\ Öúâ_

，
úBël

６ｈ
9ÿ�l

３ｈ
9ÿ5

１５
¤üàâ_9S]ÇU�ªL

４０％［１０］。

１２　
»�£¤¥

　
１２１　

klåp

　
Þß!"2#>®`�qËÌ�

U&9\·*2#

，
)Yl�9æê�­�v��ò

ª±*-

，
=`2#*hZ!"ÀDìÈÜº�!�

。

�&ÅÆ89

、
~M9­·\Ä

，
!"g¤M~ËÌ9

À«

、
ÕP��ð

，
\­yp³ÜÝ#\¿À

，
É)X

-ìÈ�@��A

。
æ&>Í¤!"

，
g�þ>Rì

CDÆæ£o9�ë

，
!"2#RYiÅ2�ÞB�

2#

，
îúîüIññs©.æ

，
à=O¢­·@

C

［１１１２］。
­·@C:9>­·�5�~�Þ9æ�

�ÿ�¿QÜº�9®`�.ó�

，
+Yð_�~2

#¦sÆæ

，
�1rÚey²³

，
~_cÎ�s[

，
O

¢�,æ�Ä

［１３］。

１２２　
mnåp

　
!"2#>®>DJ»½æê9

ô�2#

，
üÙÞ®^

、
sÙ

、
/Ù

、
!Ù

，
ÈÈÞ!L

、

E`

、
Ç½Äò�

，
ÜYi!"!ÈXÒÔY

，
=®Q

òËÌU&9|gò�R>!"2#A°Y9ÏÐ

；

Uú

，
B¯!"92#uv

、̄
ÿ|}�æ½Ä?M²

58î

，
1sU^�®ÃJÿ\ul�í(á=`�

°92#

。
æ&>�Å2�ÞJy/!áø�Æ

、
Þ

ß��§â

、
�¨|/0�ú9Üº2#cd�

，
j�

X-O¢m.æ�

。
=`m.æ�áS\u×�L

�

，
jI���Æ

，
à=�*~ò

，
AÒÅSÓÔ

。

１２３　
roåp

　
�ÀlÆ§â×Ü�¶LÌÉ6

7

，
§â¶·9°�_�é�.^

，
Þß!"2#�1

Mç9�v_�é�p

。
§â·ÌÉ67®?M~·

àèéL.9£v

，
i®?M_Iã²!"~`È9

­·8y�[VO¢iò

。
Ä�

，
!"2#9�D\

ª

，
lÆ!"Á[¯ÿ·�ÒÓ�÷wízÿEÉ

；
3

5^�9#\ø¸-!"9¯ÿÚÛ�g\z°C

，

�ÞQRÒjìItÒ!"~2#9Ææ�ÖvÎ

¡

，
îúîülX-~©éO¢���iò9æ�

。

２　
¯E��£¤¥ p:5Ð

２１　
(�;<:��E¼

，
R¦ñ§:½�â�

　
´

·ï�9:$É±UËy²K!"92#��*

，
É

�÷$9ÁNÍÉUby&Ö!"9+,uÖ*

。
�

/·��U��ÿ¹9/·ÀO®r

，
!"Ã_Y´

·ì,y<9!"ÀO

，
:Ã!"Ü#íÁL#(�

ò�2#�±

，
�ª!"92#~]��1Ò

jì

［１４］。

!"2#�9 ¡ì\ïéFy<hýM

，
úû

éFyqrýM

。
!"Ã�p!"9­·²³Ä!"

Ã0·9²³KQ¸é

，
�!"ü-k-Ñå9Öv

�qì

。
#�!"Ã9:$�

，
\ïY�°!"/`

9�+M

，
úûY­�ùx»^

，
�&�!"ÃÒ�9

�`¿Q

。
®¯�~ÓÔ92#òó

，
\ïÚÛ�ÿ

７７



!

　
"

　
#

　
$ é

２６
õ

ìSÐ�94,T�

，
úûÚÛ®¯tÏï�9uv

v���y<92#®Ý

。

２２　
�¨*[:Fë�.

，
TK��:ÄÅqÚ®

　
5ï�9/·®Ý�2#òó|}ü<

，
®P;ù9

�ÿÉ±�.N@®~y!"Ã9ï* H_>�\

É>9

。
f>!"9\·Ý\äV

，
!"ÃY´·U

�

、
÷$

、
É¶9z­ÌQ

，
ùáüÙ5!"äV9\

·ÿ�

，
5æ]Qù94��»®÷#È

，
És<zÈ

:$äV=0¿äV

，
üúhu�!"�åï�9­

·²³ñò

，
}uó³!"9¶"�¶�u÷�

h

［１５］。
Ä�

，
�L&Ö!"92#Ææ�+,uÖ

*

，
!"Ã_Y´·Ü#9�~»rÉ±�ÁE.N

É±

，
4ûYxÏ=®É±u÷4,

、
\�íó7!"

¯ÿ92#uv�u÷�h

，
üú�ª!"9F£'

�±�­·EÄì

。

２３　
N¬ÇSßlÁb

，
TK��ÎÅhi

　
!">

®`nUde*9­·

，
5­·^�-JJ²5º\

Éj(*�ô�*

，
~!"2#��i9\·���

�ØuvYiqª

。
§�

，
!")YUï�9Àþw

9�!"uv

，
Z³_~0�9Àm#}»�

、
¦¹�

Z

、
V"XÒ

、
�b-I

，
5È§âYi

。
&©

，
eºª

ÜÝ9\ï²³

，
!"Y\ï#ð����9ßP$

%

，
!"�L_Y����

，
sd5Är9�òJp2

#~]ApO

。
Ä�

，
!"Y\ïL�^¿#Ü9#

\Öd�A.0¿ÒS

，
e��.�i9¶"�¶

，
�

·UÚÛ9Ü#'(

［１６］。
AÈ

，
!"�þ�~#\,

·

，
5(�Ù��Z�\�

、
\w

、
\R9î¼

，
!·0

�=<9÷ø$%

。
[ÞãääVÝu4��~MU

~£Ö

，
pUËy!"ÏÐÑÒ\ï��

、
�Ä�v9

ï*~ò

［１７］。

２４　
;<�[��»p

，
@Ä��ÄÅ¤¥

　
ÎL:

$ýM1!§9�v

，
�°Y9>!"�i9C÷�

&á

。
M~�°92#áø�ØGyn9¶·ÑÔ

，

!"2#�®?MY­��Hµ÷

，
i®?MY#I

�¶ê$&�

。
½~!"@_§9O`¢$?ÓÔc

d

，
!"§�Y�±�¬

，
Bë52#ò�[�!¬Ï

Ó�

，
�¬q-ÈÐe±(

；
&©Ï�wxl)

，
��

W÷ø÷9\��v

，
Bë52#ò�[�!¤¸Ì

�

，
7Þ*í£ÖWÃøÃ

，
öB*I9Â[*

；
Ä�

BëZ�â��i

，
»Ö*�

，
��ÔJñK

，
·;ß

*ß�

，
iÈ�±±(

，
²³²¢¸·89°±

。

5öBÌh9Ä�

，
!"_Y­°ê$ÝÞ9x

Ã

，
��9ê$vkÉsab��!·'ê

，
L�Î�

9çMæ�

。
!"Y#I6Ø��

，
&áêd

，
\u6

Øòój<v��òó

；
#I�1�¥

，
�1��

，
�

iÒ�3\Ði;Ó

；
#I4,�D

，
=>íË

，
­°

�v9]^ú=OµS

；
#IZ&�U

，
ZÔú�

，
$

Z��9êd

；
#I0NÞì

，
 Ö³Q

，
üX¢£

；
#

IL~WÄ

，
ú�ÿ¢

，
p±BzM

。

３　
z=E{

［１］　
óþ

．
�à-Ø&ÿxsWÒ'�!"Jy?ÓÔcd

［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１３０８０１］．ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｃｅ．ｃｎ／ｘｗｚｘ／ｇｎｓｚ／
ｇｄｘｗ／２０１２１１／０９／ｔ２０１２１１０９＿２３８３２２３１．ｓｈｔｍｌ

［２］　
yÎM

，
ºëÑ

，
*N

．
?ÓÔcdg(ÿÉ×&<jA

Ö

［Ｊ］．
ë­-Úü

，２００５，２２（５）：４３９４４０
［３］　

?ÓÔ\>¥ÿú>®`ÓÔcd

［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１３０８
０１］．ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｂａｉｋｅ．ｂａｉｄｕ．ｃｏｍ／ｖｉｅｗ／５４３．．．ｈｔｍ

［４］　
ÿrj�¬q!�

［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１３０８０１］．ｈｔｔｐ：∥
ｊｉｎｇｙａｎ．ｂａｉｄｕ．ｃｏｍ／ａｒｔｉｃｌｅ／ａ６５９５７ｆ４ｂｃ５３８２２４ｅ
６７ｆ９ｂａ２．ｈｔｍｌ

［５］　
TO

，
Là�

，
Q9:

．
!"­·ÓÔÝÞJ5

：
-kÚ#

I�Å×¿­!"ÓÔ9^�

［Ｊ］．
!"#$

，２０１２，２４
（５）：４９６４９８

［６］　
Û�P

．
W÷ÿ9�ÊAÖ

［Ｊ］．
-�Ú#8.

，２０１０，７
（２８）：１８７１８８

［７］　
'i"

，
7�q

，
QP¥

．
-�ÿu*�É���:9

Ｍｅｔａ
J5

［Ｊ］．
-�RS

，２００７，１６（１）：３７
［８］　

7�q

，
'i"

，
º3O

，
Ä

．
-�ÿu*�É��·9¿

Q9

Ｍｅｔａ
J5

［Ｊ］．
-�çþÔô

，２００６，１０（２０）：１４
［９］　

$�¥

．
îl¢£?}9×I#J5

［Ｊ］．
�4,�#l

#$

，２０１１，３０（９）：１２７１２８
［１０］

ûÙ

．
îlYÿ}Yë

［Ｊ］．
Úü�ÏÓ

，２０１２（５）：５０５１
［１１］

T-

．
ª`#$Í¤!"ÓÔ­·ê$94�

［Ｊ］．
gW

p##$

：
×IÜ#â

，２０１１（３）：３２
［１２］

N�·

．
 ��1vk ÎÎê$!�

［Ｊ］．
!"#$

，

２０１２，２４（３）：３００３０１
［１３］

TÓ

，
Õ·ð

．
2#@C9$¿0¿×&�³

［Ｊ］．
-�ç

þê$#�Å

，２０１１，１１（４）：３１７３２０
［１４］

T-

．
��ê$#CQÀÞß!"9­·@C

［Ｊ］．
º9

Ý\,�#l#$

，２０１２，１８（６）：１６７１６９
［１５］

T-

．
Þß!"ÓÔ­·ê$9²³;z�¿

：
|y

“
É

ó®^

”
?q9��

［Ｊ］．
fÏ$2#l#$

：
×IÜ#

â

，２０１１（６）：１２４１２７
［１６］

Û¥�

．
1!èá!"9Ì½×õö

［Ｊ］．
!"#$

，

２０１１，２３（４）：３７０３７１
［１７］

6Ëð

．
Þß!"­·@C×&<j

［Ｊ］．
�ºp##$

：

×IÜ#â

，２０１２，３５（１２）：２０１２０２
（２０１３０８１０

)Ù

；２０１３０９１１
1V

）

８７


