
!

　
"

　
#

　
$

ＡＣＴＡＥＤＩＴＯＬＯＧＩＣＡ
２０２３１２
　３５（６）

#$�Àu»%&'(Ã�¤89

———
¥

《
%&¸ÿ

》“
å¸pY­<

”
9/

��Â

　
,}Ã

)4Ù$'

《
)4Ù$

》
!"!

，１０００８１，
yz

0

　
1

　
�Zîsb%&����6�*îÎÔXY-ÙA

®ì

，
%&'(çè%&����

，̀
ÙºIøÆíîÎÔX

YN9�âXy%&­®5Y

、
�*%&O&-ÑØ�ð�

。

"Ê

、
Þ'dÌå¸%&7l­<^*

，
ûÆBwî%&'(

�[%]°�

、
qpÆÇO&-Yí

。《
%&¸ÿ

》
��dÌ

“
N#å¸%Æ

、
&ÇaW+pY­<

”，
¡NY¾îsb%&

7l

，
�*%ÆÈÉQy�

，
Xyîy%íNÒ

，
�Zçè*

Ò

，
qp'(-LMëìí���®ÒpQ�w3

。
91Æ§

¨­<Ï°?*�'(-VæÎÔ�çèYí

，
%&'(�¬

îï��Äfäå

、
xy�"ÊXY>?

、
�Z®ÒOXÏ°

�¹Õz{

，
ð�îsb%&7l

，
�Õ�âLM®Ò

，
�Zî

ÎÔXY

。

234

　
%&'(

；
§¨­<

；
%ÆÄf

；
LM®Ò

；
îÎÔ

XY

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ａｓｓｉｓｔ ｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｊｏｕｒｎａｌｓ：ｔａｋｉｎｇ
“ｔｏｐａｄｖａｎｃｅｓｏｆｓｃｉｅｎｃｅ，ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｆｒｏｍ
Ｃｈｉｎａ”ｏｆｔｈｅＳｃｉｅｎｃｅ＆ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｖｉｅｗａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ／／
ＸＵＬｉｊｉａｏ，ＣＨＥＮＧｕａｎｇｒｅｎ
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｏａｃｈｉｅｖｅｈｉｇｈｌｅｖｅｌｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｌｆ
ｒｅｌｉａｎｃｅｉｓｔｈｅｏｎｌｙｒｏａｄｔｏｐｒｏｍｏｔｅｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．Ｉｎ
ｏｒｄｅｒｔｏｓｅｒｖｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｌｆｒｅｌｉａｎｃｅ，ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｊｏｕｒｎａｌｓ ｓｈｏｕｌｄ ａｓｓｉｓｔ ｔｈｅ ｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｂｙｔａｋｉｎｇｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄ
ｐｒｏｍｏｔｉｎｇｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｎｏｖａｔｉｏｎａｓｔｈｅｍｉｓｓｉｏｎａｎｄ
ｇｏａｌ．Ｃｏｎｔｉｎｕｅ ａｎｄ ｒｅｇｕｌａｒｔｏｐ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ
ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｓｅｌｅｃｔｉｏｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｗｏｕｌｄｈｅｌｐｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅａｂｉｌｉｔｙｏｆ
ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｊｏｕｒｎａｌｓｔｏｇｕｉｄｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｐｒｏｍｏｔｅａｃａｄｅｍｉｃ
ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ．Ｂｙｈｏｌｄｉｎｇｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｙｎａｍｅｄ“Ｔｏｐａｄｖａｎｃｅｓｏｆ
ｓｃｉｅｎｃｅ，ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｆｒｏｍＣｈｉｎａ”，ｔｈｅＳｃｉｅｎｃｅ＆
ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｖｉｅｗｆｏｃｕｓｅｄｏｎｄｉｓｐｌａｙｉｎｇｈｉｇｈｌｅｖｅｌｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ，ｐｒｏｍｏｔｉｎｇｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ，ｐｌａｙｉｎｇｔｈｅｒｏｌｅｏｆｈｉｇｈｅｎｄｓｃｉｅｎｃｅｐｏｐｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎ，
ａｃｈｉｅｖｉｎｇｖａｌｕｅａｄｄｅｄｓｅｒｖｉｃｅｓａｎｄｅｎｈａｎｃｉｎｇｔｈｅｂｒａｎｄｉｎｆｌｕｅｎｃｅ
ａｎｄｓｏｃｉａｌｖａｌｕｅｏｆｊｏｕｒｎａｌｓ．Ｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｑｕａｌｉｔｙａｎｄ
ｓｅｒｖｉｃｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆｊｏｕｒｎａｌｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｍｕｌｔｉｃｈａｎｎｅｌｓ ｓｕｃｈ ａｓ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｅｌｅｃｔｉｏｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｊｏｕｒｎａｌｓｃａｎｏｐｔｉｍｉｚｅ
ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｉｎｂｒｏａｄｅｎｉｎｇａｃｃｕｒａｔｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｃｈａｎｎｅｌｓ，ｂｕｉｌｄｉｎｇ
ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｍｏｄｅｌｓａｎｄｃｒｅａｔｉｎｇｖａｌｕｅ，ｔｏａｔｔｒａｃｔｈｉｇｈ
ｌｅｖｅｌｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ，ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｔｈｅ
ｂｒａｎｄｖａｌｕｅ，ａｎｄａｃｈｉｅｖｅｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｊｏｕｒｎａｌｓ； ｆｅａｔｕｒｅ
ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ； ｓｃｉｅｎｃｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ； ｂｒａｎｄ ｖａｌｕｅ； ｈｉｇｈ
ｑｕａｌｉｔｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
Ａｕｔｈｏｒｓ’ａｄｄｒｅｓｓ　ＥｄｉｔｏｒｉａｌＯｆｆｉｃｅｏｆＳｃｉｅｎｃｅ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｒｅｖｉｅｗ，Ｓｃｉｅｎｃｅａｎｄ ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｖｉｅｗ ＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，
１０００８１，Ｂｅｉｊｉｎｇ，Ｃｈｉｎａ
ＤＯＩ：１０．１６８１１／ｊ．ｃｎｋｉ．１００１４３１４．２０２３．０６．０１７

§�;�ñ�Ö 

：“
K¿ÿ©)4¦u¦Ö

，
�

.8)4aQÅ°S>�7l

，
¢£)4<9Ç»

，
¢

PÜqN)4aQÅ°Ùû

。”［１］
)4]^$ã)0

aQ

、
�*)4yüý<9eó3¥¦þ÷

，
��R�

#�9:

、
,Ä#�Å°

、
ìñ)#%'

、
+m<9×

óN,��e

［２］。
A%)�

、
â�!E

５
!�y±m

nN

《
op·qBI)4]^ä#�Å°Aü.Nq

ú*�

》
�_

，
)4]^�

“
Â"ÅÒ�O��

、
<B

�

、
>��N#�9×-

、
9F1

、
9aa

，
b>�<9

ù%&îÔ­@3¥óà9

”［３］。
ä7ÍJm�ab

"'>ßNDû'N

，
)4]^�LK��xm7B

ä#�Å°ANBoü.

、
ä#�m�AN3Ìü.

、

ä#���AN>Ùü.

，
�[)0+û

、
3Ì#�<

9

，
Á]^7ÍJm�æçÿ©)4¦u¦Ö

。

)4]^7ÍJm�N¬­äp��3ÍJ

，
B

�Í�²²©ä�[�

、
ÏD�3;<È

［４］。
0?ý

ÓeÃ�Æ¤)4]^7ÍJm�î_[V

，
«E

［５］

äF1M�<9

、
� 

、
ô�

、
RS

、
ÏÐ

５
Dm�F5

2.ó)4]^_`[\

，
��îë-¥%)4]^

7ÍJm�N�ð

；
F�0?ýÓI^ÿð_m

，
®¯

_-[ë��ZRZ^

［６］、
ùI�ÏD��óN#�

(Y

［７］、
m�7ÍJ­<�)0aQ

［８］、
R�#�ð

�

［９］、
,Ä��ÈEF

［１０］
Em�56

，
b]^îÛ�

�ó3��ó>W�[

。
BA

，
R���Å&×Ì×

Oc�kìB]^ÏDÊ�

、
¿�îÛ#���óN

+¤

。
�JÅ&,�)4,�

、
ÔI�_)0yüý

×%L]^NGÑ

，
�

《Ｓｃｉｅｎｃｅ》《Ｎａｔｕｒｅ》
E%LO:

]^�J=(wn

“
ÀD)#O�

”“
ÀD)#9�

”

3

“
ÀD)#­Y

”，
o�ÆX7

；
�%�]^ZÖã

äZ&¤Å&_NJÆaQ,ÄÜ�3ÅÒ

，
Óö­

²©-áµÅ&×Ìä#�ÚX7N��ó

。
���

６７６



　
7

６
] �ºÕE

：
��Å&~ó)4]^7ÍJm�

———
Á

《
)4Ù$

》“
,D,�Å&

”
bÑ

ef����NÅ&

，
ù,]^N7ÍJm�

，
#Úä

S+­�¤µw8¸0?

。

《
)4Ù$

》
¦

２００３
J1�JR�

“
A%,D)

#

、
4�3yð,�Å&

”（
ÁN®¯

“
,D,�Å

&

”），
Å&Y[\*º0?

、
784�

、
,DyðN,

�aQ

，
êMCZò¤aQ,ÄÜ�

，
�m-#�ÚN

ª«o�

。
ëf

２０
JNÅ&ÿð

，
ÏÅ_-

６０４
.,

�,�

，
PQ)#,�

２１６
.

、
4�,�

１９９
.

、
yð

,�

１８９
.

。《
)4Ù$

》
eIÇÈÅ&:ð

，
®¯_

Á��Å&bj�

，
m�7�;0?aQ

、
�Ö)#�

�eó>�

、
3,]^7ÍJm�N©ÿ56

。
¼2

Á

《
)4Ù$

》“
,D,�Å&

”
bÑ

，
P�sF��Å

&Nãäfð

、
Uãak3m�[V

，
®¯)4]^Á

��Å&b¬|

，
æç)4<9

、
ù,¦§7ÍJm�

NfÄ�

。

１　“
³3]9�À

”
¶·

《
)4Ù$

》
übA%)�>E

、
>IN)±�)

4]^

，
ef$ã%��¦V)#3yð4�[\N

9F1

、
9m©

、
9+¤

，
�r)4m�Øé

，
ù,#�

Àª

。
!"!Ó

２００３
J1 ¡¤iJ¥%,D)4

,�,ÄÁ-

，
Ó

“
7ó+

”
N�Æ¤)4aQN<9

�

、
ÿ.�3°r�,Ä÷­

、
8¸

、
.\N���Å

�

，
�*¥%)4,öaQ

，
V~)0­]B�0?%

5

，
�,'(wR¤)4Ö%>�N-Ü3àP

，
~ó

f�)4<9ÑÒ

［１１］。

“
,D,�Å&

”
e<�J

１２
aìÌ

，
Ó%��

,�)4]^3)49�)²t$ãNA%)4aQ

A

，
³)#

、
4�

、
yð

３
>µÅ

，
%

《
)4Ù$

》
!"

!�&

、
3Ð!&&/

，
9%

《
)4Ù$

》
!�

、
Æò­

EZ&Å&

。
BA

，
,D)#,��Kä*º0?+

­[��b K)0yüîÔ,�äl

，
,D4�,

�3,Dyð,��¤¥%ëÉ'(m���,�ù

,ü.

。
äÅ&"

，
!"!zP�ÖÅµ

、
¼^3Ð

、

Z&�&

、̀
µòA

、
7Òýÿ

５
D­�

，
3&_iJ

A%,D)#

、
4�

、
yð,�

。

１．１　
fÀ

ä

“
,D,�Å&

”
#&&/þ�3FôA

，
!"

!�ÅDJÝ�

、
.\N·�yü

。
O+­

，
efdc

+�yPÙ�Ç^Z&ÁÂ¼^!�3üý

，
3Ðt

ä[\NÇÈ0?aQ

。
²O+­

，
!"�ª«)/

ä

《Ｓｃｉｅｎｃｅ》《Ｎａｔｕｒｅ》《ＰＮＡＳ》《Ｃｅｌｌ》
E]^mÔN#

�12

，
ÁÂ)#§

、
)4×$E)4)²N9�$

ã

，
#öþ�3F#&&/

，
Oú�>[\#&

３０～
４０

.�'Ô�N0?aQ

。

１．２　
ÕÀ

äv&ôA

，
!"p�³:eÃ#)[\

，
�Åû

¤�[\N7�;Z&#ý��

，
¤©�#&&/K

Á$&ïÍ�

，
qã!&&/

。
Bq

，
�!&&/³:

mn"s

，
!O3F_�.

３００
�ÞßNõ¡

，
,-9

¡aQN0?��

、
üý3|=

、
,�*�E

。
ìå

，

efdc¤ãyP

、
ãä

、
Ì])4yüýd�ñó

Å&

。

１．３　
¯�ß�ÝÅ�_Ü

0lZ&*�3ñóþQ

，
�>[\&_ómì

7N

１０
.aQ

（
Å&}]�.m/eã

，
¦

２００８
J

1

，
¾ãb�>+û

１０
.aQ

）。
Å&þ|å

，《
)4

Ù$

》
!"!8¸)¥}´

，
ãäMCZò

，
¤Å&þ

Q,Ä)#Ü�

，
êp+�o[\Z&Æ�3Bo

。

《
)4Ù$

》
e<ä7

２
J7

３
]mÔZòwnÅ&

þQ

，
êäd>;<MÃö�RV�3ª

。

２　
r¡

２．１　
9ÉÃ�G%&r�

，
8,���ü

��>�×)4]^7ÍJm�N¬­

，
Â"�

r

、
ôõ

、
�*7�;#�aQ3)4aa×ÿ©��

<9

、
æç)4,öN,�+­

［１２］。２０
JK

，《
)4

Ù$

》“
,D,�Å&

”
ÏÅ&3Ü�-�

６００
.,�

)4,�

，
bF10?3�.0?N7ÍJ)4aQ

îÔ-�A�*N;<

。
S�)4aQ��;J

“
Æ

>­û

”，
ËPQ­ûGÚ)4ØéNO��aQ

，
�

“
³�

‘
ó7

’
J�Jö)�¤Ò

”
3

“
ÿ©GÚ��k

{N÷÷øÃù�)�e�É³�9ç6

”，
FPQ

­û­®Ñ�»¼N

“
9íBù�}

、
M&UãPQ

,�,�

”
3

“
%ÎlCúGF

、
Æ°:Rþ±GFT

,DO�

”
E

，
LPQ­û%&,D�K3ëÉ>U

jN

“
��y dH-lyðýe

”
3

“
yÔóËP�

¬­É¨!¥öa

”
E,Dyðaa

。

*º0?×)4<9N*Ï

，
784�¤©'È

>���o��ù,ü.

，
,Dyð,��×%&)

±%óeI�Ö

、
)43ÌëÉ'(m�N,�¹ß

。

Ó�JNÅ&AfÁÃ_%&)#4�3yð[\N

m��ð

，
ÿ

２０１６
J

“
GÚìDªO6��ks/

ＦＡＳＴ
èaì.

”̧
&,Dyð,�å

，２０２０—２０２２
J

“
pqm©¿���ÊÒN����%«ÌØ�Í

”

Ed.*p

ＦＡＳＴ
N0?aQ�å¸&,D)#,

�

，
Ë�*-D)#óÚ¤)4<9N,�ü.

，
FG

Ü_¥%)4yüý¤,-)#[\P6o�3!Ú

8¸N0?^ï

。

《
)4Ù$

》“
,D,�Å&

”
¦mnÁK

，
éó#

７７６



!

　
"

　
#

　
$ 7

３５
V

ÚNª«o�3âf

。２０
JK

，
Zò2�çNõ

２６０００
�q

，
ç�.

２３０
�q

，
BA

，《２００４
JA%,

D)#

、
4��yð,�

》
ç�·qì7

，
wó

２８
q

；

《２０１３
JÆA%,D)#

、
4�3yð,�

》
NõJì

7

，
wó

２３１７
q

。
Ã"

，
Zò2�

７
qç

《
9@2[

》

÷2Lõ

，
êç9@§

、
)#§EÇ^)²dqLm

。

《
)4Ù$

》
ÁSO��Å&b;<3¬|

，
��m7

-)4]^�[)4m�

、
3Ì)4<9N�e

，
Ã"

F²©_]^N'(3­2°r

。

２．２　
_Û%�@��W�

，
g:µ¶�ü

)4yüý×#�ÏÃ²N,�ãa!�

，
O¼

m�a»

、
Ñ�órÄN7ÍJ)4]^

，
üeR#�

�;§ú

、
%ý×êÂ��ØéN!�

、
üý3�ý4

5

［１３］。《
)4Ù$

》“
,D,�Å&

”
äÿRYôA=

7Æ,æ�)4yüýNNeyP

，
�ä#&ôA(

p+!�(4m7�Ù

、
�Ðü.

，
ª«p+Y[\Z

&d�3Ð)4aQ

。
äÅ&NãäÿRôA

，
e�

�K�!�EZ&NNe·{

，
î7-!�45N×

êÆ

，
FefZ&3Ð

，
Lð×x-Ü#Úì90?+

ûÂ,�~�

，
b]^å6N�òyüîÔ-ì9N

56

。
�JK

，
!"!Oäv&ôAWX ¡-OD

Å&V�C;N9+�

，
�

２０２２
J

“
,D,�Å&

”

pq�K-¾5ñó¤ã

，
äZ&�N>ÌV�

、
yï

N

，
Ï�

１
bd¦)4yüýd�-Å&

。
ef��

Å&N÷:ð

，“
,D,�Å&

”
�!�

、
üý3�ý

��xyP1K

，
ê-ó�Ö)4yüýNd�[3

âÃ[

。

ä��N12_`Ø�

，
b)4yüýîÔ�r

æç

，
×��Å&N#êØO

，
F×3Ì)#ÏÃ²>

�

、
î7]^ÖÀóN�kùê

。《
)4Ù$

》
ef

“
,D,�Å&

”，
-óÚÇÈ)4aQãóLd��

|(

。
�

２０２２
J

，《
)4Ù$

》
äÅ&NÃ"

，
û)4

!74�0?m�A­3Ð-aQ

“
R<·�­«�

Ü³¦9­F�9+¤

”，
~óáaQìí¸&

２０２２
JÆN

“
A%)#ÀD,�

”。《
)4Ù$

》
ìDÈx

m7-]^N;<35Þü.

，
Á��Å&bG@

，
,

OöB�-¦§¤)4yüýN�[3æç�e

，
ÿ

©-æç�r3°r<9

。

２．３　
8,Ã<%7ú£

，
67ÿ!¹º»

)4]^e�×)4aQN�*;<

，
i�ÀÁ

¿?B�8)4<9�;N,µ

。“
,D,�Å&

”

Å_N)4aQ

，
�Å×)#34�!�NaQ

，
d*

p

《Ｓｃｉｅｎｃｅ》《Ｎａｔｕｒｅ》
EZÙN#�]^N0?12

，

UVF�B�)²,Ä$ã

，
�Dd­û[\�N0

?ý

，
ZÙ��Ö

、
~ÂÆe4

。《
)4Ù$

》“
,D,

�Å&

”
Zòe�­ûZÙN)0­]

，
F�^Oú

DRN/�²4

，̈
J¡.W®*ûN+�îÔZÙ

、

P³N8¸Ü�

，
Cs�ÒwüN4±fð3fdN

ml

，
óK%×

、
·qx�Ò�O.,D)#

、
4�

、
y

ð,�N��

、
*�3ü.

，
\�ýe4�bíèxF

Üá0?aQN#�°r

。
Zò¼¿7Òýÿ3Pp

��N­�

，
äÜ�"��.aQ³:

“
0?û'

—

0?(4

—
0?fð

—
#�°r

”
N��

，
.

３００～
４００

�íè9¡áaQ¤3Ì)4<9N,�ü.

。

《
)4Ù$

》“
,D,�Å&

”
ZòäÌ^mÔN

Ã"

，
O�~9)²;<ª«��

，
ù,wR-Ü

、
o

­3àP)#0?

，
äµDðÆMm7-78)~ü

.

。
Zòä¾5wRË;<Lmå

，
ç9@§ERd

)²Lm

，
m�-DJ�ý/�

，
/�Js7pZòm

Ôi]NB�2�

。
Ñ�

，２０２２
J

“
,D,�Å&

”
Z

ò/�Jb

１２６９
q

，
ij7pia2�;¬/�J

４００．６６
q

；２０２１
JZòä¾5wRË�b)#

、
4�

、

yð

３
cmÔ

，
ùë-ªcc´

，
î7-/�Y°�

，

ªc/�Jrf

２４００
q

，
�/�Jwó

８１０５
q

（
w

RËia2�;¬/�Jb

１３７６．１６
q

），
b�

５
J

K/�Jì7NZò

；２０２０
JZò/�JF�7

，
b

６１２３
q

（
ia2�;¬/�Jb

４９６．５３
q

）。
f�

，

ZòN��e4V~]^äë"s�>�îÛÏD�

�ó

，
�kÖÈ-]^Ê�

，
î7-]^��ó

。

３　
��7¨¸F]P

３．１　
îÛü~�F°±�

《
)4Ù$

》“
,D,�Å&

”
�J

１２
aìÌ

，
�

ä

１
>a�öaÅ&

，
êwnÅ&þQ

、
MCÜ�2

�

，
3>:ðN"sJ®|<�ý

，
N4

，
äÅ&fð

Ar±YôA³:"sý-ü(3,|<,�

。
b7

��JNÅ&

，
!"!(J®!"ä×<yüAÂ"

o�Y[\NaQmn

，
;"a�*W`§º

；
�é!

"tä#)ZÙg³

，
ásgäo�æ¨égN~�

。

N4

，
�kmÌY[\Z&>Ìd�3Ðaab-q

rÅ&¨fe÷­N,�Øî

。
NbÅ&"sJ®ä

�JJØ

，
¶¶�Y7�3)0GtJí�þ

、
þ:¾

:E"s,ù

，
4"Z&#ýe<æ®}×ð

，
yï3

Negä�á

。
��äë"s� ÌZ&d�NWX

�

、
qrþó64dN3ÐaQ3Å&ómabÅ&

ü(öaNo�

。
/Ø

，
Å&>�Á!�3üýb>

，

ä;"yPAaæÊa-�b:�N±ü¤ã

，
�b

-,Oöî7Å&Nw;�3÷­�

，
O�&"ÇÈ

;<>�

、
OD3ªC;

、
Ì]Ld[\N)4yüý

d�Å&

，
Ói¨JCsÿ·LÍØ!

。

８７６



　
7

６
] �ºÕE

：
��Å&~ó)4]^7ÍJm�

———
Á

《
)4Ù$

》“
,D,�Å&

”
bÑ

３．２　
6Ã%&r�¹º¨

“
,D,�Å&

”
ð1NC;À�ª«

，
BA

，
)

#34�,�PQmFë2#

、
º´�È#

、
CD�x

F#

、
Z#�ÑY#

４
Dµ

，
yð,�ð1hihë

、

�(��

、
8x8·Ed[\

。
Á)#34�,�b

Ñ

，
¥%�J=(2©_DJN0?aQ

，
�

２０２２
J

，

A%#ýä

《Ｓｃｉｅｎｃｅ》《Ｎａｔｕｒｅ》《Ｃｅｌｌ》
MmÔN12a

w

２４０
dc

，
Yµ)²$ãN)43yð,�L×e

X"ù

。
��ä�_eëN,�AÅ&_ì��'Ô

�NJÆaQ

，
�Ö)4aQNf5Æ3w5ó

，
×!

"!§¨­¤N,D&4

。
Ã"

，
!"!Fm©

，
£1

×Z&3ÐN#&&/

，
O×ìíÅ_N,D,�

，
d

×mÔä%�]^ÍB×7��N�]^MN#�a

Q

，
à�%�>I]^N#�aQ

；
SÓö­GÜ-/

Ø#�Å°²P�¤ÏD]^3��N�N�Ã

。
N

4

，
��Å8eÃ½c

、
eÃ[\]^aQÅ°N;

5

，
L�!"!äå6yüAKÖ%&3[ë

。

３．３　
�W(l¹º»

“
,D,�Å&

”
aQÅ_å

，《
)4Ù$

》
!"!

(ãäMC��%«NZò

，
êb�.aQ¥,*K

，

U¨JÅóW®*û

，
�Oú�c2�wó

１５
b�

Þß

，
u

１５～２０
>`­

。
��î72�Nf��

、
Á

ÿ©L8N/�²43Lª«N��×Zò��&"

N�ß

。
ä56×Ø3wRo�ó°æÈN"'

，
�

ýLLke4¿õxTUó½¾

，
�mfdNªc2

�µáÚ�ý¢Pö3�ö

。
b-ùëc´

，
¾5w

RË# ¡�2�#�b

“
)#

、
4�

、
yð

”３
cm

Ô

。
S¢ÅUVÚ/�LKü(

，
�F(äOãðÆ

M���ý¤÷cNBI3/�N06�

。
N4

，
ä

Ì^2�Lb9)²/�"

，
��%&���Ö¤2

�NUqKy

，
ÁüL°��ýN/�§G

，
î72�

Nf��3��ó

。

４　
89XY

４．１　
v¥nE

，
VWbÓ�89+,

ëf

２０
JNm�

，《
)4Ù$

》“
,D,�Å&

”

æÊa�a�N��

，
�×X¿)4<9aQNeI

2©

、
ZÙ­!Â'(wR¤)4Øé-Ü�KN!

Ú�d

、
9)²m�Â�­iKN��ÕÝ

，
D&¤Å

&NÿRakî_-Ld�K

。
N4

，
��,OöÇ

ÈÅ&:ð

，
êÁ4b¬|@e�LdØé)#&

NeN¤ã

，
=>fP6N7�;)4aQ�*

��

。

O+­

，
]^�ä#&Cý�Ö!�

、
üý

、
�ý

Nd�Æ

，
î7)#ÏÃ²3'(wR¤]^ÏDN

â½Æ

，
OD]^N��ó

；
Ã"

，
.ÈÅ&fð

，
�Ö

ÃÄZ&¤ÅÆ&/NBoóÆ

，
Ói�KÅ&þQ

NÇ^�3f5Æ

。

²O+­

，
]^�ÁÅ&b¬|

，
KÖ]^m�7

�;)0aQNeó

。
Å&þQNwne××ÌNþ

|

，
i�ab]^�)4yüýyPN91-

。“
,

D,�Å&

”
�JÅ_

３０
.)4aQ

，
S*¾¿

３０
d

>ÇÈN)045Tp

，
Tpýdb#Ú���óN

Ç^Z&

，
!"!�ÁÅ&bvw

，̈
fedx�Z&

#ý>uLK8¸NyP

。
�!"!fefmÌTp

±ñ

、
ï$Zò¢^

、
p+Z&dK¶p3#�=1(

ECý

，
,Oöî7TpZ&¤]^N�êðÆ35

öÆ

；
Ã"

，
!"!��N�rTpaQNå60?,

�

，
WXp+TpZ&ä

《
)4Ù$

》
ÁZßZ^NÊ

�V��*Btä(4NPQaQ

，
�Bmþab]

^>�3)#��N9óJ

。
ef=>

“
��Å&

—

�ÖFÜ

—
ã�Zß

—
V�ËÌ

—
±üÏÎ

”
NfP

6m���

，
]^%4fÁÇ°1LdN7�;)#

&

，
b]^7ÍJm�îÔÒ/×�

。

４．２　
õx¬­

，
g:÷GH(l

&"ó)4yüýNyü§G

，“
,D,�Å&

”

Nv&Á��ïÕñó+�b>

，
e�Z&NGS"

s��

，
i�!"!¤&óN�oF�#tDJ"s

3§ó

。
¦

２０２２
J1

，
!"!¡.-

“
��ïÕ

＋
§

ïñó

”
�þ±N+�

，
�-��N��ïÕñó�

，

Oef¾5ªðÙ�oäHñó¤ã

，
�Å&�èï

U'hðè.¾5E9)²;<Lm$Z&

，
Z&ð

è-uvföañó

，
S¢þñ&óN"k3mJ�

-¡iî7

。
 K

，
!"!(&",OöÇÈñó+

�

，
��KaQN**,

、
§®c´E

，
ef�Öñó

Nü(�

，
î7d�ýNWX�

。

Ã"

，
]^NV�3ª+�F�0l��Ç»3

wR§G�"©,

。
/Ø

，“
,D,�Å&

”
Zò>�

ef¦§

、
½§

、
¾5wRËE�¤a�N¤ã��

，

�X¿_ÌËy§3m�d)²N¿�m�

，
!"!

�&"�HMð�Ed©È��+��¸óaQV�

A

。
 K

，
äÅ&Nñó3V�Cý

，
!"!f ¡p

+Z&efë·

、
æ·N+�3*aQ

，
Ffp+Tp

N)#&ï,§ïð�s,ÄÜ�3)~

，
êWX\

.Dml@A�Ö�o��N§·�3"k�

，
�)

#aQ¿

、
·

、
§xÌó)4yüý@A

。

４．３　
°®r(

，
g:ÿ!»¼e�üV~

7ÍJ#�]^>���ïÏDÈm�Ø5

，
ä

<>ÏDÂ�Ö��óNfðA

，
�á��@A©�

}Ò

，
Rm]^¯ÑÏ

，
ÿ©ÏDS93°r<B

［１４］。

９７６



!

　
"

　
#

　
$ 7

３５
V

《
)4Ù$

》“
,D,�Å&

”
ùI

２０
JK

，
Å&_N

６００
�.,�)4,��b÷­x�*-¥%)4[

\ì��'Ô�NØéO�3yð,�

。
Ó

２００３
J

Å&_Ï>E(4

“
a�ÿ©J�Aÿè

”，
ó

２０２２
J$ã

“
ÿ©ó­���NJ��ú±a

”［１５］；
Ó

２００３
JÅ&_

“
A%pqõ­hë�ÄTãa�

”，
ó

２０２１
J$ã

“
A%is´Rì�­�]%#"'

”，

“
,D,�Å&

”
dJK��m7)4<9Nd�ý

、

�±ý3��ýSOÉe

，
��-J�e50?

、
8x

8·0?

、
D)#óÚ>�

、
A%hë)4E[\m�

２０
JKUãN,Daa

。
èNK

，《
)4Ù$

》
[ë�

dJÅ&ÂÜ�NaQÇ!a�

，
W¾aj

，
÷'�¨

©A%�"A)4<9m�^ï

，
ÿ©)4aQN�

A��3]^ÏDNS9

，
b]^7ÍJm�<BL

dN'(°r

。

５　
ßà�

ã]R�,D)4,�Å&×ôõ)4Øé,

�

、
��)4m��ð

、
ù,<9m�N,�Ê�

，
F

×)4]^m7#�Å°�e

、
îÛÏD��óN�

kç6

。《
)4Ù$

》“
,D,�Å&

”
ùI

２０
JK

，

��)4m�^ï

、
�[)4yüý3Ì*º0?�

,-yð>�m�

，
ù,wRo�)4m�

、
FÜ

“
<

9×7OÌó

”、
àP)4Ö%>�

，
�km7-#�

��

、
°r�[3<9ÑÒf�N�e

。
�4Ã"

，

《
)4Ù$

》
®¯_-O&Á��Å&b¤ã

，
m�7

ÍJ0?aQ

、
3Ì)#��378)~

、
ÿ©]^Ï

DS93°r<BNm�56

。
­û9"'

，
)4]

^�,OöR§)#æ¨

、
ÇÈaQÅ&�¨©+�

、

B�÷)²��¤ã

、
�Ö)#��Nà93æçe

ó

，
b+öªD)4yüýñ§)4Ö%>�

、
îÛw

R¤¥%)4aaN¦5­3¦&[

、
�Ö]^7Í

Jm�eóü_Ld-ó3®¯

。

６　
�/L�

［１］　
'3

．
eIö7)4aQÅ°|³

（
�NS(

）［Ｎ］．
­

®×$

，２０２２０９０６（１１）
［２］　

èÈ)

，
Çº¸

，
´Âe

，
E

．
î7¥%)4]^ÍJ

��m7B)4Å°ü.

［Ｃ］／／
7ÀOüA%)4]^

m�1´12�

．
ò`

：
A%)�

，
%&9�_`ª�

� 

，２０１５：４９
［３］　

A%)�E

５
!Ömnop·qBI)4]^ä#�Å

°Aü.Nqú*�

［Ｊ］．
)4Ù$

，２０１５，３３（２２）：１１
［４］　

·,È

，
?s¡

．
9"'#�]^7ÍJm�N�ð�

56

［Ｊ］．
_`ª�

，２０２１（６）：５４
［５］　

«E

．
Á9m�F5�[¥%)4]^7ÍJm�

：
�

ð�Í

、
gä�ßÂÿ©56

［Ｊ］．
A%)4]^0?

，

２０２３，３４（４）：４０６
［６］　

ÝØ9

，
p�@

．
#�]^ÏDR/��O�

“
7­©

�

”［Ｊ］．
!"#$

，２０２０，３２（６）：６８３
［７］　

ïßß

，
Þw

，
\�ß

，
E

．
��#�(YîÛ)4]

^ÏD��óNÿð

：
Á

《
A@1È�)Þß

》
bÑ

［Ｊ］．
!"#$

，２０２２，３４（４）：４６０
［８］　

KOR

，
ÓÍ*

，
�+

．
A%]^îÛ%L��óN5

6

：
m�%�7ÍJ­<�)0aQ

［Ｊ］．
!"#$

，

２０２２，３４（５）：４７３
［９］　

7gâ

，
,Ó@

．
)4]^¾5æ·Ë2?©>

、
�ß�

[V®�

：
Á

“
A%)4]^éêÄÌoë

”̧
&]^b

Ñ

［Ｊ］．
A%)4]^0?

，２０２２，３３（９）：１２１８
［１０］

²á

，
½îj

，
ÇWm

，
E

．
¥%Z#]^m�_`;

<>�3��Èm�©> 0

［Ｊ］．
!"#$

，２０２０，３２
（５）：５６１

［１１］
¼^!"!

．２００３
JA%,D)#

、
4��yð,�

［Ｊ］．
)4Ù$

，２００４，２２（３）：５９
［１２］

�ºÕ

，
aªÑ

．
Ç°Øéé-

，
�[<9Ùû

：
Á

《
)

4Ù$

》“
JÆ)4é-ñ-

”
Z^bÑ

［Ｊ］．
A%)4

]^0?

，２０２２，３３（５）：６３８
［１３］

­D�

．
#�]^ä#�ÏÃ²>�ANü.

［Ｊ］，
y

zy±D##$

（
­2'()#`

），２０２２，２０（１）：５０
［１４］

p.�

，
pOß

，
aà�

，
E

．
)²É±"'hë)4

]^ÏD��óîÛ0?

［Ｊ］．
!"#$

，２０１８，３０（
�

^

１）：１２０
［１５］

p¼Ó

，
Çßs

，
�°@

，
E

．２０２２
JA%,D)#

、
4

�3yð,�

［Ｊ］．
)4Ù$

，２０２３，４１（３）：６
（２０２３０９０７

þò

；２０２３１１２４
/ñ

）

０８６


