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摘要:城市经济的快速发展导致地面用地日趋紧张ꎬ对城市地下空间资源进行综合质量评价ꎬ进而高效合理地开发地下空间

成为解决城市病问题的重要途径ꎮ 以银川市为例ꎬ开展地下空间资源综合质量评价ꎮ 分别建立了地下空间资源开发难度、潜
在价值和综合质量评价模型ꎬ确定了包括地质条件、环境条件、社会经济条件等诸多因素在内的评价指标ꎮ 采用层次分析法ꎬ
结合专家问卷调查ꎬ确定各评价指标的权重ꎮ 运用 ＧＩＳ 技术ꎬ评价银川市地下空间资源开发难度和潜在价值ꎬ得出银川市地

下空间资源综合质量评价结果ꎮ 结果表明ꎬ银川市浅层地下空间资源开发难度主要受岩土体问题的影响ꎬ以及受生态保护要

求与既有建筑设施因素的制约ꎮ 潜在价值高的区域为中心城区及永宁县、贺兰县的城区ꎬ中心城区的鼓楼周边地区、火车站、
汽车站等核心区域的地下空间资源综合质量等级最高ꎮ 该评价结果对银川城市发展规划和地下空间开发利用具有较高的参

考价值ꎮ
关键词:地下空间资源ꎻ开发难度ꎻ潜在价值ꎻ综合质量评价ꎻ层次分析法
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　 　 随着经济的快速发展和城市化进程的全面推

进ꎬ城市建筑用地紧张、生存空间压缩、道路交通

拥堵等问题日益凸显ꎬ严重影响人们的生活质量ꎬ
制约城市的可持续发展ꎮ 高效合理地开发利用地

下空间已成为解决上述各问题的必要途径ꎮ 科学

评估城市地下空间资源开发潜力、难度、价值及综

合质量是实现地下空间合理规划的重要基础

工作ꎮ
地下空间资源综合质量是描述地下空间开发

总体适宜性的指标ꎬ主要通过地下空间资源开发利

用难易程度和资源开发的潜在价值 ２ 个分指标体

现ꎮ 诸多学者对城市地下空间资源综合质量及相

关内容开展过研究 １－１９ :郭建民等 １ 采用层次分析

法对北京旧城区的地下空间资源潜在价值进行了

评估ꎻ廖建三等 ２ 对影响广州的浅层地下空间开发

利用的地质因素进行了分区评价ꎻ吴立新等 ３ 采用

模糊综合评估方法对北京 ＣＢＤ 地下空间资源质量

进行了评估ꎻ王永立 ４ 基于 ＧＩＳ－Ｆｕｚｚｙ 综合评判模

型对天津市地下空间资源展开评估ꎻＢｏｂｙｌｅｖ ５－６ 对

特征、地下空间利用现状及社会经济条件等因素ꎬ
构建银川市地下空间资源评价模型与指标ꎬ并运用

ＧＩＳ 技术ꎬ分别进行银川市地下空间资源开发难度

评价和潜在价值评价ꎬ在此基础上对银川市浅层

(０ ~ １５ ｍ)地下空间资源综合质量开展评价研究ꎮ

１　 研究区概况

本次评价范围为银川市城区ꎮ 银川市位于黄

河上游宁夏平原中部ꎬ地形分为山地和平原两大部

分ꎮ 西部、南部较高ꎬ北部、东部较低ꎬ略呈 ＳＷ—
ＮＥ 向倾斜ꎮ 地貌类型多样ꎬ自西向东分为贺兰山

地、洪积扇前倾斜平原、洪积冲积平原、冲积湖沼平

原、河谷平原、河漫滩地等ꎮ 地层为第四系、新近系

和古近系ꎬ０ ~ １５ ｍ 范围内岩性主要为砂土、粘土及

砂砾石(图 １)ꎮ 区内地下水类型为基岩裂隙水和第

四系松散岩类孔隙水ꎮ 银川市地下空间资源的开发

利用处于初始阶段ꎬ开发利用程度低ꎮ 地下空间利用

类型主要为地下车库、地下室、管廊、地下商场和人防

工程ꎬ具有开发深度浅、分布散乱、不成规模等特点ꎮ
地下空间的质量、数量及地下基础设

施深度、功能进行了统计分析ꎬ同时进

行了数量、质量及历史利用等方面的

评价ꎻ汪侠等 ８－９ 分别基于多层次灰色

评价方法和模糊综合评价法对南京市

鼓楼区地下空间资源开发潜力进行了

评价ꎮ 这些研究多以地下空间资源的

潜在价值或开发潜力评价为主ꎬ综合

考虑地下空间资源开发难度和潜在价

值的综合质量评价研究较少ꎮ
银川市作为宁夏回族自治区首

府ꎬ近些年经济发展迅速ꎬ城市用地日

趋紧张ꎮ 针对银川市地质条件、城市

建设、社会经济发展现状ꎬ开展银川市

地下空间资源综合质量评价ꎬ对银川

市城市发展和地下空间的合理有序开

发利用具有重要意义ꎮ 本文采用层次

分析法等方法ꎬ综合考虑银川市地质 图 １　 银川市地层岩性分布图
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２　 评价指标体系

２.１　 评价方法

影响地下空间资源综合质量评价的因素较多ꎬ
这些因素相互联系、相互制约ꎬ具有较高的复杂性

和多层次性ꎬ用精确的数据模型来求各影响因素的

权重向量难度较大ꎬ一般采用层次分析法来解决该

类问题ꎮ 层次分析法 ( Ａｎａｌｙｔｉｃ Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ Ｐｒｏｃｅｓｓꎬ
简称 ＡＨＰ)是一种定性和定量相结合、多准则决策

评价方法ꎬ通过研究分析决策目标和影响因素的

内在关系将复杂问题层次化和数学化ꎬ建立简洁

明确的层次分析结构模型ꎬ构造判断矩阵计算影

响因素相对决策目标的权重值ꎬ最终排出各方案

优劣顺序  ２０ ꎮ 然后ꎬ采用多因子综合评判模型ꎬ将
评价指标评分按照权重叠加ꎬ利用 ＧＩＳ 技术实现

评价结果ꎮ
２.２　 评价模型

(１)地下空间资源开发难度评价模型

地下空间资源的开发难度主要由工程地质条

件和城市环境制约因素构成ꎮ 对于银川地区来说ꎬ
影响地下空间资源开发难度的控制指标见表 １ꎬ其
评价模型为:

Ｓｄ ＝ α∑
ｍ

ｊ ＝ １
ｗ ｊ∑

ｎ

ｋ ＝ １
ｗ ｊｋｕ ｊｋ (１)

式中:ｕ ｊｋ为第 ｊ 个指标层中第 ｋ 个指标的值ꎻｗ ｊｋ

为第 ｊ 个指标层中第 ｋ 个指标的权重ꎻｗ ｊ为第 ｊ 个主

题层的权重ꎻＳｄ为开发难度的评价结果ꎻα 为难度折

减系数ꎬ通常开挖深度越深ꎬ其施工难度越大ꎮ 根

据以往经验ꎬ本次评价对应于浅层地下空间ꎬ折减

系数取 １ꎮ
(２)地下空间资源潜在价值评价模型

地下空间资源的潜在价值是对地下空间资源

所在城市区位可能获得的经济、社会和环境效益期

望水平进行的综合评价ꎮ 通过大量调研ꎬ最终确定

了银川市地下空间资源开发的潜在价值评价指标

(表 ２)ꎮ 利用多因素加权平均的方法ꎬ基于社会经

济条件的地下空间资源潜在价值评价模型为:

Ｓｅ ＝ α∑
ｍ

ｊ ＝ １
ｗ ｊｕ ｊ (２)

式中:ｕ ｊ为第 ｊ 个指标的数值ꎻｗ ｊ为第 ｊ 个指标的

权重ꎻＳｅ为潜在价值的评估结果ꎻα 为价值折减系

数ꎬ开挖深度越深ꎬ开发潜在价值越小ꎮ

表 １　 浅层地下空间资源开发难度评价指标

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｏｆ
ｓｈａｌｌｏｗ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｓｐａｃｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

目标层 主题层 指标层

地下空间资源开发难度

地形地貌

不良岩土体

水文地质

水资源保护

生态敏感性

既有建筑物

地面标高

地形坡度

地层岩性

砂土液化

富水性

潜水位埋深

二级水源地

生态空间敏感性

建筑物类型

(３)地下空间资源综合质量评价模型

地下空间资源开发的综合质量通过对地下空

间资源开发难度和潜在价值进行叠加计算获得ꎬ体
现了地下空间资源在地质、环境和社会经济条件等

诸多因素影响下的综合价值ꎮ 地下空间资源综合

质量评估模型的计算公式为:
Ｓ ＝ｗｄＳｄ ＋ｗｅＳｅ (３)

式中:ｗｄ、ｗｅ分别为自然因素与社会经济因素的

权重ꎻＳｄ、Ｓｅ 分别为资源开发难度和潜在价值评估

值ꎻＳ 为综合质量ꎮ
２.３　 评价指标权重

本次研究采取层次分析法(ＡＨＰ)和指标影响

程度比较来获取指标权重ꎮ 层次分析法通过两两

对比矩阵确定评价指标权重ꎬ可以对人的主观判断

(定性分析)进行定量化ꎬ帮助决策者保持思维过程

的一致性ꎬ将各种评价指标之间的差异数值化ꎬ从
而确定这些指标的权重ꎮ 各评价指标的权重见表

３、表 ４、表 ５ꎮ

表 ２　 地下空间资源潜在价值评价指标

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｖａｌｕｅ
ｏｆ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｓｐａｃｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

目标层 主题层 指标层

地下空间资源潜在价值 社会经济条件

区位条件

人口状况

交通状况

商业基准地价

城市用地类型
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表 ３　 银川市浅层地下空间资源开发难度指标权重

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ
ｓｈａｌｌｏｗ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｓｐａｃｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｙｉｎｃｈｕａｎ Ｃｉｔｙ

主题层 权重 指标层 权重 权重总序

地形地貌 ０.１００
地面标高 ０.５ ０.０５０

地形坡度 ０.５ ０.０５０

不良岩土层 ０.２１４
地层岩性 ０.５ ０.１０７

砂土液化 ０.５ ０.１０７

水文地质 ０.２５９
富水性 ０.６ ０.１５５

潜水位埋深 ０.４ ０.１０４

水资源保护 ０.１８５ 二级水源地 １ ０.１８５

生态敏感性 ０.１５８ 生态空间敏感性 １ ０.１５８

既有建筑物 ０.０８４ 建筑物类型 １ ０.０８４

２.４　 评价指标分级量化

对地下空间资源开发难度和潜在价值评价指

标进行分级量化ꎬ每个指标基本划分为 ４ 个级别ꎬ并
逐一对划分级别后的单个要素指标进行赋值ꎬ根据

银川市的实际情况ꎬ评价指标不同级别的评分情况

见表 ６、表 ７ꎮ 根据银川市城市地质调查成果ꎬ制作

各评价指标的分区图ꎬ部分指标分区如图 ２ 所示ꎮ
２.５　 评价结果等级划分

采用前述的评估模型和方法ꎬ基于 ＡｒｃＧＩＳ 的空

间分析功能ꎬ将各单因子图层加权叠加ꎬ采用分值区

间评价分配的原则ꎬ对评价结果进行等级划分(表８)ꎮ

３　 评价结果及分析

３.１　 地下空间资源开发难度评价

银川市浅层地下空间资源开发难度分级如图 ３

表 ４　 地下空间资源潜在价值指标权重

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｖａｌｕｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ
ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｓｐａｃｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

主题层 权重 指标层 权重 权重总序

社会经济条件 １

区位条件 ０.３４５ ０.３４５

人口状况 ０.１１５ ０.１１５

交通状况 ０.２３０ ０.２３０

商业基准地价 ０.１７２ ０.１７２

城市用地类型 ０.１３８ ０.１３８

表 ５　 地下空间资源综合质量权重

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ
ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｓｐａｃｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

指标 权重

地下空间资源开发难度 ０.２
地下空间资源潜在价值 ０.８

所示ꎬ表 ９ 为相应的开发难度分级说明ꎮ 银川市地

下空间资源开发难度评价结果显示以下特征:浅层

地下空间资源开发难度受岩土体问题的影响ꎬ以及

受生态保护要求与既有建筑设施因素的制约明显ꎮ
３.２　 地下空间资源潜在价值评价

通过对研究区的人口、交通、经济、用地类型等

因素进行加权整合ꎬ可以得出研究区的地下空间资

源潜在价值分布图(图 ４)ꎮ
潜在价值高的区域为中心城区ꎬ以及永宁县、

贺兰县城区ꎬ面积共计 ２１３.６ ｋｍ２ꎬ占 ４.９％ ꎮ 其中ꎬ
兴庆区鼓楼周围主要为核心区住宅和商业区ꎬ受区

位地理位置影响ꎬ该区域商住用地密集ꎬ地下空间

的需求比较大ꎬ具有较大的开发潜力ꎮ

表 ６　 地下空间资源开发难度指标分级评分

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｇｒａｄｅｄ ｓｃｏｒｉｎｇ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｓｐａｃｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

主题层 指标层
一级 二级 三级 四级

１ ０.６７ ０.３３ ０

地形地貌
地面标高 / ｍ ９５０ ~ １２００ １２００ ~ １５００ １５００ ~ ２０００ >２０００

地形坡度 / ° <５ ５ ~ １０ １ ~ ３０ >３０

不良岩土层
地层岩性 砂粘互层 砂 粘土 / 淤泥 砂砾石

砂土液化 无液化 轻度液化 中度液化 重度液化

水文地质
富水性 / (ｍ３􀅰ｄ－１) <５００ ５００ ~ １０００ １０００ ~ ３０００ >３０００

潜水位埋深 / ｍ >１５ １０ ~ １５ ５ ~ １０ <５
水资源保护 二级水源地 水源地外 水源地内

生态敏感性 生态空间敏感性 非敏感区 市县级 省级 国家级

既有建筑物 建筑物类型 非建筑区 低层建筑 中层建筑 高层建筑
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表 ７　 地下空间资源潜在价值指标分级评分

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｇｒａｄｅｄ ｓｃｏｒｉｎｇ ｏｆ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｖａｌｕｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｓｐａｃｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

主题层 指标层
一级 二级 三级 四级

１ ０.６７ ０.３３ ０

社会经济条件

区位条件 Ⅰ级区位 Ⅱ级区位 Ⅲ级区位 Ⅳ级区位

人口状况 / (万人􀅰ｋｍ－２) >０.０９ ０.０６ ~ ０.０９ ０.０３ ~ ０.０６ <０.０３

交通状况 需求Ⅰ级 需求Ⅱ级 需求Ⅲ级 需求Ⅳ级

商业基准地价 / (元􀅰ｍ－２) >４８３２ ２７７６ ~ ４８３２ １４７１ ~ ２７７６ <１４７１

城市用地类型 商业金融及居住用地 交通用地 工业用地 生态用地与水面

图 ２　 评价指标分区图

Ｆｉｇ. ２　 Ｐａｒｔｉｔｉｏｎ ｍａｐｓ ｏｆ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

　 　 潜在价值较高的区域主要位于中心城区、永宁

县、贺兰县城区的周边ꎬ 面积共 １２５. ３ ｋｍ２ꎬ 占

２.８７％ ꎮ 受人口密度的影响ꎬ该区域人口密度较集

中ꎬ考虑到住宅区域的停车、民防需求ꎬ该区域具有

部分开发潜力ꎮ

潜在价值较低的区域面积较大ꎬ共 ２５４４.８１ ｋｍ２ꎬ占
５８.３８％ꎮ 该区域目前尚无大规模建设ꎬ人口密度较低ꎬ
缺乏大型商业办公设施ꎬ如西夏区及金凤区的工业用

地ꎬ考虑到民防需求及工业区的仓储用途ꎬ该区域也

有一定的地下空间开发潜力ꎬ总体潜在价值较低ꎮ
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图 ３　 银川市浅层地下空间资源开发难度评价分区图

Ｆｉｇ. ３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｏｆ ｓｈａｌｌｏｗ
ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｓｐａｃｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｙｉｎｃｈｕａｎ Ｃｉｔｙ

图 ４　 银川市地下空间资源潜在价值评价分区图

Ｆｉｇ. ４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ
ｓｐａｃｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｙｉｎｃｈｕａｎ Ｃｉｔｙ

图 ５　 银川市浅层地下空间资源综合质量评价分区图

Ｆｉｇ. ５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｑｕａｌｉｔｙ
ｏｆ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｓｐａｃｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

潜在价值低的区域主要为以上地区之外的

１４７５.３ ｋｍ２的范围ꎬ占 ３３.８４％ ꎮ 该片区域目前除机

场外尚无大规模的开发与规划ꎬ土地上多分布农

田、保护区和文物遗址ꎬ开发价值低ꎮ
３.３　 地下空间资源综合质量评价

采用本文阐述的评估模型和方法ꎬ基于 ＡｒｃＧＩＳ
的空间分析功能ꎬ将地下空间资源的开发难度和潜

在价值进行叠加ꎬ生成浅层地下空间资源综合质量

分级图(图 ５)ꎮ 图 ４ 反映了研究区的综合资源禀

赋ꎮ 其中ꎬ中心城区的鼓楼周边地区、火车站、汽车

站等核心区域(共占地 １５０.８ ｋｍ２)的地下空间资源

综合质量等级最高ꎬ占 ３.４６％ ꎮ 城市核心区周边区

域的地下空间资源综合质量等级次之ꎬ面积为 １６２.７
ｋｍ２ꎬ占 ３.７３％ ꎮ 综合质量较低的区域面积为 ２３３８.６
ｋｍ２ꎬ占 ５３.６５％ ꎮ 镇北堡镇以西的贺兰山山前地带

表 ８　 评价结果等级划分

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｒａｎｋ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｒｅｓｕｌｔｓ

评价得分 ０.７５ ~ １ ０.５ ~ ０.７５ ０.２５ ~ ０.５ ０ ~ ０.２５

开发难度等级 低 较低 较高 高

潜在价值等级 高 较高 较低 低

综合质量等级 高 较高 较低 低
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表 ９　 银川市浅层地下空间资源开发难度分级结果

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｇｒａｄｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｏｆ ｓｈａｌｌｏｗ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｓｐａｃｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｙｉｎｃｈｕａｎ Ｃｉｔｙ

开发难度分级 分布区域 说明 面积 / ｋｍ２ 占总比例 / ％

基岩区

主要包括贺兰山保护区

及其山前地带及临黄河

沿岸

主要受生态绿地及水源地分布限制ꎬ处于保护红线范围内ꎬ
地下空间开发需避开该区域

１０８９ ２５

开发难度高
活动断裂带沿线及其相

应避让区

工程地质条件差ꎬ主要制约因素是区域稳定性差ꎬ地下水富

水性极强ꎮ 一些区域为水源地、高速公路ꎬ浅层资源开发难

度大

２７２ ６.２

开发难度较高 一级阶地部分地区

工程地质条件一般ꎬ主要制约因素是砂土液化对此区域有

轻微影响ꎬ同时地下水富水性强也会有一定影响ꎮ 浅层资

源开发难度一般

１４６０.３ ３３.５

开发难度较低 二级阶地地区 工程地质条件较好ꎬ地下空间开发难度较小 １３９４.６ ３２

开发难度低 三级阶地地区 工程地质条件良好ꎬ地下空间开发难度小 １４３.１１ ３.３

因区位价值最低导致其地下空间资源综合质量低ꎬ
面积为 １７０６.９１ ｋｍ２ꎬ占 ３９.１６％ ꎮ

４　 结　 论

本文采用层次分析法等方法ꎬ运用 ＧＩＳ 技术ꎬ对
银川市浅层地下空间资源综合质量开展评价研究ꎬ
主要取得了以下认识ꎮ

(１)构建了银川市地下空间资源的数学评价模

型ꎬ提出了影响地下空间资源开发的指标及权重ꎬ
开展了银川市地下空间资源的开发难度、潜在价值

及综合质量评价ꎮ
(２)银川市浅层地下空间资源开发难度主要受

岩土体问题的影响ꎬ以及受生态保护要求与既有建

筑设施因素的制约明显ꎮ
(３)潜在价值高和较高的区域为中心城区与永

宁县、贺兰县的城区及周边地区ꎬ其余地区开发程

度小ꎬ潜在价值较低ꎮ
(４)银川市中心城区的鼓楼周边地区、火车站、

汽车站等核心区域的地下空间资源综合质量等级

最高ꎬ城市核心区周边区域的地下资源综合质量等

级次之ꎮ
(５)本文综合考虑银川市地质特征、地下空间

利用现状及社会经济条件等因素ꎬ在地下空间资源

开发难度评价和潜在价值评价的基础上对银川市

浅层地下空间资源综合质量进行评价ꎬ评价结果对

银川市城市发展和地下空间的合理有序开发利用

具有一定的参考意义ꎮ 此外ꎬ本文仅针对银川市 ０ ~
１５ ｍ 的浅层地下空间资源开展了评价工作ꎬ更深层

地下空间资源的评价工作有待进一步开展ꎮ
致谢:成文过程中ꎬ得到南京大学李晓昭教授

的悉心指导与帮助ꎬ审稿专家对本文提出了许多宝

贵意见与建议ꎬ在此一并表示衷心的感谢ꎮ
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