
!

２８
"!

３
#

２０１７
$

６
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２８Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０１７

　

!"#$

：２０１７０２０９；　
%&#$

：２０１７０３２９
'()*

：
$%./0123,-

（５１５０９２０１、５１６７９１８８）；
$%&'()*+u�

（２０１６ＹＦＣ０４０１４０９）；
c$<=Æ01

23,-

（２０１６Ｍ５９０９６４）；
tl�Q30B+�;¶¬N*+,-

（２０１６０２１７）
+,-.

：
x 8

（１９９２），
6

，
tll|;

，
x=

，
@A(RO��IW1�IJK

，
;þâE

。

§¨+,

：
ijk

（１９８５），
6

，̂
l<7;

，
<=

，
z>?

，
@A(RO��©âXaNÿq

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０１７．０３．２５

'¦JK}[p��]\b¹QRé8

ª `

１，
·ÝÞ

１，
ß)à

１，
{ á

１，
âã«

２

（１．
l|qYO1 l}ôÍÎÏIUYZ$%&'[\]~v2õ

，
tl l|

７１００４８；
２．

tl�^�I�ÿqk

，
tl l|

７１００１８）

B

　
C

：
�

ＣＮＫＩ
c$>»ÖWLy�c

２０００－２０１５
�Q{g³þ(R¶�W#�2u

，
��W#*¤^H

ＳＡＴＩ
bÃ) W#Q�.áI

、
Qá�­¼��>»£KÅÆM*j�

，
�?

Ｕｃｉｎｅｔ
_ñQá�­¼º�h��å

，
M

�

ＳＰＳＳ̂
Hb

２０
²Qá�­¼ÅÆ÷¼º�

、
��H%ËQ.j�

。
��)¨

，
{g³þ@A(R�'ÏÐ{

g³þ�q(R

、
{g³þâZ TX]{

、
{g³þabÿq

，
{g�;Dþ¦�`aSÊ&AQ(R³-

，
,

d{g`aHÞ½�i)Q(RïÓÊGQ(R�'X)Þwx

。

@DE

：
{g³þ

；
W#*¤

；
h��å

；
Qá�­¼

；
M*j�

2FGHI

：ＴＶ１２２；ＴＵ９９８．４　　　
JKLMN

：Ａ　　　　
JOPI

：１６７２６４３Ｘ（２０１７）０３０１３４０５

ＲｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｔｈｅｕｒｂａｎｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇｉｎＣｈｉｎａｂａｓｅｄｏｎｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃｓ

ＨＡＮＨａｏ１，ＪＩＡＮＧＲｅｎｇｕｉ１，ＸＩＥＪｉａｎｃａｎｇ１，ＹＵＸｉａｎｇ１，ＷＡＮＧＹａｍｅｉ２

（１．ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙＢａｓｅｏｆＥｃｏｈｙｄｒａｕｌｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡｒｉｄＡｒｅａ，Ｘｉ＇ａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
Ｘｉ＇ａｎ７１００４８，Ｃｈｉｎａ；２．ＲｉｖｅｒＢａｓｉｎＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎＢｕｒｅａｕｉｎＳｈａａｎｘｉ，Ｘｉ＇ａｎ７１００１８，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｕｒｂａｎｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇｒｅｓｅａｒｃｈｆｒｏｍＣＮＫＩｆｏｒｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆ
２０００－２０１５，Ｔｈｅａｎｎｕａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｐｕｂｌｉｓｈｅｄｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ，ｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｋｅｙｗｏｒｄｓａｎｄｔｈｅｓｏｕｒｃｅｏｆｔｈｅ
ｊｏｕｒｎａｌｓｗｅｒｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙａｎａｌｙｚｅｄｕｓｉｎｇｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃｓａｎａｌｙｓｉｓｓｏｆｔｗａｒｅＳＡＴＩ．Ｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｍａｐｐｉｎｇ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅｏｆｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｋｅｙｗｏｒｄｓｗａｓｓｅｔｕｐｂｙｔｈｅＵｃｉｎｅｔｓｏｆｔｗａｒｅ．Ｔｈｅｃｏｗｏｒｄｎｅｔｗｏｒｋ，ｃｌｕｓｔｅｒ
ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｃａｌｅａｎａｌｙｓｉｓｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ２０ｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｋｅｙｗｏｒｄｓｕ
ｓｉｎｇＳＰＳＳｓｏｆｔｗａｒｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｈｏｔｐｏｔｓｏｆｕｒｂａｎｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇｒｅｓｅａｒｃｈｆｏｃｕｓｏｎｔｈｅｍｅｃｈａ
ｎｉｓｍｒｅｓｅａｒｃｈ，ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｒｅｓｐｏｎｓｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｆｏｒｔｈｅｕｒｂａｎｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇ．Ｔｈｅｃｏｎ
ｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｕｒｂａｎｆｌｏｏｄｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｄｒａｉｎａｇｅｓｙｓｔｅｍｉｓｓｔｉｌｌａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｅｓｅａｒｃｈｃｏｎｔｅｎｔ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｏｎ
ｓｐｏｎｇｅｃｉｔｙｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄｌｏｗｉｍｐａｃｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｗｏｕｌｄｂｅｎｅｗｈｏｔｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｇｔｏｐｉｃｓａｎｄｄｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔｔｒｅｎｄｓｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｕｒｂａｎｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇ；ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃｓ；ｍａｐｐｉｎｇｋｎｏｗｌｅｄｇｅ；ｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｋｅｙｗｏｒｄｓ；ｓｔａｔｉｓｔｉ
ｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ

　　
¿Ö×DEF0H~¥%FQOstu

，
{gG

ÅZÃÜ)Þ

，
{gà�³þâE½�ð&

，
�+9

�ú%1#�&Q(R�'

。
�þ(R9�O%Ê

b{g³þ)ÎQ�q/�

、
{g�þ¦�`aH¨

êé©§¨a�N(R

［１］。
¹N{g³þ��qÿ

(R´�9P

，
ÚÛW*Ì

、
OLyHVÝºN§¨

a�

，
ÃÜIUé©G`aHæMI�)Þ

。
qc

N

［２］
bIW]jLMj�

，
/�P.G

、ＧＩＳ
X

ＲＳ
§

¨a�

、
&&¬aâZ��æM��Ê{g;þ]{

O�Q)Þwx

。
8`WN

［３］
B{ÙG�.j��

Û${g³þá)Q¸»

，
¿9»j�Q2uìW<

�`�¸i

、
re�MH`a,d{g

，
ÅJ÷Òì

�;DþaNr�

。
4^®N

［４］
bÛ${g³þ�

�Q(RW#L¤ÅÆM*j�

，
+j�{g³þ9

»ð²Qàm

、
 ù(R³þ9»H`�PpQ]j

ÅÆ]{N"²��

。
ûb{gà�;þ(R¨¯

，



üB{gà�;þQ]{ T

、
��j�

、
³9�q

��abÿq

４
²OPÞi(R

［５］。

¯âb«J10QW#L¤�nàÏFGÅÆ

È¤j�HLM

，
|?¹0(R;;)¨¥10(

RQ¯(

、
N­��)Þwx

［６］。
�?é©§¨±

�

，
(R«J10Q�'��X¨¯

，
M�W#*¤

1(R10Q)ÞÃ9�J£&AQ±�

［７］。
Û

$W#*¤1)ÞãÝ

，
W#é©M*j�Y{H

M*1^H¿�²10ÃÔÊûÄÅa�

，
ü[¨

W#Q>»£K

、
�­¼H) �²Né©h��

åüÇGj�

。
2¹�­¼h��å

，
ÅJ÷Êû

(R@�Q{¦j�k(

，
|?¹)¨nê¶�(

RQ@�

［８］。
1#�¯âW#*¤O�b$³I

JK.÷�

［９］、
ÎÏIW1

［１０］、
I01

［１１］
NbzQ

(RW#ÅÆj�

，
b(R¨¯ÅÆLM

，
Ãè�(

R�'H)Þwx

。
°W��W#*¤j�O

�

［１２］，
�{g³þ@�¶�cWW#�2u

，
¿b

) W#L¤H�­¼<¨QáIM*j�2u

ì

，
����j�H%ËQ.j�O�

，
_ñ�­¼

÷¼é©Qh��å

，
ÂÃ{g³þ(R)ÞQ2

°��

，
bHÆQ(RO�ÅÆÞ;

。

１　
QR)34

１．１　
�òèê

>»W#Ê�(R1%QLyK

，
ÚGá®

Q

，
°¼LyO2

［１３］。
°W(RLyJç£K¹

《ＣＮＫＩ
c$>»ÖWLy�

》，
�) QW#"�

(R¯°

，̄
°Ly@A£K¹cWW#

，
¿

ＣＮＫＩ
QQ�9Í½P

，
{g³þH{g;þ¬Ê è{

g;þâEQ@�¼

，
a�³-9Í,H

：
@�

＝
“
{g³þ

”
"#Ïò

“
{g;þ

”；
9Í¬­a��

２０００
�û

２０１５
�

；
>»Q£K�Ô�

ＳＣＩ
>»

、ＥＩ
>»

、
�d>»H

ＣＳＳＣＩ
>»

，
9Íû

２９９
¾>»W

#

。
¹ZW#*¤^H

ＳＡＴＩ３．２
Q�&äY

，
üD

þ&~QW#

，
1ÆÊû|ªW#�

２９９
¾

。

１．２　
QRab

01h��åÊ��é©üÇG§¨

、
*Ì�

��01*¤1N

，
b,¤W#Lyé©ÅÆj�

，

¯â_ñh��åï¶�é©üÇGÞè

［１４］。
°

W2¹W#*¤1H01h��å

，̄
â^H

ＳＡ
ＴＩ３．２［１５］

b�-

ＣＮＫＩ
>»é©ÅÆ�q

，
³-ÏÐ

�­¼áI

、
£K>»�j

、
W#�.áIM*

、
²

`÷¼��

；
2¹Î9Q�­¼÷¼��

，
üU�

Ｕｃｉｎｅｔ、ＳＰＳＳ̂
H_ñ�­¼÷¼º�h��åH

��j��

。

２　
56)UV

２．１　
JKhàWC|}

ï�-

ＣＮＫＩ
Ly�

２０００－２０１５
�W#é©

Gù

ＳＡＴＩ３．２，
ÅÆLy�:

，
êK�àM*W#<

¨QáI

，
_ñW#�.j��

（
�

１）。
B�

１
c

üÒ<

，２０００－２０１５
�W#L¤§×Ãwx

，
N

１０
�W#×�®wxFGØÆ

５
�×�®FG«>

。

２０１０
��£Û${g³þ¨�%)

，
�õÍ{gà

�³þCH;��×Ã

，
{g³þâEÃ9�$³

1#ÄÅ�&Q(Rb�

。２０１１
�c�J$WH

H

２０１３
�$�V¿)

《
$�VÀ)Ä�¹Mµ{g

DI�þa\`aY"Q¯h

》
¬W<ÃÄ{g�

þHD;YZ`a

。
¿OLy¬êØÙu

，
{g³

þ¶�W#é©Ly¤×Ã

，２０１２
�»÷W#¤N

�×Ã

，
{g³þQqÿ(R5"w9P

。

F

１　
JKWC|}F

２．２　
HW@DEG`

�­¼¿¶OZ.ìY¿µÿWQ@A(R³

-

，
ü¿µ¥10Q(R¨¯

、
(R�'H)Þwx

N³-

［１６］。
U�

ＳＡＴＩ３．２̂
Hb

２０００－２０１５
�{

g³þ¶�W#cQQá�­¼ÅÆáLM*

，
á

IO¹

５
Q|

３７
²

，
±<áIDN

２０
]QQá�

­¼

，
M*é©( 

１。
ôyQá�­¼M* 

，
b{g³þ(R¨¯Ç

�j�

：（１）
�¹{g³þH³þ@�(RáI<¨

1%

，
÷*

１０１
I

；（２）
{gDþX�;��S/½û

&Ç

，
b{g`a�þXDIYZ`a|&A¤õx

y

；（３）ＳＷＭＭ、ＧＩＳ、
�I�M

、
kÙ]{<¨áI;

´%

，́
%Q��

ＧＩＳ
§¨

，
[¨{g³þüÇG 

T]{

；（４）
,d{gÊ¢

３
�{g`aQ�!¼

，
Ê

1#�&Q�'¡J

，
$%¿Ö$[\$%,d{g

`a½'

，
bWQ{gDIª®{|&AQ¨[}

~

；（５）
�?Lp

、
³þ�V

、
�?ÿq@Aj�ûb

{g³þQabÿq(R

，
-Nûb{gà�³þQ

５３１
!

３
#

　　　　　　　　　　　　　　
� ©

，
<

：
�¤^���Z :¡¹Ô�./P5



abaNdâÚA�[ÓCA

。

m

１　
HW@DE|}XYm

�­¼ áI �­¼ áI

{g³þ

８９
à�

９
³þ

１２
{g;þâE

８
;þâE

１２
�I�M

８
DI�M

１２
kÙ]{

８
Þ½�i)

１１
,d{g

７
{gDþ

１１ ＧＩＳ ７
{gDI

１１
�?Lp

６
DIÿº

１０
³þ�V

６
ＳＷＭＭ ９

�?ÿq

６
{g;þ

９
�;U�

６

２．３　
$�èêG`

¯â

ＳＡＴＩ３．２
b>»£KêKó�e¼

，
W#

@A£K¹

９６
£>»

，
nc) ¿

《
c$»ID

I

》
H

《
»IDI

》
W#1%

，
¬�

５５
¾

，
¬�¥¯

°Q

１８．４％。
ûb 

２
cQá£K>»

，
|�{g

DI�þ@�>»�@Gõq

，
|

《
c$»ID

I

》、《
»IDI

》、《
c$ö�IUI}

》
N

；
{g³

þX{g)Þ¶�(R|

《
{g��

》、《̈
ê{g

(R

》、《
{g)Þ(R

》
N

；
nê@�ÏÐâE�

、

ÎÏÔÕ

、
ÎÏstJKNOP(R

，
4¡

《
./â

E1/

》、《
ÎÏÔÕ

》、《
�^yzJKXst

》
N

。

QáW#&'j�¿IUYZ¶�bz>»

，
{g

à�³þ��(R1#;@Aj�¿IUYZ10

¶�bz

。

２．４　
ÔE2gG`

¯âbW#c

９９２
²�­¼ÅJ÷j�

，
_ñ

÷¼h��å

，
µ¶CA*Ì�­¼÷¼��

，
ôy

�­¼÷¼��*Ì¶Á��

，
��

Ｕｃｉｎｅｔ̂
HÅ

ÆÒÓº�j�

。
÷¼��*ÌO�ÊïQá�­

¼Ä¶4b

，
M*Qá�­¼¿9ÍÆW#¯°c

÷�<¨QIL

，
üÊû�­¼Q÷¼��

，
��b

�­QL´�6W²�­¼÷�<¨¿�J¾W#

QáI

。

uP��

ＳＡＴＩ３．２
Êû

２０
²Qá�­¼÷¼

��

，
»��Æ±´O

，
 

３
Ê÷¼��QJ`j

。

Ôâ

ＳＡＴＩ３．２
*Ì÷¼��

，
ïQá�­¼Q÷¼

��QLyGùûÒÓº�j�

（Ｕｃｉｎｅｔ）̂
H

，
�

�

Ｎｅｔｄｒａｗ
äY_ñüÇGQh��å

，
ÊûQá

�­¼º��

，
(�

２。

m

２　
HW$�GÜm

�$ >»]ï »÷W#L¤ �$ >»]ï »÷W#L¤

１
c$»IDI

５５ １１
�+|

５
２

»IDI

５５ １２
{g��

５
３

c$ö�IUI}

９ １３
{g)Þ(R

５
４

¨ê{g(R

８ １４
IUI}0§ÅÞ

４
５

c$IU

７ １５
âE1

４
６

I}YK01

７ １６
ÎÏÔÕ

４
７

./âE1/

７ １７
|ÖXst1/

３
８

;¬�^

７ １８
IU1/

３
９

i_¯/

５ １９
�^yzJKXst

３
１０

IUI}§¨

５ ２０
jp1»

３

m

３　２０００－２０１５
hHW@DEÔE��

{g³þ ;þâE ³þ DI�M {gDþ {gDI DIÿº Þ½�i)

ＳＷＭＭ
{g;þ

{g³þ

８９ １ ０ ６ ４ ８ ６ ２ １ ０
;þâE

１ １２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
³þ

０ ０ １２ ０ ０ ０ ０ １ ２ ０
DI�M

６ ０ ０ １２ ０ １ １ １ ０ １
{gDþ

４ ０ ０ ０ １１ １ １ ０ ０ ０
{gDI

８ ０ ０ １ １ １１ ４ ０ １ ０
DIÿº

６ ０ ０ １ １ ４ １０ ０ ０ ０
Þ½�i)

２ ０ １ １ ０ ０ ０ １０ １ １
ＳＷＭＭ １ ０ ２ ０ ０ １ ０ １ ９ １
{g;þ

０ ０ ０ １ ０ ０ ０ １ １ ９

６３１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
$



　　
U�

Ｎｅｔｄｒａｗ
bQá�­¼ÅÆüÇGcd.

j�

，
�

２
cæ'QOR ècd.Z.QÞ

，
å/

�­¼{g³þq¹º��Qocdq�

，
Ùæ'

1O

，
¾{g³þÊÖ²º��c1&AQæ'

，
;

Ê°bz��Q(R�'¼Á

。
ôyº��b{g

³þ��Ç��u0²OP

：

（１）
Ö¦ì{g³þ

、
DI�M

、
{gDI

、
D

IÿºN�­¼Qæ'´O

，
¬q¹º��Qcd

q�

，
¿µ�

２０００－２０１５
�{g³þbz(R@A

-c¿{gDI�MOP

，
=Â�­¼¡­Q÷¼

�´�ë@

。

F

２　
HW@DE2gF

　　（２）
é©§¨a�û{g³þ;ÊU/)Þw

x

，̧
Qá�­¼º��

，ＧＩＳ
§¨��

ＳＷＭＭ
b

{g³þâZÅÆ T]{

，ＧＩＳ
§¨a�û{g

³þkÙ]{j�

。
¨ê01§¨ïÓÊ`�¨ê

G{g�;¦�Q&A±�

［１７］。

（３）
¢0�,d{g`aHÞ½�i)(RÃ

Êú%1#(RGO�

，
�­¼Þ½�i)æ'´

O

，
(R9�´%

，
@AX

ＳＷＭＭ、
DI�M

、
à�

、

{g³þ

、
{g;þ

、
,d{gN�­¼Ý�@A

。

（４）
�­¼I�]jXnê�­¼û­´@

-

，̧
þì¡I�]jÊ{g³þ

、
�;U�

、
{g

DþNOP(RQqÿ2u

，
ü({g³þL1]

jQ(RÊs�&AQ

。

２．５　
�HG`

��j�üb¯¬"F¤ÅÆj�

，
ôyF¤

"#«iLy¡­¶(��

，
ï=Â¯¬"F¤Ç

9OR�È

。
°WU�

ＳＡＴＩ３．２
*ÌÊûQ÷¼¶

Á��"�LyFù

，
��

ＳＰＳＳ１９
M*^HÅÆ�

�j�

，
_ñQá�­¼��j�è¯�

，
(�

３。
ü(ï

２０
²Qá�­¼Ç�

５
�

，̧
ÕL´ê b

a�­¼Q�$

，
wⅠ��

（７，２０，６，１９，５，１８，１２），
@AÊ{gDIÿº(R

，
ÏÐ{gDI

、
I�]

j

、
{gDþ

、
�;U�N

；
wⅡ��

（４，１１，１），
@

A³-Ç��à�b{g³þ��DI�MQ½�

j�

；
wⅢ��

（３，９，８，１６），
b³þ�� T*Ì

HÞ½�i)]Ü(R

；
wⅣ��

（１４，１５），
º´�

ＧＩＳ
§¨[¨b{g;þâE��"ËüÇGÞ

è

；
wⅤ��

（１３，１７，１０，２），
@Aj�b{g;þ

âEÅÆ�?Lp��kÙ]{

。

F

３　
HW@DE�HG`�²F

２．６　
$nñàG`

%ËQ.j�ü�¿'Ëa­ÞèQá�­¼

¡­QÝ�

，
ü�B«Pì'X'¡­Q*mð�

７３１
!

３
#

　　　　　　　　　　　　　　
� ©

，
<

：
�¤^���Z :¡¹Ô�./P5



�²�­¼Q¶(Z.

。
°W��

ＳＰＳＳ
Q%ËQ

.j�

（ＡＬＳＣＡＬ）
âZ

，
2¹ìmQá�­¼Q÷

¼¶Á��LyJç

，
ôyF<QîÍÊû�­¼

Qq�

（
�

４），
_ñ

２０
²Qá�­¼Q'ËQ.j

�k(�

。
�

４
c@A|

３
ç�-'

，
ôyWWQ

á�­¼æ'­Q

Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ（̀
Â

）
*m

，
4¡{g

DI

、
�;U�

、
DIÿº

、
I�]jNÝ�´ë@

，

,d{g

、
Þ½�i)

、
{g;þN*m´¢

，
X�

­¼��j�è¯�

（
�

３）
Qj���2°Jå

。

ï��j���H%ËQ.j����

，
üÒ<w

Ⅳ�HwⅤ�È¦¾¿´ÄQÝ�

，
B{gà�

、
;

þâEH{g³þ�?LpOP��Q�.<)Ê

ú%1#(RQ÷�

。
�­¼{g³þXwⅠ�È

¦Q*m´¢

，
¹N{g³þ(RO�&'-c¿

Òì{gDI¦�H�þD;OP

。

F

４　
$nñàG`«)

３　
5

　
8

°W2¹

ＣＮＫＩ
9ÍQ

２０００－２０１５
�{g³

þ�dcWW#

，
��W#*¤j�HM*1O�

，

_ñüÇGQW#h��å

，
bÛ${g³þ(R

¨¯HÂ£(RÞ;ÅÆj�

，
Êû�u�ÿ

：

（１）
�{g³þ�@�¶�(RW#§×�w

x

，
1#�Q@A(R�'ÏÐ{g³þ�q(R

、

{g³þâZ TX]{

（
2¹

ＳＷＭＭ、ＧＩＳ
]

{

）、
{g³þabÿq

（
�þD;

、
âE�?Lp

）

NOP

，
,d{g`aHÞ½�i)Q(RïÓÊ

r£{g³þ��&AQ(R�'X)Þwx

。

（２）̄
âbQá�­¼_ñüÇGQQá�­¼

º��

，
����j�H%ËQ.j�

，
DI�M

、
{

gDI

、
DIÿºH

ＳＷＭＭ
]jÊX{g³þ(RQ

.¶�Q�'(Rb�

，
{g�;DIY�QWQH

DIÿº�M¦Ga*SÊ(RQ2u

。

　　（３）
é©§¨QÜÝ)Þ��¿�²bzQÄ

Åa�

，
;�Â£¬>(RâZcOLyQj�W

X§¨ÐÑ

，
ÅJ÷Òì%�GQ�;Dþÿqd

âXab�ñ

。
é©§¨HNMO�Q��a�¹

{g³þ(R;ÊU/Qwx

。

��JK

：

［１］
r`9

，
6 ®

，
\ �

，
N

．
bab{g;þ��QJÂ

/�

［Ｊ］．
l|qYO11/

，２０１５，３１（１）：２５－３３．
［２］

q c

，
8Ã�

，
� e

，
N

．
æM{gÇ�u{g;þ]{

(R´m

［Ｊ］．
õq01ÅÞ

，２０１５，３４（４）：４９４－５０４．
［３］

8`W

，
4[ð

，
(�ü

，
N

．
c${g;þ���9»

j�

［Ｊ］．
I01ÅÞ

，２０１６，２７（４）：４８５－４９１．
［４］

4^®

，
8 Ä

，
oMm

，
N

．
Û${g³þ��(R´m

［Ｊ］．
|]ö÷01

，２０１３，４１（３０）：１２０７２－１２０７８．
［５］

ijk

，
x 8

，
r`9

，
N

．
FGstu{gà�;þ(R

ÅÞ

［Ｊ］．
IJKXIYZ1/

，２０１６，２７（３）：１１－１７．
［６］

Qm÷

．
W#*¤1O�¿01LMcQa�ÂÃ

［Ｊ］．
��k/h�

，２００５（２）：１４－１７．
［７］

4pÄ

，
x�«

，
4 ¾

，
N

．
IJK1(RQ�­¼÷¼�

�j�

［Ｊ］．
IUI}0§ÅÞ

，２０１４，３４（４）：２９－３３．
［８］ＺｈａｎｇＷｅｉ，ＺｈａｎｇＱｉｎｇｐｕ，ＹｕＢｏ，ｅｔａｌ．Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍａｐ

ｏｆｃｒｅａｔｉｖｉｔｙｒｅｓｅａｒｃｈｂａｓｅｄｏｎｋｅｙｗｏｒｄｓｎｅｔｗｏｒｋａｎｄｃｏ－
ｗｏｒｄａｎａｌｙｓｉｓ，１９９２－２０１１［Ｊ］．Ｑｕａｌｉｔｙ＆Ｑｕａｎｔｉｔｙ，２０１５，
４９（３）：１０２３－１０３８．

［９］
8Mü

，
4ïü

．
2¹W#*¤Q$³IJK.÷�(

RÅÞXLM

［Ｊ］．
IJKXIYZ1/

，２０１２，２３（４）：
５６－６０．

［１０］
3 «

，
0 Ò

，
4 �

．
2¹W#*¤j�Û$ÎÏIW1(

R¨¯��'

［Ｊ］．
dÉ£^

，２０１６，３８（３）：７６９－７７５．
［１１］

x�«

，
IÅ«

，
g Í

．
I01(RQ�­¼÷¼��

j�

［Ｊ］．
«}IUI}O11/

（
./01s

），

２０１５，３６（４）：２０－２５．
［１２］ＭａｄａｎｉＦ．＇ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＭｉｎｉｎｇ＇ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃｓａｎａｌｙｓｉｓ：ａｐ

ｐｌｙｉｎｇｎｅｔｗｏｒｋａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓ［Ｍ］．Ｓｐｒｉｎｇｅｒ
－ＶｅｒｌａｇＮｅｗＹｏｒｋ，Ｉｎｃ．，２０１５，１０５（１）：１－１３．

［１３］
6$m

，
qF6

，
g ¡

．
W#*¤üÇG^HQj�X

[¨

［Ｊ］．
��Æ¥1

，２０１１，３０（１０）：７２－７８．
［１４］

P,.

，
qÀÇ

，
-7¼

．
2¹h��åQ$Ó01*

¤1(RN­*¤j�

［Ｊ］．
0(ÿq

，２００９，３０（１）：
１６４－１７０．

［１５］
q9�

，
· È

．
W#��é©Ï¢§¨O��n^H

ＳＡＴＩ
Q[¨

－
�c#��k/1�4

［Ｊ］．
é©JK

ÿq1/

，２０１２（１）：５０－５８．
［１６］

�¶p

，
8Ú«

，
64¿

．
2¹�­¼M*Qk/1(

R¨¯j�

［Ｊ］．
k/¥1

，２００９，２８（１１）：１－４．
［１７］

q m

，
�l2

，
OoO

，
N

．
b¨ê{g�;QJÂk

õ

［Ｊ］．
./âE1/

，２００５，１４（２）：１３６－１３９．

８３１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
$


