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摘要：影响产业技术创新的因素众多，从系统学角度出发，产业技术创新活动由多个系统组成。产业技术创新系统（IS）与技术创新人才系统（TS）相互作用，在社会环境系统（ES）的支撑下就会组成产业技术创新和技术创新人才互动支撑系统（ITES）。运用复杂适应系统理论（CAS）构建ITES系统，确定34个标识。采用层次分析法，由高校专家、企业专家和科技管理者分别对ITES系统的标识进行排序筛选，得出“企业利润”“创新意志”“经济收入”“洞察力”“解决问题能力”为最优标识，“道德修养”“社会责任”“分享机制”“创新包容性”“知识运用能力”为最弱标识。研究结果表明，对于企业或创新人才来说，企业利润、经济收入始终是最重要的因素；而道德修养、社会责任排位最后，没有引起社会的高度重视，这不利于今后科技强国、制造强国、质量强国的建设与发展。
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The Identification of the Interactive Support System of Industrial Technological Innovation and Technological Innovation Talents
Chen Xionghui
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Abstract: There are many factors that affect industrial technology innovation. From the perspective of systematics, industrial technology innovation activities consist of several systems, under the support of social environment system (ES), the interaction between industrial technology innovation system (IS) and technological innovation talents system(TS) will form the interactive support system of industrial technology innovation and technological innovation talents (ITES). In this paper, the complex adaptive system theory (CAS) is used to construct ITES system and 34 markers are identified. Using analytic hierarchy process (AHP), the identification of ITES system is sorted and screened by university experts, enterprise experts and science and technology managers respectively. It is concluded that "enterprise profit", "innovation will", "economic income", "insight" and "problem-solving ability" are the best marks, while "moral cultivation", "social responsibility", "sharing mechanism", "innovation inclusiveness" and "knowledge application ability" are the weakest marks. The results show that for enterprises or innovative talents, enterprise profit and economic income are always the most important factors, while moral cultivation and social responsibility are ranked last, the society does not attach great importance to them, which is not conducive to the construction and development of a powerful country in science and technology, manufacturing and quality in the future.
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[bookmark: OLE_LINK35]我国实施人才强国战略和创新驱动战略以来，科技人才和产业技术创新得到巨大发展，科技创新能力开始迈向世界一流国家行列，部分创新领域开始进入领跑世界行列。人才是技术创新的主体，企业是技术创新的载体，是技术创新人才引育的主体，上下游关联企业构成产业链，产业技术创新活动和技术创新人才成长发展各有自身的发展规律，各自形成系统，同时相互关联、相互作用，共同完成技术创新全过程。产业技术创新系统与技术创新人才系统究竟是如何运作，两者如何发生作用，影响两者运行的重要因素是什么？对此，本研究运用复杂适应系统理论（CAS）分析两个系统及其互动支撑系统的最优标识，探索产业技术创新和技术创新人才互动支撑系统的运行规律。
[bookmark: _Hlk39321138]1  产业技术创新和技术创新人才互动支撑系统内涵
复杂适应系统（CAS）是指在系统的演化、发展过程中，主体能通过学习而改进自己的行为，并且相互适应、相互协调、相互作用的复杂动态系统，具有聚集、非线性、流、多样性4个特性和标识、内部模型和积木3个机制[1]。笔者所在课题组（以下简称“课题组”）研究认为，根据复杂适应系统理论，产业技术创新活动主要是由产业的技术创新人才在一定的社会环境下组织完成，产业技术创新和技术创新人才相互作用构成互动支撑系统，称为产业技术创新和技术创新人才互动支撑系统（ITES）。ITES由产业技术创新系统（IS）、技术创新人才系统（TS）以及社会环境系统（ES）3个子系统组成。ITES的主体是技术创新人才，以技术创新为纽带，依托企业及上下游产业，在创新政策和环境激励下开展一系列技术创新活动，不断涌现新技术、新产品、新市场、新利润。“适应性造就复杂性”是复杂适应系统的重要特征，适应性主体的内部结构以及行为方式能够与外部环境相协调，系统内部自组织能与环境共同作用，从而具有内在主动性的内部模型成为复杂适应系统的重要特征【对于复杂适应系统的特征的描述，如所阐述观点源自笔者本人，不需要标注文献来源；否则，应标注所描述内容的依据来源】。产业技术创新系统和技术创新人才系统是两个独立的系统，其主体都是能动性的“人”，因创新活动而连结一起组成产业技术创新和技术创新人才互动支撑系统，具有复杂适应系统的典型特征。
1.1  产业技术创新系统
技术创新是指技术创新主体在一定的市场条件下改变技术创新客体价值形态的社会实践活动[2]。产业技术创新是通过技术创新人才对产业内的技术、产品、销售、市场等要素的创新或组合创新，引发产业上中下游价值链提升，促进产业调整与升级的系统过程；产业技术创新系统则是由参与产业技术创新活动各要素组成的系统，包括创新条件、创新管理、创新动力，如研发投入、实验条件、激励机制、创新文化、市场认可、信息交流、经济效益等要素。张治河等[3]从产业创新技术系统、产业技术创新政策系统、产业技术创新环境系统和产业技术创新评价系统构建产业创新系统模型，将产业创新技术系统看作产业创新系统的核心；【请注意对照国标及我刊规范表述引文，非不符合规范之处请不要随意改动变成差错】尤芳等[4]认为产业技术创新作为一个系统工程，内部系统是产业技术创新的内因，外部系统是外因，两者相辅相成；汪良兵等[5]将高技术产业创新系统分为创新环境、技术研发、技术吸收、创新产出4个子系统，采用复合系统协同度模型测度创新系统的协同度及子系统的有序度。
1.2  技术创新人才系统
技术创新人才是在经济领域具有创新意识和能力，并能使产品首次商业化的人才，包括有卓越精神的企业家、研究与开发人才、企业一线技术人才、市场营销人才、管理人才，换句话说，从事产品的设计、模型、实验、试产、成品、销售全过程的人员都是技术创新人才[2]。技术创新人才系统由各类技术创新人才及其环境等要素组成，不同类型技术创新人才、不同阶段技术创新活动和整体技术创新环境共同构成技术创新人才系统。周方涛[6]认为科技创业人才与科技创业环境相互作用而形成动态平衡系统，进而提出涵盖主体要素、服务与支持要素和环境要素的区域科技创业人才生态系统评价体系。盛楠等[7]结合创新驱动战略实施需求，构建以基本素质为基础、创新能力为核心、创新成果为导向的科技创新人才评价指标体系。石长慧等[8]从知识的生产者、扩散者和应用者3个分析维度构建中国科技创新人才生态系统，并对系统运行的基本原理和演进机制进行阐述。
1.3　社会环境系统
　　社会环境系统（ES）是指产业技术创新系统（IS）和技术创新人才系统（TS）在互相作用过程中所依托的社会资源环境和社会人文环境的统称，包括产业技术创新过程中所涉及的社会创新条件、社会创新体制机制、社会创新伦理等因素。社会环境系统对产业技术创新起到支撑、协调作用，甚至起到促进或阻碍的作用。如企业家和技术人员的社会责任感对技术创新的走向起到关键的作用；社会的宽容和包容对技术创新试错机制形成同样起到关键作用。
2  构建ITES标识体系
复杂适应系统理论认为，“标识”能够促进主体内部与外部环境的相互作用，划分系统边界，是隐藏在复杂适应系统中共性层级组织结构背后的机制【复杂适应系统理论对“标识”的解析非笔者本人的观点，应补充作者综述观点依据来源】。在产业技术创新系统与技术创新人才系统融合过程中，ITES的标识是该复杂系统中产生并维系系统内部作用的重要因素。标识是个体在环境中搜索和接受信息的具体实现方式，在主体与外部环境交互时，标识能够促进选择性相互作用，划分复杂适应系统边界标识，例如，人才可以用收入或者级别来进行识别，企业可以用产值或利润来进行识别。
2.1  ITES标识的选择与确立
[bookmark: OLE_LINK30][bookmark: OLE_LINK26][bookmark: OLE_LINK39]考察ITES标识，需要重点考察产业技术创新系统、技术创新人才系统以及社会环境系统3个子系统的标识。IS、TS和ES在标识与流的作用下不断交换资源，在持续不断的学习和积累经验中实现创新的突破，促进创新成果商业化。ITES标识体系构建过程大致经历3个阶段。
第一阶段，文献研究。在中国知网（CNKI）以主题词输入用“技术创新人才”与“影响因素”、“产业（企业）技术创新”与“影响因素”、“创新环境”与“影响因素”等关键词，收集从2010年1月到2018年12月的来源文献资料，经课题组讨论筛选出50篇高度相关的来源文献资料；对50篇来源文献进行深入研究，第一步筛选出60个影响因素，经过课题组两轮讨论，第二步筛选出39个影响因素。
第二阶段，实地调研。课题组先后到广东省广州、深圳、佛山、东莞，江苏省苏州等地调研，共调研30多家高科技企业、科研机构以及科技主管部门，深入了解当地人才与产业的对接情况，记录技术创新人才以及产业技术创新中的需求和难题，进一步筛选ITES的重要影响因素，确定ITES标识。
第三阶段，专家论证。运用层次分析法，邀请了47位高校专家、企业专家和科技管理者对39个影响因素进行评价，最后确定34个标识，并对34个标识赋值，给出相应的权重。
2.2   ITES标识体系的释义
构建ITES标识体系如表1所示。
在技术创新人才系统中，创新意识指人才的心理活动与反应，具体包括创新兴趣、创新情感和创新意志；创新思维指人才具备的思维习惯和能力，具体包括好奇心、洞察力和发散性；创新能力指人才在创新活动中表现出来的行为能力，具体包括知识运用能力、发现问题能力、解决问题能力以及团队协作能力；创新动力指激发人才参与创新活动的外在动力，具体包括经济收入、社会荣誉以及社会责任。其中，创新意识和创新能力是对创新型人才特质界定的重要方面[9]；创新思维是造就高素质创新人才的可行路径[10]；创新能力和创新动力两大要素被包含在创新型科技人才个体素质评价模型中，作为鉴别性因子[11]。。
在产业技术创新系统中，创新条件指企业进行创新活动的物质条件总和，具体包括创新投入占比、研发人员占比、创新时空自由以及创新共同体；创新管理指企业为维持创新活动正常进行的内部管理机制，具体包括激励机制、评价机制和分享机制；创新动力指激发企业投入创新活动的外在动力，包括企业利润、社会荣誉以及社会责任。该子系统的二级标识R&D占比和研发人员占比在来源文献中出现的频率较高，可认为是产业创新投入的基本衡量指标[12-14]。
在社会环境系统中，创新体制机制指人才与企业所在区域涉及创新活动的体制机制总和，具体包括税收政策、投融资机制、产学研机制以及容错纠错机制；社会创新伦理指人才与企业所在区域广泛认同的参与技术创新时应具备的伦理规范，具体包括道德修养、价值观念和社会责任；社会创新条件指人才与企业所在区域激发创新活动的外在动力，包括创新认同度、创新包容性、社会科技水平以及社会创新水平。
表1  ITES标识体系
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3  ITES标识的综合分析
层次分析法的基本思路是先分解后综合，即将一个复杂问题分解为不同层次的多个相互联系的要素，再按照层次间的隶属关系以及要素间的优劣关系分成目标层、准则层以及指标层，形成一个多层次模型；随后建立基于指标层的判断矩阵，邀请专家学者对每一层指标的重要性进行两两比较打分，求解判断矩阵的特征向量与一致性检验后，计算各个指标的总序权重[15]。其实施步骤如图1所示。

	系统
	[bookmark: OLE_LINK23]——→
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图1  层次分析法应用基本思路与步骤

本研究将ITES标识体系中的标识层级与层次分析法中的层次体系一一对应，建立起层次分析法所需的多层次结构模型，如图2所示。其中，技术创新人才系统、产业技术创新系统和社会环境系统3个主体分别对应粗分因素准则层，创新意识、创新条件和创新体制机制等一级标识分别对应细分因素准则层，创新兴趣、R&D占比和税收政策等二级标识分别对应指标层。
[image: ]
图2  ITES标识体系层次结构模型

采用托马斯·塞蒂的1至9标度评价尺度建立判断矩阵。该标度法符合保序性、标度均匀性、标度可记忆性等标准[16]。通过设计调查问卷，以在线交流和电子邮件等形式，邀请了47位高校专家、企业专家和科技管理者填写问卷，对ITES标识体系的各个标识进行比较赋值。将47份问卷数据录入层次分析法分析软件Yaahp0.5.3中，筛选鉴别出15份存在明显逻辑错误的问卷，剔除作废问卷后的有效问卷为32份，有效率为68.09%。问卷具体填写情况如表2所示。
表2  调查问卷情况统计
	答卷者类别
	回收问卷数/份
	有效问卷数/份
	问卷有效率

	高校专家
	14
	10
	71.43%

	企业专家
	22
	15
	68.18%

	科技管理者
	11
	7
	63.64%

	合计
	47
	32
	68.09%



根据表2，各领域赋值者的分布较为平衡，可以进行下一步的数据分析。经加权算术计算模式，得出ITES标识体系的总序权重，绘制ITES各标识总序权重排序图，如图3所示。在层次分析法中，权重越大的标识重要性越高。
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图3 ITES标识体系各标识总序权重排序

4  ITES标识的比较分析
4.1  最优标识分析
[bookmark: OLE_LINK29]赋值结果显示，产业技术创新系统的“企业利润”在所有标识中最为重要，技术创新人才系统的“创新意志”“经济收入”“洞察力”“解决问题能力” “创新情感”“社会责任”以及技术创新企业的“激励机制”则相对重要，技术创新人才系统的“发现问题能力”以及社会环境系统的“税收政策”相对其他标识也较为重要。这表明，产业技术创新系统的企业利润以及技术创新人才系统的创新意志、经济收入是企业与人才发展演化的关键要素，是促进产业技术创新系统与技术创新人才系统耦合的最优标识。经济效益是企业的生命线，是企业生存发展的基础，丰裕的企业利润是企业（家）投入技术创新活动的必要条件和充分条件，对技术创新人才和研发投入才有基础和动力。创新意志是技术创新人才进行创新活动的内在动力，经济收入是技术创新人才进行创新活动的外在动力。技术创新的不确定性决定了技术创新活动的试错性、风险性、高投入性、高回报性，需要企业（家）和技术创新人才持之以恒进行创新活动，而利益回报对企业（家）和技术创新人才同样重要。
4.2  各子系统标识的比较分析
通过进一步分析，得出技术创新人才系统、产业技术创新系统以及社会环境系统3个子系统的标识值，对各子系统的5个最优标识进行观察。
在技术创新人才子系统中（见图4），“创新意志”是最优标识，“经济收入”“洞察力”“解决问题能力”以及“创新情感”4个标识紧跟其后。其中，“经济收入”与“创新意志”赋值十分接近，可以视为等同，经济收入是技术创新人才投入创新活动主要手段；“洞察力”排位第三，说明观察事物变化及其规律的能力十分重要，是创新活动的切入点。“创新兴趣”标识排位倒数第二，在企业的职务发明或技术创新过程中，更强调市场需要和企业需要；“知识运用能力”标识排位倒数第一，强调技术创新以解决问题为导向，以用户（消费者）为中心，满足消费者需求。


知识运用能力a7
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发散性a6
团队协作能力a10
好奇心a4
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图4  技术创新人才系统标识权重排序

在产业技术创新子系统中（见图5），“企业利润”是最优标识，“激励机制”“R&D占比”“创新时空自由”以及“社会责任”紧跟其后。其中，“激励机制”与“企业利润”相比，赋值差较大，其重要性差异较大；“R&D占比”“创新时空自由”以及“社会责任”赋值相对接近。“分享机制”标识排位倒数第一，说明企业内部的协调机制、共享机制不够完善，也没有引起足够的重视，企业外部的协调机制、共享机制同样没有引起足够的重视。在“互联网+”共享时代的今天，产业技术创新是企业内部、企业之间甚至是行业之间的协同创新，尤其是企业与高校、研究机构产学研相结合的协同创新，针对基础研究、公共技术、核心技术等方面的建设与发展，更需要建立科学的分享机制。
[image: 说明: 20200727020 (12.16)(1)_12]
图5  产业技术创新系统标识权重排序

在社会环境子系统中（见图6），“税收政策”是最优标识，“投融资机制”“容错纠错机制”“产学研机制”“社会创新水平”紧跟其后。从赋值来看，社会环境子系统的标识与其他两个子系统标识相比，所得赋值较低，说明创新环境还没有完全引起足够的重视。在深圳等地调研过程中，许多被访问者十分强调社会环境对技术创新活动的重要性，容错纠错机制对技术创新人才大胆创新、敢于创新起到重要的保护和鼓励作用。“道德修养”“社会责任”标识排位分别倒数第一、第二，说明在技术创新过程中社会责任常常被忽视，技术创新的负作用经常显现，技术创新的异化问题引起人们日益追问。




[image: 说明: 20200727020 (12.16)(1)_13]
图6  社会环境系统标识权重排序

4.3  不同领域赋值者的赋值情况比较分析
由于自身利益和立场的不同，不同领域的赋值者对于同一复杂问题的分析权重会有不同的结果，对比分析分属高校、企业和科技管理3个领域赋值者对于ITES标识体系中的因素排序（见图7至图9），可以揭示不同领域人士对于ITES标识的认识和倾向。高校专家指在高等院校从事教学和科研工作的人员，以大学教师为主；企业专家指在企业中从事经营管理的人员，包括企业经理、销售主管、技术总监以及工程师等；科技管理者指政府部门和高校的科技管理人员，主要为相关科技主管部门的负责人。结果显示，高校专家看重社会环境系统中的主要外部资源，即“税收政策”和“投融资机制”；企业专家把产业技术创新系统的“企业利润”和技术创新人才系统的“经济收入”“创新意志”放在最重要位置；科技管理者则关注技术创新人才系统的资源，尤其重视技术创新人才的“解决问题能力”“创新意志”“发现问题能力”“经济收入”和“社会荣誉”。
其中，在产业技术创新子系统中，3类人员的权重赋值较为一致，都非常看重产业技术创新系统的“企业利润”和“激励机制”；但在其他标识中，高校专家更为看重产业技术创新系统的“社会责任”和“创新时空自由”，企业专家更为看重产业技术创新系统的“R&D占比”，科技管理者则较为看重产业技术创新的“社会责任”。在技术创新人才子系统中，高校专家较为看重技术创新人才系统的“洞察力”和“经济收入”，企业专家则较为看重技术创新人才系统的“经济收入”“创新意志”“创新情感”“洞察力”和“创新兴趣”，科技管理者则较为看重技术创新人才系统的“解决问题能力”“创新意志”“发现问题能力”“经济收入”和“社会荣誉”。
因此，为了消弭产业技术创新与技术创新人才之间的差异与脱节，技术创新人才应该增强自身的创新意志，培养创新情感，有意识地提高自身洞察力、发现问题能力以及解决问题能力；企业在技术创新中则要注意完善创新激励机制，积极承担在现代社会中的创新责任，注重技术创新带来的社会荣誉，适当提高技术创新人才的创新时空自由；政府及相关职能部门要重视社会环境再造，以利于企业（家）和技术创新人才开展创新活动。
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图7  高校专家赋权结果排序
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图8  企业专家赋权结果排序
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图9  科技管理者赋权结果排序

值得注意的是，3个领域的赋值者都将社会创新伦理中的“道德修养”放在最不优先考虑的位置，这反映了当前道德修养对于技术创新的驱动力尚显不足，对于产业技术创新和技术创新人才的影响力明显不足，与社会环境的其他标识的重要程度形成强烈对比。
5  结论与展望
本研究分析提炼产业技术创新和技术创新人才互动支撑系统（ITES）共有34个标识，最优标识前5名为“企业利润”“创新意志”“经济收入”“洞察力”“解决问题能力”，最弱标识前5名为“道德修养”“社会责任”“分享机制”“创新包容性”“知识运用能力”。这些标识反映了当前我国产业技术创新体系以及产业结构转型升级的特点和痛点。许多龙头企业、大型企业开展创新活动有较强的欲望和积极性，能够获得高端的技术创新人才，能够获得政府多方面支持，进而获得较高的商业利润；与此相反，某些企业利用各种“技术”生产伪劣假冒产品，侵权行为严重，甚至有些企业为了高额利润，专干伤天害理的事情，反映了某些企业家及技术创新人才失德失范，丧失社会责任。“道德修养”“社会责任”应该得到全社会的认同和遵守。
在比任何时候更加强调“创新是第一动力”的今天，技术创新人才的培育与成长更加重要，社会创新环境需要更快重塑，崇尚创新、尊重创新，允许试错、允许失败，打击侵权行为，严惩失德企业，构建健康有序的产业技术创新和技术创新人才互动支撑系统。
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0.037 2
0.036 9
0.034 3
0.032 7
0.028 6
0.028 5
0.027 2
0.026 3
0.023 8
0.020 9
0.020 7
0.020 5
0.019 8
0.018 8
0.017 2
0.016 7
0.016 6
0.016 0
0.014 6
0.014 3
0.013 1
0.013 1
0.012 5
0.011 9
0.009 3
0.006 3

企业利润b8	经济收入a11	创新意志a3	创新情感a2	洞察力a5	创新兴趣a1	R	&	D占比b1	社会责任a13	激励机制b5	解决问题能力a9	社会荣誉a12	团队协作能力a10	发散性a6	好奇心a4	创新时空自由b3	发现问题能力a8	税收政策c1	创新共同体b4	社会创新水平c11	社会荣誉b9	社会责任b10	投融资机制c2	研发人员占比b2	评价机制b6	社会科技水平c10	分享机制b7	创新认同度c8	知识运用能力a7	产学研机制c3	容错纠错机制c4	价值观念c6	创新包容性c9	社会责任c7	道德修养c5	8.7400000000000005E-2	7.7200000000000005E-2	7.2300000000000003E-2	5.67E-2	5.0799999999999998E-2	4.2200000000000001E-2	3.8399999999999997E-2	3.7199999999999997E-2	3.7199999999999997E-2	3.6900000000000002E-2	3.4299999999999997E-2	3.27E-2	2.86E-2	2.8500000000000001E-2	2.7199999999999998E-2	2.63E-2	2.3800000000000002E-2	2.0899999999999998E-2	2.07E-2	2.0500000000000001E-2	1.9800000000000002E-2	1.8800000000000001E-2	1.72E-2	1.67E-2	1.66E-2	1.6E-2	1.46E-2	1.43E-2	1.3100000000000001E-2	1.3100000000000001E-2	1.2500000000000001E-2	1.1900000000000001E-2	9.3000000000000096E-3	6.3E-3	标识

权重值


0.106 7
0.091 9
0.070 5
0.064 5
0.062 5
0.059 9
0.043 1
0.040 5
0.038 3
0.030 6
0.028 9
0.026 5
0.026 0
0.025 4
0.024 4
0.023 9
0.022 8
0.019 7
0.018 2
0.016 4
0.016 0
0.015 9
0.015 8
0.014 2
0.014 0
0.011 6
0.011 3
0.009 8
0.009 7
0.009 4
0.009 0
0.008 8
0.007 3
0.006 4

解决问题能力a9	创新意志a3	发现问题能力a8	经济收入a11	社会荣誉a12	企业利润b8	团队协作能力a10	洞察力a5	社会责任a13	激励机制b5	创新情感a2	好奇心a4	知识运用能力a7	发散性a6	税收政策c1	社会责任b10	创新兴趣a1	投融资机制c2	社会责任c7	价值观念c6	评价机制b6	容错纠错机制c4	创新时空自由b3	社会荣誉b9	产学研机制c3	创新共同体b4	分享机制b7	社会创新水平c11	社会科技水平c10	R	&	D占比b1	道德修养c5	创新包容性c9	研发人员占比b2	创新认同度c8	0.1067	9.1899999999999996E-2	7.0499999999999993E-2	6.4500000000000002E-2	6.25E-2	5.9900000000000002E-2	4.3099999999999999E-2	4.0500000000000001E-2	3.8300000000000001E-2	3.0599999999999999E-2	2.8899999999999999E-2	2.6499999999999999E-2	2.5999999999999999E-2	2.5399999999999999E-2	2.4400000000000002E-2	2.3900000000000001E-2	2.2800000000000001E-2	1.9699999999999999E-2	1.8200000000000001E-2	1.6400000000000001E-2	1.6E-2	1.5900000000000001E-2	1.5800000000000002E-2	1.4200000000000001E-2	1.4E-2	1.1599999999999999E-2	1.1299999999999999E-2	9.8000000000000205E-3	9.7000000000000003E-3	9.4000000000000108E-3	8.9999999999999993E-3	8.8000000000000092E-3	7.3000000000000001E-3	6.4000000000000003E-3	标识

权重值


15

image2.jpeg
bRk

TR o
HETE
S b
Gl
SE e a
BIBNFIEE ¢
WRAR G b,
Brim ¢
VBB b
HEREKT 60
AR b
HLHATF a0
BUEIERE b,
FEFBHUR
BB e
LA b,
BIHPR &,
BRI b
R&D it by
Rt a
HRTEHL] c.
B EMERES) a,
LA a,
HER 2.
B o
RILFVERES) a,
L] b
HEHIE a,
IR 2
i) e S a
g a.
BN a,
UFEL a
A b

=
g
3
o

0.0137
0.0137
0.0141
0.0142
0.0145
0.0150
0.015 4
0.0155
0.017 3
0.0173
0.017 8
0.0179





image3.jpeg
i

SN by smmm (0,013 7
BERAR AL b, mmm (0,015 0
VAT BLE b esmmm (0,015 5

HRHHE b s ().017 3|

CUFTIERI b, 0,017 9
HEFAE b, — (/025 6
B A E b r—— ().026 5
R&D bt by ‘—— 0.026 8 |
L b, ‘ s‘—-— 0.038 6 ‘ ‘
AR b | i ﬁg‘*p.m 2

0 0.0l 0.02 003 0.04 005 006 007 008
AEAE




image4.jpeg
B c,
AL ¢

Bl
BN o

P o

@ MR o
L RIHKF
PSR c,
BHLIHN ¢,
BRI c,

BUREE o

s (0,007 8
r— ().013 7
s |(.014 1

s (0.014 |5

0.0. ‘6

0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04
WEE




image1.png
&
1€
&
Y
®
&
bl
5
b
%

PR S EA

BRHEE

SEERHTE u
Fu= u

o A





