
　!

２５
"!

２
#

２０１０
$

６
%

&

　
'

　
(

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＣＡＴＡＳＴＲＯＰＨＯＬＯＧＹ
Ｖｏｌ２５Ｎｏ２
Ｊｕｎ２０１０

±²3¾å/KN456íî12



Bgz

，
B®¯

（
ûáF¾«( >F(d

，
ûá

　２０００９３）

3

　
4

：
Ì$�>WcXY�O

，
¸íª*uv>O��û�v«ÒfÔ�ò�1>u�¸v>O&'|Òa

�

。
vcZ_L|>Oë�>º'

，
��×F�Ó`�Ãd¸íª*uv>O>TçU¸í>©}VW>/0

。

*<�ÕC¸íª*>O>/0��¨�

，
 f�T{�{övrs

、
\(\º»>��

。
k�$2úw$+?

F�ºE{¸íª*�Ò)

，
á%¸íª*>w$+?�Ò

。
¬3XY�O

，
B+?�Òz2>��¤��ù#

z2>�ä«U�÷

，
LÊO+?F�sBC�ôf��}>

。

567

：
+?F�

；
w$+?

；
íòm�

；
¸íª*

；
+?mÑ

89:;<

：Ｘ９１３　　
=>?@A

：Ａ　　
=BC<

：１０００－８１１Ｘ（２０１０）０２－０１０３－０５

　　
¸í�òO�x¼�pq\¼�Î?Ù

（
tV

Oxyvü

）
!Ä�»P>¸íª*uv>O

。
A

/0ÑCdC4

６０
$�«{

１２０
ö¸íª*uv

>O>XYz2

，
Ì

１０
$t�

，
¸íª*uv>

Oõ3®�

，
ç

１９９５－２００５
$#�>ª*uv>

OÇñ{c

８０
�ö

，
khæ¸�G�ÇklºÂ

>O>�?ñ

５０％
íî

［１］。
áâ¸�ÅÝõ3®

Áö�

。
v[¸íª*I÷>OÂ��J:H>

?

，
 Ä�>ÿ!ij§��«>

。
TUÿ!>

ÂÃ

，
¸í�ò5ÊÅOæ+®�

。
¸íª*u

v>OAv��4Ò>¸v>O|Ò�C°Â�

+[

、
ÿ!ij»PÇ¼ÑÉ�Éºö¸ù>P

S

。
VOµ\

，
¡ßÕìÏ©©2�cßÕ¤O

，

°)P$¯Æc»ZOxy#�Â�¸íuv>

?

。
VOJÃ#}

，
zeHô4É�¸íÓ`�

ò

，
4´PQöÁ

，
IO>ºJ$%ö�

，
�C

��æP�+Â�k

，
�ÛÚLíÖíá>¸í

ª*uv>O

。
ª*uv>O�mOfÔ�15

Ê)�+Â>?ºö>¸íª*uvéÚL>¸

àáâ>O

。
�|>Obä»P

，
kéd¸íª

*>¼$Hijkl>/0?z®vP�

。
 ï

µ/0u�ò)Od>O÷k�=XY�&

，
é

æAÑCd>O<K'(>��XY�d°Lk

MN

、
Â�

、
r?C¦MF�}"#=>]^

。

¸íª*uv>O��,T}�?@éÚÈ

æ+�ò>C¦

，
��,�È?{.?

、
ÚÈ+

[�Ã>C¦

。
��¸íÔÊ¼Ñ

，
>OÂ�C

¦��ºC

４
,�&

［２］，
Â¢�ÔÊ

、
ßÐ

、
ª

*\uv

。
�ä>OæAÂ�

，
Â¸í784´

，

ËL,C¦)¸íºC¢�ÔÊ

、
ßÐ

、
ª*\

4´

４
,�&

。
¸íª*��,¸í�Ê×;){

ª*

，
o×ª*{;)C¦)Â�>

“
{ï

”，
�

�,+?D�

，
L¤<|ÏÑ)>�È+?1¼

ßé

。
+?F�O<|ÏÑôfÐAcßÕ/0

%7zc¨,>Rä

，
k�]£ú+?F�ºE

{¸�ª*VW)

，
%á%�Ò�tXY

。

１　
å/b�Wå/^Ø

+?F��

Ｔｈｏｍ［３］
t$$F�

、
��=F�

Ç�(F�v��>

，
BC/0æ×þ?@D�

>F�

。
O+?F�)

，Ｔｈｏｍ
/0c�Ç��>

X|ÍÎ

，
ÑCá%4X�¦¤��a�>~V

，

dç`VW)>$$�}cX|

。
/0ôõ2

７
|

+?|Ò

：
c}

、
w$

、
IÒ

、
rs

、
¢£~

、

m&~\=Ù~+?

。
+?F��O

，
�H{

２
,

8*?È

４
,�N?Èt<>�Ç+?��çAL

７
|

。
dCÂO+?D�>VWå�P%cã>8

*?È\�N?È�ï

，
Ç�t®3ds>

７
,�

Ç+?��)>�,AvVW>r@�Ò

，
�é

lGVW>r@¼$

。

 VWX#

：２００９－１０－０９
�YZï

：
ûá­P$(\>F\(¤¾¦

（Ｓ３０５０４）
�B

A¶ef

：
xPI

（１９８３－），
Ç

，
k2��¸

，
Mo/0�

，
u�×>VW¾¦/0

Ｅｍａｉｌ：ｗａｎｇｌｉｎａ０３２＠１６３ｃｏｍ



&

　
'

　
(

２５
"

+?F�xy>æå�ì�ß�>?@

，
ã

xy>��,ß�?@};)$íÌ>XÐl9

，

®°�°)2D>+?

。
ã/0Ù^+?D�>

�]¼Ñ

：
VW>8*~�)|[5A�,��

*

，
kéO&?ß�}

，
VW��Ú2D×�,

�*áS�,�*>ïì

，
ÂÂ�+?

；
Oæò

��*�ÂOUæ��*

，
VW×�,�*áS

�,�*ïì)6½ñCcL,æ��>�*O

¬�)æ�Úñ{

；
�Nß�>æò7Æ�VW

×�,�*áS�,�*X?>C¦æò

；
+?

>Â�¤�N?È?@>�áAÕ

，
�N?È×

�,�á?@\�N?È×S��,�á?@Â

�>+?>8*�æßò>

，
AßbD�

；
OX

Ð&'íÌ

，
�NßÈ?@�9>4JæòÚ!

ºöVWÄ�r8æßò>=*

。
»[

，
+?>

K�É01

，
¼ÑÉ�

。
+?F�>sBôfæ

ç-èO�(

、
Ë(\ÙF(Ç¢[\(ôf)

，

é³TÀÒ{�Ù(\ÿ!\(Çôf)

。

１１　
å/^Ø

�,VW5A+?¼=u�UDOÙ�

５
,�

È

，
Â

５
,+?mÑ

［３］。

（１）
�@å

　
VW)�ÚAN,6�,æò>

8*

，
ÅÇ�ÊVW>Ï�dC�N?È>�x

QR�ÚAN,6�,�JÆ

。
w$+?å5A

m�*=

，
Â5AN�æò>8*

。

（２）
3æ;

（
çØ;

）　
�N?È>Aè?@!

I÷8*?ÈO;)ÏÕ>�Æ>?@

，
O��l

9Ù�N?È>4J�Ê�Úå!ºö8*?È�

Æ\)Æ>4J?@

，
 O¹Ñ$íÌ�N?È>

4J�Ê�Ú!I÷8*?È)ÆÂ�¨«>?

@

，
L��N?È>�Ê>æ��=�vXÐ=

。

（３）
èéê;

　
VWf�A�,æ��>;)

ÏÕ

，
�q��t×þã�tæ×þ

，
O�(û

æ�4

。

（４）
ëì

　
¯BF�e÷}

，
VW��,ïG

>�JÆ{ï{8-�JÆ6-K�JÆ

，
°Ï�

>�ÆA�,æ×þ>?@

；
¯B

Ｍａｘｗｅｌｌ
{�}

，

Ï�>�ÆÂ�×þ>?@

，
 °I�æ×þ

。

（５）
íî;

　
»VW�ÿF�e÷{�}�Â

Oßb=

，
äVW�ÿ

Ｍａｘｗｅｌｌ
{�ËæÂOßb

D�

。
F�e÷{�

：
VWÐO��>��;)

ÏÕû

，
6{L,��;)ÏÕïG

；Ｍａｘｗｅｌｌ
{

�

：
VW��XÔ{�ã>�8-�J>��;

)ÏÕ

。

１２　
å/b�^7ì8)K~ 

O*<

，
ú+?F�sB{ÏÑ�F�>/

0¨�

。
Çp;\Çö�

［４］
×VW�>h$2Â

ÑCd¬¥���}w»?-b

，
sBw$+?

F�]^ÏÑ�ß�a�>ÕV

，
OÓ3f�>

Ñ}ÚË\3`¤¥

、
dXÏÑ�8*\Ó3f

�3`

－
�È�Ò>á%Ç�È�}c��

。
±

ùpv��w$+?F��Òz23`

－
�È

、

�È

－
}�ñAH\3`

－
}�ñAH�Òab

，

d�BCÏÑ�¤¥\úû

，
t�~¬�1t¯

ò{ÏÑª*8*��>æ�

。
 �

，
±ùBC

/0>��çèC,½2DÏÑª*D�>Ó3

f��&

，
Tæ5Ø�"=

。

２　
±²å/b�KN456íî

¸íª*VW���,ß�]^>01VW

，

ã5AtÙ

５
,¼Ñ

：① ¼9>¸í©}l9A

Ñ8©}

、
½Ìª*©}\ª*uvÇ�,l9

；

② �ÌÂ�ª*uv

，
Ë¸í��¢}GE

，
�

}���ÑËÈ�Æ�N

、
4I��GE

；③ O

æò>��8*a�ÂOU�,æ��>8*

，

Lx8*æ��æ>

，
���>

；④ A/03O

íòm�TU¸íÝ`\¸�3`>?@{��

¦`}!Â��,+?

；⑤ �C¸í)ïð>«

õ��}�

，
1t¸íª*VW)ÂOUßbD

�

。
k����+?F�

，
��{Ú]^¡ª*

~�VW?Èa�ÕV>���P�+?$

。
¸

íª*uv>O>�,P�¼$�¸í>Ó`�

ò

，
��Bíòm�

（Ｃｒｏｗｄｉｎｄｅｘ）Ｃ（ｔ）
���L

�ª*¦`

［５］：

Ｃ（ｔ）＝α×（Ｎ／Ｓ）×β×ｖ（ｔ）×γ， （１）
�)

：αvfÔ�1>>OÛÂ=V�

，
�`4¡

�

；Ｎ
vfÔ�1ìõ>�¸�

；Ｓ
vfÔ�1A

R>¸í5ÊÈ¹

，ｍ２；βvfÔ�1�2¹¸í

�ÊV�

，
¸

／（ｍ·ｓ）；ｖ
vfÔ�1¸íÔÊ>

;å3`

，ｍ／ｓ；γv�C$;

、
=½

、
�F

、
x

F

、
BC:;

、
78¯q

、
78}vÇklE�

>¸í�òêMV�

，
Ñ¼�`4¡�

。

íòm�)

［Ｎ／Ｓ］
\

ｖ
�P�>E�È

，

［Ｎ／Ｓ］
�tB¸íÝ`¸

／ｍ２
6

ｍ２／̧
��

，ｖ
v

¸í>ÔÊ3`

，
ìÏ�

ｍ／ｓ。
��

Ｆｒｕｉｎ、Ｈａｎｋｉ
\

Ｗｒｉｇｈｔ、Ｐｒｅｄｔｅｃｈｅｎｓｋｉｉ
\

Ｍｉｌｉｎｓｋｉｉ，
tH

Ａｎｄｏ
Ç¸>/0

，
�tz2¸íÝ`¤©Ê3`a�

>ÕV

［６］
��

１
1�

。

４０１



　２
# xPI

，
Ç

：
�Cw$+?>¸íª*�Ò/0

�

１　
¸íÝ`¤©Ê3`a�>ÕV

２１　
3¾å/íîKÔÞ

íòm�>ÓD�t�Ñ¸íª*VWÂ�

ª*uvÇ>O>�Ú=>ÓD

［７］，
k�]£ú

íòm�AvVW>8*?È

，
é�

１
)¸íÝ`

¤ÔÊ3`a�>ÕV�¤w$+?�Ò)>X

Ðò&'ßé

，
1túfÔ�1¸íÔÊ>;å

3`¤¸í#G3`

［８］１３４ｍ／ｓ
>±Æ

ｖ（ｔ）
Av

�,�N?È

，
fÔ�1>¸�È

Ｄ（ｔ）
AvS�

,�N?È�á%+?�Ò

，Ｄ（ｔ）＝Ｎ／Ｓ。ｖ（ｔ）
v

u�?È

，Ｄ（ｔ）
v[�?È

，
°)

ｔ
v}�

，Ｃ、
ｖ、Ｄ

åv}�

ｔ
>��

。
�,8*?È

，
N,�

N?È>VWds

７
,�Ç+?��)>w$+?

�Ò

，
��á%¸íª*+?�Ò�Ù

：

���v

：

Ｅ（Ｃ（ｔ））＝Ｃ（ｔ）４＋ｖ（ｔ）Ｃ（ｔ）２＋Ｄ（ｔ）Ｃ（ｔ）。
（２）

+?�K

Ｍ
v

：

４Ｃ（ｔ）３＋２ｖ（ｔ）Ｃ（ｔ）＋Ｄ（ｔ）＝０。 （３）
XÐò

Ｂ
v

：

８ｖ（ｔ）３＋２７Ｄ（ｔ）２＝０。 （４）

°)XÐò>�¦

（４）
��

ｄＥ（Ｃ）
ｄＣ ＝４Ｃ（ｔ）３＋

２ｖ（ｔ）Ｃ（ｔ）＋Ｄ（ｔ）＝０
\

ｄ２Ｅ（Ｃ）
ｄＣ２

＝１２Ｃ２（ｔ）＋２ｖ（ｔ）＝０

~%ï4

Ｃ
z{

，
+?�K

Ｍ
¤XÐò

Ｂ
>K8

9�

２。

�

２　
+?�K

Ｍ
¤XÐò

Ｂ
�¯�

úXÐò�¦

（４）
d

ｖ（ｔ）
lIz{

：
ｄＱ（ｔ）
ｄｖ（ｔ）＝

－４ｖ
２（ｔ）
９Ｄ（ｔ），LÊO[�?È¤u�?È>?@�á

ßç

。

+?�K&È

Ｍ
)ÂO�Îc6&'

。
»�

N?È

ｖ、Ｄ
?@}

，
8*?È

Ｃ
Â�ßs?@

，

&'>©Ê�«yÂ�²?

。
°)+?�K&È

Ｍ
>ûÿ&È

（
û7

）
��VW>8*78

，
¸íª

*¦`æÓ

，
Â�+Â>?éI÷ª*uv>:

HJ

；
+?�K&È

Ｍ
>Ùÿ&È

（
Ù7

）
��í

òm�Ó

，
VWl9æ,

，
�}ª*uv>OÂ

�:HÓ

，
é)�c6&È

（
)7

）
��æ;)e

f

。
�Û�O+?&È>û7©Ê

，
�Ì©Ê�

«ºCc6&'d!2D

“
+{

”，
é�É)7

，

�EÙ7

。

２２　
íîK�9

¸í>©Ê3`TU¸íÝ`>?@éÄ�

ßs>?@

。
M¼l9Ù

，
fÔ�1}¸>�}

3`v

１～２ｍ／ｓ［９］，
�3>;åÆv

１３４ｍ／ｓ。
Ｆｒｕｉｎ

Ç¸OfÔÁõz^:;/0)t¸íÝò

¦`

［１０］（
B¸íÝ`�^

）
vnÜ

，
úfÔÁõd

Xv

６
,

（Ａ～Ｆ）
Ç3

，
ò}dæòÇ31ds>

¸íÝ`QRHds>¸í©Ê8*�}c]^

（
�

１）。
p

１ Ｆｒｕｉｎ
ç�K)YßLY5S

©Ê

8*

¢�

} 

�A

À+

d3`A

�xèN

d«��¸

} AèN

1A¸}

 s·è

1A¸s

�UB 

Ý`

／

（̧ ／ｍ２）
＜０３０３～０４３０４３～０７２ ０７２～１０８１０８～２１７ ＞２１７

»

８ｖ（ｔ）３＋２７Ｄ（ｔ）２＞０
}

，
�,¸í©}V

WqC��8*

，
�}æÛÂ�ª*uv>O

；

»

８ｖ（ｔ）３＋２７Ｄ（ｔ）２＜０
}

，
���}VWqCæ

��8*

；
»ñÉ¹Ñ'}

，
VWÂ�+?

，
�

}

ｖ（ｔ）＜０，８ｖ（ｔ）３＋２７Ｄ（ｔ）２＝０，
XÐò�¦A

３
,¬�

，
Â

Ｃ１＝２ －
ｖ( )３

１
２
，Ｃ２＝Ｃ３＝－ －ｖ( )３

１
２
，

°)N,P����>

，
S�,��æ��>

。

�XÐò�¦�z

ｖ（ｔ）＝－３２Ｄ（ｔ）
２
３， （５）

L�¸íª*VWG�>¹Ñò

。

５０１



&

　
'

　
(

２５
"

３　
�Ã12

ÑCdûá�zeVO#�¬¥>��d1

á%>¸íª*+?�Ò�}ø3

，
°)���

１
ú¹Ñ¸íÝ`�v

０４３～０７２
¸

／ｍ２，
�XÐ

ò�¦�z

ｖ（ｔ）
O

－０８５～－１２０ｍ／ｓ
a�

，
Â

¹Ñ3`O

０１４～０４９ｍ／ｓ
a�

。
¸�È

Ｑ＝Ｄ×
3`

×
E¹n`

×
}��|

，
�û^¹ÑÆ�z

¹Ñ

１０ｍｉｎ̧
�ÈO

２４０～５０４
¸

／１０ｍｉｎ
a�

（
E

¹n

４ｍ）。
¤¬¥��ºCÜôXYc�1ù#

2�>�ä�÷

（
�

３）。

�

３　
¸�Èù#&'

dù#&'�¦l³�I�@e�z�

（６）：
ｙ″＝０３ｘ４－３１ｘ３＋１０００８ｘ２－１２２７０ｘ＋４３４３０＝０。

（６）
B

ＭＡＴＬＡＢ
d�

（６）
lGz�¦>�ä

，
°)

µ

３
,G�R

，
ARG

ｘ＝５８６３
ds¬¥��>

Æv

３０５
¸

／１０ｍｉｎ，
OB+?�Òlz>¹ÑÆ

>QR<

。
ù#�ä¤w$+?�Ò1z>�ä

(#

，
Lø3cw$+?F�sBC¸íª*�

Ò)��Ó>

。

４　
q�

úw$+?F�ºE{¸íª*VW>¬�

H¤¥)

，
á%c¸íª*VW¬�H¤¥>w

$+?�Ò

。

ÑCz{>¹Ñ3`H¸�È

，
�t¬}+

d¸í�Ê}v�}'¤

，
��z{>¹Ñ3`H

¹Ñ¸�ÈN�ßs>ÏÑ>NMë\�õ

，
�

ÆJzeÇfÔ�1�2¹�ÈÇ

，
×éñ{¤

Z¸íª*uv>O>ï>

。

OP�?Èa�>dsÕV}

，
pvíòm

��Â�+?>8*?ÈL,ÃÁ>#F=T�

����ø3

。
kvíòm�O

２００７
$r[p$

2

，
³°Æ>¼ÑtHÆ¤D�a�>�ÈÕV

�æ�¨OP

，
�äÚ�#£Ì

［１１］
d1á�Ò

�}ßn;Ô\�X�Ú!7zÙ,>�ä

。
S

�

，
v[sB+?F��t¨,+G�º¼h:

{>

“
{ï

”
D�

，
 �O/0C¦)�B>��

�t

１０ｍｉｎ
v�|>

，
�C}��|oÁ

，
OC

Ë>}Cù#Räæ�¨,

。

��=>

：

［１］　
7áO

，
��

．
«Òÿ!5Ê78>OLkXYH¤\¡¢

�ÒÅá

［Ｊ］．
&'(

，２００６，２１（４）：１０８－１１３．

［２］　
ÇK}

．
¸íª*uv>OIJF�H°OUC��)>s

B

［Ｄ］．
¢�

：
÷�«(

，２００７．

［３］　
a0�

．
+?F�H°sB

［Ｍ］．
ûá

：
ûáÏÑ«(2�

ÿ

，１９８７．

［４］　
Çp;

，
Çö�

．
w$+?F�OÏÑ�¤¥)>sB

［Ｊ］．

VW¾¦(f

，２０００，１５（３）：２７２－２７６．

［５］　
ã¼�

，
Eja

，
;½

．
¬­fÔ�1¸íª*uv>OX

Y

［Ｊ］．
)*78\((f

，２００５，１５（１２）：１０２－１０６．

［６］　ＴｈｏｍｐｓｏｎＰＡ，ＭａｒｃｈａｎｔＥＷ．ＴｅｓｔｉｎｇａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ＣｏｍｐｕｔｅｒＭｏｄｅｌＳｉｍｕｌｅｘ［Ｊ］．ＦｉｒｅＳａｆｅｔｙＪｏｕｒｎａｌ，１９９５，２４

（２）：１４９－１６６．

［７］　
T£�

，
7Oá

．
«Òÿ!5Ê¸íª*>OZQVW/0

［Ｊ］．
&'(

，２００３，２１（１）：１０８－１１２．

［８］　ＤｉｃｋｉｅＪＦ．ＣｒｏｗｄＤｉｓａｓｔｅｒ［Ｃ］／／ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＦｏｒＣｒｏｗｄＳａｆｅｔｙ．

Ａｍｓｔｅｒｄａｍ，ＴｈｅＮｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ，Ｍａｒｃｈ１９９３：９－９７．

［９］　
�¯

，
]K²

，
]k

，
Ç

．
xy4´78>fÔ�1¸àì

È�N/0

［Ｊ］．
)*78\((f

，２００７，１７（３）：３３

－３９．

［１０］ＦａｎｇＺ，ＬｏＳＭ，ＬｕＪＡ．ＯｎｔｈｅＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＣｒｏｗｄ

ＤｅｎｓｉｔｙａｎｄＭｏｖｅｍｅｎｔＶｅｌｏｃｉｔｙ［Ｊ］．ＦｉｒｅＳａｆｅｔｙＪｏｕｒｎａｌ，２００３，

３８（３）：２７１－２８３．

［１１］ＪｏｒｇｅＡＡｃｈａ－Ｄａｚａ，ＦｒｅｄＬＨａｌｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｃａｔａｓｔｒｏｐｈｅ

ｔｈｅｏｒｙｔｏｔｒａｆｆｉｃｆｌｏｗｖａｒｉａｂｌｅｓ［Ｊ］．ＴＲＢ，１９９４，２８（３）：２３５－

２５０．

６０１



　２
# xPI

，
Ç

：
�Cw$+?>¸íª*�Ò/0

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＭｏｄｅｌｓｏｆＣｒｏｗｄｉｎｇＢａｓｅｄｏｎＣｕｓｐＣａｔａｓｔｒｏｐｈｅＴｈｅｏｒｙ

ＷａｎｇＬｉｎａａｎｄＷａｎｇＨｅｎｇｓｈａｎ
（ＢｕｓｉｎｅｓｓＳｃｈｏｏｌ，ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｈａｎｇｈａｉｆｏｒＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２０００９３，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｍａｎｙｃｒｏｗｄｒｅｌａｔｅｄｄｉｓａｓｔｅｒｓ（ｔｈａｔａｒｅ，ｆａｔａｌａｃｃｉｄｅｎｔｓ）ｏｖｅｒｔｈｅｐａｓｔｄｅｃａｄｅｈａｖｅｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ
ｔｈｅｐｏｓｓｉｂｌｅｌｅｔｈａｌｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆｌａｒｇｅｇａｔｈｅｒｉｎｇｓｏｆｐｅｏｐｌｅ．Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｓｔｕｄｙｏｎｃｒｏｗｄｉｎｇａｎｄｔｒａｍｐｌｉｎｇｓｈｏｕｌｄ
ｂｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｔｏａｖｏｉｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｒｉｓｋｉｎｇａｔｈｅｒｉｎｇｐｅｏｐｌｅ．Ｔｈｅｒｅａｒｅａｎｕｍｂｅｒｏｆｓｏｌｕｔｉｏｎｓｔｏｃｒｏｗｄｉｎｇａｔｈｏｍｅａｎｄ
ａｂｒｏａｄ，ｂｕｔｗｉｔｈｏｕｔａｎｙｆｅａｓｉｂｌｅａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓｏｆａｒ．Ｂａｓｅｄｏｎｃｕｓｐｃａｔａｓｔｒｏｐｈｅｔｈｅｏｒｙ，ｍｏｄｅｌｏｆ
ｃｒｏｗｄｉｎｇｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．Ｅｍｐｉｒｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎａｎｄｄａｔａｂａｓｅｄｏｎｃａｔａｓｔｒｏｐｈｅｍｏｄｅｌｒｏｕｇｈｌｙ
ｃｏｎｓｉｓｔｓｗｉｔｈｆｉｔｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓ，ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｔｈｅｃａｔａｓｔｒｏｐｈｅｔｈｅｏｒｙｉｓｆｅａｓｉｂｌｅｉｎｔｈｉｓｆｉｅｌｄ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｃａｔａｓｔｒｏｐｈｅｔｈｅｏｒｙ；ｃｕｓｐｃａｔａｓｔｒｏｐｈｅ；ｃｒｏｗｄｉｎｄｅｘ；ｃｒｏｗｄｉｎｇ；

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

ｃａｔａｓｔｒｏｐｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

（
ª�R

５３
S

）

ＰｒｅｌｉｍｉｎａｒｙＳｔｕｄｙｏｎＥｍｅｒｇｅｎｃｙＲｅｌｉｅｆＳｕｐｐｌｉｅｓＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ＳｙｓｔｅｍｏｆＮｉｎｇｂｏＣｉｔｙＢａｓｅｄｏｎＧＩＳ

ＬｕＨｏｎｇｍｏｕａｎｄＺｏｕＹｉｊｉａｎｇ
（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ＮｉｎｇｂｏＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎｉｎｇｂｏ３１５２１１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｅｓｔｏｒａｇｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｅｍｅｒｇｅｎｃｙｒｅｌｉｅｆｓｕｐｐｌｉｅｓｉｎＣｈｉｎａｉｓａｎａｌｙｚｅｄ．Ｄｕｅｔｏｔｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｔｈａｔ
ｏｎｌｙｐａｐｅｒｒｅｃｏｒｄｓａｒｅａｖａｉｌａｂｌｅｉｎＮｉｎｇｂｏｃｉｔｙ，ｒｅｌｉｅｆｓｕｐｐｌｉｅｓａｒｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｄａｎｄａｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｍｏｄｅｌｉｓａｂｓｔｒａｃｔｅｄ．
Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｂａｓｉｃｔｈｅｏｒｙｏｆＧＩＳｉｓｕｓｅｄｔｏｄｅｓｉｇｎｔｈｅｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｅｍｅｒｇｅｎｃｙｒｅｌｉｅｆｓｕｐｐｌｉｅｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｉｎ
Ｎｉｎｇｂｏａｎｄａｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｌａｉｄａｆｔｅｒｄｅｔａｉｌｅｄｄｅｅｐｅｎｉｎｇｏｆｅａｃｈｓｕｂｓｙｓｔｅｍｏｆｔｈｅ
ｆｒａｍｅｗｏｒｋ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｅｍｅｒｇｅｎｃｙｒｅｌｉｅｆ；ｓｕｐｐｌｉｅｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ；ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｍｏｄｅｌ；ＧＩＳ；ＮｉｎｇｂｏｏｆＺｈｅｊｉａｎｇ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

７０１


