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摘　要：分析了旱灾、水灾、风雹灾、霜冻灾、台风灾和农业病虫害、草害、鼠害８种自然灾害的时空分布情况，
计算了其造成的历年粮食减产量，并在此基础上评估２０２０年自然灾害对粮食产量的影响。结果表明，２０２０年不
同自然灾害对我国各省粮食生产的影响程度不同。旱灾风险区集中在我国北方地区，分布在黄淮海区、西北区

等；涝灾风险区集中在我国南方地区，分布在长江中下游区等；风雹灾风险区对我国粮食产量影响相对较小，主

要分布在新疆和青海；台风灾风险区集中在我国南方沿海地区；农业病虫害风险区集中在我国的南方地区，分布

在华南沿海区和西南区等；而霜冻灾、农业草害、鼠害对粮食生产的影响范围和影响程度较小。
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　　２００１年以来的统计结果表明，我国平均每年
粮食受灾面积达 ４５９５３万 ｈｍ２，食物损失超过
１０００万ｔ。各种灾害严重影响着我国的粮食生产，
是威胁我国食物安全的重要风险因子。一般认为，

风险是非意愿事件发生的可能性及后果。灾害风

险是指灾害活动及其对人类生命财产破坏的可能

性；具体而言，就是指某一地区某一时间内可能

发生哪些自然灾害，其活动程度和破坏损失有

多大［１］。

在已有的评估自然灾害对粮食减产影响的研

究中，较多的是从灾害对粮食生产的影响机理上

进行定性探讨，或者是从统计学的角度，根据粮

食期望产量与实际产量的差值来计算粮食灾损量。

在作物生育期研究方面，多是采用人工模拟的实

验方法，研究干旱胁迫或根际土壤淹水对不同生

育期作物产量的影响。如黄崇福等人［２］基于信息

扩散理论建立风险评估模型分析自然灾害造成的

的湖南省因灾减产量；李云辉、贺一梅等人［３－５］根

据灾害的受灾面积、成灾面积和粮食单产来计算

自然灾害造成的粮食减产量；宫德吉等人［６］通过

统计分析基于作物生育期灾害的强度、受灾敏感

度、覆盖度等进行自然灾害损失风险评估；詹志

明等人［７－９］根据作物旬降水量和作物产量来分析不

同时期旱涝灾害对粮食产量的影响。本文在借鉴

前人研究的基础上，采用简单可行的方法全面分

析农业主要灾害的时空分布情况，并对各种灾害

进行风险评估分析，这为采取风险防范措施、提

高农业的抗灾减灾能力、提高粮食综合生产能力

和保证国家粮食安全提供了依据。

１　我国自然灾害的时空分布

１１　农业气象灾害
１１１　干旱灾害

我国地处东亚季风气候区，降水具有明显的

季节性和地域性。全国各地主要以冬春旱和春旱

为主。干旱出现的频率在４０％以上，其中华南和
西南地区达５０％ ～６０％。旱灾严重影响着我国的
农业生产，特别是连年干旱的频繁出现，给我国

造成严重的损失，不仅使农业减产，甚至绝收，

而且影响受灾地区的经济发展，还造成了生态环

境的恶化。

１９９６－２００５年的统计数据显示，我国平均每
年农作物旱灾受灾面积为２５５３３万 ｈｍ２，占总受
灾面积的５２２％；成灾面积为１３９５４万 ｈｍ２，占
总成灾面积的５１３％。可见，干旱是影响我国粮
食生产的主要气象灾害。据农业部２００６年农业年
鉴统计，我国２００５年旱灾共造成１６００万 ｈｍ２农
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作物受灾，８４８万 ｈｍ２成灾，约１９０万 ｈｍ２绝收，
直接经济损失２００多亿元。

我国旱灾集中分布在东北和中部地区，尤其

是内蒙古、黑龙江、河北、山东、河南、吉林等

地，年均受灾面积在１５０万ｈｍ２以上，这６个省属
于旱灾严重区；河南、山西、陕西、辽宁、甘肃、

安徽、湖北７省，年均受灾面积介于１００万 ～１５０
万ｈｍ２之间，属于旱灾较重区；西北地区虽是全
国最干旱的地区，但不是旱灾多发区；东南部、

南部地区虽处在全国年降水量最多的地区，但旱

情与西北地区相比，还是比较严重的。

１１２　洪涝灾害
我国大陆东半部有外流型的７大水系，是洪水

成灾的主要地域。据统计，我国有近１／３的耕地集
中在７大江河的中下游约１００万ｋｍ２地区，而这些
耕地大都处在江河洪水水位以下，洪水威胁严重。

洪涝灾害受灾面积一般比干旱受灾面积小，

但洪涝灾害的受灾成灾率高，造成的损失巨大，

严重影响着我国农业生产和粮食产量。据统计，

１９９６－２００５年１０年间，我国平均每年水灾的受灾
面积为１２４３６万 ｈｍ２，占总受灾面积的２５９％；
成灾面积为 ７３３４万 ｈｍ２，占总成灾面积的
２９２％，损失粮食约５００万 ｔ。２００５年，全国洪涝
灾害受灾面积约为１１００万 ｈｍ２，绝收面积６０５万
ｈｍ２，直接经济损失６５０亿元。

洪涝灾害主要分布在我国东南部，集中分布

在长江和黄淮河流域地区，西北部受灾、成灾面

积很小。我国大部分省（区）的受灾面积在１０万 ～
５０万 ｈｍ２之间，如内蒙古、吉林、辽宁、河北、
山西、陕西、甘肃、浙江、福建、广东、重庆、

贵州、云南，这１３个省（市、区）的年均成灾面积
均小于３０万ｈｍ２。
１１３　风雹灾害

据统计，２００５年全国有２７个省（市、区）遭受
到不同程度的的雷雨、大风、冰雹、龙卷风和雷

击等强对流天气袭击，造成直接经济损失约为

１３２１亿元，其中江苏、安徽、福建、重庆、贵
州、云南、湖北、广东及山东９个省（市）农作物
受灾面积５７万ｈｍ２。

我国风雹灾害的分布特点是西部多，东部少；

山区多，平原和盆地少。我国有两个多雹日带。

青藏高原是我国雹日最多、范围最广的地区，但

成雹灾少。如西藏年均受灾面积２６万ｈｍ２，成灾
面积仅０２万 ｈｍ２，成灾占受灾比重为７６％。从
青藏高原雹区往东，可分成南北两个多雹带。南

方多雹日带包括四川、重庆、广西、云南、贵州、

安徽、江苏、江西、湖南、湖北等地区。南方多

雹日带尽管雹日多，但雹粒小，灾害程度较轻。

比如，湖南、湖北、广西、四川、重庆年受灾面

积较大，均在４０万 ｈｍ２以上，但成灾面积占受灾
面积的比重较小。北方多雹带包括内蒙古、黑龙

江、辽宁、吉林、山东、河南、河北、山西、陕

西等地区，这是我国最宽、最长的一个多雹日带，

灾害较重。虽然受灾面积与南方多雹日带相比较

小，但成灾占受灾比重较大［１０］。

相比干旱和洪涝受灾率而言，风雹灾害造成

的农作物受灾率相对较小，风雹受灾率最高的省

份是青海省，高达 ９８２％，其次是新疆，受灾率
高达７２０％，再次是北京、天津、河北的受灾率
超过５％，其他的省份风雹受灾率较小。就风雹的
成灾率而言，重庆市的风雹成灾率最高，为

９１８％；其他各省／市／区的风雹成灾率较小，均在
３０％以下。
１１４　霜冻灾害

霜冻是指在初秋春末季节里，由于冷空气的

入侵，温度骤降，当气温在短时间内下降到农作

物生长所需要的最低温度以下时，使农作物遭受

冻害的现象。因为秋季初霜日期提前，或者春季

终霜日期推迟，都意味着气温的长时期变化，它

将严重影响作物的生长与成熟，从而可严重影响

作物产量。

我国地域广阔，初霜冻日出现日期也大不相

同，主要是受纬度和地形的控制，有从北向南、

从西到东推移的趋势。东北平原区，由于纬度较

高，受冷空气影响较早，故初霜冻出现最早，一

般出现在９月下旬，最早在９月上旬；华北平原，
初霜一般在１０月底，即“霜降”前后初现；淮河流
域，初霜出现在１１月初，即“立冬”前后；长江中
下游地区，初霜一般在１１月中下旬至１２月初出
现；华南北部，初霜在１２月中旬，华南中部，初
霜出现在１月上旬；青藏高原地区，初霜一般在９
月上旬。在我国，受霜冻影响最严重的地带有两

条，走向均为东北向，一条是固原 －集宁 －大庆
一线；一条在湘西南 －九江 －南通一线。一般来
说，山的北坡、西坡、山谷、洼地霜冻较重，海

滨及山南坡较轻［１１］。

我国各地区的霜冻受灾面积、受灾率相对较

小，其中江苏、湖北、安徽、云南、广东和宁夏６
省的霜冻受灾率超过 ３％。但从作物的成灾率来
看，西藏的霜冻成灾率最高，为 ３１１％，其次是

９４
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重庆、福建２省（市）的成灾率介于２％～３％。
１１５　台风灾害

台风是发生在热带或亚热带海洋上的气旋性

漩涡，是世界上最严重的自然灾害之一。我国东

濒太平洋，台风灾严重影响着我国东南沿海地

区，包括南海、两广南部、海南岛、台湾、福

建、浙江等地是遭受台风的主要地区。台风５－
１２月都有可能登陆我国，但多集中在 ７－９月，
占全年的７７％。据统计，２００５年，有８个强热带
风暴和台风在我国登陆，农作物受灾面积达到

４４５万 ｈｍ２。
１２　农业生物灾害

我国的农业生物灾害种类较多，对粮食生产

影响较大的主要是农业病虫害、草害和鼠害。农

作物病虫草鼠害是我国的主要农业灾害之一，具

有种类多、影响大、并时常暴发成灾的特点，其

发生范围和严重程度对我国的国民经济、特别是

农业生产常常造成重大损失。

１９８８年，全国农作物病虫害造成的粮食实际
损失为 ８２５９５万 ｔ，１９９０年达到 １４２６５万 ｔ，
１９９８年达到最高值１４７１５万 ｔ。１９８９年以来，我
国农作物草害造成的粮食实际损失量由１９８９年的
１７８７万 ｔ增加到２００５年的２３８０７万 ｔ。我国农
作物鼠害粮食实际损失量呈逐年增加趋势，由

１９８８年的１３４２４万 ｔ增加到２００５年的５０６０３万
ｔ。总体上，我国农业病虫草鼠害造成的粮食实际
损失量呈上升趋势。

２　数据来源与研究方法

２１　数据来源
本文采用的粮食作物产量、播种面积、单位

面积产量等以及各种灾害的受灾面积、成灾面积、

绝收面积、实际损失量等数据来自１９９３－２００５年
中国统计年鉴、中国农村统计年鉴及各省、市、

自治区统计年鉴。

２２　研究方法
因灾减产量是反映农业自然灾害强度的重要

指标，它既与受灾面积、成灾面积、绝收面积等

灾害指标密切相关，又与当地农业生产水平等有

关，因而是衡量一地区农业自然灾害大小（灾损程

度）的一项综合性指标。

一般规定，凡因灾减产１０％以上的面积均计
为受灾面积，因灾减产３０％以上的面积为成灾面
积，其中因灾减产８０％以上的面积计为绝收面积。

本研究采用简单实用的减产分成法，对各类农业

气象灾害粮食量进行估算。该方法是以历年受灾

面积、成灾面积和绝收面积的统计数据为依据，

推算灾害造成的粮食减产量［１２］。鉴于农作物病虫

害、草害、鼠害造成的粮食减产量从各省统计年

鉴中得到，本文着重研究水灾、旱灾、风雹灾、

霜冻灾、台风灾造成的粮食减产量。

Ｗｉｊ＝（０１Ａｉｊ＋０２Ｂｉｊ＋０５Ｃｉｊ）×Ｄｊ，（ｉ＝１，
２，…，５；ｊ＝１９９３，１９９４，…，２００５）， （１）
式中：Ｗｉｊ为第 ｉ种灾害第 ｊ年的粮食损失量；Ａｉｊ、
Ｂｉｊ、Ｃｉｊ分别为第ｉ种灾害第 ｊ年的受灾面积、成灾
面积和绝收面积；Ｄｊ为第ｊ年的粮食期望单产。取
ｉ＝１，２，…，５分别代表旱灾、洪涝、风雹灾、
霜冻灾和台风灾［１２］；本文采用正交多项式法预测

各省（市、区）的粮食期望单产。

气象灾害风险评估是在上述研究基础上采用

因灾减产风险量作为评估指标。本文将预测２０２０
年不同灾害造成的粮食减产风险量，即：

２０２０年因灾减产风险量 ＝历年年均减产量 ×
发生频率×系数， （２）
式中：系数 ＝２０２０年粮食产量／基期年（２００５年）
的粮食产量；２０２０年粮食产量 ＝２０２０年粮食单产
×２０２０年耕地面积 ×复种指数。其中，２０２０年粮
食产量是根据历年的粮食产量采用正交多项式法

预测得来的，２０２０年各地区耕地面积来源于《全国
土地利用总体规划纲要（２００６－２０２０年）》，由于各
地区粮食作物复种指数变化不大，暂且用基期年

（２００５年）的复种指数来代替未来年（２０２０年）的复
种指数。

３　自然灾害的粮食减产风险评估

３１　自然灾害减产风险量
根据第２２节中的研究方法计算出２０２０年自

然灾害（旱灾、水灾、风雹灾、霜冻灾、台风灾、

农业病虫害、鼠害和草害）的粮食因灾减产风险

值（表１）。
从表１看出，东北区、西北区、黄淮海区中的

山东和河北以及内蒙古地区以旱灾为主，其旱灾

减产量占各地区灾害减产量的５０％ ～７０％；长江
中下游区以水灾为主，其减产量占各地区灾害减

产的４０％左右；北京和天津地区、东南沿海区以
农业病虫害为主，其减产量占各地区灾害减产的

３０％～５０％；而风雹灾、台风灾、草害和鼠害对各
省造成的粮食减产影响相对较小。
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　　表１ ２０２０年全国各地区 ８种灾害的粮食因灾减产风险值 万ｔ

省份
农业气象灾害减产风险值

旱灾 水灾 风雹灾 霜冻灾

农业生物灾害减产风险值

台风灾 病虫害 草害 鼠害

北京 １２８ １２ ３７ ００ ００ ２４７ ２６ ６３

天津 １６７ １８ ２８ ００ ００ ４２０ ９３ １８

河北 ２２２９ ４６４ ５０３ ４４ ００ ６３６ １２４ ８１

山西 １６５０ ２０１ １６５ ６３ ００ ２０９ ３３ ５２

内蒙古 ２５７１ ５４９ ３００ １４２ ００ ２２０ ３６ １０５

辽宁 １７８５ ６８８ １４４ ４５ ０１ ８０６ ９２ ７８

吉林 ２７２１ １０４２ ３４１ １６１ ００ ９３ ２２ ０６

黑龙江 ２６２１ １２４１ ３４９ ２０３ ００ ５５ ３６ １４

上海 ００ １１ ０２ ０１ ０１ ８６ １１ １７

江苏 １１７３ １１３８ ４０２ ３９９ １１８ １０２８ ２４６ ８６

浙江 １９９ ４８８ ６９ ３４ ３８９ ３１６ ７０ ３１

安徽 １７２２ １６７６ １８０ ２７０ ２９ ３６ １８ ０９

福建 １４２ ２８５ １６ ９２ １４５ ６０８ １９８ １０３

江西 ５０７ １５６８ １４０ １２４ ２１ １３３６ ２７７ ４６

山东 ２８０４ １１５５ ４４３ ２７９ ０８ ６０７ ３６５ １９０

河南 ２４４８ １７６１ ６６７ ３１８ ００ ４６６ ６９ ２８

湖北 １５８８ ２０６４ ３４６ ３７４ ０２ ４８３ １２ １４８

湖南 １０６６ ２２４０ １９１ ２３２ ０１ １４３２ ４９６ １１３

广东 ３５２ ７５２ ８３ ２０９ ３２０ ７３６ １１９ ８４

广西 ４９４ ８３３ ８２ １０４ ９１ ５１５ １８４ ６３

海南 ９６ ５８ ００ ０８ １１３ ２３１ ２０ ５６

重庆 ９０２ ６４７ １８２ ７０ ００ ３６５ ３１ ３９

四川 １４４３ １１０４ ３０４ １２７ ００ ３５ １２ １１

贵州 ３２５ ３４７ ２００ ６２ ００ ２１３ ５１ ７０

云南 ５７４ ３４６ １５３ １２８ ００ ４８９ ２８５ １９４

西藏 １１ １５ ０３ ０５ ００ ３６ １６ １０

陕西 １５１８ ４０２ １３７ ８４ ００ ２７０ ４８ １２７

甘肃 １０７２ １４６ １７９ ５７ ００ ３４５ ７９ ６３

青海 １６９ ３７ ５８ ０３ ００ １２５ ２５ ２４

宁夏 ３０４ ４１ ５７ １７ ００ ０４ ００ ００

新疆 ３６３ １５７ ３０８ １５６ ００ ５３ ３５ ０７

　注：东北区（黑龙江、吉林、辽宁）、黄淮海区（山东、河南、河北、北京和天津）、长江中下游区（湖北、湖南、江西和安徽）、东南沿

海区（江苏、上海、浙江、福建、广东和海南）、西北区（陕西、山西、甘肃和宁夏）、西南区（四川、重庆、云南、贵州和广西）、

蒙新区（内蒙古、新疆）、青藏区（青海、西藏）［１３］。

３２　自然灾害风险评估
本文以灾害减产比例（灾害减产比例＝２０２０年

各省（市、区）因灾减产风险量／２０２０年各省（市、
区）粮食产量 ×１００％）为指标，按灾害风险等级划
分标准（表２）来划分不同灾害的风险等级，其风险
评估结果（图１）。

表２ 灾害风险等级划分标准

风险等级 高风险区 中风险区 小风险区 低风险区

灾害减产比例 ＞６％ ３％～６％ １％～３％ ≤１％

３２１　干旱灾害风险评估
２０２０年我国旱灾减产量年均超过 ３０００万 ｔ，

北方地区旱灾风险度高。旱灾的高风险区分布在

黄淮海区、黄土高原区等，具体包括河北、山

东、河南等 １４省（市、区），其旱灾减产量为
１９６１０万 ｔ，占全国旱灾总减产量的５９２％；中
风险区分布在长江中下游地区、西南区等，具体

包括江苏、安徽、湖北等 １０省，其旱灾减产量
为 １２００１万 ｔ，占全国旱灾总减产量的３６２％；
小风险区分布在华南区等，具体包括浙江、江

西、广东、福建、贵州 ５省，其减产量为 １５２５
万 ｔ，占全国旱灾总减产量的４６％；低风险区分
布在青藏高原区等，具体包括西藏、上海，其减

产量仅为１１万 ｔ。
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图１　２０２０年我国８种自然灾害风险等级分布图

３２２　洪涝灾害风险评估
２０２０年我国涝灾减产量年均超过 ２０００万 ｔ，

南方地区涝灾风险度高。涝灾的高风险地区分布

在长江中下游区等，具体包括湖北、湖南、江西、

浙江４省，其涝灾减产量为６３６０万 ｔ，占全国涝
灾总减产量的２９６％；中风险区分布在福建、广
东、广西、四川等１３省（市、区），其涝灾减产量
为９００９万 ｔ，占全国涝灾总减产量的４１９％；小
风险区分布在山东、河北、河南和内蒙古等１３省
（市、区），其涝灾减产量为６１０６万 ｔ，占全国涝
灾总减产量的２８４％；低风险区分布在上海，其
涝灾减产量占全国涝灾总减产量的０１％。
３２３　风雹灾害风险评估

２０２０年我国风雹灾害造成的年均粮食减产量超
过６００万ｔ。风雹灾没有高风险区，中风险区分布在
新疆、青海和北京，其减产量为４０３万 ｔ；小风险
区分布在黄淮海区等，具体包括山东、甘肃、陕西

等１４省（市、区），其风雹灾减产量为３９５万ｔ，占
全国风雹灾总减产量的６５１％；低风险区分布在南

方地区等，具体包括安徽、福建和广东１４省（市、
区），其风雹灾减产量为１７１６万ｔ。
３２４　霜冻灾害风险评估

２０２０年我国霜冻灾害造成的年均粮食减产量
在３８０万ｔ左右，全国各省份处于小风险区和低风
险区，其中，小风险区分布在新疆、江苏、湖北、

福建、广东 ５省（区），其霜冻灾减产量为 １２３０
万ｔ；低风险区分布在宁夏、山东和江苏等２６个省
（市、区），其霜冻灾减产量为 ２５８３万ｔ。
３２５　台风灾害风险评估

２０２０年台风灾害造成的年均粮食减产量超过
１００万ｔ，其台风造成的风险主要分布于我国南方沿
海地区，风险最高的地区是海南省，其台风灾减产

量为１１３万ｔ，占海南省粮食产量的６５％，占全国
台风灾总减产量的９１％；中风险区分布在浙江，
其台风灾减产量为３８９万 ｔ，占浙江粮食产量的
４９％，占全国台风灾总减产量的３１４％；小风险区
分布在福建、广东２省，其台风灾减产量为４６６万
ｔ，占全国台风灾总减产量的３７５％；其他的省（市、

２５



　１期 江丽，等：我国自然灾害时空分布及其粮食风险评估

区）均为低风险区，其台风灾减产量为１２０３万ｔ。
３２６　农作物病虫害风险评估

２０２０年我国农作物病虫害造成的粮食减产量
年均超过１０００万 ｔ。农作物病虫害的高风险区分
布在北京、天津、江西、福建、青海、上海和海

南７省（市、区），其病虫害减产量为３０５３万 ｔ，
占全国病虫害总减产量的２４４％；中风险区分布
在西南区和青藏高原区等，具体包括西藏、云南、

广西９省（区），其病虫害减产量为５７０３万 ｔ，占
全国病虫害总减产量的４５６％；小风险区分布在
黄淮海区等，包括山西、贵州、河北 ８省（市、
区），其病虫害减产量为３００２万ｔ，占全国病虫害
总减产量的２４０％；低风险区分布在新疆、黑龙
江、四川７省（区），其病虫害减产量为７４２万 ｔ，
占全国病虫害总减产量的６％。
３２７　农作物草害风险评估

２０２０年我国农作物草害造成的粮食减产量均
超过３００万ｔ。农作物草害没有高风险区，中风险
区分布在天津、福建，其草害减产量为２９１万 ｔ，
占全国农作物草害总减产量的９３％；小风险区分
布在西藏、青海、北京、云南、广西、海南、湖

南、江西 ８省（市、区），其草害减产量为 １３３３
万ｔ，占全国农作物草害总减产量的４２５％；低风
险区分布在甘肃、山西、江西等２１省（市、区），
其草害减产量为１５１０万 ｔ，占全国农作物草害总
减产量的４８２％。
３２８　农作物鼠害风险评估

２０２０年我国农作物鼠害造成的粮食减产量在近
２００万ｔ。农作物鼠害的没有高风险地区，中风险区
分布在北京、海南，其鼠害减产量为１１８万ｔ，占
全国农作物鼠害总减产量的６１％；小风险区分布
在天津、上海、福建、云南、青海、陕西６省（市），
其鼠害减产量为４８２万ｔ，占全国农作物鼠害总减
产量的２４９％；新疆、内蒙古、山东等２３省（市、
区）处于低风险区，其鼠害减产量为１３３４万ｔ，占
全国农作物鼠害总减产量的６９０％。

４　结论与讨论

从灾害风险评估结果可以看出我国不同灾害

的多发区和风险防范关键区是不同的：旱灾和水

灾的多发区分布较广，而旱灾的风险防范区集中

在我国的北方，主要分在黄淮海区、西北区等，

水灾的风险防范关键区集中分布在我国的南方地

区，主要分布在长江中下游区等，主要是因为南

方汛期时间与作物生长时间是一致的，应该及时

做好农作物的排涝工作；风雹灾害的多发区在我

国影响相对较小，其风险防范关键区主要分布在

新疆和青海；台风灾害的多发区和风险防范区主

要集中在我国南方的沿海地区；农田病虫害的风

险防范关键区分布在我国的南方地区，主要是华

南沿海区和西南区等；而霜冻灾害、农田草害、

鼠害相对其他灾害而言，影响范围较小且造成的

减产也较小。通过上述风险评估分析，不同的灾

害风险发生的时间、作物生长时间、农业基础设

施和自然地理条件等有着密切的联系，我们应该

提高风险防范意识，增加风险防范措施，以减少

自然灾害造成的粮食损失。

另外，需要说明的是本文根据各省的粮食单

产与灾害受灾、成灾面积、绝收面积来计算粮食

减产量，并在此基础上对未来２０２０年的灾害风险
评估进行了一个粗略的分析，该方法有待进一步

的完善。
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