
书书书

!

３８
"

　
!

５
#

２０２４
!

　１０
"

! " # $ % & '

ＦＬＹＡＳＨＣＯＭＰＲＥＨＥＮＳＩＶＥＵＴＩＬＩＺＡＴＩＯＮ
Ｖｏｌ３８　Ｎｏ５
Ｏｃｔ　 ２０２４

()*+'

!"#$

：
%&'()*+,-./01

“
%&2345

67()89:;<=>?@A

”（Ｋ２２ＹＹ２０７６９４）。

BCDE

：
FGH

（１９８７—），
I

，
JK

，
LM

，
@ANO

：

45P7

、
QRP7

、
STUP7

。

VWBC

：
XYY

（１９９９—），
I

，
ZK@A[

，
@ANO

：

45#$P7\QRP7

。

]^_`

：２０２３－０７－１５

ＰＰＰ
$%&'()*+,-./0123456



ＩｎｖｅｓｔｍｅｎｔＲｉｓｋＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆＰＰＰＭｏｄｅＲｅｓｉｄｅｎｔｉａｌＢｕｉｌｄｉｎｇＥｎｅｒｇｙＥｆｆｉｃｉｅｎｃｙＲｅｎｏｖａｔｉｏｎＰｒｏｊｅｃｔ

!"#

，
$%%

，
&

　
'

（
#$%&'( )*+,-(.

，
#$

４０００７４）

,

　
-

：
/0

ＰＰＰ
123456789:;<=>?@ABCDE

，
6FGH@A

、
IJK@A

、
,-@

A

、
L?@A

、
6M@ANOP@AQRSTU>?@ABCVWXY

，
Z[\]^_`ab@Acde#

，

&fghDijklm@AnoBCpq

，
O[r0s^_@Ats

，
O[uvYw-xyz@A{|}s

，

~6����vYwU

ＰＰＰ
123456789:;<=>?@ABC1�

，
��I����

ＰＰＰ
12456

789:;<=����^_

。
����

：
�BC1�9��

ＰＰＰ
123456789:;<=>?@A�t

BC+�t^_U���I

，
���?�S>?@A,-����

。

./0

：ＰＰＰ；
6789:;

；
r0^_

；
@ABC

12345

：ＴＵ９８４１２　　　
6789:

：Ａ　　　
6;<5

：１００５－８２４９（２０２４）０５－０１３５－０６
ＤＯＩ：１０１９８６０／ｊｃｎｋｉｉｓｓｎ１００５－８２４９２０２４０５０２５

ＬＩＵＧｕａｎｇｆｅｎｇ，ＬＵＯＱｉａｏｑｉａｏ，ＺＨＯＵＺｈｉ

（ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃｓａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，ＣｈｏｎｇｑｉｎｇＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ４０００７４，Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＩｎｖｉｅｗｏｆｔｈｅｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｒｉｓｋｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＰＰＰｍｏｄｅｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌｂｕｉｌｄｉｎｇｅｎｅｒｇｙ－ｓａｖｉｎｇｒｅｎｏｖａｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔ，ａｎ
ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｒｉｓｋｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｉｎｓｉｘａｓｐｅｃｔｓｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｒｉｓｋ，ｃｏｍｐｌｉａｎｃｅｒｉｓｋ，ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｒｉｓｋ，ｆｉｎａｎｃｉｎｇｒｉｓｋ，
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｒｉｓｋａｎｄｏｐｅｒａｔｉｏｎｒｉｓｋｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ，ｔｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆＲｉｓｋｆａｃｔｏｒｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅａｎａｌｙｔｉｃｈｉｅｒａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓ，
ｔｈｅｒｉｓｋｒａｔｉｎｇｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍａｔｒｉｘｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｅｘｐｅｒｔｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅ，ｔｈｅｓｔａｔｉｃｒｉｓｋｓｉｔｕａｔｉｏｎｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｂｙｔｈｅｓｅｔｐａｉｒ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ，ａｎｄｔｈｅｒｉｓｋｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｔｒｅｎｄｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｂｙｔｈｅｐａｒｔｉａｌｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｔｈｅｏｒｙ，Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｃｏｎｓｔｒｕｃｔｓａｎｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｒｉｓｋ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆＰＰＰｍｏｄｅｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌｂｕｉｌｄｉｎｇｅｎｅｒｇｙ－ｓａｖｉｎｇｒｅｎｏｖａｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｆｉｖｅｙｕａｎｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒ，
ａｎｄｃｏｎｄｕｃｔｓａｎｅｍｐｉｒｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｗｉｔｈａＰＰＰｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌｂｕｉｌｄｉｎｇｅｎｅｒｇｙ－ｓａｖｉｎｇｒｅｎｏｖａｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｉｎＨａｒｂｉｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗ
ｔｈａｔｔｈｉｓｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｃｏｍｂｉｎｅｓｔａｔｉｃｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄｄｙｎａｍｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｒｉｓｋｓｉｎＰＰＰｍｏｄｅ
ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌｂｕｉｌｄｉｎｇｅｎｅｒｇｙ－ｓａｖｉｎｇｒｅｎｏｖａｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｓ，ｐｒｏｖｉｄｉｎｇｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｓｏｃｉａｌｃａｐｉｔａｌｔｏｍａｎａｇｅｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｒｉｓｋｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＰＰＰ；ｂｕｉｌｄｉｎｇｅｎｅｒｇｙ－ｓａｖｉｎｇｒｅｎｏｖａｔｉｏｎ；ｓｅｔｐａｉｒａｎａｌｙｓｉｓ；ｒｉｓｋｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

０　
=>

/0I�9 ,-

（ＥＭＣ）
12345678

9:;<=¡¢U?£¤¥

、
�¦§3nDE

，
¨

©�ª«U

ＰＰＰ
12

，
6F¬®

、
4¯N��?

�n°SI±U12²��³´µ¶DE

［１］。
·+

¸¹<=º»

，ＰＰＰ
123U456789:;<=

¼e^½

、
O±¾¿

、
ÀÁ?£ÂÃÄ'

、
>?Å

ÆÁÇnÈÉÊË��?�STÌU>?@AÍ'

。



１３６　　
ÎÏÐÑIÒ[

３８
i

()*+'

0@AU,-ÓÔ

，
ÕÖ<=×Ø

，
#Ö�;Ù<

=ÚÛÜÝÞ

，
ßà���á�67âãK89:

;

ＰＰＰ
<=

［２］。
cä

，
�åæç��?�Sèéê

{

，
0

ＰＰＰ
123456789:;<=��>?

@A,-ëì

。

��6789:;<=Uí@AK

，
îïð(

ñ¢6789:;<=@AST��òÍ°Uëì

。

Ｂｅｒｇｈｏｒｎ
n

［３］
�êò

ＥＭＣ
1236789:;<=

óô@Aõö

，
÷øò@AÙc

、
ùú@Aûüý

þÿ

；
!�"n

［４］
��#�$%�~&'

，
~6¬

()

、
@A*+

、
�+S$R%,-ÙU

ＥＭＣ
12

3á�6789:;<=@A.+XY

；
/01

n

［５］
�Iá�456789:;ÈÉ6F<=@A

BCXY

，
Z[

ＡＮＰ－Ｇｒｅｙ̀
��@ABC

；ＬＥＥ
n

［６］
&fjk2�3456

、
97zÄW8Óab

N6MÙ�9:�6789:;<=$'ùú@A

；

Ｓｈａｎｇ
n

［７］
Z[;<r-x.+ê=[@A�I�9

 ,-<=U4æ@A>â

；
?@!n

［８］
Ò[�~

SA1�Ä«

ＰＰＰ
123á�"B6789:;@

A

；
!FCn

［９］
Ò[

ＦＩＳＭ
1�~6ê²è«I�9

 ,-<=@A\]�~

；
!DEn

［１０］
Ò[

ＧＡ－ＢＰ
F)GH1���67IJ:;@ABC

，
��K

L´MûMNOP@A�ùú@A

；
QRn

［１１］
Ò[

#�$%�~1�.+6789:;@A

，
O[

ＩＳＭ
0@Acd��\]�~^_

。
��CS0678

9:;<=U@Aëì°rT�I�9 ,-12

（ＥＭＣ）
Uû6789:;<=VWU@A

，
/0

ＰＰＰ
123456789:;<=>?@AUëìÍ

X

，
YZ[Ù\]U>?@A,-XY

。

^_`�êUr0^_

（ＳＰＡ）
-x¢aA<=

@ABCbcd[�¦Íe

［１２－１４］，
f:�ògh@

ABCS`Ó9�(�iYhabK+ÓabKU

¥j

。
¸T

，
����vYwk~6U@ABC1

�¢��@ABCU�lm

，
n90@A{o}s

���tyz

［１５］。
cä

，
&f6F����vYw

U>?@ABC1�

，
0>?@A��ÑIBC�

yz¸{o}s

，
���?��+456789:

;<=>?@A,-ëì����

。

１　
?@AB

r0^_-x

（ＳＰＡ）
ÑI�iò0pVWr+

BCrU�â,

、
qr,N0F,$RST

，
Uv

Y,st-=u1vNÓabDE

。

１１　
()*+,

r0TUvYw

ｕ
�L�

：

ｕ＝ＳＮ＋
Ｆ
Ｎｉ＋

Ｐ
Ｎｊ （１）

2T

：Ｎ
�r0ÈKw

；Ｓ
�B�ÈKw

；Ｆ
�qr

ÈKw

；Ｐ
�0FÈKw

。
w

ａ＝Ｓ／Ｎ
��â,

，

ｂ＝Ｆ／Ｎ
�qr,

，ｃ＝Ｐ／Ｎ
�0F,

，
²xy�

ｕ＝ａ＋ｂｉ＋ｃｊ （２）
0

ｂ
<qr,��zo²{|}�vYw

：

ｕ＝ａ＋ｂｉ＋ｃｊ＋ｄｋ （３）
2T

：ａ
��â,

，
Yw�

１；ｂ、ｃ
�qr,

；ｉ，ｊ
�qr,Yw~

ｉ，ｊ∈ ［－１，１］；ｄ
�0F,

；ｋ
�

0F,Yw

，ｋ
�

－１。
�ä*�

，
zo�U��vYw�

［１６］：

ｕ＝ａ＋ｂｉ＋ｃｊ＋ｄｋ＋ｅｌ （４）
2T

：ａ
��â,

，
Yw�

１；ｂ、ｃ、ｄ
�qr,

，ｉ，
ｊ，ｋ

�qr,Yw~

ｉ，ｊ，ｋ∈ ［－１，１］；ｅ
�0F

,

，ｌ
�0F,Yw

，ｌ
�

－１。
�vY^Ä

ａ，ｂ，ｃ，
ｄ，ｅ∈ ［０，１］，

~��

ａ＋ｂ＋ｃ＋ｄ＋ｅ＝１，
��]

��

ａ＞ｂ＞ｃ＞ｄ＞ｅ。
１２　

()*+,-.*+,

vYwU���w��uvYw

，
uvYw¢

��0pVWr+BCr�r�vY�tU�lm

，

n²U��µ�vY�tU{o}s

。
��vYw

�OuvYwà3

：

âOuvYw

：

ｕ＝ａ＋ｉｂ＋ｊｃ＋ｋｄ （５）

2T

：ａ＝ ａ
ａ＋ｂ，ｂ＝

ｂ
ｂ＋ｃ，ｃ＝

ｃ
ｃ＋ｅ，ｄ＝

ｄ
ｄ＋ｅ。

�OuvYw

：

２ｕ＝（ｕ）＝２ａ＋ｉ２ｂ＋ｊ２ｃ （６）

2T

：２ａ＝ ａ
ａ＋ｂ

，２ｂ＝ ｂ
ｂ＋ｃ

，２ｃ＝ ｃ
ｃ＋ｄ

。

$OuvYw

：

３ｕ＝２（ｕ）＝３ａ＋ｉ３ｂ （７）

2T

：３ａ＝ ２ａ
２ａ＋２ｂ

，３ｂ＝ ２ｂ
２ｂ＋２ｃ

。

}OuvYw

：

４ｕ＝３（ｕ）＝４ａ （８）



５
Á /��n

：ＰＰＰ
123456789:;<=>?@ABC

１３７　　

()*+'

2T

：４ａ＝ ３ａ
３ａ＋３ｂ

。

２　ＰＰＰ
CDEFGHIJKLMNOPQRSTU

CVWH

２１　
/0123+45

ＰＰＰ
123456789:;<=¢�î=ÀY

Z{|��d[

，
&f�����

２０１４
!{�U

《
ù��{®N��?�I±12�±V�

（
�

�

）
U&�

》
µâMC�+� aA¡ß

，
��

I¸¹CS?¢

［１７－１８］，
£�ê¸>?12

，
à¤

１
kL

。

!" #$%&'(

)*+

,-

.

+

.

+

/01234

5

!"#$

6

$7.+#4

8934

:;<=

>?@A34

B!C

D/EF

GHIJ

>?34

>?KLM7%N

8

9

O;

P

Q

R

S

T

R

U

V/12%N

W

X

Y

+

Z

[

\]^_%N

\]^_EF

`abc%N

`abcEF

defg%N

fgEF

M712%N

M7EF

a

１　ＰＰＰ
bcdefghijkl#$Tmbc

Ｆｉｇ１　Ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｍｏｄｅｌｏｆｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌｂｕｉｌｄｉｎｇｅｎｅｒｇｙ－ｓａｖｉｎｇ
ｒｅｎｏｖａｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｕｎｄｅｒＰＰＰｍｏｄｅ

¥¦

ＰＰＰ
123456789:;<=>?1

2û6MA�

，
²§

ＰＰＰ
123456789:;

<=>?@A¨^�"©I±ª«¬@A

、
<="

¬@A

、
<=®¯OP¬@A$R4æ@A¬c

，

��Iºù@AëìCS

［８，１９－２２］，
6F>?@ABC

VWXY

，
°�

１。
２２　

6789:;<=>/0?@A4

§

ＰＰＰ
123456789:;<=>?@A

no¨^�§@A

（Ⅰo

）、
Í§@A

（Ⅱo

）、
T

n@A

（Ⅲo

）、
Íí@A

（Ⅳo

）
Ní@A

（Ⅴ
o

），
Z[\]^_`

（ＡＨＰ）
ab@Acde#

，

¥¦gh±^�I"2

ｕｒｓ＝ｚｒｓ／ｚ{|�r�BCp

q

，
¸T

ｚｒｓ�L²³@Acd

ｒ́
�

ｓ
o@AUg

hµw

，ｚ
�L�Bgh£µw

，
~6�r�1�

à3

：

n

１　ＰＰＰ
bcdefghijkl#$TmQRopqUrs

Ｔａｂｌｅ１　Ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｒｉｓｋｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｏｆｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ
ｂｕｉｌｄｉｎｇｅｎｅｒｇｙ－ｓａｖｉｎｇｒｅｎｏｖａｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｕｎｄｅｒＰＰＰｍｏｄｅ

@A*� âo@AVW �o@AVW

"©I±ª«

¬@A

<="¬

@A

<=®¯OP

¬@A

GH@A

Ａ１

IJK@A

Ａ２

,-@A

Ａ３

L?@A

Ａ４

6M@A

Ａ５

OP@A

Ａ６

Ò¶·�@A

Ａ１１
&¸¹º@A

Ａ１２
M@A

Ａ１３
®=[@A

Ａ１４
`»@A

Ａ１５
V¼GH@A

Ａ１６

½�k¾BC@A

Ａ２１
�®¿9ÀBC@A

Ａ２２

@A^ÁÓI-

Ａ３１
Æ¦^ÂÃýÓ\Ä

Ａ３２
¥Å��Æ�L?4X

Ａ３３
ê?»ß·«@A

Ａ３４

9 CÇÈ�@A

Ａ４１
?£ÅÆ@A

Ａ４２
L?Ù�@A

Ａ４３
ÁÉÃýÓ\Ä

Ａ４４

:;ÊË��K@A

Ａ５１
MN·Ì@A

Ａ５２
:;S¡ÍÎK@A

Ａ５３
Ï¼Ð

、
ÊËd[@A

Ａ５４
Ó²ÑÀ

Ａ５５
aÁ+ÒÄ@A

Ａ５６

97zÄ@A

Ａ６１
89Ä+yÁÓÓ

Ａ６２
3489Ô.Ó�

Ａ６３

ｕ＝（ｗ１，ｗ２，…，ｗｖ）

ｕ１１ ｕ１２ … ｕ１５
ｕ２１ ｕ２２ … ｕ２５
   

ｕｖ１ ｕｖ２ … ｕｖ















５

１

















ｉ
ｊ
ｋ
ｌ

（９）

＝∑ｖ

ｒ＝１
ｗｒｕｒ１＋∑ｖ

ｒ＝１
ｗｒｕｒ２ｉ＋∑ｖ

ｒ＝１
ｗｒｕｒ３ｊ＋

∑ｖ

ｒ＝１
ｗｒｕｒ４ｋ＋∑ｖ

ｒ＝１
ｗｒｕｒ５ｌ

2T

： ｛ｕ１，ｕ２，…，ｕｖ｝�@Acdr

； ｛ｗ１，
ｗ２，…，ｗｖ｝�@Acde#ÕÄpq

； ［１，ｉ，

ｊ，ｋ，ｌ］Ｔ
��r�Ywpq

。
hâ,vY^Ä

ａ＝∑ｖ

ｒ＝１
ｗｒｕｒ１，��§@A

；ｂ＝∑ｖ

ｒ＝１
ｗｒｕｒ２�q

r,u�vY^Ä

，
��Í§@A

；ｃ＝∑ｖ

ｒ＝１
ｗｒｕｒ３�



１３８　　
ÎÏÐÑIÒ[

３８
i

()*+'

qr,4TvY^Ä

，
��Tn@A

；ｄ＝∑ｖ

ｒ＝１
ｗｒｕｒ４

�qr,u�vY^Ä

，
��Íí@A

；ｅ＝∑ｖ
ｒ＝１

ｗｒｕｒ５�0F,vY^Ä

，
��í@A

。

２３　
BCDEF

¢°�vYw

，
�â,N0F,»¾bÖ�r

0s

，
N�

ｓｈｉ（Ｈ）。
O[��vYwUr0s0

ＰＰＰ
123456

789:;<=>?@A��ts^_

。
¢@AB

CT

，
&×U§@A��ØW8

。
��vYw

ｕ＝
ａ＋ｂｉ＋ｃｊ＋ｄｋ＋ｅｌ

T

，
�â,

ａ
N0F,

ｅ
U»¾

ｓｈｉ（Ｈ）＝ａ／ｅ
bÖ���vYwr0s

。
Ùr0s

'�

１，
�LÚrI�s

，
ÔÛÜYh� @A+§

@Aµâ-'�tÝ��â}s

，
ÞYh@A�§

@A

；
r0sn�

１，
�LÚrIßs

，
ÔÛÜYh

� @A+§@Aµâ-'�t

“
sßÀà

”，
ÞY

h@A�Tn@A

；
r0sá�

１，
�LÚrI�

s

，
ÔÛÜYh� @A+§@Aµâ-'�tÝ

�0F}s

，
ÞYh@A�í@A

。

O[}svYw0@A{o}s��^_

。
@

A}�}svYw

ｕ＝ａ＋ｂｉ＋ｃｊ＋ｄｋ
T

，
r0s

ｓｈｉ（Ｈ）＝ａ／ｄ；
$�}svYwT

ｕ＝ａ＋ｂｉ＋ｃｊ，
r

0s

ｓｈｉ（Ｈ） ＝ａ／ｃ；
��}svYw

ｕ＝ａ＋ｂｉ
��

rvYw

，
r0s

ｓｈｉ（Ｈ） ＝ａ／ｂ。
¬�âãäý

，

åæê+�C�ùUr0sno°�

２，
\]��v

Ywts�°CS

［２３］。
n

２　
tuvswxyn

Ｔａｂｌｅ２　Ｆｉｖｅ－ｅｌｅｍｅｎｔｌｉｎｋａｇｅｓｓｉｔｕａｔｉｏｎ
so vYw)ùY s¬ so vYw)ùY s¬

３ ａ＞ｅ，ａ＞ｂ，ｂ＞ｃ，ｃ＞ｄ，ｄ＜ｅ
�s

７８ ａ＝ｅ，ａ＞ｂ，ｂ＜ｃ，ｃ＞ｄ，ｄ＜ｅ
ßs

６ ａ＞ｅ，ａ＞ｂ，ｂ＞ｃ，ｃ＝ｄ，ｄ＜ｅ
�s

１１６ ａ＝ｅ，ａ＜ｂ，ｂ＜ｃ，ｃ＜ｄ，ｄ＞ｅ
ßs

７ ａ＞ｅ，ａ＞ｂ，ｂ＞ｃ，ｃ＜ｄ，ｄ＞ｅ
�s

１２９ ａ＜ｅ，ａ＞ｂ，ｂ＜ｃ，ｃ＞ｄ，ｄ＜ｅ
�s

８ ａ＞ｅ，ａ＞ｂ，ｂ＞ｃ，ｃ＜ｄ，ｄ＝ｅ
�s

１４０ ａ＜ｅ，ａ＝ｂ，ｂ＞ｃ，ｃ＜ｄ，ｄ＜ｅ
�s

１９ ａ＞ｅ，ａ＞ｂ，ｂ＜ｃ，ｃ＞ｄ，ｄ＞ｅ
�s

１５６ ａ＜ｅ，ａ＜ｂ，ｂ＞ｃ，ｃ＜ｄ，ｄ＝ｅ
�s

２０ ａ＞ｅ，ａ＞ｂ，ｂ＜ｃ，ｃ＞ｄ，ｄ＝ｅ
�s

１５７ ａ＜ｅ，ａ＜ｂ，ｂ＞ｃ，ｃ＞ｄ，ｄ＜ｅ
�s

２１ ａ＞ｅ，ａ＞ｂ，ｂ＜ｃ，ｃ＞ｄ，ｄ＜ｅ
�s

１６１ ａ＜ｅ，ａ＜ｂ，ｂ＞ｃ，ｃ＜ｄ，ｄ＞ｅ
�s

２６ ａ＞ｅ，ａ＞ｂ，ｂ＜ｃ，ｃ＜ｄ，ｄ＝ｅ
�s

１６３ ａ＜ｅ，ａ＜ｂ，ｂ＞ｃ，ｃ＜ｄ，ｄ＜ｅ
�s

４５ ａ＞ｅ，ａ＝ｂ，ｂ＜ｃ，ｃ＝ｄ，ｄ＞ｅ
�s

１６６ ａ＜ｅ，ａ＜ｂ，ｂ＝ｃ，ｃ＞ｄ，ｄ＜ｅ
�s

４９ ａ＞ｅ，ａ＜ｂ，ｂ＞ｃ，ｃ＞ｄ，ｄ＜ｅ
�s

１７５ ａ＜ｅ，ａ＜ｂ，ｂ＜ｃ，ｃ＞ｄ，ｄ＜ｅ
�s

６２ ａ＞ｅ，ａ＜ｂ，ｂ＜ｃ，ｃ＞ｄ，ｄ＝ｅ
�s

１７９ ａ＜ｅ，ａ＜ｂ，ｂ＜ｃ，ｃ＜ｄ，ｄ＞ｅ
�s

３　
XY3Z

çèéê�����

２０１５
ëì¢�í¬

、
îï

¬n¬c��ðñ5ò89:;

，
:;ïó4æ¯

ô67%õ�~:;N�öZ÷:;

。
<=O±1

2�

：
��?�+�9øùúbI�9 ,-I�

û�<=

，
¬9 üý"

（ＥＳＣＯ）
þÿ<=L

?

、
6M

、
OPN%õâX«

。
����®&f

"ë!WS2²³I±"��ÿ<=

，
OPOP0

<=#$%&

［２４］。

'(

２５
ùºùbcgh��Dijk

，
Z[?

_ÈÄ�`0���

ＰＰＰ
12456789:;<

=>?@Acd��±^

，
~6@AnoBC�r

�pq

，
Z[\]^_`N)�@Acde#

。
O

[r0s+uvYw-x0�@Acd��^_

，

¥¦gh±^���I2

（９）
N)��vYw

，
*

b@Acdts

，
�I2

（５）～
2

（８）
N)�O

uvYw

，
^_@Acd{o}s

，
{|���

ＰＰＰ
12456789:;<=>?@AvYwN)�

，

°�

３。
¬�²�

：

（１）
ÑI���}svYw�

ｕ＝０１７＋０２２ｉ＋
０１６ｊ＋０２３ｋ＋０２２ｌ，

¸vYs

ｓｈｉ（Ｈ） ＝０１７／０２２＝
０７７，

k�

２
²���s

１６１
o

，
@AÍí

。
¸TG

H@A��s

４９
o

，
IJK@A��s

７
o

，
,-

@A��s

１６１
o

，
L?@A��s

６２
o

，
6M@

A��s

１７５
o

，
OP@A��s

１６３
o

。
¢GH@

AT

，
Ò¶·�@A

、
&¸¹º@A

、
M@A

、

®=[@A

、
`»@A��s

，
V¼GH@A�

�s

；
¢IJK@AT

，
½�k¾BC@AN�

®¿9ÀBC@A��s

；
¢,-@AT

，
@A^

ÁÓI-Nê?»ß·«@A��s

，
Æ¦^ÂÃ

ýÓ\ÄN¥Å��Æ�L?4X��s

；
¢L?

@AT

，
9 CÇÈ�@ANL?Ù�@A��s

，

?£ÅÆ@ANÁÉÃýÓ\Ä��s

；
¢6M@

AT

，
:;S¡ÍÎK@ANÏ¼Ð

、
ÊËd[@

A��s

，
:;ÊË��K@A

、
MN·Ì@A

、

aÁ+ÒÄ@A��s

，
Ó²ÑÀ�ßs

；
¢OP

@AT

，
3489Ô.Ó��ßs

，
97zÄ@A

N89Ä+yÁÓÓ��s

。

（２）
ÑI�}�}svYw�

ｕ＝０４４＋０５７ｉ＋
０４２ｊ＋０５１ｋ，

¸vYs

ｓｈｉ（Ｈ） ＝０４４／０５１＝０８６，
t��s

，
�����

ＰＰＰ
12456789:;

<=>?@AÝ�âOm+}s

。
¸TGH@A

、

IJK@A

、
6M@ANOP@A��s

，
,-@



５
Á /��n

：ＰＰＰ
123456789:;<=>?@ABC

１３９　　

()*+'

ANL?@A��s

。

（３）
ÑI�$�}svYw�

ｕ＝０４３＋０５８ｉ＋
０４５ｊ，

¸

ｓｈｉ（Ｈ）＝０４３／０４５＝０９５，
t��s

，

�����

ＰＰＰ
12456789:;<=>?@

AÝ��O,b}s

。
¸TIJK@AN,-@A

��s

，
GH@A

、
6M@A

、
L?@ANOP@

At��s

。

（４）
ÑI���}svYw�

ｕ＝０４３＋０５６ｉ，
¸

ｓｈｉ（Ｈ）＝０４３／０５６＝０７８，
t��s

，
���

��

ＰＰＰ
12456789:;<=>?@AÝ�

$Om+}s

。
¸TGH@A

、
L?@AN6M

@A��s

，
IJK@A

、
,-@ANOP@A

��s

。

n

３　
z{|

ＰＰＰ
bcefghijkl#$TmQRvsw}~n

Ｔａｂｌｅ３　ＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｒｉｓｋｌｉｎｋａｇｅｓｆｏｒｔｈｅＰＰＰｍｏｄｅｌｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌｂｕｉｌｄｉｎｇｅｎｅｒｇｙ－ｓａｖｉｎｇｒｅｎｏｖａｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｉｎＨａｒｂｉｎ

BC

0p

VW e#

����vYw {o}svYw

§ ts }� ts $� ts �� ts â� ts

GH@A

Ａ１
（００８９）

IJK@

A

Ａ２
（０１１３）

,-@A

Ａ３
（０３１４）

L?@A

Ａ４
（０１０７）

6M@A

Ａ５
（０１２５）

OP@A

Ａ６
（０２５２）

Ò¶·�@A

Ａ１１ ０１２５ ０３２＋０１２ｉ＋０２４ｊ＋０１６ｋ＋０１６ｌ
�s

０７３＋０３３ｉ＋０６０ｊ＋０５０ｋ
�s

０６９＋０３６ｉ＋０５５ｊ
�s

０６６＋０４０ｉ
�s

０６２
�s

&¸¹º@A

Ａ１２ ０１０２ ０４０＋０１６ｉ＋００８ｊ＋００８ｋ＋０２８ｌ
�s

０７１＋０６７ｉ＋０５０ｊ＋０２２ｋ
�s

０５２＋０５７ｉ＋０６９ｊ
�s

０４８＋０４５ｉ
�s

０５１
�s

M@A

Ａ１３ ０２１６ ０１６＋０２８ｉ＋０２８ｊ＋００８ｋ＋０２０ｌ
�s

０３６＋０５０ｉ＋０７８ｊ＋０２９ｋ
�s

０４２＋０３９ｉ＋０７３ｊ
�s

０５２＋０３５ｉ
�s

０６０
�s

®=[@A

Ａ１４ ０１６７ ０２８＋０２４ｉ＋０２０ｊ＋０１２ｋ＋０１６ｌ
�s

０５４＋０５５ｉ＋０６３ｊ＋０４３ｋ
�s

０５０＋０４７ｉ＋０５９ｊ
�s

０５２＋０４４ｉ
�s

０５４
�s

`»@A

Ａ１５ ０２１４ ０１２＋０３６ｉ＋０２０ｊ＋０１６ｋ＋０１６ｌ
�s

０２５＋０６４ｉ＋０５６ｊ＋０５０ｋ
�s

０２８＋０５４ｉ＋０５３ｊ
�s

０３４＋０５０ｉ
�s

０４０
�s

V¼GH@A

Ａ１６ ０１７６ ０２０＋０１５ｉ＋０２５ｊ＋０１５ｋ＋０２５ｌ
�s

０５７＋０３８ｉ＋０６３ｊ＋０３８ｋ
�s

０６０＋０３２ｉ＋０６４ｊ
�s

０６７＋０３８ｉ
�s

０６７
�s

IN

１０００ ０２２＋０２３ｉ＋０２２ｊ＋０１３ｋ＋０２０ｌ
�s

０４９＋０５２ｉ＋０６３ｊ＋０３９ｋ
�s

０４８＋０４５ｉ＋０６２ｊ
�s

０５２＋０４２ｉ
�s

０５５
�s

½�k¾BC@A

Ａ２１ ０５３ ０２８＋０２０ｉ＋０１２ｊ＋０２０ｋ＋０２０ｌ
�s

０５８＋０６３ｉ＋０３８ｊ＋０５０ｋ
�s

０４８＋０６３ｉ＋０４３ｊ
�s

０４４＋０５９ｉ
�s

０４２
�s

�®¿9ÀBC@A

Ａ２２ ０４７ ０２４＋０１６ｉ＋０１２ｊ＋０２８ｋ＋０２０ｌ
�s

０６０＋０５７ｉ＋０３０ｊ＋０５８ｋ
�s

０５１＋０６６ｉ＋０３４ｊ
�s

０４４＋０６６ｉ
�s

０４０
�s

IN

１０００ ０２６＋０１８ｉ＋０１２ｊ＋０２４ｋ＋０２０ｌ
�s

０５９＋０６０ｉ＋０３４ｊ＋０５４ｋ
�s

０５０＋０６４ｉ＋０３８ｊ
�s

０４４＋０６３ｉ
�s

０４１
�s

@A^ÁÓI-

Ａ３１ ０２００ ０２０＋０２８ｉ＋０２４ｊ＋０１２ｋ＋０１６ｌ
�s

０４２＋０５４ｉ＋０６７ｊ＋０４３ｋ
�s

０４４＋０４５ｉ＋０６１ｊ
�s

０４９＋０４２ｉ
�s

０５４
�s

Æ¦^ÂÃýÓ\Ä

Ａ３２ ０３９４ ００８＋０２０ｉ＋０１２ｊ＋０３６ｋ＋０２４ｌ
�s

０２９＋０６３ｉ＋０２５ｊ＋０６０ｋ
�s

０３１＋０７１ｉ＋０２９ｊ
�s

０３１＋０７１ｉ
�s

０３０
�s

¥Å��Æ�L?4X

Ａ３３ ０２３５ ００８＋０２４ｉ＋０１２ｊ＋０３６ｋ＋０２０ｌ
�s

０２５＋０６７ｉ＋０２５ｊ＋０６４ｋ
�s

０２７＋０７３ｉ＋０２８ｊ
�s

０２７＋０７２ｉ
�s

０２７
�s

ê?»ß·«@A

Ａ３４ ０１７１ ０３２＋０２８ｉ＋００４ｊ＋０２０ｋ＋０１６ｌ
�s

０５３＋０８８ｉ＋０１７ｊ＋０５６ｋ
�s

０３８＋０８４ｉ＋０２３ｊ
�s

０３１＋０７８ｉ
�s

０２８
�s

IN

１０００ ０１５＋０２４ｉ＋０１３ｊ＋０２８ｋ＋０２０ｌ
�s

０３８＋０６５ｉ＋０３１ｊ＋０５９ｋ
�s

０３７＋０６７ｉ＋０３５ｊ
�s

０３５＋０６６ｉ
�s

０３５
�s

9 CÇÈ�@A

Ａ４１ ０３１０ ０２４＋０２０ｉ＋０３２ｊ＋０１２ｋ＋０１２ｌ
�s

０５５＋０３８ｉ＋０７３ｊ＋０５０ｋ
�s

０５９＋０３５ｉ＋０５９ｊ
ßs

０６３＋０３７ｉ
�s

０６３
�s

?£ÅÆ@A

Ａ４２ ０１７７ ００８＋０１２ｉ＋０２８ｊ＋０３２ｋ＋０２０ｌ
�s

０４０＋０３０ｉ＋０４７ｊ＋０６２ｋ
�s

０５７＋０３９ｉ＋０４３ｊ
�s

０５９＋０４８ｉ
�s

０５６
�s

L?Ù�@A

Ａ４３ ０２４２ ０２４＋０２０ｉ＋０２４ｊ＋０２０ｋ＋０１２ｌ
�s

０５５＋０４５ｉ＋０５５ｊ＋０６３ｋ
�s

０５５＋０４５ｉ＋０４７ｊ
�s

０５５＋０４９ｉ
�s

０５２
�s

ÁÉÃýÓ\Ä

Ａ４４ ０２７１ ０１６＋０２８ｉ＋０１２ｊ＋０１６ｋ＋０２８ｌ
�s

０３６＋０７０ｉ＋０４３ｊ＋０３６ｋ
ßs

０３４＋０６２ｉ＋０５４ｊ
�s

０３６＋０５３ｉ
�s

０４０
�s

IN

１０００ ０１９＋０２１ｉ＋０２４ｊ＋０１８ｋ＋０１８ｌ
�s

０４８＋０４６ｉ＋０５６ｊ＋０５１ｋ
�s

０５１＋０４５ｉ＋０５２ｊ
�s

０５３＋０４６ｉ
�s

０５３
�s

:;ÊË��K@A

Ａ５１ ０２４０ ００４＋０２４ｉ＋０１６ｊ＋０２４ｋ＋０３２ｌ
�s

０１４＋０６０ｉ＋０４０ｊ＋０４３ｋ
�s

０１９＋０６０ｉ＋０４８ｊ
�s

０２４＋０５５ｉ
�s

０３０
�s

MN·Ì@A

Ａ５２ ０１６７ ０１２＋０２４ｉ＋０２０ｊ＋０１６ｋ＋０２８ｌ
�s

０３３＋０５５ｉ＋０５６ｊ＋０３６ｋ
�s

０３８＋０５０ｉ＋０４８ｊ
�s

０４３＋０４５ｉ
�s

０４９
�s

:;S¡ÍÎK@A

Ａ５３ ０１５４ ０３６＋０１２ｉ＋０２０ｊ＋０１６ｋ＋０１６ｌ
�s

０７５＋０３８ｉ＋０５６ｊ＋０５０ｋ
�s

０６７＋０４０ｉ＋０５３ｊ
�s

０６２＋０４３ｉ
�s

０５９
�s

Ï¼Ð

、
ÊËd[@A

Ａ５４ ０１２２ ０２８＋０１６ｉ＋０２８ｊ＋０１２ｋ＋０１６ｌ
�s

０６４＋０３６ｉ＋０７０ｊ＋０４３ｋ
�s

０６４＋０３４ｉ＋０６２ｊ
�s

０６５＋０３６ｉ
�s

０６５
�s

Ó²ÑÀ

Ａ５５ ０１１０ ０１２＋０２０ｉ＋０２４ｊ＋０３２ｋ＋０１２ｌ
ßs

０３８＋０４５ｉ＋０４３ｊ＋０７３ｋ
�s

０４５＋０５１ｉ＋０３７ｊ
�s

０４７＋０５８ｉ
�s

０４５
�s

aÁ+ÒÄ@A

Ａ５６ ０２０７ ０２０＋０１６ｉ＋０２０ｊ＋０１６ｋ＋０２８ｌ
�s

０５６＋０４４ｉ＋０５６ｊ＋０３６ｋ
�s

０５６＋０４４ｉ＋０６０ｊ
�s

０５６＋０４２ｉ
�s

０５７
�s

IN

１０００ ０１８＋０１９ｉ＋０２０ｊ＋０１９ｋ＋０２４ｌ
�s

０４８＋０４８ｉ＋０５２ｊ＋０４５ｋ
�s

０５０＋０４８ｉ＋０５４ｊ
�s

０５１＋０４７ｉ
�s

０５２
�s

97zÄ@A

Ａ６１ ０４１６ ００８＋０３２ｉ＋００８ｊ＋０２０ｋ＋０３２ｌ
�s

０２０＋０８０ｉ＋０２９ｊ＋０３８ｋ
�s

０２０＋０７４ｉ＋０４３ｊ
�s

０２１＋０６３ｉ
�s

０２５
�s

89Ä+yÁÓÓ

Ａ６２ ０３２１ ０１２＋０１６ｉ＋０１２ｊ＋０３２ｋ＋０２８ｌ
�s

０４３＋０５７ｉ＋０２７ｊ＋０５３ｋ
�s

０４３＋０６８ｉ＋０３４ｊ
�s

０３９＋０６７ｉ
�s

０３７
�s

3489Ô.Ó�

Ａ６３ ０２６３ ０２０＋０１２ｉ＋０３２ｊ＋０１６ｋ＋０２０ｌ
ßs

０６３＋０２７ｉ＋０６７ｊ＋０４４ｋ
�s

０７０＋０２９ｉ＋０６０ｊ
�s

０７１＋０３３ｉ
�s

０６８
�s

IN

１０００ ０１２＋０２２ｉ＋０１５ｊ＋０２３ｋ＋０２８ｌ
�s

０３７＋０５８ｉ＋０４１ｊ＋０４５ｋ
�s

０３９＋０５９ｉ＋０４７ｊ
�s

０４０＋０５５ｉ
�s

０４２
�s

£N

１０００ ０１７＋０２２ｉ＋０１６ｊ＋０２３ｋ＋０２２ｌ
�s

０４４＋０５７ｉ＋０４２ｊ＋０５１ｋ
�s

０４３＋０５８ｉ＋０４５ｊ
ßs

０４３＋０５６ｉ
�s

０４３
�s

（５）
Ñ I � â � } s v Y w �

ｕ＝０４３，
ａ／（ａ＋ｂ） ＜０５，

Þ

ａ＜ｂ。
�����

ＰＰＰ
124

56789:;<=>?@AU�sá�Óabs

，

@AÝ�}Om+}s

。
¸TGH@A

、
L?@A

N6M@A��s

，
IJK@A

、
,-@ANOP

@A��s

。

Ñmkø

，
���

ＰＰＰ
12456789:;

<=>?@AVWXY

６
Râo@AVWT

，
,-@



１４０　　
ÎÏÐÑIÒ[

３８
i

()*+'

A

、
6M@ANOP@A��s

，
¸-@A.��

s

。
�o@AVWT

，１１
RVW��s

，１２
RVW

��s

，２
RVW�ßs

。
ç@Atss/

，
�s¢

YhT04æ1ù

，
BC2�<=£X>?@Aù

�@AÍíU¬c

。
ç@A{|}ss/

，
�<=

>?@AÝ��O,b}s

，
¸-�Oß�m+}

s

，
���<=>?@AYh}Õ2«

。
3¼£X

m<=>?@At�âOm+}s

，
·¸T4¡¢

Ý�35}sUcd

，
àGH@A

；
�-

，
GH@

AÝ�âO35}s

，
·¸T4¡¢Ý�m+}s

Ucd

，
à`»@A

，
µX�ê���

ＰＰＰ
1245

6789:;<=>?@A6��t{oU}s

。

&f^_���

ＰＰＰ
12456789:;<

=>?@AtsN{o}s²�

，
¢@A,-fA

T>?SdÌ:ù7t��sU@A

。
ç�<=Ý

X@AVWs/

，
Æ¦^ÂÃýÓ\Ä

、
¥Å��

Æ�UL?4X

、
:;ÊË��K@A

、
97zÄ

@An@Acd��s

，
ù�í@A¬c

，
,-ñ

d89ù7µ¶@A

，
�Zm��@Aüý:P

。

�IaA� 

，
�<=¢�ÿTê�ò�SÒ¦^

Â;<

、
á¬34Ó=Ôê?

、
89NÄ¥ÅW8n

DE

，
<=]X>?@Aí

，
+BC����âË

。

４　
[@

（１）
�¦aA� ¡ß

、
ºùMC�NCS

，

£�ê

ＰＰＰ
123456789:;<=>?12

，

�Uä��l6F>?@ABCVWXY

，
�¸@

ABC>b�l

。

（２）
~6����vYwU>?@ABC1�

，

O[��vYw+r0s^_{|<=>?@AB

C��

，
�a�@Acdts

，
ab]X>?@A

noû<=O±TÂ>?ñ#Éù7Uùú@Ac

d

。
�(

，
O[uvYw-xyz@A{|}s

，

��?@A,-���¦

。

（３）
U����

ＰＰＰ
12456789:;<

=�aA�ß��^_

，
�BC1�ab¸>?@

A�í@Ano

，
+<=� @AºÓ

，
B�ò1

�U²�K

，
�

ＰＰＰ
123456789:;<=

>?@ABC+yz��ò��:P

，
zCò�?

ëìUS`+DE

。

\

　
]

　
6

　
7

［１］ ＹＡＮＧＸ，ＺＨＡＮＧＪ，ＳＨＥＮＧＱ，ｅｔａｌ．Ｉｎｃｅｎｔｉｖｅｓｆｏｒｇｒｅｅｎ

ｒｅｔｒｏｆｉｔｓ：ＡｎｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙｇａｍｅａｎａｌｙｓｉｓｏｎＰｕｂｌｉｃ－Ｐｒｉｖａｔｅ－

Ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｂｕｉｌｄｉｎｇｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｅａｎｅｒ

Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，２０１９，２３２：１０７６－１０９２．

［２］
FGH

．ＰＰＰ
12T��?�SU@A,-õö

［Ｊ］．
IJ%

&'((K

（
��L(M

），２０２２，２１（３）：１０２－１０９．

［３］ ＢＥＲＧＨＯＲＮＧＨ，ＳＹＡＬＭ ＧＭ．Ｒｉｓｋｆｒａｍｅｗｏｒｋｆｏｒｅｎｅｒｇｙ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｏｎｔｒａｃｔｉｎｇｂｕｉｌｄｉｎｇｒｅｔｒｏｆｉｔｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｒｅｅｎ

Ｂｕｉｌｄｉｎｇ，２０１６，１１（２）：９３－１１５．

［４］
!�"

，
A8

，
ND

，
n

．ＥＰＣ
123á�6789:;<=

@Aóô^Áëì

［Ｊ］．
? ë{+�ª

，２０２１，３７（１０）：

１１６６－１１７３．

［５］
/01

，
OP

，
QRS

．
��

ＡＮＰ－Ｇｒｅｙ
á�456789:

;<=I�9 ,-@ABC

［Ｊ］．
ÿaÊË

，２０１６，４５

（４）：５６－６１．

［６］ ＬＥＥＰ，ＬＡＭ ＰＴ，ＬＥＥＷ Ｌ．ＲｉｓｋｓｉｎＥｎｅｒｇｙＰｅｒｆｏｒｍａｎ－ｃｅ

Ｃｏｎｔｒａｃｔｉｎｇ（ＥＰＣ）ｐｒｏｊｅｃｔｓ［Ｊ］．ＥｎｅｒｇｙａｎｄＢｕｉｌｄｉｎｇｓ，２０１５，

９２：１１６－１２７．

［７］ ＳＨＡＮＧＴＣ，ＳＵＮＸＴ，ＬＩＵＰＨ，ｅｔａｌ．ＣｒａｃｋｉｎｇｔｈｅＡｃｈｉｌｌｅｓ′

ｈｅｅｌｏｆｅｎｅｒｇｙｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｏｎｔｒａｃｔｉｎｇｐｒｏｊｅｃｔｓ：ｔｈｅｃｒｅｄｉｔｒｉｓｋ

ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｆｏｒｃｌｉｅｎｔｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｒｅｅｎ

Ｅｎｅｒｇｙ，２０２０，１７（３）：１９６－２０７．

［８］
?@!

，
TUV

，
WXY

．ＰＰＰ
123á�"B6789:;

<=@Aëì

［Ｊ］．
6789

，２０２０，４８（１１）：１４０－１４６．

［９］
!FC

，
?Z�

，
O[

．
��

ＦＩＳＭ
Uá�"B6789:;

<=@A\]�~ûgÊDEëì

［Ｊ］．
\]aA+,-(

K

，２０２１，３８（４）：１５５－１６２．

［１０］
!DE

，
N^_

，
?0

．
��

ＧＡ－ＢＰ
F)GHUTîá�6

7IJ:;@ABCëì

［Ｊ］．
`Ia3L(

，２０２０，５９

（８）：１９９－２０５．

［１１］
QP

，
bR

．
��

ＢＰ－ＷＩＮＧＳ－ＩＳＭ
Uá�6789:;@A

cdëì

［Ｊ］．
<=,-ÊË

，２０２３，２１（１０）：２３－２８．

［１２］
íc

，
?de

，
^f

，
n

．
��vYw¢'T�ghijkl

@ABCTUd[

—
U$mh¬�ß

［Ｊ］．
no+GH(K

，

２０２３，２３（１０）：３４１９－３４２８．

［１３］
pÙ1

，
qr

，
íf

．
��@A,üUÏsnot�BuS`

［Ｊ］．
TînoL((K

，２０２２，３２（
9v

１）：２９－３３．

［１４］
?wx

，
yz{

，
N|

，
n

．
��:���vYwr0s}�

`UÇém~�g��^_

［Ｊ］．
Tîa�gÒg�

，２０２３，

４：９０－９６．

［１５］
�$î

，
�(�

，
���

．
����vYwr0^_1�UI

J67ÿano@ABC

［Ｊ］．
no+GH(K

，２０２１，３１

（６）：１８８０－１８８８．

［１６］
?�

，
!6�

．
vYwU½�1�¢67noBCûyzTU

d[

［Ｊ］．
no+GH(K

，２０１６，１６（２）：７１－７５．



５
Á /��n

：ＰＰＰ
123456789:;<=>?@ABC

１４１　　

()*+'

［１７］
O�

，
��H

．
ðñá¬89:;<=

ＥＭＣ－ＰＰＰ
12d[ë

ì

［Ｊ］．
<=,-ÊË

，２０１９，１７（１）：６５－６９．

［１８］
O�

．ＥＭＣ－ＰＰＰ
12¢ðñá¬89:;aATUd[

［Ｊ］．
67)*

，２０２２，４３（５）：５７－６２．

［１９］
��

，
��6

，
O�x

．
��¡ßUTî

ＰＰＰ
<=U4æ@

Acd^_

［Ｊ］．
Tî�L(

，２００９，５：１０７－１１３．

［２０］
^��

，
/01

，
^�

．
5òá¬89:;<=@AUüý+

BC

［Ｊ］．
�I'((K

（
V¼L(M

），２０１４，４４（２）：

３０６－３１０．

［２１］
��R

，
���

，
�âYn

．
ðñá¬:;

ＰＰＰ
<=ofA

@A.+ëì

［Ｊ］．
67)*

，２０２３，４４（１）：３７－４４．

［２２］
íE

，
���

．ＰＰＰ
<=>?@AnoBCëì

［Ｊ］．
67)

*

，２０１９，４０（７）：２１－２７．

［２３］
Oî 

，
¡¢

，
O��

．
��vYw¢1�gGHÒÄBCT

Ud[

［Ｊ］．
no+GH(K

，２００６，６（６）：２１－２４．

［２４］
Tî

ＰＰＰ
üý £

．
çèéê����á�67âãK89

:;

ＰＰＰ
< =

［ＥＢ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｈｉｎａｐｐｐ．ｃｎ／

ｐｒｏｊｅｃｔｃｅｎｔｅｒ／ｐｒｏｊｅｃｔｄｅｔａｉｌｆｉｎａｎｃｅ＿９５７４．

789:

２０２５
;

《
<=)*>?

》
@A

GHIJ

：３２－５７

　　●TîLÊ¤¥Áv

●ＲＣＣＳＥTî¤¥(ËÁv

●ＣＡＣＪTîd[�¤¥Áv

●oî6¦�§Áv

●oî6¦YæÁv

●¨éêûEH1¬�§Áv

●TîÁvSq

“
©�Áv

”

●ªî

ＥＢＳＣＯ
w¦hoCÆ«

●TîLÊxChN Áv

● “
¬Áv®¯ÀVw

（ＷＪＣＩ）
K°

”
©±Áv

●Tî(ËÁvÑIBCw¦hhN Áv

　　
4æ²=ûïó

：
Ï�³X¦¢

、
67´µ+¶·¦¢

、
¸g¹T¦¢

、
º»º¼¦¢

、
«(6¦

、
É

½¦¢+6789

、
¾·\+ýÐ

、
¿ÀÁ�

、
IJ67+IJ6¦

、
-xëì+{oÑø

，
Uûîh¼3

Mn

。

１９７４
!Âv

，
¬TîÏ�6¦MNëì.4Ã

，
Tî67¦¢L(ëì£.4,

。
vÄ

：ＣＮ３３－１０７８／ＴＵ，
ＩＳＳＮ１００１－７０２Ｘ。

'

１６
ë

，
�ÅÆ¶�

１６０
Ç

。
îïð"ë{�

。

bC

：
ÈÁ

８００
�

，
o!

１２
ÁB

９６００
�

（
ÉÊË

）。

�1ÊÌû�vß²Ã-ÍÎ:?

。

Ï�Ð!IÍ�{�

。

�v®Ñ�°

，
ÒÓvY

。

!"#$%&'()*+

^_

：３１００２２　　
ÔÕ�Ö×¬ETD

２０８
Ä

`a

：０５７１－８５１７５１００，８５０６２６００，８５０６６５５６
ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｃｈｉｎａ－ｎｂｍｃｎ
Ｅ－ｍａｉｌ：ｎｂｍ９９９＠１６３ｃｏｍ


