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摘　要：文章依托美国佛罗里达州Ｏｒａｎｇｅ县的数据对宏观交通安全建模进行了系统研究，提取交通分析小区

层面路网特征、交通特征和其他影响因素，并利用先进的贝叶斯空间统计模型分析ＴＡＺ层面交通安全与影响

因素之间的关系。利用贝叶斯条件自回 归 模 型 分 析 空 间 相 关 数 据，借 鉴 拓 扑 学 理 论 计 算 了 小 区 路 网 形 态 结

构，分析发现路网形态结构和安全之间有显著的关系。
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　　目前中国正处于城市化和机动化水平飞速增

长的关键时期，考虑到交通规划对城市交通系统

塑造的关键作用和城市交通系统一经形成便难以

改变的不可逆性，亟需倡导在交通规划阶段重视

交通安全，利用先进的分析方法深入分析路网空

间特征、区域交通特征与区域交通安全的机理，以
指导构建一个安全的交通系统。

近年来，世界各国已经越来越重视在 交 通 规

划整个过程中充分考虑交通安全，并且已经做出

大量定量研 究［１－５］来 分 析 道 路 区 域 属 性 特 征、交

通特征及区域其他影响因素与交通安全的关系，
其中以交通分析小区（Ｔｒａｆｆｉｃ　Ａｎａｌｙｓｉｓ　Ｚｏｎｅ，简

称ＴＡＺ）层面的研究成果最为丰富。国外宏观交

通安全研究主 要 从 区 域 人 口 经 济［２，５－７］和 土 地 利



用特征［８］、区 域 交 通 运 行 特 征［２，６，９－１０］、区 域 道 路

属性特征［２，５－７］等 几 个 方 面 进 行 分 析。在 已 有 研

究中，对于区域道路网络特征变量的分析，仅仅是

以区域为单位的设施数量的简单累计，这些特征

的简单提取并不能充分反映道路网络空间结构特

性，没有从路网功能、拓扑结构深度挖掘事故发生

的根本原因，需要结合复杂网络、拓扑结构等学科

的理论与方法来进一步研究区域路网空间结构对

于宏观安全的影响。就统计方法而言，文献［６－
７，１１］利用广义线性模型（Ｇｅｎｅｒａｌ　Ｌｉｎｅａｒ　Ｍｏｄｅｌ，

简称ＧＬＭ）技术来对ＴＡＺ事故数同解释变量的

关系进行建模，误差项假定服从泊松或负二项分

布。在ＧＬＭ建模框架下，假设ＴＡＺ事故数量的

分布是非空间相关的，而现实中宏观安全数据具

有复杂的空间分布。交通分析小区在空间上有远

近之分，相邻的小区在社会经济发展、道路交通特

征上有某种程度的趋同性，距离较远的小区之间

有某种程度的相异性。为了克服传统统计分析方

法在分析空间数据上的缺陷，空间统计方法［１２］逐

步被用到宏观安全分析中。贝叶斯空间统计方法

由于可以满足数据的空间相关性以及模型的复杂

性，已经在宏观交通安全分析中发挥着越来越重

要的作用。

国内已有的研究主要集中于对城市各类道路

设施 如 城 市 交 叉 口 安 全 性 的 分 析［１３－１６］。文 献

［１７］讨论了如何结合我国交通规划工作的工作流

程考虑交通安全；文献［１８］提出了“主动道路交通

安全规划”这一概念。国内城市总体规划、土地利

用规划中都很少考虑交通安全，现实中许多规划

对规划区内的交通安全造成了直接或潜在影响，

文献［１９］对城市总体规划和土地规划中影响交通

安全的因素进行了探讨。但是，纵观国内的研究，

就所使用的安全分析方法而言，对事故安全分析

模型的研究和应用还很少，统计分析也主要是应

用多元线性回归和传统的广义线性回归［１３－１５］，而

反映路网特征、交通特征与交通安全之间关系的

定量研究在我国尚未展开。

由于美国基础数据较为完善，本研究 依 托 美

国佛罗里达州Ｏｒａｎｇｅ县的数据，以ＴＡＺ作为分

析单元，借鉴复杂网络、拓扑结构学科知识提取能

够有效反映路网结构的特征指标，并利用先进的

贝叶斯空间分析方法建立统计模型，分析区域路

网特征、交通运行特征和区域其他影响因素与交

通安全之间的关系。

１　数据准备

宏观安全模型的建立需要的数据包括区域人

口经济和土地利用数据、区域道路网络信息、区域

交通运行特征信息以及区域事故数据。本文选取

美国佛罗里达州中部Ｏｒａｎｇｅ县２００６年的事故、
道路、交通、人口、土地利用等较为理想的数据进

行研 究，数 据 来 源 主 要 有 佛 罗 里 达 州 交 通 厅

（Ｆｌｏｒｉｄａ　Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ，简 称

ＦＤＯＴ）、美国统计局ＴＩＧＥＲ数据、中佛罗里达区

域规划模型。

１．１　人口与土地利用

人口数据均来自美国统计 局２０００年 统 计 数

据，并通过２００６年全县人口分别对各个ＴＡＺ进

行同比例扩算。在美国，人口统计的基本单元称

为人口 普 查 街 区。通 常 情 况 下，一 个 ＴＡＺ由 多

个人口 普 查 街 区 组 成，通 过 ＧＩＳ（Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ　Ｉｎ－
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍ）空间关联工具，可 以 计 算 出 各

个ＴＡＺ的 人 口 总 数、人 口 组 成 以 及 家 庭 情 况。
对于土地利用情况，分别用０、１、２代表完全城市

化、部分城市化和郊区，利用空间关联关系计算出

各个ＴＡＺ的城市化程度和学校数量。

１．２　道路、交通特征

本文中使用的交通数据主要来自ＦＤＯＴ，主要

是道路分段ＡＡＤＴ数据和信号灯位置数据，通过

ＡＡＤＴ数据计算出ＴＡＺ内道路车公里数（Ｖｅｈｉｃｌｅ
ｉｌｏｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　Ｔｒａｖｅｌ，简称ＶＫＴ），通过信号灯位置计

算各个ＴＡＺ内州道上信号灯数量和密度。
道路数据相关变量的计算分为２大类：道路、

交叉口规模指标和路网结构指标。规模指标包括

各类 道 路 长 度、密 度 以 及 各 类 交 叉 口 的 数 量、密

度。结构指 标 主 要 包 括 道 路 网 内 各 种 道 路 的 类

型，道路网络的等级级配以及道路网络中各条道

路间相互衔接的关系。本文中主要通过提取路网

形态特征指标ｍｅｓｈｅｄｎｅｓｓ值来实现。
群聚性（ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ）是 网 络 分 析 中 一 类 非 常

重要 的 指 标，用 来 衡 量 网 络 中 顶 点 的 积 聚 程 度。
文献［２０］提出 ｍｅｓｈｅｄｎｅｓｓ值算法是 一 种 简 单 且

具有普适性的算法，它通过计算网络中三角形圈

型结构数量同该网络中所有顶点对应的完备平面

图中三角形圈型结构数量的比来反映网络的群聚

性。如 果 网 络 中 圈 型 结 构 多，则 ｍｅｓｈｅｄｎｅｓｓ值

高，顶点间联系紧密，积聚程度高；反 之，如 果 网

络中圈型结 构 少，则 ｍｅｓｈｅｄｎｅｓｓ值 低，顶 点 间 联

系松散，积聚程度低。
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对于 一 个 由Ｋ 条 边、Ｎ 个 顶 点 组 成 的 网 络

Ｇ，ｍｅｓｈｅｄｎｅｓｓ值计算公式为：

Ｍ ＝ Ｆ
Ｆｍａｘ

＝Ｋ－Ｎ＋１２　Ｎ－５
（１）

其中，Ｆ为 由 欧 拉 公 式 计 算 出 的 网 络 中 面（ｆａｃｅ）
的个数，Ｆｍａｘ为Ｎ 个顶点组成的网络可能拥有最

多的面的数量。
将现实的道 路 网 络 变 换 为 抽 象 网 络，如 图１

所示，基于 路 网 图 层（ｓｈａｐｅｆｉｌｅ）和 ＴＡＺ图 层，利

用 计 算 机 相 关 程 序 计 算 出 各 个 ＴＡＺ 对 应 的

ｍｅｓｈｅｄｎｅｓｓ值。

图１　原始法解析道路网图示

基于文献［２１］的研究，本文将道路网络形态

分为方 格 网、平 行 曲 线 结 构、尽 断 路＋环 形 路 结

构、离散型和混合型５种类型。其中离散型是指

ＴＡＺ内道路网 离 散、分 块 分 布；混 合 型 路 网 是 指

ＴＡＺ道路网形 态 含 有 方 格 路 网、平 行 曲 线 路 网、
尽端路＋环形路中２种及以上路网形态。相应地

分析这５类路网的ｍｅｓｈｅｄｎｅｓｓ值分布情况，分析

结果表明ｍｅｓｈｅｄｎｅｓｓ值对５类 路 网 具 有 很 好 的

区分度，具体结果见表１所列。

表１　路网分类与ｍｅｓｈｅｄｎｅｓｓ值离散化处理结果

路网结构 离散型
尽端路＋

环形路
混合型

方格网、

平行曲线

图示

样本量 ６８　 ２３８　 １７１　 １８５

Ｍ 值区间 （－０．３，０］ （０，０．１１］ （０．１１，０．１７］（０．１７，０．３５］

２　事故数据

事故数据由ＦＤＯＴ提供，它们以点的形 式 存

储。为了计算各个ＴＡＺ内的事故数量，首先需要

分析每个事故点相对于ＴＡＺ边界的空间位置。如

果事故点 不 在ＴＡＺ边 界 上，它 的 归 属 是 明 确 的。
对于ＴＡＺ边界上的事故，本文以ＴＡＺ边界的道路

中心线为事故归属的分界线，从ＦＤＯＴ事故报告

系统中提取每起事故中各车辆行 驶 方 向（东、西、

南、北）和事故原因信息；然后对于每起事故，编制

计算机程序，确定事故点相对于ＴＡＺ边界的精确

位置关系，从而确定事故精确归属。
综上所述，本文中所有变量描述性统 计 结 果

见表２所列。

表２　Ｏｒａｎｇｅ县变量的统计性描述

变　量　　 均值 最小值 最大值 标准差

道路、交通类特征

　车公里 １６．３５５　 ０　 ２１８．２６２　３０．２２４

　主干道长度 １．３９１　 ０　 ８．５０９　 １．３６８

　主干道比例 ０．１４４　 ０　 １．０００　 ０．１４９

　次干道长度 １．１０４　 ０　 ２１．７６３　 １．８１２

　次干道比例 ０．０９７　 ０　 ０．９８９　 ０．１２２

　州道长度 １．０４１　 ０　 １５．１５４　 １．８０５

　州道密度 １．１６１　 ０　 ３０．９９６　 ２．５７３

　州道比例 ０．１１７　 ０　 １．５６９　 ０．１８８

　道路总长度 １４．０６０　 ０．３２５　１０５．６０６　１２．７１３

　道路密度 ８．９８９　 ０．１３７　２９．９４３　 ５．８６９

　三肢交叉口数 ３０．１５１　 ０　 ２１５．４２０　２７．３５５

　四肢交叉口数 １０．９５８　 ０　 ９１．８３３　１１．６０７

　多肢交叉口数 ４１．１０９　 ０　 ２３７．１７０　３２．７８６

　信号交叉口数 １．０６８　 ０　 ９．２５０　 １．２６６

　ｍｅｓｈｅｄｎｅｓｓ值 ０．０８４ －０．２８６　 ０．３９４　 ０．１１３

　道路形态结构 ３．５４３　 １．２３４　 １．０００　 ５．０００

人口与土地利用

　ＴＡＺ人口数／千人 １．６２６　 ０　 １２．７４０　 １．６２５

　６５岁以上人口比例 ０．１１６　 ０　 １．０００　 ０．１２２

　平均家庭规模 １．７９４　 ０　 ３．６５０　 ０．９２８

　面积／ｋｍ２　 ４．５６８　 ０．０１７　２１８．７６４　１２．８７３

　城市化水平 ０．１９２　 ０　 ２．０００　 ０．４３１

　学校数量 ０．６８１　 ０　 ６．０００　 ０．９８４

事故总数 ４１．５３２　 ０　 ２６９．０００　３４．９９４

图２所 示 为 Ｏｒａｎｇｅ县 离 散 化 后 的 ｍｅｓｈｅｄ－
ｎｅｓｓ值分 布 情 况。可 以 看 出 道 路 网 络 形 态 分 布

呈现一定的空间积聚性，市区多为方格网、平行曲

线路网结构，郊区多为尽端路＋环形路和离散型

路网结构。

图２　Ｏｒａｎｇｅ县ＴＡＺ路网形态分布图
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３　模型方法

３．１　贝叶斯分析方法

贝叶斯学派主张未知参数是一个随 机 变 量，

具有随机性，在统计推断的过程中，贝叶斯学派不

仅利用总体信息和样本信息，还利用先验信息进

行统计推断。贝叶斯定理［２２］表述为：

ｐ（θ｜ｘ）＝ｆ（ｘ｜θ）π（θ）／ｐ（ｘ） （２）

其中，θ为参数向量；ｘ＝（ｘ１，ｘ２，ｘ３，…，ｘｎ）为 样

本；π（θ）为参数 向 量θ的 先 验 分 布；ｆ（ｘ｜θ）为 似

然函数；ｐ（θ｜ｘ）为给定样本ｘ信息后参数向量θ
后验分布（或称为后验），即抽样后人们对未知参

数分布的重新认识；ｐ（ｘ）为ｘ的边缘分布。
相比于传统频率学派的估计方法，贝 叶 斯 分

析不仅能灵活地调整模型以满足需要、方便地计

算便于理解的统计推断结果［２３］，而且对复杂数据

结构有较好的拟合性［２４］。

３．２　ＣＡＲ空间模型

研究区域内的ＴＡＺ空间上并不是互相独立

的，临近 的 ＴＡＺ常 表 现 出 类 似 的 安 全 水 平。为

了解决空间相关问题，统计学家建立了一系列空

间回 归 模 型，条 件 自 回 归（Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌ　Ａｕｔｏｒｅ－
ｇｒｅｓｓｉｖｅ　Ｍｏｄｅｌ，简 称ＣＡＲ）模 型 便 是 其 中 的 代

表。ＣＡＲ模 型 在 ＧＬＭ 假 设 基 础 上 引 入 随 机 效

应项φｉ，用以解释第ｉ个ＴＡＺ同其他ＴＡＺ间的

空间相关性，ＧＬＭ中设定的事故模型［２５］为：

ηｉ ＝ｘ′β＋φｉ （３）

通常利 用 空 间 邻 接 矩 阵Ｗ 来 说 明 空 间 内 任 意２
个ＴＡＺ的关系。本文中该矩阵定义如下：

Ｗｉｊ ＝
１，ＴＡＺｉ 和ＴＡＺｊ 相邻；

０，ＴＡＺｉ 和ＴＡＺｊ｛ 不相邻
（４）

　　从而，在贝叶斯ＣＡＲ模型中，φｉ 的先验条件

分布可定义为：

φ｜φ－ｉ～Ｎ ∑ｗｊ，ｉ
ｗｉ＋φｊ

，１
τｃｗｉ（ ）＋ （５）

其中，φ－ｉ 为除φｉ 外所有的φ的集合；τｃ 为精度系

数（ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ　ｐａｒａｍｅｔｅｒ）；ｗｉ＋ 为 同 ＴＡＺｉ相 邻 的

ＴＡＺ的ｗｉ，ｊ 的和，ｗｉ＋ ＝∑
Ｎ

ｊ＝１
ｗｉ，ｊ；ｊ为同ｉ号ＴＡＺ

相邻的ＴＡＺ的集合。

φｉ 的联合先验分布为：

π（）∝ｅｘｐ －τｃ２∑ｉ≠ｊｗｉｊ
（φｉ－φｉ－１）［ ］２ （６）

其中，π（）为（＝｛φｉ，ｉ＝１，２，３…｝）的 联 合 分

布；∝说 明 左 式 的 似 然 方 程 同 右 式 同 比 例 变 化。

进 而 可 由 先 验 分 布 计 算 后 验 分 布，并 完 成 统 计

推断。
针对贝叶 斯ＣＡＲ模 型，使 用 由 文 献［２６］提

出的误差 信 息 准 则（Ｄｅｖｉａｎｃｅ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｃｒｉｔｅ－
ｒｉｏｎ，简称ＤＩＣ准则）来比较模型的优劣。ＤＩＣ准

则从拟合优度和模型复杂性２个方面综合地考察

模型，其计算原理［２７］是“ＤＩＣ＝‘模型拟合优度’＋
‘模型复杂性’”。ＤＩＣ值定义为：

ＤＩＣ＝珡Ｄ＋ρＤ （７）
其中，ρＤ 为有效参数数量，用来衡量模型复杂性。
一般地，ＤＩＣ越小，说明模型拟合效果越好。若新

模型ＤＩＣ值比旧模型ＤＩＣ值低且差值多于５，则

说明新模型较优［２５］。

４　模型结果

４．１　模型比较

基于２００６年美国Ｏｒａｎｇｅ县数据，用ＴＡＺ内

所有事故数量作为因变量，分别建立了贝叶斯泊

松回归模型和贝叶斯泊 松ＣＡＲ模 型。表３所 列

为模型间ＤＩＣ值及珡Ｄ、ρＤ 值的比较结果。贝叶斯

泊松ＣＡＲ模型ＤＩＣ值 远 低 于 贝 叶 斯 泊 松 模 型，
说明贝叶斯泊松ＣＡＲ模型拟合效果大大优于贝

叶斯泊松模型；其次，贝叶斯泊松ＣＡＲ模型的ρＤ
值 大 大 高 于 贝 叶 斯 泊 松 模 型，说 明 贝 叶 斯 泊 松

ＣＡＲ模型的结构较贝叶斯泊松模型复杂。

表３　模型ＤＩＣ值比较

贝叶斯模型 珡Ｄ Ｄ^ ρＤ ＤＩＣ
泊松 ２８　４５２．０００　２８　４３７．１００　 １４．８７８　 ２８　４６６．９００
ＣＡＲ　 ８　２０９．４１０　７　０１７．０１０　１　１９２．４１０　 ９　４０１．８２０

４．２　模型标定结果与变量分析

表４所列为利用 ＭＣＭＣ方法模拟计算出的

参数 后 验 估 计 结 果，包 括 后 验 均 值（ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ
ｍｅａｎ）、后 验 标 准 偏 差（ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ　ｓｔａｎｄａｒｄ　ｄｅｖｉａ－
ｔｉｏｎ）和９５％可信区间。

置信区间是通过结合模拟结果的２．５％分位

数和９７．５％分 位 数 获 得。如 果 置 信 区 间 内 不 包

含０，则说明对应变量在９５％显著性水平下是显

著的；如果包含０，则对应变量不显著。
从模型中可 看 出，对 ＴＡＺ事 故 总 数 有 显 著 影 响

的因 素 包 括 人 口 总 数、老 年 人 口 比 例、交 叉 口 数

量、主干道长度比例、主干道上信控交叉口数、道

路总长和路网形态等。

４．２．１　路网形态变量

模型标定结果显示，ｍｅｓｈｅｄｎｅｓｓ值不仅具备
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对路网进行分类的能力，同时也能较好地反映路

网形态对 安 全 的 影 响，随 着 ｍｅｓｈｅｄｎｅｓｓ值 的 升

高，事故数量降低了。从模型结果可看出，以方格

网路网和平行曲线路网作为基准，除了混合模式

的路网对于事故发生的影响不显著以外，尽端路

＋环形路路网对事故的影响是显著为负的，这可

能同这类路网道路平行曲线半径较小、支路接入

主要道路控制等因素有关。在其他条件相同的情

况下，尽端路＋环形路路网事故数量仅为方格路

网事故数 量 的ｅｘｐ（－０．２２５）＝８６．４％。最 为 安

全的是离散型路网，原因可能是道路连接点少、交
通需求小、交通可能的冲突点和冲突量少。在其

他条件相同的情况下，离散型路网事故数量仅为

方格路网 事 故 数 量ｅｘｐ（－０．９８６）＝４６．２％。但

是，由于这类路网所在ＴＡＺ路网发育还不成熟、
地广车少，所得结果对交通规划的指导性不强。

表４　贝叶斯泊松ＣＡＲ模型标定结果比较

变　量 后验均值
后　验

标准差
　９５％置信区间

常数项 ２．３１４　 ０．０７５ （２．１８２，２．４５８）

人口 ０．０６３　 ０．０１７ （０．０３０，０．０９８）

老年人口比例 －０．４５１　 ０．２０９ （－０．８７１，－０．０５１）

交叉口 ０．０９２　 ０．０２２ （０．０４９，０．１３４）

路网形态

　混合型 －０．０８２　 ０．０６７ （－０．２１５，０．０４９）

　尽端路＋环形路 －０．１４５　 ０．０６７ （－０．２７８，－０．０１４）

　离散型 －０．７７２　 ０．１１７ （－１．００２，－０．５４２）

主干道信号
控制交叉口 ０．３６３　 ０．０３３ （０．２９７，０．４２６）

主干道比例 １．３８５　 ０．２７０ （０．８４４，１．８９４）

道路总长度 ０．０１０　 ０．００２ （０．００６，０．０１４）

ＣＡＲ　ｅｆｆｅｃｔ　 ０．７０４　 ０．１０５ （０．５４７，０．９５３）

４．２．２　其他变量

除了路网形态，影响全体事故的显著 因 素 还

有主干路的比例，随着主干路比例的提升，事故发

生的概率也随之增大。这与之前有研究认为高等

级的道路长度增加会增大事故发生的可能，而地

方生活性道路里程的增加则可以减少事故发生的

几率是一 致 的［４，６，１２］。主 干 道 上 交 叉 口 数 量 和 信

控交叉口数 量 对 事 故 的 影 响 在９５％显 著 性 水 平

下都是显著为正的，原因可能是交叉口过于复杂

的交通 流 及 可 能 存 在 的 大 流 量 交 通。车 公 里 数

ＶＫＴ和道路总长度等道路交通特征属性对事故

的影响也都是显著为正的。这些结论同常识是相

符的，并同之前相关研究结论类似［２，４－６，２６］。
此外，ＴＡＺ内人 口 数 量 对 ＴＡＺ事 故 数 量 的

影响在９５％显著性水平下是显著为正的，这同以

往研究是相似的［２７］。而ＴＡＺ内老年人口比例对

ＴＡＺ事故数量的 影 响 显 著 为 负，这 同 文 献［２］研

究伦敦事故发生原因的结论一致。

５　结束语

宏观交通安全建模作为交通安全规划的重要

组成部分，在国内无论是理论研究还是应用实践

方面已经受到越来越多的关注，也取得了一定成

果［２８］。本 文 就 交 通 安 全 规 划 的 核 心 技 术 问

题———宏观交通安全建模进行了初步研究，基于

美国佛罗里达州Ｏｒａｎｇｅ县数据，在ＴＡＺ层面针

对全体事故建立了贝叶斯泊松ＣＡＲ模型用以分

析包括路网结构特征、交通运行特征以及人口及

土地利用情况在内的宏观交通安全影响因素。
另一方面，本文在很多方面仍然需要 更 深 入

的研究，文中仅考虑ＴＡＺ相邻空间关系，需要进

一步 研 究 ＴＡＺ层 面 交 通 安 全 数 据 特 点（例 如

ＴＡＺ距离远近 等），开 发 更 有 效 的 宏 观 交 通 安 全

分析模型。下一步的研究还包括道路网络的等级

结构、布局结构对交通安全的影响，在传统交通规

划的哪个阶段、以何种方式接入宏观交通安全分

析等。
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·信　　息·

《合肥工业大学学报（自然科学版）》欢迎投稿

《合肥工业大学学报（自然科学版）》是以基础理论、应用科学和工程技术为主的综合性学术刊物，主
要刊登机械与汽车工程、仪器科学与光电工程、材料科学与工程、电气与自动化工程、计算机与信息工

程、土木与水利工程、资源与环境工程、化学工程、生物与食品工程、管理科学与工程、电子科学与工程、
交通运输工程、数理科学在工程领域的应用以及新兴科学技术等学科研究论文、科研成果、学术讨论、专
题综述及动态报道，优先刊登基金资助项目的论文。

合肥工业大学学报（自然科学版）网站已开始试运行，作者投稿请登录ｈｔｔｐ：／／ｘｂｚｋ．ｈｆｕｔ．ｅｄｕ．ｃｎ。
审稿结果查询跟踪请登录ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ１．ｈｆｕｔ．ｅｄｕ．ｃｎ／ｏｒｇａｎ／ｘｂｓ／。
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