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内蒙古 ＯＴＮ 项目施工资源优化与实践研究
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摘　 要:光传送网(Ｏｐｔｉｃａｌ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ＮｅｔｗｏｒｋꎬＯＴＮ)施工技术逐渐透明ꎬ促使项目

需要通过施工资源优化提升利润空间ꎮ 以内蒙古电力通信 ＯＴＮ 项目为例ꎬ基于对

项目约束的充分分析ꎬ运用系统分析方法ꎬ从材料运输路线优化、施工流水优化以

及工程队配置优化 ３ 个角度解决了 ＯＴＮ 项目施工资源配置问题ꎮ 最后提出了符

合 ＯＴＮ 项目施工特点的成本控制优化方法ꎬ以期为同类项目提供借鉴ꎮ

关键词:ＯＴＮ 项目ꎻ施工资源管理ꎻ系统优化ꎻ实施评价

中图分类号:ＴＮ９２９. １　 　 　 文献标志码:Ａ

　 　 光传送网 (Ｏｐｔｉｃａｌ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ Ｎｅｔｗｏｒｋꎬ
ＯＴＮ)是新时代传输网络的佼佼者ꎮ 随着

５Ｇ 时代的到来ꎬＯＴＮ 基础建设需求不断攀

升[１]ꎮ 大量同侪竞争者涌入ꎬ市场竞争日益

激烈ꎬ施工技术日臻透明ꎬ技术利润空间不断

被压缩ꎬ促使 ＯＴＮ 项目通过提高项目成本来

保持企业竞争力[２]ꎮ 施工项目成本控制实

践始于 １９５６ 年ꎬ美国杜邦公司基于网络技术

优化工程进度与资金投入关系ꎬ形成了建设

工程项目管理优化的第一份可行性设计方

案[３]ꎮ 这一方法在建设工程项目进度管理

中至今仍有应用ꎮ ２０ 世纪中后期ꎬ随着项目

目标的多元化ꎬ成本控制范围不断扩大ꎬ逐步

形成以目标控制、战略控制等为代表的研究

流派ꎬ资源优化配置也是其中之一[４]ꎮ
目前ꎬ按照影响对象可以划分为 ４ 类ꎬ第

一类是以全过程为主线ꎬ如美国施工企业以

ＷＢＳ 过程保障成本管理工作的执行[５]ꎬＫｅｒｎ
等[６]基于系统工程思想构建成本与生产资

料模型ꎬＡｒｅｔｏｕｌｉｓ 侧重讨论监控系统ꎻ第二类

是以生产要素为主线ꎬ如日本施工企业注重

培养企业认同感ꎬ强调人的主观能动性[７]ꎬ
Ｏｌｌｍａｎｎ 从行为视角探讨成本控制问题ꎬ
Ｗａｇｍａｎ 等[８]讨论设备对施工成本的影响ꎬ
并提出了以利益相关者为核心的风险共同体

理念ꎻ第三类是以企业管理为主线ꎬ张鲁

航[９]提出了以过程绩效模型促进施工企业

向效益型企业转型ꎬ潘利云[１０]以整体价值链

分析辅助企业保持和延续核心竞争力ꎻ第四

类是以现代信息技术为依托ꎬＳｕｒｅｎｄｒａ 等[１１]

开发了 ＡＣＩＣＳ 系统ꎬ解决废弃物和建筑垃圾

二次利用的问题ꎮ 本研究以内蒙古 ＯＴＮ 项

目为例ꎬ尝试用系统工程相关理论探索 ＯＴＮ
项目施工资源的优化方法ꎮ

一、内蒙古 ＯＴＮ项目概况

内蒙古 ＯＴＮ 项目建设内容为信通中心、
生产调度指挥中心、各供电局(电业局)及重

要通信站点的大容量骨干光传送网络ꎮ 具体

如下:在指挥中心配置 ２ 台 ８０ × １０Ｇ 平台
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ＯＴＮ 设备ꎬ在信通中心配置 １ 台设备ꎬ在旗

下营等 １５ 个 ５００ ｋＶ 变电站骨干层节点各配

置 １ 台 ８０ × １０ Ｇ 平台 ＯＴＮ 设备ꎬ在包头供

电局等 ８ 个接入层站点各配置 １ 台 ８０ ×

１０ ＧＯＴＮ设备ꎬ在补花岱等 ８ 个线放站各配

置 １ 台主要局端设备ꎮ 共计 ３４ 个工作站点ꎮ
为清楚表述和方便计算ꎬ将上述涉及到的站

点按照地理分布抽象成为网络图(见图 １)ꎮ

图 １　 内蒙古电力通信 ＯＴＮ 项目网络机构

二、项目施工规划现状

项目根据合同目标制定了一套完整的技

术方案ꎬ给出了详尽的资源投入计划及相应

的成本预算ꎬ在优化前进行了综合分析ꎮ
１.成本现状

项目成本由工程费、安措费、规费和税金

等组成[１２]ꎬ费用构成如表 １ 所示ꎮ
表 １　 内蒙古电力通信 ＯＴＮ 项目成本

序号 成本科目 金额 / 元

１ 直接成本 １ ８９９ ９４０. ３９
２ 分包成本合计 １ ２８０ ０００. ００
３ 材料成本合计 ４８９ ９４０. ３９
４ 机械设备使用成本合计 １３０ ０００. ００
５ 间接成本 １ ８０２ ８００. ２０
６ 现场其他直接费用成本合计 ５５２ ８００. ２０
７ 现场管理成本合计 １ ２５０ ０００. ００
８ 成本合计 ３ ７０２ ７４０. ５９
９ 安措费用 １７１ ５１０. ７６
１０ 建筑工程规费 ２５８ ４１２. ５６
１１ 税金 ７０２ ５５２. ８６
１２ 含税金成本合计 ４ ８３５ ２１６. ７７

　 　 此外ꎬ需要说明的是ꎬ办公成本较之整个

项目而言过小ꎬ轻工辅材随劳务外包ꎬ计入人

工成本内ꎬ无需额外计算ꎮ
２.工期现状

合同中对施工的进度、安全、质量等目标

都提出了要求ꎮ 其中ꎬ工期目标是可以直接

量化的ꎬ根据合同要求ꎬ全部项目完成工期共

２１８ 天ꎬ开始时间为 ２０１８ 年 ８ 月 １４ 日ꎬ即收

到中标通知之日起ꎮ 按上述要求设计施工于

２０１８ 年 ８ 月 １４ 日—２０１９ 年 ３ 月 １９ 日完成ꎬ
其中ꎬ准备用时阶段(商务阶段、进场前准备

阶段)１６ 天ꎬ竣工准备阶段(测试阶段、验收

交付阶段)５３ 天ꎮ 实际有效工期 ＝ 总工期 －
准备用时 －竣工阶段ꎮ 共计 １４９ 天ꎮ
３.资源现状

优化的目标是降低现规划方案中的资源

投入ꎬ因此可以将现方案中的资源投入作为

系统优化的资源约束ꎮ
项目工作面分散在内蒙古自治区各地ꎬ

每个工作面的内容相对独立ꎮ 因此ꎬ在当前

资源分配中并未统筹ꎬ各子项目独立安排各

自的施工ꎮ 具体如下:
人力资源管理方面ꎬ项目计划委派 ８ 支

施工队伍ꎬ每支施工队共有１０ ~ １１ 人ꎬ另配

备 １ 名项目负责人、６ 名现场负责人、２ 名安

全专职员、６ 名技术负责人、６ 名资料员、６ 名

预算员、６ 名材料员等ꎮ
材料与设备管理方面ꎬ所有设备、材料、

车辆由项目管理部统一分配ꎮ 物品申领提

前 ５ 日提交计划ꎬ由项目负责人和现场负责

人共同审核ꎮ 库管员根据申请单盘查库存ꎬ
有库存及时发货ꎬ无库存及时申请采购

入库ꎮ
仓库设置在办事处ꎬ定期开展安全巡查ꎬ

消除各类隐患ꎮ 对有使用有效期的物资进行

特殊保养ꎬ定期清点库内物资ꎬ严格复核ꎬ保
证物单相符ꎮ 此处库管发生的全部费用均不

计入项目成本ꎬ由公司统一承担ꎮ
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设备包括光纤熔接机、数字传输分析仪、
光可变衰耗器等ꎬ目前投入量最多可装备 １１
个施工队同时施工ꎮ 可用车辆包括小型载客

车辆 ９ 台、轻型厢货 １０ 台ꎮ
４.问题分析

综合考虑成本、资源、工期等现状ꎬ可以发

现项目存在资源优化配置问题ꎬ具体如下:
(１)人力资源管理问题

公司人力资源的分配过于松散ꎬ人力资

源管理以项目为单位ꎬ并没有落实到个人ꎬ直
接导致利用效率低下ꎬ可能造成有的子工程

项目窝工ꎬ同时有的子工程项目出现用工短

缺ꎬ而且工种间衔接也不能得到最优组合ꎮ
(２)车辆设备管理问题

目前车辆管控方法比较简单ꎬ仅按照审

批申领手续直接领用ꎬ而对于车辆的具体用

途并未作出明确区分ꎬ很多子工程项目为了

使用方便大量借用货运车辆ꎬ导致货运车辆

短缺、客运车辆滞留公司的现象时有发生ꎮ
(３)材料管理问题

目前对材料的领用办法相对比较混乱ꎬ
各子工程项目负责人按工程需求现用现申ꎬ
导致物流时间迟滞ꎬ对工程整体进度产生影

响ꎬ亟需优化ꎮ
(４)施工工艺管理

目前施工方法比较传统ꎬ各子工程项目

之间受地域限制相对独立ꎬ在优化过程中尝

试将各子工程项目涉及的工序与施工工艺综

合考虑、有机结合ꎮ

三、施工资源配置优化

１.运输路径优化

项目现设有鄂尔多斯、呼和浩特、包头以

及巴彦淖尔 ４ 个办事处ꎬ均设自有库房ꎬ库房

容量充足ꎮ 同时ꎬ四处均有 １ 处或多处工地ꎬ
无需计算ꎮ 将图 １ 转化为如下间距行列式:

Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４ Ｂ５ Ｂ６ Ｂ７ Ｂ８ Ｂ９ Ｂ１０ Ｂ１１ Ｂ１２ Ｂ１３ Ｂ１４ Ｂ１５ Ｂ１６ Ｂ１７ Ｂ１８ Ｂ１９ Ｂ２０

Ａ１ ８００ ６５０ ４５０ ２５０ ２００ １６０ ２４０ １００ １５０ — — — — — — — — — — —
Ａ２ — — — — — — ２８０ ２００ １２０ １２０ ３０ １５０ ２６０ ２８０ — — — — — —
Ａ３ — — — — — — ３２０ ３４０ ２８０ ２６０ １２０ １６０ ２４０ ３００ — — — — — —
Ａ４ — — — — — — — — — — — — ３２０ ３５０ ５００ ２００ ４８０ ５００ ６５０ ８００

　 　 行列式中ꎬＡ ｉ 为供应库房地ꎬｉ∈[１ꎬ４]ꎬ
Ｂ ｊ 为接收的施工工地ꎬ ｊ∈[１ꎬ２０]ꎮ 采用表

上作业法进行平衡计算ꎬ得到最优供应路

径[１３]:Ａ１ 负责供应工地 Ｂ１ ~ Ｂ８ꎻＡ２ 负责供

应工地 Ｂ９ ~ Ｂ１２ 以及 Ｂ１４ꎻＡ３ 负责供应工地

Ｂ１３ꎻＡ４ 负责供应工地 Ｂ１５ ~ Ｂ２０ꎮ
２.施工组织优化

ＯＴＮ 施工尚无施工劳动定额ꎬ因此在各

工序用时分析时存在一定困难ꎮ
根据施工内容特点ꎬ将其分为 ３ 个阶段

(即“安装阶段” “布线阶段” 和 “软件阶

段”)ꎬ调研以往 ２０ 个站点的施工数据以测

定基本工时ꎬ用于流水组织的重新规划ꎬ基本

用时如表 ２ 所示ꎮ 根据测定的基本工时结合

各阶段作业特点ꎬ重新规划组织流水形式ꎬ并
按照规划后的流水将原施工队伍人员进行重

组ꎬ拆分成单一流水队伍ꎬ形成针对不同阶段

的专业施工队伍ꎮ

表 ２　 内蒙古电力通信 ＯＴＮ 项目施工阶段

　 　 　 　 工作任务用时 /天
分类 工作任务 平台层 接入层 ＯＬＡ

硬件
安装阶段 ８ ８ ７
布线阶段 ７ ６ ６

软件 调试阶段 ６ ５ ４

３.工程队伍数量优化

从成本组成中可以看出ꎬＯＴＮ 项目的人

员工资占比(含劳务)比较高ꎬ因此人力资源

的优化也应作为重点加以考虑ꎮ
首先将约束条件量化ꎬ设工程施工队伍

数量为 ｎꎬ运输队伍数量为 ＮꎬＴｎ 为实际工

期ꎬＴｓ 为合同工期ꎮ 通过对工程资源管理现

状的分析可以得到如下约束:
①施工队伍数量不能超过投入机具组

数ꎬ预计预计投入的机具可以满足 １１ 个施工

队同时施工ꎬ即 ｎ≤１１ꎻ②施工队伍数量不能

超过客运车辆数ꎬ运输队伍数量不能超过货

运车辆数ꎬ预计投入的车辆包含客运 ９ 台ꎬ货
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运车辆共 １０ 台ꎬ即 ｎ≤９ꎬＮ≤１０ꎻ③施工队伍

必须保证至少有一位组长ꎬ运输队伍必须保

证有一位材料员ꎬ预计投入的材料员共 ６ 位ꎬ
施工组长 １１ 位ꎬ即 ｎ≤１１ꎬＮ≤６ꎻ

最终得到 ｎ 和 Ｎ 的范围:ｎ≤１１ꎬＮ≤６ꎮ
对工程队数量进行分析还应考虑两个问

题:一是材料尽可能充足ꎬ确保不窝工ꎻ二是

必须满足工期约束ꎬ即 Ｔｓ≤１４９ꎮ

综上ꎬ可先令“ｎ ＝ ６”依次递减ꎬ测算合

理性ꎬ逼近最优解ꎮ 引入 Ｆｌｏｙｄ 法求解工程

队数量ꎮ
首先ꎬ假定“ｎ ＝ ６”ꎬ分组方式为 ６ꎬ６ꎬ６ꎬ

６ꎬ５ꎬ５ꎬ用Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ等表示施工队伍编号ꎮ 根

据分组Ⅲ号办事处当地有 ６ 个工地ꎬ独立成

组ꎬ其余 ５ 组按照距离最近原则聚类ꎬ绘制分

组节点图(见图 ２)ꎮ

图 ２　 “ｎ ＝ ６”时分组节点

　 　 根据图 ２ꎬ分别列出间距行列式ꎬ并通过

列表法求解最小遍历ꎬ即得到最优路径[４]ꎮ
另外ꎬ因不涉及赋权与负值情况ꎬ路径可逆ꎮ
以第Ⅰ组为例ꎬ计算过程如下:

组Ⅰ(６):
Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４ Ｂ５

Ｂ１ ０ ６５０ ７００ ７５０ ９００
Ｂ２ ６５０ ０ ８０ １８０ １８０
Ｂ３ ７００ ８０ ０ １１０ １００
Ｂ４ ７５０ １８０ １１０ ０ ５０
Ｂ５ ９００ １８０ １００ ５０ ０

　 　 最优路径:Ｂ１→Ｂ２→Ｂ３→Ｂ５→Ｂ４ꎻ
里程:Ｌ１ ＝ ６５０ ＋ ８０ ＋ １００ ＋ ５０ ＝ ８８０ꎮ
同理可知ꎬ“ ｎ ＝ ６” 时ꎬ组Ⅱ(６)、组Ⅲ

(６)、组Ⅳ(６)、组Ⅴ(５)、组Ⅵ(５)ꎬ各组最优

路径和里程ꎮ 各组工期计算校核如表 ３
所示ꎮ

表 ３ 中ꎬ交通按照平均 ６０ ｋｍ / ｈ 的速度ꎬ
每日工作时长按照 ８ ｈ 取值ꎻ分项用时计算

根据表 ２ 基本工时进行计算ꎬ分项用时 ＝
( 安装时间 ＋ 布线时间) × 数量 ＋ 测试时间ꎻ

表 ３　 各组工期计算(ｎ ＝ ６)

组别
总数量 /

个

平台层

数量 / 个 时间 / 天

接入层

数量 / 个 时间 / 天

ＯＬＡ

数量 / 个 时间 / 天
里程 /
ｋｍ

时间 /
天

总时间 /
天

１ ６ ３ ５１ ３ ４７ ０ ０ ８８０ １. ８３ ９９. ８３
２ ５ ２ ３６ １ １９ ２ ３０ ５２０ １. ０８ ８６. ０８
３ ６ ４ ６６ １ １９ １ １７ １５０ ０. ３１ １０２. ３１
４ ６ ４ ６６ ２ ３３ ０ ０ ４５０ ０. ９４ ９９. ９４
５ ６ ５ ８１ １ １９ ０ ０ ９３０ １. ９４ １０１. ９４
６ ５ ０ ０ １ １９ ４ ５６ ０ ０. ００ ７５. ００

总工期为各组工期的最大值(向上取整)ꎮ
由表 ３ 可知ꎬ在“ ｎ ＝ ６”情况下ꎬＴｎ ＝ １０３ <
Ｔｓ ＝ １４９ꎬ仍有工期空间可以继续优化ꎮ 同

理ꎬ依次分别令“ｎ ＝ ５”“ｎ ＝ ４”“ｎ ＝ ３”ꎬ进行

工期校核ꎬ结果分别为 １１８ 天、１４８ 天和超

期ꎮ 因此ꎬ选择 ４ 支施工队时组织结构可达

到最优配置ꎮ

四、优化后收益分析

为方便对比ꎬ优化后情况采用与表 １ 相

同形式进行呈现ꎬ分别整理优化后成本测算

表和实际成本发生表ꎮ
１.优化后成本测算

优化后成本测算值如表 ４ 所示(计算步

骤略)ꎮ
２.实际成本统计

项目按照既定优化方案ꎬ同时充分结合公

司以往的成本控制经验ꎬ将整个控制过程延展

到施工全过程范围内ꎬ尽量保持施工进度与成

本控制进度一致ꎮ 实际成本如表 ５ 所示ꎮ
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表 ４　 优化后内蒙古电力通信 ＯＴＮ 项目成本

序号 成本科目 金额 / 元
１ 直接成本 １ ３６６ ９４０. ３９
２ 分包成本合计 ７６０ ０００. ００
３ 材料成本合计 ４８９ ９４０. ３９
４ 机械设备使用成本合计 １１７ ０００. ００
５ 间接成本 １ ４２２ ７９１. ０５
６ 现场其他直接费用成本合计 ５５２ ８００. ２０
７ 现场管理成本合计 ８６９ ９９０. ８５
８ 成本合计 ２ ７８９ ７３１. ４４
９ 安措费用 １７１ ５１０. ７６
１０ 建筑工程规费 ２５８ ４１２. ５６
１１ 税金 ７０２ ５５２. ８６
１２ 含税金成本合计 ３ ９２２ ２０７. ６２

表 ５　 内蒙古电力通信 ＯＴＮ 项目实际成本

序号 成本科目 金额 / 元
１ 直接成本 １ ２２２ ０９０. ００
２ 分包成本合计 ６４３ ０００. ００
３ 材料成本合计 ４８０ １４９. ５０
４ 机械设备使用成本合计 ９８ ９４０. ５０
５ 间接成本 １ ４１２ ７２９. ５０
６ 现场其他直接费用成本合计 ５７４ ０１７. ００
７ 现场管理成本合计 ８３８ ７１２. ５０
８ 成本合计 ２ ６３４ ８１９. ５０
９ 安措费用 １７６ ６５０. ００
１０ 建筑工程规费 ２５８ ４１２. ５６
１１ 税金 ７０２ ５５２. ８６
１２ 含税金成本合计 ３ ７７２ ４３４. ９２

３.效果评价

通过表 １、表 ４、表 ５ 三表对比ꎬ对项目施

工资源优化方法实施效果可作出如下评价:
①优化后的方案理论上可以达到 １８％

的成本节约ꎬ主要来源为组织结构和流水优

化后的人员使用的下降ꎬ说明电力通信 ＯＴＮ
项目及类似工程在流程再造后确实有足够的

空间可以优化成本控制ꎻ
②设备(含车辆)成本在进行物流优化

后ꎬ费用同样出现大幅度下降ꎬ但由于总经济

体量较小ꎬ并不能在整体成本控制上有所表

现ꎮ 不过ꎬ由于物流和路线的优化直接使得

总工期大幅减少ꎬ而总工期的缩减是整体成

本下降的重要原因之一ꎮ 因此ꎬ绝不可因为

直接经济表现不佳而忽略物流链优化的重

要性ꎮ
③优化后的成本测算值与实际值的各项

偏差基本在 ３％ 左右ꎬ说明优化方案具备可

行性和合理性ꎬ且实施时基本与测算计划一

致ꎮ 可见ꎬ这种优化在此类工程中是可以推

广的ꎮ
④优化后成本测算与实际出现较大偏差

的项是劳务成本与设备成本ꎬ其主要原因在

于实际完工时间比优化后成本测算时间又提

前了 ２２ 天ꎮ 未能预测到的工期提前很可能

来自于在流程再造后各阶段在满足工程质量

和安全目标条件下用时得到了不同程度的缩

减ꎬ有必要对参与项目的各施工队长进行深

度访谈ꎬ得到更准确的单位时间ꎬ以便其他类

似工程实施优化时更加精准ꎮ
⑤现场其他直接费用成本和安措费产生

了一定程度的成本扩大问题ꎬ主要原因在于

项目对内蒙古地区冬季施工的时间估计不

足ꎬ该工程虽主要为室内作业但仍受到了低

温影响ꎮ 电力通信 ＯＴＮ 项目地域跨度大ꎬ因
此在类似工程策划时要将各个地区的气候特

点综合考虑到成本控制中ꎬ不能一概而论ꎮ
⑥材料成本出现小幅节约ꎬ是因为在施

工期间出现材料价格小幅下降情况ꎬ实属特

殊情况ꎬ不可用于其他类似工程推演ꎮ

五、结　 论

通过对内蒙古电力通信 ＯＴＮ 项目及承

包单位的现状进行分析ꎬ利用现代成本控制

理论与方法ꎬ提出了符合 ＯＴＮ 项目施工特点

的成本控制优化方法ꎬ实现了通过资源优化

配置的方法降低内蒙古电力通信 ＯＴＮ 项目

施工成本的目标ꎮ 得到如下结论:
(１)ＯＴＮ 项目资源配置问题主要集中在

人力资源管理、车辆设备管理、材料管理以及

施工工艺管理等 ４ 个方面ꎻ
(２)从材料运输路线优化、施工流水优

化以及工程队配置优化 ３ 个角度入手可以有

效解决 ＯＴＮ 项目施工资源配置问题ꎻ
(３)实证表明ꎬ优化后的方案大幅降低

了项目成本ꎬ并具备可行性和可推广性ꎮ
当然ꎬ实际施工可优化的范围远不止于

此ꎬ诸如技术、环境等方面都存在着一定可优

化空间ꎬ仍可以进行深度研究ꎮ 未来可以形

成一套针对电力通信 ＯＴＮ 项目成本控制的

闭合的资源优化配置体系ꎮ 此外ꎬ研究成本
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控制问题时还应紧密联系税务、会计等相关

专业ꎬ方能使总体收益达到最大ꎮ
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ｍｅｅｔｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ＯＴＮ ｐｒｏｊｅｃｔ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄꎬｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ
ｓｉｍｉｌａｒ ｐｒｏｊｅｃｔｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ＯＴＮ ｐｒｏｊｅｃｔꎻ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓꎻ ｓｙｓｔｅｍ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎꎻ
ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

(责任编辑:王丽娜　 英文审校:林　 昊)


