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内 容 简 介

本教程旨在帮助学习者提高科技英语论文写作与交流的能力。 第一部分以国际顶级期刊科技英语论文为素材， 详细

分析了科技英语论文的结构要素和语言特点， 还介绍了论文修改技巧和投稿策略。 第二部分用范例展示了英语演讲技巧、
国际会议论文宣读与问答技巧以及论文海报制作技巧。
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《科技英语交流》 于 ２０１５ 年由北京理工大学出版社出版发行后，
受到广大读者的欢迎和推崇， 于 ２０１８ 年被评为北京理工大学 “十三

五” 规划教材， 第 ２ 版在 ２０２０ 年被评为北京理工大学研究生精品

教材。
为帮助学习者提高科技英语交流能力， 教材编委依据二语习得理

论以及十几年的科技英语论文写作的教学和研究经历， 在 ２０２１ 年 《科
技英语交流 (第 ３ 版) 》 一书中做了如下修订:

首先， 全体编委根据每章的核心内容设计了思考题， 并附有参考

答案 (学堂在线 “科技英语交流” 慕课)， 旨在帮助学习者了解每章

的核心内容。 章节思考题可由学习者独立完成， 也可用作课前或课后

小组讨论题； 无论独立完成还是小组讨论， 章节思考题都能促进学习

者在使用英语的同时学习掌握章节核心内容； 小组讨论还有助于学习

者取长补短、 培养合作意识。
其次， 邹敏撰写了第 １４ 章科技英语交流问答技巧， 并修改了第 ５

章研究方法； 张莱湘修改了第 １１ 章国际会议。
此外， 编委们认真检查了第 ２ 版教材， 修改了教材中的个别语言

错误。 王玉雯和赵蓉审核了第 ３ 版全稿， 赵蓉统一了教材的编写格式。
基于 《科技英语交流》 教材设计的慕课于 ２０１９ 年 １２ 月在学堂在

线上线， “科技英语交流” 慕课于 ２０２０ 年被评为北京理工大学研究

生精品视频课程。 该慕课共有 １０ 个单元， 配有教学视频、 课程 ＰＰＴ、
单元练习和答案， 并将增加两个单元； 该慕课可免费学习， 网址为:
ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ． ｘｕｅｔａｎｇｘ． ｃｏｍ / ｃｏｕｒｓｅ / ｂｉｔＰ０５０２１００１９８８ / ４１８９５６７。

王玉雯

２０２１ 年 ７ 月 １２ 日



《科技英语交流》 ２０１５ 年在北京理工大学出版社出版发行后， 受

到了广大读者的欢迎和推崇， 并被评为北京理工大学校级 “十三五”
(２０１８ 年) 规划教材。

为创造混合式教学途径， 本书编委在 ２０１８ 年 《科技英语交流 (第
２ 版) 》 中增加了如下内容:

首先， 为帮助学习者提高科技英语论文写作效果， 我们依据二语习

得理论设计了 《科技英语交流》 写作微课， 精心提炼核心内容， 撰写了

９ 个单元的微课课件， 请美籍教师 Ｂｒｏｏｋｅ Ｈｏｌｌｉｄａｙ 为微课课件录音， 陈天

予编辑了部分录音文件。 该微课课件丰富了科技英语论文写作的教学模式，
学习者既能在阅读中学习科技英语论文写作技巧， 还能运用听觉加强科技

英语论文写作技能。 录音文件及文字可通过扫描书中的二维码获得。
李恒组织编写了 ９ 个单元的微课课件， 其中， 北京理工大学王玉

雯编写了第 １ 单元和第 ４ 单元， 李恒编写了第 ５ 单元和第 １２ 单元， 赵

蓉编写了第 ６ 单元和第 ７ 单元， 马文艳编写了第 ２ 单元， 柳君丽编写了

第 ３ 单元， 高波编写了第 ８ 单元。 李恒审核了课件录音。
其次， 王玉雯阅读全册， 修改了个别的语言错误， 并组织编者编

写了教学课件 ＰＰＴ (如果需要， 可在北京理工大学出版社网站免费下

载， 网址: ｗｗｗ． ｂｉｔｐｒｅｓｓ． ｃｏｍ． ｃｎ)。 其中， 北京理工大学王玉雯编写了

第 １ 章、 第 ４ 章和第 １１ 章， 李恒编写了第 ５ 章和第 １２ 章， 赵蓉编写了

第 ６ 章和第 ７ 章， 马文艳编写了第 ２ 章， 柳君丽编写了第 ３ 章， 高波编

写了第 ８ 章， 许子艳编写了第 １０ 章， 吕行编写了第 １３ 章， 中国科学院

大学郑群教授编写了第 ９ 章。
本书得到了北京理工大学研究生院 ２０１７ 年多模态科技英语交流的

研究课题 (李恒负责) 和 ２０１８ 年北京理工大学研究生明星课程建设

(硕士公共英语， 王玉雯负责) 的资助， 在此， 我们表示衷心的感谢!

王玉雯



前　 　 言

科技英语交流能力决定了科研人员能否成功地在国际期刊上发表

他们的研究成果， 能否有效地与同行进行交流。 而国内外许多研究表

明， 中国学习者的主要问题是不了解英语科技论文的语言特征， 缺乏

语篇衔接知识和技能， 难以驾驭科技英语词汇的运用。
为此， 我们经过六年的教学和科研探索， 编写了 《科技英语交流》

一书， 旨在帮助研究生和科研人员提高科技英语交流能力。 该书分为

两部分， 第一部分为科技英语论文写作和投稿， 共十章。 第一章至第

八章分别描述了科技英语论文的写作特点、 论文标题、 摘要、 引言、
方法、 结果、 讨论和结论的写作， 从宏观和微观结构层面陈述科技英

语论文写作各个部分的构成要素和写作技巧， 详细分析科技英语顶级

期刊论文的写作结构要素和语言特征， 以帮助学习者熟悉并掌握科技

英语论文写作的基本要素和技巧。 第九章为论文修改方法， 第十章为

论文投稿技巧。 第二部分 (第十一章至第十三章) 为国际会议英语

交流。
在撰写该书期间， 我们得到了澳大利亚阿德莱德大学玛格丽特·卡

吉尔教授的帮助和指导。 她帮我们审阅了初稿， 提出了详细的修改建

议。 中国科学院苏州纳米技术与纳米仿生研究所王锦副研究员提供了

大量的参考素材， 并提出了编写建议。 在此一并致谢。
《科技英语交流》 一书作为 “学术英语交流能力培养模式的研究”

课题成果之一， 由中国学位与研究生教育学会批准立项 (Ｂ１－２０１３Ｙ０３－
００５)， ２０１５ 年 ８ 月通过专家评审， 已结题。 课题组成员 ２０１３ 年开始着手

编写 《科技英语交流》， ２０１４ 年 １０ 月完成初稿， 经多次反复修改才得

以问世。 该课程 ２０１０ 年被评为北京理工大学研究生重点骨干课程建

设， ２０１５ 年被列为北京理工大学研究生教学团队建设内容之一。
本书作者都是一线英语教师， 其中北京理工大学王玉雯负责第一

章和第四章， 马文艳负责第二章， 柳君丽负责第三章， 赵蓉负责第六

章和第七章， 高波负责第八章， 许子艳负责第十章， 李恒负责第十二
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章， 吕行负责第十三章； 中国科学院大学郑群负责第九章； 华北电力大学张帆负责第五章；
北京工业大学张俊梅负责第十一章； 中国科学院苏州纳米技术与纳米仿生研究所王锦撰写了

科技英语翻译的启示； 北京航空航天大学博士研究生张毓撰写了第一章的衔接手段。
本书适合有志于在国际期刊上发表科技论文的科研人员和在校研究生。 科技英语交流在

北京理工大学的教学学时为 ５４， 需要教学课件的老师可联系 ｗｙｗ＠ ｂｉｔ． ｅｄｕ． ｃｎ。
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Ｃｈａｐｔｅｒ １　 Ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｗｒｉｔｉｎｇ

Ｃｈａｐｔｅｒ １

Ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｗｒｉｔｉｎｇ

Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｗｒｉｔｉｎｇ ｈａｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ， Ｄａｙ ａｎｄ Ｇａｓｔｅｌ (２００７:
３) ｈａｖｅ ｄｅｆｉｎｅｄ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｗｒｉｔｉｎｇ ａｓ ｔｏ ｄｅｎｏｔｅ ｔｈｅ ｒｅｐｏｒｔｉｎｇ ｏｆ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ
ｊｏｕｒｎａｌｓ， ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｐａｐｅｒｓ ｉｎ ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｏｒｍａｔ ( ＩＭＲａＤ， ａ ｓｈｏｒｔ ｆｏｒｍ ｆｏｒ
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， Ｍｅｔｈｏｄｓ， Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ)．

Ｗｅ ｂｅｇｉｎ ｂｙ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ａｎ ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ｓｏｍｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｗｒｉｔｉｎｇ
ｓｕｃｈ ａｓ ｃｌａｒｉｔｙ， ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ， ｄｏｃｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｌａｎｇｕａｇｅ ｕｓｅ， ａｎｄ ｔｈｅｎ ｗｅ ｏｆｆｅｒ ｔｉｐｓ
ｆｏｒ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｗｒｉｔｉｎｇ．

１. １　 Ｃｌａｒｉｔｙ

Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｆｅａｔｕｒｅ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｗｒｉｔｉｎｇ ｉｓ ｃｌａｒｉｔｙ (清晰) ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｉｔｓ ｍａｃｒｏ
ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｉｃｒｏ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｍａｃｒｏ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｒｅｆｅｒｓ ｔｏ ｅｘｔｅｒｎａｌ
ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｓｕｃｈ ａｓ ｃｈａｐｔｅｒｓ， ｓｅｃｔｉｏｎｓ， ａｎｄ ｐａｒａｇｒａｐｈｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｓｓｅｒｔａｔｉｏｎ (学位论文)
ａｎｄ ＩＭＲａＤ ｏｒ ＡＩＭＲａＤ (ａ ｓｈｏｒｔ ｆｏｒｍ ｆｏｒ Ａｂｓｔｒａｃｔｓ， Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， Ｍｅｔｈｏｄｓ， Ｒｅｓｕｌｔｓ
ａｎｄ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ) ｉｎ ａ ｊｏｕｒｎａｌ ｐａｐｅｒ ｗｈｅｒｅａｓ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ
ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｗｒｉｔｉｎｇ ｍｉｇｈｔ ｏｒｇａｎｉｚｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｂｙ ｅｍｐｌｏｙｉｎｇ ｇｅｎｅｒａｌ-ｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｎｄ ｐｒｏｂｌｅｍ-
ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ． Ｔｈｅ ｍｉｃｒｏ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｌｓｏ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｔｈｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｐａｒａｇｒａｐｈｓ ｏｒ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｅｎｔｅｎｃｅｓ．

１) ＩＭＲａＤ ｏｒ ＡＩＭＲａＤ
Ｔｈｅ ＩＭＲａＤ ｏｒ ＡＩＭＲａＤ ｃａｎ ｂｅ ａ ｍａｃｒｏ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ａ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐａｐｅｒ． Ｔｈｅ

ｌｏｇｉｃ ｏｆ ＩＭＲａＤ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｆｉｎｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ (Ｄａｙ ａｎｄ Ｇａｓｔｅｌ， ２００７:１０):
(１) Ｗｈａｔ ｑｕｅｓｔｉｏｎ (ｐｒｏｂｌｅｍ) ｗａｓ ｓｔｕｄｉｅｄ?
(２) Ｈｏｗ ｗａｓ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｓｔｕｄｉｅｄ?
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(３) Ｗｈａｔ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｆｉｎｄｉｎｇｓ?
(４) Ｗｈａｔ ｄｏ ｔｈｅｓｅ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｍｅａｎ?
ＡＩＭＲａＤ ｒｅｆｅｒｓ ｔｏ ａ ｆｏｒｍａｔ (格式) ｗｉｔｈ ａｂｓｔｒａｃｔｓ， ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， ｍｅｔｈｏｄｓ， ｒｅｓｕｌｔｓ

ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｉｎ ａ ｊｏｕｒｎａｌ ｐａｐｅｒ． Ｈｏｗｅｖｅｒ， ａｓ ａ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｗｒｉｔｅｒ， ｙｏｕ ｓｈｏｕｌｄ
ｒｅｃｏｇｎｉｚｅ ｔｈａｔ， “ｗｉｔｈｉｎ ａ ｃｏｍｍｏｎ ｃｏｒｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｆｉｅｌｄ ｔｏ ｆｉｅｌｄ
ａｎｄ ｆｒｏｍ ｊｏｕｒｎａｌ ｔｏ ｊｏｕｒｎａｌ: ａｌｗａｙｓ ｃｈｅｃｋ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｙｏｕｒ ｔａｒｇｅｔ
ｊｏｕｒｎａｌ (投稿期刊)” (Ｃａｒｇｉｌｌ ａｎｄ Ｏ'Ｃｏｎｎｏｒ， ２０１３:１１) ｂｅｆｏｒｅ ｗｒｉｔｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｗｏｒｋ．

２) Ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ-ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｐａｔｔｅｒｎ
Ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ-ｓｐｅｃｉｆｉｃ (总述—分述) ｐａｔｔｅｒｎ ｉｓ ｑｕｉｔｅ ｐｏｐｕｌａｒ ａｎｄ ｉｓ ａ ｍｉｃｒｏ

ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｗｒｉｔｉｎｇ． Ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ-ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｔｅｘｔｓ ｍｏｖｅ ｆｒｏｍ ｂｒｏａｄ ｓｔａｔｅｍｅｎｔｓ
ｔｏ ｎａｒｒｏｗｅｒ ｏｎｅｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｔｈｅｙ ｏｆｔｅｎ ｗｉｄｅｎ ｏｕｔ ａｇａｉｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｓｅｎｔｅｎｃｅ (Ｓｗａｌｅｓ
ａｎｄ Ｆｅａｋ， ２０１２:３３)． Ｓｗａｌｅｓ ａｎｄ Ｆｅａｋ (ｉｂｉｄ 同上) ａｌｓｏ ｓｕｇｇｅｓｔ ｔｈａｔ ｔｈｉｓ ｐａｔｔｅｒｎ ｔｅｘｔ
ｕｓｕａｌｌｙ ｂｅｇｉｎｓ ｗｉｔｈ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｅｌｅｍｅｎｔｓ:

(１) Ａ ｓｈｏｒｔ ｏｒ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ，
(２) Ａ ｃｏｎｔｒａｓｔｉｖｅ ｏｒ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ， ｏｒ
(３) Ａ ｇｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｒ ｐｕｒｐｏｓｅ ｓｔａｔｅｍｅｎｔ.
Ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐａｒａｇｒａｐｈ ｉｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ-ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｔｅｘｔ ｔａｋｅｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ

ｊｏｕｒｎａｌ Ｍａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌｅｓ ( 高分子) ｗｒｉｔｔｅｎ ｂｙ Ｃａｒｔｅｒ ｅｔ ａｌ． ( ２００５: ４５９５)． Ｔｈｉｓ
ｐａｒａｇｒａｐｈ ｂｅｇｉｎｓ ｗｉｔｈ ａ ｇｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｓｔａｔｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｍｏｒｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｓ
ｐｒｏｖｉｄｅｄ．

Ｅ. ｇ. １: Ｂｒａｎｃｈｅｄ ｐｏｌｙｍｅｒｓ ｏｗｅ ｍｕｃｈ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｕｔｉｌｉｔｙ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ａ ｌａｒｇｅ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｈａｉｎ ｅｎｄｓ ｐｅｒ ｍｏｌｅｃｕｌｅ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｈａｉｎ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ． Ｔｈｅ ｌａｔｔｅｒ ｃａｎ ｈａｖｅ ａ
ｐｒｏｆｏｕｎｄ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ， ｓｕｃｈ ａｓ ｒｈｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ． Ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ
ｈａｎｄ， ｔｈｅ ｌａｒｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｈａｉｎ ｅｎｄｓ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ａｄｄ ｕｓｅｆｕｌ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙ，
ｗｈｉｃｈ ｍａｙ ｄｉｆｆｅｒ ｆｒｏｍ ｓｉｍｉｌａｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙ ａｄｄｅｄ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｈａｉｎ． Ｔｈｅｓｅ ｐｏｌｙｍｅｒｓ
ｃａｎ ｂｅ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ ｃｈａｉｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｂｒａｎｃｈｉｎｇ ｍｏｎｏｍｅｒｓ， ｗｈｉｃｈ ａｃｔ
ａｓ ｂｏｔｈ ｍｏｎｏｍｅｒｓ ａｎｄ ｔｒａｎｓｆｅｒ ａｇｅｎｔｓ ｏｒ ａｓ ｍｏｎｏｍｅｒｓ ａｎｄ ｉｎｉｔｉａｔｏｒｓ． Ｂｏｔｈ ｏｆ ｔｈｅｓｅ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｉｎ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ｔｈａｔ ｕｓｅ ａｄｄｉｔｉｏｎ-ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｓ ｔｈｅ ｂｒａｎｃｈ
ｆｏｒｍｉｎｇ ｒｅａｃｔｉｏｎ， ａｎｄ ｏｆ ｔｈｅｓｅ， ｔｈｅ ｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅ ａｄｄｉｔｉｏｎ-ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｃｈａｉｎ ｔｒａｎｓｆｅｒ
(ＲＡＦＴ) ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ Ｔｈａｎｇ ｅｔ ａｌ． ａｌｓｏ ｏｆｆｅｒｓ ｔｈｅ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ ｔｏ ｍｏｄｉｆｙ
ｔｈｅ ｅｎｄ ｇｒｏｕｐｓ． Ｔｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｈａｓ ｐｒｏｖｅｄ ｔｏ ｂｅ ａ ｕｓｅｆｕｌ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｏｆ
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Ｃｈａｐｔｅｒ １　 Ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｗｒｉｔｉｎｇ

ｒｅａｃｔｉｖｅ ｐｏｌｙｍｅｒｓ ａｎｄ ｐｏｌｙｍｅｒｓ ｗｉｔｈ ｗｅｌｌ-ｄｅｆｉｎｅｄ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｓ． ． ．
Ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｐａｒａｇｒａｐｈ ｉｓ ａｌｓｏ ａ ｇｏｏｄ ｃａｓｅ ｏｆ ｃｏｈｅｓｉｏｎ (衔接)， ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｓｅｎｔｅｎｃｅｓ

ａｒｅ ｃｌｏｓｅｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｂｙ ｅｍｐｌｏｙｉｎｇ “ｔｈｅ ｌａｔｔｅｒ，” “ｔｈｅｓｅ，” ａｎｄ “ｔｈｉｓ” ｏｒ ｂｙ ｒｅｐｅａｔｉｎｇ ｔｈｅ
ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ “ｃｈａｉｎ ｅｎｄｓ． ”

Ａｎｏｔｈｅｒ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｓ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ-ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ， ｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ｂｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｎｅｘｔ ｓｕｂ-ｓｅｃｔｉｏｎ．

３) Ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ-ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ
Ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ-ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｗａｓ ｆｉｒｓｔ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｂｙ Ｈｏｅｙ ｉｎ １９８３． Ｔｈｉｓ ｐａｔｔｅｒｎ

ｕｓｕａｌｌｙ ｈａｓ ｆｏｕｒ ｐａｒｔｓ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ:
(１) Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ，
(２) Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｐｒｏｂｌｅｍ，
(３) Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｓｏｌｕｔｉｏｎ，
(４) Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ.
Ｔｏ ｂｅｔｔｅｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｉｓ ｐａｔｔｅｒｎ， ｗｅ ｎｅｅｄ ｔｏ ｔａｋｅ ａ ｌｏｏｋ ａｔ Ｅ． ｇ． ２ ｂｅｌｏｗ ａｎｄ

ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｔｈｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ， ｔｈｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ．
Ｅ. ｇ. ２: Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｃｏｎｓｉｄｅｒｓ ｐａｉｒｗｉｓｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｕｎｍａｎｎｅｄ ａｅｒｉａｌ ｖｅｈｉｃｌｅｓ

(ＵＡＶｓ) ｗｈｅｒｅ ａｎ ａｇｅｎｔ ｇａｉｎｓ ａ ｆｕｅｌ ｂｅｎｅｆｉｔ ｂｙ ｆｌｙｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｋｅ ｏｆ ａｎｏｔｈｅｒ ( ｉ． ｅ． ， ａ
ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ａｅｒｏｄｙｎａｍｉｃ ｄｒａｇ) . Ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｅａｃｈ ＵＡＶ ｉｓ ｔｏ ｔｒａｖｅｌ ｆｒｏｍ ｓｏｕｒｃｅ ｔｏ
ｔａｒｇｅｔ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｗｈｉｌｅ ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ ｔｈｅ ｌｅａｓｔ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｆｕｅｌ． ＵＡＶｓ ａｒｅ ａｂｌｅ ｔｏ ｒｅａｃｈ ｔｈｅｉｒ
ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ ａｌｏｎｅ， ｈｏｗｅｖｅｒ， ｊｏｉｎｉｎｇ ｉｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃａｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅｉｒ ｆｕｅｌ
ｅｃｏｎｏｍｙ． Ｗｈｅｎ ａｇｅｎｔｓ ａｒｅ ｎｏｎｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ， ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｆ ｆｌｙｉｎｇ ｉｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｂｒｉｎｇ ｕｐ ｔｈｅ ｉｓｓｕｅ ｏｆ ｆａｉｒｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｎｇ ｔｈｅ ｌｅａｄｅｒ ｔａｓｋ． Ｔｈｅ ｇｏａｌ ｏｆ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｉｓ ｔｏ ｆｉｎｄ
ｏｐｔｉｍａｌ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ-ｉｎｄｕｃｉｎｇ ｌｅａｄｅｒ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｍｉｎｉｍｉｚｅ ＵＡＶ ｆｕｅｌ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ａｎｄ
ｐｒｏｖｉｄｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ａｇｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ｔｏ ｃｏｍｐｕｔｅ ｔｈｅｍ． Ｓｕｃｈ ｂｅｎｅｆｉｔ-ｄｒｉｖｅｎ
ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ａｒｅ ａ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｂｌｏｃｋ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｆ
ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｎｏｎｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ ａｇｅｎｔｓ ｂａｒｇａｉｎｉｎｇ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｅａｍｉｎｇ
ｕｐ． ( ｐｒｏｂｌｅｍ ｂｅｉｎｇ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ) Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｃａｎ ｂｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ
ｉｎｖｏｌｖｉｎｇ ｂａｒｇａｉｎｉｎｇ ａｎｄ ａｕｃｔｉｏｎｓ， ｔａｓｋ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｅａｍｓ， ａｎｄ ｔｒａｎｓｆｅｒａｂｌｅ ｕｔｉｌｉｔｙ
ｇａｍｅｓ． (Ｒｉｃｈｅｒｔ ａｎｄ Ｃｏｒｔéｓ， ２０１３:３１８９)

Ｅ． ｇ． ２ ｉｓ ａ ｇｏｏｄ ｐｒｏｂｌｅｍ-ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ， ｑｕｉｔｅ ｐｏｐｕｌａｒ ｉｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ
ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ， ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｂｌｅｍ， ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｏｌｕｔｉｏｎ． Ｔｏ ｂｅ ｍｏｒｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ， ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｈｒｅｅ ｓｅｎｔｅｎｃｅｓ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ
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ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｈ ｓｅｎｔｅｎｃｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ． Ｔｈｅ ｆｉｆｔｈ ｓｅｎｔｅｎｃｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ａ
ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ． Ｔｈｅ ｌａｓｔ ｓｅｎｔｅｎｃｅ ｒｅｖｅａｌｅｄ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ，
ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ．

４) Ｃｏｈｅｓｉｏｎ
Ｃｏｈｅｓｉｏｎ ｉｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｍｅｄｉｕｍ ｔｏ ｏｒｇａｎｉｚｅ ｔｈｅ ｓｅｎｔｅｎｃｅｓ ｉｎｔｏ ｔｅｘｔ， ｗｈｉｃｈ ｓｈｏｗｓ

ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐａｒｔｓ ｉｎ ａ ｔｅｘｔ ｂｅｙｏｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ａ ｓｅｎｔｅｎｃｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
(Ｚｈａｎｇ， ２０００) ． “ Ｃｏｈｅｓｉｏｎ ｏｃｃｕｒｓ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｍｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ
ｄｉｓｃｏｕｒｓｅ ｉｓ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｏｎ ｔｈａｔ ｏｆ ａｎｏｔｈｅｒ ” ( Ｈａｌｌｉｄａｙ ａｎｄ Ｈａｓａｎ， ２００１: ４ ) ．
Ｃｏｈｅｓｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｃｏｈｅｓｉｖｅ ｄｅｖｉｃｅｓ． Ａｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔａｘｏｎｏｍｙ ｏｆ
ｃｏｈｅｓｉｖｅ ｄｅｖｉｃｅｓ， Ｈａｌｌｉｄａｙ ａｎｄ Ｈａｓａｎ ( ２００１) ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｇｒａｍｍａｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｓｉｏｎ ａｎｄ
ｌｅｘｉｃａｌ ｃｏｈｅｓｉｏｎ． Ｔｈｅ ｇｒａｍｍａｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｓｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｆｕｒｔｈｅｒ ｃａｔｅｇｏｒｉｚｅｄ ａｓ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
(照应)， ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ (替代)， ｅｌｌｉｐｓｉｓ (省略) ａｎｄ ｃｏｎｊｕｎｃｔｉｏｎ (连接) ． Ｉｔ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ
ｎｏｔｅｄ ｔｈａｔ ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｌｌｉｐｓｉｓ ａｒｅ ｓｅｌｄｏｍ ｕｓｅｄ ｉｎ ａｃａｄｅｍｉｃ ｗｒｉｔｉｎｇ． Ｌｅｘｉｃａｌ
ｃｏｈｅｓｉｏｎ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｌｅｘｉｃａｌ ｒｅｉｔｅｒａｔｉｏｎ (复现) ａｎｄ ｃｏｌｌｏｃａｔｉｏｎ (搭配) ． Ｔａｂｌｅ １．１ ａｎｄ
Ｔａｂｌｅ １． ２ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ｏｆ ｃｏｈｅｓｉｖｅ ｄｅｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｅｘａｍｐｌｅｓ， ｗｈｉｃｈ ａｒｅ
ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ ｗｒｉｔｉｎｇ．

Ｔａｂｌｅ １.１　 Ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ｏｆ Ｇｒａｍｍａｔｉｃａｌ Ｃｏｈｅｓｉｏｎ

Ｇｒａｍｍａｔｉｃａｌ Ｃｏｈｅｓｉｏｎ Ｅｘａｍｐｌｅｓ

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
照应

Ｐｅｒｓｏｎａｌ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
人称照应

Ｉ， ｙｏｕ， ｗｅ， ｈｅ， ｓｈｅ， ｉｔ， ｔｈｅｙ， ｅｔｃ．

Ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｖｅ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
指示照应

ｔｈｉｓ， ｔｈｅｓｅ， ｔｈａｔ， ｔｈｏｓｅ， ｈｅｒｅ， ｔｈｅｒｅ， ｔｈｅ

Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
比较照应

ｓａｍｅ， ｓｉｍｉｌａｒ， ｏｔｈｅｒ， ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ， ｅｌｓｅ， ｂｅｔｔｅｒ， ｅｔｃ．

Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ
替代

Ｎｏｍｉｎａｌ
名词性

ｏｎｅ， ｏｎｅｓ

Ｖｅｒｂａｌ ｄｏ

Ｃｌａｕｓａｌ ｓｏ， ｎｏｔ
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Ｃｈａｐｔｅｒ １　 Ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｗｒｉｔｉｎｇ

ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ

Ｇｒａｍｍａｔｉｃａｌ Ｃｏｈｅｓｉｏｎ Ｅｘａｍｐｌｅｓ

Ｅｌｌｉｐｓｉｓ

Ｎｏｍｉｎａｌ

Ｖｅｒｂａｌ

Ｃｌａｕｓａｌ

Ｃｏｎｊｕｎｃｔｉｏｎ

Ａｄｄｉｔｉｖｅ
递进

ａｎｄ， ａｎｄ ａｌｓｏ， ｍｏｒｅｏｖｅｒ， ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，
ｂｅｓｉｄｅｓ， ｅｔｃ．

Ａｄｖｅｒｓａｔｉｖｅ
转折

ｈｏｗｅｖｅｒ， ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓ， ｄｅｓｐｉｔｅ， ｂｕｔ， ｙｅｔ，
ｔｈｏｕｇｈ， ａｌｔｈｏｕｇｈ， ｅｔｃ．

Ｃａｕｓａｌ
因果

ｂｅｃａｕｓｅ， ｓｏ， ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅｎ， ｈｅｎｃｅ， ｆｏｒ ｔｈｉｓ
ｒｅａｓｏｎ， ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ， ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ， ｅｔｃ．

Ｔｅｍｐｏｒａｌ
时空

ｆｉｒｓｔ， ｓｅｃｏｎｄｌｙ， ｆｉｎａｌｌｙ， ａｔ ｌａｓｔ， ｉｎ ｓｈｏｒｔ， ｉｎ ａ
ｓｕｍｍａｒｙ， ｉｎ ａ ｗｏｒｄ， ｂｒｉｅｆｌｙ

Ｔａｂｌｅ １.２　 Ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ｏｆ ｌｅｘｉｃａｌ ｃｏｈｅｓｉｏｎ

· Ｌｅｘｉｃａｌ ｃｏｈｅｓｉｏｎ

· Ｒｅｉｔｅｒａｔｉｏｎ

· Ｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎ (ｓａｍｅ ｗｏｒｄ)

· Ｓｙｎｏｎｙｍ

· Ｓｕｐｅｒｏｒｄｉｎａｔｅ 上义词

· Ｇｅｎｅｒａｌ ｗｏｒｄ

· Ｃｏｌｌｏｃａｔｉｏｎ

Ｔｏ ｂｅｔｔｅｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｕｓｅｓ ｏｆ ｃｏｈｅｓｉｖｅ ｄｅｖｉｃｅｓ ｉｎ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｐａｐｅｒ ｗｒｉｔｉｎｇ， ｗｅ
ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｉｎ Ｚｈａｎｇ'ｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｊｏｕｒｎａｌ ａｂｓｔｒａｃｔｓ ｗｒｉｔｔｅｎ ｂｙ ｎａｔｉｖｅ
Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｕｔｈｏｒｓ ａｎｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｕｔｈｏｒｓ， ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｉｎ ２０１３． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｄｅｖｉｃｅｓ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ａ ｌａｒｇｅｒ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｃｏｎｊｕｎｃｔｉｏｎ
ｄｅｖｉｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｕｓｅ ｏｆ ｇｒａｍｍａｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｓｉｖｅ ｄｅｖｉｃｅｓ ｉｎ ｂｏｔｈ ｃｏｒｐｏｒａ (语料库)．
Ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ ｇｒａｍｍａｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｓｉｖｅ ｄｅｖｉｃｅｓ ａｄｏｐｔｅｄ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｕｔｈｏｒｓ'
ａｂｓｔｒａｃｔｓ ｗａｓ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｎａｔｉｖｅ ａｕｔｈｏｒｓ'． Ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｅｘｉｓｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｕｓｅ ｏｆ ｇｒａｍｍａｔｉｃａｌ ｃｏｈｅｓｉｖｅ ｄｅｖｉｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｗｏ ｇｒｏｕｐｓ． Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ
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