
¿*�vú�K�]*MÍzóM4U�D¿À

·Á0

，
, 1

，̂
�

，
Á�

，
 2

　（
°4|IÛ%HÜ$R%&b±HÜ�

，
-Ç"qÙø

１５００４０）

/0

　
��ý)©K6ý)��S�¯*+

，
ÇDVo��Æ3y'4�c�FvývS�ñ

。
,5�Vo½P-ÇDVo�½S6

q

，
Sx�F)£)äËEL

，
//)£¥4)ä

，
>ø)ä:S

，
u)Z±Ôp�ð6�2<g¨åp´SÄ0Æ¤

。
mh{,5�

Vo½S\.F¡¢coabºr�

，
W×�T±²O7þ<gZ±S,5�Vo�½

，
�{m�½Kp�£SY&G�abºÙ@

，

áZ-,5�Vo½Z7þ<g��àZ±Swy�³UV

。

123

　
,5�

；
Vo½

；
7þ<g

45-67

　Ｓ－０１　　
89:;<

　Ａ　　
8=>7

　０５１７－６６１１（２０１５）０３－３８７－０２

ＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＣｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅＴｅｓｔＭｅｔｈｏｄｉｎｔｈｅＣｏｕｒｓｅｓｏｆＰａｃｋａｇｉｎｇＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＭａｊｏｒ
ＣＨＥＮＣｈｕｎｓｈｅｎｇ，ＬＩＵＢｉｎｇ，ＺＨＥＮＧＱｕａｎｅｔａｌ　 （ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＮｏｒｔｈｅａｓｔＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈａｒｂｉｎ，Ｈｅｉ
ｌｏｎｇｊｉａｎｇ１５００４０）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　 Ｗｉｔｈｔｈｅｆａｓｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｅａｃｈｉｎｇｐｈｉｌｏｓｏｐｈｙａｎｄｔｅａｃｈｉｎｇｍｏｄｅｌｓ，ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄｓｈａｖｅｂｅｃｏｍｅｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｆｏｒｔｈｅｒｅ
ｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｍｏｄｅｒｎｈｉｇｈｅｒｅｄｕｃａｔｉｏｎ．Ｓｉｎｃｅｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｔｅａｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｈａｓｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｉｍｐｒｏｖｉｎｇｌｅａｒｎｉｎｇｍｏｔｉｖａｔｉｏｎ，ｓｔｉｍｕｌａｔｉｎｇａｕ
ｔｏｎｏｍｏｕｓｌｅａｒｎｉｎｇａｎｄａｌｔｅｒｉｎｇｌｅａｒｎｉｎｇｏｂｊｅｃｔｉｏｎ，ｉｔｃａｎｂｅａｇｏｏｄｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｆｏｒｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄｓ．Ｈｅｒｅ，ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎｓｏｆｃｏｍ
ｐｅｔｉｔｉｖｅｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄａｒｅｒｅｖｉｅｗｅｄ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｔｈｅｐａｃｋａｇｉｎｇｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｍａｊｏｒ，ａｓｅｔｏｆｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｔｅａｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｉｓｄｅ
ｓｉｇｎｅｄｔｏａｓｐｅｃｉｆｉｅｄｃｏｕｒｓｅａｎｄｔｈｅｅｘｐｅｃｔｅｄｅｆｆｅｃｔｓｔｏｌｅａｒｎｉｎｇａｎｄｐｒａｃｔｉｃａｌｔｒａｉｎｉｎｇｏｆｔｈｅｓｔｕｄｅｎｔｓａｒｅｅｖａｌｕａｔｅｄ．Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｗｉｌｌｐｒｏｖｉｄｅｓｏｍｅ
ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｔｏｐａｃｋａｇｉｎｇｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄｒｅｌａｔｅｄｍａｊｏｒｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｍｏｄｅ；Ｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄ；Ｐａｃｋａｇｉｎｇｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

����

　
#3Î±Ï)ývý)¡¢��

（ＤＧＹ２０１３－１８）。
?@AB

　
·Á0

（１９８１－），
�

，
.»¼"��

，
ó]

，
ô 

，
ÿ!7þ

8§67þW×¡¢

。

CDEF

　２０１４１２０５

１　
"Á{¿À()

Öì£%%CB�Ë%%�&¦5¯j¨¼

２０
¶½

７０
¾7

，
45

２０
¶½

９０
¾7?~ª'R�ËB§³Í�

［１－２］。

5,BîA,ÖìÐF¦!m%opQI%&!�9

［３－４］，

¦5,ô>îÜÑ�îAÖìh;�íBy�×�

。

[\Öì£ß|Û%»¬ÁU�

，
����>%&ê

BÊË

。
zS¬ô>pqÛ%»oàB`5�ÖìÐFR

：

5fÛ%»÷%8íÖì

、̀
5Û%»»�¸�ì

、̀
5Û

%»î¯#$O,Öì«�WR�

，
øRYZ¬�¬Dh

ì

。
¸1hìÆ¼fvÛ%»%�Íù�

，
�<Û%»B[

n12

，
ß|Û%»B�&ïlRÚÛBO�

。
b±HÜÒ

I�ËB`5�ÛìR`5Û%»b±��9öÛì

、
!5

b±[dÛìop�X#b±[n9öÛì«

。
°4|I

Û%>b±HÜÒI%»ª'×3oàÿDì¥

，
y¤³�

l��

，
¦o)Öì

、̂
OO,B\Ü!

，
%»B�&ïlÅ

²¡õ

。
û3

，
��Öìî3`¾0yBî¯Öì

，̂
_)

îA%%��ZBÖìÈ!�R

。
ð\]Öì�Þ>¬h

%%ò�PÔQ%&ê$%BÊFîê

。

O5ÌBu+%f��]Be�PÑD

：
ÿ��Be

、

Ü��Beopd=�Be

［５］。
ÿ��Beí^B%%[

h3Ñ�%D�@

、
%»î¿+áBtU%%í£

，
Ya[

3%»'v%�

，
%%\Ü��b×

。
]Öì£%%�Þÿ

��Beí^%��oaìÿí£Ba[

，
fv%»Ðv%

�

，
¡ô%%B2×�

。
À¼%%30QT1\Ü

，
/tU

B�"£303�BaÜ£

，
�·²â`�

，
Tñþÿ

�ÞÆT1%%p]BaÜ

，
«\Ü�aÜ

。
��ê«

［６］
Ì

P

，
\Ü�aÜ3¦%�\Ü!ë�B

、
8�%�ê%�¢

vÜÝB\Ü

，
0_3À%&êBaÜ

、
%ÙGÙmap%

�ê°aYZ/�B

。
Öì£�íCE30Á�oÆ\Ü

h;aÜBC

，
¦Öì\Ü!

，
�o���6%DÐ�

、
%

»Ð1B+º

，
�oþ%DÆ%»BYZ%�ïlh;^

�Bc?

。

��«

［７］
UV´

“
�pÖì£%%C

”
¦Ä>9öîÜ

!Bþ�

，
ÌP�pÖì£%%CRþ¼ß|%»ï��O

B12

。
Öì£%%C�ph;

，
¦0l�Ô

、
ïl�§B

MN{

，
�O�HUI

、
©ZëòBmp¤]¡¡

，
/abï

Ó12BmpÆÖ%&£à

。
¸Áí£ï�mp�ÓÖÉ

ïÓâº:`jde

。

1y%êÿ�h

［８］
Û¡goÚ×%&êÌP¦îA!

�ÞÖì6q�Æ¼¡õ%%p]RÍù_�B¨©

，
û3

ð]abZ+B9ö

，
]

“
�B

”
Öì�ÞîA]rz³Y

Ò

。
���«

［９］
$%ÌP¦Öì£%%±=üþ¼do{

È[

：①FzF

、
züúh;Öì

；②ÖìSFh;�p

；③
êrF�ú`1�%

；④�Ëo°±_I)�¶�à

；⑤%

%�÷¿püÔ)12KL6D�IL

。
 o

，
Æ¼ÖìB

9öF��

，
Æ�9BüSFZ+üý

。
Öì�zB9ª�

°Æ%%23B¸Þ$%

，
�°Æ%%z{B_I�Þ

。

[\Æ5,¯%ê¦Öì£�íCB�Ë+¶$%p

%%�&Æh�Þ

，
�o<6goÖì£�íCB+¶1�

ª'8J´´}üÙ

，
û3¦45ô«%>Ñ�ÿD%%�

íCBy�×�

。
Æ¼b±HÜÒI/»

，
�Ë$%Í�´

�

，̀
5�BÒIÖìgoÆ%»B�&ïlRÚ¿B¡

õ

，
ûÚ�)¬h%%�Z

。
ñ¯

，
$%�U�9Öì£�

íC�Fh;1�29öæï¢>�~B%%p]

。

xylz{|

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１５，４３（３）：３８７－３８８
}~>�

　
èé

　
}~�+

　
®



２　
�]*MÍzóM¿*�vú��£*-.

o°4|IÛ%b±HÜ�±9Bb±Ñ²nr9ö

îÜPê

，
ÿîÜÐF3Pß|%»ï·äÛ��Ñ²8í

�_Æb±%�h;

３Ｄ
8í

。
À¼ÿ8îÜBÊ[�¦¼

%» �6+áÉ1Be[

，
/3¦¼Æ�_B�Q©Oï

l

，
Tñ��tUB�"Cy�ïÚ¿ú�£%»Æ�_

B}×MN

，
Ö�ïgh%»°Ð%�

。
ÇÆ¸ÁMN

，
2

î%D^[¡0ÁnB�í¤C

：
]Öì£�íC:tU�

íC��Z

（
�

１）。

«

１　
¿*�vú�ÅCS�

��p�

sã��

Bhê∥％ É1F�

�ü�� çüOI

１５
W?üÙ,ë�Û?êz

，
Së�

ua�

ÖõOI

１５
ë�Û?êz

，
Së�üÙa�

�pOI

１０ ４～５
³%»0p

，
��ë�Û?ê

z

，
Së�MNa�

~@��

５０ %»°Ðüê

，
ob±%�nrP

Ð

，
KL%»9önrb±��

qà��

１０
KL%»oà¬�ÒI�ËÖì

pÌ¤Òw

，
%»�ÖìÍ³�p

O,6ÒwÌ¤\�o]³ñ�

à�

　　
ÿ¦�¦ÑQ�¡õ%%�j:%%p]

：

２．１　
Õó|ÒPQA

，
ðw|4þN|Ò

　
tU%%í£

'¹cPo%DP!u

，
o%FP!u:oîA%%P!u

B

“
Ñ!u

”
í£

。
¦%%�&!

，̧
Á%%í£��B�]

hh3`�%»�½îÜ,%¯ñ)

，
/¿h%»Æ}~T

Pg�C/qÍ¼îAG¯

，̧
Á%��B®o

，
ør¸Î

îÜB¸Þ/?�¡Û

。
n�¸Á6oB�xyST¦¼

abRpúîAð�:î{��

，
�ïfv%»B%�Í

ù�

。

２．２　
ÜâÍzY0

，
ÕÃÅì¼|

　
ÔQÛ%»¦%�\

Ü!ÆÆ'iB08îÜBBe]¦o¿HO!B0QÕ

Vj>ËYO�

，
6ê3�P0³HÜDB¤�$ï«

。
û

¸ÁîÜÊF�BÆ(�É1

，
Æ¼%»��y�R�QB

ð�

。
¦�RhÞ>HO4GGS

，
%»Ú�+á¸ÁÊ

F�

。

２．３　
p+²³vúG�

，
Z¾|4U|Ò�U

　
tU�í

£ª'����ï��ô«%>B%%F�

，
ÐFaÄ¦

¼0�?ãa

，
�ï^�Ò½%»Bã1%�MN

；
�"G

¿

，
%»E�Ð+rBe/3AËu�÷

，
.Dò�R¤C

xØ%»B�"MNÆ%»h;ý�

。
/%%�xyBz

B3t@Be:$ï

，
¤Ð[\zÔBC�%»+Ë¼�

÷�É>Ë¼Be$ï�

。

Y� �

，
[\Öì£�íCÆ%»B��h;�a

，

Ñ�Öìfv%»B�¡�

，
o�÷PTÏð���%»]

¼dl�É>¡õBe}×:$ï��

，
rÆ¡õîÜB%

%p]RÚÛþ

，
�üa|tUB�í£

，
��í�]

Ö²â

。

３　
¿*�vú�U�Dde

Öì£�íCïgh%»%�BÍùÐv�

，
Ö�og

h%»ÆÉ1ÒI$ïB}×

，
�¦o{ÑDîÜ!h;

þ�

：

３．１　
�]*MÍz*&�,ÍzË"6óM

　
À¼b±H

ÜpY�ÏÒI

（
ðHI9ö

，
DuHÜ

）
±9�_DîÜB

zB3P´A%»¦¼�HO4GR´¿B�&©Oïl

，

 oÉR�^�

，
�oh;D^ab

。

３．２　
�]*M*�,Íz-Ë"6óM

　
ÿ§!Öì£�

íCBabgoþ�¦�_DîÜ!

，
û3�ðz�¼$�

_DîÜ

，
¦�<%»�¡�

、
°Ð%��opgh%%p

]�

，
Öì£�íC�ðhtU�í£ÖÉ`a

。

３．３　
*{ÍzóM

　
À¼H#ÒIîÜ×÷ÉR´óUB

þ�Z\

，
�üÉR´×BBe[

，
%»¦îA@îüÚ%

&C»12�+

，
/Öì£�í�o�¼¦¬h%%!

，
R

pú�¢%»¦îAB¢Âu

，
¡õ%%p]

。

４　
´¶

zS45±9b±HÜÒIBô>R

６０
R 

，
J|&

>±9b±ÒIBô>R4||IÛ%

、
°4|IÛ%

、
°

4JIÛ%

、
3||IÛ%

、
!3|I#$Û%

、
Ü0JTÛ

%«

。
ð]Öì£�íC¦°4|IÛ%b±HÜÒI¤

³ö¿p]

，
Æ�oPYZJ|ô>Bb±ÒI�ËîÜ%

%¡~ *

。
'¯

，
ø�o]Öì£�íC:"P`5b±

ÒI6YZ�ÏÒI

，
¦nB�íCþl{

，
�%»Ö¿

ú�ú6I

、
�ú;n

，
��<Øb±HÜô«%&¦'(

89)5QÖ�!Bö¿O�

，
¡ô45b±HIBT1

Z�

。

�v89

［１］
UÙ

．“
�/.

”
©G�8?@<FG

［Ｊ］．
6q01t2G¼G½

，

１９９３，２（３）：９０－９３．
［２］

A3

，
45¦

．
67Y�/x�Óç(rÞ8©GÀ.889

［Ｊ］．
ê

9©ªG¼G½

，１９９６，２（１）：２７－２９．
［３］

U{£

，
Æ¥®

，
/Kç

．
�/.©G�ab¬G��¯Ü©Gb8F

G

［Ｊ］．
Å4©ª¯Ü

，２００９，１９（９）：５１－５３．
［４］

:ø9

．
�/.©G�x�bè;=Óç889

［Ｊ］．
Å4;=

，２０１２
（３）：９８－９９．

［５］
"C

．
§¨¼ê=<-;Ó=È?@�Gá8³=

［Ｊ］．
Ußf½»

9

，２００４，４８（１２）：１０３－１０４．
［６］

pw�

，
¾�

．
ÏH�´°

：
XYGáÏH°±8³MÏH

［Ｊ］．
è*©

ª?@

，２００９，１７（６）：１７－１９．
［７］

í>

，
¾?þ

．“
OÔ�/.©G�

”
a�@N*ÓHb8/;<=â

［Ｊ］．
*Ý�©ª

，２００７（５）：１１３－１１４．
［８］ＣＨＥＮＧＮＨ，ＷＵＭＣ，ＬＩＡＯＣＹ，ｅｔａｌ．Ｅｑｕａｌｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙｔａｃｔｉｃ：Ｒｅｄｅ
ｓｉｇｎｉｎｇａｎｄａｐｐｌｙｉｎｇｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｇａｍｅｓｉｎｃｌａｓｓｒｏｏｍｓ［Ｊ］．Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ＆
Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，２００９，５３：８６６－８７６．

［９］
�º�

．
XYWG�/.©G�8.A)Í

［Ｊ］．
T¯BC¿½

，２００７
（１３）：１４７．

８８３ 　　　　　　　　　　
¯°�±()

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
�


