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Ü_

：∑
犿
犻＝１α犻－１＝０。

ÓïG½Ë¹

：

ｍｉｎ犉（狌犺犼）＝∑
犮
犺＝１犇

２
犺｛ ｝犼 。 （７）

#;ＬａｇｒａｎｇｅË¹犔（狌犺犼，α犻，λ犼，λα），ïÄõ#

§�ûV2�õ*

［１１］：

狌犺犼＝

　　　　　　０， 犇犽犼＝０，犽≠犺；

∑
犮
犽＝１
∑
犿
犻＝１［α犻（狉犻犼－犛犻犺）］

２

∑
犿
犻＝１［α犻（狉犻犼－犛犻犽）］｛ ｝２

－１

，犇犺犼≠０；

　　　　　１， 犇犺犼＝０

烅

烄

烆 。

（８）

α＝ ∑
犿
犽＝１
∑
狀
犼＝１∑

犮
犺＝１［狌犺犼（狉犻犼－犛犻犺）］

２

∑
狀
犼＝１∑

犮
犺＝１［狌犺犼（狉犽犼－犛犽犺）］｛ ｝２

－１

。（９）

ÓïN�$�Á狌犺犼k%åeα犻HÌâØ@

：

①@m2�À2LÁε１、ε２；

②¿­[$�Á(ô狌犾犺犼，­[Y¨[\%åe

hα
犾
犻，犾＝０；

③sth

（８）kh

（９）2�õ*À2狌犾＋１犺犼 、α
犾＋１
犻 ；

④Zgh��

：ｍａｘ｜狌
犾＋１
犺犼 －狌

犾
犺犼｜≤ε１ T ｍａｘ

｜α
犾＋１
犻 －α

犾
犻｜≤ε２，o2�¬_

，α
犾＋１
犻 �h[\Y¨H%

åe

，狌犾＋１犺犼 h©x�ÿ3Ù�HN�$�Á

；
Óo

，

8犾＝犾＋１，bÌâ③Æ9��2�À2

。

Ârõ#Â1¸^Ù��@�0$�Á«oÇ

jtQ

［１２］，
tÙ��·"[\

［１０］
�-���Lm

：

　珮犎（１，２，…，犮）·犝犮×狀＝（犎１，犎２，…，犎狀）。 （１０）

hN

：珮犎 hÙ��·"ÌÞ

。

Âr

珮犎 �©x犼��¶kì�

，
ëÊ¡@7o

�ÿ©xH>�bÙ���Ü-

：
Z犎犼∈［犮－０．５，

犮］，+©x犼Ül犮Ù

；
Z犎犼∈［１，１．５］，+©x犼Ü

l１Ù

；
Z犎犼∈［犺－０．５，犺＋０．５］，+©x犼Ül犺

Ù

，犺＝２，３，…，犮－１。

３　¬­a^_
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ÂrP`~ç½Æ)Úô£¾t�S

，
�Üì

/

、
Iy

、
EäV<� ＷＲＣＣH[\

，
]�ÊYÛç

½Æoi^_NH�½eg

［１３］，
xâöç��ì�

ç½Æ´¾tÞ狓１（ｍ
３／

ì

）、
ì�ç½ÆÌ¯Þ狓２

（ｍ３／ì）、ÏÉＧＤＰtçÞ狓３（ｍ
３／

µú

）、
ç½Æd

;¾te狓４（％）、ÏÉçÐç½ÆÞ狓５（ｍ
３／ｈｍ２）、

ÏÉqÒç½ÆÞ狓６（µ ｍ
３／ｋｍ２）、ì¬e狓７（％）

Q７Úì��½

。
Ârh

（４），+ÿ�½� ＷＲＣＣ

H[\zÁª^h²

（Ⅰ）、N（Ⅱ）、L（Ⅲ）、qL

（Ⅳ）４3QÙ

，
o４3Ù�N�$�ÁH½#"(

ô´ÅMh

：

犛＝

１　０．４７４　０．２１１　０

１　０．６７７　０．３５５　０

１　０．８１３　０．２５０　０

１　０．７９４　０．３９７　０

１　０．３４８　０．１３０　０

１　０．６６７　０．３３３　０

１　０．６６７　０．４４４　０

。

Âr１９７８－２００７$P`~³À$é

，
Lmÿ�

½H½#"ØÅ１�M

。

R１　ÐXY ＷＲＣＣVA%K4K>

Ｔａｂｌｅ１　ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｆｏｒＷＲＣＣｏｆＣｈａｎｇｗｕＣｏｕｎｔｙ

[\Y¨

Ｉｍｐａｃｔｆａｃｔｏｒ
Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

ì�ç½Æ´¾tÞ

（狓１）／（ｍ３·ì

－１）

Ｐｅｒｃａｐｉｔａａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｔｈｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
２００ １００ ５０ １０

ì�ç½ÆÌ¯Þ

（狓２）／（ｍ３·ì

－１）Ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｏｗｎｅｒｓｈｉｐｐｅｒｃａｐｉｔａ ４００ ３００ ２００ ９０

ÏÉＧＤＰtçÞ

（狓３）／（ｍ３·µú

－１）ＷａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｐｅｒｕｎｉｔＧＤＰ ５０ １００ １５０ ２００

ç½Æd;¾te

（狓４）／％ Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ １２ ２５ ５０ ７５

ÏÉçÐç½ÆÞ

（狓５）／（ｍ３·ｈｍ－２）

Ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｑｕａｎｔｉｔｙｐｅｒｃａｐｉｔａａｒａｂｌｅｌａｎｄ
１００００ ４０００ ２０００ ８００

ÏÉqÒç½ÆÞ

（狓６）／（µｍ３·ｋｍ－２）

Ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｑｕａｎｔｉｔｙｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａ
７ ５ ３ １

ì¬e

（狓７）／％Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｒａｔｅ ６０ ４５ ３５ １５

３６１!５# ø�ë

，
Q

：
P`~ç½Æ>�bHõ#ì�



　　ÂrP`~ç½Æì�ôd;¾t)Ú^_½

�

，
�~３3DÔç½Æ７Úì��½H³À"Ø

Å２�M

。
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Ｔａｂｌｅ２　ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌｖａｌｕｅｓｏｆｅｆｆｅｃｔｆａｃｔｏｒｆｏｒｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｅａｃｈａｒｅａｏｆＣｈａｎｇｗｕＣｏｕｎｔｙ

ç½Æ^D

Ｄｉｓｔｒｉｃｔ

狓１／

（ｍ３·ì

－１）
狓２／

（ｍ３·ì

－１）
狓３／

（ｍ３·µú

－１）
狓４／％

狓５／

（ｍ３·ｈｍ－２）
狓６／

（
µｍ３·ｋｍ－２）

狓７／％

,&DＢｅｉｙｕａｎｄｉｓｔｒｉｃｔ ５３．９ １７８．２ １７０．２ ３０．２ １５５５．７ ６．６ １７．３

�BD Ｈｅｃｈｕａｎｇｄｉｓｔｒｉｃｔ ８１．８ ２４９．５ ４９６．３ ３２．７ ２６３２．６ １６．５ ２９．５

ú&D Ｎａｎｙｕａｎｄｉｓｔｒｉｃｔ １０．１ ４０８．７ １７０．０ ２．５ ２１４４０．０ ６．６ ６．２

　　�th

（３），+Å２N７Úì��½H³À"a

Å１N½#"¹ryh~

，
b~hN�$�Á(ô

犚７×３：

犚＝

０．２３　０．３８　０．０１

０．２８　０．５１　１．００

０．２２　０．００　０．２５

０．６８　０．６７　１．００

０．０８　０．２０　１．００

０．９４　１．００　０．９３

０．０５　０．３１　０．００

。

　　�tõ#§�ûV2�õ*h

（８）kh

（９），Ó

ïP`~３3ç½Æ^D ＷＲＣＣHN�$�Á狌犺犼

k７3Y¨H%åeα犻；@m2�À2LÁε１＝

ε２＝０．００１，­[(ô犝４×３k%åeÌÞα�"^�

h

：

犝＝

０．５　０　　０

０．５　０．５　０

０　　０．５　０．５

０　　０　　０．５

，

α＝（１／７，１／７，１／７，１／７，１／７，１／７，１／７）。

Iw１２Õ2�ûVÀ2

，
�½%åe2�¬­

ËÅ３，�\Äµ%åeα犻h

：

α犻＝（０．００４０，０．１９１９，０．００６３，０．０３８５，

０．７４７３，０．００８３，０．００３７）。
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Ｔａｂｌｅ３　Ｉｔｅｒａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｉｏα犻ｆｏｒ７ＷＲＣＣｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｏｆＣｈａｎｇｗｕＣｏｕｎｔｙ

2�Õ¹

Ｉｔｅｒａｔｉｏｎ

%åeα犻
Ｔａｒｇｅｔｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ

０ ０．１４２９ ０．１４２９ ０．１４２９ ０．１４２９ ０．１４２９ ０．１４２９ ０．１４２９

１ ０．１９１１ ０．２０３５ ０．１２１９ ０．１８６６ ０．１２９６ ０．０７５９ ０．０９１５

２ ０．１８２６ ０．２３５０ ０．１１６３ ０．１８９５ ０．１３１３ ０．０６３４ ０．０８１８

       

１１ ０．００４０ ０．１９３４ ０．００６３ ０．０３８７ ０．７４５６ ０．００８３ ０．００３７

１２ ０．００４０ ０．１９１９ ０．００６３ ０．０３８５ ０．７４７３ ０．００８３ ０．００３７

　　sth

（１０），̂ �ÓP`~３3ç½Æ^D

ＷＲＣＣ§�HÙ��·"

：珮犎＝（１，２，３，４）×

犝４×３＝（犎１，犎２，犎３）。O１＜犎犼≤１．５�

，ＷＲＣＣ

Ù�h²

（Ⅰ）；O１．５＜犎犼≤２．５�

，ＷＲＣＣÙ�h

N

（Ⅱ）；O２．５＜犎犼≤３．５�

，ＷＲＣＣÙ�hL

（Ⅲ）；O３．５＜犎犼≤４�

，ＷＲＣＣÙ�hqL

（Ⅳ）。

P`~３3DÔ ＷＲＣＣõ#ì�¬­ËÅ４。
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Ｔａｂｌｅ４　Ｆｕｚｚｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｏｆ３ｒｅｇｉｏｎｓ

ｏｆＣｈａｎｇｗｕＣｏｕｎｔｙ

ç½Æ^D

Ｄｉｓｔｒｉｃｔ

Ù��·"犎犼
Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｖａｌｕｅ

ＷＲＣＣÙ�

ＷＲＣＣｌｅｖｅｌ

,&DＢｅｉｙｕａｎｄｉｓｔｒｉｃｔ ３．１５４０ L

（Ⅲ）Ｌｏｗ

�BD Ｈｅｃｈｕａｎｇｄｉｓｔｒｉｃｔ ２．８６６５ L

（Ⅲ）Ｌｏｗ

ú&DＮａｎｙｕａｎｄｉｓｔｒｉｃｔ １．０００７ ²

（Ⅰ）Ｈｉｇｈｅｒ

３．２　�aÑ×btω4ÐXY ＷＲＣＣ\]VA

Å４Hì�¬­u�Üµì�Y¨� ＷＲＣＣ

H%åe

，
�A�ÜìHðGÎ]�ì�Y¨H[

\

。
h��ÈÌìÆìHðGÎ]� ＷＲＣＣH[

\

，
67@:ÿ3[\Y¨HðGv�

。
xäst

iQ3Q

［１４］
�IHØlO©�ËHãú�¢[\

��mÞÀ2

，
À2 hËh

（１１）。

狑＝（狑１，狑２，…，狑犿）＝
１－犵犾１

犵犾１
／∑
犿

犻＝１

１－犵犾犻

犵［
犾犻

，

１－犵犾２

犵犾２
／∑
犿

犻＝１

１－犵犾犻

犵犾犻
，…，１－犵犾犿

犵犾犿
／∑
犿

犻＝１

１－犵犾犻

犵 ］
犾犻

，

gh∑
犿

犻＝１
狑犻＝１。 （１１）

hN

：狑犻＝
１－犵犾犻

犵犾犻
／∑
犿

犻＝１

１－犵犾犻

犵犾犻
；犵犾犻h�½犮′１ �犮′犻Ò�

ñQãú¢°�

，
�½犮′１ �犮′犻H�ñQmÞ½Á

，

０．５≤犵犾犻≤１．０（犻＝１，２，…，犿），犵犾犻"Å５Lm

。

"Ö´¡ÄµP`~ç½Æ７Úì��½Hð

Gv�

：

ω＝（０．２０，０．１０，０．１０，０．０５，０．１５，０．０８，０．１２）。

４６１ +,-.(/0))½

（
&'()*

）
!３８"



R５　cKL�:�¼KxØydex4?@

［１０］

Ｔａｂｌｅ５　Ｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｍｏｏｄｏｐｅｒａｔｏｒａｎｄｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｓｃａｌｅ

4S2¨

Ｍｏｏｄｏｐｅｒａｔｏｒ

mÞ½Á

Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｓｃａｌｅ

N�$�Á

Ｒｅｌａｔｉｖｅｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐｄｅｇｒｅｅ

�©Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ ０．５０
０．５２５

１．０００
０．９０５

UUＳｌｉｇｈｔｌｙ ０．５５
０．５７５

０．８１８
０．７３９

ghＡｌｉｔｔｌｅ ０．６０
０．６２５

０．６６７
０．６００

°h Ｍｏｒｅ ０．６５
０．６７５

０．５３８
０．４８１

Æ®Ｃｌｅａｒ ０．７０
０．７２５

０．４２９
０．３７９

®7Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ０．７５
０．７７５

０．３３３
０．２９０

â^Ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ０．８０
０．８２５

０．２５０
０．２１２

L¶Ｖｅｒｙ ０．８５
０．８７５

０．１７６
０．１４３

q£Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ０．９０
０．９２５

０．１１１
０．０８１

qÙＥｘｔｒｅｍｅ ０．９５
０．９７５

０．０５３
０．０２６

V´¢¥Ｕｎｍａｔｃｈｅｄ １．００ ０

　　o¶kì�h

（６）、h（８）́ b1h

： 犇犺犼＝狌犺犼 ∑
犿
犻＝１［（γω犻＋（１－γ）α犻）（狉犻犼－犛犻犺）］｛ ｝２ ０．５。 （１２）

狌犺犼＝

　　　　　　　０， 犇犽犼＝０，犽≠犺；

∑
犮
犽＝１
∑
犿
犻＝１［（γω犻＋（１－γ）α犻）（狉犻犼－犛犻犺）］

２

∑
犿
犻＝１［（γω犻＋（１－γ）α犻）（狉犻犼－犛犻犽）］｛ ｝２

－１

，犇犺犼≠０；

　　　　　　　１， 犇犺犼＝０

烅

烄

烆 。

（１３）

hN

：ω犻 h!犻ÚY¨� ＷＲＣＣHðGv�

；γh

�ùY¨

（０≤γ≤１），tI5ùðGv�kDGv

�

，
Oγ＝０�

，
u�ÜY¨� ＷＲＣＣH%åe
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