
!３７"　!３#

２００９$３%

!"#$%&'(()

（
&'()*

）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．）
Ｖｏｌ．３７ Ｎｏ．３

Ｍａｒ．２００９

> whn¡Ê ?�hÙ�Î�6r



bÞ�

１，
�　9

１，２，
DöÞ

１

（１+(t×0) ÷.÷5)3

，
4+ +(７１００４８；２÷���÷5×�()¡¢¦§�{Î

，
í, K�４３００７２）

［
B　C

］　【78

】
ÎCÑ�÷�ýï��8~Mðñ

，
�ïVG�É��vë8.+Üy¹�L©bc9:

。

【
bc

】
þÑ�÷�ýï�8./Üy¹�`a|Ù

，
µMstéÝÈVG=�ÉÜy¹��Í

，
Èt�${Ñ�÷

�ýï��8VG�É��Üvëbc

，
ûnuC0�+w8y¹

，
þVG�É��*Ü\ØÍ°®�É��Ü

，

LÅ!g��°Æ+Väc

，
�'CÑ�÷�ýï��8.+Üy¹�L©�vë

。【
��

】
Nõ88��ìé°V

G%�

，
åV�§Y{÷�ýï��8Üy¹�

。【
��

】
×��c^Ô

，
N298.+Üy¹�L©

，
�ßÓ��Ö

Ñ�÷�8ýï��

。

［
DEF

］　Ñ�÷�

；
ýï��

；
.+Üy¹�

；
VG�É��*Ü

［
GH6IJ

］　ＴＶ６９８．２ ［
KLMNO

］　Ａ ［
KPQJ

］　１６７１９３８７（２００９）０３０２３００５

Ａｎａｌｙｓｉｓｏｎｃｏｍｐｌｅｘｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｆｏｒｔｈｅｒｕｎｒｉｓｋｏｆｉｌｌｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

ＨＵＤｅｘｉｕ１，ＹＡＮＧＪｉｅ１
，２，ＺＨＯＵＸｉａｏｄｅ１

（１犐狀狊犻狋狌狋犲狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊牔犈犾犲犮狋狉犻犮犻狋狔，犡犻’犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犡犻’犪狀，犛犺犪犪狀狓犻７１００４８，犆犺犻狀犪；

２犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犎狔犱狉狅狆狅狑犲狉犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犛犮犻犲狀犮犲，犠狌犺犪狀，犎狌犫犲犻４３００７２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】Ａｉｍｅｄａｔｔｈｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｔｈｅｒｕｎｒｉｓｋｏｆｉｌｌｒｅｓｅｒｖｏｉｒ，ａｃｏｍｐｌｅｘｕｎ

ｃｅｒｔａｉｎｔｙａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｏｆｇｒｅｙｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｒｉｓｋｅｖａｌｕａｔｉｏｎｗａｓｐｕｔｆｏｒｗａｒｄ．【Ｍｅｔｈｏｄ】Ｂｙｓｉｍｐｌｉｆｙｉｎｇｔｈｅ

ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｉｎｔｈｅｒｕｎｏｆｉｌｌｒｅｓｅｒｖｏｉｒｔｏａｇｒｅｙｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｃｏｍｐｌｅｘｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ，ｔｈｅ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆｇｒｅｙｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｒｉｓｋｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｗａｓｓｅｔｕｐｆｏｒｉｌｌｒｅｓｅｒｖｏｉｒｒｉｓｋａｎａｌｙｓｉｓ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ

ａｓｃｅｒｔａｉｎｉｎｇｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｇｒｅｙｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｒｉｓｋｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｗａｓｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｉｎｔｏｃｏｍｍｏｎｌｙ

ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｒｉｓｋｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅａｍｅｎｄｅｄｆｉｒｓｔｏｒｄｅｒｓｅｃｏｎｄｍｏｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｗａｓｕｔｉｌｉｚｅｄｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅ

ｔｈｅｒｕｎｒｉｓｋｏｆｉｌｌｒｅｓｅｒｖｏｉｒ．【Ｒｅｓｕｌｔ】Ｔｈｅｒｉｓｋｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｇｒｅｙｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｒｉｓｋｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｆｅｌｌｉｎａｇｒｅｙｓｐａｃｅ，ｗｈｉｃｈｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｉｌｙｒｅｆｌｅｃｔｅｄｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｏｆｒｅｓｅｒｖｏｉｒｒｕｎｒｉｓｋ．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】Ｐｒｏｊｅｃｔ

ｉｎｓｔａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｐｒｏｐｏｓｅｄｃａｎｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｉｌｙｅｖａｌｕａｔｅ

ｔｈｅｒｕｎｒｉｓｋｏｆｉｌｌｒｅｓｅｒｖｏｉｒ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｉｌｌｒｅｓｅｒｖｏｉｒ；ｒｕｎｒｉｓｋ；ｃｏｍｐｌｅｘｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ；ｇｒｅｙｒａｎｄｏｍｉｃｉｔｙｒｉｓｋｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ

　　Üy¹�\]E�"&'

、
ª�N×�êë�

，

f8¬ôCÂ2�Ö878����c�93yT

H

，
ÈtßØ{��8*æ

。
Â��

，
Üy¹�=�

�Î°CçØ2

：
°b[

，
Üy¹�8E�`a{�

�8ßØ

；
âC°b[

，
��0Do�+§Y{ÿÅ

Üy¹�8�g

。

0nÊÂ��8~Mðñ

，
°pÎÑ�÷�ý

ï��L©9:8¦§

。
7F

，
¡]I9:¬È

［１５］

 ［
���#

］　２００８０４２２
［
}� 7

］　¡¢&'()}� 7

（５０７７９０５１）；÷���÷5×�()¡¢¦§�{Îáú}� 7

（２００７Ｂ０３７）；4+$£¤¸

u (9v® 7

（０７ＪＫ３５４）；+(t×0)()9:}� 7

（１０６２１０５０９）

［
�´µ¶

］　¨�«

（１９７３－），N，�ÆèÇ¬

，
yÈ

，
�¿½¾

，
¿ÀÁÂ÷.×���L©=÷'Fúq9:

。

ｈｕｄｅｘｉｕ＠ｘａｕｔ．ｅｄｕ．ｃｎ
［
nJ�´

］　5　W

（１９７１－），¹，�Æ0Y¬

，
Ç£¼

，
½¾

，
¿ÀÁÂ÷×��×�N0n(}ay�úq9:

。

ｙｊｉｅ９９９＠ｘａｕｔ．ｅｄｕ．ｃｎ



¿ÀÎC÷�ýï���8[ÅE°Üy¹�

，
M

�É�

、
-T�

、
VG�

、
Ly5�G

，
L~ýg*Ü

0v

［６］、
-TÌt�

［７］、
VGt�

［８］
=Ly5w)

［９］

Gó~M��

。
����

，
�Ñ�÷�ýï�

，
ÜU

åU8Üy¹���ßUE�

、
{"`a

、
{"ã

Ó

，
Ózp�3y��>ê�ÅÜy¹�8�gQ

é��

，
M�Ý��ÿ�[ÅÜy¹�8E°�g

，

�'Ür+t

。
�M�CDÅNDÅ|�Üy¹�

q"�gâxÍ8.+Üy¹�ðñ�ï9:

，
Ü

ÝóN>C(ÅÜy¹�8ÓP��=L©

，
â�

HóN>C(Åw)t�bc8qÐ=�+!g

，

RâÎ°&¯L./8Rñ

，
7F¡]I{|9:

Hßô

。
Rt

，
�÷.×���2�KR<Ô

、
��

×t()KL8|¦é8w�

，
áÖÑ�÷�ýï

��8.+Üy¹�L©bc9:

，
�GFÓ¦À

2A

。

ét

，
�´�+ò$ó89:

［１０］，
þÑ�÷�

ýï�@(Üy¹�ßU�g8ÜÔy|Ù@�V

G

，
UzþÿÅMm�gNÈtâßØ8��@�

Î|�ÉÜy¹�`aé¿

，
ÈtþÑ�÷�ýï

�8@(Üy¹�µMsté¿ÀÈVG=�ÉD

ÅÜy¹��Í

，
ÁâÖáCVG�É.+Üy¹

��g�8Ñ�÷�ýï��L©bc9:

，
|#

éÑ�÷���L©Nÿ\�<52���

。

１　}"VG�É��*Ü8Ñ�÷

�ýï��L©

　　NéVG

，
ÎZJ�8Üj}�

，
\'Îq�8

Üj}�

。“
V

”
Î{C"

“
¬

”（
j}Ü5

）
=

“
Z

”

（
j}è5

）
â(8

，
�|tîé

“
¥Lè5¥LL

5

”。
È"ÿÅRg8`a

，
f8¬ôCåVÂ28

q�

，
ôÎÜj}=Ü3L8

，
FÓVG�

。
VGÙ

0t�qé

，
Ázá�@

，
VG�ÎA�É�Q}

z

、
Q\]8°ÅÜy¹�

。
VGÙ08þ9Îÿ

ÅVGRg�+�g8��

，
ÿ4'F¾-Ù0z

¡[Å]�89Ì

。

÷�0nz¡'Î°&./8Üy¹�Ù0

，

bc�Ù09'(}ðñ8Üy¹���Rgp

(

，
M/0&1;M

、
nG=n}@½

、
³r�,Ü

�

、
±÷êÎ

、
ãrúq0�ÜÚ

、
Rq

、
��

、
�×

á~1Nýï×tÊlG

。
�CÑ�÷�8ýï�

�L©�

，
×kÀ��8IÎÿÅ��Rg8Üy

¹�

。
ÁVGÙ08V§@

，
BTÜy¹�

，
c�"

Ñ�÷�0nÙ0]�8Üy¹�

，
\�"-U

、
�

w8Üy¹�=m;J�8Ü�

，
Rô\{^'é

_/8�ÉÜy¹�I

，
ÓzQ(�^'éVGÜ

y¹�

。
�?@

［１１］�，Ｈｅｌｔｏｎþ./Ù08Üy

¹�Lé�ÉÜy¹�=¿VÜy¹�DÅ

。
ÿ�

�ÉÜy¹�8ßØ

，
ó&"Ù08./�=^'

xi8(D�

，
°®�g0v*Ü

，
3��Üó7×

ù^ø

；
â¿VÜy¹�cÎÈ"J�et

，
f8¬

ôCÙ0J�8q�Ü�Nbc

，
Rt�|þÿé

é|VGé^ø8Üy¹�

，
�h{!8VGÜy

¹���*Ü

，
c�|nuVGÙ0t�bc<|

7×=~M

。

}"|�L©=q�

，
û_í Ｈｅｌｔｏｎ8D�

，

�|þ÷�0nÙ0@�°&./8VG�ÉÜ

y¹�Ù0

，
þÑ�÷�ýï�@(Üy¹�ßU

�g8ÜÔy|Ù@�VG

，
û��>Ù0�ßé

¦À8�ÉÜy¹�Rg�g

，
Rt�|þÿ&Ù

0�8@(Üy¹��gstéÈVG=�ÉÜy

¹��Í

，
ÁâÖáCVG�ÉÜy¹�q"�g

�8.+Üy¹�ðñ89:

。

１．１　¢DZ¥?Ù�Î�<�=>

à犘犌 Î

（，Ψ）�8�%�ÌìyX

，
�１∈

犘犌（），c!Y¼犘犌：Ψ→犘［０，１］éVG*Ü

，
!

（，Ψ，犘犌）éVG*Üá�

。
CDzá��;ì

"�wë8�É;~+wξ，Ó：

犉犌（狓）＝犘犌（ξ≤狓），（－∞＜狓＜＋∞）， （１）

!ÿé�É;~ξ8VG*ÜLæ+w

。

M�E�+w犳犌（狓），fC"/28狓，Ó：

犉犌（狓）＝∫
狓
－∞犳犌（狔）ｄ狔， （２）

c!犳犌（狓）é犉犌（狓）8VG*ÜWX+w

［１２］。

é{QpV�^'VG*ÜLæ8

“
VGÜy

¹�

”
Ý�

，
i

（２）�^4éV%�xi

，
3

：

犉犌（狓）＝［犉犌（狓），犉

犌 （狓）］＝

［∫
狓
－∞犳犌（狔）ｄ狔，∫

狓
－∞犳


犌 （狔）ｄ狔］。 （３）

�VG*Üá�

（，Ψ，犘犌）�，Ú

∫
＋∞
－∞｜狓｜ｄ犉犌（狓）＜∞ （４）

z

，
c�É;~ξ8w)#ý

（
µ!VG#ý

）犈犌（ξ）

=VGb1犇犌（ξ）E�

，
�

：

犈犇（ξ）＝［犈犌（ξ），犈

犌 （ξ）］＝

∫
＋∞
－∞狓ｄ犉


犌 （狓），∫

＋∞
－∞狓ｄ犉犌（狓［ ］）， （５）

犇犌（ξ）＝［犇犌（ξ），犇

犌 （ξ）］＝∫

＋∞
－∞（ξ－犈犌（ξ））

２ｄ犉犌（狓）＝

∫
＋∞
－∞（ξ－犈


犌 （ξ））

２ｄ犉犌（狓），∫
＋∞
－∞（ξ－犈犌（ξ））

２ｄ犉
犌 （狓［ ］）。 （６）

１３２!３# ¨�«G

：
Ñ�÷�ýï��8.+Üy¹�L©



１．２　> whû£?¢DàçÊ 6rãä

Ñ�÷�0nÊÂ��

，
ÎZ÷�0nÙ0ç

¥Ñ;ùÿGênâÜ��ïÿk¹(}�÷0�

8*Ü

，
ùZ÷�0n¼�&M�g0"ÿ&¡â

m�,â@½ÊÂ8*Ü

。
�|L|�３ÅJK�

�Ñ�÷�ÊÂ8VG�É��

［１３］。

１）�Ý��E&Ù0�i

（
ùâm�,

）
=E&

Ù0&M8JK�

，̂
Ù0�ié_Á[°s÷L

æ8�É;~犡、âIó&Mé_Á[°VG*Ü

Læ8�É;~犢犌 z

，
c÷�0nÊÂ8��*

Üé

：

犚犌＝犘犌（犡＜犢犌）。 （７）

È"犘犌 éVG*Ü

，
Rt!犚犌 éVG�É

��*Ü

。
^�õ8犡 8*ÜWX+w犳犡（狓）=

犢犌 8VG*ÜLæ+w

［犉犢犌（狔），犉

犢犌
（狔）］，ùV

G*ÜWX+w

［犳犢犌（狔），犳

犢犌
（狔）］，ci

（７）�|

�#é

：

犚犌＝ ∫
∞
０ （１－犉犢犌（狓））犳犡（狓）ｄ狓，∫

∞
０ （１－犉


犢犌
（狓）犳犡（狓）ｄ［ ］狓 。 （８）

　　VG�É��*Ü犚犌 8á8~X

，
�gè¯

犳犡（狓）L~�犳犢犌 （狔）、犳

犢犌
（狔）8¦�¥L^4

。

２）UD�Ý��E&Ù0�i

（
ùâm�,

）
=

E&Ù0&M8JK�

，̂
Ù0�i=Ù0&MÎ

L~_Á[°VG*ÜLæ犉犌（狓）�犉犌（狔）8�É

;~犡犌 =犢犌，c÷�ÊÂ8��*Üé

：

犚犌＝犘犌（犡犌＜犢犌）。 （９）

^�õ8犡犌 =犢犌 8VG*ÜLæ

［犉犡犌（狓），

犉犡犌（狓）］、［犉犢犌（狔），犉

犢犌
（狔）］，ùVG*ÜWX+w

［犳犡犌（狓），犳

犡犌
（狓）］、［犳犢犌（狔），犳


犢犌
（狔）］，c�gè

¯犳犡犌（狓）、犳

犡犌
（狓）L~�犳犢犌（狔）、犳


犢犌
（狔）8¦�

¥Ló^4ÊP��*Ü犚犌 8á8~X

。

Ú����*Ü犚犌 é7×ÊÂ*Ü8LD�

L0ì%�z

，
i

（９）�FG^_é

：

犚犌＝［犚犌 ，犚犌 ］＝［犘犌 ，犘
犌 ］＝

ｍｉｎ∫
∞
０ （１－犉犢

犌
（狓））犳犡

犌
（狓）ｄ狓，∫∞０ （１－犉犢

犌
（狓））犳犡

犌
（狓）ｄ狓，∫∞０ （１－犉犢

犌
（狓））犳犡

犌
（狓）ｄ狓，∫∞０ （１－犉犢

犌
（狓））犳犡

犌
（狓）ｄ［ ］狓 ，

ｍａｘ∫
∞
０ （１－犉犢

犌
（狓））犳犡

犌
（狓）ｄ狓，∫∞０ （１－犉犢

犌
（狓））犳犡

犌
（狓）ｄ狓，∫∞０ （１－犉犢

犌
（狓））犳犡

犌
（狓）ｄ狓，∫∞０ （１－犉犢

犌
（狓））犳犡

犌
（狓）ｄ［ ］

［ ］
狓

＝

∫
∞
０ （１－犉犢

犌
（狓））犳犡

犌
（狓）ｄ狓，∫∞０ （１－犉犢

犌
（狓））犳犡

犌
（狓）ｄ［ ］狓 （１０）

　　３）÷�0nÊÂn_óNp(Rgù³´;

~

，
�gO~犡犌＝（犡犌１，犡犌２，…，犡犌狀）ó^4

。
R

t

，
Ù00�+wÎBTRg8+w犵（犡犌），÷�0

nÊÂ8��*Ü3é犵（犡犌）＜０8*Ü

。

þ÷�0n@�°&VGÙ0

，
cÙ0�8Ù

°³ ´ ; ~ 犡犌 _ Á � g V G * Ü L æ + w

［犉犡犌（狓），犉

犡犌
（狓）］ùVG*ÜWX+w

［犳犡犌（狓），

犳

犡犌
（狓）］̂ ø8[°VG*ÜLæ

。
Èt�|þ÷

�0nÊÂ8 »³´^4é犵（犡犌）＝０，RÎÙ0

8

“
!�³´

”。

�n�)�

，
!�³´b�犵（犡犌）＝０Î°&狀

ë8[

，
!hé

“
ÊP[

”。
�'

，
È"犡犌 8VGÝ

�

，
E�２狀 &ÊP[

。
^ÊP[>k§8LD�d

gO~犱＝（犱１，犱２，……，犱２狀 ）̂ 4

，
È"{C"k

§8ÊP[8·öoï¹Ù08���

，
Rt

，
NÓ

LD�d8LDìｍｉｎ（犱）�L0ìｍａｘ（犱）�ò:

�g"���8~X

，
3

［ｍｉｎ（犱），ｍａｘ（犱）］。

BD

，
M�;~犡犌１，犡犌２，…，犡犌狀8�+*ÜW

X+wé犳犡犌１，犡犌２，…，犡犌狀（犡犌１，犡犌２，…，犡犌狀），cÊP

³´8*Üé

：

犚犌＝∫犵（犡犌）＜０…

∫犳犡犌１，犡犌２，…，犡犌狀（犡犌１，犡犌２，…，犡犌狀）ｄ犡犌１ｄ犡犌２…ｄ犡犌狀

（１１）

１．３　¢DàçÊ Z¥?\ßãä

vë��*Ü8bcp(

，
ÿÿÓªe§

。
�

�fgß(8°®ÎyÝ3fc=��°Æ+V

äc

（ＡｍｅｎｄｅｄＦｉｒｓｔＯｒｄｅｒＳｅｃｏｎｄＭｏｍｅｎｔＭｅｔｈ

ｏｄ，ＡＦＯＳＭ）
［１３］，

BåýgＡＦＯＳＭ c

。
È"VG

�É��*Ü�|Lîé２狀 &�É��*Ü8x

ió^_

，
Rt�|þVG�É��*Ü\Øé°

®8�É��*Ü

，
�âgＡＦＯＳＭcõî

。

kc �

，
Ê P � � * Ü 犚犌 ! Á O ~ 犚 ＝

（犚１，犚２，…，犚２狀）�;LDì

、
L0ì8>

，
3

：

犚犌＝［犚，犚
］＝［ｍｉｎ（犚），ｍａｘ（犚）］ （１２）

��ýg�

，
nuÓ|J�NÿL©

，
I¢85

ÿRg犡犌犻;MC犚犌 0D8`a

，
Èt�|�Ìÿ

Rg8°

、
+Vä;ì8D��+

，
ûÁÿ�°�

（̧
é犡犌）��õ8LD��*Üì

（̧
é犚），

ÁC°�

（犡犌
）

��õ8L0��*Üì

（̧
é

犚），
3

：

犚＝犘｛犵（犡犌）＜０｝，

犚＝犘｛犵（犡
犌 ）＜０

烅
烄

烆 ｝。
（１３）

i�

，犚=犚

�gＡＦＯＳＭcL~õ8

。

２　×�!g��cL©

�Ê¡÷�ôw９６．２５％8DU÷�ÊÂ

，
Î

２３２ +,-.(/0))í

（
&'()*

）
!３７"



7F÷�(}×t�[ 8¿Àðñ

。
Rt

，
Bå

|[D

（１）U÷�

［１４］（
µ! Ａ÷�

）
éc

，
.gF[

298VG�É.+Üy¹�L©bc

，
Cÿ�ï

÷�0nÊÂ8��L©

。Ａ÷�úqrë[Û

１８．３４ｋｍ２，ô�I１．０８×１０６ｍ３；�%Dë

，
Ú�6

m

，
�ëÏ¹

，
�MZß�

，
Lt�¤¥·ß³E°

，

�n�LtßU��'}

，
L/�ë&'øq;x

=@½'}

；
n}NnmÚî�éÒÐGÐ°²�

Ú

，
ÿG�Ó

，
�ÿGÌ³��

。
0néfìîI

�

、
]Hdî�Í8fìî¦,n

，
�!

“
íSn

”，

L0n3２５．０ｍ，nÎÐ５．０ｍ，n>４９ｍ。Ａ÷

�Î２０¨©６０～７０$OÈÚ�Q�é¬Þá÷=

Áçg÷â&��¸R�8

，
[Úzÿb[òóN

�

，
0n�ÍÅ3nÓ|¥ví¹é

“
Ñ�×�

”。

２００１$

，
Ó|¥vCＡ÷�Nÿ0n�ï{(

}í¹

。
í¹qé

，
7FＡ÷�0n8ýï��¿

À^'�５&b[

：①³±�,Ü�

；②ã�@½

；

③�9n�iRÏ¹

；④��

；⑤ýï×tNÿ^

。

þBT��RgL~¸é 犡１，犡２，犡３，犡４ = 犡５。

ÿ�

，
C"!① 

，
�|��î¼�±÷zR³±�

,Ü�âêÎ8÷·3X�é&MRS

，
û1Á

ＧｕｍｂｅｌLæ

：犉犎（狓）＝ｅ
－ｅ－

－狓－α

β ；
C"②、③ 

，
cÎ

°¹z#]0nâ[&m¸uÿ!�âm�,Å

，

��Ø0nÊÂ

，
Rt�|qéÿ�Ø*Ü1Á

ï£Læ

：犘（狓）＝
λ
狓ｅｘｐ（－λ）

狓！
，
ÿ�狓éÿw

；
C"

④、⑤ 

，
�|�é°®�ÉÂó

，
ÿ�Ø*Ü1Á

I´Læ

：犳（狓）＝
１

２槡πσ
ｅｘｐ［－

１

２
（狓－狌
σ
）２］。

þ�I´Læ8;~\ØéGÖI´Læ

，
õ

8ÿGÖI´Læ8�ÛLæ+w犆犇犉=*ÜW

X+w犘犱犳，'ÅÂõ8GÖI´Læ8�ì=X

31

。
"Î

，Ａ÷�0nâ[&MÎ|¸9ÿâm

�,8ðñ

，
3\Méÿ��;~8Ýø�w�°

¹IJ]�É;1�ÿ�1ì6I´Læ8ðñ

，

ÚÝø�wìJd�ìÅ

，
c��ßØÊÂ@½

。

^１ü9{Ａ÷�ÿ ��Ýø�wì8vë�

�

。

��>÷?

、
/0

、
×���

、
nG��

、
�×á

~Gb[Ret3�ÓPJ�âE�8VGÜy¹

�

，
�|þ Ａ ÷�0nÙ0@�VGÜy¹�Ù

0

，
cC"ÿ��;~8Ýø�w

，
�|ýgＤｅｍｐ

ｓｔｅｒＳｈａｆｅｒbc

［１５］，
þI´Læ8�ìstÍM^

２N48V%�xi

。

=１　Ａwh?Ê <@klÑ

Ｔａｂｌｅ１　ＲｉｓｋｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｒｅｓｅｒｖｏｉｒＡ

 7

Ｉｔｅｍ

犡１³±�,

Ｆｌｏｏｄｄｉｓｃｈａｒｇｅ

ｃａｐａｃｉｔｙ

犡２ã�~

Ｓｅｅｐａｇｅｑｕａｎｔｉｔｙ

犡３n�Ï¹

Ｄａｍｓｈｅｌｌｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎ

犡４��

Ｓｅｉｓｍ

犡５×tNÿ^

Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

ａｎｄｏｔｈｅｒ

;ìIJ Ｒａｎｇｅ ０．２２～１．４６ ０．０８～０．８９ ０．７９～１．０５ ４．３～８．２ ０．０１～０．９９

�ì Ｍｅａｎｖａｌｕｅ ０．８６１ ０．４７３ ０．９２９ ６．１１ ０．５４２

�b1 Ｍｅａｎｓｑｕａｒｅｖａｌｕｅ ０．１０２ ０．０８４ ０．０９７ ０．４６３ ０．０３７

=２　ＡwhÊ <@kl?�

、
$¢D®¯Ñ

Ｔａｂｌｅ２　Ｇｒｅｙｓｕｐ．ａｎｄｉｎｆ．ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎｓｏｆｒｉｓｋｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｒｅｓｅｒｖｏｉｒＡ

#ýì

Ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ

犡１Ｇ
³±�,

Ｆｌｏｏｄｄｉｓｃｈａｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙ

犡２Ｇ
ã�~

Ｓｅｅｐａｇｅｑｕａｎｔｉｔｙ

犡３Ｇ
n�Ï¹

Ｄａｍｓｈｅｌｌｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎ

犡４Ｇ
��

Ｓｅｉｓｍ

犡５Ｇ
×tNÿ^

Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｏｔｈｅｒ

ＥＧ ０．８９５ ０．４８６ ０．９３８ ６．４８７ ０．５７３

ＥＧ ０．８３７ ０．４６２ ０．９１７ ５．８１６ ０．５１１

　　ýgF[298Ñ�÷�VG�É��*Ü

vëbc

，
CＡ÷�ÊÂ���ïL©

。
C"�×

①～⑤ ÊÂ`aRS

，
�gO~犡犌＝（犡１犌，犡２犌，

…，犡５犌）ó^4

，
òàÿ RS{"V$

，
c�|�

$÷�(}�´80�+w犵（犡犌）＝犵（犡１犌，犡２犌，

犡３犌，犡４犌，犡５犌）。

Ú0�+w犵（犡犌）＞０z

，
÷�0ns"(}

³´

；
âÚ犵（犡犌）＜０z

，
cO^÷�0nÓÊÂ�

�

。
0nÊÂ8VG�É��*Üé犚犌＝［犚犌，

犚
犌 ］＝犘｛犵（犡犌）＜０｝。ét

，
�|ýgＡＦＯＳＭc

，

õ8ÿ&RS��`a0nÊÂ8VG*Ü%�

；

û¦�５&��RS� Ａ÷�ÊÂ��Üh�8

I

、
&{|�

，
îâi

（１２）�ÌÿRg8°

、
+Vä

;ì�+

。

LÅ

，
Á

（犡
１犌，犡


２犌，犡３犌，犡


４犌，犡５犌）N�Í8

犡
犌 、犡犌 �L~;0=;Dõ8L0

、
LD��*

Üì犚
=犚，ÁâLÃõ8犃÷�0nÊÂ8�

�*Ü犚犌，3Ó

：

３３２!３# ¨�«G

：
Ñ�÷�ýï��8.+Üy¹�L©



犚犌＝［犚，犚
］＝［ｍｉｎ（犡１犌，犡２犌，犡


３犌，犡４犌，

犡
５犌），ｍａｘ（犡


１犌，犡


２犌，犡３犌，犡


４犌，犡５犌 ）］＝［ｍｉｎ

（０．０１８４，０．０１９１，０．０４４６，０．００６２，０．０２６５），ｍａｘ

（０．０９２１，０．０５７４，０．００９５，０．０１２４，０．００６４）］＝

［０．００６２，０．０９２１］。

�|@9

，
Nõ88��ìé°VG%�IJ

，

ßÓ�G'=X~{Ñ�÷�ýïÊÂ��8Üy

¹�

。

３　D　�

z?CÑ�÷�ýï��8.+Üy¹�ðñ

�ï{9:

。
��+���É=VGÜy¹�`a

8}��

，
��{Ñ�÷�0n8VG�É��L

©bc

，
�${Ñ�÷�0nÊÂ8VG�É��

Ü^_i

，
?`{{!8VG�É��*Üvëb

c

。
×��cL©^Ô

，
¦�z?298.+Üy

¹�L©bc

，
Nõ88��Üé°%�ì

，
ßÓ�

G'=X~{0nÊÂ��8Üy¹�

。

［
kyKL

］

［１］　ＧｏｕｌｅｔＤ．Ｇｌｏｂａｌｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ，ｄａｍｃｏｎｆｌｉｃｔｓ，ａｎｄｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＨｕｍａｎＲｉｇｈｔｓＱｕａｒｔｅｒｌｙ，２００５，２７（３）：８８１９０７．

［２］　ＳｅｉｄＫａｒｂａｓｉＭ，ＢｙｒｎｅＰ Ｍ．Ｅｍｂａｎｋｍｅｎｔｄａｍｓａｎｄｅａｒｔｈ

ｑｕａｋｅｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｎＨｙｄｒｏｐｏｗｅｒａｎｄＤａｍｓ，

２００４，１１（２）：９６１０２．

［３］　ＶａｎＭａｎｅｎＳＥ，ＢｒｉｎｋｈｕｉｓＭ．Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｆｌｏｏｄｒｉｓｋａｓｓｅｓｓ

ｍｅｎｔｆｏｒＰｏｌｄｅｒｓ［Ｊ］．ＲｅｌｉａｂｉｌｉｔｙＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＳｙｓｔｅｍＳａｆｅ

ｔｙ，２００５，９０（２）：２２９２３７．

［４］　ＳｅｉｄｏｕＯ，ＭａｒｃｈｅＣ，ＲｏｂｅｒｔＢ，ｅｔａｌ．Ｒｉｓｋｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｈｙ

ｄｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ［Ｊ］．ＣａｎａｄｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒ

ｉｎｇ，２００３，３０（６）：１１１１１１２２．

［５］　ＳｔａｎＫ．Ｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｔｈｅｏｒｙｏｆｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

［Ｃ］／／ＲｉｓｋｂａｓｅｄＤｅｃｉｓｉｏｎ Ｍａｋｉｎｇｉｎ ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ Ⅴ．

ＵＳＡ：ＡＳＣＥ，１９９１．

［６］　ＭｏｎｔａｎａｒｉＡ，ＢｒａｔｈＡ．Ａｓｔｏｃｈａｓｔｉｃａｐｐｒｏａｃｈｆｏｒａｓｓｅｓｓｉｎｇｔｈｅ

ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｏｆｒａｉｎｆａｌｌｒｕｎｏｆｆｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２００４，４０（２）：１１１．

［７］　ＺａｄｅｈＬＡ．ＦｕｚｚｙＳｅｔｓ［Ｊ］．ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄＣｏｎｔｒｏｌ，１９６５（８）：

３３８３５６．

［８］　u�Á．VGÙ0

［Ｍ］．,�

：
¡$×Õ9*ª

，１９８５．

ＤｅｎｇＪＬ．Ｇｒｅｙｓｙｓｔｅｍ ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＣｏｍｐａｎｙｏｆ

ＮａｔｉｏｎａｌＤｅｆｅｎｓｅＩｎｄｕｓｔｒｙ，１９８５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［９］　Àæ4．Ly5J�Nÿw)st

［Ｊ］．�µÜ��×�)3

)í

，１９９０（４）：１３．

ＷａｎｇＧ Ｙ．Ｕｎａｓｃｅｒｔａｍｅｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨａｒｂｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒ

ｉｎｇａｎｄＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，１９９０（４）：１３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］　5　W

，̈
�«

，
;�M．0n(}aú-URS{|�NÜ

y¹�9:

［Ｊ］．÷.)í

，２００４（１２）：９９１０５．

ＹａｎｇＪ，ＨｕＤＸ，ＷｕＺＲ．Ｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｌｉｎｅａｒｉｔｙａｎｄｕｎｃｅｒｔａｉｎ

ｔｙｏｆｆａｃｔｏｒｓｉｎｄａｍｓａｆｅｔｙｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｍｏｄｅｌ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＨｙｄｒａｕｌｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００４（１２）：９９１０５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１１］　ＨｅｌｔｏｎＪＣ．Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｉｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｓｓｅｓｓ

ｍｅｎｔｓｆｏｒｃｏｍｐｌｅｘｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．ＲｉｓｋＡｎａｌｙｓｉｓ，１９９４，１４（４）：

４８３５１１．

［１２］　¨¡�

，
Ý　�

，
�ð�．½r÷á���Ö8VG�É��

Übc

［Ｊ］．�t()

，２００２，２２（２）：２４９２５２．

ＨｕＧ Ｈ，ＸｉａＪ，ＺｈａｏＰＬ．Ｇｒｅｙｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

ｍｅｔｈｏｄｆｏｒｒｉｖｅｒｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａＳｉｎｉ

ｃａ，２００２，２２（２）：２４９２５２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１３］　ＤｕｃｋｓｔｅｉｎＬ，ＰｌａｔｅＥＪ．Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙａｎｄｒｉｓｋｉｎｗａ

ｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ［Ｍ］．Ａｍｓｔｅｒｄａｍ：ＭａｒｔｉｎｕｓＮｉｊｈｏｆｆＰｕｂｌｉｓｈｅｒｓ，

１９８７．

［１４］　¨�«

，
5　W

，
~　ñ

，
G．+^·÷�0n(}�´�+L

©��Ö

［Ｒ］．+(

：
+(t×0)

，２００１．

ＨｕＤＸ，ＹａｎｇＪ，ＨａｎＹ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｅｖａｌｕａ

ｔｉｏｎｏｎｔｈｅｓａｆｅｔｙｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＴａｐａｎｇｏｕｒｅｓｅｒｖｉｏｒａｎｄｄａｍ

［Ｒ］．Ｘｉ’ａｎ：Ｘｉ’ａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｏｎｌｏｇｙ，２００１．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［１５］　ＢｉｌｌＣ，ＬｕｏＷＢ．ＤｅｍｐｓｔｅｒＳｈａｆｅｒｔｈｅｏｒｙａｎｄｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇ

［Ｃ］／／ＧｒｄｇＰａｏｌｉ．Ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ，ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙａｎｄｄｅｃｉｓｉｏｎ

ｍａｋｉｎｇ．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｆｏｒＲｉｓｋＲｅｓｅａｒｃｈ，



１９９４．

（
|}]２２９^

）

［１７］　ＬｅｉＨ，ＷａｎｇＷ，ＣｈｅｎＬＬ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄｃａｔａｌｙｔｉ

ｃａｌｌｙａｃｔｉｖｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｐａｐａｉｎｉｍｍｏｂｉｌｉｚｅｄｏｎｍａｇｎｅｔｉｃ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｍｉｃｒｏｓｐｈｅｒｅｓ ［Ｊ］．Ｅｎｚｙｍ Ｍｉｃｒｏｂ Ｔｅｃｈｎ，２００４，

３５（１）：１５２１．

［１８］　ＬｉＦＹ，ＸｉｎｇＹＪ，ＤｉｎｇＸ．Ｉｍｍｏｂｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｐａｐａｉｎｏｎｃｏｔｔｏｎ

ｆａｂｒｉｃｂｙｓｏｌｇｅｌｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．ＥｎｚｙｍＭｉｃｒｏｂＴｅｃｈｎ，２００７，４０：

１６９２１６９７．

［１９］　ＢｕｉｓｓｏｎＰ，ＰｉｅｒｒｅＡＣ．Ｉｍｍｏｂｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｑｕａｒｔｚｆｉｂｅｒｆｅｌｔｒｅｉｎ

ｆｏｒｃｅｄｓｉｌｉｃａａｅｒｏｇｅｌｉｍｐｒｏｖｅｓｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆ犆犪狀犱犻犱犪狉狌犵狅狊犪

ｌｉｐａｓｅｉｎｏｒｇａｎｉｃｓｏｌｖｅｎｔｓ［Ｊ］．ＪＭｏｌＣａｔａｌｙＢ：Ｅｎｚｙｍ，２００６，

３９（１）：７７８２．

［２０］　�Y�

，
)ä�

，
òæå

，
G．k6eÁC¹²YZN_Mm�

8`a

［Ｊ］．ÆP�ÆPÚ2)í

，２００５，１３（４）：３２９３３２．

ＣｈｕＺＺ，ＨｕａｎｇＺＬ，ＷｕＧＨ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｅｔｈａｎｏｌｏｎｃａｔａ

ｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｐａｐａｉｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｒｏｐｉｃａｌａｎｄＳｕｂｔｒｏｐｉ

ｃａｌＢｏｔａｎｙ，２００５，１３（４）：３２９３３２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

４３２ +,-.(/0))í

（
&'()*

）
!３７"


