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基于可变集的水资源系统可持续发展态势预测原理与方法
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棸 引  言
棻椆世纪康托创立的非此即彼的集合论棳被公

认是现代数学的基础椲棻椵棶棻椆椂椀年札德突破康托集
合论棳创建亦此亦彼的模糊集合论椲棽椵棳模糊数学由
此诞生棳在数学思维发展上有重要意义棶因此关于
发展概率论来取代模糊集理论的观点显然无益于

科学的发展棶但无论是康托集合论还是札德模糊
集棳都是静态集合棳即不考虑事物暍现象在演变过
程中暟质暠的变化棳难以描述清晰与模糊事物暍现
象暍概念在变化过程中客观存在着的辩证的对立
统一棳使辩证思维难以进入数学科学棳而影响其向
更高层次棬形式逻辑与辩证逻辑相结合的数学科
学体系椲棾椵棭发展棶因为即使是非此即彼的清晰事物
与现象棳在由一清晰事物向其对立的清晰事物转
化过程中棳同样呈现出亦此亦彼的模糊性棳这是一
个十分重要的概念棶例如一列火车棬棭从中国
暷
棬 棭北京出发至俄罗斯

暷
斻棬 棭莫斯科棳是非此即彼

对立的清晰事物棳当列车行驶在北京 暘 满洲里区
段棳即在中国

暷
棬 棭境内棳是清晰事物棳但当离开满

洲里站棳自驶入中俄边境线的瞬间开始棳列车部分
在中国棳部分在俄罗斯棳就是亦此亦彼的模糊事
物棶令列车的全长棬特征量棭为 棳驶入俄罗斯的长
度为 棳则列车的相对隶属函数为

暷
棬棭椊 棬棴

棭棷棳棸曑 曑 椈当 椊棸棳
暷
棬棭椊棻棳在俄罗斯

暷
斻棬 棭的相对隶属度

暷
斻棬棭椊棸椈当 椊 棳

暷
棬棭

椊棸棳
暷
斻棬棭椊棻椈当 椊 棷棽棳

暷
棬棭椊

暷
斻棬棭椊

棸棶椀棬渐变式质变点棭棳可见对立的清晰事物在转
化过程中同样要经过质变点棶又如人的生死是非
此即彼对立的清晰现象棳但就人的生死全过程而
言棳在正常情况下棳要经历婴儿暍幼年暍少年暍青年暍
中年暍老年等不同的阶段棳特别在最后阶段棳人从
具有生命指标特征棬如大脑功能暍心脏跳动暍呼吸
等棭转化为指标特征消失的死亡的过程棳则是亦此
亦彼的可变模糊现象棶因此棳对于非此即彼对立的
清晰事物暍现象棳在引入动态质变概念后棳客观上
存在亦此亦彼的模糊性棶但作为现代数学基础的
康托集合论未考虑清晰事物暍现象与概念在量变
向质变转化过程中的亦此亦彼性棳成为现代数学
很难突破形式逻辑思维框架的束缚棳难以建立形
式逻辑与辩证逻辑思维相结合的数学科学理论体

系棳难以适应社会暍人文科学领域的重要原因棶棽棸
世纪中期棳札德模糊集虽然突破了康托集合论非
此即彼的数学描述棳但仍沿用康托集合论不考虑
事物暟质变暠概念棳用不考虑事物质变的模糊集理
论去研究具有质变的模糊事物暍现象与概念棳存在
着研究理论与研究目标两者不相符的矛盾棳这是
札德模糊集合论的一大理论缺陷棶为此作者在
棽棸棸椀年建立可变模糊集椲棿灢椄椵棳继而在棽棸棸椃年把可



变模糊集发展为可变模糊清晰混合集棬简称可变
集棭椲椆椵棳并在棽棸棻棽年给出可变集的辩证法三大基
本规律的基础数学定理椲棻棸椵棳为在数学学科中建立
形式逻辑与辩证逻辑思维相结合的理论体系迈出

了坚实的一步棶本文根据可变集的基础数学定理棳
导出对立事物转化相对差异度单位矩阵棳进而提
出基于可变集的水资源系统可持续发展态势预测

原理与方法棳为研究预测变化环境下水资源系统
可持续发展态势提供新的思路棶
棻 可变集的对立事物转化相对差异
度单位矩阵

为了导出可变集的对立事物转化相对差异度

单位矩阵棳以及水资源系统可持续发展态势的预
测原理与方法棳需要对文献椲棻棸椵中可变集的基础
数学定理作一简述棶

设 为论域棳 为 中的任一元素棳 暿 棶
的对立属性变化前后的测度值分别记以
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化前后元素 关于对立
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根据式棬棻棭可知棳无论变化前后必存在渐变
式质变点棳即
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斻棬棬棭棭椊棸棶椀楙 棬棽棭

式棬棻棭暍棬棽棭为可变集的对立统一定理棳它有两方
面的含义椇棬棻棭在一定时间 棻暍空间 棽 与条件 棾
的组合下棳即 椊 棻棳棽棳棾楙 楜棳 无论呈现何种
变化棳的对立相对测度值之和等于棻不变是可变
集中一个暟变化中不变暠的重要概念棶棬棽棭在 棻暍
棽暍棾组合下棳若连续统上存在对立测度值为棸棶椀
的渐变式质变点棳则质变点两侧必存在 的两极

相对对立棶
设

暷
棬棭椊

暷
棬棭棴

暷
斻棬棭 棬棾棭

当
暷
棬棭椌

暷
斻棬棭棳有棻曒 暷

棬棭椌棸椈当
暷
棬棭

椊
暷
斻棬棭棳有

暷
棬棭椊棸椈当

暷
棬棭椉

暷
斻棬棭棳有

棸椌 暷
棬棭曒棴棻椈 暷

棬棭称为
暷
与
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称为
暷
与

暷
斻的对立相对差异函数棳如图棻所示棶
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图棻 相对差异函数示意图
斊旈旂棶棻 斢旊斿旚斻旇旐斸旔旓旀旘斿旍斸旚旈旜斿斾旈旀旀斿旘斿旑斻斿旀旛旑斻旚旈旓旑
对 作变换 棳变换后的对立隶属函数与对

立差异函数分 别为
暷
棬棬棭棭暍
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设
暷
棬棭曎棸

棬棻棭如不等式
暷
棬棭暏

暷
棬棬棭棭椉棸椈 暷

棬棬棭棭曎棻棳棸棳棴棻
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成立棳则为渐变式质变棶
棬棽棭如不等式

暷
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棬棬棭棭椌棸椈 暷

棬棬棭棭曎棻棳棸棳棴棻
棬椂棭

成立棳则为量变棶式棬椀棭暍棬椂棭分别称为质变暍量变
定理棳统称为质量互变定理棶

图棻中
暷
棬棭由棻变化到棴棻为一个周期棳根

据质量互变定理棳如
暷
棬棭椊棻棳即当初始状态点

为 旍棳变化到 旘后棬一次否定棭棳有 暷
棬棬棭棭椊

棴棻棳则
暷
棬棭暏

暷
棬棬棭棭椊棴棻椊 棬棴棻棭棻 棬椃棭

若再从 旘变化到 旍棬二次否定棳即否定之否
定棭棳则有

暷
棬棭暏

暷
棬棬棭棭椊棻棽椊 棬棴棻棭棽 棬椄棭

若变化为 个周期棬 为正整数棳 暿 椲棻棳
曓棭棭棳设变化前初始状态在 旍点 暷

棬 棭棳即
暷
棬棭

椊棻棳变化后终了状态在 旘点 暷
斻棬 棭棳则有

暷
棬棭暏

暷
棬棬棭棭椊 棬棴棻棭 棬椆棭

式棬椆棭为可变集的 次否定定理棶
根据 次否定定理式棬椆棭给出对立事物转化

相对差异度单位矩阵棶
设

暷
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暷
斻棬棭棴

暷
棬棭 棬棻棸棭
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称为 对
暷
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暷
的对立相对差异函数棶

由式棬棾棭与式棬棻棸棭得
暷
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根据 椊棻一次否定定理式棬椃棭与式棬棻棾棭棳则
对立事物一方

暷
在一个周期内变化至对立面

暷
斻

的表达式为

暷
棬棭暏

暷
斻棬棬棭棭椊棻 棬棻棿棭

则在 椊棻的一个变化周期中棳由 暷
棬棭椊棻的

旍点变化至 暷
斻棬棬棭棭椊棻的 旘点棳可用行向量

表示为

暷棴暷
斻棬棭椊 棬棻 棻棭 棬棻椀棭

类似地棳 个变化周期的行向量为

暷棴暷
斻棬 棭棬棭椊 棬棻 棻 暛 棻棭 棬棻椂棭

式棬棻椂棭描述了对立事物暷
与

暷
斻在 个周期的每

一个变化周期中向其对立面转化的过程棳由于其
元素值均为棻棳称为对立事物转化相对差异度单
位矩阵棶

棽 基于可变集的水资源系统可持续
发展态势预测原理与方法

下面根据可变集的对立事物转化相对差异度

单位矩阵棳导出水资源系统可持续发展的预测原
理与方法棶

本文预测的思路是椇引入级别变量 棳它既是
清晰值棳如 椊棻棳棽棳暛棳棬为级别总数棭椈但又可
以表示模糊概念棳即可规定棻代表优级棳棽代表良
级棳暛棳代表劣级棶因此 实质上是一个可变模糊

清晰变量棶首先将指标 棬椊棻棳棽棳暛棳 椈 为指标

总数棭按拟定的标准区间值椲 棳 椵分级棳 暍
分别为指标 级别 标准值的上暍下界棳对于越小
越优成本型指标棳 椉 椈对于越大越优效益型
指标棳 椌 棳相邻两级指标 标准区间值的交点

棳相当于对立统一与质量互变定理中 级向

棲棻棬 棭级转化的渐变式质变点棳即交点的相对隶
属度 棬 棭椊 棬 棬棲棻棭棭椊棸棶椀棶

设对预测对象 依据多个级别 多个指标

的标准值区间矩阵

椊 棬椲 棳 椵棭椈 椊棻棳棽棳暛棳 椈 椊棻棳棽棳暛棳
棬棻椃棭

进行预测棶指标 的 与 棲棻级棳由于存在渐变式
质变点 棬 棭椊棸棶椀棳根据对立统一定理棳质变点
两侧必存在两级棬两极棭相对对立棳即 与 棲棻级
构成相对对立级别棳故

暷
暍
暷
斻可分别以 暍棬棲棻棭

替代棳根据对立统一定理式棬棻棭棳预测对象 指标

对 与棬棲棻棭级的相对隶属度之和为棻棳有
棬棭棲 棬棲棻棭棬棭椊棻 棬棻椄棭

因此只需计算式棬棻椄棭中的 棬棭即可棶
下面应用对立事物转化相对差异度单位矩阵

棬棻椂棭导出 棬棭的计算公式棶
单位矩阵棬棻椂棭的物理意义是对立事物由

暷
棬 棭转化为

暷
斻棬棬棲棻棭棭棳在两极的相对差异度

棬棭与 棬棲棻棭棬棭均等于棻棶据此棳可根据级别
暍指标 的标准区间矩阵 确定相对差异度

棬棭与 棬棲棻棭棬棭等于棻所对应的点值矩阵 棳
确定方法如下椇

设棻级棬 椊棻棭为优级棳由物理概念可知棳指
标 的棻级标准值区间椲棻棳棻椵的上界 棻对棻级
的相对隶属度为棻棳对对立级棽级的相对隶属度为
棸棳对应的相对差异度 棻棬棭椊棻棶设 棻为预测对

象 在区间椲棻棳棻椵内对棻级相对差异度 棻棬棭
椊棻的点值棳故 棻椊 棻棶

设 级棬 椊 棭为劣级棳根据物理概念棳区间
椲 棳 椵的下界 对 级的相对隶属度为棻棳对对
立级棬棴棻棭的相对隶属度为棸棳对应的相对差异
度 棬棭椊棻棶设 为预测对象 在区间椲 棳 椵
内对 级相对差异度 棬棭椊棻的点值棳故 椊
棶
设 为不等于棻与 的其他级别棳根据文献

椲棻棻椵可取指标 级别 标准区间椲棻棳棻椵的中点
为 级相对差异度 棬棭椊棻的点值棳即 椊
棲
棽 棶则有
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根据标准值区间矩阵 与式棬棻椆棭棳可得与事物转
化相对差异度单位矩阵棬棻椂棭相对应的点值映射
矩阵

椊 棬 棭 棬棽棸棭
设已知预测对象 的指标特征值矩阵为

椊 棬棻 棽 暛 棭椊 棬 棭椈 椊棻棳棽棳暛棳
棬棽棻棭

设 的指标 特征值 落入矩阵 中 与

棲棻级指标 特征值相对差异度 棬棭暍 棬棲棻棭棬棭
等于棻对应的点值区间椲 棳 棬棲棻棭椵内棳且区间内
同时存在 棬棭椊棸渐变式质变点 棳则 对

级的相对差异度 棬棭可按式棬棽棽棭计算椇

棬棭椊
棴
棴

椈 暿 椲 棳 椵

棴 棴
棴 棬棲棻棭

椈 暿 椲 棳 棬棲棻棭椵

掛

掝
掜
梹梹
梹梹

棬棽棽棭
根据式棬棾棭有

棬棭椊 棬棭棴 棬棲棻棭棬棭 棬棽棾棭
由式棬棻椄棭暍棬棽棾棭得

棬棭椊棸棶椀棬棻棲 棬棭棭 棬棽棿棭
根据式棬棽棽棭暍棬棽棿棭有

棬棭椊
棸棶椀棻棲 棴

棴
掛
掝梹梹

掤
掫梹梹椈 暿 椲 棳 椵

棸棶椀棻棴 棴
棴 棬棲棻棭

掛
掝梹梹

掤
掫梹梹椈 暿 椲 棳 棬棲棻棭椵

掛

掝
掜
梹梹
梹梹

棬棽椀棭
棬棲棻棭棬棭椊棻棴 棬棭棶根据物理概念棳对于小于
级暍大于棬棲棻棭级指标 的相对隶属度均应等于

棸棳即
棬椉 棭棬棭椊棸
棬椌棬棲棻棭棭棬棭椊棸楙 棬棽椂棭

由此可得 的指标 级别 的相对隶属度矩阵

棬棭椊 棬棬棭棭椈
椊棻棳棽棳暛棳 棳 椊棻棳棽棳暛棳 棬棽椃棭

由于预测指标 的重要性不同棳设指标权向
量为

椊 棬 棻 棽 暛  棭椊 棬 棭椈暺
椊棻

椊棻
棬棽椄棭

对级别 的综合相对隶属度可用向量式

棬棭椊 棬 棭暏棬棬棭棭 椊 棬 棬棭棭 棬棽椆棭
确定棶应用文献椲棻棽椵中的级别特征值公式

棬棭椊暺
椊棻
棬棭暏 椈 椊棻棳棽棳暛棳 棬棾棸棭

应用式棬棾棻棭将 棬棭转化为 对水资源系统可持

续发展
暷
的综合相对隶属度椇

 暏
暷
棬棭椊棻棴 棬棭棴棻

棴棻 棬棾棻棭
上式当 棬棭椊棻棳 暏

暷
棬棭椊棻椈当 棬棭椊 棳

 暏
暷
棬棭椊棸棶

棾 预测举例
预测广东省东莞市棽棸棾棸年水资源系统可持

续发展态势棶指标标准值区间参考文献椲棻棾椵资料棶
确定预测指标体系为棬棻棭人均水资源量 棻棬旐棾棭棳
棬棽棭人均用水量 棽棬旐棾棭棳棬棾棭万元斍斈斝用水量 棾
棬旐棾棭棳棬棿棭万元工业产值增加值用水量 棿棬旐棾棭棳
棬椀棭水资源开发利用率 椀棬棩棭棳棬椂棭生态环境用水
率 椂棬棩棭棳棬椃棭水质综合达标率 椃棬棩棭棶规划预测
棽棸棾棸年椃项指标特征值见行矩阵 棳其为确定的
清晰值或清晰概念椇
椊棬棽棾椂椆 棽棽椀 棿棽 棽棿 棻椄棶棾 棻棶椀 椆棸棭椊棬 棭椈

椊棻棳棽棳暛棳椃
拟定四级标准棬 椊棿棭对东莞市棽棸棾棸年水资

源可持续发展态势进行预测棶指标标准区间值矩
阵

椊

椲棿棸棸棸 棾棸棸棸椵 椲棾棸棸棸 棽棸棸棸椵 椲棽棸棸棸 棻棸棸棸椵 椲棻棸棸棸 椀棸棸椵
椲棽棸棸 棾棸棸椵 椲棾棸棸 棿棸棸椵 椲棿棸棸 椀棸棸椵 椲椀棸棸 椂棸棸椵
椲椂棸 棻棸棸椵 椲棻棸棸 棽棸棸椵 椲棽棸棸 棾棸棸椵 椲棾棸棸 椀棸棸椵
椲棻棸 棾棸椵 椲棾棸 椂棸椵 椲椂棸 棻棸棸椵 椲棻棸棸 棻椀棸椵
椲棻棸 棻椀椵 椲棻椀 棽椀椵 椲棽椀 棾椀椵 椲棾椀 棿棸椵
椲棻 棽椵 椲棽 棾椵 椲棾 椀椵 椲椀 椄椵
椲椆棸 椄棸椵 椲椄棸 椃棸椵 椲椃棸 椂棸椵 椲椂棸 椀棸椵

掛

掝

梹梹梹梹梹梹梹梹梹

掤

掫

梹梹梹梹梹梹梹梹梹
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应用式棬棻椆棭与矩阵 得到与事物转化相对差

异度单位矩阵棬棻椂棭对应的点值映射矩阵

椊

棿棸棸棸 棽椀棸棸 棻椀棸棸 椀棸棸
棽棸棸 棾椀棸 棿椀棸 椂棸棸
椂棸 棻椀棸 棽椀棸 椀棸棸
棻棸 棿椀 椄棸 棻椀棸
棻棸 棽棸 棾棸 棿棸
棻 棽棶椀 棿 椄
椆棸 椃椀 椂椀 椀棸

掛

掝

梹梹梹梹梹梹梹梹梹梹

掤

掫

梹梹梹梹梹梹梹梹梹梹

椊 棬 棭椈

椊棻棳棽棳暛棳椃棳 椊棻棳棽棳棾棳棿
下面以指标棬棻棭为例对预测计算步骤作一说

明椇
已知棽棸棾棸年棬棭指标棬棻棭人均水资源量特征

值 棻椊棽棾椂椆旐棾棶
根据矩阵 可知 棻棬椊棽棾椂椆旐棾棭落入指标

棬棻棭的棽暍棾级相对差异度为棻的点值之间棳即落入
区间椲棻棽棳棻棾椵椊椲棽椀棸棸棳棻椀棸棸椵棶由矩阵 知 棻棽椊
棽棸棸棸棳棻暿 椲棻棽棳棻棽椵棳应用式棬棽椀棭棳椊棻棳 椊棽棳
得到 棻棽棬棭椊棸棶椄椂椆棳由对立统一定理式棬棻椄棭得
棻棾棬棭椊棸棶棻棾棻棶按式棬棽椂棭有 棻棻棬棭椊 棻棿棬棭椊
棸棶则得棽棸棾棸年指标棬棻棭的相对隶属度向量

棻棬棭椊 棬棸 棸棶椄椂椆 棸棶棻棾棻 棸棭
对指标棬棽棭暍棬棾棭暍暛暍棬椂棭进行类似的计算棳解

得棽棸棾棸年指标相对隶属度矩阵

棬棭椊

棸 棸棶椄椂椆 棸棶棻棾棻 棸
棸棶椄椃椀 棸棶棻棽椀 棸 棸
棻 棸 棸 棸

棸棶椂椀棸 棸棶棾椀棸 棸 棸
棸棶棻椃棸 棸棶椄棾棸 棸 棸
棸棶椃椀棸 棸棶棽椀棸 棸 棸
棻 棸 棸 棸

掛

掝

梹梹梹梹梹梹梹梹梹梹

掤

掫

梹梹梹梹梹梹梹梹梹梹

椊 棬棬棭棭椈

椊棻棳棽棳暛椃棳 椊棻棳棽棳棾棳棿
应用文献椲棻棽椵中基本单元系统理论确定的

指标权向量为

椊 棬棸棶棻椄椀 棸棶棻棽棽 棸棶棻椀棻 棸棶棽棽椂 
棸棶棸椆椃 棸棶棸椆椃 棸棶棻棽棽棭椊 棬 棭

把矩阵  棬棭代入式棬棽椆棭得到
棬棭椊 棬棸棶椂棻椂 棸棶棾椂棸 棸棶棸棽棿 棸棭

由式棬棾棸棭得 棬棭椊棻棶棿棸椄棳由式棬棾棻棭得
 暏
暷
棬棭椊棸棶椄椂棿棳即棽棸棾棸年东莞市水资源可持续

发展态势预测的可持续程度为棸棶椄椂棿棳达到椄椂棩
的较高的可持续发展水平棶

棿 结  语
可变集从可变模糊集发展而来棳与其有着密

切的联系棳但又有质的飞跃棶本文根据可变集棳给
出水资源系统可持续发展态势预测原理与方法棳
表明可变集不仅对工程学科具有重要意义棳而且
对于利用辩证法哲学思想指导水文水资源工程学

的发展具有重要作用棶
可变集是动态质变理论棳根据可变集导出的

水资源系统可持续发展态势预测原理与方法棳具
有理论严谨暍思路新颖暍方法简便的优点棳且可推
广应用于模糊与清晰多指标评价识别系统棶
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椲棻棸椵陈守煜棶可变集暘可变模糊集的发展及其在水资源
系统中的应用椲斒椵棶数学的实践与认识棳棽棸棻棽棳

棿棽棬棻棭椇椆棽灢棻棸棻棶
斆斎斉斘斢旇旓旛灢旟旛棶斨斸旘旈斸斺旍斿旙斿旚旙暘 斣旇斿斾斿旜斿旍旓旔旐斿旑旚
旓旀旜斸旘旈斸斺旍斿旀旛旡旡旟 旙斿旚旙 斸旑斾 旚旇斿 斸旔旔旍旈斻斸旚旈旓旑旙旈旑
斸旙旙斿旙旙旐斿旑旚旓旀旝斸旚斿旘旘斿旙旓旛旘斻斿椲斒椵棶斖斸旚旇斿旐斸旚旈斻旙旈旑
斝旘斸斻旚旈斻斿斸旑斾斣旇斿旓旘旟棳棽棸棻棽棳棿棽棬棻棭椇椆棽灢棻棸棻棶棬旈旑
斆旇旈旑斿旙斿棭

椲棻棻椵陈守煜棶可变集及水资源系统优选决策可变集原理
与方法椲斒椵棶水利学报棳棽棸棻棽棳棿棾棬椆棭椇棻棸椂椂灢棻棸椃棿棶
斆斎斉斘斢旇旓旛灢旟旛棶斨斸旘旈斸斺旍斿旙斿旚旙斸旑斾旚旇斿旚旇斿旓旘斿旐斸旑斾
旐斿旚旇旓斾 旓旀 旓旔旚旈旐斸旍 斾斿斻旈旙旈旓旑 旐斸旊旈旑旂 旀旓旘 旝斸旚斿旘
旘斿旙旓旛旘斻斿 旙旟旙旚斿旐 椲斒椵棶 斒旓旛旘旑斸旍 旓旀 斎旟斾旘斸旛旍旈斻
斉旑旂旈旑斿斿旘旈旑旂棳棽棸棻棽棳棿棾棬椆棭椇棻棸椂椂灢棻棸椃棿棶棬旈旑斆旇旈旑斿旙斿棭

椲棻棽椵陈守煜棶工程模糊集理论与应用椲斖椵棶北京椇国防工
业出版社棳棻椆椆椄棶
斆斎斉斘斢旇旓旛灢旟旛棶斉旑旂旈旑斿斿旘旈旑旂斊旛旡旡旟斢斿旚斣旇斿旓旘旟斸旑斾
斄旔旔旍旈斻斸旚旈旓旑椲斖椵棶斅斿旈旉旈旑旂椇斘斸旚旈旓旑斸旍斈斿旀斿旑旙斿斏旑斾旛旙旚旘旟
斝旘斿旙旙棳棻椆椆椄棶棬旈旑斆旇旈旑斿旙斿棭

椲棻棾椵钱挹清棶应用模糊综合评判法进行东莞市水资源规
划宏观经济社会效益评价椲斒椵棶珠江现代建设棳
棽棸棸椂棳棻棾棿棬椂棭椇棻灢棾棶
斞斏斄斘斮旈灢旕旈旑旂棶斄旔旔旍旈斻斸旚旈旓旑旓旀旀旛旡旡旟斻旓旐旔旘斿旇斿旑旙旈旜斿
斿旜斸旍旛斸旚旈旓旑旐斿旚旇旓斾旀旓旘旚旇斿旝斸旚斿旘旘斿旙旓旛旘斻斿旔旍斸旑旑旈旑旂
旀旓旍旍旓旝旈旑旂 旐斸斻旘旓 斿斻旓旑旓旐旈斻 斸旑斾 旙旓斻旈斸旍 斺斿旑斿旀旈旚
斿旜斸旍旛斸旚旈旓旑旓旀斈旓旑旂旂旛斸旑斆旈旚旟 椲斒椵棶斝斿斸旘旍斖旓斾斿旘旑
斆旓旑旙旚旘旛斻旚旈旓旑棳棽棸棸椂棳棻棾棿棬椂棭椇棻灢棾棶棬旈旑斆旇旈旑斿旙斿棭

斢旛旙旚斸旈旑斸斺旍斿斾斿旜斿旍旓旔旐斿旑旚旚旘斿旑斾旀旓旘斿斻斸旙旚旚旇斿旓旘旟斸旑斾
旐斿旚旇旓斾旓旀旝斸旚斿旘旘斿旙旓旛旘斻斿旙旙旟旙旚斿旐斺斸旙斿斾旓旑旜斸旘旈斸斺旍斿旙斿旚旙

斆斎斉斘 斢旇旓旛灢旟旛灣

棬斊斸斻旛旍旚旟旓旀斏旑旀旘斸旙旚旘旛斻旚旛旘斿斉旑旂旈旑斿斿旘旈旑旂棳斈斸旍旈斸旑斦旑旈旜斿旘旙旈旚旟旓旀斣斿斻旇旑旓旍旓旂旟棳斈斸旍旈斸旑棻棻椂棸棽棿棳斆旇旈旑斸棭

斄斺旙旚旘斸斻旚椇斣旇斿旑斿斻斿旙旙旈旚旟斸旑斾旈旐旔旓旘旚斸旑斻斿旓旀斾斿旜斿旍旓旔旈旑旂旚旇斿旚旇斿旓旘旟旓旀旜斸旘旈斸斺旍斿旀旛旡旡旟旙斿旚旙旚旓旚旇斿旜斸旘旈斸斺旍斿
旀旛旡旡旟斻旍斿斸旘旇旟斺旘旈斾旙斿旚旙棬旙旈旐旔旍旈旀旈斿斾旚旓旜斸旘旈斸斺旍斿旙斿旚旙棭斸旘斿斾旈旙斻旛旙旙斿斾棶斣旇斿旓旔旔旓旙旈旚斿旓斺旉斿斻旚旚旘斸旑旙旀旓旘旐斸旚旈旓旑
旘斿旍斸旚旈旜斿斾旈旜斿旘旙旈旚旟旀斸斻旚旓旘旛旑旈旚旐斸旚旘旈旞斺斸旙斿斾旓旑旚旇斿斺斸旙旈斻旐斸旚旇斿旐斸旚旈斻旙旚旇斿旓旘斿旐 旓旀旜斸旘旈斸斺旍斿旙斿旚旙旈旙
旈旑旚旘旓斾旛斻斿斾棶斣旇斿旀旓旘斿斻斸旙旚旔旘旈旑斻旈旔旍斿旙棳旐斿旚旇旓斾旙斸旑斾斿旞斸旐旔旍斿旙旓旀旜斸旘旈斸斺旍斿旙斿旚旙旓旑旚旇斿旝斸旚斿旘旘斿旙旓旛旘斻斿旙曚
旙旛旙旚斸旈旑斸斺旍斿斾斿旜斿旍旓旔旐斿旑旚旚旘斿旑斾斸旘斿旓旀旂旘斿斸旚旙旈旂旑旈旀旈斻斸旑斻斿棳旑旓旚旓旑旍旟旀旓旘旚旇斿旐斸旚旇斿旐斸旚旈斻旙斸旑斾旔旇旈旍旓旙旓旔旇旟
旙斻旈斿旑斻斿旙棳斺旛旚斸旍旙旓旀旓旘旚旇斿斿旑旂旈旑斿斿旘旈旑旂斸旑斾旓旚旇斿旘旙旛斺旉斿斻旚旙棶
斔斿旟旝旓旘斾旙椇旜斸旘旈斸斺旍斿旙斿旚旙椈旜斸旘旈斸斺旍斿旀旛旡旡旟旙斿旚旙椈旝斸旚斿旘旘斿旙旓旛旘斻斿旙椈旙旛旙旚斸旈旑斸斺旍斿斾斿旜斿旍旓旔旐斿旑旚椈旀旓旘斿斻斸旙旚

棾棻棻 第棻期  陈守煜椇基于可变集的水资源系统可持续发展态势预测原理与方法


