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内容概要

邵东国和刘丙军等编著的《水资源复杂系统理论》全面分析了水资源系统的复杂性特征及其研究发展
趋势，系统阐述了水资源复杂系统的理论基础与建模方法、参考作物潜在腾发量时空变异特性、灌溉
系统的分形特征及其识别方法、水资源系统的混沌特性及其预测模型、基于小波分析的水资源系统智
能随机模拟预测方法、水资源系统多目标混沌优化算法、水资源系统多目标白优化随机模拟调度技术
、水资源优化配置多目标演化算法、水资源系统协同学评价模型、水资源复杂系统评价方法、基于自
优化模拟技术的水资源系统风险分析理论、基于
MCMC的河流水质风险管理模型等；重点介绍了上述理沦与方法在南水北调中线工程及汉江中下游水
资源系统、举水流域水资源系统、漳河水库灌区复杂灌排系统、湖南韶山灌区作物耗水系统等方面的
最新应用研究成果，丰富和发展了水资源系统分析理论与方法，对区域、流域及跨流域水资源系统综
合管理具有重要参考意义与广泛应用前景。

《水资源复杂系统理论》可供水文水资源、农业水利、系统工程、管理科学等领域从事水资源规划与
管理及系统分析等相关研究的科研、工程技术人员，以及高等院校相关专业师生参考。
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章节摘录

版权页：   插图：   2.混沌学 混沌是确定性系统中出现的类似无规则、貌似随机的运动现象，其本质是
对初始条件的敏感性。
混沌是确定性系统中的伪随机性，不是简单的无序而是没有明显的周期和对称，但却具有丰富的内部
层次的有序结构。
 1） 混沌性质 从20世纪60年代开始，混沌的研究越来越深入，目前混沌主要有如下性质： （1） 非周
期性。
对某些参量值，在不同初始条件下，都将产生非周期性动力学过程，即混沌运动具有轨道不稳定性，
它在适当的约束下导致运动的不稳定性和分岔现象。
 （2） 对初始条件的敏感依赖性。
随着时间的推移，任意靠近的各个初始条件将表现出各自独立的时间演化，即存在对初始条件的敏感
依赖性。
由于初值的微小变化，由同一系统方程迭代产生的两条曲线在初期基本重合，但长期演化路径却大不
相同，这就是所谓的“蝴蝶效应”。
 （3） 长期不可预测。
由于初始条件仅限于某个有限精度，而初始条件的微小差异可能对以后的时间演化产生巨大的影响，
因此不可能长期预测将来某一时刻之外的动力学特性，即混沌系统的长期演化行为是不可预测的。
 （4） 具有分形的性质。
分形几何是以非规则几何形状为研究对象的几何学。
分形是指n维空间一个点集的一种几何性质，它们具有无限精细的结够，在任何尺度下都有自相似部
分和整体相似性质，具有小于所在空间维数n的非整数维数，这种点集叫分形体。
分维就是用非整数维——分数维来定量地描述分形的基本特性。
 （5） 遍历性。
混沌的“定常状态”不是通常概念下确定性运动的三种定常状态：静止（平衡）、周期运动、准周期
运动；而是一种始终限于有限区域且轨道永不重复的、性态复杂的运动。
所以，随着时间的推移，混沌运动轨迹遍历区域空间中的每一点。
 （6） 随机性。
混沌是确定性系统自发产生的不稳定现象，系统在持久性动力性态上表现出类似随机的复杂行为。
这种性质被称为内在随机性；混沌现象形成的根源在系统内部，与外部因素无关。
产生混沌的系统，一般来说具有整体稳定性，而局部是非稳定的。
体系内的局部不稳定正是内随机性的特点，也是对初值敏感性的原因所在。
 （7） 普适性。
不同系统在趋于混沌时会表现出某些共同特征，不依具体的系统方程或系统参数而改变，这种性质称
为普适性。
普适性主要体现在混沌几个普适常数上，如Feigenbaum常数，它是混沌内在规律性的体现。
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编辑推荐

《水资源复杂系统理论》编辑推荐：水资源作为生命之源、生产之要、生态之基，事关国家粮食安全
、经济安全与生态安全，是国家战略资源与重要的安全保障。
随着社会经济的快速发展，南水北调、三峡等大规模水利水电丁程建设与城市化发展等人类活动加剧
了水资源系统的演变，使得水资源可持续高效利用的影响因素及其相互作用关系更加复杂，水资源系
统的非线性与不确定性等复杂性日趋明显。
水资源系统的复杂性正成为世界水科学研究的前沿热点。
《水资源复杂系统理论》可供水文水资源、农业水利、系统工程、管理科学等领域从事水资源规划与
管理及系统分析等相关研究的科研、工程技术人员，以及高等院校相关专业师生参考。
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