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前言

汇流是径流形成过程中的一种重要水文现象，是流域内净雨转化成出口断面流量和河道中洪水波运动
的物理过程。
汇流过程是一个十分复杂的过程，人们至今还很难掌握影响，汇流过程的全部因素。
目前广泛应用的汇流计算模型通常认为输入和模型结构及参数都是确定性的，即对于一个汇流系统来
说，其系统响应是唯一的，这显然是一种简化和近似。
在实际上，汇流规律既有确定性的一面，又有随机性的一面，为此，引入了随机微分方程理论和随机
系统的概念，来对汇流过程进行数学描述和分析。
这种将一种现象的确定性和随机性统一考虑的思路比仅作为确定性问题来解更符合汇流现象和本质。
本书借助于随机微分方程理论和随机系统概念，建立了具有随机输入和模型参数为随机性及两者均为
随机性情况下的汇流模型，导出了汇流系统输入为白噪声和马尔可夫噪声情况下，出流过程自相关函
数与Nash模型参数之间的关系。
希望能为国内学者进行相关研究提供一定的参考。
本书包括绪论、随机微分方程基础知识、随机不确定性汇流系统、确定Nash模型参数的随机理论方法
、具有随机输入的Nash汇流模型、参数为随机的NaSh汇流模型、模型参数与输入均为随机性的汇流系
统等7章，分别介绍了采用相关函数法确定NaSh模型参数的具体方法步骤；应用随机微分方程理论建
立了输入具有高斯白噪声过程的NaSh汇流模型，采用解析解法和数值解法分别求解该随机微分方程；
建立了模型输入为确定性、参数为随机性的随机汇流模型，用两种方法对其进行求解，一种是应
用LiouVille定理得到出流过程满足的概率密度；另一种是对入流为单位函数，模型参数分别服从正态
分布和gamma分布，解得随机S曲线；建立了输入和模型参数均具有随机性的随机汇流模型，并给出了
出流过程满足的概率密度函数。
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内容概要

　　本书借助于随机微分方程理论和随机系统的概念，对汇流过程中的各种不确定性因素进行了分析
，并以Nash模型为基础，针对具有随机输入项、随机参数项和两者结合情况下对汇流过程进行数学描
述和分析，建立了随机汇流模型；并且利用随机理论，建立了出流过程自相关函数与Nash模型参数之
间的关系。
　　本书对解决各种随机性因素对汇流过程的随机不确定性影响，可为防洪决策中提供预报值的不确
定度以考虑风险损失提供科学的依据。
可供从事水文学及水资源、水利工程科学、环境科学等的科学研究人员和工程技术人员参考。
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章节摘录

插图：流域汇流是指降落在流域上的降水水滴，扣除损失后，从流域各处向流域出口断面汇集的过程
，通常可以划分为坡地和河网两个基本部分。
流域汇流研究的根本问题是揭示并模拟流域出口断面过程线的形成。
水文学发展到今天，人们已能从5个不同的角度来探讨流域出口断面过程线的形成问题。
2.1.1流域调蓄的观点（1）降水并不是从一个地点注入流域的。
同一场降水，降水注入点离开出口断面有远近之分。
因此，即使流域上不同位置的水滴具有相同的速度，同一时刻流人的净雨量也不可能同时流出流域，
那些距离出口断面较远的水滴将暂时持留在流域中，引起时段内流域蓄量的变化，导致洪水过程线的
推移和坦化。
（2）实际上由于流域各处水力条件（如糙率、坡度等）不同，流域各处水滴的速度也是不同的。
换言之，水滴速度在流域上的分布是不均匀的。
因此，即使水滴离开出口断面距离相同，同一时刻降落的水滴也不会同时流出流域出口断面，那些速
度较慢的水滴必将暂时持留在流域中，引起流域蓄量的变化。
2.1.2水质点运动学的观点降落在流域上的净雨可以看作是由许许多多水滴组成的。
每一个水滴注人流域的位置离开出口断面有远近之分，因此，即使流域上不同位置的水滴具有相同的
速度，同一时刻注人流域的水滴也不可能同时流出流域出口断面。
实际上，由于流域各处水力条件，如坡度、糙率等不同，流域不同位置上的水滴的速度也是不同的，
即流域上的流速分布也是不同的。
因此，即使每个水滴离开出口断面的距离相同，同一时刻注入的水滴也不可能同时流出出口断面。
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