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Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，２０１８，３５（７）：４６５０，６２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：
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ｅｔａｌ．ＦＡＨＰｂａｓｅｄｆｌｏｏｄｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｎＢｅｉｊｉｎｇ

ＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉｒｅｇｉｏｎ［Ｊ］．Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ

ＨｙｄｒｏｐｏｗｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１８，４９（１０）：３７４５．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．１３９２８／ｊ．ｃｎｋｉ．ｗｒａｈｅ．２０１８．１０．
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２０１５，４３（１１）：１６１９１６２５．（ＳＵＮＢ，ＸＩＡＯＲＣ．Ｂｒｉｄｇｅ

ｆｉｒｅｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎａｎａｌｙｔｉｃｈｉｅｒａｒ

ｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓｆｕｚｚｙｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｏｎｇｊｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ），

２０１５，４３（１１）：１６１９１６２５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．

１１９０８／ｊ．ｉｓｓｎ．０２５３３７４ｘ．２０１５．１１．００２．
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２０１９，４１（５）：１５．（ＣＨＥＮＹ，ＧＵＣＳ．Ｄａｍｂｒｅａｋｃｏｎ

ｓｅｑｕｅｎｃｅｓａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎｒｉｓｋｍａｔｒｉｘａｎｄ

Ｂｏｒｄａｏｒｄｉｎａｌｖａｌｕｅｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎａ

ＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＵｎｉｖ．（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ），２０１９，４１（５）：

１５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．１３３９３／ｊ．ｃｎｋｉ．ｉｓｓｎ．１６７２
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２０２０，３９（１０）：１９７５１９８２．（ＸＩＥＸＢ．ＬＩＤＸ．ＫＯＮＧＬ

Ｙ，ｅｔａｌ．Ｒｏｃｋｂｕｒｓｔｐｒｏｐｅｎｓｉｔｙｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｂａｓｅｄ

ｏｎＣＲＩＴＩＣＸＧＢａｌｇｏｒｉｔｈｍ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆ

ＲｏｃｋＭｅｃｈａｎｉｃｓａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０２０，３９（１０）：１９７５

１９８２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．１３７２２／ｊ．ｃｎｋｉ．ｊｒｍｅ．
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２０１９，１５（６）：１１３９．（ＷＡＮＧＪＣ，ＨＵＡＮＧＭＪ，ＧＵＯ

Ｊ．ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｓｌｏｐｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｂａｓｅｄｏｎＣＲＩＴＩＣｆｉｎｉｔｅ

ｉｎｔｅｒｖａｌｃｌｏｕｄｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳａｆｅｔｙＳｃｉｅｎｃｅａｎｄ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１９，１５（６）：１１３９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：

１０．１１７３１／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７３１９３ｘ．２０１９．０６．０１８．

犚犻狊犽犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳犺狔犱狉狅狆狅狑犲狉狊狋犪狋犻狅狀犪犮犮犻犱犲狀狋狊犫犪狊犲犱狅狀犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狑犲犻犵犺狋犻狀犵狅犳犵犪犿犲狋犺犲狅狉狔

ＣＵＩＷｅｉ１，ＬＩＸｉａｏｙｉｎｇ１，ＧＵＯＹｉｗｅｉ２

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狀犮狔犪狀犱犎狔犱狉狅狆狅狑犲狉犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犎狅犺犪犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犖犪狀犼犻狀犵２１００９８，犆犺犻狀犪；

２．犢犪狀犵狋狕犲犚犻狏犲狉犛犮犻犲狀狋犻犳犻犮犚犲狊犲犪狉犮犺犐狀狊狋犻狋狌狋犲，犆犺犪狀犵犼犻犪狀犵犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊犆狅犿犿犻狊狊犻狅狀，犠狌犺犪狀４３００１４，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｒｉｓｋｏｆｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｒｅ

ａｒｅｆｅｗｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｔｈｅｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｐｌａｎｔｏｐｅｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅａｃｃｉｄｅｎｔｓｉｎｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎ

ｓｈｏｗａｔｒｅｎｄｏｆｄｉｖｅｒｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ．Ｉｔｉｓｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｅｖａｌｕａｔｅｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎｒｉｓｋｌｅｖｅｌｆｒｏｍｔｈｅｐｅｒ

ｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆｓｉｎｇｌｅｒｉｓｋｍｅｃｈａｎｉｓｍ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｃｃｉｄｅｎｔｄａｔａｄｕｒｉｎｇｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｏｆｔｈｅｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎ，

ｔｈｅｒｉｓｋｌｅｖｅｌｏｆｔｈｅｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎｃａｎｂｅａｎａｌｙｚｅｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｂｙｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍ

ｏｆｒｉｓｋｆａｃｔｏｒｓ．
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Ｔｈｅｓｉｎｇｌｅｗｅｉｇｈｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｉｎｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｈａｓｃｅｒｔａｉｎｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｒｉｓｋｌｅｖｅｌｏｆｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎ

ｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｂｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．Ａｆｕｚｚｙｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｆｏｒｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎｒｉｓｋｈａｓｂｅｅｎｅｓｔａｂ

ｌｉｓｈｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＦＡＨＰＣＲＩＴＩＣｇａｍｅｔｈｅｏｒｙｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｒｉｓｋｆａｃｔｏｒｓａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙａｃｃｉｄｅｎｔｃａｕｓａｔｉｏｎｔｈｅｏｒｙａｎｄｔｈｅ

ｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｏｆｒｉｓｋｆａｃｔｏｒｓｈａｓｂｅｅｎｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．Ｔｈｅｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐｄｅｇｒｅｅｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓｕｓｅｄｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐｄｅｇｒｅｅｏｆ

ｅａｃｈｒｉｓｋｉｎｄｅｘｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｃｃｉｄｅｎｔｌｏｓｓａｍｏｕｎｔａｎｄｔｈｅｆｕｚｚｙｒｅｌａｔｉｏｎｍａｔｒｉｘｈａｓｂｅｅｎｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｔｈｅｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅｗｅｉｇｈｔａｎｄｏｂ

ｊｅｃｔｉｖｅｗｅｉｇｈｔｏｆｔｈｅｆａｃｔｏｒｓａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅｆｕｚｚｙａｎａｌｙｔｉｃｈｉｅｒａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｔｈｅＣＲＩＴＩＣｍｅｔｈｏｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅ

ｃｏｍｂｉｎａｔｏｒｉａｌｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｉｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｂｙｔｈｅｇａｍｅｔｈｅｏｒｙｍｅｔｈｏｄｔｏｍａｋｅｔｈｅｗｅｉｇｈｔｉｎｇｍｏｒｅｒｅａｓｏｎａｂｌｅ．Ｔｈｅｆｕｚｚｙｒｅｌａｔｉｏｎ

ｍａｔｒｉｘａｎｄｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｗｅｉｇｈｔａｒｅｕｓｅｄｔｏｈａｖｅｔｈｅｍｕｌｔｉｌｅｖｅｌｆｕｚｚｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆａｃａｓｃａｄｅｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒ

ｓｔａｔｉｏｎｉｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔａｎｄｔｈｅｒｉｓｋｇｒａｄｅｏｆｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｍａｘｉｍｕｍｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ

ｄｅｇｒｅｅ．

Ａｍｏｎｇｔｈｅｎａｔｕｒａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｒｉｓｋｓ，ｔｈｅｗｅｉｇｈｔｓｏｆｔｏｒｒｅｎｔｉａｌｒａｉｎｓａｎｄｆｌｏｏｄａｎｄｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗａｒｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈ．Ｉｎｔｈｅ

ｒｉｓｋｏｆｐｏｗｅｒｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅｗｅｉｇｈｔｓｏｆｃｕｒｒｅｎｔｓｈｏｃｋａｎｄｏｖｅｒｖｏｌｔａｇｅａｒｅｈｉｇｈｅｒ．Ｉｎｔｈｅｒｉｓｋｏｆｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，

ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｆａｉｌｕｒｅｉｓｔｈｅｍａｉｎｉｎｄｅｘｏｆｒｉｓｋ，ａｎｄｉｔｓｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｑｕａｌｉｔｙｐｒｏｂｌｅｍｓ．Ｎａｔｕｒａｌｅｎ

ｖｉｒｏｎｍｅｎｔｒｉｓｋａｎｄｐｏｗｅｒｏｐｅｒａｔｉｏｎｒｉｓｋｈａｖｅｈｉｇｈｅｒｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｔｏｔｈｅｌｏｗｒｉｓｋｌｅｖｅｌ，ｗｈｉｌｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄｅｑｕｉｐ
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