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经济区水资源优化分配的多 目标

投人产出模型
’

吴泽宁
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摘 要 �
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本文分析了经济区水资源优化分配的特点
，

论述了经济区水资源优化分配应在保

证国民经济稳步协调发展的前提下进行
，

在此墓础上建立 了相应的经济区水资源

优化分配的多目标投入产出模型
，

并探讨了模型的求解方法
�

水资源
，

投入产出分析
，

多目标规划

� 经济区水资源优化分配

经济区是包括几个行政子区 �县
、

市�的部分或全部的典型的大系统
�

水资源分配系

统是经济区系统的一个子系统
，

它由水源子系统
、

用水部门子系统和输水子系统组成
�

经

济区水资源优化分配是将经济区水源子系统有限的可供利用的水资源
，

通过输水系统合理

地分配到各用水部门
，

在满足一些特定条件的基础上
，

求得社会经济效果最大
。

�
�

� 特点
，

由于水资源的特殊属性
，

使得水资源分配涉及到国民经济的各个部门和人

民生活的诸方面
，

它对国民经济发展起着举足轻重的作用
�

随着国民经济发展和人民生活水平的进一步提高
，

经济区水资源分配不能仅仅追求直

接经济效果最大
，

而应迫求包括经济区社会
、

政治
、

经济
、

技术和生态环境等诸方面的社

会经济效果最大
，

这休现了经济区水资源优化分配的多 口标性
�

以上诸目标与经济目标密

切相关
，

但就经济日标本身而言
，

应在保证国民经济协调发展的基础上
，

才能谈直接经济

效益最大
�

这是经济规律的要求
，

同时又被找国多年来经济发展的实践所证实
�

所以
，

在

经济区水资源分配时考虑区内国民经济协调发展是至关重要的
。

一定时期经济区内水资源子系统的可供利用的水资源量
、

输水子系统的输水能力及用

水子系统的用水童是有限的
，

这体现了经济区水资源分配的有限性
�

经济区由各个子区组成
，

经济区水资源分配系统也是由各子区的水资源分配系统组

成
，

这休现了经济区水资源分配的可分可加性及递阶性
�

�
�

� 解决途径
，

解决上述问题的方法应能反映问题的特性
，

多 口标性用多 口标规划来

�
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反映�保证国民经济协调发展实质上是保证国民经济各部门投人产出平衡关系
。

数量经济

学方法一投人产出分析
‘” 是反映部门间投人产出关系的有效手段

，

故选用投人产出方法

解决经济协调发展问题� 利用可分可加性
，

采用大系统的建模技术来建立模型
。

� 经济区水资源分配的多目标投人产出模型

�
�

� 目标及 口标函数 � 经济区水资源优化分配的目标是追求社会经济效果最大
，

反映

在保证国民经济稳步协调发展
、

政治
、

经济
、

技术
、

社会及生态环境诸方面
。

首先
，

保证

国民经济协调发展难以皮映在目标函数中
，

所以
，

拟在模型的约束条件中考虑
�

其次
，

政

治
、

技术
、

社会和生态环境等方面目标的定量方法尚没得到解决
，

拟用 ���方法建立这

些目标和经济目标的关系 ‘ ” ，

使其体现在经济目标中
，

设经济区第 �子区选定了 。 ����个具体目标
，

第 。 ����个目标为供水费用
，

则第 �子

区的目标函数表示为 �

、龟�少、，矛
�气乙

了
�
、
了�、
龟�����

�� ��一 。�，�� ‘ �
，
���� ��

， … ，
�
。 �，�一 ，

�� ��
，
��瓜

。 ��� ’ ��

口�作�� �

其中� �
。 �‘� ‘�一 艺 艺 �

�
�‘ ����

，
�� �二 �

���二 �

�七位�� �

�
。 �
��

‘
�一 �

，
�

， … ， ������
吐你�

一
� � �

乙 。 ��� �� ���
�二 � �� �

��
��

’�一 �子区的目标函数�

��
�

��
‘�一 �子区选定的第 。 ����个目标�

����� 一 �子区的独立水源个数�

����� 一 �子区的用水部门个数�

� 一 各子区的共用水源个数�

� “ 一 �子区的决策向量�

。 ����一 �子区 目标函数的个数�

�
�

，
�

�
一 分别表示 “子区冰源供给第�部门单位水量的效益和费用系数

。

在子区 口标函数的基础上
，

通过考虑各子区在经济区中的重要程度
，

得到整个经济区

水资源优化分配的目标函数
�

�

��������一 艺口
、 ���� �� ���

式中� ����一 经济区的总体目标函数�

� 一 ��
’ ，
� ’ ，

一
，
� “ ，

一
，
� �
�一 整个经济区的决策向量�

一 反映�子区重要程度的权重系数�
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约束条件

� 水源的供水量约束� 经济区内有同时向两个以上子区供水的共用水源和只能

��

在子区内供水的独立水源
，

则相应的约束条件为�

①共用水源供水量约束�

�

二
‘ �� ’

�� � �
，
�

， … ，
� � ���

训艺���
·

艺���

其中� �
。
一 第�共用水源的可供水量�

�

二
一 �共用水源供给“子区娜门水量

，

②�子区独立水源供水量约束�

����续
�︸��

�
绷艺问

其中� �孰
‘一 ，，

�
， … ，

� “����一 �子区�水源的可供水量�

�

�
一 “子区�水源分配给榔门的水量

�

�
�

�
�

� �子区�水源向�部门的输水能力约束�

�

�
、 �
�

其中
� �
��
‘一 ，，

�
， … ，

������ � ‘

�� �
，
�

， … ， ������一 �子区�水源向�部门的供水量上限�

���

�
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� 二

�
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�

�

各用水部门的需水量约束 �

��你�� �

��
�
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式中�

�
�

�

�
�

， “
�
一 分另。表示�子区嘟「�用水量

一

。
、

下限
�

� 经济区各部门协调发展约束 �部间的投人产出关系�
�

�
‘ ��

二
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子
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�
，
�
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�州��� �

艺
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�
， … ，
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��一 第�部门的最终产品
。

综上得经济区水资源优化分配的多目标投人产出模型如式���斯示
�

�
呀禹

艺

口��、�� ��

冬
、 � 。

����

�可乙卜闰�
卜

�刁

黔�
‘
叫

�

�
、 �
� ����

‘称�� �

务
�

�
， �
�

� �一 �
�

� � 】

式中各符号意义同前
�

� 模型����的求解

�
�

� 多目标的处理
�

模型����中子区 口标�
，�� 七�一 ��

、
�� ��

，
��眯

七�
， … ，

�比�。 一 �
�� 七�

，
���州�� ���属向量

优化问题
，

考虑到经济水资源分配的特点及求解方便
，

拟采用层次分析法����� 〔�〕 确定

子区各 目标权重� 使子区 口标函数变为单目标
。

用 ���方法确定权重的同时可以充分考

虑具体经济口标�
。 ��� ‘

����一
，
�

， … ， ������对非定量 目标的影响
，

以求用
�����个目标

尽可能反映社会经济效果 〔 ’ 〕 。

�
�

� 模型中参数的确定

模型中前三类约束条件及 目标函数中的参数经实践验证是可以确定的
，

一旦第四类约

束条件中的直接消耗系数可用适当的方法确定
，

模型����便是一个线性规划
，

该问题求解

无疑
。

所以
，

模型����求解的关键是确定直接消耗系数� 一 ��尹
。 二 。 。

从理论上讲
，

��� 可

以通过统计资料直接推出
，

但根据我国统计资料的现状
，

直接推出 ���是十分困难的
�

为

使模型在现有水平上得以应用
，

必须探讨确定 ��� 的间接方法
�

�
·

� 确定� 一 〔� ‘��
。 、 。

的 ���方法

���方法是一种能同时考虑定量和定性因素的多准则决策方法 〔�〕 �

它通过分析构

造求解问题的递阶层次结构模型
，

在模型的基础上
，

用科学的标度方法将人的思维判断定

址化
，

依址化数值计算出所需结果
。

若经济区水资源优化分配问题已选定
�
个用水部门

，

则它们之间的相互依赖关系可

用投人产出表 � 二 于���冬表示
，

其中 �����
，

�� �
，
�

， … ，

�� 表示 �部门投人到 �部门的中间

产品数量
，
�部门的最终产品记为 ��

，

则 �部门生产的中间产品总数为 ��
，

即�
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�����一一︸”
�

·

艺���

，个部门的中间产品数量之和为�
，

即�

…
艺 艺�

�，一 艺��
一 �

����

因为���方法只能求出相对值
，

所以令投人产出表的相对值

孔一�
吕�

二
�

��

���

����

���

·

艺���
。

艺同

式����可进一步写成
�

�
二

�
�

� 二 一止生 ·
一乙

�� �
’

�
�

����

式����中
，
�
��
�表示 �部门生产的中间产品总数与所有各部门生产的全部中间产品的比

例
，

可直接通过建立判断矩阵来确定
�

这时构造判断矩阵时要回答的间题是 � 任给两个部

门哪个部门生产的中间产品更多� 由此判断矩阵所得的计算结果作为一个列向量记为

丁�
。 ��卜

式����中�
。���。

表示各部门消耗 �部门生产的中间产品的比例
，

对所有部门消耗之和

为 �
，

因此对任一 �值可用 ���方法求出一个归一化的特征向量俘 。 ������
一 ，，

�
， …

，

��
，

把该向量作为一行向量 �第 �行�
，

对所有的 �� �
，
�

，

一
， � 求出相应的行向量

，

便

构成一个 � � � 方阵��
。，�����

‘， �一 ，，
�

， … ， ��
�

将于�
。 ���与��

。���。
�各列元素

一对
应相乘

，

即得到用相对值表示的投人产出表
。
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� � �

�
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�’ 一 ’� 。 ’ 一 ‘犷
’

节 ’ 一 ‘学 ’ �

二
孔一
���，一�

若已知各部门生产的总的中间产品数� �由统计资料求出�
，

由� 二 �，
·
�

一 于�
����卜 �得绝对值投人产出表�
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����
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…
�

�
��

����
�。

��
����

…
孔孔
�
气孔气��

皿��������������

�
�

�

一一

在式����的基础上利用投人产出表的基本平衡关系得 �

�����

·

艺问
一一�

由直接消耗系数计算公式� �，�一 ������ ��
，

�一 �
，
�

，

一
�� ����

由式����即可求出模型中第 �类约束条件所需的参数 ��� ��
，

�二 �
，
�

，

一
，

��
�

到此模

型����的求解已不成问题
�

综上所述
，

模型����的求解步骤为 �①用 ���方法求出列向量��
。 ���和 � � � 阶方

阵‘�。 ���，
�② 由����

一 犷�
�，���，

· 、���
��得相对值投人产出表 �，，

并由 �一 �产 ·
�

东出绝对投人产出表 �， �担价�③由式����
、

����求出直接消耗参数犷�����④根据统计资料
求模型中的其它参数�⑥调用改进单纯形法程序求解上述参数确定的模型得经济区水资源

优化分配结果
�
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