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区域可供水资源优化分配与产业结构调整

一 大系统逐级优化序列模型

贺北
一

方

�
、

利 系

提 本之从 卜��� 水商谰 开发系统的特十比�发
，

提 出 �人系统逐级 伏化 �铃列模 刑 妙��建 �’� 了以充 分

利川�利泪引共水资源为前提
�

以��城桂会经济发展规 划衍份
、

为��标的 飞级 递阶 多��标优化模 烈 通过时价

收结构的 �周帷和伙城
�
叮供水资源在齐�仪 及 齐用水部 门 户

��的优化 分陀
�
���以促进认从社会经济的协瀚 发联

关键 词
�

水资源优化分配
�

�】标规划

� 区域
一

可供水资源优化分配

汉伙水资源 开发系统
�

系指以经济区 为边 界的供水系统
�
或称水资源 系统

、 、

用水系统
、

排水系统
、

掀环 系统
、

�包括冷却舫环 系统
、

净化处理 系统
、

输水系统等 ， 的总称

愉

入

� 一 一 一 一 一
、 箱

确
、 ’

排平二竺少 份
佳

经济区
�� � � � � � � � � � � �

�

� � � � �
�

��

�划� 卜 域 水资浙乞��发系纭 示 朴 �习

、
的供需 水的

区域水资源 量
�

是指整个区
，

城逐年可以得到更新和恢 汉的淡水鼠 包括区城内的地 表水
、

地 下水及允许利用的本区内河段的过境水
·

它是该地区不可替代的
、

宝贵的 自然资源

区城可供水量 �即���供水资源量 �
，

系指在不同水平年
、

不伺保证率
�

考虑���能的需水

要求并通过一定的工程设施而提供的水量
。

随着区城社会经济的发展
，

需水量逐年增加
，

因而要求不同工程设施 �蓄
、

引
、

提
、

调
、

片等 ， 的供水能力相应提高而与之适应
。

但是
，

供水能力的提高
·

往往受到经济
、

技术
、

自
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然条件等方面的制约
，

受区域水资源总量的限制
。

因此
，

在一些地区供需矛盾 日益深化
，

水

资源不足已成为这些地区社会经济发展的制约因氦 如何使这宝贵的
、

有限的
、

不可替代的

水资源得到充分合理地利用
�

使其能促进区域社会经济的发展
，

保障社会经济
、

生态环境的

良性循环
，

是个普遍关注且急待解决的课题
。

这就是本文所要探讨的区域可供水资源优化分

配问题
。

区域可供水资源优化分配
�

应以区域水资源量为前提
，

以促进区域社会经济的协调发展
、

获得尽可能大的综合效益为目标
，
使有限的可供水资源得到充分

、

合理地利用
。

具体说
，

应

包括以下内容
�

」

��� 使区域社会经济的发展规划 目标与区域可供水资源及其它资源 �能源
、

资金
、

原材料
、

劳力� 等客观条件相适应
，

以此进行产业结构调整
�

��� 将区域可供水资源在各子区城间
、

各用水部门间进行最优分配
�

�� � ， 使各水源对各用水户的供水
，

在时程上 �年际
、

年内 � 处于最佳运行状态
�

� �� 在多种水源联合供水时
�

寻求各种水源的最优分配比例
�

达到最优的供需水布

局
。

� 大系统逐级优化序列模型

区域 水资源开发系统
�

是 个泛杂的人 系统
、

挂特点是
�

�
·

� 它 兼 有
·
条

” 、 “
块

”
特性 如像西地区 《京广线以西的河南 省 西 部地 �又

�

有七个经济区
�

辖 九个市五十二个县 区域内流域面积为�曲 平方公里以 上的河流有别 落 条
�

其中
一

万 平方公熨的河流有 � 条
�

分属江
、

币
、

黄
、

海四人流域 对这样 种区域性 水 资源

系统进行开发利川研究
�

既 要考虑到行政
、

经济仄划
，

又要考虑不同水系
、

不同河流的特点

因此必须运用系统科学的理论和方法
�

�
·

� 区域水资源开发系统
�

是 个递阶控制系统
�

在结构 上终有明掀的递阶�，�次酷构
�

子区域

平平平
顶顶顶
山山山

巩巩巩巩巩巩巩巩巩巩巩巩 新新 郑郑 荣荣 中中
陕陕陕 灵灵 湖湖 绳绳绳 县县 郑郑 州州 阳阳 牟牟
县县县 宝宝 缤缤 池池池池 县县 市市 县县 县县

县县县县 区区 县县县县县县县县县县县县县

供供供供供供供供
供供供供 水水
水水水水 系系
系系系系 统统
统统统统统统统统

图 �豫西地区水资源 牙发系统层次结构图
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�
�

� 各水源
一

工程只能通过
·

定的输水设施 ‘�一定范围内的用水户 栩联 系
，

绝不能

笼纷地将某一水源的可供水量随心所欲地向各用水厂

供需及负荷分配有����显区别
。

分配水量
、
这 一点

·

与电力系统中电力

由
�

�� 可 见
，

区域可供水资源优化分配问题
，

是时
� �

�和空间 上的多维优化问题
�

�

上车

有多层次
、

多目标
、

多关联
、

随机
、

动奔等特点 按照 人系统优化理 论
，

将此问题分解为两

个逐级优化序列模型
�

第
·

个模型
，

即本文的
� “

区城可供水资源优化分配与产业结构 调整
“
校型

。

其 目的在 �
�

把规划水平年 �如������年 � 坏域可供水量在各 �’�区及各用水部门间进行最优分配
�

并调铭产

业结构合理
�

使区域社会经济的发展速度和规模
’�该区域的水资

�

原等客观兼件相适应

第 二个模型
，

是另文研究的
”
区域 可供水资源月优化调配硬供需鱼局模们

’ ‘

它 是在第

个模型输出的 子区可洪水量�二及经产
、
��
‘

幻构 调件后的 冷部仁曲年金七化
�

值
。
或产狱�

� 务

已知的前提 下
， 、

挤求 �区内各水源 工程向齐川水户供水的逐 月最优运行过程
�

夕州俘到最优�

、六�水��丁�
�

仓

，

�
’

两模 型间以序列方式进行逐级优化
�

�呀有拼莱
�

又 相 互独立

化分配
��

的四项任务
�

而��
�

运川 灵活简便

图 ����
“ 、叮

� 心��犷
，

为�自�规 ���年的 可供水甲
�

��
�

为�广��第�
，

�
� �

·

生 二 � ，
个川水部门的规划年的 优化 产

流或产狱
�

片
二

为��区 第 ��讨段第�卜源�勺第�个川水 户

供水的供水境
�
�为决策者根据需 要而输入的决策毛

，
息

这不�义园满地充 �戊 �
’ ·

模
�

取

卜
�

域
��
�供 水资源 优 化

分理 与产
‘

业结 构调 格

� 区域可供水资源优化分配与产业结

构调整模型

在，�、 资源紧缺地��
�

水资源不足已成 为社会经济发展

的制约���素
、

因此
�

灯先应 诊断经济区的产 �仓结构及社会

经济发展规 ���目标
�

是否 与该经济区的可供水资源
、

资金
、

能源等客观条件相适应
。

也就是说
，

应以充分利用区域 可

供水资源 为前提
，

以经济区有限的资金
、

能源等为约束
，

以

经济区发展规划指标为自标
�

研究产业结构调蔡和
�������� 水

资源的优化分配
�

模模
’
裂

���

认认 域
，，�洪水资源 月优优

化化 调配
’寸供需 介

�
局局

图 � 人系统逐级 �尤

化 序列模 刑 枢图

么齐区叫了政区划分成 �� ，·

二 爪
·

… � 个子区
’

厂
�

各 子区规划年的比会经济发展现划已作出
，

其工农业总产位
、

粮食作物
，，嗽

、

人口
、

各工业部门的发展指标等经预测已知
�

各
一

子区规划年不同频率来水时各水源 �程的供水能 力

及
�
��’ 供水量已知�

各 �区的用水部门区分为农业用水
、 �

上业用水
、

生活川水及其它用水四 类
，

其层次结构如图 �
。

经济区优化模型为
�

仁�幸
，

�、 一�几万交
� ，，飞、��

、 ’ 、 “ 净产 从龄大
丫勺�

一一�
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������‘ ���一
������，��

一

一一
一一一�����肠����‘ ��

约束条件
�

可供水量约束
�

��为

���

十 ���之 十 … � ���、 十 … � ���从 � � ���

����

�� ��

� ��

�子�

�‘�� 二 �人

娜目碳从

�

其
’

乞资源资金约束
�

氏��
� ��

�
·

�、 长�、 � 卜、

� �、夕�沙

��、

���

需水量约束
�

其它约束
�

，

非负约束
�

��夕 ��

���

��

训司了司同同同
�剑巴巴�巴巴�图匕�

工工业用水水水 生活用水水

煤煤煤煤 电电电 机机机 轻轻轻轻轻轻轻轻轻轻轻轻轻轻轻轻
炭炭炭炭 力力力 械械械 坊坊坊 其其其 农农农 肮肮肮 其其

它它它它它它它它它它它它它它 村村村 运运运 它它
人人人人人人人人人人人人人人

畜畜畜畜畜畜畜畜畜畜畜畜畜

图 � 用水部门层次结构图

戊中气
“ �气

�，���
，…气

�

�
，

为�价区
�
个用水部门的净产值系数向量

，
�二 �、 、 ��

‘� 二
’

�蜘 �
一

‘ 为 、 子区 。 个部门的 产值或
，二量

�

为
。
维决策向量

�
��

，
�、 分别为 �子区各用水部门生产

单位产品消耗公用水资源量
、

本区水资源量的系数行向量
，

亦即 各用水部门的用水定额
� 。 �

��分别为经济区公共 可供水资源量及本区叮供水资源量
� �‘

为经济区第 �
�

�
，

二 � ， 种

公用资源 �能源
、

资金
、

啄材料等� 的拥有量
� 。 。 二

全。
墩

�
��

，

咖别为 ‘ 于区 。
个部门规划指标的上下酝

产品而要第� 种资源 键的系数知阵
�

即

而��
�
为� 子区�

��为第‘ 个子区第
种资源的可能供给

�个部门生产单位

�‘ �

上述经济区的优化模型
，

存在
，

使模型求解比较女杀
�

化模型
。

�� � 入 �

不仅规模较大
�

而且由于各子区祸香约束 �式
‘

���
�

� �� �的

根据大系统优化的分解协调技术
，

建立如
一

下的二级递阶多目 �，��优

采用模型协 调 法 《或称可行法 〕 。 ，

此法是对祸合约束中的变量进行初步分配
，

以便系统

分解
�

然后再协调分配量
，

以实现系统总体最优 一

�
�

盆 第一级优化

依行政区划将经济区分成 � 个
一

于区
�

作为第一级
。

该级是在第二级 �协调级 ， 给 定 的 公
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用资源预分值
�

�

艺 ��
�二 �

。 ，

乞吼
� �

�

的前提下
，

进行各子区优化
。

采用多目标优化技术中的

��标规���法 ��二。 “���鳍
�

�
，�必

。

第 �个子区的 目标规划模型如 下
�

�

��标函数
�

而�卜 二 ������
��花

、、�����‘ ���亡����
、 、饭���么�

十。 �。 、����、 、 �·

“ 。��、 �笔
。 。 、 �·

�、�

� 一 吸
，

、月了、��
��“

目标约束
�

可供水资源

粮食产髦

生活用水

山 火乃从�
’ ” 饭 �

，

八 � �

�� �

矛矛�份
、 � ，。 � 、 ， 一

是�
，�� ‘�。 ‘ �

‘ 、 ���

‘‘ 卜 二 ���

约约 甄 于
� � ‘ ���

乞乞
‘�、 � 。����

子子成 几几几 ��我 ����� �
·

，�、 卜卜

日日标舰划划划 日标规划划划 日标舰划划

〔〔奋�
‘‘‘

�丢�����
‘

�����

���

�

�、 ，。

十 �‘ � 一 �小 � 压 � �
’

����
图 �

一

二级 递阶 多月标优化模 墩的
、 分解协 调结构

·

�‘ �。 � �辰�一
’

�哀
� 二

从 �� ����

勺�飞一︸

乙，

协艺�

农亚总产值

工业总产值

羚仑韶
一

�产值

·

�、 ，

��互

多

您 �，� ��飞 � 一�
十 ‘ 、 ��， ‘ ����

�二�

车�
一 、 � 一�斗�� ��里

。 �

十�
‘ 、 � 一

�
十��

二�
，
�，�二 �幼�

� �氛
“ �

，

�
�， �

���

刃从�

系纪勺束

资金及其它资源 乳
，“ ，产 ��‘ �

�
‘

有

二 ��

��� 、

����

��，

����
、

了�
，﹄

丹��
�

���一一，‘
�成‘

�
、

几

比风�，��二任�
一

︸卜

十卜�

“从��才

交通及输水能力等约束

非彭勺束

式中��为各目标的优先级
，

按目有湘对重要性而鸯吩
�

且 和
一。 �、 ，�� 二 �

心

�广
· ‘
��

。

叭 为权重系数
。 ’

�飞 二 �飞
�

为偏

差变量
，

是 目标实际达到值与预定且的值间的差距
。
电是经

济区公用水资源预分给 �子区的可供水量
。
�、 �是 �子区�部

门的产值或产量
，

为决策变量
。

其中�
�、 � ���分别为 �子仄的

粮食及经济作物产舅
�
凡

� 一
，

从汾别为 人子区林
、 ‘

牧
、

����
、 �

渔业的产值
� ��� 一����分别为工业部门的煤炭

、

电力
、

冶金
、

建材
、

机械
、

化工
、

轻纺
、

其它工业等部门的产值
� � ‘ ��，

�、 �
汾别 为生活用水

、

其它用水所获得的效益
。

从 �是 �邢豆

第 �个部门的规划目标值
。

其中
，

玖 �是 �子区粮食作物产童
的规划目标值

，

玖 �

提 �子区规划年生活用水的目标值
��协

为�
二 �

，

�
，

… “ 部门规划 目标值的下限
�

�，
误 �子区农业总产

值的规划 目标值
�
�
。 �为 �子区工业总产值的规划 目标值

�

�
，

�

�
、

�� 为粮食作物
，

经济作物及生活供水的价格
。

仇
。是图 � 目标规 划 多阶级段钾

�

法程序 图
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经济区公共资源预分给 �子区的数值
�场是�子区第�

�

种资

源的可能供给量
。

矿
，
为 �子

一

区第 �郁门牛产单位产品需

要第 �种资源的数量
。

此目标规划模型 �� ��
，

是在充分利用�子区规划年

的可供水量 ��� 十 取�
、

满足资金
、

能源等约 束 条件 下
�

通

过可供水资源在各子区
、

各部门的优化分配与产业结构调整
，

健彩正粮食产量达到规划 目标值
�在节水及控制人口增长的前提下

呆正生活用水的需要
�
使工农业总产值达到规划目标值

，

其

它部门的产值或产量尽可能达到或接近规划目标值
。

同时
，

石服据各目标偏差变量值的信息
，
通过调整目标优先级及权

系数等办法
，

求出不同方案供决策者选择
。

图 �即 为本文拟

用的 目标规划多阶段算法的程序框图
。

其中优先级 呀公权系

数印 ��的确定
，

运用 了层次分析法
�

����〕 ·

�
·

� 第二级协调

第一级各子区求得的局部优化解��
�

是公用资源预分值
�、 、

仅 、 的函数
，

记为�� �队
，

认
、 � 这虽然是可行解

，

但未必

是经济区的最优解
。

因此
，

需将第一级各子区求得的解儿 �

如
、

侃 反馈到第二级
，

进行第二级协调
。

第二级协调的任务
，

在于求得公共资源在各子区的优化

分配
。

即满足 一

目标 函数
�

鱿

� ���卜‘弧，�� 于��艺

约束条件

�二

�

艺 �� � �
�

丫
二

江
�

艺 认
‘ 二 �。 ，

价 二

�二 �

�‘ ·

�� �现
，

�卜������

�、��

�尸
·

… �� ����

倘若未达到经济区总体最优
，
则不断调整公用资源预分

方案
�

聋
。 、 二 。

‘ ，

省
。 �。 二 �‘，

进行第一级各子区的
敞

。

�� � �‘ �

然后再将凡 �舞
�

���� 反馈到第二级
。

这样反复地迭代
、

寻

优
、

协调
，

直至达到经济区总体最优时为止�满足终止条件��

该级协调的寻优方法
，

可采用线性规划或动态规划法
。

对于非线性规划问题
，

且已标函数可微时亦可采用梯度法
。

� 结语

开开 始始

拟拟定公共资派预预
分分值 卜‘ � ““

子子区优化化
调调用��子程序序

二二级协调调

调调用协调寻优
一

子程 序序

艳艳出最优结果果

图 � 二 级递阶分解协调

算法程序粗框图

本文以豫西地区的三门峡经济区为对象
，

探讨了水资源

紧缺地区可供水资源优化分配的建模及求解方法等问题
。 �

运用此模型
，

不仅能使区域水资源得到充分合理的利用
，

使产业结构合理
，

差变量值的信息
，

促进经济区社会经济的协调发展及规划 目标的实现
�

找出簿弱环节
，

明确改进工作的方向和措施
。

’

而且能根据各目标偏
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