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摘要：对国外水资源配置模型研究进行了综述，总结了水资源配置模型研究发展的趋势，即单目标

模型向多目标模型发展，模拟与优化模型相结合，以及不确定性和模糊优化模型的建立 +建议开发
多目标、多层次、多用户、群决策的流域水资源优化配置模型系统，为流域水资源合理配置与科学管

理实践提供科学的决策依据 +
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流域水资源合理配置是在流域水资源可持续利用思想指导下，遵循自然规律与经济规律，通过工程和非

工程措施，借助于先进决策理论和计算机技术，干预水资源的天然时空分配，统一调配流域地表水、地下水、

废污水、外流域调水、微咸水和海水等水源，以合理的费用保质保量地适时满足不同用户用水需求，充分发挥

流域水资源的社会功能和生态环境功能，促进流域及区域经济的持续稳定发展和生态系统的健康稳定［$，!］+
流域水资源配置非常复杂，具有不确定性，经常要解决不同层次、不同目标、不同用户间的相互竞争，有时是

相互冲突的问题，而水资源配置模型为决策者解决此类问题提供了必要的工具［’］+本文重点对国外水资源配
置模型研究进行综述，总结水资源配置研究发展趋势，以期对我国水资源配置模型研究有所帮助 +

! 研 究 概 述
流域水资源配置模型的研究始于 !"世纪 #"年代中期，六七十年代得到了迅猛发展，线性规划、动态规

划、多目标规划、群决策和大系统理论被广泛应用于水资源配置 +优化模型是六七十年代研究的主流 +
!"世纪 *"年代，由于系统工程理论与计算机技术的发展，系统分析方法应用到流域水资源系统规划

中［)］+最早由工程、社会与自然科学等学科的专家们组成的美国哈佛大学“哈佛水资源规划组（I54>543 L5924
M4<C45?）”，于 $%##年提出了将水资源与环境系统统一考虑的设想，探索经济目标、工程分析和政府决策间的
关系，于 $%*!年发表了《水资源系统分析》一书，将系统分析引入水资源规划［#］，开始了流域水资源配置模型
研究，从此，水资源配置模型在欧美受到极大的重视［*］+ !"世纪 &"年代以后，美国的麻省理工学院、加州大
学等学校和工程兵团等工程单位用系统分析方法在水资源规划与设计方面做了大量的工作；同时，前苏联、

加拿大、英国、法国等国家也先后开始用系统分析方法研究水资源问题 + $%&!年，N:450［&］出版的《水资源科学
分配》一书是由福特基金从 !"世纪 *"年代中期开始资助的“数学分析在水资源工程中的应用”项目的成果，
系统进行了线性规划和动态规划在水资源配置中应用的研究，并提出水资源系统模拟的一些思路 +同年，
I5/?20等［,］把多目标分析应用于水资源规划中，(4/CC 等［%］对系统动力学应用于水资源系统进行了研究 +
$%&&年，I5/?20等［$"］将层次分析法（KIM）和大系统分解原理应用于水资源配置模型中，简化了流域水资源
优化配置的方法，将流域大系统分解为若干相对独立的子系统，每个子系统应用优化技术分别求出优化解，

然后通过全局变量把各子系统优化结果反馈给流域大系统优化模型，得到整个流域的优化解 + $%&,年，-/8CB
等［$$］在前人研究的基础上，就流域系统分解、优化和控制理论进行了探讨 + $%,!年，美国召开“水资源多目标
分析”会议，推动了水资源管理多目标决策技术的研究和应用［$!］+ O4ED0E9<;<./@E等探讨了水资源多目标分析
中的群决策问题［$’］+
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水资源配置通常是多目标的，有时目标会相互冲突，最优解往往不存在或难以达到，水资源管理中应用

模拟和决策支持技术同样需要 ! "#世纪 $#年代以后，随着计算机的普及、地理信息系统（%&’）的发展以及公
众参与水资源管理意识的不断提高，开发多用户参与的交互式多目标水资源配置模型得到了重视 ! ’()*+,-.
等［/0］开发了水资源协商!交互式流域模拟模型 &1&’!不同的用户可以输入自己的数据进行协商，帮助冲突各
方快速解决冲突争议 ! 2(3(4(等［/5］介绍了水资源管理的综合决策辅助模拟模型，该模型通过逻辑关系和矢
量计算，把数字、语言、图片等自然语言用于水资源管理决策，增加了决策的可视化程度 ! ’,36768,8［/9］就可持
续水资源管理决策支持系统的概念进行了界定，并通过实例对决策支持系统在水资源管理中的应用进行了

探讨 ! :(3()()7*7等［/;］讨论了多准则水资源管理和多用户协商决策支持系统的框架，并将其应用于芬兰的
<=3,>6?,流域 ! <,@?64,4等［/$］为肯尼亚的 A*4?*44(灌区开发了灌溉辅助实时决策系统，优化结果说明，通过决
策系统可以优化种植结构 !

"#世纪 B#年代中期以后，流域水资源配置模型出现了新的趋势 !一方面，基因算法和灰色模拟等计算
技术不断引入模型中；另一方面表现为水资源管理模型与地理信息系统、水文模型和经济模型的耦合 !
C,7D?*4等［/B］应用遗传算法（%*7*E,- F)G64,EH3D）建立了不确定性条件下的水资源配置多目标分析模型 !
16D*G4(7E等［"#］为评价改善水资源配置和利用的效益，将经济模型与水文模型进行耦合，并把模型应用于智
利的 C(,@6流域 ! IJ等［"/］将分布式水文模型与地理信息系统有机结合，解决了传统方法不能解决的大量水
资源配置方案的检验问题，同时，能形象展示决策者由于条件变化对流域水资源管理的改变，为开发流域水

资源管理空间决策支持系统（’K’’）奠定了基础 !
地理信息系统可以表示流域水资源系统的空间关系和属性特征，解决复杂的水资源配置和管理问题 !

/BB"年，L()DH［""］对地理信息系统扩展到水资源领域进行了综合的讨论与分析，随后许多专家学者对如何连
接地理信息系统与水资源配置模型进行了有益的尝试 ! C-?,77=等［"M］利用面向对象技术把水资源管理模型
与地理信息系统有机地结合，模拟流域水资源分配 !

! 发 展 趋 势

"# 单一水利工程模型向流域系统模型发展，单一目标模型向多目标模型发展 !目前流域水资源配置模
型以单一水利工程如水库、灌区等工程的用水、配水管理模型为主，对流域尺度研究较少 !实现流域水资源的
持续利用，以支持流域经济社会的可持续发展，需要把社会、生态等难以量化的目标引入流域水资源配置模

型的目标函数中，建立多目标配置模型 !
$# 开发模拟与优化耦合模型 !虽然流域水资源配置问题非常复杂，往往不存在最优解，仅仅通过优化技

术难以得到满意的结果，而且结果难以执行并指导生产，但可以计算不同方案对应的不同解 !模拟与优化模
型相耦合，可以较快得出易于各方接受和实施的满意解 !

%# 建立多层次、多用户的面向对象的交互式决策支持系统 !流域水资源配置属于一类半结构化的决策
问题，具有多层次的、多目标、多水源、多用户、多功能的特点，用单一模型是不可能描述的 !流域水资源配置
面临许多具体的问题，要实现水资源的可持续利用，需要用水户参与决策管理和配置 !

&# 不确定性和模糊优化模型是未来流域水资源配置模型的发展方向 !水资源配置常遇到许多不确定性
或模糊性问题，需要不确定性模型或模糊模型予以解决 !近年来，不确定性问题与模糊问题的优化方法发展
较快，为流域水资源配置模型的开发提供了有力的工具 !

’#“M’”技术与分布式水文模型（包括地下水模型）有机结合是流域水资源配置模型研究的重要领域 !
“M’”技术的发展及其在流域水资源管理中的广泛应用，为流域水资源配置模型提供了强有力的工具与丰富详
实的数据 !分布式水文模型不断完善，为流域水资源管理科学决策奠定了基础 !目前，这方面的研究较少 !
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