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水权第二层次初始分配模型
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摘要：采用目标规划模型进行水权第二层次初始分配，将某地区在第一层次分配中获得的水权分配给

环境、农业、工业等不同用水部门，建立了绝对约束、目标约束以及相应的目标函数，并将该模型应用

于某地区水权第二层次的初始分配之中 *
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国内学者十分关注对水权初始分配问题的探讨［$ / #］*水权的初始分配分为两个层次：第一层次为从流域分
配到行政区，笔者已在文献［.］中进行了探讨；第二层次为从行政区分配到不同的用水部门，本文将应用目标规
划模型方法对其进行探讨 *

! 水权初始分配的目标规划模型
目标规划模型处理带有优先级别的多目标决策问题十分有效［&］*而水权第二层次的初始分配是根据水功

能的不同来进行分配的，因此在分配中需考虑它们的先后次序 *基于此，本文应用目标规划模型对水权第二层
次的初始分配进行研究 *
设经过水权第一层次的初始分配，! 地区已获得用水量 "! #由于生活用水需要较高的保证率，根据文献［.］，

"! 已扣除 ! 地区的生活用水量!
$

! % $
&!$ # 所以在进行水权第二层次初始分配的时候，只考虑分配给 ! 地区的生态

环境用水量、农业用水量和工业用水量 #
! #! 设置决策变量和正负偏差变量
选取决策变量，即 ! 地区的生态环境用水量 &!!，农业用水量 &!)，工业用水量 &!#，! 0 $，⋯，$ #
设置正负偏差量为 ’ 1

( 和 ’ 2
( ，’ 1

( 表示第 ( 个目标约束的超额量，’ 2
( 表示第 ( 个目标约束的不足量，则有

’ 1
( 3 ’ 2

( 0 " #
! #" 优先因子的确定
在考虑优先级别的时候，对不同地区应结合国民经济与社会发展计划及流域综合规划中与水有关的专项

规划情况，设定该地区的优先级别 #考虑到本文第 !部分示例中 4) 地区为工业省市，城市化率较高，故对 4) 地
区建立优先级别，即第一优先级别 )$为 4)地区（指 4)地区在流域中的部分，下同）工业生产总值不低于相应的
目标值；第二优先级别 )!为 4)地区河道外生态环境用水不低于相应的目标值；第三优先级别 ))为 4) 地区农
业生产总值不低于相应的目标值；第四优先级别 )#指 4)地区农业与工业产业结构比等于相应的目标值 #
! ## 约束条件的确定
$5)5$ 绝对约束
绝对约束是指地区农业、工业、生态环境用水量要等于地区在水权第一层次分配中获得的用水量，即

!
#

* % !
&!* % "! （ ! % $，!，⋯，$） （$）

式中 "! 为 ! 地区在水权第一层次分配中获得的用水量 #
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!"#"$ 第一目标约束
第一目标约束是指地区工业生产总值不低于相应的目标值，则有

!"%#" $ %&
! & %$

! ’ (" （ " ’ !，$，⋯，)） （$）

式中：#"——— " 地区每立方米水的工业产值；("——— " 地区工业生产总值的目标值；% &
! ———工业生产总值未达到

(" 的负偏差量；% ’
! ———工业生产总值超过 (" 的正偏差量 *

根据目标需求，则目标函数中应有 ()*（% &
! ）*

!"#"# 第二目标约束
第二目标约束是指地区农业生产总值不低于相应的目标值，则有

!"#+" $ %&
$ & %$

$ ’ )" （ " ’ !，$，⋯，)） （#）

式中：+"——— " 地区每立方米水的农业产值；)"——— " 地区农业生产总值的目标值；% &
$ ———农业生产总值未达到

)" 的负偏差量；% ’
$ ———农业生产总值超过 )" 的正偏差量 *

根据目标需求，则目标函数中应有 ()*（% &
$ ）*

!"#"% 第三目标约束
第三目标约束是指地区河道外生态环境用水不低于相应的目标值，则有

!"$ $ %&
# & %$

# ’ ," （ " ’ !，$，⋯，)） （%）

式中：,"——— " 地区河道外生态环境用水的目标值；% &
# ———河道外生态环境用水未达到 ," 的负偏差量；% ’

#

———河道外生态环境用水超过 ," 的正偏差量 *
为尽可能达到预定的目标值，所以目标函数中应有 ()*（% &

# ）*
!"#"+ 第四目标约束
第四目标约束是指地区农业与工业产业结构比等于相应的目标值，则有

!"#+"
!"%#"

$ %&
% - & %$

% - ’ ." （ " ’ !，$，⋯，)） （+）

式中：."——— " 地区农业与工业产业结构比的目标值；% &
% -———农业与工业产业结构比未达到 ." 的负偏差量；

% ’
% -———农业与工业产业结构比超过 ." 的正偏差量 *
为了计算方便，将式（+）变形为

!"#+" $ %&
% & %$

% ’ !"%#"." （,）

根据目标需求，则目标函数中应有 ()*（% ’
% ’ % &

% ）*
! *" 水权第二层次初始分配的目标规划模型
对第 " 个地区的水权按水功能进行第二层次分配，得第 " 个地区水权分配的目标规划模型为
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模型（.）可利用 /012目标规划软件包求解 *
其他地区第二层次水权分配的结果可用类似方法建立模型并求解，最终可得到所有地区第二层次水权分

配的结果 *
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! 应 用 示 例
某流域 !有 "#，"$，"% %个地区，以 "%地区为例 &已知 "%地区在水权第一层次初始分配中获得的用水量 !%

’ ()*+亿 ,% "现对 "%地区的水权进行第二层次的初始分配 "
对于模型（)）中的有关参数，经有关部门预测得：#% ’ $+元 $,%，%% ’ $-+亿元，&% ’ #+亿 ,%，’% ’ #%+元 $,%，

(% ’ $.++亿元，)% ’ +*+/，从而可得到 "%地区的水权分配目标规划模型
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利用 2345目标规划软件包对目标规划模型（.）进行求解，可以得到该模型的满意解
1%$ + ##*$ 2 #+. 1%% + #%*/ 2 #+. 1%( + $#*/ 2 #+.

即 "%地区水权第二层次分配量环境用水量为 ##*$亿 ,%，农业用水量为 #%*/亿 ,%，工业用水量为 $#*/亿 ,% &
需要说明的是，对 "#，"$地区水权第二层次的分配可用类似方法解决 &

" 结 语

建议在考虑优先级别的时候，应结合不同地区国民经济、社会发展计划以及流域综合规划中有关专项规

划的要求，设定该地区的优先级别 &本文应用示例说明，只要能够获得相对比较完备的数据资料，运用目标规
划模型对水权进行第二层次初始分配是可行的 &
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