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摘要：构建了对水权初始分配方案进行和谐性判别及不和谐性判别的准则，并针对分配方案可能存

在的不和谐性，提出了一种能充分吸收不同地区不同部门对水权初始分配“认识”的交互式水权初

始分配方法 )该方法由于决策者的参与，使得水权初始分配方案变得更为合理 )
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水权初始分配［&!#］分为 !个层次，第 &层次为从流域分配到行政区；第 !层次为从行政区分配到不同的
用水部门 )文献［-，%］对水权 !个层次的初始分配方法进行了研究 )胡鞍钢等［$］提出了我国转型期条件下水
市场要采取的形式以及水市场的辅助机制，认为要实现从流域水资源指令配置向准市场配置的转变，应尽快

建立基于平等参与的全流域地方政治民主协商制度 )因此，对水权初始分配方案是否能被不同地区不同部门
接受以及水权初始分配方案如何调整的问题进行研究，是很有意义的 )基于此，本文提出了一种能充分吸收
不同地区不同部门对水权初始分配“认识”的交互式水权初始分配方法 )

! 水权初始分配方案和谐性及不和谐性判断
和谐主要是指各子系统内部诸要素自身、各子系统内部诸要素之间以及各子系统之间在横向空间意义

上的协调和均衡，即不同事物内在与外在关系的协调［’］)空间意义上的和谐主要包括 .个层次：（/）构成各子
系统的诸要素自身的和谐 )各个子系统内部诸要素自身的微观和谐是系统和谐的基础 )（0）各个子系统诸要
素之间的和谐 )各个子系统内部诸要素之间的中观和谐是系统和谐的重要组成部分，是总体和谐不可缺少的
层面 )（1）整个系统的大和谐 )在构成子系统的诸要素自身及诸要素之间和谐的基础上，将这种和谐理念进一
步延伸到各子系统之间，从而得到整个系统的和谐 )
在对水权第 !层次进行分配的过程中，不同地区的农业、工业和环境构成了 .个子系统 )如果不同地区

的农业、工业和环境用水 .个子系统的分配结果使得各子系统内部诸要素之间以及各个子系统之间在一定
程度上符合协调关系，则认为水权初始分配方案是和谐的 )
! )! 判别步骤
第 &步，对水权初始分配方案进行和谐性判别 ) 如不通过，则水权初始分配方案存在不和谐性，结束；如

通过（通过和谐性判别），则进入第 !步 )
第 !步，对水权初始分配方案进行不和谐性判别 )如不通过，则水权初始分配方案存在不和谐性，结束；

如通过（通过不和谐性判别），则水权初始分配方案是和谐的 )
! )" 判别方法
设已获得一个水权初始分配方案，记为
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式中：!"!———分配给 " 地区的农业用水量；!""———分配给 " 地区的工业用水量；!"#———分配给 " 地区的生态
环境用水量；" $ !，⋯，# $
设对于每个地区都可获得相应的属性 %"!，%""和 %"#的值，%"!为 " 地区单位农业产值用水量，%""为 " 地区

单位工业产值用水量，%"#为 " 地区单位面积环境用水，即
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式中：’"——— " 地区多年平均农业生产总值；("——— " 地区多年平均工业生产总值；)"——— " 地区的绿化面积
（为简化计算，用绿化面积替代环境用水面积）$

! 为表述方便，本文尽量简化特征值的选取 $事实上，农业用水量与农业总产值、节水措施、产业结构有密切的关系 $

!%"%! 和谐性判别（第 !次判别）
!%"%!%! 基本思想
在农业子系统内部选择多年平均农业生产总值!和农业用水量 "个特征值，在工业子系统内部选择多

年平均工业生产总值和工业用水量 "个特征值，在环境子系统内部选择绿化面积和生态环境用水量 "个特
征值 $如果每个子系统的不同地区的第 !个特征值之间存在大于（小于）关系时，相应的第 "个特征值之间也
存在一定程度上的大于（小于）关系，就认为水权初始分配方案通过和谐性判别（第 !次判别）$
!%"%!%" 判别准则
对于方案 !中的 "个不同的地区 *" 和 *+，构造和谐性判别准则：（&）在农业用水方面，若 ’" ’ ’+，有 !"! ’

!! !+!；（(）在工业用水方面，若 (" ’ (+，有 !"" ’!" !+"；（)）在环境用水方面，若 )" ’ )+，有 !"# ’!# !+# $其中!" 为

参数，* +!"!!，选择!" 的适宜值，构成和谐性的最低值组 $!" 的值可通过分析不同地区的社会、经济状况予

以确定或通过专家咨询的方法确定 $当这 #条和谐性准则同时满足时，则认为通过了和谐性判别；否则，认为
没有通过和谐性判别 $
!%"%" 不和谐性判别（第 "次判别）
!%"%"%! 基本思想
针对农业、工业和环境 #个子系统分别选择属性值单位农业产值用水量、单位工业产值用水量和单位面

积环境用水量，则当各个子系统的这些属性值在不同地区之间的差值超过一定的程度时，或在农业子系统和

工业子系统之间，同一地区的这 "个属性值之比超过一定的程度时，就认为水权初始分配方案存在不和谐
性 $
!%"%"%" 判别准则
对于方案 ! 中的 "个不同的地区 *" 和 *+，构造不和谐性判别准则

,&- %", . %+, ’ -, （ " $ !，⋯，#；+ $ !，⋯，#；, $ !，"，#） （!）
%"!
%""

’ . （ " $ !，⋯，#） （"）

式中：-,———属性 %",与 %+,之差的阈值，-, ’ *；.———属性 %"!与 %""之比的阈值，. ’ * $ -,（ " $ !，"，#）和 . 通过
专家咨询或由各地区相互协商决定 $只要式（!），（"）这 "条准则中的任意一个成立，即认为是不和谐的 $

! 基于和谐性判断的交互式水权初始分配方法

! $" 交互式决策方法
交互式决策方法［/］是一种需要决策者持续参与决策过程，并由分析者将决策者的偏好趋向反映到决策

模型中，最后得出最满意决策方案的方法 $交互式决策的一般步骤为：
第 !步，明确决策问题，将问题用数学模型来描述 $
第 "步，对现有决策问题，求出一个决策者比较偏好的可行非劣解 $
第 #步，与决策者交换信息，征求决策者对当前解的意见 $
第 0步，若决策者很满意当前决策方案（模型的解），或决策过程的终止判断已满足，则当前解即为现有

决策问题的最佳调和解，决策过程结束；否则，按下述步骤进行 $
第 1步，根据决策者的意见，修改决策模型，求出在相应偏好下的新解，返回第 #步 $
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逐步进行法（!"#$）是交互式决策方法之一 !这种决策方法以最佳调和解距离理想点 "!有最小的组合
偏差为前提寻找出最佳调和解 !对于线性多目标决策问题
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第 (步，求解 # 个单目标优化问题
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得到最优解 ’,（ , - (，⋯，#），其相应的目标规划函数值记为 "!,（ , - (，⋯，#）!
第 .步，原线性多目标决策的最佳调和解是下面线性规划问题的解 !
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式中参数!是各个目标函数的实际值距其理想值偏差加权后的上确界 !进行求解，得到解 ’!( ，其相应的目
标函数值为 "(（’!( ），⋯，"#（’!( ）!
第 1步，将当前方案的目标函数值 "(（’!0 ），⋯，"#（’!0 ）与理想点（ "!( ，⋯，"!# ）进行比较，结果将出现下列

1种情况之一 !
!" 对当前解满意，则当前解即为最佳调和解，决策过程结束 !
#" 认为所有目标均不满意，决策者仍未找到其满意解，则该法不能求出最佳调和解，决策结束 !
$" 认为当前方案的某些目标与理想点相对满意，而另一些目标则相对不满意，则要在 # 个目标中确定

需要调整的目标函数及其需要调整的量，以换取主要目标的改进，使得决策者对各个目标函数的值均比较满

意 !设可以对第 1 个目标的函数值降低要求，降低值为!"1 !
第 2步，由此可以求出新的比较偏好的非劣解 !由决策者的反应形成新的优化问题 !新问题的约束条件

集为

.02( % .0 &’.0 （2）
’.0 %｛’ % . "1（’）$ "1（’!0 ）-!"1，"$（’）$ "$（’!0 ） （ $ % (，⋯，#；$ ( 1）｝

对应于降低了要求的目标函数 "1 的权"1 规定为零 !对新的优化问题求解，令 0 - 0 3 (，返回第 1步，直到获
得决策者的满意解（即为最佳调和解）为止 !
逐步进行法有 .个核心思想：（&）充分考虑到决策者的偏好，具体体现在式（2）中，用!"1 修正约束条件；

（4）为避免新模型与旧模型的解重复，规定"1 - , !
% !% 交互式水权初始分配方法
对于水权第 .层次的初始分配，文献［5］已建立了目标规划模型（简称模型 (），可直接利用软件对模型 (

进行求解 !在此基础上，设计交互式水权初始分配方法 !具体步骤为：
第 (步，将模型 (的解作为初始分配方案 !
第 .步，对获得的初始分配方案进行和谐性及不和谐性判别检验 !若均通过，则等同于认为有关地区或

部门能接受水权初始分配方案，并获得了最佳调和解，决策过程结束；否则，进入第 1步 !
第 1步，与决策者交换信息，请决策者确定为提升某目标而可以适当降低的目标，并给出可以降低的程

度 !利用逐步进行法建立模型 . !
设决策者认为农业用水量可降低（工业与环境用水若需调整，则可类似考虑），降低的量为!’,(，则增加
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目标约束条件

!"#! $ %&
’ & %$

’ ( !#! &!!#! （"）
式中：!#!———原有目标规划模型求出的解；% #

’ ，% $
’ ———引起给第 # 地区农业分配水量的负偏差和正偏差 )

由于逐步进行法（%&’(）中对降低了要求的目标函数 *+ 的权!+ 规定为零，故将原模型中对应于农业所

建立的目标约束及农业在目标函数中对应的优先级别去掉，而将式（"）的优先级别设为第 !优先级别 )所以，
式（"）变为

!"#! $ %&
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! ( !#! &!!#! （)）
原有的目标规划模型中的其他优先级别顺延，从而形成模型 *：
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对模型 *进行求解，获得一个新的水权分配方案，返回第 *步 )

! 结 语

在水权 *个层次的初始分配基础上，对水权初始分配方案进行和谐性及不和谐性判别后，采用交互式方
法对水权进行初始分配，这种方法由于决策者参与，使得到的最佳调和解能够满足决策者的要求，从而使得

水权初始分配方案更为合理 )
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