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摘要:简述水库群联合调度的特点及有关优化方法,采用群智能算法与渐进最优性算法相结合的优

化方法对水库群联合调度图中的兴利调度图进行优化,给出了供水量和水位同时优化及供水量和

水位交替进行优化两种情况下的具体优化步骤。 认为优化水库群联合调度图对充分发挥水库工程

的群体作用,进一步提高水资源利用的整体效率和综合效益具有重要意义。
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摇 摇 20 世纪 90 年代初,余姚市为编制供水水源规

划、水库控制运用计划、水资源高效利用方案,与有

关科研和设计单位合作,开展了水库调度研究与决

策支持系统(DSS)的研制,获得了浙江省、宁波市和

余姚市多项科技进步奖和水利科技创新奖,其中水

库群调度方面建立了余姚市二级大系统分解 协调

模型[1]。 水库群联合调度图的优化,对充分发挥水

库工程的群体作用,进一步提高水资源利用的整体

效率和综合效益具有重要意义。 在实践中可以采用

群智能算法与渐进最优性算法相结合的方法对水库

群联合调度下兴利调度图进行优化[2]。

1摇 水库群联合调度的特点及优化方法

1. 1摇 水库群联合调度的特点

水库群联合调度 ( joint operation of reservoir
group)的主要特点:一是涉及较多的决策变量和状

态变量,对它进行优化面临由许多优化变量组成的

多维向量,如供水量和水位;二是有关向量之间存在

非线性耦合关系,情况比较复杂,如梯级水库,上库的

下泄流量(包括洪水弃水)是下库的入流量,因此对调

度优化时要上下库同时考虑,进行所谓的“连锁改

正冶;三是水库群联合调度往往具有多目标[3]。
1. 2摇 优化方法

对水库群联合调度的优化有许多方法,包括有

线性规划、非线性规划、动态规划、大系统分解 协

调、群智能算法以及人工神经网络等多种方法。 对

多目标问题可以结合约束法、权重法等方法进行处

理[4]。 其中,动态规划已发展成多种方法,如离散

微分动态规划法(DDDP)、渐进最优性算法(POA)、
逐次逼近动态规划法(DPSA)及多目标动态规划法

等。 群智能算法包括遗传算法(GA)、标准遗传算法

(SGA)、免疫遗传算法(IGA)、多目标免疫遗传算法

(MOIGA)、粒子群算法(PSO)、多目标粒子群算法、
离散粒子群算法、蚁群粒子群混合算法、遗传粒子群

混合算法、蚁群算法、模拟退火算法等多种方法。

2摇 群智能算法与渐进最优性算法相结合的
水库群联合调度图优化方法

摇 摇 渐进最优性算法(progressive optimality algorithm,
POA)是加拿大学者 Howson 等在 1975 年提出的方

法,是基于贝尔曼最优性原理的一个推论即渐进最

优性原理而建立。 群智能算法是一类启发式的算

法,如遗传算法是模拟自然进化的随机搜索算法,在
数学上涉及域的扩张等概念[5鄄6]。 通过对群智能算

法与渐进最优性算法两种不同优化方法的结合,扬
长避短、优势互补,进一步发挥两者的优势。

采用群智能算法与渐进最优性算法相结合的方

法对兴利调度图进行优化有两种情况,即供水量和

水位同时优化以及供水量和水位交替进行优化。
a. 供水量和水位同时优化。 供水量和水位均
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为多维向量。 具体步骤如下:淤先拟定初始兴利调

度图。 调度图时间一般采用 1 年,并划分为若干时

段。 兴利调度图包括若干条调度线(如限制供水

线、防破坏线、预想出力线、限制出力线、加大出力线

等)。 若干个由调度线划出的分区(如正常供水区、
限制供水区、加大供水区、加大出力区、降低出力区

等)及若干个输水量(如各级的灌溉水量、供水量和

发电流量等)。 于按照渐进最优性算法,固定兴利

调度图中 t0 时刻和 t2 时刻的水位和输水量,用群智

能算法结合长系列模拟计算,对 t1 时刻水位和输水

量进行优化。 求得 t1 时刻前后 2 个相邻时段( t0 ~
t1、t1 ~ t2)内的目标函数值(二时段目标函数值之

和)达到最优的方案。 依次对 t2、t3 等各时刻的水位

和输水量进行优化,完成对兴利调度图的第 1 轮优

化。 盂对经过第 1 轮优化的兴利调度图依次进行第

2 轮、第 3 轮……第 m 轮的优化,直至满足终止条件

(如前后 2 轮的差值在允许范围内),最终求得优化

兴利调度图,结束优化。
b. 供水量和水位交替进行优化。 下面是每个

分区只有 1 个输水量的常见情况下的优化步骤(其
他情况可以类推):淤先拟定初始兴利调度图,与供

水量和水位同时优化不同的是,图中只需要水位,不
需要输水量。 于用群智能算法给出第 1 批输水量方

案。 盂按照渐进最优性算法,用群智能算法结合长系

列模拟计算,逐一对各输水量方案各时刻水位进行优

化。 经过多轮迭代,求得对应于各输水量方案各时刻

的水位方案的优化结果。 榆利用群智能算法,给出第

2 批、第3 批……第 n 批的输水量方案,按照上述步骤

进行优化,直至最终求得优化兴利调度图。
群智能算法与渐进最优性算法相结合的方法既

可以求解单目标优化问题,也适合求解多目标优化

问题。 利用优化成果,各水库可以绘制成该水库在

水库群联合调度下的兴利调度图,也可以汇总绘制

成同一张调度图(必要时对水位高程做技术处理,
以免调度线交叉、重叠)。

3摇 结摇 语

一项完整的调度图优化工作,其内容是很丰富

的。 除了解决好决策空间中的多维向量和状态空间

中的多维向量问题,还要深入处理好目标空间中多

维向量的设计问题。 当这些向量维数较高时,往往

需要进行较宽领域的模拟计算,如下游河道(网)浅
水动力、以水流为载体的物质输运(泥沙、营养盐、
污染物等)、能量转换(热)以及经济分析(财务分

析)和环境影响分析等问题。 经过长期的调度实践

与研究,在水库群联合调度图的编制和优化方面,积

累了很多经验,取得了长足的进展。 本文进行水库

群联合调度下兴利调度图的优化,采用群智能算法

与渐进最优性算法相结合的方法。 该方法同样适用

于水库群联合调度下防洪调度图的优化以及水库群

联合调度下防洪兴利综合调度图的优化。
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·简讯·

第 4 届全国岩土与工程学术大会

将在杭州召开

摇 摇 为充分交流我国岩土与工程领域取得的成绩,
全面推动岩土与工程领域的科技进步,由中国岩石

力学与工程学会、中国建筑学会工程勘察分会等主

办,中国水电顾问集团华东勘测设计研究院、浙江大

学建筑工程学院等承办的第 4 届全国岩土与工程学

术大会将于 2013 年 11 月在浙江杭州召开。
会议主要议题:岩土的基本性质与本构关系;岩

土工程数值分析与仿真;边坡、基坑与地下工程典型

案例;岩土力学实验研究方法;软土地基处理的新概

念、新技术、新工艺;复杂地质条件下施工安全和工

程稳定问题;岩土工程的加固与防护新理念、新方

法、新技术;重大地质灾害形成机理预警与防治;环

境友好的岩土工程技术;岩土文物的勘察与保护技

术;岩土与工程技术应用的新领域;岩土工程风险评

价与管理等。
大会秘书处联系电话:0571鄄56738228,13989893611;

E鄄mail:shy@ zju. edu. cn,ytlx2013@ sohu. com。
(本刊编辑部供稿)
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