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水资源利用中最优规划问题的探讨

陈 斌

（宿迁学院，江苏 宿迁 !!:B##）

摘要：讨论了水资源利用最优规划模型中的“多反而少”现象，对其一般最优规划模型作了一些改进，可以得

到更优的结果，指出了最优规划对于节水工作的指导意义，并进行了示例计算。
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水资源利用问题可以通过建立最优规划模型来

求解，但在一些规划模型中，存在着一种“多反而少”

现象（即多办了事，费用反而变小了）。-Q&)0(* &
等人首次在分配模型中发现了“多反而少”现象［"］。

此后，这一现象得到了不少学者［!!R］的重视和研究，

其研究的范围逐步扩大到一般运输问题、线性规划

和非线性规划等。

= 线性规划问题中的“多反而少”现象

模型 = 线性规划的标准形式为
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在许多实际问题中，参数 32 不是只取一个值，

可能在某个范围内［ %2，52］选取，故有线性规划模

型 !。

模型 !
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参数 362 如果选取得当，就会出现所谓的“多反

而少”现象。

如果存在实数 362$［ %2，52］，使得："!
4
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362 "

!
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32；# -（.%! ）# -（.%" ）；以上两个不等式中的等

号不同时成立，则称模型 " 在区间列｛［%2，52］，2 /
"，!，⋯，4｝上存在“多反而少”现象。

其实际意义是：当在一些实际问题中，将 32 解

释为产出，而!
&

$ / "
0$1$ 是费用时，在实际允许的区间

［%2，52］调整产出 32 的限额，使总产出!
4

2 / "
32 增加（或
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不减），但总费用!
!

" # !
$"%" 不增（或减少）。

! 水资源利用问题中的“多反而少”现象

水资源利用的最优规划模型一般按照线性规划

模型的标准形式建立，以一维问题来说明（多维问题

类似）。
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式中：! 为生产行业的个数；& 为水资源总使用量；

%" 为第 " 个生产行业的产量；$" 为第 " 个生产行业

单位产品生产所需的水资源量；’" 为第 " 个生产行

业单位产品产生的效益；( 为各生产行业的总效益。

但是，在许多实际问题中，参数 ( 可能不只有

一个取值，而是可以在某个范围内［ )，*］内选取。

如果选取得当，就可能出现“多反而少”现象，即如果

( 值增加（或不减），得到最优值 "#$& 反而不增（或

减少）。

我们知道，国家各级政府每年年末都要对下一

个年度的经济发展做出规划，确定一个目标。由于

各地具体条件和不确定因素的影响，这个目标可以

有一个变动范围。节水工作同样存在这样的问题。

上述的“多反而少”现象的现实意义是：在实际允许

的区间［)，*］上，适当调整 ( 的取值，可以使总效益

( 增加，而水资源总使用量 & 减少。这样使单位效

益值的水资源占用量减少的幅度更大。这正是节水

工作所希望达到的目标。

考虑“多反而少”现象，可以通过两条途径实现

目标函数值的最优。

途径 "： 可以将上述模型变为
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各变量意义同原模型。

这样，约束条件较原模型增加了一倍，且需引入

两个松弛变量，但由于线性规划有固定的解法（如单

纯形法等），仍可以求出目标函数的最优值，只是计

算量比原来增加了（高维问题增加得更多）。

途径 !： 可以通过编一个程序来实现，即根据

要达到的精度要求，在［)，*］上确定适当的步长，把

各个节点值赋予 (，经过计算得到的各目标函数值，

再加以比较，从而得到真正的目标函数最优值。高

维问题需要对每一个约束重复以上步骤，可以通过

程序的嵌套来实现。

# 示例计算

某市对下一年的经济发展做出规划，要求下一

年生产总值要确保达到 *(( 亿元，出口创汇额要确

保达到 !+( 亿元，要确保实现 ,-+ 万人再就业。争

取达到的目标值为生产总值 !((( 亿元，出口创汇额

!*( 亿元，. 万人再就业。已知的统计数据见表 !。

求解要完成上述目标，水资源的用量至少需要。

表 " 已知的统计数据

项目
每百亿元产值

需水量 +亿 ’
每百亿元产值

创汇额 +亿元

每百亿元产值解决

再就业人口 +万人

农 业 / ,( (-+
工业与建筑业 ) !( (-.

旅游餐饮服务业 ! )( (-.
其 他 ) +( (-,

以水资源的用量 & 作为目标函数，设农业、工

业与建筑业、旅游餐饮服务业及其他行业的生产总

值分别为 %!、%)、%/、%,，可以建立以下的数学模型

（以确保目标为要求）
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通过单纯形法求得最优解
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如果以争取达到的目标为要求，数学模型变为
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通过单纯形法求得最优解
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该市在生产总值、出口创汇额、解决再就业人口

数增加的情况下，水资源的用量反而（下转第 /0 页）
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!、"、#、$、%、&水质满足功能要求，但功能区

’、(水质不满足功能要求。此情形比较复杂，且中

间存在水量重复计算，故

!! " !"（!# # !$）

式中：!# 为满足图 "（%）情形且水质不满足功能区

要求的水资源可利用量之和，即功能区’的水资源

可利用量 & 功能区(的水资源可利用量；!$ 为研究

区域内功能区水资源可利用量之和（含重复利用水

量）’ 研究区域内属于单一情形的功能区水资源可

利用量之和；!" 同前。

图 ! 西、北江下游及其三角洲网河简图

文中鸡啼门水道饮用、渔业用水区，崖门水道新

会渔业用水区，佛山水道佛山景观用水区属于图 "（(）

情形。顺德水道羊额饮用、渔业用水区，蕉门水道番

禺渔业、工业用水区属于图 "（%）情形。经计算，得

到西江、北江下游及其三角洲网河（广州除外）有效

水资源可利用量为 $)*+, 亿 -#，占水资源可利用量

的 ."+./。

" 结 语

本文在水资源可利用量的基础上，提出有效水

资源可利用量的概念，分析得出西江、北江下游及其

三角洲网河（广 州 除 外）有 效 水 资 源 可 利 用 量 为

$)*+, 亿 -#，由于水质污染导致水资源不可利用的

水量为 ""0+# 亿 -#。同时，以水功能区为单元，分析

评价水资源可利用量与有效水资源可利用量，这对

于水量水质联合评价、水资源管理、水资源保护与配

置有着重要的现实意义。
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（上接第 #* 页）减少了。虽然最终的实施要考虑多

方面因素的影响，不能严格按以上数值执行，但是通

过这个例子我们可以清楚地看出水资源利用中的

“多反而少”现象及节水和增效的同步性。

" 结 语

在实际规划问题中，如果参数 $ 只能有一种取

值，则所建立的规划模型实际上是不会发生“多反而

少”现象。由此可见，“多反而少”现象的发生取决于

参数 $ 的变化及其变化的范围。“多反而少”现象是

出现在极小化问题上的，同样的，在极大化问题中就

存在着“少反而多”现象。是不是可以将极大化问题

转化为极小化问题，再讨论“多反而少”呢？实际上，

有一些问题这样讨论是错误的，必须专门加以研究。

一般意义上的节水是指通过基础设施的建设、

节水器具的开发等措施，避免水的浪费，提高水资源

的利用效率。而本文是从建模的角度分析节水与增

效之间的关系。我们可以看出，在一定条件下，二者

不但不是相互抑制的，而且是相互促进的，所以对于

节水工作的开展具有一定的理论和现实意义。
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