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水资源优化配置决策支持系统的设计研究
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摘要：以水资源优化配置理论为基础，以水资源决策问题为中心，以辅助决策为宗旨，提出了水资源优化配置

决策支持系统（&*<++）的设计思路与原则，&*<++设计开发以数据库系统、模型库系统和人机交互系统为
核心，根据配置时间分为面向规划年的水资源供需分析、水资源年度合理配置和实时优化配置三个方面，采

用 . J +与 K J +相结合的体系结构构建基于网络的分布式的 &*<++，. J +部分主要为水资源优化配置工作的
决策者或管理人员提供服务，K J +部分主要是为用水单位等相关人员提供信息服务。
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水资源优化配置决策支持系统（&*<++）是以水
资源优化配置理论为指导，综合利用各种数据、信

息、知识，特别是模型技术，服务于水资源规划与管

理，帮助决策者解决水资源优化配置问题的人机交

互式的计算机软件系统［%］。新一代的 &*<++应该
以自动采集水资源信息为数据平台，具备综合信息

分析、紧急情况报警、优化配置计算和辅助决策等功

能；紧密结合日益成熟的 &8M 技术，构建分布式
&*<++以适应各级部门各个用户的不同需求；充分
利用的人工智能技术和专家的知识、经验，为水资源

管理者提供决策支持。

! 系统设计思路

本文所研究的水资源优化配置决策支持系统的

总体设计思路如下：

"# 由于水资源优化配置问题具有多目标群决
策的特点，所以决策支持系统在协调各个配置目标

时以公平与高效为基本分配原则，采用分布式体系

结构，利用成熟的网络技术和 &8M 技术，考虑不同
部门的用水需求和多级部门决策者、专家和用户的

决策意见，根据不同使用需求提供不同的信息服务。

$# 水资源配置决策所需要的数据量大、类型
多，采集与通讯系统的准确性和可靠性问题尤为重

要。新一代 &*<++充分利用先进的数据自动采集
和传输技术，集信息自动处理、信息分析评价、水量

水质实时监控和紧急情况预警于一体。

%# 利用 ’N= J O0+技术实现大区域空间数据的分
割与拼接，快速实现空间计算单元的划分和相应地

理信息的提取，确定水源间的源汇关系、系统供求关

系，快速生成相应的拓扑矩阵；运用 &8M O0+技术构
建分布式的决策支持系统，让用户在不需要安装

O0+软件时同样能享受 O0+服务。
&# 由于水资源配置系统是一个半结构化的复

杂系统工程，因此 &*<++以数据库系统、模型库系
统和人机交互系统为核心。

’ 系统功能组成和逻辑结构

’ 5! 系统总体功能设计
对水资源优化配置决策支持系统的功能设计可

以从长期、中期和短期 "方面来考虑：
"# 面向规划年的水资源供需分析。供需分析

内容包括：不同频率可供水量计算、水资源需求预

测、水资源优化配置和供需分析评价，让决策者对未

来水资源状况有充分的了解，为水资源具体规划方

案提供科学依据。

$# 水资源年度合理配置。年度合理配置内容包
括：中长期来水预报、水资源需求预测和水资源优化

配置，为决策者做水资源年度分配时提供合理方案。

%# 水资源实时优化配置。实时优化配置针对
整个区域，考虑水源类型多，问题复杂。实时优化配
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置内容包括：水源水量水质信息监测、用户水量水质

信息监测、短（中）期水文预报、水资源需求预测、水

资源优化配置和紧急情况预警等。对于水资源短缺

的地区，用水紧急情况常常出现，所以该功能对于决

策者来说尤为重要。

! !! 系统的逻辑结构框架
鉴于客户端 "服务器（#$%&’( " )&*+&*）和浏览器 "

服务器（,*-./&* " )&*+&*）两种体系各自的优缺点，整
个系统的体系结构采用 # " ) 与 , " ) 相结合的方式
（图 0）。其中 # " )部分为水资源优化配置的决策者
或管理人员提供服务，他们可以通过客户端程序进

行参数率定、模型计算和配置决策等重要功能；, " )
部分为用水单位等相关人员提供信息服务，他们可

以通过浏览器网页进行信息查询和交互等操作［1］。

图 " 水资源优化配置决策支持系统逻辑结构

整个系统组成包括：监测系统、服务器、# " ) 客
户端和 , " )客户端（浏览器）。监测系统负责采集、
传输水源和用户的水量水质信息等，并将这些数据

存储在 )23 )&*+&*数据库服务器上。服务器包括数
据库服务器、456服务器、7%’8-./应用程序服务器
和7&9应用程序服务器。数据库服务器采用 )23
)&*+&*，包括管理信息、监测信息、模型信息和知识库
等。456服务器包含 # " ) 与 , " ) 两个部分，# " ) 采
用 :);<公司的 =*> " ?<)的一些功能模块，为 # " )客
户端提供 ?<)功能服务功能；, " )系统采用 456%’@-
公司的 456A(*&B&，为 , " ) 客户端提供 7&9 ?<) 服
务。7%’8-./应用程序服务器是安装在服务器端的
# " )结构服务器程序，主要为 # " )客户端提供交互
服务。7&9应用程序服务器采用 <<) CDE，是 , " )系
统的逻辑处理部分，用来实现服务器与浏览器之间

信息交互。# " )客户端是安装在个人计算机上的决
策支持系统 7%’8-./客户端应用程序，7%’8-./客户
端的使用者一般为决策者或管理人员。, " )客户端
由遍布在不同位置的支持 FG43和 A43的浏览器
组成，浏览器端使用者一般为用水单位等相关人员。

# 数据库系统、模型库系统和人机交互系统

# !" 数据库系统设计
系统按照信息空间特性把信息分为空间数据和

综合数据两类。空间数据是具有地理属性的实体，

其图形对象由 ?<) )&*+&*管理，其对应的属性数据由
;H,4)（关系型数据库管理系统）进行管理，图形对
象和属性数据之间的链表、索引由 ?<) )&*+&*管理。
综合数据库采用 )23 )&*+&*进行数据存储和管理，
包括管理信息、监测信息、模型信息和知识库等，见

图 1。

图 ! 决策支持系统数据库系统结构

# !" !" 空间数据库
在地理信息系统中，数据主要有图形数据和属

性数据两类。

$% 图形数据。根据水资源管理的实际需要，分
I类建立系统所需要的基本图层结构。分别为：自
然地理与社会经济类，包括行政区划、河流、人口、耕

地、工农业产值等 J个图层；水利工程类，包括区域
截潜流工程、水库、提水工程、河道取水口、地下水抽

水井等 0E个图层；监测站点类，包括河道水位监测
点、深层地下水监测点、河道取水口监测点、地表

（下）水质监测断面等 K个图层。
&% 属性数据。属性数据与空间图形数据通过

一定的索引机制联系起来，属性表与地图图层相互

对应，其作用是描述图形数据显示的地图对象。系

统中和三类图形数据对应的属性数据表共 1L个，对
三类图形数据相关信息进行描述。

# !" !! 综合数据库
水源管理涉及面广，综合数据库内容主要分为

管理信息、监测信息、模型信息和知识库 M类。管理
信息类包括水利法规、取水许可、水政档案和功能区

划等各种信息；监测信息类包括水库河道水位、深层

地下水位、取水口水量、地表（下）水质等监测数据；

模型信息包括模型输入数据、模型计算参数和模型

计算结果等数据；知识库包括水资源管理中的决策

经验和专家意见等。

# !! 模型库系统设计
模型库系统由模型库和模型库管理系统两部分
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组成［!!"］。模型库在计算机中按一定组织结构形式

存储多个模型集合体，是水资源优化配置进行各种

计算的模型程序集合；模型库管理系统对模型库中

的模型实施管理。决策支持系统通过数据流程和操

作流实现模型库管理系统调用，组织模型，完成模型

间、人机交互系统与模型间信息交流，见图 !。

图 ! 模型库及模型库管理系统组织结构

水资源系统复杂，难以用单一模型来描述元素

与元素的依存关系。本文应用系统分析理论将大系

统分解为子系统、子系统分解为子子系统，把复杂的

水资源优化配置问题分解成若干子问题，根据子问

题内部约束机制或运转机制建立模型或子模型，最

后将各模型有机统一。根据区域多目标水资源优化

配置的需要，模型库具体由需水量预测模型、可供水

量分析模型、来水预测模型、多目标优化分析模型、

优化配置模型和水量水质预警模型等 #个基本模型
构成。

! $! 人机交互系统设计
人机交互系统是水资源优化配置决策支持系统

的核心部分。本文人机交互系统包括 % & ’ 和 ( & ’
两种方式，% & ’方式是需要安装的 )*+,-./用户操

作界面，( & ’方式就是常见的)01页面方式，无论那
种方式都是由输入、显示、对话、输出和帮助等部分

组成。在决策的过程中，人机交互系统扮演着非常

重要的角色，该过程由决策者、人机交互系统和模型

库管理系统进行交互对话而实现。决策人员依据决

策原则、自己的知识和经验、通过系统的人机交互界

面（页面），修改模型参数，输入偏好信息，不断进行

迭代计算，找到合理的水资源分配方案与配置结果。

" 结 语

本文以水资源优化配置理论为基础，以水资源

决策问题为中心，以辅助决策为宗旨，提出了水资源

优化配置决策支持系统（)23’’）的设计思路与原
则。)23’’的设计以自动采集水资源信息为数据
平台，紧密结合日益成熟的 )01技术和 )01 45’技
术构建分布式的 )23’’，从而更大范围的考虑多级
部门决策者、专家和用户的决策意见。
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