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水资源供需分析评价是整个水资源评价的重要 

组成部分。它以区域现状和预测的水资源系统、社会 

经济系统及供需水系统的状况和发展趋势为基础， 

对各水平年的供需水系统主要特征参数和性态进行 

定性、定量乃至综合分析，从而为区域水资源的台理 

开发利用、区域开发与规划、区域经济一社会一生态 

持续协调发展提供决策支持。 

迄今为止，国内水资源供需分析评价比较成熟， 

馈需倘 、 
并在实践中获得广泛的应用(见表 1)。这种方法是 

供需平衡分析法 ]。该方法是在综合考虑各水平年 

的水资源条件、用水条件、工程条件和水质状况等因 

素的基础上对相应水平年的来水、水质、供水与需水 

进行分析计算和比较，以探呀在不同保证率下水资 

源供需余缺和水环境状况．最终提出解决水资源供 

需矛盾、改善水环境，保证区域经济发展、社会稳定 

与生态持续的对策建议与可行方案。 

表 1 水资源供需平衡美系分析 

Tab．1 The relationship analysis between water demand and sapply 

注 ，可用承资源； ，，供承能力} ．需承量； 一 ( W )／W } 一 (Wd—W．)lW ；T 有此情况。 

可见，水资源供需平衡分析法概念清晰、计算 统、大系统理论等在水资源供需平衡与协调评价中 

简便易行、结果明确翔实，因而具有很强的可操作 的研究与应用也日趋成熟．但是这些方法一般建模、 

性。然而，这种方法是基于供需水数量的分析，在反 求解所需的工作量较大，有时甚至会遇到很大困难。 

映评价时段上和供需水时间过程相互协调的综台性 鉴于此，本文提出一种基于灰色系统理论的水资源 

能上．具有明显的局限性。此外，近年来 GAMS系 灰色供需协调分析评价方法，以期对水资源评价理 
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论与方法体系的丰富和发展能有所裨益。 

1 灰色供需协调分析的理论基础 

灰色供需协调分析方法实质上是将灰色系统理 

论中的灰色关联分析方法引入水资源供需分析评价 

之中而形成的一种方法。这种方法反映的是供需水 

时间序列曲线几何形状上的相似程度．是序列变化 

同步性和曲线变化趋势吻合程度的定量描述。协调 

度的计算结果只与供需水时间序列变化态势有关， 

而与序列本身数值的绝对大小无关。由此可见，灰色 

供需协调分析是对于供需水时间序列动态特征的评 

价方法，但是，它自身并不能反映某一特定时段水资 

源余缺状况的绝对数量，因而，若独立应用，则会暴 

露出很大的缺陷，若与供需平衡分析法配合使用则 

可相互补充和完善，可望收到良好的效果。 

2 灰色供需协调分析的思路与特点 

按照灰色系统理论的基本原理【 ，可以把水资 

3·5 

薯 
．

3 

、 2 

_ 1．5 

* 1 

m 

源供需系统看作一类灰色系统进行分析研究。水资 

源供需系统行为的时间数据序列通常是没有规律， 

呈随机性变化的。对于这种随机变化，改变传统的建 

立在太样本容量基础上的统计研究，将水资源供需 

过程灰色化，通过数据处理的方法充分挖掘灰色过 

程的相关信息．从而获得供需水时间过程的协调性 

信息 。 

灰色供需协调分析算法所要求取的两个基本参 

数是协调系数 E 与协调度 。算法的基本过程如 

下 ： 

设X一 ( ，X X )为一定水平年的供水 

量时间序列(可以是总供水、地表或地下水供给)， 

Y 一 (y Y ⋯．Y )为同一水平年的需水量时间 

序列(其中 值取决于计算时间步长，以季为单位则 

一 4，以月为单位则一一12，以天为单位则 一365 

或 366； 代表不同需水部门)。在直角坐标平面内将 

供、需水时间序列各点相连便构成了曲线族(如图 

1) 

月 份 

+ 总供水量 + 工业需水 —- l- 农业需水 叫 一生活需水 —。*一 总需水量 

图l 西安市水资源供需序列曲线 

FiR．1 The cllrve$of water demand and supply in Xi‘an city／19 m 

协调系数的计算 且满足 

一  
。  

其中 

△( )一 『X 一yJJ『． 

△ max= max(Z,(1)，△(2)，⋯ ， 

△min— min)(△(1)，△(2)，⋯ ，△ ))。 

P为分辨系数．其作用在于提高蜀 之间差异的显著 

性。 ∈(0，1]。其具体取值遵循如下准则 ]： 

记 为用水部门总数， 为所有绝对差的均 

值 ．即 

一  l_ 『 一y I。 
记 一v／△~llax．则 的取值范围： ≤ ≤2 ， 

(1)△max>3Av时， ≤P≤ 1‘5 ，实际计算 

中可取区间中值 ； 

(2)△~llax≤ 3△v时，1+5 ≤P≤ 2 ．实际计 

算中可取区间中值。 

协调度 的求取 
●  

月 

Co一 · ，。 

其中，权重值 可通过层次分析法、专家评价法、德 

尔菲法、集值统计迭代法和神经网络等方法来确定。 

对于这些方法的具体细节．在此不再赘述。在实际工 

作中，可视评价计算的具体要求选择适当地权重确 

定方法 笔者认为，人工神经网络方法在权重确定上 

有独特的优势，确定权重时只需输入影响权重的变 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 6期 吕一河等：水资源灰色供需协调分析方法浅说 631 

量值，经过网络层问的转换便可自动生成权重值．因 

此。若条件具备可优先考虑采用此方法解决权重问 

题 。 

与灰关联度的一般算法相比，上述方法具有如 

下特点 ： 

(1)没有对原始数据序列进行规范化处理．但 

在评价计算的实际工作中，由于供需承数值序列都 

在同一数量级范围内波动，且具有相同的量纲。所 

以，这种处理也能使 △( )的计算易于实现，并且可 

以免除规范化处理过程引入的误差，同时也能避免 

规范化处理对原始数据序列特征的改变。 

(2)分辨系数 P的取值既能使协调系数更好地 

体现系统的整体性，又可以避免系统因子观测序列 

异常值支配整个系统 调系数取值的情形。同时，还 

系数的取值有了一定的客观基础，也在很大程度上 

限制了P值选取的人为任意性，而且还有一定的灵 

活性和智能性，从而可使评价结果更趋可靠。 

(3)在协调度 值的计算中，对各K 值进行了 

加权平均，权值的确定充分考虑了某一水平年内不 

同时段的供需水协调系数 K，受重视程度的差异 因 

而Co值更能够反映区域水资源供需系统的实际情 

况 。 

3 灰色供需协调分析的简单算例 

引用西安市 1995年水资源供需的部分教据(表 

2)，对所述方法进行实际应用。应该说明的是，本次 

协调度 c。值的计算中，为说明问题和简化计算过 

能根据观测值的动态变化选取 P值。这样，不仅分辨 程，权重q的确定采用了成对比较法。 

表 2 供需水原始数据序列 

Tab．2 The original data ofwater demand and sapply l× l 0l·91 

西安市位于关中平原中部。渭河两岸，地处东经 

107。40 ～109。49 ，北纬 33。39 ～34。44 之问，东西长 

约 204 km。南北宽约 101 km，南依秦岭山脉，北靠 

渭北剂山黄土台塬。西起太白山地和青化黄土台塬。 

东到零河和灞塬，国土面积9 983 km。。西安市共辖 

新城、碑林、莲湖、雁塔、未央、灞桥 阎良、临潼 8区 

和长安、周至、户县、高陵、蓝田5县。1995年西安市 

实际供水量为 15．22×10 1'11。，理论需水量为 20．58 

×10 1'11 (年内供需水变化趋势见图 1)。经计算，协 

调度结果见图2。 

图 2 灰色供需协调度计算结果 

Fig．2 The ca]culation result of fhe degree of grey coordination between demand and supply 

1 995年，西安全市水资源供需未达到平衡，缺 灰色供需协调的计算结果表明，总供水与农业 

水 5．36×10 m ，缺水程度为 26 。这主要是由于 需水的协调度最高为 0．801，而总供水与生活需水 

西安市本年度水文干旱所致(本年度该市水资源总 的协调度最低为 0．446。从水资源总的供需状况看． 

量为 12．08×10。m ，仅为多年平均承资源总量的 1995年西安市水资源供需既不平衡又不尽协调。总 

45．3 )。 供水与农业需水的协调程度高，说明在供水紧张时， 
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农业生产的需水更富弹性 ，遭受的损失较小，同时也 

说明农业用水目前存在着浪费现象，推进农业科技 

进步和农田水利基本建设，特别是节水灌溉工作．则 

显得尤为重要 总供水与工业、生活需水的协调程度 

低．说明工业生产和居民生活对于供水状况的反应 

敏感，所受的影响大 ．这也表明，西安 市(特别是市 

区)目前的供水系统尚不能很好地满足城市发展的 

需要，在今后的城市建设中有必要加强供水系统等 

基础设施的建设，搞好管理，更好地支持城市的持 

续 、健康发展。 

可见．灰色协调分析的基本方法较为真实地反 
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A preliminary research on the grey coordination analysis 

between demand and supply of water resources 

LU Yi—he，HUI Yang—he，LI Fei 

(Depa~ment c4 Urban and Resources Science，Northwest University．Xi 8n 710069，China) 

Abstract：A concise description is made on the methods of supply and demand analysis，especially o{the equilib- 

rium and coordination of water supply and demand system．However，the main efforts are given to find out the 

basic idea，process and eharaeteristics of the approach for grey coordination analysis·which is based on the the- 

ory of grey system．Taking the situation of water demand and supply in Xi。an city as an example，the usability 

of the approach is discussed as wel1． 

Key words：grey coordination analysis of water demand and supply~the degree of coordination water re— 

sources；Xi an city 
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