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摘 要：基于中国知网中水资源优化配置定量研究的核心期刊和硕博论文视角，对文献的时间分布、来源分

布、类型分布、内容分布和主题分布进行统计分析，多角度地揭示中国水资源优化配置定量研究发展的历程和特

点；继而从政治经济学方法、生态学方法、规划与模糊数学方法、系统学方法、人工智能方法5个方面透视水资源优

化配置定量研究方法的演变规律及发展趋势。分析表明，1987年以来，相关中国水资源优化配置定量研究的学术

论文数量增长很快，质量和规范性有较大提高，研究队伍逐渐壮大，研究内容更加深入，学科交叉更加广泛；方法体

系由单调走向智能，但有过分依赖模型的趋势；评价体系多元化、综合化，但评价指标及其权值有待深入研究。学

科交叉、方法融合、“3S”技术以及各种优化算法和软件的发展将促进水资源优化配置定量研究的深度发展和日益

完善。

关键词：水资源；优化；配置；定量研究；进展

1 引言
20世纪 80年代以来，随着水资源供需矛盾的

日益加剧，国内水资源优化配置定量研究逐渐受到

学界的关注，特别是 2000年以后，成为政府和学界

的热点领域。在不同尺度和视角上，各种配置和研

究方法以及多种方法的交叉运用逐渐被广大学者

所接受，并不断改进和完善，从而丰富了水资源优

化配置定量研究的理论和方法体系。然而，目前国

内水资源优化配置研究的文献综述[1-4]，大多从水资

源配置的机制、实践、理论、方法和后效评价等方面

进行总结，其深度和广度尚有欠缺，并且基本上都

采用定性描述与分析，难以从中获得水资源配置定

量研究发展历程的基本轮廓和清晰脉络。本文基

于中国知网（CNKI）[5]，通过大量统计分析期刊文献

来反映和透视水资源优化配置定量研究方法的变

化历程和发展趋势，这是一种科学合理而又行之有

效的途径，也为解析中国水资源优化配置定量研究

脉络提供重要的依据。

2 总体分析
2.1 期刊篇数的时间分布

在中国知网中同时选择中国期刊全文数据库、

中国博士学位论文全文数据库和中国优秀硕士学

位论文全文数据库，检索项中选择“题名”，匹配中

选择“精确”，检索词中依次输入“水资源”和“配置”

关键词，从1979年1月1日到2011年12月31日，逐

年检索反映水资源配置研究的期刊文献、核心期刊

文献、博士论文和优秀硕士论文。1979年-1986年
的文献和论文数为 0。1987年-2011年共检索文献

1293篇，其中核心期刊文献479篇，占37.05%；博士

论文35篇，占2.71%；硕士论文212篇，占16.4%（图

1）。通过对这些文献阅读分析发现，核心期刊文献

篇数所占比例偏少，大多数非核心期刊的文献质量

较差，抄袭拼凑现象严重，缺乏一定的创新性；上网

博士论文始于2003年，2007年和2009年最多，达到

6篇，最近两年有所减少；而上网的硕士论文较早，

始于2000年，2008年最多，达到39篇。
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从年度分布来看，中国水资源配置研究始于

1987年刘昌明和杜伟发表在《自然资源学报》上的

论文《农业水资源配置效果的计算分析》，此后，核

心期刊文献和硕博论文数量经历了三个发展阶段，

即 1987年-1999年缓慢发展阶段、1999年-2008年

快速增长阶段、2008年-2011年适度减少阶段（图

1）。峰值出现在2007年-2008年，这主要是因为水

资源配置工作日益受到各级政府部门和学术界的

重视，尤其是2007年1月全国流域综合规划修编工

作的全面启动，促进了水资源综合治理、优化配置

和高效利用及其相应研究成果的大量涌现。2008
年后发文量有所下降。不过，随着2011年中央一号

文件《中共中央国务院关于加快水利改革发展的决

定》的实施，水资源优化配置的需求将增大，其定量

研究已经也必将成为一个新的学术热点。

2.2 文献来源和类型分析

从核心期刊和论文来源分布情况来看，核心文

献分布于 112种期刊中，其中文献数目较多的期刊

分别为：《中国水利》63篇，《人民黄河》39篇，《中国

农村水利水电》33篇，《水电能源科学》31篇，《水利

学报》25篇，《人民长江》24篇，《水利水电技术》22
篇；博士论文分布于 23所高校中，其中河海大学最

多，共5篇；硕士论文分布于60所高校中，其中河海

大学最多，共32篇。

从核心期刊和论文类型分布情况来看（图 2），

水利水电类刊物刊载 257篇，占 34.92%，构成发表

文章的“第一阵营”，硕士论文212篇，仅次于水利水

电类刊物，占28.8%，各大学学报刊载74篇、科技经

济类 45篇、资源环境类 38篇、博士论文 35篇，农业

类 23篇，计算机类 19篇，政治社会类 15篇，水土保

持类 13篇，地球科学类 5篇，其它类期刊则较少分

布。核心期刊和论文类型的分布特点充分展现了

水资源优化配置定量研究跨学科、多视角但又有所

学科偏重的特点。

从文献内容分类来看，综述类文献 179篇，占

37.45%，主要反映水资源配置整体或某一侧面研究

进展与趋势、定性描述水资源配置方法等。理论模

型类文献174篇，占36.4%，多从不同学科和不同理

论基础的角度，由早期的单纯追求经济效益最大化

模型发展到后期的追求社会、经济和生态环境整体

效益最大化模型。作为决策目标，理论模型的科学

性和合理性直接或间接地影响到指标和参数的选

取，当前由于不重视框架模型的研究而导致模型的

子目标和约束条件设计差异较大，缺乏统一标准，

从而使理论模型可信度和实际应用大打折扣。可

操作方法类文献88篇，占18.41%，常规操作方法有

线性规划[6]、非线性规划[7]、动态规划[8]、大系统分解

协调理论[9]等；启发式操作方法有神经网络[10，11]、随

机优化[12]、模糊优化[13，14]、蚁群算法[15，16]、遗传算法[17，18]

等，其中 88.6%为案例研究。水资源优化配置需要

定量研究结论为决策者提供参考，这种本质需求促

使学界对水资源配置的实践性和可操作性研究越

来越重视。后效评价类 23篇，占 4.81%，水资源配

置的评价多涉及效率、公平、经济等方面，常用的评

图1 期刊篇数的时间分布

Fig.1 The annual distribution of papers
图2 期刊类型分布

Fig.2 Distribution of journal types
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价方法有加权法[19]、聚类分析[20]、层次分析[21]、模式识

别[22]、灰色关联度评价[23]等。目前，水资源配置的定

量评价指标体系没有真正建立起来，不能真正体现

水资源配置的多层次、多目标群决策过程。系统开

发类14篇，占2.93%，非空间系统开发的较多，基于

GIS的系统开发较少，只有4篇；基于某种功能区的

系统开发多，综合性的系统开发少。

从研究主题的不同视角来看（表 1），以区域视

角来研究水资源优化配置的文献最多，共102篇，占

21.52%，不过研究的区域尺度差异较大，小到一个

城市，一个县域，大到整个省级单元，一个大区（西

北地区，南方地区等），其中基于城市视角的文献37
篇，占 36.27%。基于综合视角的文献 82 篇，占

17.3%，该类主题多从理论、综述等方面进行研究。

以流域为研究单元的文献63篇，占13.29%，以长江

流域、黄河流域和西北地区的流域研究居多。以经

济视角的文献47篇，占9.92%，此类视角以水权、水

市场、水价等为切入点进行水资源优化配置研究。

基于跨流域的水资源配置研究也较多，共 37篇，占

7.81%，大多以南水北调为研究对象，试图为国家宏

观调控提出合理的建议。基于其它视角的水资源

配置类型有：灌区类 28篇、生态类 24篇、农业类 21
篇、政策制度类 19篇、可持续发展类 18篇、河湖类

17篇、空间类 16篇。研究主题的不同视角反映了

水资源配置研究的主流方向和多领域性，在不同经

济发展时期研究视角的侧重点有所不同，体现了水

资源配置必须为地区经济社会发展服务的宗旨。

3 水资源配置定量研究脉络分析
政治经济学方法、生态学方法、系统学方法、规

划与模糊数学方法和人工智能方法代表了国内水

资源优化配置定量研究的主要脉络。这5类方法此

消彼长，每种方法内部不断分化和演化，不同方法

之间通过交叉、融合和渗透，使水资源优化配置研

究的深度和广度不断加大（表2）。
3.1 政治经济学方法

政治经济学方法的国内实践研究只占10.87%，

多集中在水权与价格交易、博弈论和边际效益等领

域。政治经济学方法试图寻求一种可实际操作的

兼顾效率与公平的水资源配置机制。水资源配置

主要通过行政配置、用水户协商配置和水市场三种

途径促进水资源的高效平等分配[24]。从博弈论角度

研究水资源优化配置，一般通过建立博弈模型，分

析人的用水行为及制度安排，建立用水激励与约束

机制。水资源配置机制博弈模型一般包括水资源

的完全垄断经营、放任自由使用、市场配置、国家集

中配置和水权交易配置[25]。其中，水权交易配置模

式能体现用水的公平性，提高用户的节水水平和水

资源的利用效率。政治经济类方法多立足中国国

情，提高水资源配置的可操作性。这类方法虽然简

单易行，但多以描述性为主，其配置结果难以满足

综合决策和用户参与的要求，因此该方法体系需要

进一步地完善和拓展。

3.2 生态学方法

生态学方法成为国内水资源优化配置研究的

前沿领域。该方法国内从2002年开始研究，目前尚

处于起步阶段，只占国内实践研究的3.26%，但从其

发展速度和趋势看将有广阔的研究和应用空间。

生态学方法多以可持续发展思想为指导，目标

函数多为社会、经济、环境的最大综合效益，约束条

件多为水量、水环境等，构建多目标优化模型。生

态学视角一般突出生态系统在水资源配置中的作

用，具有生态偏向性，但如何准确计算与水资源配

置相关的生态环境效益，目前还没有统一的标准和

理论基础。生态环境效益是生态系统、经济系统和

社会系统综合作用的结果，只有联合多学科的专

家、学者共同对其进行深入研究，构建其理论基础，

才能获得较为准确的生态环境效益[26]。

3.3 系统学方法

系统学方法通过构建一个反映经济、社会、生

态和环境耦合的指标体系，试图揭示水资源配置这

一复杂系统的运行机制。该方法为水资源优化配

表1 研究视角分布

Table 1 Distribution of research perspectives （篇，%）

研究视角

区域

综合

流域

经济

跨流域

灌区

核心

文献

102
82
63
47
37
28

占百

分比

21.5
17.3
13.3
9.9
7.8
5.9

研究视角

生态

农业

政策制度

可持续发展

河湖

空间

核心

文献

24
21
19
18
17
16

占百

分比

5.1
4.4
4.0
3.8
3.6
3.4
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置研究的主要方法之一，占国内实践研究的

26.63%，早期以大系统分解协调理论作为重要研究

方法，目前在大系统分解协调原理的基础上，注重

动态平衡分析法[27]和系统动力学模型方法[27]，或者

通过大系统理论与其它规划方法、人工智能方法等

的耦合方法求解配置模型，以解决多水源、多用户、

多保证率、多目标和多约束的水资源配置问题。但

是系统学方法需要准确描述水资源配置和经济、社

会与生态的耦合关系，而这种关系是水资源优化配

置理论发展与完善的基础，也是有待系统深入研究

的一个课题。通过深入地研究，将这些耦合关系直

接嵌入水资源优化配置模型之中。

系统学方法以大系统分解协调理论（图3）和层

表2 研究方法类核心期刊发文数明细

Table 2 The statistics of core journals classified by study methods （篇）

一级

政治经济学

方法（20）

生态学方法

（6）
系统学方法

（49）

规划与模糊

数学方法

（43）

人工智能方

法（67）

二级

交易（9）
博弈论（5）
边际效益（3）
政治经济学（2）
宏观决策（1）
生态与其它方法结合（5）
低碳发展模式（1）
大系统理论与其他方法结合（15）

大系统分解协调理论（17）
层次分析法（10）
逐步法（4）
其它方法（3）
目标规划法与其它方法结合（7）

多目标动态规划（13）
线性规划（7）
二次规划法（3）
模糊数学方法（10）
模糊数学与其它方法结合（3）
多种方法综合运用（6）

智能软件应用（21）

遗传算法及其改进（21）
神经网络（3）
其它人工智能方法（16）

三级

价格（4）、水权交易（4）、期货交易（1）
博弈理论（4）、博弈模型（1）
边际效益均衡模型（2）、边际效益空间动态优化（1）
公共政策（1）、政治民主协商（1）
宏观决策（1）
经济和生态结合（2）、生态、社会和经济结合（2）、生态和节水结合（1）
低碳发展模式（1）
层次分析法（5）、目标逼近法（3）、遗传算法（1）、模糊决策理论（2）、灰色关联法（2）、

单纯形法（1）、BP网络（1）等
系统动力学模型（2）、分解协调理论（9）、系统分析（6）
层次分析法（6）、层次分析法与其他方法的综合（4）
逐步法（2）、典型年法（1）、长系列逐月调解（1）
逆向归纳法（1）、协同学理论（1）、群组决策特征根法（1）
包括与拉格朗日乘子法、层次分析法、自优化模拟混合模型、粒子群算法、模糊数学

等的结合

多目标递阶动态规划（4）、大系统多目标规划（2）、动态规划模型（7）
线性规划（3）、多目标线性规划（3）、线性规划与其它方法结合（1）
二次规划法（3）
模糊优先模型（4）、模糊物元模型（2）、模糊识别模型（3）、模糊满意度函数（1）
模糊数学与线性规划、层次分析法和优化算法的结合（3）
遗传算法与模拟退火算法结合（2）、粒子群算法与其它优化方法结合（2）、人工鱼群

与蚁群算法结合（1）、支持向量机与偏最小二乘回归法（1）
GIS软件（7）、Matlab（4）、LINGO（3）、MIKEBASIN（1）、GAMS（2）、GLPS（1）、规划系统

软件（2）、支持向量机（1）
遗传算法（5）、改进遗传算法（16）
灰色神经网络（10）、模糊神经网络（1）、BP神经网络（1）
基于规则控制（1）、混沌优化算法（1）、粒子群算法（2）、文化算法（1）、灰色关联分析

法（1）、混沌和声算法（1）、Mann-Kendall法（1）、人工蚁群算法（1）、其它方法（7）

图3 四类常用方法文献年度变化

Fig.3 Annual change of papers in four methods
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次分析法为主流方法，计算相对容易、配置结果直

观、易于理解和实践，因而倍受学界关注。由图3可
知，2007年之后，系统学方法的研究逐渐减少，这说

明系统学方法的渐次成熟与普及，难以有更大的方

法改进与创新，从而使学者们转而在其它学科领域

探索新的方法。目前系统学方法多注重模型选取

的严密性和配置结果的解释，在后效评价中，为了

弥补单一模型分析的缺憾，系统学方法越来越注重

人工智能方法和数学方法的交叉与融合。水资源

配置的效果取决于深刻反映多目标水资源系统本

质的指标体系及其权重的设置。指标体系结构确

定以后，各参数的权重选取往往起决定性作用，但

由于赋权方法的主观性和随机性，使得配置结果的

可比性、可行性、推广性和科学性较差，从而使单纯

追求水资源配置模型的精细与复杂也就失去了实

践意义。

3.4 规划与模糊数学方法

在水资源优化配置研究中采用的规划与模糊

数学方法占国内实践研究的 23.37%。根据水资源

配置的多目标性，规划方法采用最多的是多目标动

态规划方法，其次是线性规划、二次规划，近年来，

规划方法与拉格朗日乘子法、层次分析法、自优化

模拟混合模型、粒子群算法、模糊数学等的结合逐

步成为水资源优化配置研究的热点之一。由图3可
知，规划方法在2005年-2009年的水资源配置研究

中最热，2009年后逐渐被冷落，这主要是因为随着

人工智能方法的兴起和快速发展，新型方法在水资

源配置中越来越受到重视，其配置结果明显优于传

统的规划方法（如用单纯形法求解变量较多的模型

时往往计算繁琐、费时），从而使规划方法的研究者

越来越少。

水资源分配过程的模糊性和随机性、水资源配

置的多目标、多层次和群决策问题、区间可分配量

计算的困难以及水资源优化配置方案综合评价的

模糊性，都决定了模糊数学方法是求解水资源优化

配置模型及其后效评价的主流方法之一。在水资

源优化配置和评价中，常用的模糊数学模型主要有

模糊满意度函数、模糊模式识别模型、模糊物元模

型、模糊优选模型等。从模糊数学方法文献的年度

分布上看（图3），2007年-2009年研究者较多，以后

逐渐减少。模糊数学方法不仅可以对各种定性和

定量指标进行模糊量化处理，而且可以为配置结果

提供更加丰富和灵活的评价信息，使配置和评价更

贴近客观实际。模糊数学方法与线性规划、层次分

析法、遗传算法等的相互渗透和耦合实现了模糊因

素的定量化，但此法使所构建的隶属函数具有主观

性和不确定性，从而直接影响配置结果的可用性和

可靠性。模糊数学方法不能解决水资源配置模型

指标信息的重复叠加问题，因此在进行模型求解和

后效评价中首先要进行指标的独立性分析。

3.5 人工智能方法

人工智能方法是水资源优化配置研究的主导

方法，占实践研究的35.87%。该方法需要根据水资

源配置的目标函数和约束条件，经过多次迭代（训

练）以获得最优配置结果，如遗传算法、神经网络、

粒子群算法等。有的算法由于自身的缺陷，容易陷

入局部最优解，从而难以得到水资源配置模型的全

局最优解。有的算法太过复杂，需要通过经验试凑

法进行参数设置，从而使模型求解精度难以得到保

证，加大了模型求解的难度。各种人工智能方法与

水资源优化配置研究的有机结合及其相关软件的

研发是水资源优化配置研究进一步发展的瓶颈。

在所有人工智能方法中，遗传算法及其改进方

法最为成熟，研究者最多，共有23篇核心期刊文献，

占人工智能方法总数的 34.33%。水资源优化配置

问题模拟为“生存竞争、优胜劣汰、适者生存”的生

物进化问题，以水量为决策变量，对其进行编码并

构造多目标非劣解集，通过选择、交叉和变异判断

每一代个体优化程度，经过优胜劣汰产生新一代可

行解集，如此反复迭代，直至求出模型最优解。为

了加强算法的全局搜索能力，提高算法收敛速度，

众多学者对遗传算法进行了改进，如多目标遗传算

法、开放遗传算法、加速遗传算法、自适应遗传算

法、大系统总体优化遗传算法、模拟退火遗传算法

等。由图 3可知，采用遗传算法优化水资源配置问

题，在2008年达到顶峰，共有9篇核心期刊文献，其

后每年有两三篇左右，这主要是因为学者逐渐把注

意力转移到一些新兴的人工智能算法，如神经网

络、蚁群算法、人工免疫算法，从而使遗传算法的研

究热度有所降低。
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从2003年起，各种智能软件在水资源配置研究

中得到越来越多学者的推崇。GIS软件、Matlab、
LINGO、MIKEBASIN、GAMS、GLPS、规划软件、支持

向量机（SVM）等软件出炉（表 2），以其强大的数据

管理、处理、分析、显示等功能，使复杂的模型求解

程序化，使复杂的空间优化可视化，这在一定程度

上解决了研究者在优化和模型求解方面的绊脚石，

从而使学术论文质量更具规范性，使数据来源更具

明晰化，使优化结果更具精确性，使配置方案更具

可比性。这些软件为水资源配置研究提供了强大

的技术支撑，从而使得水资源优化配置研究有了突

飞猛进的发展。

利用GIS软件进行水资源优化配置研究的比重

最大，占所用优化软件的 1/3。总体来说，GIS的实

践水平不高，发展缓慢，且多集中在系统二次开发

方面，在指标的空间化和多维时空模拟方面研究不

够。GIS本身的难度使大多水资源领域学者望而却

步，而国内GIS的普及和研发滞后也限制GIS在水

资源优化配置研究中的应用深度。今后，GIS应从

时空数据库与模型构建、多元信息复合分析、过程

模拟、动态预测、方案动态评价等方面为水资源配

置、监测、调控、规划与管理提供全方位技术支持。

目前，利用Matlab软件进行水资源优化配置研

究占所使用软件的19.05%（表2）。利用Matlab优化

工具箱中的函数或工具（如 Linprog、Fgoalattain、
Excellink 、GAOT）求解水资源配置多目标模型，可

以根据决策者的不同意愿给出不同的非劣解集和

不同的优化配置方案。Matlab的不足之处在于其不

能很好地表达空间问题，可视化能力很弱，另外对

于非线性约束条件的优化问题需要进一步研究。

4 结论
1987年-2011年的中国知网核心期刊、博士论

文和硕士论文文献统计分析表明，作为跨学科的水

资源优化配置研究，近年来已取得了丰硕的成果，

其学术论文数量增长很快，质量和规范性有了较大

进步，研究队伍逐渐壮大，研究内容更加深入，学科

交叉更加广泛，从而加快了水资源优化配置研究的

前进步伐。研究方法的多来源、多维度、多类型、多

视角、多内容特性体现了水资源配置的复杂性特征

和跨学科特色。各学科最新、最前沿的理论和方法

应用于水资源优化配置研究中，不仅对水资源配置

中存在的各种复杂问题提出合理的解决方法，而且

还丰富着水资源优化配置研究的理论方法体系。

4.1 水资源优化配置定量研究的发展特点

水资源配置对象由单水源、单用水部门发展到

复杂的多水源、多用水部门；配置内容由单纯的水

量配置发展到水量、水质统一调配，由地表水配置

调度发展到地表水、地下水、雨洪水、外调水等的联

合调度；配置目标由单目标发展到多目标，并且在

新的优化理论、技术和算法下使多目标的问题求解

变得非常简单；配置规模由最初灌区、水库等工程

控制单元发展到不同规模的流域、区域和跨流域调

水；配置模型由单一数学规划模型发展到数学规划

与向量优化理论、模拟技术等多种方法的混合模

型；配置技术由数学规划技术发展到数学规划、模

拟优化、人工智能、空间技术等的综合应用[26]。

4.2 方法体系由简单走向智能，但有过分依赖模型

的趋势

25a来，政治经济学方法、生态学方法、规划与

模糊数学方法、系统学方法和人工智能方法均有所

发展，但发展程度差异较大。博弈论、生态-经济-
社会协调发展、规划-模糊数学、大系统分解协调理

论和遗传算法分别为以上5种方法的代表。人工智

能方法是主流研究方法，其进一步的发展需要深刻

认识复杂水资源系统及其协调关系，更需要引入和

耦合新的人工智能方法。政治经济学方法的研究

队伍和相对地位有所下降，需要通过融合其它方法

有望焕发勃勃生机。生态学方法是今后水资源优

化配置研究的新生力量，实现经济、社会和生态和

谐可持续发展是其探索方向。规划与模糊数学方

法需要借鉴最新的数学理论、方法和技术，拓宽数

学模型构建的思路，实现配置模型的地域性与标准

化的结合和时态性与空间性的结合。系统学方法

也是今后发展的一个主要方向，系统指标的科学选

定、目标权值的合理确定、大系统理论与其他方法

的结合是系统学方法继续深入的必然之路。

水资源配置模型的构建得到较多的重视，促进

了其定量化研究的进程。但模型的经济、社会和生
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态子目标以及各种约束条件的建立缺乏统一的标

准和依据。同时，当前的水资源配置研究有夸大其

模型作用的趋势。配置模型的科学性、可行性和合

理性取决于对水资源系统本质及其与其它系统关

系的深度剖析，需要相关理论与方法的指导。因

此，在水资源配置中，过分依赖配置模型以及过分

精细复杂的模型可能背离水资源优化配置的初衷，

难以真正实现水资源配置的“优化”。

4.3 评价体系多元化、综合化，但评价指标及其权值

有待深入研究

水资源优化配置的后效评价主要有层次评判、

神经网络评价、模糊物元评价、模糊优选评价等，体

现了其评价体系多元化和综合化的特点。但评价

指标体系的多层复杂结构为构建合理的指标评价

体系增大了难度；方案评价的模糊性和不确定性为

评价指标权重带来了不确定性。因此，构建一个涵

盖经济合理性、社会合理性、生态合理性、资源合理

性等因素的方案评价指标体系和客观的权重分配

方案是今后一段时间重点研究的问题之一。公平

性评价、协调性评价等处于较薄弱的实验研究阶

段，而评价指标和方法的多元化导致一些研究结果

产生较大偏差。

水资源优化配置定量研究方兴未艾，其定量研

究方法的创新需要水资源优化配置理论的进一步

突破和水资源系统结构与关系的深度挖掘，需要基

于不同视角的方法融合，综合利用政治经济学、系

统科学、规划与模糊数学、生态学和人工智能等理

论与方法以促进水资源优化配置定量研究的深度

发展。“3S”技术以及各种优化算法及其软件的发展

将催生水资源优化配置研究新方法的产生与深化。
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Quantitative Studies of the Optimization Allocation of Water
Resources in China – A Review

CHEN Taizheng1, HOU Jingwei2, CHEN Zhun1

（1. College of Environment & Planning, Henan University, Kaifeng 475004, China;

2. School of Resouece and Environment, Ningxia University, Yinchuan 750021, China）

Abstract: In order to obtain a basic outline of the development of quantitative studies of water

resource allocation, journal articles from Chinese HowNet（CNKI）were reviewed. First, core

journals, Master’s and doctoral dissertations about quantitative study on optimization allocation for

water resources were downloaded from CNKI. Second, statistical analysis of these papers was done

according to their publication time and type, literature source and content, and research topics.

After that, methods from political economy, ecology, planning and fuzzy mathematics, systematics

and artificial intelligence were used to obtain the evolution and development trend of the

quantitative study on optimization allocation for water resources. The main solutions for the above

five methods were game theory, ecological-economic-social development, planning-fuzzy

mathematics, decomposition and coordination theory of large-scale system and genetic algorithms.

Crossover, fusion and penetration between the five methods increased the depth and breadth of the

optimization allocation study of water resources. There were more paper counts, better quality and

standardization, more research teams, more in-depth content and more extensive cross-disciplines

in recent years. Content and model of water resources allocation were used monotonously to

comprehensively. Technology of water resources allocation was employed traditionally to

intelligently. Diverse and integrated evaluation methods for allocation results were employed.

Multi-source, multi-dimensional, multi-type, multi-angle and multi-content study methods reflect

the complex and interdisciplinary characteristics of water resources allocation. The most

cutting-edge theories and methods from various disciplines were used for optimization allocation

study for water resources. These theories and methods not only provided reasonable solutions to a

variety of complex issues that exist in water resources allocation, but also enriched the theory of

optimization allocation for water resources. The quantitative study of optimization allocation for

water resources will be developed and improved if interdisciplinary and integrated methods, 3S

technology, and a variety of optimization algorithms and software are applied.
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