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水库群优化调度模型求解加速策略研究
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摘要：针对传统水库群调度模型求解计算耗时较长的缺陷，提出了一种计算程序加速策略。通过

转变水库调度计算过程中水库特征曲线的插值模式，根据水库特征曲线节点数据预先构造分段线

性函数，利用分段函数替换传统插值方法以实现水库特征曲线的读取。以典型入库流量下某梯级

水库发电优化调度为实例，选用布谷鸟算法进行优化计算，对比了传统插值策略与加速策略。结果

表明：基于分段线性函数的加速策略能明显缩短计算耗时，同时该加速策略对算法的收敛性、优化

结果以及其稳定性几乎无影响。因此，基于分段线性函数的加速策略合理、可靠，是提高水库调度

模型求解效率的一种实用、有效方法。
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　　在气候变化和人类活动共同作用形成的变化环

境下，由于水资源的稀缺性以及时空分布不均，导致

水资源供需矛盾极为突出，严重制约了地区社会、经

济的可持续发展。
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水库（群）基于调度规则，对天然径流进行适当

调节，以实现人类需求和水文过程的动态协调与匹

配。水库调度模型的求解是获取水库（群）调度规则

的基础。

库群调度约束条件众多，耦合复杂的水力、电力

联系，是一个高维、非凸、非线性的复杂最优控制问

题［１］。动态规划（ＤＰ）及其变种算法在库群优化调

度中最为普遍，但均不同程度地存在“维数灾”、收敛

性差、依赖初始解等缺陷。智能算法具有计算效率

高、寻优机制简单、鲁棒性强等优点，可避免常规方

法的不足，为库群调度提供了一条新途径［２］，如最近

提出的云变异人工蜂群算法（ＣＡＢＣ）［３］、正态云变

异蛙跳 算 法 （ＮＣＭＬＦＬＡ）［４］、改 进 布 谷 鸟 算 法

（ＩＣＳ）
［５６］等。智能算法的并行搜索机制虽然能够

在一定程度上缓解水库调度中的 “维数灾”问题，但

其解的稳定性和有效性不足，其最优解与计算耗时

之间存在固有的矛盾［７］，可见“维数灾”问题并未在

根本上得到有效解决。近年来，不少学者尝试采用

多核并行计算［８１１］方式求解水库群调度问题。并行

计算方法可充分利用计算机的闲置ＣＰＵ资源，在

确保计算精度的前提下大幅度缩短计算耗时。综

上，算法的求解效率和寻优精度一直是水资源调度

领域关注的重点和难点，如何在确保计算精度的条

件下缩短计算耗时是目前急需解决的问题。

为进一步提高水库调度模型的求解效率，本文

对水库调度计算中水库特征曲线的读取方式作了改

进，提出了一种计算程序加速策略。将该加速策略

应用于某梯级水库优化调度中，并采用搜索性能较

强的布谷鸟算法进行求解。实例研究表明，在保证

计算精度的前提下，该加速策略可大幅度缩减计算

耗时，是提高水库调度模型求解效率的一种实用、有

效方法。

１　方法原理

１．１　库群发电优化数学模型

水库群联合运行调度，具有库容、水文和电力等

多种补偿效益。目前主要有“以水定电”和“以电定

水”两种运行方式，对应的优化准则有（兼顾保证出

力）梯级发电量最大模型和梯级蓄能最大（或耗水量

最小）模型。

以发电为主的梯级水库优化调度一般采用梯级

发电量最大模型。其问题描述如下：给定调度期内

各水电站及区间来水过程，综合各种约束条件，确定

梯级各水电站水库的发电用水过程，使得调度期内

整个梯级的发电量最大。

　　目标函数：

ｍａｘ犈＝∑
犜

狋＝１
∑
犕

犿＝１

犖犿，狋Δ狋 （１）

其中：

犖犿，狋＝犽犿犗犿，狋犎犿，狋 （２）

约束条件：

１）水量平衡约束

犞犿，狋＋１＝犞犿，狋＋（犐犿，狋－犗犿，狋－犇犿，狋）×Δ狋 （３）

２）流量平衡约束

犐犿＋１，狋＝犗犿，狋＋狇犿，狋 （４）

３）水位、流量、出力上下限约束

（犣，犗，犖）犿，狋≤（犣，犗，犖）犿，狋≤（犣，犗，犖）犿，狋 （５）

４）边界条件约束

犣犿，１＝犣犿，ｂ，犣犿，犜＋１＝犣犿，ｅ （６）

式中，犈为调度期内梯级总发电量；狋、犜分别表示调

度时期内时段编号以及总时段数；犿、犕 分别表示水

电站水库编号和总个数；犖犿，狋表示犿 水电站第狋时

段的平均出力；犽犿 为犿 水电站的综合出力系数；

犎犿，狋为犿 水电站第狋时段的平均水头；Δ狋为计算时

段小时数；犞犿＋１，狋、犞犿，狋分别表示犿 水库第狋时段初、

末库容；犐犿，狋、犗犿，狋、犇犿，狋分别表示犿 水库第狋时段入

库流量、发电引用流量和弃水流量。狇犿，狋为犿 水库

和犿＋１水库第狋时段的区间入流；（犣，犗，犖）犿，狋和

（犣，犗，犖）犿，狋分别为犿 水库第狋时段的水位、下泄流

量以及出力的上下限；犣犿，ｂ为犿水库调度期初水位；

犣犿，ｅ为犿水库调度期末水位。

１．２　库群优化调度的布谷鸟算法

布谷鸟搜索算法（ＣｕｃｋｏｏＳｅａｒｃｈ，ＣＳ）是Ｙａｎｇ

和Ｄｅｂ于２００９年提出的一种新的群智能算法。该

算法通过模拟布谷鸟的寄生育雏行为以及莱维飞行

（Ｌéｖｙｆｌｉｇｈｔ）特征以寻求优化问题的最优解。由于

ＣＳ算法参数少、鲁棒性强、搜索效率高，已被成功应

用于各领域。本文结合水库调度问题，对ＣＳ算法

的基本寻优原理进行阐述，可参考文献［５］。假定以

水位作为优化变量，则布谷鸟个体编码方式如下：

犡
（狋）
犻 ＝［犣１ ，犣２，…，犣犱］，

（犻＝１，２，…，犖ｐｏｐ，狋＝１，２，…，犜ｍａｘ） （７）

式中：犖ｐｏｐ为算法种群规模；犜ｍａｘ为算法的最大迭代

次数（进化代数）；犱为优化问题的维数。

同其他智能算法类似，ＣＳ算法首先生成初始种

群，并采用Ｌéｖｙｆｌｉｇｈｔ随机游动以及偏好随机游动

两个算子对初始种群进行更新，经过反复迭代，直至

满足算法的终止条件时停止。

１）Ｌéｖｙｆｌｉｇｈｔ算子：

犡
（狋＋１）
犻 ＝犡

（狋）
犻 ＋α犔（λ） （８）

４６ 　西安理工大学学报（２０１６）第３２卷第１期　



式中：狓（狋＋１）犻 表示第狋＋１代中个体犻；α为步长控制

量，用于控制随机搜索的范围，默认值为０．０１；为

点对点乘法；犔（λ）为Ｌéｖｙ随机搜索步长，服从Ｌéｖｙ

分布，即：

犔（λ）～狌＝狋
－λ，１＜λ≤３ （９）

式中：狌为概率密度函数；λ为步长控制参数。

２）偏好随机游动算子：

犡
（狋＋１）
犻 ＝犡

（狋）
犻 ＋γ×犎（狆ａ－ε） 犡

（狋）
犼 －犡

（狋）［ ］犽 （１０）

式中：ε，γ∈［０，１］，二者均服从均匀分布；犡（狋）
犻 ，犡

（狋）
犼 ，

犡
（狋）
犽 分别表示第狋代布谷鸟中的３个随机个体。

犎（狆ａ－ε）为赫维赛德函数，当狆ａ－ε＞０时，函数值

为０；狆ａ－ε＜０时，函数值为１；狆ａ－ε＝０时，函数值

为０．５。狆ａ 为固定发现概率，默认值为０．２５。

ＣＳ算法通过以上两种方式对个体不断更新，当

满足终止准则（一般采用达到最大迭代次数）时停止

迭代，并输出最优个体。

采用智能算法求解水库调度问题的核心在于如

何处理复杂的约束条件。本文采用罚函数方法处理

下泄流量约束以及保证出力约束，可得到适应度函

数如下：

犉（犣）＝－∑
犜

狋＝１
∑
犕

犿＝

｛
１

犖犿，狋Δ狋－

狆１（ ｛ｍｉｎ （犗
－

犿，狋－犗犿，狋），ｍｉｎ｛（犗犿，狋－犗
－
犿，狋），０ ｝｝）

２

－

狆２（ ｛ｍｉｎ （犖
－

犿，狋－犖犿，狋），ｍｉｎ｛（犖犿，狋－犖
－
犿，狋），０ ｝｝）｝

２

（１１）

式中：狆１ 和狆２ 分别为惩罚系数。

２　水库群调度模型求解加速策略

水库调度模型求解的计算耗时一直是衡量算法

优化性能的一个重要依据。没有一种算法能够在计

算耗时和寻优精度两方面均同时达到最优。通常，算

法的计算耗时与所求解问题的规模、计算平台、算法

复杂度以及程序编写效率等密切相关。本文对传统

水库调度中水库特征曲线的插值模式作了改进，提出

了基于分段线性函数的水库特征曲线读取方法，通过

提高计算程序的编写效率以实现算法加速目的。

２．１　加速策略基本原理

传统水库优化调度模型求解时，需要预先读取

水库特性曲线（水位库容曲线，尾水位下泄流量曲

线等）。水库特征曲线以离散点的形式存储在计算

机内存之中，当需要获取某个水库特征值时，可根据

节点数据进行插值计算以获取所需要的水库特征

值。插值的实质是根据节点数据构造两变量间的函

数关系，根据该函数关系，输入已知变量，得到未知

变量。目前，优化调度计算中以两点线性插值方法

最为普遍。以水位库容曲线为例，根据两节点犃

（狕１，狏１）和犅（狕３，狏３）对特征点犆（狕，狏）进行插值，以

获取水位值狕所对应的库容值狏，插值过程如图１

所示。

图１　水位库容曲线插值过程示意图

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｆｏｒ

ｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｓｔｏｒａｇｅｃｕｒｖｅ
　

根据节点犃和犅，构造线性函数狏＝犳（狕）以表

征实际函数狏＝犵（狕），输入水位值狕即可得到实际

库容值狏的逼近值狏′。两点线性插值法的计算公式

如下：

狏′＝
狏３－狏１
狕３－狕１

×狕－
狕１狏３－狏１狕３
狕３－狕１

，狕∈［狕１，狕３］，狕１≠狕３（１２）

通过分析该过程可知，每次插值计算都需要根

据节点数值进行参数估计，由于优化过程需要进行

多次插值运算，必将导致大量计算耗时的浪费。由

于节点数据已知，可以在优化计算之前便预先确定

线性函数狏＝犳（狕）的参数值。为此，提出了基于分

段线性函数的加速策略，对应水位库容曲线表达式

如式（１３）：

狏′＝

犪１狕＋犫１，狕∈［狕１，狕２］

犪２狕＋犫２，狕∈［狕２，狕３］

 

犪狀狕＋犫狀，狕∈［狕狀，狕狀＋１

烅

烄

烆 ］

（１３）

式中：犪狉、犫狉（狉＝１，２，３，…，狀）均为参数，优化计算之

前已经确定，可保留多位有效数字以确保计算精度；

狕狊（狊＝１，２，３，…，狀＋１）为输入变量。

相比于传统的插值策略，分段线性函数的优势

主要表现在：在获取水库某节点数值时，分段函数法

需要预先确定节点数据的函数关系式，优化计算时

直接调用分段函数即可，相当于执行公式（１３）；而传

统插值方法在需要获取节点数值时，相当于执行公

式（１２）。显然，计算参数比直接调用参数耗时更长，

因此，基于分段线性函数的水库特征曲线读取方法

５６　明波，等：水库群优化调度模型求解加速策略研究　



的计算耗时更短。同时，由于插值和分段线性函数

本质上相同，因而算法的计算精也不会降低。

２．２　加速策略效用分析

采用智能算法求解水库优化调度问题，计算耗

时与目标函数总评价次数基本成正比。因此，可利

用目标函数的计算耗时对比分析加速策略与传统插

值策略的耗时关系。通常，目标函数评价次数与算

法的迭代次数、种群规模成正比，整个优化计算过程

中适应度函数总评价次数为：

犉ｅ＝Φ（犖ｐｏｐ，犜ｍａｘ） （１４）

式中：犉ｅ 为适应度函数的评价次数；犖ｐｏｐ为种群规

模；犜ｍａｘ为总迭代次数；Φ为对应的函数关系。

假定单次优化计算中有狀项插值项目，完成单

点插值ＣＰＵ耗时分别为狋１，狋２，…，狋狀；而采用分段线

性函数策略直接调用相应参数ＣＰＵ耗时均设定为

狋０。则适应度函数调用一次可节省的时间为：

狋′＝犱×（∑
狀

犻＝１
狋犻－狀狋０） （１５）

完成整个计算过程，加速策略所节省的时间为：

犛＝犉ｅ×犱×（∑
狀

犻＝１
狋犻－狀狋０） （１６）

根据公式（１６）可知，采用智能算法求解梯级水

库调度问题时，若采用传统的插值方法，计算耗时会

随着算法的种群、优化变量个数以及迭代次数的增

加而增大；而采用本文所提出的加速策略，可在一定

程度上节省计算耗时。

３　实例研究

３．１　计算数据

某梯级水库群包含２座大型水库，均具有调节

库容，Ａ水库位于Ｂ水库上游，调度期为５月～次

年４月，主汛期为７～８月。Ａ水库多年平均入库流

量为２８８ｍ３／ｓ，Ａ、Ｂ水库多年平均区间入流为９５

ｍ３／ｓ。选取某平水年径流过程作为模型输入，Ａ入

库流量以及ＡＢ区间入流如图２所示。

图２　平水年某梯级入库流量过程

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｉｎｆｌｏｗｓｏｆｔｈｅｎｏｒｍａｌｙｅａｒｆｏｒ

ｔｈｅｃａｓｃａｄｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒ
　

计算过程未考虑水流时滞、水库蒸发及渗漏影

响。Ａ、Ｂ水库的起调水位分别为３５０ｍ、１７５ｍ，正

常蓄水位分别为４００ｍ、２００ｍ，汛限水位分别为

３９２ｍ、１９４ｍ，装机容量分别为１６００ＭＷ、１２００

ＭＷ，保证出力分别为３１０ＭＷ、１８７ＭＷ。采用ＣＳ

算法对调度模型进行求解，算法基于 ＭＡＴＬＡＢ平

台实现，计算机配置为ＣＰＵ双核，内存２Ｇ，操作系

统为 Ｗｉｎ８。

３．２　寻优时间对比

分别采用两点线性插值策略以及分段线性函数

策略实现水库特征曲线的读取。计算过程中，水库

特征曲线仅考虑水位库容曲线、尾水位下泄流量

曲线。以Ｂ水库水位库容曲线为例，如图３所示，

构造了分段线性函数，基本参数如表１所示。使用

两点线性插值法对特定点进行插值，实现方式有两

种：其一，从最小值开始寻找，找到狕１ 和狕３ 的位置，

进行参数估计并计算狏，然后跳出循环，记为插值１；

其二，遍历狕，根据相邻两节点完成所有的参数估

计，找到狕１ 和狕３ 的编号，然后再计算狏，记为插值

２。显然，插值１的计算效率要高于插值２，为了充

分说明分段函数方法的有效性，将上述两种线性插

值方法均作为比较对象。同时，为保证模拟结果的

准确性，将程序独立运行１０次，对寻优时间取平均

值。不同种群规模和不同迭代次数算法下，算法的

寻优时间对比见表２。

图３　Ｂ水库水位库容曲线

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｓｔｏｒａｇｅｃｕｒｖｅｏｆｒｅｓｅｒｖｏｉｒＢ
　

根据表２可知，对比两种线性插值方法，基于分

段线性函数的水库特征曲线的读取方式可以明显缩

短算法寻优时间。相对于插值法１，平均速率比为

１．８，相对于插值法２，平均速率比为１５．２，大约相当

于２核和１５核的并行计算效果。同时，对比不同的

插值方法也可以看出，插值计算中的参数估计过程

对算法寻优时间影响极大，插值法１中每次插值只

根据部分节点数据计算相应参数，插值法２中每次

插值是根据所有节点数据计算全部参数，导致寻优
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时间恶化。此外，研究中还发现，插值计算是影响水

库调度计算时间长短的一个关键性因素。因此，提

高水库调度计算效率，除了结合并行计算外，还可从

优化插值算法方面进行改进。

表１　Ｂ水库水位库容曲线分段线性函数参数表

Ｔａｂ．１　ＰａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｐｉｅｃｅｗｉｓｅｌｉｎｅａｒｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｓｔｏｒａｇｅｃｕｒｅｆｏｒｒｅｓｅｒｖｏｉｒＢ

参数
区间

［１７５，１８０） ［１８０，１８５） ［１８５，１９０） ［１９０，１９５） ［１９５，２００］

犪 ０．４７０ ０．５２０ ０．５４６ ０．６０２ ０．６５２

犫 －６５．００ －７４．００ －７８．８１ －８９．４５ －９９．２０

表２　不同策略寻优时间对比

Ｔａｂ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｔｉｍｅｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ

对比项目
不同种群优化时间／ｓ 不同迭代次数优化时间／ｓ

犖ｐｏｐ＝５０ 犖ｐｏｐ＝１００ 犖ｐｏｐ＝１５０ 犜ｍａｘ＝３００ 犜ｍａｘ＝５００ 犜ｍａｘ＝７００

插值法１ ２２ ５１ ７５ ２２ ３９ ６５

插值法２ ２１０ ４０９ ５９７ ２１０ ３３５ ５１９

分段函数法 １４ ２７ ３９ １４ ２３ ３２

速率比１ １．６ １．９ １．９ １．６ １．７ ２．０

速率比２ １４．９ １５．１ １５．３ １５．０ １４．６ １６．２

３．３　优化结果对比

为验证加速策略的可靠性，本文分别统计了算

法在不同种群规模、不同迭代次数下梯级发电量的

平均值和标准方差，分别见表３和表４。由于两种

线性插值方法的实质相同，因此，只选取了插值法１

与分段函数法进行对比。从表３可知，采用传统的

插值策略，水库群总发电量约为８２．７６亿ｋＷ·ｈ，

而采用分段函数策略发电量约为８２．８８亿ｋＷ·ｈ，

发电量增幅为０．１５％；表４中发电量的标准差可显

示出算法的稳健性，采用传统插值策略与加速策略

的标准差均较小，且二者几乎相等，可见加速策略对

算法的稳定性并无影响。

综合来看，加速策略对算法的寻优精度几乎无

影响，这是由于基于分段线性函数的加速策略只改

变水库特征曲线的读取方式，但并没有影响算法的

搜索机理所致。

表３　不同策略梯级总发电量对比

Ｔａｂ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｐｏｗｅｒｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ

对比项目
不同种群发电量／（亿ｋＷ·ｈ） 不同迭代次数发电量／（亿ｋＷ·ｈ）

犖ｐｏｐ＝５０ 犖ｐｏｐ＝１００ 犖ｐｏｐ＝１５０ 犜ｍａｘ＝３００ 犜ｍａｘ＝５００ 犜ｍａｘ＝７００
均值／（亿ｋＷ·ｈ）

传统插值法 ８２．２６ ８２．７５ ８２．８９ ８２．２６ ８３．１４ ８３．２４ ８２．７６

分段函数法 ８２．４６ ８３．００ ８３．００ ８２．４６ ８３．１４ ８３．２４ ８２．８８

增幅／％ ０．２４ ０．３０ ０．１３ ０．２４ ０ ０ ０．１５

表４　不同策略结果稳定性对比

Ｔａｂ．４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｒｅｓｕｌｔｓｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ

对比项目
不同种群发电量标准差／（亿ｋＷ·ｈ） 不同迭代次数发电量标准差／（亿ｋＷ·ｈ）

犖ｐｏｐ＝５０ 犖ｐｏｐ＝１００ 犖ｐｏｐ＝１５０ 犜ｍａｘ＝３００ 犜ｍａｘ＝５００ 犜ｍａｘ＝７００
均值／（亿ｋＷ·ｈ）

传统插值策略 ０．６１ ０．３５ ０．１２ ０．６１ ０．１３ ０．０２ ０．３０

分段函数策略 ０．７１ ０．１３ ０．１５ ０．７１ ０．０６ ０．０１ ０．３０

　　此外，还对比了传统插值策略与加速策略对算

法收敛性的影响，不同种群规模下算法收敛性对比

如图４所示。由图４可知，当算法种群规模犖ｐｏｐ＝

５０时，采用加速策略能够改善算法的收敛性；当种

群规模犖ｐｏｐ＝１００时，采用加速策略反而削弱了算

法的收敛性；当犖ｐｏｐ＝１５０时，算法的收敛性有一定

程度的提高，但并不明显。考虑到随机算法的收敛

性还与初始种群等随机因素有关，算例中加速策略

对于收敛性的改变并未呈现确定的趋势，综合考虑，

认为加速策略对算法的收敛性影响不大。
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图４　不同策略算法收敛性对比

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

ｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ
　

３．４　调度结果合理性分析

为进一步验证调度结果的合理性，针对不同的

策略，选取种群规模犖ｐｏｐ＝５０，迭代次数犜ｍａｘ＝３００

时梯级发电量最大对应的水位与出力过程作对比，

如图５和图６所示。由图５和图６可知，传统插值

策略与分段函数策略的水位和出力的变化过程基本

一致，且均满足各项约束条件；各水库在汛期迅速抬

升水位蓄水，非汛期水位逐渐回落，体现水库“蓄丰

补枯”的特点；此外，Ａ水库在枯水期放水对Ｂ水库

进行补偿调节，使得Ｂ水库能维持高水头发电，从

而降低水耗增加发电量，可见调度结果也是合理的。

综上，本文采用分段线性函数替换传统水库调

度计算中的插值方法，以实现对水库特征曲线的读

取，进一步提高了水库调度模型的求解效率。同时，

所提出的加速策略对优化算法的寻优精度、收敛性

以及优化结果的稳定性几乎无影响，因此，本文所提

出的加速策略合理、有效，可为水库调度模型的求解

提供一条新的思路。此外，本文所提出的加速策略

还具有较强的普适性，只要涉及水库特征曲线的读

取，便可以采用该方法进一步提高调度模型的求解

速度，非常适合求解大规模的水库调度计算问题。

图５　梯级水库水位变化过程对比

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｏｂｔａｉｎｅｄ

ｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ
　

图６　梯级水库出力变化过程对比

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｏｕｔｐｕｔｏｂｔａｉｎｅｄ

ｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ　
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４　结　语

梯级水库优化调度模型的求解是水资源调度领

域的基础问题和难点问题。本文对传统水库优化调

度计算中水库特性曲线的插值方法进行转变，提出

了基于分段线性函数表征水库特性曲线的加速策

略，实例研究表明：

１）插值计算是影响水库调度计算时间长短的关

键性因素，插值方法不当会进一步恶化寻优时间，优化

插值方法是提高水库调度计算效率的一种有效途径；

２）基于分段线性函数的水库特征曲线读取方

式合理、可行，该方法可在不改变优化算法寻优精度

的前提下改善算法的寻优时间，在高效的插值算法

的基础上还可以缩短约一半的寻优时间；

３）加速策略具有较强的普适性，几乎适用于所

有的水库调度问题。

结合实际调度问题以及并行计算技术进一步提

高水库调度模型的求解效率将是下一步的研究重点。
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