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第五章 高屏大湖最佳聯合操作規劃模式之發展 

本研究先利用類神經網路作為高屏大湖與地下水水量交換之反

應方程式，再結合遺傳演算法優選地表水庫常用之規線操作，作為湖

水供水原則，並以遺傳演算法優選最佳操作規線。  

 

5.1模式之基本定義 

    在本研究中，系統對需求量的滿足程度之量化指標乃以缺水指數

（Shortage Index , SI）代表。缺水指數為美國陸軍工程師團(1996)評

估缺水對社會影響的參考數據，其對缺水指數所作之定義為: 
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其中 

   N :分析(旬)數 

SI : (旬)缺水指數 

   SDi : (旬)標的缺水量 

Ti : (旬)標的需求量 

 在設計規線形式方面，本研究設計之規線形式如圖 5.1所示，故

若要決定一條規線須優選 4 個規線發生轉折的旬數（ 1T , 2T , 3T , 4T ）、2

個規線位置距湖底高度( LL' , HL' )及打折率( d )。以下將定義整個優選模

式之數學定義： 

◆目標函數 

SIMin  ……………………………………(式 5.1.1） 
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◆限制條件 

    1.操作規線優選參數相關限制條件如下: 

     (a) 規線發生轉折的時間: 

        361 4321 ≤<<<≤ TTTT ……………………………….（式 5.1.3） 

假設問題分 36 操作時期，先在 1~36 時期隨機選取一點

為 1T，接著在 1T ～36時期隨機選取一點為 2T，以此類推在 2T ～

36時期隨機選取一點為 3T，最後在 3T ～36時期隨機選取一點

為 4T 。 

     (b) 規線分層位置距湖底高度: 

  HLsHLHLHLb <<< 21 ………………………………（式 5.1.4） 

其中 

bHL ：呆水位距湖底高度 

1HL  : 規線之低水位位置距湖底高度 

2HL ：規線之高水位位置距湖底高度 

HLs：滿水位距湖底高度 

設計高屏大湖的呆水位距湖底 2m，5 湖湖深均 12m，

故 2=bHL ， 12=sHL 。在 bHL ~ HLs水位高度中隨機選取一點

為 1HL，接著在 1HL ～HLs水位高度中隨機選取一點為 2HL 。 

      (c) 打折率: 

         10 << d ………………………………………………（式 5.1.5） 

2.規線與供水量關係式 

ttt ISS +=* ………………………………………………（式 5.1.6） 

        dDD tt ×=* ………………………………………………（式 5.1.7） 

(a) if htt SS >*   then 

           ),min( **
ttt DSQ = , 1=d …………………………..（式 5.1.8） 



 5-3

        (b) if min* SSS tht >≥  then 

            ),min( * dDSQ ttt ×= , 10 << d …………………（式 5.1.9） 

(c) if *min
tSS ≥  then 

            0=tQ ………………………………………….（式 5.1.10） 

其中 
*
tS ：t時刻湖的可利用水量 

tS ：t時刻湖的蓄水量 

tI ：t時刻湖的入流量 

htS ：t時刻的規線位置所代表的蓄水量 

tQ ：t時刻湖的供水量 

tD：t時刻湖的原需求量 

*
tD ：t時刻的打折後需求量 

minS ：湖最小蓄水量 

   3.高屏大湖系統反應式: 

◆類神經網路預測模式: 

      ),,,(),,( 1 ttttttt BIOLHfOVRH =+ ………………………..（式 5.1.11） 

(式 5.1.11)式中， ttt QIIO −= ………………………..（式 5.1.12） 

       其中 

            tH :t時刻地下水位 

            1+tH :t+1時刻地下水位 

            tL ：t時刻湖的湖水位 

            tR ：t時刻湖的交換量 

tOV ：t時刻湖的溢流量 

            tIO : t時刻湖的實際出入流量 
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          :,, ttt IOLH 類神經網路輸入值 

          ttt OVRH ,,1+ :類神經網路輸出值 

◆湖水質量平衡關係式： 

tttttt OVRQISS −+−+=+1 …………………………（式 5.1.13） 

其中 

1+tS ：t＋1時刻湖的蓄水量 

 

5.2高屏大湖最佳聯合操作規劃模式之發展 

    5.1.節中(式 5.1.1)~(式 5.1.13)中表達了整個模式的數學定義，在

此進一步說明此模式之實際演算流程，演算架構圖如圖 5.2所示，基

本上可分為三大部分;其中，類神經網路之模擬流程已在第四章作說

明，以下就”遺傳演算法優選操作規線”及”高屏大湖聯合操作規劃模

式之建立”兩部份模擬流程作說明。 

 

5.2.1 遺傳演算法優選操作規線 

高屏大湖操作規線優選演算流程圖如圖 5.3，其說明如下: 

(1)一開始由隨機產生初始群集 50條染色體，每一染色體均代表不同

的操作規則組合。 

(2)將染色體解碼後，得規線發生轉折的時間、規線位置距湖底高度

及打折率。 

(3)將操作規線作為高屏大湖聯合營運模式供水量原則。 

(4)計算該時刻適合度
tZ 。 

(5)檢視目標函數是否滿足收斂條件，本研究後續應用實例中，收斂

條件之設定為：演算代數至少 20代，且連續 10代最佳染色體適合

度不變，即連續 10 代後找不到更佳之解，則視為收斂。如不滿足



 5-5

收斂條件往步驟 6進行複製、交配、突變，如滿足則程式停止。 

(6)a.複製 

依據每個染色體的適合度，以杜魯門選取法(Toroment selection)

決定族群中可生存下來的染色體。模式中依每代所需選取個數，每次

隨機選取 3個母代染色體，比較其適合度最佳者保留下來的機會越

高，使得子代的染色體也有更多的機會保有親代染色體內品質良好的

基因，這亦類似於自然界的生存機制。 

b.交配 

染色體經由複製後，隨機選擇兩個染色體進行交配(Crossover），

交配為隨機重新進行字串交配結合的程序，是以字串兩兩交配的方法

進行，本研究採用均勻交配，產生模板以判斷交換點，進行交配的目

的乃利用母體互相交換改變基因的方式保留母代較好基因以傳給子

代的。一般而言，依照交配率( crossp )進行交配，所以僅是一部分的族

群而並非所有的族群都進行交配，在後續的應用案例中訂其交配率

crossp 為 0.8。 

c.突變 

突變的目的是為了使搜尋的點更為多樣化，以防止過早收斂於局

部最佳值，以致無法獲得最佳解，突變就是隨機地以極小的機率( mutatp )

改變某一字串的字元，本研究 mutatp 設定為 0.1。在本研究採用之突變

的過程中，係針對染色體中每一個基因會隨機產生一個突變的機率

值，若是此值低於事先所定義的突變率，染色體便會進行突變的程

序。突變係針對交配產生的子代進行，即改變子代字串的某一字元

(0→1or1→0)。經過複製、交配與突變產生新的族群後，回到步驟 2

進行下一世代的優選，直到滿足事先設定的收斂條件為止。 
 

5.2.2高屏大湖聯合操作規劃模式之建立 

5.2.1 說明遺傳演算法優選操作規線部份，在此進一步說明高屏
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大湖之操作模擬如何串連地表湖水與地下水系統。 

◆河川可引流量 

本研究沿用『人工湖地表地下水資源運用分析及成果動畫展示』

所推估高美堰民國 48~92 年的日流量，扣除上下游之既有水權量、生

態基流量與颱洪時期高於 30cms之污濁水量等，即為河川可引入高屏

大湖之水量，稱為河川可引流量。因本研究發展的高屏大湖聯合營運

模式為旬模擬，故取其日流量資料轉成旬流量資料，此才為實際高屏

大湖聯合營運模式中河川可引流量之旬入流量資料。 

◆湖區引水規則與相關設定 

    得到河川可引流量後，河川可引流量會先跟需求量比較，若大

於需求量，則河川可引流量先滿足需求量，剩餘水量才引入湖區；若

入流量小於需求量，則先全額供給需求量其餘部份由湖水供應，如圖

5.4 所示。因人工湖又分成 5 區，針對引水量及供水量進行不同湖區

之空間分配，各湖其入流與抽水分配比例沿用『吉洋人工湖可行性規

劃二—水源及用水專題—2.地下水人工補注池水資源區域性營運分

析』報告中依湖區面積比訂定的入流分配比例，而抽水分配比例則再

作適度修正，如表 5.1。 

◆高屏大湖地表地下聯合營運操作模擬流程 

在河川可引流量不能足夠滿足需求量時，剩餘需求量由人工湖供

應，此時遺傳演算法已決定一種操作規線，根據此操作規線的規則在

各時刻有不同的供水量，進而得到各時刻各湖之出\入流量，呼叫類

神經網路，由該時刻上游及下游地下水位、湖水位、出\入流量計算

出下一時刻上游及下游地下水位、該時刻交換量及溢流量，再透過質

量平衡計算出下一時刻湖水位(得下一時刻湖體蓄水量)，如此完成各

旬模擬至達到最終模擬時間，此流程如圖 5.5。 


