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摘要　结合水库调度,本文分别对风险的基本概念、性质、类型等进行了探讨。在此基

础上,研究了水库调度风险管理的基本模式,其内容包括风险识别、风险分析、风险决

策、风险控制、风险处理。研究成果可供水库调度、管理、决策部门参考, 为进一步开

展该领域的研究奠定了基础。

关键词:　水库调度　风险管理　模式

中图法分类号　TV 21314

R isk M anagem en tM odel for Reservo ir Opera tion
H uang Q iang1　Shen J in1　L iW enfang2　Guo Yongfeng2

① X i’an U n iversity of T echno logy, X i’an 710048;

② Shaanx i Yellow R iver H ydrau lic Engineering Consu ltan t Co. L TD

Abstract　 In com b ina t ion of reservo ir opera t ion, th is paper d iscu sses the risk concep t ion,

na tu re and types, etc. , on the basis of w h ich the risk m anagem en t m odel fo r reservo ir opera2
t ion is stud ied, w ho se con ten ts include risk iden t if ica t ion, risk ana lysis, risk decision2tak2
ing, risk con tro l and risk d ispo sa l. T he research resu lts can be supp lied to the reservo ir op2
era t ion, m anagem en t and decision2tak ing departm en ts fo r their reference thereby laying a

so lid foundat ion fo r fu rther conduct ing research in th is f ield.

Keywards　 reservo ir opera t ion　risk m anagem en t　m odel

风险常常伴随着不确定性因素,它是客观存在的,无时不有、无所不在。由于影响水库调度

的径流、用水等多为不确定性因素,因此研究风险对水库调度具有十分重要的意义。

可靠性与风险是两个互补概念,前者的研究始于本世纪 30～ 40年代,用概率论研究机器

设备的维修问题;后者的研究始于 50年代 ,最早是由军工生产部门提出。在近代,随着生产和

科学的发展,人们生产和研究的各种设备、工程系统的结构和运行管理越来越复杂,尤其是军

事、核工业和航空航天工业的发展,可靠性和风险分析理论得到迅速地发展,至 80年代初,逐

步形成一门内容丰富、方法多样、理论体系较完整的边缘科学[ 1～ 3 ]。

在水资源工程中可靠性概念的提出和方法的应用早于风险,例如在水库调度中,人们早就
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用发电保证率、灌溉保证率等概念方法评价水库运行策略的优劣。风险分析在 70年代后期才

渗透到水资源研究领域,并最早在美国水资源开发中得以应用[ 1, 4 ]。1984年北大西洋公约组织

成立了A S I高级研究所,专门从事水资源工程的可靠性与风险研究,并提出了水资源工程可

靠性与风险的研究框架和系统理论、方法及评价指标[ 3 ]。早在 1978年美国总统卡特在对美国

水利资源委员会的工作指示中,强调了对水资源工程进行系统风险分析的必要性和重要性[ 4 ]。

目前世界各国对水资源工程中的风险决策以及水资源系统运行的风险分析都高度重视,并开

展了广泛的研究,其范围涉及到水工结构、水文及水资源、水环境等各个方面。但作为水资源系

统研究的一个重要分支——水库调度,在这方面的研究才刚起步,水库调度中的风险概念和分

析方法 80年代才提出[ 5 ] ,因此有必要结合水库调度对风险分析的概念、理论方法进行全面、深

入、系统的研究。

1　风险的概念、性质及基本类型

111　风险的概念

通俗地说,风险是可能发生的损失和失败。严谨地说,风险是要完成某项工作的特定主体

(个体或集体)将要发生不利情况的可能性。例如,对水库系统而言,风险就是水库调度决策和

运行、管理策略,导致水库系统达不到预期目标 (如综合利用效益最大)的可能性。

目前对风险的定义没有公论,说法不一。例如,国内经济学家认为“风险是人们采取某种行

动时,他们事先能够肯定的所有可能的后果及每种后果出现的可能性,风险是指既可能出现坏

的后果,也可能出现好的后果”[ 1 ]。美国经济学家 F1H 1奈特认为, 风险是“可测定的不确定

性”。日本学者武井勋 (1983)认为“风险是在特定环境中和特定期间内自然存在的、导致经济损

失的变化”。

在贝叶斯枢架下“风险”被定义为一个精确失事事件所引起的期望损失; 在随机水文学中

它被定义为一个失事事件发生的概率[ 1 ]。在水资源工程经济分析评价中,风险是指当考虑特征

指标的随机性时,工程在整个运用时间获取某一决策指标小于或大于某一规定值的可能性或

概率[ 1 ]。

笔者认为在水库调度中风险是指水库在调度、运行期间失事事件发生的可能性或概率和

偏离正常状态或预期目标的程度。这里的失事事件是广义的,它是指诸如库水位或水库放水

流量高于或低于某一规定的值,如高于正常蓄水位、防洪限制水位、多年调节水库年末消落水

位、低于死水位等任何事件。

对承受风险的特定主体,称之为风险主体。水库系统是水库调度所研究的风险主体。

风险不同于危险。危险说的是不安全,它是某个风险主体如水库、电站等在一个比较安全

的状态上受到危害的可能。例如地震、战争等引起垮坝,导致水库系统破坏; 电站由于设备事

故、人为误操作使电站不能工作等等。而风险则强调主体要完成某项任务,为达到某个既定的

期望目标所遇到的各种不利情况,如挫折、失败等可能性。

112　风险的基本性质[ 1～ 4 ]

11211　风险的客观性

风险的客观性是指它的存在不以人的意志为转移,它无时不有、无所不在。对水库调度而
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言,决定风险的各种因素如径流、用水、库水位等对风险主体是独立存在的。因此,不管调度决

策人员是否意识到风险的存在,它都客观地存在着。

风险的客观性要求在水库调度中应承认风险、承担风险,以追求预期的目标。

11212　风险的不确定性

风险的不确定性是指对风险主体来说,风险程度有多大,风险何时何地由可能变为现实均

不肯定。但是不确定性并不意昧着风险是完全不可测度的。例如,对水资源工程投资和水库调

度决策,可以通过对各种不确定性因素进行定性、定量分析,运用各种方法进行测度。但有些风

险例如政治风险、宏观经济风险和某些自然风险通常是很难、甚至是无法测度的。

风险的不确定性要求在水库调度中掌握并运用各种方法,在尽可能的条件下对风险加以

测度,以便采取相应的对策来避免较大的风险。

11213　风险的不利性

风险的各种表现形式,诸如失事、损失等对风险主体都是不利的,这种不利可能转化为经

济损失、社会效益低劣等。如水库调度“失事”可导致水库弃水增加,发电量减少,发电、灌溉等

遭受破坏,水库放水不能满足水资源综合利用各部门要求,河道下游断流及生态环境遭破坏

等。

风险的不利性要求在水库调度中在承认风险、认识风险的基础上,慎重决策、认真实施、尽

量地避免、消除或分散风险。

11214　风险的相对性

风险的相对性是指对不同的风险主体来说在一定时间、地点和条件下,即在一定的风险环

境中,风险的大小是不同的。例如,对装机容量相同,但水库库容大小不同的两座水电站,要获

得相同的年发电效益,其风险大小可能相差悬殊。这种风险的相对性是由于风险主体的不同承

受能力所决定的。水电站水库承受风险的能力主要是由库容、径流、综合用水要求、调度管理水

平等要素决定,库容大、径流丰枯差小和预报准确,综合用水矛盾小,调度管理水平高,则承受

风险的能力大;反之,则承受风险的能力小。

风险的相对性, 要求在水库调度中实事求是的分析风险、评价风险,尽量增强风险主体对

风险的承受能力。

11215　风险与利益的对称性

风险与利益的对称性是指风险和利益这两种可能性对其主体来说是必然同时存在的,风

险是利益的代价,利益是风险的报酬,风险和利益是相辅相成的。如果只有风险而没有利益,谁

也不会承担风险。另一方面,为了获取某一利益,必须承担一定的风险。

风险与利益的对称性要求在水库调度中建立利益机制的同时要相应建立风险机制,使两

者相互制约。同时,要求水库调度为实现一定的利益目标,应该敢于冒一定的风险,因为不冒风

险是不可能获得预期目标的。但对不同的决策者,其冒险程度是不同的,因而获利也不一样。

一般来说,在水库调度中冒险越大,则获利也大,但有时对风险环境把握不准,或实施措施

不妥,也可能存在所冒风险与获利不平衡,因此调度决策人员应有承受冒险失败的心理素质和

能力。
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113　风险的基本类型

按风险主体的范围大小划分,风险可分为宏观风险和微观风险; 按风险的来源划分,风险

又可分为自然风险和社会风险。前者划分在水资源系统中较适用,下面分述之。

11311　宏观风险

宏观风险是指地区、部门、流域、国家、跨国甚至全球的风险。由于影响宏观风险的因素有

政治、经济、社会、自然、技术等,因此宏观风险大都难于测度。

11312　微观风险

微观风险是指各种企业、集团、水库、河流或流域管理机构等在它们的经营活动中所冒风

险。例如,投资水资源工程 (水库、电站)有风险,规划、设计、施工水库、电站存在风险,调度、管

理、运行水资源系统有风险,等等。微观风险由于涉及范围小、影响因素少,故大都可测度。

2　水库调度风险管理的基本模式

风险管理是管理者旨在减小和避免风险的一种认识风险、分析风险、决定冒风险的程度、

控制风险和处理风险损失的管理活动总称。

在水库调度中,由于存在形形色色的风险,其风险管理的过程和方法虽有不同,但其基本

模式是一样的,可归纳对风险 (R isk)的“识别 (D iscern) 2分析 (A nalysis) 2决策 (D ecision) 2控制
(Con tro l) 2处理 (D ispo se)”,简称DADCD 风险管理模式,如图 1所示。

风险识别

信息

环境

类别

——→

风险分析

损失

利益

风险率

——→

风险决策

因素

准则

——→

风险控制

方法

计划

基金

——→

风险处理

人、财、物

转化

总结

图 1　水库调度风险管理的DADCD 模式

对水库调度中的风险分析由于问题的特殊性将在下节研究,本节主要对风险识别、风险决

策、风险控制、风险处理进行讨论。

211　风险识别

风险识别包括对风险信息的收集整理、对风险环境的了解和分析及对风险特征和类别的

区分。

21111　风险信息的收集管理

水库调度中风险信息内容包括自然界信息 (如地理、气象、水文)、技术信息 (水库、电站、综

合利用等)、生态环境信息 (泥沙、污染、水质、生态需水等)、社会经济信息 (灌溉、发电、防洪等

各种经济参数)、政治信息 (水法等各种文件法规)。

收集信息要快、多、准。“快”意味着尽快捕捉最新信息;“多”说明信息要广泛;“准”代表信

息要可靠。

加工整理信息的方法有筛选、分类、整编、浓缩、计算、分析等。其目的是把它变成便于传
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输、分析、观察、输出、管理的数据库 (可与水库调度数据库共享)。

21112　风险环境

风险决定于客观的条件和环境,因此要发现风险在哪里,就须在掌握信息的基础上,了解

和分析风险环境。

对水库调度而言,有自然、技术、生态、经济、政治等多方面风险环境,因此系统庞大,问题

复杂。对风险环境的了解和分析可以根据问题大小,分层次逐步深入。

21113　风险特征的类别

在水库调度中对风险环境分析所发现的风险,需根据不同的特征对其进行分类,以便分门

别类地管理。上节按风险主体大小和风险来源初步进行了分类。此外,按其特征还可进行下列

分类。

按风险内容, 可分为投资风险 (指对水库、电站投资等预期目标不能实现的可能性)、水资

源分配风险、水库调度方案选定或实施决策风险和水库管理运行风险。

按风险的确定程度, 可分为确定型风险、可测度的非确定型风险和完全非确定型风险。

确定型风险是指风险由于影响因素比较确定因而比较肯定,此类风险在水库调度中不常

见。可测度的非确定型风险是指风险的影响因素是不确定的,因此比前一种风险威胁大,但可

以采取适当方法对其测度。完全非确定型风险,是指风险不确定因素多,可测性很小,冒险性

大,但收益巨大,有很强的吸引力。后两类风险在水库洪水调度中较为常见。

按风险预期时间长短, 可分为中长期风险、短期风险和实时风险。

上述三种风险在水库中长期、短期和实时调度中较常见。

212　风险分析的一般方法

21211　静态与动态相结合的调查方法

调查方法是通过对风险主体进行实际调查并掌握风险的有关信息。所谓动态与静态结合

是指调查既要了解主体的现状,又要了解过去,又要归纳总结,预测它的未来。因为事物的发展

既有相对稳定性的一面,又有绝对变化性的另一面,因此调查法符合辨证唯物主义的基本原

理,又符合事物的客观事实。但就水资源系统而言采用调查法对有些问题是不适宜的,如水库

调度研究的风险问题就难于用调查法。

2. 212　定性和定量相结合的分析方法

定性分析是通过归纳、演绎、分析、综合等逻辑方法,研究事物的性质及其属性。定量分析

则是运用数量方法和计算工具,研究事物的数量特征、数量关系和变化等。一切事物都是质与

量的统一体,因此只有把定性与定量分析相结合,才能科学地测度风险主体。

由于风险的不确定性,分析法中常用概率数理统计、模糊数学和灰色控制等方法。分析法

适用于水资源系统,是一种最常用的方法。

2. 213　微观与宏观相结合的系统方法

系统方法是现代科学研究的重要方法。系统方法是从系统整体性出发,把风险看作是由风

险主体和风险环境中的诸要素构成。通过研究风险主体内部各方面的关系,以及风险主体同风

险环境的关系和风险环境诸要素之间的关系等,确定风险系统的目标,建立系统整体数学模

型,求解最优风险决策,建立风险利益机制、进行严格的风险控制和妥善的风险处理。该方法适
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用于一切自然和社会系统,从理论上讲是科学、先进、理想的,但应用难度较大。

213　风险决策

风险决策[ 1～ 3 ]是决策者在风险分析的基础上,已知风险的可能性及相应的风险收益,决定

冒险的程度,以选定认为对自己有利的决策。风险决策是整个风险管理的核心,因为风险决策

的正误事关风险主体的“兴衰盛败、生死存亡”,必须十分重视风险决策。

影响风险决策的因素有客观因素和主观因素。客观因素有资源条件、技术条件、社会政治

条件、方案自身的吸引力和机遇等因素。主观因素主要指决策者 (人) ,因为决策者对风险有相

当大的影响,这种因素是无形的。其主要表现在:冒险精神和性格、经验和必要的知识、信息获

取和选择能力、快速应变和决断能力等。

影响风险决策的因素虽然很多,但决策应依据一定准则。根据不同的准则选择的决策是不

完全一致的。

214　风险控制

当决策者决策了带一定风险的行动方案后,需要建立风险控制体系,以便控制风险的发生

与发展,使风险主体避险趋利。风险控制体系包括风险控制方法、计划、人员、机构及风险控制

基金等部分。此部分在水库调度中如何建立、实施,还有待于进一步研究。

215　风险处理

风险处理是当由于各种原因风险损失已经发生的情况下,决策者应采取的措施和善后工

作。具体说应包括四部分内容:风险损失的财务处理;风险处理中的人员安排和物资补充;从不

利势态转化;对风险管理过程的总结。

3　结　语

水库调度风险管理的基本模式涉及到技术、经济、政治等方面的问题,各部分内容既相互

关联,又相对独立,构成了对水库调度风险的科学管理体系。其中,风险控制、风险处理涉及到

一些政策和法规的制定,需要在实际中不断地摸索、完善; 而风险分析和风险决策是水库调度

风险管理的核心,详细内容参见笔者的另一篇论文“水库调度中的风险分析和决策方法”[ 7 ]。
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