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Abstract 
Due to the complexity of resource allocation in each region, an optimal scheduling algorithm 
based on supply-demand relationship was proposed. The resource scheduling considered in this 
paper involves the supply and demand sides of each region, and solves resource optimization 
problems among regions. A multi-objective optimization is developed to search an optimal sche-
duling model, and an algorithm for solving optimal resource scheduling is given. Finally, two ex-
amples are given for verification analysis. 
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摘  要 

针对各个地区资源生产和消费的不协调，以及具体调配的复杂性，提出了一种基于供需关系的优化调度

算法。本文考虑资源调度涉及各个地区的供给方和需求方，从理论上解决地区之间的资源优化问题。利
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用多目标优化建立了优化调度模型，并给出了求解资源优化调度的算法和具体操作步骤。最后，给出了

2个实例进行验证分析。 
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1. 引言 

随着计算机科学技术的飞速发展，利用互联网大量资源的网格计算将成为解决规模庞大、复杂问题

的关键。要高效的实现网格的计算，许多复杂的网络需要处理，其中资源调度问题是网格优化中需要解

决的一个关键问题[1]。一个高效的资源调度模型和调度算法，可以有效的利用网络的处理能力，提高网

络算法程序的性能，以更好的利用网络资源[2]。各个地区资源的配置已成为各个行业、各个部门必不可

少的调配方式。资源配置在电力部门，能源供给部门，水资源部门等应用广泛[3] [4] [5]。各个地区资源

的合理配备为经济发展、资源共享提供了有力支撑和保障。 
综合资源规划是将各种形式的资源，进行合理规划[6] [7] [8]。资源供给方通过各个机构的转化，对

资源进行生产；资源需求方则表示本地区自己生产的资源不能自给自足，需要其他地区的补给。当本地

区的资源不能满足自身的需求时，即供小于求时，此时需要将其他地区剩余的资源调配给本地区；相反，

当本地区的资源在满足自身需求的条件下，还有剩余，即供大于求时，这时需要将本地区的多余的资源

调配给其它地区；当供方资源恰好满足需求时，供需关系达到最优。事实上，资源供需的最优化平衡是

很难实现的，因为资源供需关系具有很强的波动性，造成波动性的原因诸多，比如当地的政策因素、环

境因素、经济因素、气候因素等。 
本文研究的资源供需关系是指各个地区的供应与需求的关系，不涉及在资源调配过程中有关经济、

运输费等市场因素的影响，单纯从资源的供应和需求的角度考虑问题。本文研究的供需关系的优化调度

算法与运输问题是有差别的。运输问题[9] [10]是指如何将物资运往指定地点，并且实现运输成本最小。

资源供需关系的优化一方面需要满足本地的资源需求，将多余的资源进行调配到其它地区，另一方面，

本地区所生产的资源不能满足自己的需要时，由其它需求过剩的地区进行调配。通过各个地区资源的供

给与需求的优化结合，可以实现资源浪费最小的资源调配方式。 
本文重点解决的问题的具体描述如下：假设有 m 个地区，其中第 i 个地区的生产量和消费量分别为 iP

和 iC ， 1,2, ,i m=  ，并且 iP 不一定等于 iC 。事实上， i iP C= 是一种平凡情形，不予考虑。如何有效地分

配 ( ), , 1, 2, ,i iP C i m= 
的值，才能使得生产地的资源既能满足自身的需求，又能合理的分配给其他需要的

地区。本文对于供需关系的资源分配问题，建立了多目标规划模型，并给出了资源分配的一种求解算法，

最后，给出了供需关系的资源调度的 2 个实例。 

2. 优化调度算法 

2.1. 优化调度模型建立 

设物资生产地和消费地分别为 1 2 3, , , , mA A A A ， ( )1,2,3, ,iP i m= 
为第 i 个部门物资的生产量，
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( )1,2,3, ,jC j m= 
为第 j 个部门物资的消费量， ijx 表示第 i 个能源生产地向第 j 个能源需求地所分配的物

资。根据所分配的物资的损耗最低为标准，本文初步建立如下的资源优化数学模型： 
目标函数为： 

2

1 1
min

m m

ij j
j i

C x C
= =

 = − 
 

∑ ∑                                   (1) 

约束条件为： 
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表达式(1)括号中的含义是：其他地方调配到第 j 地方的总量
1

m

ij
i

x
=
∑ 与其需求量之差，目标函数表示的 

意思是这种差的平方要达到最小，即分配物资的损耗最低。针对目标问题(1)，我们下面给出了具体的算

法步骤。 

2.2. 优化调度模型的算法步骤 

设 m 个生产部门物资的产量分别为 ( )T
1 2 3, , , , mP P P P

，m 个物资消费部门的需求量分别为

( )T
1 2 3, , , , mC C C C

。为了使物资在各个部门得到的合理分配，本文设立了优化调度模型的算法，其算法

具体步骤如下： 
步骤 1：判断 iP 是否等于 iC ， 1,2, ,i m=  ，如果 i iP C= ，则不需要考虑调配(该地区能够自给自足)，

若 i iP C≠ ，则表示该地区要么生产小于需求，要么生产大于需求。于是进入步骤 2。 
步骤 2：分别用符号 bigger 记录 i iP C> 的个数，用 smaller 记录 i iP C< 的个数。事实上，只有在 i iP C≠

的时候才需要对相应地区的资源进行调配，因为 i iP C= 时，bigger = 0，且 smaller = 0，不需调配。 
步骤 3：确定 bigger 和 smaller 值的大小关系，取两者的较小者作为下一步需要调配的具体个数。 

 若 bigger smaller> ，则需要接收调配的地方小于供给的地方数，因此以接收地为出发点考虑调配。 
 若 smaller bigger> ，则能够供给的地方数小于需求的地方数，因此以供给地方数为出发点考虑调配。 

步骤 4：对资源进行具体分配，其中分配的原则是以供给地和对应的需求地两者的最小值为标准。

比如 
若 ( ) ( )bigger 1 6,samller 1 3= = − ，则表示将供给地的 3 给需求地。 
若 ( ) ( )bigger 1 1,samller 1 2= = − ，则表示将供给地的 1 给需求地。 
进一步，对生产地和消费地的数量进行更新。 

 对供应地方而言，基数是等于原产量减去所分配的数量。 
 对需求地方而言，其需求等于原需求数量减去得到的分配数量。 

并将上述的变化情况记录在分配矩阵里面。 
步骤 5：重复步骤 1 到步骤 4 的过程，直到分配矩阵不再变化为止。 
其算法流程图如图 1 所示。 

3. 算法应用 

3.1. 算例 1 

现设有 1 2 3 4 5 6, , , , ,A A A A A A ，6 个地区，用 MATLAB 随机产生一组资源产量 [ ]10,8,23,21,9,20P = 和一

组资源需求量为 [ ]15,6,30,15,13,18C = ，现需对 6 个地区的物资进行分配，得出最终的分配矩阵。 
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Figure 1. Flow chart of optimization model algorithm 
图 1. 优化模型算法流程图 

 
计算分配矩阵的步骤如下： 
现已知这 6 个地区的资源产量为 [ ]10,8,23,21,9,20P = ，资源需求量为 [ ]15,6,30,15,13,18C = 。 
步骤 1：判断资源产量 iP 是否等于资源消费量 iC ， 1,2, ,6i =  。由已知可知，这 6 个地区的资源产

量与需求量显然不均衡，故需进行调配。 
步骤 2：计算资源产量 iP 与资源消费量 iC 的差值，可得 [ ]value 5,2, 7,8, 4,2= − − − 。进一步，分别用

bigger 记录资源产量大于消费的地区数为 3，smaller 记录资源消费量大于产量的地区数为 3。 
步骤 3：根据 bigger 和 smaller 的大小，确定需要调配的个数为 3 个。 
步骤 4：以供给地和需求地两者的最小者对资源进行分配， 

( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

smaller 1 5,bigger 1 2,

smaller 2 7,bigger 2 8,

smaller 3 4,bigger 3 2

= − =

= − =

= − =

 

首先，对 ( )smaller 1 和 ( )bigger 1 进行调整，将供给地的资源数 3 给需求地。其次，对 ( )smaller 2 和

( )bigger 2 进行调整，将供给地的资源数 7 给需求地，供给地所剩资源为 1。最后 ( )smaller 3 和 ( )smaller 3

进行调整，将供给地的资源数 2 给需求地。 
步骤 5：更新可得 [ ]value 3,0,0,1, 2,0= − − ，重复步骤 3 的过程，最后可得分配矩阵为： 

10 0 0 0 0 0
2 6 0 0 0 0
0 0 23 0 0 0

value
0 0 6 15 0 0
0 0 0 0 9 0
0 0 0 0 2 18

 
 
 
 

=  
 
 
  
 

 

3.2. 算例 2 

能源生产和使用是任何经济结构的主要部分。在美国，能源政策的许多方面分散到国家层面。此外，

不同国家的不同地区和行业也影响能源使用和生产。1970 年，美国西部的 12 个州组成了西部州际能源

开始

判断  是否
等于

iP
iC 计算  和  的值，得出valueiP iC

用bigger和samller分别记录供给

地和需求地的数量

根据分配原则，对资源进行分配

判断分配矩
阵是否变化

调配完成

结束

是

是

否

否

输入产量  和需求量iP iC
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协定(WIEC)，其任务重点是促进这些州在发展和管理核能技术方面的合作。州际契约是两个或两个以上

的州之间的合同安排，在这两个州之间，如何进行资源的调配就显得尤为重要。 
沿着美国与墨西哥的边界，有四个州——加利福尼亚(CA)、亚利桑那州(AZ)、新墨西哥州(NM)和德

克萨斯州(TX)——希望形成一个现实的新能源契约，重点是增加清洁能源和可再生能源的使用。本算例

基于本文提出的优化分配算法对以上 4 个州的化石燃料、可再生能源、总能源进行和理调配。 
下面以 2009 年，加利福尼亚(CA)、亚利桑那州(AZ)、新墨西哥州(NM)和德克萨斯州(TX)的能源生

产与使用情况[11]如表 1 所示。 
最后，根据优化调度算法，求得 4 个州的能源调度结果如表 2 所示。 

 
Table 1. Table of energy production and consumption 
表 1. 能源生产与消费情况表 

 AZ CA NM TX 

化石燃料 
生产量(油当量) 161,699 4,310,317 781,685 10,101,667 

消费量(油当量) 161,699 1,638,000 781,685 10,101,667 

可再生能源 
生产量(油当量) 88,571 635,998 32,849 303,697 

消费量(油当量) 88,571 635,062.4 32,849 303,697 

总能源 
生产量(油当量) 570,994 5,347,194 64,845 10,940,488 

消费量(油当量) 570,994 2,605,312 64,845 10,940,488 

 
Table 2. Energy distribution allocation table 
表 2. 能源调度分配表 

化石燃料 

 AZ CA NM TX 

AZ 161,699.7 0 0 0 

CA 0 1,638,000 1,596,749 1,075,568 

NM 0 0 781685 0 

TX 0 0 0 10,101,667 

可再生能源 

 AZ CA NM TX 

AZ 88,571.38 0 0 0 

CA 0 635,062.4 936.1744 0 

NM 0 0 32849 0 

TX 0 0 0 303,697.1 

总能源 

 AZ CA NM TX 

AZ 570,994 0 0 0 

CA 0 2,605,312 1,767,374 974,508.7 

NM 0 0 644,845 0 

TX 0 0 0 10,940,488 
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4. 结论 

本文针对资源配置问题，提出了一种基于供需关系的资源优化算法。本文建立了多目标规划模型，

并给出了资源分配的求解算法步骤，并给出了实例分析。结果表明，本文给出的优化调度算法能较好的

对各个地区的资源进行合理分配，从而可作为政府部门进行资源调配做出决策的依据。 
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