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Пусть для оптимизации топливно-энергетического баланса (ТЭБ) объ-
единения районов построены обобщенные энергоэкономические харак-
теристики (ОЭЭХ) [ 1 ], учитывающие наряду с многокритериальностью
функционирования энергетических систем и случайность исходной ин-
формации. ОЭЭХ в простейшем случае представляет собой полином
второго порядка:

п \ п гг
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i= l г— l ij=l i<3
где u —

l, 2, ... , U - районы, для которых построены ОЭЭХ ТЭБ;
Zu обобщенный критерий в математической модели ТЭБ района ['];

Хги, Xj u количества i-го и /-го видов топлива в ТЭБ и-го района;
а0и , am, anu, aiju случайные коэффициенты, моделируемые согласно
методу, изложенному в [2 ].

Для любого и, в силу положительной определенности матрицы
пlп 2 п

EZu =Ea0u EauuXiu+ 2 Еац Хl выпук-
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лые функции.

Для определения оптимальных количеств эффективных видов топ-
лива в районе решается задача

E{ZU )-+min, и— 1,2, ..., U, (2)

2Хги=Хг. (3)
и=l

Пусть £2иIIД оптимальное значение целевой функции EZ U на области
(3). Назовем вектор ( EZ ИХ £Х2 ПД

, ... ,
£Хиид ) идеальным решением

задачи (2), (3).
Первый метод решения задачи векторной оптимизации (2), (3) под-

разумевает построение множества Парето на основе известной леммы
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Карлина [3 ] с последующим выделением из этого множества плана, на-
именее удаленного от идеального решения задачи (2), (3). Для нахож-

ен
дения множества Парето при различных Хи О, 'S Х и = 1 решается

U=l
задача квадратичного программирования

Ф{Х) = 2KuEZu {X)-+- min (4)
и—l

при X = {xiu} {i
равенству (3). Для выбора окончательного решения из множества Па-
рето, а значит, и для задания весовых коэффициентов X таких, при кото-
рых получается оптимальный план задачи (2), (3), может быть приме-
нен метод экспертных оценок.

Второй метод решения задачи (2), (3) основан на сравнении раз-
личных допустимых ее решений. Примем, что допустимый план Х\
предпочтительнее плана X2 (Xi<CX2 ), если выполняется соотношение

2 ( EZU(J,) £Z«™) < (EZU (Xt) - EZ°™).
U= l Ui= i

Отметим, что в процессе сравнения допустимых решений по отношению
предпочтительности лицо, принимающее решение, может вносить опре-
деленные коррективы в этот процесс. Допустим, что нами получено

Х!<Х2<Х3< ... <Xh . (5)
За оптимальный компромиссный план задачи (2), (3) принимаем план,
минимизирующий функционал (4) на области (3). Из условия (5) сле-
дует, что для нахождения весовых коэффициентов, фигурирующих в
(4) и учитывающих значимость отдельных критериев (2), необходимо
решить систему неравенств

Ф(ХI)<Ф(Х2)< ... <Ф{Хк ) (6)
при условии

2Jbu= 1, 0. (7)
ii=i

Проанализировав энергетические системы всех рассматриваемых в за-
даче (2), (3) районов, можно наложить на коэффициенты X дополни-
тельные условия вида Xi > Xj, j ф i. Для выбора окончательного реше-
ния системы (6), (7) Л°пт целесообразно привлекать экспертов. Под-

-17
ставляя Я°пт в функционал X°* TEZ U {X) и минимизируя его на об-

и—l
ласти (3), получим решение задачи (2), (3). Из определения оптимума
Парето следует, что предложенная схема решения не выводит нас за
рамки множества Парето задачи (2), (3).

Рассмотрим численный пример из [4 ]. Имеются четыре района, ис-
пользующие три вида топлива (см. таблицу).

Решение задачи квадратичного программирования (2), (3) первым
методом было реализовано на ЭВМ ЕС-1022 с помощью специальной
программы, базирующейся на применении метода множителей Лаг-
ранжа (5000 раз при различных Xi, равномерно распределенных на от-
резке (0,1)). В качестве оптимального компромиссного решения была
получена точка Парето X = {хи, х l2 , хl3 ,

х l4,
х2и х22 , Мз, *32, хгз, х34) =

= (6,56; 4,04; 2,9; 0,9; —2,64; 1,90; 6,43; —0,33; —0,39; 12,87) cl,=
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= 0,13, X2 = 0,38, >.3 i= 0,18, X 4 = 0,31. Экономический эффект, подсчи-
танный по методике [4 ], составил 11,47 млн. руб. в год.

Применение второго метода решения дало оптимальный компромис-
сный план X = (6,6; 3,58; 4,28; —0,05; —2,35; 2,30; 5,74; —0,54; —0,14;
12,83) с h = 0,194, А/2 = 0,23, h = 0,285, l 4 = 0,291. Экономический
эффект составил 9,57 млн. руб. в год.

Отметим, что решать задачи большой размерности проще с помощью
второго метода, хотя ошибка, вносимая в расчеты, при этом более зна-
чительна.

Итак, к достоинствам многоцелевого метода распределения эффек-
тивных видов топлива между районами можно отнести следующее.
1. Его относительная простота по сравнению с методами, основанными
на решении задач линейного программирования.
2. Возможность учета в ТЭБ как имманентных интересов каждого
района, так и эмерджентных интересов объединения районов путем при-
влечения подлежащего минимизации критерия математического ожи-
дания ОЭЭХ, коэффициенты которого рассчитываются по методике [2 ].

3. Возможность использования в качестве ОЭЭХ района модели более
сложного вида, нежели полином второго порядка, что повышает точ-
ность аппроксимации Zu .

4. Возможность учета многокритериальности развития энергетических
систем каждого района.
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Коэффициенты ОЭЭХ районов

I район II район III район IV район

Еа п 4,6 8,5 2,2 0,26
Еа 22 5,1 9,2 4,8 —

Ea 3Z — 9,5 4,8 U, 53
Еа 12 4,0 6,4 2,6 —

Еа 13 — 6,7 2,6 0,24
Еа2з — 8,5 4,4 —

Еа.\ —24,4 —48,4 —26,9 —5,59
Еа2 —18,0 —42,4 —40,2 —

Еа3 — —42,6 —39,2 —10,1
Еа0 297,3 318,4 402,8 689,3

11>< Х2 -5,7 А3 = 12,15
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