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摘 要 将模糊决策应用于电源扩展规划中，提 出了电j摹规划模糊决策方法。 
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ABSTRACT Fuzzy decisiOrl was applied to the generation expansion planning and B meth od 

of fuzzy decision of generation expansion pbnnm g has been presented in th is paper· 

KEYW ORDS generation expnasion plannmg；fuzzy decision}decision meth od  

0 引 言 

改革开放以来 ，我国电力工业得到迅速发展，随着电力系统的不断扩大，电源长期扩展 

规划已变得十分复杂，涉及的因素也越来越多，既有技术经济因素，也有社会环境因素，在这 

些因素中有许多是不确定的。由于决策环境的随机性与模糊性 ，要精确地描述一个 目标，有 

时是极为困难的，因此给出模糊目标就更有普遍意义，模糊决策就是在适合给定的约束与目 

标的容许方案中进行决策 ，本文就模糊决策在电源规划中的应用作一些探讨． 

1 模糊决策方法 

在方案决策中，设有集合A、B 

A一 {dl，d2，⋯ ，d．)， 

B一 { ，b2，⋯ ， ) 

其中，A为扩展方案集合， 为方案 l， 为方案2， 为方案m； 为权重集合， 为准则 

1的权重 ， 为准则 2的权重， 为准则 的权重。 

在集合 上̂可以定义一个 一 模糊集合 ，̂并且 ”̂ ( )代表方案 对决策^的模糊度- 

记为 

 ̂ (d )， } d，∈ J— l，2，⋯ ，m 
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在集合 B上定义一个 一 模糊集合 B， 

B= { (6．)，b．} b．∈ B，l— l，2，⋯ 

设 !为综合 n个准则对 m个方案的评价，称为模糊效益矩阵，它给出 B与 A之间的R-- 模糊 

关系。 

一 [ ]⋯ 

则有关系； 

A— B ” 

这里 ”为合成算子 ，它与一般的矩阵算法有所不同，定义为： 

Fou z⋯ ” -] 
～B。 一[” (61)， ( )，．． !(6-)。 2⋯ ‰I (1) 

l “ 2 ⋯ “．j 
一 {[( ( )V” )A (u (62)V )A⋯  ̂ (6．)V )]， 

[( (b1)V”-2)A ( 。(62)V ：2)A ⋯ A ("目(6．)V ．2)]， 

L( (BD V )A “ (62)V№ )A ⋯ A ( ( )V“ )]) 

算子“  ̂，“V”分别定义为； 

V b垒 max(O，d+ b— 1) 

A b=△- rain( + b，1) 

设 A为有限集， 。为模糊最优方案 ，则 
‘

= {d。∈ AIĤ ．)一maⅫ (̂∞)，J— l，2，⋯，m} (2) 

最大化决策的解不一定唯一的，有时不存在 ，有时有无数个 。 

决策过程中，评价准则的选取必须满足不重 、不空的条件，而权重的出现 ，则说明了这样 
一

个事实 由于不同方案受不同条件的制约，可由不同的方案来达到。 

常见的隶属函数有以下几类；偏小型，偏大型，中间型。不同的类型适用干不同的场合， 

每种类型又有多种分布形式。 

偏小型降半 r一 分布的分布函数为： 

f1 

升半柯西分布的分布函数为 

r 0 

p( )一 1 

≤ 
> c( > O，为常数) (3) 

z> c( > O，口> O) (4) 
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图 1 降半 r一分布 图 2 升半柯西分布 

2 模糊决策在电源规划中的应用 

2·1 效益矩阵 的形成 

在电源规划决策中，通常假设满足系统基本技术要求的各方案收益是相同的，仅比较其 

费用，实际运行中，各方案满足系统要求的程度不可能完全一样，这就给出了一个非常模糊 

的规划环境。 

在满足约束条件的几个最优方案里，其 目标费用值相差不大时，是刻意追求 目标费用函 

数值最小?还是选择其它条件进行比较?本文认为应选择后者 因此，本文引入衡量系统可靠 

性的主要指标 L0LP(系统电力不足概率)和 EENs(系统相对不供 电量)作为规划评价的二条 

准则·事实上系统突然切除负荷或对用户停电、限电所造成的政治、经济损失是巨大的，甚至 

难于定量描述。另外本文还将建厂增机台数引入方案比较准则中，这是考虑到建厂将遇到的 

环境约束以及其官一些困难。在实际规划决策中，还可以增加另外一些决策准则。下面给出 

本文推荐的扩展方案比较表。 

表 l 扩展方案比较表 

2．2 评价准则与权重的分布形成 

根据本文所选择的四项准则的特点 ，四项准则的模糊分布均取偏小型降半 r一分布(见 

图1)一而权重服从偏大型分布，因与升半柯西分布的形式较为吻合 ，故取升半柯西分布(见图 

2)． 

2．3 算例 

某水、火混 台电力系统原有装~q,3400 Mw，年峰荷值2850 MW，按d 的负荷增涨率．作 

以后15年内的电源扩展规划。备选机组有水、火、核电3种类型．多种单机容量。用动态规划方 

http://www.cqvip.com


童 庆 大 学 学 报 1993 

法得到费用最低的4个方案，其数据如表2所示 ，现用模糊决策法来作最优方案决策。 

表 2 算例的扩展方案比较表 

其中 删 s= × 00。go 

各方案总装机容量依次为； l方案 

2方 案 

3方 案 

d方 案 

2380M W 

2500M W 

2500M W 

2450M W 

作者比较各准则的相对重要性，各准则权重取值如下： 

费用ibI= 0．44} LOLP： 一 0．24 

E：ENS：h 一 0．201 增机台数：b,i一 0．12． 

若在(4)式中取 d一 0．2， 一 1，c= 0，得 

( )一 ( ) 

由(5)式可得权重因子的隶属度为： 

(0．6875，0．5455，0．500，0．3750) 

从权值的分配可以看出，在决策过程中，费用值的大小仍然是方案评价的主要因素，其 

它几项指标对决策过程有不同程度的影响，但均居次要地位。 

对不同准则常数 K、0取不同值 (咯)，并将表 2数据代入式(3)计算 ，得模糊效益矩阵 ： 

匡 440 0．4617 902 0．5180 096 0．6939 945 0．5945 0．6407 0． 0．5746 0． 0．6936 0． 0．5945 0． 
最后由式(1)可得各方案的隶属度为： 

(0．5768，0．5867，0．6422，0．6297) 

由式(2)知，方案3为最优方案。 、 

最优方案对应火电机组2台，容量为(180-}-240)MW ，水电站4座(200+200+600+280) 

MW，核电机组2台(d00+400)MW． 

2．4 结果分析 

从原始数据来看，所给4个方案各项指标值相差不大 ，各有优劣 ，用常规方法难于选出最 

优方案，采用本文推荐的方法使决策过程规范、明了。如采用上述方法选出的最优方案方案3 

与 费用最低方案l相比，总费用仅增加了1．18 ，年 电量不足期望值 FENS减少了32 (总费 

用即为计算期50年内，新增机组投资、年运行维护费等各项 费用之和)}最优方案3与方案2相 
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比，投资仅增加0．384，系统 电力不足概率 LOLP降低18．75 ；最优方案3与方案4相比，尽 

管不供电量增加4．54 ，但投资减少3．83 ，装机机组减少一台，系统电力不足概率 LOLP 

却减少了3．64 ，综上所述，方案3即为最优决策方案。 

3 结 论 

本文将模糊决策应用于电源长期扩展规戈I中，提出了电源规划模糊决策方法。该方法避 

免了确定性决策得出的结论可能偏离实际情况的现象发生，改变 了过去在求得最低投资方 

案后，决策者再次综台考虑其它影响决策的因素，井调整最终决策的作法 ，使得综合平衡各 

种因素的决策过程规范化、科学化 ，提高了决策结果的可信度，实现了模糊环境下的最优决 

策 。 
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