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摘 要 把能源投入产出模型和双 目标优化模型结合起来，并应用灰色系统理论，建立 

7灰色投入产出多日标优化模型，同时对双目标优化算法作7一些改进。最后，利用复合模 

型对某市能源经济结构进行优化，并分析 了该市结构性节能的潜力。 
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ABSTRACT This paper combines the energy input—output model with an optimal bicriterion 

mode1．and us the grey system theory to set up an optimal bicriterion grey input—output(OBGIO) 

mod e1．Th is paper also put forwar6 some amendments to bicriterlon algorithm ．Final ，the OBGIO 

model妇used to optimize the energy economic Structure of a city，and anaIyze its potentiality oi3 the 

strueturaI energy saving． 
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0 前 言 

随着经济的不断发展，城乡人民生活水平的提高，能源消耗越来越大 ，为了解决这个已 

成为制约经济发展的严重问题 ，我们必须双管齐下，从能源供给和需求两方面着手。前者就 

是通过加快能源开发来增大能源供给量，但是光靠这方面是不够的，因为能源开发受建设时 

问的限制．在短时间内能源供给不可能有多大的改善}从长远看，能源开发受资金、资源条件 

的限制 ，不可能满足这与 日俱增的能源需求。因此我们还必须从能源需求方面着手，节约能 

源消耗，这不但要求我们大力开展技术性节能，同时还要求我们开展结掏性节能，利用系统 

的观点和方法，分析能源经济关系，建立能源经济模型，优化产业结掏，实现产业结构的省能 

化 

1 模型的设计 

能源投入产出模型全面表现了经济各部门的生产联系，反映了能源经济中的多种结构 
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【x≥6x。 

一  三． 

2 模型的求解算法 

由于上述模型有两个 目标．我们可以利用双 目标优化算法 NISE(No~Inferlor SetF~irna- 

t／on)来求解，但由于此法在实际应用中常常出现“迭代过多”的情况，为了避免这种情况，本 

文采取了误差分折法，井对各非劣点误差的求解进行了较详细的讨论 。 

2．1 NISE算法的基本原理 

NISE算法是一种求近似非劣点集的算法，但它 目前只适用于双 目标问题 ，另外它要求 
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目标函数是线性的，可行集是凸集。NISE算法首先求出非劣点集的两个端点PJ和Pz,然后用 

线性加权和的方法求非劣点集的其它各点。两个 目标 z．一hl(X)，z = h2(X)的权值 W。、 

Wz采用下式确定。 

一 W-／ = 直线 AB的斜率 

其中 A、B为已求得的相邻两非劣点 

2．2 误差的估计 

为了解决 NISE算法的收敛性问题，本文采 

用误差分析法，即在每求一个非劣点之前，先对其 

在 目标空间的位置作 出估计，得到最大可能误差， 

并与预先设定的最大允许误差进行比较，以决定 

是否求解这点，其原理如图l所示。图中 A、B是已 

求得的相邻非劣点。直线 L-是过 A点的线性无差 

别直线，直线 L 是过 B点的线性无差别直线。可 

A L： 

图 1 误差的求解 

以证 明，新的非劣点只能在AABC之内，因此可以用AABC中 AB的高作为最大可能误差 。 

如果它超过预先设定的最大允许误差，贝 求解新的加权问题以解出新的非劣点 ，反之则以线 

段 AB作为这两点间非劣点集的近似。下面我们分几种情况来计论误差的求解 。 

为了便于表示，记Pl为按产生先后排序的第t个非劣点，S|为在已求得的非劣点中按其 

对应的目标函数 h 值 由大到小排序的第 i个非劣点 。 

：：==■7广  
J 

‘S．+ 

kl 

图 2 S 、s+ 为两端点时误差的求解 图 3 S⋯不为端点时 h-误差的求解 

2．2．1 S|和 为两端点的情况，此即 S|为 Pz、S|+t为 Pt时 由于这种情况很难求出过 ． 

P 点和 Pt点的两条无差别直线，困此我们采用一些技巧利用过点P-和 Pt的两条平行于坐标 

轴的直线 X—h，和 Y=hl替代两条无差别直线，两条直线 X~hL"和 Y=h 的交点为理想点 

Q(h ，h )，可以证明新的非劣点仍然只能在△P-QPt之内，则 Q点副直线 PzPt的距离可作为 

点 S|、S|+ 对应的最大可能误差。 

2·2·2 当S-为端点 Pz、S一不是端点 Pt时 我们利用过点 Pz且平行于 hJ轴的直线代替过 

Pt点的无差别直线 ，用点 +·、Sj+z的连线作为过点 S|+-的无差别直线，则这两条直线的交点 

到联线 SS+t的距离即为点 S。、S-+一所对应的最大可能误差。 

2、2·3 当 SL+I为 Pl、Sj非 点时 求解最大可能误差时，利用过点 Pj且平行于 的直线 

代替过点 p 的无差别直线，它与过点 S|的无差别直线 S。S|一-的交点到联线 S LS 的距离即为 

点 + 所对应的最大可能误差。 
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图 s‘为非端点 P 时误差的求解 图 5 s 、sI十 均不是端点时误差 的求解 

2-2．4 当 S-、&+·都不是端点时 则过点 S 、&+z的直线必为过点 Si+l的无差别直线，过 

点 S-、Sl-i的直线必为过点 &的无差别直线，这两条直线的交点到联线 &&+ 的距离即为 &、 

&+·所对应的最大可能误差 。 

3 模型的应用 

我们利用已建模型和 NISE算法对某市产业结构进行优化 ，得到4个可供选择的优化方 

案(见表1)。 

表 l 可供选择的4个优化方案 (万元) 

分析上述4个方案，我们认为方案3是较合理的，它与某市的战略目标值相近，此方案所 

对应的各部门产值增长速度如表3所示。从表3中可以看出 ，重工业的发展速度比计划有所放 

慢．而其它部门的发展速度有所加快，轻工业、商业及农业等都有较大的增长 ，这个结果与我 

们的定性分析是一致的。实现方案3不但可实现社会总产值增长6．23亿元、国民收入增加2． 

35亿元，而且可节药能源109万吨标煤 在某市长期能源短缺的情况下 ，这个数量是相当可观 

的。因此 ，调整产业结构．是解决该市能源短缺不可缺少的途径。 

表 2 某市2000年战略 目标 (万元) 
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表 3 某市各物质生产部门产值增长速度率( ) 

4 结 论 

本文所建立的灰色投入产出双 目标优化模型，做到了多种模型方法互补，既可克服能源 

投入产出模型可以平衡但不能优化的缺点、又可弥补多 目标优化模型能优化但不能平衡的 

缺陷，还可合理处理能源经济系统参数不全不准的问题，使模型更趋于实用。 

本文在采用 NISE算法求解灰色投入产出双目标优化模型时，利用了误差分析法，有效 

解决了“迭代过多 和“死循环 问题。 
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