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基于不确定条件下的北京电源规划优化模型 
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摘要：电源规划是电力系统中非常重要的规划，直接影响系统今后运行的可靠性、经济性、电能质量、网络结构及其将来的

发展。以北京地区为例，建立了一个不确定性电源规划优化模型。本模型引入区间混合整数线性规划方法，可以有效地解决

电源规划模型中存在的不确定性问题和发电机组的装机扩建问题。结果表明：北京市将初步建立起以煤、气发电为主，新能

源和可再生能源发电等为补充的多元化电源结构，为首都经济社会发展和人民生活水平的提高提供安全可靠、稳定充足的电

力供应。 
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0  引言 

电力是国民经济发展的基础，在社会发展中起

着至关重要的作用。随着经济社会的发展和人民生

活水平的提高，人们对电的需求量越来越大，对电

力安全的要求也越来越高。电力工业将如何健康、

稳定有序地发展，迫切需要符合经济社会发展和人

民生活需要、符合科学发展观的行业规划进行指导。

电源规划是电力系统电源布局的战略决策，在电力

系统规划中处于十分重要的地位，规划的合理与否， 
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将直接影响系统今后运行的可靠性、经济性、电能

质量、网络结构及其将来的发展[1-2]。 
近年来，电力系统的规模和发电机组容量不断

增大，再加上发电机组类型及所采用的一次能源的

多样化，使电源结构日益复杂；电力市场的出现也

使电源规划模型发生了重大变化[3]。传统的电源规

划目标函数大多都是系统总费用最小，包括电厂的

投资费用和运行费用[4]。伴随着经济发展，人口激

增及人民生活水平的提高，能源的需求量持续增大，

作为发电原材料的化石燃料价格也在持续增长，逐

渐促进了电力系统对可再生资源的开发和利用[5-6]。

对于不同的国家和地区，可以利用的发电技术和发

电原料是各不相同的。针对这种情况，要通过控制
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各种类型机组装机容量以达到其特有的发展需

求[7-8]。电网峰谷差距大，直接影响到电网系统的安

全。强调调峰问题的模型出现，建立了考虑峰谷差

约束的电源规划模型，很好地解决了日益严峻的电

网调峰问题[9-10]。进入 21 世纪，环保的呼声越来越

高，在进行电源规划工作时，必须考虑环境保护对

电厂建设的影响[11-12]。 
规划过程中采用不同的发电技术、各种发电技

术对应的成本、发电技术对环境的影响和电源规划

政策等都对电源规划有很大的影响。电源规划的目

标是在能够满足电量需求的前提下，使系统的费用

最小。目标函数包括发电所需原料的费用，发电技

术费用和发电装机扩建的费用。这些影响因素并不

表现为一个确定的数值，通常以区间数表示，比如

发电原料煤的价格为400～520元/t，燃煤机组的平

均煤耗是335～349 g/kWh和2020年预测北京全社会

用电量将达到1 327～1 485 亿kWh等。考虑到现实

情况存在的各种不确定性因素，黄国和等人[13]提出

用于解决模型中含有区间不确定性的数学规划方法

——区间线性规划。区间数x±被定义为上下界已知，

但其概率分布未知的区间。x± = [ x-
，x+ ] = [ t∈x | x-≤ 

x≤x+]，其中x+，x-
为x±的上下界，当x- = x+时，x±为

确定数。区间线性规划有效地改善了前人研究的模

糊线性规划、随机线性规划等理论，并且得到了广

泛应用[13-17]。将区间线性规划方法引入到电源规划

模型中，建立不确定电源规划优化模型，可以有效

解决目标函数和约束中系数的不确定性问题，得到

稳定、可行的区间解。决策者可根据实际情况，在

解区间内调整决策变量值，得到满意的电源规划方

案。 

1  规划方法 

线性规划法是目前应用较为广泛的数学方法。线

性规划的数学模型可以叙述为：在满足一组线性约

束条件下，求多变量线性函数的最优值（最大值或

最小值）[4]。其主要优点是计算简单，求解的规模

较大，适合用来求解电源规划问题。线性规划的标

准模式由式（1）~（3）表示： 
Minimize   f CX=         （1） 

Subject to 
AX B≤               （2） 

0,   j jx x X≥ ∈           （3） 

其中： 

1 2 [ , , , ]nC c c c=  
T

1 2[ , , , ]nX x x x=  

T
1 2[ , , , ]nB b b b=  

{ } ,  1, , ,  1, ,i jA a i m j n= = =  

但实际电源规划模型中目标函数、约束的系数

和参数很多都是不确定的。区间线性规划模型[13]可

以有效地解决这个问题，模型的一般形式由式（4）～
（6）表示： 

Minimize  f C X± ± ±=       （4） 
Subject to 

 A X B± ± ±≤         （5） 
0,   j jx x X± ± ±≥ ∈      （6） 

其中： 
[ , ]C C C± − +=  

( ) [( ) , ( ) ]ij ij ija a a± − +=       ,i j∀  

[ , ]B B B± − +=  
通过交互式算法[14]，将区间线性规划模型转化

为两个确定的子模型进行求解，具体形式如下。首

先求解子模型 f -： 
1

11 1

min
k n

j j j j
j j k

f c x c x− − − − +

= = +

= +∑ ∑    （7） 

Subject to 
1

1

1

1

( ) /

( ) / 1

k

ij ij j i
j

n

ij ij j i
j k

a Sign a x b

a Sign a x b

+
+ − −

=

−
− + +

= +

+

≤

∑

∑
  i∀  （8） 

0, , 1, 2, ,x x X j n− − ±≥ ∈ =    （9） 

其中： ija 为 ija 的绝对值； ( )ijSign a 为 ija 的正负

符号。求解模型，得 optjf −
， optjx−

（ 11, 2, ,j k= ），

optjx+
（ 1 11, 2, ,j k k n= + + ）。 

再求解子模型 f +
： 

1

11 1

min
k n

j j j j
j j k

f c x c x+ + + + −

= = +

= +∑ ∑    （10） 

Subject to 
1

1

1

1

( ) /

( ) / 1

k

ij ij j i
j

n

ij ij j i
j k

a Sign a x b

a Sign a x b

−
− + +

=

+
+ − −

= +

+

≤

∑

∑
  i∀    （11） 

opt 1, 1, 2, ,j jx x j k+ −≥ =      （12） 
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opt 1 1, 1, 2, ,j jx x j k k n− +≤ = + +    （13） 

0, , 1, 2, ,x x X j n+ + ±≥ ∈ =     （14） 

通过求解子模型 f +
，可得出 optjf +

， optjx+

（ 11, 2, ,j k= ）， optjx−
（ 1 11, 2, ,j k k n= + + ）。

区间线性规划的最优解为： 

opt opt opt[ , ] j j jx x x± − +=  j∀ ； opt opt opt[ , ] j j jf f f± − +=  

2  电源规划模型建立 

本模型参考已经得到广泛应用的能源系统模

型[17-19]，重点突出能源模型中电源规划部分，构建

电源规划模型。电源规划以整个电力系统的费用最

小为目标函数，考虑了发电过程中各种能源需求量

和各种发电技术（如化石能源和可再生能源）的费

用，还包括各种发电技术的扩容问题，以获得所需

的电量，得到合理的电力资源配置。约束条件中涉

及质量平衡、发电技术扩容和污染物排放控制等约

束。电力系统中各种能源的价格、发电技术成本和

用电需求量等都不是确定的数值，故本模型采用区

间数对其进行表述。不确定性电源规划模型表示如

下： 
目标函数 

( )

( )
1 1 1 1

1 1 1

Min * ( )jt jt kt kt
t j t k

kmt kmt kmt
k m t

f P Z PV X

Y IC EC

± ± ± ± ±

= = = =

± ± ±

= = =

= + ∗ +

∗ ∗

∑∑ ∑∑

∑∑∑
  （15） 

约束条件 
1）质量平衡约束 

, , ,+ *  t t k t k t j tDI DM X FE Z± ± ± ± ±+ ≤      （16） 

, ,*k t t j tX FE UP± ± ±≤            （17） 

, ,
1

k t j t t t
k

X Z DIE DME± ± ± ±

=

+ ≥ +∑      （18） 

2）装机容量约束 

, , ,
1 1
(  (Y * ))*  

t

m p m p k t
m p

RC EC UCAP X± ± ±

= =
+ ≥∑ ∑    （19） 

3）能源约束 

, ,j t j tZ UP± ±≤           （20） 

4）非负约束 

, ,

, ,

, 0,

0 1, , , , ,
k t j t

i m t

X Z

Y i j m k t

± ±

±

≥

≤ ≤ ∀
  （21） 

5）扩容约束 

1
1kmt

m
Y ±

=

≤∑             （22） 

6）污染物排放约束 

, ,
1 1

*j t j t t
j t

X SN PLE± ± ±

= =

≤∑∑     （23） 

其中：f ±表示电源规划费用；j 表示能源类型；k 表

示供电形式；m 表示各种供电形式扩容方案；Zj.t

决策变量表示 t 阶段第 j 种能源的供应量（万 tce）；
Xk，t 决策变量表示 t 阶段第 k 种供电形式的电量（亿

kWh）；Yk，m，t 决策变量表示 t 阶段第 k 种供电形式

的 m 种方案是否扩容；Pj，t 表示 t 阶段所需的能源

的供应价格（元/t）；PVk，t 表示 t 阶段第 k 种供电形

式的可变费用（元/kWh）；ICk，m，t 表示 t 阶段第 k
种供电形式采用第 m 种扩容方案的花费（元/MW）；

ECk，m，t 表示 t 阶段第 k 种供电形式采用第 m 种扩容

方案的扩容量（MW）；DIt 表示工业能源需求量；

DMt表示市政能源需求量；RC 表示各种发电技术机

组原有装机（MW）；FEt 表示供电系数；UPj，t 表示

t 阶段第 j 种能源的上限；UCAP 表示转化系数；

SNj，t表示污染物排放系数；PLEt表示污染物排放量

上限（万 t/a）。 

3  案例研究 

3.1 北京电力系统背景介绍 

随着北京经济社会的发展和人民生活水平的

提高，北京的电力需求保持较高的增长速度。

2001～2005 年期间，北京地区的全社会用电量由

399.94 亿 kWh 增长到 570.54 亿 kWh，年平均增长

率为 9.3%；整点最大负荷由 6 994 MW 增长到

10 538 MW，年平均增长率为 10.7%。到 2005 年底

北京市发电装机容量 4 556 MW，其中煤电装机

2 897 MW、抽水蓄能装机 800 MW、水电装机 180 
MW、燃油装机 655 MW、余热发电装机 24 MW，

可供电力达到 3 400 MW 左右。 
随着产业结构的调整，北京市的用电结构发生

了一定变化：第一产业用电量比重持续缓慢下降，

用电量比重由2001年的3.3％下降到2005年的2％；

第二产业用电量比重有小幅度下降，用电量比重由

2001 年的 51.65％下降到 2005 年的 49％；第三产业

用电增长势头良好，用电量比重由 2001 年的 28.26％
上升到 2005 年的 33.41％；城乡居民生活用电快速

增长，用电量比重由 2001 年的 5.90％上升到 2005
年的 15.59％[20]。 

本文将依据北京地区的能源和电力需求水平

（见表 1）进行为期十五年的电源规划。每五年为

一个规划周期，与国家的五年规划相对应（2006~ 
2010 年为第一周期、2011~2015 年为第二周期和第
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三个规划期 2016~2020 年）。北京资源匮乏，主要

能源如煤、天然气等依赖外部购入。燃煤发电对环

境影响较大，不宜新建常规燃煤电厂；天然气资源

稀缺，发电成本高，出于长远供应的安全性和经济

性考虑，天然气电厂也不宜多建。但为满足调峰供

热和安全需要，可采取“总量控制、适度发展”的原

则建设一定数量的燃气电厂。新能源和可再生能源

发电技术有着广泛的应用前景，鉴于当前的经济和

技术水平要适度发展。本文重点解决的问题：1）满

足电量需求；2）建立以煤、气发电为主，新能源和

可再生能源发电等为补充的多元化电源结构；3）保

证供电环境安全；4）有效调节电网峰谷差问题；5）
控制污染物排放总量，改善大气环境质量。 

表 1 负荷和用电量预测[20] 
Tab.1 Forecast of load and electricity 

3.2 模型应用 

结合北京的能源资源现状，建立电源规划模型

如下[17-19]： 
目标函数 

( )

( )

3 4 3 9

1 1 1 1

9 3 3

1 1 1

Min * ( )jt jt kt kt
t j t k

kmt kmt kmt
k m t

f P Z PV X

Y IC EC

± ± + ± ±

= = = =

± ± ±

= = =

= + ∗ +

∗ ∗

∑∑ ∑∑

∑∑∑
     (24) 

约束条件 
（1）质量平衡约束 

煤： 1, 1, 2, 2,

1, 2,

+ * *

 
t t t t t t

t t

DIC DMC X FEC X FEC

Z Z

± ± ± ± ± ±

± ±

+ + ≤

+
 (25) 

天然气： 3, 3,    *  t t t t tDIN DMN X FEN Z± ± ± ± ±+ + ≤  （26） 
水电： 4, 5,*t t tX FEH UP± ± ±≤                （27） 

抽水蓄能： 5, 6,*t t tX FEP UP± ± ±≤            （28） 

风能： 6, 7,*t t tX FEW UP± ± ±≤                 （29） 

太阳能： 7 , 8,*t t tX FES UP± ± ±≤              （30） 

垃圾： 8, 9,*t t tX FEG UP± ± ±≤                 （31） 

生物质： 9, 10,*t t tX FEB UP± ± ±≤             （32） 

电量平衡： 1, 2, 3, 4, 5, 6,

7, 8, 9, 4,

t t t t t t

t t t t t t

X X X X X X

X X X Z DIE DME

± ± ± ± ± ±

± ± ± ± ± ±

+ + + + + +

+ + + ≥ +
   

     (33) 
（2）装机容量约束 

燃煤装机扩容： 
3

1 1, , 1, , 1,
1 1
(  ( * ))*  

t

m p m p t
m p

RCC Y EC UCAP X± ± ±

= =
+ ≥∑ ∑   （34） 

燃煤热电联产装机扩容： 
3

2 2, , 2, , 2,
1 1
(  ( * ))*  

t

m p m p t
m p

RCC Y EC UCAP X± ± ±

= =
+ ≥∑ ∑   （35） 

天然气热电联产装机扩容：  
3

3, , 3, , 3,t
1 1
( ( * ))*

t

m p m p
m p

RCN Y EC UCAP X± ± ±

= =

+ ≥∑ ∑     （36） 

水电：
3

4, , 4, , 4,
1 1
( ( * ))*

t

m p m p t
m p

RCH Y EC UCAP X± ± ±

= =

+ ≥∑ ∑  （37） 

抽水蓄能： 
3

5, , 5, , 5,
1 1
( ( * ))*

t

m p m p t
m p

RCP Y EC UCAP X± ± ±

= =

+ ≥∑ ∑     （38） 

风能：
3

6, , 6, , 6,
1 1
( ( * ))*

t

m p m p t
m p

RCW Y EC UCAP X± ± ±

= =

+ ≥∑ ∑ （39） 

太阳能：  
3

7, , 7, , 7,
1 1
( ( * ))*

t

m p m p t
m p

RCS Y EC UCAP X± ± ±

= =

+ ≥∑ ∑  （40） 

垃圾：
3

8, , 8, , 8,
1 1
( ( * ))*

t

m p m p t
m p

RCG Y EC UCAP X± ± ±

= =

+ ≥∑ ∑  （41） 

生物质：
3

9, , 9, , 9,
1 1

( ( * ))*
t

m p m p t
m p

RCB Y EC UCAP X± ± ±

= =

+ ≥∑ ∑ （42） 

（3）能源约束 

, ,   =1,2,3, ,10j t j tZ U P j± ±≤    （43） 

（4）非负约束 

, ,

, ,

, 0,

0 1, , , , ,
k t j t

i m t

X Z

Y i j m k t

± ±

±

≥

≤ ≤ ∀
  （44） 

（5）扩容约束 
3

1
1kmt

m
Y ±

=

≤∑          （45） 

（6）污染物排放约束 
3 3

, ,
1 1

*j t j t t
j t

X S PLES± ± ±

= =

≤∑∑       （46） 

3 3

, ,
1 1

*j t j t t
j t

X N PLEN± ± ±

= =

≤∑∑     （47） 

其中：f±表示电源规划费用；j 表示能源类型，

1, 2, ,10j = （ j = 1 本地煤；j = 2 外购煤；j = 3
外购天然气；j = 4 外购电；j = 5 水电；j = 6 抽水

蓄能；j = 7 风力发电；j = 8 太阳能发电；j = 9 垃

圾发电； j = 10 生物质）；k 表示供电形式，

1,2, ,9k = （ k = 1 燃煤；k = 2 燃煤热电联产； 
k = 3 燃气热电联产；k = 4 水电；k = 5 抽水蓄能； 
k = 6 风力发电；k = 7 太阳能发电；k = 8 垃圾发电；

k = 9 生物质）；m 表示各种供电形式扩容方案，

 2008 年 2010 年 2020 年 

负荷/MW [13556，15000] [15833，16700] [26870，29130]

用电量/亿 kWh [695，745] [750，820] [1327，1485] 
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1, 2,3m = ；Zj，t 决策变量表示 t 阶段第 j 种能源的

供应量（万 tce）；Xk，t决策变量表示 t 阶段第 k 种供

电形式的电量（亿 kWh）；Yk，m，t 决策变量表示 t 阶
段第 k 种供电形式的 m 种方案是否扩容；Pj，t表示

t 阶段所需的能源的供应价格（元/t）；PVk，t 表示 t
阶段第 k 种供电形式的可变费用（元/kWh）；ICk，m，t

表示 t 阶段第 k 种供电形式采用第 m 种扩容方案的

花费（元/MW）；ECk，m，t 表示 t 阶段第 k 种供电形

式采用第 m 种扩容方案的扩容量（MW）；DICt 表

示工业用煤量（t）；DMCt表示市政用煤量（t）；DINt

表示工业用天然气量（亿 m3）；DMNt表示市政用天

然气量（亿 m3）；DIEt 表示工业用电量（kWh）；
DMEt 表示市政用电量（kWh）；RCC 表示煤电原有

装机（MW）；RCN 表示燃气供电原有装机（MW）；

RCH 表示水电原有装机（MW）；RCP 表示抽水蓄

能原有装机（MW）；RCW 表示风电原有装机（MW）；

RCS 表示太阳能发电原有装机（MW）；RCG 表示

垃圾供电原有装机（MW）；RCB 表示生物质供电原

有装机（MW）；FECkt表示供电系数，k = 1 燃煤供

电，k = 2 燃煤热电联产；FENt 表示燃气供电系数；

FEHt表示水电系数；FEPt 表示抽水蓄能供电系数；

FEWt 表示风电系数；FESt 表示太阳能供电系数；

FEGt 表示垃圾发电系数；FEBt 表示生物质发电系

数；UPj，t 表示 t 阶段第 j 种能源的上限；UCAP 表

示转化系数；Sj，t 表示二氧化硫排放系数；Nj,t 表示

氮的氧化物排放系数；PLESt 表示二氧化硫排放量

上限（万 t/a）；PLENt 表示氮的氧化物排放量上限

（万 t/a）。 

4  结果分析 

不确定性电源规划的结果表示如下：表 2 为用

于发电的各种能源的需求量。本地煤在三个规划周

期内的需求量分别是：[67.86，75]，[47.5，52.5]
和[33.93，37.5]万吨标准煤（tce）。外购煤的需求

量为：[1320.4，1420.5]，[1307.7，1554.7]和[1403.8，
1750.2]万 tce，伴随着北京日益增长的电力需求，

煤的需求总量也在增加，但煤量的增长速度低于

天然气需求量的增长速度。规划期内的外购天然

气量为： [732.83，851.22]， [870.81，942.21]和
[1123.04，1181]万 tce。 

表 2 能源需求量 

Tab. 2 Solutions for energy supplies 
（万 tce）  第一周期 第二周期 第三周期 

本地煤 [67.86，75] [47.5，52.5] [33.93，37.5] 

外购煤 [1320.4，1420.5] [1307.7，1554.7] [1403.8，1750.2]

外购 

天然气 
[732.83，851.22] [870.81，942.21] [1123.04，1181]

图 1 为规划期内各种发电技术的扩建方案。扩

容的发电技术有：燃煤热电联产、燃气热电联产、

抽水蓄能发电、风力发电、垃圾焚烧发电和生物质

发电，单纯燃煤发电和水力发电仍以原有的装机进

行发电。如第一周期内，只有燃气热电联产扩容

2 000 MW，抽水蓄能扩建 500 MW，风电扩建

100 MW，垃圾焚烧扩建 120 MW 和生物质发电扩

容 150 MW。随着北京经济社会的发展和人民生活

水平的提高，“十一五”期间北京的电力需求保持较

高的增长速度，但是又要满足可持续发展的环境保

护的要求，规划期内计划扩建的都是低排放的甚至

是零排放的发电技术。抽水蓄能的扩建用于调峰。

燃煤发电机组环境压力较大，故不扩建。水电因北

京周边条件所限，无法新建。 

 
图 1 发电装机扩容方案 

Fig.1 Capacity expansion scheme for electricity-generation 
facilities  

表 3 电源规划发电量和费用 

Tab. 3 Solutions for electricity productions and total cost 
（亿 kWh） 第一周期 第二周期 第三周期 

燃煤发电 [30.59，42.75] [32.92，42.75] 22.5 

燃煤热电联产 124.41 
[124.41，

176.61] 

[151.15，

257.17] 

燃气热电联产 [45，67.69] 82.7 123.6 

水电 [4.21，5.48] [4.21，5.48] [4.21，5.48] 

抽水蓄能 [12.63，19.73] [12.63，19.73] [12.63，19.73]

风电 1 2 3 

光伏发电 0 0 0 

垃圾发电 4.32 8.64 8.64 

生物质发电 4.5 4.5 9.47 

合计 [217.8，261.1] [272，342.4] [335.2，449.6]

外购电 [453.3，539.8] [544，569.6] 670.4 

费用/亿元 [1473.14923，1809.3264] 

根据以上的扩建方案，得到电源规划的发电量

如表 3 所示。燃煤发电量基本保持不变：[30.59，
42.75]，[32.92，42.75]和 22.5 亿 kWh。燃煤热电联



- 58 -                                         电力系统保护与控制   

产随着装机容量的增加，发电量有所增加：124.41，
[124.41，176.61]和[151.15，257.17]亿 kWh。燃气

热电联产作为一种清洁能源，为电量需求做出很大

的贡献：[45，67.69]，82.7 和 123.6 亿 kWh。水电

和抽水蓄能发电量基本保持不变。风力发电量逐年

增加。太阳能光伏发电因为其效率低，发电量小，

故电源规划模型中没有体现，但实际情况中应酌情

发展。垃圾焚烧发电和生物质发电形式的出现，用

于调整和优化发电结构，满足日益增长的用电需求。

规划周期内的费用为[1473.14923，1809.3264]亿元。 
为了更清晰地表现各种发电技术的发电量关

系，将其用圆圈图表示如下，图 2、3、4 分别为第

一周期、第二周期和第三周期的电源规划结果，里

外两圈分别表示区间结果的上下界。可以看出发电

量最大的为燃煤热电联产，分别占供电总量的

[46%，55%]，[45%，51%]和[44%，58%]。燃煤热

电联产的总效率可以达到 80%以上，远大于传统的

单独发电的效率，而且调整了热能与电能的关系，

使能量的质量得到合理的利用[21]。其次是燃气热电

联产。我国天然气资源稀缺，且价格昂贵，发电成

本高，出于长远供应安全和经济性考虑，燃气电厂

规模不宜过大，本电源规划中，燃气热电联产供电

量分别占供电总量的[20%，25%]，[24%，30%]和
[27%，37%]。新能源和可再生能源的发电量在本规

划中也有很好的体现，分别为[3.8%，4.5%]，[4.4%，

5.6%]和[4.7%，6.3%]。外购电是北京必不可少的补

充，为了保证北京电源的安全，本地产电量与外购

电量之间要符合一定的比例。如图 5 所示，图中方

框的上下边表示电量的上下界。规划结果可以满足

本地电源发电与外购电量之间的 1:2 的关系。 

第一周期
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图 2 第一周期电源规划结果 

Fig.2 Solutions of generation expansion planning in period I 
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图 3 第二周期电源规划结果 

Fig.3 Solutions of generation expansion planning in period II 
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图 4 第三周期电源规划结果 

Fig.4 Solutions of generation expansion planning in period III 
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图 5 供电量和外购电量的关系 

Fig.5 Relationship of electricity productions and imports 

5  结论 

本文以北京地区为例，建立了一个不确定性电

源规划优化模型。结果表明：北京市将初步建立起

以煤、气发电为主，新能源和可再生能源发电等为
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补充的多元化电源结构，为首都经济社会发展和人

民生活水平的提高提供安全可靠、稳定充足的电力

供应。将区间线性规划方法引入到电源规划模型中，

建立不确定电源规划优化模型，可以有效解决目标

函数和约束中系数和参数的不确定性问题，得到稳

定、可行的区间解。决策者可根据实际情况，在解

区间内调整决策变量值，得到满意的电源规划方案。 
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