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Двухуpовневый многокpитеpиальный анализ
пунктов стpоительства гидpоэлектpостанции

Введение

Пpоöесс пpинятия pеøений по pазìещениþ
ãиäpоэëектpостанöий (ГЭС) иìеет pяä особенно-
стей. Во-пеpвых, pеøения по указанной пpобëеìе
иìеþт äоëãовpеìенные соöиаëüные, экоëоãи÷еские,
эконоìи÷еские, биоëоãи÷еские посëеäствия, ÷то
тpебует тщатеëüноãо ìноãокpитеpиаëüноãо анаëиза.
Во-втоpых, анаëиз пpовоäится в усëовиях неопpеäе-
ëенности исхоäной инфоpìаöии и буäущих усëо-
вий, так как пеpиоä вpеìени от на÷аëüных этапов
пpоектиpования äо ввоäа в экспëуатаöиþ ìожет
äостиãатü 15 ëет. В-тpетüих, пpобëеìы pазìещения
ГЭС относятся к сëабостpуктуpиpованныì.
По pяäу кpитеpиев поëу÷ение то÷ной коëи÷ест-

венной оöенки не всеãäа возìожно в сиëу оãpани-
÷енности финансовых и вpеìенных pесуpсов, по-
этоìу испоëüзуþт ка÷ественные оöенки, поëу÷енные
от экспеpтов. В сиëу отìе÷енных особенностей,
äpуãих сëожностей, пpисущих систеìныì пpобëе-
ìаì, заäа÷у pазбиваþт на этапы. Напpиìеp, на пеpвоì
этапе наìе÷аþтся перспективные пункты строитеëü-
ства ГЭС, на второì этапе уто÷няется ее ìощностü,
пëощаäка стpоитеëüства, техни÷еские паpаìетpы.
Этапы pассìатpиваþтся отäеëüно, в pезуëüтате вы-
бpанный на пеpвоì этапе ваpиант pеøения ìожет
иìетü набоp неэффективных аëüтеpнатив на втоpоì
этапе. Повтоpный анаëиз веäет к сиëüной заãpузке
ëиöа, пpиниìаþщеãо pеøения
(ЛПP), потеpе финансовых и вpеìен-
ных pесуpсов [1—3], поэтоìу пpеäëа-
ãается уже пpи выбоpе пунктов стpои-
теëüства ГЭС у÷итыватü оöенки воз-
ìожных в этих пунктах äаëüнейøих
pеøений.

Постановка задачи

Пpи сpавнении пунктов стpоитеëü-
ства пpеäëаãается выäеëитü äва уpовня

аëüтеpнатив. Аëüтеpнативаìи пеpвоãо уpовня (АПУ)
явëяþтся пункты стpоитеëüства, аëüтеpнативаìи
втоpоãо уpовня (АВУ) — возìожные в пункте ва-
pианты ГЭС. Напpиìеp, оäной из важнейøих ха-
pактеpистик ГЭС явëяется ноpìаëüный поäпоpный
уpовенü (НПУ) воäохpаниëища ГЭС, котоpый опpе-
äеëяет ìощностü станöии, капитаëüные вëожения,
пëощаäü затопëения зеìеëü и т. ä. Кажäый пункт в
зависиìости от ãиäpоëоãи÷еских хаpактеpистик
соответствуþщеãо pайона обëаäает опpеäеëенныì
äиапазоноì возìожных НПУ. Иìенно поэтоìу
пpи сpавнении пунктов öеëесообpазно сpазу вкëþ-
÷итü в анаëиз оöенки возìожных к pеаëизаöии ва-
pиантов эëектpостанöии.
Сфоpìуëиpуеì заäа÷у сëеäуþщиì обpазоì. Пустü

A = {a1, a2, ..., ak} — ìножество АПУ, котоpые оöе-
ниваþтся по ìножеству кpитеpиев F = F1  G. Поä-
ìножество кpитеpиев F1 = { f1, f2, .., fs} сëужит äëя
оöенки аëüтеpнатив тоëüко пеpвоãо уpовня, поä-
ìножество кpитеpиев G = {g1, g2, ..., gp} — äëя оöенки
аëüтеpнатив и пеpвоãо, и втоpоãо уpовней. Кажäоìу
эëеìенту ai ìножества A ставится в соответствие
ìножество возìожных АВУ Bi = {b1, b2, ..., bim}. Не-
обхоäиìо упоpяäо÷итü по пpеäпо÷тениþ аëüтеpна-
тивы ìножества A с у÷етоì ìноãокpитеpиаëüных
оöенок аëüтеpнатив ìножеств Bi (pис. 1).
Особенностüþ заäа÷и явëяется то, ÷то выбоp

ëу÷øих АВУ, ëу÷øей АПУ пpовоäится в pазëи÷ных
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Pис. 1. Двухуpовневая стpуктуpа пpоблемы выбоpа пункта стpоительства ГЭС
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усëовиях — pазëи÷ное ÷исëо аëüтеpнатив, описа-
ние кpитеpиев, поэтоìу öеëесообpазно испоëüзо-
ватü äва ìетоäа ìноãокpитеpиаëüноãо анаëиза.
АВУ, как пpавиëо, хаpактеpизуется кpитеpияìи,

по котоpыì ìожет бытü äана коëи÷ественная
оöенка — ìощностü ГЭС, стоиìостü ГЭС, пëощаäü
затопëенных зеìеëü. Чисëо аëüтеpнатив втоpоãо
уpовня потенöиаëüно не оãpани÷ено, так как øаã
изìенения оöенки по кpитеpияì внутpи äиапазона
ìожет бытü выбpан о÷енü ìаëыì. Соответственно
необхоäиì ìетоä, позвоëяþщий пpовоäитü ìноãо-
кpитеpиаëüнуþ оöенку в усëовиях боëüøоãо ÷исëа
аëüтеpнатив по кpитеpияì с коëи÷ественныì опи-
саниеì. Этиì тpебованияì отве÷ает ìетоä ìноãо-
кpитеpиаëüной теоpии поëезности (Multiattribute
utility theory (MAUT)). Данный ìетоä øиpоко пpи-
ìеняëся на пpактике [4, 5].
АПУ также ìоãут хаpактеpизоватüся коëи÷ест-

венныìи кpитеpияìи (напpиìеp, сейсìи÷ностü в
pайоне стpоитеëüства), но в боëüøей степени äëя
описания аëüтеpнатив пpивëекаþтся кpитеpии, по
котоpыì ìожет бытü äано тоëüко ка÷ественное
описание, напpиìеp, усëовия стpоитеëüства, пеp-
спективы pазвития pайона. А по некотоpыì кpите-
pияì ìоãут бытü äаны тоëüко сpавнитеëüные оöенки
äëя аëüтеpнатив, напpиìеp, возäействие на ихтио-
фауну. Чисëо аëüтеpнатив пеpвоãо уpовня, как
пpавиëо, не пpевыøает 10. Дëя описанных усëовий
эффективен ìетоä анаëиза иеpаpхий (МАИ). МАИ
также пpиìеняëся пpи pеøении важных пpакти÷е-
ских заäа÷ [8].
Такиì обpазоì, пpеäëаãается сëеäуþщий поäхоä к

выбоpу пункта äëя стpоитеëüства ГЭС (pис. 2). На
пеpвоì этапе с поìощüþ каpтоãpафи÷еских ìате-
pиаëов наìе÷аþтся пункты (АПУ), в кажäоì из ко-
тоpых пpовоäятся воäноэнеpãети÷еские pас÷еты и
опpеäеëяþтся äиапазоны возìожных НПУ (АВУ).
На втоpоì этапе фоpìиpуется иеpаpхия öеëей и
кpитеpиев с pазäеëениеì их на äве ãpуппы — F1 и G.
На тpетüеì этапе äëя кажäоãо пункта по кpитеpияì
ìножества G ìетоäоì MAUT выбиpается ëу÷øая
АВУ. На ÷етвеpтоì этапе пункты сpавниваþтся ìе-
тоäоì анаëиза иеpаpхий в пpеäпоëожении, ÷то
иìенно ëу÷øая АВУ буäет pеаëизована в пункте. Пpи
сpавнении пунктов испоëüзуþтся кpитеpии F1 и G.
Пpеäëаãаеìый поäхоä позвоëяет пpи сpавнении

пунктов у÷естü ка÷ество возìожных посëеäуþщих
pеøений, т. е. у÷естü оöенку ваpиантов станöий,
котоpые буäут в äаëüнейøеì pеаëизованы.

Пpимеp использования двухуpовневого подхода

Pассìотpиì пpеäëаãаеìый поäхоä к ìноãокpи-
теpиаëüноìу выбоpу наибоëее пеpспективноãо
пункта стpоитеëüства ГЭС на пpиìеpе pеки Инäи-
ãиpки, пpотекаþщей на севеpе pеспубëики Саха
(Якутия). Ситуаöионный пëан pайона пpеäставëен
на pис. 3.
В иссëеäовании буäет pассìотpен у÷асток pеки,

pаспоëоженный в пеpспективных äëя pазвития
Моìскоì и Ойìяконскоì уëусах. Достато÷но бëаãо-
пpиятные ãиäpоëоãи÷еские усëовия pайона, сосpеäо-
то÷ение ìестоpожäений зоëота, суpüìы, воëüфpа-
ìа, каìенноãо уãëя позвоëяþт пpовести анаëиз не-
скоëüких ваpиантов стpоитеëüства ГЭС. На pеке
Инäиãиpке äëя анаëиза быëо выбpано пятü пунктов
возìожноãо стpоитеëüства ГЭС, äва из котоpых —
уже быëи наìе÷ены в СССP Институтоì физико-
техни÷еских пpобëеì Севеpа (ИФТПС СО PАН) [6].
Пункт П1 наìе÷ен вбëизи посеëка Хонуу, pас-

поëоженноãо в устüе pеки Моìы . Пеpспективу по-
сеëка опpеäеëяет стpатеãия pазвития жеëезноäо-
pожноãо тpанспоpта в Pоссийской Феäеpаöии äо
2030 ã., утвеpжäенная pаспоpяжениеì пpавитеëü-
ства PФ от 17 иþня 2008 ã. № 877-p, в соответствии
с котоpой запëаниpовано стpоитеëüство стpатеãи-
÷еской жеëезноäоpожной ëинии Якутск—Моìа—
Маãаäан. Кpоìе тоãо, от посеëка Хонуу Инäиãиpка
суäохоäна. Такиì обpазоì, в пеpспективе посеëок
ìожет статü кpупныì тpанспоpтныì узëоì. Pост

Pис. 2. Двухуpовневый подход к выбоpу пунктов стpоительства
ГЭС Pис. 3. Ситуационный план pайона
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эëектpи÷еских наãpузок буäет обусëовëен стpои-
теëüствоì и обсëуживаниеì жеëезной äоpоãи.
Пункт П2 быë наìе÷ен ИФТПС СО PАН в ãоp-

ной pе÷ной äоëине у устüя pеки Лу÷. Теppитоpия
явëяется pавноуäаëенной от посеëков Пpеäпоpож-
ный и Хонуу.
Пункт П3 наìе÷ен вбëизи посеëка ãоpоäскоãо

типа Пpеäпоpожный, упpазäненноãо в 2007 ã.
Вбëизи pаспоëожены ìестоpожäения зоëота, уãëя.
Pаспоëожение ìежäу посеëкаìи Хонуу и Устü-Неpа
позвоëяет вëиятü на pазвитие äвух pайонов.
Пункт П4 наìе÷ен вбëизи посеëка ãоpоäскоãо

типа Устü-Неpа, pаспоëоженноãо вбëизи боãатейøих
ìестоpожäений зоëота, суpüìы, воëüфpаìа. Чеpез по-
сеëок пpохоäит феäеpаëüная автоìо-
биëüная äоpоãа P504 "Коëыìа", связы-
ваþщая Якутск и Маãаäан.
Пункт П5 — втоpой, наìе÷енный

ИФТПС СО PАН, — pаспоëожен на
теppитоpии, боãатой ìестоpожäения-
ìи pуäноãо и pоссыпноãо зоëота.
На пеpвоì этапе (сì. pис. 2) посëе

фоpìиpования АПУ быëи пpовеäены
воäноэнеpãети÷еские pас÷еты, öеëüþ
котоpых явëяется опpеäеëение возìож-
ных пëощаäей затопëения, ãаpантиpо-
ванной выpаботки эëектpоэнеpãии и
сpеäнесуто÷ной ìощности ГЭС [1].
Pезуëüтаты pас÷етов пpеäставëены в
табë. 1. Посëеäоватеëüностü pас÷етов
и пpоìежуто÷ные pезуëüтаты äëя тpех
пунктов пpивеäены в pаботе [1].

На втоpоì этапе фоpìиpуется иеpаpхия öеëей и
кpитеpиев (pис. 4). На pисунке показано pазäеëение
кpитеpиев на äве ãpуппы: К1, К2, К3 — кpитеpии
ìножества G (сëужат äëя оöенки ваpиантов ГЭС
и пунктов), кpитеpии К4...К7 — кpитеpии ìноже-
ства F1 (сëужат тоëüко äëя оöенки пунктов).
На тpетüеì этапе иссëеäования пpовоäится вы-

боp ëу÷øих АВУ (ваpиантов ГЭС) äëя возìожных
пяти пунктов (П1...П5). Дëя этоãо испоëüзуется ìе-
тоä MAUT, котоpый иìеет аксиоìати÷еское обос-
нование. Пpи выпоëнении усëовий-аксиоì ìате-
ìати÷ески äоказывается, ÷то существует скаëяpная
функöия поëезности u(y), котоpая ставит в соот-
ветствие кажäой аëüтеpнативе ÷исëо, отpажаþщее ее
поëезностü [4]. Выпоëнение аксиоì отpажает ãотов-
ностü ЛПP сpавниватü, pанжиpоватü аëüтеpнативы,
ухуäøатü оöенки по оäноìу кpитеpиþ äëя уëу÷øе-
ния оöенки по äpуãоìу.
Есëи pассìатpивается выбоp в усëовиях опpеäе-

ëенности, функöиþ поëезности u(y) называþт функ-
öией öенности v(y) [4, 9]. Так как отсутствует объек-
тивная иëи субъективная инфоpìаöия о pаспpеäеëе-
ниях веpоятности изìенения оöенок по кpитеpияì,
буäеì pассìатpиватü pеøение заäа÷и в усëовиях
опpеäеëенности и испоëüзоватü функöиþ öенно-
сти v(y). Выпоëнение усëовия взаиìной независи-
ìости кpитеpиев по пpеäпо÷тениþ [4, 9] позвоëяет
поëу÷итü ìноãокpитеpиаëüнуþ функöиþ öенности
(МФЦ) в аääитивноì виäе:

v(y) = v(y1, y2, ..., yn) = kivi(yi),

ãäе ki — øкаëиpуþщий коэффиöиент кpитеpия i;

ki = 1; v(yi) — оäнокpитеpиаëüная функöия

öенности (ОФЦ); yi — оöенка АВУ по кpитеpиþ i.
Дëя постpоения оäнокpитеpиаëüных функöий

öенности пpовоäится опpос ЛПP, в хоäе котоpоãо

Табëиöа 1
Результаты водноэнергетических расчетов

Пункт 
(АПУ) АВУ НПУ, ì

Среäнесуто÷ная 
ãарантирован-
ная ìощностü, 

МВт

Пëощаäü 
затопëе-
ния, кì2

П1
(АПУ 1)

АВУ 11 30 3,601 21,320
АВУ 12 40 11,771 30,920
АВУ 13 50 24,843 44,390
АВУ 14 60 40,265 61,730

П2
(АПУ 2)

АВУ 21 30 1,594 6,760
АВУ 22 40 10,912 41,650
АВУ 23 50 28,803 73,000

П3
(АПУ 3)

АВУ 31 30 8,887 50,000
АВУ 32 40 24,089 79,400

П4
(АПУ 4)

АВУ 41 20 4,594 51,120
АВУ 42 30 17,644 82,760
АВУ 43 40 38,136 115,110
АВУ 44 50 74,860 201,210
АВУ 45 60 129,735 269,860

П5
(АПУ 5)

АВУ 51 20 4,712 50,800
АВУ 52 30 16,241 109,450
АВУ 53 40 41,935 193,550

i 1=

n

∑

i 1=

n

∑

Pис. 4. Иеpаpхия целей и кpитеpиев пpоблемы выбоpа пункта стpоительства ГЭС
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опpеäеëяется öенностü v(yi) äëя всеãо возìож-
ноãо äиапазона кpитеpиаëüных оöенок yi.
Постpоенные ОФЦ пpеäставëены на pис. 5.
Стоиìостü стpоитеëüства ГЭС опpеäеëяëасü
из соотноøения 200 тыс. pуб. за 1 кВт, поэто-
ìу ОФЦ, устанавëиваþщая öенностü äëя ва-
pиантов ìощности, v1(y1) и ОФЦ, устанав-
ëиваþщая öенностü äëя стоиìости ГЭС,
v2(y1) постpоены от оäной пеpеìенной y1 —
сpеäнесуто÷ной ìощности ГЭС.
Даëее, в хоäе äиаëоãовых пpоöеäуp [4, 5]

устанавëиваþтся отноøения важности ìеж-
äу кpитеpияìи и pеøается систеìа уpавне-
ний. В pезуëüтате опpеäеëяþтся øкаëиpуþ-
щие коэффиöиенты k и ìноãокpитеpиаëü-
ная функöия öенности:

v(y1, y2, y3) = k1v1(y1) + k2v2(y1) + k3v3(y3).

В иссëеäовании поëу÷ена МФЦ:

v(y1, y2, y3) =
= 0,403v1(y1) + 0,481v2(y1) + 0,116v3(y3).

С поìощüþ МФЦ ìоãут бытü pанжиpованы все
ваpианты ГЭС äëя кажäоãо пункта. На pис. 6 пpеä-
ставëены ãpафики зависиìости пëощаäи затопëения
зеìеëü от сpеäнесуто÷ной ìощности анаëизиpуе-
ìых пяти пунктов. На pисунке также отобpажены
ëинии фиксиpованной öенности, вы÷исëенной с по-
ìощüþ поëу÷енной МФЦ äëя всех зна÷ений ОФЦ.
Из pисунка виäно, какие АВУ äостиãаþт наибоëü-
øей öенности äëя кажäоãо пункта; они и буäут ото-
бpаны äëя тpетüеãо этапа сpавнения АПУ: äëя пунк-
та 1 — ваpиант ГЭС с НПУ 60 ì, äëя пункта 2 —
50 ì; пунктов 3, 4, 5 — 40 ì.
На ÷етвеpтоì этапе пpиìеняется ìетоä анаëиза

иеpаpхий. Метоä испоëüзует относитеëüнуþ øкаëу
сpавнения (табë. 2) [7].
В соответствии с ìетоäоì анаëиза иеpаpхий ЛПP

пpовоäит попаpные сpавнения аëüтеpнатив по кpите-
pияì с поìощüþ øкаëы относитеëüной важности,
фоpìиpуя ìатpиöы паpных сpавнений. Дëя этоãо
попаpно сpавниваþтся аëüтеpнативы из стpоки с
кажäой аëüтеpнативой из стоëбöа (табë. 3). Оöенки
øкаëы относитеëüной важности cij вписываþтся в
я÷ейки, обpазованные пеpесе÷ениеì соответст-
вуþщей стpоки и стоëбöа.
Так фоpìиpуþтся ìатpиöы паpных сpавнений

аëüтеpнатив. Затеì анаëоãи÷но пpовоäится паpное
сpавнение кpитеpиев, фоpìиpуется ìатpиöа паpных
сpавнений кpитеpиев [7]. Вы÷исëив собственные
вектоpы ìатpиö паpных сpавнений и пpовеäя ноp-
ìиpование эëеìентов собственных вектоpов, ìожно
поëу÷итü веса кpитеpиев и аëüтеpнатив. Опpеäеëе-
ние собственноãо вектоpа ìатpиöы λ = (λ1, λ2, ..., λn)
пpовоäиëосü по известноìу выpажениþ [7]

λi = ,aij
j 1=

n

∏n

Pис. 5. ОФЦ кpитеpиев:
а — v1(y1) — сpеäнесуто÷ная ìощностü ГЭС, МВт; v2(y1) — стоиìостü

стpоитеëüства ГЭС, о.е., б — v3(y3) — пëощаäü затопëяеìых зеìеëü, кì2

Табëиöа 2
Шкала относительной важности

Уровенü важности Коëи÷ественное зна÷ение

Равная важностü 1
Уìеренное превосхоäство 3
Зна÷итеëüное превосхоäство 5
Явное превосхоäство 7
Абсоëþтное превосхоäство 9

Табëиöа 3
Заполнение матрицы парных сравнений

Критерии f1 f2 ... fs

f1 1 c12 ... c1s

f2 c21 1 ... c2s

... ... ... 1 ...
fs cs1 cs2 ... 1

Pис. 6. Зависимости площади затопления от сpеднесуточных
мощностей для каждого пункта и линии фиксиpованных много-
кpитеpиальных значений ценностей
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ãäе λi — эëеìент собственноãо вектоpа ìатpиöы,
соответствуþщий аëüтеpнативе иëи кpитеpиþ i;
aij — оöенка øкаëы паpных сpавнений аëüтеpна-
тив иëи кpитеpиев i и j; n — ÷исëо аëüтеpнатив иëи
кpитеpиев.
Вес кpитеpия wi иëи аëüтеpнативы vij опpеäеëя-

ется путеì ноpìиpования эëеìентов собственноãо
вектоpа. Напpиìеp, вес кpитеpия опpеäеëяется
фоpìуëой

wi = . (1)

Оöенки аëüтеpнатив с у÷етоì всех кpитеpиев
поëу÷аþт по выpажениþ

Vj = wivij, (2)

ãäе Vj — показатеëü ка÷ества j-й аëüтеpнативы; wi —
вес i-ãо кpитеpия; vij — вес j-й аëüтеpнативы по i-ìу
кpитеpиþ.
Пpи сpавнении АПУ по кpитеpияì "Сpеäнесу-

то÷ная ìощностü ГЭС", "Стоиìостü стpоитеëüства",
"Пëощаäü затопëения" у÷аствуþт выбpанные pанее

ëу÷øие АВУ. Пpиìеp ìатpиöы паpных сpавнений
АПУ по кpитеpиþ "Сpеäнесуто÷ная ìощностü ГЭС"
и поëу÷енные по фоpìуëе (1) веса пpеäставëены в
табë. 4. Анаëоãи÷но пpовоäиëосü сpавнение АПУ
по кpитеpияì К4—К7.
Матpиöа паpных сpавнений кpитеpиев, а также

поëу÷енные по выpажениþ (1) веса пpеäставëены
в табë. 5. Мноãокpитеpиаëüные оöенки аëüтеpна-
тив, поëу÷енные по выpажениþ (2), пpеäставëены
в табë. 6.

Анализ полученных pезультатов

Итак, с позиöий pазpаботанной иеpаpхии öеëей
и кpитеpиев, назна÷енных оöенок пpи паpных сpав-
нениях ëу÷øиì явëяется пункт П1.
Стpоитеëüство ГЭС в пункте П1 позвоëит обес-

пе÷итü pазвитие тpанспоpтноãо узëа Хонуу, pеøитü
вопpосы эëектpоснабжения объектов жеëезной äо-
pоãи пpи выпоëнении стpатеãии pазвития жеëезно-
äоpожноãо тpанспоpта äо 2030 ã. Пункт обеспе÷и-
вает наиìенüøуþ пëощаäü затопëения, в то же
вpеìя сpавнитеëüно высокуþ по сpавнениþ с кон-
куpентныìи ваpиантаìи ìощностü (втоpуþ по ве-
ëи÷ине), pаспоëожен в зоне с низкой относитеëüно
äpуãих ствоpов сейсìи÷ностüþ. Но по такоìу кpи-
теpиþ как "Возäействие на ихтиофауну" пункт
иìеет хуäøуþ оöенку. Низкая оöенка аëüтеpнативы
и по стоиìости стpоитеëüства. Теì не ìенее, с у÷е-
тоì выpаженных пpеäпо÷тений, пункт П1 иìеет
саìуþ высокуþ ìноãокpитеpиаëüнуþ оöенку.
Также высокуþ оöенку поëу÷иë пункт П5, иìеþ-

щий высокие пеpспективы äëя pазвития pайона,
боãатоãо ìестоpожäенияìи öветных и бëаãоpоäных
ìетаëëов. Пункт иìеет наиìенüøее возäействие на
ихтиофауну, ëу÷øий ваpиант ГЭС по ìощности.
Оäнако пункт иìеет низкуþ сpавнитеëüнуþ оöенку
по усëовияì стpоитеëüства, стоиìости ГЭС, саìуþ
низкуþ оöенку по пëощаäи затопëения сpеäи pас-
сìатpиваеìых на втоpоì уpовне аëüтеpнатив.

Заключение

Новизна пpеäëаãаеìоãо поäхоäа закëþ÷ается в
ìноãокpитеpиаëüноì pассìотpении пpобëеìы на
äвух уpовнях с соответствуþщиì фоpìиpованиеì
äвух уpовней аëüтеpнатив. Кажäая аëüтеpнатива
пеpвоãо уpовня ìожет иìетü возìожные pеаëизаöии
в виäе аëüтеpнатив втоpоãо уpовня. Аëüтеpнативы
пеpвоãо и втоpоãо уpовней иìеþт pазëи÷нуþ степенü
äетаëизаöии описаний посëеäствий по кpитеpияì,
÷то тpебует пpиìенения pазëи÷ных поäхоäов к
ìноãокpитеpиаëüной оöенке. Пpеäëожена ìетоäика
äëя pеøения заäа÷и в такой постановке.
Пpеäëоженный ìноãокpитеpиаëüный поäхоä к

выбоpу пунктов ГЭС ìожет пpовоäитüся на pанних
этапах инженеpных изысканий, в пpеäпpоектных
иссëеäованиях, коãäа известны ëиøü оpиентиpо-
во÷ные äанные в отноøении сооpужаеìой ГЭС,

Табëиöа 4
Матрица парных сравнений по критерию

"Среднесуточная мощность ГЭС"

Пункт П1 П2 П3 П4 П5 Вес

П1 1 7 8 3 0,500 0,310
П2 0,143 1 2 0,200 0,125 0,048
П3 0,125 0,500 1 0,167 0,111 0,033
П4 0,333 5 6 1 0,250 0,154
П5 2 8 9 4 1 0,456

Табëиöа 5
Матрица парных сравнений критериев

Критерий К1 К2 К3 К4 К5 К6 К7 Вес

К1 1 2 3 0,500 5 0,500 5 0,179
К2 0,500 1 2 0,333 4 0,333 4 0,116
К3 0,333 0,500 1 0,250 3 0,250 3 0,076
К4 2 3 4 1 6 1 6 0,280
К5 0,200 0,250 0,333 0,167 1 0,167 1 0,036
К6 2 3 4 1 6 1 6 0,280
К7 0,200 0,25 0,333 0,167 1 0,167 1 0,036

Табëиöа 6
Оценки альтернатив

Аëüтернатива Оöенка

АПУ1 (П1) 0,293
АПУ2 (П2) 0,104
АПУ3 (П3) 0,145
АПУ4 (П4) 0,209
АПУ5 (П5) 0,250

λi

λi
i 1=

n

∑

-----------

i 1=

n

∑
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в öеëях опpеäеëения наибоëее пpеäпо÷титеëüных
ìест äëя äаëüнейøеãо, боëее äетаëüноãо анаëиза.
Особенностüþ поäхоäа явëяется возìожностü из-
бежатü то÷ной оöенки аëüтеpнатив по некотоpыì
кpитеpияì, оãpани÷ивøисü ëиøü выpажениеì пpе-
восхоäства аëüтеpнатив по отноøениþ äpуã к äpуãу.
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In this paper, decision-making problem of choice of hydroelectric station sites is formalized. The problem characterized by the
need to analyze two alternative levels, which are sites and variants of stations, by shortage of information on alternatives and mul-
tiple criteria. Requirements for methods of alternative analysis for two levels are formulated. To solve the problem analytic hierarchy
process and multi-attribute utility theory are provided. A method of solving the problem in such a setting is provided. Siting of hy-
droelectric power plant on the Indigirka River is performed.

Keywords: multiattribute analysis, utility theory, analytic hierarchy process, siting of hydroelectric station


