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Zastosowanie grupowego algorytmu genetycznego w celu
poszukiwania rozwigzania zagadnienia ekonomicznego
rozdziatu obciazen pomiedzy bloki elektroenergetyczne

Streszczenie. Tematyka artykutu dotyczy zastosowania nowej wersji algorytmu genetycznego, okre$lanej mianem grupowego algorytmu
genetycznego, w celu rozwigzania zagadnienia ekonomicznego rozdziatu obcigzenn pomiedzy cieplne bloki energetyczne wystepujgce w systemie
elektroenergetycznym. Gtéwng zaletg grupowego algorytmu genetycznego jest fakt, ze warto$¢ funkcji dopasowania wyznaczana jest jednoczes$nie
dla wiekszej grupy osobnikéw, co zapobiega przedwczesnej zbieznosci tego rodzaju algorytmu do jednego z licznych optiméw lokalnych.

Abstract. The topic of the paper is about implementation of a novel version of genetic algorithm, which is called a group-based genetic algorithm.
We use this kind of algorithm in order to solve an economic dispatch problem among energetic blocks in the electrical energetic system. The main
merit of the group-based genetic algorithm is that the fitness function is calculated simultaneously for a larger group of individuals which disables the
premature convergence to some of the numerous local optima. (Implementation of group-based genetic algorithms for economic dispatch

problem in an electrical energetic system).
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Wprowadzenie

W ostatnich latach duzg popularnoscig cieszg sie
réznorodne techniki obliczeniowe, ktérych powstanie
zostato zainspirowane odkryciami w zakresie nauk
biologicznych [1]. Do tego typu metod zaliczane sg miedzy
innymi algorytmy ewolucyjne, algorytmy genetyczne,
strategie programowania genetycznego i ewolucyjnego, a
takze algorytmy rojowe i immunologiczne [2]. Gtéwnymi
obszarami zastosowan wymienionych typow algorytmoéw sg

przede  wszystkim réZznego rodzaju  zagadnienia
optymalizacyjne (w  tym réwniez optymalizacja
wielokryterialna o  dynamicznie = zmieniajgcych  sie

uwarunkowaniach), a takze klasyfikacja obiektow,
estymacja, aproksymacja, interpolacja funkcji oraz
predykcja szeregéw czasowych [3]. Rozwazane algorytmy
inspirowane biologig sg szczegdlnie chetnie stosowane
przede wszystkim tam, gdzie zdajg sie zawodzi¢ klasyczne
metody obliczeniowe [4 — 7].

W artykule przeanalizowano mozliwosci zastosowania
algorytméw genetycznych w celu poszukiwania rozwigzania
zagadnienia ekonomicznego rozdziatu obcigzen pomiedzy
bloki energetyczne elektrowni cieplnych pracujgcych w
systemie elektroenergetycznym [8]. Rozwazane
zagadnienie  jest niezwykle  waznym  problemem
obliczeniowym spotykanym w obszarze elektroenergetyki, a
jego istota sprowadza sie do tego, w jaki sposéb nalezy
roztozy¢ moc zapotrzebowang przez odbiorcéw pomiedzy
poszczegdlne bloki elektroenergetyczne pracujace w
danym systemie elektroenergetycznym, aby catkowita masa
spalonego w nich paliwa (wegla kamiennego badz
brunatnego) byta mozliwie jak najmniejsza [9].

Zagadnienie  ekonomicznego rozdzialu  obcigzen
posiada rozwigzania analityczne jedynie w przypadku, gdy
nie sg uwzgledniane Zadne dodatkowe ograniczenia
natozone na prace systemu elektroenergetycznego.
Niestety, pominiecie tego rodzaju ograniczen, jak
dopuszczalny zakres zmian poziomu mocy poszczegoélnych
blokéw energetycznych, czy tez koniecznos¢ zbilansowania
mocy w systemie elektroenergetycznym, prowadzi zwykle
do odnalezienia rozwigzan, ktére nie posiadajg zadnej
uzytecznosci praktycznej [10]. W zwigzku z powyzszym w
celu rozwigzania zagadnienia ekonomicznego rozdziatu
obcigzen w systemie elektroenergetycznym wydaje sie byé
rzecza uzasadnionag, aby podajgc prébe zastosowania
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inspirowanych biologicznie technik obliczeniowych, takich
jak na przykfad algorytmy genetyczne.

Grupowe algorytmy genetyczne

Stosowane dotychczas z powodzeniem do
rozwigzywania wielu réznorodnych zagadnien
optymalizacyjnych  algorytmy genetyczne czestokroé

wykazujg wybitnie ,egoistyczne” zachowanie. Cata rzecz
sprowadza sie do faktu, ze kazdy z osobnikéw tworzacych
ewoluujgca populacje ma na uwadze jedynie swoj wtasny
genotyp, ktory stara sie za wszelkg cene udoskonalaé w
procesie  ewolucji, natomiast pozostate  osobniki
wspotwystepujgce z nim w populacji traktuje jedynie jako

swego rodzaju konkurencje, ktorg nalezy wszelkimi
mozliwymi sposobami zwalcza¢ [11].
Taki ,egoistyczny” sposob realizacji algorytmow

genetycznych dobrze sprawdza sie jedynie w przypadku
rozwigzywania  zagadniehn  optymalizacyjnych,  ktére
posiadajg doktadnie jedno optimum globalne, wyrézniajace
sie w istotny sposob na tle pozostatych wystepujgcych
licznie w przestrzeni rozwigzan optimow lokalnych. Niestety
wiele spotykanych w praktyce inzynierskiej probleméw
optymalizacyjnych nie da sie zaliczy¢ do tego rodzaju
kategorii, w zwigzku z czym zastosowanie w ich przypadku
algorytmu genetycznego w swej klasycznej postaci moze
okazac sie nieskuteczne [4].

W pracy [12] zaproponowano interesujgce rozwigzanie,
polegajace na takiej modyfikacji klasycznej wersji algorytmu
genetycznego, aby tego rodzaju metody obliczeniowe
mogly by¢ takze stosowane w przypadku zagadnien

optymalizacyjnych, ktdére posiadajg wiecej niz jedno
dopuszczalne rozwigzanie.
Okazuje sie, ze tego rodzaju zagadnienia

optymalizacyjne wystepujg réwniez w Swiecie biologii.
Dobrym przyktadem w tym wzgledzie jest chociazby kolonia
bakterii, ktéra jest w stanie przetrwaé, tylko dlatego, ze
wchodzace w jej sklad poszczegdlne bakterie
wyspecjalizowaly si¢ w zwalczaniu zagrozen, za ktore
odpowiedzialne sg roéznorodne czynniki chemiczne, takie
jak na przyktad réoznego typu substancje wykazujgce
dziatanie antybiotykowe.

W rozpatrywanym przypadku, gdyby biologiczna
ewolucja przebiegata w sposdb podobny, jak ma to miejsce
podczas realizacji  klasycznej  wersji  algorytméw
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genetycznych, woéwczas cata kolonia bakterii zostataby
zdominowana przez podobne do siebie pod wzgledem
genetycznym osobniki, w zwigzku z czym kolonia taka
bytaby odporna na dziatanie tylko jednego rodzaju
substancji antybiotykowej. Tymczasem w rzeczywistych
koloniach bakteryjnych  wystepujg grupy osobnikéw
przystosowane do obrony przez réznymi rodzajami
substancji antybiotykowych, co znacznie zwieksza szanse
catej kolonii na przetrwanie w skrajnie niesprzyjajgcych
warunkach [12].

Analogiczne zjawisko mozna zaobserwowa¢ analizujgc
sposob  funkcjonowania  systeméw  odpornosciowych
organizméw zywych. W rozpatrywanym przypadku kazdy z
organizméw zywych posiada zestaw wielu réznorodnych
przeciwciat, dzigki czemu moze skutecznie sie broni¢ przed
szkodliwym dziataniem wielu réznorodnych antygendw [12].

Zamieszczone powyzej przyktady dowodzg, ze
wyznaczanie wartosci funkcji dopasowania z osobna dla
kazdego z ewoluujgcych osobnikow jest zbyt daleko
posunietym uproszczeniem rzeczywistosci, bowiem okazuje
sie, ze aby moc przetrwaé jako gatunek, poszczegdine
osobniki nie tylko w sposdb bezwzgledny konkurujg ze
sobg, ale réwnie czesto muszg takze podjg¢ skuteczng
wspotprace w dazeniu do wspdlnego celu.

W zwigzku z powyzszym w przypadku zastosowania
grupowej wersji algorytmu genetycznego warto$é funkciji
dopasowania wyznaczana jest jednoczesnie dla catej grupy
osobnikéw, co oznacza, ze genotyp kazdego z osobnikéw
na bezposredni wptyw na jej ostateczng wartos¢. Z
powyzszego wynika, ze aby funkcja dopasowania mogta
osiggng¢ odpowiednio wysokg warto$¢, wszystkie osobniki
wchodzace w sklad grupy, dla ktorej wartos¢ funkcji
dopasowania jest wyznaczana, muszg w pewien sposob
wspoipracowac¢ ze sobg, by w efekcie przyczyni¢ sie do
wzrostu wartosci funkcji dopasowania.

Implementacja zaproponowanej w pracy [12] grupowej
wersja algorytmu genetycznego sprowadza sie do tego, ze
cata populacja podlegajgcych ewolucji osobnikéw dzielona
jest na dwie réwnoliczne grupy. Nastepnie wartos¢ funkcji
dopasowania wyznaczana jest z osobna dla kazdej z dwoch
grup. Grupa, w przypadku ktorej funkcja dopasowania
osiggnie wiekszg wartos$¢, nazywana jest grupg zwycieska i
tylko ta grupa przechodzi do kolejnego pokolenia.
Natomiast osobniki nalezgce do pozostatej grupy zostajg z
populacji w sposob trwaty wyeliminowane. Puste miejsce,
powstate po usunieciu z populacji osobnikéw nalezgcych do
grupy, ktéra przegrata, zapetniane jest nowymi osobnikami
utworzonymi poprzez przekopiowanie osobnikéw
nalezacych do grupy zwycieskiej, przy czym kazdy z takich
osobnikéw wprowadza do populacji dokfadnie jedng swojg
kopie (podlega klonowaniu).

Dodatkowo  grupa  osobnikow, ktéore  zostaty
przekopiowane, podlega genetycznej operacji mutacji,
wykonywanej z okreslong czestoscig (na przyktad mutacji
moze podlega¢ statystycznie co setny bit materiatu
genetycznego osobnikow). Z kolei sama realizacja mutac;ji
polega na losowym wyborze pozycji genowej i nastepnie na
zanegowaniu wartosci wystepujgcego na niej bitu, czyli w
jej wyniku jedynka staje sie zerem, a zero jedynka [1].

Ponadto wszystkie osobniki tworzgce populacje
podlegajg takze genetycznej operacji wzajemnego
krzyzowania ich materiatbw genetycznych. W tym celu
osobniki te tgczone sg losowo w pary, a nastepnie w
ramach kazdej z utworzonych w ten sposoéb par wybierany
jest losowo punkt krzyzowania i lezagce na prawo od niego
fragmenty genomow obu osobnikéw sg zamieniane ze sobg
miejscami, w wyniku czego powstajg dwa catkowicie nowe
osobniki potomne, kiére w réznym stopniu dziedziczg
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materiaty genetyczne pochodzace od kazdego z ich
osobnikéw rodzicielskich [6].

W kroku kolejnym cata podlegajgca ewolucji populacja
osobnikéw dzielona jest ponownie na dwie réwnoliczne
grupy, przy czym wartos¢ funkcji dopasowania wyznaczana
jest oddzielnie dla kazdej z dwoch grup, aby nastepnie
mozna byto sposrdd nich wytoni¢ grupe zwycieska.

Wymienione operacje powtarzane sg w sposob
iteracyjny az do momentu, w ktérym spetniony zostaje
warunek stopu. Realizacje  grupowego algorytmu
genetycznego mozna przerwa¢ na przyktad po uptywie
okreslonej z gory liczby operacji lub zadanego z gory czasu,
ktory moze =zosta¢ przeznaczony na wykonywanie
zwigzanych z tym obliczeh. Jednak w praktyce korzystniej
jest wprowadzi¢ pewien rodzaj dynamicznego warunku
zatrzymania procesu wykonywania obliczen ewolucyjnych.
Na przykfad realizacja grupowego algorytmu genetycznego
moze zostaé przerwana w sytuacji, gdy funkcja
dopasowania dla jednej z grup osiggnie juz odpowiednio
wysokg wartos¢.  Analogicznie realizacje  obliczen
ewolucyjnych mozna przerwac, gdy po uptywie okreslonej z
gory liczby iteracji nie udato sie juz zaobserwowac¢ dalszej
poprawy odnalezionych dotychczas rozwigzan [5, 7].

Zagadnienie ekonomicznego rozdziatu obcigzen

Jednym z podstawowych probleméw optymalizacyjnych
rozwigzywanych w ramach wspétczesnej elektroenergetyki
jest zagadnienie ekonomicznego rozdzialu obcigzen
pomiedzy poszczegdlne bloki energetyczne elektrowni
cieplnych pracujgcych w danym systemie
elektroenergetycznym [8]. Zagadnienie ekonomicznego
rozdziatu obcigzen jest trudnym problemem
optymalizacyjnym, w przypadku ktérego nie sg znane
zadne wzory analityczne, pozwalajgce na wyznaczenie
optymalnych wartoéci mocy poszczegdlnych blokéw
energetycznych w przypadku, gdy uwzgledni sie dodatkowo
liczne ograniczenia, ktére w praktyce sg naktadane na
sposob ich pracy [10]. Jednoczesnie nalezy wspomnie¢, ze
nie uwzglednienie tego rodzaju ograniczen prowadzi zwykle
do uzyskania wynikéw, ktére pozbawione sg jakiejkolwiek
praktycznej uzytecznosci. Z tego powodu uzasadnione jest
w przypadku poszukiwania rozwigzania zagadnienia
ekonomicznego rozdziatu obcigzen podejmowanie prob
zastosowania wybranych heurystycznych algorytmoéw
poszukiwan, w tym rowniez algorytméw inspirowanych
odkryciami w zakresie nauk biologicznych, takich jak na
przykfad algorytmy genetyczne.

Jak juz uprzednio  wspomniano, zagadnienie
ekonomicznego rozdzialu obcigzen polega na takim
wyznaczeniu mocy poszczegolnych blokéw energetycznych
elektrowni cieplnych, aby catkowita masa spalonego w nich
paliwa w jednostce czasu byla mozliwie jak najmniejsza
przy jednoczesnym zachowaniu ograniczen natozonych na
sposéb  pracy zaréwno  poszczegolnych  blokéw
energetycznych elektrowni cieplnych, jak i catego systemu
elektroenergetycznego [8].

Podstawowa trudnos¢ z tym zwigzana sprowadza sie do
tego, ze masa paliwa spalonego w jednostce czasu w
cieplnym bloku elektroenergetycznym Q jest funkcjg
nieliniowg wartosci mocy, z jakg pracuje dany blok. Na
potrzeby prowadzonych obliczen funkcje te przybliza sie
funkcjg wielomianowg o nastepujgcej postaci:

1) Q=a+pP+P> +P° +...
W praktyce najczesciej uwzglednia sie jedynie trzy

pierwsze sktadniki funkcji wyrazonej wzorem (1), w zwigzku
z czym przyjmuje sie, ze masa paliwa spalonego w
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jednostce czasu w cieplnym bloku elektroenergetycznym Q
jest funkcjg kwadratowg mocy tego bloku.

Dodatkowo pamigta¢ nalezy o tym, ze moc dowolnego
bloku energetycznego elektrowni cieplnej bynajmniej nie
moze przyjmowaé dowolnych wartosci, tylko musi by¢
wieksza od zadanej warto$ci minimalnej Py i jednoczesnie
mniejsza od zadanej wartosci maksymalnej Pyax. Wartosci
mocy Pwmiv i Puax wynikajg bezposrednio z parametrow
konstrukcyjnych danego bloku elektroenergetycznego [10].

Ponadto na prace catego systemu
elektroenergetycznego natozony jest kolejny warunek
zwigzany z koniecznoscig zbilansowania w nim mocy. W
tym wypadku chodzi o to, ze suma mocy generowanych

przez wszystkie znajdujgce sie w ruchu bloki
elektroenergetyczne musi by¢é réwna tacznej mocy
zapotrzebowanej przez odbiorcow Pz powiekszonej o

sumaryczng moc strat przesytowych, powstajgcych w
elektroenergetycznych  liniach  wysokich  napie¢ i
transformatorach [9]. Konieczno$¢ zbilansowania mocy w
systemie elektroenergetycznym prowadzi do nastepujgcego
réwnania:

N N

2

@ 2 R-2 SR =P,

— £

1 i=1

Z postaci réwnania (2) wynika, ze moc termicznych strat
przesylowych jest wprost proporcjonalna do kwadratu

wartosci przesytanej mocy, a s; jest odpowiednim
wspotczynnikiem proporcjonalnosci. Ponadto przez N
oznaczono liczbe  aktualnie  pracujgcych  blokow

elektroenergetycznych elektrowni cieplnych.

Jest rzeczg oczywistg, ze w praktyce rownanie zadane
wzorem (2) nigdy nie moze by¢ spetnione w sposéb
doktadny, poniewaz  sterowanie  pracg  systemu
elektroenergetycznego  sprowadza sie zawsze do
nieustannego balansowania wokét punktu rbwnowagi mocy,
w zwigzku z czym fgczna wartos¢ mocy generowanej we
wszystkich blokach elektroenergetycznych jest zawsze albo
nieco zbyt wielka, albo zbyt mata w stosunku do mocy
zapotrzebowanej Pz powiekszonej o sumaryczng moc strat

przesytowych, co znajduje swoje odzwierciedlenie w
zmianach czestotliwosci pracy systemu
elektroenergetycznego i w zmianach poziomu mocy
wymieniane;j z sgsiednimi systemami

elektroenergetycznymi, z ktérymi istniejg bezposrednie
potgczenia zrealizowane za pomoca linii przesytowych
pradu przemiennego bgdz statego [10]. Z tego powodu w
praktyce wymaga sie tylko, aby byta spetniona nastepujgca
nierownose¢:

@) <¢

N N
Sp-Ysp-r,

i i=1

Wystepujgca w nieréwnosci (3) wielkosé oznaczona
jako € jest maksymalng wartoscig dopuszczalnej odchytki
dotyczagcej bilansu mocy w systemie elektroenergetycznym.

Zastosowanie grupowej wersji algorytmu genetycznego

Autorzy podjeli prébe zastosowania grupowej wersji
algorytmu genetycznego na potrzeby poszukiwania
rozwigzania  zagadnienia  ekonomicznego  rozdziatu
obcigzen w systemie elektroenergetycznym. W przypadku
gdy rozktad obcigzen przeprowadzany jest pomiedzy N
znajdujacych sie w ruchu blokéw energetycznych elektrowni
cieplnych, tworzona jest populacja ztozona z 2N osobnikéw.
Kazdy z tych osobnikow koduje wartos¢ mocy wylgcznie
jednego bloku elektroenergetycznego. Poniewaz w praktyce
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w obszarze elektroenergetyki wykorzystuje sie jedynie 32
rézne poziomy regulacji mocy blokéw elektrowni cieplnych,
dlatego do zakodowania mocy pojedynczego bloku
wystarczy osobnik, ktérego materiat genetyczny skfada sie
zaledwie z pieciu bitdow, przy czym wartos¢ mocy danego
bloku wyznaczana jest za pomoca nastepujgcego wzoru:

L
(4) P= PMIN + (PMAX - PMIN )i

We wzorze (4) symbolem L oznaczono nieujemng liczbe
binarng zapisang na pieciu kolejnych bitach osobnika
kodujgcego wartosé mocy danego bloku
elektroenergetycznego. Jak tatwo zauwazyé, wartosc liczby
L miesci sie w przedziale rozciggajacym sie od 0 do 31, w
zwigzku z czym postaé wzoru (4) gwarantuje, ze wartos¢
mocy bloku nigdy nie wyjdzie poza dopuszczalny dla niej
przedziat rozciggajacy sie od Pyn do Puax.

Poniewaz podlegajgca procesom ewolucyjnym
populacja liczy 2N osobnikéw, moc kazdego z blokéw
elektroenergetycznych zakodowana jest doktadnie w
przypadku dwoéch réznych osobnikow, ktére wzajemnie
stanowig konkurujgce ze sobg w tym wzgledzie
rozwigzania.

Po wykonaniu genetycznej operacji mutacji osobnikéw
(w rozwazanym przypadku zrezygnowano z realizacji
operacji krzyzowania) cata populacja dzielona jest losowo
na dwie réwnoliczne grupy, kazda po N osobnikéw, przy
czym w kazdej z tych grup musza znalez¢ sie osobniki
kodujgce wartosci mocy dla wszystkich blokéw elektrowni
cieplnych pracujgcych w systemie elektroenergetycznym. W
zwigzku z powyzszym grupy te stanowig wzajemnie dla
siebie konkurujgce ze sobg rozwigzania, przy czym
wartosci funkcji dopasowania wyznaczane sg oddzielnie dla
kazdej z dwoch grup osobnikéw.

Grupa, w przypadku ktérej funkcja dopasowania
osiggneta korzystniejszg wartosé, traktowana jest jako
grupa zwycieska i jej osobniki podlegajg klonowaniu, w taki
sposoéb, ze kazdy z nich wprowadza do populacji doktadnie
jedng swojg kopie, przy czym osobniki nalezgce do grupy,
ktéra przegrata, sg usuwane z populacji. Dzieki takiemu
rozwigzaniu liczebnos¢ populacji przez caty czas utrzymuje
sie na jednakowym poziomie i wynosi 2N osobnikéw.

W kroku kolejnym osobniki, ktére stanowig klony
osobnikéw z grupy zwycieskiej, podlegajg operacji mutac;ji,
ktéora wykonywana jest z okre$long czestoscig. Jak juz
uprzednio wspomniano, podczas realizacji grupowego
algorytmu genetycznego w celu poszukiwania rozwigzania

zagadnienia ekonomicznego rozdziatu obcigzen
zrezygnowano z wykonywania genetycznej operacji
krzyzowania osobnikéw, poniewaz w tym wypadku

prowadzitoby to do zbyt daleko posunietej destrukcji
odnalezionych do tej pory rozwigzan, co znacznie
pogarszatoby zbiezno$¢ algorytmu, a w skrajnych
przypadkach mogtoby wrecz uniemozliwi¢ odnalezienie
poszukiwanego rozwigzania [4].

Nastepnie cata populacja ztozona z 2N osobnikow
dzielona jest w sposéb losowy na dwie réwnoliczne grupy
(po N osobnikéw kazda) w taki sposob, ze w kazdej z tych
grup znajduje sie dokfadnie po jednym osobniku kodujgcym
warto$¢ mocy dla kazdego z aktualnie pracujgcych N
blokéw elektroenergetycznych. W etapie kolejnym dla
kazdej z dwoéch wymienionych grup wyznaczana jest
wartos¢ funkcji dopasowania, przy czym na wartos¢ te maja
bezposredni wptyw genomy wszystkich osobnikéw
nalezacych do danej grupy.

Z kolei samo wyznaczanie wartosci funkcji dopasowania
jest do$¢ ztozonym procesem i z tego wzgledu nalezy
poswieci¢ mu nieco wiecej uwagi. Ogdlnie rzecz ujmujgc,
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dowolne z rozwigzan reprezentowanych przez N osobnikéw
tworzgcych jedng z grup moze zosta¢ zaliczone do dwoch
wzajemnie roztgcznych kategorii, z ktérych jedna obejmuje
rozwigzania okreslane mianem dopuszczalnych, natomiast
do drugiej zaliczane s3g rozwigzania, ktére nie sa
dopuszczalne. W przypadku rozwigzan okreslanych jako
dopuszczalne spetniony jest zadany nierownoscig (3)
warunek wynikajgcy z koniecznosci zbilansowania wartosci
mocy w systemie elektroenergetycznym.

W zwigzku z powyzszym, jezeli porébwnywane sg ze
sobg dwa rozwigzania reprezentowane przez materiaty
genetyczne osobnikéw nalezgcych do odrebnych grup i oba
rozpatrywane rozwigzania sa rozwigzaniami
dopuszczalnymi, wéwczas nalezy poréwnac dla nich koszty
paliwa spalonego w jednostce czasu we wszystkich blokach
wchodzacych w sktad systemu elektroenergetycznego. W
takim wypadku grupa osobnikéw, dla ktérej koszt paliwa
spalonego w jednostce czasu we wszystkich blokach
pracujgcych w systemie elektroenergetycznym jest
mniejszy, uznawana jest za grupe zwycieskg, a osobniki
nalezgce do pozostatej grupy zostajg trwale wyeliminowane
z ewoluujgcej populacji.

Z kolei, gdy rozwigzanie reprezentowane przez osobniki
nalezagce do pierwszej z dwoch rozwazanych grup jest
rozwigzaniem dopuszczalnym, natomiast rozwigzanie
reprezentowane przez osobniki nalezgce do drugiej grupy
jest rozwigzaniem niedopuszczalnym, wéwczas niejako w
sposo6b naturalny za grupe zwycieska nalezy uzna¢ grupe,
ktorej osobniki reprezentujg swoimi genomami rozwigzanie
dopuszczalne, poniewaz  jakiekolwiek  rozwigzanie
dopuszczalne jest w oczywisty sposob lepsze od
dowolnego rozwigzania niedopuszczalnego.

W ostatnim z mozliwych przypadkow wzajemnemu
poréwnaniu podlegajg dwa rézne rozwigzania
niedopuszczalne. Co prawda, zadne z nich nie moze zosta¢
wykorzystane w praktyce, poniewaz nie jest wowczas
spetniony warunek zbilansowania mocy w systemie
elektroenergetycznym, jednak na potrzeby realizacji
grupowego algorytmu genetycznego jedno z nich i tak musi
zostac uznane za lepsze od pozostatego. W takim wypadku
za lepsze rozwigzanie uznawane jest to, w przypadku
ktérego warunek zbilansowania mocy w systemie
elektroenergetycznym naruszony jest w mniejszym stopniu.
W tym celu wprowadza sie nowg wielkos¢, okreslang jako
stopien zbilansowania mocy w systemie
elektroenergetycznym, ktéra zadana jest nastepujgcym
wzorem:

N N
5) B=> R->sP-P
= =

Z postaci wzoru (5) wynika, ze wielkos¢ B jest liczbg
nieujemng, a w przypadku niespetnienia warunku
zbilansowania mocy w systemie elektroenergetycznym jest
ona liczbg dodatnig. W zwigzku z powyzszym w przypadku
porownywania ze sobg dwodch rozwigzan, ktére nie sag
dopuszczalne, za lepsze nalezy uznac¢ to, w przypadku
ktorego wielkos¢ B osigga mniejszg wartos¢, gdyz w takim
wypadku w stosunkowo mniejszym stopniu naruszony jest

bilans mocy w rozpatrywanym systemie
elektroenergetycznym.
Zakonczenie

W artykule przedstawiono propozycje adaptacji
opisanego w pracy [12] grupowego algorytmu
genetycznego na potrzeby poszukiwania rozwigzan

zagadnienia ekonomicznego rozdziatu obcigzen pomiedzy
bloki elektrowni cieplnych pracujgcych w systemie
elektroenergetycznym. Jak pokazujg badania
przeprowadzone przez autoréw, algorytmy genetyczne w
swej klasycznej postaci w przypadku ich zastosowania do
poszukiwania rozwigzania zagadnienia ekonomicznego
rozdziatlu obcigzen wykazujg niekorzystng tendencje
polegajaca na tym, ze stosunkowo szybko odnajdujg
rozwigzania, ktére sg rozwigzaniami dopuszczalnymi, po
czym proces poszukiwan grzeznie na dobre w pewnym
optimum lokalnym, uniemozliwiajgc tym samym dalszg
poprawe jakosci odnalezionych dotychczas rozwigzan.

Zastosowanie nowo zaproponowanej w literaturze
przedmiotu grupowej wersji algorytmu genetycznego
pozwala zywi¢ pewne nadzieje, ze wiadnie ten sposob
zapobiegania przedwczesnej zbieznosci ewolucyjnego
procesu poszukiwan, pozwoli w istotny sposéb podnies¢
jakos¢ rozwigzan odnajdywanych metodami opartymi na
zastosowaniu algorytmoéw genetycznych.
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