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Abstract

In my work I present decision supporting techniques, in which linear optimization or
multicriteria decision models play a role by solving five energy problems. The elaborated
tasks concern state-of-art research in the area of energy, for which such specialized
mathematical approaches were applied in almost all cases, that perfectly fits to realistic
problems. The fundamental topics of the first three problems are distribution tasks, where the
goal is to determine the optimal solution that balances between the supply and consumption
side and meets the boundary conditions. All three topics are a closely related problem that
emphasizes different aspects of the tasks to be solved. The last two topics describe a possible
methodology for the development of the decision criteria system and the determination of the
related criteria in the field of energy, through the processing of representative social survey

data.

1. Knapsack problem approach
In the first case, I transformed a distribution problem into a knapsack problem. The
importance of which is that this approach is analogous to the “merit order” solution
that is commonly used in energetics. Criteria have been monetarized as costs in the

objective function coefficients.

2. Multiobjective optimization
In the second example I implemented a partial sensitivity analysis for criteria weights
using multiobjective optimization. The results highlight the key role of the importance

of trade-offs between the criteria.

3. Nonlinear optimization
In the third case, a resource allocation problem was discussed, at which a model taking
into account the saturation of the market was developed, where the mathematical
definition was formulated as a convex nonlinear objective function case of a

distribution problem.



4. Formatting the system of criteria
In each of the above introduced first three problems only the most important criteria,
the “main criteria” played a role in the objective functions. In the fourth section, I
describe a method which enables us to explore the set of subcriteria related to the main

criteria.

5. Determining the importance weights of criteria
The last topic presents the systematization and aggregation of decision criteria in a
complex environment. The term for merging the criteria is created by the formation of
importance weights. I accomplished the unified weighting with a form of the Analytic

Network Process (ANP) method adapted to the present problem.



L. A kutatés el6zményei

A teljes XX. szazadot a villamosenergia-termelésben a centralizadlt nagy erOmiivek
kizardlagos jelenléte jellemezte, és az erOdmiivek iizembe helyezéséhez kapcsolodo
dontéseknél geopolitikai és gazdasagi szempontok domindltak. Az ipari termeldegységek a
fejlodés megkérddjelezhetetlen megtestesitdi voltak. A veliik kapcsolatos tarsadalmi kép,
fokozatosan, a hozzdjuk kapcsolodd egészségiligyi és kornyezeti hatasok tudoményos
foltarasaval 4arnyalddott. Az energiatermelési alternativakhoz kapcsolodd értékelési
szempontok bdviilésével, az energetikai alternativak megitélésére vagy Osszehasonlitasara
alkalmas matematikai eszk6zok, a tobbszemponti dontési modellek iranyaba tolodtak el. A
kétezres évek elején tobb nemzetkdzi szervezet foglalkozott tanulmanyaiban az energetikahoz
kapcsolodo szempontok dsszegytijtésével, rendszerezésével [1]. A korszak kutatasi teriilete az
energetikai alternativadk, fontosabb szempontok szerinti Osszehasonlitdsara fokuszalt és a
szempontok aggregalasa sokaig csupan monetarizalt koltségek alapjan volt elképzelhetd.
Mivel a monetarizalt koltség meghatarozasa szamos szempont esetén nehézségekbe iitkozik
igy szerepét fokozatosan a fontossagi sulyokkal ellatott szempontok vették at. Munkdmban a
dontési szempontok egyéni definidldsara dolgoztam ki matematikai modszert és sulyozasukra
olyan eljarasokat fejlesztettem tovabb, melynél a szempontkapcsolatok foltérképezése nem
elvards. A szemponthalmaz megléte ¢és fontossagi értékelése elengedhetetlen a
dontéstamogatd mddszereknél, azonban az energetikai problémaknal hasonl6 kihivast tartogat
a szamos kovetelményt kielégitd forgatokdnyvek megszerkesztése is. Az energetikai
forgatokonyvek, vagyis forrasosszetétel meghatarozasara alapvetd eszkéz az un. ,,merit order”
technika, melynek elsddleges szerepe a kevésbé rugalmasan iizemeltethetd alap, és a gyors
inditasu cstcs erdmiivek ardnyanak meghatarozasa, elsésorban gazdasagi alapon, figyelembe
véve az éves fogyasztasi adat tartam diagrammal megadott szerkezetét. A mai kor energetikai
forrdsosszetételében azonban az iddjarasfiiggd megljuld energiaforrasok kiemelt szerepet
jatszanak ¢és igy hangsulyozottan jelentkezik a ,merit order” technika legnagyobb
hidnyossaga, hogy a napi, heti vagy szezonalis, esetleg sztochasztikus ciklusok kezelésére
alkalmatlan. Mivel a forradsosszetétel meghatirozas alapvetéen operacidkutatasi feladat,
hiszen a szlikosen rendelkezésre allo erdforrasok, adott szempontok szerinti optimalis
kihasznaladsa a cél, igy nem meglepd modon a jelenleg alkalmazott modellek elsésorban
disztribucios feladatként kozelitik meg az ilyen jellegli problémakat (TIMES, MESSAGE)

[2][3]. Tanulmanyomban szerepld energetikai modellek mindegyike, tdgan értelmezve



disztribuciés feladatként jellemezhetd, azonban a valés példakon keresztiil bemutatott,
valtozatos modszertani megkozelitések, egyéni megfogalmazast igényeltek, komoly
informatikai hattér kialakitasaval. A kidolgozott modellek nagy elénye a meglévd piaci
szoftverekkel szemben a nagyfokii rugalmassag a felhasznalt adatok felbontisédban, a
célfiiggvények megfogalmazasaban és az iteralt futtathatdsag terén, melyek 1 tavlatokat

nyitottak a kutatasi és felhasznalasi teriilet kibovitésében.

I1. Celkituzések

Doktori értekezésem fokuszaban a hd és villamosenergia-termelés forrasosszetételéhez
kapcsolodo optimalizalasi feladatok szerepelnek. Az idedlis forrasdsszetétel, vagyis az
energiahordozok kedvezd aranyanak meghatdrozasa fontos stratégiai ¢s beruhazasi dontéseket
igényelnek az energiafejlesztésben, lokalis és globalis szinten egyarant. A dontési eljarashoz
kapcsolodo kiterjedt szempontrendszer meghatdrozasa legalabb annyira fontos, mint a
matematikai leiras alapvetd elemeinek, a peremfeltételeknek, illetve a célfiiggvényeknek a
pontos definidlasa. A dontési szempontrendszer gondos kialakitdsa komoly kihivas az
energetikai alkalmazasoknal, ezért a legtobb tanulmany csupan a legegyszerlibben
szamszerlsithetd értékelési szempontra fokuszadl modelljében ¢€és monetarizalt értékek
Osszevonasaval egységesitett szempontrendszerrel dolgozik. A monetarizalt megkozelités
tisztan gazdasagi leiras esetén alapvetden helyes lehet, azonban a hozza kapcsolodé nagyfoku
bizonytalansag csak koriltekintd érzékenységvizsgalattal kezelhetd. Ezekben az esetekben
egy ligyesen kialakitott, valtoztathatd stlyokkal megvaldsitott, tobbcélu optimalizalas is
elegendé az érzékenységvizsgalat elvégzéséhez. Ilyen parcidlis érzékenységvizsgalatok
elvégzésének modszertana mellett munkamban kitérek olya modellek targyaldsara is
melyeknél a szempontsulyok ¢€s veliik a célfliggvény egylitthatok dinamikusan valtoznak ¢s
igy lehetOséget teremtenek a piaci folyamatok pontosabb modellezésére, legyen sz6 akar a
piac telitddésér6l vagy tanulasi gorbék figyelembevételérdl. Természetesen a globalis
stratégiai dontéseknél és hosszu tavl energetikai forgatokdnyvek kialakitasanal is gyakran a
monetarizalhatd szempontok helyett olyan célok és hivoszavak keriilnek elétérbe melyek
definialasa komoly kihivast jelentenek és megvaldsitdsukhoz nincsen elfogadott moédszertan.

Egy tarsadalomtudoményi felmérés eredményeinek felhasznalasaval sikeriilt eljarast talalnom



az Osszetett szempontok értelmezésére sulyozott alszempontok felhasznalasaval. Az altalanos
szempontrendszer sulyozasaval pedig megnyilt a lehetdség a tobbcéli optimalizalas
alkalmazasdra az energetikai forgatokonyvek szerkesztésénél. Az igy kialakitott
tobbszempontu dontési modell alapjat, természetesen a szempontok feltérképezése ¢&s
fontossagi rangsoranak kialakitdsa adja. Lényeges kiemelni azonban, hogy az energetikaban
ez a teriilet nemzetkozi szinten is hianyosan publikalt, azonban atfogd hazai kutatas egyaltalan
nem ismert a témaban. A dontési szempontrendszerhez hasonléan, a matematikai leirds
peremfeltételei is sarokpontot jelentenek az energetikai modellek megalkotasanal, melyek
nemcsak a megoldasi modszerekre vagy a probléma Iéptékére vannak kihatassal, hanem sok
esetben életszerti, indirekt informaciokat kodolnak. Ilyen indirekt informéciok lehetnek
példaul a termelési és fogyasztasi alternativdk finom felbontasti adatsorabol kirajzolddo
profilok. Munkamban a peremfeltételek definialasakor éves adatsorokat hasznéltam fel o6rés
felbontasban, mely lehetdvé tette a szezonalis hatdsok, napi fogyasztasi és termelési profilok
figyelembevételét. Hazai energetikai rendszerek ilyen mélységli modellezése €és az optimalis

forrasosszetétel tobbszempontl elemzése szintén egyediilallé eredményeket nyujtott.

III.  Vizsgélati modszerek

Munkdm elsé részének kozponti téméja a lokalis vagy regionalis forrasdsszetétel
meghatdrozasa a villamos és hd szektorban. A forrasdsszetétel meghatarozasa egy klasszikus
operaciokutatasi feladatnak tekinthetd, ahol egy linedris célfiiggvény optimumat hatdrozzuk

meg linearis egyenletek és eldjelkorlatozo feltételek figyelembevételével.
min(cTx) feltéve, hogy Ax =b és x>0,
ahol Ae R™" ¢, xeR", b e R™

Az igy kapott linearis programozasi standard feladatban természetesen az n komponensii X
dontési valtozd és c célfliggvény egylitthatoval folirt linearis fiiggvény maximumat is
kereshetjilk a megvalosithatd tartomany pontjain. A megvalosithato tartomany (L) a dontési
valtozok korlatozéasara felirt m darab linedris Ax = b, és az n darab eldjelkorlatozé x = 0
feltétel altal meghatarozott konvex poliéder. Az esetek tobbségében a matematikailag

formalizalt gyakorlati problémak a korlatozo feltételek helyett eljel korlatozatlan valtozokat,



illetve egyenldségek helyett egyenlétlenségeket is tartalmazhatnak. Az eldjel korlatozatlan
valtozokat két 1Uj, nem negativ valtozo kiilonbségeként allitjuk el6é, mig az
egyenldtlenségekkel felirt korlatozo feltételeket jonnan bevezetett eltérés valtozokkal tudjuk
standard alakra hozni. A standard alakra hozott linearis optimalizalasi probléma megoldasara
George Dantzig 1947-ben dolgozta ki a szimplex algoritmust, mely az esetek tobbségében
nagyon hatékonyan jut el a végsd eredményhez. Munkamban bemutatasra keriilé problémak
szinte kivétel nélkiil energetikai erdforrasok optimalis szétosztasat célozzdk meg, ahol a
termelési és fogyasztasi oldal dinamikus egyensulya alapvetd kovetelmény, igy a linearis
optimalizalds egy specidlis teriiletére vezetnek melyet a disztribucios feladatok témakorébe
sorolunk [4]. Ugyan a disztribucios feladatok altalanos alakjai megoldhatok szimplex
modszerrel, azonban a megoldasukra kidolgozott algoritmusok joval hatékonyabbak, rajtuk
keresztiil a probléma megfogalmazasa és értelmezése is egyszeriibbé valik. Munkdmban a
disztribucios feladatok egy sziik csoportjat haszndlom fel, a fix koltséggel rendelkezd

szallitasi feladat folytonos relaxaltjat. A probléma matematikai leirdsa soran az x;; valtozok €s
a ¢;; celfiiggvény egyiitthatok megadasa tablazatos formaban megszokott, kiegeszitve a p;
beépitett teljesitmények és s; fixkoltség egylitthatok felirdsdval, ahol az i€l a kindlati és a

j € J keresleti elemek halmaza. Ezek alapjan a probléma altalanos alakja a kovetkezd:

min(Xit, Yoy cijxij + X%y sipiyi) feltéve, hogy teljesiilnek a Y7, x;; = g; kindlati és a
Mo ; =d; Kkeresleti, illetve a x;; < p;y; teljesitmény feltételek minden iel és jeJ
esetén. Az x >0 ¢és C,X € R™™ tovabba d € R} és g € RT nemnegativ vektorok, és

y; € {1; 0} diszkrét valtozok, ahol a relaxalt esetben y; € [0; 1].

Meg kell emliteni azonban, hogy a dolgozatomban targyalt disztribucids feladatok
célfiiggvényei a tobbcélil optimalizalds miatt formailag eltérnek a klasszikus felirastol,
azonban a harmadik tézispontban megfogalmazott, a piac telitettségét figyelembe vevo
probléma [5] tartalmilag is, hiszen csupan konvex nemlinedris célfiiggvénnyel fogalmazhato
meg. A fOlépitett modell célfiiggvényében jelentkezd kvadratikus tagok kezelésére
eredményesen alkalmazhaté a Wolfe-modszer [6]. A dontéstamogatds soran fontos szerepe
van az optimalis megoldds meghatarozasanak azonban szinte hasonléan komoly kihivast
jelent a gyakran egymadsnak ellentmond6d szempontok figyelembevétele. A munkamban
érintett valamennyi feladat esetén tobb szempont alapjan kivalasztott optimalis megoldas
meghatdrozasa a cél. A témakor matematikai leirdsat a tobbcélu programozashoz soroljuk,
ahol az eddig targyaltaktél annyiban tériink el, hogy tobb cél egyidejii érvényesitését
valositjuk meg. Tovabbra is linearis célfiiggvényeknél maradva, az alap problémank k darab
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egyenlettel felirt optimum meghatarozasava alakul: min(f;(x)) ahol f;(x) = (c/x) x €L
i €1;k . Sajnos a legtobb esetben nem létezik abszolut optimum, vagyis a lehetséges
megoldasoknak olyan x € L eleme mely az Osszes fliggvény szerint a legjobb. A gyakorlati
problémaékat tekintve azonban, a megfogalmazott célok igen 1ényeges tulajdonsaga, hogy
fontossagi rangsorba rendezhetdek. Preferalhatd célfiiggvények esetén az egyik
legaltalanosabban alkalmazott moédszer a stlyozasos optimalizalasi eljards. A sulyozésos
eljaras alapotlete az, hogy linedris kombinacidval egy célfiiggvénnyé integralja a kiilonallo
célokat F(x) = YK, ; fi(x), ahol az egyiitthatokat A; € [0;1] a célok fontossagi siilya

adja. Mivel az f;(x) fiiggvények eltérd értékkészlete erdsen torzithatna a szempontstlyokat,

ezért sziikség van a célfiiggvények uniformizalasara, f;(x) = % , M; = max,¢ {f;(x)}
i~y

és m; = minye, {f;(x)} .

A fontossagi szempontsulyok meghatarozasara alkalmazott legelterjedtebb modszer a péros
Osszehasonlitds modszere. Az eljaras alapelve az, hogy a rangsoroldsi problémat elemi
egységekre bontjuk, feltételezve, hogy két szempont fontossaganak ardnya konnyebben
meghatarozhaté. Az n szemponthoz kapcsolodod Osszehasonlitdsok eredményét tablazatba
rendezve kapjuk a paros 0sszehasonlitds matrixot A € R™" ahol a;; értéke megadja, hogy
az 1 —edik szempont hanyszor fontosabb, mint a j —edik.

A paros Osszehasonlitdsi matrixok esetén a szempontsilyok kiszamitdsanak &ltalanosan
hasznalt modja a sajatvektor modszer [7] , ahol a maximalis sajatértékhez tartozo
sajatvektor Aw = A,,,,,w, vagyis a Perron vektor, 1-re normalt komponensei adjadk a w;

sulyokat. A paros Osszehasonlitas alkalmazasanal mérlegelniink kell a teljességet garantalo

n(n-1)

szempontrendszer részletességét, hiszen mar kis szami n szempont esetén is az >

Osszehasonlitds megterheld lehet egy tarsadalmi felmérésnél, és hianyos vagy inkonzisztens
véalaszokat eredményez. Az 6sszehasonlitdsok szamat hierarchikus szempontrendszerrel, vagy
akar hianyos paros Osszehasonlitdsi matrix megengedésével is korlatozhatjuk. A negyedik
tézispontban egy eljarast ismertetek a hierarchikus szempontrendszer kialakitasdhoz, mig a
nem teljesen kitoltdtt Osszehasonlitdsi matrix és a fa struktirdba nem kényszerithetd
szempontrendszer rangsoranak megallapitdsdhoz az ANP (Analytic Network Proces) modell
[8] keriil alkalmazasra. Az ANP modszerben az értékelési szempontokat a hierarchikus
rendszerhez hasonloan a természetiik szerint igyeksziink csoportositani, azonban haloszertien,
a csoportok kozott is megvaldsitunk 0Osszehasonlitdsokat. Az ANP modellben a teljes
szempontrendszer dsszehasonlitasi graf rendszerét, mi tobb, az alternativakét is, egy hatalmas
matrixban gytjtjik dssze, az Ggynevezett Szuper Matrixban (SM). A szempontstlyok és az
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alternativa pontszdmok egyazon folyamatban, az SM matrix legnagyobb sajatértékéhez
tartozo sajatvektoranak meghatarozasaval alakulnak ki. Az SM matrix specialis tulajdonsagait
kihaszndlva egy egyszerli hatvanyozéasi algoritmus ad Ilehetdséget a sajatvektor
meghatarozasadra. Ennek megértéséhez tisztdban kell lennlink azzal, hogy a paros
Osszehasonlitdsi matrix egy sulyozott iranyitott graf algebrai formaja, ami remekiil
kihasznalhat6 a szempont sulyok, vagy az SM matrix esetén az alternativa pontszamok

meghatarozasdnal. A grafelméleti megkdzelitésben a paros 0Osszehasonlitasi matrix
hatvanyozasa kiemelt szerepet kap, hiszen a matrix k-adik hatvanyanak tetszéleges al.(]’.c) eleme

megadja a sulyozott iranyitott grafban az i-edikt6l a j-edik csucsig vezetd k hosszusagh utak

sulyosszegét. Amennyiben soronként vagy oszloponként egyre normaljuk a kiindulasi

matrixot Y.7_; a;; = 1 vagy i, a;; = 1, létrehozva igy egy sztochasztikus matrixot, akkor

ezen tulajdonsdga a hatvanyozds utdn is megmarad. Az ilyen matrixok Markov-lancok
(k)

atmenet-valosziniiségenek leirasara lettek bevezetve, ahol a;;” azt adja meg, hogy milyen

valoszintiséggel jutok i-bol j allapotba k 1épés utan egy sztochasztikus folyamat soran. Az
Osszehasonlitasi matrix elemeinek jelentése ezzel parhuzamosan az lesz, hogy a lehetséges k
hosszisagu dsszehasonlitasi lancokban mennyivel mutatkozik fontosabbnak a j szempont az i-
nél. A grafelméleti megkozelités alapjan nem csak a paros 0Osszehasonlitasi matrix
sztochasztikus jellege, de az irreducibilis, aperiodikus €és primitiv tulajdonsaga is garantalhato.
A felsorolt tulajdonsadgok ismeretében az SM matrixbol normaléssal €s atlagolassal kialakitott
B ritka matrix Perron vektoranak kiszdmolasdhoz a lim,_ . B¥ = ep” hatarérték
meghatdrozasa nyujtja a leginkabb kézenfekvd lehetdségét [9]. A Perron vektor ismeretében

szempontok &s alternativak teljes rangsora meghatarozhat6.

IV. Ujtudomanyos eredmények

1. Tézis

Energetikai problémakhoz kapcsolodd optimdlis forraskiosztds meghatarozasat valositottam
meg disztribucios feladatként és annak hatizsak feladatta alakitdsahoz modszertant dolgoztam
ki. Az ) modszertan kialakitasdnak jelentdsége abban 4all, hogy az energetikaban altaldnosan

hasznalt ,,merit order” megoldassal analog megkozelitést eredményez. A kidolgozott modell



lehetéséget teremt a tobbcélu optimalizalas telepitési és lizemeltetési szakaszaihoz
kapcsolhatd szempontok figyelembevételére. A modszer alkalmazasaként Szekszard varosara
kiszdmolt optimalis flitési portfolid esetén, az értékelési szempontok, mint koltségek

monetarizalva kertiltek 6sszevonasra a célfiiggvény egyiitthatokban [10].

2. Tezis

Modszertant  dolgoztam ki disztribucios ~ feladat  tobbcélu  optimalizalasanak
érzékenységvizsgalatdhoz hatizsak feladat megkozelités felhasznaldsaval. A kifejlesztett
eljarast a budapesti hdszektor optimalis forraskiosztisanak szempontsulyokra vonatkozd
parcidlis érzékenységvizsgalatan keresztiil mutattam be. A parcidlis érzékenységvizsgalat
megkonnyiti az egységszimplex ¢élei mentén az eredmények szemléltetését, emellett
tobblépcsds alkalmazasaval tetszoleges belsdpontra kiterjeszthetd. Az alkalmazés soran eldallt
eredmények rdmutatnak az  értékelési szempontok kozott  fonnédlldé  fontossagi

kompromisszumok kiemelt szerepére [11].

3. Tézis

Disztribucids feladatot dolgoztam ki az orszagos megujuld energiaforrdsok optimalis
felhasznalasdhoz, melyben a piac telitettségét a korlatozott eréforrasokon értelmezett linearis
koltségfiiggvényekkel vettem figyelembe. A koltség bizonytalansagok felhasznéalasaval
kialakitott modell matematikai felirdsa egy szallitasi probléma konvex kvadratikus esetét
eredményezte. Az eléallt NLP feladat finomabb atmenetet biztosit a megoldasok kézott, mint
a klasszikus disztribucios probléma LP felirdsa, ahol minden alternativa értéke kvantalt,

vagyis a nulla érték mellett a potencial vagy egyéb korlatok maximumat vehetik fel [12].

4. Tézis

Modszertant dolgoztam ki a dontéstamogatasi problémak Osszetett értékelési szempontjainak
értelmezésére, mely lehetOséget teremt a szempontrendszer hierarchidjanak feltérképezésére
is. A kialakitott metodologiat egy tarsadalomtudomanyi felmérés orszagos adatsoranak

kiértékelésével teszteltem, tobb nehezen definidlhatd fogalom értelmezését valdsitottam meg,



tovabba bemutattam, hogy a fészempontokhoz rendelhetd szemponthalmazok nem

diszjunktak, igy a hierarchikus rangsorolési technikdk nem alkalmazhatok [13].

5. Tézis

Tobbeélu optimalizalas értékelési szempontsulyainak meghatdrozasat valositottam meg egy
energetikai  témahoz  kapcsolodd  tarsadalomtudomanyi  felmérés  eredményeinek
felhasznaldsaval. Az egységes sulyozas kialakitdsahoz az Analytic Network Process (ANP)
moddszernek a jelen problémdhoz igazitott formajat alkalmaztam. A  kidolgozott
modszertanban 6tvéztem a paros 6sszehasonlitasi értékelés hidnyos matrixra vonatkozé esetét
az energiafejlesztési alternativak direkt pontozasaval, a szdmitasok eredményeként a teljes

szempontrendszer rangsorat kaptam [13].

V. Az eredmények hasznositasi lehetdsége

Disszertaciom kiinduldsi pontja optimalis forraskiosztds meghatarozasa volt
energetikai problémakban, melyek stratégiai dontések megalapozasat teszik lehetévé. A
munkdmban alkalmazott célfliggvények szempontsulyainak finom valtoztatasdval eltérd
szempontok domborithatok ki, igy eltéré célokra fokuszalod forgatokdnyvek dolgozhatdk ki.
Az els6 harom fejezetben szekszardi, budapesti és orszagos beruhazasi projekteket mutattam
be, melyek kiilonb6z6 megkozelitésbdl eredményeztek disztribacios feladatokat. A
targyalasra keriil6 problémakndl olyan megoldéasi eljardsokat mutattam be, melyek az
optimalis eredmények meghatarozasan tul az energetikai értelmezést is eldsegitik. Mivel a
dontéstamogatas soran tdgabb szemponthalmaz figyelembevétele sziikséges, igy a bemutatott
feladatokban tobbcélu optimalizalast alkalmaztam, szempontsulyozdsos technikéval. A
szempontsulyozas sordn nehéz objektiv eredményeket kialakitani, ezért elengedhetetlen az
optimalis megoldasok teljes érzékenységvizsgalata. Hasonld problémat jelenthet a
disztribiciés feladat egyéb paramétereinek bizonytalansaga, melynek tdrgyaldsara mint
tovabbi kutatési teriiletre tekintek. Jelen munkamban a paraméter intervallumok problémajat
egy piactelitddési modellel kerliltem ki, mely nemlinedris kvadratikus problémat

eredményezett. A piac telitdédés folyamatanak leirdsa egyszert linearis fiiggvényekkel tortént,
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azonban ennek a teriiletnek a részletes feltérképezése is a kozeljovo feladata lehet. Munkam
masodik részében a dontési szempontok kivalasztasara és értelmezésére dolgoztam ki
modszertant, amit egy tarsadalomtudomanyi felmérés adatainak feldolgozésan keresztiil
mutattam be. A dontési szempontok értelmezése lehetdséget teremt a szempontrendszer
strukturalasara és a szempontsulyok kialakitdsara. A tarsadalomtudomanyi felmérés alapjan
kialakult szempontrendszer nem alkotott hierarchikus strukturat, igy a szempontsulyok
meghatarozasidra az ANP modellnek a problémankhoz illesztett valtozatat alkalmaztam. Az
kiszamolt eredmények lehetdséget teremtenek olyan célfiiggvények és optimalis energetikai
portfoliok megszerkesztésére melyek tokéletesen tiikrozik a tarsadalmi képet az olyan

altalanosan hasznalt fogalmakrol mint fenntarthaté vagy biztonsagos.
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