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且．ばじめに   

火力発電亀定期補修計画問題は典型的な大規模。複  
雑な組合せ最適化問題（スケジューリング問魔）であ  

る。現実の大規模問題に対して、分枝限定法、動的計  

画法のような数理計画的手法を適用するのは計露見あ  

るいは時間の点から非現実的な面かあり、厳密な最適l（  

鋳ではなくでも満足できる近似解を効率良く求める方  

法か必要である。筆者らは、既に、大規模組合せ最適  
化問題の近似解法の一つとして、広域的な探索を行う  

i馴云アルゴリズム（GA）にシミュレーテイッド。ア  
ニーリング（SA）法を融合した手法を提案している  

［l］。本稿では、上記の手法に、タブー探索［2］を加え  
ることにより、より高い精度の近似解を求める手法を  

提案する。また、本手法の有効性を数億計算を通して  
検証する。   

2．GA、＄A、タブー擦索の憩合による解法   
本稿では、大規模なスケジューリング問題の解の精  

度を高めるため、GAとSAの融合手法に、最近、組  

合せ最適化問題に対し、その有効性か認められている  

タブー探索を導入した手法を提案する。   
タブー探索とは、現在の解の近傍において、最も目  

的関数値か小さい（最小化問題の場合）解候補を局所  

探索で発見し、その候補への移動を繰り返すことによ  

り最適解を探索する方法である。但し、移動の際、禁  
忌衷（タブーリスト）を準備し、この禁忌真により、  

同じ解への換り返し探索の回避、特定の探索領域での  
集中探索（Intensification）、探索領域の拡大（Divers－  
ification）などを行う。   

提薬事法では、このタブー探索の概念（lntensifica  
tion／Diversification）をとり入れた迫伝子操作（後  

述）の後、タブー探索によって過伝子ストリングの近  

傍を探索する方策をとっており、各アルゴリズム（G  

A，SA、タブー探索）の特性を生かしなから、広域  

探索と局所探索か組み込まれるよう工夫している。図  

1に本手法のフローチャートを示す。   

図1より、本手法では、まず、タブー探索の集中と  

拡散（Tntensification／Diversification）の概念を取り  

入れた退任子操作を行う。すなわち、探索領域を集中  
化するために一部の退伝子に対する操作を制限し、ま  
た、探索領域の拡大のために類似したストリングパ  

ターンの個体同志の交叉を各個体間のハミング距故に  

応じて禁止している。本稿では、特殊な遺伝子操作を  

採っており、その遺伝子操作の概念を図2に示す。   
遺伝子操作で生成されたすペての個体に対し、その  

評価関数値が現在より高い個体は次世代に生き残らせ、  

現在より悪い個体はSAの採択確率によってその生存  

が調節される。  

図1．提案手法のフローチャート  

次に、タブー探索を適用し、迫伝子操作によって得  

られたストリングの付近を探索する。また、タブー探  
索における解の近傍は、現在の補修スケジュールのう  

ち一発電依の補修始点を前。後に一期間移動させたも  
のからなるスケジュールの集合と定義されている。す  

なわち、近傍は、発電機数×補修回数×2（前、後）  

佃の候補解からなる。  
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図2．遺伝子操作   

凱腿蔑事故の火力発電駐輪懲甜顧問愚への慧用  

＄。且 間題の定璃と欝のビット衷現  

本稿で扱う火力発電機の補修計画問題は、需要供給  
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バランス制約、同時補修禁止制約などの制約下で燃料  

費と補修費を最小化すると共に供給予備率の分散も最  

小化する補修計画を策定する問題として定義する。   

本稿では、発電槻の補修スケジュールを有限長の  

ビットストリングの個体で表現している。図3に本稿  

のビットストリングの構造を示す。  

一つの個体は全発電機の多年間の補修スケジュールを  

表し、その一行は一発電機の補修スケジュールに該当  

する。各発電機のー回目の補修は（ー－1）回目の補  
修か完了した時点から11ヶ月（48週）に補修種別  

毎に定められた延長可能期間（過）を加えた時点まで  

に終らねばならない。  

pij：期間jのユンットiの出力。PMAX：ユニットの  

出力の机Cir（qor、kir）：期間qOのユニットiのr回補  

修費（種別はkir）。．Mi（kro），Mi（k，l），Mi（kr2）：ユニッ  
トiのr．（r－1），（r－2）回の補修の必要期  

間oY：重み係数oSavg．：平均予備率（∑jSj／J）・  

Sj：期間jの予備率o Pi：ユニットiの定格出九 X  

ij‥ユニットiが期間jに補修であれば、1そうではな  

ければ0を取る状態変数。Dj：期間jの需要01dv：同時  

補修禁止制約の集合。Vd：集合Idvの数α．β，γ‥係数。   

Ei・T（ki・T2・ki・T））：延長可能期間。qOi，qli：r、  

（r－1）回補修の開始期間。   

但し、式（5）の48という数値は一年（52週）  

から1月（4週）を引いた期間で、補修可能な最も短  

い期間である。また、式（6）と式（7）の59，  

29．7の数字は点検種別毎の可能な最大延長期間を  
示している。   

4．数値計算   
提案手法の有効性を示すため、発電機23機の■モデ  

ル系統の260期間の補修計画を策定する数値計算を  
行った。結果を表1に示す。但し、表中のWは（1）  

式の重み係数である。この表より、本稿で提案した手  

法は、総コストと予備率の分散より、GA単独、S A  
単独、並びに、GAとSAの融合手法よりも優れた計  

画を策定可能なことか判る（W＝1の場合にSAの方  

か高い精度の解か得られてはいるか）。なお、［R］は  

架空の通貨単位である。  

表1 数倍実験結果  

図3．ビットストリングの構造   

3．2 間用の定式化   
3．1節の火力発電機の補修計画問題は以下のよう  

な0－1計画問題として定式化できる．但し、⊥期間  

の長さを一週間とし、考慮期間すべての電力需要は既  

知とする。   
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hismethod  0．0 0．5  
1．0   

5．おわりに   

本稿では、GA、SA、タブー探索の特性を生かし  

た新しい融合手法を提案し、点検種別を考慮にいれた  

多年度の火力発電俄の補修計画問題を通して、その有  
効性を検証した。  
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