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設備増設計画問題の多重タブー探索による解法  
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にタブー探索【1］【2】で決定して（1）式の第2項の値を  

固定し、（1）式の値を求める。固定するⅩの値を変  

更しながらこれを繰り返し、（1）式の値を最小とす  

る変数Ⅹとyをタブー探索で決定する。つまり、本  

解法では、タブー探索により設備の増設位置と増  

設数を決定する過程において、設備の最適運用状  

態の計算もタブー探索で行う。解法の概略フロー  

チャートを図1に示す。  

1．まえがき   

産業分野では、将来想定される状況（環境）に  

対処できるように、一般に、設備の増設が必要で  

ある。設備の増設にあたっては、設備コストが最  

小となるように設備をどこへどれだけ設置するか  

を決定しなければならないが、そのためには、設  

備をどう運用するかも同時に考慮する必要がある。  

しかしながら、設備の運用を決める問題自身が最  

適化問題となる場合が多く、運用を考慮した設備  

計画問題を解くことは容易でなI、。そこで、本稿  

では、増設設備の運用を考慮した計画問題の解法  

としてタブー探索【1〕〔2】を適用する。  

2．設備増設計画問題  

（1）問題の定義   

設備の計画と運用に関する制約の下で、設備の  

総増設コストと運用コストの和を最小化するよう  

に、増設設備の配置と設備数を決定する問題を取  

り扱う。  

（2）問題の定式化   

この問題は以下のように定式化できる。  
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但し、Ⅹ：設備の増設位置を表す変数と増設数を表す変数から   

なるベクトル、y：設備の運用状態を表す変数ベクトル、   

Co．－J（Ⅹ）：設備の増設位置と増設数が与えられた時の設備   

コスト、F（Ⅹ，yノ）‥設備の運用コスト、t：時間、   

kl，k2：係数  

3．解法   

設備の増設位置と設備数が決まらなければ、その  

時の最適運用状態は決定できない。そこで本解法  

では、まず、設備の計画に関する制約条件式（（2）  

式）を満足するように変数Ⅹの値を固定し、（1）式  

の第1項の値を固定する。次に、それに対する設  

備の運用コスト（F（Ⅹ，y，J））を最小にする変数yを  

（3）式（設備運用に関する制約式）を満足するよう  

図1 解法の概略フローチャート  

4．適用例   

本手法を、電力システムでの分散電源設備と電  

力貯蔵装置の最適配置問題に適用する。この間題  

は、通常発生する程度の事故時に、できるだけ停  

電する需要家が少なくなるように、どの分散電源  

設備と電力貯蔵装置をどの負荷（需要家）にどれ  

だけ配置するかを決定する問題である。最小化す  
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べき目的関数は、分散電源設備と電力貯蔵装置の  

総増設コストと増設設備を最適に運用した場合の  

総期待停電損失（停電が需要家に与える影響を定量  

化したもの）との和であり、仮定と制約は以下の  

通りである。  

・分散電源設備は電力システムの負荷ノード（需要   

家）に接続される。  

・分散電源設備の種類と容量は何種類か異なるも   

のの中から1つ選択される。  

・電力貯蔵装置の定格出力と定格貯蔵容量は与え   

られたものの中から1つ選択される。  

（1）近傍解の定義   

どの電力貯蔵装置をどの負荷（需要家）にどれ  

だけ配置するかを表現するために、0－1変数芳／む  

り：負荷番号り＝1～〃，J：設備の定格出力の種別を  

表す番号（≠0へ・Q），カ：設備の種類を表す番号（J＝1～ 

り）を使用する。問題の仮定より、分散電源設備の  

種類と容量は何種類か異なるものの中から1つ選  

択されなければならないため、現在解ズ吋＊をマトリ  

クス表現で例示すると、図2のように一つだけ1  

の値をとることになる。同様に、電力貯蔵装置に  

関しても、どの分散電源設備をどの負荷（需要  

家）にどれだけ配置するかを表現するために、0－1  

変数エ；抽 り：負荷番号（ノ＝1～州，々：設備容量の種別  

を表す番号（虐0～凡），カ：設備の種類を表す番号（か1  

へ・〝）を使用する。また、問題の仮定から、現在解  

∫；抽＊は図3のように表現できる。近傍解は、現在  

の解の近傍を十分に探索できるように定義されな  

ければならない。そこで、ある負荷Jにおいて図2、  

図3の網がけ部分の要素の全てに1の値を移動し  

たものを近傍解と定義する。  

j＝O  j＝Q  

で最良の目的関数値をアスビレーション基準とす  

るよ 近傍解の目的関数値がアスビレーション基準  

を超える場合には、タブーであっても、その近傍  

解へのムーブを実行する。   

なお、配置された設備が最適運用された場合の  

期待停電損失をタブー探索で求める手法について  

は、文献［3］を参照されたい。  

5．数値計算例   

本解法を例題系統（負荷ノード数：30、事故ケー  

ス数：3）に適用して決定した分散電源設備と電力  

貯蔵装置の配置と容量を図4に示す。設備配置前  

後の設備コストと期待停電損失を表1に示す。  
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○：負荷（需要家）  

歯：開閉器（開）  

－：配電線  

≠：変電所  

n：太陽電池  

△：燃料電池  

○：電力貯蔵装置  
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図4 配置された分散電源設備と電力貯蔵装置   

表1配置前後の設備コストと期待停電損失  

配置前（×103）  配置後（×103）   

目的関数値Z   16，837，920   3，330，578   

設備コスト   0   3，204，000   

期待停電損失   16，837，920   126，577   

6．まとめ   

本稿では、設備の最適運用を考慮した設備増設  

計画問題の解法として、多重タブー探索法を適用  

した。また、実システムである電力システムの分  

散電源設備と電力貯蔵装置の最適配置問題に対す  

る適用例を示した。  
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・図2負荷ノノ、、の精頑装置の配置 図3負荷ノ／、爛惰力の  

と容紛マトリクスの≠頭例  配置と容量のマトリクス表現の例   

（2）タブー方向及びアスビレーション基準  

（1）で定義した近傍解へのムーブの逆操作をタブ  

ームーブとする。現在までに探索してきた解の中  
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