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確率計画法による発電機起動停止問題  
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本論文では，発電設備の起動停止問題（Unit  O  1  2   時間  

Fig・1・シナリオのツリー表現  

2つのシナリオdβ1，d52（β1≠β2）がある  
グ問題である．従来は電力需要を確定値で与えた 時間帯ままでの履歴において，（d；1，…，d言1）＝  
モデルが用いられていたが，電力需要の変動を考（d；2，…，d言2）を満たす場合，これらは時間帯fま  
慮したモデル【5，6げ開発された・本研究では，こ でツリー上の同じ路をたどる・2つのシナリオ  
れらのモデルを改良して現実のシステムの運用を d51，d52に村する意思決定は等しくなければなら  
反映させ，かつ電力需要の不確実性を考慮した新 ない・意思決定者は，時間fの段階ではシナリオ  
たな確率計画モデルを開発する．この問題を解く d 51とd52が将来2つの異なるシナリオに分岐す  
ための解法では，ラグランジュ緩和法によって各発 ることを見越して決定を行うことができない．時  
電設備毎に問題を分割することにより，効率的に 間fではf＋1時間以降の将来に関する情報が意  
スケジュールを生成し，同時に電力需要を満たす 思決定者には与えられておらず，時酌までのd王  
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2．シナリオツリーによる需要変動の表現  シ  

起動停止の運用をt＝1，‥・，rの離散的な時間で考 おいては，β（＝）＝β（2，1）＝（1，2），叫3，1）＝  

える・時間帯fにおける電力需要あを確率変数ヂあ β（4，1）＝（3，4）となる．条件β（β′，f）＝β（β，り  
ると定義し，その実現値をdtと表す・確率変数dtは かつβ（β′，ま＋1）≠β（β，f＋1），β′＜5，が満た  
有限の離散分布に従うと仮定する．r時間にわたる されるならば，シナリオβとシナリオβ′は時間  
確率変数の実現値の組d＝（dl，…，dr）をシナリオ f＋1にツリー上で分岐する．シナリオ5が全て  

と呼ぶ．分布の離散有限性から，シナリオの個数を のβ′＜βと過去の履歴を共有しない最初の時間を  
（）  s去  

リオは次のFig．1において，ツリーの根ノードから T（2）＝T（4）＝2，T（3）＝1である・  

末端のノードへの路として表される．  

3．確率計画法による定式化  

確率計画法に基づく起動停止問題モデルを以下の  
問題（SUC）に示す・従来の確率計画モデル［5，6］  

では，起動停止に関わる0－1変数はシナリオ毎に  
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4．解法のアルゴリズム  
用 
に  ● ステップ0．初期ラグランジュ乗数が   

与えられている．  

● ステップ1．需要制約を緩和した問   

題を解く．出力諾諾，豆＝1，…，∫，β＝  

1，．‥，β，f ＝ 丁（β），‥．，r を求め   

た後に，動的計画法により祝左，戎 ＝  

1，…，り＝1，…，Tを求める．  

● ステップ2．ヒューリスティック手法   

により出力∬諾，f＝丁（β），…，r，β＝  

1，…，gを修正する．  

● ステップ3．ラグランジュ乗数を更新   

する．  

0 ステップ4．ステップ1．へ  

よって対応するものである．供給コストの変  

クを把握し，需要変動に応じて的確な運用  ス
め
 
 
 

このような現実に即した確率  
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 計画モデルを  

の発電機による電力供給を考える．変数叫±は発電  
機宜の時間tにおける状態を表す0－1変数である．  
変数鴫は発電機壱のシナリオβにおける時間まの  

出力である．起動・停止を表す0－1変数叫tは仝シ  
ナリオを通じて固定であるが，出力を表す変数鴫  
はシナリオに応じて変動することに注意されたい．  
関数ム（瑞相発電機豆の燃料費を表す鴫の2次  

関数である・関数仇（瑚－1，叫メ）は発電機豆の起動  
費用を表し，（瑚－1，叫メ）＝（0，1）の時に正の起動  
費用となり，それ以外の場合には0となる関数で  

ある．  
（SUC）：min   

5Jr JT   

∑pβ∑∑仲島）叫汗∑∑飢（勒－1，勒）  
5＝1 i＝1t＝1  i＝1t＝1  

Subjectto   
（3．1）  

J   

∑∬言t≧d言，f＝1，・‥，r，β＝1，…，g（3・2）  
i＝1  

叫f－勒－1≦叫T，T＝f＋1，‥・，min（ま＋エi－1，r），  

宜＝1，‥．，り＝2，…，r，β＝1，‥・，5 （3．3）  

Fig．2．（SUC）を解くアルゴリズム   

5．結語  

本論文では，発電桟起動停止問題に対して現実の  
システムの運用を反映させ，かつ電力需要の不確  

実性を考慮した新たな確率計画モデルを開発し  
た．本手法により，需要変動による供給費用コス  
ト上昇のリスクを回避することができる．今後予  
想される電力自由化に向けて，電力取引などを考  
慮したモデルを開発することが課題である．  
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堵＝堵，盲＝1，…，り＝1，‥・，r，  

∀β1，β2∈（1，…，β），β1≠β2，β（β1，f）＝β（β2，り  
（3．6）  

叫t∈（0，1），哀＝1，‥・，り＝1，…，ア，β＝1，‥．，∫  

（3．7）  
目的関数（3．1）は，供給コストの最小化である．供  
給コストは，燃料費の全てのシナリオに村する期  

待値と起動費用の総和となる．制約（3．2）は，出力  
の総和が電力需要を満たすための条件である．制  
約（3．3）は，発電横壱は一旦起動したらエi時間連  

続で運転しなければならないことを表す．同様に  
制約（3．4）は，発電桟宜は一旦停止したらJi時間連  

続で停止しなければならないことを表す．制約  
（3．5）は発電機の出力の上下限を与える．Qi，q亀は  

それぞれ発電機盲の出力の上限値，下限値である．  
制約（3．6）は予測不可能性を表す．  
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