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多段ファジィ推論を用いた時系列予測による確率的動的計画法の   

解法とリアルオプション評価への応用一電力事業を例として  
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1 まえがき   

本報告では、多段ファジィ推論による時系列予測と  

動的計画法を用いた原油及び電力価格変動下における  

発電施設の運転に関するリアルオプシ去ン評価と、最  

適意思決定の方法について提案する。  
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評価関数の構成要素  

発電によるコスト及び利益を以下のように仮定する。  

（1）ネットの利益  
2 プロジェクトのリスク評価と確率  

的動的計画法   

離散的な時刻f＝0，1，…，rを仮定し，発電施設の現  

在の状態を変数£tで表す。エtはプラス、マイナスの場  

合で施設の操業状態と休業状態を表し、，その大きさは  

それぞれの状態を継続した時間を意味する。また、施  

設の運転には制限があり，〝，Tの時間をかけて休止およ  

び稼働を実施し，それぞれ最低限fOれ，tOノブの運転，休止  

状態をを持続すると仮定する。また，休止のあとでボイ  

ラーが完全に冷却されるまでの時間を土00OJとする   

決定変数叫は，時刻tにおいて施設を休止するか  

（叫＝0），稼働するか（明＝1）の決定を示す。同様  

に，決定変数酌は時刻±において発電する数量である。  

この値は，状態数を小さくする目的で離散化され，最大  

値と最小値があると仮定する（9m血≦9≦qmαエ）。   

不確実性として，電力価格ギと原油価格好を仮定  

する。このような前提のもとでは，モデルは次のように  

記述できる。  

休止と稼働の拘束条件  
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（2）発電コスト  

（9）  
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（3）スタートアップコスト  
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（4）シャットダウンコスト  
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不確実な要因である渚ガが求まっていると仮定し動  

的計画法を用いて最適化問題を解くには，次に従って決  

定変数を求めていけばよい。（a）∬t＝tOれ，f≦r一〝の  

とき  

賞（ェt）＝ム（ごt，クモ；pぎ，好）＋   

max［薫＋1（fOれ）叫＋（薫十レト1ト亀（〇t））（ト叫）〕（13）  

（bトfCOld≦£t≦一亡0／J，f≦r一丁のとき  

蔦（ェf）＝ム（恥gf；pぎ，好）十  

m弧【薫＋丁（1卜gu（ヱt））叫十（薫＋1（ヱ汁1）（ト叫）】（14）  
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状態遷移の拘束条件  
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（c）以上の条件以外のとき   
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これらの初期条件は・  
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以上の式において   
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とする。まちmaxの演算は，変数叫について求める  

こととする。  

ト削減効果を，切り替えを実施しない場合と比較する。．  

時呵   

図1．予測結果を用いたリアルオプションの効果・†  

5 むすび   

確率的動的計画法の問題を実際に解く場合に，多段  
ファジィ推論システムによる時系列予測を用いて実施  

する方法を振案し，応用例を示した。今後，時系列予測  

の手法を改善する‘ことの検討と，実際の時系列を用いた  

分析を実施する予定である。  

3 多段ファジィ推論と時系列予測   

われわれは，以前，ファジィ推論システムにおいて入  

力を分散的に使用する多段ファジィ推論システムを提  

案し，ルール数を大幅に削鱒できる土とを示した［6ト【9］。  

段数がⅣの多段ファジィ推論システムは，次のよう■な  

i仁thenルー申こより記述できる。  

（St喝el）  
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（St喝eN）   
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それぞれの段における出力は，次の非ファジィ化の方法  

を用いて計算される。すなわち，五段推論ルール集合の  

た番目ルールの適合度を用いて出力は次のように計算  

される。  
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4一 発電施設の運転切替え問題   

時系列の予測手法を用いて原油価格及び電力価格を  

推定し発電施設の連転切り替えを実施した場合のコス  
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