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電力システムの設計，計画，運用などの問題に対しては、  

従来は確定的な条件下で数理計画法が用いられてきた。電  

力自由化後は兢争が促進されるという効果が予想される  

が、発電。送電の一体的な設備形成を阻善し、安定供給に  

惑影響を与えることがありうる。そのため意思決定にお  

いては、不確実な状況下で行われることを考慮して最適  
化が図らなければならない。短期の発電機の起動停止問  

題に対しては、需要変動を考慮した確率計画モデル（椎名  

【5】，SI混nかBirge【7】）が開発されている。本稿では、確率  

計画法（Birge－LouYeauX【礼椎名［4】）を応用した電源計  

画を考える。罰金に対する償還請求を有する確率計画法  

（stochasticprogrammingwithrecourse）では、制約に確  

率変数が含まれるとき、制約が満たされない場合に罰金を  

与え、罰金に対する侃還請求（recol汀Se）の期待値を含む  

目的関数を最小化する。この間題に対しては、Bendersの  

分解法を応用したL－Shaped法（VanSlyke－Wets〔8］）が  

知られている。多期間の問題に対しては、しsbaped法は  
nesteddecomposition法（Birge［1］）へと拡張され、問題が  

blockseparablerecourSe（Louveaux【3］）という性質を持  

つとき、しshaped法はさらに効率化できる。  
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図1：シナリオツリー   

ばれ、シナリオツリーを用いて表される。打－＝ん1×‥・×たf  

とすると、最終第〝期までのシナリオの総数は〝∬とな  

る。シナリオツリーにおける第トー1期までのシナリオβを  

含む策士期までのシナリオ集合をβ－（β）で表し、亡期まで  

のシナリオβに含まれるトー1期までのシナリオをα（β，り  

と表す。   

決定変数を以下のように定義する。   

○諾！＝第亡期に建設する発電設備iの容色；   

o tβ；＝策士期に稼動可能な発電設備盲の客員；  

（吉  

舞上期に設備壱が建設される場合；  

それ以外の場合；   
o t）…＝  

0め＝第f期、負荷領域Jにおける設備iの出九  

決定変数牒－，Wf，Vf，γ－，f＝1，…，〟のそれぞれは、シナリ  

オに応じて変動するリコース変数であるものと定義する。  

（田源甜団の多期間確率酔国電デル）  
n  

min∑（rPwP＋甘勅  
i＝1  

2 電源計簡閲魔の定式弛   

次のように記号を定義する。ただし、〃，n，mをそれぞ  

れ計画期間数、発電設備の数、負荷持続曲線における負荷  

領域数とする。   

08i＝発電設備iの稼働率；   

o夕子＝第f期における発電設備iの容□（第0期以前  

にあらかじめ決定されている）；   

o Cf＝第fに建設可能な発電設備iの容凸の上限；   

0ア；＝第f期における発電設備iの単位容虫当たり建  

設兜用；   

0メ～…＝第一期における発電設備元の建設壇用；   

o q：＝第亡期における発竃設備盲の発電費用；   

0句＝第f期における負荷領域Jの負荷□；   

0丁；＝第上期における負荷領域Jの持続時間・  

問題に含まれるパラメータ（γt，ヂー，守一，d－，Tf）を既  

知の有限な離散確率分布に従う確率変数ベクトルとし、  

その分布の台を≡－ ＝（ぞ三 ＝（r‡，J：，9；，dLT‡），β ＝  

1，…，り，P（三り＝1とする。確垂変数ベクトルの第亡期  

までの実現値の列ほ1，‥．∈t）は第亡期までのシナリオと呼  
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3 L－Shaped法に基づく解法   

Shiina－Birge［6］に基づく解法を以下に示す。（Master  

Problem）では、設備の建設に関わる変数のみを含み、発  

電出力に関する変数は含まないことに注意されたい。  

・Stepl・（MasterProblem）を分枝限定法を用い   

て解き、ひJβ亡，i＝1，…，n，β＝0，1，‥．，〟－，f＝  

1，…，〃，β；亡，β＝1，‥．，打－，f＝1，…，ガをその   

解とする。  

・Step2・リコース問題q：′（ひ●中1 ）を∀β′∈が（β）   

β＝1，…，〟f，f＝1∴‥，〟に対して解く。  

●Step3．第上期までのシナリオβ，β＝1，…，〃－，f＝  

1，．‥，〃に対するリコース問題のいずれかがが実行   
不可能ならば、対応する実行可能性カット（1）を  
（MasterProblem）に加え、ステップ1へ。  

●Step4．第上期までのシナリオβ，β＝1，…，打【，f＝  
1，…，〃に対するリコース問題のいずれかにおいて、   

貯＜（1－e）Q…（w●り‾1）となる場合、最適性カッ  
ト（2）を（MasterProblem）に加え、ステップ1へ  

（e＞0‥許容誤差）。  

●Step5．最適性かソトが生成できない場合は終了。  
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扉－，げ≧0，i＝1，…，n，β＝1，…，〟f，亡＝0，1，…，〃  

（β…≧¢ミ（wQ（刷ト1 ），β＝1，…，垢，亡＝1，…，叫  

図2：整数条件を考慮したL－ShapedMethod  

（MasterProblem）の解をv：St，W：St，X：Sti＝1，．．，n，S＝  

0，1，…，〟りf ＝1，．．．，〝，β；t，β ＝1，．ご．，〝－，f ＝  

1，…，〟，とし、発電費用を最小化するリコース問題を解く。  
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（第J期ほでのシナリオβに対するリコース問題）  
¢…（ひ吋8，小‾1 

n巾l 
）  

▼t  

＝min（∑∑9げ措l∑諦＝d；f，J＝1，・・，m  
i＝1メ＝1  i＝1  

m  

●∑y㌶≦d‘（よ＋ひごQ（8・り，ト1 い＝1，…，n  

J＝l   

祀≧恒＝1，…，，メ＝1，…，m）  
m  

＝maX（∑宵ギー∑8‘（g‡…ご坤り）－ト1 ）〃ぎ‘l  

メ＝1 i＝1   

人言亡－〃デt≦9デfで，J＝1，…，m，‡＝1，・・，n   

伸≧0，五＝1，…，n）  

もしQ‡（㌦両刃恒‾1）＝＋∞，となる場合は、W●坤・t）・ト1  

は実行可能解でないため、リコース問題の双対問題（最大化  

問題）に∑ニ1貯好一∑ニ1d‘（かひニd㈹・ト1 ）躍＞0  

かつÅヌー－βデモ≦0となる無限解ij－，J＝1，・‥，m，躍（≧  

0い＝1，…，nが存在する。これを用いて（1）の実行可能  

性カット（feasibilitycut）を生成できる。  
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また、貯＜¢ミ（ひ叫功・t‾1）である場合は、リコース問  

題の最適双対解入；8f，J＝1，…，m，〃：8f，塵＝1，・‥，nを用  

いて（2）の最適性かyト（optimalitycut）を生成できる。  
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