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岡田憲夫・若林善仁 :不確実性下における広域水利用ネットワークシステムの規模拡張方式に関す
る数理計画モデル

1.は じ め に

近年、我が国の大都市圏域は人口の増加や産業の発展

などに伴い水需要が大幅に増大 し、これに対応すべく営

々と水資源開発が行われてきた。 しかし、このような大

都市日では自水系内水源が次第に開発限界に近づき、そ

の結果、違隔地に水源を求めざるをえない状況になって

きている。このような状況下で利根川、淀川、筑後川な

どの大河川流域を中心として広域水資源開発が行われる

ようになり、それにつれて大都市圏では、水供給施設も

大規模、かつ広域化の傾向になってきた。

このように水供給施設を大規模化、広域化することに

より、個々の都市では物理的かつ経済的に困難であった

大規模水資源の開発や、水の多角的有効利用が可能とな

ってきた。そして大都市圏での水利用が大規模化・広域

化するにつれて関連施設はバイプで有機的に結つけられ

、ネットヮークシステムとしての性格を強めている。こ

の結果、広域的・多角的水利用施設の計画にあっては、

施設系をネットヮークシステムとして位置付けるととも

に、これらのシステムのどの部分を、いつ、どの位の規

模で、どのような順序て建設すべきかを詳細に検討する

必要がでてきた。一方、プロジェク トの大規模化に伴っ

て、建設開始から供用に至るまでの期間 (リ ー ドタイム)

がますます長大化 しており、水利用システムの拡張計画

を検討するに当っては、このリー ドタイムの影響を明示

的に評価 してお く必要がでてきた。さらに、リー ドタイ

ムの長大化に伴って、その間に不確実な事態が発生する

可能性が高 くなり、 しかもそのような事態が、いったん

発生 した場合には甚大な被害が生じうることが懸念され

るようになってきた。

時間

F19。 l  Assumed Structural Change
ln Demand Forecast

このような観点から本研究では、不確実性下における

広域ネットヮークシステムを段階的に建設する方式を計

画する際に、施設供用後の各期におけるオペ レーション

方式をもあわせて予め検討していくことを考える。また

、その際、不確実性事象として「水需要が直線的に伸び

続ける状態から特定できない任意の時点で急に横這いの

状態に移り変わり、以後回復しなくなる。」という構造

変化 (Fig。  1)を 想定するとともにリー ドタイムを明

示的に組み込んだ敷理計画モデルを提案する。また、こ

の種のモデルには各時点における施設拡張開始の有無に

関する 0-1変 数を導入することになるが、本研究では
これを近似関数で処理する方法についても考察する。

2,モ デ ル の 定 式 化

間 通 の 規 定

a) 需要地
水需要地は大都市 Aと 小都市 Bか ら成ると仮定する。

これらの都市の特徴を以下のように設定する。

大都市A・ ・・人口 100万 人程度の都市。水需要の伸
びは急激である。このため、大都市 Aへ

の水供給施設規模を大都市 Aの 新規計画

水需要量に合せて開発 した場合、懸念さ

れる構造変化が期間中に発生 したとすれ

ば、多大な投下損央を被る可能性がある

。逆に水需要がこのまま伸び続けるのに

対し十分な施設拡張がされなければ水不

足が生じ、都市活動の規模や内容から見

て甚大な損害を被る可能性がある。そこ

で大都市Aの 水需要予測には構造変化の

発生の可能性を考える。なお構造変化が

結局発生せず、常時直線的に水需要が伸

び続けていくパターンを計画水需要量と

呼ぷこととする。

小都市 Bす ・・人口 10万 人程度の都市。水需要の伸び

は大都市 Aに 比べて小さい。 このため期

間中に構造変化が発生 したとしても被る

損失は小さいと考えられる。そこで小都

市 Bで は、直線的に伸びるパターンで近

似される計画水需要量を常に溝足するよ

うに供給していくものとする。
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b) 水供給施設と広域ネットワークシステム

対象広域ネットヮークシステムを Fig。  2の ように

設定する。再都市への供給は以下の方式の組み合わせを

考える。

大都市 Aへ の供給

1,域 外水源から、導水管、共同浄水場、送永管

2を経由して供給

2.水源 Aか ら、浄水場Aを 経由して供給
3.小都市 Bか ら、送水曽 3を経由して供給

小都市 Bへ の供給

1,域 外水源から、導水管、共同浄水場、送水管

1を 経由して供給

2.水源 Bか ら、浄水場 Bを経由して供給
水源 Aと 永源 Bは、それぞれ大都市 A、 小都市 Bに 隣

接 しているため、各永源から各都市への送水のための費

用は無視できるほど小さいものとする。また、域外水源

、水源 A、 水源 Bの 開発可能量の上限をそれぞれ400,50

1100(単 位10B‖ 3/day)と する。

(2)計 百 対 象 期 間

複述するように、評価は計画対象期間内のみとし、こ

れを分割 した各ステージ(期 )ご との評価値を全期間にわ

ったて累計 したものを取り上げる。その際、次のような

パラメータを定義する。

T    計画対象期間
V    単位検討期間
K    ステージの数
k    ステージ番号 (k=1121‥・lK)

(3) 評 価 関 数

本研究では施設の規模、施設の操作管理方式、ならび

に施設の供用時期を決定する問題を取り上げている。そ

のため評価関数として次に上げる 4つ の費用関数をとり

、その総計の最小化を考える。

a) 建設費用
水供給施設の規模拡張のための建設費用は、減価償却

額として計上された計画対象期間中の全支払額を用いて

表わす。またその費用は、施設の建設開始時点、つまり

供用開始時点からリー ドタイム分手前の時点 (事業開始

時点)か ら慎選を開始すると仮定する。 リー ドタイムに

ついては供用前のnス テージ分 (1≦ n≦ k)と 設定す

る。このとき、ステージkを 供用開始時点とする施設の

計画対象期間の期末における建設費用の評価鋲は以下の

様になる。

(K― k+n)V・ CI(ql)・ g(r)    (1)

ここにCI(ql)は ステージkを 供用開始時点とする観

模 qlの施設の建設費用を表わす。また、 1∈ I,1=(
AB, A, B, ab, a, b, 0, 1, 2, 3,で 、 こ
こにAB,A, Bは それぞれ域外水源、水源 A、 水源 B

を表わす。 ab, a, bは それぞれ共同浄水場、大都市
Aの 浄水場、小都市 Bの 浄水場を表わす。また、 0、 1

、 2、 3は それぞれ導水管、送水管 1、 送永管 2、 送水

管 3を表わす。

g(r)は 資本回収係数で次式で与えられる。

g(r)=r(1+r)m/((1+r)m-1'(2)

ここで rは年利率、mは 償却期間を表わす。

施設の建設費は「費用」そのものを考えず、その施設

の持つ「価値」を考える。そうすればその施設の持つ価

値は物価の上昇とは無関係となり、建設開始時期に関係

なく一定である。ステージkで の建設費用を計画対象朗

間 4Jj期 (ス テージ 1)に おける建設費用に変換 して表わす

と、以下の様になる。Fi g。 2  Modeled Water Utillzation System
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CF(q:)=(1+r)V(k~1)cI(ql)  (3)
(i∈ 1)

b) 維持管理費用
維持管理費用は、計画対象期間中における各施設の全

維持管理費用の総和を考える。各施設の維持管理費用は

、各ステージ中において直線的に変化するものとする。

ステージkの 初頭の維持管理費用は、ステージ(k-1)
の期末の維持管理費用に等 しいものとする。従って計画

期間対象中の維持管理費用は、以下の様になる。

と(。とTl(s LTl)+Or(SD,V/2 (4)
と・ 1                    (1∈

1)

OF(sI)は ステージk期末における処理量 sIの 維持

管理費用を表わす。いまOr(SI)を ステージ1で の維持

管理費用で表わすと、式(3)と 同様に以下の様になる。

Or(sI)=(1+r)(卜 1)V OI(sI)  (5)

(1∈ I)

c)施 設遊休に対する機会損失費用
ステージk期 末における施設避休に対する機会損失費

用は次のように算定する。その遊株施設の持っている受

本価値とその施設が現処理 レベルを最大容量とした場合

の価値との差額を減価償却 したものが機会損失費用であ

るとする。従ってステージk期末における施設遊体に対

する機会損失費用UIは 以下の様に書かれる。

UI=(CI(ql)一 CI(SI)〕 g(r)   (6)

(1∈ I)

これを、式 (3)と 同様に、ステージ 1に おける施設遊休

に対する機会損央費用で表わすと、以下の様になる。

UI=(1+r)(L‐ ,V uI

(i∈ I)

施設遊体に対する機会損夫費用は各ステージの中で直線

的に変化する。また、ステージk-1朗 末の施設遊体に

対する機会損失は、ステージk初頭の施設避体に対する

機会損失に等しいものとする。そこで、この項の費用の

全期間 Kに ついて総和すると次の様になる。

(u LTl+ul)V/2
(1∈ I)

d) 水不足 ,水避体に対するペナルティ費用
ステージk期末における大都市 Aで の水不足量および

水遊休量は、大都市 Aへ の水供給量と大都市 Aの新規計

画水需要豊との差で表わされる。いま、構造変化の発生

時期をステージ ユ期末とし、当該時期をステージk期 末

(k≧ j)と すると、大都市 Aに おける水不足あるいは水

建体量は以下の様に表わされる。

Dユ ーSX

ここに、 Dス はステージ j期末における大都市 Aの 計

画水需要量、また Sた はステージk期末における大都市

Aの 水供給量を表わす。ここで、 j=kの とき、構造変

化は発生 していないと考える。

ステージk期末における大都市 Aの 水不足・水遊休量

は、ステージk+1期 初頭の大都市 Aで の水不足・水遊

休量に等しいものとする。また、水不足 ,水遊休量は、

各ステージ中において直線的に変化するものとする。こ

のとき、ペナルティ費用 PJ kは 次の様に定義される。

(DA一 SX)  (水 不足)

,p(SX一 D丈 ) (水遊休)
(10)

ここに pは水不足豊 (水建体量)1単位当りのペナルテ

ィ費用を、またαは水遊休率 (0≦ α≦ 1)を 表わす。な

お、単位検討期間でのペナルティ費用 P elと は以下の

様に表わされる。

水不足か ら水不足へ、または、水遊休から水遊休へ移

行する場合 (Fig, 3)

(7) Pcjk=(P'い 1+PJ'1)V/2 (11)

水不足から水遊休へ、または、水遊休から水不足へ移

行する場合 (Fig, 4)

(PJ k~1)2 +(Pl.I)2

】

Σ

ぃ

ｐ

　

　

　

タ

〓Ｐ

Pe''と =
(PJ・ I~1+PI Il

V/2 (12)



大都市Aで の水不足あるいは水避休に対するペナルテ

ィ費用は、計画対象期間中に、あるステージの初頭に棒

造変化が発生する場合の期待費用と、計画対象期間中に

構造変化が発生 しなかった場合の期待費用の合計で表わ

される。よって水不足・水遊休に対するペナルティ費用

は以下の様に表わされる。
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第一項 ,・ ・計画対象期間中に構造変化が発生 しなか

った場合の項

第二項・・・ ステージ 〕期末に構造変化が発生 した場

合の項

第二項・・・ステージ j期末まで構造変化が発生 しな

かった場合の項

ここに、 兄e~Atは 時点 tに おける構造変化の発生確
率で指数分布に従うと仮定 している。

e) 0-1整 数変数
本研究では、施設の規模、操作管理方式ならびに供即

開始時期を決定する問題を取り上げている。しかし、上

で記述されてきた評価関数には、施設の供用開始時羽の

決定変数がまだ明示的に組み込まれていない。そこで、

これを決定するために、 0-1整 数変数 fkを新 たに評
価関数に組み込むことにする。 0-1整 数変数は fHは
、以下の様に書かれる。

施設がステージk期末で

供用 されていない

(14)

施設がステージk期末で

供用されている。
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(1)Case of Deficit

Fi g.4  Calculation of Deficit― Surplus Amounts within a Stage
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ステージkの 期末で、施設がまだ供用されていないので

あれば、当綾ステージk以 前では、もちろん供用されて

いない。また、ステージkの 期末ですでに供用されてい

たのであれば、当該ステージk以後のステージでは供用

されている状態にあるといえる。つまり fk=0な らば

fと
`=0(k'≦ k)で あり、 f比 =1で あれば f kⅢ =1

(k"≧ k)で ある。

施設がステージk期 末でまだ供用されていない状態で

は、当該ステージk以 前での維持管理費用、施設避休に

対する機会損失費用は共に零となる。そこで上記の評価

関数に 0-1整 歎変数を組み込むとともに、すべての評

価関数についての総和をとると、目的関数は以下の様に

なる。

Σ [(X― k+a)v CI(ql)=(r)

(4)制 約 条 件 式
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制約条件は、以下の 4つ の条

件である。

①  施設の容量は、水源の開
発可能量を越えない。

② 水処理量は、施設の容量

を越えない。

③  ステージk期末での送水
管 1と 送水瞥 2と の水処理

量の和は、導水曽の水処理

量に等 しい。

①  小都市 Bへ の水供給量は

常に小都市 Bの 計画水需要

豊を清足させる。

大都市 Aに は構造変化の発生を

働案 しているので、大都市 Aの

計画水需要量を清足するように

水供給を していく必要はない。

これら4つ の条件を式で表わす

と以下の様になる。

制約条件①より

q。 =q ab=q AB≦ QAB

qa=qA   ≦QA
qb=qB   ≦QB

(16)

QABは 域外水源の開発可能重

QAは 水源 Aの 開発可能量
QBは 水源 Bの 開発可能量

0

0≦
k≦
k十

,1≦ k

,イ ≦k+
1≦ ψイ
′
≦

1

k‐ 2

Fig.5

fI(ψ l)ヨ Fヒ il(ゆ 焦)=f
fF(ψ t)=0、 「 k〒 1(,イ )

FI(ψ tう =f tti(ψ 約 =0

Surrogate Functions

it2(ψ ≒)=l
=Fヒ i全 (ψ l)

、 f ttta(ψ
′
|′ )

=l

=1



鳥 取 大 学 工 学 部 研 究 報 告 第 16巻

制約条件②より

sI≦ ql (i∈ I,k

制約条件③より

3.モ デ ル 計 算

sb=sI+s必

制約条件①より

(k=1121‥・,K)  (18)

DB=sI+sL― Sと (k=1,2,・ …〕K)  (19)

ここに、 Dと はステージk期 末における小都市 Bの 計

画水需要量に等しい。

(5)近 似 関 数 の 導 入

本モデルは多 くの変数と制約式を有する0-1整 数混
合型非線形計画問題となるので、これを直接解 くことは

きわめて困難である。そこで fI=0な らば fI・ =0
(k'≦ k)、 また、 fl-1な らば fr=1(k"≧ k)

(1∈ I)な る 0-1整 数変数を以下に示す式で与えられ
る関数 fI(ψ 上)で近似することを考える。

fr(,1)=1/(1+e― =(と ='I〕 )(iCI)(20)

ここに fr(ψ l)は 、変数 ψlの関数である。また rYは

近似関数の近似精度を決定するパラメータである。

いまこの近似関数の特性を説明するために、連続する

期すなわち、ステージ k、 k+1、 k+2を 考えよう。
Fig。  5は 、ψIの 値が (0≦ ψl<k)で あるとき、
fI(ψ l)=f ltl(ψ l)=fと 12(ψ l)=1、 これはステー

ジkで すでに施設が供用されていることを示している。

また、たとえばψの値が (k<ψ <k+1)で あれば、
fI(ψ l)=0, f kti(ψ l)=fヒ t2(ψ l)=1。 このと

きは、ステージk期 末ではまだ供用されず、ステージk

+1期末で初めて供用されたことを示している。このよ

うに、 (20)式 で与えられる関数 fI(,1)は 、 0-1整 数
変数 frの 特性を通切に近似 しうるものと考えられる。
そこで (20)式 で定式化 した本モデルの目的関数の各項に

おいて frを fI(ψ l)で 置き換えることにする。この結

果、本モデルは単なる非篠形計画モデルに変換される。

(1)解 法のアルゴリズム

本非鯨形討面モデルの

解法としてComplex法 を

用いる。Complex法 は、

制約条件を伴う非線形目

的関数を解 くのに通 して

おり、プログラムが簡単

であるという利点がある。

しかし、その反面、収

束性を明示的にチェック

するための規範的基準を

用いることができないと

いう欠陥がある。また、

Complex法 は解の改善を

目的関数の評価結果に基

づいて行うため、制約条

件の影響を明示的にチェ

ックできない。そこでこ
Fi g。 6 Solutlon A190rithm

の点については試行錯誤

的に行うことにする。また、本非線形計画モデルの数学

的構造上、局所的最小解 (極小解)が いくつも存在 しえ、

全域的最小解を見出すのが容易ではない。そこで本研究

では、初期値を種々変えて、それぞれの場合について最

適解を求め、後でその中から最も小さなものを最小解の

(候補として)採用することにした。なお解法のアルゴ

リズムを Fig.6に 流れ図で示 した。Complex法 の詳
細については付録を参照されたい。

(2) 近似関数の近似精度

近似精度αの値が、大きい場合と小さい場合の近似関

数の形は、 Fig.7の ようになる。これより、近似精
度αの値が大きい場合には、近似精度は 1か ら0へ急に

移行するのに対 し、夕の値が小さい場合には、ゆっくり

と移行することが分る。

文節で示す各ケース計算を実行する前に、この近似関

数のバラメータ rYの 値の設定方法を吟味する目的で以下

のような実験を行った。すなわち、すべての初期檀を原

点の近併に集めるとともに、水源は域外水源のみとした

場合を考え、Cottp lex法 を用いて計算を行った。なおス

=1,2,―・,K)  (17)

たしている?

収束している?
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テージ数は 3、 単位検討期間は 5年 とした。その結果は

以下のようになった。

″が大きい場合 (α =30) 第一ステージで供用

このように、近似精度 rYの 値が大きい場合には、初期値

によって開発供用埓期が規定される。そこで、まず計算

当初では、この近似精度を小さくしておいて、ψlの 値

が一定値に近づけば、徐々に近似精度を大きくしていく

方法を採ることにした。すなわち、″の値を 12117,
30の 3通 りとし、この頂に徐々に大きくしていくこと
にした。

(3)費 用関数

本モデルを解 くにあたって、費用関数ならびに、各初

期値を次の様に設定 した。

k

Fi g.7  Comparttson of Approxlmation
for two values of α

水源開発施設 (ダ ム)

建設費用    23.613q。 マ950(100yen)

維持管理費用  7.87s07058 (106yem/year)

浄水場

建設費用    109。 437q0763(190yen)

維持管理費用  14.103s0472 (100yen/year)

送水管

建設費用    5089,41 q O。 。9(yenん )

維持管理費用  68.681s07337(yen/m・ year)

水不足・水遊休に対するペナルティ値

462,79          (yen/year)

水避休率 0.1

大都市 Aの 水需要の伸び

20.85

小都市 Bの 水需要の伸び

2.0

q, sは (103m9/day)の 単位をもつ。

大都市の現存供給可能量

用

用

用
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20.0
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ステージ数

(103H13/day)
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(1031H3/day)

(103maノ day)

15年
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3

結果 と分析

本モデルの分析ケースとして次の 2ケ ースを行 った。

1) 構造変化の発生確率 Qが、0.05の 場合
(兄 =loge(1/(1-Q))=0,0513)

2) 構造変化の発生確率 Qが、0.1の 場合
(テ =Ioge(1/(1-Q))=0,1054)

結果として、以下の様な特徴が得られた。

① 本モデルはその数学的構造上、極小解が多数存在 し

得るので、全域的な最小解を見出すことは必ずしも容易

なことではない。そこで初期値を種々変えて極小解のセ

ットを求め、これより最も小さい評価関数値を示すもの

を最小解の候補と考える。

② 上記の様にして得た極小解のいくつかは、ほぼ同水

準の評価関数値を示している。そこでこれらのいずれも

が全域的な最小解の候補になりうる。

③  Fig. 8は 構造変化の発生確率が0.05の 場合の極

（
「
Ｓ
）
卜
」

（
「
Ｓ

）
十
】

Accuracy



小解である。 この規擦拡張方式は、ステージ.1期 末で域

外水源から、ステージ 2期末で小都市 Bか ら、そして、

ステージ 3期末で水源 Aか ら、それぞれ大都市Aに 供給

が開始されている。また大都市Aへ の水供給は、大都市

Aの 計百水岳要景と一家 している,

①  この理由を考えるには、目的関数を構成する各評価
項目が最通解の選択にどのように影響するかを考察すれ

ばよい。これは、次のように整理される。

建設費用

規模の経済性から見て一度に大規模なものを建設し

た方が有利である。

供用時期を遅 らせた方が有利である。

施設の建設を行わない方が有利である。

Q■0.05

鳥 取 大 学 工 学 部 研 究 報 告 第 16巻

送水曽 3の拡3H量
水源 Aの拡張

現存水供給可能量

吻  A

水源 Bの拡張量

維持管理費用

施設が建設されていたとしても、水を供給 しない方

が有利である。

施設の建設を行わない方が有利である。

施設違休に対する機会損央費用

施設の建設を行わない方が有利である。

施設が建設されていたとすれば、その施設の供給可

能量一杯のレベルで供給する方が有利である。

水不足・水逸休に対するペナルティ費用

構造変化が起こらない場合、大都市Aの 計画水需要

量に一致させるように供給する方が有利である。

従って大都市Aの 水需要量と水供給量を一致させる様な

解が得 られたのは、水不足・水遊休に対するペナルティ

費用の項が大きく作用 したためと考えられる。また域外

捨
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Fi g.8  Calculated Expanslon Pattern for q=0.05
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水源からの供給が全体の80%を 占めているのは、建設費

用 (親 槙の経済性)の項が大きく作用 したと考えられる。

③  Fig. 9は 構造変化の発生確率0.1の 場合で、こ
の水配分方式はステージ 1期末で域外水源から、ステー

ジ 2期末で小都市 Bか ら、そしてステージ 3期末で水源

Aか ら、それぞれ大都市 Aに 供用弥開始されている。構

造変化の7a生 確率が0.05の ものに比べて、域外水源から

の供給規模が抑えられ、水源 Aお よび小都市 Bか らの供

給規模が少 し大きくなっている。これは棒造変化の発生

確率が大きくなったため、施設避休に対するリスクロ避

として供給施設の規模が抑えられたためと考えられる。

①  極小解の多 くは供給施設を段階的に供用 してい くと
いう結果になっている。また、構造変化の発生確率が0.

05と 0,1の 場合のいずれも施設の開発量と各ステージで

Q30.1
送水管 3の 拡張量

域外水源の拡張量

G七|″  A

の水の処理量が似通っている。これより、構造変化の発

生確率の大小によらず、段階的に施設を供用するのが望

ましい供給方式であるといえる。

⑦  以上の様に、構造変化の発生確率が小さい場合は、
規模の経済性の面から単一施設を大規模に開発するのが

望ましい。また逆に、構造変化の発生確率が大きい場合

は、施設避休に対するリスク回避から施設を分散、配置

していくのが望ましい。また、施設の段階的開発は構造

変化に伴うリスクを分散させる上でも有効な規模拡張方

式であるといえる。

4.  む す び

本研究では、水需要の変化に構造変化が生じる場合を

水源 Aの 拡張豊
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想定 した上で水利用ネットヮークシステムをどのように

整備、拡張していけばよいかという問題を取り上げた。

さらに、この種の問題が 0-1整 数型の混合非條形計画
モデルとして定式化できることを示した。次いでこの種

の複雑な数理計画モデルを解 く近似解法を提案するとと

もに、その有効性を横給した。また、本モデルを多角的

に運用して計算を行うことにより、このなの計画問題を

科学的に進めていく上で有効と考えられるい くつかの基

礎的知見を得た。

今後は近似解法の改善の方法を検討するとともに、よ

り実際的な問題に本モデルを適用 して、その実用性を向

上させたいと考える。

鳥 取 ,大 学 工 学 部 研 究 報 告 第 16巻
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付録

Coぃ plex法 は、1965年 にBoxに よぅて開発されたもので

ある。目的関数が非線形で、翻約条件を合む問題の最適

解を見出すのに使われる。

Con,lex法 は始めに、目的関数、および制約条件に含

まれる変数の数よりも多い実行可能な点を取り、それぞ

れの各点の目的関数値を計算 し、その点の中で最悪値を

持つ点を移動させて、目的関数値を改善 していく手法で

ある。co●plex法 のアルゴリズムと手順は以下のとおり

である。

初期実行可能点を求める。

初期檀は、以下の様にして求める。

XlJ=X lL十 r iJ(X lL_xl.)i=1,21… ・ n

n  i 変数の数
x lL: i番 目の変数の許容最大値

Xl■ : i番 目の変数の許容最小檀

この点が実行可能であるかどうかを判断し、変数の数よ

り多い点を求める。

最悪値の改善

1)こ れら求められた点の内、最悪の目的関数値を持つ

点を通び出す。

2)最 悪値を持つ点以外のすべての中点を求める。

x tx=(E xll― x in)/(k-1)
】・ 1

X IM: i番 目の変数の中点

k : 全体の点 (頂点)の 数
X IR: 最悪檀を持つ点のi番目の変数値

3)最悪値を持つ点を中点の反対lWに 移動させ、新 しい

点を求める。

X lN=tY(xl電 ~X lR)+x lM

X lN: 新 しい点のi番目の変数値

tV : 移動距離を示す係数 (α ≧ 1)

新 しい点の判定

1)新 しい点が、それでもなお最悪値である場合

X IN~(X INtt X lM)/2

岡田憲夫 。若林善仁 :不確実性下における広域水利用ネットワークシステムの規模拡張方式に関す
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The Complex Method 2)新 しい点が、制約条件を満たしていない場合

X lN=(X lN+X IM)/2

収束性

各点 (頂点)の 変数の値が、ほぼ同一の値になったときあ

るいは、各点の目的関数値がとまば同一の値になったとき

、収束 したものとして解を得る。

初期実行可能な点を

変数 の数 よ り多 く取る

目的関数値を針算 し、

最悪檀を持つ点を、

しい点へ移動 させ る

新 しい点 を再び

移動 させ る

新 し い 点 は

改 善 さ れ た か ?

制約条件を

満 た しているか ?

収 東 性 の チ ェ ッ ク

Flowchart of Complex Method


