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Àííîòàöèÿ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à îïòèìèçàöèè ðåæèìà ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû,
âîçíèêàþùàÿ ïðè ðàñ÷åòå àóêöèîíà äëÿ ïîëíîñòüþ êîíêóðåíòíîãî îïòîâîãî ðûíêà ýëåêòðîýíåð-
ãèè [1]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîèñê äîïóñòèìîãî ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è â îáùåì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ
NP -òðóäíîé â ñèëüíîì ñìûñëå çàäà÷åé. Ïîêàçàíà NP -òðóäíîñòü íåêîòîðûõ ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñëîæíîñòü, îïòèìèçàöèÿ ðåæèìà, ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ðûíîê.

Ââåäåíèå

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà àíàëèçó ñëîæíîñòè çàäà÷è îïòèìèçàöèè ðåæèìà ýëåê-
òðîýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû (ÝÝÑ), âîçíèêàþùåé ïðè ðàñ÷åòå àóêöèîíà äëÿ ïîëíîñòüþ
êîíêóðåíòíîãî îïòîâîãî ðûíêà ýëåêòðîýíåðãèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ìîäåëüþ, ïðåäëîæåí-
íîé â [1]. Äàííàÿ ìîäåëü, â îòëè÷èå îò óïðîùåííûõ àíàëîãîâ [2, 3], âêëþ÷àåò â ñåáÿ
íåâûïóêëûå îãðàíè÷åíèÿ, óñëîæíÿþùèå ïîèñê îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ (îïòèìàëüíîé äèñ-
ïåò÷åðèçàöèè). Â òî âðåìÿ, êàê çàäà÷è îïòèìàëüíîé äèñïåò÷åðèçàöèè [2, 3] ýôôåêòèâíî
ðàçðåøèìû, ðàññìàòðèâàåìàÿ çàäà÷à, êàê ïîêàçàíî íèæå, íå ÿâëÿåòñÿ ïîëèíîìèàëüíî
ðàçðåøèìîé, åñëè âåðíà ãèïîòåçà P 6= NP .

1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è îïòèìàëüíîé äèñïåò÷åðèçàöèè

Äëÿ àíàëèçà ñëîæíîñòè çàäà÷è îïòèìàëüíîé äèñïåò÷åðèçàöèè, âîçíèêàþùåé ïðè ðàñ-
÷åòå àóêöèîíà [1], ðàññìîòðèì ÷àñòíûé ñëó÷àé äàííîé çàäà÷è ñ îäíèì ãåíåðàòîðîì è ëè-
íåéíûìè ôóíêöèÿìè èçäåðæåê è ïîëåçíîñòè. Èññëåäóåìàÿ ìîäåëü îñíîâûâàåòñÿ íà îïè-
ñàíèè ÝÝÑ, íàõîäÿùåéñÿ â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå, ñîîòâåòñòâóþùåì îäíîìó èíòåðâàëó
ïëàíèðîâàíèÿ (íàïðèìåð, ÷àñó).

Ïóñòü èìååòñÿ ãåíåðàòîðíûé óçåë N0, óçëû ïîòðåáèòåëåé N1, . . . , Nn è n ËÝÏ, ñîåäè-
íÿþùèõ ãåíåðàòîðíûé óçåë ñ êàæäûì èç óçëîâ ïîòðåáèòåëåé. Â óçëå N0 íàõîäèòñÿ îäèí
ãåíåðàòîð, âûðàáàòûâàþùèé àêòèâíóþ ìîùíîñòü P0 ≥ 0, ðåàêòèâíóþ ìîùíîñòü Q0 è èìå-
þùèé íèæíèé è âåðõíèé ïðåäåëû ðåãóëèðîâàíèÿ ïî àêòèâíîé ìîùíîñòè Pmin

0 ≤ P0 ≤ Pmax
0 .

Ïîòðåáèòåëü óçëà Ni, i = 1, . . . , n, ïîëó÷àåò àêòèâíóþ ìîùíîñòü Pi ≥ 0 è ðåàêòèâíóþ
ìîùíîñòü Qi. Ïðè ýòîì äëÿ êàæäîãî i = 1, . . . , n çàäàí âåðõíèé ïðåäåë ïîòðåáëÿåìîé
àêòèâíîé ìîùíîñòè Pmax

i , à ðåàêòèâíàÿ ìîùíîñòü Qi = QΦ
i ôèêñèðîâàíà.

Äëÿ ãåíåðàòîðà çàäàíà ëèíåéíàÿ ôóíêöèÿ èçäåðæåê C0(P0) = c0P0, c0 ≥ 0, à äëÿ ïî-
òðåáèòåëÿ óçëà Ni, i = 1, . . . , n, çàäàíà ëèíåéíàÿ ôóíêöèÿ ïîëåçíîñòè Bi(Pi) = biPi, bi ≥ 0.
Íà ïðàêòèêå êîýôôèöèåíòû íàêëîíà ôóíêöèé èçäåðæåê è ïîëåçíîñòè îïðåäåëÿþòñÿ öå-
íîâûìè êîìïîíåíòàìè â çàÿâêàõ ïî ïðîäàæå è ïîêóïêå íà àóêöèîíå ýëåêòðîýíåðãèè.

Êàæäàÿ ËÝÏ îïèñûâàåòñÿ àíàëîãè÷íî [1], íî â äàííîì ñëó÷àå â ìîäåëè îòñóòñòâóþò
òðàíñôîðìàòîðû è èñïîëüçóåòñÿ áîëåå êîìïàêòíàÿ êîìïëåêñíàÿ çàïèñü óðàâíåíèé óñòàíî-
âèâøåãîñÿ ðåæèìà (ñì. �6.2 â [5]). Äëÿ âåòâè èç óçëà N0 â óçåë Ni, i = 1, . . . , n, îáîçíà÷èì



àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå âåòâè ÷åðåç Ri, à ðåàêòèâíîå � ÷åðåç Xi. Äëÿ øèíû óçëà Ni,
i = 0, . . . , n, çàïèøåì êîìïëåêñíîå íàïðÿæåíèå êàê U ′

i + jU ′′
i , ãäå j � ìíèìàÿ åäèíèöà.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî óçåë N0 ÿâëÿåòñÿ áàëàíñèðóþùèì: â íåì çàäàíî íàïðÿæåíèå U ′
0

è íóëåâîé óãîë ôàçû, òî åñòü, U ′′
0 = 0. Â äðóãèõ óçëàõ çàäàíî ïîòðåáëåíèå ðåàêòèâíîé

ìîùíîñòè Qi = QΦ
i , i = 1, . . . , n. Ñ ó÷åòîì çàêîíà Îìà äëÿ ïåðåìåííîãî òîêà [6], èìååì:

U ′
i + jU ′′

i − U ′
0 =

(Ri + jXi)(−Pi + jQi)

U ′
i − jU ′′

i

, i = 1, . . . , n. (1)

Îáîçíà÷èì ÷åðåç p0i è q0i, ñîîòâåòñòâåííî, àêòèâíóþ è ðåàêòèâíóþ ñîñòàâëÿþùèå ìîùíî-
ñòè ïîòîêà, âûòåêàþùåãî èç óçëà N0 â óçåë Ni, i = 1, . . . , n. Òîãäà àíàëîãè÷íî (1),

p0i − jq0i =
U ′

0(U
′
0 − U ′

i − jU ′′
i )

Ri + jXi

, i = 1, . . . , n, (2)

è, èñïîëüçóÿ ïåðâûé çàêîí Êèðõãîôà (ñì., íàïðèìåð, [6]), ïîëó÷àåì:

P0 − jQ0 =
n∑

i=1

U ′
0(U

′
0 − U ′

i − jU ′′
i )

Ri + jXi

. (3)

Áóäåì íàçûâàòü êîíòðîëèðóåìûì ñå÷åíèåì S íàáîð ëèíèé ñ çàäàííûìè íàïðàâëåíèÿ-
ìè, ïî êîòîðûì îãðàíè÷èâàåòñÿ ñóììàðíûé ïîòîê àêòèâíîé ìîùíîñòè:∑

(i,k)∈S

pik ≤ pmax
S . (4)

Çäåñü è äàëåå pmax
S � ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü êîíòðîëèðóåìîãî ñå÷åíèÿ S. Ìíîæåñòâî âñåõ

êîíòðîëèðóåìûõ ñå÷åíèé ÝÝÑ îáîçíà÷èì ÷åðåç S.
Çàäà÷à îïòèìàëüíîé äèñïåò÷åðèçàöèè â ñëó÷àå îäíîãî ãåíåðàòîðà ôîðìóëèðóåòñÿ ñëå-

äóþùèì îáðàçîì: íàéòè îáúåìû ãåíåðàöèè è ïîòðåáëåíèÿ Pi, i = 0, . . . , n, à òàêæå çíà÷åíèÿ
ïåðåìåííûõ Q0, U ′

i , U ′′
i , i = 1, . . . , n, ìàêñèìèçèðóþùèå ôóíêöèþ áëàãîñîñòîÿíèÿ

−C0(P0) +
n∑

i=1

Bi(Pi) → max

ñ ó÷åòîì óêàçàííûõ âûøå îãðàíè÷åíèé íà ãåíåðàöèþ è ïîòðåáëåíèå àêòèâíîé è ðåàê-
òèâíîé ìîùíîñòè â óçëàõ, óðàâíåíèé óñòàíîâèâøåãîñÿ ðåæèìà (1),(3) è îãðàíè÷åíèé íà
ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü (4) âñåõ êîíòðîëèðóåìûõ ñå÷åíèé èç S.

2. Ñëîæíîñòü çàäà÷è îïòèìàëüíîé äèñïåò÷åðèçàöèè

Äàëåå ïðåäïîëàãàåì, ÷òî èñõîäíûå äàííûå çàäà÷è ÿâëÿþòñÿ ðàöèîíàëüíûìè ÷èñëàìè.

Óòâåðæäåíèå 1. Äëÿ çàäà÷è îïòèìàëüíîé äèñïåò÷åðèçàöèè â ñëó÷àå îäíîãî ãåíåðà-
òîðà çàäà÷à ïîèñêà äîïóñòèìîãî ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ NP -òðóäíîé â ñèëüíîì ñìûñëå.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïîñòðîèì ïîëèíîìèàëüíóþ ñâîäèìîñòü îò NP -ïîëíîé â ñèëüíîì
ñìûñëå çàäà÷è ÍÅÇÀÂÈÑÈÌÎÅ ÌÍÎÆÅÑÒÂÎ (ñì., íàïðèìåð, [4]): äàí ãðàô G = (V, E)
è öåëîå ÷èñëî K; òðåáóåòñÿ óñòàíîâèòü, ñóùåñòâóåò ëè òàêîå ïîäìíîæåñòâî I ⊆ V , ëþáûå
äâå âåðøèíû èç êîòîðîãî íåñìåæíû â G è |I| ≥ K.



Ïî äàííîìó ãðàôó G ñòðîèì èíäèâèäóàëüíóþ çàäà÷ó îïòèìàëüíîé äèñïåò÷åðèçàöèè ñ
îäíèì ãåíåðàòîðîì è n = |V | ïîòðåáèòåëÿìè, ãäå

U ′
0 = 1, Pmin

0 = K/2,

Ri = Xi = 1, Pmax
i = QΦ

i = 0, i = 1, . . . , n.

Êðîìå òîãî, îïðåäåëÿåì |E| êîíòðîëèðóåìûõ ñå÷åíèé, ñîïîñòàâëÿÿ êàæäîìó ðåá-
ðó e = {vi, vk} ∈ E êîíòðîëèðóåìîå ñå÷åíèå èç äâóõ ëèíèé Se = {(0, i), (0, k)} ñ ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòüþ pmax

Se
= 1/2. Ôóíêöèè ïîëåçíîñòè è èçäåðæåê ïîëàãàåì ðàâíûìè íóëþ.

Ïîñòðîåííàÿ èíäèâèäóàëüíàÿ çàäà÷à ñîîòâåòñòâóåò ãèïîòåòè÷åñêîé ñèòóàöèè, êîãäà
ñïðîñ íà ýëåêòðîýíåðãèþ ðàâåí íóëþ, à àêòèâíàÿ ìîùíîñòü ãåíåðàòîðà îãðàíè÷åíà ñíèçó
âåëè÷èíîé K. Íàáîð êîíòðîëèðóåìûõ ñå÷åíèé îòðàæàåò ñòðóêòóðó çàäàííîãî ãðàôà.

Èç (1) ñëåäóåò, ÷òî äëÿ äàííîé ñåòè U ′
i = {0, 1}, U ′′

i = 0, i = 1, . . . , n. Êðîìå òîãî, èç (3)
èìååì P0 = 1

2

∑n
i=1(1 − U ′

i). Îäíàêî, ââèäó óñëîâèÿ P0 ≥ K
2
è (2), çàäà÷à îïòèìàëüíîé

äèñïåò÷åðèçàöèè èìååò äîïóñòèìîå ðåøåíèå â òîì è òîëüêî òîì ñëó÷àå, êîãäà ñóùåñòâóåò
íàáîð (U ′

1, . . . , U
′
n) ∈ {0, 1}n, òàêîé ÷òî

∑n
i=1(1−U ′

i) ≥ K, è äëÿ êàæäîãî Se ∈ S âûïîëíåíî

p0i + p0k =
1− U ′

i

2
+

1− U ′
k

2
≤ 1

2
, ãäå vi, vk � êîíöû ðåáðà e ∈ E.

Èíà÷å ãîâîðÿ, â ãðàôå G íàéäåòñÿ ïîäìíîæåñòâî I = {vi : U ′
i = 0} èç íå ìåíåå, ÷åì K

ïîïàðíî íåñìåæíûõ âåðøèí. Ñëåäîâàòåëüíî, ââèäó òîãî, ÷òî ÷èñëîâûå ïàðàìåòðû ïîñòðî-
åííîé çàäà÷è îãðàíè÷åíû ñâåðõó ÷èñëîì âåðøèí ãðàôà, çàäà÷à ïîëó÷åíèÿ äîïóñòèìîãî
ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ NP -òðóäíîé â ñèëüíîì ñìûñëå.

Êàê âèäíî èç äîêàçàòåëüñòâà, óòâåðæäåíèå 1 òàêæå ñïðàâåäëèâî â ÷àñòíîì ñëó÷àå,
êîãäà îãðàíè÷åíèå P0 ≤ Pmax

0 îòñóòñòâóåò.
Óòâåðæäåíèå 1 ìîæíî ðàñïðîñòðàíèòü è íà ÷àñòíûé ñëó÷àé, êîãäà êàæäàÿ ëèíèÿ âõî-

äèò òîëüêî â îäíî êîíòðîëèðóåìîå ñå÷åíèå. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ êàæäîé âåðøèíû vi

ãðàôà G äîïîëíèòü óêàçàííóþ â äîêàçàòåëüñòâå ËÝÏ åùå deg(vi) ïîñëåäîâàòåëüíûìè ëè-
íèÿìè íóëåâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñî ñòîðîíû óçëà N0 (ïðè ýòîì êàæäîìó ðåáðó ãðàôà G
ñîïîñòàâëÿåòñÿ ïàðà äîïîëíèòåëüíûõ ËÝÏ). Êîíòðîëèðóåìûå ñå÷åíèÿ äîñòàòî÷íî çàäàòü
äëÿ êàæäîãî e ∈ E òîëüêî íà òîé ïàðå äîïîëíèòåëüíûõ ËÝÏ, êîòîðàÿ ñîïîñòàâëåíà e.

Ïðåäëîæåííàÿ ñâîäèìîñòü äàåò èíäèâèäóàëüíûå çàäà÷è, ãäå äîïóñòèìûå ðå-
øåíèÿ èìåþò øèðîêèé äèàïàçîí íàïðÿæåíèé íà øèíàõ ïîòðåáèòåëüñêèõ óçëîâ.
Íà ïðàêòèêå æå, êàê ïðàâèëî, äîïóñêàþòñÿ ëèøü òå ðåæèìû, â êîòîðûõ îò-
êëîíåíèå ìîäóëåé íàïðÿæåíèé îò íîìèíàëüíûõ çíà÷åíèé îòíîñèòåëüíî ìàëî:
(1− εi)U

HOM
i ≤ |U ′

i + jU ′′
i | ≤ (1 + εi)U

HOM
i , i = 1, . . . , n. Ïðè òàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ

îãðàíè÷åíèÿõ äàííàÿ ñâîäèìîñòü íåïðèìåíèìà. Îäíàêî, è â ýòîì ñëó÷àå ðåçóëüòàò,
àíàëîãè÷íûé óòâåðæäåíèþ 1 áóäåò ñïðàâåäëèâ, åñëè â ìîäåëü áóäóò ââåäåíû ïîòðåáèòåëè
ñ íåðåãóëèðóåìîé ìîùíîñòüþ íàãðóçêè èëè ñ îãðàíè÷åíèåì ñíèçó íà Pi.

Óòâåðæäåíèå 2. Äëÿ çàäà÷è îïòèìàëüíîé äèñïåò÷åðèçàöèè â ñëó÷àå îäíîãî ãåíåðà-
òîðà è S = ∅ çàäà÷à ïîèñêà äîïóñòèìîãî ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ NP -òðóäíîé.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïîñòðîèì ïîëèíîìèàëüíóþ ñâîäèìîñòü îò NP -ïîëíîé çàäà÷è
ÐÀÇÁÈÅÍÈÅ [4]: äàí íàáîð íàòóðàëüíûõ ÷èñåë a1, . . . , am è òðåáóåòñÿ óñòàíîâèòü, ñó-
ùåñòâóåò ëè â íåì òàêîå ïîäìíîæåñòâî J , ÷òî

∑
i∈J ai = A

2
, ãäå A =

∑m
i=1 ai.



Ïî äàííîìó íàáîðó a1, . . . , am ýôôåêòèâíî ñòðîèòñÿ èíäèâèäóàëüíàÿ çàäà÷à îïòèìàëü-
íîé äèñïåò÷åðèçàöèè ñ îäíèì ãåíåðàòîðîì è n = m ïîòðåáèòåëÿìè, ãäå

U ′
0 = 1, Pmin

0 = Pmax
0 = A/4,

Ri = Xi = 1/ai, Pmax
i = QΦ

i = 0, i = 1, . . . , n.

Ôóíêöèè ïîëåçíîñòè è èçäåðæåê îïðåäåëÿåì ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì.
Èç (1) ñëåäóåò, ÷òî äëÿ äàííîé ñåòè U ′

i = {0, 1}, U ′′
i = 0, i = 1, . . . , n. Êðîìå òîãî,

ñîãëàñíî (3) èìååì P0 = 1
2

∑n
i=1 ai(1 − U ′

i). Îäíàêî, òðåáóåòñÿ, ÷òîáû P0 = A
4
, ïîýòîìó

çàäà÷à îïòèìàëüíîé äèñïåò÷åðèçàöèè èìååò äîïóñòèìîå ðåøåíèå â òîì è òîëüêî òîì
ñëó÷àå, êîãäà èñêîìîå ïîäìíîæåñòâî J ñóùåñòâóåò. Ñëåäîâàòåëüíî, çàäà÷à ïîëó÷åíèÿ
äîïóñòèìîãî ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ NP -òðóäíîé.

Óòâåðæäåíèå 3. Çàäà÷à îïòèìàëüíîé äèñïåò÷åðèçàöèè â ñëó÷àå îäíîãî ãåíåðàòîðà
è S = ∅ ÿâëÿåòñÿ NP -òðóäíîé è ïðè îòñóòñòâèè îãðàíè÷åíèÿ P0 ≤ Pmax

0 .

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïîêàæåì, ÷òî NP -òðóäíîé ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ, ñóùå-
ñòâóåò ëè äîïóñòèìîå ðåøåíèå ñî çíà÷åíèåì ôóíêöèè áëàãîñîñòîÿíèÿ íå ìåíåå K. Äëÿ
ýòîãî èçìåíèì ñâîäèìîñòü, îïèñàííóþ â óòâåðæäåíèè 2, ïîëîæèâ

U ′
0 = 1, Pmin

0 = 6A +
A

2
,

Ri = Xi =
1

34ai

, Pmax
i = 2ai, QΦ

i = 6ai i = 1, . . . , n.

Ôóíêöèè èçäåðæåê è ïîëåçíîñòè îïðåäåëÿåì ðàâíûìè îáúåìó ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè:
C0(P0) = P0, Bi(Pi) = Pi, i = 1, . . . , n.

Èç (1) ñëåäóåò, ÷òî åñëè êàæäûé ïîòðåáèòåëü ïîëó÷àåò ñâîþ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ
ïðèáûëü, òî åñòü, Pi = Pmax

i = 2ai, i = 1, . . . , n, òî äëÿ äîïóñòèìîãî ðåøåíèÿ âûïîëíåíû
ðàâåíñòâà U ′

i = 8+yi

17
, ãäå yi ∈ {0, 1} è U ′′

i = 2
17
, i = 1, . . . , n. Êðîìå òîãî, èç (3) èìååì:

P0 =
n∑

i=1

ai(7− yi) = 6A +
n∑

i=1

ai(1− yi).

Ïóñòü ñóùåñòâóåò òàêîå J , ÷òî
∑

i∈J ai = A
2
. Òîãäà äëÿ êàæäîãî i = 1, . . . , n ïîëîæèì

yi = 0, åñëè i ∈ J , åñëè æå i 6∈ J , òî yi = 1. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åííûé íàáîð íàïðÿæåíèé
äàåò ðåøåíèå çàäà÷è îïòèìàëüíîé äèñïåò÷åðèçàöèè, òàê êàê îíî äîïóñòèìî, èçäåðæêè
C0(P0) = P0 = 6A + A

2
ìèíèìàëüíû, à ñóììàðíàÿ ïðèáûëü ïîòðåáèòåëåé ìàêñèìàëüíà è

ðàâíà 2A. Îïòèìóì öåëåâîé ôóíêöèè ñîñòàâëÿåò −9A
2
.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå ôóíêöèè áëàãîñîñòîÿíèÿ ìåíüøå,
÷åì K = −9A

2
, èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî íå ñóùåñòâóåò òàêîãî íàáîðà áóëåâûõ ïåðåìåí-

íûõ y1, . . . , yn, ïðè êîòîðûõ P0 = 6A + A
2
è Pi = Pmax

i , i = 1, . . . , n, à çíà÷èò, íå ñóùåñòâóåò
è ïîäìíîæåñòâà J , îáåñïå÷èâàþùåãî ðàâåíñòâî

∑
i∈J ai = A

2
.

Òàêèì îáðàçîì, ðàñïîçíàâàíèå èíäèâèäóàëüíûõ çàäà÷ îïòèìàëüíîé äèñïåò÷åðèçàöèè,
ãäå ñóùåñòâóåò äîïóñòèìîå ðåøåíèå ñî çíà÷åíèåì ôóíêöèè áëàãîñîñòîÿíèÿ íå ìåíåå −9A

2

ýêâèâàëåíòíî ðåøåíèþ NP -ïîëíîé çàäà÷è ÐÀÇÁÈÅÍÈÅ. Óòâåðæäåíèå äîêàçàíî.



Çàìåòèì, ÷òî ïîëàãàÿ C0(P0) = 4
13

P0 â ñâîäèìîñòè èç äîêàçàòåëüñòâà óòâåðæäåíèÿ 3,
ïîëó÷àåì íîëü â êà÷åñòâå îïòèìóìà öåëåâîé ôóíêöèè â ñëó÷àÿõ, êîãäà èñêîìîå ðàç-
áèåíèå J ñóùåñòâóåò. Òàêèì îáðàçîì, ïðè S = ∅ è áåç îãðàíè÷åíèÿ P0 ≤ Pmax

0 ïîèñê
ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèÿ ñ êàêîé-ëèáî ãàðàíòèðîâàííîé êîíñòàíòíîé îòíîñèòåëüíîé
ïîãðåøíîñòüþ ÿâëÿåòñÿ NP -òðóäíîé çàäà÷åé.

Â ïðåäëîæåííûõ ñâîäèìîñòÿõ âûáîð ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ çàäà÷ îïòè-
ìàëüíîé äèñïåò÷åðèçàöèè ìîòèâèðîâàí óäîáñòâîì äîêàçàòåëüñòâà, à íå áëèçîñòüþ ê
âåëè÷èíàì, âîçíèêàþùèì íà ïðàêòèêå. Ìíîãèå âåëè÷èíû ìîãëè áû áûòü ïðèáëèæåíû ê
ðåàëüíûì ñîîòâåòñòâóþùèì ìàñøòàáèðîâàíèåì â ñâîäèìîñòè.

3. Çàêëþ÷åíèå

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî â îáùåé ïîñòàíîâêå ðàññìîòðåííûé âàðèàíò
çàäà÷è îïòèìàëüíîé äèñïåò÷åðèçàöèè ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñóùåñòâåííóþ ñëîæíîñòü êîì-
áèíàòîðíîãî õàðàêòåðà. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ïîëó÷åíèå îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ ñòàíäàðòíûìè
ìåòîäàìè (íàïðèìåð, ìåòîäàìè ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ èëè Íüþòîíà [2, 5]) íå ìî-
æåò áûòü ãàðàíòèðîâàíî. Òåì íå ìåíåå, çàäà÷è, âîçíèêàþùèå íà ïðàêòèêå, êàê ïðàâèëî,
çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ ïî ñòðóêòóðå îò ñåìåéñòâ, ïîñòðîåííûõ ñ ïîìîùüþ ñâîäèìîñòåé
â äàííîé ðàáîòå. Â ñâÿçè ñ ýòèì, âîïðîñû âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòè ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷
îïòèìàëüíîé äèñïåò÷åðèçàöèè òðåáóþò äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ.
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ON COMPLEXITY OF ONE PROBLEM OF
POWER SYSTEM OPTIMIZATION
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Abstract. In this paper, we consider the economic dispatch problem arising in auction clearing model
proposed for the competitive wholesale electricity market of Russia. The formulation of this problem,
unlike the well-known DC-load model formulations, includes non-convex constraints increasing its
complexity. It is shown that in the general case �nding a feasible solution to this problem is NP -hard
in the strong sense. Hardness of some special cases is established as well.
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