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2 はじめに

◼ 第2回本検討会（2023年9月20日）において、検証B（価格算定の方法による市場価格等への影響の検証）
として、考えられる複数の価格算定方法において、算出された市場価格の比較（影響）分析の実施や、起動費や
最低出力費用について回収漏れ費用の補填（Uplift）がどの程度発生するかについての検証を行うこととされた。

◼ また、第8回本検討会（2024年4月19日）においては、ΔkW価格算定に関する検討（kWh価格・ΔkW価格・
Upliftに関する試算結果・ΔkW入札価格の影響評価）、ならびに今後の時間前市場価格・インバランス価格検証
の進め方等について整理した。

◼ 今回、時間前市場価格・インバランス価格に関する試算結果や市場価格構造に関する考察、ならびに前日以降の
ΔkW価格の取り扱い（Two Settlementのケーススタディ）について検討したため、ご議論いただきたい。



3 （参考） 今後の検討の進め方（時間前市場価格・インバランス価格検証）

出所）第8回同時市場の在り方等に関する検討会（2024年4月19日）資料3-1より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/008_03_01.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/008_03_01.pdf
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6 時間前市場価格・インバランス価格に関する検証（１／３）

◼ 時間前市場（イメージ②）においては、GC以降に必要な調整力（ΔkW）を一定量で保ったまま、需要（または
再エネ）増減等に合わせて、都度SCUCを行う形態が考えられる。

◼ また、GC以降の調整力kWh市場においては、確保していた調整力（ΔkW）を使用※して、需要（または再エネ）
増減等に合わせて、SCEDを行う形態が考えられる。

◼ 時間前市場については、複数回の開催も見込まれるが、今回、検証を簡単化する観点から、前日同時市場の後に
最初に開催する時間前同時市場のみを対象に、調整力kWh市場含めて、価格検証を行うこととした。

GC以降に必要な
ΔkWを一定量で
保ったまま全体の

同時最適
（SCUC）を実施

今回の
検証対象 調整力kWh市場

（GC以降）

確保していた
ΔkWを使用して
SCEDを実施

出所）第2回同時市場の在り方等に関する検討会（2023年9月20日）資料3より抜粋・一部加工
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/002_03_00.pdf

※ SCEDで使用するのは、あくまでEDC（予測誤差）成分であり、SCED後の実需給で必要なLFC（時間内変動）成分等は保ったままとなる。

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/002_03_00.pdf


7 時間前市場価格・インバランス価格に関する検証（２／３）

前日同時市場
（実施済み）

時間前同時市場 調整力kWh市場

＜Sim条件＞
・需要（①）
・固定供給力（再エネ・原子力等）
・調整電源の限界費用・設備量
・調整力制約（①×7%、①×2%）

＜Sim条件＞
【変更箇所】
・需要（②：①×101%）
・調整力制約（①×7%、①×2%）
【不変箇所】
・固定供給力（再エネ・原子力等）
・調整電源の限界費用・設備量

＜Sim条件＞
【変更箇所】
・需要（③：①×99%）
・調整力制約（①×7%、①×2%）
【不変箇所】
・固定供給力（再エネ・原子力等）
・調整電源の限界費用・設備量

需要増加
シナリオ

需要減少
シナリオ

＜Sim条件＞
【変更箇所】
・需要（④：①×102%）
・調整力制約（①×2%）
・調整電源の限界費用（次々頁）
【不変箇所】
・固定供給力（再エネ・原子力等）
・調整電源の設備量

需要増加
シナリオ

＜Sim条件＞
【変更箇所】
・需要（⑤：①×98%）
・調整力制約（①×2%）
・調整電源の限界費用（次々頁）
【不変箇所】
・固定供給力（再エネ・原子力等）
・調整電源の設備量

需要減少
シナリオ

◼ 検証としては、需要増減に伴い電源バランス自体が変わり得ることから、まずは電源起動・出力配分シミュレーション
を実施する必要がある。

◼ この際、時間前同時市場は前日同時市場と同じSCUCロジックで算定可能である一方、調整力kWh市場は電源
起動や調整力制約の取り扱いが変わるため、新たにSCEDロジックを新規構築の上、算定を行った。

SCUCシミュレーション

SCUCシミュレーション SCEDシミュレーション（新規構築）
※ 時間前同時市場の結果（電源態勢）を引き継いで計算
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◼ 前日想定需要については、小売想定の場合、平均的に±2%（98％～102％）の誤差が存在している。

◼ 前日同時市場の価格および時間前市場価格については、小売想定需要（買い入札）を元に算定されることから、
今回、前日同時市場～時間前市場の需要増減を±1%、時間前市場～調整力kWh市場（実需給）の需要
増減を±1%と条件設定した上で、検証を進めることとした。

（参考） 需要増減の条件設定

出所）第2回 あるべき卸電力市場、需給調整市場及び需給運用の実現に向けた実務検討作業部会（2022年10月4日）参考資料3より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/oroshi_jukyu_kento/pdf/002_s03_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/oroshi_jukyu_kento/pdf/002_s03_00.pdf


9 時間前市場価格・インバランス価格に関する検証（３／３）

◼ また、市場価格検証としては、時間前市場価格については前日同時市場と同様のkWh価格決定方法（案B-2:
同時最適のシャドウプライス）とし、前日同時市場からの数量偏差に対してシングルプライス精算で検証。

◼ また、インバランス価格（調整力kWh市場の約定価格）については、下記の2ケースについて検証を実施した。

① 現行の調整力kWh市場と同様の方式

✓ V1/V2単価（10%スプレッドあり）による出力配分を行い、マージナル価格で精算（インバランス：シングル、
調整力取引：マルチ）

✓ V1/V2単価は、時間前市場での約定量（≒計画値）を元に、計画値よりも上の領域は限界費用+10%の
単価を、計画値よりも下の領域は限界費用－10%の単価を用いる

② 前日同時市場（時間前同時市場）と同様の方式

✓ Three-Partの限界費用カーブによる出力配分を行い、kWh価格決定（シャドウプライス）し、シングルプライス
精算（インバランス取引・調整力取引ともに）

Three-partの
限界費用カーブ

V1/V2の価格

10円/kWh

+10%
V1：11円/kWh

-10%
V2：9円/kWh



10 時間前市場価格・インバランス価格に関する試算結果（１／２）

◼ 前述の検証条件に基づき、時間前市場価格・インバランス価格について試算した結果は下表のとおり。

◼ まず、需要上振れ時には、基本的には価格は上昇（下振れ時は低下）し、「前日市場価格＜時間前市場価格
＜インバランス価格」（下振れ時は逆）といった傾向になるといった試算結果が示された。

前日市場価格
（前日同時市場）

時間前市場価格
（時間前同時市場）

インバランス価格（調整力kWh市場）

V1/V2単価
Three-Partの
限界費用カーブ

需要増加ケース
（時間前101%・

実需給102%）

1.00

1.05 1.23 1.12

需要減少ケース
（時間前99%・

実需給98%）
0.95 0.86 0.87

前日市場価格（基本試算ケースにおける限界費用等カーブ・
案B-2の市場価格平均値[円/kWh]）を基準にした比率



11 

◼ 需要上振れ時には、価格上昇（下振れ時は低下）し、「前日市場価格＜時間前市場価格＜インバランス価格」
（下振れ時は逆）といった傾向を示す分布（発生割合）となっている。

◼ 一方、V1/V2単価を用いたインバランス価格（下表緑グラフ）については、他ケースと少し異なる傾向を示している。

需要増加ケース 需要減少ケース発生割合
(%)

発生割合
(%)

【各市場におけるkWh価格の分布】

（参考） 各市場におけるkWh価格の分布



12 時間前市場価格・インバランス価格に関する試算結果（２／２）

◼ また、インバランス価格のそれぞれの案（V1/V2単価、限界費用カーブ）については、価格水準が変わるだけでなく、
そもそも異なる単価を用いていることから、出力配分（SCED）の結果自体が異なっており、調整力kWh市場で
V1/V2単価を用いた場合は、燃料費が最小となるような電源運用にならないといった試算結果が示された。

需要増加ケース 需要減少ケース

（いずれも限界費用カーブの場合の発電量を100とした場合の比率を記載）

高安 高安



13 （参考） 時間前市場価格の検証イメージ

出所）第8回同時市場の在り方等に関する検討会（2024年4月19日）資料3-1より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/008_03_01.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/008_03_01.pdf


14 （参考） インバランス価格の検証イメージ（１／３）

出所）第8回同時市場の在り方等に関する検討会（2024年4月19日）資料3-1より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/008_03_01.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/008_03_01.pdf


15 （参考） インバランス価格の検証イメージ（２／３）

出所）第8回同時市場の在り方等に関する検討会（2024年4月19日）資料3-1より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/008_03_01.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/008_03_01.pdf


16 （参考） インバランス価格の検証イメージ（３／３）

出所）第8回同時市場の在り方等に関する検討会（2024年4月19日）資料3-1より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/008_03_01.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/008_03_01.pdf
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出所）第2回同時市場の在り方等に関する検討会（2023年9月20日）資料5より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/002_05_00.pdf

◼ 今回の試算結果を踏まえて、当初より示されていたBGの同時同量インセンティブ、経済性の観点、あるいは調整力
応動のインセンティブ等について、どのような示唆が得られるか、市場価格構造に関する考察を実施した。

試算結果を踏まえた市場価格構造に関する考察について

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/002_05_00.pdf
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調整力
kWh市場

BGの同時同量インセンティブ（考察）

発電

前日同時市場 時間前市場

10

インバランス価格：15円/kWh

小売

10

90

100

小売
前日想定

小売
時間前想定

不足インバラ

小売
計画値

調整力kWh市場

110

電気 お金 (量×単価)

前日
市場

発電
90

900
（90×10）

前日同時市場価格：10円/kWh

小売

90

900
（90×10）

時間前
市場

発電
10

120
（(100-90)×12）

時間前市場価格：12円/kWh

小売

10

120
（(100-90)×12）約定価格 低 中 高

調整力
kWh市場発電

前日同時市場 時間前市場

20

インバランス価格：15円/kWh

小売

20

90

100

小売
前日想定

活用
なし

不足インバラ

小売
計画値

調整力kWh市場

110

前日
市場

発電
90

900
（90×10）

前日同時市場価格：10円/kWh

小売

90

900
（90×10）

時間前市場価格：12円/kWh

150
（(110-100)×15）

150
（(110-100)×15）

300
（(110-90)×15）

300
（(110-90)×15）

活用
なし

◼ 需要上振れ時には、基本的には価格は上昇（下振れ時は低下）し、「前日同時市場価格＜時間前市場価格＜
インバランス価格」（下振れ時は逆）といった傾向になるといった試算結果が示された。

◼ これにより、小売電気事業者は、需要予測精度を高め、前日同時市場・時間前市場を活用した方が経済合理的
となるため、同時同量インセンティブ（あるいはインバランス価格ヘッジ）を生む市場価格構造になっているといえる。



20 経済性の観点からの懸念（考察）

◼ 他方、各市場の価格規律が異なる場合、燃料費が最小となるような電源運用にならないといった結果が示された。

◼ これは、調整力kWh市場でV1/V2単価を用いた場合、計画値からの上げ側（V1）と下げ側（V2）で、異なる
単価が用いられることで、最低出力からのEDC配分が必ずしも、前日同時市場において登録された限界費用カーブ
における安価な順での配分にならないためと考えられる。

前日同時市場が限界費用カーブ、調整力kWh市場がV1/V2単価の場合 前日同時市場・調整力kWh市場ともに限界費用カーブの場合

総燃料コスト2,050円総燃料コスト2,100円 総燃料コスト▲50円

※ 調整力kWh市場ではV1/V2単価を用いて、最低出力からEDC配分を実施

発電機A燃料費 1,100円

前日同時市場 700円
調整力kWh市場 400円

発電機B燃料費 1,000円

前日同時市場 1,000円
調整力kWh市場 0円

※ 調整力kWh市場では限界費用カーブを用いて、最低出力からEDC配分を実施

発電機A燃料費 1,550円

前日同時市場 700円
調整力kWh市場 850円

発電機B燃料費  500円

前日同時市場 1,000円
調整力kWh市場 -500円
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◼ 前日同時市場（または時間前市場）が限界費用カーブ、調整力kWh市場はV1/V2単価の場合。

(参考) ケーススタディⅠ（調整力kWh市場がV1/V2単価）

発電機A 発電機B

前日同時市場
（需要200）

約定：100（0～100）
燃料コスト：7×100=700円

約定：100（0～100）
燃料コスト：10×100=1,000円

調整力kWh市場
（需要＋50）

約定：50（100～150）
燃料コスト：8×50=400円

約定：なし
燃料コスト：0円

合計燃料コスト 700+400=1,100円 1,000+0=1,000円

定格 200

計画 100

発電機A 発電機B

総燃料コスト
2,100円

電力量
（kWh）

単価（円/kWh）

限界 V1 V2

150～200 9.0 9.9 8.1

計画 100～150 8.0 8.8 7.2

最低 0～100 7.0 7.7 6.3

最低 50

150

電力量
（kWh）

単価（円/kWh）

限界 V1 V2

150～200 12.0 13.2 10.8

計画 100～150 11.0 12.1 9.9

最低 0～100 10.0 11.0 9.0

EDC配分

上げ調整

EDC配分

※ 前日同時市場では、ΔkW確保制約等によって、発電機A（安価な電源）が定格出力まで至っていないものとした。
（調整力kWh市場では、確保したΔkWも使用して、SCEDを実施）
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◼ 前日同時市場（または時間前市場）が限界費用カーブ、調整力kWh市場も限界費用カーブの場合。

(参考) ケーススタディⅡ（調整力kWh市場がThree-Partの限界費用カーブ）

発電機A 発電機B

前日同時市場
（需要200）

約定：100（0～100）
燃料コスト：7×100=700円

約定：100（0～100）
燃料コスト：10×100=1,000円

調整力kWh市場
（需要＋50）

約定：100（100～200）
燃料コスト：8×50＋9×50=850円

約定：-50（0～100）
燃料コスト：10×(-50)＝-500円

合計燃料コスト 700+850=1,550円 1,000+(-500)=500円

定格 200

計画 100

発電機A 発電機B

総燃料コスト
2,050円

電力量
（kWh）

単価（円/kWh）

限界 V1 V2

150～200 9.0 9.9 8.1

計画 100～150 8.0 8.8 7.2

最低 0～100 7.0 7.7 6.3

最低 50

150

電力量
（kWh）

単価（円/kWh）

限界 V1 V2

150～200 12.0 13.2 10.8

計画 100～150 11.0 12.1 9.9

最低 0～100 10.0 11.0 9.0

EDC配分 上げ調整

※ 前日同時市場では、ΔkW確保制約等によって、発電機A（安価な電源）が定格出力まで至っていないものとした。
（調整力kWh市場では、確保したΔkWも使用して、SCEDを実施）

下げ調整



23 調整力応動のインセンティブ（考察）

【不足インバランス】

90

100
不足インバラ

前日同時市場 調整力kWh市場

小売
前日想定

小売
計画値

市場発電
90

前日同時市場

900
（90×10）

前日同時市場価格：10円/kWh

小売

90

900
（90×10）

電気

お金 (量×単価)

発電
10

調整力kWh市場

インバランス価格：12円/kWh

小売

10

市場
120

（(100-90)×12）
120

（(100-90)×12）

【余剰インバランス】

90

80
余剰インバラ

前日同時市場 調整力kWh市場

小売
前日想定

小売
計画値

市場発電
90

前日同時市場

900
（90×10）

前日同時市場価格：10円/kWh

小売

90

900
（90×10）

発電
10

調整力kWh市場

インバランス価格：8円/kWh

小売

10

市場
80

（(90-80)×8）
80

（(90-80)×8）

発電の収支

計 ＋90円
（90×10ー90×9）

限界
費用
9円

限界
費用
9円 発電の収支

計 ＋30円
（10×12－10×9）

限界
費用
9円

限界
費用
9円 発電の収支

計 ＋90円
（90×10ー90×9）

発電の収支

計 ＋10円
（－10×8ー(ー10)×9）

※ 時間前市場は省略

※ 時間前市場は省略

◼ V1/V2単価の精算でなく、前日同時市場における限界費用カーブを調整力kWhとして引用したとしても、シングル
プライス精算の仕組みを導入することで、需要上振れ時には、基本的には価格は上昇（下振れ時は低下）し、
「前日同時市場価格＜時間前市場価格＜インバランス価格」（下振れ時は逆）といった価格構造になっているの
であれば、発電（調整力提供者）にとっても限界費用より市場価格が高ければ売り（上げ調整）、安ければ買い
（下げ調整）を行うことで収支プラスになることから、調整力応動のインセンティブを生む構造になっているといえる。



24 

◼ また、時間前市場における再エネ変動対応の売買については、現行（ザラバ）だと下記のような特徴が存在するか。

○ 再エネ出力予測が減少：再エネ事業者は減少分の買い入札を行い、売り入札（発電出力増）とマッチングすれば、確保可能

○ 再エネ出力予測が増加：再エネ事業者は増加分の売り入札を行い、買い入札（別小売の購入 or 電源の差替え）とマッチング
＿＿すれば売却可能も、系統余剰時に別小売の購入は期待できず、電源差替えができない場合は再エネ出力制御をする必要

○ この点、現行の時間前市場（ザラバ）の取引量は、電力総需要の1％未満※であり、経済性・流動性に課題があるといえるか。

時間前市場における再エネ変動対応（１／２）

出所）第5回 あるべき卸電力市場、需給調整市場及び需給運用の実現に向けた実務検討作業部会（2023年3月22日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/oroshi_jukyu_kento/pdf/005_04_00.pdf

※ 2023年度取引総量より計算。

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/oroshi_jukyu_kento/pdf/005_04_00.pdf
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◼ この点、前日同時市場と同様の仕組みにするということは、電源（市場計画可能領域）全てが売り入札（実質、
上げ調整）・買い入札（実質、下げ調整）の両方に玉出しされている（流動性が最大である）ことと同義であり、
前述の再エネ出力増加時（系統余剰時）においても不要な電源は確実に停止させることができる（経済的）。

時間前市場における再エネ変動対応（２／２）

フル出力
100万kW

セルフ 7円 8円

200万円 200万円 200万円起動費

最低出力
20万kW

kWh単価

A B

9円

200万円

C D

50

【時間前断面】
小売想定需要=350 [万kW]
（小売が100の買い入札）

フル出力
100万kW

セルフ 7円 8円

200万円 200万円 200万円起動費

最低出力
20万kW

kWh単価

A B

9円

200万円

C D

50

フル出力
100万kW

セルフ 7円 8円

200万円 200万円 200万円起動費

最低出力
20万kW

kWh単価

A B

9円

200万円

C D

50

【小売想定需要が増加】

【小売想定需要が減少】

【前日断面】
小売想定需要=250 [万kW]
（うちセルフ100万kW）

買い
入札

【時間前断面】
小売想定需要=150 [万kW]
（小売が100の売り入札）

買い
入札

売り
入札

売り
入札

電源（市場計画可能領域）全てが
時間前市場に玉出し（売り買い両方）
されているのと同義（流動性最大）



26 時間前市場価格・インバランス価格に関する検証（得られた示唆）

◼ インバランス価格決定方法としては、V1/V2単価（スプレッドマージン込み）のマージナル価格でマルチプライス精算
（調整力取引のみ）とする案、前日同時市場と同じ規律（Three-Part限界費用カーブ）・同じ価格決定方法
（案B-2:同時最適のシャドウプライス）でシングルプライス精算（両取引とも）とする案が考えられるところ。

◼ どちらの案であっても需要上振れ時は基本的に価格上昇（下振れ時は低下）し、「前日同時市場価格＜時間前
市場価格＜インバランス価格」（下振れ時は逆）になるといった、BGの同時同量インセンティブ（あるいはインバ
ランス価格ヘッジ）を生む市場価格構造になっていることが確認できた。

◼ 他方で、前者（前日同時市場・時間前市場と価格規律が異なる）の場合、燃料費最小となるような電源運用に
ならないといった経済性の観点からの懸念が示され、言い換えると、後者（時間前市場・調整力kWh市場ともに、
前日同時市場と同じ価格規律、精算方式）とした場合、経済性の観点からの懸念解消されることが確認できた。

◼ その際、発電（調整力提供者）にとっても、限界費用より市場価格が高ければ売り（上げ調整）、安ければ買い
（下げ調整）を行うことで収支プラスになることから、調整力応動のインセンティブを生む構造になっているといえる。

◼ 更に、時間前市場を、前日同時市場と同様の仕組みにするということは、再エネ変動対応に対して売買のマッチング
が図りやすい（流動性が高い）といった効果、また、系統余剰時に不要な電源は確実に停止させることができると
いった経済的な効果が得やすいということが想定される。
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28 前日以降のΔkW価格の取り扱い

出所）第7回同時市場の在り方等に関する検討会（2024年3月18日）資料4-2より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/007_04_02.pdf

◼ 続いて本章では、前日以降（時間前同時市場）にΔkW差替えが生じた際の取り扱いについても、検討を行った。

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/007_04_02.pdf
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30 米PJMにおける調整力（ΔkW）の約定・精算について

～2022年9月 2022年10月～

kWhに対しては既に行っており、全てのReserveに同じコンセプトを適用

前日からの数量偏差は、リアルタイムで決済

出所）「Reserve Market Price Formation Enhancements」をもとに作成
https://www.pjm.com/-/media/committees-groups/task-forces/srdtf/2021/20210430/20210430-item-04-reserve-market-price-formation-enhancements.ashx

◼ 同時最適の対象であるReserveについて、従来は前日市場で30分応動商品、リアルタイム市場で10分応動商品
（2つ）を取引していたが、近年、それぞれの商品を前日・リアルタイム市場の両方で取引するように変更されている。

◼ また、ΔkW（Reserve）価格の精算については、前日取引からの数量偏差を、リアルタイム市場で精算する差分
決済方式（Two Settlement）が採用されており、これは、エネルギー（kWh）市場で既に行われている方式で
あり、全てのReserve商品に対して、同じコンセプト（考え方）が適用されたものとされている。

https://www.pjm.com/-/media/committees-groups/task-forces/srdtf/2021/20210430/20210430-item-04-reserve-market-price-formation-enhancements.ashx


31 kWh市場におけるTwo settlement（１／２）

◼ 調整力（ΔkW）市場のTwo Settlementを検討するにあたり、まずは、kWh市場におけるTwo Settlementの
意味（お金の流れ）を改めて確認する。

◼ 一例として、前日市場に比べ、リアルタイム市場で需要が増加した場合、傾向としてリアルタイム市場の約定価格
（シャドウプライス）は上昇し、前日市場より増加した量（数量偏差）に対して精算がなされる。

◼ これは、（前日市場結果を計画値と見做すなら）需要側の不足インバランスに対する精算と同じ構図となる。

フル出力
100万kW

セルフ 7円 8円

200万円 200万円 200万円起動費

最低出力
20万kW

kWh単価

A B

9円 10円

200万円 200万円

C D E

50

【リアルタイム市場】
需要=400 [万kW],ΔkW確保量=100 [万kW]

ΔkW ΔkW

フル出力
100万kW

セルフ 7円 8円

200万円 200万円 200万円起動費

最低出力
20万kW

kWh単価

A B

9円 10円

200万円 200万円

C D E

50

ΔkWΔkW

【前日市場】
需要=300 [万kW],ΔkW確保量=100 [万kW]

需要増

約定価格 約定価格

精算：8円/kWh × 300万kW=2,400万円（1時間コマ） 精算：9円/kWh × （400万kW ー 300万kW）
=900万円（1時間コマ）

kWh精算（合計）：3,300万円



32 kWh市場におけるTwo settlement（２／２）

◼ また、前日市場に比べ、リアルタイム市場で需要減少した場合についても、傾向としてリアルタイム市場の約定価格
（シャドウプライス）は低下し、前日市場より減少した量（数量偏差）に対して精算がなされる。

◼ これは、（前日市場結果を計画値と見做すなら）需要側の余剰インバランスに対する精算と同じ構図となる。

◼ どちらもリアルタイム市場のみで取引する場合と比較し、リアルタイム市場の価格変動リスクのヘッジに繋がり、米国に
おいても前日市場で太宗の取引を行うインセンティブになっているものと考えられる。

フル出力
100万kW

セルフ 7円 8円

200万円 200万円 200万円起動費

最低出力
20万kW

kWh単価

A B

9円 10円

200万円 200万円

C D E

50

【リアルタイム市場】
需要=200 [万kW],ΔkW確保量=100 [万kW]

ΔkW ΔkW

フル出力
100万kW

セルフ 7円 8円

200万円 200万円 200万円起動費

最低出力
20万kW

kWh単価

A B

9円 10円

200万円 200万円

C D E

50

ΔkWΔkW

【前日市場】
需要=300 [万kW],ΔkW確保量=100 [万kW]

需要減

約定価格 約定価格

精算：8円/kWh × 300万kW=2,400万円（1時間コマ） 精算：7円/kWh × （200万kW ー 300万kW）
=▲700万円（1時間コマ）

kWh精算（合計）：1,700万円



33 （参考） 差分決済方式（Two Settlement）

出所）第3回卸電力市場、需給調整市場及び需給運用の在り方勉強会（2022年3月25日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/oroshi_jukyu/pdf/003_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/oroshi_jukyu/pdf/003_04_00.pdf
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35 ΔkWのTwo Settlementの検討について

◼ 同時市場（イメージ②）においては、GC以降に必要な調整力（一定量のΔkW）について、前日同時市場以降
の需要変動に応じて、ΔkWの差替えが都度行われることが考えられる。

◼ 今回、ΔkW市場におけるTwo Settlementの意味（お金の流れ）を把握すべく、簡単化のため、前日同時市場
ならびに時間前市場（初回）の2市場のみを対象※とし、検討を行うこととした。

◼ この際、便宜的に、ΔkW費用としては「①機会費用」「②逸失利益」のみを取り扱うこととし、ΔkW価格の精算方法
については例Ⅳ（逸失利益はSPA、機会費用はMPA）を用いてケーススタディを実施した。

※ SCUC（時間前UC市場）が複数回行われた場合、今回検討したTwo Settlementの精算自体も複数回行われることとなる。

GC以降に必要な
ΔkWを一定量で
保ったまま全体の

同時最適
（SCUC）を実施

調整力kWh市場
（GC以降）

確保していた
ΔkWを使用して
SCEDを実施

Two Settlement
の今回の検討対象

出所）第2回同時市場の在り方等に関する検討会（2023年9月20日）資料3より抜粋・一部加工
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/002_03_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/002_03_00.pdf


36 （参考） ΔkW価格精算方法（例Ⅳ：逸失利益はSPA,機会費用はMPA）

出所）第8回同時市場の在り方等に関する検討会（2024年4月19日）資料3-1より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/008_03_01.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/008_03_01.pdf


37 ΔkWのTwo Settlement（ケーススタディ）

◼ 今回、ΔkWのTwo Settlementの意味（お金の流れ）を検討するにあたり、以下3ケース（評価軸）を設定。

No 前日同時市場 時間前市場（初回） 評価軸

ケースⅠ
【電源態勢①】
需要：300 ΔkW：30

【電源態勢②】
需要：400 ΔkW：30

当該電源のΔkW確保量が変化（確保あり→なし）
（1円電源に着目）

ケースⅡ
【電源態勢①】
需要：300 ΔkW：30

【電源態勢③】
需要：470 ΔkW：30

当該電源のΔkW確保量は変化しないが、
ΔkW価格指標が機会費用から逸失利益に変化
（4円電源に着目）

ケースⅢ
【電源態勢②】
需要：400 ΔkW：30

【電源態勢①】
需要：300 ΔkW：30

当該電源のΔkW確保量は変化しないが、
ΔkW価格指標が逸失利益から機会費用に変化
（4円電源に着目）

ΔkW

1円

100

2円 3円 4円 5円

90

20最低出力

200円 200円 200円 200円 200円

100円 100円 100円 100円 100円

限界費用[円/kWh]

起動費[円/回]

無負荷費用[円/h]

30

10最低出力

ΔkW

ΔkW
80

機会費用扱い逸失利益扱い

需要＝310
ΔkW≧40

kWh単価：3円

電源（限界費用） 最低出力 ΔkW供出可能量

1円 20 10（最大）

2円 20 0（非調整電源）

3円 20 10（最大）

4円 20 10（最大）

5円 10 20（最大）



38 （参考） 需要：300kW、ΔkW必要量：30kW 【電源態勢①】

◼ 電源態勢①のイメージならびに単独の精算については以下のとおり。

◼ 精算については、概念上、kWhは小売と、ΔkWはTSOと精算するイメージとしており、今回の検討は1円電源および
4円電源に着目しているため、この2電源以外の精算の流れは省略した。

1円

100

2円 3円 4円 5円

90

20最低出力

200円 200円 200円 200円 200円

100円 100円 100円 100円 100円

限界費用[円/kWh]

起動費[円/回]

無負荷費用[円/h]

30

10最低出力

ΔkW

ΔkW

機会費用扱い逸失利益扱い

需要＝300
ΔkW≧30ΔkW

kWh単価：3円/kWh
（シャドウプライス）

ΔkWSPA単価：2円/kW
（逸失利益）

ΔkWMPA単価：32円/kW
（機会費用）

90kWh

T
S
O

1円
電源

小売

90kWh
×3円/kWh

=270円

10ΔkW

10ΔkW
×2円/kW

=20円

20kWh

T
S
O

4円
電源

小売

20kWh
×3円/kWh

=60円

10ΔkW

10ΔkW
×2円/kW

＋10ΔkW
×32円/kW

=340円

（収支）270+20-90-(200+100)=200-(200+100)

（収支）60+340-80-（200+100）=20+0

機会費用電源のため、全コストの回収可能
（機会費用電源のため、ΔkWSPAのインセンティブ分が利益となる）

逸失利益電源のため、限界費用とkWh単価の差分が利益となる
（逸失利益電源のため、起動費・無負荷費用は別計上）



39 （参考） 需要：400kW、ΔkW必要量：30kW 【電源態勢②】

◼ 電源態勢②のイメージならびに単独の精算については以下のとおり。

◼ 精算については、概念上、kWhは小売と、ΔkWはTSOと精算するイメージとしており、今回の検討は1円電源および
4円電源に着目しているため、この2電源以外の精算の流れは省略した。

1円

100

2円 3円 4円 5円

90

200円 200円 200円 200円 200円

100円 100円 100円 100円 100円

限界費用[円/kWh]

起動費[円/回]

無負荷費用[円/h]

30

10最低出力

ΔkW

機会費用扱い逸失利益扱い

需要＝400
ΔkW≧30

ΔkW

kWh単価：4円/kWh
（シャドウプライス）

ΔkWSPA単価：0円/kW
（逸失利益）

ΔkWMPA単価：15.5円/kW
（機会費用）

100kWh

T
S
O

1円
電源

小売

100kWh
×4円/kWh

=400円

90kWh

T
S
O

4円
電源

小売

90kWh
×4円/kWh

=360円

10ΔkW

10ΔkW
×0円/kW

=0円

（収支）400 -100-(200+100)=300-(200+100)

（収支）360+0-360-（200+100）=0-(200+100)

逸失利益電源のため、限界費用とkWh単価の差分が利益となる
（逸失利益電源のため、起動費・無負荷費用は別計上）

逸失利益電源であるが、限界費用とkWh単価の差分がなく、利益なし
（逸失利益電源のため、起動費・無負荷費用は別計上）



40 （参考） 需要：470kW、ΔkW必要量：30kW 【電源態勢③】

◼ 電源態勢③のイメージならびに単独の精算については以下のとおり。

◼ 精算については、概念上、kWhは小売と、ΔkWはTSOと精算するイメージとしており、今回の検討は1円電源および
4円電源に着目しているため、この2電源以外の精算の流れは省略した。

1円

100

2円 3円 4円 5円

90

200円 200円 200円 200円 200円

100円 100円 100円 100円 100円

限界費用[円/kWh]

起動費[円/回]

無負荷費用[円/h]

80

10

ΔkW

機会費用扱い逸失利益扱い

需要＝470
ΔkW≧30ΔkW

kWh単価：5円/kWh
（シャドウプライス）

ΔkWSPA単価：1円/kW
（逸失利益）

ΔkWMPA単価：なし
（機会費用）

100kWh

T
S
O

1円
電源

小売

100kWh
×5円/kWh

=500円

90kWh

T
S
O

4円
電源

小売

90kWh
×5円/kWh

=450円

10ΔkW

10ΔkW
×1円/kW

=10円

（収支）500 -100-(200+100)=400-(200+100)

（収支）450+10-360-(200+100)=100-(200+100)

逸失利益電源のため、限界費用とkWh単価の差分が利益となる
（逸失利益電源のため、起動費・無負荷費用は別計上）

逸失利益電源のため、限界費用とkWh単価の差分が利益となる
（逸失利益電源のため、起動費・無負荷費用は別計上）



41 【ケースⅠ】 当該電源のΔkW確保量が変化

◼ ケースⅠにおいて、1円電源は、前日市場でΔkW確保したため、逸失利益として20円の収入があった一方、時間前
市場においては、ΔkWをリリース（数量偏差が発生）したため、Two Settlementの精算がなされるも、時間前の
ΔkW約定価格が0円のため、精算額（還元額）も0円となる（また逆に、時間前のΔkW約定価格が前日以上と
なる場合も想定される）ことをどのように考えるか。

1円

100

2円 3円 4円 5円

90

20最低出力

200円 200円 200円 200円 200円

100円 100円 100円 100円 100円

限界費用[円/kWh]

起動費[円/回]

無負荷費用[円/h]

30

10最低出力

ΔkW

ΔkW

機会費用扱い逸失利益扱い

需要＝300
ΔkW≧30

ΔkW

kWh単価（シャドウプライス）：3円/kWh

ΔkWSPA単価：2円/kW
（逸失利益）

ΔkWMPA単価（機会費用）：32円/kW

1円

100

2円 3円 4円 5円

90

200円 200円 200円 200円 200円

100円 100円 100円 100円 100円

限界費用[円/kWh]

起動費[円/回]

無負荷費用[円/h]

30

10最低出力

ΔkW

機会費用扱い逸失利益扱い

需要＝400
ΔkW≧30

ΔkW

kWh単価（シャドウプライス）：4円/kWh

ΔkWSPA単価：0円/kW
（逸失利益）

ΔkWMPA単価（機会費用）：15.5円/kW

1円電源は
持ち上げ

【電源態勢①】 【電源態勢②】

90kWh

T
S
O

1円
電源

小売90kWh
×3円/kWh

=270円

10ΔkW

10ΔkW
×2円/kW

=20円

※ Two Settlementによる精算

T
S
O

1円
電源

小売

10ΔkW

10ΔkW
×0円/kW

=0円

10kWh

10kWh
×4円/kWh

=40円



42 【ケースⅡ】 ΔkW価格指標が機会費用から逸失利益に変化

◼ ケースⅡにおいて、4円電源は、前日市場では機会費用電源であったことから、ΔkW収入として起動費等を回収した
上で、更に逸失利益SPA分の20が利益としてあった一方、時間前市場において、逸失利益電源に変化したものの、
ΔkW確保量が変わらず、Two Settlementの精算がなされない。他の電源は逸失利益電源として、Uplift（利益
と相殺の上、事後補填）でしか、起動費等の回収はできないことと比較して、どのように考えるか。

1円

100

2円 3円 4円 5円

90

20最低出力

200円 200円 200円 200円 200円

100円 100円 100円 100円 100円

限界費用[円/kWh]

起動費[円/回]

無負荷費用[円/h]

30

10最低出力

ΔkW

ΔkW

機会費用扱い逸失利益扱い

需要＝300
ΔkW≧30

ΔkW

kWh単価（シャドウプライス）：3円/kWh

ΔkWSPA単価：2円/kW
（逸失利益）

ΔkWMPA単価（機会費用）：32円/kW

【電源態勢①】 【電源態勢③】

20kWh

T
S
O

4円
電源

小売

10ΔkW

※ Two Settlementによる精算

T
S
O

4円
電源

小売

70kWh

70kWh
×5円/kWh

=350円

1円

100

2円 3円 4円 5円

90

200円 200円 200円 200円 200円

100円 100円 100円 100円 100円

限界費用[円/kWh]

起動費[円/回]

無負荷費用[円/h]

80

10

ΔkW

機会費用扱い逸失利益扱い

需要＝470
ΔkW≧30ΔkW

ΔkWSPA単価：1円/kW
（逸失利益）

ΔkWMPA単価（機会費用）：なし

kWh単価（シャドウプライス）：5円/kWh

4円電源は
機会費用から
逸失利益に

20kWh
×3円/kWh

=60円

10ΔkW
×2円/kW

＋10ΔkW
×32円/kW

=340円

ΔkW確保量が
変わらないので

精算なし



43 【ケースⅢ】 ΔkW価格指標が逸失利益から機会費用に変化

90kWh

T
S
O

4円
電源

小売90kWh
×4円/kWh

=360円

10ΔkW

10ΔkW
×0円/kW

=0円

1円

100

2円 3円 4円 5円

90

200円 200円 200円 200円 200円

100円 100円 100円 100円 100円

限界費用[円/kWh]

起動費[円/回]

無負荷費用[円/h]

30

10最低出力

ΔkW

機会費用扱い逸失利益扱い

需要＝400
ΔkW≧30

ΔkW

kWh単価（シャドウプライス）：4円/kWh

ΔkWSPA単価：0円/kW
（逸失利益）

ΔkWMPA単価（機会費用）：15.5円/kW

【電源態勢②】

1円

100

2円 3円 4円 5円

90

20最低出力

200円 200円 200円 200円 200円

100円 100円 100円 100円 100円

限界費用[円/kWh]

起動費[円/回]

無負荷費用[円/h]

30

10最低出力

ΔkW

ΔkW

機会費用扱い逸失利益扱い

需要＝300
ΔkW≧30

ΔkW

kWh単価（シャドウプライス）：3円/kWh

ΔkWSPA単価：2円/kW
（逸失利益）

ΔkWMPA単価（機会費用）：32円/kW

【電源態勢①】

4円電源は
逸失利益から
機会費用に

※ Two Settlementによる精算

T
S
O

4円
電源

小売

70kWh

70kWh
×3円/kWh

=210円

ΔkW確保量が
変わらないので

精算なし

◼ ケースⅢにおいて、4円電源は、前日市場では逸失利益電源であり、ΔkW収入ゼロ（逸失利益が0円のため）で
あった一方で、時間前市場においては、4円電源は機会費用電源に変化したものの、ΔkW確保量が変わらないこと
から、Two Settlementの精算がなされず（ΔkW収入はゼロのままとなり）、ΔkW収入では機会費用の回収が
できない（利益と相殺の上、事後補填のUpliftでしか回収できない）ことをどのように考えるか。



44 前日以降のΔkW価格の取り扱い（得られた示唆）

◼ ΔkWのTwo Settlement（前日同時市場と初回時間前市場）についてケーススタディした結果は以下の通り。

✓ 電源のΔkW確保量が変化（逸失利益→確保なし）となった場合、 ΔkWリリース（数量偏差の発生）に伴う
精算がなされるも、時間前のΔkW約定価格次第で還元の過不足が両方有り得ることをどのように考えるか

✓ ΔkW価格指標が機会費用から逸失利益に変化した場合、当該コマだけでは、起動費等の全回収はできない
（利益と相殺の上、事後補填のUpliftでしか回収できない）他の逸失利益電源と比較して、どのように考えるか

✓ ΔkW価格指標が逸失利益から機会費用に変化した場合、ΔkW供出のために追加起動したにも関わらず、ΔkW
収入が変わらないため、ΔkW収入では機会費用の回収ができない（利益と相殺の上、事後補填のUpliftでしか
回収できない）ことをどのように考えるか

◼ 上記については、ΔkW費用では回収できない（利益と相殺の上、事後補填のUpliftでしか回収できない）電源の
起動費・無負荷費用との平仄も踏まえて、その断面におけるΔkWの取引や対価性がどういった意味があるのか、
機会費用・逸失利益をいつ確定（定義）するか等、今後更に整理を進める必要があるか。
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46 得られた示唆と今後の進め方

◼ 今回の各種検討結果から得られた示唆と今後の進め方については以下の通り。

【時間前市場価格・インバランス価格に関する検証】

◼ インバランス価格決定方法としては、V1/V2のマージナル価格でマルチプライス精算（調整力取引のみ）とする案、
前日同時市場と同じ規律（Three-Part）、同じ価格（案B-2:同時最適のシャドウプライス）でシングルプライス
精算（両取引とも）とする案が考えられるところ、どちらであっても需要上振れ時は基本的に価格上昇（下振れ時
は低下）し、「前日同時市場価格＜時間前市場価格＜インバランス価格」（下振れ時は逆）になるといった、BG
の同時同量インセンティブ（あるいはインバランス価格ヘッジ）を生む市場価格構造になっていることが確認できた。

◼ 他方、前者の場合、燃料費最小となるような電源運用にならないといった経済性の観点からの懸念が示され、後者
（時間前市場・調整力kWh市場ともに前日同時市場と同じ価格規律、精算方式）の場合であれば、経済性
の観点からの懸念解消ならびに調整力応動のインセンティブを生む市場価格構造になることが確認できた。

【前日以降のΔkW価格の取り扱い】

◼ ΔkWのTwo Settlement（前日同時市場と初回時間前市場）についてケーススタディした結果は以下の通り。

✓ 電源のΔkW確保量が変化（逸失利益→確保なし）となった場合、 ΔkWリリース（数量偏差の発生）に伴う精算がなされるも、
時間前のΔkW約定価格次第で還元の過不足が両方有り得ることをどのように考えるか

✓ ΔkW価格指標が機会費用から逸失利益に変化した場合、当該コマだけでは、起動費等の全回収はできない（利益と相殺の上、
事後補填のUpliftでしか回収できない）他の逸失利益電源と比較して、どのように考えるか

✓ ΔkW価格指標が逸失利益から機会費用に変化した場合、ΔkW供出のため追加起動したにも関わらず、ΔkW収入が変わらない
ため、ΔkW収入では機会費用の回収ができない（利益と相殺の上、事後補填のUpliftでしか回収できない）ことをどう考えるか

◼ 上記については、ΔkW費用では回収できない（利益と相殺の上、事後補填のUpliftでしか回収できない）電源の
起動費・無負荷費用との平仄も踏まえて、その断面におけるΔkWの取引や対価性がどういった意味があるのか、
機会費用・逸失利益をいつ確定（定義）するか等、今後更に整理を進める。
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以 上



48 

検証Bの進め方（参考）
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【案B-2】
○市場価格の平均値
○市場価格のボラティリティ
○Upliftの多寡 等

検証Bの進め方イメージ

◼ 検証Bの進め方としては、標準的なSCUC・SCEDロジックを用いて算出された結果（同時最適として一意に求まる
算定結果）に対し、複数の価格算定の考え方を踏まえて、各シナリオにおける市場価格の平均値やボラティリティ、
ならびに回収漏れ費用の補填（Uplift）等を計測・比較検証していくこととしていた。

1円

【同時最適化の算定結果イメージ】

100

2円 3円 4円 5円

ΔkW
70

20
最低出力

90

ΔkW

ΔkW

同一の需給
データ等

ベースとなる標準的な
Three-Part情報の
最適化計算ロジック
（SCUC・SCED）

input

【ΔkWなかりせばの算定結果イメージ】

1円

100

2円 3円 4円 5円

90

20
最低出力

input
【案B-1】
○市場価格の平均値
○市場価格のボラティリティ
○Upliftの多寡 等

【案A】
○市場価格の平均値
○市場価格のボラティリティ
○Upliftの多寡 等

ΔkWなかりせば
を別途算定

【検証Bの進め方イメージ】



50 

◼ 価格算定方法の検証については、検証Aと同一の需給データを用いつつ、標準的なSCUC・SCEDロジックを用いて
算出された結果（電源ラインナップ・出力配分量）に対し、複数シナリオの市場価格を算出することで、検証Aとも
同時並行で、効果・効率的に、比較（影響）分析を進める方法としていた。

出所）第1回同時市場の在り方等に関する検討会（2023年8月3日）資料5より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/001_05_00.pdf

（参考） 検証AとBの関係性

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/001_05_00.pdf
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◼ 全国需給データについては、検証A（ロジック技術検証）と同様のデータを準備。

◼ 市場価格の動向（平均値・ボラティリティ）を掴むために、年間365日（8,760時間）のシミュレーション※を実施。

◼ また、調整力については簡易的な区分、調整電源の固定運転は模擬せずに、まずは作成に着手。

SCUCのデータ取り扱いに関連する主だったシミュレーション条件

✓ 年間365日（8,760時間）

✓ 予備力7%、LFC調整力2%を確保

電源データの作成

✓ 調整電源

○火力：石炭、LNG、石油

○水力：揚水・貯水式水力

✓ 固定出力電源

○再エネ（将来想定）

○固定供給力（原子力、一般水力等）

需要データの作成 ※TSO想定需要に相当

✓ 電力需要

○エリア需要の時系列（将来想定）

○エリア需要を負荷ノードに配賦

（過去の需要ピーク断面実績の比率で按分）

調整電源について
まずは固定運転
（セルフスケジュール）

なしで作成着手

調整力について、まずは
簡易的な区分で作成着手

全国需給データの概要

※ 簡単のため、1週間分のシミュレーションを約52回計算することで実施。
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◼ 需要データについては、2030年頃（第6次エネルギー基本計画）の想定需要（kWh）を元に、2019年実績の
需要カーブ（年間8760時間のノード毎データ）を補正して模擬している。（最大需要は約143GW）

単位
[MW]

1 北海道 2 東北 3 東京 4 中部 5 北陸 6 関西 7 中国 8 四国 9 九州 総需要

最大需要 4,519 12,679 48,536 22,484 4,564 24,660 9,433 4,387 13,776 143,156

最低需要 1,995 5,441 17,373 7,724 1,736 8,909 3,840 1,602 5,542 55,477

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

140000

160000

4/1 5/1 5/31 6/30 7/30 8/29 9/28 10/28 11/27 12/27 1/26 2/25 3/26

9九州_需要

8四国_需要

7中国_需要

6関西_需要

5北陸_需要

4中部_需要

3東京_需要

2東北_需要

1北海道_需要

需
要

電
力

 [
M

W
]

（参考） 全国需給データの整備について（１／３）

※ グラフについて、九州エリアの需要が大きいように見えるが、グラフの色・データ処理の関係でこのような描写となっている。
具体的な各エリアの最大需要・最低需要については上の表を参照されたい。
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◼ 再エネデータについては、2030年頃（第6次エネルギー基本計画）の導入見込量（kW）を元に、2019年実績
の出力カーブ（年間8760時間のノード毎データ）を補正して模擬している。

◼ これにより、晴天の日（出力大）から曇天・雨天の日（出力小）まで傾向を網羅した検証が可能となっている。

電源
（設備量）

9エリア合計
（MW）

太陽光 116,879

陸上風力 17,881

洋上風力 5,701

地熱 1,499

水力 23,956

バイオ 7,906

原子力 37,376

揚水 26,744

石炭 51,964

LNG（MACC） 37,934

LNG（ACC） 20,865

LNG（CC） 10,328

LNG（Conv） 16,155

石油 6,847

出所）2030年度におけるエネルギー需給の見通し（関連資料）（2021年10月22日）より抜粋
https://www.enecho.meti.go.jp/category/others/basic_plan/pdf/20211022_03.pdf

（参考） 全国需給データの整備について（２／３）

https://www.enecho.meti.go.jp/category/others/basic_plan/pdf/20211022_03.pdf
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◼ 調整電源データ（火力・揚水）については、燃料特性や起動費等の特定を防ぐため、実データを用いることはせず、
2030年頃（2021年度供給計画最終年度）の想定設備量に対し、燃種毎にいくつかの出力帯毎に平均化した
諸元で模擬している。

◼ 一方、調整電源の諸元平均化については、計算収束性の観点や、現実に即した確からしさの観点から、平均化し
過ぎない（丸め過ぎない）ことも大切であることから、石炭やConv等、小容量機（100MW以下）から大容量機
（1000MW）に亘る多様な設備量がある燃種については、設備量に区分を設ける等、工夫を実施。

日本語名称 石炭(小容量)石炭(中容量)石炭(大容量)MACC ACC CC Conv(小容量)Conv(中容量)Conv(大容量)石油

発電所名 Coal_S Coal_M Coal_L MACC ACC CC Conv_S Conv_M Conv_L Oil

地域 全国 全国 全国 全国 全国 全国 全国 全国 全国 全国

燃種 石炭 石炭 石炭 MACC ACC CC Conv Conv Conv 石油

設備量(MW) 100 600 1000 500 300 200 100 600 1000 300

最低起動時間(時間) 8 8 8 4 4 4 8 8 8 8

最低停止時間、一度停止してから次の運転までのダウンタイム(時間) 8 8 8 4 4 4 8 8 8 8

一日あたりの最大起動回数(回) 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1

最大出力時の発電端効率(%) 40 42 43 57 54 46 44 44 44 37

最大出力(MW) 100 600 1000 500 300 200 100 600 1000 300

最低出力(MW) 50 200 350 150 150 50 50 150 150 100

DSS起動費(円) 1,600,000 4,200,000 6,400,000 1,000,000 900,000 800,000 600,000 1,000,000 1,300,000 1,000,000

WSS起動費(円) 2,400,000 6,100,000 9,200,000 1,500,000 1,300,000 1,200,000 900,000 1,500,000 1,900,000 1,400,000

CSS起動費(円) 2,500,000 6,500,000 9,900,000 1,600,000 1,400,000 1,300,000 1,000,000 1,600,000 2,000,000 1,500,000

DSS-WSS時間(時間) 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24

WSS-CSS時間(時間) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

LFC調整力(MW) 5 30 50 25 15 10 5 30 50 15

最低出力費用(第１区分)(円/kWh) 3.87 4.08 3.93 9.69 9.56 12.6 11.74 13.17 15.62 12.64

第2区分費用(円/kWh) 3.2 2.91 2.84 8.07 8.75 9.84 10.81 10.22 9.81 9.39

第3区分費用(円/kWh) 3.3 3 2.89 8.28 8.96 10.31 11.18 10.59 10.14 9.43

第4区分費用(円/kWh) 3.09 2.95 8.48 9.16 10.79 10.97 10.48 9.47

第5区分費用(円/kWh) 3.19 3.01 8.69 11.34 10.81

第6区分費用(円/kWh) 3.07 11.14

第7区分費用(円/kWh) 3.13 11.47

第1区分(MW) 50 200 350 150 150 50 50 150 150 100

第2区分(MW) 75 300 458 238 200 100 75 263 292 167

第3区分(MW) 100 400 567 325 250 150 100 375 433 233

第4区分(MW) 500 675 413 300 200 488 575 300

第5区分(MW) 600 783 500 600 717

第6区分(MW) 892 858

第7区分(MW) 1000 1000

（参考） 全国需給データの整備について（３／３）
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◼ このうち、市場価格に最も影響すると思われる、燃料費特性の作成においては、過去のCIF価格（公開情報）に
加えて、平均的な部分負荷効率、個別ユニットの非公開情報（出力・熱効率）を平均化した値を元に、各ユニット
の燃料費特性を算定している。

◼ この点、燃料費については、市況（例えばCIF価格）によって変動（幅）があるため、この辺りのパラメータを変えた
上での傾向把握も、今後重要になると考えられる。

標準モデル
○燃料費用【円】=熱消費量【Mcal】×カロリー単価【円／Mcal】
○熱消費量=860【Mcal／MWh】×発電機出力【MWh】／熱効率【%】×100

カロリー単価
（2015年3月のCIF価格）
・石炭：1.65円／Mcal
・ガス ：5.81円／Mcal
・石油：4.51円／Mcal

定格出力に対する部分負荷効率
（文献値）
・石炭、ガス、石油別

各ユニットのスペック
・最大出力、最低出力
・定格出力の熱効率
(実力値または運開時期の一般的な値)

インプットデータ（公開情報） インプットデータ（公開情報） インプットデータ（個別ユニットの非公開情報）

各ユニットの燃料費特性を算定

平均化した値

燃料費特性の作成方法
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◼ 市場価格等の傾向を掴むため（8,760時間のSCUCシミュレーションを行うため）、電中研SCUCツールほど詳細な
系統模擬・制約条件は設定していないものの、基本的な考え方は同じとなる最適化ツールを構築。（連系線のみ
模擬して9エリアで計算しているため、全国9エリアでエリアプライスが算定される）

◼ こちらで得られたkWhとΔkWの同時最適化結果を元に、各シナリオにおける市場価格（平均値やボラティリティ）や
回収漏れ費用の補填（Uplift）等を算定・評価することが可能。

最適化変数

✓ 計画停止（エリア,燃料種,月）

✓ 発電量（時刻,エリア,燃料種）

✓ 最低出力（時刻,エリア,燃料種）

✓ 連系線通過量（時刻,連系線,方向）

発電量×可変費（円/kWh）+ 起動量×起動費（円/kW・回）

目的関数（総電源エネルギー費用最小化）

制約条件

✓ 発電量＜設備量－計画停止－上げ代

✓ 連系線通過量＜空容量

✓ 0＜揚水池水位＜上限

✓

✓

予備率制約：需要×107%

＜ 原子力・再エネ発電量+火力・揚水供給力

調整力制約：需要×2%

＜ 火力調整力（上げ代）+揚水調整力

標準的なSCUC・SCEDロジックの概要
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◼ 電源起動・出力配分（SCUC・SCED）ロジックを用いて最適化計算をすることで、kWhとΔkWの同時最適結果
が算出される。

◼ 「あるべき卸電力市場、需給調整市場及び需給運用の実現に向けた実務検討作業部会」の取りまとめにおいては、
kWh価格を決定するにあたり、ΔkWの考慮有無や費用カーブの取扱いに応じて、複数の決定方法が示されていた。

➢ 案A  ：ΔkWなかりせばの限界費用等カーブ（または平均費用カーブ）の最高価格をkWh約定価格とする案

➢ 案B-1：同時最適結果の限界費用等カーブ（または平均費用カーブ）の最高価格をkWh約定価格とする案

➢ 案B-2：同時最適結果に対して、米PJM同様、シャドウプライスを適用した考え方

出所）あるべき卸電力市場、需給調整市場及び需給運用の実現に向けた実務検討作業部会 取りまとめ（2023年4月25日）より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/oroshi_jukyu_kento/pdf/20230425_1.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/oroshi_jukyu_kento/pdf/20230425_1.pdf
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◼ シャドウプライスとは、最適化問題において、制約式の定数項が1単位変化したときの目的関数の値の変化を示す。

◼ 具体的に、「需給バランス制約に対応するシャドウプライス」は、需要（供給）が微少に1単位増えた時の目的関数
の増加量となり、シャドウプライスは結果的に需給均衡点における限界費用となる。

出所）平成29年度電力系統関連設備形成等調査事業（日本における調整力確保の在り方に関する調査）報告書（2018年2月）より抜粋
https://www.meti.go.jp/meti_lib/report/H29FY/000212.pdf

【シャドウプライスの定義】

均衡する需給

限界費用＝
シャドウプライス

目的関数

ΔkW必要量

需給（kWh）バランス制約に対応するシャドウプライス 調整力（ΔkW）確保制約に対応するシャドウプライス

限界費用＝
シャドウプライス

目的関数

微少な1単位増加

目的関数の
増加量

微少な1単位増加

目的関数の
増加量

（参考） シャドウプライス（案B-2）について（１／２）

https://www.meti.go.jp/meti_lib/report/H29FY/000212.pdf
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◼ 需給均衡点における限界費用は、前述どおり、需要（供給）が微少に1単位増えた時に出力増加する電源となる。

◼ そのため、例えば、調整力確保制約等により出力下限で運転している限界費用が高い電源がある場合等は、それが
約定価格を決定するマージナルな電源（需給均衡点における限界費用電源）になるとは限らない。

kWh入札価格

4円/kWh 5円/kWh 6円/kWh 7円/kWh

ΔkW ΔkW

kWh入札価格

4円/kWh 5円/kWh 6円/kWh 7円/kWh

微少な
1単位増加

ΔkW供出のため
出力下限で運転

ΔkW供出のため
出力下限で運転

出力の増加する電源
（約定価格を決定する

マージナルな電源）

ΔkWΔkW

（参考） シャドウプライス（案B-2）について（２／２）



60 複数の価格算定方法（最低出力費用の取扱い）

◼ 価格算定時における最低出力費用の取扱いについては「①限界費用等カーブ」「②平均費用カーブ」を用いるやり方
が提示されており、どのような傾向となるか、こちらも比較検証を行うこととされていた。

（MW）最低出力Pmin

第一区分

①限界費用等カーブ
（円／MWh）最低出力分の

燃料費に無負荷
費用を合算した
値が第一区分

(最低出力費用)

右肩上がり制約𝑐𝑜𝑠𝑡 = 2𝑎𝑃 + 𝑏

+𝑐𝑜𝑠𝑡 = 𝑐/𝑃𝑚𝑖𝑛

（MW）最低出力Pmin

②平均費用カーブ
（円／MWh）燃料費特性

aP2+bP+c（円/h）を
出力P（MW）で

割ったもの

𝑐𝑜𝑠𝑡 = 𝑎𝑃 + 𝑏 + 𝑐/𝑃

最低出力時の
価格は①と同じ

【石炭】

【MACC】

【CC】

最低出力

最低出力

最低出力

（円/MWh）

（円/MWh）
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◼ 約定電源を決定する際は、電源起動・出力配分ロジックにおいて、当該電源の最低出力費用（第一区分）や、
出力配分量までの燃料費（ならびに起動費）を考慮して、総電源エネルギー費用が最小となる他電源との組合せ
（起動有無、出力配分量）を算定している。

◼ 一方で、今回の「①限界費用等カーブ」と「②平均費用カーブ」のどちらにするかについては、ある電源の出力配分量
（約定結果）自体は同じだとしても、価格の算定方法（①or②）が変われば、約定価格の方は変わり得るため、
どちらの方法を選ぶかという価格決めの問題となる。

(参考) 約定電源決定時と約定価格算定時の費用の取扱いの違い

（MW）最低出力
Pmin

第一区分

電源起動・出力配分ロジック（検証A項目）に該当

【約定電源決定時】

（円/MWh）
他電源との組合せの
結果、ある電源の

出力配分量が決定

最低出力費用（第一
区分）や出力配分量
までの燃料費が考慮

されている（図における
ハッチング部分に該当）

（MW）最低出力
Pmin

（円/MWh）

市場価格の算定方法（検証B項目）に該当

【約定価格決定時】

①限界費用等カーブ時の価格→
②平均費用カーブ時の価格→

ある電源の出力
配分量（約定結果）

における価格決め

※ 図には表れていないが、起動費
についても考慮している。
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◼ 燃料費特性（発電機を一定の出力で発電する際に1時間当たりに必要となる費用）を一階微分した「2aP+b」の
一次関数が、当該出力から一単位（1MW）出力を増加させる際に必要となる費用を表す限界費用カーブとなる。

𝑐𝑜𝑠𝑡
= 𝑎𝑃2 + 𝑏𝑃 + 𝑐

無負荷
費用

（円/h）
【燃料費特性】

最低出力Pmin （MW）

最低出力
費用

c

𝑐𝑜𝑠𝑡 = 2𝑎𝑃 + 𝑏

（円/MWh）
【限界費用カーブ】

最低出力Pmin （MW）

b

微分

(傾き)

(参考) 燃料費特性と限界費用カーブ
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限界費用

複数の価格算定方法（Upliftの取扱い）

◼ また、市場価格には、起動費や最低出力費用（以下「起動費等」という。）に関する回収漏れの論点も存在し、
回収漏れ費用の補填（Uplift）の多寡についても検討を行うこととなっている。

◼ 同時市場における電源の収支は「市場価格ー起動費等の各種費用」となり、限界費用に基づく市場価格が各種
費用を上回れば市場取引によって利益を得るが、他方で市場価格に起動費が含まれないことにより回収漏れ費用
が生じることが考えられる（左図）。

◼ この時に、発電事業者が合理的な利潤を得るために、どのような期間において起動費等の取漏れがない期間である
（Σ市場価格ーΣ起動費等の各種費用≧0）ことを判定するかということも論点となっている。

発電コスト

電力量

市場
価格

約定範囲

電源
A

電源
B

電源
C

電源
D

電源
E

電源
F

時間

収支

1
コ
マ

2
コ
マ

3
コ
マ

4
コ
マ

利益

あるコマ（7コマ）における各電源の収支イメージ ある電源（F）における一定期間の収支イメージ

Upliftの仕組みにより取漏れ分を
費用回収

＜論点＞
起動費等の取漏れ判定期間（コマ単位、1日、1週間等）
をどのように定めるか

5
コ
マ

6
コ
マ

・・・

起動費等

回収漏れ
費用

7
コ
マ
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◼ 起動費等の取漏れを判定する期間は、大枠の分類として、「①コマ単位で判定する場合」と、「②1日、１週間等の
一定期間で判定する場合」の二つが考えられる。

◼ 「①コマ単位で判定する場合」には、あるコマの収支で費用回収できていない場合にはその量をupliftとして回収する
ことになり、この時、市場価格によって費用回収できたコマについては、そのまま発電事業者の利益となる。

◼ 他方、「②１日、１週間等の一定期間で判定する場合」は、その判定期間において総収支がマイナスになったとき、
その量をupliftとして回収することとなる。

◼ したがって、「①コマ単位で判定する場合」の方が、発電事業者の利益が大きくなる（発電事業者目線では望ましい
ものとなる）ものの、回収漏れ費用の補填（Uplift）の多寡によっては過度に補填費用が増加する懸念もある。

◼ これらについては、今回の各シナリオにおいて、それぞれ定量評価して、判定期間（コマ、１日、１週間）の方向性
を整理することとしている。

10

②1日、1週間等で判定する場合①コマ単位で判定する場合

15
10

5

10 10

20

10

10

20
15

時間

収支

10 10

20

10

20
15

時間

50

85

収支

判定期間

取漏れのあるコマの取漏れ分をupliftで回収
（10+15+20+10+10+20=85）

判定期間内の総収支がマイナスになった分をupliftで回収
（85-50=35）

(参考) 起動費等の取漏れ判定期間について
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