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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、「同時市場における電源起動・出力配分ロジックの技術検証会
（以下「技術検証会」という。）」を設置したこと、また、同時市場に関するロジック技術検証（検証A）の進め方、
ならびに具体的な技術検証項目（アウトプットの評価方法やロジックのカスタマイズ等）について、報告を行った。

◼ その後、複数回に亘って検証状況の進捗報告を行い、第11回本検討会（2024年8月19日）にて、それまでの
検討状況について、中間取りまとめを行い、残る深掘り項目については、引き続き、技術検証会を継続開催して、
議論を深めることとしていた。

◼ その後、第7回技術検証会（2024年9月26日）、第8回技術検証会（2024年11月27日）、第9回技術
検証会（2025年1月15日）、ならびに第10回技術検証会（2025年3月14日）を開催して、残った深掘り
項目に関する議論を進めてきたところ、本日はそのうち、以下の内容について進捗報告を行う。

➢ 「⓪基本ロジックの構築」の検証

➢ 「②週間運用を可能にするSCUC・SCEDロジック」の検証

◼ また、当初設定した検証項目については、今回で概ね完了することから、これまでの検証内容について取りまとめると
ともに、今後の検証内容についても議論を行ったため、それらの内容についても報告を行う。
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5 検討状況の概要

◼ 検証A（同時市場に関するロジック技術検証）における検証項目と、各検討状況については下表のとおり。

◼ 本日は、検討に進捗があった項目の内、⓪および②の検討状況（下表の太字）について報告する。

検証項目 検討状況

⓪基本ロジックの構築
・ロジックを構築・実装し、動作検証済み
・収束性向上策の検討、火力応動特性をモデル化して動作検証済み

①買い入札を考慮したSCUC・SCEDロジック
・ロジック構築の上、エリア単位のモデルでの動作検証済み
・需要曲線の簡略化手法について検討を実施
・需要側入札の海外動向を調査し、ノード単位の動作検証済（完了）

②週間運用（電源起動の意思決定、揚水最適化）を
可能にするSCUC・SCEDロジック

・週間計画の実態調査の上、週間計画の取り扱いを整理
・具体的なロジックを構築・実装し、動作検証済み

③調整力の定義も踏まえたkWh・ΔkW同時最適ロジック
（変動性再エネの出力変動への対応含む）

・現時点の調整力の定義見直しの議論を踏まえたロジック・ΔkW入札
価格を考慮したロジック、三次インセンティブのロジックを構築・実装し、
動作確認済（後者は今後、細分化作業会で深掘予定）（完了）

④セルフスケジュールとSCUC・SCEDロジックとの関係性 ・電源差替を小規模系統モデルで模擬し、動作検証を実施（完了）

⑤系統制約の取扱い
・厳密なロジック（制約条件）による対応は困難な見込み（完了）
・適切なフリンジ（マージン）を設定すれば、発動制限ΔkWに対応可能
な示唆を得た（今後、運用容量等作業会で深掘り予定）

⑥起動費等が回収可能な価格算定ロジックの検討
・海外調査および数種の手法の技術的特徴を整理（一旦完了）
（今後、制度論として将来の日本での導入要否を深堀予定）

⑦前日同時市場後のSCUC・SCEDロジック
・前日、当日の時間前同時市場のロジック構築・検証を実施（完了）
・時間前同時市場に関する更なる検証（一部固定化等）も今後精査



6 ロジック技術検証の具体的なイメージ（全体像）

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

①
②

③

④
⑤

⑥起動費等が回収可能な価格算定ロジックの検討
⑦前日同時市場後のSCUC・SCEDロジックの検討

（完了）
（完了）

（一旦完了）
（完了）

（完了）

（完了）

⓪基本ロジックの構築

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/001_05_00.pdf


7 検討状況の報告（建付け）

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4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/002_04_00.pdf

本日の報告
の建付け

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/002_04_00.pdf
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9 前回までの本検討会での議論状況と今回の検証内容

◼  「⓪基本ロジックの構築」については、第11回本検討会（2024年8月19日）における検証Aの中間取りまとめに
おいて、2030年頃を想定した日本全国大の入力データを整備し、基本ロジックが年間を通じて、最低限必要な
実行可能解を現実的な時間内で得られること、ならびに運用上妥当な電源ラインナップ・出力配分が得られることを
確認した。

◼ その後、継続検討としていた「収束性を高める工夫」および「火力機の代表的な応動特性のモデル化」について検討
を行ったため、今回報告する。

出所）第11回同時市場の在り方等に関する検討会（2024年8月19日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/011_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/011_04_00.pdf
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11 「収束性を高める工夫」について

◼ 第4回本検討会（2023年11月27日）において、最適化ロジックの「収束性を高める工夫」として、例としてお示し
した以下の3つのアプローチについて今回検証したため、報告する。

① 解く問題（定式化・制約条件）を簡単にする

② 商用ソルバーのパラメータを調整する

③ 計算機自体を高性能にする

①問題の簡単化
②ソルバーの
パラメータ調整

③計算機の
高性能化

【最適化ロジックの収束性を高めるアプローチ】



12 ① 問題の簡単化（１／２）

◼ 最適化計算においては、一般的に、非線形（直線的ではない）な特性よりも、線形（直線的）な特性を持つ
問題（定式化・制約条件）の方が、解空間の探索が簡単になり、収束性が高い傾向がある。

◼ この点、電源起動・出力配分ロジック（SCUC・SCED）においては、火力機の燃料費特性や起動停止状態など
様々な非線形な特性を持っている。

◼ このため、収束性を高める工夫の一つとして、一旦、線形的な特性を持つように、問題を簡単化した最適化計算を
行ったうえで、その結果をもとに詳細な特性を模擬した最適化計算を行う、二段階最適化を行う方法が考えられる。

一段目の最適化計算
例: 電源運用特性を簡略化した

電源起動停止計画問題

二段階目の最適化計算
例: 電源起動停止を固定した

経済負荷配分問題

起動停止の組合せの探索に計算
時間を要する場合、起動停止への
影響が小さいと想定される変数の
最適性を犠牲にした問題を解く

計算結果の精度を維持するため、
簡略化した変数および制約条件
を詳細に模擬した問題を解く

【二段階最適化のイメージ】



13 ① 問題の簡単化（２／２）

◼ 二段階最適化の一例として、広域連系系統モデル（ノード単位）を対象に、一段階目では燃料費特性を線形に
簡略化して解き、二段階目では精緻な燃料費特性のもと、起動停止状態を固定して解いた結果を検証した。

◼ 収束性については、一括して最適化した場合に比べ、二段階最適化を行うことで、計算時間が短縮することが確認
できた一方、需給運用コストは微少に増加する等、問題の簡単化により、最適解を取りこぼす特徴も見受けられた。

◼ 上記の特徴から、二段階最適化はそもそも一括最適化困難（解が求まらない、計算が所定時間に収まらない等）
な場合などに適用を考える手法になると考えられる。
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14 ② ソルバーのパラメータ調整（１／４）

◼ 次に、商用ソルバー（Gurobi）のパラメータを調整することで、収束性を向上させる工夫について検討した。

◼ Gurobiにおける代表的なパラメータは下図のとおりであり、このうち、「線形最適化手法」「整数変数最適化戦略」
「ヒューリスティクス（探索に使う時間の割合）」「切除平面追加（の多さ）」の4つについて、感度分析を行った。

【Gurobiにおける代表的なパラメータ】



15 （参考） 代表的な最適化問題と解法

出所）梅谷俊治「しっかり学ぶ数理最適化 モデルからアルゴリズムまで」（講談社）（2020年10月26日）より抜粋

MIP（混合整数計画問題）



16 （参考） MIP（混合整数計画問題）に関する解法

出所）梅谷俊治「しっかり学ぶ数理最適化 モデルからアルゴリズムまで」（講談社）（2020年10月26日）より抜粋

Simplex法

【線形計画問題に関する解法】

【整数計画問題に関する解法】



17 ② ソルバーのパラメータ調整（２／４）

◼ まず、「線形最適化手法」については、自動選択（デフォルト）とするよりも、双対単体法や内点法に変更することで
収束性の向上が見られた。

◼ 一方で「最適化戦略」については、バランス（デフォルト）から変化させても、明らかに収束性が向上するような戦略
は見られなかった。
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18 ② ソルバーのパラメータ調整（３／４）

◼ 「ヒューリスティクス（探索に使う時間の割合）」については、5%（デフォルト）とするよりも、ヒューリスティクス探索の
時間を増やす方が収束性が向上する傾向が見られた。

◼ また、「切除平面追加（の多さ）」については、自動選択（デフォルト）とするよりも、切除平面を多めに追加する方
が収束性が向上する傾向が見られた。
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【ソルバーのパラメータ調整による効果（ヒューリスティクス・切除平面追加）】

ヒューリスティックス探索の時間を
増やす方が収束性が向上する傾向



19 ② ソルバーのパラメータ調整（４／４）

◼ 今回の前提条件で、Gurobiにおける代表的な4つのパラメータの感度分析を行った結果は、下記のとおり。

➢ 線形最適化手法：双対単体法、内点法で収束性向上が見られた

➢ 最適化戦略：収束性との間に、明確な関係性は見られなかった

➢ ヒューリスティック：ヒューリスティクス探索の時間を増やす方が収束性が向上する傾向が見られた

➢ 切除平面追加：切除平面を多めに追加する方が収束性が向上する傾向が見られた

◼ 他方で、需給・系統状況等の解く問題の前提条件によっても上記傾向が変わりうることや、パラメータ同士が影響を
与え合うことにも留意が必要となる。

◼ このように、実際の実装にあたっては問題に合わせたチューニングが必要となるものの、パラメータ調整により収束性が
向上する可能性について、一定程度確認できた。



20 ③ 計算機の高性能化

◼ 最後に、計算機自体を高性能化する工夫に関して、第8回技術検証会（2024年11月27日）において、小宮山
委員から、ご示唆をいただいた。

◼ 具体的には、高速な計算環境において、更に双対ギャップ（MIP Gap）の目標精度を高く変更（0.1～0.3% 
→ 0.01%）しても、これまでの検証と同程度の時間で同様の最適化結果（電源ラインナップ・出力配分結果）が
得られることが確認され、一定程度、収束性向上の見込みが得られた。

出所）第8回同時市場における電源起動・出力配分ロジックの技術検証会（2024年11月27日）資料5をもとに作成
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22 「火力機の代表的な応動特性のモデル化」について

◼ 第6回本検討会（2024年2月5日）において、電源起動・出力配分（SCUC・SCED）ロジックに関係する電源
運用制約への対応としては、「①制約を直接的にロジックに組み込む方法」と、直接的にロジックに組み込むことが
難しい場合（個別性が強い制約で事業者により制約がケースバイケースである場合等）には、 「②入札事業者の
判断・申告により、制約を別の条件（kW制約やkWh制約等）に変換した上で、その条件をロジックに組み込むと
いった間接的な方法」をお示しした。

◼ このうち、「①制約を直接的にロジックに組み込むという方法」については、現行の電中研SCUCツールにおいても既に、
米PJMの事例等を踏まえても遜色ないレベルであるものの、まだモデル化できていない火力機の代表的な応動特性
の実現性を検討していくこととしており、今回、「起動停止カーブ」および「出力帯毎の特性」のモデル化を検討した。

出所）第6回同時市場の在り方等に関する検討会（2024年2月5日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/006_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/006_04_00.pdf


23 ① 起動停止カーブのモデル化（１／３）

◼ まずは、起動停止カーブを考慮したロジック構築ならびに検証を行った。

◼ 具体的には、起動前の時間コマにおける起動カーブ、および停止後の時間コマにおける停止カーブに相当する電力量
（下図オレンジ領域）を設定できるようにし、その上で各起動・停止時間コマにおける需給バランスが一致する制約
となるようにロジックを構築（改修）した。

出力調整対象
（入札期間）

起動完了 停止開始発電出力

時間

最大出力

最低出力

【起動カーブおよび停止カーブのイメージ】

起動時間 停止時間

停止開始出力起動完了出力



24 ① 起動停止カーブのモデル化（２／３）

◼ 続いて、構築したロジックについて、石炭機に2時間あるいは4時間でランプ（一定速）変化する起動カーブおよび
停止カーブを設定※して、挙動を確認した。

◼ まず、収束性については、複数断面の需給バランス制約に影響を与えることから、起動停止カーブを考慮しなかった
場合に比べて、計算時間が増加するものの、大きくは収束性を悪化させていないことを確認した。

ケース 起動停止カーブの考慮 対象電源 起動停止時間 MIP Gap 計算時間

1 なし なし 0.0 時間 0.064% 2.5 時間

2 ゼロ～最低出力、ランプ変化 石炭機 2.0 時間 0.091% 2.9 時間

3 ゼロ～最低出力、ランプ変化 石炭機 4.0 時間 0.087% 3.1 時間

0.0%

0.1%

1.0%

10.0%

100.0%

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

解
精
度

(M
IP

 G
ap

)

計算時間 [sec]

Case1

Case2

Case3

カーブなし

カーブあり (2h)

カーブあり (4h)

解
精

度
 (

M
IP

 G
a
p
)

【収束性の評価】

【収束性過程】

※ ロジックとしてランプ（一定速）変化しか設定できない訳ではなく、機器に応じた任意のカーブを設定することも可能。



25 ① 起動停止カーブのモデル化（３／３）

◼ 次に、出力配分については、設定したとおりの起動カーブおよび停止カーブが反映された出力配分結果となっており、
想定通りの挙動となることが確認された。
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【発電機の発電出力と起動停止 (2時間)】 【発電機の発電出力と起動停止 (4時間)】



26 ② 出力帯毎の特性のモデル化（１／６）

◼ 次に、出力帯毎の特性として、「出力帯毎の出力変化速度」および「出力帯毎のキープタイム」を考慮したロジックを
構築した。

◼ 具体的には、出力帯（バンド）毎に出力変化を設定できるようにしたうえで、バンドが切り替わる出力になった際に、
出力変化0の仮想的なバンドを複数遷移させることで、必要時間以上のキープタイムを模擬できるように改修した。

項目 内容

出力帯毎の
出力変化速度

出力帯ごとの出力変化速度

出力帯毎の
キープタイム

給水ポンプの起動停止や石炭ミル
切替等に伴う、出力変化速度の制限

【出力帯毎の特性】

【出力帯毎のキープタイムのモデル化イメージ】
変化速度

10

20

0

0

0

0



27 ② 出力帯毎の特性のモデル化（２／６）

◼ 他方で、出力帯毎の特性を考慮したロジックは、出力帯毎の特性を表す変数および制約条件が増加することから、
一度（一括）の最適化計算で解を得ることが難しいことが想定される。

◼ そのため、前述の通り、最初に応動特性を簡易化した最適化を行い、その結果から一部の起動停止状態を固定化
して、元の応動特性を模擬した最適化を行う、二段階最適化についてもロジック構築を行った。

一部の
起動停止を
固定

【出力帯毎の特性を考慮したロジックにおける二段階最適化のイメージ】



28 ② 出力帯毎の特性のモデル化（３／６）

◼ 続いて、広域連系系統モデルに対して、構築したロジックの挙動検証を行った。

◼ 出力帯毎の特性のモデル化により収束性の課題が生じる可能性があることを踏まえ、まずもってはエリア単位に集約
（連系線のみ系統制約を考慮）したモデルで、収束性ならびに想定通りの挙動となるかを確認したうえで、ノード
単位のモデルにおいて、収束性を中心に確認を行った。

【広域連系系統モデル
（エリア単位）での検証イメージ】

【広域連系系統モデル
（ノード単位）での検証イメージ】

※連系線制約あり・地内制約なし ※連系線・地内制約あり

エリア単位の検証 ノード単位の検証



29 （参考） 出力帯毎の特性を考慮したロジックの検証の前提条件

◆ 系統モデル：広域連系系統モデル（エリア単位およびノード単位）

➢ 重負荷期（7/31）の日間48断面

➢ 所要調整力はエリア需要2％相当とし、上げ・下げ方向に対して容量確保

➢ 連系線のブランチ潮流制約およびフェンス潮流制約を考慮

◆ 火力電源のバンド設定

➢ 石炭火力（Coal_S/M/L）と従来LNG火力（Conv_S/M/L）に設定

◆ 最適化計算の設定

➢ 計算打ち切り時間：36,000秒（10時間)

➢ MIP-Gap：0.1%

電源種別
最大出力

(MW)

最低出力
(MW)

バンド1

(MW)

バンド2

(MW)

バンド3

(MW)

切替時間
(min)

石炭 Coal_L 1,000 350 350～500 500～700 700～1,000 60

石炭 Coal_M 600 200 200～300 300～420 420～600 60

石炭 Coal_S 100 50 50～70 70～100 － 60

LNG Conv_L 1,000 350 350～500 500～700 700～1,000 60

LNG Conv_M 600 200 200～300 300～420 420～600 60

LNG Conv_S 100 50 50～70 70～100 － 60



30 ② 出力帯毎の特性のモデル化（４／６）

◼ まず、広域連系系統モデル（エリア単位）の収束性について、「出力帯毎の特性を考慮しない場合」、「考慮して
一括で最適化する場合」、および、「考慮して二段階で最適化する場合」の比較を行った。

◼ 出力帯毎の特性の考慮により（「出力帯毎の特性を考慮しない場合」に比べて、「考慮して一括で最適化した
場合」の）計算時間は長くなるが、二段階最適化により（ 「考慮して一括で最適化した場合」に比べて、「考慮
して二段階で最適化する場合」の）計算時間が短縮できることを確認した。

ケース バンド制約
切替時間
(min)

連続変数
(※1)

離散変数
(※1)

計算時間
(sec)

計算精度MIP-
Gap (%)

1 なし なし
280,058

(176,123)
60,227

(57,110)
2,871 0.0629%

2 一括で考慮 60（2コマ)
280,058

(103,364)
116822

(54,164)
4,041 0.1895%

3
二段階で考慮
(起動のみ※2)

60（2コマ)
280,058

(166,087)
100,652
(47,875)

464
(計3,335)

0.0902%

※1 括弧内はソルバーの前処理（問題縮小処理）後の数
※2 ケース1の計算結果の起動・停止の両方を固定すると実行可能解が得られないため、起動のみを固定した

エリア単位の検証



31 （参考） 出力帯毎の特性を考慮したロジックの収束過程（エリア単位） エリア単位の検証
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32 ② 出力帯毎の特性のモデル化（５／６）

◼ 次に、電源の出力配分については、出力帯毎の特性を考慮することで、出力帯の切り替えにおいて、所定のキープ
タイムが確保されており、想定通りの挙動となることが確認された。

エリア単位の検証
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◼ 「一括で最適化する場合」と「二段階で最適化する場合」の比較においては、需給運用コストについては約0.6%と
僅かに増加している一方、出力配分の結果としてはほとんど違いが見られなかった。（前述のとおり、二段階最適化
はそもそも一括最適化困難な場合などに適用を考える手法であるため、本比較はあくまで二段階最適化がそこまで
一括最適化と乖離した結果とならないことを示しているもの）

エリア単位の検証

【需給運用コスト・出力配分の比較（一括最適化・二段階最適化）】
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約0.6%

増加

（参考） 需給運用コスト・出力配分の比較



34 ② 出力帯毎の特性のモデル化（６／６）

◼ 続いて、広域連系系統モデル（ノード単位）に対して、ロジックの挙動確認を行った。

◼ 収束性については、「出力帯毎の特性を考慮して一括で最適化する場合」には、制約条件を満たすことができる
実行可能解を得ることができなかったが、「（出力帯毎の特性を考慮して）二段階で最適化する場合」には、解を
得ることができた（ロジックとして実現可能な目途がたった）。

◼ また、電源の出力配分については、出力帯毎の特性を考慮することで、出力帯の切り替えにおいて、所定のキープ
タイムが確保されており、広域連系系統モデル（エリア単位）と同様に、想定通りの挙動となることが確認された。

ノード単位の検証

ケース 断面 バンド制約 最適化手法 実行可能解 MIP-Gap 計算時間

1-1
高需要
7/31

なし バンド制約なしで最適化 〇 あり 1.05% 10.0 時間

1-2 あり バンド制約ありで一括最適化 × 時間切れ - -

1-3 〃 二段階最適化 (起動のみ固定) 〇 あり 1.23% 17.6 時間

東北エリア・バンド制約あり 九州エリア・バンド制約あり

切替60分

切替60分

切替60分

切替60分



35 「火力機の代表的な応動特性のモデル化」のまとめ

◼ 電中研SCUCツールで、まだモデル化できていない火力機の代表的な応動特性の追加検討として、今回、「起動
停止カーブ」および「出力帯毎の特性」を考慮したロジックを構築し、想定通りの挙動となることが確認できた。

◼ 電源運用制約については、既に海外事例と比較しても高度なレベルで織り込むことが出来ており、今回検証により、
概ね火力機の代表的な応動特性も考慮できたことから、対応の見込みが一定程度確認できたと考えられるか。

出所）第6回同時市場の在り方等に関する検討会（2024年2月5日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/006_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/006_04_00.pdf
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37 技術検証会での議論と今後の進め方について（１／３）

◼ 第8回技術検証会および第10回技術検証会において、収束性を高めるためのパラメータ調整にあたっては、複数台
の計算機により並列計算を行う工夫が考えられる等、様々なご示唆をいただいた。

◼ 今回の検証で、パラメータ調整等の工夫による収束性向上や、火力機の代表的な応動特性のモデル化による電源
運用制約への対応について、一定程度の見通しを得られたと考えられる。（検証Aとしては完了）

◼ また、今後の実装等に関する様々なご示唆を頂いたことを踏まえ、詳細検討の中で深掘りしていくこととしたい。

【⓪基本ロジックの構築に関する議論概要】

○二段階最適化については良い方策だと思う。二段階の色々な方策や多段階にすることも考えられ、経験的にMIPGapを粗くしても結果がそれほど変わらない
ため、一段目はMIPGapを粗くし、二段目で精緻に解くことも考えられる

○非線形の要素に対して、一段階と二段階の両方で線形化するのか、それとも二段階で非線形のまま、いわゆるOPFのような形で解くといったことまで考えている
のか？

⇒特段決まったものはなく、少なくとも一段階目では線形化が必要となるが、二段階目でも二次関数であれば、高級なソルバーであれば解くことができる。それ
以外の難しい特性であれば、区分線形などの工夫が必要になる。また、様々な非線形な要素を、優先順位を決めて、一つずつ定式化していくという考え方
もある

○基本パラメータの調整は、将来的に自動化していないと実務で使えないと思うが、自動化の見込みはあるのか？

⇒商用ソルバーなら自動化の機能はついている。ただ、自動化が実用時間内にできるかも問題になる。試行錯誤を人がやるか、機械がやるかなので、機械的
な学習を入れる等が必要になる

○色々な手法のいいとこ取りも考えられると思うが、結論がよく分からなかった

⇒今回は結論を出すものではなく、3つの収束性向上の方向性について効果が出る可能性をお示ししたもので、今後、色々な方の知見を出して深掘りして
いけるような基礎検討を行ったという位置付けである

○どの断面で検証したものか？趣旨としては、解空間によるところもあり、例えば系統構成さえ決まってしまえば、ある程度考え方を絞れるのか、あるいはやはり
チューニングが必要なのか、そのあたりのお考えを伺いたい

⇒今回は重負荷期で検証をしており、おっしゃる通り、重負荷期と軽負荷期では傾向は異なる。適する方法を何パターンか作らないといけない感触であるが、
今回は検証の時間的制約もあるので、比較的解の得やすかった重負荷期で傾向を確認した



38 技術検証会での議論と今後の進め方について（２／３）

【⓪基本ロジックの構築に関する議論概要】

○米国では複数の計算機をつかって、並行して異なる戦略やプログラムを回す例もあり、どの戦略・パラメータがベストを検討するのは、それほど重要ではない。
米国では市販ソフトのパラメータ調整だけではなく、たとえばMISOではDOEからの補助金をもらって改善策を検討して、いくつか特許も出しているような状況
である。実装する際にはシステムベンダーなどにそういった状況を調査していただいて、ベストなものを選ぶ必要がある

○パラメータ調整については、例えば線形最適化手法で双対単体法が著しく計算時間が短くなっているのは、私も経験があり、理由は分からないが、はまると
計算時間を大幅に縮約できるということは多分にある。そのため、先ほど意見のあった、複数の計算機で様々な方針で解くことはありうると思った

⇒パラメータ調整については、色々やったが、特徴はありつつ、分からない部分もあるため、力業で行う方法もよいかと考える

○価格について、現実のように、かなり高い価格となることはないのか？

⇒インプットデータによるところで、ほぼ燃料費の限界費用で決まる水準になっている

⇒実際の系統では、より多様な電源があると思うが、今回用意したデータの限界費用と同程度と考えている。検証Bでも同様のデータで検証をしており、ベース
ケースでは同程度の水準であり、別途行った燃料費高騰ケースでは、さらに高い水準にもなっており、引用するデータに依存すると考えている

○電中研よりも高いスペックの計算機を用い、同様の傾向が得られていることで大変参考になった

⇒今回は、計算時間短縮化の工夫はせずに行った。許容度は分からないが、MIPGapを少し緩めるだけでも、速くなることは間違いない。また、調整力のところ
は、ペナルティ項とするか否かで計算時間が大幅に変わり、厳密に解くことがベストではあるが、他の制約含めて、緩められるところは緩める方策を取ることが
正しい方針かと考える

⇒MIPGapについては、過去に米国で、0.1%を目標にすると書かれていて、常に0.1%を求めてはいないと考える。欧州はMIPGapの目標でなく、計算時間を
17分以内とするように、時間で管理していると聞いている

○価格を算定するときの火力は、二次関数と7区分のどちらで扱っているのか？

⇒7区分で扱っている。燃料費の非線形を残したままの厳しい条件で計算しており、線形化した方が計算時間は短くなると考えている



39 技術検証会での議論と今後の進め方について（３／３）

【⓪基本ロジックの構築に関する議論概要】

○バンド制約については、米国で様々なランプ制約を考慮できるようにしているが、今回のモデルとの違いは？

⇒メーカ含めて様々な方策が検討されており、恐らく、変化速度自体を変えられるような複雑な作りこみがなされ、計算時間も速いものと思う。それに対して、
今回のモデルは、シンプルな作りをしており、バンド切り替え時に調整力を出せない等の様々なカスタマイズが加味できるようにしているが、変数が増えてしまう
ため、計算速度が劣る傾向がある

○今回は一段階目の起動停止を固定して二段階目の最適化が行われているが、起動停止をフリーにする工夫も考えられる。バンド制約では、（停止は固定
せず、）起動のみ固定する工夫もあり、さらに、起動までも固定しない工夫も考えられるのではないか？

⇒燃料費特性の場合は、一段階目の結果が二段階目の実行可能解になるため、起動停止を固定しない方法も考えられるが、バンド制約の場合は、実行
可能解にならないことから、固定をしないと解を得にくくなる

○バンド制約について、kWhでは考慮されているが、ΔkWでも考慮しているのか？

⇒ΔkW供出量にも制限を設けている。他方で、変数が多くなることから、計算時間は長くなるデメリットがある
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41 前回までの本検討会での議論状況と今回の検証内容

◼ 週間運用に関しては、1日以上の起動時間がかかる電源も存在し、また、揚水・蓄電池は1週間の期間で運用する
ことが効率的な場合もあることから、貯蔵容量制約等を追加するとともに、計算対象期間も長時間（1週間程度）
に亘るロジックを構築・検証することとしていた。

◼ この点、第2回技術検証会のご意見も踏まえ、そもそも再エネが大量導入された世界において、週間運用の何に
重きを置くのか（どのような運用を目指すのか）といった制度・運用面との平仄をとり、運用実態反映と計算負荷
低減の両立を図る方向性（同時市場における週間計画の対象期間は7日間とし、計画作成期間の前半（3日）
を30分単位（48コマ）、後半（4日）を3～4時間単位としてSCUCロジックに反映（模擬））をお示しした。

◼ 今回、上記の方向性に基づき、具体的なロジック構築および挙動確認を行った。

出所）第11回同時市場の在り方等に関する検討会（2024年8月19日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/011_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/011_04_00.pdf


42 （参考） 第11回本検討会（2024年8月19日）における議論状況

出所）第11回同時市場の在り方等に関する検討会（2024年8月19日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/011_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/011_04_00.pdf
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44 週間運用を可能にするSCUC・SCEDロジックの検証（１／６）

◼ 先述の方向性に基づき構築したロジックについて、挙動確認を行った。

◼ まず、広域連系系統モデル（エリア単位）の収束性について、後半（4日）を縮約しなかった（30分単位とした）
場合に比べ、縮約した（4時間単位とした）場合は計算時間は大幅に短くなった。
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45 （参考） 週間運用を可能にするSCUC・SCEDロジックの検証の前提条件（エリア単位）

◆ 系統モデル：広域連系系統モデル（エリア単位）

➢ 重負荷期（7/31～8/6）の各週間336断面

➢ 調整力はエリア需要2％相当とし、上げ・下げ方向に対して容量確保

➢ 連系線のブランチ潮流制約およびフェンス潮流制約を考慮

◆ 需要モデル

➢ 価格弾力性なし

◆ 電源モデル

➢ 火力燃料費関数：二次関数を区分線形化（abc定数を基に7区分）

➢ 電源運用制約：起動停止に関わる制約（MUT、MDT、起動停止回数）

➢ 起動停止指定：なし（初期値も指定なし）

◆ 最適化計算条件

➢ 計算精度目標 MIP Gap：0.1%以下

➢ 計算打ち切り時間：難収束となったら適宜打ち切り



46 週間運用を可能にするSCUC・SCEDロジックの検証（２／６）

◼ 次に、出力配分および需給運用コストについては、後半（4日）は平均化されるものの、縮約の有無で、前半
（3日）および後半（4日）ともに大きな違いは見られなかった。
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47 週間運用を可能にするSCUC・SCEDロジックの検証（３／６）

◼ また、揚水の上池水位についても、後半（4日）は平均化されるものの、前半（3日）・後半（4日）ともに概ね
一致している。

◼ 週間をとおして概ね上池水位が一致しており、同時市場においては週間計画を日々作成（ローリング）していくこと
を考えると、揚水池運用の目的（揚水水位のおおよその管理）に十分対応できると考えられるか。
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48 週間運用を可能にするSCUC・SCEDロジックの検証（４／６）

◼ 一方、火力機の運転台数については、後半（4日）は縮約（4時間単位）化により、ピーク需要が平均化される
ことから、発電機供給力（kW）が相対的に減少するといった課題も見受けられた。

◼ この点、同時市場においては、週間計画の日々作成（ローリング）により、比較的（24時間以上）起動時間を
要するが数日（2～3日）で起動できる電源でも都度補正を行えることを考えれば、十分対応可能とも考えられる。

◼ また、ロジック上の工夫としては、kW確保が必要なピーク時間帯の粒度は細かくし、それ以外の時間帯の粒度を荒く
するといった方法も考えられるといった示唆も得られたところ。

【時間コマ縮約によって生じるkWの差のイメージ】
【残余需要最大時の石炭機の
出力・上げ調整力の合計】

エリア単位の検証



49 

◼ また、現行の運用においても、週間計画作成対象期間の後半は、前半に比べて予測精度は低く、翌日計画で補完
される参考的な扱いとされているところ。

出所）第6回同時市場の在り方等に関する検討会（2024年2月5日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/006_04_00.pdf

（参考） 現行における週間計画（後半）の建付け

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/006_04_00.pdf


50 週間運用を可能にするSCUC・SCEDロジックの検証（５／６）

◼ 続いて、ノード単位の大規模系統モデル※に対して、挙動確認を行った。

◼ 広域連系系統モデル（エリア単位）同様、収束性について、後半（4日）を縮約しなかった（30分単位とした）
場合に比べ、縮約した（4時間単位とした）場合は計算時間が短くなることが確認できた。

※ 過去のSCUC検討で用いたモデル

➢ 国内9エリア、上位2電圧を縮約模擬した
基幹系統モデル

➢ ブランチ数：464、ノード数：369

➢ 発電機ユニット：907台 (324.4GW) 
揚水ユニット：115台（26.3GW）

ノード単位の検証
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51 

◼ また、出力配分・需給運用コストについても、広域連系系統モデル（エリア単位）同様、後半は平均化されるものの
縮約の有無で、前半（3日）および後半（4日）ともに大きな違いは見られなかった。
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53 技術検証会での議論と今後の進め方について

◼ 第10回技術検証会においては、ピーク需要に合わせて供給力を確保する工夫など、様々なご示唆を頂いた。

◼ 今回構築したロジックで、計算時間が短縮されることに加え、週間運用目的（揚水水位の管理・ロング機の起動）
も一定程度満たせることが確認できたことから、ロジックの見通しは得られたと考えられる。（検証Aとしては完了）

◼ また、今後の実装等に関する様々なご示唆を頂いたことを踏まえ、詳細検討の中で深掘りしていくこととしたい。

【②週間運用を可能にするSCUC・SCEDロジックに関する議論概要】

○システムベンダーのワークショップで、2日ずつローリングする手法により計算が速くなることが紹介されていた。期間同士のつなぎをどうするかが難しいように思うが、
このような手法の有効性は？

⇒基本ロジックでは、1日分重複させてローテーションしていくロジックにはなっているが、やはり週間で揚水の池水位を決めたり、起動の準備に数日を要するもの
への対応としては、2日のローテーションでは、起動が繰り延べになって、ずっと起動しない結果になりうる。また、それに伴って揚水も不経済な運用になりうる。
そのため、ざっくりでもよいので、長期で起動停止の判断を行えるような計算が必要である

○毎日再計算するので、4日目以降とかは多少の誤差はよいという考え方も可能である。そのことが問題ないとするためには、起動に4日程度もかかるような電源
の起動停止に悪影響がないかといったことについても評価が必要と思う。どのような評価指標とすべきかが難しいが

⇒4日目以降の供給力が目減りするデメリットについては、起動に1週間程度要する電源は基本的に安いので問題ない気がしている。ただ、できるだけ供給力
の目減りを減らすことが望ましく、ピーク需要に合わせて供給力を確保する制約を加えるような工夫も考えられる

○池容量の推移を見通すという意味では、もともと週間計画にどの程度の精度を求めるかということなので、このレベルであれば、精度もある程度あるという感触で
ある。また、多くの電源は3日以内に起動するということなので、週後半の粒度を粗くしても、基本的な運用目的は果たせると考える。先ほど、起動に時間を
要する電源は安いという発言の補足で、普段動かない石油等のコンベンショナルな電源が、夏場前に急に稼働が必要となることもあるが、レアケースと考える

○供給力が過少評価される点は、kW評価を、最適化ロジックの外で計算する方法もありうる。あるいは経済性よりも、kW価値を明確にして簡略化するなど
最適化ロジックの工夫という方法もありえる。いずれにしても時間の短縮化はできているので、実装の際に目的に応じて決めていけばよいと考えている

○今後、地内も精緻に考慮すると解くことが難しくなってくる。粒度を粗くする方法も、1コマ4時間単位だけでなく、6時間単位など、より粗くする方法を分析する
ことも大切になってくる

⇒粒度をより粗くする工夫については、残余需要のダックカーブを埋めるような簡略化になることが悩ましい。コマ数よりも、残余需要を見たうえで決める必要が
あると考えている

○粒度を粗くすることによって、再エネの影響が大きくなり、おそらく調整力必要量が少なくなるため、その点にも留意が必要である
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55 まとめ

◼ 今回、「⓪基本ロジックの構築」「②週間運用を可能にするSCUC・SCEDロジック」の検証結果をお示し、これまでに
設定した検証事項については、概ね議論を完了した。

検証項目 検討状況

⓪基本ロジックの構築
・ロジックを構築・実装し、動作検証済み （完了）
・収束性向上策の検討、火力応動特性をモデル化して動作検証済み

①買い入札を考慮したSCUC・SCEDロジック
・ロジック構築の上、エリア単位のモデルでの動作検証済み
・需要曲線の簡略化手法について検討を実施
・需要側入札の海外動向を調査し、ノード単位の動作検証済（完了）

②週間運用（電源起動の意思決定、揚水最適化）を
可能にするSCUC・SCEDロジック

・週間計画の実態調査の上、週間計画の取り扱いを整理
・具体的なロジックを構築・実装し、動作検証済み（完了）

③調整力の定義も踏まえたkWh・ΔkW同時最適ロジック
（変動性再エネの出力変動への対応含む）

・現時点の調整力の定義見直しの議論を踏まえたロジック・ΔkW入札
価格を考慮したロジック、三次インセンティブのロジックを構築・実装し、
動作確認済（後者は今後、細分化作業会で深掘予定）（完了）

④セルフスケジュールとSCUC・SCEDロジックとの関係性 ・電源差替を小規模系統モデルで模擬し、動作検証を実施（完了）

⑤系統制約の取扱い
・厳密なロジック（制約条件）による対応は困難な見込み（完了）
・適切なフリンジ（マージン）を設定すれば、発動制限ΔkWに対応可能
な示唆を得た（今後、運用容量等作業会で深掘り予定）

⑥起動費等が回収可能な価格算定ロジックの検討
・海外調査および数種の手法の技術的特徴を整理（一旦完了）
（今後、制度論として将来の日本での導入要否を深堀予定）

⑦前日同時市場後のSCUC・SCEDロジック
・前日、当日の時間前同時市場のロジック構築・検証を実施（完了）
・時間前同時市場に関する更なる検証（一部固定化等）も今後精査

今回整理

今回整理



56 今後の検証について（１／２）

◼ 一方で、第13回本検討会（2025年2月19日）において、今後、同時市場の導入に向けた検討を本格的に
行っていくこととされ、これに伴い、「同時市場の導入に向けた検討に資する検証」や「検討会の議論を踏まえた追加
検証」等が、今後より一層重要になっていくことが考えられる。

出所）第13回 同時市場の在り方等に関する検討会（2025年2月19日）資料3をもとに作成
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_03_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_03_00.pdf


57 今後の検証について（２／２）

◼ そのため、技術検証会についても、引き続き、継続開催して検証を進めていくこととしたい。

◼ まずもっての今後の検証項目としては、同時市場の導入に向けた検討に資する、「①自己計画電源等に一定の
制約を課すロジック」および「②送電ロスを考慮したSCUCロジック」等を検証していくこととしたい。

◼ また、今後の本検討会での議論も踏まえ、適宜、必要な検証事項についても、追加検証していくこととしたい。

項目 検証内容

⑧ 自己計画電源等に一定の制約を課すロジック
・混雑・非混雑系統の特定ロジックの精緻化

・自己計画電源等に一定の制約を課すロジックの構築・検証

⑨ 送電ロスを考慮したSCUCロジック ・送電ロスを考慮したSCUCロジックの構築・検証



58 ロジック技術検証の具体的なイメージ（全体像）

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

①
②

③

④
⑤

⑥起動費等が回収可能な価格算定ロジックの検討
⑦前日同時市場後のSCUC・SCEDロジックの検討
⑧自己計画電源等に一定の制約を課すロジック
⑨送電ロスを考慮したSCUCロジック

（完了）
（完了）

（一旦完了）
（完了）

（完了）

（完了）

⓪基本ロジックの構築

（完了）

（完了）

（完了）

（新規追加）

（新規追加）

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/001_05_00.pdf
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◼ 第13回本検討会（2025年2月19日）において、自己計画電源等が安定供給（系統混雑、再エネ余剰等）
の観点から例外的に制限する必要がある場合の考え方について、議論を深めることとされた。

出所）第13回 同時市場の在り方等に関する検討会（2025年2月19日）資料3をもとに作成
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_03_00.pdf

（参考） ⑧自己計画電源等に一定の制約を課すロジック（１／２）

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_03_00.pdf


60 

◼ この点、第14回本検討会（2024年3月24日）において、安定供給上必要な「一定の制約」の考え方について、
整理の方向性をお示しし、それらの実現のためには「一定の制約」が必要になる地点や時間をSCUCロジックで特定
できるようにする必要があることから、今後、技術検証（検証A）において、実現目途を検討することとしていた。

◼ また、SCUCロジックで特定すべき事象（抑制・焚増対応が必要になる地点・時間など）は、「⑦前日同時市場後
のSCUC・SCEDロジック」の検証において取り組んだ、混雑・非混雑系統を特定するロジックと共通的なところもある
ため、技術検証（検証A）においては、それらのロジックの高度化（深掘り）と合わせて検証を行うこととしたい。

出所）第14回 同時市場の在り方等に関する検討会（2024年3月24日）資料6をもとに作成
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/014_06_00.pdf

（参考） ⑧自己計画電源等に一定の制約を課すロジック（２／２）

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/014_06_00.pdf
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◼ 第4回技術検証会（2024年3月25日）において、送電ロスの取り扱いについてご意見・ご示唆をいただいた。

◼ この点、将来の同時市場の導入に向けて、送電ロスを考慮したロジックの実現性（あるいは、そもそもSCUC・SCED
ロジックにおいて送電ロスをどのように考慮するのか）について検討しておくことは意義があるため、海外事例も参考に、
送電ロスを考慮したSCUC・SCEDロジックの構築を進め、挙動について検証を行うこととしたい。

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5より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/008_05_00.pdf

（参考） ⑨送電ロスを考慮したSCUC・SCEDロジック

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/008_05_00.pdf


62 （参考） 米PJMにおける送電ロスを考慮したSCUC・SCEDロジック

◼ 米PJMにおけるSCUC・SCEDロジックでは、ノード毎に設定された送電ロス率（LS）分の送電ロスを、PJMの系統に
流入する電力量（発電所の発電量、PJM外との連系線潮流量、および需要抑制負荷量）から差し引いて、需給
を一致させている。

出所）PJM, “Energy and Ancillary Service Co-Optimization Formulation” （2022年6月1日） をもとに作成
https://www.pjm.com/-/media/DotCom/markets-ops/energy/real-time/real-time-energy-and-ancillary-service-co-optimization-formulation.ashx

【米PJMの最適化計算における需給バランス制約】

送電ロスに関する係数

https://www.pjm.com/-/media/DotCom/markets-ops/energy/real-time/real-time-energy-and-ancillary-service-co-optimization-formulation.ashx
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（参考）

技術検証会での議論（全体）



64 （参考）第8回技術検証会（2024年11月27日）における議論概要

【⓪最適電源構成モデルによる同時最適分析】
• 価格について、現実のように、かなり高い価格となることはないのか？
• インプットデータによるところで、ほぼ燃料費の限界費用で決まる水準になっ

ている。
• 実際の系統では、より多様な電源があると思うが、今回用意したデータの

限界費用と同程度と考えている。検証Bでも同様のデータで検証をしており、
ベースケースでは同程度の水準であり、別途行った燃料費高騰ケースでは、
さらに高い水準にもなっており、引用するデータに依存すると考えている。

• 電中研よりも高いスペックの計算機を用い、同様の傾向が得られていること
で大変参考になった。

• 今回は、計算時間短縮化の工夫はせずに行った。許容度は分からないが、
MIPGapを少し緩めるだけでも、速くなることは間違いない。また、調整力の
ところは、ペナルティ項とするか否かで計算時間が大幅に変わり、厳密に解く
ことがベストではあるが、他の制約含めて、緩められるところは緩める方策を
取ることが正しい方針かと考える。

• MIPGapについては、過去に米国で、0.1%を目標にすると書かれていて、
常に0.1%を求めてはいないと考える。欧州はMIPGapの目標でなく、計算
時間を17分以内とするように、時間で管理していると聞いている。

• 価格を算定するときの火力は、二次関数と7区分のどちらで扱っているの
か？

• 7区分で扱っている。燃料費の非線形を残したままの厳しい条件で計算し
ており、線形化した方が計算時間は短くなると考えている。



65 （参考）第10回技術検証会（2025年3月14日）における議論概要①

【⓪基本ロジックの構築】
• 基本パラメータの調整は、将来的に自動化していないと実務で使えないと

思うが、自動化の見込みはあるのか？
• 商用ソルバーなら自動化の機能はついている。ただ、自動化が実用時間内

にできるかも問題になる。試行錯誤を人がやるか、機械がやるかなので、機
械的な学習を入れるなどが必要になる。

• 色々な手法のいいとこ取りも考えられると思うが、結論がよく分からなかった。
• 今回は結論を出すものではなく、3つの収束性向上の方向性について効果

が出る可能性をお示ししたもので、今後、色々な方の知見を出して深掘り
していけるような基礎検討を行ったという位置付けである。

• どの断面で検証したものか？趣旨としては、解空間によるところもあり、例え
ば系統構成さえ決まってしまえば、ある程度考え方を絞れるのか、あるいは
やはりチューニングが必要なのか、そのあたりのお考えを伺いたい。

• 今回は重負荷期で検証をしており、おっしゃる通り、重負荷期と軽負荷期
では傾向は異なる。適する方法を何パターンか作らないといけない感触であ
るが、今回は検証の時間的制約もあるので、比較的解の得やすかった重
負荷期で傾向を確認した。

• 米国では複数の計算機をつかって、並行して異なる戦略やプログラムを回
す例もあり、どの戦略・パラメータがベストを検討するのは、それほど重要では
ない。米国では市販ソフトのパラメータ調整だけではなく、たとえばMISOで
はDOEからの補助金をもらって改善策を検討して、いくつか特許も出してい
るような状況である。実装する際にはシステムベンダーなどにそういった状況
を調査していただいて、ベストなものを選ぶ必要がある。

• バンド制約については、米国で様々なランプ制約を考慮できるようにしてい
るが、今回のモデルとの違いは？

• メーカ含めて様々な方策が検討されており、恐らく、変化速度自体を変えら
れるような複雑な作りこみがなされ、計算時間も速いものと思う。それに対し、
今回のモデルは、シンプルな作りをしており、バンド切り替え時に調整力を出
せないなどの様々なカスタマイズが加味ができるようにしているが、変数が増
えてしまうため、計算速度が劣る傾向がある。

• 二段階最適化については良い方策だと思う。二段階の色々な方策や多段
階にすることも考えらえる。経験的にMIPGapを粗くしても、結果がそれほど
変わらないため、一段目はMIPGapを粗くし、二段目で精緻に解くことも考
えられる。

• パラメータ調整については、例えば線形最適化手法が双対単体法が著しく
計算時間が短くなっているのは、私も経験があり、理由は分からないが、は
まると計算時間を大幅に縮約できるということは多分にある。そのため、先ほ
ど意見のあった、複数の計算機で様々な方針で解くことはありうると思った。

• パラメータ調整については、色々やったが、特徴はありつつ、分からない部分
もあるため、力業で行う方法もよいかと考える。

• 今回は一段階目の起動停止を固定して二段階目の最適化が行われてい
るが、起動停止をフリーにする工夫も考えられる。バンド制約では、（停止
は固定せず、）起動のみ固定する工夫もあり、さらに、起動までも固定し
ない工夫も考えられるのではないか？

• 燃料費特性の場合は、一段階目の結果が二段階目の実行可能解にな
るため、起動停止を固定しない方法も考えられるが、バンド制約の場合は、
実行可能解にならないことから、固定をしないと解を得にくくなる。

• バンド制約について、kWhでは考慮されているが、ΔkWでも考慮しているの
か？

• ΔkW供出量にも制限を設けている。他方で、変数が多くなることから、計
算時間は長くなるデメリットがある。

• 非線形の要素に対して、一段階と二段階の両方で線形化するのか、それ
とも二段階で非線形のまま、いわゆるOPFのような形で解くといったことまで
考えているのか？

• 特段決まったものはなく、少なくとも一段階目では線形化が必要となるが、
二段階目でも二次関数であれば、高級なソルバーであれば解くことができる。
それ以外の難しい特性であれば、区分線形などの工夫が必要になる。また、
様々な非線形な要素を、優先順位を決めて、一つずつ定式化していくとい
う考え方もある。



66 （参考）第10回技術検証会（2025年3月14日）における議論概要②

• 今後、地内も精緻に考慮すると解くことが難しくなってくる。粒度を粗くする
方法も、1コマ4時間単位だけでなく、6時間単位など、より粗くする方法を
分析することも大切になってくる。

• 粒度をより粗くする工夫については、残余需要のダックカーブを埋めるような
簡略化になることが悩ましい。コマ数よりも、残余需要を見たうえで決める必
要があると考えている。

• 粒度を粗くすることによって、再エネの影響が大きくなり、おそらく調整力必
要量が少なくなるため、その点にも留意が必要である。

【これまでの検証内容の取りまとめと今後の検証内容について】
• 需要側入札の検証について、ノード単位の検証は解が得られなかったよう

に記憶しているが、どのような結論としたのか？
• 検証としては、ノード単位も行っており、ノード単位だと解は出ないものの、

元の需要曲線からなるべく乖離しないような簡略化の工夫により、多少の
誤差は出るものの解が得られる見込みを得た。そのうえで、需要曲線の簡
略化により誤差は生じるので、なるべく簡略化をしないよう、制度的な工夫
として、ノードを特定可能なものは、ノード単位の入札を促していく方向性を
お示しすることで、対応可能な目途を立てた。

• 起動費等が回収可能な価格算定ロジックについて、海外調査中心で終わ
られたが、今後は制度論として議論していくということか？

• 仰る通りで、PJMでもFast-Start電源など一部の電源に適用している例
はあるが、全体として市場そのものに適用した例はみられず、Upliftの規模
感にも関わってくる。そのため、まずはベーシックで実現可能なシャドウプライ
スをベースに、Upliftの規模感の観点も含めて、制度論の中で次のステップ
としてあらためて議論していくものと考えている。

• コメントだが、ゾーン制である欧州では、各時間帯ごとの通常の入札はゾー
ン単位に集計した需要曲線を使って約定計算が行われている。また、米国
でも需要の入札は変電所ごとではなく、ゾーンごとに行われていることがほと
んどのようである。これらを踏まえると、需要の買い入札を地点ごとに考える
必要性は考えずらいと思う。

• おっしゃるように、出来れば簡略化しないで回るように制度の工夫をしていき
たいし、万一の場合も簡略化により回るロジックを組んできたので、両輪で
やっていきたい。

【②週間運用を可能にするSCUC・SCEDロジック」】
• システムベンダーのワークショップで、2日ずつローリングする手法により計算が

速くなることが紹介されていた。期間同士のつなぎをどうするかが難しいように
思うが、このような手法の有効性は？

• 基本ロジックでは、1日分重複させてローテーションしていくロジックにはなって
いるが、やはり週間で揚水の池水位を決めたり、起動の準備に数日を要す
るものへの対応としては、2日のローテーションでは、起動が繰り延べになって、
ずっと起動しない結果になりうる。また、それにともなって揚水も不経済な運
用になりうる。そのため、ざっくりでもよいので、長期で起動停止の判断を行
えるような計算が必要である。

• 毎日再計算するので、4日目以降とかは多少の誤差はよいという考え方も
可能である。そのことが問題ないとするためには、起動に４日程度もかかる
ような電源起動停止に悪影響がないかといったことについても評価が必要と
思う。どのような評価指標とすべきかが難しいが。

• 4日目以降の供給力が目減りするデメリットについては、起動に1週間程度
を要する電源は基本的に安いので問題ない気がしている。ただ、できるだけ
供給力の目減りを減らすことが望ましく、ピーク需要に合わせて供給力を確
保する制約を加えるような工夫も考えられる。

• 池容量の推移を見通すという意味では、もともと週間計画にどの程度の精
度を求めるかということなので、このレベルであれば、精度もある程度あるとい
う感触である。また、多くの電源は3日以内に起動するということなので、週
後半の粒度を粗くしても、基本的な運用目的は果たせると考える。先ほど、
起動に時間を要する電源は安いという発言の補足で、普段動かない石油
機等のコンベンショナルな電源が、夏場の前に急に稼働が必要となることも
あるが、レアケースと考える。

• 供給力が過少評価される点は、kW評価を、最適化ロジックの外で計算す
る方法もありうる。あるいは経済性よりも、kW価値を明確にして簡略化す
るなど最適化ロジックの工夫という方法もありえる。いずれにしても時間の短
縮化はできているので、実装の際に目的に応じて決めていけばよいと考えて
いる。
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