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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。

◼ 第11回本検討会（2024年8月19日）において、これまでの検証Aに関する中間取りまとめを行ったところ。

◼ その後、以下の技術検証会ならびに本検討会において、検証状況の進捗報告を行った。

➢ 第7回技術検証会（2024年9月26日）と第13回本検討会（2025年2月19日）および第14回本検討会

➢ 第8回技術検証会（2024年11月27日）と第14回本検討会（2025年3月24日）および第13回、第15回本検討会

➢ 第9回技術検証会（2025年1月15日）および第13回本検討会

➢ 第10回技術検証会（2025年3月14日）と第15回本検討会（2025年4月22日）

➢ 第11回技術検証会（2025年5月16日）と第17回本検討会（2025年6月25日）

◼ 前回中間取りまとめから約1年が経過したことから、今回、電源起動・出力配分ロジックの技術検証（検証A）に
関する内容について、第二次中間取りまとめを行う。



3 （参考） 技術検証会における検証範囲

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をもとに作成・一部加工
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/001_05_00.pdf

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


4 （参考） 前回中間取りまとめにおける整理

出所）第12回同時市場の在り方等に関する検討会（2024年9月25日）資料3をもとに作成・一部加工
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/012_03_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/012_03_00.pdf


5 （参考） 前回中間取りまとめ後の進め方

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より抜粋
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


6 目次

１．同時市場に関するロジック技術検証の進め方

２．これまでの検討状況

ー⓪．基本ロジックの構築

ー①．買い入札を考慮したSCUC・SCEDロジック

ー②．週間運用を可能にするSCUC・SCEDロジック

ー③．調整力の定義も踏まえたkWh・ΔkW同時最適ロジック

ー⑦．前日同時市場後のSCUC・SCEDロジック

ー⑨．送電ロスを考慮したSCUCロジック

３．まとめ



7 技術検証会における検証内容（１／４）

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

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


8 技術検証会における検証内容（２／４）

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をもとに作成・一部加工
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/002_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/002_04_00.pdf


9 技術検証会における検証内容（３／４）

出所）第10回同時市場の在り方等に関する検討会（2024年6月19日）資料4をもとに作成・一部加工
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/010_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/010_04_00.pdf


10 技術検証会における検証内容（４／４）

出所）第15回同時市場の在り方等に関する検討会（2025年4月22日）資料4をもとに作成・一部加工
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/015_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/015_04_00.pdf


11 ロジック技術検証の具体的なイメージ（全体像）

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

⓪基本ロジックの構築

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をもとに作成・一部加工
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/001_05_00.pdf

前回の中間取りまとめ後に追加

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


12 第三者検証体制（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）の設置

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をもとに作成・一部加工
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/002_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/002_04_00.pdf


13 検証A（同時市場に関するロジック技術検証）の検討項目一覧

◼ 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。

◼ 今回は進捗のあった項目（赤字）について、中間取りまとめを行う。

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（前回取りまとめ）
・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（今回取りまとめ）

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（前回取りまとめ）
・需要曲線の簡略化手法について検討を実施（前回取りまとめ）
・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み（今回取りまとめ）

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（前回取りまとめ）
・具体的なロジックを構築・実装し、動作検証済み（今回取りまとめ）

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を構築・
実装し、動作確認済み（前回取りまとめ）

・三次インセンティブのロジックを構築・実装し、動作確認済み（今回取りまとめ）

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（前回取りまとめ）

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（前回取りまとめ）
・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
（前回取りまとめ以降、「将来の運用容量等の在り方に関する作業会」で検討が進められ、一定の整理を行った）

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（前回取りまとめ）
（今後、制度論として将来の日本での導入要否を深掘り予定）

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（前回取りまとめ）
・時間前同時市場に関する更なる検証（一部固定化等）を実施（今回取りまとめ）

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ロジックに関する海外・過去事例調査（今回取りまとめ）
・送電ロスを考慮したSCUCロジックの構築・検証



14 （参考） 「⑤系統制約の取扱い」に関する整理状況

◼ 「⑤系統制約の取扱い」については、前回中間取りまとめにおいて、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。

◼ その後、「将来の運用容量等の在り方に関する作業会」においてフリンジの取り扱いについて深掘り検討がされ、将来
の制度と運用が両立する在り方について一定の整理が完了し、「調整力及び需給バランス評価等に関する委員会」
において下記の通り報告がされている。

出所）第109回調整力及び需給バランス評価等に関する委員会（2025年6月24日）資料3より抜粋
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2025/files/chousei_109_03.pdf

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2025/files/chousei_109_03.pdf


15 （参考） 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 参加者名簿

金本 良嗣 政策研究大学院大学 客員教授、一般社団法人日本卸電力取引所 理事長

河辺 賢一 東京科学大学 工学院 電気電子系 准教授

小宮山 涼一 東京大学大学院工学系研究科 教授

広瀬 公一 三菱電機株式会社 エネルギーシステム事業本部 電力システム製作所 Chief Expert

南 裕二 東芝エネルギーシステムズ株式会社 グリッド・ソリューション事業部 技師長

佐藤 康生 株式会社日立製作所 インフラ制御システム事業部 経営戦略本部 主管技師

永田 真幸 電力中央研究所 グリッドイノベーション研究本部 首席研究員

花井 悠二 電力中央研究所 グリッドイノベーション研究本部 ネットワーク技術研究部門 上席研究員

園田 光寛 一般社団法人送配電網協議会 電力技術部長

黒田 嘉彰 電力・ガス取引監視等委員会 ネットワーク事業監視課長

三浦 修二 電力・ガス取引監視等委員会 ネットワーク事業監視課長補佐

大山 力 電力広域的運営推進機関 理事長

駒田 武大 電力広域的運営推進機関 企画部マネージャー

長窪 芳史 資源エネルギー庁 電力・ガス事業部 政策課 制度企画調整官

五十嵐 康博 資源エネルギー庁 電力・ガス事業部 政策課 電力・ガス事業戦略専門官

杉原 裕子 資源エネルギー庁 電力・ガス事業部 電力産業・市場室 室長補佐

大西 謙佑 資源エネルギー庁 電力・ガス事業部 電力基盤整備課 課長補佐

水上 直哉 資源エネルギー庁 電力・ガス事業部 電力基盤整備課 係長

※敬称略



16 目次

１．同時市場に関するロジック技術検証の進め方

２．これまでの検討状況

ー⓪．基本ロジックの構築

ー①．買い入札を考慮したSCUC・SCEDロジック

ー②．週間運用を可能にするSCUC・SCEDロジック

ー③．調整力の定義も踏まえたkWh・ΔkW同時最適ロジック

ー⑦．前日同時市場後のSCUC・SCEDロジック

ー⑨．送電ロスを考慮したSCUCロジック

３．まとめ



17 前回の取りまとめにおける検討状況について（１／２）

◼ 「⓪基本ロジックの構築」については、前回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。

◼ また、電源運用制約への対応として、「①制約を直接的にロジックに組み込むという方法※1」と、「②直接的にロジック
に組み込むことが難しい場合※2で、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取り込むという間接的な方法」がある中で、①は現行の電中研SCUCツールに
おいてモデル化されていること、②は現行モデル化されている制約条件において分類可能であることを確認した。

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

※1 設備面に起因する制約に多いと考えられる。 ※2 燃料調達や環境規制など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が多い。

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


18 前回の取りまとめにおける検討状況について（２／２）

◼ 今後の検証に向けては、引き続き、収束性を高める工夫（例えば、問題の簡単化やソルバーのパラメータ調整）が
重要となるため、頂いたご指摘等を踏まえ、それらに関する更なる検討（工夫の効果確認）を進めていくこととして
いた。

◼ また、電源運用制約に関しては、現行モデル化できていない火力機の代表的な応動特性（「出力帯毎の出力
変化速度」「出力帯毎のキープタイム」）についても、SCUCロジックでのモデル化（運転パラメータモデル化）が
可能かどうか検討していくこととしていた。

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

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/008_05_00.pdf
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/006_04_00.pdf


19 （参考）入力データの整備・基本ロジックの構築

◼ 検証に用いる入力データについて、2030年頃の系統・需要・再エネ・電源等を想定して整備を行った。

◼ 基本ロジックについては、系統混雑を考慮した発電コスト最小となる電源スケジュールを全国一括で算定することが
可能な、電中研SCUCツールをベースモデルとして構築した。

固定供給力

再エネ・分散型電源

電力貯蔵設備

諸元・制約

発電パターン

出力抑制

諸元・制約

起動停止
・出力配分

発電パターン

供給力と調整力を確保しつつ
最経済となる需給運用計画を数

理最適化に基づき立案

想定需要
パターン

調整電源

需要（地点別） 火力発電

貯水式水力発電

太陽光・風力・地熱
・バイオマスなど

揚水式水力発電

原子力発電・流込式
水力発電など

セルフスケジュール電源

送変電設備(AC)

入力データ 出力(制御)データ 制御対象

電力需要

系統用蓄電池

需要抑制

起動停止
・出力配分

送変電設備(DC)

送電系統
諸元・制約

潮流調整量
(DC設備)

・電源運用の制約を考慮し, 対象
期間での系統全体の発電コストが
最小となる電源運用を算出

①電源起動停止計画(UC)

・①の需給データを用いて, 送変電
設備 (AC・DC) の有効電力潮流

・過負荷量を算出

②電力潮流計算
・①に系統運用の制約とペナルティ
コストを加味し, 電源運用・有効
電力潮流・過負荷量を算出

③系統運用制約付きUC



20 （参考） 基本ロジックの入力データ（系統データ・需給データ）

出所）第4回同時市場の在り方等に関する検討会（2023年11月27日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/004_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/004_04_00.pdf


21 収束性を高める工夫（１／４）

◼ 前回の中間取りまとめにおいて、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。

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】



22 収束性を高める工夫（２／４）

◼ まずは、「①問題の簡単化」として、電源起動・出力配分ロジック（SCUC・SCED）における火力機の燃料費特性
や起動停止状態などの非線形特性を、線形的な特性を持つように簡単化したうえで最適化計算を行い、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、二段階最適化手法を検討した。

◼ 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ところ、一括して最適化
した場合に比べ、計算時間が短縮したものの、需給運用コストは増加し、最適解を取りこぼす特徴がみられた。

◼ 以上の検証により、二段階最適化はそもそも一括最適化が困難な場合などに適用を考える手法になると考えられる。

出所）第15回同時市場の在り方等に関する検討会（2025年4月22日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/015_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/015_04_00.pdf


23 収束性を高める工夫（３／４）

◼ 次に、「②ソルバーのパラメータ調整」として、商用ソルバー（Gurobi）のパラメータを調整する手法を検討し、代表
的なパラメータのうち、「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。

◼ 需給・系統状況等の解く問題の前提条件によっても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が、各パラメータの調整により収束性の向上が見られた。

◼ 以上の検証により、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。

出所）第15回同時市場の在り方等に関する検討会（2025年4月22日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/015_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/015_04_00.pdf


24 （参考） 最適化問題の解法について

出所）第15回同時市場の在り方等に関する検討会（2025年4月22日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/015_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/015_04_00.pdf


25 （参考） パラメータ調整の結果詳細

出所）第15回同時市場の在り方等に関する検討会（2025年4月22日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/015_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/015_04_00.pdf


26 収束性を高める工夫（４／４）

◼ 最後に、「③計算機の高性能化」として、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



27 火力機の代表的な応動特性のモデル化について（１／５）

◼ 前回の中間取りまとめにおいて、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


28 火力機の代表的な応動特性のモデル化について（２／５）

◼ まずは、起動停止カーブを考慮するため、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を設定し、需給バランス制約に組み込むようロジック改修を行った。

◼ 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
挙動を確認したところ、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。

◼ また、出力配分結果についても、想定通りの挙動になることが確認された。

出所）第15回同時市場の在り方等に関する検討会（2025年4月22日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/015_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/015_04_00.pdf


29 火力機の代表的な応動特性のモデル化について（３／５）

◼ 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」を考慮するため、
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。

◼ また、当該ロジックは変数および制約条件の増加により、一度の最適化計算で解を得ることが難しいことが想定された
ため、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。

出所）第15回同時市場の在り方等に関する検討会（2025年4月22日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/015_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/015_04_00.pdf


30 火力機の代表的な応動特性のモデル化について（４／５）

◼ 構築したロジックの検証のため、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。

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



31 （参考） 広域連系系統モデル（エリア単位）での検証

◼ 広域連系系統モデル（ノード単位）での検証に先んじて、広域連系系統モデル（エリア単位）での検証も行った。

◼ エリア単位の検証においては、 「一括で最適化する場合」においても解を得ることができ、 「二段階で最適化する
場合」 は「一括で最適化する場合」よりも僅かに需給運用コストが増加するものの、出力配分の結果にはほとんど
違いはなく、計算時間を短縮させられることが確認できた。

出所）第15回同時市場の在り方等に関する検討会（2025年4月22日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/015_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/015_04_00.pdf


32 火力機の代表的な応動特性のモデル化について（５／５）

◼ 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。

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


33 今後の検証について

◼ 「⓪基本ロジックの構築」については、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）

◼ 今後は、ロジックの構築にあたり得られた示唆を踏まえ、詳細検討の中で深掘りしていくこととしたい。



34 目次

１．同時市場に関するロジック技術検証の進め方

２．これまでの検討状況

ー⓪．基本ロジックの構築

ー①．買い入札を考慮したSCUC・SCEDロジック

ー②．週間運用を可能にするSCUC・SCEDロジック

ー③．調整力の定義も踏まえたkWh・ΔkW同時最適ロジック

ー⑦．前日同時市場後のSCUC・SCEDロジック

ー⑨．送電ロスを考慮したSCUCロジック

３．まとめ



35 前回の取りまとめにおける検討状況について（１／２）

◼ 「①買い入札を考慮したロジック」については、前回の中間取りまとめにおいて、追加需要電力を制約条件に追加し、
総電源エネルギー費用と価格反応需要価値との合計値を最小化するようにSCUC・SCEDロジックを改良し、広域
連系系統モデル（エリア単位）において正しい挙動をしていることをお示ししたところ。

◼ 他方で、ステップ関数や区分線形関数で現行のJEPXにおける区分数相当で価格弾力性のある入札を模擬すると、
離散的な買い入札の組み合わせが膨大になることから実行可能解を得ることが困難であることがわかった。

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


36 前回の取りまとめにおける検討状況について（２／２）

◼ 前述の計算負荷への対策として、区分数を減らして需要曲線を簡略化するなかで、なるべく元の需要曲線からの
乖離（誤差）が少なくなるような手法を構築し、動作検証を行った。

◼ 今後の広域連系系統モデル（ノード単位）の検証に向けて、エリア単位で入札された買い入札のノード配分方法
について海外における需要側の入札・精算単位やロジック上の扱い等も調査の上深掘りしていくこととしていた。

◼ また、広域連系系統モデル（ノード単位）の検証における計算時間短縮効果と、需要曲線からの乖離（誤差）
影響を踏まえて、需要曲線の簡略化手法の詳細についてもその必要性を含め、深掘り検討していくこととしていた。

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


37 海外における需要側入札の取り扱いと日本における方向性（１／２）

◼ 日本における需要側入札の取り扱いを検討するため、まずもって米国のPJM・CAISOにおける取り扱いを確認した。

◼ 米国においては、大宗の（一般的な）需要側入札はある程度の地理的範囲（ゾーン単位）で入札を行っており、
過去実績を元にした係数を用いて各ノードへの配分を行っている。
（精算時には、個別ノードのLMPを加重平均することで算定された価格に基づき、ゾーン単位で精算を実施）

◼ また、需要側入札には量のみ入札、量・価格の入札の2種類があり、後者については各ノードへの配分の際に、同じ
価格を各ノードに配分しているものの、最適化計算（収束性）への影響については、量・価格の入札量が少ない
（PJMで1%弱、CAISOで約10%程度）ことから、問題が生じていないと考えられる。



38 海外における需要側入札の取り扱いと日本における方向性（２／２）

◼ 他方で、現行の日本のJEPXの買い入札（エリア単位）において、価格弾力性のある量・価格の入札
（999円/kWh以外の入札）について、全需要に占める割合を確認したところ、約60%であった。

◼ このことから、日本の同時市場において、エリア単位の量・価格の入札をそのままノード単位に配分すると、海外では
見受けられなかったSCUCロジックの収束性への影響が生じることが考えられるため、何らか需要側入札の仕組みを
工夫する（ノード単位での量・価格の入札量を減らす）必要性があると考えられる。

◼ この点、JEPXの買い入札には、発電機の経済差替や揚水の買い入札等も含まれると考えられるところ、このように
ノードを特定可能な買い入札は、ノード単位での入札を求めることにより、SCUCロジックの精度向上を図りつつ、
計算負荷の低減を両立させる方向性も考えられる。（詳細な制度設計は今後検討）

期間 ①需要※1[GWh]
②価格弾力性のある
買い入札※2[GWh]

割合
（②/①）

2021年4月24日
～2021年5月7日

26,887 16,470 61%

2021年7月24日
～2021年8月6日

38,596 25,956 67%

2022年1月8日
～2022年1月21日

40,918 22,407 55%

【現行の日本における価格弾力性のある買い入札の需要に対する割合】

※1 各エリアにて公表されている供給区域別の需給実績を合算して作成
※2 JEPX実績より、999円/kWh以外の買い入札を合算して作成



39 （参考） PJMにおける需要側入札の取り扱い

出所）第14回同時市場の在り方等に関する検討会（2025年3月24日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/014_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/014_04_00.pdf


40 （参考） CAISOにおける需要側入札の取り扱い

出所）第14回同時市場の在り方等に関する検討会（2025年3月24日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/014_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/014_04_00.pdf


41 広域連系系統モデル（ノード単位）の検証（１／３）

◼ 前述の制度設計と並行して、買い入札を考慮したロジックにおける、広域連系系統モデル（ノード単位）での技術
検証としては、価格弾力性のある量・価格の入札が現行同様に60%程度ある前提（過酷ケース）で、海外同様、
同じ価格札を個別ノードに配分した上での収束性を確認しつつ、需要曲線簡略化による対応方法有無（収束性
および計算誤差への影響）について検証を行った。

【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

価格弾力性のある入札数
約数十～数千=9エリア×「2~212」

価格弾力性のある入札数
約数万～数十万=1,191ノード×「2~212」



42 広域連系系統モデル（ノード単位）の検証（２／３）

◼ 広域連系系統モデル（ノード単位）において、需要曲線の簡略化なし（過酷ケース）および簡略化ありの場合で、
それぞれ3ケース（需要抑制コスト乖離率の閾値0.01％、0.1％、1％）にて動作検証を行った。

◼ 収束性について、簡略化なしの場合は解が得られない一方で、簡略化ありの場合では収束性が大幅に改善されるこ
とを確認した。

◼ 簡略化による誤差（約定点の価格・需要量の差分）については、石炭・MACCの発電量が変化し、これにより需要
約定量に最大約2%の誤差が生じていることを確認した。
（需要抑制コスト乖離率の閾値が0.1％以内であれば、0.1～0.3％程度の誤差であった。）

出所）第14回同時市場の在り方等に関する検討会（2025年3月24日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/014_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/014_04_00.pdf


43 （参考） 簡略化による誤差の検証

出所）第14回同時市場の在り方等に関する検討会（2025年3月24日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/014_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/014_04_00.pdf


44 広域連系系統モデル（ノード単位）の検証（３／３）

◼ 続けて、各ノードの需要約定量及び約定価格の誤差を深掘り検証したところ、誤差については約定量・約定価格
どちらか一方に誤差が生じる傾向になっており、無相関であることを確認した。

◼ また、誤差（量・価格）の平均値・3σ値を確認したところ、需要抑制コスト乖離率の閾値が0.1％以内であれば、
誤差の平均値は小さくなっており（約定量で±0.1%以内、約定価格ではほぼ0円）、3σ値は、約定量については
需要に対し約4%程度、約定価格については約0.37万円/MWh（3.7円/kWh）であることを確認した。

出所）第14回同時市場の在り方等に関する検討会（2025年3月24日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/014_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/014_04_00.pdf


45 （参考） 需要約定量および約定価格の誤差分布

出所）第14回同時市場の在り方等に関する検討会（2025年3月24日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/014_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/014_04_00.pdf


46 今後の検証について

◼ 「①買い入札を考慮したSCUC・SCEDロジック」については、広域連系系統モデル（ノード単位）での技術検証を
行い、価格弾力性のある買い入札が現行の60%程度ある前提（過酷ケース）では、収束性に課題が生じうること
が確認されたものの、需要曲線の簡略化により、一定程度の誤差範囲で収束性を改善可能なことを確認した。
（検証Aとしては完了）

◼ 今後は、ノードを特定可能な買い入札はノード単位での入札を求める等、なるべく需要曲線の簡略化を行わずに
ロジックで扱えるよう、詳細な制度設計を検討していく。



47 目次
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48 前回の取りまとめにおける検討状況について（１／２）

◼ 「②週間運用を可能にするSCUC・SCEDロジック」については、前回の中間取りまとめにおいて、1日以上の起動
時間がかかる電源や揚水・蓄電池の効率的な運用のために、貯蔵容量制約等を追加するとともに、1週間にわたる
ロジックについて検討を行った。

◼ この場合、計算の長時間化等の課題が考えられることから、なるべく最適性を損なわずに、より計算負荷の低い簡易
手法（一案）として、二段階最適化による簡略化ロジック（週間単位のSCUC計算をLP緩和法で簡略計算して、
週間単位の概ねの揚水池水位を計算し、それを所与として、日間単位の厳密な制約条件を考慮したSCUC計算を
行う方法）の構築を行い、その有効性（短時間で大きく最適性を損なわない解を得ること）を確認した。

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


49 前回の取りまとめにおける検討状況について（２／２）

◼ また、週間運用の何に重きを置くのかといった制度・運用面との平仄も大事とのご意見をいただいたことから、
同時市場における週間計画作成に関する制度や精緻性を確認するために、一般送配電事業者に対しアンケートを
実施した。

◼ アンケート結果から、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、今後ロジック構築及び検証を進めていくこととしていた。

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


50 （参考） 一般送配電事業者へのアンケート

出所）第14回同時市場の在り方等に関する検討会（2025年3月24日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/014_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/014_04_00.pdf


51 週間運用を可能にするSCUC・SCEDロジックの検証（１／３）

◼ まず、広域連系系統モデル（エリア単位）において、構築したロジックの挙動確認を行った。

◼ 収束性については、後半（4日）を縮約しない（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ることが確認できた。（31.6時間⇒3.5時間）

◼ また、出力配分、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、縮約による大きな違いは見らな
かった。

出所）第15回同時市場の在り方等に関する検討会（2025年4月22日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/015_04_00.pdf

エリア単位の検証

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/015_04_00.pdf


52 （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



53 週間運用を可能にするSCUC・SCEDロジックの検証（２／３） エリア単位の検証

出所）第15回同時市場の在り方等に関する検討会（2025年4月22日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/015_04_00.pdf

◼ 一方、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課題も見受けられた。（揚水は上池水位が概ね一致するが、火力の運転台数が減少）

◼ この点、同時市場では、週間計画を日々作成（ローリング）することにより、比較的起動時間を要する（2～3日）
電源でも、都度補正を行えば起動できることから、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。

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/015_04_00.pdf


54 週間運用を可能にするSCUC・SCEDロジックの検証（３／３）

◼ 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。

◼ 収束性について、広域連系系統モデル（エリア単位）同様、後半（4日）を縮約しない（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。（3.7時間⇒1.5時間）

◼ 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。

出所）第15回同時市場の在り方等に関する検討会（2025年4月22日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/015_04_00.pdf

ノード単位の検証

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/015_04_00.pdf


55 今後の検証について

◼ 「②週間運用を可能にするSCUC・SCEDロジック」については、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）

◼ 今後は、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。



56 目次
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57 調整力の定義も踏まえたkWh・ΔkW同時最適ロジック（検証の進め方）

◼ kWh・ΔkW同時最適ロジックの検証にあたっては、検証B（価格算定方法による市場価格等への影響の検証）
ならびに調整力の定義見直し検討（変動性再エネの出力変動への対応含む。）の結果を得られた後に、改めて
必要なΔkW費用項目や制約条件等を追加するカスタマイズを行って、実現性・妥当性評価を行うこととしていた。

◼ 前回の中間取りまとめの後にも、「調整力の定義見直し検討」については、「調整力の細分化及び広域調達の
技術的検討に関する作業会（以下「調整力細分化作業会」という。）」にタスクアウトされ、その検討結果を踏まえ
ロジック構築および検証を行ったため、調整力細分化作業会の議論内容も含め検討状況をお示しする。

ΔkW入札価格の考慮
、等々

ΔkW商品区分の見直し、簡易複合約定ロジック、
三次インセンティブ設計、等々

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をもとに作成・一部加工
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/002_04_00.pdf

調整力細分化作業会へのタスクアウト

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/002_04_00.pdf


58 （参考） 本検証項目の建付け

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


59 前回の取りまとめにおける検討状況について（１／２）

◼ 「③調整力の定義も踏まえたkWh・ΔkW同時最適ロジック」については、前回の中間取りまとめにおいて、調整力
細分化作業会から報告された内容を受け、従来の電中研ツール（kWh・ΔkW同時最適ロジック）に、調整力
確保に関する制約条件を加え、そのロジックについて広域連系系統モデルにおいて挙動を確認した。

◼ ロジック検証の結果として、各調整力（一次・二次・三次）のどの商品においても、上げ調整力・下げ調整力ともに、
広域系統毎に必要量を確保できていることを確認した。

◼ また、複合約定ロジックの挙動についても確認し、複合約定によってより少ない台数で各調整力の必要量を確保し、
限界費用の高い電源の追加起動が低減される等、エネルギーコスト低減が実現できることを確認した。

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


60 （参考） 調整力細分化作業会での議論状況

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4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/008_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/008_04_00.pdf


61 前回の取りまとめにおける検討状況について（２／２）

◼ また、検証Bの議論を受けて、ΔkW費用の構成要素（①機会費用、②逸失利益、③その他（一定額））のうち、
これまで扱ってこなかった③を入札情報に追加（加味）した場合の同時最適化手法について、ロジックを構築
（目的関数にΔkW調達費用を追加し、ΔkW入札価格を考慮）し、小規模系統モデルでの挙動確認を行った。

◼ その結果として、kWhとΔkWの費用のトレードオフが反映された結果が得られ、構築したΔkW入札価格を考慮した
kWh・ΔkW同時最適ロジックが正しく動作していることを確認した。（計算時間への影響も小さいことを確認した）

◼ 今後の検証として、三次インセンティブ設計の実現性などの残課題についての更なる検討を進めていくこととして
いた。

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


62 三次インセンティブ案の設計について（１／４）

◼ 調整力細分化作業会の三次インセンティブ設計における議論では、二次②～三次②の商品集約に伴い、比較的
性能の高いリソースと、比較的性能の低いリソースを大きく二分したうえで、よりリソース性能の高いグループに対して
インセンティブを与える設計の方向性が示されている。

◼ これを受けて、中間点（中間点や出力変化率等）における各リソースの応動実績量を「Performance Score
（以下「パフォーマンス・スコア」という。 ）」とし、パフォーマンス・スコアが50%を上回るかどうかで、リソース性能を
「高速調整力」と「低速調整力」に分類することとした。

出所）第14回同時市場の在り方等に関する検討会（2025年3月24日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/014_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/014_04_00.pdf


63 三次インセンティブ案の設計について（２／４）

◼ 次に、三次インセンティブ設計として考えられる案として、以下の3案を検討し、それぞれ定式化を行った。

◼ 案①は、低速調整力を確保するコストを目的関数に追加する案であり、導入時にはペナルティ係数（低速調整力を
確保するコスト単価）の設定方法について検討が必要となる。

◼ 案②は、高速調整力の確保量を一定以上とする制約条件を追加する案であり、導入時には高速調整力の確保量
（閾値）の設定方法について検討が必要となる。

◼ 案③は、中間点における電源全体の調整力応答可能量の合計を一定以上とする制約条件を追加する案であり、
導入時には中間点における調整力確保量（閾値）の設定方法について検討が必要となる。

三次インセンティブ設計案 概要 導入時の論点

案① ペナルティ係数
低速調整力を確保するコスト
（高速調整力を確保しない損失）
を、目的関数に追加

どのように、低速調整力を確保
するコスト単価（ペナルティ係数）
を設定するか

案② 確保制約
（グループ比率）

高速調整力の確保量が一定
以上となる制約条件を追加

どのように、高速調整力の確保量
（閾値）を設定するか

案③ 確保制約
（全体パフォーマンス）

中間点における電源全体の調整力
応答可能量の合計が、一定以上と
なる制約条件を追加

どのように、中間点における調整力
確保量（閾値）を設定するか



64 （参考） 三次インセンティブ設計（案）の定式化について

◼ 案①：低速調整力にペナルティを与えた目的関数
➢ min𝐹 = σ𝑡 𝐶𝑜𝑠𝑡𝐺 𝑡 + σ𝑡 𝐶𝑜𝑠𝑡𝐷 𝑡 + σ𝑡 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑅 𝑡

➢ 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑅 𝑡 = 𝑤𝑅𝑢𝑝 ∙
σ𝑖∈𝐍𝐒𝐥𝐨𝐰

𝑟𝑢𝑝 𝑖,𝑡

𝑅𝑢𝑝
𝑅𝑒𝑞

𝑡
+𝑤𝑅𝑑𝑛 ∙

σ𝑖∈𝐍𝐒𝐥𝐨𝐰
𝑟𝑑𝑛 𝑖,𝑡

𝑅𝑑𝑛
𝑅𝑒𝑞

𝑡

◼ 案②：高速調整力比率の確保制約
➢ σ𝑖∈𝐍𝐅𝐚𝐬𝐭

𝑟𝑢𝑝 𝑖, 𝑡 ≥ 𝐾𝑢𝑝
𝑅𝑒𝑞

𝑡 ∙ 𝑅𝑢𝑝
𝑅𝑒𝑞

𝑡

➢ σ𝑖∈𝐍𝐅𝐚𝐬𝐭
𝑟𝑑𝑛 𝑖, 𝑡 ≥ 𝐾𝑑𝑛

𝑅𝑒𝑞
𝑡  ∙ 𝑅𝑢𝑝

𝑅𝑒𝑞
𝑡

◼ 案③：調整力全体のパフォーマンス確保制約
➢ σ𝑖 𝑟𝑀𝑢𝑝 𝑖, 𝑡 ≥ 𝐾𝑢𝑝

𝑅𝑒𝑞
𝑡 ∙ 𝑅𝑢𝑝

𝑅𝑒𝑞
𝑡 , 𝑟𝑀𝑢𝑝 𝑖, 𝑡 ≤ 𝑅𝑅𝑀 𝑖

➢ σ𝑖 𝑟𝑀𝑑𝑛 𝑖, 𝑡 ≥ 𝐾𝑑𝑛
𝑅𝑒𝑞

𝑡 ∙ 𝑅𝑢𝑝
𝑅𝑒𝑞

𝑡 , 𝑟𝑀𝑑𝑛 𝑖, 𝑡 ≤ 𝑅𝑅𝑀 𝑖

ペナルティ係数
（上げ調整）

低速調整力の比率
（上げ調整）

総エネルギー費用 価格反応需要価値 低速調整力を確保するコスト

ペナルティ係数
（下げ調整）

低速調整力の比率
（下げ調整）

高速調整力確保量 調整力必要量高速調整力比率

中間点における
調整力応答可能量

調整力必要量

（上げ調整）

（下げ調整）

（中間点の上げ調整）

（中間点の下げ調整）

中間点の
必要量比率

中間点までの最大供出量

σ𝑖 𝑟𝑢𝑝 𝑖, 𝑡 ≥ 𝑅𝑢𝑝
𝑅𝑒𝑞

𝑡 , σ𝑖 𝑟𝑑𝑛 𝑖, 𝑡 ≥ 𝑅𝑢𝑝
𝑅𝑒𝑞

𝑡上げ・下げ調整力確保量制約 に加えて、以下を追加



65 三次インセンティブ案の設計について（３／４）

◼ 前述の3つの案が正しく挙動するか確認するため、小規模系統モデルにおいて挙動の確認を行った。

◼ 具体的には、相対的に増分燃料費カーブが安いが、パフォーマンス・スコアが低い（低速な）G1と、相対的に増分
燃料費カーブが高いが、パフォーマンス・スコアが高い（高速な）G2の2台の発電機を想定して、各案のロジックを
適用した結果について確認・考察を行った。結果の概要は下記の通り。

➢ 案①においては、ペナルティ係数次第でいずれかの発電機に偏った確保となっており、係数の決定方法が課題となる。

➢ 案②においては、設定した比率通りに各発電機で調整力を確保する結果となった。

➢ 案③においては、中間点での不足分を、高速・高コスト電源で充足する結果となった。また、案②の高速/低速比率を案③と等しい条件になるように設定
した上で、両案の比較を行ったところ、案②においては低需要帯でも高コストな電源で調整力を調達することとなり、総燃料費が高くなることが分かった。

出所）第14回同時市場の在り方等に関する検討会（2025年3月24日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/014_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/014_04_00.pdf


66 （参考） 各案の検証結果詳細

出所）第14回同時市場の在り方等に関する検討会（2025年3月24日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/014_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/014_04_00.pdf


67 三次インセンティブ案の設計について（４／４）

◼ 以上の検証結果より、三次インセンティブ設計として考えられる案①～③について、正しく動作する（ロジックとしては
構築できた）ことが確認でき、各案の概要・導入時の論点・特徴等をまとめると下表のとおりとなる。

◼ このうち、最終的にどの案とするのかについては、下記の検証結果も踏まえながら、調整力細分化作業会（調整力
の定義見直し検討）において、将来の運用の考え方とも平仄が取れるよう深掘り検討していくこととした。

三次インセンティブ
設計案

概要 導入時の論点 特徴

案① ペナルティ係数

低速調整力を確保する
コスト（高速調整力を
確保しない損失）を、
目的関数に追加

どのように、低速調整力を
確保するコスト単価（ペナ
ルティ係数）を設定するか

・低速調整力に対してペナルティ単価を与えることで、
高速調整力の確保量を増加できる

・全てを金銭価値として評価可能だが、ペナルティ
係数次第で、全く確保しない（0%）あるいは
全て確保する（100%）結果となりやすく、
どのように単価を決定するかが課題となる

案② 確保制約
（グループ比率）

高速調整力の確保量
が一定以上となる制約
条件を追加

どのように、高速調整力の
確保量（閾値）を設定
するか

・高速調整力比率の設定により、高速調整力の
確保が確実にできる

・安価で低速な電源のみで十分な調整力を確保
可能な場合でも、高価で高速な電源を確保する
ことで、総燃料費が高くなる可能性がある

案③ 確保制約
（全体パフォーマンス）

中間点における電源
全体の調整力応答
可能量の合計が、一定
以上となる制約条件を
追加

どのように、中間点における
調整力確保量（閾値）
を設定するか

・中間点における応答可能量をもとに調整力を
確保することで、安価で低速な電源だけでは
調整力が不足する場合に、高価で高速な電源
を確保できる



68 調整力細分化作業会におけるその後の議論

◼ 以上の結果を踏まえ、調整力細分化作業化において、将来の運用の考え方との平仄を踏まえつつ、安定供給の
観点と社会コスト（経済性）の2つの判断軸で検討が行われた。

◼ 検討の結果、両軸を満足する案③が望ましいとされ、三次インセンティブ案全体のパフォーマンス・スコア（中間点の
調整力比率）をどのように算定するかについては引き続き検討を行っていくものとされた。

出所）第17回同時市場の在り方等に関する検討会（2025年6月25日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/017_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/017_04_00.pdf


69 今後の検証について

◼ 「③調整力の定義も踏まえたkWh・ΔkW同時最適ロジック」については、三次インセンティブ設計として考えられる
3案が正しく動作する（ロジックとしては構築できた）ことが確認できた。（検証Aとしては完了）

◼ その後、調整力細分化作業会においても、案③で検討を進めていく一定の方向性が示された。

◼ 今後は、頂いた示唆や調整力細分化作業会での検討状況も踏まえて、詳細検討の中で深掘りしていくこととしたい。



70 目次

１．同時市場に関するロジック技術検証の進め方

２．これまでの検討状況

ー⓪．基本ロジックの構築

ー①．買い入札を考慮したSCUC・SCEDロジック

ー②．週間運用を可能にするSCUC・SCEDロジック

ー③．調整力の定義も踏まえたkWh・ΔkW同時最適ロジック

ー⑦．前日同時市場後のSCUC・SCEDロジック

ー⑨．送電ロスを考慮したSCUCロジック

３．まとめ



71 前回の取りまとめにおける検討状況について（１／２）

◼ 「⑦前日同時市場後のSCUC・SCEDロジック」については、前回の中間取りまとめにおいて、 「前日の時間前同時
市場」と「当日の時間前同時市場」を対象に検証を行うこととし、前日同時市場と比較して時間制約が厳しい中で、
前日同時市場を基準に、どの程度収束性や電源ラインナップ・出力配分量が変化するか、評価を行った。

◼ まずもって、前日の時間前同時市場において、前日同時市場の約定結果を初期値としてSCUCを行い、前日同時
市場（初期値はゼロベース）と収束性（計算負荷）や電源ラインナップ・出力配分量の比較を行うこととした。

◼ 結果として、前日の時間前同時市場の方が計算時間が短くなる傾向があるものの、前日同時市場よりも需給条件
が厳しくなる場合には求解困難性が増すことから、計算時間が長くなる場合もある※ことを確認した。

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

※需要変動を与えたケースで初期値をランダムに設定した場合と比較し、前日同時市場の約定結果を引き継ぐ方が収束性が高いことは確認

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


72 前回の取りまとめにおける検討状況について（２／２）

◼ 次に、当日の時間前同時市場では、発電機起動特性により、前日同時市場に比べSCUCにより起動停止を決める
電源が減ることに加え、計算対象期間も減少するため、定性的には収束性は向上すると考えられる。

◼ 他方で、当日の時間前同時市場においては、どのような約定情報を足元実績として引き継ぐべきか、制度・運用面
との平仄を取る必要があるため、これら建付けを整理の上、当日のいくつかの断面において、足元実績を基準に、
一部電源の起動停止を固定し、収束性や電源ラインナップ・出力配分量の比較を行っていくこととしていた。

◼ また、上記当日の時間前同時市場の検証に加え、収束性を高める工夫（一部を固定した最適化等）の深掘り、
再エネ変動等の模擬、ザラバとの対比に関する評価を行い、検証を進めていくこととしていた。

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


73 時間前同時市場における検証の全体像について

◼ 時間前同時市場における検証の全体像を整理すると下表のとおりとなる。

◼ 前回中間取りまとめで報告済みの「前日の時間前同時市場」における「需要変動を模擬した検証」を除き、今回、
各項目についての検討結果を取りまとめる。

検証対象 特徴 検証・検討項目

前日の時間前
同時市場

・前日同時市場の約定結果
の引き継ぎ（最適解に近い
初期値の活用）

・需要変動を模擬した検証
【前回中間取りまとめで整理済】

・再エネ変動（予測大外し）
等を模擬した検証
【今回中間取りまとめで整理】

・ザラバとの対比に関する評価
【今回中間取りまとめで整理】

・収束性を高める工夫（一部を
固定した最適化等）の深掘り
【今回中間取りまとめで整理】

・週間・前日・当日のSCUCに
おけるデータ引継ぎ
【今回中間取りまとめで整理】

当日の時間前
同時市場

・足元実績（≒直前の最適
解）の引き継ぎ（最適解に
近い初期値の活用）

・時間の経過に応じた計算
対象期間の減少

・発電機起動特性による
起動停止対象電源の減少

・需要変動を模擬した検証
【今回中間取りまとめで整理】

・再エネ変動（予測大外し）
等を模擬した検証
【今回中間取りまとめで整理】



74 （再掲）時間前同時市場における検証の全体像について

◼ 時間前同時市場における検証の全体像を整理すると下表のとおりとなる。

◼ 前回中間取りまとめで報告済みの「前日の時間前同時市場」における「需要変動を模擬した検証」を除き、今回、
各項目についての検討結果を取りまとめる。

検証対象 特徴 検証・検討項目

前日の時間前
同時市場

・前日同時市場の約定結果
の引き継ぎ（最適解に近い
初期値の活用）

・需要変動を模擬した検証
【前回中間取りまとめで整理済】

・再エネ変動（予測大外し）
等を模擬した検証
【今回中間取りまとめで整理】

・ザラバとの対比に関する評価
【今回中間取りまとめで整理】

・収束性を高める工夫（一部を
固定した最適化等）の深掘り
【今回中間取りまとめで整理】

・週間・前日・当日のSCUCに
おけるデータ引継ぎ
【今回中間取りまとめで整理】

当日の時間前
同時市場

・足元実績（≒直前の最適
解）の引き継ぎ（最適解に
近い初期値の活用）

・時間の経過に応じた計算
対象期間の減少

・発電機起動特性による
起動停止対象電源の減少

・需要変動を模擬した検証
【今回中間取りまとめで整理】

・再エネ変動（予測大外し）
等を模擬した検証
【今回中間取りまとめで整理】



75 前日時間前同時市場（再エネ変動模擬）（１／４）

◼ 前日の時間前同時市場において、前回の需要変動と同様に、再エネ変動（予測大外し）等を模擬する。

◼ 再エネ変動の特徴としては、太陽光の出力自体がほとんどない夜間帯は変動自体も小さく、太陽光の出力が大きく
なる昼間帯においては、需要以上に変動が大きくなる傾向がある。（左下図）

◼ これに対応するため、前日からGCの残余需要予測誤差の30%程度を「予備力」として追加確保することが適切と
されたことを踏まえ、今回の検証においてもこれら「予備力」が確保された前提で検証を行った。

◼ また、再エネの変動を模擬する際には、足元の三次②の調達における考え方を参考に、平常時の1σ相当、最大値
である3σ相当値の変化を前提に、シミュレーションを行った。

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4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf


76 （参考） 需要変動を模擬した前日の時間前同時市場の検証について

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

◼ 前日の時間前同時市場の検証において、需要変動（±2%）を模擬したケースについては、電源ラインナップ・出力
配分量ともに想定通りの結果が得られた。

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


77 前日時間前同時市場（再エネ変動模擬）（２／４）

◼ 前述の再エネ変動（予測大外し）等を模擬する際の前提条件を踏まえ、下表の検証ケースに対して、「収束性
（計算負荷）」ならびに「電源ラインナップ」・「出力配分量」の比較を行った。

ケース 前日/時間前 需給断面 初期値 予備力 調整力

1-1 前日 高需要(7/31), 基準 ランダム
需要×7%+3σテーブル

の最大値×30%
需要×2%

1-2 時間前 高需要(7/31), 再エネ-3σ 前日約定結果 需要×7% 需要×2%

1-3 〃 高需要(7/31), 再エネ-1σ 〃 〃 〃

1-4 〃 高需要(7/31),再エネ+1σ 〃 〃 〃

1-5 〃 高需要(7/31),再エネ+3σ 〃 〃 〃

2-1 前日 低需要(4/27), 基準 ランダム
需要×7%+3σテーブル

の最大値×30%
需要×2%

2-2 時間前 低需要(4/27), 再エネ-3σ 前日約定結果 需要×7% 需要×2%

2-3 〃 低需要(4/27), 再エネ-1σ 〃 〃 〃

2-4 〃 低需要(4/27), 再エネ+1σ 〃 〃 〃

2-5 〃 低需要(4/27), 再エネ+3σ 〃 〃 〃

※1 -1σ・-3σは再エネの下振れ（上げ調整）、+1σ・+3σは再エネの上振れ（下げ調整）
※2 初期値を引き継ぐ効果を確認するため、1-2～1-5、2-2～2-5は、初期値をランダムとしたケースも確認



78 前日時間前同時市場（再エネ変動模擬）（３／４）

◼ 前述の検証ケースにおける「収束性（計算負荷）」に関する確認結果は下表の通り。

◼ 高需要、低需要ともに、前日同時市場の約定結果を引き継ぐことで、前日同時市場（1-1,2-1）に比べ、前日の
時間前同時市場の大宗のケース（1-5以外）の計算時間が短くなっていることが確認できた。

◼ なお、ケース1-5では、計算精度目標（MIP GAP<0.3%）に達するまでに計算時間を要したものの、短時間で
MIP Gapが0.4%以下まで収束しており、収束性（過程）は他ケースと同等レベルであることを確認している。

◼ 他方で、低需要ではもともと需給条件が厳しいため、収束性の改善（計算時間の短縮）効果は限定的である等、
収束性を高める工夫については、引き続き、取り組む必要があると考えられる。

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4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf

ケース
前日/

時間前
需給断面 初期値

MIP 

Gap
計算時間

1-1 前日 高需要(7/31), 基準 ランダム 0.23% 8.1 時間

1-2 時間前 高需要(7/31), -3σ 前日約定結果 0.24% 1.8 時間

1-3 〃 高需要(7/31), -1σ 〃 0.22% 2.0 時間

1-4 〃 高需要(7/31),+1σ 〃 0.30% 1.8 時間

1-5 〃 高需要(7/31),+3σ 〃 0.28% 12.9 時間

2-1 前日 低需要(4/27), 基準 ランダム 0.82% 8.2 時間

2-2 時間前 低需要(4/27), -3σ 前日約定結果 0.80% 2.6 時間

2-3 〃 低需要(4/27), -1σ 〃 0.84% 6.1 時間

2-4 〃 低需要(4/27), +1σ 〃 0.83% 6.4 時間

2-5 〃 低需要(4/27), +3σ 〃 0.89% 3.2 時間

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf


79 前日時間前同時市場（再エネ変動模擬）（４／４）

◼ 次に、「電源ラインナップ」について、予備力を確保したことから、需要変動を模擬した検証と比べ差異は少ないものの、
高需要断面・低需要断面ともに、残余需要の増減に合わせて、電源の起動あるいは停止がされていることを確認し
た。（想定通りの挙動）

◼ 最後に、「出力配分量」について、再エネの増減に応じて、主に火力（石炭・MACC・ACC）の出力増減がなされて
いることを確認した。（想定通りの挙動）

◼ 以上により、再エネ変動を模擬した時の、前日の時間前同時市場の動作について確認することができた。

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4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf


80 

◼ 需給運用コストへの影響についても確認した結果、需要増減に応じて、正しく燃料費が増減していることを確認。

+5.2%
+3.3%

-3.0% -4.5%

【高需要断面】

[万円]

+2.4% +1.8% -1.9% -2.4%

【低需要断面】

[万円]

（参考） 需給運用コストへの影響確認



81 （参考） 初期値をランダムに設定した場合との比較



82 （再掲）時間前同時市場における検証の全体像について

検証対象 特徴 検証・検討項目

前日の時間前
同時市場

・前日同時市場の約定結果
の引き継ぎ（最適解に近い
初期値の活用）

・需要変動を模擬した検証
【前回中間取りまとめで整理済】

・再エネ変動（予測大外し）
等を模擬した検証
【今回中間取りまとめで整理】

・ザラバとの対比に関する評価
【今回中間取りまとめで整理】

・収束性を高める工夫（一部を
固定した最適化等）の深掘り
【今回中間取りまとめで整理】

・週間・前日・当日のSCUCに
おけるデータ引継ぎ
【今回中間取りまとめで整理】

当日の時間前
同時市場

・足元実績（≒直前の最適
解）の引き継ぎ（最適解に
近い初期値の活用）

・時間の経過に応じた計算
対象期間の減少

・発電機起動特性による
起動停止対象電源の減少

・需要変動を模擬した検証
【今回中間取りまとめで整理】

・再エネ変動（予測大外し）
等を模擬した検証
【今回中間取りまとめで整理】

◼ 時間前同時市場における検証の全体像を整理すると下表のとおりとなる。

◼ 前回中間取りまとめで報告済みの「前日の時間前同時市場」における「需要変動を模擬した検証」を除き、今回、
各項目についての検討結果を取りまとめる。



83 週間・前日・当日のSCUCにおけるデータ引継ぎ（１／５）

◼ 当日の時間前同時市場の検証については、どのように足元実績を設定するか（引き継ぐか）が重要となることから、
週間・前日・当日のSCUCの目的や位置付け等を踏まえたうえで、どのような約定情報を足元実績として引き継ぐ
べきか、制度・運用面との平仄を取る必要がある。

◼ 上記を踏まえ、まずは、SCUCロジックの計算上必要な情報として、電源起動・出力配分（変数）の組合せを
解探索するにあたっての出発点である「初期値」、および制約条件範囲を定める「パラメータ」を設定する必要がある。

◼ 「初期値」はSCUCロジック計算の結果、元の値から変わりうる変数であり、「パラーメータ」はSCUCロジック計算の
結果としては、元の値から変わらない定数となる（具体的項目はそれぞれ右下表のとおり）。

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4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf


84 （参考） 電中研SCUCツールの主な制約条件

項目 内容

電
源
運
用
制
約

出力上下限制約 電源出力 (発電, 充放電) を指定範囲に制限

出力変化速度制約 直前 (t-1) の時間断面からの出力変化量を指定値以下に制限

運転継続時間制約 運転継続時間 (MUT) と停止継続時間 (MDT) を指定断面数以上に制限

日間起動回数制約 日間の起動回数を指定値以下に制限

サイト運用制約 指定の電源グループに対し、並解列台数・合計出力を指定範囲に制限

蓄電量上下限制約 充電設備 (揚水, 蓄電池) の電力貯蔵量を指定範囲内に制限

系
統
運
用
制
約

需給バランス制約 各エリア・各ノードにおいて電力需要と「電源出力合計＋流入電力」が一致

予備力制約 各エリアの運転予備力が指定値以上となるように対象電源の上げ代を確保

調整力制約 各エリアの調整力が指定値以上となるように対象電源の上げ代・下げ代を確保

ネットワーク潮流制約
各ブランチ (地域間連系線・地内送電線等) の潮流および各フェンス潮流を運用
容量の範囲に制限

系統慣性制約 系統容量に対する系統全体の慣性エネルギーを指定値以上に制限

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

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/002_04_00.pdf


85 週間・前日・当日のSCUCにおけるデータ引継ぎ（２／５）

◼ 次に、週間・前日・当日と様々な計算（対象）期間のSCUCロジック間の入札情報（初期値・パラメータ）・約定
情報（SCUC結果）の連続性を確保することも重要であり、連続性の観点としては、「①同じ計算期間の連続性」、
および「②前後の計算期間の連続性」の大きく2つが考えられる。

◼ この点、「初期値」については、収束性の向上のために観点①を、「パラメータ」については、定数であることから観点①
②ともに考える必要があるため、SCUCロジックにおけるデータ引継ぎの類型としては、「①同じ計算期間のSCUC
から初期値を引き継ぐ」、「②同じ計算期間のSCUCからパラメータを引き継ぐ」、「③前後の計算期間のSCUCから
パラメータを引き継ぐ」といった3つの形が考えられる。

◼ 上記3類型を念頭に、これまでの運用も参考としながら、同時市場におけるデータ引継ぎ方法について検討する。

SCUC①
（計算済み）

【③前後の計算期間のSCUCから
パラメータの引き継ぎ】

【②同じ計算期間のSCUCから
パラメータの引き継ぎ】

SCUC②
（計算対象）

SCUC①
（計算済み）

SCUC②
（計算対象）

：計算対象（計画策定）期間

SCUC①
（計算済み）

【①同じ計算期間のSCUCから
初期値の引き継ぎ】

SCUC②
（計算対象）

① ② ③

初期値 運転パラメータ

最適化問題の決定変数：
起動停止状態
発電機出力（kW）
水位（蓄電）量（kWh）など

電源運用制約に関するもの（発電機データ）：
Three-Part情報（起動費、無負荷コスト、増分費用カーブ）、起動停止指定（セルフ）、発電機出力（kW）・
水位（蓄電）量（kWh）の上下限、水位（蓄電）量（kWh）の初期・最終コマの上下限、出力変化速度、運
転・停止継続時間、起動回数の上限など

系統運用制約に関するもの（系統データ）：
需要、再エネ出力、予備力・調整力必要量、送電線の運用容量など

初期値 パラメータ パラメータ



86 （参考） SCUCロジックのデータ引継ぎ類型

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4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf


87 週間・前日・当日のSCUCにおけるデータ引継ぎ（３／５）

◼ 次に、同時市場におけるSCUCロジックのデータ引継ぎ方法について検討するため、これまでの中給における週間・
前日・ 当日断面の運用方法（考え方）について確認を行ったところ、下記のとおりであった。

➢ 週間断面：比較的（24時間以上）起動時間を要する電源の起動や揚水水位の管理を目的とし、前週時点（N-2）での需要等データ※や
 同日策定の翌日計画との揚水水位の連続性も考慮し、翌週（土～金の48コマ）の計画を策定

➢ 前日断面：翌日のコマ毎の供給力確保を目的とし、週間計画をベースに最新の需要等データ※ や当日・週間計画との揚水水位の連続性も考慮し策定

➢ 当日断面：主に点灯ピークに対する供給力確保を目的とし、前日策定計画をベースに需要等データ※や当日実績との揚水水位の連続性も考慮し策定

※ 需要、再エネ（過去実績や最新の気象条件から作成）、発電機データを指す

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4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf


88 （参考） 各断面におけるこれまでの中給運用における情報の引継ぎ

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4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf


89 週間・前日・当日のSCUCにおけるデータ引継ぎ（４／５）

◼ 次に、これまでの中給における運用方法を参考に、同時市場におけるデータの引継ぎ方法について検討する。

◼ まず、同時市場において、週間・前日・当日のSCUCロジックの種類および計算頻度・計算（対象）期間、また、
これまでの中給における運用で該当するものを整理すると、下表のとおり※となる。

➢ 「週間SCUC」は、翌々日～1週間先を計算対象期間として、毎日計算され、これまでの週間計画に相当。

➢ 「前日同時市場」は、翌日を計算対象期間として、毎日計算され、これまでの翌日計画（仮）に相当。

➢ 「前日の時間前同時市場」は、翌日を計算対象期間として、毎日計算され、これまでの翌日計画に相当。

➢ 「当日の時間前同時市場」は、当日の残りの期間を計算対象として、一定時間毎に計算され、これまでの当日計画に相当。

➢ 「時間前ED市場」は、GC以降を計算対象として、GC毎に計算され、これまでのEDCに相当。

対象市場 計算時期・頻度 計算（対象）期間
これまでの運用で
該当するもの

週間断面の電源起動の
仕組み（週間SCUC）

前日10時頃（毎日）
（前日同時市場と同タイミング）

計算断面から2日~1週間先
※後半の時間粒度は粗い

週間計画

前日同時市場
前日10時頃（毎日）
（週間SCUCと同タイミング）

計算断面の翌日
翌日計画（仮）

前日の時間前同時市場
（時間前UC市場）

毎日17時頃（毎日）
（前日同時市場・週間SCUCの後）

計算断面の翌日
翌日計画

当日の時間前同時市場
（時間前UC市場）

当日に入り、一定時間毎 計算断面の直後（または数時
間後）～実需給当日24時

当日計画

時間前ED市場 GC毎 GC～実需給 EDC

※ これまでに示されたイメージをもとに作成したものであり、今後の詳細議論で別の形も取り得る。
【同時市場におけるSCUCロジック】



90 週間・前日・当日のSCUCにおけるデータ引継ぎ（５／５）

◼ 同様に同時市場におけるデータの引継ぎについて整理すると下記のとおりとなる。

➢ 週間SCUC：需要等データ※や同日策定の前日同時市場の約定結果の揚水水位の終端値をパラメータとして引継ぎ、週間SCUCを実行する。
（翌々日から1週間を対象期間とした計算は初回であるため、引き継ぐ初期値は存在せず、ランダム探索となる）

➢ 前日同時市場：週間SCUC結果を初期値、需要等データ※や週間SCUC・当日時間前同時市場から揚水水位等をパラメータとして引き継ぐ

➢ 前日時間前同時市場：前日同時市場結果を初期値、需要等データ※や週間SCUC・当日時間前同時市場から揚水水位等をパラメータとして引き継ぐ

➢ 当日時間前市場：直近のSCUC結果を初期値、需要等データ※や当日実績・直近SCUC結果から揚水水位等をパラメータとして引き継ぐ

➢ 実需給断面：直近SCUC結果を初期値、需要等データ※をパラメータとして引き継ぎ、SCED実施

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4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf

※ 需要、再エネ（過去実績や最新の気象条件から作成）、発電機データを指す

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf


91 （参考） 各断面における同時市場における情報の引継ぎ

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4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf


92 （参考） 各断面における同時市場における情報の引継ぎ

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4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf


93 （再掲）時間前同時市場における検証の全体像について

検証対象 特徴 検証・検討項目

前日の時間前
同時市場

・前日同時市場の約定結果
の引き継ぎ（最適解に近い
初期値の活用）

・需要変動を模擬した検証
【前回中間取りまとめで整理済】

・再エネ変動（予測大外し）
等を模擬した検証
【今回中間取りまとめで整理】

・ザラバとの対比に関する評価
【今回中間取りまとめで整理】

・収束性を高める工夫（一部を
固定した最適化等）の深掘り
【今回中間取りまとめで整理】

・週間・前日・当日のSCUCに
おけるデータ引継ぎ
【今回中間取りまとめで整理】

当日の時間前
同時市場

・足元実績（≒直前の最適
解）の引き継ぎ（最適解に
近い初期値の活用）

・時間の経過に応じた計算
対象期間の減少

・発電機起動特性による
起動停止対象電源の減少

・需要変動を模擬した検証
【今回中間取りまとめで整理】

・再エネ変動（予測大外し）
等を模擬した検証
【今回中間取りまとめで整理】

◼ 時間前同時市場における検証の全体像を整理すると下表のとおりとなる。

◼ 前回中間取りまとめで報告済みの「前日の時間前同時市場」における「需要変動を模擬した検証」を除き、今回、
各項目についての検討結果を取りまとめる。



94 当日の時間前同時市場（１／５）

◼ 前述のデータ引継ぎ、ならびに当日の時間前同時市場の特徴である「時間の経過に応じた計算対象期間の減少」
「足元実績（≒直前の最適解）の引き継ぎ（最適解に近い初期値の活用）」「発電機起動特性による起動停止
対象電源の減少」を考慮して、下表のとおり、需要変動および再エネ変動を模擬したケース設定を行った。

◼ いずれも時間経過に応じて各種制約をかけていき、需要や再エネの変動が拡大していくことを模擬している。

◼ 各ケース設定についてシミュレーションを行い、収束性（計算時間）、電源ラインナップおよび出力配分量について
比較検証を行った。

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4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf


95 （参考） 「発電機起動特性による起動停止対象電源の減少」の前提条件

◼ 第62回制度設計専門会合（2021年6月29日）の起動特性に関する調査結果を参考に、足元付近は起動
停止がほぼ100%固定されるとして、3時間後までは全電源の起動停止を固定し、3～9時間後までは揚水以外の
電源の起動停止、9～24時間後までは揚水・MACC・ACC以外の電源の起動停止を固定するものとした。

出所）第62回制度設計専門会合（2021年6月29日）資料7より抜粋
https://www.emsc.meti.go.jp/activity/emsc_system/pdf/062_07_01.pdf

https://www.emsc.meti.go.jp/activity/emsc_system/pdf/062_07_01.pdf


96 

◼ また、それ以外のシミュレーション条件は、需要ならびに再エネ変動（予測大外し）等も模擬含め、前日の時間前
同時市場ロジック検証と同様の設定※とした。

（参考） シミュレーションの詳細条件設定

※需要変動の模擬については、前日想定需要の平均的な誤差の±2%を参考に、全コマの需要を、
高需要においては、当日0時に+0.5%、当日6時に+1.0%、当日12時に+1.5%、当日18時に+2%、一律に増加させ、
低需要においては、当日0時に-0.5%、当日6時に-1.0%、当日12時に-1.5%、当日18時に-2%、一律に減少させて設定。



97 当日の時間前同時市場（２／５）

◼ まずは、前述の検証（需要変動）ケースにおける「収束性（計算負荷）」の確認結果について、下表に示す。

◼ こちらは高需要・低需要ともに、主に当日の時間前同時市場の特徴である、 「時間の経過に応じた計算対象期間
の減少」「発電機起動特性による起動停止対象電源の減少」により、前日同時市場に比べ、計算時間が大幅に
短くなることを確認した。

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4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf

ケース 需要断面 計算時刻 需要
MIP 
Gap

計算時間

①

高需要
断面
7/31

前日 100.0％ 0.300％ 10.5 時間

② 当日0時 100.5％ 0.027% 9.5 分

③ 当日6時 101.0％ 0.053% 7.7 分

④ 当日12時 101.5％ 0.001% 1.4 分

⑤ 当日18時 102.0％ 0.240％ 8.6 秒

⑥

低需要
断面4/27

前日 100.0％ 0.980％ 15.7 時間

⑦ 当日0時 99.5％ 0.640% 11.9 分

⑧ 当日6時 99.0％ 0.820% 4.2 分

⑨ 当日12時 98.5％ 0.020% 0.7 分

⑩ 当日18時 98.0％ 0.000％ 3.8 秒

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf


98 当日の時間前同時市場（３／５）

◼ 次に、「電源ラインナップ」について確認するために、需給変動により最も起動停止台数の変化するMACC・ACCの
運転台数について比較を行ったところ、高需要断面・低需要断面ともに、需要の増減に合わせて、電源の起動
あるいは停止がされていることを確認した。（想定通りの挙動）

◼ 最後に、「出力配分量」の結果を確認したところ、需要の増減に応じて、主に調整電源（石炭、MACC、ACC、
揚水）の出力増減がなされていることを確認した。（想定通りの挙動）

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4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf


99 （参考） 当日の時間前同時市場の検証における「需給バランス」および「需給運用コスト」

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4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf


100 当日の時間前同時市場（４／５）

◼ 続いて、前述の検証（再エネ変動）ケースにおける「収束性（計算負荷）」の確認結果について、下表に示す。

◼ 高需要断面・低需要断面、いずれにおいても全てのケース（±1σ、±3σ）において、主に当日の時間前同時市場
の特徴である、 「時間の経過に応じた計算対象期間の減少」「発電機起動特性による起動停止対象電源の減少」
により、前日同時市場に比べ、計算時間が大幅に短くなることを確認した。

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4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf


101 （参考） 当日の時間前同時市場の検証（再エネ変動）における収束過程
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102 当日の時間前同時市場（５／５）

◼ 次に、「電源ラインナップ」について確認するために、先ほどの検証同様、需給変動により最も起動停止台数の変化
するMACC・ACCの運転台数について比較を行ったところ、予備率を確保したことから需要変動を模擬した検証と
比べ差異は少ないものの、高需要断面・低需要断面ともに、残余需要の増減に合わせて、電源の起動あるいは
停止がされていることを確認した。（想定通りの挙動）

◼ 最後に、「出力配分量」および「需給運用コストへの影響」を確認したところ、需要の増減に応じて、主に火力（石炭、
MACC、ACC）の出力増減し、正しく燃料費が増減していることを確認した。（想定通りの挙動）

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4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf


103 （参考） 当時の時間前同時市場の検証における「出力配分量」および「需給運用コスト」への影響

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4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf


104 

検証対象 特徴 検証・検討項目

前日の時間前
同時市場

・前日同時市場の約定結果
の引き継ぎ（最適解に近い
初期値の活用）

・需要変動を模擬した検証
【前回中間取りまとめで整理済】

・再エネ変動（予測大外し）
等を模擬した検証
【今回中間取りまとめで整理】

・ザラバとの対比に関する評価
【今回中間取りまとめで整理】

・収束性を高める工夫（一部を
固定した最適化等）の深掘り
【今回中間取りまとめで整理】

・週間・前日・当日のSCUCに
おけるデータ引継ぎ
【今回中間取りまとめで整理】

当日の時間前
同時市場

・足元実績（≒直前の最適
解）の引き継ぎ（最適解に
近い初期値の活用）

・時間の経過に応じた計算
対象期間の減少

・発電機起動特性による
起動停止対象電源の減少

・需要変動を模擬した検証
【今回中間取りまとめで整理】

・再エネ変動（予測大外し）
等を模擬した検証
【今回中間取りまとめで整理】

（再掲）時間前同時市場における検証の全体像について

◼ 時間前同時市場における検証の全体像を整理すると下表のとおりとなる。

◼ 前回中間取りまとめで報告済みの「前日の時間前同時市場」における「需要変動を模擬した検証」を除き、今回、
各項目についての検討結果を取りまとめる。

修正



105 （参考） 時間前同時市場に関する更なる検証について（頂いた示唆）

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3をもとに作成・一部加工
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/011_03_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/011_03_00.pdf


106 ザラバとの対比に関する評価

◼ 時間前同時市場に関する更なる検証項目として、ザラバとの対比に関する評価について、ご示唆を頂いた。

◼ 仮に、時間前同時市場をザラバ方式で実施した際の特徴としては、「地内系統制約を考慮できないこと」と「前日
同時市場後の追加並解列ができないこと」が挙げられる。

◼ 以上より、ザラバ方式を現状のSCUCロジックで模擬し比較検証するため、 「前日同時市場（SCUC）の約定結果
から電源の並解列状態を固定」し、「地内系統制約は考慮しない（超過を許容する）」前提として、最適化計算
（SCUC）を回した結果を、ザラバ方式の結果とみなして、 系統制約違反等について、前日の時間前同時市場
（電源の並解列状態を固定せず、地内系統制約も考慮する前提）の最適化計算結果との比較を行った※。 

◼ 結果としては、ザラバ方式模擬ケースにおいては7地域で系統混雑が生じた一方で、時間前同時市場ケースに
おいては系統制約違反は発生しなかった。

◼ 以上より、時間前市場の約定処理にSCUCを適用することで、地内系統混雑の解消をしつつ、kWhとΔkWの同時
最適化が可能である（時間前同時市場に技術的優位性がある）ことが確認できた。

※前日時間前同時市場は、地内系統混雑は発生しない

※前日の時間前同時市場の検証（需要変動）における「高需要（7/31）+2%」ケースを対象

【ザラバ方式の約定結果における系統制約違反】



107 一部固定化の考え方について（１／９）

◼ 次に、一部固定化の考え方（収束性を高める工夫）について検討を行った。

◼ 時間前同時市場の仕組みのイメージを振り返ると、前日同時市場（直前市場）の約定結果を前提に、追加的な
小売の入札や再エネの出力増減に応じた入札の情報を合わせて、前日同時市場（直前市場）からの差分を追加
約定させるイメージとなるため、これを踏まえ、残余需要の増減に着目しつつ、系統制約も加味したうえで、どのように
前日同時市場（直前市場）の結果の一部を固定化できるか検討した。

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をもとに作成・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


108 一部固定化の考え方について（２／９）

◼ 具体的には、左下図のとおり、系統制約が発生している2地点を例に、時間前同時市場断面において各地点の
残余需要が増減した時、その増減の組み合わせによってどのように起動停止が変化するかを検討した。

◼ その結果としては、右下表のとおりとなっており、各ケースにおいて地点ごとの起動台数の増減傾向がある程度蓋然性
高く想定できることが分かった。

◼ 他方、前日同時市場の結果から残余需要の増減を系統単位で把握することは難しいことから、混雑・非混雑系統
の特定をしたうえで、これらの情報をもとにどのように結果の一部を固定するかについて整理を行った。

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4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf


109 （参考） 一部固定化において想定される各ケースについて

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4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf


110 （参考） 一部固定化において想定される各ケースについて

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4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf


111 一部固定化の考え方について（３／９）

◼ 一般的には系統（エリア）全体に対し混雑系統の規模は小さい※1ことを考えると、先述のケースは「エリア全体が
需要増加（①②）」と「エリア全体が需要減少（③④）」に大別され、そこで共通的な起動停止の変化（挙動）
が、結果を固定しても影響が少ないところと考えられる。

◼ 具体的には、エリア全体の需要増加時は非混雑系統（地内混雑がなければエリア全体）の起動済電源の起動を
固定、エリア全体の需要減少時は非混雑系統（地内混雑がなければエリア全体）の停止電源の停止を固定する
といった方向性が考えられる（ただし、起動停止の固定のみで出力配分の固定は行わない）。

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4をもとに作成・一部加工
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf

ケース

前日同時市場（直前市場）からの
残余需要の増減

前日同時市場（直前市場）から
時間前同時市場での、起動停止の変化

地点A
（混雑系統）

地点B
（非混雑系統）

エリア全体
地点A

（混雑系統）
地点B

（非混雑系統）

① 増加（小） 増加（大）
増加の

可能性が高い

起動していた電源は、
起動する蓋然性が高い 起動していた電源は、

起動する蓋然性が高い
② 減少（小） 増加（大）

停止していた電源は、
停止する蓋然性が高い※2

③ 増加（小） 減少（大）
減少の

可能性が高い

起動していた電源は、
起動・停止両方有り得る 停止していた電源は、

停止する蓋然性が高い※2

④ 減少（小） 減少（大）
停止していた電源は、
停止する蓋然性が高い※2

※2 揚水は、揚水動力運転をし続ける蓋然性が高い。

※1 必ずしもそうではないケースも有り得る点については、留意が必要（今後、課題が顕在化した際には、改めて整理が必要）。

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf


112 一部固定化の考え方について（４／９）

◼ 次に、前日同時市場の結果から混雑・非混雑系統を特定するロジックが必要になるため、簡易的にこれを特定する
方法として、左下図のとおり、混雑送電線と地点別限界費用から混雑系統を特定するロジックを構築・実装した。

◼ 実装したロジックを前日同時市場の約定結果に適用したところ、連系線混雑により系統が分かれるケースが多く、
概ね地理的に近くのノードでグループが形成されることを確認した。

◼ 一方、当該ロジックは系統構成（トポロジー）を考慮していないため、グルーピングに関する課題※1が見受けられたが、
この点については、系統のトポロジーを考慮したロジックの工夫や、閾値の判定におけるクラスタリング手法等の活用
などが考えられるため、今後深掘り検討を進めることとしたい。

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4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf

※1 離れた系統であっても、地点別限界費用が等しいノードが同グループに分類される課題や、グルーピング（地点別限界費用の差）の閾値の設定方法に関する課題

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf


113 （参考） 混雑・非混雑系統を特定するロジックの詳細

ブランチ (フェンス) 潮流
100%箇所の特定

特定ブランチ両端の
LMP値差を計算※

LMPが低いノードを代表ノードとして
混雑系統グループを新規作成

|LMP(i) – LMP(j)| >閾値?

Yes

各グループ (代表ノード) の
LMPとの値差 (X) を計算

特定ブランチをすべて読込?

ノードの更新

Yes

No

No

開始

X≦閾値 and

X＝min{X(k), …, X(N)}?

当該ノードを混雑系統グループに追加

ノードをすべて読込?

終了

どのグループにも入らないノードを
非混雑系統 (グループ) に設定

Yes

Yes

No

No

※フェンスの場合、構成ブランチの両端ノードをすべて判定



114 （参考） 混雑・非混雑系統を特定するロジックの検証結果

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4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf


115 一部固定化の考え方について（５／９）

◼ 前述の通り、混雑・非混雑系統を特定する簡易ロジックが構築できたことから、前日同時市場（直前市場）の結果
から混雑・非混雑系統を特定し、時間前同時市場において、起動停止の一部を固定化する考え方を適用した場合
と、適用しなかった場合について、収束性や電源ラインナップ・出力配分量の比較検証を行った。

◼ これまでの時間前同時市場の検証と同様に、需要変動および再エネ変動等をそれぞれ模擬して検証を行った。

◼ まず、「需要変動」を模擬した検証における「収束性（計算負荷）」に関する確認結果は下記のとおりであり、起動
停止の一部を固定化する考え方を適用した場合（No.2、4）、適用しなかった場合（No.1、3）に比べて、
収束性が改善される（計算時間が短くなる）ことを確認した。

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4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf


116 一部固定化の考え方について（６／９）

◼ 次に、「電源ラインナップ」および「出力配分量」について確認したところ、一部を固定化する考え方を適用した場合と、
適用しなかった場合で、ほとんど変化が見られなかった。（想定通りの挙動）

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4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf


117 

◼ 需要変動を模擬した検証について、需要変動の設定にあたっては、一部固定化の考え方を適用した際の処理が
一律とならないように、各エリア毎に増減の方向を混雑させる設定とした。
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（参考） 一部固定化ロジック検証における需要変動の設定



118 （参考） 需要変動を模擬した場合の揚水運用の変化および需給運用コストへの影響

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4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf


119 一部固定化の考え方について（７／９）

◼ 続いて、「再エネ変動」を模擬した検証における「収束性（計算負荷）」に関する確認結果は下記のとおりであり、
起動停止の一部を固定化する考え方を適用した場合（No.1-2,1-4,2-4）、適用しなかった場合（No.1-1,
1-3,2-3）に比べて、概ね収束性が改善される（計算時間が短くなる）ことを確認した。

◼ 一方で、低需要±1σケースのみ（No.2-1、2-1）、一部固定化する考え方を適用した場合の方が、計算時間が
長くなったため、その要因について深掘り検討を行った。

◼ その結果、低需要断面のような厳しい需給断面では、比較的自由にモード（「発電」「停止」「充電」）の変更が
可能な揚水については固定しない工夫も有効であるといった示唆が得られた。

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4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf


120 一部固定化の考え方について（８／９）

◼ 次に、「電源ラインナップ」について確認したところ、一部を固定化する考え方を適用した場合と、適用しなかった場合
で、ほとんど変化が見られなかった。（想定通りの挙動）

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4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf


121 一部固定化の考え方について（９／９）

◼ 最後に、「出力配分量」について確認したところ、一部を固定化する考え方を適用した場合と、適用しなかった場合で、
ほとんど変化が見られなかった。（想定通りの挙動）
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122 （参考） 一部固定化ロジックにおける再エネ変動等の設定

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4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf


123 （参考） 一部固定化ロジックの検証（再エネ変動等）におけるその他結果詳細

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4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/013_04_00.pdf


124 （参考） シミュレーションの詳細条件設定



125 今後の検証について

◼ 「⑦前日同時市場後のSCUC・SCEDロジック」については、時間前同時市場については、需要変動や再エネ変動
（予測大外し）等に応じた電源起動・出力配分の増減が正しく行われ、また、一部の電源の起動停止を固定する
工夫等によって、前日同時市場よりも収束性が高い基本ロジックは構築できた（一定程度、実現目途は経った）
と考えられる。（検証Aとしては完了）

◼ 今後は、頂いた示唆を踏まえ、「データの保存やシステム間のデータ連携（実際のシステム開発の際に留意すべき点）」
「混雑・非混雑系統を特定する簡易ロジック」等について引き続き詳細検討の中で深掘りしていくこととしたい。

検証対象 特徴 検証・検討項目

前日の時間前
同時市場

・前日同時市場の約定結果
の引き継ぎ（最適解に近い
初期値の活用）

・需要変動を模擬した検証
【前回中間取りまとめで整理済】

・再エネ変動（予測大外し）
等を模擬した検証
【今回中間取りまとめで整理】

・ザラバとの対比に関する評価
【今回中間取りまとめで整理】

・収束性を高める工夫（一部を
固定した最適化等）の深掘り
【今回中間取りまとめで整理】

・週間・前日・当日のSCUCに
おけるデータ引継ぎ
【今回中間取りまとめで整理】

当日の時間前
同時市場

・足元実績（≒直前の最適
解）の引き継ぎ（最適解に
近い初期値の活用）

・時間の経過に応じた計算
対象期間の減少

・発電機起動特性による
起動停止対象電源の減少

・需要変動を模擬した検証
【今回中間取りまとめで整理】

・再エネ変動（予測大外し）
等を模擬した検証
【今回中間取りまとめで整理】



126 目次

１．同時市場に関するロジック技術検証の進め方

２．これまでの検討状況

ー⓪．基本ロジックの構築

ー①．買い入札を考慮したSCUC・SCEDロジック

ー②．週間運用を可能にするSCUC・SCEDロジック

ー③．調整力の定義も踏まえたkWh・ΔkW同時最適ロジック

ー⑦．前日同時市場後のSCUC・SCEDロジック

ー⑨．送電ロスを考慮したSCUCロジック

３．まとめ



127 同時市場における送電ロスの取り扱いについて

◼ 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）について検討していく必要がある。

◼ 同時市場のSCUCロジックにおける送電ロスの考慮方法を検討するにあたり、まずもって現状の日本における送電ロス
の取り扱い、ならびに海外のSCUCロジックにおける送電ロスの取り扱いを調査・整理を行った。

◼ また、送電ロスを考慮したSCUCロジックについて、いくつかの手法を紹介の上、今後の進め方について整理を行った。



128 現行の日本の制度と海外事例における送電ロスの取り扱い

◼ 現状の日本ならびに海外のSCUCロジックにおける送電ロスの取り扱いを調査した結果は下記のとおり。

➢ 現状の日本では、小売が需要に加えて送電ロスも調達することで、「量」で送電ロスを考慮（負担）している

➢ 海外においては、小売は需要量のみを調達する（発電が需要量を（1-ロス率）で除した発電量を販売し、小売側の「量」において
は送電ロス考慮されていない）一方、市場価格やUpliftといった形で、「価格」において※送電ロスを考慮（負担）している

◼ この点、海外方式の大きな特徴として、潮流計算精緻化のため、送電ロス率が頻繁に変化すると、小売側の入札
（「量」の変更）に反映することが現実的に困難であるため、「価格」に反映の上、負担させているものと考えられる。

◼ 今後、日本の同時市場においてどのように取り扱うかは、技術（送電ロス算定方法等）のみならず、制度（価格
算定・負担方法等）との両輪で考える必要があるため、まずは技術検証において、SCUCロジックにおける送電ロス
考慮方法として具体的にどのような手法があり得るのかを検証し、整理を進めることとしたい。

現状の日本 米PJM 米NYISO 加IESO

送電ロス率の
設定

電圧階級別
（過去実績）

発電・需要ノード別
（足元実績）

発電・需要ノード別
（交流法の繰り返し計算

による精緻化）
不明

電源起動・出力
配分ロジックでの
送電ロス考慮

・小売が需要+送電ロス
を調達

・小売は需要のみを調達
・発電はロス率を考慮した
発電量を販売

・小売は需要のみを調達
・発電はロス率を考慮した
発電量を販売

・小売は需要のみを調達
・発電はロス率を考慮した
発電量を販売

価格算定ロジック
での送電ロス考慮

特になし 市場価格の一要素 市場価格の一要素 Upliftの一要素

送電ロスの負担 小売が「量」で負担 小売が「価格」で負担 小売が「価格」で負担 小売が「価格」で負担



129 （参考） 現状の日本における送電ロスの取り扱い

出所）第17回同時市場の在り方等に関する検討会（2025年6月25日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/017_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/017_04_00.pdf


130 （参考） 米PJMにおける送電ロスの取り扱い

出所）第17回同時市場の在り方等に関する検討会（2025年6月25日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/017_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/017_04_00.pdf


131 （参考） 米NYISOにおける送電ロスの取り扱い

出所）第17回同時市場の在り方等に関する検討会（2025年6月25日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/017_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/017_04_00.pdf


132 （参考） 加IESOにおける送電ロスの取り扱い

出所）第17回同時市場の在り方等に関する検討会（2025年6月25日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/017_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/017_04_00.pdf


133 送電ロスを考慮したSCUC計算（１／６）

◼ SCUC内で送電ロスを取り扱う際の方法を分類すると、「①SCUC内で制約条件として送電ロスを組み込み最適化」
「②1回のSCUC内では送電ロスを固定し、繰り返し計算の中で送電ロスを精緻化」という2パターンが考えられる。

◼ さらに細かく分類すると、①においては交流法で厳密に解く方法と直流法で簡易的に解く方法、②においては固定
する送電ロスの表現方法（ロス率 or ロス量）と付加対象（ブランチ or ノード）の組み合わせで4つの方法が
考えられ、これらを分類すると下表のとおりとなる。

◼ 前述のPJMやNYISOにおいては、②-2が採用されていると考えられるが、まずもって電力中央研究所において過去
検証されたことのある①-2, ②-1, ②-4について確認を行う。

①SCUC内で最適化（SCUCは1回） ②SCUC内では固定（SCUCの反復計算）

ロスの付加対象

ブランチ ノード

ロス固定
方法

ロス率 ②-1 ②-2

ロス量 ②-3 ②-4

制約条件

非線形解法
（AC法）

線形近似
（DC法）

①-1 ①-2

発 需

106MW

ロス
▼4MW

50MW

需

50MW
106MW 52MW 52MW

ロス
▼2MW

需要 50MW
ロス 4MW

需要 50MW
ロス 2MW

発 需

106MW

ロス
▼4MW

需要 50MW

需

需要 50MW

102MW 52MW 50MW

ロス
▼2MW

PJM,NYISO

ブランチ付加
：線路潮流による模擬により厳密にモデリング

ノード付加
：ノード注入電力による模擬により簡易的にモデリング

近似
解法①

近似
解法②

近似
解法③



134 （参考） SCUCにおける計算モデル

出所）第17回同時市場の在り方等に関する検討会（2025年6月25日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/017_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/017_04_00.pdf


135 送電ロスを考慮したSCUC計算（２／６）

◼ 初めに、近似解法①として、直流法のモデルに基づき送電ロスを定式化し、SCUC内で最適化を行った。

◼ 定式化においては、二次関数で表現される送電ロスを区分線形化することで、線形関数問題として現実的に解を
求めているが、区分数の大きさによって計算時間と精度のトレードオフとなるため、区分数をパラメータとしてケースを
設定し、各ケースにおける送電ロスの誤差率※と収束性の評価を行った。

◼ 結果としては、区分数の増加とともに計算時間は増加する一方、誤差率については減少していく様子を確認でき、
区分数が5以上で許容誤差率0.1％以内に到達した。（想定通りの挙動）

※ 同じ潮流状態で二次関数で計算した送電ロスを真値とし、これとの差分を誤差率として評価

出所）第17回同時市場の在り方等に関する検討会（2025年6月25日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/017_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/017_04_00.pdf


136 （参考） 近似解法①における問題の定式化



137 （参考） 近似解法①における結果詳細

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

送
電
ロ
ス

[M
W

]

時間断面

区分2 区分5 区分10 区分100

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

送
電
ロ
ス

[M
W

]

時間断面

区分2 区分5 区分10 区分100

0

100

200

300

400

500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

送
電
ロ
ス
誤
差

[M
W

]

時間断面

区分2 区分5 区分10 区分100

0

100

200

300

400

500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

送
電
ロ
ス
誤
差

[M
W

]

時間断面

区分2 区分5 区分10 区分100

【軽負荷日の送電ロス】 【重負荷日の送電ロス】



138 送電ロスを考慮したSCUC計算（３／６）

◼ 次に、SCUCの中で送電ロスを制約条件に入れるのではなく、一定の条件で送電ロスを固定し、SCUCを反復計算
する中で送電ロスを補正していく手法を検証した。

◼ まず、近似解法②は、送電ロスを「ブランチ」に付加し、送電ロス「率」を固定（下図赤線のとおり潮流に対する送電
ロスの傾きを固定）し、誤差率が基準を満たすまで繰り返しSCUCを行う方法となる。

◼ 本解法で計算を行った結果、仮に許容誤差率を0.1%とすると、2回目のSCUCで基準を満たす結果が算出された。

◼ 他方で、 SCUCの反復計算の過程で電源態勢が変化する場合、線路潮流が不連続に変化し、送電ロスは単調な
変化とならないため、送電ロスの収束性は高くなく、回数を重ねると逆に誤差率が増加する結果も見受けられた。

出所）第17回同時市場の在り方等に関する検討会（2025年6月25日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/017_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/017_04_00.pdf


139 送電ロスを考慮したSCUC計算（４／６）

◼ 続いて、近似解法③として、送電ロスを「ノード」に付加し、送電ロス「量」を前回SCUC結果で固定する案について、
検証を行った。

◼ 近似解法②においては誤差率を収束判定に用いたが、本解法では送電ロスの誤差を小さくすることができなかった
ため、前回計算からの変化率を収束判定に用いた。

◼ 以上の前提で計算を行った結果、繰り返し計算により誤差率を低減させることができなかった。

◼ これは、各SCUC内では送電ロス量を固定した状態でコスト最小化を行うため、送電ロスの増減が考慮されなかった
ためであると想定される。

出所）第17回同時市場の在り方等に関する検討会（2025年6月25日）資料4より抜粋
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/017_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/doji_shijo_kento/pdf/017_04_00.pdf


140 送電ロスを考慮したSCUC計算（５／６）

◼ ここまでの事例は「IEEJ-East30」モデルでの検証となるが、第11回技術検証会（2025年5月16日）において、
小宮山委員からいただいた広域連系系統モデルでの検証内容についても紹介する。

◼ 当該計算モデルにおいては、前述の近似解法①に近い形（区分数1）で送電ロスを考慮し、近似解法③に近い形
でブランチで生じるロスを両端ノードに均等に割り付ける形で計算を行っている。また、計算負荷の削減のため、
発電機の起動停止状態については、線形緩和（0～1の間の実数値）を実施して計算を行っている。

◼ 以上の条件で年間8,760時間の最適化を行った結果、約46時間で解が得られ、広域連系系統における送電ロス
を考慮したSCUC計算の有効性が確認された。

◼ 他方で、区分数の増加や線形緩和の除外を行うと計算量が膨大となり、実用に向けては更なる工夫が必要である
という示唆が得られた。

出所）第11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（2025年5月16日）資料4-2をもとに作成



141 （参考） 小宮山委員ご提供の送電損失のモデリング

出所）第11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（2025年5月16日）資料4-2をもとに作成



142 送電ロスを考慮したSCUC計算（６／６）

◼ 送電ロスをSCUC計算において考慮する方法について、過去事例をもとに、複数手法の検証結果を確認した。

◼ いずれの手法においても一定の示唆は得られたものの、実運用を見据えたロジックの構築については課題がある状況。

◼ また、前述の海外事例も踏まえると、今回検証したケース以外についても実効性のある案となりうるため、引き続き、
送電ロスを考慮したSCUC計算ロジックについて、検討していくこととしたい。

解法 SCUC問題 計算回数 AC/DC
SCUCにおける
送電ロスの考慮

検証モデル 検証結果

厳密解法
混合整数

二次計画問題
（非線形）

1回 AC 変数 （未検証） （未検証）

近似解法①
混合整数

線形計画問題
（線形）

1回 DC 変数 IEEJ-East30
・区分数を適切に設定することで高精度の解が得られた
・区分線形関数の設定方法や、広域連系系統における
収束性には課題あり

近似解法②
混合整数

線形計画問題
（線形）

数回
※送電ロス率

更新
DC 変数

※ロス率を固定
IEEJ-East30

・短時間で高精度の解が得られた
・送電ロス率の更新や収束性については課題あり

近似解法③
混合整数

線形計画問題
（線形）

数回
※送電ロス量

更新
DC 定数 IEEJ-East30 ・精度の高い解は得られなかった

小宮山
委員解法

混合整数
線形計画問題

（線形）
1回 DC 変数

広域連系系統
モデル

・一定の解は得られた
・区分数の設定や、線形緩和の除外による計算負荷に
ついては課題あり



143 今後の検証について

◼ 「⑨送電ロスを考慮したSCUCロジック」については、現行の日本の制度と海外事例における送電ロスの取り扱いに
ついて調査を行い、その差分や今後検討すべき課題について確認を行った。

◼ また、過去事例をもとに送電ロスをSCUCにおいて考慮する方法について検証を行い、各手法の得失を確認した。

◼ 今回の検証、および技術検証会での議論によって、送電ロスをSCUCで考慮する際の課題感について一定程度
明確になったため、頂いたご示唆も踏まえて、送電ロスをSCUCにおいて考慮する方法について、制度との整合性も
見据えながら、引き続き、深掘り検討していくこととしたい。



144 目次

１．同時市場に関するロジック技術検証の進め方

２．これまでの検討状況

ー⓪．基本ロジックの構築

ー①．買い入札を考慮したSCUC・SCEDロジック

ー②．週間運用を可能にするSCUC・SCEDロジック

ー③．調整力の定義も踏まえたkWh・ΔkW同時最適ロジック

ー⑦．前日同時市場後のSCUC・SCEDロジック

ー⑨．送電ロスを考慮したSCUCロジック

３．まとめ



145 

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（前回取りまとめ）
・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（今回取りまとめ）

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（前回取りまとめ）
・需要曲線の簡略化手法について検討を実施（前回取りまとめ）
・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み（今回取りまとめ）

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（前回取りまとめ）
・具体的なロジックを構築・実装し、動作検証済み（今回取りまとめ）

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を構築・
実装し、動作確認済み（前回取りまとめ）

・三次インセンティブのロジックを構築・実装し、動作確認済み（今回取りまとめ）

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（前回取りまとめ）

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（前回取りまとめ）
・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
（中間取りまとめ以降、「将来の運用容量等の在り方に関する作業会」で検討が進められ、一定の整理を行った）

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（前回取りまとめ）
（今後、制度論として将来の日本での導入要否を深掘り予定）

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（前回取りまとめ）
・時間前同時市場に関する更なる検証（一部固定化等）を実施（今回取りまとめ）

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ロジックに関する海外・過去事例調査（今回取りまとめ）
・送電ロスを考慮したSCUCロジックの構築・検証

検証A（同時市場に関するロジック技術検証）の検討状況と今後の検討について

◼ 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。

◼ 他方で、残る深掘り項目（下線）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たい※。

※ 本検討会の扱い含めて、同時市場全般の議論体制は別途検討。

⓪~⑦までは検証A
としての検討完了
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（参考）

技術検証会および本検討会での議論



147 （参考）第7回技術検証会（2024年9月26日）における議論概要①

【③三次インセンティブ設計の検証】
• 系統運用者にとっての正しい定式化は、どのようになるのか？例えば、高速

商品がどれくらい必要なのか、あるいは、高速商品が少ないことで、応動が
遅れるリスクは定量的にどうなのかなど。

• パラメータ自体は、今後精緻なシミュレーションを行ったうえで、出していく必
要がある。定性的には、現状の二次①、三次①、三次②の応動要件と必
要量があるが、全てロースペックになると系統運用がままならないため、今回
は、系統運用上必要なパラメータを出せた前提として、約定ロジックで達成
できるかを一旦検証したところで、その点は、今後検討していく。停電コスト
のようにペナルティ係数に落とし込む考え方ができれば案①にもなりうるし、
高速商品が絶対これだけ必要ということであれば案②にもなりうるなど、アプ
ローチは様々ありえるため、アドバイスも参考に、制度と運用を考えたときに、
どのような考え方が合理的か考えて落とし込みたい。

• 技術的な面からは、供給力・調整力・負荷のバランスで周波数が決まってく
るため、最終的に必要な量は確定的でなく、時々刻々変化する。その中で、
コスト構造含めて、どういうところに落とし込むべきか、この場で色々議論させ
ていただきたい。

• ペナルティ係数だと、比率が上手く設定できないという話があったが、比率が
メインであるなら、比率を設定する案になるだけなので、そのあたりが整理さ
れればよいかと考えた。

• 高速に応動できる能力を、1台に期待するのでなく、全体で確保していく視
点もある。その意味で、案②は高速な商品だけしか、高速側にしか入れな
いが、案③は全体としてパフォーマンスが発揮できればよく、ある程度低速で
も約定しうる。ただ、なるべく高速な調整力を使いたい運用ニーズからズレも
生じうる。運用でやりたいことと定式化がマッチしたうえで、安く安定的に確
保できることを目指す必要があると考えている。

• 案①～案③については、将来的に運用の考え方を議論していったうえで、
運用と整合した形で定式化を詰めていく必要がある。

• 案②は、別の商品として制約を設けており、逆に収束性を悪化させない
か？案③だと、トータルで確保するということで、より制約を重くしている気が
しており、計算負荷の低減という当初の目的に反しないか？

• まずこの検討の目的は高速化ではなく、三次インセンティブのロジックの実現
性を考えることだと思っている。そのうえで、案②は制約は増えるが、変数自
体は増えない。逆に案③の方が、実質的に商品が増える形になってしまう
が、市場設計としては全体パフォーマンスでみるという意味で望ましい。案③
の収束性は上がる可能性があるが、案②と案③の比較を通して、議論が
深まると考えている。

• どこを中間点に取って、量をどこにとるかによって、運用上対応できるかの観
点もある。例えば、100個あつまれば、1個の100というスピードと同じといえ
るのかも検討が必要かと考える。

• 三次②は日本特有の商品であるが、三次②が対応する遅い調整力は、ラ
ンプレートを入れてSCUCで回すことで、予備力ではなく、エネルギー市場で
扱うことが出来るのではないかという視点も重要かと考えている。

• 第8回検討会でお示しした、需給調整市場から移行するメリットとして、前
日時点以降の変動成分を、固定化したΔkWで対応するのではなく、同時
市場の柔軟な起動停止の特性によって、この成分をΔkWとして確保する
必要がなくなって、大幅に必要量を減らせる効率化の観点は、 B/Cにも反
映している。今後、このような効率化がどこまでできるかについては、さらに具
体化してみせていく。

• 三次②は、あくまでも、供給力（kWh）であり、本来は計画値変更で対
応すべきものだが、発電事業者側でバラバラに想定することは不合理なた
め、TSOが一括してやっているということで調整力という名前はついているが、
TSO需要とBG需要の差のΔkWIと同じカテゴリーで扱った方がよいかもし
れない。

• CAISOにおいては、予備力・調整力で確保して、ランプ制約に対応するア
プローチをしていたが、リアルタイム市場を15分化するなど、エネルギー市場
を活用する方向も出てきている。

• ペナルティ係数があることで、極所解となったりしていないか？
• 今回の場合、小規模系統モデルでは悪影響は確認できていない。系統混

雑や調整力確保制約を満たせない場合に、ペナルティ法は収束性が悪く
なることは知られている。
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• 高速な調整力が一定程度必要という議論があったが、当日の方がより高
速なものを取る必要があるのか？それとも、前日で固めておけば、当日も変
わらないのか？

• 現行の一次～三次①なのか、三次②なのかによって違う。一次～三次①
については、GC以降に必要な調整力という定義なので、当日でも変わらな
い。三次②は、ある意味供給力で、各断面の再エネ予測誤差や需要予
測誤差に応じて、都度確保量自体を増減させることもあり得ると思えば、
前日同時市場の中で、固定的なパラメータでなく、変化するパラメータで扱
うことも考えられ、この点は難しさがあるため、象限にわけて議論が必要かと
思っている。

• 調整力をいつ時点で確定させるかにもよる。系統運用者目線では、三次
②以外のGC以降の調整力は、ある程度予備力を確保していて、最後持
ち替えをして確保できるのであれば、必ずしも前日でFixする必要はない。

• 米国では、前日市場でいったんは金額を確定し、その後リアルタイムで入れ
替えた方が良いかをやって、差分について支払額を調整する。完全にフリー
でやり直すのではなさそうであり、シミュレーションで、それを前提にすると、違
う姿にもなりうるかと思う。

• 補足すると、商品によっても違っている。Regulationは、その通りであり、前
日のみ精算する。Reserveは、前日とリアルタイムの2回精算が行われてい
る。差し替えが可能かや精算の考え方など、諸々の扱いやロジック上実現
可能かも合わせて、今後議論かと考えている。
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【⑦ザラバとの対比に関する評価】
• ザラバとの比較について、欠点として、地内混雑を考慮できないこと、並解

列できないことを明らかにしていただいたので、今後の議論でも、こうした点を
認識しながら検討が進んでいくとよいと考えた。

• ザラバでも、空き容量を管理すれば、混雑を発生させることなく実現が可能
かと考える。

• 第2回検討会で示した時間前市場のイメージは両極端なケースをお示し、
その間も取りうる。イメージ①のザラバは、現行のザラバレベルを想定しており、
現行では連系線のみしか管理していない点では、整合していると考える。
他方で、頂いた考え方のように、両極端の間の考え方もあり、どこを狙うか
は、今後の議論かと考えている。

• ザラバは、時間・価格優先で約定されることも、デメリットとして挙げられる。
• 仰る通りだが、シミュレーションでの模擬の限界もあることから、定性論として

付記したい。

【⑦再エネ変動を模擬した前日の時間前同時市場の検証】
• 高需要期の大外しケースで、結構な時間がかかっている理由は、もしかする

と、電源種ごとに同じスペックとしているため、ソルバーの解探索で迷っている
ことも考えられる。

• 高需要期の大外しケースで時間がかかった理由は分からない。
MIPGap0.3%程度に、1時間程度で達しているが、よりよい解に達するの
に時間がかかっており、初期値を活用している場合には、解が得られやすく
なっていること自体は説明できていると考えている。電源間で差がある場合
には、局所解を抜け出せるかや、部分負荷特性により問題が複雑になる
可能性もあり、一概に収束性が向上するとも言えないと考えている。

• 欧州のACERのスタディで、前日市場とリアルタイム市場の間にある、変動
電源の不確実性を、モンテカルロシミュレーション的に考慮することで、同時
市場による費用削減効果が示されている。費用削減効果は、時間前の調
整可能な電源の度合いに依存している。このようなランダム性をシミュレー
ションに織り込むことも参考になるかと思う。

• 事例確認をして、参考としたい。

• 初期値は、Gurobi上では、ヒントという概念で扱っている。ヒントとして扱う
ことで、探索の枝刈りだけでなく、どの変数を優先的に張り付けていくかの戦
略に影響し、 マニュアルでも質の悪いヒントが悪影響を及ぼすことが書かれ
ているが、時間がかかったケースにおいては、その点の影響はないか？

• ヒントによる悪影響については現状把握していない。時間がかかったケースで
も比較的早期にMIPGapが小さくなっていることから、質の悪いヒントが与え
られたとは考えていない。

【⑦週間・前日・当日のSCUCにおけるデータ引継ぎについて】
• パラメータが変わらないという記載があるが、その前提は何か？
• 表現が正確でなかったかもしれないが、パラメータであっても都度、最新値を

用いるという意味では変化するが、ロジックを回す中においては、値が変化し
ないという意味である

• パラメータも、毎日ビッドされるものや、変更が自由で毎時変わるもの、
Estimatorから連携されるものなど、色々ある。将来的にシステムを組む時
は、どこからデータが出てくるか整理が必要となる。

• 仰る通り、需要・再エネは最新値を取得することにより不可避的に変わるが、
ビッド情報が不変か、変更可能かについては、今後、制度議論で検討と考
えている。最終的な実装時には、あらゆるシステムから情報を収集し、煩雑
なシステムになると想定されるため、ベンダーの知恵も借りながら、検討して
いきたい。

• 市場となると、検証の観点から、計算結果の保存の必要が生じると思うが、
大量になると思い、例えば米国ではどのように対応しているのか？

• 時間前同時市場で、どのように差し替え、精算を行うかにも関わることから、
ある意味、全断面の保存が必要となる可能性がある。そういった意味では、
米国は保存しているかまで把握していないが、ディスパッチ上の補正はして
いるが、時間前で精算はしていないので、精算に関係しないデータは保存し
ていない可能性がある。日本は、データの連携だけでなく、蓄積の観点から
も、システム構築の難しさがあるということも認識したうえで、引き続き検討し
ていく。
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• 起動停止を変えない変数、後から変えてもよい変数があり、前者はきちんと
定義して、保存が必要と考える。米国は、並行して、複数の先読み計算を
行っており、少なくとも、当日は蓄えているはずである。ただ使うのは、最初5
分だけかもしれず、そのあたりを綺麗に整理する必要がある。

• 一部起動停止が絡まない電源は変数を固定することについては、今後検
討を深めるべきテクニックとして認識しており、今後の検証にも記載している。
ただ、系統混雑もある場合に、起動停止が変わらないかの確度の把握につ
いては難しさを感じており、海外事例も参考に、技術と制度の両面から考
えていきたい。

• 同時市場と中給の関係でいうと、実績は中給、発電・約定情報は市場に
あり、どのタイミングでデータを連携するのかなどは、市場の設計次第となる。
そのため、連携方法を固めてから、検討する必要がある。また、すべての制
約をビルトインすることは難しいと考えていて、最適化結果の後に制約が見
つかれば、運用側で最後のしわとりを行う必要があり、その境目を議論する
ことも重要となると考えている。

• 市場の情報を運用側に連携するだけでなく、実績を市場側に連携する必
要もあり、一方通行でなく、どのようなタイミングで相互連携するかも精査し、
市場と運用がワークするように連携して検討していきたい。

• 米国もオペレータがオーバライドすることも結構あり、変更分はUpliftとしてい
るので、トレースが必要となる。それを前提に余裕を持ったシステムを作らな
いと機能しないかもしれない。
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【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。
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【①同時市場における需要側入札の取り扱いについて】
• ノード単位で量・価格の入札量を減らす話と特定可能な入札はノード単

位で入札を求める話があったが、これはエリア単位からノード単位への配分
量を減らすという意味か？

• 例えば、エリア単位で100個くらい入札があったときに、50個くらいが通常の
需要であれば、海外事例のようにノード単位への配分して、それだけの札数
が必要となるが、仮に残りの50個が発電機の経済差替えや揚水の買い入
札であれば、エリアの中のノードを特定したうえで、一つの札として扱えば、全
体の札数の増加を抑えられるということを考えている。また、ノード特定可能
なものを配分すると、実態と離れる潮流計算結果となるため、計算の精緻
化という意味でも、その方向性が望ましいと考えている。

• 今はエリア単位での入札の方がほとんどであり、特定可能なものは、ノード
単位の入札を求めることは、制度上の整理と思うが、入札者に管理・手続
き上の負担が増えることになるという理解でよいか？

• 検討会での議論かもしれないが、制度上の入札の在り方については、発電
の売り入札はノード単位を求めるのか、それに紐づく買い入札も同様とする
のかなどについては、今後丁寧に整理していくことと考えている。

• 同時市場では電源単位で発電容量制約、系統制約があるため、電源単
位で場所を特定する必要があり、認めていただかないと、市場が機能しない
と考える。

• 日本での買い入札は、ほぼ発電機の経済差替えであり、そのような買い入
札をする際、買い側の価格規律は明示的ではないが、売り側と同様の考
え方で、限界費用ベースで買い入札をしているものと考えられる。

• 入札の仕方の工夫は必要だが、発電機の経済差替えの買い入札は電源
に紐づくものであり、エリア単位として扱って、ノード単位に配分して、再度集
約し直す手間をかける意味はないと考える。

【①買い入札を考慮したSCUC・SCEDロジック】
• 簡略化による誤差の評価について、混雑処理の影響もあるので要因別の

評価が難しいとされているが、イメージでは混雑箇所はそれほど動かないこと
を考えれば、上手く評価できるのではないかと考えた。

• 混雑箇所の場所が変わるというよりは、地内も含めて至る所で混雑が発生
して、影響範囲を切り分けて個別の系統ごとに評価していくことが非常に難
しいため、全体として簡略化による誤差を評価することとした。

• 需要抑制コスト乖離率の閾値が大きいほど、簡略化されていると認識して
いるが、逆に計算時間が長くなってしまっている要因は何か？

• 簡略化によって解空間が変わることになるが、一概に簡略化するほど、最適
化にとって解きやすい解空間となるとは限らないためである。そのため、
MIPGapだけでなく、計算時間や収束性の過程なども示して、総合的に評
価を行っている。

• ノード単位で異なる買い入札情報があれば、計算は楽な方になるため、今
回は最も過酷な条件で計算いただいていると認識した。

• 誤差が、量あるいは価格のどちらかだけに出やすい結果となっている理由
は？

• 需要曲線の階段状の部分で約定点があり、左右（量）あるいは上下
（価格）にズレることで誤差が生じることで、量あるいは価格のどちらかに誤
差が発生しやすくなっていると考えている。

• 需要曲線を見ると、100円以上の領域は海外でいうとFix Demand、20
～100円はDR等、10円以下では発電機の経済差替えのように捉えられ
そうに思う。

• 100円以上の領域については、入札ルール次第ではあるが、Fix 
Demandとして扱えれば、計算時間が短くなる。また、発電機の経済差替
えについては、一定程度残る前提で、セルフスケジュールとしての売り入札と
経済差替え用の買い入札を想定したロジック検証を行っている。

• 発電機の経済差替えは、相対で確保している中で、安いものがあれば、確
保したものを止めるイメージとなるが、これを上手く扱うためには、相対で確
保したものがどこから出てきたかが把握できないといけない。
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• 相対分の差し替えにより、発電機がなくなるため、経済差替え用の入札が
発電機の同じノードで入札されないと、混雑が正しく計算されないと考える。

• 仰る通りで、過去の検証の中で、固定運転したノードと同じノードで、経済
差替え用の買い入札がある前提で検証し、正しく動作することは確認して
おり、制度化する際には、同じノードでなければワークしないということは、正
しく丁寧に議論していく。
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【⑦収束性を高める工夫（一部を固定した最適化等）の深掘り】
• 単純に1コマ前の起動停止を見ておけば確実な気もするがいかがか。
• 1コマだけをみると立ち上げることはないかもしれないが、24時間の需要の変

動の中で停止中のものを立ち上げることもあり、必ずしも直前のコマの結果
がキープされるわけではないかと考えている。直前の市場約定結果が初期
値として有効ということは今まで示したとおりで、発展として、起動したままな
のか、停止したままなのかを見極める方法を提示させていただいた。

• 火力のアイドリングなど、停止状態なども加味される前提でよいか。
• Hot、Coldスタンバイなどの停止状態によるコストの違いも計算では考慮さ

れており、逆に言えば、Coldでもコストが見合えば立ち上がるため、必ずしも
停止のままということは言いづらいと考えている。

• この方法は起こりそうにない所を排除するアイデアだが、文献調査をしている
と、これにより最適解を取りこぼす恐れがあり、それを極力避けるためにアル
ゴリズムの工夫をしている。そのため、取りこぼす可能性とコストを確認してお
く必要がある。また、取りこぼしが生じないようなアイデアの検討も必要で、そ
の分野の専門家の養成等についてもお願いしたい。

• 収束性向上については本技術検証会の初期からの課題と捉えており、アプ
ローチは色々ある中で、今の体制の中での限界もあることから、今後の工
夫の中で様々な手法も検討していきたい。そういった中で、今回の案も、取
りこぼしという点については、電源態勢等への影響も、0とは言い切れないが、
限りなく0に近しいことも確認しながら検証を進めている。

• 注釈に書かれているが、一般的に系統全体に対して混雑系統の規模が小
さいとされているが、例えば連系線や近傍で混雑が発生した場合にはエリア
全体が混雑系統になったり、基幹系ループ系統の中で混雑した場合の範
囲の特定にあたって、時間ごとに判定して固定することは難しそうな感触で
ある。また、短時間だけで見るとロジックは正しいが、揚水や発電機の運転
時間制約など時間を跨ぐものや、時間によって需要の増減が変わる場合は、
判定が難しいといったことも含め、取りこぼしがないように検証いただければと
思う。

• ご指摘のとおり、混雑系統の規模が必ずしも記載のとおりでない場合もあり
え、検証していく際にトライ＆エラーで、取りこぼしがないように、ブラッシュアッ
プしていくことも必要と考えている。SCUCは連続コマで最適解を確認する
必要があるということもご指摘のとおりで、その点は揚水の取り扱いに関して
示唆を得ている。

• この考え方が当てはまらないケースもありうることを踏まえると、全てを計算機
に任せて最適化することが基本方針だが、収束性を高める工夫としては意
義深いかと考える。系統構成によるところも大きく、日本の系統の特性を踏
まえてワークするかを試すと、考え方の効果がよくわかるかと思った。

• 今回は全般・総論的に汎用な方法を考えたが、あてはまらない系統もあり
得ることも踏まえると、個々の系統に適したやり方もあり得るという工夫に関
してご示唆をいただいたと認識した。

• 混雑・非混雑系統の分類方法について、需要変動ケースと再エネ変動
ケースで大きな違いはなかったという結果だが、全く違いがなかったのか確認
したい。

• 需要変動ケースと再エネ変動ケースでは予備力確保の考え方を変えている
ので厳密には分類結果は異なるが、傾向としては変わっていない。

• 固定化した検証結果について、基準の断面で混雑・非混雑系統の分類を
行ったのか、全パターンで分類しても変わらなかったということなのか。

• 基準となる前日同時市場の約定結果から分類を行って、各ケースについて
最適化を行っている。

• 一部を固定化することにより、電源起動されるユニットの持ち替えが生じて、
マージナルが変わることで、市場価格に影響を与えないか。

• 市場価格について分析はしていないが、今回は電源を標準化しているので、
電源間の差はほとんど出ない。
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• 時間前同時市場で約定した場合、前日同時市場との出力の差分を時間
前の市場価格で精算する前提なのか。そうであれば、前日のユニットが変
わらない方が分かりやすいかと思うが、その前提の議論について教えていただ
きたい。

• 市場価格の在り方は検証Bで議論しており、現時点で決まったものはない
が、一例としてシャドウプライス、限界費用カーブから求める単価で精算し、
時間前同時市場においても同じ方法で計算し、差分に対して精算する形
をとるのが一案である。そのため、まさに限界費用がおよぼす影響があるのは
事実である。一方で、一部固定化は起動停止のみを固定し、出力までは
固定していないので、電源態勢が同じであれば市場価格は変わらない前
提のもと、電源態勢等への影響を評価をしている。

• 今回は全ての時間で増減の方向が同じだが、時間ごとに異なる場合も問
題なく機能するのか。

• 地点ごとに残余需要の増減を見ておらず、単純に運用容量に達しているか
で判定をしており、エリアよりも、もっと細かい単位で増減が変化していても
対応できると考えている。

• 系統構成を考慮するとは、潮流感度を活用することも考えられるが、どうい
うことを考えているか教えていただきたい。

• グラフ理論などのイメージはあるが、まだ課題として出した段階で具体的な
案はなく、色々ご意見をいただきたい。

• 今回、地点ごとの限界費用に着目したことに、拡張性など狙いはあるのか。
• 運用容量に達していても、混雑系統の電源が抑制されているかは分からな

いため、そもそも混雑しているかの判定のために、地点ごとの限界費用を確
認する必要があると考えている。

• 地点別の限界費用が増分燃料費等から求められるのであれば、調整電
源がつながっていないノードを考えることは意味がないということか。

• 繋がってなくても地点別の限界費用は出せるが、調整代がないので見ても
仕方がないというのは、そのとおりと考える。

• 揚水に関する深掘りについて、固定化することでかえって時間がかかる結果
は、揚水をフリーにすることでしわを取りやすくなり、言われてみればありえるか
と思った。SCUCのこういったリスクへの対処については、揚水の使い方などの
制度に紐づけて議論すると有意義かと考えた。

• 揚水をフリーにするとしわ取りを行いやすいメリットもあるが、変数が増えるデ
メリットもあり、トレードオフかと考えている。

• エリア別にみると、揚水について、同じ時間で揚水と発電の両方が行われて
いたり、発電が0となっているが発電とカウントされていたりしており、どういう挙
動なのか。

• 各ユニットについては、発電あるいは動力しかとれないが、系統混雑の解消
等により、エリア全体でみれば、一方が発電で一方が動力といった運転もあ
りえる。また、発電や動力で固定されていても、出力が0となる場合もある。
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【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。
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• 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。



158 （参考）第11回技術検証会（2025年5月16日）における議論概要①

• PJMの事例では実際に必要な費用の2倍を徴収しているということだが、そ
の狙いはどういったものか。

• 限界費用で価格を算定することが、効率的である（総費用を最小化する、
あるいは社会厚生を最大化する）ということと理解している。

• 実際の系統においては有効電力だけではなく無効電力もあり、流れる潮流
は資料の理論式よりも多くなるため、これも考慮している可能性がある。

• 海外の文献を参照しても、送電ロスについてはいろいろと分析がされている。
交流法と直流法があるが、交流法は現実的には計算負荷の観点から難し
く、分析で使われるものは直流法となる。実際に交流法と直流法で計算し
た送電ロスやLMPを比較すると、誤差は非常に小さいという分析結果もあ
り、こういったところから直流法が使われていると思われる。よく用いられる手
法としては、直流法で潮流計算を解き、計算された潮流でロスを算出し、
次の計算に使う。そうして繰り返し計算を行う中で、解が収束した時点で
打ち切る。そうすると、結果として交流法での計算結果との誤差が小さくな
る。

• NYISOは交流法も使っているということだが、米国も欧州も基本は直流法
で計算しているという理解。FERCが交流法の研究を推奨してきているが、
まだ実用には至っていないとの理解。このあたりは今後も調査をしてほしい。

• 同時市場は、上位2階級の基幹系統を取り扱うため、対象系統以外のロ
スは考慮されない。配電系統など、下位系統の送電ロスを何らかの形で考
慮する必要がある。

• 今回説明いただいた内容は、上位2階級のロスを模擬していると認識。一
方で、ローカル系統や配電系統の送電ロスも価格算定においては重要とな
る。今後はこれらより低い電圧階級のロスについても織り込んでいくのか。ど
こにフォーカスして検討を進めていくか。

• 海外においても配電系統までは模擬していないと思われる。そういった海外
事例も調査しながら検討を進めていく。

• TSO需要といわれるものに送電ロスは含まれているか。今後TSO需要と小
売需要をどのように整合させていくか。

• 送電端で運用しているため、送電ロスも含まれている認識。

【⑨送電ロスを考慮したSCUCロジック】
（海外事例の深掘りについて）
• PJMにおいては外生的にロス率を与えるということだが、どのように計算し、そ

の妥当性を担保しているのか。
• 各断面でロスを計算することが本質的なロス量だが、過去実績から一定程

度確からしいものを計算していると推測。NYISOにおいてはAC法で計算し
たロスと比較して反復計算をすることでより精緻なロスを算出できていると思
われるが、系統規模がPJMの5分の1くらいであるため実現しているものと思
われる。PJMにおいては結果論的に、系統規模とマシンパワーの限界と、一
定程度の確からしさはあるというところの間を取った形で現行制度がとられて
いると推測している。

• カナダのアップリフトにおいて考慮しているロスは、ノードごとか。
• 精緻に調査しきれていないが、市場取引では回収しきれない項目をアップリ

フトとして盛り込んでいるものと認識しているため、おそらくノード単位というほ
どの細かい考慮はしていないのではと推測している。

• PJMやNYISOはノードごとなので、発電側にも立地誘導が効いているが、
意図しているのか、原理原則に従って制度が作られた結果そうなったのか。

• 需要側だけではなく発電側の価格にも考慮されてくるため、立地誘導が効
いている。PJMについては、創立当時から限界ロスを価格に入れており、
LMPについては各地点における電気の出入りに対し、教科書通りに社会
的限界費用を計算している。欧州はこういったことはしていないので、哲学
が異なる。

• カナダにおいては、価格算定においては一切系統制約を考慮していないと
のことだが、この理由はどういったものか。系統構造が単純で、系統制約の
考慮によって大きな変化がないからか。

• 概要しか把握はできていないが、量としての一致が図られていないなかで、
市場価格についてもエリア均一という制約があるので、制度面で最終的にこ
うせざるを得なかったというところがあると想像している。

• カナダについても、LMPに移行すると聞いている。現行のやり方がいいから
やっている、というわけではないと思われる。テキサスやカリフォルニアでは、最
初はゾーン価格だったが、数年続けた結果耐えられず、再給電等の問題が
発生し、LMPに移行した。
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• 近似解法②の収束判定について、計算ごとに誤差率が上下しているが、こ
れは繰り返し計算を重ねると収まっていくのか。

• 電源の起動停止次第でもあるので収束は担保はできない。ある程度のとこ
ろで収束判定をするしかない。

• ブランチによって誤差率が収束するブランチ、暴れるブランチ等の特性はある
か。

• 起動停止の結果が変わる発電機近傍のブランチは暴れる。揚水等、時間
を超えて計画に影響がある部分もあり、なかなか解決策が見えていないとこ
ろ。

• 近似解法①について、区分線形とせず、2次関数のままでは解くことはでき
ないか。

• 大規模モデルだと到底解くことはできない印象。区分線形でも大規模モデ
ルだと難しい。区分線形の取り方については、工夫の余地はあり、現状はか
なり大きなΘを与えて計算しているため、誤差の大きい領域での計算となっ
ているが、現実的な値で設定すれば、もう少し滑らかな二次関数で模擬可
能。ただし、やはり計算負荷の観点からは近似解法②が落としどころかと思
う。

• 二次関数で入れるとすると、二次錐計画問題だと思うが、Gurobiについて
は背伸びした仕様で入っているので、規模が大きくなるとまだ難しい。

• 二次関数で解けるのであれば解いていくということでもいいが、交流法を使
わずに直流法で近似しているのに、ここでは二次関数で厳密に解くというの
もアンバランス。どこに精度を求めるかはよく考える必要がある。

• 現行制度においては、電圧階級ごとに損失率を定めているということだが、ど
ういった方法で配分しているか。何かしらモデルを前提においているのか、計
測値か。

• 毎年TSOにおいて、下位系統も模擬したうえでかなりのマンパワーをかけて
計算している。データがないところは推定でやっている部分もあると思うが、
可能な範囲で情報を集めている。

【⑨送電ロスを考慮したSCUCロジック】
（海外事例の深掘りについて（続き））
• 次期中給の予測においても送電ロスは含まれているが、今後は配電系統

など、考慮されていない送電ロスをどのように考慮して負担させるかが難しい
問題。

• 価格決めのためのSCUCなのか、系統運用のためのSCUCなのか、これに
よっても考えることが変わってくる。価格決めが目的だとすると、上位2系統
未満の送電ロスも考慮しないと価格が決められないが、系統運用の観点だ
とすると、各ノード需要にあらかじめ上位2階級未満におけるロス分を織り込
んでおけばいいとも思う。

• 最終的には価格決めの観点も踏まえて検討すべきと考えている。運用側と
価格側で乖離があることも問題になると考えているが、配電系統はみなしロ
スのような形で考慮せざるを得ないと思う。

（ロス算定の技術的課題について）
• 実際に送電ロスがどうなるかというのは結果論でしかない。交流法がなかな

か採用されないのは、収束性の問題に加え、タップの問題もある。経済性だ
けではないところに左右され、本当に精緻な値を出すことはできない。そのた
め、ある程度のオーダー感というところで直流法が使われている。とはいえ、
電源1台分とかの規模で送電ロスに差が出てくるとすると、供給力・調整力
の確保が大事になってくるので、ぜひ今後も議論を深めていきたい。

• 計算結果精度の評価基準として、近似解法①の区分数100のケースから
の誤差率で評価している。ここは、交流法での計算結果との誤差を評価す
るというやり方もあるのではないか。あるいは、交流法と直流法に誤差は少
ないため、現状の評価で十分という理解か。

• 交流法のほうが精度が高いのであれば、交流法と比較するのが良いとは思
うが、今時点ではそこまで計算ができていない。発電機の特性、AVR、
AQR、変圧器のタップ、負荷特性など、影響を与えるファクターが多いため、
広域系統で計算するには直流法でやるしかないというところ。

• 交流法の計算においては色々な設定が必要となり難しいが、交流法による
検証をせずに進めてしまってよいかどうかは今後検討をすべき。
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【⑨送電ロスを考慮したSCUCロジック】
（今後の検討の進め方について（制度との整合性） ）
• これから送電ロスの在り方を決めていくと思うが、量/価格の方向性は、最

終的にはどういった観点で決めていくのか。
• いろいろ検証する中で検討を深めていくところだが、現行の日本は平均値か

ら計算した量でみなし、差分は調整電源で調整している。これがどの程度
の誤差を生んでいるかを確認する必要もあるが、量の誤差だけでは済まず、
潮流分布が変わってしまうことで混雑個所の特定がうまくいかない等、系統
運用への影響もあるかもしれない。このあたり程度問題でもあるので、比較
検証しながら進めていく。

• 量か価格かというところについては、同時同量制度を考えると、量で勘案す
るのがわかりやすい。

• 現行制度における送電ロスの取扱いは、長い目で見れば適切であるとも言
えるところ。制度を変更すると、発電・小売事業者の仕事のやり方自体を
変えることになるので、その点も考慮が必要と考えている。 

• 量と価格という切り分けの意図について、現行制度においてもシングルプライ
スオークションで小売が多めに調達しているため、価格が割増しで増えてい
るととらえることもできる。量で織り込むということは入札カーブへの影響の観
点で見ているのか。事業者行動にどう影響があるか。

• 同時同量制度の観点で、入札時点で調達するかどうかという違いのみ。最
終的に小売が負担しているというところは変わらず、プロセスの違いだととらえ
ている。
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【第13回本検討会（2025年2月19日）】
• 混合整数計画においては、ルールベースを導入して解空間を狭め、解きや

すくするということは応動であり問題ない。他方で、ルールベースの導入により
計算時間が長くなるケースもあるので、そういった場合にどう対応していくのか、
引き続き検討を進めてほしい。（秋元委員）

• ルールベースの導入が増えていくにつれて、同時市場での本来の最適化か
ら外れてくる可能性がある。その結果として、現状の仕組みと大差ない結果
になってしまうこともあるので、そのあたりをしっかり確認しながら検討を進めて
ほしい。（秋元委員）

【第14回本検討会（2025年3月24日）】
• ノード単位の分析においては、ノード単位で結果を示すのではなく、需要家

単位で結果を示す方がわかりやすいのではないか。（横山委員）
• 需要家ごとに配分係数が同じであれば、結果としては変わらないとも考えら

れるが、実態としては偏った需要家もある。将来的に地内混雑が起こる状
況になったときに、配分係数の仕方によって影響が出てくることがあるとすると、
需要家によっても配分係数を変えるような検討が必要。（横山委員）

【第15回本検討会（2025年4月22日）】
• 起動停止カーブのモデル化について、実運用では機器の状態によってユニッ

トごとに起動カーブが複数存在するので、その使い分けを含めて実務に対
応できるのか、今後の詳細検討の中で深掘りを進めてほしい。（JERA）

• 全体像としてどのように動かしていくか、実運用になったときにどういったロジッ
クをどういった簡略化のもとで動かしていくか、時間が無い中で計算をしていく
必要があるので、そういったルール化を念頭に置いて検討を進めてほしい。
（秋元委員）

• 計算機の高性能化の観点は、実際に実装していく際には絶対に必要な論
点であるため、こういったものをエビデンスとして残していくことは重要。（五十
川委員）

• 自己計画電源等に一定の制約を課すロジックといった点は、大きな話かと
思うので、引き続き検討を深めてほしい。（五十川委員）

【第17回本検討会（2025年6月25日）】
• 送電ロスも含めて総燃料費を最小化する際に、どのように各発電機に割り

付けるかという問題は非常に重要なので、今後も実規模系統に近いところ
で検討をしてほしい。基幹系統の混雑が起きないように、総燃料費最小に
なるように送電ロスを割り付けていくことが重要。（横山委員）

• 三次インセンティブの案Cを中心に進めていくということだが、連続変数の増
加にともない計算時間に懸念があるということだったかと思う。引き続き、大
規模系統において、計算時間の観点で検討を深めてほしい。（河辺委
員）

• 送電ロスは目立たないが、非線形で取り扱いが難しく、いかに現実性をもっ
て解いていくのかという点が重要。ノーダル制をとっている米国だとLMPに直
結するパラメーターになっている。日本においてはノーダル制ではないが、今
後の市場設計で重要なパラメーターなので、どこまで精緻に送電ロスの計
算を行うか検討を深めてほしい。（小宮山委員）

• 交流法についてはまだ計算方法が実務で使えるようになっていないが、アメ
リカではFERCのカンファレンスで行われた昨年のコンペで、交流法を用いた
送電ロスの最適計算に関するテーマが出てきている。実用も視野に入って
いるということなので、日本もこの分野で貢献してほしい。（金本座長）
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