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研究成果の概要（和文）：第一に，農村地域の家庭の電力と熱の需要モデルを作成し，次に再エネ生産と建物別
エネルギー需要推計に基づく需給バランス分布図作成を通して，農山村にエネルギー自給可能な領域が少なくな
いことを示した。農業生産に関してはバイオガス発電併設のエネルギー自給型畜舎の可能性を検討し，機器構
成・運用方策を示した。また，アンケート調査によるDR受容率の推計，削減可能量の推計手法開発により，DRの
ピークカットの可能性と有効性を明らかにした。これらの成果により，農山村における「自給型のエネルギー需
給」の可能性，再エネ利用型地域づくりおよびエネルギー・リローカル化の枠組み・方向を示した。

研究成果の概要（英文）：Energy Demand Model of household in rural area was formulated. Then, areas 
where demands can be self-sufficient with renewable energy resources in the area were identified 
referring the Model and renewable energy development planning. In addition, we examined the 
possibility of energy self-sufficient type livestock barn with biogas power generation facilities 
and clarified a feasibility of barn construction and operations. Furthermore, a possibility and 
availability of Demand Response (DR) were studied based on questionnaire survey, through development
 of estimation model of DR acceptance rate and an approach to grasp a possibility of reducible 
quantity. Applying the model and the approach, we clarified DR was an effective option for 
decentralized power system planning and design.
Referring these study results, the framework of Independent Energy System, possible direction of 
effective renewable energy resources use and energy re-localization in rural areas was indicated.

研究分野：農村計画学

キーワード： 再生可能エネルギー　分散型エネルギーシステム　エネルギー自立　デマンドレスポンス（電力需給協
調）　地域コミュニティ

  ２版



Ǉ� ū� ʹʮʰʶtʺʮʰʶʮʰtʼʮʰʶtʹʻʮʰʶʫôɺʬ�

ʰʯȔȠʍĿŮý{ȾƬ 
� ǣƭČʭɬǧƿǟʭĺɐǉʗĈ ¢§º{

ɀŭżyx{Ĥʟd�ʭøȀęȿ�­Â�È

�ǚȂm�ƴƹìeŤgɥɡj���az

y�ʭø�­ÿȂ ¢§ºzʏ��ƉɉȌȘ

ÝȌĤʟ|ȘÝeɔǔ�Ǔ��ʈɎyɟʟ

zyrqu 
� ÉƤʭ×Ƨ{ɵŕƷ{ɋɹ|ɬǧ�ȀȁÇ

äȱm�w`aƵƹ{ǋȿǞļwɬǧǞɫ

ĬzyrqiwzǁƵȌyēħe_�wȼ

b���uȔȠ»Æ®È|ʭi��v{ȔȠ

ȣvɵŕƷĬıv|�ŐǒĈz��ʗĈɁ

ȱeɏɶ��iwʭ�Ɵ 10 Ƅ{ŋŧ{ʗĈ

ʘɎ|ȫ 15kW ȞŦ{µÈ¢äȱwƯĺ

50kW ȞŦ{ĶċʘɎʫ²È�äȱʬ{ȭĝ

nvɁȡįʗĈ ¢§ºeǆžęȿv_�

iwʭ�Őɐǉüƞį�­Â�È ¢§º|

ɁȡȌyĬıÎàůƂzưĊv_�iwy

xʭ�ƨ�dzkufquøȀęȿ�­Â�

È{ƏĺʭɵŕƷ{ǚżČ{q�z|ʭ�­

Â�ÈʘɎeǏɳȌŐjgʭøȀęȿ�­Â

�ÈɬǧzŽ���ɵŕƷ�Ŏɨzʭø�­

�ƯĺʐÿȂm��­Â�È ¢§º{õ

àìƗȗeǓ���u`�w`b�u 
 
ʱʯȔȠ{ȎȌ 
� ɵŕƷ{ɁȡȌȊŒ,øȀęȿ�­Â�È

{ưĊÿȂwüƞį�­Â�ÈȘÝůƂz

ɪǺvf�Ɂȡį�­Â�Èʘȱ ¢§º

{ňǼęȿżwõàì�ƨ�dzm�q�

zʭɵŕƷ�ŎɨzvɁȱį{�­Â�Èʘ

ȱ¼¨Âw�áƂkʭo{ɕȅÇɗɕ�´Ä

È¥�ʍȊm�iw�ȎȌwm�uo{q�

zƵȔȠv|ʭ�Ńþƪʎþ{ǳwʗǑ{ʘ

Ɏ¼¨Â{áƂʭ�ø�­ɬǧʍȊɕȅ{á

Ƃʭ��­Â�Èʘȱęȿʞı{ƌûʭ�ɵ

ǅȀȁzch��­Â�ÈɁȱ{ęȿżǄ

ɖc�~�ʘɎéđɠ{ʘȱ ¢§º{ę

ȿżüƻ�Ɉ`ʭj�zõàȌyĬĎzch

��ɕȅÇŏñ´Ä£¢ʫø�­ʍȊɕȅʭ

�­Â�Èʘȱ ¢§º¨��ÆʬɚɈ�ɺ

kuʭø�­ÿȂįɵŕƷʍȊʭ�­Â�

ÈÇÁÄÈ�ÂČ{Ƈǘ�Ɨǂm�u 
 
ʲʯȔȠ{Ƥǘ 
� ȔȠ|�È¢¢¤¨�ĬĎ�Ŏɨwkq

ňƀɠǀzĲt`uňƥkquŎɨɬǧ|ʭ

ɵŕƷzɭłm�øȀęȿ�­Â�Èɬǧ

ʫĻʒïÇǳʭ®��¸¢ʭŐǒĈʬwkʭ

ǝĸÒãɠǀ�ɈruĬıĜŔ{ɜɤÇŲĆʭ

ňƥàĀʭəåɑǰyx�ƊƙkqÊvʭǼ

ɈĀŦv|ɜ���u`y`ǹȡįʗĈʘ

ȱ��­Â�È ¢§ºǄɖzĠ��iw

wkqu 
� �ǳÇʗǑ{ʘɎ¼¨Â|ʭʃŇkqĬĎ

{�­Â�ÈǞɫňƀ{ɠǀz��áƂk

qu�ø�­ɬǧʍȊɕȅ|ʭŎɨĬ{�­

Â�Èɬǧ{ɭłɠǀc�~øȀęȿ�­

Â�ÈȀȁÇäȱ{ʏɻƉɉ{ĲȖÒʜʫʂ

ȂƸÛÇ�­Â�ÈÇ³ÄÈyxʬ�ɠǀƠ

ǾkqʂȂęȿƉɉ¨È¤zĲt`uǄɖ

kqu 
� ��­Â�Èʘȱęȿʞı|ʭáƂkqʘ

Ɏ¼¨ÂʭʍȊęȿʊƖɕc�~ʂȂęȿƉ

ɉ¨È¤�Ȃ`uʭʘɎÇʍȊęȿʊ�Ɩɕ

kʭGIS �ǚȂkqʘȱ®ÀÆ¢üş{áƂ

ƇǘʍȊ�ɺkuƌûkqu��­Â�ÈɁ

ȱįɵǅzʏku|ʭȇȁ�Ŏɨz�­Â�

ÈȀȁƥɗ{ŏñÇɾȂęȿż�Òã{ɠǀ

üƻzĲtfǄɖkqu 
�ʘɎéđɠ{ęȿżüƻ|�Æ�È©ɠ

ǀz��Ɉ`ʭʘɎĀŸ�´ ¿Æ�Ǆɖk

u «Á�ɗɕ�ɚ�qu�qʭ��­Â�

ÈÇÁÄÈ�ÂČƇǘ|ʭÍŕʎĬʕɆ{ø

�­ʍȊzʏ��ɕȅɠǀʭßǐĝſ´Ä£

¢�ɺkuǄɖkqu 
�
ʳʯȔȠƂƽ�

� ȢÉzʭîɽÒãwku¢��È¨Æ{Ĭ

ı�­Â�Èäȱʫ®��¸¢ǳʗȀȁʭʕ

Íǳäȱʭ®��¸¢ǴƢʭŐǒĈȊʗʬ�

ɠǀkʭƥɗǆƂʭ�¡�­�ȊʗÇǴƢÌ

ȁyx{ɍĝÿȂ{ʈɎżʭ�­Â�ÈĊǻ

yxzʏm�ŉɓȌƒǈc�~�­Â�È

Òǅzch�óôżwĖȍż{ɑǰ{źɎ

żȣ�ƊƙkuʭĬı�­Â�Èɕȅzch

�ʘȱ{ʂǍƊƙeʈɎv_�iw�ɜɤ

kqu 
ʫʰʬ�­Â�ÈʘɎ¼¨Â 
� �È¢¢¤¨�ĬĎ{ʗĈʘɎɕǤc�

~ǳʘɎʫƭƅtȱǥtĔƅʬzʏm�ňƀ

ɠǀd�Ⱥc�~ȀǚǇūwku{ƪʎʘ

ɎĶċ�Ǆɖkuʭťʚȟʫ10m2ʬŮq�{

ùƲʭÍʎƲʭķŃ{ʗĈwƭƅtȱǥtĔ

ƅþ{ǳʘɎ{ƪʎʘɎ¼¨Â�áƂkq

ʫĨ 1ʬu 
ʫʱʬø�­ɬǧʍȊɕȅ 
� ɺţɠǀzĲtgɬǧʊƖɕʭÅÈ� ¿

¦´ȣz��ȕɜkqƉɉ{Ĭı�{ɒġ

żÇʂȂżyx�ȼƁkuʭĻʒïȊʗʭĻ

ʒǳÿȂʭƳɮ®��¸¢{ǳÿȂʭőǒĈ

Ȋʗ�ø�­ɬǧwkuʃŇkʭɬǧþ{ʍ

Ȋęȿʊ�Ɩɕkqu 
� �qʭŐǒĈzs`u| GIS �ǚȂkuʭ



50mDEM ¨È¤d�ǒɰȵůǖ`{ 100m ʎ

ʓǎ{ʕǒʚȟ�Ǔ�ʭÊǛd�{Ȭȟʕǒ

ʚȟzǏǛûʊ�ÐluȦûm�ǛʊwĜ

100m ʎʓ{ǈʧŚd�ʍȊęȿʊ�Ɩɕm

�ƇǘʍȊkuʭĨ 2 {�ayʍȊ·§Æ 

½ÂüşeǓ����Ƈʝ�ƠǾkqu 
 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

0:0
0�

0:3
0 

1:0
0�

1:3
0 

2:0
0�

2:3
0 

3:0
0�

3:3
0 

4:0
0�

4:3
0 

5:0
0�

5:3
0 

6:0
0�

6:3
0 

7:0
0�

7:3
0 

8:0
0�

8:3
0 

9:0
0�

9:3
0 

10
:00
�

10
:30

 

11
:00
�

11
:30

 

12
:00
�

12
:30

 

13
:00
�

13
:30

 

14
:00
�

14
:30

 

15
:00
�

15
:30

 

16
:00
�

16
:30

 

17
:00
�

17
:30

 

18
:00
�

18
:30

 

19
:00
�

19
:30

 

20
:00
�

20
:30

 

21
:00
�

21
:30

 

22
:00
�

22
:30

 

23
:00
�

23
:30

 

30
m

in
. P

ow
er

 d
em

an
d 

(W
/1

0m
2)
�

�-��� �-	��

��-��� ��-	��

 

Ĩ 1 ùƲ{ʗĈʘɎ¼¨ÂʫW/ťʚȟ 10m2ʬ 
 

!

!

! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! """ ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! """"" ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! """ ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! """""" ! """ ! ! ! !

! ! ! ! ! ! """"""""""" ! ! !

! ! ! ! ! ! ! """"""""""" ! ! !

! ! ! ! """ ! """""""""""" ! ! !

! ! ! ! """"""""""""""""" ! !

! ! ! ! ! """""""""""""""" ! !

! ! ! ! ! !""""""""""" ! ! !

! ! ! ! ! ! """""""""" !

! ! ! ! ! """""""""""" ! !

! ! ! ! ! """"""""""""" ! !

! ! ! ! !"""""""""""""" !

! !"""""""""""""""" ! !

! ! ! ! """""""""""""""""" !

! ! ! ! ! " ! """""""""""""""""""" ! !

! ! ! ! ! """""""""""" ! ! ! """" ! ! !

! ! ! ! ! """"""""""" ! "" ! ! ! !

! ! ! ! ! """"""""""" ! ! ! ! ! !

! ! ! ! """""""""""" ! !

! ! """""""""""
! ! ! ! """"""""""""""

! ! ! ! """""""""""""""""""
! ! ! ! ! """""""""""""""""""
! ! ! ! ! """"""""""""""""""" !

! ! ! ! ! """""""""""""""""""""
! ! ! ! ! ! """ ! ! ! ! ! """""""""""""" !

! ! ! ! ! ! ! ! """"""""""""""" ! !

! """""""""""""" ! ! !

! !""""""""""""" ! ! ! !

! """""""""""""" ! ! !

""""""" ! """"" ! ! ! !

""""""" ! ! ! ! ! ! ! !

""""""" ! ! ! ! ! ! ! !
""""""" ! ! ! ! ! ! ! !

"""""" ! ! ! ! ! ! !

"""""" ! ! ! ! ! !

! ! ! """""" ! ! ! ! !

! ! ! ! ! """""" ! ! !

! """" ! """"""
""""" ! """"" !

! """""" """""" !

!"""""" """"""
!""""" ! """"""" ! ! ! ! !

!"""""" """"""" ! ! ! ! !

"""""" ! """"""" ! ! ! "" !

! """"""" """""""" ! """"" ! ! ! !

! ! """""" ! ! ! """"""" ! """""" ! ! ! ! ! ! ! !

! ! !"""""" ! ! ! """""""" ! ! ! ! """"""" ! ! ! ! ! ! !

! ! """"""" ! ! ! ! """"""" ! ! ! ! ! ! ! ! """""""" ! ! ! ! ! !

! """""""" ! ! ! ! """""" ! ! ! "" ! ! ! ! """""""" ! ! ! ! !

! """""""" ! ! ! """"""""" ! ! ! ! "" ! ! ! ! ! """""""" ! ! ! !

! """"""""" ! """""""""" ! ! ! ! """"" ! """""""""" !

! """"""""" ! !""""""""" ! ! ! """""" ! !""""""""""" ! ! ! ! ! !

""""""" ! ! """"""""" ! ! ! """"""" ! ! """""""""""" ! ! ! ! ! !

""""""" ! """"""""" ! """"""" ! ! ! ! ! ! """""""""""" ! ! ! ! ! !

""""""" ! """""""" ! """"""" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! """"""""""""" ! ! ! ! ! !

"""""" ! """"""" ! """"""" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !"""""""""""""" ! ! ! ! !

!""""""" """""" """"""""" ! """" ! ! ! """""""""""" ! "" ! ! ! ! !

!"""""""" ! """"""" !"""""""""""" ! ! !""""""""""
""""""""""""""""" """""""""""""""""""""""""
""""""""""""""" """"""""""""""""""""""
""""""""""""" """"""""""""""""""""
"""""""""""" """""""""""""""""" ! !

""""""""" """""""""""""""" ! ! ! !

"""""""""" !"""""""""""""" ! ! ! ! !

!""""""""" """""""""" ! ! ! ! ! ! ! !

""""""""" """""""" ! ! ! ! ! !

!""""""" ! ! ! ! ! """"""
"""""" ! ! ! ! ! ! ! """""""
"""""" ! ! ! ! "" ! """"""""
"""""" ! ! ! """" ! """"""""
"""""" ! ! ! """"" ! """""""""
""""" ! ! ! """"" ! """""""""

"""""" ! ! """" !""""""""""
""""""" ! """" !"""""""""
""""""" ! """"""""""""" ! ! ! !

""""""" ! !"""""""""" ! ! ! ! ! !

""""""" """"""""""" ! ! ! ! ! !

"""""" """""""""" ! ! ! ! ! ! !
" """""" ! """"""""" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

"""" """""" ! """""""" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

""""" """"""" ! """""" ! ! ! ! ! ! ! """ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !"" ! ! ! !

""""" """""" ! """""" ! ! ! ! ! ! ! ! """"" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! """""" ! ! !

""""""" ! ! """"" ! """""" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! """""" ! ! ! """ ! ! ! ! ! """""" ! ! !

"""""""""""" """""" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! """""" ! ! """" ! ! ! !"""""""
"""""""""""" !""""" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! """"" ! ! """"" ! ! !""""""

! ! ! """"""""""" """""" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !""""" ! ! """"" ! """""""

! ! ! """""""""" """"" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! """""" ! """""" ! ! """""" !

! ! ! ! ! """""""""" !""" "" ! ! "" """""" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! """""" """""" ! ! ! """"""

! ! ! ! ! ! !""""""""""""""""""""""""" !""""" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! """"" ! """"""" ! ! """"""
! ! ! ! !"""""""""""""""""""""""""" """"""" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! """""" """"""" ! """"""

! ! ! ! ! !""""""""""""""""""""""""" """""" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! """""" !"""""" ! ! !""""""

! ! ! ! ! ! ! !""""""""""""""""""""""" """""""" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! """""" ! ! ! ! """"""" ! """""""

! ! ! ! ! """"""""""""""""""""" """""""""" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !""""""""""""""""""""" ! """"""
! ! """""""""" """"""""""" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! """"""""""""""""""""" ! """"""

! ! ! """""""""""" ! ! ! ! ! ! ! "" """"""""""""""""""""""""""""""" ! """"""
! ! ! ! ! """""""""""" ! ! ! ! !""""""""""""""""""""""""""""""""""" ! ! ! ! ! !"""""" ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! """"""""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""" ! ! ! ! ! ! ! !""""" ! """ ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! """""""""""" !""""""""""""""""""""""""""" ! " ! ! ! """ ! ! ! ! ! ! ! !"""""""""""" ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !"""""""" !""""""""""""""""""""""""" ! ! ! ! ! ! ! !""""""""""""" ! """

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! " ! ! ! ! ! ! ! ! """ ! ! ! ! ! """""""""""""""""""""""""""""" ! ! ! ! ! ! ! ! ! !""""""""""""" ! """"

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! " ! ! ! ! ! ! ! ! """ ! ! ! ! ! ! """""""""""" ! """"" ! ! ! ! ! ! ! ! """""""""""" ! """"

! ! ! ! ! "" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! " ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! """ ! ! ! ! ! ! ! """"""""""" ! ! ! """""""""" """""
! ! ! """ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! " ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! """"""""" ! "" !""" """""""" """""

! ! ! ! ! ! """""" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! """"""""" ! """""""" """""" """""
! ! ! ! ! ! ! """""" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! """""" ! !"""""""" ! ! """"""""" ! """"""" """"""""
! ! ! ! ! ! ! ! """""" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! """"""" ! !""""""""" """""""""""""" """""" ! """""" ! """""""""

" ! ! ! ! ! ! ! ! ! """""" ! ! ! ! ! ! ! ! """"""" "" """""""""""" ! ! """""""" !"""""""""""""""" ! """ ! !""""""""""""""" ! """""""" ! !

! """"""""" ! ! ! ! "" ! ! """"" ! ! ! ! "" ! ! ! ! """"""""""""""""""""""""""" ! """"""" ! """"""""""""""""""""""""""""" ! !""""""""""""""""" ! ! """""""" ! !

!"""""""""""" ! ! """" ! """""" ! ! ! ! ! " ! ! ! ! """"""""""""""""""""""""""""""""""" ! !"""""" ! """"""""""" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""" ! ! """"""""" !

! !"""""""""""""" ! """" ! ! ! """"" ! ! ! ! ! ! ! ! """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""" """""""""""" ! ! !"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" ! """""""""" !

!""""""""""""""""" ! """" ! ! ! """""" ! ! ! ! ! !"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """""" """""""""""" """" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

! """"""""""""""""""""" ! ! """" ! ! """""" ! ! ! ! !"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" !""""" """""""""""" ! """""""""""" ! ! """"" ! "" ! !""""""""""""" !

""""""""""""""""""""""""""" ! ! ! """""""""""""""""""""""" ! ! ! ! """" ! ! ! ! """"""""""" ! ! ! "" " """"""""""" ! !""""""""" ! "" !"""""""""""" !

"""""""""" ! ! !"""""""""""""" ! """""""""""""""""""""""" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! " ! "" ! ! """"" ! ! ! ! "" " """""""" ! ! """"""" ! """""""""" !

"""""""" ! ! ! ! """"""""""""""""""""""""""""""""" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! " ! ! "" ! ! ! ! ! " " """""""" ! """""" ! "" ! ! """"
"""""" ! ! ! ! ! !"""""""""""""""""""""""""""""" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! " ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! " """ """""" ! ! """""" !

! " ! ! ! ! ! ! ! !""""""""""""""""""""""""""" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! " """""" """""" ! """""""" !

! ! ! ! ! """"""""""""""""""""""""""" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! """ ! ! ! ! ! ! ! ! """"""""""" """"" ! """"""""" ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! !""""""""""""""""""""""" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "" ! ! ! ! ! ! ! ! """"""""""" !""" ! ! """"""" ! ! ! " ! ! ! " ! ! ! ! !

! ! """""""""""""""""" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! """"""""""""""" ! """"" ! """ ! """ ! " ! ! ! !

! """"""""""""""" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! """"""""""""""" """"" ! """ ! """ ! " ! ! ! !

! ! """"""" ! ! """"" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! """"""""""""" ! ! ! ! ! """ ! ! ! " ! " ! ! ! !

! ! """""""" ! ! ! """" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! """""""""""" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! """"""" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! """"""""""" ! ! ! ! ! !

! ! """""" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! """""""""
! ! """" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! """""""""

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! """"""""
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! """" ! ! """"""""

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! """" ! ! """""""
! ! ! ! ! ! ! ! ! """" ! ! """"""
! ! ! ! ! ! """"" ! """""

! ! ! """"" ! ! !

! """""""" ! !

! ! """""" ! ! !

! ! """""" ! ! ! !

! ! "" ! " ! ! !

! " ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! """

! ! ! ! " !"""
! ! ! ! """"

! ! """
""

0 1,250 2,500 3,750 5,000625
    

$

100kW���

1,000kW	��

100-200kW�

200-1,000kW�

 

Ĩ 2� ŐǒĈ{ʍȊ·§Æ ½Âüş 

 
ʫʲʬ�­Â�ÈɁȱʞıƌû 
� ʘɎ¼¨ÂʭGIS �Ȃ`uƲþŪǷþ{Ƨ

ʘɎ�Ǔ�ʭ 100m »¦ ¾{Óǰ�ÍŹw

m�Đų 300m {÷ö{ʘɎwäȱęȿʊ

ʫɬǧʊʬd�ʘɎíɯʊ�Ǔ�ʭo{üş

�Ĝ»¦ ¾Óǰ{ʘɎíɯʊwkuɊǼ

m�Ƈǘ�ǄɖƠêkʭŎɨĬızʂȂku

ø�­z��ʗĈwǳ{ʘȱ®ÀÆ¢üş

ʫĨ 3ʬ�Ǔ��iwvʭø�­z��Ɂȱ

ęȿʞı{ƌû�Ɉrqu 
ʫʳʬ�­Â�ÈɁȱįɵǅ 
� � ɵǅȀȁ{�­Â�ÈɁȱƉɉwkuʭ

ŋȇʣʤ�Ŏɨwm�®���¢Ȋʗz��

ʗĈɁȱÇäȱàȪ�ǄɖÇüƻkʭǋĥâ

Ȃ{ƪʎʇüe�­Â�ÈɁȱʫʗĈǞɫÞ

ǢʬzĺfgɪǺm�iwʭ®���¢Ȋʗ

z��ȇɄÇʣʤȧǾzc`u�­Â�ÈɁ

ȱeęȿv_�iw�ƨ�dzkqu 
ʫʴʬʘɎéđɠ 
� ǝĸÒãc�~ƦłȔȠ{Ã±¾È�ɺ

kuʭ�­Â�ÈɁȱ{ňǼz|üƞį{ǹ

ȡʗĈ�Á¦ª{ŅŇČeźɎvʭo{q�

z|ʗĈ{ʘȱéĀŸʫDRʷ¨¸ÆªÃ¢·

Æ¢ʬeưĊv_�iw�ɜɤkʭèʗĘñ

�wƪʎšþŋʗþâȂĀȫzʏm� 2 ¤�

´{ DR zʏm�ʃƋį�Æ�È©ɠǀ�ň

ƥkquɠǀ{Ȱƽtèʗ{Ęñǻ|Ľż{

ƤeȄż��tȏ�­ſɤeʧ`Ö{ƤeÞ

`Ö��ƨȒzʧdrquʗǑÙĂǢz��

Ęñǻ{ĶČ�Ǆɖkqwi�tţʗǑÙĂ

Ǣʠ�ĵĉjn�wĘñǻ|ĵĉktĘñ�

y`wm�ĦȤ{Ćĝ|ƨȒzǢőkquĂ

Ǣʠ{ʃľeǍɐüşzŶawÚŇkutĂ

ǢʠzŎm�Ęñǻ{ȬȟʃƋȕǻ�Ǔ�

qwi�tɿĐƟeèʗ�Ęñ��wf{Ă

Ǣʠ| 1 ƪʎÇţ 2 Ħe 12 ď÷t3 Ħe 25
ď÷wƖɕj�qu 
�  
Ɋ 1� Multinomial Logit w Random Parameter 

Logit z��¯À»È¤Ɩɕ 

 

 

� �qʭɠǀȰƽ�Ȃ`u Random Parameter 
Logit Model z��üƻ�Ɉ`ʭDR  «Á�

þ{ŢĮĂǢʠyx�ɏȟ��ww�zʭDR
ĘŌǻƖɕ¼¨Â�áƂkqʫɊ 1ʬuj�zʭ

Ɩɕ¼¨Â�Ȃ`uœżþĘŌǻ�Ǔ�ʭň

ǤƧʗĈʘɎ¯¤ÈÆ{¨È¤£¦©d�

ĘŌœżþ{ƄþʘɎ�ȹ�ɸk�Æ´Á



Æ�kuĂǢęȿʊüş�Ɗƙm�w`a

Ƈǘ�ʍȊkuʭDR  «Á�þ{ĂǢęȿ

ʊ�ƖɕkʭŢĮv²È�ʘɎ� 33ʪĂǢv

f�iw�ƨ�dzkʫĨ 3ʬʭDR z��²

È�ʘɎĂǢeưĊv_�iw�ȗkqu 
 

 

Ĩ 3 ²È�ʘɎƪ{ DR wȊʗ{ɫȂǏɳ 
 

 
Ĩ 4 DR z��²È�ʘɎĂǢ·§Æ ½Â

{°¢©�Àº 
 

ʫʵʬ�­Â�ÈÇÁÄÈ�ÂČ 
� ÍŕʎĬʕɆʫF ĬĎʬ{ŐɐǉɵǅȂǒ

ɰ�ǚȂm�ø�­ʍȊɕȅ�ʭßǐwɻƚ

kuɠǀÇǄɖkʭǓ����ĝſ´Ä£¢

�ƨ�dzm�iwwkquĬĎöz|ɁǕ

ÝwĪĬȣȧǾ{ƔɃÝe_�to�p�ƈ

ɜǋʏʭɩȁȧǾǋʏv_�iw�ƨ�dz

kqÊvʭø�­ʍȊ{�ayƣqyė�ȭ

�zc`u|ĬĎö{ĝſůƂzĉbutĹ

g{ɵŕƷĬızłīky`Òǅňƥʫň

ëʬȭȸeźɎv_�iw{źɎżeȗj�

qu 
� i{�azƵȔȠz��ʭƲþƪʎþ{�

­Â�ÈʘɎ¼¨ÂʭɵŕƷĬızch�ø

�­z���­Â�ÈɁȱęȿyʞı{ƨ

ȕČʭ�­Â�ÈɁȱįɵǅȀȁ{õàãʭ

ʘɎđɠz��ɿąɗêĦʄ{ŐɐǉʗĈ

ʘȱ ¢§º{ňǼżʭɵŕƷzch�ø�

­ɁȱàĀ{ɟʟ�Ɨȗm�iwevfqu

�qʭi��{Ƃƽc�~�È¢¢¤¨��

ɺkqø�­ʍȊɕȅÇŏñ´Ä£¢{ňɱ

z��ʭȎȌwku`qƇǘƗǂ�vz|ɂ

�ydrqeʭø�­ÿȂį{ɵŕƷʍȊc

�~�­Â�ÈÇÁÄÈ�ÂČ{ƾȭ�ÇƤ

ğ|ȗmiwevfqw`b�u 
�
ʴʯÎyȊɊɡơȣ�
zʖɛɡơ ʫ̂ɕ� 13 Ûʬ 
f 9ZP4SIAI��A���9AIJ?KP4�������WU4CI������

8IYI��#���BISIVW��:���c5TMK>Y4K4>C�
Z?;;TC�KPIYIK>MY4Z>4KZ�WN�I�
J4WOIZ�;WAMY�OMVMYI>4WV�ZCZ>MU�
I/RIKMV>�>W�I�T4@MZ>WKS�JIYVd��
:�5156�/	
����,�,)�(&
,ʭǀɞư
	4!90
&�
&
,�R�MIMN�(&
��&
�&&.��

g 9ZP4SIAI��A���9AIJ?KP4������BISIVW��:���
c"MIS�;WAMY�/MUIV/�TM@MT4VO�>W�
Z>IJ4T4aM�IV/�YM/?KM�>PM�;WAMY�/MUIV/�
WN�/I4YC�JIYVd��:�5156�/	
���
�,�,)�(&
,�ǀɞư
	4!90
&�
&
,�R�MIMN�(&
��
&�&&����

h ũǭɌÉʭŐƼÏʭǶŕǍȄʭŵɇȑņʭ
ÊȃɴŜʭxǮǪƘǒǒɲ{Ưɷ )& ţ
ʎłŨɎħzʏm�ǄɖyʭɵǅɵƷř
ńÝɡơʕ .) ŝ	)�ʭ
���)ʭ(
&�ʭǀ
ɞư�	4!90�
&�


&.�RZ4/YM�.)�99H
)���

i ŐƼÏʭxĬız��Ĭı{q�{�­
Â�ÈƃȈeŐǒĈʭǃƼ®��¸¢{
ÿȂwɵŕƷ{ȀłyʭǿĴƉɉʭ


ŝ	,�ʭ(/.�)&)ʭ(&

ʭǀɞǱ�

j ŵɇȑņʭxɵǅǒÿƥɗ�ÿȂkqŐ
ǒĈȊʗyʭǿĴƉɉʭ

 ŝ	,�ʭ(,�)
ʭ
(&

ʭǀɞǱ�

k #��1J/?Y���8���WJICIZP4ʭc5Z>4UI>4WV�
WV�;WZZ4J4T4>C�IV/�KI;IK4>C�WN�
YMZ4/MV>4IT�;MIS�MTMK>Y4K4>C�/MUIV/�
YM/?K>4WV�JC�/MUIV/�YMZ;WVZM�ZKMVIY4W�
4V�Y?YIT�IYMIZ�WN�:I;IVd��5VMYOC�
"YWKM/4I�DWT�,
��..-�../��(&

��ǀɞ
ư�	
&�
&
,�R�MOC;YW�(&

�

�/..��

l ŐƼÏʭxøȀęȿ�­Â�Èzʏɻm
�ǘĀŦ{ɐĀȷġ{ċf�ɵŕǩƷ{
ɧdyĬıȘÝůƂzɪǺm�Ĭıɬ
ǧÿȂ{ɑǰd�eyʭɵǅwȯǠʭ.&
ŝ	)�ʭ
)/�

,ʭ(&

ʭǀɞǱ�

m ŐƼÏʭxŐǒĈȊʗ{ęȿżwƫĕz
ğhqɟʟyʭȀǚđĞȭĝȔȠ 

�ʭ
(
�)&ʭ(&
)ʭǀɞǱ�

n ŵɇȑņtʦŊĒȄtÊĭĒÔʭŐƼÏt
ŢʉűțtÊȃʁśtǜŢȨtũǭɌÉʭ
xŐǒĈȊʗ{ŏñz��ɵǅǒÿƥ
ɗ{ǚdkƤyʭǒĪ{ȓ .
 ŝ	(�ʭ
/)�/,ʭ(&
)ʭǀɞư�

o ŵɇȑņtÊȃʁśtǜŢȨʭũǭɌÉʭ
xŐǒĈÿȂwɵƷ{×ŵ{ŒʍyʭȆ
Ĭɵǅ ,�(ʭ(&
)ʭǀɞǱ�

p ȋǙǭÕŁtŐƼÏʭxʗǑ{äȱèǌ
ʫèʗʬzŎm�ʘɎwœżÇȏ�­Ɉ



ċw{ʏæyʭɵƷɕȅńÝɛ )(ʭ
(/)�(/.ʭ(
&)ʭǀɞư�

T ŐƼÏʭxŐǒĈzƲŴvf�dʸyʭ
ȝńʭ.) ŝ	/�ʭ
&&.�
&

ʭ(&
)ʭǀ
ɞǱ�

r ŐƼÏʭxɵŕƷ{�­Â�ÈȌɁȡz
ğhuyʭɵáǅȔȠʭ
- ŝ	(�ʭ)�
)ʭ
(&
(ʭǀɞǱ�

�
zńÝȊɊ ʫ̂ɕ� 12 Ûʬ 
f ���BIU?YI���c9U;IK>�WN�KT4UI>M�KPIVOM�

IV/� U4>4OI>MWV�I/I;>I>4WV� WN�
YMVMAIJTM� MVMYOC� 4V� :I;IVd�� (&
��
9V>bT� 3WVNMYMVKM� WV� 3T4UI>M�
1/I;>I>4WV�NWY�5VMYOC�IV/�9V/?Z>Y4IT�
ZMK>WYZ��(&
��
&�
/ʫĚǦÇĚčʬ�

g 1��1S4ZIAI��8���WJICIZP4��c!;>4UIT�
JMPI@MWY�WN�TWKIT�Z?;;TC�ZCZ>MU�A4>P�
ZPIY4VO�M_KMZZ�YMVMAIJTM�;WAMY�IUWVO�
KWUU?V4>4MZd��9V>bT�EWYSZPW;�WV�
5V@4YWVUMV>���5VO4VMMY4VO��(&

�

�(&��
ĩʔÝɥĳʫɅİȐÇsg}Şʬ�

h ���BIU?YI��#�1J/?Y�IV/�8���WJICIZP4��
c!?>IOM�IKKM;>IVKM�IV/�NMIZ4J4T4>C�
WN�YM/?K>4WV�YMZMY@M�;WAMY�KI;IK4>C�4V�
:I;IVd��

>P�9155�5?YW;4IV�5VMYOC�
3WVNMYMVKM��(&

�
&�)&��	#WUM��9>ITC��

i ŵɇȑņʭŐƼÏʭȋȻǭÕŁʭxĬı
Ȃǒɰ�ÿȂm�ŐǒĈʍȊ{ɕȅw
ĝſ{´Ä£¢e6 ĬĎ{ÒãyʭǿĴȯ
ǠÇƜȥńÝȔȠÝʭ(&

�/�

ʭǘƜ
ĺńʫƺÕʆÇĹƛŞʬ�

j ŐƼÏʭÜƺƨŰʭȋȻǭÕŁʭxøȀ
ęȿ�­Â�Èz��ʘɎíɯŦ{ü
şĨáƂyʭɵǅɵƷřńÝţŦȴÝʭ�
(&

�.�(-ʭƶʨ»¦£ʫƣǬȐÇƣǬ
Şʬ�

k ȋǙǭÕŁtŐƼÏʭxʗǑ{äȱèǌ
ʫèʗʬzŎm�ʘɎwœżÇȏ�­Ɉ
ċw{ʏæyʭɵƷɕȅńÝȜƲĺÝń
ɉȔȠȊɊÝʭ(&
)�

�)&ʭʩðŘĺń
ʫʩðŘȐÇʩðŘŞʬ�

l ŐƼÏʭxŐǒĈȊʗd�ɏqƑȳôȀ
ȘÝćȀ{ęȿżeøȀęȿ�­Â�È
�ȧǾm�ɵŕƷeyʭɵǅɵƷřńÝţ
ŦȴÝʭ(&
)�/��ʭƺÕɵĺʫƺÕʆÇ
ËȃɦĎʬ�

m #��1J/?Y���8���WJICIZP4��c1�Z>?/C�WV�
>PM� KPIYIK>MY4Z>4KZ� WN� 5TMK>Y4K4>C�
KWVZ?U;>4WV�;I>>MYV�WN�YMZ4/MV>Z�4V�
Y?YIT�IYMId��ɵƷɕȅńÝƩƲĺÝń
ɉȔȠȊɊÝʭ(&
)�
�,ʭƺĺŬȀ¶È
ÂʫƺÕʆÇơÕĎʬ�

n ȋǙǭÕŁtŐƼÏʭxɁǲ�­Â�È
ŏñ�ăƗwkqʗĈĢɮ{ɘŌǒǨyʭ
ɵƷɕȅńÝƩƲĺÝńɉȔȠȊɊÝʭ
(&
)�
�,ʭƺĺŬȀ¶ÈÂʫƺÕʆÇơ
ÕĎʬ�

o ȃƷɝʭx¢��È¨Æzch�Ĭı�
­Â�Èäȱyʭ(&
)�)�()ʭ Æ·¡�

ºvĬıd�ȼb��­Â�È{ƴƹwʭ
Țș£Æ¤ÈȮʫɅİȐÇƺǝƷʬ�

p ŐƼÏʭxŐǒĈ{ʌƆwɟʟyʭvǒ{
ɼʎw Æ·¡�ºʫƎŴɣǫʬʭ
(&
(�-�(-ʭȝńƉɉʥʫƺÕʆÇďÙ
ȃĎʬ�

T ŐƼÏʭxßǐÎà{ŐǒĈȊʗz��
ƲŴj��ƴƹyʭŐǒĈ�­Â�È 
Æ·¡�º 4V ȩŘʫƎŴɣǫʬʭ
(&
(�,�)&ʭÑĺȩŘ�½Æ¯¢ʫȚŖ
ȐÇȚŖŞʬ�

�
zĨƮ ʫ̂ɕ� 6 Ûʬ�
f ŐƼÏʭĬı{ʗǑÒǅwĬı{Ƒȳż

ʫvøȀęȿ�­Â�ÈwĬıøȀwʬʭ
ƧƵəɡȘʭƧƵəɡȘʭxøȀęȿ�
­Â�ÈwĬıøȀyʫɢōȶʬʭ(&
�ʭ
;;���-.�

g ŐƼÏÇʋȃĄÉȶʭ�ÈºȘʭxÒã
d�ń�ŐǒĈȊʗyʭ(&
�ʭ
/
 ʛ�

h ŐƼÏʭƱçûǵʭ�­Â�ÈȀȁÿȂ
ɕȅʭxɵƷɕȅńyʭ(&
(ʭ;;/.�
&.�

i ŐƼÏʭ�¹¾¬§��­Â�ÈzƓ�
ɵŕƷʭɵơđʭx�¹¾¬§�Ç�­
Â�ÈʮŐǒĈȊʗtǃƼ®��¸¢�
ÍŹzyʭ(&
)ʭ;;
(��
-,�

j ŐƼÏʭɁǲ�­Â�È{ęȿżʭĩʔ
ơǺȘʭx·¢©ʙǯȘÝ{�¢§�«
±Á§�ńyʭ(&
)ʭ;;./�
&��

k òĩŐǒĈÿȂƖɽđɥÝȶʫȶʕŀģ
ʌʭŐƼÏʬʭxŐǒĈȊʗeüd�Ƶ
ʮkg�d�ŏñ�vyʭ�ÈºȘʭ(&
(ʭ

�. ʛ�

�
zȁǅɩȁǊ^ 
sûʡǸǗʫɕ� & Ûʬ�
�
sėŷǸǗʫɕ� & Ûʬ�
�
zo{Ø^�

yk�

�

ʵʯȔȠȭȸ�
	
�ȔȠÙɊȽ�

ŐƼ� Ïʫ�!21F1A89�89A1A89ʬ�

ɅİĺńÇɵńʅÇƝƕ�

ȔȠȽȉěʷ.&(/(
.
�

�
	(�ȔȠüƍȽ�

� ȃƷ� ɝʫB1�C#1��1�!B!ʬ�

� ɅİĺńÇĬǽĶċʂŻȝńȔȠǋǆÇú

Ɲƕ�

ȔȠȽȉěʷ
&)-,�.��

�

� ŗǡ� ġāʫ9E12C389��1GC !#9ʬ�

� čǝʀĺńÇĺńʑɵńȔȠʑÇƝƕ�

ȔȠȽȉěʷ&&
/)-,
�

�



� ŵɇ� ȑņʫ7!B!��1A189#!ʬ�

� ǹȡɈƜǘÖ� ɵǅÇʢĢȁǅƉɉȴĝȔ

ȠǋǆÇɵƷřńȔȠƆÇ�­Â�È ¢

§ºȲƐÊŠȔȠģ�

ȔȠȽȉěʷ(&)-&�/,�

�

� �

	)�ɻƚȔȠȽ�

yk�

�
	
�ȔȠđĈȽ�

yk�

�

�


