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研究成果の概要（和文）：　本格的な制度改革を迎える2020年代以降を対象に，新時代の電力システムの運用・
制御ルールを研究すべく，本研究を開始した。様々な評価関数に関する最適化を行うと，複数の最適解が得られ
るが，DEA法を利用することによって重みの自動調整を行い，実際的に役立つ最適解を得ることを目指した。
　しかし，その後の社会の趨勢に影響され，規制改革よりもむしろ近年活発に導入された太陽光発電をはじめと
する各種の分散電源が系統運用・制御に与える影響が問題視されたため，当初の計画を見直して，これら自然エ
ネルギー発電特有の不確定性をも取り込んだ運用制御の最適化を目指し，ある程度の不確実を見込んだ最適解を
得ることに成功した。

研究成果の概要（英文）： This study started for the purpose of developing an optimizatin method 
which automatically adjusts the weighting factors among various relating evaluating functions. It 
gives us a realistic goal which is useful in the coming age of Japanese power grid in which we need 
to survive the new era of multiple decision makers standards. The proposed method gives us an 
appropriate schedule via DEA method which controls the relation between various viewpoints among the
 stakeholders.
 However, due to the change in our society, our biggest technical issues have become the newly 
installed natural energy based power generation such as PV. This study changed its direction to the 
consideration of these fluctuating power generation and takes into acoount the effects of such 
intermittancy and probabilistic factors. The final outcome of this study is a proposal of a new 
method which also considers the uncertainty of the power generation from PV.
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究で得られた計算アルゴリズムを用いると，ある程度の不確実性の幅をもって今後の系統運用の形をどの
ようにすべきかについての一つの解答を得ることができる。これは現在大きな技術的課題となっている昼間の火
力発電所の需給運用における下げ代の問題に答えるものであり，これは今後さらに重要性を増していくものと思
われる点である。
　なお，当初の制度改革に関連する検討の中で得られた複数意思決定主体が関与するケースにおける最適化は，
実際の系統における現実的な一つの回答ともなる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
(1) 研究開始当初の 2016 年度において我が国電力システムにとって最大の課題は 2020 年代に
想定された電力制度改革であった。ここでは必ずしも協力的には働かず，むしろ競合的に働く複
数の意思決定主体が互いに関与しあいながら同一電力システムの運用・制御を決めていく必要
があり，どのようにしてこれらの間の折り合いをつけるべきかが重要な問題となった。 
 
(2) このため，本研究では各意思決定主体にとっての価値観を体現した複数の評価関にる目的
関数として系統の運用・制御手順を定め，その後これらの間の調整を行うことが必要と考えられ
た。本研究では，これまでに得られていた変分法に基づく運用・制御スケジューリング手法を適
用することを想定した。ここでは各種系統要素の運用・制御を時間関数として表現し，関数最適
化手法である変分法によって，これら時間関数を最適化する。また，この後の調整段階では，や
はり当研究室で検討実績のある DEA 法を用いて上記で得られた複数解の間で目的関数の重み
を自動的に調整しつつ合成することが有効と思われた。 
 
２．研究の目的 
(1) 実際の電力システムで想定される事態を把握し，どのような事象を研究で取り扱うかを定
めなければ具体的な検討に移ることも難しい。このため電力各社の他，電力機器の製作会社など
を訪問して，書類の形では得られない実際の系統運用・制御に及ぼすこうした要因の影響につい
て調査，明らかとすることにした。 
 
(2) 既に開発していた関数最適化手法に基づいて，前提とした目的関数に対応する最適系統運
用・制御スケジューリングを行う手法を開発することとした。 
 
(3) その後の調査で現在および近い将来の電力システムにおいて，制度改革よりもさらに厄介
な問題が太陽光発電等に代表される自然エネルギー変動電源の及ぼす影響であることが知られ
た。このため初期の二年を経過した後からの検討においては，こうした要素の及ぼす影響につい
て検討し明らかとした。確率的要素を運用・制御の評価に組み入れる方法について検討すること
とした。 
 
３．研究の方法 
(1) 実際の電力システム運用・制御の調査においては，実際に各社へ出向き，いかなる点が難
しく対策が必要であるかについて調査，聞き取りを行った。ただし，この点については 2019 年
度末からのコロナ禍によって大幅にブレーキがかけられ，今でも原状には復帰できていない。原
状，こういったつっこんだ話し合いをするには向いていない状況が続いている。 
 
(2) 個別の目的に対応する系統運用・制御を求めるには変分法が適用できることを計算機シミ
ュレーションによる数値実験によって確かめた。また，目的関数を別の評価関数にした場合の最
適解についても比較検討を行った。 
 
(3)  確率的要素を運用・制御の評価に組み入れる方法については，想定すべき範囲を定めるこ
とが難しく我々自身の手で各種天候条件気象データ等を実測することはもちろん，気象関係団
体からのデータ取得などを通じて統計的な特徴把握に努めた。また，確率的要素が及ぼす具体的
な影響として個別負荷における同時同量制約への影響をペナルティの形で数値的に把握するこ
とにし，シミュレーション検討を行った。 
 
４．研究成果 
(1) 関係各社での聞き取り調査，情報交換等については系統運用上の課題，懸念点などを，かな
り明確に知ることができた。ただし，この結果分かったのは，本研究で当初取り扱うことを想定
した制度改革上の問題ではなく，むしろ地球温暖化防止などの観点から進められている再生可
能エネルギー電源の休息な系統導入による影響のほうがはるかに大きな問題であるという事実
であった。このため，本研究でもこの点を大きな開発要素として入れこみ，その影響を的確に把
握するように努めることとした。 
 なお，各社への出張自体は 20 年以降現在まで続いているコロナ禍によって，ほぼ不可能とな
っており，解決の見込みはたっていない。 
 
(2) 変分法による最適解の求解は，数値的な点から時折収束に問題発生する他は，ほぼ問題な
く安定して求解できている。 
 



(3) 具体的な事例として小規模系統における
周波数制御を取り上げ，フライホイールによる
安定化を試みた。ここでは評価関数の間にトレ
ードオフの関係があり，同時に周波数と電力変
化を難しい。提案法（右図紫のグラフ）では従
来法（緑）に比べて周波数の変動が大きく抑制
されていることが分かる。従来からよく用いら
れているジーグラー・ニコルスによる限界感度
法と比較し，ここでは NSGA-II という計算機を 
用いている。 

 

(4) 住宅地系統の太陽光発電の不確定性を評

価するために，その発電電力面に及ぼす不確か

さを経済的な効果という形で評価を試みたところ，期待した通りの結果が得られた。ここでは同

時同量制度のペナルティを想定し，不確かさの残るままの評価にしたところ，2020 年 5 月 1 日

の気象条件を想定した場合にペナルティは\268.7 から\713.0 へと半分以上の変化となった。 
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