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確率論的必要供給予備力算定手法による
必要供給予備力の検討について

２０１８年５月１６日

調整力及び需給バランス評価等に関する委員会 事務局

第２８回調整力及び需給バランス
評価等に関する委員会 資料２
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２０１８年度

第１Ｑ 第２Ｑ 第３Ｑ 第４Ｑ

容量市場検討

必要供給予備力算定

(１)全国及び各エリアで確保する供給信頼度の
考え方

１ 必要供給予備力の検討課題及び検討スケジュール

 2017年度に応援ロジック見直し等のツール改修を行い、必要供給予備力を算定する環境が概ね整った。

 2018年度は、必要供給予備力検討の残課題について検討するとともに、容量市場の制度設計に必要な検
討についても整理を進める。

 本日は、容量市場に関する議論状況やこれまでの本委員会での検討状況について説明する。

2018年度
必要供給予備力検討

検討状況報告

供給信頼度
の指標選定

指標算定の
前提条件

全国・各エリアの供給信頼度
の位置付け、活用方法

供給信頼度
評価の方法

間接ｵｰｸｼｮﾝ導入後
の計画潮流の扱い

調整力との
関係

需要曲線シミュレーション オークション機能設計
需要曲線の策定、市場分断時の約定処理方法の検討



3１ 必要供給予備力の検討課題及び検討スケジュール

２０１８年度

第１Ｑ 第２Ｑ 第３Ｑ 第４Ｑ

(２)容量市場の制度設計に向けた検討

(３)連系線の計画停止、計画外停止、マージン
等の扱い検討

(４)電源の計画停止を考慮した設備量の評価

(５)変動要素のエリア間相関の確認

(６)景気変動等による需要変動の扱い

(７)計画外停止率の調査

(８)諸元の公表

2017年度
実績追加

依頼 提出
▽ ▽

▽

公表諸元
準備

公表

2016・2017年度
実績追加

改修
検討

ツール改修

エリア間相関
の確認

電源の計画停止率調査

アデカシー確保における
連系線制約の考え方

マージン等
の扱い検討



4２ 必要供給予備力と容量市場との関係

 容量市場の対象範囲は、①年間最大需要（Ｈ３）に対応する供給力、②持続的需要変動に対応する供給
力、③偶発的需給変動に対応する供給力、④稀頻度リスク（厳気象）に対応する供給力を基本とし、具体
的な供給力の量は、調整力の在り方の検討結果等を踏まえて見直すこととしている。

（http://www.meti.go.jp/committee/sougouenergy/
denryoku_gas/denryoku_gas_kihon/seido_kento/
20171226.html）

【出典】制度検討作業部会 中間論点整理（第２次）



5２ 必要供給予備力と容量市場との関係

 容量市場は、全国単一オークションで実施することとしている。

【出典】制度検討作業部会 第１０回
（http://www.meti.go.jp/committee/sougouenergy/denryoku_gas/denryoku_gas_kihon/seido_kento/010_haifu.html）



6２ 必要供給予備力と容量市場との関係

 容量市場は、全国単一オークションで実施するが、連系線制約により市場分断が発生することもありうる。

【出典】制度検討作業部会 第１０回
（http://www.meti.go.jp/committee/sougouenergy/denryoku_gas/denryoku_gas_kihon/seido_kento/010_haifu.html）



7２ 必要供給予備力と容量市場との関係

 容量市場は、市場管理者が、需要曲線を設定し、オークションで供給力を調達する。

 需要曲線は、目標調達量と対応する支払価格を設定し、それを基準に傾斜型の形状を基本とする。

【出典】制度検討作業部会 第１２回
（http://www.meti.go.jp/committee/sougouenergy/denryoku_gas/denryoku_gas_kihon/seido_kento/012_haifu.html）



8２ 必要供給予備力と容量市場との関係（参考：諸外国の事例）

【出典】制度検討作業部会 第１２回
（http://www.meti.go.jp/committee/sougouenergy/denryoku_gas/denryoku_gas_kihon/seido_kento/012_haifu.html）



9２ 必要供給予備力と容量市場との関係（参考：諸外国の事例）

【出典】第10回容量市場の在り方等に関する検討会 資料３
（ http://www.occto.or.jp/iinkai/youryou/kentoukai/2018/youryou_kentoukai haihu10.html）
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【出典】第10回容量市場の在り方等に関する検討会 資料３
（ http://www.occto.or.jp/iinkai/youryou/kentoukai/2018/youryou_kentoukai_haihu10.html）

２ 必要供給予備力と容量市場との関係（参考：諸外国の事例）
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【出典】第10回容量市場の在り方等に関する検討会 資料３
（ http://www.occto.or.jp/iinkai/youryou/kentoukai/2018/youryou_kentoukai_haihu10.html）

２ 必要供給予備力と容量市場との関係（参考：諸外国の事例）



12２ 必要供給予備力と容量市場との関係

 容量市場における需要曲線の詳細については、我が国の電力供給構造や容量の確保見通し等を踏まえ、
広域機関で検討することとなっている。

【出典】制度検討作業部会 第１２回
（http://www.meti.go.jp/committee/sougouenergy/denryoku_gas/denryoku_gas_kihon/seido_kento/012_haifu.html）



13２ 必要供給予備力と容量市場との関係

 需要曲線の設定プロセスは、広域機関が原案を作成し、国が関連する審議会等で審議し、広域機関にお
いて決定する。

 広域機関における需要曲線原案の作成には、本委員会と容量市場の在り方等に関する検討会で連携し
検討することが必要である。

【出典】制度検討作業部会 第１２回
（http://www.meti.go.jp/committee/sougouenergy/denryoku_gas/denryoku_gas_kihon/seido_kento/012_haifu.html）



14３ 容量市場の制度設計に必要となる検討事項

 容量市場の制度設計に関わらず、現在の供給計画における需給バランス評価や電源入札等の検討開始の
判断基準となる供給信頼度の考え方等については、本委員会で整理を進める必要がある。

 なお、容量市場における全国の需要曲線の設計、連系線制約による市場分断時の約定処理方法の検討に
関しては、本委員会と容量市場検討会において下記の項目を扱うこととしてはどうか。

容量市場検討会 本委員会

供給信頼度
の考え方

－

・全国および各エリアで確保する供給信頼度の考え
方
－供給信頼度の指標選定
－指標算定の前提条件
－供給信頼度の位置づけ、活用方法
－供給信頼度評価の方法
－間接オークション導入後の計画潮流の扱い
－調整力との関係
－電源の計画停止を考慮した設備量の評価 等

・上記の考え方を踏まえた供給信頼度の基準値、必
要供給予備力等の算定



15３ 容量市場の制度設計に必要となる検討事項

容量市場検討会 本委員会

全国の需要
曲線の設計

・需要曲線の設計
－全国の目標調達量の考え方、算定
－上記に対応した価格指標の設計

－形状の考え方（上限価格に対応する
量含）

・供給信頼度の考え方の整理に基づく

※主に関連する項目は、（全国の目標調達量・上
限価格に対応する量の検討に向けた）、全国で
確保する供給信頼度の考え方、供給信頼度の位
置づけ、活用方法、調整力との関係

連系線制約
による市場分
断時の約定
処理方法

・市場分断時の約定処理方法

－市場分断の基準を踏まえた、約定処
理の考え方、具体的なプロセス

－約定価格の考え方

（小売電気事業者への請求の考え方
含）

・供給信頼度の考え方の整理に基づく

※主に関連する項目は、（市場分断の基準となる）、
各エリアで確保する供給信頼度の考え方、供給
信頼度の位置づけ、活用方法、調整力との関係

・アデカシー確保における連系線制約の考え方（各
エリアで確保する供給信頼度の考え方とセットで検
討が必要）



16４ これまでの検討状況

 本検討は、広域機関が電気事業者から提出された供給計画を取りまとめ、需要に対して適切な供給力が
確保されているかというアデカシーの評価（需給バランス評価）を行う際、又は電源入札等を実施し供給力
の確保を図る必要があるかどうかの評価を行う際に用いる指標とその基準値について検討するものであ
る。

 この考え方の歴史は古く、特に、偶発的需給変動対応のための必要供給予備力の考え方については、
1958年以降、現在まで大きな見直しが行われていないことから、昨今の再生可能エネルギー（以下「再エ
ネ」）の導入量拡大、ライセンス制導入等の環境変化を踏まえた見直しを行うこととなった。

最大3日
平均電力

(H3)

必要供給
予備力

【8～10%】

H3需要の【108～110%】

想定需要 供給力

偶発的需給変動対応
【7%】

持続的需要変動対応
【1～3%】

（必要供給予備力のイメージ） ※【 】内の数字は必要供給予備力の検討において見直しを検討している数字

【出典】調整力及び需給バランス評価等に関する委員会平成28年度（2016年度）取りまとめ抜粋
（http://www.occto.or.jp/houkokusho/2017/chousei_jukyu_2016nendotorimatome.html）



17４ これまでの検討状況

 供給信頼度の指標の選定

本委員会において、欧米諸国で用いられている指標を参考にしつつ詳細検討を行った結果、2017年度

から「需要1kWあたりのEUE」を軸に供給信頼度の基準値等の検討を進め、当面の間、他の指標（LOLP、
LOLE）は補助指標として参照することを確認した。

＜イメージ図＞

需要

3h

需要
2h 1h

LOLP=1回/年
LOLE=3時間/年
EUE=3MWh/年

LOLP=2回/年
LOLE=3時間/年
EUE=3MWh/年

需要

LOLP=2回/年
LOLE=3時間/年
EUE=5MWh/年

供給力

2h 1h

3MWh
1MWh2MWh 4MWh 1MWh

●月1日 ●月２日

指標 本委員会での定義

1
LOLP

(Loss of Load 
Probability)

・ある１日において供給力不足が発生することを「１回」と定義し、１年間
における回数の期待値
・単位 ：回/年

2
LOLE

(Loss of Load 
Expectation)

・１年間における、供給力不足が発生する時間の期待値
・単位 ：時間/年

3
EUE 

(Expected Unserved 
Energy)

・１年間における、供給力不足量（kWh）の期待値
・単位 ： kWh/年

【出典】調整力及び需給バランス評価等に関する委員会平成28年度（2016年度）取りまとめ抜粋
（http://www.occto.or.jp/houkokusho/2017/chousei_jukyu_2016nendotorimatome.html）



18４ これまでの検討状況

【出典】調整力及び需給バランス評価等に関する
委員会平成28年度（2016年度）取りまとめ抜粋

（需要 1kW あたりの EUE を選定する理由） 

・LOLP は、8,760 時間評価のもとでは、1 年のある 1 日（24 時間）におい

て供給力不足が 1 時間発生しても 10 時間発生しても同じ値（LOLP=1 回/

年）となり、供給力不足の長さが考慮されない。このため、供給力不足

時間を考慮できる LOLE や EUE に比べて、供給信頼度の評価が不十分であ

ると考えられる。 

・LOLE は、エリア単位で見たときの供給力不足発生頻度（年あたり時間）

の期待値を示す指標であり、供給力不足の大きさ（kWh）は考慮されず、

2-1-2（２）で述べたように、エリアの設定範囲により値が変化する。こ

れらのことから、LOLE の値を 9 エリア一律に設定しても、各需要家の供

給力不足の大きさ（年あたり kWh）がエリアにより異なることとなる。

・EUE は、エリア単位で見たときの供給力不足量（年あたり kWh）の期待値

を示す指標であり、その値を 9 エリア一律に設定しても、エリアにより

需要の規模が異なることから、各需要家の供給力不足の大きさ（年あた

り kWh）はエリアにより異なることとなる。 

・EUE をエリアの総需要で割った「需要 1kW あたりの EUE」にすることで、

需要 1kW あたりの停電量（年あたり kWh）の期待値を示し、2-1-2（２）

で述べたように、エリアの設定範囲によって値が変化しない。このこと

から、その値を 9 エリア一律に設定した場合には、需要家が同じような

規模であると仮定すると、各需要家の供給力不足の大きさ（年あたりkWh）

をエリアの規模によらず一律にすることができる。このため、「需要 1kW

あたりの EUE」を供給信頼度の指標として用いることが適切であると考

えられる。 
（http://www.occto.or.jp/houkokusho/2017/
chousei_jukyu_2016nendotorimatome.html）

【供給信頼度の指標を「需要1kWあたりのＥＵＥ」とする理由】



19４ これまでの検討状況

 供給信頼度の基準

供給力を多く確保するほど供給信頼度は高まる（停電の発生リスクは低下する）が、供給力の確保のた

めのコストが増加することを踏まえ、下図に示すとおり、供給力確保コストと停電コストの和が最小となる
供給予備力を適切な供給予備力と見なす（そのときの指標の値を基準値と見なす）こととした（以下「経済
性分析」）。

コスト（円/年)

停電コスト（円/年）
＝停電コスト単価（円/kWh）× EUE（kWh/年）

予備力の値を変えながら、確率論的手法により不足電力量（EUE）

を算定し、それより停電コストを求め、その近似曲線 f(x) を描く。

コスト（円/kW/年)

供給力確保コスト（円/年）
＝供給力確保単価（円/kW/年）×予備力（kW）

①供給力確保コスト

②停電コスト

①＋②

コストの増分
（停電コスト
は減分）で表
現した場合

供給力確保コスト増分（円/kW/年）
＝供給力確保単価（円/kW/年）

停電コスト減分（円/kW/年） ＝ －f’(x) 

停電コストの近似曲線 f(x) を微分して計算。

供給予備力（kW）

最小値

交点

Mopt Mopt

①供給力確保コスト増分

②停電コスト減分

供給予備力（kW）

【出典】調整力及び需給バランス評価等に関する委員会平成28年度（2016年度）取りまとめ抜粋
（http://www.occto.or.jp/houkokusho/2017/chousei_jukyu_2016nendotorimatome.html）



20４ これまでの検討状況

【出典】第１回調整力及び需給バランス評価等に関する委員会資料７
（http://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2016/chousei_jukyu_01_haifu.html）



21４ これまでの検討状況

【出典】第１回調整力及び需給バランス評価等に関する委員会資料７
（http://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2016/chousei_jukyu_01_haifu.html）



22４ これまでの検討状況

【出典】第１回調整力及び需給バランス評価等に関する委員会資料７
（http://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2016/chousei_jukyu_01_haifu.html）



23４ これまでの検討状況

 経済性分析による適切な供給予備力の範囲

LOLE又は需要1kWあたりのEUEを9エリアで一律にする前提のもと、それぞれ経済性分析を行った結果、
下表のとおり、供給信頼度の基準で見ると、概ねLOLE=1～3時間/年、9エリア計EUE=5～15百万kWh/年
程度となることが分かった。

断面
経済性分析による適切な供給予備力の範囲

LOLEを9エリア一律 需要1kWあたりのEUEを9エリア一律

2016年度 10.0百万kW(6.3%)～13.5百万kW(8.6%) 10.0百万kW(6.3%)～13.5百万kW(8.6%)

2020年度 11.1百万kW(6.9%)～14.8百万kW(9.2%) 11.1百万kW(6.9%)～14.8百万kW(9.2%)

2025年度 12.1百万kW(7.3%)～15.9百万kW(9.6%) 12.2百万kW(7.4%)～16.0百万kW(9.6%)

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

8 10 12 14 16 18

コ
ス
ト
（
円
/k
W
）

予備力(百万kW）

供給力追加コストの増分・停電コストの減分カーブ（９エリア）

停電コスト（単価：3,050円/kWh） 停電コスト（単価：5,900円/kWh）

供給力コスト（単価：16,800円/kW/年） 供給力コスト（単価：9,800円/kW/年）

ＬＯＬＥ＝５時間／年

ＬＯＬＥ＝３時間／年

ＬＯＬＥ＝１時間／年

予備力：14.8 百万KW （9.2%）

予備力：11.1  百万kW （6.9%）

適切な供給予備力

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

8 10 12 14 16 18

コ
ス
ト
（
円
/k
W
）

予備力(百万kW）

供給力追加コストの増分・停電コストの減分カーブ（９エリア）

停電コスト（単価：3,050円/kWh） 停電コスト（単価：5,900円/kWh）

供給力コスト（単価：16,800円/kW/年） 供給力コスト（単価：9,800円/kW/年）

ＥＵＥ＝25百万kWh／年

予備力：11.1百万kW（6.9%）

ＥＵＥ＝5百万kWh／年

ＥＵＥ＝15百万kWh／年

予備力：14.8百万KW（9.2%）

適切な供給予備力

(2020年度：需要1kWあたりのEUE一律)（2020年度：LOLE一律）

【出典】調整力及び需給バランス評価等に関する委員会平成28年度（2016年度）取りまとめ抜粋
（http://www.occto.or.jp/houkokusho/2017/chousei_jukyu_2016nendotorimatome.html）



24４ これまでの検討状況

 エリア別の必要供給予備力（2020年度）
供給信頼度の指標及び基準として、9エリア一律に需要1kWあたりのEUE=0.093kWh/年(9エリア計の需要

を掛けた9エリア計のEUEは15百万kWh/年)、需要1kWあたりのEUE=0.031kWh/年(9エリア計の需要を掛け
た9エリア計のEUEは5百万kWh/年)とした場合の試算結果は以下のとおり。

【出典】調整力及び需給バランス評価等
に関する委員会平成28年度（2016年度）
取りまとめ参考資料抜粋
（http://www.occto.or.jp/houkokusho/
2017/chousei_jukyu_
2016nendotorimatome.html）



25４ これまでの検討状況

 月別・時間帯別の不足電力量の発生状況

月別でみると、夏季（7～9月）の値が他の月より大きくなった。時間帯別でみると、夕刻（17時頃）の値が最
も大きく、後年度、太陽光発電の導入が進むにつれて夕刻以降（17～20時頃）の値が増加する傾向となった。
この結果は、従来の8月の需要ピークのみに注目した分析ではなく、8,760時間を対象とした分析を行う必要
性を示していると考えらえる。
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〔9エリア計のEUE=15（百万kWh/年）〕

【出典】調整力及び需給バランス評価等に関する委員会平成28年度（2016年度）取りまとめ抜粋
（http://www.occto.or.jp/houkokusho/2017/chousei_jukyu_2016nendotorimatome.html）



26４ これまでの検討状況

 ツール改修及び諸元の見直し
「エリア間の応援ロジックの見直し」、「確率変動のエリア間相関に関するロジックの見直し」のツール改修

及びＥＵＥ（8,760時間の分析）に対応した計画外停止率の調査・見直しを実施し、必要供給予備力への影響
を確認した。

【出典】第18回調整力及び需給バランス評価等
に関する委員会 資料４

（http://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/
2017/chousei_jukyu_18_haifu.html）

【エリア間応援ロジック見直し前】



27４ これまでの検討状況

【出典】第18回調整力及び需給バランス評価等に関する委員会 資料４ 一部追記
（http://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2017/chousei_jukyu_18_haifu.html）

【エリア間応援ロジック見直し後】



28４ これまでの検討状況

【出典】第18回調整力及び需給バランス評価等に関する委員会 資料４
（http://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2017/chousei_jukyu_18_haifu.html）

【確率変動のエリア間相関に関するロジック見直し（太陽光発電出力、水力発電出力、風力発電）】



29４ これまでの検討状況

【出典】第25回調整力及び需給バランス評価等に関する委員会 資料４
（http://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2017/chousei_jukyu_25_haifu.html）

【確率変動のエリア間相関に関するロジック見直し（気温影響による需要変動）】



30４ これまでの検討状況

【出典】第25回調整力及び需給バランス評価等に関する委員会 資料４
（http://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2017/chousei_jukyu_25_haifu.html）

【計画外停止率の見直し】



31４ これまでの検討状況

【応援ロジック等の見直し、計画外停止率見直し後の必要供給予備力算定結果（2016年度断面）】

【出典】第25回調整力及び需給バランス評価等に関する委員会 資料４
（http://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2017/chousei_jukyu_25_haifu.html）


