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2これまでの経緯と本日の内容

◼ 第11回再生可能エネルギー大量導入・次世代電力ネットワーク小委員会（2018年12月26日）において 以下
の通り、再エネ予測精度向上に係る取り組みが整理された。

✓一般送配電事業者の再エネ予測誤差の削減が効果的に行われているかを広域機関が適正に監視・確認する仕
組みとした上で、なお生じざるを得ない相応の予測誤差が残る場合には、これに対応するための調整力の確保にか
かる費用について、その負担の在り方を検討する。

◼ 第38回本委員会（2019年4月19日）において、以下の通り、具体的な取り組み内容を整理した。

✓一般送配電事業者の再エネ予測精度向上に向けての取り組みについては、本委員会において確認し、好事例を
展開・共有化する（これを広域機関による監視とする）。

◼ その後、再エネ予測精度向上のためには、一般送配電事業者が気象会社等から入手している気象情報の精度向
上が必要であることから、気象の専門家を含む関係者で「太陽光発電における出力予測精度の向上に向けた研究
会」（以下、「予測精度研究会」という。）を開催し、大外し低減のための技術開発に向けた議論を行ってきた。

◼ そして、昨年(2020年)12月の予測精度研究会において、複数の気象モデルを活用することで、予測の大外しが低
減できることが示され、一般送配電事業者が再エネ予測誤差に対応するための調整力（三次調整力②）の必要
量算定時に複数モデルを活用することについて提言された。この結果を受け、第56回本委員会（2020年12月18
日）にて、一般送配電事業者が目指すべき水準に加え、その達成状況を確認することとした。

◼ 本日は、一般送配電事業者による三次調整力②必要量算定時における複数の気象モデル活用開始時期を確認
したため、報告する。また、今後の予測精度向上に向けた検討の進め方についてご議論いただきたい。



3（参考）第11回再生可能エネルギー大量導入・次世代電力ネットワーク小委員会

出所）第11回再生可能エネルギー大量導入・次世代電力ネットワーク小委員会（2018.12.26）資料4
https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/saisei_kano/pdf/011_04_00.pdf

https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/saisei_kano/pdf/011_04_00.pdf


4（参考）第38回調整力及び需給バランス評価等に関する委員会

出所）第38回調整力及び需給バランス評価等に関する委員会（2019.4.19）資料3-2
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2019/chousei_jukyu_38_haifu.html

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2019/chousei_jukyu_38_haifu.html


5（参考）太陽光発電における出力予測精度の向上に向けた勉強会※

出所）第27回電力・ガス基本政策小委員会（2020.7.28）資料6-1
https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/denryoku_gas/pdf/027_06_01.pdf

※2020年度より「太陽光発電における出力予測精度の向上に向けた研究会」に名称変更

https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/denryoku_gas/pdf/027_06_01.pdf


6（参考）第56回調整力及び需給バランス評価等に関する委員会

出所）第56回調整力及び需給バランス評価等に関する委員会（2020.12.18）資料3
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2020/chousei_jukyu_56_haifu.html

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2020/chousei_jukyu_56_haifu.html
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9気象予測精度向上の取り組みについて

◼ 予測精度研究会では、大外しを改善する取り組みとして以下の３つの技術開発とこれらを組み合わせ
た大外し低減予測技術の開発に取り組んでいる。

✓ 誤差の拡大を事前に把握する手法として、アンサンブル予報※の活用

✓ 気象モデルの不完全性を補う手法として、複数の気象モデルの活用

✓ これらと併せて、気象モデル自体の精度向上

※ 少しずつ異なる初期値を多数用意する等して多数の予報を行い、予報のばらつき具合等の情報を
用いて気象現象の発生を確率的に捉え、予測の信頼度を分析する手法。



10複数の気象モデルの活用について

◼ 個々の気象予測モデルには、大気のカオス性と気象モデルの不完全性に起因する不確実性が存在するが、複数の
気象モデルを統合することでこの不完全性を補うことができる。

◼ 昨年12月の第2回予測精度研究会において、複数の気象モデルを活用することで、大外しが低減できること、及び
その低減効果は適切な統合を行うことで更に効果が大きくなることが示されたことから、第56回本委員会（2020年
12月18日）にて、一般送配電事業者が目指すべき水準に加えることとした。

【大外し事例を対象とした
予測手法ごとの最大誤差低減イメージ】

【複数の気象モデルの活用による効果イメージ】

既存気象モデルＡ

実績

他機関気象モデルＢ

統合予測(Ａ＋Ｂ)※1

複数のモデルを統合することで
個々のモデルが持つ不完全性を補う※2

日射量
最大誤差
（平均）

既存気象モデルＡ 統合予測
（Ａ＋Ｂ）

※1 予測精度研究会で
調査された統合予測
はＡとＢを１：１で
簡易に統合する手法 事例数

誤差の
増減

減 増

統合予測により、誤差が増
加する事例も発生するが、
全体的な大外し誤差は低減

統合予測による誤差の増減

※2 複数モデルの予測値を統合（平均処理など）することで、大気のカオス
性と気象モデルの不完全性（小さいスケールの現象に対する数値計算
での近似等）に起因する不確定性を補い、より精度が高い予測値を得
ることができる。

（参考：気象学会誌「天気」第58巻10号『マルチモデルアンサンブル』）

出所）第56回調整力及び需給バランス評価等に関する委員会（2020.12.18）資料3をもとに作成
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2020/chousei_jukyu_56_haifu.html

（アンサンブル予報の活用、及び気象モデル自体の精度向上による手法については、継続検討中）

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2020/chousei_jukyu_56_haifu.html


11（参考）アンサンブル予報について

◼ 「アンサンブル（集団）予報」は、数値予報の処理過程（初期値作成、時間積分など）において生じ
得る誤差の要因に対応する、わずかなばらつき（摂動）を加えた複数の予測（アンサンブルメンバー）
によって、予測の不確実性を評価する手法。

◼ アンサンブル予報の予測結果から、メンバーの統計量を計算することで、予測の信頼度や確率情報など
が得られる。

台風進路のアンサンブル予報の例

出所）気象庁ＨＰ
https://www.jma.go.jp/jma/kishou/minkan/koushu190313/shiryou2.pdf
https://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/whitep/1-3-8.html

アンサンブル予報とは

https://www.jma.go.jp/jma/kishou/minkan/koushu190313/shiryou2.pdf
https://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/whitep/1-3-8.html


12第２回予測精度研究会での提言内容

◼ 第２回予測精度研究会(2020年12月10日)において、各一般送配電事業者が複数モデルの活用
を開始する時期については、三次調整力②の取引を開始する2021年４月を目指すこととした。

第2回太陽光発電における出力予測精度の向上に向けた研究会
資料4「第２回研究会を踏まえた今後の進め方について(2020年12月10日 資源エネルギー庁)」



13（参考）第56回本委員会(2020年12月18日)での議論状況

出所）第56回調整力及び需給バランス評価等に関する委員会（2020.12.18）資料3
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2020/chousei_jukyu_56_haifu.html

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2020/chousei_jukyu_56_haifu.html
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15複数の気象モデルの導入時期について

◼ 各一般送配電事業者における複数の気象モデルの導入については、再エネ予測システムの改修が必要
なため、導入時期が年度末となる事業者もあるが、概ね2021年度の初めまでに導入済み。

◼ なお、予測精度研究会の提言が行われる前から、独自の取り組みとして活用していた事業者も存在。

【複数の気象モデルの導入時期】

2017年度 2018年度 2019年度 2020年度 2021年度

北海道

東北

東京

中部

北陸

関西

中国

四国

九州

沖縄

2021年11月

2022年2月

2020年5月

2019年4月

2020年4月

2021年4月末

2021年5月

2021年5月

2017年10月

2021年4月



16（参考）第56回本委員会(2020年12月18日)での確認内容

◼ 北海道エリアおよび東北エリアでは、2020～2021年度にかけて、出力予測地点について、代表地点方式からメッ
シュ方式への切り替えを実施している。

14出力予測地点の状況について

◼ 今回改めて、各社の予測地点の状況を調査し、予測地点と設備プロット図（次ページ以降）を作成
した。

◼ 予測地点は増加しており、予測地点からの20km円内に入る再エネ設備量の割合（捕捉率）は、全
てのエリアで約９割に達している。

◼ 予測地点については、設備を予測地点から20km以内に収めるよう見直しする考えがある一方、既存
の予測地点との気象相関を個別に分析し、見直しではなく既存の予測地点で代替を行う考えもある。

北海道 東北 東京 中部 北陸 関西 中国 四国 九州 沖縄

気象予測地点

の考え方
(A) 代表地点方式

(B) メッシュ方式

(A)代表

PVが多い変電所

＋特高PV

(A)代表

PVが多い

エリア

(A)代表

気象相関

のあるエリア

(A)代表

予測地点から

一定範囲

(B)メッシュ (A)代表

予測地点から

一定範囲

(A)代表

PVが多い

エリア
1km

メッシュ

1km
メッシュ

5km
メッシュ

予測

地点

数

2019

報告
45 137 50 14 18 1.1万 1.3万 596 69 4

2020

報告
（捕捉率）

50

(88%)

160

(92%)

50※1

(99%)

14

(86%※2)

18

(99.6%)

1.1万

(100%)

1.3万

(100%)

598

(100%)

69

(94%)

4

(97%)

(参考)

今後の見直し予定

・【2020
年度末】
メッシュ
方式の
導入

・【2021
年度中】
メッシュ
方式の
導入

ー ー ー ー ー ー ー ー

※１ 2020年9月末に予測地点箇所を見直し（地点数は同じ，捕捉率97→99%）
※２ 中部は予測地点に対する気象の相関係数が0.95以上となる再エネ設備量の割合

出所）第56回調整力及び需給バランス評価等に関する委員会（2020.12.18）資料3 https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2020/chousei_jukyu_56_haifu.html

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2020/chousei_jukyu_56_haifu.html


17三次調整力②必要量算出における複数モデルの活用について

◼ 三次調整力②については、過去の再エネ予測誤差実績を月別・予測出力帯別・時間帯別の三次②必要量テーブ
ルとして整理し、前日のFIT特例予測に基づき必要量(調達量)を決定することと第7回需給調整市場検討小委員
会（2018年11月13日）にて整理している。

◼ 複数モデルを導入した以降は、前日のFIT特例予測は精度向上が期待できる一方、三次②必要量テーブルは誤差
実績データから作成するため、期待の導入効果を得るにはデータ蓄積が行われるまでの2年間程度の時間を要する。

現状２年間のデータを蓄積して三次②必要量テーブル作成し、その評価を行うこととしており、例えば、東京エリアでは、2020年5月
に複数モデル導入、2020年5月～2022年4月データ蓄積、2022年5月に三次②必要量テーブル作成することで、複数モデルの効
果が表れる

4月
ブロック1

(0時～3時)

ブロック2

(3時～6時)

ブロック3

(6時～9時)

ブロック4

(9時～12時)

ブロック5

(12時～15時)

ブロック6

(15時～18時)

ブロック7

(18時～21時)

ブロック8

(21時～24時)

0～10% 0 0 0 251 208 0 0 0

10～20% 0 0 0 329 233 105 0 0

20～30% 0 0 0 839 612 314 0 0

30～40% 0 0 657 1,349 991 523 0 0

40～50% 0 0 1,271 1,715 1,543 733 0 0

50～60% 0 0 1,752 2,198 2,295 1,654 0 0

60～70% 0 0 1,648 3,846 2,438 1,964 0 0

70～80% 0 97 1,543 3,977 3,694 3,412 0 0

80～90% 0 0 1,490 4,109 4,671 791 61 0

90～100% 0 0 758 1,030 454 242 55 0

2017 2018 2019 2020 2021 2022

旧モデルの予測 複数モデルの予測

2023

【通常の三次②必要量テーブル作成】

三次②必要量テーブル作成
２年間



18複数モデルの導入効果を早期に得るための方法について

◼ 複数モデル予測の誤差実績データの蓄積のために、これから2年程度の期間の経過を待つのではなく、過去に遡って
同様の予測手法を活用していたこととして、2年分の過去実績データを複数モデル予測のものに置き換えて三次②必
要量テーブルを作成する取り組みを実施することで、一般送配電事業者にて三次調整力②必要量の低減効果の
早期化を図っていることを確認した。

2017 2018 2019 2020 2021 2022

旧モデルの予測 複数モデルの予測

旧モデルの予測

複数モデルの予測 複数モデルの予測

三次②必要量テーブル

通常の
三次②必要量
テーブル作成

早期に効果を得
るための三次②必
要量テーブル作成

2023

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

三次②必要量テーブル

過去に遡って複数モデル
での予測値を算出



19

気象情報作成
(気象会社)

電力換算
(一般送配電事業者)

三次②必要量
テーブル作成

(一般送配電事業者)

（参考）複数モデルの導入効果を早期に得るための方法について
（段階的置き換え）

◼ 過去に遡って複数モデルによる再エネ予測値を作成する場合においても、気象会社での気象情報の作成および一
般送配電事業者での出力変換作業が必要となるため、全てのデータが揃うには一定程度の時間を要する。

◼ そこで、準備ができた年度データから段階的に置き換えを実施することで、早期に複数モデルの導入効果を得るよう
工夫を行っている。

2019 2020

2019 2020

旧モデル 複数モデル

旧モデル 複数モデル

１年目
データ

２年目
データ

三次②必要量
テーブル

一部複数モデル 全て複数モデル全て旧モデル



20（参考）再エネ出力予測の流れ

出所）第38回調整力及び需給バランス評価等に関する委員会（2019.4.19）資料3-2
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2019/chousei_jukyu_38_haifu.html

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2019/chousei_jukyu_38_haifu.html


21複数モデルを活用した三次②必要量テーブルの適用時期について

◼ 複数の気象モデル予測を活用した三次②必要量テーブル※1は、概ね2021年度の上期までに適用さ
れている。

※1 第21回需給調整市場検討小委員会(2021.1.29)において、事前評価を行った方法で作成

2021年度 2022年度

北海道

東北

東京

中部

北陸

関西

中国

四国

九州

3ヶ月 (日射量)

気象会社作業
（受信形式）

電力換算
三次②必要量テー

ブル作成

2022年3月

2ヶ月（電力）

3ヶ月(日射量)

2022年3月

2021年9月（適用済※2 ）

適用済

適用済

1ヶ月 (日射量) 2021年7月（適用済※2 ）

3~4ヶ月（日射量） 2021年9月（適用済※2 ）

4月末

4月末

12月末

4月中

4月末

3ヶ月(日射量) 2021年8月（適用済※2 ）
4月末

2ヶ月 (日射量) 2021年7月（適用済※2）
4月末

※2 四国エリアでは、7月上旬に1年目のデータを、7月中旬に２年目のデータを複数モデル予測値に置き換え
その他エリアでは、記載の時期に2年分のデータを複数モデル予測値に置き換え（関西エリアは各月の三次②必要量
テーブルを構成する対象月のデータを順次変更することで適用時期を早期化）

：適用時期



22三次②必要量テーブルの作成について

◼ 既に三次②必要量テーブル変更を行った会社においては、複数モデルの予測を導入することにより、必
要量が低減できる見通しであることを確認している。

◼ 調達量の妥当性について需給調整市場検討小員会で事後評価を行うこととしているほか、本委員会
においても調達量の推移状況を確認することとしており、これらの場で複数の気象モデルの導入効果を
確認していくこととしたい。
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23（参考）三次②必要量に関する検証プロセスについて

出所）第20回需給調整市場検討小員会（2020.12.11）資料3
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2020/files/jukyu_shijyo_20_03.pdf

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/jukyuchousei/2020/files/jukyu_shijyo_20_03.pdf


24（参考）三次調整力②調達量の推移状況の確認について

出所）第56回調整力及び需給バランス評価等に関する委員会（2020.12.18）資料3
https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2020/chousei_jukyu_56_haifu.html

https://www.occto.or.jp/iinkai/chouseiryoku/2020/chousei_jukyu_56_haifu.html


25複数モデル導入の取り組みから抽出された課題について

◼ 今回、複数モデルを導入することで、三次調整力②の必要量の低減効果を得られたと考えられる。

◼ 他方で、複数モデル導入の取り組みにおいて、下記のような課題が抽出された。今後の一般送配電事
業者の再エネ予測精度向上に向けた取り組みを確認するにあたり、その課題の影響等について引き続
き検討することとしたい。

➢ 今回、予測精度研究会における提言を踏まえ、各一般送配電事業者が、同様な考え方に基づ
き、複数モデルを導入したが、三次調整力②必要量の低減効果は、各エリアで異なる見通しであ
る。このことから、複数モデル導入のような気象予測精度向上の技術開発を各一般送配電事業
者の予測モデルに実装する場合には、エリア毎のチューニングが必要なのかどうか引き続き検討して
いくこととしたい。また、各エリアでの低減効果の差異は、三次調整力②必要量の低減効果を算
定するにあたっての前提条件(気象条件等)が各エリアで異なることが影響しているのか、エリア間を
比較する評価手法についても合わせて検討していくこととしたい。

➢ また、複数モデル導入にあたっては、各一般送配電事業者が気象会社と連携して対応しているが、
具体的な実装モデルの一部ロジックについては、気象会社のノウハウの要素があるため、各一般送
配電事業者間の情報共有をどのように実施していくか引き続き確認していくこととしたい。
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27今後の気象予測精度向上に向けて

◼ 昨年度の予測精度研究会では、大外し事例の分析、最大誤差低減に向けた３つの気象予測精度向上に係る技術開発の
要件整理およびその実現可能性の検討が行われてきた。これら技術開発については、NEDO事業において、2024年度までの
4年間の計画の中で進められる予定である。

◼ 他方で、三次②調達量の低減については継続的に取り組むことが必要であり、上記の4年後の最終的な技術開発結果が得
られるまでの間においても、技術開発に関する知見・データから三次②の低減効果に係る示唆が得られれば、一般送配電事
業者において新たな気象予測技術の実装を図っていくことが考えられるか。

◼ このため、気象の専門家を含む関係者を集めた研究会等を通じ、気象予測精度向上に係る技術開発の状況および一般送
配電事業者の新たな気象予測技術の実装可否について確認しつつ、引き続き、本委員会でも、再エネ誤差低減に向けた検
討を行っていくこととしてはどうか。
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29まとめ

◼ 今回、再エネ出力予測精度向上に向けて、一般送配電事業者が目指すべき水準として新しく追加し
た複数の気象モデルの活用状況について確認した。

◼ 各一般送配電事業者における複数の気象モデルの導入は、再エネ予測システムの改修が必要なため、
導入時期が年度末となる事業者もあるものの、概ね2021年度の初めまでに導入が行われていることを
確認した。

◼ また、通常の三次②必要量テーブル作成では、複数の気象モデルによる予測データを2年分蓄積し、実
績データを置き換える必要があるため、導入効果を得るまでには時間を要するが、気象会社と連携し、
過去実績データを複数の気象モデルを導入していたものとして遡って置き換えることで、早期に導入効果
を得るよう各事業者で工夫していることを確認した。この結果、多くの事業者では、2021年度上期にお
いて、複数の気象モデル予測を活用した三次②必要量テーブルの適用が行われていることを確認した。

◼ 実際の三次②調達状況は、他の一般送配電事業者の取り組み状況（地理的粒度の適正化）とあ
わせて、定期的に確認することとしたい。

◼ 今後の気象予測精度向上については、気象の専門家を含む関係者を集めた研究会等を通じ、気象
予測精度向上に係る技術開発の状況および一般送配電事業者の新たな気象予測技術の実装可否
について確認しつつ、引き続き、本委員会でも、再エネ誤差低減に向けた検討を行っていくこととしてはど
うか。


