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１．はじめに 
近年，電力市場を活用した系統用蓄電池による市場取引

のビジネスモデルが注目されている。このビジネスモデル

は，電力価格の時間帯ごとの変動を利用した裁定取引によ

り収益を得るものであり，再生可能エネルギーの普及や電

力需給の変動に伴い，その重要性は一層高まっている。この

ような市場取引を実現するためには，将来の電力価格を予

測し，その結果に基づいて最適な充放電計画を立案するこ

とが不可欠である。これまで，複数の予測モデルの予測結果

を予測精度指標に基づいて統合するアンサンブル学習の検

討を行ってきた(1)。裁定取引では，電力価格の極値（局所的

な最大値や最小値）が重要であるが，従来の予測精度指標で

は，電力価格の極値の予測精度を評価することが難しい。 
本研究では，日本卸電力取引所（JEPX）のスポット市場
を対象に，電力価格の極値の予測精度を評価することが可

能な極値タイミング精度(2)（Extremum Timing Accuracy, ETA）
を適用したアンサンブル学習による収益性向上の可能性を

検証する。 
 

２．アンサンブル学習 
電力市場価格は，年度や季節によって傾向が変化するた

め，市場の複雑な変動を単一のモデルで予測することは難

しい。そのため，複数の予測モデルを統合するアンサンブル

学習が有効である。本研究では，複数の予測結果の傾向に依

存しないアンサンブル手法である近傍加重平均を採用する。 
近傍加重平均は、複数のモデルの予測性能を動的に評価

し、重み付けを行うことで，予測性能の低いモデルの影響を

抑え，予測性能が高いモデルを重視する。これにより，モデ

ル間の多様性を活かしつつ、予測精度を向上させる効果が

期待できる。具体的には，図 1 に示すように各モデルの直
近の予測値と実績値を比較し，その予測性能を算出した上

で，最も性能が高いモデル（最良予測モデル）と，その性能

に近いモデル（近傍予測モデル）を選択する。その後，両者

の予測性能に基づいて重みを決定し，加重平均によって統

合予測を行う手法である。これまで，予測モデルの重み付け

は，平均絶対誤差（MAE）などの予測モデルを評価するよ
うな予測精度指標を基準としてきた。このような予測精度

指標は，どれだけ実績に対して正確に予測ができているか

を評価する指標であり，電力市場の裁定取引において重要

な電力価格の極値の予測精度を評価するには不十分である。

そこで本研究では，近傍加重平均の重み付けに予測値が実

績値の極値タイミングをどの程度正しく捉えているかの評

価が可能な ETAの適用を提案する。 

ETA は，実績値と予測値における極値タイミングの差分
比率を算出する指標であり，極大値と極小値の発生時刻を

定量的に評価するため，裁定取引の収益性に直結する予測

精度を適切に評価可能となる。式(2)の𝐿𝑚𝑎𝑥および𝐿𝑚𝑖𝑛は
それぞれ極大値と極小値のインデックスを表す。𝑇(と𝑌(はそ
れぞれ実際の価格と予測結果に対して移動平均を適用した

値である。この移動平均は充放電時間に対応しており，例え

ば充放電時間が 1 時間（30 分×2 コマ）の場合，ウインド

ウ数は 2 となる。これにより，充放電時間が長い場合には

微細な変動を除去するフィルタとして機能する(3)。ETA は
値が 1であれば収益性が最良であることを示す。 
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図 1 近傍加重平均によるアンサンブル学習 

Fig. 1. Neighborhood Weighted Average Ensemble Method 



３．シミュレーション 
＜3・1＞シミュレーション条件  本稿では，JEPXスポッ
ト市場の九州エリアプライスをシミュレーション対象とす

る。対象期間は 2023年 4 月 1日～2024年 3 月 31日の 1年
間とし，提案法である ETAを基準としたアンサンブル学習
と，従来法であるMAEを基準としたアンサンブル学習を適
用した結果を比較する。なお，得られた予測結果を基に，蓄

電池の運用条件を考慮した最適化モデル(4)による電力取引

計画を立案し，収益を試算することで評価する。収益の試算

は，予測値に基づいて立案した取引計画を実際の市場価格

に適用した場合に得られる収益を算出する。具体的なシミ

ュレーション条件は表 1に示す。 

＜3・2＞シミュレーション結果  表 2 にシミュレーショ

ン結果を示す。蓄電池容量が 10MWhでは， ETAを基準と
したアンサンブルは MAE を基準としたアンサンブルをよ
りも収益が良い結果であった。一方で，蓄電池容量 42MWh，
75MWhでは，どちらのアンサンブル学習でも同様の収益に

なることが示された。図 2には，蓄電池容量 10MWhにおけ
るシミュレーション結果の一例を示す。MAEを基準とした
アンサンブル学習では，実績値の極小値の 7時 30分時点で

はなく，少しずれた 6時 30分に極小値を予測しているため，
安くない時刻で買電していた。一方で，ETA を基準とした
アンサンブル学習では，7時 30分に極小値を予測している
ために，安い時刻で買電することができ，収益につながる取

引ができたとみられる。ETA は極値のタイミングを重視す
る特性を持つため，10MWhのように充放電時間が短いケー

スでは，充放電の最適なタイミングを捉えることで収益が

向上する一方で，42MWhや 75MWhのような充放電時間が
長いケースでは，1日の極値を捉えても短期間の充放電はで

きないために，収益差がみられなかったと考えられる。 
以上の結果から，提案法である ETAを基準としたアンサ
ンブル学習は今回の蓄電池容量 10MWh のように充放電時
間が短いケースでは収益性向上に有効な手法であることが

明らかとなった。 

４．まとめ 
本稿では，JEPXのスポット市場を対象として，近傍加重
平均によるアンサンブル学習における重み算出方法を検討

した。シミュレーションの結果，蓄電池出力 10MWh のと
き，蓄電池容量 10MWh 等の充放電時間が短い場合に，ETA
を基準としたアンサンブル学習が収益性の面で有効である

ことを確認した。これにより，ETA を適用したアンサンブ
ル学習が，系統用蓄電池を活用した市場取引における収益

性向上に資する可能性を示した。今後は，アンサンブル学習

のさらなる改良と，他市場への適用検討を進めていく。 
本研究は，国立大学法人東京大学 エネルギー総合学連携

研究機構と共同で開設した社会連携研究部門「電力システ

ムイノベーションの実現」による成果である。 

表 1 シミュレーション条件 
Table.1 Simulation Conditions 

Items Conditions 
Ensemble  
Method Neighborhood Weighted Avg. 
Weighting MAE or ETA 
Coefficient 0.3 
Input Models JIT, PLS, SVR 
Training Data Latest 7 days 
Forecast Period Next day (48 points, 30min intervals) 
Battery (Optimization) 
Output 10MW 
Capacity 10MWh, 42MWh, 75MWh 
SOC range 10～90% 
Efficiency 81%(Charging:90%，Discharging:90%) 
SOC Initial/Final Initial 10% / Final 10% 

 

表 2 シミュレーション結果 
Table.2 Simulation Results 

Method Profit (million JPY/ year) 
10MWh 42MWh 75MWh 

Ensemble(MAE) 28.4 103.2 152.5 
Ensemble(ETA) 28.5 103.2 152.5 

 

 
図 2 シミュレーション結果の抜粋（蓄電池容量 10MWh） 

Fig. 2. Excerpt of Simulation Results (Capacity:10MWh) 
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