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１．送電網投資に関する
制度設計

UTOL掲載資料：20250630_送電網投資について（解説集）.pdf
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送電網投資とその費用負担に関する制度設計

• 送電網投資とその費用負担については様々な制度設計が可能．
• 欧州ではTSOが送電網投資を行い，その費用は送電料金から回収され

ている．費用便益分析による投資判断．

• PJMでは新規電源に増強費用を負担させ，その代わりに容量市場への
参加を認めている．

• 送電権の設定
• 物理的送電権⇔金融的送電権（値差収益を得ることができる権利）

• 新規接続電源に増強費用を負担させ，その代わりに金融的送電権を与
える仕組み．

• マーチャント送電線：英国・オランダ間，ノルウェー・英国間

• 値差収益を用いた送電網投資：値差収益を連系線投資に充当

• 「均一価格＋再給電」のもとでのTSOによる送電網投資
• 再給電コスト削減のために送電網投資を行うインセンティブがある．
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送電網投資に関する全国調整スキーム
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値差収益の活用

6



２．送電キャパシティー
の最適解
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送電キャパシティー最適化問題

• 送電キャパシティーを最適化．

• 送電キャパシティーKTに関するKKT条件を導出．
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ラグランジアンとKKT条件
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KKT条件：

kWあたりの地域間値差収入＝送電容量増加の限界費用
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送電キャパシティーの最適条件

• 送電容量の最適条件：単位送電容量あたり地域間値差収入

＝送電容量増加の限界費用

• 地域間値差収入は送電網増強の限界便益と解釈できる．

• 地域間値差が発生していなければ，送電網増強の便益はゼ

ロ．

• 混雑が発生しないレベルまで送電網整備を行うことは過剰投資に

なる．
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３．市場均衡における送
電キャパシティー
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市場均衡における送電キャパシティー

• 送電網増強の限界便益＝単位送電容量あたり地域間値差収入

• TSOが値差収入で送電網の増強費用をまかない，価格を所与として利潤最大
化を行うと送電網投資が最適．

• ただし，TSOは独占が許されているので，プライステイカーの仮定は成立せず，政策的な
介入が必要である．通常は費用便益分析と義務づけ．

• 地域間の値差が発生していなければ送電網増強の便益はゼロ ⇒ 混雑が発生し
ないレベルまで送電網整備を行うことは過剰投資．

• ただし，実際の送電網増強には大きな不可分性がある．増強後に混雑が発生しない場合で
も増強の純便益がプラスである可能性がある．

• 均一価格制＋再給電：競争市場における電源キャパシティーが最適ではない 
⇒ 死重損失が発生．

• 送電網の増強はこの死重損失を変化させるので，便益を推定する際には死重損失の変化を
地域間の値差収入に加える必要が出てくる．

• 直観的には，送電網増強は送電制約を緩和させて死重損失を減少させるので，プラスの追
加的便益が発生すると推測される．ただし，厳密な分析が必要．
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送電網増強の限界便益と地域間値差収入：



送電網投資に関する制度設計
ゾーン間値差収入による送電網投資

• TSOがゾーン間の値差収入を受け
取り，それで整備費用をまかなう
仕組み．

• TSOが価格を所与として利潤最大化
を行うと，送電線整備が最適になる．

• 独占であるので，プライステイカー
の仮定は成立せず，政策的な介入が
必要．

• 利潤最大化によって送電線の最適
容量が達成されたとしても，TSO
の収支が均衡しない可能性．

• 規模の経済一定⇒収支均衡

• 規模の経済⇒赤字，規模の不経済⇒
黒字．

ディープ接続

• 新規接続電源が増強費用を負担＋金融
的送電権

• 増強費用を負担する電源の利潤＝エネ
ルギー市場における利益＋金融的送電
権による利益

• 増強を行う前の状態において電源キャ
パシティーが自由参入で決定されてい
たとすると，エネルギー市場における
利益はゼロ．したがって，増強費用を
負担する電源は金融送電権による利益
がゼロになるまで参入する．これは送
電容量最適化の条件と同じである．
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PJMでは金融的送電権は需要側（ネットワー
ク送電サービス利用者とfirm point-to-point
サービス利用者）に与えられる．増強費用を
負担した電源は容量市場収入を得る．



｢均一価格＋再給電｣のもとでの送電網投資

• 均一価格，地域2から地域1への送電量＞送電容
量のケースを考える．

• TSOによる再給電：地域2の電源を抑制，地域1
の電源が追加の発電．

• TSOは赤字： (地域2の限界電源の限界費用－地
域1の限界電源の限界費用)＊再給電量＜0

• 送電容量の増加によるTSOの限界利益： ー(地
域2の限界電源の限界費用－地域1の限界電源の
限界費用) x送電容量の増加ー送電容量増加の限
界費用

• TSOがプライステイカーであると，利潤最大化
送電容量は最適解と一致する．

• ただし，均一価格のもとでは電源キャパシ
ティーが最適解から乖離するので，この歪みに
よる死重損失の変化を考慮した次善の最適解を
考える必要がある．

• TSOの収益最大化は次善の最適解とはならない
が，死重損失の変化が小さければ最適解＆次善
解の良い近似となる．

• TSOの収益 はマイナスであるので，託送料金等
からそれを補填する必要がある．

• 再給電を市場化できないか？：ドイツでは，再
給電指令への参加は義務であり，コストベース
でかかった費用が払い戻される．

• 市場化するとゲーミングの弊害が発生．

• 供給不足の地域では，再給電の価格が（均一
の）市場価格より高くなる．市場に高い価格を
入札して落札しないようにして，再給電の方に
供給しようとする．

• 余剰地域では再給電の価格が市場価格より低く
なる．限界費用より低い価格で入札・落札して，
再給電市場の価格で買い戻すと利益をあげるこ
とができる．

• カリフォルニアにおける電力危機（2000年～
2001年）や2010年頃の英国において実際にこ
ういった行動が観察された．
Hirth, Lion; Schlecht, Ingmar (2020) : Market-
Based Redispatch in Zonal Electricity Markets: 
The Preconditions for and Consequence of Inc-
Dec Gaming, ZBW – Leibniz Information Centre 
for Economics, Kiel, Hamburg
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