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§１．研究実施体制  

 

（１）「統合メカニズム」グループ 

① 研究代表者：内田 健康 （早稲田大学理工学術院、教授） 

② 研究項目 

・エネルギー需給システムのモデリングと統合メカニズム 

 

（2）「分散制御」グループ 

① 主たる共同研究者：滑川 徹 （慶應義塾大学理工学部、准教授） 

② 研究項目 

・電力市場における最適価格設定法と需給制御 

・電力ネットワークにおける分散的モニタリング 

・リアルタイムプライシングによる電力網の系統周波数制御 

 

（3）「実時間最適化」グループ 

① 主たる共同研究者：大塚 敏之 （京都大学大学院情報学研究科、教授） 

② 研究項目 

・統合メカニズム構築のための実時間最適化 

・問題設定の特徴を利用した解析・計算方法 
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§２．研究実施の概要  

 

本研究では，全研究期間を通して課題を，課題１：モデル構築，課題２：変動と不確かさ，課題

３：分散制御設計，課題４：統合メカニズム検討，課題５：高速最適化計算，という五つに分けて研

究を進めている．本年度は，これらの課題に対して以下のように研究を実施した． 

〈モデル構築〉エネルギー需給ネットワークを解析・設計するためには，環境，社会・経済，並びに

物理という分野の異なるディシプリンを共役するモデルの構築が不可欠である．本年度は，システ

ム規模や分解能，並びにエージェントのダイナミクスに留意したモデル化，ユーティリティーの数理

モデル化，マルチエージェントネットワークとしてのモデル化，エージェント個々の利益及び公共の

利益の定量化に取り組んだ．特に，エネルギー価格によってエージェントを制御するというモデル

の妥当性を検証するために，経済実験を実施した．経済の視点からは，電力需給に関する制度モ

デルを用いた理論的分析も行った． 

〈変動と不確かさ〉エネルギー需給ネットワークにおける変動・不確かさを，エージェント間の競争的

関係（すなわち不完全情報環境）に由来するとものと環境変動に起因するものに分けて検討した．

エージェントの不完全情報環境に関しては，不完全ゲームとしてモデル化し，ロバスト制御設計や

確率的モデルを加えた設計による不確かさに対処できる最適な統合メカニズムの基礎を与えた．

再生可能エネルギーの導入に伴う環境変動に起因する不確かさに対しても，物理システムの分布

を限定しない確率的モデリングを検討し，その対処法を検討した． 

〈分散制御設計〉具体的なモデルに対して大規模最適制御理論やゲーム理論を用いて分散制御

設計を検討した．まず，利己的に振舞うエージェントと社会の利益を追求するユーティリティーから

なるネットワークに対する分散制御方策とプライシング設計の枠組において，電力ネットワークの動

的モデルに対する分散的な最適プライシング設計と，環境の変動と不確かさを考慮した分散型の

周波数制御の構成を提案した．また，次世代電力ネットワーク構築を念頭に，分散的モニタリング

手法や再生可能エネルギー発電システム単体のインテリジェント制御を試みた． 

〈統合メカニズム検討〉構築したモデルに基づいて統合メカニズムの可能性を検討した．スポットプ

ライシングと動的モデルを必要とするリアルタイムプライシングにタイムスケールで階層化し，それ

ぞれの階層において，完全情報環境におけるプライシングによる統合化，不完全情報環境（エー

ジェントの戦略的振る舞いを許す環境）におけるメカニズムデザインの方法，特に個人合理性を保

証するメカニズムデザインの方法を提案した．また，マルチエージェントモデルを用いて，電力プラ

イシング手法の検討や合意形成の基礎研究も行った． 

〈高速最適化計算〉制御のより良い応答を実時間最適化によって実現するために，モデルに組み

込むべき要素と評価関数に組み込むべきコストを調整する方法を検討し，逆最適性（逆問題）に基

づく方法を提案した．また，最適化の対象となる非線形システムの構造を実時間最適化に適した

形へ変換するための基礎研究を行った．電力システムにおける電力取引に焦点を絞った研究とし

て，電力取引量の上限を高速に算定する新しい手法を提案した． 



 

 

本研究チームは三つの研究グループ／サブグループの複合構造を持っている．一つの研究目

標をもったチームとして機能するように研究打ち合わせを定期的に行い，国内外の研究グループと

の共同研究やワークショップの共同開催を積極的に企画し，チームの研究成果の進展と研究組織

の一体化を計った．  
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