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要 約  
2 0 9 E 6 0 5 E  

⼋ ⽊  千 尋  

 
Empir ica l  Studies  on  the  Economics  o f  So lar  Power  

（ 太 陽 光 発 電 の 経 済 学 に 関 す る 実 証 研 究 ）  
 

 本 論 ⽂ は 、 太 陽 光 発 電 の さ ら な る 普 及 を 促 す た め の ア プ ロ ー チ と し

て 、 太 陽 光 発 電 導 ⼊ の 障 壁 と な っ て い る 間 ⽋ 性 の 緩 和 を 担 う 蓄 電 ・ 送 電

に 関 す る 分 析 、 さ ら に 、 太 陽 光 発 電 の 導 ⼊ 要 因 の 探 究 を ⾏ っ た 。  

 第 ⼆ 章 で は 、 太 陽 光 発 電 の 変 動 性 を 軽 減 す る 蓄 電 シ ス テ ム の 役 割 に 焦

点 を 当 て 、 特 に 揚 ⽔ 発 電 シ ス テ ム に つ い て 分 析 を ⾏ っ た 。 太 陽 光 発 電 の

間 ⽋ 性 を 緩 和 す る た め に 、 揚 ⽔ 発 電 が ど の よ う に 機 能 し て い る か を 実 証

的 に 評 価 す る た め 、 １ 時 間 ご と の 揚 ⽔ 発 電 の 蓄 電 量 を 太 陽 光 発 電 量 に 回

帰 さ せ た 。 さ ら に 、 内 ⽣ 性 の 問 題 に 対 処 す る た め 、 ⽇ 照 時 間 を 操 作 変 数

と し て ⽤ い る 操 作 変 数 法 を 採 ⽤ し た 。 分 析 の 結 果 、 揚 ⽔ 発 電 シ ス テ ム が

太 陽 光 発 電 の 間 ⽋ 性 を 効 果 的 に 緩 和 し て い る こ と が ⽰ さ れ た 。 具 体 的 に

は 、 太 陽 光 発 電 量 が 1 M W h 増 加 す る ご と に 、 揚 ⽔ 発 電 シ ス テ ム に よ る 蓄

電 量 が 0 . 2 4 9 M W h 増 加 す る こ と が 明 ら か に な っ た 。 こ の 関 係 は 、 電 ⼒ 需

要 が 低 く 、 太 陽 光 発 電 量 が 多 い 場 合 に 特 に 顕 著 で あ る こ と も 確 認 さ れ

た 。 ま た 、 地 域 間 送 電 網 に よ る 送 電 も 太 陽 光 発 電 量 の 増 加 に 対 し て ⼀ 定

の 調 整 機 能 を 果 た し て い る が 、 そ の 効 果 は 揚 ⽔ 発 電 シ ス テ ム よ り も ⼩ さ

い こ と が わ か っ た 。 実 証 分 析 で 得 ら れ た 係 数 を 基 に 、 既 存 の 揚 ⽔ 発 電 シ

ス テ ム が も た ら す 社 会 的 利 益 を 定 量 化 し た と こ ろ 、 太 陽 光 発 電 が も た ら

す 余 剰 電 ⼒ に 対 す る 出 ⼒ 抑 制 を 回 避 す る こ と に よ る 社 会 的 利 益 は 、 1 0 M W

規 模 の 発 電 所 で 年 間 1 . 8 億 円 か ら 2 . 8 億 円 と 推 定 さ れ た 。 こ の 利 益 は 、 新

た に 揚 ⽔ 発 電 シ ス テ ム を 建 設 す る コ ス ト の 7 . 7 % か ら 1 1 . 7 % に 相 当 す る 。

こ の 結 果 か ら 、 既 存 の 揚 ⽔ 発 電 の 容 量 を 効 果 的 に 活 ⽤ す る こ と が 、 太 陽

光 発 電 の 導 ⼊ を 促 進 す る 上 で ⾮ 常 に 重 要 で あ る こ と が ⽰ 唆 さ れ た 。 本 研

究 は 、 太 陽 光 発 電 の 安 定 供 給 を ⽬ 指 す 政 策 ⽴ 案 者 や エ ネ ル ギ ー 業 界 に 対



し 、 揚 ⽔ 発 電 シ ス テ ム の 有 効 性 と そ の 価 値 を ⽰ す 重 要 な 実 証 的 知 ⾒ を 提

供 す る 。  

 続 い て 第 三 章 で は 、 太 陽 光 発 電 の 間 ⽋ 性 緩 和 に 対 す る 、 蓄 電 と 地 域 間

送 電 が 与 え る 社 会厚⽣への影響に着⽬ し た 。⼤規 模 な 太 陽 光 発 電 の 導 ⼊

に伴い 、 電 ⼒ の 余 剰 が 発 ⽣ す る こ と が懸念さ れ る中で 、 蓄 電 と 地 域 間 送

電 が 重 要 な 役 割 を 果 た す と期待さ れ て い る 。 本 研 究 で は 、 こ れ ら の 2 つ

の 電 ⼒取引（ア ービトラージ）が 与 え る 社 会 的厚⽣への影響を 定 量 化 す

る こ と を ⽬ 的 と し て い る 。簡易な 分 析フレー ムワークを構築し 、 こ れ

を 、 太 陽 光 発 電 に よ る 余 剰 電 ⼒ が頻発 す る ⽇ 本 の九州地 域 に適⽤ し て 、

現在の 蓄 電 と 送 電 の運⽤ が も た ら す 社 会 的 利 益 を 定 量 化 し た 。 まず、 蓄

電 と 送 電 に よ る 電 ⼒市場 の均衡点 の 変 化 を 探 る た め 、 電 ⼒ 需 要曲線を 推

定 し 、 供 給曲線をデータか ら 定義し た 。 こ れ ら を ⽤ い て 、 蓄 電 と 送 電 、 2

つ の ア ービトラージの 社 会 的影響を 定 量 化 し た 。主な 結 果 は以下の通り

で あ る 。 第 ⼀ に 、 推 定 結 果 に よ る と 、 電 ⼒ 需 要 の 価格弾⼒ 性 は 、 太 陽 光

発 電 量 が 多 い 時 間帯で− 0 . 2 2 8 、少な い 時 間帯で− 0 . 252 で あ る こ と が わ

か っ た 。 第 ⼆ に 、現在の 蓄 電および送 電 の運⽤ は 、 そ れぞれ 1 ⽇ あ た り

73 ,0 0 0 ⽶ドル と 59 ,0 0 0 ⽶ドル の 社 会 的 利 益 を 提 供 し て い る こ と が ⽰ さ れ

た 。 第 三 に 、 こ れ ら の 2 つ の ア ービトラージは 、 蓄 電 や 送 電 に よ っ て追

加 的 に 供 給 さ れ る 太 陽 光 発 電 に よ っ て⽕⼒ 発 電 の ⼀部を代替し て い る た

め 、 ⼆酸化炭素削減 と い っ た外部的 な 利 益 を も た ら し て い る こ と が 明 ら

か と な っ た 。 こ れ ら の 結 果 は 、現在の 蓄 電および送 電 の運⽤ が消費者 、

製造者 、環境に悪影響を 及ぼす こ と な く 、 社 会 的 利 益 を 提 供 し て い る こ

と を ⽰ し て い る 。 そ の た め 、 蓄 電および送 電 は 、 太 陽 光 発 電 の 間 ⽋ 性 を

緩 和 す る た め の 社 会 や環境に と っ て望ま し い⼿段で あ る こ と が 明 ら か と

な っ た 。  

 最後に 、 第四章 で は 、 太 陽 光 発 電 の さ ら な る 普 及 に向けた 新 た な 導 ⼊

要 因 を 探求す る た め 、 太 陽 光 発 電 の ⾮ 常 ⽤ 電源と し て の 役 割 に着⽬ し た

分 析 を ⾏ っ た 。 本 研 究 は 、 2 0 1 8 年 の北海道東部胆振地震に次ぐ⼤規 模停

電 を⾃然実験と し て 利 ⽤ し 、停電 が 太 陽 光 発 電 シ ス テ ム の 導 ⼊ に 与 え る

影響を検証 し た 。 2 0 1 8 年 の胆振地震に 続 く停電 は 、 太 陽 光 発 電 シ ス テ ム



の ⾮ 常 ⽤ 電源と し て の 役 割 を際⽴ た せ る事象で あ り 、 こ の停電後の 太 陽

光 発 電 導 ⼊ に 関 す る ⾏ 動 の 変 化 を通し て 、 ⾮ 常 ⽤ 電源と し て の 役 割 が 太

陽 光 発 電 の 導 ⼊ 要 因 と な っ て い る の か ど う か を 分 析 す る こ と が ⽬ 的 で あ

る 。 本 研 究 で は 、差の差（ DID）分 析 を ⽤ い て 、停電 が 与 え る 太 陽 光 発

電 導 ⼊への影響を ⾒ る 。北海道全域 は 地震と そ れ に 続 く停電 を経験し た

が 、隣の東北地⽅で は 地震の揺れ のみを受けた 。 こ の た め 、東北地⽅を

⽐較対象と し て使⽤ す る こ と で 、 地震⾃体 が 太 陽 光 発 電 導 ⼊ に 与 え る影

響を除い た 分 析 を ⾏ う こ と が できる 。 分 析 に は 、 doub l y - r obu s t  DID 分 析

を使⽤ し 、 地 域 に よ る 特徴の違い を考慮し て影響を 推 定 し た 。 結 果 と し

て 、停電 が住宅⽤ と ⾮住宅⽤ の 太 陽 光 発 電 導 ⼊ に異な る影響を 与 え る こ

と が 明 ら か に な っ た 。北海道の家庭は停電後に 太 陽 光 発 電 導 ⼊ を 減少さ

せ る と い っ た 、期待に反す る 結 果 と な っ た 。 ⼀⽅で 、 ⾮住宅⽤ に 関 し て

は 、停電後に 太 陽 光 発 電 導 ⼊ が 増 加 し た 。 具 体 的 に は 、住宅⽤ 太 陽 光 発

電 導 ⼊ は停電後、 1 0 0 0 ⼈あ た り 0 .668kW 減少し 、 こ れ は 対 照群の平均導

⼊ 量 の 46% に 相 当 す る 。 ⼀⽅、 ⾮住宅⽤ 太 陽 光 発 電 導 ⼊ で は 、 1 0 0 0 ⼈あ

た り 2 . 7 03kW 、 つ ま り 対 照群の平均導 ⼊ 量 の 7 4 % が 増 加 し た 。 こ の 結 果

は 、 ⾮住宅⽤ 太 陽 光 発 電 の 導 ⼊ が⼤幅に 増 加 し た ⼀⽅で 、住宅⽤ 太 陽 光

発 電 の 導 ⼊ が期待に反し て 減少し た こ と を ⽰ し て い る 。住宅⽤ 太 陽 光 発

電 導 ⼊ の 減少理由を 探 る た め 、 さ ら に異質性 分 析 を ⾏ っ た 。 結 果 と し

て 、 太 陽 光 発 電 の 間 ⽋ 性 が住宅⽤ 太 陽 光 発 電 導 ⼊ の 減少の原因 と な っ て

い る こ と が わ か っ た 。 具 体 的 な 分 析 は以下の とおり で あ る 。 太 陽 光 発 電

導 ⼊ の期待利 益 は 、停電 の主観的 確率、停電被害の⼤きさ 、停電中の 太

陽 光 発 電 シ ス テ ム のパフォーマンス の 3 つ の 要素に 分解できる 。 まず、

停電 の 発 ⽣ 確率が 上⽅修正さ れ た こ と が 、 そ の後の 太 陽 光 発 電 導 ⼊ に影

響を 与 え る か ど う か を 調べた 結 果 、 発 ⽣ 確率を 上⽅修正し た家庭は他の

家庭よ り も 太 陽 光 発 電 シ ス テ ム を 設置す る傾向が強い こ と が わ か っ た 。

次に 、停電 に よ る被害の程度が ⾮住宅⽤ 太 陽 光 発 電 導 ⼊ に影響を 与 え る

こ と が ⽰ さ れ た 。 具 体 的 に は 、停電 に よ る被害が⼤きい と予想さ れ る 地

域 におい て 、 太 陽 光 発 電 シ ス テ ム の 導 ⼊ を 増 加 さ せ る こ と で停電 の被害

を 軽 減 し よ う と す る 動きが ⾒ ら れ た 。最後に 、停電 時 の 太 陽 光 発 電 シ ス



テ ム のパフォーマンス が 、 そ の後の 太 陽 光 発 電 導 ⼊ に影響を 与 え る こ と

が 確 認 さ れ た 。 特 に 、停電 時 に悪天候に を経験し た 地 域 で は 、住宅⽤ ・

⾮住宅⽤ と も に 、停電後の 太 陽 光 発 電 導 ⼊ 量 が少な く な る傾向が あ っ

た 。 こ の こ と は 、天候に よ っ て 発 電 量 が左右さ れ る と い っ た 太 陽 光 発 電

の 間 ⽋ 性 が住宅⽤ 太 陽 光 発 電 導 ⼊ の 減少の ⼀ 因 で あ る こ と を ⽰ 唆 し て い

る 。 さ ら に 、追加 的 な 分 析 を ⾏ っ た と こ ろ 、 太 陽 光 発 電 導 ⼊ の際に 、 そ

の 間 ⽋ 性 を 軽 減 す る働きを 担 う燃料電池や 蓄 電池な ど の⾃家⽤ 発 電 シ ス

テ ム を併設 す る「⾃家発 電 シ ス テ ム併設」と い っ たカテゴリー が 、停電

後に 増 加 し た こ と が 明 ら か と な っ た 。 こ れ に よ り 、停電 が 太 陽 光 発 電 導

⼊ の 間 ⽋ 性 を浮き彫り に し 、 そ の 結 果 、停電後に住宅⽤ 太 陽 光 発 電 導 ⼊

が 減少し た こ と が 確 認 さ れ た 。 ま と め る と 、停電 は 太 陽 光 発 電 導 ⼊ に影

響を 与 え る こ と が わ か り 、 ⾮ 常 ⽤ 電源と し て の 役 割 が 導 ⼊ 要 因 と な っ て

い る こ と が 明 ら か と な っ た 。 ⼀⽅で 、 太 陽 光 発 電 の ⾮ 常 ⽤ 電源と し て の

パフォーマンス が 、 導 ⼊ に⼤きな影響を 与 え る こ と か ら 、 太 陽 光 発 電 シ

ス テ ム の ⾮ 常 ⽤ 電源と し て の 役 割 と そ のパフォーマンス の両者 が 導 ⼊ の

意思決定段階におい て 重 要 な 要素と し て働く こ と が ⽰ さ れ た 。  

 本 論 ⽂ は 、 太 陽 光 発 電 の 間 ⽋ 性 に 対 す る 蓄 電 ・ 送 電 の 役 割 に着⽬ し た

分 析 を通し て 、 そ れ ら が 与 え る 社 会への影響を 評 価 し た 。 結 果 と し て 、

蓄 電 ・ 送 電 と も に 、 社 会 に と っ て望ま し い 電 ⼒ ア ービトラージで あ る こ

と が 明 ら か と な っ た 。 ⼀⽅で 、現在の 蓄 電 シ ス テ ムおよび地 域 間 送 電 網

の 容 量使⽤率は 低 い ⽔準に と ど ま っ ており 、 新 た な 容 量 の 導 ⼊ よ り も 、

既 存 の 容 量 を最⼤限に 活 ⽤ す る⽅が 合理的 で あ る こ と が ⽰ 唆 さ れ た 。 さ

ら に 、 太 陽 光 発 電 の 導 ⼊ 要 因 の さ ら な る 探求におい て は 、 そ の ⾮ 常 ⽤ 電

源と し て の 役 割 が 導 ⼊ 要 因 と な る ⼀⽅で 、 間 ⽋ 性 に よ っ て 太 陽 光 発 電 導

⼊ が妨げら れ て い る こ と が 明 ら か と な っ た 。住宅⽤ 蓄 電 シ ス テ ム が 、 太

陽 光 発 電 シ ス テ ム の 間 ⽋ 性 を 緩 和 す る解決策 と な り 得 る も の の 、 こ れ ら

の シ ス テ ム の 設置を 促 進 す る た め の 政 策⼿段は⼗分 に 整備さ れ ておら

ず、今後の 研 究 におい て さ ら な る検討が必要 で あ る 。  

 

 


