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１． 研究目的 

エネルギーセキュリティ確保の観点から近年、

太陽光発電が重要なエネルギー源として注目さ

れている。しかし、太陽光発電量は天候の変化

により変動する。効率的な運用を行うためには、

正確な太陽光発電量予測が求められる。 

本研究では、はじめに天気予報を用いた日射

量予測手法及び、太陽光発電量予測手法の構築、

精度の向上を行い、その後、東京都市大学世田

谷キャンパスにおける太陽光発電施設の太陽光

発電量予測システムの構築を試みた。 

２． 先行研究 

 片岡ら[1]は電力系統全域での空間日射量の一

時間値を直接的に予測する手法の構築を試みた。 

太陽光発電システムの発電量及び、日射量の予

測技術に関する研究は様々なものがあるが、こ

れまでのところ、予測に関する研究は単地点の

ものが中心であり、空間平均日射量を直接予測

することに主眼を置いた手法については、これ

までに十分な検討がなされていない。片岡らは、

メソ数値予報モデル格子点値を用いて中部地域

の全 58 地点で観測された日射量データを用いて、

電力系統全域での空間平均日射量の一時間値を

直接的に予測する手法の構築を試みた。 

３． 日射量予測モデルの構築 

３．１．時間単位の日射量予測 

気象庁東京地点で観測されたデータ[2]を用い

て、天気予報を用いた日射量予測モデルの構築

を行った。データは 2005 年～2014 年の 10 年間

を用いた。気象庁のデータを用いて 1 時間単位

の日射量予測値を求める。ここで気象庁の天気

概況は 3 時間毎のため天気概況のない時間は同

じ天気が続いたと仮定した。 

（１） 日射量（気象庁東京地点実測値） 

2005 年～2014年の１０年間を月、日、時間、天

気ごとにデータベース化した。 

２）、天気毎（晴:1 曇２ 雨:３）、時間毎（0

～24）に分類した１時間毎の日射量の平均値を 

 

 

 

 

 

 

求める。これをＧ(月,天気,時間)とする。 

（２）日射量推定値の算出 

  (1)式で各月の上・中・下旬の日射量推定値を

求めた。 

上旬＝{2G(月,天気,時間)＋G(前月,天気,時

間)}/3  

中旬＝G(月,天気,時間) 

下旬＝{2G(月,天気,時間)＋G(翌月,天気,時

間)}/3                  (1) 

３．２．モデルの妥当性検証 

2014 年～2016 年の気象庁東京地点で観測され

た日射量を用いてモデルの妥当性を検証した。

その結果、日射量推定値、気温、湿度を説明変

数に加えたモデルが有効であった。相関係数は

0.88 となり 1%有意となった。それ以外の降水量、

雲量、風速などの変数についても検証を行った

が、相関係数を高める有効な変数は見つからな

かった。 

日射量実測値(MJ/㎡)＝0.8014*日射量推定値

(MJ/m2)+0.0132* 気 温 ( ℃ )-0.0133* 湿 度

(%)+0.8486 

４． 東京都市大学世田谷キャンパスの発電設備

の太陽光発電量予測 

 東京都市大学区世田谷キャンパスの発電設備

における日射量予測モデルの構築を行う。説明

変数は以下とした。 

1)(1)式の日射量推定値(東京地点日射量推定値) 

2）世田谷区玉堤 1-28-1 の 1km2の天気予報 

3）世田谷区玉堤 1-28-1 の気温、湿度 

目的変数は世田谷キャンパスに設置してある日

射量計で測定された日射量である。なお世田谷

キャンパスの日射量データは単位が W/㎡である

ことに注意が必要である。 

2016 年 4 月～2017 年 3 月の 1 年分のデータで

ステップワイズ重回帰分析を行った。分析は日

射のある全時間と日射が強い 12 時から 17 時の 2

ケースを行った。全時間は 3 変数全てが採択さ

れたが、12 時―17 時は気温が除外された。そこ

で本研究では、説明変数を日射量推定値と湿度

の 2 変数を採用することとした。相関係数は

0.77 であり、1%有意の結果が得られた。重回帰

式を(2)式に示す。 

日射量実測値(W/m2)＝10777.87*日射量推定値

(MJ/m2) -121.26*湿度(%)+11589.12     (2) 
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 次に発電量予測モデルの構築を行う。これは

世田谷キャンパスで測定された日射量実測値と

発電量実測値の単回帰分析で求めた。発電量実

測値が目的変数、日射量実測値が説明変数であ

る。使用したデータは 2016 年 4 月～2017 年 3 月

の 1 年分の 12 時～17 時までの 5 時間分のデータ

である。結果を表１に示す。全て 1%有意となっ

た。 

表 1 時間帯別日射量の相関係数 

時間帯 相関係数 

12時～13時 0.80 

13時～14時 0.51 

14時～15時 0.35 

15時～16時 0.41 

16時～17時 0.36 

この結果から時間帯によって相関係数にかな

り差があることが分かった。これは世田谷キャ

ンパスの太陽光発電設備の設置場所の関係であ

ると言われている。時間によっては建物等で発

電機に影ができると言われている。そこで、本

研究では高い相関係数を示した 12 時～13 時の直

流発電量予測モデルのみを採用することとした。

12 時～13時の回帰式を(3)式に示す。 

直流発電量実測値(kWh)＝0.00040*日射量実測値

(W/m2)+1.8011               (3) 

５． 発電量予測システムの構築と精度検証 

世田谷区玉堤１-28-1 の 1km2 の天気予報をリ

アルタイムにフィードして (2)式及び (3)式を

用いて発電量予測システムを構築した。1km2 の

天気予報は 5 時間後までの天気概況と気象情報

を受け取ることができる。 

５．１．システムの概要 

 システムは以下の 3段階の処理である。 

①1km2天気予報・気象情報を取得 

②取得した気象情報と(2)式、(3)式を用いて 1

時間後から 5 時間後まで（7 時～11 時）の日射

量予測値と発電量予測値を計算する。 

③計算値を画面及びデータベースに出力する。 

以上の動作を天気予報が更新される 1 時間ごと

にバッチ処理で動かした。 

５．２．精度検証 

表２ 天気予報による発電量予測の相関係数 

予測時点 日射量 直流発電量 

7 時(5時間前) 0.64 0.44 

8 時(4時間前) 0.63 0.44 

9 時(3時間前) 0.58 0.45 

10 時(2時間前) 0.59 0.45 

11 時(1時間前) 0.74 0.60 

システムのデータベースに蓄積された 12 時～

13 時予測値と世田谷キャンパスの実測値データ

を用いて精度の検証を行った。使用するデータ

は 2017 年 11 月 5 日～11 月 30 日までの 25 日間

（20 日は欠損値）の結果は全て 1%有意となった。 

日射量予測値と日射量実測値の散布図を図１

に示す。 
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図１ 日射量実測値と予測値 

表１の 12 時～13 時の実測日射量の相関が

0.80 だが表２の 11 時（1 時間前）と日射量の相

関が 0.74 と低下した。この原因の一部は日射量

予測値と実測値とのかい離である。日射量予測

値が 50％以上かい離した日は 10 日存在あった。

外れた日について分析したところ、天気予報が

外れた日が４日、天気予報は当たったが何らか

の理由で日射が遮られ実測値が予測値よりかな

り低い値を出した日が 6 日であった。この原因

に関しては今後の課題とする。 

６． 今後の課題 

 本研究においては、東京都市大学世田谷キャ

ンパスの発電施設における 12 時～13 時発電量予

測のみしか行うことができなかった。精度検証

も 11 月しか行うことができなかった。今後は時

間の拡大と、四季を網羅する長期間のデータで

精度検証を行うことが必要になる。第 2 にモデ

ルの精度向上が挙げられる。また世田谷キャン

パスの発電設備の設置場所の検討も課題である。 
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