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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の説明変数及び複数の目的変数をクラス分けするための指示情報を入力する入力部
と、
　前記指示情報に基づいて複数のクラスを生成するクラス生成部と、
　前記複数のクラスに対応する複数の予測モデルを生成する予測モデル生成部と、を備え
、
　前記予測モデル生成部は、
　前記複数の説明変数及び前記複数の目的変数の中から、前記複数のクラスのそれぞれに
対応する説明変数及び目的変数を含む学習用のデータセットを抽出する学習用データセッ
ト抽出部と、
　前記複数の説明変数及び前記複数の目的変数の中から、前記複数のクラスのそれぞれに
対応する説明変数及び目的変数を含む評価用のデータセットを抽出する評価用データセッ
ト抽出部と、
　前記学習用のデータセットに基づいて、前記複数の予測モデルを規定するパラメータを
生成するパラメータ生成部と、
　前記評価用のデータセットに基づいて、前記複数の予測モデルの予測性能を評価する予
測性能評価部と、を備え、
　前記パラメータ生成部は、前記複数の予測モデルのそれぞれごとに、
　対応するパラメータに基づいて、複数の予測サブモデルのそれぞれを生成する複数の予
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測サブモデル生成部と、
　前記複数の予測サブモデルのそれぞれに与える重みを設定する重み設定部と、を有し、
　前記複数の予測モデルのそれぞれによる予測値は、前記複数の予測サブモデルのそれぞ
れの予測値と対応する重みとを乗じた値を足し合わせた値である、情報処理装置。
【請求項２】
　複数の説明変数を記憶する第１記憶部と、
　複数の目的変数を記憶する第２記憶部と、を備え、
　前記学習用データセット抽出部は、前記第１記憶部に記憶された前記複数の説明変数と
、前記第２記憶部に記憶された前記複数の目的変数との中から、前記学習用のデータセッ
トを抽出し、
　前記評価用データセット抽出部は、前記第１記憶部に記憶された前記複数の説明変数と
、前記第２記憶部に記憶された前記複数の目的変数との中から、前記評価用のデータセッ
トを抽出する、請求項１に記載の情報処理装置。
【請求項３】
　前記クラス生成部は、前記複数のクラスを識別するクラス識別子を出力し、
　前記学習用データセット抽出部は、前記クラス識別子に応じた学習用のデータセットを
抽出し、
　前記評価用データセット抽出部は、前記クラス識別子に応じた評価用のデータセットを
抽出し、
　前記パラメータ生成部は、前記クラス識別子に応じた予測モデルのパラメータを生成す
る、請求項１又は２に記載の情報処理装置。
【請求項４】
　前記複数のクラスと、前記パラメータと、前記複数の予測モデルとを対応づけて表示す
る表示部を備える、請求項１乃至３のいずれか一項に記載の情報処理装置。
【請求項５】
　前記予測性能評価部は、前記複数のクラスのそれぞれごとに、前記複数の予測サブモデ
ルの重みの比率を示す情報を表示する請求項１乃至４のいずれか一項に記載の情報処理装
置。
【請求項６】
　前記予測モデル生成部は、所定の対象物または対象サービスの需要予測を行うための前
記複数の予測モデルを生成する、請求項１乃至５のいずれか一項に記載の情報処理装置。
【請求項７】
　前記クラス分けは、日時条件及び環境条件の少なくとも一方に基づいて行われる、請求
項１乃至６のいずれか一項に記載の情報処理装置。
【請求項８】
　複数の説明変数及び複数の目的変数をクラス分けするための指示情報を入力部にて入力
し、
　前記指示情報に基づいて複数のクラスを生成し、
　前記複数のクラスに対応する複数の予測モデルを生成する際に、
　前記複数の説明変数と、前記複数の目的変数との中から、前記複数のクラスのそれぞれ
に対応する説明変数及び目的変数を含む学習用のデータセットを抽出し、
　前記複数の説明変数と、前記複数の目的変数との中から、前記複数のクラスのそれぞれ
に対応する説明変数及び目的変数を含む評価用のデータセットを抽出し、
　前記学習用のデータセットに基づいて、前記複数の予測モデルを規定するパラメータを
生成し、
　前記評価用のデータセットに基づいて、前記複数の予測モデルの予測性能を評価し、
　前記複数の予測モデルのそれぞれごとに、
　対応するパラメータに基づいて、複数の予測サブモデルのそれぞれを生成し、
　前記複数の予測サブモデルのそれぞれに与える重みを設定し、
　前記複数の予測モデルのそれぞれによる予測値は、前記複数の予測サブモデルのそれぞ
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れの予測値と対応する重みとを乗じた値を足し合わせた値である、情報処理方法。
【請求項９】
　コンピュータに、
　複数の説明変数及び複数の目的変数をクラス分けするための指示情報を入力するステッ
プと、
　前記指示情報に基づいて複数のクラスを生成するステップと、
　前記複数のクラスに対応する複数の予測モデルを生成するステップと、を実行させるも
のであり、
　前記複数の予測モデルを生成するステップは、
　前記複数の説明変数及び前記複数の目的変数の中から、前記複数のクラスのそれぞれに
対応する説明変数及び目的変数を含む学習用のデータセットを抽出するステップと、
　前記複数の説明変数及び前記複数の目的変数の中から、前記複数のクラスのそれぞれに
対応する説明変数及び目的変数を含む評価用のデータセットを抽出するステップと、
　前記学習用のデータセットに基づいて、前記複数の予測モデルを規定するパラメータを
生成するステップと、
　前記評価用のデータセットに基づいて、前記複数の予測モデルの予測性能を評価するス
テップと、を実行させるものであり、
　前記複数の予測モデルのそれぞれごとに、
　対応するパラメータに基づいて、複数の予測サブモデルのそれぞれを生成し、
　前記複数の予測サブモデルのそれぞれに与える重みを設定し、
　前記複数の予測モデルのそれぞれによる予測値は、前記複数の予測サブモデルのそれぞ
れの予測値と対応する重みとを乗じた値を足し合わせた値である、プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、予測モデル生成装置、予測モデル生成方法及び予測モデル生成プ
ログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　何らかの量の数値的な予測を行う場合、予測のためのモデルを生成する手法が知られて
いる。しかしながら、全ての条件において同一の予測モデルが有効であるとは限らない。
例えば、電力の需要を予測する場合、任意の時点で電力の需要と供給が一致していなけれ
ばならない。発電設備の出力は短時間で大きく変更させるのは困難なため、電力の需要量
を前もって予測し、その予測量に合わせて発電設備の運転を計画する必要がある。
【０００３】
　電力の需要は、日時や気象条件等の影響を受けるため、需要に影響する可能性のある要
素を説明変数として、予測値を目的変数とする予測モデルを生成して、需要予測を行うの
が望ましい。
【０００４】
　しかしながら、予測モデルが一つだけだと、日時や気象条件等によって、予測性能が大
きく変動するおそれがある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００６－２２１３１０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明が解決しようとする課題は、構成を複雑化することなく、予測性能を向上させる
ことができる予測モデル生成装置、予測モデル生成方法及び予測モデル生成プログラムを
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提供するものである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本実施形態によれば、複数の説明変数を記憶する第１記憶部と、
　複数の目的変数を記憶する第２記憶部と、
　クラス分けに関する指示情報を入力する入力部と、
　前記指示情報に基づいて複数のクラスを生成するクラス生成部と、
　前記複数のクラスに対応する複数の予測モデルを計算する予測モデル計算部と、を備え
、
　前記予測モデル計算部は、
　前記複数の説明変数及び前記複数の目的変数の中から、前記複数のクラスのそれぞれに
対応する学習用のデータセットを抽出する学習用データセット抽出部と、
　前記複数の説明変数及び前記複数の目的変数の中から、前記複数のクラスのそれぞれに
対応する評価用のデータセットを抽出する評価用データセット抽出部と、
　前記学習用のデータセットに基づいて、前記複数の予測モデルのそれぞれに含まれるパ
ラメータを計算するパラメータ計算部と、
　前記評価用のデータセットに基づいて、前記複数の予測モデルの予測性能を評価する予
測性能評価部と、を備える、予測モデル生成装置が提供される。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】第１の実施形態による予測モデル生成装置１の概略構成を示すブロック図。
【図２】電力の需要予測を行う場合の説明変数の一例を示す図。
【図３】電力の需要予測を行った結果を示す電力需要量を目的変数とする例を示す図。
【図４】図１の予測モデル計算部の内部構成を具体化した一例を示すブロック図。
【図５】図１の予測モデル生成装置の処理動作を示すフローチャート。
【図６】第２の実施形態による予測モデル生成装置の概略構成を示すブロック図。
【図７】複数の予測モデルのそれぞれを構成する複数のサブモデルの重みの比率を示す情
報を視覚化したグラフ。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下、図面を参照して実施の形態について説明する。なお、本件明細書と添付図面にお
いては、理解のしやすさと図示の便宜上、一部の構成部分を省略、変更または簡易化して
説明および図示しているが、同様の機能を期待し得る程度の技術内容も、本実施の形態に
含めて解釈することとする。
【００１０】
　（第１の実施形態）
　図１は第１の実施形態による予測モデル生成装置１の概略構成を示すブロック図である
。図１の予測モデル生成装置１が予測する対象は特に問わないが、以下では、例えば電力
の需要を予測する例を主に説明する。電力の需要はその日時に大きく影響される。例えば
、夏は冷房、冬は暖房のための電力の需要が大きく増える。また、平日は、業務のための
電力需要があるため、休日よりも一般に需要が大きい。さらに、通常は、夜間よりも人々
の活動が活発な昼間の時間帯の方が需要が大きい。また、需要は気象条件の影響を受ける
。夏であれば気温が高いほど冷房の使用量が増えるので、需要も増える。逆に冬であれば
、気温が低いほど需要が増える。また、雨量や日射量なども需要に影響する可能性がある
。図１の予測モデル生成装置１は、日時や気象条件等によって需要が変動することを念頭
に置いて、予測性能を向上可能な予測モデルを生成するものである。
【００１１】
　図１の予測モデル生成装置１は、説明変数データベース（説明変数ＤＢ、第１記憶部）
２と、目的変数データベース（目的変数ＤＢ、第２記憶部）３と、入力部４と、クラス生
成部５と、予測モデル計算部６と、表示部７とを備えている。
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【００１２】
　説明変数ＤＢ２は、複数の説明変数を記憶する。説明変数は、予測モデル８に入力され
る入力データである。図２は例えば電力の需要予測を行う場合の説明変数の一例を示す図
である。図２の例では、識別番号と、西暦年、月、日、曜日、時間、気温(℃)、降水量(
ｍｍ／Ｈ)、日射量(Ｗ)などの複数の説明変数を含んでいる。図２の各行ごとに、複数の
説明変数が対応づけられている。予測モデル８には、図２の各行の複数の説明変数が入力
データとして入力される。
【００１３】
　目的変数ＤＢ３は、複数の目的変数を記憶する。目的変数は、予測モデル８から出力さ
れる予測値である。図３は電力の需要予測を行った結果を示す電力需要量(Ｍｗｈ)を目的
変数とする例を示している。図３の目的変数ＤＢ３内の識別番号は、図２の説明変数ＤＢ
２内の識別番号と対応づけられている。すなわち、図２の説明変数ＤＢ２内の各行の複数
の説明変数は、図３の目的変数ＤＢ３内の対応する行の目的変数に対応づけられている。
【００１４】
　入力部４は、クラス分けに関する指示情報を入力する。例えば、ユーザが曜日ごとに予
測モデル８を生成することを希望する場合には、ユーザは各曜日ごとにクラス分けを行う
ための指示情報を入力する。あるいは、ユーザは１時間単位でクラス分けを行うための指
示情報を入力してもよい。この場合は、２４個のクラスに分けられることになる。ユーザ
は、必ずしも細かい単位でクラス分けを行うとは限らない。例えば、ユーザは、夜明け前
、日中、夜間の３つのクラス分けを行うための指示情報を入力してもよい。なお、クラス
分けは、一つの属性（例えば、日時情報）だけで行うとは限らない。例えば、複数の属性
（例えば、日時情報と気象条件）を組み合わせてクラス分けを行ってもよい。
【００１５】
　クラス生成部５は、入力部４で入力された指示情報に基づいて複数のクラスを生成する
。ｎ（ｎは２以上の整数）個のクラスに分ける場合は、ｎ個の予測モデル８が生成される
ことになる。すなわち、各予測モデル８は、各クラスに対応づけて生成される。クラス生
成部５は、例えば各クラスを識別するクラス識別子を生成する。例えばｎ個のクラスに分
ける場合は、ｎ個のクラス識別子が生成される。クラス生成部５は、日時条件及び環境条
件の少なくとも一方に基づいてクラス分けを行ってもよいし、他の任意の条件でクラス分
けを行ってもよい。
【００１６】
　予測モデル計算部６は、複数のクラスに対応する複数の予測モデル８を計算する。図４
は図１の予測モデル計算部６の内部構成を具体化した一例を示すブロック図である。図４
の予測モデル計算部６は、学習用データセット抽出部１１と、評価用データセット抽出部
１２と、パラメータ計算部１３と、予測性能評価部１４とを有する。
【００１７】
　学習用データセット抽出部１１は、説明変数ＤＢ２に記憶された説明変数と目的変数Ｄ
Ｂ３に記憶された目的変数の中から、複数のクラスのそれぞれに対応する学習用のデータ
セットを抽出する。例えば、クラス分けが曜日別であって、金曜日のクラスについては、
学習用データセット抽出部１１は、説明変数ＤＢ２と目的変数ＤＢ３から、金曜日のエン
トリのデータだけを抽出する。
【００１８】
　評価用データセット抽出部１２は、説明変数ＤＢ２に記憶された説明変数と目的変数Ｄ
Ｂ３に記憶された目的変数の中から、複数のクラスのそれぞれに対応する評価用のデータ
セットを抽出する。例えば、クラス分けが曜日別であって、金曜日のクラスについては、
評価用データセット抽出部１２は、説明変数ＤＢ２と目的変数ＤＢ３の中から、金曜日の
エントリのデータだけを抽出する。
【００１９】
　パラメータ計算部１３は、学習用のデータセットに基づいて、複数の予測モデル８のそ
れぞれに含まれるパラメータを計算する。パラメータは、予測モデル８の特性を決める値
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である。例えば、予測モデル８として線形回帰モデルを用いる場合、説明変数の組を行列
Ｘ、目的変数の組をベクトルＹで表すと、線形回帰モデルからなる予測モデル８は、以下
の（１）式で表される。
　　Ｙ＝ＡＸ＋ｂ　　…（１）
【００２０】
　ここで、Ａとｂが決定すべきパラメータである。パラメータを決定するには、最小二乗
法などを用いることができる。学習用データセットの説明変数をＸL、目的変数をＹLとす
ると、パラメータは以下の（２）式で求めることができる。
【数１】

【００２１】
　予測性能評価部１４は、評価用のデータセットに基づいて、複数の予測モデル８の予測
性能を評価する。評価指標としては、例えば、ＲＭＳＥ（Root Mean Square error）を用
いる。ＲＭＳＥは、以下の（３）式で表される。

【数２】

【００２２】
　ここで、ＹEとＸEはそれぞれ評価表データセットの目的変数と説明変数、Ｎは評価用デ
ータセットのエントリ数である。各クラスに対応する予測モデル８で計算された予測値と
予測モデル８の性能は、クラス生成部５に返される。クラス生成部５は、予測性能評価部
１４で評価された各予測モデル８の性能が所定の基準レベルよりも低い場合には、クラス
分けをやり直す。これにより、予測モデル計算部６が計算する複数の予測モデル８が更新
される。このように、予測性能評価部１４の評価結果をクラス生成部５に返すことで、ク
ラス分けと予測モデル８の更新が行われ、この更新処理を繰り返す行うことで、各予測モ
デル８の予測性能を向上させることができる。
【００２３】
　表示部７は、予測性能評価部１４の評価結果などを表示する。例えば、表示部７は、複
数のクラスと、パラメータと、複数の予測モデル８とを対応づけて表示する。なお、表示
部７の表示態様は任意であり、種々の表示態様を取り得る。
【００２４】
　図５は図１の予測モデル生成装置１の処理動作を示すフローチャートである。まず、ユ
ーザは、入力部４を介して、クラス分けに関する指示情報を入力する（ステップＳ１）。
次に、クラス生成部５は、指示情報に基づいて複数のクラスを生成する（ステップＳ２）
。次に、予測モデル計算部６は、複数のクラスに対応する複数の予測モデル８を計算する
（ステップＳ３）。
【００２５】
　図５の右側には、ステップＳ３の詳細な処理手順を示すフローチャートが示されている
。まず、学習用データセット抽出部１１は、説明変数ＤＢ２と目的変数ＤＢ３の中から、
複数のクラスのそれぞれに対応する学習用のデータセットを抽出する（ステップＳ１１）
。評価用データセット抽出部１２は、説明変数ＤＢ２と目的変数ＤＢ３の中から、複数の
クラスのそれぞれに対応する評価用のデータセットを抽出する（ステップＳ１２）。次に
、パラメータ計算部１３は、学習用のデータセットに基づいて、複数の予測モデル８のそ
れぞれに含まれるパラメータを計算する（ステップＳ１３）。次に、予測性能評価部１４
は、評価用のデータセットに基づいて、複数の予測モデル８の予測性能を評価する（ステ
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ップＳ１４）。以上により、図５のステップＳ３の処理が終了する。
【００２６】
　図５のステップＳ３の処理が終了すると、次に、各予測モデル８のパラメータと、予測
性能評価部１４による性能評価とを収集し（ステップＳ４）、収集した情報、すなわち各
予測モデル８のパラメータと予測性能を表示部７に表示する（ステップＳ５）。
【００２７】
　図５のフローチャートでは省略しているが、予測性能評価部１４による性能評価に基づ
いて、各予測モデル８の性能が所定の基準レベルより高いか否かを判定し、高くないと判
定された場合には、ステップＳ１に戻って、クラス分けからやり直してもよい。
【００２８】
　このように、第１の実施形態では、ユーザの指示情報に基づいてクラス分けを行い、ク
ラス分けに基づいて学習用のデータセットと評価用のデータセットとを抽出し、抽出され
た学習用のデータセットに基づいて複数の予測モデル８のパラメータを計算するとともに
、抽出された評価用のデータセットに基づいて複数の予測モデル８の予測性能を評価する
。これにより、クラス分けを工夫することで、各予測モデル８の予測性能を向上できる。
【００２９】
　（第２の実施形態）
　第２の実施形態は、各予測モデル８を、複数の予測サブモデルを合成したアンサンブル
モデルにするものである。
【００３０】
　図６は第２の実施形態による予測モデル生成装置１の概略構成を示すブロック図である
。図６の予測モデル生成装置１は、予測モデル計算部６内のパラメータ計算部１３の処理
動作が図４のパラメータ計算部１３とは異なっている。
【００３１】
　図６のパラメータ計算部１３は、複数の予測モデル８のそれぞれごとに、複数の予測サ
ブモデル計算部１５と、重み設定部１６とを有する。各予測サブモデル計算部１５は、対
応するパラメータに基づいて、複数の予測サブモデル１７のそれぞれを計算する。
【００３２】
　重み設定部１６は、複数の予測サブモデル１７のそれぞれに与える重み１８を設定する
。重み１８の設定手法には種々のものが考えられる。ここでは、一例として、予測誤差に
反比例するように重み１８を与える例を説明する。予測サブモデル１７の数をＭ、各予測
サブモデル１７の予測性能すなわちＲＭＳＥをｅi（ｉ＝１…Ｍ）とする。各予測サブモ
デル１７に与えられる重みｗi（ｉ＝１…Ｍ）は、以下の（４）式で表される。
【数３】

【００３３】
　このとき、予測モデル８が生成する予測値ｙは、各予測サブモデル１７が生成する予測
値ｙi（ｉ＝１…Ｍ）を用いると、以下の（５）式で表される。

【数４】

【００３４】
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　（５）式に示すように、各予測モデル８の予測値ｙは、各予測モデル８を構成する各予
測サブモデル１７の予測値と対応する重み１８とを乗じた値を足し合わせた値になる。
【００３５】
　図７は複数のクラスに対応する複数の予測モデル８のそれぞれを構成する複数のサブモ
デルの重み１８の比率を示す情報を視覚化したグラフである。図７のグラフは、表示部７
に表示してもよい。図７の例では、各クラスごとに、予測サブモデル１７の重み１８がそ
れぞれ相違している。表示部７には、図７のグラフとともに、各予測モデル８の性能評価
値を表示してもよい。ユーザは、各予測モデル８の性能評価値が高くなるように、各予測
サブモデル１７の重み１８を調整したり、クラス分けを見直すことができる。図７では、
各予測サブモデル１７の重み１８の比率を棒グラフで示している。他の表示形態にて各予
測サブモデル１７の重み１８の比率を表示してもよい。
【００３６】
　このように、第２の実施形態では、重み１８を個別に調整可能な複数の予測サブモデル
１７にて各予測モデル８を構成するため、クラス分けの見直しだけでなく、各予測サブモ
デル１７の重み１８を調整することで、各予測モデル８の性能をより向上させやすくなる
。
【００３７】
　上述した第１及び第２の実施形態による予測モデル生成装置１は、種々の目的に適用可
能である。例えば、電力の需要予測のための予測モデル８を生成したり、天気予報のため
の予測モデル８を生成してもよい。
【００３８】
　上述した実施形態で説明した予測モデル生成装置１の少なくとも一部は、ハードウェア
で構成してもよいし、ソフトウェアで構成してもよい。ソフトウェアで構成する場合には
、予測モデル生成装置１の少なくとも一部の機能を実現するプログラムをフレキシブルデ
ィスクやＣＤ－ＲＯＭ等の記録媒体に収納し、コンピュータに読み込ませて実行させても
よい。記録媒体は、磁気ディスクや光ディスク等の着脱可能なものに限定されず、ハード
ディスク装置やメモリなどの固定型の記録媒体でもよい。
【００３９】
　また、予測モデル生成装置１の少なくとも一部の機能を実現するプログラムを、インタ
ーネット等の通信回線（無線通信も含む）を介して頒布してもよい。さらに、同プログラ
ムを暗号化したり、変調をかけたり、圧縮した状態で、インターネット等の有線回線や無
線回線を介して、あるいは記録媒体に収納して頒布してもよい。
【００４０】
　本発明のいくつかの実施形態を説明したが、これらの実施形態は、例として提示したも
のであり、発明の範囲を限定することは意図していない。これら新規な実施形態は、その
他の様々な形態で実施されることが可能であり、発明の要旨を逸脱しない範囲で、種々の
省略、置き換え、変更を行うことができる。これら実施形態やその変形は、発明の範囲や
要旨に含まれるとともに、特許請求の範囲に記載された発明とその均等の範囲に含まれる
。
【符号の説明】
【００４１】
　１　予測モデル生成装置、２　説明変数ＤＢ、３　目的変数ＤＢ、４　入力部、５　ク
ラス生成部、６　予測モデル計算部、７　表示部、８　予測モデル、１１　学習用データ
セット抽出部、１２　評価データセット抽出部、１３　パラメータ計算部、１４　予測性
能評価部、１５　予測サブモデル計算部、１６　重み設定部、１７　予測サブモデル
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