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1． はじめに   

電力需要予測は電力会社にとって電力の安定供給と  

経済的な系統運用のために欠くことのできない業務  

である。特に翌日と当日の最大需要の予測は発電機甲  

運転計画、供給予備力の決定など日々の系統運用業務  

の基になる予測として、需給連用に関する計画とその  

日常業務を担当する中央給電指令所における重要な  

業務となっている。   

最大需要の予測は、過去の需要データや電力需要と  

密接に関係のある気象等の複雑で膨大な実績データ  

の分析と、高度な熟練を必要とする業務である。この  

ため、予測分析作業の迅速化と省力化、および客観的  

予測の実現、精度向上を目指した予測支援環境の構築  

が望まれていた。   

本稿では、こうした最大需要予測業務に対し、当社  

中央給電指令所と共同で開発した最大需要予測支援  

システムについて述べる。以下、2節では予測対象な  

らびに予測手法構築にあたっての考え方と各種の予測  

手法の概要を述べる。3節では前節で述べた各予測手  

法の基本である重回帰を利用した予測方式について  

説明する。4節ではグラフ機能などの予測業務支援機  

能について触れるとともに、システムの予測精度の評  

価結果について述べる。  

2．最大需要予測支援システムの概  

要と予測手法の考え方  

2．1 予測対象  

予測対象の最大需要とは翌日ならびに当日の発受  

電電力量1の毎時総電力の最大値（kWh侶）である。  

また、予測対象日は平日、平日外の区別なく、年間を  

図1最大需要と最高気温、相対湿度との関係  

通じた毎日としている。   

2．2 予測手法の考え方  

最大需要をはじめとした短期の電力需要を計算機  

をベースに予測する方法としては、需要の推移を自  

己回帰モデルや状態空間モデル等の時系列モデルに  

より表現し予測モデルとする方法と、電力需要との間  

に相関がある要因を見つけ出し両者の関係を重回帰  

モデル等の統計モデルにより表現し利用する方法の  

2通りの方法が考えられる。今回対象とする最大需要  

は、冷房需要や暖房需要として現れるように気温など  

の気象条件との間に高い相甲関係が存在する（図1）。  

そこで、これらの関係を表現するのに適している後者  

の方法を予測手法の基本として用いることとした。ま  

た、最大需要予測は業務としての重要性から単に予測  

結果が得られるばかりではなく、システムの計算過程  

が充分理解できることと、予測結果に対して必要な修  

正が容易に行えることも重要である。この点からも後  

者の童回帰モデルに基づく手法は、予測担当者のこれ  

までの経験を活かすことのできる方法として適して  

いる。  

●   

はいだ たけし，むとう しよういち  

東京電力（株）システム研究所AI研究室  

〒231横浜市鶴見区江ヶ崎町4－1  

4丁6（6）  

1自社発電所にて発電した電力と他社から送電を受けた電力  

の和のこと。需要家の消費電力は送電線、配電線による送  

電損失分ならびに変電所の構内消費分を差し引いた値とな  

る。  
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全日 ＼＼＼、  

正常日  ／   ＼  

2．3 予測手法の構成  

下記に示すように、予測対象日から通常予測と特異  

期間の2つに大別し構築している。このうち通常予測  

については複数の観点から翌日、当日の予測が検討で  

きるよう4種類の予測手法を実装している。  

●通常予測（特異期間を除く平日、土日祝日の予測）  

一重回帰予測  

一代表目前日予測  

一代表日類似気象日予測  

一需要比予測  

・特異期間予測（年末年始、GW、お盆の特定期間  

の予測）  

まず、通常予測について述べる。4種類の予測方式  

のうち、需要此予測を除き他は重回帰予測の手法が基  

本となっている。重回帰予測は過去の電力需要と気象  

との関係を重回帰モデルにより表現しこれを予測式  

として用いる方法である【1】。重回帰予測の詳細につ  

いては次節で述べる。代表日前日予測は重回帰予測で  

得られた予測式を予測目前日の最大需要実績値が基  

準となるよう修正し予測式として利用する方法であ  

る。代表日類似気象日予測は予測日と気象状況、曜日  

種別が似た過去の日をユークリッド距離を尺度として  

検索し、同類似気象日の需要実績に予測日との気温や  

湿度などの気象差分を補正し予測値を求める方法で  

ある。気象差分の補正に使用される気温、湿度の需要  

に対する感応係数は重回帰モデルの回帰係数が利用  

される［2】。需要比予測は当日予測のみに実行される  

方式である。これは代表日類似気象日予測と同様に過  

去の類似日を検索し、同類似日朝の需要実績値と最大  

需要実績値との比率を求め、これに予測日当日の朝の  

実席需要を乗じ予測値を算出する方法である【3】。回  

帰モデルによらない簡易な予測手法として利用され  

る。なお、代表日類似気象日予測と需要比予測では類  

似日候補をそれぞれ3日ずつ選択し各類似日をベー  

スにした予測値が個別に算出される。   

さらに通常予測では土日や祝日といった平日以外の  

日も予測する。電力需要は、主に気温の変化に応じて  

需要モデル構造が変化していくため、予測モデル推定  

に利用できるデータは限られている。それでも平日に  

ついては、平日のデータのみを使って回帰モデルを作  

成するようにしているが、土日や祝日については、デ  

1996年9 月号  

異常日  

平日および平日外  

／＼  
特異期間      ／′へ＼   

／／／； ＼  
GW お盆 年末年始  

／  

平外   

／／プ＼＼  

祝日  日曜  土曜  

休日間土曜／／＼休日明け平？ ／  

連休前土曜   標準土曜  月曜  標準平日  

図2回帰データ等の分類  

一夕解析を行ったところ、これらの日のデータのみか  

ら、もしくは曜日フラグを用いる方法では、回帰係数  

の推定精度として満足できる億を得ることが困難で  

あ？た。そこで、平日外の予測では予測対象を平日と  

みなし、平日データを回帰データとして求めた予測モ  

デルにより得られる予測値と至近の土日祝日の実績  

需要から対平日格差率を推定し、この格差率を用いて  

予測する方式を採用している。なお、曜日の分類の詳  

細は図2のようになっており、実際は、さらにこの分  

類ツリーを用いた細かな予測計算が行われる。   

特異期間予測は通常予測とは異なり重回帰モデル  

を基本とする格差率予測が実行される。特．異期間中の  

需要は日付、曜日パターンに大きく依存するため【4ト  

過去11年間の実績データの分析結果に基づき格差率  

算出ルールを決定し予測に使用している。  

3．重回帰手法に基づく最大需要予  

測手法   

以下には本システムの予測方式の基本となっている  

重回帰手法をベースとした予測モデルについて▲述べ  

る。  

3．1 基本モデルとその課題   

重回帰モデルを用いた予測では（1）式に示すように  

最大需要Pを、日中の最高気温など最大需要と相関の  

ある要因ズた（た＝1，…，m）を説明変数とした回帰モ  

デルにより表現し、回帰係数を実績データに基づき推  

定、これを予測式とする。  

P＝α0＋α1ズ1＋α2ズ2＋・‥十αmズm＋∈ （1）  

説明変数としては最高気温の他に最低気温や湿度  

などの気象データが主として用いられる。また、晴や  

雨といった天気や、気象以外の変数として曜日情報等  

（7）4日   

●  

●  
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には通常の最小二乗法を用いる。   

予測の際には同式を回帰モデルに用いる説明変数  

の変換式として利用する。（3）～（6）式には変数変換式  

としての利用例を示す【5】。予測に用いる回帰モデル  

は変数変換後の回帰モデルの回帰係数を予測日至近  

のデータを用いて推定することにより得られる。  
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●増分型  

P＝ダ（ズ）十β  

●比例型  

P＝αダ（ズ）  

● 回帰型  

P＝αダ（ズ）＋β  

（3）  1990199119921993199419951996  

図3最大需要の推移  

（4）  

も数量化し用いる場合がある。さらに、気温など需要  

との間に非線形な関係が見られる説明変数について  

は高次項を加えるなど多項式的表現を行う場合があ  

る。   

ところで、電力需要は図3に見られるように、経済  

成長に伴うと考えられるトレンドがあるため、予測モ  

デル推定のためには予測日至近のデータを回帰デー  

タとして用いることが望ましい。しかし、最大需要は  

季節の移り変わりに伴い冷房需要、暖房需要といった  

需要特性の変化があるため予測モデルを予測日至近  

のデータを基に求めた場合には回帰モデルの線形、非  

線形にかかわらず、外挿予測に伴う予測精度低下の問  

題が生じる。この点からは予測する気温等を包含する  

ような過去年度同時期データを回帰データに用いる  

方法が望ましいこととなる【1】。  

3．2 変数変換処理による多年度データの利  

用  

前述の課題への対処として本システムでは回帰説  

明変数の変換を利用することで過去多年度にわたる  

需要データと予測日至近データの両者を基に予測モ  

デル作成を行う方法を開発し使用している。   

以下に本方式を説明する。まず、最大需要と気象と  

の関係を（2）式に示す重回帰モデルとして考える。  

P ＝ ダ（ズ）  

＝ α0＋α1ズ1＋α2ズヂ十・＋αmズた＋‥  

＝ α0＋Jl（ズ1）＋‥＋Jた（ズた）‥  （2）   

Pは最大需要、ズは予測日の気温や湿度などの気象関  

連の変数である。また、気温関連の変数については需  

要との間の非線形関係を表現するため二乗項まで用  

いる。この重回帰モデルを予測日の過去年度同時期の  

データにあてはめる。回帰係数αi（査＝1，2，‥・）の推定  

ヰ78（8）  

（5）   

●多変数回帰型  

P＝α0＋α1Jl（ズ1）＋‥＋αた〆た（ズた）‥（6）   

言い換えるとこれは過去年度の最大需要と予測年度  

の最大需要を回帰モデルとして眺めた場合に、両者の  

間に相似性を仮定した上で過去の比較的豊宮なデー  

タを利用するという考え方を示している。（3）～（6）式  

の4種類の関係式は過去年度と予測年度との関係のモ  

デル化の詳細度を表していることになる。  

（3）式は最大需要がベース成分のみ変化するという  

モデルである。（4）式は最大需要は過去年度に対して  

等比例的に伸びるというモデルである。（5）式は両者  

の特質を合わせ持ったモデルで 

要のベース分の伸びと各気象要因による需要の伸び  

を推定するモデルである。   

これらのモデルはそれぞれ過去任意の年度と予測  

年度との関係を示す式であるため、さちに、平均的な  

予測モデルとするためには、過去多年度にわたりそれ  

ぞれの関係式を求め得られた結果を合成することに  

なる。下記には（7）式の比例型モデルを例にした平均  

的な予測モデル式を示す。   

i＝1  
p＝去岬・孟叫ズ1・‥                       i 

＝1  

孟α冊）  
1＝1  

3．3 アルゴリズム  

（7）  

本手法の具体的な計算手順例を以下に示しておく。   

1．回帰データの選定   

予測日の至近れ日分の平日データと、過去吏年度   

の予測日と同一日付の前後各几日の平日データ  
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を回帰データとして集める。れ．は季節に応じて変  

化させるが20日程度を中心にした億が使われる。  

2．単年度回帰式の算出  

過去よ年度の回帰データに基づきモデルの過去年  

度の回帰係数を推定する。  

3．変数変換によるトレンド推定  

上記で求められた過去単年度の回帰式をもとに   

予測日至近れ日分のデータを用いて（3）～（6）式  

で示される任意の変換モデルについてそのトレ  

ンド変化分を推定する。  

4．多年度回帰式の合成による予測用回帰式算出  

上記の手順を過去m年間それぞれの年について   

行い（7）式の例に従い平均的な回帰モデルを求め  

る。   

5．予測実行  

4．で求めた回帰モデルの説明変数に予報気象億  

等の予測日の値を代入し予測値を得る。   

3．4 予測手法構築にあたっての他の特徴  

先に述べた基本方式の他、次のような電力需要の特  

性を考慮した予測手法となっている。  

3．4．3 時間帯別予測の利用  

一日の最大需要の発生時刻は季節や天候、日中の気  

温変化パターンにより影響を受ける。より確度の高い  

予測を行うため、10時、12時、15時、18時といった  

指定時の気象データを利用するとともに、時間帯毎の  

需要特性を考慮するため、一日を午前、午後、点灯時  

といった時間帯に区分しそれぞれの時間帯別の最大需  

要を予測し、その結果から一日の最大値を求める時間  

帯別予測を用いている。  

3．4．4 モデルの選択  

最高・最低・指定時気温をはじめ、暑さの累積効果  

を表現するための過去3日間の平均気温、湿度、照度  

など選択可能な変数の候補は60以上に及んでいる。  

回帰モデルにおけるこれらの変数の組合せはシステ  

ムの自動予測モードでは期間毎に設定可能となってお  

り、期間数は年間を最大12期間まで分けることがで  

きる。これらのモデルは過去データを基に実施した予  

測シミュレーション結果および回帰分析等の統計分析  

結果に基づいて決定しており、決定の際にはAICな  

どのモデル選択基準による評価結果も考慮している。  

毎回の予測時での自動的な説明変数の選択等につい  

ては今後の検討事項である。   

4．各種予測支援機能ならびに予測  

シミュレーションによる予測精度  

の評価結果   

4．1 予測支援機能  

以下に本システムの主な支援機能をまとめる。  

● 自動、手動予測機能設定されている予測用パラ  

メータに基づき自動的に予測が実行される機能（  

図4上段）と予測パラメータをGUIを通じマニュ  

アルで設定し予測を実行する機能がある。   

●■予報気象オンライン受信機能主要9都市の当日、  

翌日の予報億は気象予報サービス会社から自動  

的にオンライン入力される。   

●‘予測支援グラフ実績需要、予測需要、予測誤差、   

気象等のデータ間の相関図作成、時系列表示、予   

測式の感度解析表示（図4下段）等の視覚表示機  

能を備えている。  

（9）4丁9   

3．4．1 大口負荷、曜日間格差の処理  

大口需要家の休業による需要減少量および平日曜  

日間需要格差の影響を取り除くため、需要実績値へは  

前もって当該量を補正する検能を設けている。また、  

逆に算出された予測値からは予測日の当該量を補正  

する機能を設けている。ここで、休業分については事  

前調査結果に基づく億を用いている。曜日間格差に  

ついては回帰説明変数にフラグ変数を用い求める方  

法もあるが、回帰データ量と係数推定精度のバランス  

上、あらかじめ別途分析により求めた曜日間格差量を  

大口需要家の休業分と同様に補正処理する方法をとっ  

ている。曜日間格差量の推定は季節別、時間帯別に回  

帰モデルを作成し、曜日毎にその残差分析を行い求め  

ている。  

3．4．2 地方気象情報の利用  

当社供給範囲は1都8県にわたっており最大需要と  

密接な関係がある気象状況には地域差がある。気温や  

湿度など予測式に使用する変数値は需要供給の面的  

広がりを考慮し、主要9都市の気象データを各地域の  

供給量に比例し加重平均した億を用いている。  

1996年9 月号  
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一6  －4  －2  0  2  4  6  
誤差率（％）  

図5予測誤差率の評価結果   

5． おわりに  

日々の最大需要の予測は系統運用上欠かすことので  

きない業務である。本稿では予測業務支援を目的に開  

発した最大需要予測支援システムとその基本となって  

いる重回帰手法を用いた予測手法について述べた。   

今後の課題としては、システムの運用時において予  

測精度を左右する要因の一つとなる予報気象精度を  

考慮した上で適切な予測モデルを構築する手法なら  

びに予測結果の評価尺度検討といった点があり、文献  

【6】等において検討を行っている。   

なお、本システムは本年4月から中央給電指令所に  

て運用中である。  
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（予測モデルの感度解析表示）  

図4支援システムのインタフェース  

●作表、データ変換出力需要予測誤差ならびに予   

報気象誤差の作表出力、パソコンによる解析のた   

めのデータ変換出力機能を備えている。  

4．2 予測精度の評価  

本稿で紹介した予測方式の評価結果として、1995  

年度の過去データを基に予測シミュレーションを実施  

し得られた予測結果を図5にまとめる。同図には平日  

を対象とした予測結果として予測誤差率を度数分布  

表示する。なお、本結果は予測対象日の気象億として  

実績気象を用いた場合の評価結果である。同結果にお  

いて誤差の棟準偏差は約1．3％，±3％以上の誤差率と  

なった日数は年間で5日となっている。また、需要予  

測精度の評価で用いられることが多い誤差率の絶対  

値の平均値は1．0％であり、実際の運用時には予報気  

象ベースとなり精度は低下するものの実務に供する  

レベルとなっている。  
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