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論文審査の要旨（2000 字程度） 

本論文は「機械学習に基づく電力市場における前日計画法 — 再生可能エネルギーの不確かさのもと
での取引戦略 —」と題し，全５章から構成されている． 

第１章「序論」では，電力小売事業に参加するアグリゲータと電力市場取引に関する概要を述べ，
発電量が不確かな再生可能エネルギーが導入された場合における電力市場取引の難しさを説明してい
る．また，再生可能エネルギーの不確かさを考慮した電力市場取引戦略に関する既存の手法の特徴と
問題点を整理している．さらに，再生可能エネルギーの予測に基づいて行われてきた既存の手法に対
して，本論文で提案している，アグリゲータの利益を最大化する計画値を直接出力するブラックボッ
クスモデルを機械学習によって構築する手法について述べている． 

第２章「問題設定」では，アグリゲータの利益を最大化する前日計画法を求める問題を与えている．
まず，電力市場における前日計画から，アグリゲータの利益が確定するまでの流れを定式化し，その
利益を最大化する理想的な前日計画法について述べている．その上で，理想的な前日計画を近似的に
達成するために，前日計画を行う関数（計画関数）をパラメトリックなブラックボックスモデルとし
て定義し，過去のデータに対して利益を最大化するモデルを探索する問題を定式化している． 

第３章「線形なパラメータを持つ計画関数モデルと凸最適化に基づく学習法」では，計画関数の構
造として線形なパラメータを持つモデルを用いた場合の学習法について述べている．特に，パラメー
タの線形性を仮定することで，最適なパラメータの探索問題が凸最適化問題となることを示している．
さらに，インバランスペナルティ関数と運用コスト関数がそれぞれ区分的アフィンな凸関数であると
き，パラメータを探索する問題が線形計画問題となること，および， L2 正則化が導入されている場合
には 2 次計画問題に帰着できることを示している．本章の最後には，数値例を通して予測値に基づく
前日計画法との比較が行われており，利益を直接評価することの重要性を示している．また，本論文
で提案している機械学習により構築した計画関数モデルによる前日計画を行うことで，インバランス 
を抑えた計画が行われていることを示している． 

第４章「ニューラルネットワークを用いた計画関数モデルと勾配降下法に基づく学習法」では，ニ
ューラルネットワークを用いた計画関数モデルの学習法について述べている．まず，ニューラルネッ
トワークにおいて一般に用いられる勾配降下法において必要となる，利益を表す評価関数のパラメー
タに関する勾配を求める方法を提案している．具体的には，ペナルティ関数と運用コスト関数が区分
的アフィンな凸関数であるとき，線形計画問題の強双対性に基づいて勾配が計算できることを示して
いる．つぎに，ニューラルネットワークを用いることで，第３章で述べられている凸最適化に基づく
方法に比べて，学習に必要なメモリ容量が削減され，多数のデータが利用可能であることを述べてい
る．また，ニューラルネットワークを用いたことによる多数データの利用可能性とその効果を，数値
例により示している．具体的には，凸最適化に基づく方法ではメモリ容量の制約により学習ができな
くなるような学習データの個数であっても，ニューラルネットワークを用いることで学習が可能とな
ることを示している．さらに，多数のデータを利用した結果，過学習抑制の効果により未知データに
対しても十分大きな利益が得られることを示している． 

第５章「結論」では，本研究により得られた知見を総括しており，今後の課題と展望を述べている． 
 以上を要するに，本論文は，機械学習を電力市場に適用するための新しい手法の基礎を与えるもの
であり，工学上および工業上貢献するところが大きい．よって本論文は博士（工学）の学位論文とし
て十分な価値があると認められる． 

注意：「論文審査の要旨及び審査員」は、東工大リサーチリポジトリ（T2R2）にてインターネット公表されますので、公表可能な範囲の内容

で作成してください。 


