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研究成果の概要（和文）： 

 機器の故障発生確率を求める際、多数の故障要因が考えられる場合にはまず主たる要因を統
計的分類手法によって特定し、その後で特定された要因下での故障発生確率やリスク分析を行
なう新しい方法を提案している。分類精度を上げるには、決定木のような分類器を単一で用い
るのではなく、複数同時に用いるアンサンブル手法を改良し最適な方法を示した。また、遺伝
的アルゴリズムを援用したバンプ探索法を用いると、高い分類精度を保ちながら計算も速くな
ることが分かった。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 When we obtain the failure probability of mechanical or electrical equipment, we have 
proposed to find principal factors among many failure factors first, and we then estimate 
the failure probability distribution. To find the appropriate factors, we have shown an 
optimal use of the ensemble methods in which many classifiers are simultaneously used. 
The use of the bump hunting assisted by the genetic algorithm is also recommended to 
enhance the computational performance. 
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１．研究開始当初の背景 
 故障要因別に寿命解析を行う方法につい
ては、logistic regression tree などが代表
的なものであるが、これは故障や劣化要因が
比較的容易に特定できる場合の手法であり、
多くの要因の中から主要な要因を囲い込み
ながら故障発生確率を求める方法やリスク
分析については国内外を通してあまり研究

されていなかった。そこで、多数の故障要因
が考えられる場合には、主たる故障要因をま
ず分類手法によって特定し、その後で故障発
生確率を求め寿命推定を行なう必要がある。
これまで、分類手法についてはバンプ探索法
を提案しており、また不完全データを取り扱
った寿命推定法には trunsored model を提案
していることから、これらを組み合わせたモ
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デルを提案し、問題解決にあたることを着想
した。 
 
２．研究の目的 
（１）電力ケーブルデータなどのように、故
障要因が多数ある実データについて、故障レ
ベルを２値化し、バンプ探索法を用いた故障
要因の囲い込みを行い、リスク解析への問題
点を洗い出して問題の定式化を行う。 
（２）実データをトレーニングデータとテス
トデータとにいくつかの方法で使い分けて、
バンプ探索法により期待する推定精度が確
保できるようなサンプル数の大きさや説明
変数の次元についての評価法を確立する。 
（３）サンプル数と説明変数の次元が大きく
なると、計算の高速化と予測精度向上とのト
レードオフが生じる。そこで、遺伝的アルゴ
リズムを用いて計算の高速化を図る一方、予
測精度を向上させるアルゴリズムとしてア
ンサンブル法を用いる。 
（４）故障を未然に防ぐ意味から、実験室で
の試験法についても考察する。 
 
３．研究の方法 
 （１）多次元のデータから注目するデータ
を抽出するデータマイニング手法として、分
類が困難なデータから重要な説明変数を抜
き出すバンプ探索法を提案しているので、こ
の手法の適用を図る。また、精度良く高速に
行なうために遺伝的アルゴリズムを用いる。 
（２）分類の精度を上げるために、複数の分
類器を同時に用いるアンサンブル手法につ
いて分類器とその組み合わせの最適な方法
について調べる。 
（３）実験室での試験法について、数理的な
基礎モデルを検討し、適切なモデルを提案す
る。 
 
４．研究成果 
（１）電力機器などの寿命予測方法として、
決定木による故障要因分類を行った後で、寿
命推定を行なう方法を提案し、良好な予測結
果を得た。図１に示すように劣化の大きいも

のと小さいものとに分けた後、図２のように
寿命予測を行っている。（雑誌論文７他） 
 
（２）遺伝的アルゴリズムを用いた高速バン
プ探索法を提案し、また予測精度を調べた。
図３右上に示すバンプでの主要因の密度と
獲得率とのトレードオフ曲線を得るために、
図４のような木に特有な遺伝的アルゴリズ
ムを開発した。（雑誌論文１他） 

図３ バンプ探索におけるトレードオフ曲
線 

 
 

図４ バンプ探索に用いる tree-GA 
 
 
（３）分類手法の精度を向上させるため、ア
ンサンブル法を用いて、分類器とその組み合

図１ 劣化要因探索後の分類結果 

図２ ２グループでの寿命予測（回帰） 



わせの最適な方法を提案した。図５は、電力
機器の異常状態要因を同定するときの誤差
がアンサンブル法を用いることにより激減
していることを示している。（雑誌論文５他） 
 

図５ アンサンブル手法による誤分類率の
改善 
 

（４）実験室での試験法についての数理的な
基礎モデルを検討した結果、適切なモデルが
提案できた。 図６に示すように、機器に対
してストレスを段階的に上げていき、破壊デ
ータから破壊値を推定するとき、図７に示す
ように適切な数理モデルを用いると従来法
よりも誤差が小さく推定できることを示し
た。（雑誌論文８他） 

図６ 段階的上昇法による試験 

図７ 段階的上昇法による試験 
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