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● 最近 Transformer ベース以外の論文がこの読み会で流行っているみたい

● N-BEATS は MLPベース の時系列予測のベースライン的なところがあるし、拡張もいろいろ

● N-HiTS は AAAI23 のポスターで聞いて面白かったから

● いずれもライブラリ化 （neuralforecast） されているので実験がしやすい

選定理由

https://nixtla.github.io/neuralforecast/models.nbeats.html
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N-BEATS: Neural basis expansion analysis for 
interpretable time series forecasting

- 著者・所属機関: Boris N. Oreshkin1, Dmitri Carpov1, Nicolas Chapados1, Yoshua Bengio2

- 1: Element AI, 2: Mila

- 投稿日付: 2020/2/20

- 投稿誌・学会: ICLR 2020

- 論文へのリンク: https://arxiv.org/abs/1905.10437

https://arxiv.org/abs/1905.10437
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概要

- 単変量時系列予測モデルの提案

- foreward/backward方向の残差ブロックと全結合層を積み重ねた構造

- 時系列特有の特徴量設計や入力スケーリングに依存しない構造を目指す

- 解釈性/様々なドメインで学習可能/学習が高速

- M3, M4, TOURISMなど有名データセットでSOTA

- 特にM4では、前年度の優勝手法よりも3%の改善
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準備 -時系列データの問題設定-

詳細は「ごちきか」参照： https://gochikika.ntt.com

特徴量数（次元数, カラム数, etc…）

時
間
長

グラフ化

csvファイル

一般にデータは等時間間隔でサンプリング
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準備 -時系列データの問題設定-

- 単変量: 特徴量数 = 1

- 多変量: 特徴量数 > 1

入力ベクトル

（窓枠, lookback window,

Backcast period, etc…）

予測対象

（Forecast Period, etc…）

ここの長さを、窓幅とかHorizonとか
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準備

Point Autoregressive Non-autoregressive
(generative) 

…

新しい観測値を得るたびに

N点先時刻を予測

1期先予測結果を新しい入力値

として、さらに次の時刻を予測

N期先までまとめて一度に予測

最近の流行り（？）

今回の問題設定

幅 𝑊𝑊

モデル: 

…

…
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アーキテクチャ
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Block

Stackの基本構成要素（全結合MLP）

𝑙𝑙番目のブロックにおいて、入力が与えられたとき

Backcast

Forecast

もともとの入力 𝐱𝐱𝑙𝑙 を再構成

このブロックにおける H期先予測

分岐したヘッドg𝑏𝑏, g𝑓𝑓 は任意だがここでは線形結合



© NTT Communications Corporation All Rights Reserved.© Copyright NTT Communications Corporation All Rights Reserved.

10

Doubly Residual Stacking

Backcast

Forecast

Backcast/Forecastの両方について残差構造

Backcast

Forecast

近似ができない（=表現しきれない）

信号成分は次のブロックへ

各ブロックの部分予測を足し合わせる

予測タスクが簡単になる
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解釈性

ヘッドには任意性があり、時系列の特徴を陽に組み込むことも可能

出力される分解波形に制約をかける

トレンド： 単調変化/変化がなだらか

季節性/周期性

次数 𝑝𝑝 ≤ 3 の多項式

フーリエ級数
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その他精度を上げるためのテクニック

アンサンブル

M4コンペの優勝手法はアンサンブルを使っており、提案手法でもアンサンブルを使用

- モデルの学習メトリクス4種類

- sMAPE, MASE, MAPE, sMAPEの分母から予測 �𝑦𝑦の項を抜いたもの

- 入力長を, 2H, 3H, …, 7H

- Hは予測長

- バギング

M4コンペでの指標
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結果

- G: Generic
- I: Interpretable
- I+G: アンサンブル
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結果

全体の予測結果(M4)

各stackの予測（generic）

Stack-Trend Stack-Seasonal
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N-HiTS: Neural Hierarchical Interpolation for Time 
Series Forecasting

- 著者: Cristian Challu1, Kin G. Olivares1, Boris N. Oreshkin2, Federico Garza3,
Max Mergenthaler-Canseco3, Artur Dubrawski1

- 1: Carnegie Mellon University, 2: Unity Technologies, 3: Nixtla

- 投稿日付: 2022/11/19

- 学会: AAAI 2023

- 論文へのリンク: https://arxiv.org/abs/2201.12886
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概要

• N-BEATSをベースとした長期時系列予測モデル

• 階層的補間とマルチレート入力処理により、時系列の異なる周波数ごとに部分系列を出力

• Informerに比べて25%の精度改善。50倍の速度向上

Contributions
• Multi-Rate Data Sampling: FC層の前段にサブサンプリングレイヤーを組み込むことで、

メモリ使用量と計算量を削減

• Hierarchical Interpolation: NNの予測次元を削減し、マルチスケール階層的補間により

最終層の時間スケールを一致させることで、マルチステップ予測の滑らかさを担保する。

• N-HiTS architecture: 入力サンプリングレートと出力補間のスケールを、ブロック間で階層的に同期させる。

それぞれのブロックが、時系列信号のそれぞれの周波数帯の予測に特化するようにさせる。
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アーキテクチャ
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Multi-Rate Signal Sampling

それぞれのブロックの入力にMaxPoolingを追加

特定のスケールを持つ入力成分に注目することを期待

𝑘𝑘𝑙𝑙: カーネルサイズ

カーネルサイズが大きい=高周期(小さい時間スケール)を除去

加えて、Poolingで入力サイズも削減されるため、

メモリ使用量や計算量的にも有利、

学習パラメーターも減り過学習抑制
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Hierarchical Interpolation

各Stack/Blockの出力次元 = 予測長 H

Hが長くなるほど計算量も上がる

Temporal interpolation

expressiveness ratio, 𝑟𝑟𝑙𝑙をもちいて、出力パラメータ数を制限

ただし、予測系列 �𝑦𝑦自体の長さは 𝐻𝐻 必要なので、関数 𝑔𝑔 で補間

※特に論文中では言及がないが、Backcastもたぶん同様

𝐻𝐻

補間

𝐻𝐻
削減
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Hierarchical Interpolation
補間関数 𝑔𝑔 として、

- 近傍点をそのまま使う

- 線形

- 二次多項式

を論文中では提案

例えば線形補完: 

入力に近いBlockに、小さい𝑟𝑟𝑙𝑙 と大きい𝑘𝑘𝑙𝑙 を設定

より補間が強く効いた低粒度な信号

階層が深くなるほど細かい変動を捉える
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結果

多くのデータセットでSOTA. MSEで平均14%, MAEで平均16%の改善



© NTT Communications Corporation All Rights Reserved.© Copyright NTT Communications Corporation All Rights Reserved.

22

結果

参考: Informerより引用

• 滑らかな長期時系列予測が可能

• 表現能力が適度に制限されているため

• 例えばInformerは高い表現能力で、

ギザギザした予測をしてしまう

• 階層ごとにどの成分を予測したか解釈可能
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結果

そもそも200点先とかの予測を必要とする場面が少ない気もするため、

実用上はN-BEATSの計算時間でもよさそう
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まとめ

• N-BEATS, N-HiTSというMLPベースの階層型時系列予測モデルを紹介

• Backcast/Forecastをおこなうブロックを残差を取りながら積み上げることで、長周期～

短周期成分を各層で予測。これにより各タスク分解が行われ、予測精度が向上

• また、予測に対する解釈性も高い。

• 特にN-BEATSはベースラインとして使われ、拡張も容易で多くの後続研究があるため、

押さえておくといいかもしれない

• ライブラリ実装もあり(neuralforecast)

• ただしいずれも単変量しか扱えない

• N-BEATSx という後続研究では多変量入力（外生変数）に対応した
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