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研究成果の概要（和文）：今後も増加すると予測される全電化住宅のエネルギー消費量に関するデータベース構
築し、世帯電力消費量に及ぼす影響要因を明らかにすることを目的に、北九州市八幡東区に所在する全電化集合
住宅の13世帯を対象として、夏期、中間期、冬期に分けて、世帯における電力消費量に関する実測調査を行っ
た。この実測調査によって得られた測定データに基づき、各世帯の電力消費の特徴を明らかにし、世帯属性・季
節による変動・各用途の電力消費・在宅率が世帯における電力消費量に与える影響についての分析を行った。

研究成果の概要（英文）：The energy consumption of the consumer class in Japan is increased every 
year. The CO2 discharges from the home section increased rapidly in particular, by household 
electrical appliance spread at the home, and, by the change of the lifestyle for convenience, the 
comfort of the life, increase of the number of the households. We measured survey of the 
questionnaire survey and the electricity consumption in the smart community housing complex object 
which is in Kitakyushu Yahata Higashi. The purpose of this research is to establish a database on 
the energy consumption of all-electric apartments, which is expected to increase in the future, and 
to clarify influence factors of household electricity consumption.

研究分野：建築設計

キーワード： スマートコミュニティ　省エネルギー　ライフスタイル　全電化住宅　実測調査
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の学術的な特色・独創的な点はエネルギーモニターシステムをオール電化世帯の家電製品を計測した上
で、生活パターン、ライフスタイルの分析を行う点である。また分析結果のみを住民に提供する場合と節電、省
エネのアドバイスを行う場合で節電、省エネ効果にどれだけ差があるかを統計的な手法を用いて検証する点であ
る。また本研究の意義としては、省エネ製品購入によるエネルギー削減だけなく、スマートな家電製品の利用方
法を普及させるための基礎的な研究になると思われる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
家庭では家電製品が普及し、生活の利便性・快適性を求めるライフスタイルの変化、世帯数の増加に

よって、家庭部門からの CO2排出量は急増している。さらに、2011年に起きた東日本大震災によって
原子力発電の運転が停止し、電力エネルギーによるCO2排出量の増加が問題となっている 1)。さらに、
近年、住宅のエネルギー消費の全てを電気でまかなう全電化住宅が、安全性や快適性といった観点から

急速に普及しており、電力小売全面自由化などの電力事情を背景に、今後もさらに普及率が上がる見込

みである。 
住宅のエネルギー消費量及びCO2排出量に関する既往の研究では、全国地域を対象として、多くの知
見が得られている。しかしながら、全電化集合住宅を対象にしている研究はなく、また、東日本大震災

以降、全電化住宅における電力の使い方の評価については明らかにされていない。 

２．研究の目的 
本研究では、今後も増加すると予測される全電化住宅のエネルギー消費量に関するデータベース構築

し、世帯電力消費量に及ぼす影響要因を明らかにすることを目的に、北九州市八幡東区に所在する全電

化集合住宅の13世帯を対象として、夏期、中間期、冬期に分けて、世帯における電力消費量に関する実
測調査を行った。この実測調査によって得られた測定データに基づき、各世帯の電力消費の特徴を明ら

かにし、世帯属性・季節による変動・各用途の電力消費・在宅率が世帯における電力消費量に与える影

響についての分析を行った。このような電力消費に関する詳細な実測、分析、住民への情報提供、節電、

省エネルギーのアドバイスという一連のプロセスが家庭部門における節電、省エネルギー政策にどれだ

け有効な方策を検証する。 

３．研究の方法 
本研究で対象としたのは、福岡県北九州市八幡

東区にスマートコミュニティ事業の一環として

「環境共生」をテーマに建築された次世代省エネ

基準対応の全電化集合住宅である5)。本研究の実
測調査には、13 世帯の協力を得ることができた。
この実測調査を行った世帯をそれぞれ A~M 世帯
とする。世帯それぞれの概要を表 1に示す。居住
人数をみると、A世帯とL世帯が2人と最も少な
く、E世帯が 6人であり最も多い事が分かる。ま
た、K世帯と L世帯の世帯主は 60代であり、高
齢者世帯であった。 
世帯のエネルギー消費量測定のため、図 1に示
すエネルギーモニターシステムを各世帯の分電盤に取り付け、各設備機器の電力消費量を 1 分毎の積算
電力量(kWh)を測定し、記録した。また、エネルギーモニターを2台用いて、2つの世帯を同時に実測し

表1 実測世帯の概要 

 

図1 計測対象及びエネルギーモニター設置状況 



 
た。実測期間は、1つの世帯を 6日間とし、毎週
火曜日にエネルギーモニターの設置、撤去を行っ

たため、火曜日のデータを削除している。測定項

目は表2に示す。 

４．研究成果 

（１） 世帯属性と電力消費量の関係 

表 3に実測期間別の日電力消費量の平均値を示

す。世帯属性と電力消費量の関係性を明らかにす

るため、アンケート調査によって得た「居住人数」

「延べ床面積」「世帯年収」の3つの項目と電力消

費量の関係を分析した。その中で最も関係性がみ

られた「冬期における延べ床面積と日電力消費量」

についてのグラフを図2に示す。延べ床面積が大

きい世帯になるにつれて、日電力消費量が増加す

る傾向があることがわかる。 

（２） 季節による電力消費量の変化 

季節、気温変動によって、電力需要がどのよう

に変化するかを明らかにした。図3は、実測調査

した全世帯の各用途の平均日電力消費量を季節別

に表したグラフである。エアコンの項目をみると、

冬期の方が夏期に比べて、日平均電力消費量は約

1.5（kWh/世帯・日）増加している。また、実測期

間による電力消費量の変化が顕著な項目はエコキ

ュートであり、夏期に比べて冬期のエコキュート

の日平均電力消費量は約 5.2（kWh/世帯・日）増

加している。一方で、気温が低くなる季節の方が

より電力消費量が減少する用途は、「冷蔵庫」であ

った。そこで、実測期間による電力消費量の変化

が顕著に表れた「エアコン」「エコキュート」「冷

蔵庫」の電力消費量と外気温度との関係性を図 4

に示す。エアコンは、2 次曲線に近似され、暖房

用途での使用の方が、より高い電力を消費してい

ることが分かる。エコキュートは、回帰直線の決

定係数は0.5942と比較的に高く、外気温度の低下

によるエコキュートの機器効率の低下という特徴

と、冬期の方が湯を使う回数が増えるというライ

フスタイルの変化から、気温が低くなると電力消

費量が増加する強い関係がみられたと考える。冷

蔵庫は、平均外気温が上がると電力消費も増加す

表2 測定項目 

 
 
表3実測期間別の日電力消費量の平均値 

 

 
図2 延べ床面積と電力消費量の関係性 

（冬期） 

 
図3 用途ごとの季節変動 

図4 外気温と電力消費量の関連性 



 
る傾向がみられるが、回帰直線の決定係数は

0.1987 と比較的に低い結果となった。 

全電化集合住宅の世帯における電力消費のピー

ク時間帯を明らかにするために、1 分ごとで測定

した電力消費量を1時間単位で積算し、世帯全体

の夏期・中間期・冬期における時刻推移による平

均電力消費量を図5に示す。世帯全体の電力消費

ピーク時間帯は、主にエコキュートの稼働時間帯

と重なった（夏期：4時、中間期：3時、冬期：2

時）。 

（３）各家電が世帯総電力消費に与える影響 

世帯の総日電力消費量を目的変数とし、各用途

の日電力消費量を説明変数として、各用途の日電

力消費量が世帯の日電力消費量に及ぼす影響につ

いて季節別に検討した。その結果を図 6 に示す。

夏期、中間期、冬期ともに世帯全体の日電力消費

量に及ぼす影響が最も強い用途は、エコキュート

（夏期；r=0.58、中間期；r=0.74、冬期；r=0.78）

であった。冬期実測において、相関係数が高い項

目は、外気温、浴室乾燥機、その他、エコキュー

ト、エアコンであり、他の期間と比較すると多く、

冬期は日電力消費量に与える影響が強い項目が多

いといえる。よって、冬期の世帯による日電力消

費量のばらつきが大きくなったと推測する。 

（４） 在宅率と電力消費量の関係性 

エネルギーモニターから得られた各世帯の1 分

単位の消費電力量のデータを1 時間単位に積算し、

このデータを用いて、各世帯の外出を判定した。

「早稲田大学アカデミックソリューションの発表

資料」を参考に、本研究では1 時間当たりの電力

消費量が 0.23kWh/h 以下の時間帯を不在宅とし、

1 日の在宅率の検討を行った。なお、睡眠時間と

考えられる0時から7時の間に0.23kWh/h 以下で

あった場合は、在宅していると仮定した。上述し

た検討によって明らかにした在宅率と日電力消費

量の関係性を図7に示す。在宅率以外の日電力消

費量に与える影響因子を少なくするため、夏期実

測、中間期実測、冬期実測の結果を分けて、分析を行った。全ての実測期間において、在宅率が高い日

であるほど、世帯日電力消費量も高くなる傾向を示した（夏期：r2 = 0.323 中間期：r2 = 0.215 冬期：

r2 = 0.186）。また、冬期は、世帯による日電力消費量のばらつきが大きくなるため、夏期、中間期と比

較すると冬期の決定係数は低い値となったと考えられる。 

（５） 電力消費パターンによる世帯分類 

本研究では、今回の実測に参加する世帯を対象に、実測を実施した 6 日間のデータを平均化し、各用

途の平均日電力消費量を変数として、SPSS ver.16を用いて、ウォード法の 

ユークリッド平方距離により、階層的クラスター分析を行った。なお、I世帯とM世帯の分電盤は照明

と乾燥機が繋がっていたため、それぞれの項目を分離して実測できなかった。よって、この 2 つの世帯

は、他の世帯と各用途での電力消費量の比較できないことから、クラスター分析では、I世帯とM世帯は

考慮していない。 

実測期間による分類をせずに、今回の実測に参加した世帯を対象に、実測を実施した 6 日間のデータ

を平均化し、各用途の日電力消費量を変数として、SPSS ver.16を用いて 

ウォード法のユークリッド平方距離により、階層的クラスター分析を行った。その結果を図8に示す。 

 
図5 電力消費量ピーク時間帯 

 
図6 在宅率と電力消費量の関係 

 

図7階層的クラスター分析の樹形図 



 
図8より、樹形図は結合レベル7で切断し、4

つのクラスターの分類ができた。つまり、変数

属性の類似性と相違性に基づいて、各用途の電

力消費量によって実測世帯を4種類に分けられ

た。また、図8から同じ世帯による各用途の電

力消費の類似性よりも、実測期間による各用途

の電力消費の類似性があることが分かる。この

4つのグループをそれぞれG1、G2、G3、G4とし、

各グループの特徴を図9に示し、表4にその特

徴をまとめた。 

（６） 総括 

本研究では、北九州市八幡東区に所在する全

電化集合住宅13世帯を対象として、夏期、中間

期、冬期に分けて、世帯における電力消費量の

実測調査を行った。この実測調査によって得ら

れた測定データに基づき、各世帯の電力消費の

特徴を明らかにし、世帯属性・季節・各用途の

電力消費・在宅率が世帯における電力消費量に

与える影響についての分析を行った。本研究に

よって、得られた知見を以下にまとめる。 

① 実測世帯の日電力消費量の平均値は、夏期

14.2（kWh/世帯・日）、中間期 17.4（kWh/世

帯・日）、冬期25.7 （kWh/世帯・日）であり、

冬期における日電力消費量の平均値が最も大

きいことが確認できた。 

② 実測期間による分類をせずに行ったクラス

ター分析の結果から、同じ世帯による各用途

の電力消費の類似性よりも、実測期間による

各用途の電力消費の類似性があることが分か

った。 

③ 世帯属性と電力消費量の関係性の分析を行

った結果、居住人数が多い世帯になるにつれ

て日電力消費量も大きいことが確認できた。 

④実測期間による電力消費量の変化が顕著な項

目はエコキュートであった。夏期に比べて冬

期のエコキュートの日平均電力消費量は世帯

当たり約5.2（kWh/世帯・日）増加している。 

⑤ 世帯における電力消費量のピーク時間帯に

ついての分析を行い、世帯全体、各用途、それぞれの電力消費量のピーク時間帯を明らかにした。そ

の結果、世帯全体の電力消費ピーク時間帯は、主にエコキュートの稼働時間帯と重なる結果（夏期：4

時、中間期：3時、冬期：2時）となった。 

⑥ 各用途の日電力消費量と世帯総日電力消費量における相関分析を行った結果、エコキュートの相関係

数が0.81（P<0.01）と最も高く、それに次いで、エアコン（ r = 0.554, p < 0.01）、その他（ r = 0.500, 

p < 0.01）、浴室乾燥機（ r = 0.475, p < 0.01）、リビングコンセント（ r = 0.390, p < 0.01）、調

理（ r = 0.370, p < 0.01）の順になり、エコキュートによる電力消費が世帯の電力消費量に最も影

響を与えている。また各世帯の総日電力消費量と平均外気温は強い負の相関関係（ r = -0.629, p < 

0.01）であった。以上のことから、気温が低くなる期間の給湯の使い方について考えていくことが、

家庭部門の省エネルギーに貢献すると示した。 

⑦ 在宅率の検討を行い、在宅率と電力消費量の関連性について季節別に分析した結果、それぞれの在宅

率と日電力消費量の回帰直線の決定係数は、夏期0.3056、中間期0.2145、冬期0.1864となった。 

 

図8階層的クラスター分析の樹形図 

 
図9 各グループの特徴 

 
表4 各グループの特徴と分類名 
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