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研究成果の概要（和文）：2050年までにカーボン・ニュートラル社会を実現するため、特に排出削減が難しい家
庭部門の温室効果ガス排出削減のための手法開発を目指した研究を実施した。
家庭のエネルギー消費削減には、家庭内でどのような形態によってエネルギー消費が行われているか、すなわち
ライフスタイルを明らかにする必要があった。そこで本研究では、HEMS/スマートメータといったIoTセンシング
によって得られた約6万世帯、20億レコードの家庭電力消費ビッグデータを活用した。近年急速に発展する深層
学習アルゴリズムを開発し、分析を行うことで、消費電力量のみから家庭の属性や生活パターンを分析する手法
を開発した。

研究成果の概要（英文）：In complying with the aim to achieve a carbon-neutral society by 2050, we 
have conducted research on study methods and analysis tools for reducing greenhouse gas emissions, 
especially in the household sector, where emission reduction has been difficult.
It is necessary to clarify energy consumption behavior at home, i.e., everyday lifestyle to reduce 
household energy consumption. In this study, we utilized big data on household electricity 
consumption of about 60,000 households and 2 billion records obtained through IoT sensing such as 
HEMS/smart meters. Using deep learning algorithms, which have been rapidly progressing in recent 
years, we have developed methods for analyzing household attributes and lifestyle patterns based 
solely on electricity consumption.

研究分野：データ駆動型ライフスタイル研究
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研究成果の学術的意義や社会的意義
家庭内消費電力データを分析することで、複数の制度においてその制度の意図と異なる行動が発生していること
を示唆する結果を得た。太陽光売電制度においては、節電インセンティブが存在するとされていた余剰売電制度
の方が、節電インセンティブが存在しない全量売電制度よりも、実際の家庭内消費電力量が増大していることを
ビッグデータによって示した。さらに、このような事象が発生した原因を行動経済学の知見に基づいてリバウン
ド効果として学術的に説明を行った。
今後さらに強く求められる家庭内エネルギー消費削減に必要となる様々な社会制度設計において、家庭電力消費
ビッグデータの活用が有効であることを示した。

※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、研究者個人に帰属します。



１．研究開始当初の背景 
2018 年の研究開始当初、2016 年 11 月のパリ協定発効に伴い、2030 年度までに約束草案に示

した 26％（2013 年度比）の温室効果ガス排出削減義務を果たすことが日本の課題であった。排

出削減目標は、産業・業務・家庭・運輸・エネルギー転換の 5部門それぞれについて定められた

が、産業部門では 6.5％の排出削減目標であるのに対し、業務と家庭の 2 部門においては 2030

年度までに 40％排出削減という高い目標が定められていた。特に、家庭部門においては 1990 年

以降 25 年以上にわたり一貫して排出量が増大傾向にあり、家庭部門の温室効果ガス排出削減は

喫緊の課題となっていた。 

研究終了年である 2022 年時点における現状を付記すると、パリ協定以降、世界的にゼロエミ

ッション化を求める声は一層の高まりを見せている。2020 年 11 月に開催された G20 サミットに

おいて、菅首相（当時）は 2050 年までに温室効果ガス排出を実質ゼロにする「カーボン・ニュ

ートラル」の実現を目指すことを宣言した。これを受けて 2021 年 10 月に閣議決定された第 6次

地球温暖化対策計画では、2030 年までに達成すべき温室効果ガス排出削減目標が 26％から 46％

まで引き上げられ、これに伴い家庭部門の温室効果ガス排出削減目標も 40％から 66％まで大き

く上昇した。こうしたことから、研究開始当初よりも家庭部門の温室効果ガス排出削減の重要性

はより一層高まるようになった。 

 
２．研究の目的 
本研究は、家庭部門におけるエネルギー消費削減に向けて、家庭内ライフスタイル（エネルギ

ー消費を伴う家庭内の行動選択・意思決定）を明らかにし、そこから得られた知見に基づき、多

様なライフスタイルのそれぞれについて、省エネ型ライフスタイルへの変容を促すための手法

を提案することを目的とし、特に家庭内のライフスタイルを分析する手法開発を中心に研究を

実施した。 

 
３．研究の方法 
これまでライフスタイルが多様であることは明らかであったとしても、そのライフスタイル

は住宅内という閉鎖空間において形成されるため、個々のライフスタイルの多様性を把握する

ためにはアンケート調査等の限定された手法に依存せざるを得なかった。 

そこで、本研究では、家庭内ライフスタイルを“エネルギー消費を伴う家庭内の行動選択・意

思決定”と定義し、急速に普及している HEMS（Home Energy Management System）/スマートメ

ータによって蓄積されたデータを用いて家庭内でのエネルギー消費行動を分析した。 

HEMS/スマートメータは住宅の系統別時間毎のエネルギー消費量を記録するシステムであり、

家庭におけるエネルギー消費量を「見える化」することによって、生活者による能動的省エネ実

現を目指したシステムである。「見える化」によって省エネが実現するかに否かについては議論

があるものの、HEMS データを用いることで従来はアンケート調査等によってしか知り得なかっ

た人々の家庭内電力消費行動とエネルギー消費の関係を定量的に把握することが可能となる。 

データについては、住宅メーカー、家電メーカー等の協力を得て、太陽光発電システムが設置

されている約 9万世帯から、延べ 25億時間の 1時間ごと消費電力量、発電電力量、自家消費量、

売買電量の情報を取得した。取得したデータは研究に利用できるようデータクリーニング処理

を行い、データベースとして整備（非公開）した。データの分析にあたっては、一般的な統計モ

デルおよび機械学習アルゴリズムに加えて深層学習アルゴリズムを用いて行った。また、行動経

済学の知見などに基づいて消費者受容性に関する分析を行った。 

 
４．研究成果 



 データの解析によって、生活者のライフスタイルは必ずしも経済的合理性に基づいてはいな

いことを示す多くの結果を得た。図 1 に得られた結果の一例を示す。図 1（a）は売電制度の違

いによって、家庭内電力消費行動に与える影響を分析した結果である。住宅に設置された太陽光

発電システムによって発電した電力を売電する方法には余剰売電制度（自家消費を除いて売電

する制度）と全量売電制度（発電された全量を売電する制度）の 2種類がある。余剰売電制度で

は、家庭内の消費電力量を低下させることで売電量を増加させ、収益を増大させる、節電インセ

ンティブが働くとされていた。一方で、全量売電制度では、家庭内の電力消費によらず売電量が

決定されることから、節電インセンティブはないとされていた。しかし、それぞれの制度を採用

した住宅について 24 時間の消費電力量を比較した結果、全量売電制度選択の世帯よりも余剰売

電制度を選択した世帯のほうが日中の消費電力量が増大する結果を得た。本結果については行

動経済学の知見に基づき分析を行い、リバウンド効果の可能性が示唆された。また、図 1（b）

は、住宅断熱性能が異なる（通常世帯に比べて 2倍の断熱性を有する）世帯の年間総消費電力量

を比較したグラフである。住宅断熱性能が向上すれば、消費電力量は減少することが期待されて

いるが、実際には、住宅断熱性能が上昇した場合、ライフスタイルが全館空調にシフトすること

で、結果的に節電効果が相殺されたと推察される。これらの結果は、将来の家庭部門温室効果ガ

ス排出削減のための制度設計において、生活者の意思決定メカニズムを考慮した制度の重要性

を示唆する結果となった。その他、深層学習モデルを用いたライフスタイル分析アルゴリズムの

開発を行い、生活者の属性推定モデルの構築も行った。こうしたアルゴリズムは、今後、現在国

内の全世帯（約 5000 万世帯）に設置が進められている電力会社設置のスマートメータから得ら

れる消費電力データにも応用することができる。 

加えて、本研究の過程において機械学習アルゴリズムと深層学習モデルを併用する形で太陽

光発電システムの故障検知アルゴリズムの開発を行い、特許として申請した。家庭部門の温室効

果ガス排出削減においては住宅用屋根に設置する太陽光発電システムの大量導入が不可欠であ

る。2019 年 2 月に消費者庁から家庭用太陽光発電システムの発火事故に関する報告がなされた

が、開発した異常検知アルゴリズムを用いることで、小規模な家庭用太陽光発電システムに新た

な機器を設置することなく、発電の異常を発見することに貢献でき、事故防止等に活用できる。 

今後、IoT センシング技術の社会実装に伴い、社会に蓄積されるデータ量は膨大なものとなる。

本研究の成果は、こうしたデータを活用することでカーボン・ニュートラル社会実現に貢献する

と同時に、今後のさらなる発展的研究につながるものとなった。 

 

   
図１（a）左図は売電制度に違いによる 24時間の消費電力パターンの変化を示している。（b）右

図は住宅断熱性能の違いが家庭内消費電力量に与える影響を示している。 
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