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1. はじめに 

東日本大震災の原子力事故以降、原子力発電所の稼働

停止により、国内の電力供給が逼迫している。政府は、

需要家に対して節電指令を出すと共に、住宅やオフィス

ビルの電力の見える化や設備機器を省エネ制御するエネ

ルギーマネジメントシステム（EMS）に対して補助金や

法規制緩和により、EMS 導入を促進している。本研究で

は、建物内で消費される電力消費量の予測[1]によりエネル

ギーの運用計画を立案する、より効果的な EMS 技術の確

立を目的としている。 

2. 電力消費モデル化 

建物内の電力消費量の予測による EMS 技術の例として、

蓄電池の充放電量の最小化や、時間帯別料金制の場合に

電気料金が高額な時間帯で買電を抑制など、ユーザの経

済的メリットが大きい制御が実現できる。 

エネルギー負荷予測を実現するためには、日々のユー

ザによる電気機器の使い方を学習しておき、当日のユー

ザの行動予定や気象条件などで予測値を調整する必要が

ある。本研究では、まず電力消費のモデル化の検討にあ

たり、電力消費と相関の高いパラメータを抽出し、パラ

メータの評価をおこなった。 

3. 実証試験概要 

図 1に実証試験のシステム構成を示す。家族構成のある

一般住宅４件を対象とし、住宅全体の消費電力と、居住

者の生活パターンをより細かく調査するためにテレビや

エアコンなどの家電機器個別の稼働履歴を記録した。 

 

 
図 1 システム構成 

4. 結果 

4.1 消費電力の時間推移 

まず、消費電力と時間帯の関係に着目した。図 2に、消

費電力の平均と偏差の対応を、それぞれ５つの時間帯毎

に大別したグラフを示す。全体的な傾向として、「明け

方」及び「日中」では消費電力の平均と偏差が共に低く

なる一方、「朝」及び「深夜」の時間帯では共に高くな

る傾向が見られた。本傾向は、「明け方」及び「日中」

では安定して就寝や外出などの電力消費のない生活パタ

ーンが発生し、「朝」及び「深夜」では家電機器を使う

電力消費のある生活パターンが発生しやすいが、在宅人

数や帰宅時間の違いによる在宅時間帯のシフトなどによ

り変動が大きくなると推定される。 

時間帯ごとの消費電力の変動傾向から、消費電力は時

間帯により大きく変化し、また変動傾向も時間帯により

異なることが明らかになった。本知見より、居住者の活

動時間帯ごとに分けて消費電力を試算することで、より

精度よく消費電力パターンを推定できると示唆される。

また特に、日中は電力変動が小さいため、日中の消費電

力を予測して夜間に蓄電池に充電するピークシフト制御

は、実現しやすいと考えられる。 

 

 
図 2 消費電力の平均と偏差の時間帯ごとの推移 

4.2 気象データと消費電力の相関 

図 3は、平日の消費電力と平均気温の関係をプロットし

たグラフであり、表 9はその相関係数をモニターごとにま

とめた表である。平日では、いずれのモニターにおいて

も気象データと消費電力の間に 0.3以上の弱い相関 が確認

された。ただし、モニターＡに限り、平日で 0.56 とかな

り高い相関関係が確認された。 

一般的に、気温が低くなると暖房器具を使用して部屋

を暖めるため、気温と消費エネルギーには高い相関があ

ると考えられる。本結果では、モニターＡ以外で電気以

外のエネルギーを熱に変換する暖房器具（本モニターで

は、石油ファンヒーター）を使用していたため、高い相

関にはならなかったと想定される。 
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図 3 消費電力と平均気温の関係（平日） 

 

表 1 積算電力と平均気温の相関係数（平日） 

 モニターA モニターB モニターC モニターD 

相関係数 0.56 0.32 0.37 0.34 

4.3 在宅時間と消費電力の相関 

次に消費電力と在宅時間の関係について検証した。な

お、本稿では、「テレビの視聴時間」は凡そ居住者の在

宅時間を表すと仮定し、テレビの視聴時間と消費電力の

関係について分析した。 

テレビの視聴時間と消費電力の関係を図 4、モニターご

との相関係数を表 2に示す。モニターＢとＣではテレビの

視聴時間が長く、アンケート調査により在宅中はほぼテ

レビを稼働させていたことが分かった。両モニターは、

相関係数が 0.6 以上と高く、在宅時間が長いほど消費電力

が高くなることが示唆される。一方、テレビの視聴時間

が短いモニターＡとＤでは、アンケート調査によりテレ

ビは必要な場合のみ稼働させていたことが分かった。モ

ニターＡが、長時間テレビを視聴するモニターより相関

係数が低いのは、テレビの視聴時間と在宅時間のずれが

大きいためと考えられる。また、モニターＤでは相関が

低い結果となったが、アンケート調査によりペット用に

空調機器を終日運転しているため、在宅時間と消費電力

の相関がほとんどなかったと想定される。 

 
図 4 消費電力とテレビの視聴時間の関係（全体） 

 

表 2 テレビの視聴時間と消費電力の相関係数（全体） 

 モニターA モニターB モニターC モニターD 

相関係数 0.42 0.63 0.61 0.03 

5. 考察 

電力消費のモデル化にあたり、本分析により相関関係

が見られた要因について回帰分析をおこなった。検討し

た電力消費のモデル式を数式 1に示す。消費電力を目的変

数とし、テレビ視聴時間を第１説明変数、１日の平均気

温を第２説明変数とし、回帰分析を実施した。 

 

式 1 電力消費のモデル式 

uXXY  21   

項目 内容 

Y 消費電力 

X1 テレビ視聴時間 

X2 １日の平均気温 

α 、β  各説明変数の係数 

u Y切片 

 

モニターごとのモデル式に対する適応度を表 3に示す。

目的変数のモデルによる説明度を示す決定係数を見ると、

モニターＡ、Ｂ、Ｃでは 0.6 程度となった。一般的に決定

係数は 0.7 以上であればモデルの当てはまりが良いとされ、

目的変数の全変動の説明には他の説明変数の追加が必要

と考えられる。また、モニターＤでは決定係数が 0.12 と、

説明変数が全く寄与していない結果となった。モニター

Ｄの場合、ペットのケア用に空調機器を１日中動かして

いるため、在宅時間との相関を考慮した本モデルへの適

合性は低いと言える。また、各説明変数のモデルへの適

合度について P 値に注目すると、テレビ視聴時間（X1）

と平均気温（X2）はモニターＤを除いて 1%有意水準以下

であり、モデルへの寄与率が高い結果となった。モニタ

ーＤは、テレビ視聴時間は 5%有意水準で棄却できなかっ

たが、平均気温は 5%有意水準以下であり、モデルへの一

定以上の寄与が示された。以上のように、モニターごと

に特徴があるため、パラメータの設定は居住者が変わら

ない建物ごとに必要であることが示唆された。 

表 3 モデル式に対する適応度 

 モニターA モニターB モニターC モニターD 

決定係数 0.50 0.59 0.59 0.12 

P値(X1) 9.6×10-4 3.9×10-6 2.3×10-8 0.029 

P値(X2) 5.6×10-7 1.3×10-3 0.024 0.22 

6. まとめ 

EMU 技術のための居住者の電力消費パターンのモデル

化について、一般世帯４件をモニターとした実証試験を

おこない、在宅時間と気象データが電力消費に大きく影

響することが明らかになった。しかし、上述の説明変数

だけではモデル化の寄与率が低いため、他の要因につい

ての検討が必要である。今後は、電力消費モデルの季節

による変化や、行動予定によるの消費エネルギーの変動

について分析をおこなっていく。 
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