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１．研究開始当初の背景 
電力システムをはじめとするエネルギーシ

ステムにおいて、エネルギーを消費する需要
はシステム全体の性能に大きな影響を及ぼす
重要な因子であるが、これまで外生的に与え
られることが多く、その構成や挙動を解明す
ることは供給側の研究に比べてあまり着目さ
れてきていない。近年では、建物・地域レベル
のエネルギーマネジメントシステム（EMS）
が注目されるようになり、エネルギー需要自
体をシステムの制御対象と位置付け、管理・
調整することが必要となっている。 
そこで国内においては、エネルギー需要を計
画・管理の対象とするための学問領域として
「エネルギー需要科学」を位置づけ、エネル
ギーシステムの性能向上や長期的な革新に向
けて、新しい学問領域として「エネルギー需
要」が提案されている。海外において注目す
ると、米国において、エネルギーの Consumer
から Prosumerへと変化を遂げつつある個人や
組織のエネルギー利用、温暖化ガス排出、気
候変動、持続可能性に関する行動や意思決定
を把握・理解するための BECC 学会などが立
ち上げられている。欧州では、スマートグリ
ッドプロジェクトが中心となって、ICT と計
測データの活用により、発電から蓄電までの
エネルギーシステムの統合と効率的消費の最

適化を実施するE-DEMAやエネルギー自給自
足を行う住宅を地域単位で制御するセルラー
制御方式（Cellular control concept）などが提案
され実施されつつある。 
本研究では、エネルギー消費について、こ

れまで申請者が取り組んできたエネルギーマ
ネジメントシステムについて、経営学の行動
経済学の組み込むことにより、人間の意思を
も考慮したエネルギー需要科学として、研究
を実施するものである。 
 
２．研究の目的 
エネルギー需要を国土レベルのマクロなエ

ネルギー需要として見る場合は、GDP などの
経済指標と、床面積、所帯数や人口などの人
口学的指標を基にその予測が実施されてきた。
一方でミクロレベルでのエネルギー需要は、
時系列予測手法を用いて、これに気温などの
要因を加味してその予測が実施されている。
しかし実際にエネルギーを消費するのは種々
のエネルギー消費機器であるにも拘らず、機
器のエネルギー消費やその操作のレベルにま
で分解して需要を論ずる研究はこれまであま
り見られなかった。 

本申請では、住宅や大学講義室などを例と
して、社会および環境におけるエネルギー消
費に関してデータ収集するとともに、エネル



ギー需要のモデル化とエネルギー需要に対す
る影響要因の解明を行うことを目的とする。 
 
３．研究の方法 

本申請で実施するエネルギー需要科学は、
3 ステップから構成している。 
(1) エネルギー需要データの収集と分析  
エネルギー需要は複雑なメカニズムより形

成されているため簡単にモデル化が出来な
い。このため需要データを収集し、形成要素
の分析を実施した。具体的には、現在まで収
集している学内の全体のエネルギーデータ
（八草キャンパス、本山キャンパス）の整理
を行うとともに、新 2 号館などでの計測デー
タについて検討した。さらに、人の行動や意
思決定のために、おおよその人数を把握する
ため赤外線センサーや二酸化炭素メータを利
用して実施した。 
(2) エネルギー需要のモデル化  

モデル化には、まず要素分解から始めて、
次に各要素をモデル化する手順で進める。要
素分解は、収集したデータに応じて、部屋の
大きさや使用している用途に応じて分類し、
各要素と要素間の関係に分解し構築した。 
(3) エネルギー需要に対する影響要因の解明   
エネルギー需要を考える時には、時代で変

容してゆくエネルギー消費行動や環境配慮行
動の変化を勘案することが必要であると思わ
れる。このアプローチには、全体挙動型アプ
ローチと要素分解型のアプローチがある。本
研究では、要素分解型アプローチを中心に検
討した。 
 
４．主要な設備備品 
(1) エネルギーマネジメントシステム 
(2) 電力ロガー 
(3) オシロスコープ 
(4) 二酸化炭素メータ 
(5) 解析用パソコン 
(6) ファイルサーバー 
 
５．研究成果 
本研究では、愛知工業大学内における講義

棟、研究棟などを中心に電力消費量とガス消
費量について、データ収集を実施した。 
(1) 消費電力 新 2 号館で収集されている電
力データ等は空調機器系統、コンセント系統、
照明系統などの電力データの収集対象に合わ
せて 25 個のファイルに分類されており、1 分
間隔で収集したデータを 1 時間毎に 1 つのフ
ァイルに保存している。そのため、25 種類の
ファイルが 1 日に 24 個生成され、1 日に 600
個のデータが生成されている。これが 1 年間
になると約 22 万個のデータが生成されるこ
とになる。このため図 1 のフローチャートを
用いて、データ処理プログラムを再作成し、
データ処理の効率化を図った。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1．データ処理プログラムの 

フローチャート 
 
表 1 はプログラムによって作成されたファ

イルの一部を抽出したものである。デフォル
トが 1 分毎のデータを 10 分毎に再サンプル
した。このプログラムを用いて新 2 号館のエ
ネルギー需要に関するデータ分析を行った。 
 

表 1．製作したプログラム出力結果例 
 
 
 
 
 
 
 
(2) 空調の消費電力に関する検討 作成した
プログラムを用いて、新 2 号館で EHP を使用
している地上階の 4 階から 6 階の 1 日ごとの
消費電力データを用いて外気温と消費電力量
の関係について検討を行った。ただし、外気
温に関しては気象庁の過去の気象データより
講義研究棟がある地点の 1 日ごとの平均気温
を抽出し用いた。また、検討期間は 2019 年の
1 月から 12 月の 1 年間とし、講義研究棟の利
用が少ない土曜日と日曜日は除外した。外気
温と消費電力量の関係について検討を行うに
あたり、外気温は季節ごとに異なることから
季節ごとの外気温の違いを考慮し、季節別で
回帰分析を実施し回帰式を求めた。そして、
回帰式に外気温を与えることにより消費電力
量の予測値の算出を行った。季節分類につい
ては 12 月から 2 月、3 月から 5 月、6 月から
7 月、9 月から 11 月である。ただし、8 月に関
してはデータ欠如のために本検討では考慮し
ていない。まず、季節別の外気温に対する消
費電力量の関係性を図 2 に示す。図 2 は各季
節別の外気温に対する消費電力量を同一グラ
フ上にプロットしたものであり、青色が 12 月
から 2 月、オレンジ色が 3 月から 5 月、灰色
が 6 月から 7 月、黄色が 9 月から 11 月のデー
タを表している。それぞれの季節別のデータ



数は表 1 に示す通りである。同図より外気温
に対する消費電力量の関係は二次曲線状の変
化を示していることが確認できる。以降、季
節ごとに回帰分析を行った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 外気温と消費電力量の関係（季節別） 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 外気温に対する消費電力量の関係 
（12 月から 2 月） 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 4 実測値と予測値（12 月から 2 月） 
 

12 月から 2 月の外気温に対する消費電力量
の関係性を図 3 に示す。図 3 中の破線は分析
より得られた回帰直線である。同図に示すよ
うに 12 月から 2 月の外気温に対する消費電
力量の関係は右肩下がりの直線的な変化を示
している。また、12 月から 2 月のデータをも
とに相関係数を求めると、-0.436 と負の相関
があることを確認した。分析結果をもとに得
られた回帰式を次式に示す。 
 
y=28.892x+679.41     ⓵ 
y ：消費電力量[kWh]、x：外気温[℃] 
 
⓵ 式中の数値は、分析結果より得られた係数
である。⓵式に 12 月から 2 月の気象庁より発
表されている外気温データを与えることで消
費電力量の予測値の算出を行った。実測値と
予測値、実測値と予測値の誤差の算出結果を
図 4 に示す。図 4 より実測値の変化に対して
予測値も変化していることが確認できた。し
かし、7.8℃付近において、予測値と実測値の
差が大きいことを確認している。 
 
(3) 空調機器とガス消費量に関する検討  
本検討では、電力量だけでなくガスの消費量

についても検討を実施した。対象とした建物
は 1 号館、9 号館と 10 号館の講義室などであ
る。検討の期間は、夏季（7 月 12 日～7 月 31
日）と冬季（10 月 27 日から 12 月 22 日）であ
る。これまでと同様に、外気温データに関し
ては気象庁公開の「過去の気象データ検索」
を用いた。代表例として、夏季における 1 号
館のガス消費量変化を図 5に示す。図 5より、
ガス消費量が極めて少ない日は土曜日、日曜
日などの休日である。ガス消費量は気温の変
化と共に増減しているように見られ、7 月後
半になるにつれてガス消費量は増加している。
これは、気温の上昇に伴い空調機器の稼働が
増加したためだと考えられる。また、夏季の
全期間における平均ガス消費量は約 294[m3]
であった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5 夏季における 1 号館のガス消費量変化 
 
空調機器におけるガス消費量と外気温につ

いて相関関係を調べることにより要素間の関
係についての検討を行った。この結果、夏季
における 1 号館のガス消費量と外気温の関係
を図 6 に示す。同図から夏季における 1 号館
のデータに関しては、0.6697 と正の相関があ
ることを確認した。 
 
 
 
 
 
 

 
図 6 夏季における 1 号館のガス消費量と外
気温の関係 

 
(4) エネルギー需要に対する影響要因の解明 
本研究では 10 号館の講義室を対象として、

デフォルト効果を利用したナッジによる省エ
ネ行動誘発効果について検討を行った。ここ
で、デフォルト効果とは、「選択してほしい選
択肢を予め提示しておくことにより、人はそ
の初期設定に影響され、その初期設定を受け
入れるという心理傾向」のことである。 
具体的な検討方法としては、検討期間を

2022 年 12 月 5 日から 12 月 9 日までの間と
し、実験対象は 10 号館の 2 階から 4 階の講義
室とした。また、空調機器の設定温度を階層
ごとに予め設定した。4 階は 24℃設定、3 階は



23℃設定、2 階は 22℃設定であり、全て暖房
設定である。講義終了後ごとに空調機器の設
定温度、講義室内の室内温度等を確認し、記
録したデータからデフォルト効果の確認を行
うために、初期設定温度に変更を行ってから
初めて空調が稼働した際のデータに関して集
計を行った。ここで、予め階層ごとに定めた
設定温度がデフォルト設定温度となり、この
点がデフォルト効果を利用したナッジとなる。
初期設定温度への変更タイミングは講義開始
前のみとし、それ以降の変更は行っていない。
また、変更するのは設定温度のみであり、そ
れ以外の変更、操作は行っていない。 

初期設定温度 24℃からの変更回数を図 7 に
示す。同図において、横軸の 0 の箇所が初期
設定温度となっている。 
 

 
 
 
 
 
 
 
図 7 初期設定温度 24℃からの変更回数 
 
図 7 より、初期設定温度 24℃とした講義室で
は 28 回の稼働のうち、18 回が初期設定温度
24℃で使用されていたことを確認した。また、
20℃での使用が 2 回、25℃、26℃での使用が
それぞれ 4 回であった。初期設定温度から変
更が行われなかった件数をデフォルトナッジ
の有効度とすると、初期設定温度 24℃とした
講義室での有効度は 64.3%であり、23℃とし
た有効度は 46.2%であり、22℃とした有効度
は 28.6%である。 
 3 階、2 階での変更回数なども同様に解析し、
検討した結果、全体集計での有効度は 50.0%
であった。ただし、初期設定温度は異なる。有
効度より、初期設定温度が高いほど有効度が
高く、低くなるほど有効度が低いことがわか
る。このことから、初期設定温度による有効
度の差は、一般的に設定される設定温度との
差によるものであると予想される。 

このことを確かめるために検討期間後に対
象とした講義室の設定温度を確認した。その
結果として、講義室の設定温度は平均 25℃で
あり、本検討の検討開始時の設定温度は平均
24℃であった。このことから、初期設定温度
が平均の設定温度に近いほどデフォルトナッ
ジによる誘導効果が高くなり、離れるほど誘
導効果が低くなると考えられる。 
また、デフォルト効果を利用したナッジに

よる誘導効果は適切な温度設定を行うことに
より、一定数あると予想される。 
６．まとめ 
 本研究では、エネルギー需要科学を考慮し

たエネルギーマネジメントシステムの基礎検
討を実施するために、エネルギー消費が大き
い空調機器について検討を実施した。特に、
空調機器については、行動経済学のナッジ理
論に基づいた検討を実施し、いくつかのナッ
ジを用いた手法を試みた。その結果、デフォ
ルト効果を用いた場合での効果が見られた。 
さらに、空調機器に関しての消費エネルギー
の予測手法について基礎的な検討を実施した。 

今後は、人の行動も導入したエネルギー消
費の予測式の導出を試みる予定である。 
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