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 国立研究開発法人 建築研究所では、環境省が実施する「家庭部門のCO2排出実態統計調

査（家庭CO2統計）」の調査票情報に基づいて、住宅エネルギー消費の世帯差やその発生要

因を分析することに取り組みました。このたび、分析の概要と結果を建築研究資料として取

りまとめ、ウェブサイトに公表しましたのでご案内致します。 

 近年、少子高齢化の進行等に伴い、世帯構成や世帯規模が大きく変化しており、こうした

変化は住宅におけるエネルギー需要構造にも影響を及ぼすことが予想されます。そのため、

今後の住宅の性能向上において、世帯の多様性にも着目した検討が重要になると考えられ

ます。 

 本資料が、住宅エネルギー消費の実態に対する理解を深めるとともに、さらなる性能向上

に向けて新たな視点を得るための一助となれば幸いです。 
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住宅エネルギー消費の世帯差はなぜ生まれる？ 

環境省の統計データに基づき、統計分析・機械学習で実態と要因を分析。 

～ 建築研究資料「政府統計データに基づく住宅エネルギー消費の世帯差に関する分析 

－ 統計分析と機械学習による検討 －」の公開～ 
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■ 統計調査：環境省「家庭部門の CO₂排出実態統計調査」（平成 29 年度～令和 4年度） 

■ 分析対象世帯数：42,370 世帯（選定後） 

■ 特徴量の種類： 

－ 目的変数： 

・ 年間一次エネルギー消費量 

・ 用途構成比率（年間一次エネルギー消費量に対する 

暖房・冷房・給湯・調理比・照明他の割合） 

－ 説明変数：上記を特徴づける 121 変数 

■ 分析内容： 

－ 世帯間におけるエネルギー消費の差異に関する統計分析 

－ 機械学習を用いたエネルギー消費の差異の発生要因に関する分析 

 

 

図 分析フロー 

 

使用データ：調査票情報

 エネルギーに関する事項

• 電気・ガス・灯油の
月別使用量

• 太陽光発電の
月別発電量・売電量

 地域に関する事項

 世帯に関する事項

 住宅建物に関する事項

 使用機器に関する事項

データ前処理

事前準備 データ前処理・特徴量データの作成と分析対象世帯の選定

分析対象世帯の選定

【選定条件】

 用途別エネルギー消費量の算定対
象である。

 一次エネルギー消費量の合計につ
いて、実績値に対する算定値の乖
離が 10 %以内である。

 用途別二次エネルギー消費量の算
定値が下限条件を満たしている。

分析対象：42,370 サンプル

 以下の事項に起因
する実施年度や設
問によるデータの
内容の差異を解消。

• 実施年度による
調査票の相違

• 同種の設問間に
おける回答選択
肢の表記ゆれ

• 回答『不明』の
扱い

特徴量データの作成

特徴量
の数

 換算係数により年間一次エネル
ギー消費量を算定。

 調査票情報に基づき、用途別エネ
ルギー消費量を算定。

 市区町村役場の緯度経度に基づき、
「ArcClimate」「grib2-to-csv」によ

り各地点の気象データを作成。

 その他、適宜、データ変換・整形。

統計

分析

世帯間における差異に

関する分析

機械

学習
差異発生の要因に関する分析

世帯を世帯類型・居住人数に基づいて分類。

地域の区分ごとに層別し、以下の分析を実施。

年間一次エネルギー消費量の基礎統計量
用途別構成比率の代表値
群間差の検定

機械学習により年間一次エネルギー消費量・用

途別構成比率に関する予測モデルを作成。

作成した予測モデルの解釈を通じて、年

間一次エネルギー消費量・用途別構成比率に世

帯により差異が生じる要因を分析。

目的変数 説明変数

1+5 121：

分析データと分析フロー 
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〇 世帯間におけるエネルギー消費の差異を「年間一次エネルギー消費量」および「用途構

成（用途構成比率）」の 2 つの観点から分析しました。 

〇 エネルギー消費構造に地域差が存在することを考慮し、省エネ基準で規定される地域の

区分（1～8地域）ごとに分析を実施しました。 

〇 各種統計量の算出結果および多重比較による群間差の検証結果に基づいて、全体的な傾

向の分析と 6 地域を対象とした詳細な分析を行いました。 

〇 各種統計量の算出結果については、第 5 章に掲載したグラフ等の元データを補足 I

に表形式で収録しています。 

 

分析結果の例： 

世帯群による年間一次エネルギー消費量の差異の把握 

図 年間一次エネルギー消費量の分布（地域の区分：6 地域[東京・大阪を含む]） 

＜ひげ図の読み方＞ 

箱とひげの部分 意味 模式図 

ひげの上端 第 3 四分位+1.55×IQR より小さい最大値 

 

箱の上端 第 3 四分位（75 %） 

箱の内側の点線 平均値 

箱の中央の実線 第 2 四分位（中央値） 

箱の下端 第 1 四分位（25 %） 

ひげの下端 第 3 四分位+1.5×IQR より大きい最小値 
 

・ 高齢世帯は非高齢世帯よりも年間一次エネルギー消費量が大きい傾向を示した。 

・ 世帯群間の比較では統計的に有意な差が認められるケースが多く、特にサンプル数が

十分な 6 地域ではこの傾向が明確に確認された。 

・ 居住人数の増加に伴い平均値が増加し、ばらつきが拡大する傾向がみられた。 

・ 子の人数が多い世帯ほど年間一次エネルギー消費量が大きく、また、成年の子を有す

る世帯で増加幅がより大きい傾向が示された。 

 
 

第2四分位(50%) 

第3四分位(75%) 

第1四分位(25%) 

IQR

第3四分位+1.5×IQR
より小さい最大値

第1四分位-1.5×IQR
より大きい最小値

平均値

四分位
範囲

掲載内容①： 

第 5 章「世帯間におけるエネルギー消費の差異に関する統計分析」 
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〇 121 の特徴量を用いて、年間一次エネルギー消費量や用途別構成比率を予測する機械学

習モデルを作成しました。さらに、SHAP（SHapley Additive exPlanations）※1を用い

てモデルを分析し、どの特徴量が予測結果にどの程度影響したのか、また、その影響が

予測結果を大きくする方向なのか小さくする方向なのかを調べました。 
※1「機械学習モデルがなぜそのような予測を出したのか」を解釈する手法 

〇 その結果を基に、年間一次エネルギー消費量や用途別構成比率に大きく影響する特徴量

を明らかにするとともに、その影響の大きさや方向、世帯群ごとの違いを分析しました。 

〇 第 6 章では割愛した結果についても、分析結果を幅広く活用いただけるよう、補足 II に
掲載しています。 

 

分析結果の例： 

年間一次エネルギー消費量との関連が大きい特徴量の探索 

表 SHAP 値に基づく特徴量重要度（上位 10 位まで） 

順位 特徴量 

要因 特徴量 

重要度 
※2 ※4 

[GJ/年] 

特徴量別 

割合 
※3 ※4 

[%] 
大分類 小分類 

1 居住人数 世帯 世帯員 6.83 9.60 

2 延床面積 住宅建物 延床面積 3.58 5.03 

3 ガス給湯機・ガス風呂がまの使用有無 給湯 使用有無 2.86 4.02 

4 暖房の仕方 暖房 使い方 2.67 3.75 

5 電気温水器の使用有無 給湯 使用有無 2.61 3.67 

6 暖房居室数 暖房 使い方 2.44 3.43 

7 主暖房機器 暖房 使い方 2.16 3.04 

8 暖房の平日使用時間 暖房 使い方 2.13 2.99 

9 1 週間当たりの調理食数 調理 使い方 1.84 2.59 

10 省エネ行動の実施割合 省エネ意識 使い方 1.66 2.33 

※2 基準となる予測値（ここでは、8.24 GJ/年）から予測結果が各特徴量によってどの程度変動するかについて、その変動量

の絶対値として評価する指標。 

※3 特徴量重要度の総和に対する、当該特徴量の特徴量重要度の割合。 

※4 因果関係を直接説明するものではないが、分析対象（ここでは、年間一次エネルギー消費量）との関連が大きい特徴量を

探索するための手掛かりとなる。 

・ 年間一次エネルギー消費量の変動には、「居住人数」および「延床面積」が支配的に寄

与しており、世帯規模および住宅規模が基礎的な決定要因であることが示された。 

・ 上位 20 特徴量で全体の約 6 割の重要度を占め、特に暖房・給湯に関する設備仕様や

使用時間等の変数が多く含まれたことから、日本の住宅においてこれらの用途が消費

構造の中核を成すことが確認された。 

・ 一方、冷房や家電関連の特徴量については、年間一次エネルギー消費量の変動に対す

る影響は相対的に小さかった。 

 

掲載内容②： 

第 6 章「機械学習を用いたエネルギー消費の差異の発生要因に関する分析」 



 

参考 2-1 
 

参考 2 

 

第 1 章 はじめに .......................................................................................................... 1 

1.1 本資料の背景と目的 .................................................. 1 
1.2 本資料の構成........................................................ 3 

第 2 章 主な用語の説明 ............................................................................................... 5 

2.1 家庭部門の CO2排出実態統計調査（家庭 CO2統計） ....................... 5 
2.2 調査票 ............................................................. 5 
2.3 調査票情報 ......................................................... 5 
2.4 世帯類型 ........................................................... 5 
2.5 世帯群 ............................................................. 6 
2.6 地域の区分 ......................................................... 6 
2.7 特徴量 ............................................................. 7 
2.8 要因 ............................................................... 7 
2.9 一次エネルギー ...................................................... 7 
2.10 二次エネルギー ..................................................... 7 
2.11 エネルギー種別 ..................................................... 7 
2.12 用途 .............................................................. 7 
2.13 年間一次エネルギー消費量 ........................................... 8 
2.14 用途別構成比率 ..................................................... 8 

第 3 章 分析データおよび分析方法 ............................................................................. 9 

3.1 本章の目的 ......................................................... 9 
3.2 分析データ ......................................................... 9 
3.3 分析フロー ......................................................... 12 
3.4 データ前処理........................................................ 13 
3.5 特徴量データの作成 .................................................. 14 
3.6 分析対象世帯の選定 .................................................. 17 
3.7 世帯間におけるエネルギー消費の差異に関する統計分析 .................. 19 
3.8 機械学習を用いたエネルギー消費の差異の発生要因に関する分析 .......... 29 
3.9 使用したプログラミング言語環境およびライブラリ・パッケージ名 ........ 42 

第 4 章 分析対象世帯の概要 ........................................................................................ 43 

4.1 本章の目的 ......................................................... 43 
4.2 地域 ............................................................... 44 
4.3 世帯属性 ........................................................... 47 
4.4 住宅建物 ........................................................... 52 
4.5 機器 ............................................................... 55 

建築研究資料 No.215 の目次 



 

参考 2-2 
 

参考 2 

第 5 章 世帯間におけるエネルギー消費の差異に関する統計分析 ............................... 75 

5.1 本章の目的 ......................................................... 75 
5.2 年間一次エネルギー消費量 ............................................ 75 
5.2 用途構成 ........................................................... 82 

第 6 章 機械学習を用いたエネルギー消費の差異の発生要因に関する分析................. 89 

6.1 本章の目的 ......................................................... 89 
6.2 年間一次エネルギー消費量 ............................................ 89 
6.3 用途構成 ........................................................... 97 

第 7 章 まとめ ............................................................................................................. 105 

付録 A 気象データの作成方法 ................................................................................... A-1 

A.1 はじめに ........................................................... A-1 
A.2 気象データ ......................................................... A-1 

付録 B データ前処理および特徴量データの作成方法 ............................................... B-1 

B.1 はじめに ........................................................... B-1 
B.2 実施年度による調査票の相違への対応の考え方 .......................... B-2 
B.3 表記ゆれへの対応の考え方 ............................................ B-6 
B.4 回答が「不明」である場合への対応 .................................... B-7 
B.5 特徴量の作成の考え方 ................................................ B-8 
B.6 特徴量データの内容および調査票情報との対応 .......................... B-26 

付録 C 年間一次エネルギー消費量の算定方法 .......................................................... C-1 

C.1 はじめに ........................................................... C-1 
C.2 記号・単位・添え字 .................................................. C-2 
C.3 年間一次エネルギー消費量 ............................................ C-4 
C.4 消費電力量 ......................................................... C-5 
C.5 ガス消費量 ......................................................... C-7 
C.6 灯油消費量 ......................................................... C-8 
C.7 換算係数 ........................................................... C-9 

付録 D 各用途の一次エネルギー消費量の算定方法 ................................................... D-1 

D.1 はじめに ........................................................... D-1 
D.2 記号・単位・添え字 .................................................. D-2 
D.3 家庭 CO2統計の推計手順との相違点 .................................... D-5 
D.4 算定対象の選定条件 .................................................. D-6 
D.5 用途とエネルギー種別の対応 .......................................... D-7 
D.6 算定フロー ......................................................... D-10 



 

参考 2-3 
 

参考 2 

D.7 一次エネルギー消費量の算定方法 ...................................... D-15 
D.8 消費電力量（二次エネルギー）の算定方法 .............................. D-16 
D.9 ガス消費量（二次エネルギー）の算定方法 .............................. D-25 
D.10 灯油消費量（二次エネルギー）の算定方法 ............................. D-31 
D.11 換算係数 .......................................................... D-38 
D.12 暖房期間／冷房期間／中間期の別 ..................................... D-38 

参考文献  ...................................................................................................................... 参-1 

補足 I 世帯による一次エネルギー消費量の差異に関する統計分析 .......................... I-1 

I-1 はじめに ........................................................... I-1 
I-2 年間一次エネルギー消費量 ............................................ I-2 
I-3 用途構成 ........................................................... I-20 

補足 II 機械学習を用いた一次エネルギー消費量の差異発生の要因分析 .................. II-1 

II-1 はじめに .......................................................... II-1 
II-2 予測値の統計量 ..................................................... II-2 
II-3 SHAP 値に基づく特徴量重要度 ........................................ II-4 
II-4 SHAP 値の分布等（年間一次エネルギー消費量） ........................ II-11 

 


