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あらまし：エコロジカルライフを普及教育するために、家庭における電力消費量は重要な基礎知識

となる。全国各地域の一般家庭の電力消費量の変化パターン獲得のために、各日電力消費量を混合

正規分布で適合させ、KL情報量を利用したクラスタリングを行った。全電化・地域・利用エネルギ

ー源などの世帯プロファイルを考慮したグルーピングの中で、典型的な電気消費パターンの抽出を

実現した。 
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1. はじめに 
自然エネルギーの効率的な利用についての太陽

光、風力、地熱等の分散型電源、再生可能エネルギ

ーの有効性を示しエコロジカルライフを普及教育す

るためにその電力の消費者である家庭における電力

消費量は重要な基礎知識となる。 

沈ら[1]はカナダのある一般世帯の観測データ[5]

を使用して 1日の電力使用パターンを抽出した。そ

こでは一日の電力使用量のピークを3回までと仮定

し混合数が1から 3までの混合正規分布により一日

の電力消費パターンをフィッティングした。しかし、

対象となった世帯は 1世帯のみであるため、世帯の

住人の人数や地域といった世帯間で異なる属性につ

いては考慮されてない。 

そこで本研究では、沈らの方法を拡張した上で日

本国内の一般家庭における典型的な電力使用パター

ンを抽出することを目的とした。 

2. 電力使用量パターンクラスタリング 
 抽出したいパターンは一日単位で、沈らはこのパ

ターンを混合数 3の混合正規分布を用いてパラメタ

表現することを提案した。混合正規分布の確率密度

は以下で与えられる。 

 

(1) 

 

(2) 

 

本研究では多様化した生活スタイル、複数地域世

帯データを適用することを考慮し混合数の制限をし

ないこととした。 

典型パターンを獲得するためにはクラスタリング

が必要となる。クラスタ数は未知であるためward

法による階層型クラスタリングを行う。混合正規分

布間の距離尺度として Kullback-Leibler 情報量を

適用した。 

 

(3) 

 

以上をまとめるとクラスタリングの手続きは次の

ようになる。 

(1) 各日データに対し混合正規分布によるパラ

メタ化を行う。 

(2) KL 情報量により各混合正規分布間の距離を

算出する。 

(3) 階層型クラスタリングを適用し階層構造を

獲得する。 

 典型パターン抽出のためにはクラスタ数を決定す

る必要があるため、本研究ではJain-Dubes 法[3]を

適用した。クラスタ内の平均ベクトルが必要となる

が、混合数が異なる混合数間で算出を行わなければ

ならない。そこでクラスタ構成要素である各混合正

規分布の中で最も中心的な位置に存在するもので代

替することとした。中心的位置とは、同一クラスタ

内の他の要素との距離の和が最も小さい状態を意味

する。KL情報量で定義した距離を用いて次式を計算

することで得られる。 

 

(4) 

 

 修正 JD法により指定されたクラスタ数を適用し

全混合正規分布がグループ化されるので、各クラス

タの中心位置となる混合正規分布を典型的パターン

として出力できる。 

3. クラスタリング評価 

 クラスタリングの結果評価を行うために、得られ

教育システム情報学会 2013年度学生研究発表会 沖縄地区

　13　



たクラスタの代表点とクラスタリングされた要素の

実際のデータとの誤差を比較する。実際の電力使用

量に則した出力尺度に変換する必要がある。混合正

規分布は時間と消費電力の 2変数に対する確率密度

を与えている。そこで各時点で期待される消費電力

は次式で得られる。 

 
(5) 

 

次にこの積分値を実測値尺度に変換する係数 rを

求め、以下のようにして決定した。 

 

(6) 

 

 以上の準備によりクラスタリング結果と観測デー

タとの適合性を確認するために平均二乗誤差評価が

適用できる。 

 

(7) 

 

4. 世帯プロファイル 
世帯ごとの電力使用量のパターンは地域、世帯人

数、主な用途別のエネルギー源により異なる。地域

では気温差による暖房機器の使用あるいは、それら

のエネルギー源が何かで電力の使用パターンが異な

る。また、深夜電力契約は電力消費の平滑化に影響

する。本研究で適用する観測データに含まれる世帯

プロファイル検討した結果、表 1の属性によるグル

ーピングが可能である。 

 
表 1プロファイルによるグルーピング 

5. 一般家庭電力使用量パターン抽出法 
各世帯属性に対応する観測世帯数が十分多ければ

観測データを細分化してクラスタリングを行える

が、現状では限られたデータからパターンを抽出を

しなければならない。そこで本研究では次の手続き

により典型的なパターン抽出を行うことにした。 

(1) 世帯プロファイルによりグルーピングを複

数通り準備する。ただし、各グループに含

まれる世帯数が複数になるものに限定する。 

(2) 各グループに対してクラスタリングを実行

する。 

(3) 各クラスタリング結果に対して平均二乗誤

差評価を行う。 

(4) 平均二乗誤差評価結果を比較し、最良のグ

ルーピング時の典型パターンを出力する。 

以上の手続きにより、得られた観測データ内に対

する最適結果を獲得できる。 

6. 適用実験 
村上ら[2]のデータは2002年から2005年にかけて

全国 80世帯の電力使用量を測定したものである。測

定項目は暖房換気、給湯、照明、厨房、冷蔵庫、娯

楽情報、家事衛生、その他の 7通りである。世帯プロ

ファイルとしては世帯構成人数、戸建て/集合住宅、

全電化有無、用途別エネルギー源等がある。全電化

住宅では深夜電力が発生することがわかっており電

力消費パターンは大きく異るので別カテゴリとし、

非全電化住宅に対しては世帯人数によるグルーピン

グと地方によるグルーピングを構成した。 

この各グループに対してクラスタリングを行い、

平均二乗誤差評価を行った。分割数が大きいと一般

的に平均二乗誤差は小さくなる性質があるため、異

なる分割に対して平均二乗誤差評価値だけで比較す

るのは適切ではない。この点を考慮した上で、世帯

人数と地域によるグルーピングが相対的に適合性が

高い結果が得られた。 

7. まとめ 
一般家庭の電力使用量の典型的パターン抽出を村

上らの観測データを利用し混合正規分布と ward 法

により行った。限定的データに依存した結果である

ため獲得したパターンの一般性が乏しいことは否め

ないが提案方法自体の有用性を示した。 
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