
 

 

東京大学大学院新領域創成科学研究科 

環境システム学専攻 

 

 

平成 29 年度  

修士論文 

 

 

生活時間シフトの推奨による省エネ効果と睡眠への影響の検証 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2018 年 2 月 22 日提出 

指導教員 吉田 好邦 教授 

 

 

 

 

渡辺 剛志 

  



i 
 

第 1 章 序論 ................................................................................................ 1 

1.1 背景 ............................................................................................................. 1 

1.1.1 地球温暖化問題と日本の現状 .......................................................................................... 1 

1.1.2 家庭部門におけるエネルギー消費の現状 ............................................................................ 4 

1.1.3 サマータイムについて ............................................................................................................. 6 

1.2 先行研究 ..................................................................................................... 7 

1.2.1 生活周期による家庭のエネルギー消費量の傾向に関する研究 ........................................... 7 

1.2.2 サマータイムの省エネルギー効果に関する研究 ................................................................... 13 

1.2.3 サマータイムの健康への影響に関する研究 ........................................................................ 14 

1.3 本研究の目的と構成 ................................................................................. 16 

1.3.1 先行研究における課題の整理 .......................................................................................... 16 

1.3.2 本研究の目的 ................................................................................................................... 16 

1.3.3 本論文の構成 ................................................................................................................... 17 

第 2 章 生活周期による電力消費量の検証.............................................. 18 

2.1 利用する電力データ ................................................................................... 18 

2.2 生活周期の分類 ........................................................................................ 21 

2.3 世帯単位での生活周期による電力消費量の分析 .................................... 22 

2.3.1 世帯単位の生活周期 ....................................................................................................... 24 

2.3.2 世帯単位での生活周期による電力消費量の結果 ........................................................... 25 

2.4 本章のまとめ ......................................................................................... 27 

第 3 章 生活時間シフト運動による省エネ効果と睡眠への影響の検証 ..... 28 

3.1 実験概要 ................................................................................................... 28 

3.1.1 実験設計と参加世帯 ....................................................................................................... 28 

3.1.2 実験のスケジュール ............................................................................................................ 30 

3.1.3 データ ................................................................................................................................ 31 

3.1.3.1 電力消費量 ............................................................................................................... 31 

3.1.3.2 主観的睡眠感 ........................................................................................................... 32 

3.1.3.3 睡眠効率 ................................................................................................................... 34 

3.1.3.4 その他の計測機器と調査票 ....................................................................................... 35 

3.2 実験結果 ................................................................................................... 36 

3.2.1 生活時間シフトの結果 ...................................................................................................... 36 

3.2.1.1 全参加者の生活時間シフトの結果 ............................................................................ 36 



ii 
 

3.2.1.2 各実験の生活時間シフトの結果 ................................................................................ 39 

3.2.1.3 生活時間シフトの結果まとめ ...................................................................................... 40 

3.2.2 電力消費量の結果 ........................................................................................................... 40 

3.2.2.1 第 1 回実験の電力消費量の結果............................................................................. 40 

3.2.2.2 第 2 回実験・第 3 回実験の電力消費量の結果 ....................................................... 42 

3.2.2.3 電力消費量の気温影響補正 .................................................................................... 46 

3.2.2.4 第 2 回実験・第 3 回実験の気温影響補正電力消費量の結果 ............................... 48 

3.2.2.5 電力消費量の結果まとめ ........................................................................................... 50 

3.2.3 主観的睡眠感の結果 ....................................................................................................... 50 

3.2.3.1 因子Ⅰ起床時眠気の結果 ........................................................................................ 51 

3.2.3.2 因子Ⅱ入眠と睡眠維持の結果 ................................................................................. 54 

3.2.3.3 因子Ⅲ夢見の結果 .................................................................................................... 56 

3.2.3.4 因子Ⅳ疲労回復の結果 ............................................................................................ 59 

3.2.3.5 因子Ⅴ睡眠時間の結果 ............................................................................................ 61 

3.2.3.6 主観的睡眠感結果のまとめ ....................................................................................... 63 

3.2.4 睡眠効率の結果 ............................................................................................................... 64 

3.3 省エネルギー効果の検証 ............................................................................ 67 

3.3.1 cos 類似度........................................................................................................................ 69 

3.3.2 回帰モデル ........................................................................................................................ 70 

3.3.3 回帰分析結果 .................................................................................................................. 70 

3.4 睡眠への影響の検証 ................................................................................. 71 

3.4.1 回帰モデル ........................................................................................................................ 72 

3.4.2 回帰分析結果（第 2 回実験） .......................................................................................... 73 

3.4.3 回帰分析の結果（第 3 回実験） ....................................................................................... 75 

3.4.4 回帰分析結果まとめ ......................................................................................................... 77 

3.5 本章のまとめ ............................................................................................... 77 

第 4 章 結論 .............................................................................................. 79 

参考文献 ..................................................................................................... 81 

謝辞 ............................................................................................................. 82 

付録 ............................................................................................................. 83 

（ア）本研究実証実験への協力依頼文書（第 1 回） ......................................... 83 

（イ）本研究実証実験への協力依頼文書（第 2 回，第 3 回） ........................... 86 



iii 
 

（ウ）本研究実証実験参加者への説明書（第 1 回） ......................................... 88 

（エ）本研究実証実験参加者への説明書（第 2 回，第 3 回） ........................ 100 

（オ）起床時睡眠感調査票（MA 版） .............................................................. 105 

（カ）起床時のアンケート調査票 ....................................................................... 106 

 

 

図目次 

図 1.1 人為的な温室効果ガスの推移 1) ...................................................................................... 2 

図 1.2 気候変動によるリスク,気温の変化,CO2 累積排出量との関係 1) ...................................... 2 

図 1.3 主要国の約束草案の比較 3) ............................................................................................ 3 

図 1.4 日本の温室効果ガス排出量の推移 4) .............................................................................. 4 

図 1.5 日本の 2030 年度電源構成見通し 5) ............................................................................... 4 

図 1.6 日本の部門別二酸化炭素排出量の推移 6) .................................................................... 5 

図 1.7 1 世帯当たりのエネルギー消費量の推移（エネルギー源別）7) ............................................. 5 

図 1.8 日の出,日の入りの時刻の変化とサマータイム 8) ................................................................. 6 

図 1.9 世界のサマータイム実施状況（2011 年 11 月）8)................................................................ 7 

図 1.10 周期別世帯数 9） ............................................................................................................ 8 

図 1.11 12 時間周期の世帯の電力消費カーブ 9） ........................................................................ 8 

図 1.12 24 時間周期の世帯の電力消費カーブ 9） ........................................................................ 9 

図 1.13 24 時間・12 時間周期世帯の電量消費量の差異 9） .................................................... 11 

図 1.14 24 時間・12 時間周期世帯の電力消費量の差異（世帯人数別）9) .............................. 12 

図 1.15 24 時間・12 時間周期世帯の消費電力の差異(照明電力差を除外)9) ........................ 13 

図 1.15 就寝時間，起床時間と睡眠時間の推移 14) ................................................................. 15 

図 1.16 サマータイムと睡眠・健康に関する主な要点 15) .............................................................. 16 

図 2.1 電気式給湯器が全電力消費に占める割合 9) ................................................................ 18 

図 2.2 分析対象世帯と一般持家戸建世帯の地域分布 .......................................................... 19 

図 2.3 分析対象世帯と一般世帯の世帯人数分布 .................................................................. 20 

図 2.4 分析対象世帯と一般世帯の平均年間電力消費量 ...................................................... 21 

図 2.5 フーリエ変換による周波数解析 ....................................................................................... 21 

図 2.6 世帯単位の生活周期 ..................................................................................................... 25 

図 2.7 世帯単位での生活周期による電力消費量の結果（春季） ............................................. 26 

図 2.8 世帯単位での生活周期による電力消費量の結果（夏季） ............................................. 26 

図 3.1 参加者への送付資料（第 2 回実験）.............................................................................. 31 

図 3.2 省エネナビの実機 ............................................................................................................ 32 

図 3.3 スリープスキャンの設置イメージ ......................................................................................... 34 



iv 
 

図 3.4 UP2（左）と FitbitALTA（右）の実機................................................................................ 35 

図 3.5 全参加者の時間シフトの分布 ......................................................................................... 37 

図 3.6 各世帯の電力消費量の平均推移（第 1 回実験） .......................................................... 41 

図 3.7 各世帯の電力消費量の変化（第 1 回実験） .................................................................. 42 

図 3.8 各世帯の電力消費量の平均推移（第 2 回実験） .......................................................... 43 

図 3.9 各世帯の電力消費量の平均推移（第 3 回実験） .......................................................... 44 

図 3.10 各世帯の電力消費量の変化（第 2 回実験） ................................................................ 45 

図 3.11 各世帯の電力消費量の変化（第 3 回実験） ................................................................ 45 

図 3.12 実験期間における気温の推移（第 2 回実験） .............................................................. 46 

図 3.13 実験期間における気温の推移（第 3 回実験） .............................................................. 47 

図 3.14 各世帯の気温影響補正電力消費量の変化（第 2 回実験） ........................................ 49 

図 3.15 各世帯の気温影響補正電力消費量の変化（第 3 回実験） ........................................ 50 

図 3.16 主観的睡眠感の結果（因子Ⅰ起床時眠気） ............................................................... 51 

図 3.17 主観的睡眠感の結果（因子Ⅱ入眠と睡眠維持） ........................................................ 54 

図 3.18 主観的睡眠感の結果（因子Ⅲ夢見） ........................................................................... 56 

図 3.19 主観的睡眠感の結果（因子Ⅳ疲労回復） ................................................................... 59 

図 3.20 主観的睡眠感の結果（因子Ⅴ睡眠時間） ................................................................... 61 

図 3.21 睡眠効率の結果 ........................................................................................................... 65 

図 3.22 電力消費量と生活時間類似度の関係 ........................................................................ 68 

図 3.23 電力消費量と生活時間シフト・生活時間類似度の関係 .............................................. 68 

 

表目次 

表 1.1 24 時間周期世帯と 12 時間周期世帯の電力消費量の比較 9） ....................................... 9 

表 1.2 24 時間・12 時間周期世帯の電力消費量の比較（夏季・世帯人数別）9) ...................... 11 

表 1.3 自主的サマータイムによる省エネシミュレーション結果 11) ................................................... 14 

表 2.1 世帯単位での生活周期による電力消費量の結果まとめ ................................................ 27 

表 3.1 実験日程と対象世帯 ..................................................................................................... 29 

表 3.2 実験日程の詳細 ............................................................................................................. 29 

表 3.3 実験スケジュール ............................................................................................................. 30 

表 3.4 OSA 睡眠調査票の質問と重み ...................................................................................... 33 

表 3.5 全参加者の生活時間シフトの結果 ................................................................................. 37 

表 3.6 各実験の生活時間シフトの結果 ..................................................................................... 39 

表 3.7 各世帯の単回帰モデルの結果 ........................................................................................ 48 

表 3.8 主観的睡眠感の結果詳細（因子Ⅰ起床時眠気） ......................................................... 52 

表 3.9 主観的睡眠感の結果詳細（因子Ⅱ入眠と睡眠維持） .................................................. 54 



v 
 

表 3.10 主観的睡眠感の結果詳細（因子Ⅲ夢見） ................................................................... 57 

表 3.11 主観的睡眠感の結果詳細（因子Ⅳ疲労回復） ........................................................... 59 

表 3.12 主観的睡眠感の結果詳細（因子Ⅴ睡眠時間） ........................................................... 62 

表 3.13 主観的睡眠感の t 検定結果 ........................................................................................ 64 

表 3.14 睡眠効率の結果詳細 ................................................................................................... 65 

表 3.15 睡眠効率の t 検定結果 ................................................................................................ 67 

表 3.16 cos 類似度結果 ............................................................................................................ 69 

表 3.17 省エネルギー効果の検証 モデルの変数一覧 ............................................................... 70 

表 3.18 省エネルギー効果の検証 重回帰結果 ........................................................................ 71 

表 3.19 省エネルギー効果の検証 結果まとめ ........................................................................... 71 

表 3.20 睡眠への影響の検証 モデルの変数一覧 ..................................................................... 72 

表 3.21 睡眠への影響の検証 相関係数（第 2 回実験 生活時間シフト成功 11 名） ............. 73 

表 3.22 睡眠への影響の検証 相関係数（第 2 回実験 生活時間シフト失敗 10 名） ............. 73 

表 3.23 睡眠への影響の検証 重回帰結果（第 2 回実験） ...................................................... 74 

表 3.24 睡眠への影響の検証 結果まとめ（第 2 回実験） ......................................................... 74 

表 3.25 睡眠への影響の検証 重回帰結果（第 3 回実験） ...................................................... 76 

表 3.26 睡眠への影響の検証 結果まとめ（第 3 回実験） ......................................................... 76 

 

  



1 
 

第 1 章 序論 

 

本章では研究背景と目的をまとめる．研究背景として日本にと世界における地球温暖化

への取り組みを示し，特に日本では家庭部門での省エネルギー化が課題であることを示

す．また省エネルギーへの取り組みとしてサマータイムを取り上げ基礎知識の整理をす

る．次に先行研究として家庭の生活周期とエネルギー消費の傾向に関する研究やサマータ

イムに関連する研究などを紹介する．最後に以上の背景と先行研究をふまえ，先行研究の

課題をまとめて本研究の目的と概要を示す． 

 

1.1 背景 
 

1.1.1 地球温暖化問題と日本の現状 

 

地球温暖化とは人為的な活動により二酸化炭素やメタンといった温室効果ガスが増大し地球の気温

が上昇する現象である．産業革命以降，化石燃料の消費や人口増加に伴い，温室効果ガス濃度が上

昇し，気温も上昇している．特に近年の温室効果ガスの排出量は急激に増加しており，1970 年～2000

年の期間は年率 1.3%の増加であった一方，2000 年～2010 年の期間では年率 2.2%の増加率となっ

ている（図 1.1）．結果気温の上昇が進み，世界各地で気候変動が起き水資源への影響，生態系への

影響や農作物への影響がでている．また熱波，干ばつや台風といった極端な気象が頻繁に発生するよう

になり日々の生活にも直接影響を与えており深刻な問題として世界的に受け止められている． 
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図 1.1 人為的な温室効果ガスの推移 1) 

 

この地球温暖化問題を世界共通の問題として捉え対処していくために 1992 年には国連環境開発会

議において気候変動枠組み条約が採択された．以降国際的な温暖化対策の枠組みが掲載されてい

る．特に具体的な温室効果ガス削減の数値目標が取り決められたのは 1997 年の気候変動枠組み条

約締約国会議（COP3）で採択された京都議定書であり，先進国は 2008 年から 2012 年の間に 1990

年比 5%以上の削減義務を負った．このとき日本は 6%の削減義務を負った．また 2009 年の気候変動

枠組み条約締約国会議（COP15）では数値目標は設定されなかったもののコペンハーゲン合意として産

業革命以前から気温上昇を 2℃以内に抑えることが合意された． 

このように世界的に地球温暖化に取り組んできたにもかかわらず，地球温暖化はいまだ改善されていな

い．気候変動に関する政府間パネル（IPCC）が 2014 年に発表した第 5 次評価報告書 2)では 2081 年

～2100 年平均気温は 1986 年～2005 年の平均気温に対して最小 0.3℃最大 4.8℃と予測されてい

る．図 1.2 左は気温上昇に対する各リスクのレベルを表しており，2℃上昇でほとんどのリスクが高くなって

いる．このことから 2100 年における深刻な影響のリスク回避するために現状を大幅に上回るペースで地球

温暖化対策に取り組まなければならないと指摘されている． 

IPCC 第 5 次評価報告書も踏まえ 2015 年の気候変動枠組み条約締約国会議（COP21）ではパリ

協定が採択され，産業革命以前に比べて気温上昇を 1.5℃に抑えるため温室効果ガス主要排出国を

含む全ての国が削減目標をもった（2015 年採択当時，2017 年にアメリカは離脱宣言）．一部の先進国

のみ削減義務があった京都議定書と比べ，発展途上国も含めたすべての国が共に地球温暖化問題に

取り組むことになり大きな前進をみせた．また日本はこのパリ協定において 2030 年度に 2013 年比 26%

削減という野心的な目標を掲げており（図 1.3），地球温暖化問題に対して世界をリードする取組みを行

おうとしている． 

 

 
図 1.2 気候変動によるリスク,気温の変化,CO2 累積排出量との関係 1) 
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図 1.3 主要国の約束草案の比較 3) 

 

一方日本国内に目を向けると 2011 年の東日本大震災以降，日本のエネルギー政策は大きな大転

換を迫られている．東日本大震災における原子量発電所事故以降多くの原子力発電所が運転停止

状態であり，運転再開の為の安全性確認や地元住民などに対する対応に未だ多くの時間を必要として

いる．このような状況下で，温室効果ガスの排出量が大きい火力発電所から脱するはずであったエネルギ

ー政策から一変し火力発電所への依存が非常に高まってしまっている．この結果 2013 年度には日本の

温室効果ガス排出量は上昇に転じてしまった（図 1.4）． 

前述のような国内状況からパリ協定で掲げた野心的な目標を遂行し地球温暖化問題対策をけん引

していくために発電構成の見直しが必要となった．総合資源エネルギー調査会が 2015 年に発表した

2030 年度電源構成の見通し（図 1.5）によると電源コストを現状より低減し，高い温室効果ガス削減目

標掲げて世界をリードするためには，20%程度の再生可能エネルギー導入と共に 17%程度の省エネルギ

ーの推進が必要とされている． 
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図 1.4 日本の温室効果ガス排出量の推移 4) 

 

 

図 1.5 日本の 2030 年度電源構成見通し 5) 

 

1.1.2 家庭部門におけるエネルギー消費の現状 

 

日本の各部門における二酸化炭素排出量は 1990 年度比で産業部門は 13.1%減，運輸部門は

5.9%増だが近年は減少傾向である．一方家庭部門は 48.1%増と業務部門の 50.9%に次いで多い（図
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1.6）．このことから家庭部門の温室効果ガス削減は未だ課題があるといえる．また温室効果ガスインベン

トリオフィス 4)より家庭の二酸化炭素排出の内訳は電力由来が 45.3%と最も大きく，図 1.7 より家庭のエ

ネルギー消費に占める電力の割合が非常に伸びてきている．このことから日本における更なる温室効果ガ

ス削減のためには家庭部門に改善の余地があり，家庭部門の温室効果ガス削減には特に省エネが重

要になってきていることがわかる． 

 

 

図 1.6 日本の部門別二酸化炭素排出量の推移 6) 

 

 

図 1.7 1 世帯当たりのエネルギー消費量の推移（エネルギー源別）7) 

 

ここで家庭部門における省エネの策として住宅に備わる電化製品などに関する技術的な省エネと住民

の省エネ（節電）行動促進の 2 つに分けられる．技術的な省エネに関しては GDP 当たりエネルギー消費
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量が世界平均より低いことや図 1.5 にあるように産業部門の温室効果ガス排出量が減少傾向である事

から，世界の中でも既に高い水準のであると考えられる．但し電力消費量の大きい古い電化製品を使用

し続けている世帯は依然として多い．これら世帯に対して電力消費量が低くなった新しい電化製品に更

新していくことで得られる省エネルギーのポテンシャルは大きいと考えられる．次に住民の省エネ行動につい

て，これは東日本大震災直後において節電の必要性が広くアナウンスされた際に節電が広く実施され大

きな省エネが達成できたことから注目されている．このことから住民の意識を変える事，住民の行動を変え

ることによる家庭部門での電力消費量削減ポテンシャルは依然として高いと考えられる． 

 

1.1.3 サマータイムについて 

 

サマータイムとは，ある地域全体で図 1.8 のように夏に標準時間から 1 時間程度早めた夏時間に移

行することで日が昇っている時間を有効活用し夜間の照明電力を削減することで省エネを実現しようとす

る制度である．欧米では日中の光を有効活用する制度として Daylight Saving Time(DST)と呼ばれてい

る． 

 

 

図 1.8 日の出,日の入りの時刻の変化とサマータイム 8) 

 

このサマータイムは 18 世紀にベンジャミン・フランクリンによって提唱された以降，ドイツ・イギリスを皮切り

に欧米諸国を中心に導入が進んだ．実は日本においても 1948 年から 1951 年に実施されていたが残業

量増加など労働条件の悪化を理由として 1952 年には廃止された．また長年サマータイムを導入していた

ロシアにおいても，切り替え時期に救急車の出動や心筋梗塞による志望者が増加することや省エネ効果

がほとんどなかったことを理由に 2011 年に廃止した．このように期待された省エネ効果がみられなかったこ
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とやサマータイム切り替え直後における健康・社会への問題点から廃止する国も増えてきており，現在で

は図 1.9 で示す通りサマータイムを導入している国は EU やアメリカなどとなっている． 

 

 
図 1.9 世界のサマータイム実施状況（2011 年 11 月）8) 

 

1.2 先行研究 
 

本節では家庭の生活周期とエネルギー消費の傾向に関する研究やサマータイムに関連する研究の整

理を行い現状の把握と課題の考察を行う．まず生活周期による家庭のエネルギー消費量の傾向に関す

る研究を紹介し日本の家庭部門における省エネ策を考察する．次に本研究で取り組む家庭への省エネ

策と類似したサマータイムについての研究を整理し，課題の整理をする． 

 

1.2.1 生活周期による家庭のエネルギー消費量の傾向に関する研究 

 

Ozawa et al.(2016)9)では国内住宅メーカーの協力の下，全国 730 世帯の 1 年間の電力消費データ

をフーリエ変換により周波数解析などを行った．この電力データの分析により電力消費周期の傾向や生

活周期ごとの電力消費量の傾向が明らかにしている． 

各世帯について週ごとにフーリエ変換を行い最も影響がある周期を調べた結果が図 1.10 である．横軸

は 2013/10/5～2014/9/30 の各週を，縦軸は世帯数を表している．そして各積み上げ棒グラフにおける赤

棒は 12 時間周期の世帯を，青棒は 24 時間周期の世帯を表している．この結果より年間を通じて 12

時間周期と 24 時間周期が多く，冬は 12 時間周期が増え，夏は 24 時間周期が増える傾向にある事

を明らかにしていた． 

 



8 
 

 
図 1.10 周期別世帯数 9） 

 

また 12 時間周期と 24 時間周期について電力消費カーブをみると，12 時間周期の電力消費カーブ

は朝と夜に大きなピークが来ていることがわかる（図 1.11）．一方 24 時間周期の電力消費カーブは夜に

大きなピークが来ている（図 1.12）．このことから 12 時間周期の世帯は 24 時間周期の世帯に比べて朝

の活動が多い世帯であることが分かり，大まかな傾向として 12 時間周期世帯を朝型生活の世帯，24

時間周期の世帯を夜型生活の世帯であると推測されていた．そして冬に 12 時間周期が増え，夏に 24

時間周期が増える理由として空調需要が影響していると考察されている．冬においては冷え込んだ朝に

暖房を稼働する傾向にあり朝のピークが大きくなりやすい．一方夏は朝は涼しいので空調の稼働はなく，

むしろ暑さが残っている夜間における空調の需要が大きく夜間のピークが大きくなりやすいとしていた． 

 

 

図 1.11 12 時間周期の世帯の電力消費カーブ 9） 
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図 1.12 24 時間周期の世帯の電力消費カーブ 9） 

 

次に多くの世帯が分類されていた 12 時間周期と 24 時間周期について電力消費量を比較した結果

が表 1.1 と図 1.13 である．表 1.1 では各週における 24 時間周期の世帯の平均電力消費量と 12 時間

周期の世帯の平均電力消費量を比較し，その差について t 検定の結果をまとめたものである．また図

1.13 は 24 時間周期世帯の平均電力消費量と 12 時間周期の平均電力消費量の差の推移を表して

いる． 

図 1.13 で見れる通り 12 時間周期と 24 時間周期の電力消費量の差は季節により傾向が異なって

いる．11 月 23 日から翌 3 月 1 日まででは 24 時間周期の世帯の方が平均電力消費量が低く，それ以

外の時期では 12 時間周期の方が平均電力消費量が低い．これに加えて表 1.1 の結果より夏季と冬季

においては 1%有意水準で差がある事が示されている．以上のことから夏季においては 12 時間周期の世

帯の方が 24 時間周期の世帯より電力消費量が低く，冬季においては 24 時間周期の世帯の方が 12

時間周期の世帯より電力消費量が低いということが示されている． 

 

表 1.1 24 時間周期世帯と 12 時間周期世帯の電力消費量の比較 9） 

週 世帯数 
平均消費電力量 

(kWh/世帯/日) 

差の有意性（両側） 

***:1%,**:5%,*:10% 

week 開始日 24H 12H 24H 12H その他 p 値  

1 2013/10/5 289 306 10.80 9.60 9.27 0.0% *** 

2 2013/10/12 227 362 10.10 9.41 8.51 1.4% ** 

3 2013/10/19 261 329 10.94 10.08 9.47 0.4% *** 

4 2013/10/26 215 386 10.26 10.05 9.68 26.0%  

5 2013/11/2 194 414 10.66 10.33 9.24 17.4%  

6 2013/11/9 192 419 11.96 12.62 12.54 6.7% * 

7 2013/11/16 174 452 12.63 12.64 10.62 49.3%  
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8 2013/11/23 197 435 13.66 13.22 11.94 19.1%  

9 2013/11/30 186 476 14.10 13.76 11.38 26.4%  

10 2013/12/7 183 456 14.47 15.42 13.63 5.2% * 

11 2013/12/14 176 449 16.15 17.20 14.56 4.5% ** 

12 2013/12/21 172 442 16.39 17.33 15.49 8.4% * 

13 2013/12/28 143 311 16.89 18.01 13.18 8.9% * 

14 2014/1/4 180 455 16.44 18.04 14.66 0.9% *** 

15 2014/1/11 160 475 17.54 19.01 14.29 3.3% ** 

16 2014/1/18 158 421 17.14 17.54 15.05 30.5%  

17 2014/1/25 157 487 16.10 16.30 14.05 37.1%  

18 2014/2/1 157 457 16.28 17.66 17.21 2.5% ** 

19 2014/2/8 185 435 19.22 20.31 17.46 8.4% * 

20 2014/2/15 170 473 18.52 18.50 13.53 48.9%  

21 2014/2/22 152 466 15.78 15.39 14.38 28.2%  

22 2014/3/1 62 166 15.79 17.19 14.65 8.4% * 

23 2014/3/8 0 0 - - - -  

24 2014/3/15 161 435 13.88 13.51 11.90 24.5%  

25 2014/3/22 162 420 12.67 11.85 10.63 3.7% ** 

26 2014/3/29 194 384 11.09 10.73 9.83 15.9%  

27 2014/4/5 168 430 11.97 11.66 10.22 23.8%  

28 2014/4/12 174 411 10.72 10.59 9.85 36.6%  

29 2014/4/19 150 346 10.65 10.81 10.02 36.2%  

30 2014/4/26 191 385 10.23 9.61 8.94 3.1% ** 

31 2014/5/3 191 381 9.58 9.35 8.66 23.7%  

32 2014/5/10 212 384 9.54 9.22 8.90 15.7%  

33 2014/5/17 213 390 9.70 9.23 8.50 5.3% * 

34 2014/5/24 224 356 9.70 9.18 8.47 4.4% ** 

35 2014/5/31 274 284 10.20 9.39 9.00 0.5% *** 

36 2014/6/7 0 0 - - - -  

37 2014/6/14 228 345 10.20 9.22 8.89 0.1% *** 

38 2014/6/21 186 320 10.38 9.26 9.57 0.1% *** 

39 2014/6/28 275 311 10.68 9.69 9.86 0.1% *** 

40 2014/7/5 318 276 11.67 11.02 10.14 2.9% ** 

41 2014/7/12 422 180 12.53 11.56 10.71 0.8% *** 

42 2014/7/19 408 168 13.19 11.83 10.89 0.1% *** 
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43 2014/7/26 379 164 13.72 12.83 11.68 2.7% ** 

44 2014/8/2 374 178 14.09 13.61 11.83 17.0%  

45 2014/8/9 289 157 12.64 11.52 10.01 1.2% ** 

46 2014/8/16 415 161 13.94 13.42 11.90 14.5%  

47 2014/8/23 328 214 11.94 10.89 11.16 0.2% *** 

48 2014/8/30 319 271 11.13 10.09 9.67 0.1% *** 

49 2014/9/6 297 259 10.98 10.03 9.78 0.2% *** 

50 2014/9/13 267 333 9.99 9.19 9.00 0.3% *** 

51 2014/9/20 249 345 10.03 9.37 9.21 1.5% ** 

 

 
図 1.13 24 時間・12 時間周期世帯の電量消費量の差異 9） 

 

さらに世帯人数を考慮した結果が表 1.2 と図 1.14 である．図 1.14 より 3 人世帯を除き 2 人世帯・4

人世帯・5 人世帯以上では冬季で 24 時間周期の世帯の方が電力消費量低く，夏季では 12 時間周

期の世帯の電力消費量が低く全体と同様の結果であった．表 1.2 から夏季においては 12 時間周期世

帯と 24 時間周期世帯の差が有意である週が多い事が示されている．以上から夏季においては世帯人

数の大小にかかわらず 12 時間周期世帯の方が 24 時間周期世帯より電力消費量が低いことが示され

ていた． 

 

表 1.2 24 時間・12 時間周期世帯の電力消費量の比較（夏季・世帯人数別）9) 

  消費電力量の差（24 時間世帯平均-12 時間世帯平均）(kWh/日) 

*印は両側検定による差の有意性(***:1%,**:5%,*:10%) 

week 開始日 2 人世帯 3 人世帯 4 人世帯 5 人以上 

1 2013/10/5 0.5  1.3 ** 1.4 ** 2.4 ** 

2 2013/10/12 0.6  0.6  2.0 ** 2.5 ** 

3 2013/10/19 -0.2  1.6 *** 1.3 * 1.7 * 
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4 2013/10/26 0.5  -0.2  0.5  2.0  

37 2014/6/14 0.4  0.8 * 1.7 ** 0.1  

38 2014/6/21 0.6  1.5 ** 3.4 *** 1.3  

39 2014/6/28 1.0 * 0.3  1.1 * 2.5 ** 

40 2014/7/5 1.0 * 1.2 ** 1.8 ** 1.6  

41 2014/7/12 1.2 * 1.0 * 1.3 * 2.1  

42 2014/7/19 2.4 *** 1.3 * 0.4  3.6 ** 

43 2014/7/26 1.7 ** 1.6 ** 2.2 *** 1.7  

44 2014/8/2 2.2 ** -0.4  1.4 * 0.5  

45 2014/8/9 1.3 * 1.1  0.6  5.2 *** 

46 2014/8/16 1.6 * -0.8  1.1  -0.3  

47 2014/8/23 0.7  0.2  1.4 ** 2.2 ** 

48 2014/8/30 1.5 *** 1.3 ** 1.7 ** 2.1 * 

49 2014/9/6 0.8  1.1 ** 1.2 * 0.5  

50 2014/9/13 0.5  1.0 ** 1.8 ** 1.7 * 

51 2014/9/20 0.3  0.7  1.7 ** 1.9 * 

 

 

図 1.14 24 時間・12 時間周期世帯の電力消費量の差異（世帯人数別）9) 

 

最後に図 1.13 の結果に対して照明の影響を除いたものが図 1.15 である．図 1.15 より照明を除いた

場合，春季秋季では 24 時間周期世帯と 12 時間周期世帯の電力消費量に差がなくなっていることが

指摘されている．このことから 12 時間周期世帯と 24 時間周期世帯の電力消費量の差を引き起こして

いるのは空調需要であるとしていた． 
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図 1.15 24 時間・12 時間周期世帯の消費電力の差異(照明電力差を除外)9) 

 

1.2.2 サマータイムの省エネルギー効果に関する研究 

 

多くの研究においてサマータイムによる省エネルギー効果には疑問が挙げられている． 

Kotchen and Grant(2011)10)ではアメリカインディアナ州における 700 万世帯のデータを用いた 2007 年

のサマータイム導入時の結果をまとめている．図 1.16 サマータイム導入による電力消費量の変化を表して

いる．縦軸はサマータイムによる電力消費量増分の影響を 95%範囲で評価したものである．横軸は 1 ヶ

月を 3 つの期間にわけた 36 ポイントとなっている．この結果よりサマータイム導入による電力消費量は

2007 年通年で平均 1%であった．しかしながら日照時間が短くなり気温も下がる秋ではサマータイムによ

る電力消費量の増加は大きく約 2～4%であったと報告されている． 

 

 

図 1.16 サマータイムによる電力消費量の変化 10) 
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また 2000 年のシドニーオリンピック時にオーストラリアではサマータイムの延長が行われた．サマータイムの

延長により夕方の電力消費量の節約がされた一方，朝の電力消費量が増加してしまい結局としては省

エネ効果がなかった報告されている． 

次に日本における研究をみていく．大阪大学による大阪市をモデルとしたサマータイム導入シミュレーシ

ョン 8)が行われている．この結果ではサマータイム導入により家庭の照明電力は 0.02%減少する一方で

冷房需要が 0.15%増加することから結果的に 0.13%の電力消費量増加が見込まれるとでている．また

今中(2011)11)では東日本大震災以降における夏季におけるピーク電力需要の削減対策の 1 つとして自

主的サマータイムの導入を検討した．東京電力管内を対象にした簡易的なシミュレーションではあるが，

自主的サマータイム導入によるピーク負荷削減効果は 1%程度しかなく誤差といえるものであったと結論

付けられている（表 1.3）． 

 

表 1.3 自主的サマータイムによる省エネシミュレーション結果 11) 

 

 

1.2.3 サマータイムの健康への影響に関する研究 

 

サマータイムによる睡眠への影響や健康への影響を報告する研究が多くなされている． 

サマータイムによって起床時間なども強制的に変わることになる，しかしながら生体リズムは容易には変

更することができずこのミスマッチにより特に睡眠への影響があるとされている．以上から代表的なサマータ

イムによる健康への影響として生体リズムへの影響，眠りの質への影響，眠りの量への影響が挙げられて

いる． 

生体リズムへの影響に関しては 30 年以上前から非常に多くの研究がされている．Harrison(2012)12)は

英国においてサマータイム開始時期と終了時期それぞれについて 1 週間の調査を行った．サマータイム開

始時期には朝のぼんやりが続き 1 週間たっても生体リズムは新しい時間に同調できていないことが報告さ

れている．一方サマータイム終了時には 1 週間で生体リズムが同調することが報告されている．このことか

ら特にサマータイム開始時に生体リズムに対する大きな影響があるとされている． 

眠りの質への影響についても多くの研究がある．Lathi et al.(2006)13)はフィンランドにおいてサマータイム

切り替わり時の睡眠効率の変化について調べている．サマータイム開始時と終了時共に睡眠効率の悪

化がみられ，特に開始時では 10%ほどの睡眠効率の低下があり睡眠の質への悪影響があったとされてい

る． 

眠りの量への影響についても同様に研究がされている．Lathi et al.(2006)13)ではサマータイム開始時に

1 時間程度の睡眠時間の減少が報告されている． 
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Kentermannn et al.(2007)14)はドイツにおいて 55,000 人を対象とした大規模な調査を行い以上の影

響をまとめている．生体リズムへの影響ではサマータイム開始時には 4 週間以上たっても生体リズムはあら

たな時間に同調できなかった．サマータイム終了時には平均 3 週間で生体リズムはあらたな時間に同調

できていた．さらに朝型人間と夜型人間を比較すると夜型人間では生体リズムへの影響が大きかった．次

に眠りの量への影響ではサマータイム開始時に睡眠時間減少することが報告されている（図 1.15）． 

 

 

図 1.15 就寝時間，起床時間と睡眠時間の推移 14) 

 

またこのほかのリスクについて，土井(2015)15)ではサマータイムによる健康への影響，サマータイムによる

健康リスクが高い人に関する研究についてまとめているので紹介する（図 1.16）．前述の通りサマータイム

開始時終了時には生体リズムへの影響がある事が確認されている．この生体リズムへの影響による健康

被害として心臓病が挙げられ，スウェーデンにおける研究でサマータイム開始時には心筋梗塞発生リスク

が 5%上昇することが報告されている．サマータイムによる健康への影響を受けやすいグループとしては睡

眠時間が短いひとや高齢者，循環器系疾患がある人などが挙げられており特に注意が必要としている． 
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図 1.16 サマータイムと睡眠・健康に関する主な要点 15) 

 

1.3 本研究の目的と構成 
 

1.3.1 先行研究における課題の整理 

 

生活周期による家庭の電力消費量のの傾向に関する研究の課題を以下に整理する． 

・生活周期によって電力消費量の傾向について 12 時間周期の世帯グループと 24 時間周期の世帯

グループの比較はされたが，同一世帯に対する生活周期別の電力消費量傾向については検証されてい

ない． 

次にサマータイムに関する先行研究の課題を以下に整理する． 

・サマータイムによって得られる期待される省エネ効果が定かではない 

・サマータイムは市民に強いる負担が大きく健康被害がある 

・現状日本においてサマータイム以外の生活時間シフトの検証が見当たらない 

 

1.3.2 本研究の目的 

 

本研究では前項で示した課題を踏まえ，以下の 2 点を概要とする研究を行うことで生活時間シフト推

奨を通じた日本の家庭部門の省エネルギー化推進に資する事を目的とする． 

・夏季における家庭の省エネ策として生活時間シフトを推奨する事の有用性の検証 

 まず Ozawa et al.9)の結果を拡張し生活周期の変更が省エネに繋がることを示す．この結果をふま

え，省エネがより重要な夏季において，省エネな生活周期への変更へつながるよう 1 時間の早寝早起き

をする生活時間のシフトを推奨する実験をおこなう．足立区住民から参加者を募集して 2～3 週間の実
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験を行い，生活時間シフト推奨が省エネに有用かどうか検証した．生活時間シフト推奨は省エネに有用

であることが期待され本検証によって家庭部門における新たな省エネ策の取り組みに資することが狙いで

ある． 

・生活時間シフトの推奨が住民に与える健康面での影響の検証 

 先行研究において示されたサマータイムの健康面に対する問題点について本研究で取り組む生活時

間シフトの推奨ではどうなるかを実証実験によって知見を得る．健康への影響として特に睡眠に着目し，

アンケートによる主観的な睡眠質と睡眠計による客観的な睡眠質について集計・計測を行うことで検証

する．サマータイム開始日と終了日で突然生活時間が変わるサマータイムと比較して緩やかな生活時間

シフトが想定される生活時間シフト推奨では健康への影響が低いと考えられる．このことから生活時間シ

フト推奨を省エネ策として導入する際の健康に関する問題点がサマータイムよりも低い事を示すことが狙

いである． 

 

1.3.3 本論文の構成 

 第 1 章では研究の背景，目的及び概要を述べた． 

 第 2 章では実証実験の実施にあたり Ozawa et al.9)で示された生活周期による電力消費量の傾向が

世帯単位で成立していることを検証する． 

 第 3 章では第 2 章での結果を踏まえ，夏季に省エネになるよう生活時間シフトに取り組んだ場合の実

際の省エネルギー効果と生活時間シフトによって生じる睡眠への影響の 2 点について検証する． 

 最後に第 4 章では本研究における成果とこれからの課題の整理を行う． 
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第 2 章 生活周期による電力消費量の検証 

  

本章では生活周期による電力消費量の傾向を世帯単位で検証する．Ozawa et al.9)では全国 730

世帯の電力データに対してフーリエ変換による分析を行い，夏季では 12 時間周期世帯グループのほうが

24 時間周期世帯グループより省エネルギーであり，冬季では 24 時間周期世帯グループの方が 12 時間

周期世帯グループより省エネルギーであることを示した．生活周期シフト推奨を実施するにあたり，生活周

期による電力消費量の傾向が世帯単位で成立していることを検証する． 

 

2.1 利用する電力データ 
 

Ozawa et al.9)で利用されていたデータと同じ住宅メーカーのサービス向上の目的で使用許可を得た

2666 世帯から，諸条件により抽出された 730 世帯について 2013 年 10 月 1 日から 2014 年 9 月 30

日までのデータを利用する．またこのとき個人情報とは切り離した状態で各分析を行っている． 

 

2.1.1 生活周期と関連のない電力消費 

 

ここで生活周期をフーリエ変換による電力データ分析により分類するという目的のため，生活周期に関

係のない電力消費を除いて考える必要がある．具体的に生活周期に関係のない電気機器として電気

式給湯器や蓄熱暖房機器などが挙げられ，どちらの機器も価格の安い深夜電力を用いて翌日のお湯

の用意や暖房用熱蓄積を行う．また図 2.1 で示す電気式給湯器の例のように，これら機器による生活

周期に関連のない深夜電力消費は世帯の全電力消費量に比較して非常に大きいため，除いてからフー

リエ変換による生活周期の分析を行うことが必要であるといえる． 

 

 

図 2.1 電気式給湯器が全電力消費に占める割合 9) 
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2.1.2 分析対象世帯 

 

使用許可を得ている電力データは一部の世帯で電気式給湯器や蓄熱暖房機の電力消費を除くこと

ができなかった．したがって分析対象は次の 2 つの条件を満たす 730 世帯とした．（条件 1）前項で述べ

た生活周期と関連のない電力消費を分類できること，（条件 2）分析期間中のデータ欠損が 1 日当たり

1 個未満と少ないこと．以降では本分析の一般性を検証するため，全国一般世帯と本分析対象世帯

の比較をまとめていく． 

始めに分析対象世帯の所属地域をみる．図 2.2 は全国を 10 地域に分類した際の分析対象 730 世

帯の分布と 2010 年度国勢調査(2.1 の「持家」かつ「一戸建てまたは長屋建て」のデータを用いて一般世

帯を集計した分布である．対象世帯は北関東・甲信・南関東・中部地域が多く偏りがあり，この点注意

が必要である．これはデータ使用許可を得た住宅メーカーの営業が強い地域・弱い地域の差によって生

じていると考えられる． 

 

 

図 2.2 分析対象世帯と一般持家戸建世帯の地域分布 

 

次に分析対象世帯の世帯人数をみる．分析対象 730 世帯の世帯人数分布と三菱総研報告書(2.2

の一般戸建住宅世帯人数のデータを用いて一般世帯を集計した分布である．ここで分析対象 730 世

帯の世帯人数情報は住宅に設置済みの HEMS に登録されている情報を利用したが，730 世帯中ア

255 世帯は世帯人数が 0 人または 1 人で登録されているという問題点があった．これは戸建て住宅にお
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いて現実的にあり得ない数値であり登録不備であると考えられる．したがって分析対象 730 世帯に対し

てはこの 255 世帯を除いた 475 世帯についての分布を示している．2 人以上世帯について一般世帯と

比較すると 4 人以上世帯の構成比は同じであった．一般世帯と比較して分析対象世帯では 2 人世帯

より 3 人世帯の比率が高いという違いがあり，この点注意が必要である．これは今回使用許可を得た電

力データは比較的最近の新築物件において HEMS が設置されたものであるためと考えられる．3 人世帯

というのは親 2 人と子供 1 人という構成であり，2 人は夫婦 2 人といった構成である．したがって 3 人世

帯は子供ができたのに伴い新築物件を購入する理由がある一方 2 人世帯には新築物件を購入する特

段の理由がないといえる． 

 

 
図 2.3 分析対象世帯と一般世帯の世帯人数分布 

 

 最後に電力消費量についてみる．図 2.4 は分析対象 730 世帯の平均年間電力消費量と三菱総研

報告書(2.2 の一般戸建住宅世帯電力消費量のデータを用いて平成 23 年度・平成 24 年度一般世帯

の平均年間電力消費量を集計したものである．一般世帯と比較して分析対象世帯は 9～188kWh/

年，0.1～3.0%少ない程度であり大きな差はないといえる． 
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図 2.4 分析対象世帯と一般世帯の平均年間電力消費量 

 

以上より特定の住宅メーカの HEMS 付き住宅の電力データを利用していることに起因する対象世帯

の所属地域分布と世帯人数について多少の偏りがあったためこの点は留意が必要である．しかしながら

電力消費量は一般世帯と大きな隔たりはなく十分なデータ数があることから分析結果は十分に意味があ

るといえる． 

 

2.2 生活周期の分類 
 

Ozawa et al.9)にならって統計ソフト R の高速フーリエ変換関数（FFR）を用いて 1 週間ごとに生活周

期を分類している．フーリエ変換は周波数解析において一般的に用いられており，図 2.5 のように家庭の

電力データを周波数関数の和によって表すことができる．ここで角周期ωの影響度は角周期ωの正弦

関数余弦関数の係数の 2 乗和であるパワースペクトルを用いて各周波数の影響度を評価する．そして

最も影響度の大きい周波数を家庭の生活周期と定義している．  

 

 

図 2.5 フーリエ変換による周波数解析 
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フーリエ変換の公式（式 2.1）は時間 t に関して連続な関数𝑓(𝑡)に対して用いることで角周波数ωの

周期関数について係数𝐹(𝜔)を得ることができる．またフーリエ逆変換の公式（式 2.2）ではフーリエ変換に

よって得られた係数𝐹(𝜔)を用いることでそれぞれの角周波数の周期関数で元の関数𝑓(𝑡)が表すことがで

きる． 

 

𝐹(𝜔) = 𝑓 ｔ 𝑒 𝑑𝑡 … (式 2.1) 

𝑓(𝑡) = 𝐹(𝜔)𝑒 𝑑𝜔 … (式 2.2) 

 

本分析で用いる電力データは 30 分毎の離散データとなっている．したがってフーリエ変換を離散データ

に用いることができるよう拡張したのが離散フーリエ変換（式 2.3）を用いた．N 個の離散時系列データに

対して用いられる離散フーリエ変換では角周波数ωは 2πk/n に対応する． 

 

𝐹(𝑘) = 𝑓(𝑛)𝑒 , 𝑘 = 0,1, … , 𝑁 − 1 … (式 2.3) 

 

2.3 世帯単位での生活周期による電力消費量の分析 
 

1.2.1 項でまとめたようにほとんどの世帯で図 1.11 のように朝と夜にピークがある 12 時間周期か図 1.22

のように夜にピークがある 24 時間周期に分類することができた． そして夏季においては 12 時間周期の

世帯の方が 24 時間周期の世帯よりも消費電力が低い（図 1.15）ことが示されている．本節ではこの生

活周期による消費電力の傾向が世帯単位で成立していることを示し，家庭の省エネに結び付けるアドバ

イスとして適切であることを確認する． 
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図 1.11 12 時間周期の世帯の電力消費カーブ 9) （再掲） 

 

 

図 1.12 24 時間周期の世帯の電力消費カーブ 9) （再掲） 
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図 1.15 24 時間・12 時間周期世帯の消費電力の差異(照明電力差を除外)9) （再掲） 

 

2.3.1 世帯単位の生活周期 

 

図 2.6 は春季と夏季について世帯単位の生活周期をまとめたものである．図 1.15 より 12 時間周期

の方が 24 時間周期より電力消費量が低い夏季は 2014/6/14～2014/8/29 の各週，加えて比較のため

電力消費量の違いがなかった春季は 2014/3/15～2014/5/15 の各週とした． 

春季においては 730 世帯中 2 世帯で 12 時間周期も 24 時間周期も取らない世帯があった．残りの

728 世帯中で 12 時間周期があったのは 650 世帯，24 時間周期があったのは 491 世帯であり，12 時

間周期の方に偏りがあった．そして 12 時間周期と 24 時間周期共にあった世帯は 413 世帯（57%）であ

り，この世帯を対象として春季の分析を行う． 

夏季においては 730 世帯中 5 世帯で 12 時間周期も 24 時間周期も取らない世帯があった．残りの

725 世帯中で 12 時間周期があったのは 601 世帯，24 時間周期があったのは 663 世帯であり，12 時

間周期の方に偏りがあった．そして 12 時間周期と 24 時間周期共にあった世帯は 539 世帯（74%）であ

り，この世帯を対象として春季の分析を行う． 

春季と夏季の世帯単位の生活周期をみると春季では 12 時間周期に大きく偏り，両方の周期をとる

世帯は夏季より少なくどちらか一方の周期をとる世帯が多かった．一方夏季は 12 時間周期をとる世帯と

24 時間周期をとる世帯は共に多く，また多くが両方の周期をとっていた．これには空調需要が関係してい

ると考えられる．夏季においては空調需要により生活周期の変化による電力需要の変化が顕著に表

れ，生活周期の判定が変わる．一方春季では生活周期の変更による電力消費量への影響は照明程

度なので小さく，生活周期の判定が変わるほど影響が出ないと考えられる．そのため夏季では生活周期

の変化が出る一方，春季では生活周期の変化は出づらく固定化される． 
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図 2.6 世帯単位の生活周期 

 

2.3.2 世帯単位での生活周期による電力消費量の結果 

 

図 2.7 は春季において 12 時間周期と 24 時間周期が両方あった 413 世帯について生活周期による

平均電力消費量の比較結果である．横軸に 24 時間周期の週の平均電力消費量をとっており，左上

側は 24 時間周期の方が電力消費量が低いこと，右下側は 12 時間周期の方が電力消費量が低いこ

とを示す．各プロットはそれぞれの世帯を表す．左上側・右下側ともに同程度分布しており差はあまり確

認できなった． 図 2.8 は夏季における 12 時間周期と 24 時間周期が両方あった 539 世帯について生

活周期による平均電力消費量の比較結果である．フォーマットは図 2.7 に準ずる．左上側に比較して右

下側に集中しており 24 時間周期の週と比較して 12 時間周期の週の方が電力消費量が低い世帯が

多かったことが確認できる． 
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図 2.7 世帯単位での生活周期による電力消費量の結果（春季） 

 

 

図 2.8 世帯単位での生活周期による電力消費量の結果（夏季） 
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表 2.1 は春季と夏季の結果をまとめたものである．世帯数の分布をみると 12 時間周期の週の電力消

費量が 24 時間周期の週の電力消費量より低かったのは春季で 62%，夏季で 74%と偏っていることが確

認でき，世帯単位においても夏季において生活周期が 12 時間周期の方が 24 時間周期より電力消費

量が低い傾向があったといえる． 

 

表 2.1 世帯単位での生活周期による電力消費量の結果まとめ 

  世帯数 

平均電力消費の差の平均 

12 時間周期の週‐24 時間周期の週 

(kWh/日) 

春季 12 時間周期＜24 時間周期 254 62% -1.01 

  12 時間周期＞24 時間周期 159 38% 0.90 

  計 413 100% -0.27 

夏季 12 時間周期＜24 時間周期 399 74% -1.13 

  12 時間周期＞24 時間周期 140 26% 0.91 

  計 539 100% -0.60 

 

2.4 本章のまとめ 

 

本章で夏季では Ozawa et al.9)において示された 12 時間周期世帯グループのほうが 24 時間周期世

帯グループより省エネルギーであるということを踏まえ，この生活周期による電力消費量の傾向が世帯単

位で成立していることを検証した． 

まず世帯単位で生活周期の変化をみると春季では 12 時間周期または 24 時間周期の片方に固定

化されている世帯が多く，生活周期が変化したのは 57%ほどであった．一方夏季では両周期ともとる世

帯が多く 74%ほどであった．これは空調需要有無による電力需要の変化の大きさによる違いに起因して

いると考えられ，春季や秋季でのフーリエ変換による生活周期分類の方法や感度について注意が必要で

あることが分かった． 

世帯単位での生活周期による電力消費量の差については夏季において 74%の世帯で 12 時間周期

のほうが 24 時間周期より電力消費量が低かった．これより世帯単位でも夏季において 12 時間周期の

方が省エネルギーである傾向がわかった．春季についても同様の結果であったが，前述の春季における生

活周期分類の注意点から結果には注意が必要である． 

以上の夏季での 12 時間周期の低電力消費傾向が世帯単位でも成立しているという結果をふまえ，

第 3 章では実際の生活周期シフトの効果の実証実験を行った． 

 

  



28 
 

第 3 章 生活時間シフト運動による省エネ効果と睡眠への影響の検証 

 

本章では第 2 章での結果を踏まえ，省エネになるよう生活時間シフトに取り組んだ場合の実際の省エ

ネルギー効果と生活時間シフトによって生じる睡眠への影響の 2 点について検証する． 

実証実験では電力消費量の削減がより重要である夏季について省エネになるよう生活周期を 12 時

間周期から 24 時間周期へシフトを試みた．具体的には実証実験参加者へ 1 時間程度の早寝早起き

（生活時間シフト）を推奨するとこで夜にピークがある 24 時間周期から朝と夜にピークがある 12 時間周

期へ近づくようにしている．この生活時間シフトによる省エネルギー効果が実際にあるかどうか検証を行っ

た． 

また類似した取組みであるサマータイムに関する研究において健康への悪影響が指摘されている．本

実験で取り組む強制力の低い緩やかな生活時間シフトにおける健康への影響を，睡眠に着目して検証

を行った． 

なお,本実験は東京大学研究倫理審査委員会の承認を得て実施した． 

 

3.1 実験概要 
 

本節では実験概要について実験設計と参加世帯，実験のスケジュール，実験に用いた各種計測機

器と調査票について説明する。 

 

3.1.1 実験設計と参加世帯 

  

 本実験では 2-3 週間に渡る実験をのべ 24 世帯 47 名の東京都足立区住民を対象に計 3 回実施し

た（表 3.1）．表 3.2 は実験日程の詳細である． 

第 1 回実験は 2015 年 10 月 4 日から 10 月 17 日までの 2 週間，各世帯 1 名ずつ 6 世帯 6 名の

東京都足立区住民を対象に実施した．科学技術振興機構の i-cosmos（電力使用量見える化実験）

に参加している東京都足立区の 33 世帯に対し本実験への協力依頼文書（付録（ア））を送付して参加

者を募集している． 

第 1 回実験より各世帯から複数名の実験への参加の必要性が示され，これを改善点として第 2 回

実験を設計した．また実験期間の制約から参加を見送った世帯が多かったことから，実験期間を柔軟に

設定できるよう改善している．第 2 回実験は 2016 年 7 月から 8 月までの間で任意の連続した 2 週間，

各世帯原則 2 名以上 9 世帯 21 名の東京都足立区住民を対象に実施した．第 1 回実験と同様に i-

cosmos に参加している東京都足立区の 33 世帯に対して本実験への協力依頼文書（付録（イ））を送

付して参加者を募集，さらにあだち環境ゼミナールの参加者に対しても類似した本実験への協力依頼文

書を配布して募集している． 
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第 2 回実験までは生活時間シフト後の影響は 1 週間分までの検証であった．新たに生活時間シフト

後 2 週目以降の影響を検証できるよう第 3 回実験を設計した．第 3 回実験は 2017 年 8 月から 9 月

までの間で任意の 3 週間，各世帯原則 2 名以上 9 世帯 20 名の東京都足立区住民を対象に実施し

た．第 1 回実験，第 2 回実験と同様に i-cosmos に参加していた東京都足立区の 33 世帯に対して本

実験の協力依頼文書（付録（イ）を一部修正したもの）を送付して参加者募集している． 

 

表 3.1 実験日程と対象世帯 

  第 1 回(2015) 第 2 回(2016) 第 3 回(2017) 

日程 10/4~17 7～8 月で任意に選択 8 月で任意に選択 

期間 2 週間 2 週間 3 週間 

参加者数 6 世帯,6 人 9 世帯,21 人 9 世帯,20 人 

募集方法 i-cosmos 参加 33 世帯 
i-cosmos 参加 33 世帯 

あだち環境ゼミナール 
i-cosmos 参加 33 世帯 

 

表 3.2 実験日程の詳細 

 世帯 開始日 終了日 

第 1 回実験 

(2015.10) 

1 10 月 4 日 10 月 18 日 

2 10 月 4 日 10 月 18 日 

3 10 月 4 日 10 月 18 日 

4 10 月 4 日 10 月 18 日 

5 10 月 4 日 10 月 18 日 

6 10 月 4 日 10 月 18 日 

第 2 回実験 

(2016.7-8) 

1 7 月 4 日 7 月 18 日 

2 7 月 3 日 7 月 17 日 

3 7 月 31 日 8 月 14 日 

4 7 月 24 日 8 月 7 日 

5 8 月 3 日 8 月 17 日 

6 7 月 17 日 7 月 31 日 

7 7 月 11 日 7 月 25 日 

8 7 月 21 日 8 月 4 日 

9 7 月 23 日 8 月 6 日 

第 3 回実験 

(2017.8-9) 

1 8 月 1 日 8 月 22 日 

2 8 月 5 日 8 月 26 日 

3 8 月 2 日 8 月 23 日 

4 8 月 6 日 8 月 27 日 
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5 8 月 1 日 8 月 22 日 

6 8 月 18 日 9 月 8 日 

7 8 月 20 日 9 月 10 日 

8 8 月 17 日 9 月 7 日 

9 8 月 7 日 8 月 28 日 

 

 

3.1.2 実験のスケジュール 

 

本実験では参加者に 1 週目は普段通りの生活を，2 週目以降は普段より 1 時間程度の早寝早起

きを意識した生活を行うよう依頼した．普段通りの生活の 1 週目と 1 時間程度の早寝早起きの 2 週目

以降について 3.1.3 項で示す各種計測機器と調査票で得た結果を比較することで生活時間シフトの影

響を検証している． 

実験開始 1 週間から 1 ヶ月前に各種計測機器，調査票及び説明書（付録（ウ），付録（エ））を送付

し，計測機器の設定やテストを行う．その後実験スケジュール（表 3.3）に従って計測機器による測定及び

毎朝調査票（付録（オ），付録（カ））への記入に取り組んでいる．図 3.1 は第 2 回実験で実際に送付し

た資料の外観である． 

 

表 3.3 実験スケジュール 

  1 日目 2 ・・・ 7 8 ・・・ 14or21 15or22 起床迄 

生活時間 普段通り 1 時間程度の早寝早起き 

電力計測機器 自動で計測 

調査票 2 枚   翌日起床後記入 

睡眠計測機器 自動で計測 

温湿度計 自動で計測 
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図 3.1 参加者への送付資料（第 2 回実験） 

 

3.1.3 データ 

 

3.1.3.1 電力消費量 

 

電力消費量計測のため ENEGATE 社の「スマートゲートウェイ」及び中国計器工業社の「省エネナビ

CK-5」を用いている．いずれの機器においても電力消費量の 30 分値が得られる． 

i-cosmos 参加世帯では既に ENEGATE 社の「スマートゲートウェイ」が取り付けられており，この電力

データの利用許可を取り電力データを取得した．あだち環境ゼミナール参加者では電力計測機器は未

設置であったため，中国計器工業社の「省エネナビ」を実験期間中のみ設置し電力データを取得した．

図 3.2 は第 2 回実験で実際に送付した「省エネナビ」の実機である． 
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図 3.2 省エネナビの実機 

 

3.1.3.2 主観的睡眠感 

 

本実験では主観的な睡眠の質として睡眠障害として代表的な不眠症の症状に着目した．内山 16)に

よると不眠症の主たる臨床症状は入眠障害・睡眠の維持障害・早期覚醒・熟睡障害である．これらの

症状について参加者の少ない負担で評価できる山本ら 17)によって開発された OSA 睡眠調査票（MA

版）18)（付録（オ））を用いた．参加者には翌朝起床時に OSA 睡眠調査票（MA 版）への記入を依頼し

た． 

OSA 睡眠調査票（MA 版）は記入時間を十分にとることができない臨床現場や多くの選択肢をもつ

選択肢に適切に反応できない中高年・高齢者を対象とした起床時の睡眠感を評価する心理尺度であ

る．作成にあたり日本の 26－75 歳（男女 670 名）に対して調査を行っており信頼性は十分高く，多くの

研究で利用されている． 

OSA 睡眠調査票（MA 版）の集計方法について，4 択の 16 問の質問に回答することで起床時眠

気，入眠と睡眠維持，夢見，疲労回復，睡眠時間の 5 種の因子に対する評価を行うことができる．表

3.4 は各因子に対応する質問とその重みを表している．各因子に対応する質問の回答によって得られた

重みの平均が評価値となり，点数が高いほど良好な睡眠が得られていることを示す．また実際の分析で

は母集団（山本ら 1）が調査した男女 670 名）において得られた平均と分散を用いて標準化されたものを

平均 50，最大 100，最小 0 になるよう調整した標準化評価値 Zc を用いる． 
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実際の標準化評価値 Zc は式 3.1 と式 3.2 によって得られる．𝑍 は因子 i，日番号 n の評価値，𝑋

は因子 i，対応する質問番号 j の重み，𝑁 は因子 i の対応する質問数である．そして𝑍𝑐 は因子 i，日

番号 n の標準化評価値，𝜇 は因子 i の母集団平均値，𝜎 は因子 i の母集団標準偏差である． 

 

𝑍 = 𝑋 /𝑁  … (式 3.1) 

𝑍𝑐 =
(𝑍 − 𝜇 )

𝜎
× 10 + 50 … (式 3.2) 

 

表 3.4 OSA 睡眠調査票の質問と重み 

因子 対応する質問 
選択肢（重み） 

対応する質問 
非常に やや やや 非常に 

1.起床時眠気 

集中力がある 35 22 12 0 集中力がない 

頭がはっきりしている 32 20 10 0 頭がボーっとしている 

今すぐ，調査にテキパキと

答えられる 
29 18 10 0 答えるのは面倒である 

解放感がある 33 21 11 0 ストレスを感じる 

2.入眠と睡眠維持 

ぐっすり眠れた 30 18 9 0 ぐっすり眠れなかった 

睡眠中にしょっちゅう目が

覚めた 
0 11 18 29 

睡眠中に目が覚めなかっ

た 

眠りが浅かった 0 11 21 32 眠りが深かった 

寝つきが良かった 27 15 9 0 寝つきが悪かった 

寝付くまでにウトウトして

いる状態が多かった 
0 11 19 30 

寝付くまでにウトウトして

いる状態が少なかった 

3.夢み 
悪夢が多かった 0 8 15 29 悪夢は見なかった 

しょっちゅう夢を見た 0 10 18 30 夢を見なかった 

4.疲労回復 

疲れが残っている 0 13 22 32 疲れが取れている 

不快な気分である 0 11 22 34 爽やかな気分である 

体がだるい 0 12 21 32 体がしゃきっとしている 

5.睡眠時間 食欲がある 33 20 9 0 食欲がない 
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睡眠時間が長かった 34 23 12 0 睡眠時間が短かった 

 

 

3.1.3.3 睡眠効率 

 

本実験では客観的な睡眠の質として多くの研究で利用されている睡眠効率を利用した．睡眠効率は

式 3.3 のようにベッドに入っている就寝時間に対する実際に睡眠した時間の効率であらわされる．睡眠効

率算出に必要なデータを計測するために各種睡眠計測機器を用いている． 

 

睡眠効率 = 睡眠時間 ÷ 就寝時間 … (式 3.3) 

 

第 1 回実験ではタニタ社のマット型睡眠計「スリープスキャン」を用いている．睡眠時の体動を計測する

ことで睡眠効率などのデータを取得できる．睡眠前に電源を入れて計測することを依頼した．図 3.3 は

「スリープスキャン」の設置イメージであり，マット下の白破線部に敷かれている． 

 

 

図 3.3 スリープスキャンの設置イメージ 

 

第 1 回実験で日中の活動量を別機器で計測し，参加者の負担となっていた．参加者の負担を軽減

するため第 2 回実験では日中の活動量と睡眠情報を一括して計測できる Jawbone 社のリストバンド型
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活動量計「UP2」を用いている．加速度計により日中の運動量に加え睡眠情報などのデータを取得でき

る．実験期間中は充電や特別な理由がない限り常時着用し計測することを依頼した． 

第 3 回実験では Jowbone 社の「UP2」と同様の機能をもった Fitbit 社のリストバンド型活動量計

「Fitbit ALTA」を用いている．図 3.4 は実際に送付した「UP2」と「FitbitALTA」の実機である． 

 

 

図 3.4 UP2（左）と FitbitALTA（右）の実機 

 

3.1.3.4 その他の計測機器と調査票 

 

OSA 睡眠調査票と睡眠計の結果を補足するために活動量計，温湿度計及び起床時のアンケート

調査票（付録（カ））用いている． 

日中の運動量は睡眠快適性へ影響を与えうる要素である．第 1 回実験では Panasonic 社の活動量

計「デイカロリ」を実験期間中は特別な理由がない限り常時着用し計測することを依頼した．第 2 回実

験以降は前項で紹介した睡眠情報も計測できる活動量計を用いている． 

睡眠時の温湿度は睡眠快適性へ影響を与えうる要素である．第 1 回実験では T&D 社の温湿度

計「おんどとり」を，第 2 回実験以降は A&D 社の温湿度計「温湿度 SD データレコーダー」を設置して

計測することを依頼した． 

また，体調不良や計測忘れなどの特段の事情があった場合を記録するため，起床時のアンケート調査

票を依頼した． 
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3.2 実験結果 
 

本節では実験結果として生活時間シフト運動による生活時間シフトの実施状況，電力消費量の変

化，主観的睡眠感の変化，睡眠効率についてまとめる． 

 

3.2.1 生活時間シフトの結果 

 

本実験では参加者に 1 週目は普段通りの生活を，2 週目以降は普段より 1 時間程度の早寝早起

きを意識した生活を行うよう依頼した．参加者がどれほどこの依頼を達成できたか各実験の生活時間シ

フトの結果を確認する． 

 

3.2.1.1 全参加者の生活時間シフトの結果 

 

図 3.5 と表 3.5 は全参加者の起床時のアンケート調査から得られた生活時間シフトの結果である．図

3.5 は縦軸を 1 週目の平均起床時刻に対する 2 週目の平均起床時刻の増減，横軸は 1 週目の平均

就寝時刻に対する 2 週目の平均起床時刻の増減を表している．したがって第 3 象限が早寝早起き達

成していることになる．表 3.5 は 1 週目と 2 週目以降の平均就寝時刻と平均起床時刻は起床日 0 時

を基準とし，前日時刻は負の数で表している．シフト時間及び睡眠時間増減は 1 週目の平均に対する

増減を表している．シフト時間を見ると 47 名中 35 名で平均就寝時刻が早くなり，47 名中 32 名で平

均起床時刻が早くなっていた．一方でほとんどの参加者でシフト時間は 1 時間に満たず，1 時間程度の

早寝早起きという依頼に対する達成度は低かった． 
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図 3.5 全参加者の時間シフトの分布 

 

表 3.5 全参加者の生活時間シフトの結果 

 

世

帯 

参

加

者 

1 週目 2 週目以降 シフト時間(h) 睡眠 

時間 

増減 

(h) 

 
平均 

就寝 

時刻 

平均 

起床 

時刻 

平均 

就寝 

時刻 

平均 

起床 

時刻 

平均 

就寝 

時刻 

平均 

起床 

時刻 

第 1 回実験 

(2015.10) 

1 1 -1.1 6.1 -0.7 5.6 0.3 -0.5 -0.9 

2 2 1.0 6.0 0.4 6.6 -0.6 0.7 1.2 

3 3 -0.3 6.9 -1.3 6.3 -1.0 -0.7 0.4 

4 4 1.1 5.9 -0.6 5.9 -1.6 0.0 1.6 

5 5 -2.1 6.3 -2.6 4.6 -0.6 -1.7 -1.1 

6 6 2.3 7.7 -0.3 7.4 -2.6 -0.3 2.2 

第 2 回実験 

(2016.7-8) 

1 
1 -1.0 6.0 -1.1 6.1 -0.1 0.0 0.1 

2 -0.5 6.3 -1.0 6.4 -0.5 0.0 0.5 

2 

3 0.1 6.0 -0.1 6.0 -0.2 0.0 0.2 

4 -1.3 4.7 -2.0 4.2 -0.7 -0.5 0.2 

5 0.3 6.7 0.0 7.0 -0.3 0.4 0.7 

6 0.3 5.5 0.1 5.3 -0.2 -0.2 0.0 

7 0.4 6.7 0.5 6.7 0.0 -0.1 -0.1 
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3 
8 -1.8 6.3 -0.9 6.2 0.9 -0.1 -1.0 

9 -1.9 6.3 -0.9 6.5 0.9 0.2 -0.7 

4 
10 -0.0 8.4 -0.3 7.6 -0.3 -0.8 -0.5 

11 -1.6 6.6 -1.4 6.5 0.3 -0.1 -0.4 

5 12 -2.0 5.4 -2.2 4.8 -0.2 -0.6 -0.4 

6 
13 -1.8 5.7 -2.0 5.2 -0.1 -0.5 -0.3 

14 0.5 7.1 0.0 6.1 -0.5 -1.0 -0.5 

7 
15 -0.4 6.8 -0.5 6.8 -0.1 -0.1 0.1 

16 -0.7 5.0 -1.5 5.2 -0.9 0.2 1.1 

8 

17 -0.4 6.2 -1.1 5.4 -0.7 -0.9 -0.1 

18 -0.1 6.5 -0.5 6.3 -0.4 -0.2 0.2 

19 -0.1 6.2 -0.5 5.8 -0.4 -0.5 -0.1 

9 
20 -0.6 6.6 -1.0 5.9 -0.4 -0.7 -0.3 

21 -1.0 5.8 -0.8 5.7 0.2 -0.1 -0.3 

第 3 回実験 

(2017.8-9) 

1 
1 -2.1 4.9 -2.2 4.8 -0.1 -0.1 0.0 

2 -1.9 4.9 -2.5 4.4 -0.6 -0.5 0.1 

2 
3 -1.1 3.1 -0.5 4.8 0.6 1.6 1.0 

4 1.4 5.5 0.6 5.2 -0.8 -0.4 0.4 

3 
5 -0.9 6.6 -0.6 6.8 0.4 0.2 -0.2 

6 -0.6 6.2 -0.3 6.5 0.3 0.3 0.0 

4 
7 1.0 6.9 0.1 6.4 -0.9 -0.5 0.4 

8 0.4 6.8 -0.0 6.0 -0.5 -0.8 -0.3 

5 
9 -0.9 6.4 -1.0 6.3 -0.2 -0.2 0.0 

10 -0.7 5.7 0.2 6.3 0.8 0.6 -0.2 

6 
11 -1.1 7.0 -1.2 6.9 -0.1 -0.0 0.1 

12 1.1 7.0 0.7 6.8 -0.4 -0.3 0.2 

7 
13 0.3 6.7 -1.3 6.0 -1.6 -0.8 0.8 

14 -0.8 6.3 -1.4 6.3 -0.6 0.0 0.6 

8 

15 -1.8 4.5 -1.8 4.5 -0.1 -0.0 0.1 

16 0.0 5.9 -0.5 6.0 -0.5 0.1 0.6 

17 0.9 6.0 0.6 5.9 -0.3 -0.1 0.2 

18 -0.7 5.8 -0.1 6.6 0.6 0.8 0.2 

19 -0.9 4.9 -0.7 4.6 0.2 -0.3 -0.5 

9 20 -1.3 5.4 -1.6 5.1 -0.3 -0.4 -0.1 

 



39 
 

3.2.1.2 各実験の生活時間シフトの結果 

 

表 3.6 は各実験における生活時間シフトの結果をまとめたものである．平均シフト時間は平均就寝時

刻や平均起床時刻の参加者平均である．また前段で生活時間シフトの達成は参加者によって異なるこ

とが示されており，以降では生活時間シフトを達成した参加者と生活時間シフトを達成しなかった参加者

を区別して分析する．今回平均就寝時刻と平均起床時刻を用いて，両時刻共に早くなった参加者を

生活時間シフト成功と定義，いずれか時刻のみ早くなったまたは両時刻遅くなった参加者を生活時間シ

フト失敗と定義した． 

第 1 回実験では平均就寝時刻が平均 52 分，平均起床時刻が平均 25 分早くなった．そして睡眠

時間は平均 35 分伸びた．また生活時間シフト成功の参加者は半数の 3 名であり，平均 85 分の早寝

と平均 54 分の早起きを行っていた．同様に生活時間シフト失敗の参加者も半数の 3 名であり，平均就

寝時刻は平均 18 分の早くなった一方で平均起床時刻は平均 3 分遅くなった． 

第 2 回実験では平均就寝時刻が平均 11 分，平均起床時刻が平均 16 分早くなった．そして睡眠

時間は平均 5 分短くなった．また生活時間シフト成功の参加者は約半数の 11 名であり，平均 23 分の

早寝と平均 32 分の早起きを行っていた．同様に生活時間シフト失敗の参加者も約半数の 10 名であ

り，平均就寝時刻は平均 2 分，平均起床時刻は平均 2 分遅くなった． 

第 3 回実験では平均就寝時刻が平均 12 分，平均起床時刻が平均 2 分早くなった．そして睡眠時

間は平均 18 分伸びた．また生活時間シフト成功の参加者は約半数の 12 名であり，平均 29 分の早

寝と平均 20 分の早起きを行っていた．同様に生活時間シフト失敗の参加者も約半数の 8 名であり，平

均就寝時刻は平均 13 分，平均起床時刻は平均 25 分遅くなった． 

 

表 3.6 各実験の生活時間シフトの結果 

 
  人数 

平均シフト時間(h) 平均睡眠 

時間増減 

(h) 
 

平均 

就寝時刻 

平均 

起床時刻 

目標 - -1.00 -1.00 0.00 

第 1 回実験 

(2015.10) 

全参加者 6 人 -0.86 -0.42 0.58 

生活時間シフト成功 3 人 -1.42 -0.89 0.49 

生活時間シフト失敗 3 人 -0.30 0.05 0.67 

第 2 回実験 

(2016.7-8) 

全参加者 21 人 -0.18 -0.26 -0.08 

生活時間シフト成功 11 人 -0.38 -0.53 -0.16 

生活時間シフト失敗 10 人 0.03 0.04 0.01 

第 3 回実験 

(2017.8-9) 

全参加者 20 人 -0.20 -0.03 0.30 

生活時間シフト成功 12 人 -0.49 -0.33 0.22 

生活時間シフト失敗 8 人 0.22 0.42 0.41 
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3.2.1.3 生活時間シフトの結果まとめ 

 

1 時間程度の早寝早起きという生活時間シフトの依頼に対して，全実験では平均就寝時刻が平均

18 分，平均起床時刻が平均 11 分程度しか早くならなかった．生活時間シフト成功の参加者に絞ると，

第 1 回実験は十分な生活時間シフトを達成していた．しかし第 2 回実験と第 3 回実験では平均 20

分から 30 分程度の生活時間シフトとなっており依頼に対して十分ではなかった．この第 1 回実験と第 2

回実験・第 3 回実験の間の生活時間シフト達成度の差の理由は参加者の意識の違いだと考えられる．

第 1 回実験では 1 世帯 1 名の参加者であったのに対し，第 2 回実験・第 3 回実験では原則 1 世帯

複数名の参加者を募集した．このため第 1 回実験では意識の高い応募者 1 名のみである一方，第 2

回実験・第 3 回実験では応募者に巻き込まれた意識があまり高くない他の参加者が増えたと考えられ

る．以上を踏まえると生活時間シフトの達成度が高かった第 1 回実験はバイアスがかかっており，達成度

が低かった第 2 回実験・第 3 回実験の結果の方が生活時間シフト推奨の際の結果として妥当といえ

る． 

 

3.2.2 電力消費量の結果 

 

本実験では第 2 章での結果を踏まえ，参加者に省エネになるよう生活時間シフトに取り組むよう依頼

した．参加者の生活時間シフトへの取り組みによってどれほど省エネ効果が得られたか各実験の電力消

費量の結果を確認する． 

ここで第 1 回実験は秋季に 1 世帯 1 名で実施した一方第 2 回実験・第 3 回実験は夏季に 1 世帯

複数名で実施している．したがって第 1 回実験と第 2 回実験・第 3 回実験は大きく設定が異なることか

らこれらを分けて結果を確認する．また第 2 回実験・第 3 回実験は夏季に実施しており，1 週目と 2 週

目以降の気温変動が大きい場合がある．したがって第 2 回実験・第 3 回実験に関しては気温の影響を

補正した電力消費量についても確認する． 

 

3.2.2.1 第 1 回実験の電力消費量の結果 

 

図 3.6 は第 1 回実験全参加世帯の 30 分毎時間帯別平均電力消費量推移を表している。黒実線

は 1 週目の時間帯別平均電力消費量，赤実線は 2 週目の時間帯別平均電力消費量である．まず

電力消費量のピークについて 1 週目と 2 週目を比較する．1 週目をみると世帯番号 2・4・5・6 で朝と夜

に電力消費量のピークがあり，世帯番号 1・3 では朝にのみピークがあった．生活時間シフトに取り組んだ

2 週目を 1 週目と比較すると世帯番号 5 を除きほとんどの世帯で明確な電力消費量のピークの移動は

確認できなかった．次に朝と夜の電力消費量について 1 週目と 2 週目を比較する．世帯番号 2・5 では

0 時頃の電力消費量が減少し 6 時頃の電力消費量が増加した．これは生活時間シフトの影響がでたと

いえる．世帯番号 3・6 では朝と夜の電力消費量について変化がほとんどなく，生活時間シフトの影響は
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でていなかった．世帯番号 1 では昼の電力消費量が増加し，世帯番号 4 では全時間帯で電力消費量

が増加していた．これは世帯の他の構成員の生活時間による影響が考えられる．  

 

 

図 3.6 各世帯の電力消費量の平均推移（第 1 回実験） 

 

図 3.7 は第 1 回実験全世帯の日当たり電力消費量の変化を表している．黒棒グラフは 1 週目の日

当たり電力消費量，赤棒グラフは 2 週目の日当たり電力消費量である．6 世帯中 5 世帯において電力

消費量が増加しており，生活時間シフトで期待される省エネ効果に反している．しかし図 3.6 でみてきた

通り，参加者以外の世帯の構成員の生活時間シフトがなされておらず世帯番号 1・3・4・6 では生活時

間シフトの影響が期待できない．生活時間シフトの影響が確認できた世帯番号 2・5 に絞ってみると，世

帯番号 5 では 0.5kWh/日減少していた．一方，世帯番号 2 では 0.8kWh/日増加している．しかし図
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3.5 の世帯番号 2 のグラフを見ると昼の電力消費量が大幅に増加しており，電力消費量の増加は生活

時間シフトによらない昼の活動増が原因と考えられる． 

以上から第 1 回実験では実験設計に課題があったものの，明確な生活時間シフトの影響が確認でき

る世帯番号 5 では省エネ効果があったといえる． 

 

 

図 3.7 各世帯の電力消費量の変化（第 1 回実験） 

 

3.2.2.2 第 2 回実験・第 3 回実験の電力消費量の結果 

 

第 1 回実験では世帯の他の構成員の生活時間シフト実施状況はまちまちであるという課題が明らか

になった．本研究実証実験への説明書（付録（ウ））内では，「よろしければ他のご家族の方々も代表者

の方と一緒に生活時間の朝型シフトを実施してみて下さい」と提案したのみであったためである．この課題

を踏まえ第 2 回実験・第 3 回実験では原則 1 世帯複数名参加を条件として実施している．ここで第 2

回実験世帯番号 5・7 及び第 3 回実験世帯番号 2 は計測に不備があり電力消費量データが取得でき

なかった．このため全 18 世帯中 15 世帯に対して分析を行う． 

図 3.8 は第 2 回実験の各参加世帯の 30 分毎時間帯別平均電力消費量推移，図 3.9 は第 3 回

実験の各参加世帯の 30 分毎時間帯別平均電力消費量推移を表している。黒実線は 1 週目の時間

帯別平均電力消費量，赤実線は 2 週目以降の時間帯別平均電力消費量である．電力消費量のピ

ークについて 1 週目と 2 週目以降を比較すると，第 2 回実験世帯番号 4・8・9，第 3 回実験世帯番号

4・6 で朝の電力消費量のピークが早まっていることが確認できる．これら朝の電力量消費量のピークが早

まった第 2 回実験の 3 世帯について朝と夜の電力消費量について 1 週目と 2 週目以降を比較すると，

総じて全時間帯で電力消費量が増加していた．これは 2 週目以降の気温が高く，気温の影響が出てし

まったからと考えられる．同様に第 3 回実験の 2 世帯についてみると世帯番号 4 は夜の需要が減少し朝 
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の需要が増えている一方，世帯番号 6 では全時間帯で電力消費量が減少していた．この理由も気温

の大幅な減少が原因と考えられる． 

 

図 3.8 各世帯の電力消費量の平均推移（第 2 回実験） 
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図 3.9 各世帯の電力消費量の平均推移（第 3 回実験） 

 

図 3.10 は第 2 回実験各世帯の日当たり電力消費量の変化，図 3.11 は第 3 回実験各世帯の日

当たり電力消費量の変化を表している．黒棒グラフは 1 週目の日当たり電力消費量，赤棒グラフは 2

週目以降の日当たり電力消費量である．15 世帯中 5 世帯において電力消費量が増加，10 世帯で電
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力消費量が減少した．しかしこれらの結果は気温の影響を強くうけている点に注意する必要がある．次

段以降でこの気温の影響について補正を行う。 

 

 

図 3.10 各世帯の電力消費量の変化（第 2 回実験） 

 

 

図 3.11 各世帯の電力消費量の変化（第 3 回実験） 
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3.2.2.3 電力消費量の気温影響補正 

 

まず実験期間中の気温変動が大きく気温影響補正が必要であることを確認する．東京都の日平均

気温・日最高気温のデータは気象庁ウェブサイト 19)よりダウンロードして用いた．図 3.12 と図 3.13 は各

実験期間における気温の推移を表している．赤破線が最高気温，青破線が平均気温である．また，グ

ラフ下部の色分けされた線は各世帯の実験実施期間を示している．見やすくするため実験実施期間が

早い順に世帯を並べている．最高気温に着目すると第 2 回実験世帯番号 4・6・8・9 と第 3 回実験世

帯番号 4・9 などでは 2 週目以降に最高気温が大きく上がっている．一方第 3 回実験世帯番号 1・3・

5・6・7・8 では 2 週目以降に最高気温が大きく下がっている．このことからほとんどの世帯で気温による影

響を受けていると考えられ気温影響補正は必要であるといえる． 

 

 

図 3.12 実験期間における気温の推移（第 2 回実験） 
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図 3.13 実験期間における気温の推移（第 3 回実験） 

 

次に気温影響の補正方法を述べる．今回気温変動の影響のみを補正するので，被説明変数を電

力消費量，説明変数を気温変動の変数とした単回帰モデル（式 3.4）を用いた．𝐸 は世帯番号 i，日

番号 n の 0 時から 24 時までの電力消費量（kWh），𝑋 は同様に世帯番号 i，日番号 n の気温変動

の変数である． 

 

𝐸 = 𝛼 + 𝛽 𝑋 + 𝜀 … (式 3.4) 

 

夏季における気温変動の影響は主に気温が高くなることによる冷房需要の増大である．ゆえに気温が

ある境界温度を超えたら気温変動の影響が発生する変数を設定するのが妥当である．この境界温度を

超えたら発生する気温変動の影響は平均気温または最高気温などに対して設定できるが，平均気温と

最高気温の双方について検討した結果大きな差は生じなかったのでより妥当そうな最高気温について温

度境界温度を設定したものを気温変動の変数とした．また境界温度は電力計測機器によりエアコンの

稼働状況と最も一致するよう設定した結果，境界温度は 27.5℃，エアコン稼働状況との一致度は

80.3％であった．以上より気温変動の変数𝑋 は式 3.5 となった．最高気温が 27.5℃を超えた場合は最

高気温-27.5 の値をとり，下回った場合は 0 を取る．𝑚𝑎𝑥. 𝑇 は世帯番号 i，日番号 n の最高気温であ

る． 

 

𝑋 = 𝑀𝐴𝑋((𝑚𝑎𝑥. 𝑇 − 27.5)，0) … (式 3.5) 
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作成した単回帰モデルに夏季の実測値を代入し，各世帯の気温変動の変数に対する係数𝛽 を求め

た．得られた𝛽 を用いて実験期間中の気温影響を式 3.6 のようにして補正を行った．𝑎𝑑𝑗. 𝐸 は気温影

響を補正した電力消費量（kWh）である．  

 

𝑎𝑑𝑗. 𝐸 = 𝐸 − 𝛽 𝑋  … (式 3.6) 

 

3.2.2.4 第 2 回実験・第 3 回実験の気温影響補正電力消費量の結果 

 

第 2 回実験の気温影響補正はデータ取得都合上実験期間中の 14 日分のデータで回帰モデルを求

めた．第 3 回実験の気温影響補正では 7 月 1 日から 9 月 10 日までの 72 日分のデータで回帰モデル

を求めた．ただし第 3 回実験の気温影響補正ではデータ欠損があった日のデータ，最高気温が 27.5℃

超なのに同期間の平均電力消費量を下回る場合は異常値として除外している．最高気温が 27.5℃超

にもかかわらず電力消費量が小さいのは旅行など住宅にいないイレギュラーな場合と考えられるので除外

するのが適切とした． 

表 3.7 は各世帯の単回帰モデルの結果である．15 世帯中 9 世帯で気温変動の変数は 10%以下で

有意となった．第 2 回実験世帯番号 3 と第 3 回実験世帯番号 4 に関しても P 値が 0.2 以下と比較

的小さい，注意は必要であるが気温変動の影響が一定程度あるといえる．以上の 11 世帯については気

温変動の影響が十分であり得られた係数𝛽 を用いて気温影響補正を行う．このとき回帰モデルを求める

時と同様に第 3 回実験の気温影響補正では最高気温が 27.5℃超なのに同期間の平均電力消費量

を下回る場合は異常値として気温影響補正を行わない．一方，第 2 回実験世帯番号 8 と第 3 回実

験世帯番号 7・8・9 は補正 R2 値が負であり気温変動の変数による単回帰モデルは適切と言えない．こ

れら 4 世帯については気温変動の影響がなかったとして気温影響補正を行わなかった． 

 

表 3.7 各世帯の単回帰モデルの結果 

 世帯 

番号 

サンプル

数 

平均電力

消費量

（kWh） 

βi P 値 補正 R2 

第 2 回実験 

(2016.7-8) 

1 14 6.0 0.33 0.041 ** 0.25 

2 14 11.6 0.56 0.019 ** 0.33 

3 14 13.2 0.92 0.167   0.08 

4 14 18.4 0.86 0.013 ** 0.36 

6 14 6.3 0.76 0.000 *** 0.69 

8 14 5.3 -0.00 0.996   -0.08 

9 14 15.5 0.63 0.003 *** 0.49 

第 3 回実験 

(2017.8-9) 

1 38 11.6 0.26 0.046 ** 0.08 

3 29 13.6 0.51 0.057 * 0.10 
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4 17 11.7 0.34 0.116   0.10 

5 38 17.2 0.67 0.002 *** 0.22 

6 14 16.2 0.76 0.009 *** 0.40 

7 21 6.9 0.00 0.993   -0.05 

8 41 12.8 -0.06 0.681   -0.02 

9 41 15.0 0.11 0.402   -0.01 

*,**,***は夫々10%,5%,1%有意水準 
     

 

図 3.14 と図 3.15 はそれぞれ気温影響補正をした日当たり電力消費量の変化結果である．黒棒グラ

フは 1 週目の日当たり電力消費量，赤棒グラフは 2 週目以降の日当たり電力消費量である．第 2 回

実験世帯番号 1・3・6 と第 3 回実験世帯番号 1・3・4・5・6・7・8 の 10 世帯では補正前と変わらず電

力消費量が減少していた．第 2 回実験世帯番号 6 は約 0.3kWh 減少幅が大きくなっていたが，その他

9 世帯では減少幅が小さくなった．最も減少幅が小さくなったのは第 3 回実験世帯番号 6 で約 1.9kWh

分小さくなった．補正前では電力消費量が増加していた 5 世帯では第 2 回実験世帯番号 4 は補正に

より減少に変化し，残りの 4 世帯は補正前と変わらず増加していた．また全 15 世帯では電力消費量は

平均 0.13kWh 減少，最大 1.36kWh 減少であった．1 週目比でみると平均 0.8%減少，最大 14.2%減

少であった．さらに電力消費量が減少した 11 世帯に絞ってみると電力消費量は平均 0.62kWh 減少，1

週目比では平均 5.7%減少している． 

以上から簡易的であるものの気温影響補正をした上でも 2 週目以降での電力消費量減少があり，

生活時間シフト推奨による省エネ効果が確認できた． 

 

 

図 3.14 各世帯の気温影響補正電力消費量の変化（第 2 回実験） 
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図 3.15 各世帯の気温影響補正電力消費量の変化（第 3 回実験） 

 

3.2.2.5 電力消費量の結果まとめ 

 

第 1 回実験では電力消費量について生活時間シフトが確認できたのは 6 世帯中 1 世帯のみであっ

た．1 世帯 1 名の参加であったため，他の世帯では世帯全員での生活時間シフト取り組みがされていな

かったことにより生活時間シフト推奨の効果が得られなかったと推測される． 

第 2 回実験・第 3 回実験では気温影響補正した電力消費量について 15 世帯中 11 世帯で減少し

た．全 15 世帯では電力消費量は平均 0.13kWh 減少，1 週目比でみると平均 0.8%減少しており全体

として生活時間シフト推奨の効果が確認できた．1 世帯複数名の参加であったため世帯全体の生活時

間シフトが促されこのような結果につながったと考えられる． 

以上より生活時間シフト推奨による省エネ効果が確認でき，特に世帯全員での生活時間シフトへの

取り組みが重要であることが推測される．これらを踏まえ 3.4 節では生活時間シフトによる省エネ効果を

世帯全員の取り組みに着目して検証する． 

 

3.2.3 主観的睡眠感の結果 

 

本実験では参加者に生活時間シフトに取り組むよう依頼した．参加者の生活時間シフトへの取り組

みによって主観的な睡眠へどのような影響があったか各実験の起床時睡眠調査票の結果を確認する． 

OSA 睡眠調査票（MA 版）により起床時眠気，入眠と睡眠維持，夢見，疲労回復，睡眠時間の 5

種の因子に対する評価値が得られているので因子ごとに確認していく．また 3.2.1.1 段で生活時間シフト

の達成は参加者によって異なることが示されており，本段でも 3.2.1.2 段と同様に生活時間シフトを達成

した参加者と生活時間シフトを達成しなかった参加者を区別して分析する．平均就寝時刻と平均起床
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時刻を用いて，両時刻共に早くなった参加者を生活時間シフト成功と定義，いずれか時刻のみ早くなっ

たまたは両時刻遅くなった参加者を生活時間シフト失敗と定義している． 

 

3.2.3.1 因子Ⅰ起床時眠気の結果 

 

図 3.16 全参加者の因子Ⅰ起床時眠気の結果である．横軸に 1 週目の平均標準化評価値，縦軸

に 2 週目以降の平均標準化評価値をとっており，左上側は主観的な睡眠質が改善，右下側は悪化し

ていることを示す．また赤色丸印プロットは生活時間シフト成功の参加者，黒色バツ印プロットは生活時

間シフトが失敗の参加者を表す． 

図 3.16 をみると全体として多くが 1 週目から 2 週目以降で増減が小さい斜線付近へ集中している．

一方で，斜線から大きく離れ増減が大きかった参加者も一定数いる．また生活時間シフトの成功・失敗

別にみると分布に大きな違いは見られなかった． 

 

図 3.16 主観的睡眠感の結果（因子Ⅰ起床時眠気） 

 

表 3.8 は全参加者の因子Ⅰ起床時眠気の結果の詳細である．1 週目と 2 週目以降の平均標準化

評価値 Zc と 1 週目平均標準化評価値に対する 2 週目標準化評価値の増減を表している．2 週目で

評価値が増加，すなわち因子Ⅰ起床時眠気が改善した参加者は第 1 回実験では 6 名中 4 名，第 2

回実験では 21 名中 15 名，第 3 回実験では 20 名中 9 名であった．第 1 回実験・第 2 回実験と比較

して第 3 回実験では全体として悪化傾向であったといえる． 
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表 3.8 主観的睡眠感の結果詳細（因子Ⅰ起床時眠気） 

 
世帯 参加者 

平均標準化評価値 

 1 週目 2 週目以降 増減 

第 1 回実験 

(2015.10) 

1 1 55.6 52.3 -3.3 

2 2 40.5 40.2 -0.4 

3 3 45.7 49.6 3.9 

4 4 42.8 54.4 11.7 

5 5 53.6 58.1 4.5 

6 6 36.0 55.8 19.7 

第 2 回実験 

(2016.7-8) 

1 
1 40.1 34.1 -6.0 

2 40.6 49.0 8.5 

2 

3 51.2 56.5 5.3 

4 49.2 49.6 0.3 

5 46.6 48.7 2.1 

6 54.0 46.0 -8.0 

7 41.0 49.5 8.5 

3 
8 56.3 50.2 -6.1 

9 44.7 48.4 3.7 

4 
10 36.5 42.7 6.1 

11 42.6 36.2 -6.4 

5 12 48.8 46.1 -2.7 

6 
13 40.0 42.9 2.8 

14 42.0 42.9 1.0 

7 
15 45.0 53.4 8.4 

16 38.1 43.6 5.4 

8 

17 42.1 44.9 2.8 

18 38.4 55.0 16.6 

19 45.4 46.6 1.2 

9 
20 48.7 45.0 -3.7 

21 47.8 49.1 1.3 

第 3 回実験 

(2017.8-9) 

1 
1 40.7 41.6 0.9 

2 56.4 64.7 8.3 

2 
3 39.4 50.7 11.3 

4 40.0 35.2 -4.8 

3 5 46.3 43.8 -2.5 
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6 48.5 47.6 -0.8 

4 
7 41.7 40.8 -0.9 

8 47.5 60.5 13.0 

5 
9 46.7 46.2 -0.5 

10 42.9 41.6 -1.3 

6 
11 39.5 41.5 2.0 

12 37.9 43.6 5.7 

7 
13 42.5 45.6 3.1 

14 38.8 37.1 -1.7 

8 

15 47.7 49.5 1.8 

16 57.6 63.8 6.2 

17 47.4 44.4 -3.0 

18 45.4 43.1 -2.3 

19 47.8 40.7 -7.1 

9 20 57.6 44.3 -13.3 
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3.2.3.2 因子Ⅱ入眠と睡眠維持の結果 

 

図 3.17 全参加者の因子Ⅱ入眠と睡眠維持の結果である．フォーマットは図 3.16 に準じている．全体

として 1 週目から 2 週目以降で増減が小さい斜線付近へ集中している．特に斜線に乗っている増減が

なかった参加者が多くみられ，因子Ⅰ起床時眠気と比較するとばらつきが小さかった．また因子Ⅰ起床時

眠気と同様に生活時間シフトの成功・失敗別にみると分布に大きな違いは見られなかった． 

 

 

図 3.17 主観的睡眠感の結果（因子Ⅱ入眠と睡眠維持） 

 

表 3.9 は全参加者の因子Ⅱ入眠と睡眠維持の結果の詳細である．フォーマットは表 3.8 に準じてい

る．2 週目で評価値が増加，すなわち因子Ⅱ入眠と睡眠維持が改善した参加者は第 1 回実験では 6

名中 1 名，第 2 回実験では 21 名中 12 名，第 3 回実験では 20 名中 9 名であった．第 2 回実験・第

3 回実験と比較して第 1 回実験では悪化傾向であったといえる． 

 

表 3.9 主観的睡眠感の結果詳細（因子Ⅱ入眠と睡眠維持） 

 
世帯 参加者 

平均標準化評価値 

 1 週目 2 週目以降 増減 

第 1 回実験 

(2015.10) 

1 1 58.0 52.9 -5.0 

2 2 50.3 46.1 -4.1 

3 3 43.7 43.6 -0.1 
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4 4 48.8 45.7 -3.1 

5 5 48.2 58.7 10.4 

6 6 49.9 49.6 -0.3 

第 2 回実験 

(2016.7-8) 

1 
1 43.8 49.0 5.2 

2 37.4 42.4 5.0 

2 

3 61.4 62.5 1.1 

4 50.5 45.4 -5.0 

5 40.7 44.7 4.0 

6 47.2 52.7 5.4 

7 47.9 46.4 -1.4 

3 
8 55.2 43.6 -11.6 

9 40.6 45.2 4.6 

4 
10 42.2 46.9 4.7 

11 44.1 37.5 -6.6 

5 12 36.4 35.5 -0.8 

6 
13 39.7 41.9 2.2 

14 43.8 38.7 -5.1 

7 
15 49.1 53.9 4.8 

16 45.8 43.2 -2.6 

8 

17 44.0 44.9 0.9 

18 47.2 46.6 -0.7 

19 49.2 49.9 0.7 

9 
20 44.5 35.2 -9.2 

21 54.9 57.8 2.9 

第 3 回実験 

(2017.8-9) 

1 
1 61.1 54.4 -6.7 

2 56.3 58.9 2.6 

2 
3 56.2 58.3 2.2 

4 46.5 52.2 5.7 

3 
5 46.4 43.0 -3.4 

6 48.1 44.3 -3.8 

4 
7 43.4 42.7 -0.7 

8 53.2 56.2 3.1 

5 
9 42.5 36.5 -6.0 

10 56.8 54.4 -2.4 

6 11 40.6 40.4 -0.2 
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12 44.5 48.2 3.7 

7 
13 40.8 41.7 0.9 

14 43.5 44.6 1.1 

8 

15 47.0 42.3 -4.7 

16 60.6 61.9 1.3 

17 49.4 49.5 0.0 

18 41.8 39.4 -2.4 

19 45.4 36.5 -8.9 

9 20 49.5 51.1 1.6 

 

3.2.3.3 因子Ⅲ夢見の結果 

 

図 3.18 全参加者の因子Ⅲ夢見の結果である．フォーマットは図 3.16 に準じている．全体として 1 週

目から 2 週目以降で増減が小さい斜線付近へ集中している．特に評価値 60 付近で斜線に乗っている

増減がなかった参加者が非常に多くみられ，分布が一点に偏っている．また因子Ⅰ起床時眠気・因子Ⅱ

入眠と睡眠維持と同様に生活時間シフトの成功・失敗別にみると分布に大きな違いは見られなかった． 

 

 

図 3.18 主観的睡眠感の結果（因子Ⅲ夢見） 
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表 3.10 は全参加者の因子Ⅲ夢見の結果の詳細である．フォーマットは表 3.8 に準じている．2 週目

で評価値が増加，すなわち因子Ⅲ起床時眠気が改善した参加者は第 1 回実験では 6 名中 1 名，第

2 回実験では 21 名中 10 名，第 3 回実験では 20 名中 5 名であった．また評価値が 58.4 から変化し

なかった参加者は第 2 回実験では 21 名中 6 名，第 3 回実験では 20 名中 3 名と非常に集中してい

た．  

 

表 3.10 主観的睡眠感の結果詳細（因子Ⅲ夢見） 

 
世帯 参加者 

平均標準化評価値 

 1 週目 2 週目以降 増減 

第 1 回実験 

(2015.10) 

1 1 41.6 36.3 -5.3 

2 2 51.5 48.8 -2.7 

3 3 45.1 33.5 -11.6 

4 4 53.1 40.9 -12.2 

5 5 49.4 58.4 9.0 

6 6 55.1 47.7 -7.4 

第 2 回実験 

(2016.7-8) 

1 
1 38.2 45.8 7.6 

2 36.9 47.6 10.6 

2 

3 58.4 58.4 0.0 

4 58.4 58.4 0.0 

5 44.7 37.1 -7.5 

6 58.4 58.4 0.0 

7 45.5 50.4 4.8 

3 
8 58.4 58.4 0.0 

9 50.5 55.3 4.8 

4 
10 50.1 55.2 5.1 

11 38.5 41.1 2.6 

5 12 39.1 36.9 -2.1 

6 
13 37.7 43.3 5.6 

14 53.0 46.2 -6.8 

7 
15 58.4 58.4 0.0 

16 47.4 48.5 1.2 

8 

17 51.0 54.7 3.7 

18 55.5 53.5 -2.0 

19 55.5 56.4 1.0 

9 20 58.4 55.5 -2.9 
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21 58.4 58.4 0.0 

第 3 回実験 

(2017.8-9) 

1 
1 58.4 54.2 -4.2 

2 58.4 58.4 0.0 

2 
3 58.4 55.6 -2.8 

4 50.2 52.1 1.9 

3 
5 53.7 51.1 -2.6 

6 47.8 43.2 -4.6 

4 
7 46.0 55.4 9.4 

8 58.4 58.4 0.0 

5 
9 34.7 39.5 4.7 

10 58.4 57.8 -0.6 

6 
11 45.3 42.2 -3.1 

12 58.4 54.2 -4.2 

7 
13 42.5 34.4 -8.2 

14 44.0 37.3 -6.7 

8 

15 58.4 55.3 -3.1 

16 58.4 58.4 0.0 

17 57.2 57.8 0.6 

18 42.4 36.4 -6.0 

19 53.2 39.9 -13.2 

9 20 35.4 38.3 2.8 
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3.2.3.4 因子Ⅳ疲労回復の結果 

 

図 3.19 全参加者の因子Ⅳ疲労回復の結果である．フォーマットは図 3.16 に準じている．全体として

1 週目から 2 週目以降で増減が小さい斜線付近へ集中している．生活時間シフトの成功・失敗別にみ

ると生活時間シフト成功の参加者が左上，生活時間シフト失敗の参加者が右下と別れている． 

 

 

図 3.19 主観的睡眠感の結果（因子Ⅳ疲労回復） 

 

表 3.11 は全参加者の因子Ⅳ疲労回復の結果の詳細である．フォーマットは表 3.8 に準じている． 2

週目で評価値が増加，すなわち因子Ⅲ起床時眠気が改善した参加者は第 1 回実験では 6 名中 3

名，第 2 回実験では 21 名中 11 名，第 3 回実験では 20 名中 10 名であった．全実験において同様の

傾向であった． 

 

表 3.11 主観的睡眠感の結果詳細（因子Ⅳ疲労回復） 

 
世帯 参加者 

平均標準化評価値 

 1 週目 2 週目以降 増減 

第 1 回実験 

(2015.10) 

1 1 51.1 43.8 -7.3 

2 2 43.0 38.4 -4.6 

3 3 37.7 44.7 7.0 

4 4 52.3 46.0 -6.3 
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5 5 51.4 54.6 3.2 

6 6 39.0 44.8 5.8 

第 2 回実験 

(2016.7-8) 

1 
1 41.4 37.4 -4.0 

2 41.3 44.8 3.5 

2 

3 55.2 55.1 -0.1 

4 48.2 49.1 0.9 

5 47.0 47.2 0.2 

6 54.5 45.5 -9.0 

7 40.1 45.9 5.8 

3 
8 56.9 49.1 -7.8 

9 44.9 48.5 3.6 

4 
10 33.5 38.6 5.1 

11 39.0 32.8 -6.1 

5 12 46.1 44.0 -2.1 

6 
13 50.5 47.1 -3.4 

14 44.2 46.5 2.3 

7 
15 40.1 48.0 7.9 

16 47.4 46.6 -0.8 

8 

17 42.7 44.6 1.9 

18 42.3 48.6 6.3 

19 46.8 48.1 1.3 

9 
20 42.5 39.7 -2.8 

21 45.5 41.4 -4.1 

第 3 回実験 

(2017.8-9) 

1 
1 51.8 48.8 -3.0 

2 58.3 62.4 4.0 

2 
3 40.9 52.2 11.2 

4 42.3 40.0 -2.3 

3 
5 49.4 47.9 -1.5 

6 52.0 48.6 -3.4 

4 
7 47.2 50.8 3.6 

8 47.6 58.2 10.5 

5 
9 40.9 40.2 -0.7 

10 42.1 39.6 -2.5 

6 
11 37.6 40.1 2.4 

12 34.1 41.0 6.9 
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7 
13 41.6 43.4 1.8 

14 38.5 37.1 -1.3 

8 

15 45.9 47.6 1.7 

16 59.6 65.0 5.4 

17 44.0 46.3 2.3 

18 48.3 43.8 -4.5 

19 45.1 39.1 -6.0 

9 20 51.1 43.0 -8.1 

 

 

3.2.3.5 因子Ⅴ睡眠時間の結果 

 

図 3.20 全参加者の因子Ⅴ睡眠時間の結果である．フォーマットは図 3.16 に準じている．全体として

多くが 1 週目から 2 週目以降で増減が小さい斜線付近にも集中しているが，左上側の増分が大きかっ

た領域に偏りがある．また生活時間シフトの成功・失敗別にみると分布に大きな違いは見られなかった． 

 

 

図 3.20 主観的睡眠感の結果（因子Ⅴ睡眠時間） 

 

表 3.12 は全参加者の因子Ⅴ睡眠時間の結果の詳細である．フォーマットは表 3.8 に準じている．2

週目で評価値が増加，すなわち因子Ⅲ起床時眠気が改善した参加者は第 1 回実験では 6 名中 5
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名，第 2 回実験では 21 名中 12 名，第 3 回実験では 20 名中 12 名であった．全実験において因子

Ⅴ睡眠時間が改善したという傾向であった． 

 

表 3.12 主観的睡眠感の結果詳細（因子Ⅴ睡眠時間） 

 
世帯 参加者 

平均標準化評価値 

 1 週目 2 週目以降 増減 

第 1 回実験 

(2015.10) 

1 1 58.8 48.2 -10.6 

2 2 41.4 46.6 5.1 

3 3 33.7 44.7 11.0 

4 4 41.6 62.2 20.6 

5 5 56.4 56.6 0.2 

6 6 45.2 58.8 13.6 

第 2 回実験 

(2016.7-8) 

1 
1 37.7 36.4 -1.3 

2 38.0 42.2 4.2 

2 

3 42.8 50.3 7.5 

4 45.0 47.5 2.5 

5 40.1 49.0 8.9 

6 43.4 48.2 4.8 

7 46.4 53.0 6.6 

3 
8 55.6 53.3 -2.3 

9 53.4 53.3 -0.1 

4 
10 44.0 44.2 0.2 

11 48.4 42.8 -5.6 

5 12 43.6 43.6 0.0 

6 
13 41.3 42.5 1.2 

14 39.2 34.8 -4.5 

7 
15 38.0 51.4 13.4 

16 50.9 50.3 -0.6 

8 

17 42.5 43.4 0.9 

18 50.0 61.3 11.3 

19 46.7 45.2 -1.5 

9 
20 48.2 39.2 -8.9 

21 46.9 33.9 -13.0 

1 
1 56.8 58.6 1.8 

2 55.7 61.9 6.3 



63 
 

第 3 回実験 

(2017.8-9) 

2 
3 43.3 55.4 12.2 

4 43.6 41.6 -2.0 

3 
5 51.2 49.3 -1.9 

6 45.7 47.4 1.7 

4 
7 36.5 43.0 6.4 

8 40.2 49.0 8.8 

5 
9 50.1 42.0 -8.2 

10 38.4 40.8 2.3 

6 
11 43.5 40.3 -3.2 

12 38.5 47.1 8.6 

7 
13 31.2 38.6 7.4 

14 36.6 41.3 4.7 

8 

15 42.8 49.6 6.8 

16 50.9 58.6 7.7 

17 46.0 43.3 -2.7 

18 48.0 46.3 -1.6 

19 48.4 46.3 -2.1 

9 20 55.0 48.1 -6.9 

 

3.2.3.6 主観的睡眠感結果のまとめ 

 

因子Ⅰ起床時眠気，因子Ⅱ入眠と睡眠維持と因子Ⅲ夢見の 3 つの因子では 1 週目から 2 週目

以降で改善した参加者と悪化した参加者は同程度であった．次に因子Ⅳ疲労回復では生活時間シフ

ト成功の参加者が改善傾向の一方，生活時間シフト失敗の参加者は悪化傾向と差があった．最後に

因子Ⅴ睡眠時間では全参加者が改善傾向であった． 

また各実験でみると因子Ⅰ起床時眠気と因子Ⅱ入眠と睡眠維持では差があったが他の因子では差

は特に見られなかった．また因子Ⅲ夢見に関しては標準化評価値が 58.4 から変化しない参加者が多

く，結果には注意が必要である．標準化評価値 58.4 は因子Ⅲ夢見に対応する質問 2 つともで最高評

価を選択した場合，すなわち夢を全く見なかった場合の数値である． 

サンプル数が少ない点で限界はあるが各グループの主観的睡眠化の標準化評価値の平均値につい

て Welch の両側 t 検定を行い確認する（表 3.13）．生活時間シフト成功の参加者でみるとどの因子でも

1 週目と 2 週目以降での差は 10%水準で見ると有意ではなかった．しかし因子Ⅰ起床時眠気と因子Ⅴ

睡眠時間については P 値が 0.2 以下と比較的小さく，他の因子と比較して生活時間シフトによる改善

効果が期待される．生活時間シフト失敗の参加者でみるとどの因子でも 1 週目と 2 週目以降での差は

P 値が大きく，差があるといえなかった．1 週目平均値と 2 週目以降平均値の差について生活時間シフ

ト成功の参加者と生活時間失敗の参加者を比較すると，因子Ⅳ疲労回復のみ 5%水準で有意であっ
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た．因子Ⅳ疲労回復については生活時間シフト成功の参加者は生活時間シフト失敗の参加者と比較

してよかったといえる．この t 検定の結果はこれまでの分析と一致している． 

 

表 3.13 主観的睡眠感の t 検定結果 

  因子Ⅰ 因子Ⅱ 因子Ⅲ 因子Ⅳ 因子Ⅴ 

生活時間シフト成功 

1 週目の平均値 45.0 46.6 51.1 44.7 44.5 

2 週目以降の平均値 47.6 46.8 50.6 46.4 47.1 

P 値 0.16 0.87 0.84 0.31 0.18 

生活時間シフト失敗 

1 週目の平均値 45.5 48.9 49.5 46.7 45.9 

2 週目以降の平均値 46.7 47.6 47.9 45.3 48.0 

P 値 0.54 0.56 0.53 0.48 0.33 

1 週目と 2 週目以降の差 

生活時間シフト成功の平均値 2.5 0.3 -0.5 1.7 2.6 

生活時間シフト失敗の平均値 1.2 -1.3 -1.5 -1.5 2.0 

P 値 0.50 0.24 0.51 0.03 0.79 

 

以上の分析から因子Ⅳ疲労回復では生活時間シフトによる改善があった可能性が推測される．また

ほかの因子については生活時間シフトによる有意な差は確認できない．因子Ⅴ睡眠時間の P 値は 0.79

と非常に大きくほとんど影響ないといえる．これらを踏まえ 3.5 節では生活時間シフトによる主観的睡眠

感への影響を因子Ⅰから因子Ⅳについてより詳細に検証する． 

 

3.2.4 睡眠効率の結果 

 

本実験では参加者に生活時間シフトに取り組むよう依頼した．参加者の生活時間シフトへの取り組

みによって客観的な睡眠へどのような影響があったか各実験の睡眠効率の結果を確認する．第 2 回実

験参加者番号 14 と第 3 回実験参加者番号 1 は計測に不備があったため睡眠効率算出に必要なデ

ータが取得できなかった．このため全 47 名中 45 名に対して睡眠効率の結果をまとめる． 

図 3.21 は各参加者の睡眠効率の結果である．横軸に 1 週目の平均睡眠効率，縦軸に 2 週目以

降の平均睡眠効率をとっており，左上は睡眠効率が改善，右下は悪化していることを示す．また赤色丸

印プロットは生活時間シフト成功の参加者，黒色バツ印プロットは生活時間シフトが失敗の参加者を表

す．全体として多くが 1 週目から 2 週目以降で増減が小さい斜線付近，特に 95%付近へ集中してい

る．また生活時間シフトの成功・失敗別にみると，生活時間シフト成功の参加者が全体にまんべんなく広

がっている一方，生活時間シフト失敗の参加者は右下側へ集中している． 
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図 3.21 睡眠効率の結果 

 

表 3.13 は各参加者の睡眠効率の結果の詳細である．1 週目と 2 週目以降の平均睡眠効率と 1 週

目平均睡眠効率に対する 2 週目以降睡眠効率の増減を表している．2 週目で睡眠効率が改善した

参加者は第 1 回実験では 6 名中 3 名，第 2 回実験では 20 名中 5 名，第 3 回実験では 19 名中 8

名であった．第 1 回実験・第 3 回実験と比較して第 2 回実験では全体として悪化傾向であったといえ

る． 

 

表 3.14 睡眠効率の結果詳細 

 
世帯 参加者 

平均睡眠効率 

 1 週目 2 週目以降 増減 

第 1 回実験 

(2015.10) 

1 1 99% 99% -0.1% 

2 2 97% 97% 0.1% 

3 3 99% 97% -1.8% 

4 4 99% 99% 0.8% 

5 5 89% 94% 5.6% 

6 6 95% 94% -0.8% 

第 2 回実験 

(2016.7-8) 

1 
1 88% 88% -0.4% 

2 95% 94% -1.0% 

2 3 92% 88% -3.9% 
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4 97% 96% -1.8% 

5 95% 96% 0.7% 

6 93% 95% 1.9% 

7 93% 88% -4.6% 

3 
8 96% 95% -1.8% 

9 93% 93% 0.1% 

4 
10 90% 85% -4.4% 

11 93% 93% 0.2% 

5 12 82% 84% 1.3% 

6 
13 95% 89% -6.0% 

14 - - - 

7 
15 95% 94% -0.5% 

16 87% 81% -5.5% 

8 

17 93% 94% 0.4% 

18 96% 96% 0.2% 

19 93% 89% -4.3% 

9 
20 90% 89% -1.0% 

21 90% 89% -0.8% 

第 3 回実験 

(2017.8-9) 

1 
1 - - - 

2 94% 95% 0.5% 

2 
3 97% 94% -3.0% 

4 94% 98% 4.5% 

3 
5 98% 99% 1.4% 

6 96% 95% -0.6% 

4 
7 96% 95% -1.0% 

8 97% 97% -0.5% 

5 
9 95% 94% -0.9% 

10 96% 96% -0.1% 

6 
11 95% 96% 0.9% 

12 95% 94% -0.6% 

7 
13 94% 94% 0.9% 

14 95% 94% -0.8% 

8 

15 95% 96% 1.3% 

16 95% 95% 0.4% 

17 94% 94% -0.6% 
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18 92% 94% 1.1% 

19 95% 95% -0.5% 

9 20 96% 96% -0.4% 

 

サンプル数が少ない点で限界はあるが各グループの睡眠効率の平均値について Welch の両側 t 検定

を行い確認する（表 3.15）．生活時間シフト成功の参加者，生活時間シフト失敗の参加者共に 1 週目

と 2 週目以降での差は有意といえなかった． 1 週目平均値と 2 週目以降平均値の差についても生活

時間シフト成功の参加者と生活時間失敗の参加者で P 値が 0.37 であり有意な差があるとは言えなか

った． 

 

表 3.15 睡眠効率の t 検定結果 

  睡眠効率 

生活時間シフト成功 

1 週目の平均値 93.9% 

2 週目以降の平均値 93.6% 

P 値 0.78 

生活時間シフト失敗 

1 週目の平均値 94.3% 

2 週目以降の平均値 93.4% 

P 値 0.46 

1 週目と 2 週目以降の差 

生活時間シフト成功の平均値 -0.3% 

生活時間シフト失敗の平均値 -0.9% 

P 値 0.37 

 

以上の分析から睡眠効率の観点から見た客観的な睡眠質は生活時間シフトによる影響はほとんどな

く安定していると示唆される．客観的な睡眠質の評価法としては睡眠効率以外に睡眠中の体動の数あ

り，今後はサンプル数を増やすとともに睡眠中の体動数の観点からの分析を加えることでより確度を上げ

る必要がある． 

 

3.3 省エネルギー効果の検証 
 

本節では 3.2.1 項でまとめられた結果を踏まえ第 2 回実験と第 3 回実験の結果に対して生活時間シ

フトによる省エネ効果を世帯全員の取り組みに着目して回帰分析を用いて検証する．また世帯全員での

生活時間シフトの際に図 3.22 で示すように生活時間の類似度が電力消費量に与える可能性があるた

めこれも同時に考慮する． 

ここで生活時間の類似度とは世帯の構成員間での生活時間帯の類似度合いを指す．例えば世帯の

構成員 A と B がいた場合，構成員 A の生活時間帯が朝 6 時から夜 23 時に対し構成員 B も同じ時

間帯で寝起きする場合類似度は高いといえる．また構成員 A が前述の生活時間帯の時，構成員 B が
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朝 7 時から夜 24 時の生活時間帯であった場合類似度は低い．生活時間の類似度が低い場合，生活

時間の類似度が高い場合と比べて世帯全体で見たときの生活時間が長いため電力消費量が多くなると

推測される． 

 

 

図 3.22 電力消費量と生活時間類似度の関係 

 

以上から生活時間シフトを世帯全員が取り組んだ場合であっても世帯の生活時間の類似度によって

電力消費量の増減は変わってくる．生活時間の類似度が変わらなければ電力消費量の減少は生活時

間シフトによるものだけと考えられる．生活時間の類似度が改善した場合は更なる電力消費量の減少が

見込まれる．生活時間の類似度が悪化した場合は電力消費量の増減について生活時間シフトの効果

が減じられてしまうと考えられる． 

 

 

図 3.23 電力消費量と生活時間シフト・生活時間類似度の関係 
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3.3.1 cos 類似度 

 

今回生活時間の類似度の指標として就寝時刻の cos 類似度と起床時刻の類似度を用いた．cos 類

似度は式 3.7 によって求めることができ，1 に近づくほど類似度が高い事を示す．1 週目と 2 週目以降の

cos 類似度を就寝時間と起床時間のそれぞれ求めてその差を比較する．また cos 類似度は 2 変数以

上の類似度を求めることができないので参加者が 2 名以外の第 2 回実験世帯番号 2 と第 3 回実験世

帯番号 2・8 を除外し，12 世帯を対象に求めた． 

 

cos 𝑝 ，𝑞 =
𝑝 ∙ 𝑞

|𝑝 ||𝑞 |
 … (式 3.7) 

 

表 3.16 は cos 類似度の結果である．就寝時刻の cos 類似度をみると最大 0.98 から最小-0.86 と大

きく幅がある．また増減は 12 世帯中 6 世帯で増加，すなわち改善した．一方起床時刻の cos 類似度

は最大 1 から最小 0.76 でありほとんどが 0.9 超と類似度が非常に高かった．これは起床時刻が出勤時

間などによる制約からある程度固まる一方，制約のない就寝時刻は世帯内で非常に個人差が大きい

事が原因と考えられる． 

 

表 3.16 cos 類似度結果 

 世帯

番号 

就寝時刻の cos 類似度 起床時刻の cos 類似度 cos 類似度増減 

 1 週目 2 週目以降 1 週目 2 週目以降 就寝時刻 起床時刻 

第 2 回実験 

(2016.7-8) 

1 0.40 0.26 1.00 0.99 -0.13 -0.01 

3 0.62 0.93 1.00 0.99 0.31 -0.01 

4 0.53 0.21 0.99 1.00 -0.32 0.00 

6 -0.86 -0.05 1.00 0.99 0.81 -0.01 

9 0.89 0.77 1.00 1.00 -0.12 -0.00 

第 3 回実験 

(2017.8-9) 

1 0.98 0.96 1.00 0.99 -0.01 -0.00 

2 -0.53 0.06 0.77 0.90 0.59 0.13 

3 0.63 -0.37 0.98 1.00 -1.01 0.02 

4 -0.27 -0.08 1.00 1.00 0.19 -0.00 

5 0.76 0.22 0.99 0.99 -0.54 0.00 

6 -0.53 -0.23 0.93 0.76 0.30 -0.17 

7 -0.15 0.57 0.99 0.99 0.72 0.00 
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3.3.2 回帰モデル 

 

式 3.8 で表せられる電力消費量を生活時間シフト状況と生活時間類似度の 2 つで説明する重回帰

モデルを用いた．被説明変数𝐷𝑉 は全ての世帯を一括して比較できるよう各世帯の平均と分散で標準

化した電力消費量を用いる．そして説明変数𝐼𝑉 は表 3.19 で示される各変数である． 

 

𝐷𝑉 = 𝛼 + 𝛽 𝐼𝑉 − 𝜀 … (式 3.8) 

 

生活時間シフトを世帯全員で取り組んだ影響を評価するためのダミー変数として世帯全員が 1 週目

平均値と比較して早寝を成功した場合に 1 をとる変数をいれている．同様に早寝を成功した際の影響を

評価するダミー変数を入れた．次に生活時間類似度の影響を評価するための変数として 3.3.1 項に従っ

て就寝時刻と起床時刻の cos 類似度の増減をそれぞれ入れた．いずれの説明変数も省エネすなわち係

数が負になることが期待される． 

 

表 3.17 省エネルギー効果の検証 モデルの変数一覧 

 変数 説明 想定 

DV 標準化電力消費量     

IV 

世帯全員が早寝達成ダミー 世帯全員が 1 週目平均就寝時刻より早くなった＝1 - 

世帯全員が早起き達成ダミー 世帯全員が 1 週目平均起床時刻より早くなった＝1 - 

就寝時刻の cos 類似度の増減 1 週目との差分 - 

起床時刻の cos 類似度の増減 1 週目との差分 - 

 

3.3.3 回帰分析結果 

 

表 3.18 は重回帰分析の結果，表 3.19 は結果まとめである．すべての説明変数を用いたモデル 1 つと

省エネルギー効果がない説明変数を除いたモデル 2 つ，計 3 つのモデルについて係数の結果をまとめてい

る．また各説明変数間の相関係数は低く多重共線性の問題がないことを確認した．生活時間シフトの

影響を表す説明変数をみると，いずれのモデルでも世帯全員が早起き達成ダミーは 5%から 10%水準で

有意に省エネルギー効果があった．一方世帯全員が早寝達成ダミーの係数は有意でなかったが正，すな

わち電力消費量増の傾向の値であった．次に生活時間類似度の影響を表す説明変数をみると，有意

でないが就寝時刻の cos 類似度の変化の係数は省エネルギー傾向の値を取った．一方起床時刻の

cos 類似度の変化の係数は有意ではなく，電力消費量増の傾向の値を取った． 

以上から生活時間シフトの取り組みにおいて省エネに特に影響があるのは世帯全員での早起き達成

であることが示された．早寝ではなく早起きが効果がある理由として推測されるのは計画性の違いではな

いかと考えられる．早起きというのは平時において自然と生じるものではなく，寝たいという衝動に反して強

い意志を持って起床しているはずである．すなわち早起きというのは計画性が必要であり，早起きのために
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早く寝ることを意識しており，早寝早起きが同時成立している可能性が高い．一方早寝は単に疲れて早

く寝てしまっている場合も容易に想定でき，その場合早起きは同時に成功しえない．したがって計画的な

早寝早起きは省エネに有用，すなわち世帯の構成員全員が生活時間シフトを意識した生活を取ること

は省エネ効果があるといえる．次に生活時間類似度については有意な結果は得られなかった．但し類似

度の指標として cos 類似度には 2 変数超の間には適用できないなど課題がある．したがって，他の指標

による生活時間類似度の影響については再検討の余地がある． 

 

表 3.18 省エネルギー効果の検証 重回帰結果 

 

 

表 3.19 省エネルギー効果の検証 結果まとめ 

 変数 説明 想定 結果 

DV 標準化電力消費量       

IV 

世帯全員が早寝達成ダミー 世帯全員が 1 週目平均就寝時刻より早くなった＝1 - - 

世帯全員が早起き達成ダミー 世帯全員が 1 週目平均起床時刻より早くなった＝1 -   

就寝時刻の cos 類似度の変化 1 週目との差分 -   

起床時刻の cos 類似度の変化 1 週目との差分 -   

 

3.4 睡眠への影響の検証 
 

本節では 3.2.3 項でまとめられた結果に対して生活時間シフトの影響を主観的睡眠感の因子Ⅰから

因子Ⅳへの影響をそれぞれ分析する．特に今回着目している夏季についてこれら分析を行うので第 2 回

実験と第 3 回実験の結果を対象とした．また第 3 回実験では生活時間シフト推奨の影響をより長期間

で評価し，時間の経過により慣れなどによって睡眠への影響が変化していくかも合わせて検証する．  

 

 

 

 

切片 0.69 *** 0.74 *** 0.67 ***

世帯全員が早寝達成ダミー 0.23
世帯全員が早起き達成ダミー -0.60 ** -0.54 ** -0.47 *

就寝時刻のcos類似度の変化 -0.33 -0.28 -0.40
起床時刻のcos類似度の変化 3.98 3.98

補正R2 0.02 0.02 0.02
F値 0.09 0.06 0.06

*,**,***は夫々10%,5%,1%有意水準

DV

IV

標準化電力消費量
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3.4.1 回帰モデル 

 

式 3.9 で表せる主観的睡眠感の変化を生活時間の変化と生活時間シフト推奨の効果を表す変数

等で説明する重回帰モデルを用いた．被説明変数𝐷𝑉 は主観的睡眠感の因子 i の標準化評価値，説

明変数𝐼𝑉 は表 3.20 で示される各変数である． 

 

𝐷𝑉 = 𝛼 + 𝛽 𝐼𝑉 − 𝜀 … (式 3.9) 

 

生活時間の変化の影響を表す変数として入眠時刻の変化，起床時刻の変化及び睡眠時間の変化

を用いた．次に生活時間シフト運動の効果を評価するため 2 週目，3 週目にそれぞれ 1 を取るダミー変

数を入れた．3 週目ダミー変数は第 3 回実験の場合のみ用い，生活時間シフト運動開始から 1 週目

（実験 2 週目）から 2 週目（実験 3 週目）と時間がたつにつれ主観的睡眠感への影響の変化があるか

評価する．この他にいくつか睡眠快適性に影響を及ぼすと考えられるダミー変数を入れた．休日は通常と

異なる生活時間である可能性が高い事からこの影響を除くために土日祝日に 1 をとるダミー変数を入れ

ている．そしてもともと早起きの人は更なる早起きにより過度な早起きになり悪影響があるのではないかと

考えられる．この影響を評価するため対象 41 名の 1 週目平均起床時刻 6 時より 1 週目平均起床時

刻が早い場合に 1 をとるダミー変数を用意した．なお早起きダミーに該当する対象者は対象 41 名中 17

名であった． 

各説明変数の想定される係数の符号についてまとめる．睡眠時間が延びると睡眠質は改善するはず

である，したがって正の係数．そして入眠時刻の変化は早くなる，すなわち負の方向に変化すると睡眠時

間がより延び睡眠質が改善するはずであるから負の係数．同様に起床時間の変化は正の係数となると

想定される．生活時間シフト運動に関しては全体としてサマータイムでの先行研究にあるように切り替え

初週が悪くなり徐々に適応していくことで改善していくと考えられる．したがって 2 週目ダミーよりも 3 週目

ダミーの方が係数が大きくなると想定される．早起きダミーに関しては前述の通り過度な早起きは悪影響

があると考えられるので負の係数．平休日ダミーは十分な休みが取れることから係数は正になると想定さ

れる． 

 

表 3.20 睡眠への影響の検証 モデルの変数一覧 

 変数 説明 想定 

DV 主観的睡眠感の変化(因子Ⅰ-Ⅳ) 1 週目の平均値との差分   

IV 

入眠時刻の変化 1 週目の平均値との差分 - 

起床時刻の変化 1 週目の平均値との差分 + 

睡眠時間の変化 1 週目の平均値との差分 + 

早起きダミー 1 週目の平均起床時刻が 6 時以降 = 0, 6 時以前 = 1 - 

平休日ダミー 平日 = 0, 休日 = 1 + 

2 週目ダミー 2 週目以外＝０,2 週目＝1 - 
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3 週目ダミー 3 週目以外＝０,3 週目＝1 + 

 

3.4.2 回帰分析結果（第 2 回実験） 

 

まず入眠時刻の変化・起床時刻の変化と睡眠時間の変化の間には強い相関が想定されることから説

明変数の相関係数を確認する．表 3.21 は第 2 回実験の生活時間シフト成功 11 名における説明変

数間の相関係数表である．表 3.22 は同様に生活時間シフト失敗 10 名の相関係数表である．入眠時

間の変化と睡眠時間の変化の相関係数はそれぞれ-0.65 と-0.75 強い負の相関，起床時刻の変化と睡

眠時間の変化の相関係数もそれぞれ 0.53 と 0.43 と強い正の相関があった．ここで主観的睡眠感につい

て考えた時に睡眠時間の変化だけでなく，入眠時刻の変化と起床時刻の変化を合わせた通常と異なる

生活時間まで合わせて考慮するのが適切に説明できると考えられる．以上から各説明変数の相関係数

の評価等より多重共線性を避けるため入眠時刻・起床時刻の 2 つを入れたモデルについて重回帰分析

を行う． 

 

表 3.21 睡眠への影響の検証 相関係数（第 2 回実験 生活時間シフト成功 11 名） 

 
 

表 3.22 睡眠への影響の検証 相関係数（第 2 回実験 生活時間シフト失敗 10 名） 

 

 

表 3.23 は生活時間成功と失敗した参加者それぞれについての重回帰分析の結果，表 3.24 は結果

まとめである．各主観的睡眠感の因子について各説明変数の係数の結果をまとめている． 

まず生活時間シフト成功した参加者の結果をみる．生活時間シフト運動の影響を表す 2 週目ダミー

をみるとすべての因子で有意ではなかった．このことから生活時間シフト運動が主観的睡眠質へ影響を与

える可能性は低いと示唆される．次に生活時間のシフトの影響を表す入眠時刻の変化・起床時刻の変

化をみる．入眠時刻の変化は因子Ⅰ起床時眠気・因子Ⅳ疲労回復に対し 5%有意で負の係数をとり

入眠時刻
の変化

起床時刻
の変化

睡眠時間
の変化

早起き
ダミー

平休日
ダミー

2週目
ダミー

入眠時刻の変化 1
起床時刻の変化 0.30 1
睡眠時間の変化 -0.65 0.53 1
早起きダミー 0.02 0.05 0.02 1
平休日ダミー 0.29 0.30 -0.03 -0.00 1
2週目ダミー -0.24 -0.38 -0.09 -0.00 -0.00 1

入眠時刻
の変化

起床時刻
の変化

睡眠時間
の変化

早起き
ダミー

平休日
ダミー

2週目
ダミー

入眠時刻の変化 1
起床時刻の変化 0.22 1
睡眠時間の変化 -0.79 0.43 1
早起きダミー -0.10 -0.00 0.09 1
平休日ダミー 0.09 0.03 -0.06 -0.00 1
2週目ダミー 0.01 0.03 0.00 0.00 -0.00 1
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想定通りであった．因子Ⅲ夢見では 5%有意水準で正の係数をとっており想定に反したが，3.2.3.3 段で

述べた通り因子Ⅲ夢見の標準化評価値には同じ値をもつものが多いというデータ上の問題点があり結果

には注意が必要である．起床時刻の変化は因子Ⅱ入眠睡眠維持と因子Ⅲ夢見に対して 1%から 5%

有意水準で正の係数をとり想定通りであった．早起きダミーは因子Ⅰ起床時眠気と因子Ⅳ疲労回復に

ついては 1%から 5%有意水準で負の係数をとりこれも想定通りであった．また休日ダミーの係数はすべて

の因子で有意ではなかく想定と異なった．生活時間シフト失敗の結果（表 3.24）をみると概ね同様の結

果であった． 

 

表 3.23 睡眠への影響の検証 重回帰結果（第 2 回実験） 

 

 

 

表 3.24 睡眠への影響の検証 結果まとめ（第 2 回実験） 

生活時間シフト成功 11 名      
 変数 想定 結果 

DV 
主観的睡眠感の変

化   因子Ⅰ 因子Ⅱ 因子Ⅲ 因子Ⅳ 

IV 入眠時刻の変化 - -   + - 

生活時間シフト成功11名
因子Ⅰ 因子Ⅱ 因子Ⅲ 因子Ⅳ

起床時眠気 入眠睡眠維持 夢見 疲労回復
切片 1.16 -0.56 0.05 1.28
入眠時刻の変化 -1.75 ** 0.39 1.37 ** -1.65 **

起床時刻の変化 1.41 4.02 *** 1.69 ** 0.98
早起きダミー -3.29 ** 0.20 0.40 -3.27 ***

休日ダミー 0.14 1.69 -0.67 -0.33
2週目ダミー 2.35 2.09 1.56 0.66

補正R2 0.06 0.09 0.04 0.05
F値 0.01 0.00 0.05 0.03

*,**,***は夫々10%,5%,1%有意水準

主観的睡眠感の変化DV

IV

生活時間シフト失敗9名
因子Ⅰ 因子Ⅱ 因子Ⅲ 因子Ⅳ

起床時眠気 入眠睡眠維持 夢見 疲労回復
切片 -0.36 0.14 0.71 0.29
入眠時刻の変化 -2.73 *** -0.97 * 1.15 * -2.08 ***

起床時刻の変化 0.57 0.93 -0.82 0.31
早起きダミー 1.04 0.07 -1.17 -0.99
休日ダミー 0.18 -0.55 -1.26 0.03
2週目ダミー 1.69 0.06 2.41 -0.92

補正R2 0.11 -0.01 0.02 0.05
F値 0.00 0.56 0.20 0.04

主観的睡眠感の変化DV

IV
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起床時刻の変化 +   + +   

早起きダミー - -     - 

平休日ダミー +         

2 週目ダミー 0         

生活時間シフト失敗 10 名       

 変数 想定 結果       

DV 
主観的睡眠感の変

化   因子Ⅰ 因子Ⅱ 因子Ⅲ 因子Ⅳ 

IV 

入眠時刻の変化 - - - + - 

起床時刻の変化 +         

早起きダミー ０         

平休日ダミー +         

2 週目ダミー 0         

 

3.4.3 回帰分析の結果（第 3 回実験） 

 

第 3 回実験について生活時間シフト推奨の効果の経時変化に着目して回帰分析を行う．また第 2

回実験の回帰分析同様，入眠時刻の変化・起床時刻の変化を入れたモデルのみ回帰分析を行う． 

表 3.25 は生活時間成功と失敗した参加者それぞれについての重回帰分析の結果，表 3.26 は結果

まとめである．各主観的睡眠感の因子について各説明変数の係数の結果をまとめている． 

まず生活時間シフト成功した参加者の結果をみる．生活時間シフト推奨の影響を表す 2 週目ダミー

をみるとすべての因子で有意ではなかった．次に 3 週目ダミーをみると因子Ⅳ疲労回復のみ 5%有意水

準で正の係数をとっていた．したがって 3.2.3.6 段における生活時間シフト成功した参加者が因子Ⅳ疲労

回復で改善があったというのは 3 週目効果によるところが大きいと考えられる．また因子Ⅱ入眠睡眠維持

から因子Ⅳ疲労回復までの 2 週目ダミーと 3 週目ダミーの係数を比較すると 3 週目ダミーの係数の方が

大きく，2 週目から 3 週目で改善の傾向があることが示唆される．これは想定した通りである．次に生活

時間のシフトの影響を表す入眠時刻の変化・起床時刻の変化をみる．入眠時刻の変化は因子Ⅰ起床

時眠気・因子Ⅳ疲労回復に対し 1%から 5%有意水準で負の係数をとり想定通りであった．しかし因子

Ⅱ入眠睡眠維持・因子Ⅲ夢見では 5%有意水準で正の係数をとっており想定に反した．起床時刻の変

化は因子Ⅰ起床時眠気と因子Ⅳ疲労回復に対して 1%から 5%有意水準で正の係数をとり想定通り

であった．早起きダミーは因子Ⅰ起床時眠気と因子Ⅳ疲労回復については 1%有意水準で負の係数を

とりこれも想定通りであった．また休日ダミーの係数はすべての因子で有意ではなく想定と異なった．次に

生活時間シフト失敗した参加者の結果をみると因子Ⅱ入眠睡眠維持から因子Ⅳ疲労回復までの 2 週

目ダミーと 3 週目ダミーを比較したときに 3 週目ダミーの係数の方が小さく，2 週目から 3 週目で悪化して

いる傾向がある事が示唆される．これは生活時間シフト成功の参加者と逆の傾向であり，この点からも生

活時間シフト成功参加者の主観的睡眠感は 2 週目から 3 週目へ慣れによる改善が示唆される． 
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表 3.25 睡眠への影響の検証 重回帰結果（第 3 回実験） 

 

 

 

表 3.26 睡眠への影響の検証 結果まとめ（第 3 回実験） 

生活時間シフト成功 12 名      
 変数 想定 結果 

DV 主観的睡眠感の変化   因子Ⅰ 因子Ⅱ 因子Ⅲ 因子Ⅳ 

IV 

入眠時刻の変化 - - + + - 

起床時刻の変化 + +     + 

早起きダミー - -     - 

平休日ダミー +         

2 週目ダミー 0         

第3回実験
生活時間シフト成功12名

因子Ⅰ 因子Ⅱ 因子Ⅲ 因子Ⅳ
起床時眠気 入眠睡眠維持 夢見 疲労回復

切片 -2.38 -2.35 0.74 -3.73
入眠時刻 -1.58 *** 0.75 ** 0.96 *** -0.74 **

起床時刻 0.57 * 0.34 -0.20 0.79 **

早起きダミー -3.89 *** 1.18 0.63 -3.27 ***

休日ダミー 0.13 0.19 1.72 0.27
2週目ダミー 1.04 0.24 -0.10 0.48
3週目ダミー -0.14 0.60 0.37 2.50 **

補正R2 0.08 0.00 0.02 0.08
F値 0.00 0.42 0.12 0.00

*,**,***は夫々10%,5%,1%有意水準

DV 睡眠快適性

IV

生活時間シフト失敗8名
因子Ⅰ 因子Ⅱ 因子Ⅲ 因子Ⅳ

起床時眠気 入眠睡眠維持 夢見 疲労回復
切片 -0.94 -0.14 -0.43 -0.65
入眠時刻 -3.83 *** -1.08 *** 0.73 -4.10 ***

起床時刻 3.88 *** 1.48 *** -0.42 3.86 ***

早起きダミー 1.42 0.17 0.55 1.37
休日ダミー 0.46 0.14 0.39 -0.47
2週目ダミー -1.43 -0.51 -3.27 ** -1.39
3週目ダミー -0.71 -3.70 *** -4.94 *** -1.55

補正R2 0.35 0.12 0.06 0.36
F値 0.00 0.00 0.01 0.00

*,**,***は夫々10%,5%,1%有意水準

睡眠快適性
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3 週目ダミー 0       + 

生活時間シフト失敗 8 名      
 変数 想定 結果 

DV 主観的睡眠感の変化   因子Ⅰ 因子Ⅱ 因子Ⅲ 因子Ⅳ 

 

 

IV 

 

 

 

入眠時刻の変化 - - -   - 

起床時刻の変化 + + +   + 

早起きダミー 0         

平休日ダミー +         

2 週目ダミー 0     -   

3 週目ダミー 0   - -   

 

3.4.4 回帰分析結果まとめ 

 

生活時間シフト推奨においてサマータイムでの先行研究で挙げられた睡眠への悪影響は確認できなか

った，また生活時間シフト運動が 2 週目か 3 週目へと経過すると因子Ⅱ入眠睡眠維持から因子Ⅳ疲

労回復では改善傾向にあることが示された．これは生活時間シフトを意識したことによる副産物として生

活習慣改善した可能性があり，この点についてはサンプル数を増やして検証の余地がある． 

また主観的睡眠感の因子により差はあるものの特に因子Ⅰ起床時眠気と因子Ⅳ疲労回復について

は入眠時刻が早くなると改善し起床時刻が遅くなると改善することがわかった．また元々早起きであった

人が更なる早起きに取り組んだ場合主観的睡眠感に対して逆効果であることも分かった． 

生活時間シフト推奨に関しては全体としてサマータイムでの先行研究にあるように切り替え初週が悪く

なり徐々に適応していくことで改善していくと考えられる．  

 

3.5 本章のまとめ 
  

本章では及び第 2 章での結果を踏まえ，省エネになるよう生活時間シフトに取り組んだ場合の実際の

省エネルギー効果と生活時間シフトによって生じる睡眠への影響の 2 点について検証した．具体的には

実証実験参加者へ 1 時間程度の早寝早起き（生活時間シフト）を推奨するとこで夜にピークがある 24

時間周期から朝と夜にピークがある 12 時間周期へ近づくようにしている． 

生活時間シフトの推奨に対して，全実験では平均就寝時刻が平均 18 分，平均起床時刻が平均

11 分程度しか早くならなかった．また実際に 1 週目の平均就寝起床時刻より早くなった参加は約半数

であり，さらに平均 20 分から 30 分程度の生活時間シフトとおよそ半分の達成度であった．これは生活

時間シフトが 100%実行されるサマータイムと比較すると非常に緩やかといえる． 

生活時間シフト推奨による省エネ効果は第 2 回実験・第 3 回実験では気温影響補正した電力消

費量について 15 世帯中 11 世帯で減少した．全 15 世帯では電力消費量は平均 0.13kWh 減少，1

週目比でみると平均 0.8%減少しており全体として生活時間シフトの効果が確認できた．また回帰分析
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の結果より世帯の構成員全員が生活時間シフトを意識した生活を取ることは省エネ効果があるといえ

る． 

生活時間シフト推奨による睡眠への影響は主観的睡眠感・睡眠効率ではないことが示唆された． ま

た生活時間シフト推奨が 2 週目か 3 週目へと経過すると因子Ⅱ入眠睡眠維持から因子Ⅳ疲労回復

では改善傾向にあることが示され，これは生活時間シフトを意識したことによる副産物として生活習慣改

善した可能性がある． 

以上より生活時間シフト推奨による省エネ効果が期待できることと生活時間シフト推奨による睡眠へ

の影響がないことが示せた． 
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第 4 章 結論 

  

本章では本論文の成果と今後の課題点のまとめを行う． 

 

  第１章では主に家庭の省エネルギー策に関連する背景事項の解説を行った． その中で整理された課

題次の通りであった． 

・生活周期によって電力消費量の傾向について 12 時間周期の世帯グループと 24 時間周期の世帯

グループの比較はされたが，同一世帯に対する生活周期別の電力消費量傾向については検証されてい

ない． 

・サマータイムによって得られる期待される省エネ効果が定かではない 

・サマータイムは市民に強いる負担が大きく健康被害がある 

・現状日本においてサマータイム以外の生活時間シフトの検証が見当たらない 

 

これらの課題をふまえ次の 2 点について研究を行った． 

・生活周期によって電力消費量の傾向が世帯単位においても成り立つことを検証し(第 2 章），この結

果を元に夏季に省エネになるような生活時間シフト推奨を一般世帯に対して行いその有用性を検証する

(第 3 章） 

・前述の生活時間シフト推奨による住民への健康面，特に睡眠に関しての影響を検証（第 3 章） 

 

第 2 章では，先行研究によって示された夏季では 12 時間周期世帯グループのほうが 24 時間周期

世帯グループより省エネルギーであるということを踏まえ，この生活周期による電力消費量の傾向が世帯

単位で成立していることを全国 730 世帯に対して検証した． 

世帯単位での生活周期による電力消費量の差については夏季において 74%の世帯で 12 時間周期

のほうが 24 時間周期より電力消費量が低かった．これより世帯単位でも夏季において 12 時間周期の

方が省エネルギーである傾向がわかった．春季についても同様の結果であったが，春季に対してはフーリエ

変換による生活周期分類の感度の課題が示唆された． 

 

第 3 章では第 2 章の結果をふまえ省エネになるよう生活時間シフトに取り組んだ場合の実際の省エネ

ルギー効果と生活時間シフトによって生じる睡眠への影響の 2 点について足立区住民のべ 24 世帯 47

名に対して 2～3 週間の実験を計 3 回行い検証した．具体的には実証実験参加者へ 1 時間程度の

早寝早起き（生活時間シフト）を推奨するとこで夜にピークがある 24 時間周期から朝と夜にピークがある

12 時間周期へ近づくようにしている． 

生活時間シフト推奨による実際の生活時間シフトの達成率は半数の参加者が生活時間シフトを達

成し 1 時間の早寝早起きに対して 20～30 分と半分程度でしかなかった．生活時間シフトの実行率
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100%となるサマータイムと比較して、実行した参加者の割合も実行した生活時間シフトの時間も緩やか

なものであったといえる． 

生活時間シフト推奨による省エネ効果は第 2 回実験・第 3 回実験では気温影響補正した電力消

費量について 15 世帯中 11 世帯で減少した．全 15 世帯では電力消費量は平均 0.13kWh 減少，1

週目比でみると平均 0.8%減少しており全体として生活時間シフトの効果が確認できた．また回帰分析

の結果より世帯の構成員全員が生活時間シフトを意識した生活を取ることは省エネ効果があるといえ

た． 

また生活時間シフト推奨による睡眠への影響は主観的睡眠感・睡眠効率に対してないことが示唆さ

れた．また生活時間シフト推奨が 2 週目か 3 週目へと経過すると因子Ⅱ入眠睡眠維持から因子Ⅳ疲

労回復では改善傾向にあることが示され，これは生活時間シフトを意識したことによる副産物として生活

習慣改善した可能性がある． 

 

次に生活時間シフト推奨の省エネルギー効果と睡眠への影響についての検証の課題について整理を

行う． 

第 1 に本研究ではサンプル数・サンプルの分布に関し未だ課題がある．計 3 回の実験を行いのべ 24

世帯 47 名に対して実験を行ったが統計解析のサンプル数としては十分ではなく今後更なる積み増しが

必要である．またサンプルの所属地域も足立区でしか行っておらず，将来全国レベルで実行した際の有

用性を示すためには実験のサンプルも全国に渡る必要がある． 

第 2 に実験期間の長さに課題がある．本研究においても生活時間シフト推奨後 2 週間までの検証を

行ったが 1 週目と比較して 2 週目で睡眠への影響の変化が確認できた．時間経過による省エネ，健康

への影響についてはさらに検証する必要がある． 

第 3 に健康への影響の指標に関しまだ課題がある．本研究では睡眠しか検証しておらずその他病気

に対しての影響は評価できていない．但し，想定される健康への影響として睡眠が最も大きいので他の

病気に関しては優先度が低いといえる． 

 

最後に本研究結果により生活時間シフト推奨は家庭部門における省エネ策として有用でありサマータ

イムと比較して睡眠への悪影響が低いことが示された．今後前述の課題に取り組むことで生活時間シフ

推奨の有用性が確立され，将来的に日本の家庭部門の省エネルギー化に資する事を期待する 
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