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項目 窓：Ti 窓：To Ti :To 

相関係数 0.42 0.37 0.83 

サンプル数 1,307 1,306 1,306 

有意確率 p<0.001 p<0.001 p<0.001

Ti:室温（℃）、To:外気温（℃）、p：有意水

準 
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1. はじめに 

近年、住宅でも冷房の普及によって窓開閉による自然換気

が減少していると思われる。また、窓開閉が冷房使用による

環境負荷低減に有効的であると思われる。よって、夏季及び

中間期に窓開放によりいかに自然通風を取り入れ、冷房期間

をできるだけ短くすることが重要であると考える。 

窓開閉に関する国内の既往研究は大学キャンパス 1)、オフ

ィスビル 2)、戸建て住宅 3)などでみられる。また、海外でも

同様に集合住宅 4)やオフィスビルの研究がみられる 5)。しか

しながら、国内外の住宅における研究例が少ないため、居住

者の窓開閉による環境調節行動について明らかではない。 

住宅ではオフィスビルに比べて、窓開放の制約が少ないた

め、居住者が積極的に窓を開放して室内環境を調節すると思

われる。このように、オフィスビルと住宅では窓開閉の行動

が異なるため、住宅でも窓開放に関する研究を行う必要があ

る。 

本研究では、関東地方の住宅を対象に夏と秋の温熱環境実

測と住居の窓開閉調査を行い、窓開閉と気温の関係について

明らかする。また、居住者の窓開閉数と気流感の関係を分析

した結果を報告する。 

2. 調査方法 

 調査は関東地方の住宅を対象と

し、実測調査は 2010 年夏から秋

（7～10 月中旬）にかけて行った。

室温と相対湿度は小型温湿度計を

用いて 10 分ごとに測定した。外気

温は気象庁のデータから引用した。

測定高さは床上約 110cm である。

窓開閉の調査はリビングにおいて居

住者に対して 1 日に何回かバイナリ

形式（0=窓閉鎖、1=窓開放）に記録

した。気流感申告は 7 段階尺度で行った（表 1）。 

3. 分析方法 

 既往研究では、窓開閉と室温や外気温度の関係を分析する

ために、ロジスティック回帰を用いている 5)6)。本研究でも

同じ方法を用いて分析する。ロジスティクス回帰は下記に

示す。 
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p：窓開閉の割合、b：回帰係数、T：気温（℃）、c：定数、

e：指数関数である。 

4. 結果と考察 

4.1 窓の開閉状況 

居住者の窓開閉の状況を把握するために、世帯ごとの窓開

放の平均値を比較する。また冷房使用の有無で窓開閉に違い

があるかを明らかにするために NV モード（自然換気）と

AC 冷房モード（冷房）に分類し、両者の差を分析する。図 1

に各世帯の窓開放の平均値と 95％の信頼区間を示す。B 邸で

はほとんど窓を

開放していない

が、F 邸では常

に窓を開放して

室内環境を調節

していることが

わかる（図 1）。

特に A 邸、D 邸、

F 邸は窓開放の

割合が高く、共

通しているのは

リビングに冷房がない事である。リビングに冷房がないため、

窓開放によって温熱環境を調節していると想像できる。 

窓開放の平均値は NV モードで 0.70、AC モードで 0.01 で

ある。イギリスのオフィスビルにおける研究でも NV モード

で 0.70、AC モードの窓開放の平均は 0.04 で非常に小さく、

紺研究と類似している 5)。よって、AC モードではほとん

ど窓開放されていないことから、本研究では NV モードの

みを分析する。 

4.2 窓開閉と気温の関係 

窓開放に影響する要因とし

て、気温と窓開閉の関係を分

析する。表 2 に NV モードに

おける窓開閉と室温や外気温の

相関関係を示す。窓開閉と室温

の相関係数は 0.42 であり、外気

温との相関係数より高い。室温

と外気温の相関係数は 0.83 と非

図 1 窓開閉調査時における全軒

の室温分布 

表 2 NV モードにおける 

窓開閉と気温の相関係数 

表 1 気流感の尺度

尺度 項目

1 とても風が強い

2 風が強い

3 やや風が強い

4 ちょうどよい

5 やや風が弱い

6 とても風が弱い

7 とても風が弱い

今、扇風機・自然の風をど

のように感じていますか？
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常に高い。パキスタンでも窓開閉と室温の相関係数は 0.43、

外気温との相関係数は 0.41 であり、本研究と結果が類似して

いる 6)。これらのことから居住者は室温・外気温の変化に伴

い窓開閉を行っているといえる。 

4.3. 窓開放の予測 

 窓開放を予測するために窓開閉と室温や外気温のロジステ

ィック回帰分析を行う。図 2 にロジスティック回帰分析で得

られた窓開閉と室温の関係を、図 3 に窓開閉と外気温の関係

を示す。各図のプロットは 1℃刻みに平均した値であり、5

以下のサンプル数は表示していない。窓開閉と室温や外気温

の間で下記の式が得られた。 

logit(p)=0.353Ti‐9.032（n=1,307、R2=0.165、p<0.001）      （3） 

logit(p)=0.20To‐4.315（n=1,306、R2=0.131、p<0.001）       （4） 

Ti :室温（℃）、To:外気温（℃）、ｎ:サンプル数、R2:Cox and 

Snell の決定係数、p:有意水準である。図中の曲線は回帰式か

ら書いたものである。予測値と実測値を比べると比較的一致

していたが、室温や外気温が 20～25℃では実測値と予測値に

差がみられる。よりも少しずれている傾向にある。窓開放と

気温の相関関係と同様に、おそらくこれらの温度は窓開閉の

必要性がない温度であり、気温以外の他の要素（空気を入れ

替えたい、習慣的に開けている等）と関係しているためと思

われる。窓開閉に温熱環境以外の要素も影響していると考え

られる。窓開放の割合と室温の回帰係数は 0.353、決定係数

0.165 となっており、外気温より大きい。これは居住者が外

気温よりも室温に対して反応し、窓を開放しているためと思

われる。パキスタンのオフィスビルでも室温の回帰係数は

0.140、決定係数は 0.19 で外気温よりも室温の方が大きくな

っている 6)。京都市の住宅では外気温回帰係数は 0.395、決定

係数は 0.38 であり本研究より高い 7)。 

4.4.窓と気流感の関係 

 窓開放と気流感の関係を明らかにするために、図 4 に窓開

閉数と平均気流感の関係を示す。窓開閉数が 4 個以上の場合

はサンプル数が少ないが、0 個の場合を見るとリビングの窓

が閉じている時の平均気流感は 2.70 と「3.やや風が弱い」よ

り低い。一方、窓数が 3 個開いている時の平均気流感は 3.75

と「4.ちょうどよい」に近くなっている。このように、両者

の申告に差があるのが、窓開放数が増えることによって、風

速が増加し風通しがよくなっているためと思われる。窓開放

数が多くなると、居

住者が気流感をちょ

うど良いと感じてお

り、窓開放数が快適

性の実現に重要であ

る。北インドとイラ

クでも室内の熱的快

適感調査は気流によ

って最大 4℃の温度減

少に相当する結果が

得られており、快適

性に効果があった 8）。 

5. まとめ 

本研究では、関東地域の住宅を対象に夏と秋のリビングに

おける温熱環境と居住者の窓開閉の調査を行い、下記の結果

が得られた。 

1. AC モードでは窓開放はほとんど行われていないが、

NV モードの平均窓開放率は 0.70 である。 

2. 窓開閉と室温の相関係数は 0.42、外気温との相関関係

は 0.37 であり、窓開閉と室温の相関関係の方が高い。 

3. ロジスティック回帰分析を行った結果、は室温や外気

温が高くなるにつれて、窓開放の割合も高くなる。 

4. 窓開閉数が多くなるほど、居住者の気流感が「4.ちょ

うどよい」に近づいている。一般的には屋外の風速は

室内の風速よりも高いため、窓開放は室内の気流感及

び温熱環境を調節するのに効果的である。 
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図 4 各窓開閉数における 

平均気流感と 95％信頼区間 
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図 2 窓開閉と室温の関係  図 3 窓開閉と外気温の関係 
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